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.باشدمی1393سالدربجنوردشهرهوايبهداشتیکیفیت
لاینده آلاینده ها براي آشاخص کیفیت هوا از طریق درون یابی بین غلظت در این مطالعه :کارروشومواد
,PM10معیار SO2 , NO2وCO محاسبه شد و بر مبناي جدول استاندارد کیفیت 1393هواي شهر بجنورد در سال

غیربهداشتی ودر گروههاي خوب، متوسط، غیربهداشتی براي گروههاي حساس، غیربهداشتی، بسیاربهداشتی هوا
.خطرناك طبقه بندي گردید

محیطحفاظتسازماناستانداردازبیشروز از سال شاخص کیفیت هوا149نشان دادند که در نتایج:هایافته
.همچنین ذرات معلق به عنوان آلاینده مسئول شناخته شدمی باشد) AQI<100(ایرانزیست
در نیمی از سال نامطلوب بوده و در وضعیت ناسالم از نتایج نشان می دهد کیفیت هواي شهر بجنورد :گیرينتیجه

. نظر حفظ سلامتی افراد جامعه بخصوص گروه حساس قرار دارد
، ذرات معلقهواکیفیتشاخصهوا،سلامت، آلودگی:هاي کلیديواژه
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254سیده نسترن اسدزاده و همکاران...       کیفیت بهداشتی هواي شهر بجنورد بر اساس شاخص
مقدمه

زیستمشکلاتبادنیامهمشهرهايازبسیاريامروزه
ونامطلوبوضعیتآنرأسدرهکهستندمواجهمحیطی

به شهرونداننتیجهدرباشد،میهواکیفیتبیمارگونه
قابلاطلاعات. قرار دارندآلودههوايمعرضناچار در
جهانشهرهايازبسیاريدرکهدهدمینشاندسترس

تعیینمجازحدازهواکیفیتشهرها،کلانخصوصبه
دربا. استرفتهفراتربهداشتجهانیسازمانتوسطشده
فقدانوشهرهاگونهایندرجمعیترشدنرخگرفتننظر

دارداحتمالهوا،آلودگیپایشجهتلازماطلاعات
ازبسیاريزندگیوشدهبیشترهواآلودگیوضعیت

بههواآلودگی.]1[گیردقرارخطرمعرضدرشهروندان
افزایش شهرنشینی،توسعهپیامدهايازیکیعنوان

فسیلی،هايسوختفزایندهمصرفوصنعتیهايیتفعال
10جزءاقتصادي،ضررهايومحیطتخریببرعلاوه
. استشدهشناختهدنیادرمیرومرگافزایشمهمعامل

هزار800ازآن،ازناشیمیرومرگمیزانکهطوريبه
2010سالدرنفرمیلیون3/1به2000سالدرنفر

بهمیرهاومرگاین%65میان،ایندرکهاسترسیده
ذهنیماندگیعقب. ]2[دارداختصاصآسیاقاره

وعصبیعوارضقلبی،حملاتتنفسی،اختلالاتکودکان،
هايسکتهازناشیمیرومرگافزایشخونی،کمبینایی،

وزنکاهشجنین،سقطژنی،هايجهشمغزي،وقلبی
هايگونهقراضانهمراهبهدیگربیماريهادهونوزادان
عنوانبهفرهنگیواقتصاديصدماتوجانوريوگیاهی
محققینتوسطشهرهاهوايآلودگیانگیزهراسعوارض

بیشحیاتامروزه. ]3[اندگرفتهقرارتائیدموردمتعددي
هوايآلودگیدلیلبهجهانمردمازنفرمیلیاردیکاز

شدهانجاموردهاي آبر. استشدهواقعتهدیدموردشهرها
يسالیانههزینهکهدهدمینشانجهانیبانکتوسط

کشورهايدرهواآلودگیغیرمستقیمومستقیمضررهاي
شودمیملیناخالصتولیددرصد5تاتوسعهحالدر
ازاندعبارتهواهايترین آلایندهمهموترینعمومی.]4[

SO2 ,TSP ,NO2 ,COمعلقذراتنهاآبیندرکهازنو
اثرات].5[باشندمیهواعمدهومهمهايآلایندهجملهاز

