
هواى تازه

درباره پدیده وارونگی دما
یک جرعه هوای پاک

هوا ضروری ترین مــاده برای ادامه حیات موجود زنده اســت. هر 
انســان به طور متوســط روزانه ۱۶ کیلوگرم هوا مصرف می کند، این در 
حالی است که فقط ۱٫۵ کیلوگرم آب و حدود یک کیلوگرم غذا مصرف 
می کند. علاوه براین، همه انسان ها می توانند مدت های زیادی بدون غذا 
زنده بمانند، بســیاری از انسان ها چندین روز را بدون آب دوام می آورند، 
اما هیچ کس نمی تواند چنددقیقه هم بدون هوا زندگی کند. همه اینها 
نشان دهنده اهمیت هوا برای زندگی ماســت اما متأسفانه ما اهمیت 
آن را فراموش کرده ایم. شــاید به همین دلیل باشد که هرروز، بیشتر از 
روز قبل هوا را آلوده می کنیم. در ادامه به بررسی عوامل آلاینده هوا و 

همچنین پدیده وارونگی دمایی می پردازیم. 
عوامل آلاینده هوا

عوامل بســیاری در آلودگی هوا نقش دارند که در حالت کلی آنها 
را می توان در دو دسته مهم عوامل طبیعی و عوامل انسانی قرار داد. 
عوامل طبیعی: فوران های شــدید آتشفشــان، وزش توفان، بادهای 
شــدید و... گازهــا و ذراتــی را وارد جــو می کنند و ســبب آلودگی آن 

می شوند. 
فعالیت انســان: کارخانجات صنعتی، کشــاورزی، شهرســازی، 
وسایل گرمازا، نیروگاه ها، وسایل نقلیه و... یکی دیگر از عوامل اصلی 
آلوده کننده هوا هســتند. مهم ترین مواد آلوده کننده هوا عبارت اند از 
مونوکســیدکربن (حاصل از خودروهایی که بنزین مصرف می کنند)، 
دی اکســیدگوگرد (عمدتا مربوط به نفت کوره و نفت سیاه که بعضی 
صنایع و تأسیسات حرارت مرکزی و تولید نیرو از آن استفاده می کنند)، 
اکســیدهای نیتروژن دار (به طور عمده حاصل از سوختن نفت کوره، 
گازوئیــل و مقــدار کمتری حاصــل از مصرف بنزین و نفت ســفید)، 
هیدروکربن های نســوخته (عمدتا مربوط به خودروهای بنزین سوز)، 
ذرات ریز معلق (حاصل از ســوختن نفت کوره). در ســال های قبل 
هم ترکیب های ســرب دار یکی از مهم ترین عوامل آلاینده هوا بودند 
کــه در نتیجه مصرف بنزین در موتور اتومبیل ها تولید می شــدند. در 
آن سال ها ترکیب های سرب دار را به بنزین خودروها اضافه می کردند 
تا موتور بهتــر و روان تر کار کند. هرچند افــزودن این ماده باعث کار 
بهتر موتور خودرو می شــد، اما آلودگی شــدید هوا را در پی داشت. 
خوشــبختانه در ســال های اخیر افزودن ترکیب های سرب دار (مانند 
تترااتیل سرب) به بنزین ممنوع شده است و به جای آن از ترکیب های 

کم خطر استفاده می کنند. 

تأثیر متقابل آلودگی و  وضعیت آب و هوا
شــرایط هواشناسی نیز اثرهای بسیار مهمی در موضوع آلودگی هوا 
دارند. پارامترهای هواشناسی تأثیرگذار بر مسئله آلودگی هوا را می توان 
در دو دســته اولیه و ثانویه بررســی کرد. پارامترهای اولیه عبارت اند از: 
جهت و سرعت باد، دما، ارتفاع آمیختگی و پارامترهای ثانویه عبارت اند 
از بــارش، رطوبت، تابش و دید. این پارامترها به شــکلی قابل ملاحظه  
تابع عرض جغرافیایی، فصل و توپوگرافی محیط هستند. همان طور که 
وضعیت آب وهوایی بر شــدت آلودگی تأثیــر می گذارد، آلودگی هوا نیز 
شرایط آب وهوایی را تغییر می دهد. مثلا آلودگی هوا ممکن است سبب 
کاهش دید، افزایــش فراوانی و مدت زمــان دوام مه  دودهای غلیظ و 
کاهش تابش ورودی خورشید شود. همچنین بارندگی و رطوبت نسبی 

