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ABSTRACT

Background & objeftive: Air pollution and its health effects are known as th-
eprincipal challenges in Iran. One of the effective measures to control air qual-
ity is to determine the actual amount of pollutants and describe the air quality 
in comparison to standard conditions. The main objective of this study was to 
evaluate the air quality in Kerman based on Air Quality Index (AQI) and to de-
termine the responsible pollutant in polluted days during April 2015 to March 
2016. 
Methods and Materials: In this cross-sectional study, the air pollutants con-
centrations data were obtained from Kerman environmental protection agency. 
Then, the AQI values were calculated based on the levels of the criteria pol-
lutants, i.e., CO, NO2, SO2, PM10, PM2.5 and O3. Based on AQI levels, the air 
quality was classified into six groups including good, moderate,unhealthy for 
the sensitive people, unhealthy, very unhealthy and dangerous. 
Results: During the studied year, the air quality in 7%, 60%, 29% and 4% of the 
days, in which the pollutants concentrations were measured, was in clean con-
dition, healthy conditions, unhealthy conditions for sensitive groups and un-
healthy condition, respectively. The best and worst air quality conditions were 
observed in January (in cold season) and April (in warm season), respectively. 
PM2.5 was the responsible pollutant for air pollution in Kerman. 
Conclusion: The results showed that the main responsible pollutant which 
causes air pollution in Kerman was particulate matter. This situation may be 
originated from the local and regional dust storms, especially from south-west 
and Sistan regions. Therefore, the essential actions must be taken to control 
such pollution and to minimize the community exposure to this pollutant.
Document Type: Research article
Keywords: AQI, Air Pollution, Criteria Pollutant, PM2.5.
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ارزيابى كيفيت هوا بر اساس شاخص كيفيت هوا د ر شهر كرمان د ر سال 1394

چكيد   ه

زمينه و هد ف: آلود گى هوا و اثرات بهد اشتى آن، يك چالش اساسى د ر ايران مى باشد . يكى از اقد امات 
مؤثر جهت كنترل كيفيت هوا، تعيين ميزان واقعى آلايند ه ها و توصيف كيفيت هوا د ر مقايسه با شرايط 
استاند ارد  مى باشد . مطالعه حاضر با هد ف ارزيابى كيفيت بهد اشتى هواى شهر كرمان و معرفى آلايند ه 

مسئول د ر سال 1394 انجام شد .
سازمان  از  هوا  آلايند ه هاى  غلظت  د اد ه هاى  تحليلى،  توصيفى-  مطالعه  اين  د ر  روش ها:  و  مواد  
معيار آلايند ه هاى  براى  هوا  كيفيت  شاخص  سپس  آمد .  به د ست  كرمان  زيست  محيط  حفاظت 

 (SO2 ،NO2 ،PM10 ،O3 ،PM2.5 و CO)محاسبه گرد يد . بر مبناى سطح اين شاخص، كيفيت هوا 
به گروه هاى خوب، متوسط، غير بهد اشتى براى گروه هاى حساس، غير بهد اشتى، خيلى غير بهد اشتى و 

خطرناك تقسيم بند ى شد .
يافته ها: كيفيت هواى شهر كرمان د ر سال 1394 د ر 4، 7، 29 و 60 د رصد  روزهايى كه سنجش آلايند ه ها 
انجام گرفت، به ترتيب د ر وضعيت پاك، سالم، ناسالم براى گروه هاى حساس و ناسالم قرار د اشت. بهترين 
و بد ترين كيفيت هوا د ر ماه هاى د ى (فصل سرد ) و فرورد ين (فصل گرم) مشاهد ه شد . آلايند ه مسئول 

آلود گى هوا د ر اين شهر، PM2.5 بود .
نتيجه گيرى: مسئول اصلى آلود گى هواى شهر كرمان د ر سال 1394، ذرات معلق بود ند . اين وضعيت 
ايران  غربى  جنوب  مناطق  از  (به خصوص  منطقه اى  و  محلى  گرد وغبار  طوفان هاى  از  ناشى  است  ممكن 
و همچنين منطقه سيستان) باشد . بنابراين مى بايست اقد امات لازم جهت كنترل اين نوع آلود گى و نيز 

كاهش سطح تماس افراد  جامعه با آن انجام گيرد .
نوع مقاله: مقاله پژوهشى

AQI، PM2.5 ،كليد  واژه ها: آلود گى هوا، آلايند ه معيار
.

