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  تمهيد

تلـوث  ولكن  . صحة الإنسان وعافيته  لمحافظة على   ط الأساسية اللازمة ل   يعتبر الهواء النظيف أحد الشرو    
ووفقـا لتقـديرات منظمـة      . الهواء مازال يمثل خطراً كبيراً يتهدد صحة الإنسان في جميع أنحاء العالم           

 يزيد عن مليـوني      ما مراض الناجم عن تلوث الهواء، فإن العالم يشهد كل سنة         الصحة العالمية لعبء الأ   
الناجم عن حرق الوقود    (في الأماكن المغلقة    الهواء   يمكن عزوها لآثار تلوث الهواء الطلق و       ة  وفاة مبكر 

  1.يتحمل سكان البلدان النامية أكثر من نصف عبء الأمراض هذاو.  في المدن)الصلب

ت الرامية لتقليص   نوعية الهواء من أجل إتاحة التوجيها     ممت دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن       ولقد ص 
وتم تحـديثها   2 1987ووضعت هذه المبادئ لأول مرة في عام        . تلوث الهواء لآثار الصحية الناجمة عن     ا

 من الدراسات   عدد الزاخر ونظراً لل .  العلمية الراهنة  بيناتالخبراء لل لى تقييم   إ وهي تستند    1997،3في عام   
بوعات العلمية منـذ صـدور      الحديثة للآثار الصحية الناجمة عن تلوث الهواء، والتي تم نشرها في المط           

بما  ، )دلائل نوعية الهواء لإقليم أوروبا(  "Air quality Guidelines for Europe"الطبعة الثانية من 
في ذلك بحوث جديدة هامة أجريت في بلدان متوسطة ومنخفضة الدخل حيث تبلغ مستويات تلوث الهواء                

 العلمية المتراكمة وللنظر في أثارها فيما يخص        بيناتأشدها، أجرت منظمة الصحة العالمية استعراضا لل      
في شكل قـيم دالـة منقحـة        وتعرض هذه الوثيقة نتائج تلك الأعمال       . نوعية الهواء ئل المنظمة بشأن    دلا

.  في جميع الأقاليم التابعة لمنظمة الصحة العالمية       هي قابلة للتطبيق  لملوثات مختارة من ملوثات الهواء، و     
 هو إتاحة المعلومات للمسؤولين عن تخطيط السياسات وبيان الأهداف المناسبة           والغرض من هذه الدلائل   

  .لمجموعة واسعة من الخيارات السياسية الخاصة بإدارة نوعية الهواء في مختلف أنحاء العالم

نوعية الحياة معلومات جديدة تتعلق بأربعة من ملوثات الهواء الشائعة          وتتضمن هذه الدلائل الحديثة بشأن      
وثاني أكسيد الكبريت   ) NO2(وثاني أكسيد النيتروجين    ) O3(، والأوزون   )م ج  (المواد الجسيمية : وهي

)SO2.(        الجديدة لهذه الملوثات وأهميتها النسبية فيما       بينات ويعكس نطاق هذا الاستعراض مدى توافر ال 
 ـ        تلك التي ستحدث    يخص الآثار الحالية و    ن الأقـاليم التابعـة     في المستقبل لتلوث الهواء في كل إقلـيم م

وفيما يخص الملوثات التي لا تتطرق إليها هذه الوثيقة، تبقى الاستنتاجات الواردة فـي وثيقـة                . للمنظمة
  . عليها نوعية الهواء في أوروبا سارية بشأندلائلالمنظمة الصحة العالمية عن 

 في تقرير اجتماع الفريق     واءويرد ملخص العملية التي أفضت إلى التنقيح الحالي للدلائل بشأن نوعية اله           
 وترد فيـه أيـضاً      2005.4أكتوبر  / تشرين الأول  20-18العامل التابع للمنظمة الذي انعقد في بون، من         

القيم التي توردهـا هـذه       المتاحة واقترحوا     العالمي الذين استعرضوا البينات    قائمة بأسماء أعضاء الفريق   
 تقرير كامل يعـرض التقيـيم       2006 وقت لاحق من عام      وسينشر في .  التي تعرضها هذه الوثيقة    الدلائل

لدلائل منظمة الصحة العالمية بـشأن نوعيـة         العلمية المتاحة وتنقيحا للفصول التمهيدية       بيناتالمفصل لل 
  .الهواء

  
                                                 

  .2002جنيف، منظمة الصحة العالمية، . الحد من المخاطر، تعزيز الحياة الصحية: 2002اص بالصحة في العالم،  التقرير الخ1
2 Air quality guidelines for Europe. Copenhagen, World Health Organization Regional Office for Europe, 
1987 (WHO Regional Publications, European Series, No. 23). 
3  Air quality guidelines for Europe, 2nd ed. Copenhagen, World Health Organization Regional Office for 
Europe, 2000 (WHO Regional Publications, European Series, No. 91). 

  .http://www.euro.who.int/Document/E87950.pdf:   متاح على العنوان التالي 4
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  دور الدلائل في حماية الصحة العمومية 

د العالم الـشامل،    على صعي مال   للاستع  أعدت دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن نوعية الهواء هي دلائل        
الصحة العمومية  وقاية   دعم الأعمال الرامية لبلوغ نوعية الهواء التي تساعد على           والغاية من إعدادها هي   

أما معايير جودة الهواء، فهي معايير يحددها كل بلد من أجل وقاية الصحة العموميـة               . في شتى السياقات  
. ر المخاطر والسياسة البيئية على الصعيد الـوطني       يتدبلمواطنيها وبالتالي فهي عنصر هام من عناصر        

معادلة المخـاطر الـصحية، وإمكانيـة       المعايير الوطنية وفقا لعوامل متعددة منها النهج المعتمد ل        وتتباين  
 العوامل السياسية والاجتماعية الأخرى، والتي تعتمد ي، والاعتبارات الاقتصادية، وشتىالتطبيق التكنولوج

القيم التـي   وتقر  . ملة أمور منها مستوى التنمية والقدرة الوطنية على إدارة نوعية الهواء          بدورها على ج  
 علـى   بهذا التنوع،وتقر بصفة خاصـة بـأن       التي توصي بها منظمة الصحة العالمية      توردها هذه الدلائل  

ة دقيقة قبل   الحكومات، عند تحديدها للمرامي السياسية في هذا المجال، أن تراعي ظروفها المحلية مراعا            
  . باعتبارها معايير قانونيةأن تعتمد الدلائل بصورة مباشرة

سع المتاح الآن من البينات العلمية المتـصلة بتلـوث          الحجم الوا وتستند دلائل منظمة الصحة العالمية إلى       
 لم تكن تخلو من بعـض الثغـرات وجوانـب         وقاعدة المعلومات هذه، وإن     . الهواء ونتائجه على الصحة   

في السنوات  لوحظت  وثمة نتائج رئيسية    . ، فإنها تتيح أساسا متينا  تستند إليه الدلائل الموصى بها          التشكك
) O3(ومنها أولا، أن البينات الخاصـة بـالأوزون         . الأخيرة وهي جديرة بأن تحصل على اهتمام خاص       

اء العديـد مـن      تشير إلى وجود مخاطر تتهدد الصحة العمومية في تركيزات بلغها هو           والمواد الجسيمية 
البحوث لم تحدد العتبات التي لا تحدث دونها آثار مضرة،          ذلك أن   إلى  يضاف  . المدن في الدول المتقدمة   

  .لذا يجب التأكيد أن القيم التي توردها هذه الدلائل لا يمكن أن تقي الصحة البشرية وقاية تامة

الضارة وتلوث الهواء في مـستويات مـن         متزايدة من الآثار الصحية      ثانياً، هناك علاقة تربط بين طائفة     
 ـ  على المواد الجسيمية المنقولة    وينطبق ذلك بصفة خاصة   . التركيز ماانفكت تتدنى   الدراسـات  و. الهواءب

، إلى جانب كونها مؤشرات حساسة على الآثـار، وذلـك مثـل      الجديدة تستخدم طرائق محسنة واشد دقة     
، )لتهاب التي تدل على وجود ا     علاماتالظيفة الرئتين، و  كالتغيرات الحاصلة في و   (القياسات الفسيولوجية   

معظم المؤشـرات   إلى  لّ من هذه المؤشرات الحساسة و     كإلى  وبالتالي فإن الدلائل المنقحة يمكن أن تستند        
  .الأشد أهمية لصحة السكان، مثل الوفيات والعلاج غير المخطط له في المستشفيات

