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ما چه سازمانی هستیم

سـازمان تحقیـق و تحلیـل اجتماعی افغانسـتان )OSRA( یک سـازمان مسـتقل 
غیـر دولتـی و غیـر وابسـته در کابـل اسـت. هـدف مـا در ایـن سـازمان تسـهیل 
تحقیـق و تحلیـل بر اسـاس میتودهای علمی و اسـتفاده از تکنولـوژی معلوماتی 
بـرای توانمنـد سـازی مـردم اسـت. در ایـن سـازمان خدمـات »تجزیـه و تحلیـل 
عـام«،  »نظرسـنجی  اجتماعـی«،  اقتصـادی-  »تحقیقـات  بـزرگ«،  داده هـای 
»طراحـی سیسـتم های پشـتیبانی از تصمیـم« و دیگـر فعالیت هـای متمرکـز بـر 
داده انجـام می شـود. مـا بـا اسـتفاده از تحقیقـات مسـتند و تجزیـه و تحلیـل 
روزانـه،  گرایش هـای  افغانسـتان،  جامعـه  رفتارهـای  کیفیـت،  بـا  داده هـای 
تاثیـرات سیاسـی، ارتباطـات و روابـط عمومـی را مطالعه می کنیم. برای توسـعه 
و توانمندسـازی مـردم، مـا داده هـای پیچیـده و غیرقابل فهـم را در قالبی بصری 
می کنیـم.  ارائـه  باشـد  درک  قابـل  همـه  بـرای  کـه  سـاده  و 
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.US EPA Air Quality Index, conversion from the AQI to PM 2.5 concentration ranges .۶ ۱. تصویر

آلودگـی  کابـل  زمسـتانی،  سـرد  ماه هـای  در 
بیشـتری را تجربـه می کنـد، چـون کـه از مـواد 
سـوختی جامـد بـه ویـژه زغال سـنگ اسـتفاده 
بیشـتری می شـود. آلودگـی هـوا قاتـل خاموش 
غیـر  فراگیـر  مریضـی  چهـار  اصلـی  علـت  و 
مسـری اسـت. تخمیـن زده می شـود کـه همـه 
دلیـل  بـه  افغانسـتان  در  نفـر  هـزار   ۲۷ سـاله، 
بیماری هایـی کـه منشـا آن آلودگـی هـوا اسـت 
جـان خود را از دسـت بدهند کـه از میان ۴۰۶ 
و  آب  تغییـرات  بـود.  خواهنـد  کابـل  در  نفـر 
هوایی، خالی شـدن روسـتاها و سـرازیر شـدن 
را  شـهر  ایـن  جمعیـت  کابـل،  بـه  مهاجـران 
افزایـش می دهـد و بـه دنبـال آن تقاضـا بـرای 
بـدون  می شـود.  بیشـتر  نیـز  اقتصـادی  رشـد 
دقیـق،  محاسـبات  و  کاهش دهنـده  اقدامـات 
آینـده  در  آلودگـی  انتشـار  کـه  مـی رود  انتظـار 
افزایـش داشـته باشـد. ایـن موضـوع می توانـد 
از  ناشـی  بیماری هـای  و  میـر  و  مـرگ  تعـداد 
آلودگـی هـوا را بیشـتر کنـد، بیماری هایـی از 
جملـه سـرطان ریه، تنگی نفـس و بیماری های 
قلبـی کـه آسـیب پذیرترین قشـر جامعـه یعنـی 
کـودکان و سـالمندان را بیشـتر تهدید می کند. 
سـازمان تحقیق و تحلیل اجتماعی افغانسـتان 
 DIGITAL BRIDGE شـرکت  همـکاری  بـا 
و  افغـان  مهندسـان  از  تیمـی   GGMBH
محلـی  دانـش  بـا  نرم افـزاری  توسـعه دهندگان 
بالا را گرد هم آورده تا با توسـعه یک دسـتگاه 
یـک  و   ©GARDBOX نـام  بـه  اقتصـادی 
آلودگـی  سـطح  بتواننـد  محاسـباتی  نرم افـزار 
کننـد.  اندازه گیـری  را  کابـل  شـهر  هـوای 
ناحیـه  سـه  در   ©GARDBOX دسـتگاه های 
شـهر کابـل؛ مکروریان کهنه، شـهر نو و کارته 
از  کاملـی  دیـد  هـم  تـا  شـدند  نصـب  سـه 
وضعیـت آلودگـی هـوا بدهنـد و هم بر اسـاس 
شـرایط محیطـی تفاوت در سـطح آلاینده های 
کـه  کنند.داده هایـی  مشـخص  را  منطقـه  هـر 
جمـع آوری کرده ایـم، نـکات زیـر را برجسـته 

ساخته اند.

نبــود یــک سیســتم معیاری و در ســطح 
میــزان  اندازه گیــری  بــرای  ملــی 
ــه صــورت منظــم در سرتاســر  آلودگــی هــوا ب
افغانســتان. بــه دلیــل نبــود دیتــای کافــی و 
ــی  ــوان آلودگ ــختی می ت ــه س ــی، ب اراده سیاس
هــوا را بــه صــورت بنیادیــن اندازه گیــری کــرد 
ــب  ــتراتژی مناس ــک اس ــاذ ی ــه اتخ و در نتیج
بــرای بهبــود کیفیــت هــوای کابــل بســیار 

دشوارخواهد بود.
میانگیــن غلظــت آلاینــده PM 2.5 از مــاه 
عقــرب ۱۳۹۹ الــی جــدی  ۱۳۹۹ بیــن 
و   )ΜG/M3( مکعــب متــر  بــر  میکروگــرم   ۱۲۳
 )ΜG/M3( مکعــب  متــر  بــر  میکروگــرم   ۲۸۰
هــوای  عنــوان  بــه  کــه  اســت  شــده  محاســبه 
»ناســالم« و »بســیار خطرنــاک« شــناخته می شــود 
و علاوه بر شــدت بخشــیدن به بیماری های قلبی و 
ریــوی باعــث مــرگ زودرس در افــراد ســالمند۱ و 
می شــود. قلبــی  بیماری هــای  دارای  افــراد  نیــز 

داده  نشــان  شــده  جمــع آوری  داده هــای 
ــاه عقــرب کیفیــت  ــه م اســت کــه از میان
ــرده  ــدا ک ــه صــورت چشــمگیری کاهــش پی ــوا ب ه
اســت، چــرا کــه هــوا شــروع بــه ســردتر شــدن 
می کنــد. در آخریــن روزهــای مــاه عقــرب، غلظــت 
آلاینده PM 2.5 به ســطح اضطراری رســیده اســت، 
بــه طــوری کــه در هــر ۲۴ ســاعت بــرای کارتــه ســه 
۵۷۶ میکروگــرم بــر متــر مکعــب )ΜG/M3(، شــهر 
ــب )ΜG/M3( و  ــر مکع ــر مت ــرم ب ــو ۴۷۴ میکروگ ن
مکروریــان کهنــه ۲۸۷ میکروگــرم بــر متــر مکعــب 
ســازمان  کارشــیوه  در  اســت.  بــوده   )ΜG/M3(
صحــت جهانــی ســطح قابــل قبــول آلودگــی در هــر 
ΜG/( ــر مکعــب ــر مت ۲۴ ســاعت ۲۵ میکروگــرم ب
M3( می باشــد کــه ایــن عــدد بــرای کارتــه ســه ۲۳ 
برابــر، شــهر نــو ۱۹ برابــر و در مکروریــان کهنــه 
۱۱.۵ برابــر بالاتر از توصیه ســازمان صحت جهانی 

است.

