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  چکیده
محستوب   ستت یز طیامروزه مح مشکلات از یکیگردند،  یاطراف رها م طیدر مح واحدهاي صنعتیکه روزانه توسط  یمخرب و ذرات خطرناک يگازها

 و( PM10)معلتق  ذرات و( CO) و( O3)،( SO2( ،)NO2) يغلظتت گازهتا   یبررست  هتدف  بتا  و یمقطعت  – یفیتوصت  روش با قیتحق نیا. ندشو یم
(PM2.5در ا )نشتان داد   جی. نتتا گرفتت  انجتام  اصفهان يمنتظر دیشه روگاهین اطراف یاراض يمختلف سال در هوا يهاو در ماه هاي مختلف  تگاهسی

 غلظتت  کته  بتود،  شتتر یب رانیا پاک يهوا اندارد( از استO3) و( SO2( ،)NO2) يو غلظت گازها  سال سرد يهاگازها در ماه  یمقدار آلودگ نیشتریب

 یطت یمح يگازهتا  نیبت  در( COکتربن )  دیگاز مونوکست  درصد. دارد روگاهین نیا اطراف یمرتع و یزراع اهانیگ بر يادیز یمنف اثرات گازها نیا يبالا
 میکترون در کلیته   11میکرون و زیر  5/8ذرات معلق زیر بود.  رانیپاک ا يتر از استاندارد هوا نییدرصد( که غلظت آن پا22بود ) شتریاز همه ب روگاهین

( و  (SO2)گوگرد  دیاکس ي)به جز گاز  د یطیمح يگازها ی(، تمامAQIهوا ) تیفیشاخص ک یدر بررس نیهمچنها زیر حد مجاز قرار داشت.  ایستگاه
 ذرات معلق در محدوده سالم قرار داشتند.

 یدیکل کلمات
 گوگرد دیاکس يدهوا،  تیفیذرات معلق، شاخص ک ،يمنتظر دیشه روگاهین 
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Abstract  
 

Destructive gases and hazardous particles that are released daily by industrial units into the 

environment are one of the problems in today's environment. This descriptive cross-sectional study 

aimed to investigate the concentrations of gases (SO2), (NO2), (O3) and (CO) and particulate matter 

(PM10) and (PM2.5) at different stations and at different months of the year in the air around the Shahid 

Montazeri power plant in Isfahan. The results showed that the highest amount of pollutants in the cold 

months of the year and concentrations of (SO2), (NO2) and (O3) gases were higher than the Iranian air 

standard, which high concentration of these gases had many negative effects on crop and rangeland 

surrounding this plant. Carbon monoxide (CO) was the most abundant (88%) of the plant's 

environmental gases, with a concentration lower than Iran's Air Standard. Suspended particles below 

2.5 microns and below 10 microns were below the permissible limit at all stations. Also in the air 

quality index (AQI) survey, all environmental gases (except SO2) and particulate matter were within 

the safe range. 
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 مقدمه -9
هم گام با پیشرفت صنایع در کشورهاي در حال توستعه، آلتودگی هتوا    
تهدیدي جدي براي سلامت عمومی جامعه قلمداد شده و از ایتن رو در  
زمره اهم مسایل زیست محیطی و بهداشتتی ایتن گونته جوامتع قترار      
گرفته است. منظور از آلودگی ورود عناصر و ترکیبات جدید به محیط و 

ت عناصر و ترکیباتی است که بته طتور طبیعتی در محتیط     یا تغییر نسب
(. آلودگی هتوا بتر   Tripathi and Gautam, 2007وجود دارند)

اساس تعریف عبارتست از وجود هر آلاینده اعم از جامد، مایع و گاز در 
هوا به مقدار و مدت زمانی که کیفیت زندگی را بتراي انشتان و دیگتر    

زان حساسیت گیاهان نسبت به آلودگی موجودات زنده به خطر اندازد. می
هتتوا متفتتاوت استتت و موجتتت تغییراتتتی ماننتتد تغییتتر در فرآینتتدهاي  

 ,Agbaireبیوشیمیایی و تجمع متابولیت هاي معین در انها می شود)

(. گازهاي مخرب و سمی، آلاینده هاي و ذرات خطرنتاکی کته   2009
طراف رها می روزانه توسط دودکش کارخانه ها و نیروگاه ها در محیط ا

گردند، این گونه جوامع را با چالش زیست محیطی مهمی روبرو ساخته 
است. یکی از مشکلاتی که امروزه محتیط زیستت پیرامتون شتهرهاي     
صنعتی را درگیر نموده است اثرات منفی آلاینده ها بتر روي موجتودات   
زنده و گیاهان این مناطق است. شدت جذب آلاینتده هتا در برختی از    

بنا به ساختار سلولی حساس تر آن ها شتدیدتر متی باشتد و از    گیاهان 
سویی در خصوص گیاهان دارویی که مصرف خوراکی دارد این اثترات  
 مخرب به انسان انتقال یافته و منجر به بیماري هاي مختلف می گردد.

