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 آلودگی هوا و اثرات آن

Air pollution and its effects 
 

 **، دکتر مهرنوش ابطحی *دکتر منصور غیاث الدّین

 دانشگاه علوم پزشکی تهران  * 

 و ایمنی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی دانشکده بهداشت** 

 هداف درس ا

 
 :نتظار می رود فراگیرنده، پس از گذراندن این درس، بتواندا 

 

ه تاریخچه آلودگی هوا اشاره نمایدب 

آلودگی هوا را تعریف کند 

منابع آلودگی هوا را بیان کند 

اثرات هوا بر سلامت جامعه را شرح دهد 

ارتباط آلودگی هوا و سرطان را توضیح دهد 

استانداردهاي هواي آزاد را توضیح دهد. 

 واژه هاي کلیدي 

 يآلودگی، هوا، سوخت هاي فسیلی، صنعت، بیمار 

 مقدمه 

ز زمان برپایی آتش، آلودگی هوا با انسان بوده است ولی در دوران هاي مختلف به جنبه هاي متفاوتی از ا

ر مقیاس کوچک، آلودگی هاي محلی که اثراتی از مزاحمت هاي ساده تا د  .آلودگی اهمیت داده شده است

د و در حد جهانی مسائلی مثل تخریب لایه بیماري هاي خطرناك و دیرعلاج را باعث می شوند، مورد توجه می باشن

عتی صنمنشاء آلودگی هاي هوا در اوایل انقلاب .  اوزن، باران هاي اسیدي و گرمایش زمین مورد توجه و بحث است

 مسئولیت آلودگی هوا در شهرها با معمدتا صنایع و سوخت زغال سنگ بوده است و در قرن بیستم و بیست و یک
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وخت هاي فسیلی در حمل و نقل صنعت از یک طرف و فرآیندهاي صنعتی با س . باشدحمل و نقل درون شهري می

در این گفتار .  مصرف مواد خام و محصولات تولیدي از طرف دیگر از عوامل عمده آلودگی هاي دست ساز می باشند

 مورد بحث واهم همختصري از تاریخچه حوادث مهم آلودگی هوا، طبقه بندي، اثرات و استاندارد هاي آلاینده هاي م

 .قرار خواهند گرفت

 اریخچه و حوادث تاریخی آلودگی هوات

قتی و" :  ر گزارشی از وضعیت رم می گویدد)  Seneca(   میلادي فیلسوف رومی به نام سِنِکا61ر قرن د

د  ها که می چرخیدند و بخارات بیماري زا و دوده را به هوا می ریختنشمن از هواي سنگین رم و بوهاي بد دودک

(قتی که آلودگی هوا در کاخ تاتبريو  "خارج شدم احساس تغییر در حالت خود نمودم  Tutbury Castle  (ر د

ال بعد سوخت زغال سنگ  س160  .ناکینگ هام براي الینور همسر هِنري دومّ غیرقابل تحمّل بود، تغییر مکان داد

: انی صادر کرد که در آن گفته شده است  میلادي ادوارد اوّل فرم1300در لندن ممنوع شد؛ بطوري که در سال 

تمام کسانی که صداي مرا می شنوند آگاه باشند که اگر به علت سوزاندن زغال مقصر شناخته شوند، سر خود را از "

(لینوِّ جان ا1661ِ در سال "دست خواهند داد  John Evelyn  (بروشوري با عنوان فومی فوجیوم  رد)  

Famifugium  (تشر شد راه حل هایی را براي کاهش آلودگی هاي هوا پیشنهاد کرد که  من1772ه در سال ک

سائل و مشکلات آلودگی در دوران هاي انقلاب صنعتی، شروع قرن بیستم تا م .بسیاري از آن ها هنوز کاربرد دارند

 .  به بعد متفاوت بوده است1925 و از 1925

وا بوده است که جهت مثال و براي بیشتر  جهان شاهد چند حادثه مهم آلودگی ه1925 در دوره بعد از

 .روشن شدن موضوع آلودگی هوا در قرن هاي اخیر، به اختصار به نمونه هایی از آن اشاره می شود

اولین حادثه  آلودگی هوا که توجه جامعه جهانی را به اثرات کشنده و مخرب  این پدیده، جلب کرد، رخداد 

 و به علتّ وجود وارونگی هوا و تراکم آلاینده هاي 1930 اول دسامبر این حادثه در روز.  دره میوز بلژیک است

در این .   روز طول کشید5صنایع، اسید سولفوریک، شیشه سازي و تهیه فلز روي شروع شد و حدود   خروجی از

 قسمت 38وا طی روز هاي فوق، تا  هSO2   غلظت.   نفر انسان و تعداد زیادي گاو و گوسفند تلف شدند60مدت، 

 . میلیون بوده استدر

 نفر 6000 در شهر دنورا اتفاق افتاد و تراکم آلاینده ها باعث بیماري 1948 اکتبر 31رخداد مهم بعدي در 

 اما شاید بتوان گفت معروفترین رخداد آلودگی . هزار نفري شهر شد که تعدادي هم بستري شدند12از جمعیت 

.  نفر مرگ و میر افزوده می باشد4000 با  1952 دسامبر 9تا   5هوا، رخداد آلودگی هواي لندن در فاصله زمانی 

شیمیایی، تشکیل شده از مخلوط تراکم )  اسماگ( روز، مه دود 4عامل این تعداد مرگ و میر اضافی در عرض 

 ر کلیه موارد فوق و سایر حوادث مشابه بیشتر قربانیان افراد مُسن، بیماران ریوي ود.  ذرات و انیدرید سولفورو بود

 کتاب هشرح بیشتر در مورد این حوادث را می توانید در اکثر کتاب هاي آلودگی هوا، ازجمل.  اطفال خردسال بوده اند

 .آلودگی هوا، ترجمه دکتر غیاث الدین، انتشارات دانشگاه تهران مطالعه فرمایید

ه وضع قوانین، ین حوادث و حوادث مشابه در نیویورك، لوس آنجلس، پوزاریکاي مکزیک و غیره منجر با

مقررات و استاندارد هایی شد که از آن زمان تا به حال چندین بار تجدید نظر شده است و در پایان این گفتار، 
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 . سازمان جهانی بهداشت درج خواهد شد1998استانداردهاي منتشره در سال 

 به تصویب 1374ولی آخرین قانون در سال .  ابقه قانون گذاري در ایران از سه دهه تجاوز نمی کندس

تصویب هیئت وزیران    به1379 سال در شهریور 5مجلس شوراي اسلامی رسید که آیین نامه اجرایی آن پس از 

 .رسید و ابلاغ گردید

 طبقه بندي آلاینده هاي هوا

لاینده هاي هوا را به چند طریق تقسیم کرده اند که از آن جمله می توان به تقسیم از نظر منشاء آلودگی آ

 .لیه و ثانویه می باشد و تقسیم از نظر اثرات فیزیولوژیکی نام بردکه اوّ

 ز نظر منشاءا

 آنهایی هستند که به همان شکل و ترکیبی که از منبع تولید، خارج شده اند در هوا وجود اوّلیهلاینده هاي آ

 وّلیه مانندا .شید تولید می شوند معمولا از ترکیب آلاینده هاي اوّلیه تحت تاثیر اشعه خورثانویهآلاینده هاي دارند و 

SO2 ، CO  ، HCقسمت عمده   ون ثانویه مثل اسماگ فوتوشیمیایی، اوز  وNO2 . 

  ز نظر اثرات فیزیولوژیکیا

  :  گروه عمده تقسیم می شوند که عبارتند از5ه ب

 رقیق کردن  متان و سایر گاز هاي خنثی که با،CO2  فه کننده ها شامل خفه کننده هاي ساده مانندخ)  1

، باعث خفگی می شوند و خفه کننده هاي ترکیبی که به علت ترکیب با آنزیم ها و )محیط  هاي بسته(اکسیژن محیط 

 . COارگان هاي بدن ایجاد خفگی می کنند مانند

  مجاري تحتانی تنفسیو)  SO2 (حریک کننده هــا شامل تحریک کننده هاي مجاري فوقانی تنفسی ت)2

)NO2 ( شوندمی. 

دند، مثل ترکیبات جیوه، رموم سیستمیک که با حمله به ارگان ها باعث بیماري عضوي از بدن می گس)  3

  .سرب، هیدروکربن هاي آروماتیک

  رکیبات مخدّر و بیهوش کننده که روي اعصاب اثر می گذارند، مثل هیدروکربن هاي الیفاتیک کلرهت) 4

  .بن هاي عطري چند هسته ايواد سرطان زا ـ بنزاپیرن، بنزن، هیدروکرم) 5

 نابع آلودگی هوام

 همانطور که از روه ثابتگ  .نابع انتشار آلاینده هاي هوا را به دو گروه ثابت و متحرّك تقسیم کرده اندم

 انواع وسایل نقلیه منابع متحرّكاسم آن ها پیداست شامل صنایع، نیروگاه ها و مراکز تجاري و مسکونی می شود و 

لودگی هوا در آ  .وتور سیکلت، قطارهاي روزمینی و زیرزمینی تا هواپیما و کشتی را شامل می گردداز اتومبیل، م

به علتّ مصرف سوخت است و هم نوع فرآیند، در حالی که در منابع متحرّك عمدتا حاصل احتراق   صنایع هم

 .سوخت بوده و به صورت گاز هاي آلاینده و یا ذرات، وارد هوا می شود
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   لیتر سوخت1000ضریب انتشار مواد نفتی بر حسب کیلوگرم آلودگی براي  ـ  1دول ج 

VOC NOx CO SO3 SO2 یگ بخارد ذرات 

09/. 8 6/. S 43/.   S19 255/1 وخت مازوت براي نیروگاه ها   س 

034/. 6/6 6/. S 24/.   S19 255/1 ازوت صنعتی       م 

024/0 4/2 6/0 S 24/.   S17 24/0 تی     ازوئیل صنعگ 

14/. 6/6 6/. S 24/.   S19 255/1 ازوت تجاري      م 

04/. 4/2 6/. S 24/.   S17 24/0 ازوئیل تجاري     گ 

085/. 2/2 6/. S 24/. S    17 3/0 فت و گاز خانگی    ن 

 = Sرصد گوگرد موجود در سوخت  د  

تلف، تا حدودي متفاوت بوده و ممکن است توضیح این که اعداد و ارقام مندرج در این جدول، در مطالعات مخ

 .در بعضی از موارد، قابل استناد نباشد

. براي بیان غلظت آلاینده هاي هوا می توان از واحدهاي جرمی ـ حجمی و حجمی ـ حجمی استفاده نمود

