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آلودگی هوا میهمان خودخوانده اســت که این روزها با سماجت آسمان شهرهای ما را قرق 
کرده اســت. آلودگی هوا عبارت اســت از حضور مواد نامطلوب در هوا به مقداری که بتواند 
اثرات مضر ایجاد کند. اگرچه در حالت عادی تنها به اثرات سوء وارد بر انسان توجه می شود، 
امــا این تعریف، آلودگی هوا را تنها به این اثرات محدود نمی کند. مواد نامطلوب می توانند، بر 

انسان و گیاه، مواد و اشیاء یا محیط زیست جهانی تاثیر گذاشته و یا با مه آلود کردن هوا و ایجاد 
بوهای نامطلوب مناظره جلوه های نامناســب ایجاد کند. بســیاری از این مواد مضر از طریق  
مناســبی که در حال حاضر تحت کنترل انسان نیست، وارد اتمسفر می شوند، درعین حال در 
اکثر مناطق با تراکم جمعیت زیاد، خصوصا کشــورهای صنعتی، منشــاء اصلی این آلاینده ها 
فعالیت های انســانی است. به طوری که امروزه شدت آلودگی در سطح جهانی به حدی رسیده 

است، که بالقوه می تواند برای زمین بحرانی باشد.
هرگونه آلاینده و ترکیب شیمیایی و تغییرات بیولوژیکی در هوا موجب آلودگی آن می شود. 
آلودگی هوا مشکلی جهانی است و میزان آن در کشورهای صنعتی و توسعه یافته بیشتر است؛ 

اما در کشور ما ابعاد بسیار گسترده ای یافته است. 
انجمن مشترک مهندســین آلودگی هوا و کنترل آن، آلودگی هوا را به این صورت تعریف 
کرده اســت: »آلودگی هوا عبــارت از وجود یک یا چند آلاینده در هــوای آزاد مانند گازها، 

مهندس امیر شیری
عضو شورای سر دبیری
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آلودگی هوا، مهمان خـودخـوانده شهر ما



بخارات، گرد و غبار، بو، دود غلیظ با کمیت، مشــخصات و زمان ماند کافی که برای زندگی 
انسان، حیوان و گیاه خطرناک و برای اموال مضر باشد و یا به طور غیرقابل قبول مانع استفاده 

راحت از زندگی و اموال شود«.
جو یا اتمسفر سامانه گازی طبیعی پویا و پیچید ه ای است که زندگانی در سیاره زمین به آن 
وابســته است. کاهش ستبری لایه ازون در استراتوسفر به خاطر آلودگی هوا، دیرزمانی است 

که خطری برای تندرستی مردمان و نیز زیست بوم های زمین شناخته می شود.
آلودگی هوا بیش از هر آلودگی دیگری )دو ســوم موارد مرگ ناشی از انواع آلودگی( جان 
انســان ها را گرفته اســت. پس ازآن، آلودگی آب دومین عامل مرگ ومیر است )1/8 میلیون 
مرگ(. در جایگاه ســوم، آلودگی محل کار، جان هشــتصد هزار نفر را گرفته است. آلودگی 
هوا ممکن است طبیعی )مانند فعالیت آتشفشان ها(، یا مصنوعی )ساخته دست انسان( باشند. 

بیشتر آلودگی های مصنوعی ناشی از فعالیت وسایل نقلیه و کارخانه ها هستند.

علت آلودگی هوا چیست؟
علل آلودگی هوا بســیار گســترده اند ولی بیشــترین علت این نوع از آلودگی، ناشی از دود 
خودروها و کارخانه ها اســت. با سوختن بنزین خودروها، آلاینده ها و ترکیبات شیمیایی مانند 
اکســیدنیتروژن و مونوکسیدکربن وارد هوا می شوند و این در حالی است که تعداد خودرو های 
شــخصی روز به روز در حال افزایش اســت. گازهای خروجــی از کارخانه ها و صنایعی که در 
اطراف شــهر ها هستند دومین عامل مهم در آلودگی هوا هستند و نقش مهمی را در آلودگی 
هوا ایفا می کنند. وجود ریزگرد ها و یا ذرات معلق در هوا که ناشــی از احتراق بنزین و گرد و 

