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  بررسي شاخص كيفيت هوا و غلظت ذرات معلق با قطر آئروديناميكي در هواي شهر قم
  

  1، محمد خزايي4، مرتضي صفدري3، مجيد محمديان2كاظم ندافي ،1فر محمد عزيزي

  

  كارشناس ارشد بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي قم، قم، ايران.1
  گاه علوم پزشكي تهران، تهران، ايران.استاديار بهداشت محيط، دانش2
  پزشك عمومي، دانشگاه علوم پزشكي قم، قم، ايران. 3
  كارشناس بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي قم، قم، ايران.4
  

  چكيده

اي دارد، و  ر دنيـا جايگـاه ويـژه   اجتماعي، اقتصادي، سياسي و فني، موضوعي است كه امروزه د  بحث آلودگي هوا از ديدگاه زمينه و هدف:

هـا و   وجودآورنـده آن اسـت. همچنـين آلاينـده     يكي از مسايل مطرح در اين زمينه، جلوگيري از افزايش اين آلودگي و يافتن علل و عوامل بـه 

كيفيـت هـوا و    شوند، اين تحقيق نيز با هدف بررسـي شـاخص   از علل اصلي آلودگي هوا محسوب مي PM10و  PM1 ،PM2.5ذرات معلق مانند 

  مقادير اين ذرات در شهر قم صورت گرفت.

نمونـه   60نقطه مركزي شهر قم سنجيده شد، و براي هركدام از ذرات،  2در  PM10و  PM1 ،PM2.5در اين مطالعه، ذرات معلق روش بررسي: 

  برداشت شد. Enviro Checkماه) و پاييز با دستگاه  2ماه متوالي در فصول تابستان ( 5طي 

ترين ماه  پاك µg/m383ترين و مهرماه با ميانگين  آلوده µg/m3117ماه با ميانگين  ، آبانPM10گيري از نظر آلاينده  در طول دوره نمونه ها: هيافت

ين تـر  پـاك  µg/m38ترين و مرداد، شهريور و مهرماه با ميـانگين   آلوده µg/m333ذرماه با ميانگين آ، PM2.5گزارش شد. همچنين از نظر آلاينده 

  ماهها بودند.

نيز  AQIدر اكثر مواقع كمتر از حد استاندارد بوده و مقادير  PM10و  PM1 ، PM2.5نتايج اين تحقيق نشان داد غلظت ذرات معلق  گيري: نتيجه

  باشد. براي آنها در حد متوسط و خوب مي

  استانداردها؛ قم، ايران. -ذرات معلق؛ آلودگي هوا ها: كليد واژه
  

  دانشگاه علوم پزشكي قم، قم، ايران؛دانشكده بهداشت،  مكاتبات: نويسنده مسئول

 azizifar@muq.ac.irآدرس پست الكترونيكي:     09127479746تلفن: 

  1/9/89تاريخ پذيرش:        30/5/89تاريخ دريافت: 
  

  مقدمه
ترين مشـكلات محـيط زيسـت، آلـودگي هـوا       امروزه يكي از مهم

روز مصـرف   سـت كـه در شـبانه   اي ا است. زيرا هوا بيشـترين مـاده  

اكثر مردم در مناطق شـهري و توقـع اسـتاندارد     ). تجمع1(شود  مي
بالاي زندگي با حداقل قيمت بدون توجه به محيط زيست، باعـث  

ــل توجــه    افــزايش غلظــت آلــودگي هــوا در حــد خطرنــاك و قاب

هاي  ). در آمريكا هزينه بهداشتي حاصل از غلظت2گرديده است (
هـاي   ). بررسي3ميليارد پوند است ( 23ليانه حدود بالاي ذرات، سا

دهد اثرات بالقوه آلودگي هوا بر سـلامت انسـان    گسترده نشان مي

شامل افزايش مرگ و مير، افزايش مراجعه به بيمارسـتان، افـزايش   
تغييرات در عملكرد فيزيولوژيكي بدن بالاخص عملكرد تنفسـي و  

به ترتيب، به ذرات  PM10و  PM1، PM2.5). 4عروقي است ( -قلبي

گـردد   اطلاق مي µ10و  5/2، 1معلق با قطر آئروديناميكي كمتر از 
سـاز و طبيعـي داراي يـك     ). ذرات معلق منتشره از منابع انسان5،6(

