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 چکیده
. شدپرداخته معلق های مترو تهران و رابطه برخی پارامترهای هواشناسی بر روی غلظت ذرات در این پژوهش به بررسی غلظت ذرات معلق در پایانه

ی گیرازهندای ابرری لیزه ستگاداری در طی چهار فصل انجام شد. از دبرنمونه. گردیدانتخاب  ایستگاه در پایانه های مختلف 18داری، جهت نمونه بر
و روش   GISنتایج  با استفاده از نرم افزار محاسبه و ،ذرات معلقغلظت بر اساس  AQIو سپس مقادیر شد ده ستفاا 10PMو  2.5PMذرات معلق 
 192.5تا  10PM 41.5 ذرات معلق و برای 101.8تا   10.5بین  2.5PMحداقل و حداکثر غلظت ذرات معلق  نی مورد پهنه بندی قرار گرفت.تحلیل مکا

. شاخص کیفیت هوا  در اکثر محاسبه گردید( 105الی  40در محدوده سالم تا ناسالم ) دست آمد. میزان شاخص کیفیت هوامیکروگرم بر مترمکعب به
میکرون در فصل زمستان و پاییز به مراتب بیشتر از فصل تابستان و بهار  5/2ر پاییز و زمستان در دامنه ناسالم  قرار گرفت. غلظت ذرات معلق مناطق د

ذرات  ها شاخص کیفیت هوا بر اساسمعکوس نشان داد. در این پایانهرابطه  ،و رطوبت با حداقل و حداکثر دمای روزانه 2.5PM بود. غلظت ذرات معلق
-هدهد که در فصل زمستان بدر زمستان  ناسالم برای همه و در تابستان و پاییز ناسالم برای افراد حساس تعیین شد. این نتایج نشان می 2.5PMمعلق 

 شوند. ها در سطح زمین متمرکز میواسطه تعداد زیاد روزهای دارای وارونگی دمایی، آلاینده
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Abstract 
In this study, the concentration of suspended particles is discussed in metro terminals of Tehran and the 

relationship of some meteorological parameters on particle concentration. For sampling, 18 stations were 

selected at different terminals. Sampling was carried out during four seasons. A laser device was used to 

measure PM2.5and PM10 suspended particles, and then AQI values based on suspended particles were 

calculated and the results were zoned using GIS software and spatial analysis method. The minimum and 

maximum concentrations of PM2.5suspended particles were obtained between 10.5 and 101.8 and 41.5 to 

192.5 μg / m3 for PM10. The index of the quality of the clients was from healthy to unhealthy (40 to 105). And 

the air quality index was in an unhealthy range in most areas in the fall and winter. The concentration of 

suspended particles was 2.5 microns in winter and autumn more than in summer and spring. PM2.5suspended 

particle concentration showed a relationship with minimum and maximum daily temperature and humidity. 

At these terminals, the air quality index based on PM2.5suspended particles was set in the unhealthy winter for 

everyone and unhealthy in the summer and autumn for sensitive people. These results indicate that in winter, 

due to the large number of days with a temperature inversion, pollutants are concentrated on the Earth's 

surface. 
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 مقدمه -1

 معضلات شهری ترینمهم از یکی شهرها هوای آلودگی
 و سلامت برای جدی و دائم تهدیدی همواره که ودهب

جمله . از باشدمی زیستمحیط همچنین و جامعه بهداشت
که به ازای  است، ذرات معلق ی هواهاآلاینده مهمترین

 میکروگرم بر متر مکعب، میزان مرگ و میر 10افزایش هر 
 Jamshidi et) یابددرصد افزایش می 3تا  1 ها ازانسان

al., 2007). به انسان سلامت بر معلق ذرات اثر شدت 
 سمیت درجه و تنفسی دستگاه داخل به هاآن نفوذ قدرت

معلق  ذرات(. Almasi et al., 2013) دارد بستگی آنها
 است ممکن و داشته هاریه در بیشتری نفوذ پتانسیل ریزتر
 اثرات بنابراین. برسند نیز هاآلوئل یناحیه به حتی
 و علائم افزایش مثل بیشتری مدتبلند و مدتکوتاه

 تغییرات ایجاد و هاریه کارایی کاهش تنفسی، هایبیماری
 داشته توانندمی زودرس را ریوی و مرگ هایبافت در

 و شیمیایی ترکیب به بهداشتی ذرات معلق اثرات. باشند
 ,Collsدارد ) بستگی آن( شیمیایی ترکیب بیشتر) فیزیکی

