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 چکیده

در شهر زابل   کرومتریم 10غلظت ذرات معلق کمتر از  رییبر تغ یمیاقل یاثر پارامترها یبررس  قیتحق نیهدف از ا

 تغلظ  زانیو م میاقل یاز پارامترها   قیتحق نیانجام ا  یباشلالالادر برا  یم ینظام  یروها ین یو ارتباط آن با سلالالا مت  

PM10 س    ستگاه یا شنا ستفاده گرد 1398-1388) ساله  10 یبازه زمان یزابل ط یهوا شاخص  دی( ا ر بعد از آن 

علق غلظت ذرات م رییبر تغ یمیاقل یپارامترها یشد و جهت بررس   یبررس  انهیو ماه یهوا به صورت فصل   تیفیک

ضر  کرومتریم10کمتر از  سون یپ بیاز  شدر همانطور که نتا    ر ستفاده  سطح معن    جیا شان داد که  س  یدار ین ت بد

 نیانگی( ، م-45/0(، مجموع بارش سلالااهنه )-421/0) یرطوبت نسلالاب نیانگیو م PM10غلظت  زانیم نیآمده ب

 دید یهمراه گرد و غبار و تعداد روزها ی( و با تعدادروزها592/0سلالالاربت باد ) (، حداکثر596/0سلالالااهنه )  یدما 

هوا نشان داد   تیفیشاخص ک  یباشدر بررس   یم 769/0و  801/0 بیزابل به ترت ستگاه یا یبرا لومتریک 2کمتر از 

 نزایم ریباشلالالاندر با توجه به تاث        یهوا برخوردار م یآلودگ نیتراز کم یو د نیتر شیو مرداد از ب ریماه ها ت   هک 

کار، فرماندهان در به کارگیری صلالاحیح نوبت گردد،یم شلالانهادیدر مطالعات متعدد، پ یبر سلالا مت  PM10غلظت 

 را انجام دهندر  زمتقسیم دوره ای افراد در مناطق آلوده وکاهش زمان کار اقدمات ه

 زابلر ،ینظام یروهاین ،یذرات معلق، س مت ،یمی: پارامتر اقلیدیکل کلمات
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  مقدمه

هوا  دارا            جود در  مو لق  ع م ب       یذرات  ط ن   یع ی منشلالالالا    بلالااشلالالالانلالادیم  یو انسلالالالاا

ش  طب 175: 2018و همکاران،  ی)فرج سته از اق  یعی(،  من سها یذرات معلق، ذرات نمک برخا   انو

سط باد از مناطق ب   شده تو ش  یابانیو گردوغبار حمل  شان   یتهایاز فعال یو ذرات جامد نا شف   یآت

انتشلالالاار ذرات معلق با قطر   یاز بلل اصلالالال یکی(ر 6508: 2018و همکاران،  کسیاسلالالات)اسلالالات

مناطق خشلالالاک جهان و ازجمله در       ی( در هواPM10) کرومتریم 10کمتر از  یکینام یآئرود

ستانها  یهوا ست که شدت و تواتر    یهاوقوع طوفان ران،یکشور ا  یابانیخشک و ب  یا گردوغبار ا

به دنبال داشلالاته    یطلوبنام یطیمح سلالات یز یامدهایو پ افتهی شیآن نسلالابت به گذشلالاته افزا  

ذرات   شیگرد و غبار ببارت اسلالات از افزا دهی(ر پد114-113: 2018اسلالات)مدرس و همکاران، 

را  یبمود دی د ای  یافق دی د زانیهوا شلالالاده و م یرگیکه موجب ت   یجامد معلق در جو به طور   

سب  ابدیکاهش  صد با  80هوا کمتر از  یو رطوبت ن ( ر 3: 2020و همکاران،  یشد)چانگ جانگ در

  رییذرات مانند هر متغ نیهمواره وجود دارند اما تراکم ا نیذرات جامد به صورت معلق در جو زم

ظاهر شلالالاده و   یمترقبه جو  ریحادثه غ   کی فراتر رود به مثابه     یاگر از محدوده ا  یگرید یجو

 (ر6970: 2013خسارت زا و خطرناک خواهد بود)آشپولو وواشنگتن، 

به   یمناطق شلالالاهر  یو ازجمله در هوا  ییای مناطق مختلف جغراف  یذرات در هوا نیا غلظت       

  یی(ر شناسا  478: 2017و همکاران،  نیوابسته است)ست    ینیو زم یطیمح ،یمیبوامل متعدد اقل

مل اقل  ظت ذرات معلق موجود در هوا  رییمؤثر بر تغ یمیبوا ناطق مختلف، توسلالالاط     یغل م

س    شگران متعدد موردبرر ستر هر   قرار یپژوه شگران، بوامل مختلف  نیاز ا کیگرفته ا ا ر یپژوه

