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Abstract 

Air pollution, a complex and multidimensional phenomenon, has increasingly 

affected industrial and urban communities. Particulate matter (PM), as a primary 

air pollutant, significantly affect quality of life in urban areas. These particles, due 

to their ability to penetrate deep into the lungs and enter the bloodstream, are 

responsible for numerous acute and chronic respiratory and cardiovascular 

diseases. The aim of this research is to model the dispersion of air pollutants 

resulting from the construction and operation of the proposed project. In this study, 

the AERMOD software was used to model air pollutants. This software evaluates 

and quantifies the level of air pollution related to pollutants at a specific location 

using meteorological data, a digital elevation model, and information related to 

pollution sources. The results of the dispersion modeling of pollutants showed a 

maximum concentration of PM10 of 47.9 micrograms per cubic meter, which was 

lower than the maximum 24-hour standard. Therefore, the proposed project, in 

terms of the maximum 24-hour concentration of suspended particles, excluding the 

background, is below the standard limit and does not pose a threat to air quality. 
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برداری از طرح تولید بیلت در اثر احداث و بهره 10PM ذرات معلقمدلسازی پراکندگی 
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 هچكید

را  یو شهر یجوامع صنعت یاندهیبه طور فزا ،یو چند وجه دهیچیپ دهیپد کیهوا به عنوان  یآلودگ

های اصلی هوا، کیفیت زندگی به عنوان یکی از آلاینده( PM) ذرات معلق قرار داده است. ریتحت تأث

ها و ورود به این ذرات به دلیل قابلیت نفوذ به عمق ریه .دهندتأثیر قرار میشهری را به شدت تحت 

هدف از این  .های حاد و مزمن تنفسی و قلبی عروقی هستندجریان خون، عامل بسیاری از بیماری

مورد نظر  برداری از طرحهای هوا در اثر احداث و بهرهمدلسازی پراکندگی و غلظت آلایندهپژوهش 

این  گردید. استفاده AERMOD رافزانرم از هوا هاىآلاینده مدلسازى جهتبه  مطالعه ینا رد .است

هاى ر یک مکان مشخص با استفاده از دادهرا د هاهواى مربوط به آلایندهآلودگى  افزار میزاننرم

 جینتا. کندسازى مىارزیابى و کمى ،هواشناسى، مدل رقومى ارتفاع و اطلاعات مربوط به منابع آلاینده

را نشان بر مترمکعب  کروگرمیم 47/9 زانیبه م ،10PMحداکثر غلظت  ،هاندهیآلا یپراکندگ یمدلساز

طرح مورد نظر از لحاظ حداکثر غلظت  نیبنابرا .بود ساعته 24استاندارد حداکثر غلظت کمتر از داد که 

تهدیدی برای  و کمتر از حد استاندارد است نهیساعته ذرات معلق بدون در نظرگرفتن پس زم 24

  .شودکیفیت هوا محسوب نمی

 مقاله:  تاریخچه

 19/01/1403: ارسال

 10/60/3140: پذیرش
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 مقدمه

صنعتی و شهری پرجمعیت، تاثیرات قابل توجهی بر سلامت زیستی است که به ویژه در مناطق محیط آلودگی هوا یکی از مشکلات جدی 

 کیرا به  دهیپد نیو کنترل ا تیریمد ها،ندهیغلظت آلا شیو افزا یتنوع منابع آلودگ. داردو تغییرات اقلیمی ها اکوسیستم ،هاانسان

و تنوع  یعیطب یهادهیپد ع،یاز جمله منابع متحرک، صنا یاز عوامل متعدد یمسئله، ناش نیا یدگیچیکرده است. پ لیتبد یچالش اساس

 و سولفور هاىاکسید ها،هیدروکربن نیتروژن، اکسیدهاى مونوکسیدکربن، چون ىعناصر .(Esmaeilzadeh et al., 2013) است هاندهیآلا

 شوندهوا مى آلودگى درصد 90 از بیش آمدن وجود به سبب و اندهدش شناخته هوا اصلى هاىکنندهآلوده عنوان به ،معلق ذرات

(Abbaspour, 2012) .ها در جو ایفا ای در افزایش غلظت آلایندهها نقش عمدهونقل، صنایع، و نیروگاهمنابع مختلفی از جمله حمل

 آیدمی ها، یکی از منابع اصلی آلودگی هوا در مناطق صنعتی به شمارخصوص از دودکشکنند. در این میان، انتشارات صنعتی بهمی

(Prasad et al., 2024.) ای در فضا منتشر شده و اثرات منفی بر کیفیت هوا و سلامت عمومی صورت گستردهتوانند بهها میاین آلاینده

آلودگی هوا با بیش از هفت میلیون مرگ زودهنگام در سراسر جهان مرتبط است و محققان (. Manisalidis et al., 2020) داشته باشند

