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 چكيده 

 هایآلاینده یبررس به مطالعه این اصلی بروز آن است. در عامل نقل و حمل شهری بوده و زیستمحیط معضل هوا آلودگی :هدف و زمينه

در  آن، انتشار رایبض و سوخت مصرف میزان به توجه با هاآلاینده این انتشار میزان. است شده ختهپردا مازندران استان غرب در شاخص هوا

 ها پرداخته شد.به ارزیابی کیفیت هوای ایستگاه AQIهر شهرستان محاسبه شد و به وسیله شاخص 

و  10MPو  aeroQUALدستگاه پرتابل ایستگاه غرب استان با استفاده از  18در  3Oو  2NO ،2SO ،COهای آلاینده بررسی: روش 

2.5PM  نیز توسط دستگاه پرتابلDUST-HAZ .سنجش شدند 

، حداکثر 3µg/m 72و   70در شهرهای محمودآباد و آمل به ترتیب  2NOهای مورد بررسی، حداکثر غلظت در بین ایستگاه ها:يافته 

رک در شه 3O، بالاترین غلظت 3mg/m  88/13و  71/16یب شهریور آمل به ترت 17در میدان مخابرات چالوس و میدان  COغلظت 

به  دآبادشهر محمو در مرکز 10PM و  2.5PM ذرات غلظت و بالاترین 3µg/m 100و  102صنعتی چمستان و بندر نوشهر به ترتیب برابر 

نتشار گازهای ابالاترین میزان  بود. 3µg/m 10برداری کمتر از درتمامی نقاط نمونه 2SOمشاهده شد.  3µg/m 31و   20ترتیب برابر 

 بود.  XNOو در منابع ساکن مربوط به گاز  COآلاینده در منابع متحرک مربوط به گاز 

را  ناسالم( )خیلی هوا کیفیت بدترین چالوس مخابرات میدان بوده است و پاک هوا کیفیت نور مرکز ایستگاه در تنها گيری: نتيجه و بحث 

شوند. درصد گاز می ها توسط منابع متحرک تولیدای از آلایندهها بخش عمدهاست. در کلیه شهرستان داشته  COغلظت بودن بالا دلیل به

NOx بیعی در صنایع و طها بود که دلیل آن مصرف بالای گاز منتشر شده از منابع ساکن در شهرهای مختلف خیلی بیشتر از سایر آلاینده

شهرهای مورد بررسی،  ها در شرایط ناسالم بود و همچنین توریستی بودنت هوای برخی از ایستگاهکه کیفیمنازل مسکونی است. به دلیل این

 گردد. یشنهاد میهای هوا در مراکز شهرها و کنترل و کاهش انتشار گازهای آلاینده از منابع ساکن و متحرک پای آلایندهسنجش دوره
 

 .مازندران، ضرایب انتشار، AQIآلودگی هوا، های کليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objectives: Air pollution has been a problem in the urban environment and transport 

is the main cause of this pollution. In this study, the air pollution index was investigated in the west of 

Mazandaran province. The emissions due to fuel consumption and its emission factors were calculated 

in each city and the air quality of each station was evaluated using air quality index (AQI).    

Material and Methodology: NO2, SO2, CO and O3 were measured in the 18 stations of the study area 

using aeroQUAL portable air quality monitoring equipment and the particulate matter PM10 and PM2.5 

were also determined by portable HAZ-DUST real-time particulate air monitoring equipment. 

Finding: A high concentration of NO2 was obtained in the cities of Mahmudabad and Amol (70 and 

72 μg/m3, respectively) and a high concentration of CO was found to be 16.77 and 13.88 mg/m3 in the 

Mokhaberat square of Chalus city and 17 Shahrivar square of Amol city, respectively. At all sampling 

stations, the concentration of SO2 was less than 10 μg/m3. In addition, the concentration of O3 was 

determined to be highest in the industrial zone of Chamestan and Noshahr Seaport. The PM2.5 content 

was detected to be highest in Mahmudabad city. The emission of mobile and stationary sources was 

shown the highest level for concentrations of CO and NOX, respectively. 

Discussion and conclusion: Obtained results showed that the air quality of the center of Noor city was 

recognized the only a good air quality area among the study areas. Mokhaberat square of Chalus had 

the worst air quality (very unhealthy) due to high levels of CO. In the all cities, the main portion of 

emissions was produced by the mobile sources. NOx emissions from stationary sources in all cities 

were higher compare to other pollutants, due to the high consumption of natural gas in the industry and 

residential areas. Because of the unhealthy air quality of some of the stations and the tourism cities of 

the study area, periodic evaluation of the air monitoring in urban centers must be suggested. In 

conclusion, it is suggested to use exhaust back-filter in industry and traffic limitations in order to reduce 

emission of the air pollutants from the mobile and stationary sources. 
 