 بزرگ شهرهای هوای معلق اتذر منابع ترینمهم (.2002
 آسفالت نقلیه، وسایل ترمز لنت سایش از ناشی ذرات

 کادمیوم، سرب، جمله از فلزی ترکیبات ها،خیابان
 ناشی ذرات و هامیکروارگانیسم گرده، هایدانه ها،سولفات

 حجم از درصد 88. باشندمی دوده و صنعتی فرآیندهای از
 انواع تردد از اشین شهرها، هوای در موجود معلق ذرات

 Sharmaاست ) مستهلک و مستعمل موتوری خودروهای

et al., 2005.) انسان، بر معلق ذرات اثرات خصوص در 
 ذرات: هستند خاصی اهمیت دارای ذرات از گروه دو

 تحتانی هایقسمت به که (10PM) میکرون 10 از کوچکتر
میکرون  5/2 از کوچکتر ذرات و شوندمی وارد ریه

(2.5PM) ریه جدار از یا کنندمی رسوب هاآلوئول در که 
 (.  ,.2013Tsai et alشوند )می خون جریان وارد

و  در شهرها معلق پراکنش فضایی و زمانی ذرات -2
 10میکرون به ذرات با قطر  5/2نسبت ذرات با قطر  بررسی

تواند اطلاعات بسیار مفیدی در مورد منبع ذرات میکرون می
و  کرمانی(. Guo et al., 2017) معلق ارائه نماید

ی به بررسی مقادیر ذرات ادر مطالعه(، 1381) همکاران
و توصیف کیفیت هوا با  10PMو  TSPمعلق از جمله 

و ایام مختلف هفته  هااساس ماهبر  AQIتکیه بر شاخص 
در طول  و مشاهده نمودند کهدر هوای تهران پرداختند 

به   10PMو  TSPاه به م و پاکترین ترینگیری آلودهنمونه

هفته نیز  هایترین روزاسفند و فروردین بود. آلودهترتیب 
 Kermani) ها بودترین روز، جمعهشنبه و دوشنبه و پاک

et al., 2003) . در  (1392) و همکاران حجازیهمچنین
با و در هوای شهر تهران  2.5PMگیری اندازه اب یتحقیق
که  مشاهده کردندعلق، توزیع آلودگی ذرات م ینقشه تهیه

 است مناطق دیگراز  تربیششهر  آلودگی مناطق مرکزی
(Hejazi et al., 2012 .)Ryeul Sohn  همکاران  و
 هایایستگاه درون فضای در ذرات معلق با مطالعه (،2008)

 2.5PMو  10PMجنوبی و تعیین غلظت  کره در مترو
 ورط به زمستان فصل در 2.5PM غلظت که مشاهده نمودند

 Ryeul Sohnبود ) بیشتر تابستان در آن غلظت از متوسط

et al., 2008 .) 

 و حمل وسایل پرترددترین از یکی عنوان به متروی تهران
 اکنون هم مسافر هزاران روزانه به جایی جا با عمومی نقل

 پایانه آباد(، جنوب )فتح پایانه شامل فعال پایانه 4دارای 
در  مهرشهر و پایانه ردشت(شرق )د پایانه غرب )صادقیه(،

در این پژوهش با توجه  باشد. می 5و  2، 1خطوط  انتهای
به اهمیت آلودگی هوای تهران و تأثیر سوء ذرات معلق بر 

های متروی سلامت شهروندان، غلظت ذرات معلق در پایانه
تهران که روزانه حجم بسیاری از شهروندان در معرض 

ه و شاخص کیفی هوا بر ها هستند مطالعهوای این پایانه
بندی آن و رابطه اساس ذرات معلق تعیین و همچنین پهنه

پارامترهای اقلیمی نظیر دما، رطوبت، سرعت و جهت باد نیز 
 بررسی گردید. 

