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چکیده
زندگی تمام افراد جامعه زندگی صنعتی مطرح بوده و طبعاًامروزه آلودگی هوا بعنوان یکی از معضلات مهم شهرنشینی و:زمینه و هدف

و مقایسه آلودگی هوا در مناطق مختلف شهر مشهد در تعیین وضعیتدر این مطالعه که با هدف . رار می گیردحت تاثیر این موضوع قت
.پرداخته ایمانجام شده است به بررسی وضعیت آلودگی در مناطق شهر مشهد و مقایسه آنها با استانداردها 1389زمستان 

و مقایسه آلودگی هوا در مناطق مختلف شهر مشهد در زمستان ن وضعیتدر این مطالعه ي مقطعی که با هدف تعیی:کارروشمواد و
SPSS16ایستگاه در کل شهر مشهد بدست آمده بود و ثبت آنها در نرم افزار آماري 12طراحی شده، پس از دریافت داده ها که از 1389

لازم به ذکر است . پرداختیمو مقایسه آنها با استانداردها به تجزیه و تحلیل داده هاتوکیو آزمون آنالیز واریانس یکطرفه و آزمون تعقیبی 
نیز AQIدر نهایت میزان . اندازه گیري می شودCO, NO2, NOX, O3, SO2, PM10, PM2.5که در هر ایستگاه آلاینده هایی نظیر

.شده و کیفیت هوا مشخص گردیدمحاسبه
براساس در کل ایستگاههاي مشهد سنجش هاکل درصد52طول زمستان که دریافته هاي این مطالعه حاکی از آن است:یافته ها
در اسفند ماه بوده درصد52یعنی قرار داشته و بیشترین محدوده ي هواي متوسط) 51-100(سط در محدوده ي هواي متوAQIشاخص 

.بالاترین مقدار بوده استدرصد8/35هاي حساس ناسالم بوده و این میزان در دیماه بادر زمستان هوا براي گروهدرصد 6/26. است
را AQIایستگاه ساختمان بالاترین مقدار و ایستگاه رسالت پائینترین مقدار ،بودهدیماه داراي بیشترین روزهاي آلودگی هوا:نتیجه گیري

.یشان کمک کننده می باشدرسد توجه به گروه هاي حساس در این شرایط می تواند براي حفظ سلامتی اداشته اند بنابراین به نظر می
، استانداردهاي آلودگی هوا)AQI(هواوا، آلاینده هاي هوا، شاخص کیفیتآلودگی ه:ي کلیدياهواژه

مقدمه
شدهسببرامحیطیزیستبحرانهايتوسعه،سریعروند

استانداختهمخاطرهبهرازمینکرهموجوداتحیاتو
انسان به خوبی دریافته است که از دست دادن اًاخیر.]1[

ز بین رفتن حیات بشري بر روي محیط زیست مترادف با ا
فعالیتهاي افزایش شهرنشینی و.]2[زمین می باشديکره

صنعتی در شهرهاي بزرگ موجب تغییرات وسیعی در 
انرژي گرمایی آزاد ویژگیهاي فیزیکی سطح زمین شده و

سایر پارامترهاي وشده، باعث آلودگی هوا، تغییرات دما
جزیره گرمایی شهري را تولید مربوط به هوا می شود و

محیط زیست شهري مناسب از جمله .]3[می کنند
فاکتورهاي تاثیر گذار در زندگی جمعی انسان است که 
بکارگیري ابزارهاي حقوقی در مناسبتر شدن آن نقش 

یکی از ارکان حیات و .]4[بیشتري را خواهد داشت
ازحفاظتوآلودگیموضوعکهتوسعه محیط زیست است

هم اکنون محیط زیست بدلیل .استجهانیمسئلۀیکآن

پژوهشیمقاله
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عدم تعریف مالکیت خاص نبود قوانین ومقررات ویژه و
براي آن بطور آزاد و نا محدود مورد بهره برداري قرار می 

یهاي مختلف ایجاد آلودگگیرد، که نتیجه ي آن تخریب و
اضافه شدن هر ماده اي تا .]6-5[در این قسمت است

ایی هواي تمیز را تغییر اندازه اي خواص فیزیکی و شیمی
چنین موادي به عنوان آلوده کننده هوا در نظر می دهد،

سال گذشته 50آلودگی هوا در .]7[گرفته می شوند
تا بعد از جنگ . دستخوش تغییرات شدید شده است
همراه با دوده SO2جهانی دوم مهمترین ترکیب شهري 

