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ABSTRACT

Background and Aim: Air quality in indoor environments such as shopping 
places is affected by vehicles, in consequence of vicinity with streets and 
overcrowding. Despite the effect of air pollutants on community health, less 
attention has been paid to air pollution in traditional bazaars with natural 
ventilation. The aim of this study is to evaluate concentration of some air 
pollutants in three traditional bazaars (Sarai-e-Mokhles, Ghanadiha and 
Ghahvehkashiha) in Isfahan, placed at the Naqsh-e-Jahan Square.
Materials and methods: The concentration of SO

2, NO2, O3, Particulate 
Matters (PM2.5 & PM10) were determined by Aeroqual S500 using a direct assay 
method. The population of fungi and bacterial were determined by Flite 3 
sampling pump (SKC) during a nine-month period from autumn 2018 to spring 
2019.  
Results: Based on results, the pollutant concentrations were much higher 
at the end of the weeks. In all stations, O3 concentration was close to zero 
but the concentrations of SO2, NO2, PM2.5 and PM10 demonstrated higher 
concentrations than that of the standards. The air quality in Sarai-e-Mokhles 
and Ghanadiha are more critical than Ghahvehkashiha. The gram-positive 
Bacillus and Penicillium sp were the most population of bacteria and fungi, 
respectively.
Conclusion: The lack of a ventilation system, various occupational activities, 
as well as the traffic of motorcycles increased the concentration of pollutants 
in the bazaars. Based on the long-term presence of market shopkeepers and 
high people density, it is necessary to pay more attention to air quality and to 
provide solutions to reduce air pollutant concentrations.

Keywords: Air pollution, Bazar, Measurement particles, Isfahan, Sulphur 
dioxide, Nitrogen dioxide
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بررسى آلودگى هوا در بازارهاى سنتى و سرپوشيده؛ مطالعه موردى ميدان نقش جهان اصفهان 
در سال هاى 98-1397

 

چكيد     ه

زمينه و هدف: آلودگى هوا در محيط هاى بسته نظير مراكز خريد از طريق خودروها، به واسطه مجاورت با 
خيابان ها و ازدحام جمعيت تحت تأثير قرار مى گيرد. على رغم تأثير آلاينده ها در سلامت جامعه، آلودگى 
هوا در بازارهاى سنتى با تهويه طبيعى كمتر مورد توجه قرار گرفته است. مطالعه حاضر با هدف ارزيابى 
سطح برخى آلاينده هاى هوا در سه بازار سنتى اصفهان (سراى مخلص، قنادى ها و قهوه كاشى ها) واقع در 

ميدان نقش جهان انجام شد.
مواد و روش ها: غلظت آلاينده هاى دى اكسيد گوگرد، دى اكسيد نيتروژن، ازن و ذرات معلق با استفاده از 
دستگاه Aeroqual S500 با روش اندازه گيرى مستقيم اندازه گيرى شد و جمعيت باكترى ها و قارچ ها با 
استفاده از پمپ نمونه گيرى Flite 3 (SKC) در يك دوره 9 ماهه از پاييز 1397 تا بهار 1398 تعيين گرديد. 
يافته ها: بر اساس نتايج، غلظت آلاينده ها در روزهاى پايانى هفته به مراتب بالاتر است. در تمام ايستگاه ها 
حد  از  بالاتر  معلق  ذرات  و  نيتروژن  دى اكسيد  گوگرد،  دى اكسيد  اما  بود،  صفر  به  نزديك  ازن  غلظت 
استاندارد بود. كيفيت هوا در سراى مخلص و قنادى ها بحرانى تر از قهوه كاشى ها بود. بيشترين جمعيت 

باكترى ها و قارچ ها به ترتيب متعلق به خانواده باسيل هاى گِرم مثبت و گونه هاى پنى سيليوم بود. 
نتيجه گيرى: فقدان سيستم تهويه از يك سو و تردد موتورسيكلت ها همراه با فعاليت هاى شغلى متنوع، 
سبب افزايش غلظت آلاينده ها در بازار سنتى اصفهان شده است. با توجه به حضور طولانى مدت مغازه داران 
بازار و تردد مردم در اين محيط، توجه به كيفيت هوا و ارائه راهكارهايى براى كاهش غلظت آلاينده هاى 

هوا ضرورى است. 

