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 آلودگي هوا و اثرات آن
Air pollution and its effects 

 
 **، دكتر مهرنوش ابطحي *دكتر منصور غياث الدين

 دانشگاه علوم پزشكي تهران  * 

 و ايمني دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي دانشكده بهداشت** 

 هداف درس ا
 

 :نتظار مي رود فراگيرنده، پس از گذراندن اين درس، بتواندا 
 

 ه تاريخچه آلودگي هوا اشاره نمايدب ¾

 آلودگي هوا را تعريف كند ¾

 منابع آلودگي هوا را بيان كند ¾

 اثرات هوا بر سلامت جامعه را شرح دهد ¾

 ارتباط آلودگي هوا و سرطان را توضيح دهد ¾

 .استانداردهاي هواي آزاد را توضيح دهد ¾

 واژه هاي كليدي 

 يآلودگي، هوا، سوخت هاي فسيلي، صنعت، بيمار 

 مقدمه 
ز زمان برپايي آتش، آلودگي هوا با انسان بوده است ولي در دوران هاي مختلف به جنبه هاي متفاوتي از                    ا

ر مقياس كوچك، آلودگي هاي محلي كه اثراتي از مزاحمت هاي ساده تا                  د  .آلودگي اهميت داده شده است      
د و در حد جهاني مسائلي مثل تخريب لايه         بيماري هاي خطرناك و ديرعلاج را باعث مي شوند، مورد توجه مي باشن         

عتي صنمنشاء آلودگي هاي هوا در اوايل انقلاب       .  اوزن، باران هاي اسيدي و گرمايش زمين مورد توجه و بحث است           
 مسئوليت آلودگي هوا در شهرها با       معمدتا صنايع و سوخت زغال سنگ بوده است و در قرن بيستم و بيست و يك                
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وخت هاي فسيلي در حمل و نقل صنعت از يك طرف و فرآيندهاي صنعتي با              س  . باشدحمل و نقل درون شهري مي     
در اين گفتار   .  مصرف مواد خام و محصولات توليدي از طرف ديگر از عوامل عمده آلودگي هاي دست ساز مي باشند               

 مورد بحث   واهم ه مختصري از تاريخچه حوادث مهم آلودگي هوا، طبقه بندي، اثرات و استاندارد هاي آلاينده هاي م             
 .قرار خواهند گرفت

 اريخچه و حوادث تاريخي آلودگي هوات
قتي و"  :  ر گزارشي از وضعيت رم مي گويد     د)  Seneca(   ميلادي فيلسوف رومي به نام سنِِكا       61ر قرن   د

د  ها كه مي چرخيدند و بخارات بيماري زا و دوده را به هوا مي ريختن              شمن از هواي سنگين رم و بوهاي بد دودك         
ر د)  Tutbury Castle  (قتي كه آلودگي هوا در كاخ تاتبري        و  "خارج شدم احساس تغيير در حالت خود نمودم         

ال بعد سوخت زغال سنگ      س 160  .ناكينگ هام براي الينور همسر هنِري دوم غيرقابل تحمل بود، تغيير مكان داد             
: اني صادر كرد كه در آن گفته شده است            ميلادي ادوارد اول فرم    1300در لندن ممنوع شد؛ بطوري كه در سال          

تمام كساني كه صداي مرا مي شنوند آگاه باشند كه اگر به علت سوزاندن زغال مقصر شناخته شوند، سر خود را از                      "
  (بروشوري با عنوان فومي فوجيوم         رد)  John Evelyn  (لينوِّ جان اِ   1661 در سال      "دست خواهند داد   

Famifugium  (تشر شد راه حل هايي را براي كاهش آلودگي هاي هوا پيشنهاد كرد كه                 من 1772ه در سال     ك
سائل و مشكلات آلودگي در دوران هاي انقلاب صنعتي، شروع قرن بيستم تا             م .بسياري از آن ها هنوز كاربرد دارند     

 .  به بعد متفاوت بوده است1925 و از 1925
وا بوده است كه جهت مثال و براي بيشتر           جهان شاهد چند حادثه مهم آلودگي ه        1925 در دوره بعد از   

 .روشن شدن موضوع آلودگي هوا در قرن هاي اخير، به اختصار به نمونه هايي از آن اشاره مي شود
اولين حادثه  آلودگي هوا كه توجه جامعه جهاني را به اثرات كشنده و مخرب  اين پديده، جلب كرد، رخداد                    

 و به علّت وجود وارونگي هوا و تراكم آلاينده هاي            1930 اول دسامبر    اين حادثه در روز   .  دره ميوز بلژيك است   
در اين  .   روز طول كشيد   5صنايع، اسيد سولفوريك، شيشه سازي و تهيه فلز روي شروع شد و حدود                   خروجي از 

 قسمت  38وا طي روز هاي فوق، تا       ه SO2    غلظت.   نفر انسان و تعداد زيادي گاو و گوسفند تلف شدند           60مدت،  
 . ميليون بوده استدر

 نفر  6000 در شهر دنورا اتفاق افتاد و تراكم آلاينده ها باعث بيماري            1948 اكتبر   31رخداد مهم بعدي در     
 اما شايد بتوان گفت معروفترين رخداد آلودگي         . هزار نفري شهر شد كه تعدادي هم بستري شدند           12از جمعيت   

.  نفر مرگ و مير افزوده مي باشد       4000 با     1952 دسامبر   9تا    5هوا، رخداد آلودگي هواي لندن در فاصله زماني          
شيميايي، تشكيل شده از مخلوط تراكم       )  اسماگ( روز، مه دود      4عامل اين تعداد مرگ و مير اضافي در عرض            

 ر كليه موارد فوق و ساير حوادث مشابه بيشتر قربانيان افراد مسن، بيماران ريوي و                د.  ذرات و انيدريد سولفورو بود    
 كتاب  هشرح بيشتر در مورد اين حوادث را مي توانيد در اكثر كتاب هاي آلودگي هوا، ازجمل               .  اطفال خردسال بوده اند  

 .آلودگي هوا، ترجمه دكتر غياث الدين، انتشارات دانشگاه تهران مطالعه فرماييد
ه وضع قوانين،   ين حوادث و حوادث مشابه در نيويورك، لوس آنجلس، پوزاريكاي مكزيك و غيره منجر ب              ا

مقررات و استاندارد هايي شد كه از آن زمان تا به حال چندين بار تجديد نظر شده است و در پايان اين گفتار،                            
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 . سازمان جهاني بهداشت درج خواهد شد1998استانداردهاي منتشره در سال 
 به تصويب   1374ولي آخرين قانون در سال       .  ابقه قانون گذاري در ايران از سه دهه تجاوز نمي كند           س

تصويب هيئت وزيران      به 1379 سال در شهريور     5مجلس شوراي اسلامي رسيد كه آيين نامه اجرايي آن پس از             
 .رسيد و ابلاغ گرديد

 طبقه بندي آلاينده هاي هوا

لاينده هاي هوا را به چند طريق تقسيم كرده اند كه از آن جمله مي توان به تقسيم از نظر منشاء آلودگي                     آ
ليه و ثانويه مي باشد و تقسيم از نظر اثرات فيزيولوژيكي نام بردكه او. 

 ز نظر منشاءا

 آنهايي هستند كه به همان شكل و تركيبي كه از منبع توليد، خارج شده اند در هوا وجود                  اوليهلاينده هاي  آ
 وليه مانند ا .شيد توليد مي شوند   معمولا از تركيب آلاينده هاي اوليه تحت تاثير اشعه خور          ثانويهآلاينده هاي  دارند و   

SO2 ، CO  ، HCقسمت عمده   ون ثانويه مثل اسماگ فوتوشيميايي، اوز  وNO2 . 

  ز نظر اثرات فيزيولوژيكيا

  :  گروه عمده تقسيم مي شوند كه عبارتند از5ه ب
 رقيق كردن    متان و ساير گاز هاي خنثي كه با        ،CO2  فه كننده ها شامل خفه كننده هاي ساده مانند       خ)  1

، باعث خفگي مي شوند و خفه كننده هاي تركيبي كه به علت تركيب با آنزيم ها و               )محيط  هاي بسته (اكسيژن محيط   
 . COارگان هاي بدن ايجاد خفگي مي كنند مانند

  مجاري تحتاني تنفسي   و)  SO2  (حريك كننده هــا شامل تحريك كننده هاي مجاري فوقاني تنفسي        ت )2
)NO2 ( شوندمي. 

دند، مثل تركيبات جيوه،    رموم سيستميك كه با حمله به ارگان ها باعث بيماري عضوي از بدن مي گ             س)  3
  .سرب، هيدروكربن هاي آروماتيك

  ركيبات مخدر و بيهوش كننده كه روي اعصاب اثر مي گذارند، مثل هيدروكربن هاي اليفاتيك كلرهت) 4
  .بن هاي عطري چند هسته ايواد سرطان زا ـ بنزاپيرن، بنزن، هيدروكرم) 5

 نابع آلودگي هوام

 همانطور كه از    روه ثابت گ  .نابع انتشار آلاينده هاي هوا را به دو گروه ثابت و متحرّك تقسيم كرده اند               م
 انواع وسايل نقليه    منابع متحرّك اسم آن ها پيداست شامل صنايع، نيروگاه ها و مراكز تجاري و مسكوني مي شود و               

لودگي هوا در   آ  .وتور سيكلت، قطارهاي روزميني و زيرزميني تا هواپيما و كشتي را شامل مي گردد               از اتومبيل، م  
به علّت مصرف سوخت است و هم نوع فرآيند، در حالي كه در منابع متحرّك عمدتا حاصل احتراق                         صنايع هم 

 .سوخت بوده و به صورت گاز هاي آلاينده و يا ذرات، وارد هوا مي شود
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   ليتر سوخت1000ضريب انتشار مواد نفتي بر حسب كيلوگرم آلودگي براي  ـ  1دول ج 
VOC NOx CO SO3 SO2 يگ بخارد ذرات 

09./ 8 6./ S 43./   S19 255/1 وخت مازوت براي نيروگاه ها   س
034./ 6/6 6./ S 24./   S19 255/1 ازوت صنعتي       م 

024/0 4/2 6/0 S 24./   S17 24/0 تي     ازوئيل صنعگ 

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

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

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

 = Sرصد گوگرد موجود در سوخت  د  

تلف، تا حدودي متفاوت بوده و ممكن است         توضيح اين كه اعداد و ارقام مندرج در اين جدول، در مطالعات مخ              
 .در بعضي از موارد، قابل استناد نباشد

. براي بيان غلظت آلاينده هاي هوا مي توان از واحدهاي جرمي ـ حجمي و حجمي ـ حجمي استفاده نمود                 
در حالي  قابل كاربرد مي باشد،    )  ذرات و گازها  ( براي بيان غلظت كليه آلاينده هاي هوا          واحدهاي جرمي ـ حجمي   

