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Aims & Backgrounds The purpose of this study was to evaluate the environmental risk of Tehran’s 
sports spaces in terms of the release of carbon monoxide pollutants.
Methodology First, data related to carbon monoxide pollutants were collected from the Tehran Air 
Pollution Monitoring Center and analyzed from the beginning of April 2018 to the beginning of April 
2019. Using Craig’s introspection, the corresponding raster was generated and classified. Finally, the 
classification was done and the relevant map was prepared using the air quality index table (AQI / 
PSI), the spatial location layer of the sports complex, and the pollution layer of the carbon monoxide 
was merged using IO technique in the GIS. William Fine’s risk assessment method, with two different 
scenarios, was used to determine the level and rank of environmental risk.
Findings The results showed that the highest and the lowest hourly concentration of carbon monoxide 
pollutants are recorded in Aqdasiyeh (with 2.39 ppm) and Piroozi (with 2.11 ppm), respectively. The 
cleanest air was recorded in Aqdasiyeh station (with 77 clean days), while the most polluted air was 
recorded in Piroozi station (with just7 clean days). Approximately, 30 percent of the days of the year 
had grouped into categories of “unhealthy” and “unhealthy for sensitive groups”. The average hourly and 
daily concentration of carbon monoxide pollutants.
was less than permitted levels at all stations, indicating that none of the sports complexes in the study 
area are at risk for hourly concentrations of carbon monoxide pollutants. According to Scenario A, the 
risk rating is related to the carbon monoxide pollutant 24, which indicates a non-hazardous situation 
and a “low-risk level”. 
Conclusion About 12 sports complexes are directly exposed to this pollutant and it is necessary to adopt 
management strategies to improve the quality of this type of urban land use.
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 چکیده

ارزیابی ریسک زیست محیطی فضاهای هدف این تحقیق  ها:اهداف و زمینه
  است.ورزشی شهر تهران در ارتباط با آلاینده مونواکسید کربن هوا 

زمانی  در بازهمونواکسید کربن  های مربوط به آلایندهدر ابتدا، داده شناسی:روش
صورت خام از مرکز پایش ، به1398تا ابتدای فروردین  1397ابتدای فروردین 

یابی به آوری و مورد تحلیل قرار گرفت. براساس درونتهران جمعآلودگی هوای 
بندی انجام شد. در نهایت روش کریجینگ به تفکیک رستر مربوطه تولید و کلاس

بندی صورت گرفت و طبقه (AQI / PSI)براساس جدول شاخص کیفیت هوا 
اقدام به  GISدر سیستم  IOاز طریق تکنیک نقشه مربوطه تهیه گردید. 

 بندی آلایندهپهنه های ورزشی و لایهلایه موقعیت مکانی مجموعهگذاری همروی
مونواکسید کربن گردید. از روش ارزیابی ریسک ویلیام فاین و براساس دو 
  سناریوی مختلف، برای تعیین سطح و رتبه ریسک زیست محیطی استفاده شد.

آلاینده غلظت ساعتی بیشترین و کمترین میزان نتایج نشان داد که  ها:یافته
و  ppm) (2.39 اقدسیههای مونواکسید کربن به ترتیب متعلق به ایستگاه

بیشترین هوای پاک متعلق به ایستگاه اقدسیه . است (2.11ppm)پیروزی
 %30روز( بوده است. حدوداً  7روز( و کمترین آن متعلق به ایستگاه پیروزی ) 77)

های حساس" بوده روزهای سال دارای کیفیت هوای "ناسالم" و "ناسالم برای گروه
است. میانگین غلظت ساعتی و روزانه آلاینده مونواکسید کربن در تمامی 

های مورد مطالعه، کمتر از حد مجاز توصیه شده بوده است که نشان هیچ ایستگاه
عرض خطر غلظت ساعتی های ورزشی در محدوده مطالعاتی در میک از مجموعه

براساس سناریوی الف؛ رتبه ریسک مربوط به . یستندآلاینده مونواکسید کربن ن
سطح ریسک »بوده که نشانگر وضعیت غیراضطراری و  24آلاینده مونواکسید کربن 

« متوسط»و سطح ریسک  90است. ولیکن؛ در سناریوی دوم، رتبه ریسک « کم
 گردد. ارزیابی می

هوا قرار  ورزشی، در معرض مستقیم این آلاینده مجموعه 12داً حدوگیری: نتیجه
دارند و لازم است تا با اتخاذ راهکارهای مدیریتی به ارتقای کیفیت این نوع از 

 های شهری همت گماشت.کاربری
 ، فضاهای ورزشیمحیط زیستی ارزیابی ریسک مونواکسید کربن، آلایندهها: کلیدواژه
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 مقدمه

ترین عواملی است که کیفیت زندگی انسان آلودگی هوا یکی از مهم
گذارد. دهد و اثرات سوئی بر سلامت انسان میثیر قرار میأرا تحت ت

این اثرات باعث تغییرات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی در بدن 
شود منتهی میگردند که در نهایت به بیماری شدید و حتی مرگ می

[Arnesano et al, 2016]. هوا که تعداد آنها به بیش های آلاینده
رسد، ممکن است طبیعی یا ساخته دست بشر بوده و نوع می 180از 

به اشکال مختلف مانند ذرات جامد، قطرات مایع و یا گاز وجود 
ها . دو گروه عمده آلاینده[Daisey et al, 2003]داشته باشند 

 هستند نهاییآ اولیه هایهای اولیه و ثانویه. آلایندهعبارتند از آلاینده
 مونوکسیدکربن، نظیر گیرند.نشات می منابع آلودگی از ستقیماً م که
 معلق ذرات و هاهیدروکربن نیتروژن، اکسیدهای گوگرد، اکسیدید

 کنشهم اثر بر در ثانویه هایمه دود(. آلاینده و غبار و گرد )دوده،
 هایآلاینده با ها(آلاینده سایر و رطوبت خورشید، محیطی )نور عوامل
 اسیدسولفوریک آلدئیدها، ازن، هایشده و شامل آلاینده ایجاد اولیه

. [Folinsbee, 2001] است (PAN)پراکسی استیل نیترات  و
آلودگی هوای شهرها شامل هر دو نوع آلاینده اولیه و ثانویه است. 

