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@ @
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  هندسي بهداشت محيط، دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهرانگروه ماستاديار   -2
  

  چكيده
كنيم روز به روز نمـود        اهميت استنشاق هواي پاك و توجه به آنچه از طريق تنفس وارد بدن خود مي              

 وضعيت بحراني آلودگي هوا تهران بر كسي پوشيده نيست و با توجه به اينكه               طرفي از   .كند  بارزتري پيدا مي  
رود، در ايـن پـروژه تـلاش شـد تـا              هاي اصلي شهر تهران به شمار مي          معلق به عنوان يكي از آلاينده     ذرات  

رطوبـت نـسبي،   اعـم از   و شرايط محيطـي  (PM10 , TSP)ذرات معلق موجود در هوا غلظت ارتباط بين 
CFU/m)م هفته با پتانسيل رشد ميكروارگانيسمهاي هوا يدرجه حرارت و ا   ا
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ر گيرد مورد بررسي قرا(3
.  در محدوده بيمارستان دكتر شريعتي تهران انجام شد31/1/81 لغايت 1/10/80اين پروژه ا مورخ 

 نمونه براي TSP ، 61 نمونه براي 61، تعداد )(EPAا توجه به محاسبات آماري و استانداردهاي موجود
PM10 ر هر متر مكعب هوا كلني تعداد  نمونه براي شمارش 61 و . داشت شدبرتشكيل شده 

،  TSP PM10آلوده ترين ماه به گيري  ر طول دوره نمونه :نتايج بدست آمده حاكي از آن است كه 
ر هر مترمكعب هواتعداد كلني ترين ماه از لحاظ   و آلوده1380اسفندماه  بهمن ماه  مربوطه به تشكيل شده 

هفته و در طول دوره نمونه گيري، از  همچنين ميانگين تعداد كلني تشكيل شده در روزهاي .باشد مي 1380
يابد و نتايج حاصله نشان  شنبه ت چهارشنبه يك سير نزولي داشته و مجدداً در روز پنجشنبه افزايش مي

م هفته  دهنده يك اختلاف نسبتاً معني ري بين ميانگين تعداد كلني تشكيل شده در روز جمعه با ساير اي
اط. باشد مي ب هوا ـعكـر مــ تشكيل شده در هر  تعداد كلنيبا TSP (µg/m3) بين غلظت اتار

(CFU/m3) 94/0 با r = و همچنين ارتباط بين غلظت (µg/m3) PM10 تشكيل شده در  تعداد كلني با
 همچنين نتايج حاصله حاكي از .دار بود  از لحاظ آماري معنيr=  85/0  با(CFU/m3) هر متر مكعب هوا

 106 درصد و دماي هوا بين 50كمتر ا شرايطي كه رطوبت نسبي هوا  در فصل زمستان،ن است كه در 
راد باشد، به سانتي  درجه0 درصد و دماي هوا بين 7061درجه سانتيگراد و يا رطوبت هوا بين 

 در بيشترين حد خواهد بود، بويژه اگر اين تشكيل شده خصوص در روزهاي شنبه و پنجشنبه تعداد كلني
  ه وارونگي هم همراه باشدشرايط با پديد

، ميكروبيولوژي هوا ) PM10 و TSP( آلودگي هوا، تهران، ذرات معلق   : كليديكلمات
@ @

  مقدمه 
توسعه روزافزون جوامع شهري و افزايش فعاليتهاي اقتصادي و صنعتي در عصر حاضر بدون توجه به ارزيابي 

سعه، آلودگي هواي شهرها و مخاطرات ناشي از انتشار ها بر سلامت انسان به عنوان محور تو اثرات اين فعاليت
امروزه در تهران و بسياري از شهرهاي بزرگ و صنعتي دنيا و به . هاي مختلف را موجب گرديده است آلاينده

هاي مختلف از طريق وسايل نقليه موتوري، صنايع، منابع تجاري و  خصوص در كشورهاي در حال توسعه، آلاينده
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ها در ساعات مختلف شبانه روز در تهران بالاتر از حد  شود كه غلظت بسياري از اين آلاينده ليه ميخانگي در هوا تخ

