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چكيده
زمينه و هدف: امروزه وضعيت نامطلوب كيفيت هوا در كلانشهرها موجب ايجاد طيف وسيعي از اثرات بهداشتي حاد و مزمن از 
اختلالات جزئي فيزيولوژيكي گرفته تا مرگ ناشي از بيماري هاي تنفسي و قلبي عروقي مي شود. بنابراين پايش آلاينده ها و تعيين مستمر 
كيفيت هواي كلانشهرها به منظور تدوين برنامه هاي كنترل آن، ضروري است. لذا هدف اين مطالعه، مقايسه كيفيت بهداشتى هواي 

شهرهاي تهران، اصفهان و شيراز در سال 1390 مى باشد.
مواد و روش ها: اين مطالعه از نوع توصيفي- تحليلى مى باشد. غلظت هاي لحظه اي آلاينده هاي هواي شهرهاي تهران، اصفهان و شيراز با 
مراجعه به سازمان حفاظت محيط زيست بدست آمد. سپس شاخص كيفيت هوا از طريق درون يابى بين غلظت آلاينده ها براي آلاينده هاي 
معيار (CO، NO2، SO2، PM10، PM2.5 و O3) هواي سه شهر و بر مبناي جدول استاندارد كيفيت بهداشتى هوا به طبقات توصيف 
كننده طبقه بندي گرديد. تجزيه و تحليل داده ها توسط نرم افزارهاي Excel ،SPSS و آزمون آماري One-Way ANOVA انجام شد.  
محيط  حفاظت  سازمان  استاندارد  حد  از  روز  و 85  ترتيب 341، 322  به  شيراز  و  اصفهان  تهران،  شهرهاي  هواي  كيفيت  يافته ها: 
AQI) بيشتر بود و در هر سه شهر در اكثر روزهاي سال ذرات معلق (PM10) آلاينده مسئول شناخته شد.  زيست ايران (100< 

آزمون One-Way ANOVA بين ميانگين شاخص AQI در سه شهر، اختلاف معني داري را نشان داد.
نتيجه گيري: كيفيت هواي سه شهر درسال 1390 بهداشتى نبوده و هواي شهرهاي تهران و اصفهان وضعيت نامطلوبترى نسبت به هواي 

شيراز داشته است.

كليد واژه ها: آلاينده هاي هوا، شاخص استاندارد آلودگي، شاخص كيفيت هوا، آلاينده مسئول

Email: kermani.m@iums.ac.ir
تاريخ دريافت مقاله: 1392/09/13
تاريخ پذيرش مقاله: 1392/12/12

*آدرس نويسنده مسئول:
دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي ايران



