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 چکیدٌ:

یؼاتگبُ  ادس ؿْش تْشاى، اص دادُ ّابی اابیؾ آداَدگی ّاَای      O3  ٍNO2دس ایي تحمیك ثِ هٌظَس ثشسػی سًٍذ تغییشات آلایٌذُ ّبی 

دادُ ؿذ. اثتذا  اػتفبدُ 1393َا اػت، ثشای دٍسُ صهبًی ػبل وِ تحت ًظبست ؿشوت وٌتشل ویفیت ّ 11الذػیِ ٍ ؿْشداسی هٌغمِ 

ّبی خبم اػتخشاج ؿذُ ػپغ ثب تَجِ ثِ ّذف تحمیك اص آى ّب اػتفبدُ ؿذ. ًتابی  حبكاا اص ایاي ااظٍّؾ ًـابى داد، دس ایؼاتگبُ       

دس طاًَیاِ )ثْواي( ٍ    NO2دس ػپتبهجش)آرس(، ٍ ثیـتشیي هیضاى آى دس هبسع )فشٍسدیي( ٍ ون تشیي هیضاى  O3الذػیِ ون تشیي هیضاى

ثیـتشیي هیضاى اصى دس هی)خشداد( ٍ ون تاشیي هیاضاى آى دس آى    11جش)دی( اػت. ٍ دس ؿْشداسی هٌغمِثیـتشیي هیضاى آى دس دػبه

. ّوچٌیي هیاضاى اصى دس ایؼاتگبُ الذػایِ ًؼاجت ثاِ ؿاْشداسی       دس اٍسیا )اسدیجْـت( ٍ ثیـتشیي هیضاى آى دس طاًَیِ )ثْوي( اػت

 ون تش اػت.NO2 احتوبلا هیضاى اصى ثیـتش ٍ هیضاى  11هٌغمِ 
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 مقدم10ٍ

هحیظ صیؼت یىی اص اسوبم هْن حیبت ٍ تَػؼِ هحؼَة هی ؿَد. اهب ّن اوٌَى ایي هَدفِ ثِ ددیا فمذاى لَاًیي ٍ همشاست ٍیظُ ٍ 

خبف ثشای آى، ثِ عَس آصاداًِ ٍ ًبهحذٍد هَسد ثْشُ ثشداسی لشاس هی گیشد وِ ًتیجِ آى تخشیت هحیظ  صیؼت ٍ  تؼشیف هبدىیت ػذم

آدَدگی َّا یىی اص اثؼبد آدَدگی هحیظ صیؼت سا ثِ خلَف دس  (.1387)لشثبًی ٍ صاسع،  ایجبد آدَدگی ّبی هختلف دس ایي حَصُ اػت

ثلىِ ثِ ػلت غلظت ّبی ثؼیبس صیبد آى  وِ دس اثش فؼبدیت ّبی اًؼبًی اتفبق هی  ،ضَسولاًـْشّب، تـىیا هی دّذ وِ ًِ فمظ كشف ح

ثٌبثشایي ثب دس ًظش گشفتي ًشخ سؿذ جوؼیت دس  (.1381)خَؽ اخلاق ٍ حؼي ؿبّی،  افتذ، هـىا جذی ثشای ػلاهت اًؼبى ّؼتٌذ

گی َّا ثِ هشٍس صهبى ثیـتش ؿذُ ٍ صًذگی ثؼبسی اص ایي ؿْشّب ٍ فمذاى اعلاػبت لاصم جْت ابیؾ آدَدگی َّا، احتوبل داسد آدَد

دس ایشاى هیضاى آلایٌذُ ّب دس ثؼیبسی اص ؿْشّب اصجولِ تْشاى، (. 1385)اسدوبًی ٍ ّوىبساى،  ؿْشًٍذاى دس هؼشم خغش لشاس ثگیشد

بی ؿْشی هؼوَلا ًبؿی اص هـْذ، اكفْبى، تجشیض، ؿیشاص، وشج، اسان، اَّاص ثِ ػغح خغشًبوی سػیذُ اػت. هٌبثغ اكلی آلایٌذُ ّ

هلشف ػَخت ٍػبیا ًملیِ هَتَسی ٍ هٌبثغ حشاستی اًذ، ػَاها هتؼذدی دس آدَدگی َّای ؿْش تْشاى هَثشاًذ وِ دس ثیي آى ّب ػَاها 

