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بررسی تغییرات غلظت ذرات معلق هوای آزاد و ارزیابی اثرات بهداشتی منتسب 
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چکیده

زمينه و هدف: تعیین میزان اثرات آلودگی هوا در شهرهای مختلف با دو چالش مهم روبرو است؛ اولا محدودیت اطلاعات مربوط به اثرات بهداشتی 
آلاینده‌ها و ثانیا کمبود اطلاعات در خصوص میزان مواجهه با آلاینده‌های هوا و نیز مقادیر غلظت آنها. مطالعه حاضر از نوع مطالعات مشاهدهایی 
کاربردي بوده و از ش��هریور 1391 الی مرداد 1392 میزان غلظت، تغییرات فصلی و برآورد اثرات بهداش��تی منتس��ب به ذرات معلق هوای آزاد شهر 

تبریز تعیین گردید. 
روش بررس��ی: بمنظور اندازه گیری ذرات معلق از نمونه بردار با حجم بالا و دس��تگاه EPAM5000 Haz-Dust استفاده شده و اثرات بهداشتی 

منتسب به ذرات معلق با استفاده از نرم افزار AirQ2.2.3 برآورد گردید. 
یافته ها: بر اس��اس نتایج حاصله، متوس��ط س��الیانه غلظت ذرات معلق PM2.5 ،PM10 ،TSP و PM1 منطقه شهری به ترتیب برابر 139، 83، 38 
 ،PM2.5/PM10 ،PM10/TSP‌ 3 27 بوده و متوس��ط مقدار نس��بتmμg  3 27 و در منطقه صنعتی به ترتیب برابر 178، 110، 40 وmμg  و
PM1/PM10 و PM1/PM2.5 برای منطقه شهری به ترتیب برابر 0/6، 0/48، 0/33 و 0/7 و برای منطقه صنعتی به ترتیب برابر 0/61، 0/37، 0/28 

و 0/77 بدس��ت آمد. تعداد کل مرگ‌های منتس��ب به TSP برابر 327 مورد برآورد شد که از این تعداد، 202 مورد مرگ در اثر بیماری های قلبی و 
عروقی و تعداد 99 مورد نیز در اثر بیماری‌های تنفس��ی بوده اس��ت. از طرفی میزان کل مرگ ناش��ی از ذرات PM10 و PM2.5 به ترتیب برابر 363 

و 360 مورد تخمین زده شد.
نتیجه گیری: طی این مطالعه مش��خص ش��د که در طی روزهای نمونه برداری ش��ده در منطقه شهری، غلظت ذرات PM10 و PM2.5  به ترتیب 73 
درصد و 69 درصد از حد اس��تاندارد ملی و از نظر اس��تاندارد EPA به ترتیب 8 و 50 درصد از س��طح اس��تاندارد بالاتر بوده اند. همچنین بررسی 
مقادیر نسبت‌های مختلف ذرات معلق با اندازه های مختلف مشخص نمود که در شهر تبریز و بخصوص منطقه صنعتی آن، خاک زمین‌های اطراف 
و تعلیق دوباره ذرات از زمین س��هم چش��مگیری در انتشار ذرات معلق منطقه داش��ته و ذرات معلق هوای شهر تبریز در اغلب اوقات سال فراتر از 

حد استانداردهای وضع شده است. 

واژگان کلیدی: آلودگی هوا، ذرات معلق، نرم افزار AirQ2.2.3، اثرات بهداشتی، تبریز
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مقدمه
آلودگ��ی هوا عبارت اس��ت از حضور م��واد نامطلوب در هوا 
به م��دت زمان و غلظتی که بتواند اث��رات مضر ایجاد کند)1(. 
تحقيق��ات علمي نش��ان داده اس��ت كه از دي��دگاه  مخاطرات 
بهداش��ت عمومي و س�المتي، ذرات معلق ج��زو آلاينده هاي 
اصلي هس��تند. در اکتب��ر 2013، کارشناس��ان IARC فارغ از 
اندازه ذرات معلق یا ترکیبات ش��یمیایی آنها، ذرات معلق هوای 
آزاد را جزو گروه 1 مواد س��رطان‌زا برای انسان ها تقسیم بندی 

نمودند)2(.
معم��ولا ذرات منتقل��ه توس��ط ه��وا داراي ان��دازه اي با رنج 
µm 500-0/001 هس��تند ك��ه بخش عمده آن��را مواد ذره اي 
 PM10 10-0/1 تش��يكل مي دهن��د)3، 4(. ذرات µm در رنج
ش��امل ذرات داراي قط��ر آیرودینامیکی µ 10 و كمتر هس��تند 
و بدلي��ل اينكه قادرند از اولين س��د دفاعي ب��دن )بيني و گلو( 
عب��ور ك��رده و به ريه ه��ا رس��يده و در آنجا رس��وب كنند به 
ذرات Thoracic معروف هس��تند)5(. ان��دازه ذرات ريز بين 
0/1 ت��ا µ 2/5 بوده و به همراه ذرات بس��يار ريز تحت عنوان 
PM2.5 )داراي قطر µ 2/5 و كمتر( ش��ناخته مي ش��وند. بدليل 

قابليت نف��وذ این ذرات به آلوئل‌ها، ذرات PM2.5 بعنوان ذرات 
قابل استنشاق شناخته ميشوند)5(. 

طی مطالعه‌ Pope و همکاران)6( در ایالات متحده مش��خص 
ش��د که غلظت‌های بالای ذرات با ریسک افزایش بستری شدن 
بیماران نارس��ایی قلبی در ارتباط اس��ت. ای��ن مطالعه به همراه 
سایر مطالعات دریافتند که در معرض قرار گرفتن با آلاینده‌های 
هوا بخصوص ذرات ریز ممکن اس��ت س��بب تشدید نارسایی 
قلبی و دیگر بیماری‌های قلبی- عروقی ش��ود)7(. اسناد معیار 
کیفیت هوای س��ال 1996، گزارش کرده اس��ت که خطر نسبی 
افزای��ش م��رگ ‌و ميره��ای غیرتصادفی، در ص��ورت افزایش 
50 در رنجی بین  3mμg  به میزان PM10 متوس��ط 24 س��اعته

1/085-1/015 قرار دارد)8(.
آگاه نمودن تصمیم‌گیران و عموم مردم از میزان اثرات بهداشتی 
آلودگی هوا اولین مرحله اساسی در توسعه برنامه‌های راهبردی 
موفق کنترل آلایندهها محس��وب می‌ش��ود. کمی‌س��ازی اثرات 

بهداشتی آلودگی هوا راهنمای مهمی برای تصمیم‌گیران جوامع 
محس��وب می‌ش��ود. با اس��تفاده از کمی س��ازی، میزان اثرات 
بهداشتی آلودگی هوا برآورد شده و اولویت کنترل آلودگی هوا 

