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 از روش ماتریس  با استفاده شهرک صنعتی رجه بر آلودگی هوای ناشی از  یتحلیل

 بابل( رجهمطالعه موردی منطقه )
 

 2ان ییآرا احمد  ،1ی محمد معتمد

14/12/1401: رشیپذ  خی تار     1140/ 30/70: افتیدر  خی تار  

 

 چکیده

شهرک  از  ناشی  آلودگی  بحث  مطالعات  امروزه  در  مهمی  بسیار  موضوع    تأثیر که    است  محیطی زیستهای صنعتی، 

آلودگی    تأثیردر این پژوهش    شوند، دارند.های صنعتی در آنجا احداث میای که شهرکبسزایی در اکوسیستم منطقه

از   بررسی    هایکارخانهناشی  بر هوای شهرک  بابل  ارائه سناریوهای  شود و سعی میمیشهرک صنعتی رجه  با  شود 

راه به  گرفتند.  حلمناسب  قرار  بررسی  مورد  خارجی  و  داخلی  مشابه  مطالعات  ابتدا  برسیم.  آن  با  مقابله  برای  هایی 

بندی مربوطه تعیین شد. در نهایت با استفاده از مفهوم  های آنها و طبقههمعرفی شده و محدود  AQIو    SPIهای  شاخص

 ها در شهرک صنعتی رجه معرفی شدند.آلاینده رساندنحداقلبهلئوپولد سناریوهای ممکن برای ماتریس 

تولیدی و گسترش فضای سبز    -ی صنعت   هایکارخانهدهد که با اعمال کنترل بر کیفیت دود خروجی از  نتایج نشان می

اطلاعات    شاخص استانداردهای آلایندگی،   داد.ها را به طرز چشمگیری کاهش  ت معلق و آلایندهاتوان اثرات مخرب ذرمی

را    اکسید نیتروژن دیو    اکسید گوگرددیکربن،   کسیدمونومربوط به غلظت آلاینده ازن در سطح زمین، ذرات معلق،  

تولیدی است و    - ی  واحد صنعت  جاییجابهممکن    دهد که بدترین سناریوینشان می  نامهپرسشکند. نتایج  فراهم می

در نواحی شهرک صنعتی است. سناریوی مناسب دیگر اعمال    فضای سبز و استفاده از پوشش گیاهی و  بهترین سناری

 سازی مصرف سوخت و استفاده از فیلترهای مناسب است. ها از طریق بهینهکنترل بر دود خروجی از کارخانه
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 مقدمه

امر   به  توجه  کلان  پروژه  هر  اجرای  در  امروزه 

یکی از الزامات و    عنوانبه   زیستمحیط حفاظت از  

می شمرده  اتحادیه  .  شودقوانین  برآوردهای 

زیست از خساراتی که  حفاظت از محیط   المللیبین

به محیط  میتوسط صنایع  وارد  زنگ  زیست  شود، 

خطری جدی را برای فعالان حوزه صنعت در دنیا  

است  به وجود  ، و همکاران  هاکاظمیحاج  )  آورده 

با    یافتهتوسعه کشورهای    که طوری به (.  6،  1393

سختگیرانه  درنظرگرفتن حد    الزامات  تا  صنایع  بر 

ناپذیر ناشی از زیادی سعی در کنترل عواقب جبران 

و همکاران،    عباسپور ، دارند. )زیستمحیط صنعت بر  

کشورهای  3،  1379 در  جمله    توسعهدرحال(  از 

زا، منجر  ایران، نبود برآورد دقیقی از این عوامل زیان 

آنها بر    تأثیربه عدم آگاهی درست از میزان و نوع  

است    زیستمحیط  همکاران،    جواهری)شده  و 

1392 ،1 .) 

به سزایی در اقتصاد یک کشور    تأثیررشد صنعت  

تجمیع صنایع مختلف در نقطه خاصی    ،کند می ایفا  

ها شده  تواند منجر به تسهیل زیرساختاز شهر می 

)حاج   کند  کمک  متمرکزتر  و  بهتر  مدیریت  به  و 

-(. در ایران شهرک6،  1393و همکاران،    هاکاظمی

صنعتی به    هایشهرکای صنعتی زیر نظر شرکت  ه

منظور   دیگر    اندازیه رااین  طرف  از  در  گردیدند. 

