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 چكيده 

 بررسی مقدار فلزات سنگین، آنیون ها و کاتیون ها در هوای شهر سنندج می باشد.زمينه و هدف: 

ابتدا اندازه گیری ذرات معلق در سطح شهر و سپس جهت تعیین ترکیب ذرات و اندازه گیری فلزات و یون های مورد نظر روش بررسی: 

مورد  SPSSدر ذرات، از دستگاه جذب اتمی استفاده گردید. در مرحله سوم روش آماری انجام و نتایج اندازه گیری های میدانی در محیط 

رین مرحله با نظرات کارشناسان، نقاط قوت و ضعف، فرصتها و تهدیدها استراتژیهای مربوطه به منظور تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در آخ

 بررسی علل آلودگی هوای شهر سنندج و راهکارهای اجرایی تعیین گردید.

% ، 41/96دگی کم % ، آلو 38/02در این بررسی ، کیفیت هوای شهر سنندج بر اساس ذرات، دارای روز های با هوای سالم يافته ها : 

%بوده که روزهای با 96/4% و روزهای بسیار خطرناک 4/4%، روزهای خطرناک 83/4% ، روزهای بسیار ناسالم معادل 18/7روزهای ناسالم 

هوای خطرناک و بسیار خطرناک، عمدتا در ماههای اول سال مشاهده گردیده است. در بین فلزات، آلومینیم و آهن حجم بسیار بالایی 

ه و پس از آنها مس، روی، سرب و آرسنیک قرار دارند. در خصوص یون ها نیز به ترتیب سدیم ، نیترات، کلر و سولفات،آهن، منیزیم و داشت

 کلسیم قرار دارند. 

% معنی دار می باشد و یک 6بر اساس نتایج ، تغییرات فلزات سرب، جیوه، منگنز، روی، آلومینیم و آهن در سطح نتيجه گيری: بحث و 

رابطه خطی معنی داری بین ذرات و مقادیر فلزات فوق وجود دارد. در خصوص یون ها نیز، سدیم، کلسیم، نیترات، سولفات و آهن، در 

 % معنی دار بوده اند.6سطح 
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Abstract 

Background and Objective: Investigation of the amount of heavy metals, anions and cations in the 

air of Sanandaj 

Material and Methodology: The research method includes the measurement of suspended particles in 

the city. Then, atomic absorption spectrometry was used to determine the composition of particles and 

measure the desired metals and ions in the particles. In the third stage, the statistical method was 

performed and the results of field measurements in SPSS environment were analyzed. In the last stage, 

with the opinions of experts and determining the strengths and weaknesses, opportunities and threats, 

the relevant strategies were determined to investigate the causes of air pollution in Sanandaj and 

executive strategies. 

Findings: In this study, air quality in Sanandaj based on particles, has days with healthy air 20.83%, 

low pollution 69.14%, unhealthy days 7.43%, very unhealthy days equal to 1.38%, days Dangerous 

was 1.1% and very dangerous days were 1.65%. Days with dangerous and very dangerous weather 

were observed mainly in the first months of the year. Among metals, aluminum and iron have a very 

high volume, followed by copper, zinc, lead and arsenic. As for ions, they are sodium, nitrate, chlorine 

and sulfate, iron, magnesium and calcium, respectively. 

Discussion and Conclusion: Based on the results, changes in lead, mercury, manganese, zinc, 

aluminum and iron at the level of 5% are significant and there is a significant linear relationship 

between particles and the amounts of the above metals. Regarding ions, sodium, calcium, nitrate, 

sulfate and iron were significant at the level of 5%. 
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 مقدمه

، بهداشت و سلامت انسانها، در مبحث حفاظت محیط زیست

، نیکل،کروم د سرب، جیوه،آرسنیک، کادمیوم، مسفلزاتی مانن

و.. جزء گروه فلزات سنگین بوده که این عناصر و بسیاری از 

ترکیبات آنها به لحاظ اثرات سوء و زیانبارشان بر سلامت انسان 

 و محیط زیست از سموم پرخطر پیرامون ما محسوب می گردند.

( این سموم در هوای تنفسی، آب آشامیدنی، مصالح 4)

