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چکیده
توانـد باعـث بـروز مشـکلات زیـاد از جملـه اثـرات بهداشـتی در انسـان و          هاي هوا میمواجهه با آلایندهزمینه و هدف:
مـورد بررسـی قـرار گرفتـه     1390-92هايدر این مطالعه، وضعیت آلودگی هوا در شهر شیراز طی سالحیوانات شود. 

است.
هاي آلودگی هوا از شرکت کنتـرل کیفیـت هـوا    باشد دادهتحلیلی می-در این مطالعه که از نوع توصیفی:هامواد و روش

وآوريجمـع 1392تـا  1390هـاي  سـال براي دو ایستگاه اصلی دروازه کازرون و میدان امـام حسـین (ع) و در فاصـله   
تحلیل قرار گرفت و متعاقب آن مقادیر شاخص کیفیت هوا نیز محاسبه شد.مورد تجزیه و

و کمتـرین غلظـت میـانگین    ppm018/0بـا غلظـت  1390مربوط بـه سـال   2SOبیشترین غلظت میانگین سالیانهها:یافته
اکسـید  ه بـراي دي گیـري شـد  بیشـترین غلظـت انـدازه   باشـد. میppm015/0با غلظت 1392مربوط به سال زیسالیانه ن

باشد. در مورد ازن، بیشـترین میـانگین   میppm025/0با میانگین غلظت 1390مربوط به نیزمطالعهنیتروژن طی دوره
بدترین وضعیت 1390باشد. از نظر کیفیت هوا، در سال میppm068/0با غلظت 1392غلظت فصلی مربوط به تابستان 

بوده است ولی یا ناسالمدرصد روزها کیفیت هوا غیربهداشتی31داشته و در حدود هاي بررسی شدهرا از نظر آلاینده
هاي آخر مطالعه، کیفیت هوا وضعیت بهتري داشته است.طی سال

بـا توجـه بـه وضـع مقـررات      2SOآلاینـده طور کلی نتایج حاصـل از ایـن مطالعـه نشـان داد کـه غلظـت      بهگیري:نتیجه
گازسـوز بیشـتر   بدلیل بیشتر شدن تعـداد وسـایل نقلیـه   2NOیر کاهش پیدا کرده ولی مقادیر سختگیرانه طی سالیان اخ

رو به بهبود بوده است.مطالعهروند آن در طی دورهشده است. در ارتباط با وضعیت کیفیت هوا نیز 

یت هوا؛ شیرازشاخص کیفاکسید نیتروژن؛ ازن؛ اکسید گوگرد؛ ديديآلودگی هوا؛ کلیدي:کلمات
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منیژه مجلسی نصر و همکاران

183♦1395بهار، 3، شماره سومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط

مقدمه
ــان  ــار زی ــودگی هــوا آث ــر انســان، گیاهــان،  آل ــادي ب آور زی

اثـرات  1.توانـد داشـته باشـد   هاي انسان مـی موجودات و دارایی
بهداشتی آلودگی هوا در بسیاري از نقـاط جهـان مـورد مطالعـه     

2.اي نیـز در حـال انجـام اسـت    قرار گرفته و مطالعات گسـترده 

اثرات پس از وقوع فجایع آلـودگی هـوا در نقـاط    برخی از این 
که در آن هزاران نفر 1965تا 1900مختلف جهان طی سالهاي 

جان خود را از دست دادند، شناسایی شد. بعنوان مثال در حادثه
نفر جـان خـود را طـی    4000، 1952آلودگی هوا لندن در سال 

هـاي  اثـرات آلـودگی هـوا بـه شـکل     3.یک هفته از دست دادند
شود ولی اغلب بصـورت اثـرات کوتـاه    نمایانتواند مختلفی می

شـود. هـر   مدت (حاد) و اثرات طولانی مدت (مزمن) بیـان مـی  
چند ممکن است با گذشت زمان آثاري از آلودگی هـوا نمایـان   

هاي آلاینده3.باشندشود که هنوز به طور کامل شناخته شده نمی
بنـدي  هـاي متفـاوت تقسـیم   هاي مختلفی از دیدگاههوا به شکل

شوند. بعنوان نمونه از نظر حالت فیزیکـی ممکـن اسـت بـه     می
بندي شوند و یا از نظـر منبـع یـا    شکل جامد، مایع یا گاز تقسیم

عـی یـا   منشأ انتشار ممکن است به شکل سیار و ثابـت و یـا طبی  
4.بندي شوندساخت تقسیمانسان

اکسـید گـوگرد   تـوان دي هـاي هـوا مـی   از مهمترین آلاینـده 
)2SO ــو و )؛ ــروژن ( ديمونـ ــید نیتـ ;2NOاکسـ NO و ازن (