كليد واژه ها: آلودگى هوا، اصفهان، اندازه گيرى ذرات، بازار، دى اكسيد گوگرد، دى اكسيد نيتروژن

 استناد     : توكلى الف. بررسى آلودگى هوا در بازارهاى سنتى و سرپوشيده؛ مطالعه موردى ميدان نقش 
جهان اصفهان در سال هاى 1397-98. فصلنامه پژوهش د    ر بهد    اشت محيط. زمستان 1398؛5 (4): 273-
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مقدمه
افزايش  سبب  صنعتى  توسعه  و  جمعيت  رشد  اخير  سال هاى  در 
غلظت آلاينده هاى هوا شده است. بر اساس گزارش سازمان جهانى 
محيطى  آلودگى هاى  از  ناشى  مرگ و ميرها  هشتم  يك  بهداشت، 
است كه از يك سو سلامت افراد جامعه و محيط زيست را تهديد 
هزينه هاى  با  يا  و  ناممكن  آن  كنترل  ديگر  سوى  از  و  مى كند 
اقتصادى فراوان همراه است. منابع آلاينده  هوا به دو گروه ساكن و 
متحرك تقسيم مى شوند (1، 2). انتشار آلاينده هاى شيميايى هوا 
برق  توليد  كشاورزى،  حمل و نقل،  صنعتى،  فعاليت هاى  از  ناشى 
و  گياهان  گرده  به دليل  بيولوژيكى  آلاينده هاى  انتشار  و  انرژى  و 
ميكروب ها است (3). تأثير مخرب آلاينده هاى هوا در موجودات 
و  ذرات  غلظت  و  اندازه  ذاتى،  ويژگى هاى  مانند  عواملى  با  زنده 
زمان تماس آنها مرتبط است. اغلب آلاينده ها مى توانند براى مدت 
طولانى در هوا معلق باقى بمانند و با ورود به سيستم تنفسى سبب 
بروز بيمارى يا عوارضى نظير آلرژى در فرد  شوند (4، 5). افزايش 
عدم  بى حالى،  خستگى،  سردرد،  مانند  علائمى  با  آلاينده ها  تراكم 
تمركز، تنگى نفس و خواب آلودگى همراه است (6، 7). تأثير عوامل 
نيز  و ساختمان ها  به ابنيه  بروز خسارت هاى اقتصادى  در  آلاينده 
قابل توجه است. از اين رو شناسايى نوع و منشأ ذرات براى كاهش 
اثرات زيست محيطى حائز اهميت است. ذرات معلق (PM)1 در 
هوا جزء رايج ترين عوامل آلاينده محسوب مى شوند كه بر اساس 
اندازه و سايز ذرات طبقه بندى شده و در محيط پايدار باقى مى مانند. 
برخى ذرات معلق به شكل ذرات درشت (PM10) و برخى با اندازه 
 (PM0.1) ريز  بسيار  معلق  ذرات  و   (PM2.5) ريز  و  كوچك تر 
طبقه بندى مى شوند (8). در حالى كه ذرات بيش از 10 ميكرون 
توسط مژك هاى بينى متوقف مى شوند، ذرات بين 2-10 ميكرون 
در بخش هاى فوقانى سيستم تنفسى مانند برونش ها، ناى و حفرات 
بينى وارد مى شوند. ذرات كمتر از 2 ميكرون به نايژه ها نيز رسوخ 
مى كنند و اگر اندازه آنها كمتر از يك ميكرون باشد، با رسوب در 
اين رو  از  مى دهند.  كاهش  را  تنفسى  ظرفيت  هوايى  كيسه هاى 

