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 چکیده

ویژهه آلژودگی هژوا      ها به با انواع آلودگی  ها دیل شده است. مواجه انسانهای بشر تب ترین دغدغه اصلی محیطی امروزه به یکی از های زیست رفع آلودگی 
های  های هوا در ایستگاه ندهدر این تحقیق میانگین غلظت ماهانه و سالانه آلایاست. سلامت انسان و سایر موجودات را در برخی شهرها به خطر انداخته 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد   میزان آلاینده منو  95الی  91های  زیست استان تهران در ساال ل حفاظت محیطآلودگی هوای اداره ک سنجش
میزان آلاینژده  . شود مشاهده می 92روردین ماه سال بیشترین میزان این آلاینده در ف داشته و  94روند کاهشی نسبت به سال  95اکسید کربن در سال 

رونژد افزایشژی    95های دی اکسید نیتروژن و دی اکسید گوگرد در سژال     میزان آلاینده 94ها روند افزایشی نسبت به سال  در اکثر ماه 95ازن در سال 
و میژزان آلاینژده ذرات    94روند افزایشی نسبت به سال  95میکرون در نیمه دوم  سال  10  میزان آلاینده ذرات معلق با قطر کمتر از 94نسبت به سال 

در  95میزان آلاینده منواکسید کژربن در سژال   داشته است.  94روند کاهشی نسبت به سال  95های سال  میکرون دراکثر ماه 5/2لق با قطر کمتر از مع
متوسط  های گذشته کاهش داشته است. به غیر از ایستگاه سوهانك نسبت به سال 95میزان آلاینده ازن در سال بوده   94ها کمتر از سال  اکثر ایستگاه

هژای سژنجش آلژودگی هژوا و      میکرون در ایستگاه 5/2میکرون و  10غلظت آلاینده دی اکسید نیتروژن  دی اکسید گوگرد  ذرات معلق با قطر کمتر از 
 ها در وضعیت نامطلوب و بالاتر از حد استاندارد قرار دارد. دهد  تمامی ایستگاه مقایسه آن با استاندارد کشور نشان می

 

  یدکلیکلمات 
 اداره کل حفاظت محیط زیست استان تهران، های شاخص آلاینده  های سنجش آلودگی هوا  میانگین غلظت  ایستگاه

  مقدمه -1

ها نفر را در سراسر جهان تحژت تژیریر    آلودگی هوا زندگی میلیون

. مشژکلات بهداشژتی مژرتبط در مواجژه بژا      خود قرار داده اسژت 

در مراقبژت بهداشژتی     ها آلودگی هوا اغلب موجب تحمیل هزینه

شژژ ل و مژژوارد حژژادتری ماننژژد  غیبژژت از کژژار  از دسژژت دادن  

شود به منظور برخژورد بژا مع ژل     های دائمی و مرگ می ناتوانی

هژژای ملتلفژژی وجژژود داشژژته اسژژت کژژه  آلژژودگی هژژوا  سیاسژژت

هژای مژررر    های کنترل ترافیك  سیاست ها سیاست ترین آن عمده

های تکنولژوژی و     سیاستدر عرضه سیستم حمل و نقل عمومی

 [. 1-2]باشد ریزی فیزیکی می برنامه

بیش از یك پنجم جمعیت جهان در معرض مقادیر بژیش از حژد   

هژای  . بررسژی [3]دی اکسید گژوگرد و ذرات معلژق قژرار دارنژد     

دهد اررات بالقوه آلودگی هوا بر سلامت انسژان  گسترده نشان می

به بیمارستان  افزایش شامل افزایش مرگ و میر  افزایش مراجعه 

ت ییرات در عملکرد فیزیولوژیکی بدن بالاخص عملکرد تنفسی و 

بژه   PM10و  PM1  PM2.5های  آلاینده .[4]عروقی است -قلبی

 10و  5/2  1ترتیب ذرات معلق بژا قطژر آئرودینژامیکی کمتژر از     

 10ذرات بژا قطژر کژورکتر از     [.6و  5] گردداطلاق می میکرون

  ذرات کژورکتر  بمانند قیندین ماه در اتمسفر بامیکرون قادرند ر

قژرار   فیو برخورد تصاد براونیمیکرون تحت تیریر حرکت  1/0از 

میکژرون تحژت تژیریر پدیژده      2الژی   1/0گیرند و ذرات بژین  می

 .[7شوند ]میو بارش باران حذف  بشوییآ

هژا   امروزه کیفیت هوای شهرها به یکژی از مهمتژرین نگرانژی      

ویژهه ارتبژاب بژین آلژودگی هژوا و سژلامت        است  بژه  تبدیل شده
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خود جلب کرده است. طبژق گزارشژات    ها توجه زیادی را به انسان

