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 چکیده

سان ب ذرات گردوغبار سان تأثیرات مخربی بر سلامت ان ستم تنفس ان صنعتی دارند. هبه دلیل دستیابی به سی ویژه در مناطق شهری و 
سی روند مکانی و  صلی آن اهمیت ویژهبنابراین پایش ذرات گردوغبار و برر صلی ف سی تغییرات ف ای دارد. هدف از انجام این تحقیق برر

های شههههر اصهههفهان و ارتباا آن با پارامترحومۀ در  TSPو  2.5PM ،10PMهای و مکانی غلظت ذرات گردوغبار به تفکیک در اندازه

و  2.5PM ،10PMبردار هوا از نوع مکش پایین و روش وزنی غلظت ذرات باشهد. برای این منظور به ممک دسهتهاه نمونههواشهناسهی می

TSP  صفهان اندازه1395-1394ساله )تیر یکدورۀ در طی شهر ا شرق، جنوب و غرب  ستهاه واقع در  سه ای ساس ( در  شد. بر ا گیری 

صفهان بهنتایج ب ؛ 45و  10PM 101 ،86؛ 23و  2.5MP 73، 50ترتیب میانهین غلظت ذرات هدست آمده، در شرق، جنوب و غرب شهر ا

TSP 134 ،103  2.5میکروگرم بر مترمکعب بود. میزان غلظت ذرات  53وPM ها اغلب بیش از حد اسههتاندارد تعیین در تمام ایسههتهاه

ست ایالات متحده ) سط آژانس حفاظت محیط زی شد. همچنین US EPAشده تو سی( گزارش  سبیبرر شان داد رطوبت ن و دما  ها ن

ترتیب همبسههتهی منفی و متبتی با غلظت ذرات گردوغبار در منهقه داشههتند. با این حاا میان سههر ت باد و غلظت ذرات گردوغبار هب
شاهده شد.  ضعیفی م سایر ذرات درشت 2.5PMطور ملی ذرات بهارتباا  سبت به  ستهی قوین شتند.تر همب به  تری با  وامل اقلیمی دا

این نتایج  داشتند. 2.5PMافزایش غلظت ذرات  در ایودگی مشخص شد مه بادهای غربی و شماا غربی نقش ویژهممک روش گلباد آل
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 مقدمه. 1
سلامت  آلودگی هوا امروزه به  نوان تهدیدی جدی بر 

مار می به شههه بار از مهمترین انسهههان  ید. ذرات گردوغ آ

هایی است مه به دلیل دستیابی به سیستم تنفس آلاینده
سان ب سلامت ان سان تأثیرات مخربی بر  ویژه در مناطق هان

های ین ذرات به روش. ا[3، 1]شههههری و صهههنعتی دارند 

کانیسهههم  ندازه، شهههکل، م مختلف از جمله بر اسهههاس ا
با این ، شهههوندبندی میگیری و نوع ترمیبات طبقهشهههکل

قهر ذرات است اندازۀ بندی بر اساس ترین طبقهحاا رایج
(  Total SuspendedParticle, TSPذرات معلق ). مل [4]

با قهر ممتر از  ته 50به ذراتی  مه در میکرون گف شهههود 

مانند. مدت زمان معینی به صهههورت معلق در هوا باقی می
ند  مان ب 2.5PMو  10PMذرات ریزتر  با هنیز  یب ذراتی  ترت

. ذرات ریزتر [5]باشند میکرون می 5/2و  10قهر ممتر از 
سان از  سی ان ستهاه تنف ستم د سی شتر به  به  لت نفوذ بی

. مهالعات [6]اهمیت بیشههتری دارند لحاظ خهر سههلامت 

با ث  2.5PMو  10PMنشهههان دادند افزایش غلظت ذرات 
میر وهای تنفسهههی و قلبی و درنتیجه مر افزایش بیماری

های انسههانی از قبیل . فعالیت[9، 7]بیشههتر شههده اسههت 
مشههاورزی، صههنایع و معادن، حمل و نقل و غیره سههبب 

 شود.تشدید غلظت ذرات گردوغبار می

توانند هوایی و توپوگرافی میومنابع متعدد، شههرایط آب
تههأثیر زیههادی بر تغییرات زمههانی و مکههانی غلظههت ذرات 

شد گردوغبا شته با شان دادند [10]ر دا شته ن . مهالعات گذ
بل توجهشهههرایط آب و هوایی می قا به میزان  ند  ای در توا

