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  آن مهار و محیطیزیست مسائل غبار، و گرد: مقاله محور

 در هوای کلان شهر مشهد و بررسی علل رخداد آن 10PMارزیابی 

 چکیده

کلان شهر  درت. محیطی، متمرکز شده اس چشمگیر زیست به دلیل نفوذ به عمق ریه و آثار 10PMها بر روی ذرات معلق نگرانی أاخیر

ابراین یده است. بنرناکی رسها از جمله ذرات معلق به سطح خطایی خاص و تعداد زیاد توریست و زائر، میزان آلایندهمشهد به دلیل موقعیت جغرافی

واشناسی های هداده ژوهش ازپایش دائمی و سریع این ذرات با روشی که از سرعت و دقت بیشتر و هزینه کمتری برخوردار باشد اهمیت دارد. در این پ

تا  95 هایسنجش شده توسط ایستگاه سنجش آلودگی هوای مشهد به صورت میانگین ماهانه طی سال 10PMهمچنین  ایستگاه سینوپتیک و

 مشهد استفاده شده است.  10PMبرای بررسی  97شهریور

ل ین فصی هوا در ادر فصل زمستان کمتر از تابستان که احتمالا به دلیل بارش باران، برف و شستشو 10PMنتایج نشان میدهد مقادیر 

ها ینده آنیزان بار آلاوها و ماست. میزان تیرگی و حجم ذرات معلق در تابستان بیشتر بوده که بیانگر رابطه معنی دار میان بار ترافیکی تردد خودر

 فصول بهار و تابستان  دگی دربارن برخلاف انتظارروند افزایشی دارد. 97تا  95 متوالی سال 3 اول فصل دو و میانگین بارندگی در سالانه است. دمای

 شده است. تعیینآلوده ترین ماه و سال نیز در بازه زمانی پژوهش در ادامه بیشتر از پاییز و زمستان بوده است.  96

 ، مشهدسنجش آلودگی، 10PMذرات معلق  ودگی هوا،آل: کلمات کلیدی

 مقدمه
صوص رن حاضر بخزیست در قهوا از موارد مهم آلودگی محیطگی که آلودزیست است، بزرگ زندگی بشر بحث آلودگی محیط هایاز چالش

 زیاد و تراکم یکنندهلوده زرگ بویژه مناطقی با منابع آآلودگی هوای شهرای ب (.2017آید )ترابیان،زارع،مار میدر کشورهای در حال توسعه به ش

)نور  گرددی هوا میشود اما خود باعث افزایش آلودگب میجمعیت بالا به حد بحرانی رسیده است. توسعه صنایع از عوامل رشد اقتصادی محسو

ترین آلاینده. مهمشوندها و سلامتی انسان میاشکال مختلف آلودگی هوا باعث تاثیرات مخربی بر آب ، خاک، گیاهان، تخریب جنگل (.1393عبدی،

همترین م(، که از Demuzer,2010) باشندن و ذرات معلق میهای شاخص کیفیت هوا : اکسیدهای گوگرد، ازن ، اکسیدهای نیتروژن، مونواکسید کرب

وده غلیظی تباعث تولید  توانندآنها هواویزها هستند و شامل ذرات جامد و مایع معلق در هوا بوده و منشا انسانی و طبیعی داشته که این دو عامل می

ینده شهرهای بزرگ به شمار (. ذرات معلق مهمترین آلا2011و همکاران  Amanollahi) از هواویزها تا فاصله صدها کیلومتر دورتر از منبع اصلی گردند

کلات سلامتی برای انسانوه بر مششود. این ذرات علاگیری میهای سنجش کیفیت هوا نیز اندازهآلودگی هوا بوده و توسط ایستگاه رود و شاخصمی

و تغییر دمای سطح  جو _ ینورشید به زمین، تغییر سیستم زمثیر بر مقدار تابش خ، کاهش دید، تاتاثیر بر روی الگوهای جریان جوی، بارش ها باعث

