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آلودگی هوا و تأثیر آن روی زندگی
آلودگی عبارت اســت از ورود یا وجود آلاینده هایی که می توانند اثرات مخربی بر 
محیط طبیعی داشته باشند. دو نوع بارز آلودگی هوا و آب هستند، اگرچه بسیاری از 

اشکال دیگر نیز وجود دارند؛ برای مثال: آلودگی صوتی، نور و خاک.
بسیاری از اشکال آلودگی می تواند تأثیر منفی گسترده و طولانی  مدتی بر سلامت 
انسان ها، گیاهان و حیوانات یا کل اکوسیستم داشته باشد. آلودگی هوا در درجه اول 
از طریق سوزاندن سوخت های فســیلی ایجاد می شود. بزرگ ترین مشارکت کنندگان 
خودروهای ســوخت فســیلی (خودروها، کامیون هــا، هواپیماها، کشــتی ها و...) و 
نیروگاه ها و کارخانه های سوخت زغال سنگ یا نفت هستند. با این حال، هر فعالیتی 
که شامل ســوزاندن چوب یا سوخت های فسیلی باشد می تواند ذرات معلق را آزاد 
کند. این شامل منابع خانگی مانند محصولات تنباکو، اجاق گاز و فر، شمع و شومینه 
می شود. آتش فشــان ها و آتش ســوزی های جنگلی نیز می توانند منابع قابل توجه 

آلودگی هوا باشند.
تحقیقات ثابت کرده اند که آلودگی هوا به مشــکلات سلامتی از جمله مشکلات 
تنفســی، بدترشدن آســم و حتی ناتوانی های مادرزادی کمک می کند. به گفته زمین 
خالص، آلودگی ســمی یکی از عوامل خطر اصلی بیماری های غیرواگیر در ســطح 
جهان اســت. بیماری های غیرواگیر ۷۲ درصد از کل مرگ و میرها را تشکیل می دهند 
که ۱۶ درصد آن ناشی از آلودگی های سمی است. آلودگی سمی مسئول ۲۲ درصد از 
کل بیماری های قلبی عروقی، ۲۵ درصد مرگ و میر ناشــی از سکته مغزی، ۴۰ درصد 
مرگ و میر ناشــی از ســرطان ریه و ۵۳ درصد از مرگ و میر ناشی از بیماری انسدادی 
مزمن ریه است. این با داده های ســازمان بهداشت جهانی (WHO) مطابقت دارد 
که نشــان می دهد آلودگی هوا ســالانه باعث هفت میلیون مرگ زودرس می شود. 
۹۱ تــا ۹۹ درصد از جمعیت جهان در مکان هایــی زندگی می کنند که کیفیت هوا از 

دستورالعمل های توصیه شده سازمان جهانی بهداشت فراتر است.
آلودگی ذرات

آژانس حفاظت از محیط زیســت ایالات متحده پنج آلاینده اصلی را اندازه گیری 
می کند که همه آنها از طریق قانون هوای پاک تنظیم می شوند:

ازن سطح زمین
آلودگــی ذرات (همچنیــن به عنوان ذرات معلق شــناخته می شــود، از جمله 

(PM۱۰ و PM۲٫۵
مونوکسید کربن
دی اکسید گوگرد

دی اکسید نیتروژن
از این میان، آلودگی ذرات متداول ترین مورد نظارت اســت. ســازمان بهداشــت 
جهانی غلظت ذرات PM۲٫۵ را برای تعیین آلوده ترین مکان روی زمین ارزیابی کرد. 
PM۲٫۵ (ذرات ریز ۲٫۵) به ذرات یا قطرات ریز در هوا اطلاق می شــود که قطر آنها 

۲٫۵ میکرون یا کمتر است.
PM۲٫۵ یک آلاینده هواســت و در صورت وجود در غلظت های بالا می تواند یک 
نگرانی برای ســلامتی باشد. شهرهایی مانند نیویورک، زمانی که شرایط ناسالم برای 
گروه های حســاس در نظر گرفته شود، یک توصیه بهداشتی PM۲٫۵ صادر می کنند. 
 PM۲٫۵ در سال های اخیر، آتش سوزی های جنگلی باعث افزایش تعداد هشدارهای
در بسیاری از مناطق دیگر، از جمله بخش هایی از اروپا، استرالیا، آفریقا و غرب ایالات 

متحده شده است.

هدف سازمان بهداشــت جهانی (WHO) برای آلودگی هوا ۰-۱۰ میکروگرم در 
مترمکعب اســت. IQ Air که آلودگی را در ۱۰۹ کشــور در سراسر جهان اندازه گیری 
می کند، اندازه گیری های بالای ۳۵٫۵ را برای گروه های حســاس ناسالم، سطوح بین 
۵۵٫۵ تا ۱۵۰٫۴ را برای همه ناســالم و هر چیز بالاتر را یا بســیار ناســالم (۱۵۰٫۵-

۲۵۰٫۴) یا خطرناک (۱۵۰٫۵-۲۵۰٫۴) می داند(۲۵۰٫۵ یا بالاتر).
 IQ Air - PM۲٫۵ ۱۰ کشــور برتر با بدترین آلودگی هــوا - قرارگرفتن در معرض