ناشی از سوختهاي فسیلی و سپس اکسیدهاي نیتروژن و 
آلودگی هوا باعث ].8[ترکیبات آلی فرار بوده است 

ثابت ناراحتیهاي تنفسی و مرگ می شود و اغلب به منابع
ربط داده می شود اما بزرگترین منبع انتشار آن، منابع 

در اغلب .]9[اتومبیلهامتحرك هستند مخصوصاً
کشورهاي جهان بخصوص در کشورهاي در حال توسعه 

اتوبوس، (آلودگیهاي زیست محیطی ناشی از ترافیک 
رو به ) اتومبیل و کامیون در آلودگی هوا نقش مهمی دارند

بر طبق تحقیقات بانک توسعه آسیا، ].10[افزایش است
آلودگی هوا باعث کشته شدن بیش از نیم میلیون نفر در 

، CO2برخی انواع گازها مثل . ]11[سیا می شودسال در آ
بعنوان آلاینده شناسایی شده و باعث گرمایش که اخیراً

) از طریق فتوسنتز(جهانی می شوند براي زندگی گیاهان 
آلاینده هاي هوا .]12[ضروري تشخیص داده شده است

منوکسید کربن، )NOX(نیتروژن اکساید، )O3(شامل ازن 
)CO(،ذرات، دي اکسید گوگرد)SO2( ، می باشند غیره و

که اکثر این آلاینده ها حاصل احتراق سوختهاي فسیلی 
مشخص AQIکیفیت هواي روزانه را با شاخص.هستند

شاخص کیفیت هوا شاخصییا AQIمی کنند، اندیس 
این شاخص که است جهت پیش بینی روزانه کیفیت هوا 

گوید هوا پاك یا آلوده است و میزان ارتباط آن با به ما می
میزان تاثیرات ،AQI(.سطوح سلامتی ما تا چه حد است

آلاینده .]13[)دهدلوده بر سلامتی ما را نشان میهواي آ
هاي هوا به دو گروه آلاینده هاي اولیه و آلاینده هاي 
ثانویه تقسیم بندي می شوند و نیز کل منابع آلودگی هوا 

) هانیروگاه(و ثابت ) خودروها(منابع متحرك به دو گروه 
بعنوان امروزه آلودگی هوا.]14[تقسیم بندي می شوند

زندگی صنعتی مطرح یکی از معضلات مهم شهرنشینی و

زندگی تمام افراد جامعه تحت تاثیر این بوده و طبعاً
انسانهاي کره ي خاکی.]15[موضوع قرار می گیرد

میلیارد لیتر 85، در هر دقیقه )براساس جمعیت فعلی آن(
هوا براي تنفس احتیاج دارند، هوایی که باید حیات بخش 

آلودگی هوا از .]16[بوده و فاقد هر گونه آلودگی باشد
صول و محانسان، جنبه هاي مختلف مثل حفظ سلامت 

هاي وسایل، حفظ محیط زیست و همچنین ازدیدگاه
در .]17[اقتصادي، مورد مطالعه وبررسی قرار می گیرد

روي سلامت، اقتصاد و محیط واقع اثرات آلودگی هوا بر
در ایران میزان انتشار آلاینده هاي هوا در بسیاري از .است

شهرها از جمله تهران، مشهد، اصفهان، تبریز، شیراز، کرج، 
در ایران در . اراك و اهواز، به سطح خطرناکی رسیده است

ي حمل بین بخشهاي مختلف آلوده کننده ي هوا، بخشها
صنعت بترتیب قسمتهاي مهم آلوده کننده ي هوا ونقل و

هستند، طوري که بخش حمل ونقل به تنهایی با تولید 
3/29درصد از کل انتشار اکسیدهاي نیتروژن، 3/64

درصد دي اکسید کربن، 5/27درصد دي اکسید گوگرد، 
درصد ذرات معلق، 2/79درصد منوکسید کربن، 6/98

انواع گازها در میان سایر ار انتشارداراي بیشترین مقد
به تبعیت از کل کشور در . بخشهاي انرژي کشوراست

مشهد نیز، مهمترین بخش آلوده کننده ي هوا بخش حمل 
بنابراین چنانچه اقدامی . ونقل وسپس بخش صنعت است

در جهت کاهش آلودگیهاي ناشی از این دو بخش انجام 
بی به محیط شود، بی گمان گام مهمی در جهت دستیا

زیستی سالم، هوایی پاك و نیل به یک توسعه ي اقتصادي 
زیرا کاهش آلودگیار در این شهر برداشته خواهد شد، پاید

