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Abstract  
Background: Air pollution with suspended particles of less than 2.5 microns –due to the 

special combination and particles' dimension- is one of the most important hazards, 

threatening human health in large cities such as Isfahan.  

Aim: The purpose of this study is monitoring and investigation of contamination incidences 

due to less-than-2.5-microns dust particles in thy city, with the aim of providing proper 

grounds for opposing its effects in Isfahan.  

Method: Autocorrelation and Dorbin-Watson's tests were used to examine time alterations 

and behavior of less-than-2.5-microns dust particles. For this purpose, the daily statistics of 

less-than-2.5-microns dust particles of 7 pollutant stations in Isfahan, during the statistical 

period of 2012-2016 (1391-95) , were used.  

Findings: findings of this study show that due to the dust particles' densities affectability of 

various factors with different trends; there is no time concomitance of dust particles during 

the year. Data-fitting with the model also manifests un absence of time autocorrelation of 

dust particles, also approved its being completely random. Investigation of frequency of 

pollutant days from years 2015 to 2016 showed that the number of days with unhealthy 

conditions for sensitive groups, and days with very unhealthy conditions; had decreased by 

about 7.7% and 2.7% respectively, indicating improvement of air quality in Isfahan.  

Innovation: Considering that one of the main causes of mortality in polluted cities is less-

than-2.5-microns dust particles, the investigation of this phenomenon, based on long-term 

documented information and statistics, based on the pollution standards; is assumed as the 

innovational aspect of this research. However, the number of days with severe contamination 

in Isfahan has been reduced, but the days with more pollution level, have been driven to the 

east and northeast areas of Isfahan. 
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 اصفهان شهر در یسلامت بر کرونیم 5/2 از کمتر گردوغبار ذرات اثر یبررس
 

 * نیآرو یعباسعل

 رانیا تهران، نور، امیپ دانشگاه ی،اجتماع علوم دانشکده ،ایجغراف گروه ،اریدانش
 

 چکیده

 نیتر مهم از یکی ذرات، ابعاد و ژهیو بیترک لیدل به کرونیم 5/2 از کمتر معلق ذرات از یناش یهوا یآلودگ طرح مسئله:

  .کند یم دیتهد اصفهان ازجمله بزرگ یشهرها در را انسان یسلامت که است یمخاطرات

 منظوور  به فهاناص شهر در کرونیم 5/2 از کمتر ذرات به منتسب یآلودگ رخداد یبررس و شیپا پژوهش، نیا هدف هدف:

   است. شهر نیا در آن آثار با مقابله یبرا مناسب نةیزم جادیا

 یزموان  راتییو تغ و رفتار یبررس یبرا واتسون نیدورب آزمون و یخودهمبستگ یآمار یها روش حاضر پژوهش در روش:

 7 کورون یم 5/2 از کمتور  معلوق  ذرات روزانوة  آمار از منظور نیا یبرا است. رفته کار به کرونیم 5/2 از کمتر گردوغبار ذرات

   است. شده فادهاست 1391-95 یآمار دورة در اصفهان یسنج آلوده ستگاهیا

 دارنود،  یمتفواوت  رونود  کوه  متعودد  عوامول  از معلوق  ذرات غلظوت  یریرپوذ یتأث علت به پژوهش یها افتهی براساس نتایج:

 و معلق ذرات یزمان یخودهمبستگ نبود زین مدل با ها داده برازش و ندارد وجود سال طول در معلق ذرات در یزمان یوستگیپ

 ناسوالم  طیشورا  بوا  ییروزهوا  داد نشان 95 و 94 سال در آلوده یوزهار یفراوان یبررس .کند یم دییتأ را آن کامل بودن یتصادف

 یهووا  تیفیک بهبود از یحاک که داشته کاهش درصد7/2 و 7/8 حدود بیترت به ناسالم اریبس طیشرا و حساس یها گروه یبرا

   است. اصفهان

 یبررسو  است، کرونیم 5/2 از کمتر معلق ذرات آلوده یشهرها در ریوم مرگ یاصل علل از یکی نکهیا به توجه با :ینوآور

 بور  .شود یم محسوب حاضر پژوهش ینوآور ،یآلودگ یاستانداردها بر یمبتن بلندمدت و مستند اطلاعات و آمار با دهیپد نیا

 و شور   به دتریشد یآلودگ با یروزها یول است، شده کاسته اصفهان در دیشد یآلودگ با یروزها تعداد از اگرچه اساس نیا

 .طلبد یم را مقابله یبرا یزیر برنامه که اند داده مکان رییتغ اصفهان شر  شمال

 .یسلامت ،یخودهمبستگ اصفهان، گردوغبار، ذرات کلیدی: های واژه
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 مقدمه

 عوامول  نیتور  مهوم  از یکو ی ،شوود  یم شناخته زین «اهیس کربن» نام با گاه که کرونیم 5/2 از کمتر گردوغبار ذرات

 در مواده  نیو ا وجوود  که یطور به شود؛ می محسوب ریاخ یها سال در اصفهان ازجمله بزرگ یشهرها در هوا یآلودگ