جغشافیبیی ٍ َّاؿٌبػی اص اّویت ثیـتشی ثشخَسداسًذ. وَّْبی اعشاف ثِ خلَف وَّْبی ادجشص دس ؿوبل وِ تْشاى سا احبعِ وشدُ 

ذ، هبًٌذ ػذی ػوا هی وٌٌذ ٍ ثبػث تجوغ آلایٌذُ ّب دس ػغح ؿْش هی ؿًَذ. ّوچٌیي ػَاها َّاؿٌبػی اص جولِ ٍاسًٍگی دهبیی اً

ٍ اػتمشاس هذاٍم ػبهبًِ ّبی اشفـبس ّوشاُ َّای ابیذاس ثِ خلَف دس دٍسُ ی ػشد ػبل ثبػث افضایؾ آلایٌذُ ّبی َّا هی ؿًَذ. 

ا هَثشًذ. ثشای ًوًَِ دس ؿت، ًؼین وَُ ثِ دؿتف آلایٌذُ ّب سا ثِ ػَی هشوض ؿْش هی آٍسدٍ ؿذت ثبدّبی هحلی دس تجوغ آدَدگی َّ

)كفَی ٍ ػلیخبًی،  آدَدگی سا افضایؾ هی دّذ. ثِ عَس ولی هْن تشیي هٌجغ تَدیذ آلایٌذُ ّب اؿتؼبل ػَخت ّبی فؼیلی اػت

ثشًذ اص جولِ ػَاها هی تَاى ثِ ؿشایظ آة ٍ َّاییَ جغشافیبیی، ًَع ػَاها هتؼذدی ثش تغییشات فللی ٍ سٍصاًِ آلایٌذُ ّب هَ (.1385

هَ لؼیت هٌبثغ گؼیا آلایٌذُ ّب، ٍ آٌّگ گؼیا آلایٌذُ ّب اؿبسُ وشد. ثٌبثشایي ادگَی فللی ٍ سٍصاًِ آلایٌذُ ّب دس هٌبعك گًَبگَى 

ٍ  so2ثشای آلایٌذُ ّبی ت اؿبسُ هی ؿَد. تحمیمبتی وِ اص تحمیمب دس ایٌجب ثشای ًوًَِ ثِ ًتبی  ثشخی (.1991)ثشدیبًذ،  یىؼبى ًیؼت

PM ثیـیٌِ  دس دیٌگشاد ٍ هؼىَ كَست گشفت سٍؿي ػبخت وِ دس دیٌگشادPM ثیـیٌِ دس ثْبس اػت ٍ .SO2  ٍ ِدس هبّْبی فَسی

دس ثْبس سخ دادُ اػت. ٍجَد چٌیي  SO2ون ثَدُ ٍ ثیـیٌِ غلظت  PMهبسع سخ هی دّذ دس حبدی وِ دس هؼىَ تغییشات فللی 

 .(1991)ثشدیبًذ،  ثیـیٌِ ثْبسی سا ثِ ػَاها گًَبگًَی اص جولِ گؼتشؽ تلاعن ٍ هلشف ػَخت ّبی تَدیذ حشاستی ًؼجت دادُ اًذ

كَست گشفت سٍؿي ػبخت وِ ثیـیٌِ غلظت ایي آلایٌذُ ّب دس اٍاخش  SO2  ٍNO2تحمیك دیگشی وِ دس تَویَ ثشای آلایٌذُ ّبی 

)وبئٍَ  تبثؼتبى سخ دادُ اػت ٍ ػَاها هَثش سا وبّؾ ثبسؽ ٍ ثِ عَس هتؼبلت ؿؼت ٍ ؿَی آلایٌذُ ّب دس ایي صهبى ثیبى وشدُ اػت

دس ًٍیض كَست گشفت وِ ٍجَد دٍ ثیـیٌِ دس  1973-1974دس دٍسُ ی  SO2تحمیك دیگشی وِ دس هَسد غلظت (. 1959ّوىبساى، 

دس هٌبعمی وِ ثبسؽ هبًؼًَی داسًذ دس تبثؼتبى ثِ ػلت افضایؾ PM10  (.1977اًتی ٍ ّوىبساى، )صصهؼتبى ٍ تبثؼتبى سا ًـبى هی دّذ

