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  مقدمه
. رديپذ يم ريتأثت هوا يفيانسان، از ک يت زندگيفيتنفس و ک

ت هوا يفي، کوهوا آبت يوضع لحظه به لحظهو  روز روزبهر ييبا تغ
و  ها ينگران نيتر بزرگاز  يکي. )١(ر گردد ييدچار تغ تواند يمز ين

بزرگ  ياز شهرها ياريکه امروزه بس محيطي زيستمشکلات 
ت هوا يفيت نامطلوب کيده است، وضعيا را به چالش کشيدن
، يه موتوريل نقليوسا وآمد رفتت شهرها، يش جمعي. افزاباشد يم

و بزرگ شدن شهرها  کننده گرمل ياستفاده نادرست از وسا
 يهوا به طرق مختلف ي. آلودگ)٢( شوند يمهوا  يموجب آلودگ

و  ييايميفتوش ي، مه دودهايدياس يها بارانجاد يهمچون ا
ک سطح يهوا نزد يها ندهيآلاتن نورژن و به دام انداخي، ايدياس
 طورجدي بهرا  ها انسان، سلامت يل ازن تروپوسفرين و تشکيزم

حاد و  ياز اثرات بهداشت يعيف وسيو ط )٣(به خطر انداخته
 يها يماريب توان يمن دسته يکه از ا گردد يممزمن را موجب 

ش ي، افزا)٤( ي، جهش ژني، اختلالات تنفسيچشم، يسرطان
 يها دستگاهرات در عملکرد ييش تغيمارستان، افزايمراجعه به ب

و  يتنفس يها يماريباز  يمرگ ناش يو حت )٥(مختلف بدن 
 .)٨-٦(را نام برد  يعروق يقلب
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 راتيتأثز ين ها رودخانهاء و ياهان، ابنيگ يهوا بر رو يها ندهيآلا
. طبق گزارش سازمان بهداشت )٤( گذارند يم يانباريز

ش، يهوا در اتر يانه آلودگيسال ينه بهداشتي) هزWHO(يجهان
 ٦که باعث  باشد يمارد پوند يليم ٣٠س حدود يفرانسه و سوئ

ل ياز وسا يز ناشين ين آلودگياز ا يمي. نشود يم ريوم مرگدرصد 
 منظور به مؤثراز اقدامات مهم و  يکين ي. بنابرا)٩(ه است ينقل

ت يفيف کيو توص ها ندهيآلا يزان واقعين مييت هوا، تعيفيکنترل ک
از  توان يمن منظور يط استاندارد است. بديسه با شرايهوا در مقا

 ي، شاخص استاندارد آلودگ١ت هوايفيمانند شاخص ک ييها شاخص
. شاخص )١٠(استفاده نمود  ٣يو شاخص استاندارد آلودگ ٢هوا

ش ياز پا آمده دست به يها داده ياز رو تواند يم) AQIت هوا (يفيک
د و اطلاعات يآ به دستبزرگ  يت هوا در شهرهايفيو نظارت بر ک

ن شاخص يار عموم مردم قرار دهد. بنابرايرا در اخت ازيموردن
ت هوا، نحوه اثر يفياز ک يجهت آگاه يديک ابزار کليت هوا يفيک

هوا  يدر برابر آلودگ يمحافظت يها روشبر سلامت و  يآلودگ
ت يفيجهت گزارش روزانه ک يشاخص AQI گريد عبارت به. باشد يم

ا آلوده يت هوا ( پاک بودن يفين شاخص مردم را از کيهوا است. ا
مرتبط با آن را ارائه  يو اثرات سلامت سازد يمبودن آن) آگاه 

آلوده  ياز مواجهه با هوا يناش يبه اثرات سلامت يعني. کند يم
هوا  ينده اصليپنج آلا يت هوا برايفي. شاخص کپردازد يم(ناسالم) 

د ين، منواکسيتروژن، ازن سطح زمين دياکس يدذرات معلق،  يعني
. طبق گزارش )١٠, ١( شود يمگوگرد محاسبه  دياکس يدکربن و 

 ٢٠٠افزودن بر  يلاديم ٢٠٠٠در سال  يسازمان بهداشت جهان
که در آن،  اند بردهبه سر  ييها طيمحون نفر از مردم جهان در يليم

. )١١(ت هوا بوده است يفيک يبالاتر از استانداردها ها ندهيآلاسطح 
و  يو توجه محافل علم موردبحثهمواره  ها سالن يدر ا آنچه

حاصل از  يها دادهل ير و تحليتفس يبوده است چگونگ يتخصص
به عموم مردم بوده که  يرسان اطلاع ي نحوههوا و  يسنجش آلودگ

نکرده است  يرويپ يح و اصوليصح يشناس روشد گفت از يبا
)١٢(.  

