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   محيطيو ارتباط آنها با شرايط موجود در هواي آزاد  بررسي تركيب شيميايي ذرات معلق

  
    2دكتر كاظم ندافي ،   1مهندس مجيد كرماني

  اصفهاندانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي  بهداشت محيط، .Ph.D دانشجوي -1
  م پزشكي تهرانگروه مهندسي بهداشت محيط، دانشكده بهداشت دانشگاه علو استاديار -2

  
  چكيده

صادي و صنعتي در عصر حاضر بدون توجه به ها عه روزافزون جوامع شهري و افزايش فعاليتوت ي ا
رات اه ارزيابي اثرات اين فعاليت هرها و مخا عه، آلودگي هواي   بر سلامت انسان به عنوان محور تو

 بزرگ تهران نيز از اين قاعده مستثني شهر. ي مختلف را موجب گرديده استاه ناشي از انتشار آلاينده
ر   باتوجه به اينكه ذرات معلق  عنوان يكي از آلايندهشد اب نمي هاي اصلي هواي شهر تهران به 
ان مواد آلي و معدني موجود در  مي PM و TSPرود، در اين مطالعه مي
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ر سرب موجود در 10  TSP ، مقاد
چنين ارتباط بين غلظت ذرات معلق موجود در هوا با شرايط  و همPM10 با TSPارتباط بين   ،PM10و 

. محيطي اعم از رطوبت نسبي ودما مورد بررسي قرار گرفته است
.  در محدوده بيمارستان دكتر شريعتي تهران انجام شد31/1/81 لغايت 1/10/80اين پروژه از تاريخ 

 نمونه براي 61 و TSP نمونه براي 61 ، تعداد)EPA(باتوجه ب محاسبات آماري و استانداردهاي موجود 
PM10گير با حجم زياد  با استفاده از پمپ نمونه(Hi-Vol)برداشت شد 

:نتايج بدست آمده حاكي آن است كه 
همچنين، متوسط  از لحاظ آماري معني دار بودr/96 با PM10 با غلظت TSPارتباط بين غلظت  •

ه اين رنج نشانگر اين مطلب ) /48±/08(يري  در طول دوره نمونه گTSP به PM10نسبت  بدست آمد 
  . ميكرون هستند10 زا  داراي قطر كمترTSP درصد ذرات 48است كه 

 به ترتيب 1380 در فصل زمستان PM10 و TSPميانگين غلظت سه ماهه سرب موجود در  •
ابر . بدست آمدµg/m3  41/0و/µg/m3 64ب
جود در  • جود در  ب سرPM10متوسط نسبت سرب م گيري   در طول دوره نمونهTSPب م

 درصد ذرات سرب داراي قطر 64بدست آمد كه اين رنج نشانگر اين مطلب است كه ) 094/0±64/0(
 و TSP درصد وزني ذرات 21/0همچنين نتايج حاصله حاكي ا آن است كه .  ميكرون هستند10كمتر از 

ا ذرات سرب تشكيل ميPM10 درصد وزني ذرات 26/0 .هندد  
 68 و TSP درصد ذرات 76 را بخش آلي  PM10 درصد ذرات 32 و TSP درصد ذرات 24 •

  .دهد  را بخش معدني تشكيل ميPM10درصد ذرات 
 درجه 10 درصد و دماي هوا بين 50در فصل زمستان و در شرايطي كه رطوبت هوا كمتر از  •

 وجود خواهد داشت، بويژه PM10  وTSPسانتيگراد باشد، به خصوص در روزهاي شنبه بيشترين غلظت 
  .اگر اين شرايط با پديده وارونگي هم همراه باشد

  آلودگي هوا، تهران،ذرات معلق، سرب، مواد آلي، مواد معدني:  كلمات كليدي
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  مهمقد
ي اقتصادي و صنعتي در عصر حاضر بدون توجه به ارزيابي ها عه روزافزون جوامع شهري و افزايش فعاليتسوت

 بر سلامت انسان به عنوان محور توسعه، آلودگي هواي شهرها و مخاطرات ناشي از انتشار اه عاليتاثرات اين ف
خصوص شهر بزرگ تهران نيز از اين قاعده مستثني  هبايران و ر كشو. ي مختلف را موجب گرديده استاه آلاينده

  :ي اصلي هواي تهران عبارتند ازاه آلاينده]. 11[شند اب نمي
  ي اكسيد گوگردد -  رات معلقذ -  نواكسيد كربنم -
  زنا -  يدروكربنهاه -  كسيدهاي نيتروژنا -
تي در بعضي از ساعات شبانه ح وان بوده هراين بين منواكسيدكربن وذرات معلق مسئول اصلي آلودگي هواي ت زا