هـا داراي  هر کدام از این آلاینـده 1.) را نام برد3Oتروپوسفري (
باشـند.  انسـان و محـیط زیسـت مـی    سلامت اثرات متعددي بر 

هـاي  هریزگردهـا یـا آلاینـد   بعنوان مثال مطالعاتی کـه در زمینـه  
هـاي  اي انجام گرفتـه اسـت نشـان داده اسـت کـه مواجهـه      ذره

تواند باعث برونشیت، آسم و تغییراتـی در  میPMمدت با کوتاه
مدت بـا ذرات  هاي طولانیلب شده و همچنین مواجههضربان ق

هاي تنفسـی و  تواند باعث افزایش خطر سرطان ریه، بیماريمی
) یکـی از  2SOاکسـید گـوگرد (  دي5.شودساسلکلروزیآرتریو

هـاي اصـلی و محـرك دسـتگاه تنفسـی اسـت کـه طـی         آلاینده
هاي اخیر بخـاطر رشـد سـریع اقتصـاد و بتبـع آن اسـتفاده      سال
تواند می2SOانرژي میزان انتشار آن افزایش یافته است. رویهبی

عروقی از جمله کاهش ضـربان  -هاي قلبیباعث برخی ناراحتی
ر همین اساس مطالعاتی هم که انجام گرفته، وجـود  قلب شود. ب
اکسید گـوگرد  مدت با ديهاي کوتاهدار بین مواجههارتباط معنی

هاي تنفسی و افزایش میزان ابتلاء و مرگ و میر ناشی از بیماري
بعلاوه ارتباط نزدیکی بـین  6.عروقی را نشان داده است-و قلبی

هـاي  بـا افـزایش پـذیرش   2SOهـاي  میزان ریزگردها و غلظـت 
عروقی گزارش شده است -هاي قلبیبیمارستانی بر اثر ناراحتی

(ذرات با قطر آئرودینامیکی کمتر 10PMو بدنبال کاهش مقادیر 
هـاي بیمارسـتانی نیـز کـاهش     میکرومتر)، تعداد پـذیرش 10از 

6،7.ن داده استگیري نشاچشم
2NO هـاي  یکی دیگر از آلاینـده

تواند در تحریک یا التهـاب مجـاري تنفسـی    گازي است که می
سـاخت موجـود در   اکسید نیتروژن انسـان . ديدنقش داشته باش

هواي آزاد عمدتاً بر اثر احتراق سـوخت در منـابع ثابـت (مثـل     
شـود.  ها) و منابع سیار (مثل وسـایل نقلیـه) منتشـر مـی    نیروگاه

مطالعات اخیر انجام گرفته وجـود ارتبـاط بـین افـزایش میـزان      
2NOازن 8.و افــزایش خطــر مــرگ و میــر را نشــان داده اســت
)3Oهایی است کـه بخصـوص در فصـل    )، یکی دیگر از آلاینده

هاي بالاتري از آن وجود داشته و بنابراین اثـرات  تابستان غلظت
اي که در مطالعه9.تواند داشته باشدبیشتري نیز در این فصل می

هـاي بـالاي ازن   در کانادا انجام گرفت، وجود ارتباط بین غلظت
هـاي تنفسـی   هاي بیمارستانی بر اثـر بیمـاري  و افزایش پذیرش

براي نشان دادن میـزان آلـودگی هـوا معمـولاً از     10.شدگزارش
ها شـامل  شود که مهمترین این شاخصهایی استفاده میشاخص

) AQI() و شــاخص کیفیــت هــوا PSIشــاخص آلــودگی هــوا (
.U.Sحفاظت محیط زیست ایالات متحـده ( باشد که توسط می

EPA(هـا  ایـن شـاخص  مهمترین هدف از ارائـه اند. وضع شده
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1395بهار، 3، شماره سومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط♦184

AQIباشـد.  تعیین میزان اثرات آلودگی هوا بر سلامتی انسان می

ارائـه شـده اسـت.    EPAبصورت روزانه گزارش شده و توسط 
مهـم از جملـه   هگیري پـنج آلاینـد  این شاخص بر اساس اندازه

10PM ،2NO ،2SO ،3O وCO11.شودتعیین می

اي با توجه به اهمیت موضوع آلودگی هوا، مطالعات گسترده
در این زمینه در تمام نقاط جهان و ایران انجـام گرفتـه و یـا در    

Renjieباشد. بعنـوان مثـال  حال انجام می Chenمکـاران در  و ه
هاي مربوط به پایش کیفیت هـوا و  با استفاده از داده2012سال 

آوري شده بود هاي مربوطه جمعمیزان مرگ و میر که از سازمان
و میزان مـرگ و میـر   2SOمدت با هاي کوتاهارتباط بین مواجهه