الـدلائل  فقد أصبح واضحا أيضاً أن الاقتصار علـى         ثات الهواء،   وثالثاً، مع تحسن فهمنا لتعقد خليط ملو      
فثـاني أكـسيد    . تلوث الهـواء  القدرة على مكافحة     يحد من    واحد فقط من تلك الملوثات    ملوث  الخاصة ب 

هو ناتج من نواتج عمليات حرق الوقود ويرتبط وجوده في الغـلاف الجـوي              ) NO2(النيتروجين مثلا   
وهذا الملوث هو ملـوث     . الملوثات الأولية، بما فيها الجزيئات المتناهية الصغر      مع  عموما ارتباطاً وثيقاً    

 وجود عدد من المؤكـسدات   معلازم وجودهتسمي بحد ذاته، إلى جانب كونه من سلائف الأوزون الذي ي        
 في معظم الأحيان ارتباطاً متيناً      NO2 وترتبط تركيزات   . الأخرى الناتجة عن تفاعلات كيميائية ضوئية     

مع تركيزات الملوثات السمية الأخرى، ونظراً لكونها الأيسر قياساً، يكثر استخدامها كبديل لقياس خلـيط               
 قد يأتي بفوائـد     NO2لذا فإن وضع دلائل خاصة بتركيزات الملوثات كل على حدة مثل            . الملوثات ككل 

  . ملوث منفرد واحدعلى الصحة العمومية تفوق تلك الفوائد المتوقعة بالاستناد إلى تقديرات سمية

الصيغة المنقحة الحالية من دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن نوعية الهواء في أوروبا قيمـاً               هذه  وتتيح  
المـواد  (وفيما يتعلق باثنين من تلـك الملوثـات         . ربعة التي تمت دراستها   جديدة لثلاثة من الملوثات الأ    
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الذي تم رصده في الهـواء المحـيط        تركيز الملوث   ، يمكن اشتقاق علاقة كمية بين       )الجسيمية والأوزون 
ييم الأثر الصحي وتحسين فهـم      ولهذه الروابط أهمية كبرى في تق     ). الوفيات عموما (ونتائج صحية محددة    

 عن مستويات التلوث الحالية، وكذلك أوجه تحسن الصحة  التي يمكن            عبئي الوفيات والمراضة الناجمين   
ويمكن كذلك الاستفادة من تقديرات عـبء المـرض         .  تلوث الهواء  توقعها من شتى سيناريوهات تقليص    

 تقيـيم الأثـر     ويرد ملخص أساليب  . قليص تلوث الهواء  لغرض تقدير تكاليف ومنافع التدخلات الرامية لت      
  .الصحي وأوجه قصورها في التقرير الكامل الذي يدعم الدلائل المنقحة

. المراقبة الممثلة لتعرض السكان لملوثات الهواء     واقع   في م   ينبغي أن يتم   قياس تركيزات ملوثات الهواء   و
وقد تكون مستويات تلوث الهواء أعلى بالقرب من مصادر معينة لتلوث الهواء كالطرق ومحطات توليـد                
الكهرباء ومصادر المحركات الثابتة، ومن ثم ربما استلزمت حماية السكان الذين يعيشون في هذه المناطق          

  .ليص مستويات التلوث إلى حدود تتدنى عن القيم المذكورة في الدلائلاتخاذ تدابير خاصة لتق

دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن نوعية الهواء فيمـا يخـص           وتعرض الأبواب التالية من هذه الوثيقة       
المواد الجسيمية والأوزون وثاني أُكسيد النيتروجين وثاني أُكسيد الكبريت، وتقدم في كل حالة من الحالات      

. ساس المنطقي الذي يستند إليه القرار بتنقيح القيمة التي توردها الدلائل أو المحافظة على تلك القيمـة                الأ
وكما ذكر آنفاً، فإن البينات الوبائية تشير إلى أن احتمال حدوث آثار صحية ضارة يبقى قائماً حتى مـع                   

 تركيزات أدنى من القيم  التي توردهـا  لدلائل، لذا فقد تقرر بعض البلدان اعتماد    بلوغ القيمة المحددة في ا    
  .دلائل منظمة الصحة العالمية كقيم وطنية لتحديد جودة الهواء فيها

.  لكل ملوث من هذه الملوثـات      المرامي المؤقتة وإلى جانب القيم التي توردها الدلائل، تم تحديد عدد من           
عمال  وهي مقصودة للاسـت ريجيا تدتقليص تلوث الهواءات إضافية في عملية    وتقترح هذه المرامي كخطو   

 تعزيـز التحـول مـن       والغرض من تحديد هذه المرامي هو     .  العالية مستويات التلوث في المناطق ذات    
 إلى تركيزات أدنى من ملوثات      ، ذات العواقب الصحية الحادة والخطيرة،     تركيزات تلوث الهواء المرتفعة   

 في مخاطر حدوث آثار صحية حادة ومزمنة        كبيرك المرامي إلى تراجع     ويتوقع أن يؤدي بلوغ تل    . الهواء
مع ذلك فإن التقدم نحو بلوغ القيم المحددة في الدلائل ينبغي أن يكون الغاية النهائية               . نتيجة لتلوث الهواء  

  .لعملية إدارة نوعية الهواء وتقليص المخاطر الصحية الناجمة عنه في جميع المناطق

 قية التي تستند إليهادلائل بشأن نوعية الهواء والأسس المنط
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  المواد الجسيمية

  الدلائل

   المتوسط السنويمتر مكعب/ ميكروغرام10:     2,5م ج

   ساعة24متر مكعب المتوسط في / ميكروغرام25               

  متر مكعب المتوسط السنوي/ ميكروغرام20:      10م ج

  ساعة 24متر مكعب المتوسط في / ميكروغرام50               

  

  الأساس المنطقي

الهواء وأثرها على الصحة العمومية في بيان الآثار الصحية          بشأن المواد الجسيمية المنقولة ب     تتسق البينات 
سكان المناطق الحضرية في    الضارة الناجمة عن التعرض لهذه المواد التي يعاني منها في الوقت الراهن             

 ثار الصحية ولكن معظمها يمـس      مجموعة واسعة من تلك الآ     وثمة. البلدان المتقدمة والنامية على السواء    
د، فإن حساسيتهم إزاء    تأثرون بهذه الموا  ومع أن جميع السكان ي    . الجهاز التنفسي والجهاز القلبي الوعائي    

 تزداد مع التعـرض      المتباينة  الآثار ويبدو أن مخاطر   .ن حالاتهم الصحية وأعمارهم   االتلوث تتباين مع تبي   
والواقع أن  . وأنه ليس هناك ما يدل على وجود عتبة لا يتوقع دونها حدوث آثار صحية ضارة              لهذه المواد   

حدث معها آثار صحية ضارة لا تزيد بكثير علـى          التركيزات الأدنى قيمة في مجموعة التركيزات التي ت       
اوح قدرت أنهـا تتـر    ميكروغرام،2,5التركيزات الأساسية، والتي ، فيما يخص الجسيمات الأصغر من    

 وتدل البينات الوبائية علـى أن       .متر مكعب في كل من الولايات المتحدة وأوروبا       / ميكروغرام 5-3بين  
  .المواد الجسيمية تحدث آثاراً ضارة بعد التعرض لها لفترات قصيرة أو طويلة الأجل

 الاستجابةومع عدم تحديد العتبات، ونظراً لوجود تباينات كبيرة بين الأفراد فيما يخص درجة التعرض و              
 وقاية تامة مـن      الكل يؤدي أي معيار أو قيمة دالة إلى وقاية       ، فلا يرجح أن     لدرجة معينة ما من التعرض    

جميع الآثار الصحية المحتملة نتيجة للتعرض للمواد الجسيمية، وإنما يلزم لعمليـة تحديـد المعـايير أن                 
ات وأوليات الصحة العموميـة علـى       تستهدف بلوغ أدنى التركيزات الممكنة في سياق الصعوبات والقدر        

 ويتيح التقدير الكمي للمخاطر أسلوباً للمقارنة بين سيناروهات المكافحة البديلة وتقـدير             .المستوى المحلي 
ولقد اتبعت مؤخراً كلّ من وكالة حماية البيئـة         . المخاطر المتبقية المرتبطة بالقيمة الدالة للمواد الجسيمية      

 فيمـا  رهما الخاصة بجـودة الهـواء   نة الأوروبية هذا الأسلوب في تنقيح معايي      تحدة واللج في الولايات الم  
عايير المتزايدة الـصرامة،    وتُشجع البلدان على النظر في اعتماد مجموعة من الم        . يخص المواد الجسيمية  