زای عنوان ترکیبات سرطانآلودگی هوا و ذرات معلق به 2013در سال 
. آلودگی هوا [IARC, 2013]اند بندی شدهبرای انسان طبقه 1درجه 

چهارمین عامل خطر برای مرگ منتسب در دنیا و همچنین هفتمین 
های انجام شده توسط سازمان . طبق بررسیاستعامل خطر در ایران 

بهداشت جهانی، هر سال در اثر آلودگی هوا بیش از چهار میلیون 
. براساس گزارش [WHO, 2017]شوند نفر دچار مرگ زودرس می

تواند داشته بانک جهانی، خطراتی که آلودگی هوا بر سلامت می
 ,WB]باشد در کشورهای در حال توسعه بیشترین میزان است 

2015] . 
های با وجود تحقیقات فراوانی که در خصوص علل ایجاد و روش

کنترل آلودگی هوا صورت گرفته است، کیفیت هوا همچنان یکی از 
. مطالعات [Nasibullina, 2015]لات شهرهای بزرگ است مشک

های هوا بر انسان با افزایش اند که اثرات سو آلایندهمتعدد نشان داده
های هوا در هنگام فعالیت فیزیکی افزایش یافته و مواجه با آلاینده

 Bono]ثیر منفی دارد أورزش بر کارکرد ریوی و کارآیی ورزشکاران ت

et al, 2006; Campbell et al, 2005; Lippi et al, 2008] .
دلیل این امر، افزایش ضربان قلب و تعداد دفعات دم و بازدم به 

شود بدن به اکسیژن بیشتری کردن است که سبب میهنگام ورزش
نیاز پیدا کند، این در حالی است که به جای دریافت اکسیژن، 

 & Swain]شود ها با حجم زیادتری وارد ریه ورزشکاران میآلاینده

Brawner, 2014; O'Brien et al, 2016].  در حقیقت
ها را وارد ورزشکاران به دلیل تحرک بالا، بیش از افراد عادی آلاینده

هنگام بسیاری از  کنند. به طوری که خستگی زودبدن خود می
ها به جای اکسیژن به دستگاه ورزشکاران، ناشی از ورود آلاینده

 Mohaghegh & Hajian, 2013; Florida]تنفسی آنها است 

et al, 2004]کاهش بر ازن و مونوکسید کربن هایلایندهآ . تأثیر 
. [Carlisle & Sharp, 2001]است  شده اثبات کارایی ورزشکاران

ها را وارد ورزشکاران به دلیل تحرک بالا، بیش از افراد عادی آلاینده
از ورزشکاران ناشی  کنند و خستگی زودهنگام بسیاریبدن خود می

به جای اکسیژن به دستگاه تنفسی آنها است  هااز ورود آلاینده
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[Lippi et al, 2008] بار آلایندهای از اثرات زیان؛ خلاصه1. جدول 
مونواکسید کربن بر سلامت شهروندان و کاهش کارآیی ورزشکاران 

 دهد. را نشان می
توپوگرافیکی و اقلیمی و کلان شهر تهران با توجه به شرایط 

میلیون وسیله نقلیه و استقرار تعداد  5همچنین تردد نزدیک به 
زیادی واحدهای صنعتی بزرگ و کوچک، یکی از هشت شهر بزرگ 
کشور است که آلودگی هوا در آن به یکی از مشکلات بزرگ فراروی 

آلودگی  مردم و مسئولین این شهر تبدیل شده است. خسارات سالانه
میلیارد دلار برآورد شده  16میلادی حدود  2016در ایران تا سال هوا 

های روز ناسالم برای گروه 80، دارای 1395است. شهر تهران در سال 
 ی عموم افراد جامعه بوده استروز ناسالم برا 9حساس جامعه و 

[TAQCC, 2016]. 
جان نفر بر اثر آلودگی هوا  400هزار و  4سالانه در شهر تهران بیش از 

د یدهد که در روزهای تشددهند. آمارها نشان میخود را از دست می
ش یافزا« درصد 60تا»ماران تنفسی یآلودگی هوای تهران، شمار ب

ها روزانه بالغ . بنابر پژوهش[Ghanbari & Azizi, 2007]ابد یمی
شود. نده در هوای تهران منتشر مییتن مواد آلا 192هزار و کیبر 

 695دهای گوگرد با انتشار یمربوط به اکس هاندهیآلان ین ایشتریب
تروژن، یدهای نیب اکسیتن در هر روز است که بعد از آن به ترت

های دهنیهای سوخته نشده، عمده آلادروکربنید کربن و هیمونواکس

 .[Bahmanpour et al, 2013] شوندهوای تهران محسوب می
وردار هستند. این فضاها فضاهای ورزشی از تنوع و تعدد بسیاری برخ

های ورزشی سرپوشیده و روباز است. در حال حاضر، شامل مکان
 نیستند )و نیز شهر تهران( روبازهای ورزشی کشور بخشی از مجموعه

