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ستيمحيط مشكلات ترينمهم محيط، يكي از هواي آلودگيزمينه و هدف:  سياري از مردم زي سالانه ب سر جهان است و  سرا  در 

 از و برخي نفوذ يهر قعمي هايقسمت به 2.5PM شوند. ذرات معلقهاي ناشي از اين آلودگي دچار مرگ زودرس ميدر اثر بيماري
سان ايجاد خطرناكي سلامتي اثرات سلامتي بلندمدمي را در ان بر روي  2.5PM ت آلايندهكند. هدف از اين مطالعه برآورد اثرات 

ـــاخص ـــالش ـــت از عمر هايهاي س ته دس ظارو  )Years of Life Lost( رف  Expected Life( طول عمر مورد انت
Remaining افزار ) با استفاده از نرم2008-2017هاي (اهواز طي بازه زماني سال) در هواي محيط شهرAirQ+ .بوده است  

ضر از نوع نيمه روش كار: س 10تجربي با جامعه آماري مطالعه حا شهر اهواز بوده ا ساكنين  اعداد ت. در اين مطالعه ساله براي 
ســـال  46و بيش از  0-64هاي ســـني در ردهبراي كل جمعيت  ELR و YLLهاي و داده 2.5PMگيري حاصـــل از ميانگين
 شدند.  +AirQافزار پردازش و وارد نرم

شتر از استاندارد سازمان جهاني برابر، بي 07/7تا  2/4با دامنه تغييرات بين  2.5PMگيري، غلظت ندازههاي ادر تمام سال ها:يافته
) و 2010ال (س 73/1548تمامي سنين به ترتيب  براي YLLهمچنين بيشترين و كمترين ميزان ) بوده است. WHOبهداشت (

ست. مقادير 2014سال ( 67/398 ستاندارد از كمتر ELRشاخص ) بوده ا سازمان حفاظت از محيط ا ست ايالت متحده زايران و  ي
  است.    داشته داريمعني ارتباط 2.5PM آلاينده با كه ) بود،EPA( آمريكا
-64افراد رده سني  نسبت بهبيشتري  YLLداراي شاخص  سال 64افراد بيشتر از عه، هاي مورد مطالدر تمام سال گيري:نتيجه

رات برآورد تاثي است. يافته افزايش و به ترتيب كاهش ELRشاخص  ،2.5PMآلاينده  غلظت كاهش و افزايش باسال بودند و  0
شيابي تواند درمي  ELR و YLLسلامتي بلند مدت  جمعيت و  رفاهي سطح سلامت، زمينه در شده انجام هايريزيبرنامه ارز

   باشد. بسيار مفيد زيستي عموميهاي محيطتوسعه سياست
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Abstract   
 
Background & Aims: Environmental air pollution is one of the most important 
environmental problems and the Global Burden of Diseases (GBD) has identified it as 
the fifth most dangerous human and environmental health hazard in the world. So, they 
are facing the problem of air pollution on a local, regional and global scale. Toxicity 
associated with air pollutants can cause a variety of health effects on humans such as 
respiratory disease, cardiovascular disease, cancer, and even death (1,2). The World 
Health Organization (WHO) estimates that 800,000 people worldwide die prematurely 
each year from these diseases caused by air pollution (3). Suspended particles (Including 
PM2.5) are major air pollutants in terms of public health hazards. PM2.5 particulate matter 
penetrates deeper into the lungs and causing some of the more dangerous health effects 
compared to PM10 (2). Ahvaz city with an approximate population of more than 1 million 
people, an area of 220 square kilometers, and the capital of Khuzestan province is one of 
the cities in the southwest of Iran. In recent years, due to industrialization, the amount of 
environmental pollution, including air pollution, has been increasing in this metropolis. 
This study aimed to estimate the health effects of PM2.5 pollutants on years of lost life 
(YLL) and expected life remaining (ELR) indicators in the air of Ahvaz city from 2008 
to 2017 using AirQ+ software. 
Methods: The present study was a quasi-experimental study with a statistical population 
of 10 years for residents of Ahvaz. In this study, the long-term health effects of PM2.5 