های سازمان جهانی طبق آخرین دستورالعمل .ها و محیط زیست را کشف کنندنسانهای هوا بر اکنند تا تأثیر آلایندهتلاش میبسیاری 

های مختلفی آلودگی هوا باعث بیماری. تواند بر سلامت انسان تأثیر بگذارددر مورد آلودگی هوا، حتی مقادیر کم می (WHO) بهداشت

 شودهای سنی میکننده در تمام گروهتخریب کننده و سایر شرایط نگران-های عصبیتنفسی و قلبی، بیماریهای مانند سرطان، بیماری

(WHO, 2022 .)ذرات معلق (PM )دهندهای اصلی هوا، کیفیت زندگی شهری را به شدت تحت تأثیر قرار میبه عنوان یکی از آلاینده. 

های حاد و مزمن تنفسی و قلبی عروقی ورود به جریان خون، عامل بسیاری از بیماری ها واین ذرات به دلیل قابلیت نفوذ به عمق ریه

های در سال. به همین دلیل، افزایش آگاهی عمومی در مورد خطرات ناشی از آلودگی ذرات معلق از اهمیت بالایی برخوردار است .هستند

گیرندگان تصمیم به که ها متمرکز شده استزیابی اثرات بهداشتی آنبینی دقیق غلظت ذرات معلق و اراخیر، مطالعات متعدد بر روی پیش

 (2018) و همکاران Liuمطالعه برای مثال،  .های به موقع داشته باشنددهند تا اقدامات پیشگیرانه انجام دهند و واکنشو مقامات اجازه می

بینی کیفیت های آماری، امکان پیشو با استفاده از روش به طور جامع به بررسی تأثیرات منفی آلودگی هوا بر سلامت انسان پرداخته

 ذرات  ناشی از هوا آلودگىعوارض  تأثیر اىمطالعه در (2020و همکاران ) Bayat .هوا و برآورد اثرات بهداشتی آن را فراهم کرده است

2.5PMآلودگى از ناشى میر و مرگ میزان بر علاوه ،بررسی کردند 2017 سال در تهران شهر در رابه آن  مربوط هاىهزینه و بر سلامتى 

 از زندگى سال 100000 یا کشته 7000 از بیش نتایج . براساسمورد بررسی قرار دادند نیز را اثرات این با مرتبط اقتصادى تأثیر هوا،

 کاهش داریپا و قاطع یهایاستراتژ بود. 2017 سال در دلار میلیارد 3 حدود آن به مربوط اقتصادى هزینه و وجود داشت رفته دست

 گذارانسیاست و دولت همکاری بدون که باشد داشته همراه به اقتصاد و سلامت بخش دو ا درر چشمگیری ییجوصرفه قادرند هوا یآلودگ

سلامت درازمدت با استفاده  یهاسکیهوا و ر یآلودگ یبه بررس ایمطالعهدر Bayraktar & Mutlu (2024 ) .نیست دستیابى قابل مسئول

مختلف و با  یپراکندگ یهااساس مدلبر 10PM یهاپرداخته، حداکثر غلظت WRF یکیزیف یمختلف و پارامترها یپراکندگ یهااز مدل

 تواندیم 10PMغلظت  ط،یشرا یکه در برخ دهدیمطالعه نشان م نیا جیشده است. نتا یابیگوناگون ارز یجو یپارامترها گرفتندر نظر 

  .ماندیم یبر مترمکعب باق کروگرمیم 150حد استاندارد  ریبر مترمکعب برسد، اما همچنان ز کروگرمیم 100به  کیبه سطوح نزد

یکی  AERMOD .محیط زیستی این انتشارات استبینی و ارزیابی تاثیرات های هوا ابزاری مؤثر برای پیشپراکندگی آلاینده مدلسازى

توسعه  (USEPA) های پراکندگی هوا است که توسط آژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحدهپرکاربردترین مدلترین و از پیشرفته

بینی ها را پیشهای منبع آلاینده، الگوی پراکندگی و غلظت آلایندهاساس شرایط جوی محلی، توپوگرافی و ویژگیاین مدل بر .یافته است

ی زیست طور گسترده در مطالعات محیطسازی دقیق شرایط واقعی، بهوانایی بالا در شبیهبه دلیل ت AERMOD (.USEPA, 2022) کندمی

های خروجی ، پراکندگی آلایندهایدر مطالعهSalahi & Behrouzi (2023 ) (.Prasad et al., 2024) گیردو مدیریتی مورد استفاده قرار می
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ها دهد که حداکثر غلظت آلاینده. نتایج نشان میکردندبررسی   AERMODمدلبا استفاده از را های پالایشگاه نفت تبریز از دودکش