ساختمانی، لوازم آشپزخانه و حتی البسه موجود می باشند. با 

ی از فلزات سنگین اینکه ارگانیسمهای زنده به مقادیر بسیار کم

 Traceآنها به اصطلاح به برای ادامه رشد و بقاء نیار دارند که

Elements مس، منیزیم، ، می گویند مثل آهن، کبالت

، استرنیم و روی، اما اگر ازآن حداقل مورد نیاز مولیبدن، وانادیم

و ضروری افزایش یابند باعث اخلال در رشد می گردند. اما 

یوه ، سرب، آرسنیک و کادمیم عناصر فلزات سنگین مانند ج

حیاتی نبوده و اثرات سود مندی بر حیات ارگانیسمهای زنده 

ندارند به طوریکه تجمع آنها در بدن موجودات زنده به خصوص 

پستانداران باعث بیماریهای خطرناکی می گردد. یون ها نیز به 

 نوبه خود در صورتی که بیش از حد استاندارد برسند، می توانند

 (0-6).اثرات جبران ناپذیر مختلفی را بر انسان ها داشته باشند

توسط کیم  0223در تحقیقی در کشور کره جنوبی که در سال 

و همکاران انجام شد، غلظت سرب در هنگام بروز پدیده گرد و 

گیری و مقایسه غبار آسیایی و در زمان عدم وجود آن اندازه

که غلطت سرب به  گردید. نتایج مطالعه حاکی از آن است

( در زمان پدیده گرد و غبار آسیایی و 04/0±3/4ترتیب )

( نانو گرم در هر متر مکعب در زمان عدم وجود 44/4±63/4)

 .باشدمیکرون می 42این پدیده در ذرات کمتر از 

نتایج تحقیقی که در سال  توسط جی هوا و همکاران در سال 

محلول در آب و در مورد خصوصیات شیمیایی ) یونهای  0226

های کربنی( در روزهای غبار آلود در گوانجو چین انجام گونه

گرفت، حاکی از آن است که بین اجزاء تشکیل دهنده 

PM2.5 در روزهای عادی و غبار آلود تفاوت قابل توجهی وجود

در روزهای غبار  PM2.5دارد. بیشترین اجزاء تشکیل دهنده 

باشد. در حالیکه در روزهای آلود کربن آلی، نیترات، سولفات می

عادی کربن آلی، سولفات و کربن عنصری بیشترین جزء را 

دهند. غلظت ترکیبات ثانویه مثل نیترات، سولفات و تشکیل می

برابر بیشتر  8/6بوده و   6/8-6/9آمونیوم در روزهای غبار آلود 

های اولیه کربن معدنی، از روزهای عادی است. در حالیکه گونه

برابر  1/0-0/0پتاسیم در روزهای غبار آلود بیش از  کلسیم و

 .روزهای عادی بود

توسط  0221درتحقیقی که در دانشگاه آیووا در آمریکا در سال 

گراسین و همکاران بر روی خصوصیات شیمیایی ذرات گرد و 

غبار از چهار منبع مختلف انجام گرفت، در بر گیرنده آن است 

ستان و چین حاوی ذرات معدنی های گرد و غبار عربکه نمونه

باشد. در صد کلسیم از جنس کربنات کلسیم و دولومیت می

عناصر سیلیس، آلومینیم، منیزیم، کلسیم، سدیم، آهن و 

پتاسیم در چهار ناحیه گرد و غبار صحرایی آفریقا به ترتیب 

(، گرد و غبار داخلی عربستان به ترتیب 8،7،0،47،9،47،19)

گرد و غبار سواحل عربستان به ترتیب (، 8،6،0،8،7،00،68)

و گرد و غبار چین به ترتیب  (0،6،0،0،8،46،96)

 .( بوده است4،8،1،86،48،7،84)

نوع مطالعه ، روش و نحوه اجرای تحقيق : ) بيان نوع 

 روش تحقيق و علت انتخاب آن(

روش تحقیق در درجه اول میدانی بوده که شامل اندازه گیری 

ذرات معلق در سطح شهر می باشد. این عمل با کمک دستگاه 

های اندازه گیری نصب شده اداره کل محیط زیست استان 

بدین  PM10کردستان در مرکز شهر صورت پذیرفت و مقدار 

وزن برداری از روش نمونه ترتیب بدست آمد. در مواردی نیز

روش دستی( استفاده گردید. در مرحله بعدی، روش سنجی )

کار آزمایشگاهی بوده که جهت تعیین ترکیب ذرات و اندازه 

گیری فلزات و یون های مورد نظر در ذرات، از دستگاه جذب 

اتمی استفاده گردید. در مرحله سوم روش آماری انجام پذیرفت 

مورد  SPSS که  نتایج اندازه گیری های میدانی در محیط

تجزیه و تحلیل قرار گرفته و سطح معنی دار بودن تغییرات 

فلزات به نسبت ذرات معلق بررسی گردید. مدت زمان نمونه 

ساعته بوده و البته در برخی موارد بعلت مشکلات  01برداری 



 

 و همكار نوفرستی                       7011اسفند ماه ، 771علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                   161     
 

موجود، اندازه گیری روزانه انجام نگرفت. بر اساس ذرات معلق 

ورت اختیاری و عمدتا از بین ها بصاندازه گیری شده، نمونه

روزهای آلوده انتخاب گردید، البته چند روز هم به عنوان 

روزهای پاک و یا با آلودگی کم مورد بررسی قرارگرفته است. 