شهر تهران عبارتند مهمترين منبع ذرات معلق آلاينده هواي ]. 1[ند سر روز غلظت آنها به دو برابر حد استاندارد مي
ذرات ناشي از سايش لنت ترمز وسايط نقليه، آسفالت خيابانها، تركيبات فلزي از جمله سرب، كادميوم و : از

ذرات معلق به عنوان ]. 8 و 2 [هي گرده، ميكروارگانيسمها و ذرات ناشي از فرايندهاي صنعتي و دوداه سولفاتها، دانه
 و پيچيدگي بسيار زيادي هستند و اندازه ذرات و تركيب شيميايي آنها مانند  از مواد آلاينده داراي تنوعيا شاخه

معلق در غلظتهاي زياد براي انسانها، بويژه ت ذرا].5[د ور غلظتشان در هوا از ويژگي مهم اين مواد به شمار مي
ني دستگاه تنفس، ي فوقااه بيماريهايي مانند عفونت بخش. ي تنفسي دارند، خطر آفرينندرافرادي كه سابقه ييما

اختلالات قلبي، برونشيت، تنگي نفس، پنومونيا، التهاب ريوي، تأثيرات سرطاني، تأثيرات سوء بر قفسه صدري و 
  ].9 و 3[ان هستند سين عوارض ذرات معلق بر روي انرت  از عمدهيا ي دفاعي و تصفيهاه ميستأثير بر مكان

عواقب ناشي از آن به خصوص در شهري مثل تهران در اين مقاله وجه به ذكر مقدمه فوق و اهميت آلودگي هوا و بات
 آنجا كه زا همچنين. ردرد بررسي قرار گيوم PM10  و TSPسعي شده است تركيب شيميايي مواد تشكيل دهنده 

 تأثير دارد و منجر به ايجاد اه ماي هوا بر ميزان وجود آلايندهدتغييرات شرايط محيطي از قبيل رطوبت نسبي و 
يط بحراني و تهديد كننده سلامت خواهند شد، در اين مقاله ارتباط بين غلظت ذرات معلق موجود در هوا با شرا

  . شرايط محيطي نيز مورد بررسي قرار گرفته است
  مواد و روشها

ده بيمارستان دكتر شريعتي تهران در نزديكي بزرگراههاي و از شهر تهران ودر محديا  تحقيق در منطقهنيا
علت و اساس انتخاب اين .  انجام شد1381 و فروردين ماه 1380احمد و دكتر چمران در زمستان سال جلال آل 

ي شهر و تراكم بالاي رفت و آمد مردم و ترافيك زكردر بخش من محل به عنوان ايستگاه نمونه برداري، استقرار آ
ودگي هواي اين منطقه از لآ ز، ميزانبه طوري كه به دليل حضور پل گيشا و ترافيك ساعتهاي مختلف رو. دوشهري ب

ي تجاري، صنعتي و اه لازم به ذكر است كه به دليل كاهش قابل توجه فعاليت. شداب شهر تهران قابل توجه مي
مجموعه ابزار، دستگاهها و . ي انتخاب شدر، اين ماه به عنوان شاهد در طي نمونه گي1381فيك در فروردين ماه رات

  :اين پژوهش عبارت بودند ازمواد مورد استفاده  در 
  )in 10×8) cm 4/25×3/20افي فايبرگلاس با ابعاد ص -2  1پ نمونه گير با حجم زيادمپ -1
  يدنيتريك غليظ اس– 5  يتر برقيه -C550  4°وره با دماي ك -3
  2شنستگاه اتميك ابزوبد -8  يا روف شيشهظ -7  ب مقطرآ -6

                                                           
1 - High Volume Sampler 
2- Atomic Adsorption 
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  ماسنجد -10  طوبت سنجر -9

يك با حجم بالا، يكي ات استفاده از دو دستگاه نمونه بردار اتوماب PM10 و TSP شامل ي ذرات معلقاه نهومن
اين .  سطح زمين جمع آوري شدزا m3ورد نظر و در ارتفاع ماقع در منطقه و ،PM10يگري براي دو TSPبراي 
نه گير اتوماتيك هوا با  شامل جمع آوري ذرات بر روي يك فيلتر فايبرگلاس با استفاده از دستگاه نمواه رييگ نمونه

از  زين PM10 و TSPبراي تعيين ميزان مواد آلي و معدني موجود در . حجم بالا، پس از كاليبراسيون دستگاه بود
ز با روش ين PM10 و TSPميزان سرب موجود در . تفاده شدسا min15مدت زمان  و C550°يك كوره با دماي 

