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  1392در سال  در هواي شهر مشهدموجود 5/2PMمقادیر بررسی میانگین

  6،,5*ضیاالدین بنیادي - 3علی اصغر نجف پور - 4عباس صادقی - 3حسین علیدادي - 2محمد حسن احرامپوش - 1محمد تقی قانعیان

 ، ایران.یزد ،صدوقی شهید درمانی بهداشتی وخدمات پزشکی علوم دانشگاه محیط، بهداشت مهندسی دانشیارگروه- 1
  ، ایران.یزد ،پزشکی وخدمات بهداشتی درمانی شهید صدوقی گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم استاد - 2

   ن.د، مشهد، ایرامشهپزشکی  گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم دانشیار  - 3

  ، مشهد، ایران.پزشکی مشهد گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم استادیار  - 4

     .ایران، یزد شهید صدوقی، دانشجوي دکتراي بهداشت محیط، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی - 5

  ، مشهد، ایران.پزشکی مشهد گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم کارشناس ارشد - 6

  .ایران، یزد شهید صدوقی، دانشجوي دکتراي بهداشت محیط، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی نویسنده مسئول:* 

  مشهد، مشهد، ایران.پزشکی  شت محیط، دانشگاه علومگروه مهندسی بهدا کارشناس ارشد

  09359378235 :تلفن   zyabonyadi@yahoo.com پست الکترونیکی:

  

  چکیده

 مختلفی ازمنابع معمولا که است شهري مناطق در هوا اصلی هاي ازآلاینده یکی هوا معلق ذرات :زمینه و هدف

ذرات با قطر کمتر از شوند. می گازیتولید هاي آلاینده ثانویه ازتبدیل یا و صنعتی فراینداحتراق اگزوزخودروها، مانند

 5/2PM 35ساعته  24. استاندارد میکرون، به اعماق ریه نفوذ می کنند و موجب اختلالات تنفسی می شوند 5/2

  در هواي شهر مشهد  5/2PMمیکروگرم در مترمکعب می باشد. هدف از انجام این تحقیق بررسی میانگین 

  می باشد.

انجام ) 1392یک سال (از فروردین تا اسفند  بود که در فاصله زمانی مقطعی-حلیلیع تاز نو این مطالعه :روش

  تجزیه و تحلیل شد.  واریانس یکطرفه شد. نتایج با استفاده از آزمون آنالیز

میکروگرم بر  88/46ساعته ذرات معلق در فصل پاییز با  24حداکثر غلظت  نتایج نشان داد که :یافته ها

میکروگرم بر  34/42ایستگاه دانشگاه برابر با در 5/2PMساعته  24و نیزحداکثر غلظت  رخ داده است مترمکعب

  بوده است.مترمکعب 

در بعضی موارد  نتایج نشان داد که فصول مهر و زمستان بالاترین میزان آلودگی را داشتند و نتیجه گیري:

ایستگاههاي سنجش آلودگی هوا، ایستگاه دانشگاه نیز  در بین از میزان استاندارد بیشتر شده است. 5/2PMمیزان 

  را به خود اختصاص داده است. 5/2PMبالاترین تراکم 

  استاندارد اولیه، مشهد، آلاینده هوا، 5/2PM :کلیدواژه ها

  

  1393تابستان  ،2 شماره دوم، ،دوره ي حیدریه تربت پزشکی علوم دانشگاه علمی فصلنامه
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  قدمهم