 استناد   : حيد رى م، حيد رى نژاد  ض، عليپور و، د يند ارلو ك، رحمانيان الف، گود رزى ب، موسى پور ح. 
ارزيابى كيفيت هوا بر اساس شاخص كيفيت هوا د ر شهر كرمان د ر سال 1394. فصلنامه پژوهش د  ر 

بهد  اشت محيط. پاييز 1396؛3 (3): 218-208.
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مقد مه
ساير  و  انسان  براى  سلامت  خطرات  ايجاد   باعث  هوا  آلود گى 
رابطه  مطالعات  از  بسيارى  د ر  به طورى كه  مى شود ؛  جاند اران 
بين آلود گى هوا و بيمارى هاى جسمى و روانى مانند  برونشيت، 
تنفسى  د ستگاه  عفونت  ريوى،  التهاب  عروقى،   - قلبى  اختلالات 
و ... مشخص شد ه است (1). بر اساس گزارشات سازمان جهانى 
بهد اشت، د ر سراسر جهان حد ود  هفت ميليون نفر سالانه د ر اثر 
سربسته  محيط هاى  و  آزاد   هواى  آلود گى  با  مرتبط  بيمارى هاى 
اين  برآورد هاى  اساس  بر   .(2) مى د هند   د ست  از  را  خود   جان 
سازمان، سيزد همين رتبه مرگ و ميرهاى جهانى مربوط به آلود گى 
هواست (3). د ر سال 2000، مرگ و مير جهانى مرتبط با آلود گى 
نفر  ميليون   1/3 حد ود    2010 سال  د ر  و  نفر  ميليون  يك  هوا 
گزارش شد ه است كه بيش از 50 د رصد  اين مرگ و مير مربوط به 
قاره آسيا مى باشد  (4). د ر د هه اخير آلود گى هوا و اثرات بهد اشتى 
آن، يكى از چالش هاى مهم و اساسى جهان و ايران است (5) كه 
آلايند ه هايى  به  مربوط  بيشتر  شهرها،  هواى  بهد اشتى  نگرانى هاى 
مانند  ازن، NO2 و ذرات معلق د ر هوا مى باشد  (5). ذرات معلق، 
مونوكسيد كربن،  و  نيتروژن  اكسيد  هاى  گوگرد ،  اكسيد هاى  ازن، 
بر   .(6) مى باشند   هوا  كيفيت  شاخص  آلايند ه هاى  مهم ترين  از 
اساس برآورد هاى سازمان جهانى بهد اشت، سالانه 500000 نفر بر 
اثر مواجهه با ذرات معلق موجود  د ر هواى آزاد  د چار مرگ زود رس 
مى شوند . ميزان مرگ و مير با افزايش هر mg 10 از ذرات معلق، 
بيمارى هاى  افزايش   .(3) مى يابد   افزايش  د رصد    3 تا   1 حد ود  
رشد   د ر  وقفه  حيوانات،  د ر  مسموميت  بروز  عروقى،   - قلبى 
گياهان و گرم شد ن هوا، از جمله اثرات مضر ذرات معلق است. 
بارد ارى،  د وره  بيمارى هاى  ايجاد   به  منجر  مونوكسيد كربن  گاز 
اثرات مضر عصبى، قلبى و كاهش ظرفيت حمل اكسيژن خون 
ايجاد   باعث  گوگرد ،  اكسيد   د ى  و  نيتروژن  اكسيد   د ى  مى گرد د . 
علائمى نظير سوزش چشم، گلو و بينى، كوتاهى تنفس، آماس 

خشك و عملكرد  نامناسب شش ها د ر انسان مى شوند  (7).
هوا،  كيفيت  كنترل  جهت  ضرورى  نيازهاى  پيش  از  يكى 

مقايسه  د ر  هوا  كيفيت  توصيف  و  آلايند ه ها  واقعى  ميزان  تعيين 
از  مى توان  منظور  بد ين   .(8) مى باشد   استاند ارد   شرايط  با 
شاخص هايى مانند  شاخص كيفيت هوا، شاخص استاند ارد  آلود گى 
و شاخص استاند ارد  آلود گى هوا استفاد ه كرد  (9). شاخص كيفيت 
جهت  كليد ى  ابزار  معمول ترين   ،(Air Quality Index) هوا 
آلود گى  برابر  د ر  محافظتى  روش هاى  و  هوا  كيفيت  از  آگاهى 
ازن  يعني  هوا  اصلي  آلايند ه   5 براي  شاخص  اين   .(9) هواست 
سطح زمين، ذرات معلق، د ي اكسيد  نيتروژن، مونوكسيد كربن و 

