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وضعیت خاص شهر تهران 
از منظر آلاینده ازن 

شهر تهران دارای ترافیک سنگین و صنایع 
متعدد اســت که هر دو منبــع عمده ای از 
پیش ســازه های ازن هســتند. در چنیــن 
وضعیتی، سیاست های کاهش آلودگی باید با 
دقت و براساس داده های علمی پیاده سازی 
شــود؛ بنابراین باید سیاســت های کاهش 
این آلاینده به صورت همزمــان برای تمام 
پیش سازه ها و با شــناخت و بررسی دقیق 
میزان غلظت و نســبت ترکیبات آلی فرار و 
اکسیدهای نیتروژن و شرایط حاکم تدوین 
شود؛ زیرا همان گونه که ذکر شد، در برخی 
موارد سیاست های کاهش پیش سازه های 
آلاینده ازن می تواند افزایش این آلاینده را 

در پی داشته باشد.

تأثیر NOx  و VOC بر ازن 

میزان غلظت، نسبت VOC/NOx  و چگونگی 
کاهش یا افزایــش این دو آلاینــده در رفتار و 
تغییرات غلظت و میزان تولید آلاینده ازن نقش 

بسزایی دارد.

NOx  افزایش
 اگر غلظت VOCها بالا باشــد، 
افزایش NOx می تواند منجر به 
تولید بیشتر ازن شود زیرا واکنش های بیشتری 

برای تولید NO2 و در نتیجه  O3وجود دارد.
اگر غلظت VOCها پایین باشد، 
افزایش NOx می تواند منجر به 
کاهش ازن شــود زیرا NOx در این وضعیت به 

تخریب ازن کمک می کند.

NOx کاهش
در مناطــق بــا غلظت بــالا از 
VOCها، کاهش NOx می تواند 
به کاهش تولید ازن منجر شود؛ زیرا مواد اولیه 

برای تولید  NO2 کاهش می یابد.
در مناطق با غلظت پایین VOCها، 
کاهش NOx ممکن اســت به 
افزایــش ازن منجر شــود؛ زیــرا واکنش های 
تخریبی ماننــد واکنش NO بــا  O3کاهش 
می یابد. این شرایط نشان می دهد که در برخی 
موارد سیاست های کاهش اکسیدهای نیتروژن 
می تواند افزایش آلاینده ازن را در پی داشــته 

باشد.

VOC افزایش
در حضــور NOx کافی، افزایش 
VOC،  می تواند تولیــد ازن را 
افزایش دهد؛ زیرا واکنش های بیشــتری برای 

تولید NO2 و ازن وجود دارد.

VOC کاهش
کاهش VOCها به طور کلی منجر 
به کاهش تولید ازن می شود؛ زیرا 
مواد اولیه برای واکنش های تولید ازن کاهش 
می یابد. با این حال بهتر اســت سیاست های 

کاهش آن با کاهش NOx همراه باشد.

سیاست چه باشد؟ 

سیاســت های کاهــش آلاینــده ازن از 
پیچیدگی هــای فراوانــی در بخش هــای 
مرکزی و حاشــیه شــهر برخوردار است و 
اقدامات مدیریتی بــرای کاهش  O3 لزوما 
به تمام یک منطقه شــهری به همان شیوه 
تأثیر نمی گذارد و بایــد با دقت برنامه ریزی 
شود. وجود عوامل مختلف و پیچیده ازجمله 
پارامترهای هواشناســی، تغییرات نسبت 
اکســیدهای نیتروژن و طول عمر نســبتا 
بالای آلاینده های NO2 و O3 امکان انتقال 
این آلاینده ها را در مناطق مختلف و حتی 
مسافت های بیشتر فراهم می سازد. توجه به 
وضعیت هواشناسی حاکم بر منطقه ازجمله 
جهت و سرعت باد، ابرناکی و رطوبت نسبی 
جو در مطالعات مرتبط با کاهش این آلاینده 

اهمیت فراوان دارد.

همدستی ازن با آلاینده ها

یکــی از موضوعاتی که دربــاره ازن دنبال 
می شــود، تأثیرات مرکب آن است؛ یعنی 
مواجهه همزمان آن با چندین نوع آلاینده 
در محدوده فراتر از حد ســامت می تواند 
اثرات منفی شــدیدتری بر سامت انسان 
نسبت به مواجهه با هر یک از این آلاینده ها 
به تنهایی داشته باشد. برای مثال ترکیب ازن 
و PM2.5 می تواند منجر به التهاب شدیدتر 
دستگاه تنفسی شود؛ زیرا ازن به دیواره های 
سلولی آسیب رســانده و PM2.5 می تواند 
به آسانی به عمق بافت های آسیب دیده نفوذ 
کند. از سوی دیگر گاز ازن با اتصال به ذرات 
معلق می  تواند به راحتی به سیستم تنفسی 
نفوذ کند. مطالعات مشابه، اثرات سینرژیک 
افزایش همزمان 2آلاینده ازن و اکسیدهای 
نیتروژن را نشان می دهد. مطالعه اثر مرکب 
آلاینده ها بر سامت انسان نشان می دهد که 
برای درک دقیق تر و مؤثرتر مدیریت آلودگی 
هوا، باید بــه ترکیب و تداخــات مختلف 

آلاینده ها توجه ویژه ای داشت.

