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   چکیده 
تهدیدي جدي براي سلامت و اقتصاد مردم  صورت به اخیرهجوم ریز گردها به شمال غرب ایران از دهه  :زمینه و هدف

 ومیر مرگ، کمی سازي میزان حقیقهدف از این ت. کند میرا ایجاد  نی و مالی زیاديخسارت جاو  است شده تبدیلمنطقه 
   .باشد می AirQ 2,2,3افزار نرمبا استفاده از  1394ال میکرون شهر بوکان در س 5/2کمتر از  ذرات معلقناشی از 

توسط دسـتگاه   PM 2.5سنجش غلظت ذرات . تحلیلی در شهر بوکان انجام شد–این مطالعه توصیفی :مواد و روش ها
MP101M روز توسط  321 هاي داده درمجموعانجام شد و ساعته  24 صورت به 1394در طول سال  بتامیرایی مانیتور

سرعت و جهت باد و رطوبت نسبی  ازجملهاطلاعات هواشناسی . است شده ثبتدستگاه ثابت سنجش آلودگی هواي شهر 
توسط اکسل، خطر نسبی، نرخ بروز پایه و  شده پردازش هاي دادهبا استفاده از  افزار نرم. از اداره هواشناسی اخذ گردید

  .دهد مینشان  ومیر مرگ صورت بهجز منتسب را محاسبه نموده، نتیجه کار را 
 مترمکعـب میکروگرم بـر   PM 52/400 2.5 ساعتی ایستگاه سنجش آلودگی هوا بیشترین غلظتآمار  بر اساس :ها یافته
  .نفر بوده است 50، 94در سال PM 2.5ناشی از تماس با  تعداد کل مرگ و شده ثبت

اسـی  ، لزوم اقدامات فوري و اسریز گردهادر اثر هجوم  PM 2.5ناشی از مواجه با آلاینده ومیر مرگتعداد  :گیري نتیجه
عمومی در راستاي آمـوزش مـردم در    هاي رسانهتمامی امکانات و  کارگیري به، همچنین گردوغباررا براي رفع مشکل 

  .طلبد خصوص نحوه برخورد با این پدیده خطرناك را می
  

   Air Qو  PM 2.5، ومیر مرگ، بوکان، گردوغبار :کلیدي کلمات
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  مقدمه
 کـه بسـیاري از   محیطـی  زیستمعضلات  ترین مهمیکی از 

، معضـل آلـودگی هـوا    کشورهاي جهان بـا آن روبـرو هسـتند   
آلودگی هوا به دلیل ایجاد آثار نامطلوب بـر سـلامت   . باشد می

بر اساس  2و1.بهداشتی است هاي نگرانی ترین مهمبشر ، یکی از 
بـا   هـا  بیمـاري بار کلی /. 24گزارش سازمان جهانی بهداشت ، 

که یکـی   شود مینسبت داده  محیطی زیستعوامل قابل اصلاح 
تحقیقـات علمـی    3.آلـودگی هواسـت   اجه بااز این عوامل ، مو

از  ،طـی دو دهـه اخیـر نشـان داده اسـت کـه ذرات       شده انجام
اصـلی از دیـدگاه مخـاطرات بهداشـت عمـومی و       هاي آلاینده

سازمان جهانی بهداشت برآورد نموده اسـت  . باشند میسلامت 
که هزینه سالیانه صرف شده براي بخـش سـلامت و بهداشـت    

 30ش ، فرانسه و سـوئیس حـدود   ناشی از آلودگی هوا در اتری
از % 6ناشی از آلودگی هوا معادل  هاي مرگد پوند بوده و میلیار
آمریکـا ، هزینـه    متحـده  ایـالات تنهـا در  . اسـت  ومیر مرگکل 

میلیـارد پونـد بـرآورد     23بهداشتی سالیانه غلظت بالاي ذرات 
میکـرون   5/2و مسـاوي   تـر  کوچـک ذرات با قطر  4.شده است

، مـرگ ناشـی از   گذاشـته  تـأثیر جـدي بـر سـلامتی     صورت به
تنفسی ، قلبی و عروقی و سرطان ریـه را افـزایش    هاي بیماري

% 6باعــث افــزایش  مــدت طــولانی هــاي مواجــهدر . دهــد مــی
در  مترمکعـب میکروگـرم بـر    10به ازاي افزایش هر  ومیر مرگ

