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چكيده
زمينه و هدف: از آنجايي كه آلودگي هواي تهران به يك مساله زيست محيطي ملي تبديل شده است. و در اكثر موارد فراتر از حد استاندارد است، 

بنابراين تحليل داده هاي آلودگي هواي شهر تهران در سال هاي ۱۳۸۸-۱۳۷۹ به منظور بررسي تغييرات و تحليل آن ضروريست.
روش بررسي: در اين تحقيق داده هاي ساعتي آلودگي هواي شهر تهران ثبت شده توسط ايستگاه  هاي پايش شركت كنترل كيفيت هواي تهران، 
در فاصله سال هاي ۱۳۸۸-۱۳۷۹ جمع آوري شد و روند تغييرات پنج آلاينده مونواكسيدكربن، ذرات معلق، دي اكسيدگوگرد، دي اكسيدنيتروژن و 

ازن شهر تهران مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.
يافته ها: نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد که ميانگين غلظت ساليانه ذرات معلق، مونواکسيدکربن، دي اکسيد نيتروژن، دي اکسيد گوگرد و 
 ،۳/۶۴ ppb ،۸۸ µg/m3 ۲۲/۱ در سال ۱۳۷۹ به ppb ۴۶/۸ و ppb ،۱۰۲/۶ ppb ،۱۱/۸ ppb ،۹۱ µg/m3 ازن در ايستگاه هاي موجود به ترتيب از

ppb ،۶۶/۱ ppb ۲۱/۴ و ppb ۸۳ در سال ۱۳۸۸ رسيده است.

نتيجه گيري: طي يك دهه اخير كيفيت هواي شهر تهران از نظر آلاينده هاي مونواكسيد كربن، ذرات معلق، دي اكسيد گوگرد و دي اكسيد نيتروژن 
بهبود يافته در حالي كه در غلظت ازن افزايش يافته است.

واژگان كليدي: آلودگي هوا، ايستگاه  هاي شركت كنترل كيفيت هوا، تهران

 parviz_mahmoody@yahoo.com
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۳۴

مقدمه

.....آلودگي هوا تهديدي جدي براي سلامت عمومي و محيط 
آلودگي  اثر  زيست است و تخمين زده مي شود هر ساله در 
هوا ميليون ها تن مواد آلوده سمي وارد محيط زيست مي شود 
(۱). از طرف ديگر آلودگي هوا پنج برابر بيشتر از بيماري هايي 
همچون مالاريا، باعث مرگ و مير مي شود (۲). امروزه بسياري 
از شهرهاي مهم دنيا با مشکلات زيست محيطي مواجه هستند، 
که در رأس آن وضعيت نامطلوب کيفيت هواست، در نتيجه 
هواي آلوده در شهرهاي  شهروندان در معرض  قرار گرفتن 
نشان  دسترس  قابل  اطلاعات  اجتناب ناپذير است.  بزرگ 
مي دهد که در بسياري از شهرهاي جهان به خصوص کلان 
سازمان  توسط  شده  تعيين  مجاز  حد  از  هوا  کيفيت  شهرها، 
بهداشت جهاني فراتر رفته است. با در نظر گرفتن نرخ رشد 
جهت  لازم  اطلاعات  فقدان  و  شهرها  گونه  اين  در  جمعيت 
زمان  مرور  به  هوا  آلودگي  دارد  احتمال  هوا،  آلودگي  پايش 
معرض خطر  در  شهروندان  از  بسياري  زندگي  و  شده  بيشتر 
قرار گيرد (۲). تقريباً نيمي از مردم جهان اكنون به خاطر كيفيت 
تمركز  اين  كنند؛  مي  زندگي  شهرها  مناطق  در  زندگي،  بهتر 
جمعيت در يك جا و فعاليت هاي آنها باعث فشار بر محيط 
زيست در سطوح شهري، محلي و حتي جهاني شده است (۳). 
دنيا محسوب مي شود  آلوده  از هشت شهر  تهران يکي  شهر 
و با وجود اينکه فقط ۱/۲٪ از مساحت کل کشور را دارد اما 
۲۰٪ جمعيت کل کشور ، ۴۰٪ صنعت و ۸۵٪ کل متخصصان 
کشور را در خود جاي داده است. علت اصلي آلودگي هواي 
تهران (۸۰٪) ناشي از وسايل نقليه موتوري و خودروها است. 
وجود وسائط نقليه به خودي خود مساله ساز نبوده بلکه الگوي 
نادرست فعاليت ها، الگوي غلط رفت و آمد، روش نادرست 
نگهداري خودرو، سوخت (قيمت غيرمعقول، نوع ماده مصرفي 
و...)، رشد و مهاجرت جمعيت، عدم اطلاع رساني درست و 
مشارکت مردم و عدم هماهنگي بين دستگاه هاي قانون گذار و 
مجري باعث روند روزافزون آلودگي هوا گشته است. با توجه 
بيشترين  هوا،  کيفيت  کنترل  سازمان  هاي  گزارش  و  آمار  به 
آلاينده هاي هواي تهران به ترتيب عبارتند از: مونواکسيدکربن، 
ذرات معلق، دي اکسيد نيتروژن، دي اکسيد گوگرد و ازن.(۴). 
براي جلوگيري از تخريب بيشتر محيط زيست و حفظ سلامت 