دس صهؼتبى  PM10ٌّذ كَست گشفت، همذاسهتَػظ غلظت آلایٌذُ  سعَثت َّا وبّؾ هی یبثذ. ثٌبثشایي دس تحمیمی وِ دس ولىتِ

ًَع دادُ ّب ٍ هىبى ایؼتگبّْب ٍ دٍسُ  2تحمیك اثتذا دس ثخؾ دس ایي (.2116)وبساس ٍ گبثتب،  ثیـتش اص تبثؼتبى ثِ دػت آهذُ اػت

ادگَی هبّبًِ آلایٌذُ ّب ٍ  4صهبًی تحمیك هؼشفی هی گشدد ٍ ػپغ دس هَسد هٌغمِ هَسد هغبدؼِ كحجت هی ؿَد ٍ دس ثخؾ 

ًْبیتب ًتیجِ گیشی ولی  5 تغییشات فللی ٍ ّوچٌیي ادگَی سٍصاًِ آلایٌذُ ٍ ػَاها هَثش ثش آى هَسد ثحث لشاس هی گیشد ٍ دس ثخؾ

 .كَست هی گیشد
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 :. مًاد ي ريش2

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ  -2-0    

دلیمِ ٍ  61دسجِ ٍ  51دلیمِ ٍ  21دسجِ ٍ  51آیذ. دس عَل جغشافیبیی ثیي  تشیي ؿْشّبی جْبى ثِ ؿوبس هی ؿْش تْشاى اص آدَدُ

دلیمِ دس جٌَة سؿتِ وَُ ادجشص لشاس گشفتِ ٍ داسای هؼبحتی حذٍد  83دسجِ ٍ  35دلیمِ ٍ  56دسجِ ٍ  35ػشم جغشافیبیی ثیي 

ػَاها (. 1387)ثذالپَس ٍ چشخؼتبًی،  هٌغمِ اػت 22ویلَهتش هشثغ اػت. ایي ؿْش ثش اػبع تمؼیوبت ؿْشداسی داسای  731

ّبی اعشاف ثِ ویت ّؼتٌذ. وَُّب ػَاها جغشافیبیی ٍ َّاؿٌبػی حبئض اّ هتؼذدی دس آدَدگی َّای ؿْش تْشاى هَثشًذ وِ دس ثیي آى

ؿًَذ ّب دس ػغح ؿْش هی وٌٌذ ٍ ثبػث تجوغ آلایٌذُ ّبی ادجشص وِ آى سا احبعِ وشدُ اػت هبًٌذ ػذی ػوا هی وَُ خلَف سؿتِ

بل ّبی ػشد ػ ّبی اشفـبس ّوشاُ ثب َّای ابیذاس دس دٍسُ ّوچٌیي ػَاها َّاؿٌبػی اص جولِ ٍاسًٍگی دهبیی ٍ اػتمشاس هذاٍم ػبهبًِ

سفیؼی اَس گتبثی ٍ ) ثبؿذ ؿًَذ ّوچٌیي دس تْشاى آدَدگی َّا تحت تأثیش اص تشدد ٍػبیا ًملیِ هی ّبی َّا هی ثبػث افضایؾ آلایٌذُ

 (.1393، ّوىبساى 

 اخذ ي آمادٌ ساسی دادٌ -2-2         

  )سحیوی صیبًجبسی ثش ػلاهتی اًؼبى داسداص آلایٌذُ ّبی هْن ؿْش تْشاى ثَدُ ٍ اثشات NO2ٍSO2   ٍPM  ٍ CO  ٍ O3 آلایٌذُ ّبی 

غلظت آلایٌذُ ّب تَػظ دػتگبّْبی اػتفبدُ ؿذُ اػت. دادُ ّبی   NO2 ٍ O3 اص دٍ آلایٌذُ  دس ایي تحمیك(. 1387ٍ كذس هَػَی، 

ػذد اػت وِ دس ػغح ؿْش اػتمشاس یبفتِ ٍ تْیِ ٍ ثجت  41ایؼتگبّْب    . تؼذاد ایيویفیت َّا اًذاصُ گیشی هی ؿَدٍ  ابیؾ آًلایي

