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تراکم کلانشهر تهران به دلیل موقعیت جغرافیایی خاص خود در دامنه جنوبی البرز و 

های انسانی، همواره با مسئله آلودگی هوا مواجه بوده است. در  بالای جمعیت و فعالیت

سوری بر غلظت و ترکیب  این پژوهش، تأثیر برگزاری جشن باستانی چهارشنبه

مورد  140۳در هوای تهران طی اسفندماه  (PM2.5و  PM10) شیمیایی ذرات معلق

های پایش  یانگین غلظت ذرات از ایستگاههای ساعتی و م بررسی قرار گرفت. داده

برداری از ذرات با استفاده از  سازمان حفاظت محیط زیست دریافت شد. همچنین نمونه

مترمکعب بر دقیقه انجام گردید.  7/1بردار با دبی  فیلترهای فایبرگلاس و نمونه

-SEMشناسی و عنصری ذرات با میکروسکوپ الکترونی روبشی ) های ریخت ویژگی

EDSتنتایج نشان داد که میانگین غلظ .( تعیین شدPM10  اسفند )یک روز  2۳ر روز د

درصد نسبت به روز  87میکروگرم بر مترمکعب رسید که  102/۳8پس از جشن( به 

میکروگرم بر  50اسفند افزایش داشت و بیش از دو برابر حد استاندارد روزانه ) 20

میکروگرم بر مترمکعب رسید  54/۶2روز به نیز در همین  PM2.5 مترمکعب( بود. غلظت

 میکروگرم بر مترمکعب( بود. آلودگی ناشی از ۳5درصد بالاتر از حد مجاز ) 5۶که 

PM2.5  تساعت در هوا باقی ماند. نسب 72به مدتPM2.5  هب PM10  در روزهای  05/0از

ر ذرات دهنده سهم بالات در روزهای پس از جشن افزایش یافت که نشان 55/0عادی به 

( و اکسیژن ٪۳4/2تر است. آنالیز شیمیایی ذرات نشان داد کربن ) ریز و خطرناک

دهند. حضور  درصد جرم ذرات را تشکیل می 82درصد( مجموعاً بیش از  48/5)

درصد( تأییدکننده  7/28درصد( و کلسیم ) ۳/14درصد(، کلر ) 2/1توجه پتاسیم ) قابل

 توده در آلودگی شب جشن است. ک و زیستنقش اصلی مواد محترقه، سوختن پلاستی

 :ها واژه کلید

 آلودگی هوا

PM10 

PM2.5 

 سوری چهارشنبه
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 مقدمه -1

آلودگی، طیف وسیعی از ذرات معلق در جو، بسته به منابع 

دهند. این ذرات  ها و ترکیبات شیمیایی را نشان می اندازه

های انسانی نشأت  توانند از منابع طبیعی یا فعالیت می

های  هایی مانند فوران بگیرند. در میان منابع طبیعی، پدیده

ها و مراتع،  های گسترده جنگل سوزی آتشفشانی، آتش

ترین عوامل  واد معدنی، اصلیهای محلی و پراکندگی م طوفان

های انسانی  شوند. در مقابل، فعالیت انتشار ذرات محسوب می

کنند.  نقش مهمی در افزایش غلظت ذرات معلق ایفا می

های فسیلی، سوزاندن  فرآیندهایی مانند احتراق سوخت

توده، ترافیک وسایل نقلیه، سایش تایر و اصطکاک در  زیست

های  یی و دریایی، پروژههنگام ترمز، حمل و نقل هوا

های چوبی و  ساختمانی و زیربنایی، استفاده از اجاق

ها نیز منابع مهم  های گرمایش و سرمایش ساختمان سیستم

[. رابطه قابل توجهی بین 1-5انتشار ذرات جوی هستند ]

های  های مختلف از جمله بیماری ذرات معلق جوی و بیماری

[. همچنین، ۶و  7ت ]تنفسی و قلبی عروقی مشاهده شده اس

میکرومتر در  2.5نوسانات در غلظت ذرات با قطر کمتر از 

هوا به طور قابل توجهی با تغییرات در نرخ مرگ و میر و 

بروز روزانه عوارض سلامتی در جمعیت انسانی مرتبط است 

میکرومتر بیشترین تأثیر را بر  2.5[. ذرات کوچکتر از 8و  9]

های  ترین بخش توانند به عمیق سلامت انسان دارند زیرا می

ها نفوذ کرده و اثرات مضری ایجاد  سیستم تنفسی و ریه

[. اگرچه اثرات سلامتی ناشی از قرار گرفتن در ۶کنند ]

های هوا در بزرگسالان قابل توجه است، اما  معرض آلاینده

ای به طور قابل  زمینه کودکان و افراد دارای شرایط پیش

ر معرض خطر بیشتری هستند. پذیرتر و د توجهی آسیب

های هوا یک نگرانی  بنابراین، قرار گرفتن در معرض آلاینده

شود  عمده برای سلامت عمومی و محیط زیست محسوب می

[9.] 

ها و صنایع، عامل  های انسانی و تولید در کارخانه فعالیت

آور نیست  بنابراین تعجب. روند اصلی آلودگی هوا به شمار می

توانند تأثیر عمیقی  های فرهنگی نیز می ها و فعالیت که جشن

داشته باشند. یکی از  معلق اتمسفریبر افزایش غلظت ذرات 

اخیرا در مطالعات جوی مورد توجه قرار گرفته که  مباحثی

ات و یا در تعطیلات و مراسم« آخر هفته تعطیلات»، است

غلظت ن تاثیر قابل توجهی بر مذهبی است که برگزاری آ

وزهای کاری و روزهای ررا در مقایسه با های هوا  آلاینده

 تعطیل ایجاد کرده است.

