
مقاله پژوهشی
رفسنجانکیمجله دانشگاه علوم پزش

579- 586، 1397شهریور، 17دوره 

: 1395- 96پایش کیفیت هواي شهر رفسنجان در بازه یک ساله
گزارش کوتاهیک 

1مقدممسعود روحانی

20/6/97پذیرش مقاله:17/6/97دریافت اصلاحیه از نویسنده:24/4/97ارسال مقاله به نویسنده جهت اصلاح:2/4/97دریافت مقاله:

چکیده
از لحاظشهر رفسنجانيهواتیفیک،در این تحقیقمستقیم دارد.تأثیرهوایی بر سلامت انسان کیفیت زمینه و هدف:

شد.بررسی 1395-96ساله کیدر بازه ها آلایندهبرخی غلظت 
هر ها يگیراندازهستفاده گردید. آنالیزور هوا او حمل غبارسنجقابلهايدستگاهاز ،در این مطالعه توصیفیها:مواد و روش

(AQI)کیفیت هوا و شاخص گرفت. نتایج برحسب غلظت آلاینده دو هفته یک بار و از پنج منطقه شهر رفسنجان صورت

گزارش گردید.
به ترتیب اوزونو اکسید ازتديي هاو مجموع غلظتمونواکسید کربن،اکسیدگوگردديهاي مقدار میانگین آلایندهها:یافته

1PM ،2.5PM ،10PMچنین میانگین غلظت ذرات معلق دست آمد. همهگرم بر لیتر بمیلی14/0و 40/0، 43/0، 04/0برابر با 

گرم بر متر مکعب گزارش شد.  میکرو166، 24، 03/2به ترتیب
ناسالم "قرار داشت. البته وضعیت "سالم"اقع در وضعیت در اغلب موAQIرفسنجان بر اساس شاخص هواي: گیرينتیجه

.گزارش شدخصوص در فصل بهار هبنیز در برخی مواقع،"براي افراد حساس
رفسنجان، آلودگی هوا، پایش سالانههاي کلیدي:واژه

دانشیار گروه آموزشی شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه ولیعصر (عج)، رفسنجان، ایران-1
m.rohani@vru.ac.ir، پست الکترونیکی: 034-31312440، دورنگار: 034-31312441تلفن: 

مقدمه
آلودگی هوا عبارت است از وجود هر نوع آلاینده اعم 

غیرپرتوزا در رتوزا وگاز و یا تشعشعات پمایع،از جامد،
هوا به مقدار مشخص به نحوي که کیفیت زندگی انسان و 

به خطر انداخته و یا به آثار باستانی ورا دیگر جانداران 
.]1[د اموال خسارت وارد آور

بر اساس آمارهاي سازمان بهداشت جهانی، سالانه 
میلیون نفر در سراسر جهان به دلیل آلودگی هوا 2حدود 

. انتشار انواع گازهاي ]1[دهندا از دست میجان خود ر
هاي صنعتی حاصل از احتراق و ذرات معلق ناشی فعالیت

جوامع، و یا عوامل طبیعی موجب کاهش شانس دسترسی 
به هواي پاك براي بسیاري از موجودات زنده شده است. 
از میان عوامل مختلف، شش آلاینده اصلی به عنوان 

یط زیست شاخص توسط آژانس حفاظت مح
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...1395- 96یش کیفیت هواي شهر رفسنجان در بازه یک سالهپا580

1397، سال 6، شماره 17دورهرفسنجانکیوم پزشمجله دانشگاه عل

)Environmental ProtectionUnited Statesآمریکا

; US EPA)Agency،1-2[انتخاب شده است[ .EPA

ها و به منظور دهینبراي سهولت مقایسه غلظت آلا
تشخیص میزان تمیز و آلوده بودن هوا، معیاري با عنوان 

یا به (Air quality index; AQI)شاخص کیفیت هوا 
نوکسید واي چند آلاینده مهم شامل  مرا برAQIاختصار 
، O)3(، اوزن NO)2(، دي اکسید نیتروژن(CO)کربن 

