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  در تشكيل دهنده آن  و تركيب مواد كل ذرات معلق يبررس
  شهر يزدي مركزمنطقه

  
  5، دكتر مسعود يونسيان4 دكتر رامين نبي زاده،3 وحيد جعفري،2 دكتر محمد حسن احرامپوش،1*دكتر كاظم ندافي                        

  چكيده
از مهمتـرين منـابع      .نمايـد كه سلامت انسانها را تهديـد مـي       است   اخير    زيست محيطي در قرن     مشكلات مهمترينآلودگي هوا از   :مقدمه

هاي فسيلي در مولدهاي حرارتـي اشـاره   افزايش مصرف سوخت فعاليت صنايع، وسائط نقليه،توان به تردد ايجاد آلودگي هواي شهري مي 
   . گرديددر هواي شهر يزد انجامذرات معلق ه آلايندمطالعه حاضر با هدف تعيين ميزان  .نمود

) وده ميدان شهيدبهشتي  محد(يزدشهر  ه مركزي   طقنمبا تعيين يك ايستگاه در       .نوع توصيفي است   اين مطالعه مقطعي و از     :روش بررسي 
 از ذرات معلـق هـوا  بـرداري  نمونـه  1385ت مرداد مـاه سـال   از فروردين لغاي ماه 5 به مدت  گيري با حجم زياد   با استفاده از دستگاه نمونه     و

 مطالعـات انجـام     هاي موجود از جمله دستورالعمل سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا و با توجه به معدود               بر اساس استراتژي   .شدانجام  
  موجـود  مقدار سـرب   . نمونه برداشت گرديد   71 تعداد  و فتبرداري صورت گر   يكروز در ميان از هواي منطقه نمونه       به صورت  شده قبلي، 

 Total Suspended  (TSP)معـدني موجـود در   آلـي و   درصـد مـواد  .تعيين شـد  روش شعله هب اتمي  جذبها توسط دستگاه نمونهدر
Particles تعيين گرديدسوزاندن در كوره   ويوزن سنجها با استفاده از روش در مورد تمامي نمونهنيز.  

انگين كـل ذرات    مي ـ. استاندارد ملي اسـت    حدبيش از   موارد  برخي  دهد كه ميزان ذرات معلق هواي شهر يزد در           نشان مي  هايافته :نتايج
و  تيـر  خـرداد،  ارديبهـشت،  هاي فـروردين،  ميانگين غلظت ذرات معلق هوا در ماه.باشد ميكروگرم برمترمكعب مي233 ماه   5معلق هوا در    

 زير حد اسـتاندارد    عب و متر مك   ميكروگرم بر  04/0 ميانگين كل غلظت سرب برابر       .باشد مي 333  و 267 ،231 ،193 ،118 مرداد به ترتيب  
  . آمدبه دست% 68/74و% 31/25 نيز به ترتيب TSPمعدني موجود در  مقدار مواد آلي و و .است

 بـا توجـه   لذا. بودهاي اصلي هوا در برخي از روزها بالاتر از حد استاندارد رات معلق به عنوان يكي از آلاينده    ذمقادير كل    :گيرينتيجه
هـاي  رسـد ضـرورت توجـه بـه برنامـه       مـي  ي كه مقدار اين آلاينده به بيش از حد اسـتاندارد          يزمانها و تنفسي در  هاي قلبي   به تشديد بيماري  

كه شـايد يكـي از      يار كمتر از حد استاندارد گـزارش شـد        سرب بس ار  دمقها  در مورد تمام نمونه    كما اينكه    .گرددبهداشت هوا مشخص مي   
    .ي از منابع اصلي وجود اين آلاينده در هوا باشدحذف سرب از بنزين به عنوان يك دلايل اين امر،

  
  ، يزدذرات معلق آلودگي هوا، : كليديهايواژه

  
  مقدمه

    مهمترينءمحيطي جز زيست يهاندهيوجود آلاامروزه     
   دانشكده بهداشت تهران-اشت محيطدانشيار گروه بهد : نويسنده مسئول-1*
    021  – 88950188نمابر  ،  021- 88954914:تلفن  

  Email:knadafi@tums.ac.ir 
  دانشكده بهداشت  ‐دانشيار گروه بهداشت محيط-5،4،2
   كارشناس ارشد بهداشت محيط - 3

  شهيد صدوقي يزدو خدمات بهداشتي درماني دانشگاه علوم پزشكي  - 2،3
  تهران  و خدمات بهداشتي درماني دانشگاه علوم پزشكي  -4،5،1