در حالی قابل کاربرد می باشد، )  ذرات و گازها( براي بیان غلظت کلیه آلاینده هاي هوا واحدهاي جرمی ـ حجمی

غلظت جرمی ـ .   تنها می توان براي بیان غلظت آلاینده هاي گازي استفاده کردواحدهاي حجمی ـ حجمیکه از 

بیان ) mg/m3(یا میلی گرم بر مترمکعب ) µg/m3(حجمی آلاینده هاي هوا معمولاً با واحد میکروگرم بر مترمکعب 

 استفاده می شود که قابل تبدیل به واحدهاي جرمی ـ ppmهمچنین براي بیان آلاینده هاي گازي از واحد . می شود

علاوه بر این، براي بیانمقدار آلودگی تولید شده از منابع ثابت از واحد وزن و  برحسب  وزن آلودگی .  حجمی است

ریب ض  . می گویندنتشار اضریببه واحد وزن مواد خام مصرفی یا محصول تولیدي استفاده می نمایند که  به آن 

 . می باشد2 و 1ر براي آلاینده هاي مهم بعضی منابع بدون وسیله کنترل به شرح جدول هاي شماره انتشا

ی از سوخت و مواد خام، تولیدات میانی و محصول نهایی هم وارد شر صنایع، علاوه بر آلاینده هاي ناد

در صنایع . ي تولید می شوند فلوراید و ذرات هیدروکربن چند هسته اي عطردر صنعت آلومینیوم،هوا می شود؛ مثلا 

ین و کس، فلزات سنگین مثل کادمیوم و ترکیبات خطرناك دي ازباله سوز ها، سرب وارد هوا می شود و از فلزي

نوع آلاینده و ضرایب انتشار براي صنایع، با شناخت و بررسی فرآیند و در نهایت اندازه گیري . فوران منتشر می شوند

 .امکان پذیر می باشد

 برداري و اندازه گیري آلودگی هوامونه ن

استاندارد   مونه برداري آلودگی هوا هم از منابع و هم هواي آزاد صورت می گیرد و براي این کار روشن

  کتاب هايو  Air Quality Monitring   ،ASTMوجود دارد که در صورت نیاز توصیه می شود به کتاب هاي 

Textشیمیایی نیز روش هاي الکترونیک، نورسنجی و کاملا اتوماتیک و دقیق براي آنالیز .  لودگی هوا مراجعه شود آ

 .باشد مورد استفاده قرار می گیرد می ASTM و همچنین روش هاي ساده دستی که مورد تایید
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 آلودگی ناشی از صنعت

یفیات هوا بسیار زیادتر و یا بسیار کمتر از حد لازم گردد نوعی تعفّن در اگر یکی از ک. . .  

هوا پدید می آید که شباهت به گندیدگی آب مرداب هاي متعفّن دارد، گوهر هوا به تباهی 

 )ابن سینا ـ قانون در طب( .می گراید و همه گیري، پدید می آید
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   ـ  ضرایب انتشار براي اتومبیل و کامیون2دول ج

 
 اتومبیل کامیون

 دیزل

G/km 

 جرقه اي

G/km 

کاهش در اتومبیل جدید 

(%) 

 1968ساخت قبل از 

G/km 

 آلودگی

12 7 75 5/2 NOx 

17 150 95 65 CO 

 هیدروکربن نسوخته 10 90 17 3

 ذرات 5/0 40 خیلی کم 5/0

 

 ثرات آلودگی هواا

  قدمهم

د و آثار فرهنگی ثرات مضرّ آلودگی هوا بر سلامت انسان، حیوان و گیاهان و همچنین تخریب مواا

ی چند دهۀ اخیر مساله باران هاي اسیدي لایه اوزن و گرمایش ط .موضوع بررسی و مطالعات زیادي بوده است

 .ن بر اکوسیستم و در نهایت انسان، نیز مورد مطالعه و بحث دانشمندان قرار گرفته است آزمین و پیامد هاي

کشورها می توانند با کاهش سطح آلودگی هوا، .  ستآلودگی هوا یک خطر بزرگ زیست محیطی براي سلامتی ا

بار بیماري مرتبط با سکته مغزي، بیماري قلبی، سرطان ریه و بیماري هاي حاد و مزمن تنفسی مانند آسم، را 

 . دهند کاهش

هرچه میزان آلودگی هواي کشوري پایین تر باشد و یا به عبارتی هواي آن کشور از کیفیت بالاتر و 

ار باشد، وضعیت سلامت افراد آن جامعه در کوتاه مدت و بلند مدت، از نظر قلب و عروق و دستگاه بهتري برخورد

 درصد 91، حدود 2016، در سال )2005بازنگري  (WHOبر اساس رهنمود کیفیت هواي .  تنفسی بهتر خواهد بود

استانداردهاي کیفیت هوا در جمعیت جهان، در مناطقی زندگی می کردند که کیفیت هوا در آن مناطق پایین تر از 

 میلیون مرگ زودرس 4/2، حدود 2016بطوري که تخمین زده شده است در سال .  سازمان بهداشت جهانی بود

 قرار  از  ناشی  میر  و  مرگ  این.  در شهرها و روستاها رخ داده است)  Outdoor(آزاد ناشی از مواجهه با آلودگی هواي 

 و  تنفسی  و  عروقی  قلبی  بیماري  باعث  که  است)  PM2.5 (کمتر  یا  نمیکرو  5/2با قطر   ذرات  معرض  در  گرفتن

 .می شود سرطان

، در کشورهاي کم درآمد و با ) میلیون مرگ و میر زودرس4/2از ( درصد مرگ هاي زودرس 91حدود 

 .آرام بوده است  اقیانوس  غربی  درآمد متوسط رخ داده و عمده مرگ ها مربوط به مناطق جنوب شرقی آسیا و مناطق

آخرین برآوردهاي بار بیماري نشان داده است که آلودگی هوا نقش بسیار قابل توجهی در ایجاد بیماري و مرگ 

 .ناشی از بیماري هاي قلبی و عروقی دارد
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 درصد مرگ و میر ناشی از آلودگی هواي آزاد به علت بیماري  هاي 58، حدود 2016 در سال WHOطبق برآورد 

 درصد مرگ ها، ناشی از بیماري مزمن انسداد ریه و 18 بوده است، در حالی که قلبی ایسکمیک و سکته مغزي

 درصد مرگ و میر نیز مربوط به سرطان ریه ناشی از آلودگی هواي 6عفونت هاي حاد دستگاه تنفسی تحتانی و 

 .آزاد بود

) IARC( توسط سازمان بین المللی آژانس بین المللی تحقیقات سرطان 2013همچنین ارزیابی سال 

سازمان جهانی بهداشت نشان داد که آلودگی هواي آزاد براي انسان سرطان زا است، زیرا ترکیبات تشکیل دهنده 

همچنین بین .  ذرات آلودگی هوا، بیشترین ارتباط با افزایش میزان وقوع سرطان، به ویژه سرطان ریه را دارند

 . مثانه ارتباط مشاهده شده است/ه ادراري و افزایش سرطان دستگا) خارج از خانه(آلودگی هواي آزاد 

سیاست ها و نیز سرمایه گذاري هایی که از حمل و نقل پاك تر، خانه ها، نیروگاه ها و صنایع با انرژي کارآمد 

و مدیریت بهتر و کاراي پسماند شهري، حمایت می کنند، موجب کاهش اصلی ترین منابع تولید آلودگی هوا 

 .می شوند

 و ازن در PM2.5در مقادیر غلظت ذرات )  2015 تا 2006(که در خصوص تغییرات ده ساله در مطالعه اي 

هواي تهران و اثرات بهداشتی آن بر روي ساکنین این شهر انجام گرفت، نتایج نشان داد که میانگین غلظت 

 76 تا 4/35عب و  میکروگرم در مترمک8/38 تا 7/24سالیانه این دو آلاینده در طی این ده سال، به ترتیب بین 

 سال 6 میکرون در شهر تهران در 5/2غلظت ذرات معلق کوچکتر از .  میکروگرم در مترمکعب تغییر کرده است

، به طور قابل توجهی کاهش )2015 تا 2008سالهاي ( سال اخیر 8و غلظت ازن در در )  2015 تا 2010(اخیر 

(معرض غلظت هاي بالاتر از رهنمودهاي کیفیت هواي اما در همه این سالها، شهروندان تهرانی در .  یافته است

WHO  ( برابرμg/m3  10 و مقادیر استاندارد هواي پاك ایران برابر μg/m3  12نتایج این مطالعه گزارش .  بوده اند

8ناشی از سکته مغزي، بین % 2/36تا % 5/24داد که مواجهه بلند مدت شهروندان تهرانی موجب مرگ و میر بین 

ناشی %  3/15 تا 7/10ناشی از سرطان ریه، %  2/19 تا 6/13ناشی از بیماري اسکیمیک قلبی، بین %  1/24 تا 19/

از عفونت حاد دستگاه تنفسی تحتانی و سهم مرگ و میر %  2/25 تا COPD( ،15(از بیماري انسداد ریوي مزمن 

مچنین سالهاي زندگی از دست ه.  بوده است%  3/11 تا 6/7سالیانه منتسب به آلودگی هوا از کل مرگ و میر بین 

 مرگ در طی این 106706 تا 67970 در این مطالعه بین PM2.5منتسب به )  YLL(رفته به علت مرگ زودرس 

از مرگ و میر ناشی از %  3/2 تا 9/0همچنین مواجهه طولانی مدت با ازن مسئول .  سالها، تخمین زده شده است

زوم استقرار سیاست هاي مدیریت پایدار براي کاهش آلاینده هاي در این مطالعه ل.  بیماري هاي تنفسی بوده است

 .هواي شهر توصیه شده است

اگرچه آلاینده هاي هوا در مجموع خطرات قابل توجهی دارند و در بعضی موارد منجر به مرگ و یا آسیب 

 از این آلاینده ها نیز جدي در بعضی از افراد حساس مانند کودکان، کهنسالان و زنان باردار می شود؛ اما هر کدام

بصورت مجزا براي سلامت بشر و محیط زیست همراه با خطرات قابل توجه هستند که در ادامه به بعضی از آنها 

 . اشاره می شود
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  ونوکسید کربن و اثرات آنم

 192 درجه سانتیگراد و نقطه جوش 207 نقطه ذوب 01/28زن مولکولی  وCO  ونوکسید کربن با فرمولم

 .وخت هـــاي فسیلی است ستیگراد، گازي اسـت بـی رنگ و بـی بـو که حاصل احتراق ناقص زغال ودرجه سان

