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  محیطی شهر اهواز با تأکید بر آلودگی هوازیستارزیابی پایداری 

 (FPPSI)با استفاده از روش 

 3، بنت الهدی یزدان بخش2زلیخا نادرخانی، *1سیده سمیه حسینی

 دکتری توریسم، دانشگاه کازان، روسیه. 1

 ریزی روستایی، دانشگاه اصفهاندانشجوی دکتری گروه جغرافیا و برنامه .2

 ریزی شهری، دانشگاه اصفهاندانشجوی دکتری جغرافیا و برنامه .3

 (29/11/1395تاریخ تصویب:  9/12/1394)تاریخ دریافت: 

 چکیده
 شهر .استمحیطی، شاخص آلودگی هوا زیستپایدار است و یکی از فاکتورهای اصلی پایداری توسعۀ جزو چهار محور اصلی  محیطیزیست پایداری

وا( کرده هآلودگی محیطی )زیستریزگردها و تمرکز صنایع نفتی، این شهر را مستعد ناپایداری مسئلۀ  است کهشهر بزرگ ایران کلان اهواز هشتمین

ها گذاریتسیاسلذا توجه به آن در  ،محیطی کمک کندزیستپایدار توسعۀ تواند ما را در رسیدن به میمحیطی دقیق و مناسب زیستهای ارزیابیاست. 

های ادهدنوع به  با استناد. استهمگام با متغیرهای محیط طبیعی امری اجتناب ناپذیر ، ریزی مناسببرنامهها برای دستیابی به یک ریزیرنامهبو 

آلودگی هوا که شاخص اصلی آلایندۀ  5. در این تحقیق اندشدهای گردآوری  کتابخانهها به صورت اسنادی و دادهتحقیق کاربردی بوده و  تحقیق، این

ذرات غلظت و میانگین ( 3O)ازون  (،2NO) اکسید نیتروژندی، (2SO)اکسید گوگرد دی، (CO)مونوکسید کربن  هایگازغلطت میانگین  :عبارتند از
 گشتیجا یضلع چند جهت ارزیابی میزان پایداری مدلمورد بررسی قرار گرفت.  1139الی  8138های سالطی  (10PM) میکرون 10معلق زیر 

پایدار است، تا کنون در ایران مورد استفاده قرار توسعۀ به کار گرفته شد. این مدل که مدلی جدید در ارزیابی  (FPPSI) یمصنوع یهاشاخص کامل

به  آلودگی از نظر شاخص 1391تا  1388های محیطی شهر اهواز در سالزیستنتایج این تحقیق بیانگر این مطلب است که شرایط نگرفته است. 

میکرون و گاز ازون بیش از سایر  10به عبارت دیگر ذرات معلق زیر  .میکرون به سمت ناپایداری سوق پیدا کرده است 10ذرات معلق زیر غلظت  ویژه

 ه است.داشت محیطی شهر اهواز تأثیر داشته است و گاز مونوکسید کربن کمترین نقش را در آلایندگی هوای شهر اهواززیستها در ناپایداری آلاینده

 ، شهر اهواز FPPSIمحیطی، آلودگی هوا، روش زیستپایداری  :کلید واژگان
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 مقدمه .1
از آنجا که هرگونه فعالیتی برای ارتقای کیفیت زندگی 

زیسعععت و منابع آن از نظر محیطانسعععانی در  ۀتوسععععو 

توسععععه تاثیرگذار خواهد یند آفرپایداری و یا ناپایداری بر 
توسعععه بدون توجه به  ۀدرباربر این اسععاس هر بح ی  ،بود

یداری  پا نازیسعععتمفهوم  مام تلقی محیطی،   شعععودمیت
(Barimani, 2010).  ای در خصععوا این گسععتردهتوافق

صاحب ضوع بین  ستنظران  مو محیطی وجود دارد که زی

تواند سعععطون کنونی نمیزمین دیگر  ۀکراکوسعععیسعععت  
های اقتصععادی و مصععرفی و روند رو به رشععد آن را فعالیت

زیرا فشععارها و  ،تحمل کند و دیگر قادر به پایداری نیسععت
چنععدان شعععع یعععت دو ب ط بر    ده اسععععتبععار وارده 

(Hosseinzadeh daleer et al., 2008).  در پععایععداری

ست ست که ثبات و زی محیطی تحول و تطوری مورد نظر ا
به  که  ند، بل عه را بره  نز جام یداری  رشعععد و اعتلای پا