  31/3/1387:تاريخ پذيرش                26/8/1386: تاريخ دريافت

  
  

مشكلات بشر است كه در بـين آنهـا آلـودگي هـوا از اهميـت                
هاي ترين آلاينده سمي ترين و  عمومي .)1(برخوردار است اي  ويژه

 ،)So2( انيدريـد سـولفورو      ،)CO( منوكسيد كـربن   :هوا عبارتند از  
  .)o3)(2 (ازن  و)NOX(زتاكسيدهاي ا ،)TSP( ذرات معلقكل

 .)4،3(عمــده هــوا اســت هــاي اوليــه واز آلاينــده ،ذرات معلــق
تغييــر ضــريب  اثــرات ذرات شــامل كــاهش فاصــله قابــل رويــت، 
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  ...و تركيب موادتشكيل دهنده بررسي كل ذرات معلق    
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 ،گياهـان  ايجاد ضـايعات و وقفـه در رشـد         تيرگي، گرم شدن هوا،   

تنفـسي  قلبـي و    هـاي   افزايش بيماري  مسموميت در حيوانات،  بروز  
  .)5(شدبابين رفتن اشيا مي از در انسان وكثيف شدن و

 شــهر يــزد يكــي از مهمتــرين شــهرهاي ايــران از نظــر صــنعت،
هاي اخير توسـعه     كه در دهه   استتاريخي   باستاني و  آثار ،تجارت

اين توسـعه كمتـر بـه ابعـاد زيـست محيطـي آن          زيادي داشته و در   
 ازديـاد  يع نظيـر صـنعت فـولاد،       رشد سـريع صـنا     .توجه شده است  

مهاجر پذير بودن و   ك شهر، عدم ارتقا وضعيت ترافي    وسائط نقليه، 
از طرفــي وجــود عوامــل طبيعــي تــشديد كننــده آلــودگي هــوا و   

دلايل اصلي آلودگي  ازهوايي  آب و وضعيت خاص جغرافيايي و   
يكـي از مهمتـرين     بتـوان    شـايد    .رونـد شمار مـي  ه  ب هواي اين شهر  

 مهمتـرين   .هاي هواي شهر يـزد را ذرات معلـق ذكـر كـرد            آلاينده
فعاليــت صــنايع و  و ذرات ناشــي از طوفانهــا  ازعبارتنــدمنــابع آن 

مطالعـات  . قـرار دارنـد   در مجـاورت شـهر      كه  پزي  هاي آجر كوره
هر يزد  مشابهي كه در مورد مقادير ذرات معلق موجود در هواي ش          

 بعـضاً  همگي حاكي از مقدار بالاي اين آلاينده و        انجام شده است  
  مقـادير  نيـي ن تع يابنـابر  .)6(باشـد مـي بسيار فراتر از حد اسـتاندارد       

TSPتــشكيل دهنــده آن در هــواي شــهر يــزد در  تركيــب مــواد  و
كـه    چـرا  ، برخوردار اسـت   يت خاص ياز اهم تابستان   فصول بهار و  

   .بوده استزمستان  بيشتر معطوف به فصل پائيز و قبلي مطالعات
كنون تـا معـدني ذرات معلـق نيـز         در مورد تعيين درصد مواد آلي و         

 يكي از آنها تحقيقي است كـه        .ورت گرفته است   ص اندكيتحقيقات  
و درصـد    مجيد كرماني در تهران انجام شد      قالب پايان نامه توسط    در

  .)7(شدگزارش % 76و% 24 به ترتيب TSPمعدني  موادآلي و
  روش بررسي

 از ابتـداي    كـه باشـد   مـي ي  فاز نـوع توصـي     مقطعـي و   ،اين مطالعه 
 در محـدوده ميـدان شـهيد        1385فروردين ماه لغايت پايان مرداد ماه       

علت انتخـاب    .انجام گرفت منطقه مركزي شهر يزد     به عنوان   بهشتي  
 فني از   هايوجود محدوديت  به دليل  برداري،يك نقطه جهت نمونه   

 و  زدي ـاد در شـهر     ي ـبردار با حجم ز    نمونه دستگاه يكجمله وجود   
 در بررسـي و     ازطرفـي . ي آن بـوده اسـت     ينيز عـدم امكـان جابجـا      

دگي هوا به منظور حفاظت هـر چـه بيـشتر از سـلامت              سنجش آلو 
 ايبـدترين وضـعيت و نقطـه      اولويت بررسي بـا سـنجش در         ،افراد

