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 مطالعات محیط زیست، منابع طبیعی و توسعه پایدارفصلنامه 

 2345 پاییز(، 52)پیاپی:  4سال هفتم، شماره 

 

 

ساله  5( در دوره PM2.5غلظت ذرات معلق ) نیانگیم تیوضع یبررس

 ( در سطح استان البرز7931-7047)

     

 3وانیزهرا ک، 2یپناه سهینف، 1یفیاله شر حیذب
 22/10/0012تاریخ دریافت:  

 22/12/0012 تاریخ پذیرش:
 

  34303کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

دهنده آن ذرات معلق بخصوص ذرات معلق  لیجهان امروز بوده و از علل تشک یطیمح ستیز یهوا از بحران ها یآلودگ
 شی،افزایصنعت یها تیفعال ،یمنابع آب سطح ،کمبودیم،خشکسالیاقل رییاز تغ یباشد که ناش ین م کرویم 5/2کمتر از 

 00ها، از تعداد  ستگاهیثبت شده در ا یهابعمل آمده در خصوص داده یهایباشد. بر اساس بررس یم ت،توسعهیجمع
پژوهش  نیباشد.در ا یمورد مطالعه م یلازم در بازه زمان تیفیو ک تیبا کم یداده ها یدارا ستگاهیا 3صرفاً تعداد  ستگاهیا
سال  ازسال )  5 یدوره زمان یمختلف و در ط  یدر فصل ها کرونیم 5/2غلظت ذرات معلق کمتر از  نیانگیم زانیم

 یستگاههایماهانه ا نیانگیذرات معلق روزانه و م یکه در ابتدا با استخراج و اخذ داده ها دیگرد ی(  بررس0010 یال 0331
و جهت  یبارندگ نزایم نیهمچن ست،ویز طیاز سازمان حفاظت مح هوا  مورد مطالعه در سطح استان البرز یسنجش آلودگ

  Excel طیدر مح  یفصل نیانگیو  محاسبه م یپس از صحت سنجاستان  یاسهواشن یهاستگاهیباد غالب استان از ا
ذرات در سطح منطقه  ینقشه پهنه بند GISنرم افزار  طیو سپس در مح یمورد مطالعه بررس یدر بازه زمان راتییروندتغ

توان  یاستان البرز م یواه یدر آلودگ یاصل یها ندهیحاصله، از آلا جیها و نتا ی.بر اساس بررسدیگرد هیمورد مطالعه ته
 شیذرات در فصول مختلف معمولاً افزا نیا راتییتغ نیانگیم روندحاصله،  یبه ذرات معلق اشاره کرد.و به استناد نمودارها

در مناطق   راتییتغ شیافزا نیت و امشاهده شده اس 0010و  0011 یهادر فصول سال شیافزا زانیم نیشتریداشته که ب
مترو کرج را  نشان  ندهیسنجش آلا ستگاهیغلظت  در ا تیانگیم شیافزا زانیم نیشتریشهر کرج   ب ژهیاستان  بو یشهر

و   یخشکسال ،در غرب استان( هی)خشک شدن تالاب صالحیمنابع آب سطح ،کمبودیمیاقل طیبه شرا  تیبا عنا دهد. یم
 ییبه تنها نقزوی -جدر جنوب و غرب استان و وجود بزرگراه کر یصنعت یهاها و پهنهاغلب شهرک دنیواقع گرد نیهمچن

استان که مانع در  یو شرق یرشته کوه البرز در ضلع شمال زیذرات  عمل نموده ون ندهیآلا دیمنبع فعال تول کیبه عنوان 
تراکم غلظت  شیباعث افزاجهت غرب به شرق استان  وزش باد غالب از لیبوده به دل ندهیآلا ییجهت انتقال و جابجا

ناسالم  اریناسالم و چه بسا بس یتعداد روزها شیموجبات افزا زیو ن دهیدر شهر کرج گرد ژهیاستان بوِ یدر شهرهاها ندهیآلا
 است. دهیگرد
 

 راتییروند تغ غلظت ذرات، نیانگیم هوا، یآلودگ یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 .استان البرز ستیز طیو کارشناس حفاظت مح زدیارشد دانشگاه  یآموخته کارشناسدانش  -2

 .استان البرز ستیز طیدانش آموخته کارشناس ارشد دانشگاه تهران و کارشناس حفاظت مح -5

 .استان البرز ستیز طیو کارشناس حفاظت مح زدیدانش آموخته دانشگاه  -4
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 مقدمه  -1
هوا  ینیز همچون بسیاری از نقاط دیگر کره زمین، یکى از چالشهای اصلی کشور است.آلودگمشکل آلودگی هوا در ایران 

هم در داخل ساختمان و هم در  تواندیکه م استدهیانسان رس یاست کهبه محدوده مضر برا ییاز ذرات معلق و گازها یمخلوط
قرار  ریهوا مردم را تحت تأث گرید ندهیر نوع آلااز ه شی( بPM: Particulate Matterخارج ساختمان باشد. ذرات معلق هوا )

ذرات  اه،یکربن س د،یکلر میسد وم،یآمون ها،تراتیها، ندهنده ذرات معلق هوا عبارتند از سولفات لیتشک یاصل ی. اجزادهندیم
معلق در هوا  یو معدن یمتشکل از مواد آل عیاز ذرات جامد و ما دهیچیمخلوط پ کیذرات معلق هوا  گریو آب. بعبارت د یمعدن

 .گرددیم هیسرطان ر نیو همچن یویر ،یـ عروق یقلب یهایماریهستند. مواجهه مزمن با ذرات معلق هوا سبب ب

