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 چکیده
های کیفیت هوا در سیستم ارزیابی ریسک سلامت به عنوان ابزاری موثر در ارزیابی مواجههه جععیهت انسهانی بها     کاربرد مدل مقدمه:

دپهو  انتشهاریاتته از   01PMیق با هدف ارزیابی ریسک سلامت مواجهه تنفسی بها  این تحق عوامل زیان آور محیطی تعریف شده است.

 ی انجام شد.سازمدلغیرتلزی به روش های ی تعدادی از صنایع کانیپسعاندهامواد اولیه و 

یشهه  از دپوهای صنایع کاشی سهرامیک، اهاچ نینهی و ش    01PMدر این مطالعه توصیفی ابتدا برای تخعین میزان نشر  روش بررسی:

آزمایشگاهی تهیه شد. سپس با ورود اطلاعهات هواشناسهی   های گیریبا بازدیدهای میدانی و اندازه SWEEPاطلاعات موردنیاز مدل 

PM 01مقادیر مواجهه با  AERMOD، نرخ انتشار و ابعاد هندسی منابع آلاینده به AERMAP، مدل رقومی ارتفاع به AERMETبه 

تعیهین گردیهد. متعاقبها بها اسهتفاده از روابهط        ICP-MSبا اسهتفاده از  ها ی شد. ترکیب شیعیایی دپوسازدر جععیت تحت تاثیر شبیه 

 تخعین زده شد.   01PMزایی مواجهه با زایی و غیرسرطانریسک سرطان EPAپیشنهادی 

سهرامیک تخعهین زده شهد.    برای دپو کاراانه کاشهی و   01PMبیشترین میزان نشر  SWEEPسازی مدل بر اساس نتایج شبیه ها:یافته

اسهت.   3g/mµ 0414و  0691، 4421به ترتیب برابر با   01PMسازی شده ساعته شبیه 42و  هشتهای غلظت یک، بیشترین ماکسیعم

برای کارکنان کاراانهه تهرآوری    01PM( ساعته با 3g/mµ 43/3) 42(، 92/00) هشت(، 35/34بیشترین میانگین مواجهه تنفسی یک )

( ILCRزایهی ) سرطان عین زده شد. بیشترین درصد ترکیب شیعیایی دپوها، سیلیس بود. بر این اساس، مقادیر ریسکشن و ماسه تخ

 بینی شد.( کونکتر از یک پیشHQو ریسک غیرسرطانزایی ) 01-2کونکتر از  01PMمواجهه با 

ایجهاد سهنگفرش بهر روی دپهو صهنایع تها       بها  تهوان  بینی شد اما میاگرنه مقادیر عددی ریسک در محدوده مجاز پیش نتیجه گیری:

 را کاهش داد. 01PMحدودی میزان انتشار 

 

 ، مواجهه تنفسی، ارزیابی ریسک سلامت01PM  ،AERMOD ،SWEEP کلیدی:های واژه
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 مقدمه
ایع اصهلی در  بهه عنهوان صهن    ههای غیرتلهزی  صنایع کهانی 

 ت معلقذراانتشار یکی از منابع ععده ، شکوتایی اقتصاد کشور

 یهها برنامهه  یاجهرا در واقهع   . 0 رونهد  به شعار می در محیط

بهدون در نظهر گهرتتن ملاحظهات      این دسته از صهنایع  توسعه

 یاجهرا  نیدر کنار نبود ضوابط روشهن و هعننه   یستیزطیمح

 سهت، یز طیموجود جهت حفاظت از مح نیقوان یبرا فیضع

 . 4 عث قرارگیری آنها در لیست صهنایع آلاینهده شهده اسهت    با

ذرات معلق از این صنایع و نیهز   و نحوه انتشهار پایشبنابراین 

محیطهی بهر    بهداشهتی آن بهر اتهراد و سهایر اطههرات  اثرات

 مهورد  تأسیسهات و تراینههد کنتههرل آنههها از مباحههث مهههم     

و  توجهه پژوهشهگران و کارشناسههان حههوزه محهیطزیسههت   

 .است بهداشت محیط

ههای  مرگ % 4حدود  ،جهانی ارائه شده بر اساس آمارهای

ههای  ناشهی از عفونهت  ههای  مهرگ  % 5ناشی از سرطان ریهه،  

قلبهی  ههای  که بهه واسهطه بیعهاری   هایی از مرگ % 3تنفسی و 

دهد، به دلیل وجود ذرات معلهق ریهز   می عروقی و تنفسی رخ

در هوا است که این بار بیعاری در کشورهای درحهال توسهعه   

مطالعههات بسههیاری وجههود دارد کههه   . 5 محسههوس تههر اسههت

تائیدکننده رابطه مستقیم معنی دار بهین میهزان مواجههه کوتهاه     

ههای  مدت و بلند مهدت بها ذرات معلهق و پیشهرتت بیعهاری     

ههای  تنفسی، قلبی، عروقی و اتزایش بروز سرطان ریه، بیعاری

 COPD- Chronic Obstructiveانسههداد مههزمن ریههوی )  

iseaseDulmonary P  2 ( در کودکههان و بزرگسههالان اسههت  .

zolghi 3و هعکههاران بیههان داشههتند بهها اتههزایش هههر g/mµ 01 

عروقهی منتسهب در    –قلبهی  ههای  اطر بیعاری 01PMغلظت 

و  Pope. طهی مطالعهه    3 یابهد مهی  اتهزایش  % 6/1شهر تبریهز  

بهالای  ههای  هعکاران در ایالت متحده مشخص شد که غلظهت 

ذرات با ریسک اتزایش بستری شدن بیعاران قلبهی در ارتبها    

و هعکهاران توانسهتند    Geravandi. در مطالعهه دیگهر،    9 است

بها اثهرات    01PMمسهتقیعی بهین غلظهت مواجههه بها      ای رابطه

 .  1 آن برقرار کنندبهداشتی 

شناسهایی اطهرات   اصلی جهت های امروزه یکی از برنامه

 در محیط و تخعین اثرات آنها روی اتهراد ناشی از ذرات معلق 

. در واقع ارزیابی ریسک سلامت استسلامت ارزیابی ریسک 

القوه یک عامل ترآیندی علعی برای شناسایی و تخعین اثرات ب

میکروبیولوژیکی یا حتی روانشهنااتی روی   ،شیعیایی، تیزیکی

یک جععیت مشخص انسانی، تحت شهرایط معهین و در یهک    

باشد، که یک روش منطقی برای تعیهین  می دوره زمانی ااص

اندازه کعی و کیفی اطرات و بررسی پیامدهای بالقوه ناشی از 

  . 4 معرض است اطرات احتعالی بر روی جععیت انسانی در

مرحله  2به طور کلی ترآیند ارزیابی ریسک سلامت شامل 

پاسه  یها دوز    -شناسایی اطر یا عامل اطهر زا، روابهط دوز   

طبههق  اثههر، ارزیههابی مواجهههه، توصههیف ریسههک اسههت. –دوز 

متعهددی از جعلهه پهایش    ههای  انجام شهده، روش های بررسی

محیطی، پایش تردی و پایش بیولوژیکی جهت بهرآورد میهزان   

اتراد با عوامل اطر محیطی وجود دارد. در تعامی این مواجهه 

با عامل زیان آور محیطی بهه طهور   میزان مواجهه اتراد ها روش

ی مواجهه بهرای  گیراندازه. اما گاهی  4 شودمی مستقیم سنجیده

مهورد نظهر بهه دلایهل اقتصهادی، تنهی،        هر تردی در جععیت

اایهر،  ههای  در سهال ععلی امکهان پهریر نیسهت.     و لجستیکی

ی انتشار کیفیت هوا در سیستم ارزیابی ریسک سازمدلکاربرد 

بها  اتهراد   تعیین میزان مواجههبه عنوان ابزاری موثر در سلامت 

ی انتشار کیفیهت  سازمدل.  6 تعریف شده استآور عامل زیان 

را هها  هوا شامل شبیه سازی کامپیوتری است که غلظت آلاینده

اسهتفاده از   . 01 نعایدمی از انواع منابع انتشار آلودگی پیش بینی

مدل در واقع یک توصیف ریاضی است که قابلیت پیش بینهی  

ههای  انسانی و دیگر انواع مواجهات در غیاب دادههای مواجهه

ی آلهودگی  سازمدلامروزه  . 4 داردها پایشی کامل یا دیگر داده

هوا به ابزاری اساسهی و قدرتعنهد در مطالعهات آلهودگی ههوا      

اصوصا در پیش بینی وضعیت آلهودگی ههوا و نحهوه انتشهار     

ههای  تحت شهرایط مختلهف و مکهان   ها و غلظت آنها آلاینده
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ی سهاز مهدل روش  به این ترتیهب .  00 دلخواه تبدیل شده است

این امکان سلامت انتشار کیفیت هوا در سیستم ارزیابی ریسک 

اقتصادی و زمانی های کاهش هزینه آورد که سببمی را تراهم

  .شوداز میزان مواجهه اتراد  نعونه برداری

با اهداف ویهژه   متعددیآلودگی هوا در مطالعات های مدل

مههدل  کههاربرددر براههی تحقیقههات اسههتفاده گردیههده اسههت. 

SWEEP  01جهت تخعین نرخ انتشارPM ههای  از منابع آلاینده

منعکس شده  ،کنترل غبارهای به منظور ارائه استراتژیسطحی 

 Tatarko توان به پژوهشمی تحقیقات از ننینای نعونه. است

اراضی مخروبهه  از  01PM نرخ انتشار و هعکاران جهت تخعین

ایهن  نتهایج   با طراحی نهار سهناریوی مهدیریتی اشهاره نعهود.    

از اراضههی مخروبههه  01PM نههرخ انتشههارنشههان داد،  محققههان

اسهت   2kg/m 05/1حالتی که بادشکن وجود ندارد برابهر بها   در

یجاد بادشکن الاف جهت باد غالب منطقهه  سه حالت ا اما در

(upwind   الاف جهت بهاد غالهب ،)–  ( وسهطupwind and 

mid-field در جههت بهاد    –وسط  –(، الاف جهت باد غالب

نهرخ  به ترتیهب   (upwind, mid-field and downwindغالب )

  . 04 اسهت  2kg/m 13/1و  19/1، 04/1برابر بها    01PMانتشار 

Jia   بها اسهتفاده از مهدل    توانسهتند  و هعکهارانSWEEP   نهرخ

 2kg/m 49/1برابر بها   Dam از پسعاندهای آیتیک 01PMانتشار 

نصهب  تحقیهق آنهها نشهان داد،     نعاینهد. دسهتاورد  شبیه سازی 

در جههت  ها غربی باطلههای متری در کناره 411های بادشکن

 در ههوا ذرات معلهق  انتشهار  باد غالهب منطقهه باعهث کهاهش     

 SWEEPو هعکاران توانستند با اجرا مدل  Chung . 05 شودمی

ی کیفیت هوا جهت شبیه سازی غلظت ذرات معلق سازمدلبه 

گهرد و غبهار در سراسهر    ههای  اتعسفری در طی راداد طوتان

هعننین در .   02 کشورهای شعال غربی اقیانوس آرام بپردازند

ارزیهابی  تخعهین،  جهت  SWEEPاز مدل  Behbahaniمطالعه 

طهی   دانعهارچ ههای  انتشاریاتته از ااچ  01PMریسک و اطر 

 . 03 رادادهای ترسایس بادی استفاده شده است

مهدل   استفاده ازققین توانسته اند با حم ،دیگر در تحقیقات

AERMOD یک ارزیابی جامع از میهزان مواجههه اتهراد بها     به 

01PM  در دسهت یابنهد  و ارزیابی ریسک سلامت آن بر انسان .