 

   روش انجام تحقیق -2

 بردارینمونه •
داری برنمونه ایبرایستگاه  18مجموعاً  تحقیق، یندر ا

برداری، تعیین اط نمونهانتخاب گردید. هدف از انتخاب نق
های مختلف شهری بود. میزان آلودگی ذرات معلق در بافت

 4ایستگاه در پایانه صادقیه،  6ایستگاه مورد مطالعه،  18از 
 4ایستگاه در پایانه مهرشهر و  4ایستگاه در پایانه فتح آباد، 

 (.1 ایستگاه در پایانه دردشت انتخاب شد )جدول

 توسط هشد نبیا یهایتژاسترا هب توجه با داریبرنمونه
EPA  هردر  نمونه 10 قلاحد) ربا 1روز  3 هر رتصو بهو 

های آذر، بهمن، اردیبهشت و در طی چهار فصل در ماه (هما
 9 ساعتدر  داری در هر ایستگاهبرنمونه شهریور انجام شد.
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 به دبو بالا فیکاتر علتهب اهو یهاهلایندآ غلظت که صبح
 گرفت.  منجاا دقیقه 10 تمد

 موقعیت جغرافیایی ایستگاه های اندازه گیری ذرات معلق  -1جدول 

شماره 

 ایستگاه

طول 

 جغرافیایی 

عرض 

 جغرافیایی 

 نام پایانه

1 530547 3950692 

 پایانه صادقیه

2 531493 3950050 

3 531346 3949348 

4 531116 3947299 

5 530659 3948430 

6 531976 3948886 

7 938952  3948245 

آبادپایانه فتح  
8 529548 3947623 

9 528020 3948033 

10 525771 3948439 

11 527332 3948642 

پایانه 

 مهرشهر
12 527339 3950507 

13 525923 3949495 

14 529211 3949905 

15 526717 3949766 

پایانه 

 دردشت

16 530415 3949621 

17 528066 3949614 

18 529231 3948873 

 

 هاآنالیز نمونه •

ری لیز داریبرنمونه هستگااز د هاجهت آنالیز آلاینده
Environmental Dust Monitor ل مد

107Envirocheck  2.5 یگیرازهندا منظوربهPM  و

10PM 2.5یر دمقا نداتومی هستگاد ینا. شد دهستفااPM  و

10PM  به سیستم ینا، کند یگیرازهندا نهمزما به طوررا-

و  میکند هخیرذ دخو حافظهرا در  یردمقا توماتیکا طور
 .نماید محاسبهرا  نهو روزا ساعتیای، قیقهد میانگین ندامیتو

 هکالیبر پمپ یک توسط معلقذرات  ویحا محیطی ایهو
 مکش هستگاد خلدا به قیقهدر د لیتر 2/1 بید با خلیداه شد

 رعبو داریبرنمونه سل یک خلاز داا ین نمونه هو. ادمیشو
 نمونه .میکند رعبو ریلیز زسارشکاآ دیود مقابلو از  دهکر
 جنساز  یمتر میلی 47 صافی یکاز  رعبواز  پس اهو

1PTFE ،یجا به صافیروی  بررا  دخوذرات  ایمحتو 
  .اردمیگذ

های اقلیمی منطقه نیز در روزهای نمونه برداری از شاخص
تا ارتباط بین  سازمان هواشناسی استان تهران دریافت شد

ها و میزان غلظت ذرات معلق مورد بررسی قرار این شاخص
ها عبارتند از میانگین، حداقل و حداکثر گیرد. این شاخص

دمای روزانه، رطوبت نسبی و سرعت باد. بر اساس میانگین 
های اقلیمی میانگین دمای سالانه در این ساله داده 10

درجه  4/17هرآباد منطقه با توجه به گزارشات ایستگاه م
 -10سانتیگراد و حداقل و حداکثر دمای سالانه نیز به ترتیب 

درجه سانتیگراد بوده است. مجموع بارندگی سالانه  42و 
می باشد.  %42میلیمتر و میانگین رطوبت ماهانه  232

کیلومتر بر  9میانگین سالانه سرعت باد غالب در منطقه نیز 
 ساعت گزارش شده است.

ه میزان شاخص کیفیت هوا از نظر شدت جهت محاسب
از فرمول ارائه شده توسط  2.5PMو   10PMآلودگی 
EPA استفاده گردید؛ 

 

به ترتیب حد بالا و پایین  lowIو  highIدر فرمول بالا 
 lowCو  highCشاخص کیفیت هوا برای گروه کیفیت هوا، 

 به ترتیب حد بالا و پایین آلاینده مورد نظر در گروه کیفیت
 گیری شده آلاینده استغلظت اندازه Cهوا و 

(Mansouri, 2012) حدود بالا و پایین آلاینده ها در .
 ارائه شده است. 2 جدول

و  2.5PMو  10PMمیزان ارتباط بین غلظت ذرات معلق 
های اقلیمی از روش همبستگی پیرسون مشخص شاخص

گردید. از آنجایی که بافت شهری در این منطقه ناهمگن 
ت و نقاط نمونه برداری به روش انتخابی تعیین شدند اس

( به Spatial Analysisاستفاده از روش تحلیل مکانی )
بندی استفاده شد، زیرا عنوان بهترین روش تهیه نقشه پهنه

بندی آماری مانند کریجینگ های پهنهپایه و اساس روش
برداری تصادفی بوده و از آنجایی که بافت شهری نمونه
-برداری تصادفی را نداد اقدام به پهنهن اجازه نمونهناهمگ

                                                           
1 Polytetrafluoroethylene 
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 Webster and)بندی به روش خطوط هم میزان شد 

Oliver, 2001). 