pollutants on YLL and ELR indicators in the air of Ahvaz city during the period years 
(2008-2017) were estimated using AirQ+ software. PM2.5 pollutant data were collected 
from environmental and meteorological organizations in Ahvaz city and the health effects 
of PM2.5 were estimated. In the next step, this data was processed by Excel software and 
the data processed by Excel was given to AirQ+ software. Data processing was performed 
using overlapping Excel sheets in the Excel environment and R and Minitab software. 
Also, the validation of PM2.5 data for ambient air quality in Ahvaz city was performed 
based on the methodology of WHO and Aphekom (16,17). PM2.5 averaging data and ELR 
and YLL data for the entire population in the age range of 0-64 and over 64 years were 
processed and entered into AirQ+ software. Also, the significant relationship between 
PM2.5 pollutant concentration and ELR was investigated with the Pearson correlation test 
at a significance level of 5%. 
Results: The average annual variation of PM2.5 concentration was very variable the 
highest concentration was 70.72 micrograms per cubic meter in 2010 and the lowest was 
41.97 micrograms per cubic meter in 2014. In all measurement years, the concentration 
of PM2.5 was higher than the WHO standard with a range of variations between 4.2 and 
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7.7 times. The highest number of YLL for ten years in the age group of 0-64 years, was 
412.77 years in 2010, and the lowest number of YLL for the age group of 0-64 years, was 
135.79 years related to 2014. Also, the maximum and minimum YLL for ten years for the 
age group over 64 years was 1135.96 years for 2010, and 262.88 years for 2014, 
respectively. For ELR, the highest value for the total population of Ahvaz city during ten 
years, at all ages for 2014 was equal to 72.56 years and the lowest in 2010 was equal to 
62.17 years. 
Conclusion: In all years of measuring PM2.5 (2008-2017), the amount of this pollutant in 
the air of Ahvaz city has been more than the WHO standard, and its range of changes 
between 4.2 to 7.7 times more than the standard (10 Micrograms per cubic meter). 
Therefore, Ahvaz is considered one of the most polluted cities in the world. The polluting 
factors of this city include the geographical and topographical location, the phenomenon 
of dust, increased transportation, being close to the Arabian desert and the large deserts 
of the neighboring countries, and the increase of important production industries such as 
oil and steel (21,22). The maximum and minimum YLL for all ages in Ahvaz city were 
1548.73 years in 2010 and 398.67 years in 2014, respectively, which are linearly related 
to PM2.5 pollutant concentrations. The highest and lowest PM2.5 concentrations were 
obtained in 2010 and 2014 in Ahvaz city. From the results of this study, it was estimated 
that in all the studied years, people over 64 years old had higher of YLL than people aged 
0-64 years. The ELR index can be useful in evaluating all the plans made in the field of 
health and well-being of the population. Prolonged exposure to relatively low 
concentrations of ambient air pollution results in a significant reduction in the ELR index 
(30). A comparison of the results with the Iranian standard and EPA showed that in all 
years the ELR from 2008 to 2017 was lower than the standard. The highest ELR index 
was 72.56 years (2014) and the lowest was 62.17 years (2010). The values of this index 
had a significant relationship with the concentration of PM2.5 pollutants. The ELR index 
decreased and increased with increasing and decreasing the concentration of PM2.5 

pollutants, respectively. By examining the significant relationship between PM2.5 

pollutant concentration and ELR in Ahvaz city through Pearson's correlation test at a 
significance level of 5%, the correlation coefficient showed a value of -0.97, indicating a 
negative correlation between these two parameters.  
It seems that in the west of the country, the number of days off due to dust has increased 
significantly in recent years. Therefore, the use of AirQ+ software not only for Ahvaz but 
also for other cities in the west of the country can be a powerful tool for estimating the 
lost years of life and reducing life expectancy attributed to PM2.5 pollution. Therefore, 
estimating the long-term health effects of YLL and ELR exposure to various air 
pollutants, including PM2.5, can be very useful to evaluate plans for health, population 
well-being, and the development of general environmental policies. 
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 انو همكار يزلق الهه

  مقدمه
لودگي )، Ambient Air Pollution( محيط هواي آ

 و موسسه است زيستمحيط مشكلات مهم ترين از يكي
هاني ماري بار ج  GBD( )Global Burden ofها (بي

Disease( مل پنجمين عنوان به را آن ناك عا  خطر
 جهان ســطح زيســت دربراي انســان و محيط ســلامتي

يا در كه طوري به. اســـت كرده معرفي  محلي، سمق
شكل با جهاني و ايمنطقه ستند مواجه هوا آلودگي م  .ه

ـــميت  ايجاد باعث تواندمي هوا هايآلاينده با مرتبط س
ــلامتي اثرات انواع ــي، هايبيماري مانند س -قلبي تنفس

  ). 1و2شود ( مرگ حتي و سرطان عروقي،
 WHO )World Healthطــبــق بــرآوردهــاي 

Organization(  له فر در اثر اين هزار  ن 800هر ســــا
سر جهانبيماري سرا شي از آلودگي هوا در  دچار  هاي نا