و هعکههاران بهها اسههتفاده از مههدل   Shojaee Barjoeeعههه مطال

AERMOD 01بهها اتههراد  مواجهههه تنفسههیPM  انتشههاریاتته از

پهایین تهر از حهد مجهاز      صنایع کاشی و سرامیکهای دودکش

. هعننهین در ایهن مطالعهه    زده شهد تخعهین   WHOاستاندارد 

در سرطان زایی و غیرسهرطان زایهی   های احتعال وقوع ریسک

 Shafieدر پهژوهش  .  6 حدوده مجاز پیش بینی شهد در ماتراد 

Pour  از مههدل بههر روی پایانههه مسههاتربری بیهقههی و هعکههاران

AERMOD 01بها   تنفسهی مواجههه  شبیه سهازی   جهتPM  در

اسهتفاده   کارکنان اداری و مسهاتران  رانندگان، کارکنان محوطه،

رانندگان سرطانی های ریسکنشان داد تحقیق آنها شد و نتایج 

ارزیابی  جهت تحقیقاتی، در . 09 قرار داردسطوح غیر ایعن در 

از روش نعونه برداری مستقیم  01PMریسک مواجهه تنفسی با 

تهوان  مهی  ننین مطالعاتاز ای نعونهاز هوا استفاده شده است. 

سرطانی های ریسکبا هدف ارزیابی  Mohammedبه پژوهش 

در  01PMو غیرسرطانی مواجهه تنفسی کودکان و بزرگسالان با 

اشهاره نعهود. نتهایج تحقیقهات     سهعودی   شهر ماااه عربسهتان 

Mohammed سهرطانی و غیهر سهرطانی    های نشان داد ریسک

  .  01 در کودکان و بزرگسالان قابل قبول است 01PMمواجهه با 

Shojaee Barjoee غیههر سههرطانی هههای و هعکههاران ریسههک

ی تولیهد اهاچ نینهی    مواجهه شغلی کارگران یک واحد صنعت

( و دو 52/3شهغلی اپراتهور یهک )   های گروهبا ذرات معلق در 

شههکن، اپراتههور بههارگیری دسههتگاه    ( دسههتگاه سههن  16/2)

(، اپراتهور دوغهاب   60/0(، اپراتهور درایهر )  26/4شهکن ) سن 

( بیش از حد مجاز به دست 14/0( و اپراتور تیلترپرس )10/5)

غیرسهرطانی  ههای  و هعکاران ریسهک  Donno De.  04 آوردند

در سهه شههر ایتالیها در     01PMمواجههه تنفسهی شههروندان بها     

نتهایج بررسهی   هعننهین  .  06 سطوح ایعن پیش بینهی نعودنهد  

Bhagia  سهرطانی مواجههه غیرشهغلی بها     ههای  درباره ریسهک

انتشار یاتتهه از معهدن شهن ماسهه      01PMسیلیس کریستالی در 
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کالیفرنیا نشان داد گزارشی در ارتبا  با بیعهاری سهیلیکوزیس   

 .  41 در ساکنین اطراف وجود ندارد

در کشهور در رابطهه ارزیهابی    ای اگر نهه تهاکنون مطالعهه   

 ناشی از منابع آلاینده سهطحی   01PMریسک مواجهه تنفسی با 

انجام نشده است، بها ایهن حهال    ی سازمدلبه روش  انسان زاد

   این مطالعه با هدف ارزیابی ریسک مواجهه ساکنین منطقهه بها  

01PM  ای صنایع کاشهی  پسعاندهمواد اولیه و انتشاریاتته از دپو

بها اسهتفاده   سرامیک، ااچ نینی و شیشه در شهرستان اردکان 

انجهام شهده اسهت. بهدون      SWEEPو  AERMOD مدلدو از

شک نتایج این تحقیق نشان دهنده اثرات بهداشتی پسعاندها و 

مواد اولیه بر ساکنین منطقه اواهد بود و رویکهردی مهدیریتی   

ایهن منهابع آلاینهده    در راستای کهاهش انتشهار ذرات معلهق از    

 سطحی ارائه اواهد داد.

 

 هاروشمواد و 
در بخش توصیفی مطالعه این  معرفی منطقه مورد مطالعه:

مواد اولیه  بر روی دپوشعال غربی شهرستان اردکان استان یزد 

صهنایع   غیرتلهزی شهامل  های تعدادی از صنایع کانی و پسعاند

ا بررسی ب. گرتت، ااچ نینی و کاشی سرامیک صورت شیشه

 ،Google Earth در نههرم اتههزارمنطقههه هههوایی هههای عکههس

 06´32˝ صنایع مورد بررسی بهه صهورت   مختصات جغراتیایی

، بههرای صههنایع شیشههه  شههرقی 35° 33´49 ˝شههعالی و  °54

برای صنایع اهاچ  شرقی  35° 33´56˝شعالی و  °54 41´14˝

بههرای  شههرقی 35° 33´56˝شههعالی و  54 ° 06´35˝و نینههی 

هعننههین  .(0)شههکل  تعیههین گردیههدشههی سههرامیک صههنایع کا

 2mK 46/42 با مسهاحت محدوده انتخابی جغراتیایی مختصات 

تها   54° 41´31 ˝ به صورت 01PMمدل سازی پراکندگی برای 

شهرقی   35° 31´12 ˝تها   35° 35´45 ˝شعالی و °54 04´22 ˝

ها اعم از انواع مختلفی از کاربری در برگیرندهکه  تعیین گردید

و شههرچ  ، مرتهع و بیابهان، منطقهه مسهکونی     پارچ، زیکشاور

اطلاعات هواشناسهی از مرکهز تحقیقهات     ااربا است. صنعتی 

جهت باد غالب منطقه از سعت شعال به هواشناسی استان یزد، 

تعیهین   m/s  11/3– 41/4سعت جنهوب بها سهرعتی برابهر بها      

-اقلیم منطقه اشک و ترا  Dumbarton. بر اساس روشگردید

از  mm 91ده و بهها متوسههط بههارش سههالیانه کعتههر از سههرد بههو

. کعبهود منهابع آب    6, 4 کعترین پوشش گیاهی براوردار است

در این منطقه به هعراه تبخیر بسیار بالا باعث شده تا رتته رتته 

زمینه اشتغال در حوزه کشاورزی کاهش یابد و به مهوازات آن  

دلیل وجود منابع سرشار معدنی، صنایع مختلفی ایجاد شود. به 

تخلیه پسعاندهای صنعتی و دپو مهواد اولیهه بهه هعهراه وقهوع      

گرد و غبار زمینه ورود آلودگی به سطح شهر شهده  های طوتان

 .  40, 4 است

 

 SWEEPمدل ضریب انتشار 

-SWEEP- Single سایش بهادی ) زیر مدل تک راداد تر

Event Wind Erosion Evaluation Program بخش مستقلی )

( بهوده  Wind Erosion Prediction System) WEPSاز مهدل  

 Suspended)مهواد معلهق در ههوا     که قهادر بهه شهبیه سهازی    

material( میزان ازش ،)Creep( و جهش )Saltation ذرات )

در واکنش به سهرعت و  ای در یک ناحیه مستطیلی شکل شبکه

جهت باد، شرایط سطحی، جهت گیری ناحیه مستطیلی شهکل  

. در ایههن مههدل تلفههات ااچ/رسههوب بههه دو مولفههه   44 اسههت

شوند. در نهایهت  می ازش/جهش و معلق در هوا تقسیم بندی

برای شبیه سازی تغییرات ناشی از ای سطح زمین به طور دوره

جههت شهبیه سهازی، ابتهدا مهدل      .  04 شودمی ترسایش به روز

SWEEP  سههرعت اصههطکاچ آسههتانه را تخعههین زده و سههپس

زمانی که سرعت اصطکاچ بیشتر از سرعت اصهطکاچ آسهتانه   

کنهد. سهرعت اصهطکاچ از    مهی  باد باشد، شبیه سازی را آغهاز 

روی سرعت بسیار پایین باد، زبهری آئرودینهامیکی و پوشهش    

. سههرعت گیههاهی )در صههورت وجههود( قابههل محاسههبه اسههت 

بهه عنهوان سهرعتی از بهاد      SWEEPاصطکاچ آستانه در مدل 
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 زیهاد در سهطح  های است که باعث جابجایی یا جهش ااکدانه

 زبهههههری سهههههطح SWEEP. در مهههههدل  45 شهههههودمهههههی

(Surface Roughness  بهههه دو شهههکل زبهههری تصههه )ادتی 

(Random Roughness و زبهههری ردیفهههی یههها جههههت دار )

(Oriented Roughness  قابل تعریف است. زبری تصهادتی از )

طریق انحراف استاندارد ارتفاعات سهطح و زیهری ردیفهی یها     

هها  جهت دار با توجه به جههت، ارتفهاع، تاصهله بهین ردیهف     

( بخهش )آ( و  4پوشش ااچ قابل تعیین است. مطابق شهکل ) 

شش سطح مستعد تولید غبار در سه سهطح نشهان داده   )پ( پو

 Surfaceشده اسهت. سهطح اول شهامل پوشهش سهنگفرش )     

rock( ااکدانه ،)Aggregates ( و سهله )Crust    اسهت کهه بهه )

شود. سطح دوم، شهامل بخشهی   می صورت درصد پوشش بیان

از پوشش سطحی سله با مواد نهرم ترسهایش پهریر اسهت. در     

 ارد این پارامتر صهفر در نظهر گرتتهه   شرایطی که سله وجود ند

در سطح سوم، بخشی از کل سطح است کهه بها تهوده     شود.می

زنده به طور تصادتی پوشانیده شده است. در صهورت وجهود   

پوشش گیاهی، این پارامتر به عنوان توده زنهده در مهدل قابهل    

تعریف است. در ایهن پهارامتر توزیهع یکنوااهت تهوده زنهده       

ر نسبت به زیست تهوده اوابیهده در کنتهرل    با 01تا  3ایستاده 

ترسایش باد مؤثر است. سرعت تعاسی باد در بالای توده زنده 

کاهش یاتته و مقهدار آن  ها و برگها ایستا به دلیل وجود ساقه

هها  شود. برگمی برای برآورد ترسایش در سطح ااچ استفاده

بها شهااص تعهداد در واحهد     ها با شااص سطح برگ و ساقه

بخهش )ب((. رطوبهت اهاچ     4شهود )شهکل   مهی  یهان سطح ب

سطحی از باعث اتزایش سهرعت اصهطکاچ آسهتانه )در آغهاز     

ها شود. تراکم ااکدانه و توزیع اندازه آنمی ترسایش(، استفاده

تعیین کننهده میهزان تحهرچ اهاچ در سهطح اسهت. پایهداری        

و سله از دیگهر پارامترههای هسهتند    ها مکانیکی اشک کلواه

ده مقاومت آنها در برابر سایش ناشهی از براهورد   که نشان دهن

 . 44 ذرات ترسایش یاتته است

 

