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 چكیده 

النهای نمایشگاهي سعوامل مهم در تهدید سلامتي انسان به شمار آمده و سایتها و   بسته یکي از   محيطهای در   هوا :آلودگيزمینه و هدف

 مخلوط  معلق رابنبه دليل تراکم بالای حضووور ااراد و نيت تنوم محلاووولاب  ابل عرپووهس لتانسوويل بالایي در ت ملا نراب آلاینده دارند    

   است متفاوب شيميایي ترکيب و لشک اندازهس با هوا در معلق مایلا  طراب و جامد نراب از ای ليچيده

ميکرون در طي  5/2و  10سایت نمایشگاه بين المللي تهران و با اندازه گيری غلضت نراب آلاینده  38:این تحقيق سدر سالن روش پژوهش

  ساعته بررسي شد 24در ارتفام تنفسي ان ام و نتایج با استاندارد SKC الال متوالي  با نلاب لمپ مکش  4یکسال و در 

ز مقادیر استاندارد  ابوده که  µg/cm38/160 ميکرون در الال لایيت س  10بر اساس نتایج بدست آمدهسميانگين مقادیر برای نراب    یافته ها:

ستاندارد          24 لاول کمتر از حد ا سایر ا شتر بوده و در  لال لایي     24ساعته در معرض  رار گيری بي ست  در ا ت حداکثر مقدار ساعته بوده ا

اسووت این  سبودهµg/cm3 38ميکرون در لایيت  5/2بوده اسووت  همچنين ميانگين مقادیر برای نراب   µg/cm3 198 شووده اندازه گيری 

 مي باشد بيشتر است  µg/cm335ميکرون که   5/2ساعته در معرض  رار گيری نراب  24مقدارس از حد استاندارد 
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لال لایيت عمدت بحث و نتیجه گیری: سالن ها به دليل تفاوب دمای هوا  دليل ااتایش نراب معلق در ا ا ستاثير کيفيت هوای بيرون بر داخل 

سطح نراب آلاینده در            ستمر از  ست  در نتي ه لایش م ستقيمي بين این دو محيط بر رار ا شدهسرابطه م ساس مطالعاب ان ام  بوده که بر ا

 است   سالنهای نمایشگاهي با هدف شناخت و کاهش  تبعاب بهداشتي آنها بر انسان پروری

 

 ميکرونسسایتهای نمایشگاهي  5/2ميکرونسنراب معلق  10آلودگي هوای محيط داخليسنراب معلق های کلیدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: One of the most significant human health risks is the pollution of enclosed 

spaces. The high density of people and the variety of products available in exhibition halls make them 

perfect locations for the accumulation of polluting particles. Air pollutants are mixtures of suspended 

solids and liquids in the air, which vary in size, shape, and chemical composition. 

Material and Methodology: This study was conducted to measure PM2.5 and PM10 pollutants 

particles in four seasons consecutively throughout the year in Hall No. 38 of the Tehran International 

Exhibitions Company (TIEC). This goal was achieved by establishing an (SKC) air sampling pump at 

breathing height and comparing the results with the standard 24-hour analysis 

Findings: According to the results, the average PM10 value in the autumn season was 160.8 µg cm-3, 

which was reported as higher than the standard 24-hour exposure value. There was also a maximum 

measured value of 198 µg cm-3 of PM10 during the mentioned season. The findings showed that the 

average PM2.5 value in the same season was 38 µg cm-3, which was reported as higher than the standard 

24-hour exposure value (35 µg cm-3).  

Discussion and Conclusion: It was mainly the effect of outdoor air quality on the indoor air in halls 

and the heating system that contributed to the increase in particulate matter in the autumn. According to   
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the studies, it was found that outdoor and indoor air in halls is directly related. Therefore, Tehran 

Exhibition halls and other similar sites should continually monitor the level of air pollutants to reduce 

their health effects. 

 

Keywords: Indoor air pollution, Particulate Matters PM2.5, Particulate Matters PM10, Exhibition Sites. 

