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  چکیده

ترین مراکز حساس جمعیتی در هر شهر باید در مناطقی با کیفیت هواي مناسب به عنوان مهم هابیمارستانو هدف:  زمینه

 California Puff (CALPUFF( هوا با استفاده از مدل یفیتکقرار داشته باشند. این مطالعه با هدف تعیین میزان اثرپذیري 

  شده است.نفت انجام  یشگاهشهر آبادان از پالا يهایمارستانب يهادر محوطه

 اکسید ديو  )2sulfur dioxide; SO( گوگرد اکسید دينحوه پراکنش دو گاز  يبر رو توصیفیمطالعه  ینا ها:مواد و روش

-انجام شد. داده 1397ماه سال  12 ينفت آبادان برا یشگاهپالا یستیاز واحد کاتال یناش  )2nitrogen dioxide; NO( نیتروژن

و جو بالا،  یسطح یهواشناس يهاشامل داده ،مورد استفاده قرار گرفت یقتحق یندر ا CALPUFFمدل  ياجرا يکه برا ییها

 ها بود.از آن یخروج يهایندهها و غلظت آلادودکش یزیکیو مشخصات ف یاراض ينقشه کاربر

ماه بوده است،  يه در دساعت یکگوگرد بر اساس استاندارد  یداکس يپراکنش غلظت د ینتریشبنشان داد که  یجنتا ها:یافته

ساعته  یک یتروژنن یداکسيپراکنش غلظت د یشینهسال بالاتر از حد مجاز بوده است. ب يهاتمام ماه يگاز برا ینو غلظت ا

ها، بالاتر دودکش يمتر 1500از  ترکمساعته در فاصله  یک 2NOو  2SO یزانشد. م یابیماه بالاتر از حد استاندارد ارز يدر د

  تر از حد استاندارد بود.یینپا یمارستانیب يهامحوطه یآزاد تمام يدر فضا يگاز يهایندهمجاز بود. غلظت آلااز حد 

توانند از یها به صورت متوسط ماهانه، میندهو محدود بودن گستره انتشار آلا یشگاهیمحدوده پالا یادوسعت ز :یريگیجهنت

 یآلودگ ینهدر زم یشرفتهپ يهاباشند. استفاده از مدل یمارستانیب يهادر محدودهها یندهبودن غلظت آلا یینثر در پاؤعوامل م

  سودمند باشد. یمراکز درمان یريپذیبو کاهش آس یسطح آگاه یشتواند در افزایهوا م

  آزاد، آبادان يهوا ی، آلودگ2SO ،2NOنفت،  یشگاهپالا یمارستان،ب  :یديکل يهاواژه
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  مقدمه

و  یمشکلات بهداشت ینترهوا امروزه از مهم یآلودگ

باشد. بر اساس یم يشهر يهایطدر مح یستیز یطمح

هزار نفر بر اثر  500 یانهسال یگزارش سازمان بهداشت جهان

نفر  یلیونم 2/4و در حدود  ]1اروپا [ یههوا در اتحاد یآلودگ

ها به یمارستان. ب]2شوند [یدر جهان دچار مرگ زودرس م

جامعه که به علل مختلف  یرپذیبافراد آس يتمرکز بالا یلدل

-محدوده ءحضور دارند جز يمراکز ینجهت درمان در چن

شوند. یهوا محسوب م یحساس از نظر آلودگ يشهر يها

توان به دو شکل یرا م يمراکز ینهوا در چن یآلودگ یبررس

خارج  یطو مح یمارستانداخل ب یطمح يهوا یودگآل

مرتبط با احتراق  يهایتدر نظر گرفت. فعال یمارستانب

 یمارانب يغذا یهته یا یشبه منظور گرما یلیفس يهاسوخت

(مانند دستگاه فاکس،  يادار یزاتتجه یمارستانی،و پرسنل ب

 مواد کننده، اسپري محصولات از استفاده)، ینترو پر یفتوکپ

هوا  يهایندهمنابع انتشار آلا جزء شوینده و کننده ضدعفونی

  ].3باشند [یم یمارستانب یداخل يهایطدر مح

داخل  يهوا یآلودگ ینهدر زم يتاکنون مطالعات متعدد

هوا در عفونت یکروبیم یاثر آلودگ یبررس یرنظ یمارستانب

 یداخل هايبخش ترینآلوده یین] و تع4[ یمارستانیب يها

خارج  یطمح ینده] انجام شده است. منابع آلا5[ ستانیمارب

 یداخل یطمح يهوا یآلودگ یشتوانند در افزایم یمارستانب

 ي]. برا6داشته باشند [ ینقش قابل توجه یزها نیمارستانب

] در مطالعه خود در سه 7و همکاران [ Chamseddineمثال 

در غلظت ذرات معلق  یننشان دادند که ب یروتب یمارستانب

 ییبالا یها همبستگیمارستانب یو داخل یرونیمحوطه ب

و  Ayodele یدر پژوهش مشابه چنینهموجود دارد. 

