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     پژوهشی  
  
  
  ازنــــــدرانـکــــــی مــــــــوم پـزشـلـشـــــگاه عـــه دانـلــــمج

   )39 -47   ( 1386 سال     مهرو آبان    60  شماره   دهم هفدوره 

39  1386 مهر و آبان ، 60هم ، شماره هفد      دوره                                                          مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                        

   های شهری ساری با  مواجهه رانندگان اتوبوسبررسی
 )PM10 (ذرات قابل استنشاق
 

  (.Ph.D)***رضا علی محمدپور    (.M.Sc)**احمد علیزاده  (.Ph.D) *+محمود محمدیان 
 

  چکیده
اد های ریوی و افزایش مرگ و میـر در افـر           افزایش غلظت ذرات قابل استنشاق در هوا منجر به بیماری          :و هدف سابقه  

دهـد کـه     انجـام شـده نـشان مـی        مطالعات اپیدمیولوژیکی    .شود شهری می های حمل و نقل       و بخصوص شاغلین بخش    جامعه
بـرای افـزایش     را   شود پتانسیل بیشتری   ای ایجاد می    جاده (Traffic) کیفتراذرات منتشر شده از وسایل نقلیه موتوری که در          

افـزایش ترافیـک در شـهرهای بـزرگ باعـث           .  دارد هـای قلبـی و عروقـی       مرگ و میر و بستری شدن افراد در نتیجه بیمـاری          
 میـزان تمـاس راننـدگان     در ایـن بررسـی  .شـود  خـصوص ذرات قابـل استنـشاق در هـوا مـی     ه هـا و ب ـ   افزایش غلظت آلاینـده   

  .ه استقرار گرفتو عوامل موثر بر آن مورد بررسی (PM10) های شهری با ذرات قابل استنشاق  اتوبوس
اق ـل استنشـم ذرات قابـه مستقیـرداری و تجزیـه بـاه نمونـدستگ ه یکـوسیله ی بـدر این بررس : ها شمواد و رو

)MicroDust Pro(شده استانداردسازیبردار فردی   همراه با یک پمپ نمونه (calibrated)  لیتر بر دقیقه، 2 جریان هوایبا 
ساری در سه مسیر اصلی شهر در طول یکسال ر های شه س در هوای منطقه تنفسی رانندگان اتوبو(PM10)غلظت ذرات 

  . اندازه گیری شد و عوامل احتمالی موثر بر میزان تماس رانندگان دریک پرسشنامه ثبت گردید
های مختلف متفـاوت و   منطقه تنفسی رانندگان اتوبوس در ماه     در (PM10) قابل استنشاق     غلظت ذرات  میانگین : ها  یافته

تماس با این ذرات در هنگـام عـصر         . رسید  می µgm-3 300ستان بیشتر بود و در برخی از روزها به حدود           در فصول پاییز و زم    
و دمای هوا، تعـداد مـسافر    عوامل دیگر چون بارندگی.  سنگین مشاهده شدترافیکیافت و بیشتر در مسیرهای با  افزایش می

تـرین عوامـل مـوثر در میـزان تمـاس            مـسافر از جملـه مهـم      سوار شده به اتوبوس، سال تولید اتوبوس و سوار و پیـاده کـردن               
  .رانندگان اتوبوس با ذرات قابل استنشاق بود

 در زمان های مختلف متفاوت بوده (PM10)های شهر ساری با ذرات قابل استنشاق  تماس رانندگان اتوبوس : استنتاج
م سوار و پیاده شدن مسافر و  انتشار مجدد ذرات و ناشی از وارد شدن این ذرات از هوای بیرون به داخل اتوبوس در هنگا

  .باشد نشین شده می ریز ته
  

  ، راننده اتوبوسPM10 وسایل نقلیه، تماس فردی، آلودگی هوا، ذرات قابل استنشاق،  :واژه های کلیدی 
  
  

  .زشکی مازندران انجام شده است در شورای پژوهشی دانشگاه ثبت شده و با حمایت مالی دانشگاه علوم پ84-73این تحقیق طی شماره  
     دانشکده بهداشت، جاده خزر آباد18کیلومتر  :ول ئمولف مس  +   دانشگاه علوم پزشکی مازندران) استادیار( عضو هیئت علمی ،دکتری بهداشت حرفه ای *
                       E_mail : mohammadyan@mazums.ac.ir  