 
 

 Google Earthدر نرم اتزار جععیت تحت تاثیر ، کاربری اراضی ودپو صنایع شیشه، کاشی سرامیک و ااچ نینیموقعیت  :0شکل 
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 )ب( )آ(

 
 )پ(

. بخش )ب( سرعت اصهطکاچ سهطحی    44 است SWEEPمدل های عنوان ورودیبه ااچ بخش )آ( نعایانگر اجزاء پوشش سطحی اوابیده  :0شکل 

بخهش )پ( نعهایی از    . 44 یابهد مهی  در بالای توده زنده ایستا که با رشد ساقه و برگ نسبت به سرعت اصطکاچ سطحی در زیر توده زنده ایستا کهاهش 

 . 42 است اینچ 15/1پروتیل ااچ حاوی سله، سنگریزه، ااکدانه، مواد باقی مانده و بستر حاوی ذرات کونکتر از 

 

 ر سهه حالهت رخ  انتقال ذرات ااچ در الال ترسهایش د 

( mm 42/1  -4در اندازه ازشی )بها قطهر   ها دهد: ااکدانهمی

 mmجهشهی ) ههای  د. ااکدانهه نه کنمهی  که روی سطح ازش

معلق های د و ااکدانهنکنمی ( که روی سطح جهش42/1-0/1

که در اثر تلاطم جریان بهه صهورت    mm 0/1با اندازه کعتر از 

د. بهها تغییههر در سههرعت تعاسههی و نشههومههی جهها بجهها معلههق

و رسوبات مقهدار مهاده   ها اصطکاکی، وزن مخصوص ااکدانه

کند. بخش معلهق اغلهب   می مختلف تغییرهای انتقالی با حالت

 ( شبیه سهازی 01PMمیکرون ) 01به صورت ذرات کونکتر از 

متداول ترین حالت تخلیه و جابه جایی شهبیه سهازی   شود. می

( 5یک ترانسکت )مقطع طولی( اطی مطهابق شهکل )  شده در 

است. انتقال ذرات به صورت معلق در جهت وزش بهاد حتهی   

در شرایطی که محدودیت ظرتیت انتقال جهشی/ازشی وجود 

کهه منشهاء ذرات در انهدازه     کند. نرامی داشته باشد ادامه پیدا

معلق مععولا در سطح زمین تعهال اسهت و ایهن ذرات را وارد    

در ههر   01PMذرات معلهق و   SWEEPکنهد. در مهدل   می هوا

شهود. اطلاعهات   مهی  سلول از شبکه مستطیلی شهکل محاسهبه  

شبکه به صهورت اروجهی ارائهه و متوسهط آن در     های سلول

 . 44 شودمی سطح مستطیل برای پریود زمانی مورد نظر ارائه

( نعههایی کلههی از ترآینههد شههبیه سههازی مههدل 2در شههکل )

SWEEP .ارائه شده است 

 
اطههی ظرتیههت انتقههال بههرای ذرات   نعههودار ترانسههکت: 9شکککل 

  44 جهشی/ازشی و معلق
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و نعایش ( m/sسرعت اصطکاچ آستانه ) cU*( و m/sسرعت اصطکاچ ) U* جهت تعیین دو پارمتر SWEEP مدلهای ورودیی از ینعا :4شکل 

 . 44 آنهای اروجی

 

 AERMODمدل کاربست 

در شهرایط   گوسهی  راکنهدگی پیک مدل  AERMODمدل 

اسههت کههه بههرای ( Steady-state dispersion model) پایههدار

 صهنعتی،  در منهاطق  مختلهف محیطی های غلظت آلاینده تعیین

و منابع آلاینهده نقطهه ای،   شهری و روستایی، صاف و ناهعوار 

دامنهه  حجعی و انواع مختلف منابع سطحی قابل استفاده است. 

 km31 اسهت و بیشهتر از    km31 ی در این مهدل تها   سازمدل

در ایهن مهدل    . 43 نتایج از دقت پهایین تهری براهوردار اسهت    

ترض بر این است که توزیهع غلظهت در لایهه مهرزی پایهدار      

(SBL - Stable Boundary Layer   در هر دو جههت قهائم و )

اتقی هعاننهد توزیهع غلظهت در جههت اتقهی در لایهه مهرزی        

( گاوسههی CBL – Convective Boundary Layerهعرتتههی )

توزیع غلظت در جهت قهائم بها یهک تهابع      CBLدر اما است. 

ههای  در زمهین شهود.  مهی  توزیع نگهالی دو گاوسهی تعریهف   

از مفهاهیم تقسهیم اطهو  جریهان      AERMODناهعوار مهدل  

ههای  استفاده کرده و غلظت نهایی را از مجعوع وزنهی غلظهت  

 حاصل از دو حالت پلوم اتقی و پیهرو عهوارض زمهین تعیهین    

صاف ههر دو حالهت یکسهان هسهتند.     های کند که در زمینمی

جههت تخعهین    AERMODهسته اصلی پهردازش  این مدل از 

جهههت  AERMETهههای غلظهت آلاینههده و از پههیش پردازنههده 

تجزیهه  جهت  AERMAPو تخعین پارامترهای لایه مرزی جو 

 .  49 کندمی استفادهتحلیل اطلاعات توپوگراتی منطقه 

 

 AERMETماژول هواشناسی 

پردازشهگر  زنده در واقع نسهخه کامهل شهده    این پیش پردا

- MPRM) تنظیعههههیهههههای هواشناسههههی بههههرای مههههدل
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Meteorological Processor for Regulatory Models )  بهوده

که با تغییراتی در محاسبات پارامترهای لایه مهرزی و در نظهر   

جدیدی بهه منظهور تهاثیرات ترونشسهت     های گرتتن الگوریتم

پیش پردازنهده  .  41 ر نام داده استتغیی AERMETبه ها آلاینده

AERMET اسی سهطحی و جهو   اام هواشنهای با گرتتن داده

بالا، پس از کنترل کیفیت و ادغام داده ها، اقدام بهه محاسهبات   

ابواهوف   –نظیهر طهول مهونین    برای پارامترهای لایه مهرزی  

(Monin-Obukhov  ،ارتفههاع ااههتلا  هعرتتههی و مکههانیکی ،)

نعایهد کهه بهه صهورت     مهی  مقیاس سهرعت هعرتتهی و غیهره   

پردازنده در پیش اواهند شد.  AERMODاروجی وارد مدل 

AERMET       در شرایطی کهه اطلاعهات جهو بهالا در دسهترس

این قابلیت وجود دارد که با توجه اطلاعات هواشناسی ، نیست

سطحی، محاسبات پارامترهای لایه مرزی صهورت بگیهرد کهه    

تجربی و نیعه تجربی ارائه شهده  های این مهم بر اساس ترمول

 .  6 شودمی انجام

 

  AERMODو  SWEEPهای مدل ورودی

منابع سطحی آلاینده در این تحقیق شامل نهار دپو مربو  

به صنعت شیشه سازی، یک دپو برای صهنعت اهاچ نینهی و    

 اطلاعهات  یک دپو مربو  به صهنعت کاشهی سهرامیک اسهت.    

دپوهای مورد بررسهی   موقعیت مکانی و پارامترهای ژئومتریک

 ( ارائه شده است.  0) در جدول

ابتدا با استفاده از ترمول حد کفایت نعونه کربز بها اطهای   

01 % ،t  نعونه ااچ برای اجرای این  04مجعوعا  69/0برابر با

از ااچ سطحی دپوها های . سپس نعونه 44 تحقیق محاسبه شد

ونهه بهرداری تصهادتی    اهاچ بهه روش نع   mm 01 -1از لایهه  

میدانی و های یگیراندازهبرداشت گردید. پس از انجام مراحل 

ععلیات آزمایشگاهی اطلاعات مورد نیهاز بهرای تخعهین نهرخ     

در ایهن  داده شد.  SWEEPبه مدل  g/sبر حسب   01PMانتشار 

اطلاعهات   0561تحقیق با بررسی اطلاعهات هواشناسهی سهال    

دمای در روزهای که سهرعت  سرعت باد، جهت باد و میانگین 

 SWEEPبود استخراج گردیهد و بهه مهدل     m/s  4باد بیشتر از

داده شد. هعننین قابل ذکر است پارامتر تهوده زنهده بهه دلیهل     

عدم وجود پوشش گیاهی بر روی دپوها صفر در نظهر گرتتهه   

ارائهه   4در جهدول   SWEEPشد. سایر اطلاعات ورودی مدل 

 شده است.

ههای  جههت ترسهیم نقشهه   رخ انتشار، بعد از شبیه سازی ن

غلظهت و متوسهط   های پراکندگی، تخعین مواجهه اتراد، بیشینه

و  هشهت ، یهک زمهانی  های در منطقه برای بازده 01PMغلظت 

 استفاده شد.  AERMODساعته از سیستم مدل سازی 42

با اار اطلاعات هواشناسی از مرکز تحقیقهات هواشناسهی   

یانگین سه ساعته سرعت باد، جههت  مهای استان یزد، ابتدا داده

باد، ابرناکی، دمای ههوای اشهک، تشهار ایسهتگاه و رطوبهت      

از ترمهت اکسهل بهه     AERMETنسبی توسط پهیش پردازنهده   

ی گیهر انهدازه تبدیل گردید. به دلیل عهدم   sam.ترمت مناسب 

جو بالا توسط ایستگاه هواشناسی سینوپتیک از گزینهه  های داده

( جهت تخعهین ایهن   Upper Air Estimatorپیش ترض مدل )

ههای  کهاربری  استفاده شد. هعننین مشخصات سهطحی ها داده

تصل سال تا شعاع سهه کیلهومتری از    2موجود در منطقه برای 

((. بها  4داده شد )جدول ) AERMETصنایع به پیش پردازنده 

تهیه و بهه   SCF.و  PFL.دو تایل به ترمت  AERMETاجرای 

وجهه بهه مسهطح بهودن منطقهه مهورد       با تمدل اصلی داده شد. 

