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ABSTRACT
Introduction and purpose: During the past decade, the scientific community 
has noticed the important impacts of suspended dust in the air on climate, 
human health, the environment, and various socio-economic sectors. The 
dust concentration has a negative relationship with human health so that the 
increase of dust concentration leads to an increase in the number of patients 
with heart and respiratory diseases, and human health is seriously threatened. 
The undesirable phenomenon of dust storms is one of the natural disasters 
that affect Zabol city due to its geographical location and proximity to the 
dried bed of Hamoon wetland. Therefore, this study aimed to investigate the 
temporal changes in dust concentrations over a 10-year period in Zabol city.
Methods: The concentration of dust particles (PM10) was measured using fixed 
air pollution measuring devices during a period of 10 years from 2009 to 2019. 
All data were recorded on a daily and annual basis and the variations during this 
period were examined in this study. The given data were measured and analyzed 
based on the air quality index in order to evaluate the air quality changes.   
Results: In this study, the average annual concentration of PM10 has been 405, 
425, 451, 659, 532, 152, 222, 196, 170, and 67 μg/m3, respectively, from 2009 
to 2019. The highest particle concentration was determined at 4932 µg/m3 in 
the summer of 2016, which was the result of  120-day storms, the dried bed of 
Hamoon wetland, and the transfer of dust particles. 
Conclusion: According to the standard, the concentration of PM10 should not 
exceed 50 µg/m3; however, this value has reached several times the standard 
limit and 33 times the standard limit at maximum during the 10-year period.
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مقاله پژوهشی  

 AQI بررسی تغییرات زمانی غلظت ذرات گردوغبار در هوای شهرستان زابل با استفاده از شاخص

مقدمه و هدف: طی دهه گذشته، جامعه علمی متوجه تأثیرات مهم گردوغبار موجود در هوا بر آب وهوا، 
سلامت انسان، محیط زیست و بخش های مختلف اقتصادی اجتماعی شده است. رابطه بین غلظت گردوغبار 
و سلامت انسان ها یك رابطه معكوس است، به طوری که با افزایش غلظت گردوغبار بر تعداد مبتلایان به 
بیمارهاي قلبي و تنفسي افزوده و سلامت انسان به طوری جدي تهدید می شود. یكی از بلایای طبیعی که 
شهرستان زابل را به دلیل موقعیت جغرافیایی و نزدیكی آن با بستر خشك تالاب هامون تحت تأثیر قرار 
می دهد، پدیده نامطلوب طوفان های گردوغباری است. هدف اصلي این پژوهش بررسی تغییرات زمانی 

غلظت گردوغبار در دوره 10 ساله در شهرستان زابل است.
روش کار: به منظور بررسی آلودگی هوا در شهر زابل غلظت ذرات گردوغبار )PM10( در دوره زمانی 
10 ساله از سال 1389 تا 1398 با استفاده از دستگاه های ثابت سنجش آلودگی هوا اندازه گیری شد. تمام 
به منظور  شد.  بررسی  زمانی  بازه  این  در  آن  تغییرات  و  مرتب  سالانه  و  روزانه  متوسط  به صورت  داده ها 
AQI محاسبه و  بررسی تغییرات کیفی هوا، داده های مدنظر بر اساس شاخص های استاندارد کیفیت هوا 

تجزیه وتحلیل شدند.
 ،425  ،405 ترتیب  به   1398 تا   1389 سال  از   PM10 سالانه  غلظت  میانگین  مطالعه،  دوره  طی  یافته ها: 
451، 659، 532، 152، 222، 196، 170 و 67 میكروگرم بر مترمكعب بوده است. بیشترین مقدار غلظت 
ذرات مربوط به فصل تابستان 1395 با متوسط 4932 میكروگرم بر مترمكعب تعیین شد که به دلیل وقوع 

طوفان های 120 روزه و بستر خشك تالاب هامون و انتقال ذرات گردوغبار اتفاق می افتد.
نتیجه گیري: بر اساس استاندارد، غلظت ذرات معلق PM10 نباید از 150 میكروگرم بر مترمكعب تجاوز 
کند. این در حالی است که این مقدار طی دوره 10 ساله چندین برابر حد استاندارد بوده و در بیشترین مقدار 