 هـاي  بیمـاري به ازاي همین میزان افـزایش  . شود میغلظت آن 
افزایش % 14و سرطان ریه به میزان % 12قلبی ، عروقی با میزان 

یدنی و باعـث آلـودگی آب آشـام    گردوغبـار همچنین  5.یابد می
بیشـترین   6.گردد میگوارشی از این طریق  هاي بیماري درنتیجه
 هـا  چشم، حساسیت گردوغبارناشی از وقوع پدیده  تأثیردرصد 

، تهـوع و   سـردرد دستگاه تنفسی ،  هاي عفونت، بینی ، حلق و 
در اثـر    هـا  انسـان  ومیـر  مـرگ همچنـین  . واکنش آلرژیک است

مزمن  هاي بیماري.باشد میعروقی و تنفسی  –قلبی  هاي بیماري

قلبـی و حتـی آسـیب سـایر      هاي بیماريتنفسی ، سرطان ریه ، 
در درازمـدت باعـث تغییـر     گردوغبار. باشد میبدن  هاي ارگان
و  آورد میو آستانه تحمل را پایین  گردد میساکنین  وخوي خلق

در  7.باشـد  مـی و افسردگی نیز از دیگـر اثـرات آن    يپرخاشگر
 )آژانس بین المللـی تحقیقـات سـرطان    ( IARC،  2013اکتبر 

فارغ از اندازه و ترکیب شیمیایی ذرات معلق هواي آزاد را جزو 
 معمـولاً  8.نمـود  بنـدي  تقسیمبراي انسان  زا سرطانمواد  1گروه 

میکرون هستند که /. 001 -500ذرات معلقه توسط هوا در رنج 
ذرات  1و2.باشند میمیکرون /. 1 – 10در رنج  ها آنبخش عمده 

میکرون همراه ذرات بسیار ریز تحـت عنـوان    1/0 – 5/2ریز   
2.5 PM  ) شناخته ) میکرون 5/2و مساوي  تر کوچکداراي قطر

ذرات  عنـوان  بـه قابلیت نفوذ به آلوئـل هـا    به دلیلکه  شوند می
اخیر  چندساله هاي سالی خشک. شوند میقابل استنشاق شناخته 

از منابع آبـی کشـورهاي خاورمیانـه و     رویه بی هاي برداشتبا 
ترکیه بر روي  ازجملهتوسط کشورهاي منطقه  سدسازيتوسعه 

بزرگی چون دجله و فرات و  هاي رودخانهاصلی  هاي سرشاخه
سدها باعث خشک  دست پایین هاي تالابعدم رعایت حق آبه 

همچنـین   .سـدها شـده اسـت    دست پایینو اراضی  ها آنشدن 
جنــگ و نــاامنی در خاورمیانــه بخصــوص ســوریه و عــراق و 

باعـث تخریـب گسـترده     هـا  آنمرکـزي   هاي حکومتتضعیف 
کـه پیامـد آن   . گردیده است زایی بیابانو گسترش  زیست محیط
وص در منطقـه خاورمیانـه بخص ـ   گردوغبـار  هـاي  توفـان ایجاد 

 گردوغبـار ، کـه ایـن ذرات   کشورهاي عراق و ایران شده است
. مشکلات زیادي براي مـردم ایـن منـاطق وجـود آورده اسـت     

 بـه دلیـل  غرب ، شمال غرب و جنوب غربی ایـران   هاي استان
در  گردوغبــارانتشــار  هــاي کــانونبــا  جــواري هــمنزدیکــی و 
عراق و عربسـتان همـواره    سوریه، هاي بیابان ازجملهخاورمیانه 

ت بطوریکه سـازمان حفاظ ـ  هستند گردوغباردر معرض تهدید 
ــل  زیســت محــیط ــازمان مل ــوع  )UNEP(س در گزارشــی ، وق
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آبریـز   هـاي  حوضـه  ریزدانهرسوبی و  هاي پهنهدر  سالی خشک
موجود در غرب و جنوب غرب ایـران و کشـورهاي همسـایه    

سـطحی  ریز همچون عـراق را بـا کـاهش رطوبـت سـطحی و     
علل تشکیل  ترین مهم، گیاهی هاي پوششچنین از بین رفتن هم

همچنـین عوامـل انسـانی همچـون     . دانسـت  گردوغبـار پدیده 
 هـاي  حوضـه احداث سدهاي عظیم بر روي رودهاي منتهی بـه  

