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 چکیده 
شهرها هستند که داراي اثرات سوء بخصوص در کلان هاي هواذرات معلق یکی از مهمترین آلاینده و هدف: زمینه

باشند. هدف از انجام این مطالعه بررسی ارتباط پارامترهاي هواشناسی با رونـد تغییـرات   بهداشتی و زیست محیطی می
PM2.5  بر اساس شاخصAQI باشد.می 1393-95هاي در شهر مشهد طی سال 

هاي از مرکز پایش آلاینده PM2.5باشد. اطلاعات مربوط به غلظت  تحلیلی می -این مطالعه از نوع توصیفی ها:روش
هاي مربوط به پارامترهاي هواشناسی از اداره کل هواشناسی استان خراسان رضوي جمـع  زیست محیطی مشهد و داده

و 20ایش ویـر , SPSSهاي افزارها با نرمها بر اساس شاخص کیفی هوا، ارتباط بین دادهآوري شد. پس از بررسی داده
Excel .مورد تحلیل قرار گرفت 

اختلاف معناداري داشته، اما  1395تا  1393هاي طی سال  PM2.5نتایج نشان داد که تغییرات غلظت آلاینده  نتایج:
بـه ترتیـب    1395و  1394، 1393روند این تغییرات ثابت نبوده است. متوسط غلظت سالانه این آلاینده در سال هاي 

میکروگرم بر مترمکعب بوده است. همچنـین نتـایج ایـن مطالعـه      50/30±88/37و  89/15±28/25، 43/19±26/29
و سرعت باد را نشان داد، اما بین غلظت این آلاینـده و سـایر     PM2.5وجود همبستگی معنادار و معکوس بین غلظت 

 پارامترهاي هواشناسی (دما، رطوبت نسبی و بارش) ارتباط معناداري مشاهده نشد.

شـمال غربـی و   -وقوع بیشتر اینورژن در فصول سرد، سرعت باد، وزش بادهاي غالـب جنـوب شـرقی    گیري:هنتیج
هاي صنایع واقع در شرق و جنوب شرق به داخل شهر مشهد از جمله عوامل مرتبط با نوسـانات غلظـت    انتقال آلاینده

 آلاینده وجود دارد. باشند که نیاز به مدیریت یکپارچه در جهت کاهش غلظت این این آلاینده می

 :  ها واژه دیکل
PM2.5 ، 

 پارامترهاي هواشناسی، 
 مشهد، 

 AQIشاخص 

 

 يشـر بـرا  نحقوق  یتمام
 یدانشگاه علـوم پزشـک  

محفــوظ  تربــت حیدریــه
 است.

 مقدمه 

یکـی از  و  بـوده اي از اجـزاي سـمی    مخلوط پیچیدهودگی هوا آل

 باشـد  مـی  شهرهانلابخصوص در ک ،مهمترین مخاطرات طبیعی

در بسیاري از مناطق جهان باعـث افـزایش    اخیرهاي  در دههکه 

 .)3-1( استنگرانی عمومی در ایجاد عوارض بهداشتی شده 

هاي بـزرگ جهـان    رهاي هوا در شه ندهلایذرات معلق مهمترین آ

ي هواي داخل فضاهاي بسته و هـم   باشند که هم آلوده کننده می

باعث اثرات مضر بهداشتی  محیط زیست هستند و استنشاق آنها

شـود. بـر اسـاس بـرآورد سـازمان       ها مـی  و خسارت به انسان

نفر بـر اثـر مواجهـه بـا ذرات      5000000نه الابهداشت جهانی س

 %6 شوند که معادل معلق موجود در هوا دچار مرگ زودرس می

 آلودگی هـوا  این مواردحدود نیمی از  .میرها است و  از کل مرگ

شـهر   . در کـلان )6-4(صنایع تشکیل می دهنـد  و وسایل نقلیه را 

مشهد نیز به تبعیت از کل کشـور ایـران مهمتـرین بخـش آلـوده      

-به گونهباشد.  نقل و سپس صنعت می و هوا بخش حمل ي کننده

% ذرات معلـق،   2/79نقل به تنهایی بـا تولیـد   واي که بخش حمل 

mailto:hrnassehi@semums.ac.ir


 
54 

  

