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Abstract 
Introduction: Recent studies indicate that the released caused by traffic jams to increase 
mortality and hospitalization of patients as a result of cardiovascular disease This study tries to 
investigate the density of PM2.5 dust particles to which taxi drivers are exposed in Bojnord. 
Methods: In this study, the density of PM2.5 dust particles was measured for 677 taxi drivers in 12 
main routes of Bojnord in 10 months using a sampling and direct decomposing instrument 
namely, Micro Dust Pro, to getter with a calibrated personal pump with debit 3.5 lit/min. 
Results: The results of this study showed that the mean of exposure of drivers with PM2.5, is 
108.08 ± 229.64 μgm-3. The minimum exposure for all drivers is 62.37± 79.95 μgm-3 and the 
highest exposure is 151.06± 96.396 μgm-3.Environmental factors also affected the driver exposure 
level, with the highest exposure at wind speeds (12ms-1, 134 ± 311.9 μgm-3), wind direction 90-
180 (144.8 ± 205 μgm-3) In relative humidity, 81-100% (119 ± 250.9 μgm-3), in cloudy weather 
(151.7 ± 297.1 μgm-3), and kind of route (on the Shahid street to the airport) (151 ± 370 μgm-3). 
Results: The results of this study showed that the mean of exposure of drivers with PM2.5, is 
108.08 ± 229.64 μgm-3. The minimum exposure for all drivers is 62.37± 79.95 μgm-3 and the 
highest exposure is 151.06± 96.396 μgm-3.Environmental factors also affected the driver 
exposure level, with the highest exposure at wind speeds (12ms-1, 134 ± 311.9 μgm-3), wind 
direction 90-180 (144.8 ± 205 μgm-3) In relative humidity, 81-100% (119 ± 250.9 μgm-3), in 
cloudy weather (151.7 ± 297.1 μgm-3), and kind of route (on the Shahid street to the airport) 
(151 ± 370 μgm-3). 
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 شمالی خراسان پزشکی علوم مجله

 0317، پاییز 3، شماره 01دوره 

 

 

 در شهر بجنورد  2.5PMبا ذرات گرد و غبار قابل استنشاق  یمواجهه رانندگان تاکس یبررس
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 چکیده

ذرات منتشر شده ناشی از ترافیک زمینه را برای افزایش مرگ ومیر و بستری شدن افراد در نتیجه بیماریهای قلبی عروقی  مقدمه:

ها و مسیرهای مختلف در خیابان 2.5PMکند. هدف از انجام این مطالعه بررسی میزان مواجهه راننـدگان تاکسی با ذرات ایجاد می

 شهر بجنورد و عوامل مؤثر بر آن بوده است.

در هوای منطقه تنفسی رانندگان با استفاده از یک دستگاه نمونه برداری  2.5PMتاکسی غلظت ذرات  700در این مطالعه  روش کار:

لیتر بر  3/5بردار فردی کالیبره شده با دبی  ( همراه با یک پمپ نمونهMicro Dust Proو تجزیه مستقیم ذرات قابل استنشاق )

ماه اندازه گیری  17مسیر اصلی شهر بجنورد در مدت  12دقیقه، اندازه گیری شد. غلظت ذرات در هوای منطقه تنفسی رانندگان در 

 گردید و عوامل احتمالی مؤثر بر آن بررسی گردید.

  2.5PMگین مواجهه رانندگان تاکسی با ذرات گردوغبار قابل استنشاق نتایج حاصل از اندازه گیری نشان داد که میان ها:یافته

و بیشترین  3µg/m33/03 ± 50/72باشد. کمترین میزان مواجهه برای کل رانندگان معادل می 3µg/m 74/223 ± 72/172معادل

بنحوی که بیشترین میزان است. عوامل محیطی بر میزان مواجهه رانندگان تأثیر داشت  3µg/m 537/37 ± 77/131میزان تماس

(، در رطوبت نسبی 3µg/m 273 ± 2/144درجه ) 37-127(، در جهت باد 3µg/m3/511 ± 154) 1m/s 12مواجهه در سرعت باد 

( و در مسیر میدان شهید به فرودگاه 3µg/m1/230 ± 0/131(، در هوای ابری )3µg/m3/237 ± 113درصد ) 177-21

(3µg/m507 ± 131می ).باشد 

 PM 2.5با ذرات گردوغبار قابل استنشاق  یمواجهه رانندگان تاکس نیانگینشان داد که م یریحاصل از اندازه گ جینتاگیری: نتیجه

 نیشتریو ب 3µg/m 33/03 ± 50/72 کل رانندگان یمواجهه برا زانیم نی. کمترباشدیمعادل م 3µg/m 74/223 ± 72/172 معادل

 زانیم نیشتریکه ب یداشت بنحو ریمواجهه رانندگان تأث زانیبر م یطیمحاست. عوامل  3µg/m 537/37 ± 77/131 تماس زانیم

 ی، در رطوبت نسب (3µg/m 2/144 ± 273) درجه 37-127، در جهت باد 1m/s 12 (3µg/m 511/3 ± 154) مواجهه در سرعت باد

 به فرودگاه دیشه دانیم ریو در مس (3µg/m 131/07 ± 1/230) یابر ی، در هوا(3µg/m 113 ± 3/237) درصد 177-21

(507 ± 131 3µg/m) باشدیم. 

