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  ای بر اهمیت آلودگی هوامقدمه .1

شنگتن ایالات متحده   Institute for Health Metrics and Evaluation بانک جهانی به همکاری شگاه وا سته به دان واب

سال  شی در مورد اثرات  2016آمریکا در  ساس دادهگزار سر دنیا برا سرا صادی آلودگی هوا در  شتی و اقت سال بهدا های 

لازم به ذكر است برخی از اعداد موجود  های از این گزارش ارائه شده است.برآورد كرده است كه در ادامه بخش 2013

ت توسط این های متفاومتفاوت باشد كه به علت استفاده از روش WHOدر گزارش بانک جهانی ممکن است با گزارش 

 دو سازمان برای برآورد میزان مواجهه و اثرات بهداشتی بوده است.

سلامت در دنیا می ساله بیش از آلودگی هوا یکی از مهمترین عوامل خطر برای  شد. هر  میلیون مورد مرگ زودس  5/5با

سطه بیماری شاق هوای آلوده اتفاق میدر دنیا بوا ستن شی از ا سرطان ریه، بیماریبیماریافتد. این های نا شامل  های های 

در واقع  باشــند.های انســداد مزمن ریوی ربرونشــیت و آمفیزم  میهای حاد تنفســی و بیماریقلبی، ســکته میزی، عفونت

ای و دودتنباكو اســـت كه ســـبب مواجهه با آلودگی هوا چهارمین عامل خطر در دنیا بعد از عوامل خطر متابولیک، تیذیه

ـــومرگ می ـــکل ش ـــت كه تعداد مرگ1-1د رش ـــب به آلودگی هوا بیش از  های .  لازم به ذكر اس برابر تعداد  6منتس

 .است  HIV/AIDSرهای ناشی از ایدز برابر تعداد مرگ 4های ناشی از مالاریا و بیش از مرگ

 

 
 2013های منتسب به عوامل خطر در دنیا در سال . سهم مرگ1 -1شکل 

 

28.7

20.5

11.2

10.1

5.8

4

3

2.7

2.5

1.6

1.3

0.5

0.2

0 10 20 30 40

Metabolic risks

Dietary risks

Tobacco smoke

Air pollution

Alcohol and drug use

Low physical activity

Child and maternal malnutrition

Unsafe sex

Unsafe water, sanitation, and hand washing

Lead exposure

Occupational risks

Sexual abuse and violence

Residential radon

درصد مرگ منتسب



 هوا  یآلودگ یو اقتصاد ی: اثرات بهداشت2016در سال  یگزارش بانک جهان

گاه  پژوهشکده محیط زیست،     مرکز تحقیقات آلودگی هوا                                                                                            4                                            علوم پزشکی تهران دانش

 
 2013های منتسب به عوامل خطر در كشورهای با درآمد متوسط به بالا در سال . سهم مرگ2 -1شکل 

 

ستند كه یکی از خطرناكآلاینده شامل ذرات معلق ریز  2.5PMترین آنها های هوا دارای انواع مختلفی ه ست كه  ا

باشد. بعلت اندازه بسیار میکرومتر است كه حدود یک سیزدهم قطر موی انسان می 5/2هوا با قطر آئرودینامیکی كمتر از 

كنند. همچنین مشخصات شیمیایی آنها با توجه به منبع انتشار های تحتانی ریه نفوذ میكوچک آنها، این ذرات به قسمت

اهد بود. این ذرات اغلب حاوی تركیبات كربن، ســولفات، نیترات و همچنین تركیبات ســمی نفیر فلزات آنها متفاوت خو

ستقیم از منابع احتراق نفیر وسایط نقلیه یا نیرگاهسنگین می ست بطور م شند. ذرات معلق ریز هوا ممکن ا ها و یا حاصل با

 منتشر شوند. همچنین این ذرات ممکن است از منابع طبیعیها در اتمسفر واكنش گازهایی نفیر آمونیاك با دیگر آلاینده

شر شوند. در كشورهای با درآمد متوسط رو به بالا مثل كشور ایران، آلودگی هوا  (Dust Storm)مثل ریزگردها  هم منت

 . در حالیکه در كشــورهای با درآمد كم و متوســط، آلودگی هوا 2-1شــود رشــکل چهارمین عامل مرگ محســوم می

