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 چکیذه

اَهل صیاى خولِ تٌفؼي، اص َّاي دس غثاس ٍ گشد اَخِْه <مقذمه دُ کِ هي دس کاسگاُ آٍس ؿایغ هحيغي ػ ذ ّا تَ اً ػلاهت  تاثيشات هخشتي تش تَ

 هَسد تشسػي لشاس گشفتِ اػت. GISّوچٌيي  ّاي هشػَم ٍ ا رسات دس َّاي اػتٌـالي تا ؿيَُکاسگشاى ت هَاخِْ ،داؿتِ تاؿذ. دس ایي هغالؼِ

اسصیاتي  ٍ( تؼييي SEGّاي هَاخِْ ّوگي) حدن ًوًَِ اص عشیك گشٍُ ٍتحليلي، اًدام -كَست همغؼي ظٍّؾ تِپ< روش بررسی

دػت آهذُ تا ِ ّاي ت اًدام گشدیذ. دادُ يغيٍ هح يفشد يتشداس ًوًَِ َُيؿ ٍاػتاًذاسد  يّا هَاخِْ هحيغي ٍ فشدي تش اػاع سٍؽ

  گشدیذ. تَصیغ تشسػيّاي  تشاي تؼييي ًمـGISِ  افضاس اػتفادُ اص ًشم

ذ. تالاتشیي ػغح ؿاسصیاتي  mg/m3 61/8 ّاي هَاخِْ ّوؼاى گشٍُ ّش فشد دس تشايتا گشد ٍ غثاس هياًگيي غلظت هَاخِْ < یجانت

تشآٍسد گشدیذ. حذالل  mg/m3 97/1 اپشاتَس هفتَل سیض تا همذاس دسٍ کوتشیي  mg/m313/21  اپشاتَس پَدسػاص تا همذاس دسهَاخِْ فشدي 

اسصیاتي تا  ًتایح حاكل اص ( تشآٍسد گشدیذ.mg/m322 ػالي پَدس) دسهمذاس آى  ( ٍ حذاکثشmg/m305/0 دس ػالي تشؽ) غلظت هحيغي

تشیي  تٌذي تالاتشیي غلظت ٍ ػالي تشؽ پایيي ّاي پَدس ػاصي، هَاد ػاصي ٍ تؼتِ ًـاى داد کِ ػاليّا  دس توام سٍؽ AIHA هؼياسّاي

 گشدًذ. تٌذي هي يـتشي دس ًاحيِ خغش دػتًِـاى داد کِ دس ؿيَُ هزکَس، تؼذاد افشاد ت GIS. همایؼِ تا سٍؽ دغثاس سا داس ٍ گشدغلظت 

فشات تالا هَسد اػتفادُ لشاس گيشد هي SEGاػتفادُ اص ؿيَُ  <گیری نتیجه  ً فؼي دس كٌایغ تا تؼذاد ذ دس اسصیاتي هَاخِْ تٌ اً دس   GIS.تَ

دگي َّاي هحيظ کاس ا احي هختلف، ایداد گضاسؽ تش اػاع ًمـِ ص عشیك اسائِ هدوَػِ خذهات اص خولِ اهکاى گشٍُغشتالگشي آلَ ذي تِ ًَ  تٌ

 ًوایذ. هي ایفاًمؾ هْوي 

 یاتي ، دسٍىيا حشفِ تْذاؿت َّا، يآلَدگ هَاخِْ، ياتیاسص یي،ايخغشاف اعلاػات ؼتنيػ <کلیذی های هواژ
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 مقذمه

اَخِْ  اص تٌفؼي، َّاي دس غثاس ٍ گشدتا  حذ هداص اص تيؾ ه

اَهل خولِ دُ ّا کاسگاُ دس هحيغي غیآٍس ؿا اىیص ػ ذ يه کِ تَ  تَاً

اَخِْتاؿذ.  داؿتِ کاسگشاى ػلاهت تش هخشتي اتشيتاث  اص ؾيت ه

فؼي ّا ٌذُیآلا اص دػتِ يیا تا حذ اساحتي ػيؼتن تٌ  تاػث تحشیک ًٍ 

اى تيواسي ػثة ٍ دس هَاسدي اتَ ذ  کٌٌذُ ٍ تذخيوي ّايً  ّایي هاًٌ

ِ . (2,1)گشدد هي ػشعاى سیِ لَي  تِهتاػفاً ػلت ػذم ٍخَد ًظام اك

ػؼِ،  ثثت ٍ گضاسؽ تيواسي ّا دس تيـتش کـَسّاي دس حال تَ

دس دػت  ،ّاي سیَي ؿغلي دس خْاى يي دليمي اص تاس تيواسيتخو

ّاي  دس صهيٌِ تاس تيواسيّاي هحذٍد اًتـاس یافتِ  تخويي ًيؼت.

