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ســـال 90: هوای پاک )نبود(، هوای سالم )هشت روز(، هوای ناسالم برای گروه‌های حساس )22 
روز( و ناسالم )نبود(.

سال 91: هوای پاک )نبود(، هوای سالم )17 روز(، هوای ناسالم برای گروه‌های حساس )13 روز( 
و ناسالم )نبود(.

ســـال 92: هوای پاک )نبود(، هوای سالم )هشت روز(، هوای ناسالم برای گروه‌های حساس )20 
روز( و ناسالم )2 روز( بود. 

سال 93: هوای پاک )دوروز(، هوای سالم )17روز(، هوای ناسالم برای گروه‌های حساس )11روز( 
و ناسالم )نبود(.

ســـال 94: هوای پاک )نبود(، هوای ســـالم )26روز(، هوای ناسالم برای گروه‌های حساس )چهار 
روز( و ناسالم )نبود(. 

ســـال 95: هوای پاک )نبود(، هوای ســـالم )28 روز(، هوای ناسالم برای گروه‌های حساس )دو 
روز( و ناسالم )نبود(. 

با مقایســـه شاخص کیفیت هوای شـــهری تهران در 30 روز ماه‌های مهر 
طی 6 ســـال گذشـــته )95-90(، روزهای هوای ناسالم کاهش و روزهای 

هوای ســـالم افزایش را نشان می‌دهد.

آخرین شاخصه ثبت‌شده برای آلودگی هوا عدد 156 در بیست 

و سـومین روز از آبان سـال 1395 بود که به گفته کارشناسـان 

ایـن شـاخصه در مناطـق مختلـف تهـران متغیـر بـود. غلظـت 

ذرات معلـق کمتـر از 2/5میکـرون تهـران در هفتـه پایانی آبان 

به دو برابر حد مجاز رسـیده اسـت. حد اسـتاندارد این ذرات 

35میکروگـرم بـر مترمکعـب اسـت کـه در روزهای ذکرشـده 

هـوای تهـران ناسـالم بـرای گروه‌هـای حسـاس شـد و غلظـت 

ذرات معلـق کمتـر از 2/5میکـرون بـه حـدود عدد 80 رسـیده 

است. شاخص میانگین هوا در هفته دوم آبان روی 146 ایستاد. 

ثبـت عـدد 180 روز سـالم تـا پایـان مهر 1395 بـرای همه مردم 

خبـر خوشـی بـود و در کنـار آن ثبـت 11 روز هـوای پـاک و فقط 

ثبـت 25 روز هـوای ناسـالم بـرای تهـران بـا ایـن حجـم از رفت 

و آمـد خـودرو و کاهـش نـزولات آسـمانی نیز مـردم را امیدوار 

بـه تـداوم ایـن شـرایط کـرد اما گزارش‌های رسـیده از شـرکت 

کنتـرل کیفیـت هـوای تهـران حکایـت از پایداری هـوای خیلی 

ناسـالم بـرای گروه‌هـای حسـاس دارد و عدم‌فـروش برگ‌هـای 

طـرح ترافیـک روزانـه و اعمـال محـدوده طـرح ترافیـک زوج و 

فـرد از در منـزل روزنـه امیدی برای بهبودی شـرایط هواسـت. 

در ادامه آمارهای مقایسه‌ای بین سال 94 و 95 به عدد 42 اشاره 

شـده کـه نشـان از وجـود 42 روز هوای ناسـالم بـرای گروه‌های 

حسـاس جامعـه اسـت، آمـاری کـه سـهم عمـده آن مربـوط بـه 

فصـل پاییـز و زمسـتان بـوده و در سـال 95 و تـا پایـان مهر عدد 

دو برای هوای خیلی ناسـالم برای گروه‌های حسـاس ثبت شـد 

امـا بـا آغـاز مـاه آبـان و تغییـر دما شـرایط به‌طـوری کلی تغییر 

کـرد و در هفتـه دوم و سـوم ایـن مـاه با بالاتریـن میزان آلودگی 

هـوا در هفـت مـاه گذشـته روبه‌رو بودیم کـه منجر به تعطیلی 

مـدارس درمقاطع مختلف شـد. 