 باشد.عامل مرگ می سومین

آلودگی هوا در برخی از مناطق دنیا كه سرعت شهرنشینی بالایی دارند و دارای تركیبی از جمعیت بالا، وسایط نقلیه 

 ه است.شدت افزایش یافتتر، ساخت و ساز و مدیریت ناصحیح پسماندها بوده اند بههای با كیفیت پایینبیشتر، سوخت

شان داده شتر بوده  اندمطالعات مختلف ن سب به آلودگی هوا در كشورهای در حال توسعه بی شتی منت كه اثرات بهدا

ست. كشورهای با درآمد كم و متوسط حدود  سب به درصد از مرگ 93درصد جمعیت جهان و  80ا ها و بیماریهای منت

صاص داده شورهای با درآمد پایینآلودگی هوا را به خود اخت سال در ك شتر از  60تقریباً  تراند. كودكان زیر پنج  برابر بی

 كودكان كشورهای با درآمد بالاتر مستعد مرگ منتسب به آلودگی هوا هستند.

آلودگی هوا تنها یک عامل خطر برای سلامت نیست بلکه دارای بار اقتصادی برای جوامع است. آلودگی هوا بعلت 

ـــبب كاهش كیفیت زندگی می ـــلامت مردم گردد. آلودگی ایجاد بیماری و مرگ زودرس س ـــیب به س هوا از طریق آس
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ــمگیری بر بهره ــت اثرات چش های موجود گردد. مواجهه در دوران جنینی و یا وری اقتصــادی و تداوم نابرابریممکن اس

سیار كم  سموم ب سیار خطرناك خواهد بود. كودكان به اثرات  سمی محیط ب سنگین و دیگر مواد  اوایل كودكی با فلزات 

ــاس می ــندح حتی وحس ــرم یا تركیبات هیدروكربن آروماتیک چند حلقهباش ــیار كم تركیباتی نفیر س ای جود مقادیر بس

سبب اثراتی نفیر تاخیر در رشد   در خون كودكان كه میPAHsر شد  شی از مواجهه آنها با آم یا هوای آلوده با تواند نا

 .شناختی شود

 

 مواجهه و اثرات بهداشتی منتسب به آلودگی هوا روند .2

ــامل آلودگی هوای داخل، همانطوری ــد آلودگی هوا رش ــاره ش   چهارمین عامل و ازن هوای آزاد 2.5PMکه قبلاً اش

سال  ست راز هر  5/5های منتسب به آن بوه است كه تعداد  مرگ 2013مرگ در دنیا در  مرگ یک  10میلیون نفر بوده ا

سال مرگ منتسب به مواجهه به آلودگی هوا . در رابطه با اثرات آلودگی هوا های ذكر این نکته ضروری است كه تعداد 

های از دســت رفته بواســطه ناتوانی   منتســب به آلودگی هوا نســبت به تعداد ســالYLLsاز دســت رفته بواســطه مرگ ر

در دنیا منتسب به آلودگی هوا  YLDsتنها حدود یک درصد از كل  2013  بیشتر است. به عبارت دیگر در سال YLDsر

 بوده است.

زیر تعداد كل موارد مرگ منتسب به آلودگی هوا و درصد موارد مرگ منتسب به آلودگی هوا نسبت های لدر شک

نمایش داده شــده اســت. لازم به ذكر اســت كه كشــور ایران در  2013به كل موارد مرگ در مناطق مختلف دنیا در ســال 

های منتســب به تعداد كل مرگ 4-1و  3-1های قرار دارد كه براســاس شــکل Middel East & North Africaگروه 

ها، منتسب به درصد از كل مرگ 8/6عبارت دیگر در این منطقه هزار مورد بوده استح به 127آلودگی هوا در این منطقه 

 آلودگی هوای آزاد و داخل بوده است.
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 2013داخل  در مناطق مختلف دنیا در سال های منتسب به آلودگی هوا رآزاد و . تعداد كل مرگ3 -1شکل 

 

 
 2013ها در مناطق مختلف دنیا در سال های منتسب به آلودگی هوا نسبت به كل مرگ. درصد موارد مرگ4 -1شکل 

 

 ذرات معلق ریز هوای آزادمواجهه با  برآورد .2-1

سال  شده در  ساس برآوردهای انجام  صد از كل جمعیت دنیا در مناطقی كه غلفت متوسط  87، حدود 2013برا در

