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 03/10/0412: پذيرش مقاله    00/15/0412 :دريافت مقاله
   

 چكيده
 .طراحي شده است 0410تا پايان  0631هاي  طي سالشهر تهران  يهوا( PM2.5)ذرات معلق  تيوضعمطالعه حاضر براي بررسي  :زمينه و هدف

پايش کيفيت هوا متعلق به سازمان حفاظت محيط زيست  يها ستگاهيا يتمام از شهر تهرانواي ه (PM2.5)ذرات معلق غلظت  يساعت يها داده :روش

-BenMAP يافزارها نرم توسط بر سلامت شامل تعداد موارد مرگ منتسب اهواين آلاينده اثرات . مورد بررسي قرار گرفت و شرکت کنترل کيفيت هوا

CE راستيو نيو آخر AirQ+ محاسبه شده است يزندگ يرارزش آما كرديمرتبط با سلامت با استفاده از رو ياقتصاد يها هنيهز نيهمچن. دبرآورد ش. 

همواره با استانداردها فاصله ( 0410تا پايان  0631از سال )سال مورد بررسي  02طي  شهر تهرانهواي  (PM2.5)ذرات معلق غلظت وضعيت : ها یافته

برابکر  ( سکه و نکيم  ) 5/6الکي  ( دو و نکيم ) 5/2بر مقادير ساليانه رهنمود جديد سازمان جهاني بهداشت و برا 0الي  5تقريباً )بسيار زيادي داشته است 

هواي آزاد در شهر تهکران   PM2.5تعداد موارد مرگ منتسب به . اند زا داشته و شهروندان تهراني مواجهه بالايي با اين عامل خطر سرطان( استاندارد ملي

همچنين خسارات اقتصادي ناشکي از مکوارد مکرگ    . سال رسيده است 25مورد مرگ در افراد بالاي ( 0506-3341) 3240به حدود  0410در سال 

 .ميليارد دلار برآورد شده است( دو و نيم) 5/2حدود  0410هواي آزاد در شهر تهران در سال  PM2.5منتسب به 

 يهکا  ندهيکاهش غلظت آلا براي يو عمل يعلم يها برنامه يو اجرا يزير مهبرنا، هوا در شهر تهران تيفينامطلوب ک تيوضعبا توجه به  :گيری نتيجه

 .شود يمحسوب م ياتيح ازين کيشهر  نيهوا در ا
 

 خطر معلق، عوامل هوا، ذرات هوا، آلودگي هاي آلاينده :ها کليدواژه

 
 مقدمه

آلودگي هوا يكي از عوامل مهم تأثيرگکذار بکر سکلامت اسکت و مهمتکرين      

گرچکه آلکودگي هکوا    . (0)شود  ي براي سلامت محسوب ميعامل خطر محيط

دهد؛ اما افراد ساکن کشورهاي با درآمکد   همه مناطق دنيا را تحت تأثير قرار مي

انکد آلکودگي هکوا سکهم      مطالعکات نشکان داده  . پايين بيشتر متأثر خواهند شکد 

 (non-communicable diseases (NCDs))هاي غيرواگير  توجهي در بار بيماري قابل

هاي  عمال دخانيات، دومين عامل اصلي مرگدارد؛ آلودگي هوا پس از است

ابتلا بکه   خطرشود و با افزايش  هاي غيرواگير محسوب مي ناشي از بيماري

همزمان بکا ککاهش   . (2)هاي حاد و مزمن و مرگ در ارتباط است  بيماري

 ريکه  عروقي، سکرطان   -هاي قلبي ابتلا به سكته، بيماري خطرکيفيت هوا، 

 براسکا  . يابکد  هکاي حکاد و مکزمن تنفسکي افکراد افکزايش مکي        و بيماري

 هککاي کيفيککت هککوا توسککط سککازمان جهککاني بهداشککت      آخککرين داده

(World Health Organization (WHO)) ،33      درصکد از مکردم دنيکا در سکال

ازمان جهاني بالاتر از مقدار رهنمود جديد س PM2.5با غلظت ساليانه  2126

( 2120منتشر شده در سکتتامبر  ( )در متر مكعب 1ميكروگرم 5) بهداشت

در حقيقت، گرچه آلودگي هوا همه مناطق دنيکا را  . (4 ،6)مواجهه داشتند

ر دهد؛ اما افراد ساکن کشورهاي با درآمد پکايين بيشکت   تحت تأثير قرار مي

برآورد شده است که مواجهکه بکا آلکودگي هکوا     . (4 ،2)متأثر خواهند شد 

در کل دنيا ( O3)و ازن  PM2.5به دليل آلاينده ( آلودگي هواي داخل و آزاد)