 لـذا در    .نجـا وجـود دارد    آ بيـشترين آلـودگي در        احتمالاً كهاست  
برداري و پس از بررسي شرايط، محـدوده        مرحله تعيين نقطه نمونه   

اســاس بــر  .)8(مركــزي شــهر يــزد جهــت ايــن امــر انتخــاب شــد 
هــاي موجــود از جملــه دســتورالعمل ســازمان حفاظــت  اســتراتژي

محيط زيست آمريكا و با توجه به معدود مطالعات انجام شده قبلي   
  توســط يكــروز در ميــان از هــواي منطقــهبــه صــورت ،در كــشور

ــه ــاد دســتگاه نمون ــا حجــم زي ــردار ب ــداد،ب ــه 71 تع داشــت بر نمون
منحنـي   ،بـردار نمونـه دسـتگاه   پس از كاليبراسـيون      .)10،9(گرديد

ظاهري با استفاده از منحني اسـتاندارد        رابطه حجم هواي عبوري و    
 41 اتمن  فيلترهاي كاغذي وسپس .رسم گرديد دستگاه محاسبه و

در محـل   ) وزن اوليه ( وزن نموده    گرفته بود را   قبلاًكه رطوبت آن    
 24 بـه مـدت   بـرداري   نمونـه پمـپ جهـت      وداديـم   مورد نظر قرار    

 پـس از عمليـات      . اتوماتيـك تنظـيم گرديـد       صـورت  بـه و  ساعت  
 نييتع) وزن ثانويه (منتقل و وزن آن     به آزمايشگاه   برداري فيلتر   نمونه
 رابطـه  اسـتفاده از   باغلظت ذرات    .ديگرد

612 10×
−

=
V

WWC ،
  : محاسبه شدكه درآن

C:غلظت ذرات معلق برحسب  g/m3µ  
W1  : وزن اوليه فيلتر وW2لتر  وزن ثانويه في  

V  : حجم هواي عبوري از فيلتر برحسبm3   
tQQV رابطـه براي محاسبه حجـم هـواي عبـوري از           ×

−
=

2
21 

  : كه در آن استفاده شد 
Q1   و Q2       فلوي اوليه و ثانويه برحسب m3/min و t     زمـان كـل 
هـواي عبـوري از دسـتگاه در         حجـم    minبـرداري برحـسب       نمونه

فشار و دماي محيط و فـشار و دمـاي          باتوجه به   برداري  مدت نمونه 
1 تصحيح گرديد ري از فرمول زبا استفادهاستاندارد 

11 ..
T

VP
T

VP
=.  

 سـطح  ، TSPمعدني موجـود در  آلي و  تعيين ميزان موادجهت
 داخل  ون  يوزتنيمي از فيلتر     . شد قسمت مساوي تقسيم   فيلتر به دو  

ــرار   ــه چينــي ق ــر  .داده شــديــك بوت ــه محتــوي فيلت در كــوره بوت
 دقيقـه قـرار     15 درجه سانتي گراد به مدت       550 دمايالكتريكي با   

 خنــك شــدن در دســيكاتور، پــس از خــروج از كــوره و .گرفــت
 2در عـدد    اوليـه     اخـتلاف وزن ثانويـه و      .فيلتر وزن گرديد   مجدداً

 .ميزان مواد آلي ذرات معلق است     كه مقدار حاصل     ضرب گرديد 
  را  TSPمقدار مواد معدني بخش آلي آن،   و TSPاختلاف وزن
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  دكتر كاظم ندافي، دكتر محمد حسن احرامپوش، وحيد جعفري و همكاران
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  .دهدنشان مي

 فيلتـر را هـضم نمـوده        4/1 هـا، نمونهسرب  مقدار  براي سنجش   
 و بـا آب مقطـر بـه    يـم از كاغذ صـافي عبـور داد    محلول حاصل را    

ــا اســتفاده از  محلــول .دشــ رســانده cc50حجــم  هــاي اســتاندارد ب
 و بـا اسـتفاده از دسـتگاه جـذب           تهيه گرديد تيترازول و آب مقطر     

  . ها تعيين شد نمونهغلظت سرب به روش شعله اتمي 
  . تحليل گرديدExcelهاي حاصله با استفاده از نرم افزار داده

  نتايج
ــهTSP ســاعته 24حــداقل غلظــت  ــري  درطــول دوره نمون گي

 .ودمكعـب ب ـ   متـر   ميكروگـرم بـر    91 برابـر  بوط به فروردين مـاه و     مر
گيري مربوط بـه     در طول دوره نمونه    TSP ساعته   24حداكثر غلظت   