های ذرات معلق و دامنه شاخص حدود بالا و پایین آلاینده .2 جدول
 کیفیت هوای مربوط به آن

وضعیت کیفی 

 هوا

شاخص 

 کیفیت هوا

PM10(µg/m3) PM2.5(µg/m3) 

50-0 پاک  0-54  0-12  

100-51 سالم  51-015  1/12-4/35  

ناسالم برای 
گروه های 

 حساس

101-150  151-254  5/35-4/55  

200-151 ناسالم  255-354  5/55-4/150  

300-201 بسیار ناسالم  355-424  5/150-4/250  

400-301 خطرناک  425-504  5/250-4/350  

500-401 بسیار خطرناک  505-604  5/350-4/500  

 

 نتایج -3

 ها و پارامترهای اقلیمیهمبستگی بین غلظت آلاینده •

ها در تمامی روزهای مورد نتایج غلظت ذرات معلق در پایانه
دی ماه به  9آذر و همچنین  30و  27گیری به جز روزهای اندازه

رسد پایین بودن غلظت ذرات نظر میطور قابل توجهی بالا بود. به
همچنین کاهش ترافیک  معلق در این روزها به دلیل بارندگی و

های واسطه شب یلدا بوده است. بیشترین غلظت آلایندهشهری به
دی ماه  12و در روز  2.5PMآذر برای  15ذرات معلق در روز 

مشاهده شد. ضریب همبستگی بین متغیرهای  10PMبرای 
نشان می دهد که   3اقلیمی و غلظت ذرات معلق در جدول 

سرعت باد همبستگی معنی داری  تمامی متغیرهای اقلیمی، به جز
دارند. این در صورتی است که هیچ تأثیری بر  2.5PMبا غلظت 

میکرون مشاهده نشده است. بر اساس  10ذرات معلق کمتر از 
با ضریب  2.5PMاین جدول بیشترین همبستگی ذرات 

با حداقل دما مشاهده شد که بیانگر  -65/0همبستگی پیرسون 
و متغیر است. در نتیجه مشخص گردید ارتباط معکوس بین این د

که با کاهش دما غلظت ذرات معلق در اتمسفر افزایش یافته 
 است. 

ها و متغیرهای اقلیمی همبستگی پیرسون بین غلظت آلاینده .3 جدول

 (%1و  %5)*،**: به ترتیب معنی دار در سطح 

ذرات معلق  متغیر

10PM 

ذرات معلق 

2.5PM 

 -ns12/0- **62/0 میانگین دما

 -ns 14/0- **65/0 حداقل دما

 -ns 09/0- **59/0 حداکثر دما

 ns 0/0 *36/0 رطوبت

 -ns 08/0 ns 31/0 سرعت باد

و متغیرهای  10PMبا توجه به نمودارهای همبستگی بین غلظت 
شود که میانگین دمای روزانه در طی اقلیمی موجود مشاهده می
نداشته است. در  10PMداری با غلظت کل دوره، همبستگی معنی

نیز ارتباطی  10PMاین بررسی بین رطوبت هوا و باد با غلظت 
مشاهده نشده است. ضریب تعیین رابطه این آلاینده با رطوبت هوا 
نزدیک به صفر بوده و ضریب تعیین رابطه این آلاینده با سرعت 

می باشد که رقم بسیار کمی است. البته قابل ذکر است  007/0باد 
 20تغییرات سرعت باد در این بررسی تنها بین صفر تا  که دامنه

کیلومتر بر ساعت متغیر بوده و بنابراین غلظت ذرات معلق در 
روزهای آرام اندازه گیری شده است. بر خلاف ذرات معلق درشت، 

2.5PM  ارتباط بهتری با متغیرهای اقلیمی داشتند. بر همین
نگین دمای روزانه نشان می دهد که با افزایش میا 1اساس شکل 