ت هوا در يفيسه کيو مقا يکه تحت عنوان بررس يقيدر تحق
جهت  ييو ارائه راهکارها ١٣٧٩تهران و اصفهان در سال  يشهرها
ان داشت که يب يصورت گرفت، و يتوسط چراغ که آنبهبود 

شهر تهران  يها ماه نيتر آلودهور، آبان و بهمن يخرداد، شهر يها ماه
 ها ندهيآلا. شاخص اند بودهاصفهان  شهر ماه نيتر آلودهو ماه خرداد 

و  ٣٢٩تهران و اصفهان  يب در شهرهايبه ترت ١٣٧٨ز در سال ين
گر يد يقي. تحق)١٣(روز بالاتر از حد استاندارد بوده است  ٣٣

ت يفيک يا سهيمقا يو همکارانش تحت عنوان بررس يتوسط نداف

                                                
1 Air Quality Index 
2 Air Pollution Index 
3 Pollutant Standard Index 

در  متعاقباًو  ١٣٧٧و  ١٣٧٦ يها سالشهر تهران در  يهوا
ج نشان دادند که در يانجام گرفت و نتا ١٣٨٦و  ١٣٨٥ يها سال

 ٥و  يربهداشتيغت هوا يفيک ازنظرا درصد روزه ٣٢، ١٣٧٦سال 
به  ١٣٧٧ن موارد در سال يبودند و ا يربهداشتيغ يليدرصد خ

و  ١٣٨٥ يها سالافته بودند. در يش يدرصد افزا ٦و  ٣٤ب به يترت
روز از  ٢١٨و  ٢٦١ب در يت هوا به ترتيفيز شاخص کين ١٣٨٦

  .)١٤, ١٠(سال بالاتر از حد استاندارد بوده است 
ت يفين کييبا عنوان تع يقيو همکارانش تحق يسبحان اردکان

با استفاده  ١٣٨٥و  ١٣٨٣ يها سالشهر تهران در  يهوا يبهداشت
ب يت هوا انجام دادند و گزارش نمودند که به ترتيفياز شاخص ک

هوا  يفيشاخص ک ازنظرروز از سال  ٢٦١و  ٢٦٢ ها سالن يدر ا
 ٢٠٠٥ – ٢٠٠٦. در سال )١٦, ١٥(بالاتر از حد استاندارد بودند 

ت هوا در يفيک يابيهوا و ارز يآلودگ يتحت عنوان بررس يقيتحق
ن يشتريانجام گرفت و مشخص شد که ب يبارياصفهان توسط جو

ستگاه و يتروژن در دو اين يدهايو اکس کربن ديمونواکسمقدار 
وجود  رفت يم يک شهريش در ترافيکه انتظار افزا ييها ساعت

ه در ينده اولين دو آلايان داشت که مقدار اين بيهمچن يداشت. و
 يشهردار ١٣٨٧. در سال )١٧( ابدي يمش يسرد سال افزا يها ماه

قرار داد و  يموردبررست هوا را در شهر تهران يفيتهران شاخص ک
ت خوب، يروز وضع ١٣، يت بهداشتيروز وضع ٢٩٣نشان داد که 

ج يبودند. نتا يربهداشتيغار يروز بس ١و  يربهداشتيغروز  ٥٩
 يقات براياز تحق آمده دست بهج ير نتايق با ساين تحقيحاصل از ا

 ٢٠٠٩. در سال )١٩, ١٨( باشد يممتفاوت  کاملاًشهر تهران 
 يمالز ستيز طيمحو  يوزارت منابع مل ستيز طيمحدپارتمان 

ت هوا در يفي، کها يآلودگشاخص  ياعلام داشت که با بررس
 يدرصد روزها ٣/٩٨متوسط در  طور به يمختلف مالز يشهرها

انجام  يها يبررس. )٢٠(ر آن بوده است يسال در حد استاندارد و ز
 ٢٠٠٢ يها سال ي محدودهز نشان دادند که در يشده در استانبول ن