، در کاهش هزینه هاي علاوه بر صرفه جویی در هزینه ها
از طریق پیشگیري از مواد پاکسازي، کاهش بلند مدت

ز زائد، کاهش هزینه هاي دفع و انهدام و جلوگیري ا
بنابراین در گام .]5[کاهش بهره وري نیز موثر خواهد بود

ضعیت آلودگی هوا براي برداشتن اول آگاهی از میزان و و
.رسدگامهاي بعدي لازم و ضروري به نظر می

روش کار
و در این مطالعه ي مقطعی که با هدف تعیین وضعیت

مقایسه آلودگی هوا در مناطق مختلف شهر مشهد در 
وارونگی ناپایداري و علت ه بطراحی شده، 1389زمستان 

ا در این فصل هواي بیشتر در زمستان و اهمیت آلودگی هو
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و تاکید بیشتر سازمان محیط زیست در اطلاعات کاملتري 
حقیق فصل زمستان را که بدست آورده اند در این ت

به محیط زیست براي گرفتن با مراجعه . یمانتخاب کرد
هاي اندازه گیري اطلاعات مربوط به دستگاه،داده ها

ایستگاه در مناطق مختلف شهر 12آلاینده هاي هوا از 
با نامهاي ساختمان، هاایستگاه. هد جمع آوري شدمش

ویلا، ماشین ابزار، خیام، صدف، دانشگاه، وحدت، نخریسی، 
رسالت، لشگر، سجاد، طرق تقسیم بندي شده و در هر 

داده . شتمنطقه یک ایستگاه اندازه گیري آلاینده وجود دا
ایستگاه به 12هاي گرفته شده از محیط زیست مربوط به 

این اطلاعات وههاي دي، بهمن و اسفند بودتفکیک ما
داده . بصورت ساعتی در هر منطقه اندازه گیري شده بودند

ها توسط دستگاههایی که توسط سازمان محیط زیست 
خریداري شده اند اندازه Environment S. Aازشرکت 

پس از دریافت داده ها که در )1(جدول. گیري شده اند
اشت، مقادیر هر آلاینده در طی وجود دExcellنرم افزار 

بصورت متوسط گرفته شده و ) ساعته8ه و ساعت24(روز 
پس از ثبت . بعنوان یک عدد در داده ها ثبت شده است

و آزمون SPSS16داده ها با استفاده از نرم افزار آماري 
استفاده توکیآنالیز واریانس یکطرفه و آزمون تعقیبی 

به . بود05/0ي آزمونها گردید، سطح معنی داري در همه
لازم به ذکر است که . ه ها پرداخته شدتجزیه و تحلیل داد

,CO, NO2, NOX, O3در هر ایستگاه آلاینده هایی نظیر
SO2, PM10, PM2.5 اطلاعات . شده استاندازه گیري

نرم افزار موجود در از نیز را AQIمربوط به محاسبه 
که در . استشده محاسبه EPA١سایت معتبر سازمان

استفاده از آن به اینصورت عمل شد که نوع آلاینده ي 
را انتخاب و سپس غلظت موجود ) PM2.5معمولا (شاخص 

را زده، نوع هوا از لحاظ بد calculateرا وارد و گزینه ي 
همراه با محاسبه شده، AQIیا خوب بودن و نیز عدد 

.نشان داده می شوددستورالعمل احتیاطی مناسب 
ه هایافت

مقایسه سه ماهه ي متغیرها در زمستان با توجه به جدول
بین AQIهوا یا ) آلودگی(مقایسه شاخص کیفیت ):2(

اختلاف معنی داري را نشان P>001/0سه ماه زمستان با 

1 -Environmental Protection Agencie

داد که در این بین دیماه داراي بالاترین شاخص کیفیت
ه بوده و اسفندما92/97) 19/40(هوا با میانگین ) آلودگی(

در . داراي کمترین میزان است6/71) 53/30(با میانگین 
در سه ماهه ي زمستان با NOمقایسه ي آلاینده ي 

001/0<P اختلاف معنی داري دیده شده که در این بین
بیشترین میزان و اسفند 27/76) 44/76(دیماه با میانگین 
کمترین میزان را داشته 02/38) 53/45(ماه با میانگین 

هاي زمستان با در ماهNO2مقایسه ي آلاینده ي . است
026/0=P اختلاف معنی داري را نشان می دهد که در

بیشترین میزان و در 74/33) 69/20(دیماه با میانگین 
42/29) 45/17( اسفند ماه با میانگین با میانگین 