۲۰۲۰
بنگلادش - ۷۷٫۱۰

پاکستان - ۵۹٫۰۰
هند - ۵۱٫۹۰

مغولستان - ۴۶٫۶۰
افغانستان - ۴۶٫۵۰

عمان - ۴۴٫۴۰
قطر - ۴۴٫۳۰

قرقیزستان - ۴۳٫۵۰
اندونزی - ۴۰٫۷۰

بوسنی و هرزگوین - ۴۰٫۶۰
در حالی که فهرســت IQ Air قابل احترام است، اما تنها منبع موجود داده های 
آلودگی هوا نیست. با استفاده از داده های سیاتل، مؤسسه سنجش و ارزیابی سلامت 
واشــنگتن، مؤسسه اثرات ســلامت فهرست خود را منتشــر کرده است که سطوح 
آلودگــی هوای ۱۹۶ کشــور را از طریق گــزارش وضعیت هوای جهانــی رتبه بندی 

می کند.
۱۰ کشــور برتر با بدترین آلودگی هوا - قرارگرفتن در معرض PM۲٫۵ - وضعیت 

هوای جهانی ۲۰۲۰ (داده های ۲۰۱۹)
هند - ۸۳٫۲
نپال - ۸۳٫۱
نیجر - ۸۰٫۱

قطر - ۷۶
نیجریه - ۷۰٫۴

مصر - ۶۷٫۹
موریتانی - ۶۶٫۸

کامرون - ۶۴٫۵
بنگلادش - ۶۳٫۴

پاکستان - ۶۲٫۶
این دو فهرســت تفاوت قابل توجهی دارند، به احتمال زیــاد به دلیل تفاوت در 
 IQ Air شامل ۱۹۶ کشور به IHME سیســتم های ضبط و این واقعیت که داده های

۱۰۹ است.
شــاخص کیفیت هوا (AQI) که توســط آژانس حفاظت از محیط زیست ایالات 
متحده اســتفاده می شــود کمی ملایم تر از مقیاس IQ هوا (حدود ۵۰ میکروگرم بر 
مترمکعب) است. معمولا مقادیر ۰-۱۰۰ رضایت بخش در نظر گرفته می شود. با این 
حــال مقادیر ۱۰۱-۲۰۰ برای گروه های خاص در معرض خطر ناســالم، مقادیر ۲۰۱-

۳۰۰ برای همه ناسالم و سطوح بالای ۳۰۰ برای همه خطرناک تلقی می شوند.
 (EPI) پاک ترین کشورهای جهان، همان طورکه توسط شاخص عملکرد محیطی

مشــخص شده است، دارای کیفیت هوای بالا، آب پاک و سیاست ها و ابتکارات قوی 
ســازگار با محیط زیست هستند. از جمله این کشورها می توان به سوئیس، فرانسه و 

دانمارک اشاره کرد.
ازآنجایی که آســیب های ناشی از آلودگی آشکارتر شده است، کشورهای بیشتری 

به دنبال جایگزین های سبز برای جلوگیری از سدسازی بیشتر هستند.
انرژی خورشــیدی و باد، مصالح ساختمانی سازگار با محیط زیست و محصولات 
غیرســمی به طور فزاینده ای برای حفظ ســیاره استفاده می شــود. در حالی که این 
ابتکارات سبز در سراســر جهان در حال انجام است، برخی از کشورها راه درازی در 

پیش دارند.
مشــخصات کشور به کشــور کشــورهای دارای بدترین آلودگی هوا در جهان (بر 

(۲۰۲۰ IQ Air اساس
۱. بنگلادش

بنگلادش آلوده ترین کشــور جهان با میانگین غلظت PM۲٫۵ ۷۷٫۱۰ اســت که 
با وجود این از ۸۳٫۳۰ در ســال ۲۰۱۹ و ۹۷٫۱۰ در ســال ۲۰۱۸ کاهش یافته اســت. 
آلاینده هــای اولیه زیســت محیطی این کشــور آلودگی هــوا و آب، آلودگی آب های 
زیرزمینــی و آلودگی صوتی اســت و مواد زائد جامد شــهر داکا یکــی از آلوده ترین 
شــهرهای جهان اســت. از نظر آلودگی هــوا، بزرگ ترین منبع بنــگلادش صنعت 
آجرســازی آن اســت که یک میلیون نفر را اســتخدام می کند و هر سال ۲۳ میلیارد 
آجر ایجاد می کند. کوره های مورد اســتفاده در آجرســازی چوب یا زغال ســنگ را 
می ســوزانند و مقادیر زیــادی دود و گرد و غبار ایجاد می کننــد. با توجه به افزایش 
تقاضا برای آجر، انتظار می رود صنعت آجرسازی رشد بیشتری داشته باشد که منجر 

به آلودگی بیشتر هوا می شود.

۲. پاکستان
دومین کشــور آلوده جهان پاکستان است که میانگین غلظت PM۲٫۵ آن ۵۹٫۰۰ 
است. سطوح AQI در پنجاب در بیشتر سال ۲۰۱۹ به طور مداوم بین رتبه های «تقریبا 
ناســالم» یا «بسیار ناســالم» بوده و حتی به ۴۸۴ رسیده اســت. پاکستان با آلودگی 
ناشــی از افزایش تعداد وســایل نقلیه در جاده ها، تلفات در مقیاس بزرگ را تجربه 
می کند؛ درختان، دود ناشــی از کوره های آجرپزی و کارخانه های فولاد و ســوزاندن 
زباله ها. وزیر تغییرات اقلیمی پاکســتان، هند را مســئول مه دود پاکســتان دانست. 
با این حال، شــهروندان پاکستانی دولت خود را به دلیل انجام ندادن اقدام کافی برای 

