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  مقدمه
یکی از مهمترین ) PM(مشکلات ناشی از ریزگردها 

مسایل مرتبط با آلودگی هوا در بسیاری از نقاط 
یکی از  PM10آلودگی  .)1( باشد آلوده جهان می

بزرگترین مشکلاتی است که تاثیر مخربی بر سلامت 
اثرات بالقوه  ،مطالعات انجام شده. )2(انسانها دارد 
بر سلامت انسان شامل بویژه ریزگردها آلودگی هوا 

افزایش مرگ و میر، افزایش مراجعه به بیمارستان، 
افزایش تغییرات در عملکرد فیزیولوژیکی بدن 

عروقی را نشان  -بالاخص عملکرد تنفسی و قلبی
به شهرهای این تاثیرات بیشتر مربوط . )3( دهد می

علت  به PM10های  پرجمعیت هستند که غلظت
در . )4( شود های انسانی در آنها تشدید می فعالیت

حقیقت مطالعات ارزیابی تاثیر آن بر سلامت نشان 

  چکیده
ین مسایل مرتبط با یکی از مهمتر ویژه ذرات کوچکتر از ده میکرومتر، به مشکلات ناشی از ریزگردها :زمینه و هدف
هدف از این مطالعه . گیرد سفر از مناطق خشک و نیمه خشک منشأ میگرد و خاک وارده به اتم. باشد آلودگی هوا می

در شهر ) 1387- 90(له سا 4در دوره  PM10تعیین تغییرات فصلی کیفیت هوای شهر کرمانشاه از نظر غلظت آلاینده 
  .باشد کرمانشاه می
ال، سال مطالعه در فصول مختلف س 4طوری که در طی  هتحلیلی است، ب -این پژوهش یک مطالعه توصیفی :روش کار

آوری  ه سازمان محیط زیست کرمانشاه جمعهای هوا وابسته ب هگیری آلایند های اندازه از ایستگاه نمونه 1334جمعاً 
  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند SPSSها با نرم افزار  گردید، سپس نمونه

ناسالم، بسیار با معیار خوب، سالم،  PM10ساله درصد کل فراوانی آلاینده  4نتایج نشان داد در طول دوره  :یافته ها
که بیشترین و کمترین میزان انتشار  به طوری. باشد می%  3/3و  7/0، 4/26، 2/59، 4/10ناسالم و خطرناک به ترتیب 

PM10  و تابستان  %)96/21(، فصل زمستان %)0(و خرداد و تیر %) 7/37(های بهمن  ، به ترتیب در ماه)0-50(با معیار خوب
  .رخ داد %)81/4(
که آن نیز  ،دداشتن PM10  غلظتفصل تابستان بدترین کیفیت هوا را از نظر   وماه تیرد که نتایج نشان دا :نتیجه گیری 

لذا ضروری است که در سطح کلان مدیریت کشوری . بودبه دلیل تواتر و شدت ورود ریزگردها در زمان های مذکور 
 . و با همکاری کشور همسایه در کاهش این آلاینده اقدام لازم به عمل آید

  ، شهر کرمانشاه   PM10تغییرات فصلی، کیفیت هوا،  :های کلیدی واژه
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  1393تابستان ، دوم، شماره پنجمسال                                                           جله سلامت و بهداشت                  م  150

در  µg/m3 5 تا حدود PM10داده که کاهش غلظت 
هزار مرگ زودرس سالانه را  8تا  3از  شهرهای اروپا

غلظت ذرات به  بر این اساس. )5( کاهش داده است
نوعی به پارامترهای هواشناسی از قبیل رطوبت 
نسبی، سرعت باد، درجه حرارت و جهت وزش باد 

و همه این موارد در افزایش غلظت وابسته است 
در اتمسفر  PM10غلظت . )6( ذرات موثر هستند