در NOXمقایسه ي آلاینده ي . کمترین میزان بوده است
اختلاف معنی داري را P>001/0هاي زمستان با ماه

30/108) 95/83(نشان داده که دیماه با میانگین 
) 16/58(بیشترین مقدار را داشته و اسفند ماه با میانگین 

مقایسه ي آلاینده . کمترین میزان را داشته است84/66
اختلاف معنی P>001/0در ماههاي زمستان با SO2ي 

بیشترین 27/19) 79/6(داري دارد و در دیماه با میانگین 
کمترین 84/14) 72/4(میزان و اسفند ماه با میانگین 

در سه COمقایسه ي آلاینده ي . میزان را داشته است
اختلاف معنی داري دارد و P>001/0ماهه ي زمستان با 
بیشترین مقدار و اسفند 44/2) 30/1(دیماه با میانگین 

. ر را داشته استکمترین مقدا96/1) 92/0(ماه با میانگین 
در سه ماهه ي زمستان با PM2.5مقایسه ي آلاینده ي 

005/0=P اختلاف معنی داري را نشان داده و دیماه با
بالاترین میزان و اسفند ماه با 16/38) 40/23(میانگین 
پایین ترین میزان را داشته 61/31) 16/30(میانگین 

بین سه ماه زمستان با PM10در مقایسه ي . است
001/0<P اختلاف معنی داري مشاهده می شود که

بالاترین میزان و بهمن 64/92) 60/68(دیماه با میانگین 
پایین ترین میزان بوده 15/58) 25/33(ماه با میانگین 

P>001/0در سه ماهه ي زمستان با O3مقایسه ي . است
اختلاف معنی داري مشاهده می شود و در اسفند ماه با 

بالاترین میزان و دي ماه با 78/19) 36/10(میانگین 
میزان .کمترین میزان بوده است50/11) 57/5(میانگین 

) 1(برطبق نمودار:هاي مختلفمتغیرها در ایستگاه
هوا در زمستان در ایستگاه) آلودگی(کیفیت شاخص
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مدل و نوع دستگاههاي اندازه گیري آلاینده ها:1جدول 
مدل دستگاهنوع دستگاه

AC32Mو سازمان حفاظت محیط زیست آمریکاTUVمورد تایید، ENسريNO ،NO2 ،NOXآنالایزر

و سازمان حفاظت TUVمورد تایید، ENدي اکسید سولفور، سريUVآنالایزر فلورسانس
الات متحدهمحیط زیست ای

AF22M

و سازمان حفاظت محیط TUVمورد تایید، ENآنالایزر مادون قرمز منوکسید کربن، سري
زیست ایالات متحده

CO12M

O342Mمتحدهو سازمان حفاظت محیط زیست ایالاتTUVمورد تایید، ENسري، UVآنالایزر جذب

PM1 ،PM2.5 ،PM10 ،TSP(PM162M(نمونه بردار اتوماتیک به ترتیب ذرات

مقایسه ي میانگین متغیرها در زمستان: 2جدول
اسفند

انحراف ( میانگین
)معیار

بهمن
انحراف (میانگین 

)معیار

دي
)انحراف معیار(میانگین  ماه

متغیر
سطح معنی داري

(P< ٠٠١/٠ )
تست
(F)

000/0 3/46 6/71)53/30 (60/71 85/77)03/39( 92/97)19/40( AQI

000/0 17/25 02/38)53/45( 74/54)30/47( 27/76)44/76( NO

026/0 66/3 42/29)45/17( 96/29)50/18( 74/33)69/20( NO2

000/0 15/22 84/66)16/58( 49/84)45/56( 30/108)95/83( NOX

000/0 8/33 84/14)72/4( 90/16)53/5( 27/19)79/6( SO2

000/0 74/15 96/1)92/0( 33/2)19/1( 44/2)30/1( CO

005/0 30/5 61/31)16/30( 94/31)76/27( 16/38)40/23( PM2.5

000/0 58/18 14/62)07/40( 15/58)25/33( )60/68(64/92 PM10

000/0 28/36 78/19)36/10( 81/16)48/8( )57/5(50/11 O3
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در سه ماه زمستانAQIسطح : 3جدول
سطح             