بـر ایـن واقعـه     تأثیرگـذار را از دیگر عوامـل   النهرین بینآبریز 
 هـاي  جریـان بـا ورود بـه    ریز گردها ).UNEP 2001( برشمرد

و گاهی تـا مرکـز    واردشدهغرب و شمال غرب ایران  به جوي
بوکان یکـی از شـهرهاي شـمال غربـی     . شوند میکشور جابجا 

 گردوغبـار پدیده  تأثیرایران است که در طی سالیان اخیر تحت 
هکتـار و جمعیـت    1850شـهر بوکـان بـا وسـعت    . بوده اسـت 

نفر یکـی از شـهرهاي کردنشـین جنـوب آذربایجـان       174000
رزي و خـدمات  غربی است که اقتصاد آن بیشتر بر پایـه کشـاو  

شهر بوکان آلـودگی   محیطی زیستیکی از مشکلات .  باشد می
از کشـورهاي همسـایه غربـی     گردوغبـار هواي ناشی از ورود 

عراق و سـوریه و تـردد خودروهـاي سـنگین از      ازجملهایران 
شـمال  شهر در مسیر جاده اصلی  قرارگیري به دلیلداخل شهر 

عدم وجـود جـاده    به خاطر، غرب و جنوب غربی ایران  غرب
 هـاي  جـاده این جاده یکـی از پرترددتـرین   . باشد میکمربندي 

بطوریکه بوکان را بـه پـل ارتبـاطی     باشد میایران  شمال غرب
، غرب و جنوب غربی ایران تبدیل نموده اسـت و   شمال غرب

در مسـیر شـمال غـرب ،     آهـن  راهعدم وجود خطـوط   به دلیل
ه و از ایـن مسـیر   غرب و جنوب غرب ترانزیت از طریق جـاد 

 تـأثیر تحـت   کـرات  بـه در دهه اخیر شهر بوکان . شود میانجام 
 قرارگرفتـه بیابـانی ، از منـابع مـذکور     منشأبا  گردوغبارپدیده 
آمـار ایسـتگاه سـنجش آلـودگی هـواي اداره       بر اسـاس . است

 روز از سال 149در   PM 2.5بوکان میزان  زیست محیطحفاظت 
اهمیـت موضـوع    باوجود. بیشتر از حد مجاز بوده است 1394

از مردم و اثرات نامطلوب آن بر زندگی بیش از نیمی  گردوغبار
، تحقیقـات کـاربردي کـافی صـورت     ایران هنوز در این زمینـه 

ــرات نگرفتــه ا ــا اث ــارســت ت ــر ســلامت گردوغب ، اقتصــاد و ب
هدف اصلی ایـن تحقیـق بـرآورد    . مشخص شود زیست محیط

میکرون منتسب بـه   5/2ناشی از ذرات کمتر از  ومیر مرگزان می
 Air افـزار  نرمدر شهر بوکان با استفاده از  گردوغبار هاي طوفان

Q 2,2,3  ) توسط سازمان بهداشت جهـانی بـراي    افزار نرماین
) اسـت  شده توصیهبرآورد اثرات بهداشتی ناشی از آلودگی هوا 

  .باشد می
  

  ها مواد و روش
طعـی در شـهر   قم صورت بهتحلیلی  –این مطالعه توصیفی 

نفـر در   174000 بـر  بـالغ بوکان انجام شد این شهر با جمعیت 
ن و در جنوب استان آذربایجان غربی بـا طـول   ارمال غرب ایش

 36شرقی و عرض جغرافیایی دقیقه  12درجه و  46جغرافیایی 
ن بوکـا  .)1شـکل  ( اسـت  شـده  واقـع دقیقه شمالی  31درجه و 

ن ارکیلومتر از مرز ای 85چسبیده به استان کردستان و به فاصله 
کـه از   گردوغبـار  هـاي  طوفـان با عراق قرار دارد بطوریکه اکثر 

 ـ  غرب و شمال غرب  ن اراز کشورهاي سـوریه و عـراق وارد ای
بـه اسـتناد   . قـرار داده اسـت   تـأثیر این شهر را تحـت   شود می
توسط ایستگاه سنجش آلودگی هـواي شـهر    شده ثبت هاي داده

است  شده نصب زیست محیطبوکان که توسط سازمان حفاظت 
میزان ذرات به چندین برابر استاندارد  گردوغباردر مواقع بروز 
بــا بررســی ســوابق موجــود در اداره حفاظــت . رســیده اســت