ـــوند كه تقريباً مرگ زودرس مي هزار نفر از اين  150ش
ـــيا رخ مي  هاتحقيق ).3دهد (تعداد مرگ در جنوب آس

شان  سلامتي خطرات نظر از ذرات معلق كه است داده ن
. شـوندمي هوا محسـوب اصـلي هايآلاينده جزو عمومي

 دو هر كه كرده ارائه را مستحكمي شواهد هابررسي ناي
معلق به خصوص  ذرات با مدتكوتاه و بلندمدت مواجهه

2.5PM، پيامدهاي ســاير و مير و مرگ مســئول تواندمي 
ريه،  عملكرد سلامتي از جمله مشكلات تنفسي، كاهش

ـــديد و بروز ـــم تش ـــداد بيماري و آس  ريوي مزمن انس
)COPD )Chronic Obstructive Pulmonary 

Disease((ـــديد دوران در جانبي ، عوارض  نوزادي، تش
بت يا ند و غيره براي د ـــلامت ق تاثير بر  س انســـان و 

 ELRو ) YLL )Years of Life Lostهاي شــــاخص
)Expected Life Remaining( ــد ). شــاخص 7-4( باش

YLL سال ست از  ست عمر هايي كه فرد ميعبارت ا توان
ها به دليل مرگ زودرس، اين سالمفيد داشته باشد، اما 

ست. شاخص  YLLمفهوم  از بين رفته ا مرتبط  ELRبا 
يك شــاخص جمعيتي اســت و از متوســط  ELRاســت. 

شرايط  سال كه هر فرد با فرض حفظ  سب  زماني بر ح
يد و مرگ و مير در هر  ـــعيت موال حاظ وض موجود از ل

  ).8تواند انتظار زنده ماندن را داشته باشد (سني مي
ــده گزارش    ــت ش ــد 87 تقريباً كه اس  مردم از درص

 (با 2.5PM غلظت كه كنندمي زندگي مناطقي در جهان
 از كمتر) بــالاتر يــا ميكرومتر 5/2 آيرودينــاميكي قطر

ـــتورالعمل ـــد. ذراتمي WHOهاي دس  به 2.5PM باش

ـــمت  كه طوري به كنند،مي نفوذ ريه ترعميق هايقس
 10PM با مقايســه در خطرناك تري اثرات برخي تواندمي

جاد ند ( اي باط2ك يان ). ارت ـــي هواي آلودگي م  از ناش
2.5PM هاي و مد يا مدت مختلف پ ند ـــلامتي بل  در س

 قرار بررســي مورد جهان ســراســر در زيادي هايتحقيق
ـــت گرفته ـــي از  پوپ و همكاران آلودگي .اس هواي ناش
 ايالت از 217در  انتظار مورد ميزان زندگي و معلق ذرات

متحده امريكا را مورد بررســي قرار  شــهر ايالتكلان 51
 ). در تحقيق ديگري لين و همكــاران اثرات9دادنــد. (

2.5PM را با بررســـي عوامل هواشـــناســـي در بر محيط 
مورد  2016تا  2012هاي گوانجو چين را در ســــال

  ). 10بررسي قرار دادند (
ـــده، ارزيابي اثرات آلاينده  با توجه به مطالب گفته ش

2.5PM ر هوا بر روي سلامت انسان يك مسئله ضروري د
هاي اخير، هايســـال باشـــد. درمي  از مختلفي ابزار

سط AirQ و AirQ+ ، BenMAP ، Aphekomجمله  تو
ــازمان ــلامتي تاثيرات ارزيابي براي مختلف هايس  در س

ـــده تهيه هوا آلودگي مورد ـــت ش  +AirQ افزارنرم .اس
سلامت، محيط توسط كه ابزاري است  اروپا زيستمركز 

يه شـــده 2016 ســـال مي ماه در WHO و  در و ته
 آلودگي بلندمدت و مدتسلامتي كوتاه اثرات سازيكمي
ندمي افزارنرم دارد. اين كاربرد هوا ـــلامتي  اثرات توا س

 2.5PM، 10PM، 2NO ،3O مانند هوا مختلف هايآلاينده
فاده به مربوط خانگي هواي آلودگي و اثرات ـــت  از اس
كند  بررسي را) )SFU )Solid Fuel Use( جامد سوخت

ـــامل و  مقادير و معرض آلاينده در گرفتن قرار توابع ش
است كه در بسياري ) )RR )Relative Risk( نسبي خطر