در شهرها ممکن است به ترتیب بیشتر و کمتر شود. 
وارونگی دما

در ســال های اخیر، با افزایش آلودگی هــوا، موضوع وارونگی دما 
نیز مطرح می شود. به بیان دیگر وارونگی دما یکی از متهمان آلودگی 
هواســت. وارونگی هــوا یا وارونگی گرمایی پدیده ای اســت که در آن 
برخلاف حالت طبیعی، با افزایش ارتفاع، دما نیز زیاد می شــود. در این 
حالت درجه حرارت پایین جو کمتر از طبقه های بالایی جو اســت. در 
شــهرهای بزرگ، وارونگی هوا معمولا باعث آلودگی هوا می شود. در 
حالت عادی، هوای گرم به ســمت بالا و هوای ســرد به ســمت پایین 
حرکت می کند. در اوایل روز و هنگام طلوع خورشــید لایه های نزدیک 
زمین، به دلیل برخورد پرتوهای نور خورشــید، گرم تر از لایه های زیرین 
می شوند. با شــروع روز و آغاز فعالیت های انسانی و مصرف سوخت، 
دمای هوای ســطح زمین زیاد می شــود. این هوای گرم، هنگام صعود 
و حرکت به ســمت بالا یا هنگام جابه جایی به وســیله بــاد، با لایه ای 
هم دما از هوا که توســط تابش خورشید در طبقات فوقانی جو تشکیل 
شــده، برخورد می کند و این پدیده مانع صعود و تبادل هوا می شود و 
نتیجه آن تشــکیل یک سطح پوششی بالای شــهر است که با گذشت 
زمان و افزایش فعالیت های انســانی و بــه دلیل حبس هوا در زیر این 
لایه، مواد آلاینده تولیدشده در سطح زمین باقی مانده و بالا نمی روند. 
به بیــان دیگر دمای هوای محیط در لایه تروپوســفر معمولا با ارتفاع 
کاهــش می یابد اما گاهی اوقات در ایــن لایه، درجه حرارت با افزایش 
ارتفاع، زیاد می شــود که این وضعیت اینورژن یا وارونگی دما نام دارد. 
وارونگی دما گاهی از ســطح زمین به طرف بالا دیده می شود که به آن 
اینورژن ســطح زمین می گویند و گاهی در لایه ای بالاتر از ســطح زمین 
دیده می شود که وارونگی سطوح فوقانی نام دارد. هرچند نقش انسان 
در آلوده کــردن جو مؤثر اســت، اما طبیعت نیز گاهــی اوقات با پدیده 
اینورژن در تشــدید موضوع دخالت دارد. زیــرا هنگامی که این پدیده 
اتفاق می افتد، هوای ســرد و آلوده به دلیل ســنگینی بیشتر در سطح 
پایین و هوای گرم در ارتفاع بالا قرار می گیرد و بنابراین جو حالت پایدار 
به خود گرفته و امکان مخلوط شدن و تهویه هوا فراهم نیست. عوامل 
زیادی در پدیدآمدن پدیده وارونگی دما نقش دارند، برای مثال عوامل 
زیر موجب می شــود که هنگام شب تشعشع (از زمین) شدیدتر شود و 
ســطح زمین به سرعت حرارت خود را از دست بدهد و خیلی زود سرد 

شود و وارونگی هوا پدید  آید: 
۱- وجود هوای ســرد و خشک که باعث جذب تشعشع جزئی حرارت 

زمین می شود. 
۲- آسمان صاف و بدون ابر که عمل تشعشع را سرعت می بخشد. 

۳- هــوای آرام و بدون بــاد که باعث عدم تداخل هوای ســرد و گرم 
می شود. 

آسمان پاك

شاخص کیفیت هوا
پاك یا ناسالم؟

هربــار کــه آلودگــي هــوا زیاد 
مي شــود، همه چشــم به رسانه ها 
داریــم تــا از چندوچون شــاخص 
کیفیت هوا باخبر شویم. در حقیقت 
شــاخص کیفیت هوا، عددي است 
کــه بــا توجه بــه آن مي تــوان به 
اطلاعاتي درباره کیفیت هوا دســت 
یافت، بــه بیان دیگر این شــاخص 
مــا را از کیفیت هــوا (پاك بودن یا 

آلوده بودن آن) آگاه می کند.
بــا توجه به اهمیت بســیار زیاد 
شــاخص کیفیت هوا براي سلامتي 
مــردم، ســازمان های متولــی باید 
در شــهرهایي بــا جمعیــت بیش 
از ۳۵۰هزارنفــر، ایــن شــاخص را 
به صــورت روزانه بــه عموم مردم 
گــزارش دهنــد. شــاخص کیفیت 
هــوا (AQI) بــرای پنــج آلاینــده 
اصلــی هــوا یعنــی ذرات معلق، 
زمین،  ازن سطح  دی اکسیدنیتروژن، 
منوکســیدکربن و دی اکســیدگوگرد 
محاسبه می شــود. شاخص کیفیت 
هوا، عددي اســت بین صفر تا ۳۰۰ 
و بالاتــر از آن، اما بــراي آنکه درك 
از وضعیــت هوا داشــته  بهتــري 
را  باشــیم، شــاخص کیفیت هــوا 
کلي طبقه بندی  به شــش دســته 
مي کنند کــه هرکــدام از اینها تأثیر 
خاصي بر ســلامتي مــا دارد. بهتر 
اســت بــراي انجــام فعالیت هاي 
روزمــره، بــه شــاخص کیفیت هوا 
توجه داشته باشیم. این شش دسته 