روزانه را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد که 
اکسـید گـوگرد   غلظت گاز دين متحرك دو روزهافزایش میانگی

تواند باعث افزایش کلـی میـزان مـرگ و    می3m/m10به میزان 
دیگـري کـه توسـط    در مطالعه6.درصد شود75/0میر به میزان 

Pascalشهر اروپایی 25اي که در گستردهو همکاران در پروژه
انجام گرفت مشاهده شد که بیشترین اثرات آلودگی هوا مربوط 

) بـوده و در صـورتی کـه    5/2PMمزمن با ریزگردها (به مواجهه
ماه امید بـه زنـدگی   22تواند تا رعایت شود میWHOرهنمود 

مـرگ  19000افراد در معرض مواجهه افـزایش داده و از  را در
تواند که به این ترتیب میمیزان هزینهزودرس جلوگیري نماید.

میلیـارد دلار بـرآورد   30جویی شود نیز سالیانه در حدود صرفه
دیگري، مصـطفی لیلـی و همکـاران در سـال     در مطالعه12.شد

و فلزات سنگین را در محـدوده TSP ،10PMهاي غلظت2008
. نتـایج ایـن مطالعـه    مرکزي شهر تهران مورد بررسی قرار دادند

تنها در سه روز 10PMگیري شدهاندازههاي غلظتنشان داد که 
ادمیم و کروم ذرات نیز بیشتر از مقادیر استاندارد بود. محتواي ک

13.ها بیشتر از مقادیر رهنمودي گزارش شددر بیشتر نمونه

روزافـزون  با توجه به توضـیحات ارائـه شـده و نیـز رشـد      
ن منطقـه، در  ی ـهـوا در ا يهایآلودگش یو افزاشیرازشهرستان 

ــرآن شــده اســت تــا ین پــژوهش ســعیــا مقــادیر مهمتــرین ب
اکسـید نیتـروژن و   اکسید گـوگرد، دي شامل ديهاي هوا آلاینده

و نیز شاخص کیفیت هواي مربوطه تعیین شـود تـا ضـمن    ازن 
هاي مورد نظر، تعداد روزهایی کـه  رسی تغییرات آن طی سالبر

سطح آلودگی هوا بیش از حد مجاز بـوده اسـت نیـز مشـخص     
شود.

هامواد و روش
تحلیلـی  -توصیفیاي وغیرمداخلهدر این مطالعه که از نوع

باشد، با مراجعه به شرکت کنتـرل کیفیـت هـواي شـهرداري     می
اي هـواي ثبـت شـده توسـط     ه ـاي آلاینـده شیراز، غلظت لحظه

دروازه کـازرون (ایسـتگاه   قرارگرفته درگیري هاي اندازهایستگاه
ــف) و  ــام حســین (ع)  ال ــدان ام و در فاصــله(ایســتگاه ب) می

آوري و سپس بـا اسـتفاده از نـرم    جمع1392تا 1390هاي سال
ده بـه غلظـت اسـتاندارد تبـدیل     ش ـاطلاعات ثبت Excelافزار 

نداردهاي اعلام شده توسط سازمان حفاظـت  مطابق استاگردید. 
ــران و  ــن اســتاندارد، EPAمحــیط زیســت ای ــراي هاای 2SOب

و حداکثر ppm037/0برابر ساعته24میانگین غلظت بصورت 
حـداکثر  بر اساس 2NO، براي ppm007/0غلظت سالیانه برابر 

حـداکثر  بصـورت  3Oو بـراي  ppm021/0سالیانه برابر غلظت 
، انتخـاب و جهـت   باشـد مـی ppm05/0برابـر  عته سا8غلظت 
بـراي محاسـبه  مورد استفاده قرار گرفت.AQIشاخص محاسبه

% از 75بایسـتی حـداقل   مـی نیـز سـاعته 24هاي میانگین غلظت
هاي مورد نظـر بـراي هـر ایسـتگاه     مقادیر یک ساعته براي روز

هـاي دوره  صـورت تمـام داده  وجود داشته باشد و در غیـر ایـن  
کـه پـیش از انجـام    )14(جهت انجام آنالیزها باید حذف شوند

محاسبات این اصل کنترل و مورد تأیید قرار گرفت.
هاي خام بدست آمده از سنجش دادهپس از استانداردسازي 

نرم افزار مربوطه که بر مبنـاي  با استفاده از ها این داده،هاآلاینده
11،15:ندشدتبدیل AQIکند بهزیر عمل میرابطه

)1(رابطه

:بالادر رابطه
Ipشاخص کیفیت هوا براي آلاینده =P
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منیژه مجلسی نصر و همکاران