در برابر غلظت زياد آلاينده هاي هوا، بايد مديريت کيفيت هوا 
در تمام مناطق شهري، قسمتي از برنامه هاي توسعه و عمران 
باشد. در بسياري از شهرهاي ما که به سرعت در حال رشد 
هستند متاسفانه اطلاعات مربوط به آلودگي هوا يا اصولا وجود 

ندارد و يا اينکه بسيار ناچيز و پراکنده است. 
كه  كردند  مشاهده  تحقيقات خود  در  همكارانش  و   Anttila

در فنلاند در طي سال هاي ۲۰۰۷-۱۹۹۴ غلظت آلاينده هاي 
داشته  كاهش  اي  ملاحظه  قابل  طور  به   SO

2
و   CO اوليه 

 O
3
است و در هيچ يك از ايستگاه  هاي مورد بررسي غلظت 

نيافته بود و حتي در پيك هاي بهاري و به خصوص  كاهش 
O رو به افزايش بوده است. 

3
در ايستگاه  هاي شمالي تر غلظت 

كاهش  بودن  آميز  موفقيت  وجود  با  كردند  مشاهده  همچنين 
 NO

2
ميزان  اصلاح سوخت خودروها،  طريق  از   NO ميزان 

روند كاهشي بسيار ضعيف تري نسبت به NO نشان داد كه 
دلايل آن مي تواند؛ افزايش سهم خودروهاي ديزلي مسافركش 
NO باشد (۵). گزارشات سازمان 

x
 O

3
و تغيير در تعادل جوي 

محيط زيست اروپا نشان داده اند كه در طي دو دهه گذشته در 
زيادي  كاهش  اتمسفري  هاي  غلظت  اروپا  قسمت هاي  بيشتر 
 SO

2
و   CO حاضر  حال  در  كه  اين  وجود  با  است،  داشته 

نقش كمتري در آلودگي هوا دارند، اين آلاينده ها همچنان به 
دليل ايجاد تغييرات آب و هوايي حايز اهميتند (۶). در ايالات 
متحده در ۲۰ سال گذشته (۲۰۰۲-۱۹۸۲) غلظت ازن براساس 
داده هاي يك ساعته ۱۸٪ و براساس داده هاي ۸ ساعته ٪۱۱ 
كاهش داشته است، با وجود اين در طي همين سال ها در ۳۳ 
پارك ملي، غلظت ازن نزديك به ۴٪ افزايش را نشان مي داد 
(۷). پايش كيفيت هوا در اروپا نشان داده است كه بالا رفتن 
سال  در  دهد،  مي  رخ  تابستان  در  پيوسته  طور  به  ازن  سطح 
۲۰۰۰ غلظت ازن در ۱۲۴ نقطه در ۱۶ كشور مورد پايش قرار 
مناطق  در  بود،   ۷۵  ppb كه  ازن  و غلظت يك ساعته  گرفت 
غلظت  بالاترين  بود.  رسيده   ۹۵ به  و  رفته  بالا  اروپا  مركزي 
 ppb ۱۲۶و  ميزان  به  ايتاليا  در  نقطه  دو  در  ساعتي  متوسطه 
۱۲۸ رخ داده بود. غلظت هاي بالاتر از ppb ۱۰۰ همچنين در 
مناطقي از استراليا، دانمارك، آلمان، لهستان، اسلواكي، سوئد و 