نظارت یا مبارزه با بحران سرزنش می کنند.
۳. هند

هند سومین کشور آلوده جهان با میانگین غلظت PM۲٫۵ ۵۱٫۹۰ است. از ۳۰ شهر 
آلوده جهان، ۲۱ شهر در هند واقع شده اند. آلوده ترین شهر هند و جهان کانپور است 
که دانشکده پزشــکی این شــهر ماهانه حدود ۶۰۰ بیمار تنفسی را دریافت می کند. 
سطوح آلودگی ناســالم هند از منابعی مانند وســایل نقلیه، سوزاندن زغال سنگ و 
چوب، توفان های گرد و غبار و آتش ســوزی جنگل ها ناشی می شود. دهلی، پایتخت 
هند، بــه دلیل بدترین هوای هند که باعث لغو پروازهــا، حوادث رانندگی، تعطیلی 
مدارس و حتی زرد و سبزشــدن دیوارهای مرمر ســفید تاج محل شــده است، بدنام 
است. مناطق روســتایی نیز در هند به شــدت تحت تأثیر آلودگی قرار گرفته اند؛ زیرا 
مردم برای پخت و پز و گرم کردن به سوخت هایی مانند چوب و سرگین متکی هستند 

و هنوز هم سوزاندن ته کاسه محصولات را تمرین می کنند.
۴. مغولستان

 PM۲٫۵ مغولســتان چهارمیــن کشــور آلــوده جهان اســت. میانگین غلظــت

مغولســتان ۴۶٫۶۰ است. بزرگ ترین منبع آلودگی در مغولستان سوزاندن زغال سنگ 
و سایر زیســت توده ها مانند چوب یا بقایای محصول در اجاق هاست. در اولان باتور، 
پایتخت مغولستان، عفونت های تنفسی در ۱۰ سال گذشته ۲۷۰ درصد افزایش یافته 
اســت و کودکانــی که در پایتخت زندگــی می کنند، ۴۰ درصد کمتــر از کودکانی که 
در مناطق روســتایی زندگی می کنند، عملکرد ریوی کمتــری دارند. حدود ۷۰ تا ۹۰ 
درصد از مادران باردار که در یک مرکز بهداشت خانواده در مغولستان تحت درمان 
قرار می گیرند تحت تأثیر آلودگی هوا قرار دارند. نوزادان دو روزه با پنومونی یا ســایر 

بیماری های تنفسی تشخیص داده می شوند.
۵. افغانستان

افغانســتان با میانگین PM۲٫۵ ۴۶٫۵۰، پنجمین کشور آلوده جهان است. در سال 
۲۰۱۷، اعداد نشــان می دهد آلودگی هــوا خطرناک تر از جنگ در افغانســتان بوده 
اســت. در آن ســال حدود ۲۶ هزار نفر به دلیل بیماری های مرتبط با آلودگی هوا و 
سه هزارو ۴۸۳ نفر به دلیل درگیری جان خود را از دست دادند. حدود ۸۰ درصد آب 
آشــامیدنی افغانستان نیز به دلیل بارندگی کم، استفاده نامنظم از آب های زیرزمینی 
و زیرساخت های ناکافی در شــهرها آلوده است. کمبود آب آشامیدنی تمیز معمولا 

منجر به مسمومیت غذایی می شود.
۱۰ کشوری که بیشترین آلودگی را دارند:

بنگلادش - ۸۳٫۳
پاکستان - ۶۵٫۸۱

مغولستان - ۶۲
افغانستان - ۵۸٫۸

هند - ۵۸٫۰۸

اندونزی - ۵۱٫۷۱
بحرین - ۴۶٫۸
نپال - ۴۴٫۴۶

ازبکستان - ۴۱٫۲
عراق - ۳۹٫۶

ایران چقدر آلوده است؟
ایران بیســت وچهارمین کشور آلوده جهان بود،  اما در سال ۲۰۲۱ جزء ۱۰ کشوری 

قرار گرفت که آلودگی آنها به طرز فزاینده ای افزایش یافت.
ایران کشــوری است واقع در غرب آسیا و همسایه با کشورهای دیگر مانند عراق، 
ترکیه، افغانستان و پاکستان . پایتخت آن، تهران، یک مرکز مهم اقتصادی و فرهنگی 
اســت و یکی از بزرگ ترین شهرهای غرب آســیا با بیش از ۸٫۸ میلیون نفر جمعیت 
است. در ایران به عنوان یک کشور در سال ۲۰۱۸، ۸۳٫۲ میلیون نفر زندگی می کنند.

از نظر میزان آلودگی، ایران ســهم زیادی از مســائلی دارد کــه منجر به کاهش 
کیفیت هوا می شــود؛ به طوری که بســیاری از شــهرهای بزرگ آن شاهد ذراتی از 
دود مه هســتند کــه در برخی از زمان های ســال به دلیل وســایل نقلیه عظیم، هوا 
را پوشــانده اســت. و گازهای گلخانه ای کارخانه ها و همچنیــن از منابع دیگر مانند 

سایت های ساخت وساز و سوزاندن سوخت های فسیلی.
 ۲۴٫۲۷ PM۲٫۵ هنگام مشــاهده آمار در ســال ۲۰۱۹، می بینیم ایران با شــاخص
میکروگرم بر مترمکعب در سطح آلودگی «متوسط» جهانی قرار گرفت . این شمارش 
PM۲٫۵ همچنین آن را در رده ۲۷ در بین تمام کشــورهای رتبه بندی شده در سرتاسر 
جهان قرار داد و دقیقا پس از کره جنوبی و ســریلانکا قرار گرفت که هر دو به ترتیب 

۲۴٫۷۸ میکروگرم بر مترمکعب و ۲۵٫۲۰ میکروگرم بر مترمکعب داشتند.

