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 چکیده

تحقیقات زيادی در جهت شناخت تأثیرات کمی و کیفی ذرات معلق اتمسفری بر بهداشت فردی انجام شدد  اتدتب براتدات نجداين ايد       

سداايی در  ها داردب از طرفی هم جهت باد غالب تداثیر ب  بهداشت و تلامجی آنها نوع توزيع وزنی ذرات معلق ارتباط مسجقیمی با اثرات پژوهش

اي  روند داردب با توجه جهت باد غالب در کلانشهر تهران جهت بررتی نحو  توزيع وزندی ذرات معلدق اتمسدفری در من قده یهیمیده تهدران       

بدرداری   نمونده  1401تدا شدهريور    1400ر طول يک تال از مهرمدا   بردار ايمپهجور بصورت ماهیانه د)شمال شرقی تهران(، با اتجفاد  از نمونه

بدرداری همامدان صدورت     صورت گرفتب جهت ارزيابی دقیق نجاين، ايسجگا  میدان آزادی جهت مقايسه ايسجگا  پايش اصدلی انجاداو و نمونده   

میهرومجر را داشجه و بدیش از   4/0 ری کمجر از درصد از ذرات معلق در اي  من قه مورد م العه، ق 2/18دهد که یدود گرفتب نجاين نشان می

بودب در ايسجگا   µg/m3 3/4±5/117میهرومجر دارندب اي  دریالی اتت که میانگی  کل ذرات در اي  من قه  7/0درصد از ذرات کمجر از  7/30

میهرومجر را داشجندب در یالی که میانگی  غلظت در اي  من قه  7/0آوری شد  ق ری کمجر از درصد از ذرات معلق جمع 8/21آزادی کمجر از 

µg/m3 8/2±61/166 روز در تمات بیشدجری بدا   بودب با توجه به نجاين به دتت آمد ، تاکنان نوایی شرق و شمال شرقی تهران در طول شبانه

اي  شرايط در فضای داخلی اماک  مسهونی، اداری و تجداری من قده نیدا تاثیرگدذار     میهرومجر قرار داشجه که  7/0ذرات ريا و ق ری کمجر از 

بايسدت تددابیر مزم در خصدو     میهرومجر برای دتجگا  تنفسی، با آگاهی از اي  موضوع مدی  2اتتب با توجه به خ رپذيری ذرات کوچهجر از 

 بهت محدود کردن نفوذ ذرات به محیط داخل صورت گیردمديريت زمان یضور در فضای بیرون و همچنی  ايجاد زيرتاخت مزم در ج

   يمپهجورا یمیه،یه ی،وزن يعتوز ی،ذرات معلق اتمسفر :هاكلید واژه

   

 

 

 مسئول يسند نو -(Balaloroji@yahoo.com) -، تهران، ايران)ع(ی ، دانشگا  جامع امام یس یپژوهشگر دانشهد  و پژوهشهد  عمران، آو و انرژ 1 
 يرانا ير،ملا ،زيست یطو مح یعیدانشهد  منابع طب ی ايست،گرو  مح يست،ز یطمح یاردانش 2
 يرانتهران، ا ی،ا پژوهشگا  علوم و فنون هسجه ی،ا پژوهشهد  چرخه توخت هسجه یايک،اتجاد تمام ف 3



 1402تابستان ، 2 ، شمارهاولل ؛ سا« یستز یطسلامت و مح یمنی،ا»ی علم نشریه                                                                                                                                           12

 مقدمه -1

بدا  عنوان يدک تدامانه بداربر     ها قبل بهتامانه ديوار برشی بجنی از تال

بهبود کیفیت نده تنهدا    ،اخیرهای های صنعجی در تالوجود پیشرفت

ه بلهه در بسیاری از مناطق جهدان بد   کشورهای کمجر توتعه يافجهدر 

ای مجوقف شد  اتتب اي  وضعیت منجر به ايجداد  کنند  نگرانصورت 

پايدداری در جدو    بدروز ابر تیا  از آلودگی در اتمسفر شهرها به دنبدال  

ی از افدراد  مراجعه طیف وتدیع منجر به شد  اتتب نجاين اي  وضعیت 

 ريددویمدام    یاز جملده بیمداران مبدجلا بده آتدم، بیمداری انسدداد       

(Chronic Obstructive Pulmonary Disease( )COPD و بیمدداران )

عروقی به بیمارتجان شد  و میاان مصرف داروهدای شدیمیايی    -قلبی

توتدعه تدريع شهرنشدینی باعدز افداايش      [ب 1] را افاايش داد  اتت

يا و درشت در هوا شد  و ايد  موضدوع امدروز     هايی از ذرات رغلظت

گیدر کشدورهای در   عنوان چالش مهم محیط زيسجی قدرن گريبدان  به

تواندد بده اتجنشداق    مدی  چدالش اي  [ب 3و  2شد  اتت ] یال توتعه

توتدط  روزانه دود  و ذرات پراکند  شد  ناشی از توخت مواد فسیلی 

 تیسددجم منددابع مجحددرث و ثابددت و همچنددی  ذرات تولیددد شددد  در

 [ب4منجر شود ]و پات و پا در فضای محدود  یگرمايش

کده در   یزندان بداردار  صورت گرفجه در مورد  تحقیقات نجاين

بعدد از  دهد که نشان می، قرار دارند  PM2.5اتمات طومنی مدت ب

عوارض بیولدوژيهی و اخدجلال طدومنی در تدلامت کلدی       ،زايمان

و تولدد زودرت از   زايمدان ب وزن کم هنگام شودنمايان می اننوزاد

در خصدو    محددودی تحقیقات  [ب5-7] اتتجمله اي  عوارض 

 درهايی که بصورت مدداوم فدرد   عوارض ناشی از تهونت در مهان

ب ارائه شد  اتدت ، های مرتبط با ترافیک قرار داردتمات با آلودگی

عامل جديد در هر چند در بعضی از تحقیقات، آلودگی هوا بعنوان 

اعدلام   (Type 2 Diabetes Mellitus( )T2DM) 2نوع  بروز ديابت

 ه شد  اتدت ئارا NO2با اي  عوارض شواهد قوی از ارتباط  شد  و

داد  های جمع آوری شد   پوپ و همهارانشدر آمريها، [ب 13-8]