شـرکت کنتـرل کیفیـت هـوا اعلام کـرده کـه در هفـت مـاه 

نخسـت سـال 1395 روزهـای ناسـالم کاهـش و روزهـای سـالم 

هـوای پایتخـت در مقایسـه بـا سـال 1394 در همیـن مـدت 

افزایـش داشـته اسـت. امـا از آنجا‌کـه بـا آغـاز سـرما و کاهـش 

دمـا به‌ویـژه در ماه‌هـای آبـان و آذر بـا وارونگـی هـوا روبـه‌رو 

می‌شـویم، وضعیـت هـوا در دو مـاه ذکرشـده به‌شـدت تغییـر  

و تعـداد روزهـای ناسـالم و خیلـی ناسـالم رشـد صعـودی پیدا 

می‌کنـد و می‌تـوان گفـت کمتـر شـاهد روزهـای سـالم و حتی 

پـاک خواهیـم بـود، مگـر اینکه شـرایط آب و هوایی تغییر کند. 

تـداوم آلودگـی هـوا 

درسـال‌های اخیـر 

و محقق‌نشــــــدن 

اقداماتـی کـه از سـوی دسـتگاه‌های متولـی 

انجـام شـده سـبب شـده پژوهشـگران واحـد 

قائمشـهر دانشـگاه آزاد اسلامی دسـت به کار 

شـوند و طرحـی را به‌عنـوان »نانوحسـگر« بـا 

هـدف شناسـایی عوامـل آلودگـی هـوا طراحـی کننـد تـا بتواننـد گام موثـری 

بـرای رفـع آلودگـی هـوای کلانشـهرها بردارنـد. 

اسـماعیل بابانـژاد، عضـو هیات‌علمـی دانشـگاه آزاد اسلامی واحد قائمشـهر 

در گفت‌وگـو بـا »فرهیختـگان« دربـاره جزئیات این طـرح می‌گوید: »حدود 

دوسـال پیش طرح نانوحسـگر از سـوی »سـیادتی« یکی از دانشـجویان این 

واحـد مطـرح شـد و در ایـن طـرح مباحثـی چـون امـکان شناسـایی، سـطح 

ترکیـب آلاینـده زیسـت‌محیطی و درنهایـت تخریـب آن مـورد بررسـی قـرار 

گرفته اسـت.« در قدم نخسـت روی ایجاد بسـتر تمرکز شـده و آلاینده‌های 

زیسـت‌محیطی ماننـد گازهـای Co2  و No2  کـه تاثیـر زیـادی روی سلامتی 

افـراد می‌گـذارد، بیشـتر از سـایر آلاینده‌هـا مـورد توجـه قـرار می‌گیـرد. 

بابانـژاد تاکیـد می‌کنـد: »از آنجا‌کـه کلانشـهرهایی ماننـد تهـران آلودگـی 

بالایـی بـه دلیـل تولیـد گازهای آلاینده توسـط خودروها و فعالیـت کارخانه‌ها 

دارنـد، تولیـد ایـن نانوحسـگر می‌توانـد سـهم عمـده‌ای در کاهـش آلودگـی 

هوا داشـته باشـد.«

 Sensors and Actuators B237 او می‌گوید: طرح نانوحسگر در مجله

در سال ۲۰۱۶ منتشر شده است.
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بلندمرتبه‌سازی تاثیری در بروز 

آلودگی هوای تهران ندارد
عوامل متعددی در بـــروز پدیده آلودگی 
هوا موثر هســـتند؛ اما مساله مهم اندازه و 
میزان آن است و اینکه سهم هر کدام از این 
عوامل در بروز این پدیده چقدر است. از این 
رو بیان اینکه بلند‌مرتبه‌ســـازی و گسترش 
ساخت‌وساز در مناطق غربی تهران باعث 
پدیدار شـــدن آلودگی هوا می‌شود مساله 

درستی نیست و هیچ پایه و استدلال منطقی‌ای ندارد. 
نه‌تنها در تهران؛ بلکه در بسیاری از شهرهای دنیا مانند نیویورک، 
لنـــدن، توکیو و شـــهرهای بـــزرگ دنیا 
برج‌ســـازی و بلنـــد مرتبه‌ســـازی انجام 
می‌شـــود. پس باید بگوییـــم همه آنها با 
معضل آلودگی هوا روبه‌رو هستند؟ خیر. 
هیچ کدام از این شهرهایی که به آن اشاره 

شد، با آلودگی هوا درگیر نیستند. 
البته اینکه بلند مرتبه‌سازی جهت و سرعت 
باد را تغییر می‌دهد حرف درســـتی است؛ 
اما عامل تعیین‌کننده‌ای برای بروز پدیده 

