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 چکيده

روز از سال توأم با گرد و خاك است. هدف  07در شهر زاهدان بطور متوسط  کشور است. یطیمح ستیز یهاچالش نیترماز مه یکیهوا  یمسئله آلودگ زمينه و هدف:

 است.بوده وا در شهر زاهدان ه تیفیهوا و شاخص ک یها ندهیغلظت آلا زانیم یابیارز قیتحق نیاز انجام ا

 ،2.5PM هایگیری آلاینده-ایستگاه جهت اندازهدر این تحقیق پس از انجام مطالعات در خصوص وضعیت اقلیمی و جغرافیایی شهر زاهدان تعداد چهار  :بررسیروش  

10PM، 2SO، 3O، 2NOو CO  ای هوا بمدت یکسال صورت گرفت و گلباد هر فصل نیز با روز اندازه گیری آلاینده ه 3در نظر گرفته شد و  در هر ماه به مدت

برای شهر  GISکیفیت بهداشتی هر آلاینده در محیط  (AQI)تهیه شد. سپس با استفاده از شاخص کیفیت هوا   Saba Windو Word Lapاستفاده از نرم افزار

 .زاهدان تعیین گردید

،  178، در تابستان  811بوده است که مقادیر آن در فصل بهار  2.5PMآلاینده مسئول  8311سال  کلیه فصولدر شهر زاهدان برای   AQIبا توجه به مقادیريافته ها: 

 .بدست آمد 171و در زمستان  861در پاییز 

هوای غیربهداشتی برای  روز کیفیت 171بوده که شامل  2.5PMدر شهر زاهدان  8311اندازه گیری های صورت گرفته نشان داد آلاینده مسئول در سال  :نتيجه گيری:

روز هوا با کیفیت متوسط  4روز کیفیت هوای غیربهداشتی و  16روز کیفیت هوای مخاطره آمیز،  33روز کیفیت هوای غیربهداشتی برای افراد حساس،  51کلیه افراد ، 

 برای شهروندان زاهدان بوده است.

 .2.5PMشهرزاهدان،  ، (AQI)آلاینده های  هوا ، شاخص کیفیت هوا : کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Air pollution issue is one of the most important environmental challenges in any country. In 

Zahedan, moderately, the air in 70 days of the year is polluted by dust.The goal of this study was assessment of air pollutants’ 

concentrations and determination of AQI in the city of Zahedan. 

Method: In this study, after performing the primary studies concerning the climatic and geographical conditions of Zahedan, 

four stations were selected for air pollutants (PM2.5, PM10,  SO2, O3, NO2, CO, NO) monitoring. The measurement process 

was performed monthly during one year (three days per month) and the monthly wind rose in the city was prepared by Word 

Lop and Saba Wind software.  Then considering the Air Quality Index (AQI), and by using GIS software, 96 maps were 

prepared and the health quality of air pollutants was determined.  

Results: Considering the AQI in Zahedan City, the responsible pollutant was PM2.5 for all season in 2009. Its value in spring 

was 185, in summer was 201, in fall was 168 and in winter was 208  

Conclusion: The results of this research showed that the main responsible pollutant during the year 2009 in Zahedan was 

PM2.5. Also during this year, air quality for 208 days was unhealthy for all people, 95 days was unhealthy for the sensitive 

people, 33 days was in hazardous condition, 16 days was unhealthy and 4 days was moderate for all citizens of Zahedan city.  
 

Keywords: Air Pollutants, Air Quality Index (AQI), Zahedan City, PM2.5. 
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 مقدمه

که در  های مختلف بشری سهم متفاوتی در آلودگی هوا دارا می باشند فعالیت

بین منابع آلوده کننده ی هوا، بخش حمل و نقل منشااء اصالی آلاودگی هاوا 

 (. یکی از مشاکلات آلاودگی هاوا ،افازایش میازان نار 8محسوب می شود )

نسابت باه آلاینده های هوا مای باشاد.اارات ساوء آلاودگی هاوا بار کودکاان 

درصاد کیساه هاای  17بزرگسالان بیشتر است و علت این امار آن اسات کاه 

سالگی به  6-1می باشد که در سن  POSTNATALهوایی کودکان بصورت

(. در طاای چنااد دهااه گسشااته بساایاری از مطالعااات 3و1تکاماال ماای رسااد )

اپیدمیولوژیکی بر ارتباط بین آلودگی هوا و افزایش مرگ و میر صحه گساشاته 

(. تغییر اقلیم یک مخاطره زیست محیطی است که در مقیاس جهاانی 4ت )اس

عمل نموده و بسیاری از جوامع را تحت تاایر خود قرار می دهاد و بناا باراین 

(. 1) ممکن است باعث بروز بزرگترین معضلات بهداشتی در ایان دوران گاردد

هداشات تغییرات آب وهوایی بر برخی از اساسی ترین عناصار تعیاین کنناده ب

محیط نظیر هوا ، غسا و آب تاایرات بسیار نا مطلوبی برجای مای گاسارد. گارم 

شدن سیاره زمین تدریجی بوده، اما افزایش فراوانای باروز رویادادهایی نظیار 

طوفانها، خشکسالی و سیلاب شدید خواهند بود و نتایج آن بسیار نگران کننده 

 زینه های بسیاری به جامعاه(. آلودگی هوا سالانه منجر به تحمیل ه6) است 

به صورت مستقیم و غیر مستقیم برای حفظ بهداشت و درماان بیمااری هاای 

بسایاری از بیمااری  .(0شود )ناشی ازآلودگی هوا و از کارافتادگی بیماران می

ایان امکاان   های مسری و عفونی بصورت ذاتی با آب و هاوا ارتبااط دارناد و

های اقلیمی به عنوان شاخصهای پایش بینای وجود دارد که با توجه به پارامتر

( .باا توجاه باه تااایر 1کننده، بتوان وقوع این بیماریها را پیش بینای نماود )