 یراننده تاکس ،ی، تماس فرد2.5PM ذرات قابل استنشاق،: یدیواژگان کل

 :کلیدی واژگان

 ذرات قابل استنشاق
PM2.5 

 تماس فردی

 سیراننده تاک
 ومعل دانشگاه برای نشر حقوق تمامی

 محفوظ شمالی خراسان پزشکی

 .است

مقدمه

 ذرات معلق هوابرد شهری ازآلاینده های اصلی هوا درمناطق شهری

از منابع مختلفی مانند اگزوز خودروها، فرایند احتراق  معمولاا هستند که 

 :PMاز ذرات ریز ) . این ذرات عبارتند[1] شوندیمصنعتی تولید 
Particulate Matterدی اکسید نیتروژن ) (2NO) ،دیمونواکس 

 Heavy) ، فلزات سنگین(VOCs) ترکیبات آلی فرار (CO) کربن
metals) و ذرات قابل استنشاق (Respirable Dust)  که در ترکیب

شیمیای شان خواص واکنشی، نشر، و انتشار در فواصل دور و نزدیک 

اولیه  یهاندهیآلابه دو گروه  توانیم. این آلانینده ها را [2] متفاوتند

به طور  که شوندیماولیه آنهایی را شامل  یهاندهیآلاثانویه تقسیم کرد. 

 یهاندهیآلاحالیکه  در. شوندیممستقیم از منابع تولید آلاینده منتشر 

هستند که در اتمسفر زمین از طریق  هاندهیآلاثانویه گروهی از 

اولیه ومواد شیمیایی که ه طور  یهاندهیآلاواکنشهای شیمیایی بین 

. ذرات معلق [5] شوندیمشکیل معمول در اتمسفر وجود دارند ت

. شوندیمآنها توصیف  توسط قطر معادل آئرودینامیکی PMهواذرات 

جاد ای نحوهبه طور سنتی ذرات را به دو قسمت اصلی بر اساس  قیمحق

ذرات  : به ترتیباندکردهو محل ته نشینی در بدن انسان تقسیم بندی 
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 همکارانو  انیمحمد

مطالعات  .[4]( 0.1PM و 10PM ،2.5PMمیکرون ) 1/7و  3/2، 17زیر 

متعددی نشان داده که مواجهه با ذرات معلق هوا با اثرات بهداشتی 

آلودگی  .[3] استعروقی و تنفسی در ارتباط  –نظیر بیماریهای قلبی 

هوای نواحی شهری با افزایش شیوع عیوب عملکردی ریوی مرتبط 

است. بنابراین برتری شیوع علائم تنفسی و اختلال عملکرد ریوی در 

. اثرات [7] استکودکانی که در نواحی با آلودگی بالا مشاهده شده 

جدید شناخته در مطالعات اپیدمیولوژیک  2.5PMبهداشتی ذرات ریز 

طور  به 2.5PMکوتاه و طولانی مدت با ذرات  یهامواجههشده است. 

 که شامل بیماریهای باشدیممستقیم با انواع اثرات بهداشتی مرتبط 

همچنین از اثرات غیر مستقیم این ذرات  تنفسی و قبلی عروقی هستند.

طالعات در م بیماریهای مختلفی بویژه سرطان را نام برد. بعلاوه توانیم

 :DNA) اکسیداتیو یهابیآس 2.5PMسم شناسی مواجهه با ذرات 
Deoxyribonucleic Acid)  مطالعات  [2] بودهمرتبط

اپیدمیولوژیکی نشان داده که ذرات منتشر شده از وسایل نقلیه موتوری 

پتانسیل بیشتری بـرای افـزایش  شودیمایجاد  یاجاده که در ترافیک

 قلبـی و عروقـی یهایماریبمرگ و میر و بستری شدن افراد در نتیجه 

که غلظت ذرات  دهدیمانجام شده در لندن نشان  . مطالعات[0]دارد 

یا ذرات ریز با شرایط آب و هوایی مانند  2.5PMمعلق قابل استنشاق 

. در مطالعه انجام شده [2]درجه حرارت هوا و جریان باد ارتباط دارد 

در شهر ساری برای تعیین  1527توسط محمدیان و همکاران در سال 

چنین نتیجه گیری  PM 10میزان مواجهه رانندگان تاکسی با ذرات 

شد که غلظت این ذرات در ساعات مختلف روز متفاوت بوده و غلظت 

و در بعد از ظهر بسیار بالاتر از هنگام پر رفت و آمد  یرهایمسذرات در 

. افزایش ذرات آلاینده هوا بدلیل [3]صبح در همان مسیر بوده است 

 یکیترافترافیک در شهرها نیاز به افزایش آگاهی درخصوص رفتارهای 

)حمل و نقلی( با تغییر نوع آمد و رفت مانند پیاده روی، استفاده از 

 دهدیمنوین کنترل ترافیک را نشان  یهاستمیسدوچرخه و طراحی 

های استنشاق در هوا منجر به بیماری افزایش غلظت ذرات قابل [17]