اندازه گیری شده به 33 برابر حد استاندارد رسیده است.
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مقدمه

هوا هستند. سازمان جهانی بهداشت برآورد کرده است که سالیانه از دیدگاه بهداشت عمومی، ذرات معلق از آلاینده های اصلی 
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معلق موجود در هوای آزاد  با ذرات  مواجهه  اثر  بر  نفر  500هزار 
دچار مرگ زودرس می شوند. گردوغبار منجر به تغییرات اقلیم در 
مقیاس جهانی و محلی می شود؛ مثلًا در اوایل سال 1950 که لندن 
به مرگ ومیر  منجر  بود، گردوغبار  رو  روبه  هوا  آلودگی  با دوره 
ایجاد  منبع  نفر شد. زمانی که پدیده گردوغبار در  از 4هزار  بیش 
می شود، 30 درصد در نزدیكی منبع رسوب و 20 درصد دوباره در 
مقیاس محلی منتشر و بیش از نیمی از آن به فواصل دور تا 6500 
کیلومتر منتقل می شود. سالانه بین 0/5 تا 5 تن ذرات که در اندازه 
نقاط  به  گردوغبار  طوفان های  با  هستند،  هوا  طریق  از  انتقال  قابل 

دیگر جهان منتقل می شوند ]1،2[.
طی دهه گذشته، جامعه علمی متوجه تأثیرات مهم گردوغبار 
و  محیط زیست  انسان،  سلامت  آب وهوا،  بر  هوا  در  موجود 
یك  نتایج   .]3[ است  شده  اجتماعی  اقتصادی  مختلف  بخش های 
روزانه  ابتلای  و  مرگ ومیر  بین  ارتباط  که  اپیدمیولوژیكي  مطالعه 
و غلظت ذرات کوچك تر و مساوي10  میكرون را بررسي کرده 
تغییر در غلظت  است، نشان می دهد 10 میكروگرم در مترمكعب 
ذرات کوچك تر و مساوي 10 میكرون با 0/5 درصد افزایش کل 
قطر  با  به خصوص ذرات  معلق  ]4[. ذرات  است  همراه  مرگ ومیر 
کمتر از 10 میكرومتر به دلیل راه یابی به سیستم تنفسی تحتانی در 
تشدید بیماری های قلبی ریوی، کاهش مقاومت سیستم ایمنی بدن 
در مقابل بیماری ها، ازبین رفتن بافت ریه، آسم کودکان، مرگ ومیر 
زودرس و سرطان نقش عمده ای دارند. در این رابطه در سال های 
اخیر غلظت ذرات قابل تنفسی )PM10( در محیط به موضوع مهمی 

در ارتباط با سلامتی انسان ها تبدیل شده است ]5[. 
هرچند هنوز هم فقدان بنیادی در درک مكانیسم های زیربنایی از 
سمیت آن ها وجود دارد، یكی از فرضیه هایی که به طور گسترده ای 
پذیرفته شده این است که سمیت ذرات نه فقط به اندازه و ترکیب 
میكرون   10 از  کمتر  ذرات  غلظت  تعیین  به  بلكه  آن ها،  شیمیایی 
 AQI: Air( تعیین شاخص کیفیت هوا  معیارهای مهم  از   )PM10(
محیط زیست  حفاظت  آژانس  تعریف  اساس  بر   )quality index

