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 چکیده
جیوار بیا ایی      و یا مناطق هی   خشک نیمه  جو  مناطق خشک و ها ه یکی از پدید (PM10) گرد و خا  و تولید ذرات معلق ۀپدید

  هیا  سیال طی  PM10هدف ای  تحقیق بررسی تغییرات غلظت زمانی  زیاد  به همراه دارد. محیطی زیستگونه نواحی است که مخاطرات 
 آمار  ۀ. اطلاعات هواشناسی ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه طی دوراستو بررسی تأثیر پارامترها  هواشناسی بر غلظت آن  1323 -1322
و سسس بیه منظیور    ندشد آور  جمعزمان  ه  صورت بهکرمانشاه  از ایستگاه کنترل کیفی هوا در PM10ها  غلظت  و نمونه 1323 -1322

دهید میاه تییر     نشیان میی  ‌PM10. نتایج حاصل از بررسی تغییرات زمیانی غلظیت   شداستفاده  SPSSو  EXCELافزار  از نرم ها ه تحلیل داد
حیاکی از آن اسیت کیه     PM10 ۀالانحداقل مقدار را به خود اختصاص داده است. درنهاییت، بررسیی تغیییرات سی     د  حداکثر غلظت و ماه
دهد که متغیرها  رطوبت نسیبی،   ، نتایج حاصل از ای  بررسی نشان میچنی  ه بوده است.  1322متعلق به سال  PM10بیشتری  غلظت 

. بنیابرای ،  نددارمستقی  رابطۀ معکو  و متغیرها  دما، درصد باد غالب و سرعت باد غالب با آن رابطۀ  PM10بارندگی و درصد باد آرام با 
 . اند هرا تا حد زیاد  تحت تأثیر قرار داد PM10که پارامترها  هواشناسی، غلظت  گفت توان می

 

 ..PM10گرد و خا ،  ، کرمانشاه و پارامترها  هواشناسی کلیدی: های واژه

 

                                                                                                                                                                      
 Email: nazarizeinab4@gmail.com 13132092102تلف :  :نویسندۀ مسئول *



‌...و‌تأثیر‌پارامترهای‌هواشناسی‌بر‌PM10بررسی‌تغییرات‌زمانی‌غلظت‌‌111

 

 مقدمه .1
صیورت   کیه بیه   شیود  میی ذرات معلق به ذراتی اطلاق 

از  قیرار گرفتیه   پراکنده )جامد یا مایع( در واسطۀ گی 

(. در Erfanmanesh & Afyuni, 2002باشیییند )

  ها ه یکی از آلایند مثابۀ   اخیر، ذرات معلق بهها سال

هوا )خواه با منشأ طبیعی و خواه بیا منشیأ مصینوعی(    

ایی  امیر    انید و  هتوجه زیاد  را به خود معطیوف کیرد  

ها در تغییر آب و هوا  جهانی، ایجیاد   دلیل نقش آن به

بهداشتی است. ذرات معلق  ها آلودگی و خطرمسائل 

ها  ورود  خورشیید تیأثیر    در جذب و پراکنش تابش

دارنیید و مسییتقیماً در تعییادل تابشییی اخییتلال ایجییاد  

هستۀ تراک  قطیرات ابیر،    عنوان به، چنی  ه  .کنند می

تأثیر قرار دهنید   تشکیل ابر و بارش را تحتتوانند  می

(Han et al., 2008.) 

ذرات معلیییق  ۀتعیییدد  در زمینیییمطالعیییات م

(PM10انجام شده است که از جمل )بیه   توان میها  آن ۀ

 :موارد زیر اشاره کرد

اکسییید گییوگرد،  بررسییی انتشییارات فوییایی د 

 فلییزات سییمی ناشییی از منییابع بییزر   و ذرات معلییق

صنعتی در بمبئی هند نشان داد که مصرف کل انرژ  

 83ناشی از سوخت فسیلی در بخیش صینعت شیامل    

در . بیوده اسیت   هیا  ه مصرف سیوخت در نیروگیا   درصد

منبع اصلی انتشارات    حرارتیها ه میان صنایع، نیروگا

 درصید  82ها شامل  که انتشارات آن اند بوده در منطقه

 درصید  08ذرات معلق و  درصد 13اکسید گوگرد،  د 

 .(Bhanarkar et al., 2005فلزات بود )