 دگاهید از است داده نشان ریاخ ةده دو یعلم های پژوهش است. یتنفس یها یماریب از یاریبس علت ی،شهر ینواح

 1بهداشوت  یجهوان  سوازمان  .اسوت  یاصل یها ندهیآلا جملهاز هوا معلق ذرات یسلامت و یعموم بهداشت مخاطرات

 ؛شووند  یمو  زودرس مورگ  دچار هوا معلق ذرات با مواجهه اثر بر نفر هزار پانصد انهیسال است کرده برآورد (2013)

 هووا  یآلودگ از متأثر بهداشت و یسلامت بخش یبرا شده صرف انةیسال نةیهز است کرده برآورد سازمان نیا نیهمچن

 بووده  هوا یآلودگ به مربوط رهایوم مرگ کل از درصد6 معادل و پوند اردیلیم 30 حدود سیسوئ و فرانسه ش،یاتر در

 3/44 حدود (.380 :1388 همکاران، و یلیل) است هینقل لیوسا ییدودزا از یناش رقم نیا از یمین حدود علت است.

 طبتمر یتنفس یها یماریببه  آن از درصد5/95 و یعروق یقلب یها یماریب از یناش اصفهان در سالانه مرگ کل درصد

 زانیم ریچشمگ شیافزا موجب PM10 و PM2.5 معرض در قرارگرفتن گرید بیان به ؛شود یممربوط  PM10ا ذرات ب

 (.Abdolahnejad et al, 2017: 78) است شده ریوم مرگ

 مختلو   هوای  کوانی  ریوز  بسیار ذرات تعلیق از ناشی فیزیکی گردوغبار معلق ذرات که است این بر عامیانه اعتقاد

 مصوورف از ناشووی معلووق ذرات و دوده داده نشووان ذرات میکروسووکوپی ماهیووت بررسووی ولووی هواسووت؛ در سوون 

 در معلوق  ذرات اصولی  منشوأ  سووز،  گازوئیول  هوای  اتومبیول  ویوژه  بوه  هوا  اتومبیول  ها، کارخانه در فسیلی های سوخت

 و نیتورات  و سوولفات  داد نشان تهران هوای در موجود های آنیون و ها کاتیون غلظت بررسی نمونه یبرا شهرهاست؛

 همبسوتگی  هوا  کواتیون  و ها آنیون بین اند. داده اختصاص خود به گردوغبار در را ها غلظت بیشترین کلسیم، آن از پس

 میکرون 5/2 ذرات در موجود محتمل ترکیبات داد نشان ها کاتیون و ها آنیون بین همبستگی ماتریس .شد دیده زیادی

 (.18 :1396 همکاران، و نیا )ارفعی باشد 2SO4، CaSO4، CaCl2، KCl،K2SO4 ، NaCl(NH4) است ممکن

 فلوز  بوه  مربووط  کردستان در آن بدون و پرگردوغبار روزهای در فلزات غلظت بیشترین داد نشان ها بررسی دیگر

 از بیشوتر  پرگردوغبوار  روزهای در گروه سه هر و فلزات تمام برای سرطان به ابتلا خطر است. بوده تیرماه در و آهن

 (.Hosseini et al, 2015: 143) است نفر میلیون یک هر در نفر دو از کمتر آن مقدار و گردوغبار بدون روزهای

 ذرات غلظوت  بیشوترین  نمونوه  برای ؛دهند یم نسبت یکیزیف غبار از یناش گردوغبار به نیز را معلق ذرات از یبخش

 در مناسوب  فضوای  نبوود  و ماسه و شن آسفالت، های کارخانه وجود و احتراقی منابع انتشار از ناشی تبریز شهر در معلق

 .(Gholampour et al, 2015: 552) است شهر محدودة و صنایع استقرار محدودة فاصل حد تبریز، شهر جنوبی کمربند

 اسوت.  متفواوت  هم با اهواز شهر در مختل  یها تیموقع و ها مکان در ها آئروسلویب غلظت است داده نشان ها بررسی

 طیشورا  و تیو جمع توراکم  ،هیو نقل طیوسوا  توراکم  ی،انسوان  یها تیفعال رینظ عواملی از مختل  یها مکان در یآلودگ زانیم

 یسولامت  دکننودگان یتهد از یکو ی هووا،  یهوا  سوم یکروارگانیم از یناشو  خطورات  کند. می پیروی رطوبت و دما رینظ طیمح

 (.69: 1394)خدارحمی و همکاران،  دارند یا ژهیو نقش هوا در موجود معلق ذرات ،نیب نیا در که هاست انسان

                                                 
1 WHO 



 

 113/   در شهر اصفهان یبر سلامت کرونیم 5/2اثر ذرات گردوغبار کمتر از  یبررس

 

 مطالعوه  براسواس  کوه  یطور به است؛ افتهی شیافزا معلق ذرات تراکم و زانیم بزرگ یشهرها در ریاخ یها سال در

 یهووا  یاستانداردها از بیشتر تهران ینایس مارستانیب محوطة در PM2.5 ذرات روزانة غلظت نیانگیم صورت گرفته