). ذرات بـا  7در محدوده خاصـي قـرار دارنـد (    ، واندازه نيستند

قادرند چندين مـاه در اتمسـفر بـاقي بماننـد،      µ10قطر كوچكتر از 
تحــت تــأثير حركــت براونــي و برخــورد  µ1/0ت كــوچكتر از ذرا

نيـز در اثـر پديـده     1/0ـ ـµ2گيرنـد و ذرات بـين    تصادفي قـرار مـي  
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كه  µ2). ذرات بزرگتر از 8شوند ( بارش باران حذف ميشويي و  آب

نشيني پـاييني هسـتند. ذرات بـا     در اولويت قرار دارند، داراي سرعت ته

). تقريبـاً  8نشيني بالايي دارند ( سرعت تهنيز  µ20قطر تقريبي بزرگتر از 
هـاي هـوايي بـاقي     ها و كيسـه  در برونش 1ـµ 2بين  % ذرات با اندازه40

در سيســتم تنفســي كمتــر بــاقي  25/0ـــµ1ماننــد، و ذرات بــا ابعــاد  مــي

مانند؛ زيرا ايـن ذرات در اثـر عمـل بـازدم و دم از دسـتگاه تنفسـي        مي
نيز به دليـل   µ25/0با ابعاد كمتر از  شوند. ذراتي خارج و يا وارد آن مي

). برخـي  9ماننـد (  حركت براونـي در دسـتگاه تنفسـي بيشـتر بـاقي مـي      

علت خاصيت سـمي بـراي سـلامتي انسـان بسـيار خطرآفـرين        ذرات به
ويژه تركيبات آروماتيـك   دار به عنوان مثال ذرات معلق كربن هستند. به

). 10،11زا باشـند (  طانتواننـد در انسـان سـر    حلقوي به احتمال زياد مي

در برلين، كپنهـاك و رم صـورت گرفـت،     WHOتحقيقي كه توسط 
% مـرگ و  6مدت، باعث افزايش  هاي طولاني در غلظت PMنشان داد 

ــر    ــزايش هـ ــر و افـ ــت  µg/m310ميـ ــزايش PM2.5در غلظـ % 12، افـ

). در 12% سرطان ريـه را در پـي دارد (  14عروقي و  -هاي قلبي بيماري

محـدوده بيمارســتان دكتــر شـريعتي تهــران، حــداكثر   يـك مطالعــه در  
ــا 1381در اســفندماه  PM10ســاعته 24غلظــت  ــر ب ــه  µg/m3149، براب ب

مـاه   در فـروردين  PM10سـاعته  24دست آمد و حداقل ميانگين غلظت 

). محمدي در تحقيقـي كـه در   4گزارش شد ( µg/m33/86برابر  1382
بـا ميـانگين    1384مـاه   را در دي PM10دانشگاه تهران انجام داد غلظت 

µg/m35/66 ــوده ــروردين   آلـ ــاه و فـ ــرين مـ ــانگين   1385تـ ــا ميـ را بـ

µg/m31/42 تـرين مـاه گـزارش نمـود، و از نظـر غلظـت        عنوان پاك به
PM2.5با ميانگين  1384ماه  ، ديµg/m361 تـرين مـاه و فـروردين     آلوده

ق ). در تحقي ـ3ترين ماه اعلام شـد (  پاك µg/m35/12با ميانگين  1385

در تهـران در تيرمـاه    PM10پور، بالاترين غلظت ميانگين ماهانـه   شرعي

در بررسي خود ثابت نمـود   Smith). همچنين 12به دست آمد ( 1381
درجه جغرافيايي شـهر لنـدن برابـر بـا      120-160در  PM10مقادير پيك 

µg/m32013بوده است ( 15ـ .(Rodriguez    نيز ميـانگين سـاليانهPM10 

روز از  4-7در  µg/m350و پيك آن را در حـدود   µg/m318را حدود 
ايـي كـه     ). در مطالعـه 14سال در جنوب و شرق اسپانيا به دست آورد (