غلظت جرمي ـ   .   تنها مي توان براي بيان غلظت آلاينده هاي گازي استفاده كرد          واحدهاي حجمي ـ حجمي   كه از   
بيان )  mg/m3(يا ميلي گرم بر مترمكعب     )  µg/m3(حجمي آلاينده هاي هوا معمولاً با واحد ميكروگرم بر مترمكعب          

 استفاده مي شود كه قابل تبديل به واحدهاي جرمي ـ          ppmهمچنين براي بيان آلاينده هاي گازي از واحد        .  مي شود
علاوه بر اين، براي بيانمقدار آلودگي توليد شده از منابع ثابت از واحد وزن و  برحسب  وزن آلودگي                      .  حجمي است 

ريب ض  . مي گويند نتشار ا ضريببه واحد وزن مواد خام مصرفي يا محصول توليدي استفاده مي نمايند كه  به آن                  
 . مي باشد2 و 1ر براي آلاينده هاي مهم بعضي منابع بدون وسيله كنترل به شرح جدول هاي شماره انتشا

ي از سوخت و مواد خام، توليدات مياني و محصول نهايي هم وارد               شر صنايع، علاوه بر آلاينده هاي نا      د
در صنايع  .  ي توليد مي شوند   فلورايد و ذرات هيدروكربن چند هسته اي عطر       در صنعت آلومينيوم،  هوا مي شود؛ مثلا    

ين و  كس، فلزات سنگين مثل كادميوم و تركيبات خطرناك دي ا           زباله سوز ها ، سرب وارد هوا مي شود و از         فلزي
نوع آلاينده و ضرايب انتشار براي صنايع، با شناخت و بررسي فرآيند و در نهايت اندازه گيري                .  فوران منتشر مي شوند  
 .امكان پذير مي باشد

 برداري و اندازه گيري آلودگي هوامونه ن

استاندارد   مونه برداري آلودگي هوا هم از منابع و هم هواي آزاد صورت مي گيرد و براي اين كار روش                    ن
  كتاب هاي و  Air Quality Monitring    ،ASTMوجود دارد كه در صورت نياز توصيه مي شود به كتاب هاي             

Text شيميايي نيز روش هاي الكترونيك، نورسنجي و كاملا اتوماتيك و دقيق          براي آناليز   .  لودگي هوا مراجعه شود    آ
 .باشد مورد استفاده قرار مي گيرد مي ASTM و همچنين روش هاي ساده دستي كه مورد تاييد
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 آلودگي ناشي از صنعت

يفيات هوا بسيار زيادتر و يا بسيار كمتر از حد لازم گردد نوعي تعفنّ دراگر يكي از ك   .  .  .  
هوا پديد مي آيد كه شباهت به گنديدگي آب مرداب هاي متعفّن دارد، گوهر هوا به تباهي

 )ابن سينا ـ قانون در طب( .مي گرايد و همه گيري، پديد مي آيد
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   ـ  ضرايب انتشار براي اتومبيل و كاميون2دول ج
 

 اتومبيل كاميون
 ديزل

G/km 
 جرقه اي
G/km 

كاهش در اتومبيل جديد 
(%) 

 1968ساخت قبل از 
G/km 

 آلودگي

12 7 75 5/2 NOx 

17 150 95 65 CO 

 هيدروكربن نسوخته 10 90 17 3

 ذرات 5/0 40 خيلي كم 5/0

 
 ثرات آلودگي هواا

  قدمهم

د و آثار فرهنگي     ثرات مضرّ آلودگي هوا بر سلامت انسان، حيوان و گياهان و همچنين تخريب موا                  ا
ي چند دهة اخير مساله باران هاي اسيدي لايه اوزن و گرمايش              ط .موضوع بررسي و مطالعات زيادي بوده است       

 .ن بر اكوسيستم و در نهايت انسان، نيز مورد مطالعه و بحث دانشمندان قرار گرفته است آزمين و پيامد هاي
كشورها مي توانند با كاهش سطح آلودگي هوا،         .  ستآلودگي هوا يك خطر بزرگ زيست محيطي براي سلامتي ا          

بار بيماري مرتبط با سكته مغزي، بيماري قلبي، سرطان ريه و بيماري هاي حاد و مزمن تنفسي مانند آسم، را                         
 . دهند كاهش

هرچه ميزان آلودگي هواي كشوري پايين تر باشد و يا به عبارتي هواي آن كشور از كيفيت بالاتر و                         
ار باشد، وضعيت سلامت افراد آن جامعه در كوتاه مدت و بلند مدت، از نظر قلب و عروق و دستگاه                      بهتري برخورد 

 درصد  91، حدود   2016، در سال    )2005بازنگري    (WHOبر اساس رهنمود كيفيت هواي      .  تنفسي بهتر خواهد بود   
استانداردهاي كيفيت هوا در    جمعيت جهان، در مناطقي زندگي مي كردند كه كيفيت هوا در آن مناطق پايين تر از                  

 ميليون مرگ زودرس    4/2، حدود   2016بطوري كه تخمين زده شده است در سال          .  سازمان بهداشت جهاني بود   
 قرار  از  ناشي  مير  و  مرگ  اين.  در شهرها و روستاها رخ داده است      )  Outdoor(آزاد  ناشي از مواجهه با آلودگي هواي       

 و  تنفسي  و  عروقي  قلبي  بيماري  باعث  كه  است)  PM2.5  (كمتر  يا  نميكرو  5/2با قطر     ذرات  معرض  در  گرفتن
 .مي شود سرطان

، در كشورهاي كم درآمد و با        ) ميليون مرگ و مير زودرس      4/2از  ( درصد مرگ هاي زودرس      91حدود  
 .آرام بوده است    اقيانوس  غربي  درآمد متوسط رخ داده و عمده مرگ ها مربوط به مناطق جنوب شرقي آسيا و مناطق              

آخرين برآوردهاي بار بيماري نشان داده است كه آلودگي هوا نقش بسيار قابل توجهي در ايجاد بيماري و مرگ                       
 .ناشي از بيماري هاي قلبي و عروقي دارد
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 درصد مرگ و مير ناشي از آلودگي هواي آزاد به علت بيماري  هاي              58، حدود   2016 در سال    WHOطبق برآورد   
 درصد مرگ ها، ناشي از بيماري مزمن انسداد ريه و            18 بوده است، در حالي كه        قلبي ايسكميك و سكته مغزي     

 درصد مرگ و مير نيز مربوط به سرطان ريه ناشي از آلودگي هواي                6عفونت هاي حاد دستگاه تنفسي تحتاني و        
 .آزاد بود

) IARC( توسط سازمان بين المللي آژانس بين المللي تحقيقات سرطان             2013همچنين ارزيابي سال     
سازمان جهاني بهداشت نشان داد كه آلودگي هواي آزاد براي انسان سرطان زا است، زيرا تركيبات تشكيل دهنده                    

همچنين بين  .  ذرات آلودگي هوا، بيشترين ارتباط با افزايش ميزان وقوع سرطان، به ويژه سرطان ريه را دارند                    
 .مثانه ارتباط مشاهده شده است/ ه ادراري و افزايش سرطان دستگا) خارج از خانه(آلودگي هواي آزاد 

سياست ها و نيز سرمايه گذاري هايي كه از حمل و نقل پاك تر، خانه ها، نيروگاه ها و صنايع با انرژي كارآمد                  
و مديريت بهتر و كاراي پسماند شهري، حمايت مي كنند، موجب كاهش اصلي ترين منابع توليد آلودگي هوا                        

 .مي شوند
 و ازن در    PM2.5در مقادير غلظت ذرات     )  2015 تا   2006(كه در خصوص تغييرات ده ساله       در مطالعه اي   

هواي تهران و اثرات بهداشتي آن بر روي ساكنين اين شهر انجام گرفت، نتايج نشان داد كه ميانگين غلظت                         
 76 تا   4/35عب و    ميكروگرم در مترمك   8/38 تا   7/24ساليانه اين دو آلاينده در طي اين ده سال، به ترتيب بين               

 سال  6 ميكرون در شهر تهران در        5/2غلظت ذرات معلق كوچكتر از       .  ميكروگرم در مترمكعب تغيير كرده است      
، به طور قابل توجهي كاهش       )2015 تا   2008سالهاي  ( سال اخير    8و غلظت ازن در در       )  2015 تا   2010(اخير  

(معرض غلظت هاي بالاتر از رهنمودهاي كيفيت هواي         اما در همه اين سالها، شهروندان تهراني در          .  يافته است 
WHO  (  برابرμg/m3  10         و مقادير استاندارد هواي پاك ايران برابر μg/m3    12 نتايج اين مطالعه گزارش    .   بوده اند

8ناشي از سكته مغزي، بين      %  2/36تا  %  5/24داد كه مواجهه بلند مدت شهروندان تهراني موجب مرگ و مير بين             
ناشي %  3/15 تا   7/10ناشي از سرطان ريه،     %  2/19 تا   6/13ناشي از بيماري اسكيميك قلبي، بين       %  1/24 تا   19/

از عفونت حاد دستگاه تنفسي تحتاني و سهم مرگ و مير            %  2/25 تا   COPD(  ،15(از بيماري انسداد ريوي مزمن      
مچنين سالهاي زندگي از دست     ه.  بوده است %  3/11 تا   6/7ساليانه منتسب به آلودگي هوا از كل مرگ و مير بين             

 مرگ در طي اين     106706 تا   67970 در اين مطالعه بين      PM2.5منتسب به   )  YLL(رفته به علت مرگ زودرس      
از مرگ و مير ناشي از      %  3/2 تا   9/0همچنين مواجهه طولاني مدت با ازن مسئول         .  سالها، تخمين زده شده است    

زوم استقرار سياست هاي مديريت پايدار براي كاهش آلاينده هاي         در اين مطالعه ل   .  بيماري هاي تنفسي بوده است   
 .هواي شهر توصيه شده است

اگرچه آلاينده هاي هوا در مجموع خطرات قابل توجهي دارند و در بعضي موارد منجر به مرگ و يا آسيب                    
 از اين آلاينده ها نيز     جدي در بعضي از افراد حساس مانند كودكان، كهنسالان و زنان باردار مي شود؛ اما هر كدام                  

بصورت مجزا براي سلامت بشر و محيط زيست همراه با خطرات قابل توجه هستند كه در ادامه به بعضي از آنها                        
 . اشاره مي شود
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  ونوكسيد كربن و اثرات آنم

 192 درجه سانتيگراد و نقطه جوش       207 نقطه ذوب    01/28زن مولكولي    و CO  ونوكسيد كربن با فرمول   م
 .وخت هـــاي فسيلي است   س تيگراد، گازي اسـت بـي رنگ و بـي بـو كه حاصل احتراق ناقص زغال و               درجه سان 

 در هواي شهرهاي كشور در        CO ميزان   .است)  حجمي( قسمت در ميليون      2/0 تا   01/0د طبيعي آن در هوا       ح
 مي شد؛ اما در سالهاي     سالهاي گذشته بالا بود؛ به نحوي كه در بيشتر موارد آلاينده مسئول آلودگي هوا محسوب                