1.  Particulate matter 

تماس طولانى با ذرات دو گروه ريزتر در تشديد بيمارى هاى تنفسى 
و قلبى و سرطان ريه مؤثر است. در ميان آلاينده هاى مختلف، سهم 
ذرات معلق در كاهش عمر بيش از ساير آلاينده ها است (9). در 
مطالعه مختارى و همكاران بيش از 8٪ از مرگ و مير غيرتصادفى 
اساس  بر   .(10) بود   PM2.5 معلق  ذرات  از  ناشى  اصفهان  در 
گزارش سازمان جهانى بهداشت به ازاى هر 10 ميكروگرم در متر 
مكعب2 ذرات معلق، به ميزان 1-3٪ مرگ و مير افزايش مى يابد. 
اكسيد  دى   ،3(SO2) گوگود  دى اكسيد  ديگر  رايج  آلاينده هاى  از 
بى رنگ  گاز  برد.  نام  مى توان  را   5(O3) ازن  و   4(NO2) نيتروژن 
توليد  گازوئيل  به ويژه  فسيلى  سوخت هاى  از  گوگرد  دى اكسيد 
مى شود. غلظت تا 20 بخش در ميليون6 آن سبب سوزش چشم، 
سرفه و التهاب مى شود، اما در غلظت 400-500 بخش در ميليون 
خطر مرگ وجود دارد. در مجاورت با رطوبت هوا اسيد سولفوريك 
تشكيل مى شود كه تأثير SO2 بر سيستم هاى تنفسى و اعصاب را 
تشديد مى كند. گاز دى اكسيد نيتروژن نيز از سوخت هاى فسيلى، 
اتومبيل ها و صنايع منتشر مى شود و تأثير مخربى بر بافت هاى 
ريه و سيستم تنفسى دارد. در غلظت بالاى 15بخش در ميليون 
بر چشم تأثير و باعث و التهاب بينى مى شود (9). ازن به عنوان 
فرار  هيدروكربن هاى  و  نيتروژن  اكسيدهاى  از  ثانويه  آلاينده  يك 
آلى ايجاد مى شود. غلظت آن در فصول گرم و در طى روز افزايش 
مى يابد. تأثير ازن بر بدن در غلظت بيش از 60 بخش در ميليارد7 
با عوارض قلبى و انواع بيمارى هاى مزمن و حاد تنفسى و آسم 
همراه است (11). از اين رو غلظت آلاينده ها در محيط هاى بسته 
حائز اهميت است. در اماكنى نظير رستوران ها، استفاده از منابع 
گرمايشى و شيوه هاى مختلف طبخ غذا سبب توليد انواع آلاينده ها 
در محيط هاى بسته مى شود (12، 13). در مطالعات انجام شده در 

2.  μg/m3

3.  Sulfur dioxide
4.  Nitrogen dioxide
5.  Ozone
6.  Part per million (ppm)
7.  Part per billion (ppb)
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مراكز تهيه غذا در سارى، ميزان ذرات معلق PM2.5 بيش از 3 برابر 
و در آشپزخانه هاى طبخ غذاهاى كره اى ميزان ذرات تا 18 برابر حد 
استاندارد در محيط افزايش يافت (14). علاوه بر آلاينده هاى گازى 
و  آروماتيك  حلقه اى  چند  تركيبات  مانند  آلى  مواد  نقش  فوق، 
مشتقات آن ها، فلزات، فرآورده هاى كربنى و سهم عوامل بيولوژيكى 
مانند انواع ميكروب ها (باكترى ها، ويروس ها و قارچ ها) قابل توجه 
است. غلظت، تأثير و پايدارى آنها در محيط تابع عواملى مانند 
غلظت، دما، اندازه و شرايط محيطى است (15، 16). با توجه به 
افزايش آلودگى هوا و شرايط اقليمى ايران، شناسايى عوامل آلاينده 
و اثرات آن بر سلامت جامعه نياز به بررسى و مطالعه وسيعى دارد. 
يكى از مراكز مهم تجمع انسانى، بازارها و مراكز خريد هستند كه 
از ديرباز در مناطق مختلف داير بوده است. از آنجايى كه برخى 
نوع  افراد،  تراكم  دارند،  قرار  بسته  محيط هاى  در  تجارى  مراكز 
فعاليت و كيفيت تهويه ساختمان بر نوع و وضعيت آلاينده هاى 
هوا تأثير مستقيم خواهد داشت. در بازارهاى قديمى به دليل فقدان 
سيستم مناسب تهويه و افزايش تردد در ساعت يا ايام خاص، كنترل 