Keywords: air pollutant, AQI, emission factors, Mazandaran. 
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 مقدمه

 مشکلات ترینمهم از صنعتی و شهری مناطق در هوا آلودگی

کند. می را تهدید بشر سلامت که بهداشت و است زیستیمحیط

 موتوری، ینقلیه وسایل آمدورفت شهرها، جمعیت افزایش

 شهرها، شدن بزرگ و کننده گرم وسایل از نادرست یاستفاده

 به(. 2و1اند )شده هوا یآلودگ موجب که جمله عواملی هستند از

 به هوا در نامطلوب مواد حضور از عبارت هوا آلودگی یکل طور

(. منابع 3). کند ایجاد مضر اثرات بتواند که غلظتی و زمان مدت

گردد بندی میآلاینده هوا در دو دسته طبیعی و مصنوعی طبقه

نقش انسان در کنترل آلودگی ناشی از منابع طبیعی خیلی که 

زدن تعادل اکولوژیکی و طبیعی برهم از طریقاما انسان  کم است،

تواند وضع به آلودگی طبیعی ناشی از آلودگی مصنوعی می

 تقسیم متحرّک و ساکن گروه دو منبع مصنوعی خود به. افزایدیب

 شامل پیداست هاآن از اسم که طورهمان ساکن منابع. شودمی

 منابع و شودمی مسکونی و تجاری مراکز و هانیروگاه صنایع،

 را کشتی و هواپیما تا موتورسیکلت از نقلیه وسایل انواع متحرّک

 سوخت مصرف علّت به هم صنایع در هوا گردد. آلودگیمی شامل

 حاصل عمدتا متحرّک منابع در کهحالی در فرآیند، نوع هم و است

 وارد ذرات، یا و آلاینده هایگاز صورت به و بوده سوخت احتراق

 وزن با را منبع مورد نظر از شده تولید آلودگی مقدار. شودمی هوا

 بیان تولیدی محصول یا مصرفی خام مواد وزن واحد به آلودگی

 از یناش یآلودگ( 4).گویندمی ضریب انتشار آن به و کنندمی

 اندازه به سریع و رویه یب یشهرساز علت به نقل و حمل بخش

 اگزوز، از یخروج یگازها صورت بهکه  ،است یصنعت یآلودگ

بخش  از که یهایآلاینده(. 5وجود دارد ) غیره و صدا معلق، ذرات

. شوندیم هوا وارد های فسیلیاز طریق سوخت حمل و نقل

 یهااکسید ،2گوگرد یهااکسید، 1منواکسید کربن :شامل

است. آلودگی هوا بر  5معلق ذرات و 4فرار آلی ترکیبات ،3نیتروژن

های حاد گذار بوده و باعث بروز بیماریاثیرسلامت انسان بسیار ت

گردد که این امر تنفسی و حتی مرگ زودرس می –و مزمن قلبی

باعث کاهش امید به زندگی در جوامع بشری خواهد شد 

                                                 
1- Carbon monoxide (CO) 

2- Sulfur oxide (SOX) 

3- Nitrogen Oxides (NOX) 

 یحت و روز به روز هوا و آب تیوضع که گونههمان. (7و6و2)

 ریمتغ تواندیم زین هوا تیفیک کند،یم رییتغ ساعت به ساعت

 بزرگ یشهرها در هوا تیفیک بر نظارت و شیپا تیریمد. دباش

( AQI) 6هوا کیفیت شاخص به را هوا تیفیک به مربوط یهاداده

 قرار مردم عموم اریاخت در را ازین مورد اطلاعات و کندیم لیتبد

 جهت یدیکل ابزار کی هوا تیفیک شاخص نیبنابراد. دهیم

 یهاروش و سلامت بر واه یآلودگ اثر ۀنحو هوا، تیفیک از یآگاه

 AQI شاخص یکل طور به .است هوا یآلودگ برابر در یمحافظت

 تیفیک شاخص(. 2کاربرد دارد ) هوا تیفیک روزانه گزارش جهت

 ید معلق، ذرات یعنی هوا یاصل ندهیآلا پنج یبرا هوا

 محاسبه دگوگردیاکس ید و دکربنیمنوکس ازن، تروژن،یدنیاکس

-جهت اندازه جهان سراسر در آلاینده رمعیا عنوان که به شودیم

 (.10و9و8گیرد )هوا مورد بررسی قرار می آلودگی سطح گیری

های اخیر مطالعات متعددی در کلان شهرها در جهت در سال

-بررسی کیفیت هوای شهرها صورت گرفته است از جمله آن می

( اشاره کرد که به 1389توان به مطالعه ضرابی و همکاران )

 شهر هوای آلودگی در متحرک و ثابت اثر منابع رزیابیا و بررسی

 کل مجموع اند نتایج این مطالعه نشان داد که ازاصفهان پرداخته

 صنایع متعلق به درصد 13 اصفهان شهر به شده وارد هایآلاینده

کل  از درصد 76 و خانگی منابع به مربوط درصد 11شهری، 

 شهر در ترافیک از ناشی کننده آلوده منابع به مربوط هاآلاینده

منصوری و همکاران به مطالعه  1391(. در سال 11است ) اصفهان

 در هوا شاخص هایآلاینده انتشار ضریب میزان در زمینه برآورد

 که داد نشان تهران پرداختند. نتایج نقل شهر و حمل بخش

 در را ضریب انتشار میزان بیشترین XNO و CO هایآلاینده

 CO و PM هایآلاینده که حالی در داشته، بنزینی خودروهای

 تهران گازوئیلی شهر خودروهای در انتشار ضریب میزان کمترین

ای دیگر در شهر تبریز توسط غلامپور مطالعه .(12اند )بوده دارا را

( صورت گرفت که به بررسی تغییرات غلظت 1393و همکاران )

