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  چکیده

ضلالات تریناز مهم هوا یکی آلودگی زمینه و هدف: سلات  مع صلانایع متتل   بوده محیطیزی  ویژه هاي هوا بهتولید آلاینده از منابعو 

 منتشر شده در صنایع خودروسازي   می باشد.   2.5PMباشند، هدف از این تحقیق ارزیابی اثرات سلامتی می معلق ذرات

، بصورت ماهانه در بازه زمانی دي ماه WESTECHاز اندازه گیري غلظتها با اسلاتااده از دسلاتگاه ، پس تحقیق مواد و روش ها: در این

سلالاتااده پراکنش ، نحوه1400تا دي ماه  99 سلالاط AERMOD از مدل ذرات با ا سلالاالانه در مناطق اطراف  سلالااعته 24زمانی براي متو و 

جمعیت آن ناحیه مشتص و در نهایت ارزیابی اثرات سلامتی  Arc GISیط در مح zonal statisticسایپا ترسیم و با بکار گیري تابع 

 بررسی گردید. Air Q+با استااده از مدل 

شلاان نتایج یافته ها: شلاینه ن سلااعته 24زمانی در بازه 2.5PMهاي غلظت داد بی سلاالانه به سلا میکروگرم بر متر مکعب و  03/1015 ترتیب و

سلالالات مکعلاب بودهمیکروگرم بر متر  10/581 شلالالاان می دهلاد کلاه بلاا امعایش ذرات معلق از مقلادار ا سلالالا  کمی ن  25. نتلاایج ارزیلاابی ری

سلای و بیماریهاي یلبی عرویی به ترتیب  سلابی ابتلا به بیماري هاي تنا سلا  ن صلاد امعایش می  91و  9/1میکروگرم بر متر مکعب، ری در

 درصد امعایش می یابد. 2/6کعب ریس  نسبی مرگ و میر میکروگرم بر مترم 10یابد و با امعایش ذرات معلق از مقدار 

سلای و یلبی  نتیجه گیری: سلا  ابتلا به بیماریهاي تنا سلاایپا ری سلاازي  سلاط گروه خودرو شلاره تو مواجهه کوتاه مدت با آلاینده هاي منت

سلالارطا سلالارطانی، غیر  سلالا  ابتلا به انواب بیماریهاي  نی و مرگ و میر امعایش عرویی را امعایش می دهند و در مواجهات بلند مدت، ری

 می یابد.

 

 صنعت خودروسازي  ذرات معلق ، تهران، ،آلودگی هوا : کلمات کلیدی
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 مقدمه    

آلودگی هوا بعرگترین عامل مترب براي سلامتی در جهان 

آلودگی هوا پس از  .1 است که مرگ و میر را امعایش می دهد

اصلی مرگ هاي ناشی از استعمال دخانیات دومین عامل 

معلق مهمترین شاخص . ذرات 2 بیماریهاي غیر واگیر است

که اجعاي اصلی آن شامل بر سولاات نیترات هستند  آلودگی هوا

در  است، ذرات معدنی و آب ،کربن سیاه، آمونیوم کلرید سدیم

مایع آلی و معدنی در هوا  ذرات حقیقت ترکیب پیچیده اي از

 هاآن، مثال براي بلیت حمل مواد سمی را هم دارند که یاهستند 

 را غیره و آب ،معدنی ذرات ،دوده، آمونیوم ،نیترات ،گوگرد

 مشکلات زیادي را بوجود  و کنندمی حمل

، معلق به سیستم تناسی ناوذ می کنند ذرات می آورند.