 گردوغبـار بوکان مشخص گردید که وقوع پدیـده   زیست محیط
ایـن تحقیـق بـا اسـتفاده از     . باشد می هرسال هاسفندمااز اوایل 

توسط ایستگاه سنجش آلودگی هـواي شـهر    شده ثبت هاي داده
 بـا طـول  بوکان واقع در ضلع شـمالی میـدان اسـتقلال بوکـان     

 جغرافیایی عرض و شرقی دقیقه 43/12 و درجه 46 جغرافیایی
کـه توسـط   .اسـت  شـده  واقـع  شـمالی  دقیقه27/30 و درجه 36

ي با رعایت ضوابط و استانداردها زیست محیطسازمان حفاظت 
از  لهرعایت فاص ـ ازجملهآمریکا  زیست محیطسازمان حفاظت 

آلـودگی   تولیدکننـده ، منـابع  طبیعـی و مصـنوعی، معـابر    موانع
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توسط  PM 2.5سنجش غلظت ذرات معلق هوا . است شده انجام
میرایـی سـاخت کشـور فرانسـه      بتا مانیتور MP101Mدستگاه 

از  1394در طول سال  PM 2.5سنجش غلظت ذرات . انجام شد
سـاعته ثبـت    24 صـورت  بهو  1394اسفند  29اول فروردین تا 

، توسط دستگاه 1394روز در سال  321هاي داده درمجموع. شد
. اسـت  شـده  ثبـت ثابت سنجش آلـودگی هـواي شـهر بوکـان     

جهـت بـاد و رطوبـت    سـرعت و   ازجملهاطلاعات هواشناسی 
در این تحقیق براي . نسبی از اداره هواشناسی بوکان اخذ گردید

در  PM 2.5کمی سازي پیامـدهاي بهداشـتی منتسـب بـه ذرات     
ارزیابی پیامدهاي بهداشتی آلودگی هـوا   افزار نرمشهر بوکان از 

)Air Q 2,2,3( برآورد اثرات  منظور به افزار نرماین . استفاده شد
سلامت سـاکنین یـک    بر هوا هاي آلایندهمواجهه با  مدت کوتاه

تهیــه و  WHOمنطقــه و در یــک دوره زمــانی معــین ، توســط 
میانگین و حـداکثر  ( موردنیازپارامترهاي ابتدا . است شده عرضه

غلظت ذرات  بندي طبقه، % 98 صدكسالانه ، فصلی و روزانه ، 
 هـاي  هداداسـتفاده از   افـزار  نـرم بر اسـاس دسـتورالعمل   ) معلق

همچنـین بـا   . حاصل از سنجش غلظت ذرات معلق تهیـه شـد  
توجه به عدم وجود مقادیر اسمی خطر نسبی و بـروز پایـه در   

 شـده  استفادهشهرهاي مختلف کشور ، در این مطالعه از مقادیر 
برخی از ایـن   9.مشابه ایران استفاده شد شده انجامدر مطالعات 

با توجه به مطالعـات   افزار نرمتوسط  فرض پیش عنوان بهمقادیر 
بــراي رســم نمــودار از . اســت پیشنهادشــدهمتاآنـالیز اروپــایی  

جمعیت شـهر بوکـان بـه    . استفاده شد EXCEL 2010 افزار نرم
نفر و بـه اسـتناد آمـار     170600،  1390استناد سرشماري سال 

نفـر   174000، 1394مرکز بهداشت شهرسـتان بوکـان در سـال    
نفر بـود کـه    907در سال مذکور  ومیر مرگهمچنین میزان . بود

مرکز آمـار  (نفر در اثر تصادفات کشته شدند  67از این تعداد ، 
ــان   ــتان بوک ــت شهرس ــز بهداش ــه ) . مرک ــا دادهکلی ــابق  ه مط

 Air Q افـزار  نـرم سازمان بهداشـت جهـانی وارد    دستورالعمل

  PM 2.5مرتبط با   ومیر مرگ، جز منتسب و موراد نموده 2,2,3
  .راج گردیداستخ
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  موقعیت شهر بوکان و استان آذربایجان غربی :1شکل 
  

  
  
  

  ها یافته
بـا کـاربرد    ومیـر  مـرگ اساس کمـی سـازي    در این مطالعه

 1تعیین گردیده است در جدول شـماره   Air Q 2,2,3 افزار نرم
ایستگاه سنجش  شده ثبتبه تفکیک غلظت  PM 2.5آمار آلاینده 

