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  چكيده 

ه ناچار پيامـدهاي  ودروهاي موتوري به عنوان يكي از نيازهاي اصلي جوامع بشري قلمداد مي شود و ب امروزه استفاده از خ    :زمينه و هدف  

بـوده و وجـود    هـا  خودرودرون ي تنفـس ي عدم سلامت هـوا ياي گو متعدديمطالعات   .خطرناكي را نيز با خود به همراه دارد       ناخواسته و   

را گـزارش   ) CO(مونوكسيد كـربن       و )VOCs(، تركيبات آلي فرار     ) PM(ذرات  ،  )NOx(اكسيدهاي ازت    رينظآلاينده هاي مختلفي    

   .كرده اند

.  قرار گرفـت يابي سال مورد ارزكي شهر تهران به مدت ي تاكسي خودروهاداخلدر  COبا  مواجهه زانيمحاضر، مطالعه  در :كارروش 

 ،ييايمي الكتروش ـي مجهـز بـه سنـسورها    مياه قرائت مـستق    با استفاده از دستگ    ي راننده تاكس  72 ي تنفس ي از محدوده فضا   ، منظور ني ا يبرا

 هم زمان بـا انـدازه       زي ن  در سطح شهر    هوا ي آلودگ شي ثابت پا  ي ها ستگاهي ثبت شده توسط ا    ري مقاد ني همچن رفت؛ي انجام پذ  ينمونه بردار 

   . قرار گرفتسهي و مقالي تحلو هي مورد تجز، درون خودروي هايريگ

 شي ثابت پاي هاستگاهي ا در حالي كه ام بدست آمدي پپي 91/19 ± 37/4  درون خودروهادكربني با مونوكس مواجههزانيمميانگين  :نتايج

  . ثبت كرده بودند ام ي پپي 69/3±03/1  راندهي آلاني ازاني هوا ميآلودگ

 مواجهـه راننـدگان بـا    زاني ـ خـودرو در م دي و عمر تول  ي جو طي شرا ك،يحجم تراف گوياي تاثير عواملي همچون      نتايج مطالعه  :يگير  نتيجه

  .مي باشد هوا ي هاندهيآلا

   تهران،يتاكسرانندگان  ،ي حمل و نقل عمومدكربن،يمونوكس : كليديواژگان

 

  مقدمه

يـست محيطـي    آلودگي هوا اثرات زيانبار بهداشـتي و ز              

شـته و خـسارات زيـادي را بـر دوش        متعددي را بـه دنبـال دا      

مطالعـات بـسياري ايـن      . دولت ها و ملت ها تحميل مي كند       

چـــون هم  مـــواردياثــرات را مـــورد بررســـي قــرار داده و  

 تنفسي، اثرات عصبي و   اختلالات   عروقي،    و اختلالات قلبي 

  ضـمن اينكـه پيامـدهاي   ؛را بيـان نمـوده انـد   ا  انواع سرطان ه  

ي نظيـر  بر روي بيمـاران و افـراد حـساس   آلودگي هوا   مخرب

 ل اغمــاض نيــستندقابــ كودكـان، زنــان بــاردار و افــراد مـسن  

)Fierro et al. 2001; Vineis et al. 2004; 

Curtis et al. 2006; Goldberg et al. 2013; 
Brajer et al. 2012a(.  ســـازمان بهداشـــت جهـــاني

)WHO (    ميزان مرگ  2014در سال در آخرين گزارش خود

 ميليون نفر اعلام كرد كه رقـم     7و مير ناشي از آلودگي هوا را        

طبـق مطالعـات   . )WHO 2014( مي باشد بسيار تاسف باري

صـورت گرفتــه، منبــع اصــلي آلـودگي هــوا در كــلان شــهرها   

 خودروهــاي بنزينــي منبــع مهــم انتــشار. خودروهــا مــي باشــند

ــرار ــي ف ــات آل  و )CO(مونوكــسيد كــربن ، )VOCs( تركيب

  همچنين از شركت كننـده هـاي قابـل توجـه در انتـشار              ،سرب

 از CO %90 تــا 85حــدود . هــستند )NOx(  ازتاكــسيدهاي
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58  جواد گل حسيني  و همكاران سيدمحمد       / 

گيرد در حالي كه منـابع      ز خودروهاي بنزيني نشات مي    اگزو

  Faiz(عمده انتشار ذرات، خودروهـاي ديزلـي مـي باشـند     

et al. 1996(.  

