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 مجله کمیته تحقیقات دانشجویی دانشگاه علوم پزشکی سبزوار

 و کشیگال مانیاطراف کارخانه س یهوا در 10PMو 2.5PM ذراتغلظت  یکم یبررس

 GISاثر عوامل جوی : تهیه ی نقشه های پراکنش ذرات با 
 *5مینا قهرچی، 4زهره مقیسه،  3عبدالمحمود سقلی ، 2،1یوسف دادبان شهامت
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  m.ghahrechi69@gmail.comمینا قهرچی، نوسینده مسئول : 

 (33/8/33تاریخ پذیرش نهایی:   33/7/33)تاریخ دریافت: 

و  شیپا از اینرو، مطرح هستند. ستیز طیمح منابع آلودگی نیاز مهمتر یکیبه عنوان  ربازیاز د مانیس عیصنا هدف:زمینه و 

اطراف  کارخانجات  یذرات موجود در هوا برخوردار است. یخاص تیصنعت از اهم نیدر ا یطیمح ستیز یها یکنترل آلودگ

 باشد.  یصنعت م نیا یطیاثرات مح نیاز مهمتر مانیس

ا بو  ییو روستا یاز لحاظ نقاط شهر یتوپوگراف یمنطقه بر اساس نقشه ها ییپس از شناسادر این مطالعه،  مواد و روش ها:

اطراف کارخانه منطقه ی در نقاط مختلف  ستگاهیا 22 نییاستان گلستان نسبت به تع یسازمان هواشناس یداده هاتوجه به 

ماه  نیتا فرورد 1311از مهرماه  انهیها بصورت ماه ستگاهیاز ا  10PMو   2.5PMذرات  ی. نمونه برداردیاقدام گرد مانیس

سازمان  تیاز سا زین یهواشناس یصورت گرفت و داده ها GM8803سنج هوا بنتک مدل  تیفیتوسط دستگاه ک 1422

و  ه شدمقایسکشور  یردهاستانداا و با تعیین ذرات انهیماه نیانگی. سپس مدیاستخراج گرد یدر هنگام نمونه بردار یهواشناس

  .دیگرد یمدلساز Arc GIS ver10.8در نرم افزار 

میکروگرم در متر  33/02و  19/29، به ترتیب حدود  10PMو  2.5PM غلظت نیانگیمبر اساس نتایج بدست آمده،  : ها:یافته

 مکعب سنجش شد.

 ااز نمونه ه یبعض در هرچندبود،  یطیمح ستیاکثر داده ها کمتر از حد استاندارد ز نیانگیم به طور کلی،  گیری:نتیجه

 ریانجام شده در خصوص تاث ی. بررسبود دیباد شدوزش که علت آن بود از حد استاندارد  غلظت های سنجش شده بیش

، به طوری که در روزهای سرد و دما اثر عکس بر غلظت ذرات داشتهنشان داد که  یبر انتشار آلودگ یهواشناس یپارامترها

 ابری شاهد افزایش غلظت ذرات بودیم.

 ، عوامل جویGISصنعت سیمان، گالیکش، ذرات،   کلید واژه ها:
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 مقدمه:

آلودگی هوا یکی از مهم ترین معضلات زیست محیطی بوده 

که همواره تهدیدی جدی برای سلامت و بهداشت جامعه 

 صنعتی شدن، شهرسازی و رشد مداوم جمعیت،. بوده است

ه دنبال داشته افزایش آلودگی هوا و محیط زیست را ب

. تماس مزمن با آلاینده های هوا یک مشکل (2, 1)است

گسترده جهانی می باشد. سازمان جهانی بهداشت گزارش 

میلیون مرگ در رابطه با آلودگی  0/2داد که سالانه بیش از 

ذرات معلق، اصطلاح عمومی گرد .  (4, 3)هوا رخ می دهد

هم ترین آلاینده ها و غبار موجود در هوا است و جزء م

شناخته می شود که کیفیت هوای بسیاری از شهرهای 

در مطالعات .  (3, 5)ت جهان را تحت تاثیر قرار داده اس

اپیدمیولوژیک پیشین، رابطه نزدیک ذرات معلق و شیوع 

عروقی، انواع سرطان و مرگ و میر  -تنفسی، قلبیلات مشک

مشخص شده و گزارش گردیده است که فضای شهر حاوی 

. از دیدگاه  (0)باشد می متحرك و منابع ساکن های هآلایند

اشت عمومی ذرات معلق یکی از آلاینده های اصلی هوا بهد

ذرات می توانند در دو کلاس شامل ذرات  . اینمی باشد

طبقه بندی (PM≤2/5) و ذرات ریز PM≤10)) درشت

 رقط با معلق ذرات به ترتیب، به 10PMو   2.5PMکهگردند 

میکرون اطلاق می  12و  5/2 از ترکم آئرودینامیکی

میکرون در  2ـ1ذرات با اندازه بین  % 42. تقریبـاً (9)گردد

بخش  .(1)رونش ها و کیسـه های هـوایی بـاقی می مانندب

ذرات ریز دارای پتانسیل بالایی برای نفوذ به عمق سیستم 

 که همطالعات اپیدمیولوژی نشان داد تنفسی می باشد.

 -یی به دلیل بیماری هایی قلبیآمریکا 5222سالانه بیش از 

هم چنین طی . (12)می میرند PM≤2/5عروقی مرتبط با 

در شهرهای رم و  سازمان بهداشت جهانیتحقیقاتی که 

گپنهاك انجام داده بود به این نتیجه رسیدکه افزایش هر 
3µg/m 12 2.5در میزان غلظت  PM  سبب افزایش

درصد سرطان  14عروقی و  -درصد بیماری های قلبی12

ذرات معلق توسط باد منتقل می گردند  .(11)شودریه می

 و به وسیله حرکت توربولانت در اتمسفر پراکنده می گردند

(12) . 

 تولید آلاینده با مهم صنایع از یکی به عنوان سیمان صنایع

 معمول به طور که غبار از جمله ذرات  مختلف های آلاینده

-غلظت  هستند، محسوب می شود. سنگین حاوی فلزات

 اطراف کارخانجات سیمان هوای در گرد و غبار بالای های

باشد  می سیمان صنعت محیطی اثرات جمله مهمترین از

 افشانی گرده از می بندد، را روزنه های گیاهان که این غبار

می دهد  کاهش گیاهان را فتوسنتز و میکند جلوگیری آنها

همواره موجب بروز  گذشته های از زمان صنعت این .(13)

 کارخانجات شکلات زیست محیطی شده است. اثراتم

اغلب  که است ای منطقه به صورت زیست محیط بر سیمان

 . (14)را در بر می گیرد  چندین کیلومتر، اطراف فاصله تا

 روی بر بخصوص کارخانجات سیمان های صنعتی یتفعال

 ها حالت جنگل این که است شده باعث جنگل های طبیعی

 رو روبه مرگ با ها گونه این و بدهند دست از را شان اولیه

   .(15)شوند 

 انباشته شدن و سیمان کارخانجات تولیدی از طرفی غبار

حسب  بر کارخانه، اطراف محیط در آن از حجم زیادی

و  عوارض استنشاق، مدت طول و ذرات اندازه جنس،

ایجاد  گیاهان و حیوانات انسان، در مختلفی های بیماری

 موجب کاهش رساند، می آسیب لوازم و اشیاء به کند، می
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 آلاینده روی سایر افزایی هم اثر همچنین  و شده دید میدان

 آلودگی علاوه برکنترل غبارگیری، دارد. بنابراین، هوا های

 .  عمده(13) زیادی دارد اهمیت خام بازیابی مواد نظر هوا، از

 غبار، و گرد سیمان های کارخانه از ناشی آلاینده ترین

که  باشند می ازت و گوگرد اکسیدهای و کربندار ترکیبات

 دلیل به (10PMو  2.5PMغبار ) و گرد ذرات بین این از

زیست از اهمیت ویژه ای  محیط در بیشتر انتشار و تولید

  .(10) برخوردار هستند

 10PMو  2.5PMطبق استاندارد هوای پاك، غلظت مجاز 

میکرو گرم  152و  35ساعت به ترتیب  24در مواجهه ی 

سازمان  نیهمچن. (19)در متر مکعب  اعلام شده است 

وزارت صنعت، معدن و  یبا همکار ستیز طیحفاظت مح

و  نیرا تدو عیها از صنا ندهیتجارت حدود مجاز انتشار آلا

ابلاغ شده در سال  یاستانداردها نیآخر طبق ابلاغ نمودند.