ها نتسب به آنذارت معلق هوای آزاد و ارزیابی اثرات بهداشتی م

4- Volatile organic compounds (VOCs) 
5- Particle pollution (P.M.) 
6- Air Quality Index 
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ها نشان داد که در در شهر تبریز پرداخته شد. نتایج این بررسی

به ترتیب  2.5PMو  10PMطی روزهای نموه برداری غلظت ذرات 

درصداز حد استاندارد ملی و از نظر استاندارد  69درصد و  73

EPA  (. با توجه به 13درصد بالاتر بوده است ) 50و  8به ترتیب

 هایاستان با هم مرز استان مازندران که  یموقعیت جفرافیای

 از همچنین. است گیلان و قزوین البرز، تهران، سمنان، گلستان،

 ایران در را یک رتبه توریست جذب و گردشگری هایجاذبه لحاظ

سالانه میزبان خیل زیادی از مسافران است که باعث  است دارا

های ترافیک ها در زمان تعطیلاتشود حجم بالایی از خودرومی

های درون و برون شهری به ویژه در غرب استان سنگینی در جاده

 ثابت هایایستگاه وجود ایجاد کنند. از طرف دیگر به دلیل عدم

های این استان اطلاعات هوا در مراکز شهرستان آلودگی پایش

دقیقی از وضعیت آلودگی هوا در نقاط پرتردد این استان وجود 

های صنعتی در وجه به نقش زیادی فعالیتندارد. همچنین با ت

 در آلودگی پایش هایبروز آلودگی هوا دارد و نبود ایستگاه

استان باعث شده است که اطلاعات  غرب صنعتی هایشهرک

 به مطالعه این لذا در دقیقی از کیفیت هوای آنها در دست نباشد،

 غرب هایشهرستان در شاخص هایآلاینده وضعیت بررسی

 و پردتردد نقاط و شهرها مراکز بر تمرکز با ازندرانم استان

 میزان هابررسی این طی. است شده پرداخته صنعتی، هایشهرک

 و سوخت مصرف میزان به توجه با هاآلاینده از گروه این انتشار

در هر شهرستان محاسبه شده است.  ها،آلاینده انتشار ضرایب

ارزیابی کیفیت ( به AQIهمچنین به کمک شاخص کیفیت هوا )

 های صنعتی پرداخته شده است.  باهوای مراکز شهرها و شهرک

 هایآلاینده وجود که خساراتی و بارزیان اثرات گرفتن نظر در

 کمک و زمینه این در و مطالعه تحقیق لزوم کنند،می ایجاد هوا

 ضروری مشکل این حل برای هاراه ترینعملی و بهترین یافتن به

 زمینه این در گام اولین طور که گفته شدننماید. همامی

 بندیدسته و اتمسفری هایآلاینده تولید انسانی منابع شناسایی

 در آلودگی ایجاد در منابع این نسبی سهم هدف تعیین با هاآن

 های غرب استان است.شهرستان مختلف هایمکان و هازمان

 اقدامات تأثیر میزان توانمی حاصله اطلاعات به با توجه سپس

 .نمود اجرا تدریج به و تعیین را هاآن بندیاولویت و

 

 روش بررسی

-نمونه آمریکا زیست محیط حفاظت سازمان استاندارد مطابق

-مراکز شهرستان و های صنعتیایستگاه، شهرک 18برداری در 

مازندران براساس نزدیکی به صنایع و نقاط  های غرب استان

برداری در موقعیت نقاط نمونهپرتردد شهری انتخاب شدند که 

های گازی نشان داده شده است. جهت سنجش آلاینده 1نقشه 

 Handheldسری aeroQUALمحیطی از دستگاه پرتابل 

Gas Monito 200   ساخت کشور نیوزلند مجهز به سنسورهای

2NO ،2SO ،CO  3وO  استفاده شد. سنجش ذرات معلق

10PM  2.5وPM ه نیز با استفاده از دستگاDUST-HAZ  مدل

USA-EPAM5000  انجام شد. حد تشخیص برای سنجش

 گزارش شده است.  1ها در جدول هر یک از آلاینده

 

 های شاخص هوا  گيری آلايندهحد تشخيص سنسورها در اندازه -1جدول

Table 1. Detection limit of sensors in measuring air index pollutants 

3O 2SO 2NO CO 2.5PM & 10PM آلاينده ها 

1  µg/m3  0/01 mg/m3  1  µg/m3 0/01 mg/m3  1  µg/m3 LOD 
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 های غرب استان مازندرانبرداری در شهرستانهای نمونهموقعيت ايستگاه -1نقشه 

Map 1. Location of sampling stations in western cities of Mazandaran province 
 

سی کیفیت هوا از   ست      AQIشاخض  جهت برر شده ا ستفاده  ا

 شش  هوا به کیفیت شاخص  آسان،  درک منظور در این روش به

سته  ست  شده  بندیطبقه د سته  هر که ا  مختلف سطوح  را به د

سان  سلامت  سته  شش  این سازد؛  می مربوط ان   ذیل شرح  به د

 ( زرد رنگ،51-100ز، متوسط )( به رنگ سب0-50خوب ) :است

ناسااالم  ( نارنجی،101-150های حساااس )ناسااالم برای گروه

طرناک خ( بنفش و 300-201یلی ناسالم ) ( قرمز، خ200-151)