صییل ذرات معلییق در ف هییا  شیییمیایی ویژگییی

و بییرا   مشییخ  شیید  زمسییتان در جنییوب تییایوان 

  هیا  ه ایستگاهوا در  ۀکنند هآلود ۀشناسایی منابع عمد

اسیتفاده   1مدل ضریب انتقیال گاوسیی  از  مورد بررسی
                                                                             
1
 Gaussian Trajectory Transfer Coefficient 

Model(GTx) 

ذرات  ۀکننید  تیری  کمیک   مه که  داد نتایج نشان. شد

کرب  آلی، نیترات، کرب   سولفات، جرم،براسا   معلق

 از کیل  درصید  3/22 - 20 بیا هی    عنصر  و آمونییوم 

 3/22 - 3/02 و PM2.5هییا  محلییول معییدنی   نمییک

 را PM2.5-10غیرآلیی   هیا  محلیول   از کل نمک درصد

که منیابع   داد نشان منبع بند  سه . دهند تشکیل می

 & Tsaiبودنید )  10PMتیری  منبیع    بیزر   ا  نقطیه 

Chen, 2006.) 

در لهستان از نظر  2کراکوه ذرات معلق در ناحیۀ

شامل ذرات رییز   که بند  شد طبقه گروهسه  اندازه به

-mµ2، متوسط با قطیر بیی    mµ9/8با قطر کمتر از 

. سسس، بود mµ2 و ذرات درشت با قطر بیشتر از 9/8

هییا   و غلظییت هییا   حاصییل از تحلیییل نمونییههییا ه داد

عنصر  مربوط به هیر طبقیۀ ذرات از طرییق مقایسیۀ     

 هیا   فصیل و  گونیاگون   هیا  بخیش غلظت عناصیر در  

 (.Samek, 2009بررسی شد ) وناگونگ

ترکیب شیمیایی و غلظت عنصر  ذرات معلیق  

 .در چی  تعیی  شید  3گانگا اتمسفر  در ایستگاه مونت

و تحلییل خیط    سیاز   غنیی سسس، با محاسبۀ فاکتور 

 به بررسی منشأ ذرات معلیق  ،سیر تودۀ هوا  معکو 

 (.Yangjie et al., 2009پرداخته شد )

وط به چهیار فصیل سیال    مرب PM10ذرات معلق 

در جنیوب   4در شیهر هیانزو   گیر  نمونهدر پنج مکان 

و تعییی    هیا  نیه چی  بررسی شد. پیس از تحلییل نمو  

و کیرب    5عنصر کمیاب و پنج ییون اصیلی   88غلظت 

 سیاز   غنیبا استفاده از فرمول فاکتور  ،آلی و عنصر 

هیا   بیه بررسیی منشیأ آن    ،و نسبت نیترات به سیولفات 

 (.Cao et al., 2009پرداخته شد )

میییزان آلییودگی ذرات معلییق در هییوا  شییهر   
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بررسی شده اسیت. براسیا     1322گچساران در سال 

حیرارت هیوا و مییزان     ۀنتایج ای  مطالعه، بیی  درجی  

مسییتقیمی وجییود دارد.   رابطییۀغلظییت ذرات معلییق  

در  هیا  ه آلاینید  ۀسیاعت  82، میانگی  غلظیت  چنی  ه 

ه در سییه مییاه کیی دهیید مییینشییان  گونییاگون  هییا ه مییا

اردیبهشت، تیر و مرداد غلظت ذرات معلق از حد مجاز 

میکروگییرم بییر مترمکعییب( بییالاتر بییوده اسییت   801)

(Jamshidi et al., 2006 .) 

کیه مییزان    دهید  مینشان  تحقیق دیگر نتایج 

 میوارد  برخیی  ییزد در  غلظت ذرات معلق هوا  شیهر 

 ، مییانگی  چنیی   ه  است. ملی استاندارد حد از بیش

 فیروردی ،   هیا  ه میا  در هیوا  معلیق  ذرات لظیت غ

، 133 ،112ترتییب   بیه و مرداد  تیر خرداد، اردیبهشت،

. اسییتمترمکعییب  بییر میکروگییرم 333و  802، 831

 بیر  میکروگیرم  12/1برابیر   سیرب  غلظت کل میانگی 

 میواد  مقیدار  .و کمتر از حد استاندارد است مترمکعب

ییز  را ن 1موجیود در ذرات معلیق کیل    معیدنی  و آلیی 

نید  ا هدسیت آورد  بیه  درصید  02/22و  31/89ترتیب  به

(Naddafi et al., 2008.) 