تغییرات اقلیمی بر روی سلامت جواماع ، ایان موضاوع ناه تنهاا ماورد توجاه 

متخصصان بهداشت می باشد، بلکه در کانون توجه اقلیم شناسان نیز قرار دارد 

کنند با پیش بینی روند تغییرات عناصر آب وهاوایی ، ااارات و آنها تلاش می 

(. آلاودگی هاوای 5آن را در سلامت جوامع بشری در آینده ارزیاابی نمایناد )

شهرهای بزرگ یکی از مشکلات عمده زیست محیطای اسات کاه پیامادهای 

خطرناکی بر روی سلامت انسانها،گیاهان،جانوران و حتای بناهاا و سااختمانها 

نتایج مطالعات اپیادمیولوژیکی متعادد نشاان داده اسات کاه . (88و87دارد )

اارات بالقوه آلودگی هوا بر سلامت انسان شامل افزایش مرگ و میر، مراجعه به 

بیمارستان، افزایش تغییرات در عملکرد دستگاههای مختلاف بادن، باالاخص 

ی در (. پدیده گردو غبار یکی از عوامل منفا81تنفسی، قلبی عروقی می باشد )

آسایش، سلامت انسان، حمل و نقل ، آلاودگی هاوا، پوشاش گیااهی، رساوب 

مواد، جسب گردشگر و بطور کلی توسعه جوامع انساانی محساوب مای گاردد 

(. همراه با این پدیده بسیاری از فعالیتهای انساانی و سالامت بشار تحات 83)

ت انساان ، تاایر قرار گرفته است . مخاطره آمیز بودن این پدیده بر روی سالام

با توجاه  .(84) بهداشت محیط و توسعه و پیشرفت جامعه تاایر گسار می باشد

به افزایش فراوانی طوفانهای گردوغباری در سالهای اخیر،اارات بهداشتی ذرات 

حاصل از گردوغبار موضوعی است که در سطح جهان بسیار ماورد توجاه قارار 

دیدترین روش ارزیابی ج (1AQI) شاخص کیفیت هوا  (.86و 81گرفته است)

بر همین اسااس تحقیقای . (80کیفیت هوای تنفسی در جوامع شهری است )

-1771با عنوان ارزیابی آلودگی هوا با استفاده ازشاخص کیفیت هاوا از ساال 

غربی کشور آلماان توساط  در مناطق مختلف شهری و روستایی جنوب 8511

یق کیفیت هوا در شش هلموت مایر و همکارانش صورت پسیرفت . در این تحق

همچناین تحقیقای در خصاوص  . (81) کلاس پایداری بیاان گردیاده اسات 

بررسی آلودگی هوای شهر تهران با استفاده از ساامانه اطلاعاات جغرافیاایی و 

ا اساتفاده از ب 1770ماهواره ای توسط محمد سهرابی نیا و همکارانش در سال 

برای مجموع آلاینده های هوای شهر تهاران صاورت  Modisتصاویر ماهواره 

(.  همچنین تحقیق دیگری با عنوان اندازه گیری کیفیات هاوا باا 85پسیرفت )

-1771استفاده از شاخص کیفیت هوا در شهر ناپل ایتالیاا در طاول ساالهای 

ی هاوا بار سالامت صورت پسیرفت که این شاخص بیانگر اارات آلاودگ 1778

هازار نفار باوده و  177زاهدان دارای جمعیتی بالغ بر  .  شهر(17انسان است )

باشد. همچنین با توسعه روزافزون تعداد خودروها و کارگاههای مرکز استان می

های دهه اخیر، تعداد روزهایی با غلظت بالای ذرات معلاق باه آن و خشکسالی

تااکنون تحقیقای دررابطاه باا میازان  اماا .(83)روز در سال رسیده است  07

آلاینده های هوا و شاخص کیفیت هوا در شهر زاهدان صورت نپسیرفتاه و لاسا 

برای اولین بار این تحقیق در خصوص کیفیت هوای شهر زاهدان صورت گرفته 

در این تحقیق طی یک دوره یکساله ،آلاینده های هوای شهر زاهادان   است .

در چهار ایستگاه سانجش  CO و2.5PM، 10PM، SO2 ،3O، 2NOشامل

،  GISدر محایط  AQIاندازه گیاری شاد و ساپس باا اساتفاده از شااخص 

 آلاینده مسئول و کیفیت هوا در شهر زاهدان تعیین گردید.

 مشخصات جغرافيايی و اقليمی ومنابع آلاينده هوا در شهر زاهدان

و از  هازار هکتاار داشاته 0وساعتی در حادود  8311زاهادان در ساال  شاهر

این شهر از نظار اقلیمای .نفر برخوردار بوده است 618467جمعیتی در حدود 

در قسمت کاملاً خشک کشور قرار گرفته و میانگین درجه حرارت ساالیانه آن 

رطوباات نساابی سااالانه درشااهر زاهاادان  درجااه سااانتیگراد ماای باشااد.6/81

-8311میااانگین بارناادگی سااالانه زاهاادان در(. 18) درصااد اساات11/34

میلای متار و  811میلی متار، حاداک ر بارنادگی ساالانه  64/60حدود 8337

اطراف شهر زاهدان را رشته کوه های  (.11) میلی متر می باشد 13حداقل آن 

بطور کلی از نظر کارکردهای اقلیمی زاهدان دارای یک .متعدد احاطه کرده اند

های اصالی اقلیم بسیار خشک و گرم با زمستان های معتدل است و از ویژگی 

آن باید به بارش کم، رگباری و کوتاه بودن مدت بارش، دمای بالا و گرمی هوا، 

کمی رطوبت و وزش بادهای غبارآلود اشاره کرد، که همگای شارایط تشاکیل 

چشم انداز بیابانی و اراضی فاقد پوشش گیاهی را برای ناحیه بوجود آورده اناد 

(18  .) 