 . آمـد بـه دسـت  مكعـب   متـر   ميكروگـرم بـر  460برابـر  خرداد مـاه و  
ربوط به فروردين ماه مTSP  ساعته24غلظت ماهيانه حداقل ميانگين 

 حـداكثر  و) تـرين مـاه   پـاك (مكعـب  متـر   ميكروگرم بر  118برابر   و
 333 مربـوط بـه مـرداد مـاه برابـر      TSP  سـاعته  24ميـانگين غلظـت   

 ميـانگين   .تعيـين گرديـد   ) تـرين مـاه   آلـوده (مكعب متر ميكروگرم بر 
 260(در سه ماهه فصل بهار بـالاتر از حداسـتاندارد          TSPهاي  غلظت

در مورد سـرب نيـز حـداقل        . مشاهده نشد ) مكعب متر ميكروگرم بر 
 برابـر   وگيـري مربـوط بـه فـروردين مـاه           طول دوره نمونه   غلظت در 

 اد ماه و  مردوط به   مربآن  حداكثر  و  مكعب   متر گرم بر  ميكرو 002/0
  . آمدبه دستمكعب  متر  ميكروگرم بر108/0 برابر

  
  يريگ مختلف نمونهيبه ماهها با توجه ي در طول دوره نمونه بردارTSPر روزانه ين مقاديانگي حداقل و م،حداكثر: 1جدول 

 فيرد ماه )g/m3µ(رثحداك )g/m3µ(حداقل )g/m3µ(نيانگيم
 1 نيفرورد 153 91 118
 2 بهشتيارد 260 107 193
 3 خرداد 460 133 231
 4 ريت 363 188 267
 5 مرداد - 206 333

  
  يريگ مختلف نمونهيبه ماهها با توجه يبردارر روزانه سرب در طول دوره نمونهين مقاديانگي حداقل و م،حداكثر: 2جدول 

 فيرد ماه )g/m3µ(رثحداك )g/m3µ(حداقل )g/m3µ(نيانگيم
 1 نيفرورد 086/0 002/0 0295/0

 2 بهشتيارد 078/0 003/0 024/0
 3 خرداد 089/0 017/0 047/0

 4 ريت 06/0 01/0 04/0
 5 مرداد 108/0 009/0 07/0

  گيريبحث و نتيجه
پديده آلـودگي هـوا در منـاطق شـهري و صـنعتي از مهمتـرين                

   كــه ســلامت انــسانها را تهديــد اســتمــشكلات زيــست محيطــي 
كه بـه ازاي     هستندذرات معلق    ،هان آلاينده از مهمترين اي  . كندمي

 درصـد   3 تـا    1،  در هوا   ميكروگرم بر مترمكعب آن    10افزايش هر   
مطالعـه حاضـر بـا هـدف        . )11(يابـد ميزان مرگ و مير افزايش مي     

 .تعيين ميزان آلودگي هواي شهر يزد با اين آلاينده انجـام گرفـت            
اوليـه   اندارد سـاعته ذرات معلـق بـا اسـت         24مقايسه ميانگين غلظت    

م  ميكروگـر  260ساعته را    24راي هواي پاك كه حداكثر غلظت       ب

در نظـر   )  يكبـار در سـال اتفـاق بيفتـد         نبايد بـيش از   ( مكعب متر بر
 غلظـت ذرات معلـق      يد اين واقعيت است كه بعـضاً      ؤگرفته است م  

نتـايج مطالعـه مـشابهي      . )12(در شهر يزد بالاتر از حد مجاز اسـت        
روي آلودگي هـوا در      بر )1378(پوراميني كه توسط احرامپوش و   

  رات معلـق در ايـن شـهر را نـشان           ذ بـالا بـودن      ،شدشهر يزد انجام    
ــا   دهــدمــي ــدگي كــم و رطوبــت پ ــزان بارن ــا مي ين مــرتبط يكــه ب
  .)13(است

  طول دوره   درTSP ساعته 24حداقل غلظت با عنايت به اينكه 
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 متر وگرم بر يكر م 91برابر  و  گيري مربوط به فروردين ماه      نمونه
ــه دســتمكعــب  ــدب ــي. آم ــت آن م ــد  عل ــلتوان ــه دلي    كــاهش ب
 تــردد وســائط نقليــه و كــاهش ترافيــك و هــاي صــنعتي،فعاليــت

