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 A Feasibility Study of Using Mahshahr City’s Meteorological and 
Air Quality Data to Evaluate Air Pollution

" Feasibility of Using Meteorological and Air Quality Data”

ABSTRACT

Background and Aim: An accurate estimation of air quality and meteorological 
conditions is required to make the sound air pollution management decisions. 
Thus, the data analysis from monitoring stations is unavoidable in air pollution 
research. The present study uses the statistical tests to survey the homogeneity 
of meteorological factors and air quality station data in Mahshahr. 
Materials and methods: At first, a decade's worth of meteorological station 
data and the data from air quality stations in Mahshahr were collected 
over 2016-2019. The minimum and maximum values, standard deviation, 
variance, skewness, and kurtosis of parameters were then calculated, and 
heterogeneities and improbable fluctuations in the data were examined. 
Results: The results indicated that an average of 12% of data from the 
meteorological station in the special region were invalid, and that the 
data from this station had a non-normal distribution. Moreover, 98% of 
meteorological data collected at Mahshahr airport were valid which had a 
normal distribution. Statistical analysis of pollutant concentration data from 
air quality stations revealed that among 21 pollutants monitored across four 
air quality stations in the study region, only PM2.5 in Mahshahr station, NO2 in 
the mobile station, and CO, O3 in the special region fix station yielded normal 
distributed data.
Conclusion: Consequently, when compared to other regional stations, the 
data from special zone’s fixed air quality station, and Mahshahr meteorological 
station were the most reliable, with an average invalid data percentage of 
16.4 and 0.48, respectively. Finally, it is recommended that the data should be 
adjusted to a more normal distribution over the desired period before using 
the data from other stations. 
Keywords: air pollution, Air Quality station, Mahshahr City, Meteorological 
Station
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امكان سنجى استفاد ه از د اد ه هاى هواشناسى و كيفيت هواى شهرستان ماهشهر
 به  منظور ارزيابى آلود گى هوا 

”امكان سنجى استفاد ه از د اد ه هاى هواشناسى و كيفيت هوا“

چكيد          ه

زمينه و هد ف: تصميم گيري صحيح د ر مد يريت آلود گى هوا، نيازمند  د اشتن برآورد ي د رست از وضعيت 
كيفيت هوا و شرايط هواشناسى است، لذا بررسى د اد ه هاى ايستگاه هاى پايش، يك بخش اجتناب ناپذير 
د ر مطالعات آلود گى هوا است. لذا د ر اين مطالعه همگنى د اد ه هاى ايستگاه هاى هواشناسى و كيفيت هوا 

شهرستان ماهشهر، با استفاد ه از آزمون هاي آماري مورد  ارزيابى قرار گرفت.
كيفيت  هاى  ايستگاه  د اد ه هاى  و  هواشناسى  ايستگاه هاى  از  سال  د اد ه هاى 10  ابتد ا  د ر  روش ها:  و  مواد  
هواى شهرستان ماهشهر طى سال هاى 1394 الى 1398  جمع آورى گرد يد . سپس ميزان بيشينه و كمينه، 
انحراف معيار، واريانس، چولگى و كشيد گى براى تمامى پارامترها محاسبه و با استفاد ه از آزمون هاي آماري، 

ناهمگنى ها و نوسانات نامحتمل د اد ه ها مورد  ارزيابى قرار گرفت. 
يافته ها: بر اساس نتايج، به طور متوسط 12٪ از كل د اد ه ها د ر ايستگاه هواشناسى منطقه ويژه نامعتبر بود ه 
و د اد ه هاى اين ايستگاه نرمال نبود ند . همچنين پارامترهاى هواشناسى فرود گاه ماهشهر بيش از 98٪ د اد ه 
معتبر د اشته و توزيع د اد ه ها د ر اين ايستگاه نرمال بود ه است. از بررسى آمارى د اد ه هاى غلظت آلود گى 
د ر ايستگاه هاى كيفيت هوا، مى توان بيان نمود  كه از 21 آلايند ه مورد  بررسى د ر 4 ايستگاه كيفيت هواى 
موجود  د ر منطقه، تنها آلايند ه هاى PM2.5 د ر ايستگاه ماهشهر، NO2 د ر ايستگاه سيار منطقه ويژه و CO و 

O3 د ر ايستگاه منطقه ويژه از د اد ه هاى نرمالى برخورد ار بود ند .

با  به ترتيب  ماهشهر  شهر  هواشناسى  ايستگاه  و  ويژه  منطقه  هواى  كيفيت  ثابت  ايستگاه  نتيجه گيرى: 
متوسط 16/4٪ و 48/٪0 د اد ه نامعتبر، اعتبار بيشترى نسبت به ساير ايستگاه ها موجود  د ر منطقه د اشتند . 
پيشنهاد  مى گرد د  د اد ه هاى ساير ايستگاه ها جهت استفاد ه د ر بازه زمانى مورد  نياز به توزيع نرمال نزد يك 

گرد ند . 

كليد  واژه ها: آلود گى هوا، ايستگاه كيفيت هوا، ايستگاه هواشناسى، شهرستان ماهشهر

د اد ه هاى  از  استفاد ه  امكان سنجى  ر.  ينگجه  جليل زاد ه  الف،  د وامى  ع،  كرباسى  م،  آل احمد   استناد          :   
هواشناسى و كيفيت هواى شهرستان ماهشهر به  منظور ارزيابى آلود گى هوا. فصلنامه پژوهش د         ر بهد         اشت 

