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ABSTRACT
Background & objeftive: Air pollution is one of the current concerns. Human 
health has been faced with serious risks due to air pollution as a consequence 
of urbanization. Continuous monitoring of air quality to determine pollutants 
and identify their emissions sources are considered as the key strategies for air 
pollution control. The main objective of this study was evaluation of Mashhad 
air quality and determination of responsible pollutants in 2015.
Materials & Methods: In this cross-sectional study, the instantaneous concen-
trations of air pollutants including O3, CO, SO2, NO2, PM2.5 and PM10 were 
measured at the three stations of Mashhad during 2015-2016. Based on Air 
Quality Index (AQI), Mashhad air quality was classified in groups of good, mod-
erate, unhealthy for the sensitive people, unhealthy, very unhealthy and dan-
gerous.
Results: The results of the air quality index indicated that the air quality in 46 
days was exceeded the standard limit in Mashhad in 2015-2016. The air qual-
ity category included 12.5% days unhealthy for sensitive groups, 74.5% days 
health.
Conclusion: In this study, PM2.5 was determined as the main responsible 
pollutant in non-standard conditions of Mashhad air. Optimizing public trans-
portation, considering environmental standards at the urban transportation 
management and Launch intelligent traffic control are the most appropriate 
strategies proposed to control Mashhad air pollution.
Document Type: Research article
Keywords: Air Quality Index, Air Pollution, Mashhad.
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ارزيابى كيفيت هواى شهر مشهد بر اساس شاخص AQI در سال 1394 

چكيد ه
زمينه و هدف: آلودگى هوا به عنوان يكى از نگرانى هاى عصر حاضر، علاوه بر تخريب محيط و خسارات 
اقتصادى، سلامت انسان را با مخاطرات جدى روبه رو كرده است. پايش مداوم كيفيت هوا جهت تعيين 
آلاينده ها و شناسايى منابع انتشار آنها نيز يكى از راهكارهاى اساسى براى كنترل آلودگى هوا به شمار 
مى رود. مطالعه حاضر با هدف ارزيابى كيفيت بهداشتى هواى شهر مشهد و معرفى آلاينده مسئول در 

سال 1394 انجام شد.
مواد و روش ها: در اين مطالعه توصيفى- تحليلى، غلظت آلاينده هاى هوا شامل منواكسيد كربن، دى اكسيد 
گوگرد، دى اكسيد نيتروژن، ذرات معلق كوچك تر از 2/5 و 10 ميكرون و ازن در سه گروه ايستگاه هاى 
شهرى، حومه شهرى و ايستگاه هاى ترافيكى طى سال 1394 اندازه گيرى شدند. بر مبناى شاخص كيفيت 
هوا (AQI)، كيفيت هوا در گروه هاى خوب، متوسط، غير بهداشتى براى گروه هاى حساس، غير بهداشتى، 

خيلى غير بهداشتى و خطرناك طبقه بندى شد.
يافته ها: از مجموع 365 روز در سال 1394، 12/8 درصد هواى پاك، 74 درصد هواى سالم و 12/6 
درصد هواى ناسالم براى گروه هاى حساس بود، به عبارتى هواي شهر مشهد در 13 درصد ايام هواى 

پاك، 74/5 درصد هواى سالم و 12/5 درصد در شرايط ناسالم براى گروه هاى حساس داشته است.
 2/5 از  كوچك تر  معلق  ذرات   ،1394 سال  در  اصلى  آلاينده  داد  نشان  بررسى ها  نتايج  نتيجه گيرى: 

ميكرون بوده است.
نوع مقاله: مقاله پژوهشى

كليدواژه ها: آلودگى هوا، شاخص كيفيت هوا، مشهد.

