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 One of the most significant problems in large cities is air pollution, 

which can be harmful to human health and the environment. Kabul, 

the capital of Afghanistan, is one of the most polluted cities in 

Afghanistan and globally. Carbon monoxide (CO) is one of the key 

pollutants contributing to air pollution. The aim of this research is to 

study and analyze the concentration of CO in the open air of Kabul 

and compare it to air quality standards. In this research, related studies 

on the analysis of CO concentrations during winter and the use of solar 

energy to reduce air pollution in Kabul were reviewed from reputable 

scientific databases such as SID, Google Scholar, Science Direct, and 

Medline. To examine changes in air pollutants (CO), data from the 

website of the National Environmental Protection Agency of 

Afghanistan was used. Additionally, this study explores how to 

optimize the use of solar energy for heating by designing and 

constructing buildings equipped with active and passive solar systems 

and how these systems function to minimize air pollution in Kabul. 

According to the results, the concentration of carbon monoxide 

reached up to 23.129 mg/m^3 during the month of November. Various 

solutions exist to address this challenge. Given the increasing need of 

Kabul’s residents for thermal energy in winter to heat their homes and 

the future need to end reliance on fossil fuels, solar energy in small-

scale applications, such as in residential homes and apartments, 

presents an effective step towards reducing air pollution caused by 

coal smoke. 
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مونواکساید در فصل زمستان و استفاده از انرژی خورشیدی برای تحلیل غلظت کاربن

گی هوا در کابل کاهش آلوده  
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از  تحلیل غلظت کاربن(.  1403).  ط  محمدی دهی:مرجع برای کاهش  مونواکساید در فصل زمستان و استفاده  انرژی خورشیدی 

 .73-89(, ۱)۲, گی هوا در کابلآلوده 
 

 چکیده  کلمات کلیدی

گی هوا، انرژی  آلوده 

سنگ،  خورشیدی، زغال 

های فعال و غیر  سیستم

فعال خورشیدی،  

 مونواکساید. کاربن 

 سلامتی برای تواندمی که است هوا گیآلوده بزرگ شهرهای مشکلات ترینمهم از یکی 

 شهرهای از یکی نیز باشد. شهر کابل، پایتخت افغانستان، آورزیان زیست محیط و هاانسان

است.  هوا گیآلوده مهم هایآلاینده از یکی مونواکسایداست. کاربن جهان آلودۀ افغانستان و

بررسی تحقیق  این  تحلیل غلظت هدف  آن  و شهر کابل آزاد هوای  در 2CO و   با مقایسۀ 

مونوکسید  باشد. در این تحقیق، مطالعات مرتبط با تحلیل غلظت کربنمیکیفیت هوا   استاندارد

های علمی  گی هوای کابل در پایگاهدر زمستان و استفاده از انرژی خورشیدی برای کاهش آلوده

مانند   بررسی شدند.    Medlineو    SID  ،Google Scholar  ،Science Directمعتبر 

ادارۀ ملی حفاظت محیط  که در سایت  هاییاز داده (2COهوا ) آلایندۀ تغییرات بررسی  منظور به

تر انرژی  گیری بیشزیست افغانستان هست، استفاده گردید. همچنان در این مطالعه برای بهره

های فعال و غیر  مجهز با سیستمهای  طراحی و ساختن ساختمانخورشیدی جهت گرمایش،  

گی هوای  منظور به حد اقل رساندن میزان آلودهها بهگی کارکرد آنفعال خورشیدی و چگونه

طی ماه   مونواکسایدکاربن غلظت این مطالعه نتایج اساس  بر شهر کابل پرداخته شده است.

𝑚𝑔سرحد   تا عقرب 𝑚3⁄  23.129  مختلف برای رفع این چالش  هایحل رسیده است. راه

با توجه به نیازهای روزافزون شهروندان کابل به انرژی حرارتی در فصل زمستان  وجود دارد.  

های فسیلی در  دادن به بحران ناشی از سوختهای شان و همچنان پایانجهت تسخین خانه

مقیاس در  آن  استفادۀ  و  خورشیدی  انرژی  وجود  کابل  خانهآیندۀ  مانند  کوچک  های  های 

گی هوا ناشی از دود  ها و غیره است که بتواند گامی مؤثر جهت کاهش آلودهمسکونی، آپارتمان

 سنگ باشد. زغال
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 . مقدمه 1

کند.  میهای قبل آن  از ماه  ترشهر کابل را تیرهسنگ آسمان  هر سال با رسیدن فصل زمستان دود زغال

نشدن محدودیت بر واردات زغال به شهر کابل و استفادۀ بیش از حد آن از سوی شهروندان به دلیل وضع

کمبود برق، بلندبودن قیمت مواد  [.  ۲[ ]۱دهند ] گی هوای این شهر را افزایش میشهر کابل میزان آلوده

است افزوده  این مشکل  به  نفتی  مواد  پایین  و کیفیت  این  .نفتی  لحاظ  از  از  کابل  اکثر شهروندان  که 

و دست دارند  قرار  پایین  در سطح  تسخین خانهاقتصادی  برای  ندارند،  دیگر  امکانات  به  زغال  رسی  ها 

گی  آلودهروز گراف میزان  بهرو با افزایش سردی، روز[. از همین3است ]  هاترین گزینه برای کابلیرسدست

ها کاملاً سمی  رود که دود آنسنگ، انواع پلاستیک، رابر، تایرهای موتر و... بالا میهوا با سوختاندن زغال

شود که در این میان کودکان و  ها و نهایتاً باعث مرگ شان میاست و باعث امراض گوناگون در انسان

های فصل زمستان بسیار غیر  هوای شهر کابل در شب  [.۴[ ]۳تر در معرض خطرند ]سالان بیشبزرگ

جا گرفته بود    2018سال    ترین شهرهای جهان در شود و به این دلیل کابل در میان آلودهصحی می

نفر در اثر    5000  حدودی   2020شده از سوی وزارت صحت عامه در سال  طبق آمارهای اعلان [.9]

از بین رفتهآلوده که در نتیجۀ  درصد کسانی  ۱۰ت عامه  آمار وزارت صح طبق همین    [.۴اند ]گی هوا 

ساختن هوا اند. فکتورهای زیادی در آلودهاند، در کابل بودهگی هوا جان دادههای مرتبط با آلودهبیماری