.  عملية تقليص انبعاث المواد  الجسيمية وتراجـع تركيزاتهـا          وأن تتابع التقدم المحقق عن طريق رصد      
فإن الدلائل العددية وقيم المرامي المؤقتة المبينة هنا تعكس  التركيزات التي يتوقـع              سيراً لهذا التقدم،    وتي

  .معها ارتفاع معها الوفيات نتيجة لتلوث الهواء بالمواد الجسيمية، وذلك استناداً للنتائج العلمية
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التـي  الـراهن تـستند البيانـات    وفي الوقت  . ويلزم أيضاً النظر في اختيار مؤشر على المواد الجسيمية        
 مقابل الأحجـام الأخـرى للمـواد        10م ج  الهواء الروتينية إلى قياس      تصدرها معظم نظم مراقبة نوعية    

 كتلـة   10م ج وتمثـل   .  كمؤشر للتعرض  10 وبالتالي فمعظم الدراسات الوبائية  تستخدم م ج          .الجسيمية
التـي يتـراوح    ( كلا من الجسيمات الخـشنة       الجسيمات التي تنفذ إلى جهاز التنفس، وهي تتضمن أيضاً        

) 2,5 ميكرومتـر، م ج      2,5التي يقل حجمها عن     (والجسيمات الدقيقة   )  ميكرومتر 10 و   2,5حجمها بين   
وتنتج الأولى منها فـي   . والتي يعتبر أنها تسهم في إحداث الآثار الصحية الملحوظة في البيئات الحضرية           

ة البناء وتجدد تعلق الغبار في الهواء والرياح، بينما تنتج المواد           الأساس من عمليات ميكانيكية مثل أنشط     
وتحتوي معظم البيئات الحضرية علـى الجـسيمات        . الدقيقة منها عن مصادر الإحراق في المقام الأول       

وجود هاتين المجموعتين تتباين على الأرجح تبايناً واسعاً بين شـتى مـدن             الخشنة والدقيقة، ولكن نسبة     
وفي . ذلك وفقاً للظروف الجغرافية المحلية، والأرصاد الجوية ومصادر المواد الجسيمية المعينة          ، و .العالم

ق الخشب وغيره من أنواع الكتل البيولوجية مصدراً هاماً من مصادر تلـوث             احرإبعض المناطق، يشكل    
ومع أن عدداً   . 2,5الهواء بالجسيمات، حيث تنتج عمليات الإحراق في الغالب مواداً جسيمية من فئة م ج               

حفـوري والكتـل    إحـراق الوقـود الا    قليلاً فقط من الدراسات الوبائية يقارن بين السمية النسبية لنواتج           
في مجموعة واسعة من مدن البلدان المتقدمة والنامية على         للآثار  فقد سجلت تقديرات مشابهة     البيولوجية،  

 من كـلا هـذين      2,5ر الصحية التي تحدثها م ج     لذا فمن المنطقي أن يجري الافتراض بأن الآثا       . السواء
وللسبب نفسه يمكن تطبيق دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن نوعية الهـواء            . المصدرين تتشابه عموما  

فيما يخص المواد الجسيمية على بيئات الأماكن المغلقة، حيث تتعرض مجموعات واسعة مـن الـسكان                
  .تطلقها المواقد والنيران في الأماكن المغلقةلمستويات مرتفعة من جسيمات الإحراق التي 

 الوبائية،  البيانات هو أكثر القياسات التي يبلغ بشأنها، وهو أيضاً مؤشر على أهمية معظم              10وقياس م ج  
ولكن، وبالنظر للأسباب المبينة فيما يلي، فإن دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن نوعيـة الهـواء فيمـا                  

 الدالة إلى قيم 2,5وتم تحويل قيم م ج.  كمؤشر2,5تند إلى دراسات تستخدم م جيخص المواد الجسيمية تس
وهذه النسبة هي النسبة التي تسجل عـادة فـي          . 0,5 تبلغ   10م ج /2,5 المقابلة بتطبيق نسبة م ج     10م ج 

المناطق الحضرية من البلدان النامية وهي تمثل أدنى مستوى من تدرج القـيم المـسجلة فـي المنـاطق                 
ويمكن اعتماد قيمة أخرى لهذه النسبة عند تحديـد المعـايير           ). 0,8-0,5(ة في البلدان المتقدمة     الحضري
  . ذات الصلة، أي معطيات أفضل تمثيلا للظروف المحليةالبيانات وذلك على افتراض توافر المحلية،

متوسـط  (جل  وطويلة الأ )  ساعة 24(واستناداً للاثار الصحية المعروفة، يلزم وضع دلائل قصيرة الأجل          
  . كمؤشرات على التلوث بالمواد الجسيمية) سنوي

  الطويل الأمدالتعرض 

. 2,5 لــ م ج مـد متر مكعب كقيمة دالة طويلـة الأ / ميكروغرام10اختير متوسط سنوي للتركيز قيمته  
 قيـد   ويمثل هذا المتوسط القيمة النهائية الدنيا لمجموعة القيم التي لوحظت لها آثار هامة على البقاء على               

واعتماد ). Pope et al., 2002( جمعية مكافحة السرطان الأمريكية الحياة في إطار الدراسة التي أجرتها
 التي تـستخدم بيانـات جمعيـة        الطويل الأمد لدراسات التعرض   على ا قيمة بالغة   يضفي  قيمة دالة كهذه    

 Dockery et al., 1993; Pope et(مكافحة السرطان الأمريكية وبيانات جامعة هارفارد عن ستة مدن 
al., 1995: HEI, 2000; Pope et al., 2002; Jarrett, 2005.(  وتبلغ جميع هذه الدراسات بوجـود 

 فقد استخدمت في    2,5وفيما يخص م ج   .  والوفيات 2,5 للـ م ج   الطويل الأمد صلات متينة بين التعرض     
) متر مكعب /ميكروغرام29,6-11،  مجال(متر مكعب   / ميكروغرام 18السابق قيمة لمتوسط التركيز تبلغ      
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في دراسة  ) متر مكعب / ميكروغرام 33,5-9مجال،  (متر مكعب   /ميكروغرام20في دراسة المدن الست و    
ولم تظهر أي قيم للعتبات في تلك الدراسات، بالرغم من عدم إمكانية            . جمعية مكافحة السرطان الأمريكية   

وفيما يخص دراسـة جمعيـة مكافحـة        .  للتعرض المعني  الدقيقة) الأنماط(والنمط  ) الفترات(تأكيد الفترة   
 13السرطان الأمريكية فإن التشكك الإحصائي في تقديرات المخاطر يصبح واضحا في تركيز يبلغ نحو               

متر مكعب، ودون هذا التركيز تتسع حدود الثقة بدرجة هامة حيث تبعد قيمة التركيزات نسبيا               /ميكروغرام
، فثمة مخاطر متشابهة في المـدن  )Dockery et al.) 1993تائج دراسة ووفقا لن. عن القيمة المتوسطة

). متر مكعب / ميكروغرام 12,5 و   11أي   (2,5ج  لـ م  الطويل الأمد التي تسجل أدنى تركيزات للتعرض      
الطويـل  وتتضح زيادات المخاطر في المدينة التي سجلت فيها القيمة المتوسطة الأدنى التالية للتعـرض               

انية توقع حدوث آثـار صـحية    ، بما يدل على إمك)متر مكعب/ ميكروغرام14,9 أي( 2,5 لـ م جالأمد
وبالتـالي فإنـه، وفقـا      . مترمكعب/ ميكروغرام 15-11عندما تندرج القيم المتوسطة السنوية في مجال        

متر مكعب  / ميكروغرام 10ن اعتبار أن متوسط التركيز السنوي الذي يبلغ         علمية المتاحة، يمك  للمؤلفات ال 
 10 وقـد يـؤدي اختيـار قيمـة          .فيما يتعلق بأكثر الآثار الـصحية احتمـالا       و دون متوسط التركيز     ه

 إلى منح بعض الشأن لنتـائج       2,5 لـ م ج   الطويل الأمد متر مكعب كتركيز متوسط للتعرض      /ميكروغرام
نـواتج   وال2,5التعرض اليومي في دراسات السلسلة الزمنية التي تتناول العلاقات بين التعرض لــ م ج        

في هذا النوع من الدراسات تندرج قيم التركيز المتوسطة، فيما يخص التعرض            و. الصحية الضارة الحادة  
ومع أنه لا يمكن استبعاد     . متر مكعب / ميكروغرام 18-13بين   )ربع سنوات أي ثلاث إلى أ   ( الطويل الأمد 