 در حقيقکت، . (5 ،4)شده است 2103ميليون مرگ در سال  1/3منجر به 
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 و همكاران محمدصادق حسنوند

 ، شماره سوم0412دوره هفتم، پاييز  نشريه فرهنگ و ارتقاي سلامت فرهنگستان علوم پزشكي /434

درصد از کل موارد مرگ در دنيا منتسب به آلودگي هکواي آزاد،   02تا  01

تکرين   هاي منتسب به مهم مرگ. باشد ، ميO3و  PM2.5هاي  بالاخص آلاينده

در ( 0331 - 2103)، طي سکه دهکه گذشکته    PM2.5اخص آلودگي هوا، ش

از قبيل ايکران، قطکر،   )مقيا  جهاني و کشورهاي منطقه مديترانه شرقي 

رونکد افزايشکي داشکته اسکت ککه از دلايکل آن       ( عربستان سعودي و غيره

توان به مواردي از قيبل افزايش توسکعه ناپايکدار، ادامکه شهرنشکيني و      مي

هکاي منکابم متحکر  و همچنکين      افزايش انتشکار آلاينکده  صنعتي شدن، 

رويدادهاي طوفان شن و گرد و غبار، در کنکار پيکري جمعيکت و افکزايش     

 .(5)تعداد افرادي که با آلودگي هوا مواجهه دارند اشاره کرد

سکت ککه توجهکات    ا هکا  آلودگي هواي تهران به عنوان پايتخت ايران، سال

المللکي را   بسياري از جمله دولت مرکزي ايران، عموم مردم، محققان ملي و بين

با توجه به اينكه آلودگي هوا مهمتکرين عامکل خطکر    . به خود جلب کرده است

در زمينکه  اي  مطالعکات گسکترده   بنکابراين باشکد؛   محيطي در اين کلانشهر مي

سازي اثرات بهداشتي آلودگي هوا و بررسي روند تغييرات زماني و مكکاني   کمي

؛ امکا تکاکنون هکي     (06-3, 6)هاي هوا در شهر تهران انجام شده اسکت  آلاينده

اي در شککهر تهککران انجککام نشککده اسککت کککه بککه صککورت همزمککان از   مطالعککه

اي پايش کيفيت هواي آزاد در شکهر تهکران ککه متعلکق بکه شکرکت       ه ايستگاه

باشکد اسکتفاده ککرده     کنترل کيفيت هوا و سازمان حفاظت محيط زيست مکي 

هکاي   محققان در اين مطالعه با در نظر گکرفتن تمکامي ايسکتگاه    بنابراينباشد؛ 

زمکاني   وپايش کيفيت هواي شهر تهکران اقکدام بکه بررسکي تغييکرات مكکاني       

به عنوان مهم تکرين عامکل خطکر محيطکي، اثکرات بهداشکتي و        PM2.5 آلاينده

 .اند کرده 0410تا پايان سال  0631اقتصادي آن طي سال هاي 

 

