
  93ضمیمه ، شهریور، دومستیب دوره                                      لامیای پزشک علوم دانشگاهی پژوهشی علم مجله               
 

 240

 91-92سال  شهر ایلام  طی طوفان هاي گرد و غبار در PM1 و PM10 ،PM2/5 غلظتارزیابی  
  

  4، خیراله اسدالهی3، حسن اصیلیان مهابادي2، احمد جنیدي جعفري1علی عمارلوئی
 

  گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده علوم پزشکی، دانشگاه تربیت مدرس) 1
  ده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی ایرانگروه مهندسی بهداشت محیط، دانشک) 2
  گروه مهندسی بهداشت حرفه اي، دانشکده علوم پزشکی، دانشگاه تربیت مدرس) 3
  گروه اپیدمیولوژي و آمار، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی ایلام) 4
  

 8/4/1393:                    تاریخ پذیرش19/1/1393: تاریخ دریافت
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  چکیده
 غبار یکی از مهم ترین منابع طبیعی آلودگی هوا در خاور میانه محسوب می شوند کهطوفان هاي گرد و  :مقدمه    

این مطالعه با هدف ارزیابی کمی و هم چنین . شده اند باعث افزایش نگرانی عمومی در خصوص ایجاد عوارض بهداشتی
  .تاثیر پدیده گرد و غبار بر کیفیت هواي شهر ایلام، انجام شد

 به مدت یک سال اندازه گیري 1391 از اسفند PM1 و PM10 ،PM2/5ر این مطالعه غلظت  د:مواد و روش ها     
.  انجام شد108/1مدل سنجش هر شش روز یک بار و هم چنین در کل روزهاي گرد و غباري با دستگاه گریم . شد

ویر ماهواره اي استفاده براي ردیابی طوفان هاي گرد و غبار از تصا. اطلاعات جوي از اداره کل هواشناسی به دست آمد
  .شد

 به برداري نمونه دوره کل در PM1 و PM10 ،PM2/5 غلظت معیار انحراف و میانگین :یافته هاي پژوهش     
 ،PM10/PM2/5 مقادیر نسبت میانگین.  میکروگرم بر متر مکعب بود10±7/5 و 7/29±3/25 ،6/146±3/139 ترتیب

PM10/ PM1و PM2/5/ PM1191/0و در روزهاي گرد و غباري   418/0 و 108/0  ،231/0 ترتیب در دوره مطالعه به ،
 روز از سال شرایط 5 در AQI شاخص . روز بیشتر از استاندارد هواي پاك بود83 در PM10غلظت .  بود269/0 و 052/0

ر این کشور منبع بررسی هاي انجام شده، نشان داد که عراق و به خصوص استان هاي نینوا و الانبا. خطرناك را نشان داد
  .اصلی پدیده گرد و غبار در ایلام هستند

آن بر  مطالعه حاضر نشان دهنده وضعیت وقایع گرد و غبار در شهر ایلام و تاثیر منفی :بحث و نتیجه گیري    
ر بنا بر این لازم است براي تعیین میزان تاثی .که می تواند اثرات مضري را بر سلامت داشته باشدکیفیت هوا است 

طوفان هاي هم چنین نتایج نشان داد که . ریزگردها بر سلامت و روش هاي مقابله با آن مطالعات بیشتري انجام شود
توسط نتایج حاصل می تواند  . می شوندPM2/5-10 و در نتیجه کاهش نسبت PM2/5-10گرد و غبار باعث افزایش ذرات 

هر چند این امر نیاز به اقدامات بین . ر، مورد استفاده قرار گیردسیاست گزاران براي طراحی و اجراي اقدامات کنترلی موث
  .  المللی و منطقه اي دارد
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  مقدمه
آلودگی هوا در بسیاري از مناطق جهان  اخیر هاي دهه در     

باعث افزایش نگرانی عمومی در خصوص ایجاد عوارض 
 تخمین زده شده است که آلودگی هوا .)1(،شده است بهداشتی

 کل مرگ و میرها در دنیا را به خود اختصاص  درصد4/1حدود 
 علاوه بر منابع انسانی آلودگی هوا از جمله .)2(،داده است

سزایی در ه صنایع و حمل و نقل، منابع طبیعی نیز نقش ب
ترین منابع طبیعی   یکی از مهم.)1(،ایجاد آلودگی هوا دارند

 800آلودگی هوا، طوفان هاي گرد و غبار می باشند که سالانه 
 قاره آسیا بهها  تریلیون گرم ذرات معلق معدنی توسط آن

   )3(.منتقل می شود
وقایع گرد و غبار به عنوان یک پدیده طبیعی با غلظت       

تعریف می شوند که معمولاً ) PM(هاي قابل توجه ذرات معلق
 .)4(،در مناطق خشک، نیمه خشک و صحراها اتفاق می افتند

اشی از پوشش گیاهی کم و بادهاي این وقایع در درجه اول ن
 اثرات بهداشتی وقایع گرد و غبار در .)5(،سطحی قوي هستند

کوتاه مدت و دراز مدت از دیر باز، توجه دانشمندان را به خود 
این توجه علمی باعث انجام بسیاري از . جلب کرده است

مطالعات اپیدمیولوژیک، در مناطق در معرض گرد و غبار شده 
ت اپیدمیولوژیک نشان داده است که بیماري هاي مطالعا. است

تنفسی، بیماري هاي قلبی و عروقی، مرگ و میر ناشی از این 
بیماري ها، پنومونی، آسم، برونشیت، انسداد مزمن ریوي، 
التهاب ریه، بیماري ایسکمیک قلبی، بستري شدن در 

چنین  بیمارستان ها، ویزیت در اورژانس و درمانگاه و هم
رد ریوي با طوفان هاي گرد و غبار مرتبط کاهش عملک

  )6،1-10.(هستند
خطر دیگر ناشی از وقایع گرد و غبار این است که گرد و        

غبارهاي معدنی به طور بالقوه می توانند عوامل عفونی 
. مختلفی را با خود حمل کرده به فواصل دورتر منتقل نمایند

ن داد که  نشا2006  در سالGriffin و Kellogyمطالعه 
وقایع گرد و غبار در مقیاس وسیعی عوامل پاتوژن را منتقل 
کرده و در نتیجه بر جمعیت و اکوسیستم پائین دست تاثیر می 

 دریافت که 2007 در سال Griffinچنین   هم،)11(،گذارند
میکروارگانیسم هاي پاتوژن می توانند توسط گرد و غبار بیابان 

 ها در مناطق پایین دست منتقل شوند و باعث شیوع بیماري
 علاوه بر این مطرح شده است که معمولاً گرد .)12(،باد شوند

و غبارهاي بیابانی، مقادیر زیادي از مواد سمی را حمل و در 
را به مخاطره ها نتیجه سلامت موجودات زنده و اکوسیستم 

 عناصر فلزي می توانند به ذرات هم چنین .)13(،می اندازند
 شده و در نتیجه عملکرد تنفسی را دچار گرد و غبار متصل

و غبار با افزایش میزان رسوب   وقایع گرد.)9(،اختلال کنند
این نباید اهمیت ذرات  بر بنا ، )14(،مواد رادیواکتیو ارتباط دارند

  .گرد و غبار معدنی نادیده گرفته شود
بیشترین تاثیر طوفان هاي گرد و غبار بر سلامت مربوط       

به ترتیب ذرات معلق با قطر (PM2/5 و PM10 علقبه ذرات م
می )  میکرو متر5/2 و 10آئرودینامیکی کمترو یا مساوي 