 يتروژن با نوسان همراه بوده ولين يدهاي، غلظت اکس٢٠١٠تا 
. اند داشته يروند نزول د کربنيمنواکسگوگرد و  دياکس يدغلظت 

ز غلظت هر سه گاز در حد استاندارد قرار ين دوره نيدر طول ا
   .)٢١(داشت 

است  رگذاريتأثبر سلامت مردم  ماًيمستقت هوا يفيک ازآنجاکه
، هدف شود يم يه مردم تلقيت هوا از حقوق اوليفيو اطلاع از ک

تهران،  يصنعت يشهرها يت هوايفيسه کيق مقاين تحقيا ياصل
با استفاده از  ١٣٩٠در سال  آرکه، اهواز و يز، مشهد، اروميتبر

ن و اعلام ييمحاسبه، تع يراهنما يمبنات هوا بر يفيشاخص ک
منتشره توسط وزارت بهداشت، درمان و  يت هوايفيشاخص ک

ب با مشخص نمودن ين ترتيتا بد دين گردييتع يآموزش پزشک
نده مسئول ين آلاييو تع شهرها کلانن يا يهوا يت بهداشتيفيک

ش يپا يبرا يزان شهريران و برنامه ريبتوان در جهت کمک به مد



 و همکاران يمجيد کرمان  ... )AQIاي شاخص کيفيت هواي ( بررسي مقايسه
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ن آگاه ساختن شهروندان از ينده هوا و همچنيآلا ياصل منابع
 يمؤثرگام  شان يزندگمحل  يتنفس يت هوايفيت روزانه کيوضع

را نشان  موردمطالعه يشهرها ييايت جغرافيموقع ١شکل برداشت. 
  .دهد يم

  
  

  شده يبررس يشهرها ييايت جغرافيموقع ):١(شکل 
  

  روش کارمواد و 
. ابتدا باشد يم يليتحل – يفيو از نوع توص يق مقطعين تحقيا

 يريگ اندازه يار برايمع ي ندهيآلا ٥مربوط به  ياطلاعات ساعت
 ستيز طيمححفاظت  يها سازماناز  )١٢(ت هوا يفيشاخص ک

شهر  آمده دست بهمربوطه گرفته شد. بر اساس اطلاعات  يشهرها
ستگاه، يا ٩ستگاه، مشهد يا ٦ز يستگاه، تبريا ١٢ يتهران دارا

 ١)، اهواز شد يمرا شامل  ١٣٩٠ماه از سال  ٩ستگاه (يا ١ه ياروم
وجود  ازنظرکه  باشند يمستگاه سنجش هوا يا ١ستگاه و اراک يا

  ز قرار گرفتند.يو مورد آنال شده شناختهاطلاعات، معتبر 
، WHOمربوط به  يارهاياطلاعات حاصل ابتدا با توجه به مع

شهر  يهوا يآلودگ ياثرات بهداشت يساز يدر گزارش کم ذکرشده
قرار گرفتند و  يموردبررساعتبار  ازنظر، )١٢( ١٣٩٠تهران در سال 

که فاقد اعتبار لازم بودند کنار گذاشته شدند. در ادامه  ييها ندهيآلا
با توجه به دستورالعمل سازمان  ياعتبار کاف يدارا يها داده

ن و اعلام ييمحاسبه، تع يکا و راهنمايآمر ستيز طيمححفاظت 
و با  يوزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشک يت هوايفيشاخص ک

ل ياستاندارد تبد يها غلظتبه  EXCEL افزار نرماستفاده از 
 ٨از حداکثر غلظت  CO ياستاندارد برا يها غلظتن يدند. ايگرد

ساعته و حداکثر غلظت  ٨ازن از حداکثر غلظت  يساعته، برا
و  ساعته کيتروژن از حداکثر غلظت ين دياکس يد ي، براساعته کي

ساعته  ٢٤گوگرد از متوسط غلظت  دياکس يدذرات معلق و  يبرا
ن يانگيآوردن م به دست. جهت )٢٣, ٢٢, ١(استفاده نموده است 

 Movingمتحرک ( يريگ نيانگيمز از ين يروزانه و ساعت

Averageمم انتخاب و يغلظت ماکز ها آنن يد و از بي) استفاده گرد
. در مرحله )١(ت هوا استفاده شد يفيل به شاخص کيجهت تبد