آلودگی هوا نیست. 
مهم‌تریـــن دلیل بروز آلودگـــی هوا تردد 
میلیون‌ها اتومبیل در ســـطح شهر است 
که روزانـــه صدها تن گاز کربنیک تولید و 

وارد هوا می‌کنند. 
همچنین شهر تهران از لحاظ موقعیتی در 
ظرفی کاسه‌ای قرار گرفته و این مساله به 
تنهایی خود باعث می‌شود دچار وارونگی 
هوا و پدیده‌های این چنینی شود اما اصرار 
بر این مساله که بلندمرتبه‌سازی می‌تواند 
عامل تعیین‌کننده‌ای برای تشدید آلودگی 
هوا باشد، به نوعی فاصله گرفتن از موضوعات و دلایل اصلی پدیده 

آلودگی است. 
هر چند نمی‌توان ساخت‌وســـازها را نادیده گرفت، مساله مهم در 
شرایط کنونی این است که متولیان و مسئولان می‌خواهند به معضل 
آلودگی هوا رنگ و بوی سیاسی بدهند؛ در حالی که رفع این معضل 

باید فارغ از تمام دیدگاه‌های این چنینی باشد. 
بســـیاری از کارشناســـان هـــم معتقدند چون بادهـــای تهران از 
غرب به ســـمت مرکز و شـــرق حرکت می‌کند توسعه شهرنشینی و 
ساخت‌وسازها مانعی برای حرکت بادها شده‌اند اما این استدلال 

هم درست و منطقی نیست. 
مســـئولان و متولیان امر کنترل آلودگی هوا بهتر اســـت به جای 
بهانه‌گیری به دنبال راه‌حل‌های منطقی و اجرایی باشـــند تا مردم 

بیش از این آسیب نبینند. 

حمید‌رضا غفارزاده 
استاد دانشگاه آزاد اسلامی
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تایم‌لایـــــن |  آلودگی هوا

سالم
میزان AQI در این حالت بین ٥١ تا ١٠٠ است.

کیفیت هوا پذیرفتنی است.

خطرناک
AQI در این وضعیت از ٣٠٠ بالاتر است. 

اخطاری جدی برای سلامت انسان و 
اعلام وضع اضطراری است.

پاک
میزان AQI در این حالت بین ٠ تا ٥٠ است.

کیفیت هوا رضایتبخش است و آلودگی 
هوا بی‌خطر یا کم‌خطر است و این حالت 
را با رنگ سبز نشان می‌دهند.

ناسالم
میزان AQI بین ١٥١ تا ٢٠٠ است.

اعضای گروه‌های حساس بیش از 
سایرین اثرات جدی را بر سلامت 
خود تجربه می‌کنند.

اگرچه بعضی از آلاینده‌ها ممکن است برای تعداد بسیار کمی از 
افراد با ملاحظات بهداشتی خاص همراه باشد؛ برای مثال کسانی 
که نسبت به ازن حساسیت ویژه‌ای دارند ممکن است علائم 
تنفسی از خود بروز دهند. 

در وضعیت خطرناک احتمالا تمام افراد جامعه 
تحت‌تاثیر قرار می‌گیرند و اثرات خیلی جدی 
روی سلامتی انسان‌ها دارد و ممکن است تداوم 
آن منجر به مرگ شود.

ناسالم برای گروه‌های حساس
  میزان AQI در این حالت بین ١٠١ تا ١٥٠ است

بعضی افراد گروه‌های حساس ممکن است 
اثرات بهداشتی خاصی را تجربه کنند.

   محور ششم؛ ترافیک 

یکی از موضوعاتی که در این هفت محور به آن توجه ویژه شده است پارک 
خودرو و چراغ راهنمایى هوشمند است. 

   محور هفتم؛ آموزش 

جلوگیرى از تردد خودروهاى دودزا در ســـطح شهر تهران، گازسوز کردن 
صنایـــع و منابع خانگى- تجارى و اســـتفاده از گاز طبیعى هفتمین محور 

تعیین شده است. 

   منابع آلودگى هوا

 به هر نوع آلاینده اعم از جامد، مایع، گاز یا تشعشع پرتوزا و غیرپرتوزا در هوا به 
مقدار و در مدت زمانى که کیفیت زندگى را براى انسان و دیگر جانداران به خطر 
اندازد یا به آثار باستانى و اموال خسارت وارد آورد، آلودگى هوا اطلاق مى‌شود. 