 122 مان،ی، غلظت مجاز انتشار ذرات در صنعت س 1310

لی می 132( و 1 جه)درمیلی گرم در یک نرمال متر مکعب 

 عنوان شده است.( 2گرم در یک نرمال متر مکعب )درجه 

میلی گرم در یک نرمال متر مکعب علت انتخاب واحد 

(3mg/Nm ) در این استاندارد نرمال نمودن شرایط دما و

 .(11)فشار می باشد

بنابراین با توجه به اهمیت موضوع، در این مطالعه غلظت 

در شرایط مختلف جوی در اطراف  10PMو  2.5PMذرات 

کارخانه سیمان شهرستان گالیکش سنجش و با 

 GISاستانداردهای موجود مقایسه شد. و توسط نرم افزار 

نقشه ی پراکنش این ذرات در منطقه ی مورد مطالعه تهیه 

 شد.

 مواد و روش ها

در هوای اطراف کارخانه سیمان  ( 10PMو  2.5PMتحلیلی می باشد که با هدف سنجش غلظت ذرات معلق ) –این مطالعه از نوع مقطعی     

 انجام شد.  1311شهرستان گالیکش در فصول پاییز و زمستان سال 

 منطقه ی مورد مطالعه - 1-2

 یدر جوار روستا لکوهیبه مشهد در دامنه ن کشیجاده گال 5 لومتریدر استان گلستان ک شهرستان گالیکش، مانیسی تولید  کارخانه  

 کشور بوده و مانیکارخانجات س نیباتریاز ز یکی ییایجغراف تیو موقع یعیاز نظر طب است. دهیهکتار واقع گرد 03به مساحت  قیتراج

در  مانیو پنجاه هزار تن س ونیلیم کی دیتول تیو با ظرف نیو دامنه آن تأم لکوهیآن شامل خاك رس و سنگ آهن از ن هیمعادن و مواد اول

 موقعیت کارخانه ی تولید سیمان را نشان می دهد. 1شکل  .دینما یم تیفعال سال
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 موقعیت کارخانه ی تولید سیمان گالیکش – 2شکل 

 جامعه آماری  - 1-1

شه منطقه بر اساس نق ییشناسا پس از. مناطق اطراف کارخانه سیمان به شعاع پانزده کیلومتر به عنوان محدوده مطالعاتی انتخاب گردید

در  ستگاهیا 22 نییاستان گلستان نسبت به تع یسازمان هواشناس یو با توجه به داده ها ییو روستا یاز لحاظ نقاط شهر یتوپوگراف یها

، چشمهسر، کریم آباد، تلوستان ،کمال آباد ،تراجیقاین مناطق شامل روستاهای  .دیاقدام گرد مانیاطراف کارخانه س ینقاط مختلف منطقه 

، ینقاق، بوران عرب، کنگور، کلاله، اجن قره خوجه، گیلان تپه، پاسنگ بالا، میرزاپانگ، پزشگیان، ابتدای شهر گالیکش، انتهای شهر گالیکش

ستاهایی روز در ماه های مختلف از رو 12نمونه طی  242و شرکت صحرا مینودشت می باشند. تعداد  سارجه کرسیمان،  کارخانه، آبپران

در نمونه ها سنجش شد. لازم به ذکر  10PMو  2.5PMکیلومتری از کارخانه قرار داشتند، جمع آوری شد و غلظت ذرات 15که در فاصله ی 

ار ( نیز مورد توجه قری و نیمه ابریبعد از بارندگ یآفتابابری، آفتابی، است در نمونه برداری جهت وزش باد غالب و شرایط جوی مختلف )

محدوده و نقاط  2شد که در این راستا نمونه ها در نزدیک ترین منطقه مسکونی و در جهت وزش باد غالب برداشت شد. در شکل داده 

 نام نقاط نمونه برداری را نشان می دهد. 1نمونه برداری قابل مشاهده می باشد. همچنین جدول 
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 . موقعیت نقاط نمونه برداری نسبت به اراضی شهرستان1شکل 

 

 یپهنه بند ینقشه ها ،یدر نقاط مختلف نمونه بردار 10PMو  2.5PMذرات  یغلظت بدست آمده در طول شش ماه برا نیانگیاساس م بر

روش  نیروش از مهم تر نیشد. ا هی( تهIDW) یعکس فاصله وزن یابیاز روش درون  یری، با بهره گ Arc GIS ver 10.3توسط نرم افزار 

. به ستین کسانیبر نقاط اطراف  یاثر پارامتر مورد بررس ،یابی انیسطح م کیاست که در  نیاست که در آن فرض بر ا یابیدرون  یها

 شودیشود، اثر پارامتر کمتر م شتریو هر چه فاصله از مبدأ ب رندیگ یقرار م ریو نقاط دورتر کمتر تحت تأث شتریب کیکه نقاط نزد یطور

(22). 