سوييس در ماه ژوئن ثبت شده بود (۸و۹).
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۳۵

و  تهران  شهرهاي  هواي  آلودگي  اي  مطالعه  در   Cheraghi

اصفهان در سال ۱۳۸۰ نتيجه گرفت كه در شهر تهران در ٩۶٪ 

از موارد و در شهر اصفهان در ٧٠٪ از موارد، آلاينده مسئول 

آلودگي هوا مونواكسيدكربن بوده است (۱۰).

نتايج تحقيقي که در سال ۱۳۷۹ بر روي ميزان مونواکسيد کربن 

هواي شهر کاشان انجام شد نشان داد که، از ۶۴ نمونه برداشت 

غلظت  از حداکثر  غلظت  ميانگين  ترافيک  پر  مناطق  در  شده 

مناطق  در  دهد  مي  نشان  که  کرد  تجاوز   (۹  ppm) ساعته   ۸

پر ترافيک شهر کاشان آلودگي به مونواکسيدکربن وجود دارد 

 (۱۱.)

بررسي مونواکسيد کربن مناطق مختلف تهران در سال ۱۳۸۲ 

داراي  تهران  هواي  کل   ٪۴/۳۹ متوسط  طور  به  که  داد  نشان 

غلظتي بين ppm  ۳۰-۱۵ است که براساس استاندارد ۸ ساعته 

CO در هواي تنفسي که مقدار آن نبايد بيشتر ازppm ۹ است، 

داد که  اين تحقيق همچنين نشان  نتايج  تلقي مي شود،  آلوده 

مناطقي که عموما در مرکز شهر و بافت قديمي شهر قرار دارند 

غلظت  بيشترين  داراي  است  کند  آن  در  و سرعت خودروها 

مونواکسيد کربن بوده و آلودگي بالايي دارند (۱۲). 

قدم اول در توسعه سامانه مديريت کيفيت هوا پايش آلودگي 

بنابراين  هواست.  آلودگي  هاي  داده  تحليل  و  تجزيه  و  هوا 

جهت انجام هرگونه برنامه ريزي براي کنترل آلودگي هوا تجزيه 

مطالعه  است.  اهميت  حايز  هوا  آلودگي  هاي  داده  تحليل  و 

حاضر به دليل کامل بودن داده هاي آلودگي هواي شهر تهران 

سال هاي  طي  در  هوا  آلودگي  هاي  داده  بودن  دسترس  در  و 

مشخص  با  مطالعه،  اين  در  است.  شده  انتخاب   ،۱۳۷۹-  ۸۸

نتيجه  در  و  تهران  شهر  هواي  آلودگي  تغييرات  روند  نمودن 

به  كمك  جهت  در  توان  مي  آن  انتشار  و  توليد  اصلي  منابع 

مديران و برنامه ريزان شهري براي پايش منابع اصلي آلاينده هوا 

و همچنين آگاه ساختن شهروندان از وضعيت روزانه كيفيت 

هواي تنفسي گامي موثر برداشت.

مواد و روش ها
جامعه مورد مطالعه، نمونه گيري و طرح پژوهش

.....جامعه مورد مطالعه در اين پژوهش ايستگاه  هاي سنجش 

را  ايستگاه  هاي موجود  تمام  كه  تهران هستند  آلودگي هواي 

شامل مي شود، شكل۱ و جدول ۱ محل استقرار ايستگاه  هاي 

يك  هر  به  مربوط  جغرافيايي  آدرس  و  هوا  آلودگي  سنجش 

رانشان مي دهد.

