
 
  
  
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
  
  
  



 



  دستور العمل حق مالکيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهش هاي علمي
  دانشگاه تربيت مدرس

  
لازمه ها که با عنايت به سياست هاي پژوهشي دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و کرامت انسان: مقدمه

شکوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هيات 
هاي علمي که تحت علمي، دانشجويان، دانش آموختگان و ديگر همکاران طرح در مورد نتايج پژوهش

ه است، موارد ذيل را هاي تحقيقاتي که با هماهنگي دانشگاه انجام شدعناوين پايان نامه، رساله و طرح
  :رعايت نمايند

هاي مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هر گونه رساله/ حقوق مادي و معنوي پايان نامه ها -١ماده 
  .ها و دستورالعمل هاي مصوب دانشگاه باشدنامهبرداري از آن بايد با ذکر نام دانشگاه و رعايت آيينبهره

رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در / ت مستخرج از پايان نامهانتشار مقاله يا مقالا -٢ماده 
  .مجامع علمي بايد به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مکاتبات مقاله باشند

هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با مجوز کتبي رساله و تمامي طرح/ انتشار کتاب حاصل از پايان نامه -٣ماده 
  .هاي مصوب انجام مي شودطريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آيين نامهصادره از 

هاي ملي، منطقه اي و بين امللي که حاصل ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره -٤ماده 
ما يا هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با همهنگي استاد راهنمامي طرحرساله و ت/ نتايج مستخرج از پايان نامه

  .مجري طرح از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه انجام گيرد
در شوراي پژوهشي دانشگاه به  ٢٥/٤/١٣٨٤ماده و يک تبصره در تاريخ  ٥اين دستورالعمل در  - ٥ماده 

تصويب رسيده و از تاريخ تصويب لازم الاجرا است و هر گونه تخلف از مفاد اين دستورالعمل، از طريق 
  .يگيري خواهد بودمراجع قانوني قابل پ

  
   :نام و نام خانوادگي                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 معصومه جاويد

 تاريخ و امضا                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             



  
  

  هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله( آيين نامه چاپ پايان نامه 
  

هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس، مبين ) رساله( نامه و انتشار پايان نظر به اينکه چاپ
پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه،  - هاي علميبخشي از فعاليت

  :شونددانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي
دفتر نشر آثار " خود، مراتب را قبلاً به طور کتبي به ) رساله( چاپ پايان نامه در صورت اقدام به : ١ماده 
  .دانشگاه اطلاع دهيد" علمي 

  :عبارت ذيل را چاپ کنيد) پس از برگ شناسنامه( در صفحه سوم کتاب  :٢ماده
در رشته مهندسي منابع  معصومه جاويدنامه کارشناسي ارشد نگارنده ياناکتاب حاضر، حاصل پ« 

در دانشکده منابع طبيعي و علوم دريايي دانشگاه تربيت  ١٣٩٠است که در سال  ،محيط زيستطبيعي
  ». از آن دفاع شده است دکتر نادر بهرامي فرو  سيد محمد تقويقاي دکتر آمدرس به راهنمايي جناب 

را ) بت چاپدر هر نو( هاي دانشگاه، يک درصد شمارگان کتاب به منظور جبران بخشي از هزينه: ٣ماده
تواند مازاد نياز خود را به نفع مرکر نشر در معرض دانشگاه مي. دانشگاه اهدا کند" دفتر نشر آثار علمي " به 

  .فروش قرار دهد
بهاي شمارگاه چاپ شده را به عنوان خسارت به دانشگاه %  ٥٠، ٣در صورت عدم رعايت ماده   :٤ماده 

  .تربيت مدرس، تاديه کند
تواند کند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت، دانشگاه ميتعهد و قبول مي دانشجو: ٥ماده 

دهد به منظور خسارت مذکور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول کند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي
ه عرض يرا از محل توقيف کتاب ها ٤استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه، معادل وجه مذکور در ماده 

  .شده نگارنده براي فروش، تامين نمايد
مقطع کارشناسي  ،محيط زيستدانشجوي رشته مهندسي منابع طبيعي معصومه جاويداينجانب : ٦ماده

  .شومارشد تعهد فوق و ضمانت اجرايي آن را قبول کرده، به آن ملزم مي
  
  

 تاريخ و امضا

 



 
 

 دانشگاه تربيت مدرس
دريايي نوردانشكده منابع طبيعي و علوم   
 گروه محيط زيست

 پايان نامه كارشناسي ارشد مهندسي منابع طبيعي
  

  

هاي ايستگاهتوزيع مکاني و تغييرات فصلي نشست آلاينده هاي هوا در 

  هواشناسي انتخابي استان تهران

  
 

 معصومه جاويد
 

:استادان راهنما  

 دکتر سيد محمد تقوي

 دکتر نادر بهرامي فر

  
  ۱۳۹۱زمستان 



  تشکرتقدير و 
سزد که با عنايت خويش ياريم داد تا در حد بضاعت خود گامي براي تجربه و  سپاس و ستايش پروردگار يکتا را مي