در  2000و  1980شهر که در مدت زمان طومنی از تدال   51از 

طان آمريهدا  تدر  موتسه تحقیقاتبودن و توتط  PM2.5تمات با 

ارائه شد  بود را مورد ارزيابی و تحلیل قدرار دادنددب آنهدا گداارش     

های تغییدرات هدوا و بدا کداهش     کردن که پس از اجراء آيی  نامه

ب ور کلی در یددود   2000تا  1980های بی  تال PM2.5غلظت 

تال به ت  امید به زندگی در بی  مدردم آن من قده اضدافه     7/2

نجايجی از م العه صورت گرفجده شدد  در   اخیرا  ب[14] شد  اتت

کشور تدوئیس در ارتبداط بدا آلدودگی هدوا و بیمداری ريدوی در        

 Swiss Study on Air Pollution and Lung) بارگسددامن

Diseases in Adults( )SAPALDIA    ارائه شد  اتدتب بدر طبدق )

جامعده در تدال    8اي  گاارش، بیماری ريدوی در بارگسدامن در   

، يک دور  زمانی میانگی  تامنه غلظت 2002در و مجددا  1991

PM10  کاهشی به میاانμg/m3 6-5    را داشجه اتتب ايد  کداهش

در ت وح ذرات در ارتباط با میرائی در نرخ تدالیانه کدارکرد ريده    

 [ب15]بود  اتت 

تداثیر   در خصدو  اي  م العات بده همدرا  تداير تحقیقدات     

ر را مدورد بررتدی قدرار    مرگ و می ارتباط طومنی با آلودگی هوا و

نهجه قابل توجه اينست که امدروز  آلدودگی   [ب 16-18] داد  اتت

هوا بر آلودگی آو آشامیدنی پیشی گرفجه و بدا تبدديل شددن بده     

عامل اصدلی بدروز مدرگ و میدر زودرت در      ی،زيسجمعضل محیط

با توجه به آخدري  گداارش    [ب19و  20] های اخیر شد  اتتتال

در  2012زمان بهداشت جهدانی در تدال   صورت گرفجه توتط تا

میلیون نفر از مردم شهر و روتجا در فضايی باز در اي   7/3یدود 

میداان  هدای اخیدر   [ب همچندی  در تدال  21] اندزمینه فوت کرد 

 PMهدای  هدای پدايی  از آميندد    های ناشی از غلظتمرگ و میر

(Particle Matter)   نجداين  ايد   [ب 22-25] نیا قابل توجه بدود  اتدت

آو آشدامیدنی   کمبود منابع در کنارنشان از تبديل شدن آلودگی هوا 

 [ب26] شودهای اخیر زيست جهانی در تالبه معضل محیط

کداهش  کده   عنوان کردند ،2009در تال و همهاران  اشنايدر

خدس  می همچون ترفه منظم، تدرفه مدام  و خلدط، خدس    ئعلا

ذرات تواندد در ارتبداط بدا کداهش غلظدت      تینه و تنگی نفس می

 9ای که در توئیس بدرروی  ب در تحقیق جداگانه[27باشد ] معلق

انجدام شدد، بدر     2001 -1992هدای  جامعه از کودکان بی  تدال 

بدا بهبدود تدلامت تنفسدی      PM10ارتباط کاهش غلظت محی دی  

)کاهش بروز ترفه مام ، برونشیت، تدرماخوردگی، تدرفه هدای    

ه و تورم ريوی( در من قه اذعدان شدد  اتدت    خفیف خشک شبان

دهد که بهبود تلامت تدا یددودی پدس از    نجاين نشان می [ب28]

تواند ايجداد شدودب امدا بدا داندش      می ذرات معلقکاهش در غلظت 

های فردی و منابع را در خصو  عدوارض  توان ويژگیکنونی نمی

شناتايی کندب از طرفی هدم هدی     به صورت ق عیبهداشجی آنها 

تواندد بددون عدوارض    منبع يا انداز  خاصی از غلظدت ذرات نمدی  

 ذرات معلدق ب به هر یال قابلیت القای بیماری توتط اتتجانبی 

 [ب29-31] های ماجلفی صورت گیردتواند طی مهانیسممی

تواندد بدر   ترکیباتی که اثرات توء آنهدا تداثیر مسدجقیمی مدی    

هدای  شهوای پژهنجیجه تحقیقات و يافجه درتلامت داشجه باشد 

  بارگ انجام شد  در اي  یدوز ، همچدون پدروژ  بررتدی شدواهد     

 WHO REVIHAAP Projectبهداشدجی در مدورد آلدودگی هدوا     

(Review of Evidence on Health Aspects of Air Pollution)  
ارائده  ها و تحقیقات تیسجماتیک در ايد  خصدو    و ديگر بررتی

مانندد  مل: اجااء شدیمیايی  اي  ترکیبات شا[ب 30-34شد  اتت ]

، ذرات غیدر آلدی   (OC)، کدرب  عدالی   (BC)کرب  تدیا  و تدفید   

و منشداء )یمدل و نقدل    ( درشت و بسیار ريا ذراتثانويه، انداز  )

دهد کده در  علاو  براي  نجیجه تحقیقات نشان می باتت ای(جاد 
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 PM2.5و  PM10، بددیش از کددرب  تددیا تمددات کوتددا  مدددت بددا  