و در فصول مختلف پذیرای تعداد زیادی از ورزشکاران آماتور و 
های مختلف در هوای ای هستند. این در حالی است که آلایندهحرفه

های مختلف، از کمیت و شهر تهران پراکنده بوده و متناسب با زمان
ها تهدیدی برای کیفیت متفاوتی برخوردارند و در بسیاری از زمان

روند. این موضوع به ویژه برای افرادی سلامت شهروندان به شمار می
نمایند، که در این گونه فضاها و اماکن اقدام به فعالیت بدنی می

 ست. حایز اهمیت ا
در یک  [Bahmanpour et al, 2013]و همکاران پور بهمن

های هوا تحقیق موردی در شهر تهران نشان دادند که پراکنش آلاینده
کند. همچنین؛ برخی از از الگوی ثابت و منظمی تبعیت نمی

کیفیت هوا در شرق شهر تهران  AQIمحققان با استفاده از شاخص 
را بررسی نمودند. نتایج نشان داد که پهنه شرقی تهران از لحاظ 

 ,Rohani et al]برد کیفیت هوا در وضعیت مطلوبی به سر نمی

. در تحقیقی دیگر، ارزیابی ریسک فضاهای ورزشی در شهر [2017
که سطح  تهران از دیدگاه کیفیت هوا بررسی شد و مشخص گردید

 .[Nameni et al, 2019] استک بالا ریس

 
 Holzer, 2012; IARC, 2013; Kim et al, 2001; Lippi et al, 2008; Mohaghegh]مونواکسید کربن بر سلامت شهروندان و ورزشکاران  پیامدهای آلاینده (1 جدول

& Hajian, 2013; Vedal et al, 2003; Blair et al, 2010; Nasibullina, 2015] 
 اثرگذاری

  غلظتCO صورتی که در روزهای آخر هفته و روزهای تعطیل ست در  ساعات پایانی روز از حداکثر مقدار خود برخوردار ا صبح و  ساعات اولیه  شهرها در  ، غلظت در 
CO یابد. در ساعات پایانی روز کاهش می 

 تواند غلظت کربوکسی دقیقه در مجاورت ترافیک سنگین می 30شود. ورزش سنگین به مدت ها میبا تشکیل کربوکسی هموگلبین، مانع انتقال اکسیژن به بافت
 . استساعت  6.5تا  2نخ سیگار است. نیمه عمر تجزیه این ترکیب نسبتا طولانی و بین  10برابر افزایش دهد که معادل کشیدن  10هموگلبین را تا 

 ده کاری را به دنبال دارد. نهایتاً در دوزهای بالا کشنده است. های دایمی قلبی و عصبی گردیده و کاهش حداکثر میزان جذب اکسیژن و برونسبب آسیب 
  ،میکروگرم در مترمکعب  144حد مجاز برای سلامت انسانppm 125 متعادل برای محافظت ساعت است. از سوی دیگر، در استانداردهای کیفیت هوای  1، میانگین

 ساعت در نظر گرفته شده است.  1برای  ppm 35ساعت و  8برای  ppm 9های باز، غلظت افراد از اثرات بهداشتی نامطلوب مونواکسید کربن در محیط
  مثلا: های فیزیولوژیکی به ورشود، بر واکنش٪ می15میزان مونواکسید کربن که منجر به تشکیل کربوکسی هموگلوبینی کمتر از( 70تا  35زش کم شدتی ٪xma2VO )

 انجامد، تاثیر ناچیزی دارد. دقیقه به طول می 60تا  5که 
 غلظت مونواکسید کربن معادل  با هوایی در یک ساعت مدت به بالا شدت با که انتظار است فردیppm20 کند، دارای غلظت ورزش میCOHb 1.6%  .در خون باشد

 شود. و بالاتر منجر به ایجاد اختلالات رفتاری می COHb 2.7%مقادیر 

 
های انسانی با ریسک همراه است، ارزیابی از آنجا که تمامی فعالیت

تواند به عنوان ها میو تعیین میزان ریسک اقدامات و فعالیت
 Allen et]ریزی و مدیریت اقدامات آتی به کار آید ابزاری در برنامه

al, 2009].  ارزیابی ریسک زیست محیطی، فرآیند تحلیل کیفی
های بالقوه موجود های خطر و ضریب بالفعل شدن ریسکپتانسیل

پذیری در منطقه یا پروژه مورد نظر و همچنین حساسیت یا آسیب
محیط پیرامونی است. هدف عمده از آنالیز و ارزیابی ریسک تعیین 

ه ئمطالعه و هزینه ناشی از آن و ارام مورد میزان عدم قطعیت سیست
. استمع هزینه راهکار مربوطه راهکارهای کاهش آن و همچنین تج

بنابراین؛ هدف از انجام این تحقیق، ارزیابی ریسک زیست محیطی 

 مونواکسید کربن فضاهای ورزشی شهر تهران در ارتباط با آلاینده
 . است

 

 شناسیروش
های ورزشی روباز واقع در محدوده مطالعاتی تحقیق، شامل مجموعه

های . در ابتدا، دادهاست( 4-7-8-13شمال شرق شهر تهران )مناطق 
صورت خام از مرکز پایش بهمونواکسید کربن  مربوط به آلاینده

آوری و مورد آلودگی هوا و شرکت کنترل کیفیت هوای تهران جمع
ایستگاه فعال در  5های آماری منظور، دادهتحلیل قرار گرفت. بدین 