هاي هواي تهران بر سلامت ، نشان دهنده ميزان  تحقيقات انجام شده در مورد اثرات آلاينده. باشد استاندارد مي
رود و ميزان مراجعات به  در هوا بالا ميها  افزايش حملات قلبي و تنفسي در ساعاتي است كه غلظت اين آلاينده

بررسي اپيدميولوژيك انجام شده نشان دهنده . يابد اي افزايش مي مراكز اورژانس در اين مواقع به طور قابل ملاحظه
د باش  ساله شهر تهران مي14 تا 13 ساله و 7 تا 6افزايش قابل توجه بيماريهاي تنفسي از جمله آسم نزد كودكان 

هران بدليل موقعيت توپوگرافي و اقليمي و استقرار هزاران آلوده كننده، مصرف ميليونها ليتر انواع شهر ت. ]10[
سوختهاي فسيلي در منابع مختلف، تردد در حدود يك ميليون وسيله نقليه موتوري و نيز در حدود چهار صد هزار 

بب شده اين شهر به يكي از شهرهاي آلوده انواع موتور سيكلت، كمبود پارامترهاي تهويه كننده و پالايش دهنده، س
  : هاي اصلي هواي تهران عبارتند از آلاينده. ]3 [دنيا تبديل شود

   دي اكسيدگوگرد -  1 ذرات معلق-   منواكسيد كربن-
   ازن -   هيدروكربنها -   اكسيدهاي نيتروژن-

ه و حتي در بعضي از از اين بين منواكسيد كربن و ذرات معلق مسئول عمده آلودگي هواي تهران بود  
  .]2 [رسند  برابر حد استاندارد مي2ساعات شبانه روز به 

هاي دور نقش هوا در انتقال عفونت شناخته شده است و همواره آن را به عنوان يكي از روشهاي  از گذشته  
 آلودگي از طريق اتمسفر حاوي تعداد كثيري از ميكروبها است و هميشه خطر انتشار. اند شناخته انتقال بيماريها مي

 تحقيقات زيادي نشان داده است كه  ].6 [ سرماخوردگي  ونزاآميكروارگانيسمهاي هوا وجود دارد، مثل، آنفلو
اين ذرات معلق . باكتريهاي مستقر بر روي ذرات معلق شباهت زيادي به باكتريهاي مجاري تنفسي انسانها دارد

ريزا به ويژه باكتريها بشوند و همراه با تنفس وارد مجاري تنفسي توانند محل مناسبي براي استقرار عوامل بيما مي
بيشتر مطالعات انجام . ]5[كنند هاي هوا به راحتي تا اعماق برونشهاي ريه نفوذ مي افراد گردند و بدين وسيله آلاينده

راجعه كرده بودند، اند و اغلب كساني كه به بيمارستانها م شده در ساير كشورها نيز شرايط مشابهي را اعلام كرده
هاي هوا زياد است، اگر تعداد پذيرش  مطمئناً در تهران نيز در روزهاي كه غلظت آلاينده. سالمندان و كودكان بودند

داري از افزايش پذيرشها و  بيماران در اورژانس بيمارستانها در همان روز و فرداي آن روز بررسي شود، به آمار معني
زيرا با افزايش ذرات بيولوژيك هوا، فلورميكروبي گلو و بيني و . يابيم هوا دست ميمرگ و مير ناشي از آلودگي 

  .]4[شوند كند و در نتيجه افراد مستعد پذيرش بيماريها مي مجاري تنفسي فوقاني افراد تغيير مي
 با توجه به مقدمه فوق و اهميت آلودگي هوا و عواقب ناشي از آن به خصوص در شهري مثل تهران در اين

 و غلظت ذرات معلق 2(CFU/m3)مقاله سعي شده است ارتباط بين پتانسيل رشد ميكروارگانيسمهاي هوا 
(PM10 , TSP)همچنين از آنجا كه تغييرات شرايط محيطي از قبيل رطوبت هوا، دماي .  مورد بررسي قرار گيرد