 یداده ها یهمبستگ. همچنین، شد یبررس( ANOVA) کطرفهی انسیوار زیبا غلظت ذرات توسط آنال یجو طیارتباط شراجهت تعیین 

 بررسی شد. رسونیپ یبا استفاده از آزمون همبستگ برداری،موجود در هوای نقاط نمونه ( PM10و  PM2.5ذرات ) غلظتبا  یهواشناس

 نام نقاط نمونه برداری – 2جدول 

شماره 

 ایستگاه
 نام ایستگاه

شماره 

 ایستگاه
 نام ایستگاه

شماره 

 ایستگاه
 نام ایستگاه

شماره 

 ایستگاه
 نام ایستگاه

 3 تراجیق 1
انتهای شهر 

 گالیکش
 ینقاق 13 گیلان تپه 11

 0 کمال آباد 2
ابتدای شهر 

 گالیکش
 آبپران 10 اجن قره خوجه 12
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 کارخانه 19 کلاله 13 پزشگیان 9 تلوستان 3

 سارجه کر 11 کنگور 14 میرزاپانگ 1 کریم آباد 4

 شرکت صحرا 22 عرب بوران 15 پاسنگ بالا 12 سرچشمه 5

 

 ابزار گرد آوری داده ها -1-3

انجام شد.  GM8803 مدل بنتک هوا سنج توسط دستگاه کیفیت اطراف کارخانه سیماننمودنه برداری از ذرات معلق در روستاهای      

 وجودم معلق ذرات میزان توان می آن کمک به که محیط و قابل حمل می باشد هوای پیشرفته آنالایزر یک مدل بنتک هوای سنج کیفیت

 اندازه همچون مواردی دستگاه این بارز های ویژگی از .داد تشخیص را محیط هوای کیفیت میزان و کرد اندازه گیری بالا دقت با را هوا در

شکل و مشخصات  .باشد می نوری و صوتی دهنده هشدار مینیمم، و ماکسیمم مقادیر نمایش نمایش، مختلف های روش سریع، گیری

 نشان داده شده است. 2و جدول  3به ترتیب در شکل  GM8803 مدل بنتک هوا سنج دستگاه کیفیت

 

 GM8803 مدل بنتک هوا سنج تصویر دستگاه کیفیت -3شکل 

 

 GM8803 مدل بنتک هوا سنج مشخصات دستگاه کیفیت  - 1جدول 

 توضیحات ویژگی

 محیط هوای سنج کیفیت اصلی یمشخصه

 دارد نمایشگر صفحه

 خیر ضد آب

 بله خودکار خاموشی سیستم

 باتری و آداپتور تغذیه منبع

  3g/mµ  5000-0 گیری اندازه بازه

 ثانیه 12 از کمتر پاسخگویی زمان

 سانتیگراد درجه 52 تا 2 کارکرد دمای
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مانیس  

 

 و همکاران دادبان شهامت

 

 

 

 بحث و نتیجه گیری

در   10PMو   2.5PM  ذرات معلق یریاندازه گ -2 -

 یو روس  تاها مانیمناطق اطراف کارخانه س   یهوا

 اطراف آن

و میزان  2.5PM  ،10PM، میانگین غلظت ذرات 4شــکل 

استاندارد این ذرات را نشان می دهد. طبق نتایج، میانگین 

، 3همه ی ایستگاه ها به جز ایستگاه  2.5PMغلظت ذرات 

ـــتاندارد یعنی  19و  13 میکرو گرم  35کمتر از غلظت اس

در متر مکعب می باشــد که علت آن می تواند قرار گرفتن 

د جودر حاشیه جنگل باشد. ماکسیمم و مینیمم غلظت مو

 4/33معادل  10و  19این ذرات به ترتیب در ایستگاه های 

میکروگرم در مترمکعب سنجش شده است.  0/22و 

 

 

 

 
 و میزان استاندارد این ذرات در ایستگاه های مختلف 2.5PM  ،10PMمیانگین غلظت ذرات  - 4شکل 

 