تغییررویت،قابلفاصلهکاهششاملمعلقذراتمضر
دروقفهوضایعاتایجادهوا،شدنگرمتیرگی،ضریب

افزایشوحیواناتدرمسمومیتبروزگیاهان،رشد
باعثCOگاز. ]6[باشدمیانساندرعروقیقلبیبیماري

دورههايبیماريفیبرین،تجزیهعصبی،قلبی،رمضاثرات
باعثخونهموگلوبینباترکیباثردرهمچنینوبارداري
دي]7[شودمیخوناکسیژنحملظرفیتکاهش
سوختهايطریقازنیتروژناکسیدهايوگوگرداکسید

. یابندمیانتشارمحیطبهغیرهونقلیهوسایطفسیلی،
موارديشاملانسانسلامتبراهاکسیدکنندهایناثرات

ها،ششنامناسبعملکردنفس،کوتاهیسرفه،همچون
]8[باشدمیگلووبینیوچشمسوزشوخشکآماس
هواکیفیتتوصیفراستايدرکههاییشاخصازیکی
(AQI)هواکیفیتشاخصگیرد،میقراراستفادهمورد

آلودگیوضعیتتایافتتوسعه1993سالدرکهباشدمی
توصیفباشد،دركقابلمردمبرايکهايگونهبهراهوا

مطالعه اي که توسط کرمانی و همکاران تحت . ]9[کند
مقایسه پنج سال کیفیت بهداشتی هواي کلانشهر عنوان 

94در سال (AQI)تهران بر اساس شاخص کیفیت هوا
طی سال که کیفیت هواي شهر تهران انجام شد نشان داد 

روز 330،327،350،343،352به ترتیب 89-93هاي 
از حد استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست ایران 

)100>AQI (يدر بیشتر سالها در اکثر روزها. بیشتر بود
.مسئول شناخته شدآلاینده ) ٢.٥PM(ذرات معلق سال 

توسط کرمانی و 1393مطالعه دیگري که در سال 
اي کیفیت بهداشتی همکاران تحت عنوان بررسی مقایسه

1390هواي کلانشهرهاي تهران، اصفهان و شیراز در سال 
يشهرهايهواصورت گرفت نتایج نشان داد که کیفیت 

روز از 85و 322، 341به ترتیب شیراز تهران، اصفهان و 
حد استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست ایران 

)100>AQI (يبیشتر بود و در هر سه شهر در اکثر روزها
مسئول شناخته شد آلاینده) PM10(ذرات معلق سال 

دپارتمان محیط زیست وزارت منابع 2009در سال .]12[
ملی و محیط زیست مالزي اعلام داشت که با بررسی 
شاخص آلودگی ها، کیفیت هوا در شهرهاي مختلف مالزي 

روزهاي سال در حد استاندارد %3/98به طور متوسط در 
بررسی هاي انجام شده در . ]13[و زیر آن بوده است

2002استانبول نیز نشان دادند که در محدوده ي سالهاي 
، غلظت اکسیدهاي نیتروژن با نوسان همراه بوده 2010تا 
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255)2(9؛ دوره96سالمجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی                 
ولی غلظت دي اکسید گوگرد و منواکسیدکربن روند نزولی 

در طول این دوره نیز غلظت هر سه گاز در حد . داشته اند
اقداماتازیکیترتیببدین.]14[استاندارد قرار داشت 

واحتیاطیاقداماتوضعویشپاکنترلجهتمؤثر
ونامطلوبهواکیفیتکهموارديجهتپیشگیرانه

واقعیمیزانتعیین. رودفراتراستانداردحدازآلودگی
شرایطبامقایسهدرهواکیفیوضعیتتوصیفوهاآلاینده

.]10[باشدمیمردمموقعبهرسانیاطلاعواستاندارد
استانداردهمچونییهاشاخصازتوانمیمنظوربدین
در. نموداستفادههواکیفیتوهواآلودگیآلاینده،مواد
برايهواکیفیتشاخصباراولینبرايتحقیقاین
گیري اندازهبجنوردشهرهواياصلیآلایندهپنجهايداده

