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 ، ایراناداره کل حفاظت محیط زیست استان سمنان ،اداره نظارت و پایش -*9

 
 

 9911 شهریور تاریخ پذیرش:          9911 خرداد تاریخ دریافت:

 

 چکیده
كند. هدف از اين پژوهش مي تهديد را هاانسان سلامت كه است اخير قرن در زيستيمحيط مشكلات ترينمهم از هوا آلودگي

های پرخطر، شاخص آلودگي هووا ها، شناسايي ماههای هوا، تشخيص روند الگوی تغيير آلايندهبررسي ميانگين غلظت آلاينده

هوای سون ش هوای ايسوتگاهاست. در اين تحقيق داده 9911جوار بر هوای غرب استان سمنان در سال های همثير استانأو ت

ها در غرب اسوتان سومنان نشوان داد كوه آلودگي هوا در غرب استان سمنان مورد بررسي قرار گرفت. تغييرات ماهانه آلاينده

های سرد بور اثور اوامول مختلو  از دهد. بيشينه غلظت آلودگي هوا در ماهميها در فصل سرد رخ بيشينه ماهانه اكثر آلاينده

 تور از منوابگ گرموايي اي واد های دمايي، كاهش سرات بواد سوطحي و اسوتهاده بويشجمله افزايش پايداری جوی، وارونگي

 ي از ايون آلوودگي از بخوش مهموتری اسوت. الواوه بور ايون، شود. وسايل نقليه نيز در شرايط سرد دارای احتراق ناقصمي

شده و بااث اي اد تغيير در كيهيت هووای  موقعيت جغرافيايي در داخل استان انباشتهو جوار به دليل وزش باد های هماستان

  ،صونعتيكواربری فرسودگي ناوگوان اموومي، توردد زيواد وسوايل نقليوه شوهری، چنين افزايش جمعيت، شود. هماستان مي

 ثر بر آلودگي هوا در غرب استان سمنان است.ؤنيز از اوامل م عيت جغرافياييموق های ريزگرد وكانون
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 مقدمه

 تلری اصلیی از یکی به امروزهزیستی محیط هایآلودگی رفع

 هلاشلرر در هلوا کیفیل. سل. ا شده تبدیل بشر هایدغدغه

دارد  هلاآلاینلده تولیلد میلاا  و جلوی شلرایط بسلتیی بله

 بله ننلوا  هوا آلودگی امروزه ( 8931)فرهادی و همکارا ، 

 باشلد کلهملی بشلری جواملع معضیات تری پیچیده از یکی

 به خصوص و زنده موجودات سیام. بر بسیاری منفی تأثیرات

  (Manisalidis et al., 2020)اسل.  گذاشلته جلای بر انسا 

نشینی، استفاده بیش های رشد شررآلودگی هوا یکی از نشانه

هللای فسللییی، نللدا بلله کللارگیری از حللد از منللابع سللوخ.

تلر نلدا زیس. و از همه مرمهای سازگار با محیطتکنولوژی

بلوده اسل. )تلاجی و  زیسلتیمحلیطوجود مدیری. صحیح 

ری، توسعه شلرری، (  پیشرف. صنایع و فناو8931همکارا ، 

افاایش و تراکم جمعی.، افلاایش وسلا ط نیییله موتلوری و 

های نفتی بانث افلاایش آللودگی هلوا ازدیاد مصرف فرآورده

  در ایرا  به دلیلل ارزا  (Glencross et al., 2020)گردد می

بود  انرژی، استفاده از ماشی  آلات مستعمل، پلایی  بلود  

و توسلعه شررنشلینی و در ها، افاایش جمعی. سطح فناوری

نرای. تغییر الیوهای تولید و مصرف، میاا  انرژی و به تبلع 

های فسییی افلاایش آ  میاا  مواد حاصل از احتراق سوخ.

یافته اس. به همی  دلیل آثلار و پیاملدهای آ  بله صلورت 

ویژه آلودگی هوا آشکار شده اس.  امروزه ها و بهانواع آلودگی

گی هوا بانث شده اس. کله نالارت و پیامدهای مختیف آلود

کنترل کیفی. هوا بله صلورت املری گریاناپلذیر در جواملع 

(  تاکنو  تحیییلات 8931مطرح شود )مرماندار و همکارا ، 

بسیاری در مورد آلودگی شررها شده اس. که در ای  جا بله 

 شود برخی از آ  ها اشاره می

بللرای  8AQIهللای مللدل از داده (8933)آرویلل  و همکللارا  

بررسی شدت و میاا  آلودگی شرر اصفرا  استفاده کردنلد  

در  ،AQI شلاخ  ،نتایج نشا  داد بر اساس میانیی  ماهانله

در وضعی. زرد یلا سلالم  31تا  39ماه از سال  35ماه از  19

و در یل   بلوده ماه وضعی. نارنجی 81در  ،اس.قرار گرفته 

ا با شرایط های فصل گرماه وضعی. قرما حکمفرما اس.  ماه

ثاب. نمدتا زرد یا نارنجی اسل.  وللی در فصلل سلرد  تیریباً

                                                           
Air Quality Index 1 

طلوری هدگرگو  شلده بل بخاطر توربولانس جو، شرایط کامیاً

که هم تح. شرایط پایداری مطیق هلوا و بلروز اینلورژ ، بلا 

 وضعی. قرما و حتی وضعی. خطرناک و بحرانی مواجه اس.