 و منجر به ايجاد شرايط بحراني و تهديد ها تأثير دارد هوا، ايام هفته و ساير شرايط محيطي بر ميزان وجود آلاينده
با ) رطوبت نسبي، دماي هوا و ايام هفته(شرايط محيطي  كننده سلامت خواهند شد، در اين مقاله ارتباط بين

  .پتانسيل رشد ميكروارگانيسمهاي هوا نيز مورد بررسي قرار گرفته است

                                                           
١ - Suspended Particulate Matter 
٢ - Colony Forming Unit Per Cubic Meter 
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  مواد و روشها
 در نزديكي ،وده بيمارستان دكتر شريعتي تهران محداي از شهر تهران و در  منطقهاين تحقيق در 

 علت واساس . انجام شد 1381و فروردين ماه  1380بزرگراههاي جلال آل احمد و دكتر چمران در زمستان سال 
 استقرار آن در بخش مركزي شهر و تراكم بالاي رفت و آمد مردم ،برداري  ايستگاه نمونهانتخاب اين محل به عنوان

آلودگي هواي  به طوري كه به دليل حضور پل گيشا و ترافيك ساعتهاي مختلف روز، ميزان. بود و ترافيك شهري
هاي تجاري،  ذكر است كه بدليل كاهش قابل توجه فعاليتلازم به . باشد اين منطقه از شهر تهران قابل توجه مي

 ابزار و  مجموعه. ي انتخاب شدگير  ، اين ماه به عنوان شاهد درطي نمونه1381صنعتي و ترافيك در فروردين ما 
  : دستگاههاي مورد استفاده در اين پژوهش عبارت بودند از

  )in 10×8) cm 4/25×3/20 صافي فايبر گلاس با ابعاد -2  3گير هوا با حجم زياد  پمپ نمونه-1
 و mm 47قطر ( سلولز ر با جنس است4 فيلترهاي غشايي-4   ميكروبيبردار  پمپ نمونه-3

mµ  )45/0پورسايز 
   دماسنج-7   رطوبت سنج -6  گيري ميكروبي   جهت نمونه5 نگهدارنده فيلتر-5
   فويل آلومينيومي -10   پليت يكبار مصرف-9   محيط كشت پليت كانت آگار-8

   كلني شمار-11
ا حجم بالا، يكي بردار اتوماتيك ب  با استفاده از دو دستگاه نمونهPM10 و TSPهاي ذرات معلق شامل  نمونه

اين . جمع آوري شد)  از سطح زمينm3در ارتفاع (، واقع در منطقه مورد نظر  PM10 و ديگري براي TSPبراي 
گير اتوماتيك هوا با  آوري ذرات بر روي يك فيلتر فايبر گلاس با استفاده از دستگاه نمونه ها شامل جمع گيري نمونه

 ميكروبي كه بردار هاي ميكروبي نيز با استفاده از يك پمپ نمونه نمونه. دحجم بالا، پس از كاليبراسيون دستگاه بو
هاي متشكله  براي شمارش كمي كلني) روش صافي غشايي(از اين روش . آوري شد مجهز به فيلتر هولدر بود، جمع

وا را در خود هاي ه صافي غشايي بعد از مكش پمپ و عبور هوا از ميان خود، تمام ميكروارگانيسم. شود استفاده مي
 منتقل و سپس 6گيري، غشا را از نمونه بردار جدا كرده و به محيط كشت پليت كانت آگار پس از نمونه. دارد نگه مي

5/0 ساعت در انكو با تور در دماي 348به مدت  ، ها دهند و پس از رشد كلني گراد قرار مي  درجه سانتي±±35
 عدد 60-70هاي تشكيل شده پس از گذشت اين زمان نبايد بيشتر از  لازم به ذكر است كه كلني. شمارند آنها را مي

