
 طبّ جنوب دوماهنامه

 پزشكي خليج فارس -پژوهشكده زيست

 دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني بوشهر 

 (1331)آذر و دی   313 - 333، صفحه  5، شماره دومسال بيست و 
 

 

 

 دانشکده محیط زیست، دانشگاه یزد، یزد، ایرانهای محیط زیست، یزد، گروه آلودگی *

Email: said.shojaee71@gmail.com 

*ORCID: 0000-0001-7560-3154 

Iran South Med J 2019; 22(5): 317-333 

 

 

 10PM با مواجهه سلامت خطر ارزیابی و پراکنش نحوه مدلسازی

 سرامیک و کاشی صنایع از یکی هایدودکش از انتشاریافته

 AERMOD مدل از استفاده با اردکان شهرستان
 

 ،2(MSc) زادهکوچک محمدرضا ،1(PhD) زادهعظيم حميدرضا ،*1(MSc) برجوئي شجاعي سعيد

 1(PhD) زادهسودائي حميد ،1(PhD) آرانيمصلح اصغر
 

 ايران يزد، يزد، دانشگاه زيست، محيط دانشكده زيست، محيط هایآلودگيگروه  1
 ايران يزد، يزد، استان زيست محيط حفاظت کل اداره انساني، زيست محيط بخش 2

 

 

 (13/5/31 مقاله: پذيرش - 23/4/31 مقاله: دريافت)

 

 چكيده
 فهد است. جوامع عمومي بهداشت و سلامت برای جدی تهديدی عنوان به صنايع از ناشي هوا آلودگي توسعه، حال در کشورهای در زمينه:

 است. سراميک و کاشي کارخانه يک هایدودکش از يافته انتشار 11PM سلامت خطر ارزيابي و پراکندگي نحوه تعيين پژوهش اين از

 برای داابت شد. انجام اردکان شهرستان سراميک و کاشي صنايع از يكي در مقطعي – توصيفي صورت به حاضر پژوهش ها:روش و مواد

 مدل اجرای برای توپوگرافي و هواشناسي هایداده ها،دودکش انتشار اطلاعات ،11PM با مواجهه ارزيابي و دگيپراکن نحوه ترسيم

AERMOD استانداردهای با شده سازیشبيه غلظت مقادير سپس گرديد. تهيه EPA و WHO پيشنهادی روابط از استفاده با و مقايسه 

 .شد محاسبه زاغيرسرطان و زاسرطان خطرات بخش دو در 11PM با مواجهه سلامتي خطرات EPA توسط

 با گيرد.مي صورت جهات تمامي در و يكنواخت صورت به مدلسازی ناحيه بودن مسطح علت به 11PM پراکندگي داد نشان نتايج ها:افتهي

 دو برای ساعته 24 زماني بازه در 11PM غلظت هایبيشينه داد، نشان نتايج مذکور استانداردهای با شده سازیشبيه غلظت هایبيشينه مقايسه

 از ترپايين سالانه و ساعته 24 غلظت هایمتوسط عكس بر است. مجاز حد از بالاتر WHO استاندار برای سالانه زماني بازه در و استاندارد

 شد. زده تخمين قبول قابل زاغيرسرطان و زاسرطان خطرات بخش دو هر در سلامت خطر ارزيابي نتايج .شد بينيپيش مجاز حدود

 بهمحاس قبول قابل بررسي مورد کارخانه هایدودکش زاييغيرسرطان و زاييسرطان خطرات سهم چند هر پژوهش اين در گيری:نتيجه

  مايد.ن تشديد صنايع اطراف روستاهای ساکنين در را خطراتي چنين وقوع احتمال واندتمي اردکان صنايع تجمعي اثرات ولي گرديد

 11PM دودکش، ،سلامت خطر ارزيابي پراکندگي، مواجهه، کليدی: واژگان
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 مقدمه
 و توسعه هایبرنامه صنعتی، هایفعالیت پیشرفت

 برای هک منافعی و مزایا تمام وجود با زیربنایی هایپروژه

 از بسیاری سرمنشاء است داشته همراه به انسان

 نیز توجهی قابل هاینارسایی و هاریسک مخاطرات،

 عوامل تعداد اخیر دهه چند طول در .(1) اندبوده

 و صنایع افزون روز رشد واسطه به محیطی آورزیان

 هاسانان و یافته چشمگیری افزایش صنعتی تولیدات

 عوامل و هاآلاینده از وسیعی طیف با مواجهه در همواره

 عنوان به معلق ذرات .(2) باشندمی شیمیایی مضر

 اصطلاح هوا، آلودگی شده شناخته آلاینده ترینمهم

 به عمدتاً که بوده هوا در موجود غبار و گرد عمومی

 طبق بر .(3) شوندمی ایجاد صنعتی فرآیندهای واسطه

 معلق ذرات با مواجهه جهانی، بهداشت سازمان آمار

 میلیون نیم زودرس مرگ سالانه آزاد، هوای در موجود

 صورت گسترده مطالعات .(4) دارد دنبال به را انسان

 که اندداده نشان معلق ذرات اثرات زمینه در گرفته

 ایجاد و پیشرفت به تواندمی ذرات با مواجهه

 بروز افزایش و عروقی قلبی تنفسی، هایبیماری

 ریه مزمن انسداد بیماری ریه، سرطان مانند هابیماری

(COPD) 11 از ترکوچک معلق ذرات .(5) کند کمک 

 انندم فیزیکوشیمیایی خصوصیات واسطه به میکرون

 و یالکترواستاتیک خاصیت سطحی، ناحیه تعداد، اندازه،

 -قلبی هایبیماری باعث خود شیمیایی ترکیبات

 یکسایتوتوکس اثرات و تنفسی مجاری التهاب عروقی،

 مواجهه .(6) شوندمی سلول DNA به صدمه و

 و آورزیان محیطی عامل این با انسان ناپذیراجتناب

 از یکی عامل، این با مواجهه واقعی میزان برآورد

 تصمیم و محققین روی پیش هایچالش ترینمهم

 به کاشی صنایع (.7) است شده تبدیل جامعه گیرندگان

 کلمش با ایران در آلاینده شاخص صنایع از یکی عنوان

 این رد تولید فرآیند و بوده رو روبه غبار و گرد آلودگی

 هاولی مواد خرایش مرحله در که است ایگونه به صنعت

 اهآن سایش و چکشی و فکی هایشکن سنگ توسط

 و کاشی بدنه تهیه مرحله در همچنین و بالمیل توسط

 و بنتونیت کائولن، جنس از عمدتاً معلق ذرات سرامیک

 ها(درایر اسپری ویژه )به هادودکش طریق از فلدسپات

 هب منجر است ممکن که کندمی منتشر اطراف محیط به

 اثر در کارخانه مجاور ساکنین بهداشتی مشکلات

 راستا این در شود. پوستی و گوارشی استنشاقی، مواجهه

 جهت خطر ارزیابی عنوان تحت فرآیندی به نیاز

 بر هاآن اثرات تخمین و محیط در خطرات شناسایی

 ایپیامده بتوان تا شودمی احساس بیشتر افراد روی

 سیبرر را افراد رویبر  احتمالی خطرات از ناشی بالقوه

 دتم کوتاه اثرات به منجر که خطراتی کنترل از و کرد

 ودنم حاصل اطمینان شوند،می سلامتی بر بلندمدت و

 ایبر علمی فرآیندی واقع در سلامت خطر ارزیابی .(8)