  کوا یآمر سوت یز طیمحو  حفاظوت  سوازمان  و (مترمکعوب  بور  کروگورم یم 25) بهداشوت  یجهوان  سازمان و رانیا پاک

 (.101 :1392 ،همکاران و )کرمانیاست هبود (مترمکعب بر کروگرمیم 35)

 و کورده  یبررسو  را هووا  معلوق  ذرات از یناش هوای یآلودگ یبهداشت آثار یجهان بهداشت سازمان ییاروپا ادارة

 آثوار  و هووا  یآلوودگ  کواهش  یبورا  موؤثرتر  یراهبردهوا  توسوعة  عیتسر هدف با گذاران استیس یبرا را لازم یةتوص

 World Health Organization) اسوت  داده ارائوه  یمرکوز  یایآس و قفقاز ی،شرق یاروپا یکشورها در آن یبهداشت

Europe, 2009.) برابور  81/3 و مترمکعوب  بور  کروگورم یم 76 تهوران  شهر کرونیم 5/2 ذرات ةانیسال متوسط غلظت 

 اسوت  درصود 75/3 منتسوب  جوز   با نفر 1904 ذرات نیا به منتسب ریوم مرگ تعداد است. WHO و رانیا استاندارد

(Kermani et al, 2017: 301؛) شوهر  یهووا  در کرومتور یم 5/2 از کمتور  قطر با آلودگی توزیع نقشة تهیة حال نیا با 

 یآلوودگ  داد نشوان  میکرومتور  12/2 و مرئوی  موو   طول در بازتابندگی بین موجود تجربی روابط از استفاده با تهران

 بررسی .(161 :1391 همکاران، و )حجازی است شهر یها قسمت ریسا از شیب تهران غربی جنوب و یمرکز مناطق

 و اسوت  WHO مجواز  حد از شیب یندگیآلا ریمقاد تهران ازجمله شهرها شتریب در دهد یم نشان رانیا در هوا تیفیک

 497 :2018) شود اجرا ایران در سلامتی نامطلوب آثار از زیادی سطح کاهش برای مؤثر طور به دولت مداخلات دیبا

,Hopke et al.) 

  شیافوزا  بوا  شوود  یمو  زده نیتخمو  .خوورد  یمو  وندیپ ریوم مرگ زانیم شیافزا با کرونیم 5/2 ذرات زانیم شیافزا

 بلندموودت دورة در و درصوود14/2 روزه، دو موودت کوتوواه دورة در کوورونیم 5/2 ذرات مترمکعووب در نووانوگرم 10

 بوه  کورون یم 5/2 ذرات معورض  در دهد یم نشان نیاسپلا مدل شود. افزوده ریوم مرگ زانیم بر درصد52/7 ،ساله کی

  انجامود  موی  تنودتری  بیشو  بوا  ریو وم مورگ  افوزایش  به بلندمدت صورت به قرارگرفتن مترمکعب در نانوگرم 6 زانیم

(Shi et al, 2016: 46.) 

 کوه  شوده  جوه ینت نیو ا بوه  منجور  چینوی  آموزان دانش تیفعال سطح و کرونیم 5/2 معلق ذرات نیب ارتباط مطالعة

 غلظوت  ریتوأث  و داده کواهش  ینو یچ آمووزان  دانوش  انیم را یبدن تیفعال شدت به PM2.5 معلق ذرات با هوا یآلودگ

PM2.5 است بوده شتریب زنان به نسبت مردان در یبدن یمعمول یها تیفعال همة در یطیمح (Yu et al, 2017: 9.) 

 5/2 ذرات بوه  منتسوب  یتنفسو  و یعروق یقلب یها یماریب از یناش هایریوم مرگ کل تعداد Air_Q مدل براساس

 (.Lak et al, 2016: 210) است ذرات نیا بیشتر غلظت با مدت یطولان مواجهة از یناش کرونیم

 شود. می خون جریان و ریه وارد دارد، سر یمو ییانتها قطر ستمیب کی حدود یقطر که کرونیم 5/2 معلق ذرات

  اسوت  داشوته  پوی  در هرسواله  آسوم  حمولات  و قلبوی  حمولات  نارسایی، براثر را نفر هزار ها ده ریوم مرگ ذرات این

(, 2009
1

EPA. Environmental Protection Agency.) معلوق  ذرات ازجملوه  هووا  آلودگی به ها سرطان از بسیاری 

                                                 
 سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا  1
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 و سوالم  هوای  ریوه  عملکورد  سازی مدل نیز و هوا آلودگی مطالعة برای OoC تکنولوژی زمینه این در شود. می مربوط

 (.Schulze et al, 2017: 25) شود می استفاده شناسی آسیب

 کول  تعوداد  94 سال در و مترمکعب بر میکروگرم PM2.5، 52/400 ذرات ساعتی غلظت بیشترین بوکان شهر در

 (.267 :1396 همکاران، و )کرمانی است بوده نفر 50 ذرات این با تماس از ناشی مرگ

 محویط  سوازمان  هوای  داده براسواس  میکورون  5/2 از کمتور  معلوق  ذرات مکانی -  زمانی تغییرات پژوهش این در