به شرح ذیل است:
- خوب: شاخص کیفیت هوا در 
این حالت بین ۰ و ۵۰ است. کیفیت 
هــوا در این وضعیت رضایت بخش 
و خطر آن بر سلامتي بسیار ناچیز یا 
بدون ریســک و خطر براي سلامتی 
است. این حالت را با رنگ سبز نشان 
می دهند. در کشور ما معمولا به این 

حالت، وضعیت «پاك» می گویند.
- متوســط: در این حالت مقدار 
بین  هــوا  کیفیت  عددي شــاخص 
۵۱ تا ۱۰۰ اســت. کیفیت هوا در این 
وضعیــت قابل قبول اســت، اگرچه 
این مقــدار از آلودگی هــوا، ممکن 
اســت ملاحظات بهداشتی خاصي 
را برای تعداد بســیار کمی از افراد 
به همراه داشته باشد. در این شرایط 
ممکن اســت در افرادی که نسبت 
به ذرات معلق، دی اکسیدنیتروژن و 
ازن حساسیت ویژه ای دارند، علائم 
تنفسی خاصي مشــاهده شود. این 
حالت را با رنگ زرد نشان می دهند. 
در کشــور ما معمولا به این حالت، 

وضعیت «سالم» می گویند.
- ناسالم براي گرو ه هاي حساس: 
در این حالت مقدار عددي شاخص 
کیفیــت هوا بین ۱۰۱ تا ۱۵۰ اســت. 
بعضی از افراد گروه های حســاس 
در این شــرایط ممکن اســت اثرات 
بهداشــتی خاصــی را تجربه کنند 
امــا عموم مــردم تحت تأثیــر قرار 
نمی گیرنــد. ایــن حالــت را با رنگ 

نارنجی نشان می دهند.
- ناســالم: در این حالت، مقدار 
عددي شاخص کیفیت هوا بین ۱۵۱ 
تا ۲۰۰ اســت. در ایــن وضعیت هر 
فردی ممکن است اثرات نامطلوب 
بر سلامتي  آلودگي هوا  بهداشــتی 
را تجربه کنــد اما اعضای گروه های 
حساس، بیش از دیگر مردم، اثرات 
جدی آلودگي هوا را بر سلامت خود 
احســاس می کنند. ایــن حالت را با 

رنگ قرمز نشان می دهند.
- بســیار ناســالم: در این حالت 
مقدار عددي شــاخص کیفیت هوا 
بیــن ۲۰۱ و ۳۰۰ اســت. این حالت 
هشداري براي ســلامتی به حساب 
می آید و به این معنی اســت که در 
این شــرایط هر کســی ممکن است 
اثرات شدید و خطرناك آلودگي هوا 
بر سلامتي را تجربه کند. این حالت 

را با رنگ بنفش نشان می دهند.
ایــن وضعیت  - خطرنــاک: در 
مقدار عددي شــاخص کیفیت هوا 
بیش از ۳۰۰ اســت. ایــن وضعیت 
اخطــاری جــدی بــرای ســلامت 
انســان و بیانگر شــرایط اضطراری 
اســت. در این وضعیت تمام افراد 
جامعــه تحت تأثیر پیامدهاي جدی 
بر سلامتي  آلودگي هوا  بهداشــتی 
قرار می گیرنــد. این حالت را با رنگ 

خرمایی نشان می دهند.
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«نفس»، زندگی اســت! ولی متأسفانه بسیاری از مواد 
شــیمیایی و طبیعی در حــال تهاجم به مجاری تنفســی 
هســتند و باعث مشکلات تنفسی می شوند. آلودگی هوا را 
درکل به دو بخش آلاینده های داخلی و خارجی تقســیم 
می کننــد. هوایی که ما تنفس می کنیم، شــامل ۷۸ درصد 
گاز ازت (نیتروژن) و ۲۱ درصد گاز اکســیژن اســت و بقیه 
هوا (یعنی یک  درصد باقیمانده) از گازهای کربن دی اکسید 
(CO2) بــه میزان ۰٫۰۴ درصــد و گازهای نادر و غبارهای 
ســمی، خاک و میکروارگانیسم هایی تشکیل شده است که 
هوا را آلوده می کنند. این مواد آلاینده، حاصل فعالیت های 
طبیعی و دخالت انسان است. زندگی در قرن ۲۰ و ۲۱ باعث 
رواج آلاینده های شیمیایی مختلف شده است که در ادامه 