  (8933)آروی  و همکارا ، 

میاا  آلودگی هوای شلرر  8933نش در سال دلاور و همکارا

در ای  تحییق برتری  روش درونیابی تررا  را برآورد کردند  

سازی آلودگی هوا ارا له شلده اسل.  از ایل  روش برای مدل

توا  به ننوا  روشی مکمل در مواقعی که خیاء اطیانلات می

منابع آلودگی هوا وجود دارد برای تخمی  میاا  کیفی. هوا 

 .(8933، )دلاور و همکارا  اده نموداستف

بینلی های پیشسیستم 8935شربازی و همکارانش در سال 

هلایی نایلر از ، گیری آلاینلدههوای تررا  را که برای اندازه

انللد را مللورد نیتللروژ  و ارات معیللق تعبیله شللدهاکسلیددی

هلای به معرفلی ایل  سلامانه، بانل  هابررسی قرار دادند  آ 

هلا و اجلاای مختیللف آ  ر حلال اسلتفاده، مللدلاطیانلاتی د

چنی  ارتبلا  میلا  اجلاای مختیلف سلامانه،   همندپرداخت

 را گذاردهایی که سامانه در اختیار میکاربردهای آ  و خروج

تواند برای سایر   نتایج ای  تحییق میر دادندمورد بررسی قرا

هلای انلدازی سلامانه شلررهای کشلور در راسلتای راه کیا 

یریتی در حوزه کاهش آللودگی هلوا ملورد اسلتفاده قلرار مد

 .(8935)شربازی و همکارا ،  گیرد
 

 هامواد و روش
گیلری میلاا  آللودگی هلوا از اطیانلات جر. پایش و اندازه

 کلل حفاتل. اداره هوای آلودگی های فعال سنجشایستیاه

 املاا میلدا  سمنا  )ایسلتیاه استا  زیس. در غربمحیط

سلال  ایسلتیاه میلدا  آزادی گرمسلار( در خمینی سمنا  و

 آللودگی سلنجش هلایاستفاده شده اسل.  ایسلتیاه 8933

 سلازما  هلایضلوابط و اسلتاندارد رنایل. هوای ملذکور بلا

 موانلع از فاصلیه جمیه رنای. از زیس. آمریکامحیط حفات.

 بله کننلده آللودگی،تولید منابع و معابر غیرطبیعی، و طبیعی

 که ساخ. خاطرنشا  شده اس.  بایدآوری جمع خاا صورت

های سلمنا  هر ی  از شرر در بردارینمونه ی  ایستیاه تنرا

 کله اسل. صلورتی آ  بله توزیع نحوه و دارد وجود و گرمسار

مشخصلات  8 جدول .دهدمی پوشش ار شرری بیشتر نواحی

 هلای ملذکور را نشلا  ای ایسلتیاهتصویر ملاهواره 8و شکل 

 دهد می
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 استان سمنان محيط زيست حفاظت كل اداره هوا آلودگي سنجش هایايستگاه صاتمشخ -1جدول 

 

 

 سمنان استان محيط زيست حفاظت كل اداره هوا آلودگي سنجش هایای ايستگاهتصوير ماهواره -1شکل 

 

 نتایج

 آلودگي هوا

آوردهای توسعه صنعتی اس.  آژانس پدیده آلودگی هوا از ره

( شش آلاینلده اصلیی USEPA) زیس. امریکاحفات. محیط

هلا را بله دو دسلته اخ  انتخاب نملوده و آ را به ننوا  ش

هلای اولیله ملوادی اولیه و ثانویه تیسیم کرده اس.  آلاینلده

طور مستییم از منابع انتشار بله هلوای محلیط هستند که به

 (، COشللوند و شللامل آلاینللده منوکسللیدکرب  )وارد مللی

(، ارات 2SOاکسللیدگوگرد )(، دی2NOنیتللروژ  )اکسللیددی

های ثانویه بر اثر فعل باشند  آلاینده( می10PM، 2.5MPمعیق )

آینلد و در ایل  و انفعالات موجود در اتمسفر زمی  بوجود می

، ( نلاا بلرد )سلیاطی  و همکلارا 3Oتلوا  از از  )گروه ملی

ها به هلوای محلیط را منابع انتشار آلاینده 1(  جدول 8933

 دهد نشا  می

 

 

 مدل های سنجش آلودگي هوانام ايستگاه
نوع 

 ايستگاه

 مختصات جغرافيايي

 طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

 53.3962278 35.5657 شهری Environment S.A ميدان امام سمنان

 54.997213 36.424357 شهری Environment S.A ميدان آزادی گرمسار
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 عيارهای ممنابع انتشار آلاينده -2جدول 

 

 استاندارد آلودگي هوا

هلای کلاهش آللودگی هلوا در تری  ارکا  برنامهیکی از مرم

هوای آزاد بلوده اسل. کله نیلش  دنیا، استانداردهای کیفی.

های کاهش آلودگی هوا داشلته چشمییری در ارزیابی برنامه

اس.  در واقع شاید به جرأت بتوا  گف. کله تنرلا شلاخ  

هلای ملرتبط بلا آللودگی هلوا، ها و سیاسل.ارزشیابی برنامه

باشلد  های تدوی  شده نیمی برمبنای سلیام. ملیاستاندارد

هلای کیفیل. هلوای اسلتانداردنکته قابلل توجله در تملامی 

ها بلر پایله مطالعلات های موفق ای  اس. که استانداردکشور

 شلوند و هلا بلر انسلا  اسلتخراج ملیسیام. و اثرات آلاینده

هلای هلا طلی سلالچنی  روند کاهشی میادیر اسلتانداردهم

مختیف اس.  به نبارت دییر در هیچ کشور موفیی در زمینه 

استاندارد کیفیل. هلوا را بلا گلذر  کنترل آلودگی هوا، حدود

دهنلد و در حیییل. حلدود اسلتاندارد بله زما  افاایش نمی

ننوا  ی  آرما  متعالی جر. دستیابی به آ  در نار گرفته 

ریای طولانی ملدت صلورت شود و برای نیل به آ  برنامهمی

  Manisalidis et al., 2020)) گیردمی
ای آزاد در کشلور ملا بلا های کیفی. هلواما نیاه به استاندارد

هلا را ها متفاوت بوده اس. و تا حدودی، استانداردسایر کشور

به شرایط موجود رساند  بر رسید  به اسلتاندارد ارجحیل. 