ای و وسعت  د متاثر از انتقال منطقهتوان میشهرها 
طور مثال در  به ،انتشار طبیعی یا مصنوعی باشدزیاد 

لب شمالی در طول تابستان یونان بادهای غا
قاره اروپا به شرق مدیترانه های هوا را از  آلاینده

در مقیاس جهانی بیشتر گرد و  .)7( دهند انتقال می
، از مناطق خاک معدنی که به اتمسفر وارد می شود

اصلی این گیرد و منبع  خشک منشأ می خشک و نیمه
گرمسیری از هموسفر شمالی و  عرض نیمه ذرات در

های بزرگی از شمال آفریقا، خاورمیانه، جنوب و  بخش
همچنین کاهش بارندگی در . )8( باشد میمرکز آسیا 

حوزه مدیترانه شرایط لازم را برای افزایش غلظت 
 در. )9( در منطقه فراهم کرده است PM10ذرات 
های طولانی در  دلیل خشکسالی های اخیر به سال

منطقه خاورمیانه، شدت و تواتر نسبتاً زیاد  ورود 
ریزگردها به غرب کشور ایران و با توجه به اینکه 

داشتن  ،دلیل موقعیت جغرافیایی شهر کرمانشاه به
 ،جمعیت زیاد ،آب و هوای خشک ناشی از خشکسالی

ی توسعه مراکز صنعتی و مجاورت با کشور عراق دارا
های هوا  نظر میزان غلظت آلایندهموقعیت خاصی از 

طبق سوابق و مستندات  ،باشد می PM10بالاخص 
ماه هر سال با  پدیده ریزگرد از اواخر بهمن ،شده ثبت

یش از نظر تواتر، شدت ریزش و روندی رو به افزا
و در نیمه دوم  افتد میزمان پایداری اتفاق  مدت

فروردین تا تیرماه به حداکثر تواتر، شدت ریزش و 
مطالعه این آلاینده در در جهت . رسد میپایداری 

فیت و میزان کی تعیین منظور بههوای شهر کرمانشاه 
تولید، مدیریت مقابله، روند کاهش یا افزایش، منشأ 

های  ش اثرات مخرب آن و هشدار به گروهکاه

شد تا در این زمینه مطالعه سعی بر آن  ،حساس
در و روند کیفیت هوای کرمانشاه مبسوطی را انجام 

لذا هدف از این . دگرداین دوره چهارساله بررسی 
بنیان در جهت  ای دانش تهیه و تدوین برنامه پژوهش

  . باشد میگردها مدیریت کنترل ریز
  

  روش کار
تحلیلی  -صورت توصیفی رای انجام این تحقیق که بهب

سال مطالعه در فصول مختلف  4انجام شد، در طی 
گیری  های اندازه نمونه از ایستگاه 1334سال، جمعاً 

های هوا وابسته به سازمان محیط زیست   آلاینده
سپس . آوری گردید واقع در شهر کرمانشاه جمع

ها از نظر رابطه پارامترهای هواشناسی با غلظت  داده
تحلیل و جهت  SPSS-14افزار  آلاینده توسط نرم

مطابق  PM10تعیین کیفیت هوا از نظر میزان 
استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست کشور 

، )خوب( µg/m350-0جمهوری اسلامی ایران، از 
µg/m3150-51 )سالم( ، µg/m3350-151 )ناسالم( ،
µg/m3420-351 )و بیشتر از ) ناسالم بسیار
µg/m3420 عنوان خطرناک در نظر گرفته شد به. 

