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  دهيچك

 ي تواند عوارض منفي در حال توسعه است و مي بزرگ در كشور هاين مشكلات شهر هاي از عمده تريكي هوا ي آلودگ:نه و هدف يزم

هدف از .  و مقابله با آنها باشديزي برنامه ري براي تواند كمك مهمينده ها مين آلايرات اييلذا مطالعه تغ.  بر سلامت انسانها داشته باشدياريبس

  . شهر كرمان بودينده ها در هوايرات آلايي تغينيش بي و پين مطالعه بررسيا

از  NO, CO, NO2, NOx, PM10, SO2, O3   مهم شهر كرمان شاملينده يك اطلاعات هفت آلاين مطالعه اكولوژي در ا:روش كار

سپس اطلاعات بصورت متوسط در ماه محاسبه . ست كرمان استعلام شديط زي از سازمان حفاظت مح1389ور  ي تا آخر شهر1385 سال يابتدا

  . شدينيش بير آن پينده برازش و مقادي هر آلايره براي تك متغي زماني سري، الگوهاي آماريو به كمك روشها

 در حال كاهش و گرد و غبار كه روند ي داريد كربن كه به طور معني داشتند، به جز مونواكسيباً ثابتي كرمان روند تقرينده ها در هواي آلا:جينتا

   يب براي ماه به ترت6، 12، 12، 12، 8، 3، 12 ي با روند فصلي زماني سريالگو ها.  داشتندي فصلينده ها الگويهمه آلا.  داشتيشيافزا

  . برازش شدNO, CO, NO2, NOx, PM10, SO2, O3  ينده هايآلا

 ي فرسوده مي خود رو هاي آن طرح جمع آوريك علت احتماليد كربن در كرمان رو به كاهش است و يد مونوكسيزان تولي م:يريجه گينت

 مقابله با آن بكار ير لازم برايد تدابي است ولذا باير بهداشتي فصول سال در حد غي بعض ش و دريزان گرد و غبار رو به افزاياما م. تواند باشد

   .گرفته شود

  .د كربنيتروژن، مونو اكسي نيدهايد گوگرد، ازن، اكسي اكسي، دي زماني هوا، ذرات معلق، كرمان، سري آلودگ:يديواژگان كل

  

  مقدمه

 بزرگ و ي از مشكلات شهرهايكي هوا يآلودگ

ن ي سلامت ساكنان اي جهان است و به طور جديصنعت

ن يبهتر. )Masjedi et al. 2001(كند يد ميها را تهدشهر

 از يادي بود كه جان تعداد ز1952مثال آن مه لندن در سال 

 نشان ياريبسمطالعات . )Anderson 2009(افراد را گرفت 

د ي اكسيد كربن، ديد كربن، مونو اكسي سولفين ديداده كه ب

 ي، عفونت هاي و قلبير تنفسي  و مرگ و مPM10تروژن و ين

ارتباط ، يمارستاني بيازمند بستري حاد نيهايماريب و يوير

 .Liang et al. 2009; Hosseinpour et al(وجود دارد 

2005; Ghorbani and Younesian 2010( . به عنوان

ش هر  ي هندوستان نشان داد كه به ازا افزادر  يمطالعه امثال 

µg/m310 ذرات معلق PM10 درصد 15/0 ير كلي مرگ و م 
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76  همكاران و منصوري فاطمه/         

  NO2در µg/m3 10ش هر  يش داشته و به ازاء افزايافزا

. ر اتفاق افتاده استي در صد در كل مرگ و م84/0ش يافزا

)Rajarathnam et al. 2011(يكاي از آمري مطالعات 

  ش هري هم نشان داده است كه افزايشمال

 µg/m2 10 از ذرات معلق PM10 ش مرگ و ي همراه با افزا

 .Samet et al( در صد بوده است 5/0 تا 3/0ر حدود يم

2000(.  