یداری آن کمک کند  یابی  .(Matouf, 2000)پا تحقق ارز
ای همجموع ۀوسیلهبمحیطی زیستویژه ارزیابی هپایداری ب

اسععاس این برها میسععر خواهد بود. شععاخصرها و یامعاز 

 و عنوان عناصععر عملیاتیههای زیسععت محیطی بشععاخص
های سعععازمانی جهت ارزیابی و سعععنجش پدیده ۀنمایند

یداری   شععععکبدون  .(Henri et al., 2008) اسععععتپا
یت عال هه طی در بشعععر هایف ته هاید  اثرات گذشععع

ستیمحیط شته دنبالبه فراوانی منفی زی ست دا  مبودک و ا

عات گاهی و اطلا عه آ یت از جام عال  خود، پیرامون هایف
  اسععععت شععععده منفی اثرات این تشععععدیععد سعععبععب

(Salehi et al., 2011.) شهرها ب ه کلان ژویهآلودگی هوای 
ترین مه عنوان هشععهرهای کشععورهای در حال توسعععه ب

 محیطی جهان شععناخته شععده اسععتزیسععتهای نگرانی

(Fallahaty et al., 2014). ها  تراک  خاطر به شعععهر

 ،یاجتماع و اقتصععادی هایتیفعال یفشععردگ ت،یجمع

صرف مراکز نیترمه   و زائد مواد ۀکنند دیتول و منابع م
 عبارت به (Xing et al., 2009) روندیم شمار به یآلودگ

گسعععترش شعععهرها، توسععععه، مهاجرت، گسعععترش  دیگر

صنا سب  سب آن  یتوجه یو ب یعنامنا به مکان گزینی منا

مل مه  افزایش  های محیطی محسعععوب آلودگیاز عوا
روند عدم که باعث  Fallahaty et al., 2014))د شعععومی

تعادل و ناسازگاری میان انسان و طبیعت و به ه  خوردن 

ست  خواهد بودروابط ا آلودگی  .(Zebardas, 2004) کوسی
عنوان یعک پیعامعد خعارجی یعک پیعامعد منفی، ههوا بع

کند که در نهایت میهایی را بر اقتصعععاد تحمیل هزینه
نماید تواند حرکت در مسععیر توسعععه را دچار اختلال می

(Damankeshedeh et al., 2012). با این جه   کهبا تو

محیطی را زیسعععتآلودگی هوا یکی از ابعاد آلودگی های 
عث افزایش میتشعععکیل  با های قلبی و بیماریدهد که 

تنفسعی، کاهش میزان دید، سعوزش چشع  و خسعارت به 
به گرمایش ن، حیوانات و اشعععیا، در سعععطی جهانی گیاها

زن اسعععترانوسعععفری، باران اسعععیدی وغیره وجهانی، افت ا

های در سعال .Fallahaty et al., 2014)) اسعتشعدهمنجر
بوده که این شعهر جز  اخیر آلودگی هوا در اهواز به حدی 

شود. این وضعیت میترین شهرهای جهان محسوب هآلود
زیسععت اهواز محیطسععبب شععکنندگی و آسععیب پذیری 

منفی ثیر أتمحیطی شعععهر زیسعععتدر پایداری گردیده و 

 .دهدمیگذارد و شرایط زیست انسان در شهر را تنزل می
پایدار هدف نهایی ما به شمار رود  ۀتوسعبا این اوصاف اگر 

 ۀتوسعععمحیطی شععرلا لازم برای تحقق زیسععتو پایداری 
هایی پایدار باشععد، در این صععورت ما نیازمند ابزار و روش

 سععوی پایداریهها بتوانی  حرکت بهسععتی  تا به کمک آن

  را انعععدازه بعععگعععیعععریععع معععحعععیعععطعععی زیسعععععت
(Barimani, 2010).  در واقع ارزیابی پایداری ابزاری اسععت

سععازد تا میکه تصععمی  گیران و سععیاسععتگذاران را قادر 
سازی هر  سب برای پایدار سبه  چهاقدامات منا شتر محا بی

را انجام دهند. هدف از ارزیابی پایداری آن اسعععت که از 

پایدار اطمینان  ۀتوسعععها در فعالیتسععه  بهینه طرن و 
 .(Pope Anna dale, 2004) حاصل شود