) µg/m3150-0(علاوه بر آن بر این اساس محدوده 
 µg/m3 150 عنوان محدوده استاندارد و بالاتر از  به
عنوان محدوده خارج از استاندارد در نظر گرفته  به

  .)10( شد
  

  یافته ها
 4که در مجموع طول دوره  دهد مینتایج نشان 

  PM10ساله، درصد فراوانی کیفیت هوا از نظر غلظت 

های خوب، سالم، ناسالم، بسیار ناسالم و با معیار
درصد  3/3و  7/0، 4/26، 2/59، 4/10خطرناک 

که بیشترین و کمترین موارد  طوری ؛ بهباشد می
اساس فصل  ، برPM10درصد فراوانی از نظر غلظت 

ترتیب مربوط به فصل  به) 0-50( معیار خوبو ماه با 
 و ماه بهمن%) 81/4( و تابستان%) 9/21( زمستان

، از نظر معیار باشد می%) 0( و خرداد و تیر%) 7/37(
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  151علی الماسی و همکاران    ...                                                                                     هواتغییرات فصلی کیفیت 
 

خطرناک بیشترین و کمترین موارد درصد فراوانی 
، %)0( و پاییز %)3/6( به ترتیب مربوط به فصل بهار

%) 0(ر و دی و مهر، آبان، آذ%) 4/12( ماه خرداد
همچنین میانگین کل دامنه غلظت آلاینده . باشد می

PM10 ساله برابر در دوره چهار µg/m31/140 
که بیشترین و کمترین میانگین  طوری به. باشد می

ترتیب  بر اساس ماه و فصل به  PM10دامنه غلظت 
 و آذر) µg/m35/227( مربوط به ماه تیر

)µg/m39/75(فصل تابستان ، )µg/m31/176 (و پاییز 
)µg/m3 102( همچنین درصد کل فراوانی . باشد می

در طول ) <µg/m3150( روزهای خارج از استاندارد
که بیشترین  طوری به. باشد می% 4/30دوره چهارساله 

 استاندارد و کمترین درصد فراوانی روزهای خارج از

)µg/m3150> (ترتیب مربوط  بر اساس ماه و فصل به
 ، فصل بهار%)5/3(و آذر %) 9/54( به ماه تیر

 2و  1 جداول .باشد می%) 7/12( و پاییز%) 7/44(
ترتیب به  هوای شهر کرمانشاه را بهPM10 مقادیر 

. دهد میهای مورد بررسی،  نشان  تفکیک فصل و ماه
را بر اساس ماه و   PM10دامنه غلظت  3جدول 
 1 ینمودارها. دهد مینشان های مورد بررسی  فصل

 از نظررا کیفیت هوای شهر کرمانشاه  به ترتیب 2و 

PM10 بر اساس فراوانی روزهای خارج از استاندارد 
)µg/m3150> (های مورد بررسی  بر اساس فصل، ماه

  .دهد مینشان 

  

 هوای شهر کرمانشاه، به تفکیک فصل در دوره مطالعهPM10   مقادیر. 1جدول

 فصل                                   
  
  و PM10قادیر م

 از این نظر تشریح کیفیت هوا

  زمستان  پاییز  تابستان  بهار

دامنه غلظت 
PM10   

ازکیفیت هوا
    PM10 نظر 

 تعداد
  )روز(

 فراونی
(%)  

تعداد
  )روز(

  فراونی
(%)  

تعداد 
  )روز(

  فراونی
(%)  

تعداد 
  )روز(

  فراونی
(%)  

  9/21  57  7/10  38 8/4 17 4/7 27 خوب  50-0
  2/59  154  6/76  272  4/53 189 9/47 175 سالم  150-51
  9/16  44  4/12  44  3/35 125 1/38 139 ناسالم  350-151
  2/1  3 3/0  1 1/1 4 3/0 1 بسیار ناسالم  420-351

  8/0  2 0  0 4/5 19 3/6 23 خطرناک  <420
  100  260 100  355 100 354 100 365  کل

Pvalue  001/0< 

  
 هوای شهر کرمانشاه، به تفکیک ماه های مورد بررسیPM10  مقادیر .2جدول

  وPM10 قادیر م
 تشریح کیفیت هوا      

  از این نظر    
  
  