که بزرگتر از  رودیپراکنده شده در هوا به کار م عیذرات جامد و ما فیتوص یاست که برا یمعلق هوا اصطلاح ذرات
زمان  یرنج دارا نی. ذرات در اباشندیم کرومتریم 511تر از نانومتر( و کوچک0 باًیر تقربا قط ییهامجزا )مولکول یهامولکول
 کرومتریم 21تر از و کوچک کرومتریم 0. ذرات بزرگتر از باشندیماه م نیتا چند هیاز چند ثان یریمتغ قیبه حالت تعل یماندگار

 یهااست، سرعت کرومتریم 21یبالا باًیکه قطر آنها تقر یکند. ذراتدارند که آنها را حمل می یالیتمایل به پیروی از حرکت س
 ی. لازم به ذکر است که قطر موشوندیاز هوا حذف م ینرسیا یندهایفرآ گریثقل و د یرویدارند و توسط ن یتربزرگ ینینشته

 .باشدیم کرومتریم 31انسان حدود 

مخاطرات سلامت انسانها اعلام کرده است. بر اساس اعلام  نیاز مهمتر یکیهوا را به عنوان  یآلودگ یبهداشت جهان سازمان
. کنندیسازمان تنفس م نیشده توسط ا نییبالاتر از حدود مجاز تع یبا سطوح آلودگ ینفر هوا 3نفر در جهان  01سازمان، از هر  نیا

. اثرات خوردیهوا در جهان رقم م ینفر در اثر آلودگ ونیلیم 1سازمان مرگ سالانه  نیا وسطانجام شده ت یهایبر اساس بررس
 است. دهیدر مناطق مختلف به اثبات رس زین یگریمخرب مذکور توسط مطالعات متعدد د

ته استوجود رشته کوه البرز قرار گرف ینفر، در غرب تهران و دامنه جنوب ونیلیم 5/2برابر با  باًیتقر یتیالبرز با جمع استان
هوا در محدوده  یندههایآلا دیموارد قابل ملاحظه تول گریاز د زیشهر ن نیدر محدوده ا اسیکوچک مق عیمتعدد و صنا یکارگاهها

آنها را به دو دسته  توانیم یمواجه بوده که به طور کل یمتعدد یهوا یندههای.شهر کرج با آلاندیآیشهر به حساب م نیا
در شش ماهه نخست سال،  باًیو تقر افتهی شیکه در فصول گرم افزا استیندهایکرد. ازن، آلا میفصول گرم و سرد تقس یندههایآلا
 ییایمیفتوش یواکنشها یآن وجود نداشته و ط یبرا یمیل مستقیمنبع گس چیکه ه ستیازن به گونه ا تی. ماهباشدیم اریمع ندهیآلا

 (.0) گرددیم دیتول دیو نور خورش تروژنین یدهایفرار و اکس یآل باتیآن(عمدتاً ترک یسازها شیبا حضور پ

توسط  ندههایانتشار آلا اههیس نیمطالعه تدو توانیهوا در کلانشهر کرج را م یآلودگ نهیمطالعه انجام شده در زم نیمهمتر
 تروژن،ین یدهایمهم از جمله ذرات معلق، اکس یندههایمطالعه انتشار آلا نیدانست. ا 0333سال  یبر مبنا ستیز طیسازمان مح

 یبخش خانگ ع،یانتشار از جمله ناوگان حمل و نقل، صنا یمنابع اصل یفرار را برا یآل باتیککربن و تر دیگوگرد، منوکس یدهایاکس
در  ی، به طور کلارائه شده در گزارش فوق ریو ارائه نموده است.بر اساس مقاد نیسوخت تدو یگاههایو جا روگاههاین ،یو تجار
 13هزار تن سهم  021از  شیب دیمنابع متحرک با تول که گرددیم دیمختلف در کلانشهر کرج تول یندههایتن آلا 031102سال 
سهم  ری. مقاددهندیرا به خود اختصاص م ندههایاز انتشار آلا یدرصد 20هزار تن، سهم  33 باًیتقر دیو منابع ثابت با تول یدرصد

ذرات معلق، منابع متحرک با  ندهی. به طور مثال در مورد آلادهندیرا نشان م یمتفاوت ریمختلف، مقاد یندههایمنابع در مورد آلا
البته لازم به ذکر است که در  دهندیرا به خود اختصاص م یدرصد40تن، سهم  3430و منابع ثابت با  یدرصد05تن سهم  0152

 یندیکه بخش عمده آنها در منابع ثابت را ذرات فرآ باشدیزارش شده مربوط به کل ذرات معلق مگ یمورد ذرات معلق، سهم ها
اگر ذرات معلق  زیخصوص ن نیدر ا کنند،یاز انتشار، نشست م یکوتاه یداشته و در بازه زمان یکه اندازه نسبتاً بزرگ دهندیم لیتشک

 (.2خواهند کرد) فایغالب را ا منابع متحرک نقش رد،یملاک قرار گ کرونیم 5/2کوچکتر از 

 یاریبس اریمع ندهیبه آلا ،یمرز هیدر شش ماه دوم سال با کاهش دما و کاهش ارتفاع لا (کرونیم 5/2معلق کوچکتر از)  ذرات
در PM2.5از ذرات  یناش  یاثرات بهداشت یابیبا همکاران با ارز دی(.وفا حم3) شودیم لیاز کلانشهرها، از جمله کلانشهر کرج تبد

 یجهان یرهنمودها شترازیشهر کرج ب یذرات هوا انهیغلظت سال  نیانگیکه م افتندیدر0330تا سال 0330شهر کرج از سال  یهوا
 53برآورد شده است که ) 0330جز منتسب در سال  نیاست.به علاوه بالاتر افتهیمطالعه کاهش  یدر ط ندهیباشد و غلظت آلا یم