میکرون  5/2از آنها  یطر ائرودینامیکیذرات کوچکتر که 

خون هم ناوذ می کنند و  کوچکتر هستند به سیستم گردش

. ذرات معلق 4و 3 با ایجاد بیماري دارند مستقیم رابطه بنابراین

علاوه بر اثرات زیان بار سلامتی، با تغییر میعان تابش خورشید 

در بررسی  .5به زمین باعث تغییرات آب و هوایی هم می شوند

نتیجه رسیده اند کشور چین به این در MP 2.5تغییرات غلظت 

شهر چین غلظت ذرات معلق بالاتر  110در ،  2019که تا سال 

درهنگام اسپري  معلق ذرات. 6از استاندارد ملی چین بوده است

 به ذرات این ،کردن رنگ در کابین پاشش رنگ تولید می شوند

 صورت به بنابرایننمی چسبند و  خودرو بدنه به کامل طور

 ذرات که شوند،می پراکنده اطراف هواي درریع معلق  ذرات

 درصد 80 تا 50 تنها .7شوندمی نامیده (overspray)پاشش مازاد 

 50 تا 20 بقیه وخودرو می چسبد  هبدن به نقاشی طول در رنگ

 جمعمن مکنده  ی  با ،شسته چرخان آب از پرده ی  با درصد

 . 8شوندمی جو وارد سپس و

 معلق ذرات ویژه به هوا، آلودگی تاثیرات متعددي مطالعات

باعث  2018اند، آلودگی هوا در سال کرده بررسی را سلامت در

.در بررسی اثرات 9 مرگ زودرس در تهران شده است 4000

روي ساکنین ایتالیا  2.5PMکوتاه مدت و بلند مدت مواجهه با 

به این نتیجه رسیده اند که در صورت رعایت  Air Q+بوسیله 

حد استاندارد سازمان جهانی بهداشت براي مواجهه کوتاه مدت 

درصد بستري در بیمارستان بعلت بیماریهاي  6/0و بلند مدت، 

درصد بستري در بیمارستان بعلت بیماریهاي 5/1یلبی عرویی، 

درصد مرگ ومیر بعلت ایسکمی  یلبی و 1/18تناسی، 

د مرگ و میر بعلت انسداد معمن ریوي کاهش می درص2/9

محصل، به این نتیجه رسیدند که آلودگی   167. در بررسی 10یابد

 . در11هوا در تهران می تواند باعث کاهش عملکرد ریه شود 

 اراک، شیراز، اصاهان، مشهد، تبریع، در هشت شهر که ايمطالعه

به ازاء  میر و مرگ میعان شد، انجام ارومیه تهران و اهواز،

میکروگرم بر متر مکعب، به  10از غلظت  2.5PMامعایش غلظت 

 تعداد این هشت شهر درصد امعایش یامت، براي 5/2میعان 

  متوسط طور به هستند، نار 2.5PM 5670 به مربوط شدگان کشته

 در ايمطالعه . در12میرندآن می استنشاق براثر درصد 6/54

 10از غلظت استاندارد  2.5PMبه ازاء امعایش غلظت  مشهد،

 میر و مرگ میر، و مرگ موارد تعداد میکروگرم بر متر مکعب،

 از ناشی میر و مرگ و عرویی و یلبی هايبیماري از ناشی

درصد  1/1و درصد 9/1, درصد 1 ترتیب به تناسی هايبیماري

 2.5PM. در مطالعه اي مرگ و میر منتسب به 13یامت امعایش

بعلت بیماري ایسکمی  یلبی، سرطان ریه، انسداد معمن ریوي 

نار و بستري شدن منتسب به  576و عاونت دستگاه تناسی 

2.5PM در مطالعه 14نار بود 230بعلت بیماریهاي یلبی و تناسی .

 بعلت بیماري 2.5PMاي در تهران تعداد مرگ و میر منتسب به 

ایسکمی  یلبی، سکته، عاونت دستگاه تناسی تحتانی، انسداد 

. در مطالعه دیگري 15نار بود 6418معمن ریوي و سرطان ریه 

از غلظت مرجع، مرگ  2.5PMدر مشهد به ازاء امعایش غلظت 

. در مطالعه اي در تهران تتمین 16درصد امعایش یامت 5/2و میر 

بعلت استنشاق و  سال 25نار امراد بالاي  7146زده شد که 

جان خود را از دست دادند، از این تعداد  2.5PMمواجهه با 

 531بعلت سکته مغعي،  886نار بعلت بیماریهاي یلبی،  3437

بعلت انسداد معمن  364بعلت عاونت حاد دستگاه تناسی، 
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. در مطالعه اي از 17بعلت سرطان ریه بوده است  274ریوي و 

مرگ مرتبطه ارتباط  2459و پذیرش بیمارستانی  39915بین 

و عاونت دستگاه تناسی مویانی  2.5PMمعنی داري بین غلظت 

. در بررسی انجام شده در شهر همدان که بعلت 18دیده شد

طومان گرد و غبار جعء شهرهاي آلوده است، مرگ و میر در اثر 

مواجهه با آلاینده هاي معیار بررسی شد و به این نتیجه رسیدند 

بین این آلاینده ها بیشترین عامل مرگ و میر در  2.5PMکه 

تا اساند  97. در بررسی که در تهران در طول اساند ماه 19است

نار در اثر مواجهه بلند مدت با  6710انجام گرمت  98ماه 

2.5 PM جان خود را از دست دادند که از این تعداد مرگ سهم

بیماري ایسکمی  یلبی، سکته مغعي، انسداد معمن ریوي، 

سرطان ریه و عاونت حاد دستگاه تناس تحتانی به ترتیب 

 .20 نار است 27و 135، 172، 1145، 3797

خودرو  صنعت هايآلاینده درباره کامی مطالعه که آنجا از

ندارد،  وجود در زمینه آلودگی هوا و اثرات بهداشتی آن در انسان

بررسی پراکنش ذرات معلق اطراف  مطالعه هدف از انجام این

و بررسی ارزیابی اثرات  AERMODسایپا با استااده از مدل 

 است. Air Q+سلامتی آن با استااده از مدل 

 مواد و روشها  
 محدوده مورد مطالعه 

 21منطقه  درگروه خودروسازي سایپا وایع  در مطالعه این

 1400دي ماه تا  1399دي ماه بازه زمانی یکساله و در  تهران

 و درجه 51 متتصات در، گروه خودروسازي سایپا شد انجام

 70/39دییقه و  43درجه و  35شریی  و  ثانیه 20/15 و دییقه 10

موت  4040 ارتااب در ونیمکره شمالی  39 منطقهثانیه شمالی 

، در جهت شرق گروه خودروسازي استشده وایع دریا سطح از

سایپا به ترتیب شهرکهاي ویلاشهر، شهرک شهرداري و شهرک 

چیتگر، در جهت شمال سایپا آزاد راه شهید مهمیده، در یسمت 

غرب سایپا شهرک سینمایی غعالی و در یسمت جنوب سایپا 

 1 شکل در مطالعه مورد محدودهبعرگراه لشکري یرار دارد. 