ـــالانه  ـــت ر 2.5PMس ـــازمان جهانی بهداش ـــت زندگی 3g/mµ 10آنها از مقادیر رهنمودی س اند. كردهمی  بالاتر بوده اس

ـــال  35همچنین  ـــد از جمعیت دنیا در س ـــط 2013درص ـــالانه  در مناطقی كه متوس آنها بالاتر از حدود  2.5PMغلفت س

اعلام شده است زندگی  3g/mµ 35  كه معادل WHO Interin Target Iرهنمودی سطح یک سازمان جهانی بهداشت ر

 اند.كرده
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  و dust stormدر شمال آفریقا و خاورمیانه بعلت پدیده ریزگرد ر 2013در دنیا در سال  2.5PMهای بیشترین غلفت

 . در مقایســه مقادیر غلفت 5-1و شــرق آســیا بعلت انتشــارات حاصــل احتراق مشــاهده شــده اســت رشــکل در جنوم 

سالانه  سط غلفت  شان داد كه بالاترین متو شورهای مختلف، نتایج آن مطالعه ن سال  2.5PMك به ترتیب مربوط  2013در 

ستان  ر3g/mµ 55 ، چین  ر3g/mµ 70موریتانی  ر سترالیا و نروژ به میزان  3g/mµ 54  و عرب   و كمترین مقادیر غلفت در ا

3g/mµ 6 .یا كمتر از آن مشاهده شد 

 

 
  2013در مناطق مختلف دنیا در سال  2.5PM. متوسط غلفت سالانه 5 -1شکل 

 

سال سط غلفت  2013تا  1990های بین  شورهای با درآمد بالا  2.5PMكاهش متو شده با جمعیت در اكثر ك تعدیل 

ست كه  سیا افزایش یافت. نتایج مطالعات بیانگر این ا شرق آ شاخص در جنوم و جنوم  شاهده گردید در حالیکه این  م

ــیه طی ســالكاهش چشــمگیری در غلفت ــرق ایالات متحده آمریکا، اروپا و روس رخ داده  2013تا  1990های ها در ش

ـــت. در های از آمریکای جنوبی، خاورمیانه، هند و ها در غرم كانادا، بخشای در غلفتحالیکه افزایش قابل ملاحفه اس

  .6-1چین اتفاق افتاده است رشکل 
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 2013به  1990در سال  2.5PM. نسبت غلفت سالانه برآورد شده 6 -1شکل 

 

 ذرات معلق ریز هوای آزاداثرات بهداشتی منتسب به برآورد  .3

ــال  ــاس گزارش بانک جهانی در س ــب به 2016براس ــال  2.5PM، تعداد موارد مرگ زودرس منتس هوای آزاد در س

سال  2/2حدود 1990 ستح  9/2به حدود  2013میلیون مورد و در  عبارت دیگر تعداد موارد بهمیلیون مورد مرگ رسیده ا

درصــد افزایش یافته اســت. نتایج مطالعات  30حدود  2013تا  1990ســال  ازهوای آزاد  2.5PMمرگ زودرس منتســب به 

حدود  2013دهد كه افراد خیلی جوان و خیلی مسن جزء افراد حساس در مواجهه با آلودگی هوا هستند. در سال نشان می

آلودگی هوا بوده  سال منتسب به 50های افراد بالغ بالای درصد از مرگ 10سال و  5های كودكان زیر درصد از مرگ 5

حدود  2.5PMاز كل موارد مرگ منتسب به  است درصورتی كه این میزان برای افراد جوان معادل یک درصد بوده است.

 میلیون مرگ مختص زنان بوده است. 2/1میلیون مرگ در مردها و  7/1

سب به  شی در تعداد كل موارد مرگ منت سال 2.5PMروند افزای ست كه عمدتاً متاثر از شدت یافته  2000، بعد از  ا

سال  میلیون مورد بوده است كه  2/2حدود  2.5PMتعداد موارد مرگ منتسب به  1990شرایط كشور چین بوده است. در 

این میزان  2013میلیون مورد مرگ رسیدح سپس در سال  4/2درصد افزایش داشته است و به میزان  8تقریباً  2000در سال 