ميزان آلودگى هوا حائز اهميت است (17، 18). 
معرفى منطقه مورد بررسى

ميدان نقش جهان كه به نام ميدان امام نيز شناخته مى شود، به عنوان 
مانند  تاريخى  بناهاى  از  مجموعه اى  جهان،  بزرگ  ميدان  دومين 
ميراث  به عنوان  كه  است  قيصريه  سردر  و  فضل االله  شيخ  مسجد 
جهانى در يونسكو نيز ثبت شده است. اين ميدان مستطيل شكل با 
طول 560 متر و عرض 160 متر در بخش مركزى شهر اصفهان واقع 
شده است. در ضلع شمالى آن سردر قيصريه قرار دارد كه به عنوان 
بازار اصلى داراى يك دروازه اصلى و 4 در فرعى مى باشد و تا سردر 
مسجد اصفهان امتداد دارد كه ميدان امام را به ميدان عتيق متصل 
مى سازد و در آن بازارهاى فرعى و اصناف متعددى حضور دارند. 
در اين مطالعه 3 بازار در ميدان نقش جهان اصفهان مورد بررسى 
قرار گرفت كه قدمت آنها به دوران صفوى باز مى گردد و مطابق 
بازار  عنوان  به  كه  سال هاست  و  شده  ساخته  زمان  آن  معمارى  با 
استفاده مى شوند. اقشارى مانند كسبه بازار هر روز زمان طولانى را 

در آنجا سپرى مى كنند، از اين رو توجه به كيفيت و وضعيت هوا 
حائز اهميت است (19). هم چنين با توجه به قدمت بنا، تنوع، طول 
بازارها و عدم تغيير در ساختار بازارها، ارزيابى آلاينده هاى هوا در 
و  است  طبيعى  به صورت  بازارها  تهويه  است.  اهميت  آن ها حائز 
به دليل تعدد و تنوع مغازه ها و حضور مردم، كيفيت هوا از جنبه 
بيولوژيكى و شيميايى تحت تأثير عوامل محيطى قرار مى گيرد. 
از طرفى حفظ اين بناى سنّتى نيز از اهميت ويژه اى برخوردار است، 
لذا مطالعه حاضر با هدف ارزيابى ميزان سطح برخى آلاينده هاى هوا 
در سه بازار سنتى اصفهان (سراى مخلص، قنادى ها و قهوه كاشى ها) 

واقع در ميدان نقش جهان انجام شد. 

روش كار 
در اين مطالعه كيفيت آلاينده هاى هوا در يك دوره 9 ماهه (پاييز و 
زمستان 1397 و بهار 1398) در بازارهاى سرپوشيده (بازار قنادى ها، 
جهان  نقش  ميدان  در  واقع  كاشى ها)  قهوه  بازار  و  مخلص  بازار 
بررسى گرديد. در ارزيابى شيميايى غلظت گازهاى SO2، NO2 و 
O3 و ميزان ذرات معلق (PM) اندازه گيرى شد. ميزان ذرات معلق 

با PM10 و PM2.5 و غلظت گازهاى دى اكسيد گوگرد، دى اكسيد 
 (New Zealand) Aeroqual S500 نيتروژن و ازن  با دستگاه
اندازه گيرى شد. ارزيابى بيولوژيكى آلاينده ها بر اساس تعيين تعداد 
و نوع باكترى ها و قارچ هاى جدا شده از هوا بود. جمع آورى نمونه هاى 
هوا براى تعيين آلاينده هاى بيولوژيك در ساعات رايج كار بازار با 
استفاده از پمپ نمونه گيرى Flite 3 (SKC) (USA) و بر اساس 
استاندارد نايوش1 0800 و دستورالعمل دستگاه تعيين گرديد (20، 
21). دستگاه با دبى 14/1 ليتر در دقيقه تنظيم شده و نمونه گيرى 
مستقيم براى مدت 5 دقيقه در ارتفاع 1/5 مترى ادامه داشت (22). 
آگار  دكستروز  سابارود  محيط  قارچى،  آلاينده هاى  تعيين  براى 
نوترينت  حاوى كلرام فنيكل و براى عوامل باكتريايى از محيط 
نمونه ها  و  شد  استفاده  سيكلوهگزاميد  آنتى بيوتيك  حاوى  آگار 
پس از نمونه گيرى سريعاً به آزمايشگاه منتقل گرديد. محيط هاى 