 
 1398 تابستان .2شماره  .7دوره             جله دانشگاه علوم پزشکی تربت حیدریهم

 و همکاران ریدکاظمیب                                                            PM2.5تباط پارامترهاي هواشناسی با روند تغییرات ار

ــایر     ــین ســ ــار ذرات در بــ ــدار انتشــ ــترین مقــ  داراي بیشــ

 . )9-7( باشداي انرژي کشور میهبخش

کشـور در آمریکـا    25بررسی تحقیقات انجام شـده در  همچنین 

 PM2.5 میکروگرم بر مترمکعـب  10دهد که افزایش هر  نشان می

)Particulate Matter with aerodynamic diameter of 

2.5 micron and less (افـزایش  12/1میـر را  وتمام علل مرگ %

 بـا  مـرتبط  جهـانی  میـر و  مـرگ  . مطابق آمار،)11, 10( دهد می

 سال در و ، نزدیک به یک میلیون نفر2000 سال در هوا آلودگی

 از بیشـتر  کـه  اسـت  شده میلیون نفر گزارش 3/1  تقریباً 2010

 .)13, 12(مربوط به قاره آسیا است  ها میر مرگ و این 50%

ها  ري از شههاي هوا در بسیار یندهلادر ایران نیز میزان انتشار آ

از جمله تهـران، مشـهد، اصـفهان، تبریـز، شـیراز، کـرج، اراك و       

. بنـابراین بررسـی رونـد    اهواز به سطح خطرناکی رسیده اسـت 

هاي هوا بخصوص ذرات معلق در نواحی شهري  تغییرات آلاینده

 .)14, 6( امري ضروري است

مرکز اسـتان   و شهر ایران نلاشهر مشهد پس از تهران دومین ک

̊ 74´تا  59̊ 35´که به لحاظ موقعیت در باشد ان رضوي میخراس

 عـرض شـمالی قـرار دارد.    36̊ 48´تا  36̊ 14´طول شرقی و  59

بررســی مطالعــات انجــام شــده در رابطــه بــا آلــودگی هــوا در  

رغـم افـزایش غلظـت     دهـد کـه علـی    شهر مشـهد نشـان مـی    کلان

ایـن   ،هاي جوي و بروز پدیده آلودگی هـوا در ایـن شـهر    یندهلاآ

شهر مشهد کمتر مورد توجه محققان قرار گرفتـه   نلاپدیده در ک

در  هوا بیشترین سطح آلودگی. مطالعات نشان می دهند که است

 اي آذر تا بهمن رخ داده اسـت ه ان و ماهتو زمس پاییزهاي  فصل

ایش مصـرف  زو اف ـ دمـا دیـده وارونگـی   پوان بـه  ت ـ که آن را می

  مســتان نســبت دادو ز پــاییزلی طــی فصــل یهــاي فســ ســوخت

بـا هـدف بررسـی ارتبـاط پارامترهـاي       حاضـر  مطالعه. )15, 6(

بر اسـاس شـاخص    PM2.5هواشناسی با روند تغییرات غلظت 

AQI انجام شد. 1393-95هاي  شهر مشهد طی سال در کلان 

 هاروش 
هـاي مربـوط بـه     تحلیلی است. داده-این مطالعه از نوع توصیفی

 هــاي مــورد مطالعــه  ی ســالطــ PM2.5متوســط غلظــت روزانــه 

هـاي زیسـت محیطـی شـهر      ) از مرکز پـایش آلاینـده  95-1393(

مشهد و اطلاعات مربوط به پارامترهاي هواشناسی (سرعت باد، 

رطوبت نسبی، دما و میزان بارش) نیز از اداره کـل هواشناسـی   

استان خراسان رضوي جمع آوري شد. جهت تعیین کیفیت هـوا  

 g/m3µ 4/15-0مقـدار   AQIشـاخص   ، طبقPM2.5از نظر غلظت 

(ناسالم  g/m3µ 4/65-1/35(متوسط)،  g/m3µ 35-5/15(خوب)، 

 g/m3µ(ناسـالم)،   g/m3µ 4/150-5/65هاي حساس)،  براي گروه

ــالم) و   4/250-5/150 ــی ناســــ  g/m3µ 4/500-5/250(خیلــــ

در   PM2.5(خطرناك) در نظر گرفته شـد. بـر ایـن اسـاس غلظـت      

عنوان محـدوده اسـتاندارد و بـالاتر از     به g/m3µ 35-0محدوده 

g/m3µ 35    به عنوان محدوده خارج از استاندارد در نظـر گرفتـه

 شد. 