زیستی نقش  اگرچه فرهنگ در بسیاری از مشکلات محیط

بر آلودگی هوا ی از عوامل تاثیرگذار مهمی دارد، اما یک

اغلب توسط پژوهشگران نادیده گرفته که شود  محسوب می

های فرهنگی در جوامع به بروز مشکلات  شود. برخی آیین می

با  اتشوند. بسیاری از این مراسم زیستی منجر می محیط

دارای ترکیباتی بازی  مواد آتشبرخی از آتش همراه هستند. 

همچون پتاسیم کلرات، سدیم اکسالات، گوگرد، زغال، 

آهن و آلومینیوم، نیترات  ترکیبنیترات پتاسیم، 

 …یوم، پرکلرات پتاسیم، نیترات باریم و منگنز و استرانس

 [.10و  11] هستند

تواند مقادیر قابل  ها می بازی ها و آتش حرارت ناشی از ترقه

های گازی و فلزات سمی را  توجهی از ذرات معلق، آلاینده

آزاد کرده و کیفیت هوا را به طور کلی کاهش دهد و شرایط 

سنی ایجاد کند. در های  خطرناکی را برای تمامی گروه

 ،پس از تعطیلات چهارم ژوئیهطی پژوهشی ایالات متحده، 

، Al ،Sr غلظت عناصری همچونافزایش قابل توجهی در 

Cu ،K ،Mg  وBr  این افزایش [. 12گزارش شد ] اتمسفردر

ممکن است برای مدت طولانی در جو باقی  معلق، ذرات

نفس معمولاً  تب، سرفه و تنگی به دنبال این رویداد،بماند. 

آلودگی ناشی از  شده است.عنوان اثرات حاد اولیه گزارش  به

عروقی،  های مزمن تنفسی و قلبی موجب بیماری ،ها بازی آتش

 [.1۳-15شود ] سرطان میاثرات ریوی، مرگ زودرس و 

( گزارش کردند که 2004در پژوهشی، کین و همکاران )

میکرون،  10ذرات معلق غلظت متوسط مونوکسیدکربن، 

ها  اکسیدهای نیتروژن و ترکیبات آلی غیرمتانی در آخر هفته

 [.1۶در جنوب کالیفرنیا کمتر از روزهای کاری بوده است ]
( در شهر ناگپور )مرکز هند( 2012خاپارد و همکاران )

میکرون طی جشن  10گزارش کردند که غلظت ذرات معلق 
[. گروهی از 17افته است ]برابر افزایش ی 10تا  4بین  محلی

محققین طی تحقیقات خود در شمال شرق هند، افزایش 
ها را در روزهای برگزاری  ها و کاتیون غلظت فلزات، آنیون

جشن نسبت به سایر روزها گزارش کرده بودند. طبق بررسی 
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میکرون در  10این محققین، میانگین غلظت ذرات معلق 
رم بر مترمکعب بوده میکروگ ۳11برابر با  محلیدوره جشن 

برابر بالاتر از  1/۳درصد بیشتر از سایر روزها و  81که 
و  19استانداردهای ملی کیفیت هوای محیط هند است ]

در ایالات  1970[. این مباحث برای نخستین بار در دهه 18
متحده مورد توجه قرار گرفت، و از آن زمان تاکنون مطالعات 

[. این 20رش شد ]متعددی پیرامون این موضوع، گزا
های اوج  های همچون تأثیر ساعت تحقیقات با شاخص

[ و توسعه 2۳[، تراکم جمعیت ]21و  22ترافیک ]
های  [ مورد بررسی قرار گرفت. فعالیت24شهرنشینی ]

شود که  فرهنگی متنوع در سراسر جهان و اروپا برگزار می
در های اولیه  طور مستقیم موجب افزایش آلاینده تواند به می

[. بر اساس گزارش چاترجی و 25و  2۶اتمسفر شوند ]
میکرون در کلکته،  10(، غلظت ذرات معلق 201۳همکاران )

واقع در شرق هند، طی جشن پنج برابر افزایش یافته است. 
(، در شهر 201۳همچنین طبق پژوهش امبد و گوش )

میکرون  10راجناندگاؤن در مرکز هند، غلظت ذرات معلق 
تقریباً سه برابر بیشتر از سایر روزها بوده  یمحلدر دوره 

 است.
های اخیر دوباره مورد  در ایران نیز آلودگی هوا طی سال

ویژه در شهرهای صنعتی و  توجه کامل قرار گرفته است، به
 پرجمعیت مانند تهران.