 يمقدار شاخص روزانه برا ١جدول و  ١رابطه با استفاده از  يبعد
 يها ستگاهيادر  موردنظر يها ندهيآلا استانداردشده يها غلظتهمه 
 يها شاخصن ين مقدار از بيد و بالاترين گردييتع شده گفته

و  ييشاخص نها عنوان به ها ستگاهيا يتمام يبرا شده محاسبه
نده مسئول يآلا عنوان بهن شاخص بود يکه نشانگر بالاتر يا ندهيآلا

از  هرکدام يبرا AQIاز مراحل محاسبه  ييد. شمايگرد يروز، معرف
ز تعداد نسبت ين ناي. در پا)٢٣, ٢٢, ١(شهرها در شکل آمده است 

ن و گزارش ييتع AQIشاخص  گانه ششاز طبقات  هرکدامروزها با 
  د.يگرد

I୔ =
Iୌ୧ − I୐଴

BPୌ୧ − BP୐୭
(C୔ − BP୐଴) + I୐଴(1) 

، Pنده يآلا ي) براAQIت هوا (يفيشاخص ک = Ip که در آن
CP =  نده يآلا يشده (گرد شده) برا يريگ اندازهغلظتP، BPHi= 

نقطه  =BPL0 است، CP يا مساوي تر بزرگکه  ينقطه شکست
 AQIمقدار  =IHi است، CP يا مساوي تر کوچککه  يشکست

  .BPL0منطبق با  AQIمقدار  = BPHi ،IL0منطبق با 
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  .)١٢(AQI ينقاط شکست برا ):١جدول (
 يبند طبقه

  ت هوايفيک
AQI  نقاط شکست  

NO2(ppm) 
  ساعته کي

SO2(ppm) 
  ساعته ٢٤

CO(ppm) 
  ساعته ٨

PM10(μg/m3) 
  ساعته ٢٤

PM2.5(μg/m3) 
  ساعته ٢٤

O3(ppm)(1) 
 ساعته کي

O3(ppm) 
  ساعته ٨

  ٠-٠٥٩/٠  -  ٠-٤/١٥  ٠-٥٤  ٠-٤/٤  ٠ – ٠٣٤/٠  ٠ - ٠٥٣/٠  ٠ - ٥٠  خوب
  ٠٦٠/٠-٠٧٥/٠  -  ٥/١٥-٣٥  ٥٥- ١٥٤  ٥/٤-٤/٩  ٠٣٥/٠-١٤٤/٠  ٠٥٤/٠-١/٠  ٥١- ١٠٠  متوسط
 يناسالم برا

 يها گروه
  حساس

٠٧٦/٠-٠٩٥/٠  ١٢٥/٠-١٦٤/٠  ١/٣٥-٤/٦٥  ١٥٥- ٢٥٤  ٥/٩-٤/١٢  ١٤٥/٠-٢٢٤/٠  ١٠١/٠-٣٦٠/٠  ١٠١- ١٥٠  

  ٠٩٦/٠-١١٥/٠  ١٦٥/٠-٢٠٤/٠  ٥/٦٥-٤/١٥٠  ٢٥٥- ٣٥٤  ٥/١٢-٤/١٥  ٢٢٥/٠-٣٠٤/٠  ٣٦١/٠-٦٤٠/٠  ١٥١- ٢٠٠  ناسالم
 يليخ

  ناسالم
١١٦/٠-٣٧٤/٠  ٢٠٥/٠-٤٠٤/٠  ٥/١٥٠-٤/٢٥٠  ٣٥٥- ٤٢٤  ٥/١٥-٤/٣٠  ٣٠٥/٠-٦٠٤/٠  ٦٥/٠-٢٤/١  ٢٠١- ٣٠٠  

  )٢(  ٤٠٥/٠-٥٠٤/٠  ٥/٢٥٠-٤/٣٥٠  ٤٢٥- ٥٠٤  ٥/٣٠-٤/٤٠  ٦٠٥/٠-٨٠٤/٠  ٢٥/١-٦٤/١  ٣٠١- ٤٠٠  خطرناک
٥٠٥/٠-٦٠٤/٠  ٥/٣٥٠-٤/٥٠٠  ٥٠٥-٦٠٤  ٥/٤٠-٤/٥٠  ٨٠٥/٠-٠٠٤/١  ٦٥/١-٠٤/٢  ٤٠١- ٥٠٠  

ر ازن يبر اساس مقاد AQIشتر مناطق يدر ب .١
 AQIاز مناطق  ياما در برخ شود يمساعته گزارش  ٨