 ،PM1، PM2.5مییییزان غلظیییت ذرات معلیییق ) 

PM10واقع در محدودۀ مرکز  شیهر  ها ه ( در ایستگا  

تهییران، براسییا  اسییتاندارد جدییید آژانییس حفاظییت  

 درصید  02در  1بیرا  ایسیتگاه    ،2زیست آمریکا محیط

 هیا،  نیه نمو درصید  89 در 8 یسیتگاه و بیرا  ا  هیا  نهنمو

 ، در1بیشتر از حد استاندارد بیوده اسیت. در ایسیتگاه    

میوارد،   درصد 28 ، در8 موارد و در ایستگاه درصد 22

PM2.5 ۀآلایند ( مسئول بوده استLili et al., 2009.) 

با توجه به نقش ذرات معلیق در تغیییرات آب و   

مقالیه   در ایی   ،بهداشتی آن ها هوا  جهانی و خطر

در شیهر   PM10سعی شده است تغییرات زمانی غلظت 

                                                                             
1
 Total Suspended Particles (TSP) 

2
 Environmental Protection Agency (EPA) 

، ازآنجاکه پارامتراها  چنی  ه . شودکرمانشاه بررسی 

هواشناسییی از قبیییل دمییا، رطوبییت نسییبی، بارنییدگی، 

بیر مییزان غلظیت و     تواننید  میی سرعت و جهیت بیاد   

از جمله ذرات معلق مؤثر باشند، در  ها ه پراکنش آلایند

بییا  PM10غلظییت ‌رابطییۀاییی  تحقیییق، بییه بررسییی  

 پارامترها  هواشناسی نیز پرداخته شده است.

 ها مواد و روش .2
 آب و هوا  .1. 2

میانگی  ماهیانه و فصلی پارامترها  هواشناسی )دمیا،  

سییرعت بییاد( در شییهر   و رطوبییت نسییبی، بارنییدگی 

نشیان داده شیده اسیت. آب و     1کرمانشاه در جیدول  

در تابسیتان تیا    خشیک  نیمیه هوا  کرمانشاه از گرم و 

 قیدار . مکنید  میی در زمستان تغییر  خشک نیمهسرد و 

کیه تابسیتان حیداقل بیارش و      دهید  میی بارش نشیان  

. دهد میزمستان حداکثر بارش را به خود به اختصاص 

از  ،تغییر بارش از سالی بیه سیال دیگیر ممکی  اسیت     

تأثیر بگیذارد.   PM10بر غلظت  ،نشت مرطوب طریق ته

در سیطح   توانید  میی گوهیا  بیاد   ، تغییرات الچنی  ه 

  سیرعت  هیا  ه مؤثر باشد. با توجه به دادPM10 غلظت 

بهیار و   هیا   فصلباد غالب، بادها  با سرعت بالاتر در 

پاییز  ها  فصلتر در  تابستان و بادها  با سرعت پایی 

بهار و  ها  فصل. جهت باد غالب در وزند میو زمستان 

پیاییز و   هیا   لفصی غربی و در  تابستان غربی تا شمال

شرقی اسیت   اوقات، شرقی تا جنوب در اغلب ،زمستان

(Nazari, 2011 .) 

 ها ه برداری و تحلیل داد های نمونه . روش2. 2
سیاعته از   82صیورت   بیه  PM10در ای  تحقیق، غلظت 

کنتیرل   در ایسیتگاه  1323تا شهریور  1322 فروردی 

 با عر  جغرافیایی)کیفی هوا در شهرستان کرمانشاه 
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‌میانگین‌ماهیانه‌و‌فصلی‌پارامترهای‌هواشناسی‌)دما،‌رطوبت‌نسبی،‌بارندگی،‌سرعت‌باد(‌در‌شهر‌کرمانشاه‌‌.‌1جدول

oدما‌)‌(mmبارندگی‌)‌ها‌ها‌و‌فصل‌ماه
C)رطوبت‌نسبی‌‌)%(‌‌(سرعت‌باد‌غالب‌m/s)‌(سرعت‌بادm/s)‌