(WHO)سازمان جهانی بهداشت 
% مرگ و 4-8سالانه حدود  1

ویژهه   میرهای دنیا ناشی از آلودگی هوا و تژنف  ذرات معلژق بژه   

 [.8-11]میکژرون اسژت   5/2ذرات با قطر آئرودینامیکی کمتژر از  

توانند  در سیستم تنفسی تجمع پیدا کژرده و ارژرات    این ذرات می

تماس بژا ذرات درشژت    [.12]سوء متعددی را بر سلامتی بگذارند

. درحالی که شود های تنفسی مانند آسم می بیماری موجب تشدید

ذرات ریز بیشترین تیریر را بر ارژرات بهداشژتی از قبیژل افژزایش     

هژای قلبژی و    دلیژل بیمژاری   ها به ان ها و اورژ پذیرش بیمارستان

داشته و موجب افزایش علائم تنفسژی  کژاهش ظرفیژت    تنفسی 

ممکژن   ذرات معلق[.  13-15]شود تنفسی و حتی باعث مرگ می

. است  از طریق انعقاد اولیه و متژراکم شژدن گازهژا تولیژد شژوند     

های شیمیایی  یژا سژایر    واسطه واکنش طور معمول به بهذرات ریز 

گیرنژد. بنژابراین  ذرات    های نسبتاً آرام در اتمسفر شکل میفرآیند

انژد. ذرات   ریز معمولاً ذراتی هستند که به تژازگی شژکل نگرفتژه   

میکروگرم بر مترمکعب باشد که در  5/2توانند با قطر کمتر از  می

وسژیله مژواد    حالت مکانیکی تولیژد و بژه   نواحی شهری  معمولاً به

ای  گرد و غبار برخاسژته   کارهای سازه ای  آستر ترمز و تایر  جاده

توسط باد و اغتشاشات ترافیکژی و فرآینژدهای صژنعتی تشژکیل     

 [.16]اند شده

 

  ها مواد و روش-2

های هوا  در این تحقیق میانگین غلظت ماهانه و سالانه آلاینده   
هژژای سژژنجش آلژژودگی هژژوای اداره کژژل حفاظژژت   در ایسژژتگاه

مژورد   1395الژی   1391هژای   زیست استان تهران در سال محیط
بررسی قرار گرفت  همچنین متوسط غلظت آلاینژده دی اکسژید   

 10نیتروژن  دی اکسژید گژوگرد  ذرات معلژق بژا قطژر کمتژر از       
میکژژرون در  5/2میکژژرون و  ذرات معلژژق بژژا قطژژر کمتژژر از    

های سنجش آلودگی هژوا بررسژی و نتژایج بژا اسژتاندارد       ایستگاه
 کشور مقایسه شد.

 
های سنجش آلودگی هوا اداره کل  ایستگاه بندی هطبق-2-1

 زیست استان تهران حفاظت محیط

                                                           
1-World Health Organization  

زیسژت   های سنجش آلودگی هوا اداره کل حفاظت محیط ایستگاه

های دانشگاه علم و صنعت  فرمانژداری شژهر ری     شامل ایستگاه

پارک رازی  پاسداران  پارک سژلامت  دانشژگاه شژهید بهشژتی      

شکوفه  پارک قائم و شژهرداری   شهرک رشمه  سوهانك  پارک

های شهری نژوع   ها )ایستگاه باشد. برخی از ایستگاه می15منطقه 

انژد    ( در شهرها و حوالی مناطق مسکونی  تجژاری واقژع شژده   1

( در حاشژیه  2هژای شژهری نژوع     ها )ایسژتگاه  تعدادی از ایستگاه

های ترافیکژی(   ها )ایستگاه شهرها قرار دارند و گروهی از ایستگاه

های شلوغ و پرتژردد قژرار دارنژد. در     ها  اتوبان در نزدیکی خیابان

های اصژلی هژوا    های سنجش آلودگی هوا غلظت آلاینده ایستگاه

  اکسژژیدهای ازت (O3)  ازن (CO)شژامل منژژو اکسژژید کژژربن  

NO)  NO2  و(NOX دی اکسید گوگرد  (SO2) ذرات معلق  

با قطر کمتژر   معلق و ذرات (PM10)میکرون  10با قطر کمتر از 

 شود. گیری می اندازه (PM2.5)میکرون  5/2از 

 