  دانشگاه علوم پزشکی مازندران ت علمیعضو هیئ ، بهداشت حرفه ایکارشناسی ارشد **
  دانشگاه علوم پزشکی مازندران )استادیار (عضو هیئت علمی ،دکتری آمار حیاتی ***

  23/8/86:              تاریخ تصویب26/6/86:             تاریخ ارجاع جهت اصلاحات 21/5/86: دریافت تاریخ 
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  مقدمه
هدکه افزایش د شده در دنیا نشان میانجام مطالعات 

 ریز و ذراتیا ) PM10(قابل استنشاق غلظت ذرات معلق 
 10 تر از  آنها کم آئرودینامیکیقابل استنشاقی که قطر

مرگ و میر در هوا باعث افزایش تعداد ، میکرون است
همچنین بین افزایش غلظت . )1(شود در افراد جامعه می

ذرات قابل استنشاق هوای محیط و میزان بستری شدن 
های قلبی و تنفسی  دلیل بیماریه ها ب راد در بیمارستاناف

ای که توسط پاپ  در مطالعه. )2،3(ارتباط وجود دارد
(Pope)  شد گیری  چنین نتیجهانجام شد همکارانش و

قابل استنشاق و تماس طولانی مدت با ذرات ریز که 
احتمال سرطان ریه و مرگ ناشی از کننده هوا  آلوده

مطالعات . )4(دهد را افزایش می ریوی -عوارض قلبی
دهد که ذرات  انجام شده در کشورهای مختلف نشان می

ردد ـه تـه در نتیجـ کترافیکاشی از ـل استنشاق نـقاب
های تنفسی و  شود در ایجاد بیماری وسایل نقلیه ایجاد می

 و (Riediker)ریدیکر . )5،6(قلبی نقش موثری دارند
افزایش  تی ناشی ازتحقیقی اثرات بهداش همکارانش در

 خودرودر هوای موجود تماس با ذرات قابل استنشاق 
 بررسی  رابر افراد جوان سالم و غیر سیگاریشخصی 

کردند و به این نتیجه رسیدند که تماس با این ذرات 
 عروقی -باعث بروز تغییرات پاتولوژیک در سیستم قلبی

  .)7(شود می
 تغییر  در شهر ساری و عدمخودروهاافزایش تعداد 

در تعداد و وسعت معابر بخصوص در بافت مرکزی شهر 
 ترافیکباعث شده است که در ساعاتی ازشبانه روز 

های مرکزی شهر ایجاد شود و با توجه  سنگین در قسمت
که هنوز  های شهری نقلیه و اتوبوس بودن وسایل به قدیمی

کنند، پیش بینی  عنوان سوخت استفاده می هاز گازوییل ب
که غلظت ذرات آلوده کننده هوا بیش از حد شود  می

وجود ذرات قابل استنشاق ناشی از ترافیک . مجاز باشد
های  خصوص رانندگان اتوبوس هسلامت افراد جامعه و ب

شان درمعرض استنشاق مستقیم  که به اقتضای شغل شهری
افراد که  باتوجه به این. کند این ذرات هستند را تهدید می

در بخش حمل و ارکنان شاغل خصوص ک هجامعه و ب
وقت خود نقل شهری در کشور ما بخش قابل توجهی از 

 دراین بررسی میزان تماس گذرانند را در وسایل نقلیه می
های شهری با ذرات قابل استنشاق  رانندگان اتوبوس

(PM10)  و عوامل موثر بر آن در طول یک دوره زمانی
  .یکساله مورد بررسی قرار گرفت

  

   هامواد و روش
 تحلیلی یک دستگاه نمونه -در این مطالعه توصیفی

کننده هوا  آلودهبرداری و تجزیه مستقیم ذرات 
)MicroDust Pro, Cassella, UK (گیری  برای اندازه

 آنها  آئرودینامیکیغلظت ذرات قابل استنشاقی که قطر
مورد استفاده قرار ) PM10(میکرون است  10 کمتر از
ریزی شده بود که   برنامهطوریاین دستگاه . گرفت

گیری نموده و هر  قابل استنشاق را اندازهغلظت ذرات 
. کرد گیری می  ثانیه میانگین تراکم ذرات را اندازه10

منتقل و به رایانه گیری شده توسط دستگاه  مقادیر اندازه
این دستگاه برای . شد تجزیه و تحلیل روی آن انجام می