های در نار گرفتله شلده بلرای سلال داشته اس.  استاندارد

  WHOرهنملودیتا حدود زیادی برگرفته از میلادیر  8939

ها در نار دارند که حلدود وربود که در حال حاضر اغیب کش

را به ننوا  اسلتاندارد میلی خلود انتخلاب  WHOرهنمودی 

نمایند  سازما  حفاتل. محلیط زیسل. در مصلوبه شلماره 

هلای استاندارد"اقداا به انتشار  19/96/8935مورخ  58633

هلای آ  در کرد که به برخی از مشخصه "کیفی. هوای پاک

هوای آزاد  کیفی. تاندارداس 9جدول  .ادامه اشاره خواهد شد

 دهد سازما  حفات. محیط زیس. را نشا  می

ها نله نکته بسیار قابل تأمل ای  اس. که برخیاف سایر کشور

کلاهش نیافتله  8939ها نسب. به سال تنرا میادیر استاندارد

ها افاایش یافته اسل.  بله نبلارت دییلر اس. بیکه میدار آ 

هلای باللاتر از ار تعلداد روزهای آتی اگر نیاز به آملبرای سال

 ریلای تعلداد گونله برناملهاستاندارد باشد، قطعاً بلدو  هلیچ

های بالاتر از استاندارد کاهش خواهد یاف. و نی. آ  باللا روز

طلور باشد  هما برد  میدار نددی استاندارد کیفی. هوا می

 2SOنلده داده شلده اسل. بلرای آلای نشلا  9در جدول که 

سانته بیشتر از میلادیر اسلتاندارد یل   12رد میادیر استاندا

تر از سانته و برای آلاینده سرب، میادیر استاندارد سالیانه بالا

میادیر استاندارد سه ماهه در نار گرفته شده اس. کله ایل  

نایلر اسل. چلرا کله براسلاس نوع استاندارد در نوع خود بی

تلر باشلد میلاا  چله زملا  مواجرله کوتلاه هر اصول نیمی

اسللتاندارد آ  بیشللتر خواهللد بللود و هرچلله زمللا  مواجرلله 

تر باشد میلادیر اسلتاندارد آ  بایلد کمتلر از میلادیر طولانی

تلر باشلد هلای مواجرله کوتلاهدرنار گرفته شده برای زملا 

  مرکلا تحیییلات آللودگی هلوا(، )پژوهشکده محیط زیسل.

ثیر هر آلاینده بستیی به غیا. و مدت زملا  تملاس دارد  أت

برای مثال ی  آلاینده مانند منوکسیدکرب  با غیا. زیاد در 

مطیوبی نداشلته باشلد  در مدت زما  کوتاه ممک  اس. اثر نا

تلری از ایل  آلاینلده بله ملدت که تنفس غیا. پلایی حالی

 منبع انتشار آلاينده

 ازن
های نیتروژ  در مجاورت با نور خورشید تولید ای  آلاینده بر اثر واکنش شیمیایی ترکیبات آلی فرار و اکسید

 یابند و افاایش می

 ذرات معلق
ینده تری  منبع انتشار ای  آلاشوند  نمدههای شیمیایی ایجاد میارات معیق بر اثر انتشار سیستم یا واکنش

های صنعتی، کشاورزی و شامل احتراق سوخ. )مانند سوزاند  زغال سنگ، چوب و سوخ. دیال(، فرآیند

 ها )اگاوز، لن.، لاستی  و    ( هستند خودرو انتشار از جاده،

 چنی  سوزاند  چوب(های تولید برق، صنایع و هماحتراق سوخ. )از وسایل نیییه، واحد اكسيد نيتروژندی

 احتراق سوخ. )در وسایل نیییه موتوری( كربندكسيمنو

 های تولید برق، صنایع و منابع طبیعی مانند آتشفشا احتراق سوخ. )به ویژه سوخ. با گوگرد بالا(، فرآیند گوگرداكسيددی
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تواند بانث بروز نوارض متعددی مانند سرگیجه تر میطولانی

  و تروع شود

 شاخص كيفيت هوا

 دهد می قرار تأثیر تح. را انسا  تنفس و یزندگ هوا، کیفی.

 به سان. حتی و روز روز به هوا و آب وضعی. که گونه هما 

 .باشلد متغیلر توانلدملی نیا هوا کیفی. کند،می تغییر سان.

 بله مربلو  هلایهلوا داده کیفی. بر وناارت پایش مدیری.

 و کندمی ( تبدیلAQIهوا ) کیفی. شاخ  به را هوا کیفی.

 دهلد ملی قلرار ملردا نملوا اختیار در را نیاز مورد تاطیانا

 نحلو  هوا، کیفی. از آگاهی جر. کییدی اباار AQI بنابرای 

 برابلر محلافاتی در هلایروش و سلیام. بلر هوا آلودگی اثر

 .(Landrigan et al., 2017)اس.  هوا آلودگی
 

 (23/55/1369مورخ  91566وبه شماره استاندارد كيفيت هوای آزاد سازمان حفاظت محيط زيست )مص -3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AQI هلوا کیفی. روزانه گاارش جر. شاخصی کیی طور به 

 آللوده یا بود  )پاک هوا کیفی. از را مردا شاخ  ای  اس. 