ت ي ظرفيست دارايط زير منابع محيز مانند سايهوا ن

 مختلف را در يد و سميه مواد زايمحدود است و تحمل تخل

ر در ييتغ. ل كرده است نداردي كه امروزه بشر به آن تحميحد

ل دهنده هوا، ي عناصر تشكييايمي و شيكيزي في هايژگيو

ا ي و يعي تواند منبع طبي شود كه مي هوا اطلاق ميآلودگ

 Nasrollhi and Ghaffari( داشته باشد يمصنوع

Goolak 2010( .  

 ي شواهدي به صورت دوره ايسازمان بهداشت جهان

 ييكند و رهنمود هاي هوا و سلامت را مرور مينده هاياز آلا

  مورد يدهد كه جهت حفاظت  سلامت عموميشنهاد ميرا پ

               ي سازمان بهداشت جهان1970در سال . رديملاحظه قرار گ

جه گرفته بود كه سطح مواجهه بلند مدت با ذرات معلق كه ينت

 سلامت انسان مضر هستند در حدود  يفراتر از آن برا

µg/m3   150  ك فاكتور  ياست و  بعد از اضافه كردن

 د حدوديستانه بان آيشنهاد كرد كه اي پ2سلامت معادل 

µg/m360تا  µg/m3 90  باشد)Anderson  2009(.  

 سازمان ن اصولي با استفاده از ا1987در سال 

 آزاد، ي ذرات هواين رهنمودش را براي  اوليبهداشت جهان

. منتشر كردد و ازن ي اكسايتروژن دي، ند سولفوري اكسيد

مشابه هم  د سولفوري اكسي ذرات معلق و ديرهنمود ها برا

      بايتقر) انهيسال( مدت ي طولاني تماس هايبود كه برا

µg /m3 50 ساعته 24 كه رهنمود يشنهاد شده بود، در حاليپ 

 24 يرهنمود ها. است µg /m3 125 باي هر دو تقريبرا

 يدر ط.  بودPM10  µg /m3 70 ي ذرات تنفسيساعته برا

ك رهنمود ي ير سازمان بهداشت جهاني سال اخ20كمتر از 

منتشر  د سولفور ي اكسي د  ذرات معلق وي را برايجداگانه ا

ب يبه ترت PM10  ي ساعته را برا24انه و يكرد كه رهنمود سال

ن يشنهاد داد و هميپ µg /m3 50  و µg /m320 كمتر از 

 µg /m3 20 د سولفور به ي اكسيد  ساعته24طور رهنمود 

  . )Anderson 2009(افته بود يكاهش 

 ي هواي آلودگي بررسي براي زمانيمطالعات سر

 ;Zhang et al. 2011( از شهر ها بكار رفته است ياريبس

López-Villarrubia et al. 2010( . يمحققان از سر 

 بر اساس آمار موجود ينيش بي پيره براي تك متغي زمانيها

ن ينده ها در گذشته استفاده كرده اند و طبق اير آلاياز مقاد

نده ها انجام ير آلاي از مقاديي هاينيش بيمدل ها توانسته اند پ

  .)Sharma et al. 2009(دهند 

ن مورد وجود دارد يا در اي از آسياما مطالعات معدود   

 از كشور ها صرفا ياريا بسيو به خاطر كمبود مطالعات از آس

در .  كننديت مي بهداشت تبعياز دستور العمل سازمان جهان

 و ي از نظر نوع آلودگيياي آسي كه كشور هايصورت

 از يير بالاي متفاوت هستند و مقاديتيات جمعيخصوص

 گزارش شده است يياي آسينده ها در كشور هايآلا

)Rajarathnam et al. 2011(.  

ز ينما  انجام شده در كشور ي هوايمطالعات آلودگ   

  Khosravi Dehkordi and Modarres(محدود بوده 

2007; Nasrollahi and Ghaffari Goolak 2010( 

 هوا بر سلامت انسان پرداخته يو اكثرا به مطالعه اثر آلودگ

ن بار ي اولي شهر كرمان براي هواين مطالعه آلودگيدر ا. اند

كرمان . ردي گي قرار مينيش بي و پي و مورد بررسيل سازمد

ت آن در يران بوده، جمعي جنوب شرق ايري كوياز شهرها

 ي نفر بوده است و علاوه بر آلودگ677650، 1385 يسرشمار

ش گرد و غبار هوا ي  شن و افزاي با طوفانهايهوا در فصول

  . آن گرم و خشك استيآب و هوا.  شوديز روبرو مين

 و مطالعه ينيش بي هوا پينده هايت آلايبه خاطر اهم   

 يمدل ساز.  برخوردار استياريت بسيرات آنها از اهمييتغ
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77 ..../ شهر هواي هاي آلاينده وضع بيني پيش و بررسي                                                                                                                               