اخير با كاهش عمر وسايل نقليه مورد استفاده و نيز تبديل سيستم سوخت رساني كاربراتوري به انژكتوري، ميزان                     
آن بطور قابل توجهي در هواي شهرها بويژه كلان شهرهاي كشور كاهش يافته است، به طوري كه ميزان                          

اندازه گيري  )  ppm( قسمت در ميليون     5ير در مقادير كمتر از      مونوكسيد كربن در هواي شهر تهران در سالهاي اخ        
  :  بر اعمال فيزيولوژيكي انسان داردهممونوكسيد كربن چهار نوع اثر م. شده است

  ثرات قلب و عروقا) 1
  فتار هاي عصبير) 2
  Fibrinolysis فيبرينوليزثر ا) 3
  ثر بر جنينا) 4
 به نارسايي در اعمال حسي و عضلات مثل           ر مي شود منج  يپوكسي كه بوسيله مونوكسيد كربن ايجاد      ه

ا توجه به اينكه ميل تركيبي مونوكسيد كربن با             ب .مغز، قلب، جدار داخلي عروق خوني و پلاكت ها مي شود            
 برابر بيشتر از اكسيژن است، در محيط  هاي آلوده كربوكسي هموگلوبين خون به                  220هموگلوبين خون حدود     

، ظرفيت اكسيژن گيري بدن پايين      %  5در جوانان با رسيدن كربوكسي هموگلوبين خون به         .  دسرعت افزايش مي ياب  
 اثر روي سلامت انسان كه در اثر         4 و   3در جدول   .  قلب به وضوح نشان داده شده است       ي  آمده و اثرات آن رو     

 . افزايش كربوكسي هموگلوبين بوجود مي آيد، مشاهده مي شود وCO تماس با غلظت هاي مختلف
 
   ـ  اثرات بهداشتي مونوكسيد كربن3دول ج

 (ppm)قدار م مدت تماس اثرات
 9  ساعت            8      حد استاندارد ملي

 50  هفته       6     تغييردر ساختارقلب و مغز حيوانات

 50  دقيقه  50  در     تغيير در ديد و شفافيت نسبي

 50  ساعت      12 تا 8      اختلالات عصبي

 
ر مورد رابطه بين غلظت مونوكسيد كربن هوا و كربوكسي هموگلوبين خون، مدل هاي زيادي ارائه شده                 د

 :ر هوا نشان مي دهد دCO لظت كربوكسي هموگلوبين خون را با غلظت غHaldane رابطه. است

22 PO
PCOM

HbO
COHb

 هموگلوبين   به ترتيب غلظت هاي كربوكسي هموگلوبين و اكسي       O2Hb و   COHb كه   =×
 . مي باشد210 عدد ثابت معمولا M در هوا و O2 و CO فشار جزئي PO2 و PCOدر خون هستند و 
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   ـ  اثرات افزايش كربوكسي هموگلوبين خون4دول ج

%COHb  لظتغ ثراتا 

 >  1  دون اثر محسوس       ب

   1ـ2 ي شواهد در رفتارض       بع

   2ـ5 ل در تشخيص فواصل زماني       اثر روي اعصاب مركزي و اختلا

   5ـ10          عدم تشخيص روشن و ساير علائم اختلال روان تني 

   10ـ80        سردرد شديد، خستگي، گيجي، كما، قطع تنفس و مرگ

 
COHb و    O2Hbبين هستندكه معمولا به صورت      ولظت هاي اكسي هموگلوبين و كربوكسي هموگل      غ

   مي باشد كه نشان مي دهد ميل تركيبي       210دد ثابت، معمولا برابر       ع  M    ان مي شوند و  درصد نسبت به اشباع بي    
CO 2 برابر   210دود   حO ست و  ا  PCO 2   وPO شار جزئي يا غلظت    ف  CO 2 وO  ر هوا مي باشند مثلا اگر غلظت       د  
CO پي پي ام برسد، نسبت     100ر هوا به     د   COHb ه ب  Hb2O در فرمول  .   درصد خواهد رسيد   10 يا   1/0عادل   م

  : ه به صورت درصد داده شده است كChovin تغيير يافته
COHb = 0.096XC – 0.28 

 خواهد  32/9 پي پي ام باشد، كربوكسي هموگلوبين خون به           100رابر    ب  CO    ه اگر ميانگين غلظت چهار ساعته     ك
 .يد كه نزديك به عدد قبلي استسر

  Stewart و    Peterson  ضمنا.  ده است  ساعت در نظر گرفته ش        8ر مدل هاي فوق زمان تماس         د
)  پي پي ام   1000 و   CO)  >  1،  25  ،50  ،100  ،500طالعه اي روي تعداد جوان داوطلب با غلظت هاي متفاوت           م

  COHb  انجام دادند و  )  كمتر از زمان لازم براي رسيدن به تعادل        ( ساعت   24 دقيقه تا    30براي مدت زماني از      
  : نمودند و درنتيجه به فرمول زير رسيدندون افراد را مرتبا اندازه گيري خ

Log%COHb = 0/85753 LogC + 0/62995 Logt – 2/29519 
ور كه در اين معادله ملاحظه      طمانه .دت تماس بر حسب دقيقه مي باشد       م  t    رحسب پي پي ام و      ب  CO    ه در آن  ك

وبين مورد توجه قرار گرفته      تشكيل كربوكسي هموگل     و  CO    مي شود زمان تماس به عنوان عامل موثر در جذب         
 .است

   NOx كسيد هاي ازتا

اكسيدهاي نيتريك  .   اكسيد مختلف ازت، سه اكسيد به طور بالقوه، آلاينده هوا محسوب مي شوند            7ز بين   ا
)NO  (     و دي اكسيد نيتروژن)NO2  (     كه باهم بعنوان ناكس)NOx  (        شناسايي مي شوند از نظر اثر بر سلامت انسان

 .  به عنوان گاز گلخانه اي در گرمايش زمين نقش داردN2Oگاز اهميت دارند و 
 NO  ازيست بي رنگ و بي بو در حاليكه            گNO2  ازيست قرمز متمايل به نارنجي نزديك به قهوه اي          گ
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اين گاز خورنده   .   درجه سلسيوس و فشار جزئي كم كه آن را در حالت گازي نگه مي دارد               2/21داراي نقطه جوش    
 .باشد  مي NO  فيزيولوژيكي محرك مجاري تنفسي و سمي است، سميت آن چندين برابرراز نظاكسيدان قوي و 

 NOx بتدا به صورت   ا  NO ر جريان احتراق از تركيب ازت و اكسيژن هوا در درجه حرارت بالا و                    د
 .ودشمي  NO2بخصوص در موتور هاي احتراق داخلي تشكيل مي گردد و پس از ورود به هوا به سرعت تبديل به 

  ثراتا

 درصد هموگلوبين   8فزايش مت هموگلوبين ـ ميزان مت هموگلوبين در خون بطور طبيعي بين صفر تا                 ا
اين غلظت در   ( درصد هموگلوبين برسد     15 تا   10وقتي در اثر تماس در محيط آلوده غلظت آن در خون به              .  است

ه به نارسايي اكسيژن و      ك (exertional dyspnea)  علائمي مانند تنگي نفس كوششي    )  هواي آزاد بدست نمي آيد   
البته غلظت بالاتر كه     ).  NO2 پي پي ام،      1200-1500(ا افزايش مت هموگلوبين منجر مي شود         بيا هيپوكسي   

 .منجر به سيانوز و مرگ در حيوانات بوده، مشاهده شده است
  ازدارندگي فعاليت آنزيمب

 .كتري  پروتئوس ولگاريس شده استاعث توقف فعاليت هيدروژناز با بNO  پي پي ام20لظت غ
  ثرات مجاري تنفسيا

) ppm8/0 ( پي پي ام دركوتاه مدت يا غلظت هاي كم          50غييرات در فعاليت ريه ها ـ تماس با غلظت تا          ت
 .در مدت طولاني تر با افزايش تعداد تنفس و كاهش ظرفيت ريه ها همراه بوده است

  لوژيكوثرات عمومي پاتا

ت نشان داده است كه تغييرات پاتولوژيكي مشابه در اكثر حيوانات مورد بررسي بوجود               طالعه روي حيوانا  م
عكس العمل هاي التهابي با هجوم ماكروفاژها ـ دژنراسيون سلول هاي اپيتليال، ادم ريه ها كه اين تغييرات                 .  مي آيد

ده است ساير عوارض     مشاهده ش   اند ساعت تماس داشته   24 پي پي ام مدت       100در خرگوش هايي كه با غلظت       
 پي پي ام ازجمله اثرات         25 تا    5/0شامل تغييرات سلولي ـ هيپرپلازي و جراحات آمفيزمي با غلظت هاي                 

 .پاتولوژيكي هستند
، ppm 15  ساعت تماس با غلظت    2ثرات سيستميك شامل تغييرات بافت هاي كليه و كبد و قلب پس از             ا

 عفوني و حساسيت در برابر باكتري ها و احتمالا عفونت هاي            كاهش مصونيت در برابر بيماري هاي       كاهش وزن، 
با )  يك ساعته (بطور خلاصه اثرات حاد كوتاه مدت       .  ويروسي نيز از عوارض آلودگي هوا به دي اكسيد ازت مي باشد          

 .غلظت هاي كم در حيوانات ديده نشده است
  طالعات اپيدميولوژيم

بطور كلي مطالعاتي در هواي     .  يس و آمريكا انجام شده است      به بعد مطالعاتي در هلند، انگل      1970ز سال   ا
 .آزاد انجام گرفته است؛ ولي داده هاي به دست آمده حتي كافي براي تهيه يك راهنماي استاندارد نبوده است                       

 شهر انجام گرفته و چنين       6ر   د  ساله بوده است كه    6-10همترين مطالعه در ايالات متحده روي دانش آموزان          م
ري شده كه كودكاني كه در منزل آن ها براي پخت و پز از گاز استفاده مي شود، بيشتر در معرض                           نتيجه گي 

چهار سال بعد مطالعه مشابهي در همين مدارس ولي با كودكان ديگر انجام گرفت كه               .  بيماري هاي ريوي مي باشند  
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ت و وقتي اثر ساير عوامل مداخله        و بيماري هاي ريوي بچه ها ضعيف تر اس      ز  نشان داد رابطه بين پخت و پز با گا         
مطالعه بزرگسالان هم رابطه بين پخت      .  كننده در ايجاد بيماري را حذف كردند، رابطه از نظر آماري معني دار نبود              

رفته شده است كه     گ در مجموع، از مطالعات اپيدميولوژي چنين نتيجه      .  و پز با گاز و بيماري هاي ريوي را نشان نداد         
 .ر منازل اثر مختصري روي كودكان دارد و اين اثر پس از رشد بيشتر از بين مي روداستفاده از گاز د