/38

مقدمه: 
مهمترين  از  يكي  هوا  كيفيت  نامطلوب  وضعيت  امروزه 
دنيا  بزرگ  شهرهاي  از  بسياري  در  محيطي  زيست  مشكلات 
طيف  ايجاد  موجب  هوا  آلودگي  اين  كه  مي شود،  محسوب 
جزئي  اختلالات  از  مزمن،  و  حاد  بهداشتي  اثرات  از  وسيعي 
فيزيولوژيكي گرفته تا مرگ ناشي از بيماري هاي تنفسي و قلبي 
داده  نشان  گرفته  انجام  مطالعات   .[1،2،3،4] مي شود  عروقي 
ايران  آلوده  شهرهاي  از  اصفهان  و  تهران  شهرهاي  كه  است 
هستند. لذا هر گونه تصميم گيري مديريتي در جهت كاهش 
آلودگي هواي كلانشهرها نهايتا مي بايست با بررسي اطلاعات 
منسجم و قابل اطمينان در زمينه وضعيت آلودگي هواي شهر 
روزانه  گزارش  جهت  شاخصي   AQI  .[5،6،7] پذيرد  انجام 
كيفيت هوا است كه مردم را از كيفيت هوا (پاك بودن يا آلوده 
بودن آن) آگاه مي سازد و اثرات سلامتي مرتبط با آن را ارائه 
مي كند. شاخص كيفيت هوا براي پنج آلاينده اصلي هوا يعني 
منوكسيد  زمين،  سطح  ازن  نيتروژن،  اكسيد  دي  معلق،  ذرات 
كربن و دي اكسيد گوگرد محاسبه مي شود [1،8]. در تحقيق 
بررسي  عنوان  تحت  همكاران  و  ندافي  توسط  شده  انجام 
 1377 و   1376 سال  در  تهران  شهر  هواي  كيفيت  مقايسه اي 
و متعاقب آن در سال هاي 1385 و 1386 مشخص شد كه در 
سال 1376 كيفيت هوا در 32 درصد روزها غير بهداشتي و 5 
درصد از روزها خيلي غير بهداشتي بوده است، در حاليكه كه 
اين موارد در سال 1377 به ترتيب به 34 و 6 درصد افزايش 
در 261  هوا  كيفيت  شاخص  سال 1385،  در  همچنين  يافت. 
روز و در سال 1386 نيز218 روز بيش از حد استاندارد بوده 
آلودگي  بررسي  عنوان  تحت  كه  ديگري  تحقيق   .[8،9] است 
هوا و ارزيابي كيفيت هوا در اصفهان توسط جويباري در سال 
2006- 2005 انجام گرفت نشان داد كه عمده مونوكسيدكربن 
انتظار  كه  ساعتهايي  در  ايستگاه،  دو  در  نيتروژن  اكسيدهاي  و 
 .[10] مي شود  مشاهده  رود،  مي  شهري  ترافيك  در  افزايش 
گلباز و همكاران در بررسي مقايسهاي كيفيت بهداشتي هواي 
شهرهاي تهران و اصفهان در سال 1387 گزارش كردند كه به 
ترتيب در 323 و 299 روز از سال كيفيت هوا از حد استاندارد 
تجاوز است و در شهر تهران و اصفهان در تابستان به ترتيب 
ازن و مونوكسيدكربن و در زمستان مونوكسيد كربن و ذرات 
معلق آلاينده مسئول شناخته شدند [11،12]. از آنجا كه كيفيت 
هوا مستقيماً بر سلامت مردم تأثيرگذار است و اطلاع از كيفيت 
هدف  با  تحقيق  اين  مي شود،  تلقي  مردم  اوليه  حقوق  از  هوا 
مقايسه كيفيت هواي سه كلان شهر تهران، اصفهان و شيراز در 

سال 1390 با استفاده از شاخص كيفيت هوا (AQI) بر مبناي 
راهنماي محاسبه، تعيين و اعلام شاخص كيفيت هواي منتشر 
شده توسط وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي انجام 
هواي  بهداشتي  كيفيت  نمودن  مشخص  با  ترتيب  بدين  شد. 
اين سه شهر و تعيين آلاينده مسئول مي توان در جهت كمك 
به مديران براي پايش منابع اصلي آلاينده هاي هوا و همچنين 
آگاه ساختن شهروندان از وضعيت روزانه كيفيت هواي محل 

زندگيشان گامي مؤثر برداشت.

مواد و روش ها:
اين مطالعه از نوع توصيفي- تحليلي بود. در اين تحقيق، ابتدا 
غلظتهاي لحظه اي آلاينده هاي معيار هواي سه كلان شهر تهران، 
اصفهان و شيراز در سال 1390، به ترتيب با مراجعه به شركت 
زيست  محيط  حفاظت  سازمان  و  تهران  هواي  كيفيت  كنترل 
تهران  در  ايستگاه ها  آمد.  بدست  شيراز  و  اصفهان  شهرهاي 
شامل ده ايستگاه اقدسيه، فتح، ژئوفيزيك، گلبرگ، مسعوديه، 
و   16 منطقه  شهرداري  منطقه 7،  شهرداري  پونك،  رز،  پارك 
شهرري، در شهر اصفهان شامل ايستگاه هاي احمدآباد، آزادي، 
و  ستاد  ايستگاه هاي  شامل  شيراز  در  و  استانداري  و  وليعصر 
دروازه كازرون بودند. موقعيت شهرهاي مورد مطالعه در شكل 

1 نشان داده شده است. 