تحت ًظبست   ایؼتگبُ 22تؼذاد  1دادُ ّب ثش ػْذُ ػبصهبى هحیظ صیؼت ٍ ؿشوت وٌتشل ویفیت َّا ؿْش تْشاى هی ثبؿذ. دس ؿىا 

اصدادُ ّبی آدَدگی اص ایي تحمیك ؿشوت وٌتشل ویفیت َّای تْشاى ثِ ّوشاُ ایؼتگبُ ّبی َّاؿٌبػی ًـبى دادُ ؿذُ اػت وِ دس 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1اػتفبدُ هی ؿَد.وِ دس ؿىا  2ایؼتگبّْبی الذػیِ ٍ ؿْشداسی هٌغمِ 

. ایؼتگبّْبی ابیؾ آدَدگی َّای تْشاى1ؿىا

 اقدسیه

10شهرداری منطقه   
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 روش:مواد و  -2-3 
 ٍ O3تغییشات هبّبًِ دٍ آلایٌذُ  2ؿىا تْشاى ثشسػی ؿذ. 11ؿْشداسی هٌغمِ دس ایي تحمیك تغییشات فللی دٍ ایؼتگبُ الذػیِ ٍ  

  NO2تغییشات هبّبًِ دٍ آلایٌذُ  3. ٍ ؿىا ًـبى هی دّذ دس الذػیِ ساO3  ٍNO2  ًِـبى هی دّذ. 11سا دس ؿْشداسی هٌغم 

mounth
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NO2 ppb

 

 1393 دس ایؼتگبُ الذػیِ دس ػبل O3  ٍNO2تغییشات هبّبًِ آلایٌذُ ّب ی . 2ؿىا   

mounth
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 1393دس ػبل  11دس ؿْشداسی هٌغمِ  O3  ٍNO2. تغییشات هبّبًِ آلایٌذُ ّبی 3ؿىا 
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یه ثیـیٌِ  O3ثشای  ثیـیٌِ دس فلا صهؼتبى دس دی ٍ ثْوي ٍ یه NO2ًتیجِ تغییشات فللی آلایٌذُ ّب ًـبى داد وِ ثشای آلایٌذُ 

دس فلا ثْبس ٍجَد داسد. ٍجَد ثیـیٌِ دس فلا ػشد هی تَاًذ ثش اثش افضایؾ هلشف ػَخت ّبی حشاستی ٍ ٍػبیا ًملیِ ثبؿذ. 

ؿَی الایٌذُ ّب كَست گیشد.  هی تَاًذ ثش اثش ٍاسًٍگی دهبی ػغحی ٍ وبّؾ ثبسؽ ٍ ؿؼت ٍّوچٌیي ٍجَد ثیـیٌِ دس فلا گشم 

. ٍاوٌؾ ّبی فتَؿیویبیی ثِ اػت O3دس فلا ثْبس ٍ تبثؼتبى، افضایؾ ٍاوٌؾ ّبی فتَؿیویبیی تَدیذ  O3یىی اص ػَاها افضایؾ 

 .كَست صیش اتفبق هی افتذ

N+O2  2NO     1)  

 2)     NO2 2NO + O2 

NO2   ب تَدیذ ؿذُ دس هجبٍست ًَس خَسؿیذ فتَدیض ؿذُ ٍ یه اتن اوؼیظى آصاد هی وٌذ، اتن اوؼیظى هزوَس دس تشویت ثO2  دس ًْبیت

 هیگشدد. O3هٌجش ثِ تَدیذ 

NO2+hv NO+O    3)  

O+O2 O3     4)  

O3 تَدیذ ؿذُ دس ایي حبدت هی تَاًذ NO   ِسا ث NO2 .اوؼیذ وٌذ 

O3+NO NO2+O2    5)  

همبیؼِ غلظت آلایٌذُ دٍ ایؼتگبُ الذػیِ سا ًـبى هی دّذ.  11( غلظت آلایٌذُ ّبی دٍ ایؼتگبُ الذػیِ ٍ ؿْشداسی هٌغمِ 4ؿىا 

ثیـتش اػت. هؼلوب ػَاها  11دس ایؼتگبُ الذػیِ ًؼجت ثِ ؿْشداسی هٌغمِ  O3ًـبى داد وِ هیضاى آلایٌذُ  11ٍ ؿْشداسی هٌغمِ 