غبار و خاک است یکی دیگر از علل آلودگی هوا محسوب می شوند. 
عوامل آلودگی هوای تهران

آلودگــی هوا در تهران هر ســال وضعیت وخیم تری به خود می گیرد. این روزها با ســرد 
شــدن هوا و افزایش عوامل آلاینده، این موضوع همچنان نگران کننده است به طوری که در 
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روزهای اوج آلودگی به هم وطنان توصیه می شــود در خانه بمانند و یا سعی کنند کمتر در 
شــهر تردد کنند. مسئولان به طرح های مختلفی برای کنترل آلودگی هوا روی آوردند اما 
متاسفانه چندان ثمربخش نبوده اســت. در شهرهای بزرگی همچون تهران، کرج، تبریز 
و... این مسئله بسیار موجب نگرانی همه شده است. با این حال، به نظر نمی رسد برنامه ای 
حتی بلندمدت، برای حل ریشــه ای این معضل در دست باشد. طبق گفته شهردار تهران 
)خبرگزاری مهر، ۲6 آذر98( روز دوشــنبه ۲5 آذر 98 ذرات معلق تهران شاخص ۲۰۰ را 
نشان داده بوده است و به زعم ایشان شهر به مرزهای تخلیه خود درحال نزدیک شدن بود.

بر اســاس آماری که از مجاری رسمی منتشر شده است، 7۰ درصد آلاینده های تهران 
مربوط به منابع متحرک و 3۰ درصد مربوط به منابع ســاکن ناشــی از ذرات تولید شده 
آلاینده در هواســت. منابع متحرک به طور متداول مربوط به وســایل نقلیه است. از این 
مقدار، سهم خودروهای دیزلی حدود 6۰ درصد، و سهم وسایل نقلیه سواری بنزینی اعم از 
خودرو و موتورسیکلت حدود 1۰ تا 1۲ درصد بوده است. جالب اینکه بخش قابل توجهی 

از این 1۰ تا 1۲ درصد مربوط به موتورسیکلت ها عنوان شده است.
گذشــته از این اعداد و ارقام، که ســهم بســیار اندکی برای خودروهای شخصی قائل 
هستند )۲ تا 3درصد(، و گاهی به صورت های مختلفی نیز منتشر می شوند، آنچه در واقعیت 
زندگی درون شهری مانند تهران، با گوشت و پوست خود تجربه می کنیم، احساس خفقان 
ناشــی از دود خودروهاســت و جالب آنکه در زمان هایی که به هر دلیل تردد این خودرها 
در شهر کاهش می یابد، شاخص آلودگی نیز تا حدی افت می کند. به هر صورت به سختی 
بتوان تردیدی در این نکته داشت که بزرگترین معضل شهر تهران افزایش روزافزون تردد 

خودروهای شخصی است. 
با بررســی وضعیت شــهر تهران، از جمله جمعیت در حال رشــد، بــالا رفتن تمرکز 
در برخی مناطق و کندی توســعه نــاوگان حمل ونقل عمومی و مواردی از این دســت، 
آلودگی این کلان شــهر نه مهمانی ناخوانده بلکه، مهمانی خودخوانده به شمار می آید که 
ماحصل گســترش ســرطان وار یک مرکز جمعیتی بدون برخورداری از هیچ برنامه ریزی 

موفقیت آمیزی بوده است.
آلودگی هوا و ابتلا به انواع بیماری ها در انسان

آلودگی هوا با ابتلا به انواع بیماری های مربوط به ریه و دســتگاه تنفسی رابطه  مستقیم 
دارد. تنفس هوای آلوده باعث وارد کردن این آلودگی ها به ریه می شود و از طریق آن این 
ذرات وارد جریان خون و سایر اندام ها می شود که این عامل سبب بروز بسیاری از بیماری ها 
مانند آسم،سرطان ریه، برونشیت، آمفیزم، آلزایمر و انواع بیماری های روانشناختی می شود. 
آلودگی هوا بر روی بیماران قلبی، ریوی، عصبی، افراد دچار اســترس، وســواس، تنگی 
تنفــس و تپش قلب تاثیر منفی دارد. هوای آلوده کارکــرد مغز را دچار اختلال می کند و 
همچنین باعث کوتاه شدن عمر و مرگ زودرس افراد می شود. آلودگی هوا در زنان باردار 