محيط. تابستان 1401؛8(2): 159-148.
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مقد مه
انجام  و  هوا  آلود گى  مد يريت  خصوص  د ر  مطالعه  هرگونه  انجام 
مد ل سازى ها د ر هر منطقه اى كه د ر آن از د اد ه هاى هواشناسى و 
مورد   د اد ه هاي  اعتبارسنجى  نيازمند   مى شود ،  استفاد ه  هوا  كيفيت 
استفاد ه است. بد يهى است پيش از كسب اطمينان از صحت و 
به  اقد ام  نمى توان  زمانى  سرى هاى  و  تاريخى  د اد ه هاى  كيفيت 
استفاد ه و استخراج نتايج بعد ى نمود  (1) و وجود  د اد ه هاى اشتباه، 
اولين مخاطره د ر تحليل مخاطرات طبيعى است (2، 3). از اين رو 
نياز است تا حد  امكان از صحت د اد ه ها اطمينان حاصل شود . جهت 
بررسى نرمال بود ن د اد ه ها روش هاى توصيفى و استنباطى متفاوتى 
هيستوگرام،  نمود ار  شامل  توصيفى  روش هاى  انواع  د ارد .  وجود  
پلات پى-پى، پلات كيو-كيو، باكس پلات و نمود ار ساقه و برگ 
است. از روش هاى استنباطى مى توان آزمون هاى شاپيرو-ويلك و 
كولموگروف- اسميرنوف د ر نرم افزار SPSS، آزمون هاى آند رسون- 
د ارلينگ و رايان جوينر د ر نرم افزار مينى تب١ و آزمون جاركو- برا 
د ر نرم افزار اى ويوز٢ را نام برد . د ر اين آزمون ها روند  تغييرات، نرمال 
كيفيت و سلامت د اد ه ها  و استاند ارد  بود ن د اد ه ها و به طور كلى 
مورد  بررسى و آزمون قرار مى گيرند . به اين ترتيب، انجام آزمون هاي 
آماري مذكور، يك بخش جد ايى ناپذير د ر شروع تمامى مطالعات 
د ر اين زمينه مى باشند . د ر سال هاى اخير محققان زياد ى به ارزيابى 
كيفيت د اد ه ها و تجزيه  و تحليل آنها پرد اخته اند  (4-6) و روش هاى 
مختلف جد يد ى جهت همگن نمود ن د اد ه پيشنهاد  شد ه است (7). 
بررسى همگن بود ن د اد ه ها، يك امر بسيار مهم است كه د ر اين 
پژوهش و تحقيقات فراوان د يگر به آن پرد اخته  شد ه است. براى 
نمونه ماركولينى و همكاران به بررسى همگنى سرى زمانى د اد ه هاى 
عمق برف با استفاد ه از روش نرمال استاند ارد  د ر منطقه ترنتو واقع 
د ر شمال ايتاليا پرد اختند  كه تنها 20٪ از د اد ه ها ناهمگن گزارش 
شد ه بود  (8). همچنين بازيگر و همكاران به منظور تحليل همگنى 
د اد ه هاى د ما و بارش د ر ايران با رويكر اقليمى به بررسى د اد ه هاي 36 

1.  MINITAB
2.  E Views

ايستگاه هواشناسى د ر كل كشور پرد اختند . اين مطالعه نشان د اد  
كه هر يك از آزمون هاى همگنى مى تواند  د ر هر اقليمى استفاد ه 
شود  و نوع اقليم، چند ان تأثيرى بر آزمون هاى همگنى ند ارد  (9). 
سينوپتيك  ايستگاه  د ر  د يگرى  پژوهش  نيز  اخير  سال هاي  د ر 
شهرستان خرم آباد  به بررسى سرى زمانى د اد ه هاى د مايى با استفاد ه 
از آزمون هاي نرمال همگنى پرد اخت و آمار 30 ساله اين ايستگاه 
فاقد   آن  د مايى  سرى هاى  د اد   نشان  كه  گرفت  قرار  بررسى  مورد  
از  استفاد ه  با  كريمى  و  رفعتى  هستند  (10).  معنى د ار  ناهمگنى 
بررسى  به  كشور  سراسر  د ر  همد يد ى  بارند گى 33 ايستگاه  آمار 
همگنى د اد ه هاى اقليمى و روند  تغييرات آن د ر كشور پرد اختند . 
د ر اين پژوهش د اد ه هاى ناهمگن به مقد ار زياد ى روند  د اد هاى ماهانه 
را منحرف مى نمود  (11). على پور و ملكيان به بررسى همگنى و 
اين  د ر  پرد اختند .  كشور  غرب  شمال  د ر  بارش ها  د اد ه هاى  روند  
مطالعه د اد ه هاى بارش به د ست  آمد ه از 8 ايستگاه مورد  مطالعه با 
كه  گرفت  قرار  سنجش  مورد   همگنى  و  ناپارامترى  آزمون هاى 
به طور متوسط 25/9 آنها ناهمگن بود  (12). د ر نتيجه آزمون هاي 
آماري و صحت سنجى د اد ه ها، نقش مهمى د ر سرنوشت تحقيق و 
نتيجه گيري نهايى د ارند  و د ر صورت استفاد ه از د اد ه هاى غيرنرمال 
و ناهمگن، صحت نتايج به د ست  آمد ه از تحقيقات با خطا مواجه 
د اد ه هاى  هوا،  آلود گى  صحيح  مد يريت  به منظور  لذا  شد ،  خواهد  
ارزيابى  مورد   و  جمع آورى  هوا  كيفيت  و  هواشناسى  ايستگاه هاى 
آمارى قرار گرفته تا اعتبار ايستگاه هاى مورد  استفاد ه جهت انجام 

مطالعات آلود گى هوا تعيين گرد د .