 ارا له را آ  با مرتبط سیامتی اثرات و سازدمی آ ( آگاه بود 

 از ناشلی سلیامتی اثلرات بله AQI دییلر کند  به نبلارتمی

 کیفیل. شلاخ  .پلردازدمی ))ناسالم آلوده هوای با مواجره

 معیلق، ارات یعنلی هلوا اصلیی آلاینده پنج برای  (AQI)هوا

 دی و یدکرب منوکسل زملی ، از  سطح اکسید نیتروژ ،دی

 شاخ  آسا ، درک مناور به .شودمی محاسبه اکسیدگوگرد

 کله اس. شده بندیطبیه دسته شش ( بهAQIهوا ) کیفی.

سلازد  می مربو  انسا  سیام. مختیف سطوح را به دسته هر

 دهد را نشا  می AQIنیا  شکس. برای  2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 حد استاندارد      بازه زماني آلاينده
µg/m3 ppm 

 (COمنوکسیدکرب  )
 96 40000 سانته 8

 9 10000 سانته 1

 (2SOاکسیدگوگرد )دی
 916/9 835 سانته 8

 82/9 936 سانته 12

 (2NOاکسیدنیتروژ  )دی
 8/9 199 سانته 8

 969/9 899 سالیانه

 (3Oز  )ا
 91/9 821 سانته 1حداکثر 

 9961/9 81 سالیانه

 - 869 سانته 12 (10PMمیکرو  ) 89ارات معیق 

 - 96 سانته 12حداکثر  )2.5PM) میکرو  6/1ارات معیق 
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 AQIنقاط شکست برای  -4جدول 

بر اساس میلادیر از  یل  سلانته بله  AQIشود، اما در برخی از مناطق بر اساس میادیر از  هش. سانته گاارش می AQIدر بیشتر مناطق  8 

انته و هم برای میادیر از  ی  سانته محاسبه شلود و هلر بایس. هم برای میادیر از  هش. سمی AQIتر اس.  در ای  شرایط احتیا  نادی 

 کداا بیشتر بود گاارش شود 
 یا بالاتر باید با استفاده از غیا. از  ی  سانته محاسبه شود  AQI ،998فراتر رود میدار  ppm 912/9وقتی غیا. از  هش. سانته از  1 

 

 تحليل و معرفي موقعيت جغرافيايي استان سمنان

کییلومتر مربلع در  31238   با مساحتی بالغ براستا  سمنا

کلل از   دامنه جنلوبی رشلته کلوه البلرز قلرار گرفتله اسل.

هلاار هکتلار  699چرلار میییلو  و  میلاا  مساح. اسلتا 

هکتلار سلابیه وقلوع هاار  699مستعد خیاش گرد و غبار و 

ثر ؤملتواند در آلودگی هوا دارد که همی  نامل به تنرایی می

دقییله  68درجه و  68 ر موقعی. جغرافیایی بی از نا .باشد

النرار گرینلویچ و دقییه طول شرقی از نصف 9درجه و  61تا 

دقییلله نللرض  19درجلله و  91دقییلله تللا  89درجلله و  92

سمنا  از شمالی از مبداء خط استوا قرار گرفته اس.  استا  

هلای خراسلا  شلمالی، مازنلدرا  و جانب شلمال بلا اسلتا 

طبقه 

بندی 

 كيفيت

 هوا

AQI رنگ 
2NO 

(ppm) 
 ساعته 1

2SO 
(ppm) 

 ساعته 24

CO 
(ppm) 

 ساعته 8

10PM 
)3(μg/m 

24 

 ساعته

2.5PM 
)3(μg/m 

 ساعته 24

3O 
(ppm) 

1 

 ساعته

3O 
(ppm) 

8 

 1ساعته

 دستورالعمل احتياطي

 - 9-963/9 - 9-2/86 9-62 9-2/2 9-992/9 9-969/9 سبا 9-69 پاک

 زرد 68-899 سالم
8/9-

962/9 

822/9-

996/9 
2/3-6/2 862-66 96-6/86 - 

916/9-

959/9 

معمولا افراد حساس باید 

های طولانی مدت خارج فعالی.

 از منال را محدود کنند 

ناسالم 

برای 

های گروه

 حساس

 نارنجی 869-898
95/9-

898/9 

112/9-

826/9 
2/81-6/3 162-866 2/56-8/96 

852/9-

816/9 

936/9-

915/9 

ال و کودکا  و بارگسالا  فع

های افرادی که دچار بیماری

تنفسی مانند آسم هستند، باید 

های طولانی مدت خارج فعالی.

 از منال را محدود کنند 

 قرما 868-199 ناسالم
52/9-

958/9 

992/9-

116/9 

2/86-

6/81 
962-166 2/869-6/56 

192/9-

856/9 

886/9-

935/9 

کودکا  و بارگسالا  فعال و 

ی هاافرادی که دچار بیماری

تنفسی مانند آسم هستند، )به 

خصوص کودکا ( باید از 

های طولانی مدت خارج فعالی.

 از منال اجتناب کنند 

خییی 

 ناسالم
 بنفش 999-198

12/8-

56/9 
592/-996/9 

2/99-

6/86 
212-966 

2/169-

6/869 

292/9-

196/9 

912/9-

885/9 

کودکا  و بارگسالا  فعال و 

های افرادی که دچار بیماری

 مانند آسم هستند،  تنفسی

)به خصوص کودکا ( باید همه 

های خارج از متال خود فعالی.