 روش
 PM2.5هاي ساعتي آلاينکده   براي دستيابي به اهداف اين مطالعه ابتدا داده

هاي پايش کيفيت هوا شهر تهران که وابسته به شرکت کنتکرل   تمامي ايستگاه

و ( http://airnow.tehran.ir/home/DataArchive.aspx)ت هکواي شکهر تهکران    کيفي

( 0شکكل  )است؛ اخذ شد ( /https://aqms.doe.ir)سازمان حفاظت محيط زيست 

گيري اين آلاينده در هکر ايسکتگاه طکي     اندازه هاي ستس وضعيت تعداد ساعت

هايي به عنکوان   ستس ايستگاه. مشخص شد( 0631-0410)هاي مطالعه  سال

هاي هکر سکال    درصد از ساعت 51ايستگاه معتبر مدنظر قرار گرفت که حداقل 

در مرحلکه بعکد،   . در آن ايستگاه، سنجش آلاينده مورد نظر صورت گرفته باشد

هکاي داراي شکرايط داده بکا     گيکري شکده در ايسکتگاه    ازههاي انکد  وضعيت داده

شناسکايي و حکذف    outlierهکاي   معيارهاي فوق مورد بررسي قرار گرفت تا داده

هکاي   هاي خروجي از اين مراحل به عنکوان داده  شوند و پس از حذف آنها، داده

اي  بايستي توجه کرد اين مطالعه به عنوان اولين مطالعکه . معتبر شناخته شدند

هکاي پکايش کيفيکت هکوا شکهر       هاي حاصل از ايستگاه بوده است که همه داده

را مکورد ارزيکابي قکرار    ( شرکت کنترل و سازمان حفاظت محيط زيست)تهران 

هاي مکرتبط بکا غلظکت     وتحليل داده در اين مطالعه پردازش و تجزيه. داده است

ايکن مطالعکه    در. انجام شکده اسکت   Rو  Excel ،Stataهاي هوا در محيط  آلاينده

بر سکلامت بکا    0410الي  0631هاي  اثرات آلودگي هواي شهر تهران طي سال

که به ترتيب توسط سکازمان   AirQ+ v 2.1.1و  BenMAPافزارهاي  استفاده از نرم

( WHO)و سازمان جهکاني بهداشکت   ( US. EPA)حفاظت محيط زيست آمريكا 

افزارها از معادلات زير  در اين نرم. محاسبه و برآورد شده است (04)اند ارائه شده

 .(04)براي برآورد اثرات بهداشتي منتسب به آلودگي هوا استفاده شده است

AP = (∑{[RR(c) - 1] × p(c)} ) / (∑ [RR(c) × p(c)] ) 

نسبي براي پيامد بهداشتي در گروه  خطر، p و RR به ترتيب منظور از

نرخ مکرگ   .مي باشد( c)و سهمي از جمعيت در گروه مواجهه ( c)مواجهه 

 .ر محاسبه شدبه صورت زي( N)منتسب به مواجهه در يک جمعيت 

BE = BI × AP 

در . باشکد  ، بروز پايه مربوط به يک پيامکد بهداشکتي مکي   BIمنظور از 

بکراي هکر   ( NE)نهايت با استفاده از رابطه زير تعداد موارد مرگ منتسکب  

 NE = BE × N .پيامد برآورد گرديد

اين توضيح لازم است که در ايکن مطالعکه بکه منظکور بکرآورد اثکرات       

غلظت آلاينده، هرم سني، )هاي بومي شهر تهران  ت از دادهآلودگي بر سلام

افزارهکاي   ککارگيري ايکن نکرم    هاستفاده شده است و ب( بروز پايه و جمعيت

نسبي که حاصل مطالعات  خطرالمللي تنها براي روابط و ضرايب  معتبر بين

المللي بوده و از ارزش بسيار بالاتري نسبت به مطالعات بومي برخوردار  بين

هاي اقتصکادي ناشکي از    همچنين در اين مطالعه هزينه. تند بوده استهس

 Value)با استفاده از روش ارزش آماري زندگي  PM2.5هاي منتسب به  مرگ

of a Statistical Life (VSL) ))براي به دست آوردن . (05)محاسبه شده است

VSL     ،براي ايران از طريکق ايکن رويكکردVSL     کشکورهاي عوکو سکازمان

 The Organization for Economic Co-operation and)همكکاري و توسکعه   

Development (OECD)) ،VSLOECD جدول )عنوان نقطه شروع استفاده شد  به

يليکون دلار  م 06/6مبلک    OECDبراي کشورهاي  VSLآخرين برآورد (. 0

. Purchasing Power Parity (PPP)(03)))با لحاظ برابري قدرت خريکد  )است 

 :شود تعديل مي 0اين برآورد با استفاده از معادله زير و داده هاي جدول 

VSLIRAN = VSLOECD  

b

OECD

IRAN

Y

Y














 

 
 bسکرانه توليکد ناخکالص داخلکي و      Yبراي ايران،  VSLIRANکه در آن 

طورکلي تمايل بکه پرداخکت بيشکتر     معادله به. است VSLکشش درآمدي 

براي کشورهاي . دهد با درآمد بالاتر را نشان ميبراي سلامت در کشورهاي 

متغير است و بکرآورد ميانکه    4/0به  1/0از  bدرآمد و با درآمد متوسط،  کم

 .(03)مورد استفاده قرار گرفت 2/0

 

 ها یافته

 هوای آزاد در شهر تهران PM2.5روند تغييرات زمانی 
هاي اين مطالعه بيانگر اين اسکت ککه خوشکبختانه رونکد تعکداد       يافته
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 آنو اثرات  شهر تهرانهواي ذرات معلق تغييرات غلظت 

 435/نشريه فرهنگ و ارتقاي سلامت فرهنگستان علوم پزشكي ، شماره سوم0412فتم، پاييز دوره ه

افزايشي بوده  0410تا  0631هاي  هاي داراي داده معتبر طي سال ايستگاه

تنهکا دو ايسکتگاه پکايش داراي     0631، در سال PM2.5براي آلاينده  .است

ککه ايکن    درصد داده ساعتي در طول سال بوده اسکت درحکالي   51حداقل 

 25ايسکتگاه و بعکد از آن همکواره بکالاتر از      23بکه   0635تعداد در سکال  

نكته قابل تأمل . ايستگاه بوده است 0410تا  0635هاي  ايستگاه طي سال

 0واقکم شکده در منطقکه    ) اقدسکيه )اين است که فقکط در يکک ايسکتگاه    

هکاي مطالعکه    در تمکامي سکال   PM2.5بوده اسکت ککه آلاينکده    ( شهرداري

هکاي   با توجه به اينكه تعداد ايسکتگاه . سنجش شده است( 0410-0631)