ریوی و افزایش مرگ و میر در افراد جامعه و بخصوص شاغلین 

شود. مطالعات اپیدمیولوژیکی انجام های حمل و نقل شهری میبخش

دهد که ذرات منتشر شده از وسایل نقلیه موتوری که در شده نشان می

 برای افزایش مرگشود پتانسیل بیشتری را ایجاد می یاجادهترافیک 

های قلبی و عروقی دارد. و میر و بستری شدن افراد در نتیجه بیماری

ه ها و بافزایش ترافیک در شهرهای بزرگ باعث افزایش غلظت آلاینده

. شهر بجنورد نیز یکی [3]شود خصوص ذرات قابل استنشاق در هوا می

در حال گسترش است که به دنبال تبدیل شدن به مرکز  یشهرهااز 

استان خراسان شمالی، توسعه و افزایش جمعیت شهری، افزایش 

. نقل مکان مکرر شودیمکلات ناشی از آن مشاهده ترافیک ومش

شهروندان در سطح شهر بجنورد توسط سیستم حمل و نقل درون 

. از طرفی به دلیل وجود ردیگیمشهری مانند اتوبوس و تاکسی صورت 

مسافربری درون شهری  مؤسساتتاکسی فعال )به غیر از  077حدود 

راننده شاغل که مجبور  277مانند آژانسهای تاکسی تلفنی( و نزدیک به 

 یهاچراغبه توقفهای مکرر در مسیرهای مختلف به دلیل وجود 

طولانی )حداقل بین  نسبتااهستند و زمان  هاتقاطعراهنمایی متعدد در 

هری ( برای رانندگی در مسیرهای متفاوت مناطق شساعت 17تا  2

 ، تماسکنندیمشامل مناطق تجاری، صنعتی، اداری، مسکونی صرف 

هوا دور از انتظار نیست. با توجه به مطالعات  یهاکنندهبا آلاینده 

مختلفی که از ذرات گرد و  یهابیآسگذشته در این خصوص و اثبات 

؛ و نیز انجام نشدن این شودیمایجاد  2.5PM غبار قابل استنشاق

بجنورد، تحقیق حاضر با هدف تعیین غلظت گرد و غبار  مطالعه در شهر

در منطقه تنفسی رانندگان تاکسی در دوره  2.5PM قابل استنشاق

در شهر بجنورد  1534تا خرداد ماه سال  1535زمانی شهریور سال 

 انجام شد.

 روش کار

ین تحلیلی به منظور تعی -پژوهش مورد نظر بوده و یک مطالعه توصیفی

مواجهه رانندگان تاکسی شهر بجنورد با ذرات قابل دادن میزان 

 رد صورت گرفت.sدرون اتاق تاکسی مو 2.5PM استنشاق

تاکسی عمومی درون شهری  077در شهر بجنورد به طور تقریبی 

(. این 1 تصویر) کنندیمفعالیت دارند که در مسیرهای مختلف تردد 

مسیر عمده حمل و نقل مسافر درون شهری انجام شد.  12مطالعه در 

حضوری در معاونت فنی شهرداری  مراجعهاین مسیرها پس از مکاتبه و 

بجنورد و سازمان تاکسی رانی شهر بجنورد تعیین گردید. نمونه برداری 

مسیر عمده و اصلی حرکت  12تاکسی در  700در هوای داخل 

ر بجنورد انجام شد.در شه هایتاکس

 موقعیت خیابانها و مسیرهای عمده ترافیکی شهر بجنورد :1تصویر 
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ر و در طول مسیر ی کنندیمای مسیر سوار نفر راننده تاکسی بصورت داوطلب شرکت نمودند. رانندگان تاکسی مسافران را در ابتد 700در این مطالعه 

. برای اندازه گیری ذرات قابل استنشاق دستگاه نمونه برداری توسط محقق که در کنندیمرا پیاده و مسافرین جدید را سوار  هاآنحسب درخواست 

در طول هر مسیر رفت یا مسیر برگشت به  2.5PM. اندازه گیری غلظت ذرات گرفتیمصندلی جلوی تاکسی قرار داشت، در ناحیه تنفسی راننده قرار 