گاه تلاش  پژوهشي که پيش رو داريد حاصل عملکرد دوساله نگارنده نيست، بلکه جلوه. معرفت اندوزي بردارم
نامه شد و برآمده از تابش پرتوهاي  ارائه اين پايان محققان بزرگي است که آثار ايشان دستمايه اين حرکت علمي و

بود، نيل به هدف والاي آموزش و پرورش  ژرف فرهيختگاني است که به راستي اگر درک محضر ايشان نمي
گرچه حجم کارهاي صورت پذيرفته در کنار تجربه و آگاهي محدود نگارنده قطعا بروز . شد پذير نمي امکان

شته است، اما مسلما موفقيت آن در سايه تيم کاري انديشمند و همدلي محقق شده که هايي را در پي دا کاستي
ذکر نام اين عزيزان تنها اداي . اند اعضاي آن از هيچ تلاشي در جهت ارتقاي سطح علمي اين حقير دريغ ننموده

ادر ن آقاي دکترم جناب از استاد فرزانه و مهربان. کنم اي از ديني است که بر دوش خود احساس مي گوشه
كه مرا به زيبايي رهنمون و در محضر كريمانه خود درس ادب و فروتني آموختند و در نهايت فر  يبهرام

نامه  محترم اين پاياناستاد از  .نمايم سعه صدر و خالصانه مرا حمايت نمودند، خالصانه سپاسگزاري مي
از استاد بزرگوار و عزيزم جناب آقاي دکتر عباس . نمايم صميمانه قدرداني مي يد محمد تقويدکتر س يب آقاجنا

اسماعيلي ساري، استاد علم و اخلاق كه در مقام و مدير گروه محترم، محيط آرام و علمي با امکانات مطلوب را در 
 يکه مشاور افتخار يونسيب االله ين از جناب دکتر حبيکنم و همچن اهم نمودند، صميمانه تشکر ميدانشکده فر

و گران قدرم جناب آقاي  فرهيخته از اساتيد ار سپاسگذارميرفتند و همواره در کنارم بودند بسيمرا پذان نامه يپا
در بهبود پژوهش  مهندس سيد محمود قاسمپوري و جناب آقاي دکتر عليرضا رياحي که همواره با رويي گشاده

که  يحسن نصراالله زاده سارودکتر چنين از جناب آقاي  هم. مرا مساعدت نمودند، کمال قدرداني و سپاس را دارم
سلامتي . نامه را تقبل نمودند، کمال امتنان را دارم با وجود مشغله کاري و کمبود وقت، مسئوليت قضاوت اين پايان
  .و توفيق روزافزون اين عزيزان و خانواده محترمشان را آرزومندم

ها و  به خاطر دلگرمي ادق بورصآقاي مهندس دوست و ان محترم آزمايشگاه خانم منظر حقاز کارشناس
کمال  استان تهران يسازمان هواشناسهاي  مضافا از حمايت. گردد هاي ارزشمندشان صميمانه تقدير مي راهنمايي

مهندس   ،زدفريامهندس ، ا يد معيسعمراتب ارادت و حق شناسي خود رانسبت به آقايان مهندس . تشکر را دارم
از  در نهايت. نمايم هاي علمي و معنوي ايشان اعلام مي ، به خاطر کمکيهواشناسسازمان ، کادر محترم يديخورش

را يسم ،ياکبر يزهره علا، يف نيشر يحورمليحه اميني، ، يم خرازيمرها  فکري دوستان عزيزم خانم همکاري و هم
 ،يدانش يعلو آقايان علي کاظمي،  يرجندين بيزينب شکري، نوش ،، مهرنوش محمدييمي، رخساره عظيسبحان

صنعتي، فرشيد  محمدعلي ،رضا مشروفه، کامران سعادتمند ،يرسول زمان فر، يهادو ي، مجتبينين الديمظاهر مع
  .ساير دوستان عزيزم سپاسگزارم و قرباني

  
  
  
  
  



  خلاصه
تحقيق . باشددهه اخير مي ٤تا  ٣برد که ناشي از شهري شدن در شهر تهران از آلودگي اتمسفري رنج مي

آمونيوم، (بررسي تغييرات مکاني نشست ذرات معلق بررسي ) حاضر در راستاي دستيابي به اهداف الف

در هشت ايستگاه شامل چيتگر، فرودگاه ) سولفات، نيترات، کلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم و کلريد

بررسي تغييرات ) استان تهران، ب ورامين و فيروزکوه در مهرآباد، ژئوفيزيک، اقدسيه، فرودگاه امام، آبعلي،

در اين . در استان تهرانفوق الذکر در هشت ايستگاه ) آنيون ها وکاتيون ها(زماني نشست ذرات معلق 

فصل آن  ۴هاي موجود داده هاي کمبود دادههاي ژئوفيزيک و شميران که به علت مطالعه جز در ايستگاه