 تر کينزداط يبه احت ساعته کير ازن يبر اساس مقاد
ر يمقاد يهم برا ستيبا يم AQIط ين شراياست. در ا

محاسبه  ساعته کير ازن يمقاد يساعته و هم برا ٨ازن 
 شتر بود گزارش شود.يب هرکدامشود 

 يپ ٣٧٤/٠ساعته از  ٨غلظت ازن  يوقت .٢
د با يا بالاتر باي ٣٠١، AQIفراتر رود مقدار  ام يپ

  ساعته محاسبه شود. ١ازن استفاده از غلظت 

  ک شهري يبرا AQIاز مراحل محاسبه  ييشما ):٢(شکل 
  

  ها افتهي
مذکور را طبق  يشهرها يت بهداشتيفيک ١نمودار و  ٢جدول 
ب يبه ترت گانه ششک از طبقات يت هوا در هر يفيشاخص ک

ج فوق در شهر ي. بر اساس نتادهند يمدرصد و روز نشان  برحسب
روز،  ٢٨ه يروز، اروم ٣٤٧روز، مشهد  ١٣٩ز يروز، تبر ٣٤١تهران 
شتر از حد يت هوا بيفيشاخص ک روز، ٩١روز و اراک  ١٦٢اهواز 

انگر سهم هر يب ٢نمودار ) بوده است که < ١٠٠AQIاستاندارد (
از حد  ها تيفيکدن شاخص شتر بويدر هنگام ب ها ندهيآلاک از ي

 يز که داده وجود نداشت براين يي. تعداد روزهاباشد يماستاندارد 
 نيتر عمدهروز بود.  ١٤روز و اراک  ٥٣روز، اهواز  ١٠٢ه ياروم
 ي، در شهرها١٣٩٠و در طول سال  ينده هوا در حالت کليآلا

ه، اهواز و اراک يز، اروميتبر يو در شهرها PM2.5تهران و مشهد 

PM10  .زان ياز سال را که م ييتعداد روزها ٣جدول بوده است
ک يت هوا بالاتر از حد استاندارد بوده است به تفکيفيشاخص ک

مشاهده  ٣جدول که در  گونه همان. دهد يمش يسال نما يها ماه
فراتر از حد استاندارد  AQIبا  يين تعداد روزهايشتري، بگردد يم

ن يفرورد يها ماهتهران در  ياندک) در شهرها ي(هرچند با اختلاف
ه ي، اروممردادماه، مشهد ماه نيفروردز يبهشت، تبريو ارد
ن يشتري. بباشند يم رماهيتو اراک  ماه بهشتيارد، اهواز ماه نيفرورد

ط يمربوط به اهواز، شرا AQI ازنظرط خوب يتعداد روزها با شرا
حساس  يها گروه يط ناسالم برايمتوسط مربوط به اراک، شرا

 يليط خيط ناسالم مربوط به مشهد، شرايمربوط به تهران، شرا
  .باشد يمط خطرناک مربوط به اهواز يناسالم مربوط به تهران و شرا

  

ستگاهیهوا در هر ا یاصل يهاندهیآلاسنجش غلظت  نده به یل غلظت هر آلایتبد  AQI 1با استفاده از رابطه    

ن یبالاتر انتخاب AQI ستگاه به عنوان یدر هر ا  AQI ستگاهیآن ا  ن یسه بالاتریمقا  AQI هاستگاهیا یتمام   

ن یانتخاب بالاتر AQI به عنوان  هاستگاهیان همه یاز ب  AQI آن شهر   
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  بحث
انجام شده  يها تيفعال باوجودگفت که  توان يمج يبر اساس نتا

خودروها، ساخت  ينه فنيمعا ازجملههوا  يدر جهت کاهش آلودگ
 يگذار شماره، عدم يانژکتور يبا موتورها مصرف کم يخودروها
، کاهش وزن خودروها و ها آنو گازسوز کردن  يزليد يخودروها

ش راندمان احتراق و بهبود يمناسب، افزا يکيناميروديآ يطراح
و  يعموم ونقل حمل يها رساختيزستم احتراق موتورها، توسعه يس
بزرگ دچار  يشهرها يت هوايفيمصرف، هنوز ک ير الگوييتغ

  مشکل است.