اي که در مورد تاثیر متواد آلاینتده بتر روي پوشتش      در تحقیقات عمده
طور  یع در بیشتر نقاط دنیا انجام شده است، بهگیاهی مناطق اطراف صنا

واضح تخریت حیات گیاهی در نتیجه ورود مواد متصاعد شده به اثبتات  
طور که قبلا اشاره شتد   همان .(Taylor et al,.1978)رسیده است

 ها شامل بسیاري از عناصر سنگین مانند غبارات متصاعد شده از کارخانه

Mg, Cu, Cr, Hg, Bz, Zn, Pb  همچنتین ترکیبتاتی نظیتر    و
ها و کلرید است. ورود ترکیبات فوق به چرخه طبیعت  فلوریدها، سولفات

کننده گیاهان هستند  از طریق هوا، آب و خاک که به عنوان منابع تغذیه
هاي متابولیکی آنها را در تامین  و تمرکز آنها در مجاورت گیاهان فعالیت

محیطتی   نوسانات زیستت  کند. هاي حیاتشان دچار مشکل می نیازمندي

هتاي اطتراف در    ، خاک، رطوبت خاک و فرسایش خاکpHشامل دما، 
وجود خواهد آمتد کته بته همتراه آن منتابع       کننده به نتیجه عوامل آلوده

هتا قترار    تامین انرژي براي اجزاي مختلف خاک تحت ایتن دگرگتونی  
تر ارکان حیاتی گیتاه نظیتر محتویتات     طور تخصصی خواهد گرفت و به

روفیل، فیتوماس، پروتئین، نشاسته و... کاهش شدیدي نشان خواهتد  کل
هتاي متتابولیکی و آنزیمتی گیاهتان دچتار اختلال        داد. بنابراین فعالیت
براي مثال آلودگی هوا  (.Taylor et al,.1978)شدیدي خواهد شد

 Seyyednejad and)باعث افزایش اسید آمینه پرولین متی شتود  

Koochak, 2011) .ه مهمترین آلاینتده هتاي هتوا کته     (. از جمل
 SO2و  NO2،CO  ،O3توسط درختان جذب می شوند می تتوان بته   

(. دي اکستید گتوگرد بته دو    Beckett et al., 1998اشاره نمتود) 
طریق توسط درخت جذب می گردد. یکی از طریق روزنه ها و دیگتري  

 ,Bell and Treshowاز طریق رطوبت سطحی موجود در بتر)) 

ات نشان می دهد که تتراکم گتاز گتوگرد دي اکستید     تحقیق (.2002

براي چندین ساعت می تواند به برختی از گونته هتاي گیتاهی آستیت      
آلاینده هتایی از قبیتل ازن بعتد از ورود از    (. Smith, 1990برساند)

طریق روزنه به بر) در لایه ي آبکی حل می شتود و تولیتد رادیکتال    
می کند  H2O2و  (O-2و سوپراکسید )( -OHهاي هیدروکسیل )

و می تواند از خلال غشاء ها عبور کند و باعتث پراکسیداستیون لیدیتد    

 ,Loreto and Velikovaغشاء و آسیت به ماکروملکولها شتود ) 

(. ازن باعث تغییر در نفوذپذیري و ستیالیت غشتاء و همچنتین    2001
متی شتود    ATPaseاختلال در تبادل پتاسیم و کلسیم و کتار پمت    

(Heath, 2008 .)       تحقیقات نشتان متی دهتد کته در آلتودگی هتوا

بافت در مراحل اولیه رشتد گیتاه هتویج بیشتتر      NO2و  SO2غلظت 
است ولی در مراحل بعدي رشد، غلظت ازن بافتت بیشتتر بتوده استت     

(Tiwari et al., 2006   آلودگی هوا تولید محصتولات و کیفیتت .)
 Ghorbanli(. Jager et al., 1993)غذایی را کاهش می دهد 

( گزارش کردند که در اثر آلودگی هتوا وزن خشت    8112و همکاران )
گیاهان به طور معنی داري کاهش می یابد. در اثر آلاینتده هتاي هتوا    
مبادله گازها در سطح بر) کم می شود و سرعت فتوستنتز بتا مستدود    

 Chirkoot, 2004) Naidoo شدن روزنه ها کتاهش متی یابتد   

andکه در منتاطق آلتوده میتزان کلروفیتل      د(. پژوهشگران نشان دادن
دي اکستید ستولفور،   (. Giri et al., 2013کتاهش یافتته استت )   

اکسیدهاي نیتروژن و آلاینده هایی مانند ازن به عنوان تهدیتد بزرگتی   
براي محصولات زراعی شناخته می شوند و این گازهاي فیتوتوکستی   

ها و مصترف   اهمیت زیادي در افزایش خطر براي سلامت تولید کننده
کنندگان اکوسیستتم در منتاطق شتهري و حومته شتهري دارد و ایتن       
آلاینده ها به عنوان ی  عامل بالقوه بتراي کتاهش محصتول دهتی و     

 Kulshreshtha etکیفیت غذایی گیاهان زراعی به شمار می رود )

al., 1994,Ashmore and Marshall, 1999 .)  افتزایش
ختار خود گیتاه باعتث اختتلال در    اسآلودگی هوا از ی  سو با اثر روي 

عملکرد بخش هاي مختلف از جمله کلروفیل می شود و غذاسازي گیاه 
تضعیف می شود و از سوي دیگر از طریق ایجاد بتاران هتاي استیدي،    
روي خاک اطراف ریشه گیاه اثر می گتذارد و باعتث کتاهش استیدیته     

بتل  اقخاک می شود و نزولات اسیدي سبت نشت و خروج مواد مغذي 
ملاحظه اي از داخل خاک می شود و یون هیدروژن را جانشتین متواد   

ختاک را استیدي متی     pHغذایی قابل جذب براي گیاه می ستازند و  
(. دي اکسید گوگرد به عنتوان یت  آلتودگی    Vallero, 2008کنند)

هوا عامل اصلی تولید باران اسیدي است که باعث استیدي شتدن متی    
ها، مراتع، محصولات کشاورزي و  لگشود و به پوشش هاي گیاهی جن