در  یمارستانیمحوطه ب يهوا یفیتک ی] با بررس8همکاران [

 نیتروژن مونوکسید يگازها بالايغلظت  یجریهن

)nitrogen monoxide; NO نیتروژن اکسید دي) و 

)2nitrogen dioxide; NOیرا ناش یمارستانی)، در محوطه ب 

 یمارستانب یکیبرق موجود در نزد یدتول یزلیاز ژنراتور د

  . دانستند

خارج  یطشکل در مح يگاز يهایندهآلا ینترمهماز 

 sulfurگوگرد ( یداکس يد يتوان به گازهایم یمارستانب

2dioxide; SO(   2وNO اشاره  یلیفس يهابا منشاء سوخت

از  یشدو بخش صنعت و حمل و نقل ب یراندر ا]. 9کرد [

دو گاز نقش دارند  ینهوا و انتشار ا یعوامل در آلودگ یرسا

توانند اثر یهوا م یندهع به عنوان منابع ثابت آلای]. صنا10[

 خود داشته باشند. یرامونپ يهوا یفیتک یطبر شرا يمستمر

-یندهمدت در معرض آلا یاست که قرار گرفتن طولان یهیبد

سلامت در  یتتر شدن وضعیموخ یاو  یفهوا باعث تضع يها

  .]11[خواهد شد  یمارستانب یمارانکارکنان و ب ینب

 نقاط شناسایی در هوا يهایندهآلا پراکنش يسازمدل

 جهت مناسب کنترلی اقدامات انجام و پذیر آسیب و حساس

توان یکه نم ییجااز آن]. 12[ است موثر آنها تاثیر کاهش

 هب ،کرد یريگها را در هر مکان و زمان اندازهدهینغلظت آلا

روش  ینتریعو سر ینبهتر ی،پخش آلودگ يهامدل یريکارگ

هوا است. تاکنون مطالعات  يها یندهغلظت آلا یبررس يبرا

انتشار  يسازدر خصوص مدل يمتعدد یفیو ک یکم

)Dispersion Modelingاز منابع مختلف  يگاز يهاینده) آلا

 یندر ا یمورد بررس یع]. صنا13-17است [انجام شده 

اثر  یجهبوده، در نت يشهر يهامطالعات در خارج از محدوده
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 یبر بهداشت و سلامت عموم یعیصنا ینچن یندگیآلا یمنف

 هعوامل مختلف ب یرثأو تحت ت یتواند به صورت مقطعیم

است  یدر حال ینقرارداشته باشد. ا یهواشناس یطشرا یژهو

تواند یم يشهر يهادر داخل محدوده یعکه اسقرار صنا

وارد سازد  يشهر یستمرا بر اکوس یدتربه مرتب شد یاثرات

]6.[  

مهم که  یعاز صنا یکینفت آبادان به عنوان  یشگاهپالا

در  يبه عنوان تنها صنعت بزرگ در محدوده شهر یباًتقر

نخواهد  یقاعده مستثن یناز ا یزمرکز شهر آبادان قرار دارد ن

 یو زمان یگستره مکان یینمطالعه با هدف تع ینبود. ا

 یشگاهاز پالا یناش 2NOو  2SO يگاز يهایندهپراکنش آلا

شهر انجام شد.  ینا يهایمارستاننفت آبادان در محدوده ب

عنوان هها بیمارستانب یريخطر پذ یزانمنظور م ینا يبرا

 يسازحساس شهر آبادان با استفاده از مدل یتیمراکز جمع

  قرار گرفت. یسهو مورد مقا یبررس يگاز يهایندهپراکنش آلا

 هامواد و روش

نفت شهر آبادان در سال  یشگاهدر پالا توصیفیمطالعه  ینا

-شهر ینتراز مهم یکیانجام شده است. شهر آبادان  1397

 17درجه و  48 یاییاستان خوزستان در طول جغراف يها

جنوب  یقهدق 20درجه و  30 یاییو عرض جغراف یقه،دق

متر از  3استان واقع شده است. متوسط ارتفاع آن  ینا یغرب

مربع بوده که  یلومترک 2796و مساحت آن  یاسطح در

 یتیجمع 1395در سال  یتجمع يسرشمار ینبراساس آخر

]. 18داده است [ ينفر را در خود جا 250555بالغ بر 

و نفت آبادان در مرکز شهر قرار داشته  یشگاهمجتمع پالا

هزار بشکه در روز است  400آن در حدود  یديتول یتظرف

و  یلگازوئ یع،گاز ما ید،نفت سف ین،بنز یدکه علاوه بر تول

 یمیآبادان و پتروش یمیاز خوراك پتروش ینفت کوره، بخش

کند. شهر آبادان با توجه به یم ینتأم یزبندر امام را ن

-و هم یرانیو وجود بندرگاه و امکان کشت یاییجغراف یتموقع

 1291در سال  یز،قرار گرفتن در کنار مناطق نفت خ ینچن

نفت در  یهواحد تصف یناول يبا بهره بردار یشمس يهجر

 یندر ا یديتول يهاشد. از جمله فرآورده ياندازراه یرانا

و  یدسف ینها، بنزانواع حلال یدتوان به تولیم یشگاهپالا

-کارخانه يبرا یهولنفت کوره و سوخت جت و ماده ا ی،معمول

در  یستیکاتال یلاشاره کرد. واحد تبد يروغن ساز يها

پژوهش، با  ینآبادان، به عنوان واحد مورد نظر در ا یشگاهپالا

سوپر،  ینچون بنز یبشکه در روز محصولات 24000 یتظرف

 یعآبادان است) و گاز ما یمیگاز سبک (که خوراك پتروش

  ].  19شود [یم یدتول

- یهمدل چند لا یک California Puff (CALPUFF( مدل

است که به عنوان  يجو یدارناپا یطشرا يشده برا یطراح يا

 يگاز يهایندهنحوه انتشار آلا یمدل انتقال و پراکندگ یک

 یسکر یلو تحل یطیمح یستز ی،اثرات بهداشت یابیارز يبرا

توان اثر یمدل م ین]. با استفاده از ا12رود [یبه کار م

 روي بر را) یو مکان ی(از نظر زمان ییآب و هوا یرمتغ یطاشر

آن را  یدها از منبع تولیندهو حذف آلا یلتبد یاانتشار و  نحوه

 يهایندهانتشار آلا يساز یهمدل قادر به شب ینکرد. ا یبررس

یم یو حجم یسطح ی،خط ي،ااز انواع منابع نقطه يگاز

 Environmentalتوسط ( CALPUFFباشد. مدل 

Protection Agency (EPA يبه عنوان مدل مناسب برا 

 يساز یهو شب یکنواخت یرغ يهایانجر يسازمدل

مورد توجه قرار  یدر انتقال آلودگ یو مکان یزمان یرهايمتغ
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شهر  یتبا توجه به موقع یلدل ینبه هم ].20گرفته است [