. اسـت  شـده  ارائـه  1394بوکـان در سـال   آلودگی هـواي شـهر   
میکروگـرم بـر    52/400برابـر   PM2.5حداکثر غلظت سـاعتی  

ــب ــرداد  14 در روز مترمکع ــتخ ــده ثب ــت ش ــاي داده. اس  ه
 . آمده اسـت  2در جدول  EXCEL افزار نرمتوسط  شده پردازش
 ومیر مرگ موارد و منتسب جزء نسبی خطر هاي شاخص برآورد

ذکر گردیده  2و شکل  3در جدول  PM 2.5  به منتسب  اضافی
بـه  )  AQI( نتایج شاخص کیفیـت هـواي شـهر بوکـان      .است

 .آورده شـده اسـت   4در جـدول   1394 هرسـال  هرماهتفکیک 
ي ایسـتگاه سـنجش آلـودگی هـواي     ها یافته بر اساس همچنین

روز کیفیـت هـواي شـهر    156، 1394شهر بوکان در طول سال 
همچنـین   .بوده اسـت )  AQI <100(بوکان بالاتر از حد مجاز 

 هـوا  آلودگیداراي مشخص گردید که بیشترین تعداد روزهاي 
،  23خرداد ، مهر و مرداد به ترتیب به میزان  هاي ماهدر جریان 

  .روز بوده است 19و  21
  

 1394در سال  بوکانایستگاه سنجش آلودگی هواي شهر  شده ثبتبه تفکیک غلظت  PM2.5 آمار آلاینده  :1جدول 

  تعداد روز  برحسب میکرون  PM2.5میانگین روزانه غلظت   ردیف  تعداد روز  برحسب میکرون PM2.5روزانه میانگین غلظت   ردیف
1  10< 5 11  109-100 3 

2  19-10 34 12  119-110 1 

3  29-20 89 13  129-120 1 

4  39-30 78 14  139-130  0 

5  49-40 66 15  149-140 0 

6  59-50 22 16  159-150 0 

7  69-60 6 17  169-160 2 

8  79-70 8 18  179-170 0 

9  89-80 2 19  189-180 2 

10  99-90 22 20  199-190 0 

     321 ها دادهمجموع کل 
  .است نشده ثبتروز 44در   PM 2.5  آمارنقص فنی  به دلیل 1394در سال  است به ذکرلازم *
  

  براي استفاده در مدل ایستگاه سنجش آلودگی هواي شهر بوکان PM2.5غلظت  :2 جدول
  مترمکعبغلظت برحسب میکروگرم بر   پارامتر

  35/38  متوسط سالیانه
  62/41  )اول  ماهه شش(  فصل گرممتوسط 
  30/35  )دوم  ماهه شش(  فصل سرد متوسط

  67/186  حداکثر سالیانه
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  67/186  فصل گرم حداکثر
  81/122  فصل سردحداکثر 

  762/104  سالیانه 98 صدم
  اضافی ومیر مرگ  براي PM2.5  به منتسب موارد و منتسب جزء نسبی خطر هاي شاخص برآورد :3جدول 

  اضافیمرگ تعداد موارد   جزء منتسب  PM2.5میکرون افزایش غلظت آلاینده  10میانگین خطر نسبی به ازاي هر   بروز پایه  پیامد بهداشتی
  8/49  0746/4  ) 011/1 -019/1(    015/1  5/543  ومیر مرگ

  
  

  شهر بوکان 1394در سال  هرماهبه تفکیک  ( AQI )  نتایج محاسبه روزانه شاخص کیفیت هوا   :4جدول 
  شاخص

  ماه
50- 0  

  پاك
100 -51  

  سالم
ناسالم  101- 150

  براي افراد حساس
200- 151  

  ناسالم
300 -201  

  بسیار ناسالم
500 - 301  

  خطرناك
 هاي دادهمجموع 
  شده ثبت

  29  0  4  1  0  22  2  فروردین
  30  0  0  2  8  20  0  اردیبهشت

  31  1  2  2  18  8  0  خرداد
  23  0  2  2  12  4  3  تیر

  27  0  1  5  13  7  1  مرداد
  15  0  0  1  8  2  4  شهریور

  27  1  0  1  19  6  0  مهر
  31  0  0  0  5  26  0  آبان
  23  0  0  0  14  8  1  آذر
  31  0  0  1  6  24  0  دي