(. در آخرین مرحله نیز با استفاده از نظرات کارشناسان و 9)

تعیین نقاط قوت و ضعف، فرصتها و تهدیدها به شیوه ماتریس 

، استراتژیهای  SWOTو با کمک مدل  EFE2و 1IFEهای 

مربوطه به منظور بررسی علل آلودگی هوای شهر سنندج و 

راهکارهای اجرایی تعییین گردیده است. در این روش پس از 

ضعف درون  ،نقاط قوت شناسایی عوامل داخلی و خارجی،

سازمان وتهدید و فرصتهای بیرون سازمانی را مشخص می 

صفر )بی اهمیت( تا ک ضریب وزنی بین نماییم، به هر عامل ی

اختصاص می دهیم، وضع موجود هر عامل را  (یک )بسیار مهم

با توجه به معیارهای زیر تعیین نموده که  6تا  4با امتیازی بین 

=  0= ضعیف/ 4شود. ) گفته می "امتیاز وضع موجود "به آن 

=  6= بالاتر از متوسط /  1= متوسط /  8پایین تر از متوسط / 

بسیار خوب ( . امتیاز موزون هر عامل را محاسبه نموده برای 

این منظور امتیاز هر ردیف از عوامل درونی و بیرونی را در وزن 

-نرمالیزه شده آن ضرب نموده ودر یک ستون جدید درج می

 4نماییم. جمع امتیازات موزون را محاسبه نموده که حداقل آن 

خواهد بود.اگر نمره نهایی  8می باشد و میانگین آن  6و حداکثر 

باشد یعنی آن  8هر یک از ماتریس درونی و بیرونی کمتر از 

سازمان از نظر عوامل درونی و یا بیرونی دچار مشکل می باشدو 

باشد بیانگر این نکته است که این سازمان  از  8اگر بیشتر از 

 نظر عوامل درونی دارای قوت می باشد.

 

 نمونهگيری و حجم  روش نمونه

روش نمونه گیری شامل جذب ذرات گرد و غبار بر روی 

 BAM-1020فیلترهای کاغذی دستگاه موسوم به فیلترهای 

زیست در دو نقطه از سطح شهر است که توسط اداره محیط 

پذیرد. پس از جذب ذرات گرد و غبار بر روی فیلتر، م میانجا

ربوط به روزهای ذکر شده م BAM-1020تعدادی فیلتر 

                                                 
1- Internal Factor  Evaluation 
2- External Factor  Evaluation 

به آزمایشگاه منتقل و اندازه گیری بر روی آنها انجام تخاب، ان

جهت هضم بطور  BAM-1020گرفت. فیلترهای کاغذی 

هم  BAM-1020انتخاب گردید. یک فیلتر  (h 24)روزانه 

که در معرض آلودگی و گرد و غبار قرار نگرفته  Blankبعنوان 

باشد؛ انتخاب گردید. روشهای هضم ذرات روی فیلترهای 

BAM-1020  بر اساس روشهای ذکر شده در کتابASTM 

( در مواردی نیز از 7) )روشهای هضم اسیدی(..انتخاب گردید

برداری وزن سنجی ) روش دستی( استفاده گردید. روش نمونه

ساخت کشور  Omniدستگاه مورد استفاده در این روش، 

لیتر  6باشد ) می mini-volumeبردار آمریکا بود. این نمونه

 دقیقه( .  در

روش تعيين مقادير عناصر مورد مطالعه در ذرات با 

 دستگاه جذب اتمی 

برای تعیین مقادیر فلزات سنگین، پس از آماده کردن نمونه ها، 

 Furnace Atomic)از دستگاههای جذب اتمی کوره ای 

Absorption)  دستگاه جذب اتمی روش بخار سرد ، (Cold 

Vapor) و دستگاهICP-AES8 ساخت کشور  ،1مدل آرکوز

آلمان استفاده گردید. همزمان با تمام آزمایشات یک نمونه از 

فاقد نمونه به روش هضم فیلترهای حاوی نمونه  PTFEفیلتر 

هضم و به عنوان شاهد استفاده گردید، مقادیر حاصله از نتایج 

به دست آمده برای هر عنصر از مقادیر فیلتر فاقد نمونه کسر 

ت های فلزات قرائت شده برای فیلترهای نمونه و گردید. غلظ

باشد، اما از آنجایی که غلظت می mg/lشاهد بر اساس واحد 

کنند، لذا از بیان می µg/m3آنها را معمولا بر اساس واحد 

 گیرد.این تبدیل واحد صورت می 1-8معادله 

 

                                                 
3-Inductivity Coupled Plasma Atomic Emission 

Spectrometry 
4- Arcous 
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 (8)هاوتهديدات فرصت ضعف، نقاط قوت، نقاط ماتريس تصويری طرح-7جدول