 یمصنوع یهاشاخص کامل گشتیجا یضلع چند مدل
(FPPSI)  اولین بار توسعععطFeng دانشعععگاه در همکاران و 

 معلو یآکادم سععتیزطیمح با سععازگار علوم قاتیتحق مرکز

ستفاده مورد داریپا ۀتوسع یابیارز جهت ن،یچ  .گرفت قرار ا
های مقایسععۀ فاصععلۀ دادهها با اسععتفاده از این مدل، با آن
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واقعی با میزان اسععتاندارد، به برآورد میزان عقب ماندگی یا 

سعۀ مطلوبیت  سعۀ شهرها با میزان مورد انتظار تو دار پایتو

سنجش و پرداختند سۀ . از آنجا که این مدل به  صلمقای ه فا
ای که نیاز به چنین پردازد، در هر زمینهمی استانداردحد با 

ها در دادهسععتاندارد ای وجود داشععته باشععد و حد امقایسععه
دسععترس باشععد، قابلیت اسععتفاده دارد. در این مقاله از این 

ستفاده  اهواز شهر یطیمحستیز یداریپامدل در ارزیابی  ا

با حد آنمقایسعععۀ هوا و آلایندۀ های دادهشعععده و از  ها 
 است.شدهبرده استاندارد بهره 

 

 اهمواد و روش .2
 مورد مطالعهمنطقۀ معرفی  .1.2

قدمت شععهر اهواز به پیش از حیات سععاسععانیان و در 

شعععهر اهواز مرکز . گرددپادشعععاهی عیلامیان باز می ۀدور

ست و از نظر ستان خوزستان ا درجه و  21جغرافیایی در  ا

دقیقه طول  40درجه و  48شعععمالی و  دقیقه عرض 20
سال  شرقی قرار گرفته شماری  سر ست و طبق   1392ا

این شعععهر در . اسععععتنفر جمعیععت  1395184دارای
. اسععتمتر از سععطی دریا واقع  18ای با ارتفاع جلگه بخش

شهر ساحت  ست که  20477اهواز  م هکتار  6923هکتار ا

به دلیل  اهواز شععهر .دهدآن را بافت شععهری تشععکیل می
خاا  یایی  یت جغراف ندسعععی کز رمکه در خود موقع ه

ستان قرار سی به مراکز فعالیت  خوز ستر سهولت د دارد و 
 ۀرودخانکشععاورزی و صععنعتی منطقه و نیز دسععترسععی به 

های مه  جذب و نقل آبی، جزو کانونوحملکارون برای 

یت در   جنوب غرب کشعععور اسعععت ۀمنطقتمرکز جمع

(2012 ; Ahvaz Strategic Development Plan.) 

 

 

 مورد مطالعهمنطقۀ  موقعیت. 1 شکل
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 روش تحقیق .2.2
نوع تحقیق کاربردی بوده  ،های تحقیقدادهبا توجه به 

آوری شععده اسععت. جمعای کتابخانهها به صععورت دادهو 

مایش  های ها، نرمدادهجهت ن  MATLABو  Excelافزار

ستفاده قرار گرفت. در این تحقیق  صلی  5مورد ا شاخص ا

میانگین گاز مونوکسعععید کربن  :آلودگی هوا که عبارتند از

(CO) میانگین گاز دی اکسعععید گوگرد ،(SO2) میانگین ،

و میانگین ذرات  (O3)، میانگین گاز ازون (NO2)گاز ازت 

 1391الی  1388های سعععالمیکرون طی  10معلق زیر 

 .مورد بررسی قرار گرفت

 1391-1388های سال شاخص های آلودگی  مورد بررسی. 1جدول 

 1391 1390 1389 1388 استاندارد واحد شاخص

 PPM 9 5/97 1/68 0/82 3/11 (CO)میانگین گاز مونوکسید کربن 

 PPM 0/03 0 0/01 0/28 0/019 (SO2)میانگین گاز دی اکسید گوگرد 

 PPM 0/053 0/01 0/03 0 0/015 (NO2)میانگین گاز ازت 

 PPM 0/08 0/03 0/05 0/07 0/017 (O3)میانگین گاز ازون 

 PPM 260 310 295 310 366 میکرون 10میانگین ذرات معلق زیر 

Statistical Yearbook of Khuzestan province, 2012 -2013 

 