مایی نشاااان می        300) نگ خر به ر بالا(  ند. برای تعیین   به  ده

 شاااخص کیفیت هوای هر ایسااتگاه ابتدا غلظت هر آلاینده را به

تبدیل می کنیم، بالاترین عدد  AQIبه شااخص   1کمک رابطه 

AQI   بیانگر وضاااعیت کیفیت هوای آن نقطه     برای هر آلاینده

  .(7) است

(1) 
𝑰𝑷 =

𝑰𝑯𝒊 − 𝑰𝑳𝑷
𝑩𝑷𝑯𝒊 − 𝑩𝑷𝑳𝟎

(𝑪𝑷 −𝑩𝑷𝑳𝟎) + 𝑰𝑳𝟎 
 

 ، غلظتpC ؛p آلاینده برای هوا کیفیت ، شاخصpIرابطه  این در

 نقطه  ،HiBP؛ p آلاینده  برای( شاااده گرد) شاااده گیریاندازه 

 شکستی   نقطه ،0LBPاست؛   pC مساوی  یا تربزرگ که شکستی  

 با منطبق  AQI مقدار ،HiIاساات؛  pC مساااوی یا کوچکتر که

HiBP 0 وLI،  قدار  از یکی .اسااات 0LBP با  منطبق AQI م

 از اسااتفاده هوا، هایآلاینده تولید میزان بررساای هایروش

شار  ضرایب  سبه  و انت  از یک هر از تولیدی مقدار آلاینده محا

مل   نابع  در نرژیا های حا  تحقیق این در. اسااات مختلف م

 های نفتیفراورده پخش ملی از شاارکت هاسااوخت اطلاعات

ستان مازندران تهیه    ایران شرکت گاز ا ست. اطلاعات  شده  و   ا

صرف  تعداد  چون هاییارگان از نیز مختلف مناطق هایکنندهم

 های غرب استان های شهرستان  شهرداری  اطلاعات و مرکز آمار

 ضاارایب و آلاینده نوعاساات.  گردیده تهیه ایران آمار مرکز و

 نهایت در و فرآیند بررساای و شااناخت با صاانایع برای انتشااار

 هایآلاینده برای انتشااار ضااریب .اساات پذیرامکان یریگاندازه

CO ،XSO   هیاادروکربن ،( 1هااای کاالTHC    و ذرات معلق )

(2SPM ) ضی سیله  بدون ساکن و متحرک  منابع بع  به کنترل و

 .(16و15و14)است  3 و 2 هایجدول رحش

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Total hydrocarbon 2- Suspended Particlulated Matter 
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 های مختلف در منابع ساکنضرايب انتشار ناشی از احتراق سوخت -2جدول 

Table 2. Emission coefficients due to the combustion of different fuels in stationary sources 

 نوع منبع  سوخت  واحد ضرايب انتشار

SPM THC CO  NOx  SOx  

72/2 37/0 49/0 11/7 49/51 g/l نفت کوره 

  صنايع

  

 

38/2 34/0 56/0 15/6 20/3 g/l نفت سفید 

50/2 35/0 50/0 32/6 94/12 g/l گازوییل 

40/0 10/0 35/0 61/2 06/3 g/kg  مایعگاز 

25/0 04/0 29/0 00/3 04/0 3g/m  طبیعی گاز 

88/2 16/0 61/0 84/2 49/51 g/l هنفت کور 

مسكونی 

  و تجاری

  
  

82/0 41/0 56/0 31/2 20/3 g/l نفت سفید 

12/2 15/0 58/0 73/2 94/12 g/l گازوییل 

40/0 15/0 45/0 81/1 06/3 g/kg  مایعگاز 

29/0 12/0 33/0 05/2 04/0 3g/m  طبیعی گاز 

54/2 58/0 58/0 94/10 94/12 g/l نيروگاه و  گازوییل

پالايشگاه

  
  

84/2 65/0 65/0 20/13 48/66 g/l  کورهنفت 

25/0 66/0 29/0 60/9 04/0 

3g/m 

 گاز طبیعی

 

 کاميون و اتومبيل برای انتشار ضرايب -3 جدول

Table 3. Emission coefficients for cars and trucks 

 ونيکام لياتومب

 از قبل ساخت یآلودگ

1968 g/km 

 لياتومب در کاهش

 )%( ديجد

 g/km زليد g/km یا جرقه

XNO 5/2 75 7 12 

CO 65 95 150 17 

 3 17 90 10 نسوخته دروکربنيه

 5/0 کم یلیخ 40 5/0 ذرات

يافته ها

های مختلف های شاخص هوا در ایستگاهگیری آلایندهنتایج اندازه

 4های مختلف غرب استان مازندران در جدول واقع در شهرستان

درتمامی نقاط  2SOت که غلظگزارش شده است. به دلیل این

بوده، نتایج آن در این جدول  3µg/m 10برداری کمتر از نمونه

 آورده نشده است. 
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 های غرب استان مازندرانهای مختلف واقع در شهرستانهای شاخص هوا در ايستگاهميانگين غلظت آلاينده - 4جدول 

Table 4. The average concentration of air pollutants in different stations located in the western cities of 