به عنوان يك خطر بهداشتي در نظر         NOxمحيطي،    NOxبراساس دانش پزشكي كنوني و غلظت هاي       
در غلظت هاي موجود در مناطق شهري بزرگ ناشي از نقش آن در                    NOxخطر واقعي با     .  گرفته نمي شود 
اين واكنش هاي اتمسفري منتهي به تشكيل تركيباتي        .  وشيميايي منجر شونده به مه دود مي باشد       واكنش هاي فت 

 .نظير ازن مي شوند كه تاثير مستقيم شديدي بر انسان و گياهان دارند
 
  رخه اوزن و اسماگ فوتو شيمياييچ

 : سماگ دانستثر غير مستقيم اكسيد هاي ازت را مي توان توليد تركيبات فوتوشيميايي اوزن و اا
 NO+O  شعه ماوراء بنفشا NO2   و O + O2 ---------- O3 

 هيدروكربور ها وارد يك سري      و OH   اين اوزن علاوه بر اثرات بهداشتي كه دارد در حضور راديكال هاي           و
 .باشدمي ) PAN (واكنش هاي زنجيره اي مي شود كه حاصل آن توليد آلاينده جديدي بنام پراكسي استيل نيترات

  نبعم

حدود (مانطور كه اشاره شد، عمدتا با تركيب ازت و اكسيژن هوا در شرايط دماي بالا                      ه NOx  توليد
در شهر ها مهمترين منبع انتشار آن حمل و نقل شهري است و در صنايع                .  انجام مي گيرد )   درجه فارنهايت  1700

روكار دارند، مثل توليد اسيد      س با تركيبات ازت  عمدتا نيروگاه ها، اعم از نفت سوز يا گازسوز و صنايعي كه به نحوي               
لاوه بر منابع انسان ساخت، اكسيدهاي ازت توسط باكتريها، آتش فشان ها، رعد و برق نيز                    ع .نيتريك، مي باشد 

در مطالعه اي تحت عنوان برآورد مرگ و مير و پذيرش بيمارستاني منتسب به آلاينده هاي هواي                 .    توليد مي گردد 
 ميكروگرم در مترمكعب گزارش     97/103 را   NO2، ميانگين غلظت سه ساله      )2013-16(نشهر تهران   معيار در كلا  
 .نموده است

   و ساير اكسيدان هاي فوتوشيميايياوزن

وزن يك اكسيدان بسيار قوي است كه به عنوان آلودگي ثانويه تحت تاثير اشعه خورشيد بر دي اكسيد                     ا
اين اوزن كه آنرا اوزن ترپوسفر مي نامند، حداكثر غلظت          .  هوا بوجود مي آيد  ازت و توليد اكسيژن اتمي راديكال در         

 متري اندازه گيري    3000 و در ارتفاع     لس پي پي ام است كه در فراز اقيانوس اط         06/0 ساعته آن بطور طبيعي      24
مانطور كه   ه .باشد مي  NO2غلظت اوزن در شهر تهران بسيار متغير وابسته به اشعه خورشيد و غلظت                .  شده است 

 ميكروگرم در مترمكعب تغيير     76 تا   4/35  ،2015 تا   2006اشاره شد، غلظت ازن در شهر تهران در بين سالهاي             
اين اوزن به غير از اوزن استراتوسفر است كه جاذب اشعه ماوراء بنفش خورشيد بوده و در واقع محافظ                    .  كرده است 

 .زندگي در كره زمين مي باشد
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.  ه بدن عمدتا از طريق تنفس است و راه هاي ورود ديگر، جذب قابل توجهي ندارند               اه اصلي ورود اوزن ب    ر
  :پس از ورود ازن به بدن، به ترتيب تغييرات زير رخ مي دهد، )Miller (نظر ميلربطور كلي طبق 

 .وزن مي تواند در هر قسمت از بافت ريه نفوذ كند كه خود، بستگي به غلظت اوليه آن داردا) 1
 . و آلوئول ها مي باشدلر دوز در سطوح بافت در منطقه بين برونشيوداكثح) 2
 .زء مختصري از اوزن وارد خون مي شودج) 3
اثر كمي دارد؛ ولي اثر      )  تراكئوبرونشيال(در مقدار برداشت روي ناي و نايژه ها           فزايش ميزان ازن  ا)  4

 .محسوسي روي قسمت اصلي ريه دارد
  ثرات بهداشتيا

 اشاره شده است اوزن يك اكسيدان بسيار قوي است و بنابراين مي تواند روي هر ماده                  مانطور كه قبلا  ه
 :بطور كلي اوزن اثر خود را با دو مكانيسم وارد مي نمايد . بيولوژيكي اثر داشته باشد

 
 اكسيداسيون گروه سولفيدريل، امينواسيد ها، آنزيم ها، كوانزيم ها، پروتئين ها و پپتيد ها) لفا

  ه پراكسيد هاي اسيد چربب) Polyunsaturate (داسيون اسيد هاي چرباكسي) ب
 

غشاءها هم از پروتئين و هم چربي تشكيل شده اند و به همين دليل هدف مناسبي براي حمله اوزن                        
لاوه بر آزمايش هاي انجام شده روي حيوانات، مطالعات انجام شده روي تعداد زيادي انسان عوارض و                 ع  .مي باشند
در بسياري از مطالعات، انسان بين      .  ي هاي مشخص ريوي به علت در معرض اوزن بودن مشاهده شده است            نارساي

 .رار گرفته است ق ميكروگرم در متر مكعب اوزن2000 تا 200 ساعت در معرض غلظت هاي بين 3 تا 1
روگرم در متر    ميك 200طالعات ميداني اپيدميولوژي روي بچه ها، كاهش عملكرد ريه ها را در غلظت هاي            م

ساير بررسي ها تغييرات عمل كرد ريه و حالت هاي آسمي را در تماس با                    .  ن داده است   امكعب و كمتر نش    
اين تغييرات با حرارت و وجود ساير آلاينده ها         .   ميكروگرم در متر مكعب نشان داده است        340 تا   160غلظت هاي  

 ميكروگرم درمتر   300تا    160ه، سردرد با غلظت هاي     ساير علائم عمده در بچه ها شامل سرف      .  تشديد مي شده است  
تنفس اوزن بدون ساير اكسيدان ها نيز باعث بروز ناراحتي هاي ريوي حتي در غلظت هاي             .  مكعب رابطه داشته است   

) لوس آنجلس (بعلاوه خستگي زودرس و كاهش ركوردهاي ورزشي در مناطق با اوزن بالا                  .  پايين بوده است  
 .گزارش شده است

اتي كه از چند ساعت تا چند روز با اوزن تماس داده شده بودند انجام شد و                    نلعات زيادي روي حيوا   طام
بروز )   پي پي ام   08/0-2/0( ميكروگرم در متر مكعب      160-400مشخص گرديد كه كمترين اثر با غلظت هاي بين         

 .نموده است
يتوكنوزيايي در موش هاي داراي    ين اثرات شامل عفونت هاي باكتريايي ريه ـ افزايش مصرف اكسيژن س           ا

 . تغييرات مرفولوژيك ريه و افزايش كلاژن ها بوده است،E كمبود ويتامين



 بهداشت محيط / 4كتاب جامع بهداشت عمومي                                                                                                              فصل /  463

 

 
 

 ) Volatile Organic Compounds) (VOC (ركيب آلي فرارت

ين تركيبات از دو نقطه نظر حائز اهميت مي باشند، اولا پيش نياز تشكيل اكسيدان هاي فوتوشيميايي هستند و ثانيا                  ا
در اين گروه چندصد تركيب وجود دارد كه          .   اين تركيبات، سرطان زاهاي شناخته شده اي مي باشند        زه هايي ا گون

سمي ترين آن ها بنزن است، معمولا غلظت اين گروه را بدون متان ذكر مي كنند؛ زيرا با آنكه متان با غلظت                           
يدان هاي فوتوشيميايي  كسما در تشكيل ا   بيشتري در هوا وجود دارد ولي در حد موجود در هوا سمي نمي باشد؛ ا                 

 ميكروگرم در   5اثرات بهداشتي بيشتر بر بنزن متمركز مي باشد كه استاندارد ميانگين ساليانه آن را                  .  موثر است 
 80 و نقطه جوش     87/0ايعي است، شفاف بدون رنگ با دانسيته         م C6H6 با فرمول    نزنب.  مترمكعب  تعيين كرده اند   

 درجه سانتيگراد مي باشد، در گذشته اين ماده به          20 كيلو پاسكال در دماي       95/9ر بخار آن    درجه سانتيگراد، فشا  
برداشت روزانه  .  عنوان حلال مصرف زيادي داشته است كه به علتّ سرطانزايي آن، در حال حاضر ممنوع مي باشد                

 هوا از اگزوز اتومبيل هاي     بنزن%  78بطور كلّي در انگليس     .   آمده است  5بع مختلف در جدول شماره       اانسان از من  
 درصد از طريق تبخير و بقيه از منابعي مثل پالايشگاه هاي نفت و غيره               7،  ياتومبيل هاي ديزل   درصد از  9بنزيني و   

 .منتشر مي شود
مهمترين عوارض جانبي ناشي از مواجهه طولاني مدت با بنزن شامل سميت خوني و ژنتيكي و                          

عداد زيادي   ت IARC  روهگ.  نين علائمي شامل كم خوني را بهمراه دارد         مواجهه مزمن همچ  .  سرطان زايي است 
رتبط با بنزن در مقالات گوناگون گزارش كرده اند و موارد پراكنده             م  اريتروبلاستيك وموارد لوسمي ميلوبلاستيك    

زا قرار   اين ماده را در دسته آلاينده هاي سرطان          IARC  .لوسمي ميلوئيد و بيماري هاي ديگر مشاهده شده است         
تماس كارگران در معرض تماس با بنزن، رابطه معني دار آماري را بين لوسمي حاد و بنزن به اثبات                         .داده است 

%) 14( مورد   6،  )پان سيتوپني( مورد بنزن كاهش رده هاي گلبولي خون         44 ساله از    6در يك بررسي    .  رسانده است 
مورد   13د   مور 135 مورد و از      11د تحت تعقيب      مور 66در يك بررسي ديگر از       .  تبديل به لوسمي شده است     

 .لوسمي ديده شده است
 Poly Chlorinated Biphenyl)كلرينيتد بي فنيل ها  اير هيدروكربن هاي سمي و خطرناك شامل پلي      س

: PCB) ي اكسين ها    دPoly Chlorinated Dibenzodioxin : PCDD)(  ،فوران ها)  Ploy chlorinated 
dibenzofuran: PCDF( ي چند هسته آروماتيك ها    ها هيدروكربن  و)  PAH  ( باشد كه مي  PCBبا نام اسكارل     ها 

 .در ترانسفورماتورها مصرف دارد و ديوكسين و فوران از سوزاندن زباله هاي شهري وارد هوا مي شود