روش مورد استفاده به اين شرح بوده . ررسي قرار گرفتندفصل مورد ب ۵آناليز شد ولي ساير ايستگاه در 

ميلي ليتر آب ديونيزه به آن اضافه شده  ۱۰ميلي متري را به دو نيم تقسيم کرده و  ۴۷است که فيلترهاي 

مايع مورد نظر را . و سپس دو ساعت در حمام فراصوت و دو ساعت در دستگاه تکان دهنده قرار داده شد

درجه سانتيگراد نگه داشته تا زماني که به دستگاه کروماتوگرافي مايع با  ۴در دماي  از صافي عبور داده و

نتايج نشان داد بار آلودگي در ايستگاه هاي داخل شهر نظير ژئوفيزيک و مهرآباد . بالا تزريق شود ييکارا

يستگا هاي آبعلي نسبت به چيتگر و شميران بسيار بيشتر بود و همچنين ايستگاه فيروز کوه در مقايسه با ا

با  يستگاه هايا سولفات بود و در ايترات يون غالب نيستگاه هاپر تردد آنيدر ا .تر بودو ورامين بسيار آلوده

نسبت به  ۱۳۹۰ايستگاه هاي ورامين، آبعلي و ژئوفيزيک در پاييز  .ون غالب بوديکمتر کربنات آن يآلودگ

نسبت  ۱۳۸۹پاييز  در هاي شميران، مهرآباد و فيروز کوهايستگاه . ساير فصول بار آلودگي بيشتري داشتند

بيشترين بار آلودگي  ۱۳۹۰و تنها ايستگاه چيتگر در تابستان . به ساير فصول بار آلودگي بيشتري داشتند

افتد  ياتفاق م يطيمعمولا در شرا يط حاد آلودگيج نشان داد شراينتا .را نسبت به ساير فصول نشان داد

  . کننديدا ميسطح نشست پ يرو يکه سرعت باد کمتر است و ذرات به راحت

  ، تهرانآلودگي هوا، نشست ذرات، آنيون، کاتيون: هاي کليديواژه



 أ 

   فهرست مطالب  

  صفحه عنوان بخش

  مقدمه و کليات فصل اول
 

۱ 

 ۱ مقدمه ۱-۱

 ۳  انواع و اندازه ذرات  ۱-۲

 ۳ ذرات معلق اوليه ۱- ۱-۲

 ۳ ذرات معلق ثانويه ۲- ۱-۲

 ۴ ترکيب شيميايي کلي ذرات ۱-۳

 ۴ سولفات ۱- ۱-۳

  نيترات ۲- ۱-۳
 

۴ 

 ۵ آمونيوم ۳- ۱-۳

 ۵ کلريد ۴- ۱-۳

 ۵ هاي آليکربن و کربن ۵- ۱-۳

 ۶ ايذرات پوسته ۶- ۱-۳

 ۶ ذرات بيولوژيکي ۷- ۱-۳

 ۷ نشست خشک ۱-۴

 ۹  نشست خشکگيري هاي اندازهروش ۱-۵

 ۱۰  روش هاي مستقيم ۱- ۱-۵

 ۱۰  روش سطوح جايگزين ۱- ۱- ۱-۵

 ۱۰ روش سطوح طبيعي ۲- ۱- ۱-۵

 ۱۰ روش هاي غير مستقيم ۲- ۱-۵

 ۱۰ روش استنتاجي ۱- ۲- ۱-۵

 ۱۲ اثرات نشست خشک ۱-۶

 ۱۳ شبکه هاي فعال پايش در زمينه نشست آلاينده هاي هوا ۱-۷

۱-۷ -۱ NADP (NTN) ۱۳ 

۱-۷ -۲ NADP_AIRMON ۱۳ 

۱-۷ -۳ CASTNet ۱۴ 

۱-۷ -۴ IADN ۱۴ 



 ب 

 ۱۵ منابع آلودگي هوا درتهران ۱-۸

 ۱۵ منابع متحرک ۱- ۱-۸

 ۱۵ منابع ساکن ۲- ۱-۸

 ۱۶ اهداف تحقيق ۱-۹

 ۱۶ فرضيه ها ۱-۱۰

 سابقه تحقيق  فصل دوم

 