 2/2 8/2 93 3/18 8/92 فروردی 

 1/2 2/2 91 3/12 13/32 اردیبهشت

 8/2 9/83 83 2/82 90/8 خرداد

 8/2 2/11 29 8/12 08/38 بهار

 1/2 9/2 81 0/82 133/1 تیر

 1/2 0/2 81 2/83 10/1 مرداد

 1/2 9/2 88 3/82 08/2 شهریور

 1/2 9/2 81 2/82 0/1 تابستان

 0/3 0/3 31 9/13 98/2 مهر

 2/3 2/3 92 9/11 28/22 آبان

 3/3 2/3 02 2/9 10/33 آذر

 9/3 0/3 91 2/18 9/32 پاییز

 2/3 2/3 03 9/1 32/32 د 

 1/2 3/3 99 0/3 9/29 بهم 

 8/2 3/2 22 3/2 2/32 اسفند

 1/2 1/2 02 1/0 28/23 زمستان
 
//23 /10 o22   81/ 83//و طییول جغرافیییایی o32)  بییا

 Japanese Oryba)بیردار ذرات معلیق    دستگاه نمونیه 

Model) رامترهییا  شیید. میییانگی  پا  گیییر  انییدازه

هواشناسیی از جملیه دمییا، رطوبیت نسیبی، بارنییدگی،     

 درصد باد آرام، سرعت و درصد باد غالیب از فیروردی   

از ایسییتگاه هواشناسیییی   1323تییا شیییهریور   1322

و طییول  o22 13/بییا عییر  جغرافیییایی  )کرمانشییاه 

دست آمید. مییانگی  ماهیانیه،     به (o32 81/جغرافیایی 

 بیا مقادیر سیاعتی آن  از  PM10غلظت  ۀفصلی و سالیان

محاسییبه شیید. سییسس، تغییییرات  EXCELافییزار  نییرم

صیورت نمیودار    ذرات معلق به ۀماهیانه، فصلی و سالیان

 ,.Coa et al., 2009;Zhoa et al ستونی ترسی  شد )

(. ازآنجاکه یکی از اهداف ایی  مطالعیه، بررسیی    2009

با پارامترهیا  هواشناسیی اسیت،     PM10غلظت  ۀرابط

 عیی  ارتباط منطقی بیی  متغیرهیا  میورد   منظور ت به

بررسی از تحلیل رگرسیون و همبستگی اسیتفاده شید   

(Jamshidi et al.,2006   همبسیتگی درجی .)ارتبیاط   ۀ

، ولی تحلییل رگرسییون   دهد میبی  متغیرها را نشان 

آمیار  اسیت کیه در آن رابطیۀ بیی  متغیرهیا        یروش

 ,Bihamta & Zare Chahouki) شیود  میی بررسیی  

 ا  فاصیله دارا  مقیا   ها ه (. در ای  تحقیق، داد2009

بنیابرای ، بیرا  تعییی      انید؛  و نسبتی با توزییع نرمیال  

همبستگی از ضیریب همبسیتگی پیرسیون در محییط     

. با رس  نمیودار پیراکنش،   شداستفاده  SPSS افزار نرم

بنیابرای ،   ؛خطی بیود  صورت بهشکل پراکنش متغیرها 

از رگرسیون خطیی   توان می مناسب ۀبرا  برازش رابط

(. Bihamta & Zare Chahouki, 2009استفاده کیرد ) 

خطی بی  متغیرها  مسیتقل )دمیا،    دلیل وجود ه  به

رطوبت نسیبی، بارنیدگی، درصید بیاد آرام، سیرعت و      

‌.شداستفاده درصد باد غالب( از رگرسیون خطی ساده 
همانند سرعت و جهیت بیاد،    ،جو ‌پارامترها 
 و میدت زمیان دوام بیاد    ،ت نسیبی تغییرات دما، رطوب
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دهنید   تغییر می ا  ویژه طور بهکیفیت هوا را  ،بارندگی
 ;Zhoa et al., 2009شوند ) ساز  هوا می و باعث پا 

Yngjie et al., 2009; Coa et al., 2009  ، بنیابرای .)
به بررسی چگونگی رابطۀ ای  متغیرهیا   تحقیقدر ای  

  هییوا( هییا ه غلظییت ذرات معلییق )یکییی از آلاینیید  و
 پرداخته شده است.