185♦1395بهار، 3، شماره سومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط

Cpآلایندهگیري شده= غلظت اندازهP

BPHiبزرگتر یا مساوي شکستی که = نقطهCpاست
BPLOشکستی که کوچکتر یا مساوي = نقطهCPاست

IHi مقدار =AQI منطبق باBPHi

ILo مقدار =AQI منطبق باBPLo

با توجه بـه  AQIسالانه، ابتدا مقدار AQIبراي تعیین مقدار 
خوب، روش فوق براي تمام روزهاي یک سال و در شش طبقه

راي افراد حسـاس، غیربهداشـتی، خیلـی    متوسط، غیربهداشتی ب
غیر بهداشتی و خطرناك در فاصله سالهاي مورد مطالعه محاسبه 

قـرار خواهنـد   500تـا  0که مقادیر بدسـت آمـده بـین    گردید، 
وضعیت کیفیت هـوا و  دهندهمقادیر نشانهر محدودهوداشت 
سـپس بـراي مقایسـه   15.باشـد هاي لازم در این زمینه میتوصیه

هــاي مختلـف، درصـد هریـک از طبقــات    کیفیـت هـواي سـال   
محاسبه گردید. در ضـمن بـراي تمـام روزهـاي     AQIشاخص 

مسئول تعیین شد.هاي مورد مطالعه، آلایندهمختلف سال
ها یافته

، درصـد  بیشـینه هاي میـانگین،  حجم نمونه و مقادیر غلظت
اکسـید گـوگرد   ديط به آلایندهموارد بالاي استاندارد ایران مربو

نشـان داده شـده   2و 1گیري در جداول هاي اندازهدر ایستگاه
غلظت میانگین بیشینه،از نظر فصلی1است. با توجه به جدول

باشـد.  مـی ppm028/0بـا غلظـت  پائیزمربوط به فصل روزانه 
بیشـترین غلظـت   شـود مشـاهده مـی  2همانطور که در جـدول  

و ppm018/0بـا غلظـت   1390میانگین سالیانه مربوط به سال 
بـا  1392کمترین غلظت میانگین سالیانه نیـز مربـوط بـه سـال     

باشـد یعنـی رونـد کاهشـی در غلظـت     میppm015/0غلظت 
اکسید گوگرد وجود داشته است.دي

*هاي مورد مطالعهدر طی سالایستگاههاي شهر شیرازدر 2SOمقادیرفصلی:1جدول

کلحجم نمونه (فصلسال
تعداد موارد بیشینهمیانگین)هاایستگاه

بالاي استاندارد
درصد موارد بالاي 

استاندارد ایستگاه بایستگاه الف
170016/0018/0012/000زمستان1390

166018/0016/0014/038/1بهار
166025/0017/0011/01002/6تابستان
168014/0018/0015/072/4پاییز

170004/0016/0015/000زمستان1391
166011/0038/0009/086/9بهار

166022/0047/0013/03517/42تابستان
168028/0058/0014/05804/69پاییز

170021/0059/0010/02423/28زمستان1392
166027/0062/0012/05647/67بهار

164002/0033/0014/000تابستان
168009/0045/0018/01228/14پاییز

باشد.میppmها بر حسب واحد غلظت*

*هاي مورد مطالعهدر طی سالهاي شهر شیراز در ایستگاه2SOانهیسالمقادیر:2جدول 

مونهحجم نسال
تعداد موارد بالاي بیشینهمیانگینایستگاه)-(روز

استاندارد
درصد موارد بالاي 

استاندارد ایستگاه بایستگاه الف
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1392تا 1390هاي در شهر شیراز طی سال(AQI)یفیت هوا هاي هوا و شاخص کبررسی غلظت آلاینده

1395بهار، 3، شماره سومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط♦186

1390670018/0018/0015/02098/2
1391670016/0058/0015/010107/15
1392668015/0062/0018/09277/13

باشد.میppmحسب واحد ها برغلظت*
*هاي مورد مطالعه در مجموع ایستگاههاي شهر شیراز در طی سال2NOمقادیرفصلی :3جدول 

میانگینها)حجم نمونه (کل ایستگاهفصلسال
بیشینه

ایستگاه بایستگاه الف
164025/0042/0021/0زمستان1390

176024/0042/0022/0بهار
136027/0046/0022/0تابستان

184025/0044/0022/0پاییز
184017/0040/0018/0زمستان1391

182021/0037/0018/0بهار
178022/0032/0023/0تابستان

180018/0031/0017/0پاییز
176014/0024/0018/0زمستان1392

176018/0022/0018/0بهار
160020/0019/0028/0تابستان

140016/0018/0016/0پاییز
باشد.میppmها بر حسب واحد غلظت*

مقـادیر  تغییـرات فصـلی و   اکسید نیتروژن، ديبراي آلاینده
نشـان داده شـده   4و 3ول ادر جدترتیب هاي سالیانه بهغلظت
شـترین  بی،شـود مشـاهده مـی  3همانگونه که در جـدول است. 