در مقایسه با دیگر عوامل خطرزا مشخص می گردد. 
شهر تبريز با وسعتي حدود km2 118 مرکز استان آذربايجان 
ش��رقي اس��ت. این ش��هر با جمعيت بيش از 1/5 ميليون نفر، 
چند صده��زار خودرو، مصرف ميليون ه��ا ليتر بنزين، صنايع 
آلاينده ساز نظير پالايشگاه، پتروشيمي و نیروگاه حرارتی )که 
در مجاورت و 5 کیلومتری این ش��هر قرار دارد(، شهرک‌های 
صنعتی اط��راف آن، صنایع بزرگ و کوچک مختلف مس��تقر 
در داخل و حاش��یه ش��هر كيي از بزرگ‌تري��ن و آلوده ترين 
شهرهاي ايران بشمار می رود. با این‌حال در خصوص مقادیر 
ذرات معلق هوای ش��هر تبریز، مطالعه گزارش شده ای وجود 
ندارد و یکی از دلایل عمده مطالعه حاضر نیز فقدان اطلاعات 
و مطالع��ات در خصوص مقادیر غلظت ذرات معلق در ش��هر 
تبریز اس��ت. لذا هدف اصلی ای��ن مطالعه تعیین میزان غلظت 
ذرات معلق در منطقه ش��هری و صنعتی شهر تبریز و تغییرات 
فصلی آن به همراه کمی سازی اثرات بهداشتی ناشی از ذرات 

است.

مواد و روش‌ها
- موقعیت مکانی و زمان انجام نمونه برداری‌ها

مطابق اس��تاندارد س��ازمان حفاظت محیط زیس��ت آمریکا در 
خصوص مکان ایس��تگاه س��نجش آلودگی هوا )جدول 1()9( 
    N( پش��ت بام دانشکده بهداشت دانش��گاه علوم پزشکی تبریز
18‹› 3› 38° و E  23‹› 19› 46°( بعن��وان مح��ل نمونه ب��رداری 
از ذرات معلق منطقه ش��هری تبریز و محوطه پتروشیمی تبریز 
) N 24‹› 4› 38° و E  36‹› 9› 46°( بعن��وان محل نمونه برداری 
از ذرات معلق ه��وای منطقه صنعتی انتخاب گردیدند)ش��کل 
1(. دوره زمانی نمونه برداری از ابتدای ش��هریور سال 1391 تا 
انتهای مرداد ماه 1392 انتخاب شده و اندازه گیری ذرات معلق 
طبق رهنمود س��ازمان حفاظت محیط زیست آمریکا هر 6 روز 

یکبار بصورت 24 ساعته انجام گردید)10(. 
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امیر حسین محوی و همکاران

نمونه برداری و اندازه گیری ذرات معلق 
دستگاه های مورد اس��تفاده جهت انجام اندازه گیری کل ذرات 
معل��ق )TSP( و PM10، دس��تگاه نمونه ب��ردار ب��ا حجم بالا 
 Andersen(مدل آندرسون ) High Volume Sampler(
Samplers( س��اخت کش��ور آمری��کا ب��وده و طب��ق روش 
اس��تاندارد ه��وای محیط��ی س��ازمان محی��ط زیس��ت آمریکا 
اندازه گیری ذرات معل��ق انج��ام گرف��ت)11(. غلظ��ت ذرات 
معل��ق PM2.5 و PM1 نی��ز با اس��تفاده از دو دس��تگاه پرتابل 
HAZ-DUST EPAM-5000 بط��ور همزمان اندازه گیری 

و غلظت آنها در هوای محیطی مشخص گردید. 

  استاندارد  پارامتر
< m 20  فاصله از خيابان

< m 20  فاصله از نزديكترين درخت

<m 20  فاصله از منبع توليد آلودگي هوا

  دو برابر ارتفاع مانع  فاصله از موانع
 m15-3    فاصله از سطح زمين

 

شکل 1. موقعیت محل نمونه برداری در منطقه شهری و صنعتی در شهر تبریز

جدول 1. استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا - جهت 

مکانی ابی ایستگاه‌های سنجش آلودگی هوا)9(

- اطلاعات هواشناسی
اطلاع��ات مربوط به هواشناس��ی مناطق م��ورد مطالعه از مرکز 
اطلاعات هواشناسی ملی و سازمان هواشناسی آذربایجان شرقی 
 Excel دریاف��ت گردید. این اطلاعات با اس��تفاده از نرم افزار
پ��ردازش ش��ده و میانگین ه��ا، حداکثرها، حداقل ه��ا و ... با 
استفاده از این نرم افزار تهیه شد. همچنین با استفاده از نرمافزار 
WRPLOT View Freeware 7.0.0 گلب��اد مرب��وط به 

منطقه و اطلاعات سرعت و جهت باد غالب تهیه گردید. 
- کمی سازی و برآورد اثرات بهداشتی منتسب به ذرات 

)PM 2/5 ،TSP، PM10( معلق هوا
نرم‌اف��زار AirQ 2.2.3، نرم‌اف��زار تخصص��ي ارزيابي اثرات 
بهداشتي يكفيت هوا اس��ت که توسط WHO طراحی و ارایه 
ش��ده و كاربر را قادر مي‌س��ازد تا اثرات بالقوه منتسب به كي 
آلاينده خاص بر انس��ان‌ها را در كي ناحيه شهري معين و طي 
دوره زماني خاص ارزيابي نمايد. این نرم‌افزار اثر آلاينده مدنظر 
بر س�المت انسان را به صورت پيامدهاي بهداشتي مرگ و مير 
و نی��ز بروز و ش��يوع بيماري‌ها ارایه می نماید. بروز یا ش��یوع 
بیماری ها شامل اثرت مزمن يا اثرات حاد است)12، 13(. خطر 
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نس��بی ) RR ی��ا Relative Risk( اغل��ب بصورت افزایش 
می��زان مرگ‌ومي��ر و بیماری بی��ش از میزان مبن��ا همراه با یک 
افزایش ویژه در غلظت مواد ذره‌ای، یکی از شاخص‌های ویژه 

مورد استفاده در گزارشات به شمار می رود. 
 Attributable Proportion( جزء منتسب يا نسبت منتسب
یا AP( بخشي از پيامد بهداشتي است كه می‌توان آن را مرتبط 
ب��ا مواجه��ه جمعيتي خاص ط��ي كي دوره زماني مش��خص 
دانست. اين جزء با استفاده از فرمول زير قابل محاسبه است: 