 نتایج .3
 PM10 تغییرات سالانه غلظت  .1. 3

بییا میییانگی   1322بییه سییال PM10 حییداکثر غلظییت 

³m/gµ98/128 بیا   1329به سال  آن و حداقل غلظت

از  PM10. غلظیت  اسیت  مربوط ³m/gµ81/21میانگی  

( رونیید 1329جییز سییال  )بییه 1322تییا  1322سییال 

‌‌‌(.1)شکل دهد میرا نشان  یافزایش

ه ای   سال درPM10 . تغییرات فصلی غلظت 2. 3
 گوناگون

بییه فصییل تابسییتان بییا  PM10حییداکثر غلظییت 
و فصل بهیار   1322در سال  ³m/gµ23/802میانگی  

 مربیوط  1322در سیال   ³m/gµ32/812بیا مییانگی    
 ،پیاییز و زمسیتان   هیا   فصیل در  PM10. غلظیت  است
پیایی    ،  بدون وقیوع گردوغبیار  ها سالخصوص در  به

فصیل بهیار تیا تابسیتان رونید       در PM10است. غلظت 
 یافزایشی و به دنبال آن تا فصل زمستان روند کاهشی 

‌(.8)شکل دهد میرا نمایش 

 
‌‌1988–‌1984ی‌ها‌سالذرات‌معلق‌طی‌‌ةمیانگین‌سالیان.‌‌1شکل

‌
‌‌1983-‌‌1984یها‌سالمیانگین‌فصلی‌ذرات‌معلق‌طی‌‌.‌1شکل

 

ی ه ا  سال درPM10 غلظت  ۀانتغییرات ماهی .3. 3
 گوناگون
فصیل تابسیتان در میاه تییر      در PM10حداکثر غلظت 

و در  ³m/gµ 28/888تری  ماه سال( با مییانگی    )گرم

و در  ³m/ gµ3/101فصل بهار در ماه خرداد با میانگی 

و  ³m/gµ 09/183 فصل پاییز در ماه مهر بیا مییانگی   

 در فصیییل زمسیییتان در اسیییفندماه بیییا مییییانگی    
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³m/gµ23/121   هیا  ه مشاهده شده است. در بیی  میا  

مختل ، میاه تییر حیداکثر غلظیت و میاه د  حیداقل       

 از PM10. غلظیت  انید  مقدار را به خیود اختصیاص داده  

صورت ماهیانه از ماه فروردی   به 1323تا  1322سال 

میاه   داشته است، سسس تیا د   یتیر روند افزایشماه تا 

ز بهم  ماه تا اسیفند میاه   کاهش یافته و به دنبال آن ا

‌‌‌(.3)شکل دهد میرا نشان  یروند افزایش

ب ا پارامتره ای    PM10بررسی رابطۀ غلظت  .4. 3
 هواشناسی

رگرسیونی بی  پارامترها  هواشناسی با غلظیت   ۀرابط

PM10  2هیا    در شیکل  1322 -1322  ها سالطی ،

نشان داده شیده اسیت. نتیایج آزمیون      3و  2، 2، 0، 9

 ۀدرجیی رسییون ارتبییاط خطییی مسییتقی ِهمبسییتگی پی

 ,98/1درصد باد غالیب )  ،(>r=11/1P ,21/1حرارت )

r=1/1P< ( و سرعت باد غالیب )21/1, r=11/1P<  بیا )

 رطوبیت نسیبی   و ارتباط خطی معکو ِ PM10غلظت 

(21/1, r=11/1P<) ، بارنیدگی (03/1, r=19/1P<)  و

را  PM10( با غلظیت  >r=19/1P ,03/1) درصد باد آرام

حیرارت،   ۀکه بیا افیزایش درجی      طور به. دهد می نشان

درصد باد غالب و سرعت باد غالب و با کاهش رطوبیت  

 PM10نسبی، بارندگی و درصد باد آرام، میزان غلظیت  

 افزایش یافته است.

 

  
‌‌1983-‌1984ی‌ها‌سالذرات‌معلق‌طی‌‌ةمیانگین‌ماهیان‌.‌9شکل

 
‌‌1988-‌1984ی‌ها‌سالطی‌‌PM10رطوبت‌نسبی‌و‌غلظت‌‌ةنرگرسیونی‌بین‌میانگین‌ماهیا‌ةرابط.‌4شکل‌
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‌‌1988-‌1984ی‌ها‌سالطی‌‌PM10بارندگی‌و‌غلظت‌‌ةرگرسیونی‌بین‌میانگین‌ماهیان‌ةرابط.‌5شکل‌

 
‌‌1988-‌1984ی‌ها‌سالطی‌‌PM10دما‌و‌غلظت‌‌ةرگرسیونی‌بین‌میانگین‌ماهیان‌ةرابط‌.‌6شکل

