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Abstract  
Background: Nowadays air pollution threatens environment and public health. Ahvaz, the 
provincial capital of Khuzestan province, is one of the most polluted cities in Iran.  
Objective: The aim of this study was to evaluate the effects of particulate matter less than 10 
microns (PM10) on health in Ahvaz. 
Methods: This analytical study was conducted in Ahvaz, 2011. Pollutant concentrations of PM10 
were measured using GRIMM. PM10 data were obtained from Ahvaz department of the 
environment. After processing (average estimation and coding) and exerting the influence of 
meteorological parameters, data were converted as input file to the Air Q model.  
Findings: The maximum and the minimum concentrations of PM10 were related to the Havashenasi 
and Naderi stations, respectively. Total mortality attributable to PM10 was 1400 cases. Cumulative 
cardiovascular mortality attributable to PM10 was 787 cases with regards to the median relative risk 
and 46% of the mortality rate was related to a PM10 level less than 200 µg/m3. 
Conclusions: High total mortality rate and cardiovascular mortality rate may be due to PM10 level 
more than standard level or continuation of days with high level of particulate matter in breathing 
air zone in Ahvaz. 
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  چكيده

 از يكـي  خوزسـتان  اسـتان  مركز عنوان به اهواز شهر. كندديد ميها را تهامروزه آلودگي هوا به شدت محيط زيست و سلامت عمومي انسان :زمينه
  .رودمي شمار به ايران شهرهاي ترينآلوده
   .انجام شدبر سلامت شهروندان اهوازي ميكرون  10تر از ذرات معلق كماثرات به منظور برآورد  مطالعه :هدف

بـا اسـتفاده از دسـتگاه     ميكرون 10تر از غلظت آلاينده ذرات معلق كم. جام شددر شهر اهواز ان 1390تحليلي در سال  مطالعه نيا :هاواد و روشم
گيـري و كـد   نيانگيم( پردازشو پس از  اخذ اهواز ستيز طيمح سازمان از ميكرون 10تر از ذرات معلق كمه هاي مربوط بداده. گيري شدگريم اندازه

  .تبديل گرديد مدل ورودي به عنوان فايل به هواشناسي عوامل مهمو تأثير دادن  )نويسي
 يهـا مـرگ  كـل  تعـداد  .ندداشـت  راميكرون  10 تر ازذرات معلق كم غلظت نيتركم و نيترشيب بيترت بهي و نادر ي هواشناسيهاستگاهيا :هايافته
 وسـط  حـد  بـرآورد  بـه  توجه با يعروق -يقلب مرگي تجمع موارد تعداد و نفر 1400 سال يك درميكرون  10تر از ذرات معلق كم با تماس به منتسب
 بـر  كروگـرم يم 200 از تـر كم غلظت به مربوط هاآن 46% كه بود نفر 787 سال كي يطميكرون  10تر از ذرات معلق كم با تماس اثر دري نسب خطر
  .بود مكعب متر

از حـد اسـتاندارد    بالاترميكرون  10تر از ق كمذرات معلحضور  ليدل به توانديم يعروق -يقلب مرگ مواردو  مرگ كل تعداد بودن بالا :گيرينتيجه
 . باشد اهواز شهردر هواي تنفسي  ي ذرات معلقبالا غلظت باي روزها تداوم يا

 
  سلامتيخطر ، بروز، ، آلودگي هوا، ذرات معلق :هاكليدواژه

 
 

  :مقدمه 
هاي موجود در محيط زيست جوامـع صـنعتي،   آلاينده     

كننـد و در  ا به شدت تهديد ميانسان قرن بيست و يكم ر
گسـترش   )2و1(.اي داردها، آلودگي هوا اهميت ويژهبين آن

هاي گرد ها و همچنين  پديده  طوفانتاسيسات و كارخانه
و غبار در چند سال اخير، مشكل آلودگي محيط شـهرهاي  

هـا نشـان    بررسـي . صنعتي مانند اهواز را حادتر كرده است
اثرات منفي بر طبيعت، اجتماع،  دهند پديده گرد و غبار مي