 (.2009و همکاران  Tsaiروند )عروقی و تنفسی به شمار می _های قلبی لایل اساسی ایجاد و تشدید بیماریشوند. این ذرات از دزمین نیز می

میکرومتر و  10متر از باشد که ذرات معلق به صورت دانه درشت )قطرکو گاز می( PM) همانگونه که  بیان شد آلودگی هوا متشکل از ذرات معلق

 میکرومتر( طبقه 0.1طر کمتر از ق میکرومتر( و ذرات فوق ریز ) نانو ذرات و 0.1و بزرگتر از  2.5میکرومتر(، ذرات ریز )قطر کمتر از  2.5بزرگتر از 

کنند فوذ میق ریه نمتمرکز شده است زیرا این ذرات به عم 10PMها بر روی ذرات معلق انیاخیرأ نگر .(Bourdrel Tomas, 2017) شوند بندی می

های ناشی از بیماری افزایش مرگ و میربا  10PMشوند. امروزه افزایش غلظت آسم و سرطان ریه محسوب می ،های برونشیتو عامل تشدید بیماری

عت و دقت ایی که از سرها روشبع این ذرات در سطح وسیع و ست. بنابراین لزوم پایش دائمی و سریریوی در مناطق آلوده به این آلاینده همراه بوده ا

به ندرت  بیل در کشورقاز این  . بنابراین با توجه به اهمیت موضوع و با توجه به اینکه مطالعاتیباشند اهمیت داردبیشتر و هزینه کمتری برخوردار 

   .(2016)شهبازی و همکاران ، و رفع آن بسیار واضح و روشن است شکل صورت گرفته، لزوم پرداختن به این م

شخص ها و ممونهنز آنالیز ا(، از روش پهنه بندی برای اندازه گیری میزان ذرات معلق شهر اصفهان استفاده نمود و با استفاده 1394فدایی)

 مشخص نمود.ها منابع اصلی ایجاد ریزگرد در شهر اصفهان را کردن ترکیب شیمیایی آن

آلودگی ناشی از وسایل  هایبرای نقشه (GIS)های ترافیکی و اقلیمی را در محیط ههای رگرسیونی دادبا استفاده از روش ،(1395وزیری) 

 فقط برای فاصله محدودی مناسب بود. که البته با توجه به نتایج بدست آمده نتایج نقلیه مورد استفاده قرار داد

اسب و گستره شهری زیاد های منهای ترافیکی و اقلیمی صورت گرفته است، که به دلیل کمبود دادهاستفاده از داده تحقیقات دهه اخیر با

 ها به دلیل وجود باد نتوانستند غلظت ذرات را به درستی تخمین بزنند. نتایج مناسبی به دست نداد. هیچکدام از مدل
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 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

ری، جمعیت یه موتواین شهربه دلایل متعددی از جمله تعدد وسایل نقل مین شهر پرجمعیت ایران پس از تهران است.کلان شهر مشهد دو

ه خود ب در کشور ار گی هوابالا، مراکز صنعتی آلاینده، شرایط اقلیمی خاص و قرار گرفتن بین دو رشته کوه بینالود و هزار مسجد رتبه دوم آلود

.  هان استجاز سراسر  ها زائریلیونشود که سالانه میزبان ماین شهر مشهد دومین کلان شهر مذهبی جهان محسوب می. علاوه بر دهداختصاص می

 ها بدونآن دوین صحیحتهای مدیریتی است که توان بکار برد، برنامهیکی از مهمترین راهکارهایی که جهت کنترل آلودگی هوا در شهر مشهد می

ها و به قاط ضعف در سایر مدل(. در این مطالعه به دلیل ن2015 )کرمانی و همکاران، رست و دقیق امکان پذیر نخواهد بودتکیه بر منابع اطلاعاتی د

 01PMمناسب جهت تغییرات  ایهدادههزینه کم از این ابزارها استفاده گردیده تا  دلیل توانایی علم سنجش از دور در ارائه اطلاعات در سطح وسیع و