سبب به دنیا آمدن نوزادان کم وزن و نارس و حتی زایمان زودرس می شود.
عوارض آلودگی هوا بر روی محیط زیست، گیاهان و حیوانات

گیاهان از عوامل مهم تولید اکسیژن و تصفیه هوا محسوب می شوند. درختان و گیاهان 
مونواکســید کربن موجود در هوا را جذب می کنند و تاثیر به سزایی در هوای پاک دارند و 
به کاهش ترکیبات شــیمیایی و ریزگرد های موجود در هوا کمک می کنند. اگرچه گیاهان 
نقــش مهمی در هوای پاک دارند ولی آلودگــی می تواند اثرات مخربی بر روی آن ها نیز 
بگذارد. آلودگی هوا سبب مرگ سلول های گیاه،کاهش رشد آنان، کاهش رنگدانه گیاهی 
و زرد شــدن گیاهان، کاهش میــزان گل دهی، میوه دهی و اختلال در فرآیند فتوســنتز 
آنها می شــود. محصولات کشاورزی نیز از این آســیب ها مصون نیستند، با از بین رفتن 
محصولات کشــاورزی، کشــاورزان نیز در تامین و عرضه ی نیازهای بازار دچار مشکل 

می شوند.
آلودگــی هوا بر تمام موجودات روی کره زمین تاثیر منفی می گذارد، حیوانات نیز از این 
قضیه مســتثنا نیستند. عوارض آلودگی هوا در انسان ها و حیوانات مشابه است، بااین وجود 
که حیوانات نسبت به انسان ها آسیب پذیر بیشتری دارند و قادر به حفاظت از خود نیستند. 
تنفس هوای آلوده در حیوانات سبب انباشته شدن ذرات آلوده در بافت های آن ها می شود 
و به مرور زمان باعث اختلال در اندام های آن ها می شود. حیوانات نیز مانند انسان ها دچار 
بیماری های تنفسی می شوند و مرگ ومیر در اثر آلودگی هوا در حیوانات بسیار شایع است.

بررسی آلودگی هوا بر یادگیری انسان
تنفس هوای سالم از ضروریات بدن انسان است و باعث افزایش عملکرد مغز، شادابی 
و نشاط، سوخت وساز بدن می شود و این اوامر تاثیرات فراوانی در یادگیری و هوش انسان 
دارد. زیرا مغز انســان در شرایط مطلوب قادر به فعالیت مطلوب است. آلودگی هوا سبب 
می شــود که اکسیژن کمی به مغز برســد و علائمی چون پرخوابی، افسردگی، کم دقتی، 
کم حوصلگی، افت عملکرد و کاهش بازدهی مغز در فرد ظاهر شــود. بنابراین در چنین 
شــرایطی یادگیری اتفاق نمی افتد. دانش آموزانی که در شهر هایی با هوای آلوده زندگی 
می کنند بیشــتر با این مشکلات روبه رو می شوند و هم چنین دچار افت تحصیلی و افت 

توانایی های شناختی می شوند.
آلودگی هوا و اثرات آن در آب وهوا و اقلیم

آلودگی هوا به وارونگی دما، گرمایش جهانی، بارش باران اسیدی و تخریب لایه ی ازن 
منجر می شــود و این موارد از عوامل مهم و تاثیر گذار در آب وهوا و هم چنین تغییرات 
اقلیمی هســتند. کربن یکی از آلاینده های دخیل در آلودگی هوا است که جزو گاز های 
گلخانه ای محسوب می شــود. افزایش گازهای گلخانه ای باعث تخریب لایه ازون و در 
پی آن گرم شــدن جهانی هوا یا همان گرمایش جهانی می شود. پدیده وارونگی دما در 