 شرح مدل استفاده شده در تحقیق .3.2

مدل  یداری  پا یابی میزان  هت ارز کار  FPPSIج به 

مدل  ته شععععد.   Full Permutationمخفف FPPSIگرف

Polygon Synthetic Indicator  نای ندبه مع ضعععلعی چ

. این مدل، اسععتهای مصععنوعی شععاخصجایگشععت کامل 

این مدل با . پایدار اسعععت ۀتوسععععمدلی جدید در ارزیابی 

به در  جه  پایین و  نظرتو حد  بالا،  حد  قادیر  گرفتن م

ستاندارد  سیار بالایی در ارزیابی و تحلیل دادها ها، از توان ب

. در روش اسعععتپایدار برخوردار  ۀتوسععععوضعععع موجود 

FPPSI یک چند ضععلعی ،n ک ر طرفه به نمایندگی از حدا

با شعععاعی در هر  nهای شععاخصارزش نظری هر یک از 

 شود کهمی)یعنی فاصله از مرکز چند ضلعی(  ایجاد  سأر

سط  شاخص  ۀمحدودتو ستاندارد برای هر  فوقانی مقدار ا

طرفه  2/!(n−1)ضععلعی  nبنابراین، یک  شععود.میتعریف 

 وجود دارد.

شاخص مصنوعی از طریق میانگین نسبت مساحت هر 

ساحت  nضلعی چند شده با چندطرفه به م ضلعی تعریف 

برای هر شععاخص، تعریف  1اسععتفاده از مقدار اسععتاندارد 

 شده است.

تواند به شرن زیر توضیی داده میروند استانداردسازی 

 شود:

𝐹(𝑋) =  𝑎
𝑋 +  𝑏

𝑋 +  𝑐
,     a ≠ 0,        X ≥ 0 

 شود:میرو هبا شرایط زیر روب f (x)که در آن 

𝑓(𝑥)| 
𝑥=𝐿

= −1 

𝑓(𝑥)| 
𝑥=𝑇

= 0 
𝑓(𝑥)| 

𝑥=𝑈
= 1 

رین تپایینبه ترتیب بالاترین حد و  Tو  U  ،lآنکه در 

 دهند. بنابراین:مینمایش  ،Xحد و آستانه را برای پارامتر 

𝑓(𝑥) =  
(𝑈 −  𝐿)(𝑈 –  𝑇)

(𝑈 +  𝐿 −  2𝑇)𝑋 +  𝑈𝑇 +  𝐿𝑇 −  2𝐿𝑈
 

 شود:میزیر استاندارد  ۀرابطسپس معادله از طریق 

𝑆𝑖 =  
(Ui −  Li)(Xi −  Ti)

(𝑈𝑖 +  𝐿𝑖 −  2𝑇𝑖)𝑋𝑖 +  𝑈𝑖𝑇𝑖 +  𝐿𝑖𝑇𝑖 −  2𝑈𝑖𝐿𝑖
 

شاخص  nتواند با میطرفه منظ  بیرونی  nچند ضلعی 
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یل شعععود  که بهتشعععک مایش  sn=1س أر nطوری  را ن

شعاع از هر  si=-1دهند. نقالا مرکزی می  ۀنقطبه س أرو 

مربوطه ارزش شععاخص اسععتاندارد  ۀدهندمرکزی نشععان 

 است.

ضععلعی بیرونی و مرکز چندبین که ضععلعی درونی چند

 ۀآسعععتانمقدار  ۀدهندنشعععان ،گیردمیضعععلعی قرار چند

ست،ها شاخص ست. داخل  si=0جایی که  ا ضلعی چندا

ستاندارد کمتر از شاخصدرونی مقادیر  ستانهای ا خود  ۀآ

ستند؛ خارج از  ضلعی درونی مقادیر بزرگتر چندو منفی ه

 .(2ارزش آستانه و م بت هستند )شکلاز 

 
 های مصنوعیشاخصضلعی جایگشت کامل چند .2شکل 

 

 ۀنقطتعداد م لث تشععکیل شععده توسععط خطولا بین 

)رئوس( از طریق زیر محاسععبه  nهای شععاخصمرکزی و 

 شود:می
𝑛(𝑛 −  1)

2
 

سبه میضلعی را چندمساحت  صورت زیر محا توان به 

 کرد:

0.5 sin (
𝜋

𝑛
) ∑(𝑆𝑖 + 1)(𝑆𝑗 + 1)

𝑖≠𝑗

 

ندنشعععان  Siکه در آن    Si + 1و  iشعععاخص  ۀده

 ۀنقطبه  iپایانی شعععاخص  ۀنقطفاصعععله از  ۀدهندنشعععان

 باشد. [1+,1-]استاندارد  ۀفاصلمرکزی است. 