 ،شیمیایی عامل یک بالقوه اثرات تخمین و شناسایی

 جمعیت یک روی روانشناختی حتی یا و فیزیکی

 دوره دریک و معین شرایط تحت انسانی، مشخص

 برای منطقی روش یک این که باشد،می خاص زمانی

 هایپیامد بررسی و خطرات کیفی و کمی اندازه نیتعی

 انیانس جمعیت روی بر احتمالی خطرات از ناشی بالقوه

 اکثر دهدمی نشان منابع مرور (.9) است معرض در

 سرامیک و کاشی صنعت روی بر شده انجام مطالعات

 نایعص غبار و گرد انتشار و گیریشکل نحوه بر مبتنی

 جمله زا بوده پیرامونی محیط به سرامیک و کاشی تولید

 و تیکول ،(11) همکاران و فصاحت هایپژوهش

 فونسکا ،(11) (Tikul Srichandr &) اسریچاندر

(Fonseca) لاکامپا دی ،(12) همکاران و  

(De la Campa) (13) گرد سلامت خطر ارزیابی اما 

 مورد انسان روی بر سرامیک و کاشی صنعت غبار و
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 است. نگرفته قرار توجه

 تاناس شهرستان ترینبزرگ عنوان به اردکان شهرستان

 با و است گرفته قرار بیابانی و خشک ایمنطقه در یزد

 کمترین از متر،میلی 61 از کمتر سالیانه بارش متوسط

 ارههمو اساس این بر باشد.می برخوردار گیاهی پوشش

 ساعت بر کیلومتر 21 از بیش سرعت با بادهایی وزش

 گیریشکل زمینه بادی، فرسایش ایجاد بر علاوه

 هوای در را معلق ذرات انتشار و خاک و گرد هایطوفان

 هب منطقه این در آب منابع کمبود نماید.می ایجاد منطقه

 یزمینه هرفت رفته تا شده باعث بالا بسیار تبخیر همراه

 نآ موازات به و یافته کاهش کشاورزی حوزه در اشتغال

 عصنای منطقه، در معدنی سرشار منابع وجود دلیل به و

 طی و راستا این در یابد. گسترش و ایجاد مختلف

 ملهج از مختلف غیرفلزی صنایع انواع گذشته هایسال

 رد سرامیک و کاشی و چینی خاک شیشه، هایکارخانه

 توسعه به رو و گردیده ایجاد شهرستان این حاشیه

 انشهرست پیرامون در صنایع این پراکنش .(14) باشدمی

 در محیطی زیست ملاحظات کمترین با اردکان

 انواع توسعه و بروز سبب امروزه ها،آن یابیمکان

 و هوا خاک، آب، همچون محیطی زیست هایآلودگی

 رشد اب همگام است. شده فضایی ناسازگاری و آشفتگی

 عوامل با مواجهه اثر در هابیماری انواع بروز روند این

 خطرپذیری شناسایی با است. گشته پدیدار آورزیان

 ادایج در صنایع از یک هر سهم تعیین و آلاینده منابع

 هاآن به منتسب بهداشتی هاریسک و هوا آلودگی

 لودگیآ انتشار منابع کنترل برای را تصمیماتی توانمی

 ویژه به سازیمدل دنیای ادغام با امروزه نمود. اتخاذ

 خطر ارزیابی هایمدل با هوا پراکندگی هایمدل

 رایب زمانی و اقتصادی هایهزینه است، توانسته سلامت

 اجرای و داده کاهش آلاینده از محیطی بردارینمونه

 طرخ ارزیابی شود. انجام راحتی به سلامت خطر ارزیابی

 رد را نوینی رویکرد تواندمی باز هایمحیط در سلامت

 رب که دهد قرار جوامع مسئولین و کارشناسان اختیار

 یندهآلا منابع کنترل با رابطه در تصمیماتی آن اساس

 منتسب هایریسک وقوع احتمال و آلودگی کاهش برای

 ینا نگارش از هدف توصیف این با شود. گرفته هاآن به

 نحوه ترسیم در AERMOD مدل از استفاده مقاله

 و کاشی صنعت یک از شده منتشر 11PM پراکندگی

 مواجهه اثر در سلامت خطر ارزیابی و سرامیک

 است. آن با استنشاقی و پوستی گوارشی،

 

 هاروش و مواد

 در مقطعی - توصیفی صورت به حاضر مطالعه

 کسرامی و کاشی صنایع از یکی در اردکان شهرستان

 وسعت به زمینی در صنعت این است. شده انجام

 دیجیتال تولید خط 8 اندازی راه با ،مربع متر 211111

 ،دیوار کاشی متر 18111 روزانه تولید قابلیت دارای

 3 سالانه تولید ظرفیت و کف کاشی متر 22111

 ینا های دودکش تعداد .است کاشی مربع متر میلیون

 6 شامل شود، می 11PM پخش سبب که صنعت

 سازیآماده ساکشن ،2 و 1 لعاب ساکشن دودکش

 .است 2 اسپری و 1 اسپری پرس، ساکشن بدنه،

 و 1 لعاب ساکشن یهادودکش قطر و میانگین ارتفاع

 یبترت به پرس ساکشن بدنه، سازیآماده ساکشن ،2

 هااسپری که حالی در بوده، متر 1 و متر 5 با برابر

 این در .دارند قطر متر 1/1 و ارتفاع متر 21 تقریباً

 هاکوره دودکش خطر ارزیابی و مدلسازی به مطالعه

 و XNO، XSO، 3O گازی هایآلاینده تولید باعث که

CO در توصیف این با پرداخت. نخواهیم شود، می 

 مهمی بسیار نقش که 11PM آلاینده به تنها مقاله این

 دارد، غیرسرطانی و سرطانی بیمارهای ایجاد در

 متسلا خطر ارزیابی منظور بدین است. شده پرداخته
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 شرح به مرحله چند طی هادودکش 11PM با مواجهه

 :گرفت صورت زیر

 

 تمامی ها:دودکش 11PM گيریاندازه

 دستگاه توسط دودکش از هابردارینمونه

westech Instrument (M9096 Particle 

Sampling Train) استاندارد اساس بر ISO-9096 

 سنجش جهت پژوهش این در .(15) گرفت صورت

 گراویمتریک روش از دودکش از خروجی ذرات

 حذف برای بردارینمونه از قبل گردید. استفاده

 و آون در ساعت 24 مدت به هافیلتر رطوبت

 فیلترها سازیآماده از پس شد. داده قرار دیسکاتور

 محل در گردید. اقدام فیلتر توزین به نسبت

 و شد محاسبه خروجی گاز سرعت ابتدا بردارینمونه

 پمپ دبی و نازل قطر خروجی، سرعت به توجه با

 فیلتر برداری،نمونه انجام از پس گردید. مشخص

 حذف برای آزمایشگاه در شرایط حفظ با نظر مورد

 آون در گرادسانتی درجه 115 دمای در رطوبت،

 ت.گرف قرار دیسیکاتور ژل در سپس و گردید خشک

 وزن اختلاف از و گردید وزن مجدداً فیلتر سپس

 (1) رابطه طبق حجم واحد در ذرات میزان حاصله

  شد. محاسبه

(1) C =
W2 − W1

V
× 106 

 

 ،مکعب( )میکروگرم بر مترذرات غلظت C آن در که

1W 2 وW و (میکروگرم) ذرات ثانویه و اولیه وزن 

V باشدمی)متر مکعب(  عبوری هوای حجم.   