نیز افزایش می یابد. حداقل دمای  2.5PMغلظت ذرات معلق 
دارد. گرچه  2.5PMروزانه نیز ارتباط بسیار نزدیکی با غلظت 

همانند ذرات معلق بزرگتر، وارونگی دمایی در سوم دی ماه منجر 
به افزایش غلظت این ذرات شده است. حداکثر دمای روزانه نیز با 

ستگی ضعیفی داشته است. به عبارت دیگر در همب 2.5PMغلظت 
روزهای گرم زمستانی غلظت ذرات معلق بسیار بالاتر از روزهای 
سرد است )در صورتی که وارونگی دمایی رخ ندهد(. رطوبت نسبی 

مشاهده  2دارد. در شکل  2.5PMهوا تأثیری معکوس بر غلظت 
نیز  می شود که با افزایش رطوبت هوا، میزان غلظت ذرات معلق

کاهش قابل توجهی پیدا می کند، گرچه این رابطه بسیار قوی 
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نیست، زیرا عوامل دیگری همچون بارندگی هم بر غلظت ذرات 
مشاهده  3معلق و هم رطوبت هوا تأثیر دارند. با توجه به شکل 
داری ندارد. می شود که باد بر این عامل آلاینده نیز تأثیر معنی

-ت آلاینده با افزایش باد دیده میگرچه تغییرات سینوسی در غلظ

کیلومتر بر  10تا  8شود. در مرحله اول با افزایش سرعت باد به 
 ساعت، غلظت آلاینده افزایش یافته و پس از آن کاهش می یابد.

 

هوا و غلظت  یدمامیانگین  ینب ینمودار همبستگ .1 شکل

2.5PM  پایانه های مترودر 

 

هوا و غلظت ذرات معلق  بترطو ینب ینمودار همبستگ .2 شکل

2.5PM  پایانه های مترودر 

 

و غلظت ذرات معلق  سرعت باد ینب ینمودار همبستگ. 3 شکل

2.5PM  پایانه های مترودر 

 AQIبندی ذرات معلق بر اساس شاخص پهنه •

میکرون با استفاده از  10پهنه بندی آلاینده ذرات معلق کمتر از 
دهد که غلظت این ان مینش 95در پاییز  ArcGISنرم افزار 

میکروگرم بر متر مکعب بوده و بیشتر  145تا  85آلاینده در دامنه 
شود. با محاسبه های غربی و شمالی مشاهده میغلظت در بخش

 68شاخص آلودگی هوا بر اساس این آلاینده، میزان شاخص بین 
( متغیر است که در دامنه آلودگی 1)ایستگاه  93( و 3)ایستگاه 
گیرد )غلظت آلودگی ذرات معلق ( قرار می100-51)متوسط 

میکرون در مناطق مسکونی کمتر بوده و در  10کوچکتر از 
غلظت  1395مناطق باز و پرترافیک بیشتر است. در زمستان سال 

 110پایانه های مترو در وضعیت مطلوبی بوده و بین در این ذرات 
س همین داده میکروگرم بر متر مکعب متغیر است. بر اسا 120تا 

ها با محاسبه شاخص کیفیت هوا مشخص می شود که از نظر 

10PM  کیفیت هوای منطقه در زمستان در شرایط سالم قرار
نشان می  1396پهنه بندی غلظت این آلاینده در بهار سال  .دارد

دهد که در این زمان از سال غلظت آلاینده ها به حداقل رسیده و 
متر مکعب متغیر است. بنابراین از میکرو گرم بر  74تا  62بین 

جنبه این آلاینده در فصل بهار کیفیت هوا در کل منطقه در 
در تابستان سال جاری نقشه پهنه بندی .شرایط سالم قرار دارد

نشان می دهد که این آلاینده غلظت پایینی در  10PMآلاینده 
در هوای منطقه داشته و غلظت آن در مناطق شمالی محدوده 

های مترو  کمتر از مناطق جنوبی می باشد غلظت این پایانه 
آلاینده در فصل تابستان افزایش قابل توجهی داشته و به دامنه 

میکروگرم بر متر مکعب می رسد. با این حال بر  127تا  113
اساس محاسبه شاخص کیفیت هوا، هوای منطقه از نظر این 

غلظت آلاینده  .آلاینده در فصل تابستان در شرایط سالم قرار دارد
 95تا  75میکرون در فصل پاییز بین  5/2ذرات معلق کوچکتر از 
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میکروگرم بر متر مکعب متغیر است. غلظت این آلاینده در مناطق 
با  شرقی و شمال شرقی بیشتر و در مناطق غربی، کمتر است.