های دروس، ستاد بحران، گلبرگ، منطقه مطالعاتی شامل: ایستگاه
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  1399بهار ، 2، شماره 36دوره                                  نامه تحقیقات جغرافیاییفصل

تا ابتدای  1397زمانی ابتدای فروردین  پیروزی و اقدسیه در بازه
منظور استخراج نتایج به، گردآوری و بررسی گردیدند. 1398فروردین 

ار مورد پیش پردازش قرار ها و آممطلوب و اطلاعات حقیقی، داده
های سنجش آلاینده گرفتند. در ابتدا موقعیت جغرافیایی ایستگاه

شد و تبدیل به فایل خام گردید و سپس  GISتعیین و وارد محیط 
های میزان غلظت ها با نقشهگذاری موقعیت ورزشگاههمبا روی
 ها تهیه و تولید گردید.ها، سایر نقشهآلاینده

ها تاندارد آلایندهها، از شاخص اسو تحلیل داده منظور تجزیهبه
(PSI)  و نیز شاخص کیفیت هوا(AQI)  استفاده گردید. شاخص

PSI هایی آلایندههای متعددی است که برادارای زیرشاخص 
 1یابی بین نقاط مشخص براساس رابطه مختلف از طریق درون

به شده رین زیرشاخص محاسشوند و در این حالت بالاتمحاسبه می
 .[USEPA, 2004]کل هوا است  PSIتعیین کننده 

 
 (1رابطه )

  low)] + IlowC –high ) / (ClowC –) × (C lowI – highPSI = [(I 
 

: مقدار آلاینده C: شاخص استاندارد آلودگی هوا، PSIکه در آن 
: مقدار آلاینده کمتر از مقدار آلاینده مشاهده lowCمشاهده شده، 
مقدار آلاینده بیشتر از مقدار آلاینده مشاهده : highC، 2شده در جدول 

: مقدار شاخص برای مقدار آلاینده کمتر از lowI، 2شده در جدول 
: مقدار شاخص برای highI، 2مقدار آلاینده مشاهده شده در جدول 

  .(2جدول ) ر آلاینده مشاهده شداز مقدا مقدار آلاینده بیشتر
های در ایستگاه اساس جدول میانگین غلظت آلایندهسپس بر 

دول مربوطه فایل منتخب اعداد وزنی آلاینده مونواکسیدکربن در ج
 وارد شد.

 
 [Wu & Zhang, 2015; Zammori & Gabbrielli, 2012]های هوا در برابر آلاینده PSIشاخص  (2 جدول

 PSIشاخص 
2.5PM 

 ساعته( 24)
3Ug/m 

10PM 
 ساعته( 24)

3Ug/m 

2SO 
 ساعته( 24)

ppm 

CO  
 ساعته( 8)

ppm 

3O  

 ساعته( 1)
ppm 

2NO  

 ساعته( 1)
ppm 

50-0 15.4 54 0.03 4.5 0.06 - 
100-50 65.4 154 0.14 9.4 0.12 - 
200-100 150.4 354 0.3 15.4 0.2 0.6 
300-200 250.4 424 0.6 30.4 0.4 1.2 
400-300 350.4 504 0.8 40.4 0.5 1.6 
500-400 500.4 604 1 50.4 0.6 2 

 ppm 35و یا  3mg/m 40.775ساعته =  1حداکثر غلظت   ppm 9.4و یا  3mg/m 10.485ساعته =  8حداکثر غلظت 
Conversion factors 

Note: At 760 mmHg and 20 °C, 1ppm = 1.165 mg/m3 and 1 mg/m3 = 0.858 ppm; at 25 °C, 1 ppm = 1.145 mg/m3 and 1 mg/m3 = 0.873 ppm. 

اساس بر  (Kriging)یابی به روش کریجینگ اساس درونسپس بر 
اساس محدوده بندی بر ستر مربوطه تولید و کلاسوزن آلاینده ر 

اساس روش برای برآورد مقادیر بر حداقل و حداکثر انجام شد. 
های مختلفی وجود دارد که در این تحقیق از روش کریجینگ روش

کریجینگ معمولی استفاده شده است. روش عمومی محاسبه 
 است:  2ساس رابطه اکریجینگ بر 

 
𝑍 0                                          (2رابطه )

1 = ∑ 𝑊𝑖 𝑍𝑖𝑁
𝑖=1 

 
Z 0ن معادله یدر ا

 Z iبرابر با وزن و  𝑊 iر بر آورد شده،یبرابر با مقاد 1

 ن نقاط یها به درجه همبستگی بر نمونه است. وزنیبرابر با مقاد
 1شه جمع آنها برابر با ینقاط برآورد شده بستگی دارد و هم نمونه و
. به این ترتیب برای آلاینده [Raub & Benignus, 2002]است 

گرفته شد. در  وجی نقشهمونواکسید کربن این روش تکرار و خر
اساس جدول شاخص کلی کیفیت هوا که مبتنی بر نهایت بر 

بندی سطح اهمیت ایمنی ، طبقهاست EPA, 2004استاندارد 
بهداشتی نیز صورت گرفت و نقشه مربوطه تهیه گردید. مبنای 

، تنظیم (AQI)، براساس شاخص کیفیت هوا سنجش میزان آلاینده
 کیفیت روزانه گزارش جهت این شاخص، کلی طوربه گردیده است.