گفت وگو با سرپرست شرکت کنترل کیفیت هوای شهر تهران 

ازن  با گرما می آید و می رود
آلودگی هوایی که عمری اســت با آن زندگی می کنیم، آنقدرها هم که درباره آن 
شنیده ایم و در بیشــتر روزهای سال خطرناک نیســت. آلاینده ها در دو بخش 
تابستانی و زمستانی هر یک منابع مختلفی دارند و بسته به شرایط انتشار، دارای 
میزان غلظت کم و زیاد می شــوند.  در این میان »ازن« به عنوان یک آلاینده، در 
روزهای گرم سال که بیشتر شامل تابستان می شــود، بعضا هوای شهر را آلوده 
می کند. برای اطلاع از چند و چون این آلاینده و نحوه پایش آن در پایتخت سراغی 
از دکتر محمدصابر باغخانی پور، سرپرست شرکت کنترل کیفیت هوای شهر تهران 
گرفتیم. این مقام مسئول در مصاحبه پیش رو به تشریح این آلاینده، مخاطرات آن 

برای سلامتی و نحوه مواجهه شهروندان با آن پرداخته است.

ازن کــه به عنوان آلاینده تهران شــناخته 
می شــود، از کجا می آید و برای اندازه گیری 

آن چه روندی طی می شود؟
گاز ازن به صورت روزانه در هوای شهر تهران اندازه گیری می شود و دستگاه های 
اندازه گیری آن در ایستگاه های سنجش کیفیت هوا وجود دارد. گاز ازن یکی از 
6پارامتر اصلی در محاسبات آلایندگی شهر تهران است. ازن یک آلاینده ثانویه 
محسوب می شود و به طور مستقیم از فرایند سوخت تشکیل نمی شود. این گاز 
در لایه تروپوسفر جو یک آلاینده ثانویه بوده و به طور مستقیم از منابع انتشار 
مانند اگزوز خودرو تولید نمی شود، بلکه توســط واکنش های شیمیایی بین 
 )UV( اکسیدهای نیتروژن و ترکیبات آلی فرار در حضور اشعه ماورای بنفش
خورشید ایجاد می شود. در بخش منابع باید بگویم که وسایل نقلیه موتوری منبع 
مهمی برای تولید ترکیبات آلی فرار )VOCs( و اکسیدهای نیتروژن )NOx( که 
پیش سازهای تولید آلاینده ازن، شناخته می شوند. اکسیدهای نیتروژن عمدتا 
زمانی تولید می شوند که سوخت های فســیلی مانند بنزین، گازوئیل، نفت یا 
زغال سنگ در منابعی چون نیروگاه ها، وسایل نقلیه موتوری، کوره ها، بویلر های 

صنعتی، سوزاندن زباله و سایر منابع احتراق با حرارت بالا می سوزند.

 آیا باید مردم نگران این آلاینده باشند یا آن 
اندازه که شایع شده خطرناک نیست؟

البته ایــن گاز بی خطر هم نیســت. ازن گازی بی رنگ تا آبی روشــن و یک 
اکســیدکننده قوی است. ازن به 2دســته اصلی شــامل لایه ازن در بخش 
استراتوسفر جو با نام ازن خوب و ازن ســطح زمین )در بخش تروپوسفر( با 
نام ازن بد تقسیم بندی می شود. لایه ازن ما را در برابر تابش بیشتر فرابنفش 
خورشید محافظت می کند. با این حال افزایش غلظت این گاز در سطح زمین 
و در هوایی که ما تنفس می کنیم می تواند باعث مشکات جدی برای سامتی 
شود. این گاز در لایه تروپوســفر یعنی لایه تنفسی ما، گاز خطرناکی است و 

می تواند ریه را درگیر کند و سبب تخریب سلول های ریوی می شود.

 یعنی اندازه ذرات معلق ریزی که در پاییز و 
زمستان شهر را آلوده می کنند برای سلامت 

مضر است؟
مردم فکر می کنند هیچ تفاوتی میان گاز ازن و آلاینده های زمستانی نیست. 
اگرچه گاز ازن به عنوان آلاینده شاخص می تواند خطرناک باشد اما با شناخت 

رفتار گاز ازن که در گرما و دمای بالا و تابش مستقیم اشعه خورشید افزایش 
پیدا می کنــد، می توان در زمان افزایــش این گاز از خــود حفاظت کرد و از 
مخاطرات آن در امان ماند. افزایش ازن در مدت کوتاهی از سال، عمدتا تیر و 
مرداد ماه و برخی دیگر روزهای گرم سال اتفاق می افتد. افزایش این آلاینده 
مشخصا در ساعات اوج گرما یعنی از ساعت 11صبح تا 18 اتفاق می افتد و بعد 

از آن قرار گرفتن در فضای آزاد مشکلی برای سامتی ایجاد نمی کند.