)EPA: Environmental Protection Agency( است ]6[.
پایش آلودگی هوا مانند ذرات معلق )PM10( می تواند اطلاعاتی 
مربوط به کیفیت هوا و میزان انتشار آن را فراهم کند. کیفیت هوا 
به منابع طبیعی و انسانی همچون شرایط آب وهوایی بستگی دارد. 
گازهای  انتشار  مانند  منابع  از  گسترده ای  طیف  به   PM10 مقادیر 
آلاینده خودرو، فعالیت های صنعتی، خاک، باد، گردوغبار، اسپری 
دریا و سوختن زیست توده مربوط است ]8، 7[. راشكی و همكاران 
 AQI در مطالعه ای کیفیت هوای شهر زاهدان را بر اساس شاخص
نتایج  کردند.  بررسی  را   PM2.5 و   PM10 ذرات  زمانی  تغییرات  و 
بررسی های ایشان نشان داد بیشترین و کمترین مقدار آلودگی هوا 
به ترتیب در فصل تابستان و زمستان است که از این میان 21 درصد 
روزهای سال هوای شهر زاهدان غیربهداشتی برای افراد حساس به 
گردوغبار و 6/6 درصد روزهای سال وضعیت هوا در گروه های 

غیربهداشتی، خیلی غیربهداشتی و خطرناک قرار گرفته است ]7[.
طوفان های  غلظت  همكاران  و  راشكی  دیگر  مطالعه ای  در 
را  آن ها  توسط  حمل شده  رسوبی  بار  و  سیستان  منطقه  گردوغبار 
داد  نشان  اندازه گیری ها  از  حاصل  نتایج  کردند.  تجزیه وتحلیل 
غلظت طوفان های منطقه سیستان به مراتب بیشتر از غلظت استاندارد 
)150 میكروگرم بر مترمكعب( بوده و غلظت ذرات گردوغبار در 
طوفان ها به 60 برابر استاندارد یعنی 9000 میكروگرم بر مترمكعب 
رسیده است ]7[. اردکانی و همكاران )1385( در تحقیقی، کیفیت 
سنجیدند   AQI شاخص  از  استفاده  با  را  تهران  هوای  بهداشتی 
حد  در  هوا  کیفیت  روز   273 سال  آن  در  که  کردند  مشخص  و 
استاندارد نبوده است ]9[. خراسانی و همكاران در مطالعه ای کیفیت 
هوا در شهرهاي تهران و اصفهان را در سال 1378 بررسي و مقایسه 
کردند. در این مطالعه مشخص شد با توجه به شاخص محاسبه شده 
غلظت آلاینده ها 329 روز در شهر تهران و 34 روز در شهر اصفهان 

از حد استاندارد تجاوز کرده است ]10[.
در مطالعه نظری و همكاران )2013( در بررسی تغییرات زمانی 
غلظت PM10 در کرمانشاه، تیر ماه حداکثر غلظت و دی ماه حداقل 
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مقدار را به خود اختصاص دادند ]Braniš .]11 و همكاران اثرات 
فعالیت های انسانی را بر کیفیت هوای داخلی و بیرونی یك کلاس 
 PM1 و   PM2.5  ،PM10 ذرات  غلظت  اندازه گیری  طریق  از  درس 
از  که کسری  است  آن  از  بررسی ها حاکی  نتایج  بررسی کردند. 
مقادیر ذرات داخلی ارتباط مستقیمی با غلظت PM10 بیرونی و با 
سرعت باد ارتباط غیرمستقیم دارد که نشان دهنده سطوحی از نفوذ 

ذرات بیرونی به داخل است ]12[. 
Lipfert در مطالعه ای رابطه آلودگی هوا و میزان بستری شدن 

به علت عوارض قلبی عروقی، تنفسی، سرطان و دیابت را بررسی 
PM10( و   ،PM2.5( بین ذرات معلق ارتباط  این خصوص  کرد. در 
شد.  بررسی  ویژه  به طور  ذکرشده  عوارض  با  نیتروژن  دی اکسید 
نتایج بیانگر وجود ارتباط آماری معنی دار بود، به طوری که ارتباط 
آلاینده ها با شاخص های قلبی عروقی، عملكرد ریه، علائم تنفسی 
و وزن کم هنگام تولد بیشتر از موارد بروز بیماری، حملات قلبی و 