 Complexمطالعه و عدم وجود عهوارض ارتفهاعی نهاهعوار )   

terrain)   قابهههل توجهههه ازDEM~90m    بهههرای اجهههرا 

AERMAP    استفاده شد. در نهایهت بهرای اجهرایAERMOD 

پریرنده مجهزا در   9پریرنده به هعراه  222کارتزین با ای شبکه

تاثیر  بود، بهرای   نقاطی ااص که محل استقرار جععیت تحت

مدل مشخص گردید. هعننین اطلاعاتی دیگر نظیهر ارتفهاع و   

بهرای مهدل    g/sبر حسب   01PMمساحت دپوها و نرخ انتشار 

 42و  هشهت ، یهک های اصلی تعریف شد. در نهایت اروجی

ساعته بر حسهب میکروگهرم بهر متهر مکعهب بهرای روزههای        

مهدل  ههای  طوتانی تهیه شد. اطلاعهات بیشهتر دربهاره ورودی   
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AERMOD  کلیههه تجزیههه و  ارائههه شههده اسههت. 5در جههدول

آماری این پژوهش شامل حداقل، حداکثر، میانگین های تحلیل

 صورت گرتت. 44نسخه  SPSSو انحراف معیار در نرم اتزار 

 

 

 اطلاعات موقعیت مکانی و پارامترهای ژئومتریک دپو صنایع مورد مطالعه :0جدول 

 (mارتفاع تقریبی ) (2mحت )مسا موقعیت مکانی دپو
X Y 

 4 50 5341206 113214 شیشه

 5 06 5341294 113961 شیشه

 4 94 5341926 113116 کاشی و سرامیک

 4 54 5341192 113450 شیشه

 4 9 5340550 113906 ااچ نینی

 4 49 5341460 113214 شیشه

 

 

 

 

 

 

 سطح( کاربری اراضی منطقه در تصول مختلف سالمشخصات سطحی )آلبیدو، نسبت باوون و زبری  :0جدول 

 آلبیدو نوع کاربری اراضی انتهای قطاع )درجه( ابتدا قطاع  )درجه( قطاع فصل

 )بی بعد(

 نسبت بوان

 )بی بعد(

 زبری سطح

(m) 

 10/1 3/0 9/1 زراعی 13 21 0 زمستان

 0 3/0 53/1 شهر 053 13 4

 03/1 9 23/1 بیابان 21 053 5

 15/1 5/1 02/1 زراعی 13 21 0 بهار

 0 0 02/1 شهر 053 13 4

 5/1 5 5/1 بیابان 21 053 5

 4/1 3/1 4/1 زراعی 13 21 0 تابستان

 0 4 09/1 شهر 053 13 4

 5/1 2 44/1 بیابان 21 053 5

 13/1 1/1 04/1 زراعی 13 21 0 پاییز

 0 4 04/1 شهر 053 13 4

 5/1 9 44/1 بیابان 21 053 5
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 AERMAP و AERMETهای و پیش پردازنده AERMODو  SWEEPهای از اطلاعات ورودی مدلای الاصه :9جدول 

مدددددیش پددددی  

 پردازنده

 توضیحات روش جمع آوری اطلاعات اطلاعات ورودی

SWEEP به روش هیدرومتری و  آزمایشگاه درصد رس، سیلت و شن، شن ایلی ریز، سنگریزهGR گراف تعیین شد 

 ی شدگیراندازهبه روش ارشعیدوس  آزمایشگاه صوص ظاهریوزن مخ

 گراف تعیین شد GRبه روش سری الک و  آزمایشگاه حداقل، حداکثر و قطر میانه ااکدانه

 - بازدید میدانی مشخصات بادشکن شامل تعداد، تخلخل و عرض بادشکن

 - بازدید میدانی مساحت دپوها و زاویه آزیعوت استقرار آن ها

 تعیین شد به روش پین متر بازدید میدانی بری تصادتی العارسز

اطلاعات اقلیعی شامل حداکثر سرعت و جهت باد )بیش تر از 

 m/s4و میانگین دمای روزانه ) 

دریاتت اطلاعات از ایستگاه هواشناسی  میدانیهای یگیراندازه

 سینوپتیک میبد
AERMOD  نرخ انتشار از تعریف مختصات ورتکس، مساحت، ارتفاع و

 دپوها

های یگیراندازهتلفیقی از 

 میدانی و شبیه سازی نرم اتزار

 شبیه سازی شد. SWEEPدر  01PMنرخ انتشار

در مدل  m  3/0شش گیرنده مجزا به ارتفاع تعریف در پردازنده اصلی به عنوان مراکز جععیتی تحت تاثیرها تعریف موقعیت گیرنده

 تعریف گردید.

 هپردازند پیش
AERMET 

 

سرعت و جهت باد، ابرناکی، رطوبت نسبی، تشار ایستگاه 

 هواشناسی، دمای هوای اشک

دریاتت اطلاعات از ایستگاه هواشناسی  میدانیهای یگیراندازه

 سینوپتیک میبد

های اربریبرای ک 21-13سه قطاع با زوایای  تعریف در پیش پردازنده تعریف تعداد قطاع و تخصیص یک کاربری به هر قطاع

بیابان تعریف  21-053شهر و  13-053زراعی، 

 شد.

تعیین مشخصات سطحی قطاع شامل آلبیدو، نسبت باوون، 

 زبری سطح برای هر کاربری

توسط پیش  به طور مستقیممقادیر این پارامترها  تعریف در پیش پردازنده

 پردازنده برای نهار تصل سال تهیه شد

 پیش پردازنده

AERMAP 

3mSRTMDEM~90  سایتNASA  نقشهDEM  به صورت آنلاین توسط پیش

 پردازنده تهیه شد
 

 

 ،در ایهن پهژوهش بههرای انجهام ارزیههابی ریسهک سههلامت    

 ارسال گردیهد تها   ااچ به آزمایشگاه مرکزی زرآزماهای نعونه

 ICP-MSدسههتگاه بهها اسههتفاده از   نیتلههزات سههنگ غلظههت 

 .  دوی شگیراندازه

 

 ارزیابی ریسک سلامت

( 01PM )مواجههه بها   این تحقیق جععیهت تحهت تهاثیر   در 

روسههتا تههرچ آبههاد و  سههاکن در انو کودکهه نشههامل بزرگسههالا

 اترادی که اکثر اوقات تراغت اود را در پهارچ شههید پایهدار   

گررانند، کارکنهان کاراانهه روبهاز تهرآوری شهن و ماسهه،       می

نگهبانی مستقر در بخش ورودی کاراانهه کاشهی و سهرامیک،    

. بهود و پلهیس راه اردکهان   اردکهان  در شهرچ صهنعتی   کارکنان

محاسهبات بهر     01PM مواجهه با ارزیابی ریسک سرطانیبرای 

( و 4سرطانی بر اساس روابهط ) ( و ریسک غیر0اساس رابطه )

( صورت گرتهت. ایهن روابهط بهر اسهاس مهدل پیشهنهادی        5)

زیست ایهالات متحهده اسهتخراج شهده     سازمان حفاظت محیط

 . 46 است
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(0        )ILCR=[(C×BR×DS×EF×ED)÷(BW×AT×365)]×(SF) 

(4     )EC=(CA×ET×EF×ED)÷AT 

(5     )HQ=EC÷ RfC 

 ILCR (Deterministicدر روابهههط تهههوم پارامترههههای 

Incremental Lifetime Cancer Risk   بیانگر ریسک ابهتلا بهه )

C (Concentration )(، mg/kg/day) در طههول ععههر سههرطان 

استنشام قابل مهعترین ترکیب شیعیایی زیان آورت بیانگر غلظ

(3g/mµ ،)BR (Breathing Rate )( نههرخ تههنفس/hr3m ،)DS 

(Daily exposure duration )     معهادل تعهداد سهاعات مواجههه

تعداد روزهای EF (Frequency Exposure )(، hr/dayروزانه )

 پسهعاند مهعترین ترکیب شیعیایی زیان آور مواجهه ساکنین با 

مدت زمان ED (Exposure Duration )(، day/years) در سال

 AT (،kgوزن بهدن ) BW (Body Weight )(، years) مواجههه 

(Average Time ) که مععولاً به عنوان امید به زندگی توصیف

و بهرای   11×593سهرطانی  ههای  ( برای ریسکyearsشود )می

 ×years از رابطهه تبهدیل واحهد زمهان     غیرسرطانیهای ریسک

365day/years× 24hr/day  بیهانگر   593، عهدد  آیدمی دستبه

SF (Cancer Slope Factor ) (،day/yearتعداد روزهای سال )

 EC (Exposure(، mg/kg/day-0) تههاکتور شههیب سههرطان  

Concentration ) ( 3غلظهههت مواجهههههg/mµ) ،CA  غلظهههت

 (Concentration the Air) مهعترین عامل شیعیایی سهرطان زا 

، (3g/mµ) دارد 01PMدر درصد ترکیهب شهیعیایی   یشترین که ب

ET (Exposure Time ) ( زمهههان مواجهههههhr/day،) RfC 

(Reference Concentration )  غلظت مبنا یا غلظت اسهتاندارد

(3µg/mاست )      که مقادیر آن برای مهاده مهورد نظهر از مرجهع

درجه HQ (Hazard Quotient ) .به دست آمد EPAپیشنهادی 

در ایهن پهژوهش مواجههه    شهود.  ت ریسک نامیهده مهی  یا نسب

سال و در  9و  42برابر با  ساکنین بزرگسال و کودچ به ترتیب

 هشت، یکو هر روز طوتانی برابر با  روز طوتانی 04هر سال 

 )بزرگسالان( و hr3m 45/1/ساعت مواجهه با نرخ تنفس  42و 

/hr3m51/1 )سهال بهرای    39بها امیهد بهه زنهدگی       51 )کودکان

وزن بدن برای  های سرطانی در نظر گرتته شد.محاسبه ریسک

در نظهر گرتتهه    kg 11و  03کودکان و بزرگسالان بهه ترتیهب   

رای مهعتهرین عامهل شهیعیایی    تاکتور شیب سهرطان به   . 51 شد

. در ارزیههابی دارد 01PM دردرصههد سههرطان زا کههه بیشههترین  

د ریسک بهالاتر از عهد   سرطانی اگر مقادیرریسک بهداشتی غیر

قابل قبهول اسهت و   یک گردد، ریسک بالاتر از حد مجاز و غیر

ریسک کعتر از یک شود، ریسک کعتر از حد مجاز مقادیر اگر 

، در EPAبر اساس مرجهع پیشهنهادی   .  0 گرددو قابل قبول می

وقهوع  شهود،   01-2از  بیشهتر  ILCR مقادیر عهددی  صورتی که

در صهورتی کهه    در منطقهه زیهاد اسهت.   های سهرطانی  ریسک

باشهد ریسهک    01-9تها   01-2در محهدود   ILCRمقادیر عددی 

ریسک پایینی در منطقهه  ، باشد 01-9کونکتر از  اگرو متوسط 

 . 46 وجود دارد

 