طوفان  مدت طول در این ذرات غلظت افزایش ).10،15(،باشد
هاي گرد و غبار به دلیل نفوذ به عمق ریه، باعث افزایش طیف 

 ذرات ).6،10(،می گردد و میر مرگ وسیعی از بیماري ها و
PM2/5  جدي ترین خطرات را براي عملکرد ریه و مشکلات

 مطالعات جدید گزارش کردند که .)1(،عروقی در بر دارند-قلبی
- میلیون مرگ و میر به دلیل بیماري هاي قلبی5/3سالانه 

 مرگ نیز به دلیل سرطان ریه ناشی از 220000عروقی و 
  )2(.اتفاق می افتد PM2/5 ذرات
ترین منبع گرد و غبار  وان بزرگصحراي آفریقا به عن     

معدنی در جهان محسوب می شود و تقریباً یک میلیارد تن 
که  شود می  تصور،)16(،گرد و غبار را در سال منتشر می کند

غرب چین و بخش هایی از مغولستان دومین منبع بزرگ تولید 
 گرد و غبار آسیایی  که معمولاً،)17(،گرد و غبار بیابانی باشند

به دلیل اهمیت زیاد، این دو منبع به طور . می شوندنامیده 
به عنوان مثال . گسترده اي مورد مطالعه قرار گرفته اند

، کره )19(،، مغولستان)18(،مطالعات انجام شده در لیبی
 و به ویژه در ،)21(،، تایوان)14(،، ژاپن)20(،جنوبی

 اعتقاد بر این است که.  را می توان، نام برد،)4،22،23(،چین
سومین منبع گرد و غبار بیابانی، شبه جزیره عربستان است که 
به طور قابل توجهی در انتقال ذرات گرد و غبار در سراسر 

با این حال اطلاعات و دانش موجود در . جهان دخالت دارد
خصوص این منبع، پراکنده و محدود است به مطالعات انجام 

 و ،)24(،2003سال  Legrandو Leon شده توسط 
Draxlerکه غلظت ،)25(، و همکاران PM 2500بیشتر از  را 

گرم از متر مکعب را به ترتیب در کویت و  میکرو3000و 
شاهسونی و چنین  هم. عربستان سعودي گزارش نموده اند

رکیبات یونی کل ذرات  مشخصات ت1389 همکاران در سال
را در طول مدت طوفان هاي  PM10و ) TSP(معلق در هوا

. در اهواز مورد مطالعه قرار داد) MED( خاورمیانهگرد و غبار
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نتایج نشان داد که غلظت ذرات گرد و غبار در روزهاي  
 در .طوفانی تا چهار برابر بیشتر از روزهاي عادي بوده است

ه سال هاي اخیر، اثرات بهداشتی طوفان هاي گرد و غبار ب
خصوص در خاورمیانه، یک نگرانی عمده محسوب می 

    )26(.شود
به طور خاص به نظر می رسد غرب و جنوب غرب کشور       

از جمله ایلام تا حد قابل توجهی تحت تاثیر گرد و غبار حمل 
 شده توسط باد شمال که یک باد گرم شمال غربی است و غالباً

در طول بهار می وزد و مقادیر زیادي گرد و غبار را از کشور 
وقایع از ابعاد این . عراق با خود حمل می کند، قرار می گیرد

مختلف، به میزان قابل توجهی زندگی عادي مردم را تحت 
تاثیر قرار داده و مشکلات زیست محیطی و اقتصادي زیادي را 

در دهه اخیر شهر ایلام بارها تحت تاثیر این . ایجاد می کنند
حوادث بزرگ گرد و غبار با منشا بیابانی، از منابع مذکور قرار 

همیت این موضوع هنوز در خصوص رغم ا علی. گرفته است
این پدیده مطالعات چندانی انجام نشده و در خصوص بسیاري 

این  بر بنا. از جنبه هاي این پدیده سوالات زیادي مطرح است
 PM1 و PM10 ،PM2/5این تحقیق با هدف ارزیابی غلظت 

در روزهاي همراه با گرد و غبار و بدون گرد و غبار در شهر 
اهداف . ، طراحی و انجام شد1391-92 ایلام در طول سال

ویژه این مطالعه تعیین روند کلی غلظت ذرات معلق و مقایسه 
آن با استانداردهاي موجود هوا، استخراج الگوي تغییرات شبانه 
روزي و فصلی ذرات معلق، تعیین روند تغییرات زمانی نسبت 
بین ذرات معلق، مشخصات آماري وقایع گرد و غبار، تعیین 

ع غالب تولیدکننده وقایع گرد و غبار ورودي به ایلام و مناب
بررسی اثرات شرایط آب و هوائی بر وقوع وقایع گرد و غبار 

گزاران براي  امید است نتایج این مطالعه بتواند به سیاست. بود
طراحی مدیریت یکپارچه کیفیت هوا و برنامه ریزي جهت 

  .بیعی، کمک نمایدآمادگی لازم در مقابله با اثرات این پدیده ط
  مواد و روش ها 

بررسی سوابق طوفان هاي گرد و غبار در سال هاي  با       
 نشان دهنده وقوع این پدیده از اوایل اسفندماه اخیر که غالباً

هر سال می باشد، سنجش غلظت ذرات معلق و جمع آوري 
 به مدت 1391اطلاعات در این مطالعه از ابتداي اسفند سال 

شهر ایلام با جمعیت .  انجام شد1392آخر بهمن یک سال تا 
 46 نفر در مرز غربی ایران با طول جغرافیائی 172000بالغ بر 
   38 درجه و 33 دقیقه شرقی و عرض جغرافیائی 25 درجه و

ایلام هم مرز با کشور عراق و . دقیقه شمالی واقع شده است
نزدیک به کشورهاي عربستان و کویت می باشد که این 

ها منابع اصلی وقایع گرد و غبار در خاور میانه کشور
  )25-27(.هستند
محل نمونه برداري در پشت بام یک ساختمان در منطقه       

 متري از سطح 7، در ارتفاع 1  شمارهنشان داده شده در شکل
 متري از سطح پشت بام با رعایت تمام 5/1زمین و ارتفاع 

یط زیست ضوابط و استانداردهاي سازمان حفاظت مح
 از جمله رعایت فاصله از موانع طبیعی و مصنوعی، ،)3(،آمریکا

سنجش . معابر و منابع تولیدکننده آلودگی، انتخاب گردید
توسط ) PM1 و PM10 ،PM2/5(غلظت ذرات معلق هوا

و با استفاده از دستگاه  Enviro checkسیستم لیزري 
 108/1مدل  Dust Monitor Check (Grimm)پرتابل

 این دستگاه قادر به ).28،29(،انجام شدکشور آلمان ساخت 
، PM10زمان مقادیر   قرائت مستقیم و هم،اندازه گیري

PM2/5 و PM1 این سیستم به . و شمارش ذرات می باشد
خود ذخیره کرده و می تواند  طور اتوماتیک مقادیر را در حافظه

 بر ناب. میانگین دقیقه اي، ساعتی و روزانه را محاسبه می نماید
این می توان غلظت ذرات معلق را در ساعات مختلف روزهاي 

اندازه گیري  اعتبار. گرد و غباري و حداکثر آن را مشخص کرد
مطالعات متعددي  دراین دستگاه  انجام شده توسط هاي

 بینیی را بالا همبستگی این مطالعات.  استارزیابی شده
 وزنی اردروش استاند نتایج حاصل از دستگاه و این خروجی

 به توجه با  سنجش غلظت ذرات معلق).30،31(،نشان داده اند
 هم  و،)32(،آمریکا زیست محیط حفاظت سازمان رهنمودهاي