  
  (درصد) ١٣٩٠ت هوا در سال يفيبا استفاده از شاخص ک موردمطالعه يشهرها کلان يهوا يت بهداشتيفيک ):٢(جدول 

ت يفيشاخص ک
  هوا

تهران   يت بهداشتيسطح اهم
  (درصد)

  زيتبر
  (درصد)

  مشهد
  (درصد)

  هياروم
  (درصد)

  اهواز
  (درصد)

  اراک
  (درصد)

  ٤/٧  ٢٧/١٨  ٩/١  ٨٢/٠  ٩٢/١  ٠  خوب  ٠ – ٥٠
  ٦٧/٦٦  ٨١/٢٩  ٤٥/٨٧  ١٢/٤  ٦٠  ٦/٦  متوسط  ٥١ - ١٠٠
  ٣٧/٢١  ٠٨/٢٣  ٣٢/٥  ٣/٢٨  ٥/٣١  ٧/٥٦  حساس يها گروه يناسالم برا  ١٠١ – ١٥٠
  ٩٩/٣  ١٤/١٣  ٥٢/١  ٢٨/٥٧  ٤٧/٢  ٦/٢٤  ناسالم  ١٥١ – ٢٠٠
  ٠  ٨/٤  ٦٦/٢  ٢٨/٧  ٦٤/١  ١١  ناسالم يليخ  ٢٠١ – ٣٠٠

  ٥٧/٠  ٩/١٠  ١٥/١  ٢/٢  ٤٧/٢  ١/١  خطرناک  ٣٠٠بالاتر از 
  ٣٥١  ٣١٢  ٢٦٣  ٣٦٥  ٣٦٥  ٣٦٥  که داده معتبر وجود داشت ١٣٩٠از سال  ييتعداد روزها

ران يبالاتر از حد استاندارد ا AQIکه  ١٣٩٠از سال  ييتعداد روزها
  ) بود١٠٠(

٨١  ١٦٢  ٢٨  ٣٤٧  ١٣٩  ٣٤١  
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روز
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تع

خوب متوسط ناسالم برای گروه حساس ناسالم خیلی ناسالم خطرناک

  
  ١٣٩٠در سال  موردمطالعه يشهرها کلان يت هوايفيشاخص ک ازنظرت هوا يفيک يت کليوضع ):١(نمودار 

  
که  يو چه در زمان ي، چه در حالت کلموردمطالعه يدر شهرها

ت هوا از حد استاندارد بالاتر رفته است، ذرات معلق يفيشاخص ک
ل ينده مسئول شناخته شده است که از دلايآلا نيتر عمده عنوان به

و  گردوغبار يها طوفانده يبه پد توان يمش ذرات معلق يافزا
اشاره نمود.  اند دادهر رخ ياخ يها سالکه در  ييزگردهاير

فصل بهار و  ي ژهيوش يکه تا چند سال پ الذکر فوق يها طوفان
ن يکه ا اند گرفتهتابستان بودند اکنون هشت ماه از سال را در بر 

در  ي. از طرف)٢٤, ١٥( سازد يمژه را آشکار ياز به توجه ويامر ن
ن شش ي، در بآمده دست بهج يه که با توجه به نتايمورد شهر اروم

با توجه به  شود يمشهر محسوب  نيتر پاک يموردبررسشهر 

آن، بلند شدن ذرات نمک در  يه و بستر نمکياچه اروميدر يخشک
ش ذرات معلق ي، احتمال و خطر افزاها طوفانش و ياثر سا

د روزانه صدها خودرو يدر کنار تول يستي. پس باگردد يم ينيب شيپ
ز داشته يهوا را ن يآلودگ تيريمدش مصرف سوخت، هنر يو افزا

نده مسئول در هر منطقه از خاک يآلا ييش و شناسايم و با پايباش
م که يکاهش ده يا گونه بهرا  ها ندهيآلاز کشورمان، يعز

در نظر داشت  يستيبام. يوضع ممکن را به وجود آور نيتر مناسب
 ين کره خاکياز ا يا منطقهدر هر  ها ندهيآلاکه موضوع کاهش 

در  تنها نه باشد يممستمر و در کل طول سال  يتلاش ازمندين
د يمطالعات انجام شده و استفاده از تجربه مف يفصول خاص. بررس
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 يها برنامهش برد يدر پ مؤثر ينقش تواند يمز يگر کشورها نيد
 ها حل راهن ياز بهتر يکيشه يمثال هم يداشته باشد. برا يتيريمد
و ارائه سوخت  يشهر درون يلير يعموم ونقل حملتوسعه  تواند يم