منجر  بیبه ترتPm2.5مدت(برآوردشد مواجهه با  کوتاهمواجهه  یرایدرصد 5از مواجهه بلند مدت و  یناشاثرات  یدرصد برا
 (.0شده است) 0330از اثرات مواجهه بلند مدت و کوتاه مدت در سال  یمرگ ناش 31و 215به

ظت آلایندهها مربوط سال، مشخص شد در شهر کرج بیشترین غل 0بررسى تغییرات غلظت ذرات معلق در ماههاى مختلف  با
به ماههاى گرم سال است و در تیر ماه حداکثر مقدار ذرات معلق ً به دلیل شدت گرفتن در هواگزارش شده است که این امر احتمالا 

 (.5)استطوفانهاى گردوغبار در بهار و تابستان 
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و  یاحتراق ،یعیاز منابع مختلف طب تواندیبوده که م دهیچیپ اریبس یتیماه یدارا کرونیم 5/2ذرات معلق کوچکتر از  ندهیآلا
کاهش  یوهایو ارائه سنار لیمنابع گس ییبوده که شناسا هیو ثانو هیدو بخش اول یدارا ندهیآلا نیا نیگردد. همچن دیتول یندیفرا

وذ به داخل آلوئولهاى میکرون به علت توانایى نف 01معلق داراى قطر آئرودینامیک برابر یا کمتر از  کندذراتیآن را با چالش همراه م
 یمیکرون( تقسیم م 2.5میکرون(و ریز )کمتر از  01-2.5ریوى، داراى بیشترین اثرات بهداشتى بوده و خود به دو دسته درشت )

 (.3شوند )

( 34٪درصد(اتوبوسهاى واحد )00بیشترین سهم و مشارکت در انتشار ذارت معلق در شهر کرج از ناوگان هاى اتوبوس )-
هزار  51رسد در حال حاضر حدود  یتن م 50/021باشد. میزان حداکثرانتشارسالانه ذرات معلق به  یم( 02٪)بوس  ینیوم

 (.1دراستان در حال ترددهستند ) سودهفر یهزاردستگاه وسیله نقلیه عموم 31خودروفرسوده و 

دى، از جمله بهارستان با رود. شهرکهاى صنعتى زیا یشهر کرج در حال حاضریکى ازقطب هاى مهم صنعت به شمار م  -
واحد تولیدى، صنعتى و خدماتى در قالب یک ناحیه  0211هکتار در اطراف آن وجود دارد. همچنین حدود  221مساحتى معادل 

باشند، باعث شده اند که استان  یدرسطح استان مشغول به فعالیت م هصنعتى هشتگرد( وواحدهاى صنعتى که به صورت پراکند
 (.4را در صنعت کشور ایفاکند و همچنین آلودگى هاى زیادى نیزواردمحیط زیست این استان شود ) البرز نقش ویژهاى

میزان این  0344پایش هاى انجام شده در مطالعه کریمى و همکاران، در اثر هجوم ذرات معلق اخیر در تیر و مرداد ماه  طبق
 1برابر و قم به  01برابر، در اراک به  05انند اهواز این میزان به برابر حد مجازودربرخی ازشهرها م 3ذرات درهوای تهران به حدود 

 (.3برابر حد مجاز رسید )

میکروگرم بر متر  34را PM2.5متوسط غلظت سالیانه  0332تا مرداد  0330و همکاران در شهر تبریز از شهریور  غلامپور
مورد  212مورد برآورد شد که از این تعداد،  231 )کل ذرات معلق(،TSPمکعب گزارش دادند. تعداد کل مرگ هاى منتسب به 

 (.01در اثر بیمارىهاى تنفسى بوده است ) دمور 33عروقى و  -مرگ در اثر بیمارىهاى قلبى 

البرز به لحاظ همجوارى تنگاتنگ با استان تهران، متأسفانه با سرنوشت آلودگى هواى پایتخت گره خورده است و  استان
ات استان تهران تعطیل است، حجم قابل توجهى ازگردشگران عازم مناطق استان البرزواستانهاى شمالى روزهاى پنجشنبه که ادار

 ِِبارترافیک 04٪کرج به سمت شمال و یا غرب کشور، استان البرز  -هاى تهران بزرگراههزار خودرواز 211شوند. باعبوربیش از  یم
در جنوب غربى چین،  2100-2103(.درطى سالهاى 00است ) یکشد وسهم آن نیزازترددهاافزایش آلودگ یم بردوش کشوررا

بیشترین غلظت ذرات در روزهاى دوشنبه و پایین ترین میزان در پنجشنبه ها مشاهده شد. اثرات ً مربوط به فعالیتهاى انسانى آخر 
د کرد. در روزهاى هفته، با کاهش (.مطالعات دیگر یافته ها را در شمال غربى آلمان نیز تأیی02هفته نیز واضح بود که عمدتا بود )

 (.03) یافت کاهش روزانه میانگین به نسبت 02٪ میزان به معلق ذرات آخرشب،میزان هاى درساعت 33٪ترافیک حدودا 

مطالعه مشابه رحیمى و همکاران در سنندج که تغییرات زمانى ذرات معلق را مورد توجه قرار دادند، نتایج کلى حاکى ازورود  در
توان گفت کمبود بارندگى ورطوبت هوا همراه با  ییک روند خشکى زیست محیطى در سالهاى اخیر بود. در واقع م منطقه به

شرایط آلودگى ذرات معلق را در سنندج، به ویژه در فصلهاى گرم سال ایجاد کرده است  ه،الگوهاى فصلى باد در منطقه خاورمیان
(00.) 