جدی   ماه  روزهای  آخرین  به  رسیدن  با 
میزان غلظت آلاینده PM 10 در   ،۱۳۹۹
این سه ناحیه به سطح اضطراری می رسد که در هر 
متر  بر  میکروگرم   ۸۸۸ سه  کارته  برای  ساعت   ۲۴
مکعب )ΜG/M3(، شهر نو ۷۲۸ میکروگرم بر متر 
 ۳۶۸ کهنه  مکروریان  و   )ΜG/M3( مکعب 
شده  ثبت   )ΜG/M3( مکعب  متر  بر  میکروگرم 
هر  در  سه  کارته  هوای  آلودگی  که  یعنی  این  است. 
۲۴ ساعت تا ۱۷.۷ برابر، شهر نو تا ۱۴.۵ برابر و 
مکروریان کهنه تا ۷.۳ برابر بالاتر از حد استاندارد 
جهانی  صحت  سازمان  کارشیوه  در  شده  توصیه 

است.
 PM و PM 2.5 ــای ــت آلاینده ه ــطح غلظ س
ــو و  ــهر ن ــه، ش ــه س ــه کارت ــه منطق 10 در س
مکروریــان کهنــه یکســان نیســتند امــا الگــوی 
افزایــش و کاهــش ایــن آلاینده ها در جریان ۲۴ ســاعت 
ســطح  هســتند.  برابــر  حــدودی  تــا  شــبانه روز 
آلاینده هــای PM 2.5 و PM 10 از حوالــی ســاعت ۴ 



۸

تصویر ۱: سطح آلایندگی PM 2.5 از عقرب ۱۳۹۹ - جدی ۱۳۹۹

تصویر ۲: سطح آلایندگی PM 10 از عقرب ۱۳۹۹ - جدی ۱۳۹۹
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بعــد از ظهــر شــروع بــه افزایــش کــرده و در ســاعت 
۹ شــب بــه بالاترین ســطح خــود می رســد. آلودگی تا 
ــن رده  ــد در بالاتری ــح روز بع حــدود ســاعت ۲ صب
قــرار داشــته و رفتــه رفتــه کاهــش می یابــد تــا جایــی 
کــه در ســاعت ۱۲ ظهــر بــه کمتریــن حــد خــود 

می رسد.

ســطح  اختــلاف  ارزیابی هــا،  بــا  مطابــق 
بــا  مســتقیم  طــور  بــه  آلاینده هــا  غلظــت 
خانه هــا و نوعیــت ساخت وســاز هــر یــک از ســه 
منطقــه یــاد شــده ارتبــاط دارد. کارتــه ســه کــه بیشــتر 
و  ویلایــی  خانه هــای  دار،  حولــی  آن  در  خانه هــا 
عمارت هــای بــزرگ و کوچــک هســتند و بیشــتر 
دارنــد  بــالا  بــه  رو  متوســط  درآمــد  آن  ســاکنان 
بیشــترین ســطح غلظــت آلاینده هــای PM 10 و 
اســت.  داده  اختصــاص  خــود  بــه  را   PM 2.5

ــه کــه ســطح درآمــد ســاکنان آن  ــان کهن مکروری
درآمــد  بــا  افــرادی  از  و  دارد  بیشــتری  تنــوع 
بســیار کــم تــا درآمــد بســیار زیــاد را شــامل 
ــه ســبک شــوروی  ــی ب می شــود، دارای خانه های
ــزل  ــورت ۴ من ــه ص ــتر ب ــه بیش ــت ک ــابق اس س
ــزل  ــر من ــتری در ه ــای بیش ــتند و خانواده ه هس
زندگــی می کننــد. ســطح غلظــت آلاینده هــای 
PM 10 و PM 2.5 کمتــر از شــهر نــو و کارته 
ســه اســت. ســاکنان شــهر نــو را افــرادی بــا 
درآمــد متوســط رو بــه بــالا تشــکیل داده اســت، 
ایــن منطقــه حولــی دار و  اگرچــه خانه هــا در 
بلنــد منزل هــای کوچــک و بــزرگ هســتند و 
ــا  ــرار دارد، ام ــز در آن ق بلاک هــای رهایشــی نی
غلظــت  آلاینده هــای PM 2.5 و PM 10 در 
ــه و  ســطح متوســطی نســبت بــه مکروریــان کهن
دارد. قــرار  ســه  کارتــه 

کارته سهشهر نو مکروریان کهنه

زمان

یافته های اصلی 

گزارش اجرایی و یافته های کلیدی



مقدمه



۱۰

۲   Kabul air pollution on a par with world‘s most polluted cities
۳   Broad Exposure Screeninf of Air Pollutants in the Occupational Environment Swedish Soldiers Deployed in Afghanistan
۴ Military Deployment Periodic Occupational and Environmental Monitoring Summary (POEMS):  
   Kabul and Vicinity, Afganistan Calenda

مقدمه

مقدمه
سال هاست که شهر کابل و نواحی اطراف آن با 
تهدید جدی افزایش آلودگی هوا مواجه هستند و 
پیش  از  بیشتر  زمستان  در  موضوع  این  ویژه  به 
خودنمایی می کند. در سال ۱۳۹۸کابل در میان 
قرار  هوایی  و  آب  نظر  از  کشورها  آلوده ترین 
داشته و رتبه ۴ را به خود اختصاص داده بود۲. 
جامد  سوخت  از  استفاده  و  شهرنشینی  افزایش 
به  هوا  آلودگی  تا  شده  سبب  کردن  گرم  برای 
روی  هم  که  برسد  کابل  در  خطرناکی  سطح 
تاثیر  زیست  محیط  روی  هم  و  انسان  سلامت 
منفی می گذارد. این هوای سمی به ویژه در فصل 
زمستان وضعیت بسیار خطرناکی را برای شهر 
نظر  از  شهر  این  که  چرا  می کند  ایجاد  کابل 
جغرافیایی در یک دره قرار گرفته و از سه جهت 
توسط کوهستان محاصره است و تهویه هوا به 
درستی در آن انجام نمی پذیرد. تا به امروز هیچ 
سطح  منظم  اندازه گیری  زمینه  در  بزرگی  اقدام 
آلودگی هوا در افغانستان انجام نشده است. تنها 
موسسه  به  مربوط  دسترس  در  و  موجود  دیتای 
که  آنجایی  از  است.   IQAIR.COM سوئیسی 
نظارتی  سیستم های  و  دیتا  در  بسیاری  نواقص 
وجود دارد، به سختی می توان سطح آلودگی هوا 
استراتژی  و  کرد  اندازه گیری  معیاری  طور  به  را 
دیگر  داد.  ترتیب  آن  با  مقابله  برای  مناسب 
نظامی  منابع  از  زمینه  این  در  موجود  داده های 
الی   ۱۳۹۰ سال های  در  آمریکایی۴  و  سوئدی۳ 
۱۳۹۳ می باشد که نشان می دهد سطح آلودگی 
شدت  به  کابل  و  مزارشریف  شهرهای  در  هوا 
اجتماعی  تحلیل  و  تحقیق  سازمان  است.  بالا 
 DIGITAL شرکت  همکاری  با  افغانستان 
BRIDGE GGMBH تیمی از مهندسان افغان و 
توسعه دهندگان نرم افزاری با دانش محلی بالا را 
گرد هم آورده تا با توسعه یک دستگاه اقتصادی 
به نام GARDBOX© و یک نرم افزار محاسباتی 
را  کابل  شهر  هوای  آلودگی  سطح  بتوان 
به  کمک  کار،  این  از  هدف  کرد.  اندازه گیری 
قانون گذاران و نهادهای مسئول است تا در کنار 

استراتژی  یک  آلودگی،  انتشار  منابع  شناسایی 
مناسب ترتیب دهند تا سطح آلودگی کاهش یافته 
کند. پیدا  بهبود  هوا  کیفیت  و 

در بخش اول این گزارش، پیرامون خطر آلاینده ها 
به ویژه ریزگردها )PARTICULATE MATTER یا 
صحت  روی  آن ها  عوارض  و   )PM اختصار  به 
بحث  کابل  شهر  ویژه  به  افغانستان  در  انسان ها 
خواهد شد. در بخش دوم به چگونگی جمع آوری 
سایت های  اندازه گیری  نحوه  و  شرایط  داده ها، 
دلیل   ،©GARDBOX دستگاه  نصب  )محل های( 
انتخاب این سه منطقه در کابل، چالش های پیش 
راه حل های  داده ها،  جمع آوری  فرایند  روی 
جمع آوری  از  اطمینان  برای  شرکت  متخصصان 
این  از  که  نکاتی  نهایت  در  و  داده  توقف  بدون 
بخش  در  پرداخت.  خواهیم  شده  برداشت  داده ها 
ماهانه،  زمانی  بازه های  در  داده ها  از  تحلیلی  سوم 
هفتگی و ۲۴ ساعته ارائه شده تا یک نگاه کلی از 
افزون  شود.  فراهم   PM آلاینده های غلظت  میزان 
بر این، با نگاهی دقیق تر به ویژگی های ساخت وساز 
در مناطق کارته سه، شهر نو و مکروریان کهنه که 
دستگاه GARDBOX© در آن ها نصب شده دلایل 
را  آلاینده ها  غلظت  سطح  در  تفاوت  و  نوسان 
روشن ساخته ایم. پس از ارائه تصویری از سطوح 
از  هشدار  و   ۱۳۹۹ زمستان  در  آلودگی  مختلف 
عواقب عدم توجه به این اعداد در سال های آینده، 
برای  توصیه ها  از  مجموعه ای  چهارم  بخش  در 
قانون گذاران جهت تطبیق در سطح ملی و محلی 
کند. پیدا  بهبود  هوا  کیفیت  تا  شده  فراهم 
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کابــل در ســه مــاه زمســتان افزایــش آلودگــی هــوا 
را تجربــه می کنــد کــه دلیــل اصلــی آن اســتفاده 
از مــواد ســوختی جامــد و ســوزاندن مــوادی 
ــر و  ــر موت ــتیک، تای ــنگ، پلاس ــال س ــد زغ مانن
مــردم  تــا  اســت  انداختنــی  دور  مــواد  دیگــر 
خانه هــای خــود را گــرم کننــد. همچنیــن ایــن 
ــرای گــرم کــردن دکان هــا، کارخانه هــای  مــواد ب
رســتوران ها،  غذاخوری هــا،  خشــت پزی، 
نیــز ســوزانده  هتل هــا و حمام هــای عمومــی 
ــت  ــای پایتخ ــن، خیابان ه ــن بی ــوند. در ای می ش
نیــز از موترهــای کهنــه پــر شــده اند و دود برآمــده 
از آن هــا در کنــار دود برآمــده از ژنراتورهــای 
ــت  ــرق پایتخ ــی ب ــرار از قطع ــرای ف ــه ب ــی ک برق
ــتر  ــتند آلودگــی را روز بــه روز بیش روشــن هس