Table1.Matrix visual layout of strengths, weaknesses, opportunities and threats 

 SWOTماتریس تحلیل 
 (Wنقاط ضعف ) (Sنقاط قوت )

 کنید فهرست را ضعف نقاط کنید فهرست را قوت نقاط

 WOهای  استراتژی SOاستراتژیهای  (Oها ) فرصت

 ها از بین بردن نقاط ضعف با کمک فرصت برداری از فرصتها  بهره جهت ها قوت از جستن بهره کنید فهرست را ها فرصت

 WTاستراتژیهای  STاستراتژیهای  (Tتهدیدها )

 تهدیدات از و پرهیز ضعف کاهش نقاط کنید استفاده قوت نقاط تهدیدات از از احتراز برای کنید فهرست را تهدیدات

 (µg/m3محاسبه غلظت فلزات ) -4معادله 

 C= 
             

  
 

C(غلظت فلزات :µg/m3                                            ) 

c1( غلظت فلز در محلول فیلتر نمونه :mg/l                  ) 

cb فیلتر شاهد: غلظت فلز در محلول(mg/l                       ) 

V( 42: حجم محلول نمونه                               )میلی لیتر 

  S/s( 0: نسبت تقسیم شده) 

S                    سطح فیلتر نمونه گیری شده : 

S سطح فیلتر آنالیز شده : 

(StdV)V0حجم هوای نمونه گیری شده در شرایط استاندارد : 

جهت تعیین غلظت آنیون ها و کاتیون ها نیز پس از مراحل 

 362 0مدل متروهم 4آماده سازی، ازدستگاه یون کروماتوگرافی

میلی لیتر در دقیقه استفاده  7/2ساخت کشور سوئیس با فلوی 

 گردید.

 

 يافته ها

بررسی کيفيت هوا ی شهر سنندج بر حسب ذرات  -

 (9) (PM10)معلق 

در این بررسی، کیفیت هوای شهر سنندج بر اساس ذرات، دارای 

%(، روزهای با آلودگی کم  38/02روزهوای سالم )معادل  72

روز )معادل  07% (، روزهای ناسالم 41/96روز )معادل  064

%(روزهای 83/4روز )معادل  6%(، روزهای بسیار ناسالم 18/7

خطرناک هوا به %( و روزهای بسیار 4/4روز )معادل  1خطرناک 

                                                 
1-Ion Chromatography 

2- Metrohm 

%( 96/4روز )معادل  9نسبت ذرات معلق در سال مطالعاتی فوق 

بوده است. بر این اساس روزهای با هوای خطرناک و بسیار 

خطرناک که تعداد آنها کم می باشد، عمدتا در ماههای اول سال 

و در فصل بهار مشاهده گردیده است. اما هوای ناسالم در اکثر 

دیده که بیشترین مقدار آن مربوط به ماه های سال مشاهده گر

ماه های مرداد، خرداد و اسفند می باشد. از طرف دیگر، در 

برخی از ماه های سال، مانند تیرماه، مرداد ماه و مهرماه، هیچ 

یک از روزها دارای هوای سالم نبوده است هرچند مقدار آلودگی 

 نیز در ماه های فوق از میزان کمی برخوردار بوده است.  
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 (µg/m3)کيفيت هوای شهر سنندج -1جدول 

Table2. The Sanandaj city air quality situation) µg/m3( 

ت هوا
کيفي

 

P
M

 (1
0
)

 

ن
 فروردي

ت
ش

 ارديبه

خرداد
 

 تير

 مرداد

شهريور
 

 مهر

ن
 آبا

 آذر

ی
 د

ن
 بهم

اسفند
ن 

 ميانگي

 72 7 9 49 47 41 - 8 - - 4 0 1 >62 خوب

 064 43 00 48 48 46 06 03 06 02 00 08 08 62-462 آلودگی کم

 07 1 0 4 - - 4 - 6 6 6 8 4 462-862 نا سالم

 6 - - - - - - - - 6 - - - 862-102 بسیار ناسالم

 1 - - - - - - - - - 4 0 4 102 -922 خطرناک

 9 - - - - 4 - - - - 0 4 0 < 922 بسیار خطرناک

 

 
 ( µg/m3وضعيت شهرسنندج  با توجه به ذرات معلق ) -7نمودار 

Diagram 1. Situation in the city, according to the particulates matter (µg/m3) 

 

  

 ( µg/m3کيفيت هوای شهر سنندج در پاييز  )-2نمودار 

Diagram 3. situation in the city in autumn (µg/m3) 

 (µg/m3هوای شهر سنندج در بهار )کيفيت -1نمودار 

Diagram 2. situation in the city in spring (2017) 

(µg/m3) 

0
50

100
150
200

Series1

0

5

10

15

20

Apr

May

June
0
5

10
15
20
25

July

Aug

Sep



 

 ....بررسی و پايش زيست محيطی ذرات آلاينده و   

 