اؿي اص کاس سا ؿغلي، تيواسي تشیي  خضء ؿایغ ّاي دػتگاُ تٌفؼيً 

تش ایي . (3)کٌٌذ دسكذ للوذاد هي 1/14ّاي ؿغلي تا ػْن  تيواسي

فؼي دس هحيظ ؿٌاػایي تِ ،اػاع اَخْات تٌ ّاي ؿغلي ٍ  هَلغ ه

ْا هي ذ ًمؾ تؼياس هْوي دس کاّؾ اتتلا ٍ  هذیشیت كحيح آً اً تَ

اؿي اص کاس ٍ هشگ ٍ هيش کاسگشاى داؿتِ تاؿ   .(4)ذغيثتً 

ّاي هثتٌي تش کاهپيَتش دس صهيٌِ اسصیاتي ٍ  اػتفادُ اص ػيؼتن

َخِ لشاس گشفتِ اػت. ّاي اخيش هَسد ت هذیشیت هَاخْات، دس ػال

تَایل ٍ هثتٌي تش هختلات خغشافيایي ػيؼتن اص  ،ّاي هثتٌي تش ه

اَخْات دس  خولِ ایي ػيؼتن دُ کِ تشاي هذیشیت ٍ اسصیاتي ه ّا تَ

هغالؼات هتؼذدي دس داخل ٍ  تاکٌَى .(5)همالات اػتفادُ گشدیذًذ

( تشاي GISّاي اعلاػات خغشافيایي) خاسج اص کـَس اص ػيؼتن

وَدُ  ً ذ.  هذیشیت ٍ اسصیاتي هَاخْات ؿغلي اػتفادُ ّاي  ٍسيافٌاً

اًذ ًمؾ  یاتي هي تا اػتفادُ اص تکٌَلَطي دسٍى GIS هثتٌي تش تَ

وایذ.  ً اَخْات ایفا ٍ  Mohammadpour هْوي دس غشتالگشي ه

دس تشسػي آلَدگي  GISتا ّذف کاستشد  اي ّوکاساى دس هغالؼِ

تِ  GISّاي  كَتي ٍ کاّؾ ؿٌَایي، تا اػتفادُ اص خشٍخي ًمـِ

دگي كَتي ٍ اسائِ ساّکاسّاي کاّؾ كذا  تدضیِ ٍ تحليل آلَ

اي تِ تشسػي  ٍ ّوکاساى ًيض دس هغالؼِ Moussavi. (6)پشداختٌذ

ؼيل دس تْذاؿت حشفِ GISًمؾ  کٌتشل ّاي کاستشد آى دس اي ٍ پتاً

اَ ٍ  ذُتشداسي  ًمـِآلَدگي ّ اَخِْ آلایٌ . (7)پشداختٌذ ؿغلي ّاي ه

عَس خاف دس تْذاؿت  هغالؼات ػوذُ اًدام ؿذُ دس ایي حيغِ تِ

دگي كَتي ٍ دس هحيظ صیؼت هشتَط تِ  حشفِ اي هشتَط تِ آلَ

ذُ دگي آلایٌ اؿي اص تشافيک ٍ آلَ  ً دُ اػت ّاي  ّاي ؿْشي تَ

ّاي احتوالي  . ّش چٌذ تاکٌَى کاستشد ایي ؿيَُ ٍ لاتليت(10-8)

اَخْات تٌفؼي ؿغلي تا اػتفادُ اص   GISآى دس اسصیاتي ٍ هذیشیت ه

 اًدام ًگشدیذُ اػت. 

ّذف اص ایي هغالؼِ تؼييي هيضاى غلظت رسات دس  ،تش ایي اػاع

مـِ   ً َّاي اػتٌـالي کاسگشاى ٍ غلظت هحيغي تا ّذف تشػين

دگي ّ يض  َا دس تخؾآلَ ّاي هختلف یکي اص كٌایغ الکتشٍد کـَس ًٍ 

لٍَیت الذاهات اكلاحي تا اػتفادُ اص   GISتؼييي تْتشیي هکاى تشاي ا

ّاي احتوالي اػتفادُ اص  ّا ٍ پتاًؼيل تاؿذ. دس ایي هغالؼِ لاتليت هي

GIS َُّاي هؼوَل هَسد تشسػي لشاس گشفت دس همایؼِ تا ؿي. 