را به تنهايی عامل توء  کرب  تیا تواند اما نمی ،تر اتتخ رناث

معرفی کردب هر چند عقید  برخی از محققی  بر اينست که وجود 

اي  ذرات در فضا به عنوان يک شاخص یاصدل از ایجدراق اولیده    

ذرات ( در مقايسه با یجم ذرات آلیمرتبط با ترافیک )مانند مواد 

( يک OCب  آلی )کر ب[32] کم خ رتر اتتنشد ،  شناخجه معلق

صدورت اولیده و   هترکیب پیچید  و ناهمگ  از ذرات معلق در هوا ب

تواندد بدا کدرب     ثانويه اتتب با توجه به منابع ایجراقی معمول می

شددناخت تددمیت بددالقو  از  بنددابراي  وجددود داشددجه باشدددبتددیا  

ترکیبات خا  کرب  آلی مشهل و چالش بر انگیا اتت، چرا کده  

مايا بی  تمیت ذرات معلق کرب  آلی ثانويده  شواهد کافی برای ت

نداردب اما م العات صورت گرفجه بده وجدود ارتبداط     دو اولیه وجو

های ايجاد کنندد  در تیسدجم تنفسدی،    بی  کرب  آلی و آشفجگی

 [ب35-41اتت]یملات قلبی و عروقی اشار  کرد  

های عنوان کردند که تمات طومنی مدت با کرب  آلی بیماری

دنبدال   و در نهايت مدرگ و میدر را بده    عروقیقلبی و  ايسهیمیت

شواهد اپیدمیولوژيک بر تداثیر کوتدا  مددت    [ب 41] داشتخواهد 

تولفات بر مرگ و میر ناشی از بیماری های قلبی و عروقی اشار  

کرد  و همچندی  بده بسدجری شددن بیمداران قلبدی و عروقدی و        

 [ب36و  38] بیماران دتدجگا  تنفسدی در بیمارتدجان اشدار  دارد    

هدا بدروز تغییدرات فیايدولیژيهی در قلدب      همچنی  نجاين بررتدی 

همچون اخلال در عملهرد ب   ها و عملهرد اندوتلیال مرتبط بدا  

و  43بده اثبدات رتداند  اتدت ]    افاايش روزانه تولفات در محیط 

تمات کوتا  دهد که نشان می یشواهد موجود اپیدمیولوژيه[ب 42

میهرومجر( بر تلامت قلب و  10و  2.5درشت )بی  مدت با ذرات 

عروق و تنفس تالم از جمله مرگ و میدر زودرت تداثیر بسداايی    

 [ب44 - 47و  25] دارد

هدای تیسدجماتیک   ها و ارزيدابی نظرات کلی یاصل از بررتی

ريدا در تدلامجی    ماجلف در خصو  تاثیر کم و زياد ذرات معلق

ی تاثیر طومنی اما تحقیقات بررت [ب48و  49و  29مجفاوت اتت ]

درشت بر تلامت عمومی خیلی محدود بدود  و   ذرات معلقمدت 

عروقدی ناشدی از آن تداکنون     –مرگ و میدر يدا اخدجلامت قلبدی     

 ذرات معلدق امدا نهجده مهدم در مدورد     [ب 10]گاارش نشد  اتدت  

درشت و ريا اي  اتت که تم شناتدی آنهدا بده خدوبی مشداص      

عنوان عامدل انجقدال تدم     توانند بهکرد  اتت که ذرات درشت می

بدا توجده بده محددود بدودن       [ب50و  51]عمل کندد   PM2.5مانند 

اطلاعات و نبود م العات مناتب در اي  زمینه، مشهلات موجدود  

نشینی در مسیر تجايه و تحلیل عملهرد و مهانیسم اتجنشاق و ته

هدا در زمینده   مجفاوت اي  ذرات از ديگر دمئل کمیاو بودن يافجه

 1/0يا ذرات کوچهجر از ذرات بسیار ريا  درشت اتتب معلقذرات 

فردی هسجند که همدوار    های منحصر بهمیهرومجر، دارای ويژگی

تعی در اتصال به هم نوع خود و تشهیل ذر  ترکیبی را داشدجه و  

درشدت   ذرات معلدق و ذرات  PM2.5به همدی  خداطر نسدبت بده     

 ه بی  ق ر ذرات و خاصیت تمیت بیشجری را دارندب به غیر از راب

نفوذ در داخل ريه و دتدجگا  تنفسدی، ذرات کدوچهجر بده خداطر      

ت ح بسیار فعالی که در جدذو و مدواد شدیمیايی تدمی دارندد،      

های داخلی )اعضدای بددن( نفدوذ کدرد  و     بیشجر قادرند به محیط

مدت زمان طومنی را در فضا معلق بمانند و مسافت زيادی را طی 

رض قابدل تدوجهی کده ايد  طیدف از ذرات      کنندب با توجه به عدوا 

تواند در بدن ییوان و انسدان داشدجه باشدد،    ( میذرات بسیار ريا)

های محدودی در اي  زمینه انجام شد  اتدت  تحقیقات و پژوهش

ب نجاين م العدات  [34]اشار  کرد  HEIتوان به که از آن جمله می

ی و هدای قدو  اپیدمیولوژيهی صورت گرفجه در ايد  زمینده، نشدانه   

يا همان ذرات بسدیار  ذرات بسیار ريا  مسجمری از اثرات نام لوو

، اشار  کرد  اتت کده  HEIنجاين  [ب52و  53] ريا ارائه کرد  اتت

شواهد فعلی و نجاين ارائه شد  از تحقیقدات در بدروز عدوارض جدانبی     

هدای   تواند اتجنجاجی که برای را به تنهايی میذرات بسیار ريا  توتط

 ب[34]دارد، در نظر گرفت و محاتبه نمود  PM2.5وء مهم تاثیر ت

م العه تم شناتی نشان داد  اتت که الگوی ضريب رتوو 

يندد  آو تعلیق مجدد و نحدو  انجقدال ذرات نقدش مهمدی را در فر    

بدا توجده بده یجدم     [ب 54] تواند داشدجه باشدد  اخجلال پذيری می

هدا و  موتورهای ديالی موجدود و تدوخت تدامی  اندرژی اتوبدوت     

ها در بسیاری از کشورهای صدنعجی گازوئیدل بدود  و ايد      تاکسی

برابدر بیشدجر از    100واقعیت نیدا وجدود دارد کده ايد  موتورهدا      

و اگداوز   مبددل کاتدالیای هسدجند    3موتورهای بناينی که دارای 

( یجم قابل توجهی از ذرات را در بیشجر DEPsموتورهای ديالی )