Mazandaran province 

  2.5PMميانگين   10PM ميانگين  3Oميانگين  COميانگين  2NOميانگين ايستگاه رديف

77/12 51 آمل )میدان هزارسنگر( 1  46 30 16 

88/13 72 شهریور(17آمل )میدان  2  67 17 15 

82/8 24 آمل )پلیس راه( 3  91 - 7 

02/9 9 شهرک صنعتی امام زاده عبدالله 4  87 21 14 

47/4 >1 شهرک صنعتی تشبندان 5  35 - - 

 20 31 73 4 70 مرکز شهر محمودآباد 6

56/3 0 مرکز شهر نور 7  55 18 13 

32/9 41 شهرک صنعتی چمستان 8  102 14 12 

78/7 >1 مرکز شهر رویان 9  80 - - 

4/5 >1 نوشهر )بندر( 10  100 - - 

06/8 >1 نوشهر )میدان همافران( 11  46 - - 

41/6 >1 نوشهر )میدان آزادی( 12  54 9 6 

21/10 >1 چالوس )فرهنگ( 13  34 - - 

71/16 >1 چالوس )میدان مخابرات( 14  42 - - 

06/12 >1 تنکابن )میدان امام( 15  53 10 8 

39/10 >1 تنکابن میدان )شیرودی( 16  59 - - 

22/12 7 صنعتی سلمانهر شهرک 17  52 8 5 

81/11 16 رامسر )میدان امام( 18  78 12 9 

ست.ا 3µg/mها بر حسب و سایر آلاینده 3mg/mبرحسب  CO*واحد غلظت 
 

در  2NOگیری شده بالاترین میزان غلظت اساس نتایج اندازهبر

(  3µg/m 72و  70 مراکز شهرهای محمودآباد و آمل )به ترتیب

-های بعدی شهرک صنعتی چمستانو در رتبهبوده است 

(3µg/m41 بالاترین بار آلودگی را نشان داده است. این در حالی )

های شهر چالوس و است که بسیاری از نقاط از قبیل ایستگاه

داشتند. نتایج مقایسه غلظت  3µg/m 1نوشهر غلظتی کمتر از 

CO ینده دهد که این آلاهای غرب استان  نشان میدر ایستگاه

برداری مشاهده شده است و بالاترین غلظت در تمامی نقاط نمونه

شهریور آمل )به ترتیب  17در میدان مخابرات چالوس و میدان 

( بدست آمده است و کمترین آن 3mg/m  88/13و  71/16

متعلق به میدان امام خمینی شهر نور است. نتایج حاصل از 

مختلف غرب استان  هایدر ایستگاه 3Oمقایسه میانگین غلظت 

دهد این آلاینده در تمامی نقاط وجود دارد و بالاترین نشان می

آن مربوط به ایستگاه شهرک صنعتی چمستان و بندر نوشهر بوده 

است. کمترین غلظت نیز در چالوس و شهرک صنعتی تشبندان 

نشان  2.5PMگیری ذرات محمودآباد مشاهده شده است. اندازه

میزان آن در مرکز شهر محمودآباد مشاهده دهد که بالاترین می

های بعدی میدان هزار سنگر آمل و شهرک گردید و در رتبه

های صنعتی تشبندان محمودآباد قرار دارند. از طرف دیگر ایستگاه

شهر و میدان آزادی نوشهر کمترین غلظت شهرک صنعتی سلمان
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2.5PM  52را نشان دادند. حد استاندارد تعیین شده برای.PM 

  و رهنمود تعیین شده توسط  3µg/m 35برابر EPAتوسط 

1WHO 3 برابرµg/m 25  است. میانگین سنجش شده این

های غرب استان کمتر از این حد بوده است. ذرات در کلیه ایستگاه

در مناطق مختلف نمونه برداری  10PMنتایج مربوط به سنجش 

این آلاینده  ( نشان داد که بالاترین میزان بار آلودگی4)جدول 

در ایستگاه مرکز شهر محمودآباد  و میدان هزار سنگر آمل وجود 

های شهرک صنعتی سلمان دارد. این در حالی بود که در ایستگاه

گیری شهر و میدان آزادی نوشهر کمترین میزان بار آلودگی اندازه

گیری شده در کلیه اندازه 10PM شد. میانگین ذرات معلق 

های غرب استان کمتر از حد استاندارد تانهای شهرسایستگاه

 3µg/m50 ( و رهنمود3µg/m150) 2EPAتعیین شده توسط 

 بوده است. WHOتعیین شده توسط 

 از منابع متحرک های منتشر شدهبرآورد ميزان آلاينده

های تولید شده از منابع آلاینده متحرک محاسبه میزان آلاینده

و  3بنزین، گاز طبیعیهای شده بر اساس میزان مصرف سوخت

های پالایش و پخش منطقه ساری و چالوس گازوییل که از شرکت

 گزارش شده است.  5و همچنین شرکت گاز اخذ شده، در جدول 
 

 متحرکاز منابع توليد شده هوا  شاخص هایآلاينده انتشارميزان  -5جدول 

Table 5. Emission rate of air index pollutants produced from mobile sources 

 سوخت شهر 

)3m( 

مصرف 

 سالانه

SOx 

(kg/year) 

NOx  

(kg/year) 

CO  

(kg/year) 

THC 

(kg/year) 

SPM 

(kg/year) 

 

 آمل

 

 3417180 4753970 52660400 1789710 219700 169000  نیبنز

 1107000 2583000 5535000 615000 2460000 123000   لییگازو

CNG  38104220 18823 1334 533 1600 1638 

 4525818 7338570 58195933 2406044 2698523    مجموع

 