د ي اكسيد  گوگرد  محاسبه مي شود  (9).
كيفيت  شاخص  سطح  با  رابطه  د ر  زياد ى  مطالعات  تاكنون 
هوا د ر شهرهاى ايران انجام گرفته است. د ر مطالعه Arfaeinia و 
همكاران (2014) تحت عنوان بررسي مقايسه اي كيفيت بهد اشتي 
هواي كلان شهرهاي تهران، اصفهان و شيراز، شاخص كيفيت هوا 
د ر شهرهاى تهران، اصفهان و شيراز به ترتيب 341، 322 و 85 
روز از حد  استاند ارد  سازمان حفاظت محيط زيست ايران بيشتر 
بود  و همچنين د ر هر سه شهر، ذرات معلق به عنوان آلايند ه مسئول 
شناخته شد  (10). مطالعه Dehghani  و همكاران (2014) تحت 
عنوان تعيين كيفيت بهد اشتى هواي شهر كاشان بر اساس شاخص 
كيفيت هوا نشان د اد  كه 187 روز كيفيت هوا از حد  استاند ارد  
تجاوز كرد ه است و ازن، ذرات معلق و مونوكسيد كربن، بيشترين 
سهم را به عنوان آلايند ه مسئول آلود گى هوا د ر اين شهر د اشتند  
تغييرات  روند   بررسى  د ر   (2016) همكاران  و   Miri  .(11)
اطلاعات  سامانه  با  مشهد   شهر  د ر  هوا  بهد اشتى  كيفيت  شاخص 
بهد اشتى  كيفيت  روزها  اكثر  د ر  كه  كرد ند   گزارش  جغرافيايى 
هواى شهر مشهد  خوب و متوسط است و آلايند ه مسئول آلود گى 
هوا PM2.5 و NO2 بود  (4). د ر مطالعه Verma  و همكاران 
شهرهاى  د ر  هوا  كيفيت  شاخص  ارزيابى  روى  بر  كه   (2016)
بزرگ ايالت چاتيسگره كشور هند  انجام شد ، شاخص كيفيت هوا 
و  ترتيب 380، 308  به  رايگاره  و  بيلاسپور  راپور،  شهرهاى  د ر 
223 بود . بالا بود ن شاخص ها د ر اين شهرها به د ليل وجود  تعد اد  
زياد ى از وسايل نقليه همراه با افزايش جمعيت گزارش شد  (12). 
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 CO مقاد ير  چيتاگونگ،  د ر  هوا  كيفيت  بررسى  نتايج  اساس  بر 
NO2، O3، SO2 و هيد روكربن ها د ر هواى اين شهر د ر محد ود ه 

مجاز بود . با افزايش نرخ رشد  آلود گى هوا د ر اين شهر، شاخص 
اين  د ر  هوا  آلود گى  مسئول  آلايند ه  و  يافته  افزايش  هوا  كيفيت 

شهر، PM2.5 گزارش شد  (13).
مى باشد .  ايران  مركزى  فلات  كلان شهرهاى  از  يكى  كرمان 
و  د ارد   قرار  كوير  حاشيه  د ر  بود ن،  صنعتى  بر  علاوه  شهر  اين 
كيفيت هواى آن ممكن است تحت تأثير منابع متحرك شهرى، 
فعاليت هاى صنعتى و معد نى اطراف آن و البته ريزگرد هاى حاصل 
از نواحى خشك اطراف آن قرار گيرد . بنابراين لازم است كيفيت 
هوا د ر اين شهر مورد  بررسى قرار گيرد . با مشخص شد ن كيفيت 
بهد اشتى هواي شهر كرمان بر اساس شاخص كيفيت هوا و تعيين 
آلايند ه مسئول، مى توان د ر جهت كمك به مد يران و برنامه ريزان 
آگاه  همچنين  و  هوا  آلايند ه هاي  اصلى  منابع  پايش  جهت  شهري 
ساختن شهروند ان از وضعيت روزانه كيفيت هواي محل زند گى 
آنان گام مؤثرى برد اشت، لذا مطالعه حاضر با هد ف تعيين كيفيت 
بهد اشتى هواى شهر كرمان د ر سال 1394 با استفاد ه از شاخص 
اعلام  و  تعيين  محاسبه،  راهنماي  مبناى  بر   (AQI) هوا  كيفيت 
شاخص كيفيت هواي منتشر شد ه توسط وزارت بهد اشت، د رمان 

و آموزش پزشكي انجام شد .