روش كار 
و  هواشناسي  ايستگاه هاى  مختصات  و  مطالعه  مورد   منطقه 

كيفيت هوا
بند ر ماهشهر د ر استان خوزستان با طول جغرافيايى 49 د رجه و 13 
د قيقه و عرض جغرافيايى 30 د رجه و 33 د قيقه قرار د ارد . ارتفاع اين 
شهر از سطح د ريا 3 متر بود ه و حد ود  1922 كيلومترمربع وسعت 
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منتهى اليه  د ر  و  كشور  غربى  جنوب  د ر  ماهشهر  شهرستان  د ارد . 
شمال شرقى خور موسى قرار گرفته است و مركز آن بند ر ماهشهر 
و  آباد ان  به  غرب  از  اهواز،  به  شمال  از  ماهشهر  بند ر  مي باشد . 
خرمشهر، از شرق به هند يجان و بهبهان و از جنوب به خليج فارس 
خمينى، 95  امام  بند ر  كيلومترى  د ر 18  شهر  اين  مى شود .  ختم 

كيلومترى آباد ان و 110 كيلومترى اهواز قرار د ارد  (13).
هواشناسى  مد ل هاى  اعتبارسنجى  براى  استفاد ه  شد ه  د اد ه هاى 
و غلظت آلايند ه ها د ر اين پروژه، از ايستگاه هاى مختلفى به د ست 
ماهشهر،  فرود گاه  ايستگاه  هواشناسى  د اد ه هاى  شامل:  كه   آمد  

د اد ه هاى مربوط به غلظت آلايند ه هاى هوا د ر ايستگاه ثابت شهر 
ايستگاه  د ر  هوا  آلايند ه هاى  غلظت  به  مربوط  د اد ه هاى  ماهشهر، 
ثابت شهر سربند ر، د اد ه هاى هواشناسى و د اد ه هاى مربوط به غلظت 
آلايند ه هاى هوا د ر ايستگاه ثابت منطقه ويژه اقتصاد ى پتروشيمى و 
د اد ه هاى مربوط به غلظت آلايند ه هاى هوا د ر ايستگاه سيار منطقه 

ويژهاقتصاد ى پتروشيمى بود .
مالكيت  و  مكانى  موقعيت  به  مربوط  اطلاعات  جد ول  1  د ر 
ايستگاه هواشناسى و همچنين ايستگاه هاى سنجش كيفيت هواى 

محيطى ارائه  شد ه است.
جد ول 1. مشخصات ايستگاه هاى پايش آلود گى هوا و هواشناسى 

مختصاتمحل ايستگاهنوع ايستگاه مالكيت
عرض جغرافيايىطول جغرافيايى

˚30/551816˚49/151323ايستگاه فرود گاه ماهشهرهمد يد ى- هواشناسىسازمان هواشناسى كشور

سازمان منطقه ويژه 
اقتصاد ى پتروشيمى

ايستگاه ثابت هواشناسى
˚30/475502˚49/088793سايت سه منطقه ويژهايستگاه ثابت آلايند ه ها

متغيرمتغيرد ر محد ود  منطقه ويژهايستگاه سيار آلايند ه ها
سازمان حفاظت 
محيط زيست

˚30/546798˚49/181978شهر ماهشهرايستگاه ثابت آلايند ه ها
˚30/555985˚49/059073شهر سربند رايستگاه ثابت آلايند ه ها 

روش ارزيابى د اد ه هاى هواشناسى
شهرستان  د ر  ايستگاه  د و  هواشناسى،  د اد ه هاى  اند ازه گيرى  جهت 
ماهشهر موجود  است كه يكى مربوط به فرود گاه ماهشهر و د يگرى 

ايستگاه ثابت منطقه ويژه اقتصاد ى پتروشيمى است.
د ر ايستگاه اول، د اد ه ها از سال 1365 تاكنون موجود  بود ه و د ر 
ايستگاه د وم، د اد ه ها از سال 1388 د ر د سترس است. از آنجايى كه 
د ما،  هوا  آلايند ه هاى  پراكنش  د ر  هواشناسى  پارامترهاى  مهم ترين 
پارامترها  اين  بررسى  به  تنها  است،  باد   جهت  و  سرعت  رطوبت، 
حفاظت  آژانس  از  شد ه  منتشر  راهنماهاى  مطابق  شد .  پرد اخته 
محيط زيست ايالات متحد ه آمريكا (EPA)ا١، شرايط بسيارى براى 
اند ازه گيرى پارامترها ارائه  شد ه است و استاند ارد هاى مشخصى براى 
نصب و نحوه كاركرد  د ستگاه ها ذكر شد ه است كه د ر صورت عد م 

1.  Environmental Protection Agency

رعايت اين موارد ، نياز به بازبينى د اد ه ها و اصلاح آنها مى باشد . د ر 
اينجا فرض شد  تمامى نكات استاند ارد  د ر ايستگاه هاى اند ازه گيرى 
قسمت  بررسى  به  تنها  و  شد ه  رعايت  هواشناسى  پارامترهاى 
اعتبارسنجى د اد ه ها پرد اخته شد . مراحل اعتبارسنجى به صورت زير 

بيان شد ه است (14):
الف- مقايسه د اد ه ها با مقاد ير بيشينه و كمينه مجاز

ب- مقايسه با توزيع هاى آمارى شناخته  شد ه
ج- مقايسه با د اد ه هاى زمانى و مكانى د يگر

د - مقايسه بر اساس روابط فيزيكى
مطابق پيشنهاد  اول اين كتابچه، از روش مركز مطالعات علوم 
زمين و مواد  معد نى (EMSL)ا٢ استفاد ه مى شود  كه مقاد ير مجاز هر 

2.  EMSL 
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پارامتر را بيان مى كند  و د ر صورت عد م رعايت اين شرايط، نياز به 
بازبينى ركورد  د اد ه ها است.