  ماه

  PM10دامنه غلظت

Pv
al

ue
 

50-0 150-51 350-151 420-351  420>  
  PM10 از نظرکیفیت هوا

  خطرناک  بسیار ناسالم ناسالم سالم خوب
 تعداد

  )روز(
 فراونی

(%)  
تعداد

  )روز(
 فراونی

(%)  
تعداد

  )روز(
  فراونی

(%)  
تعداد 

  )روز(
 فراونی

(%)  
تعداد 

  )روز(
  فراونی

(%)  
  
  
  
001/0<  

  
  

  

   1/4  5  0  0 5/29 36 6/51 63 8/14 18  فروردین
   5/2  3 8/0  1 3/44 54 1/45 55 4/7 9  اردیبهشت
    4/12  15  0  0 5/40 49 1/47 57 0 0  خرداد
    3/12  15 8/0  1 8/41 51 1/45 55 0 0  تیر

    8/0  1 5/2  3 5/40 49 6/49 60 6/6 8  مرداد
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13  

  

001/0<  

-  

 

  د بررسی

393تابستان ، وم

    
3  7/2    

  0    
  0    
  0    
  0     
  6/1    
  9/0    
4  3/3  

 حداقل
7/29  

21 
9/55  
7/80  

4/7  
9/6  

50 
9/19  
7/14  
2/13  

0 
0 

21 
9/6  
7/14  

0 
0 

س فصل های مورد

ی 
اوان

فر
(%)

دو، شماره پنجم 

  
0  3
8/0 0

0  0
0  0
0  0
3/3 1
9/0 1
7/0 44

  ورد بررسی
 حداکثر

1/890  
3/725  

1003 
1125 

3/550  
1061 

2/416  
1/223  
4/182  
5/319  
7/455  

1125 
1003 
700 

2/416  
700 

1125 

µg/m150>  (بر اساس

0

10

20

30

40

50

سال                 

   
5/22 0  
8/25 1  

5/7 0  
5/3 0  
7/6 0  
2/8 2  
3/30 1  
4/26 9  

ماه و  فصل های مو
انحراف معیار

4/125
3/94
8/176
3/184

8/82
2/120

7/56
6/42
4/33

48
4/87
3/97
8/139

141
6/52
8/84

118

m3(ج از استاندارد

بهار

                       

 
6 25 
7 31 
7 9 
7 4 
7 6 
4 5 
5 33 
5 352 

 
(PM10  بر اساس م

میانیگن
3/143
3/146
6/213
5/227
2/153
7/144
5/138

2/91
9/75

80
1/85
9/134
6/167
1/176
2/102
2/104
1/140

راوانی روزهای خارج

تابستان

                       

  
74 7/66
88 3/73
93 5/77
91 1/79
66 3/73
30 2/49
58 2/53

790 2/59

)µg/m3(نه غلظت
عداد نمونه

122
122
121
122
121
111
120
120
115
90
61

109
365
354
355
260

1334

 PM10بر اساس فر

پاییز

هداشت           

   
9 1/8 
0 0 

18 15 
20 4/17 
18 20 
23 7/37 
16 7/14 

139 4/10 

دامن .3جدول 
تعر

 فروردین
ردیبهشت
 خرداد
 تیر

 مرداد
 شهریور
 مهر
 آبان
 آذر
 دی
 بهمن
 اسفند
 بهار

 تابستان
 پاییز

 زمستان
کل

0کرمانشاه از نظر

زمستان

جله سلامت و بهم

  .2جدول 
  ریور
  هر
  بان
  ذر
  دی
  من
  فند
9  کل

 متغییر

 ماه

 ا

 فصل

 