ي آن ور Hi-Vol دستگاه سط روش فيلتري كه ذرات معلق تودر اين. هضم در اسيد نيتريك غليظ تعيين شد
دد و سرب محتوي محلول هضم شده توسط دستگاه رگ جمع شده است در داخل اسيد نيتريك غليظ هضم مي

  ].6[د وش دزوبشن قرائت ميا كاتمي
 PM10نمونه براي  61 و TSPنمونه براي  EPA(، 61(وجه به محاسبات آماري و استانداردهاي موجود بات

 24ي همزمان اه ه، نمون1381 و فروردين 1380ين ترتيب در چهارماه دي، بهمن، اسفند بد]. 4[داشت شد رب
ي ذرات معلق به صورت يك روز در ميان و حداقل سه نمونه در اه هنمو. داشت شدرب PM10 و TSPساعته براي 

. پوشش قرار گيردت  تمام روزهاي هفته تحهفته برداشت شد، تا بدين ترتيب در طول دوره چهار ماهه نمونه گيري
 نمونه در فروردين به طور همزمان 28نمونه در اسفند و  30 نمونه در بهمن، 34 نمونه در دي، 30بدين ترتيب 

ري، يگ لازم به ذكر است كه در طول دوره نمونه).  نمونه برداشت شد122جمعا . (داشت شدرب PM10 و TSPبراي 
  .دش به طور مرتب ثبت مي) ارتحررطوبت نسبي و درجه  (پارامترهاي متداول جوي

  يافته ها
ها و مراجع معتبر، درا آزمايشهاي لازم طبق روش كار ارائه شده براساس استاندماين تحقيق پس از انجا رد

ي اين تحقيق اه دستاوردها و يافته. دستاوردهايي حاصل شد كه به صورت جداول و نمودارهايي در ادامه آمده است
  .ي عمده زير تقسيم شده استاه در قالب جداول و نمودارها با توجه به اهداف تحقيق به بخش

  .، با ارائه خط رگرسيون مربوطهيرا لحاظ آمزا PM10بت به غلظت سن TSPسي تغييرات غلظت ررب •
اساس ماههاي مختلف نمونه گيري، در طول رب PM10 و TSPيع ميانگين غلظتهاي سرب موجود در زتو •

  . نمونه گيريدوره
غييرات غلظت ت ،PM10بت به غلظت سرب موجود در سن TSPسي تغييرات غلظت سرب موجود در ربر •

TSP غلظت  تابت به غلظت سرب موجود در آن و تغييرسنPM10 بت به غلظت سرب موجود در آن سن
  .از لحاظ آماري، باارائه خط رگرسيون مربوطه

ساس ماههاي مختلف نمونه گيري، در ابر PM10 و TSPسي درصد مواد آلي و معدني موجود در ربر •
  .طول دوره نمونه گيري

 .PM10 و TSPأثير رطوبت نسبي و دما بر غلظت تسي ربر •

  رييگ  و نتيجهثحب
  جود در هواي آزادوم PM10 اب TSP ساعته 24ايج حاصل از بررسي ارتباط غلظت تن -1
 هب r=96/0 طول دوره نمونه گيري با رد PM10بت به غلظت سن TSP، تغييرات غلظت )1( نمودار قبط •

ر اد  درصد معني95 لحاظ آماري در حدود اطمينان زا >001/0PValueصورت خطي بوده و اين ارتباط با 
) 48/0±08/0( طول دوره نمونه گيري برابر رد PM10/TSP، متوسط نسبت )1(بق جدول ط. دشاب مي
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 10عمدتاً قطر كمتر از  ، TSP درصد ذرات 48نگر اين مطلب است كه شاصل شد، كه اين رنج ناح

  لازم به ذكر است اين نسبت در كشور سوئيس بين). تندسه PM10. (ميكرون دارند
 ].9 و 7، 5[ محاسبه شده است 5/0 و در مكزيك برابر 87/0بر اربدر ايتاليا ، 74/0-54/0 

  PM10 و TSPايج حاصل از سنجش غلظت سرب موجود در تن -2
 طول دوره نمونه گيري در رد PM10 و TSP ، حداكثر ميانگين غلظت سرب موجود در)2( نمودار قبط •

به دليل توزيع بنزين بدون  ،نعلت كاهش قابل ملاحظه سرب و سير نزولي آ. ، حاصل شد1380دي ماه 
نهايتاً اينكه ميانگين غلظت سه ماهه سرب موجود . شداب  مي1380سرب در سطح شهر تهران از اول بهمن 