 

 مقدمه

آلودگي هوا یکي از عوامل مهم تاثيرگذار بر سووولامت اسوووت و      

 )1 (عامل خطر محيطي برای سلامت محسوب ميشود    مهمترین

سهم  ابل توجهي در ای اد       شان داده اند آلودگي هوا  مطالعاب ن

بيماریهای غيرواگير دارد و لس از استعمال دخانيابسدومين عامل 

شود و        سوب مي شي ازبيماریهای غيرواگير مح صلي مرگ های نا ا

های       حاد و متمن و  همچنين به ااتایش ریسوووب ابتلا به بيماری

های هوای   علاوه بر هوای آزادس آلاینده)2(مرگ در ارتباط اسووت

 3هم به عنوان یب عامل خطر جدی برای سوولامت حدود  داخل

ميليارد نفر در دنيا مطرح اسوووت که برای لخت و لت و گرمایش       

ند         فاده ميکن های متنوم اسوووت خت  نازل خود از سوووو وجود  .م

نده  ما    آلای خل سووواخت ها علاوه بر این که مخل     نها در هوای دا

ها راحتي و آسایش ساکنان خواهد بودس تماس طولاني مدب با آن  

های بسيار جدی و یا حتي مرگ را به دنبال داشته تواند آسيبمي

هایي از  بيل ارمالایدس مونوکسووويد      باشووود  به طور کلي آلاینده   

ترین کربنس آزبسوووتس جيوهس نراب معلقس رادونس آلرهن ها از مهم 

يت هوا در محيط        گذار بر روی کيف تأثير  مل  های داخلي  عوا

در  محيطهای بسووته یکي از   آلودگي هوا شوووند محسوووب مي

سایتها و         شمار آمده و  سان به  سلامتي ان عوامل مهم در تهدید 

سالنهای نمایشگاهي به دليل تراکم بالای حضور ااراد و نيت تنوم    

سيل بالایي در ت     په لتان لاولاب  ابل عر  ملا نراب آلاینده را مح

ند  نراب معلق   دار
1

)PM(      مد و جا يده ای از نراب  مخلوط ليچ

 طراب مایلا معلق در هوا با اندازهس شوووکل و ترکيب شووويميایي        

متفاوب اسوووت که به دليل اثراب شووودید سووولامتي نگراني  ابل 

 .توجهي را تشدید مي کند

 در اواسط  رن بيستمس تحقيقاب کيفيت هوا شروم به شکواایي

هوا  کرد زیرا دانشمندان ارآیندهای توليد مه دود و کيفيت لایين

س را در شهرهای بترگ در سراسر جهان بررسي کردند  با این حال

های نراب بيشتر این تحقيقاب بر روی مواد شيميایي و واکنش

زیست و سلامت آلاینده در اضای باز و اثراب بالقوه آن بر محيط

ه های اخيرس محققان تمرکت خود را بانسان متمرکت بود  در سال

م بر مطالعه کيفيت هوای داخلي در منازل و اداراب با تمرکت مداو

اند  محيط های داخلي ناتاً ليچيده سلامت انسان معطوف کرده

لي آهستند و از م موعه وسيعي از آلاینده ها و سطوح غير آلي و 

 یند توليد نماتشکيل شده و ميتوانند ترکيباب آلي ثانویه را نيت 

با توجه به تبادل هوای داخل و خارج از منتلس ترکيب  )3(

لق شيميایي نراب معلق داخل ساختمان به منابلا و اجتای نراب مع

ین در محيط داخلي ا در اضای باز مرتبط است  با این حالس نراب

تر در اضای باز بيش نراب آلاینده لتانسيل را دارد که از سطوح

 )4(  شود

( 5/2PMميکرومتر یا کوچکتر )  5/2نراب با  طر آیرودیناميکي   

یب نگراني خاص هسوووتند زیرا این نراب مي توانند در عمق ریه 

ند اثراب جدی برای سووولامتي از جمله        ها نفون کنند و مي توان

لب و مرگ زودرس ای اد       ماری عروق کرونر   آریتمي  لبيس بي

سازمان های دولتي       شت جهاني و  سازمان بهدا کنند  در نتي هس 

ن وووووتعيي 5/2PM اسووتانداردهای کيفيت هوای محيط را برای

ای ملي کيفيت هوای محيطيولس استانداردهود  برای مثاوکرده ان
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حده    یالاب مت (ا
1

 NAAQS(   5/2 برایPM ميکروگرم  35س

ميکروگرم در مترمکعب )ميانگين  12ساعت( و   24در مترمربلا )