عداد  که از  n×(n−1)!/2 = n! /2ت لث وجود دارد  م 

ست. مجموع   2/ !(n−1)های شاخصتعداد  شده ا شکیل  ت

 ها عبارت است از:مساحت آن

(0.5 sin (
𝜋

𝑛
) ∑(𝑆𝑖 + 1)(𝑆𝑗 + 1)

𝑖≠𝑗

) ∗
𝑛!

2
∗  

2

𝑛(𝑛 − 1)
 

ضلع  ضلعی منظ  بیرونی )با طول  ساحت چند  کل م

 شود:میبرابر با دو واحد( از طریق زیر محاسبه 

0.5 × 4 × n × 
(n − 1)!

2
 

ذیل  نسعععبت ۀمحاسعععباز طریق  FPPSIمقدار  نهایتاً

 آید:میدست هب

𝑆 =
∑ (𝑆𝑖 + 1)(𝑆𝑗 + 1)𝑖,𝑗

𝑖≠𝑗

2𝑛(𝑛 − 1)
 

که  s که در آن ارزش شعععاخص مصعععنوعی اسعععت 

شان سطی شاخصمجموع مقادیر همه  ۀدهندن ها در یک 

ست و پایین سله مراتب ا سل سبتواند برای میتر در   ۀمحا

-1

-0.5

0

0.5

1
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 سعطی بالاتر بلافصعل در سعلسعله مراتب اسعتاندارد شعود

(Feng et al., 2009). 