ـــاهده م غلظت ذرات  نیانگیگردد م یاما همانطور که مش

10PM یها کمتر از غلظت استاندارد م ستگاهیا یدر تمام 

ـــد  بیبه ترت  10PMحداکثر و حداقل غلظت ذرات و  باش

ـــتگــاهیدر ا  20/43و  41/123، معـادل 22و  19 یهـا س

ـــت کــه  یریدر مترمکعـب انــدازه گ کروگرمیم ـــده اس ش

و  آن یمنطقه مورد مطالعه، توپوگراف ییایـافجغر تیـموقع

 در غلظت موثر باشـــد. راتییتواند در تغ یم یعوامل جو

 شـمسی(  غلظت 1399) مطالعه ای حضـرتی و همکاران

را ســنجش نمودند  اردبیل ســیمان کارخانه غبار در و گرد

 و اســتنشــاق قابل غبار گرد و غلظت که در آن متوســط

 و 13 معادل ترتیب فردی به های نمونه برای تنفس قابل

 محیطی های برای نمونه و مکعب متر بر گرم میلی 59
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 مکعب بر متر گرم میلی 154 و 20 معادل ترتیب بـه

ــت. آنها گزارش نمودند بطور برآورد ــط گردیده اس  متوس

 و محیطی های درصـــد مونه 12در  غبار و گرد غلظت

ــد 92 از بیش ــتر از فردی، های نمونه درص  مقادیر بیش

 . (21)ایران بوده است  استاندارد

 در نفوذ بالایی پتانسیل دارای میکرون 5/2از  کمتر ذرات

می باشــند  عروقی -قلبی  و تنفســی اثرات و ریه اعماق به

ـــند. در این  ـــیار حائز اهمیت می باش که از این جهت بس

ــتا، وانگ  توجهی قابل آماری ارتباط همکاران یک و راس

 علت به میر و مرگ و میزان غبـار و گرد غلظـت بین

ـــی عروقی -قلبی های بیماری   گزارش کره در و تنفس

ــط که ای دیگر مطالعه . در(22) نمودند  و پور بداق توس

 آلاینده بررســی عنوان شــمســی( تحت 1399همکاران )

 روشهای و اطراف تهران سـیمان در صـنایع تولیدی های

ــده انجام آلودگی کنترل ــت، میزان ش  از غبار تولیدی اس

 مجاز از حد تر پایین تهران شــهر اطراف ســیمان صــنایع

 را گازهای آلاینده گزارش شده است، اما میزان اسـتاندارد

 (32)اســت  نموده اعلام اســتاندارد از بالاتر جزئی مقدار به

ــت آمده در این مطالعه همخوانی دارد. در  که با نتایج بدس

 مطالعه این در 10PM میانگین مقایسه ای دیگر، حداکثر

 با یزد در پور امینی و احرامپوش مطالعه نتایج کمتر از

ـــد  میکروگرم در متر مکعب می 431حـداکثر میزان  باش

(24). 

ـــکل  ـــه پراکنش ذرات  5ش را در   10PMو  2.5PMنقش

ــان می  ــیمان نش ــتگاه های مختلف اطراف کارخانه س ایس

دهد. غلظت این ذرات در مناظق اطراف کارخانه بیشتر می 

و   2.5PMمیانگین غلظت  باشـــد. در مجموع، بیشـــترین

10PM  شــده حاصـل 19ایسـتگاه  در شـده گیری اندازه 

ـــت کـه  میزان این عــدد از  PM.52در مورد ذرات   اس

توســط  رهنمودی معلق ذرات با مواجهه روزانه اســتاندارد

WHO ــتر ــد، این در می بیش  مطالعه در که حالی باش

اطراف  محیط غبار و گرد ذرات روی بر و همکاران الماسی

 دو میانگین غلظت این کرمانشاه سـامان سـیمان کارخانه

 تر پایین اسـتاندارد مقدار از آلاینده در تمامی ایسـتگاه ها

.(25)است  بوده
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 )ب( در ایستگاه های مختلف اطراف کارخانه سیمان  10PM)آ( و  2.5PMنقشه پراکنش ذرات  – 5شکل 

 )آ(

 )ب(
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و  مانیمناطق اطراف کارخانه س   یباد در هواو س  رعت  10PMو  2.5PMذرات معلق  زانیم یریان دازه گ -3-1

 اطراف آن یروستاها

 2.5PMجهت دستیابی به این هدف، میانگین غلظت ذرات 

ـــتگـاه هـا و در روزهای انتخابی  10PMو  در تمـامی ایس

محاسبه و سرعت باد نیز در این روزها اندازه گیری شد که 

)آ و ب( نشــان داده شــده  3نتایج بدســت آمده در شــکل 

ــکل  ــاهده ی ش ــت. با مش )آ( می توان دریافت که با  3اس

ـــرعـت بـاد میـانگین غلظـت ذرات  نیز  2.5PMافزایش س

ـــت، به طو ری که در روزهای چهاردهم و افزایش یافته اس

که سرعت باد حداکثر بوده است،  1311سـی ام بهمن ماه 

میـانگین غلظت این آلاینده نیز حداکثر و به ترتیب حدود  

 وگرم در متر مکعب بدست آمده است.میکر 35/31و  0/54
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)ب( و س رعت باد در ابستگاه های تعیین شده در روزهای  10PM)آ( و   2.5PMمیانگین غلظت ذرات   -6ش کل 