گــذارد، از جملــه تعطيلــي  ســلامت جامعــه و اقتصــاد مــي

ــه مــدارس، لغــو پروازهــاي هواپيمــايي، آســيب  رســاني ب
شــايد      )3-7(.هـا هـاي كشــاورزي و افـزايش بيمــاري   زمـين 
ترين اثر ناشـي از وقـوع پديـده گـرد و غبـار، مـرگ       مهم

عروقي و تنفسي  -يهاي قلبها در اثر ايجاد بيماريانسان
گيرشناسي اثر قطعي آلودگي هوا به هاي همهمطالعه. باشد

خصوص ذرات معلق را در كشورهاي آمريكـاي شـمالي و   
ها، بينـي و  حساسيت چشم: انداروپا اين گونه گزارش كرده

هاي دستگاه تنفسي، سر درد، تهوع و واكنش حلق، عفونت
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هـاي  بيماريآلرژيك، بيماري مزمن تنفسي، سرطان ريه، 
د حـدو ي ت ـيجمع با اهواز )8-15( .قلبي و افزايش مرگ و مير

 8( مربـع  لـومتر يك 259 بر بالغي مساحت و نفريك ميليون 
 ارتفاع و شده واقع رانياي غرب جنوب در) يشهردارمنطقه 

ي يك ـ اهواز .ستا متر 16 متوسط طور به ايدر سطح ازآن 
هاي اخير الكه در س است ايران آلوده شهر كلان هفت از
 ،يتوپـوگراف  ويي ايجغراف تيموقع جمله از متعدد ليدلا به
ــينزد ــهي ك ــحرا ب ــتاني ص ــابع و عربس ــور من  در نوظه

ترين شـهر در معـرض   به عنوان اصلي هيهمساي كشورها
 هـوا ي آلودگ زانيم .است شده ذرات ريزگرد عربي شناخته

 شيافـزا  بـه  روهر سـاله   شهر نيا درو مقدار گرد و غبار 
طـور   سـال گذشـته بـه    50طـي  . شود يم دتريشد و تاس

روز غبارآلود بوده كـه در مـرداد    65ط در شهر اهواز متوس
   )16-20(.ترين حد خود رسيده استماه به بيش

نشـان  انجام شده در نقاط مختلف جهـان   هايهمطالع     
بـا   مـدت  كوتـاه  مواجههميزان مرگ و مير در اثر  اند داده

 بر كروگرميم 10 شيافزا بااست كه  ذرات معلق به نحوي
 زاني ـم) درصـد  95 نـان ياطم فواصل با( ذرات مكعب متر

 7/1 بـانكوك  در: يابـد به شرح زير افزايش مـي  اثر برآورد
 درصـد  83/1 يتيكوس ـيمكز ،)21()درصـد  1/1-3/2( درصد

ــد 7/2-9/0( ــانيا و )22()درص ــد 8/0 نچ  2/0-6/1( درص
از مـدل   1388ل محمـدي و همكـاران در سـا   ) 23().درصد

Air Q  در هـاي هـوا  آلايندهي بهداشتجهت برآورد اثرات 
اين مدل توسط ساير محققين نيـز  ) 24(.دندكر استفاده اهواز

سـازي اثـر   از آن جـا كـه كمـي    )25-27(.استفاده شده است
ــده ــتفاده از  آلاين ــا اس ــا ب ــام ثبــت شــده در      ه ــار و ارق آم
 ـ هاي علوم پزشكي وابسته به وزادانشگاه ه رت بهداشـت ب

 ـ ايـن مطالعـه  لذا ممكن است، صورت عملي غير ا هـدف  ب
بر سـلامت  ميكرون  10تر از ذرات معلق كماثرات برآورد 

  . م شدانجشهروندان اهوازي ا
  

  :هامواد و روش 
در شهر اهواز انجام  1390تحليلي در سال  مطالعهاين      
ون ميكـر  10تـر از  ذرات معلق كم به مربوط يهاداده. شد