سازی و تجمع مواد آلاینده نقش داشته باشند انتشار، رقیق

قل و  [12 ،11] بار  %16حدا ظت ذرات گردوغ میزان غل

2.5PM  خشک نیمه. در مناطق خشک و [13]را ماهش دهد

پارامترهای هواشههناسههی سههر ت باد و رطوبت نسههبی اغلب 
ند، همبسهههتهی معنی بار دار ظت ذرات گردوغ با غل داری 

بینی طوفان گردوغبار این دو های پیشمه در مداطوریبه

 ،14]آیند های اصههلی به شههمار میپارامتر به  نوان مؤلفه
اقلیمی در میزان آلودگی هر منهقه . نقش پارامترهای [15

تواند متفاوت باشد. برای متاا طبق مهالعات انجام شده می

افزایش سر ت باد در مناطقی در ایران و یا ترمیه با افزایش 

فرسهههایش بادی و در نتیجه افزایش غلظت ذرات گردوغبار 
با این حاا در مناطقی دیهر واقع  ،[16 ،]همراه بوده اسههت 

در پامستان و یا چین افزایش سر ت باد با ث رقیق سازی 
آلاینده و در نتیجه ماهش غلظت ذرات گردوغبار و آلودگی 

همبسههتهی میان پارامترهای  .[18 ،17]هوا شههده اسههت 

دارای حد آسههتانه اسههت،  2.5PMاقلیمی و ذرات گردوغبار 
بدین معنی مه بسههته به میزان پارامتر اقلیمی همبسههتهی 

 .[19]تواند متبت و یا منفی باشد می
ست  شهرهای پرجمعیت ایران ا صفهان یکی از  شهر ا

شور از جمله ملان  صنایع و معادن مهم م مه با دارا بودن 

شمار می صنعتی ایران به  شهری، شهرهای  صنایع  آید. 
آلایندۀ ابع ترین منمنابع خانهی و ترافیک را به  نوان مهم

. همچنین [20] شههده اسههتهوای شهههر اصههفهان معرفی 
صفهان و قرارگیری در  شهر ا ضعیت ژئومرفولوژی خاص  و

حی و گوداا سبب تجمع بیشتر مواد آلاینده در هوای سه

ب بار  ظت بیشهههتر ذرات گردوغ ویژه در هافزایش میزان غل
ست. افزایش بیماریساا شده ا سی و های اخیر  های تنف

را به دلیل افزایش  1392 روقی در شهر اصفهان در ساا 
و. هزینۀ سالانۀ مر [21]  نوان شده است 10PMغلظت 

میلیارد  346میر ناشههی از آلودگی هوا در شهههر اصههفهان 

 .[22] شده استریاا برآورد 
سوبی و در مه سی میزان گردوغبار ر العات اخیر به برر

 تغییرات زمانی و مکانی آن در شههههر اصهههفهان و حومه

ته ند. پرداخ کانی و فصهههلی نر  با ا عۀ تغییرات م هال م

شهههر اصههفهان حومۀ فرونشههسههت گردوغبار رسههوبی در 

مه نر  فرونشههسههت گردوغبار رسههوبی در  مشههخص شههد
سبت  ستان به دلیل ماهش بارندگی ن صل تاب منهقه طی ف

. همبستهی [23]های دیهر ساا بیشتر بوده است به زمان
نر  فرونشههسههت گردوغبار رسههوبی با پارامترهای باد، دما، 

بارش و رطوبت نسهههبی را به  نوان  امل تغییرات زمانی 

. با [23]اند نر  فرونشست گردوغبار در منهقه بیان نموده
حهاا تغییرات مکهانی و زمهانی ذرات گردوغبهار در  این

ندازه در  TSPو  2.5PM ،10PMتر های ریزتز و مشهههخصا
 منهقه هنوز به طور مامل شناخته نشده است.
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هدف از انجام این تحقیق بررسهههی تغییرات فصهههلی و 

ندازه یک در ا به تفک بار  کانی ذرات گردوغ ، 2.5PMهای م

10PM  وTSP  باشههد. همچنین شهههر اصههفهان میحومۀ در

های هواشههناسههی رطوبت نسههبی، سههر ت و ارتباا پارامتر
جهت باد غالب، دما و حداقل دید افقی با میزان غلظت این 

ذرات گردوغبار مورد بررسههی قرار گرفت. نتایج این تحقیق 

گردوغبار و تغییرات پدیدۀ تری نسبت به منجر به دید جامع
مۀ حآن در  مدیران و و هد شهههد.  هان خوا شههههر اصهههف

گردوغبار با درنظرگرفتن پدیدۀ مقابله با حوزۀ گیران تصمیم
های مؤثرتری در رابهه با تواند سیاستنتایج این مهالعه می

 ماهش آلودگی در شهر اصفهان اتخاد نمایند.