 در و بار یک روز 6 هر عادي روزهاي در موجود امکانات چنین
 PM10روزهاي با غلظت (غبار و گرد با همراه کل روزهاي
 سازمان تاطلاعا به توجه ، با)µg/m3150بیشتر از 
چنین پایگاه هاي  و هم سازمان این بینی پیش و هواشناسی

تا پایان آن  کشور غرب به غبار و گرد پدیده ورود ماهواره اي با
 PM1 و PM10 ،PM2/5 غلظت .می شد انجام برداري نمونه

در روزهاي مذکور در طول مدت شبانه روز، سنجش و به 
عات هواشناسی اطلا.  ساعته ثبت می شد5/0صورت میانگین 

از جمله سرعت باد، جهت باد، دما، حداقل، میانگین و حداکثر 
رطوبت نسبی و حداکثر دید افقی با هماهنگی اداره هواشناسی 

  . استان ایلام به دست آمد
   زارهايـاف اده از نرمـتفـخراج با اسـس از استـا پـداده ه       
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Excel 2010و   SPSS vol.16قرار تحلیل و تجزیه مورد 
در نظر ، به عنوان سطح معنی داري P<0.05 مقادیر. گرفت

  . گرفته شد
   یافته هاي پژوهش 

 و PM10 ،PM2/5  غلظت آماري  نتایج1  شمارهدر جدول      
PM1 ساعتی غلظت حداکثر. مختلف آمده است هاي ماه در  

PM10 ،PM2/5 و PM1 در8/69و  325 ،9/1958 ترتیب به  
 بر میکروگرم 2/2 ماه دي اواخر در PM10 حداقل و ماه خرداد

 1/1 مهرماه برابر در PM2/5 ساعتی حداقل. بود مکعب متر
 روزانه میانگین حداکثر. است بوده مکعب متر بر میکروگرم

PM10 و PM2/5 و 802 ترتیب به مطالعه ساله یک دوره در 
 متر بر میکروگرم 4/2 و 6/10 ترتیب به آن حداقل و 4/151

. است افتاده اتفاق مهر اواخر و فروردین در تیبتر به مکعب
 در PM1 و PM10 ،PM2/5 غلظت معیار انحراف و میانگین

 ،6/146±3/139 ترتیب به برداري نمونه دوره طول
 ترتیب به غباري و گرد روزهاي در ،10±7/5 و 3/25±7/29
 دوره سنجش در و 6/14±5/6 و 3/30±4/54 ،8/164±286

 8±4 و 17±5/10 ،9/76±1/57 ترتیب به) بار یک روز 6(اي
  .بود مکعب متر بر میکروگرم

 و حداکثر روزانه غلظت ذرات نیانگیم راتییتغروند      
PM10 ،PM2/5 و PM1 و 1  شماره به ترتیب در نمودارهاي 

 میانگین و حداکثر غلظت تغییرات روند.  آورده شده است2
 3 ره شمادر نمودار PM1 و PM10 ،PM2/5 ماهیانه ذرات

  PM10بالاترین میانگین ماهیانه غلظت . نشان داده شده است
 و 3/250 به ترتیب با غلظت 1392در خردادماه  PM2/5و 
 میکروگرم بر متر مکعب و کمترین میانگین ماهیانه 6/44

PM10  و کمترین 1/32 با غلظت 1392مربوط به بهمن 
 2/10 با غلظت 1392در مهرماه  PM2/5 میانگین ماهیانه

  .مکعب بود متر بر میکروگرم
 PM1 و PM10 ،PM2/5 تغییرات ساعتی میانگین غلظت      
، PM10چنین تغییرات ساعتی میانگین حداکثر غلظت  و هم

PM2/5 و PM1  و 4شماره در شبانه روز، به ترتیب در نمودار 
 ، به طور 5 شماره با توجه به نمودار.  آورده شده است5

 بیشترین ،)20(،18-21 و ،)14(،13-15، 2:30میانگین ساعات 
  .غلظت گرد و غبار در ایلام وجود داشته است

 ماهانه میانگین هاي نسبت مقادیر آماري نتایج     
PM2/5/PM10، PM1/PM10   وPM1/PM2/5 طول  در

.  آورده شده است2  شمارهبرداري در جدول نمونه دوره

 و  PM2/5/PM10،PM1/PM10 مقادیر نسبت میانگین
PM1/PM2/5 231/0 ترتیب در کل دوره نمونه برداري به، 

، 191/0و در روزهاي گرد و غباري به ترتیب   418/0 و 108/0 
 مقادیر روند تغییرات نسبت.  بود269/0 و 052/0

PM2/5/PM10،PM1/PM10  و PM1/PM2/5 غلظت در 
 نسبت میانگین تغییرات چنین روند و هم روزانه میانگین هاي

PM2/5/PM10،PM1/PM10  و PM1/PM2/5 هاي  ماه در 
  .است  آمده7 و 6  شمارهنمودارهاي در ترتیب به مختلف سال

هواي  استاندارد حد از بیشتر معلق ذرات با روزهاي فراوانی 
 ماه هاي   در1388آزاد و استاندارد هواي پاك مصوبه سال 

 به 3  شمارهمختلف سال در طول دوره مطالعه در جدول
با توجه به نتایج حاصل از سنجش .  شده استتفکیک آورده

 برابر 85/3حدود   PM10دوره اي میانگین سالیانه غلظت
) g/m3µ20(1390استاندارد سالانه هواي پاك مصوبه سال

 برابر استاندارد PM2/5 ،7/1بود و میانگین سالیانه غلظت 
 .بود) g/m3µ10(سالانه هواي پاك

وره یک ساله مطالعه در د لامیاشهر  يهوا تیوضع        
 PM10 ،30  از نظرغبار و گرد يها طوفان دهیپد ریتاث تحت

 تیوضع در روز 5 و) 150-390(هشدار تیوضع در روز
 هواي  کیفیت4  شماره در جدول.قرار داشت) <470(بحران

از   AQI اساس بر برداري نمونه روزهاي کل در ایلام شهر
  .  بندي شده استو ذرات معلق هوا طبقه PM10 ،PM2/5  نظر

نتایج آماري پارامترهاي هواشناسی شامل دما، رطوبت         
در جدول  1392نسبی و سرعت باد در طول مدت مطالعه 

، حداکثر 49/18 میانگین دما در این مدت. آمده است 5شماره 
 درجه سانتی -1و حداقل میانگین روزانه  31میانگین روزانه 

اي رخ داده در طول دوره مطالعه حداکثر و حداقل دم. گراد بود
گراد  درجه سانتی 1392در بهمن  -5در تیر و  41به ترتیب 

میانگین، حداکثر و حداقل رطوبت نسبی در این مدت به . بود
چنین متوسط سرعت  هم.  درصد بود5/15 و 98، 6/38ترتیب 

روند تغییرات .  متر بر ثانیه بوده است2/3باد در شهر ایلام 
درجه حرارت، سرعت باد و رطوبت نسبی در طول پارامترهاي 

 ارتباط . نشان داده شده است8  شمارهدوره مطالعه در نمودار
عوامل جوي  با PM1 و PM10، PM2/5 بین میانگین غلظت

 طوبت و سرعت باد در طول دوره نمونه برداري در جدول ردما،
  . آمده است6 شماره
د جهت و کلاس گلبا به ترتیب 9شماره در نمودار        