بر مترمکعب  کروگرمیم 10PM،90حداکثر غلظت  .بسته به شرایط جوی و حجم انتشار در مناطق مختلف متغیر است 10PM و 2SO مانند

های صنعتی متعدد، از شهرستان آشتیان با وجود فعالیت بر مترمکعب است. کروگرمیم 150از استاندارد  ترنییکه پا دست آمده است.ب

منظور های ناشی از این صنایع، بهپراکندگی آلاینده مدلسازىهای هوا قرار دارد. بنابراین، بررسی و مناطقی است که تحت تأثیر آلودگی

هوا  یهاندهیو غلظت آلا یپراکندگ یازمدلساین مطالعه با هدف . ارائه راهکارهای مدیریتی و کاهش اثرات محیط زیستی ضروری است

انجام شده  انیدر شهرستان آشت AERMODافزار با استفاده از نرم یفولاد یهاو لوله لتیب دیاز طرح تول یبرداردر اثر احداث و بهره

کاهش آلودگی هوا کمک  گیران محیط زیستی در اتخاذ تدابیر لازم برای کنترل وتواند به مدیران و تصمیماست. نتایج این تحقیق می

 .کند

 

 هامواد و روش

 محدوده مورد مطالعه

های فولادی بدون درز و اتصالات جوشی، در زمینی به مساحت لولهفولاد ساده کربنی و کم آلیاژی و محدوده بلافصل طرح تولید بیلت 

 ی، دهستان گرکان واقع شده استهکتار( در محدوده استان مرکزی، شهرستان آشتیان، بخش مرکز 20) متر مربع824/200684

(Statistical Yearbook of Markazi Province, 2016 شهر آشتیان نزدیکترین شهر به محدوده طرح در فاصله .)کیلومتری غرب و  2

 7/3صله کیلومتری جنوبی و روستای شوره بالا در فا 4/2شمال غربی محدوده طرح واقع شده است. پس از آن روستای نادرآباد در فاصله 

ه اند. فاصله محل طرح تا شهر اراک بکیلومتری شمال غربی محدوده واقع گردیده 5/2کیلومتری جنوبی و روستای گرکان در فاصله 

کیلومتری غربی محدوده طرح واقع شده  4/21کیلومتر، جنوبی است. شهرک صنعتی فرمهین )فراهان( در فاصله  53عنوان مرکز استان 

 .استکیلومتر  5/3است. فاصله سایت مورد نظر از دانشگاه آزاد اسلامی آشتیان 

 

 
 ایموقعیت محدوده مطالعاتی بر روی تصاویر ماهواره -1شكل 

Fig. 1- Location of the study area on satellite imagery 
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تقسیمات سیاسی -2شكل   

Fig.2- Political divisions 

 

 روش پژوهش

 .بینی کیفیت هوا در مناطق مختلف استی صنایع و پیشزیست ها، ابزاری قدرتمند برای ارزیابی اثرات محیطسازی پراکندگی آلایندهمدل

 ارائه راهکارهای و پروژه یک احداث از ناشی منفی و مثبت اثرات بینیپیش و شناسایی زیستی محیط اثرات ارزیابی مطالعات از هدف

یکی از پرکاربردترین ابزارها در این زمینه  AERMOD افزارنرم .است مثبت اثرات برای افزایشی راهکارهای و منفی اثرات برای کاهشی

 بهره و احداث صورت در منتشرهی هوا هایآلاینده غلظت و پراکنش دامنه بینیپیش منظور به مطالعه این درخاطر  همین به .است

 حد از بالاتر هایغلظت تاثیر تحت هایجمعیت همچنین شناسایی وکیلومترمربع  2116در مساحتی حدود   روپیش طرح از برداری
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. گیردصورت می ،(EPA) آمریکا متحدهزیست ایالاتمحیطآژانس حفاظت  که مورد تایید AERMOD افزار نرم از استفاده با استاندارد،

AERMOD آید. این های ارجح برای این منظور به شمار میهای هوا، جزو مدلسازی پراکنش آلایندهیل دقت و کارایی بالا در مدلبه دل

های متنوعی را براساس کند و الگوریتماستفاده میها سازی پراکنش آلایندههای گوسی و گوسی دوگانه در مدلشافزار از ترکیبی از رونرم

های زمانی مختلف از جمله ها را در بازهسازی غلظت آلایندهابلیت مدلق AERMOD. گیردهای هواشناسی غالب منطقه به کار میویژگی

 .(EPA, 2012) اهموار قابل استفاده استروزانه، ماهانه و سالانه دارد و برای منابع آلاینده مختلف در مناطق شهری و روستایی، هموار و ن

 

 آلودگی هوای ناشی از طرح مدلسازى

 اطلاعات هواشناسی مورد استفاده

ها بیانگر این است که از نظر موقعیت اقلیمی، نزدیکترین ایستگاه سینوپتیک به محدوده مورد مطالعه های هواشناسی و بررسیداده

ایستگاه سینوپتیک آشتیان بوده که در شهر آشتیان واقع شده است. در این گزارش از اطلاعات ایستگاه سینوپتیک شهر آشتیان استفاده 

 شد. 