 ي اكسيد گوگردد

ز شهرهاي بزرگ   ي اكسيد گوگرد كه عمدتا از مصرف سوخت هاي فسيلي وارد جو مي شود، در بسياري ا              د
مسئوليت حوادث ناگوار آلودگي هوا در شهر هاي ميوز ـ بلژيك، دونورا ـ  لندن              .  عمده ترين آلاينده به حساب مي آيد    

 . استدهو غيره به علّت غلظت بالاي دي اكسيد گوگرد همراه با ذرات معلق بو
 هوا واكنش انجام    تد و ذرا  ي اكسيد گوگرد، گازي است بي رنگ كه بر روي سطوح بسياري از مواد جام             د

 .در آب و نيز قطرات باران حل مي شود و به تري اكسيد گوگرد و نهايتا اسيد سولفوريك تبديل مي گردد. مي دهد
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  ثرات بهداشتيا

  پي پي ام در بعضـي از افراد آسمـي علائـم مشخـص تنگي نفس            5 تا   1 دقيقه در غلظت هـاي     10دت  م
)Dyspnea  (معالجه برونكوديلاتاسيون  روز مي كند كه به   ب )  Bronchodilatation  (1ا غلظت   ب  .ياز خواهد داشت  ن 

 پي پي ام    5/0 تا   25/0در غلظت   .   دقيقه فرد دچار خِس خِس و اشكال در تنفس مي شود           10 پي پي ام در      5/0تا  
پي ام در      پي 3/0در غلظت   .   مي شود يده د S Raw2  اي   FVC1  آماري در  دقيقه تغييرات معني دار       60در مدت   

ر مطالعات انجام شده در هلند چنين نتيجه گيري شده است كه عملكرد             د  . دقيقه علائم ريوي مشاهده نگرديد     120
كمتر ريه در مناطق شهري در مقايسه با مناطق روستايي مي تواند به علت اثرات دراز مدت تماس با آلودگي هاي                      

طق ناه است عكس العمل هاي دلهره و كج خلقي در م           در يك مطالعه ديگر كه در سوئد انجام شد          .  شهري باشد 
 DNA  مطالعاتي كه در دانشگاه اريزونا انجام شده در بررسي خون ميزان            .  شهري آلوده يك پديده معمولي است      

يت ها از  سهمچنين ديده شده است كه لنفو     .  اهش يافته و در كروموزوم ها تغييراتي بوجود آمده است         ك SO2وسيله  ب
دي اكسيد گوگرد همراه با ذرات معلقّ اثر        .  مقاومت بدن در برابر بيماري هاي عفوني كاهش مي يابد       بين مي روند و    

تشديدكنندگي دارد؛ زيرا با ميزان حلاليتي كه دي اكسيد گوگرد با آب و در نتيجه مايعات مخاط حلق و حنجره                        
 ميكروگرم در متر    180 خصوص حدود    ي است؛ ولي در حضور ذرات به      فسدارد، اثر آن بيشتر بر دستگاه فوقاني تن        

مكعب ذره به علت جذب سطحي و يا واكنش هايي كه با ذرات مي دهد، تا اعماق ريه نفوذ مي نمايد و ضايعات                         
ده اراي تعيين آستانه اثر، نشان د      ب WHO  بطور كلي بررسي هاي  .  ريوي و ساير اثرات مورد اشاره را تشديد مي نمايد        

 500 دقيقه اولين اثر ظاهر مي شود و با توجه به ضريب ايمني بيش از                 10ر مدت    ميكروگرم د  1000است كه با    
 در مطالعه پيشتر اشاره شده در تهران، ميانگين غلظت سه           . دقيقه توصيه نشده است    10ميكروگرم، تماس در مدت     

 .ست ميكروگرم در مترمكعب گزارش شده ا84/39، 2016 تا 2013ساله دي اكسيد گوگرد در بازه زماني 

  رات معلقّذ

 ميكرون كوچكتر باشد،    500ه هر نوع ماده پراكنده اعم از جامد يا مايع كه از يك مولكول بزرگتر و از                    ب
براي ذرات با توجه به نوع و منشاء آن، نام هاي مختلف مثل دود، دوده، مسيت، فيوم و غيره داده                   .  ذره گفته مي شود  

PM2.5 ميكرون را    5/2 كوچكتر از     و PM10 ميكرون را    10تر از    ذرات كوچك   و TSP  مجموع ذرات را  .  شده است 

 ميكرون به قسمت هاي تحتاني ريه وارد مي شوند و عمده ذرات             10تر از   كبا توجه به اينكه ذرات كوچ      .  گويندمي 
د، از   ميكرون هستن  5/2راسب در الوئول ها يا آن ها كه از جدار ريه عبور كرده، وارد جريان خون مي شوند كوچكتر از                  

 .نظر بهداشتي اين دو گروه از ذرات داراي اهميت خاصي مي باشند
  ثرات ذراتا

ر مورد اثرات ذرات بررسي هاي زيادي انجام گرفته است در يك بررسي اپيدميولوژي كه توسط                        د
 ذرات  وينكشين و همكاران در شهر هاي بافلوواريه از ايالت نيويورك آمريكا صورت گرفته است، ميانگين دو ساله                 

                                                 
1 - Forced vital capacity    
2 - Specific airway resistance 
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 و  135ا   ت 100   از 3 سطح   ،100 تا   80 بين   2، سطح   80 كمتر از    1سطح  :  معلقّ در چهار سطح آلودگي به شرح زير         
هر يك از اين مناطق آلوده، به پنج كلاس           .   ميكروگرم در متر مكعب بررسي شده است         135 بيش از     4سطح  

كشنده مثل بيماري هاي تنفسي و سرطان      ميزان مرگ و مير به سبب تمام علل          .  اقتصادي اجتماعي تقسيم شدند   
در .  يت اقتصادي جامعه تحت مطالعه بوده است      عمعده با افزايش غلظت ذرات افزايش يافته و نتيجه مستقل از وض            

 سالگي مورد مطالعه قرار     15 بچه هاي تازه متولد شده را تا سن          1946 در سال    والر و   دوكلاسيك مطالعه ديگر    
 ميكروگرم در متر مكعب ذرات با عفونت در دستگاه تحتاني تنفسي             130لظت هاي حدود   دادند و نشان دادند كه غ     

 همكاران نيز مطالعه مشابهي را در انگليس انجام دادند و به اين نتيجه رسيدند كه عفونت                       و ولان.  رابطه دارد 
ابطه معني داري    ر SO2دستگاه هاي فوقاني و تحتاني ريه هر دو با افزايش غلظت آلودگي هوا با ذرات معلق و                     

 .دارند
ويژه در كشورهاي واقع در       غبار يكي از بلاياي مهم جوي در بسياري از كشورهاي جهان به             و  پديده گرد 

گرد و  .  در سالهاي اخير، تبديل به يكي از معضلات اصلي كشور ما شده است                و است  خشك طقه خشك و نيمه   امن
رات معلق در هوا گشته و ميدان ديد را به ميزان قابل توجهي               غبار به پديده اي گفته مي شود كه موجب خيزش ذ         

 متر  8(زماني رخ مي دهد كه سرعت باد در بيابانها از حد مشخصي بيشتر شود               اين پديده   .  كاهش مي دهد 
و بسته به زبري عناصر سطوح، رطوبت خاك، اندازه دانه، پوشش گياهي، بافت خاك، باندهاي                 )  بر ثانيه 
و پستي و بلندي هاي زمين، ذرات ريز وارد جريان               )   چسبندگي ذرات خاك    نشان دهنده (انرژي  

 .اتمسفري مي شوند و توليد گرد و غبار اتمسفري مي نمايند
غلظت بالاي ذرات در طوفان هاي گرد و غباري باعث عفونت هاي حاد تنفسي فوقاني و تحتاني                 

عي ماكروفاژها مي شود و در نتيجه منجر       مانند سينوزيت، برونشيت، آسم و آلرژي و صدمه به عملكرد دفا          
موجود )  كربنات كلسيم (به افزايش عفونتهاي بيمارستاني مي شود، همچنين تنفس غلظت بالاي كلسيت           

دي (يكي ديگر از اجزاء ذرات گرد و غبار كوارتز           .  در ذرات گرد و غبار منجر به عطسه و سرفه مي گردد           
 در ذرات گرد و غبار به مدت طولاني باعث بيماري              مي باشد كه تنفس اين تركيب      )  اكسيد سيليس 

 . سيليكوزيس مي گردد، همچنين تنفس آن باعث صدمه به كليه و كبد نيز مي گردد
پديده گرد و غبار همچنين اثرات قابل توجهي بر محيط زيست و اقليم دارد، گرد و غبار مي                      

 در چرخه بيولوژيكي، زمين شناسي،        تواند منجر به تغييرات اقليم در مقياس جهاني و محلي، تغيير              
بطور مثال، غبار اتمسفري مانع از نفوذ نور خورشيد شده و             .  شيميايي و يا محيط زيست انسان گردد       

 . درصد گردد5-30مي تواند منجر به كاهش توليدات كشاورزي به ميزان 
ف اقيانوس و   پديده گرد و غبار، پديده جديدي نيست و اقيانوس شناسان نشانه هاي آن را در ك               

 ميليون سال قبل شناسايي كرده اند؛ اما در قرن اخير بدليل مديريت ناصحيح انسان بر محيط                     70از  
متاسفانه .  زيست، اين پديده در دنيا تبديل به يك معضل مرگبار و با تبعات اقتصادي بسيار شده است                   

است، چند سالي است به      كشور ما نيز كه بيشتر در منطقه نيمه خشك و خشك بياباني قرار گرفته                   
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 .شدت متاثر از اين پديده مي باشد
اگر چه تغييرات اقليم، نقش بارزي در وقوع پديده گرد و غبار دارد؛ اما بكار بردن تدابيري                       

اين روش ها بر پايه كنترل فرسايش بادي بوده و شامل          .  مي توان اين ميزان وقوع اين پديده را كاهش داد        
نيكي و موانع رويشي است كه هدف همه اين روش ها، كاهش سرعت باد             مديريت روش كشت، كشت مكا    

در سطح خاك بوسيله افزايش زبري سطح و يا افزايش سرعت آستانه كه براي حركت اوليه ذرات بوسيله                  
 .باد است

 2/0 ميكروگرم در مترمكعب افزايش ذرات معلق باعث         10بق بررسي هاي سازمان جهاني بهداشت هر       ط
 PM2.5مواجهه طولاني مدت با ذرات      .  خواهد شد )  بر اساس همه عوامل مرگ    (رها  ياضافه مرگ و م    درصد   6/0تا  

 ميكروگرم در   10 درصدي مرگ و مير ناشي از بيماري هاي قلبي عروقي به ازاي هر                 13 تا   6نيز باعث افزايش    
 ميكرون  10 ذرات معلق    بسياري از مطالعات نشان داده است كه وقتي غلظت        .  مترمكعب افزايش اين ذرات مي شود    