محاسبه شاخص آلودگی هوا برای این آلاینده مشخص می شود 
که در طی دوره نمونه برداری به طور متوسط میزان آلودگی این 

( گرچه در 200-151آلاینده در سطح ناسالم قرار داشته است )
برخی از روزها به دلیل بارندگی، غلظت این آلاینده به سطح سالم 

ر برخی از روزها میزان آلودگی در رسیده است اما به دلیل اینکه د
سطح بالایی قرار داشته است. در نتیجه میانگین شاخص کیفیت 
هوا در این محدوده در دامنه ناسالم قرار گرفته است. میزان 

متغیر بوده که نشان می  166تا  161تغییرات این شاخص بین 
( است. 151دهد شدت ناسالم بودن آلودگی نزدیک به مرز پایین )

ابراین  در تمام منطقه به طور یکنواخت شدت آلودگی در دامنه بن
های انجام شده در گیریناسالم قرار گرفته است. با توجه به اندازه

پایانه های مترو تهران، در زمستان سال در  2.5PMمورد آلاینده 
تا  76غلظت این آلاینده در ناحیه های مختلف منطقه بین  95
بنابراین غلظت این  .ب متغیر بوده استمیکروگرم بر متر مکع 84

-طور قابل توجهی در این فصل بالا است. نقشه پهنهآلاینده به

دهد که این آلاینده در این فصل از بندی این آلاینده نشان می
سال باعث کاهش شاخص کیفیت هوا شده و منجر به ایجاد 

ها وضعیت ناسالم در منطقه شده است. از آنجایی که در نقشه
ها در یک کلاسه از شاخص کیفیت هوا قرار امنه تغییرات آلایندهد

بندی شاخص کیفیت هوا با توجه به گرفته، بنابراین نقشه پهنه
بندی استاندارد تنها در یک کلاسه قرار گرفته است. در کلاسه
طور قابل توجه کاهش یافته و غلظت آلاینده مذکور به 96بهار 

میکروگرم بر متر مکعب متغیر  21 تا 17دامنه تغییرات آن بین 
دهد که تغییرات غلظت این آلاینده در است. این نقشه نشان می

سطح منطقه نیز بسیار جزئی بوده و بر اساس شاخص کیفیت 
هوای محاسبه شده کیفیت هوای منطقه در وضعیت سالم قرار 

های پایانهدر در فصل تابستان  2.5PMبندی دارد. نقشه پهنه
دهد که در این فصل از سال غلظت این آلاینده از می مترو نشان

این غلظت آلاینده . میکروگرم بر متر مکعب متغیر است 42تا  36
باعث شده است تا شاخص کیفیت هوا در گروه ناسالم برای افراد 

در  2.5PMدر فصل پاییز شدت آلودگی  .حساس قرار گیرد
شاخص آن بالاتر از  ها بالا بوده و در نتیجه مقدارتمامی ایستگاه

10PM  بوده است. در نتیجه شاخص آلودگی حداکثری در عمده
ها بر اساس این آلاینده بدست آمده است. همانطور که در ایستگاه
نشان داده شده است میزان شاخص کیفیت هوا در این  4شکل 

منطقه در طول دوره نمونه برداری به طور متوسط ناسالم گزارش 
 شده است.

 

 ..Error! No text of specified style in document شکل
بندی شاخص کیفیت هوا بر اساس آلودگی ذرات معلق در پایانه های نقشه پهنه

 96مترو تهران در پاییز 

های انجام شده در ماه بهمن برداریدر زمستان سال گذشته نمونه
وا در این منطقه طور متوسط شاخص کیفیت هدهد که بهنشان می

 (.5در دامنه ناسالم قرار گرفته است )شکل 

 

. نقشه پهنه بندی شاخص کیفیت هوا بر اساس آلودگی ذرات معلق در 5شکل 
 95پایانه های مترو تهران در زمستان 

بندی شاخص کلی کیفیت هوا بر اساس دو آلاینده مورد پهنه
سال به طور  دهد که در این فصل ازنشان می 96بررسی در بهار 

متوسط وضعیت شاخص کیفیت هوا در وضعیت سالم قرار داشته و 
ترکیب شاخص کیفیت هوای ها بسیار پایین می باشد. غلظت آلاینده

دست آمده از دو آلاینده مورد بررسی در تابستان سال جاری در شکل به
دهد که در این فصل از سال شاخص کیفیت هوا بیشتر در نشان می  6