 روش بررسی

ِ  تحليلي دس چْاس ػالي-كَست همغؼيِ پظٍّؾ ت ایي کاسخاً

ؿاهل ػالي لغغ ٍ کـؾ، ػالي پشع،  تَليذ الکتشٍد خَؿکاسي

ذي ٍ ػالي پَدس ػالي تؼتِ ًفش کاسگش تَد،  95ػاصي کِ ؿاهل  تٌ

اَخِْ فشدي  ،پظٍّؾایي ّذف اكلي  كَست پزیشفت. اسصیاتي ه

ْاشاس مّاي اػت هحلکاسگشاى دس  اعلاػات ّاي ػيؼتن  ٍ لاتليت آً

د. اَخْات تَ ذاصُ خغشافيایي دس هذیشیت ه غلظت گيشي  اً

ذُ اي هٌظن تشاي تْيِ ًمـِ  سٍؽ ؿثکِتا اػتفادُ اص  ّاي َّا آلایٌ

احي  کاسگاُآلَدگي َّا كَست گشفت. دس ایي ؿيَُ دس اتتذا،  تِ ًَ

ذي ؿذُ ٍ هشکض ّش  تمؼينهتش(  5دس  5)ؿغشًدي تا اتؼاد یکؼاى تٌ

ذاصًُاحيِ یک ایؼتگاُ  دگيشي  اً ایؼتگاُ هـخق  236 وؼاًخ .تَ

 ػِ. خْت كحت ٍ دلت تيـتش دس ّش ایؼتگاُ (11)گشدیذ

ذاصُ ذُ اً ّا دس َّاي هحيظ  گيشي ٍ تشاي یکؼاى ؿذى غلغت آلایٌ

ذاصُ ،کاس هي ثاًيِ اًدام گشدیذ. توا 10گيشي تا فاكلِ صهاًي  ّش اً

ذاصُ تا اػتفادُ اص دػتگاُ ّا دس ایي هشحلِ  گيشي اً

CasellaMicrodust PRO 880nm Aerosol Monitoring System 

Kit ُگلؼتاى، تا لاتليت اًذاص گيشي رسات هؼلك کلي  ػاخت کـَس اً

گشم تش هتش هکؼة اًدام گشدیذ.  هيلي 2500تا  كفش دس داهٌِ

 ،تشداسي دس ّش ایؼتگاُ ًوًَِ ػِهياًگيي غلظت حاكل اص 

. اسصیاتي ؿذسؽ آلَدگي غثاسي دس ّش هٌغمِ گضا غلظت ػٌَاى تِ

ّاي هَاخِْ  تؼييي گشٍُ  تش اػاع ؿيَُ ،هَاخِْ فشدي کاسگشاى

. دس ٍالغ اگش دس هَلؼيت ٍ ؿشایظ کاسي كَست گشفت ّوؼاى

یکؼاى، ًحَُ ٍ هيضاى هَاخِْ کاسگشاى دس آى هَلؼيت ًيض یکؼاى 

ْا سا دس یک گشٍُ هَاخِْ ّوؼاى تَاى تاؿذ، هي لشاس داد ٍ تا  آً

اَخِْ یک کاسگش دس آى گشٍُ، هَاخِْ دیگش افشاد دس آى  اسصیاتي ه
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خَیي دس صهاى ٍ ّضیٌِ  تيٌي ًوَد کِ هَخة كشفِ گشٍُ سا پيؾ

ّاي  يي ؿذُ تِ سٍؽ گشٍُتؼذاد حدن ًوًَِ تؼي خَاّذ ؿذ.