تعریف SO)2(گوگرد، دي اکسید(PM)ذرات معلق 
هاي نموده که بر اساس مقدار عددي این شاخص، وضعیت

، "هاي حساس، ناسالم براي گروه"سالم"، "پاك"
ا قابل براي هو"خطرناك"و "ار ناسالمیبس"،"ناسالم

. ]3[باشدگزارش می
شهر رفسنجان، مرکز شهرستان رفسنجان است که در 
شمال غرب کرمان قرار دارد. از لحاظ ارتباطی این شهر 

بر اساس در سر راه دو شهر کرمان و یزد واقع شده است. 
015حدود1390آمار، جمعیت شهر رفسنجان در سال

30افیاییاین شهر در موقعیت جغرنفر بوده است. هزار
شرقی دقیقه5درجه و 56شمالی ودقیقه 30درجه و 

ساله باد در یکبر اساس بررسی آمار .واقع شده است
ایستگاه رفسنجان، متوسط سالانه سرعت باد در این شهر 

از بادهاي غالب شهرمتر بر ثانیه) است که 4/3گره (8/7
با توجه به لزوم.وزدجنوب غرب به سمت شمال شرق می

که تا کنون وضعیت هواي شهر پایش هوا و با توجه به این
هدف از رفسنجان به صورت جامع پایش نشده است، 

کیشهر رفسنجان در بازه يهواتیفیکشیپاتحقیق 
باشد.می1395- 96ساله 

هاو روشمواد
در این مطالعه توصیفی که در بازه زمانی تیرماه 

هر رفسنجان نقطه ش5در 1396لغایت تیرماه 1395

عصر، بوستان عصر، شهربازي، میدان ولی(دانشگاه ولی
ها در گیريجوان و میدان شهدا) انجام گرفت. اندازه

بار و در بازه زمانی هاي مختلف هر دو هفته یکایستگاه
120ساعته صورت گرفت که در مجموع بیش از یک

گیري انجام شد. ذرات معلق موجود در هوا با نمونه
ه از دستگاه غبارسنج قابل حمل ساخت کمپانی استفاد

Turnkey instrumentsگیري شد. این انگلستان اندازه
زمان غلظت ذرات معلق طور همدستگاه قادر است به

1PM ،2.5PM 10وPM را اندازه گیري نماید. غلظت سایر
گازهاي موجود در هوا توسط دستگاه قابل حمل آنالیزور 

SCENTROIDشرکت،PollutrackerTR8مدل(هوا

هاي مختلف گیري شد. نتایج ایستگاهاندازه)کانادا
در آنالیز واریانس یک طرفهگیري بر اساس آزمون نمونه

Excelافزار با استفاده از نرمو05/0داري معنیسطح 

دست آمده بر اساس مقایسه گردید. نتایج به2013نسخه 
ري رسم گیدر روزهاي نمونهAQIبر اساس شاخص 

از رابطه زیر AQIمنظور محاسبه شاخص . بهگردید
.شداستفاده 

Lo)+ILoBP–p(C×))LoBP–Hi)/(BPLoI–Hi=((IpI

، pشاخص کیفیت هوا براي آلاینده Ipدر رابطه فوق 

pCگیري شده براي آلاینده غلظت آلاینده اندازهp ،HiBP

جداول (که در قالب pCنقطه شکست بزرگتر یا مساوي با 
نقطه شکست LoBPباشد)، براي هر آلاینده موجود می

(که در قالب جداول براي هر آلاینده Cpکوچکتر از 
oLIو HiBPمنطبق با AQIمقدار HiIباشد)، موجود می

.]4[باشد میoLBPمنطبق با AQIمقدار 

نتایج
گیري هاي نمونهپس از انجام آزمایشات در محل

وطه در قالب نمودارهایی تهیه شد. تعیین شده، نتایج مرب
دست آمده در هبه منظور بررسی تفاوت نتایج ب
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گیري، هاي اندازههاي مختلف در هریک از تاریخایستگاه
ها مورد بررسی قرار تغییرات غلظت هریک از آلاینده