 انجام شد. هایتاکسگانه حرکت  12 یرهایمسطور جداگانه در هر یک از 

( برای اندازه گیری Micro Dust Pro, Cassella, UK) 2.5PMدر این مطالعه یک دستگاه استاندارد شده نمونه برداری و اندازه گیری مستقیم ذرات 

( مورد استفاده قرار گرفت. این دستگاه توانایی اندازه گیری و ثبت غلظت 2.5PMمیکرون است ) 3/2استنشاق که قطر آنها کمتر از غلظت ذرات قابل 

یل به دست آمده را به رایانه وارد کرده و تجزیه و تحل یهادادهکه  دهدیممختلف را دارد و به محقق این امکان را  یهااندازههوا در  کنندهذرات آلوده 

ایر کننده در س نماید. از آنجایی که این دستگاه در کارخانه برای نمونه برداری از ذرات خاص استاندارد شده است، باید صحت کارایی آن برای ذرات آلوده

از  ه منظور نمونه برداریتعیین شود. به همین دلیل استاندارد سازی مجدد برای ذرات اندازه گیری شده از منطقه تنفسی رانندگان انجام شد. ب هاطیمح

( بر روی پروپ نمونه برداری نصب 2.5PM( یک آداپتور و یک پیش فیلتر پلی اورتان عبور دهنده ذرات قابل استنشاق )2.5PMذرات قابل استنشاق )

دستگاه عبور  پرآبیقه از لیتر بر دق 3/5با جریان هوای  ساخت کشور ژاپن( SIBATA MP-2Nگردید. نمونه هوا توسط یک پمپ نمونه بردار )مدل 

 mm 50 قطر)با  PVCدر دستگاه، ذرات قابل استنشاق بر روی یک فیلتر از جنس  هادادهو پس از اندازه گیری مستقیم غلظت ذرات و ذخیره  کردیم

د، گذار باش ریتأثع شده بر روی آن بر وزن فیلتر و گرد و غبار جم تواندیم. برای جذب رطوبت از سطح فیلتر که دیگردیم( جمع آوری µm2و پورسایز 

 تالیجیدتوسط یک ترازوی  لترهایف. دیگردیمساعت در داخل یک دسیکاتور قرار گرفته و سپس وزن  24فیلتر قبل و بعد از نمونه برداری برای مدت 

ساخت کشور آلمان با دقت یک میکروگرم( توزین شد. با اندازه گیری جرم ذرات جمع آوری شده بر روی فیلتر و حجم هوای  Sartorius ME5)مدل 

لغایت  1535نمونه برداری شده توسط پمپ، میانگین غلظت ذرات از طریق جرم سنجی نیز بدست آمد. در طی دوره نمونه از ابتدای از شهریور سال 

ن با اندازه گیری غلظت مستقیم ذرات توسط دستگاه از پنج فیلتر نمونه و یک فیلتر شاهد برای محاسبه غلظت جرمی ذرات همزما 1534خرداد سال 

بل ااستفاده گردید و در نهایت با تقسیم غلظت جرمی بر میانگین غلظت اندازه گیری شده توسط دستگاه، ضریب استاندارد سازی برای غلظت ذرات ق

ثبت شده مستقیم توسط دستگاه ضرب شد تا غلظت واقعی ذرات بدست آید. طی حرکت  یهادادهردید. این ضریب در کلیه تعیین گ 1/1استنشاق 

بر آلودگی هوا مانند سرعت باد، جهت جریان باد، رطوبت  مؤثرتاکسی و انجام اندازه گیری مستقیم غلظت ذرات توسط دستگاه، تمام شرایط محیطی 

که حاوی اطلاعات فرضیات تحقیق بود تکمیل گردید.  یاپرسشنامهن هوا و فعالیتهای سوار و پیاده شدن مسافرین بر اساس نسبی، ابری یا آفتابی بود

فصل گرم، معتدل و سرد انجام شد. اندازه گیری در سه نوبت  5در  هایریگاطلاعات شرایط آب و هوایی از اداره هواشناسی بجنورد گرفته شد. اندازه 

 ( انجام شد.21الی  10)از ساعت  شب( و عصر/15الی  11(، ظهر )از ساعت 11الی  17ساعت  زمانی صبح )از

به همراه سایر اطلاعات  هادادهجمع آوری شده از دستگاه قرائت مستقیم ذرات توسط نرم افزار دستگاه استخراج گردید. این  یهادادهدر پایان هر روز 

 IBM SPSS Statistics v.20.0وارد گشته و سپس با استفاده از نرم افزار آماری  Excelر نرم افزار محیطی که از پرسشنامه به دست آمده بود د

 بازخوانی و توسط آزمونهای ناپارمتری کروسکال والیس و من ویتنی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

 یافته ها

ست ا 2.5PM 3µg/m 74/223 ± 72/172بجنورد با ذرات قابل استنشاق  نتایج حاصل از مطالعه نشان داد که میانگین مواجهه رانندگان تاکسی شهر