توسط  شده  ثبت  هواي  هاي  آلاينده  اي  لحظه  غلظت هاي 

ايستگاه هاي اندازه گيري غلظت آلاينده هاي هواي شهر تهران، 

(ايستگاه هاي اقدسيه، بازار، فاطميه، مهرآباد، ژئوفيزيك، پارك 

رز، گلبرگ، مسعوديه، استانداري، پونك و شهرري) در فاصله 

سال هاي ۸۸- ۱۳۷۹ كه توسط شركت كنترل كيفيت هواي تهران 

ثبت شده بود جمع آوري گرديد، سپس با استفاده از نرم افزار

 Excel و با توجه به جدول استاندارد هواي پاك ارائه شده از 

به غلظت  ايالات متحده  آژانس حفاظت محيط زيست  سوي 

استاندارد تبديل شدند. در اين استاندارد، براي مونواكسيدكربن 

شكل 1: نقشه تهران و ايستگاه هاي سنجش آلودگي هوا
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۳۶

براي ازن و دي اكسيد ازت  از متوسط غلظت هشت ساعته، 

از متوسط غلظت يك ساعته و براي ذرات معلق و دي اكسيد 

سولفور از متوسط غلظت ۲۴ ساعته استفاده گرديد (۱۳). براي 

گاز مونواكسيدكربن در طول ٢۴ ساعت سه بار غلظت ميانگين 

هشت ساعته محاسبه شده و از بين آنها غلظت بيشينه انتخاب 

استاندارد  به  توجه  با  نيز  ها  آلاينده  ساير  براي  شد، همچنين 

مقايسه  با  استفاده گرديد. سپس  از روش مشابهي  وضع شده 

ايران  هواي  آلودگي  استاندارد  با  شده  استاندارد  غلظت هاي 

زيست  محيط  حفاظت  سازمان  و   (۲ (جدول   ۱۳۸۸ مصوب 

گرديدند  مشخص  استاندارد  بالاي  موارد   (۳ (جدول  امريكا 

از  فرضيات  بودن  دار  معني  آزمون  براي  همچنين  (۱۴و۱۵). 

نرم افزار SPSS 18 استفاده گرديد.

جدول 1: آدرس جغرافيايي ايستگاه هاي سنجش آلودگي هواي شهر تهران
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جدول 3: استاندارد الودگي هواي سازمان حفاظت محيط زيست امريكاجدول2: استاندارد آلودگي هواي ايران مصوب 1388

(US.EPA) 
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۳۷

يافته ها
معلق،  ذرات  هاي  آلاينده  تغييرات  روند  مطالعه  اين  .....در 

مونواكسيد كربن، دي اكسيد گوگرد، دي اكسيد نيتروژن و ازن 

در طي سال هاي ۱۳۸۸-۱۳۷۹ مورد مطالعه قرار گرفت و نتايج 

آن در شكل هاي ۶-۲ و جداول ۴ و ۵ نشان داده شده است.

شكل 2: روند تغييرات ذرات معلق در طي 

                         سال هاي 1379-1388    
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شكل 3: روند تغييرات مونواكسيد كربن در طي

 سال هاي 1379-1388
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شكل 4: روند تغييرات دي اكسيد گوگرد در طي 

سال هاي 1379-1388
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 شكل 5: روند تغييرات دي اكسيد نيتروژن در طي 
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۳۸

بحث 
روند تغييرات ذرات معلق

.....نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي دهد كه بيشينه و كمينه 

غلظت ساليانه در ايستگاه  هاي پايش به ترتيب مربوط به سال هاي 

۱۳۸۲ و ۱۳۸۶ با غلظت هاي µg/m3 ۱۱۹ و µg/m3 ۶۴ است. 

همچنين بيشينه غلظت روزانه در هر سال مربوط به سال ۱۳۸۲ با 

غلظت µg/m3 ۴۹۶۵ است كه در ايستگاه بازار روي داده است.