كه در آن RR(c)، خطر نسبي پيامد بهداشتي در گروه c يا گروه 
مورد نظر و p(c) نس��بت جمعيت گ��روه c يا گروه موردنظر 
اس��ت. با دانستن ميزان بروز پايه پيامد بهداشتي انتخابي(I) در 
جامعه مورد نظر، ميزان منتس��ب به تم��اس جمعيت )يا تعداد 
م��وارد در واحد جمعيت( (IE) به صورت زير قابل محاس��به 

خواهد بود:

در كي جمعيت با اندازه N اين ميزان را می‌توان به تعداد موارد 
برآورد شده منتسب به تماس(NE) تبديل نمود:

NE=IE× N
با ق��راردادن فواصل اطمينان ب��رآورد RR در فرمول، می‌توان 
حدود بالا و پايين برآورد AP و محدوده تعداد موارد منتس��ب 
به مواجهه مورد انتظار را تعيين نمود. البته در عمل عدم قطعيت 
اث��ر به عل��ت خطاهاي ارزياب��ي مواجهه و ع��دم قطعيت‌هاي 

  

 

غيرآماري تابع غلظت – پاسخ، بزرگ تر هستند)12، 14(. 

یافته‌ها
- نتایج داده‌های هواشناسی

در جدول2 خلاص های از وضعیت هواشناس��ی شهر تبریز بر 
اس��اس اطلاعات ایستگاه هواشناسی مس��تقر در فرودگاه شهر 
تبریز و در ش��کل1 )الف( روند تغییرات متوسط روزانه درجه 
حرارت، عمق دید، س��رعت باد و میزان بارش در ش��هر تبریز 
ارایه ش��ده اس��ت. در طول دوره زمانی مورد مطالعه، متوس��ط 
دم��ای روزان��ه C° 11/3 ، حداکثر دمای 24 س��اعتهC° 36 و 
حداقل آن C° 10/4- بود. از طرفی این شهر با میزان بارندگی 
mm 248 در س��ال یکی از مناطق کم بارش کش��ور به شمار 

می رود. 
در ش��کل1 )ب( گلبادهای س��الیانه محل م��ورد مطالعه ارایه 
شده اس��ت. نتیجه اطلاعات هواشناسی نشان داد که باد غالب 
س��الیانه در این منطقه بادهای شمال ش��رقی و شرقی است. در 
فصول زمس��تان و بهار بادهای شمال شرقی غالب بوده ولی در 
فصل‌های تابس��تان و پاییز بادهای شرقی برجسته تر هستند لذا 
ب��ا در نظر گرفتن تصاویر محل اس��تقرار منطق��ه صنعتی تبریز 
نسبت به منطقه مس��کونی یا شهری که در بخش جنوب غربی 
شهر تبریز قرار گرفته است؛ می توان نتیجه گرفت که در اغلب 
اوقات سال جهت باد از سمت منطقه مسکونی به منطقه صنعتی 
بوده و آلودگی هوای منطقه صنعتی تاثیر زیادی بر کیفیت هوای 

منطقه شهری ندارد. 

 ميانه حداكثر حداقل انحراف معيار ميانگين
C°(11.38.2-6.728.212.2(متوسط دماي روزانه 
C°(17.59.1-2.036.019.0(حداكثر دماي روزانه 
C°(5.87.3-10.421.66.1(حداقل دماي روزانه 

- mm(0.82.50.023.6بارش ( ميزان
34.39.17.254.334.8رطوبت نسبي  (%)

m/s(3.41.41.29.33.0سرعت باد  (
km(9.61.83.712.110.3(عمق ديد  

 

جدول 2: خلاصه آماری داده‌های هواشناسی شهر تبریز در طی دوره مطالعه ) شهریورماه 1391 تا تیرماه 1392(

AP=I × IE
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 PM 2/5  ، TSP، PM10( تغییرات غلظت ذرات معلق -
 )PM1 و

با بررس��ی جدول شماره 3 مشاهده می شود که متوسط سالیانه 
غلظ��ت ذرات معلق )PM2.5 ،PM10 ،TSP و PM1( در طی 
روزهای نمونهبرداری ش��ده در منطقه ش��هری به ترتیب برابر 
139، 83، 38 و  3mμg 27 و در منطق��ه صنعت��ی ب��ه ترتیب 
براب��ر 178، 110، 40 و   3mμg 27 ب��وده اس��ت. این مقادیر 
به مراتب بیش��تر از غلظت ذرات معلق در شهرهای کشورهای 

توسعه یافته هستند. 

 PM2.5 ،PM10 ،TSP حداکثر غلظت 24 س��اعته ذرات معلق
و PM1 در منطق��ه صنعتی ب��ه ترتیب برابر با 276، 157، 57 و 
  3mμg 46 بوده اس��ت که در طی ماه‌های دی، آبان، بهمن و 

بهمن )به ترتیب( رخ داده است. از آنجایی‌که این منطقه صنعتی 
ب��وده و آلودگی هوای منطقه، ناش��ی از فعالیت‌های صنعتی و 
ش��رایط آب و هوایی است لذا الگوی خاصی را نمی توان برای 

آن پیش‌بینی نمود. 
در ش��کل3 نمودار جعبه ای غلظت س��الیانه ذرات معلق هوای 
محیطی منطقه شهری و صنعتی به همراه سطح استاندارد مربوط 
به ذرات PM10 و PM2.5 نمایش داده ش��ده است. همان‌گونه 

که مشاهده می شود نوس��انات تغییرات غلظت ذرات معلق در 
منطقه ش��هری بیشتر از منطقه صنعتی اس��ت. با مقایسه مقادیر 
پارامترهای حداکثر، حداقل، میانه، پرسنتایل )صدک( 25 و نیز 
پرس��نتایل 75 ذرات منطقه ش��هری و صنعتی مشاهده می شود 
که کلیه این پارامترها در منطقه صنعتی بیش��تر از منطقه شهری 

بوده است. 
از طرف��ی با در نظر گرفتن ش��کل 3 و نیز جدول 4 مش��خص 
می‌ش��ود که در ط��ی روزه��ای نمونه برداری ش��ده در منطقه 
ش��هری، غلظ��ت ذرات PM10 و PM2.5  به ترتیب 73 درصد 
و 69 درصد از حد اس��تاندارد ملی و 8 و 50 درصد از س��طح 
اس��تاندارد EPA بیش��تر بوده اند)WHO .)15 ب��رای اثرات 
µg/ و غلظت  PM2.5 10 را برای µg/m3 بلند م��دت، غلظت
m3 20 را ب��رای ذرات PM10 بعن��وان خط��وط راهنما در نظر 

گرفت��ه و وضع نموده اس��ت)16(. همچنی��ن در منطقه صنعتی 
غلظ��ت ذرات PM10 و PM2.5  ب��ه ترتی��ب 95 درصد و 85 
درصد از حد استاندارد ملی و 5 و 71 درصد از سطح استاندارد 
EPA فراتر بوده اند. تاکنون هیچگونه استانداردی برای ذرات 

PM1 وضع نشده است. 
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جدول 
3 .