۱۷ 

 ۱۷  تاريخچه مطالعات آلودگي در سطح جهان و ايران  ۲-۱

 ۱۸ انجام شده در جهانمطالعات  ۲-۲

 ۲۶ مروي بر مطالعات انجام شده در تهران ۲-۳

  ۳۱ جمع بندي کلي و لزوم انجام تحقيق ۲-۴

  مواد و روش ها فصل سوم
 

۳۳ 

 ۳۳ منطقه مورد مطالعه ۳-۱

 ۳۴ توپوگرافي ۳-۲

 ۳۵ اقليم ۳-۳

 ۳۷ جمعيت ۳-۴

 ۳۸ صنعت ۳-۵

 ۳۹ شبکه حمل و نقل ۳-۶

 ۳۹ تحقيقروش انجام  ۳-۷

 ۳۹  يرينقاط نمونه گ ۱- ۳-۷

  ۴۰  ايستگاه آبعلي ۱- ۱- ۳-۷

  ۴۰  ايستگاه ورامين  ۲- ۱- ۳-۷

  ۴۱  ايستگاه فيروز کوه ۳- ۱- ۳-۷

  ۴۱  ايستگاه شميران ۴- ۱- ۳-۷

  ۴۲  ايستگاه چيتگر ۵- ۱- ۳-۷

  ۴۲  ايستگاه ژئوفيزيک ۶- ۱- ۳-۷

  ۴۲  ايستگاه مهرآباد ۷- ۱- ۳-۷

  ۴۳  روش نمونه برداري  ۲- ۳-۷

  ۴۵  آماده سازي نمونه  ۳- ۳-۷



 ج 

  ۵۰  تجزيه تحليل آماري  ۳-۸

  ۵۱  آزمون همبستگي اسپيرمن  ۱- ۳-۸

  ۵۱  آزمون مولفه اصلي  ۲- ۳-۸

  نتايج و بحث   فصل چهارم
  

۵۳  

  ۵۳  هاي مختلفها در ايستگاهموازنه آنيون ها و کاتيون  ۴-۱

  ۵۶  کربنات  ۱- ۴-۱

  ۵۹  تعادل  آنيون و کاتيون  ۴-۲

  ۶۱  هاي مورد مطالعهها در ايستگاهها و کاتيونهفتگي آنيون تغييرات  ۴-۳

  ۶۱  ايستگاه آبعلي ۱- ۴-۳

  ۶۵  ايستگاه ورامين  ۲- ۴-۳

  ۶۷  ايستگاه فيروز کوه ۳- ۴-۳

  ۶۹  ايستگاه چيتگر ۴- ۴-۳

  ۷۱  ايستگاه شميران ۵- ۴-۳

  ۷۴  ايستگاه ژئوفيزيک ۶- ۴-۳

  ۷۶  ايستگاه مهرآباد ۷- ۴-۳

  ۷۸  اسپيرمن در ايستگاه هاي مختلفهمبستگي   ۴-۴

  ۷۸  همبستگي اسپيرمن در ايستگاه آبعلي ۱- ۴-۴

  ۸۰  همبستگي اسپيرمن در ايستگاه ورامين ۲- ۴-۴

  ۸۱  همبستگي اسپيرمن در ايستگاه فيروز کوه ۳- ۴-۴

  ۸۳  همبستگي اسپيرمن در ايستگاه چيتگر ۴- ۴-۴

  ۸۴  همبستگي اسپيرمن در ايستگاه شميران ۵- ۴-۴

  ۸۵  همبستگي اسپيرمن در ايستگاه ژئوفيزيک ۶- ۴-۴

  ۸۷  همبستگي اسپيرمن در ايستگاه مهرآباد ۷- ۴-۴

  ۸۸  منشا يون ها در ايستگاه هاي مختلف  ۴-۵

  ۸۸  کلريد  ۱- ۴-۵

  ۸۹  نيترات  ۲- ۴-۵

  ۹۰  سولفات  ۲- ۴-۵

  ۹۱  سديم  ۳- ۴-۵



 د 

  ۹۱  پتاسيم  ۴- ۴-۵

  ۹۲  ميکلس  ۵- ۴-۵

  ۹۳  در ايستگاه هاي مختلف نتايج آزمون مولفه اصلي  ۴-۶

  ۹۳  آزمون مولفه اصلي در ايستگاه آبعلي  ۴-۶-۱

  ۹۵  آزمون مولفه اصلي در ايستگاه ورامين  ۴-۶-۲

  ۹۶  آزمون مولفه اصلي در ايستگاه فيروزکوه  ۴-۶-۳

  ۹۷  آزمون مولفه اصلي در ايستگاه چيتگر  ۴-۶-۴

  ۹۹  آزمون مولفه اصلي در ايستگاه مهرآباد  ۴-۶-۵

  ۱۰۰  آزمون مولفه اصلي در ايستگاه ژئوفيزيک  ۴-۶-۶

  ۱۰۱  آزمون مولفه اصلي در ايستگاه شميران  ۴-۶-۷

  ۱۰۲  تغييرات فصلي يون ها در ايستگاه هاي مختلف  ۴-۷

  ۱۰۳  تغييرات فصلي در ايستگاه ورامين  ۱- ۴-۷

  تغييرات فصلي در ايستگاه شميران  ۲- ۴-۷
  

۱۰۶  

  ۱۰۹  ايستگاه مهرآبادتغييرات فصلي در   ۳- ۴-۷