 رو بـه  ، نگراني هـاي     مواجهه با آلودگي ناشي از ترافيك          

مطالعـات  .  را در مورد سلامت عمومي به همـراه دارد         رشدي

متعددي گوياي عدم سلامت هواي تنفـسي درون خودروهـا          

تلفـي نظيـر اكـسيدهاي ازت       بوده و وجود آلاينـده هـاي مخ       

)NOx(  ،  ذرات)PM(     تركيبات آلي فرار ،)VOCs(  دي ،

 را گزارش )CO(مونوكسيد كربن و ) SO2(اكسيد گوگرد 

ــد  (;Hosseinlou and Massahi 2012 كــرده ان

Gomez-Perales et al. 2004; Karanasiou  
.(et al. 2014 

وابسته يكي از آلاينده هاي مهم      ) CO(مونوكسيد كربن        

 نـسبتا در هـوا    ازي بي رنگ، بي بو، بـي مـزه و         گبه ترافيك،   

 ديـزل يـا     ،گاز طبيعـي  ناقص  سوختن  كه حاصل    ار است پايد

 به عنوان يكـي از      ؛مي باشد بنزين در موتورهاي وسائط نقليه      

فاكتورهاي مهم سلامت عمومي مطرح بـوده كـه در غلظـت            

  Abdollahi( اسـت  ت آن قابـل توجـه   سـمي نيزهاي پايين 

et al. 1998(.     ن توسـط  ژ اكـسي طبيعـي ايـن گـاز از انتقـال

 زيانبـار خـود را      خون جلوگيري كرده و از اين طريق اثـرات        

در واقع مكانيسم اصلي پيامـدهاي منفـي         .بر جاي مي گذارد   

ــا مونوكــسيد كــربن  ــه ب ــب ،مواجه ــا CO  ناشــي از تركي ب

ــوبين     ــسي هموگلـ ــشكيل كربوكـ ــون و تـ ــوبين خـ هموگلـ

)COHb (       به كمبـود اكـسيژن در      مي باشد كه اين امر منجر

بافت هاي مختلف بدن به خصوص بافت هاي حساسي نظيـر           

تحقيقـات   .)Fierro et al. 2001(قلـب و مغـز مـي شـود     

و برخي از اثـرات مـضر       CO به ارتباط بين مواجهه با       زيادي

 و عروقـي، نارسـايي احتقـاني قلـب،          يآن نظير اختلالات قلب   

 بيماري حاد عروق كرونـر، بيمـاري مـزمن          ،سندرم حاد قلبي  

عــروق كرونــر، فيبريلاســيون دهليــزي، فــشار خــون، ضــايعه  

ي، بيماري حاد دستگاه تنفسي تحتاني، بيماري راه      عروق مغز 

 هـاي  افـزايش مـرگ و مير     حتـي   ديابت، آسم و   ،هاي هوايي 

 (;Shah et al. 2013  اشــاره كــرده انــد  روزانــه

(Goldberg et al. 2013; Adir et al. 1999.  

 ميلادي با هدف تخمين بار مالي 2008مطالعه اي كه در سال 

هاي هوا در تهران انجام پذيرفت، بار ناشي از برخي از  آلاينده 

مالي ناشـي از افـزايش بـه ازاي هـر واحـد مونوكـسيدكربن را                

 .Karimzadegan et al( دلار برآورد نموده است 28816

2008(.  

، بالاترين COفضاي درون خودرو از نظر حضور آلاينده      

 ميانگين ميزان مواجهه را نسبت به هواي محيط نشان داده است

)WHO 1999(  بنابراين افزايش احتمال پيامدهاي منفي 

مواجهه با اين آلاينده براي سرنشينان خودرو نسبت به سايرين 

با در نظر گرفتن رشد جمعيت و . دور از انتظار نمي باشد

 راهكارهاي افراد، يكي از توسعه شهرها و ضرورت جابجايي

 .باشد ناوگان حمل و نقل عمومي درون شهري مي،موجود

رانندگان تاكسي قسمتي از خانواده سيستم حمل و نقل تهران 

بزرگ مي باشند كه تعداد تاكسي هاي موجود در زمان اجراي 

.  خودرو گزارش شده است90000وهش حاضر، بالغ برژپ

ها كه وابسته به شغل آنمعرض خطراتي قشري زحمتكش و در 

. تواند براي آنان آسيب زا باشدباشد و در طول زمان ميمي

 كه در قدم اول، اندازه بودهيكي از اين خطرات، آلودگي هوا 

گيري ميزان مواجهه رانندگان درون كابين خودرو با آلاينده 

مطالعات زيادي در . ها، كليدي براي آغاز كنترل مي باشد

ان بر روي ميزان مواجهه رانندگان با كشورهاي مختلف جه

آلاينده هاي مختلف هوا انجام گرفته است ولي در 

 تاكنون ،جستجوهاي انجام شده توسط محققين اين پروژه

مطالعه اي در خصوص مواجهه رانندگان تاكسي هاي شهري با 

بنابراين لزوم مطالعات . عوامل ذكر شده در تهران يافت نشد

با توجه به مطالب ذكر . ه نظر مي رسددر اين زمينه ضروري ب

  شده، در اين مطالعه به ارزيابي ميزان مواجهه رانندگان 

هاي شهر تهران در محدوده طرح ترافيك با تاكسي

  حاصلمونوكسيدكربن پرداخته شده است؛ بدان اميد كه نتايج

هاي مناسب در كمكي هرچند كوچك در راستاي برنامه ريزي

 .ر انزوا قرار گرفته شاغل در كشور باشدارتباط با اين قشر د

هاي مداركي دال بر اين موضوع كه ايستگاهبا وجود همچنين 

 ميزان مواجهه افراد را به درستي ،ثابت پايش آلودگي هوا

-Duci et al. 2003; Gomez ( كنندمنعكس نمي

Perales et al. 2004; Zuurbier et al. 2010; De 
(Nazelle et al. 2012زان اين آلاينده در هواي ، مي
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59 .../                                                                                                                                                                     روند يكساله ميزان مواجهه رانندگان 

عمومي شهر كه توسط اين ايستگاه ها ثبت شده نيز مورد 

بررسي قرار گرفته تا در مقايسه با ميزان اندازه گيري شده 

 .مونوكسيد كربن درون خودرو، مورد استفاده قرار گيرد

 