1.  NIOSH
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ساعت   48 به مدت  سلسيوس  درجه   37 دماى  در  آگار  نوترينت  
گرمخانه گذارى شده و نمونه هاى قارچى حداقل به مدت 5 روز در 
انجام  پليت ها  از  مكرر  و  روزانه  بررسى  شد.  نگهدارى  اتاق  دماى 
و نتايج ثبت گرديد. در نهايت تعداد كلنى ها تعيين و شناسايى 
بيوشيمايى  خصوصيات  مرفولوژيكى،  ويژگى هاى  اساس  بر  آنها 
در  نمونه گيرى  گرديد (23).  انجام  شده  جدا  موارد  رنگ آميزى  و 
تمام موارد به صورت دوتايى انجام گرديد. سپس نتايج نمونه گيرى 
بيولوژيك و غيربيولوژيك، با ميزان آلاينده هاى فضاى باز در اطراف 
متر  هر  در   1(CFU)ميكروبى كلنى هاى  تعداد  شد.  مقايسه  بازار 

مكعب از فرمول ذيل محاسبه شد (5).

يافته ها 
 اين پژوهش به بررسى وضعيت آلاينده هاى شيميايى و بيولوژيكى 
پرداخته  اصفهان  جهان  نقش  ميدان  در  سنتى  بازارهاى  در  هوا 
است. در جدول 1 ميانگين تعداد ميكروب ها در هر متر مكعب 
(cfu/m3) نشان داده شده است. بر اساس نتايج، تعداد جمعيت 
سرپوشيده  بازارهاى  از  كمتر  بيرون  فضاى  در  ميكروارگانيسم ها 
مورد بررسى بود. در نمودار 1 فراوانى انتشار ميكروارگانيسم هاى 
اغلب  نمونه ها،  بررسى  در  است.  شده  داده  نشان  شده  جدا 
بيوآئروسل هاى جدا شده جزء باكترى ها بودند. در ميان باكترى هاى 
و  آرئوس  استافيلوكوكوس  ويژه  به  ميكروكوكوس ها  شده،  جدا 
فراوانى  بيشترين  مثبت،  گرم  باسيل هاى  انواع  و  اپيدرميديس 
و  باسيل ها  خانواده  به  متعلق  موارد   ٪80 از  بيش  داشتند.  را 
منفى،  گرم  باكترى هاى  ميان  در  بودند.  مثبت  گرم  كوكوس هاى 
ساير  از  بيشتر  سراشيا  و  اشريشياكلى  مانند  مختلف  جنس هاى 
موارد مشاهده گرديد. در ميان قارچ ها و مخمرهاى جدا شده، فراوانى 

پنى سيليوم و گونه هاى آسپرژيلوس بيش از ساير موارد بود. 

1.  Colony Forming Units 

جدول 1. تعداد كلنى ها در فصول مختلف در سه بازار ميدان نقش 
جهان و فضاى باز

تعداد كلنى زمان
در فضاى باز

تعداد كلنى در 
بازار قنادى ها

تعداد كلنى در 
بازار مخلص

تعداد كلنى 
در بازار 

قهوه كاشى ها
198421354272بهار

234590454425تابستان
272645278405پاييز

165360684589زمستان

  

نمودار 1. توزيع درصد فراوانى قارچ ها و باكترى هاى جدا شده

از نظر تعداد باكترى هاى و قارچ هاى جدا شده، بازار قنادى ها 
ميان  در  داشت.  قرار  مخلص  بازار  سپس  و  نخست  مرتبه  در 
قنادى ها  بازار   SO2 و   NO2 گازها،  شده  اندازه گيرى  غلظت هاى 
بيشتر از ساير موارد بود. غلظت NO2 در فضاى باز خارج از بازار 
0/107 بخش در ميليون و در بخش ميانى بازار (مجاور حوض) 

   × 103  
   ×   ) (  3m

cfu
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0/276 بخش در ميليون بود و ميزان SO2 در محيط باز 0/47 
بخش در ميليون بود (نمودار 2). غلظت ازن در هر سه بازار در 
حدود صفر در داخل و بيرون بازار بود. در بررسى تعداد ذرات معلق، 
توجهى  قابل  ميزان  به  مخلص  بازار  در  و 10  ذرات 2/5  غلظت 
بيشتر از دو بازار ديگر بود (نمودار 3). غلظت آلاينده ها و ذرات 
معلق در روزهاى انتهايى هفته و تعطيلات كه تردد جمعيت در بازار 

بيشتر بود، افزايش داشت (نمودار 4). 