به بنوان مثال وانگ وهمکاران)             ای و  شیدر افزا ندر  کاهش غلظت ذرات معلق مؤثر دانسلالالاته ا

  انیدر شلالاهر اگز 2010در سلالاال  PM10ت غلظ شی، بوامل مؤثر بر افزا ی( در مطالعه ا2015

دارد،   ریتاث یباد و کاهش رطوبت نسلالالاب تسلالالارب شینشلالالاان داد که، افزا  جیپرداخت ونتا   نیچ

  یهاتوفان تیفعال زانیسنجش م  یها براآئروسل  یکی( از شاخص اپت 2018و همکاران) ینامدار

، آنها قیحاصلالال از تحق یها افتهیاسلالاتفاده کردندر بر اسلالااس   انهیخاورم یابانهایگردوغبار در ب

بوده استر  انهیدر خاورم گردوغبار یدادهایکاهش رو یاز بلل اصل  یدما و کاهش بارندگ شیافزا

تاث  یذرات معلق هوا بر آلودگ نیهمچن مد  ریهوا  کاران:   یدارد )اح (ر در  15769: 2021و هم

  نیبه بنوان مهمتر ییآب و هوا راتییهوا و تغ یآلودگ ،ی، سلالاازمان بهداشلالات جهان2019سلالاال 

هوا بر  یگسلالا مت انسلالاان شلالاناخته شلالاده اسلالاتر آلود  یبرا یطیمح سلالاتیز یجهان یدهایتهد
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قلب   یماری(، ب2019دارد و منجر به مرگ زودرس)فان و همکاران،  یسوئ  ریجوامع ت ث یس مت 

کاران،  یو بروق کاران،    تی (، برونشلالالا 2020)فرزاد و هم ندرسلالالاون و هم (، اخت هت  2013)ا

نشان   ریاخ قاتیشودر تحق  ی( م2017و همکاران،  ی( و سرطان)ل 2017امد و ساواج ،  )گیتنفس 

هوا در جهان وجود دارد)برنت و همکاران،   یمرگ سلالااهنه از آلودگ ونیلیم 9 باًیتقر کهدهد  یم

های مختلف، ب وه بر سلالالاالمندان، بیماران      (ر آلودگی هوا و بروز بوارض آهینده 9593: 2018

صل  یاز گروه ها یکیرا به بنوان  ینظام یروهایکودکان نریوی و قلبی و صوص د  یدفاب یا ر  بخ

شهرها ی یمناطق مرز شور تحت تاث  یمرز یا  سی به ت ثیر آهینده های   ریک قرار داده اما کمترک

و  یباقر ریتوجه کرده و در مورد آن ابراز نگرانی کرده اسلالات )م یهوا بر سلالا مت نیروهای نظام

 (ر 96: 1390 ،یقادر

پوشلالاش  بیتخر ،یمتوال یهایخشلالاکسلالاال  ،یکاهش نزوهت جو لیبه دل ریاخ یسلالاالها در      

شک  ،یاهیگ شد    دهیخ سا  دیشدن تاهبها، ت سرما  هایزیو فقدان برنامه ر یباد شیرخداد فر  هیو 

شلالالان و گردوغبار و   یتوفانها   تی فعال  زانیم ده،ی پد  نیمبارزه با ا   یمدت برا  یطوهن یها یگذار 

ظت ذرات معلق هوا بر فراز بسلالالا  ها  یاری غل بان ی ب یاز شلالالاهر ته ی  شیافزا رانیا یا  اسلالالات اف

 (ر 78: 1397 ان،یودرگاه ی)خوسف

ارتش  یمحور ینیزم یروین ریاخ تی و مامور  یسلالالالسلالالاله مراتب فرمانده      دی توجه به ت ک    با       

س م  یجمهور ضرور     یجهت مراقبت مرز رانیا یا ست که، بامل  یشرق کشور،    لیاز قب ییهاا

قرار   یمورد بررسلالا دهند،یقرار م ریرا تحت تاث زاتیو تجه یانسلالاان یرویغبار که نو گردو میاقل

 ر  ردیگ

شهر    نکهیتوجه به ا با       ست که در نزد  یشهر زابل،   یانبحر یهاکانون نیاز مهمتر یکی یکیا

 ینگران شیمنجر به افزا تواندیواقع شده استر ذرات گردوغبار م ستان یگردوغبار استان س   دیتول

 شده و با توجه به  ینظام یروهایمنطقه و ن نیساکن  یبرا شتر یب دیو تهد یطیمحست یز یها

به   راجع یاغلظت ذرات معلق دارند و تاکنون مطالعه      رییبر تغ ینقش مهم یمیاقل امل بو نکه یا

ته شهر زابل انجام نگرف یغلظت ذرات معلق هوا رییثر بر تغمؤ یمیبوامل اقل نیمهمتر ییشناسا  