شهر  هواى  كيفيت  ارزيابى  ف.  جولايى  ر،  پيروى  ح،  عليدادى  ر،  اسماعيلى  د،  يزدى  كتابى  استناد :   
مشهد بر اساس شاخص AQI در سال 1394. فصلنامه پژوهش در بهداشت محيط. پاييز 1395؛2 (3): 

.236-228

دامون كتابى يزدى
دانشكده  حرفه اى،  بهداشت  مهندسى  گروه  مربى، 

بهداشت، دانشگاه علوم پزشكى مشهد، مشهد، ايران.
رضا اسماعيلى

اجرايى  مدير  هواشناسى،  و  آب  تخصصى  دكتراى 
مشهد،  مشهد،  محيطى  زيست  آلاينده هاى  پايش  مركز 

ايران. 
حسين عليدادى

دانشيار، گروه مهندسى بهداشت محيط، مركز تحقيقات 
علوم بهداشتى، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكى 

مشهد،  مشهد، ايران.
رويا پيروى

مربى، گروه مهندسى بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، 
دانشگاه علوم پزشكى گناباد، گناباد، ايران.

فاطمه جولايى
محيط،  بهداشت  مهندسى  گروه  ارشد،  كارشناس   *
دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكى گناباد، گناباد، 

ايران. 
joolaeif1@yahoo.com

تاريخ د ريافت: 1395/06/24
تاريخ  پذيرش: 1395/08/12



139
ز 5

پايي
وم، 

ة س
مار

م، ش
 دو

ورة
/ د 

يط 
 مح

شت
هد ا

در ب
ش 

ژوه
مه پ

صلنا
ف

 230

مقدمه
بر اساس بررسى هاى سازمان جهانى بهداشت، آلودگى هوا به عنوان 
يكى از ده عامل مهم افزايش مرگ و مير در دنيا شناخته شده است؛ 
به طورى كه ميزان مرگ و مير ناشى از آن، سالانه حدود 7 ميليون 
نفر گزارش شده است (1-4). امروزه حيات بيش از يك ميليارد 
واقع  تهديد  مورد  شهرى  هواى  آلودگى  دليل  به  دنيا  مردم  از  نفر 
شده است (5). آلاينده هاى موجود در هوا آثار زيان بار متعددى بر 
سلامت انسان دارد؛ به گونه اى كه اين عوارض حتى سال ها افراد 
كم  قلبى،  حاد  حملات  تنفسى،  اختلالات  مى كند.  خود  درگير  را 
جهش هاى  مغزى،  و  قلبى  سكته هاى  از  ناشى  مرگ و مير  خونى، 
ژنى، سقط جنين، عقب ماندگى ذهنى كودكان به همراه انقراض 
به  فرهنگى  و  اقتصادى  صدمات  و  جانورى  و  گياهى  گونه هاى 
محققين  توسط  هوا  آلودگى  ناخوشايند  آثار  مهم ترين  عنوان 
متعددى مورد تأييد قرار گرفته است (6-9). يكى از اقدامات مهم 
و مؤثر بر كنترل كيفيت هوا، تعيين ميزان آلاينده ها و توصيف 
كيفيت هوا در مقايسه با شرايط استاندارد و اطلاع رسانى به موقع 
 AQI:) به مردم است. بدين منظور مى توان از شاخص كيفيت هوا
Air Quality Index) استفاده كرد و بر پايه نتايج به دست آمده، 

در  را  پيشگيرانه  اقدامات  مردم،  به  صحيح  اطلاع رسانى  ضمن 
طور  به   .(11 ,10) نمود  وضع  هوا  نامطلوب  كيفيت  حالت هاى 
مى باشد.  هوا  كيفيت  روزانه  گزارش  جهت  شاخصى   AQI كلى 
اين شاخص مردم را از كيفيت هوا (پاك و يا آلوده بودن آن) آگاه 
مى سازد؛ به عبارت ديگر AQI به اثرات سلامتى ناشى از مواجهه 

با هواى آلوده مى پردازد (22).
بر اساس نتايج بررسى كيفيت هوا در هند، شاخص كيفيت هوا 
در مورد ذرات معلق در مناطق صنعتى، تجارى و مسكونى شهر 
دهلى به ترتيب در 90، 85 و 80 درصد روزهاى سال 2009 غير 
استاندارد بود (12). دپارتمان محيط زيست وزارت منابع محيط 
زيست مالزى، كيفيت هواى شهرهاى مالزى را به طور ميانگين در 
98/3 درصد روزهاى سال 2009 در شرايط استاندارد گزارش 
كرده است (13). بررسى كيفيت هواى استانبول حاكى از آن بود 