کند.می ارائه را آن با مرتبط سلامتی اثرات رود وهوا به کار می

 [SEPA, 2004]راهنمای شاخص کیفیت هوا  (3جدول
 سطح اهمیت بهداشتی شاخص کیفیت هوا مفهوم

 پاك 0-50 بخش بوده و ریسکی وجود ندارد.رضایتکیفیت هوا 
 سالم 51-100 گیرد.کیفیت هوا قابل قبول بوده و برای افراد حساس در حد متوسط قرار می

 ناسالم برای گروه حساس 101-150 ثیر قرار نگیرند.أست ولی عامه مردم ممکن است تحت تکیفیت هوا برای افراد حساس خوب نی
 ناسالم 151-200 .استافراد حساس وضعیت خطرناک  عموم خوب نیست و برایکیفیت هوا برای 

 بسیار ناسالم 201-300 ثر خواهند شد.أهشدار است و کلیه مردم از آن مت شرایط سلامتی در حالت
 خطرناك 301-500 آمیز بوده و این شرایط برای تمامی افراد خطرات جدی در بر دارد.کیفیت هوا مخاطره
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 آلوده هوای با از مواجهه ناشی سلامتی اثرات بهAQI دیگر به عبارت
پردازد. این شاخص برای پنج آلاینده اصلی هوا یعنی ذرات معلق، می
نیتروژن، ازن سطح زمین، مونوکسیدکربن و دی  اکسیددی

متغیر  500تا  0شود و محدوده آن بین اکسیدگوگرد محاسبه می
تر و اثرش بر سلامتی هر چه شاخص بالاتر باشد، هوا آلوده است.

اقدام به  IO(. سپس، از طریق تکنیک 3بیشتر است )جدول 
های های ورزشی و لایهگذاری لایه موقعیت مکانی مجموعههمروی
ای ها و فاکتورهبرای ارزیابی ریسک جنبهگردید.  بندی آلایندهپهنه

مورد  William Fineمختلف در تحقیق حاضر، روش ویلیام فاین 
 & Wark et al, 1998; Zammori] استفاده قرار گرفت

Gabbrielli, 2012]. ضرب سه این روش، ریسک از حاصل در
 شود: محاسبه می 3پارامتر و طبق رابطه 

R = C ×   E × P                         ( 3رابطه:)                           
= میزان تماس،   E= میزان پیامد،   C= رتبه ریسک، R در این رابطه:

P  میزان احتمال = 
 .هستند، راهنمای محاسبه ریسک 4جدول 

 
 [Zammori & Gabbrielli, 2012]روش ویلیام فاین راهنمای محاسبه ریسک به (4جدول 

 
 امتیاز (P)بندی احتمال وقوع ریسک طبقه

 7 (%100اغلب محتمل است )نزدیک به 
 6 (%75و بیشتر از  100شانس وقوع زیاد )کمتر از 

 5 (%50و بیشتر از  75شانس وقوع نسبتا زیاد )کمتر از 
 4 ( است.  50- 50شانس وقوع مساوی )

 3 ( %50تفاق بیفتد )شانس وقوع کمتر از تواند تصادفی امی
 2 افتد، اما امکان دارد سال پس از تماس اتفاق نمیاحتمالًا تا چند

 1 افتد( در عمل وقوع آن غیرممکن است )هرگز اتفاق نمی
 

 امتیاز  (E)بندی میزان تماس طبقه
 7  انتشار مداوم آلاینده، ساعت 8تماس بیش از ، روزی چندبار ،طور پیوستهبه

 6  انتشار زیاد آلاینده، ساعت 8تا  6تماس بین  ،ای چندبارهفته ،غالباً 
 5  انتشار متوسط آلاینده ،ساعت در روز 6تا  4تماس بین  ،ماهی چندبار ،گهگاه

 4  انتشار غیر عادی آلاینده ،ساعت در روز 4تا  2تماس بین ، سالی چند بار ،طور غیرمعمولبه
 3  آلایندهانتشار کم ،ساعت در روز 2تا  1تماس بین ، چند سال یکبار ،به ندرت

 2  انتشار قابل اغماض آلاینده ،ساعت در روز 1تماس کمتر از ، خیلی کم، طور جزییبه
بدون انتشار آلاینده، بدون تواتر وقوع ،بدون تماس  1 

  
 امتیاز (C)میزان پیامد 

غلظت بیش از حد ، مصرف بیش از حد منابع و انرژی ،خسارت مالی زیاد ،مدتهای غیرقابل جبران محیط زیستی با اثرات طولانیخسارت ،مرگ و میر چند نفر
 بالاتر از استاندار( %50ها )آلاینده

7 

 6 بیشتر از استاندارد( %30ها )غلظت زیاد آلاینده ،مصرف نسبتاً زیاد منابع و انرژی ،مدتهای غیرقابل جبران محیط زیستی با اثرات میانخسارت، مرگ یک نفر
ها غلظت زیاد آلاینده ،مصرف نسبتاً زیاد منابع و انرژی ،مدتهای غیرقابل جبران محیط زیستی با اثرات کوتاهخسارت ،آسیب منجر به از کارافتادگی دایم یک نفر

 بیشتر از استاندارد( 10%)
5 

بیشتر  %5غلظت متوسط آلاینده ) ،مصرف متوسط منابع ت،مدهای قابل جبران محیط زیستی با اثرات طولانیخسارت، ناتوانایی دایمیمدت بدون  آسیب طولانی
 از استاندارد(

4 

 3 بیشتر از استاندارد 5%غلظت آلاینده کمتر از  ،مصرف کم منابع، مدتهای قابل جبران محیط زیستی با اثرات کوتاهخسارت، آسیب موقتی
 2 روز کمتر(، مصرف اندک منابع، غلظت آلاینده در حد استاندارد 3های اولیه )آسیب جزیی نیازمند به کمک

