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 چکیده
 10در شهرستان ارومیه طیی دور    10هدف از این مطالعه بررسی آلایندگی ذرات معلق 

شمسیی از   90ابتدا آمار و اطلاعات مربوط به ذرات معلیق در دهی     ،سالهاست. بدین منظور
هیا  هواشناسیی    اداره کل حفاظت محیط زیست آذربایجیان رربیی ا یر گردیید. شیا       

اداره هیا توسیط    گیر  شیده و حیحت  داده   اندازه  Swamو Invironment_saتوسط دستگاه 
هیا توسیط    مورد تایید است. آنالیز و تحلیل داده یبرر یجانآذربا یستز یطکل حفاظت مح

حورت پریرفت. در این پژوهش سطح  2016و ترسیم نمودارها در اکسل  spss22نرم افزار 
عنیوان   میکروگیرم بیر مترمکعیب، بیه     420 طرنیا  بیا مدیادیر  بی یتر از      PM10شا   

بهتیر آلیودگی   شا   در تعیین میزان آلایندگی استفاده شیده اسیت. سیبر بیرا  تحلییل      
هوایی شهر ارومیه، الگوها  سینوپتیکی که در ایام روزها  بسییار آلیوده بیر منطدیه حیاکم      
بودند را شناسیایی و تفسییر شیدند. در نهاییت دو الگیو  سیینوپتیکی شناسیایی شید. نتیای           
آلودگی روزها   طرنا  ارومیه ن ان داد که بی ترین ر داد آلاینیدگی ذرات معلیق  در   

هیا  آذر،   ماه  دوم سیا،، میاه   6اند. در  دیبه ت،  رداد، تیر و مرداد حادث شدهها  ار ماه
د  و بهمن دارا  بی ترین تعداد روزها   طرنا  هستند. پدیده وارونگی دمیا و افیزایش   

هیا   ها منجر به افزایش تعداد روزها   طرنا  در ایین میاه   ها و تجمع آن ورود انوع آلاینده
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 بی یترین تعیداد روزهیا  آلیودگی     1394سیا،   سیاله،  10دور   همچنین طی اینشده است. 
  ی  شیدن دریاجیه ارومییه و      رسید  ا تصاص داده است. به نظر میی  طرنا  را به  ود 

 94ویژه در تابستان سا،  ها  شن به تغییرات اقلیمی ناشی از آن منجر به افزایش تعداد طوفان
دور  سرد سا، بر رو  منطد  پرف ار  شده است. تحلیل الگوها  سنوپتیکی ن ان داد که در

شود. هر دو میورد در  ف ار بر منطده حکمفرما میحاکم  واهد بود و در دور  گرم سا، کم
 ایجاد هوا  آلوده ندش دارند.

 آلودگی هوا، ذرات معلق، ارومیه، شا   کیفیت هوا، تحلیل سینوپتیکی. ها: کلیدواژه
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Abstract 
The purpose of this study is to investigate the pollution of suspended particles 10 in 

Urmia city during a period of 10 years. Data analysis was done by spss22 software 

and graphs were drawn in Excel 2016. In this research, the dangerous PM 10 index 

level with values greater than 420 micrograms per cubic meter has been used as an 

index in determining the amount of pollution. Then, for a better analysis of air 

pollution in Urmia city, the synoptic patterns that prevailed in the area during highly 

polluted days were identified and interpreted. Finally, two synoptic patterns were 

identified. The pollution results of the dangerous days of Urmia city showed that the 

most incidents of suspended particulate matter pollution occurred in the months of 

May, June, July and August. In the second 6 months of the year, the months of 

December, January and February have the highest number of dangerous days. The 

phenomenon of temperature inversion and the increase in the entry of various 

pollutants and their accumulation have led to an increase in the number of dangerous 

days in these months. Also, during this 10-year period, 2014 had the highest number 

of dangerous pollution days. It seems that the drying up of the Urmia Sea and the 

resulting climate changes have led to an increase in the number of sandstorms, 

especially in the summer of 2015. 
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 مقدمه
یفیت آب و هوا  شهر  در پی حنعتی شدن جوامیع و افیزایش اقبیا، عمیومی بیرا       ک

زندگی شهر  به چالش بزرگی مبد، شده است. افزایش تراکم جمعییت شیهر  نسیبت بیه     
شود. توسیعه  سطح، به  ود   ود منجر به کاهش کیفیت هوا و انباشت آلایندها در هوا می

فسیلی و حنعتی شدن و تخرییب محییط زیسیت    ها   شهر ن ینی، افزایش استفاده از سو ت
آینید ککریمیی و   از عوامل برهم زننده ترکیبات اتمسفر  و وقوع آلودگی هوا به شمار میی 

دلیل  میلیون نفر به  300(. بر اساس آمارها  سازمان بهداشت جهانی سالانه 1397همکاران، 
طان رییه بیا حیدود یی      دهند و از این بین سر اثرات آلودگی هوا جان  ود را از دست می

میلیون نفر مرگ و مییر رتبی  او، را بیه  یود ا تصیاص داده اسیت ک رسیند  و همکیارا،         
( . کاهش ضریب هوشی کودکان و عدب ماندگی ذهنی نوزادان از عوارض آلودگی 1391