161 

  
 (µg/m3کيفيت هوای شهر سنندج در تابستان )-1نمودار 

Diagram 5. situation in the city in winter (µg/m3) 

 (µg/m3کيفيت هوای شهر سنندج در زمستان )-0نمودار   

Diagram 4. situation in the city in summer (µg/m3) 

 

 نتايج سنجش فلزات و يون ها -

پس از اندازه گیری ذرات معلق،مقدار فلزات سنگین و یون ها 

( و 8مورد سنجش قرار گرفت. نتایج به دست آمده در جداول )

 ( ارائه شده است.1)

 

  
مقادير فلزات سنگين در هوای شهر سنندج  -6نمودار 

(ppb) 
Diagram 6. Heavy metal in the air of the Sanandaj 

(ppb) 

مقادير فلزات سنگين در هوای شهر سنندج  -1نمودار  

(ppb) 
Diagram 7. Heavy metal in the air of the Sanandaj 

 
 (ppb)مقادير فلزات سنگين در هوای شهر سنندج  -8نمودار 

Diagram 8. Heavy metal in the air of the Sanandaj (ppb) 
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 (ppm)مقادير يون ها در هوای شهر سنندج  -9نمودار 

Diagram 9. Of ionsin the airSanandaj 

 وضعيت فلزات  و يون ها در هوای شهر سنندج بررسی

، بیشترین مقادیر فلزات در تیر ماه و سپس (8بر اساس جدول )

ماه های فروردین و خرداد اندازه گیری شده است. این در حالی 

است که بیشترین آلودگی از لحاظ مقدار ذرات معلق مربوط به 

می باشد. در ماه فروردین با اینکه مقدار ذرات معلق ماه آبان 

هوا کم می باشد، اما فلزات اندازه گیری شده به نسبت ماه های 

 دیگر، بیشتر می باشد.

در بین فلزات، آلومینیم و آهن حجم بسیار بالایی را نسبت به 

بقیه فلزات به خود اختصاص داده اند. پس از آنها، به ترتیب 

ات موجود در هوا مربوط به مس، روی، سرب بیشترین حجم فلز

و آرسنیک می باشد. مقادیر منگنز، کادمیم و جیوه به نسبت 

 بقیه فلزات از حجم کمتری برخوردار هستند.

اما در خصوص مقادیر یون ها در حجم هوای منطقه مطالعاتی، 

بیشترین مقدار مربوط به سدیم و سپس نیترات، کلر و سولفات 

نیزیم و کلسیم در رده های بعدی قرار دارند. می باشد. آهن، م

-ضمن اینکه مقدار یون پتاسیم نسبت به بقیه بسیار کمتر می

باشد. در بین ماه های سال نیز، بیشترین مقادیر یون ها در ماه 

های مرداد و تیر اندازه گیری شده است.در حالی که در ماه 

 باشیم. فروردین شاهد کمترین مقادیر یون در هوای منطقه می

 محاسبات و تجزيه و تحليل آماری 

 با پژوهش با توجه به نتایج بدست آمده، نتایجحاصلاز این

 Enterو معادله رگرسیون با متد  Spssافزار  نرم از استفاده

مطالعه  اطمینان ضریبمورد بررسی و تحلیل آماری قرار گرفت. 

 (a=26/2درصد تعیین شد) 66

نتایج بدست آمده از روش آماری فوق برای فلزات سرب،جیوه، 

% معنی دار می باشد و 6منگنز، روی، آلومینیم و آهن در سطح 

یک رابطه خطی معنی داری بین ذرات و مقادیر فلزات فوق در 

هوای سنندج وجود دارد. اما برای فلزات آرسنیک، کادمیم و 

ات معلق در هوا مس، چنین رابطه معنی داری را نسبت به ذر

 نشان نداده است. 

نتایج بررسی برای یون های اندازه گیری شده نشان می دهد که 

تغییرات یون های سدیم، کلسیم، نیترات، سولفات و آهن، در 

% معنی دار بوده اما برای یون های منیزیم و کلر چنین 6سطح 

رابطه معنی داری نسبت به ذرات معلق در هوا بدست نیامده 

 است. 

 برنامه مديريت پايش

جهت مقابله با آلاینده های فوق در منطقه مطالعاتی، ارائه 

برنامه مدیریتی جهت در منطقه الزامی به نظر می رسد که برای 

این امر، با  استفاده از مدل مدیریت استراتژیک و مدل تحلیل 

SWOT  ،و با یاری گرفتن از کارشناسان و مسئولین منطقه

و بررسی نقاط قوت و ضعف و همچنین  اقدام به شناسایی

فرصت ها و تهدید های احتمالی موجود مرتبط با موضوع 

 مطالعاتی شد.