 . چهار عامل 7-1میلیون مورد برآورد شد رشکل  9/2اد موارد مرگ منتسب به این آلاینده درصد افزایش یافت و تعد 21

ـــب به  ـــورهای با  2.5PM  افزایش غلفت 1عبارتند از:  2.5PMموثر در افزایش تعداد موارد مرگ منتس در برخی از كش

ـــتان،  ـــد جمعیت، 2جمعیت بالا نفیر چین، هند، بنگلادش و پاكس ـــدن جمعیت و 3 رش ـــیوع 4  پیر ش   تیییرات در ش

 های منتسب به آلودگی هوا.بیماری
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 در مناطق مختلف دنیا  2013و  1990های در سال 2.5PMها منتسب به . تعداد كل موارد مرگ7 -1شکل 

 

مواجهه با ذرات معلق ریز هوای آزاد بعنوان  2013براســـاس مطالعات انجام شـــده توســـط بانک جهانی، در ســـال 

شد و بیش از هفتمین عامل مرگ در دنیا می صد از كل مرگ 3/5با ست. در سب به مواجهه با این آلاینده ا ها در دنیا منت

های ســال مرگ درصــد از كل 7/4مل خطر مرگ بوده و دهمین عا 1990این عامل خطر در ســال  لازم به ذكر اســت كه

سب به  1990 ست. 2.5PMمنت صلی مواجهه با  بوده ا سکمیک قلبی بیماری 2.5PMپیامدهای ا ــــ عروقی نفیر ای های قلبی ـ

حدود دو میلیون از  2013باشند. برآورده شده است كه در سال ها میو همچنین سرطان  Strokeر   و سکته میزیIHDر

ـ عروقی و مرگ بوده است. همچنین بطور كلی  2.5PMها منتسب به مواجهه با مرگ از سرطان 387000های بیماری قلبی 

های سکته درصد از مرگ 5/14، های ایسکمیک قلبیدرصد از مرگ 5/13عامل  2.5PMمواجهه با  2013در دنیا در سال 

ــرطان ریه، درصــد از مرگ 6/23میزی،  ــداد مزمن ر یماریبهای درصــد از مرگ 7/5های س  4/12و   COPDی رویانس

 های پنومونی شناخته شده است.درصد از مرگ

ازای  به 2.5PMتعداد موارد مرگ منتســب به براســاس مطالعات انجام شــده توســط بانک جهانی، بطور كلی در دنیا 

مورد  40نفر به  100000مورد مرگ در  42از  2000تا  1990های های سنی طی سالنفر جمعیت برای همه گروه 100000

نفر  100000مورد در هر  41این میزان دارای افزایش بوده است و به  2013نفر كاهش یافته است اما در سال  100000در 

ست.  سیده ا شکل زیر تعداد موارد جمعیت ر سب به در  نفر جمعیت در مناطق مختلف  100000به ازای  2.5PMمرگ منت

، بجز در مناطق خاورمیانه و 2013و  1990های دنیا نشان داده شده است. همانطوریکه در شکل آورده شده است بین سال

ــحرای آفریقا،  ــمال آفریقا و جنوم ص ــب به ش نفر جمعیت كاهش یافته  100000به ازای  2.5PMتعداد موارد مرگ منتس

  .8-1است رشکل
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در مناطق  2013و  1990های نفر جمعیت در سال 100000به ازای  2.5PM. تعداد موارد مرگ منتسب به 8 -1شکل 

 مختلف دنیا 

 

  DALYsبواســطه مرگ یا ناتوانی رها و ســالهای از دســت رفته   تعداد كل مرگ10-1و  9-1زیر ر هایدر شــکل

ــده اســت. همانطوریکه در شــکل هوای آزاد برای گروه 2.5PMمنتســب به  ــنی مختلف در كل دنیا نمایش داده ش های س

 80مربوط به موارد مرگ نشان داده شده است، بیشترین موارد مرگ منتسب به ذرات معلق ریز هوای آزاد در گروه سنی 

 رآورد شده است.سال ب 25تا  5های سنی سال و بالاتر و همچنین كمترین موارد مرگ در گروه

 

 
 در سراسر جهان  2013 های سنی مختلف در سالبرای گروه 2.5PMمنتسب به  . تعداد كل موارد مرگ9 -1شکل 
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 در سراسر جهان  2013 های سنی مختلف در سالبرای گروه 2.5PMمنتسب به  DALYs. 10 -1شکل 