 
کیفیت هوای شهر ک

ز

م  152

ادامه ج
شهر
مه
آب
آذ
د
بهم
اسف
ک

ک .1نمودار 
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  د بررسی

ماه، روند 
هشی و از 

رود ضوع و
 کرمانشاه 
 به اسفند 
 در شهر 
مده این 

ارتباط   بی
 و تداوم 
اثیر تابش 
 ریزگرد 
ی به دام 
ی مدت 
نشده بر 
ده زمانی 

 90و 89ی 
کرده داد 

 در دوره
ایران و ر 

ج بخش 

  153مکاران    

اس ماه های مورد

از نظر م. داد 
یر تا آذر کاه

وضوعلت این م
ک ا تیر به شهر
ش روند از دی
 وارونگی هوا

دلیل عم. اشد
ف فشار جو

د وجودوانت ی
 روز و عدم تا
دودیت انتقال
گردهای محلی
 در هوا برا
نطالعات منتشر
ر این محدود

و سال پیاپی د
 کربناتی قلمد

ر کرمانشاه د
گرفته در صورت
که نتایج طوری

0

10

20

30

40

50

60

ی 
اوان

فر
(%)

لی الماسی و همک

µg/m150>  (بر اسا

هشی را نشان
فزایشی و از تی

که ع بود،یشی 
های بهمن تا ه

ایشد دلیل افز
ش رطوبت و

رد باصول س
با اختلاف توان 

مین موضوع 
 کوتاهی طول
که باعث محد
ن سبب، ریزگ

اده و هوا افت
برخی مط .د

نس ذرات در
الماسی در .د

 در زمستان

 PM10 شهر
از مطالعات ص

ط ، بهبودت 

33.6

47.5

عل                      

m3( رج از استاندارد

ستان روند کاه
بهمن تا تیر اف
ی تا اسفند افزای
زگردها در ما

احتمال دارد. د
افزایش علت 

مانشاه در فص
میرا نیرات 
علت این. ست

رونگی ناشی از
باشد کرشید 

همین به. شود ی
های پایدار ه

مانند شتری می
ی سایز و جن

بوید این امر 
س ذرات را

  .)11( ت
رات غلظتی

طالعه با برخی ا
شباهت ان بی

52.9
54.9

                       

راوانی روزهای خار
 

ت
ط
از
هر
را
ت
ده
ها
ب،
خر
دم
را
در
ی
ن
وا
7( .
عه
د
ل

زمس
از ب
دی
ریز
بود
به

کرم
تغیی
دانس
وار
خو
می
لایه
بیش

روی
موی

جنس
است
تغیی
مط
جها

43.8

25.2 2

                        