ها از وسایل نقلیه  های فسیلی و انتشار آلاینده مصرف سوخت
شهرها  هوا در ایران و کلانموتوری دو عامل اصلی آلودگی 

دهد  که نشان می هایی وجود دارد روند. گزارش به شمار می
غلظت ذرات معلق در شهرهای بزرگ مانند تهران در 
روزهای کاری، همچنین در تعطیلات آخر هفته و تعطیلات 

همچون سایر کشورها، در ایران نیز برخی رسمی کمتر است. 
در آیین گذشته داشته  مراسمات سنتی وجود دارد که ریشه

زیست نبوده  ضرر برای محیط ها چندان بی و برگزاری آن
ها، جشن چهارشنبه آخر سال است  است. یکی از این آیین

 زیستی آن پرداخته شده است. که کمتر به مشکلات محیط
های مردم ایران است که  ترین جشن یکی از کهن مراسم، این

در آن با افروختن آتش و انفجار مواد محترقه شادی 
آتش و کنند. هر ساله مواردی از مرگ و جراحت به دلیل  می

 شود. مواد منفجره گزارش می
( ناشی PMتوجهی از ذرات معلق ) با توجه به ورود حجم قابل

ترکیب شیمیایی این از این جشن باستانی، بررسی غلظت و 

ذرات اهمیت فراوان دارد. هدف این مطالعه بررسی میزان 
ها در روز  بازی از آتشذرات معلق منتشرشده کمی و کیفی 

 جشن است.

 مواد و روش .2

یکی از به عنوان  های اخیر همواره لانشهر تهران در سالک
این شهر با مساحتی  معرفی شده است.ترین  آلودهشهرهای 
کوه  های جنوبی رشته کیلومتر مربع، در دامنه 800 نزدیک به

. از سوی دیگر، بخش جنوبی (1)شکل  البرز واقع شده است
های کشاورزی و دشت قزوین  های باز، زمین تهران به دشت

های  کوه شود. دشت تهران که در جنوب رشته منتهی می
متری از سطح دریا قرار  1500تا  900البرز و در ارتفاع 

های تمرکز جمعیت و  ترین کانون کی از مهمدارد، ی
رود. موقعیت  های انسانی در استان تهران به شمار می فعالیت

 ارائه شده است 1جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در شکل 

در راستای تحقق اهداف این پژوهش غلظت ساعتی و [. ۳1]
های پایش  میکرومتر را از ایستگاه 5/2و  10میانگین ذرات 

زیست دریافت و جهت بررسی ترکیب  حفاظت محیط سازمان
 مکعب متر 7/1 جریان دبی با بردار نمونه یک ازذرات معلق 

از  معلق، ذرات آوری جمع منظور به. شد استفاده دقیقه در
 تا 2 برداری نمونه زمان مدت و استفاده فایبرگلاس فیلترهای

 ذرات های ویژگی شناسایی منظور هب .بود متغیر ساعت 4
 و متوسط اندازه عنصری، اطلاعات شامل ،معلق

 روش از استفاده با مقدماتی های گیری اندازه شناسی، ریخت

SEM/EDS  توسط معلق ذرات به مربوط تصاویر. شد انجام 
 تهیه Zeiss EVOSOXP مدل روبشی الکترونی میکروسکوپ

 .گردید

 
منطقه در برداری  و نقاط نمونهموقعیت جغرافیایی  .1 شکل

 مورد مطالعه
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 بحث و نتایج. 3
اسفند )با  20روند صعودی واضحی از روز  PM10 های داده

اسفند  22میکروگرم برمترمکعب( تا روز  8۳/54ن میانگی
، 2شکل در  دهند نشان می( میکروگرم برمترمکعب 05/74)

میکرون( در روز برگزاری  10نقشه توزیع ذرات معلق )
با این حال، جهش  است.مراسم در شهر تهران ارائه شده 

)یک روز پس از برگزاری  اسفند 2۳ اصلی آلودگی در روز
 ۳8/102 جشن( رخ داده است، جایی که میانگین غلظت به

 درصد 87رسد. این مقدار تقریباً  می میکروگرم بر مترمکعب
اسفند افزایش یافته و از حد استاندارد  20نسبت به روز 

میکروگرم  50اک ایران )در هوای پ PM10 ساعته 24روزانه 
دهد که  بر مترمکعب( بسیار فراتر است. این الگو نشان می

بازی و روشن کردن آتش در  احتراق مواد محترقه، آتش
اسفند تا  22سوری )شامگاه  فضای باز طی شب چهارشنبه

تر  اسفند( منجر به انتشار گسترده ذرات درشت 2۳بامداد 
)نظیر خاکستر، گردوغبار ناشی از تردد خودروها و سوختن 
مواد( شده و اوج غلظت با تأخیر چندساعته در صبح روز بعد 

 .(۳)شکل  ثبت شده است
گیری  نکته قابل توجه، عدم کاهش ناگهانی غلظت پس از اوج

به  PM10 فند، مقداراس 24اسفند است. در روز  2۳در روز 
میکروگرم بر مترمکعب کاهش یافته، اما همچنان  ۳۳/87

اسفند است. این  20بالاتر از سطح روز  درصد 50بیش از 
تواند ناشی از دو عامل باشد: اول، وارونگی دما  موضوع می

)اینورژن( محتمل در پایان اسفند که مانع از تلاطم عمودی 
. دوم، تجمع ذرات در لایه شود هوا و پراکنده شدن ذرات می

و  2۳مرزی جو و عدم وقوع بارندگی یا باد شدید در روزهای 
میکرون که عمدتاً  10اسفند. همچنین، سهم ذرات  24

ورود  منشأ مکانیکی )ترمیم آسفالت، گردوخاک ناشی از رفت
های شب جشن( دارند، در این  آوری زباله خودروها برای جمع
 روزها برجسته است.