 در هواي شهرهاي کشور در  CO میزان .است)  حجمی( قسمت در میلیون 2/0 تا 01/0د طبیعی آن در هوا ح

 می شد؛ اما در سالهاي سالهاي گذشته بالا بود؛ به نحوي که در بیشتر موارد آلاینده مسئول آلودگی هوا محسوب

اخیر با کاهش عمر وسایل نقلیه مورد استفاده و نیز تبدیل سیستم سوخت رسانی کاربراتوري به انژکتوري، میزان 

آن بطور قابل توجهی در هواي شهرها بویژه کلان شهرهاي کشور کاهش یافته است، به طوري که میزان 

اندازه گیري )  ppm( قسمت در میلیون 5یر در مقادیر کمتر از مونوکسید کربن در هواي شهر تهران در سالهاي اخ

  :  بر اعمال فیزیولوژیکی انسان داردهممونوکسید کربن چهار نوع اثر م. شده است

  ثرات قلب و عروقا) 1

  فتار هاي عصبیر) 2

  Fibrinolysis فیبرینولیزثر ا) 3

  ثر بر جنینا) 4

 به نارسایی در اعمال حسی و عضلات مثل ر می شود منجیپوکسی که بوسیله مونوکسید کربن ایجاده

ا توجه به اینکه میل ترکیبی مونوکسید کربن با ب .مغز، قلب، جدار داخلی عروق خونی و پلاکت ها می شود

 برابر بیشتر از اکسیژن است، در محیط  هاي آلوده کربوکسی هموگلوبین خون به 220هموگلوبین خون حدود 

، ظرفیت اکسیژن گیري بدن پایین %  5در جوانان با رسیدن کربوکسی هموگلوبین خون به . دسرعت افزایش می یاب

 اثر روي سلامت انسان که در اثر 4 و 3در جدول .  قلب به وضوح نشان داده شده استي آمده و اثرات آن رو

 . افزایش کربوکسی هموگلوبین بوجود می آید، مشاهده می شود وCO تماس با غلظت هاي مختلف

 
   ـ  اثرات بهداشتی مونوکسید کربن3دول ج

 (ppm)قدار م مدت تماس اثرات

 9  ساعت            8      حد استاندارد ملی

 50  هفته       6      تغییردر ساختارقلب و مغز حیوانات

 50  دقیقه  50  در     تغییر در دید و شفافیت نسبی

 50  ساعت      12 تا 8      اختلالات عصبی

 
ر مورد رابطه بین غلظت مونوکسید کربن هوا و کربوکسی هموگلوبین خون، مدل هاي زیادي ارائه شده د

 :ر هوا نشان می دهد دCO لظت کربوکسی هموگلوبین خون را با غلظت غHaldane رابطه. است

22 PO

PCO
M

HbO

COHb
 که COHb و O2Hbهموگلوبین  به ترتیب غلظت هاي کربوکسی هموگلوبین و اکسی 

 . می باشد210 عدد ثابت معمولا M در هوا و O2 و CO فشار جزئی PO2 و PCOدر خون هستند و 
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   ـ  اثرات افزایش کربوکسی هموگلوبین خون4دول ج

%COHb  لظتغ ثراتا 

 >  1  دون اثر محسوس       ب

   1ـ2 ی شواهد در رفتارض       بع

   2ـ5  ل در تشخیص فواصل زمانی       اثر روي اعصاب مرکزي و اختلا

   5ـ10          عدم تشخیص روشن و سایر علائم اختلال روان تنی 

   10ـ80        سردرد شدید، خستگی، گیجی، کما، قطع تنفس و مرگ

 
COHbو    O2Hbبین هستندکه معمولا به صورت ولظت هاي اکسی هموگلوبین و کربوکسی هموگلغ

   می باشد که نشان می دهد میل ترکیبی210دد ثابت، معمولا برابر   عM   ان می شوند ودرصد نسبت به اشباع بی

CO2 برابر 210دود  حOست و ا PCO2   وPOشار جزئی یا غلظت ف  CO2 وOر هوا می باشند مثلا اگر غلظت  د  

COپی پی ام برسد، نسبت100ر هوا به  د   COHbه ب  Hb2Oدر فرمول .   درصد خواهد رسید10 یا 1/0عادل  م

  : ه به صورت درصد داده شده است کChovin تغییر یافته

COHb = 0.096XC – 0.28 
 خواهد 32/9 پی پی ام باشد، کربوکسی هموگلوبین خون به 100رابر   بCO   ه اگر میانگین غلظت چهار ساعتهک

 .ید که نزدیک به عدد قبلی استسر

  Stewart و Peterson  ضمنا.  ده است ساعت در نظر گرفته ش8ر مدل هاي فوق زمان تماس د

)  پی پی ام1000 و CO) >  1،  25 ،50 ،100 ،500طالعه اي روي تعداد جوان داوطلب با غلظت هاي متفاوت م

  COHb  انجام دادند و)  کمتر از زمان لازم براي رسیدن به تعادل( ساعت 24 دقیقه تا 30براي مدت زمانی از 

  : نمودند و درنتیجه به فرمول زیر رسیدندون افراد را مرتبا اندازه گیري خ

Log%COHb = 0/85753 LogC + 0/62995 Logt – 2/29519 
ور که در این معادله ملاحظه طمانه .دت تماس بر حسب دقیقه می باشد  مt  رحسب پی پی ام و  بCO   ه در آنک

وبین مورد توجه قرار گرفته  تشکیل کربوکسی هموگل  وCO   می شود زمان تماس به عنوان عامل موثر در جذب

 .است

   NOx کسید هاي ازتا

اکسیدهاي نیتریک .  اکسید مختلف ازت، سه اکسید به طور بالقوه، آلاینده هوا محسوب می شوند7ز بین ا

)NO ( و دي اکسید نیتروژن)NO2 ( که باهم بعنوان ناکس)NOx ( شناسایی می شوند از نظر اثر بر سلامت انسان

 .  به عنوان گاز گلخانه اي در گرمایش زمین نقش داردN2Oگاز اهمیت دارند و 

 NOازیست بی رنگ و بی بو در حالیکه   گNO2ازیست قرمز متمایل به نارنجی نزدیک به قهوه اي   گ



 460/ آلودگی هوا و اثرات آن / 5گفتار 

 

 

این گاز خورنده .   درجه سلسیوس و فشار جزئی کم که آن را در حالت گازي نگه می دارد2/21داراي نقطه جوش 

 .باشد  می NO  فیزیولوژیکی محرك مجاري تنفسی و سمی است، سمیت آن چندین برابرراز نظاکسیدان قوي و 

 NOxبتدا به صورت ا  NOر جریان احتراق از ترکیب ازت و اکسیژن هوا در درجه حرارت بالا و  د

 .ودشمی  NO2بخصوص در موتور هاي احتراق داخلی تشکیل می گردد و پس از ورود به هوا به سرعت تبدیل به 

  ثراتا

 درصد هموگلوبین 8فزایش مت هموگلوبین ـ میزان مت هموگلوبین در خون بطور طبیعی بین صفر تا ا

این غلظت در ( درصد هموگلوبین برسد 15 تا 10وقتی در اثر تماس در محیط آلوده غلظت آن در خون به .  است

ه به نارسایی اکسیژن و  ک(exertional dyspnea)  علائمی مانند تنگی نفس کوششی)  هواي آزاد بدست نمی آید

البته غلظت بالاتر که ).  NO2 پی پی ام، 1200-1500(ا افزایش مت هموگلوبین منجر می شود بیا هیپوکسی 

 .منجر به سیانوز و مرگ در حیوانات بوده، مشاهده شده است

  ازدارندگی فعالیت آنزیمب

 .کتري  پروتئوس ولگاریس شده استاعث توقف فعالیت هیدروژناز با بNO  پی پی ام20لظت غ

  ثرات مجاري تنفسیا

) ppm8/0 ( پی پی ام درکوتاه مدت یا غلظت هاي کم 50غییرات در فعالیت ریه ها ـ تماس با غلظت تا ت

 .در مدت طولانی تر با افزایش تعداد تنفس و کاهش ظرفیت ریه ها همراه بوده است

  لوژیکوثرات عمومی پاتا

ت نشان داده است که تغییرات پاتولوژیکی مشابه در اکثر حیوانات مورد بررسی بوجود طالعه روي حیوانام

عکس العمل هاي التهابی با هجوم ماکروفاژها ـ دژنراسیون سلول هاي اپیتلیال، ادم ریه ها که این تغییرات .  می آید

ده است سایر عوارض  مشاهده ش اند ساعت تماس داشته24 پی پی ام مدت 100در خرگوش هایی که با غلظت 

 پی پی ام ازجمله اثرات 25 تا 5/0شامل تغییرات سلولی ـ هیپرپلازي و جراحات آمفیزمی با غلظت هاي 

 .پاتولوژیکی هستند

، ppm 15  ساعت تماس با غلظت2ثرات سیستمیک شامل تغییرات بافت هاي کلیه و کبد و قلب پس از ا

 عفونی و حساسیت در برابر باکتري ها و احتمالا عفونت هاي کاهش مصونیت در برابر بیماري هاي  کاهش وزن،

با )  یک ساعته(بطور خلاصه اثرات حاد کوتاه مدت . ویروسی نیز از عوارض آلودگی هوا به دي اکسید ازت می باشد

 .غلظت هاي کم در حیوانات دیده نشده است

  طالعات اپیدمیولوژيم

بطور کلی مطالعاتی در هواي .  یس و آمریکا انجام شده است به بعد مطالعاتی در هلند، انگل1970ز سال ا

 .آزاد انجام گرفته است؛ ولی داده هاي به دست آمده حتی کافی براي تهیه یک راهنماي استاندارد نبوده است

 شهر انجام گرفته و چنین 6ر  د ساله بوده است که6-10همترین مطالعه در ایالات متحده روي دانش آموزان م

ري شده که کودکانی که در منزل آن ها براي پخت و پز از گاز استفاده می شود، بیشتر در معرض نتیجه گی

چهار سال بعد مطالعه مشابهی در همین مدارس ولی با کودکان دیگر انجام گرفت که . بیماري هاي ریوي می باشند
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ت و وقتی اثر سایر عوامل مداخله و بیماري هاي ریوي بچه ها ضعیف تر اسز نشان داد رابطه بین پخت و پز با گا

مطالعه بزرگسالان هم رابطه بین پخت .  کننده در ایجاد بیماري را حذف کردند، رابطه از نظر آماري معنی دار نبود

رفته شده است که  گدر مجموع، از مطالعات اپیدمیولوژي چنین نتیجه. و پز با گاز و بیماري هاي ریوي را نشان نداد