اثرات آلودگی هوا بر سلامت انسان از زمان هاي گذشته مورد 

توجه پژوهشگران و عامه مردم بوده است؛ در حالیکه در بسـیاري  

از کشورهاي صنعتی پیشرفته به منظور حفـظ سـلامت انسـانها و    

ــرل از    ــاي کنت ــه ه ــب محــیط زیســت، برنام ــوگیري از تخری   جل

نخستین قرن بیستم به کار گرفته شده انـد. بـر اسـاس     يدهه ها

گزارش برنامه محیط زیسـت سـازمان ملـل متحـد، ذرات معلـق      

). 1هوا در شـهرهاي بـزرگ جهـان مـی باشـد(      مهمترین آلاینده

 یکی، (Particulate Matter: PM)شهري هوابرد معلق ذرات

 از معمـولا  کـه  اسـت  شـهري  درمنـاطق  هوا اصلی هاي ازآلاینده

 از یا و صنعتی احتراق فرایند خودروها، اگزوز مانند مختلفی منابع

 ). ایــن2شــوند( مــی تولیــد گــازي هــاي آلاینــده ثانویــه تبــدیل

 محـیط  و بسـته  فضـاهاي  داخل هواي کننده ، آلوده(PM)ذرات

 و بهداشـتی  مضـر  اثـرات  باعـث آنهـا   استنشـاق  و هستند زیست

 زیـادي  اپیـدمیولوژیکی  مطالعـات ). 3میشـود(  انسانها به خسارت

 10و  5/2قطرکمتـر از   بـا  استنشـاق  قابل ذرات غلظت بین رابطه

میکرون در محیط و تغییـرات مـرگ و میـر روزانـه را بـه اثبـات       

سـالیانه   جهـانی  بهداشـت  سـازمان  برآورد براساس).4رسانده اند(

 دچـار  هـوا  در موجود معلق ذرات با مواجهه اثر بر نفر 5000000

ذرات،  به هوا آلودگی از ناشی میر و مرگ و میشوند زودرس مرگ

 ازآن نیمـی  حـدود  در که است ومیرها مرگ ازکل درصد 6معادل

انـدازه،  ).5اسـت(  نقلیـه  وسـایل  از ناشـی  هـواي  آلـودگی  از ناشی

غلظت و ترکیب شیمیایی ذرات معلق در هـوا مهمتـرین ویژگـی    

هاي آنها هستند. ذرات معلقموجود در هوا بـر سـلامتی انسـان و    

اکوسیستم ها اثرات نامطلوبی به جاي می گذارد. ذرات معلـق بـا   

میکرون بـه دلیلـراه یـابی بـه سیسـتم تحتـانی        10قطر کمتر از 

  معلـق در هــوا معرفــی   تنفسـی بــه عنـوان شــاخص اصـلی مــواد   

میکرون، به اعماق ریـه نفـوذ    5/2ذرات با قطر کمتر از  می شوند.