میکروگرم بر  18/۶۳به  PM10 اسفند، میانگین 25ز تا رو
اسفند حدود  20مترمکعب رسیده که هنوز نسبت به روز 

بالاتر است. این سطح اگرچه کمتر از حد بحرانی  درصد15
دهنده پایداری  میکروگرم بر مترمکعب( است، اما نشان 100)

نسبی آلودگی به دلیل رسوب تدریجی ذرات و شاید 
روزی خودروها  های عادی شهری )مانند تردد شبانه فعالیت

باشد. برای بازگشت کامل به  در آستانه تعطیلات نوروز( می
میکروگرم بر مترمکعب(، به حداقل  55سطح زمینه )حدود 

ت زمان نیاز بوده است که حاکی از شدت انتشار ساع 48
 ای بالای ذرات در شب جشن است. لحظه

سوری و  در شب چهارشنبه PM10 درصدی 87الگوی افزایش 
ماندگاری آن به مدت دو روز، هشداری جدی برای سلامت 

 PM2.5تر از  میکرون اگرچه عمیق 10شهروندان است. ذرات 
توانند باعث  شوند، اما می های هوایی ریه نمی وارد کیسه

های تنفسی، آسم و تحریک مخاط چشم و  تشدید بیماری
های  . در مناطق پرتردد تهران، احتمالاً غلظت[۳2] گلو شوند

میکروگرم بر  200ای بسیار بالاتری )تا بیش از  نقطه
های برگزاری جشن وجود  مترمکعب( در مجاورت محل

ای آنها را پوشش نداده است.  منطقه 22که میانگین داشته 
برداری ساعتی )نه  های آتی، نمونه شود در سال پیشنهاد می

انجام PM2.5 گیری همزمان  فقط میانگین روزانه( و نیز اندازه
مدت آلودگی و سهم ذرات ریزتر )ناشی  های کوتاه شود تا اوج

نین، از احتراق ناقص مواد( بهتر شناسایی گردد. همچ
های حساس )کودکان، سالمندان،  رسانی به گروه اطلاع

بیماران قلبی و تنفسی( برای عدم خروج از منزل در صبح 
در  N95 های سوری و استفاده از ماسک روز بعد از چهارشنبه

 .صورت ضرورت، امری حیاتی است

 

 
 در روز مراسم PM10توزیع ذرات معلق نقشه  .2شکل 

 

 
قبل و بعد از  PM10لظت ذرات تغییرات غروند  .3شکل 

 مراسم
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 اروجی بلال

 ۶2/27اسفند ) 20افزایش تدریجی از روز  PM2.5 های داده

نشان ( 81/۳9اسفند ) 22میکروگرم بر مترمکعب( به 

، نقشه توزیع این ذرات در روز برگزاری 4شکل در  دهند می

در  PM10 اما جهش اصلی مانند .مراسم ارائه شده است.

 )یک روز پس از جشن( رخ داده است. مقدار اسفند 2۳ روز

PM2.5 رسد  می میکروگرم بر مترمکعب ۶2/54 در این روز به

از  بالاتر درصد ۳7 اسفند و تقریباً 20روز  دو برابر که تقریباً

کند  اسفند( است. این الگو تأیید می 22روز برگزاری جشن )

 بازی و سوزاندن اشیاء در که احتراق مواد محترقه، آتش

سوری، منبع اصلی انتشار  فضای باز طی شب چهارشنبه

ذرات ریز )ناشی از احتراق ناقص پلاستیک، رنگ، باروت و 

مواد آلی( بوده است. اوج غلظت با تأخیر چندساعته )صبح 

دهنده تجمع ذرات در جو پایدار  روز بعد( ثبت شده که نشان

 شبانه و عدم پراکندگی فوری است.

از حد  81/۳9جشن(، میانگین  )شب اسفند 22 در روز

، ۶2/54با مقدار  اسفند 2۳ استاندارد فراتر رفته و در روز

بوده است. این شرایط  بالاتر از حد مجاز درصد 5۶ بیش از

های حساس )کودکان، سالمندان، زنان باردار،  برای گروه

 5/2معلق شود. ذرات  حسوب میم بیماران قلبی و تنفسی

توانند باعث افزایش حملات  می ها میکرون در این غلظت

آسم، سرفه، تنگی نفس، آریتمی قلبی و مراجعه به اورژانس 

 .(5)شکل  شوند

)کاهش  ۳۳/87اسفند به  24در روز  PM10 در حالی که

در همین روز به   PM2.5درصد نسبت به اوج( رسید،  7/14

است. اما  تر از اوج پایین درصد 2۳ کاهش یافت که 97/41

 7۶/۳4همچنان  PM2.5 اسفند، 25روز م اینکه نکته مه

 20بالاتر از روز  درصد 2۶ میکروگرم بر مترمکعب است که

 ۳5) واحد کمتر از حد استاندارد 7/0 و فقط اسفند

 قرار دارد. این در حالی است که میکروگرم بر مترمکعب(

PM10   اسفند تقریباً به سطح اولیه بازگشته بود  25در روز

اسفند؛ اختلاف  20در روز  8۳/54در مقابل  18/۶۳)

 5/2درصد(. علت این تفاوت، اندازه بسیار کوچک ذرات 15

تری در هوا دارند و  میکرون است که زمان ته نشینی طولانی

همچنین قابلیت انتقال به فواصل دورتر را دارا هستند. 

به  PM2.5 سوری برای آلودگی ناشی از چهارشنبه راین،بناب

 25تا پایان روز  22ساعت )از شامگاه  72مدت حداقل 

 اسفند( در هوای تهران باقی مانده است.