  اتخاذ گردد تا به کمک آن بتوان از مخاطرات این نوع از آلودگی در حد امکان کاهش داد.در شهر مشهد 

 

  
 : موقعیت شهر مشهد1شکل

 سنجش از دور و تاریخچه آن 
به   دههای اخذ شهلیز داد)یا فناوری( به دست آوردن اطلاعات درباره یک منطقه یا پدیده از طریق پردازش و آنا سنجش از دور علم و هنر

های پیشرفته و انواع ز دوربین(. استفاده ا1391فاطمی، ) ای به نام سنجنده بدون تماس مستقیم با شی یا پدیده مورد مطالعه استوسیله ابزار ویژه

های هشترین نقدقیق ن فناوری،با پیشرفت ای. چنان ادامه داردهای عکاسی، باعث پیشرفت در علم عکسبرداری هوایی شد و استفاده از این علم همفیلم

-گیریدازهو ان بردارینمونهم در هنگا به دلیل مشکلات ذاتی ، دنیای هواشناسی نیز وارد این حیطه شد.بردارینقشهافیایی تهیه شده و علاوه بر جغر

-گیریاندازه وها ب با مدلدر ترکی کنند وای که پوشش مکانی وسیعی را فراهم میهای ماهوارهگیریحجم و سطحی محلی، از اندازههای میدانی در 

-یریگبه اندازه ایب مربوطبنابراین مع .شودتوانند جهت تعیین شاخص کیفیت هوا و تعیین غلظت هواویزها مفید باشند، استفاده میهای زمینی می

ه اطلاعاتی یجاد زمیناین تکنیک باعث های صورت گرفته در اهای سنجش از دور را بیشتر نموده که پیشرفتهای زمینی ، نیاز به توسعه تکنیک

-ندازهه قادر به اه این کد از جمل، مشکلاتی نیز دارور فضایی و زمینیهای مختلف شده است. علم سنجش از دید برای پایش کیفیت هوا در مقیاسجد

 اینکنیک در ت. مزیت این کندها کسب میآن جو اطلاعاتی در مورد _از طریق رفتار اپتیکی سیستم زمین ها نبوده و ویزگیری مستقیم مشخصات هوا

، و همکارانTorkian ) کندرا در سطحی وسیع فراهم میگیری و کسب اطلاعات از کل سیستم هواویزها که در شرایط طبیعی امکان اندازه است

یی های سنجندهکارگیر ت که نشان داد بهاخیرأ مطالعاتی در زمینه پایش ذرات معلق در جو توسط فن آوری سنجش از دور انجام گرفته اس (.2007

، ربپوشش امله یادی از جهای زتوان برای بدست آوردن دادهیس میباشد. از سنجنده مودمانند مودیس، ژئوس و مسر در این زمینه بسیار مفید می

های یژگیاهی و وهای گی، دما، شاخصگ اقیانوس، رطوبت جویدمای سطح خشکی و دریا، آتش سوزی طبیعی و مصنوعی، توزیع عمق یخ و برف، رن

-زهشوند که علاوه بر اندایفاده مهای فضایی مودیس برای سنجش هواویزها استاکنون سنجنده (.2010و همکاران  لیلی وانگ) هواویزها استفاده نمود

ا و آکوا های تروارهتقر بر ماه. سنجنده مودیس مستر هواویزها نیز فراهم آورندهای جزئیتوانند اطلاعاتی در مورد مشخصهیگیری ضخامت هواویزها م

 Amanollahi ) ر استمکان پذیکند، بنابراین استفاده از آن در تعیین غلظت ذرات معلق بالای سطح زمین اروزانه از محدوده کشور تصویر برداری می

 .(2011و همکاران 
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های هز آنها نیز از داداکه در برخی  متعددی در این باره صورت گرفته در ایران مطالعات 10PMبا توجه به اهمیت تعیین غلظت ذرات معلق 

 سنجنده مودیس استفاده شده است.