 هایافته
در روزههای  سرعت باد، جهت بهاد و دمها   ای نعودار جعبه

( m/s 4از سرعت آستانه ترسهایش بهادی )   که سرعت باد بیش

نشهان داده شههده اسههت.   (1)و  (9)، (3)هههای اسهت در شههکل 

روز وجهود دارد کهه سهرعت بهاد      04مطابق نتایج در مجعوع 

ههای  است. بررسی توزیهع تراوانهی ماکسهیعم    m/s 4بیشتر از 

سهرعت بهاد   هها  سرعت باد نشان داد تعداد روزهای کهه در آن 

است بهه ترتیهب    m/s 4و  6، 05، 01، 00، 04، 42، 02برابر با 

باشد. میانگین روزانه سهرعت  می روز 0و  3، 0، 5، 5، 5، 0، 0

متغیهر اسهت کهه بیشهترین      m/s 51/5 – 13/6باد در محدوده 

 ت.  بهعن ماه اس 43مقدار آن مربو  به روز 
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 ( است.m/s 4در روزهای که سرعت باد بیش از سرعت آستانه ترسایش بادی )سرعت باد های دادهای نعودار جعبه: 0شکل 

 

هعننین در بین روزهای مورد بررسهی بیشهترین میهانگین    

ماه ارداد  01مربو  به  C54/54° برابر با با مقادیر دما روزانه 

 .  بوددی ماه  05مربو  به  C 1°با مقادیر و کعترین آن 

متغیهر بهوده و    553°تا  051°میانگین جهت باد روزانه از 

در اکثر روزها میانگین جهت باد از جنهوب غهرب تها جنهوب     

 .بودشرم متغیر 
 

 

 
 (  است.m/s 4 ) یباد شیرسااز سرعت آستانه ت شیکه سرعت باد ب یدر روزها دماهای ای دادهنعودار جعبه  :1شکل 
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ی اطلاعات ااچ شناسی مهورد نیهاز مهدل    گیراندازهنتایج 

SWEEP  مطابق نتهایج بیشهترین    ارائه شده است. 2در جدول

مربهو  بهه دپهو کاراانهه کاشهی و       % 49درصد شن با مقادیر 

مربهو  بهه دپهو     % 19سرامیک و کعترین درصد شن با مقادیر 

درصد شن ایلهی ریهز   و کعترین ن بیشتریصنایع شیشه است. 

دپههو صههنایع شیشههه  بههرای % 45و  53بههه ترتیههب بهها مقههادیر 

بهرای   % 6بیشهترین درصهد رس بها مقهادیر     . ی شهد گیراندازه

بهرای دپهو    % 2دپوهای شیشه و کعترین درصد رس با مقادیر 

ی شد. بیشهترین  گیراندازهکاشی سرامیک صنایع ااچ نینی و 

مربو  به دپهو کاراانهه شیشهه و     % 04درصد سیلت با مقادیر 

برای کاراانه کاشی و سهرامیک بهه    % 01کعترین آن با مقادیر 

، مقهادیر پایهداری بهرای    دست آمد. از لحاظ پایداری ااکدانهه 

نزدیک به یک دیگر بود اما بیشهترین مقهادیر ایهن    تقریبا دپوها 

ااچ نینی و و کعترین آن برای دپو کاشی و پارامتر برای دپو 

 mm( و حداکثر )mm 10/1ی شد. حداقل )گیراندازهیک سرام

ی شهد. حهداقل و   گیراندازهشیشه ( اندازه ااکدانه برای دپو 9

حداکثر مقادیر میانگین هندسی اندازه ااکدانه بهرای دپوههای   

 mm  0و شیشه با مقهادیر  mm 0/1کاشی و سرامیک با مقادیر 

ه و به دست آمهد. بیشهترین زبهری تصهادتی بهرای دپهو شیشه       

ی گیهر انهدازه کعترین آن دپو صنایع کاشی و سرامیک و شیشه 

 شد.  

شهبیه سهازی شهده توسهط مهدل       01PMنتایج نرخ انتشهار  

SWEEP ترسهایش بهادی   های برای هریک از روزهای راداد

دهد، نرخ انتشار ( ارائه شده است. نتایج نشان می3در جدول )

01PM درصهد شهن    از دپو کاشی و سرامیک به دلیل دارا بودن

بیشتر، پایداری، قطر میانگین ااکدانه و زبری تصهادتی کعتهر،   

حاوی درصد ذرات شن بیشتر به دلیهل  های بیشتر است. ااچ

عدم نسبندگی مستعد ترسایش بادی بوده و در نتیجهه انتشهار   

01PM  از ایههن سههطوح بیشههتر اسههت. از طههرف دیگههر در بههین

گیری شهده در  روزهای مورد بررسی حداکثر سرعت باد اندازه

اسههت کههه در تههاری   m/s  42ایسههتگاه هواشناسههی برابههر بهها

از تعههامی  01PMاتفهام اتتههاده اسههت. نههرخ انتشههار   43/00/69

است کهه در بهین    41 ×01-2دپوهای مورد بررسی در این روز 

را  01PMروزهای راداد ترسایش بادی، بیشترین نرخ انتشهار  

مربو  بهه روز   01/2 ×01-2دارد. کعترین نرخ انتشار به میزان 

ی شهده در  گیراندازهاست که حداکثر سرعت باد  0561/ 45/5

اسهت. بیشهترین نهرخ انتشهار سهالانه       m/s  4این روز برابر بها 

01PM  روز راداد ترسایش بادی مورد بررسی  04از دپوها در

و  2kg/m 36/5مربو  به کاراانه کاشی و سهرامیک بها مقهدار    

  بهه یکهی از دپوههای کاراانهه     مربهو  2kg/m 142/1کعترین 

 شیشه بود.

 

 SWEEPاطلاعات ااکشناسی وروی مدل : 4جدول 

بدرداری  دپو نمونده 

 شده

وزن مخصوص 

 (3mg/mظاهری )

رس 

)%( 
 شن )%( سیلت )%(

شن خیلی 

 ریز )%(

پایداری 

(j/kg )ln 

میانگین هندسی 

 (mmخاکدانه )

حداقل اندازه 

ها خاکدانه

(mm) 

حداکثر اندازه 

ها انهخاکد

(mm) 

زبری 

تصادفی 

 آلمارس

(mm) 

 01 2 10/1 0 3/4 45 19 04 9 39/0 شیشه

 9 9 13/1 4 9/4 51 14 05 6 94/0 شیشه

 3 3 15/1 0/1 4/4 44 49 01 2 91/0 کاشی و سرامیک

 3 3 10/1 3/1 2/4 41 11 09 1 33/0 شیشه

 9 4 12/1 4/1 6/4 54 42 04 2 33/0 ااچ نینی

 4 5 15/1 0 9/4 53 16 02 1 90/0 شیشه
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 ( است.m/s 4 ) یباد شیاز سرعت آستانه ترسا شیکه سرعت باد ب یباد در روزها جهتهای ای دادهنعودار جعبه: 1شکل 

 

 SWEEPراداد ترسایش بادی توسط مدل های شبیه سازی شده در روز  01PMنرخ انتشار  :0جدول 

 شیشه چینیخاک  شیشه کاشی سرامیک شیشه شیشه دپوشتاریخ

42/00/0569 0/4 × 01-5 9/1 × 01-2 9/1 × 01-5 5/1 × 01-5 0/6 × 01-5 0/4 × 01-5 

43/00/0569 5/1 × 01-5 1/1 × 01-2 4/9 × 01-2 0/4 × 01-4 2/1 × 01-5 0/2 × 01-5 

41/04/0569 3/1 × 01-2 1/1 × 01-2 2/1 × 01-5 0/3 × 01-5 1/1 × 01-2 3/1 × 01-2 

41/0/0561 4/1 × 01-2 5/1 × 01-2 2/4 × 01-5 4/6 × 01-5 0/9 × 01-5 0/2 × 01-5 

4/4/0561 3/1 × 01-2 4/1 × 01-2 5/0 × 01-5 4/4 × 01-5 0/5 × 01-5 0/4 × 01-5 

5/4/0561 0/1 × 01-2 4/1 × 01-2 4/4 × 01-5 4/9 × 01-5 0/5 × 01-5 0/3 × 01-5 

49/4/0561 3/1 × 01-2 4/1 × 01-2 5/4 × 01-5 4/1 × 01-5 0/0 × 01-5 0/1 × 01-5 

0/5/0561 0/1 × 01-5 3/1 × 01-2 2/1 × 01-5 5/1 × 01-5 0/4 × 01-5 0/5 × 01-5 

5/5/0561 - - 0/3 × 01-5 0/1 × 01-5 5/1 × 01-2 3/1 × 01-2 

9/5/0561 4/1 × 01-2 - 4/1 × 01-5 0/1 × 01-5 6/1 × 01-2 0/1 × 01-5 

01/5/0561 - - 0/3 × 01-5 0/1 × 01-5 5/1 × 01-2 3/1 × 01-5 

45/5/0561 - - 4/1 × 01-2 2/1 × 01-2 - - 

4/1/0561 - - 0/3 × 01-5 0/1 × 01-5 4/1 × 01-2 5/1 × 01-2 

02/1/0561 1/1 × 01-2 2/1 × 01-2 2/1 × 01-5 4/0 × 01-5 0/1 × 01-5 6/1 × 01-2 

03/1/0561 - - 0/1 × 01-5 0/0 × 01-5 5/1 × 01-2 9/1 × 01-2 

9/4/0561 2/1 × 01-2 5/1 × 01-2 4/3 × 01-5 0/9 × 01-5 4/1 × 01-2 2/1 × 01-2 

1/01/0561 0/1 × 01-2 - 4/1 × 01-5 0/2 × 01-5 3/1 × 01-2 3/1 × 01-2 

05/01/0561 - - 0/1 × 01-5 0/4 × 01-5 1/1 × 01-2 1/1 × 01-2 

4/2 × 01-4 9/1 × 01-4 36/5 (year2Kg/m.) سالانه نرخ انتشار  20/0  41/0  51/1  
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از دپوهههای سههیلیکاتی  01PMنتههایج حاصههل از پراکنههدگی 

روزههای راهداد ترسهایش     براهی از  صنایع مورد بررسی در

سهاعته در شهکل    42و هشت ، یکزمانی های بادی برای بازده

اروجهی  های ر که از نقشههعان طو( نشان داده شده است. 4)

AERMOD   پیداست، در میان روزهای راداد ترسایش بهادی

 01PMسههاعته  42و  هشههت، یههکبیشهترین ماکسههیعم غلظههت  

و در ساعت یک شب،  02/1/61انتشاریاتته از دپوها در تاری  

است. در این  3g/mµ 0414 و 0691، 4421به ترتیب به مقدار 

 01PMمورد مطالعه، غلظهت  روز در اکثر نقا  گیرنده محدوده 

و جهت بهاد غالهب از    m/s04 صفر بوده و سرعت باد برابر با 

سعت شعال به سعت جنوب است. کعترین ماکسیعم غلظهت  

شبیه سازی شهده در بهین روزههای     01PMساعته  هشتو  یک

بهوده و در   3g/mµ012 و 411مورد بررسی به ترتیب برابهر بها   

باد ثبت شهده در ایهن    است. ماکسیعم سرعت 49/4/61تاری  

بوده و جهت باد در ایهن روز ععهدتا بهه سهعت      m/s00 روز 

جنوب و جنوب شرم منطقه است. هعننین نتایج دیگهر ایهن   

سهاعته اتفهام    42پژوهش نشان داد، کعترین ماکسیعم غلظهت  

است. بها توجهه    01/5/61و در تاری   3g/mµ 66اتتاده برابر با 

رسی در منطقه مسهطح بیابهانی   به اینکه دپوهای صنایع مورد بر

انتشاریاتته در تعهامی جههات    01PMقرار گرتته اند، پراکندگی 

گیرد؛ اما با توجه به اینکه جهت باد غالب منطقه از می صورت

سعت شعال به سعت جنوب است در اکثهر روزههای راهداد    

ترسایش بادی پراکندگی ذرات به سعت جنوب منطقهه اسهت.   