 و سایپا درزیست محیطی  بار ترینبیش .استشده دادهنشان

در  .است رنگسالن  هايمعالیت به مربوط آن ترینمهم حتی

از دودکشهاي سالن رنگ  2.5PMاین مطالعه غلظت ذرات معلق 

 اندازه گیري شد. WESTECHبصورت ماهانه توسط دستگاه 

 

 

 

 منطقه مورد مطالعه :1شکل 
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  2.5PM تعیین نرخ انتشار

با  1 رابطهپس از تعیین غلظتها، نرخ انتشار ذرات براساس 

خصوصیات هر دودکش بعلاوه نرخ  1 جدول. 21مشتص شد

 ذرات را نشان می دهد.انتشار 

 

(1                          )𝐸𝑅 (
𝑔𝑟

𝑠
) =

𝐴(𝑚2)×𝑉(
𝑚

𝑠
)×𝐶(

𝜇𝑔

𝑚3)

1000000
 

 

 A ؛میعان انتشار بر حسب گرم بر ثانیه ERدر این رابطه 

سرعت باد در منطقه  V ؛کش برحسب متر مربعدودسطح مقطع 

غلظت ذرات برحسب میکروگرم بر  C ؛بر حسب متر بر ثانیه

 ت.براي تبدیل میکروگرم به گرم اس 1000000ثانیه و 

 

 مدل سازی 

استااده شده  9/8نسته  AERMODدر این مطالعه از مدل 

است، این مدل جعء مدلهاي اولرینی است که در آن معادله 

 بر اساسریاضی توزیع نرمال یا توزیع گوسین تعبیه شده است 

 یگوس در راستاي امقی آلاینده جرم ، توزیعمدل این معادلات

 باد محور آلاینده انتقال و جهت یتاي عمودي دو گوسراس و در

 گوسینی توصیه شدهجعء مدلهاي  مذکور مدل .22 باشدمی 

این مدل توانایی  ،آژانس حااظت محیط زیست امریکاست

روستایی ، غلظتهاي در سطح  وتعیین غلظت در مناطق شهري 

غلظتهاي تناسی را داراست و همچنین با استااده از  یازمین 

کیلومتري   50الگوریتمهاي پیچیده به محاسبات غلظت تا شعاب 

مدل  هواشناسی پردازشگر پیش. 23می پردازد

سرعت باد به داده هاي هواشناسی شامل   (AERMET)مذکور

(wind speed)، باد  جهت(wind direction)،  دما

(temperature)، مشار (surface pressure) ، رطوبت (relative 

humidity) ابرناکی و  (cloud cover) این مطالعه  دارد، در نیاز

تا  99یکساله زمستان  دوره براي ساعتی هواشناسی هاي داده

در بررسی رابطه بین متغیرهاي  .است شده تهیه 1400 زمستان

ذرات هواشناسی و غلظت ذرات معلق، همبستگی مثبت و یوي 

 .24داده شده است با سرعت باد نشان

 به پردازش (AERMAP)توپوگرامی مدل  پردازنده پیش

 وضوح در STRM ماهواره توسط توپوگرامی منطقه اطلاعات

 مدل اصلی اجراي دو پیش پردازنده، از پس. می پردازد متر 90

 .اجرا شد سالانه و ساعته 24 غلظت براي

 

  اعتبار سنجی مدل 

 آماري هاي مرمول از مدل اطمینان یابلیت دادن نشان براي

خطاي میانگین ، (Fractional bias)(FB)شامل تعصب کسري

  Normalized mean square)(NMSE)مربعات نرمال شده

error)  و ضریب همبستگی(R)(correlation coefient)  

به ترتیب مقادیر تعصب کسري،  4و  3، 2روابط  .شد استااده

خطاي میانگین نرمال شده و ضریب همبستگی را نشان می 

 دهند.

 

(2)                                          FB=2*
(𝐶𝑂−𝐶𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )

(𝐶𝑂+𝐶𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )
       

 

(3                               )          NMSE=
𝐶𝑂−𝐶𝑃

2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝐶𝑂×𝐶𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
  

 

(4 )                                              R=
(𝐶𝑂−𝐶𝑂̅̅ ̅̅ )−(𝐶𝑃−𝐶𝑃̅̅ ̅̅ )
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝜕𝐶𝑂𝜕𝐶𝑃
 

 

ظتهاي اندازه گیري شده غلبیانگر  OCدر این معادلات 

منابع در اطراف  نقطه OC،10براي محاسبه محیطی است، 

ارتااب غلظتها در  METONE انتتاب شده و با دستگاه پرتابل

روابط در این است،  شدهازه گیري و بصورت روزانه اندتناسی 

pC یانگر غلظتهاي پیش بینی شده توسط مدل و ب𝜕𝐶𝑂𝜕𝐶𝑃 

،  FB<0.5معیارها می باشند، در مدل مطلوب  بیانگر انحراف

NMSE<0.5>0.5- و R  25نعدی  به ی  است . 
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میعان انتشارات و خصوصیات منابع منتشر کننده ذرات ریع معلق:  1 جدول

 میزان انتشار مشخصات منابع نقطه ای موجود در سالن رنگ

 )گرم بر ثانیه( PM2.5مقدار نشر  ارتااب منبع از سطح دریاي آزاد )متر ( ارتااب منبع )متر( دماي گاز )کلوین ( سرعت گاز )متر بر ثانیه ( یطر منابع )متر( شماره منبع