  كارروش 

 الــي 1388تحليلــي طــي آبانمــاه  -يــن مطالعــه توصــيفي      ا

ــاه  ــ1389مهرم ــه م ــران   ب ــك ســال در شــهر ته  انجــامدت ي

ــذيرفت ــضاي . پ ــابين  ف ــل ك ــودور 72داخ ــسيخ  در ي تاك

تمـام  . مـورد بررسـي قـرار گرفـت       تنفسي رانندگان   محدوده  

با سوخت بنزين و بدون حاضر در اين تحقيق نيز خودروهاي 

 و همـه راننـدگان   استفاده از سيـستم تهويـه كـار مـي كردنـد       

با توجه  . شكيل مي دادند  شركت كننده در مطالعه را آقايان ت      

 محدوده اي در مركـز شـهر    ،به وسعت بسيار زياد شهر تهران     

 مترمربـع كـه داراي محـدوديت تـردد          31988104به وسعت   

   17 الــي 30/6بــراي خودروهــاي فاقــد مجــوز طــي ســاعات  

. باشـد، بـه عنـوان مكـان نمونـه بـرداري انتخـاب گرديـد               مي

جهت نمونه  ت   نمايش داده شده اس    1همانگونه كه در شكل     

 مسير شرقي   7 مسير اصلي شامل     16برداري در اين محدوده،     

جنوبي تعيين و در هر روز نمونـه         -  مسير شمالي  9غربي و    -

ــه صــورت تــصادفي مــسي  ــرداري ب ــه ب رهايي انتخــاب و نمون

   . پذيرفت صورتاه آنبرداري در

شـنبه تـا پـنج    ( روز كـاري  6نمونه بـرداري هـا در     

 9 ماه در بـين سـاعات        12ه براي مدت    هفته آخر هر ما   ) شنبه

 اطلاعـات  ، و در مجمـوع   انجام پذيرفت  20 الي   16 و   13الي  

 روز كاري براي تجزيـه و تحليـل هـاي آمـاري     72مربوط به  

 از دسـتگاه    ،جهت نمونـه بـرداري    . مورد استفاده قرار گرفت   

 سـاخت  +FirstCheck 5000 قابـل حمـل  آنـاليزور گـاز   

ايـن  . لستان استفاده شـد  كشور انگION Scienceشركت 

بـا دبـي    دستگاه مجهز به سنسورهاي الكترو شيميايي بـوده و          

 ميلي ليتر در دقيقـه هـوا را  مكـش كـرده و بـه صـورت         220

دسـتگاه  . لحظه اي مقادير مونوكسيد كربن را نشان مي دهـد         

پــي پــي ام    1 – 1000 تــشخيص مقــادير  مــذكور قابليــت 

ي اطمينـان از صـحت      بـرا  .مونوكسيد كربن را دارا مي باشـد      

ــل از آن،    ــاي حاص ــتگاه و داده ه ــرد دس ــتگاه عملك ــه دس ب

صورت ماهيانه قبـل از هـر بـار نمونـه بـرداري بـا اسـتفاده از                  

ــا غلظــت معلــوم حــاوي مقــادير اســتاندارد گــاز ســيلندرهاي  ب

   .مونوكسيدكربن طبق توصيه شركت سازنده كاليبره مي شد

رسـشنامه اي شـامل      پ  در هـر روز،     نمونـه بـرداري    آغاز از   پيش

 راننده تكميـل شـده و توضـيحاتي در          اطلاعات فردي و شغلي   

  داده بـه راننـدگان شـركت كننـده در مطالعـه            مورد نحوه كـار     

 شـد كـه ماننـد     مي   خواسته   تمامي رانندگان همچنين از   . شدمي

در مـسيرهاي مـورد    . دنروزهاي عادي به كار خود مشغول شـو       

ونـه بـردار در محـدوده       پـروب دسـتگاه نم    نظر بـراي هـر روز،       

راه  ثانيـه بـه هم ـ  30 و داده هـا هـر   هتنفسي راننده قرار داده شـد   

-اطلاعات مربوط به ايـستگاه    . جزئيات مسير ثبت مي گرديدند    

دما، رطوبـت  (و  مقادير پارامترهاي جوي   هاي ثابت پايش هوا     

نيز در روزهـاي انـدازه گيـري از شـركت           ) و سرعت وزش باد   

 هـاي منطبـق بـا    ان اخذ گرديـد و داده كنترل كيفيت هواي تهر   

 مورد تجزيه و تحليل قـرار       ،ساعات اندازه گيري درون تاكسي    

  .گرفت

كليه تجزيه و تحليل هـاي آمـاري اسـتفاده شـده شـامل                        

، آناليز واريـانس يـك طرفـه و همبـستگي           t-testآزمون هاي   

  . انجام پذيرفتSPSS 16توسط نرم افزار 

  

  نتايج

كليـه   : افـراد شـركت كننـده در مطالعـه         ط بـا  اطلاعات مـرتب  

. بودنـد رانندگان شركت كننده در اين مطالعه، راننـدگان مـرد           

 بــه ترتيــبايــن افــراد و ميــانگين ســابقه كــاري ميــانگين ســني 

  . سال بود20/9± 08/8  و05/9±79/43

اطلاعات مربوط به  :لظت مونوكسيدكربن در داخل خوردرو    غ

.  آورده شـده اسـت     1ر جدول    مورد اندازه گيري د    COميزان  

در داخـل    CO مي شود ميانگين غلظـت       مشاهدههمانگونه كه   

بيـشترين ميـزان    .  پي پـي ام بدسـت آمـد        91/19±37/4خودرو  

 پـي پـي   62/20±23/5(مربوط به ساعات عصر CO مواجهه با 

 18/19±2/3(و كمترين ميزان، مربوط به ساعات صبح بود          ) ام

  ).پي پي ام

براي تجزيه و تحليـل      :بن در روزهاي هفته   ر مونوكسيدك ميزان

ميزان مواجهه با مونوكـسيدكربن در روزهـاي مختلـف           آماري

ــه ــه  هفت ــانس يكطرف ــاليز واري ــون آن ــاي  در داده، از آزم    30ه
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60  جواد گل حسيني  و همكاران سيدمحمد       / 