1390گیري شده مربوط به ایستگاه الف در تابستان مقدار اندازه
)ppm046/0     و کمترین مقدار نیـز مربـوط بـه ایسـتگاه ب در (

دیگري که باید بـه آن  نکتهباشد. ) میppm016/0(1392پائیز 
گیـري شـده در سـال    اشاره شود این است که تمام مقادیر اندازه

) فراتر ppm021/0از حدود استاندارد (ایستگاه هر دوبراي90
این روند براي ایستگاه الـف همچنـان   91بوده است. براي سال 

وجود داشـته ولـی در مـورد ایسـتگاه ب فقـط بـراي تابسـتان        
92شود ولی در سـال  هاي فراتر از استاندارد مشاهده میغلظت

هـا رونـد کاهشـی نشـان     براي هر دو ایستگاه میـانگین غلظـت  
تقریباً هر دو ایستگاه سهم یکسـانی در تعـداد مـوارد    دهد ومی

دهد که نیز نشان می4هاي جدول دارند. دادهفراتر از استاندارد 
بیشترین و کمترین میانگین غلظت سالیانه به ترتیب مربـوط بـه   

وppm025/0ترتیـب  هاي بـه با غلظت1392و 1390سالهاي 
ppm017/0هـاي  اهشی در میانگین غلظتباشد یعنی روند کمی
نماید.هاي مورد نظر را تأیید میاکسید نیتروژن در ایستگاهدي

*هاي مورد مطالعه راز در طی سالهاي شهر شیدر ایستگاه2NOمقادیر سالیانه: 4جدول 

سال
حجم نمونه

)هاایستگاهکل(
میانگین

تعداد موارد بالاي بیشینه
استاندارد

درصد موارد بالاي 
استاندارد ایستگاه بایستگاه الف

1390660025/0046/0022/036170/54
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منیژه مجلسی نصر و همکاران

187♦1395بهار، 3، شماره سومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط

1391724019/0040/0023/031323/43
1392652017/0024/0028/03290/4

باشد.میppmها بر حسب واحد غلظت*
*هاي مورد مطالعه در مجموع ایستگاههاي شهر شیراز در طی سال3Oمقادیرفصلی : 5جدول 

میانگینها)حجم نمونه (کل ایستگاهفصلسال
بیشینه

ایستگاه بایستگاه الف
164021/0052/0054/0زمستان1390

176032/0063/0060/0بهار
136035/0056/0077/0تابستان
184019/0038/0040/0پاییز

180024/0044/0058/0زمستان1391
182032/0054/0061/0بهار

178036/0038/0049/0تابستان
184010/0027/0028/0پاییز

170014/0029/0042/0زمستان1392
176027/0133/0066/0هارب

176068/0114/0033/0تابستان
170015/0031/0036/0پاییز

باشد.میppmها بر حسب واحد غلظت*

هاي مربوط حجم نمونه و مقادیر غلظت،6و 5در جداول 
هاي میدان امـام حسـین (ع) و دروازه   ازن در ایستگاهبه آلاینده
مـورد  رفصول زمسـتان، بهـار، تابسـتان و پـاییز دوره    کازرون د

مشاهده 5مطالعه نشان داده شده است. همانطور که در جدول 
فصـلی مربـوط بـه تابسـتان     غلظـت  شود، بیشترین میـانگین  می

قابـل توجـه ایـن    باشـد. نکتـه  میppm068/0با غلظت 1392

ي ازن هـواي  هـا مطالعـه، میـزان غلظـت   است که در طـی دوره 
هاي سنجش آلودگی هـوا از حـد   یک از ایستگاهشیراز در هیچ

استاندار ایران فراتر نرفته اسـت. بیشـترین و کمتـرین میـانگین     
هـاي  با غلظت1391و 1392هاي غلظت سالیانه مربوط به سال

). 6باشد (جدول میppm022/0وppm031/0ترتیببه

*هاي مورد مطالعه هاي شهر شیراز در طی سالدر ایستگاه3Oمقادیر سالیانه: 6جدول 

سال
حجم نمونه

ایستگاه)-(روز
میانگین

تعداد موارد بالاي بیشینه
استاندارد

رد بالاي درصد موا
استاندارد ایستگاه بایستگاه الف

1390660027/0063/0077/000
1391724022/0025/0061/000
1392692031/0133/0066/000

باشد.میppmها بر حسب واحد غلظت*
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1392تا 1390هاي در شهر شیراز طی سال(AQI)یفیت هوا هاي هوا و شاخص کبررسی غلظت آلاینده