های ب ويژگی[55] کندیشهرهای بارگ جهان به اتمسفر منجشر م

هدای شدیمیايی و تد ح ذرات    تم شناتی، انداز  ذرات و ويژگی

 DEPدرصدد از ذرات   80تولیدی از اي  اگاوزها قابل توجه اتت )

میهرومجدر هسدجند(ب مزم بده     1دارای ق ر آئرودينامیهی کمجر از 

دارای يک هسدجه کدرب  بسدیار جدذو      DEPذکر اتت که ذرات 

عندوان عامدل انجقدال اکسدید فلداات فعدال،       هکنند  هسجند که بد 

عدلاو    کنندبهای پلی آروماتیک به عمق ريه عمل میهیدروکرب 

هدای  بر تراکم ترافیک، تاثیرات تلامجی در ناديک بودن به جداد  

نقلیه ديالدی تدبک و    وتايلیمل و نقل و همچنی  تالم بودن 

مللی الآژانس بی  2012در تال [ب 56و  57اتت ]تنگی  مرتبط 

عنوان ( دود ناشی از خودروهای ديال بهIARCتحقیقات ترطان )

عامل ترطان، همچون ترطان ريه و ارتبداط محددودی در بدروز    

اگددر چدده بیشددجر [ب 58]تددرطان مناندده شددواهدی را ارائدده دادنددد 

و  م العات صورت گرفجده در خصدو  اگداوز موتورهدای ديالدی     

ا منابع غیر اگاوزی ای مجمرکا شد  اتت، اماثرات بهداشجی جاد 
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ذرات  ب[59] اتدت تواند موضوع قابل توجهی برای تحقیدق  نیا می

های پر ترافیدک  ناشی از تايش متجیک خودروها در ت ح جاد 

عبوری به تدرين بده لحداا اهمیدت و پجانسدیل ايجداد معضدلات       

بهداشجی در یال پیشی گدرفج  از گازهدای خروجدی از اگاوزهدا     

عروقی  -ها با مشهلات قلبیباط بالقو  آنو تا یدودی هم ارت بود 

 [ب60-63] و ريوی محرز شد  اتت

با توجه به یساتیت اي  موضدوع همدوار  در تعیدی  مهدان     

اتجقرار امهان یسات و پرجمعیت به عنوان يک اصل در رعايدت  

الاامات بهداشجی مورد توجه قرار گرفجه شد  و اي  اصل امروز  در 

تداثیر بسداايی داردب شدهر تهدران بده       يابی و روند رشد شهرمهان

عنوان يهی از کلانشهرهای درگیر با معضل آلودگی هوا در جهدان  

م رح بود  و در بیشجر روزهای تال بويژ  در ايام ترد مقدارن بدا   

گیدردب از  بروز پديد  وارونگی دمايی در وضعیت خ رناث قرار می

ح زمی  طرفی هم با توجه به شرايط جغرافیايی و مورفولوژی ت 

و جهت وزش باد غالب در من قه، توجه به اي  امر ییاتی و انجام 

اقدامات کنجرلی و پیشگیرانه در اي  زمینه را ضروری کرد  اتتب 

با توجه به ريسک اتجنشاق بامی ذرات اتمسفری بدرای تداکنان   

ها، اهمیت توجه به رفجار ذرات معلق را در مناطق درگیر با آميند 

ای ح یساتی قرار داد  و در تمدام ابعداد توتدعه   اي  شهر در ت 

[ب قرار گیری یجم قابدل  64میبايست به اي  موضوع توجه شود ]