کنیم ماکسیعم غلظت اتفام اتتاده در می هعان طور که مشاهده

نزدیکی دپوها به ویژه دپو کاشی و سرامیک بوده و با اتهزایش  

 کاسهته  01PMتاصله از ایهن منبهع آلاینهده سهطحی از غلظهت      

 شود.می

 

  
 42/00/69ه دپوها در تاری  از کلی 01PMساعته  هشت بیشینه پراکندگی 42/00/69از کلیه دپوها در تاری    01PMیک ساعته   بیشینه پراکندگی

  
 5/4/61از کلیه دپوها در تاری   01PMیک ساعته  بیشینه پراکندگی 42/00/69از کلیه دپوها در تاری   01PMساعته  42  بیشینه پراکندگی
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 5/4/61لیه دپوها در تاری  از ک 01PMساعته  42 بیشینه پراکندگی 5/4/61از کلیه دپوها در تاری   01PMساعته  هشت بیشینه پراکندگی

  
 49/4/61از کلیه دپوها در تاری   01PMساعته  هشت بیشینه پراکندگی 49/4/61از کلیه دپوها در تاری   01PMیک ساعته  بیشینه پراکندگی

  
 5/5/61لیه دپوها در تاری  از ک 01PMیک ساعته  بیشینه پراکندگی 49/4/61از کلیه دپوها در تاری   01PMساعته  42 بیشینه پراکندگی

  
 5/5/61از کلیه دپوها در تاری   01PMساعته  42 بیشینه پراکندگی 5/5/61از کلیه دپوها در تاری   01PMساعته  هشت بیشینه پراکندگی
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 01/5/61یه دپوها در تاری  از کل 01PMساعته  هشت بیشینه پراکندگی 01/5/61از کلیه دپوها در تاری   01PMیک ساعته  بیشینه پراکندگی

  
 4/1/61از کلیه دپوها در تاری   01PMیک ساعته  بیشینه پراکندگی 01/5/61از کلیه دپوها در تاری   01PMساعته 42 بیشینه پراکندگی

  
 4/1/61دپوها در تاری   از کلیه 01PMساعته  42 بیشینه پراکندگی 4/1/61از کلیه دپوها در تاری   01PMساعته  هشت بیشینه پراکندگی

  
 02/1/61از کلیه دپوها در تاری   01PMساعته  هشت بیشینه پراکندگی 02/1/61از کلیه دپوها در تاری   01PMیک ساعته  بیشینه پراکندگی
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 02/1/61از کلیه دپوها در تاری   01PMساعته  42 بیشینه پراکندگی

در برای روز های راداد ترسایش  ساعته 42و  هشتزمانی یک، های برای بازه رخ داده 01PM غلظتای هترسیم نحوه پراکندگی و ماکسیعم: 8شکل 

 بادی

 

 

 یاز دپوهها  اتتهیانتشار 01PMغلظت متوسط  نیتخع جینتا

مربو  بهه   کیو سرام یو کاش ینیااچ ن شه،یکاراانجات ش

در ی سهاز مهدل در محهدوده   روزهای راداد ترسهایش بهادی  

 ن داده شهده اسهت. هعهان طهور کهه ملاحظهه      نشها  (6شکل )

سهاعته   42و  هشهت ، کیه  طغلظهت متوسه   نیشتریگردد بمی

01PM  و  15/05، 15/96برابهر بها    بیه به ترت 02/1/61در روز
3g/mµ 54/4 1معهادل  هها  رنهده یگ % 34/0روز  نیه . در ااست 

شده بهالاتر از   ینیب شیپ 01PMساعته  42غلظت  یدارا رندهیگ

 نیباشهد. کعتهر  مهی  (3g/mµ 31)ههوا   تیه فیک یاستاندارد مله 

از  کیه هر یو برا 49/4/0561  یدر تار 01PMمتوسط  تغلظ

و  45/1، 31/4برابهر بها    بیه مهرکور بهه ترت   یزمهان ههای  بازده
3g/mµ 34/1 .به دست آمد 

ههای  نتایج آنالیز درصد تلهزات سهنگین و سهیلیس نعونهه    

کل ( نشان داده شده اسهت. نناننهه از شه   01ااچ در شکل )

پیداست سیلیس در دپوهای مورد بررسی بیشترین درصد مواد 

( و ااچ نینهی، کاشهی   % 60تشکیل دهنده دپو صنایع شیشه )

 دهد. می ( را به اود ااتصاص% 49و سرامیک )

 

 
 سرامیک در روزهای راداد ترسایش بادیانتشاریاتته از دپوهای صنایع شیشه، ااچ نینی و کاشی و   01PMمتوسط غلظت : 3شکل 
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 )ب( )آ(

 آنالیز درصد تلزات سنگین و سیلیس در دپو صنایع شیشه )آ( و ااچ نینی و کاشی سرامیک )ب( :01شکل 

 

ههای  سهاعته گهروه   42و  هشهت ، کیمواجهه  زانیم جینتا

راهداد   یاز دپوها در روزها اتتهیانتشار 01PMبا  مورد مطالعه

مطهابق  شهده اسهت.    نشهان داده  (9جدول )در  یباد شیترسا

به ترتیب با  01PMساعته با  هشت و نتایج حداکثر مواجهه یک

بههرای کارکنههان پلههیس راه    3g/mµ 53/15و  12/152مقههادیر 

 3g/mµساعته بها مقهادیر    42و حداکثر مواجهه نائین  –اردکان 

برای کارکنان کاراانه ترآوری شن و ماسه تخعین زده  39/24

مواجهه  میانگین نیشتریگردد، بمی هعان طور که ملاحظهشد. 

 یکاراانه تهرآور  ناندر کارک 01PMساعته با  42و  هشت، یک

 3g/mµ 43/3و  92/00، 35/34به مقهدار   بیشن و ماسه به ترت

در  01PMههه بها   ترتیب رتبه بندی اتهراد مواج  زده شد. نیتخع

سهاعته بها    یهک جععیت تحت تاثیر از نظهر میهانگین مواجههه    

01PM  کارکنهان  به صهورت  بر حسب میکروگرم بر متر مکعب

کارکنهان پلهیس راه    <(35/34کاراانه ترآوری شهن و ماسهه )  

( و 01/01پههارچ شهههید پایههدار )   <(65/24اردکههان نههائین ) 

نی کاراانهه  نگهبها  <(01/03روستای ترچ آباد )های ونتگاهکس

(، از 25/6کارکنان شهرچ صنعتی ) <(61/6کاشی و سرامیک )

کاراانه تهرآوری   ساعته به صورت هشتنظر میانگین مواجهه 

(، 49/1اردکههان ) –(، پلههیس راه نههائین 92/00شههن و ماسههه )

(، پارچ شههید پایهدار   13/3) روستای ترچ آبادهای سکونتگاه

کارکنان  <(14/0ک )مینگهبانی کاراانه کاشی و سرا <(92/4)

 42( و از نظهر میهانگین مواجههه    91/0اردکان )شهرچ صنعتی 

کارکنهان کاراانهه تهرآوری شهن و ماسهه      ساعته بهه صهورت   

پهارچ   <(12/2اردکهان )  –کارکنان پلیس راه نهائین   <(43/3)

 <(61/0سهاکنین روسهتای تهرچ آبهاد )     <(09/5شهید پایدار )

گهبهانی کاراانهه   ن <(41/1کارکنان شههرچ صهنعتی اردکهان )   

 نکهه یبها توجهه بهه ا   ( ارزیابی شد. 99/1ترآوری شن و ماسه )

دست  نییصنعت روباز در پا کیشن و ماسه  یکاراانه ترآور

منطقهه مهورد    از سوی دیگهر، است و  مورد بررسی عیصنا پود

بهه دام انهدااتن گهرد و     یبرا یااص یتوپوگرات یمطالعه دارا

صنعت عهلاوه بهر مواجههه     نیکارگران شاغل در ا ست،یغبار ن

 یرشغلیمواجهه غ ریبا گرد و غبار شن و ماسه، تحت تاث یشغل

و  یو کاشه  ینه یاهاچ ن  شهه، یش عیصهنا  با گهرد و غبهار دپهو   

. با توجه قرار دارند یباد شیراداد ترسا یدر روزها کیسرام

از سهعت شهعال بهه سهعت     منطقهه  جهت باد غالهب   نکهیبه ا

 نیه در ا 01PMواجههه بها   م یعامل اصهل  نیاست، بنابرا جنوب

 از آن جهایی کهه  گروه از اتراد جهت باد غالهب منطقهه اسهت.    

، دارد عیصهنا  دپهو ترکیهب شهیعیایی   سیلیس بیشهترین درصهد   

 اریبسه برای جععیت تحت تهاثیر  معکن  مرکور مواجهه مقادیر

بنههابراین مبنهای محاسههبات ارزیههابی ریسههک   اطرنهاچ باشههد. 
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 4100در سهال  شهد.  سلامت بر اساس سیلیس در نظر گرتتهه  

 بخش کیفیت هوا آژانس حفاظهت محهیط زیسهت نیوجرسهی    

مقادیر سعیت مواجهه تنفسی با آلاینهده  "گزارشی تحت عنوان 

 سیلیسبرای  RfC مقادیر ارائه داده است. در این گزارش  "ها

بر اسهاس  در این پژوهش .  50 است شدهارائه  3g/mµ 5برابر با 

    برابهر بها   بهرای سهیلیس  تاکتور شیب سرطان مقادیر مطالعات، 
نتههایج ارزیههابی ریسههک  ، 04 شههد در نظههر گرتتههه 43/0×3-01

نشهان داد،   01PMبها  تحهت تهاثیر    در جععیهت واجهه تنفسی م

نسبت اطر و شااص ریسک ابتلا به سرطان در طول زندگی 

 در سطوح ایعن قرار دارد. 