ست و ن  س م  یارتش جمهور یمحور ینیزم یروین ریاخ تیبا توجه به مامور زیا جهت  رانیا یا

موضلالاوع پرداخته شلالاود و  نیبر آن اسلالات که در ابتدا به ا یپژوهش سلالاع نیا در ،یمراقبت مرز

اقدامات مرتبط جهت س مت   انهیو ماه یهوا به صورت فصل   تیفیسپس با استخراج شاخص ک   

 گرددر شنهادیپ ینظام یروهاین
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 قیتحق هیشنیپ

در جنوب  یخدمت سرباز  یبه بهداشت تنفس   یدر مطالعه ا 2019وهمکاران در سال   کیگارش 

گرد و غبار بابث کاهش بملکرد   ینشان داد طوفان ها  جیو افغانستان پرداختند ر نتا  ایآس  یغرب

ش  یویر ستقر م    ییروهایدر ن تیو برون ستان م ستر در مطالعه ا      یکه در افغان شده ا شند،   یبا

 1 شینشلالالاان داد که افزا  جیشلالالاد و نتا  یرانندگان بررسلالالا   یمنیهوا بر بملکرد ا یآلودگ ریت ث 

ندگ     کروگرمیم عداد حوادت ران روز  کی درصلالالاد در  4را  یدر مترمکعب ذرات معلق در هوا، ت

هد یم شیافزا مد د کاران،   ی)اح مائ ی(ر 2021و هم کاران)  انی غ اثرات  ی(، بررسلالالا2018و هم

نشان داد    جیپرداختند و نتا 2017سمنان در سال    یهوا تیفیذرات معلق در هوا بر ک یبهداشت 

ها می و مرگ از ٪80از  شیکه ب  عات ب  نی، و همچن یو تنفسلالالا یبروق یقلب یر   ماران یمراج

س  یها یماریبا ب ییسرپا  ستگ  ،یو قلب یتنف اردر  د یبه همان گروه غلظت ذرات معلق در هوا ب

سان را با    PMهوا ) یودگ(، اثرات ذرات معلق جامد آل1397و همکاران ) یباغخان س مت ان ( بر 

نشلالالاان داد که ذرات معلق در هوا، بابث     جیکردند و نتا   یمقاله( بررسلالالا   12)یاروش کتابخانه   

تخمدان مادر، تعداد   زیپوفیمحور ه یهورمونها راتییبملکرد انسلالاانت تغ ،یویر ،یقلب یمارهایب

 ریزود رس تاث مانیو زا ن،فشلالاار خو راتییتغ ه،یسلالارطان ر ،یکار هیروح ،یتنفسلالا ریمرگ و م

سزا  س    داردر در  پژوهش ییب ضر، به برر غلظت ذرات معلق  رییبر  تغ یمیاقل یاثر پارامترها یحا

  انهیو ماه یهوا به صلالاورت فصلالال تیفیپرداخته و با اسلالاتخراج شلالااخص ک کرومتریم 10کمتر از 

 ردیگرد شنهادیپ ینظام یروهایاقدامات مرتبط جهت س مت ن

  و روش ها مواد

   منطقه مورد مطالعه -1

شرق ا  یکنون ستان یس        س     رانیدر  ستان  شمال ا ست و      ستان یو در  شت پ و بلوچستان در د

  قهیدق 15درجه و  60و  یبرض شمال قهیدق 28درجه و  31تا  قهیدق 5درجه و  30در  یهموار

(ر از شمال به  1قرار دارد )شکل   چینویگر مروزینسبت به ن  ،یطول شرق  قهیدق 50درجه و  61تا 

سان جنوب    ستان خرا ستان و از غرب به         کیاز جنوب تا نزد ،یا شور افغان شرق به ک شتک، از  د

ستان   مربع است دشت سی    لومتریک 15197 ستان یکرمان محدود استر مساحت دشت س     ریکو

ست که به لحاظ اقلیمی در             ستان واقع ا ستان و بلوچ سی ستان  شمال ا شرق ایران و  در جنوب 

ساله هواشناسی زابل در این منطقه به طور     30 آمارگروه اقلیم میانه قرار گرفته استر  براساس   

سالیانه بیش از     سط  سلیانییوف،        300متو سن و  شکی وجود داردر اقلیم آن به روش گو روز خ
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نی و به روش کوپن، خشک بسیار گرم با تابستان خشک و به روش تحلیل خوشه ای بسیار         بیابا

از نظر ژئومورفولوژی دارای   نسبی کم بارش، گرم و خشک استر این دشت بلی رغم یکنواختی    

ها، چاله ها، ارتفابات کوه       توان به فرورفتگی ای اسلالالات که از آن جمله می  اشلالالاکال ناهموار ویژه  

ای و یک گسلالال اشلالااره نمود های دریاچههای شلالانی، تراسای، پشلالاتهی ماسلالاهخواجه، تپه ها 