ساحل  یرمتغ يهایانبا جر یمنطقه ساحل یکآبادان که در 

پژوهش حاضر  يمدل برا ینو بالعکس قرار دارد ا یابه در

شده  یلاز دو بخش مهم تشک  CALPUFF انتخاب شد. مدل

) California Meteorologyبخش مدل، ماژول ( یناست. اول

CALMET  سه  یصیتشخ یمدل هواشناس یکاست که

 یکی،توپوگراف يهاماژول با استفاده از داده یناست. ا يبعد

 يمدل سه بعد یک یهواشناس يهادادهو  یاراض يکاربر

-داده يسازیهپردازش منجر به بهبود شب ینکند. ایم یدتول

پراکنش  يسازمورد استفاده در مدل یهواشناس يها

از  یموضوع در مناطق ساحل ینشود که ایهوا م يهایندهآلا

بخش مدل ماژول  ینبرخوردار است. دوم یاديز یتاهم

CALPUFFيهایژگیا است که وهو یفی، مدل پخش ک 

 يساز یهشب يهوا و نوع گاز را برا یندهمربوط به منابع آلا

 يسازمدل یستمکند. سیم یافتپراکنش در

CALPUFF/CALMET هوا در  یفیتک یطشرا یلدر تحل

-24رود [یبه کار م یتا محل يامختلف منطقه يهایاسمق

 یک یمکان یتدر موقع ینده]. مشخص کردن غلظت آلا21

در  یعنوان معادله اصلهب 1بر اساس رابطه  یرنده،گ

CALPUFF  .قابل انجام است  

)1(  

/  2
cd  -] exp[   ���)2/ ( � exp  [ −��� 

�

�� �� ��
C = 

)] 2 ��2( 

exp ∑ =  −∞�
� 

�

 ( ��)
�
���

g =  /  2nh)2+  e(H -[

(2 ���)] 

=   3g/m،Qبر اساس ینده= غلظت آلا Cمعادله  یندر ا

 یار= انحراف مع g ،σxدر توده برحسب  یندهجرم آلا

=  σyگوس در جهت باد برحسب متر،  یعاستاندارد توز

باد  یانگوس بر خلاف جر یعاستاندارد توز یارانحراف مع

گوس در  یعاستاندارد توز یار= انحراف مع σzبرحسب متر، 

 یرنده= فاصله مرکز توده از گ daبرحسب متر،  يجهت عمود

در خلاف  یرنده= فاصله مرکز توده از گ dcت باد، در جه

برحسب معکوس  یمعادله گوس ي= جمله عمود gجهت باد، 

و  mبرحسب  ینثر مرکز توده از سطح زمؤ= ارتفاع م Hمتر، 

h 12باشد [یم یبیترک یه= ارتفاع لا.[  

مربوط به هر ساعت با  ياز پارامترها یبیاستفاده ترک

 CALPUFFمدل  يهایتاز قابل یکیبعد از آن  يهاساعت

 یندهغلظت و پراکنش آلا ییرجهت باد در تغ یرثأت است. مثلاً

علاوه بر در نظر  يکند و سپس در ساعت بعدیرا مدل م

ساعت قبل را هم در نظر  ید،گرفتن جهت باد در ساعت جد

افتد یاتفاق نم یگوس يهامدل دیگر در نکته این. یردگیم

 يدرصد دارا 50 یزانبه م یگوس يهامدل یلدل ینبه هم

مدل در  ینا یتمز ینترهستند. مهم يتریشب یتعدم قطع

 يهایندهپراکنش آلا يسازیهشب يهامدل یگربا د یسهمقا

و  یمکان یرهايزمان متغاستفاده هم SCREEN3مانند  يجو

باشد یم يسازمدل ینددر فرآ یهواشناس يهاداده یزمان

و  یمکان يهایتکه در موقعینبه ا رو با توجه ین]. از ا25[

 ینباشد، ایم یرمتغ یزن ییآب و هوا یطمختلف شرا یزمان

ها یندهغلظت آلا ییندر تع یمناسب ییرآتواند کایمدل م

  داشته باشد.

 یندر ا CALPUFFمدل  ياجرا يکه برا ییهاداده

) اطلاعات 1مورد استفاده قرار گرفته است شامل:  یقتحق

 ی) اطلاعات هواشناس3 ی،) اطلاعات ارتفاع2 ین،زم يکاربر

هوا،  يشامل دما ینسطح زم یهواشناس يها) داده4 ،جو بالا
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سرعت باد، جهت باد، فشار هوا  ي،پوشش ابر ی،رطوبت نسب