1395بهار، 3، شماره سومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط♦188

هاي مورد مطالعههاي شهر شیراز در طی سالتوصیف آلودگی هواي و درصد متوسط آلاینده مسئول در ایستگاه:7جدول 

سال
(%)*AQIتوصیف آلودگی بر اساس 

123456
139005/750/1542/3732/3185/586/2
139168/916/6143/1775/853/145/1
139222/917/8068/733/239/021/0

خطرناك-6خیلی غیربهداشتی، -5غیر بهداشتی، -4غیربهداشتی براي گروههاي حساس، -3متوسط، -2خوب، -1* 

هـاي  ) بـراي آلاینـده  AQIدر ادامه، شاخص آلـودگی هـوا (  
هاي مورد مطالعه محاسبه شد که نتـایج  سنجش شده در ایستگاه

همـانطور کـه در ایـن    نشان داده شـده اسـت.  7آن در جداول 
ین بـدتر 1390شـود کیفیـت هـوا در سـال     جدول مشاهده مـی 

هاي بررسی شـده داشـته و در حـدود    وضعیت را از نظر آلاینده
بـوده اسـت   یا ناسالمدرصد روزها کیفیت هوا غیربهداشتی31

هاي اخیر کیفیت هوا شود طی سالولی همانطور که مشاهده می
وضعیت بهتري داشته است.

بحث
و 1اکسید گوگرد (جداولدينتایج حاصل از آنالیز آلاینده

90از سال هاي این آلایندهکاهشی غلظتروند ) نشان دهنده2
زیران که هیات محترم وبا در نظر گرفتن مصوبه. باشدمی92تا 

بنا به پیشنهاد مشترك سازمان حفاظـت محـیط   1384در تیرماه 
زیست، وزارت صنایع و معادن و وزارت نفت به تصویب رسید 
و جدول زمانی استاندارد حد مجاز آلایندگی انواع خودروهـاي  
بنزینی، گـازوئیلی، دوگانـه سـوز و گازسـوز سـاخت داخـل و       

د و مقـرر گردیـد   وارداتی و همچنین موتورسیکلیت تعیـین ش ـ 
1388تا پایان سـال  1384فوق الذکر از سال وسایط نقلیهکلیه

، استاندارد یورو 1391تا سال 1389و از سال 2استاندارد یورو 
را اخذ نمایند، این 4استاندارد یورو 1393تا 1391و از سال 3

انتظار و همچنان ادامه داشته باشـد و  تواند قابل روند کاهش می

92و 91در سـال  بیشـتر  موارد فراتر از استاندارد ید مشاهدهشا
. عدم اجراي کامـل ایـن مصـوبه مربـوط دانسـت     توان به را می

هاي دولـت در خصـوص گـران شـدن     همچنین اعمال سیاست
خودروها و افزایش رغبت بـه  بنزین و گازوئیل و کاهش سهیمه
ارج شـدن  ه خ ـگازسـوز، از رد خرید و استفاده از وسایل نقلیـه 

91آن در سـال  و ادامـه 90هـاي  هاي دیزلـی در سـال  اتوبوس
بیشـتر بـودن   .باشـد مؤثر بـوده 2SOدر کاهش غلظت تواندمی

92و 91درصد تعداد روزهاي فراتر از حدود مجاز براي سـال  
بـا توجـه بـه اینکـه     توان به این شکل نیز توجیه نمود که را می

اند در حل کردن و خارج کـردن  توهاي منظم میوجود بارندگی
ها و کـاهش  لذا خشکسالی16،17این آلاینده از اتمسفر مؤثر باشد

هـاي  طـی سـال  بارنـدگی  کم باو تعداد روزهاينزولات جوي 
mm300و 90راي سـال  ب ـmm340(با میانگین بارنـدگی  اخیر 

2SOبر این روند تغییرات غلظت ی تواند دلیلمی) 92براي سال 

باشد.
غلظت آلاینده،نشان داده شد4و3همانطور که در جدول

در موارد بیشـتري از حـدود   1390اکسید نیتروژن طی سال دي
بـه طـوري کـه در    ،فراتـر رفتـه اسـت   EPAاستاندارد ایـران و  

اکسـید  نیـز بـراي دي  ppm046/0، غلظـت  1390تابستان سال 
و 1391هـاي  در حالی که بـراي سـال  .نیتروژن ثبت شده است

بالا بودن غلظتوضعیت به این شکل نبوده است. دلایل 1392
توانـد متعدد باشد. مثلا یکی از دلایـل مـی  توانداین آلاینده می

را 2NOها باشد. دلیل دیگري که افـزایش افزایش تعداد اتومبیل
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منیژه مجلسی نصر و همکاران