توجهی از اماک  نظامی در نوایی شرق و شمال شدرقی تهدران و   

های اتمسفری همچنی  مهانیسم چرخش و رفجار یرکجی آميند 

من قه از  رتد بررتی میاان تاثیرپذيری اي در من قه، به نظر می

کمیت و کیفیت ذرات اتمسفری از اهمیت باميی برخوردار اتدت  

تا با آگاهی از اي  مسئله در آيند  اقدامات مزم کنجرلی در زمینه 

مقابله با اي  تهديد صورت گیردب از ايد  رو قصدد داريدم در ايد      

پژوهش میاان تهديدد ذرات اتمسدفری را بدرای ندوایی شدرق و      

بررتی و میاان تاثیرپذيری افراد تداک    شمال شرقی شهر تهران

در اي  من قه را در مواجه بدا اندواع ماجلدف ذرات از نظدر اندداز       

 مشاص نمايیمب

 یقروش تحق -2

 موقعیت جغرافیایی منطقه -2-1

 از که شد   واقع البرز کو   رشجه جنوبی هایکوهپايه در تهران شهر

 درجه 51 تا دقیقه 5 و درجه 51 ی ب یدفاصل در جغرافیايی نظر

و  درجه 35 تا دقیقه 34 و درجه 35 بی  و شرقی طول دقیقه 53 و

 تهدران  ارتفداع [ب 65] اتدت  شد  گسجرد  شمالی عرض دقیقه 59

 مرکا در مجر، 1700 نوایی شمالی در دريا مجوتط ت ح به نسبت

 عمدومی  شیب یجهنج در باتت مجر 1100 جنوو در و مجر 1200

 در کلی، شیب اي  وجود بر علاو باشدب  یم جنوو به تهران شمال

 هوا آلودگی شرايط در که دارد وجود هايی یناهموار نیا شهر داخل

های البدرز از   کو  ب اتجان تهران از شمال توتط رشجه اتت اثرگذار

شودب اي  ارتفاعات از  همسايه شمالی خود يعنی مازندران جدا می

دماوندد بده یدداکنر     يابد و در قله تمت غرو به شرق افاايش می

هدای تدوادکو  و    رتددب در قسدمت شدرقی کدو      ارتفاع خدود مدی  

-فیروزکو  قرار دارد که از شرق به ارتفاعات شهمیرزاد مجصل می

آبداد و   هدای یسد    توان به کدو   شودب از ديگر ارتفاعات اتجان می

بدی شدهربانو و آقاغددر در جندوو شدرقی و       نمک در جندوو بدی  

هدا يهدی ديگدر از     شرق اشار  کردب دشت ارتفاعات قصر فیروز  در

منابع طبیعی اي  اتجان بود  که از هشجگرد آغاز شد  و تا دشدت  

ها به دلیل شیب ملايمی که از شدمال   يابدب دشت ورامی  ادامه می

توی جنوو غربی امجداد دارند، بسجر مناتدبی را بدرای    شرقی به 

عدداد و  کده افداايش ت   طدوری    اتدتب بده    زندگی بده وجدود آورد   

دهندد  ايد  موضدوع    گسجرش وتعت شهرها در اي  مناطق نشان

هدا را تشدهیل    های آبرفجی که قسدمجی از ايد  دشدت    اتتب دشت

تدري    مجر از ت ح دريا جاء پست 790دهد، با ارتفاعی بالغ بر  می

و هوای اتجان در منداطق   آيندب نوع آو  مناطق دشجی به شمار می

یمه بیابانی اتدتب فشدار هدوا در    ها ن کوهسجانی معجدل و در دشت

اواخر پايیا و اوايل زمسجان بیشجري  افاايش را داشجه و بیشجري  

[ب بنددابراي  وضددعیت  64میدداان بارندددگی را در اتددفندما  دارد] 

شناتی من قه تاثیر بساايی در کنجرل، پايداری جغرافیايی و زمی 

خلاف تواند برخی نوایی را برو یذف ذرات اتمسفری داشجه و می

تصدورات موجدود بده ندوایی خ رپدذير تبدديل نمايددب در ادامدده        

های هواشناتی مورد نیاز از تازمان هواشناتی اتجان تهران  داد 

 دريافت شدب

 
 برداری های نمونه موقعیت جقرافیايی من قه و ايسجگا  (:1) شکل

 برداریروش نمونه 2-2

جديد و برداری در اي  پژوهش قصد داريم از يک روش نمونه
پیچید ، میاان غلظت و توزيدع آئروديندامیهی ذرات اتمسدفری را    

پدذيری من قده را نسدبت بده ايد  ذرات      تعیی  و میداان ريسدک  
بدردار ايمپهجدور يدا    مشاص نمايیمب برای همدی  خداطر از نمونده   

برابر يک فدوت   ACFM (CFM 1هند  آبشاری محی ی د دبرخور
بدردار  نمونده فاد  شددب  آوری ذرات اتدج برای جمعبردقیقه( مهعب

دقیقده کده   بدر لیجر 3/28با آهنگ جريان ثابت کاتهید ايمپهجور، 
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کندد و  شدود، کدار مدی   وتیله يک پمپ خلاء پیوتجه تأمی  می به
طبقدات دارای ق در   [ب 66] شامل هشت طبقه آلومینیدومی اتدت  

میهرومجر اتت  4/0و  7/0، 1/1، 2/1، 3/3، 7/4، 7، 11 مؤثر ق ع
 Fو  7، 6، 5، 4، 3، 2، 1، 0مربددوط بدده طبقددات کدده بدده ترتیددب 

شدامل   Fباشندب مریله صفر فقط طبقده روزنده اتدتب طبقده      می
باشددب طبقدات   و فیلجر پشدجیبان مدی   7صفحه جمع کنند  طبقه 

روزنده   400صفر تا شش دارای مق ع ورودی هوای يهپارچده بدا   
طور  روزنه اتتب ق ر مق ع ورودی به 201شامل  7ب طبقه هسجند
ها از طبقات بام بده پدايی    اين  اتتب انداز  روزنه 125/3تقريبی 

اين  در طبقده صدفر تدا     0625/0صورت تصاعدی يعنی از ق ر  به
شوندب هر طبقده يدک   تر میکوچک 7اين  در طبقه  0100/0ق ر 

نصب و برداشت از جنس فومد ضدزنگ يدا   آوری قابلصفحه جمع
ر بادش تالیده هدر طبقده     ايدن ( داردب ق د   25/3شیشه )به ق ر 

 آوری اتدت تدا ذرات  تدر از صدفحه جمدع    اين  بارگ 75/0تقريباً 
برخورد نهرد  امهان رفج  به اطراف صفحه و عبور به طبقه بعد را 

تر تدرعت هدوای روزنده را در     های کوچکروزنه[ب 66] داشجه باشند
 دهندد تدا تدبب برخدورد ذرات    هشت طبقده مجدوالی افداايش مدی    

 آوری در طبقده بعددی شدوند   هدای جمدع  ی ديسکتر بر رو کوچک
 7تاعت تا  72بی   برداراي  نمونهبرداری با طول مدت نمونه[ب 66]

برداری صفحات ماجلف با دقت بام روز مجغیر بودب بعد از اتمام نمونه
شد  روی هر صفحه و یجم  آوری جمع وزن و با توجه به جرم ذرات

محاتبه شدب در هر نوبدت   هوای عبوری، غلظت و درصد وزنی ذرات
 گیردببرداری با ايمپهجور، فرايند ذکرشد  انجام میاز نمونه