رسکد،   موجود پايش کيفيت هواي آزاد در شهر تهران ککافي بکه نظکر مکي    

يشکتر از  هاي متولي پکايش کيفيکت هکواي آزاد ب    شود سازمان پيشنهاد مي

هکا متمرککز    هاي خروجي از اين ايسکتگاه  پيش بر روي ارتقاء کيفيت داده

ميانگين کل )هواي آزاد در شهر تهران  PM2.5ميانگين ساليانه غلظت . شوند

 در محککدوده 0631 – 0410هککاي  طککي سککال ( هککاي معتبککر  ايسککتگاه

g/m3µ 0/63 – 1/21  ًنه برابکر مقکادير سکاليا    0الي  5بوده است که تقريبا

 g/m3µ)برابر استاندارد ملي  5/6الي  5/2و WHO (g/m3µ 5 )رهنمود جديد 

تکا   0631هکاي   روند غلظت ساليانه اين آلاينده طي سکال . بوده است( 02

در  g/m3µ 0/0روندي افزايشي را تجربه کرده است و ساليانه تقريباً  0410

ودي بکر مبنکاي حکدود رهنمک    (. 2شكل )هر سال افزايش پيدا کرده است 

انکد،   سازمان جهاني بهداشت که براسا  اثرات بکر سکلامت تکدوين شکده    

که حداکثر سه الي چهکار روز از مقکدار    درصورتي PM2.5ساعته  24غلظت 

µg/m3 05   فراتر رود کمترين اثرات بر سلامت متوجه جامعه خواهد بکود و

تنها حکداکثر  ( 0631-0410)هاي مطالعه  اين در حالي است که طي سال

در شهر تهران  PM2.5ساعته  24روز از کل سال مقدار ميانگين غلظت  23

روز از سال مقدار غلظت  635تا  661کمتر از حد رهنمود بوده است و در 

زا در شهر تهران فراتر از حدود رهنمود سازمان جهاني  اين آلاينده سرطان

روز بهداشت بوده است؛ به بيان ديگر به جاي اينكه حداکثر سه الي چهار 

 635تا  661هاي مطالعه حدود  غلظت فراتر رود، در شهر تهران طي سال

 WHOروز غلظت روزانه ذرات معلق ريز از مقدار مجاز توصيه شده توسکط  
 

 
 های پایش کيفيت هوای آزاد در شهر تهران جانمایی ایستگاه -1شكل 

 
 توسعهازمان همكاری و ـورهای عضو سيد ناخالص داخلی برای کشرانه تولـارزش آماری زندگی و س. 1جدول 

(VSLOECD  وYOECD ) و کشور ایران(VSLIRAN  وYIRAN) 

 VSLOECD, 2011 ppp YOECD YIRAN VSLIRAN سال

0631 (2100) $046,062,6 $500,61 $212,0 $651,300 
0630 (2102) $046,062,6 $263,61 $623,0 $602,365 
0632 (2106) $046,062,6 $432,61 $200,3 $003,443 
0636 (2104) $046,062,6 $110,60 $151,5 $013,630 
0634 (2105) $046,062,6 $533,65 $330,4 $130,632 
0635 (2103) $046,062,6 $143,63 $431,5 $263,410 
0633 (2101) $046,062,6 $416,61 $153,5 $323,415 
0631 (2100) $046,062,6 $640,63 $014,6 $653,261 
0630 (2103) $046,062,6 $562,63 $210,6 $050,036 
0633 (2121) $046,062,6 $621,60 $143,2 $131,032 
0411 (2120) $046,062,6 $441,42 $130,4 $633,260 
0410 (2122) $046,062,6 $163,43 $645,5 $030,230 
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 و همكاران محمدصادق حسنوند

 ، شماره سوم0412دوره هفتم، پاييز  نشريه فرهنگ و ارتقاي سلامت فرهنگستان علوم پزشكي /433

 

 
 1011تا  1901های  شهر تهران طی سال  هوای آزاد در PM2.5ساليانه ( 01و  11ميانگين، صدک )روند تغييرات غلظت . 2شكل 

 