و بیشترین میزان تماس  3µg/m  33/03 ± 50/72ساعته این ذرات است. کمترین میزان مواجهه برای کل رانندگان 24که بیشتر از استاندارد غلظت 
3µg/m 537/37 ± 77/131 .است 
 

 و سرعت باد بر حسب متر بر ثانیه 5PM2. استنشاقمیانگین ذرات قابل  :1جدول 

 متغیر مواجهه

P-Value 3 حداکثرµg/m 3 حداقلµg/m 3انحراف معیار ±میانگینµg/m  طبقه سرعت باد تعداد 

 1m/s سرعت باد     

771/7 > P 7-5 1324 7 42/154  ±0/173 1351 5-7 

772/7  =P 12-7 3/5772 7 30/213 ±75 /33 240 7-5 

205/7  =P 12 < 3/5772 7 30/213 ±75 /33 240 7-5 

771/7 > P 12 < 4253 7 3/511  ±770/154 1713 12-7 

771/7 > P 12-7 4/554 7/7 34/47  ±35/31 2300 12 < 

آزمون کروسکال والیس نشان داد که بین میانگین غلظت ذرات قابل 

مختلف تفاوت معنی داری وجود  باد یهاسرعتدر  5PM2. استنشاق

 دییتأتحقیق  هیفرضکه  دهدیم(. این مساله نشان P < 771/7دارد )

شده است. آزمون کروسکال والیس نشان داد که بین جهت جریان باد 

 771/7تفاوت معنی داری وجود دارد ) 5PM2. استنشاقو ذرات قابل 

> P شده است. دییتأتحقیق  هیفرضکه  دهدیم(. این مساله نشان 

آزمون آماری ناپارامتری کروسکال والیس نشان داد که بین میانگین 

و رطوبت نسبی تفاوت معنی داری وجود  5PM2. استنشاقذرات قابل 

 دییتأتحقیق  هیفرضکه  دهدیم(. این مساله نشان P < 771/7دارد )

 شده است.

ناپارامتری کروسکال والیس نشان دادکه بین غلظت ذرات آزمون آماری 

و شرایط هوای ابری یا آفتابی تفاوت معنی داری  5PM2. استنشاققابل 

تحقیق  هیفرضکه  دهدیم(. این مساله نشان P < 771/7وجود دارد )
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آزمون آماری ناپارامتری کروسکال والیس نشان داد  شده است. دییتأ

 یرهایمسدر  5PM2. استنشاقکه بین میانگین مواجهه با ذرات قابل 

(. این مساله نشان P < 771/7تفاوت معنی داری وجود دارد ) 17الی  1

 شده است. دییتأتحقیق در این مسیرها  هیفرضکه  دهدیم
 

 و جهت جریان باد بر حسب درجه 5PM2. استنشاقمیانگین ذرات قابل  :2جدول 

 مواجهه

P-Value 3حداکثرµg/m  3حداقلµg/m  3انحراف معیار ±میانگینµg/m  طبقه جهت باد تعداد 

 درجه جهت باد     

771/7 > P 127 – 31 3/5772 7 30/272 ± 15/111 1351 37-7 

771/7 > P 207 – 121      

771/7 > P 577 – 201 240 1/1 75/273 ± 03/144 240 127-31 

771/7 > P 207 – 121 1713 7 43/211 ± 4/120 1713 207-121 

771/7 > P 577 – 201 2300 7 7/217 ± 17/33 2300 577-201 

 

 و رطوبت نسبی 5PM2. استنشاقمیانگین ذرات قابل  :3جدول 

P-Value 3انحراف معیار ±میانگینµg/m  رطوبت نسبی تعداد 

771/7 > P 47-21 34/177  ±2/177 37 27 – 7 

771/7 > P 27-71 34/177  ±2/177 37 27 – 7 

771/7 > P 177-21 34/177  ±2/177 37 27 – 7 

771/7 > P 77-41 2/44  ±74/43 35 47-21 

771/7 > P 27-71 31/17  ±53/13 40 77-41 

771/7 > P 177-21 31/17  ±53/13 40 77-41 

771/7 > P 27-7 35/237  ±33/112 4575 177-21 

 