به برخی از مهم ترین آنها اشاره می کنیم. 
گاز ازن: گاز ازن یــا O3، یــک آلاینده  قوی محســوب 
می شود و بسیار خطرناک است. (البته باید بین ازن موجود 
در لایه های بالای اتمســفر یا استراتوسفر و ازن موجود در 
لایه های پایین اتمسفر یا تروپوســفر، تفاوت قائل شد. ازن 
استراتوسفری، پرتوهای زیان بار خورشید را جذب می کند و 
در حقیقت عامل فیلترکردن پرتوهای خورشــید است و به 
همین دلیل برای ادامه حیات در زمین لازم اســت، اما ازن 
تروپوسفری آلاینده ای خطرناک است که ممکن است باعث 
بیماری های ریوی شود). درواقع این نوع آلودگی در فصل 
تابســتان و به ویژه زمانی که آفتاب شدیدتر است، گسترش 
می یابد. امواج فرابنفش خورشــید بــا انجام واکنش های 
شیمیایی باعث تغییر بعضی از آلاینده های اولیه هوا (مثل 
دی اکسید ازت یا هیدروکربن ها) و باعث تولید ازن می شود. 
اکســیدهای ازت (NOx): شــایع ترین و بیشترین آنها 
دی اکسید ازت است. این گاز، بیشتر حاصل دود خودرو های 
گازوئیل سوز است، چون این خودروها برخلاف ماشین های 
بنزین ســوز، در اگزوز خود مبــدل کاتالیــزوری ندارند. کار 
اصلی این مبدل ها این است که آلاینده های موجود در دود 
خودروهــا را تجزیه و آنها را به موادی کم ضرر تبدیل کنند. 
به همین دلیل اســت که امروزه نصب این گونه مبدل ها در 

بسیاری از کشورهای پیشرفته جهان ضروری است. 
منواکســیدکربن (CO): این آلاینده از ســوختن ناقص 
مواد بسیاری مانند سیگار، بنزین، زغال سنگ، چوب و... پدید 
می آید. این آلاینده در محیطی که به اندازه کافی اکســیژن 

نداشته باشد، از سوختن ناقص ایجاد می شود. 
دی اکســیدگوگرد (SO2): این آلاینده حاصل ســوختن 

سوخت های فسیلی مثل نفت و زغال سنگ است. 
آمونیاک (NH4): از دیگر آلاینده ها می توان از آمونیاک 
یا NH4 نام برد. در حالت گازی آمونیاک باعث خنثی شدن 
گازهای اسیدی مثل SO2 می شود، اما وجود مقدار زیاد آن 
در خاک به دلیل انجام واکنش های شیمیایی، باعث تغییر 

ماهیت شیمیایی خاک و آلودگی آن می شود. 
مواد آلی فرار: از دیگر آلاینده ها می توان از مواد آلی فرار 

مثل «بنزن» نام برد که بسیار سمی و سرطان زاست. 
اگر بخواهیم درباره آلاینده هــای طبیعی هم صحبت 
کنیم، باید گفــت خود طبیعت هم گاهــی باعث آلودگی 
هوا می شــود. مثال بارز آن ریزگردها و توفان شــن و خاک 
یا حتی گرده های گیاهان در فصل بهار اســت که مشکلات 

عمده تنفسی را ایجاد می کند. از موارد نادر دیگر، مشکلات 
حاصل از انتشــار دود و گردوغبار حاصل از آتشفشــان ها 
و همچنین انتشــار میکروارگانیســم هایی مانند باکتری ها، 
قارچ ها و ویروس ها و گاهی حتی انتشار گازهای فوق سمی 
مثل رادون (Radon) است که در اثر تحولات زیرزمینی در 