دس استجبط ثب ًَس خَسؿیذ  O3. یىی اص دلایا هی تَاًذ ون تش ثَدى ػبختوبى ّبی الذػیِ ثبؿذ چَى هتؼذدی ثش ایي هؼبدِ هَثشًذ

ص ػبختوبى ّب ون تش اػت ٍ آفتبة ثیـتشی ٍجَد افضایؾ هی یبثذ. دس جبیی وِ هحَعِ ثبص ٍ ػبختوبى ّب ون تش ثبؿذ، ػبیِ ًبؿی ا

افضایؾ هی یبثذ. ٍ ػبها دیگش هی تَاًذ ایي ثبؿذ وِ چَى الذػیِ دس ؿوبل تْشاى اػت ٍػبیا ًملیِ ی ون  O3داسد ٍ دس ًتیجِ 

ی یبثذ. ٍ اص عشف ٍ اصى هَجَد تَػظ ٍػبیا ًملیِ ون تش هلشف هی ؿَد ٍ دسًتیجِ همذاس آى افضایؾ هتشی اص آًجب ػجَس هی وٌٌذ 

دیگش الذػیِ دس استفبػبت ثبلاتشی لشاس گشفتِ وِ ثبػث سلیك ؿذى َّا هی ؿَد وِ اوؼیظى ون تش اػت ٍ هَتَسّب اوؼیظى ون تشی 

هلشف هی وٌٌذ دس ًتیجِ ٍلتی ووجَد اوؼیظى ثبؿذ، ّیذسٍوشثي ّب ثیـتش هی ؿَد ٍ دسًتیجِ اصى ثیـتش هی ؿَد ٍ اص عشف 

َد ٍ فتَدیض هی ؿَد ٍ صٍدتش تخشیت هی ؿNO2 تشٍطى وبّؾ هی یبثذ ٍ اصعشف دیگش ّشچِ استفبع ثیـتش ثبؿذ دیگش دی اوؼیذ ًی

 هٌجش ثِ تـىیا ثیـتش اصى هی ؿَد ٍ ایي دس حبدی اػت وِ چَى ؿْشداسی هٌغمِ تمشیجب ًضدیه ثِ هشوض لشاس داسد ػبختوبى ّبی 
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 11دس ایؼتگبُ الذػیِ ٍ ؿْشداسی هٌغمِ  O3  ٍNO2(. همبیؼِ آلایٌذُ ّبی 4ؿىا

 :بحث ي وتیجٍ گیزی -4

ایؼتگبّْبی وٌتشل ویفیت َّای ؿاْشداسی تْیاِ ؿاذُ    اص ّب هَسد ثشسػی لشاس گشفت. دادّْب  دس ایي تحمیك تغییشات فللی آلایٌذُ

ًتیجِ ثشسػی تغییشات فللی آلایٌذّْب سٍؿي ػبخت واِ ثاشای    .اػتفبدُ ؿذُ اػت 1393اػت. دس ایي تحمیك اص دادّْبی ػبدْبی 

ػاشد هیتَاًاذ   دس صهؼتبى سخ هیذّذ. ٍجَد ثیـیٌِ دس فلا  NO2ٍ ثْبس دس  O3ثیـیٌِ ٍجَد داسد وِ  یه  NO2 ،O3 ّبی آلایٌذُ

ثش اثش افضایؾ هلشف اؿتؼبل ػَختْبی ًبؿی اص هٌبثغ حشاستی ٍ ٍػبیا ًملیِ دس وٌبس ؿشایظ َّاؿٌبػی اص لجیا ػشهب، افضایؾ فـابس  

َّا، ابیذاسی َّا ٍ ٍاسًٍگی دهب سخ دّذ. ّوچٌیي ٍجَد ثیـیٌِ دس فلا گشم ًیض هیتَاًذ ثش اثش ػَاهاا هتؼاذدی اص جولاِ ٍاسًٍگای     

افضایؾ ٍاوٌـْبی فَتَؿیویبیی تَدیذ اصٍى دس فلاا تبثؼاتبى    .ّب كَست گیشد ٍؿَی آلایٌذُ ٍ وبّؾ ثبسؽ ٍ ؿؼت دهبی ػغحی

الایٌاذُ اصى دس  ّوچٌیي عجك همبیؼِ هیبًگیي تغییشات هبّبًاِ   هیتَاًذ یىی اص ػَاها هؤثش دس ٍجَد ثیـیٌِ اصٍى دس ایي فلا ثبؿذ.