 

 روش شناسی. 2
 مطالعهمورد منطقۀ معرفی  .2.1

شعاع مورد مهالعه دایرهمنهقۀ  میلومتری از  50ای به 
باشهههد. این منهقه به وسهههعت مرمز شههههر اصهههفهان می

شهرستان استان اصفهان  12محدودۀ در  هکتار 785000

سانی سامن  واقع شده و از لحاظ حفظ سلامت جمعیت ان
یت ( 1)ای دارد. شهههکل در آن اهمیت ویژه منهقۀ موقع

 دهد.مورد مهالعه را نشان می

 بردارینمونه .2.2
ستهاه حومۀ برداری در نمونه سه ای صفهان در  شهر ا

سلامی  شهاه آزاد ا صفهان )ب( دان صنعتی ا شهاه  )الف( دان

ترتیب واقع در خوراسهان و )ج( شهرک صنعتی مبارمه به
)شکل  غرب، شرق و جنوب حومه شهر اصفهان انجام شد

ها ضهمن در نظر گرفتن امکانات (. موقعیت این ایسهتهاه1

نابع  باد غالب، ژئومرفولوژی و وضهههعیت م موجود، جهت 
آلاینههده از جملههه صهههنههایع و معههادن انتخههاب گردیههد. 

ستهاه نمونه سط یک د ستهاه تو برداری گردوغبار در هر ای
نه بار نمو پایین  MicroPNSبرداری گردوغ از نوع مکش 

1LV (3/2 ساخت مشور آلمان انجام مترمکع )ب بر سا ت

شکل  ستهاه2شد ) شت(. د ساختمان دو ها بر روی پ بام 
برداری از ها قابلیت نمونهطبقه نصههب گردید. این دسههتهاه

یب مجموع ذرات معلق هب 2.5PMو  TSP ،10PMذرات  ترت
با قهر ممتر از  میکرون و  10در هوا، ذرات معلق در هوا 

 میکرون را دارند. 5/2ر ممتر از ذرات معلق در هوا با قه

دورۀ برداری ذرات گردوغبار به این روش در طوا نمونه
سهها ته  24به مدت 1395تیرماه ، 1394سههاله تیرماه یک

 .دهام شههاً شش روزه انجهانی تقریبهفواصل زم مداوم و در

 

 برداریمورد مطالعه و نقاط نمونه ۀمنطق. موقعیت مکانی 1شکل 
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برداری گردوغبار تنها های نمونهبا توجه به اینکه دسهههتهاه
نه نایی نمو نه از توا یک دام ندازۀ برداری از  ذرات )نوع ا

گیر( در هر برداشهههت را دارند، در هر برداشهههت از نمونه
( در تمام سههه 2.5PMیا  10PMیا  TSPگیر مشههابه )نمونه

گیرها هر شش ایستهاه استفاده شد و به طور متوالی نمونه
فیلتر  242بهار تعوی  گردیهد. در مهل تعهداد روز یهک

نمونه  77و  79، 86ترتیب شههامل همه ب آوری گردیدجمع
باشههد. لازم به ذمر اسههت می 2.5PMو  TSP ،10PMذرات 

رق، سههرویس و ای همچون قهعی ببینی نشههدهموارد پیش
ها سهههبب از دسهههت دادن تعداد اندمی از تعمیر دسهههتهاه
 گیری در طوا مهالعه شد.فیلترهای نمونه

 

 )الف(

 

 

 )ب(

 برداری شدهو )ب( نمونه فیلتر خالی و نمونه  MicroPNSبردار گردوغبار )الف( دستگاه نمونه .2شکل 

 

ها از فیلترهای آوری ذرات گردوغبار با دستهاهجهت جمع
ساخت مشور هند با  MINIPOREمیکرو فایبرگلاس مارک 