هوا منتشر می شوند. 
آلاینده های درونی: نوع دیگــری از آلودگی هوا که در 
خــارج از منزل یا محل کار نیســت، آلودگی هوای داخلی 
در اثر آلاینده های داخلی اســت. انسان های امروز ۷۰ تا ۹۰ 
درصــد از وقت خود را در محیط های بســته (مانند خانه، 
محل کار، ماشــین، اتوبوس، مترو و...) می گذرانند. آلودگی 
هوای داخل در بســیاری از موارد بســیار بیشــتر از هوای 
خارج اســت و عوامل تشکیل دهنده آن هم بسیار متفاوت 
هستند، منشــأ این آلاینده ها نیز بســیار متنوع است. برای 
مثال از دود وســایل نقلیه درون پارکینگ و شــوفاژ گرفته 
تا آشــپزخانه می توانــد باعث آلودگی محیط های بســته 
شــود. حتی اگــر از کولرها و گرمادهنده هــای به اصطلاح 
گازی نیز به صورت درســت و مناســب نگهــداری نکنیم، 
باعث انتقال باکتری هــا، گردوخاک و کپک به فضای درون 
خانه می شــوند. آلاینده های دیگر شــامل لوازم و وســایل 
به کاررفتــه در داخل خانه، مــواد حفاظت کننده از چوب، 
ورنی، رنگ و مواد شــوینده است. گاهی موضوع گردوغبار 
و حتی پشــم شیشه نیز مطرح می شود. در بعضی خانه ها 
که حیوانــات اهلی یا حتی گل و گیــاه نگهداری می کنند، 
بــا آلاینده های ناشــی از طبیعــت این جانــداران مواجه 
هســتیم. درون هر وســیله نقلیه نیز کلکســیونی از انواع 
آلاینده هاســت. خوشــبختانه امروزه افکار عمومی نسبت 
به آلودگی هوا بسیار حساس شده است. از حدود ۲۰ سال 
قبل به این طرف، چهره آلودگی هوا تغییر کرده و بســیاری 
از تلاش های انســانی باعث بهبود کیفیت هوا شده است 
ولی درعین حــال آلاینده های نوپدید باعث وخامت اوضاع 
شــده اند. تا پایان دهه ۷۰ میلادی، بیشتر آلاینده های هوا را 
کارخانجات، وسایل گرمایش و منازل ایجاد می کردند. ولی 
با بهبود کیفیت دستگاه های گرمایشی یا انتقال کارخانه ها 
به خارج شــهرها و کوچک شدن کارخانجات بزرگ و وضع 

قوانین سخت گیرانه در زمینه آب و هوا و خاک، اوضاع بهتر 
شــده و اتومبیل ها نیز از اگزوزهای دارای کاتالیزور (مبدل 
کاتالیزوری) اســتفاده می کنند و این به نفع پاکیزگی هوا و 
درنهایت سلامت ماست. همان طور که گفتم، نفس، زندگی 
اســت. پس هر عاملی که تنفس مــا را به خطر بیندازد، با 
زندگی ما بازی می کند. آلاینده های هوا نه تنها بر ســلامت 
راه های هوایی تأثیر می گذارند بلکه از طریق دهان و بینی، 
از دســتگاه گوارش و حتی از سطح پوست جذب می شوند 
و بــه این اندام ها نیز صدمه می زننــد. ولی در نهایت، باید 
در نظر داشت که مهم ترین مشکلات برای دستگاه تنفسی 
ایجاد می شــود. گازهای ســمی مثل مونواکسیدکربن که 
ناشــی از گاز اگزوز وســایل نقلیه و حتی سیگار هستند، از 
راه مجاری تنفســی وارد ریه و سپس وارد خون شده و در 
نهایت باعث خفگی و مرگ سلول ها می شوند. امروزه ثابت 
شده است که آلودگی شــدید هوای شهرهای بزرگ باعث 
ناراحتی تنفســی و افزایش مرگ ومیر ناشی از بیماری های 
قلبی و عروقی می شــود. مسئله مهم دیگر، آلودگی مزمن 
و همیشــگی هواســت. یعنی حتی اگر میزان آلودگی هوا 
در حد پایین باشــد اما به صورت مزمــن ادامه یابد، باعث 

به خطرافتادن سلامتی می شود. 
طبقه بندی افراد حساس به آلودگی هوا

کودکان کمتر از شش ســال، از جمله افراد حساس به 
آلودگی هوا هســتند. آلوئول های تنفســی (حبابچه های 
تنفسی) کودکان در حال رشدکردن است و به همین دلیل 
به آلودگی هوا حســاس ترند. از دیگــر گروه های درخطر، 
می تــوان به اینها اشــاره کرد: افراد مبتلا بــه بیماری های 
قلبی که به منواکســیدکربن حساس هستند، افراد مبتلا به 
نارســایی های تنفســی که در حالت عادی کمبود اکسیژن 
دارند و در این شرایط مشکلات بیشتری پیدا می کنند، افراد 
مبتلا به آســم که به علت آلودگی هوا، بارها دچار حمله 
می شــوند و افراد مســن که ایمنی شــان دچار اختلال نیز 
شده است. وظیفه ما اطلاع رســانی، محافظت، پیشگیری 
و تشخیص دادن اســت. باید با ترک سیگار، استفاده نکردن 
از وسیله نقلیه شــخصی در ایام غیرضروری، خارج نشدن 
در مواقعــی که آلودگی زیاد اســت و نرفتن به مکان هایی 

که آلوده اســت، آلودگی ها را تشــدید نکنیم. اما گذشته از 
ایــن موارد، یک وظیفه عمومی هم وجــود دارد. می  دانید 
که تنفس هوای ســالم و غیرآلوده یک حق اســت که در 
ســال های ۱۹۹۰ میلادی به عنــوان قانون در کشــورهای 
اروپایی ثبت شده است. بسیاری از این کشورها توانسته اند 
از آلودگی هوا بکاهند، پس دلیلی وجود ندارد که ما نتوانیم 

