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 چکیده

های شرهر اورمیه در طول دوره آماری سال یهوا 2SOهوایی بر تجمع آلایندهوهای آببه بررسری اثر شراخص شررویپپژوهش 

بسررزای اازایش تعداد وسررایل ن لیه و  ریتأثپرداخته اسررت. با توجه به روزهای آدوده در سررهر شررهر و  دم  4931تا  4911

 رو بامهادعهازایندهد. ن ش خود را نشررران می ازپیشبیش آب و هواهای صرررنعتی در اطراه شرررهر اورمیه،  امل مه  اعادیت

شررهر اورمیه  یهوا 2SOی آلاینده شیبراازانظیر سررر ت باد، جهت باد، دمای محیهی و ابرناکی  مؤثرهوایی وهای آبشرراخص

که زمانی حداکثر اسررت شررهر اورمیه  یهوا SO2تجمع های این مهادعه نشرران داد ااتهی نتایج درخور توجهی کسررگ گردید.

سررلسیوس + درجه 5تا  -5دمای محیهی  ک  و، ابرناکی یجنوب شرریشرریی،  تربیشمتر بر ثانیه، جهت باد  2-9باد  سرر ت

دیده ترین اراوانی آدودگی هوای شهر اورمیه روز بیش صر در طول شبانه 45-21ی ها. ماه بهمن در طول سرال و سا تباشرد

 د.شومی
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 مقدمه -1
های جوی ن ش مهمی را دارند، آلاینده تودیدها در جنگل سرروزیآتش ها واشررانآتشتعدادی از رخدادهای طبیعی نظیر  اگرچه

(. توسعه صنعتی et al. 2008 Kampaشوند )محسوب می زاد )آنتروپوژنیک( نیز  املی مه  در آدودگی جوّهای انسرانودی اعادیت

آن اازایش وسایل ن لیه با ث شده است تا میزان مواد آلاینده هوای شهرها در  تبعبهدر اطراه مناطق مسرکونی، گستر  شهرها و 

کربن (، CO) دیمونوکسررکربن (، 3Oاز نوع گازی شررامل ازن ) ترشیب یشررهرآلاینده  مواد .یابداازایش  شرردتبهچند سررال اخیر 

 و 10PM( و حتی ذرات معلق )2NO) دیاکسررید تروژنین(، NO) دیاکسرر تروژنین(، 2SO) دیاکسرریگوگرد د(، 2CO) دیاکسررید

2.5PMدهند و دارای ترکیبات ی خود را نشرران میهای جوّدر هوا و لایه گردوغباررخدادهای  صررورتبهها ودگیآدباشررند. این ی( م

 Ahmadiرسررد )لازم به نظر می شیازپشیبها باشررند که نیاز به شررناخت آنشررناختی و شرریمیایی گوناگون و متنو ی میکانی

Birgani et al. 2016صرررنعتی و  یهاکارخانهسرررن  های اسررریلی و زغالاحتراق سررروخت از: اند بارتها (. منابع این آلاینده

های نفت و حتی سرروزاندن ب ایای گیاهی موجود در های ذوب، پالایشررگاهشررهری، کورهبین نیو سررنگ یشررهرخودروهای سرربک 

 شرروند،می انسرران ژهیوبهزنده  موجودات یبراهای گوناگون بیماریبروز با ث  ها. این آدودگیهای کشرراورزی و ارا رری مرتعیزمین

نشان  et al. (2013)   Fang.های ریوی، برونشریت، آسریگ به سریسرت   صبی و یلگ و  روقتحریک بینی و گلو، آسریگ ازجمله

سال  91های ریوی در ااراد بالای زودرس ناشی از بیماری ریوممرگتغییرات ایلی  توانسته است  لیبه ددغلظت ازن  در رییدادند تغ

های با ث ایجاد باران های گازی آن با تغییر ترکیگ و شرریمی جوّخصررون نمونههی بهای جوّندهیآلا مورد اازایش دهد. 0911تا را 

ای های آبی و دریاچهدر محیط ونخصبهآن ا   از گیاهان و جانوران  یموجودات زنده یو مجمو هسازگان بوماسیدی شده که بر 

ها اهمیت زیادی داشته و به ی و دانسرتن غلظت و تنوع آنجوّ ی(. دذا شرناخت مواد آلایندهKatsouyannie, 2003گذارد )اثر می

ر هشناخت تغییرات آدودگی هوا در سهر شهرها و تغییرپذیری  نماید.ای کمک شایانی میهای جامع شهری و منه هما در مدیریت