 میکروکلیموایی  شورایط  اصلاح در تغییرات این قانونمندی از آگاهی است. هشد مطالعه اصفهان شهر سطح در زیست

 است. مؤثر اصفهان شهر هوای کیفیت بهبود و شهر

 

 پژوهش شناسی روش

 زیسوت  محویط  حفاظوت  سوازمان  به مربوط شهر این سنجی آلوده ایستگاه 7 روزانة یها داده از پژوهش این برای

 شوده  داده نشوان  (1) جودول  در آن موقعیوت  و مشخصوات  که شده استفاده 1395 تا 1391 آماری دورة در اصفهان

 و احمودآباد  ایسوتگاه  دو فقط و داشته زیادی مفقودی ها داده ها ایستگاه بیشتر در داد نشان ها داده اولیة بررسی است.

 از بنوابراین  دارنود؛  زیوادی  آمواری  گو   ها ایستگاه بقیة است؛ داشته منظمی های داده 1395 تا 1393 سال از الیادران

 شد. گیری بهره مکانی توزیع بررسی برای ها ایستگاه بقیة از و زمانی سیر بررسی برای ایستگاه دو این های داده

 اصفهان شهر سنجی آلوده های ایستگاه موقعیت و مشخصات: 1 -جدول

 آماری دورة عرض طول ایستگاه 

4/3614242 احمدآباد میدان 1  67/563506  1395-1391 

8/3613472 الیادران 2  91/560274  1395-1391 

7/3611998 خواجو 3  33/563986  1395-1391 

 1391-1395 54/563282 6/3613501 )ع( حسین امام میدان 4

 1391-1395 48/558320 2/3610093 عصر ولی 5

 1394-1395 28/559883 4/3610470 وحید خیابان 6

 1394-1395 58/562303 2/3609621 آزادی میدان 7

 

 و زموانی  توزیوع  و قانونمنودی  از آگواهی  نامطلوب، پدیدة هر با مقابله و کنترل برای تصمیم هرگونه شروع نقطة

 از و زمووان بووا پدیووده ارتبوواط تحلیوول منظووور بووه همبسووتگی آموواری هووای روش از راسووتا ایوون در اسووت. آن مکووانی

 شود.  اسوتفاده  آن از آگواهی  و میکورون  5/2 از کمتور  ذرات زموانی  پیوستگی قانونمندی بررسی برای یخودهمبستگ

 زموان  طوول  در را پدیده یک استمرار و پایداری و دارد دلالت خودش با متغیر یک ارتباط بر خودهمبستگی ضریب

 سوری  مشواهده،  هور  زموانی  سوری  خودبازگشوت  های مدل 1 رابطة براساس (.271 :1390 زاده، )رحیم دهد می نشان

 (.163 :1377 ،همکاران و )گلدسته دهد می نسبت آن از پیش مشاهدة چند یا یک از خطی ترکیبی به را زمانی

𝑦𝑡 1 رابطة = 𝜇 + 𝛼1𝑦𝑡−1 + 𝛼2𝑦𝑡−2 + 𝑒𝑡 
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 زموان  هور  در مشواهده  هور  زیورا  دهود؛  می نشان 𝜇 ثابت مقدار و 𝛼2و 𝛼1ضریب با را 2 مرتبة خودبازگشت مدل

 گذارد. می نمایش به را t لحظة در مدل خطای ،𝑒𝑡 گردد. برمی خود از پیش مشاهدة دو به دلخواه

 ،همکواران  و )گلدسوته  شوود  موی  محاسوبه  2 رابطوة  از yt ایستای زمانی سری یک امk مرتبة همبستگی ضریب

1377: 183). 

𝑟𝑘 2 رابطة =
𝐶𝑘
𝐶0

=
∑ (𝑦𝑡 − �̅�)(𝑦𝑡+𝑘 − �̅�)𝑁−𝑘
𝑡=1

∑ (𝑦𝑡 − �̅�)𝑁
𝑡−1

2 𝜋𝑟2 

𝑁تا یک از k معمولاً
 کند. می تغییر ⁄4

 از و (PM2.5) میکورون  5/2 از کمتور  ذرات به منتسب آلودة روزهای بررسی برای فراوانی تحلیل از همچنین

 شود.  استفاده مکانی توزیع بررسی برای Arvc_GIS افزاری نرم محیط در 1معکوس فاصلة کمترین یابی میان روش

 محویط  حفاظوت  سازمان استاندارد براساس معلق ذرات به آلوده روزهای فراوانی استخرا  برای ها داده بندی طبقه

 شوده  تعریو   متفواوتی  صوورت  به معلق ذرات آلودگی با مرتبط سلامتی ةآستان شد. انجام (EPA) آمریکا زیست

 ایون  شود.  اسوتفاده  آمریکوا  متحودة  ایوالات  (AQI) 2هوای آلودگی استاندارد شاخص از پژوهش این در که است

 (2) جودول  صوورت  بوه  را انسوان  سولامتی  بوا  مرتبط میکرون 5/2 از کمتر معلق ذرات ساعتة24 متوسط شاخص