 .ر منازل اثر مختصري روي کودکان دارد و این اثر پس از رشد بیشتر از بین می روداستفاده از گاز د

به عنوان یک خطر بهداشتی در نظر   NOxمحیطی،   NOxبراساس دانش پزشکی کنونی و غلظت هاي 

در غلظت هاي موجود در مناطق شهري بزرگ ناشی از نقش آن در   NOxخطر واقعی با .  گرفته نمی شود

این واکنش هاي اتمسفري منتهی به تشکیل ترکیباتی .  وشیمیایی منجر شونده به مه دود می باشدواکنش هاي فت

 .نظیر ازن می شوند که تاثیر مستقیم شدیدي بر انسان و گیاهان دارند

 
  رخه اوزن و اسماگ فوتو شیمیاییچ

 : سماگ دانستثر غیر مستقیم اکسید هاي ازت را می توان تولید ترکیبات فوتوشیمیایی اوزن و اا

 NO+O  شعه ماوراء بنفشا NO2   و O + O2 ---------- O3 

 هیدروکربور ها وارد یک سري  وOH   این اوزن علاوه بر اثرات بهداشتی که دارد در حضور رادیکال هايو

 .باشدمی ) PAN (واکنش هاي زنجیره اي می شود که حاصل آن تولید آلاینده جدیدي بنام پراکسی استیل نیترات

  نبعم

حدود (مانطور که اشاره شد، عمدتا با ترکیب ازت و اکسیژن هوا در شرایط دماي بالا  هNOx  تولید

در شهر ها مهمترین منبع انتشار آن حمل و نقل شهري است و در صنایع .  انجام می گیرد)   درجه فارنهایت1700

روکار دارند، مثل تولید اسید  سبا ترکیبات ازتعمدتا نیروگاه ها، اعم از نفت سوز یا گازسوز و صنایعی که به نحوي 

لاوه بر منابع انسان ساخت، اکسیدهاي ازت توسط باکتریها، آتش فشان ها، رعد و برق نیز ع .نیتریک، می باشد

در مطالعه اي تحت عنوان برآورد مرگ و میر و پذیرش بیمارستانی منتسب به آلاینده هاي هواي .   تولید می گردد

 میکروگرم در مترمکعب گزارش 97/103 را NO2، میانگین غلظت سه ساله )2013-16(نشهر تهران معیار در کلا

 .نموده است

   و سایر اکسیدان هاي فوتوشیمیاییاوزن

وزن یک اکسیدان بسیار قوي است که به عنوان آلودگی ثانویه تحت تاثیر اشعه خورشید بر دي اکسید ا

این اوزن که آنرا اوزن ترپوسفر می نامند، حداکثر غلظت .  هوا بوجود می آیدازت و تولید اکسیژن اتمی رادیکال در 

 متري اندازه گیري 3000 و در ارتفاع لس پی پی ام است که در فراز اقیانوس اط06/0 ساعته آن بطور طبیعی 24

مانطور که  ه.باشد می NO2غلظت اوزن در شهر تهران بسیار متغیر وابسته به اشعه خورشید و غلظت .  شده است

 میکروگرم در مترمکعب تغییر 76 تا 4/35  ،2015 تا 2006اشاره شد، غلظت ازن در شهر تهران در بین سالهاي 

این اوزن به غیر از اوزن استراتوسفر است که جاذب اشعه ماوراء بنفش خورشید بوده و در واقع محافظ .  کرده است

 .زندگی در کره زمین می باشد
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.  ه بدن عمدتا از طریق تنفس است و راه هاي ورود دیگر، جذب قابل توجهی ندارنداه اصلی ورود اوزن بر

  :پس از ورود ازن به بدن، به ترتیب تغییرات زیر رخ می دهد، )Miller (نظر میلربطور کلی طبق 

 .وزن می تواند در هر قسمت از بافت ریه نفوذ کند که خود، بستگی به غلظت اولیه آن داردا) 1

 . و آلوئول ها می باشدلر دوز در سطوح بافت در منطقه بین برونشیوداکثح) 2

 .زء مختصري از اوزن وارد خون می شودج) 3

اثر کمی دارد؛ ولی اثر )  تراکئوبرونشیال(در مقدار برداشت روي ناي و نایژه ها  فزایش میزان ازنا)  4

 .محسوسی روي قسمت اصلی ریه دارد

  ثرات بهداشتیا

 اشاره شده است اوزن یک اکسیدان بسیار قوي است و بنابراین می تواند روي هر ماده مانطور که قبلاه

 :بطور کلی اوزن اثر خود را با دو مکانیسم وارد می نماید . بیولوژیکی اثر داشته باشد

 

 اکسیداسیون گروه سولفیدریل، امینواسید ها، آنزیم ها، کوانزیم ها، پروتئین ها و پپتید ها) لفا

  ه پراکسید هاي اسید چربب) Polyunsaturate (داسیون اسید هاي چرباکسی) ب

 

غشاءها هم از پروتئین و هم چربی تشکیل شده اند و به همین دلیل هدف مناسبی براي حمله اوزن 

لاوه بر آزمایش هاي انجام شده روي حیوانات، مطالعات انجام شده روي تعداد زیادي انسان عوارض و ع  .می باشند

در بسیاري از مطالعات، انسان بین .  ی هاي مشخص ریوي به علت در معرض اوزن بودن مشاهده شده استنارسای

 .رار گرفته است ق میکروگرم در متر مکعب اوزن2000 تا 200 ساعت در معرض غلظت هاي بین 3 تا 1

روگرم در متر  میک200طالعات میدانی اپیدمیولوژي روي بچه ها، کاهش عملکرد ریه ها را در غلظت هاي م

سایر بررسی ها تغییرات عمل کرد ریه و حالت هاي آسمی را در تماس با .  ن داده استامکعب و کمتر نش

این تغییرات با حرارت و وجود سایر آلاینده ها .   میکروگرم در متر مکعب نشان داده است340 تا 160غلظت هاي 

 میکروگرم درمتر 300تا   160ه، سردرد با غلظت هاي سایر علائم عمده در بچه ها شامل سرف.  تشدید می شده است

تنفس اوزن بدون سایر اکسیدان ها نیز باعث بروز ناراحتی هاي ریوي حتی در غلظت هاي . مکعب رابطه داشته است

) لوس آنجلس(بعلاوه خستگی زودرس و کاهش رکوردهاي ورزشی در مناطق با اوزن بالا .  پایین بوده است

 .گزارش شده است

اتی که از چند ساعت تا چند روز با اوزن تماس داده شده بودند انجام شد و نلعات زیادي روي حیواطام

بروز )  پی پی ام08/0-2/0( میکروگرم در متر مکعب 160-400مشخص گردید که کمترین اثر با غلظت هاي بین 

 .نموده است

یتوکنوزیایی در موش هاي داراي ین اثرات شامل عفونت هاي باکتریایی ریه ـ افزایش مصرف اکسیژن سا

 . تغییرات مرفولوژیک ریه و افزایش کلاژن ها بوده است،E کمبود ویتامین
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 ) Volatile Organic Compounds) (VOC (رکیب آلی فرارت

ین ترکیبات از دو نقطه نظر حائز اهمیت می باشند، اولا پیش نیاز تشکیل اکسیدان هاي فوتوشیمیایی هستند و ثانیا ا

در این گروه چندصد ترکیب وجود دارد که .   این ترکیبات، سرطان زاهاي شناخته شده اي می باشندزه هایی اگون

سمی ترین آن ها بنزن است، معمولا غلظت این گروه را بدون متان ذکر می کنند؛ زیرا با آنکه متان با غلظت 

یدان هاي فوتوشیمیایی کسما در تشکیل ابیشتري در هوا وجود دارد ولی در حد موجود در هوا سمی نمی باشد؛ ا

 میکروگرم در 5اثرات بهداشتی بیشتر بر بنزن متمرکز می باشد که استاندارد میانگین سالیانه آن را .  موثر است

 80 و نقطه جوش 87/0ایعی است، شفاف بدون رنگ با دانسیته  مC6H6 با فرمول نزنب.  مترمکعب  تعیین کرده اند

 درجه سانتیگراد می باشد، در گذشته این ماده به 20 کیلو پاسکال در دماي 95/9ر بخار آن درجه سانتیگراد، فشا

برداشت روزانه .  عنوان حلال مصرف زیادي داشته است که به علتّ سرطانزایی آن، در حال حاضر ممنوع می باشد

 هوا از اگزوز اتومبیل هاي بنزن%  78بطور کلّی در انگلیس .   آمده است5بع مختلف در جدول شماره اانسان از من

 درصد از طریق تبخیر و بقیه از منابعی مثل پالایشگاه هاي نفت و غیره 7، یاتومبیل هاي دیزل  درصد از9بنزینی و 

 .منتشر می شود

مهمترین عوارض جانبی ناشی از مواجهه طولانی مدت با بنزن شامل سمیت خونی و ژنتیکی و 

عداد زیادي  تIARC  روهگ.  نین علائمی شامل کم خونی را بهمراه داردمواجهه مزمن همچ.  سرطان زایی است

رتبط با بنزن در مقالات گوناگون گزارش کرده اند و موارد پراکنده  م اریتروبلاستیکوموارد لوسمی میلوبلاستیک 

زا قرار  این ماده را در دسته آلاینده هاي سرطان IARC  .لوسمی میلوئید و بیماري هاي دیگر مشاهده شده است

تماس کارگران در معرض تماس با بنزن، رابطه معنی دار آماري را بین لوسمی حاد و بنزن به اثبات   .داده است

%) 14( مورد 6، )پان سیتوپنی( مورد بنزن کاهش رده هاي گلبولی خون 44 ساله از 6در یک بررسی .  رسانده است

مورد   13د  مور135 مورد و از 11د تحت تعقیب  مور66در یک بررسی دیگر از .  تبدیل به لوسمی شده است

 .لوسمی دیده شده است

 Poly Chlorinated Biphenyl)کلرینیتد بی فنیل ها ایر هیدروکربن هاي سمّی و خطرناك شامل پلیس

: PCB)ي اکسین ها  دPoly Chlorinated Dibenzodioxin : PCDD)( ،فوران ها)  Ploy chlorinated 

dibenzofuran: PCDF(ي چند هسته آروماتیک ها ها هیدروکربن و) PAH  ( باشد کهمی  PCBبا نام اسکارل  ها 

 .در ترانسفورماتورها مصرف دارد و دیوکسین و فوران از سوزاندن زباله هاي شهري وارد هوا می شود