  ۱۱۱  تغييرات فصلي در ايستگاه ژئوفيزيک  ۴- ۴-۷

  ۱۱۴  تغييرات فصلي در ايستگاه آبعلي  ۵- ۴-۷

  ۱۱۷  تغييرات فصلي در ايستگاه چيتگر  ۶- ۴-۷

  ۱۱۹  روز کوهيتغييرات فصلي در ايستگاه ف  ۷- ۴-۷

  ۱۲۲  سولفات در ايستگاه هاي مختلف/نيترات و نيترات/ نسبت سولفات  ۴-۸

  ۱۲۴  ايستگاه ورامين ۱- ۴-۸

  ۱۲۴  ايستگاه شميران  ۲- ۴-۸

  ۱۲۴  ايستگاه آبعلي ۳- ۴-۸

  ۱۲۵  ايستگاه چيتگر ۴- ۴-۸

  ۱۲۵  ايستگاه فيروز کوه ۵- ۴-۸

  ۱۲۵  ايستگاه ژئوفيزيک ۶- ۴-۸

  ۱۲۵  ايستگاه مهرآباد ۷- ۴-۸

  ۱۲۶  يساز يفاکتور خنث  ۴-۹

  ۱۲۶  ايستگاه آبعلي ۱- ۴-۹



 ه 

  ۱۲۷  ايستگاه ورامين  ۲- ۴-۹

  ۱۲۷  ايستگاه فيروز کوه ۳- ۴-۹

  ۱۲۷  ايستگاه شميران ۴- ۴-۹

  ۱۲۷  ايستگاه چيتگر ۵- ۴-۹

  ۱۲۸  ايستگاه مهرآباد ۶- ۴-۹

  ۱۲۸  ايستگاه ژئوفيزيک ۷- ۴-۹

  ۱۲۹  يکل يريجه گينت  ۴-۱۰

  ۱۳۱  شنهادهايپ  ۴-۱۱

  ۱۳۲  منابع  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



 و 

  هاولفهرست جد 

 هصفح عنوان جدول

    بازه زمانی مورد مطالعه  ۳-۱

 ۴۸ معادلات کاليبراسيون و تنظيمات وحد تشخيص دستگاه جذب اتمي شعله  ۳-۲

 ۷۸ همبستگي اسپيرمن بين يون ها در ايستگاه آبعلي ۴-۱

 ۸۰ همبستگي اسپيرمن بين يون ها در ايستگاه ورامين ۴-۲

 ۸۱ ايستگاه فيروزکوههمبستگي اسپيرمن بين يون ها در  ۴-۳

 ۸۳ همبستگي اسپيرمن بين يون ها در ايستگاه چيتگر ۴-۴

 ۸۴ همبستگي اسپيرمن بين يون ها در ايستگاه شميران ۴-۵

 ۸۵ همبستگي اسپيرمن بين يون ها در ايستگاه ژئوفيزيک ۴-۶

 ۸۷ همبستگي اسپيرمن بين يون ها در ايستگاه مهرآباد ۴-۷

 ۹۳ در ايستگاه آبعليآزمون مولفه اصلي   ۴-۸

 ۹۵  آزمون مولفه اصلي در ايستگاه ورامين  ۴-۹

 ۹۶  آزمون مولفه اصلي در ايستگاه فيروز کوه  ۴-۱۰

 ۹۷  آزمون مولفه اصلي در ايستگاه چيتگر  ۴-۱۱

 ۹۹  آزمون مولفه اصلي در ايستگاه مهرآباد  ۴-۱۲

 ۱۰۰  آزمون مولفه اصلي در ايستگاه ژئوفيزيک  ۴-۱۳

 ۱۰۱  مولفه اصلي در ايستگاه شميران آزمون  ۴-۱۴

 ۱۲۳  سولفات در ايستگاه هاي مختلف/نيترات و نيترات/نسبت سولفات  ۴-۱۵

 ۱۲۶  فاکتور خنثي سازي در ايستگاه هاي مختلف  ۴-۱۶

  
  
  
  
  
  



 ز 

  هاشکلفهرست  

 صفحه عنوان شکل

 ۱۲ شکل شماتيک مقاومت ها ۱-۱

 ۳۴  تهرانموقعيت ايستگاه هاي مورد مطالعه در  ۳-۱

۳-۲ SIGMA-2 ۴۴ 

 ۴۵  مراحل آماده سازي نمونه  ۳-۳

 HPLC  ۴۷دستگاه   ۳-۴

) ب(کلسيم، منيزيم ) الف(آنيون ها و کاتيون ها  رسم شده براي اندازه گيري  منحني کاليبراسيون  ۳-۵
  .آمونيوم) د(سولفات، سديم ) ج.(کلريد، نيترات، پتاسيم

۴۹ 

) الف: (تزريق استاندارد به دستگاه کروماتوگرافي مايع با کارايي بالاکروماتوگرام هاي حاصل از   ۳-۶
  گروماتوگرام آنيون ها) ب(کروماتوگرام کاتيون ها 