سازمان  دستورالعمل  توجه  با  آمده  بدست  غلظتهاي  سپس 
و  تعيين  محاسبه،  راهنماي  و  آمريكا  زيست  محيط  حفاظت 
اعلام شاخص كيفيت هواي وزارت بهداشت، درمان و آموزش 
به  تبديل   SPSS و  Excel افزار  نرم  از  استفاده  با  و  پزشكي 
غلظتهاي استاندارد گرديد. اين استاندارد براي مونوكسيدكربن 
 8 غلظت  حداكثر  از  ازن  براي  ساعته،   8 غلظت  حداكثر  از 
ساعته و حداكثر غلظت يك ساعته، براي دي اكسيد نيتروژن 
از حداكثر غلظت يك ساعته و براي ذرات معلق و دي اكسيد 

شكل1- موقعيت مناطق مورد مطالعه در نقشه ايران
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است  نموده  استفاده  ساعته   24 غلظت  متوسط  از  گوگرد 
غلظت هاي  كربن،  مونوكسيد  گاز  پايش  جهت   .[1،13،14]
ساعتي اين آلاينده به صورت 8 ساعت به 8 ساعت به صورت 
متحرك ميانگين گيري (Moving Average) شد و از بين آنها 
غلظت ماكزيمم انتخاب و در جهت تبديل به شاخص كيفيت 
هوا (AQI) استفاده شد. براي ساير آلاينده ها هم با توجه به 
و  تعيين  محاسبه،  راهنماي  با  مطابق  و  موجود  استانداردهاي 
روشهاي  از  بهداشت  وزارت  هواي  كيفيت  شاخص  اعلام 
 1 رابطه  و   1 جدول  از  استفاده  با   .[1] گرديد  استفاده  مشابه 
مقدار زير شاخص روزانه براي همه غلظت هاي استاندارد شده 
آلاينده هاي مورد نظر در هر ايستگاه تعيين گرديد و بالاترين 
مقدار از بين زير شاخص هاي محاسبه شده تمامي ايستگاه ها 
به عنوان شاخص نهايي و آلاينده هائي كه نشانگر بالاترين زير 

گرديد.  معرفي  شهر  در  مسئول  آلاينده  عنوان  به  بود  شاخص 
شمايي از مراحل محاسبه AQI براي هر يك از شهرهاي مورد 

مطالعه در شكل 2 آمده است [1،13،14].
(1)

كه در آن:
IP- شاخص كيفيت هوا (AQI) براي آلاينده مدنظر 

CP- غلظت اندازه گيري شده براي آلاينده مورد نظر

BPHi- نقطه شكستي كه بزرگتر يا مساوي Cp است. 

BPLo - نقطه شكستي كه كوچكتر يا مساوي Cp است.

 .BPHi منطبق با AQI مقدار -IHi

[1،14] BPLo منطبق با AQI مقدار -ILo

جدول1- نقاط شكست براي شاخص كيفيت هوا [1 و 14]

 سنجش غلظت آلاينده هاي اصلي هوا در هر ايستگاه

 1با استفاده از رابطه  AQIتبديل غلظت هر آلاينده به 

 آن ايستگاه AQIدر هر ايستگاه به عنوان  AQIانتخاب بالاترين 

 آن ايستگاه AQIهر ايستگاه  به عنوان  AQI مقدار  مقايسه بالاترين

 آن شهر AQIاز بين همه ايستگاه ها به عنوان  AQIانتخاب بالاترين 

شكل 2- شمايي از مراحل محاسبه AQI براي يك شهر
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پس از محاسبه شاخص نهايي روزانه و مطابق جدول 1 تعداد 
 AQI روزهايي از سال1390 كه در طبقات شش گانه شاخص

قرار گرفته بود نيز تعيين شد. 
درنهايت آزمون آماري One-Way ANOVA نيز بين ميانگين 

شاخص AQI اين سه شهر نيزانجام شد.