 ينده ها براين آلاي ايرات زمانيي تغيي هوا به شناسايآلودگ

  .نده ها كمك خواهد كردي بهتر و كنترل آلايزيبرنامه ر

    

  روش كار

 سال ي هوا از ابتداي آلودگين پژوهش داده هايدر ا

ست يط زي از سازمان حفاظت مح1389ور ي تا آخر شهر1385

ست كرمان يط زيسازمان حفاظت مح. ديافت گرديكرمان در

. نده ها نموده استي آلايري شروع به اندازه گ1385 ياز ابتدا

 ,NO2, CO, NO2, NOx, PM10نده ي آلا7ن سازمان يا

SO2, O3  ستگاه ثابت داخل يرا به طور روزانه توسط تنها ا

   .دينماي ميريدان شهدا اندازه گي خود واقع در ميشهر

تدا بصورت متوسط ماهانه در ب هوا اي آلودگيداده ها

 ي و با استفاده از مدلهاMiniTab سپس با نرم افزار .آمدند

نده در ي هر آلاي شد كه برايره سعي تك متغي زماني هايسر

 آن بتوان ي تا از روشنهاد شودين مدل پي كرمان بهتريهوا

  .  نمودينيش بيز پي را نير آتيل داده ها، مقاديعلاوه بر تحل

ا ي است كه بر حسب زمان ي مجموعه مشاهداتي زمانيسر

 ي سري الگوهايخانواده اصل. مرتبه تكرار مرتب شده اند

 Auto Regressive Integratedي الگويعني يزمان

Moving Average (ARIMA) ي، كه با مرتبه ها p 

 ينهايانگيب ميترت (qو ) زيدر جه تما (d،  )ونياتورگرس(

 يت هاي از وضعي شود، در الگو سازين مييتع) متحرك

ن خانواده يا.  برخوردار استياديت زي از اهمي واقعيايدن

ز معروف است، توسط ينس نيجنك- باكسيكه به الگو

 ي به سهولت قابل بررس MiniTabري نظي آماريستم هايس

 مورد استفاده ي زماني كه سريينه هاي از زمياريدر بس. است

ن يدر چن.  معمول استي دوره ايشهايرد، گراي گيقرار م

 ي ضربي فصليل داده ها از مدل هاي جهت تحليموارد

ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) در آن  شود كهي استفاده م 

p,d,qو ير فصلي غي مرتبه ها P,D,Qي فصلي مرتبه ها 

ن يي تعيعني الگو يي شناساي زماني هايل سريدر تحل. است

    بر اساس رفتار ير فصلي و غي فصلير مرتبه هايمقاد

 Autocorrelation Function  (ACF)ينمودار ها

  Partial Autocorrelation Function  (PACF)و

 Hamilton 1994; Box and Jenkins( باشد يم

1976(.  

 حدس زده q و pر ي مقادPACF و  ACFبر اساس 

مانده يباق. د مشخص كردي را هم باي فصلي شود و الگويم

ات را داشته ين خصوصيد اي باي واقعي مدل و داده هايها

 يانس ثابت باشد،  براين آنها صفر باشد، واريانگيباشند كه م

عشان ي وجود نداشته باشد و توزير ها همبستگيهمه تاخ

ر كند تا به مدل مطلوب ييد آنقدر تغيلذا مدل با. نرمال باشد

 ي كه الگويدر صورت. )Lumbreras et al. 2009(م يبرس

ز موجود باشد، مدل بصورت ي نيفصل

SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)T د كه در آن ي آي در مT 

-Box ي ساختن مدل هايبرا.  استي فصليمعرف الگو

Jenkinsن، ي، تخمييشناسا:  شود كه شامليد طي باي مراحل

ن مراحل آنقدر يا.  استينيش بيت پيچك كردن و در نها

 Duenas(د ين مدل رسيتا بتوان به بهتري شود تا نهايتكرار م

et al. 2005( .كنند بلكه ي مينيش بيما نه تنها پي آريمدلها 

.  دهندي ارائه مينيش بي پينان هم براي دامنه اطميحت

)Lumbreras et al. 2009(.  