 اسالم برای افراد حساس قرار دارد.دامنه ن
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. نقشه پهنه بندی شاخص کیفیت هوا بر اساس آلودگی ذرات معلق در 6شکل 
 96پایانه های مترو تهران در تابستان 

غلظت هر دو گروه ذرات معلق در این منطقه در اردیبهشت ماه 
در آذر ماه سال جاری  2.5PMکمترین میزان را نشان داد. غلظت 

اه سال گذشته بیشترین میزان را داشت، در صورتی که و بهمن م
در بهمن ماه سال گذشته، شهریور، آذر و دی ماه  10PMغلظت 

میکروگرم بر متر  120سال جاری تقریباً یکسان بوده و در حدود 
واسطه کوچک (. از نظر نوع کاربری، به7مکعب گزارش شد )شکل

های ین کاربریبودن منطقه مورد مطالعه اختلاف بسیار کمی ب
در  2.5PMمختلف مشاهده شد. با این حال بیشترین غلظت 

ها بیشترین های صادقیه و فتح آباد مشاهده شد. پس از آنپایانه
غلظت این آلاینده در دو پایانه دردشت و مهرشهر مشاهده شد. در 

های مختلف این الگو صادق نبوده و در ماه 10PMمورد غلظت 
است. در بهمن و دی ماه بیشترین غلظت نیز غلظت آن متفاوت 

که در این آلاینده در پایانه دردشت مشاهده شد، در صورتی
 اردیبهشت و شهریور ماه کمترین غلظت را داشت.

 

-در کاربری 2.5PMو  10PM. میانگین غلظت ماهانه آلاینده های 7شکل 

 های متروی تهرانهای مختلف در پایانه

 گیریبحث و نتیجه -4
ین پژوهش نشان داد که در طی چهار فصل سال شاخص نتایج ا

کیفیت هوا بر پایه آلاینده ذرات معلق دستخوش تغییرات 
چشمگیری شده است. این نتایج همچنین نشان داد که نزدیک 
بودن پایانه ها به مراکز آلودگی شهری عامل اصلی این شدت 

لایی از آلودگی است. زیرا در منطقه پایانه با وجود آنکه مساحت با
زمین کاربری غیر شهری دارد، با این حال کیفیت هوای آن از 

در  2.5PMوضع نامطلوبی برخوردار است. در این بررسی غلظت 
فصل زمستان و پاییز به مراتب بیشتر از فصل تابستان و بهار بوده 
است که نقش قابل توجه اقلیم در وضعیت آلودگی شهر حائز 

جعفر زاده حقیقی و همکاران ژوهش اهمیت است. بر اساس نتایج پ
های به عمل آمده، بین غلظت ذرات و طی آزمون، (1389)

پارامترهای جوی مانند دما، رطوبت نسبی، فشار هوا و سرعت باد، 
داری بود که در میزان غلظت ذرات تنها با دما دارای اختلاف معنی

م از کداهای پارامتریک هیچتابستان و در زمستان از طریق آزمون
ند دار نبوددارای اختلاف معنی ،پارامترها با میزان غلظت ذرات

(Haghighi et al., 2010.) ای در کاربری اراضی منطقه
های ذرات معلق، مقیاس بزرگتر نیز تأثیر فراوانی بر شدت آلاینده

دارد. اگرچه مقیاس در این پژوهش  2.5PMخصوص ذرات به
ستقر در منطقه و در مناطق های مبزرگ نبوده است اما اتوبوس

ها دارند. بر اساس نتایج مجاور تأثیر قابل توجهی بر شدت آلاینده
این پژوهش مشخص شد که در تمامی فصول میزان غلظت 

2.5PM  در مناطق پرترافیک بیشتر از مناطق کم ترافیک بوده
است. گرچه اختلاف قابل توجهی مشاهده نشد که دلیل آن باز 

ه ها بواسطه وجود رفت و آمد زیاد می باشد. در بودن بافت پایان
نتیجه جریانات هوایی در منطقه بیشتر بوده و غلظت آلودگی بافت 
های مختلف در این منطقه همگن تر می باشد. این نتایج با نتایج 

همسو بوده و نشان  (1393نورپور و فیض )بدست آمده توسط 
 Noorpourباشد )دهنده تأثیر ترافیک بر غلظت این آلاینده می 

and Feizi., 2014 10(. از نظر آلودگی ذرات معلق کمتر از 
میکرون نیز نتایج این پژوهش نشان داد که بین کاربریهای 
مختلف اختلاف مشخصی وجود ندارد. علاوه بر این، در فصول 
مختلف نیز الگوی تغییرات این آلاینده متفاوت است. دلیل این امر 