PM۲٫۵ به ذرات ریز با قطر ۲٫۵ میکرومتر یا کمتر اشاره دارد. اندازه بسیار کوچک 
آن، آن را به معیار بســیار مهمی در ســطوح آلودگی تبدیل می کند و به همین دلیل 
PM۲٫۵ جــزء اصلی در محاســبه کیفیت کلی هواســت. PM۱۰ کــه اثرات مخرب 
بســیاری بر ســلامت انســان دارد، اما به دلیل اندازه بزرگ تر از ۱۰ میکرومتر یا کمتر 
از قطر، آســیب زیادی به سلامت انسان وارد می کند و به همین دلیل PM۲٫۵ واحد 
اصلی اندازه گیری اســت کــه می تواند برای بحث در مورد میــزان آلودگی در ایران 

استفاده شود.
با نگاهی به برخی از شــهرهای بزرگ تر، آشکار می شــود تعداد زیادی از آنها از 
ســطوح نســبتا بالایی از آلودگی رنج می برند و بنابراین این مسئله برای شهروندان 
این کشورها نگران کننده است. سطح آلودگی شهری مانند هندیجان که در رتبه اول 
از آلوده ترین شــهرهای ایران در ســال ۲۰۱۹ قرار گرفت، PM۲٫۵ به ۴۵٫۶ میکروگرم 
در مترمکعب رســید و همچنین میانگین ســالانه ۳۸٫۲ میکروگرم در مترمکعب را 

داشت.
این میانگین قرائت آن را در سطح «ناسالم برای گروه های حساس» قرار می دهد 
و همان طــور که از نامش پیداســت، تعداد بالایی از جمعیــت در معرض این خطر 
قــرار می گیرند که در معرض چنین کیفیت پایینی قرار بگیرند، مانند کودکان، مادران 
بــاردار، افراد مســن و همچنیــن بیمار با نقــص ایمنی. افرادی که نســبت به مواد 
شــیمیایی و به  طور کلی آلودگی حساســیت دارند نیز می تواند کیفیت زندگی شــان 
کاهش یابد، شرایط مزمنی مانند گلودرد، عفونت قفسه سینه و آلرژی پوستی که در 

طول سال آنها را آزار می دهد.
میــزان ۳۸٫۲ میکروگــرم در مترمکعب هندیجان نیــز آن را در رتبه ۲۶۱ در بین 
شــهرهای جهان قرار داد. بنابراین برای جمع بندی باید گفــت در حالی که ایران از 
ســطوح فاجعه بار آلودگی ای که کشورهای همسایه آن مانند افغانستان و پاکستان 
رنــج می برند، رنج نمی برد، قطعا مشــکلات خاص خود را دارد که اگر بخواهد رتبه 
USAQI خود را بهبود بخشــد و سطح PM۲٫۵ را کاهش دهد، باید به آنها رسیدگی 

شود.
عوامل اصلی آلودگی در ایران چیست؟

ایران طیف وســیعی از آلودگی را از منابع مختلف دارد. بسیاری از شهرهای آسیا  
و در واقــع نقاط جهان، منابع آلودگی یکســانی دارند، اما با ســطوح متفاوتی که از 
هر منبع بســته به شرایط مانند توپوگرافی، ارتفاع، شرایط آب و هواشناسی و مواردی 
از این دســت، متفاوت است. ایران به عنوان کشــوری که بیشتر از نواحی کوهستانی 
و فلات های متعدد تشــکیل شــده، در معرض انواع مختلفی از شرایط آب و هوایی، 
از خشــک تا نیمه خشک و حتی نیمه گرمســیری در امتداد ساحل و مناطق شمالی 

قرار دارد.
ذکر ویژگی های جغرافیایی، از جمله جغرافیای شهری، حائز اهمیت است؛ زیرا 
نقــش زیادی در تجمع آلاینده ها دارد. جغرافیای شــهری ماننــد مقادیر زیادی از 
ســاختمان های بلند می تواند باعث افزایش آلودگی شــود؛ انباشته شدن و ناتوانی 
در پراکنده شدن به دلیل فقدان باد، ایجاد یک مخزن آلودگی. همین امر را می توان 
در مورد رشــته کوه ها نیز گفت. کشــورهایی مانند نپال نیز بــه دلیل قرار گرفتن در 
دره ای که توسط کوه های بســیاری احاطه شده است، در معرض انباشت آلودگی 

قرار دارند.
در رابطــه با عوامل اصلــی آلودگی ایران، این عوامل شــامل منابعی مانند دود 
وســایل نقلیه، از جمله وسایل نقلیه موتوری اصلی مانند اتومبیل و موتور سیکلت و 
همچنین وســایل نقلیه سنگین مانند کامیون، کامیون و اتوبوس با وزنی بالاتر از یک 
وزن خــاص که معمولا با موتورهای دیزلی کار می کنند، می شــود. با توجه به اینکه 
بسیاری از مدل های قدیمی تر این خودروهای سنگین هنوز در جاده های سراسر ایران 
یافت می شوند، انتشــار گازهای گلخانه ای آنها بسیار بیشتر از خودروهای جدیدتری 

است که با منابع سوخت پاک تر کار می کنند.
در پایتخــت تهران، تقریبا ۸۰ درصد از کل آلودگی ها ناشــی از انتشــار وســایل 
نقلیه اســت که با توجه به اینکه تعداد وســایل نقلیه هر سال افزایش می یابد، رقم 
نگران کننده بالایی اســت. ســایر منابع آلودگی شــامل انتشــار گازهای گلخانه ای و 
همچنین دفع نامناســب زباله یا مواد زباله است که آلودگی خودروها و کارخانه ها 