1 5/1 8/8 15/298 12 11/1233 50/0 

2 5/1 33/8 81/300 12 94/1232 41/0 

3 5/1 8/7 48/299 12 39/1233 49/0 

4 5/1 93/8 48/301 12 38/1233 49/0 

5 2/1 06/9 15/305 20 11/1233 55/0 

6 2/1 16/8 81/306 20 17/1233 46/0 

7 2/1 8/4 81/306 12 49/1233 47/0 

8 2/1 3/9 48/299 13 07/1233 49/0 

9 6/0 9/7 81/300 12 4/1233 45/0 

10 6/0 4/8 48/300 11 38/1233 58/0 

11 2/1 73/5 48/327 10 89/1233 43/0 

12 1 33/5 81/409 9 85/1233 58/0 

13 2/1 13/6 15/322 10 89/1233 57/0 

14 1 4/6 48/310 10 39/1234 56/0 

15 1 46/5 81/305 10 38/1234 45/0 

16 2/1 8/7 15/318 10 25/1233 40/0 

17 1 9/7 15/322 10 06/1234 51/0 

18 2/1 46/3 48/310 9 84/1233 54/0 

19 1 7/3 15/308 10 41/1233 52/0 

20 2/1 5/2 15/359 10 42/1233 32/0 

21 2/1 23/6 48/488 12 68/1233 53/0 

22 1 2/6 48/423 12 56/1233 59/0 

23 2/1 93/4 15/290 12 33/1233 55/0 

24 2/1 9/4 48/289 12 49/1233 30/0 

25 1 3/5 81/292 12 42/1233 33/0 

26 2/1 23/4 48/288 12 5/1233 46/0 

27 1 5/3 81/289 12 5/1233 50/0 

28 1/1 3/2 81/312 12 51/1233 33/0 

2 1 13/3 533/342 12 4/1233 37/0 

30 2/1 83/4 583/443 12 25/1233 13/0 

31 8/0 5/2 917/393 12 57/1233 13/0 

32 8/0 7/2 583/402 12 65/1233 33/0 

33 1 9/1 917/442 12 33/1233 24/0 
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  ارزیابی اثرات سلامتی
در ارزیابی ریس  حتی کمترین میعان تماس انسان با 

. 62 آلاینده مورد نظر خطر ابتلا به سرطان را امعایش می دهد

( به دلیل دارا بودن پتانسیل تاثیر بر سلامت PMذرات معلق )

هاي اخیر به طور گسترده مورد مطالعه یرار گرمته و نیاز در سال

(، پتانسیل PM2.5ریعتر )به خصوص ذرات  به کنترل آن است؛

ممکن است حتی به ناحیه ها داشته و ناوذ بیشتري در ریه

بیشتري مثل مرگ زودرس، ها نیع برسند، بنابراین اثرات آلوئل

ها و هاي تناسی، کاهش کارآیی ریهامعایش علائم و بیماري

. 27توانند داشته باشند هاي ریوي را میایجاد تغییرات در بامت

 استااده با PM2.5ذرات  سلامتی خطرات در این مطالعه ارزیابی

 روز به نسته نسته دو انجام شده است که +Air Q امعارازنرم 

 نرم امعار ابعاري است این  28است AirQ2.2.3 یبلی مدل شده

 است یامته توسعه سازمان جهانی بهداشت توسط که ارزشمند

نرم  این. شود می استااده ها آلاینده تاثیر ارزیابی تتمین براي و

 Attributable)(AP)امعار مقادیر درصد جعء نسبی 

proportion) و تعداد موارد منتسب(Attributable cases) بر را 

 نسبی ریس  جمله از اپیدمیولوژیکی هايداده اساس

(RR)(Relative risk) پایه، رخداد(BI)(Baseline incidence)، 

در  .29میکندمحاسبه  جمعیت هايداده وغلظت آلاینده  هايداده

با استااده از  2.5PMاین مطالعه داده هاي غلظت آلاینده 

مدل سازي شده  AERMODمرمولهاي ریاضی و در نرم امعار 

 Zonalاست، براي تهیه داده هاي جمعیت به کم  تابع 

statistic  در نرم امعارArc GIS  ازنقشه هاي 3/10نسته ،

جمعیتی در این نرم امعار با نقشه هاي پراکنش آلودگی هوا 

 حاصل از مدلسازي استااده شده است.

احتمال ابتلا به  ،ریسک نسبی ابتلا به بیماری ،RR مقادیر

بیماری را با توجه به غلظت آلاینده نسبت به غلظت استاندارد 

ه ریسک نسبی را نشان نحوه محاسب 5. رابطه 30 بررسی می کند

 می دهد.

(5)                                           )]0X-Xβ(RR=exp[ 

؛ مقدار غلظت استاندارد 0X ؛مقدار غلظت Xدر این معادله 

 از کسری (AP). درصد جزء نسبی  31پارامتر ثابت است βو 

 دریک جمعیت معین  گرفتن قرار از ناشی بهداشتی اثرات

 محاسبه می شود. 6. و طبق رابطه 32است هوا آلاینده معرض

 

(6)        𝐴𝑃 = ∑{[𝑅𝑅𝐶 − 1] × 𝑃𝐶} − ∑{𝑅𝑅𝐶 × 𝑃𝐶} 

 

ریس  نسبی ناشی از تماس با ی  آلاینده  CRRکه در آن 

نسبتی از جمعیت  CPخاص و ی  اثر بهداشتی معین است و 

تعداد موارد در جمعیت در معرض خطر .  در معرض خطر است

 و طبق رابطه  عء نسبی بدست می آیدجاز ضرب رخداد پایه در 

 .محاسبه می شود 7

 

(7) BE=BI*AP                                                              

 

از ضرب جمعیت در تعداد موارد مشاهده شده طبق رابطه 

 هده شده در کل جمعیت بدست می آید.تعداد موارد مشا 8

 

(8 )                                       NE=BE*N      

 

  یافته ها
مایل  دو تهیهشامل یامته هاي پرازش اطلاعات هواشناسی 

و جو بالا  توسط پردازنده هواشناسی پردازش شده سطحی 

سطحی عوامل شارحرارتی پردازش شده در مایل مدل  است، 

 surface)سرعت باد سطحی، (sensible heat flux)سطحی 

friction velocity) ، گرادیان دما  دربالاي  لایه مرزي(vertical 

potential temperature gradient above PBL) ، ارتااب

 height of convectively) اختلاط تولید شده در لایه  مرزي

generated boundary layer-PBL)رتااب مکانیکی تولید شده ، ا

 height of mechanically generated)در لایه مرزي

boundary layer-SBL)  ابوخوف، طول مونین(Monin-

obukhov length) سطح، طول زبري(surface Roughness) ،
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از روي پارامترهاي  (Albedo) آلبدو ، (Bowen)نسبت بوون 