189♦1395بهار، 3، شماره سومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط

کند، تمایل بیشتر مـردم بـه اسـتفاده از وسـایل نقلیـه     توجیه می
گـران  گازسوز و گازسوز کردن خودروهـاي بنزینـی در نتیجـه   

ضمن اینکه . تواند باشدمیها شدن قیمت بنزین و کاهش سهمیه
هـاي دیزلـی شـرکت    سـال تعـداد زیـادي از اتوبـوس    طی این

هـاي گازسـوز   اتوبـوس اتوبوسـرانی شـیراز از رده خـارج و بـا    
نسـبت  (CNG)با توجه به اینکه گاز طبیعی واندجایگزین شده

به بنزین درجه حرارت بالاتري براي سوختن نیاز دارد بنـابراین 
2NOبالاتر بودن نسبی غلظت این 18،19.کندبیشتري را تولید می

) 3جـدول  (در مقایسه با سایر فصـول  آلاینده در فصل تابستان 
افزایش موارد استفاده از خودرو و افـزایش  تواند ناشی از مینیز 

ها در این فصل باشد. در فصـل پـاییز بـه دلیـل     سرعت اتومبیل
ها و کوتـاه شـدن   ها و لغزنده بودن سطح خیابانشروع بارندگی

طول روز (کاهش ساعت فعالیت مردم) شاهد کاهش استفاده از 
ها و کاهش مـدت اسـتفاده   ومبیلوسایل نقلیه، کاهش سرعت ات

باشـیم. بـه نحـوي کـه در تابسـتان تـا سـاعات        ها میاز اتومبیل
ومبیــل هــا در خیابــان هــا و انتهــایی شــب نیــز شــاهد تــردد ات

هاي شهر هستیم اما درفصول سـرد سـال بـه خصـوص     بزرگراه
ایـن  ابـد. همـه  پاییز در ساعات ابتدایی شب نیز تردد کاهش می

افزایش غلظت این آلاینده در فصل توجیه کنندهتواندمیموارد 
باشد که در مطالعات دیگر نیز رونـد مشـابهی مشـاهده    تابستان 

20،21.شده است

هاي اخیر شـاهد کـاهش غلظـت    با توجه به اینکه طی سال
نتیجه افزایش میـزان عبـور امـواج مـاوراء بـنفش      ازن و در لایه

)UVــین ــه ســطح زم ــزان انتشــار  22) ب ــزایش می و از طرفــی اف
هاي طی سالازن نیزهاي ایم لذا غلظتاکسیدهاي نیتروژن بوده

نتایج آنـالیز آمـاري   23،24.اخیر روند افزایشی را نشان داده است
ANOVA  نشان داد که غلظت ازن در فصل تابستان در مقایسـه

) کـه خـود نشـان    P>05/0با سه فصل دیگر بیشتر بوده اسـت ( 
مـاي  مساعد بودن شرایط تشکیل آن از جمله بالا بـودن د دهنده

اینکه همانطور که پیشـتر بیـان شـد غلظـت     بعلاوهباشدهوا می
مطالعـه رو  اکسیدهاي نیتروژن نیز با شیب ملایمی در طی دوره

اي فتوشـیمیایی و در  هازن توسط واکنش. به افزایش بوده است
و ترکیبات آلی و اشعه ماوراء 2NOسازهاي پیشحضور آلاینده

بنابراین 23،25گرددتشکیل میري به مقدار بیشتبنفش خورشیدي 
ازن داراي الگوي فعالیت روزانه و فصلی اسـت بـه   هاي غلظت
اي کــه غلظــت بــالاي ازن در فصــل تابســتان و در بعــد  گونــه

مطالات نیز مشاهده سایر که این روند در شودهرها دیده میازظ
26، 25، 20.شد

نتـایج حاصـل از ایـن    در ارتباط با وضـعیت کیفیـت هـوا،    
مطالعـه،  تحقیق نشان داد که کیفیت هواي شهر شـیراز در دوره 

دهـد  نشـان مـی  7رو به بهبود بوده است. همانطور کـه جـدول   
به1390درصد در سال 7حدود از » خوب«میزان درصد موارد 

ارتقاء پیدا کـرده اسـت. ایـن در    1392در سال درصد9حدود 
درصد به15حدود نیز از » متوسط«حالی است که درصد موارد 

زمانی رسیده است. از سـوي دیگـر   % در همین دوره80حدود
، » غیربهداشـتی بـراي گروههـاي حسـاس    «شاهد کاهش موارد 

نیز به ترتیـب  » خطرناك«و » خیلی غیربهداشتی«، »غیربهداشتی«
ــروع 86/2و 85/5، 32/31و 42/37از  ــال شـ درصـــد در سـ