حاشیه شهر زاهدان می تاوان باه مناابع حال بجز آلودگی ذرات معلق ناشی از 

آلوده کننده اابت شامل شاهرك صانعتی کامبوزیاا و شاهرك صانعتی جااده 

                                                 
1- Air Quality Index 
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میرجاوه ، پمپ بنزین ها،نانوایی ها ،خشکشاویی هااو مناابع متحارك شاامل 

( موقعیت جغرافیایی شهر زاهدان نشاان 8خودرو ها نیز اشاره نمود. در شکل )

نشان  8311گلباد شهر زاهدان را در سال ( 1داده شده است. همچنین شکل )

باه طاور کلای بااد غالان ساالانه در  می دهد.همانگونه که مشاهده می گردد.

شهرزاهدان بادهای شمالی بخصوص شمال غربای اسات، بادهاای درجاه دوم 

 .سالانه نیز بادهای جنوب غربی هستند

 

 (99موقعيت جغرافيايی شهر زاهدان ) -0شکل 

Figure 1- Geografical location of Zahedan (22) 

 روش بررسی

پس از انجام مطالعات جامع در خصوص وضاعیت اقلیمای و جغرافیاایی شاهر 

شهر زاهدان ، تعداد چهار ایستگاه  8: 87777زاهدان و تهیه نقشه های رقومی 

اندازه گیری در سطح شهر با در نظر گرفتن مناطق مسکونی، تجاری، درماانی، 

یکی، ورودی شهر و فضای سبز تعیین گردید. سپس با استفاده از صنعتی، تراف

بااا  و 10PM  ،2.5PMشاااملمیاازان غلظاات ذرات معلااق  TSIدسااتگاههای 

CO میزان غلظت آلاینده هاای گاازی شاامل BABUCاستفاده از دستگاه 

، 2NO،2 SO3 وO  در طول چهار فصل سال و در هر ماه به مدت ساه روز در

ه شامل ایستگاههای دانشگاه، بهداشات، کاوار و آزادی ایستگاههای تعیین شد

اندازه گیری گردید. سپس با استفاده از نقشاه هاای رقاومی شاهر زاهادان باا 

میاااااااااازان تغییاااااااااارات آلاینااااااااااده 8:87777مقیاااااااااااس

نماایش داده شاده و   GIS های فوق در محیط سامانه اطلاعاات جغرافیاایی

سپس تجزیه و تحلیال  طراحی گردید. Excelنمودارهای مربوطه، در محیط 

نتایج در خصوص نقاط سالم و ناسالم شهر زاهدان و میزان مخاطرات بهداشتی 

 انجام پسیرفت.( AQI)آلاینده ها با استفاده از  شاخص کیفیت هوا 
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Figure 2- Windrose of Zahedan in 2009 
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 وای محيط: دستگاه سنجش ذرات معلق در ه -0

 از دستگاه 10PMو  2.5PMبه منظور سنجش ذرات معلق  

1117DUSTTRAK   استفاده شده است. این دستگاه سیار بوده و ذرات

معلق را در محیط اندازه گیری می کند.  مشخصات این دستگاه به شرح 

 ( می باشد.8جدول)

 

 برای سنجش ذرات DUSTTRAK  9191مشخصات دستگاه   -0جدول 

Table 1-Characteristics of DUSTTRAK 8520 for measuring Particles 

 نام دستگاه  سنجش  آلاينده مورد محدوده اندازه گيری  قدرت تفکيك  کشور سازنده 

  3(mg/m877 - 778.7(   mg/m 778.7±)3(  آمریکا 
 

2.5PM،10PM DUSTTRAK8520  

 

 دستگاه سنجش گازها در هوای محيط: -9

 3O ،2SO ،2NOگازهای BABUC/Aاده از دستگاه با استف

شهرزاهدان با استفاده از سنسورهای الکتروشیمیایی اندازه  در محیط COو

 ( ارائه شده است.1گیری گردید. مشخصات این دستگاه در جدول )

 گيری:استراتژی انتخاب ايستگاههای سنجش و پريود اندازه-3

های سنجش آلاینده استاندارد پیشنهادی جهت انتخاب ایستگاه

باشد.در این  کشورهای فرانسه و آمریکا میتلفیقی از استانداردهای های هوا ، 

استاندارد معیارهای عمومی برای انواع ایستگاههای سنجش کیفیت هوای 

متر فاصله از فضای سبز، حداقل فاصله از  17محیط از جمله : رعایت حداقل 

درجه  107دودیت جریان هوا در محدوده موانع دو برابر ارتفاع مانع، عدم مح

اطراف ایستگاه، دور بودن از هرگونه منبع آلودگی نظیر دودکش و نظایر آن 

بطوریکه تا حد امکان مقادیر اندازه گیری شده در هر  ایستگاه، نشانگر مقادیر 

آلاینده ها در مناطق اطراف خود باشد، لحاظ گردیده است. امنیت و ایمنی 

ی پرسنل، دسترسی به تأسیسات برق و سایر تجهیزات مورد تجهیزات، ایمن

 نیاز نیز از جمله مواردی هستند که در این استاندارد در نظر گرفته شده اند.