 اسـتفاده گرديـد كـه اخـتلاف معنـاداري بـين ميـزان               ايثانيه

ــا درون خــودرو مواجهــه   در روزهــاي هفتــه مــشاهده COب

راننــدگان در روزهــاي شــنبه بيــشترين  ).>001/0p(گرديــد 

)  پـي پـي ام     05/22±41/11( داشتند   COميزان مواجهه را با     

در حالي كه كمترين ميزان مواجهه مربوط بـه روزهـاي پـنج             

  ). پي پي ام39/17±04/9(شنبه بود 

همـانطور كـه در      :زان مونوكسيدكربن در ماه هاي سـال      مي

ن خودرو در    مشاهده مي شود ميزان مواجهه دور      1 نمودار

آزمون آناليز  . طول ماه هاي مختلف سال متفاوت مي باشد       

ــد      ــي كن ــد م ــتلاف را تايي ــن اخ ــه، اي ــانس يكطرف واري

)001/0p< (   بيشترين و كمترين ميزان مواجهـه      بطوري كه

 96/22±84/13 ماه شـهريور  بـراي به ترتيب   درون خودرو   

ثبـت   پـي پـي ام       19/16±48/5  ماه و ارديبهشت پي پي ام    

  .گرديدند

در طـول مـسيرهاي      : مونوكسيدكربن در طول مـسير     ميزان

 مانند نوع خيابان، چراغ هاي قرمز،        جزئياتي ،نمونه برداري 

 ثبت   سوار و پياده شدن مسافرين      و ، پل ها، زيرگذر   ميادين

 قـرار   بررسـي و با آزمون آنـاليز واريـانس يكطرفـه مـورد            

 بـه   CO بـا    اجهه درون خـودرو   بيشترين ميزان مو  . گرفت

 ، پـشت چـراغ قرمـز در        پـي پـي ام     91/21±34/12ان  ميز

همچنين كمترين ميزان   . هنگام سبز شدن چراغ بدست آمد     

ــل هــا داخــل تاكــسي هــا مواجهــه  ــزان در روي پ ــه مي ب

 ميـانگين   2نمـودار   .  پي پـي ام تجربـه شـد        60/6±49/17

را نمـايش داده    ست آمده بر مبناي جزئيات مسير       مقادير بد 

  . است

 :ن بـا توجـه بـه عمـر توليـد خـودرو            كربميزان مونوكسيد 

خودروهـاي شـركت كننـده در ايـن          توليـد    عمـر ميانگين  

 بـراي سـهولت در بيـان        بود كـه    سال 18/2±88/1 مطالعه

رابطه عمر توليد خودرو با غلظت آلـودگي داخـل كـابين،            

 سـال   2 سـال و بـيش از        2خودروها به دو طبقه كمتـر از        

 Independent طبق آزمـون  .، گروه بندي شدندساخت

Samples T Test خودروهاي با عمر بيشتر از دو سـال  

 ميزان غلظـت     پي پي ام   85/21±61/11با ميانگين مواجهه    

 نسبت بـه خودروهـاي بـا عمـر          بالاتري را در كابين خودرو    

   . نشان دادند) پي پي ام8/18±82/8(پايينتر

طبـق   :ميزان مونوكسيدكربن با شـرايط جـوي     همبستگي بين   

رابطه   دماي هوا باCOغلظت  ، Pearsonيآزمون همبستگ

نـشان داد  را  رابطه معكوسي   با رطوبت هوا    مثبت و همچنين    

ــود    ــادار نب ــاري معن ــن اخــتلاف از نظــر آم ــه اي ــد ك هرچن

)05/0p> ( در حــالي كــه در ارتبــاط بــا ســرعت وزش بــاد

 بدين معنـي كـه   ؛ معنادار و معكوسي را شاهد بوديم    اختلاف

ميـزان مونوكـسيدكربن داخـل    با افزايش سـرعت وزش بـاد        

ــود   ــي نم ــدا م ــاهش پي ــودرو ك  Pearson =-331/0 (خ

Correlation 005/0 وp= .(  

 : هــوا در ســطح شــهرايــستگاه هــاي ثابــت پــايش آلــودگي

اطلاعات مربوط به ميزان مونوكسيدكربن ثبت شـده توسـط          

 آورده شده   1 در جدول    هاي ثابت پايش آلودگي هوا    ايستگاه

 مطابق 20 الي 16 و   13 الي   9 به ساعات    هاي مربوط داده. است

 از اطلاعـات كلـي   ،با روزهـاي نمونـه بـرداري داخـل خـودرو          

آلودگي هـوا مـستقر در سـطح شـهر،          ايستگاه هاي ثابت پايش     

 ميـانگين غلظـت   . تجزيه و تحليل قرار گرفت    استخراج و مورد    

CO         پـي پـي ام      69/3 ±03/1 ثبت شده توسط اين ايستگاه هـا

 .بدست آمد

 