متري، دما در  10هواشناسی سرعت و جهت باد در ارتااب 

متري،رطوبت، مشار و پوشش ابر محاسبه می شوند.  2ارتااب 

ساعت زه گیري در جوبالا ارتااب انداپردازش شده  در مایل

، سرعت معین اندازه گیري ، جهت وزش باد در آن ارتاابمعین

انحراف معیار دما در آن ارتااب، ، معین  باد براي آن ارتااب

مشتص میشود و در نهایت گلباد آن دوره سرعت وجهت باد 

هواشناسی براي مایلهاي پردازش شده سطحی و همچنین جو 

 .بالا رسم گردیده است

جهت جغرامیایی از  16بادها را در جهت وزش  2شکل 

درصد بادها به سمت  27درجه  نشان می دهد،  360صار تا 

درصد بادها آرام هستند و بقیه  78/14جنوب شرق می وزند، 

متر بر  10/11تا بالاتر از  5/0درصد داراي سرعت بین  22/85

 متر /7-30/8دسته تقسیم می شوند و بیشتر بادها بین  6ثانیه  

 متر بر ثانیه است. 18/6بر ثانیه یرار دارند. میانگین سرعت باد 

 

 

 پردازش شده هواشناسی سطحی و جو بالااز داده هاي  AERMETگلباد تهیه شده توسط مدل  :2 شکل
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 از داده هاي پردازش شده هواشناسی سطحی و جو بالا  در محل مورد مطالعه AERMETگلباد تهیه شده توسط مدل : 3شکل

 

 

در آن جهت باد غالب  که 3در شکل با توجه به گلباد منطقه 

شرق می باشد، آلودگی ها به سمت از سمت غرب به جنوب 

وایع به طرف شهرک ویلاشهر و شهرک شهرداري شرق یعنی 

و تراکم آلاینده ها عمدتا در در شرق سایپا حرکت می کنند 

با توجه به  نسیم دشت به کوه  .می امتدشهرک ویلاشهر اتااق 

به سمت کوههاي البرز  در طول روز آلاینده ها )بادهاي محلی (

در شمال تهران جابجا می شوند آلاینده ها به کوه برخورد کرده 

و در نتیجه تجمع آلاینده هاي صنایع وایع در غرب و جنوب 

 غربی تهران را در طول روز شاهد هستیم.

 

  دازش اطلاعات توپوگرافییافته های  پر

 90شامل تهیه نقشه عوارض زمین است که در رزولوشن 

برایس محدوده مورد مطالعه  STRMمتر توسط ماهواره 

نقشه عوارض جغرامیایی منطقه را  4مشتص شده است، شکل

متر  1315تا  1153نشان می دهد، در این شکل ارتااعات را از 

متر وایع شده  1300متر تا  1200نشان می دهد سایپا در ارتااب 

 است.
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 :  نقشه عوارض زمین4شکل 

 

در بازه زمانی  2.5PMنحوه پراکنش ذرات معلق 

 ساعته 24

 نحوه پراکنش است، شده داده نشان 5 شکل در همانطورکه

 شده سازي مدل ساعت 24در بازه زمانی  منطقه در معلق ذرات

 مکعب متر بر میکروگرم 1015 غلظت میانگین بالاترین. است

باد غالب  جهت در 95/3953590و  71/515725متتصات در

آژانس حااظت محیط زیست  استاندارد برابر 40 که رخ می دهد

ناحیه را  5آژانس حااظت محیط زیست امریکا  . است امریکا

 25معرمی می کند و عدد  2.5PMساعته  24براي غلظتهاي 

 .روگرم بر متر مکعب را به عنوان استاندارد معرمی می کندمیک

متر در جهت باد غالب به  430غلظتها در ماصله تقریبی 

نحوه تغییرات غلظت را با توجه  6استاندارد می رسند، شکل 

به ماصله نشان داده است. بیشترین غلظت در محیط سایپا اتااق 

کمتر می شوند،  می امتد و در جهت باد غالب غلظتها به تدریج

 18تا  300در شهرک ویلاشهر وایع در شرق سایپا، غلظتها از 

میکروگرم بر متر مکعب متغیر است تا در شهرک شهرداري که 

میکروگرم بر متر مکعب هم می رسد، در  7غلظتها به حدود 

میکروگرم بر متر  6بوستان یاس وایع در شهرک چیتگر غلظتها 

ه در شهرک چیتگر غلظتها مکعب است، در مدارس وایع شد

میکروگرم بر متر مکعب است، در آزاد راه شهید  7تا  6حدود 

میکروگرم بر متر  14مهمیده وایع در شمال سایپا، غلظتها به 

مکعب می رسد تا در یسمتهاي جنوبی باغ گیاه شناسی وایع در 

میکروگرم بر متر مکعب است، در  10غلظتها کمتر از  22منطقه 

تا  15ی غعالی وایع در غرب سایپا، غلظتها بین شهرک سینمای

صار میکروگرم بر متر مکعب است و در بعرگراه لشکري وایع 

میکروگرم بر متر مکعب  30در جنوب سایپا غلظتها در حد 

 است.
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 ساعته 24رنگ در بازه زمانی  PM2.5نحوه پراکنش ذرات : 5 شکل

 

 ساعته ذرات در جهت باد غالب و با توجه به ماصله از منابع 24نحوه تغییرات غلظتهاي : 6شکل 

 

در بازه زمانی  2.5PMنحوه پراکنش ذرات معلق

 سالانه

 نحوه پراکنش است، شده داده نشان 7 شکل در که همانطور

 بالاترین. است شده مدل سالانه صورت به منطقه در معلق ذرات

 درمیکروگرم بر متر مکعب  10/581 سالانه غلظت میانگین

جهت باد غالب رخ  در 95/3953590و  71/515725 متتصات

آژانس حااظت محیط زیست  استاندارد رابرب 72 کهمی دهد 

میکروگرم  8است، این آژانس براي استاندارد سالانه عدد  امریکا

غلظتها در ماصله بر متر مکعب را تعری  کرده است. 