متوسطة السنوية لدلائل منظمة    حدوث آثار صحية ضارة استبعادا تاما دون هذه المستويات، فإن القيمة ال           
 إمكانية بلوغهـا فحـسب فـي المنـاطق          تضح والتي لم ت   2,5الصحة العالمية تمثل هذا التركيز لـ م ج       

الحضرية الواسعة من البلدان الواسعة التقدم، وإنما يتوقع ايضاً أن يؤدي بلوغها إلى إحداث تقلص كبيـر                 
  .في المخاطر الصحية

وهـي مرامـي    ). 1أنظر الجدول    (2,5، تم تحديد ثلاثة مرامي مؤقتة لـ م ج        بالإضافة إلى القيمة الدالة   
لهـذه التـدابير    وقد ترى البلدان    . ثبتت إمكانية تحقيقها عن طريق تدابير متعاقبة ومستدامة وقابلة للإلغاء         

ان المؤقتة فائدة كبرى في قياس التقدم بمرور الوقت خلال العملية الصعبة للتقليص الثابت لتعرض الـسك               
  .2,5للمواد الجسيمية 

متر مكعب باعتبـاره مـستوى الهـدف        / ميكروغرام 35 يبلغ   2,5وتم اختيار متوسط سنوي لتركيز م ج      
وهذا المستوى هو أعلى متوسط للتركيزات التي أوردتها الدراسات عن الآثـار الطويلـة              . المؤقت الأول 

ابق قد تكون أسهمت في إحداث الآثـار         أيضاً تركيزات أعلى ولكنها لم تسجل في الس        مد، وربما عكس  الأ
  . في بلدان العالم المتقدمةبارتفاع الوفيات الملحوظ وتبين أن هذا المستوى يرتبط. الصحية الملحوظة

متر مكعب، وهو يستند إلى الدراسات التـي        / ميكروغرام 25ت الثاني بتركيز    وحدد مستوى الهدف المؤق   
وهي قيمة أعلى من قيمة متوسط التركيز التي لاحظـت          .  والوفيات الطويل الأمد أجريت بشأن التعرض    

 الطويـل الأمـد  تلك الدراسات حدوث الآثار فيها، ويرجح أنه يرتبط بآثار صحية هامة نتيجة للتعـرض     
وسيؤدي بلوغ هذه القيمة للهدف المؤقت الثاني إلى تقلـيص المخـاطر            . 2,5والتعرض اليومي للـ م ج    

 فيما يتعلق بقيمة الهدف المؤقت      )%11-2 الثقة،   فترة  %95% (6و   بنح الطويل الأمد الصحية للتعرض   
 أكبـر   متر مكعب وهو يمنح ثقلا    / ميكروغرام 15وتبلغ القيمة الموصى بها للهدف المؤقت الثالث        . الأول

وهذه هي قيمة مقاربة لمتوسط التركيزات التـي        . حدوث آثار هامة نتيجة للتعرض الطويل الأمد      لاحتمال  
في مخاطر الوفيات   % 6 وتتيح انخفاضاً إضافياً بنسبة      ات المتعلقة بالتعرض الطويل الأمد    سذكرتها الدرا 

  .بالمقارنة مع قيمة الهدف المؤقت الثاني
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وذلك لأن دلائل   ). 1الجدول   (10ويوصى أيضاً بدلائل نوعية الهواء وبأهداف مؤقتة فيما يتعلق بـ م ج           
أي الجزء بـين    (ضارة التي تحدثها المواد الجسيمية الخشنة        وحدها لن تتيح الوقاية من الآثار ال       2,5م ج 
ولكن البينات الكمية على المواد الجسيمية الخشنة تعتبر غير كافية لوضع دلائل            ).  ميكروغرام 2,5 و 10

، 10مد للــ م ج      التي تتناول آثار التعرض القصير الأ     وبالمقابل، ثمة حجم كبير من المؤلفات       . منفصلة
ساس لوضع دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن نوعية الهـواء والأهـداف المؤقتـة              أوالتي استخدمت ك  

  ).أنظر ما يلي( ساعة 24لتركيزات المواد الجسيمية في 

  1الجدول 

متوسط التركيـزات   : دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن نوعية الهواء والأهداف المؤقتة للمواد الجسيمية          
   السنوية

  10م ج  

ر مت/ميكروغرام(
  )مكعب

  2,5م ج

تـر  م/ميكروغرام(
  )مكعب

  أساس المستوى المختار

ترتبط هذه المستويات بارتفاع يبلغ نحو        35  70  1 -الهدف المؤقت 
في خطر الوفيات النـاجم عـن       % 15

المـستوى  إلـى   التعرض الطويل الأمد    
  .المحدد في الدلائل

ه  الصحية، تساعد هذ   لفوائدإضافة إلى ا    25  50  2 -الهدف المؤقت 
الوفـاة   خطـر المستويات على خفض    
%] 11-2% [6المبكرة بمـا يقـارب      

  .1 -بالنسبة لمستوى الهدف المؤقت 

الصحية، تساعد هذه   الفوائد  إضافة إلى     15  30  3 -الهدف المؤقت 
الوفـاة   المستويات على خفض خطـر    

%] 11-2% [6المبكرة بمـا يقـارب      
  .1 -بالنسبة لمستوى الهدف المؤقت 

 ـ        10  20   الهواءدلائل نوعية ضح هذه هي أدنى المستويات التـي تت
معها زيادة خطر الوفاة بأمراض القلـب       
والرئة وسرطان الرئة بنسبة تزيد عـن       

نتيجة للتعرض الطويل الأمد للـ     % 95
  .2,5م ج
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  التعرض القصير الأمد

ل، وذلك يتوقف إلى حـد       ساعة أو المعدل السنوي للدلائ     24التقيد بمعدل القيمة لكل     يتباين ما بين البلدان     
وعند تقييم دلائـل منظمـة الـصحة العالميـة          .  على الخصائص المعينة لمصادر التلوث وموقعها      بعيد

 سـاعة،   24معدل الــ    عوضا عن   والأهداف المؤقتة، يوصى عموما بأن تمنح الأسبقية للمعدل السنوي          
مع ذلك فإن تحقيق    .  المنخفضة الانحراف العرضي عن المعدل تقل في حالة التركيزات       أهمية  وذلك لأن   

 ساعة يساعد على الوقاية في حالة بلوغ ذروة التلوث، والتـي            24القيم المحددة في الدلائل لمتوسط الـ       
وفي البلدان التي تخفق في تسجيل قيم الـدلائل      . خلافا لذلك يمكن أن تؤدي إلى وفيات أو مراضة مفرطة         

لوغ تلك المستويات في غـضون      ابير فورية لغرض ب    ساعة في بعض المناطق، يوصى باتخاذ تد       24لـ  
  .أقصر فترة ممكنة

آثـار  )  مدينـة  20(لولايات المتحدة   وا)  مدينة 29( دراسات أجريت في مدن متعددة في أوروبا         وسجلت
 10لكـل   % 0,46و  % 0,62 بلغت على التـوالي      10الوفيات التي أعقبت تعرضاً قصير الأمد لـ م ج          

). Samet et al., 2000 و Katsouyanni et al., 2001) ( ساعة24سط متو(متر مكعب /ميكروغرام
 مدينة تقع خارج أوروبا الغربية وأمريكا الشمالية إلى أثر للوفيات           29وتوصل تحليل لاحق للمعطيات من      

، وهي قيمة مماثلة جـداً  للقيمـة   )Cohen et al., 2004(متر مكعب / ميكروغرام10لكل % 0,5يبلغ 
لجنة الإشراف الدولي التابعة لمعهد      ()متر مكعب / ميكروغرام 10لكل  % 0,49(ن آسيوية   المسجلة في مد  

وتشير هذه النتائج إلى احتمال تشابه المخاطر الـصحية المتـصلة بـالتعرض             ). 2004الآثار الصحية،   
فيـات   في مدن البلدان النامية والمتقدمة على السواء، والذي يؤدي إلى نسبة و            10القصير الأمد  للـ م ج     

لذا يتوقع أن يؤدي تركيز     .  في التركيز اليومي   متر مكعب / ميكروغرام 10  زيادة تبلغ  لكل% 0,5تقارب  
تقريبا في معدل الوفيات اليومي،     % 5متر مكعب إلى زيادة تبلغ      / ميكروغرام 150 تبلغ قيمته    10للـ م ج  