بالاي  موارد  درصد  بيشترين  كه  دادند  نشان  نتايج  همچنين 

استاندارد ايران، مربوط به سال ۱۳۸۸ است كه بطور متوسط در 

مجموع ايستگاه  هاي آن سال ۳/۵ ٪بالاي استاندارد بوده است، 

بدترين  استاندارد  بالاي  موارد   ٪۱۵ با  استانداري  ايستگاه  كه 

شرايط را داشته است. ولي براساس استاندارد EPA در سال 

جدول 4: ميانگين غلظت ساليانه آلاينده هاي مختلف در طي سال هاي 1379-1388

O در طي سال هاي 1379-1388
3
شكل 6: روند تغييرات 
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۳۹

(EPA) جدول 5: درصد موارد بالاي استاندارد ايران و سازمان حفاظت و محيط زيست امريكا

* درصد موارد بالاي استاندارد ايران مصوب ۱۳۸۸

(EPA) درصد موارد بالاي استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست امريکا **
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۴۰

* درصد موارد بالاي استاندارد ايران مصوب ۱۳۸۸

(EPA) درصد موارد بالاي استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست امريکا **
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۴۱

بين  اين  در  كه  است  بوده  استاندارد ٪۱۶/۶  بالاي  موارد   ۱۳۸۲

ايستگاه بازار با ۳۷/۵ ٪ موارد بالاي استاندارد بيشترين بوده است، 

ولي با اين وجود ميانگين غلظت ساليانه سال ۱۳۸۸ نسبت به سال 

۱۳۷۹ هنوز کمتر است. علاوه بر اين بر اساس استاندارد ايران و 

EPA به ترتيب سال هاي ۱۳۸۴ و ۱۳۸۶ با ميزان صفر درصد 

موارد و ۱/۲٪ موارد بالاي استاندارد بهترين شرايط را داشته اند.

از   PM
10

تغييرات  همان طور  كه در شكل ۲ ديده مي شود 

با مقايسه  سال ۱۳۷۹ تا ۱۳۸۶ روندي نزولي داشته است که 

از  استفاده  با   ۱۳۸۶ سال  هاي  داده  با   ۱۳۷۹ سال  هاي  داده 

 (paired samples T test) آزمون ميانگين نمونه هاي جفت

با اطمينان ۹۵٪ معني دار بودن تغييرات مشخص شد. از سال 

اين  ولي  شود  مي  مشاهده  صعودي  روندي   ۱۳۸۸ تا   ۱۳۸۶

تغييرات با اطمينان ۹۵٪ معني دار نيست.    
روند تغييرات مونواكسيد كربن

نتايج حاصل از بررسي آلاينده مونواكسيد كربن نشان داد كه 

بيشترين غلظت ميانگين ساليانه مربوط به سال ۱۳۷۹ با غلظت 

ppm ۱۱/۱۸ و كمترين غلظت ميانگين ساليانه مربوط به سال 

۱۳۸۸ با غلظت ppm ۳/۶۴ است. همچنين ماكزيمم و مينيمم 

غلظت روزانه در طي اين ۱۰ سال به ترتيب در ايستگاه فاطميه 

در سال ۱۳۸۱ با ppm ۶۰/۶۸ و در ايستگاه مهرآباد در سال 

۱۳۸۳ با ppm ۰/۰۸ رخ داد. 

سال هاي  طي  در  كربن  مونواكسيد  آلاينده  كلي  روند  بررسي 

۱۳۸۸-۱۳۷۹ نشان مي دهد كه از سال ۱۳۷۹ تا ۱۳۸۱ روند 

كاهشي در ميزان غلظت CO مشاهده مي شود، به گونه اي كه 

در سال ۱۳۸۱ به حدود ppm ۷ مي رسد، ولي از سال ۱۳۸۱ 

تا ۱۳۸۲ روند افزايشي وجود دارد به طوري كه در سال ۱۳۸۲ 

به ppm ۹ (بيشتر از حد استاندارد) مي رسد، از سال ۱۳۸۲ تا 

۱۳۸۵ روندي كاهشي با شيبي تند مشاهده مي شود، و بعد از 

آن يعني از سال ۱۳۸۵ تا ۱۳۸۸ روندي كاهشي با شيب كمتري 

را نشان مي دهد، به طوري كه در سال ۱۳۸۸ به كمترين ميزان 

خود طي ۱۰ سال اخير (كمتر از ppm ۴) مي رسد (شكل ۳).