يافته ها:
كيفيت بهداشتي هوا بر اساس شاخص AQI طي سال 1390:
تهران،  شهرهاي  هواي  بهداشتي  كيفيت  نمودار 1  و  جدول 2 
اصفهان و شيراز را طبق شاخص كيفيت هوا در هر يك از طبقات 

ششگانه به ترتيب بر حسب درصد و روز نشان مي دهند. 

بر اساس نتايج فوق در شهر تهران 341 روز، اصفهان 322 روز 
و شيراز 85 روز،  شاخص كيفيت هوا بيشتر از حد استاندارد 
از  يك  هر  سهم  بيانگر   2 نمودار  كه  است  بوده   (AQI>100)
آلاينده ها در هنگام بيشتر بودن شاخص كيفيت ها از حد استاندارد 
مي باشد. تعداد روزهايي نيز كه داده وجود نداشت براي شيراز 
3 روز بود. همچنين نتايج نشان داد كه در شهر تهران در سال 
حد  از  كمتر  هوا  كيفيت  سال  كل  از  روز  در 24  فقط   ،1390
سال 1390  هواي  آلودگي  شاخص  طبق  است.  بوده  استاندارد 
تهران، 297 روز در وضعيت ناسالم، 40 روز بسيار ناسالم و 4 
روز در وضعيت خطرناك بوده كه اين وضعيت  با شرايط مطلوب 

از نظر استانداردهاي زيست محيطي فاصله  بسياري دارد.
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  جدول 2- كيفيت بهداشتي هواي كلانشهرهاي مورد مطالعه با استفاده از شاخص كيفيت هوا در سال 1390 (بر حسب درصد)

هر  در  سال  فصول  اكثر  در  كه  داد  نشان  همچنين  مطالعه  اين 
آماري  آزمون  است.  معلق بوده  ذرات  آلاينده مسئول  شهر  سه 
One-Way ANOVA بين ميانگين شاخص AQI در سه شهر، 
اختلاف معني داري را نشان داد. عمده ترين آلاينده در هواي 
شهر تهران ذرات معلق كوچكتر از 2/5 ميكرون (PM2.5) بوده 
است. از كل روزهايى كه شاخص كيفيت هوا از حد استاندارد 
تجاوز يافت، در 43% از موارد (147روز) آلاينده مسئول ذرات 
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نمودار1- وضعيت كلي كيفيت هوا از نظر شاخص كيفيت هوا در سه 
شهر مورد مطالعه در سال 1390

 SO2 و CO ،NO2 ،بوده و سهم ازن (PM2.5 و PM10) معلق
بترتيب 30% (102 روز)، 14% (48 روز)، 12% (41 روز) و %1 

(3 روز) بود (نمودار 2).

نمودار 2- سهم آلاينده مسئول (در موارد بيش از حد مجاز) در ايجاد 
آلودگى شهر تهران در سال 1390

بررسي كيفيت هوا در شهر اصفهان نشان داد در سال 1390، 
در 43 روز كيفيت هوا از حد استاندارد كمتر و 322 روز ديگر 

از حد استاندارد (AQI >100) تجاوز كرده بود (نمودار 1).
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وضعيت  در  روز  سال 1390، 300  طي  هوا  آلودگي  شاخص 
خطرناك  وضعيت  در  روز  و 8  ناسالم  بسيار  روز  ناسالم، 14 
بوده كه اين وضعيت با شرايط مطلوب از نظر استانداردهاي 
زيست محيطي فاصله بسياري دارد. همچنين مشخص شد كه 
از كل روزهايي كه شاخص كيفيت هوا از حد استاندارد تجاوز 
كرده، در 52 % موارد (167 روز) آلاينده مسئول ذرات معلق 
ترتيب  به   O3 و   NO2  ،CO سهم  و  بوده   (PM2.5 و   PM10)
27% (87 روز)، 15% (49 روز) و 6% (19 روز) بوده است و 
يافته  تجاوز  موارد  در  سهمي   SO2 كه  شد  مشخص  همچنين 

نداشته است (نمودار3).

