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 چکیده:

آلودگی هوا و آلاینده های ناشی از آن آسیب های زیادی بر روی انسان و محیط زیست می رساند. جهت کاهش آثار آلاینده زمینه و هدف:

های هوا باید پارامترهای موثر در آلودگی را شناخته که از عوامل موثر ویژگی های توپوگرافی محلی و شرایط اقلیمی می باشند. هدف از 

 و ارتباط آنها با پارامترهای هواشناسی می باشد.نه و فصلی آلاینده هاتغییرات ماهامطالعه حاضر، 

در تحقیق حاضر، داده های هواشناسی از ایستگاه هواشناسی سینوپتیك و داده های آلاینده هوا از ایستگاه پایش آلودگی مواد و روش ها: 

مترها، همبستگی، مدل خطی آلاینده های زیست تهیه شده است. چگونگی تغییرات میانگین این پارا 3131محیط زیست طی سال 

 بدست آمده است.  SPSSمحیطی بر اساس پارامترهای هواشناسی با استفاده از نرم افزار آماری

نشان دهنده دو بیشینه یکی در تابستان و دیگری  10CO,PMنتیجه بررسی تغییرات فصلی آلاینده ها برای آلاینده هایی نظیر : یافته ها

درجه سانتی گراد رخ داده  13همگی در دمای بیش از  2NO-CO-10PMمی باشد. بیشترین غلظت میانگین آلاینده های در زمستان 

 درجه می باشد. 33بیشترین غلظت در دمای کمتر از  2SOاست ولی برای آلاینده 

مشخص گردید که پارامترهای هواشناسی می با توجه به معنی داری بودن ارتباط بین پارامترهای هواشناسی و آلاینده ها  نتیجه گیری:

 توانند در میزان آلایندگی هوای شهر بجنورد موثر باشد.

 پارامترهای هواشناسی، آلاینده های هوا، شهر بجنوردواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