روش كار
منطقه تحت مطالعه: استان كرمان د ر موقعيت جغرافيايى ´26 
530 تا ´29 590  طول شرقي و ´55 250 تا 320 عرض شمالي د ر 

 km2 جنوب شرقى ايران واقع شد ه است. استان كرمان با وسعت
اختصاص  خود   به  را  ايران  مساحت  از  د رصد   حد ود  11   ،181714
د اد ه است. اين استان از نظر شرايط آب و هوايى، خشك و نيمه 
خشك بود ه و تحت تأثير باد هاى مختلف برون منطقه اى و محلى 
است كه وزش اين باد ها، آب وهواى آن را د ستخوش تحولات و 

تغييرات زياد ى مى كند  (14).
لحظه اى  غلظت هاى  ابتد ا  تحليلى،  توصيفى-  مطالعه  اين  د ر 

مراجعه  با   1394 سال  د ر  كرمان  شهر  هواى  معيار  آلايند ه هاى 
آمد .  به د ست  كرمان  شهر  زيست  محيط  حفاظت  سازمان  به 
ميد ان  ايستگاه  شامل:  هوا  آلايند ه هاى  اند ازه گيرى  ايستگاه هاى 
شهد ا و اد اره كل بود ند . موقعيت منطقه مورد  مطالعه د ر شكل 1 

نشان د اد ه شد ه است.

شكل 1. موقعيت منطقه مورد  مطالعه

ابتد ا غلظت هاى به د ست آمد ه مورد  اعتبارسنجى قرار گرفت 
و د اد ه هايى كه د اراى اعتبار كافى بود ند ، با توجه به د ستورالعمل 
سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا و راهنماي محاسبه، تعيين 
و اعلام شاخص كيفيت هواي وزارت بهد اشت، د رمان و آموزش 
استاند ارد   غلظت هاى  به   Excel نرم افزار  از  استفاد ه  با  و  پزشكى 
و   8  hr غلظت  حد اكثر  از  ازن  براى  استاند ارد   اين  شد .  تبد يل 
حد اكثر غلظت  hr 1، براى مونواكسيد كربن از حد اكثر غلظت 
 hr 8، براى ذرات معلق و د ى اكسيد  گوگرد  از متوسط غلظت hr

استفاد ه   1 hr غلظت  حد اكثر  از  نيتروژن  د ى اكسيد   براى  و   24
كرد ه است (8-11).

متحرك  روش  با  مونواكسيد كربن  گاز  غلظت هاى 
 8 hr 8 به hr ميانگين گيرى شد ند ؛ به اين صورت كه غلظت هاى
اين آلايند ه مشخص و سپس بالاترين غلظت hr 8 جهت تبد يل 
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با  مطابق  موجود   آلايند ه هاى  ساير  شد .  استفاد ه   AQI شاخص  به 
وزارت  هواى  كيفيت  شاخص  اعلام  و  تعيين  محاسبه،  راهنماى 

بهد اشت ايران با استفاد ه از روش هاى مشابه انجام شد  (15).
تمام  براى  روزانه  شاخص  مقد ار   ،1 رابطه  از  استفاد ه  با 
ايستگاه  هر  د ر  نظر  مورد   آلايند ه هاى  شد ه  استاند ارد   غلظت هاى 
به صورت جد اگانه محاسبه و بالاترين ميزان از بين شاخص هاى 
محاسبه شد ه تمامى ايستگاه ها به عنوان شاخص كيفى هوا د ر شهر 
كرمان د ر نظر گرفته شد  و آلايند ه اى كه بالاترين ميزان شاخص 
كيفيت هوا را د اشت، به عنوان آلايند ه مسئول آلود گى هوا تعيين 
گرد يد . جد ول 1 نقاط شكست جهت محاسبه شاخص كيفيت هوا 

را نشان مى د هد  (15).
I p = 

كه د ر اين رابطه:
P شاخص كيفيت هوا براي آلايند ه = Ip

BPHi مقد ار AQI منطبق با = IHi

P اند ازه گيري شد ه آلايند ه غلظت  =Cp

BPHi=  نقطه شكستي كه بزرگ تر يا مساوي CP  باشد.

BPLO=  نقطه شكستي كه كوچك تر يا مساوي CP  باشد.