 PM10بر اساس فر

ی و انتشار ذرات
ویژه شرایط به

ت کیفیت هوا ا
ساله در شهرار

داری ر ف معنی
ن این تغییرات
 غلظت آلایند

ه وتاین تفا .د
 از شمال غرب
انشاه در اواخر

عد. باشد می
ر PM10خص

ر ریزگردها د
جه مطالعه لیلی

که در یونان ی
های هو آلاینده
7(دهند  ل می

ه مورد مطالع
ل تابستان روند
ییز و ماه او

26.7

7.5
3

...                هوا

ر کرمانشاه از نظر

گیری شکل هد
ای های عدیده

مطالعه تغییرات
طول دوره چها
 و ماه اختلاف

دار بود معنی 
ایش و کاهش

باشد میمتفاوت
رود ریزگردها

کرما به استان
ل تابستانوای

 از نظر شاخ
و شیوع بیشتر

نتیجن استنتاج با
طوری به.  دارد

 طول تابستان آ
 مدیترانه انتقال

PM1  در حیطه
لل بهار تا اوای

م تابستان، پای

3.5
6.7

13

هت فصلی کیفیت 

 
کیفیت هوای شهر 

  یجه گیری
ده میوز نشان 

عی از پارامتره
م .باشد مییی 
در ط PM10ده 

 از نظر فصل
 )001/0p<.(

ی است که افز
ه و فصل م ما

تر متفاوت ور
نوب غربی  ب
ستان، بهار و ا
 کیفیت هوا

دلیل وقوع و ه
این. نسبت داد

تطابق مکاران
ب شمالی در
اروپا به شرق
10تر و شدت  

 فصل، از فصل
و از ماه دوم

3.1

32.1

تغییرات
 

.2نمودار 

بحث و نتی
دانش امرو

ینده تابعآلا
آب و هوای
نظر آلایند

اهکرمانش
نشان داد

بدین معنی
با توجه به

دلیل توات به
غرب و جن
فصل زمس
مطلوبیت

به  توان می
فصل بهار ن
ولد و هم
لببادهای غا

قاره ارا از 
نوسان توات

اساس بر
و افزایشی
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بودن غلظت  شده از بالا تحقیقات انجام توجهی از قابل
در فصل زمستان و پایین بودن غلظت  PM10آلاینده 

د توان میاین امر . دهد میخبر آن در فصل تابستان 
در  PM10آلاینده  بودن منبع و منشأ دلیل خارجی به

های مورد  اما زمینه پژوهش، شهر کرمانشاه باشد
آب و هوایی که در نظر، بنا به شرایط جغرافیایی و 

شدن  دلیل بارش بالا، باعث شسته فصل تابستان به
ذرات از جو شده و همچنین افزایش وزش باد در 

ی بالایی، ها ما و وارونگی و کاهش اختلاط لایهفصل سر
های قابل توجه صنعتی و  افزایش رطوبت و فعالیت

در فصل زمستان  PM10ری باعث افزایش غلظت تجا
در این مناطق گردیده است، همچنین این مطالعات 

ده را به منابع خارجی نسبت افزایش غلظت آلاین
در  و همکاران جی یومطالعه  طور نمونه، به. اند نداده

های اتمسفری کربن الی و کربن  ژگییخصوص و
نشان در تیانجین چین PM10  و PM2.5عنصری ذرات 

 دودهــــــدر مح PM10زان ــــــیـــداد که م
µg/m31/86±2/196 غلظت متوسط . بوده است
 تابستان ،µg/m377±5/196در بهار PM10 فصلی 
µg/m31/55±6/156پاییز ،  µg/m35/98±4/203  و

بیشترین . بوده است µg/m3 8/113±1/228زمستان 
مربوط به زمستان و کمترین  PM10میانگین غلظت 

وی این . باشد میمیزان مریوط به فصل تابستان 
یرات افزایی ناشی از تغی تغییرات فصلی را به اثرات هم

اختلاط (در میزان انتشار و شرایط جوی فصلی 
نسبت داده ) تکرر پدیده وارونگی هوا -های بالایی لایه

ب و به اینکه در بهار وضعیت آهمچنین با توجه . است
  PM10شدن ذرات  ، برای پخشباشد میی خشک هوای

و در همین حال رطوبت پایین برای  مطلوب بوده
تشکیل ذرات ثانویه مناسب نیست و در تابستان 

شسته  PM10مقدار بارش زیاد بوده و تا حد زیادی 
ف در پاییز نیز افزایش انتشار ناشی از اختلا. شده است

های فسیلی و  فشار جو، شروع استفاده از سوخت
شده  PM10سوزاندن بیومس منتج به غلظت بالای 

را به علت  PM10اما در زمستان غلظت بالای . است

زغال برای گرمایش منازل و شرایط جوی سوختن 
تکرر پدیده  -های بالایی کاهش اختلاط لایه(فصلی 

نتایج مطالعه . )12( نسبت داده است )وارونگی هوا
یوسف امدی در مالزی نشان داد که تغییرات فصول 

تاثیر دارد بطوری که درجه حرارت  PM10بر غلظت 
و رطوبت در هر دو فصول خشک و تر بر غلظت 

PM10  موثر بودند، هر چند تاثیر رطوبت از درجه
اما سرعت باد فقط در فصول  ،حرارت کمتر بود