ردوغبار قابل استفاده برداری از انواع مختلف گ نمونه
 دستگاه با مبدل در صافیاست و با قرار دادن یک 

برای ذرات  (Gravimetry)سنجی  وزناستفاده از روش
 دستگاه با اًضمن. نظر استانداردسازی شده است مورد

برداری  هرنمونه شده قبل ازتصفیه استفاده از هوای پاک 
رداری از به منظور نمونه ب. نیز استاندارد سازی شده است

 پلی اورتان صافیاز یک ) PM10(ذرات قابل استنشاق 
)PUF ( نشاق و یک ت ذرات قابل اسردنجدا کبرای

با ) Apex Pro, Cassella, UK(فردی بردار  پمپ نمونه
 جریان سنجکه توسط  دو لیتر در دقیقه یجریان هوا
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   و همکارانمحمود محمدیان                       پژوهشی  
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قسمت  .استفاده شد ، شده بوددرجه بندیحباب صابون 
گردن راننده  گاه توسط یک بند نخی بهبردار دست نمونه

از منطقه تنفسی انجام  برداری تا نمونه شد می آویزان
طور همزمان توسط یک دماسنج  هدمای هوا ب .شود

بردای جاسازی شده بود  الکترونیکی که در پمپ نمونه
شد و با استفاده از فشار هوا تصحیح لازم  گیری می اندازه

. شد شده انجام میبرداری  روی حجم هوای نمونه
ها از شرکت  ات مربوط به مسیرهای عبور اتوبوسـاطلاع
از آنجا که . دـافت شـرانی ساری و حومه دریـاتوبوس
ه ـدگان همـی راننـه تنفسـری ذرات در منطقـگی اندازه

 ،(Logistics) یعملنظر  ساری از مسیرهای دهگانه شهر
داری در کار پرهزینه و تقریبا غیر ممکن بود، نمونه بر

 -راهبند، ساعت -ساعت( سه مسیر از مسیرهای اصلی
نمونه برداری . انجام شد)  میدان امام-پلیس راه و ساعت

ذرات از منطقه تنفسی رانندگان اتوبوس در مسیر رفت و 
ها و در سه نوبت صبح، ظهر و عصر و  برگشت اتوبوس

. تقریبا همزمان با شروع کار و تعطیلی مدارس انجام شد
، در 10 تا 7ها در صبح در محدوده ساعت  برداری هنمون

.  انجام شد18:30 تا 16 و در عصر 14 تا 11:30ظهر 
برداری در هر مسیر معادل زمان حرکت  طول دوره نمونه

اتوبوس در مسیر بود که به تراکم ترافیک بستگی 
برداری در طول یکسال کامل از اسفند ماه  نمونه. داشت
صورت چرخشی در سه ه  و ب1385 تا بهمن ماه 1384

 بار و در 60از هر مسیر . مسیر ذکر شده تکرار شد
 نمونه گردو غبار قابل استنشاق از منطقه 180مجموع 

عوامل احتمالی . تنفسی رانندگان اتوبوس برداشت شد
 :موثر بر میزان تماس افراد با ذرات قابل استنشاق شامل

عداد سال ساخت وسیله نقلیه، نوع سوخت مصرفی، ت
مسافر، سوار و پیاده شدن مسافر، توقف پشت چراغ 
قرمز، ماندن در ترافیک، شرایط جوی در هنگام نمونه 
. برداری و موارد دیگر دریک پرسشنامه ثبت گردید

 افزارهای دست آمده با استفاده از نرم هاطلاعات ب

(SPSS) و (EXCEL)های آنالیز   و با استفاده از آزمون
 و توصیفی مورد تجزیه و تحلیل واریانس، همبستگی

  .قرار گرفت
  

  یافته ها
ه های کوتاه ب ها ابتدا توسط دستگاه در زمان نمونه

در پایان هر  ای برداشت شد و صورت میانگین ده ثانیه
ه ای ب های ده ثانیه دست آمده از نمونهه مسیر میانگین ب

. صورت یک داده برای مسیر مربوطه محاسبه شده است
ست آمده نشان داد که میانگین کلی تماس ده نتایج ب

در همه ) PM10(رانندگان اتوبوس با ذرات قابل استنشاق 
 )1 (شماره نمودار. است µgm-3 181مسیرها معادل 

 را در هوای (PM10)فراوانی لگاریتم غلظت ذرات 
بیشترین . دهد منطقه تنفسی رانندگان اتوبوس نشان می

در هوای ) PM10(ق غلظت ذرا ت قابل استنشافراوانی 
منطقه تنفسی رانندگان اتوبوس در محدوده تقریبی 

µgm-3 300 باشد می 30 تا .  
  