نفری شهر زاهدان ،  618467( با توجه به جمعیت 3لسا براساس جدول )

تعدادچهار ایستگاه با در نظر گرفتن ضوابط استقرارایستگاههای سنجش، در 

بلوار دانشگاه، بلوار بهداشت، میدان کوار، خیابان آزادی جهت نمونه  نقاط

با توجه به نمودارها و جداول و تصاویر تهیه برداری از هوا در نظر گرفته شد. 

( کیفیت هوای شهر زاهدان با استفاده از GISشده از سامانه اطلاعات مکانی )

ز متوالی در هر ماه، داده های اندازه گیری شده بدست آمده به صورت سه رو

کیفیت هوای شاهر   AQIمورد مقایسه قرار گرفته و با استفاده ازمقادیر 

 شد. تعیین 8311زاهادان در سال 

 

 برای سنجش گازهاBABUC/A مشخصات دستگاه -9جدول 

Table 2- Characteristics of BABUC/A for measuring gases 

 نام دستگاه آلاينده موردسنجش (ppm)ندازه گيریمحدوده ا (ppm)قدرت تفکيك کشور سازنده

 ایتالیا

1.7 8777- 7  CO 

BABUC/A 
8.7 17- 7  2NO 

8.7 17- 7   2SO 

8.7 3 - 7 3O 
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 (93مورد نياز اندازه گيری آلاينده ها ی هوا براساس جمعيت )  ايستگاههایتعيين تعداد   -3جدول 

Table 3- Determing the number of required air pollution monitoring stations based on population (23) 

جمعيت بر حسب هزار  بار آلودگی بيشتر ازحد استاندارد  بار آلودگی در محدوده استاندارد 

 نفر
2.5PM  2.5آلاینده هوا بجزPM 2.5PM  2.5آلاینده هوا بجزPM 

8 8 8 8 145- 7 

8 8 8 1 455- 117 

8 8 8 1 045- 177 

8 8 8 3 555- 017 

8 1 1 4 8455- 8777 

8 1 1 1 8555- 8177 

8 3 3 6 1045- 1777 

8 3 4 0 3045-1017 

1 4 4 1 4045-3017 

1 4 4 5 1555-4017 

1 1 1 87 6777 

سپس با تهیه نقشه های رقومی شهر زاهدان در مقیاس 
10000

و وارد   1

نمودن اطلاعات مربوط به چهار ایستگاه سنجش آلاینده های هوا ، تحلیل 

( روش تعیین تعداد 3صورت پسیرفت. در جدول) GISنتایج در محیط 

های هوا بصورت تابعی از مقدار جمعیت و در  های سنجش آلاینده ایستگاه

( مختصات موقعیت ایستگاههای سنجش آلاینده های هوا در شهر 4جدول )

مشاهده می  AQI( مقادیر 1زاهدان ارائه شده است .همچنین در جدول )

 .گردد

 

 آلاينده های هوا در شهر زاهدان موقعيت ايستگاه های اندازه گيری -7جدول 

Table 4- Locations of air pollution monitoring stations in Zahedan city 

 آزادی کوثر بهداشت دانشگاه نام ايستگاه

 مختصات
320/1560

218229



 

737/0560
52/9229




 

629/0560
727/0329



 

618/2560
558/9229



 

 ترافیکی _ونیمسک تجاری_مسکونی  درمانی_مسکونی  آموزشی _مسکونی نوع ایستگاه

 

 (01) (AQIمقادير شاخص کيفيت هوا )  -1جدول 

Table 5- Air Quality Index (16) 

 مرحله کيفی AQI شاخص بهداشتی رنگ ويژه

 8 7-17 خوب سبز 

 1 18-877 متوسط زرد

 3 878-817 غیربهداشتی برای افراد حساس نارنجی

 4 818-177 غیربهداشتی برای کل افراد قرمز

 1 178-377 کاملا غیربهداشتی زرشکی

 6 378-177 مخاطره آمیز خرمائی
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 يافته ها

در چهار ایستگاه سنجش در شهر زاهدان ، هر ماه سه  8311در طول سال 

 ، PM ،10 PM  ،2SO ،3O 25آلاینده شامل 6روز ، به مدت یکسال تعداد 

2NOوCO  ین شهر بار نمونه برداری در ا 164اندازه گیری شد و در مجموع

 صورت گرفت.
 

 

 

  

  

  

  

   

   

در شهر زاهدان 8311در ماههای مختلف سال  NO2  شاخص کیفیت هوا بر حسن میزان متوسط ( : 4) شکل  
N

O
2

(A
Q

I)

 

در ماههای مختلف سال   COبر حسب  AQIمتوسط  زانيم -3شکل

 در شهر زاهدان 0399

Figure 3- Monthly average AQI for CO in 2009 

 

در ماههای  2NOميزان متوسط شاخص کيفيت هوا بر حسب  -7شکل

 در شهر زاهدان 0399مختلف سال
in 2009 2or NOMonthly average AQI f -Figure 4 

 
 

 کيفيت هوا در ماه های مختلف سال بر حسب نوع آلاينده

 (AQI)( مقادیرمتوسط شاخص کیفیات هاوا 1( الی )3در اشکال )

بااااارای آلایناااااده هاااااای مختلاااااف در طاااااول ساااااال  در شاااااهر 

براسااس انادازه گیاری هاای انجاام شاده در چهاار ایساتگاه  8311زاهدان، 

روز متاوالی( ارایاه گردیاده  3ال )هر مااه در سنجش، و برای کلیه ماه های س

 است.