میکرون استفاده شد. در  6/1منافذ اندازۀ متر و میلی 47قهر 
بردار شههده نشههان داده شههده ب فیلتر خالی و نمونه.2شههکل 

جام  اسهههت. میزان به روش وزنی ان بار  ظت ذرات گردوغ غل
برداری با گرفت. در این روش فیلترهای قبل و بعد از نمونه

گردد. لازم به ذمر اسههت اسههتفاده از ترازوی دقیق توزین می
جهت به حداقل رسهههاندن اثر  وامل محیهی بر میزان وزن 

سههها ت در  48فیلترها، قبل از هر توزین فیلترها به مدت 
شود. غلظت گردوغبار وبت ثابت اتاق نههداری میدمای و رط
 ( محاسبه گردید:1)معادلۀ مهابق با 

𝐶µ𝑔𝑟   (1)معادلۀ 
𝑚3

= 
(𝐵−𝐴)µ𝑔𝑟

𝑉𝑚3
 

وزن  Bوزن فیلتر خالی )میکروگرم(؛  Aدر این معادله، 
بار )میکروگرم(؛  حجم هوای  Vفیلتر مملو از ذرات گردوغ
غلظت  Cبرداری و وارد شهههده به فیلتر در مدت هر نمونه

 .باشدگردوغبار بر حسب میکروگرم بر مترمکعب می

با . 2.3 باط غلذر ذرات گردوغبار  بررسیییی ارت

 عوامل اقلیمی
ر اساس نزدیکترین فاصله و ژئومرفولوژی منهقه، ارتباا ب
اصفهان،  های هواشناسی شرقهای هواشناسی ایستهاهداده

های همزمان ذرات گردوغبار آباد بترتیب با دادهمبارمه و نجف
های دانشهاه خوراسهان )شرق(، آوری شده در ایستهاهجمع

صفهان  صنعتی ا شهاه  صنعتی مبارمه )جنوب( و دان شهرک 
شکل  سی قرار گرفت ) ستهی میان 1)غرب( مورد برر (. همب

ظت ذرات  ها TSPو  2.5PM ،10PMغل پارامتر ی اقلیمی: با 
رطوبت نسهههبی، دمای میانهین، حداقل دید افقی، سهههر ت 

 میانهین باد به روش پیرسون مورد مهالعه قرار گرفت.

باد آلودگی ) تأثیر Pollution Roseگل ( جهت بررسهههی 

سیم  TSPو  2.5PM ،10PMجهت باد غالب بر غلظت ذرات  تر
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 های جهت بادگردید. به منظور ترسههیم گلباد آلودگی از داده

( و TSPیا  10PMیا  2.5PMغالب و غلظت ذرات گردوغبار )

 .[24]استفاده شد  Openair Packageبستۀ و  Rافزار نرم

 

 نتایج. 3

با  .3.1 باط غلذر ذرات گردوغبار  بررسیییی ارت

 عوامل اقلیمی
و  2.5PM ،10PMتغییرات زمانی غلظت ذرات ( 3)در شههکل 

TSP ستهاه سالهدورۀ های مختلف طی در ای  1394)تیر  یک

ست. به طور ملی اولویت  (1395الی تیر  شده ا شان داده  ن

و  2.5PM ،2.5PMمناطق از لحاظ میزان بالای غلظت ذرات 

TSP های شههرق، جنوب و غرب شهههر ترتیب در ایسههتهاههب

در این نمودارها خط افقی بیانهر غلظت  اصفهان بوده است.

سط آژانس حفاظت محیط  شده تو ستاندارد تعریف  ذرات ا

ست ایالات متحده ) شد.( میUS EPAزی با توجه به این  با

در  PM2.5مورد مهالعه غلظت ذرات منهقۀ موضهههوع در 

اغلب موارد بیش از حد استاندارد ثبت شده است.