 

 بحث 

 SWEEPدر  01PMتخمین نرخ انتشار 

از دپو صنایع  01PMنتایج این تحقیق نشان داد نرخ انتشار 

سایر دپوها است. به طوری که میهزان   کاشی سرامیک بیشتر از

 year 2Kg/m 36/5.از ایهن دپهو برابهر بها     01PMنشهر سهالانه   

 تخعین زده شد.

 

 

بهرای کودکهان و    (ILCRریسک ابهتلا بهه سهرطان در طهول ععهر )     ( و HQ، نسبت اطر ) 01PMآمار توصیفی مقادیر مواجهه جععیت تحت تاثیر با : 1جدول 
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نگهبانی کاراانه کاشی و 

 سرامیک

0 1 69/090  61/6  64/59  9/1 × 01-5 9/1 × 01-5 - 5/91 × 01-4 

4 1 66/49  14/0  06/9  3/2 × 01-4 3/2 × 01-4 - 4/65 × 01-1 

42 1 6 99/1  01/4  09/1  09/1  - 4/40 × 01-1 

2/455 1 0 پارچ شهید پایدار  01/03  32/35  0/1 × 01-4 0/1 × 01-4 4/23 × 01-4 3/94 × 01-4 

4 1 51/21  92/4  49/6  4/5 × 01-4 4/5 × 01-4 0/69 × 01-1 2/31 × 01-4 

42 1 29/05  09/5  66/1  42/1  42/1  3/44 × 01-1 0/53 × 01-9 

40/536 1 0 روستا ترچ آبادساکنین   01/03  32/35  0/4 × 01-4 0/4 × 01-4 2/29 × 01-4 0/14 × 01-1 

4 1 65/93  13/3  45/03  03/1  03/1  5/31 × 01-1 4/04 × 01-1 

42 1 12/44  61/0  53/3  23/1  23/1  0/11 × 01-9 4/23 × 01-9 

کارکنان کاراانه ترآوری 

 شن و ماسه

0 1 01/240  35/34  22/012  5/3 × 01-4 5/3 × 01-4 - 0/62 × 01-1 

4 1 42/14  92/00  14/40  44/1  44/1  - 0/33 × 01-9 

42 1 39/24  43/3  11/00  49/1  49/1  - 2/91 × 01-9 

کارکنان شهرچ صنعتی 

 اردکان

0 1 40/12  25/6  11/01  9/2 × 01-5 9/2 × 01-5 - 5/26 × 01-4 

4 1 29/04  91/0  63/4  3/0 × 01-4 3/0 × 01-4 - 4/16 × 01-1 

42 1 31/2  41/1  01/0  03/1  03/1  - 4/56 × 01-1 

 -کارکنان پلیس راه نائین 

 اردکان

0 1 12/152  65/24  24/012  4/6 × 01-4 4/6 × 01-4 - 0/36 × 01-1 

4 1 53/15  49/1  99/01  45/1  45/1  - 0/41 × 01-9 

42 1 32/20  12/2  63/6  11/1  11/1  - 5/44 × 01-9 
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د ساز  01PM روزانه و هعکاران نرخ انتشار Jia در پژوهش

های پژوهشدر .  05 خعین زده شدت 2kg/m 49/1 ،آیتیکباطله 

دهد می که در رابطه با ترسایش بادی در دنیا انجام شده، نشان

امههل از اههاچ تههابع دو دسههته عو  01PMکههه شههدت انتشههار  

ترسایندگی و ترسهایش پهریری اسهت. ترسهایش پهریری بهه       

تیزیکههی و مکههانیکی اههاچ و هعننههین شههرایط هههای ویژگههی

شود، در حالی که ترسایندگی به تیزیهک  می سطحی آن مربو 

و هعکاران بیان  rAlipou.  54 باد مانند سرعت آن وابسته است

شهدیدتر اسهت    و انتشار غبهار  داشتند در حالتی ترسایش بادی

سسهت،  هها  نباشند و نیهز اهاچ  که ذرات ااچ به هم نسبیده 

اشک و برهنه بوده و بادهای با سرعت و تکرار زیهاد وجهود   

دارای سهااتعان ضهعیف   ها به عبارت دیگر ااچداشته باشند. 

 بهه وسهیله بهاد جابهه جها     با تکامل کهم بهه راحتهی    ای و توده

براهی   یگیهر انهدازه در پهژوهش حاضهر نتهایج    .  55 گردندمی

درصد رس، سهیلت   نظیر پارامترهای تیزیکی و مکانیکی ااچ

نشهان داد، ذرات  نایع صه  به عنوان پارامترهای باتت دپو و شن

 را نسبت به رس و سهیلت دارنهد.  شن بیشترین درصد تراوانی 

بیشترین درصهد تراوانهی شهن بهرای دپهو کاراانهه کاشهی و        

توان اذعان نعود شن سهم می بنابراین ی شدگیراندازهسرامیک 

( و mm 10/1هعننین حداقل ). مهعی را در انتشار ذرات دارد

انه به روش سری الک برای دپهو  ( اندازه ااکدmm 9حداکثر )

و هعکاران بهر روی   Kazemiدر پژوهش شیشه تعیین گردید. 

مههارلو نتهایج نشهان    تعیین حساسیت رسوبات دریانه اشک 

داد، ذرات سیلت بیشترین درصد تراوانهی را نسهبت بهه ذرات    

در نتیجه ذرات سیلت بیشترین سههم را در   دارند ماسهرس و 

و  Onoتحقیقهات   در.  52 رنهد نهه دا از سهطح دریا انتشار غبار 

بهاد بهه   ، اونهز آمریکها  اشهک شهده   دریانة بر روی هعکاران 

نتهایج  عنوان عامل مهم ترسهاینده اهاچ معرتهی شهده اسهت.      

 42و هعکاران نشان داد، وزش بهاد در عهرض    Onoتحقیقات 

را به غلظتی بها بهیش از    01PMانه، ذرات ساعت از سطح دری
3g/mµ 04111 53 رساندمی  . 

شااص حساسیت ااچ در برابر ترسهایش  زبری تصادتی 

 بادی بوده که از طریهق کنتهرل انتشهار و جههش ذرات اهاچ     

در مطالعه ده کرد. استفا 01PMبینی نرخ انتشار تواند در پیشمی

ی گیهر انهدازه حاضر کعترین و بیشترین مقادیر زبری تصهادتی  

برابهر   شده به روش پین متر برای دپو کاشی سرامیک با مقادیر

در ی شههد. گیههرانههدازه mm 01برابههر بهها  و شیشههه mm 3 بهها

ههای  و هعکاران، زبهری تصهادتی اهاچ    afrasyabiتحقیقات 

در اردکههان  –یههزد در منطقههه دشههت بههادی مسههتعد ترسههایش 

آنهها بیهان    ی نعودنهد. گیهر انهدازه  mm 12/1 – 3/45 محدوده

زبری سطح ااچ با ایجاد مانع در مقابهل جریهان بهاد،     ،داشتند

باعث کاهش سرعت بهاد و پیهرو آن کهاهش میهزان ترسهایش      

ی آن در بحث تخعین نهرخ  گیراندازه. از این رو گرددمی بادی

در صورتی که سطح ااچ .  59 حائز اهعیت است 01PMانتشار 

 ،عامل حفاظتی مناسبی نداشته باشد، در اثر نیهروی برشهی بهاد   

اتهزایش زبهری    بها  01PMکنهد. نهرخ انتشهار    می ترسایش پیدا

آئرودینهامیکی  یابد و هر نقدر زبهری  می آئرودینامیکی کاهش

بها   01PMکونکتر باشد، با اتزایش سهرعت بهاد، نهرخ انتشهار     

 Feng تحقیقهات . نتایج  51 شدت بیشتری اتزایش اواهد یاتت

نشانی از آن   56 و هعکاران Mahmoodabadi و   54 و هعکاران

موجود در سطح دپوهها، بهه ویهژه    های دارد که اندازه ااکدانه

 ذرات درشت بر کنترل زبری تصادتی نقش مهعی دارند. 

کعترین و بیشترین مقهدار قطهر میهانگین    حاضر در تحقیق 

و  0/1ااکدانه به ترتیب برای دپو کاشی و سرامیک به مقهدار  

بهه دسهت آمهد. در واقهع قطهر       mm 3/1ه مقهدار  دپو شیشه ب

میانگین ااکدانه از طریق تاثیر بر زبری تصادتی بر نرخ انتشار 

01PM  از دپههو کاشههی سههرامیک تههاثیر داشههته اسههت. پایههداری

از دیگهر عوامهل مهوثر در تشهدید ترسهایش بهادی       ها ااکدانه

 نهرخ پایهدار و درشهتر باشهند    ناهها  هستند. هر نقدر ااکدانهه 

.  21 یابههدمههی اتههزایش آنههها و بههادبردگی پههریریش ترسههای

Shahverdi  هها  و هعکاران با بررسی توان رسوب زایی لنهدترم

ن نتیجه دست یاتتنهد کهه بیشهترین پهراکنش     ارگ دامغان به ای
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در اراضی مرتعی و کعترین پراکنش  بادذرات ناپایدار در برابر 

در اراضی کشاورزی بوده به این ترتیب اراضهی مرتعهی تهوان    

 اراضهی کشهاورزی  بهالاتری نسهبت    و تولید غبار رسوب زایی

ههای  در بین دپوهای مورد بررسی، پایداری ااکدانهه  . 20 دارند

ک از کعترین مقدار براوردار بود بنهابراین  دپو کاشی و سرامی

نسهبت   دپو کاراانه کاشی و سرامیک پایداری ضعیف ااکدانه

 . کندمی ایفا 01PMتشار مهعی را در ان نقش به سایر دپوها

 