ساختن هوا دارد، مورد برسی قرار  ترین نقش در آلودهمونواکساید که بیشنقش دارد. در این مقاله کاربن

 گیرد. می

درصد برسد.    70به    2050شود که تا سال  بینی میاند و پیشدرصد از جمعیت جهان  55شهرها میزبان  

درصد از کل گازهای   70کنند و حدود درصد از کل منابع طبیعی را مصرف می  75ها  در حال حاضر آن

درصد از انرژی مورد نیاز    28در سطح جهان بخش حمل و نقل    [.۶[ ]۵کنند ]یی را منتشر میگلخانه

یکی از  [.  ۷سهم دارد ]  (CO2) اکسایددایدرصد در انتشار جهان کاربن 23و   دهد تشکیل میجهان را  

تأثیر   زیست  بر محیط  که  است  هر چیزی  کنترول  پایداری در شهرها  ارتقای  برای  اصلی  راهبردهای 

ترین عناصر  خربرویۀ انرژی سوخت فسیلی یکی از مگذارد. تاکنون ثابت شده است که مصرف بیمی

انسان ]برای محیط زیست و سلامتی  با  [.  ۸ها است  مبارزه  راهبردهای  از  هوشمندسازی شهرها یکی 

اکثر  چالش اجرای  برابر  در  چالشی  خود  کابل  شهروندان  ضعیف  اقتصاد  اما  است؛  شهرنشینی  های 

میگیویژه ]های شهر هوشمند  غیر   کاربردهای شامل انرژی خورشیدی کاربرد  [.۷باشد  و  نیروگاهی 

های قدیمی از شکل سادۀ انرژی  انساناستفادۀ   به توانمی غیر نیروگاهی  کاربردهای  از  شود.می نیروگاهی

انسان کرد.  اشاره  است،  غذا  همانا  حیوانات  که  گوشت  خوردن  با  را  شان  نیاز  مورد  انرژی  اولیه  های 

کشف کردند و از آن  مدت طولانی آتش را  [. بعداز یک  ۹نمودند ]ها حاصل میشکارشده، نباتات و سبزی
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داشتن خویش استفاده نمودند. بعد از شروع کشت زمین برای زراعت به انرژی نگاهبرای پختن غذا و گرم

های بادی و به همچنان از قوۀ  رانی و دوردادن آسیابتر ضرورت احساس شد و از باد برای کشتیبیش

م( تحولات خیلی  1700آبشار برای دوردادن آسیاب آبی استفاده صورت گرفت. بعد از انقلاب صنعتی )

سنگ روی آورد. به مرور  بزرگی به میان آمد و برای اولین بار انسان به استفادۀ منبع جدید انرژی زغال

که در اواخر دهۀ گی بشر مورد استفاده قرار گرفته است، تا اینهای مختلف در زندهزمان انرژی به گونه

 [.۱۰اصطلاح شهر هوشمند ظهور کرد ] 1980

 شد.می استفاده  زغال سوخت از صنایع هایفعالیت ادامۀ و هاخانه کردنگرم برای 20 و  19 قرن در

 بدترین از  یکی [.۱۱بود ] غلیظ غباری  و دود  از  پوشیده -انگلیس  پایتخت - آسمان شهر لندن اغلب

 مجبور افراد هوا سردشدن با که  [۱۲گردد ]بر می میلادی  1925 سال به شهر این در هوا و آب شرایط

 غلیظ غبار و  دود  سال  این در کنند. استفاده نبود، برخوردار بالایی کیفیت از که تریبیش زغال  از بودند

[. ۱۳]  [۱۲شد ] منجر نفر هزار 10 از بیش فوت به روز چهار  مدت  در  و داد  کاهش شدت به را  افقی دید

 هایفعالیت از ناشی دود قانون این رسید. در تصویب به انگلیس در پاک هوای قانون  1956  سال  در

 تنها که شد اعمال دود( کنترول )مناطق روستاها  و شهرها در و شد گرفته   نظر در  صنعتی  و خانگی

 از به استفاده تا گرفت تعلق یییارانه هاخانواده به  همچنین بود. الزامی دودبی هایسوخت از استفاده

 هوا کیفیت بعدی هایدهه و در کرد پیدا بسط 1968 سال در قانون این آورند. رو ترپاک هایسوخت

 [.۱۲[ ]۱۱] یافت بهبود لندن در

[.  ۱۴]  [۱۲است ] بوده همراه کشور این در  هوا گیآلوده شدید افزایش با چین شدنصنعتی سریع و رشد

 از مملو را  پکن هوای 1980 دهۀ در ها ماشین تعداد  افزایش  بر علاوۀ  زغال  سوخت با هایینیروگاه

بود ] خطرناک  شیمیایی  هایترکیب  در شانگهای اجتماعی علوم  آکادمی  2014  سال . در [۱۲کرده 

 2018 سال است. گزارش  سکونت غیر قابل تقریباً شهر  این هوا گی آلوده دلیل به که  کرد  اعلام  گزارشی 

  پکن هوای در ریز ذرات سطح (2017 تا  2013) سال چهار فاصلۀ در دهد کهمی نشان ملل سازمان

 کاهش درصد  25 حدود  مجاور  مناطق  در  ها آلاینده این سطح  کهدر حالی داشته؛  درصدی 35 کاهش

 آن  شد. از آغاز 1998 سال از  و دهه دو مدت در که بود اقداماتی نتیجۀ  در  کاهش این [.۱۲]بود   یافته 

 کیفیت کنترول  رفتۀپیش هایسیستم و اعمال  تری  رادقیق گیآلاینده استندردهای چین دولت زمان

 ذرات انتشار پدیدۀ با شهر داد. این گسترش نیز را عمومی نقل و حمل سیستم و کرد ایجاد را هوا

 هرچند.  است  درگیر اند،شده شناخته  میکرون ۵.۲ از کمتر معلق ذرات عنوان با  تر بیش که یی آلاینده

آلاینده کاهش  اهمیت دهندۀنشان ملل سازمان  آمارهای  هایمشوق وجود نقلیه،  وسایل   هایانتشار 
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گی است  آلوده سطح کاهش در آمار ارائۀ در شفافیت نیز و خصوصی اقتصادی  هایبنگاه برای دولت

[۱۲ .] 