 
‌‌1988-‌1984ی‌ها‌سالطی‌‌PM10درصد‌باد‌آرام‌و‌غلظت‌‌ةاهیانرگرسیونی‌بین‌میانگین‌م‌ةرابط‌.‌2شکل

 
‌‌1988-‌1984یها‌سالطی‌‌PM10درصد‌باد‌غالب‌و‌غلظت‌‌ةرگرسیونی‌بین‌میانگین‌ماهیان‌ةرابط‌.8شکل‌
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‌‌1988– ‌1984یها‌سالطی‌‌PM10سرعت‌باد‌غالب‌و‌غلظت‌‌ةرگرسیونی‌بین‌میانگین‌ماهیان‌ةرابط‌.3شکل‌

 

 گیری هبحث و نتیج .4
آلییودگی هییوا در منییاطق شییهر  و صیینعتی از  ۀپدیید 

اسیت کیه سیلامت     محیطی زیستتری  مشکلات  مه 

، هیا  ه تیری  ایی  آلاینید    . از مه کند میرا تهدید   انسان

 میکروگیرم  11ازا  افزایش هر  ذرات معلق است که به

مییر روزانیه    و مکعیب آن در هیوا مییزان میر      متر بر

 ,.Cao et alیابید )  ایش میی تقریباً تا ییک درصید افیز   

( PSI) هیا  ه (.  براسا  شاخ  استاندارد آلاینید 2009

آژانیس حفاظیت    که از سو  سال گوناگون  ها ه در ما

کیفیت هوا در بعویی   ارائه شده ، آمریکا زیست محیط

 اسیت و ایی  امیر    روزها خارج از حید اسیتاندارد بیوده   

مشیهود     خرداد، تیر و میرداد کیاملاً  ها ه ویژه در ما به

(. تغییییرات ماهیانییه و فصییلی  Nazari, 2011اسییت )

در کرمانشاه مشاهده شده  PM10در غلظت  دار  معنی

تابسیتان   هیا   است. بالاتری  غلظت مربوط بیه فصیل  

ویژه ماه خرداد(    تیر و مرداد( و بهار )بهها ه ویژه ما )به

زمسیتان   هیا   تری  غلظیت مربیوط بیه فصیل     و پایی 

  هیا  ه ویژه میا    د  و بهم ( و پاییز )بهاه ه ویژه ما )به

 ها ه آلایند ۀساعت 82. میانگی  غلظت استآبان و آذر( 

 دهید  میی در شهر گچساران نشان  گوناگون  ها ه در ما

کییه حییداقل در سییه مییاه اردیبهشییت، تیییر و مییرداد   

تابستان و بهار( غلظت ذرات معلق بیالاتر از   ها  فصل)

 (. Jamshidi et al., 2006حد مجاز بوده است )

در شیهر   گرفتیه  ۀ انجیام ، نتایج مطالعی چنی  ه 

یزد، حاکی از افیزایش مییزان غلظیت ذرات معلیق در     

 ,.Naddafi et al  خرداد، تیر و میرداد اسیت )  ها ه ما

غبار در غرب ایران در اواخر  و (. فراوانی وقوع گرد2008

سییت ها فصییلبهییار و اوایییل تابسییتان بیشییتر از سییایر 

(Zolfaghari & Abedzadeh, 2005به .) رسید   نظر می

افزایش غلظت ذرات معلق در سه شهر کرمانشاه، ییزد  

و گچساران ناشیی از افیزایش دمیا  محییط، کیاهش      

 پیژوهش نسیبی باشید. در    بارندگی و کیاهش رطوبیت  

، شیده رو  آلودگی هوا در شهر یزد انجیام   دیگر  که

 بالابودن میزان غلظت ذرات معلیق در هیوا بیا مییزان    

بارندگی ک  و رطوبت بسیار پایی  در ای  شهر مرتبط 

 ,Ehrampush & Aminipourشیناخته شیده اسیت )   

2000 .) 