ػذد تؼييي  14ّاي ؿغلي هختلف،  دس گشٍُ ؿغلي ّوؼاى

اَخِْ فشدي. (12)گشدیذ  ّاي هَاخِْ ّوؼاى دس گشٍُ اسصیاتي ه

ذاصNIOSH0600ُسٍؽ   ، تِتؼييي ؿذُ گيشي هَاخِْ  ، خْت اً

عَس خلاكِ، تشاي  . تِ(13)تا غثاسات لاتل اػتٌـاق كَست گشفت

تشداسي  اص پوپ ًوًَِ ،ٍ غثاس لاتل اػتٌـاق تشداسي اص گشد ًوًَِ

SKC هذل( Universalفيلتش اػتش  ػاخت ٍ )کـَس اًگلؼتاى

هتش ّوشاُ تا  يليه 37هيکشٍى ٍ لغش 5/0ػلَلضي تا پَس ػایض 

وًَِ  ً  ،تشداسي ػيکلَى تا دتي تؼييي ؿذُ اػتفادُ ؿذ. پغ اص

ػٌدي تؼييي  تشداسي ؿذُ سٍي فيلتشّا تِ سٍؽ ٍصى غثاسات ًوًَِ

گشم  دػت آهذُ تش حؼة هيليِ همذاس گشدیذًذ. دس ًْایت همذاس ت

ػظ هَػؼِ  تش هتش اَخِْ اسائِ ؿذُ تَ هکؼة تا حذٍد هداص ه

ّاي  دادُ .(13)( همایؼِ گشدیذACGIHهشیکا)تْذاؿت كٌؼتي آ

 2007اکؼل افضاس  ٍاسد ًشم ،تٌذي ؿثکِگيشي  حاكل اص اًذاصُ

ّا اػتفادُ  تشاي آًاليض آهاسي دادُ 16ًؼخِ  SPSSافضاس  . اص ًشمؿذ

 ًؼخِ GIS افضاس ٍاسد ًشمًيض ّاي تَليذ  تٌذي ػالي ًمـِ ؿثکِ ٍ

ػٌَاى یک  اکؼل ًيض تِ کاستشگّاي ٍاسد ؿذُ دس  ذ. دادُؿ 10

لایِ دیگش تِ ًام  ٍ GISافضاس  تلات فشضي ٍاسد ًشملایِ تا هخ

اَخِْ تياًگشخوؼيت کِ  اػت ًيض  دس ّش ػالي تؼذاد افشاد هَسد ه

دگي، خغَط ّوتشاص آلَدگي َّا ٍ  تؼشیف گشدیذ. ًمـِ آلَ

اَتْتشیي هٌاعك تشاي کٌتشل آلَدگي  ّ 

ّاي هختلف  تشاي تخؾّاي تؼشیف ؿذُ(  )تش اػاع فشم

تشػين گشدیذ.  GIS10افضاس  ا اػتفادُ اص ًشمّاي تَليذ ت ػالي

ّا خْت تؼييي ًماط  تٌذي هَخَد دس ساٌّواي ًمـِ دػتِ

 .(14)كَست گشفت AIHAتٌذي  ًياصهٌذ کٌتشل تش اػاع تمؼين

 نتایج

اَخِْ ّوؼاى ٍؽ اسصیاتي گشٍُتا تَخِ تِ س ّاي  ػالي دس ّاي ه

تِ ؿشح  گشٍُ ؿغلي 14 تَليذ کاسخاًِ الکتشٍد خَؿکاسي خوؼاً

، اپشاتَس کي لغغ، اپشاتَس 150اپشاتَس کـؾ :ؿٌاػایي گشدیذ صیش

، اپشاتَس 450کي  ، اپشاتَس گلَل460ِاپشاتَس ػيٌي چيي  ،پَدػاصي

، 450، اپشاتَس پشع 450اپشاتَس هفتَل سیض  ،ػيلَ، اپشاتَس الک

اَد اپشاتَستٌذي،  اپشاتَس تؼتِ پشاتَس هَاد، ا تَصیي، اپشاتَس يػاص ه

 .ػاصي اپشاتَس دٍصُ ٍ تشاؿکاسي

تشداسي دس هٌغمِ تٌفؼي  ًتایح حاكل اص ًوًَِ 1خذٍل 

 ٍ دغلظت گش .دّذ هيسا ًـاى ّش گشٍُ هَاخِْ ّوؼاى  کاسگشاى

 ّا( % ایؼتگا85ُگشٍُ هَاخِْ ّوؼاى) 12غثاس لاتل اػتٌـاق دس 

 TLV-TWA  کوتش اص حذ هداص گشٍُ 2تالاتش اص حذ هداص ٍ دس 

گيشي  ّاي اًذاصُ دس هياى ایؼتگاُ . mg/m3 3?(TLV-TWA)تَد

غثاس لاتل اػتٌـاق ٍ تالاتشیي ػغح  ٍ تيـتشیي غلظت گشد ،ؿذُ

ػاصي ٍ اپشاتَس  ُ ػالي پَدسهَاخِْ فشدي هشتَط تِ ایؼتگا

هيلي گشم تش هتش هکؼة تَد. کوتشیي  13/21پَدسػاص تا همذاس 

همذاس هشتَط تِ ایؼتگاُ ػالي پشع ٍ اپشاتَس هفتَل سیض پشع تا 

 هکؼة تَد. گشم تش هتش هيلي 97/1همذاس 

فٌؼي ًتایح اسصیاتي هيضاى غلظت گشد :1خذٍل  اَي هٌغمِ ت   کاسگشاى ٍ غثاس لاتل اػتٌـاق دسّ 

mg/mغلظت گردو غبار قابل استنشاق) شغل فرد
 ارزشیابی (3

 تالاتش اص حذ هداص 3.89 لغغ کي
 تالاتش اص حذ هداص 3.9 دٍصُ ػاصي

 تالاتش اص حذ هداص 5.8 150کـؾ 
 تالاتش اص حذ هداص 21.13 پَدس ػاصي
 تالاتش اص حذ هداص 17.29 تَصیي هَاد
لَِ کي   حذ هداص تالاتش اص 3.94 450گل

 تالاتش اص حذ هداص 3.91 460ػيٌي چيي 
 تالاتش اص حذ هداص 9.66 هَاد ػاصي

 کوتش اص حذ هداص 1.97 450هفتَل سیضي 
 تالاتش اص حذ هداص 3.92 420پشع
 تالاتش اص حذ هداص 15.45 ػيلَ

 تالاتش اص حذ هداص 7.82 تؼتِ تٌذي
 تالاتش اص حذ هداص 19.32 الک

 کوتش اص حذ هداص 2.59 تشاؿکاسي
 75/6اًحشاف هؼياس;  61/8هياًگيي کل; 14تؼذاد; 
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 236تؼذاد : يا رسُ يّا ٌذُیآلا يغيهح غلظت يپشاکٌذگ

هتشي اص  5/1ًوًَِ هحيغي تا دػتگاُ لشائت هؼتمين دس استفاع 

هتش اخز  5دس 5یٌذ تَليذ تا فاكلِ آػغح صهيي دس تواهي ًماط فش

تٌذي ؿذُ  یاتي فاكلِ هؼکَع ٍصى ًمـِ دسٍى 1 دس ؿکل .گشدیذ

هتش ٍ ّوچٌيي غلظت  111دس  138ػالي تَليذ تا اتؼاد  تشاي

اى دادُ  غثاس لاتل اػتٌـاق هحيغي دس ػالي ٍ گشد ّاي تَليذ ًـ

تش اػاع  ،چْاس گشٍُیاتي ؿذُ دس  ؿذُ اػت. همادیش دسٍى

 1ًمـِ  تٌذي گشدیذ. افضایؾ سًگ دس دػتِ AIHAتٌذي  تمؼين

اى داد. تِافضایؾ ؿ کِ سًگ  عَسي ذت غلظت گشد ٍ غثاس سا ًـ

خغش تا   ػٌَاى هٌغمِ )تِسٍ غثا اي ًوایٌذُ غلظت تالاي گشد لَُْ

TLV>3mg/m)هکؼة گشم تش هتش هيلي 3ت تالاتش اص غلظ
3))  ٍ

ٍ غثاس دس هحيظ کاس تَد.  سًگ ػفيذ ؿاخق غلظت پایيي گشد

mg/mّاي تَليذ حذالل ٍ حذاکثش غلظت دس ػالي
3 22  ٍmg/m

3 

تَصیغ غلظت  ،ّاي خاًوایي کاسگشاى افضایي ًمـِ تَد. تا ّن 05/0

 55کاسگش دس هٌغمِ خغش ٍ  40آلَدگي هـخق گشدیذ کِ تؼذاد 

 اًذ. کاسگش دس هٌغمِ ّـذاس لشاس گشفتِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اػتٌـاق لاتل س غثا ٍ گشد يغيهح غلظت ياتی دسٍى ًمـِ :1ؿکل