اختلالات عصبی بود ]13[.
منطقه مطالعه شده در این پژوهش شهر زابل در جنوب شرقی 
منطقه  این  بود. آب وهوای  نفر  هزار   600 معادل  با جمعیتی  ایران 
خشك و نیمه خشك، میزان بارندگی 60 میلی متر در سال و دمای 
مخاطرات  انواع  میان  از  زابل  است.  سانتی گراد  درجه   28 سالیانه 
آب وهوایی  وضعیت  و  جغرافیایي  موقعیت  به  توجه  با  طبیعی، 
خاص خود همواره از وقوع دو پدیده اقلیمی یعنی خشك سالی و 
طوفان گردوخاک در امان نبوده است. قرارگیري این شهرستان در 
اثر جبهه های مدیترانه اي  پایین و دوربودن از محدوده  عرض های 
رطوبت  منطقه  این  است  شده  سبب  کشور  نقاط  سایر  به  نسبت 
کمتري داشته باشد و درنتیجه همواره با خطرات و عوارض ناشي 

از خشك سالی و طوفان گردوخاک مواجه باشد.
رخ  سیستان  منطقه  در  پیوسته  به طور  گردوغبار  طوفان های 
تا شهریور که گاهی  از خرداد  بادهاي 120 روزه  می دهد. وزش 
دامنه آن خیلی بیشتر می شود، با همراهي خاک ریزدانه غیرمقاوم 
پوشش  زیاد،  تبخیر  و  حرارت  درجه  بادي،  فرسایش  به  نسبت 

انساني  متعدد  عوامل  و  دوره ای  خشك سالی های  اندک،  گیاهي 
ذرات  با  همراه  طوفان هایی  وقوع  و  خاک  شدید  فرسایش  باعث 
طوفان های  که  است  این  مهم  بسیار  نكته   .]7[ می شود  گردوغبار 
نظر  از  منطقه  این  در  اخیر  سال   10 در  رخ داده  گردوغبار 
اندازه ذرات معلق در طوفان، تداوم  قبیل غلظت،  از  ویژگی هایی 
دوره زماني، تعداد دفعات وقوع، وسعت و منطقه تحت تأثیر و زمان 
نتایج  به طوری که   .]14[ است  متمایز  قبلي  مشابه  موارد  از  طوفان 
مطالعه Goudie و Middleton )2000( نشان داد بیشترین فراوانی 
اتفاق  سیستان  حوزه  در  آسیا  غرب  جنوب  گردوغبار  طوفان های 
می افتد. آنان تعداد 81 روز طوفانی در سال را برای منطقه سیستان 
محاسبه کردند. همچنین گزارش دادند که در منطقه سیستان بیشتر 

از 30 روز در سال طوفان گردوغبار اتفاق می افتد ]15[.
اثرات منفی بسیاری بر سلامتی  اینكه ذرات معلق،  به  با توجه 
تغییرات  در  مهمی  بسیار  نقش  همچنین  و  گیاهان  و  انسان ها 
آب وهوای جهانی دارند، در مطالعه حاضر تغییرات غلظت ذرات 
PM10 در شهر زابل بررسی شد. با توجه به اینكه بادهای 120 روزه 

که از اواخر اردیبهشت آغاز می شود و تا اواخر شهریور ادامه دارد، 
مهم ترین عامل افزایش غلظت ذرات معلق در شهر زابل را می توان 
به همین پدیده نسبت داد. لذا در این تحقیق، فصولی از سال بررسی 
شد که با پدیده بادهای 120 روزه منطقه سیستان در ارتباط هستند. 
و  ماهانه  تغییرات  بررسی  هدف  با  حاضر  مطالعه  به عبارت دیگر، 
پاییز و زمستان طی  تابستان،  بهار،  در فصول   PM10 فصلی غلظت 

دوره ده ساله انجام شد.