مختلف نمونه برداری

 

ــکل  را در روزهای  10PM )ب(، میانگین غلظت ذرات 3ش

و همچنین سرعت باد را نشان  2.5PMانتخابی برای ذرات 

می دهد. با مشاهده ی نتایج می توان دریافت که میانگین 

ـــرعت باد افزایش یافته  غلظت این ذرات نیز، با افزایش س

است، به طوری که در روزهایی که سرعت باد حداکثر بوده 

ـــت، میـانگین غلظت این آلاینده نیز در ح داکثر میزان اس

 0خود و بیش از میزان اسـتاندارد قرار داشـته است. شکل 

را در روز بادی   2.5PM)آ(،  نقشـــه پراکنش غلظت ذرات 

)سی ام بهمن ماه( نشان داده است که به طور کلی گویای 

غلظت های بالاتر این ذرات می باشــد، اما در ایستگاه های 

میانگین ( 12( و پاســنگ )10( ، آبپران)22 (مینودشــت

میکروگرم در متر  02از   حداکثر و بیش  2.5PMغلظـت 

ـــد. با توجه به نتایج می تواند به  اثر مثبت  مکعب می باش

ـــابه،  وزش بـاد در تعلیق ذرات پی برد. در مطـالعه ای مش

ـــی غلظت ذرات ) و بـاروتیان و  2.5PMهمکاران با بررس

10PMکرمان گزارش  ســیمان کارخانه ( در هوای اطراف

 در پایین دســت جهت باد از میانگین غلظت ذرات ندنمود

 مطالعه این از حاصــل و نتایج WHO ســالیانه  میانگین

ــت  بالاتر ــکل (23)بوده اس ــه پراکنش  0. ش )ب( نیز نقش

ـــان می دهد که  10PMغلظـت ذرات  را در روز بـادی نش

در مناطق غربی می  10PMبالاتر ذرات   بیانگر غلظت های

ــد. با توجه به تراکم ذرات در اطراف کارخانه، وزش باد  باش

منجر بـه افزایش غلظت این ذرات در هوای مناطق اطراف 

کارخانه و در جهت وزش باد شده است. عامل وزش باد در 

مطالعات بسیاری مورد بررسی قرار گرفته است. در زاهدان 

ـــال  عتـابی و همکاران آلاینده های موجود در هوا را در س

میلادی ارزیابی نمودند. نتایج آنها نشــان داده که به  2213

طور کلی هوای شـهر زاهدان از لحاظ غلظت ذرات در اکثر 

مواقع در محدوده غیربهداشتی قرار داشته و در تابستان از 

 خاص موقعیت به توجه با شـدت بیشـتری برخوردار است.

 از یکی مناطق بیابانی در آن قرارگیری و زاهدان شهرستان

 ردگ پدیده ، منطقه در تأثیرگذار و مهم بسیار جدی عوامل

. تاس داشته انسان سلامت بر مستقیم اثر که اسـت و غبار

در اکثر ایام سـال در سیستان و بلوچستان باد می وزد، اما 

روزه  122شـدت آن در تابستان، با توجه به وزش بادهای 

در ماه های خرداد تا شــهریور بیشــتر بوده، بنابراین غلظت 

.(20)ذرات در این ایام بیشتر می باشد 
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 )ب( در روز بادی PM10)آ( و  2.5PMپراکنش ذرات  - 7شکل 

 

 

و  2.5PMذرات معلق) زانیم یریان دازه گ  -3-3

10PM و  مانیمن اطق اطراف کارخانه س   ی(در هوا

  یمختلف جو یها تیاطراف آن در وضع یروس تاها

 شهرستان

 مختلف شرایط در 10PMو  2.5PMذرات  غلظتمیانگین 

ابری(  ی و نیمهبعد از بارندگ یآفتاباتمســفر )ابری، آفتابی، 

 )آ(

 )ب(
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اندازه گیری و ارتباط شــرایط جوی با غلظت ذرات توســط 

ــد که نتایج در جدول  ــی ش  3آنالیز واریانس یکطرفه بررس

 قابل مشاهده می باشد. 