سووازمان    اسووتانداردهای)5(سووالانه( را معراي نموده اسووت  

ميکروگرم در مترمربلا 52س 5/2PM  بهداشت جهاني برای نراب

ميکروگرم در مترمکعب  به صووورب  10سوواعته( و  24)ميانگين 

ستند    سالانه ه   مقدار نراب معلق در محيط داخلي )6(ميانگين 

نقش مهمي در  رار گراتن در معرض ااراد دارنوود زیرا ااراد               

درصووود از زمان خود را در داخل خانه مي گذرانند و  90معمولا 

خ   PMغلظت   نه و سوووایر محيطهای بسوووته نظير      در داخل  ا

سطح بيروني        شگاهي مي تواند از   سالنهای نمای شگاه ها و  نمای

ميکرومتر       10تووا  5/2نراب بووا  طر بين        )7(آن اراتر رود  

(10-5/2PMبه عنوان نراب )" تعریف مي شوند  نراب   "درشت

ميکرومتر 0/1؛ و کمتر از "ریت"ميکرومتر به عنوان   5/2کمتر از 

سيار ریت "به عنوان  شوند     "ب   به عنوان مثالس از )8(شناخته مي

سایر نرابس ميتان        5/2PMآن ایي که  سبت به  ستس ن سبب ا

ست و در نتي ه مدب طولاني       شتر ا سوب در ریه ها بي نفون و ر

   لاپ و همکاران   )9(تری در دسوووتگاه تنفسوووي با ي مي ماند     

ااتایش در سطوح گرم در متر مکعب  10دریااتند که به ازای هر 

5/2PM آلودگي   درصووود ااتایش مي یابد 18تا  8س خطر مرگ

اوليه  PMنراب داخل ساختمان بر اساس منشاء نراب معلق به    

و ثانویه گروه بندی مي شود  آلاینده های اوليه داخل ساختمان   

مستقيماً از اعاليت های داخلي داخلي مانند لخت و لتس گرمایش 

تنفس  سنباکوس شووسووتشوووس تميت کردن زیسووت تودهس کشوويدن ت

شوند      سایر اعاليت های داخلي توليد مي  ثانویه  PMگروهي و 

شامل آلاینده های نفون کرده از محيط بيرون و نراب توليد شده 

در اثر واکنش های شووويميایي بين نراب داخلي و منابلا بيروني   

  نراب موجود در محيط بيرون از طریق جریان هواس )10(اسووت 

از طریق ترکيبي از اسوومتس تهویه طبيعي و تهویه مکانيکي   یعني

در اضای بازس مانند انتشار  PMوارد اتاق مي شوند  منابلا انساني 

بنتین تبخيری ناشووي از حمل و نقلس احتراق نفتس و سوووزاندن  

زغال سنگ در نيروگاه هاس به غلظت نراب نغال سنگ در داخل   

                                                 
1- National Ambient Air Quality Standard 

داخل محيطهای بسته هوای   (12و11ساختمان کمب مي کند )