AQI

ماههاي 
زمستان

50-0
خوب

تعداد دفعات 
در(سنجش
)صد

100-51
متوسط

تعداد دفعات 
سنجش 

)درصد(

150-101
ناسالم براي 
گروههاي 

حساس تعداد 
دفعات 
سنجش 

)درصد(

200-151
ناسالم تعداد 

دفعات 
در(سنجش 
)صد

300-201
خیلی ناسالم 
تعداد دفعات 

سنجش 
)درصد(

400-301
خطرناك

تعداد دفعات 
ش سنج

)درصد(

500-401
خیلی 

خطرناك 
تعداد دفعات 

سنجش 
)درصد(

1)3/0(1)3/0(260)8(117)8/35(157)48(25)6/7(دي
10)3/0(1)3/0(10)1/3(65)2/20(176)7/54(69)4/21(بهمن
810000)8/23(181)2/53(78)9/22(اسفند
1)1/0(2)2/0(1)1/0(36)6/3(263)6/26(514)52(172)4/17(جمع
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در ایستگاههاي مختلف AQIمقایسه ي آلاینده ها با استاندارد به تفکیک ماه و : 4جدول 
آلاینده

ایستگا

NO
استاندارد 

سالیانه
)ppb53(

SO2

24استاندارد 
ساعته

)ppb140(

CO
8استاندارد 
ساعته

)ppm9(

PM2.5

24استاندارد 
ساعته

)µg/m335(

PM10

24رد استاندا
ساعته

)g/m3µ150(

O3

8استاندارد 
ساعته

)ppb80(

)انحراف معیار(میانگین 
AQI

ساختمان
)52/33(72/112--80/4633/1798/148/49دي

--19/3067/1596/176/49بهمن
--24/1487/1553/277/40اسفند

ویلا
)05/52(86/78--57/5762/1643/207/36دي

--28/2931/13286/34بهمن
--85/2679/1281/163/28اسفند

ماشین 
ابزار

)56/25(86/115/73-41/157/28-78/11دي
48/25-34/123/22-14/10بهمن
27/23-33/116/28-21/7اسفند

خیام
)07/28(89/13593/1805/455/3428/8844/727/80دي
38/8308/1625/384/2481/6395/7نبهم

76/6386/1569/263/2665/6861/8اسفند

صدف
)64/21(91/80--91/208/29-32/140دي

--31/226/27-03/88بهمن
--22/219/29-39/74اسفند

دانشگاه
)55/40(13/86--65/326/43-28/114دي

--25/311/35-66/86بهمن
--49/228/34-68/55اسفند

وحدت
)27/50(94/13326/1252/75-7/4436/1986/1دي

28/8763/20-41/373/1665/1بهمن
37/72-37/1728/1104/1اسفند

نخریسی
)3/46(98/74--62/2395/258/51-دي

-09/32-88/8521/2081/4بهمن
--14/5291/1898/197/30اسفند

رسالت
)86/5(13/25---14/2098/1-دي

---88/1975/1-بهمن
---78/1182/1-اسفند

لشگر
)25(56/85--91/1786/175/35-دي

--11/1652/107/27-بهمن
--82/1451/198/29-اسفند

سجاد
)04/35(62/29/3594/7037/1172/86--دي

49/287/3498/5014/13--بهمن
63/29/4242/6058/16--اسفند

طرق
)5/28(19/5835/2074/112/3739/7767/1461/87دي

56/3848/1759/101/3247/5925/17بهمن
11/2097/1635/136/2688/4826/24اسفند
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بیشترین میزان و 112/ 72) 52/33(ساختمان با میانگین 
کمترین 25/ 13) 86/5(در ایستگاه رسالت با میانگین 

هاي شهر و میانگین آن براي کل ایستگاهمیزان را دارا بود 
هواي شهر سطح یعنی .بوده است34/82) 39/38(مشهد 

در NOآلاینده ي . ط بوده استمشهد در زمستان متوس
بیشترین 21/101) 49/69(ایستگاه صدف با میانگین 

74/9) 09/4(میزان و در ایستگاه ماشین ابزار با میانگین 
در ایستگاه NO2ي آلاینده.کمترین مقدار بوده است

بیشترین مقدار و در 42/48) 67/14(دانشگاه با میانگین 
زان کمترین می10/6) 91/0(ایستگاه طرق با میانگین 

در ایستگاه صدف با میانگین NOXآلاینده ي .است
بیشترین میزان و در ایستگاه ماشین 53/145) 52/78(

.کمترین میزان است82/28) 16/9(ابزار با میانگین
) 58/6(در ایستگاه نخریسی با میانگین SO2آلاینده ي 

گین بیشترین مقدار و در ایستگاه ویلا با میان93/20
آلاینده ي . کمترین مقدار را داشته است21/14) 26/4(