 
 (1395الی تیر  1394تیر های مختلف )در ایستگاه TSPو  2.5PM ،10PMسری زمانی غلظت ذرات  .3شکل 
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صات آماری  شخ  TSP و 2.5PM ،10PM غلظت ذراتم

( 4)ای شهههکل در نمودار جعبه مختلف یهاسهههتهاهیدر ا

خلاصه شده است. در ایستهاه دانشهاه خوراسهان )شرق(، 

شهرک صنعتی مبارمه )جنوب( و دانشهاه صنعتی اصفهان 

 2.5PM 0/73 ،7/49ترتیب میانهین غلظت ذرات ه)غرب( ب

، TSP 1/134؛ 5/45و  10PM 4/101 ،1/86؛ 2/23و 

میکروگرم بر مترمکعب بوده است. 1/53و  8/103

  

 (1394الی تیر  1394تیر های مختلف )در ایستگاه TSPو  2.5PM ،10PMای غلظت ذرات نمودارهای جعبه .4شکل 

 .باشندمیهای پرت دادهدهندۀ نقاط مشکی در نمودار نشان 

 

شکل  صوا مختلف در  شان داده ( 5)تغییرات طی ف ن

به طور قابل توجهی در  2.5PMذرات غلظت شههده اسههت. 

هار در تمام ایسهههتهاه مورد مهالعه منهقۀ های فصهههل ب

های افزایش یافته است. این افزایش احتمالاً با وقوع طوفان

صل ارتباا دارد. همچنین با  گردغبار در منهقه طی این ف

 غلظتذرات افزایش اندازۀ توجه به اینکه در مورد سهههایر 

شد، ب شاهده ن صل بهار م سد نظر میهقابل توجهی در ف ر

ها حاوی ذرات ریزتر بودند. وضهههعیت میفی هوا در طوفان

شهاهمنهقۀ شرق  ستهاه دان سهان(  مورد مهالعه )ای خورا

تر از سایر فصوا دیهر بوده در فصل تابستان بسیار ضعیف

ست ستهاه هنهام اندازۀ زیرا غلظت تمام ، ا ذرات در این ای

فصل تابستان نسبت به سایر فصوا بیشتر بوده است. در 

در  10PMغلظت زمانی فصههوا تابسههتان تا پائیز، فاصههلۀ 

منهقه )دانشههههاه آزاد های شهههرقی و جنوبی ایسهههتهاه

ست،  صنعتی مبارمه( افزایش یافته ا شهرک  سهان و  خورا

صنعتی در حالی شهاه  ستهاه دان مه مه در غرب منهقه )ای

ضوع  ست. این مو شده ا شاهده  شی م صفهان( روند ماه ا

یا میزان و  لب و  غا باد  هت  به تغییر ج مالاً  نحوۀ احت

شاورزیفعالیت سانی ا م از م صنعتی در منهقه  های ان و 

 ویژه در فصل پائیز در شرق منهقه اشاره داشته باشد.به

 گلباد آلودگی .3.2

ایسهتهاه دانشههاه خوراسههان در شهکل  گلباد آلودگی

الف ارائه داده شههده اسههت. در مورد هر سههه نوع ذرات .6

2.5PM ،10PM  وTSP  غلظت بالای زمانی ر  داده اسهههت

مه وزش باد غالب از سمت غرب و شماا غربی بوده است. 

رسد منابع آلایندگی این ذرات بیشتر در نتیجه به نظر می

غربی این منهقه قرار گرفته باشد. در سمت غربی و شماا

ذرات منندۀ البته نواحی شهههرقی نیز احتمالاً منبع تولید 

2.5PM ،زیرا وزش باد غالب شههرقی نیز اغلب با  بوده اسههت

 .همراه بوده است 2.5PMغلظت نسبتاً بالایی 
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 در سه ایستگاه مطالعاتی TSPو  2.5PM ،10PMای تغییرات مکانی و فصلی ذرات نمودارهای جعبه .5شکل 

 .باشندمیهای پرت دادهدهندۀ نقاط مشکی در نمودارها نشان 

 

ایسههتهاه دانشهههاه صههنعتی اصههفهان در  گلباد آلودگی

ب نشههان داده شههده اسههت. غلهت بالای ذرات .6شههکل 

2.5PM  مدتاً با وزش باد از سههمت غرب و شههماا غربی و 

مه غلظت طوریبهشههرقی همراه بوده اسههت. گاهی جنوب

هنهام وزش باد غالب در تمام جهات به جز  10PMبالای 

رسد منابع نظر میسمت شماا مشاهده شد. در نتیجه به

ید  ندۀ تول قه  10PMمن در نواحی مختلف اطراف این منه

پرامنده بوده است و وجود پوشش گیاهی جنهل مصنو ی 

در سمت شماا منهقه با ث ماهش وزش باد غالب و مانع 

به این ناحیه از سمت شماا شده است.  10PMورود ذرات 

بالای ذرات  نیز اغلب در مواردی مشهههاهده  TSPغلهت 

 شده است مه وزش باد غالب از سمت جنوب بوده است.