كه غلظت دى اكسيد گوگرد و منواكسيدكربن در محدوه سال هاى 
غلظت  ولى  است،  بوده  همراه  كاهشى  روند  با  تا 2010   2002
فاصله  طى  در  است.  بوده  همراه  نوسان  با  نيتروژن  اكسيدهاى 
زمانى 2010-2002، غلظت هاى هر سه گاز مذكور، در شرايط 
همكاران  و  گل باز  مطالعه  دو  در   .(14) داشتند  قرار  استاندارد 
در  هوا  بهداشتى  كيفيت  شاخص  مقايسه   ،(2011 و   2010)
شهرهاى تهران و اصفهان نشان دهنده كيفيت هواى اين شهرها به 
ترتيب در 323 و 299 روز با AQI بزرگ تر از 100 و حالت غير 
استاندارد بود (11, 15). در بررسى شاخص كيفيت ذرات معلق 
 (PM10) هواى شهر قم، ذرات معلق كوچك تر از 10 ميكرون
در 95 درصد نمونه ها در حد استاندارد بود (16). بررسى ارتباط 
دى   ،(NO2) نيتروژن  اكسيد  دى  استنشاقى  آلاينده هاى  بين 
اكسيد گوگرد (SO2) و منواكسيدكربن (CO) با عملكرد ريوى 
در دو شهر اراك و خمين نشان داد كه شاخص اسپيرومترى افراد 
سالم غير سيگارى در اراك در مقايسه با گروه مشابه در خمين، 
با توجه به بالا بودن غلظت SO2 ،NO2 و CO در اراك متفاوت 
است. در شهر اراك ميزان پيش بينى شده ظرفيت حياتى فعال با 

غلظت CO ارتباط معكوس و معنى داري داشت (17). 
كنترل  و  آلاينده ها  تعيين  جهت  هوا  كيفيت  مداوم  پايش 
مديران  براى  قبول  قابل  راهكارهاى  از  يكى  آن ها،  انتشار  منابع 
و برنامه ريزان شهرى است. بر اين اساس، مطالعه حاضر با هدف 
بررسى كيفيت هواى شهر مشهد و معرفى آلاينده هاى مسئول در 

فصول مختلف سال 1394 انجام شد.

روش كار
آلاينده  اندازه گيرى 5  و  ثبت  تحليلى،  توصيفى-  مطالعه  اين  در 
كوچك تر  معلق  ذرات  و   O3  ،NO2  ،CO، SO2 شامل  اصلى 
 23 توسط  لحظه اى  و  پيوسته  به صورت  ميكرون   10 و   2/5 از 
پايش  مركز  نظارت  تحت  كه  هوا  كيفيت  سنجش  ايستگاه 
آلاينده هاى زيست محيطى در سطح شهر مشهد مستقر شده اند، 

انجام شد.
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جدول 1. موقعيت جغرافيايى ايستگاه هاى فعال در شهر مشهد طى 

سال 1394

عرض جغرافيايى نام ايستگاهرديف
(Y)

طول جغرافيايى 
(X)نوع ايستگاه

ترافيكى4021975729921خيام1

بالادست باد (حاشيه 4011577737146طرق2
شهرى)

پايين دست باد 4041308709164ماشين افزار3
(حاشيه شهرى)

ترافيكى4023433723820صدف4
ترافيكى4019364732384تقى آباد5
ترافيكى4018900736075وحدت6
شهرى4016991734682نخريسى7
حومه شهرى4016880741027ساختمان8
شهرى4022276737210رسالت9
حومه شهرى4027366723788لشگر10
شهرى4022361723118ويلا11
شهرى4022777728498سجاد12
شهرى4022685734912سمزقند13
ترافيكى4024561732029خيام شمالى14
ترافيكى40247517270526چمن15
شهرى4028707721991الهيه16
ترافيكى4022022732960كريمى17
شهرى4020512737368مفتح18