 محمودآباد

 1261938 1755605 19447080 660926 81134 62410  نیبنز

 246284 574663 1231420 136824 547298 27365   لییگازو

CNG  23803433 11759 833 333 1000 1024 

 1509246 2331267 20678834 798584 640190    مجموع

 

 نور

 1451429 2019223 22367224 760170 93316 71782  نیبنز

 342225 798525 1711125 190125 760500 38025   لییگازو

CNG  20932201 837 42911 6908 2512 6070 

 1799724 2820260 24085257 993206 854654    مجموع

 

 نوشهر

 1538668 2140590 23711623 805860 98925 76096  نیبنز

 201492 470147 1007458 111940 447759 22388   لییگازو

CNG  10948119 5408 383 153 460 4708 

 1740631 2611197 24719234 918183 552093    مجموع

 

 چالوس

 1538668 2140590 23711623 805860 98925 76096  نیبنز

 201492 4701470 1007458 111940 447759 22388   لییگازو

CNG  11894658 5876 416 167 500 511 

                                                 
1- World Health Organization 

2- United States Environmental Protection Agency 

3- Compressed natural gas (CNG) 
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 1740671 2611237 247192470 918217 552560    مجموع

 

 تنکابن

 2539 3532 39122 1329579 163216 125550  نیبنز

 187966 438587 939830 104426 417702 20885   لییگازو

CNG  18412731 9096 644 258 773 792 

 2727387 3971093 40061592 1434647 590013    جموعم

 

 رامسر

 1091736 1518820 16824188 571785 70191 53993  نیبنز

 188069 438829 940347 104483 417932 20897   لییگازو

CNG  11981646 5919 419 168 503 515 

 1280321 1958152 17764702 676687 494042    مجموع

 14684000 22663000 201342000 7807225 6135055   کل

های هوای تولید شده از ، درصد هر یک از آلاینده1نمودارهای 

منابع متحرک برای هر شهر را به طور جداگانه نشان داده شده 

 است.

 
 

 های توليد شده توسط منابع متحرک مربوط به هر شهرستان درصد هر يک از آلاينده -1شكل 

Figure 1. The percentage of each pollutant produced by mobile sources in each city 

 

 ساکن منابع از های منتشر شدهآلاينده برآورد ميزان

های هوای تولید شده از منابع ساکن بر اساس میزان آلاینده 

های مصرفی در منازل مسکونی، مراکز تجاری، میزان سوخت

ها مطابق جدول ضرایب انتشار محاسبه و نتایج هصنایع و نیروگا

 6گونه که در جدول آورده شده است. همان 6آن در جدول 

شود برخلاف منابع متحرک که بیشترین میزان تولید مشاهده می

کربن بود در منابع ساکن همه آلاینده مربوط به گاز مونوکسید

 بود.  XNOشهرها، بیشترین میزان تولید آلاینده مربوط به گاز 
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 ساکن در شهرهای مختلف غرب استان مازندراناز منابع توليد شده های هوا ميزان آلاينده -6جدول 

Table 6. The amount of air pollutants produced from sources residing in different cities in the west of 

Mazandaran province 

SPM 

(kg/year) 

THC 

(kg/year) 

CO 

(kg/year) 

NOx 

(kg/year) 

SOx 

(kg/year) 

 سالانهمصرف 

 متر مكعب

 شهر نوع سوخت

 نفت کوره 2000 102980 14220 980 740 5440

 آمل

 

 نفت سفید 17000 54400 39270 9520 6970 13940

 طبیعیگاز  478980392 19168 1062000 132500 50755 116620

 مجموع   176548 1120000 143000 58465 136000

  نفت کوره 680 35013 4835 333 252 1849600

 محمودآباد

 

 نفت سفید 3952 12646 9129 2213 1620 3240640

 طبیعیگاز  138030113 5520 298910 40542 15233 35620

 مجموع   53179 312871 43088 17105 40710

  نفت کوره 374 19257 2659 183 138 1017

 نور

 

 نفت سفید 16760 53632 38715 9386 6872 13743

 گاز طبیعی 142907728 974 67626 2018 5085 35742

 مجموع   73864 109000 11587 12095 50502

  نفت کوره 17 875 121 8 6 46

 نوشهر

 

 نفت سفید 11466 36692 26487 6421 4701 9402

 گاز طبیعی 241951033 9679 934633 70291 24113 49151

 مجموع   46371 961000 76704 28808 58507

 چالوس نفت کوره 17 875 121 8 6 46

 

 

 نفت سفید 11466 36692 26487 6421 4701 9402

 گاز طبیعی 201504732 8061 417392 65099 23809 57206

  مجموع  45628 444000 71528 28516 66654

  نفت کوره 204 10504 1450 100 75 555

 نکابنت

 

 نفت سفید 18164 58125 41959 10172 7447 14895

 گاز طبیعی 278662503  599591 83068 31077 72985

 مجموع   79776 643000 93340 38599 88435

 رامسر نفت سفید 3848 12314 8889 2155 1578 3155

 گاز طبیعی 87469520 3606 187111 28943 10604 25434 

28589 12182 31098 019600  مجموع   15920 

 هرهاش    491289 3780000 471000 196000 469000

درصد هر یک از آلایندهای تولید شده از منابع ساکن به تفکیک 

گونه که در این نمودار اند. همانآورده شده 2شهر در شکل 

های مورد مطالعه درصد شود در تمامی شهرستانمشاهده می

اختصاص  xNOنابع ساکن به گاز عمده آلاینده تولید شده از م

 دارد. 
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 توليد شده از منابع آلاينده ساکن  مربوط به هر شهرستان هایسهم هر يک از آلاينده -2شكل 

Figure 2. The share of each pollutant produced from stationary pollutant sources in each city 

 

های منتشر شده از منابع ساکن و یندهمقایسه بین مجموع آلا

های مختلف غرب استان مازندران در شکل متحرک در شهرستان

دهد که نشان داده شده است. نتایج این مقایسه نشان می 3

ها با اختلاف زیاد نسبت به سایر آلاینده COبالاترین سهم را 

 دارد. 