راحتي تعداد كلني حاصله را شمارش كرده و با  توان به با اين روش نمونه برداري و استفاده از فيلتر، مي. شود
  ].9 و 8، 7[ را گزارش كرد (CFU/m3)وا محاسبات لازم، تعداد كلني تشكيل شده در هر مترمكعب ه

 61 و PM10 نمونه براي TSP ،61 براي   نمونهEPA) ( ،61با توجه به محاسبات آماري و استانداردهاي موجود 
 24هاي همزمان   ، نمونه1381 و فروردين 1380در چهار ماه دي، بهمن، اسفند . نمونه ميكروبي برداشت شد

در پيك صبحگاهي، بين (هاي يك ساعته ميكروبي در ساعات اوج آلودگي هوا  ونه و نمPM10 و TSPساعته براي 
برداري  علت انتخاب ساعات فوق براي نمونه.  برداشت شد PM10 و TSPهاي  همزمان با نمونه)  صبح7-9ساعات 

يط زيست در هايي بود كه بر روي آمار و ارقام ارائه شده از طرف سازمان حفاظت مح ميكروبي با توجه به بررسي
هاي رسم شده از   در منحني  انجام شده، زيرا غالبا1362ًُ-75هاي آمار آلودگي هواي تهران از سال  نشريه
 و 6-10هاي هواي تهران بويژه ذرات معلق دو پيك آلودگي وجود دارد كه يكي مربوط به صبح بين ساعات  آلاينده

در نتيجه انتخاب ساعات نمونه برداري ميكروبي . باشد  مي17-20ديگري پيك مربوط به بعداز ظهر بين ساعات 

                                                           
٣ - High Volume Sampler 
٤ - Membrane Filter 
٥ - Filter Holder 
٦ - Plate Count Agar@
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زيرا عوامل بيولوژيكي و باكتريها كه غالباً بر روي . ارتباط با پيك صبحگاهي فوق الذكر نيست  صبح ، بي7-9بين 

يادي يك ارتباط مستقيم با همديگر دارند كه اين ارتباط به زذرات معلق موجود در هوا مستقر هستند، تا حد 
  . ]1[نمودار ارائه شده استصورت 

هاي ميكروبي و ذرات معلق به صورت يك روز در ميان و حداقل سه نمونه در هفته برداشت شد، تا  نمونه
 45بدين صورت . گيري تمام روزهاي هفته تحت پوشش قرار بگيرد بدين صورت در طول دوره چهار ماهه نمونه

 و TSP نمونه در فروردين به طور همزمان براي 42سفند و  نمونه در ا45 نمونه در بهمن، 51نمونه در دي، 
PM10 نمونه برداشت شد183جمعاً . (و شمارش كلني صورت گرفت  (.  

نيز به طور مرتب ثبت ) رطوبت نسبي و درجه حرارت(گيري، پارامترهاي متداول جوي  در طول دوره نمونه
  . شد مي

  نتايج
 طبق روش كار ارائه شده ، نتايجي حاصل شد كه به صورت در اين پژوهش پس از انجام آزمايشهاي لازم

  .هاي اين پژوهش به دو قسمت عمده تقسيم شده است نتايج و يافته. نمودار در ادامه آمده استو جدول 
 در هر تشكيل شده  تعداد كلني(در بخش اول ارتباط بين پتانسيل رشد ميكروارگانيسمهاي هوا   

 تشكيل شده در هر  يك بار ارتباط خطي تعداد كلني. لق بررسي شده استبا غلظت ذرات مع) مترمكعب هوا
 تشكيل شده در هر متر   و بار ديگر ارتباط خطي تعداد كلنيTSP (µg/m3) با غلظت (CFU/m3) مترمكعب هوا

دار بود    بررسي شده است كه نتايج از لحاظ آماري معنيPM10 (µg/m3) با غلظت (CFU/m3)  مكعب هوا
 با توجه به PM10 و TSP و غلظتهاي تشكيل شده  در اين بخش توزيع ميانگين تعداد كلني). 2 و 1جدول (