تولید محصولات   از  ناشی  کاربنی  انتشار گازهای  با  گی هوای  هایدروکاربن »آلودهامارات متحدۀ عربی 

[. امارات برای رفع این مشکل  ۱۲شود، گرفتار است ]سمی« که از استفادۀ زیاد منابع فسیلی ناشی می

ترین نیروگاه خورشیدی  بزرگ  1402صفحۀ تخت در عقرب سال  فوتولتائیک  های  با استفاده از سیستم

کیلومتری جنوب پایتخت امارات )ابوظبی( با    30در صحرا به فاصلۀ  جهان را تحت نام نیروگاه الظفره  

میلیون تن    2.5[. فعالیت این نیروگاه به معنای حذف  ۱۶[ ]۱۵کیلومتر مربع افتتاح نمود ] 21مساحت  

آلودهگاز دی میزان معادل  این  از  اکسیدکاربن است.  ناشی  ]  ۴۷۰گی  این [.  ۱۷[ ]۱۶هزار موتر است 

توانند از دو سمت  این صفحات می  [.۱۷ی دوطرفه است ] میلیون صفحۀ خورشید  چهار نیروگاه شامل  

های مختلف روز در مقابل  اند تا در ساعتها متحرکآن [.۱۷جلو و پشت اشعۀ خورشید را جذب کنند ]

خورشید باشند. این صفحات خورشیدی دارای تجهیزات اتوماتیک تمیزکردن و برداشتن غبار از روی  

ترین نیروگاه خورشیدی در  گیگاوات برق را دارد و بزرگ  2صفحات استند. این نیروگاه ظرفیت تولید  

های خورشیدی باید و حتماً  . دولت افغانستان برای ساخت چنین نیروگاه[ ۱۷]  [۱۶[ ]۱۵جهان است ]

های کشورهای خارجی نرود. بودجه در نظر بگیرند تا سرمایۀ مردم افغانستان به جیب تاجران و خزانه 

 گی هوای شهرهای بزرگ کشور کمک خواهد کرد.ها برای کاهش آلودهنیروگاهساخت چنین 

جهت تأمین گرمایش ساختمان آزمایشگاه دانشگاه آزاد اسلامی واحد سمنان به کمک انرژی خورشیدی  

های  سازی بار گرمایشی ساختمان مذکور محاسبه و از پنجرهبرای بهینه  Carrierافزار  با استفاده از نرم

عایق و  ]دوجداره  است  شده  استفاده  خارجی  دیوارهای  چنین  ۱۸کردن  طرح  به  مربوط  اطلاعات   .]

ساختمان از قبیل جنس در، پنجره، دیوارها و نوع سیستم انتخابی برای چنین ساختمان در این مقاله  

 [ وارد شده است. ۱۹]

 مشخصات با ساختمان مسکونی یک  درگرمایشی   سیستم کاربرد و سازیپیاده قابلیت ارزیابی منظوربه

 در مورد مطالعه ساختمان [.۲۰گرفته است ] قرار سازی مدل مورد  تهران شهر در ساختمان یک  حقیقی

  طبقه  یک  پارکینگ، طبقه ۴ شامل  طبقه ۱۶ مجموعاً طبقات  تعداد با مسکونی آپارتمان یک مقاله، این

 باشد. می تهران شهر شمال در  مسکونی طبقۀ ۱۱ و کفهم

درآمد مانند کابل که در  وری و افزایش کارایی انرژی در شهرهای فقیر و کماصلی این تحقیق بهرههدف 

 باشد، است.حال توسعه می
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 . روش تحقیق 2

ها با  گی و رفتار انسانها سبک زندهترین آنگذارند که مهمشدن هوا تأثیر میعوامل مختلفی روی آلوده

های جانداران و  شدن بسیاری از گونهشدن زمین منقرضگی هوا علاوه بر گرممحیط زیست است. آلوده

شود و تهدیدی برای  های جسمانی در انسان میایجاد مشکلات متعدد برای محیط زیست باعث آسیب

گی هوای  در این تحقیق تلاش صورت گرفت که راهکارهایی را جهت کاهش آلوده[.  ۱۱حیات بشر است ]

ها  که برای همه هویدا است، هوای شهر کابل در زمستانجاییاز آن.  شهر کابل به رشتۀ تحریر درآورم

سنگ تأثیر زیادی  شهر کابل از زغال  رویۀ مردمشود و استفادۀ بیتر میهای قبل آن آلودهنسبت به ماه

 گذارد.گی هوا میروی میزان آلوده

ها یا  رسی به دادهآید و دستحساب میها یکی از نیازهای بسیار مهم بهآوری دادهدر یک تحقیق، جمع

شده در در  های انجامدر این تحقیق، برای شناسایی مطالعهست.  ها یک امر لازمی و ضروریتولید آن

کاربنزمینۀ   غلظت  کاهش  تحلیل  برای  خورشیدی  انرژی  از  استفاده  و  زمستان  فصل  در  مونواکساید 

،  SID  ،Google Scholarهای علمی  در پایگاه  گی هوا در کابل و تحقیقات مشابه به این تحقیقآلوده

Science direct،Medline   پایگاه رسانهو  کامل  های  جستجوهای  معتبر  نوشتاری  و  تصویر  های 

آوری شد. سپس  های فارسی و انگلیسی جمعمقاله به زبان 100صورت گرفت. در این جستجو به تعداد 

مقالۀ مرتبط    55شده مطالعه و موارد غیر مرتبط و تکراری حذف و به تعداد  آوریعنوان همۀ مقالات جمع

مقالۀ مرتبط شناسایی شده و در    43با هدف تحقیق حاضر انتخاب شد. پس از مرور عناوین، به تعداد  

که دارای حجم مناسب نبود،  مرحلۀ بعدی چکیدۀ تمام مقالات مورد ارزیابی کیفی قرار گرفت. مقالاتی

های  در پایگاه  مقالۀ مناسب جهت پژوهش حاضر انتخاب گردید.  35از مطالعه بیرون شد و در نهایت  

های فعال و غیر فعال  های هوا، انرژی خورشیدی، سیستمکنندهگی هوا، آلودههای آلودهالذکر واژهقفو