۵۰ 

ايستگاه ژئوفيزيک، ) پ(ايستگاه ورامين، ) ب(ايستگاه شميران، ) الف(موازنه آنيون و کاتيون در   ۴-۱
  ايستگاه فيروز کوه) چ(ايستگاه آبعلي، ) ج(ايستگاه چيتگر، ) ث(ايستگاه مهرآباد، ) ت(

۵۳ 

ايستگاه ) پ(ايستگاه آبعلي، ) ب(ايستگاه ژئوفيزيک، ) الف(همبستگي بين کربنات و کلسيم،   ۴-۲
  ايستگاه ورامين) چ(ايستگاه شميران، ) ج(ايستگاه مهرآباد، ) ث(ايستگاه فيروز کوه، ) ت(چيتگر، 

۵۷ 

 ۶۱  مختلف و جرم ذرات ايستگاه آبعليتغييرات هفتگي غلظت يون هاي   ۴-۳

 ۶۲  تغييرات هفتگي سرعت باد ايستگاه آبعلي   ۴-۴

 ۶۵  تغييرات هفتگي غلظت يون هاي مختلف و جرم ذرات ايستگاه ورامين  ۴-۵

 ۶۶  تغييرات هفتگي سرعت باد ايستگاه ورامين  ۴-۶

 ۶۷  کوهتغييرات هفتگي غلظت يون هاي مختلف و جرم ذرات ايستگاه فيروز  ۴-۷

 ۶۸  تغييرات هفتگي سرعت باد ايستگاه فيروز کوه  ۴-۸

 ۶۹  تغييرات هفتگي غلظت يون هاي مختلف و جرم ذرات ايستگاه چيتگر  ۴-۹

 ۷۰  تغييرات هفتگي سرعت باد ايستگاه چيتگر  ۴-۱۰

 ۷۱  تغييرات هفتگي غلظت يون هاي مختلف و جرم ذرات ايستگاه شميران  ۴-۱۱

 ۷۲  سرعت باد ايستگاه شميرانتغييرات هفتگي   ۴-۱۲



 ح 

 ۷۴  تغييرات هفتگي غلظت يون هاي مختلف و جرم ذرات ايستگاه ژئوفيزيک  ۴-۱۳

 ۷۵  تغييرات هفتگي سرعت باد ايستگاه ژئوفيزيک  ۴-۱۴

 ۷۶  تغييرات هفتگي غلظت يون هاي مختلف و جرم ذرات ايستگاه مهرآباد  ۴-۱۵

 ۷۷  ژئوفيزيکتغييرات هفتگي سرعت باد ايستگاه   ۴-۱۶

 ۱۰۳  ها به همراه خطاي معيار در ايستگاه ورامينها و کاتيونتغييرات فصلي آنيون  ۴-۱۷

 ۱۰۳  تغييرات فصلي يون هاي آمونيوم، پتاسيم و منيزيم به همراه خطاي معيار در ايستگاه ورامين  ۴-۱۸

 ۱۰۶  ايستگاه شميرانها به همراه خطاي معيار در ها و کاتيونتغييرات فصلي آنيون  ۴-۱۹

 ۱۰۶  تغييرات فصلي يون هاي آمونيوم، پتاسيم و منيزيم به همراه خطاي معيار در ايستگاه شميران  ۴-۲۰

 ۱۰۹  ها به همراه خطاي معيار در ايستگاه مهرآبادها و کاتيونتغييرات فصلي آنيون  ۴-۲۱

 ۱۱۱  در ايستگاه ژئوفيزيکها به همراه خطاي معيار ها و کاتيونتغييرات فصلي آنيون  ۴-۲۲

 ۱۱۲  تغييرات فصلي يون هاي آمونيوم، پتاسيم و منيزيم به همراه خطاي معيار در ايستگاه ژئوفيزيک  ۴-۲۳

 ۱۱۴  ها به همراه خطاي معيار در ايستگاه آبعليها و کاتيونتغييرات فصلي آنيون  ۴-۲۴

 ۱۱۴  همراه خطاي معيار در ايستگاه آبعليتغييرات فصلي يون هاي آمونيوم، پتاسيم و منيزيم به   ۴-۲۵

 ۱۱۷  ها به همراه خطاي معيار در ايستگاه چيتگرها و کاتيونتغييرات فصلي آنيون  ۴-۲۶

 ۱۱۷  تغييرات فصلي يون هاي آمونيوم، پتاسيم و منيزيم به همراه خطاي معيار در ايستگاه چيتگر  ۴-۲۷

 ۱۱۹  کوهمراه خطاي معيار در ايستگاه فيروزها به هها و کاتيونتغييرات فصلي آنيون  ۴-۲۸

 ۱۲۰  کوهتغييرات فصلي يون هاي آمونيوم، پتاسيم و منيزيم به همراه خطاي معيار در ايستگاه فيروز  ۴-۲۹
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  فصل اول

 مقدمه و کليات

 

  

  

  مقدمه  ۱- ۱

 هايسازه حيوان و ،انسان، گياه زندگيبراي  زياد احتمال بهمقداري که  در در اتمسفر هاآلاينده حضور