هیا  حیاد    باشند که تأثیر مستدیمی بر سلامت جامعیه دارنید. بیمیار     شهرها می هوا در کلان
قی، سدط جنین و سیکته مغیز  از دیگیر پیامیدها  قرارگییر  طیولانی میدت در        عرو ی قلبی

هوا  آلوده است. اثرات منفی بهداشت اجتمیاعی و اثیرات اجتمیاعی و اقتصیاد  و روانیی      
آلودگی هوا در بسیار  از مطالعات پژوه گران مورد بررسی قرار گرفته اسیت. آمیار قابیل    

ستان، فرانسه و ایالت متحده آمریکا حورت گرفته استناد  در ک ورها  مختلفی مانند انگل
درحد از کیل میرگ ومییر جهیان را بیه      4/1ها  هوا حدود  و تخمین زده شده که آلودگی

هیا   ه ( .تغییرات زمانی و مکانی آلاینید 1394 ود ا تصاص داده است ککرمانی و همکاران، 
کیان شناسیایی ندیاط ورود    ا  بر وردار است چرا که ام در کلان هرها از اهمیت فوق العاده

کنید. مطالعیات از ایین دسیت و تعییین       ها را مسیر میی  ه ها و مدیریت آلایند گسترده آلاینده
پیریرد،   شهرها، در سراسر جهان و ایران حیورت میی   ها در کلان ه پراکندگی و توزیع آلایند

سیاس  لزوم مطالعه و پردا تن به موضوعات آلودگی هوا در جوامع شهر  بیش از پییش اح 
ها این امکیان   (. اطلاع از نحو  پراکندگی و عملکرد آلاینده1398شود کرنجبر و باه ،  می

دهد کیه بیه شیکلی مناسیب در مدابیل ایین        و  ط م ی را در ا تیار مدیران شهر  قرار می
رییز  کننید و مییزان  طیرات سیلامتی بیرا  افیراد پرریسی           چالش زیست محیطی برنامه

تیرین عوامیل حییات     تیرین و مهیم   نند.بدون ش  هوا یکی از احیلی حداقل برسا جامعه را به
هیا  هیوا عیلاوه بیر آسییب جید  بیر محییط          موجودات زنده بر رو  زمین است. آلودگی

هیا  قابیل توجیه اقتصیاد       زیست موجب به  طیر افتیادن سیلامت جوامیع انسیانی و زییان      
ها  در حا، توسیعه  درحد از درآمد نا ال  ک ور 5شود. طبق آمارها  جهانی حدود  می



 

 

 

تخمین زده شده است که آلودگی هوا حدود شود،  حرف کاهش مضرات آلودگی هوا می
ککریمیی و همکیاران،    % کل مرگ و میرهیا در دنییا را بیه  یود ا تصیاص داده اسیت       4/5

ها در محیط  نماید یا انباشت آلاینده(. آلودگی هوا در شهرها م کل بی تر  ایجاد می1397
شیود. بیا وجیود تیراکم جمعییت بیالا در        ناشی از آلیودگی دو چنیدان میی   شهر  م کلات 

بینیی   شود، از آنجا که پیبش  شهرها، آلودگی هوا تهدید جد  برا  سلامتی قلمداد می کلان
هیا در   ه شود شهرن ینی و حنعتی شدن افیزایش داشیته باشید راهکارهیا  کنتیر، آلاینید       می

هیا و نحیوه    د. بدین منظور مطالعات آلاینیده رس ها  شهر   بسیار ضرور  به نظر می محیط
ها در آلودگی هوا  شهر  در مرحله او، اهمیت قرار دارد کجم ید  و  رفتار و رلظت آن

انید   هیا  متعیدد آلیودگی هیوا را بررسیی نمیوده       (. محددین بسیار  از جنبه1384همکاران، 
سه ایستگاه هواشناسیی  ( نسب به مطالع  الگوها  تراز میانی 1390عطایی و سادات هاشمی ک

هیا    هیا  سیرد و گیرم سیا، تیوده      در استان احفهان به این نتیجه رسیدند که در طو، دوره
ها  پر ف ار موجب پاییدار  جیو    پرف ار متعدد در منطده حضور دارند  که وجود این توده

هیا  هیوایی در کیاهش ییا      شود. تغییرات اقلیمیی و تیوده  و تراکم ذرات معلق در منطده می
آلییودگی هییوا بییا عوامییل متعییدد  از قبیییل   فییزایش ذرات معلییق هییوا تأثیرگرارنیید فلییرا   ا

نتای  تحدیق کمتکان و ندل و حنعت ارتباط دارد،  حمل و  توپوگرافی، اقلیم، جمعیت، شبک
مونواکسیدکربن حجیم    ثر بر رو  آلایندؤترین عامل م ن ان داد که مهم (1388همکاران، 

وجیود امیاکن    ذرات معلق  ثر بر رو  آلایندؤترین عامل م همترافی  است، در حالی که م
وییژه آلاینیدگی    (.آلیودگی هیوا  شیهر  و بیه    1384ست کجم ید  و همکاران، حنعتی ا

ذرات معلق به عوامل مختلی  محیطیی وابسیته اسیت و در میدیریت پاییدار محییط زیسیت         
هیا   ن قبیل آلاینیدگی مطالعاتی از این دست در تبیین مدیریت شهر  و کاهش اثراث سوء ای