مشخص آنالیز واریانس یک طرفهگرفت. بر اساس نتایج 
مختلف هايتگاهها در ایسشد که تفاوت غلظت آلاینده

05/0داري معنیدر سطح از نظر آماري و برداري نمونه
دار نبوده و مناطق مختلف شهر به لحاظ کیفیت هوا معنی

یج لذا در ادامه از نتا،تفاوت قابل توجهی با هم ندارند
گیري شده که این مقادیر ایستگاه میانگین5حاصله از 

د بررسی قرار برداري مورمیانگین بر حسب تاریخ نمونه
چنین به منظور امکان مقایسه نتایج با یکدیگر همگرفت.
بر ها، غلظت آلایندهAQIچنین مقایسه با استاندارد و هم

هاي مختلف سال محاسبهبراي فصلAQIاساس شاخص 
در سطح از نظر آماري و ).1(نمودار شدو گزارش

فصولها در آلایندهتمامی غلظت 05/0داري معنی
باشد.میدار داراي تفاوت معنیساللف مخت

دست آمده براي مجموع غلظت هبر اساس نتایج ب

2NO 3وO گرم بر لیتر میلی40/0و حداکثر 02/0حداقل
ویژه در هگزارش شده است. مقادیر غلظتی این گازها ب

فصل تابستان بیشتر از حد مجاز بوده است. البته در 
زیادي از نسبتاًمقادیر هاي فروردین و اردیبهشت همماه

گیري شده است. این گازها در هواي رفسنجان اندازه
دهد میدر روزهاي مختلف سال نشان COبررسی غلظت 

هاي خیلی ناچیزي از این آلاینده در که همواره غلظت
هواي شهر وجود داشته است. 

گرم بر لیتر از این میلی59/0و حداکثر 05/0حداقل 
هگیري شده است. بر اساس نتایج باندازهآلاینده در هوا 

در اغلب مواقع بیشتر از حد 2SOدست آمده غلظت گاز 
مجاز بوده است. حداقل و حداکثر غلظت این آلاینده بر 

ثبت شده 80و 11حسب میکرو گرم بر لیتر به ترتیب 
دهد که در میاست. غلظت ترکیبات آلی فرار نشان 

ها به مقادیر آذر این آلایندههاي شهریور، مهر، آبان و ماه
و حداکثر 03/0قابل توجهی در جو وجود دارند. حداقل 

گرم بر لیتر از این آلاینده در هواي شهر میلی94/0
.گیري شده استرفسنجان اندازه

میکرون، مقادیر زیادي 10کمتر از PMخصوص در
هاي شهریور، ویژه ماههاز این ذرات در هوا وجود دارد. ب

، آبان و آذر که مقدار این ذرات بیش از حد استاندارد مهر
باشد. حداقل و حداکثر غلظت این آلاینده بر آن می

ثبت 356و 54حسب میکرو گرم بر متر مکعب به ترتیب 
مشابهی براي ذرات معلق کمتر از اًشده است. روند تقریب

و حداکثر 55/9میکرون وجود دارد و حداقل غلظت 5/2
گرم بر متر مکعب گزارش شده است. میکرو40/40غلظت 

مقادیر بیشتر این میکرون،1کمتر از PMدر مورد 
آلاینده در فصول بهار و پاییز گزارش شده است. حداقل و 

گرم بر متر ینده بر حسب میکروحداکثر غلظت این آلا
ثبت شده است. 94/6و 93/0مکعب به ترتیب 

شاخص استاندارد ها بر اساس بررسی غلظت آلاینده
AQIدر دهد که هواي شهر رفسنجان عموماًنشان می

در تمامی فصول COقرار دارد. غلظت "سالم"وضعیت 
- گزارش شده است که نشان می50سال بسیار کمتر از 

"پاك"دهد کیفیت هوا به لحاظ این شاخص در وضعیت 

ها اغلب بین باقی آلایندهبراي AQIاست. مقدار شاخص 
براي "سالم"که نشان از کیفیت قرار دارد100تا 50