برجسته ترین آنهاست.
آلودگی در ایران چه زمانی در بدترین حالت خود است؟

با مشاهده داده های سال های گذشته از اکثر شهرهای ایران، مشخص می شود که 
روندی پدیدار می شود. این روند نشان می دهد که آلودگی همیشه تا پایان سال بیشتر 
اســت، اگرچه تفاوت های پراکنده ای بین شــهرهایی وجود دارد که از محدوده های 
معمول خارج می شــوند. برای اســتفاده از چندین شــهر به عنــوان نمونه از تهران 

پایتخت و همچنین شهرهای شوشتر و ورامین استفاده می شود.
بالاترین آمار تهران در ماه های نوامبر و دســامبر (آبان و آذر) با میانگین ســالانه 
۲۵٫۹ میکروگــرم در مترمکعــب بوده کــه آن را در محدوده آلودگی متوســط قرار 
می دهد. با نگاهی به اعداد در پایان ســال، آنها بسیار فراتر از میانگین سالانه هستند 
و به ۴۳٫۹ میکروگرم در مترمکعب و ۴۱٫۱ میکروگرم در مترمکعب می رســند که هر 

دو در گروه «گروه های حساس به مواد ناسالم» قرار دارند.
شوشــتر در آبان ماه با ضریب بسیار بالای ۵۵٫۹ میکروگرم بر مترمکعب، بالاترین 
میزان قرائت سال خود را داشت که بالاترین رکورد ماهانه در کل سال ۲۰۱۹ در ایران 
بود. این برای قرار دادن قرائت آبان ماه شوشــتر در براکت «ناســالم» کافی بود، رتبه 
 PM۲٫۵ بســیار نامطلوب که برای طبقه بندی به عنوان چنیــن طبقه بندی به قرائت
بیــن ۵۵٫۵ تا ۱۵۰٫۴ میکروگرم در مترمکعب نیــاز دارد و یک بار دیگر همان طور که 
از نامش پیداســت، به این معنی اســت که کیفیت هوا می تواند عواقب بسیار منفی 
زیــادی برای افرادی که به اندازه کافی بدشانســی دارند کــه آن را تنفس می کنند، 

داشته باشد؛ به ویژه در دوره های زمانی طولانی تر.
شهرســتان ورامین با میانگین ســالانه ۳۳ میکروگرم بر مترمکعب وارد شد و در 
بین شــهرهای ایران در رتبه ســوم قرار گرفت. آلوده ترین ماه های آن بار دیگر نوامبر 
و دسامبر بودند، با اختلاف بســیار درخورتوجهی. تمیزترین ماه ورامین فروردین ماه 
بوده اســت که ۲۳٫۷ میکروگرم بر مترمکعب بوده است. در مقابل، دو ماه آخر سال 

با قرائــت PM۲٫۵ به ترتیــب ۴۸٫۸ میکروگرم بر مترمکعــب و ۵۰٫۶ میکروگرم بر 
مترمکعب بود.

این مربوط به بســیاری از شهرها در سراسر ایران اســت که اکثریت آنها بالاترین 
میزان آلودگی را در ماه های اخیر نشــان می دهند. در چند مورد که از این امر مستثنا 
بود، دوره میانی ســال، به ویژه ژوئن و جولای، با قرائت های بسیار بالایی همراه شد، 
به طوری که شــهرهای شیراز، ســجزی، و قزوین همگی با بالاترین میزان در اواسط 

سال وارد شدند.
با درنظرگرفتن این اطلاعات، می توان در این ایام از ســال که ســطوح دود، مه و 
آلودگی جو را فرامی گیرد، اقدامات پیشگیرانه ای برای ساکنان ایران انجام داد. مردم 
می توانند با استفاده از نقشه های بصری هوا، که در وب سایت IQAir و همچنین در 
AirVisualapp موجود اســت، در زمان واقعی به روز بمانند. اقدامات پیشگیرانه در 
طول ماه های افزایش آلودگی مانند اجتناب از فعالیت ها در فضای باز، یا پوشــیدن 
ماســک های فیلترکننده ذرات با کیفیت بالا برای جلوگیری از عوارض جانبی بســیار 

منفی سطوح بالای آلودگی مفید خواهد بود.
آلاینده های اصلی موجود در هوای ایران کدا م اند؟

با توجه به اینکه منابع آلودگی عمدتا در انتشارات وسایل نقلیه و همچنین دود و 
دودهای تولید شده در کارخانه ها یافت می شود، آلاینده های موجود در سطح زمین و 

اتمسفر بالایی از طریق ماهواره از نظر پیش بینی کاملا ساده هستند.
اســتفاده سنگین از وسایل نقلیه و مناطقی که حجم زیادی از ترافیک را مشاهده 
می کنند، اغلب دارای سطوح بالایی از آلاینده ها مانند دی اکسید نیتروژن (NO۲) و 
دی اکســید گوگرد (SO۲) در هوا هســتند، با دی اکسید نیتروژن به ویژه در رهاسازی 
آن از وســایل نقلیه، که اغلب تا حدودی مفید است؛ نشــانگر میزان آلودگی تنها با 

وسایل نقلیه است.
با وجود ســطوح بالای دی اکســید نیتروژن در جو، اغلب حجم بالایی از وسایل 
نقلیه در آن منطقه خاص در حال حرکت هســتند. سولفور دی اکسید را می توان در 
مقادیر بیشــتری در مناطقی که کشــتی ها یا محموله های باری مشاهده می شوند، 
مانند مناطقی که در ســاحل ایران در نزدیکی خلیج فــارس پهلو می گیرند، یافت. 
ســوخت های کشــتی ها اغلب مقررات متفاوتــی درباره ترکیب شــیمیایی دارند و 
تمایل دارند مقادیر زیادی گوگرد در آنها وجود داشــته باشد که منجر به انتشار زیاد 
دی اکســید گوگرد می شود که علاوه بر اینکه یک گاز خطرناک برای تنفس است، به 
دلیل توانایی در ایجاد موارد بر محیط زیســت نیز تأثیر می گذارد و باعث ایجاد باران 