 را حذف کنند 

 خطرناک

299-998 

 قروه ای

52/8-

16/8 

192/9-

596/9 

2/29-

6/99 
692-216 

2/969-

6/169 

692/9-

296/9 
1 

کییه افراد باید از هر گونه 

فعالی. در خارج از منال 

 298-699 خودداری نمایند 
92/1-

56/8 

992/8-

196/9 

2/69-

6/29 
592-696 

2/699-

6/969 

592/9-

696/9 
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خراسا  جنوبی و اصفرا ، از  هاینوب با استا گیستا ، از ج

های خراسا  رضوی و از طرف غلرب بلا سم. شرق با استا 

از نار مساح. ایل    باشدقم همسایه می های تررا  واستا 

درصلد مسلاح. کلل کشلور، در رتبله  5استا  با دارا بود  

آلودگی هوای استا   ءمنشا  های کشور قرار دارداستا  هف.

هوا، ایل  گرد و غبار بلوده کله جرل. جریلا  مدتاًن سمنا 

آللودگی کند  میآلودگی را از تررا  و البرز به استا  منتیل 

هوا تابع شرایط خاص ماننلد موقعیل. جغرافیلایی، وضلعی. 

وارونیی دما و پایداری هلوای   توپوگرافی و وارونیی دما اس.

  شلودهوا میسرد با ممانع. از حرک. ارات، موجب آلودگی 

وضللعی. جغرافیللایی و توپللوگرافی منطیلله مللوثر در کللاهش 

 سلمنا .  شرر آلودگی هوا حتی در شرایط وارونیی دما اس

در چاله و در کنار شررک صنعتی قلرار گرفتله کله ایل   نیا

استا  سمنا   .ثر در آلودگی هوا اس.ؤموقعی. جغرافیایی م

شلود از ی  طرف به دش. و از طرف دییر به کوه مرتبط می

 .دشوای  ویژگی جغرافیایی مانع از محبوس شد  هوا می و

آلاينده مونوكسيد كربن  غلظت ميانگين ماهانه مقايسه

CO در هوای غرب استان سمنان 

شلود و نملر نشلا  داده ملی COکرب  بلا فرملول منوکسید

 باشلللد  ملللاه ملللی 6/1متوسلللط آ  در اتمسلللفر حلللدود 

باشلد کله ماه ملیبو و بدو رنگ، بیبیکرب  گازی منوکسید

هلای فسلییی سلنگ و سلوخ.حاصل از احتراق ناق  زغال

هلا منجلر بله تولیلد اس.  احتراق ناق  ایل  گونله سلوخ.

شلود  در منلاطق کرب  میاکسیدکرب  به جای دیمنوکسید

کرب  به بار ترافیکی وابسته بلوده شرری غیا. گاز منوکسید

یابلد  بلیش از مختیف نیا تغییر ملی و با شرایط آب و هوایی

کرب  منتشر شلده در هلوا در جریلا  درصد از منوکسید 19

 شلود هلا تولیلد ملینمییات حمل و نیلل و حرکل. خلودرو

(Cui et al., 2020)   ماهانله غیا. نیی میا میایسه 6شکل 

 میاا   دهدمی نشا  را8933سال  در کرب آلاینده منوکسید

 داشلته افاایشلی رونلد 8933درسال  کرب منوکسید آلاینده

در شرر سلمنا   کرب کسیدمنو آلاینده میاا  اس.  بیشتری 

اسل.   شده در ماه اسفند و در گرمسار در ماه برم  مشاهده

 کلرب  منواکسلید بلرای آلاینلده سلالیانه سلتانداردا چنی هم

  اسل. نشلده تعریلف زملا  مانلدگاری( بود  کوتاه به دلیل(

ل سلا در هلوا هلایآلاینلده ماهانله غیال. میانیی  6جدول 

 دهد را نشا  می 8933

در ( 3O)آلاينهده ازن  غلظهت ميانگين ماهانهه مقايسه

 هوای غرب استان سمنان

هلای سلوخته تلروژ ، هیلدروکرب های نیهنیامی که اکسید

جا و در کنار هم جمع شلوند، ملواد نشده و نور خورشید ی 

  هللای ثانویلله )اکسللیداولیلله بللرای تشللکیل و تولیللد آلاینللده

 شلود کله از آ  جمیله های فتوشلیمیایی( فلراهم ملیکننده

 تللری  تللوا  بلله از  اشللاره نمللود  از  یکللی از فللراوا مللی

ایی اس. که به دلیل اهمیتی کله های فتوشیمیکنندهاکسید

های هوا بر اساس آ  تنایم شلده اسل.  ایل  دارد استاندارد

شود، بیکله توسط منبعی به محیط منتشر نمی آلاینده اساساً

های اتمسلفر تولیلد آلاینده های موجود بی به وسییه واکنش

 شللود و بلله همللی  دلیللل ایلل  آلاینللده را از نللوع ثانویلله ملی

 میلانیی  میایسله 1 شلکل  (Rovira et al., 2020) نامندمی

 دهلد ملی نشلا  8933در سلال  را از  آلاینده ماهانه غیا.

  اسل. کاهشی داشلته روند 8933در سال  از  آلاینده میاا 

در شرر سمنا  در ملاه تیلر و در  از  آلاینده میاا  بیشتری 

 اس.  شده گرمسار در ماه فروردی  مشاهده
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 1366سال  در هوا هایآلاينده ماهانه غلظت گينميان -5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع آلاينده        