می کنند.
آلودگــی هــوا، قاتــل خاموشــی اســت که انســان ها 
کشــنده  و  مســری  غیــر  بیمــاری  چهــار  بــه  را 
ریــه،  ســرطان  ســکته،  می کنــد؛  مصــاب 
قلبــی  بیماری هــای  و  تنفســی  بیماری هــای 
بــه  می گیرنــد  و  گرفتــه  را  بســیاری  جان هــای 
طــوری کــه برآوردهــا نشــان می دهــد آلودگــی 

هــوای ناشــی از خانه هــا ســالیانه ســبب مــرگ ۲۷ 
از  نیمــی  می شــود۵.  افغانســتان  در  نفــر  هــزار 
رویدادهــای مــرگ کــودکان کمتــر از ۵ ســال کــه بــه 
ــه  ــد ب ــل عفونت هــای حــاد تنفســی جــان باخته ان دلی
دلیــل ریزگردهایــی اســت کــه در خانه هــا از ســوزاندن 
ــد،  ــت. هرچن ــده اس ــد ش ــد تولی ــوختی جام ــواد س م
آلودگــی هــوا یــک خطــر بــزرگ بــرای تمــام گروه های 
ــان،  ــرای کــودکان، زن ــا ایــن خطــر ب ســنی اســت، ام
افــراد ســالخورده و بیمــاران دارای مشــکلات تنفســی 
بــه عنــوان افــراد آســیب پذیر جامعــه خطــر بــه مراتــب 
ایــن،  بــر  عــلاوه  می شــود.  محســوب  بزرگ تــری 
)یــا  همه گیــر  بیماری هــای  بــا  مرتبــط  تحقیقــات 
ــان در  ــن زن ــرار گرفت ــه ق ــد ک ــان می ده ــی( نش پاندم
وزن  کاهــش  بــه  می توانــد  هــوا  آلودگــی  معــرض 
نــوزاد در هنــگام تولــد، بــاز مانــدن نــوزاد از رشــد و یــا 
زایمــان پیــش از وقــت بیانجامــد۶. بــه گفتــه نهــاد 
جملــه  از  کابــل   ،STATE OF GLOBAL AIR
شــهرهایی اســت کــه بیشــترین نــرخ مــرگ در اثــر 
ــود دارد  ــت خ ــا جمعی ــب ب ــوا را در تناس ــی ه آلودگ
چــرا کــه افزایــش بیماری هــای تنفســی باعــث مــرگ 
می شــود۷. شــهر  ایــن  در  نفــر   ۴۰۶ دســتکم 

)PM یا به اختصار PARTICULATE MATTER( ریزگردها

ریزگردهایـــی کـــه در هـــوا یافت می شـــوند از 
جملـــه گـــرد و خـــاک، دود و دوده، باکتـــری و 
قطرات مایـــع مواد آلوده کننده ای می باشـــند که 
از نظـــر اندازه، ترکیب و نوعیـــت تغییر می کنند. 
ریزگردهایـــی که با صحت انســـان ارتباط دارند 
از نـــگاه انـــدازه به دو گروه تقســـیم می شـــوند: 
 PM2.5 ریزگردهـــای گـــروه  .PM10 و PM2.5
هنـــگام نفس کشـــیدن وارد پائین ترین قســـمت 
ریـــه می شـــوند و قرار گرفتـــن بیـــش از حد در 
بیماری های  می توانـــد  ریزگردهـــا  ایـــن  معرض 
بالقـــوه متعـــددی را به همراه داشـــته باشـــد. با 
وجـــود اینکه ریزگردهـــا بیشـــتر از طریق تنفس 
وارد بـــدن می شـــوند امـــا ریزگردهـــای گـــروه 
PM2.5 می تواننـــد بـــه دلیل انـــدازه ای که دارند 
از طریـــق پوســـت هـــم بـــه بـــدن نفـــوذ کنند. 
ارزیابـــی بلنـــد مدت خطـــرات ایـــن ریزگردها 
بـــرای صحـــت انســـان نشـــان می دهـــد، قرار 

گرفتـــن در معرض آن هـــا می تواند شـــرایط صحی 
افراد را بـــه خطر بیاندازد و بـــه بیماری های از جمله 
کاهش عملکرد ریه، شـــدت گرفتـــن عفونت ریوی 
یا برونشـــیت، آسم، بســـته شـــدن رگ های خونی و 
دیگـــر بیماری های قلبی-ریوی ختم شـــود. کســـانی 
کـــه بیماری هـــای زمینـــه ای ماننـــد آســـم یـــا انواع 
بیشـــتری  احتمال  دارند  قلبی-ریـــوی  بیماری هـــای 
می رود که شـــرایط جســـمانی آن ها وخیم تر شـــود.

بر اساس کارشـــیوه ســـازمان صحی جهانی، مقدار 
مجـــاز PM 2.5 برابـــر بـــا ۱۰ میکروگـــرم بـــر متر 
مکعـــب )Μg/m3( در ســـال و ۲۵ میکروگرم بر متر 
مکعـــب )Μg/m3( در هر ۲۴ ســـاعت اســـت. این 
اعداد بـــرای PM 10 برابر بـــا ۲۰ میکروگرم بر متر 
مکعـــب )Μg/m3( در ســـال و ۵۰ میکروگرم بر متر 
مکعـــب )Μg/m3( در هر ۲۴ ســـاعت باید باشـــد۸.

ریزگردها )PARTICULATE MATTER یا به اختصار PM(آلودگی هوا و خطرات آن برای صحت انسان- 
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تصویر ۳: ابعاد PM 2.5 و PM 10 در مقایسه با گلبول های قرمز خون
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دستگاه ها و جمع آوری داده
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دستگاه ها و سایت های اندازه گیری

ســـازمان تحقیـــق و تحلیـــل اجتماعی افغانســـتان در 
 DIGITAL BRIDGE GGMBH همکاری مشـــترک بـــا
چندیـــن دســـتگاه GARDBOX را طراحـــی، مونتاژ و 
تســـت کرده تا در یک بازه زمانی ســـه مـــاه بتوانند به 
صـــورت شـــبانه روزی نمونه هـــای کیفیـــت هـــوا را 
جمـــع آوری کننـــد. ایـــن دســـتگاه ها مطابق بـــا آب و 
هـــوای محیطـــی شـــهر کابـــل طراحـــی شـــده اند. با 
GARD- ،نداشـــت ابـــزار مختلف بـــرای اندازه گیـــری
BOX بـــه نوعـــی طراحـــی شـــده تـــا بتوانـــد میـــزان 
آلاینده هـــای PM 2.5 و PM 10 کـــه عمومـــا از کربن 
ســـوخته، کربن طبیعـــی و ترکیبـــات آلی فـــرار مانند 
کربـــن مونوکســـید، گوگـــرد دی اکســـید و آمونیـــاک 
تشـــکیل شـــده اند را اندازه گیـــری کند. دســـتگاه های 
GARDBOX در چندیـــن نقطـــه شـــهر کابـــل نصب 
شـــده اند تا بتوانند ســـطح گســـترده ای از اطلاعات را 
برای مقایســـه جمع آوری کننـــد و در هر نقطه داده های 

دقیقـــی از ســـطوح مختلـــف آلودگی در شـــهر 
بدهنـــد. ارائـــه 

GARDBOX دســـتگاه بـــه صرفه ای اســـت و به 
نحـــوی طراحی شـــده تا زمـــان و هزینـــه تولید 
بســـیار کمی داشـــته باشـــد و در صورت نیاز، 
تعـــداد زیـــادی از آن را بتـــوان تهیه کـــرد. این 
دســـتگاه همچنین بـــا اســـتفاده از پروتکل های 
اینترنـــت اشـــیا )IOT( ارتباط برقـــرار می کند، 
ایـــن یعنـــی کـــه می تـــوان بـــه راحتـــی آن را با 
تحلیلـــی  و  نظارتـــی  ابزارهـــای  و  پلتفرم هـــا 
یکپارچـــه کرد. ایـــن دســـتگاه ها را می توان هم 
در محـــل و هـــم از راه دور تنظیـــم و پیکربندی 
کرد که ایـــن ویژگی هزینه نگهـــداری را کاهش 
می دهـــد و بروزرســـانی و مدیریت را آســـان تر 

می کند.