 
 

 های مختلف غرب استان مازندرانمنابع ساکن و متحرک در شهرستانهای هوای منتشر شده از کل آلاينده -3شكل 

Figure 3. Total air pollutants emitted from stationary and mobile sources in different cities in the west of 

Mazandaran province 

بحث و نتيجه گيری

AQI    گاه به ایسااات تان  غرب در بردارینمونه  های مربوط   اسااا

ست. تنها    7مازندران در جدول  شده ا ستگاه  در گزارش   مرکز ای

 موقعیت دلیل به احتمالا که است بوده پاک هوا کیفیت نور شهر 

سیر  بودن باز و ساحل  نزدیکی در میدان این  به ساحل  از باد م
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 امام میدان موقعیت دیگر طرف از. اساات برعکس و شااهر داخل

ست  نحوی به نور  آن اطراف در چندانی بلند هایساختمان  که ا

 این در چندانی تجمع هوا که شااودمی باعث رو این از ندارد قرار

 هایایساااتگاه نظیر نقاط ساااایر در. باشاااد نداشاااته ایساااتگاه

ستان   شهر  و محمودآباد هایشهر ستگاه  همچنین و نو  شهرک  ای

ستان  صنعتی  شهر،  شهر  مرکز نور، چم  امام و آمل راه پلیس نو

سط  طبقه در هوا کیفیت صشاخ  آمل عبدالله زاده  سالم  و متو

نده  های فاکتور  از یک  هر بودن بالا  که  دارد قرار یل  به  آلای  دل

 دلیل به یا و شاااهرها مراکز در هاماشاااین بالای تردد و ترافیک

ست  بوده صنعتی  هایشهرک  در صنعتی  هایفعالیت  شرایط . ا

سالم   نارنجی رنگ به سوم  طبقه در که حساس  هایگروه برای نا

 تنکابن، هایشااهرسااتان در دارد قرار هوا  کیفیت بندیطبقه رد

سر،  شاهده  چالوس شهریور  17 خیابان رام  دیگر طرف از. شد  م

ستگاه  در سنگر  میدان ای سالم  شرایط  آمل شهریور  17 و هزار  نا

   COغلظت  بودن بالا  ها آن همگی عامل   که  اسااات بوده( قرمز)

شی  شین  اگزوز دود از نا ست  بوده رهاشه  مراکز در هاما  البته. ا

 جمعیت،  ها، سااااختمان  موقعیت  نظیر انساااانی اقلیمی، عوامل 

 شااارایط ایجاد  در... و( غیرفرساااوده و فرساااوده) خودرو تعداد 

ست  موثر صنعتی  هایشهرک  و شهرها  مراکز در آلودگی  در. ا

ستگاه  تمامی میان سی  مورد هایای ستگاه  برر  مخابرات میدان ای

 ناسالم خیلی شرایط و است داشته را هوا کیفیت بدترین چالوس

شی    COغلظت بودن بالا دلیل به را شین  اگزوز دود از نا  ها،ما

شان  ست  داده ن شت  توجه باید دیگر طرف از. ا  به توجه با که دا

سعت  ستان    این شهری  ناحیه کم و سبتا  جمعیت شهر  بالایی ن

 به نزدیکی علت به این شااهر از نیز زیادی هایتوریساات و دارد

 میدان در شودمی سبب خود این که کنندعبور می چالوس هجاد

 شاااهد را ساانگینی ترافیک آن به منتهی هایخیابان و مخابرات

 عوامل  و باد  دما،  بارندگی،   مثل  طبیعی عوامل  اثر با  که  باشااایم 

 غیر و فرساوده ) هاخودرو و ها سااختمان  موقعیت مانند انساانی 

 نسبت  ایستگاه  این وایه کیفیت میدان، این اطراف در( فرسوده 

  .شود ترپایین نقاط سایر به

در اغلب شهرها بیشترین درصد آلاینده تولید شده از منابع 

متحرک مربوط به گاز مونوکسید کربن و کمترین سهم مربوط به 

بوده است. این یافته کاملا مطابق نتایج سنجش میدانی  xSOگاز 

رسی بوده است. های مورد برهای مختلف شهرستاندر ایستگاه

درصد عمده آلاینده تولید شده از منابع ساکن در تمامی 

اختصاص دارد.  xNOهای غرب استان مازندران به گاز شهرستان

تولید شده از منابع ساکن به شهرستان  xNOبیشترین درصد 

نوشهر اختصاص داشت که دلیل آن مصرف بالای گاز طبیعی در 

ها است که ا سایر سوختنیروگاه این شهرستان در مقایسه ب

بالاتری دارد. منابع ساکن موجود در  xNOضریب انتشار 

را در بین  xNOشهرستان نور نیز کمترین درصد تولید 

 THCدر طرف مقابل  های غرب استان داشتند.شهرستان

های تولید شده از منابع ساکن کمترین درصد را در بین آلاینده

 در اکثر شهرها داشت.
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 غرب استان مازنداران  های مختلف در ايستگاه های نمونه برداریآلاينده AQIشاخص  -7جدول