 بحث و نتایج-3
های  های هوا در ایستگاه میانگین غلظت ماهانه و سالانه آلاینده

های  زیست در سال سنجش آلودگی هوای اداره کل حفاظت محیط
مورد بررسی قرار گرفت. همچنین متوسط غلظت  1395الی  1391

تروژن  دی اکسید گوگرد  ذرات معلق با قطر آلاینده دی اکسید نی
میکرون در  5/2میکرون و  ذرات معلق با قطر کمتر از  10کمتر از 
های سنجش آلودگی هوا بررسی و نتایج با استاندارد کشور  ایستگاه

 مقایسه شد.
  مقایسه میانگین غلظت ماهانه آلایندهCO های  در سال

 1395الی  1391

انگین غلظت ماهانه آلاینده منواکسید کربن ( مقایسه می1نمودار )  
دهد. میزان آلاینده منو اکسید  نشان می 95الی  91های  را در سال

داشته است.  94روند کاهشی نسبت به سال  95کربن در سال 
 شود. مشاهده می 94بیشترین میزان این آلاینده در آذر ماه سال 
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 95الی  91های  در سال COینده (: مقایسه میانگین غلظت ماهانه آلا1نمودار )

  مقایسه میانگین غلظت ماهانه آلایندهO3 های  سالدر

 1395الی  1391

( مقایسژژه میژژانگین غلظژژت ماهانژژه آلاینژژده ازن را در 2نمژژودار )
دهد. میژزان آلاینژده ازن در سژال     نشان می 95الی  91های  سال
اسژت.  داشژته   94ها روند افزایشی نسبت به سژال   در اکثر ماه 95

مشژاهده   92بیشترین میزان این آلاینده در فژروردین مژاه سژال    
 شود. می

 

 
 

 95الی  91های  در سال O3(: مقایسه میانگین غلظت ماهانه آلاینده 2نمودار )

  مقایسه میانگین غلظت ماهانه آلایندهNO2 های  در سال

 1395الی  1391

اکسژید  ( مقایسه میژانگین غلظژت ماهانژه آلاینژده دی     3نمودار )
دهد. میزان آلاینژده   نشان می 95الی  91های  نیتروژن را در سال

 94روند افزایشی نسبت به سژال   95دی اکسید نیتروژن در سال 
 95داشته است. بیشترین میژزان ایژن آلاینژده در دی مژاه سژال      

 شود. مشاهده می

 

 
 95الی 91های  در سال NO2(: مقایسه میانگین غلظت ماهانه آلاینده 3نمودار )

  مقایسه میانگین غلظت ماهانه آلایندهSO2  در

 1395الی  1391های  سال

( مقایسه میژانگین غلظژت ماهانژه آلاینژده دی اکسژید      4نمودار )
دهژد. میژزان آلاینژده     نشان می 95الی  91های  گوگرد را در سال

 94روند افزایشی نسژبت بژه سژال     95دی اکسید گوگرد در سال
و  91زان این آلاینده در مرداد ماه سژال  داشته است. بیشترین می

 شود. مشاهده می 95وردین ماه سال کمترین میزان در فر
 

 
 95الی  91های  در سال SO2(: مقایسه میانگین غلظت ماهانه آلاینده 4نمودار )

  مقایسه میانگین غلظت ماهانه آلایندهPM10  در

 1395الی  1391های  سال

لظت ماهانه آلاینده ذرات معلق بژا  ( مقایسه میانگین غ5نمودار ) 
نشژژان  95الژژی 91هژژای  میکژژرون را در سژژال 10قطژژر کمتژژر از 

میکرون در  10دهد. میزان آلاینده ذرات معلق با قطر کمتر از  می
داشته اسژت.   94روند افزایشی نسبت به سال  95نیمه دوم  سال 
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مشژاهده   93بیشترین میژزان ایژن آلاینژده در مژرداد مژاه سژال       
 د.شو می

 