ترافيكى4020228739149آوينى19
شهرى4019371727897خاقانى20
شهرى4020085724940سرافرازان21
ترافيكى4025956726135اماميه22
ترافيكى4019061734909حرم مطهر23

در  اصلي  آلاينده هاي  غلظت  تعيين  به وسيله  هوا  كيفيت 
ايستگاه هاي سنجش اندازه گيري مي شود. اين ايستگاه ها بسته به 
جمعيت شهر و وسعت آن ممكن است متعدد باشند. داده هاي خام 
 AQI به  رابطه 1  از  استفاده  با  آلاينده ها  سنجش  از  آمده  به دست 
تبديل مي شوند. پارامترهاي مورد استفاده در رابطه  از جدول 2 كه 

نقاط شكست براي AQI را نشان مي دهند، به دست مي آيد.

كه در اين رابطه:
P شاخص كيفيت هوا براي آلاينده =Ip

P غلظت اندازه گيري شده آلاينده =Cp

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

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

BPHi منطبق با AQI مقدار =IHi

جدول 2. نقاط شكست آلايندگى در محاسبه شاخص كيفيت هوا

طبقه بندى كيفيت هوا
AQI

نقاط شكست
NO2

(ppm)
يك ساعته

SO2
(ppm)
24 ساعته

CO

(ppm)
8 ساعته

PM10
(g/m3µ)
24 ساعته

PM2,5
(g/m3µ)
24 ساعته

O3
(ppm)
1 ساعته

O3
(ppm)
8 ساعته

0/059-0-15/4-540-4/40-0/0340-0/0530-500-0پاك
0/075-0/060-35/0-15415/5-9/455-0/1444/5-0/10/035-1000/054-51سالم

0/095-1640/076/-65/40/125-25435/1-12/4155-0/2249/5-0/3600/145-1500/101-101ناسالم براى گروه هاى حساس
0/115-0/2040/096-150/40/165-35465/5-15/4255-0/30412/5-6400/225/-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
0/805-1/4 00

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

425-504
505-604

250/5-350/4
350/5-005/4

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

*

*وقتى غلظت ازن 8 ساعته از ppm 0/374 فراتر رود مقدار AQI، 301 يا بالاتر بايد با استفاده از غلظت ازن 1 ساعته محاسبه شود.
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BPLo منطبق با AQI مقدار =ILo
جدول 3. ارتباط شاخص كيفيت هوا با سطح اهميت بهداشتى و 

رنگ هاى متناظر آن 
رنگ هاسطح اهميت بهداشتىشاخص كيفيت هوا

سبزخوب0-50
زردمتوسط51-100
نارنجىناسالم برا ى گروه هاى حساس101-150
قرمزناسالم151-200
بنفشخيلى ناسالم201-300

قهوه اىخطرناكبالاتر از 300

شهر  هواى  كيفيت  وضعيت  از  آمده  عمل  به  بررسى  در 
مشهد، ايستگاه هاى داراى دوره آمارى كامل در سال 1394 در 
رسالت، سجاد و ويلا)،  شهرى (نخريسى،  سه گروه ايستگاه هاى 
حومه شهرى (ساختمان و لشگر)، ايستگاه هاى ترافيكى (صدف، 
و  (طرق)  باد  بالادست  ايستگاه هاى  خيام)  و  وحدت  تقى آباد، 
ايستگاه هاى پايين دست (ماشين ابزار) طبقه بندى شده است. پس 
از جمع آورى اطلاعات ثبت شده در ايستگاه هاى مذكور، تجزيه 
و تحليل آمارى بر روى اطلاعات انجام شد. به دليل بررسى بهتر 
پراكنش آلودگى در هواى شهر مشهد و بررسى تغييرات غلظت 
بر  و   1 شكل  با  مطابق  مشهد  شهر  سطح  ايستگاه هاى  آلاينده ها، 
ايستگاه هاى  شامل  گروه  چهار  در  قرارگيرى  موقعيت  اساس 
خيام،  مركزى (سجاد،  ايستگاه هاى  ويلا)،  صدف،  غربى (لشگر، 
و  ساختمان)  رسالت،  (نخريسى،  شرقى  ايستگاه هاى  تقى آباد)، 
شده  طبقه بندى  ابزار)  ماشين  و  (طرق  شهرى  حومه  ايستگاه هاى 