کاربن ساختمان،ذخیرهمونواکساید،  خورشیدی،  گرمایش  تأمین  جهت  حرارتی  انرژی  طراحی    سازی 

های خورشیدی،  کنگرمگی هوا، شاخص کیفیت هوا، آبهای خورشیدی ساختمان، عوامل آلودهسیستم

 کلکتورهای خورشیدی مورد جستجو قرار گرفت.کاربرد انرژی خورشیدی، نیروگاه خورشیدی و 

 . نتیجه3

 های هواکنندهگی و آلودهآلوده. ۱. 3

و هرگاه مقدار  [  ۲۱[ ]۸شوند ]ها یاد میکنندهنام آلودهغیر از ترکیب هوا بهموجودیت هر مواد بیگانه به

زمان باعث اختلال در روند عادی    تر باشد و وجود آن نظر به یک ها از حد مجاز بیشکنندهآلودهاین  

ها، حیوانات و گیاهان شود و یا به اشیا و متعلقات انسان ضرر برساند، درین صورت گفته  گی انسانزنده
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ها و تمام موجودات از سوی دیگر، هوا یکی از عناصر اساسی حیات انسان[.  ۱۲شود که هوا آلوده است ]می

به میزنده  انسانحساب  آلوده،  هوای  تنفس  صورت  در  و  میآید  مواجه  گوناگون  امراض  به  شوند.  ها 

افراد مسن، زنان باردار    ، اند و درین میان کودکانتأثیرگذاری آن در اشخاص دارای سنن مختلف متفاوت

صورت عموم دو منبع عمدۀ  به  [.۱۲[ ]۸گی هوا قرار دارند ]تر در معرض خطر آلودهو بیماران قلبی بیش

عنوان  به  -ها بدون دخالت انسان کنندههرگاه آلوده[.  ۸گی هوا وجود دارد؛ منابع طبیعی و مصنوعی ]آلوده

های طبیعی یاد  کنندهنام آلودههوای زمین گردند، بهوارد سیستم    -فکتور بارز تغییردهندۀ کیفیت هوا

باشد. این  اکساید میدایمونواکساید و کاربنفشانی، میتان، کاربنشوند. این بخش شامل گازهای آتشمی

میکنندهآلوده طبیعت  دوران  جزء  و  بوده  کوتاه  دوران  دارای  ]ها  ]۸باشند  نقطه[.  ۱۲[  از  نظر  کابل 

اثر وقوع فعالیتشناسی خیلی فعال نیست و در آن هیچهای زمینفعالیت فشانی دیده  های آتشگونه 

گی هوا  در کنار منابع طبیعی آلودهاما  شود؛  شود. بناءً هوای این شهر از این منشأ خیلی کم آلوده مینمی

آلوده آلودهکنندهممکن  مصنوعی  منابع  بگیرد.  منشأ  نیز  مصنوعی  منابع  از  آنها  هوا  که  هاییگی  اند 

این منابع در شهر کابل با درنظرداشت حالت  [.  ۸صورت مستقیم در تولید شان سهیم باشند ]ها بهانسان

 آیند: شوند که در ذیل میهای مختلف تقسیم میسکون یا متحرک به بخش

)هیدروکاربنکنندهآلوده مختلف  دیهای  نایتروجن،  اکسایدهای  کاربنها،  گوگرد،  مونواکساید،  اکساید 

توانند در هوا وجود داشته باشند  اکسایدها( مییی، اوزون، مواد رادیو اکتیو و دیسرب، جیوه، مواد ذره

شود، مورد بحث قرار  سنگ ناشی میکنندۀ هوا که از دود زغالمضربودن آلوده  پژوهشدر این  [.  ۲۱]

 گیرد. می

 مونواکسایدکاربن. ۲. 3

آزاد     (CO2) اکسیددایدار مانند چوب، گاز غیر خطرناک کاربنمعمولاً در اثر احتراق خوب مواد کاربن

   (CO) مونواکسایدشود؛ اما اگر احتراق کامل صورت نگیرد و آکسیجن هم کم باشد، گاز سمی کاربنمی

، غیر اشتعال  رنگ، بدون مزهبو، بیمونواکساید از نظر خواص فزیکی یک گاز بیگردد. کاربنتشکیل می

است که    0.2ppmغلظت طبیعی این گاز در هوا  در حدود    [.۲۲[ ]۲۱تر از هوا است ]و اندکی سبک 

شود  تر شود، سمی میبیش  0.2ppm. اگر غلظت این گاز از   [۲۱[ ]۸]این مقدار برای انسان مضر نیست  

انسان به سلامتی  میو  نباتات صدمه  و  حیوانات  مواد  [۲۱]زند  ها،  احتراق  نتیجۀ  در  عمدتاً  گاز  این   .

شود و تصور بر این است که در  ک تولید میساز طبیعی حیوانات در مقادیر اندوکیمیاوی مانند سوخت

ها است.  سوزیها و آتشفشانهای زیستی نقش دارد. منابع طبیعی این گاز شامل آتشبعضی فعالیت

های صنعتی مانند ساخت فولاد،  ها و برخی از فعالیتسایر منابع اصلی دیگر این گاز، اگزوز موتور ماشین
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. این گاز از  [۲۱[ ]۸مونواکساید است ]های آجورپزی است. دود تنباکو از منابع اصلی خانگی کاربنداش

پرگسترش آلودهجملۀ  بهترین  به دلایلی چون عدم موجودیت کافی  [  ۲۱]آید  حساب میکنندۀ هوا  و 

شده  ماندن گاز مخلوط در هوا و مواد سوختاندهزمان باقیاکسیجن در محیط، درجۀ پایین حرارت، مدت

ها معمولاً  . این گاز در خانه[۸]شود  در درجۀ حرارت بالا و نارسایی موجود در محیط احتراق تولید می

ها را به خطر ها جان انسانهای ناقص و غیر معیاری و یا کاربرد غلط آندر اثر استفادۀ نادرست از بخاری

 اندازد. می

 شاخص کیفیت هوا و مقایسۀ کیفیت هوای شهر کابل با آن. ۳. 3

 توصیف و  هاآلاینده واقعی میزان تعیین هوا کیفیت پایش و کنترول جهت مؤثر و مهم اقدامات از

 همچنین و مردم به صحیح و موقع به رسانی  اطلاع استاندارد، شرایط با  مقایسه  در هوا کیفی وضعیت