 ماه
 CO ايستگاه

(ppm) 
 3O 

(ppb) 
NO 

(ppb) 
 2NO

(ppb) 
 xNO

(ppb) 
2SO 

(ppb)  
10PM 

) 3(μg/m 
2.5PM 

) 3(μg/m 
AQI 

 فروردين
 6/45 6 - 6 18 12 9 11 54/2 سمنان

 3/33 - 48 11 28 11 11 13 18/2 گرمسار

 ارديبهشت
 9/49 13 - 11 22 14 8 19 51/2 سمنان

 4/51 - 51 13 36 24 15 15 33/2 گرمسار

 دادخر
 2/34 6 - 12 18 11 1 18 44/2 سمنان

 1/41 - 32 13 45 25 15 11 52/2 گرمسار

 تير
 2/33 9 - 12 16 12 1 25 31/2 سمنان

 6/41 - 46 12 31 25 11 11 3/2 گرمسار

 مرداد
 9/34 12 - 12 21 13 8 19 61/1 سمنان

 6/46 - 46 13 31 16 12 15 24/2 گرمسار

 شهريور
 6/41 11 - 12 24 15 6 15 96/1 سمنان

 6/46 - 55 14 49 29 25 1 4/2 گرمسار

 مهر
 1/55 15 - 13 48 35 18 4 83/1 سمنان

 9/55 - 58 13 55 29 24 1 43/2 گرمسار

 آبان
 1/94 11 - 13 85 43 31 8 61/1 سمنان

 2/53 - 93 13 88 55 48 15 58/2 گرمسار

 آذر
 5/41 15 - 14 15 44 31 1 62/1 سمنان

 2/55 - 98 12 82 92 41 6 52/2 گرمسار

 دی
 4/99 11 - 13 14 45 34 1 1/2 سمنان

 4/12 - 66 13 16 53 43 6 9/2 گرمسار

 بهمن
 6/99 15 - 13 95 26 26 8 46/2 سمنان

 3/55 - 95 14 12 46 38 15 95/2 گرمسار

 اسفند
 1/53 14 - 14 48 39 21 9 95/2 سمنان

 1/41 - 55 13 59 41 31 11 54/2 گرمسار

http://aqms.doe.ir/Gas/Data
http://aqms.doe.ir/Gas/Data
http://aqms.doe.ir/Gas/Data
http://aqms.doe.ir/Gas/Data
http://aqms.doe.ir/Gas/Data
http://aqms.doe.ir/Gas/Data
http://aqms.doe.ir/Gas/Data
http://aqms.doe.ir/Gas/Data
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 1366های سنجش آلودگي هوا، سالدر ايستگاه3O (2 )و CO (1 )آلاينده  ماهانه ميانگين تغييرات -2شکل

 

ههای آلاينهده اكسهيد غلظت ميانگين ماهانه مقايسه

  ( در هوای استان سمنان2NOنيتروژن )

ه شامل نیتروژ  در هوای آزاد حضور دارند کهف. نوع اکسید

 ( و 2NOنیتلللروژ  )اکسلللید(، دیNOنیتریللل  )اکسلللید

( O2N( ،)3NO( ،)3O2N( ،)4O2N( ،)5O2Nنیتللروس )اکسللید

چله در هلای مختیلف نیتلروژ  آ شوند  از بلی  اکسلیدمی

گلازی  NOباشلند  ملی 2NOو  NOآلودگی هوا اهمی. دارد 

گلازی اسل. قرملا  2NOبو در حلالی کله رنگ و بیاس. بی

ای، سلمی، دارای نیطله ل به نارنجی نادیل  بله قرلوهمتمای

و فشار جا ی کم کله آ  را در حالل. گلازی  1/18جوش

دارد  ایلل  گللاز خورنللده، اکسللیدا  قللوی و از ناللر نیلله مللی

نیتریل  و فیایولوژیکی محرک مجاری تنفسی اس.  اکسلید

دلیلل اند که ای  به معروف xNOنیتروژ  جمعاً به اکسیددی

هللای اسللما  قابییلل. تبللدیل متیابللل ایلل  دو در واکللنش

هم آلاینلده اولیله و هلم  2NOباشد  در واقع فتوشیمیایی می

باللاتری  غیال. را  NO 2های نیتروژ ،ثانویه اس.  از اکسید

اسلل.   NOدر هللوای آزاد دارد و سللمی. آ  چنللدی  برابللر 

حتراق نایلر های افرآیند NO 2تری  منابع انسانی انتشارمرم

باشلد  هلا ملیهای گرملایش و نیروگلاهوسایل نیییه، سیستم

نیتروژ  در مناطق شرری حمل و نیل اکسیدمنبع نمده دی

 2NOروز متغیلر اسل.   در طلول شلبانه 2NOاس.  غیال. 

های نیترات اسل. کله بخلش مرملی از منبع اصیی آ روسل

2.5PM 2اکثر  .دهندرا تشکیل میNO شلده بله  جوی منتشر

اس. که سلریعا توسلط از  اکسلید شلده و بله  NOصورت 

2NO نیتللروژ  در حضللور اکسللیدشللود  دیتبللدیل مللی

ها و اشعه ماوراء بنفش خورشید منبلع مرلم از  هیدروکرب 

  (Dons et al., 2018)باشد تروپوسفری می

بلا  2NOاند که مواجرله بلا مطالعات اپیدمیولوژی نشا  داده

ی. در کودکا  آسمی و کاهش نمیکلرد ریله در نیا م برونش

حتللی در مللدت  2NOکله غیالل. ارتبلا  اسلل.  در صللورتی

ننلوا  یل  هی  آلاینده بلفراتر رود ا 3μg/m 199کوتاهی از 
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کنلد کله سلبب الترلاب چشلمییری در گاز سمی نمل ملی