شـده   هـاي گرفتـه   % نمونـه 86انجام گرفت،  Cancدر شهر پكن توسط 

، از حد استاندارد سـازمان حفاظـت محـيط زيسـت     PM2.5براي ذرات 
ملاحظه   Prashantتوسط گري). در بررسي دي15آمريكا بالاتر بود (

زمان پيك ترافيك شهر دهلي ، در PM10و  PM2.5 گرديد حداكثر

  ). 16افتد ( اتفاق مي

شهر قم نيز با بيش از يك ميليـون نفـر جمعيـت بـه دليـل موقعيـت       

كننـده و مصـرف    توپوگرافي و اقليمي و استقرار چنـد صـد آلـوده   

عنـوان   مختلـف، بـه   هاي فسيلي در منابع ها ليتر انواع سوخت ميليون

ــوده مطــرح مــي  ــت خــاص   يــك شــهر آل ــي، موقعي باشــد. از طرف

فصـل  2خصوص در  جغرافيايي اين شهر و مجاورت آن با كوير به

ــارآلود و تراكـــم   ـــز، باعــث پيـدايـــش شــرايط غب ـــان و پايي تابست

) TSP  ،PM10 ، PM2.5،PM1( خصــوص ذرات معلـق   آلـودگي به

ردم شـده اسـت كـه ايـن مسـئله      در سطح زمين و همتراز تـنفس م ـ 

انـدازد. ايـن پـژوهش بـا هـدف تعيـين        سلامتي آنها را به خطر مـي 

و محاســبه شــاخص    PM10و  PM1 ،PM2.5غلظــت ذرات معلــق  

ها در هواي شهر قـم در سـال    براي اين آلاينده )AQI(كيفيت هوا 

  صورت گرفت.  1386
  

  روش بررسي

شـهر قـم طـي    مقطعـي در   -صورت مطالعه توصـيفي  اين تحقيق به

گيـري بـر پايـه     انجام شـد. نمونـه   1386فصول تابستان و پاييز سال 

در مـورد ذرات معلـق صـورت گرفـت.      EPAرهنمودهاي موجود 

 10توصيه شده است كه در هر ماه حداقل  2002(در رهنمود سال 

نمونه اخذ شده و روزهاي تعطيـل نيـز پوشـش داده شـوند). بـدين      

مـرداد، شـهريور، مهـر، آبـان و آذر)     گيري ( ماه نمونه 5ترتيب در 

 PM10و  PM1 ، PM2.5نمونه بـراي هركـدام از مقـادير     60حداقل 

نقطه مركزي شهر يعني  2گيري در  هاي نمونه برداشت شد. ايستگاه

 EPAمركز بهداشت استان و دانشكده بهداشت مطابق با استاندارد 

دند هاي سنجش آلـودگي هـوا انتخـاب ش ـ    يابي ايستگاه براي مكان

اي بيشـتر   ، در فاصـله EPA). محل استقرار دستگاه نيز طبق استاندارد 5(

 3-15ارتفـاع  متر از خيابان، درختان و منابع توليد آلـودگي و در   20از 

 PM10و  PM1 ،PM2.5گيـري پارامترهـاي    متري زمين قرار داشت. اندازه

 Grimmشـركت   107مدل  Enviro Checkدر هوا توسط دستگاه 

طور اتوماتيك مقادير را در حافظه خـود   . (اين دستگاه بهانجام شد

ــانگين دقيقــه  ــره كــرده و مي ــه را محاســبه  ذخي اي، ســاعتي و روزان

توانـد   گرهـاي دمـا، فشـار و رطوبـت مـي      كند و با داشتن حـس   مي

گيـري منظـور    راحتـي شـرايط اسـتاندارد را محاسـبه و در انـدازه      به

روي رايانـه منتقـل و توسـط    شـده بـر    گيـري  نمايد). مقـادير انـدازه  

  تجزيه و تحليل شدند.  Excellو  Grimm،AQI  افزار  نرم
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   ها يافته
مـاه   5در طـول    PM10و  PM1 ، PM2.5سـاعته  24تغييرات غلظـت  

نشـان داده شــده اســت. در ايــن   1مــودار شــماره نگيــري در  نمونـه 
و  PM10بـراي ذرات   EPA=150و  WHO=50نمـودار، اسـتاندارد   