بادهاي  کلاس و جهت و گلباد) الف(سرعت کل باد وزیده شده
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در طول دوره نمونه برداري نشان  )ب(روزانه سرعت با حداکثر
از )  درصد89/24(بیشترین تعداد باد ثبت شده. داده شده است
 درجه به طرف ایلام وزیده است و 258-326سمت زاویه 

ثانیه از همین   متر بر7/5-8/8بادهاي با سرعت  درصد 24/47
لازم به ذکر است که غالب توده هاي گرد و . جهت وزیده است

. غبار از همین محدوده از جهت جغرافیائی وارد ایلام می شود
 39 توده گرد و غبار ضعیف و قوي ورودي به شهر ایلام 83از 

 7، 304-326له جهت ـد فاصـاز ح) دـ درص47(ودهـت
 1/24( بار20، 281-304صله زاویه از حد فا)  درصد23/7(بار

از )  درصد6/19( بار16، 259-281 از حد فاصله زاویه) درصد
. ده اندـلام شـه، وارد ایـ درج214-259ه ـله زاویـحد فاص

 ایلام هرـش به ارـغب و ردـگ ايـه وفانـط ورود هتـج بادـگل
 دیده می 10شماره در نمودار  برداري نمونه دوره ولـط در

  .شود
                        

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   موقعیت شهر ایلام و محل نمونه برداري.1 شماره شکل
  
  

ر حسب  بدر شهر ایلام ) 1391- 92سال (ماه هاي مختلف دوره نمونه برداريدر  PM1و PM10 ،  PM2/5  نتایج آماري غلظت. 1جدول شماره 
 مکعب   متر  درمیکروگرم 

  
  

  

  

 انحراف معیار میانه حداقل حداکثر میانگین
 ماه ها

تعداد 
 روزهاي
 نمونه 

داريبر  
PM10 PM2/5 PM1 PM10 PM2/5 PM1 PM10 PM2/5 PM1 PM10 PM2/5 PM1 PM10 PM2/5 PM1 

4/140 12 اسفند  2/28  9/8  7/328  3/58  5/14  1/30  7/6  8/2  8/124  8/26  0/9  7/94  5/14  5/3  

8/192 14 فروردین  0/42  4/11  0/802  4/151  7/32  4/19  2/4  7/1  7/124  4/31  6/10  9/210  9/41  8/8  

1/123 8 اردیبهشت  6/27  3/9  4/251  1/53  6/13  5/24  2/7  3/4  4/120  6/27  2/10  5/88  4/16  8/3  

3/250 20 خرداد  6/44  8/11  6/768  5/139  7/33  3/60  0/14  1/5  0/172  7/30  9/8  8/187  3/32  3/7  

2/177 11 تیر  5/35  1/12  0/299  9/58  9/20  2/92  3/16  5/6  4/147  8/29  7/10  0/70  1/14  5/4  

0/143 12 مرداد  4/27  7/8  3/306  9/63  4/17  8/41  4/10  6/4  2/137  4/24  6/7  7/69  6/14  5/3  

9/62 5 شهریور  5/11  9/5  9/100  9/14  8/7  9/31  5/7  0/3  5/63  3/12  9/5  5/26  0/3  0/2  

6/59 5 مهر  2/10  9/4  2/76  7/12  9/6  6/10  4/2  4/1  4/70  9/11  1/5  7/27  4/4  1/2  

6/56 5 آبان  7/16  4/11  0/80  8/20  7/16  0/42  3/11  0/7  7/47  0/18  5/12  9/16  1/4  1/4  

6/76 5 آذر  2/21  2/11  2/207  3/50  3/15  7/33  6/8  5/4  4/46  3/17  9/12  3/73  9/16  7/4  

8/39 5 دي  5/11  7/8  9/57  9/15  2/12  2/12  0/5  2/4  3/53  5/11  7/7  2/21  1/4  4/3  
  بهمن
  

5 1/32  5/12  7/9  2/51  6/21  1/18  5/14  8/4  5/3  1/30  5/12  5/6  1/17  2/8  5/6  

5/146 107 دوره مطالعه  7/29  0/10  0/802  4/151  7/33  6/10  4/2  4/1  2/116  3/23  4/8  3/139  3/25  7/5  
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  شهر ایلام) 1391-92(در دوره یک ساله PM1و PM10 ،PM2/5  روند تغییرات حداکثر غلظت ذرات.2 شماره نموادر
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  شهر ایلام )1391-92(ماه هاي مختلف دوره نمونه برداري درPM2/5/ PM1و  PM10/PM2/5، PM10/PM1ماهانه  نسبت هاي میانگین مقادیر آماري نتایج. 2 شماره جدول

  
  
  
  

 انحراف معیار حداقل حداکثر میانگین
 ها ماه

تعداد روزهاي نمونه 
 PM10/PM2/5    PM10/PM1 PM2/5/PM1 PM10/PM2/5   PM10/PM1 PM2/5/PM1 PM10/PM2/5    PM10/PM1 PM2/5/PM1 PM10/PM2/5  PM10/PM1 PM2/5/PM1 برداري

217/0 12  اسفند  078/0  347/0  28/0  14/0  53/0  14/0  03/0  24/0  04/0  031/0  09/0  
230/0 14 روردینف  072/0  314/0  31/0  10/0  42/0  19/0  04/0  22/0  035/0  02/0  064/0  

256/0 8 اردیبهشت  119/0  418/0  45/0  34/0  75/0  17/0  04/0  24/0  089/0  1/0  201/0  
182/0 20 خرداد  052/0  285/0  25/0  08/0  4/0  15/0  04/0  22/0  023/0  012/0  046/0  
2/0 11 تیر  069/0  348/0  23/0  09/0  46/0  18/0  05/0  28/0  016/0  01/0  048/0  

192/0 12 مرداد  067/0  346/0  25/0  13/0  53/0  16/0  05/0  26/0  023/0  023/0  088/0  
205/0 5 شهریور  11/0  505/0  3/0  19/0  62/0  12/0  05/0  4/0  085/0  064/0  102/0  

181/0 5 مهر  091/0  5/0  23/0  13/0  59/0  16/0  07/0  42/0  026/0  025/0  075/0  
311/0 5  آبان  215/0  671/0  44/0  35/0  8/0  19/0  11/0  57/0  105/0  098/0  089/0  
306/0 5  آذر  206/0  63/0  43/0  35/0  8/0  16/0  07/0  3/0  106/0  121/0  213/0  
350/0 5  دي  279/0  762/0  64/0  55/0  86/0  2/0  13/0  64/0  183/0  174/0  092/0  

384/0 5  بهمن  301/0  77/0  53/0  45/0  85/0  24/0  18/0  7/0  117/0  113/0  074/0  
231/0 107  دوره مطالعه  108/0  418/0  64/0  55/0  86/0  12/0  03/0  22/0  085/0  095/0  18/0  
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  ي میانگین روزانه دوره یک ساله در شهر ایلامبراي غلظت هاPM2/5/ PM1 وPM10/PM2/5، PM10/ PM1نسبت مقادیر روند  .6  شمارهنمودار
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  در شهر ایلام) 1391-92(ر کل دوره یک ساله نمونه برداري فراوانی روزهاي با ذرات معلق بیشتر از حد استاندارد د.3 شماره جدول
  

  
  
  

 و ذرات معلق  PM10، PM2/5  وAQI بر اساس )1391- 92(دوره یک ساله نمونه برداري طبقه بندي کیفیت هوا در شهر ایلام در .4 شماره جدول

PM10  PM2/5  طبقه بندي کیفیت هوا  ذرات معلق  AQI درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی 
 7/18 20 8/30 33 2/26 28 0-50 خوب