 است. کرده تعری 

 (𝛍𝒈/𝒎𝟐) مترمکعب بر نانوگرم به میکرون 5/2 از کمتر معلق ذرات (AQI) هوای آلودگی کیفیت شاخص: 2 -جدول

 EPA آمریکا زیست محیط حفاظت سازمان استاندارد براساس متناظر مقادیر و هوا

 خطرناک بسیار خطرناک ناسالم بسیار همه برای ناسالم حساس های گروه برای ناسالم مناسب خوب

4/15-0 4/40-5/15 4/65-5/40 4/150-5/65 4/250-5/150 5/250-4/350 500-5/350 

 

 پژوهش محدودة

 اسوتان  مرکوز  در y=574005 توا  y=552375 و x=3623396 تا x=3600476 جغرافیایی محدودة در اصفهان شهر

 بوه  کوه  بووده  1،796،967 بوا  برابور  90 سوال  در شوهر  ایون  جمعیوت  (.1 )شوکل  اسوت  گرفتوه  قرار ایران و اصفهان

 شوهر  اقلیموی  و جغرافیوایی  هوای  ویژگوی  و جمعیت شتابان رشد است. یافته افزایش 1395 سال در نفر 2،249،243

 یابد. افزایش شهر این در آلودگی میزان است شده باعث

                                                 
1 IDW 
2 Air Quality index (AQI) 
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 شهر در سنجی آلوده های ایستگاه موقعیت و استان در اصفهان شهر جغرافیایی موقعیت: 1 -لشک

 

 پژوهش های یافته وتحلیل  تجزیه

 7 در 95 و 94 سال در معلق ذرات تراکم متوسط دهد می نشان معلق ذرات به منتسب آلودگی میزان اولیة بررسی

 ذرات غلظوت  کواهش  دهنودة  نشوان  و هوا مترمکعب در نانوگرم 5/30 و 1/36 ترتیب به اصفهان سنجی آلوده ایستگاه

 و 1/111 با برابر ترتیب به 95 و 94 سال در شده دیده تراکم میزان بیشترین متوسط است. بوده اصفهان شهر در معلق

 احمدآباد های ایستگاه در ترتیب به 95 و 94 های سال در داده رخبالاترین میزان  هواست. مکعب متر در نانوگرم 120

 95 سوال  درمطلوق میوزان ذرات معلوق     حداکثرکه  بوده نانوگرم در متر مکعب 7/146 و 6/147 با برابر عصر ولی و

 رگرسویونی  هوای  مودل  از استفاده با معلق ذرات تراکم تغییرات روند بررسی .دهد نشان می افزایش 94نسبت به سال 

 تبیوین  ضریب که طوری به است؛ زمان از مستقل و کند نمی پیروی معینی روند از معلق ذرات تراکم تغییرات داد نشان

R=058/0 با برابر خطی مدل برای
 کوه  اسوت  ینمای مدل به مربوط معلق ذرات تغییرات زمانی برازش بهترین است. 2

R=129/0 با برابر تبیین ضریب
 مودل  از هوا  داده سوری  بودنداررونود  و زموانی  پیوسوتگی  از اطمینوان  بورای  .اسوت  2

 ضوریب  ،2 شوکل  نمودارهای افقی محور است. شده داده نشان (1) شکل در آن نتایج که شد استفاده خودهمبستگی

k هوا  مرتبوه  هموة  در یخودهمبسوتگ  ضوریب  مقادیر صفربودن است. خودهمبستگی ضریب مقدار عمودی، محور و 

 بوودن  تصوادفی  و قبول  روز بوه  نسبت روز هر معلق ذرات تغییرات زمانی وابستگی نداشتن نشانة نمودارها این روی

 کوه  اسوت  ایون  علوت  نودارد.  زموانی  پیوستگی سال طول در معلق ذرات نوسانات بنابراین است؛ ذرات رخداد کامل

 تجمیوع  و کونش  هم در ولی دارند، معینی نظم عوامل این البته که کند می پیروی متعددی عوامل از معلق ذرات مقدار

 از متوأثر  ازون مقدار نمونه برای .کند می ایجاداست  معلق ذرات همانکه  نهایی محصول در نظمی بی نوعی آنها، علل

 جوو  در میوزان  بیشوترین  به کند، می پرتوافشانی تابش بیشترین در خورشید که زمانی و است جو فتوشیمیایی فعالیت

 انتشوار  از متوأثر  SO و صوبح  اولیوة  سواعات  در سبک خودروهای انتشار منابع از متأثر NO یا یابد می افزایش شهری

 ذرات حوال  ایون  بوا  است؛ سن ( زغال و )مازوت سنگین فسیلی سوخت و گازوئیل سوخت با سنگین خودروهای

 توأثیر  بواد  رخوداد  ویوژه  بوه  و هواشوناختی  شورایط  گووگرد،  سولفور نیتروژن، اکسیدهای ،نازو انتشار میزان از معلق



 

 117/   در شهر اصفهان یبر سلامت کرونیم 5/2اثر ذرات گردوغبار کمتر از  یبررس

 

 فعالیوت  بواد،  وزش و هواشوناختی  شورایط  انتشار، منابع ازجمله متعدد عوامل از متأثر است ممکن بنابراین پذیرد؛ می