داده مربوط به متوسـط غلظـت    8255در این مطالعه در مجموع 

داده مربوط به متوسط روزانه سرعت باد،  PM2.5 ،1096روزانه 

وط به داده مرب 3288داده مربوط به متوسط روزانه دما،  2192

داده مربـوط بـه متوسـط     876متوسط روزانه رطوبت نسـبی و  

هـا بـر اسـاس     روزانه میزان بارندگی جمـع آوري و سـپس داده  

افـزار   ها توسـط نـرم   سال، فصل و ماه تفکیک شد. سپس نمودار

Excel هـا  بـا    ترسیم شد و همچنین ارتباط و همبستگی بین داده

 .و تحلیل قرار گرفتمورد تجزیه  SPSSاستفاده از نرم افزار 

 نتایج 
 PM2.5نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که تغییـرات غلظـت   

)، اما P=0.002اختلاف معناداري داشته ( 1393-95هاي  طی سال

روند تغییرات آن ثابت نبوده است. متوسط غلظت این آلاینده در 

ــال  ــب   1395و  1394، 1393س ــه ترتی ،  g/m3µ 43/19±26/29ب

g/m3µ 89/15±28/25  وg/m3µ 88/37±50/30    بوده اسـت، کـه

کمتـرین غلظـت    1394بیشترین غلظت و در سال  1395در سال 

بررسی غلظت این آلاینده در فصول مختلف طـی   را داشته است.

هاي مورد مطالعه نیز نشان داد که فصل پـاییز بـا متوسـط     سال

ــت  ــل   g/m3µ 01/23±50/34غلظ ــت و فص ــترین غلظ داراي بیش

داراي کمترین غلظت بـوده   g/m3µ 66/15±75/23با غلظت بهار 

 ).1است (نمودار
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 در شهر مشهد 1393-95هاي  در فصول مختلف طی سال g/m3µ (PM2.5(میانگین غلظت آلاینده  .1نمودار 
 

-95همچنین در بررسی غلظت ماهانه این آلاینده طی سه سـال ( 

 g/m3µلظـت  ) نتایج نشان داد کـه مهـر مـاه بـا متوسـط غ     1393

 g/m3µو فــروردین مــاه بــا متوســط غلظـــت      38/25±10/36

ــودگی   70/11±69/22 ــه ترتیــب داراي بیشــترین و کمتــرین آل ب

 ).2اند (نمودار  بوده

و پارامترهــاي  PM2.5بررســی همبســتگی بــین متوســط غلظــت 

هواشناسی (سرعت باد، میـزان بـارش، دمـا و رطوبـت نسـبی)      

دار و  عت بـاد همبسـتگی معنـا   نشان داد، بین این آلاینـده و سـر  

وجـود داشـته و ایـن     1395و  1394هـاي   معکوس فقط در سال

 ). 3تر بوده است (نمودار  قوي 1395همبستگی در سال 

همبســتگی معنــاداري بــین ایــن آلاینــده و ســایر  1طبــق جــدول 

پارامترهاي هواشناسی (میـزان بـارش، دمـا و رطوبـت نسـبی)      

 مشاهده نشد.

% روزهاي خـارج از محـدوده   8/29با  1395، سال 2طبق جدول 

% روزهـاي  2/13بـا   1394استاندارد بـالاترین آلـودگی و سـال    

 خارج از محدوده استاندارد کمترین آلودگی را داشته است.