در 2NOدر فصل بهار و گاز PMهواي رفسنجان دارد. 
یی هستند که موجب هافصل تابستان به عنوان آلاینده
ي هاناسالم براي گروه"ایجاد شرایطی تحت عنوان 

شده است. "حساس
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1397، سال 6، شماره 17دورهرفسنجانکیوم پزشمجله دانشگاه عل

در متوسط پارامترهاي کیفیت هواي رفسنجان-1ار نمود

1395- 96در سال AQIفصول مختلف بر اساس شاخص 

بحث
باشد. میppb21برابر با 2NOحد مجاز غلظت گاز 

ترین منابع آلاینده غلظت بالاي این گاز که از مهم

تأثیر منفی بر سیستم تنفسی دارد. ،شودمحسوب می

ترین هاي خانگی مهمفرآیندهاي احتراق بالا و نیز بخاري

موجود 3Oگاز .]5[باشندتولید این گاز میعامل انسانی

در سطح زمین براي سلامتی انسان، جانوران و گیاهان 

- عنوان یک آلاینده محسوب میهمضر بوده و از این رو ب

شود، شود. این گاز به طور مستقیم در هوا منتشر نمی

هاي شیمیایی بین اکسیدهاي نیتروژن بلکه توسط واکنش

.گردددر حضور نور خورشید ایجاد میو ترکیبات آلی فرار

دست آمده دیده می شود که غلظت هبر اساس نتایج ب

خصوص در روزهاي گرم بیشتر همجموع این دو گاز ب

ناشی از این است که احتمالاًاست. دلیل این افزایش 

3Oشدت نور خورشید که عامل تسریع کننده براي تولید 

گاز .]6[یابدایش میدر روزهاي گرم سال افزکه باشد می

COهاي فسیلی تولید بیشتر در اثر احتراق ناقص سوخت

شود. قرار گرفتن در معرض غلظت بالاي این گاز باعث می

چنین عدم کاهش توان کاري و همکاهش دقت بینایی،

در مناطق شهري غلظت شود.قابلیت یادگیري شخص می

ط آب و به بار ترافیکی وابسته بوده و با شرایCOگاز 

. غلظت این آلاینده ]7[یابدهوایی مختلف نیز تغییر می

در هواي شهر رفسنجان در مقایسه با شهرهاي بزرگی 

باشد که احتمالاً ناشی از چون مشهد بسیار ناچیز میهم

2SOآلاینده .]8[است روان بودن ترافیک در این شهر 

شود. حد مجاز مجاري تنفسی میو التهاب باعث تحریک 

منبع اصلی این گاز احتراق است کهppb37این آلاینده 

وجود مجتمع مس به . با توجه ]9[باشدگازوئیل می

سرچشمه در مجاورت شهر رفسنجان، مقادیر زیاد این گاز 
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باشد. البته با هاي این مجتمع میاحتمالاً به دلیل فعالیت