  بحث

در بيشتر مراكز شهري، وسايل حمل و نقل موتوري عامل                 

. اصلي شركت كننده در زوال كيفيت هواي محيط مـي باشـند           

آلودگي هواي ناشي از خودروهاي موتوري با توجه به افزايش 

مداوم استفاده از خودروها و همچنين افزايش مسافت هاي طي         

 بـه مـساله اي      ا تبديل شده توسط هر خودرو در هر سال، حقيقت       

درون ميانگين ميـزان مواجهـه      حاضر،  مطالعه  . جدي شده است  

نـشان  مقـادير بـالايي   را  مونوكـسيدكربن  خودروهاي تاكسي با 

آژانس  هاي زيست محيطي مانند   در مقايسه با استاندارد    كه   داد

و  )US-EPA( حفاظت محيط زيست ايالات متحده آمريكـا      

 8 پي پـي ام بـراي   9كه ) ECE(كميسيون محيط زيست اروپا     

در  .مـي باشـد    بـسيار بـالا   ،  مواجهـه را ذكـر نمـوده انـد        ساعت  

مقـادير  مطالعات مـشابه انجـام يافتـه در نقـاط مختلـف جهـان،               

 و از   هگزارش شد  بسيار متفاوت    كربن داخل خودرو  مونوكسيد
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61 .../                                                                                                                                                                     روند يكساله ميزان مواجهه رانندگان 

ــالا را   ــسيار ب ــا ب ــادير كــم ت ــدنمــو مطــرحمق  و Kaur .ده ان

Zagury پـي   8/3 و   2/1 يك در مطالعات خـود مقـادير          هر 

  (Kaurپي ام را به ترتيب در لندن و پاريس بيان كرده انـد  

and Nieuwenhuijsen 2009; Zagury et al. 
2000 (Chan  ميــزان مواجهــه راننــدگان تاكــسي را مــورد