 گويند وباشد را آلودگي هوا ميو ناشي از مواد طبيعي و انساني مي رسان استآسيب ساخته دست بشر

  .)۲۰۰۴, و همکاران Abbaspour(شود مي تغيير اقليم يا آب و هوا تغيير در ن باعثهمچني

بدون هيچ محدوديت  وهاي بزرگ صنعتي بوده نشيني شهرامروزه آلودگي هوا يکي از معضلات مهم شهر 

ميلادي افزون بر  ۲۰۰۰در سال ١ بهداشت جهانيطبق گزارش سازمان . ي استنمرزي يک مشکل جها

- ها بالاتر از استاندارداند که در آن سطح آلايندههايي به سر بردهميليون نفر از مردم جهان در محيط ۲۰۰

-پديده آلودگي هوا در مناطق شهري يکي از ره. )۱۹۹۸, و همکاران Klasner(هاي کيفيت هوا بوده است 

با توسعه صنعتي شدن و زيادتر شدن آوردهاي انقلاب صنعتي بوده که از سيصد سال قبل شروع شده، 

تکيه اساسي برمنابع جديد انرژي از قبيل ذغال . شودشهرها، بر ميزان و شدت آن روز به روز افزوده مي

هاي مضر و زيان بخش را سنگ، نفت و گاز و در نهايت آزاد شدن هواي ناشي از احتراق اين مواد، فرآورده

ها بر هاي اخير به منظور ارزيابي مناسب تاثير آلايندهدر سال). ۱۳۸۹ندافي و همکاران، (آورد به همراه مي

  ها و ساير اثرات اکولوژکي آلودگي هوا،ها، صدمه به جنگلروي اکوسيستم ها از قبيل اسيدي شدن درياچه

                                            
1 World Health Organization 



٢ 

 Endo; ۱۹۹۷, و همکاران J. F. Clarke(مورد توجه محققين قرار گرفت ١ گيري کمي نشست خشکاندازه

آغاز به کار کرده است و  ۲۰۰۱شبکه پايش نشست اسيدي در شرق آسيا از سال . )۲۰۱۱, و همکاران

شود اين موسسه  انجام ميگيري نشست خشک و تر و همچنين پايش اثرات اکولوژيکي نشست در اندازه

)Endo حذف  ٢در نهايت از طريق نشست خشک و ترگازها و ذرات معلق در اتمسفر . )۲۰۱۱, و همکاران

  :ارجح بودن نشست خشک نسبت به نشست تر به عوامل زير بستگي دارد. شوندمي

 نشست پيدا کرده ييا ذره بودن مادهشکل گاز  -

 ميزان حلاليت ماده در آب -

 مقادير بارش در منطقه -

  .کندعوارض زمين يا سطحي که روي آن نشست پيدا مي -

هاي حمل شده توسط باد، اسپري از آب دريا، ذرات در اتمسفر معمولا از منابع طبيعي از قبيل گرد وخاک

در حاليکه آئروسل به . آيندهاي فسيلي بوجود مياحتراق سوختساز مانند آتشفشان و از منابع انسان

ها ذراتي هستند که معمولا قطرشان از شوند، آئروسلعنوان ذرات جامد و يا مايع معلق در گاز تعريف مي

 .)۲۰۰۶, و همکاران Seinfeld(شوند ميکرومتر در نظر گرفته مي ۱۰چند نانومتر تا 

 

 

 

 

 

  

  

                                            
٢Dry deposition 
1Wet deposition 
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  انواع و اندازه ذرات ٢- ١

  ذرات معلق اوليه ۱-۲-۱

ها، گرد و خاک ناشي شوند و منابع زيادي دارند از جمله دودکشاين ذرات معمولا مستقيما وارد هوا مي 

هاي ساخت و ساز، ها، وسايل نقليه، محلسازي، انتشار از ساختمان، سطح جادههاي ذخيرهاز محل

  .ذرات از دريا به خشکيگردوغبار و اسپري 

  ذرات معلق ثانويه ۱-۲-۲

نيتروژن در اتمسفر به وجود اکسيدگوگرد و دياکسيداکسيداسيون دي يهااين ذرات معمولا از واکنش

 ۱۰معمولا قطر آنها کمتر از . شوندهاي نيترات، سولفات و آمونيوم را شامل ميآيند که شامل نمکمي

تر در جو زياد باقي شود، ذرات درشتوسط اندازه آنها در اتمسفر تعيين ميرفتار ذرات ت. ميکرومتر است

. کنندکنند ولي ذرات کوچکتر مسافت زيادي را قبل از نشست طي ميمانند و زودتر نشست پيدا مينمي

  :شوداندازه ذرات به سه دسته تقسيم مي

به مقدار زياد در هواي شهر  باشد وميکرومتر مي ۲/۰قطر اين ذرات کمتر از : حالت هسته -)۱(