عصبی و تصاویر  در شهر تهران با استفاده از شبکه 10PM، به پیش بینی غلظت ذرات معلق (1397) سارا بهشتی فر و مریم رحیم زاد

ویر سنجنده مودیس و در شهر تهران به صورت روزانه با استفاده از تصا 10PMلاینده یزان آتند. در این پژوهش سعی شد مسنجنده مودیس پرداخ

، یهای زمینیریگندازهدور از طریق شبکه عصبی و ا شبکه عصبی و پارامتر ارتفاع تخمین زده شود. نتایج نشان داد که میان محاسبات سنجش از

 وجود دارد. %70ضریب همبستگی بالای 

ی یک های مختلف ذرات معلق براهای ضخامت نوری هواویزهای سنجنده مادیس را با غلظت(، رابطه میان داده2009) رانلین و همکا -

 ود.ب. نتایج تحقیق نشان دهنده توانایی مناسب این سنجنده برای پایش ذرات معلق نداوره زمانی مورد مطالعه قرار دادهد

 عتبرمالات، متون کتب، مق مطالعه به بررسی و مطالعه در اینلعات میدانی استفاده شده است. ای و مطادر این پژوهش از دو روش کتابخانه

ر انجام لق تعیین گردد. دمعو مجلات علمی معتبر پرداخته شد تا در نهایت بهترین عملکرد جهت تعیین غلظت ذرات  اینترنتی، سوابق اجرایی گذشته

 24مم، باران اد ماکزیبنگین، میانگین رطوبت نسبی، میانگین سرعت باد، ماکزیمم سرعت باد، جهت های هواشناسی )دمای میاوهش از دادهاین پژ

استفاده شد.  97هریور تا ش 95های میکرون( ایستگاه سینوپتیک مشهد در بازه زمانی سال 10ساعته، دمای مینیمم، دمای ماکسیمم و ذرات معلق 

 .است 1ح جدول ای بیان شده به شرماکزیمم مقادیر پارامتره

 

 

 10PM ذرات و هواشناسی پارامترهای ماکزیمم: 1جدول

 PM10 tm um ffm ff-max dd-max rrr24 tmax tmin 

 16.2 29.1 26.2 330 11 5.75 96 21 244.57 95روردینف

 20 34.8 10.2 360 14 5.125 91.875 26.9 157.78 95اردیبهشت

 22.5 40.4 3.1 330 13 6.5 66.875 30.7 136.53 95خرداد

 22.5 40.4 3.1 330 13 6.5 66.875 30.7 136.53 95تیر

 23.7 39.1 0.41 360 12 5.5 49.625 31.1 128.28 95مرداد

 20.3 36.6 3 360 11 4.875 49 27 380.82 95شهریور

 19.5 37.2 0.01 310 11 5.5 77.25 26.9 907.91 95مهر

 13.2 28.8 0.91 340 9 4.375 91.625 17.9 474.41 95آبان

 5.6 20.5 13.11 330 9 4.25 99.375 12.4 854.22 95آذر

 7.4 17.8 2 360 9 3.125 86.375 10.1 239.55 95دی

 5.7 19.6 47.2 340 12 5.5 100 9.7 165.62 95بهمن

 12.3 25 10 320 13 6.125 87.625 18.7 210.97 95اسفند

 16.9 33 40 350 15 6.875 99.5 23.1 156.92 96روردینف

 19.9 37.1 16 350 16 5.625 71.125 27.7 166.56 96اردیبهشت

 24 40.3 1 360 13 5.375 42.75 32 166.77  96خرداد

 27.4 40.3 0.41 320 14 5.875 42.75 33 420.48 96تیر

 26.2 42.2 4 350 16 6.75 39 31.9 131.34 96مرداد

 19.8 35.6 0 190 11 4.125 38.125 27.8 186.78 96شهریور

 16.1 30.8 0.1 330 11 4.75 52.125 22.3 218.99 96مهر

 14.2 31.2 6 340 7 3.25 82.25 21.5 149.12 96آبان

 8 20.2 2.1 340 10 4.5 94.125 13.2 97.73 96آذر

 7.8 23.9 0.9 350 15 5.625 84.5 12.5 111.52 96دی
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 6.7 21.6 8 330 13 7.25 78.875 11.2 188.66 96بهمن