خلاصه آماري داده
هاي ماهيانه، فصلي و ساليانه 

T
SP

و  
10

PM
  

ب 
در هواي محيطي منطقه شهري بر حس

3
g/m

µ )
62

=n
(  

ساليانه
فصول 

سرد
**

فصول 
گرم

*
مرداد

تير
خرداد

ارديبهشت
فروردين

اسفند
بهمن

دي
آذر

آبان
مهر

شهريور

139.2
 

139.6
 

137.0
 

128.0
 

139.3
 

98.7
 

93.5
 

97.8
 

139.5
 

178.4
 

184.5
 

112.0
 

70.5
 

209.8
 

143.4
ميانگين

TSP
72.1

79.5
59.5

23.1
19.3

23.6
10.9

34.1
66.5

55.2
98.6

36.1
65.2

71.8
60.4

انحراف معيار
26.5

 
26.5

 
67.9

 
101.4

 
118.4

 
78.2

 
75.6

 
45.7

 
78.6

 
101.5

 
104.7

 
76.4

 
26.5

 
113.1

 
67.9

حداقل
480.4

480.4
313.2

143.1
156.5

124.5
105.6

138.9
251.7

255.6
480.4

169.9
183.2

313.2
227.6

حداكثر
83.0

 
86.1

 
78.4

 
70.8

 
90.2

 
48.6

 
43.3

 
44.2

 
95.1

 
106.2

 
109.7

 
84.3

 
44.2

 
129.5

 
84.9

ميانگين

10
PM

42.1
42.1

42.4
13.4

20.1
12.4

9.8
15.8

46.9
40.6

33.0
21.9

41.2
48.3

40.0
انحراف معيار

14.9
 

14.9
 

33.1
 

58.5
 

73.2
 

40.5
 

33.1
 

21.3
 

50.5
 

56.0
 

67.4
 

65.5
 

14.9
 

62.7
 

38.2
حداقل

197.1
175.0

197.1
85.0

112.3
62.8

58.5
65.9

174.0
167.2

175.0
121.2

115.3
197.1

147.8
حداكثر

38.1
 

39.9
 

35.5
 

35.5
 

40.0
 

25.2
 

20.0
 

23.8
 

40.2
 

53.0
 

47.7
 

41.3
 

22.8
 

55.5
 

38.7
ميانگين

2.5
PM

18.3
18.8

17.7
9.3

7.4
10.4

5.0
7.6

12.5
25.3

14.0
22.2

14.0
18.8

18.2
انحراف معيار

12.0
 

12.0
 

13.4
 

24.4
 

31.5
 

14.7
 

13.4
 

13.5
 

23.1
 

35.1
 

31.7
 

15.0
 

12.0
 

25.6
 

18.6
حداقل

96.6
96.6

75.3
43.8

44.7
35.5

25.4
34.7

56.4
96.6

79.0
76.0

46.8
75.3

65.2
حداكثر

27.0
 

31.2
 

20.8
 

19.1
 

23.4
 

12.9
 

13.2
 

18.3
 

28.3
 

40.5
 

40.3
 

32.7
 

14.6
 

30.6
 

24.1
ميانگين

1
PM

14.4
15.5

10.1
3.9

4.9
3.1

3.1
7.5

10.8
18.9

10.8
18.3

6.7
9.3

13.1
انحراف معيار

8.7
 

8.7
 

9.6
 

15.5
 

18.5
 

9.6
 

9.6
 

9.5
 

14.9
 

23.2
 

28.0
 

11.3
 

8.7
 

15.6
 

10.6
حداقل

72.2
72.2

45.9
23.2

28.3
15.6

17.3
30.3

43.1
72.2

66.0
60.0

25.6
40.6

45.9
حداكثر

ش ماهه اول سال 
* فصل گرم معادل ش

است
 .  

ش ماهه دوم سال 
** فصل سرد معادل ش

است
.  

)n=62( 
3

m
μg

  
ب 

PM  در هوای محیطی منطقه شهری بر حس
10 T و 

SP صلی و سالیانه
جدول 3. خلاصه آماری داده‌های ماهیانه، ف

ت. 
ش ماهه اول سال اس

صل گرم معادل ش
 * ف

ت.
ش ماهه دوم سال اس

صل سرد معادل ش
** ف
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در ش��کل4)الف و ب( نمودار جعبه ای تغییرات غلظتی ذرات 
معلق با تغییر ایام هفته نمایش داده ش��ده اس��ت. همان‌گونه که 
در تصاویر مربوطه نیز مش��خص اس��ت روزهای اواسط هفته 
)شمس��ی( که مصادف ب��ا روزهای پرکار هفته هس��تند بدلیل 
افزای��ش تردد خودروه��ا که یکی از منابع عم��ده ذرات معلق 
در منطقه شهری اس��ت؛ غلظت ذرات معلق بطور چشمگیری 
افزای��ش می یابد و برعک��س در ایام پایانی هفته )پنجش��نبه و 
جمعه( که تردد خودروها در داخل ش��هر کاهش یافته و اغلب 
مردم یا در خانه استراحت نموده و یا به خارج از شهر می روند 
غلظت ذرات در مقایس��ه با سایر روزها نوسانات کمتری داشته 
و مق��دار غلظت ذرات نیز کاهش می یاب��د. این نتایج مطابق با 
مطالع��ه DeGaetano اس��ت؛ DeGaetano و همکاران در 
س��ال 2004 تغیی��رات زمانی و مکان��ی ذرات معلق PM2.5 را 

جدول 4. مقایسه متوسط غلظت‌های‌ 24 ساعته ذرات در محل‌های مورد مطالعه با مقادیر رهنمودی و استانداردها. هاي مورد مطالعه با مقادير رهنمودي و استانداردها.ذرات در محلساعته 24 هايمقايسه متوسط غلظت. 4جدول 

محل 
  مطالعه

  هواي محيطي  هاشاخص
TSP10PM2.5PM  1PM  

  -  µg/m *-  50  25)3(ساعته  24مقادير استاندارد ملي براي متوسط 
  -  µg/m **-  150  35)3(ساعته  24براي متوسط   U.S. EPAمقادير استاندارد 

    WHO  20  10مقادير متوسط ساليانه بر اساس رهنمود 

منطقه 
  شهري

62626262  ساعته 24هاي اخذ شده تعداد نمونه
  -  43  45  -  تعداد روزهاي بالاتر از حد استاندارد ملي