 
 

  

   

   

   

   

   

برای شهر زاهدان 8311در ماههای مختلف سال   PM2.5 میزان متوسط شاخص کیفیت هوا بر حسن (: 6) شکل            

P
M

2.
5 

(A
Q

I)

 
مختلف  هایدر ماه ميزان متوسط شاخص کيفيت هوا بر حسب -1شکل 

 O3 در شهر زاهدان 0399سال 

in 2009 3Monthly average AQI for O -Figure 5 

در   PM2.5ميزان متوسط شاخص کيفيت هوا بر حسب    -1شکل

 برای شهر زاهدان 0399ماه های مختلف سال 

in 2009 2.5Monthly average AQI for PM -Figure 6 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

SO
2

(A
Q

I)

برای شهر زاهدان 8311در طول سال  SO2میزان متوسط شاخص کیفیت هوا بر حسن  (:1)شکل 

 
  PM10ميزان متوسط شاخص کيفيت هوا بر حسب  -4شکل

 برای شهر زاهدان 0399در ماههای مختلف سال 

in 2009 10Monthly average AQI for PM -Figure 7 

در طول  2SOميزان متوسط شاخص کيفيت هوا بر حسب  -9شکل

 برای شهر زاهدان0399ال س

in 2009 2Monthly average AQI for SO -Figure 8 
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، در طااول سااال  CO( میزان شاخص کیفیت هوا بر حسن 3مطابق شکل )

درحد اساتاندارد باوده و فقاط افاراد آنژینی می بایست فعالیت خود را  8311

هاوا  ( شااخص کیفیات4در مناطق پرترافیک محادود نمایناد. طباق شاکل )

در حد استاندارد بوده و مشاکلی جهات افاراد جامعاه بوجاود  2NOبرحسن 

نخواهد آورد و فقط در شهریور ماه غیر بهداشتی برای افراد حساس می باشاد.  

بجاز  3O( میازان شااخص کیفیات هاوا بار حسان 1همچنین طبق شاکل )

لی فروردین ماه در حد پایین تر از استاندارد بوده و به لحااظ بهداشاتی مشاک

برای افراد جامعه بوجود نخواهد آورد. بجز در فروردین ماه که می بایست افراد 

( میازان 6حساس فعالیت خارج از منازل را محادود نمایناد. مطاابق شاکل )

در شاهر زاهادان    8311در طول ساال  2.5PMشاخص کیفیت هوا بر حسن 

ساایر افاراد از  غیربهداشتی برای تمامی افراد بوده که می بایست افراد بیمار و

 –عروقای  –فعالیت طولانی مدت در خارج از خانه بخصاوص بیمااران قلبای 

( میازان شااخص 0تنفسی و بزرگسالان اجتناب کنند. همچنین  طبق شکل )

در ماههاای اردیبهشات، تیار، دی و بهمان مااه در  10PMکیفیت هوا بارای 

 10PMها میازان  شرایط غیربهداشتی برای کلیه افراد می باشد و در سایر ماه

در حد استاندارد بوده و مشکلی بهداشتی جهت افاراد بوجاود نخواهاد آورد. و 

( مشاهده می گردد، شاخص کیفیت هوا بر حسن دی 1همانگونه که درشکل )

در شهر زاهدان در حاد اساتاندارد باوده و  8311اکسید گوگرد در طول سال 

 دارد.هیچ گونه مخاطرات زیست محیطی جهت افراد جامعه ن

 0399بررسی کيفيت هوای شهر زاهدان در فصل بهار سال  -9

(، برای فصل 5در شهر زاهدان مطابق شکل ) AQI با توجه به مقادیر

می باشد که نشانگر کیفیت هوای غیر بهداشتی و  2.5PMبهارآلاینده مسئول 

برای کلیه افراد است که می بایست افراد بیمار  (=811AQIشرایط هشدار) 

ال فعالیت خود را در این فصل محدود نمایند. سایر آلاینده ها و اطف

( می باشند AQI<100 (سلامتدر محدوده  2NOو  CO ،3O ،2SOمانند

 در سطح شمال شهر بصورت غیربهداشتی می باشد.  10PMو فقط 

 

 بررسی ميزان آلاينده های هوا شهر زاهدان در فصل بهار -8شکل

Figure 9- Zahedan air pollutants’ concentrations in spring season 
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  0399بررسی کيفيت هوای شهر زاهدان در فصل تابستان سال  -3

(  87، آلاینده مسئول برای فصل تابستان مطابق شکل )AQIمقادیربا توجه به 

می باشد که نشانگر کیفیت هوای کاملاً غیر  2.5PMدر شهر زاهدان ، 

 در مناطق شمالی شهر می باشد.بخصوص  =AQI)  178(بهداشتی

تنفسی، اطفال و بزرگسالان می بایست از  –عروقی  –لسا کلیه بیماران قلبی 

در شرایط  PM 10بیرون رفتن از خانه اجتناب کنند. پس از آن ذرات

، CO ،3Oغیربهداشتی برای افراد حساس می باشد. سایر آلاینده ها مانند 

2SO  2وNO در محدوده سلامت)AQI<100(   .می باشند 

 

 

 بررسی ميزان آلاينده های هوای شهر زاهدان در فصل تابستان -01شکل

Figure 10- Zahedan air pollutants’ concentrations in summer season 

 

 0399بررسی کيفيت هوای شهر زاهدان در فصل پاييز سال  -7

درشهر زاهدان ،آلاینده مسئول  AQI(  با توجه به مقادیر 88مطابق شکل )

می باشد که نشانگر کیفیت هوای غیر  2.5PMبرای فصل پاییز 

( برای کلیه افراد می باشد و می بایست افراد بیمار و  =861AQIبهداشتی)

، CO ،3O ،2SOاطفال فعالیت خود را محدود نمایند. سایر آلاینده ها مانند 

10PM 2 وNO (877در محدوده سلامت<AQI  .می باشند ) 

 

 

 
 

 

 -01 شکل
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 زييشهر زاهدان در پا یهوا یها ندهيآلا زانيم یبررس  -00شکل