 
  :11PM با محيطي مواجهه و پراکندگي مدلسازی

 11PM با محیطی مواجهه و پراکندگی ارزیابی جهت

 ریاضی مدلسازی روش از ها،دودکش از یافته انتشار

 استفاده 11PM از مستقیم بردارینمونه انجام بدون

 تحفاظ آژانس پیشنهادی مدل از منظور بدین .گردید

 نام به امریکا هواشناسی انجمن و زیست محیط

AERMOD شد. استفاده AERMOD مدل یک 

 حاوی پلوم رفتار که بوده پایدار حالت گوسی

 پراکنش و پخش معادلات حل مبنای بر را هاآلاینده

معادلات بر اساس  کند.می مدلسازی دائمی حالت در

 قیاف راستایدر  آلاینده جرم توزیعحاکم بر این مدل، 

 جهت و گوسی – دو عمودی راستای در و گوسی

 AERMOD .(16) می باشد محور باد آلاینده انتقال

 AERMET نام به هواشناسی پردازنده پیش یک از

 و سطحی هواشناسی اطلاعات پردازش برای

 است. شده تشکیل بالا جو هواشناسی اطلاعات

 جهت و سرعت شامل سطحی هواشناسی اطلاعات

 دمای و ایستگاه فشار ابرناکی، نسبی، رطوبت باد،

 در بالا جو هواشناسی اطلاعات و بوده خشک هوای

 ارتفاعات در پارامترها این عمودی پروفیل واقع

 هواشناسی اطلاعات مطالعه این در .است مشخص

 هب یزد استان هواشناسی تحقیقات مرکز از سطحی

 یشپ در پردازش جهت سپس  .شد تهیه اکسل فرمت

 گردید تبدیل sam. فرمت به AERMET پردازنده

 پیش این در اطلاعات کیفی کنترل با نهایت در

 منظور به pfl. و sfc. فرمت به فایل دو ،پردازنده

 مدل برای جو مرزی لایه پارامترهای سازیشبیه

  .شد ایجاد ARRMOD اصلی

 هایآلاینده غلظت بر زمین عوارض اینکه به توجه با

 بلندی و پستی بنابراین، دارد ثیرأت گیرنده هر در هوا

 است. آلودگی توزیع تعیین در مهم عوامل از یکی

 کردن محبوس و بادها انسداد طریق از توپوگرافی

 در خورشید نور از جلوگیری همچنین و هاآلاینده

 کلیدی نقش و است اهمیت حائز هاآلاینده پراکنش
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 میزان بر و کندمی بازی هاآلاینده پراکنش در مهم و

 پیش از مذکور مدل لحاظ، بدین افزاید.می آن

 شده تشکیل AERMAP نام به دیگری پردازنده

 محدوده در بلندی و پستی اطلاعات که است

 ویر بر هاگیرنده و منابع سازیپیاده برای مدلسازی

 فرمت کند.می فراهم AERMOD مدل در عوارض

 بوده DEM. پردازنده پیش این به ورودی اطلاعات

 رد شود.می داده مدل به مختلف تفکیک توان با که

 عدم و منطقه بودن مسطح به توجه با مطالعه این

 وانت با ارتفاع رقومی مدل از توجه قابل عارضه وجود

 این خروجی نهایت در شد. استفاده متر 91 تفکیک

 داده AERMOD به X Y Z فرمت به پردازنده پیش

 144 با ایشبکه مدلسازی، فرآیند تکمیل برای شد.

 مجزا گیرنده 6 همچنین و یکنواخت نوع از گیرنده

 سانان تنفسی ارتفاع معادل متر 5/1 پایه ارتفاع با دیگر

 ایگونه به مجزا هایگیرنده موقعیت گردید. تعیین

 ارخانهک غبار و گرد با مستقیم تماس در که شد تعیین

 اینموقعیت مکانی اسامی  بودند. سرامیک کاشی

 ورودی بخش در مستقر نگهبانی شامل هاگیرنده

 به پایدار شهید پارک سرامیک، و کاشی کارخانه

 روستای هایسکونتگاه تفریحی، مرکز یک عنوان

 شهرک ماسه، و شن فراوری روباز کارخانه آباد، ترک

 عاتاطلا سایر بود. نائین اردکان راه پلیس و صنعتی

 سعتو شامل اصلی پردازنده در تعریف برای تکمیلی

 مربع، کیلومتر 8×11 مساحت با مدلسازی پهنه

 آن هندسی هایویژگی همراه به هادودکش موقعیت

 یک هایخروجی نهایت در .بود هاآن انتشار نرخ و

 ترسیم برای سالانه و ساعته 24 ساعته، هشت ساعته،

 در خاص هایگیرنده مواجهه و پراکندگی نحوه

 نمود توجه باید شد. گرفته مذکور زمانی هایبازه

                                                 
1 Uniform Cartesian Grid 
2 Discrete Cartesian Receptors 

 است خروجی نوع سه تهیه به قادر AERMOD مدل

  اند: شده معرفی هاخروجی این زیر سطر در که

 .(یرهغ دومین، )نخستین، غلظت مقادیر بیشترین (1

 گروه هر برای و زمانی متوسط هر در و گیرنده هر در

 آلاینده؛ منابع از

 در کیلومتر( 51 تا )حداکثر غلظت منابع بیشترین (2

 گروه هر برای و زمانی متوسط هر در و هاگیرنده کل

 منابع؛ از

 تمامی در داده رخ غلظت مقادیر تمامی جدول (3

 متوسط هر در پذیرنده، هر در آماری، دوره روزهای

 منابع؛ از گروه هر برای و زمانی

 شده سازیشبیه 11PM مقادیر هاخروجی تهیه از بعد

 و NAAQS استاندارد سالانه و ساعته 24 مقادیر با

WHO گرفت. قرار مقایسه مورد 

 تخمین و مدلسازی از بعد سلامت: خطر ارزيابي

 به اقدام ،بررسی مورد گروه شش در 11PM مواجهه

 سلامت خطر ارزیابی .گردید سلامت خطر ارزیابی

 ارزیابی بخش دو در که است مرحله چند فرآیند

 روش اساس بر و زاغیرسرطان و زاسرطان خطرات

 طمحی سازمان توسط شده ارائه سلامت خطر ارزیابی

 کودک سنی طبقه دو برای (USEPA) آمریکا زیست

 نوع دو هر بررسی این در .شودمی انجام بزرگسال و

 شش قرارگیری زا،غیرسرطان و زاسرطان خطرات

 بلع، مسیر سه هر از 11PM معرض در مواجهه گروه

 رمقادی و گرفت قرار مدنظر پوستی جذب و تنفس

 با مسیرها از هریک در 11PM (ADD) روزانه جذب

 (.17) شد محاسبه 4 و 3 ،2 روابط از استفاده

 
(2) ADDing =

C × IngR × EF × ED × CF

BW × AT
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(3) ADDinh =
C × InhR × EF × ED