زمستان یکی دیگر از تاثیرات آلودگی هوا بر آب وهوا است.
چند راه کار برای کاهش آلودگی هوا

از موثرترین راهکارها برای کاهش آلودگی هوا، جایگزین کردن بنزین با سوخت هایی 
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اســت که حداقل میزان آلاینده را وارد هوا کند. جایگزین کردن وســایل نقلیه عمومی 
به جای خودروهای شــخصی، از رده خارج کردن ماشین های فرســوده و یا تعمیر آنها، 
ســاخت و انتقال کارخانه های صنعتی در خارج از محدوده  شهری، استفاده از انرژی های 
تجدیدپذیر و کاهش استفاده از ســوخت های فسیلی، استفاده  کمتر از محصولات نفتی 
و زغال ســنگ، کاشت درختان بیشتر در محدوده های شــهری به منظور تولید اکسیژن، 
صرفه جویــی در مصرف انرژی به طور مثال اســتفاده از لامپ هــای کم مصرف از دیگر 

راه کارهای مفید در زمینه  کاهش آلودگی هوا هستند.
ضمن اینکه با صرفه جویی در مصرف انرژی می توان از تخریب محیط زیست با کاهش 

میزان سوخت های فسیلی که باید سوزانید، جلوگیری کنید. 
درک مفهوم کاهش، استفاده مجدد و بازیافت نیز می تواند راهکار موثری در این زمینه 
باشد. چیز هایی که دیگر برای شما استفاده ندارد را دور نیندازید. در حقیقت آنها را مجددا 
برای منظور دیگری اســتفاده کنید. برای مثال شما می توانید از شیشه های قدیمی برای 

ذخیره حبوبات استفاده کنید.
تلاش های چندگانه در ســطوح شــخصی، صنعتی و دولتی در سراســر جهان برای 
جلوگیری از شــدت آلودگی هوا افزایش یافته اســت و یک اقدام مســتقیم در افزایش 
گرمایش جهانی اســت. با اینکه ما امروزه شاهد یک ســری نوآوری ها و آزمایش هایی 
هســتیم که با گزینه های متناوب و غیرمتعارف برای کاهش آلاینده ها همراه اســت، اما 
همچنان عوامل اصلی آلودگی هوا دردسرساز هستند و باید توجه بیشتری به آن ها شود.

تاثیر انرژی های تجدیدپذیر بر کاهش آلودگی هوا
بنا بر آمار هــای وزارت نیرو، تولید انرژی های نو باعث شــده 74۲ میلیون مترمکعب 
از مصرف ســوخت های فســیلی در کشــور که جزو عوامل اصلی آلایندگی هوا است، 
کاسته شود. در گذشته سوخت فســیلی بی پایان تصور شده و اراده خاصی بر استفاده از 
انرژی های نو وجود نداشت. اما در سال های اخیر، بسیاری از کارشناسان و صاحب نظران 
ضمن ابراز نگرانی نسبت به اثرات منفی مصرف سوخت های  فسیلی بر محیط زیست، بر 

استفاده از انرژی های نو تاکید می کنند.
اثــرات زیســت محیطی در کنــار معاهدات بین المللــی درباره کاهــش آلودگی های 
زیســت محیطی، مســئولان را به ســمت جایگزین کردن انرژی های نو با سوخت های 
فســیلی کشاند. در برنامه پنجم توسعه استفاده از انرژی های نو گنجانده شد، اما به دلیل 
بی توجه مســئولان، اهمیت آن به فراموشی سپرده شد و پیشرفت چندانی نکرد. با آغاز 
برنامه ششم توسعه روند احداث نیروگاه های خورشیدی و بادی شتاب گرفت و با عرضه 
مشــوق های مناسب از سوی وزارت نیرو، بخش خصوصی با سرمایه گذاری آمادگی خود 
را برای مشارکت در اجرای این طرح اعلام کرد. به گفته صادق زاده، رئیس سازمان ساتبا 
ظرفیت نصب شده انرژی نو به 1 هزار مگاوات رسیده است و تا پایان برنامه ششم توسعه 