اسیدی می شود.
آلاینده هــای دیگری که در هــوا وجود دارند، می تواننــد آلاینده هایی مانند کربن 
ســیاه و ترکیبات آلی فرار (VOC) باشــند که هر دو از احتراق ناقص ســوخت های 
فســیلی و همچنین مواد آلی تولید می شــوند و به این ترتیب منشــأ خود را از هر دو 
وسیله نقلیه پیدا می کنند. به ویژه آنهایی که کارهای سنگین متکی به سوخت دیزل 
دارنــد و همچنین بخش صنعتی، با کارخانه هایی که با ماشــین آلات زغال ســنگ 

کار می کنند.
نمونه هایی از VOCها عبارت اند از بنزن و فرمالدئید که به دلیل مواد شــیمیایی 
فرار شــناخته می شوند که باعث می شود در دمای بســیار پایین به گاز تبدیل شوند؛ 
بنابراین قابل تنفس و متعاقبا برای ســلامتی انسان خطرناک تر می شوند. کربن سیاه 
یکــی از اجزای اصلی دوده اســت و اغلب در مقادیر زیــادی در مناطقی که حجم 
زیادی از ترافیک را مشاهده می کنند، به شکل گرد و غبار سیاه خطرناک و غیرجذاب 
سطوح کنار جاده ای یافت می شــود. علاوه بر اینکه بسیار سرطان زاست و همچنین 

به اندازه کافی کوچک است که به داخل خون نفوذ کند. 
کربن ســیاه به دلیل خاصیت جذب تشعشــعات خورشیدی و تبدیل مستقیم آن 
به گرما، می تواند تأثیر گرمایی بر محیط زیســت نیز داشته باشــد؛ بنابراین نه تنها بر 

سلامت انسان بلکه بر آب و هوا تأثیر می گذارد.
مــواد دیگری که به وفور در اتمســفر در نقاط داغ آلودگــی (مناطق صنعتی یا 
 .(O۳) و ازن (CO) مناطق پرتردد) یافت می شــوند عبارت اند از مونوکســید کربن
در نهایت، ســایر عوامل آلاینــده مانند ساخت وســازها یا جاده هایــی که به خوبی 
نگهداری نمی شوند، مقادیر زیادی گرد و غبار ریز خاکی یا سیلیس و همچنین انتشار 
میکروپلاســتیک ها و فلزات ســمی مانند ســرب، جیوه و کادمیوم را ایجاد می کنند. 
همه ترکیبات و مواد ذکرشــده دارای اثرات وحشــتناکی بر سلامت افراد در معرض 
آنها هســتند و باید هنــگام ورود به دوره های آلودگی هــوا به ویژه برای بخش های 

آسیب پذیر جمعیت مورد توجه قرار گیرند.
ایران برای بهبود سطح آلودگی خود چه کاری می تواند انجام دهد؟

با افزایش زیاد بیماری های مربوط به تنفس در زمان های اخیر، توجه کشورها به 
این امر جلب شــده اســت که باید اقداماتی در برابر منابع آلاینده انجام شود. برخی 
از گام هایی که برداشــته شــده اند یا در حال برنامه ریزی برای عملی شــدن هستند، 
شــامل ابتکاراتی مانند حــذف نهایی اتوبوس ها و خودروهــای قدیمی و جایگزینی 
آنهــا با مدل های جدیدتر با گاز طبیعی می شــود، گامی کــه می تواند باعث کاهش 
شدید سطح آلودگی به ویژه؛ در شــهرهایی مانند تهران که آلودگی ناشی از ترافیک 

بسیار بالاست.
معرفی بازرســی وســایل نقلیه نیز برنامه ریزی شــده اســت؛ چیــزی که اگر به 
طــور مؤثر اجرا شــود، منجر بــه حذف گســترده هیولاهای منســوخ و ایجاد کننده 
آلودگــی از جاده هــا می شــود؛ به ویــژه اشــاره به کامیون های ســنگین کــه هنوز 
در بســیاری از قســمت های جــاده یــک منظره رایج هســتند و فضای وســیعی را 

از بین می برند. 
پیشــرفت های دیگری در قالب افزایش هزینه ها در زیرســاخت های حمل ونقل 
عمومــی و همچنیــن معرفی دوچرخه هــای برقی برای اســتفاده عمومی صورت 
می گیــرد. در نهایــت، معرفی طرح های کنتــرل آلودگی هوا، کــه می تواند نظارت 
دقیق تری بر کارخانه های متخلف که از ســطوح ایمــن آلودگی در جو اطراف فراتر 
می رود و متعاقب آن دریافت اتهام یا جریمه از چنین متخلفانی باشــد. با توجه به 
طرح ریزی های بسیاری مانند این طرح ها و در حال اجراشدن، ایران امیدوار است در 

سال های آینده شاهد کاهش سطح آلودگی خود باشد.