  ).3جدول (گيري نيز ارائه شده است  ماههاي نمونه
رطوبت نسبي، (محيطي  رشدميكروارگانيسمهاي هوا با شرايط ارتباط بين پتانسيل دوم اين پژوهش دربخش  

  ).4جدول (و ايام هفته بررسي شده است   )درجه حرارت

  گيري بحث و نتيجه
 تنفس كندو با اين عمل ميزان ورود آئروسلهاي  بدليل اينكه انسان احتياج به اكسيژن دارد، مجبور است دائماً

ذرات نحوه انتقال و انتشار متداول عفونتهاي تنفسي، از طريق . يابد بيولوژيك از طريق هوا به داخل بدن افزايش مي
معلق آلوده هوا است و در معرض قرار گرفتن با اين گرد و غبارهاي آلوده ممكن است انواع بيماريهاي آلرژيك را 

ها، طي برخورد به سطوح مخاطي مرطوب بيني،  چون ذرات موجود در هواي تنفسي هنگام ورود به ريه. ايجاد كند
 است كه ميكروارگانيسمهاي منتقله از طريق هوا در فردي شوند و به اين نحو ها جذب مي حلق، حنجره، ناي و نايژه

شوند،  هايي كه منجر به مسموميت مي كه در معرض قرار گرفته، ايجاد عفونتهاي تنفسي و آلرژيك و يا واكنش
  .پردازيم باتوجه به مقدمه ذكر شده به بحث در مورد نتايج حاصله از اين پژوهش مي. خواهد كرد

گيري ، مربوط به  در طول دوره نمونه  PM10 و TSP ساعته 24غلظت ميانگين اكثر  ، حد1 طبق نمودار -1
 ماه بهمن مربوطه به (CFU/m3) تشكيل شده در هر مترمكعب هوا  كلنياسفندماه و حداكثر ميانگين تعداد 

 برابر µg/m3 9/319 ، PM10 در اين ماه TSP ساعته 24به طوريكه حداكثر ميانگين غلظت . باشد مي
µg/m35/149برابر   تشكيل شده در هر متر مكعب هوا   و تعداد كلني (CFU/m3) 6/27حداقل . باشد  مي

باشد كه  هاي متشكله نيز مربوط به فروردين ماه مي  و شمارش كلنيTSP ،PM10 ساعته 24ميانگين غلظت 
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 در فروردين TSPساعته  24به طوريكه حداقل ميانگين غلظت . به عنوان شاهد در اين پروژه منظور شده است

برابر تشكيل شده در هر مترمكعب هوا    و تعداد كلنيµg/m3 3/86 برابر µg/m3 9/168 ،PM10ماه
(CFU/m3) 12باشد  مي.  

 TSPدر اينجا اين نكته قابل ذكر است كه به جز فروردين ماه ، در سه ماهه فصل زمستان ميانگين مقادير 
هاي قابل توجه تجاري، صنعتي و  تواند بدليل فعاليت  بوده است كه مي)µg/m3260(بالاتر از حد استاندارد 

به طوريكه در فروردين ماه بدليل .  هوا در فصل زمستان باشد ترافيك و شرايط جوي ويژه به خصوص وارونگي
هاي تجاري، صنعتي و ترافيك و شرايط جوي مطلوب و ريزشهاي جوي، ميانگين  كاهش قابل توجه فعاليت

ميانگين مقادير .  زير استاندارد بوده و نسبت به فصل زمستان به حدود نصف كاهش يافته استTSPمقادير 
PM10 نيز به جز اسفند ماه كه در مرز استانداردµg/m3 150باشد، در ساير ماهها زير حد استاندارد   مي
  .گيري شده است اندازه

 در روز شنبه با ساير ايام (CFU/m3) مكعب هوا ، اختلاف تعداد كلني تشكيل شده در هر متر2 طبق نمودار -2
تواند به اين دليل باشد كه روز شنبه بعد از پنجشنبه و جمعه كه از روزهاي  گيري مي هفته در طول دوره نمونه