-داده ینباشد. ایها م ینده) نرخ انتشار آلا5بارش و  یزانو م

 کینوپتیس یهواشناس یستگاهدر ا یاطلاعات ثبت يها بر مبنا

سه ساعته مورد  یزمان يو در بازه ها 1397آبادان در سال 

استفاده قرار گرفت. بر اساس اهداف در نظر گرفته شده در 

 یداکس يگوگرد و د یداکس يد يپژوهش، گازها ینا

 یلموجود در واحد تبد يهامنتشر شده از دودکش یتروژنن

. قرار گرفتند ینفت آبادان مورد بررس یشگاهپالا یستیکاتال

ها به صورت ماهانه از دودکش یخروج 2NOو  2SO يگازها

 ساخت Testo 350-M/XLبا استفاده از دستگاه با مدل 

از محل خروج  يمتر یکدر ارتفاع  ،Testoآمریکایی شرکت

حاصل بر اساس  یچها برداشت شده است. نتادود از دودکش

 یستز یطآزاد سازمان حفاظت مح يهوا یفیتاستاندار ک

مورد نظر به  يگاز یندهقرار گرفت. دو آلا یابیمورد ارز

ساعته)  24( 2SOساعته)، 2SO )1صورت شاخص استاندارد 

سه  ینمطالعه استفاده شده است. ا ینساعته) در ا 2NO )1 و

به  یستز یطشاخص بر اساس استاندارد سازمان حفاظت مح

بر  یکروگرمم 200و  395، 196آستانه غلظت  يدارا یبترت

 ].26باشند [یمتر مکعب م

  

 

 

 

 

 

 

  

نفت آبادان در  یشگاهپالا يگاز يها یندهاز آلا یمارستانیب يهامحوطه یابیجهت ارز CALPUFF/CALMETمدل  يمراحل اجرا فلوچارت -1شکل 

  1397 سال

از  يبردار یهلا یاز،مورد ن يهاداده يپس از گردآور

استفاده از )، با Polygonگون (یبه صورت پل یپوشش اراض

 ینچنشد. هم يسازیرقوم Google earth ياماهواره یرتصاو

 یقها از طردودکش یمکان یتاز موقع يانقطه يبردار یهلا

اقزار پردازش نرمیششد. در مرحله پ یهته ياماهواره یرتصاو

CALPUFFو مدل  ینزم يکاربر يدادها یق، ابتدا از تلف

شد.  یهمنطقه ته یزیکیف یکپارچه یطارتفاع شرا یرقوم

سطح  یجو بالا و داده هواشناس يهاسپس با وارد کردن داده

 یهواشناس ي، مدل سه بعدCALMETمدل  يو اجرا ینزم

شد. در مرحله پردازش مدل، با وارد کردن  یهته یصیتشخ

 یداکس يگوگرد و د یداکس يد يهایندهنرخ انتشار آلا

 يساز یهشب یهواشناس يهمراه با مدل سه بعد یتروژنن

 مدل رقومی ارتفاع

 کاربري اراضی

MAKEGE

O 

 داده جو بالا

داده هواشناسی  
 سطحی

CALM
ET 

داده آلاینده  

CALPUFF CALPOST 

ر  طبقه بندي نتایج ب
 اساس استاندارد

 پس پردازش پردازش پیش پردازش
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 1انجام شد. رابطه  یانهها به صورت ماهیندهپراکنش آلا

باشد که در  یم CALPUFFدهنده ساختار مدل نشان

 يهامتر و در ارتفاع 500در  500سطوح منظم با ابعاد 

 یهرا شب یندهتا اتمسفر غلظت آلا ینمختلف از سطح زم

حاصل از مدل  یج. در مرحله پس پردازش، نتایدنمایم يساز

CALPUFF 26شده [ یفتعر يهابر اساس آستانه غلظت [

  ).1شدند (شکل  يطبقه بند

ها، یندهپراکنش آلا یانهماه ينقشه ها یهپس از ته

 17 ینی،امام خم يهایمارستانب یمکان یتبراساس موقع

نرم افزار  وارداطلاعات  ینا ی،بهشت یدو شه یطالقان یور،شهر

QGIS  موقعیت براساسها یندهت آلاشد. غلظ 3نسخه 

 هاي شاخص از استفاده با در انتشار منابع به نسبت مکانی

قرار  یابیمورد ارز مذکور افزار نرم در) Buffer( حریم و فاصله

  گرفت.

  یجنتا

 یک 2NO يمحدوده پراکنش متوسط غلظت ماهانه گازها

از منابع انتشار مورد مطالعه  یساعته ناش یک 2SOساعته و 

ارائه شده است. با توجه  3و  2 يهاپژوهش در شکل یندر ا

سال  يهاماه یساعته در تمام 2SO 24که غلظت گاز ینبه ا

. یدگرد يآن خوددار یشاز حد استاندارد بود، از نما ترکم

مهر،  یور،شهر ي،ساعته در د یک 2NOمحدوده انتشار گاز 

د (شکل باشیم تریشبها ماه یهآبان و بهمن ماه نسبت به بق

و  554، 753 یرگاز با مقاد ینغلظت متوسط ا ینتریشب). 2

 ي،د يهادر ماه یببر متر مکعب به ترت یکروگرمم 554

 یتروژنن یداکس يو مهر اتقاق افتاده است. شاخص د یورشهر

باشد. یتر از سطح استاندارد میینماه پا یرساعته در ت یک

دهد که محدوده پراکنش متوسط یمدل نشان م یخروج

مختلف سال  يهاساعته در ماه یک 2SOغلظت ماهانه گاز 

). غلظت متوسط ماهانه گاز 3باشد (شکل یسان میک یباًتقر

2SO 2با دو شاخص  یاديساعته، تا حدود ز یکSO 24 

را  يحادتر یطساعته، متفاوت بوده و شرا یک 2NOساعته و 

 2SOسال غلظت انتشار گاز  يهاماه یکند. در تمامیبازگو م

 ینتریشبباشد. یساعته بالاتر از سطح استاندارد م یک

بر  یکروگرم(م 1920ا ماه برابر ب يگاز در د ینغلظت ا

حداکثر  یرمقاد ینا ی). تمام1باشد (جدول یمترمکعب) م

نفت آبادان و در  یشگاهها در داخل محوطه پالایندهغلظت آلا

  ها قرار دارند. دودکش یکینزد

  