  28  0  0  2  11  15  0  بهمن
  30  1  0  0  13  16  0  اسفند

  325  3  9  17  127  158  روز 11  **جمع کل 
  .محاسبه نشده است روز  AQI  40 نبود آمار به دلیل 1394در سال  است به ذکرلازم  **
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  1394توسط مدل در شهر بوکان در سال PM2.5 برآورد تعداد تجمعی موارد مرگ منتسب به  :2شکل 

  
  

  بحث 
حاصـل از ایـن مطالعـه و محاسـبه روزانـه      به استناد نتایج 

مشخص گردید که شهر بوکـان در  ) AQI(شاخص کیفیت هوا 
روز هـواي سـالم و در    158روز هـواي پـاك،    11، 1394سال 
جـدول  (بوده است ) ناسالم( 100بالاتر از عدد  AQIروز  156

4(.  
 هـاي  مـاه در   PM 2.5نتایج این مطالعه نشان داد که میـزان  

هـواي   ازنظـر در بـدترین وضـعیت   و تیـر  مـرداد   ،مهر، خرداد
از  آمـده  دسـت  بـه همچنین بر اساس نتـایج  . تنفسی قرار داشت

 هــاي طوفـان ایسـتگاه سـنجش آلـودگی هـواي شـهر بوکـان ،       
در فصل بهار و تابستان و بـا تـوالی کمتـر در     عمدتاً گردوغبار

بهداشـتی   مدت کوتاهبررسی اثرات . دهد میپاییز و زمستان رخ 
 ومیـر  مـرگ در شهر بوکـان نشـان داد میـزان     فصل گرمآلاینده 

، در شهر بوکان با جمعیـت    PM 2.5اضافی ناشی از مواجه با  
نفر بـود و   8/49نفر با برآورد حد متوسط خطر نسبی  174000

کـه   موردمطالعـه شهر بوکان در سال  ومیر مرگبا توجه به آمار 
، شـاید  نفر بـوده اسـت   67تصادفات ناشی از نفر و فوت  907

،  1394غیر اتفاقی بوکان در سـال   هاي مرگبتوان گفت از بین 
 هاي غلظتدر   PM 2.5آن مرتبط با % 95/5نفر یعنی  50حدود 

بـر    PM 2.5 تـأثیر نتـایج   هرچنـد . میکرون هوا باشد 10بالاي 
و مقادیر خطـر   ها آلایندهکردن از اثر سایر  نظر صرفسلامت با 

که به دلیل عدم مطالعه خطر نسـبی آلاینـده    مورداستفادهبی نس
نتـایج حاصـل از   . اسـت  شـده  حاصـل  موردمطالعهدر جمعیت 

 بـر  هـوا تحقیقات صورت گرفته در خصوص اثـرات آلـودگی   
سلامت انسان در نقاط مختلف دنیا متفاوت است ، اما چیـزي  
که در همه این مطالعات مشترك اسـت ایـن اسـت کـه ذرات     

شت جامعه به را بر سلامت و بهدا بار زیانمعلق بیشترین اثرات 
، دلیل اختلاف در نتایج در نقاط مختلف اند دادهخود اختصاص 

، ، زمـان تمـاس  یندهبه دلیل اختلاف در غلظت آلا تواند میدنیا 
... فـردي و   هـاي  ژگـی یو، ، شرایط جوي و اقلیمی منطقـه منشأ
نشان دادند کـه مـرگ    1392مختاري و همکاران در سال . باشد

عروقی منتسب بـه   -تنفسی و قبلی  هاي بیماريکل و  زودرس
2.5 PM  10و PM  افـزار  نرمدر شهر یزد بر اساس تحلیل Air Q 

همچنین کیفیت ناسالم  هواي یـزد در برخـی   . است توجه قابل
ریز ، ی از احتراق سوخت ، وزش بادناش تواند میروزهاي سال 

در  AQIو خشکی هوا باشد بطوریکـه بیشـترین مقـدار     گردها
 ارفعی نیا و همکاران دریافتنـد کـه   9.فصول بهار و تابستان بود

، اصفهان و شـیراز ، آلاینـده   شهر تهران 3در اکثر فصول در هر 
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آلاینده در هواي شهر  ترین عمده. ذرات معلق بوده است مسئول
افـزایش   از دلایـل  10.بـوده اسـت   PM 2.5تهران، ذرات معلق 