 6/48 52 43 46 1/41 44 51-100 متوسط
 6/19 21 6/20 22 6/19 21 101-150 ناسالم براي گروه هاي حساس

 5/7 8 7/4 5 5/7 8 151-200 ناسالم
 9/0 1 9/0 1 9/0 1 201-300 خیلی ناسالم

 7/4 5 - - 7/4 5 301-500 خطرناك

  
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  

 تعداد روزهاي با PM2/5 بالاتر از حد استاندارد تعداد روزهاي با PM10 بالاتر از حد استاندارد 
استاندارد کیفیت هواي آزاد 

)NAAQS( 
  استاندارد هواي پاك

زاد استاندارد کیفیت هواي آ
)NAAQS( 

 ماه ها استاندارد هواي پاك
 

 تعداد روزهاي
 نمونه برداري

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

7/16 2 12 اسفند  10 3/83  3 25 8 7/66  
9/42 6 14 فروردین  11 6/78  6 9/42  9 3/64  
5/37 3 8 اردیبهشت  5 5/62  3 5/37  4 50 

 75 15 45 9 100 20 65 13 20 خرداد
5/45 5 11 تیر  11 100 4 4/36  8 7/72  

7/41 5 12 مرداد  11 7/91  2 40 6 50 
 - - - - 60 3 - - 5 شهریور

 - - - - 80 4 - - 5 مهر
 - - - - 40 2 - - 5 آبان
 20 1 20 1 40 2 20 1 5 آذر
 - - - - 60 3 - - 5 دي

 - - - - 20 1 - - 5 بهمن
7/32 35 107 دوره مطالعه  83 6/77  28 2/26  51 7/47  
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  )1391-92(نمونه برداري ساله یک دوره طول در باد تسرع و نسبی رطوبت دما، مقادیر نتایج آماري .5جدول شماره 
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   ایلامشهر) 1391-92(ما در روزهاي نمونه برداري روند تغییرات پارامترهاي رطوبت نسبی، سرعت باد و د.8 شماره نمودار

 انحراف معیار میانه حداقل حداکثر میانگین

دما  ماه 
)C0( 

رطوبت 
(%) 

 سرعت باد
km/h)( 

دما 
)C0( 

رطوبت 
(%) 

 سرعت باد
km/h)( 

دما 
)C0( 

رطوبت 
(%) 

 سرعت باد
km/h)( 

دما 
)C0( 

رطوبت 
(%) 

 سرعت باد
km/h)( 

دما 
)C0( 

رطوبت 
(%) 

 عت بادسر
km/h)( 

67/49 10 اسفند  32/12  16 63 24 4 5/29  6/3  75/9  25/55  8/10  38/3  14/12  26/5  

32/15 فروردین  39/42  12/13  19 66 8/22  5/6  29 4/2  75/15  38 4/14  03/3  42/12  17/4  
88/17 اردیبهشت  48 12/13  21 5/68  8/28  5/14  29 8/4  5/17  25/45  12 18/2  63/11  16/5  

4/23 خرداد  13/26  28/14  5/28  5/59  8/22  18 19 2/7  5/23  25/24  4/14  58/2  62/8  48/3  

55/28 تیر  68/21  97/13  31 5/24  24 5/25  5/15  2/7  29 23 2/13  78/1  92/2  29/3  

33/28 مرداد  08/20  94/13  31 5/24  6/21  26 5/17  2/7  25/28  25/20  2/13  35/1  92/1  24/3  

3/25 شهریور  3/22  05/13  5/28  5/18  2/19  23 5/18  2/7  5/25  5/20  2/13  08/2  16/4  71/2  
9/34 17 مهر  84/10  5/21  5/45  4/20  5/14  5/23  8/4  17 5/35  8/10  87/2  76/10  54/3  
6/14 آبان  2/55  28/8  5/19  82 8/28  5/10  5/18  0 5/14  50 2/7  25/3  7/25  06/5  

9/7 آذر  68 92/7  5/9  82 6/15  5/6  46 0 5/7  69 8/7  29/1  05/15  72/3  

5/5 دي  3/68  6/7  5/9  98 4/14  2 5/49  4/2  5 5/66  2/7  76/2  82/18  49/3  
                 
4/5 بهمن  2/62  2/9  8 82 2/19  1-  35 0 5/7  73 4/8  86/3  46/20  4/4  
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 شهر ایلام) 1391- 92(عوامل جوي دما، رطوبت و سرعت باد در طول دوره نمونه برداري   با1PMو  PM10 ،PM2/5 ارتباط بین میانگین غلظت .6 شماره جدول

 PM10 PM2/5 PM1 سرعت باد رطوبت دما
 پارامترها

p R p R p R p R p R p R 

PM10 013/0 *240/0 016/0 *231/0- 075/0 173/0 - 1 000/0 **977/0 000/0 **822/0 

PM2/5 061/0 182/0 214/0 121/0- 085/0 167/0 000/0 **977/0 - 1 000/0 **893/0 

PM1 616/0 049/0 257/0 111/0 844/0 019/0 000/0 **822/0 000/0 **893/0 - 1 
   معنی دار استp<0.05  همبستگی در* 

   معنی دار استp<0.01   همبستگی در** 
      
  
  

  
 الف  ب  

  
در طول دوره نمونه  )ب(باد روزانه سرعت حداکثر کلاس و جهت گلباد و )الف(شده وزیده بادهاي کل سرعت کلاس و جهت  گلباد.9  شمارهنمودار

 1391-92برداري در ایلام سال 
  

  
  1391- 92گرد و غبار به شهر ایلام در طول دوره نمونه برداري سال  گلباد جهت ورود طوفان هاي .10 شماره نمودار
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  بحث و نتیجه گیري

 PM1و  PM10 ،PM2/5 غلظت معیار انحراف و میانگین       
 ،6/146±3/139 ترتیب به برداري نمونه دوره طول در
 ،PM10 ساعتی غلظت  و حداکثر10±7/5 و 3/25±7/29

PM2/5 و PM1 میکروگرم8/69و  325 ،9/1958 ترتیب به  
مطالعه مشابهی که توسط  در . بود خردادماه در مکعب متر بر

 1389شاهسونی و همکاران در اهواز در فروردین تا مهر سال 
، PM10 ،PM2/5 غلظتانجام شد، میانگین و انحراف معیار 

PM1  6/319±07/407در کل دوره مطالعه به ترتیب ،
لظت ساعتی اتفاق  و حداکثر غ02/37±9/34 و 2/83±5/69

در کل دوره مطالعه به ترتیب  PM10 ،PM2/5 ،PM1افتاده 
 میکروگرم بر متر مکعب در 3/495 و 9/910، 6/5337

در مطالعه . ، که با مطالعه ما تطابق دارد)26(،خردادماه بود
دیگري که توسط گودرزي و همکاران در شهر اهواز، از آبان 

ادند، میانگین و انحراف  انجام د1391 تا اردیبهشت 1390سال 
در کل دوره مطالعه به  PM1و  PM10، PM2/5غلظت معیار 

 و 5/34±3/25 و 9/114±5/129، 9/598±3/775ترتیب 
در  PM1و  PM10، PM2/5 حداکثر غلظت ساعتی اتفاق افتاده
 2/164 و 4/774، 1/4730کل دوره مطالعه به ترتیب 

 به نظر می ،)28(،میکروگرم بر متر مکعب در بهمن ماه بود
رسد یکی از علل اختلاف غلظت ذرات معلق در مطالعه حاضر 
و دو مطالعه انجام شده در شهر اهواز علاوه بر اختلاف در 
شرایط جغرافیائی، شرایط جوي، فاصله از کانون هاي گرد و 
غبار و غیره، می تواند دوره زمانی سنجش ذرات باشد که در 