روش‌کار

گردوغبار  ذرات  غلظت  اندازه گیری  حاضر  مطالعه  در 
)PM10( در دوره زمانی 10 ساله از سال 1389 تا 1398 با استفاده 
محیط زیست  هوای  آلودگی  پایش  ثابت  ایستگاه  دستگاه های  از 
شهرستان زابل )N:31 15 54.7,E:61 42 58.4( انجام شد که در 
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پایش آلودگي هوا در  ایستگاه  بود.  جنوب دریاچه هامون مستقر 
استان سیستان و بلوچستان، شهرستان هیرمند، بخش تخت عدالت 
 BAM1020 واقع شده است.آنالایزر سنجش ذرات گردوغبار مدل
مستقر در ایستگاه پایش آلودگي هوای سیستان به صورت خودکار 
اندازه گیری  را  گردوغبار  ذرات  غلظت  میزان  ساعت  یك  هر 
و  می آید  به دست  داده   24 شبانه روز  هر  در  بنابراین،  می کند؛ 
میانگین این 24 عدد به عنوان مقدار غلظت ذرات گردوغبار همان 
روز اعلام می شود. این ایستگاه غلظت ذرات گردوغبار با قطر کمتر 
از 10 میكرون را در دوره زمانی یك ساعته اندازه گیری می کند. 
داده های ایستگاه با استفاده از نرم افزار Excel به غلظت های ماهانه، 
فصلی و سالیانه تبدیل شدند. در مرحله بعدی داده های به دست آمده 
با استفاده از رابطه )1( و استانداردهای مندرج در جدول 1 به مقادیر 
AQI تبدیل شود. به مقادیر معادل AQI تبدیل شد. در پایان نتایج 

به دست آمده به منظور تعیین کیفیت هوای شهرستان زابل بر اساس 
شاخص استاندارد کیفیت هوا )AQI( تجزیه وتحلیل شدند.

Ip=(IHi – Ilo/BPHi – BPLo )(CP – BPlo) + ILo                )1( رابطه
در این رابطه Ip شاخص کیفیت هوا براي آلاینده Cp ،P غلظت 
یا  بزرگ تر  که  نقطه شكستي   BPHi  ،P آلاینده  اندازه گیری شده 
مساوي Cp است، BPLO نقطه شكستي که کوچك تر یا مساوي 
 AQI مقدار   ILo و   BPHi با  منطبق   AQI مقدار   IHi است،   CP

منطبق با BPLo است.
آژانس  سوی  از  ارائه شده  پاک  هوای  استاندارد  اساس  بر 
با  به دست آمده  مقادیر  مقایسه  و  آمریكا  محیط زیست  حفاظت 
دوره  در  مختلف  روزهای  طبقه بندی  موجود،  استانداردهای 

مطالعه شده مشخص شد ]16[.

یافته‌ها

در طول دوره مطالعه شده که 10 سال بود، بیشترین و کمترین 
ترتیب  به   PM10 برحسب  اندازه گیری شده  ذرات  غلظت  میانگین 

طبقه بندی 
کیفیت هوا

AOI
نقاط شکست

 NO2(ppm)
یک ساعته

SO2(ppm)
24 ساعته

CO(ppm)
8 ساعته

PM10(µg/m3)
24 ساعته

PM2.5(µg/m3)
24 ساعته

O3(ppm)
یک ساعته

O3(ppm)(1)

هشت ساعته

0/059-0/000-15/4-00/0-4/454-0/0340/0-0/530/000-00/00-50خوب

0/075-0/060-35/0-5515/5-9/4154-0/1444/5-0/10/035-510/54-100متوسط

ناسالم برای 
0/095-0/1640/076 125-/65/40-15535/1-12/4254-0/2249/5-0/3600/145-1010/101-150گروه های حساس

0/115-0/2040/096-150/40/165-25565/5-15/4354-0/30412/5-0/6400/225-1510/361-200ناسالم

0/374-0/4040/116-250/40/205-355150/5-30/4424-0/60415/5-1/240/305-2010/65-300خیلی ناسالم

301-400خطرناک
500-401

1/25-1/64
1/65-2/04

0/605-0/804
0/805-1/004

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

504-425
604-505

250/5-350/4
350/5-500/4

0/405-0/504
0/505-0/604)2(

)1( در بیشتر مناطق  AQI بر اساس مقادیر ازن هشت ساعته گزارش می شود؛ اما در برخی از مناطق AQI براساس مقادیر ازن یک ساعته به احتیاط نزدیکتر است. در این 
شرایط AQI می بایست هم برای مقادیر ازن 8 ساعته و هم برای مقادیر ازن یک ساعته محاسبه شود و هرکدام بیشتر بود گزارش شود.