آن مجموعه در 2SOگاز توجه به مصرف بخش عمده اي 

فرآیند تولید اسید سولفوریک، مقدار این آلاینده تا حد 

میزان زیادي کاهش یافته است. شایان ذکر است که 

بود ppb52غلظت این آلاینده در هواي شهر رفسنجان 

شاملPM.]8[باشدبیشتر از هواي شهر مشهد میکه 

آب) در مخلوطی از ذرات معلق جامد یا قطرات مایع (بجز

. شوندمیباشد که با توجه به اندازه، طبقه بندي هوا می

گیري مربوط به ذرات معلق معمولا پارامترهاي در اندازه

10, PM2.5, PM1PM براي بیان این شاخص گزارش

، ذرات جامد یا مایع موجود در هوا هستند 10PMشود.می

بر اثر وماًمیکرون بوده و عم10که داراي قطري کمتر از 

سوزاندن چوب، احترق ناقص در ترکیبات هیدروکربنی، 

واحدهاي صنعتی، ، احتراق سوخت موتورهاي دیزل

هاي هاي آسفالت نشده و فعالیتکشاورزي ، جاده

هاي غیر گازي، ایجاد و منتشر ساختمان سازي و آلاینده

به ذرات داراي قطر دو و نیم میکرون و ، 2.5PMشود. می

شود. ترکیب شیمیایی ذرات بسته به تلاق مییا کمتر ا

محل، زمان و آب و هوا متفاوت بوده و منابع انتشار آن 

هاي احتراقی (وسایل نقلیه موتوري، شامل انواع فعالیت

نیروگاهی، سوزاندن چوب، و غیره) و فرآیندهاي صنعتی 

باشد. این ذرات هم به طور مستقیم ساطع شده خاص می

.]10[گیرندده ثانویه در جو شکل میو هم به شکل آلاین

1PMدهنده غلظت ذرات معلقی است که داراي ، نشان

باشند. این ذرات فوق ریز میکرون می1قطري کمتر از 

هاي قلبی عروقی وارد شده توانند به راحتی در شریانمی

بر .]10-11[و صدمات زیادي را به انسان تحمیل نمایند

مقادیر این پارامتر نشان دست آمده،هاساس نتایج ب

که میزان این آلاینده در فصل بهار و اوایل دهد می

تابستان بیشتر است. دلیل این امر احتمالاً  ناشی از وجود 

متوسط باشد. میزان غلظت گردها در این فصول میریز

با هواي شهر مشهد قابل است که ppb400این آلاینده 

طور کلی وضعیت هواي ه بهاگرچ.]8[باشدمقایسه می

ناسالم براي "و "سالم"ي هاشهر رفسنجان وضعیت

کند و در نتیجه کیفیت را تجربه می"حساسهاي گروه

هاي جدي که هواي شهر مناسبی را دارد، اما آلاینده

و ذرات معلق و تا 2NOکند میرفسنجان را تهدید 

هاي ز روشرسد یکی ابه نظر میباشد. می2SOحدودي 

ها، توسعه مفید و کارآمد براي کاهش میزان آلاینده

باشد که بر اساس مطالعات پوشش گیاهی شهر می

این .]12[نتایج بسیار مطلوبی را حاصل نمایدتواند می

اي و براي بازه هاي دو هفتهگیريگزارش بر اساس اندازه

عات یک ساله صورت گرفته و هدف آن دسترسی به اطلا

هاي متعارف در شهر اولیه در مورد وضعیت آلاینده

که هدف بررسی عوامل و اقدامات رفسنجان بود. درصورتی

مختلف مدیریتی بر کیفیت هواي این شهر باشد، نیاز به 

هاي زمانی چندین ها در طی بازهگیريادامه این اندازه

ساله وجود خواهد داشت. البته با توجه به اینکه نتایج این

هاي مختلف تحقیق نشان داد که کیفیت هوا در ایستگاه

داري ندارد، لذا براي تحقیقات معنیگیري تفاوت اندازه

گیري گردد که تنها از یک محل نمونهبعدي پیشنهاد می

اي جویی قابل ملاحظهصرفههاشود تا در زمان و هزینه

صورت گیرد.

گیرينتیجه
هواي شهر ،بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق

رفسنجان در اغلب روزهاي سال در وضعیت سالم قرار 

البته وضعیت ناسالم براي افراد حساس نیز در برخی دارد.

با احتمالاًشود. خصوص در فصل بهار دیده میهمواقع، ب
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توسعه فضاي سبز شهري بتوان استانداردهاي هواي شهر 

را بهبود بخشید.

تشکر و قدردانی
در قالب طرح SC95CH5163د پژوهش حاضر با ک

معاونت پژوهشی و پژوهشی مورد حمایت مادي و معنوي 
عصر (عج) رفسنجان قرار گرفته است. لذا فناوري دانشگاه ولی

عصر براي این مساعدت صمیمانه نویسنده مقاله از دانشگاه ولی
نماید.تشکر می

References

[1] Ambient (outdoor) air quality and health. Fact

sheet no. 313. Updated March 2014. Geneva:

World Health Organization 2015.