توان گلباد می WRPLOTشود که با استفاده از آیکون استفاده می AERMODبه عنوان یک ورودی برای ماژول اصلی  AERMETماژول 

و  irimo( سایت 1402مهر  6الی  1397مهر  7های پنج ساله )در این پروژه با استفاده از داده یک ایستگاه هواشناسی را استخراج کرد.

ایستگاه سینوپتیک آشتیان و همچنین ایجاد دو سکتور شهری و زمین بایر با شعاع سه کیلومتر در اطراف ایستگاه سینوپتیک، اطلاعات 

 .تهیه شد AERMODلازم برای ماژول 

 

 
 سكتور بندی ایستگاه سینوپتیک آشتیان -3 شكل

Table 3- Sectorization of Ashtian Synoptic Station 

 

 سنجی بردخونمشخصات ایستگاه سینوپتیک دریایی دیر و ایستگاه باران -2جدول

Table 2- Characteristics of Dir Maritime Synoptic Station and Bardkhun Rain Gauge Station. 

 ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه هواشناسی

یطول شرق قهیدق 01درجه و  50 ایستگاه سینوپتیک آشتیان عرض شمالی قهیدق 51درجه و  34  ایمتر از سطح در 2065   
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 نیانگیم گراد،یدرجه سانت 8/37و  -15 بیبه ترت انیآشت ستگاهیمطلق در ا یبلندمدت، حداقل و حداکثر دما یبراساس اطلاعات آمار

درجه  9/12 انیسالانه آشت یدما نیانگی. ماست گرادیدرجه سانت 5/7حداقل  یدما نیانگیم و گرادیدرجه سانت 3/18حداکثر  یدما

 گرادیدرجه سانت -6/0 نیانگیماه و ماه بهمن با م نیگرمتر گراد،یدرجه سانت 7/24 نیانگیبا م ریکه ماه ت تثبت شده اس گرادیسانت

 ستگاهیالانه ارطوبت س نیانگی. ماستدرصد  26درصد و در تابستان  53رطوبت در زمستان  نیانگیم همچنین. استماه سال  نیسردتر

 یتعداد روزها نیانگیدرصد ثبت شده است. م 25رطوبت  ممینیم نیانگیدرصد و م 54رطوبت  ممیماکز نیانگیدرصد، م 40 ان،یآشت

و  304 بیسالانه به ترت یروز، حداکثر و حداقل بارندگ 67 یهمراه با بارندگ یتعداد روزها نیانگیروز، م 7 متریلیم 10از  شیب یبارندگ

منظم که شامل بادهای  وزندیم یو شرق یبادها از سمت شمال غرب شتریباست.  دهیروز ثبت گرد 95ماهانه  یروز و حداکثر بارندگ 245

 . است یمحل یبادهاو  یو فصل

 یشعاع مدلساز نییتع

 یمطالعه شعاع مدلساز نیرا دارا است. در ا یلومتریک 50ها تا شعاع ندهیلاآپخش و پراکنش  یمدلساز تیقابل AERMODافزار  نرم

 محدوده وجود داشت. در نیدر ا یتیاکثر مناطق جمع رایدر نظر گرفته شد ز ،4مطابق شکل  از مرز بلافصل پروژه لومتریک 23حدود 

 شد. جادیلومترمربع ایک 2116هوا حدودا  یآلودگ یمدلساز جهینت

 یمدلساز اسیمق نییتع

متر  150به ابعاد  ییهاشبکه با سلول کیدر نظر گرفته شده از  یلومتریک 23با توجه با شعاع حدودا  ،یمدلساز اسیمق نییمنظور تع به

 .متر مربع مساحت دارد 22500فقط  کسلیهر پ جهینت . دردیمتر استفاده گرد 150در 

 

 
 محدوده مدلسازی آلودگی هوا به محوریت دودکش -4 شكل

Fig. 4- Modeling Domain of Air Pollution with a Focus on the Stack 

 

 یمورد بررس یهوا ندهینوع آلا

 .متریسانت 210متر و قطر دهانه  20دودکش به ارتفاع  کیعبارت است از  ندهیمنابع انتشار آلا ،یشنهادیاساس طرح پبر

نوع و  نییتع یاز احداث قرار دارد، برا شیپ یستیز طیو در مرحله مطالعات مح دهیپروژه مورد نظر هنوز احداث نگرد که نیتوجه به ا با