  .)13(داشت  PM10خشک بر غلظت 
مطالعه هوراک و همکاران نشان داد که میزان   

PM10  در تابستانµg/m336/17  و در زمستان 

µg/m303/21  مطالعه تریانتافیلو و . )14(بوده است
همکاران در یونان نشان داد که بیشترین و کمترین 

در شهر آتن  PM10میزان متوسط ماهیانه غلظت 
بوده  زمستان و تابستان/ترتیب در فصول پاییز به

در شهر زسالونوکی بیشترین و کمترین میزان . است
ترتیب مربوط به پاییز و  به PM10متوسط ماهیانه 

روند کاهشی  2010تا  2001تابستان بوده و از سال 
ها نشان داد که در همه  گیری اندازه. داشته است

فروردین بیشتر از  در PM10ها میزان غلظت  سال
دلیل  تواند به این نیز میها بوده است، که  سایر ماه

های صنوبر و کاج باشد که با تولید  نزدیکی به جنگل
ذرات بیولوژیکی منشأ آلودگی هوا و باعث بالا رفتن 

مطالعات همچنین نشان . گردیده است PM10غلظت 
ماهیانه و سالانه  PM10داد که بین میانگین غلظت 

  .)2،15(داری وجود داشت  اختلاف معنی
 PM10نشان داد که غلظت و همکاران مطالعه کوئرال 

بوده که بیشترین میزان در مقایسه  µg/m310-5 بین
مربوط به حوزه  (WMB)با حوزه غربی مدیترانه 

بوده است، که آن نیز به علت  (EMB)شرقی 
های انسان در طبیعت و بار اسپری  بالابودن فعالیت

روند تغییرات فصلی نشان داد با . باشد میدریایی 
ایل توجه به خیزش گرد و غبار در آفریقا در بهار و او

در حوزه شرقی مدیترانه و  PM10غلظت  ،تابستان
  .)16( یابد تابستان در حوزه غربی افزایش می در
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مطالعه سیک جی نشان داد که در پاییز و زمستان 
غربی غالب است، غلظت  -زمانی که باد جنوبی

PM10 علت سوخت  تواند به شود و این می بیشتر می
. کیلومتری شهر بلگراد باشد 30ناشی از زغال در 

در بهار  PM10همچنین این مطالعه نشان داد غلظت 
و تابستان چندین بار از غلظت آن در پاییز و زمستان 
کمتر است، زیرا با افزایش میزان رطوبت، میزان 

که در پاییز و  یابد، به طوری افزایش می PM10غلظت 
، و در % 4/64و  4/76ترتیب با رطوبت  زمستان به

؛ %59و  6/56ترتیب با رطوبت  بهار و تابستان به
در پاییز و زمستان بیشتر از بهار  PM10میزان غلظت 

دلیل تشکیل  تواند به و تابستان بود، که آن نیز می
وبت بالا باشد های ثانویه در شرایط رط آئروسل

مطالعه محمدی مقدم و همکاران که به مطالعه . )17(
هایی از شهر تهران پرداخته بود،  آلودگی هوای بخش

 µg/m35/66با میزان  1384ماه سال  نشان داد دی
بـا  1385مـــاه  فـــروردیـــنتـــریـــن و  آلـــوده

 98در . پاکترین ماه بوده است µg/m31/42میزان 
کمتر از حد استاندارد  PM10درصد موارد، آلاینده 

AQI<100)(  درصد موارد بیشتر از حد  2و در
دلیل کاهش آلاینده ). (AQI>100استاندارد بود 

PM10 های  دلیل کاهش فعالیت ماه به در فروردین
ماه  عطیلات نوروزی و افزایش آن در دیتجاری و ت

های قابل توجه تجاری و صنعتی، ترافیک بالا و  فعالیت
ویژه وارونگی هوا نسبت داده  شرایط جوی پایدار به