 .عني دار مي شود م ميكروگرم در متر مكعب تجاوز مي كند افزايش مرگ و مير،20و كمتر از 
با توجه به كاربرد آزبست در لنت ترمز كلاج، غلظت الياف آزبست در تهران رو به افزايش است و در                         

بوده كه قاعدتا در هواي آزاد بايد صفر باشد و           در ميلي ليتر هوا     )  ليف( فيبر   0048/0اندازه گيري ها به طور متوسط     
 . برابر بيش از حد مجاز است50در مجموع، 

  لودگي هواي داخل ساختمان و سرطانآ

 آلودگي هواي داخل ساختمان

، خطر جدي   )Household air pollution(علاوه بر آلودگي هواي آزاد، آلودگي هواي داخل ساختمان           
فر جمعيتي است كه در خانه هاي خود، پخت و پز و گرمايش را با استفاده زيست                    ميليارد ن  3براي سلامت حدود    

و سوخت هاي نفتي و با اجاق هاي ناكارآمد        )  مانند چوب، زغال چوب و زغال سنگ       (، سوخت جامد    )بيومس(توده  
  . اكثر اين افراد فقير هستند و در كشورهاي كم و با درآمد متوسط زندگي مي كنند .انجام مي دهند
مقدار   مي كنند، در نتيجه    استفاده  آوري  فن  و  سوخت  از  و  هستند  ناكارآمد  پز  و  پخت  هاي  روش  اين

آلاينده هاي هواي داخل خانه شامل ذرات كوچك دوده كه تا اعماق ريه نفوذ مي كنند، به ميزان خطرناكي افزايش                   
 .مي يابد

اين، گاهي مقدار دوده در داخل خانه ها تا         اين خانه ها اغلب داراي تهويه نامناسب و ضعيف هستند؛ بنابر          
 برابر مقادير قابل قبول ذرات ريز مي شود؛ در نتيجه سلامت زنان و كودكان كه بيشتر وقت خود را نزديك                        100

 .آشپزخانه مي گذرانند، بشدت به مخاطره مي  افتد
آلودگي هواي داخل    ميليون نفر بيماري منتسب به        8/3 نشان داده است كه سالانه        WHOارزيابي هاي  

ساختمان در نتيجه استفاده ناكارآمد و با احتراق ناقص از سوخت هاي جامد و نفت سفيد براي پخت و پز و گرمايش                     
از %  27 از سكته مغزي؛      %18 در نتيجه پنوموني؛      %27 ميليون مورد مرگ،      8/3در ميان اين     .  ايجاد مي شود 
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 . ناشي از سرطان ريه مي باشد%8و ) COPD(د ريه  از بيماري انسدا%20بيماري هاي اسكميك قلبي؛ 
 سل،  تولد،  هنگام  كم  وزن  و  ساختمان  هواي داخل   آلودگي  بين  ارتباط  بر  مبني  علاوه بر اين بيماري ها، شواهدي    

  .دارد وجود حنجره و نازوفارنكس سرطان هاي كاتاراكت،
منتسب به آلودگي هواي داخل      )  DALYs(طبق نتايج مطالعه اي در ايران كه مرگ و مير و ناتواني                

 بررسي كرده است، ميزان مصرف       2013 تا   1990ساختمان ناشي از كاربرد سوخت هاي جامد در بين سال هاي            
 كاهش  2013 درصد در سال     15/0 به   1990 در سال    %26/5سوخت جامد در داخل ساختمان هاي تمام كشور از          

شده   تعديل  ناتواني  با  زندگي   طي اين سال ها، سال هاي    در نتيجه كاهش شديد مصرف سوخت جامد در       .  يافته است 
(DALYs=disability adjusted life years)  مرگ  يا  و  ناتواني  بيماري،  دليل  به  عمر  رفته  دست  از   يا سالهاي 

 به  1990 نفر در سال     87433 كاهش يافته است و از        %8/97زودرس منتسب به آلودگي هواي داخل ساختمان،         
زودرس منتسب به آلودگي هواي       مرگ  علت  به  رفته  دست  از  ميزان سال هاي .   رسيده است  2013 در سال    1889

 . كاهش يافته است%5/9داخل ساختمان نيز در طي اين سالها حدود 

 استاندارد هواي پاك در ايران و سازمان جهاني بهداشت

 آزاد بوده است    ي هوا تيفيك  ي استانداردها ا،ي هوا در دن   ي كاهش آلودگ  ي اركان برنامه ها  ني از مهمتر  يكي
 حفاظت  ي عال ي شورا 1388 مرداد ماه سال      در.   كاهش داشته است    ي برنامه ها يابي در ارز  يريكه نقش چشمگ  

بر اساس اعلام     و  نمودند بي تصو 1390 و   1389،  1388  ي سال ها ي پاك را برا   ي هوا ي استانداردها ست،ي ز طيمح
استاندارد هواي پاك بر     ،  24/5/88   مورخ 42741ت  /104502معاونت حقوقي رياست جمهوري مصوبه شماره         

سازمان حفاظت محيط زيست بر اساس       بوده و    فاقد اعتبار     90 بعد از سال      ،اساس قانون برنامه چهارم توسعه     
بايست در انجام تكاليف خود استانداردهاي جهاني        وظايف ذاتي خود مكلف به شناسايي استاندارد جهاني بوده و مي          

 استاندارد هواي    حفاظت محيط زيست،   هاي سازمان  ه همين دليل و بر اساس بررسي       ب. رار دهد را ملاك عمل ق   
 . دهدمي را ملاك عمل قرار   EPA آزاد

 گرمايش جهاني
 دو  در  كه  است  محيطي  زيست  عمده  مشكلات  از  يكي  بشر  فعاليت هاي  از  ناشي  هوايي  و  آب  تغييرات

 در  تغيير  و  دگرگوني  معمولا.  است  كرده  جلب  خود  به  را  جهان  يسياس  و  علمي  محافل  از  بسياري  توجه  اخير  دهه
 وقوع  به  اخيرا  كه  اقليمي  تغييرات  اما.  مي دهد  رخ  ساله  هزار  چند  زماني  مقياس  در  كه  است  طبيعي  پديده اي  اقليم،

 ههد  دو  طول  در  زمين  و  است  بوده  شديدتر  بسيار  پيش  سال  ميليون  دو  اقليمي  تغييرات  با  مقايسه  در  پيوسته،
 .است رسيده اخير سال هزار دو در خود گرماي اوج به گذشته

 حقيقت  در  مي شود  برده  نام (Global warming) جهاني  گرمايش  عنوان  به  آن  از  روزها  اين  چه  آن
 يكصد  طول  در  مي دهد  نشان  دانشمندان  تحقيقات.    است  آن  سطح  نزديكي  در  زمين  حرارت  درجه  ميانگين  افزايش
 .است  يافته  افزايش  سانتيگراد   درجه 74/0  تا  18/0بين    زمين  سطح  نزديكي  در  هوا  دماي  ميانگين  گذشته  سال
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 در طي   C  85/0°بررسي داده هاي درجه حرارت سطح زمين و اقيانوس در سطح جهاني به طور متوسط افزايش                   
 . را نشان مي دهد2012 تا 1880سالهاي 

 
  استاندارد هواي آزاد ايران- 5جدول 

 حاتتوضي غلظت
ppm μg/m3

 ندهنوع آلاي بازه زماني

35 40000  بيشتر از يكبار در سال نمي تواند از حد مجاز  ساعته1
10000 9 بالاتر باشد   ساعته8

 مونوكسيد كربن

  روزانه در ماكزيمم غلظت ساعتي٪99پرسنتايل 
  ساعته1 196 075/0 ميانگين سه سال متوالي

 اعته س24 395 14/0 
دي اكسيد گوگرد

  روزانه درماكزيمم غلظت ساعتي ٪98پرسنتايل  
 ميانگين سه سال متوالي

  ساعته1 200 1/0

 انهسالي 100 053/0 انگين ساليانهمي
 دي اكسيد ازت

 بيش از يك بار در سال در ميانگين سه سال تواندنمي
 PM10  ساعته24 150  متوالي از حد مجاز بيشتر باشد

 PM2.5  ساعته24حداكثر  35  گين سه سال متواليدر ميان ٪98پرسنتايل  
 ساعته روزانه در 8 مقدار ماكزيمم غلظت نچهارمي
 در ميانگين سه سال سال

  ساعته8حداكثر  148 070/0

0057/0 ميانگين سالانه در ميانگين روزانه سه سال  انهسالي 12
 ازن

 15/0  نبايد از حد مجاز بيشتر شود
انگين سه ماهه مي

 چرخشي
 انهسالي 5/0  

 سرب

 بنزن انهسالي 5  
 

انرژي از خورشيد به    .  تغييرات آب و هوايي به آشفتگي تحميلي به موازنه انرژي كره زمين گفته مي شود               
صورت امواج كوتاه به زمين مي رسد، بخشي از امواج كوتاه و عمده امواج بلند نور خورشيد حين عبور از اتمسفر                        

دوباره به  )  گرمائي(مواج كوتاهي كه به زمين مي رسد، به صورت امواج بلند مادون قرمز              جذب مي شود، بخشي از ا    
فضا فرستاده مي شود؛ اما گازهاي عمده اتمسفري كه در برابر امواج كوتاه خورشيد مانند شيشه عمل مي كردند،                     

برآيند اين پديده   .   مي گردانند اكنون مانع عبور امواج بلند شده و مانند سدي يا آنها را جذب كرده يا به زمين بر                     
 . باشد+ C14° درجه سانتيگراد، -19سبب مي شود كه ميانگين دما در سطح زمين به جاي 

مي شوند را بخاطر عملكردشان، گازهاي      )  امواج فروسرخ گرمايي   (گازه هايي كه مانع عبور امواج بلند          
 ، اكسيدنيتروس، متان به همراه بخار آب      )CFCs(ها  گلخانه اي مي نامند كه شامل دي اكسيدكربن، كلروفلوئوروكربن      
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 امواج فروسرخ گرمايي منتشر شده از سطح زمين را جذب مي كنند و سپس در فاصله زماني                    اين گازها .  مي باشند
 اين امواج فروسرخ را در تمام جهات منعكس مي كنند، بنابراين مقداري از امواج فروسرخ                  ،كوتاهي پس از جذب   

به سمت زمين هدايت شده و دوباره جذب مي شوند، در نتيجه سطح زمين و هواي مجاور آن بيشتر                   گرمايي مجدداً   
در اين ميان پديده نگران كننده اين است كه با افزايش غلظت گازهاي گلخانه اي مقدار بيشتري از                     .  گرم مي شود 

تجاوز +  C15°ماي سطح زمين از     امواج فروسرخ زميني مجدداً به سمت زمين هدايت شود و از اين راه ميانگين د               
 .اين پديده را اثر گلخانه اي افزوده مي نامند. كند

اگرچه گرمايش جهاني و تغييرات اقليم، در بعضي موارد بجاي هم استفاده مي شوند ولي در واقع دو                       
 مي پردازد،  هوا  حرارت  درجه  تغييرات  يا  وضعيت زمين   در  توجه  قابل  تغييرات  به  اقليمي  تغييرات.  مفهوم مجزا دارند  