 1 های بیشتر، بدون خسارت محیط زیستی، بدون مصرف منابع، آلاینده در حد استانداردبدون نیاز به بررسی

 هایافته
 مونواکسید کربنغلظت ساعتی 

های سنجش مونواکسید کربن در ایستگاه غلظت ساعتی آلاینده
( 2.39ایستگاه اقدسیه )به ترتیب واقع در محدوده مطالعاتی 

(، ایستگاه ستاد 30/2، ایستگاه دروس )(2.11)ایستگاه پیروزی 
 است. (16/2(، ایستگاه گلبرگ )13/2بحران )

 (CO)ونواکسید کربن بیشترین میزان غلظت ساعتی آلاینده م
( و کمترین میزان متعلق ppm 2.39متعلق به ایستگاه اقدسیه )

میانگین غلظت  1 ودارنم. است( ppm 2.11به ایستگاه پیروزی )
های مورد مطالعه و براساس ساعتی مونواکسید کربن را در ایستگاه

دهد. از سوی دیگر، بیشترین نشان می 97فصول مختلف سال 
ینده مونواکسید کربن براساس فصول مختلف سال، غلظت ساعتی آلا

بدین صورت بوده است که در فصل بهار متعلق به ایستگاه اقدسیه 
(ppm 2.27 و در فصل تابستان نیز ایستگاه ستاد بحران دارای )

. در فصل پاییز نیز ایستگاه پیروزی است( ppm 2.55بالاترین نرخ )
ست و در فصل زمستان ( بوده اppm 2.51دارای بالاترین نرخ )
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 ppm( و )ppm 2.41بیشترین میزان متعلق به ایستگاه اقدسیه )
میانگین غلظت ساعتی آلاینده  ایمقایسه 2نمودار . است( 2.51

های مورد مطالعه و در ایستگاه 1397مونواکسید کربن را در سال 
 دهند. شان مین
 

 
 براساس فصول مختلف 1397مونواکسید کربن در سال  غلظت ساعتی آلاینده (1 ودارنم

 

 
 1397های مورد مطالعه در سال مونواکسید کربن در ایستگاه ای غلظت ساعتی آلایندهمقایسه (2 نمودار

 

 میانگین غلظت روزانه مونواکسید کربن
 به  ppm 2.09و ستاد بحران با  ppm 2.29های اقدسیه با ایستگاه

  (.3 )نموداراند کمترین غلظت روزانه بودهترتیب دارای بیشترین و 

 
شود، میانگین روزانه این آلاینده طور که در نمودار مشاهده میهمان

 ( فاصله زیادی دارد.ppm 7با حد مجاز )استاندارد ملی = 
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 (1397-98مونواکسید کربن در مقایسه با حد مجاز دریافت روزانه ) میانگین غلظت روزانه آلاینده (3 نمودار

 
 AQIو  PSIبررسی شاخص 

های مرجع و ه شد، یکی از شاخصئتر اراطور که پیشهمان
 PSIالمللی در زمینه تشخیص آلودگی هوا، استفاده از شاخص بین
شاخص هوا  هایها، تمامی آلاینده. در این شاخصاست AQIو 

اساس، تعداد روزهای دارای گیرند. بر این مورد سنجش قرار می
های مورد مطالعه ( در هر یک از ایستگاهPSI>100آلودگی هوا )

طور که در نمودار ه شده است. همانئارا 4نمودار محاسبه و در 
های مورد مشخص شده است، کیفیت هوا در هر یک از ایستگاه

ها، نشانگر آن است کهمطالعه براساس شاخص مجموع آلاینده

 
٪ روزهای آلوده و 53.42ترین کیفیت هوا )ایستگاه پیروزی ضعیف

٪ 15.61ناسالم در کل سال( و ایستگاه اقدسیه بهترین کیفیت هوا )
روزهای آلوده و ناسالم در کل سال( را داشته است. بیشترین هوای 

روز( و کمترین آن متعلق به  77پاک متعلق به ایستگاه اقدسیه )
 ز( بوده است. رو 7ایستگاه پیروزی )

های مورد مطالعه هوای بسیار با وجود آنکه در هیچ یک از ایستگاه
روزهای  %30، ولیکن حدوداً ناسالم و خطرناک گزارش نشده است

های دارای کیفیت هوای "ناسالم" و "ناسالم برای گروه 1397سال 
 بوده است. حساس"

 

 
 1397های مورد مطالعه در سال در ایستگاه (PSI / AQI)ای شاخص کیفیت هوا یسهمقا (4 نمودار
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توان نقشه میزان غلظت و های سنتز شده میبراساس دادهدر ادامه، 
مونواکسید کربن در محدوده مطالعاتی را  پراکنش آلایندهنحوه 

(.1ترسیم نمود )شکل 

های ورزشی و لایه تلفیق لایه موقعیت مکانی مجموعهدر نهایت، با 
ن در محدوده مطالعاتی، نقشه زیر مونواکسید کرب پراکنش آلاینده

 آید. به دست می 2 شکل
 

 
 1397نحوه پراکنش و غلظت آلاینده مونواکسید کربن در محدوده مورد مطالعه در سال  (1 شکل

 

 
 کربندر ارتباط با آلاینده مونواکسید های ورزشی در محدوده مطالعاتینقشه موقعیت مکانی مجموعه (2شکل 