گیاهان درختی صدمه می زند. دي اکسیدگوگرد می تواند تولیتد گونته   

 ,Bell and Treshowهتاي اکستیژن فعتال در گیاهتان نمایتد )     

آلتودگی هتوا بتر غشتاء ستتلولی و آنتزیم هتا نیتز اثتر ستتوء         (. 2002
 رببطور کلی صنایع آلاینده، با تاثیر  (.Hoseinabadi, 2012دارد)

گازهاي محیطی و ذرات معلق در هواي اطراف، می توانند تاثیر زیادي 
بر گیاهان بگذارند، پژوهش حاضر به بررسی گازهتاي آلاینتده و ذرات   
معلق در ماههاي مختلف سال نیروگاه شهید منتظري می پردازد، که در 
نتیجه با بررسی آلودگی هواي محیط اطراف تاثیر منفی آن بر گیاهتان  

 د.وشبررسی 
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   روش انجام تحقیق -8

 مطالعه مورد محدوده   

 غرب شمالکیلومتري  2در منطقه مورد مطالعه نیروگاه شهید منتظري 
با  هاي ایران نیروگاه یکی از شاهین شهر در نزدیکی اصفهان شهر

 8٫8در زمینی به مساحت  کهاست برق  مگاوات 1212ظرفیت تولید 
پالایشگاه نفت  ر کناره دوگااین نیرتاسیس شده است.  مترمربع میلیون
اه از یشگالاپ پسماندهاي بنا شده تا بتواند پتروشیمی اصفهان و اصفهان
موقعیت منطقه مورد تبدیل کند.  انرژي را به نفت کوره یا مازوت جمله

ارائه شده است. همچنین به منظور تاثیر گذاري  1مطالعه در شکل 
بادهاي غالت منطقه و تاثیر در غلظت گازهاي محیطی و ذرات معلق 

 (.8کلمورد مطالعه گلباد منطقه نیز ترسیم شد)ش

 

 
  مطالعه موردنطقه م -9 شکل

 
ساله هواشناسی استان  84. گلباد منطقه مورد مطالعه )آمار 8شکل 

 اصفهان(
مقطعی بوده است. ابتدا به منظور اندازه گیري  –این مطالعه توصیفی 

 11غلظت آلاینده هاي هواي اراضی اطراف نیروگاه شهید منتظري)
ضلع هاي شمالی، جنوبی، در اه در چهار ایستگ نیهمچنایستگاه( و 

شرقی و غربی نیروگاه به مدت یکسال در پنج دوره در ماههاي 
اسفند)شروع اندازه گیري(، اردیبهشت، مرداد، آذر و اسفند)پایان اندازه 
گیري( با استفاده از دستگاه هاي پرتابل اندازه گیري و بررسی شد. 

ل استاندارد هواي جدوبه و با توجه  Excelسدس با استفاده از نرم افزار 
تبدیل شدند. در این استاندارد،  1285 پاک ارائه شده ایران مصوب سال

براي ازن و دي  براي مونوکسید کربن از متوسط غلظت ی  ساعته،

اکسید ازت از متوسط غلظت سالانه و براي ذرات معلق و دي اکسید 
 et al.,2005ساعته استفاده گردید) 84سولفور از متوسط غلظت 

Sobhan Ardakani براي سایر آلاینده ها نیز با توجه با استاندارد .)
وضع شده از روش مشابهی استفاده گردید. سدس با مقایسه غلظت 
آلاینده ها در نیروگاه شهید منتظري با استاندارد هواي پاک مصوب سال 

( وضعیت گازها و ذرات معلق در هواي نیروگاه مشخص 1)جدول 1285
( اطراف AQIظور تعیین شاخص کیفیت هواي)من به شد. همچنین

نیروگاه براي سلامت، میانگین غلظت آلاینده ها در طول کل دوره و در 
 8و جدول  1هر چهار ایستگاه استفاده شد. در نهایت با استفاده از رابطه 

مقدار شاخص روزانه براي همه غلظت ها مشخص شد و بالاترین مقدار 
به عنوان شاخص مسئول انتخاب  شدهبه از بین شاخص ها ي محاس

بر اساس جداول استاندارد کیفیت بهذاشتی هوا در  AQIشد. شاخص 
گروه هاي خوب، متوسط، ناسالم براي گروه حساس، ناسالم، خیلی 

 Fitz-Simons 1999,ناسالم و خطرناک طبقه بندي گردید )
,1997: National ambient air quality standards .)
ست با شروع تحقیق سوخت نیروگاه از مازوت به گاز تغییر ر اذک )لازم به

 یافته و امکان بررسی در زمان استفاده از سوخت مازوت فراهم نیامد(.

 
 

 

 
 

IP( شاخص کیفیت هوا :AQIبراي آلاینده مورد نظر ) 

CPغلظت اندازه گیري شده براي آلاینده مورد نظر : 

BPHIگتر یا مساوي : نقطه شکستگی که بزرCP .است 

BPLO نقطه شکستگی که کوچکتر یا مساوي :CP .است 

IHi مقدار :AQI  منطبق باBPHi 

ILo مقدار :AQI  منطبق باBPLo 

 

 نتایج -3
معلق هواي نیروگاه شهید  میانگین اندازه گیري گازهاي محیطی و ذرات

دوره اندازه گیري( در ماههاي مختلف سال  5منتظري در طول یکسال )
ه در جهات مختلف نیروگاه اندازه گیري شد. همچنین در در چهار ایستگا

اي مقایسته بتا   نیز بر 1285، استاندارد هواي پاک ایران مصوب 1جدول 
 غلظت هاي اندازه گیري آورده شده است.