است در نتيجه     ممكن  اقليم  تغييرات.  مي كشد   طول )بيشتر  يا  سال  ده ها  معمولا  (زيادي  زمان  اين تغييرات مدت    كه
 يا  اتمسفر  تركيب  در  )anthropogenic(انسان ساخت     مداوم  تغييرات  مانند  خارجي  نيروهاي  يا  طبيعي  رخدادهاي

ت اقليمي به طيف گسترده اي از پديده هاي جهاني منجر شده است كه              در واقع تغييرا   .زمين ايجاد شود    از  استفاده
اين پديده ها شامل روند افزايش دما مي باشد كه از           .  عمدتا ناشي از افزايش گازهاي گلخانه اي در اتمسفر مي باشد        

ي طريق گرمايش جهاني توضيح داده شده است، همچنين تغييراتي مانند افزايش سطح دريا؛ ذوب شدن يخ ها                    
قطبي و يخچال هاي كوهستاني در سراسر جهان؛ تغيير فصل گل دهي گياهان و رويدادهاي شديد آب و هوايي                     

 .مانند سيل و سونامي را شامل مي شود
از ميان گازهاي گلخانه اي، دي اكسيد كربن داراي اهميت ويژه اي است و مهمترين گاز گلخانه اي در                    

اگر چه فراواني بخار آب در اتمسفر بيشتر از ساير           .  دون قرمز مي باشد   اتمسفر پس از بخار آب در جذب اشعه ما         
گازهاي گلخانه اي است اما بدليل اينكه در تشكيل بخار آب، انسان نقش مستقيمي ندارد، از طرف ديگر ميزان                       

شود موجودي بخار آب اتمسفر خود متاثر از ميزان درجه حرارت هواست، در مطالعات نقش آن ناديده گرفته مي                      
، مهمترين نقش را در گرمايش زمين  براي بخار           2018هرچند مطالعات جديد صورت گرفته توسط ناسا در سال           

 .آب قائل شده است
 Intergovernmental Panel     (IPCC)تغييرات اقليم     بين المللي  بر اساس آخرين برآوردهاي مجمع    

on Climate Change     نشاء سوخت هاي فسيلي و فرآيندهاي صنعتي ،        ، گاز دي اكسيد كربن با م      2010در سال
 درصد سهم از انتشار گازهاي گلخانه اي را دارد؛ در حالي كه سهم منابعي مانند جنگل زدايي، تجزيه بيومس و                     65

 درصد از كل مي باشد؛     11 در اين امر،      (Forestry and Other Land Use : FOLU)ديگر كاربري هاي زمين    
 . درصد سهم از انتشارات گازهاي گلخانه اي بر عهده دي اكسيد كربن است76يعني در مجموع حدود 

 درصد از   2/6 و   16به ترتيب   )  N2O(و اكسيد نيتروس     )CH4(بر اساس همين برآورد، ميزان انتشار گازهاي متان         
 (PFCs) ها، پرفلوروكربن (HFCs) شامل هيدروفلوروكربن ها (F-gases)گازهاي فلوئورينه . اين دسته گازها است

 درصد از انتشار گازهاي      2 سال در اتمسفر را دارند، نيز          1700 كه طول عمر تا        (SF6)و سولفور هگزافلورايد     
 .گلخانه اي را دارند

گرچه گرم شدن كره زمين ممكن است منافع محلي را به همراه داشته باشد، از جمله كاهش مرگ و مير                     
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يد مواد غذايي در مناطق خاص؛ اما اثرات كلي سلامتي تغيير اقليم به             زمستاني در آب و هواي معتدل و افزايش تول        
چرا كه تغييرات اقليم بر مولفه هاي اجتماعي و محيط زيستي سلامت مانند، هواي پاك، آب                   .  شدت منفي است  

 .آشاميدني سالم، غذاي كافي و سكونتگاه مناسب تاثير مي گذارد
 مختلف  سيستم هاي  توجه به توانايي    با  و  زمان  طول  در  مختلف  مناطق  رد  اقليمي  تغييرات  تاثيرات  در واقع، ميزان  

 .بود خواهد متفاوت تغييرات، با انطباق يا كاهش براي محيط زيستي و اجتماعي
درجه .  يكي از نتايج ناشي از تغيير اقليم، افزايش ميانگين حداكثر دما در بعضي از نقاط دنيا مي باشد                      

قيم باعث مرگ و مير ناشي از بيماري هاي قلبي عروقي و تنفسي، به ويژه در                    حرارت بالاي هوا، به طور مست      
 مرگ و مير اضافي     70000، در اروپا بيش از       2003در طول مدت موج گرما در تابستان سال          .  سالمندان مي شود 

 و انفعالات   همچنين درجه حرارت بالا، باعث افزايش مقدار ازن و ساير آلاينده هاي ثانويه ناشي از فعل                .  ثبت شد 
اوليه آلاينده هاي موجود در هوا مي شود كه اين آلاينده ها نيز ميزان بروز بيماري قلبي عروقي و تنفسي را تشديد                      

حضور اين تركيبات در هواي     .  به علاوه ميزان پراكندگي گرده و پولن گياهان در گرماي شديد بالاتر است            .  مي كنند
 .تنفسي موجب آسم مي شود

كر شد، گرمايش جهاني موجب ذوب شدن يخ هاي قطبي و برهم زدن اقليم جهان                     همانطور كه ذ   
اين تبخير كل بارش كلي كره زمين را         .  افزايش گرماي زمين، ميزان تبخير كلي اقيانوسي را بالا مي برد          .  مي گردد

تعادل موجود در   در وهله نخست افزايش بارش خوشحال كننده به نظر مي رسد، اما اين افزايش              .  افزايش خواهد داد  
بارش را برهم خواهد زد، به طوري كه مناطق با عرض جغرافيايي بالاتر بر ميزان بارش آنها افزوده خواهد شد و                        

همچنين زمان بارندگي در فصول جابجا شده       .  مناطق با عرض جغرافيايي پايين تر از ميزان بارش كاسته خواهد شد          
بارش باران هاي ملايم كم و     .   بارش برف كم و باران زياد مي شود        بدين صورت كه   .  و نيز شدت آن تغيير مي كند      

تغيير الگوي بارش باران و برف، ضمن افزايش سطح آب درياهاي            .  باران هاي سيل آسا  و سونامي افزايش مي يابد       
انسان آزاد و كاهش سطح آب درياچه ها، مي تواند تاثير عميقي بر گونه هاي مختلف گياهان و جانوران و سرانجام                     

 .ها داشته باشد
خشكسالي و سيل در مناطق مختلف بر دسترسي افراد به آب آشاميدني سالم و ميزان آب بهداشتي اثر                     

 حلزون ها  حشرات،  منتقله از طريق    هاي  خواهد گذاشت و سلامت افراد با شيوع بيماري هاي منتقله از آب، بيماري            
يجه تغييرات اقليم، شيوع بيماري هاي نوپديد و بازپديد را در            در نت .  و ديگر موجودات موذي، به خطر خواهد افتاد        

بيماري هاي مالاريا و دانگ از بيماري هايي هستند كه تغييرات اقليم، شيوع گسترده              .  جوامع انساني شاهد هستيم   
 .آنها را در مناطقي كه حتي در آنها بيماري ريشه كن شده بود، موجب شده است

 تخريب و عدم بهره وري فعاليت هاي كشاورزي و دامداري شده و              همچنين سيل و خشكسالي موجب     
 . امنيت غذايي جوامع انساني را به مخاطره مي اندازد

با اين وجود، ارزيابي سازمان      .در حال حاضر، برآوردهاي اثرات سلامت ناشي از تغييرات اقليم، بسيار تقريبي است             
عه از تاثيرات بهداشتي و فرض بر ادامه رشد اقتصادي و              بهداشت جهاني، با در نظر گرفتن تنها يك زيرمجمو          

 مرگ و مير     250000پيشرفت هاي بهداشتي، به اين نتيجه رسيده است كه تغييرات اقليم، باعث ايجاد حدود                   
 مرگ به   48000 مرگ ناشي از گرمازدگي در سالمندان و         38000 شده و      2050 تا   2030اضافي در بين سال هاي     
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 . مرگ به دليل سوء تغذيه در دوران كودكي ايجاد خواهد كرد95000 به علت مالاريا و 60000علت اسهال، 

 توسعه پايدار و اهداف مرتبط با آلودگي هوا
مطرح شده است، در گزارش برانت        توسعه پايدار معروف ترين و جامع ترين تعريفي كه تاكنون از رويكرد          

توسعه پايدار عبارت است، از توسعه اي كه        اساس اين تعريف،     بر.  آمده است   "آينده مشترك ما      "لند تحت عنوان    
نيازهاي نسل هاي كنوني جهان را تامين نمايد، بدون اينكه توانايي نسل هاي آينده را در برآوردن نيازهاي خود به                    

 .مخاطره افكند و اين توسعه پايدار، رابطه انسان با طبيعت در سراسر جهان است
ها   كه ظرفيت و توانمندي انسان     ي است  هر نوع فعاليت يا فرايند     ،توسعه پايدار   به عبارتي مي توان گفت،   

 و يا كيفيت زندگي بشر را افزايش دهد و هم زمان توازن                  داشته زيست را براي تامين نيازهاي بشر        محيط  يا
 ها در سرتاسر   انسانتمامي   ارتقاي زندگي     پايدار،  و نتيجه توسعه   لمحصو  . نمايد حفظزمين را     شناختي كره  بوم

به بوده و   ها، سالم، داراي سرپناه، غذا، پويا و جستجوگر            در نتيجه اين فرايندها و فعاليت       ، افرادي كه  استجهان  
به اين ترتيب، توسعه پايدار، به مانند الگوهاي           .  رندات فراغت خود لذت بب     ق از او  ندادرقخوبي آموزش ديده و      

نيست، بلكه    خريد و فروش و مبادله كالاها        يا ، توسعه كارخانجات  ،ابعراج و فرآوري من   خكلاسيك توسعه، صرفا است   
 زيست و ساير    فاظت از محيط  حآموزش،     زندگي بشر، نظير برخورداري از بهداشت، امنيت اجتماعي،         مختلفابعاد  
ت كه  پايدار فرايندي پيچيده اس     توسعه.  شود هاي افزايش دهنده و تسهيل كننده مطلوبيت را نيز شامل مي             مولفه
 . سياسي، اقتصادي و محيط  زيستي را شامل مي شوداجتماعي،حوزه هاي مختلف متعددي در  هاي فعاليت

 و مفهوم مديريت پايدار جنگل در خصوص تخريب             17اگرچه تاريخچه واژه توسعه پايدار به قرن            
 بين المللي حفاظت از طبيعت     ، اين واژه توسـط اتحاديـه    1980جنگل هاي اروپا بر مي گـردد ولي اولين بـار در سال          