 ي اکسید گوگردد

ز شهرهاي بزرگ ي اکسید گوگرد که عمدتا از مصرف سوخت هاي فسیلی وارد جوّ می شود، در بسیاري اد

مسئولیت حوادث ناگوار آلودگی هوا در شهر هاي میوز ـ بلژیک، دونورا ـ  لندن .  عمده ترین آلاینده به حساب می آید

 . استدهو غیره به علتّ غلظت بالاي دي اکسید گوگرد همراه با ذرّات معلق بو

 هوا واکنش انجام تد و ذراي اکسید گوگرد، گازي است بی رنگ که بر روي سطوح بسیاري از مواد جامد

 .در آب و نیز قطرات باران حل می شود و به تري اکسید گوگرد و نهایتا اسید سولفوریک تبدیل می گردد. می دهد
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  ثرات بهداشتیا

  پی پی ام در بعضـی از افراد آسمـی علائـم مشخـص تنگی نفس5 تا 1 دقیقه در غلظت هـاي 10دت م

)Dyspnea  (معالجه برونکودیلاتاسیونروز می کند که بهب ) Bronchodilatation  (1ا غلظت ب  .یاز خواهد داشتن 

 پی پی ام 5/0 تا 25/0در غلظت .   دقیقه فرد دچار خِس خِس و اشکال در تنفس می شود10 پی پی ام در 5/0تا 

پی ام در    پی3/0در غلظت .   می شودیده دS Raw2  ای   FVC1  آماري در دقیقه تغییرات معنی دار 60در مدت 

ر مطالعات انجام شده در هلند چنین نتیجه گیري شده است که عملکرد د . دقیقه علائم ریوي مشاهده نگردید120

کمتر ریه در مناطق شهري در مقایسه با مناطق روستایی می تواند به علت اثرات دراز مدت تماس با آلودگی هاي 

طق ناه است عکس العمل هاي دلهره و کج خلقی در مدر یک مطالعه دیگر که در سوئد انجام شد.  شهري باشد

 DNA  مطالعاتی که در دانشگاه اریزونا انجام شده در بررسی خون میزان.  شهري آلوده یک پدیده معمولی است

یت ها از سهمچنین دیده شده است که لنفو.  اهش یافته و در کروموزوم ها تغییراتی بوجود آمده است کSO2وسیله ب

دي اکسید گوگرد همراه با ذرّات معلّق اثر .  مقاومت بدن در برابر بیماري هاي عفونی کاهش می یابدبین می روند و 

تشدیدکنندگی دارد؛ زیرا با میزان حلالیتی که دي اکسید گوگرد با آب و در نتیجه مایعات مخاط حلق و حنجره 

 میکروگرم در متر 180 خصوص حدود ی است؛ ولی در حضور ذرات بهفسدارد، اثر آن بیشتر بر دستگاه فوقانی تن

مکعب ذره به علت جذب سطحی و یا واکنش هایی که با ذرات می دهد، تا اعماق ریه نفوذ می نماید و ضایعات 

ده اراي تعیین آستانه اثر، نشان د بWHO  بطور کلی بررسی هاي.  ریوي و سایر اثرات مورد اشاره را تشدید می نماید

 500 دقیقه اولین اثر ظاهر می شود و با توجه به ضریب ایمنی بیش از 10ر مدت  میکروگرم د1000است که با 

 در مطالعه پیشتر اشاره شده در تهران، میانگین غلظت سه . دقیقه توصیه نشده است10میکروگرم، تماس در مدت 

 .ست میکروگرم در مترمکعب گزارش شده ا84/39، 2016 تا 2013ساله دي اکسید گوگرد در بازه زمانی 

  رات معلّقذ

 میکرون کوچکتر باشد، 500ه هر نوع ماده پراکنده اعم از جامد یا مایع که از یک مولکول بزرگتر و از ب

براي ذرات با توجه به نوع و منشاء آن، نام هاي مختلف مثل دود، دوده، مسیت، فیوم و غیره داده . ذرّه گفته می شود

PM2.5 میکرون را 5/2 کوچکتر از  وPM10 میکرون را 10تر از  ذرات کوچک وTSP  مجموع ذرات را.  شده است

 میکرون به قسمت هاي تحتانی ریه وارد می شوند و عمده ذرات 10تر از کبا توجه به اینکه ذرات کوچ.  گویندمی 

د، از  میکرون هستن5/2راسب در الوئول ها یا آن ها که از جدار ریه عبور کرده، وارد جریان خون می شوند کوچکتر از 

 .نظر بهداشتی این دو گروه از ذرات داراي اهمیت خاصی می باشند

  ثرات ذراتا

ر مورد اثرات ذرّات بررسی هاي زیادي انجام گرفته است در یک بررسی اپیدمیولوژي که توسط د

 ذرات وینکشین و همکاران در شهر هاي بافلوواریه از ایالت نیویورك آمریکا صورت گرفته است، میانگین دو ساله

                                                 
1 - Forced vital capacity    
2 - Specific airway resistance 



  بهداشت محیط/ 4 کتاب جامع بهداشت عمومی                                                                                                              فصل / 465

 

 
 

 و 135ا  ت100  از3 سطح ،100 تا 80 بین 2، سطح 80 کمتر از 1سطح : معلّق در چهار سطح آلودگی به شرح زیر 

هر یک از این مناطق آلوده، به پنج کلاس .   میکروگرم در متر مکعب بررسی شده است135 بیش از 4سطح 

کشنده مثل بیماري هاي تنفسی و سرطان میزان مرگ و میر به سبب تمام علل .  اقتصادي اجتماعی تقسیم شدند

در .  یت اقتصادي جامعه تحت مطالعه بوده استعمعده با افزایش غلظت ذرات افزایش یافته و نتیجه مستقل از وض

 سالگی مورد مطالعه قرار 15 بچه هاي تازه متولد شده را تا سن 1946 در سال والر و دوکلاسیک مطالعه دیگر 

 میکروگرم در متر مکعب ذرّات با عفونت در دستگاه تحتانی تنفسی 130لظت هاي حدود دادند و نشان دادند که غ

 همکاران نیز مطالعه مشابهی را در انگلیس انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که عفونت  وولان.  رابطه دارد

ابطه معنی داري  رSO2دستگاه هاي فوقانی و تحتانی ریه هر دو با افزایش غلظت آلودگی هوا با ذرات معلق و 

 .دارند

ویژه در کشورهاي واقع در  غبار یکی از بلایاي مهم جوي در بسیاري از کشورهاي جهان به و پدیده گرد

گرد و .  در سالهاي اخیر، تبدیل به یکی از معضلات اصلی کشور ما شده است   واست  خشک طقه خشک و نیمهامن

رات معلق در هوا گشته و میدان دید را به میزان قابل توجهی غبار به پدیده اي گفته می شود که موجب خیزش ذ

 متر 8(زمانی رخ می دهد که سرعت باد در بیابانها از حد مشخصی بیشتر شود این پدیده .  کاهش می دهد

و بسته به زبري عناصر سطوح، رطوبت خاك، اندازه دانه، پوشش گیاهی، بافت خاك، باندهاي )  بر ثانیه

و پستی و بلندي هاي زمین، ذرات ریز وارد جریان )   چسبندگی ذرات خاكنشان دهنده(انرژي 

 .اتمسفري می شوند و تولید گرد و غبار اتمسفري می نمایند

غلظت بالاي ذرات در طوفان هاي گرد و غباري باعث عفونت هاي حاد تنفسی فوقانی و تحتانی 

عی ماکروفاژها می شود و در نتیجه منجر مانند سینوزیت، برونشیت، آسم و آلرژي و صدمه به عملکرد دفا

موجود ) کربنات کلسیم(به افزایش عفونتهاي بیمارستانی می شود، همچنین تنفس غلظت بالاي کلسیت 

دي (یکی دیگر از اجزاء ذرات گرد و غبار کوارتز .  در ذرات گرد و غبار منجر به عطسه و سرفه می گردد

 در ذرات گرد و غبار به مدت طولانی باعث بیماري می باشد که تنفس این ترکیب)  اکسید سیلیس

 . سیلیکوزیس می گردد، همچنین تنفس آن باعث صدمه به کلیه و کبد نیز می گردد

پدیده گرد و غبار همچنین اثرات قابل توجهی بر محیط زیست و اقلیم دارد، گرد و غبار می 

 در چرخه بیولوژیکی، زمین شناسی، تواند منجر به تغییرات اقلیم در مقیاس جهانی و محلی، تغییر

بطور مثال، غبار اتمسفري مانع از نفوذ نور خورشید شده و .  شیمیایی و یا محیط زیست انسان گردد

 . درصد گردد5-30می تواند منجر به کاهش تولیدات کشاورزي به میزان 

ف اقیانوس و پدیده گرد و غبار، پدیده جدیدي نیست و اقیانوس شناسان نشانه هاي آن را در ک

 میلیون سال قبل شناسایی کرده اند؛ اما در قرن اخیر بدلیل مدیریت ناصحیح انسان بر محیط 70از 

متاسفانه .  زیست، این پدیده در دنیا تبدیل به یک معضل مرگبار و با تبعات اقتصادي بسیار شده است

است، چند سالی است به کشور ما نیز که بیشتر در منطقه نیمه خشک و خشک بیابانی قرار گرفته 
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 .شدت متاثر از این پدیده می باشد

اگر چه تغییرات اقلیم، نقش بارزي در وقوع پدیده گرد و غبار دارد؛ اما بکار بردن تدابیري 

این روش ها بر پایه کنترل فرسایش بادي بوده و شامل . می توان این میزان وقوع این پدیده را کاهش داد

نیکی و موانع رویشی است که هدف همه این روش ها، کاهش سرعت باد مدیریت روش کشت، کشت مکا

در سطح خاك بوسیله افزایش زبري سطح و یا افزایش سرعت آستانه که براي حرکت اولیه ذرات بوسیله 

 .باد است

 2/0 میکروگرم در مترمکعب افزایش ذرات معلق باعث 10بق بررسی هاي سازمان جهانی بهداشت هر ط

 PM2.5مواجهه طولانی مدت با ذرات .  خواهد شد)  بر اساس همه عوامل مرگ(رها یاضافه مرگ و م درصد 6/0تا 

 میکروگرم در 10 درصدي مرگ و میر ناشی از بیماري هاي قلبی عروقی به ازاي هر 13 تا 6نیز باعث افزایش 

 میکرون 10 ذرات معلق بسیاري از مطالعات نشان داده است که وقتی غلظت. مترمکعب افزایش این ذرات می شود