 

 

 

 

 

 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%88%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%88%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%DA%A9%D9%88%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%DA%A9%D9%88%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
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 AQI. نقاط شکست 9جدول 

 نقاط شکست

کیفیت 
 هوا

AQI 
NO2(ppm) SO2(ppm) CO(ppm) PM10(ug/m3) PM10(ug/m3) O3(ppm) O3(ppm) 

 ساعته 2 ی  ساعته ساعته 84 ساعته 84 ساعته 2 هساعت 84 ی  ساعته

 1-158/1 - 1-4/15 1-54 1-4/4 1-124/1 1-152/1 1-51 خوب

 121/1-175/1 - 5/15-25 55-154 5/4-4/8 144/1-1125/1 1/1-154/1 51-111 متوسط

ناسالم 
براي 
افراد 
 حساس

151-111 22/1-111/1 884/1-145/1 4/18-5/8 854-155 4/25-1/25 
124/1-
185/1 

185/1-172/1 

 5/25-4/151 855-254 5/18-4/15 885/1-214/1 221/1-24/1 151-811 ناسالم
814/1-
125/1 

115/1-182/1 

خیلی 
 ناسالم

411-211 24/1-85/1 214/1-215/1 4/41-5/21 514-485 4/251-5/851 
514/1-
415/1 

(8) 
 5/251-4/511 5115-214 5/41-4/51 215/1-114/1 25/1-14/8 411-511 خطرناک

214/1-
515/1 

 

 (9314. استاندار هوای پاک )سازمان حفاظت محیط زیست،8جدول 

 زمان نوع آلاینده
5931 

g/m3)µ( (ppm) 

 (CO)منو اکسید کربن
 3 51111 ساعته 8

 91 01111 ساعته 5

 (SO2)دی اکسید گوگرد
 1101/1 531 ساعته 5

 50/1 931 ساعته 40

 (NO2)تروژندی اکسید نی
 1119/1 511 سالانه

 15/1 411 ساعته 5

 (O3)ازن
 1101/1 513 ساعته 8

 - - ساعته 5

 (Pm2.5میکرون) 5/2ذرات کمتر از
 - 54 سالانه

 - 91 ساعته 40

 (Pm10میکرون)  01ذرات کمتر از
 - - سالانه

 - 511 ساعته 40
 

 ضلع مختلف نیروگاه شهید منتطری( 4دوره( درایستگاههای مختلف) 4زها و ذرات معلق در زمان های مختلف)ازه گیری گامیانگین اند -3جدول 

 St1 St2 St3 St4 میانگین غلظت در چهار ایستگاه در یکسال 1285استاندارد هواي پاک  موقعیت
 ضلع شرقی ضلع جنوبی ضلع غربی ضلع شمالی - - موقعیت

CO(ppm) 25 14/8 845/2 272/1 552/1 714/1 

NO2(ppm) 1152/1 1588/1 1284/1 122/1 1852/1 1272/1 

SO2(ppm) 114/1 847/1 1775/1 22/1 8175/1 825/1 

O3(ppm) 1175/1 1188/1 118/1 1814/1 1122/1 1812/1 

Pm2.5(µg/m
3
) 

 ذرات معلق
 85/2 2 11 75/2 75/2 ساعته( 84) 25

Pm10(µg/m
3
) 

 رات معلقذ

 2/48 4/52 2/47 2/45 7/42 ساعته( 84)151
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نتایج نشان داد در بین ذرات معلق اندازه گیري شده در طول یکسال در 
درصد ذرات معلق مربوط به ذرات بتا انتدازه    22نیروگاه شهید منتظري، 

درصد ذرات معلق مربتوط بته ذرات کمتتر از     18میکرون و  11کمتر از 
درصتد   22ین مقدار بتا  محیطی بیشتربین گازهاي میکرون بود. در  5/8

درصد( از گازهتاي   1( و کمترین درصد )COمربوط به مونوکسید کربن)
 (.1( مشاهده شد)شکل O3محیطی نیروگاه مربوط به ازن)

 
 

. نسبت درصد ذرات معلق و نسبت درصد گازهای محیطی اندازه 3شکل 

 تظریوگاه شهید مندر طول یکسال در چهار ایستگاه نیرشده گیری 
 

اندازه گیري ذرات معلق و گازهاي محیطی نیروگتاه شتهید منتظتري در    
طول یکسال در ماههاي مختلف نشان داد بیشترین مقدار گاز آلاینده در 

( SO2ماههاي اردیبهشت و آذر ماه مربوط به گتاز دي اکستید گتوگرد )   
می دوره ( در تمتا NO2بود. همچنین بیشترین مقدار دي اکسید نیتروژن)

شده در اسفند ماه شروع اندازه گیري مشتاهده شتد. و   اندازه گیري هاي 
کمترین مقدار گازهاي محیطی مربوط به مردادماه بود، که در مرداد متاه  

( نزدیتت  بتته صتتفر   SO2( و دي اکستتید گتتوگرد ) O3گازهتتاي ازن)
 (.8بود)شکل

ه در ( در چهار ایستگاO3و SO2 ،NO2. میانگین گازهای محیطی )4شکل

 یری نیروگاه شهید منتظریختلف اندازه گماههای م

در بین ذرات معلق اندازه گیري شده در نیروگاه شهید منتظري بیشترین 
میکرون به ترتیتت در اردیبهشتت    11مقدار ذرات معلق با اندازه کمتر از 