و میزان مواجهه جمعیت تحکت   ارزیابی پراکندگی

 AERMODدر  01PM تاثیر با

، AERMODحاصهل از شهبیه سهازی    های اروجی مطابق

سهاعته اتفهام    42و  هشت، یکغلظت های بیشترین ماکسیعم

 3g/mµو  0691، 4421بهه ترتیهب برابهر بها     مههر   02اتتاده در 

بهه ترتیهب بها     هشتو  یکعم غلظت و کعترین ماکسی 0414

 42اردیبهشههت و  49در  3g/mµ 012و  411مقههادیر برابههر بهها 

اهرداد بهوده اسهت.     01در  3g/mµ 66برابر بها  با مقدار ساعته 

در کهل شهبکه    01PMهعننین نتایج مقایسهه غلظهت متوسهط    

غلظهت   نیشتریبنشان داد، هوا  تیفیک یملگیرنده با استاندارد 

بهه   02/1/61در روز  01PMسهاعته   42و  هشهت ، یک طمتوس

 نیه در ا .اسهت  3g/mµ 54/4و  15/05، 15/96برابر بها   بیترت

ساعته  42غلظت  یدارا رندهیگ 1معادل ها رندهیگ % 34/0روز 

01PM ههوا   تیه فیک یشهده بهالاتر از اسهتاندارد مله     ینیب شیپ

(3g/mµ 31 )در مطالعهه . بودFadavi    42غلظهت  و هعکهاران 

در  AERMODشبیه سازی شهده در مهدل   علق ذرات مساعته 

، EPAسهاعته   42با اسهتاندارد  اطراف کاراانه سیعان اردستان 

WHO (3g/mµ 031 )    3)و استاندارد ههوای پهاچ ایهرانg/mµ 

غلظت ذرات معلق ماکسیعم مقایسه شد و نتایج نشان داد ( 31

ی پههایین تههر از حههدود اسههتانداردهای سههازمههدلدر محههدوده 

و  Shojaee Barjoeeهعننین در پژوهش .  24 دپبشنهادی هستن

شههبیه سههازی در مههدل   01PMهعکههاران ماکسههیعم غلظههت  

AERMOD یکهی از صهنایع کاشهی و    های در اطراف دودکش

.  6 دپهیش بینهی شه    WHOتر از حدود اسهتاندارد  سرامیک بالا

شبیه  01PMغلظت های نتایج مطالعه حاضر نشان داد ماکسیعم

دهنهد.  مهی  سازی شده ععدتا در جهت بهاد غالهب منطقهه رخ   

شهبیه سهازی   و هعکاران بر روی  Jayadiprajaنتایج تحقیقات 

، صهنایع سهیعان نشهان داد   های دودکشپراکندگی ذرات معلق 

در جهت ععدتا پراکندگی ذرات معلق شبیه سازی شده الگوی 

هعننهین در مطالعهه   .  25 باد غالهب از غهرب بهه شهرم اسهت     

Mokhtar   غهال  زاز نیروگهاه  هها  و هعکاران پراکنهدگی آلاینهده

بها   بنهابراین .  22 بینی شدععدتا در جهت باد غالب پیش  سن 

از عوامل موثر بر پخش و پراکندگی  توجه به مطالب ذکر شده،

01PM در تحقیهق  . دانسهت منطقهه   غالهب  جههت بهاد   توانمی

پخهش ذرات   ،مورد مطالعهمسطح بودن منطقه با توجه حاضر 

گیرد. اما غالب بودن جههت  می تعامی جهات صورت درمعلق 

باعهث رخ دادن  باد منطقه به سعت نهواحی جنهوبی )بیابهانی(    

 در پههایین دسههت منههابع انتشههار 01PMغلظههت هههای ماکسههیعم

   .گرددمی

در تحقیق حاضر تاثیر تاصهله از منبهع انتشهار بهر غلظهت      

01PM        به اوبی مشهود اسهت. بهه طهوری کهه مقهدار غلظهت

01PM علت نسبت بیشتر ذرات جامد معلهق درون ههوا، بها     به

یابهد. پهس   می تاصله گرتتن از دپوها با سرعت بیشتری کاهش

از یک تاصله طولانی پخش ذرات آلاینهده بهه اطهراف سهبب     

شود. این مطلب با نتایج به دست آمده از می کاهش غلظت آن

و  Chaleshtoriو  6 و هعکههاران Shojaee Barjoeeتحقیقههات 

 هم اوانی دارد.  23 هعکاران

مطابق نتایج به دست آمده در این تحقیهق، کعینهه غلظهت    

01PM سهاعته و   42و  هشهت زمهانی  های به ترتیب در متوسط

سهاعته روی داده   یهک بیشینه حجم ذرات در متوسهط زمهانی   

ادی در مقادیر زمانی، ااتلاف زیهای است. بنابراین در متوسط

و  Zouشهود کهه بها نتهایج تحقیقهات      مهی  دیهده  01PMغلظت 

Kazemi Shahabiو  Noorpoor،  29 هعکهههههههاران
و   21 

Shamsipour مطابقت دارد.  24 و هعکاران 
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و  یهک نتایج دیگر این تحقیق نشان داد، حهداکثر مواجههه   

ه ترتیهب بها   روز مورد بررسی به  04در  01PMساعته با هشت 

 –مربو  به پلیس راه اردکان  3g/mµ 53/15و  12/152مقادیر 

ساعته مربو  به کارکنان کاراانه تهرآوری   42نائین و مواجهه 

ههای  شن ماسه است. این در حالی است که حهداکثر میهانگین  

و  92/00، 35/34سهاعته بهه مقهدار     42و  هشت، یکمواجهه 
3g/mµ 43/3 در کهه  رآوری شن ماسهه  برای کارکنان کاراانه ت

دسههت مسههتقر  کیلههومتری از صههنایع در پههایین Km 4تاصههله 

هستند، تخعین زده شد که هعگی پایین تر از حدود اسهتاندارد  

 هستند.  WHOو  EPAپیشنهادی 

 

هککای در گککروه ILCRو  HQی پارامترهککای ارزیککاب

 01PMمواجهه با 

با در نظر گرتتن تهاکتور شهیب سهرطان و غلظهت مرجهع      

سههرطان زایههی و هههای سههیلیس نتههایج تخعههین ریسههک بههرای

در جععیهت تهاثیر    01PMغیرسرطان زایی مواجههه تنفسهی بها    

 ILCRو شههااص  یههککههونکتر از  HQنشههان داد شههااص 

سهرطان زایهی و   ههای  ریسهک  است بنابراین 01-9کونکتر از 

در سطح ایعهن پهیش    01PMغیرسرطان زایی مواجهه تنفسی با 

دهد با در نظر گرتتن امیهد  می یق نشانبینی شد. نتایج این تحق

 04سال برای ساکنین، درصورتی که در هر سال  39به زندگی 

 و بهادبردگی  بار دپوهای سیلیکاتی تحت تاثیر ترسهایش بهادی  

قرار گیرند و تراوانی مواجهه کودکان با گرد و غبار براواسهته  

د، سهال باشه   42سال و بزرگسالان برابر بها   9برابر با ها از دپو

 وقههوعاز نظههر  01PMسههاعته بهها  42و  هشههت، یههکمواجهههه 

کیلومتری در  6عوارض غیرسرطانی و سرطانی تا شعاع تقریبا 

ی ارائه شده توسهط  سازمدلدر روش سطوح قابل قبول است. 

Shojaee Barjoee   سهرطان زایهی و   ههای  ریسهک و هعکهاران

انتشههاریاتته از  01PMغیرسههرطان زایههی مواجهههه تنفسههی بهها   

بههرای سههاکنین مجههاور یکههی از صههنایع کاشههی و ههها شدودکه 

 Rashidi. در مطالعه  6 سرامیک در سطوح ایعن پیش بینی شد

Fard ی بهها سههازمههدلبههه روش  و هعکههارانAERMOD ،

سههرطان زایههی و غیرسههرطان زایههی مواجهههه بهها هههای ریسههک

صهنایع تهولاد بهرای    ههای  ز دودکهش انتشار یاتته اهای آلاینده

 .  26 ساکنین مجاور در سطوح ایعن پیش بینی شد

 

 گیرینتیجه
دهد میهزان نشهر   می نشاننتایج کلی حاصل از این تحقیق 

01PM    از دپوها بستگی به توزیع اندازه ذرات، زبهری سهطح و

اتهزایش  دارد که مجعوع این عوامل سهبب  ها پایداری ااکدانه

از دپو کاراانهه کاشهی و سهرامیک شهده اسهت.       01PM انتشار

مهدیریت و  بنابراین یکهی از راهکارههای مناسهب در راسهتای     

اسهت.   دپو صهنایع بر روی  ایجاد سنگفرش 01PMکاهش نشر 

فرش از وجود سن  ریزه سطحی مانند سنگوجود زبری ناشی 

تهاثیر گهرار    01PMتواند بر کهاهش شهدت نشهر    می بیابانی نیز

 باشد.  

ههای هواشناسهی   دیگر این تحقیهق نشهان داد تاکتور   نتایج

نقش موثری در پراکندگی و میزان نظیر جهت باد غالب منطقه 

سرطان زایی و های ریسکدارد.  01PMا ب اتراد مواجهه تنفسی

از دپهو   انتشهاریاتته  01PMمواجهه تنفسهی بها    غیرسرطان زایی

صنایع کاشی سهرامیک، اهاچ نینهی و شیشهه بهرای سهاکنین       

مجاور در محدوده ریسک قابل قبول پیش بینی شد. هعننهین  

 AERMODنتایج حاصل از این تحقیق موید کهاربرد دو مهدل   

منهابع آلاینهده سهطحی و ارزیهابی      یسهاز مدلدر  SWEEPو 

ریسک بهداشتی است. در کشورهای در حهال توسهعه کهه بها     

رو بهه  هها  کعبود امکانات و تجهیزات نعونه برداری از آلاینهده 

مهرکور بهه یهک    ههای  توان بها اسهتفاده از مهدل   می هستند، رو

آلاینهدگی منهابع آلهودگی دسهت      شهدت ارزیابی جامع درباره 

جلهوگیری از مخهاطرات   ی در راسهتای  یاتت و اقدامات مهوثر 

 انجام داد. و بهداشتیمحیط زیستی 
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ABSTRACT 

 

Background: Application of air quality models in Health Risk Assessment system has been defined as 

an effective tool in assess the human population exposure to environmental harmful factors. The 

present study was conducted to aim of health risk assessment of respiratory exposure to PM10 Emitted 

from Depos of primary materials and waste a number of Non-metallic minerals industries by 

Modeling method. 

Methods: In this descriptive study, first to Field visits and laboratory measurements was obtained the 

information needed for SWEEP model to estimate PM10 emission rate from depos of Tile and 

Ceramic, Khak-e-chini and glass industries. Then, with the introduction of meteorological information 

to AERMET, the digital elevation model to AERMAP, the emission rate and the geometric 

dimensions of the pollutant sources to AERMOD, simulated the values of exposure to PM10 in the 

affected population. The chemical composition of the depos was determined using ICP-MS. 

Subsequently, using the EPA suggested relationships was estimated the risk of carcinogenic and non-

carcinogenic exposure to PM10. 

Results: According to the simulation results of SWEEP model, the highest PM10 emission was 

estimated for the Tile and Ceramic depo. The highest concentration maximum of 1, 8, and 24 h of 

PM10 simulated were 8840, 1967, and 1272 µg/m3, respectively. The highest average respiratory 

exposure of 1 (52.53), 8 (11.64), 24 (5.85 µg/m3) hour to PM10 was estimated for Sand and Gravel 

processing plant staff. The highest percentage of chemical compounds in depos was for silica. 

Accordingly, the carcinogenicity risk (ILCR) of exposure to PM10 was predicted less than 10-4 and 

non- carcinogenicity risk (HQ) less than one. 

Conclusion: Although numerical values of risk were predicted in the permissible limit, but to creating 

Surface rock on the depo industries can reduce the emission of PM10. 
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