ر دو مطالعه انجام شده در مطالعه حاضر در یک سال کامل و د
شهر اهواز در دوره زمانی محدودي از سال انجام شده است، 
که اغلب طوفان هاي گرد و غبار در آن دوره زمانی اتفاق می 

از جمله مطالعات دیگر که در خصوص وقایع گرد و غبار . افتند
در منطقه انجام شده است، مطالعه اي است که توسط 

.Draxler, R.Rان در کویت، عراق و عربستان که  و همکار
از منابع عمده وقایع گرد و خاك در منطقه خاورمیانه از جمله 
جنوب غرب و غرب ایران محسوب می شوند، انجام شده 

 g/ m3µ 3000بیشتر از   PM10در این مطالعه غلظت . است
 .Engelbrecht, J در مطالعه اي که .)25(،ثبت شده است

P.نمونه در طول مدت 60 جمع آوري  و همکاران در قطر با 
  انجام دادند، نشان داد میانگین غلظت ) 2006-2007(یک سال

به  PM2/5و  PM10 و غلظت gr/m3µ 282کل ذرات معلق 
 در مطالعه .)1(،گرم بر متر مکعب بود میکرو67 و 165ترتیب 

در چین انجام دادند ) 2011( و همکارانZhaoدیگري که 
قبل، در هنگام و بعد از رخ دادن  را PM2/5و  PM10غلظت 

، مورد بررسی قرار 2010 مارس 24 تا 20طوفان گرد و غبار از 
در طی این مدت به  PM2/5 و PM10میانگین غلظت . دادند

گرم بر متر  میکرو5/141±8/108 و 322±4/237ترتیب 
در روزهاي عادي  PM10که غلظت روزانه  مکعب بود، در حالی

g/m3µ80ایج مطالعه  نت.)33(، بودMeng و همکاران در 
 بر روي گرد و غبار آسیائی نشان می دهد که در 2007سال 

 غلظت 2000زمان رخ دادن طوفان هاي گرد و غبار در سال 
PM10  وPM2/5 گرم  میکرو230 و 1500رتیب به بیش از به ت

در روزهاي گرد و  PM10 غلظت. بر متر مکعب رسیده است
 برابر افزایش 5-10دي بیش از غباري نسبت به روزهاي عا

نتایج آزمون ناپارامتري  در مطالعه حاضر نیز .)34(،یافته است
 PM1و  PM10، PM2/5 من ویتنی نشان می دهد که غلظت

در کل دوره مطالعه، تحت تاثیر پدیده طوفان هاي گرد و غبار 
در روزهاي گرد و غباري و عادي اختلاف معنی داري را 

  )P<0.05(.دارند
نتایج مطالعه حاضر نشان می دهد که میانگین و حداکثر       

در خردادماه بیشترین مقادیر  PM1و  PM10، PM2/5غلظت 
در مطالعه انجام شده توسط شاهسونی و همکاران . را داشته اند

 ،PM10 غلظت حداکثر و در شهر اهواز، بالاترین میانگین
PM2/5  وPM1  ،در ماه هاي خرداد و تیر گزارش شده است

چنین این یافته ها  هم ).26(،که با مطالعه حاضر مطابقت دارد
 نیز هم) 2001( و همکارانDraxlerبا نتایج حاصل از مطالعه 

در کویت،  PM10در این مطالعه حداکثر غلظت . خوانی دارند
عراق و عربستان سعودي در ماه هاي اردیبهشت و خرداد 

 بر این اساس به نظر می رسد ،)25(،ش شده استگزار
بیشترین وقایع گرد و غبار در خاور میانه در اواخر بهار و اوایل 

در مطالعه انجام شده توسط گودرزي و . تابستان رخ می دهند
 ،PM10 غلظت حداکثر و همکاران در اهواز بالاترین میانگین

PM2/5  وPM1 ه با ، ک)28(،در اسفندماه گزارش شده است
خوانی  علت این عدم هم. خوانی ندارد نتایج مطالعه ما هم

 بر .محدودیت زمانی مطالعه گودرزي و همکاران می باشد
  اساس نتایج حاصل از آزمون ناپارامتري کروسکال والیس 
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در ماه ها و فصول مختلف سال  PM2/5 و PM10 غلظت
 PM1تفاوت معنی داري دارند، اما این اختلاف براي غلظت 

  .معنی دار نیست
 PM10، PM2/5 غلظت حداکثر میانگین ساعتی تغییرات       

 شهر در برداري نمونه دوره طول در روز، شبانه در PM1و 
 را نشان 18-21 و 13-15، 3سه نقطه اوج در ساعات  ایلام

در شهر  شده مطالعه انجام شاهسونی و همکاران در. می دهد
 تغییرات میانگین غلظت نیز گزارش نمودند که روند اهواز 

PM10، PM2/5  وPM1   نشان دهنده سه نقطه اوج
) 22ساعت (و در شب) 19ساعت (، بعدازظهر)13ساعت (صبح

که طوفان هاي گرد و غبار   البته با توجه به این،)26(،می باشد
این زمان  بر  خارجی دارند، بناء منشاورودي به ایلام عمدتاً

علق تابع شرایط و ناپایداري هاي وقوع حداکثر غلظت ذرات م
 هاي جوي در منابع و چشمه هاي تولید گرد و غبار که عمدتاً

وقوع غلظت هاي . در کشور عراق و سوریه هستند، می باشد
بالاي ذرات معلق در بعدازظهر را می توان ناشی از شرایط 

مطالعات . جوي ناپایدار و افزایش سرعت باد در بعد از دانست
  )35،36.( را تایید می نمایندمشابه این مطلب

 به عنوان یک PMنسبت ذرات معلق تشکیل دهنده       
) طبیعی یا انسان ساز( گرد و غبارءشاخص براي تعیین منشا

 /PM10یک نسبت . می تواند مورد استفاده قرار گیرد
PM2/5 پایین نشان دهنده منابع طبیعیPM است که سهم 

ییرات نسبت  تغ.)37(،را دارند PM10بیشتري از 
PM10/PM2/5  است 12/0-64/0در این مطالعه در محدوده 

 یکنواخت و از آبان  روند نسبتا1392ً تا مهر 1391که از اسفند 
با توجه به .  روند افزایشی را نشان می دهد1392تا بهمن 

زمان وقوع اکثر طوفان هاي گرد و غبار که از اسفند تا مهر 
رفت که طوفان هاي گرد و واقع شده اند، می توان نتیجه گ

 و در نتیجه کاهش نسبت MP2/5-10 غبار باعث افزایش ذرات
PM10/ PM2/5این الگو به طور مشابه براي نسبت . می شوند
. نیز مشاهده می شود PM2/5/ PM1و PM10/ PM1هاي 

 و PM10/PM2/5، PM10/PM1 نسبت هاي میانگین
PM2/5/PM1  و 462/0 و 126/0، 248/0در روزهاي عادي 

 269/0 و 052/0، 191/0ترتیب ه در روزهاي گرد و غباري ب
این نتایج با بسیاري از مطالعات مشابه که بر روي گرد و . بود

از جمله .  طبیعی کار کرده اند، مطابقت داردءغبارهاي با منشا
این مطالعات مطالعات انجام شده در اهواز است که توسط 

ودرزي و  و گ،)26(،)1389(شاهسونی و همکاران

نسبت  میانگین.  انجام شده است،)28(،)1391-92(همکاران
در این  PM2/5/PM1 و PM10/PM2/5، PM10/PM1 هاي