  . باشدمی استندرد  حد از نامطلوب هوای و گیآلوده رفتن بالاتر هنگام پیشگیرانه و احتیاطی اقدامات وضع

 روزانۀ گزارش برای  شاخصی  AQIنمود. استفاده (AQI)1 هوا کیفیت  شاخص از  توانمی منظوربدین

بر اساس این   است. شده متمرکز سلامت روی هااثرات آلاینده برای شاخص این .باشدمی هوا کیفیت

می تقسیم  مختلف  بخش  شش  به  هوا  کیفیت  دسته  [  ۲۳]  شود شاخص  هر  میزان  نشانکه  دهندۀ 

شود که شاخص  کیفت هوا زمانی خوب گفته می  .باشدها میگی هوا روی سلامت انسانتأثیرگذاری آلوده

بخش بوده و  درین حالت کیفیت هوا رضایت[. ۱قرار داشته باشد ] 50ـ   0کیفیت هوا در آن در انتروال 

هوا از نظر کیفیت به درجۀ متوسط قرار    .باشدخطر یا دارای خطر کم میگی بینظر آلودههوا از نقطه

، کیفیت هوا در این حالت قابل قبول بوده [۱باشد ]  100الی    51دارد. اگر شاخص کیفیت آن در حدود  

هوا زمانی ناسالم برای  .  ها ممکن باعث ایجاد امراض در بعضی افراد گرددکنندهکه بعضی از آلودهدرحالی

هوا از نظر   قرار داشته باشد. 150و  101زۀ شاخص کیفیت آن بین  آید که انداشمار میگروه حساس به

گی  که در مقابل آلوده[. افرادی9تغییر نماید ] 200و  151بین  AQI شود اگر کیفیت ناسالم گفته می

قرار میاند، بیشحساس ناسالم  در معرض خطرات هوای  از دیگران  ناسالم    گیرند.تر  هوا زمانی خیلی 

در تحول باشد. هوایی با چنین کیفیت بر سلامتی   300تا  201در آن بین   AQI شود کهپذیرفته می

مبتلا به    300در حدود     AQIها ممکن با تنفس هوای  ؛ یعنی انسان[۲۳] [۱ها هشداری است ]انسان

کنند؛ زیرا  ها اعلان حالت اضطرار میتر دولتامراض گوناگون تنفسی و قلبی شوند. در این حالت بیش

آلوده تأثیر  تحت  افراد جامعه  تمام  قرار میدرین وضعیت  هوا   در مونواکسایدکاربن  غلظت  گیرند.گی 

 
1 Air Quality Index 
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 30 از بیش به کافی هوای تخلیۀ  هایمیزان و طبیعی  تهویۀ با  شرایط تحت  معمولاً هاساختمان داخل

 2ppm[.۲۴کند ]تجاوز نمی 

آمار دقیق از جمعیت شهر کابل در دست نیست. منابع مختلف جمعیت کابل را بین چهار تا پنج میلیون  

بهتخمین زده اگر جمعیت شهر کابل  این مطالعه  میلیون در نظر گرفته شود و   5طور تقریبی  اند. در 

اعضای هر خانواده  به تعداد  اوسط  برای جمعیت    5طور  باشد،  نظر  میلیونی شهر کابل یک    5نفر مد 

در فصل زمستان مردم شهر کابل برای شود  که دانسته میمیلیون خانۀ مسکونی ضرورت است؛ طوری

های بخاری منازل  کنند. هرگاه قطر هریک از نلسنگ استفاده می نمودن منازل مسکونی شان از زغالگرم

می خارج  دود  آن  از  زمستان  فصل  در  که  کابل  شهر  یا    0.1شود  مسکونی  باشد،  سانتی  10متر  متر 

 شود.متر در جریان فصل زمستان دود به فضای شهر کابل صادر می  100صورت کل از یک نل با قطر به

 [۲۵] های متناظر با آن : ارتباط شاخص کیفیت هوا با سطح اهمیت بهداشتی و رنگ 1جدول 

 

 

 
2 Part Per Million 
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A[1]پزی در کابل سنگ از یک کورۀ خشت: بلندشدن دود ناشی از زغال B  بلندشدن دود ناشی :

 [.۲۶]: نمایی از شهر کابل C[  3سنگ از فعالیت مرکزگرمی یک آپارتمان در کابل ]از زغال
 

𝑚𝑔مونواکساید ) .  اوسط حجم ذرات کاربن2 جدول 𝑚3⁄ [ ۶] 1397( در جریان دوازده ماه سال 

 حمل

 (21 

March-20 

April) 

𝑚𝑔 𝑚3⁄ 

 ثور
  (21 

April-21 

May) 

 𝑚𝑔 𝑚3⁄ 

 جوزا
 (22 May-

21 June) 

 𝑚𝑔 𝑚3⁄ 

 سرطان
(22 June-

22 July) 

 𝑚𝑔 𝑚3⁄ 

 اسد
(23 July-

22 

August) 

 𝑚𝑔 𝑚3⁄ 

 سنبله 
(23 

August-22 

September

) 

𝑚𝑔 𝑚3⁄  

0 0.3 0.31 0.31   

 میزان
(23 

September

-22 

October) 

 𝑚𝑔 𝑚3⁄ 

 عقرب 
(23 

October-

21 

November

) 

𝑚𝑔 𝑚3⁄  

 قوس
(22 

November

-21 

December

) 

 𝑚𝑔 𝑚3⁄ 

 جدی
(22 

December

-20 

January)  
𝑚𝑔 𝑚3⁄ 

 دلو
(21 

January-

19 

February

)  
𝑚𝑔 𝑚3⁄ 

 حوت
(20 

February-

20 March) 

𝑚𝑔 𝑚3⁄  

4.9 23.129 9.981 11.34 7.113 7.49 
 6.5873اوسط سالانه: 

𝑚𝑔 30استندرد ملی کیفیت هوای افغانستان:   𝑚3⁄  در یک ساعت 

یی در  طور وقفههای سیار تثبیت کیفیت هوا در نقاط مختلف شهر کابل بهاین ارقام توسط دستگاه