  نتایج. 3 
 ینهمچن ترین حد وپایینبالاترین و از ر این تحقیق د

ستاندارد  شد، در روش شاخصا ستفاده  های آلودگی هوا ا

FPPSI  ستاندارد شانمیزان بالاتر از حد ا آلودگی  ۀدهندن

 ۀدهندنشعععانتر از حد اسعععتاندارد پایینتر و میزان پایین

ه آلودگی هر چ. به عبارت دیگر میزان استآلودگی بیشتر 

شد سمت منفی یک با شان ،به  شتر و هر چه  ۀن آلودگی بی

 .تاسآلودگی کمتر  ۀدهندنشابه سمت م بت یک باشد 

سال  ست که میانگین  1388نتایج  گویای این مطلب ا

 ترپایینمیکرون از میزان اسعععتاندارد  10زیر معلق رات ذ

ست سایر  ا سبت به  سال شاخصو ن های آلودگی هوا در 

 ناپایداریرا در ثیر أتبیشعععترین  -1296/0 با مقدار 1388

 گازهای  و داشعععته اسعععت محیطی شعععهر اهواززیسعععت

، 7125/0 ، ازت +1وگاز ازون با مقدار  گوگرداکسععید دی

بالاتر از سععطی اسععتاندار قرار ، 0/ 2808مونواکسععید کربن

را در آلودگی هوای شعععهر ثیر أت کمترین و به ترتیب دندار

 است.داشته هواز ا

 10رات معلق زیر و  ذ گاز  ازون 1389در سععععال 

یب  میکرون قبا  به ترت کمتر از  ،-0.0921  و -1 ادیرم

ستاندارد قرار گرفته  ودگی را در آلتأثیر و بیشترین سطی ا

ازت با های گازاند و داشته 1389هر اهواز در سال هوای ش

، 5095/0 با میانگین اکسعععید گوگرددی، 3564/0مقدار 

ی قدارمونواکسععع با م را ثیر أتکمترین  7314/0 د کربن 

 اند.داشتهدرآلودگی هوای شهر اهواز 

تر از پایین هواآلودگی ی هاشاخص اک ر 1390در سال

ا ب گوگرددی اکسیدسال  این در ند.سطی استاندار قرار دار

 را در آلودگی هوای شععهرثیر أتشععترین یب -0.8650مقدار 

ته اسعععت و پس از قدار اهواز داشععع با م  آن ذرات معلق 

قدار و ،-1296/0 با م تر از پایین،  -09090/0گاز ازون 

گاز ازت با سطی استاندار قرار دارند. این درحالی است که 

به ، شععاخص 8617/0 مونوکسععیدکربن با مقدارو  1مقدار 

 د.انداشتهرا در آلودگی هوای اهواز ثیر أتکمترین ترتیب 

به نسععبت هوای شععهر اهواز  هر چند، 1391در سععال

، SO2میانگین گاز ها )شاخصاز نظر بعضی از  1390سال

اما  در حالت پایدارتری قرار دارد( O3میانگین گاز ازون 

میانگین گاز ازت ، COمیانگین گاز  هایشعععاخصباز ه  

NO2 ط رایدارای شنسبت به سال قبل  ذرات معلق به ویژه

ستناپایدارتری  با میانگین  ذرات معلق شاخص از نظر و ا

و از این  شععودمیسععال محسععوب  ناپایدارترین، -2594/0

 .زیادی را در آلودگی شهر اهواز داشته استتأثیر جهت 

( 2)ۀ شععمارو جدول ( 3)ۀ شععماربا اسععتناد به شععکل 

 هععای سععععالگععاز مونوکسعععیععدکربن در بین  یععانگینم

هیچ وقت کمتر از میزان اسعععتاندار نبود و  1390-1388

همیشععه بالاتر از حد اسععتاندارد قرار داشععته اسععت و در 

نداشععته اسععت، شععاخص ثیری أتآلودگی هوای شععهر اهواز 

، 1388های دوم یعنی گاز دی اکسعععیدگوگرد در سعععال

بالاتر از سطی استاندارد بود و فقظ در سال  1391، 1389

زت در گاز ا ن اسععتاندارد بوده اسععت.کمتر از میزا 1390

های  1391و  1390، ، 1388های  هایسعععال قدار با م

لاتر از سعععطی بععا+  1و  5935/0و  3564/0و 715/0

ستاندارد بوده  سال و حتی  ا بهترین  1با مقدار  1390در 

را در آلودگی تأثیر کمترین ها شاخصدر میان  و  وضعیت

ست. شته ا سال  تقریباًگاز ازون  شهر اهواز دا با  1388در 

ستاندار +1میانگین  سطی ا شت؛ ولی  ددر بالاترین  قرار دا

قرار  ددر کمترین سععطی اسععتاندار -1 به 1389در سععال 

ه  گاز ازون در شععهر  1390های گرفته اسععت، در سععال

تر از سطی استاندارد قرار گرفته است، پاییناهواز در سطی 

ل قبل بالاتر از  گاز ازون برخلاف دو سعععا 1390در سعععال 

در  سععطی اسععتاندارد قرار گرفته و از میزان آلایندگی آن

طور کلی گاز ازون هبزیسععت اهواز ک  شععده اسععت، محیط

در آلایندگی هوای شهر  دلی را از سطی استاندارروندی نزو

سععزایی را در ناپایداری هوای شععهر هپیموده و نقش باهواز 

 اهواز داشته است.

در  میکرون  10زیر ذرات پنجمین شععععاخص یعنی 

شهر اهواز  صلیترین و مه توان میرا  هوای  ترین فاکتور ا
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ست شهر اهواز دان سال اخیر  که در چند ناپایداری هوای 

ست جز  مضلات  شور محیطی زی شهر بلکه ک نه تنها این 

ست، ذرات معلق در هم بوده سالا با  1388-1391های ۀ 

از   -2594/0،-1296/0، -9210/0،-1296/0 مقدارهای

 تر بوده است.پایینسطی استاندارد 

 
 1388-1390های سالطی های آلودگی شهر اهواز شاخصوضعیت  .3شکل 

 

 1388-1391 هایسالهای آلودگی شهر اهواز در شاخص FPPSI میزان. 2جدول 

 1391 1390 1389 1388 اهوازشهر

 CO 0/240820219 0/731414868 0/86177834 0/542057795گاز  نیانگیم

 SO2 1 0/50955414 -0/865051903 0/231213873گاز  نیانگیم

 NO2 0/712510356 0/306462358 1 0/593518157گاز ازت  نیانگیم

 O3 1 -1 -0/090909091 0/617647059گاز ازون  نیانگیم

 0/259491369- 0/129610428- 0/092181503- 0/129610428- کرونیم 10 ریز معلق ذرات نیانگیم

 