)2( وقتی غلظت ازن هشت ساعته از ppm  0/374 فراتر رود، مقدار AQI، 301 یا بالاتر باشد، با استفاده از ازن یک ساعته محاسبه می شود.

AQI جدول 1: نقاط شکست
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نیره پورملایی و همکاران /45

)مطابق جداول 2 تا 6(، مقادیر 4932 میكروگرم بر مترمكعب در 

بوده   1397 اسفند  در  مترمكعب  بر  میكروگرم   2 و   1395 مرداد 
است. جزئیات بررسی ها در هر سال، بیشترین و کمترین میانگین 
غلظت ذرات اندازه گیری شده برحسب PM10 را برای سال 89 به 
ترتیب  به   90 سال  مترمكعب،  بر  میكروگرم   13 و   3093 ترتیب 
 2151 ترتیب  به   91 سال  مترمكعب،  بر  میكروگرم   13 و   2447
 18 و   4220 ترتیب  به   92 سال  مترمكعب،  بر  میكروگرم   17 و 
میكروگرم بر مترمكعب، سال 93 به ترتیب 4311 و13  میكروگرم 
بر  میكروگرم   10 و   4050 ترتیب  به   94 سال  مترمكعب،  بر 
مترمكعب، سال 95 به ترتیب 4932 و 3 میكروگرم بر مترمكعب، 
سال 96 به ترتیب 3391 و 5 میكروگرم بر مترمكعب، سال 97 به 
ترتیب  به   98 سال  و  مترمكعب  بر  میكروگرم   2 و   3820 ترتیب 
2469 و 4 میكروگرم بر مترمكعب نشان می دهد. بررسی ها نشان 
تابستان و  به فصل  معلق مربوط  مقدار غلظت ذرات  بیشترین  داد 
خشك  بستر  و  سیستان  روزه   120 فصلی  بادهای  وزش  دلیل  به 
افزایش  و  بادها  وزش  میزان  کاهش  با  و  است  هامون  دریاچه 
غلظت  مقدار  کمترین  شاهد  زمستان  فصل  در  جوی  نزولات 

جدول 2: حداکثر، حداقل و میانگین غلظت ذرات با قطر کمتر از 10 
میکرون )PM10( و شاخص کیفیت هوای شهرستان زابل در فصل بهار 

در ده سال اخیر

سال
میانگین ماهانهحداقل روزانهحداکثر روزانه

PM10AQIPM10AQIPM10AQI

1389------------------

13901875Out of rang4037335191

13911384Out of rang3532474362

13921613Out of rang2019416262

13933398Out of rang1817543439

13942542Out of rang38335748

13951758Out of rang4340248149

13961901Out of rang3329229138

13971667Out of rang141315199

13981572Out of rang141311581

جدول 3: حداکثر، حداقل و میانگین غلظت ذرات با قطر کمتر از 10 میکرون )PM10( و شاخص کیفیت هوای شهرستان زابل در فصل تابستان در ده 
سال اخیر

سال
میانگین ماهانهحداقل روزانهحداکثر روزانه

PM10AQIPM10AQIPM10AQI

13891609Out of rang12787660Out of rang

13902447Out of rang11078762---

13912151Out of rang8967801Out of rang

13923553Out of rang64551083Out of rang

13933671Out of rang110781387Out of rang

13942263Out of rang4540177112

13952631Out of rang6555321224

13961930Out of rang2725290168

13971830Out of rang1312271162

13981339Out of rang16155949
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جدول 4: حداکثر، حداقل و میانگین غلظت ذرات با قطر کمتر از 10 میکرون (PM10) و شاخص کیفیت هوای شهرستان زابل در فصل پاییز در ده 
سال اخیر

سال
میانگین ماهانهحداقل روزانهحداکثر روزانه

PM10AQIPM10AQIPM10AQI

13893093Out of rang6556417290

13901260Out of rang2321276161

13911463Out of rang1716240143

13924143Out of rang3331789Out of rang

1393757Out of rang201912787

1394703Out of rang2019278163

13951250Out of rang121114697

13961669Out of rang111013892

13972610Out of rang1413172109

1398732Out of rang545040

جدول 5: حداکثر، حداقل و میانگین غلظت ذرات با قطر کمتر از 10 میکرون )PM10( و شاخص کیفیت هوای شهرستان زابل در فصل زمستان در ده 
سال اخیر