 
های ورزشی در محدوده ارزیابی ریسک زیست محیطی مجموعه

 مطالعاتی
با استفاده از راهنمای روش ویلیام فاین اقدام به ارزیابی و تحلیل 

 
ورزشی منتخب براساس آلاینده  ریسک زیست محیطی مجموعه

منظور ارزیابی ریسک زیست محیطی گردید. بهمونواکسید کربن 
های هوا در محدوده مطالعاتی و اثرگذاری انتشار و پخش آلاینده
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سناریو تعریف گردید و مطابق  2ی ورزشی منطقه، هاآنها بر مجموعه
 ارزیابی انجام شد. 5با جدول 

الف( تعیین رتبه ریسک )میزان پیامد، میزان تماس و میزان 
احتمال( برای آلاینده مونواکسید کربن و براساس روزهای فاقد 

 آلودگی؛ 
ب( تعیین رتبه ریسک )میزان پیامد، میزان تماس و میزان احتمال( 

٪ 30و براساس  AQI/PSIها با توجه به شاخص تمامی آلاینده برای
روزهای آلوده در سال و با توجه افزایش میزان کربوکسی هموگلبین 

+  1.8355طبق رابطه  max2VOخون به ازای افزایش میزان 
y=0.9575x در نهایت، این فاکتور به روش ویلیام فاین به شکل ؛

 زیر ارزیابی گردید: 
 احتمال ریسک ×   پیامد ریسک    ×    میزان تماس    

 
 (p)و میزان احتمال  (E)، میزان تماس(c)میزان پیامد  (5 جدول

 پیامد احتمالی جنبه سناریو
رتبه  ریسک

 ریسک
سطح 
 احتمال تماس پیامد ریسک

 الف
انتشار و 
پراکنش 

 CO آلاینده

مسمومیت / 
کاهش 
 راندمان

 کم 24 2 4 3

 ب

انتشار و 
پراکنش 
تمامی 

 هاآلاینده

مسمومیت / 
کاهش 
 راندمان

 متوسط 90 3 5 6

توان چنین عنوان نمود که براساس سناریوی الف؛ در مجموع، می
بوده که نشانگر  24رتبه ریسک مربوط به آلاینده مونواکسید کربن 

است و لازم است تا « سطح ریسک کم»وضعیت غیراضطراری و 
خطر تحت نظارت و کنترل باشد. ولیکن؛ در خصوص سناریوی دوم 

و سطح ریسک  90؛ رتبه ریسک هاو ارزیابی براساس تمامی آلاینده
 گردد. ارزیابی می« متوسط»

قدامات مدیریتی متناسب با آن سطح ریسک و خلاصه ا 6در جدول 
 ه شده است.ئارا

 
 خلاصه رتبه ریسک و اقدامات (6جدول 

 سطح ریسک اقدامات رتبه
200 < ی برای کنترل ریسک اصلاحات فور  

 مورد نیاز است
سطح ریسک 

 بالا

199 – 90 
اضطراری )توجهات لازم در اسرع وقت 

 باید صورت گیرد(
سطح ریسک 

 متوسط

 استخطر تحت نظارت و کنترل  < 89
سطح ریسک 

 کم

 
 12توان نتیجه گرفت که های تحقیق، میبراساس نتایج و یافته

های عنوان کانونمجموعه مورد بررسی به 48رزشی از مجموعه و
 هستند.دریافت کننده بیشترین بار آلودگی 

های ورزشی را در هر یک از ها و باشگاه، تعداد مجموعه3شکل 
 دهد.همچنین سطح ریسک مربوطه نشان می طبقات آلودگی هوا و

 

 
 محدوده مطالعاتیهای ورزشی و سطوح ریسک زیست محیطی مربوط به آلاینده مونواکسید کربن در ارتباط میان تعداد مجموعه (3شکل 

 
 بحث

نتایج تحقیق نشانگر آن بوده است که میانگین غلظت ساعتی 
های مورد مطالعه، کمتر آلاینده مونواکسید کربن در تمامی ایستگاه

 ساعت( بوده 8برای  ppm9.4 از حد مجاز توصیه شده )استاندارد 

 
توان چنین نتیجه گرفت که هیچ یک از است. بنابراین؛ می

های ورزشی در محدوده مطالعاتی در معرض خطر غلظت مجموعه
. همچنین؛ در مورد میانگین یستندآلاینده مونواکسید کربن نساعتی 

های غلظت روزانه آلاینده مونواکسید کربن نیز هیچ یک از ایستگاه
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ساعت(  24برای  ppm 7د مجاز مورد مطالعه از محدوده مجاز )ح
اند که این مورد نیز نشانگر شرایط مناسب محیط زیستی فراتر نرفته

. ولیکن؛ استواقع در محدوده مطالعاتی  های ورزشیبرای مجموعه
آلاینده  5ایی افز با توجه به شاخص کیفیت هوا که برآیندی از هم

های وعهگیری نمود که مجمتوان چنین نتیجه، میاستشاخص هوا 
ورزشی واقع در محدوده مطالعاتی در معرض تهدید آلودگی هوا قرار 

سال،  از روزهای %15در محدوده ایستگاه اقدسیه؛ دارند. به طوری که 
ر ایستگاه ، د%25، در ایستگاه دروس؛ %53در ایستگاه پیروزی؛ 

از روزهای سال شرایط  %19و در ایستگاه گلبرگ؛  %37ستاد بحران؛ 
. نتایج استحساس و ناسالم برای عموم  هایلم برای گروههوا ناسا

و همکاران روحانی  این بخش نیز با مطالعات صورت گرفته توسط
 Rohani et al, 2017; Bahmanpour] و همکاران پوربهمنو 

et al, 2013]  .نتایج نشان داد که آلایندههمخوانی و مطابقت دارد 
ی از پراکنش یکسانی برخوردار مونواکسید کربن، در منطقه مطالعات