 (ر834: 1394وهمکاران،  ی)گودرز

 
 (1400موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور ایران)منبع: نگارنده، -1شکل 
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 روش کار:-2

 ضریب همبستگی پیرسون

صله      ستگی بین دو متغیر فا ضریب میزان همب سبی  این  سبه کرده مقدار آن  را  ای یا ن محا

شد می  -1و  +1بین  ست که تغییرات دو       ربا شد به معنی این ا ست آمده مثبت با اگر مقدار بد

یعنی با افزایش در هر متغیر، متغیر دیگر نیز افزایش می  ،افتد متغیر به طور هم جهت اتفاق می   

شد  rاگر مقدار  ریابد و بربکس ست  ،منفی  دو متغیر در جهت بکس هم بمل   که بدین معنی ا

ند می بارت دیگر    ،کن کاهش می        به ب قادیر متغیر دیگر  یک متغیر م قدار  بد و    با افزایش م یا

دهد که هیچ رابطه ای بین دو متغیر وجود نشان می  شود، اگر مقدار بدست آمده صفر    بربکسر

  شلالاد، -1 ابربر کامل و اگر و همبسلالاتگی مثبت ،شلالاد +1 ضلالاریب همبسلالاتگی برابر  اگر رندارد

 همبستگی منفی استر

ضلالاریب همبسلالاتگی پیرسلالاون مبتنی بر کوواریانس دو متغیر و انحراف معیارهای آنها می     

ستفاده             سون ا ستگی پیر ضریب همب سبه  شد، بنابراین می توان از برآورد های آنها برای محا با

 نمود:

𝑟𝑥𝑦 =
  ∑ (𝑥𝑖 − �̅�)(𝑦𝑖 − �̅�)𝑛

𝑖=1

𝑁𝑆𝑋𝑆𝑌 
=  

∑(𝑥𝑦)

𝑁𝑆𝑋𝑆𝑦

 

𝑟𝑥𝑦  ، تعداد مشاهدات   x،N انحراف استاندارد نمره های  𝑠𝑥 در رابطه فوق:   بین همبستگی  

مجموع  حاصل ضرب تفاضل      y  ، xyانحراف استاندارد نمره های  sy است،   y  و x متغیرهای

 . (1400)رضائی،  x  و  y نمره ها از میانگین

 هوا  تیفیشاخص ک

ضع   یزندگ تیفیهوا بر ک تیفیک       سان اثر داردر همان گونه که و به  آب وهواروز تیو تنفس ان

  تیفیباشدر شاخص ک ریتواند متغ یم زیهوا ن تیفیکند ک یم رییسابت به سابت تغ یروز و حت

 نیچند روز ا ایسلالالا مت که ممکن اسلالالات از تنفس چند سلالالاابت  یها رو ندهیهوا بر اثرات آه

بمده که توسلالاط قانون  یها ندهیآه یشلالااخص برا نیمتمرکز شلالاده اسلالاتر ا د،یبوجود آ ندهیآه

سبه م   یهوا ست محا سطح زم شود یپاک مورد توجه بوده ا گرد و غبار )ذرات   ن،ی: اوزن موجود 
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نو اکسلالالا    نلالادهی آه مو بن، د    دیلالا(،  فور و د     دیلالااکسلالالا یکر ل    تروژن ی ن  دیلالااکسلالالا یسلالالاو

 (ر 1344: 2018)ژان و همکاران، 

صل  یها ندهیاز آه کیهر  یبرا سان  یوجود دارد که برا یهوا جدول یا به بموم مردم   یاط ع ر

ستر در ا    هیهوا ته یآلودگ نهیدر زم شاخص ک    تیبا توجه به اهم نجایشده ا ضوع،  ا هو تیفیمو

 داده شلالالاده اسلالالات حی، به صلالالاورت مختصلالالار توضلالالا  1ذرات معلق در جدول   ینده یآه هی بر پا 

  کیهوا  تیفیار شلالااخص کگرد و غب دهیپد هنگامدر  نی(ر همچن1367: 2019و همکاران،  ی)ل

در   یمحافظت یهوا بر سلالالا مت افراد و اتخاذ روش ها یاثر آلودگ ینحوه انیب یبرا یدیابزار کل

آن( آگاه کرده و اثرات   یآلودگ ای هوا )پاک بودن   تی فیهوا اسلالالات که مردم را از ک  یبرابر آلودگ

 رکندیمرتبط با آن را ارائه م یس مت

و همکاران، 1()هانگ10PMاحتیاطی برای شرایطی که ذرات معلق )دستورالعمل های  :1جدول 

2018.) 