 2 الهدف المؤقت    ويرتبط. وهو أثر مقلق جداً ويوصى بأن تتخذ حياله تدابير فورية لغرض تخفيف حدته            
 3في معدل الوفيات اليومي، والهدف المؤقت       % 2,5متر مكعب بارتفاع يقارب     / ميكروغرام 100لتركيز  

 50 ساعة تبلغ    24، فإن القيمة المتوسطة لكل      10وفيما يتعلق بـ م ج    ). 2الجدول  % (1,2بارتفاع بنسبة   
وشريحتها المئويـة   ( ساعة   24ة بين توزيعات متوسطات الـ      متر مكعب، وهي تعكس العلاق    /ميكروغرام

  .ومعدل التركيزات السنوية) التاسعة والتسعون
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  2الجدول 

متوسط التركيـزات   : دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن نوعية الهواء والأهداف المؤقتة للمواد الجسيمية          
  أ ساعة24لمدة 

  10م ج  

  )متر مكعب/ميكروغرام(

  2,5م ج

  )متر مكعب/ميكروغرام(

  أساس المستوى المختار

اســتنادا إلــى معــاملات   75  150  1 -الهدف المؤقت 
الخطــر المنــشورة فــي 
الدراسة المتعددة المراكز   

 ةزياد(والتحليلات اللاحقة   
 تقـارب   على القيمة الدالة  

في الوفيات الناجمـة    % 5
عن التعـرض القـصير     

  )الأمد

معــاملات إلــى ا اســتناد  50  100  2 -الهدف المؤقت 
الخطــر المنــشورة فــي 
الدراسة المتعددة المراكز   

 زيادة(والتحليلات اللاحقة   
 تقـارب   على القيمة الدالة  

فــي الوفيــات  % 2,5
الناجمة عـن التعـرض     

  ) القصير الأمد

اســتنادا إلــى معــاملات   37,5  57  * 3 -الهدف المؤقت 
الخطــر المنــشورة فــي 
الدراسة المتعددة المراكز   

زيادة (ت اللاحقة   والتحليلا
في الوفيات  % 1,2تقارب  

الناجمة عـن التعـرض     
القصير الأمد على القيمة    

  )الدالة

استنادا إلى العلاقـة بـين        25  50  دلائل نوعية الهواء
 24مستوى الـ م ج لكل      
  .ساعة ومستواها السنوي

                                                 
  ).سنة/ أيام3(ريحة المئوية التاسعة والتسعون  الش أ

. استنادا إلى معدل القيم الدالة؛ ويجري تحديد العدد الحقيقي بالاستناد إلى توزيع التردد المحلي للمتوسطات اليومية.  لأغراض الإدارة *
  . التوزيع اللوغارتمي الاعتيادي10 و م ج2,5ويقارب عادة توزيع التردد للـ م ج
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راً، باهتمام علمـي     ميكرومت 0,1 ومؤخراً، حظيت الجزيئات المتناهية الصغر، أي التي يقل قطرها عن           
ة واسعة على الآثار الضارة المحتملة      وثمة بينات سمي  .  عددي وتقاس هذه الجزيئات عادة كتركيز    . وطبي

 لا يكفي للتوصل إلـى       الوبائية  البينات خص صحة الإنسان، إلاّ أن حجم     للجزيئات المتناهية الصغر فيما ي    
 طرح   في هذه المرحلة   لذا لا يمكن  . والاستجابة له أي استنتاج بشأن العلاقة بين التعرض لهذه الجزيئات         

  . كتركيزات دالة للجزيئات المتناهية الصغرأية توصيات

  الأوزون

  القيمة الدالة

O3:  100ساعات8متر مكعب متوسط / ميكروغرام   

  الأساس المنطقي

منظمـة  (وبا  منذ أن صدرت الطبعة الثانية من دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن نوعية الهواء في أور              
متر مكعب /ميكروغرام120، والتي حددت قيمة دالة لمستويات الأوزون مقدارها )2000الصحة العالمية، 

 مـن    الصحية ، لم تسجل أية معلومات جديدة بشأن آثار الأوزون         ساعات 8باعتبارها متوسطاً يومياً لكل     
سلة الزمنية الوبائية أتاحـت إضـافة       ولكن دراسات السل  . الدراسات المختبرية ولا من الدراسات الميدانية     

وقد كشفت هذه الدراسات جميعها عـن       . معلومات هامة إلى قاعدة البينات بشأن الآثار الصحية للأوزون        
، ومقنعة في الوقت نفسه، بين الوفيات اليومية ومستويات الأوزون، والتـي            إيجابيةوجود صلات صغيرة    

. حظت صلات متماثلة في كل من أمريكا الـشمالية وأوروبـا          ولو. لا علاقة لها مع آثار المواد الجسيمية      
ود آثار صحية تخلفها تركيزات الأوزون التي تتدنى عـن          جوبينت أحدث دراسات السلسلة الزمنية تلك و      

 حد  لك دون أي بينة قاطعة على وجود         ميكروغراماً لكل متر مكعب، وذ     120القيمة الدالة السابقة البالغة     
 المحصلة من الدراسات المختبرية والميدانية التي أشارت لوجـود          بينات، ومن ال  كذلويستنتج من   . عتبة

 في الاستجابة للأوزون، أن هناك ما يبرر تقليص القيمة الدالة للأوزون التي              ما بين الأفراد   تباينات هامة 
متر /روغرام ميك 120تذكرها دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن نوعية الهواء من مستواها الراهن البالغ             

  ). ساعات8 في كل المتوسط اليومي الأقصى(متر مكعب / ميكروغرام100 إلى مكعب

ويحتمل أن بعض الأفراد الأشد حساسية سيعانون من آثار صحية نتيجة لتعرضهم لمستويات تتدنى عـن                
 التـي يمكـن   ووفقا لما تورده دراسات السلسلة الزمنية فإن الزيادة في عدد الوفيات   .مستوى القيمة الدالة  

 ساعات  8في الأيام التي يبلغ فيها متوسط تركيز الأوزون اليومي لكل           % 2-1عزوها للأوزون تقدر بين     
 70، وذلك مقارنة مع الأيام التي يبلغ فيهـا مـستوى الأسـاس لـلأوزون                متر مكعب / ميكروغرام 100

وهنـاك   ).3ر الجدول   للإطلاع على تقديرات مستوى الأوزون الأساسي، أنظ      (متر مكعب   /ميكروغراماً
 تشير إلى أن التعرض الطويل الأمد للأوزون يمكن أن يسبب آثاراً مزمنة، ولكن تلك                التي بيناتبعض ال 

  .البينات ليست كافية للتوصية بأي قيم دالة سنوية

يتم بوجود ضوء الشمس وملوثات سـليفة       كيميائي  -ضوئيوينتج الأوزون في الغلاف الجوي عن تفاعل        
وهو يتلاشى نتيجة للتفـاعلات مـع ثـاني أكـسيد           .  النيتروجين ومركبات عضوية طيارة    مثل أكسيدات 

ولقد بينت عدة دراسـات تـرابط تركيـزات الأوزون بـشتى            . النيتروجين حيث يترسب على الأرض    
بيروكسي نتـرات الأسـيل   الكيميائية السامة التي تنشأ عن مصادر مماثلة، بما فيها         -المؤكسِدات الضوئية 
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سات مكافحة مستويات الأوزون في طبقات الغلاف       اوتركز قي . نتريك وفوق أكسيد الهيدروجين   وحامض ال 
جح أيـضاً   عاثات هذا الغاز، ولكن ير     على السلائف المسببة لانب    )الطبقات التروبوسفيرية (الجوي السفلى   

  .ثار عدد من الملوثات الأخرىأنها تساعد على مكافحة آ

زون الطبقة التروبوسفيرية في نصفي الكرة مع تباين الـزمن والمكـان            وتتباين التركيزات الأساسية لأو   
ويعـود  .  سـاعات  8متر مكعب في كل     / ميكروغراماً 80ولكنها يمكن أن تبلغ مستويات متوسطة تقارب        

مثل المركبات العضوية الطيـارة     (انبعاثات سلائف الأوزون البشرية أو البيولوجية المنشأ        سبب ذلك إلى    
للغـلاف الجـوي    ) الـستراتوسفيري (وإلى اقتحام أوزون الغـلاف الزمهريـري        ) نباتاتالتي تطلقها ال  
  . طبيعي المنشأ للقيمة الدالة المقترحة لتركيز الأوزونفقد يحدث بالفعل تجاوزولذا . التروبوسفيري