بر زندگی انسان و سایر موجودات زنده بسیار حیاتی و ضیرور  اسیت. مطالعیاتی در زمینی      
توان به کارها  حییدر   آلودگی هوایی شهرها در دا ل ک ور حورت گرفته است که می

(، 1397ن کو همکییارا یمیییکر(، 1398(، نییو فرسییتی و همکییاران  ک   1400و همکییاران ک 
ک (، میرزاییی و همکیاران   1394(، کرمانی و همکیاران ک 1395ن کهمکارا و دوست دی ورش
اشاره کرد.با توجه به مطالعیاتی کیه پیرامیون موضیوع     (  191کو  رسند  و همکاران  (192

هیا را   پژوهش انجام شده است، دریافتیم که مطالعات آلودگی هوا طی  وسییعی از آلاینیده  
یند  مهیم در ایین زمینیه هسیتند. توزییع زمیانی و       آلا 5دهد که ذرات معلق جرء ت کیل می

انیداز میدیرت    توانید در تیدوین و چ یم    میی ارومییه  مکانی رلظت ذرات معلق در شهرستان 
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( بیا  2021و همکیاران ک  1شهر  و کاهش منابع آلاینده هوا  شهر  راهگ ا باشند. هوانی  
هیا ن یان دادنید،     هها  شهر  و عوامل ایجیاد ندیاط داآ آلاینیدگی در جیاد     بررسی آلاینده

ویژه ذرات معلق را بیا ا یتلا،    ها به ها  پراکندگی آلاینده ها  مرتع در کنار جاده سا تمان
کنید.   کند و با ت دید آلایندگی مخاطرات جد  برا  سلامتی جامعیه ایجیاد میی    مواجه می
دیریت ها   یابانی نیز م هور هستند  در می  ها  مرتفع که به در ها  مجاور سا تمان  یابان

و 2آلایندگی شهر  بسیار مهم هستند و طراحی شهر  باید به این مسئله دقیت شیود. بیودور   
وییژه آلاینیدگی ذرات معلیق     (، اثر تغییرات فصلی بر میزان آلودگی هیوا بیه  220همکاران ک

و  یمحلی  طیبیه شیرا    در منیاطق شیهر   ژهیی و هوا بیه  تیفیکاهش کمطالعه و ن ان دادند که. 
و  یکی یزیف  هیا  سیم یمکان(، 2002ک 3سون  و کیمهوا مرتبط است.   ها ندهیآلا یپراکندگ

 .مطالیه کردنید   2020ی را در سیا،  در کیره جنیوب   PM10 یهفتگ راتییمرتبط با تغ ییایمیش
 دار یدهنیده ارتبیاط معنی    ن ان PM10روزانه رلظت  راتییتغ نتای  تحدیق ای ان ن ان داد که

و   یی تراف ادیی بیا حجیم ز   تیالاتر در مناطق پرجمعب  ها است. رلظت یانسان  ها تیبا فعال
بیا   یوجهی  دو  سیا تارها  COو  PM10 ،NO2روزانیه    هیا  طور  اص، چر یه  بالعکر. به

 NO2که حداکثر  یدهد. در حال یحبح و عصر را ن ان م یلورحداکثر مربوط به ساعات ش
 در PM10اوج   ،یاز حداکثر تراف ریتا  یشود، با کم یحبح م اهده م 9در ساعت  COو 

از  لیتبیید نییدیسییاعت فرآ 2 بییاًیتدر  دهنیید شییود کییه ن ییان یحییبح م ییاهده میی 11سییاعت 
 زانیگاز به ذره به م لیدبه ذرات است. پر از رروب آفتاب، راندمان تب  گاز  ها ندهیآلا

کنید. عوامیل    یمی  شیشیروع بیه افیزا    یبه آرام PM10و رلظت  ابدی یکاهش م یقابل توجه
و  یثر بر ا یتلاط افدی  ؤباد( م ییهمگرا ، متر 10وزش باد  ، مرز ی اع لاارتف مثلک یکیزیف

 جیه، یانباشته شده در بعد از ظهر هستند. در نت PM10 یآلوده مسئو، پراکندگ  هوا  عمود
 نیشیود. همچنی   یمی  دهیی د PM10روزانیه رلظیت    راتییی حبح و عصر در تغ  عدم تدارن قو

 یفصیل  راتییدلیل تغ  به  گاز  ها ندهیآلا و PM10در رلظت  یقابل توجه یفصل یوابستگ
هیا  فصیلی    ( ویژگیی 2020و همکیاران ک 4جاینشیود.  یم یاهده می   یکی یزیانت ار و عوامل ف

رلظیت سیالانه    نیانگیی مرا مورد بررسی قیرار دادنید     PM10و  PM2.5ذرات معلق در هوا 
PM2.5  وPM10 کروگیرم یم 417-17کمحدوده:  3 ردر مت کروگرممی 131 ± 79 بیبه ترت 
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در  کروگیرم یم 537-34در مترمکعیب کمحیدوده:    کروگرممی 238 ± 106در مترمکعب( و 
و  داریی پا  جیو  طیدلیل شرا  دارد به یمتر مکعب( بودند. در فصو، زمستان و پر از موسم

 در و اطیراف منیاطقع عمیدتاً     ک یاورز   ایی گسیترده کسیو تن بدا    تیود  سیت یسوزاندن ز
باشییند.  دارا  بی ییترین رلظییت مییی در طییو، فصییل ی ییانگ شی( و گرمییاانییایپنجییاب و هار

و  PM2.5ن یان داد کیه حیداکثر رلظیت      CBPF  یشیرط  رهیتابع احتما، دو متغ  نمودارها
PM10 شیده   حمیل هنید(    یی هند گنگت  ها دشت یکشما، ررب یشما، ررب  توسط بادها
 است.
 