موارد  درصد  تغييرات  روند   EPA و  ايران  استاندارد  طبق  بر 

غلظت مونواكسيدكربن بالاي استاندارد رو به كاهش بوده است 

به طوري كه از حدود ۴۹/۱٪ بالاي استاندارد در سال ۱۳۷۹ به 

حدود ۴/۱ ٪ بالاي استاندارد در سال ۱۳۸۸ رسيده است. 

روند تغييرات دي اكسيد گوگرد

اكسيد  دي  هاي  داده  آناليز  از  آمده  دست  به  نتايج  اساس  بر 

گوگرد در طي سال هاي ۱۳۸۸-۱۳۷۹ حداكثر غلظت ساليانه 

مربوط به سال ۱۳۸۴ با غلظت ppm ۸۹/۸ و حداقل غلظت 

ساليانه مربوط به سال ۱۳۸۸ با غلظت ppb ۲۱/۴ است. همچنين 

در طي اين ۱۰ سال بيشترين غلظت روزانه در سال ۱۳۸۸ و در 

ايستگاه گلبرگ با ميزان ppb ۵۶۱/۱ رخ داده است.

روند تغييرات دي اكسيد گوگرد در مجموع ايستگاه  هاي شهر 

روندي   ۱۳۸۰ تا   ۱۳۷۹ سال  از  كه  است  اي  گونه  به  تهران 

افزايشي، و از سال ۱۳۸۰ تا سال ۱۳۸۲ روندي كاهشي داشته 

است. به گونه اي كه در سال ۱۳۸۲ به حدود ppb ۳۲ مي رسد. 

ميانگين  ميزان غلظت  در  افزايشي  روندي  از سال۸۴ -۱۳۸۲ 

SO مشاهده مي شود، به گونه اي كه در سال ۱۳۸۴ 
2
ساليانه 

 (۸۹/۸ ppb حدود) به حداكثر مقدار خود طي ۱۰ سال اخير

مي رسد. از سال ۱۳۸۴ تا ۱۳۸۸ روندي كاهشي در ميزان دي 

اكسيد گوگرد مشاهده مي شود، به طوري كه در سال ۱۳۸۸ به 

كمترين مقدار خود (ppb ۲۱/۴) مي رسد.

و  ايران  استاندارد  بالاي   SO
2
غلظت  موارد  درصد  تغييرات 

سال هاي  طي  در  تهران  شهر  هاي  ايستگاه   مجموع  در   EPA

در  كه  طوري  به  است،  بوده  متغير  روندي  داراي   ۱۳۷۹-۸۸

اين سال ها سه تا پيك مشاهده مي شود كه در سال هاي ۱۳۸۰، 

۱۳۸۴ و ۱۳۸۶ كه بيشترين آن مربوط به سال ۱۳۸۴ است كه 

بيش از ۳۲٪ موارد بالاي استاندارد بوده است (شكل ۴). 

روند تغييرات دي اكسيد نيتروژن

بررسي داده هاي آلاينده دي اكسيد نيتروژن حاكي از آن است 

ميانگين  كه در طي سال هاي ۱۳۸۸-۱۳۷۹ حداكثر و حداقل 

غلظت ساليانه به ترتيب مربوط به سال هاي ۱۳۸۴ و ۱۳۸۸ با 

غلظت هاي ppb ۱۸۲/۶ وppb ۶۶/۱ است و حداكثر غلظت 

روزانه در طي اين ۱۰ سال ppb ۹۹۷ بوده كه در سال ۱۳۸۳ 

و در ايستگاه بازار روي داده است.