شود. غلظت ساعتی و روزانه این نبوده و کاملاٌ تفاوت مشاهده می
نامه سازمان حفاظت محیط زیست و استاندارد اعلامی آلاینده با آیین

مطابقت دارد.  [WHO, 2017]از سوی سازمان بهداشت جهانی 
نقاط ترین گردد که آلودهبندی مشخص میهای پهنهاساس نقشهبر 

های اقدسیه و دروس قرار دارند. همچنین؛ در اطراف ایستگاه
کند و نظم قابل پراکنش و توزیع آلودگی از الگوی خاصی پیروی نمی

های اطلاعاتی و ای در آن وجود ندارد. بررسی و تحلیل لایهمشاهده
های ورزشی های ترسیمی نشانگر آن است که اکثر مجموعهنقشه

. هستنددر تماس  حوی با آلایندهلعاتی به نموجود در منطقه مطا
های هوا در منطقه نتایج ارزیابی ریسک زیست محیطی آلاینده

مطالعاتی بیانگر آن است که با توجه به سناریو الف )سطح ریسک 
( سطح ریسک بالا نبوده و اقدام اصلاحی فوری الزامی نیست. 24

تا اقدامات  ( لازم است90ولیکن؛ براساس سناریو ب )سطح ریسک 
ای که مجموعه 12لازم در شرایط اضطراری آلودگی هوا صورت گیرد. 

، عبارتند از: مجموعه هستندترین بار آلودگی جذب شده دارای بیش
خانی، فضای مجموعه ورزشی شهید صنیع(، 3الزهرا )شماره ورزشی 

ها، مراتع و آبخیزداری، زمین چمن مصنوعی ورزشی سازمان جنگل
داری، سالن ورزشی تعاونی حضرت امیرالمومنین )ع(، فوتبال شهر 

پیست سوارکاری ذوالجناح نزاجا، شهدای ازگل، قایم، مجموعه 
ورزشی دانشگاه شهید عباسپور، مجموعه ورزشی دانشگاه تربیت دبیر 

 (. 2( و )1شهید رجایی )
روحانی و  نتایج تحقیق حاضر با مطالعه صورت گرفته توسط

 ;Rohani et al, 2017] هلگت همکاران و برانکرف و

Brunekreef & Holgate, 2002] شناسی و نتایج از لحاظ روش
 Ghanbari]عزیزی  تا حد زیادی مشابهت دارد. ولیکن با مطالعات

& Azizi, 2007]  .و  پوربهمن همچنین با مطالعهمطابقت ندارد
در خصوص آنکه نحوه و  [Bahmanpour et al, 2013] همکاران

راساس نوع آلاینده، متنوع نوع انتشار آلودگی هوا در شهر تهران ب
 و همکاران نعیمی همچنین، با نتایج تحقیق، مطابقت دارد. است

[Nameni et al, 2019]  ریسک زیست محیطی آلاینده در زمینه

 مونواکسید کربن مطابقت ندارد. 
 

 گیرینتیجه
ورزشی در منطقه مطالعاتی، در معرض مستقیم  مجموعه 12حدوداً 

پذیری ورزشکاران در هوا قرار دارند و با توجه به آسیب این آلاینده
شرایط آلودگی شدید هوا، لازم است تا با اتخاذ راهکارهای مدیریتی 

های شهری همت گماشت. به ارتقای کیفیت این نوع از کاربری
پیشنهادی و کاربردی در این زمینه عبارتند از:  برخی از راهکارهای

های ورزشی، انتخاب انواع مناسب بندی مناسب برای فعالیتزمان
های اوج ها متناسب با شرایط آب و هوایی تهران در زمانورزش

م أطور توها به شکل سرپوشیده و روباز بههآلودگی، طراحی مجموع
رم سرپوشیده استفاده نمود، های اوج آلودگی بتوان از فکه در زمان

های تصفیه هوا در کنار سیستم تهویه در اماکن بکارگیری دستگاه
و کاربران در خصوص میزان سازی شهروندان ورزشی و همچنین؛ آگاه

ورزشی  ها از جمله اقدامات اساسی مدیریتبودن مجموعهدر معرض
نسبت گردد تا کاربران . این امر سبب میاستدر این گونه مناطق 

به انتخاب مکان مجموعه و نوع ورزشی مدنظر، دقت بیشتری داشته 
 باشند. 

 
نگارندگان از زحمات سرکار خانم مهندس آتوسا حلاجیان  تشکر و قدردانی:
 .نمایندها تشکر و قدردانی میدر ترسیم نقشه

از آنجا که مطالعه مستقیم به روی انسان و یا سایر  اخلاقی: ییدیهأت
 ییدیه اخلاقی است. أنده صورت نگرفته است، بنابراین فاقد تموجودات ز 

 هیچ گونه تعارض منافعی وجود نداشته است.  تعارض منافع:
تحلیلگر /پژوهشگر اصلی (،پور )نویسنده اولهومن بهمن سهم نویسندگان:

نگارنده پژوهشگر کمکی/سیدهادی نقیبی )نویسنده دوم(  ؛٪(50)آماری 
گر تحلیلپژوهشگر کمکی/حسن عبدی )نویسنده سوم(  ؛(٪30بحث اصلی )

(20.)٪ 
این مقاله مستخرج از طرح مطالعاتی مستقل است که توسط  منابع مالی:

 نگارندگان و با هزینه شخصی ایشان صورت گرفته است. 
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