). اثـرات ذرات  6(می کنند و موجب اختلالات تنفسی مـی شـوند  

معلق شامل سوزش گلو و بینی، آسیب جـدي بـه ریـه، ابـتلا بـه      

برونشیت و آسـم، ایجـاد آلـرژي و آسـم، آیجـاد آلـرژي و مـرگ        

بـه بررسـی    2010دیاز و همکاران در سـال  . )7زودرس می باشد(

بیماري هاي بر مرگ و میر روزانه بدلیل 5/2PMاثرات کوتاه مدت 

در شهر مادریـد پرداختنـد کـه نتـایج آن     دستگاه قلبی و عروقی 

فاکتور مهمی در تعـداد مـرگ و میـر    5/2PMاد که غلظت دنشان 

به  1390لقی و همکاران در سال ز ).8بیماران قلبی و عروقی بود(

عروقـی و تنفسـی منتسـب بـه ذرات      -ورد بیماري هاي قلبـی برآ

میکــــرون در هــــواي شــــهر تبریــــز  10معلــــق کمتــــر از 

اثـرات  به بررسـی  1392و همکاران در سال  محمدي.)9(پرداختند

در هواي شهر  میکرون 10بهداشتی تماس با ذرات معلق کمتر از 

 مـوارد  و مـرگ  کـل  تعـداد  اهواز پرداختندکه نتایج آن نشان داد

ــرگ ــی -قلبــی م ــه   عروق  معلــق ذرات حضــور بــا توجــه ب

همچنـین  .)10(اسـت اسـتاندارد   حـد  از بـالاتر  ،میکرون10کمتراز

مطالعات مشابهی در این زمینـه توسـط دیگـر محققـین صـورت      

و بیمـاري هـاي قلبـی  و     5/2PMبـین   کـه در آن ارتبـاط  گرفت 

ــی دســتگاه عصــبی انســان را نشــان داده انــد       ــی و حت    عروق

تفرق و انعکاس نـور خورشـید    ذرات معلق باعث جذب،).14-11(

ــین    ــه زم ــور خورشــید ب ــابش ن ــانع ت   مــی شــود و در نتیجــه، م

ذرات معلق مربوط به فلزات سنگین، پنبه کـوهی،  ). 15(می شوند

هیدروکربن هاي حلقوي سرطان زا می باشـند. از طرفـی موجـب    

اهش و کاهش دید، اثرات نامطلوب بر کلیـه اکوسیسـتم هـا و ک ـ   

بنابراین امروزه نیاز به مطالعـه  ). 16(توقف رشد گیاهی می گردند

خصوصیات ذرات معلق و نحوه انتشار آنان به همراه تعیین منشـأ  

تولید این ذرات در شهرهاي مختلف یکی از اولویت هـاي اساسـی   

پاسـکال و  ). 1,17( برنامه کنترل آلـودگی هـوا در شـهرها اسـت    

ررسی اثرات کوتاه مدت ذرات معلـق  به ب 2014همکاران در سال 

ن نشان و نتایج آ شهر فرانسه پرداختند 9در مورد مرگ و میر در 

داد که ارتباط مستقیمی بین میزان مـرگ و میـر و غلظـت ذرات    

ین غلظـت ذرات معلـق در فصـول    ن ـمعلق هوا وجود داشت همچ

آقـاي گـودرزي و همکـاران     ).18(گرمتر بتدریج افزایش می یافت

به بررسـی میـزان تـأثیر پارامترهـاي محیطـی بـر       1392در سال 

در هــواي شــهر اهــواز موجـود  غلظـت ذرات معلــق و باکتریهــاي  

غلظت ذرات معلـق و بـاکتري بـا    پرداختندکه نتایج آن نشان داد 

  .)19( سردي هوا و ازدیاد جمعیت رابطه مستقیمی دارد

ــق  ــتاندا  طب ــازنگري اس ــرین ب ــواي   آخ ــت ه ــی کیفی رد مل

، حداکثر میزان مجاز سـالیانه و  2EPAاز نظر  )1NAAQSآزاد(

ــق  ــه ذرات معل  ).20(مــی باشــد μg/m3 15و  μg/m3 35روزان

خراسـان  و مرکز استان  ایرانشهري در شمال شرقی  کلان ،مشهد

 حضـرت امـام  مطهـر  حرم است. این شهر به واسطه وجود  رضوي

از داخـل و بـیش    زائرمیلیون  32رضا (ع)، سالانه پذیراي بیش از 

از یک میلیون زائر از خـارج از کشـور اسـت. آب و هـواي مشـهد      

معتدل و متغیر است و وزش بادها در آن بیشتر در جهت جنـوب  

هـا   در تابسـتان  درجه حرارتشرقی به شمال غربی است. حداکثر 

درجـه زیـر    23ها  درجه بالاي صفر و کمترین آن در زمستان 43

                                                             
1 National Ambient Air Quality Standards 
2 Environmental Protection Agency 
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هدف از انجام این مطالعه بررسی میانگین غلظت ). 21(صفر است

5/2PM.در هواي شهر مشهد می باشد  

  مطالعهروش 

ابتـدا   تحقیـق،  درایـن  .بود مقطعی-تحلیلی ازنوع مطالعه این

بـا   1392شهر مشـهد در سـال    هواي 5/2PMي ا لحظه غلظتهاي

نمونـه   کـار مراجعه به سازمان حفاظت محیط زیست بدست آمد. 