ماه، مرداد ماه، آذر ماه، اسفند ماه شروع اندازه گیري و اسفند متاه پایتان   
که نتتایج نشتان داد مقتدار ذرات    د. به گونه اي گیري مشاهده ش اندازه

برابر  2/8میکرون در بیشترین حالت در اردیبهشت ماه  11معلق کمتر از 
بیشتر از مقدار آن در اسفند ماه پایان اندازه گیري بتود. بیشتترین مقتدار    

ره میکرون مربوط به اسفند ماه پایان دو 5/8ذرات معلق با اندازه کمتر از 
شروع نمونته بترداري مقتدار ذرات معلتق بتا       و در اسفندماه اندازه گیري
 (2میکرون بسیار ناچیز و نزدی  به صفر بود)شکل  5/8اندازه کمتر از 

 

 
( در چهار ایستگاه در هر PM10 PM2.5. میانگین ذرات معلق )4شکل

 دوره )ماه( نیروگاه شهید منتظری
 

 12( و COکسیدکربن )ین مقدار مونونتایج نشان داد در مرداد ماه بیشتر
برابر بیشتر از کمترین مقدار آن در اسفند ماه شروع اندازه گیري بتود. در  
مرداد ماه مقتدار گازهتاي دي اکستید گتوگرد و ازن نزدیت  بته صتفر        
مشاهده شد، در حالی که بیشترین مقدار گاز مونوکسید کربن مربوط بته  

 (.4این ماه بود)شکل 

 

 
( در چهار ایستگاه در هر دوره )ماه( COبن)مونوکسید کر . میانگین6شکل

 نیروگاه شهید منتظری
 

با توجه به میانگین نتایج به دست آمده از اندازه گیري گازهاي محیطتی  
و ذرات معلق و همچنین مقایسه با استاندارد هواي پاک ایتران مصتوب   

(، دي اکستتتید SO2، گازهتتتاي دي اکستتتید گتتتوگرد)  1285ستتتال 

بتتالاتر از مقتتدار استتتاندارد بتتود. بیشتتترین  (O3( و ازن)NO2نیتتتروژن)
 14اختلاف نسبت به استاندارد مربوط به گاز دي اکسید گوگرد بتود کته   

 (. 5برابر بیشتر از مقدار استاندارد مشاهده شد)شکل 
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(  در چهار O3و SO2 ،NO2. مقایسه میانگین گازهای محیطی )2شکل 

 9314ن وای پاک ایرااستاندارد ه ایستگاه نیروگاه شهید منتظری با
 

( اندازه گیري شده و مقایسه آن با استتاندارد  COمقدار مونوکسیدکربن )
، نشان داد هواي اطراف نیروگاه شهید منتظتري  1285هواي پاک ایران 

نسبت به استاندارد بسیار کمتر و در حالت مناست قرار داشت. همچنتین  
پاک  تاندارد هوايمنتظري با اسمقایسه ذرات معلق هواي نیروگاه شهید 

، نشان داد، هواي اطراف این نیروگاه از لحتا  ذرات معلتق   1285ایران 
میکرون کمتر از استاندارد بود و هواي اطراف  5/8میکرون و  11کمتر از 

 (.2این نیروگاه از لحا  ذرات معلق مشکلی ندارد )شکل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 PM10ذرات معلق )( و COید کربن ). مقایسه میانگین مونوکس2شکل 

PM2.5 در چهار ایستگاه نیروگاه شهید منتظری با استاندارد هوای پاک )

 9314ایران 
 

( نیروگتاه شتهید منتظتري و    AQIاندازه گیري شتاخص کیفیتت هتوا)   
مقایسه آن با استاندارد شاخص کیفیتت هتوا نشتان داد، تمتامی گازهتا      

ري جتز گتاز   روگاه شهید منتظمحیطی و ذرات معلق در هواي اطراف نی

(در حالتت ختوب قترار دارد.وضتعیت گتاز دي      SO2دي اکسید گوگرد )
اکستتید گتتوگرد در هتتواي اطتتراف نیروگتتاه در وضتتعیت ناستتالم قتترار   

 (.2داشت)شکل
 

 
( نیروگاه شهید منتظری با AQI. مقایسه شاخص کیفیت هوا )1شکل 

شاخص کیفیت هوای سالم)خط غیرممتد( و ناسالم)خط 

 (National ambient air quality standardsد()ممت
 

 بحث -4
نتایج نشان داد از بین گازهاي محیطی بیشترین سهم مربوط به 

( بود که در مقایسه با استاندار هواي پاک ایران Coمونوکسید کربن)
بسیار پایین تر و آلودگی وجود نداشت. گازهاي دي  1285مصوب 

از استاندارد ( O3( و ازن)No2(، دي اکسید نیتروژن)So2اکسیدگوگرد)
درصد  1و  8، 8بالاتر بود که به ترتیت  1285هواي پاک ایران مصوب 

از گازهاي محیطی اطراف نیروگاه را تشکیل دادند. مقدار غلظت دي 
اندازه گیري شد. درمطالعه  847/1( ppmاکسیدگوگرد در هوا نیروگاه )

ي د نتایج مدل سازاي بر روي نیروگاه سیکل ترکیبی سمنان انجام ش
متري  8852نشان داد که غلظت حداکثري اکسیدهاي ازت در فاصله 