Figure 11- Zahedan air pollutants’ concentrations in fall season 

 

 0399بررسی کيفيت هوای شهر زاهدان در فصل زمستان سال  -1

ئول درشهر زاهدان برای آلاینده مس AQI( با توجه به مقادیر81مطابق شکل )

 می باشدکه نشانگر کیفیت هوای غیر PM 2.5فصل زمستان

تنفسی،  –عروقی –( می باشد. لسا کلیه بیماران قلبی=171AQIبهداشتی)

اطفال و بزرگسالان می بایست از بیرون رفتن از خانه اجتناب کنند و پس از 

. سایر ( می باشدAQI=861در شرایط غیر بهداشتی)PM 10آن آلاینده 

 877 (در محدوده سلامت COو 2SO ،3O ،2NOآلاینده ها مانند

(AQI<.می باشند 
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 بررسی ميزان آلاينده های هوای شهر زاهدان در فصل زمستان -09شکل

Figure 12- Zahedan air pollutants’ concentrations in winter season 

                             

 

بررسی وضعيت بهداشتی کيفيت هوای شهر زاهدان بر حسب  -1

 تعداد روزها ی سال

همچنین وضعیت بهداشتی کیفیت هوای شهر زاهدان بر حسن تعداد 

 2.5PMروزهای سال، با توجه به شاخص کیفیت هوا برای غلظت آلاینده های

،10 PM  ،2SO ،3O ،2NO وCO  ( ارایه شده 81( الی )83در اشکال )

 .    است
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 متوسط

0  

 ير بهداشتی برای افراد 

 حساس

91  

  ير بهداشتی برای تمامی افراد

14  

کام   ير 

 بهداشتی

4  

 مخاطره آميز

8  

  

 

 0399در سال   در شهر زاهدان 2.5PM  وضعيت بهداشتی بر حسب روزهای سال در رابطه با آلاينده -03شکل 

in Zahedan in 2009 2.5Health condition in different days due to PM -Figure 13 

 
 خوب

1  

 متوسط

14  

 ير بهداشتی برای افراد  

 حساس

09  

 ير بهداشتی برای تمامی 

 افراد

1  

 کام   ير بهداشتی

0  

 مخاطره آميز

9  

 

 0399در شهر زاهدان در سال  10PM  وضعيت بهداشتی بر حسب روزهای سال در رابطه با آلاينده -07شکل 

in Zahedan in 2009 10Health condition in different days due to PM -Figure 14 

 خوب

99  

 متوسط

47  

  ير بهداشتی برای افراد حساس

0  

  ير بهداشتی برای تمامی افراد

3  

 

 0399شهر زاهدان در سال در   CO وضعيت بهداشتی بر حسب روزهای سال در رابطه با آلاينده -01شکل 

Figure 15- Health condition in different days due to CO in Zahedan in 2009 



 

                                                                                                ....کيفيت هواارزيابی آلاينده های هوا و تعيين شاخص  

 

784 

 خوب  

94  

 متوسط

11  

 ير بهداشتی 

 برای افراد حساس

09  

 ير بهداشتی 

 برای تمامی افراد

0  

 

 0399در شهر زاهدان در سال  3O  وضعيت بهداشتی بر حسب روزهای سال در رابطه با آلاينده -01شکل 

in Zahedan in 2009 3days due to O Health condition in different -Figure 16 

 خوب  

0  

 متوسط

98  

 ير بهداشتی برای  

 افراد حساس

01  

 

 0399در شهر زاهدان در سال  2NO  وضعيت بهداشتی بر حسب روزهای سال در رابطه با آلاينده -04شکل 

in Zahedan in 2009 2Health condition in different days due to NO -Figure 17 

 متوسط

877  

 

 0399در شهر زاهدان در سال  2SO  وضعيت بهداشتی بر حسب روزهای سال در رابطه با آلاينده -09شکل 

in Zahedan in 2009 2Health condition in different days due to SO -Figure18 
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PM 25با توجه به غلظات

 
روز  171( نشاانگر 83شاکل) AQIبارای آلایناده 

روز کیفیت هاوای  51ای کلیه افراد شهر زاهدان، کیفیت هوای غیربهداشتی بر

روز کیفیات هاوای مخااطره آمیاز بارای  33غیربهداشتی برای افراد حساس، 

روز هوای با کیفیات  4روز کیفیت هوای کاملاً غیر بهداشتی و  16شهروندان ، 

 بارای آلایناده   10PM متوسط در شهر زاهدان می باشد.با توجه باه غلظات

AQI(نشان84شکل ) روز کیفیات  44روز هوای باا کیفیات متوساط،  141گر

 11روز کیفیت هوای مخاطره آمیز،  15هوای غیربهداشتی برای افراد حساس، 

روز هوای با کیفیت خاوب  11روز کیفیت هوای غیربهداشتی برای کلیه افراد، 

غیربهداشتی در شهر زاهدان می باشد.با توجه باه  روز کیفیت هوای کاملاً 4و 

روز با کیفیات متوساط، 107(  نشانگر 81، شکل ) AQIو مقادیر CO غلظت

 4روز با کیفیت غیربهداشتی بارای کلیاه افاراد و  87روز با کیفیت خوب،  18

روز هوا باا کیفیات غیربهداشاتی بارای افاراد حسااس در شاهر زاهادان مای 

( نشاانگر 86شاکل)  AQIو مقاادیر  3O باشد.همچنین با توجه باه ، غلظات

روز کیفیات  44روز هاوا باکیفیات خاوب،55هوا با کیفیت متوسط، روز  185

روز کیفیت هوای غیربهداشتی برای  3هوای غیربهداشتی برای افراد حساس و 

بارای  AQIکلیه افراد جامعه در شهر زاهدان مای باشاد.با توجاه باه مقاادیر 

روز  30روز هوای با کیفیات متوساط،  311( نشانگر 80، شکل )NO 2آلاینده

روز هوا با کیفیات خاوب در  4با کیفیت غیربهداشتی برای افراد حساس و  هوا

،  SO 2باارای آلاینااده AQIشااهر زاهاادان ماای باشاادبا توجااه بااه شاااخص  

 روز کیفیت هوای متوسط در شهر زاهدان می باشد. 361(  نشانگر 81شکل)