بررسي روند تغييرات دي اكسيد نيتروژن نشان مي دهد كه در 

طي سال هاي ۱۳۷۹ تا ۱۳۸۳ روندي تقريبا يكنواخت در ميزان 

غلظت ميانگين ساليانه دي اكسيد نيتروژن ديده مي شود، ولي 

 NO
2
از سال ۱۳۸۳ تا ۱۳۸۴ با يك افزايش ناگهاني در ميزان 

NO در سال 
2
مواجهه مي شويم، به گونه اي كه ميانگين ساليانه 
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۴۲

 (۱۸۲/۶ ppb) ۱۳۸۴ به حداكثر مقدار خود طي ۱۰ سال اخير

مي رسد، از سال ۱۳۸۴ تا ۱۳۸۵ روند كاهشي ديده مي شود، 

تا  ابتدا  مي شود،  ديده  متغير  روندي  تا ۱۳۸۸  از سال ۱۳۸۵ 

NO افزايش مي يابد، ولي از سال 
2
سال ۱۳۸۶ ميانگين ساليانه 

۱۳۸۶ تا ۱۳۸۷ روندي ثابت داشته و از سال ۱۳۸۷ تا ۱۳۸۸ 

روندي رو به كاهش را نشان مي دهد، به گونه اي كه در سال 

۱۳۸۸ به حدود ppb ۶۶ مي رسد كه هنوز از حد استاندارد 

تعيين شده بيشتر است (شكل ۵).

و  ايران  استاندارد  بالاي   NO
2
موارد  درصد  تغييرات  روند 

EPA را نشان مي دهد، در بيشتر موارد در طي اين ۱۰ سال 

ايران و EPA بوده  بيشتر از حد مجاز استاندارد   NO
2
مقدار 

است بطوري كه در بهترين سال (۱۳۸۵) درصد موارد بالاي 

ساير  در  كه  است  در حالي  اين  است،  استاندارد حدود ٪۴۰ 

سال ها درصد موارد بالاي استاندارد بيش از ۵۰٪ است و حتي 

در بدترين سال (۱۳۸۷) به حدود ۹۲/۳ ٪ بالاي استاندارد هم 

مي رسد. 

روند تغييرات ازن

ازن نشان مي دهد كه حداكثر و  به  بررسي داده هاي مربوط 

سال هاي  به  مربوط  ترتيب  به  ساليانه  غلظت  ميانگين  حداقل 

۱۳۸۸ و ۱۳۷۹ با غلظت هاي ppb ۸۳ و ۱ /۲۲ است. همچنين 

سال  به  مربوط  سال   ۱۰ اين  طي  در  روزانه  غلظت  حداكثر 

۱۳۸۸ با غلظت ppb ۶۹۸/۲ در ايستگاه ژئوفيزيك است.

به   ۱۳۷۹-۱۳۸۸ سال هاي  طي  در  ازن  غلظت  تغيرات  روند 

افزايشي  روندي   ،۱۳۸۴ تا   ۱۳۷۹ سال  از  كه  است  اي  گونه 

داشته است به طوري كه غلظت ميانگين ساليانه ازن از حدود 

در سال ۱۳۸۴   ۶۰  ppb از  بيش  به  در سال ۱۳۷۹   ۲۰  ppb

مي رسد. از سال ۱۳۸۴ تا ۱۳۸۵ يك روند كاهشي وجود دارد، 

ولي دوباره از سال ۱۳۸۵ تا ۱۳۸۸ يك روند افزايشي وجود 

 ۸۰ ppb دارد كه در سال هاي ۱۳۸۷ تا ۱۳۸۸ در حدود غلظت

روند يكنواختي مشاهده مي شود. همچنين براساس استاندارد 

ايران و EPA به ترتيب غلظت ازن از حدود ۰/۹۶ و ٪۰/۳۲ 

بالاي استاندارد در سال ۱۳۷۹ به حدود ۴۶/۴ و ۱۴/۸٪ در سال 

۱۳۸۸ مي رسد (شكل ۶).