 اگر حمایت شود  دستاورد جدید 

تولید انبوه 
عضو هیات‌علمی دانشـــگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهر 
با اشـــاره به اینکه کاهـــش ضریب خطای دســـتگاه در 
شناسایی و اندازه‌گیری آلاینده‌ها ازجمله قابلیت‌های این 
نانوحسگر است، معتقد است: »این دسته از حسگرها در 
صورت دستیابی به تولید انبوه در صنایع مختلفی ازجمله 
الکترونیک، زیست‌محیطی و صنایع دفاعی قابل کاربرد 
خواهند بود.« به گفته اسماعیل بابانژاد، این حسگر قابلیت 
آن را دارد که حضور و غیاب گازها را نیز شناسایی کند و حتی 
نوع گاز را به تفکیک Co2 و No2 تشـــخیص دهد. انتظار 
می‌رود اگر این حسگر تجاری‌سازی و کاربردی شود بتواند 
گام بزرگی درجهت کاهش آلودگی هوا بردارد.«  او با اشاره به 
اینکه تولید این تحقیق در مقیاس بزرگ نیاز به مطالعه بیشتر 
دارد، می‌گوید: »اما تاکنون در زمینه تولید آن هم صحبتی 
نشـــده و درصورت حمایت دانشگاه آزاد اسلامی و پیشگام 
شـــدن شرکت‌های دانش‌بنیان این دانشگاه می‌توان این 
محصول را به سرانجام رساند.« عضو هیات‌علمی دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد قائمشهر یادآور 
شد: »برای ساخت نانوحسگر 
باید پارامترهایی همچون بزرگ 
و کوچـــک بودن و اینکه در چه 
سطحی و با چه مقیاسی تولید 
می‌شوند را هم در نظر گرفت.« 
هر چند آلودگی هوا تنها گلوی 
تهرانی ها را نگرفته و به معضل 
ملی و بین المللی تبدیل شده 
اما انجـــام نشـــدن اقدامات 
پیشـــگیرانه پرسشی است که 
مردم از مسئولان دارند و از آنها 
می‌خواهند که سلامتی آنها را به 
هیچ چیز دیگری ترجیح ندهند.

گام‌های روبه جلو 
عضو هیات‌علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائم‌شهر 
با اشـــاره به اینکه تحقیقات زیادی روی نحوه عملکرد 
نانوحسگر شده اســـت، می‌گوید: »نحوه فعالیت این 
حســـگر به این صورت است که مواد آلاینده توسط نانو 
شناســـایی و سپس تخریب می‌شوند و نکته مهمی که 
باید بدانید این اســـت که این نانو تـــوان آن را دارد که 
میزان آلودگی را در مقیاس هم شناســـایی و آن را نابود 
کند؛ دستگاه‌های شناسایی میزان آلودگی این قابلیت 
را ندارنـــد.« یکی‌دیگر از امتیازات ایـــن تکنولوژی در 
صورتی‌که به تولید انبوه برســـد این است که می‌تواند 
به درســـتی نوع آلاینده، میزان شدت یا کم بودن آن و 
حتی ماده‌ای که می‌تواند این آلودگی‌ها را از بین ببرد را 
شناسایی و اجرایی کند.« بابانژاد تاکید می‌کند: »درحال 
حاضر تمام روند فعالیت نانوحسگر به صورت نرم‌افزار و 
با دقت انجام می‌شود و آمادگی اجرایی شدن در سطح 
وســـیع و در مقیاس بزرگ‌تر را دارد.« در این طراحی‌ها 

نانوحســـگرهایی مدنظر قرار 
گرفته اســـت که بر پایه‌ عمل 
نیمه‌هادی‌ها و با اســـتفاده 
از مولکول‌هـــا و گونه‌هـــای 
شـــیمیایی کار می‌کنند. به 
صـــورت دقیق‌تر باید گفت به 
مطالعه‌ امکان خنثی‌ســـازی 
و غیرفعـــال کـــردن برخی از 
خطرناک‌ترین عوامل آلاینده‌ 
هوا از طریق واکنش حلقه‌زایی 
با فولرین موجود در نانوحسگر 
پرداخته شده است؛ فولرین 
کوچک‌ترین حلقـــه‌ کربنی 

شناخته شده است. 