از هتاران هتار ترکيب آلي در ااز گازی و متراکم تشووکيل شووده 

اسووت  غلظت این ترکيباب در طول زمان و از محيطي به محيط 

دیگر بسوويار متفاوب اسووت  آنها همچنين مي توانند با یکدیگر   

واکنش نشوووان دهند تا ترکيباب متنوم تری را تشوووکيل دهند  

 ریب به اتفاق زندگي ما در محيطهای       عليرغم گذراندن اکثریت    

بسوووتهس این حوزه تحقيقاتي تا حد زیادی در جامعه شووويمي           

اتمسوووفر مورد مطالعه  رار نگراته و در نتي هس بسوووياری از این 

گيری ترکيباب و تأثيراب آنها بر انسان ناشناخته و غير ابل اندازه  

   )13(هستند

چارچوب لروهه نراب      يا در  تال  لایش آلودگي هوای داخلي در ای

 بسوويار ریت ناشووي از انتشوواراب تراايب و سوولامت کودکان  و بر

شامل         سي  شود  این برر سط اندازه گيریها ان ام مي  ساس متو ا

انومتر ن 100ميکرومتر تا  0/1نظارب بر نراب بسيار ریت با اندازه  

ست که عمدتاً از منابلا حمل و ن  شا مي گيرند  ا ب این نرا قل من

های توانند برای واکنش دارای سوووطح ویبه بالایي هسوووتندس مي 

مواد  شووويميایي نقش  کاتاليتور را ایفا کنند و مقادیر بالایي از        

توانند در حين اسووتنشوواق به عمق سوومي را جذب کنند که مي

ها منتقل شووووند  این نراب همچنين مي توانند وارد گرد   ریه

 (  14و ایمني بدن را تحت تأثير  رار مي دهد)خون شوند 

شووهر تهران در  5و 1اندازه گيری نراب منازل مسووکوني مناطق 

 10دارای بيشووترین مقادیر نراب معلق  16و  11ایسووتگاه های 

يب     به ترت عب   67/118و  191ميکرونس  ميکرومتر بر متر مک

ستند همچنين مقادیر   ستگاه های   5/2ه  17و  16ميکرون در ای

 و نراب با غلظت یب ميکرون    66/49و  51دارای مقادیر معادل   

و  45دارای حداکثر مقادیر معادل     17و  16در ایسوووتگاه های   

با  سدر نهایت  ميکرو گرم بر سوووانتيمتر مکعب هسوووتند    33/42

سن ش    صل از   1PMو  5/2PMو  10PM توجه به نتایج حا

ناطق   که بي     مي سشوووهرداری تهران 5و 1در م ات  یا ن توان در

که و تي           به نحوی  ناداری وجود دارد یعني  باط مع قادیر ارت م

 5/2مقادیر نراب آلاینده  سميکرون بالاست 10قدار نراب معلق م

  )15(ميکرون نيت ااتایش مي یابد 1و 
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ظت           هدف بررسوووي ميتان غل با  که  عه ای  طال  و  10PMم

 5/2PM    شهر تهران ستگاه زیرزميني مترو  )آزادیس  در چهار ای

لار(   سه آن ها با غلطت این نراب   انقلابس توحيد و ولي ع و مقای

ميوووووانگين سووالانه   نشووان داد که  در هوای آزادس ان ام شوودس 

در چهار ایسووووتگاه های متروی   5/2PM و 10PMغلظووووت

ميکروگوورم برمترمکعووب و در هوای    47و  68مذکور به ترتيب 

ميکروگرم بر  29و   42آزاد اطراف این ایسوووتگاه ها به ترتيب      

نتایج این مطالعه نشان داد کوووه در محيط  مترمکعب بوده است 

ستگاه زیرزميني متروی مورد نظرس ميتان ميانگين   داخل چهار ای

برابر  7/1 – 5/1 به ترتيبس  5/2PM و 10PM سووالانه غلظت

ها در هوای آزاد بوده اسوووت     ظت آن  قدار غل همچنين    )16(م

و  5/2PMمطووالعووه دیگری بووا عنوان تعيين ميتان غلظووت    

10PM       ست  در این در سيستم متروی چين تایپه ان ام شده ا

مطالعه ميانگين غلظت نراب معلق در داخل ایسووتگاه های مترو 

  5/2PMدر مقایسه با هوای محيط آزاد بيش تر و نسبت غلظت

سه با     10PMو  ستگاه در مقای هوای محيط  در محيط داخل ای

  در )17(برابر بود  75/1-89/0و  53/1 – 65/0آزاد به ترتيب   

ندازه گيری       به منظور ا له ای که  ميکرون در مترو  10PM مطا

ستفاده از رو  لراکندگي نور با کمب تکنيب       سئول  با ا شهر 

شان داد که ان     شد  ن سيون خطي  ان ام  های تهویه تحليل رگر

را در  10PMتوانند کيفيت هوا را بهبود بخشوووند و غلظت     مي

 )18(ها کاهش دهند  تونل

 به ما داخليس هوای کيفيت به مربوط مسووا ل حل منظور به

 مورد در نظراتشان  تا هستيم  نيازمند متخلالاان   از ای م موعه

 بهبود جهت  در لازم ا داماب   اجرای و ریتی برنامه   طراحيس

 در را کنترلي های برنامه طور همين و کيفيت هوای داخليس 

لاان    طور به .بگذارند ما اختيار لا سایي    نيازمند کلي متخ  شنا

سری  ستند  کليدی لارامترهای از یک  داخلي هوای در باید که ه

 حاپوور حال در کاربری که اسوواس بر مختلف های سوواختمان

 های مکان) حساس  های مکان یا مسکوني  ت اریس مانند دارند

  دیمي بناهای های و ها بيمارسوتان  مدارسس شوامل  حسواس 

شد  ساس  علت این به .ميبا شود  ناميده ح  یا و کارکنان که مي

 سالمندان و  کودکانس مثل لذیر آسيب  های  شر  از آن ساکنان 

در حقيقت نمایشوووگاه های .شووووند گيری اندازه( هسوووت زنان

هستند و   2COصنعتي معمولي مسئول ح م زیادی از انتشار     

 باید تلا  شوووود تا تاثيراب زیسوووت محيطي آنها کاهش یابد         

تردد ماشووين الاب جهت انتقال ت هيتاب به سووالن های    )19(

تواند نقش  ابل توجهي در نمایشگاهي و نيت تهویه نامناسب مي   

 توليد گاز مونواکسيد کربن و سایر آلاینده ها داشته باشد  

 روش پژوهش:

 اندازه گيری کيفيت هوای داخل سالنها-

با محيط های           باز   ندازه گيری آلاینده های هوا در محيطهای  ا

اعاليتهای    بسوووته متفاوب بوده و تابلا شووورایطي نظير رطوبتس     

ساني و دمای محيط   ست بنابراینسدر ان  برای مکان یب تعيين ا

توزیلا  محيط یب  داخل  در هوا که  بدانيم  باید   برداری نمونه 

 بالاترین که باشيم مکاني دنبال به باید ما لس .ندارد یکنواختي

لاي  غلظت ميتان  زماني چه در دومس .دارد را آلودگي یا و ناخال

 ای گونه به باید برداری نمونه زمان شووود  ان ام نمونه برداری

سالن     که شود  انتخاب شرایط وا عي کيفيت هوای داخل  معرف 

 نمایشگاهي باشد 

سال   10و  5/2نراب معلق آلاینده   در هوای  1399ميکرون در 

نمایشووگاه بين المللي تهران در زمان  38داخل سووالن شووماره  

شگاه بين المللي ارودگاهس  صنایلا و   سهواليماس لرواز برگتاری نمای

ظرايت این سووالن با  سووته اندازه گيری شووده اند  ت هيتاب واب

با طول  5852 فام   73متر و عرض  80متر مربلا و  متر  و ارت

متر یکي از بترگترین سوووالنهای نمایشوووگاهي تهران   8حداکثر

خروجي با 4ورودی و 4این سووالن دارای   ( 1)شووکل  باشوودمي

ساز مي        ستهویه مطبوم شي از نوم  هوا سرمای شي و  سامانه گرمای

ایستگاه در این سالن جهت اندازه گيری نراب معلق در    3باشد   

پعيت    شده تا معرف و سالن   نظر گراته  تغييراب هوا در داخل 

شد   ساعاب ليب جمعيت بازدید کننده   با این نمونه برداری طي 

بار در هر روز و طي چهار روز برگ       گاه و سوووه  مایشووو تاری از ن

سه           سن ش در  ستگاه های  ست د شده ا شگاه اندازه گيری  نمای

سي ااراد)حدود   سطح زمين( و   5/1نقطه و در ارتفام تنف متر از 

نلاب و تغييراب غلظت را اندازه گيری  38در داخل سالن شماره 

ستفاده جهت اندازه گيری نراب معلق     نموده اند  ستگاه مورد ا د

ر ارتفام تنفسي یب و نيم  بوده که د  SKCآلاینده  لمپ مکش 
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ستفاده از نوم اایبر گلاس و      شده بود و ايلتر مورد ا لاب  متری ن