 Mohammadiحاصل شده است) μg/m3  85/84نیروگاه معادل  

et al.,2009  همچنین در مطالعه دیگري که در آن مدل سازي .)
انتشار گاز دي اکسید گوگرد از نیروگاه شهید رجایی قزوین انجام 

 μg/m3ر انتشار دي اکسید گوگرد تاان داد که حداکثپذیرفت نتایج نش
(. پس با توجه به نتایج سه گاز دي   Saeeidi.,2005می رسد) 581

( داراي O3( و ازن)No2(، دي اکسید نیتروژن)So2اکسیدگوگرد)
آلودگی هستند که می توانند بر روي گیاهان اطراف نیروگاه اثر منفی 

یعی از علائم قابل توانند دامنه وسآلاینده هاي هوا می  داشته باشند.
رویت را روي گیاهان ایجاد کنند. اثر شدید گاز دي اکسید گوگرد بر گیاه 
با غلظت بالاي آن در مدت کم اتفاق می افتد.  در گیاهان پهن بر) 
علائم شدید گاز دي اکسید گوگرد شامل نکروزهاي بین برگی و یا 

اق می افتد. یانی آلودگی اتفحاشیه اي است و کلروز برگی در مراحل پا
سطوح نکروز شده داراي رنگ سفید تا قهوه اي متمایل به قرمز تا سیاه 

(. در Taylor et al.,1978بوده که بستگی به گونه گیاه دارد)
گیاهان ت  لده اي علائم از پشت بر) شروع شده و به صورت لکه 

می یابد. هاي نکروتی  و کلروتی  با رنگدانه هاي قرمز رنگ گسترش 
من گاز دي اکسیدگوکرد بسته به شرایط گیاه ممکن است سبت خطر مز

صدمه به شاخ و بر) گیاه شود. در مجموع آلاینده ها در شرایط آلودگی 
شدید سبت کاهش رشد و کاهش محصول شده که ممکن است بدون 

(. دي اکسید گوگرد Taylor et al.,1978علائم قابل رویت باشد)
نمو گیاه می باشد هوا در غلظت هاي پایین داراي اثرات مثبت بر رشد و 

و به عنوان ی  منبع تامین کننده گوگرد مورد نیاز گیاه محسوب می 
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شود. گوگرد از عناصر ضروري براي رشد گیاهان است. گاز دي اکسید 
سولفیت  گوگرد در غلظت بالا درون سلول با آب واکنش می دهد و به

تبدیل می شود. سولفیت به عنوان ی  رادیکال آزاد عمل کرده، به 
سوبستراهاي متعددي حمله می کند و باعث تخریت کلروپلاست، رنگیزه 
هاي فتوسنتزي، آنزیم هاي فتوسنتزي، بازدارندگی سنتز پروتئین و یا 
افزایش تجزیه پروتئین، کاهش رشد و در نتیجه کاهش جذب عناصر 

 ,Sha, & Wang و28جمله فسفر و پتاسیم می شود) مختلف از

2010.: Singh,. 2013( در گیاه باقلا .)Vicia faba در معرض )
دي اکسید گوگرد افزایش محتواي گوگرد و کاهش میزان فسفر و 

(. ,Agrawal, 1985پتاسیم در مقایسه با گیاهان شاهد مشاهده شد)
د میزان پرولین خود را گیاه تحت غلظت هاي بالاي گاز دي اکسید گوگر

افزایش می دهد. پرولین به عنوان ی  ماده تنظیم کننده اسمزي و 
عامل حفاظت کننده ماکرومولکول ها و ساختمان غشاء در مقابل 
تخریت القا شده بوسیله رادیکال هاي آزاد می باشد، که در شلغم هندي 

(Brassica juncea ( و ترب سفید )Raphanus sativus  در )
 :,Anjali et al., 2012رض گاز دي اکسیدگوگرد مشاهده شد)مع

Lopez-Carrion, 2008 دي اکسید گوگرد هوا در غلظت هاي .)
پایین داراي اثرات مثبت بر رشد و نمو گیاه می باشد و به عنوان ی  
منبع تامین کننده گوگرد مورد نیاز گیاه محسوب می شود. گوگرد از 

ن است. گاز دي اکسید گوگرد در غلظت عناصر ضروري براي رشد گیاها
بالا درون سلول با آب واکنش می دهد و به سولفیت تبدیل می شود. 
سولفیت به عنوان ی  رادیکال آزاد عمل کرده، به سوبستراهاي متعددي 
حمله می کند و باعث تخریت کلروپلاست، رنگیزه هاي فتوسنتزي، 

ن و یا افزایش تجزیه آنزیم هاي فتوسنتزي، بازدارندگی سنتز پروتئی
پروتئین، کاهش رشد و در نتیجه کاهش جذب عناصر مختلف از جمله 

 .,Sha, & Wang, 2010.: Singh و28فسفر و پتاسیم می شود)

( در معرض دي اکسید گوگرد Vicia faba(. در گیاه باقلا )2013
افزایش محتواي گوگرد و کاهش میزان فسفر و پتاسیم در مقایسه با 

(. گیاه تحت غلظت ,Agrawal, 1985اهد مشاهده شد)گیاهان ش
هاي بالاي گاز دي اکسید گوگرد میزان پرولین خود را افزایش می دهد. 
پرولین به عنوان ی  ماده تنظیم کننده اسمزي و عامل حفاظت کننده 
ماکرومولکول ها و ساختمان غشاء در مقابل تخریت القا شده بوسیله 

 Brassica junceaکه در شلغم هندي ) رادیکال هاي آزاد می باشد،
( در معرض گاز دي  Raphanus sativus( و ترب سفید )