 طیهوا در کلانشهر کرج )مجله مح یندههایآلا راتییتغ یو مکان یزمان یروندها یو همکاران با  بررس کیاعظم شاه ب  خانم
به  2.5PMازن و  یندههایآلا افتندی(در0011بهمن ماه  یال 0333ساله)بهمن ماه  کی ی(در بازه زمانیو توسعه فرابخش ستیز

 تیفیشاخص ک تیبه ندرت وضع ندههایآلا ریو سا ندیآیگرم و سرد سال به شمار م لشهر کرج در فصو یاصل یندههایعنوان آلا
 یروز هوا 10و  00 ب،یو ازن به ترت 2.5PM یندههایآلا ،یساله مورد بررس کی ی. در بازه زمانبرندیهوا را از حد مجاز فراتر م

شهر کرج شامل  یاصل یندههایبودن آلا هیثانو تیبا شاخص در محدوده ناسالم قرار دادند. با توجه به ماه تیشهر کرج را در وضع
 یکلانشهر بر مبنا نیهوا در ا یدر فصل سرد سال، لازم است برنامه کاهش آلودگPM2.5ازن در فصل گرم سال و بخش عمده 

 (.05.)ابدیدر جو توسعه  ییایمیفتوش یواکنشها یساز ادهیپ تیهوا با قابل یآلودگ یمدلساز

(  در PM10,PM2.5غلظت ذرات معلق ) یآمار در پهنه بند نیو زم یقطع یروش ها  یابیو همکاران  با ارز یسجاد یعل
درون  یدر منطقه مورد مطالعه )شهر سبزوار( ب ا استفاده از روش ها یآمار نیتوسط افزونه زم  ARC GIS ینرم افزار طیمح
 نیان دادند که بانجام داده و نش  یابیو ارز ی( پهنه بندIDWمعکوس ) صلهفا ی(، وزن دهKriging) نگیجیکر یروش ها  یابی

 Rootدوم ) شهیر نیانگیمربع م ریآمار به لحاظ مقاد نیو زم یقطع یروش ها نیب یتفاوت چندان یآمار و قطع نیزم یروش ها

Mean Squared (RMSE)قدر مطلق درصد خطا ) نیانگیم نی( و همچنMean Absolute Percentage Error 

(MAPE)یبرا یابی¬انیروش م نیتر¬باشد. و مناسب یم تر¬کم یقطع یروش ها یبرا زانیم نی( وجود ندارد هر چند که ا 
 (.03باشد) یم IDWبا تابع  یروش قطعPM 01وPM 2.5غلظت ذرات معلق یپهنه بند
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شهر  یبرا  GISطیدرمح یمحل یآمار یذرات معلق با استفاده از مدل ها یآلودگ یو همکاران با پهنه بند نیروح الام یبهار
 یمحل یآمار یاز خانواده مدلها ییایوزندار جغراف ونیاز مدل رگرس یریبا بهره گ PM2.5 ندهیغلظت آلا یمکان یزتهران با مدلسا

 نییتع بیضر یآمار یپارامترها یمشاهده شده و بررس ریشده با مقاد یپهنه بند ینقشه ها سهیپرداخته و نشان دادند با مقا
(0.80-R2=0.75جذر م )نیانگی ( 8.5مربعات خطا-RMSE=7.1مشخص گرد )نیدر تخم ییبالا ییتوانا یشنهادیکه مدل پ دی 

 (.01غلظت در مناطق مختلف در سطح شهر تهران دارد)

 IDW یاز روش ها یریشهر اصفهان با بهره گ یپراکنش ذرات معلق هوا یاصل و همکاران  با مدل ساز یدریح سحر
از  یبالا و بعض کیها با منابع انتشار مهم ازجمله مناطق با تراف ندهیآلا عیآمده در مورد توزبه دست  جینتا افتندیدر Cokrigingو

 IDWکم تر از روش  RMSE ریاز نظر مقاد Cokrigingمطابقت داشته و روش  رود ندهیزا یرودخانه  ریبه مس کیمناطق نزد
مشاهده  یاختلاف چندان Cokrigingو  IDW یبرازش روش ها نی. بیصحت سنج ندیداشت اگرچه در فرآ یعملکرد بهتر

 (21نشد.)
 

 هاو روش مواد -2

از  شیب تیجمع یو دارا شودیاستان کشور محسوب م نیترکوچک لومترمربع،یک 5،022بالغ بر  یالبرزبامساحت استان
 هیچالوس و کل -نیقزو -در حد فاصل تهران یمهم اریو گلوگاه بس یباشد. پل ارتباط ی( م0335سال  ینفر)سرشمار 2102011

 یهازمستان یالبرز دارا یهاکوهاستان، به علت وجود رشته نیا یمیاقل ظرهمجوار خود بوده است.  از ن یهاشهرها و شهرستان
خشک و  یآب و هوا یدارا عیوس یهاآن با دشت یهمجوار لیاستان به دل یجنوب معتدل است. در قسمت یهاسرد و تابستان

 .باشدیگرم م

 
 محدوده مورد مطالعه استان البرز -1شکل

 
 22و جاده چالوس از محدوده استان موجب شده حدود  نیو پر تردد مثل اتوان کرج قزو یاصل یهاو عبور راه یمکان تیموقع
وه هوا در نظر گرفته شود. علا یمنبع آلودگ کیتواند به عنوان  یکه م ردیاستان صورت گ نیکشور در ا یبرون شهر کیدرصد تراف