 اخذ گردیده است.  1397سال 

 
 [۶هـ ش ] 1397مونواکساید طی سال : اوسط حجم کاربن۱گراف 

0

5

10

15

20

25



۱۴۰۳ بهار، ۀ اولشمار ،  سال دوم                                                                   نگان       تحقیقی سم-علمی ۀل جم    /82 

 

 

باشد،  گی هوا در  شهر کابل میدهندۀ میزان آلودهشده در جدول فوق که نشاندرنظرداشت ارقام ارائهبا 

به بعد در مقایسه با    1397مونواکساید( از ماه عقرب  گی هوا )ذرات کاربنشود که میزان آلودهدیده می

 [. ۶ارقام استندرد ملی کیفیت هوا در اوقات مختلف اکثر بالاتر از حالت استندرد بوده است ]

دهندۀ وضعیت دقیق کیفیت هوا در شهر کابل نیست؛ زیرا قابل ذکر است که ارقام متذکره نشان

شکل موقتی و مقطعی از نقاط مختلف شهر کابل  شده را صرف بهسیستم و تجهیزات موجود ارقام ارائه

المللی را در مورد کیفیت هوا  که ارقام دقیق و مطابق استندردهای ملی و بیناخذ نموده است. برای این

هر   به  24در طی  تا دستگاهساعت  است  نیاز  باشیم،  داشته  منظم  نقاط  طور  در  )ستیشن(  ثابت  های 

را در طول   منظم  ارقام  و  نصب گردد  ثانیه  24مختلف شهر  و  است  ساعت  تذکر  قابل  نماید.  ارائه  وار 

های دیگر سال  ایسه به ماهگی هوا در مق گردد که در دو ماه اخیر سال میزان آلودهکه مشاهده میطوری

نسبت   به  کاهش  این  که  داشته  ملاحظه  قابل  کاهش  کشور  هوای  کیفیت  ملی  استندرد  به  نظر 

 باشد. های اخیر در شهر کابل میگیبارنده

های هوای شهر کابل ناشی از دود زغال سنک و تقاضای مردم این شهر به انرژی گیبا توجه به آلوده

ها  ها بسیاری از افغانشدن این نیازمندیها به تدریج رو به افزایش است. برای برآوردهجهت رفع نیازمندی

 اند.های فسیلیگزین انرژی در کنار سوختدر حال حاضر به دنبال منابع جای

استفاده از انرژی مبتنی بر نور خورشید برای رفع نیازهای انرژی مسکونی از چند سال پیش در افغانستان  

های انرژی تجدیدپذیر ترویج شده است. بعضی از شهروندان شهر کابل و سایر از طریق برخی شرکت

تکنولوژی از  افغانستان  مختلف  نقاط  در  و  مردم  سولرسیستم  مانند  خورشیدی  انرژی  جدید  های 

اند؛ ولی از  نمودن انرژی برقی و آب گرم منازل شان اقدام نمودههای خورشیدی جهت تأمینکنگرمآب

آپارتمان و  تأمین گرمایش و سرمایش منازل مسکونی  افغانستان مروج  انرژی خورشیدی جهت  در  ها 

جدید جهت تأمین  های گی هوا در شهر کابل از طراحینگردیده است. خوب است که برای کاهش آلوده

 ها استفاده شود. ها و آپارتمانگرمایش خانه

 های مسکونیها و آپارتمان. استفاده از انرژی خورشیدی در گرمایش خانه۴. 3

انرژی از جملۀ  انرژیانرژی خورشیدی  این  بوده و  ها دارای مزایای خاص )عدم تولید  های تجدیدپذیر 

ناپذیر، قطع وابستگی و...(  آفرین برای محیط زیست و همچنان پایانگازهای مضر، زباله یا بقایای مشکل

توانند به دو روش )فعال و غیر فعال( انرژی خورشیدی را دریافت  ها میبنابراین، ساختمان  [.29]باشد  می

 [.31[ ]30]کنند 
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آوری انرژی حرارتی خورشیدی، انتقال و ذخیرۀ  در روش فعال باید از کلکتورهای صفحۀ تخت برای جمع

در سیستم غیر فعال کیفیت و  [.  32]  [28]آن جهت تهیۀ آب گرم به داخل ساختمان استفاده کرد  

بستهچگونه  خورشیدی  انرژی  ذخیرۀ  و  دریافت  به  ساختمان  طراحی  سیستم  گی  این  در  دارد.  گی 

های فسیلی  گیرد؛ یعنی بدون نیاز به سوختطور طبیعی از خورشید صورت میکردن ساختمان بهگرم

[31[ ]32.] 

 های فعال و غیر فعال خورشیدی . طراحی ساختمان با سیستم۵. 3

کند؛ بلکه  های مربوط به تأمین گرمایش در خانه کاهش پیدا میتنها هزینهها نهبا استفاده از این سیستم

 [.31[ ]30شود ]حس آرامش، جذابیت، پایداری و هماهنگی با محیط زیست نیز به ساکنین منتقل می

اند که به میزان قابل توجه منجر  های فعال خورشیدی متشکل از کلکتورهای انرژی خورشیدیسیستم

های خورشیدی  کنگرمتوان به آبها میجویی در مصرف انرژی خواهند شد. از جملۀ این سیستمبه صرفه

کن خورشیدی با جذب انرژی خورشیدی آب گرم  گرم[. آب31و سیستم برق فتوولتائیک اشاره نمود ]

های حرارتی  ها انتقال انرژی حرارتی توسط مبدلکنگرمکند. در این آبمورد نیاز ساکنین را فراهم می

[. این تجهیزات با توجه به تعداد ساکنین با  31[ ]28پذیرد ]از یک سیال به سیالی دیگر صورت می

ها از دو نوع  لازم به ذکر است که در آن  کنند.ها را رفع میشوند و نیاز آنکیفیت و راندمان بالا تولید می

سازی انرژی گرمایشی را  [. کلکتورها وظیفۀ ذخیره26شود ]سیستم گرمایشی )هوا و سیال( استفاده می

شود؛ اما در  [. در سیستم هوایی حرارت از طریق هوای درون کلکتورها منتقل می32به عهده دارند ]

دارد. جریان  کلکتورها  درون  یخ  ضد  سیال  یک  سیال  تأسیسات  هنگامی  سیستم  با  سیستم  این  که 

کند، تجهیزات اصلی باقی مانده و تجهیزات دیگر با وسایل مشابه  تلفیق پیدا می معماری ساختمان و