مشـــاهده  PM2.5بـــراي ذرات  EPA=65و  WHO=25 اســـتاندارد
در طـول   PM10سـاعته  24هـاي   نمونه از غلظت 3شود. حداكثر  مي

هـاي   بيشتر بوده، ولي در نمونه EPAگيري از استاندارد  دوره نمونه
PM2.5 كدام از حد استاندارد  هيچEPA .خارج نشده است  

  

  
  گيري در طول دوره نمونه PM10و  PM1 ،PM2.5ساعته 24: تغييرات غلظت 1نمودار شماره 
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  PM10 PM2.5 PM1

  
در ماههاي   PM10 ،PM2.5 ،PM1: مقايسه ميانگين مقادير 2نمودار شماره 

  1386تابستان و پاييز 

  

را  PM10 ،PM2.5 ،PM1، ميانگين ماهيانـه مقـادير   2نمودار شماره 

دهـد. مطـابق نمـودار،     گيـري نشـان مـي    ماه نمونـه  5در طول دوره 

كمتر از حد اسـتاندارد   PM2.5و  PM10ماهيانه  هاي ميانگين غلظت

EPA  نيز نتايج آماري بـه دسـت آمـده     1بوده است. جدول شماره

  دهد. را نشان مي PM10 و PM1 ،PM2.5هاي  مربوط به غلظت
  

هاي  : نتايج آماري به دست آمده مربوط به غلظت1جدول شماره 

PM10 ،PM2.5 ،PM1  

  

  ماه

  

 متغير

 هاي آماري شاخص

 ميانگين ادتعد
انحراف 

 معيار

برآورد خطي 

(فاصله اطمينان 

 % ميانگين)95

PM10 

 9/125-86/68 79/50 16/97 12 مرداد

 61/160- 41/ 29 36/54 95/100 11 شهريور

 65/95–11/71 68/21 38/83 12 مهر

 88/147–16/85 07/53 52/116 11 آبان

 24/98–9/68 28 57/83 14 آذر

PM2.5 

 84/21–6/12 16/8 22/17 12 مرداد

 13/21–91/12 96/6 02/17 11 شهريور

 83/18–65/14 70/3 74/16 12 مهر

 88/30–6/15 93/12 24/23 11 آبان

 73/38–47/26 70/11 60/32 14 آذر

PM1 

 8/5–12/4 48/1 96/4 12 مرداد

 89/6–21/5 43/1 05/6 11 شهريور

 1/9–06/6 69/2 58/7 12 مهر

 95/14–09/6 50/7 52/10 11 آبان

  96/29–76/17 65/11 86/23 14 آذر
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ماه دوره  5در طول  )AQI(، شاخص كيفيت هوا 2جدول شماره 

ــه ــي  نمون ــري را نشــان م ــول دوره   گي ــق جــدول، در ط ــد. طب ده

، در PM2.5و  PM10گيري وضعيت غيربهداشتي براي ذرات  نمونه

ــالا (  ــد بـ ــاك (AQI=200-300حـ ) AQI=301-500) و خطرنـ

باشد. همچنين در جدول، شاخص كيفيت هـواي مربـوط بـه     نمي

  ها درج نشده است. اين وضعيت
  

  گيري در طول دوره نمونه (AQI): شاخص كيفيت هوا 2جدول شماره 

  ماهها

  

 AQIتوصيف 

 مجموع آذر آبان مهر شهريور مرداد

 ددرص تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

  خوب

)50–0( 

PM10 3 25 0 0 1 8 0 0 3 21 7 5/11  
PM2.5 

 
6 50 6 55 4 33 1 9 1 7 18 30  

  متوسط

)100–51( 

PM10 8 67 10 90 11 92 10 90 11 79 50 5/83  
PM2.5 

 
6 50 5 45 8 67 9 82 10 72 38 63  

غيربهداشتي براي 

  هاي حساس گروه

)150–101( 

PM10 1 8 0 0 0 0 1 10 0 0 2 5/3  
PM2.5 

 
0 0 0 0 0 0 1 9 3 21 4 7  

  غيربهداشتي

)200–151( 

PM10 0 0 1 10 0 0 0 0 0 0 1 5/1  
PM2.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

  تعداد

 گيري نمونه

PM10 12 11 12 11 14 60 

PM2.5 12 11 12 11 14 60 

  