عامییل اصییلی  ، مطالعییات متعییدد چنییی  هیی 

فراوانی وقوع گردوغبار و افیزایش غیرطبیعیی غلظیت    

ایجییاد  رابهییار و تابسییتان  هییا  فصییلذرات معلییق در 

 ،غرب ایران کشورها  واقع در درفشار  ها  ک  سیست 

انتقال آن با جریانیات   ،وغبار در ای  کشورها ایجاد گرد

میرز  و   ۀسطح زمی  و سطوح میانی جیو بیه حاشیی   

 انیید هنفییوذ تییدریجی بییه غییرب کشییور گییزارش کییرد 

(Zouravand & Shabazi, 2010; Ghasemi, 2009; 

Ataei & Ahmadi, 2010; Zolfaghari & 

Abedzadeh, 2005غلظت  ۀلان(. بررسی میانگی  سا 

y = 75/725x - 188/9
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PM10 غلظت حاکی از آن است که  PM10 ها سالدر  

افیزایش   هیا،  سیال دیگر  در مقایسه با ،1322و  1322

 ۀاست. براسا  تحقیقیات اخییر ادار   یافته گیر  چش 

، (2010)کل تحقیقات کاربرد  هواشناسیی کرمانشیاه   

 22-20سییالی بسیییار شییدید  در سییال آبییی  خشییک

 ۀ( در منطقی 20و زمسیتان   پاییز و 22)تابستان و بهار 

مطالعه و حتیی در کشیورها  همسیایه هماننید      مورد

عراق، سوریه و ... رو  داده است که کاهش منابع آبی 

و  ،افییزایش فرسییایش خییا  ،و رشیید پوشییش گیییاهی

   اخییر هیا  سیال افزایش ذرات معلیق در   ،دنبال آن به

 ها بوده است. پیامد ای  خشکسالی
رامتر دما و رطوبت میزان همبستگی بالا  دو پا

در مقایسه با سایر پارامترهیا   PM10( با =21/1rنسبی )
غلظیت   درحاکی از تأثیر بسیار زییاد ایی  دو پیارامتر    

PM10  مستقی  با تغیییرات   طور بهاست. رطوبت نسبی
. بنییابرای  در شییرایطی کییه اسییت حییرارت در ارتبییاط

حیرارت  ۀ بالا باشد، کیاهش درجی   بسیارنسبی  رطوبت
( Ardakani, 2003) شود میزش باران یا برف باعث ری
نشست مرطیوب امکیان کیاهش غلظیت      طریق ته و از

آورد. بالابودن رطوبت نسبی و  ذرات معلق را فراه  می
ها  جو  در فصل بهار عامل کاهش غلظت  نیز ریزش

ذرات معلق در شهر یزد در ایی  فصیل گیزارش شیده     
اران (. جمشید  و همکی Naddafi et al., 2008است )

حرارت هیوا بیا   ۀ نیز به همبستگی بالا  درج (2006)
( >r=111/1P ,283/1میییزان غلظییت ذرات معلییق ) 

 . اند کردهاشاره 
کیه   لازم اسیت ایی  نکتیه   ذکیر  در ای  زمینیه،  

ایی    و شود میافزایش دما باعث کاهش رطوبت خا  
خییود در کییاهش سییرعت آسییتانه و درنتیجییه  ئلهمسیی

بسیار حائز اهمیت است  افزایش توان باد و حمل خا 
(Mohammedan Behbahani, 2006 .) چنییی  هیی ،

غیرمسیتقی  از طرییق تیأثیر بیر      طور بهبارندگی و دما 
در تولیید و مییزان غلظیت     تواننید  میی گیاهی  پوشش

ذرات معلق مؤثر باشند، زیرا ای  دو پارامتر نوع اقلیی   

کننیدۀ نیوع    اقلی  نیز تعیی  .کنند منطقه را تعیی  می
(. Makhdoum, 2006گییاهی اسیت )     و پوششخا

براسا  نتایج آزمون همبستگی پیرسیون بیا افیزایش    
 PM10رطوبت نسبی، بارندگی و درصد باد آرام، غلظت 

یابد. ایی  واقعییت از ایی  امیر      در جو زمی  کاهش می
که با افزایش ای  متغیرهیا، زمیان مانید     شود میناشی 

ی ، میییزان ذرات معلییق در اتمسییفر کییاهش و بنییابرا 
نشسیت مرطیوب و خشیک     ها از طرییق تیه   رسوب آن
 یابد )اثر مستقی (.   افزایش می

هیا  فیراوان، بادهیا      سرعت بالا  بیاد، بیارش  
گردوغبارهیا  ناگهیانی    ایجیاد نشیدن  پا  شیمالی و  

 نید مؤثر PM2.5بیر مییزان غلظیت     دار  معنا صورت به
(Zhoa et al., 2009  پیراکنش و تیه .)    ،نشسیت بهتیر