 16.4 27.2 19.9 360 30 7.25 97 17.5 183.88 96اسفند

 16.9 32.9 19.2 340 12 6 94.75 23.8 80.99 97فروردین

 20.7 36.1 23 340 15 5.5 88.625 28.2 86.35 97اردیبهشت

 23.3 40.1 16 360 10 4.75 54.25 31.4 106.78 97خرداد

 28 40.9 0.01 350 13 5.5 31 34 60.84 97تیر

 27.2 44.2 0 320 11 3.875 44.125 33.7 66.92 97مرداد

 21 37.3 0.1 350 9 3.5 43 28.7 119.93 97شهریور

 

 پارامترهای استفاده شده در جدول به شرح زیر است:

 tm   :دمای میانگین ،um  :میانگین رطوبت نسبی ،ffm  :میانگین سرعت باد ،ff-max  :مم سرعت بادماکزی ،dd- max  :ت باد ماکزیممجه ،rrr24 

 .دمای مینیمم:  tmin، دمای ماکزیمم:  tmax، ساعته 24باران : 

یر ترین فصل و تابستان آلودهت 96ترین ماه و برای سال ترین فصل و مهر آلودهپاییز آلوده 95ها نشان داد برای ذرات معلق در سال بررسی

مای اند. بررسی میانگین دندهتر از تابستان گذرادهد مردم شهر مشهد بهار را آلودهنشان می 97بررسی دو فصل اول سال  باشد.ترین ماه میآلوده

ی شهر مشهد سالانه دهد دمابه دست آمد که نشان می 38.58 _ 38.08 _ 36.73به ترتیب  97و  96، 95سال متوالی  3ماکزیمم در دو فصل اول 

یز کاملا مشهود است. ن( 32.42 _ 31.23) 96و  95های های دو فصل متوالی پاییز و زمستان سالین افزایش دما در دادهرو به افزایش است و ا

ین بارندگی در بهار و ( نشان دهنده بیشتر9.71 _ 10.23 _ 7.66های مذکور )بررسی بر روی میانگین بارندگی در دو فصل بهار و تابستان سال

 وجه در بررسیت. نکته جالب توان گفت بارندگی نیز روند افزایشی داشته استهای بارندگی تقریبأ میبا توجه به میانگین بوده و 96تابستان سال 

 است. ( بوده8.35) بیشتر از پاییز و زمستان 96( سال 10.23میانگین بارندگی این است که بارندگی در فصول بهار و تابستان)

 گیریبحث و نتیجه
 شهد را مشخص کنیم.گرد در شهر میزهای تولید ربود سعی بر آن شد تا کانون 10PMکز این پژوهش بر روی ذرات معلق از آنجا که تمر 

 10های تولید ریزگرد از جمله کانونPM 

 معادن گچ خاکی -

ن قرار دارد. پس از میسانتی متری سطح ز20شود. این لایه به صورت افقی در جهت برداشت گچ خاکی، لایه تازکی از کالیچ معدنکاری می

 دید ذرات گچبادهای ش که پس از معدنکاوی در اثرگیرد، شی برای تثبیت آن صورت نمیبرداشت این لایه خاک، مکان برداشت رها شده و هیچ کوش

 .و گرد و خاک به سمت شهر رانده میشوند

 واحدهای شن شویی و معادن شن و ماسه در منطقه آبروان و تپه سلام -

 و حرکت در مسیر سهباعث بلند شدن حجم زیادی از ما کیلومتری شرق مشهد قرار دارد، 35که در وباز شن و ماسه منطقه جود معادن رو

طعات شن و خرد شدن ق استفاده از دستگاه سنگ شکن در معادن باعث ورود حجم زیادی ذرات ریزگرد ناشی ازشوند. شهر روانه میباد و به سمت 