 تی،فعالی.... واحد صنعت یبیتعداد تقر تیدر سطح استان البرز و فعال یو منطقه صنعت یتشهرک صنع 03استقرار  تعداد  ن،یبر ا
 گریدر غرب استان از د هیدر تالاب صالح یو کم آب  یمنتظر قائم، معادن شن وماسه در منطقه تهراندشت،خشک سال روگاهین

باشد که  یهوا مستقر م یسنجش آلودگ ستگاهیا 00سطح استان البرز تعداد  درخته شده است. استان شنا یهوا یندگیعوامل آلا
 ستگاهیثبت شده در ا یبعمل آمده در خصوص داده ها یها یباشد. بر اساس بررس یها در سطح شهر کرج م ستگاهیا نیاغلب ا

باشد.  یمورد مطالعه م یلازم در بازه زمان تیفیو ک تیبا کم یداده ها یدارا ستگاهیا 3صرفاً به تعداد  ستگاهیا 00ها، از تعداد 
 ارائه شده است. 0مورد سنجش در آن ها در جدول  یها ندهیها به همراه آلا ستگاهیاز مشخصات ا یخلاصه ا

 دیمنواکس هوا شامل ازن، یندهایآلا یهوا در سطح استان، پارامترها یسنجش آلودگ یها ستگاهیاغلب ا در
مختلف از جمله نقص  لیاخذ شده به دلا یگرد. اما داده ها ی( مورد سنجش قرار مPM10 ،PM2.5،ذراتNOx،2SOکربن،
داده  یمورد مطالعه که دارا  یو بازه زمان ستگاهیا 3در  ندهیآلا رلازم بوده و تنها پارامت تیفیو ک تیدستگاه و ... فاقد کم زاتیتجه
 است.بوده   pm2.5باشد، صرفاً ذرات  یکامل م یها
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بر اساس  یهوا، نحوه گزارش ده یسنجش آلودگ یها ستگاهیدر ا PM2.5ذرات  زیآنال یاساس محاسبه شاخص برا بر
اخذ و  یماهانه و فصل یداده ها نیانگیحاصله، م جیاز صحت داده ها و نتا نانیباشد. به منظور اطم یساعته )روزانه(م 20 نیانگیم

 قرار گرفت. یو بررس لیمورد تحل EXCELنرم افزار  طی( در مح0010-0331پنج ساله ) یدر بازه زمان

و  IDW نگ،یجی)کر یابیدورن  یدر سطح استان البرز، با استفاده از روش ها PM2.5ذرات  ندهیغلظت آلا شیمنظور نما به
REF در نرم افزار )GIS  مورد مطالعه  یدر فصول مختلف و در بازه زمان یپهنه بند یقرار گرفت و نقشه ها لیداده ها مورد تحل

 .دیگرد هیته
 

 (ستیز طیسازمان حفاظت مح تیمورد سنجش  )سا ندهیبه همراه آلا ستگاهیمشخصات ا -1 جدول

 د سنجشآلاینده مور UTM_X UTM_Y نام ایستگاه ردیف

 CO-O3-PM2.5 3960377 500200 متروکرج 0

 CO-O3-NO2-SO2-PM10-PM2.5 3962605 498955 فرهنگسرا کرج 2

 O3-Pm2.5 3979739 471249 هشتگرد 3

 Pm2.5 3980258 465033 نظرآباد 0

 O3-NO2-SO2-Pm2.5 3953116 442208 اشتهارد 5

 O3-Pm2.5 3953663 499741 فردیس 3

 

 هاافتهی -3

  PM2.5غلظت ذرات  نیانگیساله  م 5 راتییروند تغ 0و  3، 2 ،0 ینمودار هاExcel طیدر مح راتییروند تغ هیتوجه به ته با
ذرات  زانیم ،یدهد. بر اساس نمودار خط یو زمستان را نشان م زییهوا در فصل بهار، تابستان، پا یسنجش آلودگ ستگاهیا 5در 

PM2.5 نیشتریدر فصل بهار، ب کهیردهد. به طو یرا نشان م یشیسال، روند افزا 5در طول  یبردارنمونه  یها ستگاهیا هیدر کل 
 زانیبه م 0333غلظت در سال   زانیم نیشتریباشد و  ب یم 0011 یال 0334 یسال ها نیهشتگرد ب ستگاهیا یبرا راتییتغ زانیم

 گرم بر متر مکعب گزارش شده است. کرویم 002 یبیتقر

ها  ستگاهیا هیدهند، بق یرا نشان م یمنظم ریغ بایاشتهارد و فرهنگسرا، که روند تقر ستگاهیاز دو ا ریفصل تابستان، به غ در
 0333و در سال  زانیم نیکمتر 0334اشتهارد در سال  ستگاهیدر ا PM2.5ذرات  کهیدارند. به طور یمنظم باً یتقر یشیروند افزا

غلظت در سال  زانیم نیشتریفرهنگسرا کاملاً متفاوت بوده و ب ستگاهیاست که در ا یدر حال نیدهد.ا یمقدار را نشان م نیشتریب
 گزارش شده است.   0333در سال زانیم نیو کمتر 0334

غلظت ذرات مربوط به  زانیم نیشتریداشته و ب ینامنظم راتییاشتهارد تغ ستگاهیا ی، نمودار خط3بر اساس شکل  نیهمچن
 باشد. یم 0334سال 

دهد. تنها  یرا نشان م یثابت بایاشتهارد روند تقر ستگاهیسال در ا 5 یدر طPM2.5ذرات  زانی، م0شکل  یاساس نمودارها بر
را داشته به  راتییتغ نیشتریب 0333تا  0331ذرات در سال  راتییتغ زانیمنظم بوده و م ریهشتگرد، روند کاملا غ ستگاهیدر ا
 دهد.  یم گرم بر متر مکعبرا نشان کرویم 45 زانیو م دهیخود رس زانیم نیشتریببه  0334غلظت ذرات در سال  کهیطور