   بحث
از آنجايي كه ميزان ذرات معلق در هر مكاني نسبت به مكان ديگر 

در زمانهاي مختلف متفاوت است، لذا در اين مطالعه، مقايسه نتايج 

هاي تحقيقات مشابه لزومي نداشـته و سـعي در مقايسـه ايـن      با يافته

نتايج با استانداردهاي موجود و بررسي وضعيت كيفيت هـوا شـده   

طوركــه اشــاره گرديــد در مطالعــه حاضــر، حــداكثر   اســت. همــان

 28گيري مربوط به  دوره نمونه در طول PM10ساعته 24هاي  غلظت

ــان،  ــهريور و  28آب ــر   13ش ــب براب ــه ترتي ــاه ب ، µg/m3267مردادم

µg/m3255  وµg/m3232      گـزارش شـد. بــا توجـه بـه رهنمودهــا و

ــه ــتانداردهاي ارائ ــراي  اس  EPA=150و  PM10 ،50=WHOشــده ب

گيـري از   ترين روزهاي دوره نمونه مقـادير به دست آمده در آلوده

 156براي آنها بـه ترتيـب برابـر     AQIرشده، بيشتر بود و مقادير ذك

 139(وضـــعيت غيربهداشـــتي) و  151(وضـــعيت غيربهداشـــتي)، 

هاي حساس) گزارش شـد. طبـق    (وضعيت غيربهداشتي براي گروه

را  PM10سـاعته  24، كه ميانگين غلظت WHO 2005رهنمود سال 

اعلام نمود، مقادير به دست آمده خيلـي بيشـتر    µg/m350حداكثر 

، حـداقل غلظـت   1از رهنمود موردنظر بود. مطابق نمـودار شـماره   

گيري مربـوط بـه اول آذرمـاه     در طول دوره نمونه PM10ساعته 24

تـر از   به دست آمده است كه در پـايين  AQI=38با  µg/m341برابر 

ز نظــر شــاخص باشــد، و ا شــده مــي اســتاندارد و رهنمودهــاي بيــان

، 2كيفيت هوا در وضعيت خوب قرار دارد. مطابق نمـودار شـماره   

در طـول مـدت    PM10سـاعته  24حداكثر ميـانگين ماهيانـه غلظـت    

و حداقل ميانگين  µg/m3117ماه برابر با  گيري مربوط به آبان نمونه

گيـري مربـوط بـه     در طـول نمونـه   PM10سـاعته  24ماهيانه غلظـت  

سـاعته  24باشـد، و ميـانگين غلظـت     مـي  µg/m383مهرماه برابـر بـا   

PM10   ــر ــر   µg/m399در فصــل تابســتان براب ــاييز براب و در فصــل پ

µg/m37/94 تـر از اسـتاندارد    به دست آمده است كه پايينEPA  و

 PM10باشد. در مطالعه حاضر، ميانگين  مي WHOبالاتر از رهنمود 

ــه  ــول دوره نمون ــر   در ط ــري براب ــد.  µg/m34/96گي ــت آم ــه دس  ب

مـورد كـه    2در فصل تابسـتان،   EPAهمچنين با توجه به استاندارد 

شـد، بـالاتر از حـد اسـتاندارد      % از مـوارد را شـامل مـي   7/8حدود 

، از نظر شـاخص كيفيـت هـوا    2گزارش شد. مطابق جدول شماره 

(AQI) ،13%   ،ــوب ــعيت خ ــط،  2/78در وض ــعيت متوس % در وض

% در 4/4اس و هاي حس ـ % در وضعيت غيربهداشتي براي گروه4/4

وضعيت غيربهداشتي قرار داشتند. در فصـل پـاييز نيـز يـك مـورد      

% از مـوارد را در  7/2بـود كـه حـدود     EPAبالاتر از حد استاندارد 
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شد. از نظر شاخص كيفيت هوا نيز طبق جدول  فصل پاييز شامل مي