 

 ذرات مقدار بر جوی وضعیت نوع ارتباط تعیین برای( ANOVA) یکطرفه واریانس آنالیز دولج -3جدول 

 
 

ـــت آمده در  ، تغییرات غلظت ذرات جدولطبق نتایج بدس

2.5PM و یآفتاب ،یابر مهین ،یابر یدر روزها بیـبـه ترت 

از بیشــتر به کمتر می باشــد. همچنین،  بعد از باران یآفتاب

، نتایج مشابه بدست آمده است. 10PMدر خصـوص ذرات 

بر اساس نتایج بدست آمده مطالعات، اینورژن حرارتی و به 

دام افتادن ذرات، تشــکیل آئروســل های ثانویه و اســتفاده 

بیشـــتر از ســـوخت های فســـیلی می توانند از دلایل این 

ای ســردتر که شرایط ابری و افزایش غلظت ذرات در روزه

نیمه ابری حاکم اسـت، باشـند. نتایج پژوهشی که در شهر 

ـــط   2212و همکاران )  Jinxia Guتیانجین چین توس

میلادی( انجام شـده نیز نشان می دهد که غلظت ذرات در 

روزهای ســـردتر بیشـــتر بوده اســـت، به طوریکه حداکثر 

ـــتانی و معا PM10و  PM2.5غلظـت  دل در روزهای زمس

ـــت آمده که  3/432و  9/213 میکروگرم درمترمکعب بدس

 .(29)می باشد  USEPAبسیار بالاتر از مقادیر استاندارد 

 ذرات ریبا مقاد یهواشناس یداده ها، همبسـتگی 4جدول 

(2.5PM  10وPM)  ـــتگی ـــتفاده از آزمون همبس را با اس

پیرسون نشان می دهد. براساس نتایج بدست آمده در این 

ــتنباط نمود که   زانیم نیبجدول می توان موارد زیر را اس

جهت رابطه و وجود دارد  یو دما  همبستگ 2.5PMغلظت 

 یو شدت همبستگ یو دما  منف 2.5PMغلظت  زانیم نیب

و    n=242و  P= -130/2)اســت  معکوس آمده دســت به

221/2 =r )  2.5غلظـت  زانیم نیبوPM   ـــدت و بــاد ش

ـــتگ  غلظت زانیم نیجهـت رابطـه بو وجود دارد  یهمبس

2.5PM   آمده دســتبه  یو باد مثبت و شــدت همبســتگ 

ــتقی ــد یم ممس . ( r=  2و  n= 242و  P=   315/2) باش

 10PMو غلظــت   2.5PMغلظــت مقــادیر نیبهمچنین 

ـــتگ غلظت  زانیم نیجهـت رابطـه بد و وجود دار یهمبس

2.5PM    10و غلظتPM  به  یمثبت و شــدت همبســتگ

 2و  n= 242و P =  132/2باشد ) یم ممستقی آمده دست

 =r ) ـــت که ـــتنبـاط دیگر این اس غلظت بین میزان . اس

10PM   هت رابطه بین و جهمبســـتگی وجود دارد  دما و

 شدت همبستگی بهمنفی و   دما و  10PM غلظت میزان

 و  n= 242و  P= -213/2) اســـت معکوس دســـت آمده 

221/2 =r ).  

ت غلظزمون همبسـتگی پیرسون نشان داد که بین میزان آ

10PM  ـــتگی وجود دار بـادو هت رابطه بین د و جهمبس

 شــدت همبســتگی بهمثبت و  باد و 10PM غلظت میزان

 2و  =242nو P =  022/2)می باشد  مستقیمدست آمده 

 =r ) 

 

 

 

 

 

Lower BoundUpper Bound

Cloudy2061.5512.873782.8786655.524967.57513894

Sunny18026.66713.223050.9855924.721828.6115471

Sunny After Rain2014.53.300720.7380612.955216.0448822

partly cloudy2031.258.527821.9068827.258935.24112049

Total24028.94216.17261.0439426.885230.9982494

Cloudy20170.317.134453.83138162.2808178.3192124194

Sunny18063.86747.987013.5767456.808770.92474210

Sunny After Rain2029.38.111721.8138425.503633.09641442

partly cloudy2072.7535.96918.0429455.915989.584135154

Total24070.59653.527133.4551663.789477.40234210

Maximum Minimum NMean
Std. 