CO 66/3) 63/1(در ایستگاه نخریسی با میانگین
بیشترین میزان و در ایستگاه ماشین ابزار با میانگین 

در PM2.5آلاینده ي .کمترین میزان است36/1) 14/0(
بیشترین 74/46) 83/22(ایستگاه ساختمان با میانگین 

) 57/12(ایستگاه ماشین ابزار با میانگین مقدار و در
در ایستگاه PM10آلاینده ي .کمترین مقدار است26/26

بیشترین میزان و در 14/100) 21/80(وحدت با میانگین 
کمترین 09/32) 53/14(ایستگاه نخریسی با میانگین 

در ایستگاه ماشین ابزار با O3آلاینده ي . میزان است
بیشترین مقدار و در ایستگاه 17/20) 89/9(میانگین 

در .کمترین میزان است8) 31/1(خیام با میانگین 
از بیشترین مقدار به ) 4(و جدول ) 1(مجموع طبق نمودار 

هاي ساختمان، بترتیب در ایستگاهAQIکمترین مقدار 
طرق، سجاد، دانشگاه، لشگر، صدف، خیام، ویلا، وحدت، 

ایستگاه رسالت .استنخریسی، ماشین ابزار و رسالت بوده
بوده )درصد100(روز 27داراي سالمترین هوا بصورت

روز 7ناسالمترین هوا، بصورتاست و ایستگاه لشگر داراي 
در مجموع از لحاظ .هواي سالم بوده است) درصد8/0(

، در کل ایستگاههاي سطح شهر مشهد در )AQI(کیفی
- 50بین(خوب درصد روزها،4/17، 1389طول زمستان 

براي درصد6/26، )51-100بین (متوسط درصد52، )0

درصد6/3، )101-150بین (هاي حساس ناسالم گروه
300بین(خیلی ناسالم درصد،1/0، )151- 200بین(ناسالم 

درصد 1/0و ) 301-400بین (خطرناك درصد2/0، )201-
باتوجه .بوده است) 401-500بین (خیلی خطرناك روزها

ه داراي بیشترین درصد هواي سالم اسفند ما) 3(به جدول 
و خوب بوده است و دي ماه داراي کمترین درصد هواي 

همچنین بیشترین تعداد روزها در . سالم و خوب بوده است
فصل زمستان در محدوده ي هواي متوسط یعنی سطح 

AQI در زمستان معمولا بعلت . بوده است100تا 51بین
می ده و این مورد اینورژن احتمال آلودگی هوا بیشتر بو

) 4(بر طبق جدول .تواند بعنوان یک محدودیت باشد
بصورت O3و SO2 ،CO ،PM10میزان آلاینده هاي 
پایین تر از حد استاندارد بوده 89میانگین در زمستان 

در ایستگاههاي خیام، صدف و NOاما آلاینده ي . است
، همچنین )دي، بهمن و اسفند(ماه زمستان 3دانشگاه در 

بهمن (، در ایستگاه نخریسی )در دیماه(در ایستگاه ویلا 
بصورت میانگین بالاتر ) در دیماه(و در ایستگاه طرق ) ماه

نیز در PM2.5آلاینده ي . از حد استاندارد بوده است
، )دي، بهمن و اسفند(ماه زمستان 3ایستگاه ساختمان در 

، )دي و بهمن(، ایستگاه دانشگاه )دیماه(ایستگاه ویلا 
، ایستگاه )دي(، ایستگاه لشگر )دي(ایستگاه نخریسی 

بالاتر از حد استاندارد ) دي(و ایستگاه طرق ) دي(سجاد
.بوده است

بحث
هاي زمستان و با توجه به معنی دارشدن اختلاف بین ماه

اینکه دیماه داراي بیشترین میزان آلودگی می باشد می
وارونگی توان چنین تفسیر کرد که بعلت سنگینی هوا و

و ناپایداري در این ماه میزان آلودگی ) اینورژن(بیشتر دما 
آلاینده ي مسئول در این ماه نیز . نیز بیشتر می باشد

PM2.5ها نیز ایستگاه در بین ایستگاه. بوده است
بوده )AQI(ساختمان داراي بیشترین شاخص کیفی هوا 

ه که علت آنرا میتوان در بیشتر بودن جمعیت و در نتیج
تردد بیشتر خودروهاي فرسوده و نیز بیشتر بودن میزان 

در ایستگاه . صنایع در این قسمت از شهر نسبت داد
را ) AQI(رسالت نیز کمترین میزان شاخص کیفی هوا 