 بحث و نتيجه گيری

ده شاخص هوا در شاهر آلاین 6بار اندازه گیری  164با توجه به نتایج حاصل از 

در  8311در طول سال  COزاهدان برای مدت یکسال ، میزان غلظت آلاینده 

( و کمتارین ppm4/0حد استاندارد بود که بیشترین میزان آن در شاهریور )

در  2NO( بوده است .میزان غلظت آلایناده ppm 5/4مقدار آن در آذر ماه )

 رین مقدار آن در شهریور ماه در حد استاندارد بوده که بیشت 8311طول سال 

pbb)860( ( و کمترین میزان غلظت آن در بهمن ماه pbb03 .بوده اسات )

بجز در فروردین ماه باا غلظات   8311درطول سال  O 3میزان غلظت آلاینده

pbb 833  در حد استاندارد بوده و کمترین میزان آن در مهر ماه با غلظات 

pbb43  2غلظت آلاینده مشاهده گردید. همچنین میزان SO  در طاول مااه

در محدوده اساتاندارد و یکساان باوده   pbb 877 برابر با   8311های سال 

 و  2NOاست. لسا آلاینده های گاز در کل در محدوده استاندارد بوده و فقاط 

COافزایش بسیار جزئی در حد استاندارد نسبت به سایر ماهها  در شهریور ماه

دلایل آن تردد زیاد خودرو ها جهات خریاد لاوازم  داشته است که می توان از

 فرزندان بابت بازگشایی مدارس دانست.

 

 151بجز اردیبهشت ماه ، با غلظت  8311در طول سال  10PM میزان غلظت

میکرو گرم بار متار مکعان ،  310میکرو گرم بر متر مکعن ، تیر ماه با غلظت 

 376مان مااه باا غلظات میکرو گرم بر متر مکعن و به 388دی ماه با غلظت 

میکرو گرم بر متر مکعن در حد استاندارد بوده که بالاترین میزان در دی مااه 

 01میکرو گرم بر متر مکعن و کمترین آن در آذر ماه با غلظات  388با غلظت 

میکرو گرم بر متر مکعن اندازه گیری شد. دلیل آن در فصل پاییز در بسایاری 

ش ناپایداری ناشی از بادهاای غربای و همرفات از نقاط کشور با توجه به افزای

های منطقه ای فصلی نا آرام تلقی می گردد ، در زاهادان ساهم عماده ای در 

پدیده گردوغبار ندارد این در حالیست که در فصل زمستان که توام باا شاروع 

بارش در منطقه و سایر نواحی اطراف می باشاد باا وجاود ناپایاداری ناشای از 

های جنوب غربی عمده ترین عامل ایجاد گردوغبار در منطقه بادهای غربی باد

هستند. بنابراین جهت ورود و انتشار گردو غبار با سایر فصول تفااوت اساسای 

دارد که تحقیقات آقای دکتر خسروی و همکارانش نیز مبین ایان قضایه مای 

بیشتر از حاد  8311در طول سال  2.5PM(. همچنین میزان غلظت 14باشد )