. ]3[هوا از جمله نیازهای ضروری برای ادامه حیات است

آلودگی هوا می تواند به انسان و محیط زیست آسیب 

برساند.آلاینده های هوا دارای دومنشا طبیعی مانند گازهای 

مناطق خشك، فوران متصاعدشده از گردوغبار طوفان های 

های اتشفشان ها و ... و منشا مصنوعی حاصل از فعالیتهای 

انسانی  و پراکندگی تحت تاثیر ویژگی های توپوگرافی محل 

. بررسی روندتغییرات ]2[وشرایط هواشناسی می باشند

کمیت و کیفیت منابع طبیعی نشان داده شده که مشکلات 

د نمی کنند جدی برای سلامت انسان و محیط زیست ایجا

اما آلاینده های ناشی از منابع مصنوعی می توانند ادامه 

زندگی را برای انسان و سایر موجودات زنده غیر ممکن 

. عمده ترین آلاینده های هوا عبارتند از : ]1[سازد

هیدروکربن ها، ذرات معلق، اکسیدهای گوگرد، منوکسید 

ور کربن، اکسیدهای ازتکه این گازها وذرات به صرف حض

مشکل ایجاد نمی کنند بلکه غلظت بسیار زیاد انها که ناشی 

از فعالیت های انسانی بوده، مشکلات حادی را برای سلامت 

. طبق مطالعات انجام شدهمی ]4[انسان بوجود می اورند

توان نتیجه گرفت که شرایط جوی حاکم بر منطقه یکی از 

امل عوامل مهم در حبس یا پراکندگی آلاینده ها است. عو

متعددی بر تغییرات فصلی و روزانه آلاینده ها موثرند 

ازجمله این عوامل می توان به شرایط اب و هوایی، 

جغرافیایی و نوع و موقعیت منابع گسیل آلاینده ها و اهنگ 

گسیل آلاینده ها اشاره کرد که در نتیجه الگوی فصلی و 

ر . د]5[روزانه آلاینده ها در مناطق گوناگون یکسان نیست

 شمالی خراسان استان مطالعه مورد این مطالعه محدوده

 ◦و23 ´جغرافیایی درموقعیت بجنورد ایستگاه باشد که می

است.  شده واقع شرقی طول53 ◦و31´و  شمالی عرض 13

 می کیلومترمربع 333/21درحدود  استان این مساحت

 دو به دومارتن طبق شمالی خراسان استان باشد. اقلیم

 است. اغلب شده بندی طبقه خشك نیمه و خشك بخش

 بارش میانگین باشند. می سرد خشك نیمه استان نقاط

 به ازشمال ها بارندگی باشدکه میلیمترمی 1/251استان 

 در مقدار بیشترین و داشته کاهشی روند استان جنوب

 شمالی خراسان . استان]6[باشد می مرکزاستان و شمال

 پرفشار تاثیر تحت و است شده واقع کشور شرق شمال در

 سرد فصل در ای مدیترانه هوای توده و اروپایی و سیبری

 های عرض به متناوب طور به نیز شرقی جنوب فشار وکم

دهد.  قرارمی تاثیر تحت را وخراسان شود می کشیده بالاتر

 تاثیر تحت را استان ای حاره جنب ارتفاع پر گرم در فصل

راهکارها برای کنترل . امروزه از مهمترین ]3[دهد قرارمی

وکاهش الودگی هوا داشتن یك برنامه مدیریتی بوده که 

نیازمند یك منبع اطلاعاتی صحیح و دقیق از وضعیت هوای 

محیط که مهترین منبع تامین این اطلاعات ایستگاههای 

سنجش الودگی هوا است. هدف این مطالعه بررسی روند 

های هوا و تغییرات ماهانه و فصلی و سالیانه آلاینده 

همچنین تاثیر پارامترهای هواشناسی از جمله سرعت و 

جهت باد و رطوبت بر روی این آلاینده ها در فصول مختلف 

 شهر بجنورد می باشد.

 روش کار

در این مطالعه داده های هواشناسی مانند بارندگی، دما و  

رطوبت مربوط به ایستگاه سینوپتیك هواشناسی شهر 

 13 ◦و23 ´رافیایی این ایستگاه بجنورد که موقعیت جغ

شرقیمی باشد.همچنین برای  طول53 ◦و31´عرضشمالیو 

داده های الودگی از ایستگاه سنجش آلودگی کنترل کیفیت 

سازمان محیط زیست بجنورد استفاده شد که این ایستگاه 

وظیفه سنجش پارامترهای مونوکسیدکربن، ذرات 

را بر عهده  معلق،اکسیدهای گوگردو اکسیدهای نیتروژن

ابتدا به EXCELLدارد.داده ها با استفاده از نرم افزار 

میانگین روزانه، ماهانه و فصلی آلاینده تبدیل شد سپس 

رابطه ارتباط بین میزان بارندگی،دما و رطوبت با این آلاینده 

 . ] 1[ها مطالعه شد

 

 یافته ها

 
 

 : موقعیت استان خراسان شمالی شهر بجنورد3نمودار
 

 :تغییرات فصلی و ماهانه آلاینده ها
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تغییرات مقادیر میانگین ماهانه آلاینده ها برای ایستگاه 

این تغییرات را  3-4بررسی و شکل 3131بجنورد طی سال 

نشان می دهد. بررسی نتایج تغییرات فصلی آلاینده ها برای 

دو بیشنه را در تابستان و  CO -10PMآلاینده های 

در شهریور COکه بیشترین غلظتزمستان نشان می دهد 

درشهریور  10PMو بیشترین غلظت   ppm31/1ماه

می باشد. همچنین یك بیشنه برای  ppm33/315ماه

در فصل زمستان وجود داردکه  2SOو  2NOآلاینده های 

در دی ماه وغلظت به ترتیب برابر  2SOو  2NOکه برای 

شرایط ناشی از وارونگی هوا،   ppm35/32و  ppm31/14با

 بد جوی می باشد.

 

 
 

 پایش درایستگاهو دما  Co: الگوی ماهانه آلاینده2نمودار

 و ایستگاه هواشناسی بجنورد زیست محیط آلودگی

 

 
 

 

 

 درایستگاهو دما   10PM: الگوی ماهانه آلاینده1نمودار

 و ایستگاه هواشناسی بجنورد زیست محیط آلودگی پایش

 

 
 

 پایش درایستگاه دما و2SOآلاینده ماهانه : الگوی1نمودار

 بجنورد هواشناسی وایستگاه زیست محیط آلودگی

 

 
 

 پایش درایستگاه دما و2NOآلاینده ماهانه : الگوی4نمودار

 بجنورد هواشناسی وایستگاه زیست  محیط آلودگی

 

 