Deviation
Std. Error

95% Confidence Interval for 

Mean

PM2.5

PM10
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 هوای اطراف کارخانه سیمان  درPM10و PM2.5 بررسی کمی غلظت ذرات 

 

 و همکاران دادبان شهامت

 ذرات ریبا مقاد یهواشناس ی)ارتباط( داده ها یجدول همبستگ - 4جدول 

 
 

در بررسی هایی که در شهرهای مختلف انجام شده 

است مشخص می شود که تغییرات غلظت آلاینده ها متأثر 

از تغییرات دما نیز می باشد. در شهر گرگان که از شهرهای 

شمالی کشور می باشد، آب و هوای معتدل حاکم است، 

ز پایی فصل دارد. درهرچند که تابستان های گرم و شرجی 

استفاده از خودروها و همچنین  و زمستان با کاهش دما،

 تربیش گرمایشی مقاصد برای سوخت های فسیلی مصارف

از طرفی در این فصول پدیده . ها می باشد ماه سایر از

اینورژن حرارتی نیز رخ می دهد که باعث به دام افتادن 

لیل افزایش ذرات در لایه ی پایین تر شده و ممکن است د

این تحقیق با هدف اندازه گیری  غلظت این آلاینده ها باشد.

اطراف کارخانه سیمان  هوای در 10PM و  2.5PMذرات  غلظت

پیوند گالیکش انجام شد. نتایج نشان داد که غلظت آلاینده ها در 

فاوت مت گالیکش پیوند سیمان کارخانه اطراف نقاط مختلف هوای

غلظت آلاینده ها در فصول مختلف سال بوده و میانگین ماهانه 

و  2.5PMذرات  نیز متغیر می باشد، به طوریکه حداکثر غلظت

10PM بهمن ماه در زمان باد شدید فصلی شهرستان  به مربوط 

 ینمیانگ. باشد می ماه پایان آذر به متعلق غلظت آنها کمترین و

 حفاظت سازمان استاندارد از 10PM و   2.5PMذرات  سالانه

 ،10PM و   2.5PM ذرات غلظت ولی بود، کمتر زیست محیط

 .شد سنجش بیشتر استاندارد میزان بهمن از ماه بخصوص در

نتایج بدست آمده در این مطالعه نشان دهنده ی اثر منفی دما 

بر غلظت ذرات بود. به طوری که در روزهای سردتر غلظت ذرات 

 موجود در هوا افزایش یافته بود.

 

 قدردانیتشکر و 

این مقاله برگرفته از نتایج پایان نامه کارشــناســی ارشــد با 

در موسسه آموزش عالی لامعی گرگانی  112339کد طرح 

ـــندگان از حمایت مالی این مجتمع  ـــد که نویس می بـاش

 قدردانی می نمایند.

 تعارض منافع

ــندگان این مقاله اظهار می دارند، هیچگونه  همچنین نویس

 دارد.تعارض منافعی وجود ن

 

PM2.5PM10temperaturewind

Pearson Correlation1.932
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N240240240240

Pearson Correlation.932
**1-.216

**
.700

**

Sig. (2-tailed)00.0010

N240240240240

Pearson Correlation-.167
**

-.216
**1-0.056

Sig. (2-tailed)0.0090.0010.387

N240240240240

Pearson Correlation.695
**

.700
**-0.0561

Sig. (2-tailed)000.387

N240240240240

Correlations

PM2.5

PM10

tempe

rature

wind

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Abstract 

Abstract 

The cement industry has long been one of the most important environmental pollutants. For this 

reason, monitoring and control of environmental pollution in this industry is of particular importance. 

Particles in the air around cement factories are one of the most important environmental effects of 

this industry. In this study, after identifying the area based on topographic maps in terms of urban and 

rural areas and according to the data of the Meteorological Organization of Golestan Province, 20 

stations were determined in different parts of the area around the cement factory. Sampling of PM2.5 

and PM10 particles from stations was performed monthly from October 2020 to April 2021 by Bentek 

air quality meter and meteorological data were extracted from the web of the Meteorological 

Organization in during sampling. Then the monthly mean of particles was determined and compared 

with the standards of the country and zoned in Arc GIS ver10.8 software. Based on the results, the 

mean concentrations of PM2.5 and PM10 were about 28.98 and 70.63 µg/m3, respectively. In general, 

the average of most data was below the environmental standard, although in some samples the 

measured concentrations were above the standard due to strong winds. The study of the effect of 

meteorological parameters on the emission of pollution showed that temperature had the opposite 

effect on the concentration of particles, so that on cold and cloudy days we saw an increase in the 

concentration of particles. 
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