ج .6شهههرک صههنعتی مبارمه در شههکل  گلباد آلودگی

و باد  2.5PMارائه داده شههده اسههت. در مورد غلظت ذرات 

نظر غالب الهوی قابل توجهی مشههاهده نشههد. در نتیجه به

در جهات مختلف در شههرک  2.5PMرسهد منابع تولید می

با این حاا در مورد ذرات  بارمه وجود دارند.  صهههنعتی م

10PM  وزش بادهای غالب از نواحی غربی تا جنوبی اغلب

با افزایش غلظت این ذرات همراه بوده اسهههت. در نتیجه 

سایش یافته واقع در غرب و جنوب شاید  شور و فر ضی  ارا
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غرب منهقه )به  نوان متاا دشهههت مهیار( یکی از منابع 

در این منهقه به شمار آیند. غلظت  10PMآلایندگی ذرات 

بالای ذرات  یار  لب از  TSPبسههه غا باد  با وزش  نیز اغلب 

 شرقی همزمان بوده است. سمت شماا

 

 های شرق، غرب و جنوب شهر اصفهاندر ایستگاه TSPو  2.5PM ،10PMگلبادهای آلودگی ذرات  .6شکل 

 

نمودارهای همبسههتهی میان غلظت ذرات ( 7)در شههکل 

( و پهارامترههای اقلیمی TSPو  2.5PM ،10PMگردوغبههار )

دید افقی و دما( )رطوبت نسبی، سر ت متوسط باد، حداقل 

نشههان داده شههده اسههت. در میان پارامترهای اقلیمی، تنها 

حداقل دید افقی با غلظت تمام ذرات گردوغبار همبسههتهی 

ست، به طوری مه با ماهش حداقل دید معنی شته ا داری دا

افقی غلظت ذرات گردوغبار افزایش یافته است. میان سر ت 

فی مشههاهده باد با غلظت ذرات گردوغبار همبسههتهی ضههعی

ستهی در مورد ذرات  ضرایب همب  2.5PMشد. به طوری مه 

 ذرات متبت محاسبه گردید.اندازۀ منفی و برای سایر 

نسههبت به  2.5PMبا توجه به ضههریب همبسههتهی بالاتر 

توان به این نتیجه دست یافت مه در ذرات میاندازۀ سایر 

بیشهههتر بر روی غلظت مورد مهالعه  وامل اقلیمی منهقۀ 

تاا افزایش  گذار بوده اسههههت. برای م تأثیر ذرات ریزتر 

 2.5PMدار غلظت ذرات رطوبت نسههبی با ث ماهش معنی

و  10PMتر )یعنی شههده اسههت؛ ولی در مورد ذرات درشههت

TSPداری مشاهده نشد.( همبستهی معنی 
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 (1395الی تیر  1394تیر اقلیمی )پارامترهای  TSPو  2.5PM ،10PMضریب همبستگی پیرسون میان غلظت ذرات  .1جدول 

TSP 

)3µgr/m( 
10PM 

)3µgr/m( 
2.5PM 

)3µgr/m(  

 رطوبت نسبی )%( -26/0* -12/0 -04/0

 (m/sسر ت باد غالب ) -10/0 02/0 06/0
 (mحداقل دید افقی ) -42/0* -35/0* -39/0*

 (C°میانهین دما ) 17/0 -03/0 16/0
 درصد 95داری در سطح معنی *

 

 

 (2016-2015مورد مطالعه )جولای  ۀمنطقبا پارامترهای اقلیمی در  TSPو  2.5PM ،10PMهمبستگی غلظت ذرات  .7شکل 

 

 گیری. بحث و نتیجه4
 TSPو  2.5PM ،10PMبررسهههی غلظت ذرات گردوغبار 

مورد مهالعه نشههان داد مه غلظت این ذرات در منهقۀ در 

سایر مناطق دیهر در  شتر از  سیار بی صفهان ب شهر ا شرق 

نیز از طریق  در تحقیقیحومه شهههر اصههفهان بوده اسههت. 