بر  یکروگرمآزاد (م يهوا یفیتنفت آبادان  بر اساس استاندارد ک یشگاهپالا یستیاز واحد کاتال یناش  2SOو  2NO يهایندهحداکثر غلظت آلا - 1جدول 

   1397 سالمترمکعب) در 

  اسفند  بهمن  يد  آذر  آبان  مهر  یورشهر  مرداد  یرت  خرداد  یبهشتارد  ینفرورد  

2NO  
  ساعته) 1(حداکثر 

229 270 350 138 255 554 554 524 390 753 530 511 

2SO 

  ساعته) 1(حداکثر 
735 694 875 1071 652 1423 1423 1350 1003 1920 1350 1310 

2SO  
  ساعته) 24(

35 63 59 70 60 45 199 128 62 89 59 106 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jr

um
s.

19
.1

0.
10

71
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
73

53
16

5.
13

99
.1

9.
10

.4
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.r
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
13

 ]
 

                             6 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jrums.19.10.1071
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1399.19.10.4.5
http://journal.rums.ac.ir/article-1-5558-fa.html


 1077  همکاران و مهنوش روان

 1399، سال 10 شماره، 19دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

 

   1397 سال در هایمارستانب یمکان یتساعته نسبت به موقع یک 2NOنقشه پراکنش گاز  -2شکل 

  )یورشهر 17 -4 ی،بهشت یدشه - 3 ینی،امام خم -2 ی،طالقان - 1(
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   1397 سال در هایمارستانب یمکان یتساعته نسبت به موقع یک 2SOنقشه پراکنش گاز  -3شکل 

  )یورشهر 17 -4 ی،بهشت یدشه - 3 ینی،امام خم -2 ی،طالقان - 1(
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 17 ی،بهشت یدشه ینی،امام خم هايبیمارستان فاصله

، 1300 ترتیب به پالایشگاه هاياز دودکش یو طالقان یورشهر

 یت. با توجه به موقعباشدمی متر 5800 و 5170، 3120

آبادان و  یشگاهنسبت به پالا یمارستانچهار ب ینا یريقرارگ

مختلف،  يهاساعته در ماه یک 2SOبالاتر بودن مقدار گاز 

پاك  ياز حد آستانه استاندارد هوا یمراکز درمان ینفاصله ا

فاصله تا حداکثر غلظت را  ینتریشبدارد.  یاديز یتاهم

ها یمارستانب یرمتر) نسبت به سا 5600( یطالقان یمارستانب

متر)  1500( ینیامام خم یمارستانفاصله را ب ینترکمو 

ساعته نشان  یک 2SOپراکنش گاز  يهاهنقش یدارد. بررس

 یرمجازگاز در حد غ یندهد که حداکثر گستره پراکنش ایم

یممورد مطالعه  يهااز دودکش یلومتريک یک یمدر حر

گاز در  ینغلظت ا يهادهنده داده نشان 2. جدول باشد

-یها به صورت ماهانه و متوسط سالانه میمارستانمحدوده ب

و  ینتریشباساس به طور متوسط در طول سال  ینباشد. بر ا

ساعته،  یکگوگرد  یداکس يد یندهمقدار غلظت آلا ینترکم

 3/41( ینیامام خم یمارستاندر محوطه ب یببه ترت

 5/8( یطالقان یمارستانبر مترمکعب) و ب یکروگرمم

  بر مترمکعب) است. یکروگرمم

  

ساعته در  یکنفت آبادان بر اساس استاندارد  یشگاهپالا یستیاز واحد کاتال یبر مترمکعب) ناش یکروگرم(م  2SOمتوسط غلظت ماهانه و سالانه  - 2 جدول

   1397 سال در شهر آبادان يهایمارستانمحوطه ب
  

  اسفند  بهمن  يد  آذر  آبان  مهر  یورشهر  مرداد  یرت  خرداد  یبهشتارد  ینفرورد  
متوسط 

  سالانه

  3/41  1/41  4/47  2/63  46  2/42  2/47  7/31  8/40  8/29  2/35  6/33  9/36  ینیامام خم

  9/16  17  3/21  4/20  9/19  6/15  19  3/16  3/14  3/14  7/15  1/17  5/11  یبهشت یدشه

  9/9  9/9  4/14  4/16  5/11  2/9  8/9  3/7  1/8  5/6  7/10  7  6/7  یورشهر 17

  5/8  1/9  7/8  3/10  2/6  9/8  4/7  6/10  6/11  7/7  9/5  2/9  8/6 یطالقان

  

دهد ینشان م يگاز يهایندهآلا يسازحاصل از مدل یجنتا

مورد مطالعه در محدوده  يهایمارستاناز ب یک یچکه ه

که نسبت  ینیامام خم یمارستانحد مجاز قرار ندارند. ب يبالا

انتشار فاصله را به منابع  ینترکمها یمارستانب یربه سا

باشد. با یدر محدوده مجاز م یزمورد مطالعه دارد ن يگازها

 یگرساعته نسبت به د یک 2SOکه غلظت گاز ینتوجه به ا

 يتریشبمطالعه از مقدار  یندر ا یمورد بررس يهاشاخص

غلظت و جهت پراکنش  یعتوز یتبرخوردار بوده است، وضع

شده است. ارائه  4مختلف در شکل  يهادر ماه یندهآلا ینا

 یندهاز منابع آلا یلومتريحداکثر در فاصله دو ک یعتوز ینا

  باشد.یم

ساعته به صورت  یک 2SOگاز  یمکان یعتوز یتوضع

به عنوان  ینیامام خم یمارستاندر اطراف ب یانهمتوسط سال

 5در شکل  یبه منبع انتشار آلودگ یمرکز درمان ینتریکنزد

  شده است. یمترس
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 یلومتريدو ک یمنفت آبادان در حر یشگاهپالا یستیاز واحد کاتال یناش 2SOو جهت پراکنش گاز  یغلظت آلودگ یعنمودار گلباد از توز -4شکل 