اي از فعاليت و ترافيك روبرو  باشند، به عنوان روز اول هفته بوده و شهر با يك حجم وسيع و گسترده تعطيل مي
 PM10 و TSPهاي هوا از جمله  ذا ميزان آئروسلهاي بيولوژيك هواي شهر نيز به همراه ساير آلايندهل. باشد مي

ها و ساير ايام هفته دور از  با اين اوصاف و باتوجه به وضعيت تهران، نتايج حاصل بين شنبه. شود افزوده مي
توان گفت كه در روز  نبه ميدرخصوص روند افزايش ميانگين تعداد باكتريها در روز پنجش. انتظار نيست

هاي  پنجشنبه در ادارات به عنوان آخرين روز اداري هفته بوده و لذا مردم براي انجام امور اداري و فعاليت
كنند و طبيعتاً حجم مراجعات به ادارات نيز تا حد  روزمره خود بيشتر در محدوده مركزي شهر فعاليت مي

 روز پنجشنبه طرح محدوديت ترافيكي در بخش مركزي شهر اجرا علاوه بر آن در. يابد بالايي افزايش مي
شود و ورود به اين مناطق آزاد است و لذا افزايش ميانگين تعداد كلني تشكيل شده در اين روز نيز به  نمي

 .دلايل فوق است
در ا تشكيل شده در هر مترمكعب هو   با تعداد كلنيPM10 و TSP ، تغييرات غلظت 4 و3 طبق نمودارهاي -3

  .باشد دار مي گيري به صورت خطي بوده و اين ارتباط از لحاظ آماري نيز معني طول دوره نمونه
 x -951/3 به صورت   تشكيل شده در هر مترمكعب هوا  با تعداد كلنيTSP فرمول بدست آمده در مورد ارتباط *

0954/0 =Y 49/0  با =r 001/0 و <valuePباشد، كه در آن   ميYتشكيل شده در هر اد كلني برابر تعد 
  .باشد  ميTSP   (µg/m3) برابر X  و (CFU/m3) مترمكعب هوا

 x -297/2 به صورت  تشكيل شده در هر مترمكعب هوا  با تعداد كلني10PM فرمول بدست آمده در مورد ارتباط *
191/0 =Y  86/0 با= r 001/0 و <valuePباشد كه در آن   ميY شده در هر تشكيل  برابر تعداد كلني

  .باشد  ميPM10 (µg/m3) برابر X  و(CFU/m3) مترمكعب هوا
توان به پتانسيل   ميµg/m3 بر حسب PM10 و TSP پس با توجه به دو فرمول ارائه شده فوق و داشتن مقادير *

  .  رسيد(CFU/m3)رشد ميكروارگانيسمهاي هوا در آن روز بر حسب 
با پتانسيل رشد )  درجه حرارت ورطوبت نسبي(ط محيطي  ، رابطه بين شراي6 و 5 در نمودارهاي -3

از جمله عوامل محيطي كه اهيمت آنها در .  مورد بررسي قرار گرفته است(CFU/m3)ميكروارگانيسمهاي هوا 
از بررسي . توان به رطوبت هوا، دماي هوا و پايداري هوا اشاره كرد شهرهاي بزرگ مثل تهران بيشتر است، مي

 شده بر روي پتانسيل رشد ميكروارگانيسمهاي هواي منطقه مورد نظر در شهر تهران نتايج عوامل محيطي ذكر
دي، (ها در فصل زمستان  طبق اين بررسي. باشد  نيز قابل مشاهده مي6 و 5زير بدست آمد كه در نمودارهاي 



  388  1383 همدان _چهارمين همايش سراسري بهداشت حرفه اي ايران  
  

  
 

 
انتيگراد و با  درجه س6-10 درصد و دماي هوا يبن 50كمتر از ، در شرايطي كه رطوبت هوا )بهمن و اسفند