 در شرایط آب و هوایی مختلف 5PM2. استنشاقمیانگین ذرات قابل  :4جدول 

P-Value 3انحراف معیار ± میانگین-µgm  شرایط آب و هوایی تعداد 

771/7 > P آفتابی 034 33/33±  43/22 نیمه ابری 

771/7 > P آفتابی 034 33/33±  43/22 ابری 

771/7 > P آفتابی 034 33/33±  43/22 بارندگی 

771/7 > P آفتابی 034 33/33±  43/22 صاف 

771/7 > P نیمه ابری 305 24/171±  21/151 ابری 

771/7 > P نیمه ابری 305 24/171±  21/151 بارندگی 

771/7 > P ابری 1427 73/131±  15/230 بارندگی 

771/7 > P ابری 1427 73/131±  15/230 صاف 

771/7 > P بارندگی 4575 77/30±  33/37 صاف 

771/7 > P صاف 1037 72/110±  71/274 صاف 

بحث

نتایج حاصل از مطالعه نشان داد که میانگین کلی مواجهه رانندگان 

در کل مسیرهای تاکسی رانی شهر بجنورد  PM2.5تاکسی با ذرات 

µgm-3 74/223 ± 72/172  ارائه  یاستانداردهابود که در مقایسه با

 µgm-3 53و سازمان حفاظت محیط زیست ایران EPAشده توسط 

باشد. همچنین سازمان بهداشت جهانی بالاتر از حدود مجاز می

. [15-11] استگزارش داده  μg/m323را  PM2.5استاندارد ذرات 

ارائـه شــده بــرای ذرات قابــل در این مطالعه اسـتاندارهای 

و  ســاعته 24زمــانی  یهادورهدر هــوا بــرای  2.5PMاستنــشاق 

ثابت  یهاستگاهیاســاله و بــر اســاس اندازه گیری توسط  یــک

پایش آلودگی هوا در شهرها و روستاها توسط انجمن محیط زیست 

ام انج یهایبردارنـه آمریکا ارائه شده است. ولی با توجه به اینکه نمو

شده در این بررسی در شرایط آب و هوایی مختلف انجام شده است و 

در شهر بجنورد و با توجه به اینکه  هاستگاهیابه دلیل عدم وجود این 

بدسـت آمـده خیلی بـالاتر از حـدود اسـتاندارد اسـت  یهاغلظت

در معرض انتظار داشت که رانندگان تاکسی در شهر بجنورد  توانیم

 قرار داشته باشند. PM 2.5تراکم بالایی از ذرات قابــل استنــشاق 

این مطالعه نشان داد که سرعت جریان باد در شهر بجنورد بر میزان 

دارد. بیشترین مواجهه  ریتأث 2.5PMتماس رانندگان تاکسی با ذرات 

( مربوط 3µg/m 3/511 ± 154) 2.5PMفردی با ذرات قابل استنشاق 

مشغول رانندگی بوده  1m/s 5-7است که در سرعت باد  یارانندهبه 

 یاراننده( برای 3µg/m 1/47 ± 3/31است و کمترین مواجهه فردی )

بوده است.  1m/s 12است که در هوای با سرعت جریان باد بیش از 

که  تی استنتایج حاصل از این بررسی مشابه با نتایج حاصل از مطالعا

آسیایی و اروپایی انجام شده است  یکشورهاتوسط محققین دیگر در 

در  یامطالعهو همکارن در  Burcu Onat. بعنوان مثال باشدیم

انجام دادند به این نتیجه رسیدند که در  2772استامبول در سال 

متر بر ثانیه باعث کاهش مواجهه گردیده است  2سرعتهای بیش از 

[14].
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 هایتاکسدر مسیرهای حرکت  5PM2. استنشاقمیانگین ذرات قابل  :5جدول 