  -  U.S. EPA-  531تعداد روزهاي بالاتر از حد استاندارد 
  µg/m  2/139  83  1/38  27)3(مقادير متوسط ساليانه 

  -  7369  -  درصد روزهاي بالاتر از حد استاندارد ملي
  -  U.S. EPA-  8  50درصد روزهاي بالاتر از حد استاندارد 

منطقه 
  صنعتي

212121  21  ساعته 24هاي اخذشده تعداد نمونه
  - 18  20  -  تعداد روزهاي بالاتر از حد استاندارد ملي

  - U.S. EPA-  1  15تعداد روزهاي بالاتر از حد استاندارد 
  µg/m  7/178  110  40 7/31)3(مقادير متوسط ساليانه 

  -  85  95  -  درصد روزهاي بالاتر از حد استاندارد ملي
  -  U.S. EPA  -  5  71درصد روزهاي بالاتر از حد استاندارد 

* استانداردهای هوای پاک مصوب 1388/05/11 )این استانداردها برابر با مقادیر رهنمودی سازمان جهانی بهداشت )2005( است(. 
) http://www.epa.gov/air/criteria.html( .2013 اعلام شده در سال U.S. EPA استانداردهای **

  
شکل 3. نمودار جعبه‌ای غلظت‌های سالیانه ذرات معلق هوای  

محیطی محل‌های مورد مطالعه )خطوط شکسته افقی در نمودارها به 
مقادیر سطح استاندارد متوسط 24 ساعته PM10 و PM2.5 مربوط 

است()n=62 برای منطقه شهری و n=21 برای منطقه صنعتی(
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در ش��هر نیویورک بررس��ی نموده و دریافتند که اواس��ط هفته 
و روزه��ای کاری هفته غلظت ذرات معلق نس��بت به روزهای 

شکل 4. تغییرات هفتگی غلظت جرمیTSPو PM10 )الف(،  PM2.5 و PM1 )ب( هوای منطقه شهری و نمودار جعبه‌ای مقادیر سالیانه نسبت‌های 
PM1/PM10 ،PM2.5/PM10 ،PM10/TSP و PM1/PM2.5 هوای منطقه شهری و صنعتی )ج(

  

 (الف)

  

 (ب)

  

  
(الف)  10PM وTSP. تغييرات هفتگي غلظت جرمي4شكل   

(ب) هواي منطقه شهري و نمودار  1PMو  2.5PMو  

 ،TSP10PM/ هاياي مقادير ساليانه نسبتجعبه

10/PM2.5PM ،10/PM1PM  2.5و/PM1PM  هواي منطقه

  شهري و صنعتي (ج)

 (ج)

  

   

  

 

ت
سب

ن
 

ين
ب

 
ات

ذر
 

  

 (الف)

  

 (ب)

  

  
(الف)  10PM وTSP. تغييرات هفتگي غلظت جرمي4شكل   

(ب) هواي منطقه شهري و نمودار  1PMو  2.5PMو  

 ،TSP10PM/ هاياي مقادير ساليانه نسبتجعبه

10/PM2.5PM ،10/PM1PM  2.5و/PM1PM  هواي منطقه

  شهري و صنعتي (ج)

 (ج)

  

   

  

 

ت
سب

ن
 

ين
ب

 
ات

ذر
 

  

 (الف)

  

 (ب)

  

  
(الف)  10PM وTSP. تغييرات هفتگي غلظت جرمي4شكل   

(ب) هواي منطقه شهري و نمودار  1PMو  2.5PMو  

 ،TSP10PM/ هاياي مقادير ساليانه نسبتجعبه

10/PM2.5PM ،10/PM1PM  2.5و/PM1PM  هواي منطقه

  شهري و صنعتي (ج)

 (ج)

  

   

  

 

ت
سب

ن
 

ين
ب

 
ات

ذر
 

اواخ��ر هفته که ب��ا تعطیلات پایان هفته مصادف اس��ت دارای 
غلظت بالاتری هستند)17(.

- تغییرات هفتگی و نسبت بین سایزهای مختلف ذرات معلق
یکی از پارامترهایی که با استفاده از آن می‌توان تا حدودی منبع 
انتش��ار ذرات را از هم تفکیک نمود اس��تفاده از نسبت غلظت 
بین ذرات معلق با سایزهای مختلف است. طبق مطالعات انجام 
یافته مشخص شده است که ذرات ناشی از احتراق جزو ذرات 
PM2.5 و PM1 ب��وده و ذرات حاصل از فعالیت‌های مکانیکی 

نظیر فرسایش خاک‌ها در اثر بادها عمدتا ذرات با اندازه درشت 
هستند. لذا با تعیین نسبت بین ذرات معلق می توان تا حدودی 
منبع عمده انتشار ذرات معلق در منطقه را تعیین نمود. در تمام 
نقاط دنیا ذرات PM2.5 ،PM10 ،TSP و PM1 وجود دارد ولی 
میزان یا نس��بت هر کدام از این ذرات نس��بت به همدیگر و نیز 

نس��بت به TSP به مشخصات جغرافیایی، منابع انتشار ذرات و 
نیز ش��رایط هواشناس��ی ه��ر منطق��ه بس��تگی دارد. همانگونه 
که در ش��کل4)ج( مشخص اس��ت متوس��ط مقدار نسبت‌های
 PM1/PM2.5 و PM1/PM10 ،PM2.5/PM10 ،PM10/TSP
برای منطقه ش��هری به ترتیب برابر 0/6، 0/48، 0/33 و 0/7 و 
ب��رای منطقه صنعتی به ترتیب برابر 0/61، 0/37، 0/28 و 0/77 

است. 
- نتایج مربوط به میزان مرگ و میر منتس��ب به ذرات معلق 
TSP، PM10 و PM 2/5 هوای ش��هر تبریز با اس��تفاده از 

AirQ2.2.3 نرم افزار
می��زان مرگ و میر )ش��امل برآورد مرگ ناش��ی از بیماری‌های 
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تنفس��ی، مرگ ناش��ی از بیماری‌ه��ای قلبی و عروق��ی، تعداد 
مراجعات بیمارس��تانی بعلت بیماری‌های قلبی و عروقی، تعداد 
مراجعات بیمارستانی بعلت بیماری‌های تنفسی( ناشی از ذرات 
معلق PM10 ،TSP و PM2.5 هوای ش��هر تبریز که با استفاده 
از نرم افزار AirQ2.2.3 و با لحاظ نمودن ریس��ک‌های نسبی 
حاصل از س��ایر مطالعات و نیز ریس��ک‌های نسبی پیش فرض 
این نرمافزار محاس��به و برآورد شده در جدول 5 ارایه گردیده 
اس��ت. لازم به ذکر اس��ت که در این مطالعه اثرات سینرژیستی 
و آنتاگونیس��می آلاینده‌های هوا در نظر گرفته نش��ده است که 
این امر به علت فقدان مطالعات در س��طح دنیا است که تاکنون 
محققین قادر به ارائه مدلی جهت برآورد اثرات سینرژیس��تی و 