، تعیین بهترین وآمدراتروز بسرریار مه  بوده و به ما در مدیریت های خان شرربانههای آلایندگی در روزها و سررا تیک از شراخص

تر نحوه ساخت و در سهر شهر و از همه مه  یوادارگیری در زمان انجام کارهای شرخصی زمان اسرتفاده از وسرایل ن لیه، تصرمی 

ای هاین نکته بسیار مه  است که اازایش آلاینده گرچه نماید.ف جغراایایی کمک شرایانی میهای مختلگسرتر  شرهرها در جهت

ای جوّی هتجمع آلاینده گراته شود و در تفسیرها به آن پرداخته شود. دهیناد دینباهای اخیر وسایل ن لیه در سال خصونبهشهری 

(،  وامل Akpinar et al. 2009ی موجود در نواحی شررهری )وبلندیپسررتمه   وامل جغراایایی و  متأثر از ن شتواند بسرریار می

بسیار حیاتی  هوا و آباین میان ن ش  در (،Dominick et al. 2012)باشد ی محلی هایوبلندیپسرتها و هوایی، منبع آلایندهوآب

 ریتحت  ن ش مه  طور( بهمیزان تبخیرو  هوایی )دما، بارندگی، سر ت و جهت باد، ابرناکی، رطوبت نسبیوهای آببوده و شراخص

ترین و تابش خورشید را مه  نمونه سر ت باد، جهت باد  نوانبه et al. (2002)  Latini.دارند هاندهیغلظت آلادر تجمع و اازایش 

در تجمع  و به چه میزان آب و هواچره  املی از  کرهآننمراینرد. حرال در آدودگی هوای معرای می مؤثرهوایی وهرای آبشررراخص

اگرچه در  بررسری نگردیده است. یخوببهبوده اسرت که در ایران و به تفکیک هر شرهر  یسرؤادهای هوا ن ش دارند همیشره آلاینده

های دسررامبر تا اوریه برودت هوا از ماه خصررونبهنشرران دادند که ن ش  وامل ایلیمی  et al. (2014)  Ahmadiتح ی ی مرتبط

های مختلف به بررسرری اثر شرراخصحا ررر پژوهش  شررود.شررهر سررنند  را با ث می در COو  2SOهای ترین تراک  آلایندهبیش

خته پردارمیه شهر او یهوا 2SOی تجمع آلاینده ( برشرامل سرر ت باد، جهت باد، دمای محیط و میزان ابرناکی آسمان) هواییوآب

ها و روزهای سال را ترین ماهها تعیین و بحرانیآن تیکمرا به همراه میزان و  رگذاریتأثهوایی وهای آبترین شاخصمه این و  است

 .نموده است مشخص 2SOی جوّ یبه همراه سا ت رخداد تجمع آلاینده
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 هامواد و روش -۷
 موردمطالعه یمنطقه -۷-1

شمادی،  93◦ییایدر  رض جغراا. اورمیه استایران  شمال غربدر  یغرب جانیآذربامرکز استان شهر اورمیه  موردمهادعه یمنه ه

متر، میانگین دمای میلی 250میانگین بارندگی سررادیانه . با یرار داردسررهر دریا از  m4992ارتفاع  و شررریی 15◦ییایطول جغراا

دستان و ، کریشری جانیآذرباهای جوار استان در یغرباست. آذربایجان ایلی  معتدل و سرد  ارای، دسرلسیوس درجه 1/44سرادیانه 

نشرران را و شررهر اورمیه  آذربایجان غربیاسررتان  تیمویع( 4اسررت. شررکل ) یرارگراتهزنجان و کشررورهای ترکیه،  راق و آذربایجان 

 .دهدمی

 

 آب و هواهای آلودگی و آوری دادهجمع -۷-۷

 45هر است که مست ر  غربیآذربایجان زیست دسرتگاه سرنجش آلاینده هوا در مرکز شهر اورمیه و در اداره کل محیط یکتعداد 

گیری و ( را اندازهmgµ/3برحسگ )PM10( و ppbبرحسگ ) NO ،2NO ،xNO ،2SO ،COهای جوی شرامل: دیی ه غلظت آلاینده

داده برای هر سررا ت و روز معین ثبت  صررورتبههای مذکور سررا ته آن را برای تمامی شرراخصپایش نموده و سرر م میانگین یک

های شررهر اورمیه و نیاز به شررناخت اثر شرراخصدر  4911های هوا یبل از سررال سررنجش آلاینده نبود دسررتگاه لیبه دد نماید.می