گردآوری و ترجمه: شهرزاد همتی
درســت در لحظه نگارش این گزارش رسانه ها با گزارش ناسالم بودن هوای تهران برای گروه های حســاس، از شهروندان خواسته شد تنها برای موارد 
ضروری از شــهر خارج شوند. این مسئله محدود به دیروز و امروز نیست؛ تهران از ابتدای امســال تنها چهار روز هوای پاک داشت و دانش آموزان تنها 
۴۰ روز به مدرســه رفته اند. این سهم بسیار کمی برای یک شهر اســت که مردمش به دلیل کوچک شدن سفره اقتصادی شان کمتر سفر می روند، به دلیل 
هزینه ها از میهمانی رفتن صرف نظر می کنند و شاید روزهای تعطیل دلخوشی کوچکی برای بیرون زدن از خانه باشد و بتواند کمی آنها را از رخوت بیرون 
بیاورد. این گزارش ترجمه و گردآوری از پایگاه های ثبت آلودگی جهانی اســت درباره کشورهای آلوده، منشأ آنها و همه چیزهایی که لازم است بدانیم. 

چیزهایی هم شاید می دانیم اما اراده ای برای عمل به آن وجود ندارد.

آلودگی هوا در جهان، ما در کجای جدول ایستاده ایم؟

ایران بیست وچهارمین کشور
 آلوفده جهان

یک ادعا با تکرار تأیید نمی شود
آسمان تهران و چند ابرشهر دیگر کشورمان چند هفته است که کمتر آبی بوده و آلودگی، رنگی خاکستری به شهر زده 
است. این روزها کوه های تهران گویی گم شده اند و گویا تصاویر پایتخت با نمایی از رشته کوه البرز فوتوشاپی بیش نبوده و 
درواقع این شــهر کوه ندارد. حال، در چنین وضعیتی، برخی از مســئولان به ویژه وزیر آموزش و پرورش به جای گلایه کردن 
از وضعیــت آلودگی و دلایل تداوم آن، نعل وارونه می زنند و می گوینــد ایهاالناس! دانش آموزان در پی تعطیلی مدارس، 
بی ســواد و رشدنایافته می شــوند و برای مقابله با این دو معضل آموزشی و تربیتی باید به هر ترتیبی که هست به مدرسه 
بروند. اگر هم قانون حکم کرده که در چنین شــرایطی باید مدارس تعطیل شــوند، خب قانون را تغییر می دهیم. به همین 
ســادگی! در این میان، اگر روزنامه وزین «شرق» هم گزارشی را منتشر می کند با عنوان «مسیر دودی مدرسه»، بلافاصله از 
آن وزارتخانه جوابیه ای می آید و باز هم همین ادعاها بی توجه به محتوای آن گزارش مطرح می شود. نگارنده روان شناس 
اســت و از همین منظر متخصص تحلیل و تبیین رفتار آدمی. بنابراین در این مجال به تحلیل و تبیین ادعای تکرارشــونده 
وزیر آموزش و پرورش و معاونان ایشان از منظر روان شناسی تربیتی می پردازیم و تحلیل و تبیین این را که چگونه می توان 
به ســادگی قانونی را که پشتوانه کارشناســی دارد، برای هدفی خاص تغییر داد، به عالمان علم حقوق و کارشناسان دفتر 

بهداشت محیط وزارت بهداشت می سپاریم.
ادعای مســئولان آموزش و پرورش این اســت که تعطیلی مدارس در دوران همه گیری کووید۱۹ خطایی بزرگ بوده و 

سبب افت تحصیلی دانش آموزان و اختلال در رشد عاطفی و اجتماعی آنها شده و دیگر نباید به دلایلی مانند آلودگی هوا 
این اتفاق تکرار شود. چقدر این ادعا درست است؟

برای پاسخ به این سؤال باید به تحقیقات رجوع کرد؛ تحقیقاتی ملی و بومی. از وزارت آموزش و پرورش انتظار می رود 
هر ســال رصدی ملی از وضعیت تحصیلی و تربیتی دانش آموزان داشــته باشد و بر اساس آن، متوجه شود که وضعیت 
دانش آموزان ایرانی به چه سمت و ســویی می رود. نگارنده به عنوان کســی که ۱۸ سال اســت به عنوان مشاور در مدارس 
تهران حضور دارد و با ولع، اخبار پژوهش ها درباره وضعیت دانش آموزان را دنبال می کند حداقل در پنج ســال اخیر هیچ 
پژوهش ملی در زمینه رصد افت تحصیلی و انگیزه پیشــرفت و رشــد اخلاقی و اجتماعی و عاطفی دانش آموزان ایرانی 
ندیده و حتی خبری از آن  را هم نشنیده است. توجه کنید که وقتی از تحقیقات ملی سخن می گوییم، منظورمان مشخص 
اســت؛ وگرنه در دو سال اخیر بارها و بارها شــنیده ایم که مدام تکرار می شود بر اساس پژوهش ها دانش آموزان ایرانی به  
دلیل تعطیلی مدارس از لحاظ تحصیلی افت کرده اند و رشدشان با چالش هایی مواجه شده است؛ اما در پی این تکرارها 
کســی داده های پژوهشی و مستندات آن را ارائه نمی کند و فقط یک خبر و نگرانی تکرار می شود. اینکه برخی از مسئولان 
به داد ه های بین المللی در این زمینه اشــاره می کنند نیز مســئله ما را حل نمی کند؛ چراکه عالمان تحقیق در علوم انسانی 
به خوبی آگاه هستند که جامعه مورد تحقیق بسیار مهم است و نمی توان نتایج به دست آمده از یک جامعه متفاوت، برای 