% در وضعيت متوسـط و  5/86% در وضعيت خوب، 8/10، 2شماره 

هاي حساس قرار داشتند.  اشتي براي گروه% در وضعيت غيربهد7/2

% 95گيري، در  ماه نمونه 5براساس شاخص كيفيت هوا در مجموع 

) بود كـه  AQI>100كمتر از حد استاندارد ( PM10موارد، آلاينده 

% موارد در وضعيت 7/87% در وضعيت خوب و 3/12از اين ميزان 

ه از حـد  % مـوارد ديگـر نيـز ايـن آلاينـد     5متوسط قرار داشتند. در 

) بــالاتر بــوده اســت كــه ايــن ميــزان بــراي  AQI>100اســتاندارد (

هاي حسـاس شـامل بيمـاران قلبـي، تنفسـي، سـالخوردگان و        گروه

، حـداكثر  1باشد. مطابق نمـودار شـماره    كودكان، غيربهداشتي مي

 28گيـري مربـوط بـه     در طول دوره نمونه PM2.5ساعته  24غلظت 

است. با توجه به رهنمود و استاندارد بوده  µg/m361آذرماه برابر با 

عدد به دست آمده  EPA=65و  PM2.5 ،25=WHOشده براي  ارائه

 AQIباشـد.   مي EPAو كمتر از استاندارد  WHOبيشتر از رهنمود 

بـوده كـه از نظـر     140تـرين روز برابـر    به دست آمده نيز در آلوده

هـاي   شاخص كيفيـت هـوا در وضـعيت غيربهداشـتي بـراي گـروه      

در طـول دوره   PM2.5سـاعته  24اس قرار دارد. حداقل غلظـت  حس

بوده  26برابر  AQIبا  µg/m38مرداد برابر  19گيري مربوط به  نمونه

باشد. مطابق نمودار  تر مي شده، پايين است كه از حد استاندارد بيان

در طول  PM2.5ساعته 24، حداكثر ميانگين ماهيانه غلظت 2شماره 

ــه ــو دوره نمون ــر گيــري مرب ــه آذرمــاه براب و حــداقل  µg/m333ط ب

گيـري   در طول دوره نمونه PM2.5ساعته 24ميانگين ماهيانه غلظت 

بـه دسـت    µg/m317مربوط به ماههاي مرداد، شهريور و مهر برابـر  

در فصـل   PM2.5سـاعته  24آمده اسـت. همچنـين ميـانگين غلظـت     

و  µg/m33/24و در فصــل پــاييز برابــر    µg/m317تابســتان برابــر  

ــانگين م ــول  PM2.5ي ــه  5در ط ــاه نمون ــر   م ــري براب  µg/m34/21گي

و رهنمـود   EPAباشد كه اعـداد بـه دسـت آمـده از اسـتاندارد       مي

WHO تر است. بـا توجـه بـه اسـتاندارد      پايينEPA كـدام از   ، هـيچ

شده در اين مطالعه، بالاتر از حد استاندارد نبوده  هاي برداشت نمونه

ــود     ــي مطــابق رهنم ــت، ول ــه  WHO ،14اس هــاي  مــورد از نمون

% از آنها بـالاتر از ايـن مقـدار گـزارش شـده      3/23شده يا  برداشت

% موارد، 100است. از نظر شاخص كيفيت هوا در فصل تابستان در 

) بـود كـه از ايـن    AQI>100كمتر از حد اسـتاندارد (  AQIمقادير 

% در وضــعيت متوســط قــرار 48% در وضــعيت خــوب و 52مقــدار 

 AQI% مـوارد، مقـادير   8/10در فصـل پـاييز، در   داشتند. همچنـين  

) گزارش شـد كـه همـه مـوارد     AQI>100بيشتر از حد استاندارد (

% 2/89هـاي حسـاس در وضـعيت غيربهداشـتي بودنـد.       براي گروه

) كمتـر بـود. از ايـن مقـدار     AQI>100موارد نيز از حد استاندارد (

د. % داراي وضعيت متوسط بودن7/71% داراي وضعيت خوب و 18

گيـري   ماه نمونه 5در مجموع  )AQI(براساس شاخص كيفيت هوا 

در كمتــر از حــد اســتاندارد قــرار   PM2.5% مــوارد، آلاينــده 93در 

% مـوارد در  68% در وضـعيت خـوب و   32داشت كه از اين ميـزان  

% بقيه موارد نيز ايـن آلاينـده از   7وضعيت متوسط قرار داشتند. در 

هاي حساس شـامل   كه براي گروه حد استاندارد بالاتر گزارش شد

بيماران قلبي، تنفسي، سالخوردگان و كودكـان غيربهداشـتي بـود.    