همچنین دلیل کاهش ذرات معلق در سال . است
به علت وجود طرح ترافیک و  1384نسبت  1385

مطالعه . )18(کاهش تردد خودرو بوده است 
 PM10،  PM2.5 شاهسون از ایران در خصوص غلظت

داد که بیشترین میزان  در شهر اهواز نشان PM1و 
در تیرماه بوده و منبع این آلاینده را  PM10ذرات 

  .)19(کشور عراق گزارش کرده است 

نتایج نشان داد  جاسمیکاشده توسط  در بررسی انجام
در فصول پاییز و زمستان  PM10که حداکثر غلظت 

مطالعه . )20(در شهر بلگراد روی داده است 
فر و همکاران نشان داد که از نظر آلاینده  عزیزی
PM10 117 ماه با میانگین در شهر قم، آبان 
پاکترین ماه  83ترین و مهرماه با میانگین  آلوده

  .)6( گزارش گردیده است
 PM10و  TSPدر بررسی مطالعه کرمانی و همکاران 

تهران نشان  هوای محدوده بیمارستان دکتر شریعتی
 از نظرترین ماه  گیری، آلوده داد که در طول نمونه

PM10،  ترین ماه  و پاک 1380اسفندماه سال
از نظر روز در طول  .بود 1381ماه سال  فروردین

ترین و جمعه  هها آلود ها و دوشنبه هفته، شنبه
 با توجه به شاخص کیفیت هوا. ترین روز بود پاک

)AQI(  موارد آلاینده % 5/75درPM10  کمتر از حد
دیگر موارد % 5/24و در ) (AQI<100استاندارد 

) (AQI>100بیشتر از حد استاندارد  PM10آلاینده 
  .)21(بود 

  
  پیشنهادات

گیری و  برای تحلیل شرایط شکل گردد میپیشنهاد 
، مطالعه جامعی در مناطق شهری PM10انتشار 

نگر در استان کرمانشاه طراحی و اجرا  صورت آینده به
گردد تا بتوان به فناوری دانش بنیان برای کنترل در 

  . مبدا، در مسیر و در مقصد دست یافت
  

  تشکر و قدردانی
دانند از مدیریت محترم  نویسندگان وظیفه خود می

کرمانشاه سازمان حفاظت محیط زیست استان 
خاطر همکاری لازم در جهت دسترسی به منابع  به

اهتمام مدیریت  از همچنین. اطلاعاتی تشکر نمایند
محترم دانشکده بهداشت در پشتیبانی مادی و معنوی 

  .گردد و قدردانی می پروژه تشکر
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ABSTRACT 
 
Background & objectives: Problems associated with dusts, especially those of smaller than 
10 microns, are one of the most important problems related to air pollution. Dusts entering to 
the atmosphere are driven from arid and semiarid regions. The aim of this study is 
determination of seasonal air quality variations in terms of PM10 concentration for 
Kermanshah city over a four-year period (2008-2011). 
Methods: For this descriptive –analytical study a total number of 1334 samples were 
collected in different seasons from air pollution measurement stations of Kermanshah 
Environmental Protection Organization during four years of study. The Data were analyzed 
by SPSS. 
Results: Results showed that over the period of 4 years, the total frequency percent of PM10 
with good, healthy, unhealthy, very unhealthy, and dangerous criteria were 10.4, 59.2, 26.4, 
0.7, and 3.3%, respectively. The respective highest and lowest frequencies of PM10 emissions 
with good criteria (0-50) occurred in February (37.7%) and June and July (0 %); in winter 
(21.96%) and summer (4.81%). 
Conclusion: The results showed that July and summer had the worst air quality in terms of 
PM10 concentration, which was mainly due to the frequency and intensity of dust entrance in 
mentioned period of time. Hence, it is necessary to reduce emission of such pollutant sat 
national management level with cooperation of neighboring country. 
Keywords: Seasonal Variation; Air Quality; PM10; Kermanshah City 
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