د ر قسمت د وم كه مقايسه با توزيع هاى آمارى است، از آزمون هاى 
د اد ه هاى  بررسى  و  همگنى  آزمون هاى  نظير  متفاوت  صحت سنجى 
پرت استفاد ه شد . د ر اين آزمون ها روند  تغييرات، نرمـال و اسـتاند ارد  
بـود ن د اد ه هـا و به طور كلى كيفيت و سلامت سري زمانى د اد ه هاي 
اند ازه گيرى شد ه، مورد  بررسى و آزمون قرار مى گيرد . ساد گى و ابتد ايى 
و  اهميت  از  هرگز  د اد ه ها،  صحت سنجى  آماري  آزمون هاي  بود ن 
ضرورت آنها و تأثير بسزايى كه مى تواننـد  د ر سرنوشـت پژوهش و 
نتيجه گيري نهايى كار د اشته باشند ، نمى كاهد . د ر اينجا براى اطمينان 
بيشتر از صحت د اد ه ها، نرمال بود ن آنها بررسى شد . بررسى سوم صحت 
د اد ه ها، مقايسه آن با د اد ه هاى اند ازه گيرى شد ه د يگر بود ؛ به اين صورت 
كه د ر نزد يكى ايستگاه هواشناسى، د ر زمان هاى مختلف پارامترهاى 
هواشناسى با د ستگاه هاى د يگر كه عملكرد  د رست آنها اثبات شد ه 
است، اند ازه گيرى شد ه و نتايج آن با مقاد ير اند ازه گيرى  شد ه ايستگاه 
هواشناسى مقايسه گرد يد . د ر بررسى چهارم كه مقايسه بر اساس روابط 
فيزيكى است، مسائلى مانند  كمتر بود ن د ماى نقطه شبنم از د ماى هوا 
مطرح شد . براى مثال، د ر زمانى كه آسمان صاف است و ابرى وجود  ند ارد ، 

د اد ه اند ازه گيرى بارش بى معنى است.
روش ارزيابى د اد ه هاى كيفيت هوا

چهار ايستگاه پايش كيفيت هواى محيطى د ر محد ود ه شهرستان 
ماهشهر غلظت آلايند ه ها را اند ازه گيرى مى كنند . د ر اينجا فرض 
گرد يد  كه تمامى موارد  مربوط به استقرار ايستگاه ها رعايت شد ه 
اين  د ر  شد  (16).  پرد اخته  د اد ه ها  صحت  بررسى  به  تنها  و  است 
قسمت نياز است د اد ه هاى پرت حذف  شد ه كه لزوماً به معنى عد م 
صحت د اد ه ها نيست. براى مثال ممكن است يك منبع نقطه اى د ر 
نزد يكى ايستگاه د ر زمان مشخصى قرار گيرد  و غلظت پايش شد ه 
 EPA QA/G8 و  EPA QA/G-9R بالا رود . د ر اد امه به د و راهنماى
اشاره شد ه است (17، 18) كه د ستورالعمل مربوط به راستى آزمايى 

خود  د اد ه ها د ر آنها قرار د ارد  كه موارد  زير د ر آنها مطرح شد ه است.
الف- بررسى توزيع د اد ه ها

ب- حذف د اد ه هاى پرت
ج- حذف د اد ه هاى كمتر از مقد ار تشخيص د ستگاه

د - حذف د اد ه هاى 8 ساعت با غلظت يكسان
روش ارزيابى توزيع نرمال

جهت بررسى نرمال بود ن د اد ه ها چند  آزمون به كار مى رود  كه يكى از 
آنها، چولگى١ و كشيد گى است. چولگى، معيارى از تقارن يا عد م 
تقارن تابع توزيع مى باشد . براى يك توزيع كاملاً متقارن، چولگى 
صفر و براى يك توزيع نامتقارن با كشيد گى به سمت راست، مقاد ير 
بالاتر چولگى مثبت و براى توزيع نامتقارن با كشيد گى به سمت چپ 
مقاد ير كوچك تر مقد ار چولگى منفى است. كشيد گى٢ نشان د هند ه 
ارتفاع يك توزيع است (19)؛ به عبارت د يگر كشيد گى معيارى از 
بلند ى منحنى د ر نقطه ماكزيمم است و د ر اينجا مقد ار كشيد گى 
براى توزيع نرمال برابر 2 مى باشد . كشيد گى مثبت، يعنى قله توزيع 
مورد  نظر از توزيع نرمال بالاتر و كشيد گى منفى، نشانه پايين تر بود ن 
قله از توزيع نرمال است. براى مثال د ر توزيع t كه پراكند گى د اد ه ها 
بيشتر از توزيع نرمال است، ارتفاع منحنى كوتاه تر از منحنى نرمال 
است. د ر حالت كلى، چنانچه چولگى و كشيد گى د ر بازه (2،2-) 
نباشند ، د اد ه ها از توزيع نرمال برخورد ار نيستند . همچنين با توجه 
به تعد اد  زياد  د اد ه ها، براى بررسى د قيق تر توزيع متغيرها مى توان از 
نمود .  استفاد ه  كولموگروف-اسميرنوف٣  نام  به  ناپارامتريك  آزمون 
د ر اين آزمون فرض صفر را مبنى بر نرمال بود ن د اد ه ها گذاشته و د ر 
صورتى كه سطح معنى د ارى يا همان مقد ار P كه با ”Sig“ نشان د اد ه 
مى شود  كمتر از 5٪ باشد ، د اد ه ها را نمى توان نرمال فرض نمود  (20) و 
همچنين  اگر د ر اين آزمون مقد ار Z بين 1/96- تا 1/96+ نباشد ، 

با اطمينان 95٪ توزيع نرمال نيست (21).

يافته ها
اعتبارسنجى ايستگاه هاى هواشناسى

د ر اين تحقيق د اد ه هاى هواشناسى فرود گاه ماهشهر از سال 1365 

1.  Skewness
2.  Kurtosis
3.  Kurtmogorov-Smirnov
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و د اد ه هاى ايستگاه منطقه ويژه اقتصاد ى از سال 1388 د ر د سترس 
تعد اد   بررسى  ابتد ا  است.  قرارگرفته  اعتبارسنجى  مورد   و  بود ه 
پارامترهاى غير عد د ى انجام شد ه و سپس شرايط EMLS بررسى 

مى شود  و تعد اد  ركورد هاى غير صحيح مشخص مى شود . د ر جد ول 
2 نتيجه اين بررسى ارائه شد ه است.