در  سال 1390،  در  كه  داد  نشان  شيراز  شهر  در  حاصله  نتايج 
277 روز كيفيت هوا كمتر از حد استاندارد بوده و در 85 روز 
كيفيت هوا از حد استاندارد (AQI >100) تجاوز كرده است. 
در ضمن در 3 روز از سال در هيچكدام از ايستگاه ها به دليل 
شهر  اين  در   .(2 (جدول  بود  نشده  ثبت  اي  داده  فني  نقص 
وضعيت  در  روز   277 سال1390،  طي  هوا  آلودگي  شاخص 
 4 و  ناسالم  بسيار  روز   8 ناسالم،  وضعيت  در  روز   73 سالم، 
شد  مشخص  همچنين  است.  بوده  خطرناك  وضعيت  در  روز 
 PM10 كه در80% موارد تجاوز يافته (68 روز) آلاينده مسئول
و در 20% باقيمانده (17 روز) آلاينده مسئول ازن بوده است و 
آلاينده هاى CO ،NO2، و SO2 سهمي در موارد تجاوز يافته 

نداشته اند (نمودار 4).
كيفيت بهداشتي هوا بر اساس شاخص AQI طي ماههاي 

مختلف در سال 1390:
هاي  ماه  طي  هوا  كيفيت  شاخص  اساس  بر  و  تهران  شهر  در 
مختلف در سال 1390، بيشترين روزهاي آلوده در تير ماه (با 
ميانگين شاخص 206/6) و كمترين تعداد روز آلوده در آبان ماه 

(با ميانگين شاخص 114/94) مشاهده شده است. 

نمودار 3- سهم آلاينده مسئول (در موارد بيش از حد مجاز) در ايجاد 
آلودگى شهر اصفهان در سال 1390

نمودار 4- سهم آلاينده مسئول (در موارد بيش از حد مجاز) درايجاد 
آلودگى شهر شيراز در سال 1390

چهار روز خطرناك در طي سال 1390 نيز در ماههاي خرداد 
و تير  رخ  داده است. در شهر اصفهان و بر اساس شاخص 
بيشترين   ،1390 سال  در  مختلف  ماههاي  طي  هوا  كيفيت  
شاخص 182/65)  ميانگين  ماه (با  شهريور  در  آلوده  روزهاي 
و كمترين تعداد روز آلوده در بهمن ماه (با ميانگين شاخص 
110/24) مشاهده شده است. هشت روز خطرناك در طي سال 
داده  رخ  اسفند  و  شهريور  تير،  فروردين،  ماههاي  در   1390

است. 
اساس  بر  شيراز  شهر  در  كه  داد  نشان  حاصله  نتايج  همچنين 
 ،1390 سال  در  مختلف  ماههاي  طي  هوا  كيفيت  شاخص 
شاخص  ميانگين  (با  ماه  اسفند  در  آلوده  روزهاي  بيشترين 
138/25) و كمترين تعداد روز آلوده در مرداد ماه (با ميانگين 

شاخص 67/47) مشاهده شده است.

    
 AQI AQI    AQI

 31  46/148  2932/169  69/86  
 2963/130  2805/144  15  76/115  
  2988/180  28  24/142  13  82/103  
  31  6/206  2931/176  11  64/105  

  28  194  2844/134  6  47/67  
 27  89/136  29  65/182  8  05/98  
  3014/140  2762/163  4  83/86  
  2694/114  2777/153  4  24/81  
  2654/144  2722/155  0  42/90  
  2924/144  24  57/145  2  89/69  

  3079/122  2224/110  5  76/73  
  2514/127  25  09/148  10  25/138  

جدول 3- تعداد روزهايي كه ميزان AQI بالاتر از حد استاندارد 
بوده اند (به تفكيك ماه هاي سال)