در مقايسه با حدود استاندارد ملي، نتکاي  ايکن مطالعکه    . تجاوز کرده است

نگين روز ميا 51-206( 0631-0410)هاي مطالعه  نشان داد که طي سال

فراتکر رفتکه   ( استاندارد ملکي ) µg/m3 65از مقدار  PM2.5ساعته  24غلظت 

روز غلظکت   1است و اين در حاليست که براسا  استاندارد ملي حداکثر 

تجکاوز کنکد؛    µg/m3 65ذرات معلق ريز هوا در سال مجاز اسکت از مقکدار   

کيفيت هاي اين مطالعه بيانگر اين واقعيت است که وضعيت  بنابراين يافته

همکواره از   0410سال منتهکي بکه سکال     02هوا از منظر ذرات معلق ريز طي 

مقادير مجاز رهنمود سازمان جهاني بهداشت و استاندارد ملي فراتر رفته اسکت  

 .اند زا داشته و ساکنان شهر تهران مواجهه بالايي با اين آلاينده سرطان

 

 هوای آزاد در شهر تهران PM2.5روند تغييرات مكانی 

هاي بدست آمده بيانگر آن است که کل جمعيت شهر تهران  يافته

با غلظتي بکالاتر از   PM2.5در خصوص  0410الي  0631هاي طي سال

؛ به عبارت (6شكل )ميكروگرم بر متر مكعب مواجهه داشته است  05

هاي مطالعه ميانگين سالانه غلظت اين  ديگر همواره و در تمامي سال

محلکه شکهر تهکران فراتکر از مقکدار       643تمامي زا در  آلاينده سرطان

و ( ميكروگکرم بکر متکر مكعکب     5)رهنمود سازمان جهکاني بهداشکت   

بککوده اسککت کککه ( ميكروگککرم بککر متککر مكعککب 02)اسککتاندارد ملککي 

دهنده وضعيت مواجهه بالاي ساکنان شهر با اين عامل خطر طي  نشان

داد ککه   نتاي  بدست آمده نشکان . بيش از يک دهه گذشته بوده است

ميكروگکرم بکر متکر     25تمام جمعيت با غلظتي بيش  0410در سال 

( و تقريبا دو برابکر اسکتاندارد ملکي    WHOبرابر حد رهنمود  5)مكعب 

 5حکدود   0411ککه در سکال    درحالي(. 4شكل )مواجهه داشته است 

از کل جمعيت شهر تهران بکا ميکانگين   ( هزار نفر 431معادل )درصد 

همچنکين  . اند كروگرم بر مترمكعب مواجهه داشتهمي 25تا  05سالانه 

از جمعيکت  ( حدود دو ميليکون نفکر  )درصد  22حدود  0410در سال 

ميكروگرم بر متر مكعب و  65تا  25شهر تهران مواجهه با غلظت بين 

مواجهکه بکا   ( حدود سکه ميليکون و پانصکدهزار نفکر    )درصد  63حدود 

درصکد   42حکدود  ميكروگرم بر متکر مكعکب و    65تا  25غلظت بين 

ميكروگرم  41مواجهه با غلظت بين بيش از ( حدود چهار ميليون نفر)

اند؛ و به عبارت ديگر حدود هفت و نکيم ميليکون    بر متر مكعب داشته

با ميانگين غلظکت سکاليانه    0410نفر از ساکنين شهر تهران در سال 

و  WHOبرابکر حکد رهنمکود     1)ميكروگرم بر متر مكعکب   65بيش از 

که در سکال   اند؛ درحالي مواجهه داشته( تقريباً سه برابر استاندارد ملي

ميكروگکرم بکر    65درصد از جمعيت با غلظت فراتکر از   3تنها  0631

 .اند مترمكعب مواجهه داشته

 

روند تغييـرات زمـانی ااـرات بهداشـتی و ادت ـادی      
 هوای آزاد در شهر تهران PM2.5منتسب به 

درخصوص برآورد اثرات آلودگي هکوا برسکلامت    هاي اين مطالعه يافته

شهروندان تهراني بيانگر اين واقعيت است ککه رونکد تعکداد مکوارد مکرگ      

روند مرگ منتسب  0633تا سال  0636از سال در شهر  PM2.5منتسب به 

رسيده است از سال مورد در سال  0111رو به افزايش و به تعداد  PM2.5به 

 0631و از سال مورد در سال  1111به گير  کاهش چشم 0631تا  0633

مکورد ارسکال    3111سابقه حدود  بيرقم  به صورت افزايشي و به 0410تا 

باشکد ککه    دست آمده بيانگر اين امکر مکي   هنتاي  ب(. 5شكل ) رسيده است

در شهر تهکران  ( PM2.5)بواسطه مواجهه بلندمدت با مهمترين آلاينده هوا 

 مکورد مکرگ در افکراد بکال      ( 0506-3341) 3240حدود  0410در سال 
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 آنو اثرات  شهر تهرانهواي ذرات معلق تغييرات غلظت 