گراد باشد، به خصوص در روزهاي ي درجه سانت0-3 درصد و دماي هوا بين 61 -70در محدوده رطوبت هوا 
 تشكيل تعداد كلني(شنبه و پنجشنبه اين سه ماه، وضعيت آلودگي و پتانسيل رشد ميكروارگانيسمهاي هوا 

يرد و به شدت سلامتي كودكان و گ در يك حالت بحراني و خطرناك قرار مي)  در هر مترمكعب هواشده
وم و مكند، بويژه اگر اين شرايط با پديده وارونگي هم همراه باشد، منجر به ايجاد ابر مس سالمندان را تهديد مي

. شود هاي قلبي و عروقي و در نهايت سبب افزايش مرگ و مير مي در نتيجه افزايش بيماريهاي تنفسي و حمله
هاي دمايي و رطوبتي ذكر شده در فوق به خصوص در روزهاي شنبه  محدودهتوان گفت كه در  در نهايت مي

 در  ها مستعدتر هستند، فصل زمستان، احتمال آلوده شدن سالمندان و كودكان كه براي پذيرش اينگونه آلودگي
لظت هاي شيميايي در هوا وجود دارد، بلكه غ زيرا در چنين شرايطي نه تنها آلاينده. بيشترين حد خواهد بود

رسد و تعداد عوامل بيماريزاي زنده، بويژه تعداد باكتريها در هر متر مكعب  ذرات بيولوژيكي هم به اوج خود مي
  .هوا به بيشترين حد خود مي رسد

 بايد ذكر كرد كه خطرات ناشي از ميكروارگانيسمهاي هوا يكي از تهديدكنندگان سلامتي انسانها انتها در -4
باشند و در پايان اين مطلب را يادآور  اي را دارا مي  ذرات معلق موجود در هوا نقش ويژهباشد، كه در اين بين مي
اي به اندازه هوايي كه تنفس  شود كه كيفيت هواي پيرامون ما نيازمند مراقبت است و اين امر در هيچ زمينه مي
  .كنيم، بديهي نيست مي

  تعداد كلني تشكيل شده در  رگرسيون خطي : 1جدول 
  TSP (µg/m3)رمكعب هوا برحسب هر مت

@ @

  .B  Sigضريب   متغير
TSP  0954/0  001/0< 

  004/0  -951/3  مقدار ثابت
  

94/0=r           8799/0=2             R 001/0Pvalue<  
  

  تعداد كلني تشكيل شده در رگرسيون خطي  : 2جدول 
  PM10 (µg/m3)هر مترمكعب هوا برحسب 

@ @

  .B  Sigضريب   متغير
PM10  191/0  001/0< 

  257/0  -297/2  مقدار ثابت
85/0=r           7284/0=2             R 001/0Pvalue<  
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   تشكيل شده در هر مترمكعب هوا  هاي آماري ميانگين تعداد كلني  مشخصه: 3جدول 

  گيري  در طول دوره نمونهPM10 و TSPو غلظتهاي 
TSP (µg/m3) PM10 (µg/m3) Total Count (CFU/m3) 
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  تشكيل شدهتعداد كلني توجه به هاي آماري پارامترهاي متداول جوي و ايام هفته با  مشخصه : 4جدول 
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  PM10 و TSP و غلظتهاي تشكيل شدههاي  توزيع ميانگين تعداد كلني : 1نمودار 
  گيري  در طول دوره نمونه
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   در ايام مختلف هفته تشكيل شدهتوزيع ميانگين تعداد كلني : 2نمودار 
  گيري در طول دوره نمونه

@ @
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   تشكيل شدههاي   نسبت به تعداد كلنيTSPتغييرات غلظت  : 3نمودار 

  گيري در طول دوره نمونه
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   تشكيل شدههاي   نسبت به تعداد كلنيPM10تغييرات غلظت  : 4نمودار 
  گيري در طول دوره نمونه
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   گيري در طول دوره نمونه  هوادماي باتوجه به تغييرات  تشكيل شدهتوزيع ميانگين تعداد كلني : 6نمودار 
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