BW × AT × PEF
 

(4) ADDdermal =
C × SA × SL × ABS × EF × ED × CF

BW × AT
 

 

 و ingADD، inhADD پارامترهای فوق روابط در

dermalADD روزانه جذب میانگین مقدار ترتیب به 

11PM از میکروگرم بر متر مکعب در روز برحسب 

 غلظت c است، پوستی جذب و تنفس بلع، طریق

11PM رمت بر گرممیلی حسب بر شده سازیشبیه 

 15 کودکان برای که بدن متوسط وزن BW مکعب،

 هگرفت نظر درکیلوگرم  71 بزرگسالان برای و کیلوگرم

 اب برابر کودکان رایب که بلعیدن نرخ IngR شود.می

گرم در روز میلی 111 با برابر بزرگسالان برای و 211

 اب برابر کودکان برای که استنشاق نرخ InhR است،

 نظر در روز در مکعب متر 21 بزرگسالان برای و 6/7

 هر رایب که انتشار فاکتور بیانگر PEF شود،می گرفته

متر مکعب بر  حسب بر 36/1×911 سنی طبقه دو

 تماس در که پوست از ایناحیه SA است، کیلوگرم

 برای پارامتر این مقدار باشد.می هوابرد ذرات با

 برای ومتر مربع سانتی 2811 با برابر کودکان

 فاکتور SL است.متر مربع سانتی 5711 بزرگسالان

 2/1 اب برابر کودکان برای که است پوست چسبندگی

 17/1 با برابر بزرگسالان برای وگرم بر متر مربع میلی

 فراوانی بیانگر EF باشد.میگرم بر متر مربع میلی

 برای سال در روز 181 با برابر آن مقدار و مواجهه

 مواجهه زمان بیانگر ED3 باشد.می سنی طبقه دو هر

 بزرگسالان برای و ساعت 6 با برابر کودکان برای که

 سرطانی هایریسک برای AT ساعت، 24 با برابر

 غیرسرطانی هایریسک برای و روز 71×365 برابر

                                                 
3 exposure duration 
4 Absorbtion  
5 Conversion factor 

365ED× ،باشد.می سنی طبقه دو هر برای روز 

ABS4 طبقه دو هر برای که پوستی جذب فاکتور 

 گرفته نظر در واحد( )بدون 111/1 با برابر سنی

 1×11-6 برابر آن مقدار که تبدیل فاکتور CF5 شود.می

 اینکه از پس .(19 و 18) باشدمیگرم بر کیلوگرم میلی

 تنفس بلع، مسیر سه از 11PM روزانه جذب میانگین

 زاییغیرسرطان خطر ،شد محاسبه پوستی جذب و

(HQ) جذب یک به روزانه جذب تقسیم اساس بر 

 محاسبه 5 رابطه از استفاده با (RfD) خاص مرجع

 .گردید

 

 

iHQ مسیر، هر در زاییغیرسرطان خطر iADD 

 سه از یک هر طریق از 11PM روزانه جذب مقادیر

ر گرم بمیلی) پوستی جذب و تنفس بلع، مسیر

 برآورد که مرجع دوز iDfR و (کیلوگرم در روز

 رارق طریق از انسانی جمعیت در خطرپذیری حداکثر

 است عمر طول در 11PM روزانه معرض در گرفتن

گرم بر کیلوگرم میلی 1/1×11-2 با برابر آن مقدار که

 میانگین اگر (.21) شودمی گرفته نظر دردر روز 

 اثر هیچ باشد مرجع جذب از کمتر انهروز جذب

 غیر در داشت، نخواهد سلامتی بر نامطلوبی

 iDfR از بالاتر روزانه جذب مقدار اگر اینصورت

 روی بر نامطلوب اثر باعث که دارد احتمال باشد

 شود. انسان سلامت

 و نیست ناسازگار انسان سلامت با باشد، HQ≤1 اگر

 ایکننده نگران و نامطلوب اثرات باشد، HQ≥1 اگر

 تجمعی خطر شاخص مقدار دارد. انسان سلامت بر

(5) HQi=∑
ADDi

R𝑓Di
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 گروه دو هر برای مسیرها کل (HI) زاییغیرسرطان

 .آمد دست به 6 رابطه طبق کودکان و بزرگسال

 
(6) HI = ∑ HQi 
 

 نمایانگر (HI) زاییغیرسرطان تجمعی خطر شاخص

 انسان مواجهه مسیرهای کل نامطلوب اثرات شدت

 این بر اعتقاد باشد HI≤1 مقدار اگر است. 11PM با

 تجمعی خطر اثرات برای مهمی خطر هیچ که است

 به باشد HI≥1 اگر و ندارد وجود زاییغیرسرطان

 خطر اثرات برای زیادی شانس که است معنی این

 شافزای با افزایش احتمال و زاییغیرسرطان تجمعی

 خطر ارزیابی .(21) دارد وجود HI مقدار

 مواجهه با گانه سه مسیرهای از هریک زاییسرطان

11PM 7 رابطه از استفاده با  

 شد. انجام
 

(7) Carcinogenic risk (CR) =  ∑ ADDi × SFi 
 

 ADDi زایی، سرطان خطر CR فوق معادله در

 مسیرهای از هریک در 11PM روزانه جذب مقادیر

 و (گرم بر کیلوگرم در روزمیلی) 11PM با مواجهه

SFi واحد هر در سرطان به ابتلا احتمال فاکتور 

گرم بر کیلوگرم میلی) 11PM معرض در قرارگیری

 11PM برای فاکتور این مقادیر که است (در روز

گرم بر کیلوگرم در روز میلی 2×11-6با  برابر

 (.22) باشدمی

 

 هايافته

 ه،ساعت کی غلظت یهانهیشیب از حاصل جینتا

 1 جدول در سالانه و ساعته 24 ساعته، هشت

 گردد،یم ملاحظه که طورهمان است. شده ارائه

 یمانز بازه در شده ینیبشیپ غلظت یهانهیشیب

 به سالانه و ساعته 24 ساعته، هشت ساعته، یک

 41 و 79/274 ،66/671 ،71/3121 با برابر بیترت

 نهیشیب ریمقاد نیا است. مکعب متر بر کروگرمیم

 در دودکش از متر 311 فاصله به رندهیگ کی در

 است. داده رخ یبررس مورد کارخانه رامونیپ

 غلظت متوسط که دهدیم نشان جینتا نیهمچن

 سالانه و ساعته 24 ساعته، هشت ساعته، کی

11PM اب برابر بیترتبه یبررس مورد پهنه در 

 بر کروگرمیم 66/1 و 46/18 ،49/39 ،67/212

 ریمقاد نکهیا به توجه با است. مکعب متر

 اساس بر 11PM سالانه و ساعته 24 استاندارد

 51 و 151 با برابر بیترتبه NAAQS استاندارد

 استاندارد اساس بر و مترمکعب بر کروگرمیم

WHO بر کروگرمیم 21 و 51 با برابر بیترت به 

 نهیشیب ریمقاد سهیمقا با ،(22) است مکعب متر

 مذکور یاستانداردها با 11PM سالانه و ساعته 24

 نهیشیب یهاغلظت ریمقاد داد نشان جینتا

 (NAAQS سالانه استثناء )به شده یسازهیشب

 عکس بر هستند. استاندارد مجاز حدود از بالاتر

 اکثر در یبررس مورد پهنه در 11PM متوسط ریمقاد

 و NAAQS مجاز حدود از ترنییپا هاگیرنده

WHO غلظت که یطور به شد. ینیبشیپ 

 به 11PM ساعته 24 یزمان بازه در شده ینیبشیپ

 بازه در و درصد 44/5 و 88/3 حدود در بیترت

 هارندهیگ درصد سه و صفر بیترتبه سالانه یزمان

 و NAAQS استاندارد ریمقاد از بالاتر

WHO .بود 
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 ناحیه در 11PM پراکندگی نحوه از حاصل نتایج