 

 ،2ؿکل دس : اي ّاي رسُ یٌذُآلا پشاکٌذگي غلظت فشدي

 ٍ غلغت گشد تٌذي ؿذُ یاتي فاكلِ هؼکَع ٍصى ًمـِ دسٍى

تش اػاع ًتایح  ،ّاي تَليذ غثاس لاتل اػتٌـاق فشدي دس ػالي

ّاي فشدي  ّاي فشدي هحمك ٍ ػاتمِ اسصیاتي تشداسي ًوًَِ

سًگ  2دس ًمـِ  هَخَد دس ؿشکت ًـاى دادُ ؿذُ اػت.

 ػٌَاى تِ )اســٍ غث شدــگ يتالا تــذُ غلظـاي ًوایٌ لَُْ

 گشم تش هيلي 3خغش تا غلغت تالاتش اص   هٌغمِ 

TLV>3mg/mهکؼة هتش
ٍ سًگ ػفيذ ؿاخق غلظت پایيي ( 3

ّاي ؿغلي هختلف تَد. حذالل ٍ حذاکثش  ٍ غثاس دس گشٍُ گشد

mg/m ّاي ؿغلي هختلف  غلظت دس گشٍُ
تشاي اپشاتَس  313/21

mg/m ػاصي ٍ پَدس
اپشاتَس هفتَل سیض تؼييي  تشاي 397/1

 .گشدیذ

 

 

 

 

 

 
 

 غثاس لاتل اػتٌـاق ٍ یاتي غلظت فشدي گشد ًمـِ دسٍى :2ؿکل
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تْتشیي  4دس ؿکل  تْتشیي هٌغمِ تشاي کٌتشل آلَدگي َّا:

ٍ سًگ  13-9هٌغمِ کٌتشل ػالي پَدس هي تاؿذ کِ تا اهتياص 

 لَُْ اي هـخق گشدیذ.

تا ّذف  :ّا ٌذُیلاآ یيافضا ّن ٍ يآلَدگ ّوتشاص خغَط 

اي هَخَد  ّا ٍ آلَدگي صهيٌِ تؼييي تاثيش ّوضهاى اًدام فؼاليت

دس ؿکل  ّاي پشاکٌذگي اًدام گشدیذ. افضایي ًمـِ ّن دس ػالي،

غثاس لاتل اػتٌـاق  ٍ ًيض ًمـِ خغَط ّوتشاص غلظت گشد 4

ّاي تَليذ ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تشاکن خغَط هحيغي دس ػالي

تياًگش اختلاف صیادي دس هيضاى هَاخِْ دس  دسدس ًاحيِ ػالي پَ

دػت آهذُ اص ِ (. ًتایح ت5تاؿذ)ؿکل  هي ایي هحذٍدُ

دػت ِ غثاس ت ٍ گيشي غلظت گشد ٍ غثاس، ًمـِ غلظت گشد اًذاصُ

 ،ٍیظُ ًمـِ خغَط ّوتشاص غلظت گشد ٍ غثاس تِ ،GISآهذُ اص 

ي ّا هشتَط تِ ػالي ،ٍ غثاس ًـاى داد کِ تالاتشیي غلظت گشد

تٌذي  پَدس ػاصي، هَاد ػاصي اص ػالي خذیذ ٍ ػالي تؼتِ

 ؿًَذ. هحؼَب هي

 

 

 

 

 

 
 اهتياص تٌذي هٌاعك تش حؼة افضایؾ غلظت :3ؿکل 

 

 

 

 

 

 

 

 : ًمـِ خغَط ّوتشاص غلظت گشد ٍ غثاس لاتل اػتٌـاق هحيغي4ؿکل

 

 

 

 

 

 

وتشاص غلظت گشد ٍ غثاس لاتل اػتٌـاق هحيغيتشاکن : ًمـِ 5ؿکل  خغَطّ 
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بحث