سنجش آلودگی هـوا   با استفاده از دستگاه 5/2PMبرداري آلاینده 

انجام  ساخت فرانسه Environmental Dust Monitorمدل 

 مـردم  آمـد و رفـت  بـالاي  تـراکم  براساس . انتخاب ایستگاههاشد

  بوده است. با توجه به فعالیت منظم ایستگاههاشهري و وترافیک

در ایـن  سنجش آلودگی هوا جهت ي انتخاب شده ایستگاه ها

هـر   .صدف، سجاد، دانشگاه و خیام بودندایستگاه  4شامل  مطالعه

بـار غلظـت    24تـا   18کدام از ایستگاه ها در طول شبانه روز بین 

5/2PMتعداد داده هاي جمع مجموع در  کهند را اندازه گیري کرد

بـود کـه در نهایـت میـانگین      6995از این ایستگاهها  آوري شده

و فصلی داده هاي مـورد نظـر محاسـبه شـد و بـا       روزانه، ماهیانه

(آزمـون آنـالیز واریـانس     SPSSو  Excelاستفاده از نـرم افـزار   

در ایـن تحقیـق بـه    یکطرفه) مورد تجزیه و تحلیل قـرار گرفتنـد.  

ه شـد ونیـز تـراکم    أثیر روز، ماه و فصـول سـال پرداخت ـ  بررسی ت

در هرکدام از ایسـتگاههاي مشـخص شـده، مـورد     5/2PMغلظت 

  .مطالعه قرار گرفت

  یافته ها

) نشان می دهد که بین چهار ANOVAنتایج آنالیز واریانس (

ایستگاه اختلاف معناداري بین غلظت هـاي بدسـت آمـده وجـود     

با توجه به داده هاي جمع آوري شده، حـداکثر  ). <05/0P( ندارد

ساعته ذرات معلق مربوط به ایستگاه دانشگاه با میانگین  24غلظت 

میکروگرم بر مترمکعـب بـود. در طـی ایـن مـدت،       34/42غلظت 

میکروگرم  48/22برابر با 5/2PMایستگاه صدف با میانگین غلظت 

ود بر مترمکعـب حـداقل میـانگین غلظـت ذرات معلـق را بـه خ ـ      

 5/2PMمقایسـه میـانگین غلظـت     1شماره اختصاص داد. نمودار 

دهـد.   مناطق مختلف شهر مشهد به تفکیک فصـل را نشـان مـی   

در ایستگاههاي مختلـف   5/2PMمیانگین غلظت  2جدول شماره 

همچنـین نتـایج آنـالیز واریـانس      شهر مشهد را نشان مـی دهـد.  

)ANOVA    ــتلاف ــال اخ ــول س ــین فص ــه ب ــی دهدک ) نشــان م

). <05/0Pمعناداري بین غلظت هاي بدست آمـده وجـود نـدارد(   

مربوط به فصول پاییز  5/2PMساعته غلظت  24میانگین  بالاترین

ــب  ــر مترمکعــب)   5/41و  88/46و زمســتان (بترتی ــرم ب میکروگ

هواي شهر مشـهد در  5/2PMمیانگین غلظت  3جدول شماره .بود

ق غلظـت  همچنین در این تحقی ـفصول مختلف را نشان می دهد.

و نتـایج نشـان داد کـه    ماهیانه ذرات نیز مورد بررسی قرار گرفت 

در مـاه   میکروگرم بـر مترمکعـب)  5/2PM )9/69بیشترین غلظت 

ــر ــد مه ــاهده ش ــاه   مش ــزان در م ــرین می ــردادو کمت  49/15(خ

میانگین  2شماره مشاهده گردید. نمودار  میکروگرم بر مترمکعب)

  ساعته ذرات را نشان می دهد. 24ماهیانه غلظت 

 
مناطق مختلف  5/2PM: مقایسه میانگین غلظت 1نمودار 

  شهر مشهد به تفکیک فصل
  

  در ایستگاههاي مختلف شهر مشهد 5/2PMمیانگین غلظت : 2جدول 

  )μg/m3میانگین ( ±انحراف معیار   محل

53/39±99/11 خیام  
34/42±26/19 دانشگاه  

94/40±45/8 سجاد  
48/22±67/9 صدف  

  هواي شهر مشهد در فصول مختلف5/2PM: میانگین غلظت 3جدول 

  )μg/m3میانگین ( ±انحراف معیار   فصل

95/41±74/6 زمستان  
21/23±84/4 بهار  

89/26±12/13 تابستان  
88/46±93/19 پاییز  

 

 
  5/2PMساعته  24: میانگین ماهیانه غلظت 2نمودار 
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  بحث

میزان ذرات معلق در هـر مکـانی نسـبت بـه     با توجه به اینکه 

لذا در ایـن تحقیـق   مکان دیگر در زمانهاي مختلف متفاوت است، 

بـا توجـه بـه فصـول سـال و ایسـتگاههاي شـهر        5/2PMمیانگین 

  بررسی شد.