مکان های )سایت های( اندازه گیری

نقطـــه  چندیـــن  در   GARDBOX دســـتگاه های 
بـــه شـــمول کارتـــه ســـه،  کابـــل  مختلـــف شـــهر 
ـــم  ـــا ه ـــده اند ت ـــب ش ـــو نص ـــهر ن ـــه و ش ـــان کهن مکروری
دیـــد بزرگـــی از محـــدوده شـــهری بدهنـــد و هـــم بـــر 
ـــد ســـطح  اســـاس  شـــرایط محیطـــی هـــر منطقـــه، بتوانن
تفـــاوت در غلظـــت هـــر آلاینـــده را مشـــخص کننـــد. 
 GARDBOX ــی ــای فنـ ــلاع از ویژگی هـ ــرای اطـ بـ
ـــتگاه  ـــه دس ـــه س ـــد. در کارت ـــه کنی ـــه ۱ مراجع ـــه ضمیم ب
GARDBOX در منـــزل اول، مکروریـــان کهنـــه در 
منـــزل چهـــارم و شـــهر نـــو در منـــزل هشـــتم نصـــب 
ـــن  ـــتن ای ـــرار داش ـــه ق ـــود ک ـــن ب ـــر ای ـــرض ب ـــده اند. ف ش

دســـتگاه ها در ارتفاع هـــای مختلـــف می توانـــد 
ــا در تســـت ها  ــد، امـ اطلاعـــات مختلفـــی بدهـ
ـــا یکدیگـــر  ـــادی ب مشـــخص شـــد کـــه تفـــاوت زی
ـــه ســـه انجـــام شـــد  ـــن تســـت در کارت ـــد. ای ندارن
ـــکان و  ـــک م ـــا دو سنســـور در ی ـــه آی ـــم ک ـــا ببینی ت
بـــا ارتفاع هـــای مختلـــف اطلاعـــات متفاوتـــی 
ــه  ــم کـ ــا دریافتیـ ــر، امـ ــا خیـ ــد یـ ــه می کننـ ارائـ
تفاوتـــی دیـــده نمی شـــود، چـــرا کـــه هـــر دو 
سنســـور داده هـــای یکســـانی نشـــان دادنـــد.

مکان های اندازه گیریدستگاه ها و جمع آوری داده -



راهکارها و  چالش ها 

۱۵

دستگاه ها و سایت های اندازه گیری

یکـی از بزرگ تریـن چالش هـا در جامعـه افغانسـتان نبـود منبـع انـرژی 
قابـل اطمینـان اسـت. بـرای اینکـه بتوانیـم بهتریـن و قابـل اعتمادتریـن 
سـه  شناسـایی کنیـم،  اندازه گیـری  دسـتگاه های  بـرای  را  انـرژی  منبـع 
ایسـتگاه یـاد شـده را بـه سـه منبـع انـرژی مختلـف متصـل کردیـم: در 
مکروریـان کهنـه بـه بـرق شـهری، در کارتـه سـه به بـرق خورشـیدی و در 
شـهر نـو بـه بـرق شـهری و بـرق اضطـراری ژنراتورهـا متصـل شـدند. 
اگرچـه ایسـتگاه اندازه گیـری مکرویـان کهنـه دارای یـک باتـری بـزرگ 
پشـتیبان بـود تـا از قطـع شـدن اطلاعـات جلوگیـری کنـد، امـا بـه دلیـل 
قطعـی مکـرر و دائمـی برق انـرژی مورد نیاز برای شـارژ مجـدد باتری ها 
فراهـم نشـده بـود. در ایسـتگاه کارتـه سـه انـرژی بـرق پایـدار، کارآمـد و 
دوسـتدار طبیعـت بـود، چـرا که به پنل های برق خورشـیدی متصل شـده 

بود.

دورنما

ـــای  ـــه پنل ه ـــتگاه های GARDBOX ب ـــروژه، دس ـــن پ ـــج ای ـــاس نتای ـــر اس ب
ـــب  ـــن ترتی ـــه ای ـــد. ب ـــد ش ـــز خواهن ـــت( مجه ـــرق ۶ ول ـــیدی 6V )ب خورش
ـــا را  ـــد و داده ه ـــهری کار کنن ـــرق ش ـــتقل از ب ـــورت مس ـــه ص ـــد ب می توانن
بـــه صـــورت دوام دار و بـــدون قطعـــی ارائـــه کننـــد. همچنیـــن روی ایـــن 
تـــا  می شـــود  نصـــب  نیـــز  گاز  تشـــخیص  سنســـورهای  دســـتگاه ها 
کیفیـــت هـــوای کلـــی افغانســـتان را بتواننـــد بـــرآورد کننـــد. گازهایـــی کـــه 
بـــرای ایـــن کار در نظـــر گرفتـــه شـــده شـــامل CO )کربـــن مونوکســـید(، 
ــروژن دی  ــاک( و NO2 )نیتـ ــید(، NH3 )آمونیـ ــرد دی اکسـ SO2 )گوگـ
اکســـید( هســـتند و در صـــورت نیـــاز سنســـورهای گازهـــای دیگـــر نیـــز 
ـــروژه در ســـطح  ـــر کـــردن ایـــن پ ـــا بزرگ ت ـــد شـــد. هـــدف م ـــه خواهن اضاف
بـــرای   GARDBOX شـــده  بـــروز  دســـتگاه های  نصـــب  و  ملـــی 
اندازه گیـــری آلودگـــی در شـــهرهای مهـــم افغانســـتان از جملـــه هـــرات، 
اســـت. قندهـــار  و  جلال آبـــاد  شـــریف،  مـــزار 

مکان های اندازه گیریدستگاه ها و جمع آوری داده -



تحلیل داده ها



تحلیل داده ها ۱۷

تحلیل داده ها

تحلیل داده ها

ــدار  ــدی ۱۳۹۹ مق ــا ج ــرب ت ــه، از عق ــه ماه ــی س ــک دوره زمان در ی
زیــادی اطلاعــات جمــع آوری شــده کــه بــه مــا کمــک می کنــد از ســطح 
آلاینده هــای PM 10 و PM 2.5 در شــهر کابــل تحلیــل درســتی داشــته 
باشــیم. اطلاعات در دوره های ۵ دقیقه ای جمع آوری می شــوند. به این 
ترتیــب، تغییــر کیفیــت هــوای شــهر را می تــوان بــه صــورت ســاعتی، 
ــل  ــه دلی ــود، ب ــن وج ــا ای ــرد. ب ــارت ک ــه نظ ــی و ماهان ــه، هفتگ روزان
ــای  ــت داده ه ــن اس ــب، ممک ــن مناس ــع تامی ــود منب ــرق و نب ــی ب قطع
شــوند. قطــع  روز  چنــد  یــا  و  ســاعت  چنــد  بــرای   GARDBOX

بـا مقایسـه اطلاعـات دریافتـی از شـهر نو، مکروریـان کهنه و کارته سـه 
مشـخص شـده که سـطح غلظت آلاینده های PM 2.5 و PM 10 یکسان 
نیسـت امـا الگـوی افزایش و کاهش آلودگی در سـاعات مختلف روز به 
غلظـت  سـطوح  در  کـه  اختلافـی  هسـتند.  برابـر  بیـش  و  کـم  صـورت 
آلاینده هـا دیـده می شـود بـه صورت مسـتقیم با نـوع خانه ها و سـاخت و 
سـاز در مناطقـی کـه GARDBOX نصـب شـده ارتبـاط دارد. بیشـترین 
غلظـت آلاینده هـای PM 2.5 و PM 10 در کارتـه سـه و کمترین غلظت 
در مکروریـان کهنـه بـوده و در شـهر نـو مابین ایـن دو قرار گرفته اسـت. 
افـزون بـر ایـن، سـطح غلظـت آلاینـده PM 2.5 بـه صـورت مسـتقیم بـا 
کاهـش دمـای هوا ارتبـاط دارد، چون که مردم شـروع به سـوزاندن مواد 
می کننـد. خـود  خانه هـای  کـردن  گـرم  بـرای  مختلـف 
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تحلیل داده ها