  1397 سالها در دودکش

  

 

1397 سال در ینیامام خم یمارستانها تا بغلظت از محل دودکش- و نمودار فاصله يمتر 500ساعته در فواصل  یک 2SO یانهنقشه متوسط سال – 5شکل 
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  بحث

و  یباز آس یريجلوگ يبرا یاديو مقررات ز ینامروزه قوان

 ینانو حفظ سلامت شهرنش يشهر یستز یطمح یبتخر

 یستشود. ضوابط و مقررات زیکار گرفته مهو ب ینتدو

سبب  یهدف حفظ سلامت و بهداشت عمومبا  یطیمح

 يهایتو کنترل فعال یستز یطمح یاز آلودگ یريگیشپ

 يهایتفعال یل]. به دل27شود [یم يو اقتصاد یخدمات

 یتها و ماهیشگاهپالا یرنظ يمراکز مهم اقتصاد يشبانه روز

 یرناپذاجتناب يامر یها، انتشار آلودگدر آن یدتول یندفرآ

تر یاز قدمت طولان یعیصنا ینکه اگر چننیا یژهاست. به و

هر  يدر هسته مرکز یعیصنا ینبرخوردار باشند. استقرار چن

 یستو ز یمختلف بهداشت يهاتواند چالشیم يشهر

نفت آبادان  یشگاه]. هرچند پالا28[ یدنما یجادرا ا یطیمح

نکته  ینشهر آبادان قرار دارد، اما توجه به ا يدر هسته مرکز

 يشهر یندر چن یو استقرار مراکز خدمات يشهر که توسعه

به عنوان هسته توسعه صورت  یشگاهپالا ینا ياندازپس از راه

در  یآت يهاتوسعه يبرا یابیینهبه یتاست، اهم یرفتهپذ

که اگر قرار ینا یژهسازد. به ویم یاننما تریشبرا  يشهرساز

و  یساخت مراکز درمان یرنظ ياینههزپر يهاباشد توسعه

 یتموقع یريگقرار یلدل ینترها مدنظر باشد. مهمیمارستانب

مرکز  ینا يبالا یاربس یلدر مرکز شهر، پتانس یشگاهپالا ینا

-فرصت یلآن به دل یريپذاشتغال و مهاجر یجاددر ا یصنعت

صورت گرفته  يتوسعه شهر یجهمناسب و در نت یشغل يها

  باشد.یصنعت مهم کشور م ینا یامدعنوان پ هب

 یبررس يپژوهش برا ینمورد استفاده در ا يهااستاندارد

-اندازه يهاعنوان شاخصهب یشگاهپالا یستیاثر واحد کاتال

سه شاخص مورد  یندهد که از بیهوا نشان م یفیتک یريگ

ساعته در  24به صورت  2SOپژوهش، شاخص  یننظر در ا

 ینباشد و ایتر از حد استاندارد میینپا یزمان يهاتمام بازه

دارند. بر  یمتفاوت یطشرا یگراست که دو شاخص د یدر حال

محدوده پراکنش  یطور کلبه دست آمده، به یجاساس نتا

 2SO 24با شاخص  یسهساعته، در مقا یک 2NOشاخص 

آزاد  يهوا یفیتبا استاندارد ک یسهباشد. مقایم ترکمساعته 

 یک روژنیتن یداکس يدهد که حداکثر غلظت گاز دینشان م

 یکگوگرد  یداکس يبرابر و حداکثر غلظت گاز د 8/3ساعته 

که در ینباشد. با وجود ایبرابر استاندارد م 10 یباًساعته تقر

-یگاز مشاهده م ینا یشینهمقدار ب ینترکمماه  یبهشتارد

برابر حد مجاز است.  5/3در حدود  یزمقدار ن ینهم یشود ول

حداقل  يدارا یبهشتاردو  ینفرورد يهااساس ماه ینبر ا

-هب يهانقشه یباشند. بررسیبالاتر از حد استاندارد م یرمقاد

 یداکس يدهد، حداکثر پراکنش گاز دیدست آمده نشان م

 ترکمبالاتر از حد استاندارد  یرمقاد يساعته برا یک یتروژنن

باشد. براساس یها ماز محل دود کش یلومترک یکاز 

 یر از سطح استاندارد، در تمامپراکنش بالات يهامحدوده

ساعته، در  یک 2NOسال گستره پراکنش گاز  يهاماه

  ).1باشد (شکل یم یشگاهپالا یمحدوده داخل

با پژوهش صورت گرفته با  یسهدر مقا یقتحق ینا یجنتا

]، 29و همکاران [ Hedayati Radتوسط  SCREEN3مدل 

 یوره زمانماه به عنوان د يماه تا د یوردهد که شهرینشان م

] 10و همکاران [ Najafpoorباشد.  یها مبا حداکثر غلظت

مهم در شناخت عوامل  يهااز پارامتر یکیدر مطالعات خود، 

کنند، یعنوان م یهواشناس يهاهوا را داده یمؤثر در آلودگ

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jr

um
s.