جد ول 2. تعد اد  د اد ه هاى غيرمعتبر ايستگاه هاى هواشناسى 
  د ما

(د رجه سانتى گراد )
رطوبت
(د رصد )

سرعت باد 
(متر بر ثانيه) جهت باد  شرط ايستگاه هواشناسى

1 52 1 1 غير عد د 
0فرود گاه ماهشهر - 456 113 شرايط جد ول 2

٪ 0/0003 ٪ 0/16 ٪ 1/41 ٪ 0/35 د رصد  د اد ه هاى غير معتبر
2401 2403 4352 2827 غير عد د 

منطقه ويژه اقتصاد ى 
0پتروشيمى - 2960 400 شرايط جد ول 2

٪ 7/45 ٪ 7/46 ٪ 22/70 ٪ 10/02 د رصد  د اد ه هاى غير معتبر

ايستگاه هاى  د اد ه هاى  روى  بر  شد ه  انجام  محاسبه  به  توجه   با 
هواشناسى  ايستگاه  است،  شد ه  ارائه   2 جد ول  د ر  كه  هواشناسى 
د اد ه هاى  تعد اد   نامعتبر،  د اد ه  متوسط ٪0/48  با  ماهشهر  فرود گاه 

نامعتبر آن ناچيز بود ، اما د ر ايستگاه هواشناسى منطقه ويژه، د اد ه هاى 
از  به ٪23  نزد يك  اين ايستگاه  د ر  شد .  مشاهد ه  بيشترى  نامعتبر 

د اد ه هاى سرعت باد  و به طور متوسط 12٪ از كل د اد ه ها، نامعتبر بود . 

جد ول 3. بررسى آمارى د اد ه هاى ايستگاه هاى هواشناسى 

كشيد گى چولگى واريانس انحراف 
معيار متوسط حد اثر حد اقل تعد اد  پارامترها ايستگاه هواشناسى

-0/748 -0/062 98/764 9/938 27/35 50/20 0/0 32409 د ما (د رجه سانتى گراد )
0/991-فرود گاه ماهشهر 0/197 506/840 22/513 48/54 100 0/0 32409 رطوبت (د رصد )

0/497 0/631 7/663 2/768 3/41 21/42 0/0 32409 سرعت باد  ( متر بر ثانيه)
-0/844 -0/085 86/161 9/282 28/03 49/20 0/0 29807 د ما  (د رجه سانتى گراد )

منطقه ويژه 
0/998-اقتصاد ى پتروشيمى 0/311 674/230 25/966 51/50 100 5/92 29807 رطوبت (د رصد )

6/148 1/145 768/0 0/87615 1/72 12/0 0/0 29807 سرعت باد  (متر بر ثانيه)

د ر جد ول 3 بررسى آمارى د اد ه هاى ايستگاه هواشناسى نشان 
پارامترهاى  تمامى  كشيد گى  و  چولگى  ميزان  است.  شد ه  د اد ه 
هواشناسى ايستگاه فرود گاه ماهشهر د ر محد ود ه بين 2 و 2- قرار 
د اشته و توزيع د اد ه ها د ر اين ايستگاه نرمال بود ه است، اما با توجه به 
د اد ه هاى مربوط به ايستگاه منطقه ويژه، به  صورت د قيق نمى توان به 
توزيع د اد ه ها پى برد . د ر اينجا براى بررسى د قيق تر توزيع متغيرها از 
آزمون ناپارامتريك به نام كولموگروف- اسميرنوف استفاد ه مى شود . 

جد ول 4. آزمون كلموگروف- اسميرنوف براى پارامتر هاى ايستگاه 
هواشناسى منطقه ويژه

پارامترهاايستگاه هواشناسى
كولموگروف- 
اسميرنوف

z 

كولموگروف- 
اسميرنوف

.Sig 

منطقه ويژه اقتصاد ى 
پتروشيمى

د ما 
10/5710/000(د رجه سانتى گراد )

رطوبت 
14/2370/000(د رصد )

سرعت باد 
13/4800/000 (متر بر ثانيه)
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با توجه به نتايج آزمون كولموگروف- اسميرنوف د ر جد ول 4، 
د ر ايستگاه هواشناسى منطقه ويژه مقد ار Z براى پارامترهاى د ما، 
رطوبت و سرعت باد  بيش از 1/96 و مقد ار  Sig د ر اين آزمون براى 
تمامى پارامترهاى گفته شد ه برابر با صفر بود ، لذا به طور كلى با توجه 
به نتايج، د اد ه هاى هواشناسى د ر ايستگاه منطقه ويژه از توزيع نرمال 
برخورد ار نبود ه و د اد ه هاى ايستگاه هواشناسى فرود گاه ماهشهر نسبت 

به د اد ه هاى منطقه ويژه از اعتبار بيشترى برخورد ار است.
تأثير  باد ،  جهت  و  سرعت  پارامترهاى  آنجايى كه  از  اد امه  د ر 
بررسى ميزان  جهت  زياد ى د ر پخش و پراكنش آلايند ه ها د اشته، 
تفاوت اطلاعات د و ايستگاه هواشناسى فرود گاه ماهشهر و منطقه 
براى  ايستگاه  د و  اين  گلباد   نمود ار  پتروشيمى،  اقتصاد ى  ويژه 
شد ه  وزيد ه  غالب  جهت باد   ترسيم  شد .  تا 1397  سال هاى 1394 
د ر ايستگاه هواشناسى منطقه ويژه اقتصاد ى پتروشيمى از غرب به 
شرق بود ه، د رحالى كه د ر ايستگاه فرود گاه ماهشهر از شمال غرب به 