سال
میانگین ماهانهحداقل روزانهحداکثر روزانه

PM10AQIPM10AQIPM10AQI

13892698Out of rang131213892

13901577Out of rang1312330188

13911783Out of rang4340292169

13924220Out of rang1817350197

1393635Out of rang30277360

139439126816159872

13953832Out of rang54173110

13961240Out of rang5412887

13971800Out of rang658666

1398699Out of rang654638
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نیره پورملایی و همکاران /47

ذرات معلق هستیم.
 98 تا   89 سال های  طی  زابل  شهرستان  هوای  کیفی  وضعیت 

دوره  کل  و  فصلی  به صورت   AQI استاندارد  شاخص  اساس  بر 
مطالعاتی در جداول 2 تا 6 و نمودار 1 آمده است.

جدول 6: حداکثر، حداقل و میانگین غلظت ذرات با قطر کمتر از 10 میکرون )PM10( و شاخص کیفیت هوای شهرستان زابل در ده سال اخیر

سال
میانگین ماهانهحداقل روزانهحداکثر روزانه

PM10AQIPM10AQIPM10AQI

13893093Out of rang1312405273

13902447Out of rang1312425301

13912151Out of rang1716451334

13924220Out of rang1817659Out of rang

13933671Out of rang1817532Out of rang

13942542Out of rang161515298

13952367Out of rang3127222145

13961930Out of rang54196121

13972610Out of rang65170109

13981572Out of rang546752

AQI نمودار 1: وضعیت کیفی هوای شهرستان زابل طی سال های 89 تا 98 بر اساس شاخص استاندارد
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نتیجه‌گیری بحث‌و‌
 
بر اساس شاخص استاندارد کیفیت هوا )AQI( غلظت ذرات 
نباید از 150 میكروگرم بر مترمكعب  با قطر کمتر از 10 میكرون 
تجاوز کند. طی دوره مطالعه میانگین غلظت سالانه PM10 از سال 
1389 تا 1398 به ترتیب 405، 425، 451، 659، 532، 152، 222، 
196، 170 و 67 میكروگرم بر مترمكعب بوده که در مواردی بیشتر 
در   )AQI( هوا  بررسی شاخص کیفیت  است.  استاندارد  مقدار  از 
این دوره زمانی نشان داد از 2187 روز بررسی شده، 429 روز )19 
درصد(   32( روز   719 خوب،  محدوده  در  هوا  وضعیت  درصد( 
وضعیت هوا در محدوده سالم، 273 روز )12 درصد( وضعیت هوا 
برای گروه های حساس، 147 روز )6 درصد(  ناسالم  در محدوده 
وضعیت هوا در محدوده ناسالم، 70 روز )3 درصد( وضعیت هوا 
در محدوده بسیار ناسالم و 549 روز )25 درصد( وضعیت هوا در 

محدوده خطرناک قرار گرفته است.
از  کمتر  آیرودینامیكی  قطر  با  ذرات  به ویژه  جوی  ذرات 
انسان، مخصوصاً  برای سلامتی  10 میكرون تهدید طولانی مدتی 
سیستم تنفسی محسوب می شود. غلظت زیاد ذرات PM10 می تواند 
زمینه ساز افزایش میزان مرگ ومیر باشد ]17[. آژانس زیست محیطی 
بررسی  مرجع  متغیرهای  از  یكی  به عنوان  را   PM10 داده های  اروپا 
کیفیت هوای شهری به کار می برد ]18، 15[. استانداردهای کنونی 
کیفیت هوا برای حفاظت از سلامتی انسان در بسیاری از مناطق 
انسانی  منابع  کاهش  برای  کنترلی  اقدامات  است.  جهان  شهری 
این  پرهزینه است، درحالی که  بسیار  ثانویه  و  اولیه  آئروسل های 
دریا  نمك  گردوغبار،  مثل  طبیعی  منابع  کاهش  برای  مسئله 
مطالعات   .]19-21[ است  غیرممكن  تقریباً  یا  مشكل  غیره  و 
PM10 در مناطق شهری  قابل توجه  افزایش  زیادی نشان داده اند 
به طورکلی   .]13-15[ است  ارتباط  در  گردوغبار  طوفان های  با 
با  به عنوان آلاینده اصلی هوای شهرستان زابل  ذرات گردوغبار 