، 134/0، 257/0 و 51/0، 22/0، 11/0دو مطالعه به ترتیب 
  .  بود451/0
 در خصوص گرد 2004 و همکاران در سال chenمطالعه       

در PM10/ PM2/5ت و غبار آسیائی نشان داد که میانگین نسب
 و در روزهاي گرد و غباري به کمتر از 6/0-7/0روزهاي عادي 

علت آن را افزایش ذرات .  کاهش می یابد درصد45
در روزهاي گرد و غباري اعلام کرده ) MP2/5-10(درشت

نشان دهنده ) 2007( نتایج مطالعه وانگ و همکاران.)38(،اند
 گرد و غبار منتقله  میکرومتر در5/2افزایش ذرات بزرگ تر از 

در مطالعه دیگري که در تایوان انجام شد میانگین . )39(،است
 و در روزهاي 6/0در روزهاي عادي PM10/ PM2/5نسبت 

  )40(. بود5/0وقوع گرد و غبار 
 ـPM10/ PM2/5میانگین نسبت         دسـت آمـده در ایـن    ه ب

 مطالعه نسبت به مقادیر حاصل از برخی از مطالعات انجام شـده      
میـانگین  ) 2001( و همکـاران   Heبراي مثال   . دیگر کمتر است  

گـزارش   درصـد  64را در دوره مطالعـه  PM10/ PM2/5نـسبت  
 ءدلیل این اختلاف مـی توانـد تفـاوت در منـشا         . )23(،نموده اند 

گرد و غبار و منـابع انـسان سـاز       گرد و غبار شامل طوفان هاي       
 ـ     باشد که معمولاً   ن نـسب کمتـر    در منابع طبیعی گرد و غبـار ای

 و یا مواد و اندازه ذرات تشکیل دهنده پوسـته زمـین     ،)26(،است
یکی دیگـر از دلایـل   .  باشد،)37(،در منابع تولید و شرایط جوي     

این اختلاف ها مدت زمان و مطالعه در فـصول مختلـف اسـت            
 در فصول بـدون گـرد و غبـار ایـن نـسبت هـا مقـادیر          که غالباً 

رفی در فصول سرد سال منابع   بیشتري را نشان می دهد و از ط       
غیر طبیعی ذرات معلق ریز بیشتري تولید می کنند که منجر به            

   )26(.افزایش این نسبت ها می شود
 با توجه به نتایج آزمـون ناپـارامتري مـن ویتنـی میـانگین                   

در PM10/PM2/5، PM10/PM1 ،PM2/5/ PM1 نسبت هاي
ي روزهـــاي عـــادي و گـــرد و غبـــاري اخـــتلاف معنـــی دار

چنین بر اساس نتـایج حاصـل از آزمـون            هم )P<0.05(.دارند
ــانگین  ــیس می ــکال وال ــاي  کروس ــسبت ه  ،PM10/PM2/5 ن

PM10/PM1 ،PM2/5/ PM1ــدازه ــري  ان ــده گی ــل در ش  ک
برداري در ماه ها و فصول مختلـف سـال داراي            نمونه روزهاي

  )P<0.05(.اختلاف معنی داري بودند
 روز بـا   35 شـهر ایـلام      در طول دوره یک سـاله طـرح در              

 اتفـاق افتـاده اسـت کـه         g/m3µ150بیـشتر از     PM10غلظت  
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و پـس از   )  روز 13(بیشترین روزهاي گرد و غباري در خردادمـاه       
با توجـه بـه نتـایج حاصـل از     . آن در فروردین ماه رخ داده است 

 85/3 حـدود    PM10سنجش دوره اي میانگین سالیانه غلظـت        
 نشان  T-Testبود و آزمون    ) µg/m320(برابر استاندارد سالانه  

 نسبت به استاندارد سـالانه      PM10 می دهد که میانگین غلظت    
چنـین   هـم . مـی باشـد  ) P<0.05(داراي اختلاف معنـی داري  

ــت   ــالیانه غلظـ ــانگین سـ ــتاندارد PM2/5 ،7/1میـ ــر اسـ  برابـ
 نشان می دهـد کـه      T-Testبود و آزمون    ) g/m3µ10(سالانه

سـتاندارد سـالانه اخـتلاف    نـسبت بـه ا     PM2/5میانگین غلظت   
در مطالعه اي کـه شاهـسونی و        . را دارد ) P<0.05(معنی داري 

 در شـهر اهـواز انجـام دادنـد در مجمـوع      1389همکاران سال   
در  PM10غلظـت   روزهایی که میـانگین ( روز گرد و غباري 121

را گـزارش   )  رسیده باشد  g/m3µ250ساعتی از آن به بالاتر از       
و )  روز 16(اي گرد و غباري در تیرمـاه      نمودند که بیشترین روزه   

ــاده    ــاق افت ــدي در اردیبهــشت و اســفند اتف ــه هــاي بع در رتب
 با توجه به اطلاعات سازمان حفاظت محیط زیـست       .)26(،است

بیشتر از حد مجـاز      PM10غلظت  استان ایلام تعداد روزهاي با      
 تــا 1384در ســال هــاي ) g/m3µ150(اســتاندارد هــواي آزاد

 روز بـوده اسـت   33 و 6، 5، 4، 19، 13، 3، 6 بـه ترتیـب   1391
توجه بـه  . که بیشتر این روزها در خرداد و تیرماه اتفاق افتاده اند       

این آمار نشان دهنـده رونـد افزایـشی تعـداد روز هـاي گـرد و                 
نتــایج حاصــل از مطالعــه . غبــاري در ســال هــاي اخیــر اســت

Jacquelyn    نشان می دهد که تعداد روزهـاي      2009 در سال 
 روز در 85 بـه  2003 روز در سـال    15 و غباري در عراق از       گرد

در طی این سال هـا بیـشترین        .  افزایش یافته است   2008سال  
تعـداد روزهــاي گــرد و غبــاري بـه ترتیــب در مــاه هــاي تیــر،   
فروردین، اردیبهشت و اسفند و کمترین آن در آذر، آبان و مهـر              

مکـاران در   و ه Drexler مطالعـه    .)41(،ماه اتفاق افتاده اسـت    
در  PM10غلظــت  نــشان مــی دهــد کــه حــداکثر 2001 ســال

عربستان، کویت و عـراق در مـاه هـاي فـروردین و تیـر اتفـاق         
 و همکـاران    Middleton بر اساس مطالعـه      .)25(،افتاده است 

 بیشترین فعالیت توده هاي گرد وغبـار در کویـت    1986در سال   
 .)42(،هـد و عراق در ماه هاي فروردین و اردیبهـشت رخ مـی د    

نشان می دهـد کـه       2009  و همکاران در سال    Kangمطالعه  
 در اواخر زمـستان و بهـار اتفـاق مـی        گرد و غبار آسیائی عمدتاً    

 )43(.افتد
 روز از سال در شرایط 5در ) AQI(هواشاخص کیفیت        

بر . خطرناك بود که در ماه هاي فروردین و خرداد رخ داد

)  روز35(ا کیفیت ناسالم هوااکثر روزهاي باساس این شاخص 
مطالعه لیلی و همکاران . از اسفند تا مردادماه اتفاق افتاده است

 در شهر تهران نشان داد که AQIدر خصوص تعیین شاخص 
 ،)44(،به عنوان ذرات آلاینده مسئول بودند) PM2/5(ذرات ریز

به عنوان ذرات ) PM10(اما در مطالعه حاضر ذرات درشت
ناخته شدند که با نتایج حاصل از مطالعه آلاینده مسئول ش