 

 
 هوا در فصل بهار یسنجش الودگ یهاستگاهیغلظت ذرات در ا نیانگیم راتی: روند تغ1نمودار
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 هوا در فصل تابستان یسنجش الودگ یهاستگاهیغلظت ذرات در ا نیانگیم راتی: روند تغ2نمودار

 

 
 زییهوا در فصل پا یسنجش الودگ یهاستگاهیغلظت ذرات در ا نیانگیم راتی: روند تغ3نمودار

 

 
 هوا در فصل زمستان یسنجش الودگ یهاستگاهیغلظت ذرات در ا نیانگیم راتی: روند تغ4نمودار

 

 
 مورد مطالعه یمختلف بازه زمان یهوا در فصل ها یسنجش الودگ یهاستگاهیذرات در ا نیانگیم راتی: روند تغ5نمودار
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مورد مطالعه  یمورد مطالعه و در فصول مختلف بازه زمان یها ستگاهیغلظت ذرات در ا نیانگیم راتییروند تغ 5شماره  نمودار
غلظت ذرات  زانیم نیشتریدهد. ب یرا نشان م یکاملا نامنظم یشینمودار، روند افزا نیدهد. بر اساس ا ی( نشان م0331-0010)

 رسد.  یگرم بر متر مکعبم کرویم 011که به مقدار  شدبا یم 0333مربوط به فصل بهار سال 

 یرا نشان م یثابت باًیمورد مطالعه روند تقر یفرهنگ سرا کرج در طول سال ها ستگاهیدر ا  Pm2.5ذرات زانیم راتییروندتغ
در فصل  0333، در سال  زییدر فصل پا 0334در فصل تابستان، در سال  0331ذرات در سال  زانیم نیشتریب کهیدهد.به طور
 شده است. دهید ستانیدر فصل تا 0010سال  رو د زییدر فصل پا 0011سال تابستان ، در 

و تابستان  0334 زییدهد . تنها در پا یرا نشان م یثابت بایروند تقر زیاشتهارد ن ستگاهیدر اPm2.5غلظت ذرات   زانیم راتییتغ
 شود.  یم دهیدر غلظت د راتییاز تغ یکم زانیم 0333

 زانیم کهیدهد. به طور یرا نشان م یشیدر فصول مختلف روند افزا زینظرآباد ن ستگاهیدر ا Pm2.5ذرات   راتییتغ زانیم
مشاهده شده  0334در فصل زمستان سال  راتییتغ نیا زانیم نیشتریاست. ب دهیگرم بر متر مکعب رس کرویم 205به  021ذرات از 
 است.

مورد مطالعه نشان  یرا در فصول مختلف سال ها ینامنظم یشیند افزارو زین سیفرد ستگاهیدر اPm2.5غلظت ذرات  زانیم
 ز،ییمربوط به فصل پا 0333در سال  ز،ییدر فصل پا 0334در فصل تابستان، در سال  0331ذرات در سال  زانیم نیشتریدهد. ب یم

 مشاهده شده است.   زییدر فصل پا 0010و  0011در سال 

ذرات از  زانیم کهیدهد. به طور یرا نشان م یکاملا نامنظم یشیمترو کرج، روند افزا ستگاهیدر ا Pm2.5ذرات  راتییتغ زانیم
بوده که  0334مربوط به سال  راتییتغ نیا زانیم نیشتریاست. ب دهیگرم بر متر مکعب رس کرویم 201 زانیبه م 011 زانیم

 است.  شدهدر فصل زمستان مشاهده  زانیم ممیماکز

دهد  ی، نشان م  ArcGISنرم افزاز طیدر مح یابیدرون  یبا روشها Pm2.5غلظت ذرات زانیم یبه پهنه بند تیعنا با
 است. یشیافزا یو صنعت یشهر یها طیذرات در مح شیباشد و افزا یمختلف متفادت م یپراکنش ذرات در فصول و در سال ها

 یها طیدر مح Pm2.5غلظت ذرات شیدر فصول بهار در پنج ساله گذشته ،افزاPm2.5ذرات ینقشه پهنه بند یبررس با
 یم شیتراکم غلظت افزا زانیم میرو یم شیرا دارد. هرچه از جهت غرب به سمت شرق استان پ زانیم نیشتریب یو صنعت یشهر

 دهد. ینشان م شیو تراکم افزا غلظت نیشتریهشتگرد ب ستگاهیمترو کرج و ا ستگاهیغلظت در محدوده ا نیباشد.  ا

 

 
 1441و   1333-1331 یدر فصل بهار سال ها PM2.5ذرات  راتییروند تغ -2 شکل

 
 یها طیغلظت ذرات در مح شیدهد علاوه بر افزا یسال گذشته  نشان م 5در فصول تابستان  Pm2.5ذرات  یبند پهنه

 یمشاهده م زین هیرودخانه شور و تالاب صالح هیحاش ،دشت اشتهارد  ژهیبو یغلظت درمناطق دشت شیافزا نیا یو صنعت یشهر
 شود. 