 431/نشريه فرهنگ و ارتقاي سلامت فرهنگستان علوم پزشكي ، شماره سوم0412فتم، پاييز دوره ه

 

 
 1901 - 1011های  هوای آزاد طی سال PM2.5جمعيت شهر تهران با حدود ساليانه غلظت ( برحسب درصد)توزیع مواجهه . 9شكل 

 

 
 1011  ان در سالهوای آزاد در شهر تهر PM2.5ساليانه  غلظتتوزیع مكانی ميانگين  .0شكل 

 

ميكروگکرم بکر مترمكعکب     4/2هاي بکالاتر از   براي غلظت( سال 25بالاي )

درصد از کل موارد مرگ  21برآورد شده است که اين ميزان معادل حدود 

به عبارت ديگر در سال (. 3شكل )در شهر تهران براي اين افراد بوده است 

ه علکل، يکک مکورد    مورد مرگ ناشي از همک  5در شهر تهران از هر  0410

بيشترين موارد مرگ منتسب . بوده است PM2.5مرگ منتسب به مواجهه با 

 ، (IHD)هوا در شهر تهران به ترتيب ناشي ايسکكميک قلبکي    PM2.5به اين 
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 و همكاران محمدصادق حسنوند

 ، شماره سوم0412دوره هفتم، پاييز  نشريه فرهنگ و ارتقاي سلامت فرهنگستان علوم پزشكي /430

 

 
 1901 - 1011های  طی سالتهران  در شهر PM2.5به مواجهه بلندمدت با ( کل موارد)روند تغييرات تعداد موارد مرگ منتسب . 5شكل 

 

 
 1011سهم آلودگی هوا نسبت به سایر عوامل خطر در مرگ منتسب به هر علت در سال . 6شكل 

 
 

 
 1011در شهر تهران طی سال  PM2.5 سهم هر کدام از علل مرگ منتسب به. 7شكل 

، انسکداد  (LRI)ونت حاد دستگاه تحتاني تنفسي ، عف(Stroke)سكته مغزي 

بکه عبکارت ديگکر در    . بوده است( LC)و سرطان ريه ( COPD)ريوي مزمن 

، 43مورد مرگ منتسب به اين آلاينده حدود  3240از حدود  0410سال 

، (IHD)درصد از آنها به ترتيکب ناشکي از ايسکكميک قلبکي      4و  5، 1، 06

، انسکداد  (LRI)دستگاه تحتاني تنفسي  ، عفونت حاد(Stroke)سكته مغزي 

نتاي  ايکن  (. 1شكل )بوده است ( LC)و سرطان ريه ( COPD)ريوي مزمن 

مطالعه بيانگر اين است که خسارات اقتصادي ناشي از موارد مرگ منتسب 

هواي آزاد در شهر تهران براسا  رويكکرد ارزش آمکاري زنکدگي     PM2.5به 

(VSL )ميليکارد   5/5( 0/5-1/5)در محکدوده  هاي مطالعه تقريباً  طي سال
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 آنو اثرات  شهر تهرانهواي ذرات معلق تغييرات غلظت 

 433/نشريه فرهنگ و ارتقاي سلامت فرهنگستان علوم پزشكي ، شماره سوم0412فتم، پاييز دوره ه

حکدود   0410بوده است که اين خسارت در سکال   6/0( 2/0-4/0)دلار تا 

ميليارد دلار برآورد شده است ککه ايکن ميکزان خسکارات      6/2( 5/2-0/2)

دهنده اثر قابل توجه آلودگي هوا بر سلامت و اقتصاد سکاکنين شکهر    نشان

توجه کرد اين است که در رويكرد  بايست به آن اي که مي نكته. تهران است

، تعداد مکوارد مکرگ منتسکب بکدون در نظکر      (VSL)ارزش آماري زندگي 

گرفتن گروه سني مورد توجه است و به عبارت ديگر به ازاي هر يک مورد 

براي کشور ايران در سکال  )دلار  230030مرگ منتسب، خسارتي معادل 

 . شود برآورد مي( 0410

 