درهوابهداشتیکیفیتاستاندارد،جداولمبنايبرو
هايگروهغیربهداشتی برايمتوسط،خوب،گروهشش

خطرناكوغیربهداشتیخیلیغیربهداشتی،حساس،
تاکنوناینکهبهتوجهبا.]11[خواهدگردیدبنديطبقه

استانداردشاخصهايدادهرويبرجامعیآماريتحلیل
نشدهانحامبجنوردشهرشمالیخراساندرهواکیفیت
بررسی کیفیت بررسیمطالعهاینازاصلیهدفاست،

میAQIشاخصبراساس بجنوردواي شهربهداشتی ه
هاي هوا در ایران تاکنون دو استاندارد براي آلاینده.باشد
اولین استاندارد که توسط سازمان . استشدهبیتصو

. دمعرفی گردی1376زیست در سال حفاظت محیط
شوراي عالی حفاظت 1388همچنین در مرداد ماه سال 

هاي را براي سالمحیط زیست استانداردهاي هواي پاك
و تاکنون این تصویب نمودند1390و 1389، 1388

) AQI(استانداردها مبناي محاسبه شاخص کیفیت هوا 
.اندقرار گرفته

کارروش 
تحلیلی مقطعی می باشدکه –این مطالعه از نوع توصیفی

CO,طی آن غلظت لحظه اي آلایندههاي هوا شامل

SO2 ,NO2 ,PM10ستگاه اندازه ایدر1393طی سال
ثبت EcotecوEnviro SAتوسط آنالیزرهايگیري،
سنجش آلودگی هوا در ایستگاه هاي پایش .گردید

آلودگی هواي شهر تهران عمدتا توسط محصولات شرکت 
,FAG Kugelfischer“هاي تجاري Germany” ،

“Environment SA, France” ،“Ecotech,

Australia” ،“Horiba, Japan”که . ی گیردصورت م
و Horibaذرات معلق توسط دستگاه هاي 

Environment SA به روش قرائت مستقیم سنجش می
تمامی سنجش آلاینده ها به صورت شبانه روزي در. شود

ایستگاه سنجش آلاینده روزهاي سال صورت می گیرد
.هاي هوا در مرکز شهر واقع شده است

استانداردهايولجدبهتوجهباایستگاهازحاصلهاطلاعات
غلظتبههوا،کیفیتشاخصوآزادهوايکیفیتملی

استانداردها،ایندر. گردیدندتبدیلمعیارزمانیمیانگین
ديبرايساعته،8غلظتماکزیممازمنوکسیدکربنبراي

ذراتوبرايساعته1غلظتماکزیممازنیتروژناکسید
تهساع24غلظتمتوسطازاکسیدگوگردوديمعلق

درطولCOگازغلظتپایشجهت. استشدهاستفاده
ازومحاسبهساعته8غلظتمیانگینبارسهساعت،24
بهتبدیلجهتدروانتخاببیشینهغلظتآنهابین

نیزهاآلایندهسایربراي. شداستفادههواکیفیتشاخص
مشابهازروشمربوطهزمانیمیانگینمعیاربراساس
آلودگی،سنجشایستگاهدر. ]14- 12[گردیداستفاده

معیارهايآلایندهيهمهبرايروزانهشاخصزیرمقدار
بالاترینوگردیدهتعیین1رابطهو1جدولازاستفادهبا

شاخصعنوانبهایستگاهکلزیرشاخصهايبینازمقدار
بینازمقداربالاتریننشانگرکهوآلایندهاينهایی

نهاییشاخصعنوانبهههاایستگاکلزیرشاخصهاي
عنوانبهبودهزیرشاخصبالاتریننشانگرکهوآلایندهاي

شاخصبرمبناي. شودمیمعرفیشهرمسئولآلاینده
AQI،متوسط،خوب،گروه6درهوابهداشتیکیفیت

غیربهداشتی،حساس،گروههايبرايغیربهداشتی
وشودمیبنديطبقهخطرناكوبسیارغیربهداشتی

اثراتازمتفاوتسطحیکنمایندهخاص،رنگباوههرگر
جدولدرمندرجپارامترهاي. استسلامتیبرهواآلودگی