، مدل  )Goodness of fit(ن مناسب بودن يي تعيبرا

 Akaike Information (AIC) ازي زمانيسر

Criterion  ييب آكايضر.  شودي استفاده مييب آكايا ضري 

ن مدل ي انتخاب مناسب تري براينيار مستقل و عيك معي

ن روش مناسب بودن مدل بر اساس مجموع يدر ا. است

 يمانده است؛ و با توجه به تعداد پارامتر هايمربعات باق

 اگر چه )Ingrisch et al. 2009(. ابدي يمستقل كاهش م

ابد مدل ي يش مي مستقل افزاي كه تعداد پارامتر هايوقت

 تر ي شود، اما از آنجا كه همواره منطقير تر ميانعطاف پذ

ن يده تر انتخاب شود، ايچياست كه مدل ساده تر و نه پ

 است ين مدل مدليموضوع عموما مورد قبول است كه بهتر

 كند و هم از تعداد كمتر ينيش بي پيزان كافيكه هم به م
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78  همكاران و منصوري فاطمه/         

ن يدن به چني رسي از راههايكي. پارامتر استفاده كرده باشد

 Wagemakers and(.  استAIC استفاده از يمدل

Farrell 2004(ييدن به مدل نهاي رسين مطالعه براي در ا 

 مدل 05/0 ي داري در سطح معنACF, PACFر ياز مقاد

 شد و پس از ساختن مدل، با ييه شناساي مناسب اوليها

 .ن مدل انتخاب شدي بهترييب آكايضر

  

  جينتا

 كرمان در دوره مورد ي هواينده هاين آلايانگيم

 7 يرين مطالعه اندازه گيدر ا.  آمده است1 در جدول يبررس

 ي مورد بررسي زماني هاي كرمان با روش سرينده هوايآلا

 ,CO, NO, NO2, NOxنده ها شامل ين آلايا. قرار گرفت

O3, SO2 و گرد و غبار (PM10) ينيش بي پيمدلها.  بودند 

 هر ي كرمان براي هواينده هاي وضع آلاينيش بي پيما برايآر

  .كدام جداگانه ساخته شد

م ي سال و ن4ن يد كربن در طول ايروند گاز مونواكس

 دار ي معنα=05/0ن كاهش در سطح يا. با كاهش همراه بود

  بوده و  بصورت 

 t ×02/0 – 056/2 =yد كه يه مدل مشخص گرديبا تجز.  بود

ن اطلاعات وجود دارد و ي در اي ماهه ا12دوره تناوب 

 يد كربن در كرمان همزمان با ماههايش مونو اكسيافزا

 PACF و ACFر يتا بر اساس مقاديزمستان بوده است و نها

 ARIMA) 0،1،1) (1،0،2(12 ي ضربي فصليداده ها الگو

 ي معنα=05/0 آن در سطح يشنهاد شد كه تمام پارامترهايپ

مانده ها هم مناسب ي باق PACF وACFدار بودند و نمودار 

  .)a1 شكل (د كرد يين مدل را تايبودن ا

 يشيم افزاي سال و ن4ن يروند گرد و غبار در طول ا

ه مدل يبا تجز. داشت t×313/0 + 1/117 =yبصورت 

ن ي در اي ماهه ا8 حدوداً ي فصليالگود كه يمشخص گرد

زان گرد و ي خام نشان داد كه مياطلاعات وجود دارد، داده ها

ز يي اواسط بهار و پايعني) اكتبر(و دهم ) مه(غبار در ماه پنجم 

 )0،1،1) (0،1،1(8تا مدل ينها. ه ماهها بوده استيشتر از بقيب

ARIMA آن در سطح يشنهاد شد كه تمام پارامترهاي پ 

α=05/0شكل. ( دار بودندي معنb  1(.  