در روزهای مختلف نشان  PM2.5 به PM2.5 محاسبه نسبت

 20در روز  50/0دهد که این نسبت از مقدار زمینه  می

 5۳/0 دهنده منابع مختلط طبیعی و انسانی( به اسفند )نشان

اسفند )شب جشن و اوج آلودگی(  2۳و  22ر روزهای د

 55/0اسفند به  25افزایش جزئی یافته و سپس در روز 

رسد؛ این الگو حاکی از آن است که در شب  می

سوری منابع ناشی از احتراق در دمای پایین و  چهارشنبه

)مانند مواد پلاستیکی، لاستیک، چوب تر و مواد ناقص 

ساز( همزمان باعث انتشار ذرات درشت  محترقه دست

اند و در  )خاکستر( و ذرات ریز )دوده، سولفات، نیترات( شده

تر ذرات درشت، سهم  نشینی سریع روزهای بعد به دلیل ته

 د.یاب تر در هوا افزایش می خطرناک PM2.5 نسبی

و عبور آن از استانداردها  PM2.5 اری بالایبا توجه به ماندگ

اسفند(، اقدامات زیر  24تا  22به مدت سه روز متوالی )

 :ضروری است

اسفند  2۳در صبح روز  ها تعطیلی مدارس و مهدکودکالف( 

)به دلیل اوج آلودگی( و توصیه به کار از راه دور برای 

 ای کارمندان دارای بیماری زمینه

های مترو و  در ایستگاه FFP2 یا N95 های توزیع ماسکب( 

اسفند  24و  2۳های پرتردد در روزهای  اتوبوس

مؤثر  PM2.5 های جراحی معمولی در برابر )ماسک

 نیستند.

)لاستیک، مبلمان  پ( ممنوعیت سوزاندن بقایای جشن

فرسوده، درختچه( در صبح روز بعد توسط شهروندان یا 

 شود. آلودگی میماموران شهرداری که خود منبع ثانویه 

، زیرا های آینده در سال PM2.5 گیری ساعتی اندازهت( 

بامداد(  2تا  22مدت )مثلاً بین ساعت  های کوتاه اوج

میکروگرم بر مترمکعب نیز  ۳00-200ممکن است به 

 کند. آن را پنهان می ۶2/54برسد که میانگین روزانه 
 

سوری  چهارشنبهدهد که برگزاری  نشان می PM2.5 های داده

ایجاد  پدیده حاد آلودگی هوا ، یک140۳در تهران در سال 

فراتر از حد  درصد 50کرده است که از نظر شدت )بیش از 

ساعت( و خطر سلامت )نفوذ به  72استاندارد(، ماندگاری )



 ۶                  (تهران شهر: موردی مطالعه) سوری چهارشنبه مراسم در اتمسفری معلق ذرات کیفی و کمی ارزیابی
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کننده است. روند صعودی غلظت تا  ریه و خون( بسیار نگران

زوم بازنگری در شیوه اسفند، ل 25اسفند و کاهش کند تا  2۳

های بدون دود،  بازی برگزاری این جشن )جایگزینی با آتش

نمایش نوری و لیزر، یا متمرکز کردن آن در نقاط دور از 

شود. در غیر  های متراکم( را به شدت یادآور می سکونتگاه

های تنفسی و قلبی  های درمانی بیماری این صورت، هزینه

ز هرگونه شادی زودگذر بیشتر شبه، ا ناشی از این رویداد یک

 د.خواهد بو

 

 
 در روز مراسم PM2.5توزیع ذرات معلق نقشه  .4شکل 

 

 

 
قبل و بعد از  PM2.5لظت ذرات روند تغییرات غ .5شکل 

 جشن

 

، تصاویر حاصل از میکروسکوپ الکترونی ۶شکل شماره 

از ذرات معلق در منطقه مورد مطالعه را نمایش  روبشی

است که ذرات از نظر شکلی متنوع بوده و دهد. مشهود  می

باشند. همچنین،  ای می شامل اشکال نامنظم، کروی و خوشه

، ن، اکسیژم، پتاسینآه ،الگوی تغییرات غلظت عناصر کلسیم

شباهت زیادی به یکدیگر دارد. جدول  مو آلومینیوم سیلیسی

نیز مقادیر غلظت این عناصر را در ذرات معلق مربوط به  1

 د.کن کزی منطقه مورد مطالعه ارائه مینواحی مر

 

 
 SEM-EDSای از تصاویر تهیه شده به روش  نمونه .6شکل 

 

، تصویر روشنی از ماهیت 1شده در جدول  های ارائه داده

شیمیایی ذرات معلق در هوای منطقه موردمطالعه ارائه 

کربن با  دهد. بالاترین سهم جرمی مربوط به دو عنصر می

است که جمعاً بیش  درصد 5/48اکسیژن با  و درصد 2/۳4

دهند. این  درصد از کل جرم ذرات را تشکیل می 7/82 از

دهنده سهم بالای مواد آلی، کربن  غلبه کربن و اکسیژن نشان

عنصری )دوده( و ترکیبات اکسیدی است که مشخصه بارز 

های فسیلی،  آلودگی ناشی از احتراق ناقص سوخت

در  بازی مواد محترقه و آتش مهتر از ه توده و مهم زیست

سوری هست. حضور اکسیژن بالا نیز حاکی  جشن چهارشنبه

از اکسیداسیون بخشی از این ترکیبات در جو است. در میان 

 28/7با  کلسیم عناصر با منشأ معدنی و خاکی،

سومین عنصر پرتکرار پس از کربن و اکسیژن است.  درصد

ه در موارد زیر داشته تواند ریش این میزان بالای کلسیم می

 باشد:

I )وساز و سطوح سیمانی )چون  گردوغبار ناشی از ساخت

 ت(.کلسیم جزء اصلی سیمان و گچ اس

II ) استفاده از برخی مواد محترقه حاوی نیترات کلسیم

 ص.های خا برای ایجاد رنگ یا جلوه دار مییا ترکیبات کلس

III )ی.وزش گردوخاک از منابع طبیعی یا انسان 

توجه است.  یکی دیگر از عناصر قابلدرصد  14/۳با  رکل

های مرتبط با  حضور کلر در ذرات معلق معمولاً به فعالیت

، لاستیک و همچنین (PVCد سوزاندن مواد پلاستیکی )مانن

ها( نسبت  ها و پرکلرات بازی )مانند کلرات برخی مواد آتش

 مواد شود. این میزان کلر تأییدکننده نقش مهم داده می

 .در آلودگی شب جشن است مصنوعی و محترقه
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 اروجی بلال

یکی از نشانگرهای زیستی قوی برای  درصد 1/2با  پتاسیم

توده )چوب، کاه، برگ( و همچنین یکی از  احتراق زیست

بازی )نیترات پتاسیم یا همان  عناصر شاخص در مواد آتش

ملاحظه پتاسیم در این  شود. مقدار قابل شوره( محسوب می

آنکه  ژهیو کند، به بازی را تقویت می نشأ آتشنمونه، فرضیه م

های  در شب K در بسیاری از مطالعات جهانی افزایش شدید

 [.10و  11ت ]شده اس جشن گزارش

معمولاً  درصد ۳/1با  تیتانیوم و درصد 8/1با  آلومینیوم

عناصر شاخص پوسته زمین )منابع کانی و خاکی( هستند و 

( در اینجا در محدوده ۳8/1حدود ) Ti به  Al نسبت متوسط

دهد که بخشی  ای قرار دارد. این نشان می نسبت پوسته قاره

ای )گردوخاک ناشی از  از ذرات نیز از منابع طبیعی یا جاده

، سهم کمتر حال نیاند. باا تردد خودروها و باد( منشأ گرفته

دهد  این عناصر نسبت به کربن، اکسیژن و کلسیم، نشان می

 د.طبیعی غلبه دار که منشأ انسانی بر

ترین درصد وزنی را در بین  اگرچه پاییندرصد  0۶/1با   آهن

تواند ناشی از سایش  عناصر جدول دارد، اما حضور آن می

قطعات فلزی، منابع صنعتی و نیز استفاده از برخی ترکیبات 

های  قیمت )برای ایجاد جرقه های ارزان بازی دار در آتش آهن

طالعات پیشین، افزایش غلظت نارنجی( باشد. در م-زرد

 [.۳۳ت ]اس شده دهیفلزاتی مانند آهن در دوره جشن نیز د

شدت  ترکیب شیمیایی ذرات معلق در منطقه موردمطالعه به

مواد  طور خاص و به پدیده احتراق در فضای باز تحت تأثیر

 :اند از قرار دارد. شواهد این ادعا عبارت بازی محترقه و آتش

جرم(  درصد 7/82) اکسیژن غلبه کربن والف( 

 ی.دهنده احتراق ناقص مواد آلی و پلیمر نشان

نشانگر استفاده از نیترات درصد(  1/2پتاسیم بالا )ب( 

 ه.تود بازی یا سوزاندن زیست پتاسیم در آتش

حاکی از سوختن درصد(  14/۳توجه ) کلر قابلپ( 

 (.های خیابانی پلاستیک و مواد کلردار )رایج در جشن

احتمالاً ناشی از مواد  درصد( 28/7یم بالا )کلست( 

 ه.ساختمانی و برخی ترکیبات محترق

 24تا  22برداری روزهای  ها مربوط به نمونه اگر این داده

کند  سوری( باشد، تأیید می اسفند )دوره پس از چهارشنبه

که ذرات معلق در تهران در آن بازه، ماهیت شیمیایی 

معمول دارند.  یروزها تری نسبت به متفاوت و خطرناک

تواند منجر به تشکیل  ، حضور کلر و کربن بالا میژهیو به

های  ها و هیدروکربن ترکیبات سمی مانند دیوکسین

شود در  شود. بنابراین، توصیه می ای آروماتیک چندحلقه

گیری غلظت جرمی، آنالیز  های آتی، علاوه بر اندازه سال

 (Alو   K ،Cl، Pb ،Cu ،Ba،Srی برا ژهیو شیمیایی روزانه )به

بازی از سایر منابع تفکیک  انجام شود تا سهم دقیق آتش

 د.گرد

 موردمطالعهغلظت ذرات معلق عناصر در منطقه  .1جدول 

C O Al Cl Ca Ti K Fe عنصر 

2/
۳4 

5/
48

 

8/1
 

14/۳
 

28/7
 

۳/1
 

2/1 

0۶/1
ی 
وزن

د 
رص

د
 

 

 این مسئله در بسیاری از کشورها حائز اهمیت بوده و توجه

های مشابهی در  ای به آن معطوف شده است. پژوهش ویژه

مثال، تسای و  عنوان اند. به گرفته نقاط مختلف جهان انجام

( در تحقیقی نشان دادند که میانگین 2012همکاران )