ث وقد تحـد  . ومع تجاوز تركيزات الأوزون للقيمة الدالة، تزداد الآثار الصحية على السكان عدداً وحدة            
 للأنشطة البشرية أو خلال موجات       نتيجة هذه الآثار في الأماكن التي ترتفع فيها بالفعل تركيزات الأوزون         

 160تركيز يبلـغ     ساعات ب  8 لكل   1-ولقد حدد مستوى الهدف المؤقت      . ارتفاع درجات الحرارة الشديد   
ن كانت تغيرات عـابرة،     متر مكعب، وقد سجلت في هذا المستوى تغيرات قابلة للقياس، وإ          /ميكروغراماً

في وظيفة الرئتين مع حدوث التهاب رئوي في اختبارات الغرف المغلقة المراقبة التي أجريت على شباب                
ولوحظت آثار مماثلة فـي دراسـات       . بصورة متقطعة مارسون الرياضة   من الراشدين الأصحاء الذين ي    

 يطرح البعض حجة مفادها أن تلك       وربما. أجريت في المخيمات الصيفية على أطفال يمارسون الرياضة       
اضية نـشيطة،   الاستجابات ليست استجابات سلبية بالضرورة، وأنها لم تلاحظ إلا عند القيام بتمرينات ري            

مقابل هذه الآراء هناك احتمال بوجود عدد كبير من أفراد السكان عموما الذين يمكن أن يكونـوا أكثـر                   
باب نسبيا والأصحاء بوجه عام الذين شاركوا فـي الدراسـة           حساسية  إزاء آثار الأوزون من الأفراد الش       

وذلك فضلا عن أن الدراسات المختبرية لا تتيح سوى  معلومات محدودة بـشأن التعـرض                . المختبرية
ترفقـه   1 -واستناداً لبينات دراسات السلسلة الزمنية، فإن التعرض لمستوى الهدف المؤقـت            . المتكرر

  ).3أنظر الجدول % (5-3مكن عزوها للأوزون بنسبة تتراوح بين زيادة في عدد الوفيات التي ي

.  ساعات، يرجح حدوث آثار صـحية كبيـرة        8متر مكعب لكل    / ميكروغرام 240وفي تركيزات تتجاوز    
ويتوقع . ويستند هذا الاستنتاج إلى نتائج عدد كبير من دراسات الاستنشاق المختبرية والدراسات الميدانية            

لأصحاء والمصابون بالربو من انخفاض ملموس في وظيفة الرئتين، ومن التهـاب            أن يعاني الراشدون ا   
 وثمة مشاغل أخرى تتعلـق بتزايـد أمـراض          .المجاري التنفسية بما يسبب أعراضاً وتغيرات في الأداء       

وبموجب البينات المحصلة من دراسات السلسلة الزمنية، فإن التعرض لهذا المستوى   . التنفس لدى الأطفال  
ي من تركيزات الأوزون يؤدي إلى ارتفاع عدد الوفيات التي يمكن عزوها للتعرض للأوزون بنسبة               العال
  ).3أنظر الجدول (، وذلك بالمقارنة مع التعرض لمستوياته الأساسية التقديرية %9-5من 
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  3الجدول 

   ساعات8لكل التركيزات : دلائل منظمة الصحة العالمي بشأن نوعية الهواء والهدف المؤقت للأوزون

 متوسط التركيز الأقصى    
 سـاعات   8اليومي لكـل    

  )متر مكعب/ميكروغرام(

  أساس المستوى المختار

آثار صحية خطيرة على نسبة عالية من السكان السريعي           240  مستويات عالية
  التأثر

آثار صحية هامة؛ لا يتيح هذا التركيز وقاية كافية للصحة            160  1 -الهدف المؤقت 
ويرتبط التعرض لهذا المستوى من الأوزون بما       . العمومية

  :يلي

آثار فيزيولوجية والتهاب رئوي لدى الراشـدين        −
الشباب الذين يمارسون الرياضة عند تعرضـهم       

   ساعات؛6,6لفترة 

استناداً إلـى مختلـف   (آثار صحية عند الأطفال    −
الدراسات التي أجريت فـي مخيمـات صـيفية         

وزون ال فيها إلـى مـستويات الأ      تعرض الأطف 
 ؛)المحيطة

 أفي الوفيـات اليوميـة    % 5-3زيادة تقدر بين     −
  ).اليومية الزمنية استناداً لنتائج دراسات السلسلة(

تتيح وقاية كافية للصحة العمومية، وإن احتمـل حـدوث            100  دلائل نوعية الهواء
ويرتبط التعرض  . بعض الآثار الصحية دون هذا المستوى     

  :ليلهذا المستوى من الأوزون بما ي

 أفي الوفيات اليوميـة   % 2-1زيادة تقدر بنسبة     −
  ).استناداً لنتائج دراسات السلسلة الزمنية اليومية(

 المعلومات من الدراسـات المختبريـة       استقراء −
والميدانية المستندة إلى احتمال تكرار التعـرض       
في الحياة الحقيقية وإلى أن الدراسات المختبرية       

ة أو تــستثني الأشــخاص الــشديدي الحــساسي
 .المعرضة حياتهم للخطر أو الأطفال

ــون الأوزون  − ــال ك ــيطاحتم ــما المح  واص
  .للمؤكسِدات ذات الصلة

  

                                                 
متر مكعب / ميكروغرام10لكل % 0,5-0,3تشير دراسات السلسلة الزمنية إلى زيادة في الوفيات اليومية بمعدل . تعزى للأوزون وفيات  أ

  .متر مكعب/ ميكروغراما70ً ساعات، وذلك فوق مستوى الأوزون الأساسي البالغ 8يحدث في ترآيزات الأوزون خلال 
 



 14

  ثاني أكسيد النيتروجين

  الدلائل

  متر مكعب، المتوسط السنوي/ ميكروغرامNO2:(    40(ثاني أكسيد النيتروجين 

  متر مكعب، المتوسط لكل ساعة/ ميكروغرام200            

  الأساس المنطقي

 متعددة كملوث من ملوثات الهواء، وهي أدوار يصعب في الغالـب، بـل              د النيتروجين أدوار  اني أكسي لث
  :ويتعذر أحياناً فصلها الواحد عن الآخر

 في تركيـزات    -أن ثاني أكسيد النيتروجين يصبح      تشير الدراسات التجريبية على الإنسان والحيوان        -1
وتـشير  .  غازا ساما ذا آثـار صـحية خطيـرة         -كعب  متر م / ميكروغرام 200قصيرة الأمد تزيد على     

ي تركيـزات تزيـد عـن       دراسات السمية على الحيوانات كذلك أن التعرض الطويل الأمد لهذا الغاز وف           
.                                                                                  الراهن يؤدي إلى آثار ضارةالتركيز المحيط

 استخدمت دراسات بيئية عديدة ثاني أكسيد النيتروجين كواصـم لخلـيط مـن الملوثـات المتـصلة                  -2
وأتاحـت  . المنبعثة عن المرور أو مصادر حرق الوقود المنزلي       ا بصفة خاصة الملوثات     هبالإحراق، ومن 

ة الصغر  تلك الدراسات أيضا ملاحظة آثار صحية ترتبط بمنتجات الإحراق الأخرى  كالجزيئات المتناهي            
 فـي الهـواء الطلـق       -وبالرغم من أن بعض الدراسـات       . وأكسيد النيتروز والمواد الجسيمية والبنزين    

 حاولت التركيز على المخاطر الصحية الناجمة عن ثاني أكسيد النيتروجين، فإن الآثار       -والأماكن المغلقة   
  .ب في الغالب استبعادهاتي تسهم بها هذه الملوثات الشديدة الأخرى ذات الصلة هي آثار يصعال

ينبعث معظم ثاني أكسيد النيتروجين في الغلاف الجوي في صورة أكسيد النيتروجين الذي سرعان               -  3
وبوجود الهيدروكربونات والأشعة فـوق البنفـسجية       . ما يتأكسد بالأوزون ليصبح ثاني أكسيد النيتروجين      

، والتـي   النيترات في الطبقة التروبوسفيرية   يصبح ثاني أكسيد النيتروجين أهم مصدر للأوزون وضبائب         
  . في الهواء المحيط2,5تشكل جزءاً هاماً من كتلة المواد الجسيمية 

المتوسط (متر مكعب   / ميكروغراماً 40 القيمة  الدالة الراهنة لمنظمة الصحة العالمية والبالغة          تولقد حدد 
وكان الأسـاس المنطقـي     . د النيتروجين لغرض حماية الناس من الآثار الصحية لغاز ثاني أكسي        ) السنوي