 بود با ثابتيم تقري سال و ن4ن ي در طول اNOروند 

ه يتجز.  دار داشتير معنيك به صفر و غيب خط نزديو ش

شنهاد كرد ي را پ ARIMA) 0،1،1) (1،1،1 (6داده ها مدل 

.  دار بودندي معنα=05/0 آن در سطح يكه تمام پارامترها

  .)c  1شكل(

ب ي بود و شبا ثابتي هم در طول مدت تقرNO2روند 

ه مدل يبا تجز.  دار داشتير معنيك به صفر و غيخط نزد

ن داده ها ي در اي ماهه ا12 ي فصليالگود كه يمشخص گرد

شنهاد ي پ   ARIMA) 0،0،0) (0،1،1(12وجود دارد و مدل

.  دار بودندي معنα=05/0 آن در سطح يشد كه تمام پارامترها

  .)d  1شكل(

ل داده ها يحلتبا . بودن مدت ثابت ي هم در طول اNOxروند 

ن داده ها ي در اي ماهه ا12 ي فصليالگود كه يمشخص گرد

  ARIMA ) 0،0،0) (0،0،1(12تا مدلينها. وجود دارد

 ي معنα=05/0 آن در سطح يكه تمام پارامترهاشنهاد شد يپ

 در NOx رسد كه در كرمان مقدار يبه نظر م. دار بودند

شتر يه بياز بق) نوامبر و دسامبر( 11 و 12 ي ماههايحوال

  .)e  1شكل (.است

ب خط ي بود و شبا ثابتين مدت تقري در طول اO3روند    

ل داده ها يسپس با تحل.   دار بودير معنيك به صفر و غينزد

ن داده ها ي در اي ماهه ا12 ي فصليالگود كه يمشخص گرد

  ARIMA) 1،1،1) (1،0،1(12ت مدل يدرنها. وجود دارد

ده شده،  به ي ماهه د12با ي تقري فصليدر الگو. شنهاد شديپ

 و 6 ماه ي كرمان در حواليزان ازن در هواي رسد كه مينظر م

كه تمام  ش دارديافزا)  گرميماهها(ه ي ژوئن و ژوئيعني 7

  )f  1شكل(.  دار بودندي معنα=05/0 آن در سطح يپارامترها

ب ي بود و شبا ثابتيم تقري سال و ن4ن ي در طول اSO2روند 

ن داده ها يدر ا.  دار بودير معنيك به صفر و غيخط نزد

 Box-Coxو با   داشتي داريرات معنييانس ها تغيوار

Transformation يالگوسپس .  بصورت ثابت در آمد 
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شنهاد ي پ ARIMA) 0،1،0) (1،0،1(3 ياماهه3باً ي تقريفصل

  .)g  1شكل(شد 

  

  بحث 

 از مطالعات علوم ياري در بسي زماني هايسر يمدلها   

 Kumar( داشته است يج مطلوبي استفاده شده و نتايطيمح

and De Ridde  2010( .چ مدل ي همطالعات نشان داده كه

معمولا  هوا وجود ندارد و ينده هاي آلاي براي ساده ايخط

ده تر و از جمله يچي پينده ها از مدلهاين آلايا ي مدلسازيبرا

 Kumar and De( شود ي استفاده مي زماني هايسر

Ridder 2010( .است و ينيش بي كه هدف مطالعه پيوقت 

 باشد و روابط ير عوامل متعدد مي تحت تاثير مورد بررسيمتغ

 ي هوا، روشهاينده هايستند، مثل آلاي شناخته شده نيبه خوب

 توانند يگر مي ديره بهتر از مدلهاي تك متغي زماني هايسر

 Kumar and De Ridder( را انجام دهندينيش بيكار پ

 ي محاسباتي قبلي داده هان مدلها بر اساسيدر ا. )2010

ش ينده پي آينان براي با دامنه اطميي شود و داده هايانجام م

ت ي با موفقياديان زي سالي براي زمانيمدل سر.  شودي مينيب

 هوا بكار رفته است ينده هاي وضع آلاينيش بي پيبرا

)Lumbreras et al. 2009(.  