 .عنی دار می شود م میکروگرم در متر مکعب تجاوز می کند افزایش مرگ و میر،20و کمتر از 

با توجه به کاربرد آزبست در لنت ترمز کلاج، غلظت الیاف آزبست در تهران رو به افزایش است و در 

بوده که قاعدتا در هواي آزاد باید صفر باشد و در میلی لیتر هوا )  لیف( فیبر 0048/0اندازه گیري ها به طور متوسط 

 . برابر بیش از حد مجاز است50در مجموع، 

  لودگی هواي داخل ساختمان و سرطانآ

 آلودگی هواي داخل ساختمان

، خطر جدي )Household air pollution(علاوه بر آلودگی هواي آزاد، آلودگی هواي داخل ساختمان 

فر جمعیتی است که در خانه هاي خود، پخت و پز و گرمایش را با استفاده زیست  میلیارد ن3براي سلامت حدود 

و سوخت هاي نفتی و با اجاق هاي ناکارآمد )  مانند چوب، زغال چوب و زغال سنگ(، سوخت جامد )بیومس(توده 

  . اکثر این افراد فقیر هستند و در کشورهاي کم و با درآمد متوسط زندگی می کنند .انجام می دهند

مقدار   می کنند، در نتیجه  استفاده  آوري  فن  و  سوخت  از  و  هستند  ناکارآمد  پز  و  پخت  هاي  روش  این

آلاینده هاي هواي داخل خانه شامل ذرات کوچک دوده که تا اعماق ریه نفوذ می کنند، به میزان خطرناکی افزایش 

 .می یابد

این، گاهی مقدار دوده در داخل خانه ها تا این خانه ها اغلب داراي تهویه نامناسب و ضعیف هستند؛ بنابر

 برابر مقادیر قابل قبول ذرات ریز می شود؛ در نتیجه سلامت زنان و کودکان که بیشتر وقت خود را نزدیک 100

 .آشپزخانه می گذرانند، بشدت به مخاطره می  افتد

آلودگی هواي داخل  میلیون نفر بیماري منتسب به 8/3 نشان داده است که سالانه WHOارزیابی هاي 

ساختمان در نتیجه استفاده ناکارآمد و با احتراق ناقص از سوخت هاي جامد و نفت سفید براي پخت و پز و گرمایش 

از %  27 از سکته مغزي؛ %18 در نتیجه پنومونی؛ %27 میلیون مورد مرگ، 8/3در میان این .  ایجاد می شود
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 . ناشی از سرطان ریه می باشد%8و ) COPD(د ریه  از بیماري انسدا%20بیماري هاي اسکمیک قلبی؛ 

 سل،  تولد،  هنگام  کم  وزن  و  ساختمان  هواي داخل  آلودگی  بین  ارتباط  بر  مبنی  علاوه بر این بیماري ها، شواهدي

  .دارد وجود حنجره و نازوفارنکس سرطان هاي کاتاراکت،

منتسب به آلودگی هواي داخل )  DALYs(طبق نتایج مطالعه اي در ایران که مرگ و میر و ناتوانی 

 بررسی کرده است، میزان مصرف 2013 تا 1990ساختمان ناشی از کاربرد سوخت هاي جامد در بین سال هاي 

 کاهش 2013 درصد در سال 15/0 به 1990 در سال %26/5سوخت جامد در داخل ساختمان هاي تمام کشور از 

شده   تعدیل  ناتوانی  با  زندگی   طی این سال ها، سال هايدر نتیجه کاهش شدید مصرف سوخت جامد در. یافته است

(DALYs=disability adjusted life years)مرگ یا و ناتوانی بیماري،  دلیل  به  عمر  رفته  دست  از   یا سالهاي 

 به 1990 نفر در سال 87433 کاهش یافته است و از %8/97زودرس منتسب به آلودگی هواي داخل ساختمان، 

زودرس منتسب به آلودگی هواي   مرگ  علت  به  رفته  دست  از  میزان سال هاي.   رسیده است2013 در سال 1889

 . کاهش یافته است%5/9داخل ساختمان نیز در طی این سالها حدود 

 استاندارد هواي پاك در ایران و سازمان جهانی بهداشت

 آزاد بوده است ي هواتیفیک ي استانداردهاا،ی هوا در دنی کاهش آلودگي ارکان برنامه هانی از مهمتریکی

 حفاظت ی عالي شورا1388 مرداد ماه سال در.   کاهش داشته استي برنامه هایابی در ارزيریکه نقش چشمگ

بر اساس اعلام   و نمودندبی تصو1390 و 1389، 1388 ي سال هاي پاك را براي هواي استانداردهاست،ی زطیمح

استاندارد هواي پاك بر ، 24/5/88   مورخ42741ت /104502معاونت حقوقی ریاست جمهوري مصوبه شماره 

سازمان حفاظت محیط زیست بر اساس بوده و  فاقد اعتبار 90 بعد از سال ،اساس قانون برنامه چهارم توسعه

بایست در انجام تکالیف خود استانداردهاي جهانی  وظایف ذاتی خود مکلف به شناسایی استاندارد جهانی بوده و می

 استاندارد هواي  حفاظت محیط زیست،هاي سازمان ه همین دلیل و بر اساس بررسیب. رار دهدرا ملاك عمل ق

 . دهدمی را ملاك عمل قرار   EPA آزاد

 گرمایش جهانی

 دو  در  که  است  محیطی  زیست  عمده  مشکلات  از  یکی  بشر  فعالیت هاي  از  ناشی  هوایی  و  آب  تغییرات

 در  تغییر  و  دگرگونی  معمولا.  است  کرده  جلب  خود  به  را  جهان  یسیاس  و  علمی  محافل  از  بسیاري  توجه  اخیر  دهه

 وقوع  به  اخیرا  که  اقلیمی  تغییرات  اما.  می دهد  رخ  ساله  هزار  چند  زمانی  مقیاس  در  که  است  طبیعی  پدیده اي  اقلیم،

 ههد  دو  طول  در  زمین  و  است  بوده  شدیدتر  بسیار  پیش  سال  میلیون  دو  اقلیمی  تغییرات  با  مقایسه  در  پیوسته،

 .است رسیده اخیر سال هزار دو در خود گرماي اوج به گذشته

 حقیقت  در  می شود  برده  نام (Global warming) جهانی  گرمایش  عنوان  به  آن  از  روزها  این  چه  آن

 یکصد  طول  در  می دهد  نشان  دانشمندان  تحقیقات.   است  آن  سطح  نزدیکی  در  زمین  حرارت  درجه میانگین افزایش

 .است  یافته  افزایش  سانتیگراد   درجه74/0  تا  18/0بین   زمین  سطح  نزدیکی  در  هوا  دماي  میانگین  گذشته  سال
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 در طی C  85/0°بررسی داده هاي درجه حرارت سطح زمین و اقیانوس در سطح جهانی به طور متوسط افزایش 

 . را نشان می دهد2012 تا 1880سالهاي 

 

  استاندارد هواي آزاد ایران- 5جدول 

 غلظت
 حاتتوضی

ppm g/m3 
 ندهنوع آلای بازه زمانی

 بیشتر از یکبار در سال نمی تواند از حد مجاز  ساعته1 40000 35

  ساعته8 10000 9 بالاتر باشد
 مونوکسید کربن

  روزانه در ماکزیمم غلظت ساعتی٪99پرسنتایل 

 میانگین سه سال متوالی
  ساعته1 196 075/0

 اعته س24 395 14/0 

 دي اکسید گوگرد

  روزانه درماکزیمم غلظت ساعتی ٪98پرسنتایل  

 میانگین سه سال متوالی
  ساعته1 200 1/0

 انهسالی 100 053/0 انگین سالیانهمی

 دي اکسید ازت

 بیش از یک بار در سال در میانگین سه سال تواندنمی

 متوالی از حد مجاز بیشتر باشد
 PM10  ساعته24 150 

 PM2.5  ساعته24حداکثر  35  گین سه سال متوالیدر میان ٪98پرسنتایل  

 ساعته روزانه در 8 مقدار ماکزیمم غلظت نچهارمی

 در میانگین سه سال سال
  ساعته8حداکثر  148 070/0

 انهسالی 12 0057/0 میانگین سالانه در میانگین روزانه سه سال

 ازن

 15/0  نباید از حد مجاز بیشتر شود
انگین سه ماهه می

 چرخشی

 انهسالی 5/0  

 سرب

 بنزن انهسالی 5  

 
انرژي از خورشید به .  تغییرات آب و هوایی به آشفتگی تحمیلی به موازنه انرژي کره زمین گفته می شود

صورت امواج کوتاه به زمین می رسد، بخشی از امواج کوتاه و عمده امواج بلند نور خورشید حین عبور از اتمسفر 

دوباره به )  گرمائی(مواج کوتاهی که به زمین می رسد، به صورت امواج بلند مادون قرمز جذب می شود، بخشی از ا

فضا فرستاده می شود؛ اما گازهاي عمده اتمسفري که در برابر امواج کوتاه خورشید مانند شیشه عمل می کردند، 

برآیند این پدیده .   می گرداننداکنون مانع عبور امواج بلند شده و مانند سدي یا آنها را جذب کرده یا به زمین بر

 . باشد+ C14° درجه سانتیگراد، -19سبب می شود که میانگین دما در سطح زمین به جاي 

می شوند را بخاطر عملکردشان، گازهاي )  امواج فروسرخ گرمایی(گازه هایی که مانع عبور امواج بلند 

 ، اکسیدنیتروس، متان به همراه بخار آب)CFCs(ها گلخانه اي می نامند که شامل دي اکسیدکربن، کلروفلوئوروکربن 
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 امواج فروسرخ گرمایی منتشر شده از سطح زمین را جذب می کنند و سپس در فاصله زمانی این گازها.  می باشند

 این امواج فروسرخ را در تمام جهات منعکس می کنند، بنابراین مقداري از امواج فروسرخ ،کوتاهی پس از جذب

به سمت زمین هدایت شده و دوباره جذب می شوند، در نتیجه سطح زمین و هواي مجاور آن بیشتر گرمایی مجدداً 

در این میان پدیده نگران کننده این است که با افزایش غلظت گازهاي گلخانه اي مقدار بیشتري از   .  گرم می شود

تجاوز +  C15°ماي سطح زمین از امواج فروسرخ زمینی مجدداً به سمت زمین هدایت شود و از این راه میانگین د

 .این پدیده را اثر گلخانه اي افزوده می نامند. کند

اگرچه گرمایش جهانی و تغییرات اقلیم، در بعضی موارد بجاي هم استفاده می شوند ولی در واقع دو 