اپيدميولوژيك اخير مورد استفاده قرار گرفته  از مطالعات
  ). 13-11، 8است (

ـــهر اهواز با جمعيت تقريبي بيش از  ميليون نفر،  1ش
ساحت  ستان به  220م ستان خوز كيلومترمربع و مركز ا

باشــد كه عنوان يكي از شــهرهاي جنوب غرب ايران مي
ــمالي دقيقه 20 و درجه 31 جغرافيايي موقعيت در  و ش
 بالاتر از متر 18 ارتفاع شرقي و با دقيقه 40 و درجه 48

سال1است (شكل شده  واقع دريا سطح هاي اخير ). در 
شدن ميزا صنعتي  ست هاي محيطن آلودگيبه دليل  زي

به  ـــهر رو  له آلودگي هواي محيط در اين كلانش از جم
ـــت ( ). لذا، هدف از اين مطالعه 14و15افزايش يافته اس

ـــلامتي آلاينــده يرات س ث ــا بر روي  2.5PM برآورد ت
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  رفته دست از عمر يهاسال هايشاخص بر 2.5PM دهنيآلا تمد بلند اثرات يابيارز                                                                                                                      

در هواي محيط شــهر اهواز  YLLو  ELRهاي شــاخص
سال ستفاده  2017تا  2008هاي در طي دوره زماني  با ا

باشــد كه تاكنون كمتر در شــهر مي +AirQافزار نرماز 
شاخص ضور آلايندهاهواز به اين   خطرناك ها با توجه ح

2.5PM  .پرداخته شده است  

  روش كار
عه از نوع نيمه طال ماري روش م عه آ جام  10تجربي و 

ــت.  ــهر اهواز بوده اس ــاكنين ش ــاله براي س هاي دادهس
يست و هواشناسي زهاي محيطاز سازمان 2.5PM آلاينده

زيســت، هاي نادري، اداره محيطايســتگاهدر شــهر اهواز 
گردآوري و نسبت به برآورد ميدان دانشگاه و هواشناسي 

سلامتي  شد.  2.5PMاثرات  ساله اقدام  در بازه زماني ده 
سط نرمدر مرحله بعد اين داده سل پردازش ها تو افزار اك

ـــل بگرديد و داده ـــط اكس ـــده توس ه هاي پردازش ش
ــد.  +AirQافزارنرم ــتفاده از پردازش دادهداده ش ها با اس

اكســـل در محيط اكســـل و  هايهمپوشـــاني صـــفحه

انجــام گرفــت. اطلاعــات  Minitabو  R افزارهــاينرم
شده از آلاينده هاي هواي موجود در فايل اكسل دريافت 

زيست اهواز به تفكيك ماه بودند. سازمان حفاظت محيط
ـــفحهلاينده در هاي مربوط به آداده جداگانه و  هايص

شدند و براي داده سر هم وارد  شت  هاي مربوط به هر پ
ستگاه يك  شد. صفحه اي هاي مربوط دادهدر نظر گرفته 

به مرگ و مير از معاونت بهداشــت و درمان گرفته شــد. 
ـــاخصپردازش اين داده ـــبه ش و  ELRهاي ها و محاس

YLL سني براي كل جمعيت در رده بيش و  0-64هاي 
ــال ا 64از  ــل از ميانگين نجامس ــد. اعداد حاص گيري ش

نده  پردازش  YLLو  ELRهاي و داده 2.5PMبراي آلاي
صورت فايل  شدند.  +AirQافزار وارد نرمCSV شده به 
سي ارتباط معني با  ELRبا  2.5PMدار غلظت آلاينده برر

 5داري آزمون آماري همبستگي پيرسون در سطح معني
  گرفت. درصد نيز صورت

ـــنجي داده بارس يت هواي  2.5PMهاي اعت براي كيف
ــهر اهواز  ــازمان براســاس متدولوژيمحيط در ش  هايس

  
 نت جغرافيايي شهر اهواز در ايراموقعي -1شكل 
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WHO و Aphekom ) ـــاس 16و17انجام گرفت ). براس
ساعته  1براي دستيابي به مقادير متوسط متدلوژي  اين

ــد از آن  75تر، بايد هاي با دوره زماني كوتاهاز داده درص
ـــبهها معتبر باداده ـــد؛ جهت محاس مقادير ميانگين  ش

صل ساليانه براي ذرات معلق مي ست مقادير معتبر ف باي
سبه ميانگين  شد؛ براي محا شته با ستان وجود دا  24زم

هاي ســاعتي بايســتي وجود درصــد از داده 50ســاعته، 
شند و  شته با هاي غيرمنطقي (از جمله عاري از غلظتدا