است. 
نوع  تعيين  منظور  به  مختلف  استانداردهاى  كلى  طور  به 
ايستگاه هاى سنجش آلودگى هوا و مكان يابى آنها وجود دارد كه 
ترافيكى،  (مسكونى،  ايستگاه  نوع  مانند  متعددى  موارد  آنها  در 
از  فاصله  درخت)،  و  (ساختمان  موانع  از  فاصله   ،(... و  صنعتى 
خيابان، بزرگراه و تقاطع، فاصله از منابع آلودگى مانند دودكش و 
واحدهاى صنعتى، ارتفاع از سطح زمين، جهت وزش باد و ... مورد 
توجه قرار مى گيرد. در اين مطالعه، ايستگاه هاى جديد التأسيس به 
در  مدت  كوتاه  آمارى  دوره  بعضاً  و  آمارى  دوره  مغايرت  دليل 

تحليل آمارى وارد مطالعه نشدند. 

شكل 1. شبكه ايستگاه هاى پايش كيفيت هواى شهر مشهد
داده هاى حاصله از ايستگاه ها با توجه به جدول استانداردهاى 
ملى كيفيت هواى آزاد و شاخص كيفيت هوا، به غلظت ميانگين 
مدت  طولانى  استاندارد  محاسبه  جهت  شد.  تبديل  معيار  زمانى 
حفاظت  عالى  شوراى  مصوب  استاندارد  از  آلاينده ها،  (سالانه) 
مدت  كوتاه  استاندارد  محاسبه  براى  و  ايران  زيست  محيط 
آمريكا  زيست  محيط  حفاظت  سازمان  استاندارد  از  آلاينده ها، 

(مطابق جدول 4) استفاده شد. 
جدول 4. استانداردها بر اساس نوع آلاينده

نوع آلاينده

است اندارد مصوب شوراى 
عالى حفاظت محيط 

زيست ايران
استاندارد سازمان 

حفاظت محيط 
زيست آمريكا

g/m3µppm

(CO) منواكسيدكربن
حداكثر 8 ساعته
حداكثر 1 ساعته

00 100
40000

9
35

 9 ppm 
 35 ppm 

(SO2) دى اكسيد گوگرد
ساليانه

حداكثر 24 ساعته
20
100

0/007
0/037

 ppb 75؛ 1 ساعته
 ppm 0/5؛ 3 ساعته

(NO2) دى اكسيد نيتروژن
ppb 400/021100سالي انه

(PM10) ذرات معلق
ساليانه

حداكثر 24 ساعته
20
50

-
-150 g/m3µ

تحححححححححححححححلللللللللللللللللللليلللللللللللللللللللللللللللللللللل آآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآآممممممممممممممممممااااااااارىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى وووووووووووووووووووووووووووووااااااااررررررددددددددددددددد ممممممممممممممممططططططططططططططططططططططططططاااااااااااااااااااااااااااااللللللللللللللللللللللللللللللللللععععععععععععععههههههههههههههههههههه نننننننننننننننننننننششششششششششششششششششششششددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددنننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد. 
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(PM2,5) ذرات معلق

ساليانه
حداكثر 24 ساعته

10
25

-
-15 g/m3µ

(O3) ازن
حداكثر 8 ساعته
 ppm 1000/050/075حداك ثر 1 ساعته

(Lead) سرب
g/m3µ 0/15-0/5ساليانه

بنزن
--5ساليانه

--g/m3µ1بنز آلفا پيرن

گروه   6 در  هوا  بهداشتى  كيفيت   ،AQI شاخص  مبناى  بر 

غير  حساس،  گروه هاى  براى  بهداشتى  غير  متوسط،  خوب، 
بهداشتى، بسيار غير بهداشتى و خطرناك طبقه بندى مى شود و هر 
گروه با رنگ خاص، نماينده يك سطح متفاوت از اثرات آلودگى 

هوا بر سلامتى مى باشد.