[2] Gualtieri G, Camilli F, Cavaliere A, De Filippis

T, Di Gennaro F, Di Lonardo S. et al. An

integrated low-cost road traffic and air pollution

monitoring platform to assess vehicles’ air

quality impact in urban areas. Transpor Res

Procedia 2017; 27(1); 609-16.

[3] Kyrkilis G, Chaloulakou A, Kassomenos P A.

Development of an aggregate Air Quality Index

for an urban Mediterranean agglomeration:

Relation to potential health effects. Environ Int

2007; 33(5); 670-6.

[4] Fitz-Simons, T. Guideline for reporting of daily

air quality: Air Quality Index (AQI). No. PB-

99-169237/XAB;EPA-454/R-99/010.

Environmental Protection Agency, Office of

Air Quality Planning and Standards, Research

Triangle Park, NC (United States) 1999.

[5] Primary NAAQS standards for Nitrogen

Dioxide, [EPA–HQ–OAR–2006–0922; FRL

9107–9].

[6] National Ambient Air Quality Standards for

Ozone, [EPA–HQ–OAR–2005–0172; FRL–

8544–3].

[7] Review of national ambient air quality

standards for carbon monoxide, [EPA-HQ-

OAR-2008-0015; FRL-9455-2], URL:http://

www.gpo.gov/fdsys/pkg/FR-2011-08-31/pdf/

2011-21359.pdf.

[8] URL: https://epmc.mashhad.ir/

[9] Primary National Ambient Air Quality Standard

for Sulfur Dioxide, [EPA–HQ–OAR–2007–

0352; 9160–4], URL: https://www.gpo.gov/

fdsys/pkg/FR-2010-06-22/pdf/2010-13947.pdf.

[10] Air Quality: EPA’s 2013 Changes to the

Particulate Matter (PM) Standard, URL:

https://fas.org/sgp/crs/misc/R42934.pdf.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

13
97

.1
7.

6.
8.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.r
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
16

 ]
 

                               6 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1397.17.6.8.7
http://journal.rums.ac.ir/article-1-4306-fa.html


585مسعود روحانی مقدم

1397سال ،6، شماره 17دورهرفسنجانکیمجله دانشگاه علوم پزش

[11] Kumar A, Gupta T. Development and

laboratory performance evaluation of a variable

configuration PM1/PM2.5 impaction-based

sampler. Aerosol Air Qual Res 2015; 15(1);

768-75.

[12] Nowak DJ, Hirabayashi S, Bodine A,

Greenfield E. Tree and forest effects on air

quality and human health in the United States.

Environ Pollut 2014; 193(1); 119-29.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

13
97

.1
7.

6.
8.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.r
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
16

 ]
 

                               7 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1397.17.6.8.7
http://journal.rums.ac.ir/article-1-4306-fa.html


...1395- 96یش کیفیت هواي شهر رفسنجان در بازه یک سالهپا586

1397، سال 6، شماره 17دورهرفسنجانکیوم پزشمجله دانشگاه عل

Annual Monitoring of Rafsanjan Air Quality During 2016-2017: A Short Report
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Background and Objectives: There is a direct relationship between the air quality and human health. In this

research, the air quality of Rafsanjan city was monitored regarding the concentration of some pollutants within a

year.

Materials and Methods: In this descriptive study, portable particle counter and air analyzer were used.

Measurement of air pollutant parameters was done every two weeks from five selected places in Rafsanjan. The

data were plotted based on the concentration of pollutants and Air Quality Index (AIQ) index.

Results: The average values of sulfur dioxide and carbon monoxide and the total amount of nitrogen dioxide

and ozone were 0.04, 0.43, 0.40, and 0.14 ppm, respectively. The average amount of PM1, PM2.5, and PM10

particulate matters were 2.03, 24, and 166 µg/m3, respectively.

Conclusion: Based on AQI index, the air quality of Rafsanjan city was “healthy”. However, “unhealthy for

sensitive groups” was reported in some occasions, especially in spring.
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