 یهاندهیآلا نی. مهمتردیاستفاده گرد EPA-AP42 تیواحد مشابه و مقالات و سا یها از اطلاعات مربوط به خوداظهارندهیآلا ینرخ خروج
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کل سال به  یمربوط به دودکش برا یغلظت، دما و سرعت خروج نیمطالعه بالاتر نیا یبرا نیرو ذرات معلق هستند. همچنشیپروژه پ

 در نظر گرفته شد.  ریصورت ز

E=Q*C 

Q=A*S 

 :رابطه نیا در

E: اساس واحدنرخ انتشار بر (g/s) 

Q: (هیاساس واحد )مترمکعب در ثانبر یحجم یدب 

C: براساس واحد )گرم بر مترمکعب( ندهیآلا یغلظت جرم 

A:  سطح مقطع بر حسب مترمربع 

S: است. هیبر حسب متر بر ثان یخروج 

 موقعیت جغرافیایی دودکش -3جدول 

Table 3- Geographic Location of the Stack 

 مختصات جغرافیایی 

X 012234/50 

Y 518363/34 

 

 اطلاعات خروجی دودکش -4جدول 

Table 4- Flue Gas Emission Data 

 مقدار عنوان ردیف

 m/s (max) 18 یسرعت انتشار گاز خروج 1

 m 20 ارتفاع دودکش 2

 cm 210 قطر دهانه دودکش 3

 C˚ 150 یگاز خروج یدما 4

 m3/s 62/34 یخروج یدب 5

 

  انتشار نرخ -5جدول 

Table 5- Emission Rate 

 گرم بر ثانیه گرم بر ساعت عنوان ردیف
ضریب برای کل 

 سال

1 10PM 321 11/3 1 

 

  EPA:AP42 برحسب انتشار نرخ تعیین -16جدول

Table 16: Emission Rates Determined According to EPA:AP42 

 بر گرم برحسب (EPA) انتشار نرخ آلاینده

 ثانیه

ضریب برای کل 

 هاسال

10PM 3/11 1 
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 آمریکامنتشر شده در وبسایت آژانس حفاظت از محیط زیست  Compilation of Air Emissions Factors (AP-42) اساس گزارشبر

(EPA)  میکرومتر 10و با فرض جایگزینی برق به جای گاز در این مجموعه، نرخ انتشار ذرات معلق با قطر کمتر از (PM10)   11/3برابر 

 .گرم بر ثانیه محاسبه شده است

عمل شد.  رانیآزاد ا یهوا یاساس استانداردهامختلف، بر یهاندهیپخش و پراکنش و غلظت آلا یسازمدل یدامنه زمان نییمنظور تع به

 .دیگرد هیته 10PM ندهیآلا یساعته برا 24منظور نقشه غلظت حداکثر  نیبه هم

 قیشده از طر دیتول یهانقشه یپروژه مورد نظر هنوز احداث نشده، امکان صحت سنج که نیتوجه به ا با: مدل یصحت سنج

 وجود ندارد. یدانیم یهایریگاندازه

 

 نتایج

را برای پروژه تولید فولاد در شهرستان  (PM10) ویژه ذرات معلقهای هوا، بهجامع مدلسازی پراکندگی و غلظت آلایندهطور این تحقیق به

های صنعتی ویژه در فعالیتترین پارامترهای کیفی هوا است که بهتوان گفت که این آلاینده یکی از مهممی. انجام داده است آشتیان

دی دارد. تمرکز بر این آلاینده در پروژه شهرستان آشتیان به دلیل اثرات منفی آن بر سلامت انسان و محیط مانند تولید فولاد اهمیت زیا

ها در ساله ایستگاه سینوپتیک آشتیان و سایر منابع معتبر، پراکنش آلایندههای پنجاین مدلسازی با استفاده از داده.زیست ضروری است

 .ررسی کردکیلومتری از مرز پروژه را ب 23شعاع 

 

 
 10PMساعته  24 حداکثر غلظت -6شكل 

Fig. 6- 24-hour Maximum PM10 Concentration 

 

 Googleبه دست آمده و با استفاده از AERMOD ساعته است که از مدلسازی 24در دوره  (10PM) مربوط به پراکنش ذرات معلق 6شکل 

 Earth 10 مدلسازی انجام شده برای آلایندهسازی شده است. ای از منطقه پیادهبر روی نقشهPM 24دهد که حداکثر غلظت نشان می 

میکروگرم بر مترمکعب رسیده  47/9در محدوده نزدیک به مرز بلافصل پروژه به مقدار  نهیزمبدون در نظر گرفتن غلظت پسساعته 

تر است میکروگرم بر مترمکعب(، بسیار پایین 150ن )است. این مقدار در مقایسه با حداکثر مجاز تعیین شده در استاندارد هوای پاک ایرا