داشته ایم که میتوان آنرا به کم بودن تراکم جمعیتی و در 
البته پیشنهاد . نتیجه تردد کمتر در آن منطقه نسبت داد
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در چنین مطالعاتی جهت بادهاي غالب و میزان می شود
ها مورد دما نیز براي مشخص تر شدن علت آلودگی

در مقاله اي که در یوگسلاوي در .بررسی قرار گیرد
ارزیابی مواجهه "فوگاس با موضوع. توسط ام2003سال

انجام شده مواجهه ي عموم "ي واقعی بشر به آلودگی هوا
یق داده هاي بدست آمده در مردم با آلودگی هوا از طر

و ،استایستگاههاي پایش فضاي باز ارزیابی می شده 
که افراد به خانه می روند مواجهه که زمانیاین شدنتیجه 

شاید بتوان گفت که میزان آلودگی در .متوقف نمی شود
شهرها فقط محدود به خیابانهاي پرترافیک نبوده و عوامل 

تواند ارد دیگري نیز میآلودگی بجز وسایل حمل و نقل مو
در پژوهشی که توسط رافیا افروز و همکارانش .]18[باشد 

مروري بر آلودگی هوا و "در مالزي با عنوان2002در سال
صورت گرفته بررسی آلودگی "اثرات بهداشتی در مالزي

هوا در گزارشی براساس پایش کیفیت هوا درچند شهر 
,COمالزي است که آلاینده هایی مثلبزرگ در SO2,

NO2, O3و ذرات معلق)SPM (را پوشش می دهد .
آلاینده هاي NO2وSPMدهد کهنتایج پایش نشان می

و CO, SO2, O3غالب هستند، آلاینده هاي دیگر مثل
سرب نیز در چند شهر بزرگ در مالزي مشاهده شده است

,PM10ذرات ئول در این پژوهش نیز آلاینده هاي مس
PM2.52010در مطالعه اي که در سال .]19[بوده است

در کالیفرنیاي ایالات متحده و اروپا انجام شده است 
آلودگی هواي ناشی از ازن، اسید نیتریک و آمونیاك براي 

کالیفرنیا مورد انسان و اکوسیستم در جنوب سیرا نواداي 
بررسی قرار گرفته و نتایج نشان داده که استاندارد سلامت 

114و 108، 104، بترتیب در روزهاي )ساعته8(ازن 
دهنده ي خطر بالاي انسان افزایش داشته است که نشان

NOآلاینده ي در این مطالعه .]20[به ازن محیط است
ماه زمستان، 3در ایستگاههاي خیام، صدف و دانشگاه در 

، در ایستگاه )ماهديدر (همچنین در ایستگاه ویلا 
)  ماهديدر (و در ایستگاه طرق ) ماههمنب(نخریسی 

آلاینده . بصورت میانگین بالاتر از حد استاندارد بوده است
، ماه زمستان3نیز در ایستگاه ساختمان در PM2.5ي 

، )بهمنو دي(، ایستگاه دانشگاه )ماهدي(ایستگاه ویلا 
، ایستگاه )دي(، ایستگاه لشگر )دي(ایستگاه نخریسی 

بالاتر از حد استاندارد ) دي(ستگاه طرق و ای) دي(سجاد

در مطالعه اي که توسط مهرداد چراغی و .بوده است
در شهر تهران انجام شده نتایج 1387همکارانش در سال

حاصل از این تحقیق نشان می دهد که در شهر تهران 
آلوده ترین ماهها خرداد، شهریور، آبان و بهمن و در شهر 

ه استهمچنین مشخص شد. داصفهان خرداد ماه می باش
درصد روزها 90در 1378که در شهر تهران در سال 

50شاخص آلاینده ها بالاي حد استاندارد قرار داشته و در 
درصد روزها وضعیت، خیلی غیربهداشتی و چهاردرصد در 

درصد 9در شهر اصفهان در . وضعیت خطرناك بوده است
د قرار داشته روزها شاخص آلاینده ها بالاي حد استاندار

خیلی غیربهداشتی بوده درصد روزها وضعیت 4که در 
آلوده ترین ماه دي بوده ي حاضردر مطالعه .]21[است

6/26درصد متوسط، 52درصد روزها خوب، 4/17است 
درصد ناسالم، 6/3هاي حساس ناسالم، درصد براي گروه

درصد 1/0درصد خطرناك و 2/0درصد خیلی ناسالم، 1/0
در تحقیق دیگري که وده استروزها خیلی خطرناك ب

در تهران انجام 1383همکارانش در سالمجید کرمانی و
که در طول دوره نشان داده استشده نتایج بدست آمده 