 تا 4911ماه سرررال زمانی اروردین یهای هوا و ایلیمی در بازههرای آلاینردههرای هوا، در این پژوهش از دادههوایی بر آلاینردهوآب

در این  مورداستفادههوایی وهای آبداده شود.سراده را شامل می 0زمانی کامل  یاسرتفاده گردید که دوره 4931ماه سرال اروردین

 .است تهیه گردیدهای سا تی ایسرتگاه هواشرناسی سینوپتیک شهر اورمیه که دارای یرا ت از ،موردمهادعهزمانی  یپژوهش در بازه

کنار یکدیگر، دانستن این نکته بسیار مه  بود که آیا  های هواشرناسی و سنجش آدودگی هوای شهر اورمیه درنبود ایسرتگاه لیبه دد

دوری  چراکهها بهره گرات یا نه؟ های موجود و تجمع آنها بر آلایندهتوان جهت بررسرری اثر آنهای هواشررناسرری موجود میاز داده

د وجود توانها نمیدو سروی ایسررتگاهدر   یخرد ایلاراوان و تغییرات شردید  یوبلندیپسرتها از یکدیگر، وجود ایسرتگاه ازاندازهشیب

به  3.4.2اازار گوگل ارث به کمک نرم ،رواینها را میسر سازد. ازو یااتن ارتباط بین آن یریرپذیتأثهای مناسرگ جهت بررسی، داده

بر  یدلنوبیپسررتاثرگذاری  ( و)ایسررتگاه هواشررناسرری و ایسررتگاه سررنجش آدودگی شررهر اورمیه موردنظربین ن اط  یتعیین ااصررله

 ،است مشخص( 2شکل )که در  گونههمان(. 2شرکل ) دیگردآن رسر   ایلیمی و آدودگی هوا پرداخته شرد و پروایل طودی یهاداده

که حد  است m91حدود  موردنظرکیلومتر بوده و تغییرات ارتفاع بین دو ایستگاه  هفتتر از ک  موردنظربین دو ایسرتگاه  یااصرله

ی بر های ایلیمبررسی و ارتباط شاخص ،جهتنیازا .استهای ایلیمی بر آلایندگی هوا دارا بسیار یابل یبودی را جهت بررسی اثر داده

 تواند صورت پذیرد.مشکل می ترینبا ک هوای شهر اورمیه  یمواد آلاینده

 

 استفاده موردهای داده -۷-۳

 2SO یاهمیت بالا، میزان خهرناک بودن و تفسرریر  لمی و دییق، تنها آلاینده لیبه دد جوّ یدر این پژوهش از بین مواد آلاینده

 و حملهای صنعتی، اسرت که ااکتور خوبی در نمایش اازایش اعادیت نیا 2SOی ددیل دیگر بر انتخاب آلاینده .گراته شردنظر  در

و میزان ابرناکی  باد، جهت باد، دمای محیط سر ت یهاشاخصاز  هواییوهای آباز بین دادهو احتراق سروخت خودروها است. ن ل 

 .جوّ هستندر تجمع و اازایش مواد آلاینده موجود در دها ترین شاخصو مه  نیازجمله مؤثرترها استفاده گردید. این شاخصآسمان 

روز که در های شبانههای سرال و سرا تترین ماهترین و مه های شرهری، اراواناهمیت زمان رخدادهای آدودگی لیبه ددچنین ه 

 ت.اس نموده حمل و ن لو کمک شایانی به تفسیر مدیریت شهری و  شدهنییتعباشند، می مؤثر اریبس 2SO یتجمع آلاینده
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 آذربایجان غربیمویعیت شهر اورمیه در استان  -4شکل 

 

 هوا و ایستگاه هواشناسی سینوپتیک شهر اورمیهرخ طودی بین ایستگاه سنجش آدودگی نی  -2شکل  
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 ثها و بحیافته -۳
 2SOآلاینده  یندگیآستانه آلامقدار  -۳-1

این . دهدمی رانشرران 2SO یمیزان غلظت آلایندهبرای زیسررت کشررور محیطحفاظت سررازمان  4شرراخص کیفیت هوا( 4جدول )

 ارا ه 2ایادت متحده آمریکا ستیزطیمحکشرورهای جهان اسرت که توسط سازمان حفاظت  ر یموردپذمعیارهای  ازجملهشراخص 

که در این  است 2SO یحد آستانه بین هوای پاک و آدوده آلاینده  نوانبه ppb 411گونه که مشخص است م دار همانشده است. 