هـاي مـورد مطالعـه ایسـتگاه      دهد که طی سال نشان می 3جدول 

تـرین ایسـتگاه در    آلـوده  g/m3)µ( 08/24±14/40 طرق با غلظت

 بوده است. شهر مشهد

 

 در شهر مشهد 1393-95هاي  هاي مختلف طی سالدر ماه g/m3µ (PM2.5(میانگین غلظت آلاینده  .2نمودار 



 
56 

  

 
 1398 تابستان .2شماره  .7دوره             جله دانشگاه علوم پزشکی تربت حیدریهم

 و همکاران ریدکاظمیب                                                            PM2.5تباط پارامترهاي هواشناسی با روند تغییرات ار

 
 و میانگین ماهانه سرعت باد به تفکیک سال در شهر مشهد طی  g/m3)µ( PM2.5همبستگی بین میانگین غلظت ماهانه  .3نمودار 

 )c =95و  b=94و  a=93( 95تا  93هاي سال
 

و میانگین میزان بارش، دما و رطوبت نسبی به تفکیک سال در شهر  g/m3)µ( PM2.5همبستگی بین میانگین غلظت ماهانه  .1جدول 

 95تا  93هاي مشهد طی سال

 داريسطح معنی ضریب همبستگی پیرسون هاي هواشناسیپارامتر

 متر)میزان باراش (میلی
 217/0 -385/0 1393سال 
 266/0 349/0 1394سال 
 086/0 -515/0 1395سال 

 دما (درجه سانتی گراد)
 696/0 126/0 1393سال 
 094/0 -505/0 1394سال 
 463/0 -234/0 1395سال 

 رطوبت نسبی
 653/0 -145/0 1393سال 
 141/0 451/0 1394سال 
 787/0 -088/0 1395سال 

 

 به تفکیک سال در شهر مشهد PM2.5براي آلاینده  AQIوضعیت کیفیت هوا بر اساس استاندارد  .2جدول 

توصیف کیفیت هوا بر 
 AQIاساس استاندارد 

 PM2.5براي آلاینده 

 محدوده استاندارد
g/m3)µ( 35-0 

 محدوده خارج  از استاندارد
g/m3)µ( 4/500-1/35 

4/15-0 
g/m3)µ( 

35-5/15 
g/m3)µ( 

4/65-1/35 
g/m3)µ( 

4/150-5/65 
g/m3)µ( 

4/250-5/150 
g/m3)µ( 

4/500-5/250 
g/m3)µ( 

ناسالم براي  متوسط خوب
 هاي حساس گروه

 خطرناك خیلی ناسالم ناسالم

1393 
 (جمع کل)

7/10% 4/64% 23% 9/1% - - 

1/75% 9/24% 

1394 
 (جمع کل)

3/9% 5/77% 2/13% - - - 

8/86% 2/13% 

1395 
 (جمع کل)

3/12% 9/57% 9/24% 6/4% 3/0% - 

2/70% 8/29% 
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 1393-95هاي  طی سال  PM2.5هاي سنجش کیفیت هواي شهر مشهد و متوسط غلظت  موقعیت ایستگاه .3جدول 