ــرار ــادير ه دادبررســي ق ــي ام را 7/18 و 7/28 و مق ــي پ ــه  پ ب

 سـيتم   براي تاكسي هاي داراي سيـستم تهويـه و فاقـد          ترتيب  

مطالعـه  . )Chan et al. 2002( ارائـه نمـوده اسـت    تهويـه 

مقـدار مونوكـسيد كـربن را       نيـز   صورت گرفتـه در جاكارتـا       

 Both(  پي پي ام عنوان نموده است 22درون فضاي خودرو 

et al. 2013( .   همانطور كه اين مطالعات نـشان مـي دهنـد، 

مقادير بدست آمده با توجه به شـرايط اقليمـي، دانـش فنـي،              

عمر توليد خودرو و ساير شرايط، در نقاط مختلـف متفـاوت          

 حـضور   عوامل متعددي مي توانـد تـوجيهي بـراي        . مي باشند 

يكـي از ايـن   .  درون خـودرو باشـد    ميزان بالاي ايـن آلاينـده     

 ست؛ينده ها درون فضاي محدود خودرو ا      عوامل، تجمع آلا  

 درون ترافيك هـاي شـهري       با توجه به اينكه سرعت خودرو     

بسيار پايين مي باشـد، در نتيجـه گـردش هـوا درون خـودرو               

ناچيز بوده و بنابراين آلـودگي، درون خـودرو جمـع شـده و              

 سرعت هاي بالاتر مي توانـد بـه   .ميزان مواجهه را بالا مي برد 

 ترقيقـي عمـل نمـوده و از ميـزان غلظـت             عنوان يك سيـستم   

آلودگي درون خودرو بكاهـد كـه بـا وجـود ترافيـك هـاي               

سنگين و در نتيجـه سـرعت پـايين اتومبيـل هـا ايـن موضـوع           

 Hosseinlou and Massahi 2012;(حاصل نمي شود 

You et al. 2007( .   از عوامل ديگر، حـضور خـودرو در 

خودروهـا بـا مـشاركتي در       .  توليـد آلـودگي مـي باشـد        قلب

 .Nadim et al(در بحــران آلــودگي هــوا % 80حــدود 

بـوده و  مطـرح  عامل اصلي ايجاد آلـودگي   به عنوان    )2009

خودروها در خيابان، ماشين    ) اگزوز(اولين نقطه اثر خروجي     

 Duffy and Nelson(  خـود مـي باشـند   هـاي اطـراف  

 بار آلودگي بسيار  سرنشينان درون خودرو،،بنابراين. )1997

 عوامـل   . را نسبت به ساير نقاط شهر تجربـه مـي كننـد            بالايي

موتـور و نحـوه سـوخت       ي ساخت   ديگري همچون تكنولوژ  

عــدم اســتفاده از سيــستم هــاي ، اســتفاده يــا بنــزين درون آن

، نـشتي هـاي ناشـي از تبخيـر درون موتـور و اگـزوز                كنترلي

ــابين   ــداخل ك ــوذ آن ب ــودرو و نف ــودروخ ــي  خ ــوان از را م ت

 يزان بـالاي مواجهـه درون خـودرو دانـست         فاكتورهاي ديگر م  

Gomez-Perales et al. 2004; Chan et al.) 
2003; Hsu and Husang 2009 .( 

 درون خودرو بـا آلاينـده هـا در          افراد ميزان مواجهه بالاي         

هـا   مي توان به دليل حجـم بيـشتر خودرو     ساعات عصرگاهي را  

 5000 تـا    1000در مطالعـه اي افـزايش       . در اين ساعات دانست   

منتـشر شـده،     ميـزان مونوكـسيدكربن      % 71خودرو بـا افـزايش      

همـانطور كـه   . )Zagury et al. 2000(گزارش شده اسـت  

 17 الـي    30/6بيان گرديد محدوده مـورد مطالعـه بـين سـاعات            

 .داراي محدوديت تردد براي خودروهاي فاقد مجوز مي باشـد         

مطالعات متعددي حجم خودروهاي موجود را به عنـوان عامـل        

ــته     ــار داش ــودگي درون خــودرو اظه ــالاي آل اصــلي غلظــت ب

 (;Kingham et al. 2013; Both et al. 2013انـد 

(Chan and Liu 2001.      همانگونـه كـه در قـسمت نتـايج

 ميزان مونوكـسيدكربن انـدازه گيـري شـده درون           ،بيان گرديد 

. خودرو مقادير متفاوتي را در روزهاي مختلف هفتـه نـشان داد      

با توجه به آغاز فعاليت بعد از روز تعطيل، روز آغازين هفته در 

شاهد بوديم،  بيشترين ميزان غلظت آلاينده ها را درون خودرو         

ضمن اينكه شهر تهران با توجه به موقعيت خـاص خـود داراي             

 )Atash 2007(ر ساكن مي باشد غي تعداد بالايي از جمعيت 

 ابتداي هفته به تهران آمده و پايـان هفتـه           كه برخي از اين افراد    

غلظت پـايين مونوكـسيدكربن داخـل        .تهران را ترك مي كنند    

خودرو در روز پنج شـنبه نيـز بـا توجـه بـه آخـر هفتـه بـودن و          

همچنين وضعيت نيمه تعطيل اين روز در شهر تهران، خارج از            

سال ميـزان مواجهـه    در طول ماه هاي مختلف       .انتظار نمي باشد  

درون خودرو با مونوكسيدكربن بسيار متفـاوت بـود كـه بـراي             

اين مساله مي تـوان بـه عـواملي ماننـد شـرايط جـوي مختلـف،         

 ضـمن اينكـه     .الگوي ترافيكي و وضعيت خودروها اشاره كرد      

در پايان هر فصل تغييرات الگويي خاصي را در ترافيك سـطح      

ته آخر شهريور ماه با توجه       به عنوان مثال هف    .شهر شاهد هستيم  

 همچنـين شـروع     ،به پايان تعطيلات و بازگشت مـردم بـه شـهر          

زايش بـار ترافيكـي     خريدهاي مربوط به آغاز سال تحصيلي، اف      

در نتيجه بار آلودگي بالا رفته و با توجه بـه           را شاهد هستيم كه     

گرم بودن هوا و باز بودن كامل پنجـره هـاي خـودرو، غلظـت               
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همچنـين در   . رو به شـدت بـالا مـي رود        آلودگي درون خود  

اسفند ماه با در نظر گـرفتن روزهـاي پايـاني سـال و افـزايش                

تـردد مـردم جهـت فعاليـت هــاي آخـر سـال و عيـد نــوروز،        

ضـمن اينكـه    . افزايش ميـزان آلـودگي دور از انتظـار نيـست          

 روز 250موقعيــت جغرافيــايي شــهر تهــران و وجــود ســالانه  

كـه عامـل مهمـي در      ) Inversion(پديده وارونگي دمـايي     

 بايـد مـورد      نيـز  افزايش بار آلودگي سطح شهر مـي باشـد را         

ــرار داد  ــه قــ  ;Brajer et al. 2012b(توجــ

Mohammadi et al. 2012(.هاي ديگري نظيـر  ر فاكتو

ظـت آلاينـده هـا    سرعت جريان هوا نيز به شدت در ميزان غل       

-كه در اين مطالعه رابطه معنـي ، به نحوي تاثيرگذار مي باشد  

مقـدار  داري را بين افـزايش سـرعت جريـان هـوا بـا كـاهش         

كارهـاي  . وجود داشت مونوكسيدكربن درون خوردو شاهد     

 ،Kaurمطالعــات ديگــري نظيــر صــورت گرفتــه  تحقيقــاتي

Gomez   وZagury           نيز اين موضوع را مـورد توجـه قـرار 

 (;Kaur and Nieuwenhuijsen 2009داده انــد 

Zagury et al. 2000; Gomez-Perales et al. 
 تهويـه ترقيقـي بـزرگ       ريان هوا مانند يك سيستم     ج 2004)

عمل كرده و به شدت ميزان تجمع آلاينـده هـاي موجـود را              

  .كاهش مي دهد

همانگونه كه در قسمت نتايج ذكر گرديد بيشترين ميـزان               

رمـز هنگـام   مواجهه با مونوكسيد كربن در پشت چراغ هاي ق        

 ثبت گرديد كه علت اين امر حركـت همزمـان           آغاز حركت 

 ميـزان  يـه موتـوري بـا هـم بـوده كـه      تعداد زيادي وسـايل نقل    

در روي پل ها نيـز فـضاي   . آلودگي بالايي را ايجاد مي كنند   

آزاد موجود و فاصله گرفتن از سـطح خيابـان كـه انباشـتگي              

آلودگي را به شدت داريـم، ميـزان آلـودگي در حـد پـاييني         

در واقع اثر تنگه هاي بين سـاختمان هـاي بلنـد در         . قرار دارد 

 كه تاثير مهمي در غلظـت آلاينـده هـاي           مناطق مركزي شهر  

 (.Saksena et alمنتشره را دارنـد، نبايـد ناديـده گرفـت     

(2008; Onursal et al. 1997 ،يزان  مدر مطالعه حاضر

 بيشتر  ،سالدر خودروهاي با عمر بيش از دو         COبا   مواجهه

بـا  . مواجهه در خودروهاي با عمر كمتر بدست آمـد   از ميزان   

 خودروهاي كاري بـوده و عليـرغم   ،توجه به اينكه تاكسي ها  

عمر توليد پايين آن هـا كـاركرد بـالا و در نتيجـه اسـتهلاك             

 Chan and(زيادي هم مي توانند داشته باشـند  زياد و نشتي 

Liu 2001; Chan et al. 2003; Hsu and Huang 
 سـرويس و نگهـداري ضـعيف خودروهـا     همچنـين     2009)