 مواد و روش
هکتار در  3/8577رربی با وسعت  شهر ارومیه مرکز شهرستان ارومیه و استان آذربایجان

درجیه و   37ا  بیه همیین نیام و در     کنار دریاچه کیلومتر در 30و عرض  70ا  به طو، هجلگ
ارتفیاع   (.1کشکل  دقیده طو، شرقی واقع شده است 4درجه و  45دقیده عرض شمالی و  33

هیوایی    ی  بیوده و جریانیات     . اقلییم منطدی  نیمیه   متر اسیت  1313این شهر از سطح دریا 
مرطوب اقیانوس اطلیر و درییا  مدیترانیه در منطدیه حضیور دارنید کامیید  و همکیاران،         

ها  ا یر با حنعتی شیدن و افیزایش اسیتفاده از  ودروهیا در حمیل و ندیل        (. در سا،1394
دلییل    ها  شین شیکل گرفتیه در ک یورها  اطیراف و دا یل اییران بیه         شهر  و نیز طوفان

ویییژه ذرات معلییق در منطدییه شییده اسییت   آلاینییدگی بییه تغییییرات اقلیمییی موجییب افییزایش
 (.1391ک رسند  و همکاران، 

 
 موقعیت جغرافیایی منظد  مورد مطالعه ...1 شکل
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ها  هواشناسی از اداره کل حفاظت محیط زیست آذربایجیان رربیی بیرا      در ابتدا داده
ده شیده  هیا  دریافیت شی    هجر  شمسی دریافت شد. سبر داده 1399-1390دور  آمار  

حورت ماهانه جدا شده و جداو، هر ماه ترسیم گردیید. تعیداد کیل روزهیا   طرنیا        به
نتای  و  ،ساله شمارش شد و جداو، مربوطه نیز ترسیم گردید. در نهایت سالانه  طی دور  ده

ها  هواشناسی با رلظت ذرات معلق در شهر ارومییه   روند توزیع زمانی و همبستگی شا  
چنین برا  تحلیل بهتر روزها  دارا  آلودگی هوایی شدید در ارومییه بیه   هم تعیین گردید.

شناسایی الگوها  سینوپتیکی روزها  دارا  آلودگی شدید پردا تیم. آمار روزها  آلوده  
حیورت دسیتی و بصیر  بیه شناسیایی        را از ادار  کل حفاظت محیط زیست دریافیت و بیه  

الگو شناسایی شدند. یکیی از الگوهیا مخصیوص    الگوها  ف ار اقدام نمودیم. در نهایت دو 
. مدیادیر روزانیه و    کیرد  دور  گرم سا، بود و دیگر  روزها  ایام سرد سا، را ت یریح میی  

ماهان  ذرات معلق به همراه شا   حید  طرنیا  در نمودارهیا نمیایش داده شیده اسیت.       
سیاله در   هیا  مختلی  سیا، و در دور  ده    همچنین فراوانی روزها   طرنیا  در طیی میاه   

ها  موقعیت مکانی مورد استفاده در این پژوهش جداو،  و نمودار نمایش داده شدند. ند ه
هیا در نیرم افیزار    و گوگل ارث تهیه شدند و ترسییم نمیودار    Arc Map 10.3افزار توسط نرم

SPSS22 وExcel   شید  ذرات   گییر  انیدازه هیا    در ایین پیژوهش از داده  .حورت پریرفت
 ط زیست ارومیه استفاده شده است. سنجش آلودگی ادار  کل محی 3شمار   معلق ایستگاه

 

 هوا یسنجش آلودگدستگاه مختصات . ...1جدول 
 عرض جغرافیایی طو، جغرافیایی نام ایستگاه
 درجه دقیده ثانیه درجه دقیده ثانیه 

 3ایستگاه شمار  
"22/
15 

33
' 

37° ''
65/49 '2 45

° 
 

رییز  اضیطرار  ایالیت     ها  ذرات معلق توسط برنامه ندهبند  رلظت آلای شا   طبده
بنیید   سییطح  ییوب، سییالم، ناسییالم، بسیییار ناسییالم و  طرنییا  طبدییه 5متحییده آمریکییا در 

 420 طرنییا  بییا مدییادیر  بی ییتر از   PM 10شییوند. در اییین پییژوهش سییطح شییا     مییی
 شده است. در   عنوان شا   در تعیین میزان آلایندگی استفاده میکروگرم بر مترمکعب، به

 .USEP, A لاحیه شیده اسیتک     PM10بنید  رلظیت آلاینیدگی شیا        ( طبدیه 2جدو، ک

1998.) 