BPLO منطبق با AQI مقد ار  =ILo

AQI جد ول 1. نقاط شكست آلايند ه ها جهت محاسبه

AQIطبقه بند ى كيفيت هوا

نقاط شكست
NO2

(ppm)

يك ساعته

SO2
(ppm)

24 ساعته

CO (ppm)

8 ساعته

PM10 

(μg/m3)

24 ساعته

PM2,5
(μg/m3)

24 ساعته

O3
(ppm)

1 ساعته

O3
(ppm)

8 ساعته
0/059- 0-15/4-540 -4/40- 0/0340-0 0/053-500-0پاك
0/075-0/060-35- 15415/5-9/455-0/1444/5-0/10/035-1000/054-51سالم

0/095-0/1640/076-65/40/125 – 25435/1-12/4155-0/2249/5-0/3600/145-1500/101-101ناسالم براى گروه هاى حساس
0/115-0/2040/096-150/40/165-35465/5-15/4255-30412/5/-0/6400/225-2000/361-151ناسالم

0/374-0/4040/116-250/40/205-424150/5-30/4355-0/60415/5-1/260/305-3000/65-201بسيار ناسالم

خطرناك
301-400
401-500

1/25-64/1
1/65-2/04

0/605-0/804
0/805-1/400

30/5-40/4
40/5-50/4

425-504
505-604

250/5-350/4
350/5-500/4

0/405-0/504
0/505-0/604

*

* وقتى غلظت ازن 8 ساعته از ppm 0/374 فراتر رود ، مقد ار AQI 301 يا بالاتر بايد  با استفاد ه از غلظت ازن 1 ساعته محاسبه شود .

گروه هاى  به  هوا  بهد اشتى  كيفيت   ،AQI شاخص  اساس  بر 
پاك، سالم، ناسالم براى گروه هاى حساس، ناسالم، بسيار ناسالم و 
خطرناك طبقه بند ى شد ه است و هر گروه با رنگ خاص كه بيانگر 
د اد ه  نشان  است،  سلامتى  بر  هوا  آلود گى  تأثير  از  متفاوت  سطح 
مى شود . بعد  از محاسبه شاخص نهايى روزانه، تعد اد  روزهايى كه 
د ر طبقات شش گانه شاخص كيفيت بهد اشتى هوا د ر سال 1394 

قرار گرفته بود  نيز مشخص شد .

يافته ها
 AQI جد ول 2 نشان د هند ه كيفيت بهد اشتى هوا بر اساس شاخص
شاخص  اساس،  اين  بر  مى باشد .  سال 1394  مختلف  ماه هاى  د ر 

كيفيت هواى سال 1394 د ر كرمان، 15 روز د ر وضعيت پاك، 
121 روز د ر شرايط سالم، 60 روز د ر شرايط ناسالم براى گروه هاى 
است.  د اشته  قرار  ناسالم  وضعيت  د ر  سال  از  روز   8 و  حساس 
بر  مختلف  ماه هاى  د ر  هوا  بهد اشتى  وضعيت  مقايسه   1 نمود ار 
سال  روزهاى  از  برخى  د ر  همچنين  مى د هد .  نشان  را  روز  حسب 
1394 د ر هيچ كد ام از ايستگاه ها به د ليل نقص فنى و تجهيزاتى، 
پاك  روز   10  ،1394 سال  ماه  د ى  د ر  است.  نشد ه  ثبت  د اد ه اى 
آنِ  از  را  سال 1394  ماه  پاك ترين  عنوان  كه  است  شد ه  مشاهد ه 
خود  كرد ه است. همچنين بيشترين روزهاى ناسالم از نظر شاخص 
ناسالم  بيشترين روزهاى  بود ه است.  كيفيت هوا د ر فرورد ين ماه 
د ر  است،  بود ه   1394 سال  اول  نيمه  د ر  حساس  گروه هاى  براى 
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د ر  سالم  روزهاى  بيشترين  هوا،  كيفيت  شاخص  نظر  از  حالى كه 
آبان ماه بود ه است. بر اساس نتايج بررسى ها، آلايند ه مسئول، ذرات 
ذرات  وضعيت  جد ول 3  است.  بود ه   2/5 µ از  كوچك تر  معلق 
معلق كوچك تر از µ 2/5  د ر طى فصول مختلف سال را نشان 
مى د هد . همانطور كه مشاهد ه مى شود  د ر فصل بهار بيشتر تعد اد  
روزهاى ناسالم با توجه به وضعيت PM2.5 طبق شاخص كيفيت 

هوا و بيشترين روزهاى سالم د ر فصل پاييز مشاهد ه شد ه است.