 باشد. عوامل دیگر و جو فتوشیمیایی

 سولفور اکسید مانند هایی آلاینده غیرخطی تغییرات نکردن پیروی نیز (1386) مدرس و دهکردی خسروی بررسی

 آثوار  از ناشوی  است ممکن که دهد می نشان زمان طول در را میکرون 10 از کمتر معلق ذرات نیز و نیتروژن اکسید و

 های شاخص داد نشان ها بررسی دیگر همچنین کند؛ می پیروی 3 و 2 درجه ای چندجمله توابع سایر از و باشد فصلی

 کننود  موی  پیروی فصلی روند از PM10 و سولفور اکسید دی نیتروژن، اکسیدهای مونوکسیدکربن، ،ازون مانند آلودگی

(Mansouri & Hamidian, 2013: 847.) 

 
  احمدآباد یها ایستگاه در 95 سال در معلق ذرات غلظت یها داده روزانة یسر یدهمبستگخو تابع: 2 -شکل

 (چپ )سمت الیادران و (راست )سمت

 95 سال در الیادران و احمدآباد ایستگاه دو در را نامنظم تغییرات ،(3) شکل در معلق ذرات طیفی نمودار بررسی

 اسوت.  شده خودداری آن آوردن از که دربرداشت مشابهی نتایج نیز 94 سال برای مشابه نمودار ترسیم دهد. می نشان

 است. معلق ذرات میانگین افقی خط

 
 95 سال در احمدآباد و الیادران های ایستگاه میکرون 5/2 معلق ذرات تغییرات طیفی نمودار: 3 -شکل
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 شود  اعمال ها داده روی واتسون - دوربین آزمون ها، داده سری در خودهمبستگی نبود وجود/ از اطمینان منظور به

 بسویار  هوا  داده خطوی  ارتبواط  تبیوین،  و همبستگی ضرایب براساس است. شده داده نشان (3) جدول در آن نتایج که

  ذرات روزانوة  سوری  هوای  داده کوه  شوود  موی  گرفتوه  نتیجه ها  داده واتسون -دوربین ضریب براساس و است ضعی 

 ندارند. خودهمبستگی 95 سال در الیادران هم و احمدآباد ایستگاه در هم میکرون 5/2

 5/2 از کمتر معلق ذرات روزانة های داده برای واتسون - دوربین ضریب و تبیین و همبستگی ضرایب: 3 -ولدج

 1395 سال در الیادران و احمدآباد های ایستگاه میکرون

 R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate Durbin-Watson 
 104/1 667/12 056/0 058/0 242/0 احمدآباد

 100/1 068/12 068/0 070/0 265/0 الیادران

 

 انسان سلامتی بر معلق ذرات تراکم اثر

 سوازمان  اسوتاندارد  براسواس  معلوق  ذرات غلظوت  ساعتة24 تراکم انسان، سلامتی بر معلق ذرات اثر بررسی برای

 قطوع  را سولامتی  هوای  آسوتانه  حد که شد مقایسه و بررسی روزهایی فراوانی و کالیبره آمریکا زیست محیط حفاظت

 توراکم  روز( 235) سوال  روزهوای  درصود 4/63 در اصوفهان  در متوسوط  طوور  به 94 سال در اساس این بر .کردند می

 همچنوین  است؛ داشته افزایش روز( 298) درصد6/81 به 95 سال در و قرار 1مناسب شرایط در معلق ذرات ساعتة24

 ترتیوب  به 95 و 94 یها سال در ها گروه تمام برای ناسالم شرایط و حساس های گروه برای ناسالم شرایط با روزهای

 ترتیوب  بوه  95 و 94 یهوا  سوال  در ناسوالم  بسویار  شرایط است. بوده روز( 41) درصد1/11 و روز( 72) درصد8/19

 سوال  در اصوفهان  سونجی  آلوده ایستگاه 6 در متوسط طور به البته است؛ بوده روز( 5) درصد3/1 و روز( 15) درصد4

 روز( 21) روزهوا  درصود 9/5 ،95 سال در که حالی در است؛ بوده 2داده ثبت بدون روز( 46) روزها درصد7/12 ،94

  است. نشده ثبت داده

 وضوعیت  دهود  می نشان (4) شکل نمودارهای از هریک روی مختل  های ایستگاه هوای کیفیت شاخص مقایسة

 روزهوای  تعوداد  بور  کوه  طووری  بوه  است؛ یافته بهبود 94 به نسبت 95 سال در اصفهان های ایستگاه همة در هوا کیفی

 تعوداد  هوا  ایسوتگاه  بعضوی  در البتوه  است؛ شده کم حساس های گروه برای ناسالم روزهای تعداد از و افزوده مناسب

 میکورون  5/2 معلوق  ذرات به نسبت هوا وضعیت در کیفیت بهبود است. شده زیاد ها گروه همة برای ناسالم روزهای

 جوایگزینی  و آلوودگی  اسوتانداردهای  رعایوت  و خودروهوا  سووخت  در 4 یوورو  استاندارد رعایت در الزام به عمدتاً