پس از تکمیل فرم های پرسشنامه توسط کارشناسان و خبرگان 

در شهر سنندج در خصوص آلودگی هوا به ریزگردها و 

راهکارهای پیشنهادی توسط این افراد، نتایج حاصل به شرح 

 ارائه میگردد. جداول زیر
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 ماتريس های ارزيابی عوامل داخلی -2جدول 

Table 3. Internal factor evaluation matrices 

 عوامل داخلی

ن
وز

 

  
نرماليز شده

ضع موجود 
امتياز و

 

ن دار
امتياز وز

 

 توضيحات

 Sنقاط قوت     

  06/2 32/1 294/2 در شهر سنندج PM10اندازه گیری ساعتی  4

  .09/2 48/1 297/2 تعداد اندک صنایع در سطح شهر 0

  06/2 68/8 238/2 عدم هم مرزی با شهرهای عراق 8

  02/2 88/8 290/2 وجود کارشناسان محیط زیست 1

  06/2 32/4 241/2 اختصاص بودجه بین المللی دائمی 6

 W              نقاط ضعف           

  47/2 19/0 27/2 کمبود کارشناس و متخصص آلودگی هوا 4

  88/2 39/8 293/2 عدم توجه کافی مسئولین )محیط زیست، بهداشت، استانداری و...( 0

  86/2 48/1 230/2 عدم وجود هسته مقابله با موضوع در سطح استان 8

  41/2 78/0 266/2 عدم آگاهی و مشارکت مردمی 1

  49/2 3/0 266/2 عدم اطلاع رسانی صحیح 6

  41/2 0/0 278/2 عدم آموزش کافی کارشناسان 9

  86/2 68/8 266/2 عدم وجود امکانات مناسب برای تحقیق 7

  86/2 88/1 239/2 عدم تامین منابع مالی لازم برای مطالعات 3

  03/8 - 4 جمع کل
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 ماتريس های ارزيابی عوامل خارجی -0جدول 

Table 4. External factor evaluation matrices 

 عوامل خارجی

ن  نرماليز شده
وز

ضع موجود 
امتياز و

 

ن دار
امتيازوز

 

 توضيحات

 Oفرصت ها     

  46/2 9/4 267/2 حمایت های ملی 4

  08/2 09/0 266/2 امکان توسعه فضای سبز 0

  02/2 68/0 271/2 متنوعبرخورداری از اقلیم  8

  ISO14001 266/2 88/0 46/2استفاده از نظام مدیریت محیط زیست بر مبنای استاندارد  1

  40/2 09/0 261/2 افزایش آگاهی و فرهنگ عمومی جامعه 6

  41/2 48/0 270/2 در دسترس بودن انواع گونه های گیاهی سازگار با اقلیم 9

  27/2 9/4 219/2 ایجاد سایت اطلاع رسانی 7

  48/2 99/4 279/2 تشکیل و فعالیت مرکز مطالعات و پژوهشهای کاربردی 3

 Tتهديد ها       

  00/2 48/1 290/2 افزایش وسایل نقلیه 4

  02/2 0/8 293/2 عدم همکاری مناسب بین بخش ها 0

  06/2 19/8 236/2 جهت باد غالب 8

  01/2 8 268/2 توپوگرافی منطقه 1

  48/2 9/0 213/2 کمرنگ بودن مشارکت مردمی 6

  43/2 9/0 293/2 مکان استقرار شهرکهای صنعتی 9

  14/0 - 4 جمع کل

در محدوده  نشان داده شده است، 1و  8همانطور که در جداول 

نقطه ضعف  3نقطه قوت داخلی در برابر  6مورد مطالعه تعداد 

تهدید خارجی  9فرصت خارجی در برابر  3داخلی و تعداد 

شناسایی و مورد مطالعه قرارگرفته است. بدین ترتیب در 

 41نقطه قوت و فرصت به عنوان مزیت ها و  48مجموع تعداد 

ضعف و تهدید به عنوان محدودیت ها و موانع پیش رو جهت 

ن مقابله با آلودگی هوای سنندج در برابر ذرات معلق تعیی

 گردید.

بررسی ها نشان داد نقاط قوت قابل اعتنایی نظیر اندازه گیری 

ساعتی ذرات در شهر سنندج، تعداد اندک صنایع در سطح 

شهر، عدم هم مرزی با شهرهای عراق و اختصاص بودجه بین 

المللی دائمی، در منطقه وجود دارد که می تواند در کنار فرصت 

سترس بودن انواع گونه هایی از قبیل حمایت های ملی، در د

های گیاهی سازگار با اقلیم، امکان توسعه فضای سبز، 

برخورداری از اقلیم متنوع، افزایش آگاهی و فرهنگ عمومی 

جامعه و ایجاد سایت اطلاع رسانی، تشکیل و فعالیت مرکز 
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مطالعات و پژوهشهای کاربردی، جهت مقابله با آلودگی هوای 