 غیال. میلانیی  میایسه 9شکل گردد  میهای هوایی مسیر

 xNO نیتریل  ونیتروژ ، اکسیدکسیدادی هایآلاینده ماهانه

 .دهدمی نشا 8933سال  در را

 آلاينههده  غلظههت ميههانگين ماهانههه مقايسههه

 ( در هوای استان سمنان2SOاكسيدگوگرد )دی

یابلد اکسیدی که به بیشتری  میدار در اتمسلفر انتشلار ملی

 رنلگ و گلوگرد گلازی بلیاکسلیدگوگرد اس.  دیاکسیددی

بوی  ppm 9های نادی  به . و در غیا.اشتعال اسقابلغیر

   (Xiao et al., 2018)آوری دارد زننده و سوزش

را در  2SO آلاینلده ماهانله غیال. میلانیی  میایسله 2 لشک

گوگرد در اکسیددی آلاینده دهد  میاا می نشا  8933 سال

  اس. افاایشی داشته روند 8933 سال

 

 

 
 1366ودگي هوا، سالهای سنجش آلدر ايستگاه xNO-3و  NO ،2-2NO -1های  آلاينده ماهانه ميانگين تغييرات -3شکل 
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آلاينده ذرات معلهق در  ماهانه غلظت ميانگين مقايسه

 1366سال 

)گلرد گیاهلا ،  ارات معیق موجود در هوا بلا منشلأ طبیعلی

هلای گیلاهی، هلا، رشلتهها، قلار ها، ویروسها، باکتریها 

و  هلای آتشفشلانی(زدگی و غبار ناشی از فعالی.بیایای زنگ

هلا، های فیلای و نمل کستر، اکسید)دود ناشی از خا انسانی

هلا، سلایر قطرات روغنی یا قیری، قطلرات اسلید، سلیییکات

هلای غیلیف فیلای، احتلراق سلوخ. های معدنی و دودغبار

های صنعتی، ها، فرایندناشی از وسایل نیییه موتوری، نیروگاه

کلاری و خلرد کلرد  ارات درش. ناشی از نمییلات صلییل

زیسل. و هلوا، محلیط و ری بلر آبتأثیرات قابل تلوجاشیاء( 

به طور کیی به هر نوع ماده پراکنده انم سیام. انسا  دارند  

میکرو   699تر و از از جامد یا مایع که از ی  مولکول بار 

شلود  اکثلر ارات معیلق دارای تر باشد اره گفته ملیکوچ 

( و کلوچکتر از 10PMمیکرو  را ) 89تا  8/9قطر معادل بی  

العلات اپیلدمیولوژی  گویند  مط( می2.5PM  را )میکرو 6/1

غیا. ارات معیلق بلا نتلایج  اند که بی متعددی نشا  داده

  نامطیوب برداشتی مختیلف ارتبلا  مسلتییمی وجلود دارد

 بار هستند، امابرای سیامتی زیا  10PM ارات و 2.5PM ارات

2.5PM کننلد و هلم تر ریه نفوا ملیهای نمیقچو  به بخش

تری )مانند فیاات سنیی  یا ترکیبات آلی شی از مواد سمینا

 Chen et) زا هستند( خطرات بسیار بیشلتری دارنلدسرطا 

al., 2018 ) 

 معیق بلا ارات آلاینده ماهانه غیا. نیی میا میایسه 2شکل 

 با معیق میکرو  در ایستیاه گرمسار و ارات 89 از کمتر قطر

های سال ماه در ستیاه سمنا میکرو  در ای 6/1از  کمتر قطر

 دهد  به دلیلل نیل  فنلی آناللایار اراترا نشا  می 8933

میکلرو  در ایسلتیاه گرمسلار و  6/1از  کمتلر قطلر با معیق

میکلرو  در ایسلتیاه  89از  کمتلر قطر با معیق آنالایار ارات

هلای ملذکور وارد سمنا  تغییرات میلانیی  ماهانله آلاینلده

 نشده اس. 

 1366شاخص آلودگي هوا در سال  نگينميا مقايسه

های مختیف ی  سال، نمودار برای میایسه کیفی. هوا در ماه

داده شلده  نشلا  6شلکل هلوا در میانیی  شاخ  آلودگی 

اس.  میانیی  شاخ  آلودگی هوا در شلش ملاه از سلال در 

حد خوب قرار دارد و در نتیجه هوای غرب استا  سمنا  در 

  املا در شلش ملاه دییلر سلال .سال پاک اس ای  شش ماه

میانیی  شاخ  آللودگی هلوا در حلد متوسلط قلرار دارد و 

های طولانی ملدت خلارج از افراد حساس باید فعالی. معمولاً

  (Maleki et al., 2019)منال را محدود کنند 
 

 
 1366ش آلودگي هوا، سالهای سنجذرات معلق در ايستگاه -2و  2SO -1های آلاينده ماهانه ميانگين تغييرات -4شکل 
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 1366های سنجش آلودگي هوا، سالآلاينده شاخص آلودگي هوا در ايستگاه ماهانه ميانگين تغييرات -5شکل 

 

های همجوار بر آلودگي اسهتان بررسي آلودگي استان

 سمنان

جلوار بلر هلای هلمثیر آلودگی هلوای اسلتا أبرای بررسی ت

سلازما  جغرافیلایی هلای آلودگی هوای استا  سمنا  نیشه

وزارت دفاع و پشتیبانی نیروهای مسیح کشور )با اسلتفاده از 

 اکسلید ( بلرای آلاینلده دیSentinel-5pای تصاویر ملاهواره

مورد  8933برم  ماه سال  81تا  89نیتروژ  در بازه زمانی 

  مشللاهده 5در شللکل طللور کلله گرفلل.  همللا بررسللی قللرار 

لیل اسلتفاده از ملازوت در برم  )به د 89شود، در تاریخ می

نیتلروژ  اکسلیدهای استا  تررا ( میدار آلاینلده دینیروگاه

بسیار افاایش یافته اس.  به مرور زما  از بار آلودگی اسلتا  

غیال. کمتلر در وسلع.  تررا  کم شده و آلاینده مذکور بلا

بیشتری پخش شده و بخش وسیعی از اسلتا  سلمنا  و بله 

 را گرفته اس.  طور خاص غرب استا  را ف

 