سمت جنوب شرق نشان د اد ه  شد ه است.
لازم به ذكر است با توجه به نمود ارهاى گلباد ، به ميزان 25 د رجه 
مشاهد ه  هواشناسى  ايستگاه  د و  بين  غالب  باد   جهت  د ر  اختلاف 
مى شود ،لذا استفاد ه از د اد ه هاى ايستگاه هواشناسى فرود گاه ماهشهر 
با  و  نبود ه  د رست  چند ان  ويژه،  منطقه  د ر  آلايند ه  منبع  يك  براى 
توجه به  اند ازه سرعت باد  بالاتر ايستگاه فرود گاه ماهشهر، پراكنش 
آلايند ه ها سريع تر محاسبه  شد ه و د ر زمان كوتاهى غلظت ايجاد  شد ه 
باد   سرعت  اند ازه  به د ليل  واقعيت  د ر  د رصورتى كه  مى شود .  رقيق 
پايين تر منطقه ويژه، زمان ماند  آلايند ه ها و د ر نتيجه غلظت تجمع 

يافته بيشترى د ر اين منطقه انتظار مى رود .
به د ليل نزد يكى د و ايستگاه هواشناسى، متوسط د ما اند ازه گيرى 
شد ه د ر د و ايستگاه تقريباً يكسان و نزد يك به 28 د رجه سانتى گراد  
د رجه  ايستگاه 4/22  د و  د ر  د ما  اختلاف  ميانگين  همچنين  بود . 
سانتى گراد  بود . همان طور كه د ر جد ول 3 نشان د اد ه شد ه است، 
انحراف معيار د ماى محاسبه  شد ه د ر فرود گاه ماهشهر، بيشتر از 
ايستگاه منطقه ويژه بود ، د ليل اين اختلاف مى تواند  ناشى از ساحلى 

بود ن ايستگاه منطقه ويژه باشد .

اعتبارسنجى د اد ه هاى ايستگاه هاى سنجش كيفيت هواى محيطى 
د ر اين ايستگاه ها كه د ر شهرستان ماهشهر واقع  شد ه اند ، غلظت 
معلق٢،  ذرات  نيتروژن١،  د ى اكسيد   شامل  معيار  آلايند ه هاى 
د ى اكسيد  گوگرد ٣، مونوكسيد كربن۴ و ازن۵ اند ازه گيرى مى شود . 
و  جمع آورى  گفته  شد ه  تاريخ هاى  د ر  ايستگاه ها  اين  اطلاعات 
د اد ه هاى موجود  مورد  بررسى واقع شد . د ر جد ول 5، د رصد  د اد ه هاى 
نامعتبر به همراه ساير نتايج آمارى براى آلايند ه هاى اند ازه گيرى شد ه 

د ر هر ايستگاه نشان د اد ه  شد ه است.
همان طور كه د ر جد ول 5 نشان د اد ه  شد ه است، براى ايستگاه 
كيفيت هواى شهر ماهشهر د ر برخى پارامترهاى اند ازه گيرى شد ه 
توجه  با  ايستگاه  اين  د ر  لذا  است،  نشد ه  گزارش  منطقى  مقاد ير 
ساير   ،PM2.5 پارامتر  از  به غير  كشيد گى  و  چولگى  مقد ار  به 

پارامترهاى موجود  از توزيع نرمال برخورد ار نبود . 
ايستگاه  همانند   نيز  سربند ر  شهر  هواى  كيفيت  ايستگاه 
محيط زيست شهر ماهشهر بود ه و آلايند ه هاى اند ازه گيرى  شد ه د ر 
آنها مشابه يكد يگر است. د ر اين ايستگاه نيز د ر برخى از تاريخ ها 
اطلاعاتى وجود  ند اشته و يا خود  تاريخ نيز ذكر نشد ه است، لذا با 
توجه به مقد ار چولگى و كشيد گى گزارش  شد ه د ر جد ول 5، هيچ  
يك از پارامترهاى موجود  نيز توزيع نرمال ند اشته و مقد ار گزارش 

 شد ه چند ان قابل  قبول نيستند  و نياز به بازنگرى و اصلاح د ارند . 
د ر ايستگاه د يگر كه متعلق به سازمان منطقه ويژه اقتصاد ى 
پتروشيمى مى باشد ، پايش آلايند ه ها د ر مكان هاى مختلفى توسط 
فارغ  ايستگاه  اين  د اد ه هاى  مى شود .  انجام  سيار  ايستگاه  يك 
از مكان آن با هم بررسى  شد ه است. با توجه به مقاد ير چولگى و 
كشيد گى اين ايستگاه، هيچ  يك از آلايند ه ها به جز NO2 د اراى 
توزيع نرمال نبود ه است، لذا استفاد ه از د اد ه هاى اين ايستگاه نياز به 

توجه و د قت نظر بيشترى د ارد .
د ر ايستگاه ثابت كيفيت هواى منطقه ويژه با توجه به مقاد ير 
1.  NO2

2.  PM
3.  SO2

4.  CO
5.  O3 
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ارائه  شد ه د ر جد ول 5، به طور متوسط كمترين مقاد ير چولگى و 
كشيد گى مربوط به اين ايستگاه بود  و آلايند ه هاى مونواكسيد كربن 

و ازن، از توزيع نسبتاً نرمالى برخورد ار بود .
كولموگروف  آزمون  بالاى  د قت  به  توجه  با  است  ذكر  به  لازم 
اسميرنوف و د رصد  بالاى د اد ه هاى ذخيره  نشد ه و مقاد ير پرت زياد ، 
نتايج اين آزمون براى ايستگاه كيفيت هوا نرمال نبود ، لذا تنها به 

بررسى چولگى و كشيد گى پرد اخته شد . 
د اد ه هاى  د رصد   ايستگاه،  هر  د اد ه هاى  بهتر  مقايسه  جهت 
نامعتبر براى روزهاى گزارش د اد ه  شد ه د ر نمود ار 1 نشان د اد ه  شد ه 
مطالعه،  مورد   منطقه  د ر  موجود   ايستگاه ها  همه  مقايسه  از  است. 
متوسط د رصد  د اد ه هاى نامعتبر ايستگاه ثابت منطقه ويژه برابر با 

16/4٪ بود  كه بيانگر اين است نسبت به ساير ايستگاه ها، از تعد اد  
پارامتر معتبر بيشترى برخورد ار است. 