 شاخصمقدار
سطوح مرتبط 

 سلامتبا
 دستورالعمل احتیاطی

 ندارد پاک 0-54

 سالم 154-55
افراد خیلی حساس در صورت امکان، فعالیت های طوهنی یا سنگین را 

 کاهش دهندر

254-155 
ناسالم برای گروه های 

 حساس

مبت  به بیماری های قلبی یا ریوی، سالمندان و کودکان باید افراد 

 فعالیت های طوهنی یا سنگین خارج از منزل را کاهش دهندر

 ناسالم 354-255

افراد مبت  به بیماری های قلبی یا ریوی، سالمندان و کودکان باید از 

ر دیگفعالیت های طوهنی یا سنگین خارج از منزل اجتناب ورزندر افراد 

 باید فعالیت های طوهنی یا سنگین خارج از منزل را کاهش دهند

 خیلی ناسالم 424-355

افراد مبت  به بیماری های قلبی یا ریوی، سالمندان و کودکان باید از 

هرگونه فعالیت فیزیکی خارج از منزل اجتناب کنندر افراد دیگر باید از 

 اجتناب کنندرفعالیت های طوهنی یا سنگین خارج از منزل 

504-425 

 

 504بالاتر از 

 خطرناک

افراد مبت  به بیماری های قلبی یا ریوی، سالمندان و کودکان باید از 

منزل خارج نشوند و فعالیت های خود را به حداقل برسانندر افراد دیگر 

 باید از فعالیت های طوهنی یا سنگین خارج از منزل اجتناب نمایندر

 
 

                                                                                                                                       
1 Huang 
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 پژوهشیافته های 

 متغیرها بین همبستگی میزان تعیین جهت پیرسون آزمون تحلیل

ستگی در ابتدا پیچیده به نظر می  سند زیرا هنگامی که بیش از دو متغیر برای  جداول همب ر

ستگی بوجود می        شکلی از همب شود ماتریس مربعی  ستگی انتخاب   آیدر رویانجام آزمون همب

ستگی همواره یک       ضرایب همب صلی،  ستگی هر متغیر با خودش در     قطر ا ست زیرا مقدار همب ا

ستگی )      ضرایب همب سلول های دیگر  سلول ها وجود دارندر در  صمیم   rاین  ( و همچنین معیار ت

(sig دو به دو برای متغیرها محاسلالابه شلالاده اسلالاتر بدیهی اسلالات که همبسلالاتگی متغیر مجموع )

سالیانه و حا     سبی  سالیانه با متغیر میانگین رطوبت ن شد بارندگی  ر در  لت بکس آن یک مقدار با

گیرندر  در نظر می 01/0و  05/0آزمون های همبستگی، معموه سطح آزمون یا معیار تصمیم را    

چنانچه مقادیر معیار تصمیم برای هر زوج از متغیرها کمتر از این مقدار باشد نشان از وجود یک  

به ببارتی مت     به هم وابسلالالاته      نوع رابطه بین هر زوج از متغیرهای آزمون دارد،  به دو  غیرها دو 

ستندر در جدول   سون بین هر    2ه ستگی پیر ستگاه زابل   6، نتایج آزمون همب زوج متغیر در  ای

 بدست آمده استر 
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ضریب  rدرصد ) 99و  95:  نتایج حاصله از آزمون همبستگی پیرسون در سطوح اعتماد 2جدول 

وجود روند در سطح ** درصد،   95جود روند در سطح و*، سطح معنی داری(، sigمقدار همبستگی و 

 درصد 99

 
 

 

 

    ایستگاه زابل

بارش  

 ساهنه

حداکثر  دما

سربت 

 باد

رطوبت 

 نسبی

روزهای 

 گردوغباری

روزهای با 

دید کمتر و 

 2مساوی 

 کیلومتر 

میزان 

غلظت 

10PM 

 

 بارش سالانه

r 1 356/0- 

053/0 

054/0- 

776/0 

**544/0 

002/0 

*367/0- 

046/0 

198/0- 

295/0 

*45/0- 

046/0 Sig 

 

 دما

r 356/0- 

053/0 

 

1 

012/0 

949/0 

*462/0- 

010/0 

*446/0 

013/0 

355/0- 

055/0 

**596/0 

002/0 Sig 

 

حداک ر سرعت 

 باد

r 054/0- 

776/0 

012/0 

949/0 

 

1 

45/0- 

052/0 

**546/0- 

002/0 

016/0- 

932/0 

**592/0 

01/0 Sig 

 

 رطوبت نسبی

r **544/0 

002/0 

*462/0- 

010/0 

45/0- 

052/0 

 

1 

*367/0- 

046/0 

096/0- 

615/0 

*421/0- 

05/0 Sig 

 روزهای 

  ردو باری

r *367/0- 

046/0 

*446/0 

013/0 

**546/0 

002/0 

*367/0- 

046/0 

1 023/0 

902/0 

**801/0 

01/0 Sig 

روزهای با دید 

 کمتر 

 2و مساوی 

 کیلومتر 

 در سال

r 198/0- 

295/0 

355/0- 

055/0 

016/0- 

932/0 

096/0 

615/0 

023/0- 

902/0 

 