و مدب زمان اندازه گيری بر اسووواس      ميليمتر بوده 25به  طر  

با اندازه گيری وزن ايلتر در    )20(باشد ساعت مي 24استاندارد  

شده       ستفاده ميتان نراب جذب  لاب و زمان بعد ا زمان  بل از ن

يری شده اند برای توزیلا نراب معلق از دستگاه شمارنده    اندازه گ

نراب موجود در هوا  که ميتان نراب معلق را بر حسوووب ميلي  

گرم بر متر مکعب تبدیل ميکند اسووتفاده و  با توجه به نوم نازل 

های ده ميکرون         ندازه  ظت نراب در ا ته غل کار را و دو نيم  ب

لا    شدند  با توجه به تغييراب ا لي غلظت آلاینده ميکرون تعيين 

های هوا در اضای بيرون نمایشگاه که تابعي از شرایط ا ليمي و    

نيت تغييراب منابلا آلاینده ميباشوووند و از طراي تحت تاثير  رار      

گراتن کيفيت هوای داخل سالنها ناشي از تغييراب هوای بيرون   

سي روند تغييراب         شگاهي و با هدف برر سایتهای نمای سالنها و 

الاول مختلف سال اندازه گيری شاخص آلودگي     یب ساله و در 

ميکرون ان ام شووده  5/2و  10هوای داخل سووالنها برای نراب 

وارد گشته و سپس با  Excelااتار است   نتایج آزمایشاب در نرم

همچنين  بازخواني و تحليل شووود  SPSSااتار اسوووتفاده از نرم

ای های حاصوول از اندازه گيری آلودگي هوای داخل سووالنه داده

نمایشووگاهي با اسووتاندارد ایمني و بهداشووت ایران و سووازمان    

 بهداشت جهاني مقایسه شده اند 

 
 درنمایشگاه بین المللی تهران 38موقعیت محل نمونه برداری، سالن شماره  -1شكل 

Figure 1. Tehran International Exhibition Hall No. 38 sampling location 

یافته ها

 آلودگي هوای داخل سالنها -

شوواخص آلودگي هوا در داخل سووالن های نمایشووگاهي یکي از  

مهمترین متغيير در خلاووووص تعيين اثراب مسوووتقيم و غير 

 برگتار کنندگانسمت مسووتقيم  اعاليتهای نمایشووگاهي بر سوولا 

ساس اندازه      شد بر ا شارکت کنندگان و بازدید کنند گان مي با م

گيری های ان ام شووده نراب معلق آلاینده ها در سووالن شووماره  

برای   و در طي یب سال متوالي و در الاول چهار گانه سال    38

جداول     10و  5/2نراب  طابق  ندازه گيری  2و  1ميکرون م س ا

 اند شده
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 38سالن شماره  -میكرون در فصول سال 10درصد ذرات معلق  95انحراف معیار و حدود اعتماد  ،میانگین -1جدول 

Table 1. Average, standard deviation, and 95% confidence level of PM10 particulate matter for seasons in Hall 

No. 38. 

انحراف  درصد 95حدود اعتماد 

 معیار

 فصل میانگین

 حد بالا حد پایین

 بهار 33/98 7/13 118 66

 تابستان 44/126 4/15 152 107

 لایيت 8/180 95/20 198 128

 زمستان 106 34/21 141 77

 

 

 38سالن شماره  -میكرون در فصول سال  5/2درصد ذرات معلق  95انحراف معیار و حدود اعتماد  ،میانگین- 2جدول 

Table 2. Average, standard deviation, and 95% confidence level of PM2.5 particulate matter for seasons in Hall 

No. 38. 

انحراف  درصد 95حدود اعتماد 

 معیار

 فصل میانگین

 حد بالا حد پایین

 بهار 7/26 3.2 36 19

 تابستان 1/33 5 46 27

 لایيت 38 11 59 27

 زمستان 1/29 7 44 21

صل از اندازه گيری آلودگي هوا    سي داده های حا ی به منظور برر

سال       لاول مختلف  شگاهي که در طي ا سالن های نمای و  داخل 

شدس    شگاه ها ان ام  ست تا مقادی    هنگام برگتاری نمای ر پروری ا

اندازه گيری شوووده با سوووطح اسوووتاندارد بهداشوووتي در معرض 

 گيری نراب آلاینده  رار گيرد  رار

های   خل     1همچنين نمودار ظت آلودگي هوای دا تغييراب غل

ميکرون در الاول مختلف سال و نمودار  10سالن را  برای نراب 

ا حد اسووتاندارد سووازمان حفاظت محيط زیسووت و  مقایسووه ب 2

ميکرون نشوووان  10سوووازمان بهداشوووت جهاني را برای نراب     

 دهند مي
 

 
 میكرون با استاندارد. 10مختلف سال برای ذرات مقایسه میانگین غلظت ذرات معلق با استاندارد ایران در فصول - 1نمودار 

 Diagram 1. Mean comparison concentration of PM10 particulate matter with the Iran standard in different seasons. 
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 میكرون اندازه گیری شده با استاندارد 10مقایسه میانگین ذرات -2نمودار

 Diagram 2. Mean comparison of the measured PM10 particulate matter with the standard 
 

های مختلف  ميکرون در الاوول 5/2نتایج تغييراب نراب آلاینده 

و مقایسووه ميتان اسووتاندارد در معرض  رار   3سووال در نمودار 

 شود  دیده مي 4ميکرون در نمودار  5/2گيری نراب 

 
 میكرون با استاندارد. 5/2مقایسه میانگین غلظت ذرات معلق با استاندارد ایران در فصول مختلف سال برای ذرات - 3نمودار 

Diagram 3. Mean comparison concentration of PM2.5 particulate matter with the Iran standard in different 

seasons. 
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 میكرون اندازه گیری شده با استاندارد 5/2مقایسه میانگین ذرات - 4نمودار

Diagram 4. Mean comparison concentration of PM2.5 particulate matter with the standard 

 