PM2.5
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PM10O

NO2
15%

CO
27%
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18%
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6%
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20%
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80%
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بحث:
كه  مي گردد  مشخص  مطالعه  اين  از  حاصل  نتايج  به  توجه  با 
كيفيت  سال  روزهاي  از  درصد   6/6 در  فقط  تهران  شهر  در 
هوا متوسط بوده و در هيچ يك از روزهاي سال كيفيت هوا 
حد  از  هوا  كيفيت  ديگر  درصد   93/4 در  است.  نبوده  خوب 
با  مطالعه  اين  يافته هاي  مقايسه  است.  كرده  تجاوز  استاندارد 
در 71/5،  هوا  كيفيت  كه  مى دهد  نشان  پيشين  مطالعات  ساير 
90/72 و 88 درصد از موارد به ترتيب در سالهاي 1378 [9]، 
كرده  تجاوز  استاندارد  حد  از   [8]  1386 1385و   ،[5]  1383
روزهاي  از  درصد  در 12  هوا  كيفيت  سال 1383  در  كه  بود 
سال خيلى غير بهداشتى و در 0/5 درصد خطرناك بوده است. 
بنابراين مي توان گفت روند آلودگي در تهران رو به افزايش 

است. 
معلق  ذرات  تهران،  شهر  در   1390 سال  در  فصول  اكثر  در 
(PM10 و PM2.5) و ازن به ترتيب بيشترين نقش را در تجاوز 
كيفيت هوا از حد استاندارد داشته اند. با توجه به بررسي متون 
سال   13 طي  كه  كرد  گيري  نتيجه  چنين  مي توان  گرفته  انجام 
تعداد روزهاي آلوده آلاينده منواكسيد كربن كاسته  گذشته از 
مي توان  بنابراين  مي باشد.  مطرح  ديگري  آلاينده هاي  و  شده 
منواكسيد  آلاينده  از  تهران  شهر  هواي  آلاينده  مهمترين  گفت 
كربن به آلاينده ذرات معلق تغيير كرده است. البته اگر از ديد 
اكسيد  دي  كنيم  نگاه  موضوع  اين  به  ساليانه  استانداردهاي 
هواي  در  مهمي  آلاينده هاي  نيز  نيتروژن  اكسيد  دي  و  گوگرد 

تهران مي باشند [5،7،9،11]. 
همچنين نتايج اين مطالعه در سال 1390 نشان داد كه كيفيت 
و  بوده  متوسط  موارد  درصد   11/8 در  اصفهان  شهر  هواي 
درصد  و 88/2  است  نداشته  وجود  خوب  كيفيت  با  روزهاي 
ديگر از حد استاندارد تجاوز كرده است. مقايسه اين مطالعه با 
مطالعات پيشين نشان مى دهد كه كيفيت هوا در 9 درصد و 82 
درصد موارد به ترتيب در سالهاي 1379 [15] و 1387 [11] 
از حد استاندارد تجاوز كرده است كه در سال 1387 به ترتيب 
76 درصد غير بهداشتى، 5 درصد بسيار غيربهداشتي و 1درصد 

موارد خطرناك بوده است [11]. 
نتايج نشان مى دهد كه در شهر اصفهان در اكثر فصول سال 
تجاوز  در  را  نقش  بيشترين  كربن  مونوكسيد  و  معلق  ذرات 
كيفيت هوا از حد استاندارد داشته است. به طوريكه در فصل 
و   (PM2.5 و   PM10) معلق  ذرات  موارد  درصد   47/3 بهار 
19/35 درصد ازن، در فصل تابستان 49/5 درصد ذرات معلق 
و 33/3 درصد CO، در فصل پاييز 47/8 درصد ذرات معلق و 

45/5 درصد CO و نهايتا در فصل زمستان 58/42 درصد ذرات 
معلق و 24/7 درصد CO آلاينده مسئول بوده است. 