 

نمودار 2. غلظت آلاينده هاى SO2 و NO2 در بازار قنادى ها

 

نمودار 3. ميانگين غلظت ذرات معلق PM10 و  PM2.5در سه بازار 
مورد بررسى

 
نمودار4. بررسى غلظت آلاينده هاى مختلف
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بحث
بيوآئروسل ها، جزء آلاينده هاى بيولوژيك هستند كه ميزان آنها با 
توجه به شرايط محيطى تغيير مى كند. ميكروارگانيسم ها مقاومت 
متفاوتى را در برابر شرايط اقليمى نشان مى دهند. خشكى، دما، نور 
خورشيد و ... مى تواند بر جمعيت و فعاليت آنها مؤثر باشد. در 
بسيارى از موارد، هوا به عنوان يك عامل انتقال گر، سبب جابجايى 
ذرات مى شود (24). تعداد ميكروب ها در نمونه هاى مورد بررسى در 
دو بازار قنادى ها و مخلص بيش از بازار قهوه كاشى ها بود كه ناشى 
از تردد بيشتر و تراكم جمعيت مى باشد، در حالى كه بازار قهوه 
كاشى ها يك بازار فرعى است كه به دليل حضور عمده فروشى هاى 
خياطى و خرازى، تردد كمترى در آن وجود دارد. در مقايسه نتايج 
جمعيت باكترى هاى جدا شده از هوا در اين بررسى و تحقيقات 
ديگر مشخص گرديد كه فراوانى باكترى هاى گرم مثبت به شكل 
باكترى هاى  است.  منفى  گرم  باكترى هاى  از  بيشتر  معنادارى 
گرم مثبت در برابر شرايط سخت در هوا، مقاوم تر هستند. ديواره 
ضخيم تر پپتيدوگليكان و حضور اسپور در برخى جنس ها نظير 
گرم  باكترى هاى  به  نسبت  را  بيشترى  بقاى  شانس  باسيلوس ها، 
منفى براى پايدارى در هوا فراهم مى سازد (25، 26). از آنجايى كه 
رطوبت هواى اصفهان به ويژه در زمستان و تابستان كاهش مى يابد، 
جمعيت مخمرها و قارچ ها نيز افزايش مى يابد. با افزايش جمعيت 
آنها  جانبى  محصولات  و  فرآورده ها  تأثير  بيولوژيكى،  آلاينده هاى 
نظير مايكوتوكسين ها، ارگسترول و ساير سموم بيولوژيكى تشديد 
نيز  مايت ها  و  ويروس ها  حشرات،  اينكه  على رغم  مى شود (27). 
جزء آلاينده هاى بيولوژيكى هستند، اما در اين تحقيق حضور آنها 
تأثير  و  ساختمانى  مصالح  فرسايش  بازارها،  قدمت  نشد.  بررسى 
شرايط خشك اقليمى، حضور ذرات معلق و برخى باكترى ها در هوا 
را توجيه مى كند. از اين رو، جداسازى جنس هايى مانند نوكارديا و 
استرپتومايسيس از گردو غبار به ويژه در فضاهاى قديمى بازار قابل 
توجيه است (25). عواملى نظير رطوبت و دما در ميزان حضور و 
نوع بيوآئروسل ها مؤثر مى باشند. جمعيت ميكروارگانيسم هاى جدا 
شده در تابستان نسبت به ساير فصول بيشتر بود كه اين امر نه تنها 

با فاكتورهاى محيطى، بلكه با تراكم جمعيتى و زمان نمونه گيرى 
دور  و  محدود  فضاى  به  توجه  با  دارد.  مستقيمى  ارتباط  بازار  در 
بودن از محل تردد ماشين ها انتظار مى رفت كه غلظت آلاينده هاى  
NO2 و SO2 پايين تر از محيط و خيابان هاى اطراف باشد، اما اين 