سازمان حفاظت  يکه از سو ياستاندارد باشد. طبق استاندار
ک ي، حداکثر شده اعلامت هوا يفيکا در مورد کيآمر ستيز طيمح

فراتر از حد استاندارد داشته  ييت هوايفيک تواند يمروز از سال 
ج ين استاندارد و توجه به نتاي. با در نظر گرفتن ا)٢٣(باشد 

 يفيت کيکه وضع گردد يمق، مشاهده ين تحقيدر ا آمده دست به
جامعه  ياعضا يحفظ سلامت ازنظر يموردبررس ين شهرهايا يهوا
ن امر يبرخوردار نبوده و ا يت مطلوبيفيافراد حساس از ک ژهيو به

. توجه باشد يم يزان شهريشتر مسئولان و برنامه ريازمند توجه بين
ش يسبب افزا تواند يمت نامطلوب موجود، ينکردن به وضع

 ي، در موارد حاد بستري، مراجعه افراد به مراکز درمانها يماريب
، مراکز يمراکز آموزش يليمرگ افراد حساس، تعط يشدن و حت

از  يقيدر کشورها ممکن است آمار دق هرچندره شود. يو غ يديتول
هوا بر  ينامطلوب آلودگ راتيتأث ين موارد موجود نباشد، وليا

، يعروق -ي، قلبيتنفس يها يماريبش يانسان و افزا يسلامت
ک نشان يولوژيدمي، توسط مطالعات اپريوم مرگ يه و حتيسرطان ر

  .)٢٥( اند شدهداده 

  

  
در  موردمطالعه يشهرها کلان يجاد آلودگيافته) در ايران تجاوز ياز حد استاندارد ا AQIکه  ينده مسئول (در موارديسهم آلا ):١(نمودار 

  ١٣٩٠سال 

  ریزبت  تهران
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  سال) يها ماهک ي(به تفک اند بودهبالاتر از حد استاندارد  AQIزان يکه م ييتعداد روزها ):٣(جدول 
  اراک  اهواز  هياروم  مشهد  زيتبر  تهران  ←شهر  ↓ماه

  ١١  ٠  ٩  ٢٥  ٢٧  ٣١  نيفرورد
  ١  ٢٣  ٨  ٢٩  ٢٤  ٢٩  بهشتيارد

  ١٨  ٢١  ٥  ٢٨  ١٢  ٢٩  خرداد
  ٢١  ٢٢  ١  ٣٠  ٩  ٣١  ريت

  ١٨  ٢١  ٠  ٣١  ٤  ٢٨  مرداد
  ٣  ١٥  ٠  ٣٠  ١١  ٢٧  وريشهر

  ٦  ٦  ٠  ٣٠  ٨  ٣٠  مهر
  ٢  ٥  ٠  ٢٨  ٨  ٢٦  آبان
  ٠  ١٤  ١  ٢٩  ١٠  ٢٦  آذر

  ٠  ١٥  ٤  ٣٠  ٩  ٢٩  يد
  ٣  ١٤  ٠  ٣٠  ٥  ٣٠  بهمن
  ٨  ٩  ٠  ٢٧  ١٢  ٢٥  اسفند

  
 يريگ جهينت

بهشت در ين و ارديفرورد يها ماهگفت که  توان يمجه يدر نت
ز چه در حالت ينده مسئول نيآلا نيتر عمدهاکثر موارد آلوده بوده و 

بوده است  PMو چه در حالت تجاوز شاخص از حد استاندارد،  يکل
متون  يباشد. با بررس گردوغبار يها طوفاناز  يناش تواند يمکه 

 يشهرها يهوا يبهداشتت يفيک يموردبررسدر  يقيگذشته تحق
د. در مورد شهر تهران يافت نگرديتهران  استثناء به يموردبررس

و  )١٥( ١٣٨٣، )١٤( ١٣٧٨ يها سالمطالعات انجام شده در 
ب در يت هوا به ترتيفينشان دادند که ک )١٠( ١٣٨٥ - ٨٦ يها سال

د تجاوز کرده درصد از موارد از حد استاندار ٨٨و  ٧٢/٩٠، ٥/٧١
تهران  ين مقدار براياست که در مطالعه حاضر ا ين در حالياست. ا

 يآلودگ يشيروند افزا دهنده نشانکه  باشد يمدرصد  ٤/٩٣برابر با 
سال گذشته در شهر تهران از  ١٣ ي. طباشد يمشهر تهران  يهوا