-Anjali et al., 2012,: Lopezاکسیدگوگرد مشاهده شد)

Carrion, 2008 .) علائم قابل رویت آلودگی با گازهاي دي اکسید
گوگرد و دي اکسید نیتروژن معمولا در غلظت فراتر از حد مجاز یا 

این گازها در گیاه صورت می گیرد. این در صورتی است که در  آستانه
آلودگی با گاز ازن علائم قابل رویت در غلظتی معادل دو برابر غلظت 
طبیعی ظاهر می شوند. بنابر این علایم قابل رویت اثر گازهاي سمی 
دي اکسید گوگرد و دي اکسید نیتروژن در مقادیر بالاي این گازها یا در 

لی آلوده در اطراف صنایع  ظاهر شده اما در مقابل براي یمکان هاي خ
گاز ازن  در جاهایی که ی  سطح افزایش یافته از این آلاینده اتفاق 
افتد. علایم قابل رویت بر گیاه نمایان می شود. اثر شدید توسط این 
آلاینده ها بر گیاه در فرم و میزان لکه هاي نکروتی  و رنگ از سفید تا 

 Taylor etدر گونه هاي مختلف گیاهی پدیدار می شود) قهواي تیره

al.,1978.)  نتایج تحقیقات روي گیاه خرزهره نشان داد در مناطق
 ,.Giri et alصنعتی میزان کلروفیل درختان کاهش یافته است )

(. ذرات معلق روي سطح بر) نیز مقدار کلروفیل و کارتنوئید 2013
. این ذرات ممکن است روزنه ها دگیاهان مناطق آلوده را کاهش می دهن

را ببندند و در تبادل گازها اختلال ایجاد کند که منجر به افزایش درجه 
حرارت بر) می شود و سنتز کلروفیل و کارتنوئید را کاهش می دهد 

(Hoseinabadi, 2012 .)Lordifard  8118و همکاران در سال 
اطق آلوده نبه این نتیجه رسیدند که در م Conocarpusروي گیاه 

 Lordifard etمیزان کلروفیل و کارتنوئید بر) کاهش می یابد )

al., 2012 آلودگی هوا باعث کاهش میزان آنتوسیانین ها می شود .)
(Fattah Ravandi et al., 2014 اگر گیاهان به مدت طولانی .)

در معرض آلودگی هوا باشند کلروپلاست ها به ی  سطح انرژي 
رسند که در جریان گردش انرژي باعث تولید  برانگیختگی بالا می

رادیکال هاي آزاد اکسیژن و تنش اکسیداتیو می شود. پرولین به عنوان 
جمع کننده رادیکال هاي آزاد براي حفاظت گیاهان از آسیت هاي تنش 

(. در مطالعه اي نیز Woo et al, 2007اکسیداتیو عمل می کند )
به   Callistemon citrinuو  Albizia lebbeckروي گیاهان 

این نتیجه رسیدند که آلودگی هوا باعث افزایش اسید آمینه پرولین می 
(. بررسی پاسخ Seyyednejad and Koochak, 2011شود )

( به آلودگی Prunus amygdalusهاي فیزیولوژیکی درخت بادام )
هواي منطقه صنعتی شازند استان مرکزي نیز افزایش پرولین بر) را 

(. Askari Mehrabadi et al., 2016ه است )دتایید نمو
Ghorbanli ( در تحقیقات روي8112و همکاران ) oleander 

Nerium  وRobinia pseudoacacia  نشان دادند که در مناطق
با آلودگی هوا، آنزیم هاي پراکسیداز که از جمله آنزیم هاي آنتی 

بوده است.  اکسیدان می باشد در بر) هاي این گیاهان بیشتر از شاهد
در اثر آلایند هایی چون ازن و دي اکسید سولفور در نتیجه ي فعالیت 
فیتئتوکسیسیتی، اکسیداسیون پروتئین ها و لیدیدها ایجاد می شود 

((Mehlhorm and Mandel, 1986.  کاهش غلظت کلروفیل
 Thevetiaو  .Ficus religiosa Lدر بر) هاي دو گونه 

nerifolia Juss.  یزان آلودگی )دي اکسید گوگرد، دي مبا افزایش
میکرون و فلزات سنگین(  11اکسید نیتروژن، ازن، ذرات معلق کوچکتر 

(. همچنین سطوح ,Verma, & Singh 2006گزارش شده است)
مختلف آلاینده هاي دي اکسید گوگرد، دي اکسید نیتروژن و ذرات 

فیل، ومعلق در شهر اودایدور هند باعث ایجاد نغییر در میزان کلر
کربوهیدرات هاي کل و پروتئین کل بر) هاي باقلاي هندي 

(Pongamia pinnata L(شد )Bamniya,et al.2012 .)
 Vigna radiataغلظت کلروفیل در بر) هاي گونه هاي ماش )

L( چغندرقند ،)Beta vulgaris( گندم ،)Triticum aestivum 

L( و خردل )Brassica compestris L.هاي دي ه( نیز با آلایند 
اکسید گوگرد، دي اکسید نیتروژن و ازن ی  رابطه معکوس را نشان 

(. همچنین کاهش میزان رنگدانه هاي Agrawal,et al,2003داد)
فتوسنتزي و پروتئین قابل حل کل در اثر آلاینده هاي شهري و صنعتی 

( چنار شرقی  Acer negundoدر بر) گونه هاي افراي زینتی )
(Platanus orientalis( و خرزهره )Nerium oleander L )