 گيری بحث و نتيجه

ي  اين مطالعه بيانگر اين است که کيفيت هواي آزاد در شهر تهران نتا

در شرايط نامناسبي  PM2.5از منظر آلاينده  0410الي  0631هاي  طي سال

بککوده اسککت و همککواره از حککدود رهنمککود سککازمان جهککاني بهداشککت و   

همچنين تغييرات غلظکت  . استانداردهاي ملي کيفيت هوا بالاتر بوده است

بيانگر اين واقعيت اسکت ککه    0410سال منتهي به  02ها طي  اين آلاينده

اقدامات عملي مطلوبي صورت نگرفته است که بتواند مقادير غلظکت ايکن   

بکه   0631هاي گذشته کاهش دهد و متأسفانه از سال  آلاينده را طي سال

شود و  ها مشاهده مي داري در غلظت اغلب آلاينده بعد روند افزايشي معني

ميزان افزايش غلظت ذرات معلق  0411در مقايسه با سال  0410در سال 

هاي اين مطالعه به وضوح  بنابراين يافته. هوا بسيار قابل ملاحظه بوده است

بيانگر اين حقيقت است که وضعيت کيفيت هوا در شرايط کنوني در شهر 

هکوا در ايکن     ترين آلاينده تهران، نامطلوب بوده است و مقادير غلظت مهم

حدي اسکت ککه سکبب ايجکاد اثکرات جکدي بکر سکلامت و بکار           شهر در

هاي زيادي شده است و متأسفانه روند تغييرات غلظت اين عوامکل   بيماري

بنکابراين  . کننکده اسکت   رو نگکران  هاي پيش خطر، تا حد زيادي براي سال

هکاي علمکي و عملکي بکراي ککاهش غلظکت        ريزي و اجکراي برنامکه   برنامه

تجارب ساير . شود هر يک نياز حياتي محسوب ميهاي هوا در اين ش آلاينده

هکاي   کشورها گوياي اين واقعيت است که در صورت ارائه و اجراي برنامکه 

تکوان بکه صکورت تکدريجي غلظکت       مبتني بر شکواهد علمکي معتبکر مکي    

هاي هوا را کاهش و بواسطۀ آن ميزان اثرات بهداشتي و خسکارات   آلاينده

 .در جامعه کاهش داداقتصادي منتسب به آلودگي هوا را 

اين توضيح لازم است، مشكل آلکودگي هکوا تنهکا بکه کشکور ايکران و       

شهرهاي آن اختصاص ندارد؛ بلكه به عنوان يک مشکكل در مقيکا     کلان

هکاي   شود؛ زيکرا مکرگ   جهاني و کشورهاي حوزه خلي  فار  شناخته مي

هکاي گذشکته    ، طي دههPM2.5ترين شاخص آلودگي هوا،  منتسب به مهم

از قبيل قطر، عربستان )در کشورهاي حوزه خلي  فار  ( 0331 - 2103)

تکوان بکه    روند افزايشي داشته است که از دلايکل آن مکي  ( سعودي و غيره

مواردي از قبيل افزايش توسعه ناپايدار، ادامه شهرنشيني و صنعتي شدن، 

ها منابم متحر  و همچنين رويدادهاي طوفان شن  افزايش انتشار آلاينده

گرد و غبار، در کنار پيري جمعيت و افزايش تعداد افرادي که با آلودگي و 

هاي  بر اسا  آخرين مطالعات بار بيماري. (5)هوا مواجهه دارند اشاره کرد 

در هکر صکد    2103در سکال   PM2.5جهاني، تعداد موارد مرگ منتسب به 

هزار نفر در کشورهايي از قبيل عربستان سعودي، عراق و سوريه به ترتيب 

مرگ  5/43بوده است که در مقايسه با کشور ايران با  6/12و  6/31، 0/43

در  PM2.5اما موارد مرگ منتسب به . در هر صد هزار نفر بيشتر بوده است

، 2/65صد هزار نفر در کشورهايي مانند امارات، عمان و قطکر بکه ترتيکب    

باشکد   بوده است که در مقايسه بکا کشکور ايکران کمتکر مکي      0/00و  3/66

(https://vizhub.healthdata.org/gbd-compare/.) 