در بندر گائوشینگ، تحت تأثیر انفجار  PM10 غلظت ذرات

مواد محترقه در جشنواره فانوس تایوان، به میزان قابل 

. همچنین، آلودگی هوای [2۶] است افتهی شیتوجهی افزا

طور  که به ،بازی در دوره جشنواره بهاری چین ناشی از آتش

گسترده در آسیا و در میان جوامع چینی خارج از کشور 

شده است. بر اساس باورهای  کرات مشاهده به، شود برگزار می

ها  نها ارواح شروری را که در کمین آزار انسا سنتی، ترقه

ها موجب ناپدید شدن این  کنند و صدای آن هستند، دور می

هایی به افت  ، چنین جشنحال نیباا ؛شود ارواح در هوا می

 [.۳4] کنند کیفیت هوا کمک می

( به بررسی 2014در پژوهشی دیگر، گونگ و همکاران )

کاهش ذرات معلق در دوره سال نوی قمری پرداختند و 

های اصلی هوا در  ت آلایندهگزارش کردند که اگرچه غلظ

یابد، اما به  اطراف تعطیلات به طور چشمگیری کاهش می

ر هایی نظی مدتی برای آلاینده های کوتاه بازی، اوج دلیل آتش

NO2،SO2  و PM10 این رویداد با [۳۶] شود مشاهده می .

 ،افزایش ناگهانی غلظت فلزات مختلف ازجمله مس

همراه  و باریم ، سربممنیزی، استرانسیم، مآلومینیوم، پتاسی

همچنین با افزایش غلظت اسیدهای  [.۳5]است 
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بر اساس مطالعه [. ۳4]کربوکسیلیک همراهی دارد  دی

مشابه دیگری که در چین انجام شد، مشخص گردید که 

درصد  18۳و  57، 25به ترتیب PM10 و   NO2،SO2 غلظت

این،  است. افزون بر افتهی شیروز پیش از جشن افزا نسبت به

نیز شش برابر بیشتر از یک روز معمولی  PM2.5 غلظت ذرات

 ت.شده اس گزارش

 سهم که داد ریز نشان ذرات شیمیایی ترکیب بررسی

 شب در بازی آتش های فعالیت از ناشی آلودگی از ای عمده

 طور بهدر مطالعه مشابه  .است سوری چهارشنبه جشن

 98 و معلق معدنی ذرات کل از درصد 90 از بیش مشخص،

 8 روی، از درصد 28 کل، کربن از درصد 4۳ سرب، از درصد

 PM2.5 در موجود سولفات از درصد ۳ و نیترات از درصد

 [.11اند ] داشته بازی آتش منشأ

 نظیر عناصری ساعتی غلظت ایتالیا، در مشابه ای مطالعه در

 ،۶ ،12 به ترتیب استرانسیم و منیزیم پتاسیم، مس، باریم،

 از پس [. همچنین،۳7یافت ] افزایش برابر 120 و 22 ،11

 شد گزارش ،2005 ژانویه در مکزیکوسیتی در نو سال جشن

 سایه شهر مناطق بیشتر بر ضخیمی خاکستری لایه" که

. بود تر آلوده نیز معمولی شنبه کی از هوا کیفیت و "انداخت

 حد که یدرحال رسید 190 به ازن سطح شرایط، آن در

 است. 100 آن معمول

 که دادند نشان تحقیقی در( 2001) همکاران و آتری

 اکسیدهای به نیاز بدون قادرند یباز آتش یها شینما

 مضر و قوی یا دکنندهیاکس زمین که سطح ازن نیتروژن،

 و هند در دیگر یا مطالعه [. در۳8کنند ] تولید است،

 اتمسفر سیاه کربن بر یباز آتش اثر ،محلی جشن با زمان هم

 نسبت آن غلظت برابری سه از بیش افزایش به منجر

 [.۳9شد ] عادی یروزها به

 مدت کوتاه تغییرات هند، هیسار شهر در پژوهشی اساس بر

 برابری 10 تا 2 افزایش دهنده نشان جشن  طی هوا کیفیت

 اکسید دی نیتروژن، اکسید کل، دی معلق ذرات غلظت

بود  زمستانی معمولی روز یک به نسبت PM10 و گوگرد

 به که نیز هند حیدرآباد از منتشرشده [. تحقیقات40]