می شود. محسوب  منطقه  طوفان های گردوغبار  منشأ 

بر اساس مطالعه اسلامی و همكاران )1390( در کرمانشاه در 
تا 91،  PM10 طی سال های 1384  تغییرات غلظت  خصوص روند 
بیشترین غلظت این آلاینده در تیر ماه گزارش شده است و دلیل آن 
نیز کاهش رطوبت جو به دلیل افزایش دمای هوا و ورود ریزگردها 
از کشورهای همسایه بیان شده بود ]22[. درعین حال نتایج مطالعه 
و  غلظت  مدل سازی  و  پایش  پیرامون   )1398( همكاران  و  خانی 
شاخص کیفیت ذرات گردوغبار در هوای شهر گرگان با یافته های 

مطالعه حاضر همخوانی ندارد ]23[.
فقط  مطالعه  مورد  دوره  طی  در  آمده  به دست  نتایج  طبق  بر 
53 درصد روزها در محدوده وضعیت کیفی خوب قرار داشته و 
کیفی  وضعیت  در  کلی  به طور  مطالعه  مورد  روزهای  درصد   47
گرد  پدیده  آن  مهم  دلایل  از  یكی  که  است  داشته  قرار  ناسالم 
کاهش  منطقه،  کل  در  متوالی  خشك سالی های  از  ناشی  غبار  و 
نزولات جوی و کم شدن حجم آب ورودی از رودخانه هیرمند 
به تالاب بین المللی هامون بوده است. در این رابطه علت افزایش 
روزهای پاک  در سال 98 نسبت به دیگر سال ها بهبود وضعیت 
از  سیلاب  ورود  افزایش  خاطر  به  سیستان  منطقه  هوای  کیفی 
بحرانی  کانون های  و  نقاط  کاهش  و  سیستان  منطقه  به  افغانستان 
گرد و غبار منطقه به دلیل آبگیری وسیع تالاب هامون بوده است. 
 1351 قرارداد  به  افغان ها  پایبندی  عدم  و  اخیر  خشك سالی های 
آب  مكعب  متر   26 آزادسازی  بر  مبنی  افغانستان  و  ایران  دولت 
در هر ثانیه در رودخانه هیرمند و ضعف روابط دیپلماتیك دولت 
ایران در حل این معضل، جملگی باعث شد تا امروز شاهد وقوع 
باشیم. خشك سالي  سیستان  در حوزه  محیطی  زیست  بحران های 
این منطقه  از دو دهه در  در یك دوره زماني طولانی مدت بیش 
اتفاق افتاده است که بر این اساس آثار شدید پدیده گرد و غبار 
گرد  بالاي  بسیار  غلظت  به  باتوجه  است.  نموده  بروز  منطقه  در 
سیستان،  منطقه  به خصوص  بلوچستان  و  سیستان  استان  در  غبار  و 
مناطق  این  ساکنین  سلامت  بر  غبار  و  مضرگرد  اثرات  همچنین 
لزوم تحقیق بیشتر و پیگیري مسؤولان در رفع این معضل زیست 
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محیطي آشكارتر مي گردد. 

قدردانی

مدیریت  گروه  دکتری  مقطع  پایان نامه  از  حاضر  مقاله 

محیط زیست، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران 
حمایت  از  می دانند  لازم  خود  بر  نویسندگان  است.  شده  گرفته 
محیط زیست  حفاظت  کل  اداره  و  واحد  این  معنوی  و  مادی 

سیستان وبلوچستان تشكر و قدردانی کنند.
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