این ظرفیت به پنج هزار مگاوات خواهد رسید.
بنا بر آمار های وزارت نیرو میزان تولید انرژی های نو باعث شده 74۲ میلیون مترمکعب 
از مصرف ســوخت های فسیلی در کشــور که جزو عوامل اصلی آلایندگی هوا در کشور 
است، کاسته شود و این میزان تولید انرژی های نو باعث صرفه جویی 575 میلیون لیتری 
مصرف آب در ســال های اخیر شــده است که سهم آبان ماه امســال به تنهایی حدود 19 
میلیون لیتر بوده است. بررسی اعداد و ارقام موجود در این بخش حکایت از آن دارد که 45 
درصد نیروگاه های تجدیدپذیر کشور از نوع بادی، 41 درصد از نوع خورشیدی، 13 درصد 
از نوع برق آبی کوچک، ۲ درصد از نوع بازیافت حرارت و ۲ درصد از نوع زیست توده است.

استفاده از پنجره های عایق و دوجداره
استفاده از پنجره های عایق و دوجداره یو.پی.وی.سی و ترمال بریک )آلومینیومی( یکی 
دیگر از مواردی اســت که به اســتناد ماده )18( قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي - 
مصوب 1389 - آیین نامه اجرایي صرفه جویي مصرف انرژي در ساختمان ها و بر اساس 
معیارهای ارزیابي کارایي و عملکرد مصرف انرژي در ســاختمان بر اساس مبحث )19( 
مقررات ملي ساختمان می تواند نقش موثری در کاهش آلاینده های زیست محیطی ایفا 
کند. تاثیرات استفاده از این نوع پنجره ها از زوایای مختلف قابل بررسی است. استفاده از 
این نوع پنجره ها از یک ســو به کاهش مصرف انرژی که مساوی با کاهش آلاینده های 
محیطی اســت کمک می کند و از دیگر سو باعث جلوگیری از ورود آلاینده های محیطی 

به داخل خانه و محل کار می شود.
کاهش آلودگی هوا با هوشمندسازی شهرها 

بر اســاس آخرین مطالعات انجام شده در معتبرترین مراکز علمی و پژوهشی جهان، با 
هوشمندســازی شهرها و توسعه اپلیکیشن های حوزه محیط زیست، امکان کاهش 1۰ تا 

15 درصدی انتشار گازهای گلخانه ای و میزان آلودگی هوا وجود دارد.
به گزارش روابط عمومی ســازمان فاوای شهرداری تهران، بر اساس مطالعه ای که در 
موسسه جهانی مکینزی در ســال ۲۰18 انجام شده است، توسعه سیستم های هوشمند 
ســاختمان ها، تولید اپلیکیشــن ها یا برنامه های کاربردی مربوط بــه حوزه حمل و نقل، 
می توانــد علاوه بر صرفه جویــی در مصرف انرژی و کاهش گازهــای مضر، به ارتقای 
کیفیــت هوا نیز منجر  شــود. کاهــش ۲۰ تا 3۰ درصدی مصــرف آب و کاهش 1۰ تا 
۲۰ درصدی تولید ســرانه پســماند در نتیجه توســعه این برنامه های کاربردی از دیگر 
تخمین های آماری ارائه شده در این مطالعه است. شهرهایی که در آن ها اپلیکیشن های 
هوشمند مربوط به حوزه حمل و نقل، توسعه یافته اند احتمالًا تا سال ۲۰۲5 شاهد کاهش 
میانگین 15 تا ۲۰ درصدی در مدت زمان ســفرهای روزانه شهروندانشــان خواهند بود. 
همچنین اپلیکیشــن هایی در حوزه اســتفاده از خودروی اشــتراکی، دوچرخه اشتراکی، 
اطلاعــات روش های مختلف حمل و نقــل و ارائه اطلاعات بهنــگام در مورد کیفیت 
هوا به طور مســتقیم و غیرمســتقیم در حوزه های مرتبط با آلودگی هوای کلانشهرهای 

پرجمعیت تاثیرگذار است.
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