غالب به استاندارد می رسند، شکل ت باد متر در جه 450تقریبی

نحوه تغییرات غلظت را با توجه به ماصله نشان داده است.  8

بیشترین غلظت در محیط سایپا اتااق می امتد و در جهت باد 

غالب غلظتها به تدریج کمتر می شوند، در شهرک ویلاشهر وایع 

میکروگرم بر متر مکعب  8تا  3015در شرق سایپا، غلظتها از 
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 3متغیر است تا در شهرک شهرداري که غلظتها به حدود 

میکروگرم بر متر مکعب هم می رسد، در بوستان یاس وایع در 

میکروگرم بر متر مکعب است، در  5/2غلظتها  شهرک چیتگر

 3/2 تا 5/2غلظتها حدود مدارس وایع شده در شهرک چیتگر 

ت، در آزاد راه شهید مهمیده وایع میکروگرم بر متر مکعب اس

میکروگرم بر متر مکعب می رسد  2غلظتها به  در شمال سایپا،

غلظتها  22تا در یسمتهاي جنوبی باغ گیاه شناسی وایع در منطقه 

میکروگرم بر متر مکعب است، در شهرک  تا صار 2کمتر از 

تا صار  7، غلظتها بین سینمایی غعالی وایع در غرب سایپا

رم بر متر مکعب است و در بعرگراه لشکري وایع در میکروگ

 میکروگرم بر متر مکعب است. 9 جنوب سایپا غلظتها در حد

 

 سنجینتایج صحت :  2 جدول

 

 

 

 

 

 

ساعته 24رنگ در بازه زمانی  PM2.5نحوه پراکنش ذرات : 7شکل 

 

 FB NMSE R بازه زمانی آلاینده

 
2.5PM 

 99995/0 00059/0 022/0 ساعته 24

 999933/0 0019/0 041/0 سالانه
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 نحوه تغییرات غلظتهای سالیانه ذرات در جهت باد غالب و با توجه به فاصله از منابع:  8شکل 

 

  
 

 نتایج صحت سنجی مدل 

، در این ایج صحت سنجی مدل را نشان می دهدنت 2جدول 

جدول مشتص شده که نتایج حاصل از مدل ریاضی ائرمود 

 .و مدل داراي انحراف معیاري نیست مطابق وایعیت می باشند

 

 ارزیابی ریسک بهداشتی   

اثرات بلند مدت و کوتاه مدت مواجهه با ذرات معلق توسط 

ارائه  4و  3جداول محاسبه شد و نتایج در  Air Q+نرم امعار 

ریس  نسبی مرگ و میر در  3بر اساس نتایج جدول  شدند.

لند مدت با سال که در معرض خطر تماس ب 30امراد بالاي 

2.5 PM  درصد،  3/8تا  04/0در طول یکسال یرار داشته اند، بین

درصد امعایش داشته است به عبارت دیگر  2/6به طور متوسط 

میکروگرم بر متر مکعب،  10در صورت رعایت حد استاندارد 

که در اثر   2.5PM براي امرادي که در تماس بلند مدت با ذرات

 درصد 95میکروگرم بر متر مکعب و ضریب اطمینان  10به ازاء امعایش هر  2.5PMذرات رنگ  معرض در گرمتن یرار مدت بلند اثرات ارزیابی :3جدول  

 اثر بهداشتی
 تعداد موارد منتسب درصد جزء منتسب ریسک نسبی پایهرخداد

 حداکثر میانگین حدایل حداکثر میانگین حدایل حداکثر میانگین حدایل رخداد پایه

کل مرگ و میر در امراد بالاي 

 سال 30
5/543 04/1 062/1 083/1 

35/89 

 درصد

78/96 

 درصد

95/98 

 درصد
923 999 1022 

مرگ و میر در اثر بیماریهای 

قلبی عروقی برای افراد بالای 

 سال 30

231 04/1 062/1 083/1 
35/89 

 درصد

78/96 

 درصد

95/98 

 درصد
392 425 434 

مرگ و میر در اثر بیماریهای 

 سال 30تنفسی در افراد بالای 
4/48 04/1 062/1 083/1 

35/89 

 درصد

78/96 

 درصد

95/98 

 درصد
82 89 91 
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 3/8تا  04/0خودروسازي منتشر می شود، بین معالیتهاي صنایع 

درصد مرگ و میر کاهش می یابد.  2/6یا به طور متوسط 

میکروگرم  10درصورت امعایش غلظت ذرات اشاره شده از حد 

درصد، به طور متوسط  95/98تا  35/89بر متر مکعب حدود 

-1022نار، بین  999درصد موت می کنند یعنی معادل  78/96

ز این تعداد اغلب آنها در اثر بیماریهاي یلبی نار که ا 923

نار در  999نار از  429عرویی موت می کنند و به طور متوسط 

نار در اثر بیماریهاي تناسی موت  89اثر بیماریهاي یلبی موت و 

در مقایسه با مطالعات پیشین در سالهاي یبل در تهران   می کنند.