  
  

توزیع فراوانی میزان تماس  رانندگان اتوبوس های  :1 نمودار شماره 
  (PM10)شهر ساری با ذرات 

  

دهد که میانگین غلظت  نشان می) 2(نمودار شماره 
های مختلف سال متفاوت  ار قابل استنشاق در ماهگردوغب

  )PM10) µg/m3لگاریتم تماس با ذرات   

فراوانی 
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حداقل . دار است ها معنی است و این تفاوت در اکثر ماه
) µgm-3 9/97(میزان تماس گروه مورد مطالعه در تیرماه 

بین . بود) µgm-3 0/256(و حداکثر آن در آذر ماه
میانگین غلظت ذرات قابل استنشاق آلوده کننده هوا در 

های شهری درچهار فصل  ندگان اتوبوسمنطقه تنفسی ران
). >01/0p(داری وجود داشت سال نیز اختلاف معنی

حداقل تماس با ذرات قابل استنشاق در فصل تابستان 
)µgm-3 0/115 ( بود) 1جدول شماره.(  

  

  
  

میانگین تماس رانندگان اتوبوس های شهر ساری  : 2نمودار شماره 
   در ماه های مختلف سال)PM10( بل استنشاق با ذرات قا
  

نتایج آمار توصیفی تماس رانندگان اتوبوس های   :1جدول شماره 
  های مختلف سال درفصل )PM10(با ذرات قابل استنشاق شهر ساری

  

  میانگین  تعداد  فصل
µgm-3  

  انحراف
   معیار

 حداقل
µgm-3   

 حداکثر
µgm-3   

 1151 21 9/117 1/158 2038 بهار

 2461 0 7/98 1/115 2854 بستانتا

 2317 19 8/172 7/207 4169 پاییز

 1542 6 2/172 4/223 2910 زمستان

 2461 0 3/155 9/180 11971 جمع

  

 میانگین تماس روزانه رانندگان )3(نمودار شماره 
. دهد اتوبوس با ذرات قابل استنشاق در هوا را نشان می

  ه از آزمون آنالیز مقایسه میانگین غلظت ذرات با استفاد
داد که اختلاف معنی داری بین میانگین واریانس نشان 
 در فصول مختلف سال وجود (PM10)غلظت ذرات 

 توجه در این نمودار آن است نکته قابل). p<0.01(دارد 
که در برخی از روزهای سرد زمستان میانگین روزانه 

در منطقه تنفسی رانندگان افزایش  (PM10)ذرات غلظت 
. رسیده است µgm-3 300بل توجهی داشته و به حدود قا

در تعداد زیادی از روزهای زمستانی تراکم این ذرات 
 ساعته غلظت 24در منطقه تنفسی بیشتر از استاندارد 

تعیین شده توسط سازمان ) µgm-3 150 (، (PM10)ذرات 
.  بوده استUSEPA(1(حفاظت محیط زیست آمریکا 

مده در این مطالعه میانگین دست آه های ب اگر چه غلظت
 ساعته نیست و فقط میزان تماس فردی رانندگان را 24

 که با توجه به توان نتیجه گرفت دهد ولی می نشان می
افزایش دو برابر غلظت این ذرات در منطقه تنفسی، 
امکان افزایش بیش ازحد ذرات قابل استنشاق در هوای 

از عمومی شهرساری بخصوص در مناطق مرکزی دور 
  .انتظار نیست

  

  
  

رانندگان ) PE(میانگین روزانه تماس فردی   :3نمودار شماره 
  ساری با ذرات قابل استنشاق آلوده کننده هوا اتوبوس های شهری

  
  

1. United States Environmental Protection Agency 
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مقایسه میانگین تماس رانندگان اتوبوس با ذرات 
 )2(ابل استنشاق در اوقات مختلف روز درجدول شمارهق

در طول یکسال میانگین غلظت . شده استنشان داده 
 و 0/173، 8/179ترتیب ه صبح، ظهر و عصر ب ذرات در