P-Value 3معیارانحراف ±   میانگین-µgm  تعداد 

 میدان شهید به میدان جوادیه 1شماره 

 507 22/04±  03/120 میدان کارگر به ناظر آباد < 771/7

 507 22/04±  03/120 ناظر آباد به میدان کارگر < 771/7

 میدان جوادیه به میدان شهید 2شماره 

 422 77/70±  52/04 میدان کارگر به ناظر آباد < 771/7

 422 77/70±  52/04 ناظر آباد به میدان کارگر < 771/7

 میدان شهید به بلوار 3شماره 

 504 12/27±  24/110 میدان کارگر به ناظر آباد < 771/7

 504 12/27±  24/110 ناظر آباد به میدان کارگر < 771/7

 بلوار به میدان شهید 4شماره 

 755 50/72±  33/03 کارگر به ایستگاه اسفراین < 771/7

 755 50/72±  33/03 کارگر به خرمشهر < 771/7

 755 50/72±  33/03 کارگر به ناظراباد < 771/7

 755 50/72±  33/03 به کارگر ناظراباد < 771/7

 میدان شهید به فرودگاه 5شماره 

 432 77/131±  37/573 کارگر به ناظراباد < 771/7

 432 77/131±  37/573 به کارگر ناظراباد < 771/7

 فرودگاه به میدان شهید 6شماره 

 527 77/24±  153 کارگر به ایستگاه اسفراین < 771/7

 527 77/24±  153 کارگر به ناظراباد < 771/7

 527 77/24±  153 به کارگر ناظراباد < 771/7

 میدان کارگر به ایستگاه اسفراین 7شماره 

 502 73/172±  55/151 خرمشهر به کارگر < 771/7

 502 73/172±  55/151 ناظراباد به کارگر < 771/7

 ایستگاه اسفراین به میدان کارگر 8شماره 

 503 01/03±  52/25 کارگر به ناظراباد < 771/7

 503 01/03±  52/25 به کارگر ناظراباد < 771/7

 میدان کارگر به میدان خرمشهر 1شماره 

 230 13/177±  42/140 کارگر به ناظراباد < 771/7

 230 13/177±  42/140 به کارگر ناظراباد < 771/7

 میدان خرمشهر به میدان کارگر 11شماره 

 421 24/173±  43/232 کارگر به ناظراباد < 771/7

 421 24/173±  43/232 به کارگر ناظراباد < 771/7

 میدان کارگر به ناظر آباد 11شماره 

 327 172±  2/131 شهید به میدان جوادیه میدان 1شماره  = 777/7

 327 172±  2/131 میدان جوادیه به میدان شهید 2شماره  = 777/7

 327 172±  2/131 میدان شهید به بلوار 5شماره  = 773/7

 327 172±  2/131 بلوار به میدان شهید 4شماره  = 777/7

 327 172±  2/131 ناظر آباد به میدان کارگر 12شماره  = 777/7

 ناظر آباد به میدان کارگر 12شماره 

 733 173±  257 میدان شهید به میدان جوادیه 1شماره  = 777/7

 733 173±  257 میدان جوادیه به میدان شهید 2شماره  = 777/7

 733 173±  257 میدان شهید به بلوار 5شماره  = 777/7

 733 173±  257 بلوار به میدان شهید 4شماره  = 777/7

 733 173±  257 فرودگاه به میدان شهید 7شماره  = 777/7

 733 173±  257 میدان کارگر به ایستگاه اسفراین 0شماره  = 777/7

 733 173±  257 ایستگاه اسفراین به میدان کارگر 2شماره  = 777/7

 733 173±  257 میدان کارگر به میدان خرمشهر 3شماره  = 777/7

 733 173±  257 میدان خرمشهر به میدان کارگر 17شماره  = 777/7

 733 173±  257 میدان کارگر به ناظر آباد 11شماره  = 777/7

در لندن  2777-1333در سال  Adams, HSای که توسط در مطالعه

بر  ایانجام دادند به این نتیجه رسیدند که سرعت جریان باد اثر عمده

داشته. در واقع سرعت  2.5PMفردی با ذرات قابل استنشاق  مواجهه

ر های هوا اثجریان باد بر نرخ رقیق سازی این ذرات توسط تمیز کننده

مطالعه . [13] داشته اما اثر واقعی بر مواجهه با ذرات واضح نیست

موجود به این نتیجه رسید که بیشترین مواجهه فردی مربوط به راننده 
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 31-127 نیب یهاجهتایست که در زمان رانندگی در مسیر بادی با 

 3µg/mجنوب شرق شهر بجنورد( قرار داشته است ) –درجه )جنوب 

که در  یاراننده( و کمترین مواجهه فردی برای 03/144 ± 75/273

 201-577بین  یهاجهتی کرده است که مسیر باد در زمانی رانندگ

 3µg/m 77/217شمال غرب شهر بجنورد( بوده است ) –درجه )شمال 

به دلیل وجود شهرک صنعتی شماره  احتمالاا(. این موضوع 17/33 ±

یک بجنورد در نزدیکی شهر و در تعدادی کارگاه سنگ شکن و همچنین 

جنورد و تاثیرات آن بر آلودگی فعالیت پروژه ساخت کنار گذر شمالی ب

هوای شهر بجنورد باشد. زیرا جهت وزش باد از هوای این مناطق  نهیزم

به سمت شهر از شمال غرب به جنوب شرق بوده است. اگرچه مطالعات 

صورت  2.5PMآن بر مواجهه با ذرات  ریتأثکمی بر جهت جریان باد و 

همکارن در سال و  Wu D-Lکه توسط  یامطالعهگرفته است اما در 

چین انجام شد این نتیجه بدست آمد که  Foshanدر شهر  2711

هنگامی صورت گرفته که جهت  2.5PMبیشترین مواجهه با ذرات 

همچنین در  .[2] جریان باد جنوب غربی و شمال شرقی بوده است

 2777تا  1332 یهاسالو همکاران در  Aurelie Charron مطالعه

انجام دادند به این نتیجه رسیدند که میانه غلظت  Westminsterدر 

ر ثانیه در سرعت باد کمتر از یک متر ب PM2.5ذرات قابل استنشاق 

میکروگرم بر متر مکعب  12تا  23متر بر ثانیه به ترتیب از  3تا بیش از 

. بررسی انجام شده نـشان داد که بیشترین مواجهه [17]کند تغییر می

تا  21فردی مربوط به راننده ایست که در هوایی با رطوبت نسبی بین 

 3µg/mوی برابر  مواجههدرصد مشغول رانندگی بوده و میزان  177

همچنین کمترین مواجهه فردی برای  بوده است. 33/112 ± 3/237

 کردهیمدرصد رانندگی  77تا  41است که در رطوبت نسبی  یاراننده

(. به عبارت دیگر این گروه از رانندگان 3µg/m 31/17 ± 53/13است )