هوایی بر وهای آبو ارزیابی اثر شرراخص یرارگراتهمدنظر حد آسررتانه   نوانبه ppb 411م دار از  ترشیب 2SOهای پژوهش غلظت

 .اندشدهیبررسروی م دارهای غلظت بالاتر از این میزان 

 2SOمرتبط با آلاینده  زیست کشوراستاندار سازمان حفاظت محیطهوا  شاخص کیفیت -4جدول 

 

 رن  شاخص سبز زرد نارنجی یرمز بنفش سیاه سیاه

خیلی  خهرناک خهرناک

 ناساد 

های ناساد  برای گروه ناساد 

 حساس

 و عیت کیفی هوا پاک ساد 

4111-

115 

م دار کمیّ آلاینده  91-1 411-95 221-415 911-225 011-915 111-015

2SO(ppb) 

 

 2SOتغییرات سالانه و ماهانه مقدار آلاینده  -۳-۷

از  شیبحد آستانه این شکل در . دهدمینشران هوای سرهر شرهر اورمیه را  در 2SO یم دار آلاینده یتغییرات سرالانه( 9شرکل )

ppb 411  آلایندگی نوسانات ( 4911های ابتدایی مهادعه )گونه که مشرخص اسرت در سالمانه اسرت. شردهمشرخصبا خط یرمز

تر و اراوانی م ادیر آلایندگی ( نوسررانات ک 4931آخر این مهادعه ) هایو سررالحد اسررتاندارد  نییاویات پاتر دی بیشبسرریار زیاد و

توانند دلایل زیادی داشرته باشرند، ودی نمایش تغییرات سالانه کمک . گرچه این تغییرات میاسرت تر از حد اسرتانداردبیشبسریار 

 ppb 411م دار از  ترشیب 2SOهای تعداد روزهای بالاتر از حد آستانه در غلظت هرسرالزیادی به تفسریر خواهد نمود. به تفکیک 

تعداد  4931تا  4911دهند، از سررال می نشرران (1) و (9)های شررکلگونه که اسررت. همان شرردهدادهنمایش  یخوببه( 1)در شررکل 

 یخوببهباشند که روز می 1و  232، 423، 3، 41، 932، 22ترتیگ شامل  به 2SO یروزهای آدوده بالاتر از حد آسرتانه برای آلاینده

ی های آخر و ابتداآلایندگی مربوط به سالترین میزان باشند. بیشهای مختلف میگویای نوسران بالای تعداد روزهای آدوده در سال

نیز  ppb5/529 زانیمم دار کمیّ آن حتی به  است ورسیده  "خیلی ناسراد "و  "ناسراد "شرود که به حد آسرتانه می 4932سرال 

 هایی گروهناساد  برا"های به ترتیگ مربوط به محدوده موردمهادعهزمانی  یترین اراوانی روزهای آدوده در دورهرسریده است. بیش

 ی(. در مدت مهادعه این پژوهش غلظت آلاینده5باشند )شکل می %3و  %44، %14به میزان  "خیلی ناساد "و  "ناساد "، "حسراس

2SO بالاتر از  "خهرناک" یمحدوده به(ppb 015.نرسیده است ) 

 

 

                                                           
1- Air Quality Index (AQI) 

2- EPA 
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 دوره مهادعاتی در و مجموع کل  سالبه تفکیک  طول دوره مهادعاتی در 2SO یم دار آلاینده تغییرات -9شکل 
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 در طول دوره مهادعاتی هرسالدر  ppb 411م دار از  شتریب 2SOهای غلظتدر تعداد روزهای بالاتر از حد آستانه  -1شکل 

 

 
 

 

 از حد استاندارد در شرایط مختلف کیفی و کمّی شاخص کیفیت هوا بالاتر 2SOدرصد اراوانی میزان  -5شکل 

 
 یدورههای سرررال در طول . به تفکیک اصرررلدهدمینشرران را  2SO یدرصررد اراوانی ماهانه م دار آلاینده( 0نمودار شررکل )

سه  را در تجمع  نیترشیب 5/41و % 5/21، %%23، %92به ترتیگ با م ادیر  های زمسرتان، بهار، تابستان و پاییز، اصرلموردمهادعه

 2SO یرا در تجمع آلاینده یترپررن شرهر اورمیه داشرته که این خود گویای این اسرت که سرمای هوا ن ش  جوّ در 2SOآلاینده 

های شهریور، آبان و ترین سه  آدودگی و ماهبیشهای بهمن، اردیبهشرت و تیر های سرال در این مدت ماهنماید. از بین ماهمی یباز