آنتاگونیسمی آلاینده‌ها نبوده‌اند)18(.
همان‌گونه که در جدول 5 نیز مش��خص ش��ده است میزان کل 
مرگ منتس��ب به ذرات TSP برابر 327 برآورد ش��ده است که 

از این مق��دار 202 مورد در اثر بیماری‌های قلبی و عروقی بوده 
و تع��داد 99 مورد نیز در اثر بیماری‌های تنفس��ی برآورد ش��ده 
اس��ت. همچنین تعداد مراجعات بیمارستانی بدلیل اثرات مزمن 
بیماری‌ه��ای قلبی عروقی ناش��ی از ذرات TSP برابر 88 مورد 
تخمین زده ش��ده است. از طرفی میزان کل مرگ ناشی از ذرات 
PM10 و PM2.5 به ترتیب برابر 363 و 360 مورد برآورد ش��ده 

اس��ت که در مورد ذرات PM10 از 363 مورد برآورد شده 227 
مورد مربوط به مرگ ناشی از بیماری‌های قلبی و عروقی بوده و 
تعداد 67 مورد مربوط به مرگ ناشی از بیماری‌های تنفسی است. 

 PM10 لازم به ذکر اس��ت که میزان مرگ و میر ناش��ی از ذرات
و PM2.5 قابل تجمیع نب��وده و هر کدام بطور جداگانه گزارش 
‌گردید. همچنین تعداد مراجعات بیمارس��تانی بدلیل بیماری‌های 
تنفسی  و نیز بیماری‌های قلبی- مغزی ناشی از ذرات PM10 به 

ترتیب برابر 1107 و 428 نفر برآورد شده است.

ميانگين خطر نسبي
حداكثر)-(حداقل

ميانگين درصد جزء 
منتسب تخميني 

حداكثر) -(حداقل

ميزان بروز 
پايه

موارد ميانگين تعداد 
منتسب تخميني 

حداكثر) –(حداقل 
TSP

(725-221)543.5327(8.6-2.6)3.9(1.007-1.002)11.003كل مرگ
(575-0)231202(7.5-0)2.63(1.006-1)1.002  2عروقي -هاي قلبيمرگ ناشي از بيماري
(199-52)48.499(19.5-5.1) 9.7(1.018-1.004)31.008هاي تنفسيمرگ ناشي از بيماري

تعداد مراجعات بيمارستاني بدليل اثرات 
(176-0)101.488(11.3-0)5.6(1.0094-1)1.0044  4هاي قلبي و عروقيمزمن بيماري

10PM
(478-246)543.5363(5.7-2.9)4.3(1.008-1.004)1.006كل مرگ

(319-130)231227(8.9-3.6)6.4(1.013-1.005)1.009  عروقي -قلبيهاي مرگ ناشي از بيماري
(98-27)48.467(13-3.6)8.9(1.02-1.005)1.013هاي تنفسيمرگ ناشي از بيماري

(1515-680)12601107(7.8-3.5)5.7(1.0112-1.0048)1.008  هاي تنفسيتعداد مراجعات بدليل بيماري
بدليل تعداد مراجعات بيمارستاني 

(601-291)436428(8.9-4.3)6.3(1.013-1.006)1.009  هاي قلبي و مغزيبيماري

52.PM
(450-267)543.5360(5.4-3.2)4.3(1.019-1.011)1.015كل مرگ

 

                                                            
1  Total mortality 
2  Cardiovascular mortality 
3  Respiratory mortality 
4  HA COPD = Hospital admissions for Chronic Obstructive Pulmonary Disease 
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1  Total mortality 
2  Cardiovascular mortality 
3  Respiratory mortality 
4  HA COPD = Hospital admissions for Chronic Obstructive Pulmonary Disease 

جدول 5. اثرات بهداشتی منتسب به ذرات معلق هوای شهر تبریز در سال 1391-1392

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

29
 ]

 

                            10 / 16

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-5292-fa.html


551
دوره هفتم/ شماره چهارم/ زمستان 1393

امیر حسین محوی و همکاران

بحث
بر اساس اندازه گیری‌های بعمل آمده در منطقه شهری، حداکثر 
متوسط ماهیانه غلظت TSP در مهرماه )210µg/m3( بوده؛ و 
 )480 µg/m3( نیز در دیماه TSP حداکثر غلظت 24 س��اعته
ب��ود. با توجه به غلظ��ت ب��الای ذرات TSP در روز 18 دی 
ماه، این فرض وجود داش��ت که ورود ریزگردها باعث افزایش 
غیرمنتظره ذرات TSP در این روز ش��ده است ولی با بررسی 
 PM10 س��رعت باد، میزان عمق دید افق��ی و نیز غلظت ذرات
در ای��ن روز و مقایس��ه آنها با مقادیر ارایه ش��ده در سیس��تم 
Hoffman  مش��خص گردید افزایش غلظ��ت TSP در این 
روز با هیچ کدام از رده بندی‌های ریزگردها مطابقت نداش��ته و 
بر اس��اس س��رعت بالای باد در طی این روز، نتیجه گرفته شد 

که گرد و غبار محلی باعث افزایش غلظت TSP شده است.
جدول3 نشان می دهد که حداکثر مقدار غلظت ذرات PM10 در 
طول مدت مطالعه برابرµg/m3 197 بوده که در روز 12مهر ماه 
رخ داده است. نتایج حاصل از مطالعات انجام یافته در خصوص 
غلظت ذرات معلق PM10 در 28 نقطه از اروپا نشان داده است 
ک��ه در طول س��ال‌های 1994-1993، غلظت ذرات PM10 در 
شمال اروپا خیلی کم و در حدود µg/m3 20 بوده است؛ ولی در 
شهرهای با جمعیت زیاد و ترافیک سنگین غلظت PM10 بیشتر 
 ،45-50 µg/m3 در برلین PM10 بوده است بنحوی‌که غلظت
بوداپست µg/m3 57 و در آتن برابر µg/m3 98 بوده است)16(. 
در کشورهای آس��یایی غلظت ذرات معلق به مراتب بیش��تر از 
مقادی��ر مربوط به کش��ورهای اروپایی اس��ت. در چین غلظت 
س��الیانه PM10 در مناطق ش��هری بینµg/m3 275-115 و در 
مناطق حاشیه ش��هری µg/m3 192-68 اندازه‌گیری شده)19( 
 80-100 µg/m3 براب��ر PM10 و در بانک��وک غلظ��ت ذرات
سنجش شده است)20(. mansouri و همکاران)21( در سال 
1389 مقادی��ر غلظ��ت ذرات PM2.5 ،PM10 و PM1  را در 
دو نقطه ش��هر تهران اندازه گیری نموده و دریافتند که میانگین 

 PM2.5 50-25، ذرات µg/m3 در حدود PM1 غلظ��ت ذرات
در ح��دود  µg/m3 100-50 و غلظت ذرات PM10 در حدود 

µg/m3 130-75 بوده است. 