از آلاینده های هوا کم کنیم. 
یکی از این راه ها، اســتفاده از مبدل های کاتالیزوری در 
اگزوز  خودروها، اســتفاده از ســوخت های غیرآلوده کننده 
ماننــد گاز مایع یا حتی اســتفاده از خودرو هــای برقی (و 
خودروهایی که با باتری فعالیــت می کنند) و خودروهای 
هیبریدی اســت. امروزه استفاده از این راهکارها، در اروپا و 

آمریکا به شدت گسترش یافته است. 
موضوع مهم دیگر اطلاع رســانی از طریق رســانه ها، 
مجله ها و ایجاد رغبت به اســتفاده از موادی است که هوا 
را کمتر آلوده می کنند. راهکار دیگر ممنوع کردن استعمال 
دخانیات در اماکن عمومی، رســتوران ها، تاکســی، هتل و 
هرجایی است که احتمال ضایع شــدن حق افراد خواهان 
هوای سالم وجود دارد. این موضوع در کشورهای اروپایی 
و آمریکا، به شکل قانون اجرا می شود. آگاهی دادن به نسل 
جوان و حتی کودکان در مدرسه، امری بسیار مهم است که 

باید به آن فکر کرد. 
توصیه هایی برای دوری از آلودگی هوا

- در محل های آلوده از ماسک های مخصوص استفاده 
کنید. این نکته را به تمامی بیماران خود نیز توصیه می کنم 
و حتی ماسک هایی را که با خود از فرانسه می آورم، به آنها 

می دهم تا مانع وخیم ترشدن حالشان شود. 
- توصیــه دوم اینکــه اگر کودک خردســال به خیابان 
می برید، ســعی کنید از کالسکه های بلند استفاده کنید، اگر 
راننده هســتید و در شــهر رانندگی می کنید، با سرعت ۵۰ 
کیلومتر در ساعت رانندگی کنید چون با این سرعت کمترین 

میزان آلاینده از اتومبیل خارج می شود. 
- همیشه با بینی نفس بکشید؛ نه با دهان! 

- درون خانه سیگار نکشید، حتما هرروز پنجره ها را باز 
کنید تا هوا جابه جا شود. 

- خانه هایتــان را از نظر هدررفتن انــرژی عایق کنید تا 
مجبور نباشید از وسایل گرمایشی بیشتر استفاده کنید. 

- از به کاربردن اســپری و مواد شــوینده تــا حد امکان 
خودداری کنید. 

- سعی کنید در منزل از جاروبرقی ای استفاده کنید که 
فیلتر HEPA داشــته باشــد تا بخش هایی از گردوخاک، 

دوباره به درون خانه برنگردد. 
- ســعی کنید خانه را به جای جارودســتی، با دستمال 

نمدار گردگیری کنید تا گردوغبار پراکنده نشود. 
- سعی کنید هر هفته ملحفه های تختخواب را عوض 
کنید. تشــک را جاروبرقی بکشید و بگذارید چندساعت در 

معرض هوای آزاد باشد. 
امیدواریم که این نکات کمکی باشد برای بهترفهمیدن 
مشــکلات آلودگی هوا و بیشتر حساس شــدن مسئولان و 
شــهروندان برای جلوگیری از آلودگی هوا تا چاره ای برای 

حل مشکلات به وجودآمده در اثر آلودگی هوا بیندیشند. 

آشنایی با عوامل اصلی آلودگی هوا  و  چاره اندیشی برای آن

دیگران توانستند، ما هم می توانیم
امیرحسن نصیرى . فوق تخصص ریه

گروه علم: هرســاله با فرارســیدن پاییــز، آلودگی هوای 
شهرهای بزرگ بحرانی تر می شود، چراکه آلودگی هوا به 
دلیل وقوع پدیده وارونگی دما، تشــدید می شود. در این 
وضعیت، سالمندان، زنان باردار، کودکان و بیماران، بیش 
از دیگران در معرض آســیب هستند. یکی از روش های 
ســاده، مقابله با پیامدهای آلودگی هوا، تغذیه مناسب 
اســت. درادامه چند ماده مناسب برای این هوای آلوده 

پیشنهاد می شود. 
میوه و سبزیجات تازه: میوه و ســبزی، دسته ای مهم از 
موادغذایی است که هنگام آلودگی هوا، حتما باید از آنها 
استفاده کرد. آنتی اکسیدان های موجود در میوه (به ویژه 
سیب) و سبزیجات، نقش بسیار مهمی در سلامت ریه ها 
دارند. مصرف نارنگی، پرتغال، انار، سبزیجاتی مانند سیر، 
پیاز، کلم بروکلی و دیگر کلم ها، گوجه فرنگی و کاهو نیز 