ـــفر و منفي)  عداد ص ندا ـــ ند ؛ همچنين طي باش فرآي
هايي انتخاب شــدند كه ها، ايســتگاهمعتبرســازي داده

ـــند. از  اين ـــاخص مواجهه جمعيت باش هاي رو، دادهش
هايي انتخاب كه ها بررســي و ايســتگاهســاعتي ايســتگاه

درصـــد داشـــتند. در  75هاي بالاي داده اعتبارســـنجي
ستگاه ساعته براي هر  24هاي منتخب، ابتدا ميانگين اي

 24ه و ســپس با اســتفاده از ميانگين ايســتگاه محاســب
ستگاه با  2.5PM ساليانههاي مختلف، ميانگين ساعته اي

  محاسبه شد. در شهر اهوازنه استفاده از مقادير ماها
شاخص 2.5PM سازي آلايندهكمي    سبه  هاي و محا
ELR  وYLL ـــتفاده از نرم ـــورت  AirQ+افزار با اس ص

ستفاده از رگرسيون چندمتغگرفت.  يره ميزان كاهش با ا
ـــطح  YLLو  ELRيا افزايش  ـــد. اگر س تخمين زده ش

يه  پا عات  ـــطح آلودگي اطلا آلودگي مرجع كمتر از س

ــد، گيري(اندازه يك مقدار مثبت  YLLهاي تجربي) باش
قادير  لت مرگ در اولين ســـال  YLLاســـت. م به ع

ستفاده از فرمول ELRسازي و شبيه و  3، 2، 1هاي با ا
مطالعه به صــورت  نجام ايناحل امحاســبه شــدند. مر 4

  نشان داده شده است. 2شماتيك در شكل 
YLL (at AGE) = Sum (age range) YLL )1 (              
YLL due to death in first year = Sum (all ages first 

year) ([deaths annual mean- deaths reference]*ELR 
reference)  )2  (                                                            

ELR (at AGE) = Sum (from AGE until end) 

YLL/number of people at AGE  )3     (                      

ELR lost = ELR (reference) – ELR (basic 

data )4                     (
  

  هايافته
شهر اهواز د 2.5PMساليانه آلاينده تغييرات ميانگين  ر 
ــكل 2008-2017ني مورد مطالعه (در بازه زما  3) در ش

ساليانه غلظت  ست. ميانگين تغييرات  شده ا شان داده  ن
تا ســال  2008در شــهر اهواز از ســال  2.5PMآلاينده 
سال  2010 سال  2010روند افزايشي، از  روند  2011تا 

سال  سال  2011كاهشي، از  شي، از  2012تا  روند افزاي
سال  2012سال  سال  2014تا   2014روند كاهشي، از 

  
  مطالعه انجام فرآيند از مراحل -2 شكل
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روند كاهشي  2015روند افزايشي، از سال  2015تا سال 
روند افزايشــي داشــته اســت. بيشــترين  2017و ســال 

نده  ظت آلاي عب  2.5PM 72/70غل ميكروگرم بر مترمك
 2.5PMآلاينده و كمترين غلظت  2010مربوط به ســال 

در  2014سال ميكروگرم بر مترمكعب مربوط به  97/41
 شهر اهواز به دست آمد. 

در  2.5PM برآورد تاثيرات ســلامتي بلند مدت آلاينده
سال شهر اهواز  2017تا  2008هاي طي دوره زماني  در 

شاخص ستفاده از نرم YLLو  ELRهاي بر روي  افزار با ا
AirQ+  جدول ـــد. در  ته ش ـــي قرار گرف  1مورد بررس

ـــه ميزان  ـــب به هاي به علت مرگ YLLمقايس منتس
نشــان داده براي كل جمعيت شــهر اهواز  2.5PMآلاينده 

ست.  شترين ميزان شده ا سال در رده  YLLبي براي ده 
سال  77/412سال،  0-64سني   2010سال مربوط به 

ـــني  YLLو كمترين تعداد  ـــال،  0-64براي رده س س
ـــال  79/135 ـــال مربوط به س ـــت.  2014س بوده اس

ـــترين و كمت يب بيش به ترت  YLLرين ميزان همچنين 

سني بيشتر از  سال براي  96/1135سال،  64براي رده 
ــال  ــال  88/262و  2010س ــال براي س بوده  2014س

  است.
سه  2در جدول  ستاندارد ايران از طرف  ELRمقاي با ا

ـــازمان ملل، براي كل  2.5PM آلاينده و غلظت EPA س
ـــهر اهواز  ) 2017-2008ني (بازه زمادر جمعيت در ش