مقایسه . بوده است  در متر مکعبم میکروگر0/189
ها در سه زمان مختلف بیانگر این واقعیت است  میانگین

ام صبح و ظهر اختلاف که بین غلظت ذرات در هنگ
داری وجود ندارد و تنها تماس با ذرات قابل  معنی

استنشاق در هنگام عصر در بیشترین مقدار است و 
داری با غلظت ذرات در صبح و عصر دارد  تفاوت معنی

)P<0.05.(  
  

اس ــزان تمـی میـار توصیفـل از آمـج حاصـنتای  :2 ارهـدول شمـج
استنشاق در  ذرات قابل ی باهای شهر سار رانندگان اتوبوس

  های مختلف در طول روز زمان
  

  زمان
   نمونه برداری

  میانگین  تعداد
µgm-3

 

  انحراف
  معیار

  حداقل
µgm-3  

  حداکثر
µgm-3  

 2099 0 2/155 8/179 3944 صبح

 1670 9 4/132 0/173 3790 ظهر

 2461 0 0/173 0/189 4237 عصر

 2461 0 3/155 9/180 11971 جمع

  

دهد که میانگین غلظت   نشان می)3(اره جدول شم
دگان ـی راننـه تنفســمنطق اق درـل استنشـذرات قاب

ر ــ مسیسـهر رفت و ـ مسیسهری در ـای شهــه وسـاتوب
کمترین میزان میانگین . برگشت با هم متفاوت است

تماس با این ذرات در مسیر میدان ساعت به ایستگاه 
میانگین تماس در و بیشترین ) µgm-3 1/119(راهبند 

) µgm-3 6/230( مسیر ایستگاه پلیس راه به میدان ساعت
مقایسه میانگین غلظت ذرات قابل . محاسبه شده است

استنشاق در منطقه تنفسی رانندگان اتوبوس در مسیرهای 
مختلف نشان داد که در مسیرهای ایستگاه راهبند به 
میدان ساعت و میدان امام به میدان ساعت و همچنین 

ام به ـدان امـگاه پلیس راه و میـدان ساعت به ایستـمی

 (PM10)ا ذرات ـمیدان ساعت بین میانگین میزان تماس ب
داری وجود دارد و درسایر مسیرهای تفاوت  تفاوت معنی

  ).P<0.05(دار نیست  معنی
  

نتایج حاصل از آمارتوصیفی میزان تماس رانندگان   :3جدول شماره
های شهر ساری با ذرات قابل استنشاق در مسیرهای مختلف  اتوبوس

  شهر
  

  میانگین  تعداد  مسیر نمونه برداری
µgm-3

 

  انحراف
  معیار

  حداقل
µgm-3  

  حداکثر
µgm-3  

 1280 6 3/81 1/119 1329 میدان ساعت به راهبند

 830 0 3/109 1/152 1674 راهبند به میدان ساعت

 1197 9 5/135 8/185 3179 میدان ساعت به پلیس راه

 2099 0 9/196 6/230 2781 پلیس راه به میدان ساعت
  813  15  1/83  6/136  1637  میدان ساعت به میدان امام
  2461  9  9/133  7/173  1205  میدان امام به میدان ساعت

 2461 0 9/143 0/176 11805 جمع

  

برداری درطول یکسال و در شرایط  ازآنجاکه نمونه
انجام شد نتایج حاصل به محقق آب و هوایی متفاوت 

واند تاثیر شرایط جوی را نیز بر ــکان را داد که بتـاین ام
ها  برداری نمونه. غلظت ذرات قابل استنشاق مطالعه نماید

شد و در سه وضعیت هوای آفتابی، ابری و بارانی انجام 
 ها نشان داد که میانگین ذرات تجزیه و تحلیل داده

(PM10) رانندگان در سه وضعیت ذکر  در منطقه تنفسی 
میکروگرم در متر  9/47 و 0/188، 8/181ترتیب ه شده ب
ها نشان داد که اختلاف  مقایسه میانگین.  بودمکعب
داری بین غلظت این ذرات در شرایط آب و هوایی  معنی

بارانی و غیر بارانی وجود دارد ولی بین وضعیت آفتابی 
  ).P<0.05(داری مشاهده نشد  و ابری تفاوت معنی

تاثیر متغیرهای ثبت شده در پرسشنامه بر میزان 
های شهری مورد آزمون قرار  تماس رانندگان اتوبوس