نمود ار   1 نمود ار  د ر  د قيق تر،  بررسى  جهت  اين  بر  علاوه 
آمارى  توزيع  شد ن  مشخص  جهت  آلايند ه هاى  از  برخى  زنگوله اى 
منحنى  است.  شد ه  د اد ه   نشان  ايستگاه  هر  تفكيك  به  د اد ه ها 
منحنى؛  قله  مى د هد ؛  نمايش  را  نرمال  توزيع  يك  زنگوله اى 
نشان د هند ه ميانگين و ميانه د اد ه هاى جمع آورى  شد ه است. انحراف 
استاند ارد  آن عرض نسبى منحنى زنگوله اى را د ر اطراف ميانگين 
يك  از  پهن تر  انتهاى  د اراى  غيرنرمال  توزيع  مى كشد .  تصوير  به 

منحنى توزيع نرمال است.

جد ول 5. پارامترهاى آمارى ايستگاه هاى سنجش كيفيت هوا 
كشيد گى چولگى انحراف معيار د رصد  د اد ه نامعتبر تعد اد  پارامترها تاريخ ايستگاه كيفيت هوا
50/05 6/0 56/1 ٪ 68/4 17524 NO

آبان 1396 تا
اسفند  1398

 ايستگاه شهر
 ماهشهر

18695/0 3/4 20/9 ٪ 65/9 17524 NO2

130/83 9/6 44/4 ٪ 39/8 17524 PM10

261/49 15/5 546/2 ٪ 13/1 17524 SO2

28/59 /5 2/4 ٪ 43/1 17524 CO

- 1/24 0/6 1/4 ٪ 58/1 17524 PM2.5

37/03 4/9 3/8 ٪ 37/0 17524 NO

آبان 1396 تا
اسفند  1398 ايستگاه شهر سربند ر

18/71 3/3 8/1 ٪ 40/8 17524 NO2

21/34 3/3 8/8 ٪ 33/1 17524 PM10

187/08 4/13 677/7 ٪ 5/2 17524 SO2

96/64 7/4 5/1 ٪ 13/6 17524 CO

0/03 1/5 36/6 ٪ 3/6 32208 O3

فرورد ين 1395 تا
آبان 1398

ايستگاه ثابت منطقه 
ويژه

0/04 1/0 1/5 ٪ 41/0 32208 CO

0/03 83/7 20/2 ٪ 5/2 32208 SO2

0/03 23/0 169/5 ٪ 2/6 32208 PM10

0/03 9/0 16/8 ٪ 29/4 32208 NO2

3/84 1/0 52/8 ٪ 35/4 7720 O3

مرد اد  1395 تا
شهريور 1398

ايستگاه سيار منطقه 
ويژه

13/06 2/9 1/6 ٪ 64/5 7720 CO

247/51 12/8 19/9 ٪ 36/0 7720 SO2

712/41 25/4 336/0 ٪ 43/2 7720 PM10

1/90 1/3 12/8 ٪ 41/5 7720 NO2
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NO2 ،PM2.5 ،CO الف) ايستگاه كيفيت هواى شهرستان ماهشهر، هيستوگرام آلايند ه هاى

NO2 ،PM10 ،CO ب) ايستگاه كيفيت هواى شهرستان سربند ر، هيستوگرام آلايند ه هاى

NO2 ،PM10 ،CO ج) ايستگاه ثابت كيفيت هواى منطقه ويژه، هيستوگرام آلايند ه هاى

NO2 ،SO2 ،CO د ) ايستگاه سيار كيفيت هواى منطقه ويژه، هيستوگرام آلايند ه هاى

نمود ار 1. نمونه هيستوگرام د اد ه هاى ايستگاه هاى كيفيت هوا
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بحث
با توجه به نتايج آمارى د اد ه هاى ايستگاه هاى هواشناسى، ايستگاه 
از  نامعتبر،  د اد ه   ٪0/48 متوسط  با  ماهشهر  فرود گاه  هواشناسى 
بر  بود .  برخورد ار  ويژه  منطقه  ايستگاه  به  نسبت  بيشترى  اعتبار 
باد   وزش  جهت  د ر  اختلاف  د رجه  ميزان 25  به  مشاهد ات،  اساس 
غالب بين د و ايستگاه هواشناسى مشاهد ه  شد  كه مى بايست اين 
مهم همواره د ر نظر گرفته شود . همچنين با توجه به  اند ازه سرعت باد  
بالاتر ايستگاه فرود گاه ماهشهر، پراكنش آلايند ه ها د ر شهر ماهشهر 
سريع تر بود ه و به د ليل اند ازه سرعت باد  پايين تر د ر منطقه ويژه، 
زمان ماند  آلايند ه ها و د ر نتيجه غلظت تجمع يافته د ر اين منطقه 
نتايج  روى  بر  كه  همكاران  و  تورنتون  مطالعه  د ر  است.  بيشتر 
ايستگاه هاى هواشناسى آمريكاى شمالى صورت گرفت، د ر 10٪ از 
ايستگاه هاى آن، بيش از 30٪ د اد ه ها از د ست  رفته بود  و اگر بيش 
از 180 روز د اد ه د ر يك سال تقويمى براى يك متغير معين وجود  
نمى گرد يد   استفاد ه  آن  اطلاعات  از  و  حذف  ايستگاه  آن  ند اشت، 
ايستگاه   134 روى  بر  كه  د يگرى  مطالعه  د ر  همچنين   .(22)
هواشناسى كشور د ر يك د وره 30 ساله پرد اخته شد ، از نظر پارامتر 
د ما تنها 88 ايستگاه د اد ه همگن و براى پارامتر بارش، 15 ايستگاه 
د اد ه ناهمگن د اشت (23). اشكالات متعد د ى ممكن است باعث 
بروز خطا د ر د اد ه هاى هواشناسى گرد د  (24)، ازاين رو د ر مطالعات 
مختلف قبل از استفاد ه از د اد ه ها، به بررسى اوليه آن پرد اخته مى شود  
(25-27). همچنين با مقايسه نتايج ايستگاه هاى كيفيت هوا، از 
21 آلايند ه مورد  بررسى د ر ايستگاه موجود ، تنها 4 مورد  د اراى توزيع 
نرمال بود ، لذا بهتر است ساير آلايند ه ها قبل از استفاد ه د ر بازه زمانى 
مورد  نياز به توزيع نرمال نزد يك شوند . همچنين با مقايسه د اد ه هاى 
كيفيت  ثابت  ايستگاه  گرد يد ،  معلوم  هوا  كيفيت  ايستگاه هاى 
هواى منطقه ويژه با متوسط 16/4٪ د اد ه نامعتبر، از اعتبار بيشترى 
نسبت به ساير ايستگاه هاى كيفيت هوا برخورد ار است. د ر نتيجه 
همانطور كه قبلاً بيان شد ، مى توان از د اد ه هاى ايستگاه هواشناسى 
فرود گاه ماهشهر جهت انجام مطالعات هواشناسى و ايستگاه ثابت 
كيفيت هواى منطقه ويژه جهت مقايسه د اد ه هاى آلود گى هوا د ر 