امر در تمام موارد صادق نبود. در بازار مخلص به دليل ارتباط با 
راه هاى فرعى، تردد موتورسيكلت ها وجود دارد، در حالى كه در بازار 
قنادى ها كه از يك سو به محيط باز ارتباط دارد، غلظت دى اكسيد 
نيتروژن و دى اكسيد گوگرد بيشتر از ساير بخش هاى بازار و حتى 
محيط باز اطراف بود. وضعيت تهويه طبيعى در بازارها نيز بر ميزان 
آلاينده ها تأثير داشت. به واسطه برخى حفرات در سقف بازارها يا 
آلاينده هاى  و  ميكروبى  كيفيت  بازار،  درون  فرعى  مدخل هاى 
شيميايى تغيير مى كرد. ميزان آلاينده ها در روزهاى  انتهاى هفته 
و تعطيلات بيش از روزهاى عادى بود. نتيجه مشابهى در بررسى 
مراكز خريد در چين و هنگ كنگ و بازارهاى سرپوشيده و سنتى 
شده است (28، 29). از نظر زمان بندى، جمعيت  زنجان گزارش 
ميكروارگانيسم ها و ذرات معلق در بعد از ظهر بيشتر از صبح بود. 
مقايسه نمودار 1 و 3 تفاوت قابل توجه و افزايش غلظت آلاينده ها 
در انتهاى هفته را تأييد مى كند. ايستگاه و محل نمونه گيرى در 
كيفيت آلودگى هوا و نوع آلاينده ها مؤثر بود. از آنجا كه بازارهاى 
نقش جهان سرپوشيده هستند، با نزديك تر شدن به فضاى باز و 
محوطه بيرونى، از شدت آلودگى ذرات معلق كاسته شد (29)، اما 
در بررسى مراكز خريد در چين نتيجه متفاوتى ارائه شد كه تفاوت 
آن بر اساس نوع بنا و شيوه تهويه قابل توجيه است (30). البته 
فعاليت  و  نوع  آلاينده،  نوع  مانند  ديگر  فاكتورهاى  تابع  امر  اين 
مغازه ها و تراكم جمعيت و سطح ايمنى افراد است (31). در بخش 
ابتدايى بازار قنادى ها كه به فضاى بيرون و هواى آزاد نزديك تر 
است، تراكم جمعيت انسانى زياد و مغازه هاى عطارى قرار دارند 
خشك  سبزيجات  و  ادويه ها  سنتى  چيدمان  نحوه  به  توجه  با  كه 
در فضاى بيرون مغازه ها، شدت ذرات معلق و آئروسل ها را توجيه 
باً عمده فروشى هاى قديمى لوازم  مى كند. در بازار قهوه كاشى ها، غال
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خياطى قرار دارند و از يك سو به دليل نوع فعاليت بازار و از سوى 
ديگر به دليل موقعيت جانبى و دورتر اين بخش نسبت به ورودى 
و مدخل بازارها، تراكم جمعيتى كمتر است. در بازار مخلص كه 
حد فاصل بين دو بازار فوق است، تراكم جمعيت كمتر از بازار 
اين  در  پوشاك  مغازه هاى  نظير  مختلفى  اصناف  است.  قنادى ها 
بخش قرار دارند. به دليل فاصله با فضاى بيرون، تراكم ذرات معلق 
بيشتر از محيط بيرون است. هم چنين گاه از موتورسيكلت براى 
جابجايى بار در اين بخش استفاده مى شود. شدت و ميزان آلودگى 
در ماه هاى مختلف سال متفاوت بود، زيرا در فصول سرد استفاده از 
برخى وسايل گرمايشى و يا سوزاندن چوب و ذغال باعث افزايش 
برخى  در   .(12) مى شود  بازار  بسته  محيط  در  آلاينده ها  غلظت 
ايام مانند روزهاى انتهايى اسفند و ساير اعياد، تراكم جمعيت در 
بازار قابل توجه بوده كه با افزايش چشمگير غلظت ذرات معلق در 
بازار همراه بوده است. در مطالعه شانگ و همكاران كه در فصول 
تابستان در چند بازار در چين انجام شد، تراكم جمعيت ارتباط 
مستقيمى با غلظت دى اكسيدكربن داشت (16). البته در بررسى 
بازارهاى ميدان امام، غلظت دى اكسيدكربن اندازه گيرى نشده است. 
بر اساس مطالعات گوناگون، نوع فعاليت انسانى و مغازه ها تأثير 
بسزايى در نوع و ميزان آلاينده هاى هوا دارد. آلودگى ناشى از اغذيه 
فروشگاه هاى  و  نجارى  شيميايى،  مواد  فروشگاه هاى  فروشى ها، 
نقش  بازارهاى  در   .(33  ،16) دارند  مهمى  سهم  آرايشى  لوازم 
جهان، حضور مغازه هاى قديمى و سنتى كه برخى عطارى و برخى 
براى فروش پوشاك هستند، الگوى آلودگى متفاوتى را نسبت به 
مطالعات ديگر فراهم مى سازد. از آنجايى كه براى حفاظت ميدان 
نقش جهان، ورود و تردد ماشين متوقف شده و به دليل فضاى سبز در 
وسط ميدان، آلودگى محيط بيرون بازار كاهش يافته، در حالى كه 
تراكم ذرات معلق و برخى آلاينده ها در بازارها بيش از فضاى باز 
است. در اغلب مطالعات نتيجه متفاوتى بين محيط باز و سربسته 
درون بازار مشاهده مى شود (16). در بررسى نسبت و منشأ آلودگى، 
نسبت آلودگى محيط داخل به فضاى بيرون (I/O)1 اگر بيش از 