1رابطهازدهدمیرانشانAQIبرايشکستنقاطکه1
.]15[آیندمیبدست

IP= IHI - ILO / BPHI – BPLO (CP -
BPHI) + ILO

= IPيآلایندههوابرايکیفیتشاخصp

= CPيآلایندهبرايشدهگیرياندازهظتغلp

= BPHIیابزرگتر،2جدولطبقکهشکستیينقطه
استCPمساوي
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256سیده نسترن اسدزاده و همکاران...       کیفیت بهداشتی هواي شهر بجنورد بر اساس شاخص
= BPLOیا،کوچکتر2جدولطبقکهشکستیينقطه

استCPمساوي
= IHIمقدارAQIبامنطبقBPHI2جدولطبق
= ILOمقدارAQIبامنطبقBPLO2جدولطبق

بهداشتیکیفیتيسالیانهضعیتوتحلیلنهایت،در
شاخصيروزانهمحاسباتاساسبربجنورد،شهرهواي

شدانجام2و جدول Excelافزارنرمطریقازهوا،کیفیت
]12 -14[ .

هواکیفیتشاخصطبقات:1جدول
دستورالعمل احتیاطی رنگتوصیف کنندهمقادیر شاخص

نداردسبزخوب 50-0
معمولا افراد حساس باید فعالیت هاي طولانی مدت خارج از منزل را محدود کنندزردمتوسط100-51
غیر بهداشتی 150-101

براي گروه 
حساس

لازمهستندمبتلاآسمنظیرریويبیماريبهکهافراديوبزرگسالانوفعالکودکاننارنجی 
.دهندکاهشرامنزلازخارجسنگینخیلییاطولانیفعالیتهاياست

بایدهستندآسمنظیرریويبیماريبهمبتلاکهافراديوفعالبزرگسالانوکودکانقرمزغیر بهداشتی200-151
.کننداجتنابمنزلازخارجسنگینخیلییاطولانیفعالیتهاياز

منزلازخارجسنگینخیلییاطولانیفعالیتهايبایدفعالکودکانبویژهشخصیهر
.دهندکاهشرا

خیلی غیر 300-201
بهداشتی 

مبتلاآسمنظیرریويریهايبیمابهکهافراديهمچنینوفعالبزرگسالانوکودکانارغوانی 
ازبایدکودکانبخصوصفردي،هر. نشوندخارجمنزلاز"مطلقابایدهستند

.کننداجتنابمنزلازخارجسنگینخیلییاطولانیفعالیتهاي
.نماینداجتنابمنزلازخارجفیزیکیفعالیتهايازبایدافرادهمهزرشکیخطرناك500-301

AQIي کیفیت هوا بر اساس شاخص طبقه بند: 2جدول 

طبقه بندي کیفیت 
هوا

AQIنقاط شکست
NO2(ppm)SO2(ppm)CO(ppm)PM10(ppm)

ساعته24ساعته8ساعته24یک ساعته
0-054- 04/4- 0034/0- 0053/0- 50خوب 

55-5/4154- 035/04/9- 054/0144/0-511/0- 100متوسط
ناسالم براي 

روههاي حساسگ
150 -10136/0-101/0224/0 -145/04/12 -5/9254-155

255-5/12354- 225/04/15- 361/0304/0-151640/0- 200ناسالم
355-5/15424- 305/04/30-65/0604/0- 20124/1- 300خیلی ناسالم

425- 5/30604- 605/004/50- 25/1805/0- 30104/2–500خطرناك
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257)2(9؛ دوره96سالمجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی  
یافته ها

با مرکزیت شهر شمالیخراسانموقعیت استان1نمودار 
واقعکشورشرقشمالبجنورد را نشان می دهد که در