 تر از حد استاندارد است.کم و رودهای مجاز فراتر نمیدر شرایط فعالیت پروژه به طور عمده از محدوده 10PM دهد که آلایندهو نشان می
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های بالا ای با غلظتمحدوده. هستندبر حسب میکروگرم بر مترمکعب  10PM های مختلفدهنده غلظتهای مختلف در نقشه نشانرنگ

با . های سبز تیره و روشن نشان داده شده استمیکروگرم بر مترمکعب( در نزدیکی منبع انتشار متمرکز است که با رنگ 47/9)حدود 

های ده غلظتدهنکند، که نشانرنگ تغییر میهای بنفش و زرد کمکاهش یافته و به رنگ 10PM فاصله گرفتن از منبع انتشار، غلظت

طور ها بهالگوی باد غالب و شرایط هواشناسی باعث شده است که پراکنش آلاینده (.میکروگرم بر مترمکعب 09/0بسیار کمتر است )

 .ها استدهنده تأثیر باد غالب منطقه بر پراکنش آلایندهنشان که ناهمگن در جهات مختلف پخش شود

 

 
  xNOسالانه  حداکثر غلظت -7 شكل

Table 7- Annual Maximum NOx Concentration 

 

 نهیبدون در نظرگرفتن پس زمدر حالت حداکثر  42AP طبق فرمت 10PM سالیانهدامنه پراکنش و حداکثر غلظت نتایج مدلسازی برای 

میکروگرم بر مترمکعب ثبت شده است  4/34در نزدیکی منبع انتشار به مقدار  10PM بالاترین غلظت است. داده شده نمایش 7 در شکل

 5/0ها به سرعت کاهش یافته و به مقادیر زیر با افزایش فاصله از منبع، غلظت آلاینده. های سبز و زرد مشخص شده استکه با رنگ

شرایط هواشناسی  مانند شکل قبلی، الگوی باد و .رنگ نشان داده شده استهای بنفش و زرد کمرسد که با رنگمیکروگرم بر مترمکعب می

میکروگرم بر مترمکعب 4/34به  سالانه حداکثر غلظت این شکل براساسها داشته است. منطقه تأثیر مستقیمی بر پراکنش آلاینده

که پروژه  دادمیکروگرم بر مترمکعب است. این امر نشان  150تر از حد مجاز سالانه رسد. این مقدار باز هم به طور قابل توجهی پایینمی

 . ای بر غلظت ذرات معلق نخواهد داشتتنها در کوتاه مدت بلکه در بلند مدت نیز تأثیر قابل ملاحظه نه

های هواشناسی پنج ساله ایستگاه سینوپتیک آشتیان استفاده شده از دادهمنطقه،  هواشناسی و توپوگرافیجهت بررسی  مدلسازیدر 

های توپوگرافی با های توپوگرافی نیز به کمک نقشه. به علاوه، تحلیلاست و بارش ها شامل اطلاعات دما، رطوبت، باداست. این داده

 .دداها را پوشش ای صورت گرفته است که تمامی شرایط محیطی تأثیرگذار بر پراکنش آلایندههای ماهوارهو نقشه 1:25000مقیاس 

ها به شعاع حداکثر اند که پراکنش آلایندهها نشان دادهسازیمدلپروژه در نزدیکی شهر آشتیان و روستاهای اطراف آن واقع شده است. 

های نزدیک نیز ها در فاصلههای به دست آمده، آلایندهیابد. با این حال با توجه به غلظتکیلومتر از مرز بلافصل پروژه گسترش می 23

در  یقابل توجه ریتأث نه،یزمپس نبدون در نظر گرفت یشنهادیکه طرح پ دهدینشان م جینتا نیا. کننداز استانداردهای مجاز تجاوز نمی
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مناطق مسکونی  و قرار دارد یدر محدوده امن و قابل قبول ندهینوع آلا نینخواهد داشت و از نظر انتشار ا 10PM یسطح آلودگ شیافزا

 .گیرندهای پروژه قرار نمیطور قابل توجهی تحت تأثیر آلایندهاطراف مانند شهر آشتیان و روستاهای مجاور، به

این  های میدانی وجود نداشت. نتایجگیریسنجی نتایج از طریق اندازهکه پروژه هنوز احداث نشده است، امکان صحت با توجه به این

های هواشناسی معتبر و افزاری و بدون اعتبارسنجی میدانی است. با این حال، استفاده از دادهمدلسازی نرماساس مطالعه صرفاً بر

 کند. المللی، دقت نتایج مدلسازی را تا حدی تضمین میاستانداردهای بین

ساعته و سالانه ذرات  24که طرح مورد نظر از لحاظ حداکثر غلظت  دهدیپاک نشان م یهوا یبا استانداردها مدلسازی جینتا سهیمقا

 توانیماست که  نیاز ا یموضوع حاک نی. اهوا نخواهد داشت تیفیبر ک یچندان یمنف ریتأث و در حد استانداردها قرار دارد 10PMمعلق