 و بحث یجنتا -3
یده و  بدر ثان  مجر 1/17، 97ما  تال  ي فروردباد در  ترعت بیشینه

 بداد  تدرعت  بیشدینه  درجه بود  اتدتب میدانگی    260جهت آن 

 اتدتب بدرای   بدود   یده بدر ثان  مجدر  2/15در ايد  مدا     شدد   ثبدت 
یده و در جهدت   بدر ثان  مجدر  7/21 باد ترعت ما  بیشینه يبهشتارد

 کدل  در شد  ثبت باد ترعت بیشینه درجه بود  که میانگی  290

 اتتب طدی دور  بررتدی بیشدینه    بود  یهبر ثان مجر 5/18من قه 

 ترعت بیشینه یه و میانگی بر ثان مجر 16در خردادما   باد ترعت

اتدتب بیشدجري     بدود   یده بر ثان مجر 1/15در من قه  شد  ثبت باد
 2/14، 1/15های تیر، مرداد و شهريور به ترتیب ترعت باد در ما 

مجر بر ثانیه بودب اي  در یالی اتدت کده میدانگی  بیشدینه      13و 
و  15، 4/14ترعت باد در کل من قه طی اي  ته ما  به ترتیدب  

 هدای تیدر، مدرداد و   مجر بر ثانیده بدودب جهدت وزش در مدا      1/11
درجه بودب در  260و  290، 220ريور از دور  بررتی به ترتیب شه

ثانیده در جهدت    3/15فصل پايیا بیشینه ترعت باد برای مهرما  
درجه  290مجر بر ثانیه در جهت  5/15 آبان ما درجه، برای  260

درجده اتدتب از    210مجدر بدر ثانیده در جهدت      15و برای آذرما  
در من قه برای اي  مدت  شد  ثبتطرفی هم میانگی  ترعت باد 

یه بودب در فصل زمسجان بیشینه مجر بر ثان 13و  14، 14به ترتیب 
 1/16های بررتی ناديک به هم بدود  و مجوتدط   ترعت برای ما 

درجه بودب از طرفدی   270یه و در جهت ناديک و یوالی مجر بر ثان
برای من قه در ته ما  دی،  شد  ثبتهم میانگی  بیشینه ترعت 

 یه بودبمجر بر ثان 4/16و  14، 16و اتفند به ترتیب بهم  

 بداز  زمدانی   بدرای  من قده  ايد  ( Prevailing Wind) غالدب  باد
 کدل  درتب بادها( ات از کل %25شرق( ) به )غرو غربی باد موردنظر

 شدمال  بدی   مجغیر جهجی 1397 تال در تهران % از کل بادها در38
 وزش فراوانی درصد ،نجاين اي  توجه به باب دارند جنوو غربی تا غربی

بده   نسدبت  بهار فصل در غرو تمت از یهمجر بر ثان 6 از بامتر بادهای
 بداد  بدر  عدلاو   تابسجان، فصل در همچنی ب اتت بیشجر هافصل تاير
 فراواندی  از نیدا  نوایی جنوو شدرقی  تمت از باد وزش غربی، غالب
 درصدد  کده دهدد   هدا نشدان مدی    ب بررتیاتت برخوردار باميی نسبجاً

 فصدل  در غدرو  تدمت  از مجربرثانیه 6 از بامتر بادهای وزش فراوانی
 تابسدجان،  فصل در همچنی  باتت بیشجر هافصل به تاير نسبت بهار

 از نیا شرقی نوایی جنوو تمت از باد وزش غربی، غالب باد بر علاو 
 ب تغییرات ماهیانه ترعت باد برایاتت برخوردار باميی نسبجاً فراوانی

 اتتب شد  داد نشان  2برداری در شهل ايسجگا  نمونه

 
 تغییرات ماهیانه ترعت باد در من قه (:2)شکل 
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آزادی بده  در اي  مریله برای بررتی دقیق موضدوع، میددان   

دتدت   هعنوان ايسجگا  دوم نمونه برداری جهت ارزيدابی نجداين بد   

برداری از اي  من قه آمد  در من قه مورد م العه انجااو و نمونه

نیا به موازات من قه اصلی صورت گرفتب انجااو میدان آزادی به 

عنوان ايسجگا  شاهد با توجه به نجاين یاصل از بررتی تدرعت و  

بدردار  نجداين نمونده   بدر اتدات  باد غالب در من قه صورت گرفتب 

هدای  ايمپهجور )برخورد دهندد  آبشداری( وقدوع طوفدان     کاتهید

ذرات اتمسدفری در  از مقاطع تال، عمد  توزيدع  محلی در برخی 

 2از  رجبارگبا مد درشت يعنی ذرات برداری، هر دو ايسجگا  نمونه

میهرومجر بودب اي  موضوع تقريبا برای تمامی مناطق شهر تهدران  

، میدانگی   3در شدهل  [ب 64]مشابه و تنها شدت آن مجفاوت بدود  

 بهدب م ابق نجاين شوتوزيع ذرات در من قه مورد نظر مشاهد  می

طدور مجوتدط کمجدر از    برای من قه مورد بررتی، بده  آمد   دتت 

 7شد  دارای ق ری بدیش از   ی آور  جمعی ذرات درصد وزن 8/15

ايمپهجور نهشت پیدا کدرد    2و  1میهرومجر بود  و توتط طبقات 

ی رصدد وزند  د 7/30بودب در اي  من قه به طور مجوتدط بدیش از   

میهرومجر بدود    7/0  دارای ق ری کمجر از شد ی آور  جمعذرات 

آوری شدد  بدودب فیلجدر    و فیلجر پشجیبان جمدع  Fکه توتط طبقه 

آوری ذرات بدود  و ذرات  عنوان آخري  تدد در جمدع  پشجیبان به

میهرومجدر کده قدادر بده نهشدت روی صدفحات        4/0از  تر کوچک

ات فومدی نیسجند را به دام انداخجه و به دلیل درصدد فراواندی ذر  

بده   کداملاً برداری میهرومجر(، بعد از انجام نمونه 4/0در اي  ق ر )