نشان داد که  10PMا برای میکروگرم بر متر مکعب ر 1200ها در داخل معدن شن و ماسه شرق، غلظتی برابر گیریاندازه گردد.ماسه به اتمسفر می

 .باشدبرابر حجم مجاز استاندارد می 12تقریبأ 

 های تزئینیواحدهای فرآوری سنگ -

-رآوری میفز عملیات او تخلیه لجن و پساب ناشی  های برش سنگهای تزئینی بدلیل کار با دستگاههای فرآوری سنگکارخانجات وکارگاه

رق شهر مشهد واقع شده کیلومتری ش 30های گوناگون آلوده کنند. یکی از این واحدها در محدوده توانند محیط زیست اطراف کارخانه را به روش

رش سنگ بیزگردها از رانه تولید آلودگی این کارخ هایبهیکی از جنی باشد. تواند در محدوده وسیعارخانه میاست. دامنه آلودگی با توجه به عملکرد ک

 .زگردها هستندارکنان بیشتر در معرض تنفس این ریو انتقال این ریزگردها توسط باد به شهر است هرچند خود کارگران و ک

 تردد وسایل نقلیه -
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قش عوامل ن، البته وری بنزینی و دیزلی استنقلیه موتدهد بیشترین سهم آلودگی هوای کلان شهر مشهد تردد وسایل مطالعات نشان می

: شترنها بیین آبند و در کرها میآب و هوایی در میزان آلودگی هوای شهر بر کسی پوشیده نیست. اگزوز اتومبیل شمار زیادی گاز سمی در اتمسفر 

 .شوند( سبب نگرانی میPMو ذرات معلق) (، اکسیدهای ازتCHها)(، هیدروکربنCOمنواکسید کربن)

 هاها و زبالهنخاله -

دید سبب م با جشهر مشهد به عنوان مرکز استان دارای بافت قدیمی بوده به همین سبب توسعه و گسترش شهر و جایگزینی بافت قدی

ناطق م برخی اشد. دربی میافزایش ،تولید انبوه نخاله ساختمانی در سطح شهر شده و میزان تولید روزانه بیش از هزار تن بوده و این روند تولید

های  شود زبالهیی که سوخته مهایزبالهترین شود. خطرناکها میحجم زیادی غبار و حمل تا دوردست ها باعث بلند شدنپیرامونی شهر سوزاندن زباله

 .بیمارستانی و نیز لاستیک خودروها هستند که دود آن سلامت مردم را نشانه گرفته است

 با سنجده مودیس نتیجه گیری سنجش ذرات معلق     

شود لذا نری ثبت های سنجش زمینی برای بخش بزرگی از شهر مشهد داده آمال ممکن است به دلیل خرابی دستگاهدر بیشتر روزهای سا -

 .نماید استفاده کردتوان از سنجنده مودیس که روزانه از سطح ایران تصویربرداری میبرای جبران این کمبود می

ز اه دست آمده مقادیر ب توان استفاده کرد در این مواقع باید از مقایسهایش زمینی را برای فاصله محدودی میهای پهای ایستگاهداده -

 .نمودایستگاه زمینی با مقادیر سنجش تصاویر مودیس استفاده 

توان استفاده می یعیدر سطحی وسیع و در شرایط طب 10PMدهد که از تصاویر مودیس برای اندازه گیری آلاینده وهش نشان میژنتیجه پ -

 شود. کرد و استفاده از این علم باعث کاهش هزینه ، وقت و نیروی انسانی می

 روز بوده و یرا هم بهزباشد ای مودیس میعه ذرات معلق تصاویر ماهوارهترین روش جهت مطالهای متعدد مناسببا توجه به نتیجه پژوهش -

 دهد.ر میهم ناسا آن را رایگان در اختیار کاربران قرا

 نتیجه گیری

اد غالب که بدلیل ی به های آجر پزهای مشهد و شریعتی و کورهدهد محل استقرار نیروگاهنشان میهای هوای مشهد نتایج بررسی آلاینده