با توجه به .  در اهواز مطابقت دارد،)26(،شاهسونی و همکاران
مطالب بیان شده قبلی این هم می تواند دلیل دیگري بر سهم 

 طبیعی ءبیشتر ذرات درشت در طوفان هاي گرد و غبار با منشا
  .باشد

تنی، حداکثر پارامتري من ویزمون نابا توجه به نتایج آ       
سرعت روزانه باد و رطوبت نسبی در روزهاي عادي و گرد و 

دماي هوا ) P<0.05(.غباري اختلاف معنی داري را نشان داد
در هنگام نمونه برداري در روزهاي عادي و گرد و غباري 

که علت این امر ) P>0.05(تفاوت معنی داري را نشان نداد
در محدوده ساعت  اغلب نمونه هاي گرفته شده  کهاین است

قابل توجه است که میانگین دماي .  صبح بوده است10 تا 9
روزانه اختلاف معنی داري را در روزهاي عادي و گرد و غباري 
داشت که علت آن می تواند این باشد که غالب پدیده هاي 

   .گرد و غبار در فصول گرم سال اتفاق افتاده اند
با دما  PM10 اسپیرمن با توجه به نتایج حاصل از آزمون      

، با رطوبت نسبی )P<0.05(چیزهمبستگی معنی دار مثبت نا
و با سرعت باد ) P<0.05(همبستگی معنی دار منفی ضعیف

 چنین  هم. همبستگی مثبت غیر معنی داري را داشت
PM2/5 با دما و سرعت باد همبستگی مثبت غیر معنی داري و

ري را نشان می با رطوبت نسبی همبستگی منفی غیر معنی دا
 همبستگی PM1و  PM10 ،PM2/5حداقل دید افقی با . دهد

این نتایج . )P<0.05(.معنی دار مثبت قوي را با هم داشتند
نشان دهنده این است که سرعت باد زیاد، رطوبت کم و درجه 
حرارت بالا شرایط مناسب براي وقوع طوفان هاي گرد و غبار 

  .ند را ایجاد می کنماهدر خرداد و تیر
با توجه به نمودار گلباد، جهت بادهاي با حداکثر سرعت         

 غربی و شمال غربی هستند و از طرفی چون منابع روزانه غالباً
اصلی طوفان هاي گرد و غبار از جمله عراق، سوریه، عربستان 
و کویت در غرب ایلام هستند، به نظر می رسد که این منابع 

در شهرهاي غربی کشور از جمله عامل اصلی ایجاد گرد و غبار 
البته نتایج حاصل از این مطالعه هم این موضوع را . ایلام باشند

از درصد    7/96تایید می کند با توجه به نتایج حاصل در کل 
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 درجه 214-326کل طوفان هاي گرد و غبار از جهت زاویه 
وارد ایلام شده است که با جهت بادهاي با حداکثر سرعت 

غبار  این می توان منابع گرد و بر بنا. ق استروزانه منطب
ورودي به ایلام را به ترتیب اولویت استان نینوا عراق و مناطق 

جوار در شرق سوریه، استان الانبار عراق و در رتبه هاي  هم
. بعدي استان هاي صلاح الدین و جنوب کشور عراق را نام برد
از تعداد محدودي طوفان گرد و غبار در مدت مطالعه 

کشورهاي عربستان و کویت و حتی شمال آفریقا ایلام را تحت 
عراق شامل مناطق وسیعی از کویرهاي شن . تاثیر قرار داده اند

 ،)26(،)کل مساحت کشور عراق درصد 40 تقریباً(و ماسه است
، اقدامات جنگل زدائی، استفاده نامناسب از 1999خشکسالی 

داخلی نادرست از زمین، بی ثباتی سیاسی، جنگ و تصمیمات 
عمده دلایل افزایش میزان بیابان زائی در این کشور می 

 البته به نظر می رسد کاهش آب رودخانه هاي ).26،45(،باشند
  .دجله و فرات از مبادي مرزي یکی دیگر از علل باشد

ع ـت وقایـعیـنده وضـان دهــشـر نـاضـه حـطالعـم      
  ت هوا ـفیـآن بر کیمنفی هر ایلام و تاثیر ـرد و غبار در شـگ
  

  ه می تواند ـکت ـاس
اثرات مضر شدیدي را بر سلامت داشته و باعث افزایش 

عروقی و تنفسی، آفزایش پذیرش -بیماري هاي قلبی
عروقی و -بیمارستانی به دلیل بیماري هاي تنفسی و قلبی

افزایش مرگ و میر پیش از موعد در گروه هاي حساس 
زم است براي تعیین میزان تاثیر این این لا بر بنا .)46(،شود

پدیده بر سلامت و روش هاي مقابله با آن مطالعات بیشتري 
نتایج این مطالعه می تواند توسط سیاست گزاران و . .انجام شود

مقامات محلی براي طراحی و اجراي اقدامات کنترلی مناسب، 
البته کاهش این پدیده مضر در مقیاس . مورد استفاده قرار گیرد

بزرگ نیاز به هماهنگی و اقدامات بین المللی و منطقه اي 
  . دارد، در غیر این صورت این تلاش ها ممکن است موثر نباشد

  سپاسگزاري
از مدیر کل و کارکنان اداره کل هواشناسی استان ایلام به      

خصوص آقاي مهندس میهن پرست که در جمع آوري 
 تقدیر و ودند،همکاري نماطلاعات هواشناسی و پیش بینی 

    .به عمل می آیدتشکر 
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Abstract 
Introduction: Dust storms are among the ma-
in natural sources of air pollution in the Mid-
dle East which increase people's concern abo-
ut their harm effects on public health. This 
study aimed to evaluate the quantitative va-
lues of and the effects of dusts on the quality 
of Ilam city weather. 
  
Material & Methods: In this study, the conce-
ntration of PM10, PM2.5, and PM1 were me-
asured from Mar 2013 through Feb 2014. The 
measurement was performed once per six da-
ys and the Grimm aerosol spectrometer mod-
el 1.108 was used in all dusty days. Meteoro-
logical data was taken from aerology dire-
ctorate of Ilam province and for tracking of 
dust storms, satellite pictures were applied. 
 
Findings: Mean ±SD of PM10, PM2.5, and 
PM1, during collection data, were 146.6±139. 
3, 29.7 ± 25.3 and 10±5.7µg/m3 respectively. 
The mean proportion of PM2.5/PM10, PM1/P-
M10 and PM1/PM2.5 were 0.231, 0.108 and 0. 
418 during study period and 0.191, 0.052 and 
0.269 during dust storm days respectively. 
The concentration of PM10 was more than sta- 

ndard fair weather during 83 days and AQI 
index values indicated dangerous conditions 
in 5 days, during year of the study. According 
to our findings, Iraq country particularly Nai-
nava and Al- Anbar provinces were the main 
sources of dust storms of Ilam province.  
      
Discussion & Conclusion: This study indica-
tes the dust storm events situation in Ilam city 
and its negative impact on air quality, which 
can have harmful effects on population hea-
lth. Therefore it is necessary to determine of 
dust storm effect on health and ways to deal 
with it are more studies done. Dust storms 
also create an increase in PM2.5-10 particles re-
sulting in a reduction of PM2.5/PM10 prop-
ortion. The results of this study can be used 
by health policy makers for design of prev-
entive issues; however, international or reg-
ionnal cooperation are needed for any inter-
ventional action against this harmful condi-
tion.  
         
Keywords: Dust storms, particulate matter (P-
M), air quality, AQI, Ilam 
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