1 

**769/0 

01/0 Sig 

میزان  ل ت 

10PM 

r *45/0- 

046/0 

**596/0 

002/0 

**592/0 

01/0 

*421/0- 

05/0 

**801/0 

01/0 

**769/0  

01/0 

1 

1 Sig 
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مشلالاخص اسلالات سلالاطح معنی داری بدسلالات آمده بین میزان غلظت   2همانطور که از جداول 

10PM سالیانه برای ایستگاه زابل      و ست و میزان ضریب پیرسون      05/0میانگین رطوبت نسبی  ا

بدسلالات آمده اسلالاتر جهت این همبسلالاتگی منفی  می باشلالادر بین میزان   -421/0نیز به ترتیب 

با پارامتر مجموع بارش سلالااهنه در ایسلالاتگاه مورد مطالعه همبسلالاتگی منفی برقرار  10PMغلظت 

ستگاه زابل )    ستر ای سطح ابتماد  -45/0ا صد معنی دار می  95( در  شان از تاثیر    در شد که ن با

پارامتر اقلیمی اسلالالاتر بین میزان غلظت     10PMپذیری میزان غلظت    پارامتر     10PMاز این  با 

میانگین دمای ساهنه در ایستگاه  مورد مطالعه همبستگی مثبت برقرار استر این همبستگی در       

ستگاه زابل )  سطح ابتماد 596/0ای ستگی         99 ( در  صل از همب ست نتایج حا صد معنی دار ا در

با پارامتر حداکثر سلالاربت باد نسلالابی حاکی از آن اسلالات که بین این    10PMبین میزان غلظت 

درصد برقرار   99متغیر با متغیر حداکثر سربت باد همبستگی معنی دار مثبت در سطح ابتماد    

با تعدادروزهای   10PMلظت اسلالاتر میزان همبسلالاتگی بین میزان غ   592/0اسلالات و مقدار آن 

و  801/0کیلومتر برای ایسلاتگاه زابل به ترتیب  2همراه گرد و غبار و تعداد روزهای دید کمتر از 

درصد بدست آمده استر جهت این همبستگی مثبت        99است و سطح معنی داری آن    769/0

ر با توجه به افزایش پیدا می کند 10PM می باشلالاد یعنی با افزایش این دو پارامتر میزان غلظت 

ستگی باهیی با میزان     ست آمده پارامترهای اقلیمی فوق همب سطح اطمینان    10PMنتایج بد در 

 درصد داشته استر 99و  95

 در بازه زمانی مورد مطالعه:PM10 بررسی وضعیت شاخص کیفیت هوای زابل بر حسب ذرات

صد فراوانی          ستان از در صل تاب صلی، ف سی ف صل ها در        در برر سبت به دیگر ف شتری ن بی

میکروگرم بر متر مکعب است،    154روزهایی که شاخص کیفیت هوای آن در محدوده بیشتر از   

سالم تا بحرانی و        شرایط نا سالم گذشته ودر  شدر یعنی هوای آن از محدوده مرز  برخوردار می با

شتری     صل پاییز، بی ستر و بر بکس آن ف صد فراوانی روز های حتی فراتر از آن قرار گرفته ا  ن در

میکروگرم بر  154پاک و سالم، روزهایی که شاخص کیفیت هوای آن در محدوده کمتر مساوی    

 (ر2متر مکعب است، را به خود اختصاص داده است)شکل

 

 



 89/  رررغلظت ذرات معلق رییبر  تغ یمیاقل یاثر پارامترها یبررس

 

 
 : بررسی شاخص کیفیت هوا در منصقه مورد مطالعه به صورت فصلی.2شکل

ه های تیر و مرداد به نسبت دیگر ماه ها دارای   در بررسی ماهیانه کیفیت هوای شهر زابل، ما  

بیشترین درصد فراوانی روزهای آلوده، روزهایی که شاخص کیفیت هوای آن در محدوده ناسالم      

تا بحرانی و فراتر از آن می باشلالاد، قرار گرفته اسلالاتر ماه دی دارای کمترین درصلالاد فراوانی روز  

که شلالااخص کیفیت هوای آن در محدوده   های آلوده می باشلالادر یعنی درصلالاد فراوانی روزهایی 

میکرو گرم بر متر مکعب(  قرار دارد در ماه دی نسبت به دیگر   154سالم و پاک )کمتر مساوی   

 (ر3و شکل  3ماه های سال بیشتر است)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

0-5455-154155-254255-354355-424425-504>504

بهار 429.0024143316

تابستان 24.001089951

پاییز 1925.008115418

زمستان 1521.001296819
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 : بررسی شاخص کیفیت هوا در منصقه مورد مطالعه به صورت ماهیانه.3جدول 

 