بده نجداين توزيدع ذرات در فصدل      با توجده شودب رنگ تیر  ديد  می

خشک، نوتانات شديد در میانگی  وزندی طبقدات ايمپهجدور تحدت     

درصد وزنی  6/28های جوی مانند گردوغبار محلی بودب یر پديد تأث

توتط ايمپهجدور در فصدول خشدک توتدط     شد   ی آور  جمع ذرات

، میدانگی  توزيدع و درصدد    1آوری شدب جدول شمار  جمع 1طبقه 

 دهدبآوری شد  در من قه مورد نظر را نشان میوزنی ذرات جمع

ياش نداومت  ريی در فصل بهار و هواو  آوبا توجه به شرايط 

روندد يهندواخجی پیدروی     جوی، غلظت ذرات در اي  فصل از يدک 

ملايمدی تدا    نسدبجاً ما  با شیب  ي فرورداي  روند از اوايل  کندب یم

وضعیت افاايشی داشجه و در فواصلی از زمدان بده    خردادما اواخر 

شدودب  دلیل بارندگی، اي  روند مجوقف و از غلظت ذرات کاتجه می

همچنی  مقاطعی از اي  دور  به دلیل وزش بادهای ملايم، شاهد 

دور  مرطوو کمجدري  مقددار    جوی پاث برای من قه هسجیمب در

 µg/m3و بیشددددجري  آن بددددا   µg/m3 1/52±17/90ذرات بددددا 

دور   مجغیر بدودب میدانگی  غلظدت ذرات در ايد      5/16±13/136

µg/m3 3/4±5/117 ببود 

 آوری میانگی  توزيع و درصد وزنی ذرات جمع (:1) جدول

 شد  در من قه مورد نظر

 درصد وزنی ذرات (µgr/m3)  غلظت ذرات (µm)  ذرات قطر

4/0≤ 7/18 2/18 

7/0 – 4/0 1/13 5/12 

1/1 - 7/0 65/11 3/11 

1/2 – 1/1 19/13 7/12 

3/3 - 1/2 1/10 8/9 

7/4 - 3/3 14/11 9/10 

7 - 7/4 10/8 8/8 

11 - 7 5/8 3/8 

11 ≥ 7/7 5/7 

 100 2/102 جمع کل

 

 
در من قه مورد آوری شد  نمودار میانگی  توزيع ذرات جمع -3شهل 

 نظر

آزادی نجاين به دتت آمد  تفاوت قابل توجهی   اما در ايسجگا

برای  آمد   دتت  بهبا نجاين من قه مورد نظر داشتب م ابق نجاين 

شدد  دارای   ی آور  جمدع ی ذرات درصد وزند  اي  ايسجگا ، مجوتط

ی ذرات درصدد وزند  و  2/33 میهرومجدر یددوداً   7ق ری بدیش از  

بدودب   8/21میهرومجدر   7/0دارای ق ری کمجر از  شد  ی آور  جمع

، درصد وزنی توزيع ذرات اتمسفری را در ايسجگا  2جدول شمار  

دهدب اي  در یالی اتت که در شرايط پديد  گرد آزادی نشان می

رتد کده در  درصد هم می 40و غبار فراوانی ذرات درشت بعضا تا 

يدع ذرات را در  تدهم قابدل تدوجهی از توز    رمقايسه با ذرات رياتد 

بدرداری از  ها به خود اخجصا  داد  اتتب تفاوت نجاين نمونهنمونه

دو من قه به یدی اتت که اي  اخجلاف با چشم غیر مسدلح و بدا   

بدرداری ايمپهجدور قابدل    ارزيابی زندگ فیلجرهدا و صدفحات نمونده    
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نمودار مربوطه به درصد وزنی توزيدع   4شهل  [ب67] تشایص بود

در ايسجگا  آزادی اتتب غلظدت ذرات در طدی   ذرات اتمسفری را 

ی خشک، بیشجري  مقدار میانگی  را به خود اخجصدا  دادب  دور 

در  µg/m3 8/2±61/166در اي  نوبت غلظدت ذرات بدا میدانگی     

طول فصول خشک میاان تغییرات غلظت شدت گرفجه و در اواخر 

دور  خشک و منجهی به فصل مرطوو روند صعودی داشدجه و بده   

رتدب بیشجري  مقدار غلظت ري  مقدار خود در طول تال میبیشج

 µg/m3 32±21/281با مقدار  مهرما ذرات در اي  دور  در اواخر 

هدا و همچندی    به ثبت رتیدب باتوجه به شروع مدارت و دانشدگا  

هدای  طدرف و وقدوع پديدد     ز يدک  اافاايش تردد در تد ح شدهر   

ديگددر در رونددد گردوغبددار ناشددی از وزش بادهددای تنددد از تددوی 

بدود  اتدتب    مدؤثر برداری تغییرات غلظت ذرات اي  دور  از نمونه

در ايد  تحقیدق، افداايش چشدمگیر در      آمد   دتت  بهطبق نجاين 

ها در شرايط وزش بداد تندد و   مقادير غلظت ذرات مربوط به نمونه

 های محلی صورت گرفجه اتتبوقوع طوفان

آوری شد  در ذرات جمعمیانگی  توزيع و درصد وزنی  (:2)جدول 

 ايسجگا  میدان آزادی تهران

 درصد وزنی ذرات (µgr/m3) غلظت ذرات (µm)  ذرات قطر

4/0≤ 7/11 10 

7/0 – 4/0 1/10 6/8 

1/1 - 7/0 65/12 8/10 

1/2 – 1/1 2/14 1/12 

3/3 - 1/2 1/12 3/10 

7/4 - 3/3 14/11 5/9 

7 - 7/4 1/12 3/10 

11 - 7 5/14 3/12 

11 ≥ 7/18 9/15 

 100 2/117 جمع کل

 