  5/2PMتغییرات زمانی بر میزان  تاثیر-الف

 ول مختلـف نشـان  سه میانگین غلظت ذرات معلق در فصمقای

بیشترین میـزان گردوغبـار را   و زمستان پاییز  که فصول می دهد

 2همچنین با توجه به نمودار شـماره  به خود اختصاص داده است.

مشخص شد که ماه مهر به عنوان آلوده ترین مـاه سـال شـناخته    

علت این امر می تواند در اثر عدم یا کمبود میزان بارندگی و شد. 

گسترش شهر، رشد صنایع، عـدم  رطوبت هوا باشد. از سوي دیگر 

توجه کافی به مقوله ترافیک می تواند از دلایل دیگر آلودگی هـوا  

لذا تدوین یـک برنامـه دقیـق و جـامع بـه منظـور کـاهش         باشد.

آلاینده هاي هوا در شهر مشهد امري ضـروري و اجتنـاب ناپـذیر    

در مطالعه مشابهی که توسط احرامپـوش و امینـی پـور     می باشد.

بالا بودن غلظت ذرات معلق با رطوبـت کـم و   انجام شد، شهر یزد 

با توجه به نتـایج  چنین هم). 17(میزان بارندگی کم ارتباط داشت

 5/2PMسـاعته   24حداکثر غلظـت  بدست آمده مشخص شد که 

هاي بهمـن، مـرداد، شـهریور، مهـر و آذر بیشـتر از      مربوط به ماه 

میکروگـرم بـر مترمکعـب) بـا توجـه بـه        35آن( مقدار اسـتاندارد 

مربـوط بـه   5/2PMسـاعته   24حداقل غلظت . بودEPAرهنمود  

می باشد و بطور کلی حداقل غلظـت   ماههاي خرداد و اردیبهشت

فصل بهار می باشـد کـه علـت آن مـی توانـد       5/2PMساعته  24

بالا بودن رطوبت نسبی و ریزش مربوط به تعطیلات ماه فروردین، 

جوي در فصل بهار باشـد. در تحقیقـی کـه توسـط نـدافی و      هاي 

ــاران ــا عنوان همک ــکیلدهندهآندر ب بررسیکلذراتمعلقوترکیبموادتش

میـانگین   صورت گرفتـه بـود   1387در سال  منطقهمرکزیشهریزد

غلظت ذرات معلق را در فصل بهار کمتر از حد استاندراد گـزارش  

  ).22دادند(

بیشـترین  که ن دادند نشا 1392در سال گودرزي و همکاران 

غلظت باکتري ها در ماه هاي دي و اسفند بوده است و ماه اسفند 

در مطالعه اي کـه  ). 19داشته است(را PM10نیز بیشترین میزان 

مشـخص شـد مـاه      انجـام دادنـد  1392زلقی و همکاران در سال 

را در بین ماه هاي سال  PM10هاي تیر و اسفند بیشترین میزان 

غلظت آن بیشتر از میزان استاندارد مجـاز شـده   داشتند بطوریکه 

  ).9است(

  5/2PMتاثیر تغییرات مکانی بر میزان  -ب

در 5/2PMن نگیاکه مقـادیر غلظـت هـاي می ـ    نتایج نشان داد

 ي سنجش آلودگی هـوا بیشتر از سایر ایستگاه هادانشگاه ایستگاه 

ناشی از شلوغی این منطقه از شـهر مشـهد    می تواند که ایناست.