 مردم چگونه می تواننــد از بالا و پایین رفتن 
غلظت این آلاینده مطلع شوند؟

ما با آلاینده ای روبه رو هستیم که تغییرات ساعتی و دمایی بر غلظت آن مؤثر 
است. ممکن اســت مدت زمان افزایش این آلاینده محدودتر از این بازه که 
گفتم، باشد و تنها یک ساعت و حتی کمتر از آن در وضعیت هشدارآمیز باشد. 
برای آگاهی از این مهم  مردم می توانند از طریق مراجع اطاع رسانی عمومی، 
رسانه ها، سایت این شرکت به آدرس air.tehran.ir و اپلیکیشن کیفیت هوای 

تهران مطلع شوند.

برای در امان ماندن از مخاطرات آلاینده ازن 
چه باید کرد؟

استفاده از ماسک های N95 برای جلوگیری از مواجهه با آلاینده های ذره ای 
از جمله PM10 , PM2.5 مؤثر است و هیچ فیلتری مانع رسیدن ازن که یک 
آلاینده گازی اســت به سیستم تنفسی نیســت. بنابراین حتماً برای کاهش 
مخاطرات این آلاینده، عدم فعالیت و تردد در فضای باز و همچنین در معرض 
نور خورشید قرار نگرفتن تأکید می شود. با این وجود در صورتی که گاز ازن و 
ذرات معلق هم زمان در شرایط فراتر از حد سامت قرار داشته باشند، استفاده 
از ماسک های اســتاندارد به منظور کاهش اثرات سینرژیک آنها موثر خواهد 

بود.

پس چه گروه هایی باید بیشتر مراقبت کنند؟ 
اینجا هم گروه های حساس به آلودگی هوا باید 

بیشتر رعایت کنند؟
بله. ازن موجــود در هوایی که تنفس می کنیم، به خصــوص در روزهای گرم 
آفتابی که ازن به فراتر از حد مجاز می رسد، بیشتر به کسانی آسیب می رساند 
که مبتا به بیماری های تنفسی از قبیل آسم هســتند. همچنین کودکان، 
ســالمندان و افرادی که در فضای باز کار و فعالیت می کنند، نسبت به بقیه 
افراد آسیب پذیرتر هستند. عاوه بر این، افرادی با ویژگی های ژنتیک خاص 
و افرادی که دریافت کمتری از مواد مغذی خاص مانند ویتامین C و E دارند، 

در معرض خطر بیشتری از قرار گرفتن گاز ازن هستند. کودکان هم در معرض 
بیشترین خطر مواجهه با ازن هســتند، زیرا ریه های آنها هنوز در حال رشد 
است و هنگامی که سطح ازن بالاست زمانی است که بیشترین فعالیت را در 

فضای باز دارند که این امر باعث افزایش مواجهه آنها با این آلاینده می شود.

 آیا بود و نبود تابش مستقیم خورشید ازن را کم 
و زیاد می کند؟

اشعه )UV( عامل تشکیل گاز ازن است، البته اشعه فرابنفش به تنهایی 
می تواند عامل سرطان باشد و دوری از تابش نور خورشید عامل مهمی 
اســت که باید باعث اجتناب از این مخاطرات شود. اما گاز ازن ممکن 
است برخی روزها به دلیل نبود پیش ســاز ها در گرما و اشعه مستقیم 

خورشید وجود نداشته باشد.

 سهم ازن در تعطیلی های اخیر تهران چه بوده 
است؟

در روزهای اخیر بیشــتر گرمای هوا و ناترازی انرژی و شــاید مشکاتی که 
برای تأمین برق در کشور رخ داده بود، مسئولان را مجاب به تعطیلی ادارات 
کرد ولی گاز ازن دلیل این تعطیلی ها نبوده اســت. باید یــادآوری کنم که 
شــرکت کنترل کیفیت هوا، به صورت روزانه در برخی ایستگاه ها، سنجش 
پیش ســاز های گاز ازن را انجام می دهد بنابراین متوجه می شــویم افزایش 
پیش ساز ها به افزایش گاز ازن منجر می شــود یا خیر؟، البته این پیش بینی 
بســیار کوتاه مدت بوده و شــرکت کنتــرل کیفیت هوا در مســیر افزایش 
فناوری های به روز برای این نوع مدلســازی و پیش بینی گام های ابتدایی را 

برداشته است.

ما با آلاینــده ای روبه رو هســتیم که 
تغییرات ساعتی و دمایی بر غلظت 
آن مؤثر اســت. ممکن است مدت 
لاینــده محدودتــر  افزایــش ایــن آ
از ایــن بــازه کــه گفتــم، باشــد و تنها 
یــک ســاعت و حتــی کمتــر از آن در 

وضعیت هشدارآمیز باشد