ش شان داده  ست (ن شترين مقدار ).19و20ده ا  ELR بي
 سال براي سنين تمام در اهواز، شهر جمعيت كل براي

ــال 56/72 معادل 2014 ــال در كمترين و س  2010 س
دار ارتباط معني با بررسي .است بوده سال 17/62 معادل

ـــهر اهواز از طريق  ELRبا  2.5PMغلظت آلاينده  در ش
 5ري داآزمون همبســـتگي پيرســـون در ســـطح معني

ضريب همبستگي مقدار  صد،  شان داد كه  -97/0در را ن
مشـــخص كننده همبســـتگي منفي بين اين دو پارامتر 

  باشد.مي
  
  

 
  )7201-2008در شهر اهواز ( 2.5PM نگين تغييرات سالانه آلايندهميا -3شكل 

 2.5PMهاي منتسب به آلاينده به علت مرگ YLLمقايسه  -1جدول 
  2017  2016  2015  2014  2013  2012  2011  2010  2009  2008  سن

0-64  38/165  18/295  77/412  28/225  56/245  44/140  79/135  08/173  02/163  27/184  
  89/427  26/417  38/346  88/262  96/457  89/636  47/451  96/1135  65/750  77/323  64بيش از 

  16/612  28/580  46/519  67/398  4/598  45/882  75/676  73/1548  83/1045  15/489  همه سنين
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  بحث
ــلامتي  ــهر اهواز با برآورد تاثيرات س اين مطالعه در ش

ـــاله  2.5PM بلند مدت آلاينده در طي دوره زماني ده س
و  ELRهاي بر روي شــاخص 2017تا  2008هاي ســال
YLL ـــتفاده از نرمب ـــورت گرفت.  +AirQافزار ا اس ص
ــتا ــالياناس ــط س ــاس راهنماي  2.5PMنه دارد متوس براس

WHO ــده  10، مقدار ميكروگرم بر مترمكعب گزارش ش
ست ( سال). به طوري كه 18ا گيري ندازههاي ادر تمام 

نده  قدار اين)2.5PM  )2017-2008آلاي نده در  ، م آلاي
شتر از  شهر اهواز بي ستاندارد هواي محيط  بوده  WHOا

نه تغييرات آن بين  ـــتر از  07/7تا  2/4و دام برابر بيش
) بوده اســت. از ميكروگرم بر مترمكعب 10اســتاندارد (

ـــهر اهواز يكي از آلودهاين ـــهرهاي جهان رو ش ترين ش
كننده براي اين شـود. از جمله عوامل آلودهمحسـوب مي

 پديده، توپوگرافي و جغرافيايي موقعيتن به تواميشهر 
بار، افزايش و گرد مل غ قل،  و ح يك بودنن  به نزد

 همجوار، كشورهاي بزرگ هايبيابان و عربستان صحراي
فولاد اشـــاره  و نفت نندما توليدي مهم صـــنايع افزايش
از  2.5PMآلاينــده ). مقــدار بيش از حــد 23-21كرد (
ستا شهر اهواز و ديگر ندارد و آلودگي هواي محيط، ا در 

ن توسط برخي از محققين گزارش جهاو  نشهرهاي ايرا
  ). 29-24(  شده است

به عنوان يك شــاخص ســلامتي در  YLLاســتفاده از 
ست سيا سعه  ست. هاي محيطتو ستي عمومي مهم ا زي

ـــب مداخلات تعيين  به مربوط خطر مديريت براي مناس
YLL در ســريع واكنش براي محلي هايتوانايي بهبود و 
حائز آلودگي معرض يار  ـــ  .)9اهميت اســـت ( هوا بس

شترين و كمترين ميزان  سنين به  YLLبي براي تمامي 
سال  73/1548ترتيب  سال  67/398و  2010سال در 

 2.5PM غلظت آلاينده كه با مقاديربوده  2014در ســال 
بيشــترين و . به طوري كه ارتباط خطي داشــته اســت

ــال 2.5PMغلظت كمترين  در  2014و  2010هاي در س
شد  ست آمد.شهر اهواز به د از نتايج اين مطالعه برآورد 

ــال ــتر از هاي مورد مطالعه، كه در تمام س  64افراد بيش
شاخص  سال شتري  YLLداراي  سبت به افراد رده بي ن

شتند. تلاش 0-64سني  شت عمومي، سال دا هاي بهدا
ــيص ــازمان بودجه تخص هاي كنترل كننده  تحقيق و س