 گرم كه يمطالعات نشان داده است كه ازن در روزها

 ياد است و باد كم است و فشار سطحيتابش نور آفتاب ز

معمولا . )Duenas et al. 2005(ابد ي يش ميبالاست، افزا

 )Duenas et al. 2005(شتر است يمقدار ازن در تابستان ب

 يمدلها. جه گرفته شدين نتيو در مطالعه ما هم هم

ARIMAهوا ينده هاي آلاي بررسيگر براي در مطالعات د 

 در ياز جمله در مطالعه ا. كار گرفته شده انداز جمله ازن ب

 يشگوئي پي  برا  ARIMA)1،0،0) (1،0،1(24ا مدل ياسپان

  ARIMA) 2،1،1) (0،1،1(24 و مدليازن مناطق شهر

 بكار گرفته شد ي ازن مناطق روستائيشگوئي پيبرا

)Duenas et al. 2005(.  

ك محافظ است اما در تروپوسفر يازن در استراتوسفر 

 و NO2ن ي بييايميك آلوده كننده است و از واكنش شي

ن يبر اساس آخر.  شوديجاد ميد ايدرو كربنها و نور خورشيه

 µg/m³ 100 مقدار 2006 در ياعلام سازمان بهداشت جهان

از .  باشدي ساعته مجاز م8ن روزانه يانگي حداكثر ميازن برا

 ي تواند عوارضيت فرد ميشتر بسته به حساسين مقدار بيا

     نده ها يلاآر ين كنترل ازن هم مثل سايرايبنا. جاد كنديا

-Quintela-del-Rio and Francisco(لازم است

Fernandez 2011(.  

د ازن است، ي توليك منبع براي NO2كه يدر حال

ن ي همي كند و برايب مي ازن را تخر(NO)د يتروژن اكساين

ست، ير ازن در شهر ها به اندازه روستاها بالا نياست كه مقاد

گر يالبته عوامل د.  شوديد ميلها تولي توسط اتومب NOرا يز

د، دما ، باد و ي مواجهه با نور خورشياز جمله تعداد ساعتها

 دهد ير قرار ميد ازن را تحت تاثيارتفاع وجود دارد كه تول

)Quintela-del-Rio and Francisco-Fernandez 

2011( .  

ها  از طوفاني ناشيكي الكتريعت ازن از شوكهايدر طب

را بنفش ر اشعه ماويا بخاطر تاثي اتمسفر ي بالايه هايدر لا

 از مواد يد بعضيتول.  شونديد ميژن تولي اكسي مولكولهايرو

 از جمله كلروفلوروكربنها توسط انسان باعث ييايميش

د ي تولين المللي بيبر اساس قراردادها.  شود يب ازن ميتخر

 Quintela-del-Rio and(ابد يد كاهش ين مواد بايا

Francisco-Fernandez 2011(.  

 مهم هوا در شهرها ينده هاي از آلايكيز يذرات معلق ن

مطالعات متعدد . )Goyal et al. 2006( شوند يمحسوب م

 )Liu 2009( است ي فصل PM10 يهاندهينشان داده كه آلا

ن ذرات ي ايانه برايك ساليم حداقل دو پو در مطالعه ما ه

د و رسوب در يذرات معلق علاوه بر كاهش د. مشاهده شد

 توانند سلامت انسان يق استنشاق مي مختلف از طريهامحل

 اثرات مضر بر سلامت يمطالعات متعدد. را به خطر اندازند

 Goyal(     گزارش كرده است راانسان در اثر ذرات معلق
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et al. 2006( . ساعته 24استاندارد با توجه به AQI         