درصد در انتهاي 21/0و 39/0، 33/2، 68/7) به 1390مطالعه (
تنزل یافته کـه همگـی نشـان دهنـده     ) 1392بررسی شده (دوره

باشـند. بهبود وضعیت شاخص کیفیت هـواي شـهر شـیراز مـی    
مسـئول آلـودگی   همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که آلاینده

هاي اعمال شده از جملـه  ر طی این سالها به دلیل سیاستهوا د
هـا، کـاهش سـن    کاهش مصرف بنزین، افزایش تعـداد اتومبیـل  

عمـومی، همچنـین   هـا و افـزایش تعـداد وسـایل نقلیـه     اتومبیل
تغییرات اقلیمی دستخوش تغییراتی شده است. به طوري که در 

اد بـوده  اکسید گوگرد در آلایندگی هوا زی ـسهم دي، 1390سال 
لـی در  نقـش ایـن آلاینـده کمرنـگ شـده و     1392ولی در سال 
در آلودگی هوا بیشتر شده اسـت و همـانطور   2NOعوض سهم 

وضعیت از حالـت  که پیشتر نشان داده شد در مورد این آلاینده
زنــگ خطــر عبــور کــرده و میــزان بــالاتر از اســتاندارد مکــرراً  

هر چنـد  ازن نیز ندهگیري و ثبت شده است. در مورد آلایاندازه
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تاکنون از حد استاندارد عبـور نکـرده اسـت ولـی     آن که غلظت 
قبل از آنکه ایجاد مشکل نماید، مورد تواندمیروند افزایشی آن 

ریزان واقع گردد.  توجه مسئولین و برنامه

گیرينتیجه
میانگین طور کلی نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که به
اکسید گوگرد و ازن با توجه به وضع هاي ديدههاي آلاینغلظت

مقررات سختگیرانه طی سالیان اخیـر کـاهش پیـدا کـرده ولـی      
گازسوز بیشتر بدلیل بیشتر شدن تعداد وسایل نقلیه2NOمقادیر 

در ارتباط با وضعیت کیفیت هوا، کیفیت هواي شهر شده است.
طـوري کـه   بـه مطالعه، رو به بهبود بوده اسـت.  شیراز در دوره

به حدود 90درصد در سال 31درصد روزهاي ناسالم از حدود 
همچنین نتایج این کاهش پیدا کرده است.92درصد در سال 2

مسـئول آلـودگی هـوا در طـی ایـن      تحقیق نشان داد که آلاینده

هاي اعمال شده از جمله کـاهش مصـرف   سالها به دلیل سیاست
ها و افزایش اهش سن اتومبیلها، کبنزین، افزایش تعداد اتومبیل

عمومی، همچنین تغییرات اقلیمی دسـتخوش  تعداد وسایل نقلیه
ــه طــوري کــه در ســال   ســهم ، 1391تغییراتــی شــده اســت. ب

اکسید نیتـروژن و ازن بیشـتر   مقایسه با دياکسید گوگرد در دي
2NOمجاز درصد موارد فراتر از محدوده92بوده ولی در سال 

در مورد ازن نیز با توجه بـه رونـد افزایشـی آن    .باشدبیشتر می
هاي اخیر، جهت جلـوگیري از افـزایش آن و پـیش از    طی سال

هاي مناسبی انجام داد. ریزيایجاد خطر باید برنامه

تشکر و قدردانی
ها دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی و همکاري از حمایت

از تشـکر و  شـیر شهرداريهوايکیفیتکنترلشرکتصمیمانه
گردد.قدردانی می
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ABSTRACT

Background: Exposure to air pollutants can cause many problems, including the health effects in
humans and animals. The aim of this study was to assay the air quality in the Shiraz city during 2011-
2013.
Methods: In this descriptive-analytical study, the air pollutant data during the study period were taken
from Air Quality Co. for two main stations i.e. Darvazeh Kazeroun and Imam Hossein and then were
analysed to determine air quality index.
Results: The maximum (0.018 ppm) and minimum (0.015 ppm) annual concentration of SO2 were
determined in 2011 and 2013, respectively. The maximum NO2 concentration was measured in
summer 2011 with a value of 0.025 ppm. Regarding ozone, the highest average concentration was
measured in the summer season of 2013 with the concentration of 0.068 ppm. In terms of air quality,
the worst situation was experienced in 2011, which about 31 percent of the days have been marked as
unhealthy, but during the last years of the study, the air quality get better.
Conclusion: In general, the results of the study showed that SO2 concentration has been decreased
during recent years due to strengthen of air pollution regulation but NO2 concentration was increased
because the number of gas fuel automobile was also increased. With regard to air quality, it has an
improving trend during the study period.

Keywords: Air Pollution, SO2, NO2, O3, Air Quality Index, Shiraz
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