 (.0باشند )شکل می دارا 2SOآلاینده  موردمهادعه ازنظرترین سه  آدودگی را به ترتیگ در طول مدت دی ک 
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 های مختلف سال در طول دوره مهادعاتیاز حد استاندارد در ماه بالاتر 2SOدرصد اراوانی میزان  -0شکل 
 

 

 2SO یبر تجمع آلاینده آب و هواهای اثر شاخص -۳-۳

 یخوببهروز نیز طول شررربانه در 2SO ی، تغییرات میزان آلاینده2SO یدر تجمع آلاینده مؤثرهوایی وهای آب لاوه بر شررراخص

ترین میزان این و ک  %14شگ به میزان  22ظهر تا  42ترین میزان تجمع آلاینده از سا ت (. بیش1و  3های )شکل شردند یبررسر

 است. شدهدادهش ینما یخوببه( 1). اازایش روند تغییرات به کمک شکل استظهر  42شرگ تا  29از سرا ت  %43تجمع به میزان 

 .بوده است 41سا ت  در 2SO یدرصد تجمع آلاینده نیترشیب

 

 
 روز در طول دوره مهادعاتیشبانههای مختلف از حد استاندارد در سا ت بالاتر 2SOتغییرات میزان  -3شکل 
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 روز در طول دوره مهادعاتیهای مختلف شبانهاز حد استاندارد در سا ت بالاتر 2SOدرصد اراوانی میزان  -1شکل 

 

، یوبلندیپسررتکه با توجه به مویعیت ارتفا ی،  اسررتدر این پژوهش شرراخص جهت باد  یموردبررسررهوایی واودین شرراخص آب

(. ودی میزان تجمع 41و  3های های هوا بازی نماید )شکلتواند ن ش مهمی در تجمع آلایندهارتفاع از سرهر دریا میها و ناهمواری

خاصی  دهد که باد از جهتمی نماید. این نشانهای گوناگون باد در شرهر اورمیه از روند خاصی تبعیت نمیجهت در 2SOی آلاینده

درجه(  31-495) یجنوب شریباشد. اگرچه بادهای با جهت شریی و  مؤثرسرهر شهر اورمیه  در 2SO یتواند بر تجمع آلایندهنمی

 2SOتری را در تجمع آلاینده ن ش مه  11/41درجه( به میزان % 225-231) جنوب غربیو بادهای با جهت غربی و  %21به میزان 

 2SOترین ن ش را در تجمع آلاینده ک  3/0ه( به میزان %درج 945-901) شمال غربینمایند، ودی بادهای با جهت شمال و می فایا

 باشند.می دارا
 

 
 های مختلف باد در طول دوره مهادعاتیاز حد استاندارد در جهت بالاتر 2SOتغییرات میزان  -3شکل 
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 دوره مهادعاتی های مختلف باد در طولاز حد استاندارد در جهت بالاتر 2SOدرصد اراوانی میزان  -41شکل 

 

متر بر  یکتر از های باد ک اسررت. در سررر ت موردتوجه یرارگراتههوایی وهای مه  آبیکی دیگر از شرراخص  نوانبهسررر ت باد 

در م دار بسرریار  2SOوهوایی گرچه میزان کمیّ تجمع آلاینده آب تلاط ی و  دم وجود ددیل ثبات جوّ ( بهمتر بر ثانیه صررفرثانیه )

( 42 و 44)های گونه که شکل(. همان42شوند )شکل ( را شرامل می9/1(، ودی درصرد اراوانی ناچیزی )%44باشرند )شرکل بالا می

به متر بر ثانیه بوده که  سهو  دوهای باد به سر ت مربوط 2SO یدر تجمع آلاینده مؤثرترین میزان سر ت باد دهند، بیشمی نشان

اازایش  با دهند.های باد روی میدر این سررر ت 2SO یاز تجمع آلاینده یتوجهدرصررد یابل ،91و % 5/92با میزان اراوانی  گیترت

 ترمتر بر ثانیه این میزان به ک  نههای بالاتر از و در سر ت ااتهیکاهش 2SO یخوردن ثبات جوی تجمع آلاینده به ه سر ت باد و 

 رسد.می 5/1از %

 

 
 های مختلف باد در طول دوره مهادعاتیاز حد استاندارد در سر ت بالاتر 2SOتغییرات میزان  -44شکل 
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 های مختلف باد در طول دوره مهادعاتیاز حد استاندارد در سر ت بالاتر 2SOدرصد اراوانی میزان  -42شکل 