تعداد مسافر موجود در اتوبوس ). 4شماره نمودار(گرفت
و سال تولید اتومبیل رابطه مثبت و معنی داری با غلظت 

ولی این رابطه در مورد درجه ذرات قابل استنشاق دارد 
  ).p<0.05(اخل اتوبوس منفی است حرارت د
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انندگان اتوبوس با ذرات ررابطه بین میزان تماس   :4نمودار شماره 
اتوبوس، درجه حرارت هوا و سال تولید و  )PM10(قابل استنشاق 

  تعداد مسافر داخل اتوبوس های شهر ساری
  

مربوط ی مقایسه میانگین و سایر نتایج آمار توصیف
های ذرات قابل استنشاق در سایر شرایط ثبت  غلظتبه 

 نشان داده شده )4(شده در پرسشنامه در جدول شماره 
کمترین میزان میانگین تماس در وضعیتی . است
است که اتوبوس در ایستگاه توقف گیری شده  اندازه

ترین میزان تماس  و بیش) µgm-3 4/89(داشته است 
دن ـه مسافران در حال سوار شمربوط به زمانی است ک

 µgm-3( دـان وس بودهـوبـدن از اتـاده شـوبوس یا پیـبه ات
های تماس با ذرات قابل  مقایسه میانگین). 8/219

استنشاق در شرایط مختلف با استفاده از آنالیز واریانس 
و ) PM10( نشان داد که بین تماس با ذرات قابل استنشاق

پشت چراغ قرمز، حرکت در مانند ایستادن (سایر شرایط 
مسیرهای با ترافیک سنگین و حرکت در مسیر بدون 

  ).>01/0p(داری وجود دارد  اختلاف معنی) ترافیک
  

نتایج حاصل از آمار توصیفی میزان تماس   :4جدول شماره 
رانندگان اتوبوس های شهری با ذرات قابل استنشاق در شرایط 

  مختلف ثبت شده در پرسشنامه
  

  میانگین  دادتع  شرایط 
µgm-3

 

  انحراف
  معیار

  حداقل
µgm-3 

  حداکثر
µgm-3  

 258 21 0/39 4/89 214 توقف درایستگاه بدون مسافر

 2461 0 4/180 8/219 1922 سوار و پیاده کردن مسافر

 2099 18 9/130 6/187 3397 حرکت در ترافیک سنگین

 2317 0 4/162 7/170 5945 حرکت عادی بدون توقف

  1089  9  8/100  7/147  492  راغ قرمزتوقف پشت چ
 2461 0 3/155 9/180 11970 جمع

  
  بحث

منطقه در  (PM10)گیری ذرات قابل استنشاق  اندازه
 داخل شهری نشان داد کههای  اتوبوسگان دتنفسی رانن

میزان تماس رانندگان با ذرات قابل استنشاق در فصول 
حتمالا یکی ا. پاییز و زمستان بیشتر از بهار و تابستان است

  از دلایل این افزایش فعالیت مراکز آموزشی است که 
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خصوص ه باعث افزایش بار ترافیکی در سطح شهر و ب
افزایش بیش از حد معمول . شود در مرکز شهر ساری می

تراکم ذرات دربعضی از روزهای دراین فصل بخصوص 
توان چنین توجیه کرد  در روزهای پایانی زمستان را می

ردم در روزهای پایانی سال در مراکز خرید که حضور م
لودگی هوای ناشی از ترافیک آمرکز شهر دلیل افزایش 

  .اشدب می
تماس رانندگان اتوبوس با ذرات قابل استنشاق در 

داری نداشت ولی در  اوقات صبح و ظهر تفاوت معنی
داری غلظت ذرات افزایش  طور معنیه هنگام عصر ب

ک ناشی از برگشت افراد از احتمالا افزایش ترافی. داشت
آموزان نوبت  محل کار به خانه و تعطیلی همزمان دانش

عصر در یک فاصله زمانی کوتاه باعث افزایش بار 
ها و در نتیجه افزایش تراکم ذرات در  ترافیکی در خیابان

همچنین . هوا منطقه تنفسی رانندگان اتو بوس شده است
 بودن تعداد نتایج حاکی از این واقعیت است که زیاد

مسافرین داخل اتوبوس و باز و بسته شدن بیشتر درهای 
اتوبوس برای پیاده و سوار شدن مسافرین که باعث ورود 