 د استفاده قرار گیرد. شهر سنندج در برابر ذرات مور

 

 راهبردی کمّی ريزی برنامه ماتريس

 و تجزیه از راهبردی کمی ریزی برنامه ماتریس تهیه برای

 خارجی( و داخلی عوامل )مقایسه دوم و اول مرحله های تحلیل

 وسیله بدان تا شود می استفاده راهبردها تدوین جامع چارچوب

هنگام  به. شوند مشخص اجرا قابل راهبردهای عینی شیوهای به

 قضاوت از باید راهبردی کمی ریزی برنامه ماتریس کاربرد

 .کرد استفاده خوب شهودی

 مهم بسیار عامل 42دستکم باید راهبردی کمی ماتریس در

 تأثیرگذار طرح در که خارجی مهم عامل بسیار 42 و داخلی

 .نظرگرفت در هستند

 که شود می داده جذابیت نمره یک عامل هر به ماتریس این در

 برخورد در راهبرد قابلیت و توان دهنده نشان نمره جذابیت

 قوت و فرصتها از گیری بهره) خارجی و داخلی عوامل با مناسب

 جذابیت نمره .است تهدیدها( از پرهیز و ها ضعف رفع و ها

 = 8جذاب، تاحدی = 0جذابیت، بدون = 4است شکل بدین

 (4837)اعرابی،بسیارجذاب.   = 1معقول، جذابیت دارای

 QSPMبر اساس مطالعات انجام شده و با توجه به ماتریس 

استراتژی های پیشنهادی الویت بندی گردید و در نهایت 

مهمترین استراتژی ها در هر بخش بر اساس اولویت بدست 

 می باشد. 6آمده به شرح جدول 

 

 QSPMتراتژی های اولويت بندی شده در هر بخش بر اساس ماتريس اس -1جدول 

Table 5. Strategies prioritized in each section based on the matrix (QSPM) 

 ST TASعنوان استراتژی مربوط به 

 11/1 تعیین سهم وسایل نقلیه در آلودگی هوای شهر به ذرات معلق

 77/0 مقابله با منابع تولید آلاینده هوا در سطح شهرهمکاری بین ارگان های ذیربط جهت 

 68/1 انجام مطالعات در تعیین نقش باد غالب در گسترش آلودگی ذرات

 70/1 انجام مطالعات در تعیین نقش توپوگرافی منطقه در ماندگاری آلودگی ذرات

 18/9 هوای شهریپایش دوره ای صنایع فعال در شهرک های صنعتی و تعیین نقش آنها در آلودگی 

 16/72 کنترل آلودگی خودروها توسط محیط زیست و جلوگیری از تردد خودروهای مولد آلودگی هوا

 17/0 استفاده ازکارشناسان خبره برای آموزش عمومی و مشارکت مردمی در کاهش و مقابله با آلاینده های هوا

 11/00 مجموع

  SOعنوان استراتژی مربوط به 

 11/2 مناسب به مردم جهت مقابله با اثرات آلودگی هوااطلاع رسانی 

 11/2 آموزش عمومی جهت مقابله با آلاینده های هوا

 12/2 خرید و توسعه دستگاههای سخت افزاری و نرم افزاری اندازه گیری

 81/76 تشکیل و فعالیت مرکز مطالعات و پژوهش های کاربردی در سطح استان و شهرستان

 92/0 های لازم در خصوص توسعه فضای سبز جهت مقابله با آلاینده های هواانجام پژوهش 

 21/27 مجموع
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  WOعنوان استراتژی 

 16/1 جذب نیروهای متخصص یا آموزش تخصصی نیروهای موجود

 61/71 ایجاد هسته زیست محیطی مقابله با آلودگی ذرات معلق و ریزگردها در سطح استان و شهرستان

 22/7 اطلاع رسانی جهت آگاهی به موقع ساکنین و مسئولین شهرایجاد سایت 

 89/1 تامین منابع مالی مناسب با کمک حمایت های دولتی موجود جهت تکمیل امکانات سخت افزاری، مطالعاتی و پژوهشی

 72/19 مجموع

  WTعنوان استراتژی 

 11/71 کاهش آلاینده ها همکاری بین ارگان های ذیربط برای تهیه طرح جامع زیست محیطی جهت

 11/71 همکاری بین ارگان های ذیربط برای اجرای طرح های کوتاه مدت زیست محیطی جهت کاهش آلاینده ها

 11/71 اخذ جریمه و تعطیلی واحدهای مولد آلودگی

 11/1 جلب مشارکت مردمی در توسعه فضای سبز و کاهش آلاینده های زیست محیطی

 60/08 مجموع

 نتيجه گيری و پيشنهادات

با توجه به افزایش میزان ذرات معلق در بسیاری از شهرهای 

کشور از جمله شهر سنندج و اثرات ناشی از آنها، لازم است که 

باشد و در  تدابیری اتخاذ گردد که از قدرت اجرایی برخوردار

کاهش اثرات ذرات معلق بر اجزاء تشکیل دهنده محیط زیست 

 مثمر ثمر واقع گردد. 