 نسوبت  فسویلی  انورژی  مصورف  مراکز سایر و تهیالکتریس نیروی تولید های کارخانه در سنگین جای به سبک سوخت

 شود. می داده

                                                 
1 Moderate 
2 Missing Value 
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 95 و 94 یها سال در اصفهان های ایستگاه در معلق ذرات AQI هوا کیفیت شاخص فراوانی درصد: 4 -شکل

 هوای  داده کوه  احمدآباد و الیادران ایستگاه دو در 95 تا 93 یها سال در معلق ذرات هوای کیفیت شاخص بررسی

 توا  93 سوال  از حسواس  های گروه برای ناسالم روزهای کاهش و مناسب روزهای فراوانی افزایش از دارند تری منظم

 گواز  سوبک  سووخت  جوایگزینی  مهوم  اقدام دو (.4 )جدول ستهوا کیفیت افزایش دهندة نشان که دارد حکایت 95

 یوورو  اسوتاندارد  به شهری حومة و درون نقلیة وسایل سوخت اصلاح و 93 تیر در ها کارخانه و ها نیروگاه در طبیعی

 است. کرده بروز 95 و 94 یها سال در آن نتایج که شد انجام 93 مهرماه در 4

 سنجی آلوده ایستگاه دو یبرا میکرون 5/2 از کمتر ذرات یهوا کیفیت شاخص شرایط یفراوان درصد: 4 -جدول

 اصفهان شرق در آباداحمد و غرب در الیادران

 احمدآباد ایستگاه الیادران ایستگاه 

 95 سال 94 سال 93 سال 95 سال 94 سال 93 سال 

 5/0 5/0 2/1 - - - خوب

 2/86 3/57 5/42 0/75 7/66 9/31 مناسب

 8/10 4/21 8/35 1/14 5/26 1/46 حساس های گروه برای ناسالم

 5/2 3/6 8/14 6/1 4/4 8/16 ناسالم

 - 8/14 0/5 2/9 4/2 2/5 داده بدون

 

 مناسوب،  سوطح  در انهیسوال  معلوق  ذرات متوسط توزیع های نقشه اصفهان، هوای کیفیت شرایط بهتر بررسی برای

 روزهوای  بیشتر دهد می نشان (3) شکل روی ها نقشه این بررسی شد. ترسیم ناسالم و حساس های گروه برای ناسالم

 در روزهوا  ایون  تعوداد  فراوانوی  از و اسوت  متمرکز رود زاینده اطراف و خواجو ایستگاه محدودة در مناسب شرایط با

 است. شده کاسته غرب جنوب و شر 

 و فراوانوی  دهود  موی  نشوان  (5) شکل در 95 و 94 سال در مناسب شرایط با روزهای فراوانی توزیع نقشة مقایسة

 شومال  و شور   جنووب  شور ،  سمت به افزایش این جهت و یافته افزایش مناسب شرایط با روزهای فراوانی گسترة

 نوواحی  در هووا  کیفیت بهبود به منجر آلودگی کاهش های سیاست اعمال دهد می نشان موضوع این است. بوده شر 

 اند. برده سود بیشتر آلودگی با مبارزه های سیاست از تر آلوده نواحی که معنا این به شود؛ می تر آلوده
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 و اصوفهان  مجواور  هوای  نیروگواه  در موازوت  لیتور  میلیوون  15 از بویش  روزانوة  مصورف  از ممانعت -ال  عامل سه

 PM2.5 و SO2 ویوژه  بوه  هوا  آلاینوده  انوواع  تن 1770 از بیش انتشار از جلوگیری موجب که طبیعی گاز با آن جایگزینی

 اصوفهان  مرکوزی  منطقة در نقلیه وسایل در 4 یورو استاندارد با گازوئیل( و )بنزین سوخت توزیع و تولید -ب شود، می

 اصولی  علل گازوئیل، جای به گاز سوخت جایگزینی و جدید استانداردهای با عمومی ونقل حمل تجهیز و توسعه -  و

 مسویرهای  و خطووط  توسعة همچون عواملی حال این با (؛1397 )صادقیان، است بوده اصفهان شهر هوای کیفیت بهبود

 شوهر،  مرکوز  در طبقواتی  هوای  پارکینو   و غیرهمسوطح  هوای  تقواطع  و معوابر  افزایش (،BRT) تندرو های اتوبوس ویژة

 بوه  سبک فنی معاینة مراکز توسعة دوچرخه، اختصاصی مسیرهای و ها ایستگاه توسعة شهر، ترافیک نامحسوس مدیریت

 آلاینودگی  رفع و هوا آلودگی کنترل های سیستم به صنعتی واحد 142 تجهیز آنها، تجهیز و مرکز 8 به سنگین و مرکز 37

 (.1397 )صادقیان، است بوده اصفهان زیست محیط حفاظت سازمان اقدامات دیگر از ... و

 
 راست( )سمت 95 سال و چپ( )سمت 94 سال معلق ذرات به نسبت زیستی مناسب شرایط فراوانی درصد نقشة :5 -لشک

 کاهش از نشان حساس های گروه برای ناسالم شرایط با روزهای فراوانی توزیع درصد های نقشه مقایسة همچنین