کارتــه ســه یــک ناحیــه رهایشــی اســت و بیشــتر 
افــرادی کــه در آن زندگــی می کننــد دارای درآمــد 
متوســط رو بــه بالا هســتند. پیــش از آغاز جنگ، 
ــه در آخــر  ــوان منطقــه میل ــه عن از ایــن منطقــه ب
هفتــه یــاد می شــد کــه بیشــتر افــراد ثروتمنــد در 
بیشــتر  حاضــر،  حــال  در  بودنــد.  آن 
حتــی  و  بازرگانــان  افغــان،  سیاســت مداران 
زندگــی  ناحیــه  ایــن  در  پارلمــان  اعضــای 
چندیــن  همچنیــن  منطقــه  ایــن  می کننــد. 
ســازمان دولتــی و بین المللــی را در خــود جــای 
داده اســت. کارتــه ســه در مقایســه بــا شــهر نــو و 
مکروریــان کهنــه کــه بیشــتر خانه هــای چنــد 
منــزل دارنــد، از خانواده هــای کــم جمعیــت، 
نســبتا  عمارت هــای  و  دار  حولــی  خانه هــای 
بلنــد تشــکیل شــده اســت. کارتــه ســه بازارهــای 
مختلــف،  فروشــگاه های  بــا  بیروبــار  خریــد 
رســتوران ها و کافه هــای متنــوع دارد و در عیــن 
حــال، حوض هــا و حمام هــای مختلفــی نیــز در 
ســه  کارتــه  خانه هــای  گرفته انــد.  قــرار  آن 
عمومــا یــک تــا ســه منــزل هســتند کــه نــه تنهــا 
سیســتم مناســبی بــرای گرمایــش ندارنــد، بلکــه 
در دیوارهــای ایــن خانه هــا نیــز از عایق بنــدی 
درســتی بــرای نگــه داشــتن گرمــا اســتفاده نشــده 
ــه  ــن ناحی ــک ای ــای کوچ ــتر خانه ه ــت. بیش اس
دارای دودکــش و سیســتم تهویــه هســتند کــه 
چــاره ای جــز ســوزاندن ســوخت های جامــد 
بــرای گــرم کــردن خانــه نیســت. عــلاوه بــر ایــن، 
فضــای خالــی بســیاری در ایــن خانه هــا وجــود 
دارد کــه از آن بــرای انبــار کــردن مــواد ســوختی 
جامــد در فصــل زمســتان اســتفاده می شــود. بــه 

دلیــل نبــود نظــارت و کنتــرل، بــه محــض ســرد شــدن 
هــوا خانواده هــا و صاحبــان تجــارت در ایــن ناحیــه 
شــروع بــه ســوزاندن زغــال ســنگ و چــوب می کننــد تــا 
خانه هــا و دکان هــای خــود را گــرم کننــد. همچنیــن 
مالــکان  و  دکان داران  خانواده هــا،  از  بســیاری 
دلیــل  بــه  کــه  گفته انــد  تجــاری  شــرکت های 
بــرق  تولیــد  ژنراتورهــای  از  مکــرر  خاموشــی های 
ــد   ــع کار می کنن ــا ســوخت مای ــد کــه ب اســتفاده می کنن
 PM خــود باعــث افزایــش ســطح آلودگــی برخاســته از
2.5 و PM 10 می شــود. بــا در نظــر گرفتــن تعــداد 
بســیار زیــاد خانه هــا و عمارت هــا، ســطح آلاینده هــای 
ــت.  ــالا اس ــیار ب ــه بس ــه س PM 10 و PM 2.5 در کارت
 ۵۷۶ دهنــده  هشــدار  ســطح  بــه   PM 2.5 غلظــت 
 ۲۴ هــر  در   )ΜG/M3( مکعــب متــر  بــر  میکروگــرم 
ســاعت می رســد کــه در حــدود ۲۳ برابــر بیشــتر از 
عــدد ۲۵ میکروگــرم بــر متــر مکعــب )ΜG/M3( توصیه 
ــرای هــر  شــده در کارشــیوه ســازمان صحــی جهانــی ب
 ۸۸۸ نیــز   PM 10 غلظــت  اســت.  ســاعت   ۲۴
 ۲۴ هــر  در   )ΜG/M3( مکعــب متــر  بــر  میکروگــرم 
ســاعت اســت کــه ۱۷.۷ برابــر از مقــدار ۵۰ میکروگرم 
بــر متــر مکعــب )ΜG/M3( توصیــه ســازمان صحــی 
ــن  ــد. ای ــتر می باش ــاعت بیش ــر ۲۴ س ــرای ه ــی ب جهان
عنــوان  »پرخطــر«  صــورت  بــه  آلودگــی  از  ســطح 
می شــود کــه باعــث شــدت یافتــن بیماری هــای قلبــی-
ایــن  کــه  افــرادی  و  ســالمندان  در  و  شــده  ریــوی 
بیماری هــا را دارنــد بــه مــرگ زودهنــگام منجــر خواهــد 
شــد. بــرای ســایر مــردم نیــز ایــن هــوا می توانــد باعــث 
مشــکلات تنفســی شــود و توصیــه می گــردد که افــراد از 
خانــه خــارج نشــوند. بــه ویــژه کــودکان و ســالمندان در 
بماننــد. خانــه  در  بایــد  آلودگــی  از  ســطح  ایــن 



شهر نو

۲۱

تحلیل داده ها

شـهر نـو مرکز خریـد و تجارت در کابل اسـت. 
بلنـد،  منزل هـای  سـه  شـامل  رهایشـی  منطقـه 
دار  حولـی  خانه هـای  و  کوچـک  خانه هـای 
بـه  شـرکت  صاحبـان  و  دکانـداران  می شـود. 
همـراه سـاکنان ایـن ناحیـه عمدتـا افـرادی بـا 
درآمـد متوسـط و پـر درآمـد هسـتند. بـه دلیـل 
ترافیـک و راه بندان هـای طولانـی،  ایـن قسـمت 
دارد.  زیـادی  بسـیار  جمعیتـی  تراکـم  کابـل  از 
سـاخت و سـازهای بسـیاری کـه در سـال های 
اخیـر انجـام شـده چهره این قسـمت از شـهر را 
سـاختمان های  از  بسـیاری  اسـت.  داده  تغییـر 
مرکـزی  گرمایـش  سیسـتم  دارای  ناحیـه  ایـن 
هسـتند کـه از سـوخت جامـد، معمـولا زغـال 
سـنگ تصفیه نشـده اسـتفاده می کند. به همین 
دلیـل حجـم زیـادی از آلاینده هـای PM 10 و 
سـه،  کارتـه  ماننـد  می شـود.  تولیـد   PM 2.5

ژنراتورهـای  خاموشـی  هنـگام  نیـز  ناحیـه  ایـن  مـردم 
تولیـد بـرق را روشـن می کنند که از سـوخت های مایع 
ایـن  در  می شـود.  بیشـتر  آلودگـی  و  می کنـد  اسـتفاده 
منطقـه سـطح بسـیار زیـادی از PM 2.5 و PM 10 در 
ایـن  در   PM 2.5 غلظـت سـطح  می شـود.  دیـده  هـوا 
ناحیـه بـه عـدد هشـدار دهنده ۴۷۴ میکروگـرم بـر متـر 
مکعـب )ΜG/M3( در هـر ۲۴ سـاعت می رسـد کـه از 
مکعـب  متـر  بـر  میکروگـرم   ۲۵ شـده  توصیـه  میـزان 
 ۲۴ هـر  بـرای  جهانـی  صحـی  سـازمان   )ΜG/M3(
سـاعت تـا ۱۹ برابر بیشـتر اسـت. غلظـت PM 10 نیز 
متـر  بـر  میکروگـرم   ۷۲۸ دهنـده  هشـدار  سـطح  بـه 
مکعـب )ΜG/M3( می رسـد که از عـدد ۵۰ میکروگرم 
بـر متر مکعب )ΜG/M3( توصیه شـده سـازمان صحی 
بیشـتر  برابـر   ۱۴.۵ تـا  سـاعت   ۲۴ هـر  بـرای  جهانـی 

است.