 4شـهر اهـواز    .دي ـگرد اخذ اهواز ستيز طيمح سازمان از
، دانشكده بهداشـت  هواشناسي(دارد  بردارينمونهايستگاه 

براسـاس   هـا آن توزيـع  نحـوه و ) ينادر و قديم، اداره كل
تـر  جانمايي سازمان محيط زيست به شكلي است كه بيش

 )28(.)1شكل شـماره  (دهند نواحي شهر اهواز را پوشش مي
 توسـط هاي دريافت شده از سـازمان محـيط زيسـت    داده
ــرم ــزان ــل ر اف ــردازاكس ــح(ش پ ــا حيتص ــار و دم        ،فش

شـد و پـس از تـأثير دادن     )گيري و كـد نويسـي  نيانگيم
 Air Q  لمد عنوان فايل ورودي به به هواشناسي عوامل

براي شهرهاي صـنعتي ماننـد   Air Q  مدل .تبديل گرديد
  . اهواز بسيار مناسب است

جهت راستي آزمايي نتايج و مقايسه آن با نتايج واقعي      
ها مراجعـه شـد كـه بـه دليـل نبـود       به مركز ثبت بيماري

، هاي مورد نيـاز هاي اطلاعاتي و نبود مقادير شاخصبانك
ــت      ــاني بهداش ــازمان جه ــده س ــبه ش ــادير محاس از مق

ذرات معلـق    هي ـاول اسـتاندارد  .استفاده گرديـد ) خاورميانه(
طبـق  : به شرح زير اعلام شده اسـت ميكرون  10از تر كم

     ي آزاد           هــــــوا تيــــــفيكي ملــــــي اســــــتانداردها
(National Ambient Air Quality Standards, NAAQS) 

طبـق   ،ساعته 24 صورته بب مكع متر بر كروگرميم 150
 ـ  متر بر كروگرميم 20سازمان جهاني بهداشت  ه مكعـب ب

ق سـازمان حفاظـت محـيط    و طب ـ انهيسال متوسط صورت
 50 وزارت بهداشـت، درمـان و آمـوزش پزشــكي   ، زيسـت 

  )29-31(.هساعت 24 صورت به مكعب متر بر كروگرميم

   
         هايايستگاهو جانمايي توزيع  نحوه - 1شكل 
  هاي هواي شهر اهواز يندهآلا بردارينمونه
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  : هاافتهي 
 10تـر از  ذرات معلق كـم  غلظت نيتركم و نيترشيب     

 كــل در ميــان زمســتان و تابســتان فصــولدر  ميكــرون
هــاي ايســتگاه بيــترت بــهرا  در طــول ســال هــاســتگاهيا

 متوســط انه،يســال متوســط. داشــتند ينــادر و هواشناســي
تر از ذرات معلق كم 98 صدك و زمستان متوسط تابستان،

 ،395 ،283 با برابر بيترت از بهواه شهري براميكرون  10
  ). 1شماره  جدول( بود مكعب متر بر كروگرميم 1376 و 227

  
ميكرون  10تر از ذرات معلق كمي هاغلظت - 1 دولج

  مدل در استفادهي برا مكعب متر بر كروگرميم برحسب
  

  ستگاهيا
 شاخص

هواشناسي   
 )نيترشيب(

ينادر  

 )نيتركم(

ميانگين تمامي
هاايستگاه  

انهيسال متوسط  07/324  36/256  283 

تابستان متوسط  45/436  27/367  395 

زمستان متوسط  75/298  23/182  227 

انهيسال 98 صدك  22/1904  36/780  1376 

انهيسال حداكثر  6100 5/5623  6100 

تابستان حداكثر  6100 5/5623  6100 

زمستان حداكثر  3930 3274 3930 

  
ذرات معلـق   به منتسب مرگ كل مواردي تجمع تعداد     
 مـوارد . بود 1390 سال در نفر 1400 رونميك 10تر از كم
 10تـر از  معلـق كـم   ذرات غلظـت  شيافزا با هامرگ كل

 متـر  بـر  كروگـرم يم 170 تـا  20ي هـا غلظت در ميكرون
 تـر شيب غلظت در و داشتي شيافزا كنواختي روند مكعب