لذلك هو أن معظم طرائق تقليص مستويات أكسيدات النيتروجين  ليست مـصممة مـن أجـل مكافحـة                   
 رصد ثـاني أكـسيد       إذا تم  ولكن. إلى زيادة انبعاثاتها  الملوثات الأخرى المرافقة لها، بل وقد تؤدي حتى         
الناتج عن عمليات الإحراق فسيتوجب اسـتخدام قيمـة   النيتروجين على أنه واصم لخليط الملوثات المعقد      

  ).2000منظمة الصحة العالمية، (دالة أدنى كمتوسط سنوي 
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  التعرض الطويل الأمد

لتركيز ثاني أكسيد النيتروجين من خـلال       لا يوجد حتى الآن أساس متين لتحديد قيمة دالة كمعدل سنوي            
 من المشاغل المرتبطـة بالآثـار الـصحية المرافقـة       ولكن هناك بعض البينات التي تزيد     . أي أثر سمي  

فالدراسات البيئية مثلا، بينت أن     . لأمزجة ملوثات الهواء الطلق التي تحتوي على ثاني أكسيد النيتروجين         
أعراض التهاب القصبات لدى الأطفال المصابين بالربو تزداد مع تزايد تركيز ثاني أكـسيد النيتـروجين                

 تراجع وظيفة الرئتين لدى الأطفال يرتبط بالتركيزات المرتفعة لثاني أكـسيد            توسع حالات السنوي، وأن   
 في   المحيط النيتروجين في إطار المجتمعات الآن في أمريكا الشمالية وبمستوياته المرتفعة في هواء المدن            

ثـاني أكـسيد    تغيـرات   وبين عدد من الدراسات التي نشرت مؤخراً أن         . المناطق الحضرية من أوروبا   
وجين الحيزية قد تكون أعلى من تغيرات ملوثات الهواء الأخرى ذات الصلة بحركة المرور كالكتلة               نيترال

ووجدت تلك الدراسات آثارا صحية ضارة لدى الأطفال الذين يعيشون في المدن الكبـرى              . الجزيئية مثلاً 
وى ثـاني أكـسيد   التي تتسم بارتفاع مستويات ثاني أكسيد النيتروجين، وذلك حتى عنـدما يكـون مـست    

وقد أتاحت الدراسات الأخيرة التي أجريت في المنـاطق المغلقـة           .  في المدينة ككل    منخفضا النيتروجين
 40بينات على وجود آثار تتمثل بأعراض تنفـسية لـدى الرضـع نتيجـة لتركيـزات تتـدنى عـن                     

لة تفـسيراً تامـاً     وليس في الإمكان تفسير هذه الـص      . متر مكعب من ثاني أكسيد النيتروجين     /ميكروغرام
مثل الكربون (بالتعرض المشترك إلى المواد الجسيمية، ولكن ثمة ما يوحي بأن عناصر أخرى في الخليط        

  . قد يفسر جزءاً من هذه الصلة الملحوظة) العضوي وبخار حامض النيتروز

 ـ                  اني أكـسيد   وتتيح جميع تلك  النتائج معاً بعض الدعم لفكرة خفض القيمة الـسنوية الدالـة الحاليـة لث
 الملحوظـة فـي الدراسـات        الآثار الصحية  مع ذلك فليس واضحا مدى ما يمكن عزوه من        . النيتروجين

و الثانوية لعمليات   نواتج الأولية أ  يتروجين نفسه أو إلى ما يرتبط به عادة من ال         الوبائية إلى ثاني أكسيد الن    
مع بينات كافية لتبرير تنقيح الدلائل الراهنـة        لذا يمكن القول أن المؤلفات العلمية المتاحة لم تج        .  الإحراق

مع ذلك، وبمـا أن قيـاس       . بشأن نوعية  الهواء فيما يتعلق بالتركيزات السنوية لثاني أكسيد النيتروجين          
تركيزات ثاني أكسيد النيتروجين في الهواء المحيط تتم بصورة روتينية وهو ما لا ينطبق على الملوثـات    

حدود قيمة المعـدل الـسنوي      المرتبطة به، فمن المنطقي أن يتم التحفظ بشأن         الناجمة عن إحراق الوقود     
ويتيح هذا الحد القول بأن قد تكون هناك آثار سمية مباشـرة للتعـرض              . لتركيز ثاني أكسيد النيتروجين   

وذلك إلى جانب أن الإبقاء على قيمة دالة سنوية         . المزمن لمستويات منخفضة من ثاني أكسيد النيتروجين      
لاسـيما إحـراق    (مكن أن يساعد على مكافحة الخليط المعقد من الملوثات الناجمة عن عمليات الإحراق              ي

  ).وقود السيارات

  التعرض القصير الأمد

 التعرض  على البشر آثاراً صحية حادة أعقبت     سجل عدد من دراسات السمية القصيرة الأمد التي أجريت          
ومـع أن   . متر مكعب من ثاني أكسيد النيتروجين     /كروغرام مي 500لمدة ساعة واحدة لتركيزات تتجاوز      

متر مكعب كحد أدنى من التعرض لثاني أكسيد النيتروجين         / ميكروغرام 560أكثر من مختبر سجل قيمة      
الذي تظهر معه آثار مباشرة على وظيفة الرئتين لدى المصابين بالربو، فإن دراسة اسـتجابة القـصبات                 

متـر  / ميكـرو غـرام    200في مستويات تزيد على     ادة في تلك الاستجابة     لدى المصابين بالربو تبين زي    
  .مكعب
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كقيمة دالة لتركيـز ثـاني أكـسيد        ) ساعة واحدة (متر مكعب   / ميكروغرام 200وسيجري الاحتفاظ بقيمة    
النيتروجين في دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن نوعية الهواء، وذلك لأن أي دراسة حديثة لم تـنقض                 

  .يمةبعد هذه الق

 دون تغيير مقارنة مع مستويات دلائل        ستبقى   القيم الدالة لثاني أكسيد النيتروجين    أن  وخلاصة القول هي    
متر مكعب لمتوسط / ميكروغرام200متر مكعب للمتوسط السنوي و  / ميكروغرام 40المنظمة القائمة، أي    

  .الساعة الواحدة

  ثاني أكسيد الكبريت

  الدلائل

   ساعة24متر مكعب متوسط كل / ميكروغرامSO2:(  20(ثاني أكسيد الكبريت 

  ئق دقا10متر مكعب متوسط كل /كروغرام مي500        

  الأساس المنطقي

  التعرض القصير الأمد

تشير الدراسات المنظمة التي أجريت على المصابين بالربو إلى حدوث تغيرات فـي وظيفـة الـرئتين                 
 10لثاني أكسيد الكبريت لمـدد لا تتجـاوز         وأعراض تنفسية لدى بعض هؤلاء المصابين بعد تعرضهم         

متر مكعب من ثاني    / ميكروغرام 500واستناداً إلى هذه البينات يوصى بعدم تجاوز تركيز مقداره          . دقائق
والتعرض القصير الأمد لثاني أكسيد الكبريـت يعتمـد         .  دقائق 10أكسيد الكبريت لفترات يبلغ متوسطها      

لا يمكن تطبيق عامل بسيط على ظروف الأرصاد السائدة، وبالتالي والمحلية  كثيراً على طبيعة المصادر
  . زمنية أطول، كفترة ساعة واحدة مثلاًةهذه القيمة في تقدير القيمة الدالة ذات الصلة لفتر

  ) ساعة24أكثر من (التعرض الطويل الأمد 

فة الرئتين فيمـا يتـصل      للتغيرات اليومية الحاصلة في الوفيات والمراضة أو في وظي        لزم القيام بتقدير    ي
، وذلك بالاستناد إلى الدراسات الوبائية لتعرض بعض   ساعة 24بمعدل تركيزات ثاني أكسيد الكبريت لكل       

 لم يتوافر من الأسس ما يسمح بفـصل         1987وفي الفترة السابقة لعام     . الناس المعتاد لخليط من الملوثات    
لملحوظة، لذا فقد ربطت القيم الدالة لثـاني أكـسيد          إسهامات الملوثات كلّ على حدة في النتائج الصحية ا        

وأدى هذا التقارب إلى تحديد قيمة دالة لثاني أكسيد الكبريت          . الكبريت بالقيم الدالة المقابلة للمواد الجسيمية     
 علـى  2 ساعة، وذلك بعد تطبيق معامل للتشكك بقيمة 24متر مكعب كمعدل لكل  / ميكروغراماً 125تبلغ  