 

 اثرات اقتصادی منتسب به آلودگی هوا در کل دنیا  .4

تریلیون  11/5خسارات اقتصادی منتسب به مواجهه با آلودگی هوا آزاد و داخل در سراسر دنیا معادل  2013در سال 

 4/7دلار برآورد شده است. خسارات اقتصادی منتسب به مواجهه با آلودگی هوا در جنوم و شرق آسیا به ترتیب معادل 

  در آن مناطق بوده اســـت. همچنین كمترین GDP: Gross Domestic Productدرصـــد تولید ناخالص داخلی ر 5/7و 

در منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا كه  GDPدرصد  2/2میزان خسارات اقتصادی منتسب به مواجهه با آلودگی هوا معادل 

  . 11-1ایران هم جزء آن می باشد بوده است رشکل 

 
  World Bank and IHME. خسارات اقتصادی منتسب به مواجهه با آلودگی هوا در مناطق مختلف دنیا ر11 -1شکل 
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آلودگی هوای داخل در جنوم آسیا خسارات اقتصادی منتسب به همانطوریکه در شکل فوق نشان داده شده است 

و جنوم صــحرای آفریقا بالاتر از خســارات ناشــی از آلودگی هوای آزاد بوده اســتح اما در دیگر مناطق دنیا خســارات 

خسارات اقتصادی منتسب به مواجهه با سهم بیشتری داشته است.  هوای آزاد  2.5PMراقتصادی منتسب به ذرات معلق ریز 

2.5PM  ست و به رقم  63حدود  2013تا  1990سال از هوای آزاد صد افزایش یافته ا سیده  55/3در تریلیون دلار در دنیا ر

 است.

 

 اثرات بهداشتی و اقتصادی منتسب به آلودگی هوا در ایران براساس گزارش بانک جهانی .5

، تعداد كل موارد مرگ و 2.5PMمنتشر شد، متوسط غلفت سالانه  2016براساس گزارش بانک جهانی كه در سال 

سالهای  صورت به 2013و  1990اثرات اقتصادی منتسب به این آلودگی هوا رآلودگی هوای آزاد و داخل  در ایران طی 

 برآورد شده است. ذیلجدول 
 

 ایران و اثرات بهداشتی و اقتصادی آن در 2.5PMدر رابطه با غلفت  بانک جهانینتایج گزارش  .1 -1جدول 

 كشور

متوسط غلفت سالانه 

2.5PM هوای آزاد 

تعداد موارد مرگ منتسب به 

 آلودگی هوا

 كل خسارات اقتصادی بر حسب میلیون دلار 

 ردرصد تولید ناخالص داخلی 

1990 2013 1990 2013 1990 2013 

  48/2ر 30599  44/2ر13940 21680 17035 89/31 64/28 ایران

 

نسب  2013نتایج این مطالعه بیانگر این است كه متوسط غلفت سالانه ذرات معلق ریز هوای آزاد در ایران در سال 

بیش  2013درصد افزایش یافته است. همچنین متوسط غلفت سالانه این آلاینده در ایران در سال  10حدود  1990به سال 

جهانی بهداشت بوده است. نکته قابل توجه دیگر در مورد تعداد موارد مرگ منتسب از سه برابر مقادیر رهنمودی سازمان 

هزار مورد مرگ رسیده است. لازم به ذكر است  21هزار مورد به بیش از  17هوا است كه این میزان از حدود  یبه آلودگ

سوم می شد، ایران جزء منطقه خاورمیانه مح شاره  ساس مطالعه بانک جهانی شود و در این منهمانطوریکه قبلاً ا طقه برا

افزایش  1990نســبت به ســال  2013نفر جمعیت در ســال  100000تعداد موارد مرگ منتســب به آلودگی هوا به ازای هر 

 یافته است در حالیکه این شاخص در برخی از مناطق دنیا كاهش یافته است. 

 2013دهد كه در ســال هوا نشــان می برآوردهای صــورت گرفته در مورد خســارات اقتصــادی منتســب به آلودگی

درصــد كل تولید ناخالص  48/2اســت كه این میزان معادل  داشــتهمیلیارد دلار خســارات  30آلودگی هوا در ایران حدود 

 داخلی كشور بوده است.