واروپاییوسیبريپرفشارتوده تاثیرحتتواستشده
جنوبفشارکموسردفصلدرايمدیترانههوايتوده

میکشیدهبالاترهايعرضبهمتناوبطوربهنیزشرقی
گرمفصلدر. دهدمیقرارتاثیرتحتراخراسانوشود

. دهدمیقرارتاثیرتحترااستانايحارهجنبارتفاعرپ

روز149که)2نمودارطبق(دادنشانمطالعهایننتایج
که بوده)=100ie.AQI(حد استانداردبالاترازهواکیفیت

روز33وبودهبهداشتیغیرحساسگروهبرايروز84در
غیرخیلیصورتبهروز21وبهداشتیغیرصورتبه

کیفیتصشاخ. بودخطرناكردهدرروز11وبهداشتی
بود50- 0يبین محدودهروز73دربجنوردشهرهواي

روز143واستبودهبخشرضایتهواکیفیتایندرکه
کهاستبوده100- 51يمحدودهدرهواکیفیتشاخص

موقعیت شهر بجنورد و ایستگاه پایش آلاینده هاي هوا:1نمودار
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1393شهر بجنورد در سال هوايکیفیتشاخصازنظرهواکیفیتکلیوضعیت: 2نمودار

1393وضعیت شاخص کیفیت هوا در فصول مختلف شهر بجنورد در سال : 3نمودار
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259)2(9؛ دوره96ساللی               کی خراسان شمامجله دانشگاه علوم پزش
تعدادامااستبودهقبولقابلشرایطدرهواکیفیت
نظردربهداشتیتملاحظاخاصافرادازکمیبسیاري

ديومعلقذراتبهنسبتافراداینکهشدهگرفته
طبقهایندرکهودارندايویژهحساسیتنیتروژناکسید
دادهنشانزردرنگباهواکیفیتشاخصاساسبربندي
همچنین . شودمیاطلاقسالموضعیتآنبهوشده

کیفیت هواي شهر بجنورد را در فصول مختلف 3نمودار 
شده ارائهنتایجاساسنشان داده است که بر1393سال

در نمودار فصل پاییز و تابستان داري کیفیت هواي 
لاینده ي آپایینتري نسبت به فصل زمستان و بهار داشته و 

غبار و منوکسیدکربن و در ومسیول در فصل تابستان گرد
فصل پاییز دي اکسیدگوگرد و دي اکسیدنیتروِژن می 

. باشد
بحث

گرددمشخص میتحقیقاینازحاصلنتایجبهتوجهبا
پاییز فصلو درCOوPM10لاینده آکه در فصل تابستان 

بیشترین نقش را در SO2وNoxهايالایندهزمستانو
ز حد استاندارد داشته و مهمترین تجاوز کیفیت هوا ا

. لاینده مسیول بوده اندآ
درکهگرددمیتحقیق مشخصنتایجبررسیباهمچنین

سطوحدرترتیببههواي بجنوردکیفیتسالازروز149
خیلیغیربهداشتی،هاي حساس،گروهبرايغیربهداشتی
نتایجمقایسهدر.استداشتهخطرناك قراروغیربهداشتی

1388مطالعه ي که در سالباتحقیقاینازحاصل
ر کیفیت هواي شهو همکاران نشان داد که فرزادکیاتوسط 

روز از حد استاندارد سازمان محیط زیست 43تهران در 
دیگر از حد استانداردروز232کمتر شد و در آمریکا

غیر بهداشتی براي %40تجاوز کرده است که به ترتیب 
غیر %21بسیار غیر بهداشتی و %27گروههاي حساس، 

مطالعه کرمانی و همچنین. ]14[بهداشتی بوده است
بر روي کیفیت هواي شش شهر 1393همکاران در سال

که در انجام شد نشان داد1390صنعتی ایران در سال 
ارومیه، اهواز و اراك به شهرهاي تهران، تبریز، مشهد،

از سال روز81و162،28،347،139،341ترتیب
AQIزیستحفاظت محیطسازمانبیش از استاندارد

عمده ترین ایران بوده و در تمام شهرها ذرات معلق 
نتایجبهتوجهباهمچنین.]16[آلاینده مسیول بوده است

تعییناستانداردهاينظرگرفتندروتحقیقازحاصل
کهآمریکازیستمحیطحفاظتآژانستوسطشده

100ازبالاترشاخصمی تواندسالدرحداکثریک روز
استانداردحدازخارجیک روزازبیشتروباشد،داشته
بهتوجهبابجنوردشهرهوايکیفیتابراینبناست