 
 1441و   1333-1331 یدر فصل تابستان سال ها PM2.5ذرات  راتییروند تغ -3شکل
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 زانیم نیشتریفصول، ب ریدهد بر خلاف سایمورد مطالعه نشان م یبازه زمان یدر ط زییدر فصل پاPm2.5ذرات  یبند پهنه
  ست.ا 0331سال   زییپراکنش ذرات مربوط به فصل پا

 

 
 1441و   1333-1331 یسال ها زییدر فصل پا PM2.5ذرات  راتییروند تغ -4 شکل

 
غلظت ذرات از جهت غرب  یپراکندگ زانیدهد که م یسال گذشته  نشان م 5زمستان در در فصل  Pm2.5ذرات  یبند پهنه
 شود.  یمشاهده م یو سکونتگاه یدر محدوده مناطق شهر شتریپراکنش ب نیبوده و ا شتریبه شرق ب

 

 
 1441و   1333-1331 یدر فصل زمستان سال ها PM2.5ذرات  راتییروند تغ -5شکل

 

 
 دوره مورد مطالعه یناسالم درط یتعداد روزها-6 نمودار 

 
 یبر اساس داده ها کهیبوده به طور شیمورد مطالعه در حال افزا یدوره زمان یناسالم در ط ی، تعداد روزها 3توجه به نمودار  با

 شده است.  زثبتیناسالم و خطرناک ن اریبس ی، روزها 0010مورد مطالعه در سال  یها ستگاهیاخذ شده از ا یاما
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 یریگجهیو نت بحث -4

مورد مطالعه  یها ستگاهیگرم بر مترمکعب از ا کرویبر حسب م  PM2.5غلظت روزانه پارامتر  یمطالعه  ، ابتدا داده ها نیا در
داده ها در طول پنج سال   یفصل نیانگیداده ها، با توجه به هدف مطالعه،  م یسطح استان استخراج شد و پس از صحت سنج

نرم افزار  طی. سپس در محدیزمان مورد مطالعه رسم گرد یدر ط راتییروند تغ یودارهاو نم هیته ( 0010-0331مورد مطالعه )
ARC GISنیبراساس کمتر یابیمناسب، روش دورن  یابیو انتخاب روش درون  لیپس از تحل  (مجموع مربعات خطRMSE )

( انتخاب و نقشه پهنه IDW( روش )Spline،RBFنگ،  یجی)انواع کریابیدرون  یروشها انی(از مR2) یهمبستگ زانیم نیوبالاتر
 شد. هی( بجز شهرستان طالقان تهیذرات در سطح استان)مناطق دشت یبند

 یشیمورد مطالعه، روند افزا یغلظت ذرات در دوره زمان راتییروند تغ یاخذ شده از نمودارها، به طور کل یتوجه به داده ها با
 بوده است. یشتریب راتییتغ یدارا  0333و فصل بهار سال   0334در فصل زمستانهشتگرد  ستگاهیداشته که غلظت ذرات در ا

 نیاز هم زیباد ن یسرعت ها نیشتریو جهت غرب بوده و ب یغرب ،شمالیتوجه به گلباد استان البرز جهت باد غالب غرب با
 در جهت حرکت و انتقال ذرات در منطقه را دارد. یی. که نقش بسزاابدی یجهات وزش م

در  نیاتوبان کرج قزو دنیدر غرب استان و واقع گرد یابانیخشک و ب یابانیو مناطق ب هیقرار گرفتن  تالاب صالح یاز طرف و
 دیکه از منابع عمده تول یدسترس یراه ها نیا رامونیدر پ یو مناطق شهر یوجود مناطق صنعت تایامتداد جهت باد غالب و نها

 شود. یتراکم م شیذرات و افزا نیو پراکنش ا شیجهت با د غالب باعث افزا نیا لذاذرات معلق بوده  زهیها بو ندهیآلا

 یذرات در سطح استان م  عیو گسترش توز زانیم یشیشده شواهد نشان از روند افرا هیته یپهنه بند ینقشه ها براساس
 شیکمتر و در فصل خشک روند افرامقدار  نیکه در فصل سرد سال ا یدر فصول مختلف متفاوت بوده به طور شیافزا نیباشدا

 داشته است.

گرم بر مترمکعب  کرویبرحسب م  PM2.5غلظت پارامتر ذرات  زانیم راتییدهد که روندتغ یها نشان م یمطالعه بررس نیدرا
امر  نیداشته و ا شیروند افزا یو مناطق صنعت  نیاتوبان کرج قزو یاصل یمحدوده راهها ژهیبو یشهر یدر محدوده ها ژهیبو

 یو ... م یصنعت یها تیآلات،فعال نیتردد ماش یانسان یها تیاز فعال یناش نذرات در فصول زمستا یهد منشا اصل ینشان م
 باشد..

قرار دارد که وجود بزرگراه کرج  یشاهراه اصل ریودر مس تختیپا یو همجوار یمنطقه ا  ییایاستان البرز از نظر جغراف تیموقع
، معادن شن وماسه واقع در تهراندشت کرج، وجود  نیکرج قزو می، جاده قد ینیزم یرو ی، خط مترو یسراسر لی.خط ر نیقزو

 یتخصص یشعرک صنعت ،یسلطان خانیعل یبرکت، مناطق صنعت ییشهرک دارو ،دشت نیمیبهارستان، س یصنعت یشهرک ها
ساوجبلاع و  یکرج و شهرها نیماب یآسفالت در ف دیتول یهشتگرد، و واحدها ینظرآباد و شهرک صنعت یصنعت یماموت، شهرکها
و  دیدر تول هیتالاب صالح یخشک دینبا نیگذار و انتشار ذرات گردو غبار بوده همچن ریاتوبان از جمله مراکز تاث هینظرآباد و حاش

 باشد. ریتاث یب یشهر یانتشار با توجه به جهت باد غالب منطقه از غرب به شرق به سمت سکونتگاهها

از نظر  011شده است که دامنه بالاتر از عدد  یبند میدر شش طبقه تقس یبهداشت تیهوا، سطح اهم تیفیشاخص ک ساسبرا
باشد. با توجه به مطالعات انجام شده توسط  یناسالم و خطرناک م اریگروه حساس، ناسالم،بس یناسالم برا یبهداشت تیسطح اهم