مقدار اين  آلودگي بايســتي ســودمندتر باشــد تا اينكه
شود، زيرا كه تاثير چشمگيري بر اميد به  شاخص كمتر 

تواند داشـــته باشـــد. همچنين منابع زندگي عمومي مي
مختلف آلودگي هوا، بر متغير بودن اين شــــاخص در 

). به طوري كه 30مناطق مختلف جهان تاثيرگذار است (
و همكاران در مورد تاثير  زونتايج اين مطالعه با مطالعه 

با  ووكســـي در YLL بر محيط هواي آلودگي بار چين 
ستفاده از يك مدل غير خطي ( ) مطابقت 2015-2012ا

ــت. در اين مطالعه  ــاخص  كيبه عنوان  YLLاز داش ش
صل يهاندهياز آلا يبار ناش يابيارز يبرا  يهوا و بررس يا

شــد؛ كه نتيجه گرفته بالقوه اســتفاده  يهاكنندهاصــلاح
از  يناش ريو مرگ و م YLLبا  طيمح يهوا يآلودگشد 

و  يو تنفس يعروق-يقلب يهايماريو ب يتصادف ريعلل غ
ـــال نيب ابتيد ـــت 2015تا  2012 يهاس . مرتبط اس

شان  جينتا ن،يبر اعلاوه س دادن صل، جن سن  تيكه ف و 
مدت آلودگ راتيتأث تاه  عد يكو ند. يم ليهوا را ت ك

ــتفاده از همچنين  دانش ما را در  اســت ممكن YLLاس
بار بمو ـــ يماريرد  مت  يهاطياز مح يناش خا به و رو 
ــ شيافزا ــتيدهد و س ــه ي راگذار اس ). 31( كند ليتس

و همكاران در  گونتايج اين مطالعه همچنين با مطالعه 
بار با  پكن در YLL بر هوا آلودگي مورد  و  هيتجزچين 

  معيتجبراي كل  2.5PM آلاينده و غلظت EPA شهر اهواز با استاندارد ايران از طرف سازمان ملل، ELRمقايسه مقادير  -2جدول 
 2008  2009 2010 2011 2012 2013  2014  2015  2016  2017  

  54/69  45/70  32/71  56/72  89/69 07/67 13/68 17/62 95/65  15/70  اهواز
  09/76  83/75  56/75  30/75  04/75 58/74 11/74 65/73 18/73  72/72  ايران

EPA 20/78  50/78 70/78 70/78 70/78 70/78  90/78  70/78  70/78  60/78  
2.5PM  19/50  39/65 72/70 45/51 28/57 78/48  97/41  38/47  88/47  48  

ELR: Expected Life Remaining 
EPA: Environmental Protection Agency 
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طي  روزانه ريگذشـــته نگر مرگ و م ونيرگرســـ ليتحل
ـــال ـــت. در اين مطاب 2008الي  2004هاي س قت نداش

 يبر رو يتوجههوا اثرات قابل يهاندهيهمه آلامطالعه 
تك  يهاكه از مدل ياز دســت رفته عمر زمان يهاســال

ستفاده  ندهيآلا شتند.  ،شدا  يليتكم اريمع كي YLLدا
س يبرا شد ارائه  ريهوا بر مرگ و م يهاندهياثر آلا يبرر
  ).  32بود (هوا همراه  يآلودگ شيبا افزا YLL شيافزا و

ــــاخص  ـــيــابي در توانــدمي ELRش  همــه ارزش
 ســطح و ســلامت زمينه در شــده انجام هايريزيبرنامه
 گرفتن شود. به طوري كه قرار واقع مفيد جمعيت رفاهي

سبتاً هايغلظت معرض در محيط در  هواي آلودگي كم ن
 ELRشــاخص  قابل توجه كاهش به منجر طولاني مدت

سه .)33شود (مي ستاندارد با جنتاي مقاي  EPA ايران و ا
شان  تا 2008 سال از ELR هاسال تمامي در كه داد ن
سبت 2017 ستاندارد به ن  غلظت با كه است بوده كمتر ا
شته داريمعني ارتباط 2.5PM آلاينده ست؛ دا  افزايش با ا

ــاخص  2.5PMآلاينده  غلظت كاهش و به ترتيب  ELRش
ي همبستگي است (كه آزمون آمار يافته افزايش و كاهش

ــان داد). به طوري  ــون اين ارتباط منفي رو نيز نش پيرس
شابه ونگ و همكاران در مورد ارزيابيكه در مطالعه  اي م

 ســاكنان ELRشــاخص  بر محيط هواي آلودگي اثرات
شد كه كاهش غلظت آلاينده  شان داده   10PMشهري، ن