 پرداخت، یباز آتش از ناشی ذرات در موجود فلزات بررسی

 برابری 25 آلومینیوم، برابری 1091 حدود چشمگیر افزایش

 نسبت را پتاسیم برابری 15 و باریم برابری 18 استرانسیم،

 [.10کرد ] گزارش عادی روز به

 افزایش میانگین هند لاکنو در( 2008) همکاران و بارمن

 در را PM10 و گوگرد اکسید دی نیتروژن، اکسید غلظت دی

 ترتیب به عادی روز یک و محلی از پیش دوره با مقایسه

 برابر 5.۶7 و 2.49 و برابر، 2.۶9 و 1.79 برابر، ۶.59 و 1.95

 فلزات نظر ازPM10 های  نمونه همچنین. کردند گزارش

 Znو Co، Cu، Fe، Ca، Cd، Cr، Mn، Pb، Ni شامل  کمیاب

 جز به عناصر این همه مقادیر که گرفتند قرار یموردبررس 

[. ۳۳جشن بود ] از پیش دوره و عادی روزهای از آهن بالاتر

 یباز آتش از ناشی آلودگی شهرها برخی در اگرچه ،تیدرنها

 از کمتر قطر با ذرات اما ،اند مِهم باقی جو در کوتاهی مدت

 در روز چندین توانند یم شهری مناطق اکثر در میکرون 5/2

 سلامت و هوا کیفیت بر یتر یطولان اثرات و بمانند معلق هوا

 باشند. داشته شهروندان

 یریگ جهینتبحث و . 4

در بسیاری از کشورهای جهان، پایان سال همواره با 

ها در ایران،  های آتش همراه است. یکی از این آیین آیین

سوری نام دارد که در تمام شهرهای کشور  جشن چهارشنبه

شود. در جریان برگزاری این جشن در تهران،  برگزار می

بازی منجر به آلودگی شدید  استفاده گسترده از مواد آتش

و افزایش چشمگیر غلظت ذرات معلق شده است. هوا 

بازی  بنابراین، لازم است منابع تولید و مصرف مواد آتش

شده  های اعمال کنترل و محدود گردد. افزون بر محدودیت

بر استفاده فردی از این مواد، دولت ایران نیز باید فروش 

تری همراه  را با مقررات دقیقبازی  ترقه و سایر مواد آتش

سوری در ایران،  فرهنگ حاکم بر برگزاری چهارشنبه د.ساز

عاملی مهم و مستقیم در ایجاد آلودگی هوا محسوب 

شود. متأسفانه، نقش فرهنگ در بروز مشکلات  می

گیرد. هرچند  محیطی کمتر موردتوجه قرار می زیست

های زمانی کوتاه میسر نیست، اما  تغییرات فرهنگی در بازه

ها و رسوم خود  خطرات ناشی از سنتاگر مردم از تهدیدها و 

 جیتدر بهتوانند  آگاهی کامل پیدا کنند، می ستیز طیمحبر 

ها و  در آینده، باید سیاستد. ها را اصلاح نماین این سنت

ه ویژ قوانینی تدوین شود که اثربخشی کنترل ذرات معلق )به

PM2.5) افزایی  را افزایش دهد. مردم، دولت و صنعت باید هم
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اشند تا ابتکارات مثبت در این زمینه هدایت شود. داشته ب

های  ها برای مقابله با جنبه آموزش عمومی و هدایت رسانه

محیطی امری ضروری است.  فرهنگی آلودگی زیست

های سبز و جایگزین بیشتری در اختیار  همچنین، باید گزینه

ها و  فعالیت مردم قرار گیرد تا خلأ ناشی از حذف یا کاهش

تأثیرات بهداشتی آلودگی هوا در د. ی جبران شورسوم سنت

های شهری نیازمند توجه جدی است. یکی از اهداف  محیط

ارتباط بین غلظت  تواند بررسی مهم تحقیقات آینده می

کنندگان به مراکز  و تعداد مراجعه( PM10د ذرات جوی )مانن

درمانی در روزهای پس از برگزاری جشن باشد. با توجه به 

ها، احتمال  شرایط جوی حاکم در زمان برگزاری جشن

و در چنین  افتهی شیافزاپایداری ذرات معلق در جو 

وضعیتی، مشکلات سلامت عمومی بیشتر خواهد شد. 

د اطلاعات ارزشمندی توان ارزیابی این پیامدهای بهداشتی می

توزیع اندازه د. ل و مدیریت آلودگی هوا فراهم آوربرای کنتر

کننده میزان تأثیر آن بر سلامت  ذرات معلق در جو تعیین

مردم است؛ زیرا در جو پایدار، ذرات بسیار ریز و ریز 

بمانند و خطرات توانند برای مدت طولانی در هوا باقی  می

 د.بیشتری ایجاد کنن
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The metropolis of Tehran, due to its specific geographical location on the 
southern slopes of the Alborz Mountains and high population density 
along with human activities, has always faced the issue of air pollution. In 
this study, the impact of the ancient celebration of Chaharshanbeh Suri on 
the concentration and chemical composition of particulate matter (PM10 

and PM2.5) in Tehran's air during March 2025 was investigated. Hourly data 

and mean particle concentrations were obtained from monitoring stations of 

the Department of Environment. Additionally, particle sampling was 
conducted using fiberglass filters and a sampler with a flow rate of 1.7 

m3/min. The morphological and elemental characteristics of the particles 
were determined using Scanning Electron Microscopy (SEM-EDS). The 
results showed that the mean concentration of PM10 on March 14 (one 
day after the celebration) reached 102.38 µg/m3, which was an 87% 
increase compared to March 11 and more than double the daily standard 
limit (50 µg/m3). The concentration of PM2.5 on the same day reached 
54.62 µg/m3, which was 56% higher than the permissible limit (35 
µg/m3). PM2.5 pollution remained in the air for 72 hours. The PM2.5/PM10 

ratio increased from 0.05 on normal days to 0.55 in the days following the 
celebration, indicating a higher contribution of finer and more hazardous 
particles. Chemical analysis of the particles showed that carbon (34.2%) 
and oxygen (48.5%) together comprised over 82% of the particle mass. 
The significant presence of potassium (1.2%), chlorine (14.3%), and 
calcium (28.7%) confirms the primary role of fireworks, burning plastic, 
and biomass in the pollution of the celebration night. 
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