در مطالعه چراغى [15] نيز CO آلاينده مسئول شناخته شد كه 
با مقايسه اين مطالعه با مطالعات پيشين مى توان به روند رو به 
افزايش ذرات معلق پي برد. كيفيت هوا در شهر شيراز در 2/7 
درصد   73/6 در  و  داشته  (پاك)  خوب  كيفيت  موارد  درصد 

موارد متوسط (سالم) بوده است. 
از  هوا  كيفيت  سال  روزهاي  از  درصد   23/7 در  طرفى  از 
كليه  در  نيز  شيراز  شهر  در  است.  كرده  تجاوز  استاندارد  حد 
فصول سال به ترتيب ذرات معلق و ازن بيشترين نقش را در 
بهار  فصل  در  كه  طوري  به  است.  داشته  هوا  كيفيت  تجاوز 
79% از موارد ذرات معلق و 21 % ازن، در فصل تابستان در 
67/75 % ذرات معلق و 29% موارد ازن و در 3/25 % ازموارد 
بدليل نقص فني آلايندهاي ثبت نشده است. درفصل پاييز در 
93/3% ذرات معلق، 3/3% مونوكسيد كربن، 2/2% دي اكسيد 
زمستان  فصل  در  نهايتا  و  ازن،  موارد  از  در %1/1  و  نيتروژن 
دي   %2/25 در  ازن،    %6/5 در  معلق،  ذرات  موارد   %91 در 
اكسيد نيتروژن و در 1/15% از موارد مونوكسيد كربن آلاينده 
شهر  كلان  سه  اين  هواي  كيفيت  مقايسه  است.  بوده  مسئول 
روز،  در 341  تهران  شهر  در  كه  مى دهد  نشان  درسال 1390 
در شهر اصفهان در 322 روز و در شهر شيراز در 85 روز از 
سال در سطوح ناسالم قرار داشته است. بنابراين مى توان گفت 
كه هواي سه شهر در سال 1390 بهداشتى نبوده است. از اين 
بسيار  وضعيت  اصفهان  و  تهران  شهرهاي  هواي  كيفيت  بين 
نامطلوب تري نسبت به شهر شيراز به خصوص براي گروه هاي 

حساس داشته است.
براين اساس مي توان گفت كه علي رغم فعاليت هايي از قبيل 
با  مصرف  كم  خودروهاي  ساخت  خودروها،  فني  معاينه 
موتور هاي انژكتوري، توسعه زير ساختهاي حمل و نقل عمومي 
بهبود  بزرگ  شهرهاي  هواي  كيفيت  مصرف،  الگوي  تغيير  و 
چنداني نيافته است. همچنين آلودگى هايي مثل ذرات معلق و 
ازن در حال افزايش بوده است كه از دلايل افزايش ذرات معلق 
پديده طوفانهاي گرد و غبار و ريزگردهايي است كه در سالهاي 
اخير در مناطق غرب، جنوب غربي و اخيرا در مركز ايران رخ 
داده است. اين طوفانهاي گرد و غبار تا همين چند سال پيش 
ويژه فصول بهار و تابستان بوده است ولى اكنون هشت ماه از 
سال را در برگرفته است و علاوه بر نواحي جنوب غربي كشور 
در محدوده وسيع تري به اكثر استانهاي كشور و كلانشهرهايي 

مثل تهران، اصفهان و شيراز نيزراه يافته است. 
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از دلايل افزايش ازن مى توان به افزايش روز افزون هيدروكربن 
ها در هوا اشاره كرد. 

انسان  سلامتي  متوجه  را  جدي  مخاطرات  تركيبات  اين 
افزايش  مى توان به  آن  دلايل  از جمله مهمترين  كه  مي سازند 
جايگاه هاي  و  شهري  نقل  و  حمل  به  خودروها  افزون  روز 
روزانه  توليد  رغم  به  پس   .[5] نمود  اشاره  رساني  سوخت 
صدها خودرو در كلانشهرها و افزايش مصرف سوخت، بايد 
شرايط  هر  در  و  باشيم  داشته  را  هوا  آلودگى  مديريت  هنر 
آلاينده ها را آن گونه كاهش دهيم كه وضع مناسب حاكم شود. 
محيطي  زيست  مسائل  پيشرفته  كشورهاي  در  مثال  طور  به 
موثر از سوخت خودروها به شدت رصد مي شود و نظارت ها 
به  خودروها  فني  معاينه  زيرا  است،  ايران  از  تر  جدي  بسيار 
صورت سالانه و با دقت بسيار بالاتر از ما اعمال مي شود. در 
از  بايد  كشوري  هر  آلاينده ها  كاهش  موضوع  در  صورتيكه 
كشورها  ديگر  مفيد  تجربه  و  آلودگى  با  مقابله  پايه اي  دانش 
استفاده كند كه يكي از بهترين راه حل ها، هميشه توسعه حمل 
سوخت  ارائه  و  شهري  درون  ريلي  خطوط  عمومي  نقل  و 

استاندارد است.