 توجه با است. شده داده نشان 1 شکل در مدلسازی

 باشد می مسطح مطالعه مورد منطقه اینکه به

 صورت به نواحی تمامی در تقریباً 11PM پراکندگی

 بازه در که طوری به گیرد.می صورت یکنواخت

 در 11PM غلظت و پراکندگی ساعته، یک زمانی

 کانارد صنعتی شهرک شهرآباد، آباد، ترک روستاهای

 میکروگرم 111 به آباد احمد روستا از هایبخش و

 211 به پایدار شهید پارک در و مترمکعب بر

 زمانی هایبازه در رسد.می مترمکعب بر میکروگرم

 به سالانه و ساعته 24 ساعته، هشت نظیر ترطولانی

 و غلظت ذرات، زیادی بخش ترسیب علت

 شعاع تا که طوری به یابدمی کاهش 11PM پراکندگی

 شهرک نواحی برخی که دودکش از متری 3111

 هشت زمانی بازه در گیرد،برمی در اردکان صنعتی

 ترتیب به 11PM غلظت سالانه، و ساعته 24 و ساعته

 ود رسد.می مکعب متر بر میکروگرم 2 و 21 ،31 به

 ایعمده نقش باد جهت و سرعت هواشناسی پارامتر

 ایفا هاآلاینده غلظت کاهش و پراکندگی در را

 باد جهت اینکه به توجه با لحاظ بدین کنند.می

 ،است جنوب سمت به شمال سمت از منطقه غالب

 منطقه جنوبی نواحی سمت به 11PM پراکنش

 با بیابانی اراضی عمدتاً نواحی این .گیردمی صورت

 توانندمی ذرات بنابراین هستند. فقیر گیاهی پوشش

 ملح باد توسط آلاینده منبع از دور بسیار شعاع تا

 یابند. انتقال و

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتشار يافته از صنعت کاشي و سراميک مورد بررسي در بازه زماني مختلف 11PMهای بيشينه و متوسط مشخصات غلظت (1جدول 

 ساعت سال ماه روز متوسط زماني
 ماکسيمم غلظت

 (مترمكعب ميكروگرم/)
 xمختصات 

 (متر)
 yمختصات 

 (متر)

 متوسط غلظت

 (ميكروگرم/مترمكعب)

71/3121 15 97 6 7 یک ساعته  775182 3581284 67/212  

ساعته هشت  21 4 97 8 66/671  775182 3581284 49/39  

ساعته 24  15 9 97 24 79/274  775182 3581284 46/18  

66/1 3581284 775182 41 - - - - سالانه  
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 )ب( )آ(

  
 )ت( )پ(

 11PMساعته )پ( و سالانه )ت(  24ساعته )ب(،  هشتساعته )آ(،  يکترسيم نحوه پراکندگي  (1شكل 
 

 

 میزان ابتدا 11PM با مواجهه سلامت خطر ارزیابی برای

 مستقیم تماس در که افراد از گروه شش در 11PM با مواجهه

 گیریرقرا با سپس و گردید سازیشبیه بودند ذرات این با

 سازمان ریسک ارزیابی هایفرمول در مواجهه مقادیر

 سلامت خطر ارزیابی ،امریکا زیست محیط حفاظت

 جدول در 11PM با افراد تماس میزان نتایج گرفت. صورت

 اعته،س یک غلظت میانگین نتایج مطابق است. شده ارائه 2

 گروه شش در 11PM با سالانه و ساعته 24 ساعته، هشت

 87/3 و 25/34 ،33/91 ،59/499 با برابر ترتیب به مواجه

 11PM اب مواجهه بیشترین باشد.می مکعب متر بر میکروگرم

 شهرک در شاغل افراد به مربوط زمانی هایبازه کلیه در

 انینگهب به مربوط مواجهه میزان کمترین و اردکان صنعتی

 بود. سرامیک و کاشی کارخانه ورودی بخش در مستقر

 

 ها انتشاريافته از دودکش 11PMسازی شده، مواجهه محيطي با مقادير غلظت شبيه (2 جدول
 در شش گروه مواجه

 های مواجه/ زمان مواجههگروه
متر مكعب( /غلظت )ميكروگرم   

 مواجهه بلند مدت مواجهه کوتاه مدت
 سالانه ساعته 24 هشت ساعته يک ساعته

 64/1 12/8 61/19 59/111 نگهبانی کارخانه کاشی و سرامیک
 32/1 42/12 23/25 43/142 پارک شهید پایدار

 68/2 11/24 61/59 95/317 مناطق مسکونی ترک آباد

 61/2 46/16 96/29 13/137 کارخانه فرآوری شن و ماسه

 13/11 11/111 13/287 74/1581 شهرک صنعتی اردکان

 87/5 39/43 61/121 83/717 نائین -پلیس راه اردکان 
 87/3 25/34 33/91 59/499 های مواجهمیانگین غلظت در گروه
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 شش در 11PM با مواجهه سلامت خطر ارزیابی نتایج

 هشت ساعته، یک زمانی هایبازه در بررسی مورد گروه

 شده ارائه 6 تا 3 جداول در سالانه و ساعته 24 ساعته،

 با گوارشی مواجهه که داد نشان بررسی این نتایج است.

11PM یاستنشاق و پوستی مواجهه هایروش از بیشتر 

 علت به غیرسرطانی هایریسک نتایج مطابق است.

 و یک از ترکوچک تجمعی خطر شاخص بودن کوچک

 هب مقادیر بودن کوچکتر علت به سرطانی هایریسک

 شد. زده تخمین قبول قابل 11-4 عدد از آمده دست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 11PMهای خطر ريسک غيرسرطاني مواجهه کوتاه مدت )يک ساعته( با مقادير ريسک سرطاني و شاخص (3جدول 

totalR HI dermalHQ inhalHQ ingestHQ گروه مواجه طبقه سني 

 کودک 5-11 × 8/41 9-11 × 4/69 7-11 × 4/71 5-11 × 8/46 14-11 × 1/14
 نگهباني کارخانه کاشي و سراميک

 بزرگسال 5-11 × 1/42 9-11 × 1/14 8-11 × 2/83 5-11 × 1/42 13-11 × 1/17

 کودک 4-11 × 6/45 8-11 × 3/61 6-11 × 3/61 4-11 × 6/49 14-11 × 8/14
 پارک شهيد پايدار

 بزرگسال 5-11 × 1/81 9-11 × 1/33 8-11 × 3/62 5-11 × 1/82 13-11 × 1/37

 کودک 3-11 × 1/39 8-11 × 7/79 6-11 × 7/81 3-11 × 1/41 13-11 × 1/74
 مناطق مسكوني ترک آباد