يافته ها
بر اساس شكل 3 در بررسي روند تغييرات شاخص كيفيت هوا در 
طول سال 1394، نوسانات در نيمه دوم سال بيشتر از نيمه اول 
شرايط  در  سال  روزهاى  اكثر  در  هوا  كيفيت  اساس،  اين  بر  بود. 

شكل 2. روند تغييرات شاخص كيفيت هوا (AQI) در طول سال 1394

سالم قرار داشته و روزهاى ناسالم براى گروه هاى حساس در اواخر 
سال 1394 بيشتر مشاهده شد.

سال  مختلف  ماه هاى  در  هوا  كيفيت  نشان دهنده   ،4 جدول 

هوا  كيفيت  شاخص  اساس  بر  آلوده  روزهاى  بيشترين  مى باشد. 
در بهمن ماه (10 روز) و كمترين تعداد روز آلوده در تير و مرداد 
در  همچنين  است.  بوده  ناسالم  روز  بدون  است كه  شده  ثبت  ماه 

جدول 5. شاخص كيفيت هوا طى ماه هاى مختلف در سال 1394 (تعداد روز)
خطرناكبسيار ناسالمناسالمناسالم براى گروه هاى حساسسالمپ اكماه

6223000فروردين
5233000ارديبهشت
5242000خرداد
4270000تير
1300000مرداد
3262000شهريور
2253000مهر
3234000آبان
4179000آذر
5223000دى
0 4161000بهمن
5177000اسفند
4727246000مجموع
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فروردين ماه، 6 روز پاك مشاهده شده است كه عنوان پاك ترين 
ماه سال 1394 را از آن خود كرده است.

ذرات  سال 1394،  اصلى  آلاينده  بررسى ها،  نتايج  اساس  بر 
معلق كوچك تر از 2/5 ميكرون بوده است. شكل 4 روند تغييرات 
ساعتى اين ذرات را براى ميانگين ايستگاه ها در طى سال نشان 
از  شرقى  ايستگاه هاى  مى شود،  مشاهده  كه  همانطور  مى دهد. 
ميانگين بالاترى از ذرات معلق كوچك تر از 2/5 ميكرون نسبت 
به  بودند.  برخوردار  شهر  ديگر  بخش هاى  در  ايستگاه ها  ساير  به 
پيروى  مشابهى  روند  يك  از  شهر  داخل  ايستگا ه هاى  كلى  طور 
مى كنند؛ به طورى كه در اوايل صبح با شروع ترافيك صبحگاهى 
روند افزايشى تا ساعات ميانى روز ادامه پيدا مى كند و مجدداً با 

بروز ترافيك عصر شاخص تا ساعت 21 صعودى مى شود.

شكل 3. روند تغييرات ساعتى آلاينده ذرات معلق كوچك تر از 2/5 
ميكرون ( PM 2/5) در طول سال 1394

بحث 
ذرات معلق شهرى، يكى از آلاينده هاى اصلى هوا در مناطق شهرى 
فرآيند  خودروها،  اگزوز  مانند  مختلفى  منابع  از  معمولاً  كه  است 
توليد  گازى  آلاينده هاى  ثانويه  تبديل  از  يا  و  صنعتى  احتراق 

مى شوند (18).
در بررسى كيفيت هوا در مالزى، كيفيت هوا در 55/6 درصد 
روزهاى سال 2009 در رده خوب، 46 درصد در رده متوسط و 
15/4 درصد در رده غير بهداشتى بود. در كوالالامپور، كيفيت هوا 
در 71 روز از سال 2009 در شرايط خوب، 270 روز در شرايط 
 .(19) شد  گزارش  بهداشتى  غير  شرايط  در  روز   24 و  متوسط 