(. از وسایل نقلیه قدیمی بیان کردند 2نیز گزارش شده است )
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(Azhdarpour,2007 & Asilian.)  نتایج تغییرات غلظت
گازهاي محیطی و ذرات معلق اطراف نیروگاه نیز نشان داد بیشترین 

ات ذر میکرون در اردیبهشت ماه)بهار( و 11مقدار ذرات معلق کمتر از 
میکرون در اسفند ماه)زمستان( وجود داشت. در  5/8معلق کوچکتر از 

مطالعه اي در کشور ایتالیا در شهر میلان صورت گرفته نتایج حاکی از 
دخیل بودن عامل باد و شرایط زمستانی در تغییرات روزانه غلظت ذرات 

(. در مطالعات صورت Marcazzan et al,. 2001معلق است)
در فصل  PM10ان و سوئیس، بیشترین غلظت ایوگرفته کشور ت

زمستان بوده است که علت آن کاهش یا نبود نزولات جوي در این 
 Gehrig etفصل و همچنین سرما و پایداري هوا ذکر شده است )

al,.2003 Pengchai et al,.2009, Yang, 2002, که ،)
این با میکرون  5/8مطالعات انجام شده درمورد ذرات معلق کوچکتر از 

بیشترین غلظت دي اکسید نیتروژن در هواي  پژوهش همسوء بود.
اطراف نیروگاه مربوط به اسفندماه)زمستان( بود. بررسی برخی نتایج 
نشان داده است دي اکسید نیتروژن بیشترین غلظت را در فصل زمستان 
و بهار و کمترین غلظت را در فصل تابستان و پاییز نشان داده 

،(. در  ,Boersma et al.,2009, Wang et al., 2006است)
نتایج به دست آمده بیشترین غلظت دي اکسید گوگرد مربوط به آذرماه 
)پاییز( و کمترین مقدار آن مربوط به مرداد ماه)تابستان( بود. دي اکسید 
گوگرد مهمترین اکسید گوگرد منتشره از منابع آلاینده می باشد. که از 

نیروگاه حرارتی و احتراق گازوئیل و مازوت به منابع انتشار آن می توان 
در سیستم هاي گرمایشی و کارگاه هاي درون شهري و همچنین 

 ,Streets &Waldhoff 2000خودروهاي دیزلی اشاره کرد)

Kellogg et al,.1972, طبق مطالعات صورت گرفته علت .)
افزایش غلظت دي اکسید گوگرد در فصل پاییز و زمستان شرایط آب و 

ی سرد می باشد که در نتیجه آن شاهد تکرار بیشتر وارونگی هوا وایه
(، که با نتایج این پژوهش همسوء Kellogg et al,.1972هستیم )

 بود. در مطالعاتی غلظت بیشتر مونوکسید کربن را در نیمه دوم سال 

 گزارش کردند که می تواند علت وارونگی هوا در فصل سرد باشد که 
 

 لظت مونوکسید کربن می شودغ باعث تجمع و افزایش

Gratani.,2007, Mohan & Kandya,2007)& 

Varone که با نتایج این پژوهش که بیشترین غلظت مونوکسید ،)
کربن را در مرداد)تابستان( نشان داد مغایرت داشت. همچنین بیشترین 
غلظت ازن در هواي نیروگاه مربوط به اسفندماه)زمستان( بود که با 

شده مغایرت داشت که می توان یکی از دلایل آن را ام مطالعات انج
وجود روزهاي آفتابی در اسفندماه دانست. در مورد غلظت ازن حداکثر 
مقدار در فصل هاي گرم )بهار و تابستان( و کمترین میزان خود را در 

 ,Suthawaree et al,.2008فصل هاي سرد نشان داد )

Yamaji et al.,2006مل نور خورشید و عا (. که دلیل آن نبود
انجام نگرفتن واکنش هاي فتوشیمیایی در اکثر روزهاي پاییز و زمستان 

( اطراف AQIاست. در این پژوهش با اندازه گیري شاخص کیفیت هوا )
نیروگاه براي سلامت نتایج نشان داد همه گازها جز گاز دي 
به اکسیدگوگرد در محدوده کیفیت هواي خوب قرار دارند. که با توجه 
نتایج گاز دي اکسید گوگرد می تواند براي افراد مشغول به کار در 
نیروگاه پیامدهاي منفی به دنبال داشته باشد، و نیروگاه براي جلوگیري و 

 کاهش این گاز می بایست تمهیدات لازم را لحا  کند.
 

 نتیجه گیری: -4
نتایج پژوهش نشان داد آلودگی هوا در اطراف نیروگاه به طور کلی در 

هاي پاییز و زمستان بیشتر است. همچنین در هواي اطراف  فصل
( و No2(، دي اکسید نیتروژن)So2نیروگاه گازهاي دي اکسیدگوگرد)

گاز  بالاتر بود، که 1285( از استاندارد هواي پاک ایران مصوب O3ازن)
( در AQI( از لحا  شاخص کیفیت سلامت )So2دي اکسیدگوگرد)

با توجه به این نتایج و تاثیر این گازها با  که محدوده ناسالم قرار دارد،
غلظت هاي بالا، مطمنا گیاهان زراعی و مرتعی اطراف نیروگاه نیز 
صدمه دیده و اثرات منفی روي آن ها ایجاد می شود، پس به منظور 
کاهش اثرات منفی این گازها بر گیاهان زراعی و مرتعی و همچنین 

جاد شرایط لازم باعث کاهش این ای نیروي انسانی، نیروگاه با انجام و
 گازها در محیط اطراف شود.
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