 بزرگسال 5-11 × 3/93 9-11 × 2/89 8-11 × 7/84 5-11 × 3/94 13-11 × 2/97

 کودک 4-11 × 6/22 8-11 × 3/47 6-11 × 3/48 4-11 × 6/26 14-11 × 7/76
 کارخانه فرآوری شن و ماسه

 بزرگسال 5-11 × 1/75 9-11 × 1/29 8-11 × 3/51 5-11 × 1/76 13-11 × 1/32

 کودک 3-11 × 7/18 7-11 × 4/11 5-11 × 4/12 3-11 × 7/22 13-11 × 8/95
 شهرک صنعتي اردکان

 بزرگسال 4-11 × 2/12 8-11 × 1/48 7-11 × 4/13 4-11 × 2/13 12-11 × 1/52

 کودک 3-11 × 3/25 7-11 × 1/82 5-11 × 1/82 3-11 × 3/27 13-11 × 4/16
 نائين -پليس راه اردکان 

 بزرگسال 5-11 × 9/18 9-11 × 6/75 7-11 × 1/83 5-11 × 9/2 13-11 × 6/94

 11PMهای خطر ريسک غيرسرطاني مواجهه کوتاه مدت )هشت ساعته( با مقادير ريسک سرطاني و شاخص (4جدول 
Rtotal HI HQdermal HQinhal HQingest گروه مواجه طبقه سني 

 کودک 5-11 × 1/44 11-11 × 8/14 8-11 × 8/16 5-11 × 1/45 15-11 × 1/79
 نگهبانی کارخانه کاشی و سرامیک

 بزرگسال 6-11 × 2/43 11-11 × 1/79 9-11 × 4/86 6-11 × 2/44 14-11 × 1/84

 کودک 4-11 × 1/14 9-11 × 6/35 7-11 × 6/36 4-11 × 1/14 14-11 × 1/42
 پارک شهید پایدار

 بزرگسال 6-11 × 3/21 11-11 × 2/35 9-11 × 6/39 6-11 × 3/21 14-11 × 2/42

 کودک 4-11 × 2/68 8-11 × 1/51 6-11 × 1/51 4-11 × 2/7 14-11 × 3/34
 مناطق مسکونی ترک آباد

 بزرگسال 6-11 × 7/56 11-11 × 5/56 8-11 × 1/51 6-11 × 7/57 14-11 × 5/71

 کودک 4-11 × 1/32 9-11 × 7/37 7-11 × 7/38 4-11 × 1/33 14-11 × 1/64
 کارخانه فرآوری شن و ماسه

 بزرگسال 6-11 × 3/71 11-11 × 2/73 9-11 × 7/41 6-11 × 3/72 14-11 × 2/81

 کودک 3-11 × 1/31 8-11 × 7/29 6-11 × 7/31 3-11 × 1/31 13-11 × 1/63
اردکانشهرک صنعتی   

 بزرگسال 5-11 × 3/68 9-11 × 2/71 8-11 × 7/33 5-11 × 3/68 13-11 × 2/78

 کودک 4-11 × 5/45 8-11 × 3/15 6-11 × 3/15 4-11 × 5/49 14-11 × 6/81
نائین -پلیس راه اردکان   

 بزرگسال 5-11 × 1/54 9-11 × 1/13 8-11 × 3/17 5-11 × 1/54 13-11 × 1/16
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 11PMساعته( با  24های خطر ريسک غيرسرطاني مواجهه کوتاه مدت )مقادير ريسک سرطاني و شاخص (5جدول 
Rtotal HI HQdermal HQinhal HQingest گروه مواجه طبقه سني 

 کودک 6-11 × 6/16 11-11 × 3/39 8-11 × 3/39 6-11 × 6/19 16-11 × 7/56
 نگهبانی کارخانه کاشی و سرامیک

 بزرگسال 6-11 × 1/12 11-11 × 7/53 9-11 × 2/14 6-11 × 1/13 15-11 × 7/75

 کودک 5-11 × 5/45 9-11 × 3/15 7-11 × 3/15 5-11 × 5/49 15-11 × 6/81
 پارک شهید پایدار

 بزرگسال 6-11 × 1/54 11-11 × 1/13 9-11 × 3/17 6-11 × 1/54 14-11 × 1/16

 کودک 4-11 × 1/19 9-11 × 6/11 7-11 × 6/11 4-11 × 1/11 14-11 × 1/36
 مناطق مسکونی ترک آباد

 بزرگسال 6-11 × 3/17 11-11 × 2/26 9-11 × 6/13 6-11 × 3/18 14-11 × 2/32

 کودک 5-11 × 7/27 9-11 × 4/16 7-11 × 4/17 5-11 × 7/31 15-11 × 9/17
 کارخانه فرآوری شن و ماسه

 بزرگسال 6-11 × 2/15 11-11 × 1/51 9-11 × 4/19 6-11 × 2/15 14-11 × 1/55

 کودک 4-11 × 4/59 8-11 × 2/57 6-11 × 2/57 4-11 × 4/62 14-11 × 5/72
 شهرک صنعتی اردکان

 بزرگسال 5-11 × 1/29 11-11 × 9/51 8-11 × 2/58 5-11 × 1/31 14-11 × 9/78

 کودک 4-11 × 1/95 8-11 × 1/19 6-11 × 1/19 4-11 × 1/97 14-11 × 2/44
نائین -پلیس راه اردکان   

 بزرگسال 6-11 × 5/51 11-11 × 4/15 8-11 × 1/11 6-11 × 5/52 14-11 × 4/16

 

 

 11PMهای خطر ريسک غيرسرطاني مواجهه بلند مدت )سالانه( با مقادير ريسک سرطاني و شاخص( 3جدول 
Rtotal HI HQdermal HQinhal HQingest گروه مواجه طبقه سني 

 نگهبانی کارخانه کاشی و سرامیک کودک 6-11 × 4/85 11-11 × 2/71 8-11 × 2/72 6-11 × 4/88 16-11 × 6/15

 بزرگسال 7-11 × 8/21 11-11 × 6/13 9-11 × 1/64 7-11 × 8/21 15-11 × 6/21
 پارک شهید پایدار کودک 6-11 × 6/11 11-11 × 3/35 8-11 × 3/36 6-11 × 6/13 16-11 × 7/48
 بزرگسال 7-11 × 1/69 11-11 × 1/24 11-11 × 3/37 7-11 × 1/69 15-11 × 1/28
 مناطق مسکونی ترک آباد کودک 5-11 × 1/22 11-11 × 6/81 8-11 × 6/82 5-11 × 1/23 15-11 × 1/52
 بزرگسال 7-11 × 3/43 11-11 × 2/52 11-11 × 6/85 7-11 × 3/44 15-11 × 2/59
 کارخانه فرآوری شن و ماسه کودک 5-11 × 1/18 11-11 × 6/61 8-11 × 6/62 5-11 × 1/19 15-11 × 1/47
 بزرگسال 7-11 × 3/33 11-11 × 4/45 11-11 × 6/64 7-11 × 3/34 15-11 × 2/52
 شهرک صنعتی اردکان کودک 5-11 × 4/59 9-11 × 2/57 7-11 × 2/57 5-11 × 4/62 15-11 × 5/72
 بزرگسال 6-11 × 1/29 11-11 × 9/51 9-11 × 2/58 6-11 × 1/31 15-11 × 9/78
نائین -پلیس راه اردکان  کودک 5-11 × 2/67 9-11 × 1/49 7-11 × 1/49 5-11 × 2/68 15-11 × 3/33  
 بزرگسال 7-11 × 7/52 11-11 × 5/53 9-11 × 1/51 7-11 × 7/53 15-11 × 5/68