µg/m3 به ترتيب برابر 1380فصل زمستان  رد PM10 و TSP در
. ست آمددب µg/m3 41/0 و 64/0 

  ).زير حد استاندارد(
 رد PM10 دربت به غلظت سرب موجود سن TSPد در وجو، تغييرات غلظت سرب م)3( نمودار قطب •

 لحاظ آماري در زا >001/0PValueن ارتباط با ي صورت خطي بوده و اهب r=99/0 طول دوره نمونه گيري با
 هب PM10وسط نسبت سرب موجود در تم ، )1(طبق جدول .  درصد معني دار مي باشد95حدود اطمينان 

اصل شد، كه اين رنج نشانگر اين ح) 64/0±094/0(گيري برابر  هن طول دوره نمورد TSPسرب موجود در 
  .ندشاب  ميكرون مي10 درصد ذرات سرب داراي قطر كمتر از 64 كه تمطلب اس

بت به غلظت سرب موجود در آن در طول دوره نمونه گيري با سن TSP، تغييرات غلظت )4( نمودار قطب •
47/0=r 001/0 صورت خطي بوده و اين ارتباط با هبPValue< درصد 95 لحاظ آماري در حدود اطمينان زا 

  .ندهد  مي ذرات سرب تشكيلار TSPصد وزني ذرات  در21/0 ،)1(طبق جدول . ر مي باشداد معني
ري با يگ بت به غلظت سرب موجود در آن در طول دوره نمونهسن PM10، تغييرات غلظت )5( نمودار قطب •

46/0=r 001/0ا ب ط صورت خطي بوده و اين ارتباهبPValue< درصد 95 لحاظ آماري در حدود اطمينان زا 
  .دهد رب تشكيل مي ذرات سار PM10صد وزني ذرات  در26/0،) 1(طبق جدول . شداب ر ميدا معني

 TSPشتر از درصد وزني سرب موجود در يب PM10ان گفت كه درصد وزني سرب موجود در وت نهايت مي رد
رون ك مي10 درصد ذرات سرب داراي قطر كمتر از 64 اين مطلب باشد كه ديؤاند موت شد و اين امر مياب يم

  .هستند
  PM10 و TSP در ايج حاصل از سنجش ميزان مواد آلي و معدني موجودتن -3
درصد ذرات  32 و TSP درصد ذرات 24، مشخص شد كه در حدود )2(و جدول ) 7 و 6( نمودارهاي قبط •

PM10 ات رذ  درصد76 بخش آلي و در حدود ارTSP درصد ذرات  68 وPM10 بخش معدني تشكيل ار 
-6/17ايي بين همچنين طبق تحقيق صورت گرفته در بازل سوئيس مشخص شد كه در مناطق روست. دهد مي
در ]. 10[شد اب بوط به بخش آلي ميرم PM10 درصد ذرات 6/23-1/26 درصد و در مناطق شهري آن بين 17

 ل معلق نسبت به بخش معدني آن، داراي درصد كوچكتري نسبت به كتراذان گفت كه بخش آلي وت نهايت مي
درصد مواد آلي بيشتر از  ، PM10همچنين اينكه در بخش ريز ذرات معلق مثل . شداب جرم ذرات معلق مي

 .شداب يم TSPبخش درشت ذرات معلق مثل 
رطوبت نسبي و درجه  (طيي شرايط محاب  PM10 و TSPايج حاصله در مورد ارتباطات بين غلظتهاي تن -4

  )حرارت
 شرايط محيطي اعم از رطوبت نسبي اب PM10 و TSP، رابطه بين غلظت )3(و جدول ) 9 و 8(نمودارهاي  رد •

 در فصل زمستان، در شرايطي كه رطوبت هوا اه طبق اين بررسي. دماي هوا مورد بررسي قرار گرفته استو 
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يگراد باشد، به خصوص در روزهاي شنبه بيشترين تنا درجه س5-10 درصد و دماي هوا بين 50كمترا ز 

د، بويژه نك ود خواهد داشت و به شدت سلامتي كودكان و سالمندان را تهديد ميجو PM10 و TSPغلظت 
اگر اين شرايط با پديده وارونگي هم همراه باشد، ممكن است منجر به شرايط بحراني و در نتيجه افزايش 

 چنين رزيرا د. دوش وقي و در نهايت سبب افزايش مرگ و مير  عر–ي بلق يها بيماريهاي تنفسي و حمله
 .ندسر يي شيميايي موجود در هوا به بيشترين حد خود ماه شرايطي آلاينده
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