نتايج به دست آمده از اين تحقيق با نتايج به دست آمده توسط 

ديگر محقيق در مناطق مختلف جهان مطابقت دارد، به طوري 

SO نقش كمتري در 
2
كه در دو دهه گذشته در اروپا CO و 

نشان  ها  گزارش  همچنين  و   ،(۶) اند  كرده  پيدا  هوا  آلودگي 

مي دهند كه غلظت ازن به طور پيوسته در دو دهه گذشته در 

مناطق مختلفي از اروپا در حال افزايش بوده است (۸ و ۹)، اين 

نيز گزارش شده است  ايالات متحده امريكا  افزايش حتي در 

بطوري كه غلظت ازن در ۳۳ پارك ملي در ۲۰ سال گذشته 

نزديك به ۴٪ افزايش داشته است.

نتيجه گيري

.....آناليز نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد كه كيفيت 

تغيير  به  رو  اخير  در طي ۱۰ سال  تهران  آلودگي هواي شهر 

بوده است و اين تغييرات در مورد آلاينده ازن، چشمگير است 

و آينده كيفيت آلودگي هوا شهر تهران به سمتي پيش مي رود 

اي  ثانويه  هاي  آلاينده  كننده  نگران  بسيار  افزايش  شاهد  كه 

همچون ازن هستيم. 

لازم به ذكر است كاهش در ميانگين غلظت مونواكسيد كربن 

در كل ايستگاه  هاي شهر تهران در طي دوره ۱۰ ساله (شكل 

۳) نمي تواند با قاطعيت بيان كند كه مشكل اين آلاينده حل 

شده است، بلكه در مورد اين آلاينده همان طور  كه ايستگاه  

هاي مركز شهر نشان مي دهند (ايستگاه هاي استانداري، بازار، 

تراكم خودروها كه  بيشترين  فاطميه و ژئوفيزيك)  جايي كه 

هنوز  دارد،  وجود  هستند  مونواكسيدكربن  توليد  اصلي  عامل 

مشكل پا برجاست هرچند كه با اقداماتي كه در مورد كاهش 

مصرف سوخت و از رده خارج كردن خودروهاي فرسوده و 

ساير اقدامات ديگر انجام گرفته است روند كاهشي در ميزان 

غلظت مونواكسيد كربن مشاهده مي شود.

تشكر و قدرداني

و  تحقيقات  محترم  معاونت  مالي  حمايت  با  پژوهش  .....اين 

شماره  به  اهواز  شاپور  پزشكي جندي  علوم  دانشگاه  فناوري 

طرح (u-۸۸۰۱۷)  انجام گرفته است كه بدين وسيله نويسندگان 

مقاله مراتب سپاس گزاري خود را اعلام مي دارند.
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ABSTRACT
Background and Objectives: Exceeding the standard level in most cases, Tehran air pollution has 

become a national environmental challenge. Therefore, it is crucial to analyze Tehran air-pollution 

data set during 2000-2009 for trend analysis. 

Materials and Methods: In this study, we collected the hourly data of Tehran air pollution during 

2000-2009 recorded by monitoring station of Tehran Air Pollution Control Company and statistical 

methods was used to determine the trend of the five pollutants, including: CO, PM
10

, SO
2
, NO

2 
and 

O
3
.

Results: The results indicate that average annual concentration of PM
10

, CO, NO
2
, SO

2
 and O3 has 

changed from 91, 11.18, 102.6, 46.8, and 22.1 at monitoring station in 2000 to 88 µg/m3, 3.64 ppm, 

66.1 ppb, 21.4 ppb, and 83 ppb in 2009 respectively.

Conclusion: Our findings revealed that although the air quality in Tehran has improved in term of 

particulate matter, SO
2
 and NO

2
 during this decade as a result of government's recent program in air 

pollution control, ozone concentration has increased. 

Keywords: Air pollution, Tehran air quality monitoring stations, Tehran  
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