توصیه می شود. 
روی: روی از آن دســته مواد مغذی اســت که در هوای 
آلوده، موجب کاهش جذب فلزات ســنگین می شــود. 
از این رو متخصصان تغذیه، مصرف غذاهایی را که روی 
زیادی دارند (مثل انواع فراورده های دریایی، نخود سبز، 

عدس و جوانه گندم) بسیار توصیه می کنند. 
منیزیــم: منیزیــم نیز بــه دلیل خــواص کاهش جذب 
کادمیوم، در این روزهای آلوده، بسیار مفید است و به این 
دلیل مصرف انواع سبزیجات با رنگ سبز تیره (که منیزیم 

زیادی دارند)، بسیار توصیه می شود.  
ماهی: مقدار اســیدهای چرب ضــروری در افرادی که 
به بیماری های ریوی مبتلا هســتند، بســیار پایین است، 
اما مصرف منظم ماهی هــای روغنی نظیر ماهی آزاد و 
ســالمون، می تواند در تقویت و بهبود فعالیت دستگاه 
تنفســی مؤثر واقع شــود. مصرف متعــادل این گروه از 
موادغذایــی می توانــد موجب کاهش ریســک ابتلا به 
بیماری های ریوی شــود، به ویژه در افرادی که در هوای 

آلوده تنفس می کنند. 
شــیر و لبنیات: در هوای آلوده، مصرف شیر و لبنیات، به 
دو دلیل، موجب کاهش صدمات به دســتگاه تنفسی و 
جلوگیري از التهاب دستگاه گوارش می شود: اولا شیر و 
لبنیات به دلیل داشتن فسفر، منیزیم و کلسیم، به صورت 

رقابتــی مانع از جذب عناصر فلــزی موجود در آلودگی 
هوا می شــوند. ثانیا پروتئین لبنیات می تواند در دستگاه 
گوارش با برخی عناصر فلزی ناشــی از آلودگی هوا (که 
از طریق تنفس وارد بدن می شــوند)، ترکیب شده و به 
دفع آنها از بدن کمک کند. برخی از نوشــیدنی ها مانند 
چــای و قهوه نیز به دلیل داشــتن ترکیبات فلاونوییدی، 
می توانند توان دفاعی بدن را در برابر عوامل اکسیدکننده 

بیشتر کنند. 
روغــن زیتــون: ذرات معلق موجــود در هــوا باعث 
گرفتگی عروق و آترواسکلروز زودرس می شود. عارضه 
آترواســکلروز بر اثر رسوب پلاک از مواد چربی در دیواره 
درونی رگ های خونی به وجــود می آید. وجود لخته در 
رگ های خونی باعث اختلال در گردش خون می شــود 
اما روغن زیتون، اثرات مضر آلودگی هوا را دفع می کند. 
روغن زیتون حاوی آنتی اکسیدان های قوی است که برای 

رقیق شدن خون و جلوگیری از لخته مؤثر است.  
آنتی اکســیدان ها  موادغذایــی حاوی آنتی اکســیدان: 
ترکیباتی هستند که از سلول در مقابل صدمات حفاظت 

می کنند. آنتی اکسیدان های اصلی عبارت از: 
- لوتیین: این گروه آنتی اکســیدان در انــواع کلم (کلم 
 بروکلی، گل  کلم و برگ کلم)، انواع میوه ها، ســبزیجات 
نشاســته ای (ذرت، نخودفرنگی) تخم مرغ و سبزیجات 

برگ دار وجود دارد. 
- ســلنیوم: ماده معدنــی موجود در غذاهــای گیاهی، 

تخم مرغ، مرغ، گوشت قرمز، حبوبات و ماهی است. 
- کاروتنوییدها: رنگدانه  ای که باعث رنگ زرد و نارنجی 

میوه هایی مانند هویج، خربزه و سیب زمینی می شود. 
- لیکوپن: ماده شــیمیایی موجود در میوه و ســبزیجات 

قرمز از جمله گوجه فرنگی و هندوانه است. 
- ویتامین A: در هویج، ســیب زمینی، سبزیجات برگ دار 

تیره رنگ و زردآلو به وفور وجود دارد. 
- ویتامیــن C: در مرکبات، ســیب زمینی، آناناس، کلم 

بروکلی، اسفناج و انواع توت وجود دارد. 
- ویتامیــنE: آجیل، کــره بادام زمینــی، جوانه گندم، 
اسفناج، سویا، ماهی، آوکادو و روغن گیاهی حاوی این 

ویتامین هستند. 