مرگ  3755-9558و   34مرگ  5073 33مرگ  6710به ترتیب 

 10در اثر مواجهه بلند مدت با غلظت بالاي  53 سال 10در طول 

گعارش شده است این مقدار   2.5PMمیکروگرم بر متر مکعب 

درصد مرگها را شامل می شود یعنی از بین   25تقریبا  999

امرادي که در تهران بعلت مواجهه بلند مدت با آلودگی هوا جان 

درصد آنها بعلت در معرض تماس  25خود را از دست داده اند، 

 بودن با این ذرات موت شده اند. 

 

ابتلا به بیماریهاي ریس  نسبی  4بر اساس نتایج جدول 

سال که در  30در امراد بالاي  یلبی عرویی شامل سکته مغعي

در طول یکسال  یرار  PM 2.5مدت با  کوتاهمعرض خطر تماس 

درصد  91متوسط درصد، به طور100تا  17داشته اند، بین 

امعایش داشته است به عبارت دیگر در صورت رعایت حد 

میکروگرم بر متر مکعب، براي امرادي که در تماس  10استاندارد 

صنایع که در اثر معالیتهاي  2.5PM مدت با ذرات کوتاه

یا به طور متوسط  100تا  17بین خودروسازي منتشر می شود، 

درصد مرگ و میر کاهش می یابد. درصورت امعایش غلظت  91

میکروگرم بر متر مکعب حدود  10ذرات اشاره شده از حد 

بعلت درصد  21/59درصد، به طور متوسط  41/80تا  48/15

یعنی  بیماریهاي یلبی عرویی در بیمارستان بستري می شوند

بعلت بیماریهاي یلبی نار  133-690نار، بین  508معادل 

ابتلا به ریس  نسبی .  یی در بیمارستان بستري می شوندعرو

سال که در معرض خطر  30در امراد بالاي بیماریهاي تناسی 

در طول یکسال یرار داشته اند، بین  PM 2.5تماس کوتاه مدت با 

درصد امعایش داشته 9/1 درصد، به طور متوسط 02/4تا  صار

 10رد است به عبارت دیگر در صورت رعایت حد استاندا

میکروگرم بر متر مکعب، براي امرادي که در تماس کوتاه مدت 

که در اثر معالیتهاي صنایع خودروسازي منتشر  2.5PM با ذرات 

درصد  02/4یا حداکثر درصد  9/1طور متوسط  بهمی شود، 

 بستري در بیمارستان بعلت بیماریهاي تناسی کاهش می یابد.

میکروگرم  10از حد درصورت امعایش غلظت ذرات اشاره شده 

 98/97یا حداکثر درصد  48/84بر متر مکعب به طور متوسط 

در بیمارستان بستري می شوند تناسی بعلت بیماریهاي درصد 

نار بعلت بیماریهاي  2430حداکثر نار،  2096یعنی معادل 

بین بیماري و مرگ ومیر در بیمارستان بستري می شوند. تناسی

ارتباط غیرخطی وجود دارد،  2.5PMایسکمی  یلبی با غلظت 

 27/0میکروگرم بر متر مکعب به ترتیب  10به ازاء امعایش هر 

مرگ و میر  25/0بستري در بیمارستان بعلت ایسکمی  یلبی و 

 .  63 بعلت ایسکمی  یلبی امعایش می یابد
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   بحث
رنگ با  2.5PM در این مطالعه مدلسازي پراکنش ذرات

ساعته  24در دو بازه زمانی سالانه و   AERMODاستااده از مدل

 تعیین براي مذکور مدل از متعددي مطالعاتانجام گرمت. 

 مدل این کاربرد بررسی در اند، کرده استااده صنایع آلودگیهاي

. 73است بهتر دیگر مدلهاي به نسبت که شده مشتص صنایع در

 از استااده با آساالت صنایع ریع ذرات پراکنش اي مطالعه در

 مطالعه مورد سالانه و ساعته 24 زمانی هاي بازه براي این مدل

 داخل ذرات غلظت که شد حاصل نتیجه این و گرمت یرار

 غلظت مجتمع از گرمتن ماصله با و است مقدار بیشترین مجتمع

براي صحت  .38کند می پیدا کاهش یکنواخت طور به ذرات

سنجی مدل مذکور از مرمولهاي آماري تعصب کسري، خطاي 

میانگین مربعات نرمال شده و همچنین ضریب همبستگی 

 دراستااده شده که در هر مورد اعداد یابل یبولی بدست آمد. 

 از پیچیده، توپوگرامی با مناطق در مدل این کارایی بررسی

 و شده استااده منظور این براي کسري تعصب آماري مرمول

 براي مدل این که شده گرمته نتیجه، آمده بدست 63/0 عدد

 بتوبی را غلظتها سازي شبیه و رود می بکار معمول اهداف

صنایع خودروسازي سایپا بطور متوسط باعث . 39 دهد می انجام

تا  99در بازه زمانی یکساله زمستان PM 2.5تن  14/466انتشار 

مقدار با استااده از مرمولهاي  شده است که این 1400زمستان 

بصورت داده هاي غلظت   AERMODریاضی و در نرم امعار

در اطراف سایپا تبدیل شده است .آلودگی هوا اثرات زیان باري 

را بجاي می گذارد و باعث خسارات جبران ناپذیري می شود، 

متصوصا آلودگی ناشی از وجود ذرات معلق، در این تحقیق به 

ن آور آلودگی هوا روي سلامت انسان پرداخته بررسی آثار زیا

توصیه  Air Q+براي محاسبه ارزیابی ریس  از نرم امعار شده. 