وِ ثیـتش اػات.  11ق ؿذ وِ همذاس اصى دس ایؼتگبُ الذػیِ ًؼجت ثِ ؿْشداسی هٌغمِ هـخ 11ایؼتگبُ الذػیِ ٍ ؿْشداسی هٌغمِ 

ثیـاتش   UVوِ ثبػث هی ؿَد اشتَّابی   11استفبع ثیـتش الذػیِ ًؼجت ثِ ؿْشداسی هٌغمِ  -1هی تَاًذ ػَاها هتفبٍتی دخیا ثبؿذ

ػابختوبى ّابی وان تاشی ٍجاَداد داسد دس       11ِ ّوچٌیي دس الذػیِ ًؼجت ثِ ؿْشداسی هٌغما  -2ثَدُ دس ًتیجِ اصى ثیـتش ثبؿذ. 

تشدد ٍػبیا ًملیِ ون تش اػات، اصى هَجاَد تَػاظ     -3ًتیجِ تبثؾ خَسؿیذ ثیـتش هی ؿَد وِ هٌجش ثِ تَدیذ اصى ثیـتش هی ؿَد. 

 ٍػبیا ًملیِ ون تش هلشف هی ؿَد ٍ دسًتیجِ همذاس آى افضایؾ هی یبثذ.
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 :مىابع -5

ثب اػتفبدُ اص ؿابخق ویفیات ّاَا، ػلاَم ٍ تىٌَداَطی       1383تؼییي ویفیت ثْذاؿتی َّا دس ػبل (، 1385اسدوبًی ٍ ّوىبساى )

 .4هحیظ صیؼت، دٍسُ ّـتن، ؿوبسُ 

،. ایؾ ثیٌی هیضاى غلظت آلایٌذُ ّبی َّای تْشاى ثب اػتفبدُ اص ؿجىِ ػلجی هلٌَػی. دٍهیي ثَدالپَس، ع، چشخؼتبًی، ا.

  .11–1;1387صیؼت.  ّوبیؾ ٍ ًوبیـگبُ تخللی هٌْذػی هحیظ

Berlyand, M. E., 1991, Prediction and Regulation of Air pollution, Kluwer Academic 

Publishers, 312 PP. 

(. تخویي خؼبست ٍاسدُ ثِ ػابوٌبى ؿایشاص ثاِ ددیاا آداَدگی ّاَا، هجلاِ تحمیمابت         1381خَؽ اخلاق، س. ٍ حؼي ؿبّی، م )

 .61التلبدی، ؿوبسُ 

دس  NOx همبیؼِ سگشػیَى چٌذ هتغییشُ ٍؿجىِ ّبی ػلجی دس هذدؼبصی هىبًی غلظت(. 1393گتبثی ٍ ّوىبساى )سفیغ اَس 

  p. 1–8 .تْشاى. وٌفشاًغ ثیي ادولی ثشًبهِ سیضی ٍ هذیشیت هحیظ صیؼت.

Zanetti, et all،1977, Meteorological factors affecting SO2 pollution levels in Venic, Atmos. 

Environ, 11(7) 605- 616 

جغشافیبیی، كفحِ  ، ثشسػی ػَاها جغشافیبیی دس آدَدگی َّای تْشاى، هجلِ اظٍّـْبی 1385كفَی، ع. ی. ٍ ػلیجبًی، ة.، 

99-112. 

(. همذهِ ای ثش اسصؿگزاسی هحیظ صیؼت، هـْذ، هَ ػؼِ چبح ٍ اًتـبسات داًـگبّی 1387، م. ٍ فیشٍص صاسع، ع )لشثبًی

 فشدٍػی هـْذ.

Karar, K., and Gupta, A. K., 2006, Seasonal variations and chemical characterization of 

ambient PM10 at residential and industrial sites of an urban region of Kolkata (Calcutta), 

India, Atmos. Res., 81, 36-53.   

Kanno, S., Fukui, S., Ikeda, H., and Ono, Y., 1959, Atmospheric SO2 concentrations 

observed in Keichin industrial center, Int. J. Air Water Poll., 1, 234-240. 
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