 Gomez-Perales et al. 2004 Chan;(توسط راننـدگان  

and Liu 2001(        مـي توانـد از دلايـل ايـن مقـادير بـالا مـي 

  .باشد

همچنين همانگونه كه در قـسمت يافتـه هـا عنـوان گرديـد،                

 اختلاف بسيار فاحشي نتايج بدست آمده در اين مطالعه گوياي      

ــين غلظــت مونوكــسيد كــربن درو    ن خــودرو و فــضاي شــهر ب

 و همكارانش در مطالعـه خـود ميـزان غلظـت            Duci. مي باشد 

مونوكسيد كربن درون خودرو را بـسيار بـالاتر از مقـادير ثبـت      

 Duci(شده توسط ايستگاه هاي ثابت شهري گزارش نمودند 

et al. 2003( .ــه در مكزيكو ، ســيتيمطالعــات انجــام گرفت

 و فرانسه نيز با گزارش مقـادير بـالاتر آلـودگي درون             انگلستان

خودرو در مقايسه با ايستگاه هاي ثابت، گواهي ديگـر بـر ايـن              

  (Gomez-Perales et al. 2004; Zaguryامـر مـي باشـند   

et al. 2000; Gulliver and Briggs 2004 ( . نتيجــه

 Audrey de Nazelle توسط  انجام گرفته ميدانياتتحقيق

تلاف بــسيار زيــاد مواجهــه نيــز اخــ Zuurbierو در بارســلونا 

و و مقادير ثبت شـده توسـط ايـستگاه هـاي ثابـت              درون خودر 

 (;De Nazell et al. 2012نـد شـهري را عنـوان نمـوده ا   

(Zuurbier et al. 2010.  

ايستگاه هاي ثابت اندازه گيري اولا در مسافتي دور، نسبت               

. به خيابان ها كه منبع توليد آلودگي مي باشند، قرار گرفته انـد            

 عامــل اصــلي توليــد آلــودگي و ،اگــزوز خودروهــاي مجــاور

مواجهه درون خودرو بـا آلاينـده هـا مـي باشـد كـه بـا فاصـله                   

كمتـر  بـه مـرور رقيـق و     ميزان آلودگي نيز   ،ين منابع گرفتن از ا  

ثانيا ارتفاعي كه هوا را مـورد آنـاليز قـرار مـي دهنـد               . مي شود 

همـانطور كـه    . بالاتر از محدوده تنفسي افراد در تردد مي باشد        

در مطالعه حاضر نيز نشان داده شد، در روي پل ها كه از سطح              

آلودگي به چـشم مـي   خيابان ها بالاتر مي باشند كمترين ميزان     

در ضمن انباشتگي آلـودگي در فـضاي محـدود داخـل          . خورد

كابين خودرو را نيز نبايد فرامـوش كـرد كـه عـاملي بـر ميـزان                 

 .)Duci et al. 2003(بـالاي مواجهـه درون خـودرو اسـت     

 كـه   مورد استفاده در دستگاه هـاي شـهري       همچنين متدولوژي   
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به صورت ميانگين ساعتي اطلاعات را ثبت مي كند احتمـالا           

نمي تواند به درستي براي مقايسه مستقيم داده ها با هم بكـار             

نتـايج باشـد    رود و اين هم مي تواند از دلايـل اخـتلاف بـين              

)Kaur et al. 2005(.   

  