بمنظور مقایس��ه نتایج مطالعه حاضر ب��ا اندازه گیری‌های بعمل 
آمده توس��ط اداره کل حفاظت محیط زیست آذربایجان‌شرقی، 
مقادیر اندازه گیری ش��ده ذرات PM10 توس��ط دس��تگاه های 
موجود در ایس��تگاه های مختلف ش��هر تبریز )6 ایس��تگاه( از 
این اداره کل دریافت ش��ده و مورد آنالیز قرار گرفتند. بررس��ی 
نتایج حاصل از نزدیک‌ترین ایس��تگاه سنجش آلودگی به محل 
نمونه برداری در مطالعه حاضر نشان داد که با ضریب همبستگی 
0/63، مقادیر س��نجش ش��ده توس��ط اداره کل حفاظت محیط 
زیست، 65درصد مقادیر اندازه‌گیری شده مطالعه حاضر است. 
در این ایس��تگاه غلظت متوسط س��الیانه ذرات PM10 در طی 
سال‌های 1387، 1388، 1389 و 1390 به ترتیب برابر 84±72، 
85/6±92، 16/9±79 و µg/m3 46/9±73 گزارش شده است.
بر اس��اس نتای��ج حاص��ل از اندازه‌گیری غلظ��ت ذرات معلق 
مش��خص گردید که بیش��ترین مقادیر غلظت 24 ساعته ذرات 
ریز )PM2.5 و PM1( در طول‌های ماه های سرد سال مشاهده 

 PM2.5 ش��ده است. به نحویکه حداکثر غلظت 24ساعته ذرات
و PM1 در ط��ی بهم��ن ماه اندازه گیری ش��دند )به ترتیب 97 
و µg/m3 72(. از آنجایی‌ک��ه عمده تری��ن منبع انتش��ار ذرات 
ریز )PM2.5 و PM1 ( احتراق س��وخت‌های فس��یلی است و 
از س��وی دیگر، در طول بهمن ماه بدلی��ل کاهش دمای هوای 
این ش��هر مصرف سوخت‌های فس��یلی بخصوص مصرف گاز 
خانگی افزایش می‌یابد و همچنین بدلیل وارونگي هوا و تغليظ 
آلاينده ه��ا، میزان انتش��ار ذرات ریز در طول این ماه و س��ایر 

ماه‌های سرد سال افزایش چشمگیری پیدا کرده است. 
Naddafi و هم��کاران)22( در س��ال 1385 تغییرات غلظت 
ذرات TSP و PM10 را در ماه‌های مختلف شهر تهران بررسی 
نموده و دریافتند که از نظر غلظت TSP، اس��فندماه با میانگین 
µg/m3 191 آلوده تری��ن ماه و فروردین ماه با میانگین غلظت 

 PM10 118/5 پاکترین ماه س��ال بوده و از نظر آلاینده µg/m3

دی م��اه با میانگین µg/m3 66/5 آلوده ترین ماه و فروردین ماه 
ب��ا میانگین غلظت µg/m3 42/1 پاک ترین ماه س��ال هس��تند. 
همچنی��ن Azizifar و هم��کاران)23( در س��ال 1390 مقدار 
ذرات معلق هوای ش��هر قم را در طی ماه‌های مختلف بررسی 
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نم��وده و گ��زارش نمودند که از نظ��ر ذرات PM10 آبان ماه با 
میانگین µg/m3 117 آلوده ترین ماه و مهرماه با میانگین غلظت 
µg/m3 83 پاکتری��ن ماه ب��وده و از نظر ذرات PM2.5  آذر ماه 

ب��ا میانگین µg/m3 33 آلوده ترین و مرداد، ش��هریور و مهر با 
میانگین µg/m3 17 پاکترین ماه های س��ال بودند. نهایتا از نظر 
PM1  آذرماه با غلظت ذرات µg/m3 24 آلودهترین و مهر ماه 

با µg/m3 8 پاک ترین ماه سال بودند. 
یکی دیگر از نوس��اناتی که در بررس��ی غلظ��ت ذرات معلق و 
نیز س��ایر آلاینده های هوا حائز اهمیت است نوسانات ساعتی 
انتشار آلاینده ها است. نتایج بررسی حاضر نشان داد که غلظت 
ذرات با ش��روع فعالیت مردم ش��هر در س��اعت حدود 7 صبح 
ش��روع ب��ه افزایش می کند ت��ا جایی‌که در س��اعت حدود 12 
غلظت ذرات PM10 و ساعت 11-10 غلظت ذرات PM2.5 و 
PM1 به حداکثر میزان خود در طول h 24 می رسند. همچنین 

مش��اهده گردید که پیک افزایش غلظت ذرات یکبار دیگر ولی 
با ش��دت کمتری در س��اعت حدود 20-19 و ب��ا فعالیت‌های 
عصر گاهی مردم و افزایش تردد خودروها در این ساعت مجدا 
تکرار می ش��ود. DeGaetano و هم��کاران )17( در مطالعه 
ذرات معلق ش��هر نیویورک دریافتند که بالاترین غلظت ذرات 
PM2.5 در تابستان بین ساعات 9-7 صبح و 22-19 بعد از ظهر 

بوده و کمترین غلظت ذرات طی زمستان و در 4-6 صبح است. 
ایشان با ملاحظه تغییرات ساعتی و نیز هفتگی غلظت ذرات به 
این نتیجه رس��یدند که هر چند فعالیت‌های انسانی عامل اصلی 
تغیی��رات س��اعتی و روزانه غلظت ذرات اس��ت ولی تغییرات 
آب و هوایی نیز در میزان غلظت ذرات دخیل هس��تند. ایش��ان 
همچنی��ن بیان داش��تند که غلظت ذرات معل��ق در فصول گرم 
س��ال نسبت به فصول سرد سال بیشتر است. این امر بر خلاف 
نتایج مطالعه حاضر بوده و بدلیل ش��رایط آب و هوایی مختلف 
و همچنین نوع سیس��تم‌های گرمایش��ی منازل و نیز استفاده از 