وفي الطبعة الثانية من    ). 1987منظمة الصحة العالمية،    (لحوظ الذي تنتج معه آثار ضارة       الحد الأدنى الم  
، لوحظ أن   )2000منظمة الصحة العالمية،    (دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن نوعية الهواء في أوروبا          

واد الجـسيمية    وثّقت آثاراً ضارة بالصحة العمومية تفصل بين الم        1987الدراسات الوبائية اللاحقة لعام     
 125تحديد المنظمة لقيمة دالة منفصلة لثاني أكسيد الكبريت تبلـغ           وثاني أكسيد الكبريت، وأدى ذلك إلى       

وتتضمن أحدث البينات دراسة أجريت فـي هونـغ كونـغ           ).  ساعة 24متوسط  (متر مكعب   /ميكروغرام
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)Hedley et al., 2002 (جودة في الوقـود خـلال   حيث تم تحقيق انخفاض كبير في كمية الكبريت المو
مثل أمـراض الطفولـة     (وارتبط ذلك بانخفاضات ملموسة في الآثار الصحية        .  فترة زمنية قصيرة جدا   

أما دراسات السلسلة الزمنية التي أجريت مؤخرا على دخول المرضـى           ). التنفسية والوفيات لكل الأعمار   
تقدم أية بينات على وجـود تركيـز        في هونغ كونغ ولندن، فلم      علاج أمراض القلب    للمستشفيات لغرض   

 40-5 سـاعة لتركيـزات تتـراوح بـين          24لتعرض خلال   بة للآثار الصحية الناجمة عن التعرض       عت
وارتبطـت مـستويات ثـاني    ). Wong et al., 2002(متر مكعب من ثاني أكسيد الكبريت /ميكروغرام

 مدينة كندية، حيـث لـم       12ة في    ساعة ارتباطا واضحا بمعدلات الوفيات اليومي      24أكسيد الكبريت لكل    
 10ولم يتجاوز أعلى تركيز لثـاني أكـسيد الكبريـت           (متر مكعب   / ميكروغرام 5يتجاوز معدل التركيز    

وفي دراسة أجرتها جمعية مكافحـة الـسرطان   ). Burnett et al., 2004) (متر مكعب/ميكروغرامات
لدى الأتراب  ي أكسيد الكبريت والوفيات     ، لوحظت صلات هامة بين ثان     )أنظر المواد الجسيمية  (الأمريكية  

 مدينة من مدن الولايات المتحدة الكبرى، حيث بلغ متوسط تركيزات ثاني أكسيد             126 في   1982-1998
 Pope(متر مكعب / ميكروغراما85ًمتر مكعب، وبلغ أعلى تركيز له / ميكروغراما18ًالكبريت المسجلة 

et al., 2002 .( ث تلك الآثار فإنها سـتكون عتبـة   وعتبة لحدالدراستين سجلت أي من هاتين وفيما لو
  . شديدة الانخفاض

إذا كان ثاني أكسيد الكبريت هو الملوث المسؤول عن الآثار الصحية           يلف السؤال فيما     الغموض   ازالوم
ولقد حدث في كل    . الضارة الملحوظة أم أنه بديل للجزيئات المتناهية الصغر أو لمادة أخرى ما ذات صلة             

انخفـاض  ) Buringh, Fisher & Hoek, 2000(وهولنـدا  ) Wichmann et al., 2000(لمانيا من أ
 في تركيزات ثاني أكسيد الكبريت خلال عقد من الزمن، ولكن بالرغم من تراجع الوفيات أيضا مع                 شديد

ا عزيـت   الوقت، فإن الصلة بينها وبين ثاني أكسيد الكبريت لم تعتبر صلة سببية في أي من الحالتين وإنم                
  ).المواد الجسيمية(الوفيات إلى اتجاه مماثل شهدته تلك الفترة فيما يخص ملوثات أخرى 

الصعوبة العملية فـي بلـوغ      ) عدم التيقن من مسؤولية ثاني أكسيد الكبريت؛ ب       ) أ: وبالنظر إلى ما يلي   
قاية المحددة فـي    ضرورة توفير وقاية تفوق درجة الو     ) مستويات يتأكد عدم ارتباطها بإحداث أي أثر؛ ج       

الدلائل بشأن نوعية الهواء، وعلى افتراض أن تقليص التعرض إلى مادة مسببة وذات صـلة سـيتحقق                 
ساس يدعو إلى تنقيح القيمة الدالة لتركيز ثـاني أكـسيد    ات ثاني أكسيد الكبريت، فإن ثمة أ      بتقليص تركيز 
متـر  / ميكروغرام 20لى قيمة تبلغ    إ ساعة نحو قيمة أدنى باعتماد أسلوب تحوطي حذر          24الكبريت لكل   

  .مكعب
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  4الجدول 

تركيـزات  : ن لثاني أكسيد الكبريت   ، والهدفان المؤقتا  دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن نوعية الهواء      
   دقائق 10 ساعة و 24لكل 

 ســـاعة 24معـــدل   
متــر /ميكروغــرام(

  )مكعب

 دقـــائق 10معـــدل 
متــر /ميكروغــرام(

  )مكعب

  ارأساس المستوى المخت

    -  125  أ 1-الهدف المؤقت 

 يستند الهدف المتوسـط     -  50  2-الهدف المؤقت 
إلى مكافحـة أي مـن      
الانبعاثات الصادرة عن   
محركات الـسيارات أو    
الانبعاثات الصادرة عن   

أو محطات  /المصانع و 
وهـو  . توليد الكهربـاء  

هدف معقـول وممكـن     
بلوغه في بعض البلدان    

 يمكن تحقيقه في  (النامية  
) سنوات قليلـة  غضون  

بما يؤدي إلـى أوجـه      
ــي   ــرة ف ــسن كبي تح
الصحة، ويبرر بـدوره    
ــراء  ــلة إجـ مواصـ

كبلوغ القيمة  (التحسينات  
  ).الدالة مثلاً

الدلائل بـشأن نوعيـة     
  الهواء

20  500    

 ساعة سيضمن انخفاض المعـدلات       24ولا يلزم تحديد قيمة دالة سنوية لأن التقيد بالمستوى المحدد لكل            
. لا ترتبط هذه القيم الدالة الموصى بها لثاني أكسيد الكبريت مع القيم الدالة للمـواد الجـسيمية                و. السنوية
 ساعة على المدى    24لأن بعض البلدان قد تجد صعوبة بالغة في تحقيق القيمة الدالة المنقحة لكل              ونظراً  

فيمكن للبلـد مـثلاً     ). 4أنظر الجدول   ( قائم على تحديد أهداف مؤقتة        تدرجي القريب، يوصى باتباع نهج   
التوجه نحو التقيد بالقيمة الدالة عن طريق مكافحة الملوثات المنبعثة من مصدر رئيسي واحد في كل مرة،    

وسيـساعد  (وذلك بالاختيار بين مصادر محركات السيارات أو المصادر الصناعية ومحطات توليد القوى             

                                                 
  ).2000منظمة الصحة العالمية، (لهواء السابقة  دلائل منظمة الصحة العالمية بشأن نوعية ا أ
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، ثم متابعة ذلك برصد الصحة      )بريت وبأقل تكلفة  ذلك على تحقيق أكبر أثر على مستويات ثاني أكسيد الك         
ومن شـأن بيـان الآثـار       . العمومية ومستويات ثاني أكسيد الكبريت للتحقق من الفوائد الصحية المحققة         

  .تفويض عمليات المكافحة فيما يخص مصدر التلوث الكبير التاليالصحية أن يعمل كحافز على 

   المراجع

ية بشأن نوعية الهواء لغرض إتاحة التوجيه فيما يخـص تقلـيص            وضعت دلائل منظمة الصحة العالم    
وتعرض هذه الوثيقة القيم الدالة المنقحـة لمعظـم ملوثـات           . الآثار الصحية الناجمة عن تلوث الهواء     

وهذه الـدلائل   . الهواء الشائعة، وذلك بالاستناد إلى استعراض البينات العلمية المتراكمة في هذا المجال           
في جميع الأقاليم التابعة لمنظمة الصحة العالمية، والمقصود بها هو إطلاع المـسؤولين              قابلة للتطبيق 

عن تخطيط السياسات العامة وبيان شتى الخيارات الممكنة لإدارة نوعية الهواء في مختلف أنحاء العالم               
  .فيما يخص المرامي المنشودة لبلوغ الجودة المنشودة لنوعية الهواء

  

  

  

  

 