  نتيجه گيري

در مطالعه حاضر به بررسي شرايط درون كابين خـودروي              

. تاكسي از نظر ميزان مواجهه با مونوكسيد كربن پرداخته شد         

گازي بي رنگ و بـي بـو كـه عامـل آسـيب هـاي جـدي بـه              

 .سلامتي افراد در معرض و همچنين محيط زيست مـي باشـد           

 نقش خودروها در توليد آن را       ،تگازي كه برخي از مطالعا    

 Shakouri and Baris(برآورد نموده انـد  % 98بيش از 

 مجهـز بـه     قابـل حمـل    براي اين مطالعـه از دسـتگاه         .)2013

نتيجـه كـار،   يايي اسـتفاده گرديـد كـه      سنسورهاي الكتروشيم 

مونوكـسيدكربن درون خودروهـا را        از غلظـت    بالايي مقدار

ميزان بـار ترافيكـي از عوامـل بـسيار     اين تحقيق در . نشان داد 

  با مونوكـسيدكربن   مهم در ميزان مواجهه افراد درون خودرو      

مطالعه آلودگي درون خودرو در  همچنين مقدار   . شناخته شد 

 برخي از مطالعـات مقـادير بـسيار بـالاتري را            نسبت به حاضر  

ــشان داد  (Zagury et al. 2000; Kaur and ن

Nieuwenhuijsen 2009 (      كه اين مـي توانـد بـه عـدم

طرح هاي كنترلي مناسب در ارتبـاط بـا كـاهش آلـودگي از           

طريق استانداردهاي قوي تري بـراي سـازندگان خودروهـا و      

ــوا بر    ــده ه ــل آلاين ــاير عوام ــين س ــود همچن ــشت داده ش  گ

)Amini et al. 2012( .    هر چند قابل ذكـر اسـت كـه در

ــار   ســال هــاي اخيــر اقــدامات مناســبي در راســتاي كــاهش ب

 آلودگي هوا از طريق توسعه ناوگان حمـل و نقـل عمـومي و    

استانداردهاي زيست محيطـي در ارتبـاط بـا صـنايع و توليـد              

كنندگان خودرو انجام گرفته اسـت ولـي همچنـان آلـودگي       

هوا به عنوان بحراني جدي در شهر ميليوني تهران به چشم مـي             

  .خورد

 به مي تواندر پايان از محدوديت هاي انجام اين مطالعه       

 مكفيوي انساني و نير تجهيزاتي ،عدم وجود امكانات مالي

براي هر روز نمونه برداري بايد خودروي تاكسي . اشاره كرد

به صورت دربست در اختيار قرار گرفته مي شد كه اين خود 

مطالعه حاضر در محدوده طرح .  بودمتحمل هزينه بسيار بالايي

ترافيك تهران انجام پذيرفت و با توجه به اينكه اين محدوده 

 شهر تهران را دربر مي گيرد، تنها قسمت كوچكي از كلان

 در مرحله ،پيشنهاد مي شود كه علاقه مندان به ادامه اين كار

بعد نقاط ديگر شهر را از نظر ميزان مواجهه درون خودرو با 

همچنين مي توان براي . آلاينده ها مورد بررسي قرار دهند

بررسي بيشتر تاثير محدوديت هاي موجود در منطقه مورد 

مطالعه، در دو دوره زماني محدوديت تردد و بررسي در اين 

پايان آن، اندازه گيري ها را انجام داده و مورد تجزيه و تحليل 

 مطالعه بر ،در گام بعديهمچنين پيشنهاد مي شود . قرار دهند

روي خود رانندگان از نظر تاثير اين عوامل بر سلامتي آن ها 

  .صورت پذيرد

 

  تشكر و قدرداني

صل پايان نامه كارشناسي ارشد محمدجواد گل       اين مقاله حا      

حسيني به راهنمايي مرحوم اسـتاد دكتـر حـسين كـاكويي مـي              

باشد كه متاسفانه در زمان چاپ اين مقاله در قيـد حيـات نمـي               

. خداونــد ايــشان را غريــق رحمــت واســعه اش بفرمايــد. باشــند

 1120/132همچنين اين پايان نامه در قالب طرح پژوهشي با كد

دانشگاه علوم پزشكي تهران مي باشد كـه نويـسندگان          مصوب  

بر خود فرض مي دانند تا از معاونت محترم پژوهـشي دانـشگاه             

علوم پزشكي تهـران بـه جهـت حمايـت هـاي مـالي و اجرايـي         

.اري را داشـــــــــته باشــــــــــند زكمـــــــــال سپاســــــــــگ 
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  روند يكساله ميزان مواجهه رانندگان تاكسي شهر تهران با مونوكسيدكربنمحدوده مكاني  -1 شكل

 

  

رانندگان تاكسي  در واجهه با مونوكسيدكربن در ماه هاي مختلف سالم -1 نمودار 

 شهر تهران
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  رانندگان تاكسي شهر تهرانمواجهه ، )پي پي ام(كربن  غلظت مونوكسيد-1جدول

  بيشينه  كمينه  انحراف معيار  ميانگين  تعداد  مونوكسيدكربن

مونوكسيد كربن اندازه گيري شده در هر 

   ثانيه داخل خودرو30
20819  08/20  2/10  1  231  

ميانگين مونوكسيدكربن اندازه گيري شده 

  در هر روز داخل خودرو
72 91/19  37/4  32/12  46/33  

مونوكسيدكربن ثبت شده در ايستگاه هاي 

  ثابت شهري
72 69/3  03/1  07/2  85/7  
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ABSTRACT 
Background and Aim: Motor vehicles are an absolute necessity used extensively in all 
countries of the world. They are a major cause of air pollution with highly undesirable 
consequences. Thus, exposure to traffic pollution is a growing public health concern. Several 
studies indicate that people in the cabin of a vehicle inhale air with high concentrations of 
pollutants such as nitrogen oxides(NOx), particulate matter (PM), volatile compounds 
(VOCs) and carbon monoxide (CO).  
Materials and Methods: Eexposure of drivers inside motor vehicles to CO was assessed 
during one year in Tehran, Iran. For this purpose, the concentration of CO was measured in 
the breathing zone of 72 male taxi drivers using a portable real-time instrument equipped with 
electrochemical sensors. In addition, records of fixed air pollution monitoring stations in 
Tehran were examined and the CO concentration in those records were compared with those 
measured in the taxis. 
Results: The mean in-vehicle CO concentration was 19.91 ± 4.37ppm, while records of fixed 
air pollution monitoring stations showed the concentration of this pollutant in the air to be 
3.69 ± 1.03ppm. 
Conclusion:  It can be concluded that factors such as traffic density, weather conditions and 
vehicles lifespan affect the extent of exposure of taxi drivers to carbon monoxide. 
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