 

 

 

 هاو وزن آن  IRWQISپارامترها  شا   ...2جدول 

 ناسالم سالم  وب شا  
بسیار 
 ناسالم

  طرنا 

PM10 
0-50 50-150 150-350 350-420 420< 

 

 USEP,A. 1998رم در متر مکعب، منبع برحسب میکروگ PM10بند  رلظت آلایندگی  طبده
 

 های پژوهش یافته
هیا،  فراوانیی روزهیا   طرنیا  و دارا آلیودگی      بعد از پردازش و مرتیب کیردن داده  

و  3ها  هرسا، در دور  آمار  محاسبه شد کجدو، در شهر ارومیه را برا  ماه PM10 شدید
ده و بی یترین فراوانیی روزهیا     بیو  90ها  ده   ترین سا، یکی از آلوده 94(. سا، 1نمودار 

روز  طرنا  رلظت  4روز  طرنا  و تیرماه با  5ها  آذر و اسفند   طرنا  را دارند. ماه
ها  اردیبه ت،  رداد، مرداد، شهریور و د  هیر   اند همچنین ماه بالا  ذرات معلق را داشته

علیق را در  انید. فراوانیی وقیوع آلاینیدگی ذرات م     کدام ی  روز  طرنا  را سبر  کیرده 
 دهد. اردیبه ت ماه دارا  بی ترین فراونی روزها   طرنا  ها  مختل  سا، ن ان می ماه
ها میزان آلایندگی کمتر از حد معمو، است و هیر   ، در فصل زمستان با وجود بارشباشد می

رویییم میییزان آلاینییدگی ذرات معلییق و تعییداد روزهییا   چییه بییه طییرف بهییار و تابسییتان مییی
یابید. پیر از آن تیرمیاه و آذر میاه دارا  بی یترین فراوانیی آلیودگی         می طرنا  افزایش 

هیا  حرارتیی    دلیل جو آرام و گسترش لاییه   باشند. در تابستان  به  طرنا  ذرات معلق می
ا  موجب افزایش تراکم آلاینیدگی ذرات معلیق در    متأثر از جبهه هوا  پرف ار جنب حاره

ا  و بادهییا  رربییی رلظییت  وذ جریانییات مدیترانییهشییود. در پییاییز بییا نفیی فصییل تابسییتان مییی
یابد با این وجیود آذر میاه هیم رلظیت      آلایندگی ذرات معلق به شکل محسوسی کاهش می

طور قابل توجهی افزایش داشته است. افزایش حمل و ندل عمومی، افزایش استفاده  ذرات به
لاینیدگی دانسیت   تیوان عامیل ر یداد آ    از وسایل گرمای ی و پدییده وارونگیی هیوا را میی    

 (.1396ک ورشیددوست و همکاران، 

 



 

 

 
 ها  مختل  سا، فراوانی وقوع آلایندگی ذرات معلق در ماه. ...3جدول 

 اسفند بهمن د  آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر  رداد اردیبه ت فروردین 
1390 0 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1391 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

1392 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

1393 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

1394 0 1 1 4 1 1 0 0 5 1 0 5 

1395 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 

1396 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

1397 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

1398 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1399 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 



 

 

 ها  مختل  سا، ی ذرات معلق در ماهفراوانی وقوع آلایندگ. 1نمودار 

 

 توزیع زمانی فراوانی سالانة روزهای خطرناک 
( میزان روزها   طرنا  از 4در جدو، ک 90دامن  تغییرات روزها   طرنا  در ده   

( حالت افزای یی دارد.  2نوسان دارد و روند کلی نمودارک 94در سا،  19تا  98حفر در سا، 
ها  ا ییر در ک یور ن یان داده در بر یی شیهرها ماننید ییزد،         تغییرات اقلیمی و   کسالی

ها، فراوانی و شدت ر داد گیرد و ربیار ذرات معلیق     بوشهر و  وزستان با کاهش بارندگی
 (.1394افزایش داشته استکرحیمی و همکاران، 

 

 90روزها   طرنا  در طی ده   دامن  تغییرات سالانه ....4جدول 

 99 98 97 96 95 94 93 92 91 90 سا،

تعداد 
روزها  
   طرن

6 3 4 2 19 5 3 2 0 2 
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 90دامن  تغییرات سالانه روزها   طرنا  طی ده   .2نمودار 

 
رلظیت نیتیرو ن اکسیید،    شناسی، میانگین  (، میانگین پارامترها  مختل  اقلیم 5جدو،ک 
کیربن بیه   اکسیید گیوگرد و مونوکسیید     اکسید و سایر ترکیبات نیترو نیی و د   نیترو ن د 

1 68/2و 05/24، 25/22، 98/10، 23/11ترتیب 
PPM  باشیند. مییزان ف یار هیوا و ذرات      میی

 بی ترین تغییرات سالانه را داراست.   PM10معلق 
 شناسی . میانگین پارامترهای مختلف اقلیم5جدول 

 انحراف معیار میانگین پارامترها

 ppm) 23/11 22/3ک اکسید نیترو ن

 ppm) 98/10 5/8کاکسید د  نیترو ن

 ppm) 25/22 3/9کاکسیدXنیترو ن

 ppm) 37/124 1/174ک10 معلق ذرات

 ppm) 05/24 8/32کاکسید د  گوگرد

 ppm) 68/2 1/2کاکسید کربن

 ppm) 81/29 2/75ک2.5 معلق ذرات

 c) 48/12 1/6°ک دما

 3/23 78/54 % رطوبت

 mBar) 6/243 7/366ک ف ار

 
برا  نمایش مییزان   دهد. ها  مختل  را ن ان می شا   آزمون پیرسون همبستگی بین

                                                                                                                                        
1. Part Per Milion  

0
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1390139113921393139413951396139713981399