 
 95الی  91های  در سال PM10(: مقایسه میانگین غلظت ماهانه آلاینده 5نمودار )

  مقایسه میانگین غلظت ماهانه آلایندهPM2.5  در

 1395الی  1391های  سال

( مقایسه میانگین غلظت ماهانه آلاینده ذرات معلژق  6نمودار )    
شژان  ن 95الژی   91هژای   میکرون را در سژال  5/2با قطر کمتر از 

میکژرون   5/2دهد. میزان آلاینده ذرات معلق با قطر کمتژر از   می
داشژته   94روند کاهشی نسبت بژه سژال    95های سال  دراکثر ماه

مشژاهده   92است. بیشترین میزان این آلاینده در دی مژاه سژال   
 شود. می

 
 95الی  91های  در سال PM2.5(: مقایسه میانگین غلظت سالانه آلاینده 6نمودار )  

  مقایسه میانگین غلظت سالانه آلایندهCO های  در سال

 1395الی  1392

( مقایسه میانگین غلظت سالانه آلاینده منواکسید کربن 7نمودار )
 92های  زیست در سال های اداره کل حفاظت محیط را در ایستگاه

شود  میزان آلاینده  همانطور که مشاهده میدهد.  نشان می 95الی 
در ایستگاه پاسداران در بالاترین حد و  93ر سال منواکسید کربن د

ترین حد قرار   در پایین 92در ایستگاه فرمانداری شهرری در سال 
ها  در اکثر ایستگاه 95دارد. میزان آلاینده منواکسید کربن در سال 

بوده همچنین استاندارد سالیانه برای آلاینده  94کمتر از سال 
بودن زمان ماندگاری( تعریف نشده دلیل کوتاه  منواکسید کربن )به

 است.
 باشد. می  COفاقد آنالایزر 93پارک قائم از سال *
 

 
 های ایستگاه در CO(: مقایسه میانگین غلظت سالانه آلاینده 7نمودار )

 1395الی  1392های  زیست در سال اداره کل حفاظت محیط
 

  مقایسه میانگین غلظت سالانه آلایندهO3 های  در سال

 1395الی  1392

( مقایسه میانگین غلظت سالانه آلاینده ازن را در 8نمودار )     
 93و  92های  زیست در سال های اداره کل حفاظت محیط ایستگاه

شود  میزان آلاینده ازن در  دهد. همانطور که مشاهده می نشان می
های گذشته  به غیر از ایستگاه سوهانك  نسبت به سال 95سال 

برای آلاینده ازن استاندارد سالانه تعریف  کاهش داشته است.
 نشده است.

 
 های ایستگاه در O3(: مقایسه میانگین غلظت سالانه آلاینده 8نمودار )
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 1395الی  1392های  زیست در سال اداره کل حفاظت محیط
 

  مقایسه میانگین غلظت سالانه آلایندهNO2  در

 1395الی  1392های  سال

یانگین غلظت سالانه آلاینده دی اکسید ( مقایسه م9نمودار )    
زیست در  های اداره کل حفاظت محیط نیتروژن را در ایستگاه

دهد. متوسط غلظت آلاینده دی  نشان می 93و  92های  سال
های سنجش آلودگی هوا و مقایسه آن  اکسید نیتروژن در ایستگاه

( نشان ppb 21با استاندارد کشور )خط سیاه رنگ برابر با 
 ها در وضعیت ناسالم قرار دارد. د  تمامی ایستگاهده می

 

 
 های ایستگاه در NO2(: مقایسه میانگین غلظت سالانه آلاینده 9نمودار )

 1395الی  1392های  زیست در سال اداره کل حفاظت محیط
 

  مقایسه میانگین غلظت سالانه آلایندهSO2 های  در سال

 1395الی  1392

نگین غلظت سالانه آلاینده دی اکسید ( مقایسه میا10نمودار )   
زیست در  های اداره کل حفاظت محیط گوگرد را در ایستگاه

دهد. متوسط غلظت آلاینده دی  نشان می 93و  92های  سال
های سنجش آلودگی هوا و مقایسه آن با  اکسید گوگرد در ایستگاه

دهد   ( نشان میppb 7استاندارد کشور )خط سیاه رنگ برابر با 
 ها در وضعیت ناسالم قرار دارد.  ی ایستگاهتمام

اکسید گوگرد  فاقد آنالیزر دی 1394*ایستگاه پاسداران از سال 
 بوده است.