 می پردازد،  هوا  حرارت  درجه  تغییرات  یا  وضعیت زمین  در  توجه  قابل  تغییرات  به  اقلیمی  تغییرات.  مفهوم مجزا دارند

است در نتیجه  ممکن اقلیم تغییرات. می کشد   طول)بیشتر  یا  سال  ده ها  معمولا (زیادي  زمان  این تغییرات مدت  که

 یا  اتمسفر  ترکیب  در  )anthropogenic(انسان ساخت   مداوم  تغییرات  مانند  خارجی  نیروهاي  یا  طبیعی  رخدادهاي

ت اقلیمی به طیف گسترده اي از پدیده هاي جهانی منجر شده است که  در واقع تغییرا.زمین ایجاد شود  از  استفاده

این پدیده ها شامل روند افزایش دما می باشد که از .  عمدتا ناشی از افزایش گازهاي گلخانه اي در اتمسفر می باشد

ي طریق گرمایش جهانی توضیح داده شده است، همچنین تغییراتی مانند افزایش سطح دریا؛ ذوب شدن یخ ها

قطبی و یخچال هاي کوهستانی در سراسر جهان؛ تغییر فصل گل دهی گیاهان و رویدادهاي شدید آب و هوایی 

 .مانند سیل و سونامی را شامل می شود

از میان گازهاي گلخانه اي، دي اکسید کربن داراي اهمیت ویژه اي است و مهمترین گاز گلخانه اي در 

اگر چه فراوانی بخار آب در اتمسفر بیشتر از سایر .  دون قرمز می باشداتمسفر پس از بخار آب در جذب اشعه ما

گازهاي گلخانه اي است اما بدلیل اینکه در تشکیل بخار آب، انسان نقش مستقیمی ندارد، از طرف دیگر میزان 

شود موجودي بخار آب اتمسفر خود متاثر از میزان درجه حرارت هواست، در مطالعات نقش آن نادیده گرفته می 

، مهمترین نقش را در گرمایش زمین  براي بخار 2018هرچند مطالعات جدید صورت گرفته توسط ناسا در سال 

 .آب قائل شده است

 Intergovernmental Panel    (IPCC)تغییرات اقلیم   بین المللی  بر اساس آخرین برآوردهاي مجمع

on Climate Change   نشاء سوخت هاي فسیلی و فرآیندهاي صنعتی ،  ، گاز دي اکسید کربن با م2010در سال

 درصد سهم از انتشار گازهاي گلخانه اي را دارد؛ در حالی که سهم منابعی مانند جنگل زدایی، تجزیه بیومس و 65

 درصد از کل می باشد؛ 11 در این امر،  (Forestry and Other Land Use : FOLU)دیگر کاربري هاي زمین 

 . درصد سهم از انتشارات گازهاي گلخانه اي بر عهده دي اکسید کربن است76یعنی در مجموع حدود 

 درصد از 2/6 و 16به ترتیب )  N2O(و اکسید نیتروس  )CH4(بر اساس همین برآورد، میزان انتشار گازهاي متان 

 (PFCs) ها، پرفلوروکربن (HFCs) شامل هیدروفلوروکربن ها (F-gases)گازهاي فلوئورینه .  این دسته گازها است

 درصد از انتشار گازهاي 2 سال در اتمسفر را دارند، نیز 1700 که طول عمر تا (SF6)و سولفور هگزافلوراید 

 .گلخانه اي را دارند

گرچه گرم شدن کره زمین ممکن است منافع محلی را به همراه داشته باشد، از جمله کاهش مرگ و میر 
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ید مواد غذایی در مناطق خاص؛ اما اثرات کلی سلامتی تغییر اقلیم به زمستانی در آب و هواي معتدل و افزایش تول

چرا که تغییرات اقلیم بر مولفه هاي اجتماعی و محیط زیستی سلامت مانند، هواي پاك، آب .  شدت منفی است

 .آشامیدنی سالم، غذاي کافی و سکونتگاه مناسب تاثیر می گذارد

 مختلف  سیستم هاي  توجه به توانایی  با  و  زمان  طول  در  مختلف  مناطق  رد  اقلیمی  تغییرات  تاثیرات  در واقع، میزان

 .بود خواهد متفاوت تغییرات، با انطباق یا کاهش براي محیط زیستی و اجتماعی

درجه .  یکی از نتایج ناشی از تغییر اقلیم، افزایش میانگین حداکثر دما در بعضی از نقاط دنیا می باشد

قیم باعث مرگ و میر ناشی از بیماري هاي قلبی عروقی و تنفسی، به ویژه در حرارت بالاي هوا، به طور مست

 مرگ و میر اضافی 70000، در اروپا بیش از 2003در طول مدت موج گرما در تابستان سال .  سالمندان می شود

 و انفعالات همچنین درجه حرارت بالا، باعث افزایش مقدار ازن و سایر آلاینده هاي ثانویه ناشی از فعل.  ثبت شد

اولیه آلاینده هاي موجود در هوا می شود که این آلاینده ها نیز میزان بروز بیماري قلبی عروقی و تنفسی را تشدید 

حضور این ترکیبات در هواي .  به علاوه میزان پراکندگی گرده و پولن گیاهان در گرماي شدید بالاتر است. می کنند

 .تنفسی موجب آسم می شود

کر شد، گرمایش جهانی موجب ذوب شدن یخ هاي قطبی و برهم زدن اقلیم جهان همانطور که ذ

این تبخیر کل بارش کلی کره زمین را .  افزایش گرماي زمین، میزان تبخیر کلی اقیانوسی را بالا می برد.  می گردد

تعادل موجود در در وهله نخست افزایش بارش خوشحال کننده به نظر می رسد، اما این افزایش .  افزایش خواهد داد

بارش را برهم خواهد زد، به طوري که مناطق با عرض جغرافیایی بالاتر بر میزان بارش آنها افزوده خواهد شد و 

همچنین زمان بارندگی در فصول جابجا شده . مناطق با عرض جغرافیایی پایین تر از میزان بارش کاسته خواهد شد

بارش باران هاي ملایم کم و .   بارش برف کم و باران زیاد می شودبدین صورت که .  و نیز شدت آن تغییر می کند

تغییر الگوي بارش باران و برف، ضمن افزایش سطح آب دریاهاي .  باران هاي سیل آسا  و سونامی افزایش می یابد

انسان آزاد و کاهش سطح آب دریاچه ها، می تواند تاثیر عمیقی بر گونه هاي مختلف گیاهان و جانوران و سرانجام 

 .ها داشته باشد

خشکسالی و سیل در مناطق مختلف بر دسترسی افراد به آب آشامیدنی سالم و میزان آب بهداشتی اثر 

 حلزون ها  حشرات،  منتقله از طریق  هاي  خواهد گذاشت و سلامت افراد با شیوع بیماري هاي منتقله از آب، بیماري

یجه تغییرات اقلیم، شیوع بیماري هاي نوپدید و بازپدید را در در نت.  و دیگر موجودات موذي، به خطر خواهد افتاد

بیماري هاي مالاریا و دانگ از بیماري هایی هستند که تغییرات اقلیم، شیوع گسترده .  جوامع انسانی شاهد هستیم

 .آنها را در مناطقی که حتی در آنها بیماري ریشه کن شده بود، موجب شده است

 تخریب و عدم بهره وري فعالیت هاي کشاورزي و دامداري شده و همچنین سیل و خشکسالی موجب

 . امنیت غذایی جوامع انسانی را به مخاطره می اندازد

با این وجود، ارزیابی سازمان  .در حال حاضر، برآوردهاي اثرات سلامت ناشی از تغییرات اقلیم، بسیار تقریبی است

عه از تاثیرات بهداشتی و فرض بر ادامه رشد اقتصادي و بهداشت جهانی، با در نظر گرفتن تنها یک زیرمجمو

 مرگ و میر 250000پیشرفت هاي بهداشتی، به این نتیجه رسیده است که تغییرات اقلیم، باعث ایجاد حدود 

 مرگ به 48000 مرگ ناشی از گرمازدگی در سالمندان و 38000 شده و  2050 تا 2030اضافی در بین سال هاي 
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 . مرگ به دلیل سوء تغذیه در دوران کودکی ایجاد خواهد کرد95000 به علت مالاریا و 60000علت اسهال، 

 توسعه پایدار و اهداف مرتبط با آلودگی هوا

مطرح شده است، در گزارش برانت   توسعه پایدارمعروف ترین و جامع ترین تعریفی که تاکنون از رویکرد 

توسعه پایدار عبارت است، از توسعه اي که  اساس این تعریف، بر. آمده است "آینده مشترك ما   "لند تحت عنوان 

نیازهاي نسل هاي کنونی جهان را تامین نماید، بدون اینکه توانایی نسل هاي آینده را در برآوردن نیازهاي خود به 

 .مخاطره افکند و این توسعه پایدار، رابطه انسان با طبیعت در سراسر جهان است

ها   که ظرفیت و توانمندي انساني است هر نوع فعالیت یا فرایند،توسعه پایدار  به عبارتی می توان گفت،

 و یا کیفیت زندگی بشر را افزایش دهد و هم زمان توازن  داشتهزیست را براي تامین نیازهاي بشر  محیط  یا

 ها در سرتاسر انسانتمامی  ارتقاي زندگی  پایدار، و نتیجه توسعهلمحصو  . نمایدحفظزمین را   شناختی کره بوم

به بوده و ها، سالم، داراي سرپناه، غذا، پویا و جستجوگر   در نتیجه این فرایندها و فعالیت، افرادي کهاستجهان 

به این ترتیب، توسعه پایدار، به مانند الگوهاي .  رندات فراغت خود لذت ببق از اوندادرقخوبی آموزش دیده و 

نیست، بلکه   خرید و فروش و مبادله کالاها  یا، توسعه کارخانجات،ابعراج و فرآوري منخکلاسیک توسعه، صرفا است

 زیست و سایر  فاظت از محیطحآموزش،    زندگی بشر، نظیر برخورداري از بهداشت، امنیت اجتماعی،مختلفابعاد 

ت که پایدار فرایندي پیچیده اس  توسعه.  شود هاي افزایش دهنده و تسهیل کننده مطلوبیت را نیز شامل می مولفه

 . سیاسی، اقتصادي و محیط  زیستی را شامل می شوداجتماعی،حوزه هاي مختلف متعددي در  هاي فعالیت

 و مفهوم مدیریت پایدار جنگل در خصوص تخریب 17اگرچه تاریخچه واژه توسعه پایدار به قرن 

 بین المللی حفاظت از طبیعت ، این واژه توسـط اتحادیـه1980جنگل هاي اروپا بر می گـردد ولی اولین بـار در سال 

)IUCN (در برنامه استراتژي حفاظت جهان، بعنوان اولویت جهانی معرفی شد . 