بدون و  یستیز طیمح یو مطابق با استانداردها منیا یادر محدوده آن یهاتیو فعالاز طرح  یبرداراحداث و بهره اتیعملانتظار داشت 

 .ردیاز ذرات معلق صورت پذ یناش یهوا یاز آلودگ ینگران

 

 گیریو نتیجهبحث 

مرز بلافصل  ها در نزدیکیدهنده تمرکز این آلایندهنشان ،AERMOD افزاربا استفاده از نرم 10PM هایسازی پراکندگی آلایندهمدلنتایج 

زمینه، به میزان در شرایط حداکثر، بدون لحاظ پس 10PM ، حداکثر غلظت8های ارائه شده در شکل اساس دادهمنابع صنعتی است. بر

طور چشمگیری کمتر از حد مجاز رسد. این مقدار، علیرغم وقوع آن در مناطق مجاور منابع انتشار، بهمیکروگرم بر مترمکعب می 47/9

میکروگرم بر مترمکعب تعیین شده، است. این یافته حاکی از آن است که طرح پیشنهادی  150، که 10PMساعته 24استاندارد برای غلظت 

محیطی ای ایمن و زیر استانداردهای زیستزمینه، در محدودهاعته ذرات معلق، حتی بدون در نظر گرفتن پسس 24از نظر حداکثر غلظت 

 .شودقرار دارد و بنابراین تهدیدی برای کیفیت هوا محسوب نمی

دهد می نشان نمایش داده شده، 34در شکل  ، که42APبر اساس فرمت 10PM افزون بر این، تحلیل پراکندگی و حداکثر غلظت سالیانه

طور قابل توجهی دهد. این مقدار نیز بهمیکروگرم بر مترمکعب بوده که در پیرامون مرز بلافصل رخ می 4/34که حداکثر غلظت سالیانه 

 به مراتب کمتر 10PM میکروگرم بر مترمکعب است. بنابراین، حتی در شرایط حداکثر، غلظت سالانه 150تر از حد استاندارد سالانه پایین

مطالعه مشابهی . در کندنگرانی خاصی ایجاد نمی 10PM از استانداردهای مجاز بوده و از این رو، طرح صنعتی مورد نظر از حیث آلایندگی

خروجی   10PM که حداکثر غلظتمشخص شد در منطقه جنوب غرب تهران انجام شده، ( 1400و همکاران ) Zehtab Yazdi توسط که

میکروگرم بر  150، که همچنان زیر حد استاندارد رسیده استمیکروگرم بر مترمکعب  85های آسفالت در این منطقه به از کارخانه

 Bayraktar & Mutlu . در مطالعهتوجهی بالاتر از نتیجه حاصل از مطالعه حاضر در شهرستان آشتیان استطور قابلمترمکعب است، اما به

نوسانات  تواندیمختلف م طیدر شرا 10PM یهااز آن است که غلظت یمقاله مذکور حاک جیبا مطالعه حاضر، نتا سهیدر مقا (2024)

 نیشود. با ا کینزد یبالاتر ریبه مقاد تواندیمورد استفاده، م یو نوع مدل پراکندگ یجو یرا تجربه کند و بسته به پارامترها یشتریب

هر دو مطالعه  جینتا .مانندیم یمجاز باق یاز استانداردها ترنییپا یادر محدوده 10PM یهاکه غلظتدهند یحال، هر دو مطالعه نشان م

حفظ  منیا یهاهوا را در محدوده یهاندهیغلظت آلا ،یستیز طیمح یاستانداردها تیبا رعا توانندیم یصنعت یهاکه طرح کنندیم دییتأ

 گزارش شده میکروگرم بر مترمکعب 90، حداکثر غلظت گزارش شده در پالایشگاه تبریز Salahi & Behrouzi (2023)در مطالعه  کنند.

دهد طرح صنعتی مورد این نشان میبدست آمده است که  بر مترمکعب کروگرمیم 10PM، 47/9 حداکثر غلظتدر مطالعه حاضر  و است

ساعته  24تجاوز از حد مجاز غلظت  .نفت تبریز استبررسی در شهرستان آشتیان دارای سطح آلایندگی کمتری نسبت به پالایشگاه 

10PM 10 یآلودگ دارد. ستیز طیسلامت انسان و مح یبرا یتوجهقابل یامدهایپPMیقلب یهایماریاز ب یناش ریمرگ و م شیافزا ، با 

Deary کند ) کیرا تحر یالتهاب یهاپاسخ تواندیبالا م 10PMمدت قرار گرفتن در معرض کوتاه (..Seihei et al, 2024مرتبط است ) یعروق
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2021Griffiths & .) 10 یآلودگPM کندیرا مختل م یمحل یهاستمیو اکوس گذاردیم ریتأث واناتیو ح اهانیسلامت گ د،یبر د ( Kunt

& Erdoğan 2022.) ها با استفاده ازمدلسازى پراکندگی آلاینده AERMOD قدرتمندی برای ارزیابی دهد که این مدل ابزار نشان می

های ورودی و تنظیمات مدل بستگی زیستی انتشارات صنعتی است. با این حال، دقت نتایج مدل به شدت به کیفیت داده تاثیرات محیط

ساعته  24های در شرایط حداکثر نشان داد که مقادیر غلظت AERMOD از مدل حاصل 10PM هایو تحلیل غلظت مدلسازىنتایج دارد. 