-1392نر  فرونشست گردوغبار رسوبی در ساا محاسبۀ 

ترین ناحیه در اصفهان را به  نوان آلوده، شرق شهر 1391

حاضر نشان داد در مهالعۀ . [23]این منهقه  نوان مردند 

قۀ  یت منه ظت ذرات ریزتر از اهم عاتی افزایش غل هال م

به طوری مه میزان غلظت ، بیشههتری برخوردار بوده اسههت

برداری بیش از حد نمونهدورۀ در امتر مواقع  2.5PMذرات 

شههرهایی در اروپا حومۀ مجاز اسهتاندارد گزارش شهد. در 

به سههههایر ذرات نقش ویژه 2.5PMذرات  بت  ای در نسههه
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 .[25]گردوغبار و آلودگی هوا داشته است 

در شرق، جنوب و غرب شهر  TSPغلظت متوسط ذرات 

ب هان  یب هاصهههف میکروگرم بر  1/53و  8/103، 1/134ترت

میزان متوسههط  در تحقیق قبلیمترمکعب محاسههبه شههد. 

در شهههر اصههفهان را  2003-2004در سههاا  TSPغلظت 

سیار ممتر  مقدار محاسبه شده در تحقیق حاضر و برابر از ب

. در [26]میکروگرم بر مترمکعب گزارش مرده اسههت  6/44

منهقۀ های اخیر در در ساا TSPنتیجه میزان غلظت ذرات 

مورد مهالعه رو به افزایش است. بیشترین و ممترین میزان 

ترتیب در فصل تابستان و بهار ر  داده هب TSPغلظت ذرات 

های گذشههته در غرب منهقه بیشههترین و اسههت. در سههاا

پائیز و بهار در ترتیب هبرا  TSPممترین میزان غلظت ذرات 

رسهههد  وامل نظر میه. بنابراین ب[23]بیان شهههده اسهههت 

های انسانی و یا تغییرات اقلیمی با ث جدیدی مانند فعالیت

 طی تابستان شده است. TSPافزایش میزان غلظت 

سط  صفهان غلظت متو شهر ا شرق، جنوب و غرب  در 

تیههب  10PMذرات  تر و ذرات  1/53و  8/103، 1/134ب

2.5PM تیههب هبهه بر  2/23و  7/49، 0/73تر گرم  کرو ی م

در شهر اصفهان گذشته مهالعات  به شد.مترمکعب محاس

شاره  10PMو  2.5PMبه میزان بالاتر غلظت متوسط ذرات  ا

شته سد فعالیتنظر میه. در نتیجه ب[27, 21]اند دا های ر

انسههانی از قبیل ترافیک و سههوخت سههبب افزایش ذرات 

2.5PM  10وPM شود.های شهری میدر محیط 

ویژه در شرق منهقه نشان داد هبررسی گلباد آلودگی ب

اغلب با وزش باد غالب در غربی  2.5PMغلظت بالای ذرات 

شرق  ست. وزش این بادها در  شماا غربی همراه بوده ا و 

ظت ذرات  قه  لاوه بر افزایش غل ظت PM2.5منه با غل  ،

نیز همراه بوده اسهههت. از طرفی  TSPو  10PMبالای ذرات 

در غرب منهقه تنها با  TSPو  10PMدیهر افزایش غلظت 

مالا در غرب منهقه وزش بادهای جنوبی مشاهده شد. احت

سبب ماهش وزش  صنو ی و توپوگرافی  شش جنهل م پو

باد و انتقاا ذرات گردوغبار از سمت شماا شده است. در 

بادهای جنوب غربی و منهقۀ جنوب  عه وزش  هال مورد م

و  10PMترتیب با افزایش غلظت ذرات هشهههماا شهههرقی ب

TSP رسد اراضی نظر میهدر ارتباا بوده است. در نتیجه ب

فرسههایش یافته دشههت مهیار در جنوب غربی منهقه منبع 

بل توجهی از ذرات  ویژه در جنوب در منهقه هب 10PMقا

شد و احتمالاً احیا ضی لخت و بایر  ءبا ضعیت ارا و بهبود و

تواند در جهت شههماا غربی منهقه )شهههر بهارسههتان( می

 در منهقه مفید واقع شود. TSPماهش غلظت ذرات 

مورد منهقۀ بر اسهههاس نتایج مهالعات گذشهههته، در 

سرد آلودگی هوا  صوا  سبت به ف صوا گرم ن مهالعه در ف

با این حاا در این [28, 26, 21]بیشهههتر بوده اسهههت   .