برايآنايکاسهشکلوتوپوگرافیوجغرافیاییوضعیت
گروههايبخصوصجامعهافرادسلامتیحفظتامین

بیشترتوجهنیازمندمسنافرادوکودکانمانندحساس
هواآلودگی.باشدمیریزانبرنامهومدیرانمسولان،

افزایشوانسانسلامتیرويبرنامطلوبتاثیراتباعث
ومرگحتیعروقوقلبتنفسی،سیستمهايبیماري

. شودمیمیر
ازهواکیفیتپایشوکنترلبراياستبهتربنابراین
صحیحقضاوتبرايوشدهاستفادههواکیفیتشاخص
افزایشسنجشایستگاههايتعدادکهشودمیپیشنهاد

. شودمستقرشهرسطحدریکنواختصورتبهویافته
پوششدرتغییرهوا،دمايناگهانیتغییراتخشکسالی،

گردکنندهایجادعواملازآسمانینزولاتکمبودوگیاهی
ودیماراضیبهمراتعتبدیلکهاستاستاندرغبارو

تراکمدام،رویهبیچرايدلیلبهگیاهیپوششکاهش
دحازبیشمصرفشیار،وشخممرتعی،عناصرکم

هايراهوزیربناییتأسیساتاحداثشیمیایی،کودهاي
تشدیدیاایجاددرمؤثرانسانیعواملجملهازروستایی

.رودمیشماربهاستاندرغباروگرد
نتیجه گیري

داد که تقریبا در نیمی از سال نشانتحقیقایننتایج
در.استکردهاستاندارد تجاوزحدازهواکیفیت1393

محیطحفاظتاژانستوسطکهاستانداردهاییرفتنگنظر
درمعلقذراتغلظتحداکثریکبرمبنیامریکازیست

برايAQIمقادیروبودهاستانداردحدازکمترمواقعاکثر
ضروريهمچنین.باشدمیخوبواستانداردحددرنهاآ

برايثابتاستقرارخصوصدرزیستمحیطسازماناست
. نمایدمیاقدامشهرسطحدرهواهايلایندهآسنجش
وجغرافیاییوضعیتاساسبربجنوردشهرهوايکیفیت

ازوخیمیوضعیتدرآنايکاسهشکلوتوپوگرافی
قرارحساسگروهویژهبهجامعهاعضايسلامتینظرحفظ

.باشدمیمدیرانومسولانبیشترتوجهنیازمندکهداشته
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قدردانیوتشکر

93پ793طرحکدباتحقیقاتیطرححاصلمطالعهاین
علومدانشگاهپژوهشیمعاونتمالیحمایتباکهاست

محیطحفاظتسازمانهمکاريوشمالیخراسانپزشکی
وتقدیرصمیمانهکهگرفتانجامشمالیخراسانزیست
.آیدمیعملبهویژهتشکر
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Study of health quality of air in bojnourd Based on (AQI)
in 2014Assessment of air quality Bojnurd
AQI index during 2015
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Abstract

Background & Objectives:Continuous monitoring of air quality to determine the
sources of emissions of pollutants is one of the basic strategies for controlling air
pollution.The main purpose of present study wasexamination and evaluation of air
quality during 2014 in Bojnurd.
Material & Methods:In the present study,air quality index (AQI) was calculated
based on the four criteria pollutants levels (PM10, SO2, NO2 and CO) through linear
interpolation.Air quality standards for each pollutant were categorized as good,
moderate, unhealthy for sensitive groups, unhealthy, and very unhealthy based on
national air quality standards.
Results:The results showed that theAQI was higher than the standard of Iran's
Environmental Protection Organizationin 149 days of 2014. Particulate matter was
also determined as a responsible pollutant.
Conclusion:Results showed that the air quality of Bojnurdwas undesirable during
half of the year and it was in the very serious situation with regarding to public health,
especially for the sensitive groups.
Keywords:Health, air pollution,air quality index (AQI), particulate matter
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