شود و تعداد زیاد  هوای آلوده به داخل اتوبوس می
های جدیدتر همگی  خصوص در اتوبوسه مسافر ب

تواند دلایلی برای افزایش ذرات قابل استنشاق در  می
  .ی رانندگان باشدمنطقه تنفس

از آنجا که پراکنده شدن مجدد ذرات ته نشین شده 
بر روی سطوح یکی از دلایل افزایش غلظت ذرات در 

گیری نمود که دلیل  توان چنین نتیجه هوا است، می
کاهش قابل ملاحظه ذرات در هوای بارانی نسبت به 
وضعیت آفتابی و ابری ناشی ازتوقف انتشار مجدد ذرات 

شاق از سطح زمین و ته نشینی بیشتر ذرات معلق قابل استن
  .باشد دلیل شستشو در اثر باران میه در هوا ب

نقل عمومی در  در مطالعه مشابه در وسایل حمل و
و همکارانش نتیجه گرفتند  (Adams) آدامزشهر لندن 

ه  در اتوبوس ب(PM2.5)که میانگین تماس افراد با ذرات 

متر مکعب و در  میکرو گرم در 34طور میانگین 
های با ترافیک زیاد حرکت  هایی که در خیابان اتوبوس

 میکرو گرم در متر مکعب بود که نسبت به 53کنند  می
تماس افرادی که با دوچرخه و یا اتومبیل مسافرت 

همچنین در . )8(دهد کنند غلظت بیشتری را نشان می می
 و همکارانش بر روی  محمدیانبررسی انجام شده توسط

 غیر سیگاری شاغل در ن تماس کارکنان دفتری ومیزا
دانشگاه برادفورد در انگلستان زمان سپری شده در 
اتوبوس به عنوان یکی از عوامل افزایش تماس افراد با 

مورد بحث قرار گرفته (PM2.5) ذرات قابل استنشاق 
ای در مورد   همچنین همین محقق مطالعه.)9(است
در وسایل ) PM2.5 (گیری ذرات قابل استنشاق اندازه

نقلیه عمومی شهر برادفورد انگلستان انجام داده و به این 
نتیجه رسیده است که میزان تماس با ذرات قابل استنشاق 

های شهری بیش از غلظت این ذرات در  در اتوبوس
چان ای مشابه   در مطالعه. )10(باشد اتومبیل و قطار می

(Chan) سایل نقلیه و همکارانش میزان تماس مسافران و
را در شهری در جنوب چین بررسی کرده و نتیجه 
گرفتند که میانگین تماس افراد با ذرات قابل استنشاق 

)PM10, PM2.5 (ها و تاکسی های بدون  در اتوبوس
هواکش بیش از سایر وسایل نقلیه است و کمترین میزان 
تماس مربوط به افرادی است که با قطارهای زیرزمینی 

در مطالعه دیگری که توسط . )11(ندکن مسافرت می
 نوع وسیله نقلیه مختلف در هنگ 8همین محقق و در 

کنگ انجام شد او به این نتیجه دست یافت که افرادی 
کنند  که با وسایل نقلیه موتوری در جاده رفت و آمد می
 .)12(بیشترین میزان تماس با ذرات قابل استنشاق را دارند

و همکارانش  (Lewne)ن مطالعه انجام شده توسط لیو
در سوئد نشان داد که میزان تماس رانندگان اتوبوس با 

تماس رانندگان تاکسی است   بیش از(PM10)ذرات 
   و 26، 44ترتیب ه ب(ولی از رانندگان تریلی کمتر است 

گیری  محقق چنین نتیجه). میکروگرم در مترمکعب 57
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 هوا کرده است که تماس رانندگان با ذرات آلوده کننده
به غلظت ذرات در هوای بیرون از خودرو وابسته است و 

   .)13(به نوع سوخت خودرو بستگی ندارد
  

  سپاسگزاری
  دانشگاه علوم پزشکی  تحقیقات و فناوریمعاونت از

  

های مادی  مازندران به خاطر حمایتو خدمات بهداشتی 
 همچنین از آقای .ارمزو معنوی در طول تحقیق سپاسگ

ای برای همکاری  ارشناس بهداشت حرفهک مجتبی اکبری
شرکت واحد  از. کنم برداری تشکر می در نمونه

اتوبوسرانی ساری و کلیه رانندگان زحمتکش که نهایت 
   .همکاری را در انجام این تحقیق داشتند متشکرم
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