میکارو گارم بار  136رد بوده که بیشترین غلظت  آن در تیر ماه برابر بااستاندا

میکارو گارم بار متار  65متر مکعن و کمترین غلظت آن در آذر ماه برابر باا  

 8311مکعن اندازه گیری صورت پسیرفت. لسا آلاینده مسئول در طاول ساال 

 روز کیفیات هاوای غیربهداشاتی 171بود که شاامل  PM 2.5در شهر زاهدان

روز کیفیت هاوای غیربهداشاتی بارای افاراد  51برای کلیه افراد شهر زاهدان، 

روز هاوا با کیفیت متوساط برای شهروندان زاهدان اندازه گیاری  33حساس، 

تغییر  شده اسات که این امر در سال های آتی با توجه به تداوم خشکسالی ها،

ایش خواهد داشت. بر کاربری اراضی، تغییرات فرامنطقه ای و رشد جمعیت افز

اساس تحقیقی که توسط آقای دکتر محمود خسروی و همکارانش در خصوص 

بررسی اار تغییرات آب وهوایی بر افزایش شدت آلودگی گردو غبار محیطی در 

زاهدان انجام شده نشان می دهد که میزان گردوغبار سالانه شهرستان زاهدان 

روز در  867است کاه حاداک ر  سال اخیر روندی رو به افزایش داشته 17طی 

نشاان دهناده تغییارات شادید  8514روز در ساال  11و حداقل  8563سال 

سالانه این پدیده طی دوره مورد مطالعه است. با وجود نوسانات شادید ساری 

تاکنون قابل توجه اسات. سارعت  1777زمانی،روند افزایشی بخصوص از سال 

در سال است که بطور میانگین از رشد این روند حدود نیم روز به طور متوسط 

 افزایش یافته است.  1771روز در سال  14روز به  13

لسا با توجه به موقعیت خااص شهرساتان زاهادان و قرارگیاری آن در منااطق 

بیابانی یکی از عوامل جدی بسیار مهم و تأایرگسار در منطقاه ، پدیاده گارد و 

است. لسا با توجه به افازایش غبار است که اار مستقیم بر سلامت انسان داشته 

جمعیت در شهر زاهدان، لزوم برنامه ریزی مقابله با ایان مخااطره بهداشاتی و 

محیطی امری الزامی است. ضمناً عامل اصلی ایجاد گردوغبار و ریاز گردهاا در 

روز توأم باا گردوغباار مای  866حوزه ی زاهدان از منطقه سیستان با بیش از 

کانون های غربی آسیا )جناوب خلایج فاارس، جناوب باشد، که از این نظر با 

عراق و شرق عربستان( قابل مقایسه است. بااد در اک ار ایاام ساال در منطقاه 

سیستان می وزد ،  اما طی ماه های خرداد تا شهریور وزش بادها از نظر شدت 

روزه موسوم  817و فراوانی اهمیت ویژه ای می یابند. این بادها که بنام بادهای

از معروفترین سیستم های وزش مقیاس متوسط درنیمکره شامالی مای است، 

باشند که اارات آن در بخش های شرقی ایاران، غارب و جناوب افغانساتان و 

شمال پاکستان مشاهده می گردد. این بادها با جهت شمال تا شمال غربای باا 

سرعت زیاد سطح منطقه را در می نوردد و حاصل تضاد فشار هوا باین کاانون 
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فشار موسمی مستقر در جنوب ایران و پاکساتان و مراکاز پرفشاار دریاای  کم

خزر، آسیای میانه و شمال افغانستان می باشد. این طوفان ها با توجه باه فقار 

پوشش گیاهی، خشکی خاك، شین کم دشت و عدم تأایر شارایط توپاوگرافی 

ت در کاهش سرعت باد و همچنین خشکسالی های مکرر که در نتیجه نوساانا

اقلیمی در حوضه آبریز رود هیرمند و دشت سیساتان روی مای دهاد ، باعاث 

خشک شدن بستر رودخانه ها و بخصوص دریاچه های هاامون مای شاود. در 

معرض باد قرار گرفتن حجم عظیمی از رسوبات ریزدانه و دریاچه ای که در اار 

عنوان  خشکسالی و حرارت بالای محیط پیوستگی خود را از دست داده اند، به

منبع اصلی تغسیه طوفان های گرد و غبااری در طاول ساال مطارح هساتند. 

روزه از دیدگاه های مختلفی مورد بررسای قارار گرفتاه اناد، ام اا  817بادهای 

تأایرات گردوغبار ناشای از آن ها بر بهداشات محیط و سالامتی انسان کمتار 

ختلفای از بهداشات مورد توجاه بوده اند. پیامدهای این پدیاده جنباه هاای م

جامعه انسانی را تحت تأایر قرار می دهد که می تاوان باه ااارات ساوء آن بار 

بیماری های چشمی، تنفسی و ریوی، سلامت روانای و ساوانح راننادگی و باه 

خطر افتادن منابع آب بهداشتی شهری و روستایی اشاره نمود. لسا می بایسات 

ده گرد و غبار )ریزگرد( برنامه هاای جهت آمادگی و مقابله با آاار زیان بار پدی

 کوتاه مدت، میان مدت و بلند مدت برنامه ریزی نمود. 

 برنامه های کوتاه مدت  -الف

شناسایی کانون های شکل گیری اولیه به منظاور پایش بینای و  .8

 اطلاع رسانی 

توسعه و تجهیز ایستگاه های پایش وضعیت جوی، سیستم هاای  .1

 ه پیش آگاهی و کنترل هوای منطق

مااالچ پاشاای و سااایر اقاادامات مناساان در مناااطق بااا پتانساایل  .3

فرسایش بادی براساس نتایج طرح شناسایی کانون های بحرانی بیاباان 

 زا 

اطلاع رسانی و آموزش همگانی برای کسن آماادگی مواجهاه باا  .4

 پدیده گردوغبار

 تهیه طرح احداث فضای سبز مشجر در کانون های بحران  .1

اورژاناس و بهداشاتی درماانی باه وساایل توسعه و تجهیز مراکز  .6

مراقبت های پزشکی جهت پیشگیری و درمان افاراد آساین دیاده در 

 مناطق تحت تأایر پدیده گرد و غبار 

تأمین حقابه تالاب هامون از طریق معاهدات بین کشاور ایاران و  .0

 کشور افغانستان

 برنامه های ميان مدت  –ب 

ضاوابط طارح جاامع و اجرای طرح کمربند فضای سبز با رعایت  .8

 انتخاب گونه های گیاهی مناسن

ایجاد کمربند سبز با اشکوب بندی مناسن با اهداف بادشاکن در  .1

اطراف تأسیسات تصفیه آب شرب شهری باا منظاور کااهش صادمات 

 وارده ناشی از پدیده گردوغبار در منطقه 

 برنامه های بلند مدت   –ج 

نظور حفاظت از منابع تهیه طرح جامع مدیریت و احیا مراتع به م .8

 خاك در معرض فرسایش بادی 

تهیه طرح جامع مقابله با شان هاای روان و فرساایش باادی باا  .1

 اولویت روش های بیولوژیک  

توسعه و تجهیز فرودگاه ها باه تجهیازات و تأسیساات نااوبری و  .3

هواشناسی پیشرفته جهت هدایت هار چاه بهتار پروازهاا در شارایط 

 بحران گردوغبار 

کارگروه به منظور بررسی برون مرزی پدیده گردوغباار باا تعیین  .4

همکاری منطقه ای کشورهای همساایه و تهیاه پایش ناویس طارح 

همکاری چند جانبه کشورهای منطقه با هادف پیشاگیری و کنتارل 

 پدیده گردوغبار منطقه 
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