پغ اص تؼييي هيضاى غلظت رسات دس َّاي  ،دس هغالؼِ حاضش

تِ تشػين ًمـِ آلَدگي  ،غلظت هحيغياػتٌـالي کاسگشاى ٍ 

ّاي هختلف یکي اص  َّا ٍ ًمـِ خغَط ّوتشاص آلَدگي دس تخؾ

كٌایغ الکتشٍد کـَس ٍ ًيض تؼييي تْتشیي هکاى تشاي اٍلَیت 

اختِ ؿذ. هتَػظ غلظت پشد GISالذاهات اكلاحي تا اػتفادُ اص 

ّاي فشدي دس ایي هغالؼِ،  غثاس لاتل اػتٌـاق تشاي ًوًَِ ٍ گشد

هکؼة تشآٍسد گشدیذ. تٌاتشایي  گشم تش هتش هيلي 61/8هؼادل 

 غثاس دس ایي هغالؼِ تيؾ اص حذ هداص ٍ هياًگيي غلظت گشد

(TLV>3mg/m
ّش چٌذ تاکٌَى، هغالؼِ هـاتْي دس  تاؿذ. ( هي3

ّاي  ٌِ اسصیاتي هيضاى هَاخِْ تا آلایٌذُایي كٌؼت دس صهي

تا ایي حال، دس كٌایغ هختلف تِ  .َّاتشد اًدام ًـذُ اػت

ّاي َّاتشد پشداختٌذ کِ ًتایح  اسصیاتي هيضاى هَاخِْ تا آلایٌذُ

 دػت آهذُ دس ایي هغالؼِ تا كٌایؼي تا فشایٌذ تَليذ ًؼثتاًِ ت

دس هغالؼِ اًدام ؿذُ  .(16,15)تاؿذ هـاتِ دیگش ّوخَاى هي

گؼتشُ  ،ٍ ّوکاساى دس كٌؼت ػيواى Golbabaieتَػظ 

غثاس لاتل اػتٌـاق دس ٍاحذّاي  ٍ هَاخِْ کاسگشاى تا گشد

mg/mکاسخاًِ دس هحذٍدُ يتَليذ هختلف
 تَد 89/18-77/1 3

 کِ دس ٍاحذّاي هختلف كٌؼت فؼلي کِ تا ًتایح هغالؼِ

تَد، mg/m313/21-97/1 اًدام گشفت ٍ دس هحذٍدُ  الکتشٍد

کِ  Kvhpayyّوچٌيي تش اػاع هغالؼِ  .(15)داؿتّوخَاًي 

غثاس تش سٍي کاسگشاى یک کاسخاًِ  ٍ تِ تشسػي غلظت گشد

غثاس دس ػالي پشع  ٍ داختِ اػت، غلظت هتَػظ گشدکاؿي پش

mg/m ؿواسُ یک ایي كٌؼت 
ٍ دس ػالي پشع ؿواسُ  3262/52

mg/m دٍ 
دػت آهذ کِ ایي غلظت چٌذیي تشاتش ِ ت 3158/32

 .(16)تاؿذ هي ACGIHغلظت حذ اػتاًذاسد تَكيِ ؿذُ تَػظ 

ایي كٌؼت دس غثاس دس  ٍ غلظت گشدّش چٌذ اعلاػاتي دس هَسد 

تشع ًيؼت اها همایؼِ آى تا ػایش كٌایغ هـاتِ هثل ػيواى دػ

تا كٌؼت ػيواى  الکتشٍد كٌؼت گشد ٍ غثاس ًـاى داد کِ غلظت

تَاى ًتيدِ  تاؿذ. هي وتش هيک ،ًؼثت تِ كٌؼت کاؿي ٍهـاتِ 

ؼک هتَػظ دس حذ كٌؼت ػيواى تا سیكٌؼت الکتشٍد گشفت 

َس ًاهٌاػثي ع تِكٌؼت الکتشٍد دس  ؿاغلييٍ  لشاس گشفتِ اػت

 حفظ ْتـخ لزا ٍ تاؿٌذ هي آلایٌذُ تا هَاخِْ هؼشم دس

 اًدام کٌتشل آلایٌذُ ّا تشاي توْيذاتي تایذ ؿاغليي ػلاهت

 ؿَد.

غثاس  ٍ حذاکثش ٍ حذالل هياًگيي غلظت گشد 1 دس خذٍل

ػاص ٍ اپشاتَس  تشتية هشتَط تِ اپشاتَس پَدس لاتل اػتٌـاق تِ

س، ًَع هَاد هَسد اػتفادُ دس هفتَل سیض تَد. هَلؼيت هحل کا

کاس گشفتِ ؿذُ دس هحل  ٍ ًَع کٌتشل تِ هحل کاس، فشایٌذ کاس

تَاى دس حذالل ٍ حذاکثش  کاس اص خولِ دلایلي ّؼتٌذ کِ هي

تا  ّاي ؿغلي تَخيِ کشد. غثاس دس ایي گشٍُ ٍ تَدى غلظت گشد

ؿغلي پَدسػاصي تش حؼة  تَخِ تِ تالا تَدى هَاخِْ دس گشٍُ

اٍلَیت کٌتشل تشاي ایي  ،4ي ٍ ًتيدِ حاكل اص ًمـِ ًتيدِ کل

ّاي هٌْذػي ٍ  کٌتشلتَاى اص  ؿغلي تؼييي گشدیذ کِ هي گشٍُ

دس صهيٌِ ؿَد  د هيپيـٌْاغيشهٌْذػي اػتفادُ کشد. 

اي ٍ  اي اص الذاهات تَْیِ ّاي هٌْذػي ًيض هدوَػِ کٌتشل

 .اي اًدام گشدد غيشتَْیِ

 ٍ تيي ؿذت غلظت گشد ثاًتمشی ،3ٍ  2 ّاي مـًِتا تشسػي 

مـِ ّوخَاًي ٍخَد داؿت. ًغثاس دس ًَاحي هختلف دس ایي دٍ 

تَاى اص یکي اص ایي  خَیي دس ٍلت ٍ ّضیٌِ هي تشاي كشفِ

 تشداسي هحيغي یا فشدي تشاي تْيِ ًمـِ ّا یؼٌي ًوًَِ سٍؽ

 آلَدگي َّاي هحيظ کاس اػتفادُ کشد.