مکروریان کهنه

مکروریـــان کهنـــه یـــک منطقـــه کامـــلا رهایشـــی 
ـــهری دوران  ـــتم ش ـــا سیس ـــق ب ـــه مطاب ـــت ک اس
ـــاخته  ـــال های ۱۳۳۸ س ـــابق در س ـــوروی س ش
ـــه از  ـــن ناحی ـــاکنان ای ـــد س ـــت. درآم ـــده اس ش
اســـت.  متغیـــر  زیـــاد  بســـیار  تـــا  کـــم 
ــار  ــولا چهـ ــه معمـ ــن ناحیـ ــاختمان های ایـ سـ
منـــزل هســـتند و در هـــر بـــلاک تعـــداد زیـــادی 
خانـــواده زندگـــی می کننـــد. مکروریـــان کهنـــه 
ـــه ای اســـت کـــه  دارای سیســـتم گرمایـــش منطق
ـــع  ـــرای توزی ـــزی ب ـــه مرک ـــک گرمخان ـــامل ی ش
گرمـــا از طریـــق لوله هـــای عایق بنـــدی شـــده 
ـــتم  ـــن سیس ـــتان، ای ـــام افغانس ـــد. در تم می باش
تنهـــا در مکروریـــان کهنـــه وجـــود دارد. ایـــن 
سیســـتم در ماه هـــای ســـرد زمســـتان روشـــن 
می شـــود، هرچنـــد کـــه در زمســـتان ۱۳۹۹ 
ـــود  ـــل نب ـــه دلی ـــن وجـــود، ب ـــا ای ـــن نشـــد. ب چنی
سیســـتم تهویـــه دود در خانه هـــا، دیوارهـــای 
ــه  ــای کارتـ ــا خانه هـ ــه بـ ــر در مقایسـ ضخیم تـ

ســـه و نبـــود مکانـــی بـــرای انبـــار کـــردن ســـوخت های 
جامـــد ماننـــد چـــوب و زغـــال ســـنگ، ســـاکنان ایـــن 
ـــرای گـــرم کـــردن خانه هـــای خـــود در  ـــه از گاز ب ناحی
زمســـتان گذشـــته اســـتفاده کردنـــد. بـــه وضـــوح 
غلظـــت  ســـطح  چـــرا  کـــه  اســـت  مشـــخص 
ــه  ــن ناحیـ ــای PM 10 و PM 2.5 در ایـ آلاینده هـ
 PM 2.5 کمتـــر اســـت. بـــا ایـــن وجـــود، غلظـــت
در مکروریـــان کهنـــه بـــه ۲۸۷ میکروگـــرم بـــر متـــر 
مکعـــب )ΜG/M3( در هـــر ۲۴ ســـاعت می رســـد 
ـــر  ـــر بیشـــتر از عـــدد ۲۵ میکروگـــرم ب کـــه ۱۱.۵ براب
متـــر مکعـــب )ΜG/M3( توصیـــه شـــده از ســـوی 
 PM 10 ـــت ـــت. غلظ ـــی اس ـــی جهان ـــازمان صح س
نیـــز بـــه ســـطح هشـــدار ۳۶۸ میکروگـــرم بـــر متـــر 
مکعـــب )ΜG/M3( در هـــر ۲۴ ســـاعت می رســـد 
ـــر  ـــر از ســـطح ۵۰ میکروگـــرم ب ـــا ۷.۳ براب کـــه تقریب
متـــر مکعـــب )ΜG/M3( در هـــر ۲۴ ســـاعت 
توصیـــه شـــده از ســـازمان صحـــی جهانـــی بـــرای هـــر 
اســـت. بیشـــتر  ســـاعت   ۲۴

تحلیل داده ها- تفاوت ها



مقایسه ماهانه

تصویر ۶: سطح آلایندگی PM 2.5 در عقرب ۱۳۹۹
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ماه نوامبر- عقرب

۲۲

تحلیل داده ها

به  شده-  جمع آوری  دقیقه ای   ۵ دوره های  در  -که  را  داده ها  که  می دهد  اجازه  ما  به  ماهیانه  الگوی 
صورت روزانه تحلیل کنیم. از هفته دوم ماه عقرب آلودگی هوا شروع به افزایش کرده است. در 
همین بازه زمانی نیز دمای هوا از ۱۷.۸ درجه سانتی گراد به ۵ درجه سانتی گراد، چیزی در حدود 
بوده اند. یکسان  )عقرب(  نوامبر  ماه  در   PM 10 و   PM 2.5 الگوهای  است.  یافته  کاهش   ۷۲٪

مکروریان کهنه شهر نو

زمان

زمان

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

تصویر ۷: سطح آلایندگی PM 10 در عقرب ۱۳۹۹

مقایسه ماهانه
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۲۳

تحلیل داده ها

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

ماه دسامبر- قوس

تـــا هفتـــه اول مـــاه دســـامبر )قـــوس( ســـطح آلودگـــی بلنـــد مانـــده، امـــا از هفتـــه دوم ایـــن ســـطح 
تغییـــر پیـــدا کـــرده و کاهـــش یافـــت، امـــا در انتهـــای مـــاه بـــار دیگـــر افزایـــش پیـــدا کـــرده و در 
آخریـــن روزهـــا بـــه بالاتریـــن ســـطح خود رســـید. قســـمت های قطع شـــده در نمـــودار آلودگـــی مکروریان 
 PM 2.5 کهنـــه و شـــهر نـــو بـــه دلیـــل نوســـان بـــرق و قطعـــی آن بـــرای چنـــد روز بـــوده اســـت. الگـــوی
بوده انـــد. برابـــر  یکدیگـــر  بـــا   ۱۳۹۹ قـــوس  مـــاه  در   PM 10 و 

تصویر ۸: سطح آلایندگی PM 2.5 در قوس ۱۳۹۹

زمان

تصویر ۹: سطح آلایندگی PM 10 در قوس ۱۳۹۹

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

زمان

مقایسه ماهانه
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۲۴

تحلیل داده ها

تصویر ۱۰: سطح آلایندگی PM 2.5 در جدی ۱۳۹۹

زمان

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

تصویر ۱۱: سطح آلایندگی PM 10 در جدی ۱۳۹۹

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

ماه ژانویه- جدی

تـــا هفتـــه ســـوم مـــاه جـــدی، ســـطح آلودگـــی بلنـــد مانـــده اســـت. پـــس از یـــک کاهـــش کوتـــاه مـــدت، 
ســـطح آلودگـــی بـــار دیگـــر در انتهـــای مـــاه افزایـــش یافتـــه اســـت. فاصله هـــای ایجـــاد شـــده در 
نمـــودار آلودگـــی در مکروریـــان کهنـــه و شـــهر نـــو بـــه دلیـــل نوســـان و قطعـــی چنـــد روزه بـــرق اســـت. 
هســـتند. یکســـان  جـــدی  مـــاه  در   PM 2.5 و   PM 10 آلودگـــی  الگـــوی 

مقایسه ماهانه

زمان
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۲۵

تحلیل داده ها

مقایسه هفتگی
ماه نوامبر- عقرب

ــد افزایشـــی و  ــان دهنده رونـ ــو نشـ ــهر نـ ــه و شـ ــان کهنـ ــی آلودگـــی در مکروریـ الگـــوی هفتگـ
ـــش  ـــه افزای ـــر شـــروع ب ـــی دو روز دیرت ـــک ال ـــه ســـه ی کاهشـــی یکســـان اســـت. آلودگـــی در کارت
اســـت. زمانـــی  جابه جایـــی  یـــک  دهنـــده  نشـــان  کـــه  کـــرده  

تصویر ۱۲: سطح هفتگی آلایندگی PM 2.5 در عقرب ۱۳۹۹

زمان

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

زمان

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

تصویر ۱۳: سطح هفتگی آلایندگی PM 10 در عقرب ۱۳۹۹

مقایسه هفتگی
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۲۶

تحلیل داده ها

تصویر ۱۴: سطح هفتگی آلایندگی PM 2.5 در قوس ۱۳۹۹

زمان

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

زمان

تصویر ۱۵: سطح هفتگی آلایندگی PM 10 در قوس ۱۳۹۹

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

ماه دسامبر- قوس

داده های ماه عقرب نشان می دهد،  با وجود اینکه الگوی افزایش آلودگی تا حدودی مشابه 
است، اما میانگین غلظت آلاینده ها )PM 2.5 و PM 10( در کارته سه تا ٪۳۷ از شهر نو و 

٪۵۰ از مکروریان کهنه پیشی گرفته است.