 :تاثیر شاخص های هواشناسی

در این مطالعه تاثیر شاخص های هواشناسی نظیر دما و 

رطوبت نسبی را بر مقدار غلظت آلاینده ها بررسی شده 

است. دمای میانگین روزانه و مقدار میانگین  غلظت آلاینده 

ایستگاه بجنورد محاسبه و مطالعه شده  3131های سال 

-23، 33است. بر اساس بازه های دمایی به ترتیب کمتر از 

درجه سلسیوس گروه بندی  13و بزرگ تر از  13-23 ،36

و مقدار آلاینده هر گروه محاسبه شده اند. نتایج مطابق 

نشان دهنده بیشینه غلظت آلاینده ها در دمای  3جدول 

درجه سلسیوس می باشد. با افزایش تابش  23بیش از 

خورشیدی  و دما واکنش های شیمیایی نیز افزایش می 

افزایش می یابد.  2NOده هایی نظیر یابد و غلظت آلاین

بررسی تاثیر رطوبت نسبی بر مقدار غلظت آلاینده ها نیز 

بیشترین  2گروه بندی شده است که نتایج طبق جدول 

می  %43غلظت آلاینده ها مربوط به رطوبت نسبی کمتر از 

 می باشد. 43-63مربوط به رطوبت % XNOباشد. برای

 از نظر دمایی: گروه بندی آلاینده ها 3جدول 
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NO2 SO2 CO PM10 آلاینده 

41/24 32/3 1/3 11/15 
 T=33< °C ماهانه

 فصلی 16/31 31/3 12/1 36/16

=T ماهانه 64/33 33/3 35/32 31/1 35-33 °C 

 فصلی 3 3 3 3

=T ماهانه 5/35 43/3 36/32 3/6 23-36 °C 

 فصلی 36/31 33/2 62/32 33/3

=T ماهانه 3/36 11/2 2/32 1/5 13-23 °C 

 فصلی 21/33 6/3 35/33 65/5

 T >13 °C ماهانه 3 3 3 3

 فصلی 3 3 3 3

 

 : گروه بندی آلاینده ها از نظر رطوبت نسبی2جدول 
2NO 2SO CO 10PM آلاینده 

64/5  64/22  96/1  22/65  % R.H ≤04 ماهانه 

 فصلی 4 4 4 4

45/4  22/21  40/1  16/65 -R.H= 02 ماهانه 

46  % 
41/4  26/21  5/1  22/66  فصلی 

62/16  01/6  9/4  99/95  R.H= 62-94 ماهانه 

% 

2/12  40/24  02/4  4/99  فصلی 

 % R.H >94 ماهانه 4 4 4 4

 فصلی 4 4 4 4

 

 بحث:

الودگی هوا باعث زیان های زیست محیطی و و زیان به 

موجودات و گیاهان و انسان می شود که طبق تاییدیه 

انجمن های بین المللی بینقلب بیماری های قلبی و عروقی 

. در این مقاله با ]3-33[و هوای آلوده ارتباط وجود دارد 

توجه به اهمیت آلاینده ها چهار آلاینده ذرات معلق، دی 

ید نیتروژن، دی اکسید گوگرد و کربن منوکسید که از اکس

جمله آلاینده های اولیه می باشند مورد تجزیه و تحلیل 

قرار گرفته اند و تاثیر پارامترهای هواشناسی بر روی این 

 تغییرات نتایج آلاینده ها مورد بررسی قرار گرفت.بررسی

 درتابستان را بیشنه دو های آلاینده ها آلاینده فصلی

 در آلاینده غلظت مقدار دهد. بیشینه می نشان زمستانو

 منابع از وناشی سوخت مصرف افزایش اثر بر زمستان

 حاکم بدلیل آن بر علاوه و باشد نقلیه وسایل و حرارتی

 وثابت جو پایداری به منجر که هواشناسی الگوهای شدن

 می زمین سطح ونزدیك مرزی درلایه آلایندهها ماندن

 در پرفشار مرکز شدن حاکم با زمستان فصل گردند. طی

 موجب شرق  شمال پرفشاربه زبانه نفوذ و کشور شمال

 موجب نتیجتاً که گردد می دما وکاهش هوا پایداری

 گرم باشد. درفصل می زمین هادرسطح آلاینده ماندگاری

 وعدم بارندگی میزان و رطوبت کاهش بدلیل هم سال

 آلایندهها غلظت افزایش آلایندههاموجب شستوشوی

 بیشینه دو نیز آلایندهها روزانه الگوی .گردد می درتابستان

 اواخر در ودیگری صبح اوایل در یکی که دهد می رانشان

 وشب صبح دراول ها نقلیه تردد و وآمد باشد. رفت می شب

 واوایل شب هنگام در باد سرعت کاهش همینطور و

  .گردد می آلایندهها غلظت وافزایش پایداری روزموجب

شرعی پور و همکاران در مطالعه ای که در تهران انجام داده 

اند تاثیرپایداریایستاییشبانه،کاهشارتفاعامیختگیدرشب و 

ترافیك صبحگاهی بر روی غلظت منوکسیدکربن بررسی 

 مهمی پارامتر نیز شهرها توپوگرافی .موقعیت]33[کرده اند

 دشت به کوه نسیم زیرا باشد می آلایندهها غلظت میزان در

گردد.  شهرمی بسمت آلایندهها انتقال سبب

 نسبی ورطوبت دما نظیر هواشناسی تاثیرشاخصهای

 غلظت نشان می دهد که بیشینه آلایندهها رابرمقدارغلظت

باشد.  می سلسیوس درجه 23از  بیش دردمای آلایندهها

 نیز شیمیایی واکنشهای دما و خورشیدی تابش باافزایش

 افزایش  2NO نظیر آلایندههایی تغلظ و یابد می افزایش

یابد که با مطالعه ای وایس و همکاران در امریکا انجام  می

ایه امیخته مهمترین عوامل   گرفت ، دمای هوا و ارتفاع ل

هواشناسی بر روی غلظت آلاینده ها مانند ازون می باشد و 

همچنین جو و همکاران دما و تابش خورشیدی را از 

هواشناسی موثر بر غلظت آلاینده ها یافته مهمترین عوامل 

 آلاینده مقدارغلظت بر نسبی رطوبت تاثیر [. بررسی32[اند

 آلایندهها غلظت بیشترین که است شده بندی نیزگروه ها

 باشد. برای می %43کمتراز  نسبی رطوبت به مربوط

 XNH,NOبطورکلی .میباشد 43-63رطوبت % به مربوط 

 و است داده رخ کم رطوبت در آلایندهها غلظت بیشترین

 نیز آلایندهها غلظت هوا خشکی افزایش با میتوان یا

 بارندگی با که نسبی رطوبت است. افزایش یافته افزایش

 گردیده آلایندهها شستوشوی موجب باشد بوده همراه نیز

است.در مطالعه کوهادار اگلو و دمیرسی تاثیر میزان تهویه 

ه ها را در سطح بین المللی و رطوبت را روی انباشت آلایند

 .]31[بررسی کرده اند
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آلودگی هوا هر روز روند افزایشی داشته و به یك معضل 

جهانی تبدیل شده است. از جمله راهکارهای پیشنهادی 

برای جلوگیری از بروز شرایط بحرانی آلودگی هوا استفاده 

کنترل آلودگی از مبدل های کاتالیزوری، اجرای برنامه های 

هوا، اصلاح کیفیت سوخت، به کارگیری برنامه های زیست 

محیطی و توجه به بهداشت محیطی و انسانی و ایجاد و 

 توسعه کمربندهای سبز و افزایش جنگل کاری می باشد.

 

 تشکر و قدردانی:

 پ 793 طرح کد با تحقیقاتی طرح حاصل مطالعه این

علوم  دانشگاه یپژوهش معاونت مالی حمایت با که است93

محیط  حفاظت سازمان همکاری و شمالی خراسان پزشکی

و  تقدیر صمیمانه که گرفت انجام شمالی خراسان زیست

 .آید می عمل به ویژه تشکر
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Background and objective: Air pollution can harm humans and the environment. To reduce 

the effect of these parameters in the emissions of air pollutants known to the local 

topographical features and climatic conditions are factors. The purpose of this study, monthly 

and seasonal variations are contaminants and their relationship with meteorological 

parameters. 

 

Methods: the present study, synoptic meteorological data from weather stations and air 

pollution data from environmental pollution monitoring stations have been provided during 

2015. How changes of parameters, solidarity, environmental pollutants linear model based on 

meteorological parameters were obtained using statistical SPSS software 

Results: The results of seasonal changes to emissions of pollutants such as CO, PM10 

represents the highest one in summer and one in winter. The highest average concentration of 

all pollutants PM10-CO-NO2 occurred at more than 30 ° C but the highest concentration of 

SO2 pollution is at a temperature lower than 10 degrees..   

Conclusion:. Given the significance of the relationship between meteorological parameters 

and meteorological parameters can be determined that pollutants in the air pollution Bojnurd 

be effective. 

 

Key words: The meteorological parameters, Air pollutants, bojnurd city. 
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