ی هستند. این نتایج زیست تر از استانداردهای مجاز محیططور چشمگیری پایینزمینه، به، بدون لحاظ پس10PMسالیانه ذرات معلقو 

و تأثیرات آن بر کیفیت هوا، در محدوده  10PM دلالت بر این دارد که طرح صنعتی مورد مطالعه، از منظر پراکندگی ذرات معلق

دهد که ریسک بهداشتی ناشی از نسبت به استانداردها نشان می 10PM پایین بودن غلظتر گرفته است. ی قرازیست استانداردهای محیط

ویژه برای افراد حساس مانند کودکان و سالمندان که بیشتر در معرض قرار گرفتن افراد در معرض این آلاینده بسیار کم است. این امر به

ویژه از حدود مجاز، تضمینی برای حفاظت از محیط زیست منطقه به 10PM هایغلظتعدم تجاوز . همچنین خطر هستند، اهمیت دارد

 .گیاهان و جانوران است که در مجاورت پروژه قرار دارند

ی یاهدهند که اجرای طرح پیشنهادی تأثیری منفی بر کیفیت هوای منطقه نخواهد داشت و از این رو، نگرانیها اطمینان میاین یافته

های در اتخاذ سیاست زیستی محیطگیران و مدیران تواند به تصمیماز حدود مجاز استانداردها وجود ندارد. چنین نتایجی میبابت تجاوز 

 .های صنعتی مشابه کمک شایانی نمایدمناسب برای اجرای پروژه

هوا اتخاذ کرد. به  یهاندهیکنترل و کاهش آلا را جهت یمناسب یتیریمد یهایریگمیتصم توانیم ،یسازمدل جینتادر نظر گرفتن  با

 ه منظورب شرفتهیپ یلترهاینصب ف نظیر یاز حد مجاز هستند، اما اقدامات کنترل ترنییشده پا یریگاندازه یهاعنوان مثال، اگرچه غلظت

ایجاد کمربندهای علاوه بر آن  کند هوا کمک تیفیک شتریبه بهبود ب قادر است یکنترل آلودگ زاتیاز تجه یریگکاهش ذرات معلق و بهره

 .تواند به جذب و کاهش غلظت ذرات معلق کمک کندسبز در اطراف مناطق صنعتی می

در ساعات و  یصنعت زاتیاز تجه یبرداربهره یهازمان میتنظ مانند رانهیشگیاقدامات پ توانیم ،یهواشناس یهاداده لیبا توجه به تحل

مناطق سبز و استفاده از درختان و  جادیا ن،ی. همچننمایدکمک  هاندهیتر است، به کاهش پراکنش آلامناسب یجو طیکه شرا یفصول

 .اقدام مکمل در نظر گرفته شود کیبه عنوان  تواندیم کنند،یکمک م هاندهیجذب آلا بهکه  اهانیگ

، CO رینظ یگاز یهاندهیآلا یسازمدل یبرا AERMOD بوده است، اما استفاده از 10PM یبر رو یسازمدل نیا یاگرچه تمرکز اصل

xNO2 ، وSO ها داشته باشند. در صورت انجام هوا و سلامت انسان تیفیبر ک یمتفاوت راتیتأث توانندیم هاندهیآلا نی. اشودیم هیتوص زین

انجام شده، انجام  یهایسازمدل یاعتبارسنج یبرا. دست یافتهوا  یآلودگ تیاز وضع یترکامل لیبه تحل توانیم ،ییهایسازمدل نیچن

 جیاز صحت نتا یترقیدق یابیبه ارز ندقادر هایریگاندازه نی. ادگردیم شنهادیپس از شروع به کار پروژه پ یدانیم یهایریگاندازه

که  یبیترک یهااستفاده از مدل، AERMODعلاوه بر  .ندکن لیتسه زیرا ن یاقدامات اصلاح از،یند و در صورت ننمایکمک  مدلسازی

 هایسازبه بهبود دقت مدل تواندینشان دهند، م یمختلف به خوب یهاطیمح یو بر رو گریکدی یرا بر رو هاندهیمختلف آلا راتیبتوانند تأث

 کمک کند.
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