زمستان کمتر است و  در 10MPشد که مقادیر با توجه به جدول مشاهده  .کند بسیار نامناسب استهای این صنایع را به سمت شهر هدایت میآلاینده

و و یزان تیرگی جمشود که شود. همچنین مشاهده میاین مورد احتمالا به دلیل بارش برف و باران در این فصل است که باعث شستشو و پاکی هوا می

ا و الای خودروهبز تردد امیزان ذرات معلق در تابستان بیشتر است، که این موضوع شاید نشان دهنده یک رابطه معنی دار بین بار ترافیکی ناشی 

انند درجه ماصر اقلیمی وا و عنهای همیزان آلاینده که در فصل سرد سال کمتر و در تابستان بیشتر است، باشد. نتایج جدول نشان داد که بین آلاینده

ت یابد. سرعیمکاهش  رطوبت نسبی حرارت و رطوبت نسبی همبستگی و ارتباط معناداری وجود دارد به این صورت که با افزایش درجه حرارت میزان

ه در زمانی ک ست، یعنیادهد. میان درجه حرارت ماکزیمم و آلودگی ارتباط معکوس برقرار باد در زمستان بیشترین مقدار را به خود اختصاص می

-ده مین ارتباط دیجدول ای هایر دادهشود البته جهت باد نیز مهم است اما دبیشترین سرعت باد وجود دارد کمترین میزان آلودگی در شهر دیده می

 کندها را با خود از شهر خارج میشود زیرا باد آلودگی

 نابعم

مادیس. چهارمین  در شهر تهران با استفاده از شبکه عصبی و تصاویر 10PMبینی غلظت ذرات معلق . پیش1397بهشتی فر، س.، رحیم زاد، م. 

 حوریت توسعه پایدار.کنفرانس بین المللی مهندسی محیط زیست با م

یعی و محیط شاورزی، منابع طب. پیش بینی عددی آلودگی هوا. چهارمین کنفرانس بین المللی یافته های نوین در علوم ک1397ترابیان، م.ج.، زارع، ی.

  زیست.

ردی : شهر تهران. چهارمین طالعه موم-. بررسی اهمیت ذرات معلق سایشی در آلودگی هوای شهری2016شهبازی، ح.، حسینی، و.، افشین، ح. 

 های بین المللی صدا و سیما.رکز همایشم -همایش ملی مدیریت آلودگی هوا و صدا تهران

ناسی شارشد زمین  و مشکلات زیست محیطی ریزگردها در شهر اصفهان. پایان نامه منتشر نشده دوره کارشناسی أ. بررسی منش1394فدایی، م. 

 ص. 138شهد، طی دانشگاه پیام نور مزیست محی
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Assessment of PM10 in Mashhad's climate and its causes  

 
Abstract 

Recently, concerns have been focused on particulate matter PM10 due to penetration into the lung depth and 

significant environmental impacts. In Mashhad, due to the special geographical location, large numbers of tourists 

and pilgrims, the amount of pollutants, including suspended particles, has reached to dangerous level. Therefore, 

constant and rapid monitoring of these particles by faster, more accurate and less costly method, is important. In 

this study, the meteorological data of the synoptic station and also the PM10 measured by Mashhad air pollution 

Sensor Station has been used monthly in 95 to September 97. 

The results show that PM10 values are lower in summer than winter, which is probably due to rain, snow, and air 

scrubbing in this season. The amount of suspended particles gloom and volume in the summer is higher, which 

indicates significant relationship between traffic volume of vehicles and the amount of pollution they carry. The 

trend of annual temperature and rainfall average in the first two seasons of the first three consecutive years, 2016 to 

2018 is increasing. Unexpectedly, rainfall in the 2017 spring and summer was more than autumn and winter. In the 

following the most polluted months and years have also been studied in the research period. 

Keywords: air pollution, Particles suspended by 10 microns, Pollution measurement, Mashhad 