مقایسه هفتگی
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۲۷

تحلیل داده ها

ماه ژانویه- جدی

تصویر ۱۶: سطح هفتگی آلایندگی PM 2.5 در جدی ۱۳۹۹

زمان

زمان

تصویر ۱۷: سطح هفتگی آلایندگی PM 10 در جدی ۱۳۹۹

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

مقایسه هفتگی
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۲۸

تحلیل داده ها

الگوی روزانه
الگوی روزانه آلودگی به ما کمک می کند تا 
بتوانیم داده های جمع آوری شده را - که در 
می شوند-  ثبت  دقیقه ای   ۵ زمانی  بازه های 
سطح  کنیم.  تحلیل  ساعتی  دوره های  در 
در   PM 10 و  PM 2.5 آلاینده های غلظت 
مکروریان  و  سه  کارته  نو،  شهر  ناحیه  سه 
و  افزایش  الگوی  اما  هستند  متغیر  کهنه 
کاهش آلودگی در هر سه ناحیه کم و بیش 

برابرند.

ماه ژانویه- جدی

 PM و PM 2.5 ســطح غلظــت آلاینده هــای
10 تــا حــدود ســاعت ۲ صبــح هــر روز بلنــد 

اســت. هنــگام ظهــر، آلودگــی بــه کمتریــن حــد خود 
می رســد. غلظــت هــر دو آلاینده هــای PM 10 و 
PM 2.5 پــس از ســاعت ۴ بعــد از ظهــر شــروع بــه 
ــن  ــه بالاتری ــب ب ــاعت ۹ ش ــرده و در س ــش ک افزای
ســطح خــود می رســد کــه بــه قــرار زیــر اســت:
ــر  ــرم ب ــرای PM 2.5 = 999 میکروگ ــه: ب ــه س کارت
 PM 10=2000 بــرای   -)Μg/m3( مکعــب  متــر 
)Μg/m3( مکعــب  متــر  بــر  میکروگــرم 
شــهر نــو: بــرای PM 2.5= 974 میکروگــرم بــر متــر 
 PM 10=1700 بــرای   -)Μg/m3( مکعــب 
)Μg/m3( مکعــب  متــر  بــر  میکروگــرم 
مکروریــان کهنــه: بــرای PM 2.5= 552 میکروگــرم 
 PM 10= 1100 بــرای - )Μg/m3( بــر متــر مکعــب
)Μg/m3( مکعــب  متــر  بــر  میکروگــرم 

تصویر ۱۸: سطح روزانه آلایندگی PM 2.5 در الگوی ساعتی یکی از روزهای عقرب ۱۳۹۹

زمان

زمان

الگوی روزانه

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

تصویر ۱۹: سطح روزانه آلایندگی PM 10 در الگوی ساعتی یکی از روزهای عقرب ۱۳۹۹
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۲۹

تحلیل داده ها

ماه دسامبر- قوس

در ماه قوس الگوی آلودگی در چارچوب ســـاعتی 
بـــرای یـــک روز ثابت اســـت، ســـطح آلودگی از 
حوالی نیمه های شـــب شـــروع به کاهـــش کرده و 
در ســـاعت ۱۲ ظهر بـــه کمترین میـــزان خود می 
رســـد. ســـطح غلظت هر دو آلاینـــده PM 2.5 و 
PM 10 پس از ســـاعت ۴ عصر شـــروع به افزایش 
کرده و حوالی ســـاعت ۹ شـــب به بالاترین سطح 
خـــود می رســـد .اعـــداد بـــه قـــرار زیـــر اســـت:

کارتـــه ســـه: بـــرای PM 2.5= 941 میکروگرم بر 

 PM 10= 1880 بـــرای - )Μg/m3( متـــر مکعـــب
)Μg/m3( مکعـــب  متـــر  بـــر  میکروگـــرم 
شـــهر نو: برای PM 2.5= 709 میکروگـــرم بر متر 
 PM 10= 1340 بـــرای   -)Μg/m3( مکعـــب 
)Μg/m3( مکعـــب  متـــر  بـــر  میکروگـــرم 
مکروریـــان کهنه: برای PM 2.5= 1060 میکروگرم 
 PM 10= 1240 بـــرای -)Μg/m3( بر متر مکعـــب
)Μg/m3( مکعـــب  متـــر  بـــر  میکروگـــرم 

تصویر ۲۰: سطح روزانه آلایندگی PM 2.5 در الگوی ساعتی یکی از روزهای قوس ۱۳۹۹

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

زمان

زمان

تصویر ۲۱: سطح روزانه آلایندگی PM 10 در الگوی ساعتی یکی از روزهای قوس ۱۳۹۹

الگوی روزانه



300

200

100

200

500

400

400

600

800

600

Jan‘ 17 03 AM 06 AM 12 PM 06 PM 12 PM

Jan‘ 17 03 AM 06 AM 12 PM 06 PM 12 PM

Pa
rt
ic
le
 P
ol
lu
tio
n 
(µ

m
/m

3 )
Pa
rt
ic
le
 P
ol
lu
tio
n 
(µ

m
/m

3 )

۳۰

تحلیل داده ها

تصویر ۲۲: سطح روزانه آلایندگی PM 2.5 در الگوی ساعتی یکی از روزهای جدی ۱۳۹۹

زمان

زمان

تصویر ۲۳: سطح روزانه آلایندگی PM 10 در الگوی ساعتی یکی از روزهای جدی ۱۳۹۹

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

کارته سه مکروریان کهنه شهر نو

ماه ژانویه- جدی

الگـــوی آلودگـــی در مـــاه جدی مانند ماه عقرب و قوس اســـت، ســـطح آلودگی از حوالی نیمه شـــب به 
بعد شـــروع به کاهش کرده و در ســـاعت ۱۲ به کمترین ســـطح خود می رســـد و ســـپس از ســـاعت ۴ 
دوبـــاره شـــروع بـــه افزایش کـــرده و حوالی نیمه شـــب روز بعـــدی به بالا تریـــن میزان خود می رســـد.

الگوی روزانه



۹  To read these policies please refer to https://neis.nepa.gov.af/public/AuigP18Ybp

۳۱

تحلیل داده ها

انتشار گازهای گلخانه ای در آینده

اگـــر در آینـــده، مداخله ای در بخـــش آلودگی هوا صورت نگیـــرد و اقدامات کاهش دهنده روی دســـت 
گرفتـــه نشـــوند، انتظار می رود که ســـطح انتشـــار آلاینده هـــای PM 10 و PM 2.5 افزایـــش پیدا کند. 
تغییرات آب و هوایی ســـبب مهاجرت از روســـتاها و رفتن به شـــهرهای بزرگ از جمله کابل می شـــود 
کـــه علاوه بر افزایـــش جمعیت، تقاضا برای پیشـــرفت اقتصادی را نیز بیشـــتر می کند. افـــزون بر این، 
منابـــع آلـــوده کننده دیگر از جمله، آلودگی های برخاســـته از وســـایط حمل و نقل، مـــواد دور انداختنی، 
بخـــش صنایع، گازهـــای گلخانه ای، ســـایر منابع آلـــوده کننده خانگـــی، کمبود درخـــت و نبود فضای 
ســـبز همگی باعـــث افزایش غلظـــت آلاینده ها در شـــهرهای بزرگ می شـــوند. موارد یاد شـــده تقاضا 
بـــرای منابع ســـوختی اولیه و ثانویـــه را افزایـــش می دهد که خود نیازمند امکانات گرمایشـــی مناســـب 

هستند.

بـــا در نظـــر گرفتن وضعیـــت بد امنیتی کـــه روی کارکـــرد ســـازمان ها و نهادهای دولتی در هر ســـطحی 
ســـایه انداختـــه و همچنین نبود سیســـتم اســـتاندارد بـــرای نظارت روی آب و هوای کشـــور، به ســـختی 
می تـــوان معیارهـــای بنیادین برای اجـــرای سیاســـت های تنظیم شـــده را رعایت کرد۹. برای رســـیدن به 
ایـــن هدف، ســـازمان تحقیق و تحلیل اجتماعـــی افغانســـتان و DIGITAL BRIDGE روی توصیه های زیر 
شـــود. گرفتـــه  کار  بـــه  مســـئول  نهادهـــای  و  ســـازمان ها  توســـط  تـــا  می کننـــد  تاکیـــد 

تحلیل داده ها - انتشار گازهای گلخانه ای در آینده 



توصیه ها



توصیه ها

۳۳

توصیه ها

یافته های این گزارش برای تحریک قانون گذاران جهت ایجاد معیارهای بنیادین و به صرفه اهمیت بسیاری 
با  و  سرعت  به   PM 2.5 و   PM 10 ریزگردهای  شامل  آلودگی  انتشار  منابع  شناسایی  بر  افزون  تا  دارد 
شود. داده  پاسخ  آلودگی ها  این  به  نظر  مورد  منطقه  یا  و  محل  در  درست  و  دقیق  محاسبات 