میزان  

 PM10 ل ت

54-0 1 54-

55 

254-

155 

354-

255 

424-

355 

504-425 504< 

ناسالم  سالم پاک شاخص کیفیت هوا

برای 

افراد 

 حساس

بسیار  ناسالم

 ناسالم

فراتر از  خطرناک

 بحرانی

 3 2 1 3 9 11 2 تعداد روز فروردین

 7ت9 5ت6 2ت3 7ت9 29 5ت35 4ت6 درصد فراوانی

 3 1 0 5 7 13 2 تعداد روز اردیبهشت

 7ت9 2ت3 ر 1ت16 6ت22 42 4ت6 درصد فراوانی

 10 0 2 6 8 5 0 تعداد روز خرداد

 3ت32 ر 4ت6 3ت19 8ت25 2ت16 0 درصد فراوانی

 21 1 3 1 2 2 1 تعداد روز تیر

 9ت67 2ت3 7ت9 2ت3 4ت6 4ت6 2ت3 درصد فراوانی

 15 3 2 4 7 0 0 تعداد روز مرداد

 4ت48 7ت9 4ت6 9ت12 6ت22 0 0 درصد فراوانی

 15 5 4 3 1 2 1 تعداد روز شهریور

 4ت48 2ت16 9ت12 7ت9 2ت3 4ت6 2ت3 درصد فراوانی

 10 4 3 4 2 2 5 تعداد روز مهر

 4ت33 3ت13 10 3ت13 7ت6 7ت6 6ت16 درصد فراوانی

 5 0 1 2 3 11  8 تعداد روز آبان

 7ت16 ر 3ت3 7ت6 10 7ت36 6ت26 درصد فراوانی

 3 0 1 5 3 12  6 تعداد روز آذر

 10 ر 3ت3 6ت16 10 40 20 درصد فراوانی

 4 3 2 2 5 8 6 تعداد روز دی

 3ت13 10 7ت6 7ت6 7ت16 7ت26 20 درصد فراوانی

 9 2 2 3 2 8 4 تعداد روز بهمن

 30 7ت6 7ت6 10 7ت6 7ت26 3ت13 درصد فراوانی

 6 3 2 4 5 5 5 تعداد روز اسفند



 91/  رررغلظت ذرات معلق رییبر  تغ یمیاقل یاثر پارامترها یبررس

 
 .ماهیانه صورت به مطالعه مورد منصقه در هوا کیفیت شاخص : بررسی3 شکل

 بحث

ست ایران      10PM میزان غلظت ستاندارد محیط زی ساس کیفیت هوا ا میکرو گرم بر  150بر ا

باشد که بر اساس نتایج تحقیق حاضر از خرداد تا مهرماه شرایط  سابت می  24متر مکعب  برای 

، افزایش دما و 10PMافزایش غلظتباشدو نتایج تحقیق نشان داد که بلت   از حد مجاز بیشتر می 

  اد که( نشان د 2016باشد، مطالعه مسعودی و همکاران )  سربت باد ، کاهش رطوبت و بارش می 

با سربت باد همبستگی مثبت و با بارش همبستگی منفی دارد که با نتایج تحقیق   10PM غلظت

ضر مطابقت داردر اتابکی تاثیر پارامترهای اقلیمی بر تغییرات غلظت   سی نمودند   10PMحا را برر

با دما و سلالاربت همبسلالاتگی مسلالاتقیم و با بارش و  10PMو نتایج نشلالاان داد که تغییرات غلظت 

معلق  تاثیر ذراتت نسبی همبستگی معکوس دارد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داردر   رطوب

وهمکاران در  1در هوا نیز بر س متی انسان در مطالعات متعددی به اثبات رسیده استر گارشیک     

در مطالعه خود نشلالالاان داد طوفان های گرد و غبار بابث کاهش بملکرد ریوی و     2019سلالالاال 

در مطالعه ای ت ثیر آلودگی هوا بر ی نظامی مستقر در  افغانستان شده استر برونشیت در نیروها

میکروگرم در مترمکعب   1و نتایج نشلالاان داد که افزایش  بملکرد ایمنی رانندگان بررسلالای شلالاد 

دهد)احمدی و   درصلالالاد در یک روز افزایش می  4ذرات معلق در هوا، تعداد حوادت رانندگی را   

                                                                                                                                       
1 Garshick 
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 ذرات معلق در هوا بربررسلالای اثرات بهداشلالاتی  (، 2018همکاران) (ر یغمائیان و2021همکاران، 

از مرگ و  ٪80پرداختند و نتایج نشلالاان داد که بیش از  2017کیفیت هوای سلالامنان در سلالاال  

سرپایی با بیماری های تنفسی و      سی ، و همچنین مراجعات بیماران  میرهای قلبی بروقی و تنف

 ذرات (، اثرات1397ردر باغخانی و همکاران )   قلبی ، به غلظت ذرات معلق در هوا بسلالالاتگی دا  