عربى  كشورهاى  در   2008 سال  در  هوا  كيفيت  بررسى  نتايج 
نشان داد كه حدود 80 درصد از هيدروكربن ها، 90 درصد از كل 
منواكسيدكربن، 37 درصد از كل اكسيدهاى نيتروژن، 10 درصد 
از كل ذرات و 5 درصد از كل دى اكسيد گوگرد منتشره به هوا 
توسط سيستم حمل و نقل ايجاد شده است (5). در استانبول، 69 
درصد CO، 20 درصد PM 10 و 1 درصد SO2 توسط وسايل 
نقليه به هوا منتشر شده است. همچنين 83 درصد كل PM 10 از 
طريق گرمايش خانگى به هوا منتشر شده اند. على رغم اينكه نسبت 
از 200  بيش  استانبول،  در  نفر  هر 1000  ازاء  به  خودرو  تعداد 
دستگاه مى باشد، تلاش براى ارتقاء سطح آگاهى جامعه در مورد 
تكنيك هاى رانندگى سازگار با محيط زيست، استفاده از مبدل هاى 
خودروها،  از  خروجى  گازهاى  انتشار  كنترل  براى  كاتاليزورى 
بكارگيرى خودرو و سوخت هاى سازگار با محيط و ارتقاء ايمنى، 
رفاه و سرعت در حمل و نقل عمومى و گسترش كاربرد عايق هاى 
حرارتى در ساختمان ها براى كاهش مصرف سوخت باعث كنترل 
در  است (12, 20).  شده  شهر  اين  در  هوا  كيفيت  موفقيت آميز 
مقايسه كيفيت هوا در شهرهاى تهران، اصفهان و اروميه مشخص 
در 56،  ترتيب  به   CO و   SO2 ،10 PM اروميه،  در  كه  گرديد 
 ،(AQI>100) 24 و 20 درصد روزهاى با هواى غير استاندارد
به عنوان آلاينده مسئول در ايجاد آلودگى هوا معرفى شده اند، در 
حالى كه كيفيت هوا در تهران در 88 درصد روزهاى سال از حد 
غير  وضعيت  در  روزها  درصد  در 61  و  نموده  تجاوز  استاندارد 
قرار  بهداشتى  غير  خيلى  وضعيت  در  درصد   27 در  و  بهداشتى 
داشته است. ازن، CO، NO2 ،10 PM و SO2 به ترتيب در 6، 
14، 24، 52 و 4 درصد روزهاى با هواى غير استاندارد، به عنوان 
آلاينده مسئول بوده اند. نتايج بررسى ها حاكى از آن بود كه كيفيت 
هواى شهر اصفهان در 82 درصد روزهاى سال از حد استاندارد 
تجاوز نموده و كيفيت هوا در 76 درصد روزها در وضعيت غير 
درصد   1 و  بهداشتى  غير  خيلى  وضعيت  در  درصد   5 بهداشتى، 
درصد   46 و   51 در  است.  شده  گزارش  خطرناك  وضعيت  در 
 10 PM روزهاى داراى هواى غير استاندارد، منواكسيد كربن و

رووونننددد ااافففزززااايييشششى تتتااا سسساااعععاااتتت ممميييااانننى ررروووززز ااادددااامممههه پپپيييدددااا مممى كككنننددد ووو مممجججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا با
بروز تراافييييييييييييكك عصر شااخص تاا سااعتتتتتتتتتتتتتتت 222222222222222111111111111 صصصصصصصصصصصصصصعععععععععععععووووووووودى مى شود.
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به عنوان آلاينده مسئول هواى شهر اصفهان معرفى شده است (5،  
روى  بر  كه   (2014) همكاران  و  بنيادى  مطالعه  در   .(15  ،11
PM2,5 انجام شد، بالاترين ميزان آلودگى شهر مشهد در فصول 
از  بيشتر   PM2,5 ميزان موارد  برخي  در  و  بود  زمستان  و  مهر 

ميزان استاندارد گزارش شد (21).
مؤيد  حاضر،  مطالعه  نتايج  با  مطالعات  ديگر  نتايج  مقايسه 
غير  شرايط  در  مسئول  آلاينده  عنوان  به  معلق  ذرات  ويژه  نقش 
استاندارد بوده است. در مقايسه با ساير شهرهاى توسعه يافته و 
صنعتى كشور، آلودگى هواى ناشى از ذرات معلق كوچك تر از 
متأثر  سال 1394  در  مشهد  شهر  در   (2/5 PM) ميكرون  2/5
از حمل و نقل، صنايع و گرد و غبار بوده است. با توجه به اينكه 
بيشترين غلظت اين آلاينده در اسفند ماه و كمترين آن در تير ماه 