ــدن كيفيت هوا موجب افزايش اميد به زندگي  و بهتر ش
ست. در سالانه غلظت ذرات  نيانگيماين مطالعه  شده ا
ـــهر كل 113در  كرونيم 10معلق كمتر از  كه  ،يديش

 نيانگيهمراه با م ،دادميرا پوشش  نيچ يهاتمام استان
ـــن ژهيو ريمرگ و م يمل ـــال  يس  2010تا  2003از س

 كاهش به دليل يبه زندگ ديام شي. افزاشدند يآورجمع
صدي 34 شان داد. همچ 10PM  در شان  جينتانين را ن ن

به  يقابل توجه زانيهوا ممكن است به م تيفيداد كه ك
  ). 34( كمك كرده باشد نيدر چ يبه زندگ ديام

يت حدود له م عه مياز جم طال به برخي هاي م توان 
  موارد زير اشاره كرد:

شهر اهواز، فقط  -1 ساحت و جمعيت   4با توجه به م
ايست اين بايستگاه در سطح شهر اهواز فعال بود كه مي

  عدد افزايش يابد. 12الي  8تعداد به 
ها، در ايستگاه 2.5PMهاي سنجش آلاينده دستگاه -2

ســال محدوديت ثبت داشــته اســت كه در اين  10طي 
 اي استفاده شده است.هاي ماهوارهمطالعه از داده

با اســـتفاده از ســـاير  AirQ+ســـنجي مدل اعتبار -3
 ران.هاي آماري متناسب با كشور ايروش
براي   2.5PMبرآرود خطر نســبي جز منتســب به  -4

  كشور ايران.
  

  گيرينتيجه
نده ندمدت آلاي ـــلامتي بل تاثيرات س عه  طال   در اين م

2.5PM ــاخص ــلامتي بر روي ش در  YLLو  ELRهاي س
ـــهر اهواز در طول ده ســـال ( -2008هواي محيط ش

بررســـي شـــد.   +AirQافزار ) با اســـتفاده از نرم2017
ـــال 2.5PM ندهآلايغلظت  مام س گيري ندازههاي ادر ت

ستاندارد  شتر از مقدار ا ست آمد.  WHOبي از نتايج به د
 ســال 64افراد بيشــتر از اين مطالعه مشــخص شــد كه 

شاخص  شتري  YLLداراي  سني بي سبت به افراد رده  ن
 سال بودند. بيشترين و كمترين مقدار اين شاخص 64-0

 2014و  2010 هايبراي تمامي ســنين به ترتيب ســال
ــت آمد  ارتباط  2.5PM غلظت آلاينده كه با مقاديربه دس

ست شته ا شترين مقدار. خطي دا  سال ELRشاخص  بي
مقدار اين  به دســت آمد. 2010 ســال كمترين و 2014

 بوده كمتر EPA ايران و استاندارد با در مقايسه شاخص
 داشته داريمعني ارتباط 2.5PM آلاينده غلظت است و با
ـــت. آلاينده  غلظت كاهش و افزايش با به طوري كه اس

2.5PM  ـــاخص  يافته افزايش و به ترتيب كاهش ELRش
 يرســد در غرب كشــور تعداد روزهايبه نظر ماســت. 

ـــال ليبه دل ليتعط بار در س  شيافزا رياخ يهاگردوغ
 +AirQافزار استفاده از نرم ،لذا .داشته است يريگچشم

غرب  يشهرها ريسا يراشهر اهواز بلكه ب ينه تنها برا
شور م سال يبرا يتواند ابزار قدرتمنديك از  يهابرآورد 

منتســـب به  يبه زندگ ديدســـت رفته عمر و كاهش ام
ــد 2.5PM ندهيآلا ــلامتي . از اينباش رو برآورد تاثيرات س

هاي مختلف در معرض با آلاينده ELRو  YLLبلندمدت 
 هايريزينامهبر ارزشيابي تواند درمي  2.5PMهوا از جمله 

جمعيت و  رفاهي ســطح ســلامت، زمينه در شــده انجام
ست سيا سعه  ستي عموميهاي محيطتو سيار مفيد زي  ب

  باشد.  
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 تقدير و تشكر 
سلامي واحد  شگاه آزاد ا سندگان اين مطالعه از دان نوي

سازمان ستمحيط هاياهواز،  سي و زي شنا ستان هوا  ا
لاعات خوزســتان جهت همكاري در به دســت آوردن اط

  كنند. مورد نياز تشكر و قدرداني مي
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