 و اسوت  استان غربی مناطق نفع به روزها افزایش این البته که دارد اصفهان شهر گسترة تمام در روزها تعداد این کلی

 خطور  بوا  و کورده  تجربوه  را کمتوری  کاهش حساس های گروه برای ناسالم شرایط با روزهای تعداد شرقی مناطق در

 (.6 )شکل است مواجه بیشتری

  
 راست( )سمت 95 سال و چپ( )سمت 94 سال حساس های گروه برای ناسالم شرایط رخداد فراوانی درصد نقشة: 6 -شکل



 

 121/   در شهر اصفهان یبر سلامت کرونیم 5/2اثر ذرات گردوغبار کمتر از  یبررس

 

 بوا  روزهوای  تعوداد  دهد می نشان نیز (7 )شکل ناسالم روزهای فراوانی درصد توزیع های نقشه مقایسة و بررسی

 بودین  اسوت.  داشوته  کمتوری  کواهش  94 سال به نسبت 95 سال در اصفهان شر  شمال و شر  در شدیدتر آلودگی

 کمتور  اصوفهان  شور   در کاهش این ولی داشته، چشمگیری کاهش اصفهان غرب و جنوب در آلودگی شدت مفهوم

 کنود؛  موی  تهدیود  را اصوفهان  شور   شمال و شر  مردم بیشتر خطر هوا، وارونگی با روزهای در بنابراین است؛ بوده

 شور   شومال  و شر  در را بیشتری گسترة 94 سال به نسبت 95 سال در شدیدتر آلودگی با روزهای تعداد همچنین

 است. یافته گسترش اصفهان شمالی نواحی سمت به و دربرگرفته اصفهان

 
 راست( )سمت 95 سال و چپ( )سمت 94 سال در ها گروه تمام برای ناسالم شرایط رخداد فراوانی درصد نقشة: 7 -شکل

 

 گیری نتیجه

 خوود  بوه  داًیشود  را درموان  و بهداشوت  بخوش  متولیان و مسئولان ذهن اخیر یها سال در که هایی آلاینده از یکی

 صونعتی  بوزرگ  شهرهای در میکرون 5/2 از کمتر معلق ذرات تراکم افزایش به منتسب هوای آلودگی داشته، مشغول

 سوال  هور  در نفر 500 حدود مرگ علت گرفته صورت های پژوهش براساس که طوری به است؛ اصفهان ازجمله کشور

 توزیوع  و آمار پژوهش این در رو این از (؛Jafari et al, 2017 : 17) دهند می نسبت آلاینده این به را اصفهان شهر در

 تغییورات  رونود  گرفتوه،  صوورت  خودهمبسوتگی  و همبستگی تحلیل براساس است. شده مطالعه پدیده این پراکندگی

 پیوروی  معینی نظم از و ندارد زمانی همبستگی اصفهان روزانة میکرون 5/2 از کمتر معلق ذرات های داده سری زمانی

 دارند. هم با متفاوتی روند گاه که است متعددی عوامل از متأثر زیرا کند؛ نمی

 بورای  مناسوب  حود  در اصوفهان  شهر در آلوده روزهای نسبی فراوانی حاضر حال در پژوهش این نتایج براساس

 ارتقوا  و بهبوود  94 سوال  بوه  نسبت 95 سال حتی و شده حفظ سال اوقات بیشتر در آمریکا استاندارد برمبنای زیست

 محودودة  و بووده  اصوفهان  شوهر  مرکوز  و شور   نوواحی  در بیشتر شدید آلودگی با روزهای حال این با است؛ داشته

 خطور  بوا  اصوفهان  مرکوز  و شور   در موردم  شودید  آلودة روزهای در بنابراین است؛ دربرگرفته را بیشتری جغرافیایی

 تعوداد  کواهش  اگر حال این با دارد؛ انطبا  (2017) همکاران و جعفری پژوهش با نتیجه این هستند؛ مواجه بیشتری

 در ارتقوا  ایون  داشوت  اذعوان  باید شود، داده نسبت زیست محیط سازمان های سیاست به شدیدتر آلودگی با روزهای

 است. بوده مؤثرتر و کاراتر شدیدتر، آلودگی با نواحی و جنوبی و غربی نواحی
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 سوبک  هوای  سووخت  کوردن  جوایگزین  اصوفهان،  هووای  کیفیت افزایش علل نیتر مهم ازجمله داد نشان ها بررسی

 سوخت از استفاده اصفهان، شهر مجاور های نیروگاه در مازوت مانند سنگین های سوخت جای به طبیعی گاز ازجمله

 در گواز  سووخت  جایگزینی نیز و اصفهان شهری درون های اتوبوس و سبک خودروهای در 4 یورو گازوئیل و بنزین

 است. شهری های اتوبوس

 سوازمان  کیفوی  کنتورل  و پوایش  هوای  آزمایشوگاه  محتورم  رئیس صادقیان، بابک آقای جناب از :قدردانی و تشکر

 دارم. فراوان سپاس و تشکر لازم های داده ارائة در همکاری بذل برای اصفهان، استان زیست محیط
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