   میزان مرگ و میر 

طبق آخریـــن آمار منتشـــره میـــزان مرگ‌ومیر 

شـــهر در اهواز بـــا میانگیـــن غلظت ســـالیانه 

60/80 میکروگـــرم در مترمکعـــب حدود 1339 

نفر بوده اســـت.  همچنین مرگ‌ومیر در مشـــهد 

بـــا میانگین غلظت ســـالیانه 30/06 میکروگرم در 

مترمکعب، اصفهـــان با میانگین37/3 میکروگرم، 

تبریـــز با میانگیـــن22/7 میکروگرم، شـــیراز با 

میانگیـــن 26/8 میکروگـــرم، اراک بـــا میانگین 

23/6 میکروگـــرم، خرم‌آبـــاد بـــا میانگین 23/9 

میکروگرم، ســـنندج با میانگیـــن 25 میکروگرم 

و ایلام بـــا میانگین 28/1 میکروگـــرم، به ترتیب 

برابر با 1382 نفـــر، 1471 نفر، 533 نفر، 692 نفر، 

207 نفـــر، 211 نفر، 140 نفر و 79 نفر بوده‌اســـت.

معضل آلودگی هوا و تشدید آن در فصل پاییز و زمستان 

متولیان شهرداری، وزارت بهداشت و سازمان محیط‌زیست 

را بر آن داشت تا دور هم جمع شوند و برنامه‌ای 

جامع برای کاهش آلودگی هوا تعیین کنند 

که درنهایت این برنامه جامع در هفت 

محور تدوین شده و در کنار آن منابع 

آلودگی هوا و 6 آلایندگی اصلی هم 

معرفی شده‌اند. همه محورهای منتشره 

از اسناد موجود در سایت سازمان 

محیط‌زیست استخراج شده است.

 آلودگی هوا

روی محور هفت 

در بسیاری از 

شهرهای دنیا 

مانند نیویورک، 

لندن، توکیو و 

شهرهای بزرگ 

دنیا برج‌سازی و 

بلندمرتبه‌سازی 

انجام می‌شود. 

پس باید بگوییم 

همه آنها با معضل 

آلودگی هوا روبه‌رو 

هستند؟ خیر. 

هیچ کدام از این 

شهرهایی که به آن 

اشاره شد، با آلودگی 

هوا درگیر نیستند
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بسیار ناسالم
در این حالت AQI بین ٢٠١ تا ٣٠٠ قرار دارد. 

هشداری برای سلامتی
به‌حساب می‌آید.

   محور اول؛ خودروهاى نو

ســـازمان حفاظت محیط‌زیســـت طبق قانون جلوگیـــرى از آلودگى هوا و 
آیین‌نامه‌هاى آن از ابتداى سال ۷۹ اقدام به کنترل آلودگى همه خودروهاى 

تولیدى کرده است. 

   محور سوم؛ حمل‌ونقل عمومى

تغییر ســـوخت از بنزین و گازوئیل به گاز طبیعى و سی‌ان‌جی‌سوز کردن 
ناوگان حمل‌ونقل عمومى موثرترین گام در راه کاهش آلودگى این خودروها 

خواهد بود که در حال اجرا است. 

   محور چهارم؛ سوخت 

اصلاح کیفیت سوخت‌هاى قبلى و استفاده از سوخت‌هاى گازى جایگزین 
در این راستا انجام شده است. 

   محور پنجم؛ معاینه فنى

برنامه ایجاد مرکز معاینه فنى خودرو و احداث6 مرکز معاینه فنى از مهم‌ترین 
محورهای تدوین شده است. 

   6 آلاینده اصلى 

این آلاینده‌ها به دو دسته اولیه و ثانویه 
تقسیم مى‌شوند؛ آلاینده اولیه موادى 
هستند که در اثر منابع مستقیما به 
هواى محیط وارد مى‌شـــوند و شامل 
پنج آلاینده منوکسیدکربن‌)CO(، دى 
اکسید نیتروژن‌)NO2(، دى اکسید 
گوگـــرد‌)SO2( و ذرات معلق با قطر 
 )Pb( کمتـــر از ۱۰ میکرون و ســـرب
هســـتند. آلاینده‌هاى ثانویه موادى 
هســـتند که در اثر فعـــل و انفعالات 
موجود در هواى اطراف زمین به وجود 

مى‌آیند.

   محور دوم؛ خودروهاى مستعمل

آخرین برآوردها نشان مى‌دهد ناوگان خودروهاى تهران بیش از 70 درصد 
آلاینده‌هاى هواى تهران را ایجاد مى‌کنند. 

آلودگی هوا

AQI: واحد میزان اندازه‌گیری آلودگی هوا