 فراوانی سالانه روزهای خطرناک



 

 

 

شییود. ضییریب همبسییتگی در ارتبییاط بییین دو متغیییر، از مییاتریکر همبسییتگی اسییتفاده مییی 
قییرار دارد. زمییانی کییه بییین دو متغییییر  -1تییا  1مییاتریکر همبسییتگی پیرسییون در محییدود  

ا افزایش ی  متغییر،  باشد، ضریب همبستگی برابر حفر است. اگر ب همبستگی وجود نداشته
متغیر دیگر  نیز افزایش یابدع همبستگی مثبت  واهد بود ولی اگر بیا افیزایش یی  متغییر،     

(، همبسییتگی بییین  6جییدو، ک  متغییر دیگییر  کییاهش یابیدع همبسییتگی منفییی  واهیید بیود.   
نیز  1393نور پور و فیض،  دهد. پارامترها  مختل  مورد مطالعه در این پژوهش را ن ان می

طالعیی   ییود بییه حییراحت بیییان داشییتند کییه آلییودگی ذرات معلییق در ارتبییاط بییا سییایر  در م
پارامترها  اقلیمی بیود و بایید در ارتبیاط بیا هیم بررسیی و مطالعیه شیوند. طبیق میاتریکر           

با گوگرد د  اکسید، دمیا و رلظیت ذرات معلیق     10همبستگی پیرسون رلظت ذرات معلق 
باشیند. بیا افیزایش رلظیت د  اکسیید       د میی درحی  99دارا  همبستگی مثبت در سطح  5/2

نییز افیزایش    10و همچنیین بیا افیزایش دمیا رلظیت ذرات معلیق        5/2گوگرد و ذرات معلق 
(.رلظییت د  اکسییید نیتییرو ن و ترکیبییات نیترو نییی  1398یابیید کرنجبییر و همکییاران،  مییی

درحد با رلظت ذرات معلیق دارد ایین بیدین معناسیت کیه بیا        99همبستگی منفی در سطح 
یابید، همچنیین بیا     کاهش میی   PM10افزایش رلظت این پارامترها میزان رلظت ذرات معلق 

  یابد. افزایش ف ار هوا رلظت ذرات معلق کاهش می
 

 ها  مختل  آلودگی ذرات معلق همبستگی بین شا   ....6جدول 
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**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
**. Correlation is significant at the 0.01 level           *. Correlation is significant at the 0.05 level 

 
 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 
سبر برا  تحلیل بهتر آلودگی هیوایی شیهر ارومییه، الگوهیا  سیینوپتیکی را کیه در اییام        
روزها  بسیار آلوده بر منطده حاکم بودند، شناسیایی و تفسییر شیدند. درنهاییت دو الگیو       

 سینوپتیکی شناسایی شد:
 الگو  او، در فصل سرد سا،  

 الگو  دوم در دور  گرم سا،
 رد سا،الگو  او، دور  س 

این الگو شامل روزها  آلود   طرنا  در دور  ایام سرد سا، اسیت و در جیدو، زییر    
 (.7آورده است کجدو، 

 الگو  روزها   طرنا  در ایام سرد سا، ....7جدول 
 

 pm10>420 ساعت سا، ماه روز

 1518 21 1393 د  6

 6946 22 1394 آذر 24

 2059 5 1394 آذر 25

 1229 22 1394 آذر 6

 783 2 1394 اسفند 2



 

 

 

 1662 1 1399 بهمن 20

 553 15 1396 بهمن 2

 446 15 1395 د  5
 

 500در مطالعییه و بررسییی بییرا  تحلیییل همدییید  آلییودگی هییوا از الگییو  پربنیید       
ها  دمایی و باد بهره گرفته شید. آراییش الگوهیا      هکتوپاسکالی و ف ار سطح دریا و ند ه

 48متر بر رو  مدار  5560ی  سامانه پرارتفاع با هسته  هکتوپاسکالی، قرارگیر  500تراز 
-درجه شمالی و بر رو  نیمه جنوبی آسیا و شما، آفریدا و جنوب و مرکز اروپا را ن ان می

است و کل ک ور اییران و بیه   درجه شمالی ایجاد شده  48درجه تا  65دهد. فرود  از مدار 
زیر فرود قیرار گرفتیه اسیت. جهیت بادهیا در       تبع آن منطد  مورد مطالعه در چنبره پر ارتفاع

شرقی است. سرعت بیاد در منطدی  میورد مطالعیه      -کل ک ور ایران و حتی  اورمیانه رربی
. منطد  سکون بر رو  مدیترانه ررب ترکییه و بالکیان قیرار گرفتیه     باشد می کم و نسبتا آرام

 (.  2استک 

 
 د سا،هکتوپاسکا، در ایام سر 500ند   مرکب سطح .  2شکل

 

ررب اییران  شود که شما،( در این الگو م اهده می3با م اهده ند   سطح زمین کشکل 
طور کلی و شهر ارومیه مورد هجوم سامانه پرف ار قرار گرفته است که ف یار مرکیز  آن    به