 

  بحث
 ارزیابی به AERMOD مدل از استفاده با پژوهش این در

 ارزیابی و 11PM با مواجهه میزان ،11PM کندگیپرا نحوه

 و کاشی صنعت پیرامون افراد از گروه شش در سلامت خطر

 که مدلسازی اولیه نتایج شد. پرداخته بررسی مورد سرامیک

 متوسط مقادیر و داده رخ 11PM بیشینه مقادیر برگیرنده در

 یک زمانی هایبازه در مطالعه مورد پهنه در 11PM غلظت

 رمقادی داد، نشان بود سالانه و ساعته 24 ساعته، هشت ساعته،

 ساعته، هشت ساعته، یک زمانی هایدوره در 11PM بیشینه

 ،66/671 ،71/3121 با برابر ترتیببه سالانه و ساعته 24

 نآ متوسط مقادیر و مکعب متر بر میکروگرم 41 و 79/274

 میکروگرم 66/1 و 46/18 ،49/39 ،67/212 با برابر ترتیب به

 فادهاست با ،شهابی و نورپور ،راستا این در .است مکعب متر بر

 قمعل ذرات راکندگیپ نحوه ارزیابی به AERMOD مدل از

 شامل که ایلام سیمان کارخانه دودکش پنج از خروجی

 آسیاب، ،یک خط کولر گرید ،یک خط الکتروفیلتر

 و دپرداختن بود، دو خط کولر گرید و دو خط الکتروفیلتر

 اعته،س هشت ساعته، یک بیشینه مقادیر داد نشان هاآن نتایج
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 با برابر ترتیببه محیطی معلق ذرات سالانه و ساعته 24

 است. مکعب متر بر میکروگرم 84/1 و 11/5 ،93/14 ،32/74

 قمعل ذرات غلظت بیشترین داد، نشان هاآن نتایج همچنین

 اصلهف در مترمکعب بر میکروگرم یک معادل شده گیریاندازه

 راستای در متری 5311 و شرقی راستای در متری 8911

 آبله، سر مناطق و دهدمی رخ ایلام سیمان کارخانه شمالی

 ادیرمق دارند. قرار معلق ذرات ثیرأت تحت کمتر کوار و ایلام

 ترنپایی مطالعه این در آمده دستبه سالانه و ساعته 24 بیشینه

 شده بینیپیش WHO و NAAQS استاندارد مجاز حد از

 سالانه و ساعته 24 غلظت بیشینه حاضر مطالعه در (.23) بود

11PM استاندارد دو در NAAQS و سالانه( استثناء )به 

WHO ایجنت مطابق که شد بینیپیش مجاز حد از بالاتر 

 24 غلظت هایمتوسط عکس بر .باشدنمی شهابی و نورپور

 و دجن بود. استاندارد حدود از ترپایین سالانه و ساعته

 سازیشبیه برای (،Dejene & Francineفرانسین )

 از یافته انتشار 2OS و (5/2PM) معلق ذرات پراکندگی

 مدل از اکلاهما، تریبال سرزمین در سنگ زغال هاینیروگاه

AERMOD داد نشان هاآن نتایج و نمودند استفاده 

 11 با برابر 5/2PM شده سازی شبیه غلظت بیشترین

 حدود زا ترپایین غلظت این که بوده مترمکعب بر میکروگرم

 و آبادیخانی امیدی (.24) است NAAQS استاندارد

 هایدودکش از 11PM کندگیپرا ارزیابی به ،همکاران

 ندپرداخت گوس پلوم مدل از استفاده با درود سیمان کارخانه

 11PM غلظت حداقل و حداکثر داد، نشان هاآن نتایج و

 و 1811 فاصله در درود کارخانه پیرامون در شده بینیپیش

 12/118 مقدار به پایدار کمی و پایدار شرایط در متری 511

 دهدمی رخ انتشار منبع از مترمکعب بر میکروگرم 13/53 و

 استاندار حدود از ترپایین شده سازیشبیه 11PM مقادیر و

NAAQS حداکثر ،همکاران و داخل علیزاده .(25) است 

 کارخانه هایدودکش از یافته انتشار 11PM محیطی غلظت

 متری 811 فاصله در مکعب متر بر میکروگرم 381 سیمان

 و NAAQS استاندارد ودحد از بالاتر که نمود بینیپیش

 غلظت داکثر، حدیانی برهان و اکبری .(26) بود حاضر نتایج

 152 را بهبهان سیمان کارخانه خروجی غبار و گرد ذرات

 حدود از بالاتر که نمودند بینیپیش مکعب متر بر میکروگرم

 و پخش بر مختلفی عوامل .(27) بود EPA استاندارد

 محل توپوگرافی شاخص جمله از است ثرؤم 11PM پراکنش

 لظتغ بیشینه و پراکندگی بر شاخص این ثیرأت مدلسازی؛

 مطالعات و حاضر مطالعه در ،مدل توسط شده سازیشبیه

، همکاران و خبری است. شده منعکس دیگر محققین

 محیطی غلظت بینیپیش بر توپوگرافی ثیرأت وانستندت

 در قعوا یاژیآل فولاد صنعت یک از یافته انتشار هایآلاینده

 کارخانه اطراف در هاآن پراکندگی اینحوه و زدی استان

 اجرای بدون) مسطح حالت دو در AERMOD مدل توسط

 اجرای با) عارضه دارای و (AERMAP پردازنده پیش

 رقومی مدل کارگیری به با (AERMAP پردازنده پیش

 نشان هاآن نتایج دهند. قرار بررسی مورد (DEM) ارتفاع

 ینیبپیش غلظت بیشینه ،AERMAP اجرای حالت در داد،

 AERMAP اجرای عدم حالت از بیشتر هاآلاینده شده

 در هاآلاینده پخش AERMAP اجرای حالت در .است

 در داده رخ غلظت بیشینه و گیردمی صورت جهات تمام

 اجرای عدم حالت در عکس بر است. منطقه غالب باد جهت

AERMAP غالب باد جهت خلاف در غلظت بیشینه 

 پرازنده پیش اینکه با حاضر، مطالعه در (.28) است منطقه

AERMAP مطالعه مورد پهنه اینکه توجه با ولی شد اجرا 

 نداشت، وجود منطقه در چشمگیری عارضه و بوده مسطح

 و نگرفت صورت پهنه از خاصی ناحیه در هاآلاینده تجمع

 و یکنواخت نسبتاً مدلسازی پهنه سراسر در 11PM پراکنش

 هک دیگری شاخص بود. باد جهت خلاف در غلظت بیشینه

 شده سازی شبیه 11PM محیطی غلظت بیشینه و پراکندگی بر

 و باد سرعت نظیر هواشناسی پارامترهای اثر است، ثرؤم

 یک عنوان به دما باشد.می نسبی رطوبت و دما باد، جهت

 زایشاف به منجر روز طول در آن افزایش با هواشناسی، فاکتور

 وزش جهت تغییر به منجر و شده غالب باد جهت نوسانات

 دهد.می قرار ثیرأت تحت هاآلاینده پراکندگی و شودمی باد

 شده اهآلاینده غلظت کاهش به منجر بیشتر باد وزش سرعت

 قرار ثیرأت تحت شده سازیشبیه غلظت هایبیشینه توانمی و

 از منطقه غالب باد میانگین جهت حاضر مطالعه در دهد.
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 دارای بادها درصد 3/53 و بوده جنوب سمت به شمال سمت