هاي زيادي؛ هم در کوتکاه مکدت و هکم در     اگرچه تا به امروز، تلاش

شهر تهران توسط  هاي هواي آزاد در کلان بلندمدت؛ براي کنترل آلاينده

ايل نقليکه فرسکوده،   هاي دولتي از قبيل از رده خارج کردن وسک  سازمان

از قبيکل ککاهش   )اتخاذ استانداردهاي يکورو، افکزايش کيفيکت سکوخت     

هکاي حمکل و نقکل     و افزايش و توسعه سيستم( محتوي گوگرد سوخت

توان  هاي تندرو و مترو، صورت گرفته است، مي عمومي، بالاخص اتوبو 

  ها در کنترل ايکن آلاينکده   عنوان کرد که تاکنون اين اقدامات و سياست

اثر بکوده اسکت؛    هواي آزاد در شهر تهران با شكست مواجه شده و يا بي

اثر بودن برخي  زيرا روند تغييرات غلظت آن در شهر تهران خود گواه بي

طبق گزارش برنامه محيط . ها بوده است گذاري از اين اقدامات و سياست

ها اي از کشور هاي اخير تعداد فزاينده زيست سازمان ملل متحد، در سال

. اند هاي کلان در جهت کاهش آلودگي هوا کرده اقدام به تدوين سياست

هاي ملي از يک سو با در اختيار داشتن قدرت، تدوين قکوانين   حاکميت

هکاي مکالي و همچنکين     بالادستي و پايين دستي، توانايي انجام حمايت

وضم ماليات و جکرايم مهمتکرين نقکش را در مکديريت ککاهش غلظکت       

المللکي، موانکم و    هاي اخيکر بکين   وا دارند؛ اما طبق گزارشهاي ه آلاينده

هاي سکاختاري مکانم از پيشکرفت قابکل ملاحظکه در بسکياري از        شكاف

هکاي ککلان بهبکود     کشورهايي شده است که اقدام بکه تکدوين سياسکت   

هاي اجرا، تکأمين منکابم    اين موانم بيشتر در بخش. اند کيفيت هوا کرده

در ايکران نيکز،   . پايش مشاهده شکده اسکت   ها و در نهايت مالي، ظرفيت

هکاي   تاکيد بر اهميت آلودگي هوا در اسناد بالادسکتي همچکون برنامکه   

وجود داشته است؛ اما تاکنون بکه برونکداد   ... توسعه، قانون هواي پا  و

به همين دليل، انجکام يکک مطالعکه بکه     . قابل توجهي منجر نشده است

بکر کيفيکت هکوا و همچنکين      هاي حکاکميتي  منظور ارزيابي اثر سياست

واکاوي موانم ساختاري در حاکميت که اقدام براي بهبود کيفيت هوا را 

 .رسد کنند، ضروري به نظر مي با کندي مواجه مي

 

 تشكر و ددردانی
اين مطالعه با حمايت مالي شرکت تحقيکق، طراحکي و توليکد موتکور     

و ( 0410-6-201-36260کد طرح ( )سهامي خاص)ايران خودروک ايتكو 
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 و همكاران محمدصادق حسنوند
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 کککد طککرح)پژوهشککكده محککيط زيسککت دانشککگاه علککوم پزشککكي تهککران 

در مرکز تحقيقات آلودگي هکوا دانشکگاه علکوم    ( 55302-001-6-0411

پزشكي تهران بکه انجکام رسکيده ککه بکدين وسکيله از مجموعکه ايتكکو و         

پژوهشكده محيط زيست دانشگاه علوم پزشكي تهکران تشکكر و قکدرداني    

ز شرکت کنتکرل کيفيکت هکوا تهکران و سکازمان      همچنين ا. آيد بعمل مي

هکاي   حفاظت محکيط زيسکت کشکور بکراي در دسکتر  قکرار دادن داده      

 .کنيم هاي هواي شهر تهران صميمانه تشكر مي هاي پايش آلاينده ايستگاه

 مشارکت نویسندگان
نکويس،   پکردازي، نگکارش پکيش    همه نويسندگان اين مقاله در مفهکوم 

سازي  وتحليل آماري و فرمت سازي و تجزيه نهايي ها، ويراستاري، احصا داده

 .مشارکت داشتند
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Original 

Variations of Particulate Matter in Tehran City and Their Impacts 
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Abstract 
Background: The current study was designed to investigate PM2.5 status in Tehran from 2011 to 2022. 

Methods: Hourly data of particulate matter (PM2.5) concentrations in the air of Tehran city were examined from all 

air quality monitoring stations belonging to the Department of Environmental and the Air Quality Control Company. 

The health effects of this air pollutant were estimated, including the number of attributed deaths, using BenMAP-CE 

and the latest version of AirQ+ software. Additionally, the economic costs associated with health impacts were 

calculated using the Value of Statistical Life approach. 

Results: During the 12-year period under study (from 2011 to the end of 2022), PM2.5 concentrations in Tehran city 

consistently exceeded the established standards by a significant margin. The annual values were approximately 5 to 8 

times higher than the new guidelines of the World Health Organization and 2.5 to 3.5 times higher than the national 

standards. As a result, the citizens of Tehran have been exposed to a considerably high level of this cancer-causing 

risk factor. The number of deaths attributed to PM2.5 in the year 2022 reached around 9,241 (in a range of 8,583 to 

9,647) in individuals over 25 years of age. Furthermore, the economic loss resulting from these deaths due to PM2.5 

in the ambient air of Tehran in the year 2022 were estimated to be around 2.5 billion dollars. 

Conclusion: Considering the undesirable air quality in Tehran city, planning and implementing scientific and 

practical programs to reduce air pollutant concentrations in this city are considered vital necessities. 
 
Keywords: Air Pollutants, Air Pollution, Particulate Matter, Risk Factors 
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