ِ تا حذٍد هداص تشسػي ًتایح تا دٍ ؿيَُ هشػَم ؿاهل همایؼ

سٍؽ هثتٌي  ٌييٍ ّوچ AIHAتٌذي هَاخِْ  هَاخِْ ٍ دػتِ

ًـاى داد کِ دٍ سٍؽ ّوخَاًي هٌاػثي دس ًتایح داسًذ.  GISتش 

تا اسائِ هٌاعك دس هؼشم خغش تِ  GISّش چٌذ سٍؽ هثتٌي تش 

تَاًذ دس ؿشایغي کِ افشاد دس هٌاعك  خاي ًفشات دسگيش هي

ّا دس عي صهاى تغييش  ایٌذ کاسهختلف دس حال حشکت تَدُ ٍ فش

تشي تشاي هذیشیت هَاخْات تاؿذ.  اتضاس هٌاػة ،کٌذ هي

هغالؼات هتؼذد دیگشي ًيض کاسآیي ایي سٍؽ سا دس اسصیاتي 

ّاي هختلف صیؼت هحيغي هاًٌذ آلَدگي َّا ٍ آلَدگي  آلَدگي

 گؼتشؽ ػشیغ تکاسگيشي. (10,9)اًذ كذا هَسد تشسػي لشاس دادُ

GIS ِآى دس  تالايتَاى تِ تَاًایي  سا هيّاي هزکَس  دس حيغ

، تدضیِ ٍ تحليل سًٍذ هختلفتشکية کشدى هٌاتغ اعلاػاتي 

صهاًي ٍلایغ ٍ اسصؿياتي هکاًي تاثيشات ًاؿي اص تَػؼِ ًؼثت 
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ػٌَاى یک اتضاس تحليلي  تَاًذ تِ ي هيخَت تا آًکِ ایي ؿيَُ تِداد. 

دس کٌاس هتخلليي تْذاؿتي ٍ هحيظ صیؼت لشاس تگيشد، 

ػْذُ  تِ اًتخاب گضیٌِ هذیشیتي ٍ الذام اكلاحي دس ًْایت

تاؿذ. تش ایي اػاع اػتفادُ  گشاى ٍ هتخلليي كٌؼت هي تحليل

تش ٍ  تَاًذ خْت دػتياتي آػاى ّاي ًَیي کِ هي اص تکٌَلَطي

گيشي دس ػيؼتن  علاػات ٍ تؼْيل فشآیٌذ تلوينتش ا دليك

ػلاهت ٍ تْذاؿت آحاد  ءدسهاًي ٍ استما–ّاي تْذاؿتي هشالثت

خاهؼِ هَثش تاؿذ، ػيؼتن اعلاػات خغشافيایي اػت کِ تایذ 

کاستشد آى تيؾ اص پيؾ تَػظ ػياػتگزاساى، هذیشاى ٍ هتَلياى 

 .(8)اهش تْذاؿت ٍ ػلاهت کـَس هَسد تَخِ لشاس گيشد

 ٍ تَاًذ ًمؾ هْوي دس غشتالگشي غلظت گشد هي GISٍسي افٌ

 ایفایاتي  دسٍى يغثاس اص عشیك اػتفادُ اص تکٌَلَطي تؼياس تالا

ًمؾ  ،وکاساىٍ ّ Mousaviدس هغالؼِ اًدام ؿذُ تَػظ کٌذ. 