نتيجه گيري:
با توجه به يافته هاي اين مطالعه و در نظر گرفتن استانداردهايي 
كه توسط آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا مبني بر اينكه 
حداكثر يك روز از سال مي تواند كيفيت هوا از حد استاندارد 
است  استاندارد  حد  از  خارج  روز  يك  از  بيشتر  و  باشد  بالاتر 
مشاهده مي گردد كه وضعيت كيفي هواي اين سه شهر از نظر 
حفظ سلامتي اعضاي جامعه بويژه افراد حساس مثل كودكان، 
افراد مسن و بيماران با مشكلات تنفسي، عصبي و قلبي عروقي 
توجه  نيازمند  امر  اين  و  نبوده  برخوردار  مطلوبي  كيفيت  از 
بيشتر مسئولان و برنامه ريزان شهري است و پيشنهاد مي شود 
آناليز  هوا،  كيفيت  ارزيابي  مثل  مناسب  مديريتي  برنامه هاي  كه 
هزينه - اثر و تدابير كاهش آلاينده ها جهت حفظ سلامت عموم و 
جلوگيرى از خسارات وارده به اموال و منافع در برابر غلظت هاي 
زياد آلاينده ها صورت بگيرد، همچنين به منظور قضاوت دقيق تري 
از وضعيت كيفى هواي اين شهرها و با توجه به استانداردهاي 
موجود پيشنهاد مى شود كه تعداد ايستگاه هاي سنجش بخصوص 
در دو شهر اصفهان و شيراز  افزايش داده شود و بطور يكنواخت 

در سطح شهر مستقر گردد.

تشكر و قدرداني:
اين مقاله حاصل بخشي از طرح تحقيقاتي با عنوان بررسي مقايسه اي اثرات بهداشتي آلودگي هواي هفت كلانشهر ايران و تعيين كيفيت 
بهداشتي آنها در سال 1390، مصوب دانشگاه علوم پزشكى و خدمات بهداشتى درمانى تهران در سال 1391، به كد 20245 مى باشد كه 

با حمايت پژوهشكده محيط زيست دانشگاه علوم پزشكى تهران اجرا شده است.
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ABSTRACT 
Background and Aims: Air pollution causes wide spectrum acute and chronic effects of health from 
slight physiological disorders to death from cardiovascular and respiratory diseases. In order to set the 
control programs, air pollution monitoring and determination of air quality are necessary. The objective of 
this study was to compare health quality of air in Tehran, Isfahan and Shiraz cities in 2011- 2012. 
Materials and Methods: This Study was a descriptive–analytic study. The moment concentrations of 
Tehran,Isfahan and Shiraz air pollutants were gathered through referring to the environmental protection 
agency.Then, Air Quality Index (AQI) was calculated based on the criteria pollutants’ levels (CO, NO2, 
SO2, PM10,PM2.5 and O3) for three cities through linear interpolation and was classified into describing 
classes accordingto tables of National Ambient Air Quality Standards. Data analysis was performed with 
Excel and SPSS software using One-Way ANOVA test. 
Results: The results showed that the AQI in Tehran, Isfahan and Shiraz was higher than Iran’s 
environmental protection agency standards (AQI>100) in 341, 323 and 85 days, respectively. 
Furthermore, particulate matter (PM10) has been the critical pollutant in three cities for most days of the 
year. One-Way ANOVA test between AQI mean of the three cities showed a significant difference. 
Conclusion: The air quality of the three cities was unhealthy in 2011-2012 and the situation of Tehran 
andIsfahan air, however, was in the “bad situation”. 
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