19
.1

0.
10

71
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
73

53
16

5.
13

99
.1

9.
10

.4
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.r
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
13

 ]
 

                            11 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jrums.19.10.1071
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1399.19.10.4.5
http://journal.rums.ac.ir/article-1-5558-fa.html


 ... هاي گازيهاي بیمارستانی از آلایندهارزیابی میزان اثرپذیري محوطه 1082

 1399، سال 10، شماره 19دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

غلظت  ینتریشباشاره شده است که  یشانا یقتحق یجدر نتا

پژوهش  یجدر فصل زمستان بوده است که با نتا 2SO یندهآلا

 SCREEN3]. هرچند در مدل 10دارد [ یخوانحاضر هم

]، 12باشد [یها م یندهپراکنش آلا یشکل ساده مدل گوس

مورد  یهواشناس یستايا یطتنها جهت باد غالب و شرا

است که در مدل  یدر حال ینو ا یردگیاستفاده قرار م

CALPUFF يهاو داده یابه صورت پو یهواشناس یطشرا 

ها استفاده شده است. یندهپراکنش آلا يسازدر مدل یساعت

 يهاساعته در ماه یک 2SOجهت گاز -غلظت یعنحوه توز

گاز  ینا يبالا يهادهد که پراکنش غلظتیمختلف نشان م

 یعباشد. اما توزیها ماز محل دودکش یدر جهت شمال شرق

یممختلف متفاوت  يهاساعته در ماه یک 2SOگاز  یحجم

 ینکه بالاترینماه با وجود ا ینمثال در فرورد ي. براباشد

 ینتریشباما  ،باشدیم یغلظت گاز در امتداد شمال شرق

اند. یافتهها تجمع حجم گاز متساعد شده در غرب دودکش

 یداکس يمقدار گاز د ینتریشبماه که  ياساس در د ینبر ا

 یگاز در بخش شمال ینساعته وجود دارد، تراکم ا یک گوگرد

  ). 4باشد (شکل یم تریشبها دودکش یو شرق

از  ترکمبه  يگاز يهایندهمحدود شدن دامنه پراکنش آلا

] 29و همکاران [ Hedayati Radکه با مطالعه  یلومترک 5/1

نفت  یشگاهپالا یاراض یاددارد، در کنار وسعت ز یخوانهم یزن

به  یمارستانب ینتریکنزد یاست تا حت یدهن باعث گردآبادا

بالاتر از سطح  يگاز يهایندهآلا یافتاز در یزن یشگاهپالا

 یمارستانغلظت در اطراف ب یزاناستاندارد در امان باشد. م

بر متر مکعب و جهت  یکروگرمم 7/5در حدود  یبهشت یدشه

 یمارستاناست و ب یماه به سمت شمال غرب ینباد غالب در ا

امام  یمارستانقرار گرفته است. ب یشگاهپالا یدر قسمت شرق

حد از  ینفاصله را در خرداد ماه با بالاتر ینترکم ینیخم

است که  یبدان معن ینباشد. ایساعته دارا م یک 2SOغلظت 

 196با استاندارد  یندهآلا ینساعت بعد از انتشار ا یکافراد تا 

 یناز مضرات ا یريپذیررض تأثبر متر مکعب در مع یکروگرمم

ساعته در  یک 2SOمقدار غلظت  ینتریشبباشند. یم یندهآلا

بر متر مکعب  یکروگرمم 91/1191و بهمن ماه  يماه د

در  ینیامام خم یمارستانکه بزده شده است حال آن ینتخم

) دارد. یلومترک 5/1فاصله را با منبع انتشار ( ینترکمماه  ینا

 یمارستانساعته در اطراف ب یک 2SOمقدار غلظت  ینترکم

بر متر مکعب است و  یکروگرمم 02/6با غلظت  یورشهر 17

ماه در  یندر ا یندهآلا یدتا منبع تول یمارستانب ینفاصله ا

مورد  يهایمارستانب یاناست. از م یلومترک 1/5حدود 

-کم بودن فاصله آن یلبه دل ینیامام خم یمارستانب ی،بررس

و به طور  یخروج يهایندهمقدار غلظت آلا ینتریشبا ها ب

در همه استانداردها،  یندهمتوسط بالا بودن غلظت هر سه آلا

  را داشته است. یرپذیريتأث ینتریشب

سرعت و  ی،وارونگ يیدهمانند کاهش دما و پد یعوامل

تراکم غلظت هر  یزانجهت وزش باد سبب شده است تا م

]. با 30باشد [ تریشبط در زمستان به طور متوس یندهسه آلا

ساعته و  24ساعته و  یک 2SO يکه غلظت گازهاینوجود ا

2NO ياز مقدار مجاز یساعته در محدوده مراکز درمان یک 

و مستمر  يشبانه روز یتفعال یلبرخوردار هستند اما به دل

ممکن است  یزها ندر طول سال غلظت کم آن یشگاهپالا

 ینهرو انجام پژوهش در زم ین]. از ا31[ باشد یزچالش برانگ

سلامت کارکنان و مراجعه کنندگان به مراکز  یسکر یابیارز
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مختلف  يهادر صورت ارائه آمار تعداد افراد در بخش یدرمان