1.  Indoor/outdoor

يك باشد بيانگر آن است كه منشأ آلودگى محيط بسته است و در 
صورتى كه نسبت كمتر از يك باشد، منشأ آلودگى محيط بيرون 
است (33). در مطالعه كلينمال و همكاران ميزان I/O بيش از يك 
بود و نتيجه مشابهى در ارزيابى غلظت ذرات معلق در بازارهاى 
ميدان امام، مشاهده شد كه نشان داد منشأ آلودگى ذرات، محيط 
درون بازارها است، در حالى كه در بررسى پايوس و چاى در بازار 

مالزى، اين ميزان اندكى كمتر از يك گزارش شد (34). 
نتيجه گيرى

بازارهاى  نظير  سرپوشيده  بازارهاى  در  هوا  آلودگى  تعيين  براى 
توجه  با  اما  ندارد،  وجود  مشخصى  استاندارد  جهان  نقش  ميدان 
به كيفيت هوا در سه بازار مورد بررسى، آلودگى SO2 و NO2 در 
بازار قنادى ها بيشتر از ساير بازارها بود، در حالى كه ميزان ذرات 
معلق در بازار مخلص بيش از ساير بازارها بود. با توجه به غلظت 
آلاينده ها، تعيين و اجراى راهكارهايى براى كاهش ميزان آلاينده ها 
لازم است. تعدد مغازه هاى ادويه فروشى و تراكم بالاى جمعيت در 
ابتداى بازار، مهم ترين دليل حضور آلاينده ها در اين بخش است. 
به دليل ساختار تاريخى بازارها، امكان تغيير و بازسازى بنا وجود 
ندارد، بنابراين تغيير كاربرى برخى مغازها همراه با حفاظت از اين 
بناى تاريخى مى تواند از شدت آلاينده هاى هوا بكاهد. از سوى ديگر 
ممانعت از ورود و تردد موتورسيكلت هايى كه از ورودى هاى فرعى 
بازار وارد مى شوند، توصيه مى شود. بهسازى و كف سازى معابر و 

ترميم ديوارها، سقف و بخش هاى آسيب ديده حائز اهميت است. 
ملاحظات اخلاقى

انتشار  ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسندگان 
دوگانه، تحريف داده ها و داده  سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
هم چنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند. 
تشكر و قدردانى

انجام  و  تجهيزات  تأمين  در  را  ما  كه  افرادى  تمام  از  بدين وسيله 
نمونه بردارى ها يارى رساندند، تشكر و قدردانى مى شود.
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