اندازۀ شههد این موضههوع در مورد تمام  تحقیق نشههان داده

ست. برای متاا حدامتر میزان  صادق نبوده ا  10PMذرات 

شاهده  صل پائیز م صفهان در ف شرق و جنوب ا در مناطق 

ست آمده، طوفانهشد. همچنین با توجه به نتایج ب های د

بهاری اغلب با افزایش ذرات گردوغبار در اندازه ریز همراه 

ظت ذرات  حدامتر غل مه میزان  به طوری  بوده اسهههت. 

2.5PM صل بهار ثبت گردید سایر ذرات ، در ف و  10PMولی 

TSP های بهاری افزایش قابل در فصل بهار با وجود طوفان

 توجهی نداشتند.

ی رطوبت نسههبی غلظت تمام ذرات با پارامترهای اقلیم

و حداقل دید افقی همبسههتهی منفی و با پارامتر متوسههط 

در دما همبسهههتهی متبت نشهههان دادند. به طور مشهههابه 

نیز و مشهههور چین در شههههر قم ایران  مهالعات گذشهههته

همبسهههتهی منفی رطوبت نسهههبی و متبت دما با غلظت 

داده شده نشان  (TSPو یا  2.5PM ،10PMذرات گردوغبار )

دار میان حداقل دید . همبسهههتهی معنی[18, 16] اسهههت

مه این  بار مشهههخص نمود  ظت ذرات گردوغ افقی و غل

شناسی معرف خوبی برای تغییرات غلظت ذرات  پارامترهوا

باشههد. همبسههتهی ضههعیف های ریز نیز میحتی در اندازه

باد غلظت ذرات گردوغبار مشههاهده  بین سههر ت متوسههط

شد. در مهالعات گذشته نیز به ارتباا ضعیف و نامشخص 

شهرهای در  سر ت باد در  میان غلظت ذرات گردوغبار و 

ست  شده ا . ارتباا معکوس میان [29, 19]امریکا و ژاپن 

2.5PM  و سهههر ت باد بیانهر وجود منبعی محلی برای این

، ذره است. زیرا در صورت وجود منبع محلی برای گردوغبار
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شود، سازی آلودگی هوا در اتمسفر میباد قوی سبب رقیق

سر ت پایین باد در منهقه امکان افزایش آلودگی هر  ولی 

. ضهههرایب [30]نماید چه بیشهههتر در محل را فراهم می

با پارامترهای  2.5PMبالاتر غلظت ذرات ریزتر  همبسههتهی

اقلیمی نشهههان داد مه این ذرات نسهههبت به سهههایر ذرات 

 تر بیشتر تحت تأثیر  وامل اقلیمی قرار دارند.درشت

با  بۀ به طور ملی در این تحقیق  غلظت ذرات محاسههه

یک سهاله )تیر دورۀ شههر اصهفهان طی حومۀ گردوغبار در 

شهر حومۀ ( مشخص شد مه شرق و جنوب 1395-1394

سبت به غرب  شتری ن صفهان در معرض خهر گردغبار بی ا

ظت ذرات ریزتر در  ند. غل قه قرار دار ندازۀ منه در  2.5PMا

و به دلیل خهر این ذرات بر ، منهقه رو به افزایش اسهههت

شأیابی و راهکارهای ماهش  سان من غلظت ذرات سلامت ان

ها نشههان داد رطوبت بررسههیای دارد. همچنین اهمیت ویژه

ترتیب همبسههتهی متبت و منفی با غلظت هنسههبی و دما ب

ذرات گردوغبار در منهقه داشههتند. با این حاا ارتباا میان 

سههر ت باد و غلظت ذرات گردوغبار ضههعیف و پیچیده بود. 

ارتباا جهت باد گلباد آلودگی روش مناسبی جهت بررسی 

شد و به ممک این روش  شناخته  و غلظت ذرات گردوغبار 

مشخص شد مه بادهای غربی و شماا غربی در مل منهقه 

ویژه در شهههرق، بادهای جنوبی در غرب منهقه و بادهای هب

مااجنوب با افزایش غربی و شههه قه  غربی در جنوب منه

تایج میآلودگی هوا همراه بوده ند. این ن ند براا ی مدیران توا

 ملیات مقابله با گردوغبار از قبیل حوزۀ گیران در و تصمیم

 درختکاری و پوشش سبز مفید واقع گردد.
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