 

 
 های ایستگاه در SO2(: مقایسه میانگین غلظت سالانه آلاینده 10نمودار )

 1395الی  1392های  زیست در سال اداره کل حفاظت محیط

 
 آلاینده  مقایسه میانگین غلظت سالانهPM10  در

 1395الی  1392های  سال

( مقایسه میانگین غلظت سالانه آلاینده ذرات معلق 11نمودار )   
های اداره کل حفاظت  میکرون را در ایستگاه 10با قطر کمتر از 

دهد. متوسط غلظت  نشان می 93و  92های  زیست در سال محیط
های  ایستگاهمیکرون در  10آلاینده ذرات معلق با قطر کمتر از 

سنجش آلودگی هوا و مقایسه آن با استاندارد کشور )خط سیاه 
µg/mرنگ برابر با 

ها در  دهد  تمامی ایستگاه ( نشان می20 3
 وضعیت نامطلوبی قرار دارد.

 
 های ایستگاه در PM10(: مقایسه میانگین غلظت سالانه آلاینده 11نمودار )

 1395الی  1392های  زیست در سال اداره کل حفاظت محیط

 
  مقایسه میانگین غلظت سالانه آلایندهPM2.5  در

 1395الی  1392های  سال



 464-475، صفحه 1396مطالعات علوم محیط زیست، دوره دوم، شماره سوم، پاییز

 
 

490 

 

( مقایسه میانگین غلظت سالانه آلاینده ذرات معلق 12نمودار )    
های اداره کل حفاظت  میکرون را در ایستگاه 5/2با قطر کمتر از 

دهد. متوسط غلظت  نشان می 93و  92های  زیست در سال محیط
های  میکرون در ایستگاه 5/2ینده ذرات معلق با قطر کمتر از آلا

سنجش آلودگی هوا و مقایسه آن با استاندارد کشور )خط سیاه 
µg/mرنگ برابر با 

ها بالاتر  دهد  تمامی ایستگاه ( نشان می10 3
 از حد استاندارد قرار دارد.

 
 های ایستگاه در PM2.5(: مقایسه میانگین غلظت سالانه آلاینده 12نمودار )

 1395الی  1392های  زیست در سال اداره کل حفاظت محیط

 

 

 

 

 

 

 

 گیری نهایی نتیجه-4

میانگین غلظژت ماهانژه و سژالانه      دست آمده  براساس نتایج به   
های سنجش آلودگی هژوای اداره کژل    های هوا در ایستگاه آلاینده

ورد مژ  95الی  91های  زیست استان تهران در ساال حفاظت محیط
بررسی قرار گرفت. نتایج نشژان داد   میژزان آلاینژده منژو اکسژید      

 داشژته و   94رونژد کاهشژی نسژبت بژه سژال       95کربن در سژال  
مشژاهده   92بیشترین میزان این آلاینژده در فژروردین مژاه سژال     

ها روند افزایشی  در اکثر ماه 95میزان آلاینده ازن در سال . شود می
های دی اکسید نیتژروژن و دی   ینده  میزان آلا 94نسبت به سال 

  میژزان  94روند افزایشی نسبت به سال  95اکسید گوگرد در سال 
میکرون در نیمه دوم  سژال   10آلاینده ذرات معلق با قطر کمتر از 

و میزان آلاینژده ذرات معلژق    94روند افزایشی نسبت به سال  95
ند کاهشی رو 95های سال  میکرون دراکثر ماه 5/2با قطر کمتر از 
میزان آلاینده منواکسژید کژربن در   داشته است.  94نسبت به سال 

میژزان آلاینژده   بوده   94ها کمتر از سال  در اکثر ایستگاه 95سال 
هژای   به غیر از ایستگاه سوهانك نسبت بژه سژال   95ازن در سال 

گذشته کاهش داشته اسژت. متوسژط غلظژت آلاینژده دی اکسژید      
 10ذرات معلژژق بژژا قطژژر کمتژژر از  نیتژژروژن  دی اکسژژید گژژوگرد 

هژای سژنجش آلژودگی هژوا و      میکرون در ایستگاه 5/2میکرون و 
هژا در   دهد  تمامی ایسژتگاه  مقایسه آن با استاندارد کشور نشان می

 وضعیت نامطلوب و بالاتر از حد استاندارد قرار دارد.
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