 غلظـت  بـه خصـوص  (، مكعـب  متـر  بر كروگرميم 170 از
 ـ )مكعـب  متر بر كروگرميم 400 از ترشيب ه دليـل بـروز   ب

. شديد بود شيافزاپديده گرد و غبار در بهار و تابستان اين 
 250 از تـر كـم  غلظـت  بـا ي روزهـا  درها مرگ درصد 58
  ).1شماره  نمودار(بود  داده رخ مكعب متر بر كروگرميم
  

 يهامرگ كلي تجمع تعداد انيم رابطه -1 نمودار
 با غلظت ميكرون 10تر از ذرات معلق كم  به منتسب

  اهواز شهر در مدل توسطآلاينده 
  

  
  

 -يقلب ـ يهـا يبيمـار  ازي ناش ـ مـرگ  يتجمع ـ تعداد     
 در ميكـرون  10تـر از  ذرات معلـق كـم   به منتسبي عروق

. بـود  1390 سـال  در نفـر  1206 بـالا ي نسب خطر شاخص
منتسب به ي عروق -يقلبي هايبيمار ازي ناش مرگ موارد
 در ميكــرون 10تــر از ذرات معلــق كــم غلظــت شيافــزا

 ريمكعـب س ـ  متـر  بـر  كروگـرم مي 200ا ت 10ي هاغلظت
 ـ غلظـت  و در داشـت ي ش ـيافزا يكنواخت  250 از تـر شيب

با توجه به بالاتر بودن نسبت به (مكعب  متر بر كروگرميم
 39. داد نشان را تريسريع شييافزا روند) حد استاندارد آن

 160ز ا تـر كـم  غلظـت  بـا ي در روزهـا  فـوق  موارد درصد
  ).2شماره  نمودار( بود داده مكعب رخ متر بر گرم كرومي
  

 ازي ناش مرگي تجمع تعداد انيم رابطه -2 نمودار
تر از ذرات معلق كم به منتسبي عروق -يقلبي هايبيمار
  اهوازشهر  در مدل توسطآلاينده  غلظتبا  ميكرون 10
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  : گيريبحث و نتيجه 
 هامرگ كلي تجمع موارد تعداداين مطالعه نشان داد      
 بـا  تمـاس  اثـر  دري نسـب  خطر وسط حد برآورد به توجه با

 درنفـر   1400در اهـواز   ميكـرون  10تر از ذرات معلق كم
 از تركم غلظت به مربوط آن درصد 37 كه بود 1390 سال
 جـزء  بـالاي  ريمقـاد . بـود  مكعـب  متر بر كروگرميم 160

 بودن لابا گرانيب مرگ كلي تجمع موارد تعداد در منتسب
ذرات  يبهداشت اثرات. است )نفر 1637( ينسب خطر زانيم

 20 از تـر نييپـا  غلظـت  در ميكـرون  10تـر از  معلق كـم 
 ، اين آلاينـده  ينسب خطر وجود با ،مكعب متر بر كروگرميم
 ـ .دوب صفر هاغلظت نيا با تيجمع تماس عدم ليدل هب ه ب
 ذرات غلظت كه نبود 1390 سال دري روز ر هيچگيد انيب

 متـر  بـر  كروگـرم يم 20 ريز به ميكرون 10 تر ازمعلق كم
   .مكعب برسد

  شـهر  20 ،يياروپا شهر 29 در شده انجامي هايبررس     
 ني ـاي اي ـگوي يايآس ـي كشـورها  ازي تعـداد  وي يكايآمر
 كوتـاه  تمـاس  بـه  مربوط يبهداشت اثرات كه است قتيحق

 يشـهرها  در ميكـرون  10تـر از  ذرات معلق كـم  با مدت
 مشـابه  توسـعه  حـال  در و يافته توسعه يكشورها تلفمخ

 در شيمكعب افزا متر بر كروگرميم 10 هري ازا به و است
 درصـد  5/0 مـرگ  خطـر  زاني ـماين ذرات،  روزانه غلظت