توان از این سیستم به بهترین شکل  رو، با ایجاد شرایط بهینه و اقتصادی می[. از این31گردند ]ادغام می

تواند جهت استفادۀ بهینه  ها از کف نیز میها و ساختمان. گرمایش خانهبرای تأمین انرژی استفاده نمود 

از جملۀ   سیستم گرمایش از کف از انرژی حرارتی برای گرمایش خانه کاربرد قابل توجهی داشته باشد و  

جای  توان بهرو، می[. از این26موارد استفاده از انرژی خورشیدی برای تأمین گرمایش ساختمان است ]

سوخت پنلمصرف  از  فسیلی  میزان  های  از  توجه  قابل  میزان  به  و  نمود  استفاده  خورشیدی  های 

 . [27های ناشی از احتراق کم کرد ]گیآلوده

بندی  صورت مستقیم، غیر مستقیم و ایزوله )عایقاصولاً دریافت انرژی خورشیدی با سیستم غیر فعال به

[. دریافت مستقیم همان تابش مستقیم نور خورشید و نفوذ آن به 31[ ]30گیرد ]حرارتی( صورت می

در    گیرد. فضاهای داخلی است؛ اما دریافت غیر مستقیم با استفاده از مصالح ذخیرۀ حرارتی صورت می

https://www.sakhtemanchi.com/%d9%85%d8%b9%d9%85%d8%a7%d8%b1%db%8c-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d9%85%d8%a7%d9%86/
https://www.sakhtemanchi.com/%d9%86%da%a9%d8%a7%d8%aa-%d9%85%d9%87%d9%85-%d8%af%d8%b1-%d8%a7%d8%ac%d8%b1%d8%a7%db%8c-%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85-%da%af%d8%b1%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4-%d8%a7%d8%b2-%da%a9%d9%81/
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آوری، ذخیره و به واسطۀ هدایت یا همرفت پخش و منتقل  جمع مصالح این روش نور خورشید از طریق 

که به فضاهای  ییهای دریافت ایزوله نیز انرژی از طریق تابش در محفظه[. در سیستم31[ ]26شود ]می

 [.31[ ]26شود ]باز یا بسته راه دارند اندوخته می

حرارت گرفته و در تانکی    (Aکنندۀ هوا نمایش داده شده است. آب در کلکتور ) ( یک گرم1در شکل )

(Bذخیره می )  های حرارت  کنندهمبادلهشود. هوای خانه انرژی خود را از تماس با آب گرم موجود در

(Eقرار دارد، حاصل می ]9]کند  ( که در خود خانه   ]33.]  ( بین  Cدو عدد پمپ  را  اجباری  ( دوران 

 [.30[ ]۹]کند های حرارتی( تولید میکنندهکلکتور و تانک )بین تانک مبادله

 
 [ 33]دار کردن با استفاده از کلکتور هموار مایعگرم: رسم شیماتیکی خانه1شکل

صورت مستقیم در کلکتور  کن هوا را به( نشان داده شده است. این هواگرم2کن دیگر در شکل )هواگرم

 [ ۹]شود  جا از جَغَله و ریگ مملو است، ذخیره میکه در آنییکند و بعداً حرارت در محوطهگرم می

[33.] 

A    ،سیستم کلکتورB    ،مخزن حرارتیC    ،پمپD  دهندۀ کمکی و  حرارتE  کنندۀ حرارت  مبادله

 است.

https://www.sakhtemanchi.com/%d8%a2%d8%b4%d9%86%d8%a7%db%8c%db%8c-%d8%a8%d8%a7-%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d9%85%d8%b5%d8%a7%d9%84%d8%ad-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d9%85%d8%a7%d9%86%db%8c/
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 [ 33]کن خورشید کنندۀ هوا با استفاده از هواگرم: رسم شیماتیکی سیستم گرم2شکل 

آنگرم که در  مناطق سرد  در  هوا  بیشکردن  مقدار حرارت  به یک  اهمیت  جا  است، حایز  تر ضرورت 

کردن ضرورت  خصوص در شهر کابل به هواگرمباشد. در موسم زمستان در اکثر مناطق افغانستان بهمی

منظور بهبود بخشی هوای  کردن هوا به روش غیر فعال بهالذکر گرمهای فعال فوقشود. برخلاف، روشمی

. روش غیر فعال عبارت از آن است که انرژی حرارتی در یک فضا  [33]   [۹]رود  کار میماحول نیز به

  3شکل همچو سیستم که توسط ترومب[.  33]  [۹]بدون استفاده از بادپکه و کار میخانیکی جریان نماید  

یی ساخته  ( نمایش داده شده است. در این روش دیوار سمت جنوبی خانه دوشیشه3طرح شده در شکل )

رنگ که تشعشعات آفتاب را جذب و ذخیره  شود. در عقب شیشه یک دیوار کانکریتی ضخیم سیاهمی

باشد که در بالا و پایین دیوار ذخیرۀ  شدن را دارا میبستهو( قابلیت بازBو  A کند، قرار دارد. مجراهای )

شوند. هوای بین شیشۀ داخلی  باز نگهداشته می  Bو    Aشود. در اثنای روز دو مجرای  حرارتی ساخته می

کند. در عین زمان هوای سرد از مجرای  و دیوار گرم شده از مجرای بالایی به داخل خانه جریان پیدا می

آید. یک مقدار انتقال حرارت به وجود میشود. بدین وسیله یک دوران طبیعی بهپایین از خانه خارج می

گیرد. در اثنای شب هردو مجرا بسته شده  خانه صورت می  وسیلۀ تشعشع داخلی دیوار ذخیروی به هوای

 [.33] [۹]گیرد و انتقال حرارت به روش تشعشع صورت می

 
3 Trombe 
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 [33کردن هوا به روش غیر فعال ]: رسم شیماتیکی گرم3شکل 

که در قسمت بالایی شیشه و هم در دیوار سمت    Dو    Cطرح ساختمان ترومب با استفاده از مجراهای  

  Dو    B  ،Cتواند اجرا کند. در یک روز گرم تابستانی مجراهای  شود، کار هواکش را میشمال گذاشته می

هوای گرم بین شیشه و دیوار خارج شده و    Cشود. از مجرای  بسته می  Aباز نگهداشته شده و مجرای  