مطالعه حاضردر  برخلاف. کنندیمتمیزتری را استنشاق  نسبتااهوای 

 Kuopioدر  1333و همکاران در سال  Almکه توسط  یامطالعه

فنلاند انجام شد به این نتیجه رسیدند که رطوبت نسبی اثر افزایشی بر 

. بررسی [10]دارد  5PM2. استنــشاقمواجهه فردی با ذرات قابــل 

انجام شده نـشان داد که بیشترین مواجهه فردی مربوط به راننده ایست 

وی  ههمواجکه در شرایط هوای ابری مشغول رانندگی بوده و میزان 

بوده است. همچنین کمترین مواجهه  3µg/m 1/230 ± 0/131برابر 

است که در شرایط هوای بارندگی رانندگی  یارانندهفردی برای 

 3µg/m  30 ± 0/30است و میزان مواجهه فردی وی و برابر کردهیم

است. به عبارت دیگر این گروه از رانندگان هوای تمیزتری را استنشاق 

که محمدیان و همکاران  یامطالعهبا مطالعه حاضر در  همسو. کنندیم

در شهر ساری انجام دادند به این نتیجه رسیدند که  1523در سال 

 5PM2. استنشاقبیشترین میانگین غلظت مواجهه با ذرات قابل 

. بررسی انجام شده نـشان داد که [3]مربوط به وضعیت ابری است 

بیشترین مواجهه فردی مربوط به راننده ایست که در مسیر میدان 

است.  بوده 3µg/m507 ±131شهید به فرودگاه حرکت کرده و برابر 

است که در مسیر  یارانندههمچنین کمترین مواجهه فردی برای 

و میزان مواجهه فردی وی برابر  کردهیمجوادیه به شهید رانندگی 
3µg/m04 ± 72 .مشابه توسط  یامطالعهدر  گزارش شده استE. 

Diapouli  در شهر آتن صورت گرفت به  2774و همکاران در سال

در خیابانهای مهم  17PMد که غلظت سطوح ذرات این نتیجه رسیدن

ی دار بوده و رانندگشهر آتن در ساعات شلوغی و ترافیک سنگین معنی

 5μg/m 177در خیابانهای مراکز بازرگانی در سطوح بالایی بوده است )

– 07 )[12]. 

 محدودیت های مطالعه

که شرط  اجازه ورود و انجام نمونه برداری توسط راننده به پژوهش گر

 اخلاقی نمونه گیری بوده، نمونه گیری مبتنی بر هدف انجام شد
به علت اینکه این پژوهش در فضای غیر آزمایشگاهی )واقعی و طبیعی 

شهر بجنورد( انجام شد امکان کنترل بسیاری از متغییرها وجود نداشت 

 گذار بود. ریتأثکه این خود در نتیجه گیری نهایی این پژوهش 
هماهنگی و مکاتبات به عمل آمده با سازمان تاکسی رانی  با توجه به

 جهیتنبجنورد مسیرهای پرتردد به پژوهشگر معرفی شد که ممکن است 

 بدست آمده با سایر مسیرهای تاکسی شهر همخوانی نداشته باشد.

 پیشنهادات

ماه سال از ابتدای از شهریور سال  17از آنجایی که این مطالعه طی 

 گرددیمانجام شد لذا پیشنهاد  1534د سال لغایت خردا 1535

برنامه ریزی شود تا بازه  یاگونهدرصورت انجام مطالعات مشابه آتی به 

 ماهه نمونه گیری صورت پذیرد. 12زمانی 

 نتیجه گیری

این گونه نتیجه گرفت که با توجه به سرعت جریان  توانیمدر انتها 

نسبی، شرایط آب و هوایی مانند  یهارطوبتباد، جهت جریان باد، 

بر ورود ذرات قابل  هایتاکسآفتابی و ابری بودن هوا و مسیر تردد 

 گذار بوده. ریتأثبه درون کابین خودرو  2.5PMاستنشاق 

 سپاسگزاری

دانشگاه علوم پزشکی  1134این مقاله حاصل از طرح تحقیقاتی شماره 

مازندران است بنابراین از معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه علوم 

مادی و  یهاتیحماپزشکی و خدمات بهداشتی مازندران به خاطر 

معنوی در طول تحقیق سپاسگزاریم. همچنین از پرسنل محترم سازمان 

ت فنی شهرداری بجنورد و کلیه رانندگان زحمتکش تاکسی رانی ومعاون

 که نهایت همکاری را در انجام این تحقیق داشتند متشکریم.
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