 
آوری شد  در ايسجگا  نمودار میانگی  توزيع ذرات جمع (:4)شکل 

 میدان آزادی تهران

دهد ذرات اتمسفری تولیدد شدد    نجاين اي  پژوهش نشان می

توتط منابع ثابت و مجحرث تحت تاثیر وزش باد غالب در من قه 

تددرين طدی فرآينددهای    به تمت نوایی شرق و شمال شرقی به 

مجعدد، یذف شد  و عمدتا ذرات ريای که مدت زمدان زيدادی را   

توانسجند به صورت معلق در فضا بمانند به اي  مناطق رتدید   می

و تاکنی  اي  نوایی را در مواجه با خود قرار دهندب از طرفی هم 

میهرومجدر   4با توجه به اينهده ذرات معلدق بدا ق در کدوچهجر از      

[ب 32]به نای، نايژ  ها و کیسه های هوايی نفدوذ کنندد   توانند  می

اي  موضوع از اهمیت باميی برخوردار خواهد بود که مواجه مدت 

زمان طومنی با اي  شرايط به دلیدل اتدجقرار امداک  مسدهونی و     

هدای شدايع   تواندد خ در افداايش بیمداری    اداری بويژ  نظامی می

تواندد بده   مدی  چدالش ايد   مرتبط با آلودگی هوا را بیشدجر کنددب   

اتجنشاق روزانه دود  و ذرات پراکند  شد  ناشی از توخت مدواد  

توتط منابع مجحرث و ثابت و همچنی  ذرات تولید شدد   فسیلی 

منجدر شدود   و پات و پا در فضای محددود   یگرمايش در تیسجم

کده در   یزندان بداردار  صورت گرفجه در مورد  تحقیقات [ب نجاين4]

بعدد از  دهد که نشان می، قرار دارند  PM2.5اتمات طومنی مدت ب

عوارض بیولدوژيهی و اخدجلال طدومنی در تدلامت کلدی       ،زايمان

و تولدد زودرت از   ب وزن کم هنگام زايمدان شودنمايان می اننوزاد

 [ب5-7اتت ]جمله اي  عوارض 

 یریگ یجهنت -4

هدای خ رنداث   تاثیرات توء بر تلامجی ناشدی از تدنفس آميندد    

ق عیت به اثبدات رتدید  اتدتب     اب معلق اتمسفریذرات همچون 

عنوان موضوع مهدم وتدیع مدورد    ه در تراتر جهان بذرات معلق 

تحقیق و بررتی در چند دهه گذشدجه بدود  و شدواهد و مددارث     

و ذرات معلق زيادی در ارتباط بی  تمات کوتا  و طومنی مدت با 

ل یاضر در یاذرات اگاوزهای ديالی مرگ و میر ارائه شد  اتتب 

عنوان عامل ترطاناا در بیشجر م العات مورد بررتی قرار گرفجه هب

و پجانسیل آلودگی هوا در بروز اخجلال در تولد، ديابت، اخدجلامت  

در یال یاضدر هدی     عصبی و عملهرد شناخجی محرز شد  اتتب

ذرات معلدق  ای از ت ح ام  در مقابل قرار گیری در معرض نشانه

عوارض بهداشجی وجود نداردب در م العدات  و عدم بروز  اتمسفری

و مدرگ و میدر    PM2.5اخیر، ارتباط بی  تمات طومنی مددت بدا   

تری از دتجورالعمل کیفیدت  زمانی که کیفیت هوا در ت ح پايی 

 قرار دارد، مدارث ق عی ارائه شد  اتدتب  WHOهوای تامنه در 

همچنی  با توجه به نجاين ارائه شد ، کاهش تمات افراد در مددت  

، میداان قابدل   PM10و  PM2.5زمان مشاص بدا هدوای آلدود  بده     

توجهی در نرخ امید به زندگی رشد منبت شداهد بدود  و  بهبدود    

مدديريت   تدوان انجظدار داشدتب   تلامت در دتجگا  تنفسی را مدی 
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کیفیت هوا و اقدامات صورت گرفجه در زمینه کاهش تد ح ذرات

اعدم از محدیطزيسدت، نیازمند هماهنگی بی  باشهای ماجلدف 

یمل و نقل، انرژی، بهداشت و مسه  در ت ح من قهای، ملی و

با توجه به یجدم تلفدات قابدل تدوجهی کده در بی  المللی اتتب 

ارتباط با ذرات یاصل از یمل و نقل جاد ای صورت گرفجه اتت،

در تیاتتهدای یمدل و نقدل در محدیط نیازمند بهبود يهپارچه 

شهری هسجیمب کاهش ترافیک و جايگاينی يک عنصر و يدا مداد 

پدژوهشهدای مجعدددی در پاث جای توخت فعلی الاامی اتتب 

خصو  مواجه مسجقیم انسان بدا ذرات معلدق و بدروز مشدهلات

بهداشجی و روانشدناخجی صدورت گرفجده شدد  و بدر تاثیرگدذاری

64[ب از ايد  و  مارو آميند های اتمسفری تاکید شد  اتت ]67 

رو اتجقرار اماک  اداری و مسهونی در مسیر آميند های اتمسفری

خ ر مواجه افراد را بام برد  و با توجه به شرايط شغلی و محدیط

کار میجواند در افاايش اخجلامت جسدمی و رویدی نقدش داشدجه

همچنی  کداهش باشدب لذا میبايست اجرای برنامههای کنجرلی و 

پروژ ها و طرحهای توتعهای در اي  نوایی جاء برنامههای اصلی

قرار بگیردب تهويه مناتب، تیسدجمهدای گرمايشدی و ترمايشدی

اتجاندارد و افاايش کیفیت زيرتاخت درو و پنجر هدا باصدو 

در اماک  اداری، مسهونی و کارگا ها و همچنی  آزمايشدگا هدا از

مورد نیاز جهت پیشدگیری از مواجده طدومنی ديگر اقدامات مهم 

مدت با ذرات معلق در من قه اتتب
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