 

دهد. در شهر اورمیه راتار مشخصی از خود نشان نمی 2SOبر تجمع آلاینده  مؤثرهوایی و نوان دیگر شراخص آببهدمای محیط 

 صفردر دماهای بالاتر از  5/15( و %سلسیوسدرجه  -41-1) وسیسرلسدرجه  صرفرتر از از تجمع آلاینده در دماهای پایین %5/41

میّ بسیار بالای دهد گرچه م ادیر کمی ( نشان49)گونه که شکل است. همان دادهرخ( سرلسریوسدرجه  1-91گراد )درجه سرانتی

است، ودی تنها  دادهیرو وسیسلس+ درجه 3تا  -1ناسراد  و خیلی ناسراد  در دمای محیهی بین  یمحدوده در 2SOتجمع آلاینده 

درجه  94-95و  سررلسرریوسدرجه  40-25های ترین میزان اراوانی با شرردت ک  در محدودهاراوانی را شررامل شررده و بیش 21%

 (.41بوده است )شکل  5/49و % 91به ترتیگ به میزان  سلسیوس

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 از حد استاندارد در دماهای مختلف محیهی در طول دوره مهادعاتی بالاتر 2SOتغییرات میزان  -49شکل 
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 مهادعاتیهای مختلف محیهی در طول دوره از حد استاندارد در دما بالاتر 2SOدرصد اراوانی میزان  -41شکل 

 

ی آن میزان ابر موجود در آسمان لهیوسبهبندی خاصی است که ی طب هآسمان دارامیزان ابرناکی یا میزان پوشرش ابر موجود در 

ابرناک یا  تا کاملاً( 1بدون ابرناکی یا بدون پوشش ابر )کد طب ات به شود و های مشراهداتی در بالای سر دحا  میدر سررتاسرر ااق

تایج ن د. با توجه بهگردثبت می مشاهده وهای سینوپتیک کشور هر سا ت بندی شده و در ایستگاه( ت سری 1کد ) ابرپوشرش کامل 

ا اازایش ی جهیدرنتی، اازایش یا کاهش سرریع یا تدریجی سهر زمین و هوایی در میزان ثبات جوّواین پژوهش که این شراخص آب

(. م دار 40و  45های دهد )شکلنشران می 2SOمحسروسری را بر تجمع آلاینده ، اثرات اسرتمؤثری بسریار های جوّکاهش آلاینده

یرار دارند به ترتیگ  "خیلی ناساد   "و  "ناسراد   " یکه در محدوده 1تا  0های در میزان بسریار زیاد در ابرناکی 2SOکمیّ آلاینده 

گیرند ودی درصرررد اراوانی در این محدوده یرار میهای بالای آلایندگی شررردت گرچه .باشرررندمی 11/0و % 49/3، 01/1به میزان 

در شررهر اورمیه  2SOجهت تجمع آلاینده  آب و هواتر باشررد اسررتعداد میزان ابرناکی ک  هرچه شرروند.را شررامل نمی یتوجهیابل

ترین شرررایط جهت تجمع اراوان %10به میزان  درمجموع کیو  صررفرهای در ابرناکی یطورکلبهخود را نشرران داده و  شیازپشیب

یابد در جو شرررهر اورمیه کاهش می 2SO. با اازایش ابرناکی شررررایط برای تجمع آلاینده اسرررتشرررهر اورمیه  در جوّ 2SOآلاینده 

 (.40و  45های )شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از حد استاندارد در شرایط ابرناکی مختلف در طول دوره مهادعاتی بالاتر 2SOتغییرات میزان  -45شکل 
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 از حد استاندارد در شرایط ابرناکی مختلف در طول دوره مهادعاتی بالاتر 2SOدرصد اراوانی میزان  -40شکل 

 

 4931تا  4911دهد که روند اازایشی مشخصی از سال تغییرات شاخص سالانه آلایندگی هوا در شهر اورمیه نشان می ی،طورکلبه

شهری و توسعه شهرنشینی و صنایع کوچک  حمل و ن لاازایش سادیانه وسایل وجود نداشرته و گویای این مهلگ است که با ارض 

در هوای شرهر اورمیه منتج شود، این مشخصه ملموس  2SOاازایش روند میزان آلاینده  به دیباصرنعتی در اطراه شرهر اورمیه که 

از آن ناشرری  2SOبوده و تجمع آلاینده  پررن هوایی بسرریار ودهد. دذا ن ش  وامل آبنبوده و نوسررانات زیادی را از خود نشرران می