هوا در کلانشهر کرجدر بازه  یها ندهیآلا راتییتغ یو مکان یزمان یروندها یرسو همکاران در خصوص بر کیخانم اعظم شاه ب
شهر کرج  یاصل یندههایبه عنوان آلا 2.5PMازن و  یندههایآلا افتندی(در0011بهمن ماه  یال 0333ساله)بهمن ماه  کی یزمان

 . برندیهوا را از حد مجاز فراتر م تیفیکشاخص  تیبه ندرت وضع ندههایآلا ریو سا ندیآیدر فصول گرم و سرد سال به شمار م

 یدر ط  2.5PMپارامتر ذرات زانیغلظت  م شیو لذا افزا دهیگرد دییموضوع مجدداً تا نیا زیبدست آمده ن یاساس داده ها بر
مورد  یستگاههایا یدرتمام کهیداشته به طور ریناسالم  تاث یپارامتر در ثبت تعداد روزها نیدهد که ا یروند مورد مطالعه نشان م
 است. دهیخطرناک ثبت گرد یناسالم و حت یداشته و تعداد روزها ریچشم گ شیافزا 0010و 0011 یمطالعه روند آن در سالهها

 اریبس  یثبت روز ها زیو ن 0010و  0011 یآن در سال ها ریسال گذشته و رشد چشم گ 5 یغلظت ذرات در ط شیافزا 
و درختان  اهانیگ ژهیموجودات زنده بو نیافراد جامعه و همچن یبرا یزندگ طیستان البرز ،شراهوا در ا یناسالم  و خطرناک آلودگ
 دهد. یم شیرا  افزا یسبز شهر یارفتن پوشش  و فض نیسخت تر و احتمال از ب

و  یاصل یراهها یها ریدر مس یری،قرارگیحمل و نقل جاده ا زانیم شیاستان و افزا نیروند مهاجرت به ا شیتوجه به افزا با
غلظت ذرات در شهر  نیانگیم شیافزا ه،یوخشک شدن تالاب صالح یسطح یکاهش منابع آب ،یلیفس یانتشار سوخت ها جهیدر نت

است.بنابراین، منشأیابى وکنترل این  تیبه وضوح قالب رو نیرامون اتوبان کرج قزویو پ سیتقاطع پل فرد رامونیپ  ژهیکرج بو
ان وکاهش اثرات بهداشتى آلایندهها امرى بسیار ضرورى است. به دلیل اثرات زیانبار ذرات معلق ذرات براى حفظ سلامتى شهروند

با پدیده آلودگی هوا، توسعه فضای سبزشهری،  مبرسلامت افراد جامعه بهخصوص کودکان و سالمندان، آموزش نحوه مواجهه مرد
عاینه فنى خودروها، رعایت استانداردهای زیست محیطی در جلوگیری از تخریب منابع طبیعی، کنترل و نظارت دقیق بر مراکز م
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دوده،  لتریآن به ف زیو تجه یزلیناگان د یمدیریت حمل ونقل درونشهری و بهینه سازی سیستم حمل و نقل عمومی از جمله نوساز
در  عیصنا زیتجهدر شهر در ساعات اوج غلظت ذرات معلق و  زلیجهت محدود کردن تردد ناوگان د یکیتراف یاعمال طرح ها
هوا از مهمترین راهکارهای پیشنهادی برای کاهش آلودگی  تیفیک شیپا زاتیبتن و...( به تجه دیتول یکارخانه هامحدوده شهر )

 .شندبا یهواواثرات زیانبارآن م
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Abstract 

 
Air pollution is one of the environmental crises of today's world and its causes are suspended 

particles, especially suspended particles less than 2.5 microns, which are caused by climate 

change, drought, lack of surface water resources, industrial activities, population increase, It is 

development. Based on the investigations carried out regarding the data recorded in the stations, 

out of 11 stations, only 6 stations have the necessary quantity and quality data in the studied time 

period. In this research, the average concentration of suspended particles is less than 2.5 microns 

in different seasons and during a period of 5 years (from 1397 to 1401) were investigated, firstly 

by extracting and obtaining data of suspended particles daily and monthly average of air 

pollution measurement stations studied in Alborz province from Environmental Protection 

Organization, as well as the amount of rainfall and the prevailing wind direction of the province 

from the meteorological stations of the province, after verification and calculation of the 

seasonal average in the Excel environment, the trends of changes in the studied time period are 

checked and then in the GIS software environment, the particle zoning map at the regional level 

The subject of study was prepared. Based on the investigations and the results, suspended 

particles can be mentioned as the main pollutants in the air pollution of Alborz province. Based 

on the resulting graphs, the average trend of changes of these particles in different seasons 

usually increases, with the largest increase It has been observed in the seasons of 1400 and 1401 

and this increase in changes in the urban areas of the province, especially in the city of Karaj, 

shows the highest increase in the mean concentration in the pollutant measurement station of the 

Karaj Metro. Due to the climatic conditions, the lack of surface water resources (drying Salihiya 

Lagoon in the west of the province), drought, as well as the location of most of the towns and 

industrial areas in the south and west of the province and the existence of the Karaj-Qazvin 

highway alone act as an active source of particle pollutant production, as well as the Alborz 

mountain range in the north and East of the province, which is an obstacle to the transfer and 

movement of pollutants due to the prevailing wind blowing from the west to the east of the 

province, has caused an increase in the concentration of pollutants in the cities especially in the 

city of Karaj, and has also caused an increase in the number of unhealthy and very unhealthy 

days. 

Keyword: Air pollution, average concentration of particles,trend change, 
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