  قیو  بهیار  و بیارش فیراوان تابسیتان عامیل       بادها
تابسیتان و بهیار در    ها  فصلدر  PM2.5کاهش غلظت 

 ,.Guinot et alگزارش شده اسیت )  1بیجینگ ۀمنطق

(. براسا  نتایج آزمون همبستگی پیرسیون، بیا   2007
 PM10افزایش درصد و سرعت باد غالب میزان غلظیت  

 شیود  میی اشی یابد. ای  امر از ای  واقعیت ن افزایش می
 که در کرمانشاه بادها  غالب با جهت غربی تیا شیمال  

بهییار و تابسییتان امکییان حمییل  هییا  فصییلغربییی در 
و در  ،کننید  از غرب کشور ایجاد میرا   هوا ها ه آلایند

 هیا   فصیل شیرقی در   مقابل، بادها  شرقی و جنیوب 
پییاییز و زمسییتان امکییان حمییل هییوا  پییا  را از     

 PM10غلظیت   کیاهش اه و کرمانش ۀها  همسای استان
. بررسیی تصیاویر   کننید  میی را فیراه    هیا  فصلدر ای  
ها  هوایی تأییدکنندۀ ای   و حرکت جریان ا  هماهوار

واقعیت است که ای  بادها پس از عبیور از کشیورها    
سوریه، عراق و در بعویی مواقیع اردن و عربسیتان بیه     

هیا  اخییر در    خشکسیالی  .شوند غرب وارد می ۀمنطق
هییا، هییدررفت آب  اطق باعییث خشییکی تییالاباییی  منیی
و پشیت سیدها و لخیت شیدن خیا  ایی         ها نهرودخا

مناطق از پوشش گیاهی شده اسیت، بنیابرای ، هرچیه    
درصد و سرعت باد غالب در ای  منطقه افیزایش یابید،   

                                                                             
1
 Beijing 
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شده بیه اسیتان افیزایش     میزان غلظت ذرات معلق وارد
بیه  در پراکنش ذرات  چنی  ه  خواهد یافت. ای  بادها

 ,Nazariنقیش دارنید )  نییز  کشور  ها  مرکز  استان

 هیا  ه (. الگوها  فصلی بیاد کیه در حمیل آلاینید    2011
هیا    دیگر عامل در مقایسه با ،کننده دارند نقش تعیی 
 PM2.5بییر غلظییت  ،در منییاطق روسییتایی هواشناسییی
کییه  صییورتیدر(. Zhoa et al., 2009) نییدتأثیرگذار

 غربیی  و جنیوب  جهیت غربیی   بیالاتر جریانات سطوح 
 و غبیار و گیرد   تواننید  میی باشند، ای  جریانات  داشته

شده در جو ای  مناطق را به سطوح مییانی   خا  ایجاد
غربی و جنوبی و غرب ایران منتقیل   جو نواحی جنوب

 (.Haideri, 2009) کنند
کیه شیرایط    گفت توان میباتوجه به نتایج فوق 

 بیه افیزایش غلظیت    ممک  اسیت هواشناسی نامطلوب 
PM10 ، کمبیود  کیه   ممکی  اسیت   منجر شود. بنابرای

الگوها  فصلی بیاد   و (1بارندگی و رطوبت هوا )جدول
ویییژه در  بییهرا در کرمانشییاه،   PM10شییرایط آلییودگی 

ایجیاد کیرده باشیند. براسیا       ،گیرم سیال   هیا   فصل
مطالعات متعدد، کشورها  همسایه نظیر عیراق نقیش   

دارنییید  اصیییلی را در ورود ایییی  ذرات بیییه منطقیییه 
(Zouravand & Shabazi, 2010; Ghasemi, 2009; 

Ataei & Ahmadi, 2010; Zolfaghari & 

Abedzadeh, 2005منظیور جلیوگیر  از    (. بنابرای  به
فرسایش خا  در مناطق مستعد به فرسایش و صعود 
ای  ذرات به جیو، خیواه در داخیل کشیور و خیواه در      
.( کشیییورها  همسیییایه )عیییراق، سیییوریه، اردن، ..   

اقیدامات   . همچنی المللی لازم است ها  بی  همکار 
کاشییت مصیینوعی  و پاشییی مییالها  همچییون  یعملیی
انجیام  بایید   ،جهت رفیع مشیکل ذرات معلیق    ،گیاهان
 .شود
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