 g/m3µ (PM2.5(متوسط غلظت  موقعیت قرارگیري ایستگاه نام ایستگاه

 23/28±78/19 شرقی نخریسی

 78/33±20 شرقی ساختمان

 51/28±31/19 مرکزي سجاد

 18/20±18/12 غربی صدف

 44/32±43/19 مرکزي تقی آباد

 14/40±08/24 حومه شهر (بالادست باد) طرق

 64/25±60/17 مرکزي خیام

 44/38±18/63 شرقی رسالت

 94/24±54/39 غربی لشکر

 08/23±48/15 غربی ویلا
 

 بحث 
نسـبت بـه ســال    1394در سـال   PM2.5کـاهش متوسـط غلظـت    

نسبت  1395غلظت این آلاینده در سال و همچنین افزایش  1393

تواند به دلیل افزایش سـرعت بـاد    می 1394و  1393هاي  به سال

 Km/hr( 1393) نسـبت بـه سـال    Km/hr 05/7( 1394در سال 

 Km/hr( 1395) و همچنــین کــاهش ســرعت بــاد در ســال 85/6

و  Huangمطالعـه  هـاي دیگـر باشـد.     ) در مقایسه با سـال 77/6

 ) و همچنـین 16در پکن (کشـور چـین) (   2015همکاران در سال 

ــه  ــز در ســال   Rasheedمطالع ــاران نی ــاطق 2015و همک  در من

) نشـان داد کـه بـین سـرعت بـاد و غلظـت       17شهري پاکستان (

دار و معکوس وجود دارد. در مطالعـه   رابطه معنا PM2.5آلاینده 

دیگري بین افزایش آلودگی هـوا و سـرعت بـاد رابطـه معکـوس      

 ). 15مشاهد شد (

نشـان داده شـد بیشـترین غلظـت ایـن       1همانطور که در نمودار 

باشـد. عـلاوه بـر پـایین بـودن       آلاینده مربوط به فصل پاییز می

متوسط سرعت باد در فصل پاییز نسبت به سایر فصول، وقـوع  

تواند یکی دیگر از دلایل بـالا   پدیده اینورژن در این فصل نیز می

  پـاییز باشـد. نتـایج مطالعـه    بودن غلظت ایـن آلاینـده در فصـل    

دیگـري در شـهر مشـهد نشـان داد کـه در ایـن شـهر بیشـترین         

ها در فصول سرد (پـاییز و زمسـتان) رخ داده و داراي    اینورژن

ــدگاري     ــه مان ــه منجــر ب ــتند ک ــداري بیشــتري هس ــداوم و پای ت

شـود   اي از مواد آلاینده در سطح شهر مشـهد مـی   تر لایه طولانی

ري در تهران مشـخص گردیـد کـه افـزایش     . در مطالعه دیگ)18(

. )19(آلودگی هوا در فصل پاییز به دلیل افزایش اینـورژن اسـت   

Tasi اي در کائوسـیونگ (کشـور تـایوان)     و همکاران نیز مطالعه

و  PM2.5انجام دادند که نتایج آن نشان داد بـین افـزایش غلظـت    

 . همچنـین )20(روزهاي سرد سال ارتباط معناداري وجود دارد 

Zhang   و همکاران نشان دادند که غلظـتPM2.5    در فصـل پـاییز

 .)21(بالاتر از سال فصول است 

و سـایر   PM2.5در مطالعه حاضر ارتباط معنـاداري بـین غلظـت    

پارامترهاي هواشناسی مانند میزان بارش، دما و رطوبت نسـبی  

زاده و همکـاران نیـز در   مشاهده نشد. همچنـین مطالعـه حسـین   

و  PM2.5 ،PM10داد که بین دما و غلظت ذرات معلق (همدان نشان 

TSP ارتباط معناداري وجود ندارد، اما بین این ذرات و رطوبت (

. در مطالعه دیگري کـه توسـط   )22(ارتباط معنادار مشاهده شد 

ملکوتیان و همکاران در کرمان انجـام شـد، نتـایج نشـان دهنـده      

ار با رطوبت، دمـا  عدم وجود ارتباط معنادار بین ذرات گرد و غب

 . )23(و وجود ارتباط معنادار بین ذرات گرد و غبار و بارش بود 
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سـال مـورد    3طـی  نتایج این مطالعه نشان داد که  3طبق جدول 