در مطالعـات مشـابهی کـه در     .باشدو ترافیک شدید حاکم بر آن 

سایر مناطق دنیا انجام شد اشاره شـده اسـت کـه هرچـه منطقـه      

صنایع کمتر، ترافیک کمتـري باشـد میـانگین    داراي تراکم کمتر، 

ین تر می باشد. زیرا ارتباط مثبتی بغلظت ذرات در آن منطقه کم

فعالیتهاي انسانی، تراکم وسائط نقلیه و تراکم جمعیت با افـزایش  

نتـایج  ). 23,24( ذرات ریز خاك، گردوغبار و دود هوا وجـود دارد 

مطالعه انجام شده توسط ندافی و همکاران در مورد بررسـی کـل   

ن در منطقـه مرکـزي   معلق و ترکیب مواد تشکیل دهنده آ ذرات

غلظت ذرات معلق در برخی موارد  شهر یزد نشان داد که میانگین

تحقیق سلیس  و همکـاران   ).25(بیش از حد استاندارد بوده است

نقطه شهري در شـیلی نشـان داد کـه غلظـت ذرات معلـق       6در 

PM10 در مطالعه اي که ). 26(در نواحی مرکزي بالاتر بوده است

مقـادیر   توسط میرحسینی و همکاران با عنـوان بررسـی میـانگین   

PM10 5/2وPM     موجود در هواي شهر خرم آبـاد صـورت گرفتـه

است مشخص شد که غلظت ذرات معلق در مناطق پرتراکم بالاتر 

در ). 27(ن کمتـر از حـد اسـتاندارد مـی باشـد     مقادیر آاست ولی 

 دانجــام شــ) 1392گــودرزي و همکــاران ( تحقیقــی کــه توســط

تـراکم جمعیـت رابطـه    و غلظـت ذرات معلـق  بـین  که شدمشخص

  ).  9(وجود داردمستقیمی 

  نتیجه گیري

با توجه به اینکه کیفیت هوا در بعضی از ماه هاي سال از نظر 

ممکـن  امـر  بیشتر از میزان مجاز می شـود و ایـن    5/2PMغلظت 

باعث اثـرات زیـان آوري بـر روي سـلامت افـراد جامعـه        است که

بخصوص کودکان و افراد مسن شود توصـیه مـی شـود مـدیریت     

از برنامه هاي توسعه و  کیفیت هوا در تمام مناطق شهري قسمتی

یري از تخریـب آن  به توسعه فضـاي سـبز و جلـوگ    عمران شده و

ازسـوز و  اقداماتی نظیر معاینه فنی خودروها، گاهمیت داده شود. 

انژکتوري کردن آنها، توسعه هر چه سریعتر وسایل نقلیه عمـومی  

تکنولوژي هـاي صـنعتی مـی تواننـد در کـاهش      از و بهره گیري 

  ).28(آلودگی هواي شهرها موثر باشند
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Abstract 
Background and Aims: particulate air pollution is one of the main sources of air pollution in urban areas 
that is generated usually  from various sources such as vehicle exhaust, industrial combustion processes or 
secondary conversion of gaseous pollutants. Particulate matterlessthan2.5micronsin diameter, penetrate deep 
into the lungs and are caused respiratory problems.24-hour standard of PM2.5 is 35micrograms per cubic 
meters. The aim of this study was analysis of PM2.5concentration in Mashhad city, Iran in 2013. 

Materials and Methods: this study was cross-sectional and within a year(from April to March2013) was 
conducted. Results were analyzed using one-way ANOVA., and then compared with the Environment 
Protection Organization’s standard rates. 

Results: the results revealed that the maximum concentration of PM2.52. was, 42.34μ/m3 at Daneshgah 
station. The results revealed that24-hour maximum concentration of PM2.5 was46.88 in the autumn. 

Conclusion: The results showed that September and winter seasons had the highest prevalence rate that in 
some cases, PM2.5concentration is more than the standard rate. The Daneshgah station has the highest density 
of PM2.5 to be allocated. 

Keywords: PM2.5, air pollutant, the primary standard, Mashhad. 
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