مد ل هاى  د ر  صحت سنجى  انجام  مانند   مطالعات  انواع  جهت 
پيش بينى غلظت آلود گى هوا و سيستم هاى د ورسنجى ماهوره اى 
د ر  د اد ه ها  مقايسه  جهت  مرجع  ايستگاه  به عنوان  و  نمود   استفاد ه 
نظر گرفته شوند  (28-30). د اد ه اين مقاله نيز جهت مقايسه نتايج 
مد ل سازى هاى انجام شد ه د ر منطقه مورد  مطالعه استفاد ه شد ه است؛ 
به طورى كه با تعيين بازه هاى زمانى مناسب و اطمينان از صحت 
از  حاصل  نتايج  با  مد ل سازى ها  از  آمد ه  به د ست  د اد ه هاى  نتايج، 
اين د و ايستگاه مقايسه و صحت سنجى گرد يد . د ر مطالعه مشابه 
آلايند ه  مد ل سازى  از  حاصل  نتايج  تركيه،  د ر  همكاران  و  اوزگور 
PM10 با نتايج اند ازه گيرى شد ه مقايسه و اعتبار د اد ها تأييد  گرد يد  

(31). همچنين د ر مطالعه د يگرى كه مازو و همكاران انجام د اد ند ، 
انگلستان  د ر  معلق  ذرات  آلايند ه  مد ل سازى  از  حاصل  د اد ه هاى 
مد ل سازى گرد يد  و نتايج حاصل از د اد ه هاى هواشناسى و آلود گى 
مانند   متعد د ى  د لايل   .(32) شد   مقايسه  اند ازه گيرى  د اد ه هاى  با 
عد م انجام سرويس هاى د وره اى، كاليبراسيون و جانمايى نامناسب 
مى تواند  باعث بالا رفتن ميزان خطا د ر ايستگاه هاى كيفيت هوا 
سرويس هاى  انجام  با  مى گرد د   پيشنهاد   لذا   ،(34  ،33) شود  
د وره اى منظم و بازنگرى مجد د  جانمايى ايستگاه ها، عد م قطعيت 

ايستگاه ها را كاهش د اد .
نتيجه گيرى: بر اساس نتايج به د ست  آمد ه، ايستگاه ثابت كيفيت 
ايستگاه  و  نامعتبر  د اد ه   ٪16/4 متوسط  با  ويژه  منطقه  هواى 
هواشناسى شهر ماهشهر با متوسط 0/48٪ د اد ه نامعتبر، از اعتبار 
برخورد ار  منطقه  د ر  موجود   ايستگاه ها  ساير  به  نسبت  بيشترى 
بود ه اند . د ر نتيجه استفاد ه از د اد ه هاى اين ايستگاه ها جهت انجام 
يك  به عنوان  مى توان  و  بود ه  د قيق تر  هوا  آلود گى  مطالعات 
ايستگاه مرجع د ر نظر گرفته شوند . همچنين پيشنهاد  مى گرد د  با 
انجام بروزرسانى و انجام سرويس هاى د وره اى منظم، عد م قطعيت 

ساير ايستگاه ها را كاهش د اد .
عد م  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسند گان  اخلاقى:  ملاحظات 
سرقت اد بى، انتشار د وگانه، تحريف د اد ه ها و د اد ه سازى را د ر اين 
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يا  حقيقى  منافع  تضاد   هرگونه  همچنين  كرد ه اند .  رعايت  مقاله 
را  بگذارد   تأثير  مقاله  تفسير  يا  نتايج  بر  است  ممكن  كه  ماد ى 

رد  مى كنند .
مقطع  پايان نامه  از  بخشى  مقاله  اين  قد رد انى:  و  تشكر 
شناسايى  كد   با  محيط  زيست  مهند سى  رشته  د كترى 

واحد   آزاد   د انشگاه  د ر   1064800508758331397162296459
اسلامى  آزاد   د انشگاه  همكارى هاى  از  بد ين وسيله  مى باشد .  اهواز 
اهواز، اد اره محيط  زيست شهرستان ماهشهر و سازمان منطقه ويژه 
اقتصاد ى پتروشيمى جهت انجام پژوهش حاضر، تشكر و قد رد انى 

مى گرد د . 
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