قدار  یانگین م فاده از م با اسعععت یت  ها  FPPSIدر ن

با  دسععت آمد.هکل ب FPPSIها در هر سععال، مقدار آلاینده

شکل  ستFPPSI  که نمودار ( 4)شمارۀ توجه به  و در  ا

در پایداری هوا را باتوجه به سععطی مؤثر های شععاخصآن 

دهد که می( نشان 4)شمارۀ استان نشان داده است. شکل 

ذرات معلق زیر هوای اهواز در ناپایداری  شاخصمؤثرترین 

شه  1388-1391های سالمیکرون که در طول  10 همی

ستپایین شته ا ستاندارد قرار دا ز ، گاز ازون نیتر از سطی ا

ستاندارد قرار  سطی ا ساس این نمودار و آمارها کمتر از  برا

داشته  شهر اهواز دارد و سه  مهمی را در ناپایداری هوای 

ه با توجه ب گاز ازت نیز دکربن وولی گاز مونوکسععی اسععت.

 گاز بالاتر از سععطی اسععتاندارد واقع شععده اسععت. نمودار
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ستاندارد واقع شد در سطی اکسید گوگرد نیز تقریباًدی ه ا

 است.

 

 

 1391-1388های سالآلودگی شهر اهواز در  FPPSIمیزان  .4شکل 

 

  گیریبحث و نتیجه .4
ای اسععت که بعد از انقلاب صعععنتی پدیدهآلودگی هوا 

ش گستر که صنایع و شهرنشینی با شتاب در حال رشد و

نی شهرنشیبرنامۀ رشد سریع و بدون  بروز کرده است. ،بود

صنایع و امکانات و خدمات به جمعیت  سترش  که لزوم گ

کرد، این گسعععترش خدمات و میدر حال افزایش را طلب 

شععهرها از ها باعث بروز آلودگی در سععطی وسععیعی فعالیت

شععدت . قرار دادتأثیر ابعاد آلودگی را تحت همۀ شععد که 

شهرها ب ست که هآلودگی در  سیده ا  نهادها وهمۀ حدی ر

و یا  ها برای از بین بردندولتهای ملی و محلی و سازمان

ستندبرنامهکاهش آن در پی  شهر اهواز نیز یکی ریزی ه  .

 آلودگیاست. ایران درگیر با آلودگی هوا از شهرهای بزرگ 

 صنایع سوختی و هایانرژی مصرف از ناشی در شهر اهواز

مده از دست آهاست. با توجه به نتایج ب نفتی و پتروشیمی

سالآلاینده FPPSI یردامیانگین مق  1388های ها در طی 

شمارهو ) 1391تا  شماره 7 شکل  شاهده 2و جدول  (  م

گاز ازت COگازهای مونوکسعععیدکربن  کنی می  2NO و 

از  یدر سطی بالای 1391-1388های سالهمیشه درطی 

ست شته ا ستاندارد قرار دا ناچیزی را در تأثیر در واقع  و ا

گاز دی اکسععید . آلودگی هوای شععهر اهواز داشععته اسععت

 1390 نزدیک به میانگین بوده و حتی در سال 2SO کربن

ست، پایین -8650/0 با مقدار ستاندارد بوده ا سطی ا تر از 

هوای شعععهر اهواز ذرات آلودگی فاکتورهای  نتریمه اما 

مار  اسعععت. O3ازون گاز میکرون و  10معلق زیر  طیق آ

در بهترین حالت خود  1388( گاز ازون در سال 2) جدول

 1390و 1389های سععال+ قرار داشععت ولی در 1با مقدار 

ستاندار سطی ا سطی پایینی از  شت ددر  در واقع  .قرار دا

این گاز روند افزایش در هوا را داشته است. ذرات معلق در 

عامل در آلودگی هوای شععهر اهواز مؤثرین ترین و هوا مه 

در  1391تا  1388ای هسعععالدر طی  ذرات این .اسعععت

زون گاز ا. شته استقرار دا دسطی پایینی از سطی استاندار

لی میکرون از عوامل اصعع 10معلق زیر ذرات اًو مخصععوصعع

طبق آمار جدول  ناپداری هوای شعععهر اهواز بوده اسعععت.

( پایدارترین سععال در هوای شععهر اهواز سععال 2)شععمارۀ 

ست. 1388 سال گازهای ازون و  ا سیدکربن دیدر این  ک

سال بوده+ 1در بهترین مقدار خود یعنی اند و ناپایدارترین 
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 اند.داشتهاز سطی استاندارد قرار  ترپاییندر رد و ازت و گاز ازون اکسیدگوگدیکه گازهای  است 1390
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