رخ داده است.
روز   47 مجموع  در   1394 سال  در  مشهد  شهر  نتيجه گيرى: 
هواى پاك، 272 روز هواى سالم و 46 روز هواى ناسالم براى 
گروه  هاى حساس را تجربه كرده است، به عبارتى در سال گذشته، 
و 12/5  سالم  هواى  درصد  پاك، 74/5  هواى  ايام  درصد   13
است.  بوده  حساس  گروه هاى  براى  ناسالم  شرايط  در  درصد 
فروردين  روزهاى 8  در  شاخص 31  عدد  با  هوا  كيفيت  بهترين 
عدد  با  ماه  اسفند  در 4  مشهد  روز  آلوده ترين  و  ماه  بهمن  و 21 
براى  ناسالم  روز  با 10  ماه 1394  بهمن  است.  شده  ثبت   137
گروه هاى حساس، آلوده ترين ماه و فروردين ماه با 6 روز هواى 
پاك، بيشترين تعداد روز هواى ناسالم و پاك را داشته است. بر 
اساس نتايج بررسى ها، آلاينده اصلى سال، ذرات معلق كوچك تر 

از 2/5 ميكرون بوده است. بيشترين غلظت اين آلاينده خطرناك 
در طى شبانه روز در دو بازه زمانى صبح بين ساعت 9 الى 10 و 
در شب بين ساعت 21 الى 22 اتفاق افتاده است. كمترين آن نيز 
در ساعت 15 الى 17 ثبت شده است. مقايسه ايستگاه هاى سطح 
شهر نشان مى دهد كه بيشترين غلظت ذرات معلق كوچك تر از 
رسالت،  كريمى،  شهيد  در  واقع  ايستگاه هاى  از  ميكرون   2/5
صدف،  ايستگاه هاى  از  آن  كمترين  و  سمزقند  و  ساختمان  قلعه 
لشكر و ويلا گزارش شده است كه اين ايستگاه ها در غرب مشهد 
هوا  اصلى  آلاينده هاى  تغييرات  روند  كلى  طور  به  شده اند.  واقع 
در طى شبانه روز، حالت موجى دارد؛ به گونه اى كه روند افزايشى 
افزايش  و  ترددها  شروع  با  صبح   7 الى   6 ساعت  از  آلاينده ها 
حمل و نقل در سطح شهر شروع و تا ساعت 10 الى 11 اين حالت 
ادامه دارد و پس از آن غلظت آلاينده ها كاهش مى يابد؛ به گونه اى 
كه در ساعت 15 الى 17 كمترين بار آلودگى هوا در سطح شهر 
دوم  موج  شروع  با  ساعت 17  از  پس  مجدداً  و  مى شود  مشاهده 
ترافيك هاى عصرگاهى، غلظت آلاينده ها افزايش مى يابد. در طى 
و  مى شود  مشاهده  آلاينده ها  غلظت  حداكثر  الى 22  ساعات 20 
مجدداً از نيمه هاى شب تا صبح روند كاهشى را مشهود است. از 
مهم ترين راهكارهاى پيشنهادى جهت كنترل آلودگى هواى شهر 
رعايت  عمومى،  حمل و نقل  سيستم  بهينه سازى  به  مى توان  مشهد 
استانداردهاى زيست محيطى در مديريت حمل و  نقل درون شهرى 

و راه اندازى كنترل هوشمند ترافيك اشاره كرد.
تشكر و قدرداني

محيطى  زيست  آلاينده هاى  پايش  مركز  زحمات  از  بدين وسيله 
سالانه  گزارش  تدوين  و  تهيه  و  اطلاعات  ثبت  در  مقدس  مشهد 
كيفيت هواى پايتخت فرهنگى كشور، تشكر و قدرداني مي شود.
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