شیرقی اروپیا و جنیوب درییا      ف ار بیر رو  شیما،   هکتوپاسکا، است. دو مرکز کم 1030
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ها نسبت به ایران بسیار کیم اسیت.    اند که ف ار مرکز  آنواقع شدهف ار سودانی( سرخککم
 ررب ایران را کاملا احاطه کرده است.هکتوپاسکا، شما، 1025در این الگو  ط همف ار 

 

 
 ند   مرکب ف ار سطح زمین در ایام سرد سا،. ...3شکل

 

 
 ند   مرکب همدمایی در ایام سرد سا، ....4شکل

 



 

 

 

پایدار  هوا و افیت درجیه حیرارت در منطدی  میورد مطالعیه شیده        جریان پرف ار باعث 
 260است. ند   همدمایی ن ان دهنده هوایی بسیار سرد و زیر حیفر اسیت.  یط همیدمایی     

 ها  آرارات و  شیما، رربیی اییران اتفیاق افتیاده و منطدی  میورد       درجه کلوین بر رو  کوه
ت. بنابراین شیرابط آنتیی سییکلونی و    مطالعه و شما، ررب ایران را تحت تأثیر قرار داده اس

پایدار بر منطده حیاکم شیده و وضیعیت سیکون و آرامیش در منطدی  میورد مطالعیه برقیرار          
  (. بیه 5(.در بی تر ساعات باد آرام و رطوبت نسبی نیز بسیار پایین است کشیکل  4استکشکل 

دهد. زبان  نمی گونه ابر  ت کیل ن ده و در نتیجه بارشی رخ دلیل عدم وقوع ناپایدار  هیچ
دلییل    پرف ار بر رو  منطد  مورد مطالعه واقع شده و بر ناپایدار   واهد افزود. در نتیجه بیه 

دینامی  و نزو، هوا سرد رو  منطده هرگونه جابجایی هوا رییر ممکین شیده و بیه عبیارت      
سیطح  دلیل سرد بیودن دمیا در     به ماند. دیگر بسته هوا رو  سطح زمین  یمه زده و آرام می

رود بالا  جو امکان جابجایی هوا در سطح از بین می زمین و فددان وزش باد شدید در تراز
هیا بیه   در انباشیت آلاینیده   مسیئله  یابد. ایین و در نتیجه نوسان دمایی نیز به شدت کاهش می

 .ثر استؤشدت م

 

 
 ند   مرکب باد در سطح زمین در ایام سرد سا،....5شکل 
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 سالالگوی دوم دورة گرم 
باشیند. و در جیدو،   این الگو شامل روزها  آلوده  طرنا  در دور  ایام گرم سا، می

 (.8اندک جدو، زیر آورده شده
 

 الگو  روزها   طرنا  در ایام گرم سا،.....8جدول 
 pm10>420 ساعت سا، ماه روز

 1132 0 1390 اردیبه ت 23

 2126 21 1390 اردیبه ت 24

 1474 11 1395 اردیبه ت 7

 1960 14 1397 اردیبه ت 1

 656 18 1399 اردیبه ت 6

 662 2 1397 مهر 7

 652 17 1396 اردیبه ت 30

 

  قرارگیر  ی  تیراف عمییق بیر رو  ترکییه و شیما،      دهندههکتوپاسکا، ن ان 500تراز 
درجی  عیرض    20درجی  عیرض شیمالی تیا      65ررب ایران است که عمق آن از مدار بالا  

منطد  مورد مطالعه در جلو قسمت راست فرود واقع شیده اسیت. همزمیان     و باشد می شمالی
  قو  بر رو  آفریدا تا شما، اروپا  مرکز  واقع شده و باعث هوا    ی  و  ی  پ ته

(. بی تر آلودگی ناشیی  6رطوبت در ححرا  آفریدا، عربستان و جنوب عراق شده است ک بی
 دا، عربستان و جنوب ک ور عراق است.از این الگو گرد و ربار ناشی از ححرا  آفری

 

 
 در ایام گرم سا، هکتوپاسکا، 500ند   مرکب سطح .... 6شکل 



 

 

 

ف یار در شیرق ترکییه، شیما،     دهند  ی  هست  کیم ند   ف ار سطح زمین در این الگو ن ان
شرق اروپا و جنوب عربستان و ف ار دیگر در شما،ررب ایران و دو هست  کمعراق و شما، 

هکتوپاسیکا، از جهیت    500هیا در سیطح    (. جهیت وزش بیاد  7ودان استکشیکل  ک ور سی 
 25که سرعت بادها در آن سطح بالغ بیر   باشد می جنوب ررب به سمت شما، و شما، شرق

 (.8اند شکل کمتر بر ثانیه هستند و بر بالا  منطد  مورد مطالعه حالت رودباد به  ود گرفته

 
 ین در ایام گرم سا،ند   مرکب ف ار سطح زم .....7شکل 

 

 
 ایام گرم سا، ند   مرکب همدمایی ....8شکل 
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رسید و  متیر برثانییه میی    9در سطح زمین در منطد  مورد مطالعه و شهر ارومیه سرعت باد بیه  
ها جنوب به شما، است. یعنی این بادها از ححرا  عربستان و جنوب عیراق گیرد    جهت آن

وجیود آمیدن چنیین     (. در نتیج  بیه  9واهند کرد کشکل و ربار را وارد ایران و شهر ارومیه  
 الگو  هوا  منطد  ربارآلود و آلوده  واهد شد.