  ماهيانــه حــداقل ميــانگين.مــسافرت در ايــام تعطــيلات عيــد باشــد
ــاعته24غلظــت  ــاه و TSP  س ــروردين م ــه ف ــوط ب ــر  مرب  118براب

ميانگين غلظت   ثرحداك و) ترين ماه پاك(مكعب متر ميكروگرم بر 
 متـر  ميكروگـرم بـر   333 مربوط به مرداد ماه برابـر TSP  ساعته 24

كه اين مقادير وجود آلودگي هـوا در       بود) ترين ماه آلوده( مكعب
بر خلاف بـاور عمـوم كـه مـشكل          ( .كنديد مي أيفصل تابستان را ت   

ميـانگين  . )داننـد  به فصول زمستان مي    مربوطآلودگي هوا را بيشتر     
 در ســـه ماهـــه فـــصل بهـــار بـــالاتر از حـــد  TSPي هـــاغلظـــت
تواند مشاهده نشد كه مي   ) مكعب متر  ميكروگرم بر  260(استاندارد

نيـز   بـالا بـودن رطوبـت نـسبي و      تعطـيلات مـاه فـروردين،    به دليل 
 مـاه   5 همچنـين در طـول       .هاي جـوي در فـصل بهـار باشـد         ريزش
د بـوده    بـالاتر از اسـتاندار     TSPموارد غلظـت    % 40گيري در   نمونه
با عنوان بررسي وضعيت بهداشت محيط      اي هم كه     در مقاله  .است

حـداكثرغلظت روزانـه     ،انجـام شـده    1376شهرستان يزد در سـال      
TSP 472ــر  ميكرو ــرم بـ ــر گـ ــب و متـ ــداقل  مكعـ  TSP 180حـ

  .)6( شده استگزارشمكعب  متر ميكروگرم بر
 و همكارانشان در رابطه با تعيـين    Roggeدر تحقيقي كه توسط     

ليه تركيبات آلي در ذرات معلـق حاصـله از منـابع آلاينـده هـوا                ك
تركيـب آلـي در      400انجام شده است مـشخص شـد كـه بـيش از             

ــق وجــود دارد كــه از حــدود   ــشر  18ذرات معل ــع شــهري منت    منب
 در TSP در اين تحقيق ميانگين كل درصد مـاده آلـي       .)7(شودمي

 برابـر TSP  يو درصد مواد معـدن % 31/25هاي مورد بررسي نمونه
كـه در شـهر تهـران    ديگـري  ررسـي   ببـر اسـاس      .باشدمي% 68/74

از  .)14(دهـد  تشكيل مـي    آلي را بخش  TSPذرات  % 24انجام شد   
بـرداري  طرفي مقادير سرب موجود در هـواي منطقـه مـورد نمونـه            

 بـوده   )گرم بـر متـر مكعـب       ميكرو 5/1 (تر از حد مجاز   ينيبسيار پا 
وان حذف سرب از بنزين به عنوان تاست كه علت اصلي آن را مي     

    .دانستيكي از منابع اصلي سرب موجود در هوا 
شـود بـرخلاف تـصور عمـومي        با توجه به نتايج فوق مشاهده مي      

شــرايط   مربــوط بــه فـصل زمــستان و بيـشتر  كـه مــشكل آلــودگي را 
نيـز ممكـن    بسياري از روزها در فصل تابـستان          در ،داننداينورژن مي 

  علـت ايـن امـر   مايدكـه دارد تجـاوز ن ز حد اسـتان  اTSPمقادير  است  
 و بارندگي و رطوبت هـوا باشـد         تواند در اثر عدم يا كمبود ميزان      مي

دليل قرار گرفتن در منطقه گرم و خشك        ه  اين شرايط در شهر يزد ب     
عدم  ، رشد صنايع،   گسترش شهر  به دليل از سوي ديگر     .ست ا حاكم

 اقــدام جــدي و ، در صــورت عــدمتوجــه كــافي بــه مقولــه ترافيــك
 نيـز بـه شـمار شـهرهاي آلـوده          در سالهاي آتي شهر يـزد     پيشگيرانه،  

توانـد مخـاطرات زيـست      كـه مـي    ايران در اين زمينه خواهد پيوست     
لـذا تـدوين و     . پـي داشـته باشـد      محيطي و بهداشـتي متعـددي را در       

هـاي هـوا    اجراي يك برنامه دقيق و جامع به منظور كـاهش آلاينـده           
   .باشد ضروي و اجتناب ناپذير ميدر شهر يزد امري
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