 متـر  بـر  گـرم ميكرو 100 تغلظ نيابنابر. ابدييم شيافزا
      رمنجــ روزانــه مــرگ دري درصــد 5 شيافــزا مكعــب بــه

 انجـام  ييشـهرها  در موجـود  ياه ـهلع ـمطا )32-35(.شوديم
 هـوا،  و آب ت،ي ـجمع ري ـنظ هيپا طيشرا نظر از كه اندشده
 مواجهـه  منـازل،  يهـا دودكـش  گار،يس ـصرف م تيوضع
ذرات معلـق   غلظـت  وي اجتماع -ياقتصاد طيشرا ،يشغل
 راي عيوس فيط و اندبوده متنوع اريبس ميكرون 10تر از كم

اي در شـهر  ين مطالعهانجام چن نيبنابرا. است شده شامل
 ـي منطق ـ اهواز با توجه به شرايط ويژه اين ناحيـه   نظـر ه ب

  . رسديم
 و بـانكوك  ،يتيكوس ـيمكز در هشـد  انجام ياههمطالع     
 ميكـرون  10تر از ذرات معلق كم غلظت متوسط اگويسانت
 حــداكثر و مكعــب متــر بــر كروگــرميم 115 و 65 ،45 را

 متر در كروگرميم 360 و 227 ،121 بيترت بهرا  هاغلظت
 اريبس ـي شـهرها  در وجـود  نيا با. نداهكردگزارش  مكعب
ج خـار  يخط ـ حالـت  از احتمـالاً  پاسخ غلظت ارتباط آلوده
، هاشهراين ه دليل وجود جمعيت فراوان در بو  شد دخواه

 خواهند گرفـت تري در معرض ذرات معلق قرار افراد بيش
 10تـر از  ذرات معلـق كـم   كـه  معناسـت  نيبـد و اين امر 
داشـته  ي عمـوم  سـلامت  بـر ي مهم اثرتوانند مي ميكرون
د كـه بـا وقـوع گـرد و     انهادد ها نشان همطالع )28-31(.باشند
ميزان مراجعه بيماران ريوي به مراكز درمـاني اهـواز   ، غبار
 مـدل  يـك  براساسشوارتز ) 36(.درصد رشد يافته است 70

 متحده تالايا شهر ده در هواي آلودگي بررس در ونيرگرس
 هـر  يازا به را سال 65ي بالا افراد دري نسب خطرا، كيآمر
تـر از  ذرات معلق كم شيمكعب افزا متر بر كروگرميم 10
و  النــا) 37(.اســت دهكــر محاســبه درصــد دو ،ميكــرون 10

 10تـر از  ذرات معلـق كـم  ، اثرات 2006ان در سال همكار
متي ميكرون را بر سلا 5/2تر از ذرات معلق كم و ميكرون

مـورد   46000مـين  تخ در اكراين  كردنـد كـه نتيجـه آن   
تنفسي  -هاي قلبيآن در اثر بيماري 27000مرگ بود كه 

 )38(.و سرطان ريه بود
 بـه  Air Qل مـد  از همكاران و تامينز 2005 سال در     

 10تـر از  ذرات معلـق كـم  ي بهداشـت  اثـرات  برآورد منظور
مطالعـه   براساس. نددكر استفاده ايتالياي ستيتر در ميكرون

 5/2 وي عروق ـ -يقلب ـي هـا مـرگ  كـل  درصد 8/1ها آن
 ـي هـا غلظـت  بـه ي تنفس ـي هـا مـرگ  درصد  20 از شيب

 1388 سال در) 25(.شد داده مكعب نسبت متر بر كروگرميم
 بـرآورد  منظـور  بـه  Air Q مـدل  از همكـاران  و گودرزي
 تهران در ميكرون 10تر از ذرات معلق كمي بهداشت اثرات
 -يقلب ـي هـا مـرگ  كـل  درصـد  4و حدود  دندكر ادهاستف
 ـي هـا غلظـت  بـه ي تنفسي هامرگ وي عروق  20 از شيب