دهد. تری را نشان میروز آدوده م دار بیش 232با  4939روز آدوده نسربت به سرال  932با  4913ای که در سرال گونهشرود. بهمی

در  2SOبرای آدودگی  14و درصرررد اراوانی % "خهرناک" یدر جو شرررهر اورمیه به محدوده 2SOهرچند نرسررریدن م دار آلاینده 

شرایط  باوجودشرهر  نیدر اتواند ناشری از تعداد کاای و مع ول وسرایل ن لیه خود می "های حسراسناسراد  برای گروه" یمحدوده

، نبود کیفیت های مصرررای توسررط وسررایل ن لیهتوان کیفیت سرروختباشررد. اگرچه نمی 2SOهوایی مسررتعد به تجمع آلاینده وآب

نادیده گرات و در صورت امکان بررسی  هرسالمناطق مسکونی را در اازایش سیست  گرمایشی و  مناسرگ برای موتور وسرایل ن لیه

 هایی در این زمینه کمکتواند به تفسیر پژوهشمی هرسالدر و کیفیت موتور وسرایل ن لیه های مصررای های کیفیت سروختداده

و  است 45-21 یهاروز سا تطول شبانه در SO2 ندهیآلایندگی های آلاترین سا تطرای، با توجه به اینکه اراوان از خوبی نماید.

 0-3های ابتدایی روز )سررا ت در 2SOدر سررهر شررهر اورمیه باشررد، ودی  دم اازایش آلاینده  وآمدراتتواند مرتبط با اازایش می

 2SOهوایی بر تجمع آلاینده وهای آبتواند ددیلی بر ن ش پررن  شاخصاازایش چشمگیرتری داشته می وآمدراتصبر( که میزان 

ی های جوّکشور ایتادیا اازایش آلاینده نو یدسدر نتایجی مشابه در دره  Latini et al. (2002) هوای سرهر شرهر اورمیه باشد. در

رایط شرر ته و آن را مرتبط باها از منابع گوناگون ندانسررمسررت ی  به ددیل اازایش ناگهانی در خرو  آلاینده طوربهدر سررهر شررهر را 

 ها از دیگر نواحی کمک نماید.ها و انت ال آنبه انتشار آلاینده دانند که در این شرایط نامهلوب ممکن است توانایی جوّهوایی میوآب

های اواخر  صر و کاهش آشکار آن را در طول نیز اازایش چشمگیری در غلظت ازن را در سا ت Ramsey et al. (2014) چنینه 

های شرراخص ریتأثدر  .اسررتهای این پژوهش در تهابق خوبی اسررته هرچند نوع آلاینده متفاوت ودند که با یااتهشررگ مشرراهده نم

، با توجه به توسرعه جمعیتی شهر اورمیه و وجود سرتین، جهت باد اگرچه دارای ارتباط معناداری 2SOهوایی بر تجمع آلاینده وآب

شرق، "باد  خرید اراوان در شرق ایستگاه سنجش آدودگی هوا شهر اورمیه، وجود جهتهای مختلف و مراکز نهادهای اداری، سازمان

ترین دهد بیشحاصرل از سرر ت باد نشران می جینتا درصرد اراوانی بالا باشرد. با 2SOتواند ددیل تجمع آلاینده می "شررق جنوب 

دهد و این متر بر ثانیه رخ می سررههای بیش از در سررر تمتر بر ثانیه و نه  دوتر از های ک در سررر ت نه 2SOمیزان تجمع آلاینده 

 هایهای شهری به حدایل سر تشهر اورمیه جهت تجمع آلاینده یتوپوگراادهد که با توجه به شرایط جغراایایی و خود نشران می
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تر های ک بسیار زیاد در سر تمتر بر ثانیه نیاز اسرت. هرچند رخدادهای آدودگی هوای شهر اورمیه با م دار کمیّ  2-9باد به میزان 

نشرران از  "بسرریار ناسرراد   "و  "ناسرراد   "های + در محدوده5تا  -5دمای  در 2SOآلاینده  تجمع دهند.متر بر ثانیه روی می دواز 

 خصونبههای جوی شرهر اورمیه دارد. دذا اگرچه ممکن است در دامنه دمایی گوناگون و دما در اازایش و تجمع آلاینده مؤثرن ش 

دهد، ودی دمای  یرو 2SOترین اراوانی تجمع آلاینده بیش سررلسرریوسدرجه  94-95و  سررلسرریوسدرجه  40-25های در محدوده