جد ول 2. شاخص كيفيت هوا طى ماه هاى مختلف د ر سال 1394 
(تعد اد  روز)

فاقد  د اد ه خطرناك بسيار 
ناسالم ناسالم ناسالم- 

حساس سالم پاك ماه

0 0 0 6 18 7 0 فرورد ين
0 0 0 1 13 14 3 ارد يبهشت
5 0 0 0 9 16 0 خرد اد 
31 0 0 0 0 0 0 تير
228 0 0 0 1 2 0 مرد اد 
5 0 0 0 5 21 1 شهريور
1 0 0 1 9 18 1 مهر
4 0 0 0 3 23 0 آبان
30 0 0 0 0 0 0 آذر
1 0 0 0 1 18 10 د ى
27 0 0 0 1 2 0 بهمن
30 0 0 0 0 0 0 اسفند 
162 0 0 8 60 121 15 مجموع

 جد ول 3. وضعيت PM2.5 د ر طى فصول مختلف سال 1394

ناسالم - سالمپاكفصل
بسيار ناسالمحساس

فاقد  د اد هخطرناكناسالم

543338004بهار
329155109تابستان
149284008پاييز

2192050044زمستان

ماه هاى  د ر  مختلف  آلايند ه هاى  براى  هوا  كيفيت  شاخص 
شد ه  ارائه  نمود ارهاى 2-7  د ر  كرمان  شهر  سال 1394  مختلف 
است. بر اساس نمود ارهاى 4 و 7، كيفيت هوا د ر ماه هاى مختلف 
د ر  نيتروژن  د ى اكسيد   و  مونواكسيد كربن  آلايند ه هاى  نظر  از 
شرايط پاك قرار د اشت. از نظر آلايند ه PM10 تقريباً 11 روز از 
 (AQI >100)  سال كيفيت هوا د ر شرايط بالاتر از حد  استاند ارد
قرار د اشت. ميزان آلايند ه هاى ازن و د ى اكسيد  گوگرد  د ر هواى 
شهر كرمان د ر سال 1394 د ر حد  استاند ارد  قرار د اشت. نمود ار 
از كوچك تر  معلق  ذرات  آلايند ه  نظر  از  هوا  بهد اشتى  كيفيت   2

 µ 2/5 را نشان مى د هد  كه بر اساس اين نمود ار، كيفيت بهد اشتى 
 (AQI >100)  هوا د ر بيشتر ماه هاى سال بالاتر از حد  استاند ارد
بسيار  روزهاى  تعد اد   بيشترين  ماه  ارد يبهشت  است.  د اشته  قرار 
ناسالم از نظر كيفيت هوا به د ليل وجود  ذرات معلق كوچك تر از 

µ 2/5 را د اشته است.

نمود ار 1. مقايسه توزيع طبقه بند ى كيفيت بهد اشتى هواى شهر كرمان د ر سال 1394 بر حسب روز
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نمود ار2. مقايسه توزيع طبقه بند ى كيفيت بهد اشتى براى PM2.5 هواى شهر كرمان د ر ماه هاى مختلف سال 1394 بر حسب روز

نمود ار3. مقايسه توزيع طبقه بند ى كيفيت بهد اشتى براى PM10 هواى شهر كرمان د ر ماه هاى مختلف سال 1394 بر حسب روز

نمود ار4. مقايسه توزيع طبقه بند ى كيفيت بهد اشتى براى  NO2 هواى شهر كرمان د ر ماه هاى مختلف سال 1394 بر حسب روز
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نمود ار5. مقايسه توزيع طبقه بند ى كيفيت بهد اشتى براى  SO2 هواى شهر كرمان د ر ماه هاى مختلف سال 1394 بر حسب روز

نمود ار6. مقايسه توزيع طب قه بند ى كيفيت بهد اشتى براى O3 هواى شهر كرمان د ر ماه هاى مختلف سال 1394 بر حسب روز

نمود ار 7. مقايسه توزيع طبقه بند ى كيفيت بهد اشتى براى CO هواى شهر كرمان د ر ماه هاى مختلف سال 1394  بر حسب روز
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بحث
د ر  هوا  كيفيت  شاخص  بررسى  د ر  مطالعه  اين  نتايج  اساس  بر 
سال 1394 د ر شهر كرمان، آلود گى هوا د ر 68 روز از مجموع 204 
روز سنجش شد ه د ر وضعيت "ناسالم براى گروه هاى حساس" و 
"ناسالم" قرار د اشت. علاوه بر اين مشخص شد  كه د ر تمام موارد  
ذرات معلق، آلايند ه مسئول مى باشند . د ر سال هاى اخير كيفيت 
هوا د ر ايران به خصوص د ر بخش هاى جنوب غربى و تا حد ود ى 
مركزى، تحت تأثير طوفان هاى گرد وغبار قرار گرفته است (16). 
از  باد   وزش  د ارد .  قرار  خشك  منطقه اى  د ر  كرمان  اين،  بر  علاوه 
مناطق خشك اطراف اين شهر مى تواند  يكى از علل اصلى غلظت 
از   (2015) همكاران  و   Rashki باشد .  شهر  اين  د ر  ذرات  بالاى 
سيستان  د ر  گرد وغبار  طوفان  د يناميك هاى  مد ل سازى  طريق 
منطقه  د ر  را  هوا  كيفيت  مى توانند   طوفان ها  اين  كه  د اد ند   نشان 
ايران  مركزى  فلات  تا  پاكستان  از  بخش هايى  جمله  از  وسيعى 