مثال ایالات متحده آمریکا را به جامعه ایرانی تعمیم داد.
البته نگارنده به عنوان یک مشــاور مدرســه منکر افت تحصیلی فزاینده دانش آموزان ایرانی در سال های اخیر نیست؛ 
چراکه می توان فارغ از نتایج پژوهش ها به بررســی نمرات در هر ســال پرداخت و از این منظر و نیز بر اساس گزارش های 
معلمان و والدین به نوعی از این افت تحصیلی باخبر شــد. نکته این اســت که اگر می خواهیم علل این افت تحصیلی را 
دریابیم، چاره ای جز تحقیق نداریم و دانش شهودی ما در این باره کارساز نیست و به دلایل مختلف که مجال طرح آنها در 
این یادداشــت نیست، می توان گفت که متغیری مانند تعطیلی یا غیرحضوری شدن مدارس در سه سال اخیر کمترین تأثیر 

را در این ماجرا داشته است. ولی به هر حال، ما برای هر علت شناسی در امور انسانی نیازمند تحقیقاتی علمی هستیم.
از منظر روان شناســی آموزشــی و تربیتی وقتی می خواهیم به پدیده ای بنگریم و عوامل آن را بررسی کنیم، نمی توانیم 
در دایره تک علتی گرفتار شــویم و مدام تکرار کنیم که تعطیلی مدارس باعث افت تحصیلی دانش آموزان شــده و از کنار 
این موضوع مهم که حداقل یک  دهه است گریبان گیر جامعه دانش آموزی ایران شده است، با چنین ساده انگاری ای عبور 
کنیم. طبیعی است که برای بررسی همه جانبه دلایل افت تحصیلی باید پژوهش هایی از سوی روان شناسان مجرب و آگاه 
به علم روز و مقید به قواعد تحقیق در علوم انسانی انجام شود که متأسفانه این مهم سال هاست که از سوی نهاد آموزش 
و پرورش جدی گرفته نمی شود و پژوهشگاه مطالعاتی این وزارتخانه عظیم نیز یا کاری جدی در این زمینه انجام نمی دهد 

یا نتایج کارهایش روی میز مدیران خاک می خورد و در نهایت به بایگانی سپرده می شود.
از این چالش تحقیقی که بگذریم، باید از مســئولان آموزش و پرورش پرســید آیا از شــرایط مدارس کشورمان در حال 
حاضر باخبر هســتند؟ آیا می دانند بسیاری از بزهکاری ها و انحراف ها محصول آموزش هایی است که به ویژه نوجوانان در 
محیط مدرســه و فاصله مدرسه تا خانه از دوستان و هم کلاسی هایشان دریافت می کنند و آیا این آموزش ها هم جزء رشد 
اخلاقی و تربیتی قلمداد می شــود؟ مســئولان آموزش و پرورش آیا آگاه هستند که متأســفانه به  دلیل وضعیت معیشتی 
نامناســب معلمان که هنوز در گیرودار حکم رتبه بندی شــان هستند و نیز به  دلیل وضعیت مالی نامناسب مدارس دولتی 
کــه گوی رقابت در حوزه های تحصیلی و تربیتی را به چند مجتمع آموزشــی غیرانتفاعی ثروتمند باخته اند و نیز به  دلیل 
وضعیت تربیتی بخشی از خانواده های ایرانی که به  علت استرس های شغلی و اقتصادی کمترین نظارت را بر فرزندانشان 
دارند، حداقل یک دهه اســت معلمان در اغلب مدارس دولتی نقش مبصر را بر عهده گرفته اند و امکان آموزش مناسب 

را ندارند، چه رسد به موضوع مهم تربیت که هیچ مجالی برای آن نمی ماند.
از ســوی دیگر، موضوع تأثیر آلودگی هوا بر ســلامت روان اســت که باز هم باید تحقیقات بومی جدی ای در این زمینه 
انجام شــود؛ چراکه تحقیقات بین المللی در این زمینه نشــان می دهد آلودگی هوا تأثیری مستقیم بر سلامت روان و بهره 

هوشی کودکان و نوجوانان و عملکرد شناختی آنها دارد.

خوب اســت مدیران محترم آموزش و پــرورش در هر دو زمینه تحقیقات میدانی را انجام دهنــد و آنگاه نتایج آنها را 
به خانواده های ایرانی ارائه کنند تا آنها با آگاهی و نه با شــنیدن مکرر یک ادعای ناســنجیده، متوجه شــوند که هزینه ها و 

فایده های حضور فرزندشان در مدارس در میانه هجوم ذرات معلق در هوا چیست.
از آنجایی که روان شناســی علم بررســی گفتارها و رفتارهای آدمی اســت، در پایان به  صورت گذرا به ادعای دیگر وزیر 
آموزش و پرورش می پردازم که فرموده اند مدارس کشــورهای دیگر به رغم آلودگی بســیار بیشــتر هم تعطیل نمی شود و 
باز هم مصداقی مشــخص از این کشورها ارائه نکرده اند. با بررسی سایت IQAir می توان دریافت که منظور جناب وزیر از 
این کشــورها چیست. در این ســایت، آلوده ترین شهرهای جهان، به  جز تهران و چند ابرشهر دیگر کشورمان، در حال حاضر 

عبارت اند از:
داکای بنگلادش، دهلی هند، بیشــکک قرقیزســتان، بمبئی هند، ووهان چین، کویت، تاشکند ازبکستان، لاهور پاکستان، 
چونگ کینگ چین، هانوی ویتنام، کلکته هند، بغداد عراق، کاتماندو نپال، کراچی پاکســتان، چنگدو چین، کابل افغانستان، 

یانگون میانمار و اولان باتار مغولستان.
در این زمینه با اعتماد به وزیر محترم آموزش و پرورش مبنی  بر صحت ادعای تعطیل نشدن مدارس این شهرها، صرفا 

باید از ایشان پرسید آیا نظام آموزشی این کشورها الگوی نظام آموزشی ما است؟
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