شده سازمان جهانی بهداشت استااده شده، در این مطالعه اثرات 

حین منتشر شده  2.5PM کوتاه مدت ذرات معلقبلند مدت و 

، و پوشش دهی خودرو براورد شده معالیتهاي رنگ آمیعي

با این ذرات در امراد حساس جامعه باعث  مواجهه کوتاه مدت

بیماریهاي یلبی  وبستري در بیمارستان بعلت بیماریهاي ریوي 

مواجهه بلند مدت با این ذرات باعث مرگ و عرویی میشود. 

میر می شود که در این مورد مرگ و میر ناشی از بیماریهاي 

از مرگ و میر ناشی از بیماریهاي تناسی است ولی  یلبی بیشتر

در مواجهات کوتاه مدت امراد بیشتر دچار بیماریهاي تناسی می 

شوند، در مواجهه کوتاه مدت بیشتر سیستم تناسی درگیر می 

شود ولی در مواجهه بلند مدت ذرات سیستم گردش خون هم 

 درگیر می شوند.

 

 نتیجه گیری 

 درصد 95میکروگرم بر متر مکعب و ضریب اطمینان  25به ازاء امعایش هر 2.5PMذرات رنگ  معرض در گرمتن یرار مدت کوتاه اثرات یارزیاب :4جدول 

 اثر بهداشتی
 تعداد موارد منتسب درصد جزء منتسب ریسک نسبی رخداد پایه

 حداکثر میانگین حدایل حداکثر میانگین حدایل حداکثر میانگین حدایل رخداد پایه

بستری در بیمارستان 

بعلت بیماریهای قلبی 

عروقی از جمله سکته 

 مغزی

436 

 

 

 

0017/1 0091/1 0100/1 
48/15 

 درصد
 درصد21/59

41/80 

 درصد
133 508 690 

بستری در بیمارستان 

 بعلت بیماریهای تنفسی
1260 1 019/1 0402/1 

الار  صلالالالا

 درصد
 درصد48/84

98/97 

 درصد
 2430 2096 صار
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در این مطالعه به بررسی نحوه پراکنش غلظتها با استااده از 

نحوه پراکنش غلظتها در دو بازه زمانی مدلسازي پرداخته شد، 

نشان می دهد که غلظتها بتدریج و با گذشت زمان در اتمسار 

رییق شده و از غلظت آنها کاسته می شود به نحوي که در بازه 

با ري پتش می شوند.زمانی سالیانه غلظتها در وسعت کوچکت

در تعیین  AERMODاستااده از مرمولهاي آماري، کارایی مدل 

غلظتها نشان داده شده است، نتیجه گرمته شد که این مدل از 

یابلیت اطمینان خوبی برخوردار است به طور کل مدل سازي 

کم  شایانی در مدیریت آلودگی هوا دارد از جمله کاهش 

و صرمه جویی در زمان نمونه برداري هعینه ها در نمونه برداریها 

دارد، با استااده از این غلظتها و محاسبات مربوط به تاثیرات 

سلامتی آنها، می توان هعینه هاي ایتصادي مربوط به سلامتی را 

از طرف دیگر تتمین زد و از ایجاد این هعینه ها جلوگیري کرد.

اده شد با استااده از نتایج مدل سازمان جهانی بهداشت نشان د

 2.5PMکه اثرات بلند مدت در معرض تماس بودن با آلاینده 

منتشر شده از صنعت خودروسازي سایپا مرگ و میر در اثر 

بیماریهاي یلبی عرویی را بیشتر  امعایش می دهد و اثرات کوتاه 

منتشر شده از  2.5PMدر معرض تماس بودن با آلاینده مدت 

را امعایش می دهد  بیماران تناسی صنعت خودروسازي سایپا

به مرور زمان به سیستم گردش  2.5PMبه عبارت دیگر ذرات 

 خون هم ناوذ می کنند و باعث بیماري و حتی مرگ می شود.

 

 سپاسگزاری  
این مقاله بتشی از پایان نامه دکترا با عنوان ارزیابی اثرات 

 ز تماملیتهاي رنگ آمیعي خودرو می باشد.اآلودگی هوا حین معا

گردآوري این پایان نامه کم  کرده اند تقدیر و کسانی که در 

 این کار تدارک به کم  براي ايبودجه هیچ تشکر می شود .

 . است نشدهدریامت علمی
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ABSTRACT 
 

Background: Air pollution is one of the most important environmental problems and various 

industries are sources of air pollutants, especially particulate matter. The purpose of this study is to 

evaluate the health effects of particulate matter released in the automotive industry. 
Methods: In this research, after measuring the concentrations with the WESTECH, monthly during 

2021, the distribution of PM2.5 around Saipa was modeled with AERMOD, the population of given area 

was determined through Zonal statistic of Arc GIS and finally health risk assessment was assessed 

through Air Q+ model. 

Results: The results showed that the maximum concentrations of PM2.5 in the hourly and annual time 

periods were 1015.03 and 581.10 µg/m3, respectively. The results of quantitative risk assessment show 

that with increasing particulate matter from 25 µg/m3, the relative risk of respiratory disease and 

cardiovascular disease was increased by 1.9 and 91%, respectively, and with increasing particulate matter 

by 10µg/m3 The relative risk of mortality was increased by 6.2%. 

Conclusion: Short-term exposure to fine particles increases the risk of respiratory and cardiovascular 

diseases and in case of long-term exposure, the risk of cancer, non-cancer, and mortality are increased. 
 

Keywords: : Air pollution, Particulate matter, Tehran, Automotive industry 
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