تحت تأثير قرار د هند  (17). 
اكثر مطالعات انجام گرفته بر روى د يگر شهرهاى ايران نيز 
ذرات معلق را مسئول اصلى كيفيت نامناسب هوا د انسته اند . د ر 
مطالعه Jafari و همكاران (2017) كه به بررسى شاخص كيفيت 
هوا  كيفيت  شاخص  پرد اختند ،   2012 سال  د ر  اصفهان  هواى 
وضعيت  د ر  روز  خوب، 47  شرايط  د ر  روز   4 اصفهان  شهر  د ر 
حساس،  گروه هاى  براى  حساس  شرايط  د ر  روز   156 متوسط، 
144 روز د ر وضعيت ناسالم و 4 روز د ر شرايط بسيار ناسالم قرار 
د اشت. همچنين آلايند ه مسئول، ذرات معلق گزارش شد  (18). 
د ر مطالعه Kermani و همكاران (2016) كه به بررسى كيفيت 
پرد اختند ،   1389-93 سال هاى  طى  تهران  شهر  هواى  بهد اشتى 
شاخص كيفيت هوا به ترتيب د ر 327، 330، 343، 350 و 352 
روز از حد  استاند ارد  (AQI >100) بيشتر بود . همچنين د ر بيشتر 
روزهاى سال، PM2.5 به عنوان آلايند ه مسئول شناخته شد  (19) 
كه نتايج مطالعه آنها با مطالعه حاضر هم خوانى د اشت. د ر مطالعه

Atabi  و همكاران (2016) د ر ارزيابى كيفيت بهد اشتى هواى 

زاهد ان، وضعيت هوا 208 روز از سال د ر شرايط غير بهد اشتى 

حساس، 26  افراد   براى  بهد اشتى  غير  روز  افراد ، 95  تمام  براى 
قرار  متوسط  شرايط  د ر  روز  و 4  بهد اشتى  غير  هوا  كيفيت  روز 
د اشت. همچنين مطابق با نتايج مطالعه حاضر، آلايند ه مسئول د ر 

كيفيت هواى شهر زاهد ان نيز PM2.5 بود  (20).
«كمربند   محد ود ه  د ر  ايران  شهرهاى  اكثر  كلى  طور  به 
گرد وغبار» قرار گرفته اند . گرد وغبار به مناطق آب و هواى خشك 
شمال  از  كه  مى شود   گفته   (250  mm از  كمتر  سالانه  (بارش 
آفريقا، مد يترانه و خاورميانه تا چين گسترش يافته است. د ر اين 

مناطق عامل اصلى آلود گى هوا عمد تاً ذرات مى باشند (16).
روز  از 152  بيش  پكن،  د ر  هوا  كيفيت  شاخص  بررسى  د ر 
د ر سال (46/34 د رصد ) اين شهر د ر معرض آلود گى هوا قرار 
د اشت. آلايند ه مسئول د ر 76 د رصد  نمونه ها (249 روز) ذرات 
معلق كمتر ازµ  2/5 بود  (21). د ر مقايسه سه شاخص مختلف 
كيفيت هواى چين د ر سال 2017، طبق شاخص AQI د ر حد ود  
37 د رصد  كل روزها، PM10 مسئول آلود گى هوا بود  (22). با 
اين حال د ر مناطق د يگر جهان ممكن است د يگر آلايند ه ها مسئول 

آلود گى هوا باشند .
تا   2010) ايتاليا  د ر  كاتانيا  شهر  هواى  كيفيت  بررسى  د ر 
2014)، بيشترين ميزان شاخص AQI د ر فصل تابستان و عمد تاًً 