نده ها بر طبق استاندارد ي ساعته آلا24ت ي استاندارد وضع(

ت يوضع: گردديف ميب تعرين ترتي  بدAQI ساعته 24

 ي، برا) PPM) 4/3- 0د كربن ي مونوكسيخوب هوا برا

 ،)µg/m3 39-0 (كروني م10ذرات معلق كوچكتر از 

-PPM5/3 (د كربني مونوكسيت متوسط هوا برايوضع

 (µ g/m3 كرونيم  10 ذرات معلق كوچكتر از ي، برا)8/6

 حساس ي گروه هاي براير بهداشتيت غي، وضع )99 - 40

 ذرات يوبرا) PPM 9/6 -3/10(د كربنيدر مورد مونوكس

ت ي، وضع)µg/m3199 -100 (كرونيم10معلق كوچكتر از 

و   )PPM) 4/10شتر از يد كربن بي مونوكسيم برايوخ

 10 ذرات معلق  كوچكتر از يم برايت وخيلاخره وضعاب

نده ها ي آلاي برا. باشديم )g/mµ200 3(شتر ازيكرون بيم

 سال ي از ماههاياريت ذرات معلق در كرمان در بسيوضع

 است و مطالعه حاضر ير بهداشتي و غ3µg/m 100بالاتر از  

  .ش استي كرمان رو به افزاينشان داد كه گرد و خاك در هوا

شتر بود يد كربن در زمستانها بيدر مطالعه ما مقدار مونوكس    

اد به خاطر استفاده از وسائل گرم كننده در يكه به احتمال ز

مونو و همكاران هم نشان داد كه  Lau مطالعه. زمستان است

د كربن در تابستان كمتر است و در فصل زمستان و در ياكس

ك يد كربن يمونو اكس. شتر استيك بالا بي با ترافيمكانها

 تواند بر ي بزرگ است و مي شهر هايآلوده كننده اصل

 .Lau et al( متعدد داشته باشديرات منفيسلامت انسان تاث

 هم در ير نزوليك سيد كربن ي در مدل ما مونو اكس.)2009

 طرح يه آن اجرايك توجين چند سال نشان داد كه يطول ا

  . باشدي فرسوده ميض خودروهايتعو

 مقدار ازن و )Liu 2009( از مطالعات يدر بعض

 داشتند كه احتمالا ي همبستگ PM10تروژن با ي نيد هاياكس

ش اشعه ي است كه با افزاييايمي فتو شيبه خاطر واكنشها

ط ي توانند در شرايتروژن مي نيد هاياكس.  شوديشروع م

 PM10ش يند و باعث افزايمرطوب به صورت ذرات در آ

ن ي بيه در مورد همبستگيك فرضي. )Liu 2009(شوند 

 ييايمي شي به خاطر واكنشها PM10تروژن با ي نيد هاياكس

ش ي با افزاييايمي فتو شيواكنشها. تروژن استي نيد هاياكس

 SO4-² وO3, HNO3ش ي شود و باعث افزاياشعه شروع م

  كه محلول در آب است و HNO3 شوند، بخصوص يم 

در مطالعه . )Liu 2009( سطوح نشست كند ي تواند رويم

Liu گر ي مطالعات ديو بعض)Liu 2009( ر ين مقاديب

ده ي دي داري معنيتروژن و ذرات معلق همبستگي نيد هاياكس

 به فرض استقلال يازين ي زمانيه در مدل سرخوشبختان. شد

نده ي آلايشگوئي پي توان از آن برايست و مينده ها نيآلا

  .)Liu 2009(ز استفاده كرد ي دارند ني كه همبستگييها

 بود كه در آن يين مطالعات وجود روزهاي اي هاياز كاست   

 نشده بود يري دستگاه اندازه گينده ها به علت خرابيزان آلايم

  .ن مشكل را مرتفع كردي اين ماهانه تا حديانگيو استفاده از م

  