شود که تشعشع مستقیم آفتاب در موسم تابستان  گردد. این باعث میتوسط هوای داخل خانه تعویض می

 [. 33[ ]۹]به شیشۀ خانه نرسد 

 مناقشه. 4

دنیا   آلودهدر شهرهای مختلف  روی  تأثیر میعوامل مختلف  هوا  مهمگی  آنگذارند که  ها سبک  ترین 

گی درجۀ  پایداری جو و پدیدۀ وارونه[. ۱۲ها با محیط زیست است ]های انسانگی و رفتار و فعالیتزنده

تواند ناشی از  های هوا گردد که موارد حد اکثر غلظت میتواند مُوجب افزایش غلظت آلایندهحرارت می

خصوص در فصل زمستان، استفاده از وسایل گرمایشی  [؛ چون در طی یک سال، به34ها باشد ]این پدیده

چنان، تواتر پایداری جو  تواند افزایش یابد. هممونواکساید از این طریق میتر بوده؛ لذا انتشار کاربنبیش

[. بنابراین، مشاهدۀ مقادیر بالاتر حد اقل و حد  35]  تر استگی درجۀ حرارت در فصل سرد بیشو وارونه

های صنعتی  کارخانه  هایگی هوا ناشی از فعالیتدر لندن آلودهاکثر غلظت در این فصل قابل انتظار است.  

در   پاک نمودند و دولت انگلیس با تصویب قانون هوایمی استفاده زغال  از ها انجام فعالیتبود که در  

برداشت ]گی هوا گامجهت کاهش آلوده  افزایش با چین  شدنصنعتی سریع و [. رشد۱۱های عملی 

 تری رادقیق گی آلاینده استندردهای چین هم است. دولت  بوده همراه کشور این  در هوا گیآلوده شدید

های این تحقیق  به اساس یافته   [.۱۴کرد ] ایجاد  را هوا کیفیت کنترول رفتۀپیش هایسیستم و اعمال 

گی هوا  های صنعتی به جهت رشد اقتصادی شان به مشکل آلودهالذکر در اثر فعالیتهردو کشور فوق
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ترین منبع انرژی  دچار بودند؛ ولی در کابل برعکس، مردم به اثر ضعف اقتصادی زغال را یکی از ارزان

 شود.گی هوا در فصل زمستان میها انتخاب نموده که باعث آلودهنمودن خانهحرارتی جهت گرم

 توانمی ها را صورت کل این راه حلگی هوا در کابل وجود دارد؛ اما بهمختلف برای رفع آلوده هایحل راه

راه حل در سطح بزرگ از نگاه اقتصادی    بزرگ و در سطح کوچک. در سطح  بندی کرد:تقسیم بخش دو به

تر نیاز دارد و از توان یک قریه، یک ولسوالی و حتی یک ولایت بالا است. دولت افغانستان  هزینۀ بیش

استفاده از  از میزان تابش انرژی خورشیدی با  برداریبهره های خورشیدی برایباید برای ساخت نیروگاه

بودجه در نظر بگیرند تا از یک طرف از طریق برق   در تولید برق  صفحۀ تختفتوولتائیک  های  سیستم

های کشورهای خارجی نرود و از سوی دیگر وارداتی سرمایۀ مردم افغانستان به جیب تاجران و خزانه 

گی هوای شهرهای بزرگ کشور مانند کابل کمک خواهد  های خورشیدی برای کاهش آلودهساخت نیروگاه

حرارتی    انرژی تأمین برای تجدیدپذیر  و پاک هایانرژی از گیریچنان در سطح کوچک برای بهرههم  کرد.

طراحی   سیستمساختمانو  با  مجهز  خانههای  گرمایش  فعال خورشیدی جهت  غیر  و  فعال  و  های  ها 

در    شود.گی هوا یک ضرورت مهم پنداشته میدر کابل و شهرهای دارای آلودههای مسکونی  ساختمان

نخواهیم داشت. مطمئناً اگر   گی هواتوسعۀ پایدار و عاری از آلوده مسیر در را   غیر این دو صورت کابل

رژی از شتاب مناسب در این راستا استفاده نکنند، آیندۀ تولید انرژی  دولت افغانستان و فعالان بخش ان

 تر از هر زمان دیگری به تاجران کشورهای خارجی خود واگذار خواهند کرد.در افغانستان را بیش

 گیرینتیجه. 5

مقالۀ عوامل   در  و  هوا  غلظت  میزان  بررسی  به  راهآلودهحاضر  و  کابل  شهر  هوای  برایحلگی   هایی 

بود برق،  این عوامل وابسته به قیمت بلند برق، کم  شد. مونواکساید پرداخته کاربن های هوا مانندآلاینده

آن وسیع  استفادۀ  و  کابل  شهر  مردم  اقتصادی  و ضعف  حرارتی  انرژی  زغالنبود  از  بهها  عنوان  سنگ 

منظور  ترین منبع انرژی حرارتی و احتراق انواع مختلف مواد مثل پلاستیک، رابر، تایر موتر و کاغذ بهارزان

ترین  ناپذیر بوده و با کمهای زوالباشد. انرژی خورشید یکی از انرژیها میها و آپارتمانتسخین خانه

رد. برای آوگی زیست محیطی را به میان نمیتوان از آن استفاده نمود و استفاده از آن آلودههزینه می

گی هوا در شهر کابل اقدامات اساسی دولت و مردم یک امر ضروری است. دولت در اقدامات  کاهش آلوده

برداری بسپارد و در عین زمان قیمت  ریزی و به بهرههای خورشیدی را طرحتواند نیروگاهاولیۀ خود می

کنندۀ هوا  تعرفۀ برق را کاهش دهد. تحت چنین شرایط برای مردم قوانین عدم استفاده از مواد آلوده

های فعال و غیر  مجهز با سیستمهای  سنگ وضع گردد یا قوانین طراحی و ساختن ساختمانمانند زغال

به ساکنان کابل وضع گردد. با حرکت   های مسکونیها و ساختمانفعال خورشیدی جهت گرمایش خانه
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ساختمانبه آلودهسوی  از  عاری  و  شهری  پایدار  توسعۀ  جهت  در  مهم  گامی  خورشیدی  هوا های  گی 
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