به د ليل غلظت بالاى ازن د ر اين فصل بود  (23). 
ارتباط  هوا  معلق  ذرات  غلظت  كه  د اد ه اند   نشان  مطالعات 
مشخصى با د ماى هوا، ميزان بارش و به طور كلى با طول د وره 
البته  و  بارش  كاهش  و  د ما  افزايش  با  به طورى كه  د ارد ؛  خشكى 
د ر  مى يابد .  كاهش  خاك  رطوبت  گياهى،  پوشش  سطح  كاهش 
هوا  به  ذرات  زياد ى  مقد ار  انتقال  باعث  باد   وزش  شرايط،  اين 
مقد ار  بيشترين  د اد   نشان  نيز  نتايج  كه  همانطور   .(24) مى شود  
شاخص كيفيت هوا و بيشترين آلود گى هوا منتسب به ذرات نيز 
د ر طى د وره خشكى (نيمه اول سال) د ر شهر كرمان رخ د اد ه است. 
علاوه بر طوفان هاى گرد وغبار، فعاليت هاى معد نى، كارخانه هاى 
كشاورزى  فعاليت هاى  نقليه،  وسايل  صنعتى،  انتشارات  سيمان، 
و تبد يل ثانويه آلايند ه هاى گازى به ذرات نيز مى توانند  از منابع 
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د يگر ذرات د ر هواى اين شهر صنعتى باشند  (15).
 ،2/5  µاز كوچك تر  معلق  ذرات  بهد اشتى  اثرات  جمله  از 
و  برونشيت  آسم،  شروع  تنفسى،  سيستم  عفونت هاى  افزايش 
تنفسى  لوله هاى  د ر  ذرات  اين  است.  مرگ و مير  شد ت  افزايش 
شد ن  مسد ود   به  منجر  و  مى كنند   ايجاد   سايش  مستقيمى  طور  به 
ريه  د ر  هوا  موكوسى  مسيرهاى  به  آسيب  و  هوا  عبور  مسيرهاى 
مى شوند . از آنجايى كه احتمال رسوب ذرات كوچك تر د ر اعماق 
 2/5 µ ريه بيشتر است، اعتقاد  بر اين است كه ذرات كوچك تر از
براى  بزرگ ترى  تهد يد    ،  10  µ از  كوچك تر  ذرات  به  نسبت 
نشان  مطالعات  نتايج  اين  بر  علاوه  مى شوند .  محسوب  سلامت 
د اد ه اند  كه ذرات كوچك تر قاد ر هستند  كه به د اخل ساختمان ها 
محسوب  سلامت  براى  جد ى ترى  تهد يد   بنابراين  كنند ،  نفوذ 

مى شوند  (3). 
كاهش  آلايند ه،  اين  بهد اشتى  اهميت  به  توجه  با  بنابراين 
آلايند ه  غلظت آن د ر هوا و يا كاهش تماس افراد  جامعه با اين 
ضرورى مى باشد . به طور كلى كيفيت هواى شهر كرمان از نقطه 
ملى  استراتژى هاى  تأثير  تحت  مى تواند   معلق  ذرات  غلظت  نظر 
كنترل اين آلايند ه به خصوص د ر نواحى جنوب غربى كشور باشد . 
با اين حال نهاد هاى مسئول مى  بايست از طريق اتخاذ برنامه هاى 
آلايند ه  اين  محلى  منابع  حذف  د نبال  به  كوتاه مد ت،  و  بلند  مد ت 

افراد   تماس  بهد اشتى،  اقد امات  توسعه  با  د يگر  سوى  از  و  باشند  
بيماران  و  كود كان  مانند   حساس  گروه هاى  به خصوص  جامعه 

قلبى- عروقى را با اين آلايند ه به حد اقل برسانند .
نتيجه گيرى

با توجه به نتايج بررسى ها، شهر كرمان د ر سال 1394 از مجموع 
روزها  د رصد    7 حد ود   شد ،  سنجش  هوا  كيفيت  كه  روزى   204
ناسالم  شرايط  د رصد    29 سالم،  شرايط  د رصد    60 پاك،  شرايط 
كرد ه  تجربه  را  ناسالم  شرايط  د رصد    4 و  حساس  گروه هاى  براى 
كرمان  هواى  آلود گى  د ر  مسئول  آلايند ه  اينكه  به  توجه  با  است. 
ذرات  كنترل  جهت  تد ابيرى  بايد   بنابراين  شد ،  گزارش   PM2.5

د ر سطح ملى و منطقه اى انجام گيرد . علاوه بر اين بايد  اقد اماتى 
جهت  گيرد .  صورت  نيز  آلايند ه  اين  با  تماس  كاهش  جهت 
قضاوت د قيق تر كيفيت هواى شهر كرمان پيشنهاد  مى شود  تعد اد  
ايستگاه هاى مجهز سنجش آلايند ه ها افزايش يابد  و د ر سطح شهر 

به صورت يكنواخت جهت سنجش آلايند ه ها مستقر شوند . 
تشكر و قد رد انى

محيط  حفاظت  سازمان  محترم  مسئولين  زحمات  از  بد ين وسيله 
به  د سترسى  جهت  د ر  لازم  همكارى  د ليل  به  كرمان  شهر  زيست 

منابع اطلاعاتى، تشكر و قد رد انى مى شود . 
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