سوخت‌های با مشخصات متفاوت در دو منطقه است. 
shi و هم��کاران )24( در س��ال 2008-2007 در هنک هن��گ 
تغییرات س��اعتی غلظت ذرات PM2.5  را با تغییرات س��اعتی 
پارامتره��ای مختل��ف از قبیل درجه ح��رارت محیط، رطوبت 

نس��بی، س��رعت باد، جهت باد و متوسط س��طح فشار مقایسه 
نموده و دریافتند که کمترین غلظت ذرات PM2.5 بین ساعات 
5-1 صب��ح بوده و بالاترین غلظت آن در س��اعت 10-8 صبح 
و 20-18 بعد از ظهر بوده اس��ت لذا به این نتیجه رس��یدند که 

تشدید ترافیک مهمترین عامل افزایش ذرات معلق است.
همانگونه که قبلا نیز بیان ش��د نس��بت غلظت بین ذرات معلق 
یک��ی از پارامترهای��ی که با اس��تفاده از آن می توان تا حدودی 
منب��ع انتش��ار ذرات را از هم تفکیک نمود. در کش��ورهای در 

 PM10 به ذرات  PM2.5 حال توسعه معمولا نسبت بین ذرات
برابر 0/5 بوده و در کش��ورهای توس��عه یافته و پیش��رفته این 
نسبت بین 0/8-0/5 اس��ت )16، 25(. با مشاهده مقدار نسبت 
PM2.5/PM10 در منطقه شهری مشاهده می‌شود این عدد برابر 

با مقدار ارایه ش��ده برای کش��ورهای در حال توسعه بوده و به 
نوعی بیان‌کننده وضعیت س��اخت و س��از و منابع انتشار ذرات 

 PM2.5/PM10 معلق در هوای محیطی اس��ت. از طرفی نسبت
در منطقه صنعتی برابر 0/37 است که به مراتب کمتر از مقادیر 
تعیین ش��ده برای منطقه ش��هری بوده و بیان می کند که اغلب 
غلظت ذرات معلق منطقه صنعتی ناش��ی از منابع پوس��ته زمین 
و خاک‌های اطراف منطقه ب��وده و منابع احتراقی نقش کمتری 
را در انتش��ار ذرات معلق این منطقه بازی می کنند. همچنین با 
بررسی شکل 4)ج( مش��اهده می‌شود که دامنه تغییرات نسبت 
ذرات در منطقه شهری گسترده از منطقه صنعتی است که دلیلی 

بر تنوع منابع انتشار ذرات معلق در منطقه شهری است.
 PM10 به PM2.5 طبق مطالعات صورت گرفته در چین، نس��بت
در مناط��ق ش��هری برابر 0/75-0/5 بدس��ت آمده اس��ت)19(. 
mansouri و همکاران )21( در س��ال 1389 با بررس��ی ذرات 
معلق هوای ش��هر تهران، نسبت PM1 به PM10 را برابر 0/37 و 
نس��بت PM2.5 به PM10 را برابر 0/7 بدست آوردند. با مقایسه 
نس��بت‌های متعلق به ش��هر تهران با مقادیر مربوط به شهر تبریز 
می توان نتیجه گرفت که س��هم منابع احتراقی در انتش��ار ذرات 
معلق هوای ش��هر تهران نسبت به شهر تبریز بیشتر بوده و نهایتا 
در شهر تبریز و بخصوص منطقه صنعتی آن منبع خاک و تعلیق 
دوباره ذرات معلق سهم چشمگیری در انتشار ذرات معلق دارند.
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نتیجه گیری
علاوه بر منابع احتراقی انتش��ار ذرات معلق، عدم وجود فضای 
س��بز مناسب در کمربند جنوبی شهر تبریز، وجود کارخانجات 
آس��فالت و ش��ن و ماس��ه در جنوب ش��هر، دپوی نخاله های 
شهرداری در محدوده کمربند جنوبی شهر، عدم وجود کمربند 
سبز حد فاصل محدوده استقرار صنایع و محدوده شهر از جمله 

عوامل تولید و انتشار ذرات معلق در هوای شهر تبریز است.
آلودگي هواي شهر تبريز بعنوان كيي از هشت شهر آلوده كشور 
بايس��تي بيش از پيش مورد توجه مس��ئولين محترم كش��وري 
و اس��تاني قرار گيرد كه در اين راس��تا تخصيص اعتبار ملي و 
اس��تاني در اجرايي كردن طرح‌ه��ا و راهكارها و تدابير خاص 
جه��ت كاهش آلودگي هوا مي‌تواند راهگش��ا باش��د. در حال 
حاضر با توجه به وقوع پدیده گرد و غبار فرصت خوبی است 
که در افزایش فضای س��بز و جنگل‌کاری ش��هر تبریز جدیت 
نش��ان داده ش��ود چرا که با افزايش هر هكتار جنگل ساليانه تا 
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ABSTRACT
 Background & Objectives: Determining the impacts of air pollution in cities is facing two major
 challenges; first, the limited data on the health effects of pollutants, and secondly, the lack of
 information on exposure to air pollutants and their concentration. This is an applied-observational
 carried out to determine the concentration, seasonal changes, and to estimate the health impacts
 attributed to the particulate matters in Tabriz during September 2012 to July 2013.
 Materials and Methods: The particulate matters were sampled using high volume sampler and
 were analyzed using portable HAZ-DUST EPAM-5000. The health impacts of particulate matters
were estimated using AirQ software developed by W.H.O.
 Results: The annual mean concentration of TSP, PM10, PM2.5, and PM1 in the urban sampling site
 were 139, 83, 38, and 27 µg/m3 respectively. In addition, these concentrations were 178, 110, 40, and
 27µg m-3 in industrial area. The average of PM10/TSP, PM2.5/PM10, PM1/PM10, and PM1/PM2.5 ratio
 level was 0.6, 0.48, 0.33, and 0.7 in the urban areas and 0.61, 0.37, 0.28, and 0.77 in the industrial
 areas respectively. The total mortalities associated with the TSP, PM10, and PM2.5 concentrations were
 estimated as 327, 363, and 360 respectively. Nevertheless, the calculated cardiovascular mortality
 for TSP and PM10 were estimated to be 202 and 227 respectively.
 Conclusion: This research found that the concentrations of PM10 and PM2.5 were 73 and 69%
 more than National Standard; and 8 and 5% more than USEPA Standards respectively.  In Tabriz,
 especially industrial area, the soils of surrounding ground and re-suspension of particles from
contaminated soils have a significant contribution to particulate emissions.

Key Words: Air pollution, Particulate matter, AirQ2.2.3 software, Health impact assessment, Tabriz
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