 کلاس در که است ثانیه بر متر 11/2-61/3 معادل سرعتی

 در و آرام هاآن درصد 3/1 تنها و دارند قرار B پایداری

 که دیگری سوم شاخص گیرند.می قرار A پایداری کلاس

 هایویژگی است؛ ثیرگذارأت 11PM پراکنش و پخش بر

 دودکش ارتفاع و دودکش قطر نظیر انتشار منبع هندسی

 عارتفا بودن دارا با اسپری هایدودکش مطالعه این در است.

 توسط شده بینیپیش 11PM غلظت کاهش باعث زیاد بسیار

 واصلف در غلظت بیشینه افتادن اتفاق باعث همچنین و مدل

 و (29) ،همکاران و عباسی مطالعه در .شد کارخانه از دورتر

 باعث دودکش ارتفاع افزایش (31، )همکاران و (Hall) هال

 عملکرد افزایش را آن علت و شد هاآلاینده غلظت کاهش

 هب منبع از هاآلاینده غلظت کاهش در هواشناسی فاکتورهای

 رافیتوپوگ هواشناسی، فاکتورهای مجموعه دانستند. گیرنده

 واجههم به منجر شده، تشریح انتشار منبع هندسی ویژگی و

 این در شود.می 11PM از معینی غلظت با افراد از گروهی

 ربیشت اردکان صنعتی شهرک در واقع افراد مواجهه پژوهش

 دو حدود افراد از گروه این شد. زده تخمین هاگروه سایر از

 در و دارند فاصله کاشی کارخانه هایدودکش از کیلومتر

 نتایج همچنین بودند. دودکش 11PM با تنگاتنگ مواجهه

 سرامیک و کاشی صنعت از 11PM پراکندگی داد نشان

 وهگر شش در غیرسرطانی و سرطانی خطر گونه هیچ مذکور

 بحث، این راستای در کند.نمی ایجاد بررسی مورد مواجهه

 ریسک ارزیابی هدف با ایمطالعه ،همکاران و مختار

 وشر از استفاده با سنگ زغال نیروگاه انتشارات بهداشتی

 انجام AERMOD مدل کمک به غیرمستقیم گیرینمونه

 و 2SO با بلندمدت مواجهه داد، نشان هاآن نتایج و دادند

 11 شعاع تا جیوه با بلندمدت و مدت کوتاه مواجهه همچنین

 رب غیرسرطانی نامطلوب اثرات ،انتشار منبع از کیلومتری

 بروز احتمال کهحالی در سازد.نمی وارد انسان سلامت

 ودنب تربزرگ علت به جیوه با مدت کوتاه مواجهه در سرطان

 محمد .(31) دارد وجود 11-4 عدد از تربزرگ مواجهه مقادیر

(Mohammed)، غیرسرطانی و سرطانی هایریسک 

 قبول قابل را عربستان ماخاه شهر در 11PM با مواجهه

 .(21) است حاضر مطالعه نتایج مطابق که نمودند محاسبه

 دارند فعالیت سلامت خطر ارزیابی زمینه در که محققانی

 هایآلاینده با مواجهه میزان گیریاندازه به مندعلاقه اغلب

 با ولی هستند زمانی و مکانی مختلف هایمقیاس در هوا

 هر در هاآلاینده از بردارینمونه هایهزینه اینکه به توجه

 هایمحدویت با و بوده زیاد بسیار بررسی مورد پهنه از نقطه

 شانن مطالعه این باشندمی رو به رو پژوهش انجام برای زمانی

 ینا بر پراکندگی و پخش هایمدل از استفاده با توانمی داد

 عهتوس اثرات ارزیابی در ثرؤم گامی و نمود غلبه محدودیت

 ژوهشپ این نتایج همچنین برداشت. انسان سلامت بر صنایع

 روزب در بررسی مورد سرامیک و کاشی صنعت سهم داد نشان

 اطراف محلی جوامع برای غیرسرطانی و سرطانی هایریسک

 تصنع پیرامون در اینکه به توجه با است. ایمن سطوح در

 چینی، خاک شیشه، نظیر صنایع از مختلفی انواع بررسی مورد

 تاثرا اند؛یافته استقرار دیگر سرامیک و کاشی و فولاد

 سطوح به را 11PM غلظت تواندمی صنایع این تجمعی

 و سرطانی هایریسک ایجاد به منجر و برساند بحرانی

 پژوهش انجام بنابراین شود. اطراف جوامع در غیرسرطانی

 ناحیه در یافته استقرار صنایع تجمعی اثرات قالب در

 شود.می پیشنهاد سازیمدل

 

 قدرداني و سپاس

 مواجهات" عنوان با نامهپایان از بخشی حاصل مقاله این

 در نآ بهداشتی ریسک ارزیابی و غبار و گرد با شغلی

 رد غبار بندیپهنه مدلسازی و کارخانه اصلی هایبخش

 از هاستفاد با غیرفلزی هایکانی صنایع از یکی اطراف

 که است ارشد کارشناسی مقطع در "AERMOD مدل

 است. شده اجرا 1397 سال در یزد دانشگاه حمایت با

 

 منافع تضاد

  بیان سندگانینو توسط منافع تعارض گونههیچ

 است. نشده
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Abstract 

Background: In developing countries, air pollution caused by industries constitutes a serious threat to 

public health. The present study was conducted to determine the dispersion patern and assess the health risks 

of PM10 emitted from the stacks of a ceramic and tile factory. 

Materials and Methods: The present descriptive-cross sectional study was performed on a tile and  

ceramic industry in Ardakan, Yazd, Iran. The stacks emission information and meteorological and  

topographical data were first prepared to run the AERMOD model and draw the disperesion patern and 

evaluate exposure to PM10. The simulated concentrations were then compared to EPA and WHO standards, 

and carcinogenic and non-carcinogenic health risks of exposure to PM10 were calculated using the formulas 

proposed by EPA. 

Results: The results showed unifrom PM10 dispersion in all directions given the flat modeling area. The 

simulated maximum PM10 concentrations were found to be higher than the maxium thresholds stipulated in 

both the standards for a 24-hour period and higher than the WHO thresholds on an annual basis. In contrast, 

the average daily and annual concentrations were found to be below the standard limits. The results of  

assessing both carcinogenic and non-carcinogenic health risks were therefore estimated to be acceptable. 

Conclusion: Although the present study calculated the contribution of the study factory’s stacks to  

carcinogenic and non-carcinogenic health risks as acceptable, the cumulative effects of industries in Arda-

kan can increase these risks in the villages surrounding these industries.  
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