 این. بود متحد ملل هزاره اجلاس داشت پایدار توسعه پیشبرد در کننده اي تعیین نقش از عواملی که  یکی

 1992  سال  در)  زمین  اجلاس(توسعه  و زیست محیط درباره ملل سازمان کنفرانس با که بود روندي تداوم اجلاس،

 تشکیل  متحد،  ملل  سازمان  دعوت  به  2000  سپتامبر  8  تا  6  از  که  هزاره  اجلاس  در  جهان  رهبران.  بود  شده  آغاز

 اجلاس  در آن.  کردند  توافق  مشخص  و  محدود  زمانی  در  دستیابی  قابل  هدف هاي  از  مجموعه اي  درمورد  شد،

 هزاره ملل  اعلامیه  تصویب  اجلاس  این  نتیجه  .داشتند  حضور  ملت،  191  عالیرتبه  مقامات  و  کشور  147  رهبران

 کشورها  آن  در  و  بود  جدید  سده  براي  راهنما  سندي  که  بود)  :Millennium Development Goals(متحد 

 این  در.  نمایند  همکاري  میلادي  2015  سال  تا  فقر  کاهش  و  توسعه  ارتقاء  زمینه  در  یکدیگر  با  که  شدند  متعهد

 .پایدار تعریف شده بود توسعه به منظور دستیابی آرمان به هشت ، اعلامیه

 ، جامعه2015در سپتامبر   هزاره  توسعه  آرمان هاي  تحقق  براي  شده  تعیین  دوره  پایان  به  شدن  نزدیک  با

 به  پایدار  توسعه  به  دستیابی  براي  کشورها  مشترك همه  کار  دستور  عنوان  به  را“  پایدار  توسعه  آرمان هاي”جهانی

 ارزیابی  معیاري براي  و  ملاك  و  شوند)  MDGs(هزاره   توسعه  اهداف  اهداف، جایگزین  این  تا.  رساند  ویبتص

 آرمان هاي.  شوند  آینده  دهه  چند  در  پایدار  توسعه  خصوص  به طور خاص، در  دولت ها  و عام طور به بشر فعالیت هاي
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 مدت دار   هدف169  و   آرمان17   زمینه،6 جایگزین توسعه هزاره شد، در 2016که از سال )  SDGs(  پایدار  توسعه

 .شده اند تعریف

 آرمان توسعه پایدار، مستقیما به آلودگی هوا به عنوان یکی از بزرگترین معضلات جامعه 17اگرچه در 

امروزي بشر، پرداخته نشده است؛ اما می توان ادعا نمود که همه آرمان ها براي دستیابی به هواي پاك، متضمن و 

 پیشبرد  و  با کیفیت  و  منصفانه،  فراگیر،  آموزش   یعنی تضمین4بطور مثال آرمان شماره .   بودمکمل خواهند

همگان ، می تواند متضمن افزایش آگاهی هاي جامعه در خصوص محیط   براي  مادام العمر  یادگیري  فرصت هاي

 مجموعه اهداف به هرحال بحث آلودگی هوا در چند آرمان و چند هدف از.  زیست و لزوم حفاظت از آن باشد

 .آرمان ها مورد توجه و قابل ارزیابی در نظر گرفته شده است

 ایجاد” تحت عنوان 3 از آرمان 9لزوم توجه به کاهش آلودگی هوا و اثرات ناشی از آن، در هدف شماره 

شماره بطور مستقیم مورد توجه قرار گرفته است هدف “ سنین تمامی در و همگان براي رفاه ارتقاي  و  سالم  زندگی

 آلودگی و آلاینده هاي مواد  از  ناشی  میر بیماري هاي  و  مرگ  میزان  قابل توجه   با رویکرد کاهش3 از آرمان 9

، توجه به خطرات ناشی از آلاینده ها در محیط زیست 2030سال   تا  آلاینده ها  و  آب و خاك  خطرناك، هوا، شیمیایی

شاخص .  اي بهبود سلامت شهروندان، در اولویت قرار داده استو نیز هوا را از اهداف مهم مورد توجه به دولت ها بر

 هواي آزاد و داخل آلودگیاز  مرگ و میرهاي ناشی خنر”قابل ارزیابی  مرتبط با آلودگی هوا در این هدف، عبارت از 

 .می باشد“ خانه

آرمان .  است نیز مورد توجه قرار گرفته 13 و 11، 9، 7همچنین معضل آلودگی هوا در آرمان هاي شماره 

تضمین دسترسی همگانی به انرژي مقرون به صرفه، قابل اتکاء، پایدار و  ” از اهداف توسعه پایدار، تحت عنوان7

 هدف 3این آرمان از .  ، آرمانی است که بطور مستقیم در بهبود کیفیت هواي آزاد و داخل خانه نقش دارد“نوین

انرژي مقرون به صرفه،   دسترسی همگانی به خدماتتضمین ، )7-1هدف (اصلی تشکیل شده است که شامل، 

 انرژي  ترکیب  در  تجدید پذیر  انرژي هاي  سهم  معنی دار  ، افزایش)7-2هدف (؛ 2030  مطمئن و مدرن تا سال

این اهداف خود .  ، می باشند2030 سال برابر بهبود کارآیی انرژي تا  افزایش دو، )7-2هدف (؛ 2030سال   تا  جهانی

 آرمان و اهداف ذیربط، در صورت حصول به آن، در کاهش آلودگی هوا در سطح منطقه اي، نشاندهنده سهم این

 تامین  فناوري، براي  ارتقاء  و  زیرساخت ها  دولت ها در این آرمان، موظفند با گسترش.  ملی و فراملی می باشند

سی به پژوهش و تسهیل دستر  المللی براي هاي بین ارتقاي همکاريپایدار و نیز   و  نو  انرژي هاي  خدمات

 .، در راستاي حصول به این آرمان، تلاش نمایندانرژي پاك هاي فناوري

برپایی زیرساخت انعطاف پذیر، پیشبرد صنعتی شدن فراگیر و پایدار و  با عنوان 9 از آرمان 4هدف شماره 

کشورها را تا سال  نیز با در نظر گرفتن لزوم کاهش آلودگی ناشی از صنعت، کاهش آلودگی هوا در تحکیم نوآوري

 صنایع به  مقاوم سازي  و  زیرساخت ها  این هدف، لزوم ارتقاء.   از اهداف مهم و قابل توجه قرار داده است2030

 با  سازگار  و  پاك  صنعتی  و فرایندهاي  فناوري ها ایجاد و منابع مصرف افزایش کارآیی و آنها پایداري افزایش منظور

به عبارتی دولت ها باید با ایجاد تمهیدات تشویقی و تنبیهی، .  داده استدر دستور کار کشورها قرار   محیط زیست

صنایع را موظف به تغییر سوخت و نیز تغییر فرایند به سوخت هاي پاك و فرایندهاي سازگار با محیط زیست نمایند 

 آرمان کاهش، شاخص مورد بررسی در این. و بدین وسیله سهم قابل توجهی در کاهش آلاینده هاي هوا ایفا نمایند
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 .افزوده است که از عوامل اصلی ایجاد کننده تغییر اقلیم است ارزش واحد هر ازاي به کربن اکسید دي انتشار

 ارزان، ایمن، نقل و حمل به سیستم همگانی دسترسی تدارك و ، هدف تامین11 از آرمان 2هدف شماره 

پذیر   نیازهاي افراد آسیب  به  توجه  با  عمومی،  نقل  و  لتوسعه حم  ویژه  به  جاده ها  ایمنی  بهبود  و پایدار،  دسترس  در

مطالعات .  ، از اهداف توسعه پایدار دولت ها قرار داده است2030سال   تا  سالمندان  و  معلولان  کودکان،  جامعه یعنی

 .مختلف نقش قابل توجه حمل و نقل عمومی را در کاهش آلاینده هاي هوا نشان داده است

رات اقلیمی، زنگ خطر را براي جوامع انسانی به صدا درآورده است که در همانطور که گفته شد، تغیی

آن، به طور ویژه به این   آثار  و  اقلیمی  تغییرات  با  مبارزه  براي  فوري   اهداف توسعه پایدار با عنوان اقدام13آرمان 

 .مضوع، توجه شده است

 ): باستانپزشکی و بهداشت در ایران(برخی از باورهاي بهداشتی در طب نیاکان 

 : می نماییماز دیدگاه ابن سینا“ هوا”اهمیت به عنوان حُسن ختام این گفتار، اشاره اي به 

 واي خوب و مطلوب هوایی است که آزاد باشد و مواد خارجی از قبیل انواع بخار و دود با آن ه

که تباهی نیامیخته باشد و همچنین در بین دیوارها و سقف محبوس نباشد و آن نیز در صورتی است 

 .فراگیر بر هوا عارض نشده باشد وگرنه هواي جاهاي سرپوشیده، سالم تر از آن است

 ،هواي آزاد و دور از تباهی و ناخالصی، آن است که صاف و پاکیزه باشد، بخار مسیل ها، جنگل ها

شد و از گردشگاه ها، کشتزارها و بیشه زارهاي متراکم و درهم و درخت هاي بدگوهر با آن نیامیخته با

 . گندزارها و بوي بد به دور باشد

هواي آزاد، لازم است علاوه بر شرایط مذکور، از نسیم هاي مطبوع، مدد یابد و از آن بی بهره نباشد . 

بادهاي سلامت بخش غالباً در بلندي ها و جلگه هاي هموار می وزند 

ین که خورشید طلوع کرد  نامطلوب است که در زمین هاي پست و درّه ها محبوس باشد، همهوایی

 بزودي گرم شود و به محض غروب خورشید بزودي سرد گردد 

آهک بکار رفته است و در بناهاي تازه ساخته محبوس در آن ها   که در بین دیواره هاي نمناك کههوایی

 .شده است نیز ناپسندیده است

  نگیرد و نفس را به اشکال ه هواي خوب آن است که تنفس را تسهیل کند و به هیچ وجه گلو را نشان

 )ابن سینا ـ قانون در طب( .{K1FA2T2J1F5}  نیاندازد

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .  . سیار کمتر از حد لازم گردد نوعی تعفّن در هوا پدید اگر یکی از کیفیات هوا بسیار زیادتر و یا ب. 

می آید که شباهت به گندیدگی آب مرداب هاي متعفّن دارد، گوهر هوا به تباهی می گراید و همه گیري، 

 )ابن سینا ـ قانون در طب( .پدید می آید
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