در  هـــوا  آلودگـــی  کاهـــش  اســـتراتژی  بـــرای 
ســـکتورهای مختلف و همچنین پلان های محلی 
بایـــد اقدامـــات مـــورد نیـــاز انجام شـــود. برای 
جلوگیـــری از انتشـــار آلودگی، نیاز بـــه کارهای 
بنیادیـــن در ســـکتورهای اصلـــی ماننـــد بـــرق، 
کشـــاورزی، وزارتخانه هـــا، نهادهـــا و بـــه ویژه 
بخش ترانسپورت اســـت. علاوه بر این، در دیگر 
شـــهرها نیـــز اســـتراتژی مربـــوط به هـــوا باید با 
تمرکز روی منابع انتشـــار آلودگی تطبیق شـــود تا 
کیفیت هوا در سراســـر کشـــور بهبـــود پیدا کند. 
این امر نیازمند ورود اداره محلی )شـــهرداری ها( 
و ظرفیت ســـازی ابـــزاری و انســـانی اســـت تـــا 
علاوه بر ارزیابی درســـت، نقشه راهی برای بهبود 
کیفیت هـــوا در نواحی تحت کنتـــرل خود ایجاد 
کنند. با تعریف محاســـن اقتصادی در استراتژی 
کاهـــش آلودگی هوا می تـــوان انگیزه مـــورد نیاز 
 GARDBOX .را برای هـــر ســـکتور ایجاد کـــرد
دســـتگاهی قابل حمل و با نصب آســـان اســـت 
نظارتی-ارزیابی،  چارچـــوب  یک  در  می تواند  که 
بهترین راه حـــل را بـــرای کنترل آلاینده هـــا ارائه 

کند.

توصیه اول

یک سیســـتم نظـــارت بـــر کیفیت هوا در شـــهر 
کابل و دیگر شـــهرهای مهم توســـعه داده شود تا 
 SO2، NO، NO2، مقـــدار دقیـــق آلاینده هـــای
دیگـــر  و   NOX، CO، O3، PM 10، PM 2.5
را  افغانســـتان  در  شـــده  شـــناخته  آلاینده هـــای 
اندازه گیـــری کنـــد. افـــزون بـــر این، بـــا ایجاد 
فراینـــد اندازه گیری که شـــامل جمـــع آوری داده، 
مســـئول  نهادهای  می شـــود،  ارزیابی  و  تحلیـــل 
برای  فراینـــدی  همزمـــان  طـــور  یـــه  می تواننـــد 
نظارت بر انتشـــار آلودگی را نیـــز ایجاد کنند که 
به آن هـــا اجـــازه می دهـــد آلاینده هـــا و گازهای 
گلخانـــه ای را زیـــر نظـــر بگیرنـــد. آلاینده هـــا و 
گازهـــای گلخانه ای هـــر دو از یک منبع منتشـــر 
می شـــوند، بنابرایـــن بـــا تطبیـــق هـــر دو در یک 
سیســـتم، نیازی به جمع آوری دوبـــاره اطلاعات 
و محاســـبه های اضافـــی نیســـت. افغانســـتان به 
عنـــوان یکـــی از امضاکننـــدگان توافقنامه پاریس 
)درباره اقدام برای تغییـــرات آب و هوایی زمین( 
باید بـــرای رســـیدن به اهـــداف تلاش کنـــد. با 
اســـتفاده از دســـتگاه های قابل حملـــی همچون 
GARDBOX، نهادهـــای مربوطه می توانند نقشـــه 
راه دقیق، محـــل به محل و با جزئیـــات کامل از 
باشـــند. داشـــته  هـــوا  آلودگـــی  ســـطح 

توصیه دوم

توصیه ها



۳۴

توصیه سوم

بـه  و  شـود  ممنـوع  خـام  سـنگ  زغـال  از  اسـتفاده 
جـای آن از سـوخت بریکـت )زغـال سـنگ تصفیه 
معـاون  فوق العـاده  فرمـان  گـردد.  اسـتفاده  شـده( 
از  اسـتفاده  ممنوعیـت  بـرای  جمهـوری  ریاسـت 
مرکـزی  گرمایـش  سیسـتم  در  خـام  سـنگ  زغـال 
کابـل،  شـهر  در  مـدرن  خانه هـای  از  شـماری 
کـرد.  ثابـت  زمسـتان  فصـل  در  را  خـود  موثریـت 
بـرای اطمینـان از اینکه ممنوعیت اسـتفاده از زغال 
سـنگ خـام بـه صـورت درسـت تطبیـق می شـود، 
دسـتگاه های  نصـب  سـنگین،  جریمه هـای  تنظیـم 
GARDBOX بـرای اندازه گیـری و مدیریت آلودگی 
هـوا و همچنیـن توزیـع زغـال سـنگ های تصفیـه 
شـده )بریکـت( بـا قیمت هـای دولتی )سوبسـیدی( 
شـوند. شـمرده  موثـری  اقدامـات  می تواننـد 

توصیه ها

توصیه چهارم
عایق بنـدی دیوارهـای خشـتی، تقویـت کانکریـت 
سـقف و کف خانه، پوشـاندن درسـت دروازه ها و 
در   PVC و  آلومینیومـی  چوبـی،  کلکین هـای 
منزل هـا  بلنـد  و  عمارت هـا  حولـی دار،  خانه هـای 
بـرای مدیریـت درسـت انـرژی و جلوگیـری از هدر 
توصیـه  تابسـتان  و  زمسـتان  فصـل  در  آن  رفـت 
می شـود. عـلاوه بر ایـن، توصیه می کنیـم که دولت 
بـرای  مـردم  تشـویق  منظـور  بـه  را  طرح هایـی 
عایق بنـدی گرمایـی روی دسـت بگیـرد و بـه طـور 
همزمـان، از معیارهـای نظارتـی اسـتفاده کنـد تـا 
اطمینـان از تطبیـق معیارهـا در پروژه هـای جدیـد 
هـدف،  ایـن  بـه  رسـیدن  بـرای  شـود.  حاصـل 
راه انـدازی کمپین هـای معلوماتـی دربـاره محاسـن 
خانه هـا  عایق بنـدی  زیسـتی  محیـط  و  اقتصـادی 
باشـد. داشـته  بالایـی  موثریـت  می توانـد 

توصیه پنجم

بــرای  )فنــی(  تکنیکــی  ظرفیت هــای  افزایــش 
پیشــرفت  میــزان  رهگیــری  و  اندازه گیــری 
معیارهــای آلودگــی هــوا بــه صــورت منظــم توصیــه 
بــرای  ظرفیت هــا  دوامــدار  افزایــش  می شــود. 
ارزیابــی آلودگــی هــوا در یــک مســیر یکپارچــه 
ظرفیــت  افزایــش  همچنیــن،  اســت.  ضــرورت 
تکنیکــی در ســطح ملــی بــرای افغانســتان یــک نیــاز 
واقعــی اســت، تــا: الــف( فهرســت منظمــی از 
آلودگــی ایجــاد شــود، ب( روش هــای کاهشــی را 
انتشــار  از  بــرآوردی  جملــه  از  کنــد،  ارزیابــی 
گازهــای گلخانــه ای در آینــده و بــرآوردی از تطبیــق 
کنــد.  ارائــه  مختلــف  سیاســت های  و  معیارهــا 
کادمیــک و  افــزون بــر این هــا، بایــد بــا نهادهــای آ
ــد  ــه می کنن ــر ارائ ــات دقیق ت ــه خدم ــاتی ک موسس
همــکاری شــود تــا بتواننــد بــا تولیــد داده هــای 
مناســب و جزئــی در افزایــش دقــت و درســتی 
کمــک  هــوا  آلودگــی  از  آینــده  پیش بینی هــای 

کنند. 

توصیه ها



PM 2.5 - PM 10 پارامترهای اندازه گیری

Μg/m³ 999.9 - 0.0رنج اندازه گیری

PM 0.3دقت سنسور Μg/m³

PM کمتر از ۱۰ ثانیهزمان پاسخ سنسور

حداکثر  %15± و Μg/m³ ±10میزان خطا

LTE/UMTS/GSM، WiFi، درگاه -ETHERنوع اتصال
NET

MQTTپروتکل ارتباط

JSONفرمت داده های بارگذاری شده

V 5ولتاژ عملیاتی

جریان در حالت IDLE )حالت 
ΜA 200بدون فعالیت(

mA 350جریان فعلی

)5V / 1A )microUSB / USB-Cمنبع برقی

20- الی  60 درجه سانتی گراددمای ذخیره

10- الی 50 درجه سانتی گراددمای عملیاتی

400 گرموزن

76 × 65 × 16 میلی مترابعاد

۳۵

ضمیمه

ضمیمه
در جدول زیر، اطلاعات تکنیکی GARDBOX به نمایش درآمده است

اطلاعات فنی

ضمیمه