 و نتیجه گیری  بحث

 میكرون 10 ذرات معلق-

سالن    10با توجه به اندازه گيری غلظت نراب معلق  ميکرون در 

نمایشووگاه بين المللي جمهوری اسوولامي ایران در    38شووماره 

تغييراب  سي یب سوووال متوالي و در الاوووول مختلفتهران در ط

نشوواندهنده  1ميانگين مقادیر اندازه گيری شووده مطابق نمودار  

 لاوووول مختلف سوووال مي باشووود تغيير غلظت این آلاینده در ا

شترین     سشود  ین نمودار دیده ميطور که در اهمان لال لایيت بي ا

با توجه به جدول             1مقدار ميانگين الاووولي را نشوووان ميدهد 

لالي این مقدار   سانتيمتر مکعب   8/160ميانگين ا ميکروگرم بر 

 198کثر مقدار اندازه گيری شوووده بوده و در همين الاووولسحدا

ميکرون درالاوول بهار تقریبا  10 نراب معلقميانگين  اشوود بيم

یب دوم الال لایيت بوده و الال تابستان و زمستان در رده های     

ساعته سازمان حفاظت    24بعدی  رار دارند با توجه به استاندارد  

محيط زیسوووت ایران که مقدار درمعرض  رار گيری نراب معلق  

سانتيمتر مکعب تعيين   150ميکرون را  10 کرده ميکرو گرم بر 

اسووت مي توان نتي ه گرات که در الاوول لایيت نه تنها بيشوورین 

مقدار  اندازه گيری شده ثبت شده است بلکه از حد تعيين شده     

شد         شتر ميبا ست ایران نيت بي پت محيط زی دلایل  سازمان حفا

عددی در این خلاووووص وجود دارد و مهمترین آن تغييراب   مت

 لن های نمایشگاهي( غلضت آلاینده هوا در هوای آزاد )بيرون سا  

گاهي           مایشووو های ن خل سوووالن  تاثير آن بر کيفيت هوای دا و 

يری شوورکت کنترل کيفيت هوای باشوود  بر اسوواس اندازه گ مي

جه نراب معلق و         ستهران بل تو اا يت هوا و ااتایش  کاهش کيف

 آلاینده هوا در شووهر تهران در الاوول لایيت اثباب شووده اسووت   

هوای اضووای آزاد و  مطالعاب نشووان داده اسووت که بين کيفيت

های بسته رابطه مستقيمي وجود داشته به نحوی که کيفيت اضا

شته   هوای داخل مي تواند تا چندین برابر هوای خارج ااتایش دا

المللي نمایشووگاه بين 38با توجه به اینکه سووالن شووماره  باشوود 

عه بوده و دارای     های م هت این م مو تهران یکي از سووووالن 

رل برودب و حرارب ميباشدسدرنتي ه از سيستم های تهویه و کنت

مانلا از ااتایش غلظت       باشوووت زیاد و تمرکت هوا جلوگيری و  ان

دیده ميشودس غلضت 2همانگونه که درنمودار  آلاینده ها مي شود 

 70 ساعته و توصيه شده سازمان بهداشت جهاني       24استاندارد  

توان  ميگرو گرم بر سووانتيمتر مکعب اسووت و بر این اسوواس مي

شده    نتي لاول مقادیر اندازه گيری   ه گرات که تقریبا در کليه ا

 بالاتر از این استاندارد است 

شان مي دهد که لایش و تهویه هوا در مناطقي که    این موپوم ن

ند دارای اهميت        یداد برگتار مي کن ند و رو ت ملا انسووواني دار

معرض  زیادی ميباشووود نکته ای که در خلاووووص این مقدار در

دارد این اسوووت که اارادی که برای بازدید از      گيری اهميت  رار
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سالن های  مربوطه مراجعه مينمایند معمولا مدب     شگاه به  نمای