چشمگیری در هوای شهر اورمیه  صورترا به 2SOتواند تجمع آلاینده محیهی بسریار پایین و سرمای شدید هوا در سهر زمین می

Ahmadi و داند می جوّ 2SOکه دمای محیهی را  املی مه  در تجمع  al. (2002)  et Latiniمهادعات نشان دهد. این نتیجه با 

et al. (2014) 2های که تجمع آلایندهSO  وCO خوانی خوبی دارد. در ه های سرد سال را در شهر سنند  مشاهده نمودند ماه در

های های شرراخص کیفیت هوا و شرراخصارتباط آلایندهبر روی  Khatami , (2012)  و Javanbakht پژوهشرری ه  که توسررط 

دار ی ارتباط معنیرطوبت نسبدار منفی و با با دما و سر ت باد ارتباط معنی 2SOهواشناسی شهر تهران داشتند، نتایج نشان داد که 

بر دمای  ریتأثابرناکی نیز با  زانیم دهد.مثبت دارد. نتایج تح ی ات نامبردگان با دسررتاوردهای این مهادعه مهاب ت خوبی نشرران می

نماید. به این صورت که نبود ابرناکی  املی مناسگ و مسا د می یباز 2SOمحیط و تابش خورشید ن ش مهمی را در تجمع آلاینده 

ی جوی اهبرای پدیده وارونگی دما بوده و با کاهش ناگهانی و سریع سهر زمین به ددیل نبود پوشش ابر شرایط برای اازایش آلاینده

 اسررتاندارد ازحدشیبهای با آدودگی شرود. با توجه به نتایج این پژوهش با کاهش ابرناکی درصررد اراوانی روزها و سرا تمناسرگ می

هوایی بر میزان وهای آبدر بررسرری شرراخص et al. (2013)  Throsteinssonیااته اسررت. در تح ی ی مشررابه یتوجهیابلاازایش 

متر بر ثانیه، جهت باد شریی  4-9های باد در شهر ریکیاویک کشور ایسلند به این نتیجه رسیدند که در سر ت S2Hپخشیدگی گاز 

، هوای خشررک و بدون بارندگی انتشررار این گاز سررمیّ در شررهر ریکیاویک سررلسرریوسدرجه  -9و دمای محیهی پایین و در حدود 

 و 3O و XNO ،COهای آلاینده هوا شامل به مهادعه رابهه بین شاخص زین et al. (2008) Ocak دهد.اازایش زیادی را نشران می

ط شرایهوایی نظیر دما، سرر ت باد و رطوبت نسربی در شهر ارزروم کشور ترکیه پرداختند. نتایج نشان داد که در وهای آبشراخص

دیگر  شیبراازاهای هوا هر یک راتار متفاوتی را از خود نشررران داده و اازایش یکی ددیل هوایی آلاینردهویکسررران و یکنواخرت آب

 .ستینها آلاینده

 

 گیرینتیجه -۴
 :طورکلی، نتایج این تح یق حاکی از آن است کهبه

 است.هوایی وهای آباز شاخص متأثرتر شهر اورمیه بیش یدر هوا 2SOتجمع آلاینده   -4

 یدودگآتواند تا حدود زیادی می ی گرمایشی مناطق مسکونیهادستگاهو اازایش  های صنعتیاعادیت ،اازایش وسرایل ن لیه  -2

 را تشدید نماید.های جوّی ناشی از پدیده هوا

هوای شهر اورمیه که شاخص آلایندگی بالاتر از استاندارد را با ث  در 2SOهوایی مؤثر در تجمع وهای آبترین شراخصمه  -9

 باشند.ترتیگ اهمیت شامل سر ت باد، ابرناکی، دمای محیهی و جهت باد میشوند به می
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Abstract: 
In this research, the impact of meteorological parameters on SO2 accumulation between 2009 to 

2015 years over Urmia City was investigated. Due to the polluted days and no remarkable effects 

relating to increasing industrial activities and transport services as well as the number of lorries 

and cars around the Urmia City, the parameter of meteorology plays a very crucial role in this 

issue. Therefore, some meteorological parameters considered were wind speed, wind direction, 

nebulosity, and temperature and SO2 pollutant as air pollution index. This study revealed that SO2 

accumulation over Urmia City happens when the wind speed is 2-3 m/s, prevailing wind direction 

is Eastern, South-Eastern, nebulosity is none or low and the temperature is between -5 to +5 °C. 

February month is the most polluted month in year and the highest pollution occurs at 15-20 h. 
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