  يريجه گينت

د كربن در كرمان رو به يد مونوكسيزان توليخوشبختانه م     

 ين مشكل آلودگي و در حال حاضر عمده تركاهش است، 

ز نشان يهوا در كرمان ذرات معلق است و مدل بدست آمده ن

 خاص، روند يش در مقاطع زماني دهد كه علاوه بر افزايم

ن ي ايبا توجه به اثرات منف. ش استيز رو به افزاي آن نيكل

 ي مناسب برايزينده ها بر سلامت لازم است برنامه ريآلا

درخت . رديمقابله با آن بخصوص در فصول خاص صورت گ

 از درختان  در اطراف شهر كرمان و بخصوص استفادهيكار

 تواند از ي دارند مي منطقه سازگاري كه با آب و هوايريكو

  .ن اقدامات باشديجمله ا

  

  يتشكر و قدر دان

ست كرمان يط زين مقاله از سازمان حفاظت محيسندگان اينو 

 ي به خاطر حسن همكاريو بخصوص خانم مهندس بابك

 يقاتيته تحقين مطالعه توسط كميا. شان كمال تشكر را دارند

  ب و توسط معاونتي دانشكده بهداشت تصويطي محيپزشك

  .ن اعتبار شدي كرمان تامي دانشگاه علوم پزشكيپژوهش
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  يبررس مورد دوره در كرمان شهر يها ندهيآلا تيوضع  -1 جدول

 

�������  ����� ������ ��ا��
 ��ا	�   

٥٢/١  ٤٨/١  ٢٩٣١/٠  ٩/٢  CO   (ppm) 
٦٩/١٢٥  ٥٧/١٢٣  ٣٨/٥٤  ٠١/٢٣٤  PM10   (µg/m³) 

٠١٧٣/٠  ٠١٢٢/٠  ٠٠٢٦/٠   ٠٦٨٣/٠  NO   (ppm) 
٠٢٥٩/٠  ٠٢٣٨/٠  ٠٠١٥/٠   ٠
٨/٠  NO2   (ppm) 
٠٣٧٦/٠  ٠٣٣٣/٠  ٠١٠٢/٠  ١١٨١/٠  NOx   (ppm) 
٠١٥٦٥/٠  ٠١٤١٥/٠  ٠٠٤٤٥/٠  ٠٣١٧/٠  O3   (ppm) 
٠٠٩٦/٠  ٠٠٨٢/٠  ٠٠٠٤/٠  ٠٢٥٣٥/٠  SO2   (ppm) 

 

  

 يافق محور در زمان واحد. (شده شنهاديپ يزمان يسر يالگو طبق كرمان يهوا در ها ندهيآلا راتييتغ ينيب شيپ :1 شكل

  .)باشد يم 1389 وريشهر تا 1385 نيفرورد از و است ماه
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ABSTRACT 
 

Background and Aim: Air pollution, one of the most important problems in big cities in developing 

countries, can have several negative health effects on humans. Therefore, studying air pollutants can help 
in developing programs for air pollution control. The aim of this study was to determine and predict the 
changes of air pollutants in the City of Kerman, Iran.            
Materials and Methods: In this ecological study, data about seven important air pollutants in Kerman, 

including carbon monoxide (CO), nitrogen oxides (NO, NO2 and NOx), particulate matter (PM10), sulfur 
dioxide (SO2) and ozone (O3) , between March 2006 and September 2010 was obtained from the Kerman 
Province Environmental Protection Agency. Monthly averages were calculated for all the pollutants and, 
using univariate time series models, predictions were made for changes in each pollutant. 
Results: All of the air pollutants had a steady trend in Kerman, except CO and PM10,     

the former having a decreasing, and that latter an increasing, trend. All of the pollutants had a seasonal 
pattern. Time series models with a 12-, 3-, 8-, 12-, 12-, 12- and 6-month seasonal patterns were fit for O3, 
SO2, PM10, NOx, NO2, CO and NO, respectively.                                 

Conclusion: The production of ambient CO is decreasing in Kerman, a probable         reason being 

discontinuing use of old automobiles. However, PM10 is increasing and in some seasons it is above 
standard; therefore, strategies should be adopted to control this problem. 

                                                                                                                      

Key words: Air pollution, particulate matter, PM10, Kerman, Time Series, Sulfur dioxide, Ozone, 

Nitrogen oxides, Carbon monoxide
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