اسفند ماه ، PM10و TSPنمونه گیري آلوده ترین ماه به
در طول دوره . بود1381و پاك ترین ماه فروردین 1380

، در )AQI(یت هوا نمونه گیري و باتوجه به شاخص کیف
کمتر از حد استاندارد،TSPموارد آلاینده% 51

)AQI>100 ( دیگر موارد، آلاینده% 49و درTSP بالاي
مدتدر طول ). AQI<100(بوده استحد استاندارد 

در ،)AQI(نمونه گیري و باتوجه به شاخص کیفیت هوا
کمتر از حد استاندارد ،PM10موارد آلاینده% 75/5

)AQI>100 ( دیگر موارد، آلایندهاز % 24/5و درPM10

.]AQI<100(]22(بوده استبالاي حد استاندارد 
نتیجه گیري

در کل زمستان یک روز در وضعیت خیلی AQIسطح 
که این روز در )کل روزهادرصد2/1(خطرناك قرار داشته 

ایستگاه وحدت و در دیماه بوده است و آلاینده ي مسئول 
بوده است که از حد استاندارد بالاتر PM10در این روز 

در کل زمستان دو روز در وضعیت AQIسطح .  بوده است
و هر دو روز در ) کل روزهادرصد3/2(خطرناك قرار داشته 

ایستگاه ویلا بوده که یک روز آن در دي ماه و یک روز 
دیگر در بهمن ماه اتفاق افتاده است، آلاینده ي مسئول در 
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بوده است که بالاتر از حد استاندارد PM2.5این دو روز 
1389در مجموع هواي شهر مشهد در زمستان .بوده است

34/82معادلAQIکلی ) عیارانحراف م(با میانگین 
و آلاینده ي در سطح متوسطی قرار داشته است) 39/38(

و از نظر کیفیت هوا دیماه . بوده استPM2.5مسئول نیز 
داراي کمترین هواي مناسب و اسفند ماه داراي بیشترین 

نیز که از استاندارد NOآلاینده ي . هواي خوب بوده است
یام بالاترین میزان را داشته بالاتر بوده است در ایستگاه خ

نیز از استاندارد بالاتر بوده و در PM2.5آلاینده ي .است
ایستگاههاي نخریسی و ساختمان بالاترین میزان را داشته 

بنابراین با توجه به مطالعه انجام شده پیشنهاد می .است
شود برنامه اي براي تردد خودروها در مناطق آلوده انجام 

عت یا کارخانه اي در این مناطق وجود دارد گیرد و اگر صن
یا در برنامه هاي آتی قرار است ایجاد گردد به بیرون از 

هاي پاك بجاي سوختهاي شهر انتقال یابد و نیز از سوخت
.فسیلی استفاده گردد

تشکر و قدردانی
بدینوسیله از سازمان محترم حفاظت محیط زیست 

اطلاعات به جهت همکاري در ارائه خراسان رضوي 
اري می شود، همچنین از معاونت محترم پژوهشی زسپاسگ

دانشگاه علوم پزشکی مشهد جهت حمایتهاي همه جانبه 
تشکر و 900219با شماره رح تحقیقاتیدر اجراي ط

.می گرددقدردانی
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Abstract
Background and objectives: Today, air pollution is one of the
most important problems of urban and industrial life and
naturally the life of all people are affected by this subject. The
aim  of this was  to  determine air pollution in different areas of
Mashhad in 2011and  to compare it  with standards .
Material & Methods: This cross-sectional study was designed to
determine and compare air pollution in different parts of
Mashhad city in the winter of 2011.  Totally 12  stations were
selected  in Mashhad city .In each station   pollutants such as
CO, NO2, NOX, O3, SO2, PM10, PM2.5 were measured .Data were
collected analyzed by SPSS16 software and presented with One-
way ANOVA and Tukey post hoc test. Finally, AQI levels were
calculated and air quality was determined.
Results: The results of this study  showed  that according to AQI,
52% of the total measurements in Mashhad stations had a
medium range air (51 to 100) in winter and the maximum  value
of it (52%) was in march. 26.6% was unhealthy for sensitive
groups in winter and this amount was highest( 35.8%)    in
January .
Conclusion: The highest air pollution days was observed  in
January .Sakhteman and Resalat stations AQI values were the
highest and lowest respectively . Therefore, it seems attention to
sensitive groups in these circumstance can be helpful to keep
their health.
Key words: Air Pollution, Air Pollutants, Air Quality Index, Air
Pollution Standards
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