سپری مي      2زمان حدود  سالن  باید توجه  نمایند  ساعت را در 

 10تا  8داشوووت که برگتار کننده گان و غراه داران حدا ل بين 

سوواعت را به طور ليوسووته در سووالنهای نمایشووگاهي سووپری    

سازمان       مي ستاندارد به توصيه  نمایند لذا توصيه ميشود مقادیر ا

بهداشووت جهاني نتدیب باشوود برای کنترل کيفيت هوای داخل  

صيه مي    لارف دخانيابس    سالنها تو های  ار  و موکت شود از م

سلرهيت و نظاات ليوسته   وسایل توليد کننده آلودگي  کم کيفيتس

 و نيت تهویه هوشمندو مستمر استفاده کرد  

 میكرون 5/2ت معلق ذرا-

صل از  اندازه گيری غلظت نراب معلق   ميکرون در  5/2نتایج حا

شماره     سال     38سالن  شگاه بين المللي تهران در طي یب  نمای

سال ستغييراب ميانگين مقادیر اندازه    لاول مختلف  متوالي و در ا

نشوووان دهنده تغيير غلظت این     4گيری شوووده مطابق نمودار 

ل مختلف ميباشووود همانطور که در این نمودار آلاینده در الاوووو

دیده ميشود سالال لایيت بيشترین مقدار ميانگين الالي را نشان      

جدول          به  با توجه  يدهد  قدار      2م يانگين الاووولي این م  38م

ميکروگرم بر سوووانتيمتر مکعب بوده و در همين الاووولسحداکثر 

 5/2 مبياشوود ميانگين نراب معلق  59مقدار اندازه گيری شووده 

لال بهار   سانتيمتر مکعب  بوده   7/26ميکرون درا ميکرو گرم بر 

و الال زمستان و تابستان در ردهای بعدی  رار دارند با توجه به    

سواعته سوازمان حفاظت محيط زیسوت ایران که     24اسوتاندارد  

ميکرو  35ميکرون را  5/2مقدار درمعرض  رار گيری نراب معلق 

سانتيمتر مکعب تعيين کر  ست ميتوان نتي ه گرات  گرم بر  ده ا

شده ثبت       شرین مقدار  اندازه گيری  لال لایيت نه تنها بي که در ا

شووده اسووت بلکه از حد تعيين شووده سووازمان حفاپووت محيط  

شد     دلایل متعددی در این خلاوص   زیست ایران نيت بيشتر ميبا

وجود دارد و مهمترین آن تغييراب غلضووت آلاینده هوا در هوای 

ای نمایشوووگاهي(و تاثير آن بر کيفيت هوای آزاد )بيرون سوووالنه

 داخل سالنهای نمایشگاهي ميباشد 

مطالعاب نشووانداده اسووت که بين کيفيت هوای اضووای آزاد و   

های بسته رابطه مستقيمي وجود داشته به نحوی که کيفيت اضا

شته   هوای داخل مي تواند تا چندین برابر هوای خارج ااتایش دا

نمایشووگاه بين المللي  38ن شووماره باشوود با توجه به اینکه سووال

تهران یکي از سووووالنهووای م هت این م موعووه بوده و دارای 

درنتي ه  باشدس  های تهویه و کنترل برودب و حرارب ميسيستم  

ظت       مانلا از ااتایش غل باشووووت و تمرکت هوا جلوگيری و  از ان

لاوص این مقدار درمعرض   شود  ها ميآلاینده نکته ای که در خ

ارد این اسوووت که اارادی که برای بازدید از  رار گيری اهميت د 

نمایند معموال مدب زمان  نمایشوووگاه به سوووالنهای مراجعه مي

سپری مي     2حدود  سالن  شت   نمایند  ساعت را در  باید توجه دا

ساعت را   10تا  8گان و غراه داران حدا ل بين که برگتار کننده

سپری مي        شگاهي  سالنهای نمای سته در  نمایند لذا  به طور ليو

صيه مي  شت          تو سازمان بهدا صيه  ستاندارد به تو شود مقادیر ا

 جهاني نتدیب باشد 

و  10با توجه به سن ش های ان ام شده و مقایسه مقادیر نراب    

باط        5/2 که بين این دو ارت ات  ميکروگرم مي توان نتي ه گر

این ارتباط  2و  1معناداری وجود دارد با توجه به مقایسه جداول 

الاووول بلکه در الاوووول مختلف نيت دیده     نه تنها در بين یب   

باید توجه داشووت که مخاطراب بهداشووتي و تاثير بر   شووود مي

لذا  ميکرون بيشتر است  10ميکرون از نراب  5/2سلامتي نراب 

اسوووتفاده از امکاناب و ت هيتاب کنترل کننده و کاهنده نراب        

آلاینده جهت ارتقای کيفيت هوای داخل سووالنهای نمایشووگاهي 

صيه مي  ستفاده از  ت هيتاب     عمده این ود ش  تو شامل ا شها   سرو

نابراین توصيه  ب باشند   جذب و الکترو استاتيب مي  ايلتراسيونس 

شود در سالنهای اصلي نمایشگاه بين المللي تهران ت هيتاب  مي

آنلاین اندازه گيری نراب نلاوووب تا در صوووورب ااتایش مقادیر     

 استاندارد ستهویه هوا و حذف آلاینده ها صورب گيرد 
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