است که در  گردوغبار هاي طوفان، ذرات معلق در هواي شهرها
طی سالهاي اخیر از مناطق غرب و جنـوب غربـی وارد ایـران    

در  صـرفاً تا چند سال گذشته  گردوغبار هاي طوفاناین .شود می
 هـاي  ماهولی امروزه در اکثر  شد میفصول بهار و تابستان دیده 

ه علاوه بر نواحی جنوب غربـی  ک شود میسال این پدیده دیده 
تحقیقات . دهد میقرار  تأثیر، بیشتر مناطق ایران را تحت کشور

طی دو دهه اخیـر ، نشـان داده اسـت کـه از      گرفته انجامعلمی 
ــلامت ،    ــومی و س ــت عم ــاطرات بهداش ــدگاه مخ از  ذراتدی

سـازمان جهـانی بهداشـت بـرآورد     .باشند میاصلی  هاي آلاینده
مواجه با ذرات معلـق   براثرنفر  500000نموده است که سالیانه 

 4.شـوند  مـی  زودرسهوابرد موجود در هواي آزاد دچار مـرگ  
از  شده آوري جمع هاي نمونه تأثیر 2007در سال  محققان چینی

ــی از   PM 2.5ذرات  ــارناشـ ــر  گردوغبـ ــیایی را بـ  DNAآسـ
ماکروفاژ و ریه مـوش آزمـایش کردنـد و نتـایج آن      هاي سلول

این  DNAتحقیق نشان داد که عصاره این ذرات باعث تخریب 
آنیته پیتر وجود ارتباط بـین   2005در سال  11.گردد می ها سلول

قلبی و ذارت معلق هـوا را بـا اسـتناد بـه مـدارك       هاي بیماري
بر اساس نتایج ایـن تحقیـق ارتبـاط    . اپیدمیولوژیکی بیان نمود

ذرات معلـق هـواي    هـاي  غلظتتنگاتنگی بین تغییرات روزانه 
عروقی ، پذیرش  –قلبی  هاي بیماريناشی از  ومیر مرگآزاد و 

 –قلبـی   هـاي  بیمـاري بیماران دچار  علائمبیمارستانی ، تشدید 
در  12.فیزیولـوژیکی وجـود دارد   زودرس هاي واکنشعروقی و 

، کپنهاگ سط سازمان جهانی بهداشت در برلینتحقیقاتی که تو
 10، مســاوي  تـر  کوچـک و رم صـورت گرفتـه اســت ، ذارت   

را افـزایش   یک سالکودکان زیر میکرون خطر مرگ تنفسی در 
آسم را تشـدید نمـوده و    اثر گذاشته و ها شش، بر عملکرد داده

تنفسـی دیگـر مثـل سـرفه و برونشـیت در       علائـم باعث بروز 
ــان  ــیکودک ــه ذرات   5.شــود م ــت شــد ک ــین ثاب   PM 2.5همچن

گذاشـته و مـرگ ناشـی از     تـأثیر جدي بـر سـلامتی    صورت به

عروقی و سـرطان ریـه را افـزایش     –تنفسی ، قلبی هاي بیماري
 ومیـر  مرگ%  6باعث افزایش  مدت طولانیو در مواجه  دهد می

در غلظـت آن   مترمکعـب میکروگرم بر  10به ازاي افزایش هر 
عروقی  –قبلی  هاي بیماريبه ازاي همین میزان افزایش .شود می

افــزایش %  14و ســرطان ریــه نیــز بــه میــزان %  12بـه میــزان  
کـه   دهـد  مـی نشـان   شـده  انجـام همچنـین مطالعـات    5.یابد می

ــان ــاي طوف ــار ه ــث گردوغب ــزایش  باع ــرگ% 7/1اف ــر م  ومی
 تولیدکننـده ، ذرات شاهسونی و همکاران دریافتنـد  13.گردند می
 6000کیلـومتر صـعود و تـا مسـافت      6تـا ارتفـاع    وغبار گرد

متـر کـاهش    10 4تا  10 3و دید افقی را به  یافته انتقالکیلومتر 
غبار اتمسفري مانع از نفـوذ نـور خورشـید و کـاهش     .دهند می

گردیـد و منجـر بـه    %  30تـا   5تولیدات کشاورزي بـه میـزان   
مننژیـت، تـب دره و آسـم و     ازجملـه  ها بیماريافزایش شیوع 