اولویت های تغذیه در هوای آلوده
سپر تغذیه اى براى مقابله با آلودگى

گروه علــم: «ذرات معلق»، مخلوطی از ذرات بســیار 
ریز جامد و مایع هســتند که در هوا پراکنده اند. بیشــتر 
این ذرات در اثر احتراق ســوخت ها در موتور خودروها 
پدیــد می آیند. طبق آمار ســازمان بهداشــت جهانی 
(WHO)، حدود ۸۰ درصد از مردم جهان در مناطقی 
با هــوای آلوده زندگــی می کنند. برخــی از این ذرات 
به قدری ریز و کوچک هســتند که فقط با اســتفاده از 
میکروسکوپ الکترونی می توان آنها را دید. اندازه این 
ذرات ارتباط مســتقیمی با تأثیر بالقوه آنها بر سلامت 
دارد. اگر در معرض ذرات معلق باشــیم (مانند ذرات 
معلق موجود در دود و ریزگردها) و این ذرات را تنفس 
کنیم، آنها می توانند به عمــق ریه های ما نفوذ کنند و 
در نتیجه سلامتی ما را به خطر بیندازند یا بیماری های 
بسیار حادی را پدید آورند. قطر این ذرات ۲٫۵ میکرومتر 
یا کمتر اســت. (هر میکرومتر برابــر بایک میلیونیم متر 

است).
اگر هــوای آلــوده را تنفس کنیــم، ذرات معلق و 

ریزگردها وارد دستگاه تنفسی ما می شود و... 
۱- باعث التهاب و تورم ریه می شود.

۲- باعــث تغییــر کارکرد خودمختار دســتگاه عصبی 
می شود.

۳- وارد چرخه عروقی می شود و بر دستگاه 
قلبی- عروقی اثر می گذارد.

ذرات معلق چه اثری بر سلامت انسان دارد
در مغز: جریان خون به مغز را (که تأمین کننده نیازهای 

سوخت وساز است)، محدود می کند.
در قلب: ضربان قلب را نامنظم می کند، جریان خون به 
ماهیچه قلب از راه سرخرگ کرونری را کاهش می دهد 

و خطر حمله قلبی غیرکشنده را افزایش می دهد.
در ریه: موجب التهاب تورم و تنش اکسیداتیو می شود،  
باعــث کاهش کارایی ریه می شــود، مشــکلاتی را در 
دســتگاه تنفس به وجود می آورد (مانند تورم راه های 
هوایی، ســرفه یا دشوارشــدن تنفس)، موجب تشدید 
آسم می شــود، موجب تورم سیســتماتیک و استرس 
اکسیداتیو می شود و موجب تخریب بافت ها و عفونت 

می شود.

در خون: بر جریان خــون در قلب و رگ های خونی اثر 
می گــذارد، خطر تشــکیل لخته های خــون را افزایش 
می دهد و مقدار حل شــدن اکسیژن در خون را افزایش 

می دهد.
در عــروق: موجب تصلب شــریان ها می شــود، مانع 
گشادشدن کامل رگ ها در مواقع لازم می شود و موجب 

تنگی عروق و افزایش فشارخون می شود.
مواد غذایی که می توانند با آلودگی هوا مقابله کنند

ویتامین B: با کاهش تغییرپذیری سرعت ضربان قلب 
که در اثــر وجــود ذرات معلق پدید می آیــد، مقابله 

می کند. این موضوع تأثیر مستقیمی بر سلامتی دارد.
ویتامین C: با فشــارخون زیــاد مقابله می کند، ممکن 
اســت برای پیشــگیری از آسم مفید باشــد و همراه با 

ویتامین E به عنوان آنتی اکسیدان عمل می کند
ویتامین D3: فشارخون زیاد، ضخیم شدن دیواره رگ ها 
و خطر بیماری های تنفســی را کاهش می دهد. هوای 

آلوده ممکن است مقدار ویتامین D را کاهش دهد. 
ویتامیــن E: از بدن در برابر تخریب در اثر رادیکال های 
آزاد محافظــت می کنــد و نقــش بســیار مهمــی در 
فرایندهای ضدتورمی، پیشــگیری از تجمع پلاکت ها و 

تقویت ایمنی دارد.
اُمگا-۳: باعث سلامتی ماهیچه های  قلب می شود، به 
مقابله با التهاب کمک می کند و خطر ابتلا به آســم را 

کاهش می دهد. 
با پیروی از دستور روزانه زیر مي توانید سلامتی خود 
را تضمین کنید. نســخه ســلامتی به ما کمک می کند 
با تخریب هایــی که در اثر آلودگی هــوا پدید آمده اند، 

مقابله کنیم. 
نسخه سلامتی

ویتامین B6: ۴ میلی گرم در روز
ویتامین B9: ۰٫۴ میلی گرم در روز

ویتامین B12: ۰٫۰۱ میلی گرم در روز
ویتامین C: ۵۰۰ میلی گرم در روز

ویتامین D: ۰٫۰۲۵ میلی گرم در روز
ویتامین E: ۴۰۰ میلی گرم در روز

اُمگا-۳: ۲هزار میلی گرم در روز

راه حل تغذیه ای برای مشکل آلودگی هوا
ذرات معلق بسیار مهم اند

محمدرضا سیدیانقدیر فرهادي
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