استراتژی برای مقابله با تولید و  02، تعداد 6بر اساس جدول 

کاهش اثرات ذرات معلق در شهر سنندج پیشنهاد گردید که در 

این بین، استراتژی های زیر با توجه به امتیاز بدست آورده، در 

 الویت قرار خواهند گرفت.

ایجاد هسته زیست محیطی مقابله با آلودگی ذرات معلق و  -

 ریزگردها در سطح استان و شهرستان

همکاری بین ارگان های ذیربط برای تهیه طرح جامع زیست  -

 محیطی جهت کاهش آلاینده ها

همکاری بین ارگان های ذیربط برای اجرای طرح های کوتاه  -

 جهت کاهش آلاینده ها مدت زیست محیطی

تشکیل و فعالیت مرکز مطالعات و پژوهش های کاربردی در  -

 سطح استان و شهرستان

کنترل آلودگی خودروها توسط محیط زیست و جلوگیری از  -

 تردد خودروهای مولد آلودگی هوا

همانطور که در بین استراتژی های فوق مشخص می باشد، با 

ود در شهر سنندج جهت توجه به ضعف ها و کمبودهای موج

مقابله با آلودگی ریزگردها و ذرات معلق، در درجه اول تشکیل 

یک هسته مقابله با این مشکل با همکاری اداره کل محیط 

زیست استان و ارگان های مسئول منطقه از جمله استانداری، 

اداره هواشناسی، دانشگاه علوم پزشکی و مراکز بهداشت و... 

. انجام مطالعات پژوهشی، اطلاع رسانی ضروری به نظر می رسد

مناسب به مردم و آگاهی جهت مقابله با آلودگی های هوا، 

توسعه فضای سبز شهری، پایش دوره ای صنایع فعال در 

شهرک های صنعتی و اطراف محدوده شهر )با توجه به جهت 

باد غالب( و کنترل منابع آلاینده دیگر، از فعالیت هایی است که 

اثرات جبران ناپذیر آلودگی عدی قرار خواهند گرفت. ر مراحل بد

هوا بخصوص ذرات معلق که می تواند حاوی آلاینده های دیگر 

نیز باشد، از جمله بیماری های گوناگون تنفسی و قلبی، اثرات 

بر محصولات کشاورزی و دامپروری، اثرات اقتصادی و زیست 

 محیطی و .. مسئولین را موظف می نماید.
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Table 6. Suggested solutions and measures 

 اقدامات و راهكارها

 اقتصادی

 اقدامات و راهكارها

 محيطی - کالبدی

 اقدامات و راهكارها

 فرهنگی - اجتماعی

 اقدامات و راهكارها

 واجرايی مديريتی

نیروهای متخصص یا جذب 

 آموزش تخصصی نیروهای موجود

ایجاد سایت اطلاع رسانی جهت 

آگاهی به موقع ساکنین و 

 مسئولین شهر

اطلاع رسانی مناسب به 

مردم جهت مقابله با اثرات 

 آلودگی هوا

ایجاد هسته زیست محیطی 

مقابله با آلودگی ذرات معلق و 

ریزگردها در سطح استان و 

 شهرستان

منابع مالی مناسب با تامین 

کمک حمایت های دولتی موجود 

جهت تکمیل امکانات سخت 

 افزاری، مطالعاتی و پژوهشی

انجام مطالعات در تعیین نقش باد 

غالب و توپوگرافی منطقه در 

 گسترش آلودگی ذرات

جلب مشارکت مردمی در 

توسعه فضای سبز و کاهش 

 آلاینده های زیست محیطی

یربط همکاری بین ارگان های ذ

جهت مقابله با منابع تولید 

 آلاینده هوا در سطح شهر

خرید و توسعه دستگاههای 

سخت افزاری و نرم افزاری اندازه 

 گیری

پایش دوره ای صنایع فعال در 

شهرک های صنعتی و تعیین نقش 

 آنها در آلودگی هوای شهری

آموزش عمومی جهت 

 مقابله با آلاینده های هوا

تشکیل و فعالیت مرکز 

طالعات و پژوهش های م

کاربردی در سطح استان و 

 شهرستان

 
 تعیین سهم وسایل نقلیه در

 آلودگی هوای شهر به ذرات معلق
 

ایجاد سایت اطلاع رسانی 

جهت آگاهی به موقع ساکنین 

 و مسئولین شهر

 
 اخذ جریمه و تعطیلی واحدهای

 مولد آلودگی
 

همکاری بین ارگان های ذیربط 

زیست  برای تهیه طرح جامع

محیطی جهت کاهش آلاینده 

 ها
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