بـــه ترتیـــب در  PM2.5بیشـــترین غلظـــت  )1393-95مطالعـــه (

، سـاختمان بـا   g/m3µ 08/24±14/40هاي طرق با غلظت  ایستگاه

ــت  ــت  و ر g/m3µ 20±78/33غلظــ ــا غلظــ ــالت بــ  g/m3µ ســ

 باشــد. ایســتگاه طــرق از نظــر موقعیــت     مــی 18/63±44/38

جغرافیایی در قسـمت جنـوب شـرقی (بالادسـت بـاد)، ایسـتگاه       

ساختمان و رسالت نیز در منطقه شرقی مشـهد قـرار دارنـد. بـا     

دهند که جهت وزش بـاد غالـب    توجه به اینکه مطالعات نشان می

شمال غربـی بـوده و    -یشهر مشهد در سطح زمین جنوب شرق

هر نوع ماده آلوده کننده از جمله دود، گازها، ذرات معلق و دیگر 

مواد آلاینده موجود در هوا را در منطقه جنوب شـرق تـا شـرق    

تقرار صنایع در بخش شـرق  دهد. با توجه به اس مشهد انتقال می

هاي بزرگ  و جنوب شرقی حومه مشهد و همچنین وجود کارگاه

هـا نیـز در مسـیر     رانی و پارکینگ اتومبیل هاي اتوبوس و شرکت

 ).18اند ( بادهاي غالب مشهد قرار گرفته

 گیرينتیجه 
در بـین   1393-95هـاي   نتایج این مطالعه نشان داد که طی سـال 

فیت هـواي شـهر مشـهد، طـرق، در بـین      هاي سنجش کی ایستگاه

را  PM2.5ها، ماه مهر بیشترین غلظـت   فصول، پاییز و در بین ماه

بـا   PM2.5داشتند. همچنـین نتـایج نشـان داد کـه غلظـت آلاینـده       

سرعت باد رابطه معنادار و معکـوس دارد. وقـوع بیشـتر پدیـده     

اینــورژن در فصــول ســرد ســال، وزش بادهــاي غالــب جنــوب  

هـاي ناشـی    غربی در شهر مشهد و انتقال آلایندهشمال  -شرقی

از صنایع واقع در بخش شرق و جنوب شرقی به داخل شـهر از  

باشـند کـه    جمله عوامل مرتبط با نوسانات غلظت این آلاینده مـی 

نیاز به مـدیریت یکپارچـه در جهـت کـاهش غلظـت ایـن آلاینـده        

 .وجود دارد
 

 و قدردانی تشکر 
نتـایج پـروژه کارشناسـی ارشـد      این مطالعه حاصـل بخشـی از  

مهندسی بهداشت محیط با مجوز کمیتـه اخـلاق دانشـگاه علـوم     

باشد. نویسندگان ایـن  می 387191/96پزشکی سمنان با شماره 

مقاله از دانشگاه علوم پزشکی سمنان و دانشگاه علـوم پزشـکی   

مشهد و همچنین مسئولین محترم اداره کـل هواشناسـی اسـتان    

هاي زیست محیطی مشهد  کز پایش آلایندهخراسان رضوي و مر

 .نمایند قدردانی می

 تضاد منافع 
در این پژوهش هیچ گونه تعـارض منـافعی توسـط نویسـندگان     

 .گزارش نشده است

  :یسندگاننومشارکت 

 یـا داده هـا،   يجمـع آور  یامطالعه،  یو طراح ي) مفهوم پرداز1(

ــهتجز ــلو تحل ی ــا: داده یرو تفســ ی ــدکاظمیبر یماســ ه ــر  -ی دکت

 پور یدکتر تق - ینیاندکتر مع -یان یناصح

 يمحتـوا  ینآن جهـت تـدو   ینیبازب یامقاله  یسنو یشپ یه) ته2( 

 ینیاندکتر مع -یان یدکتر ناصح -یدکاظمیبر یماس :یشمندانهاند

 یماســ از ارســال بــه مجلــه: یشدستنوشــته پــ یینهــا ییــد) تا3(

 پور یدکتر تق -ینیاندکتر مع - یان یدکتر ناصح-یدکاظمیبر
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   Abstract 

 Background & Aim: Particulate matters are of the most important air pollutants, 
particularly in large cities, having harmful effects on the human’s health and the 
environment. The present study aimed to investigate of the relationship between 
meteorological parameters with PM2.5 changes using AQI index in Mashhad from 
2014 to 2016. 

Methods: This study is cross-sectional. Data related to concentration of PM2.5 were 
collected from the Monitoring Center of Environmental Pollutants of Mashhad, and the 
meteorological parameters were obtained from the Bureau of Meteorology of Razavi 
Khorasan Province. Then, the obtained data were analyzed in terms of Air Quality 
Index using SPSS 20 and Excel software. 

Results: The study result indicated that PM2.5 concentration changes were significant 
from 2014 to 2016, but the trend was not constant. The average annual concentration of 
this pollutant in 2014, 2015 and 2016 was 29.26 ± 19.49, 25.88 ±15.89 and 30.30 
±38.86 µg/m3, respectively. Results also demonstrated a negative correlation between 
wind speed and PM2.5 concentration. However, there was no significant relationship 
between this pollutant and other meteorological parameters (temperature, relative 
humidity and rainfall). 

Conclusion: Occurrence of more inversion in cold seasons, wind speed, south-east-
north-west prevailing winds, and transmission of pollutants in the east and south-east 
industries to Mashhad are among the factors associated with the volatility of this 
pollutant, thereby requiring integrated management to reduce the concentration of this 
pollutant. 
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