 
 ند   مرکب باد در سطح زمین در ایام گرم سا، ....9شکل

 گیرینتیجه
فاکتورها  مختلفی بر رو  کیفیت هوا اثرگرار هستند و همیین موضیوع موجیب شیده     

هیا  زییاد  همیراه باشیند. مطالعی  میورد  و        ی با چالشتعیین کیفیت هوا و میزان آلایندگ
عنیوان احیلی    توانید بیه   هدفمند در جهت شناسایی آلایندگی و عوامل کنتر، کننده آن میی 

منظیور بررسیی    اساسی در مدیریت محیط زیست کلان هرها مفید واقع شود. این پژوهش به
دید  در ارومیه در بازه توزیع زمانی روزها   طرنا  آلایندگی ذرات معلق و تحلیل هم

حورت پریرفت. ابتدا نمودارها  میانگین رلظت  1399تا  1390ها   ساله بین سا، زمانی ده
سییاله ترسییم گردیید. سییبر فراوانیی روزهیا   طرنییا       ماهانیه ذرات معلیق طیی دور  ده   

ماهیه   6حورت ماهانه و سالانه مورد بررسی قرار گرفت.ارزییابی روزهیا   طرنیا  در     به
میکروگیرم بیر متیر     420سا، ن ان داد بی ترین فراوانی روزها   طرنیا  بیا شیا       او،

انید. نفیوذ تیوده هیوا  گیرم       ها  اردیبه ت،  رداد، تیر و مرداد حادث شده مکعب در ماه
شیود. همچنیین بیا جنیوبی شیدن       ها میی  جنوبی منجر به سکون هوا و در نتیحه تجمع آلاینده



 

 

 

 هیا  جنیوب رربیی و جنیوب ارومییه اجتنیاب ناپیریر        بیابان ها  شن جریانات، انتدا، طوفان
هیا  آذر، د  و بهمین دارا  بی یترین تعیداد روزهیا        ماهی  دوم سیا،، میاه    6.در باشید  می

ها منجر بیه   ها و تجمع آن  طرنا  هستند. پدید  وارونگی دما و افزایش ورود انوع آلاینده
سیاله سیا،    در طیی ایین دور  ده  سیت. هیا شیده ا   افزایش تعداد روزها   طرنا  در این ماه

روز، بی ترین تعیداد روزهیا  آلیودگی  طرنیا  را بیه  یود ا تصیاص داده         19با  1394
رسد      شدن دریاچ  ارومیه و تغیییرات اقلیمیی ناشیی از آن منجیر بیه       است. به نظر می

هیا    شده است بیه نحیو  کیه میاه     94ویژه در تابستان سا،   ها  شن به افزایش تعداد طوفان
اردیبه ییت،  ییرداد، تیییر، شییهریور، آذر، د  و اسییفند شییاهد بییروز روزهییا   طرنییا     
 10آلایندگی ذرات معلق بوده است.طبق ماتریکر همبستگی پیرسون رلظیت ذرات معلیق   

 99دارا  همبسیتگی مثبیت در سیطح     5/2با گوگرد د  اکسید، دما و رلظیت ذرات معلیق   
و همچنیین بیا    5/2سیید گیوگرد و ذرات معلیق    باشند. بیا افیزایش رلظیت د  اک    درحد می

یابد. در نتیجه تحلییل ماهانیه نییر م یخ       نیز افزایش می 10افزایش دما رلظت ذرات معلق 
دلیل نفوذ توده هوا  گرم و کم ف ار جنوبی رلظیت ذرات    شد که در روزها  گرم سا، به

همبسیتگی منفیی در    رلظت د  اکسید نیتیرو ن و ترکیبیات نیترو نیی   یابد. معلق افزایش می
درحد با رلظت ذرات معلق دارد این بیدین معناسیت کیه بیا افیزایش رلظیت ایین         99سطح 

یابد، همچنین با افیزایش ف یار هیوا رلظیت      کاهش می10پارامترها میزان رلظت ذرات معلق 
آلودگی هوا یکیی از پیامیدها  گسیترش شهرن یینی و ظیواهر      یابد.  ذرات معلق کاهش می

توان اعما، ب ر را ایجادکننده ییا ت یدیدکنند  ایین    در جهان سوم است. می ویژه پی رفت به
توان شرایط جو  را کم اهمیت جلوه داد. بنابراین دییدگاه  نمی ،پدید بر شمرد. در این میان

توان الگوها و شیرایط   .به طور کلی میباشد می و نگاه سیستمی به این پدیده ضرور  و لازم
گی در منطده را به دو الگو  سینوپتیکی دور  سیرد سیا، و دور    همدید  برا  ایجاد آلود

گرم سا، تدسیم نمود. که در دور  سرد سا، بر رو  منطد  پرف ار حاکم  واهید بیود و در   
شود. و هر دو میورد در ایجیاد هیوا  آلیوده     ف ار بر منطده حکمفرما می دور  گرم سا، کم

  ندش دارند.
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