Table 7. AQI index of different pollutants in the sampling stations in the west of Mazandaran province 

 

و  های تولید شده از منابع ساکناز مقایسه مجموع آلاینده

توان دریافت که شهرستان آمل رتبه اول و شهرستان متحرک می

رامسر رتبه آخر را در بین شهرهای غرب استان به خود اختصاص 

های مورد بررسی و حتی اند. شهرستان آمل در بین شهرستانداده

در کل استان بیشترین صنایع را در خود جای داده است همچنین 

یت و تعداد خودروها را در بین این شهرستان بیشترین آمار جمع

های های غرب استان دارد. علاوه بر این مصرف سوختشهرستان

ها بوده است، مختلف در این شهرستان بالاتر از سایر شهرستان

همه این عوامل منجر به تولید آلاینده هوای بیشتر توسط منابع 

اند. با مقایسه میزان  انتشار متحرک و ساکن در این شهر شده

توان های هوای تولید شده از منابه ساکن و متحرک میآلاینده

(، %92)حدود  xSOهای ای از آلایندهدریافت که بخش عمده

CO  (، %99)حدود THC ( و %99)حدودSPM  ( %97)حدود

منتشر  NOxشوند. درصد گاز توسط منابع متحرک تولید می

سایر  شده از منابع ساکن در شهرهای مختلف خیلی بیشتر از

( که دلیل آن مصرف بالای گاز طبیعی %30ها بود )حدود آلاینده

با ضریب انتشار بالای این آلاینده در صنایع و منازل مسکونی 

 است.

* 2NO CO آلاينده ايستگاه
3O 2.5PM 10PM  آلاينده

 شاخص

 155 27 52 37 155 48 میدان هزارسنگر آمل

 174 17 48 54 174 70 شهریور17میدان 

 94 14 22 73 94 22 پلیس راه

 96 19 45 70 96 8 شهرک امام زاده عبدالله

 54 19 54 28 50 0 شهرک صنعتی تشبندان محمودآباد

 68 27 62 58 45 68 مرکز شهر 

 نور

 

 44 16 42 44 40 0 مرکز شهر 

 99 12 38 82 99 38 شهرک صنعتی چمستان

 83 - - 64 83 0 مرکز شهر رویان

 80 - - 80 60 0 بندر  نوشهر

 86 - - 37 86 0 میدان همافران 

 70 8 19 43 70 0 میدان آزادی 

 شهریور17خیابان   چالوس

 )فرهنگ(

0 112 27 - - 112 

 209 - - 33 209 0 میدان مخابرات

 144 9 25 42 144 0 میدان امام  تنكابن

 116 - - 47 116 0 شیرودیشهید  میدان 

 146 7 16 42 146 6 شهرک صنعتی سلمانهر

 140 11 29 63 140 16 میدان امام(  رامسر
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گونه که نتایج این تحقیق نشان دادند شاخص در انتها همان

 50درصد( و در  5کیفیت هوا تنها در یک ایستگاه پاک بوده )

های درصد ناسالم برای گروه 29حدود  درصد از ایستگاه سالم،

درصد ناسالم و در یک ایستگاه خیلی ناسالم  11حساس و حدود 

دهد که علاوه بر بروز درصد( بوده است. مطالعات نشان می 5)

 هوا به مدت طولانی عروقی، آلودگی-های تنفسی و قلبیبیماری

رود میبه شمار عقل زوال جهت ایجاد بالقوه خطر عامل یک عنوان

های غرب (. بنابراین با توجه کیفیت هوای شهرستان17و7)

استان، توسعه صنایع در آن، افزایش تعداد خودروها، توریستی 

های ساحلی غرب استان و ورود حجم بالایی از بودن شهرستان

خودروها و مسافر در ایام تعطیلات به دلیل نزدیک بودن استان 

های برداری و سنجش آلایندهشود نمونهبه پایتخت، پیشنهاد می

ای انجام شود و حتی در مراکز هوا در مراکز شهرها به صورت دوره

-شهرهای بزرگ نظیر آمل که دارای شرایط ناسالم است ایستگاه

اندازی گردد تا کیفیت هوای های ساکن سنجش آلودگی هوا راه

شهری به صورت دائمی در اختیار همشهریان و مسئولین محلی 

کارهای مدیریتی قرار گیرد. همچنین رل و ارائه راهجهت کنت

که تعداد زیادی از صنایع آلاینده شود با توجه به این پیشنهاد می

هوای شهرهای مورد بررسی از سیستم دودکش و فیلتر برخوردار 

نیستند نصب اجباری خروجی دودکش این صنایع به فیلتر در 

-و و پلاک نمونهدستور کار قرار گیرد. همچنین مجهز به سک

ای از این صنایع آلاینده برداری دورهبرداری گردند تا امکان نمونه

 هوا فراهم شود.
 

  قدردانی و تشكر

دانند از اداره کل محیط نویسندگان این مقاله بر خود لازم می

زیست استان مازندران که امکان انجام این مطالعه را در قالب 

 سگزاری نمایند.اند سپاطرح پژوهشی فراهم آورده
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