های ساختمانی ت متفاوت این منطقه، فعالیتتواند در کنار بافمی
ای بودن آن های مسکونی منطقه و همچنین حاشیهدر کاربری

در مناطق صنعتی و نورپور و فیض باشد. زیرا بر اساس پژوهش 
نسبت به مراکز شهر بیشتر است در  10PMحاشیه شهری غلظت 

این پژوهش غلظت ذرات معلق با دما رابطه مثبت و با رطوبت 
ای منفی داشته است. بنابراین انتظار می رود که حداکثر بطهرا
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آلودگی در روزهای گرم و خشک مشاهده شده و حداقل آلودگی 
در روزهای سرد و مرطوب مشاهده شود. طبق پژوهش های انجام 

دست آمده بر طبق نتایج بهو  Kim Oanh (2006)شده توسط 
 52PM.و  10PMمشخص شد که در تمامی شهرها، سطح 

مخصوصا در طول فصل خشک بسیار بالا بودند که در تعدادی از 
هرها حتی بالاتر از حد استاندارد تعیین شده برای هر کدام از آنها ش

به ترتیب در فصل  2.5PMو  10PMبود. غلظت متوسط ذرات 
میکروگرم بر متر مکعب و در  54-262و  44-168خشک شامل: 

میکروگرم بر متر  33-180و  18-104ل: مطی فصل مرطوب شا
 (،1391) هالک و کاوسی(. Kim Oanh, 2006) مکعب بودند

در شهر کرج  2.5PMو  10PMبه بررسی غلظت ذرات معلق 
پرداختند و اظهار داشتند که در منطقه شهری غلظت ذرات معلق 
در فصول گرم افزایش یافته و در انتهای فصل تابستان به حداکثر 

. نتایج بسیاری از (Halek and Kavousi, 2012)رسد خود می
دهد که افزایش آلودگی ذرات معلق به بیش از پژوهشها نشان می

هایی در افراد حد مجاز در مناطق شهری باعث بروز بیماری
کنند که عوامل ها اظهار میساکنین شهر می شود. این بررسی

های معده و عروقی، سرطان -های تنفسی، قلبیبسیاری از بیماری
سینه در بانوان ناشی از ذرات معلق موجود در اتمسفر شهرها  حتی

 ,.Zeka., 2006; Atash., 2007; Balluz et alهستند )

2007; Prioleau., 2009; Chiu et al., 2011; 

Raaschou-Nielsen., 2011; Turner., 2011  بنابراین .)
ها و مقایسه کیفیت هوایی که این با توجه به نتایج این پژوهش

رود که بسیاری از بیماران در معرض آن قرار گرفته اند، احتمال می
هایی در شهر تهران ناشی از ذرات معلق موجود در چنین بیماری
ی یافتن راهکار یکی از اقدامات مهم و موثر در زمینهاتمسفر باشد. 

های ناشی از ذرات معلق هوا، مناسب برای رفع خطرات و آسیب
ی ذرات معلق و توصیف کیفیت هوا در لایندهتعیین میزان واقعی آ

رسانی ساده و صحیح به مردم مقایسه با شرایط استاندارد و اطلاع
و  اقدامات احتیاطی و پیشگیرانه جهت مواردی است که کیفیت 

 رودهوای نامطلوب و آلودگی از حد استاندارد فراتر می
(Raaschou-Nielsen., 2011; Turner., 2011) نتایج .

دهند که درختان پهن برگ، نقش نشان میی مختلف هاوهشپژ
یک فیلتر طبیعی را برای گرد و غبارهای موجود در هوا بازی 

های درختان دارای سطوح زیادی در واحد وزن بوده کنند. برگمی
ی مومی سطح برگ، توانایی جذب و نگهداری گرد و غبارها و لایه

ها ار را دارد. همچنین برگو ذرات پراکنده و ترکیبات آلی غیر فر
میکرون را جذب کرده و سپس  10توانند ذراتی با قطر کمتر از می

ها انتقال ی بعد به ریشهی اپیدرمی نفوذ داده و در مرحلهبه لایه
 ;Yang et al., 2015; Sæbø et al., 2012)بدهند. 

McPherson et al., 1998; Dzierżanowski et al., 

2011; McDonald et al., 2007 ) . 
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