در طـول   PM1سـاعته  24، حـداكثر غلظـت   1مطابق نمودار شماره 

ــه ــه   دوره نمون ــوط ب ــري مرب ــر   22گي ــاه براب و  µg/m385/48آذرم

ــت   ــداقل غلظ ــاعته 24ح ــه   PM1س ــوط ب ــر   27مرب ــاه براب مردادم

µg/m351/2 ــه د ــق نمــودار شــماره   ب ــده اســت. طب ــز  2ســت آم ني

ــه غلظــت   ــانگين ماهيان در طــول دوره  PM1ســاعته 24حــداكثر مي

و حـداقل ميـانگين    µg/m324گيري مربوط بـه آذرمـاه برابـر     نمونه

گيري مربوط بـه   در طول دوره نمونه PM1ساعته 24ماهيانه غلظت 

 PM1سـاعته  24باشد، و ميانگين غلظـت   مي µg/m35مردادماه برابر 

ــر   ــتان برابـ ــل تابسـ ــر   µg/m35/5در فصـ ــاييز برابـ ــل پـ و در فصـ

µg/m33/14   ــه ــدت نمونـ ــا در مـ ــانگين آنهـ ــر   و ميـ ــري برابـ گيـ

µg/m38/10       به دست آمده است. در مطالعـه حاضـر، بـا توجـه بـه

، AQIاهميت كم ايـن ذرات و عـدم وجـود رهنمـود اسـتاندارد و      

، با وجود منابع فقط به مقادير اين ذرات اشاره شده است. از طرفي

هـاي آجرپـزي،    ويـژه كـوره   آلاينده زيـاد در اطـراف شـهر قـم بـه     

هـا و نـواحي متعـدد صـنعتي،      هاي گچ و آهـك، شـهرك   كارخانه

همچنين مجاورت شهر با كوير، احتمال ورود ذرات معلق به هواي 

علاوه، قم يكي از كلان شـهرهاي ايـران    گيرد. به شهر قم قوت مي

باشـد كـه خـود     زيادي در حـال توسـعه مـي    بوده و با سرعت نسبتاً

باعث ازدياد منابع آلاينده ذرات مثل خودروها در شهر شده اسـت  

و از سوي ديگر، غلظت ذرات به نوعي به پارامترهـاي هواشناسـي   

مانند درصد رطوبت نسبي، سـرعت بـاد، درجـه حـرارت و جهـت      

وزش باد وابسته است كـه همـه ايـن مـوارد بـه نـوعي در افـزايش        

ظت ذرات معلق هوا تأثير دارند. لذا براي كنتـرل غلظـت ذرات   غل
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هاي  جانبه و همكاري همه ارگان ريزي همه معلق آلاينده هوا برنامه

اي بوده كـه يـك    ربط الزامي است و اين امر نه يك امر منطقه ذي

  طلبد. عزم ملي را مي
  

  گيري نتيجه
در  PM10و  PM1 ، PM2.5براساس اين تحقيق، غلظت ذرات معلق 

براي آنها در  AQIاكثر مواقع كمتر از حد استاندارد بوده و مقادير 

باشد. همچنين با توجه به اينكه اين بررسي  حد متوسط و خوب مي

شـود در   فصل تابستان و پاييز انجام شـده اسـت، پيشـنهاد مـي     2در 

ها انجام گيـرد؛ تـا    گونه بررسي فصول ديگر سال نيز به تناوب، اين

هـا بـه دسـت آيـد. همچنـين       از غلظـت ايـن آلاينـده   درك بهتري 

ــتقرار      ــوص اس ــت در خص ــيط زيس ــازمان مح ــت س ــروري اس ض

هـاي هـوا در سـطح شـهر      هايي ثابت براي سنجش آلاينـده  ايستگاه

اقدام نمايد و علاوه بر تعيين اندازه ذرات آلاينـده هـوا، تحقيقـات    

م مشابهي براي سنجش نوع ذرات و منابع آلاينـده هـوا در شـهر ق ـ   

  انجام پذيرد. 
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