در مطالعـه  ) 27(.دش ـ داده مكعـب نسـبت   متر بر كروگرميم
 درصـد  12 حدود كرمانشاه منطقه سه در همكاران و زلقي

 به مرگموارد  كل درصد 10 و عروقي -قلبي هايبيماري
مربـوط   مكعـب  متـر  بر كروگرميم 30 از بيش هايغلظت

 -قلبـي  هـاي بيماري درصد 14 حدود بوشهر شهر در. بود
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 بـيش  هاي غلظت به مرگموارد  كل درصد 12 و عروقي
) 39(.شـود مـي  داده نسـبت  مكعـب  متر بر كروگرميم 20 از

 درصد 6تقريباً  تبريز شهر در آمده به دست نتايجبراساس 
 هـاي غلظـت  هب تنفسي و عروقي -قلبي  هايبيماري كل

ــيش ــرميم 10 از ب ــر كروگ ــر ب ــب  مت ــبتمكع         داده نس
 حـدود   كه دادند نشان نيز همكاران و محمدي) 40(.شودمي
ي هـا مـرگ  وي عروق ـ -يقلب ـي هـا مرگ كل درصد 13

 متـر  بر كروگرميم 20 از شيبي هاغلظتناشي از  يتنفس
 كـل  درصـد  13حدود  حاضر قيتحق در. بوده استمكعب 
ناشي از ي عروق -يقلبي هامرگدرصد  18 و مرگموارد 
 بـالا . بودمكعب  متر بر كروگرميم 20 از شيبي هاغلظت
 لي ـدل بـه  توانـد يم ـدر مطالعـه حاضـر    مرگ درصد بودن

 تـداوم  يـا ميكرون  10تر از ذرات معلق كم بالاتر نيانگيم
  . باشد اهواز شهر در بالا غلظت باي روزها
 بر كروگرميم 150ت معلق ت ذرااستاندارد غلظاگرچه      
 د كـه ش ـاست، براساس نتايج حاصل مشـاهده   مكعب متر

 متر بر كروگرميم 100از در شهر اهواز  غلظت ذرات معلق
تواند مي معلق ذرات بالاي غلظت .است شده شروع مكعب

بروز پديده گرد و غبار، افزايش حمل و : زير باشديل دلاه ب
در ايـن منطقـه   ليدي نقل و رشد روز افزون صنايع مهم تو

گيـري از  بهـره رسـد بـا   به نظر مـي . از جمله نفت و فولاد
ميـزان آلاينـده و اسـتفاده از     كاهش هايهها و برنامطرح
هاي كاهش انتشار ذرات معلق مانند مـالچ پاشـي در   روش

كشور عراق و ايران و كاهش انتشار از منابع عمده انتشـار  
بروز اثـرات بهداشـتي   توان ميزان مي ذرات در شهر اهواز،

بـه  ) حـد وسـط   ينسب خطر(اين آلاينده را از وضع موجود 
تغييـر داد و در  ) حد پـايين  ينسب خطر(تر بوضعيت مناس

امـا در  . ميزان اثرات نامطلوب اين آلاينده كاستنتيجه از 
) كـاهش انتشـار ذرات  (فـوق  صورت رعايت نكردن موارد 

سـوق پيـدا    حد بـالا  ينسب خطرتواند به سمت شرايط مي
 و مير و ساير اثرات  تر مرگبيش  بروز موارد و سبب   كند

   .بر روي انسان شوداين آلاينده بهداشتي 
هـاي اطلاعـاتي و نبـود    ه دليل نبود بانـك سفانه بمتأ     

طالعـه از مقـادير   هاي مورد نيـاز، در ايـن م  مقادير شاخص

ه اسـتفاد ) خاورميانه(بهداشت  محاسبه شده سازمان جهاني
عـي مقـادير اثـرات بهداشـتي     لـذا جهـت بـرآورد واق    .شـد 

خطر نسبي، بروز پايه و جزء  هايشاخص(هاي هوا آلاينده
   .گيرشناسي نياز استهاي همهبه مطالعه )منتسب
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