)IUCN (در برنامه استراتژي حفاظت جهان، بعنوان اولويت جهاني معرفي شد . 
 اين.  بود  متحد  ملل  هزاره  اجلاس  داشت  پايدار  توسعه  پيشبرد  در  كننده اي  تعيين  نقش  از عواملي كه    يكي

 1992  سال  در)  زمين  اجلاس(توسعه    و  زيست  محيط  درباره  ملل  سازمان  كنفرانس  با  كه  بود  روندي  تداوم  اجلاس،
 تشكيل  متحد،  ملل  سازمان  دعوت  به  2000  سپتامبر  8  تا  6  از  كه  هزاره  اجلاس  در  جهان  رهبران.  بود  شده  آغاز
 اجلاس  در آن .  كردند  توافق  مشخص  و  محدود  زماني  در  دستيابي  قابل  هدف هاي  از  مجموعه اي  درمورد  شد،

 هزاره ملل   اعلاميه  تصويب  اجلاس  اين  نتيجه  .داشتند  حضور  ملت،  191  عاليرتبه  مقامات  و  كشور  147  رهبران
 كشورها  آن  در  و  بود  جديد  سده  براي  راهنما  سندي  كه  بود)  :Millennium Development Goals(متحد  
 اين  در.  نمايند  همكاري  ميلادي  2015  سال  تا  فقر  كاهش  و  توسعه  ارتقاء  زمينه  در  يكديگر  با  كه  شدند  متعهد

 .پايدار تعريف شده بود توسعه به منظور دستيابي آرمان به هشت ، اعلاميه
 ، جامعه 2015در سپتامبر     هزاره  توسعه  آرمان هاي  تحقق  براي  شده  تعيين  دوره  پايان  به  شدن  نزديك  با

 به  پايدار  توسعه  به  دستيابي  براي  كشورها  مشترك همه   كار  دستور  عنوان  به  را“  پايدار  توسعه  آرمان هاي”جهاني
 ارزيابي  معياري براي   و  ملاك  و  شوند)  MDGs(هزاره    توسعه  اهداف  اهداف، جايگزين   اين  تا.  رساند  ويبتص

 آرمان هاي.  شوند  آينده  دهه  چند  در  پايدار  توسعه  خصوص  به طور خاص، در     دولت ها  و  عام  طور  به  بشر  فعاليت هاي
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 مدت دار   هدف 169  و   آرمان 17   زمينه، 6 جايگزين توسعه هزاره شد، در       2016كه از سال    )  SDGs(  پايدار  توسعه
 .شده اند تعريف

 آرمان توسعه پايدار، مستقيما به آلودگي هوا به عنوان يكي از بزرگترين معضلات جامعه                   17اگرچه در   
امروزي بشر، پرداخته نشده است؛ اما مي توان ادعا نمود كه همه آرمان ها براي دستيابي به هواي پاك، متضمن و                     

 پيشبرد  و  با كيفيت   و  منصفانه،  فراگير،  آموزش   يعني تضمين   4بطور مثال آرمان شماره       .   بود مكمل خواهند 
 ، مي تواند متضمن افزايش آگاهي هاي جامعه در خصوص محيط            همگان  براي  مادام العمر   يادگيري  فرصت هاي

 مجموعه اهداف   به هرحال بحث آلودگي هوا در چند آرمان و چند هدف از             .  زيست و لزوم حفاظت از آن باشد        
 .آرمان ها مورد توجه و قابل ارزيابي در نظر گرفته شده است

 ايجاد” تحت عنوان    3 از آرمان    9لزوم توجه به كاهش آلودگي هوا و اثرات ناشي از آن، در هدف شماره                
شماره بطور مستقيم مورد توجه قرار گرفته است هدف         “  سنين  تمامي  در  و  همگان  براي  رفاه  ارتقاي  و  سالم  زندگي

 آلودگي و آلاينده هاي مواد      از  ناشي  مير بيماري هاي   و  مرگ  ميزان  قابل توجه    با رويكرد كاهش    3 از آرمان     9
، توجه به خطرات ناشي از آلاينده ها در محيط زيست          2030سال    تا  آلاينده ها  و  آب و خاك    خطرناك، هوا،   شيميايي

شاخص .  اي بهبود سلامت شهروندان، در اولويت قرار داده است        و نيز هوا را از اهداف مهم مورد توجه به دولت ها بر           
 هواي آزاد و داخل     آلودگياز   مرگ و ميرهاي ناشي      خنر”قابل ارزيابي  مرتبط با آلودگي هوا در اين هدف، عبارت از            

 .مي باشد“ خانه
آرمان .  است نيز مورد توجه قرار گرفته       13 و   11،  9،  7همچنين معضل آلودگي هوا در آرمان هاي شماره        

تضمين دسترسي همگاني به انرژي مقرون به صرفه، قابل اتكاء، پايدار و               ” از اهداف توسعه پايدار، تحت عنوان      7
 هدف  3اين آرمان از    .  ، آرماني است كه بطور مستقيم در بهبود كيفيت هواي آزاد و داخل خانه نقش دارد                  “نوين

انرژي مقرون به صرفه،      دسترسي همگاني به خدمات   تضمين  ،  )7-1هدف  (اصلي تشكيل شده است كه شامل،        
 انرژي  تركيب  در  تجديد پذير   انرژي هاي  سهم  معني دار  ، افزايش )7-2هدف  (؛  2030  مطمئن و مدرن تا سال     

اين اهداف خود   .  ، مي باشند 2030 سال   برابر بهبود كارآيي انرژي تا      افزايش دو ،  )7-2هدف  (؛  2030سال    تا  جهاني
 آرمان و اهداف ذيربط، در صورت حصول به آن، در كاهش آلودگي هوا در سطح منطقه اي،                    نشاندهنده سهم اين  

 تامين  فناوري، براي   ارتقاء  و  زيرساخت ها  دولت ها در اين آرمان، موظفند با گسترش        .  ملي و فراملي مي باشند    
سي به پژوهش و      تسهيل دستر   المللي براي  هاي بين  ارتقاي همكاري پايدار و نيز        و  نو  انرژي هاي  خدمات
 .، در راستاي حصول به اين آرمان، تلاش نمايندانرژي پاك هاي فناوري

برپايي زيرساخت انعطاف پذير، پيشبرد صنعتي شدن فراگير و پايدار و            با عنوان    9 از آرمان    4هدف شماره   
كشورها را تا سال     نيز با در نظر گرفتن لزوم كاهش آلودگي ناشي از صنعت، كاهش آلودگي هوا در                  تحكيم نوآوري 

 صنايع به   مقاوم سازي  و  زيرساخت ها  اين هدف، لزوم ارتقاء    .   از اهداف مهم و قابل توجه قرار داده است            2030
 با  سازگار  و  پاك  صنعتي  و فرايندهاي   فناوري ها  ايجاد  و  منابع  مصرف  افزايش كارآيي   و  آنها  پايداري  افزايش  منظور

به عبارتي دولت ها بايد با ايجاد تمهيدات تشويقي و تنبيهي،           .  داده است در دستور كار كشورها قرار        محيط زيست 
صنايع را موظف به تغيير سوخت و نيز تغيير فرايند به سوخت هاي پاك و فرايندهاي سازگار با محيط زيست نمايند                     

 آرمان كاهش،   شاخص مورد بررسي در اين    .  و بدين وسيله سهم قابل توجهي در كاهش آلاينده هاي هوا ايفا نمايند           
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 .افزوده است كه از عوامل اصلي ايجاد كننده تغيير اقليم است ارزش واحد هر ازاي به كربن اكسيد دي انتشار
 ارزان،  ايمن،  نقل  و  حمل  به سيستم   همگاني  دسترسي  تدارك  و  ، هدف تامين  11 از آرمان    2هدف شماره   

پذير   نيازهاي افراد آسيب    به  توجه  با  عمومي،  نقل  و  لتوسعه حم   ويژه  به  جاده ها  ايمني  بهبود  و پايدار،   دسترس  در
مطالعات .  ، از اهداف توسعه پايدار دولت ها قرار داده است         2030سال    تا  سالمندان  و  معلولان  كودكان،  جامعه يعني 

 .مختلف نقش قابل توجه حمل و نقل عمومي را در كاهش آلاينده هاي هوا نشان داده است
رات اقليمي، زنگ خطر را براي جوامع انساني به صدا درآورده است كه در                  همانطور كه گفته شد، تغيي     

آن، به طور ويژه به اين        آثار  و  اقليمي  تغييرات  با  مبارزه  براي  فوري   اهداف توسعه پايدار با عنوان اقدام       13آرمان  
 .مضوع، توجه شده است

 ): باستانپزشكي و بهداشت در ايران(برخي از باورهاي بهداشتي در طب نياكان 
 : مي نماييماز ديدگاه ابن سينا“ هوا”اهميت به عنوان حسن ختام اين گفتار، اشاره اي به 

واي خوب و مطلوب هوايي است كه آزاد باشد و مواد خارجي از قبيل انواع بخار و دود با آن                           ه •
كه تباهي  نياميخته باشد و همچنين در بين ديوارها و سقف محبوس نباشد و آن نيز در صورتي است                  

 .فراگير بر هوا عارض نشده باشد وگرنه هواي جاهاي سرپوشيده، سالم تر از آن است

هواي آزاد و دور از تباهي و ناخالصي، آن است كه صاف و پاكيزه باشد، بخار مسيل ها، جنگل ها،                        •
شد و از   گردشگاه ها، كشتزارها و بيشه زارهاي متراكم و درهم و درخت هاي بدگوهر با آن نياميخته با               

 . گندزارها و بوي بد به دور باشد
 . هواي آزاد، لازم است علاوه بر شرايط مذكور، از نسيم هاي مطبوع، مدد يابد و از آن بي بهره نباشد •
 بادهاي سلامت بخش غالباً در بلندي ها و جلگه هاي هموار مي وزند •
ين كه خورشيد طلوع كرد      نامطلوب است كه در زمين هاي پست و دره ها محبوس باشد، هم             هوايي •

 بزودي گرم شود و به محض غروب خورشيد بزودي سرد گردد 
آهك بكار رفته است و در بناهاي تازه ساخته محبوس در آن ها   كه در بين ديواره هاي نمناك كه هوايي •

 .شده است نيز ناپسنديده است
نگيرد و نفس را به اشكال      ه هواي خوب آن است كه تنفس را تسهيل كند و به هيچ وجه گلو را                  نشان  •

 )ابن سينا ـ قانون در طب( .{K1FA2T2J1F5}  نياندازد

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بسيار كمتر از حد لازم گردد نوعي تعفنّ در هوا پديداگر يكي از كيفيات هوا بسيار زيادتر و يا         .  .  .  
مي آيد كه شباهت به گنديدگي آب مرداب هاي متعفنّ دارد، گوهر هوا به تباهي مي گرايد و همه گيري،

 )ابن سينا ـ قانون در طب( .پديد مي آيد
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