GIS ِّایي  یکي اص آیتن .اػت ؿذُاي تـشیح  دس تْذاؿت حشف

کٌتشل آلَدگي َّا ٍ تَخِ ؿذُ اػت  تِ آىکِ دس ایي همالِ 

 هغالؼِ دس .(7)اػت ؿغلي ّاي آلایٌذُ تا هَاخِْتشداسي  ًمـِ

Mohammadpour ّوکاساى ٍ، GIS  ٍ تش پایِ  آلَدگي كَتي

 ّاي خلاكِ ؿذُ خشٍخي آى ًمـِ .کاّؾ ؿٌَایي اًدام گشفت

آلَدگي كَتي ٍ کاّؾ كذا  کِ تِ تدضیِ ٍ تحليل ػادُ اػت

تشافيک  ،دس آلَدگي كَتي GIS. صهيٌِ کاستشد (6)پشداصد هي

دس صهيٌِ  .(9)تاؿذ ؿْشي تَدُ ٍ هشتَط تِ هحيظ صیؼت هي

اَ تشسػي  ّاي دس صهيٌِ اسصیاتي ّاي اًدام ؿذُ ػوذتاً آلَدگي ّ

دگي ٍ هٌاتغ  هکاًي-فضایي تحليلاص لثيل  هحيظ صیؼتي آلَ

هتاػفاًِ  .(11,10)ّاي َّا دس کشهاًـاُ ٍ تثشیض تَدُ اػت آلایٌذُ

تشاي  GISاػتفادُ اص  دستاسُ ياص آًدایي کِ ّيچ هغالؼِ هـاتْ

غثاس دس كٌایغ ٍخَد ًذاسد، همایؼِ ًتایح  ٍ هغالؼِ غلظت گشد

اص  تاؿذ. پزیش ًوي ایي هغالؼِ تا ػایش هغالؼات دس ایي صهيٌِ اهکاى

یي هغالؼِ اػتفادُ اص ػيؼتن هختلات فشضي ا يّا هحذٍدیت

تش هثٌاي  GISافضاس  ّا تَد دس حالي کِ ًشم تشاي سػن ًمـِ

هختلات ٍالؼي تٌا ؿذُ اػت ٍ تا داؿتي هختلات ٍالؼي 

تش  ّاي تا کيفيت تْتش ٍ ٍالؼي تَاى ًمـِ هي ،ّا هَلؼيت ایؼتگاُ

ي ّا دليل کن تَدى ًوًَِ ّوچٌيي تِدس دػتشع داؿتِ تاؿين 

 احتوال خغا دس اسصیاتي هَاخِْ فشدي ٍخَد داسد. ،فشدي

 گیری نتیجه

غثاس دس ایي هغالؼِ  ٍ تاتَخِ تِ ایٌکِ هياًگيي غلظت گشد

TLV=3mg/mتيؾ اص حذ هداص)
ّاي  تاؿذ، اخشاي کٌتشل ( هي3

 .اػتّاي حفاظت تٌفؼي هٌاػة، ضشٍسي  هٌْذػي ٍ تشًاهِ

تش غشتالگشي غلظت  اًذاصي هغالؼات خاهغ ضشٍست ساُ ّوچٌيي

 کٌذ. دس كٌایغ سا آؿکاس هي SIGغثاس تا اػتفادُ اص  ٍ گشد

ّواًغَس کِ دس هغالؼات دیگش کاستشد هَثش ایي سٍؽ سا ًـاى 

سػذ اػتفادُ اص آى دس حيغِ اسصیاتي هَاخْات  ًظش هي اًذ تِ دادُ

اي ًيض تتَاًذ تِ تْثَد ٍ هذیشیت  تٌفؼي دس تْذاؿت حشفِ

دس  يگًَِ هغالؼِ هـاتْ ًداهذ. تا ایي حال ّيچهَاخْات آى تيا

ایي صهيٌِ اًدام ًگشفتِ اػت. ًتيدِ کلي ایي هغالؼِ ًـاى داد 

ّاي  تَاى تشاي ؿشایغي کِ کاسکٌاى دس صهاى کِ اص ایي ؿيَُ هي

ّاي هختلف کاسي هـغَل کاس ّؼتٌذ اػتفادُ  هختلف دس هکاى

دػت آٍسد ِ ْا تتشي سا دس هَسد هَاخْات آً ًوَد ٍ ًتایح دليك

ّاي اًدام ؿذُ تشاي ایداد  گيشي ّش چٌذ دس ایي هغالؼِ اًذاصُ

ػٌَاى  تَاًذ تِ كَست کَتاُ هذت تَد کِ هي تِ GISّاي  ًمـِ

ّاي دیگش  هحذٍدیت دس همالِ للوذاد گشدد. اػتفادُ اص ؿيَُ

اي سا  ػاصي اًتـاس ًيض هوکي اػت تتَاًذ ًتایح لاتل همایؼِ هذل

تا تَخِ تِ هـخق تَدى هٌاتغ اًتـاس دس ایي  ایداد ًوایذ.

ّاي  كٌؼت ٍ اهکاى تؼييي ًشخ اًتـاس، اػتفادُ اص ػایش ؿيَُ

ػاصي خْت تؼييي تَصیغ آلَدگي تشاي هغالؼات تؼذي ٍ  هذل

 گشدد. ّا پيـٌْاد هي همایؼِ تا ایي یافتِ
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Abstract 

Introduction: Inhalation exposure to dust is one of the most common adverse environmental factors that can 

have adverse effect on the health of employees. In this study, dust inhalation exposure of workers with different 

methods as well as GIS was investigated. 

Methods: An analytical cross-sectional study was performed on the sample size based on results of 

homogeneous exposure groups (SEG). Environmental and personal exposure assessments were performed 

according to standard methods and personal and environmental sampling. The collected data were analyzed 

based on American industrial hygiene association (AIHA), and then analyzed by using GIS software for 

mapping the distribution. 

Results: The average dust exposure by each individual among the workers within homogeneous exposure 

groups was 8.61 mg/m3. The highest exposure by each individual was 21.13 mg/m3 that belonged to pulverizer 

operator and the lowest was 1.97 mg/m3, which was belonged to fine wire operator. The lowest environment 

concentration was observed in the cutting salon (0.05 mg/m3), and the highest values found in powder salon (22 

mg/m3). Exposure management based on AIHA methods showed that the powder, packing and preparation 

sections have the highest concentration, and cutting section has the lowest values. Exposure management based 

on GIS techniques showed higher number of at risk employees in comparison with common strategies. 

Conclusion: Use of SEG practices in combination with GIS can enhance the quality of respiratory exposure 

assessment in occupational environments. GIS plays an important role in the screening of air pollution in the 

working environment by providing a set of services including the possibility of classification into different 

areas and creating a report based on the map. 
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