 
 های سازمان جغرافيايي وزارت دفاع و پشتيباني نيروهای مسلح كشور نقشه -9شکل 

 نيتروژن(اكسيدبرای آلاينده دی Sentinel-5pای )با استفاده از تصاوير ماهواره
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 بحث
خمینلی سلمنا  و ایسلتیاه میلدا   املاا میدا  در ایستیاه

کرب  مونو  های اصیی هوا شاملدهآزادی گرمسار غیا. آلاین

 اکسلیددی اکسلید،دیکسید، از ، نیتری  اکسید، نیتلروژ 

 معیق ارات و میکرو  89 از کمتر قطر معیق با ارات گوگرد،

 گیلری میکرو  بله طلور پیوسلته انلدازه 6/1از  کمتر قطر با

های هوا، های مربو  به آلایندهشود  به مناور تجایه دادهمی

های اخذ شده که در مییاس روزانه و به صلورت یل  از داده

سانته بودند میانیی  ماهانه گرفته شد و نتایج بلا اسلتاندارد 

شد   زیس. میایسهکیفی. هوای آزاد سازما  حفات. محیط

 کوتاه به دلیل) کرب آلاینده منوکسید استاندارد سالیانه برای

 گرداکسلید گلودی آلاینلده مانلدگاری( و بلرای زملا  بلود 

 اکسلیدآلاینلده دی سلالانه اسلتاندارد  اسل. نشلده تعریلف

 برابر(آلاینده از   سالانه (، استانداردppb 69نیتروژ  )برابر با 

 قطر با معیق ارات سانته آلاینده 12(، استاندارد ppb 1/6با 

 12 اسلتاندارد ( و3μg/m 869میکرو  )برابلر بلا  89 از کمتر

میکلرو  )برابلر  6/1 کمتراز طرق با معیق ارات آلاینده سانته

 ( اس. 3μg/m 96با 

 توا  نتیجه گرف. هوای استا  سلمنا  دراز ای  مطالعه می

اسل. و تعلداد  و سلالم پلاک در شرایط بیشتر روزهای سال

بلرای  و آللودگی هلوای باللاتر از حلد مجلاز روزهای ناسلالم

تلداوا که   با توجه به ای اس. بسیار اندکهای حساس گروه

نیرانلی همی  دلیل اس. به کننده سیام.دگی هوا تردیدآلو

هلای باب. شاخ  آلودگی هوا و شلرایط ناسلالم بلرای گروه

اسلاس تعریلف سلازما   بلر  حساس در استا  وجلود نلدارد

  جرانی مدت زما  فلاکتور تعیلی  کننلده در سلیام. اسل.

کنلد و آللودگی گلذری و تداوا آلودگی سیام. را تردید می

آللودگی با ای  حال، افلاایش   نیرا  کننده نیس.مدت کوتاه

 هوای استا  سمنا  ضرورت داشت  برنامله جلامع ملدیری.

نوسلازی ناوگلا  نملومی، تلرویج ، ایگیخانلههلای و گازا هو

پرهیلا از ترددهلای  فرهنگ استفاده از وسییه نیییه نمومی،

غیرضروری با وسییه نیییه شخصی، توسعه و سلاخ. وسلایل 

های نو، در نار گرفت  پیوس. اقییملی مبنای انرژینیییه بر 

را  تیویل. پوشلش گیلاهی برای احداث واحدهای تولیلدی و

دوچندا  کرده اس. و لازمه نمییلاتی کلرد  برنامله جلامع 

های های اجرایی، صنایع و سلازما افاایی دستیاهنیازمند هم

 بلرای یتردیلد نیلاافاایش مراکا صلنعتی   مردا نراد اس.

 بلازیسل. محلیطو  شلوداستا  محسلوب می هوای آلودگی

اجرای دقیق و سخ. گیرانه میلررات آللودگی هلوا، نالارت 

پلایش و دقیق بر صلنایع مسلتیر در غلرب اسلتا  سلمنا ، 

 می توانلد شناسایی واحدهای آلاینده به ننوا  اباار بازدارنده

جیلوگیری کلرده و  از ادامه روند آلایندگی واحدهای صنعتی

سیاسل. وزارت . هلوای اسلتا  حاصلل شلود  بربود کیفیل

 999رای شلررهای باللای ب در آلودگی هوا برداش. و درما 

هاار نفر جمعی. اس. و براسلاس ایل  سیاسل. در سلمنا  

   رسانی مورد تاکید اس.تنرا آموزش و اطیاع
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 Abstract 
Air pollution is one of the most important environmental problems in the last century that 

threatens human health. The purpose of this study is to investigate the average concentration 

of air pollutants, to detect the trend of pollutants change pattern, to identify high-risk 

months, air pollution index and the impact of neighboring provinces on the air of Semnan 

province in 1399. In this study, the data of air pollution measuring stations in the west of 

Semnan province were examined. Monthly changes of pollutants in the west of Semnan 

province showed that the maximum monthly of most pollutants occurs in the cold season. 

The maximum concentration of cold months is caused by various factors such as increasing 

atmospheric stability, temperature inversions, decreasing surface wind speed and using more 

heat sources. Vehicles also have less fuel combustion in cold conditions. In addition, a 

significant part of this pollution is accumulated from neighboring provinces due to wind and 

geographical location within the province and causes changes in air quality in the province. 

Also, population increase, public fleet wear, high traffic of urban vehicles, industrial use, 

dust centers and geographical location are also factors affecting air pollution in the west of 

Semnan province. 
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