سان را با روش   س مت  بر (PM) هوا آلودگی جامد معلق سی کردند  مقاله( 12)ایکتابخانهان   برر

  تغییراتو نتایج نشلالالاان داد که ذرات معلق در هوا، در بیمارهای قلبی، ریوی، بملکرد انسلالالاانت  

تخمدان مادر، تعداد مرگ و میر تنفسلای، روحیه کاری، سلارطان ریه،    هیپوفیز محور هورمونهای

 تغییرات فشار خون، و زایمان زود رس تاثیر بسزایی داردر  

 نتیجه  یری

به   ظت ذرات معلق کمتر از      این تحقیق  های اقلیمی بر  تغییر غل پارامتر  10بررسلالالای اثر 

شهر زابل میکرومتر  ساس نتایج آزمون  . ی پرداختس متی نیروهای نظام و ارتباط آن با  در  برا

سربت       سون، کاهش بارندگی، رطوبت و افزایش دما، تعداد روزهای گرد وغبار و  ستگی پیر همب

ست و بادهای غالب موجود در منطقه       10PMباد بابث افزایش میزان غلظت  شده ا شهر زابل  در 

روزه،  120ش بادهای   توان به بنوان بامل مؤثر در افزایش غلظت ذرات معلق نام بردر که وز      می

دمای باه، رطوبت کم و وجود ذرات ریز دانه بستر خشکیده دریاچه هامون و دشت سیستان، به      

ها تیر و مرداد از بیش ترین و دی از کم        ماه  یان  تاثیر دارد و در م افزایش ذرات معلق در هوا 

در ماه تیر و   10PMباشلالالاندر افزایش میزان غلظت    ترین فراوانی ذرات معلق در هوا برخوردار می

سان          سزایی در س مت نیروی نظامی به بنوان یک ان شهر زابل،تاثیر ب ستان( در  مرداد) فصل تاب

)آلودگی هوا( پیشنهاد    10PMمیزان تاثیر غلظتدارد لذا با توجه به نتایج مطالعات جهت کاهش 

 گردد:می

  صرف  پرهیز از سی، م       دخانیاتم سک تنف سب از ما صحیح و منا ستفاده  صرف میوه و  ، ا

سب      سب، ورزش و خواب منا ستقر در زابل انجام   نیروهای برای سبزیجات منا نظامی م

  رشود

       کارگیری صلالالاحیح   ه ب در  هوا آلودگی جامد   معلق ذرات اثراتفرماندهان جهت کاهش

اقدمات هزم را انجام   کار، تقسلالایم دوره ای افراد در مناطق آلوده وکاهش زمان کارنوبت
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صفیه هوا         دهند و  ستگاه های ت صب د ساخت کیوسک های دارای هوای پاک یا ن در  با 

 می توان تماس با آهینده ها را کاهش دادر   برجک های نگهبانی در مناطق مرزی

   شکی سایی نیروهای در   برای  معاینات پز سالیانه     معرض خطر  شنا صورت حداقل  به 

 ردر   اقدام ک ی ازگسترش مسمومیتموقع یا در واقع برای پیشگیر به درمانتا  انجام شود

     در ماهای تیر، مرداد و به طور کلی در فصلالال تابسلالاتان به صلالاورت اسلالاتحقاقی به کلیه

جهت کاهش ورود ذرات معلق در هوا،  ماسک های تنفسی   پرسنل مستقر در شهر زابل،   

 رتحویل گردد
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Investigating the Effect of Climatic Parameters on the 
Concentration of Suspended Particles Changes (Less than 10 
Micrometers) in Zabul and Its Relationship with the Health of 
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Abstract 
 
This study aims to investigating the effect of climatic parameters on the 
concentration of suspended particles changes (less than 10 micrometers) in Zabul 
and its relationship with the health of military forces. To conduct this research, 
climate parameters and PM10 concentration of Zabul weather station were used 
during a 10-year period (2009-2019). Then, the air quality index was checked 
seasonally and monthly, and Pearson's coefficient was used to check the climatic 
parameters on changes in the concentration of suspended particles (less than 10 
micrometers). The results showed that the significant level obtained between PM10 
concentration and average relative humidity (-0.421), total annual rainfall (-0.45), 
average annual temperature (0.596), maximum wind speed (592 0.0) and with the 
number of days with dust and the number of visibility days less than 2 km for Zabul 
station is 0.801 and 0.769 respectively. The investigation of the air quality index 
showed that the months of July and August have the most air pollution and December 
has the least air pollution. Considering the impact of PM10 concentration on health 
in many studies, it is suggested that the commanders should take the necessary steps 
in the correct use of shift work, periodic division of people in polluted areas and 
reduction of working time. 
Keywords: Climatic Parameters, Suspended Particles, Health, Military Forces, 
Zabul. 
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