پوسـت و   هـاي  سـلول  DNA ویروسی ، صدمه به  هاي بیماري
در  مترمکعببر  میکروگرم 10به ازاي افزایش هر . گردد میریه 

میکرون ، در زمـان پدیـده    10از  تر کوچکظت ذارت معلق غل
بـا   درمجمـوع  14.یابد میافزایش %  1 ومیر مرگمیزان  گردوغبار

توجه به نتایج تحقق حاضر و سایر مطالعات صورت گرفته در 
عـدم   15-22 رابطه با آلودگی هوا و کمی سازي ثرات بهداشـتی 

 روزافـزون ، موجب افزایش توجه به وضعیت نامطلوب موجود
با مراجعه افراد بـه مراکـز درمـانی و در مـوارد حـاد       ها بیماري

بستري شـدن و حتـی مـرگ افـراد حسـاس چـون کودکـان و        
ز طرفـی باعـث تعطیلـی مراکـز     سالمندان و بیماران مستعد و ا

کـه خـود خسـارات     شـود  مـی ، مراکز تولیـد و غیـره   آموزشی
  . کند میاقتصادي زیادي را به جامعه تحمیل 

  
   گیري نتیجه

کیفیـت هـواي    1394روز از سال  156با توجه به اینکه در 
که در )  AQI <100(شهر بوکان بالاتر از حد مجاز بوده است 

بـه  کـه   انـد  بـوده ذرات معلق  مسئولتمامی این روزها آلاینده 
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و  % ) 88(روز  141میکرون با  5/2از  کمترذرات معلق  ترتیب
آلاینـده مسـئول    %) 12(روز 19میکـرون بـا    10ذرات کمتر از 

همچنین مشخص گردید که عامل اصلی آلـودگی هـواي    بودند
میکرون  5/2ذرات معلق کمتر از  1394شهر بوکان در طی سال 

ذرات معلـق بـر    بار زیاناثرات  به دلیل. بود گردوغبارناشی از 
، لمندانروي سـلامت افـراد جامعـه بخصـوص کودکـان و ســا     

 رسـانی  اطلاعآموزش نحوه مواجهه مردم با پدیده آلودگی هوا، 
شناسایی و کنترل منابع ، گردوغبار هاي طوفاندقیق و شفاف در 

هوا ، توسعه فضاي سبز شهري ، جلـوگیري   هاي آلایندهانتشار 
از تخریب منابع طبیعی، کنترل و نظارت دقیق بر مراکز معاینـه  

ــعه    ــا ، توس ــی خودروه ــانفن ــل ناوگ ــل حم ــومی ،  ونق عم
آلاینـده هـوا    گیـري  انـدازه تجهیـزات  و توسـعه    سازي فرهنگ

   .باشد مؤثرآن  بار زیاندر کاهش آلودگی هوا و اثرات  تواند می
  

   و قدردانی تشکر
 زیسـت  محـیط از زحمات رئیس اداره حفاظت  وسیله بدین

شـهر بوکـان و    يول ایستگاه سنجش آلودگی هوائبوکان و مس
رئیس اداره هواشناسی شهرستان بوکان که در انجام این تحقیق  

  . شود میهمکاري نمودند تشکر 
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ABSTRACT 

 
Background: The influx of dust to the North West of Iran during past decade has become a serious 
threat to the health and economy of the region and has created many human and financial damages. 
So, the aim of this study is to quantifying cardiovascular mortality resulted from exposure to 
Particulate matter smaller than 2.5 micron in Bokan in 2015 using Air Q software. 
Methods: This descriptive-analytic study was carried out in Bokan. The measurement of PM2.5 

Concentration was done using MP101M Device around the clock in 2015, which yielded data 
collected for 321 days. Meteorological data, including wind speed and direction, and relative humidity 
were obtained from office of Meteorology. The software, using data processed with Excel, calculated 
Relative Risk, baseline incidence and attributable proportion and showed the output in terms of 
mortality. 
Results: Based on the statistics of air pollution monitoring station, maximum hourly PM2.5 

concentration was 400.52 micrograms per cubic meter and the number of total mortality attributed to 
exposure to PM2.5 in 2015 was 50 cases. 
Conclusion: The number of total mortality attributed to exposure to PM2.5 resulted from the influx 
of dust, necessitates immediate action to solve the dust problem, as well as dissemination of all 
facilities and information through public media in order to educate people about how to deal with this 
dangerous phenomenon. 
 
Keywords: Dust, Bokan, Mortality, PM2.5, AirQ model 
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