  . وجود دارد

باشد، اين ذرات معمولا در اثر تغليظ و ميکرومتر مي ۲تا ۲/۰قطر اين ذرات بين : حالت توده -)۲(

  .باشدروز مي ۳۰تا  ۷شوند و طول عمر آنها در جو بين انعقاد بخارات موجود حاصل مي

شوند و شامل گرد و غبار خاک، ي ايجاد مياين ذرات در اثر فرآيندهاي هوازدگ: ذرات درشت -)۳(

تا  ۴ذرات با قطر بين . باشدباشد و طول عمر آنها در اتمسفر کوتاه مياسپري دريا و گرد و غبار صنعتي مي

و  Seinfeld( کندميکرومتر توسط مخاط گير افتاده و از نفوذ آنها به شش و مجاري هوا جلوگيري مي ۱۰

  .)۲۰۰۶, همکاران

 



٤ 

  ترکيب شيميايي کلي ذرات  ۳- ۱

اين  اگرچه نسبت. هاي هوا در مناطق شهري سراسر دنيا ترکيبات اصلي مشترکي دارندنمونه

باشد هاي موجود در هوا ميها شامل يونبخشي از آن. باشدترکيبات با توجه به مناطق مختلف متفاوت مي

  . باشندشرح زير ميها به ترين آنکه اصلي

  

  سولفات۱-۳-۱

اکسيدگوگرد به آهستگي دي. باشداکسيدگوگرد در اتمسفر ميمنشا سولفات عمدتاً از اکسيداسيون دي 

  ها مايلي بسيار کوچک به نظر خاطر سولفات در مقياس مکاني دهشود و به هميناکسيد مي

   .ها بسيار بزرگ خواهد بودول قارهتوجه و در طدر طول صدها مايل تغييرات آن قابل. رسدمي

 

  نيترات ۱-۳-۲

شود و يک شکل اصلي آن اکسيد نيتروژن در اتمسفر تشکيل مياين ذره اساسا از اکسيداسيون دي 

در بعضي مناطق . هاي آن آمونياک و بخار اسيد نيتريک استباشد که پيش مادهآمونيوم نيترات مي

به دليل اينکه اکسيداسيون نيتروژن سريعتر از اکسيد گوگرد است و . باشدنيترات سديم گونه غالب مي

  همچنين با توجه به حساسيت غلظت آمونيوم نيترات به غلظت آمونياک در هواي آزاد اتمسفر، انتظار 

 . رود الگوي مکاني نيترات يکپارچگي کمتري نسبت به سولفات داشته باشدمي

  آمونيوم ۱-۳-۳

نيترات در اتمسفر به شکل اسيد سولفوريک و اسيد نيتريک باشند بوسيله آمونياک خنثي وقتي سولفات و 

هاي شهري يون آمونيوم از يون دهند، در بيشتر محيطهاي آمونيوم را در تشکيل ميشوند و نمکمي

 .دشوباشد که اين امر باعث جايگزيني در پروسه خنثي سازي ميهيدروژن به طور قابل توجهي بيشتر مي



٥ 

   ديکلر ۱-۳-۴

در اتمسفر است که حتي صدها مايل دور تر از ساحل نيز انتقال  ديکلرنمک دريا يکي از منابع اصلي يون 

  ها در طول زمستان استفاده زدايي جادهکند و منبع ديگر آن نمکي است که براي يخپيدا مي

و آمونياک وارد اتمسفر شود که  يکديکلرتواند در نتيجه واکنش اسيد هيدروهمچنين مي ديکلر. شودمي

  .هاي برق باشدهاي زباله سوز يا نيروگاهتواند کورهمنشا آن مي

 

  هاي آليکربن و کربن ۱-۳-۵

کند باشد، ذرات دوده را در اتمسفر منتشر ميهاي احتراق مياي که يکي از مهمترين پروسهترافيک جاده 

است که از گازهاي خروجي اگزوز  ١ترکيبات آلي نيمه فرارکه حاوي کربن عنصري با سطحي پوشيده از 

هاي همچنين کربن آلي در ذرات موجود در اتمسفر وجود دارد و در نتيجه پروسه. اندمتراکم شده

  .کندکه فراريت آن کمتر استفتوشيميايي اتمسفر کربني را توليد مي

 

 

  ايذرات پوسته ۱-۳-۶

- باشد که به وسيله باد حرکت ميها مياد معدني حاصل از سنگاين ذرات شامل گرد و غبار خاک و مو

شناسي محلي و شرايط سطح است و در مناطق مختلف اي شاخصي از زمينترکيب ذرات پوسته. کنند

باشند که غلظت آنها وابسته به شرايط آب و هوايي اين ذرات عمدتا جزء ذرات درشت مي. باشدمتفاوت مي

آورند و غلظت آنها را در اتمسفر افزايش تند ذرات را به حالت تعليق درمي هواي خشک و بادهاي. است

  .)۲۰۰۰, و همکاران Harrison(دهند مي

 

                                            
1semi-volatile organic compounds 