کاسته شده و  د کربنيمونواکسنده يآلوده به آلا يتعداد روزها
ن آن شده است. يگزيج نشان دادند ذرات معلق جايکه نتا طور همان

انه يسال يد استانداردهايدر نظر داشت که از د يستيالبته با
در  يمهم يها ندهيآلاز يتروژن نين دياکس يدگوگرد و  دياکس يد

شنهادها در جهت کاهش ي. پ)٢٤, ١٥( باشند يمتهران  يهوا
مناسب از  يتيريمد يها برنامهشامل اعمال  تواند يمهوا  يآلودگ

اثر، قرار دادن  –نه يز هزيهوا، آنال تيفيمداوم ک يل بررسيقب
هر  يتوسعه و عمران يها برنامهت هوا جزء يفيک تيريمد يها برنامه

ل يش وسايخودروها، افزا ينه فنيهمچون معا يمنطقه، اقدامات
پاک باشند که  يها يفنّاوراستفاده از  حال نيدرعو  يه عمومينقل

از خسارات وارده  يريسبب حفظ سلامت عموم و جلوگ توانند يم
بر  يتيريمد يها برنامهو  ها يزير برنامهنکه اکثر يگردند. با علم به ا

شنهاد ي، پشوند يمن ييت هوا تعيفيموجود ک ياساس برآوردها
مناسب جهت انجام  يجاد بستريش بهتر و ايپا منظور به شود يم

 يسنجش آلودگ يها ستگاهيا، تعداد تر قيدققات يمطالعات و تحق
کنواخت در سطح شهر مستقر گردند. ي طور بهو  شده دادهش يافزا

ز يزات موجود نياز تجه يبردار بهرهکه در  رود يمن انتظار يهمچن
پژوهش مانند  يها تيمحدودو دقت اعمال گردد تا  تيريمدت ينها

از  ييو روزها ها ستگاهيااز  ير موارد در بعضيا ساي ها دستگاه يخراب
  سال وجود نداشته باشد.

 
 يتشکر و قدردان

 يبررسبا عنوان  يقاتياز طرح تحق ين مقاله حاصل بخشيا
) با شاخص AQHIت هوا (يفيمقدار شاخص بهداشت ک يا سهيمقا

 ها يماريبو  ريوم مرگبا ميزان  ها آن) و ارتباط AQIت هوا (يفيک
، مصوب دانشگاه علوم ١٣٩٠ايران در سال  يدر هفت شهر صنعت

، به کد ١٣٩٢ايران در سال  يدرمان يو خدمات بهداشت يپزشک
دانشگاه علوم  يت معاونت پژوهشيکه با حما باشد يم ٢٤٢٢١

سندگان مقاله بر خود لازم يايران اجرا شده است. نو يپزشک
 ستيز طيمحن محترم سازمان حفاظت يمسئول ياز همکار دانند يم

ه، اهواز و اراک در خصوص يز، مشهد، اروميتهران، تبر يشهرها
  ند.ينما ياطلاعات تشکر و قدردان يآور جمع
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Abstract 
Background & Aims: Air pollution can affect human health, plants, buildings and environment in 
many ways. Hence the aim of this study was determined to compare the air quality in six industrial 
cities (Tehran, Tabriz, Mashhad, Urmia, Ahvaz and Irak) by using air quality index (AQI) in 2011-
2012.  
Materials & Methods: In order to AQI determination, hourly data of five criteria pollutants taken from 
the environmental protection agency of each city and validated according to the WHO guidelines. The 
valid data converted to standard concentrations according to the guidelines and based on standard table 
and equation, daily AQI was determined for each pollutant. The highest value between the calculated 
indexes for all of the stations and the pollutant that was responsible for this index, introduced as a final 
index and responsible pollutant of day, respectively. 
Results: The findings showed that in Tehran, Tabriz, Mashhad, Urmia, Ahvaz and Irak in 341, 139, 
347, 28, 162 and 81 days of year, the AQI was over the Environment Protection agency of Iran's 
standard, respectively. Also in all of the cities the particulate matter (PM) was the main responsible 
pollutant. 
Conclusion: Comparing the air quality in these cities indicated that Urmia and Irak have average 
condition but the other cities conditions are far from the ideal. 
Keywords: Air pollution, Air quality index (AQI), Responsible pollutant 
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