مدل را  ینا یخروج يتواند جنبه کاربردیها میمارستانب

 یمیاییمه دود فتوش یدهپد یجادنشان دهد. مطالعه احتمال ا

نفت آبادان در فصول سرد سال و  یشگاهپالا یتاز فعال یناش

 یتیمناسب در خصوص مراکز جمع ياسازه یداتاتخاذ تمه

 يثرؤتواند نقش میمدارس م ینچنها و همیمارستانب یرنظ

  داشته باشد. یبحران یطهوا در شرا یفیتدر حفظ ک

 یمراکز درمان یپژوهش عدم همراه ینا يهایتاز محدود

ها در بخشیندهغلظت آلا یريگاندازه يمجوز برادر صدور 

 ینچنها بوده است. همیمارستانمختلف از محوطه ب يها

عدم ارائه اطلاعات و آمار در خصوص تعداد  یاعدم وجود و 

 یگراز د یعروق- یو قلب یمراجعه کنندگان با مشکلات تنفس

 یقتحق یندست آمده در اهب یجنتا یلها در تحلیتمحدود

-یطدر مح یژهوهب یعیصنا یناست. شناخت بهتر اثر چنبوده 

اطلاعات کامل  یازمندجامعه ن یبر سلامت عموم يشهر يها

مختلف  يهاامر با مشارکت بخش ینروز است که ا و به

بالا تر از حد  یلباشد. به دلیم یرپذصنعت و بهداشت امکان

 شگاهیپالا یها در محدوده داخلیندهاستاندارد بودن غلظت آلا

 یزمان يهادر دوره یشگاهسلامت کارکنان پالا یسکر یابیارز

 یندهمطالعه تنها دو آلا ینگردد. در ایم یشنهادمختلف پ

 یدر حال ینقرار گرفتند و ا یمورد بررس 2NOو  2SO يگاز

 یم یز) نVOCفرار ( یآل یبات) و ترک3Oاست که گاز ازن (

بر سلامت  یبباعث بروز آس ییهایطمح ینتوانند در چن

پراکنش  يسازرو مطالعه و مدلینجامعه شوند. از ا یعموم

 يهایماريها با انواع برابطه آن یها و بررسیندهآلا ینا

 یها، مشکلات تنفسانواع سرطان یرهوا نظ یمرتبط با آلودگ

که ینباشد. با توجه به ایقابل انجام م یعروق-یو قلب

منابع  یگرد یرثأت ممکن است تحت یمارستانیب يهامحوطه

قرار داشته باشند  یعصنا یگرخودروها و د یرنظ یندهآلا

 يسازمنابع مهم و مدل یرسا ییشود تا با شناسایم یشنهادپ

از منابع  یکسهم هر  ی،تجمع یابیارز یکها در پراکنش آن

  شود. یبررس یمارستانیب يمحوطه ها يهوا یدر آلودگ

  یريگیجهنت

پراکنش،  يسازاستفاده از روش مدلبا  یق،تحق یندر ا

از واحد  یناش 2NOو  2SO يگاز یندهغلظت دو آلا یتوضع

 یمارستانیب ينفت آبادان در محوطه ها یشگاهپالا یستیکاتال

نشان داد که  یجقرار گرفت. نتا یشهر آبادان مورد بررس

 5/1از  ترکمساعته تنها در فاصله  یک 2NOو  2SO یزانم

باشد. وسعت یاز دودکش ها بالاتر از حد مجاز م یلومتريک

-یندهو محدود بودن گستره انتشار آلا یشگاهمحوطه پالا یادز

ها است تا غلظت یدهها به صورت متوسط ماهانه، باعث گرد

تر از حد مجاز باشند. یینپا یمارستانیب يهادر محوطه

سرعت و جهت  ی،وارونگ يیدهمانند کاهش دما و پد یعوامل

تراکم غلظت هر دو  یزانزش باد سبب شده است تا مو

باشد. به  تریشبفصول  یردر زمستان نسبت به سا یندهآلا

فصل از حضور و  ینشود تا در ایم یهتوص یلدل ینهم

سالمندان و  یژهوهب یمارانب يرویادهپ یرنظ ییهایتفعال

و از  یدهگرد يخوددار یمارستانیب يهاکودکان در محوطه

به  یرونب يهوا یانمناسب منافذ ورود جر يسازمسدود

به روز  یگرد يحاصل شود. از سو یناناطم یمارستانداخل ب

ها تا حد آن يادوره یشو پا یکنترل آلودگ یزاتکردن تجه
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ها در حد استاندارد یندهتواند در حفظ مقدار آلایم یاديز

  مؤثر باشد. 

  یتشکر و قدردان

ارشد  ینامه در مقطع کارشناسیانمقاله برگرفته از پا ینا 

 یهاز کل یسندگاناجرا شده است. نو 1397است که در سال 

نفت آبادان که  یشگاهپالا يکارکنان بخش پژوهش و امور ادار

نمودند، سپاس  يهمکار یقتحق یندر مراحل مختلف انجام ا

   .یندنمایم یو قدردان
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Assessing the Effectiveness of Sulfur Dioxide and Nitrogen Dioxide Pollutants 
due to Abadan Oil Refinery on Hospital Areas Using CALPUFF Model in 

2018: A Descriptive Study 
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Background and Objectives: Hospitals as one of the most important sensitive populated areas must be located in 

areas within standard air quality. The aim of this study was assessing Abadan hospitals outdoor air quality affected 

by oil refinery using CALPUFF (California Puff) model. 

Materials and Methods: This descriptive study was performed on the dispersion of sulfur dioxide (SO2) and 

nitrogen dioxide (NO2) from the catalyst unit of Abadan oil refinery for 12 months of 2018. Upper and surface 

climate data, land cover map, physical properties of smokestacks and emission rate of pollutants were used as input 

data in CALPUFF modeling system. 

Results: Based on the results, the highest level of SO2-1hr occurred in January and in the other months this pollutant 

was higher than the standard limit. Maximum concentration of NO2-1hr was observed in January that was higher 

than the standard level. SO2-1hr and NO2-1hr had limited distribution in 1500 meters buffer of smokestacks. 

Outdoor air pollutants concentration in hospital areas were lower than the standards limit. 

Conclusion: Admissible level of pollutants in the hospitals ambient outdoor was due to large area of oil refinery land 

and limitation of pollutants propagation in average monthly. Using advanced air pollution models can be useful in 

awareness increasing and the vulnerability reducing of medical centers. 

Key words: Hospital, Oil refinery, SO2, NO2, Outdoor air pollution, Abadan 
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