و    کنار صنعت  صنعتی    متمرکزکردنفواید  مراکز 

از یک   نقطه خاصی  در  تجمیع صنایع  گفت،  باید 

می آثار  منطقه    جایبه بدی    محیطی زیست تواند 

هایی که فاصله زیادی با  در شهرک  خصوصاًبگذارد،  

ندارند  لذامناطق مسکونی  توجه به تحت کنترل    ؛ 

این   اهمیت  داشتن  حائز  مخرب  .  استپتانسیل 

تمرکز این پژوهش بر شهرک صنعتی رجه )بندپی(  

است،   درون    کهازآنجاییبابل  این شهرک صنعتی 

واقع    منطقه  مازندران  و حاصلخیز  است    شده 

مورد ارزیابی قرار    محیطیزیست به لحاظ    ازاینپیش

مورد مطالعاتی این پژوهش    عنوانبه نگرفته است،  

هرک صنعتی رجه در نزدیکی شهر  انتخاب شد. ش 

خشرودپی واقع در شهرستان بابل قرار دارد که در  

آن صنایع مختلفی مشغول به کار هستند که البته  

زایی و اقتصادی یاریگر مردم  از نظر اشتغال   هرچند 

آلودگی لحاظ  از  اما  بوده،  های  منطقه 

منطقه  محیطیزیست   تأثیر تحت را    موردمطالعه ، 

 قرار داده است.

ایجاد شده،    محیطی زیستهای  نوع و میزان آلودگی

نوع   به  متفاوت    هایکارخانه بسته  ،  استو صنایع 

آلودگی میاین  دستهها  به  از  توانند  مختلفی  های 

های زیرزمینی، ایجاد  ل آلودگی هوا، آلودگی آب بیق

تقسیم    غیره های صنعتی، بوی نامطبوع و  روان آب 

که   در    تأثیر تواند  می   هرکدامشوند  بسزایی 

حاضر   حال  در  باشد.  داشته  منطقه  اکوسیستم 

کارتنکارخانه همچون  مختلفی  سازی،  های 

تزریق پلاستیک مثل تولید سیفون و    هایکارخانه

چوبی  هایکارخانه سازی،    د بس  صنایع    ، صنایع 

در شهرک صنعتی رجه مشغول    غیره و    خودروسازی 

 .هستند فعالیت 

آلاینده  پژوهش  این  شده    هایدر  تولید  هوای 

گیری شده و  این شهرک اندازه   هایکارخانه توسط  

سازی هوای شهرک صنعتی رجه  نقش آن بر آلوده 

تحقیق    گیری اندازهقابلشود. متغیرهای  بررسی می 

  ، دی اکسیدکربندی کربن،    از: مونوکسید   اند عبارت
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 . کلرین و  سولفور 

و پیامدهای منفی حاصل    تأثیراتدر راستای بهبود  

پس    ، های شهر خشرودپیز این شهرک بر آلودگیا

آلایندگی  این  میزان  بررسی  و    هااز  مشورت  طی 

شهرک شرکت  در  امر  مسئولان  با  های  صحبت 

و  مازندران  استان  کل    طورهمینصنعتی  اداره 

زیرساختزیست  محیط حفاظت   مازندران  -استان 

تهیه   احتمالی  عیوب  رفع  جهت  لازم  و  های 

شرکت  طورهمین برای  بازدارنده  که  قوانین  هایی 

محیط پروتکل نمیهای  رعایت  را  کنند،  زیستی 

که در این پژوهش    سؤالیگردد. در واقع  تصویب می 

که   است  این  است  شهرک    هایکارخانه مطرح 

هوای   آلودگی  بر  حد  چه  تا  رجه  شهرک  صنعتی 

توان میزان این آلودگی  ت و چگونه می اس داشته تأثیر

 را کاهش داد؟ 

 مکان مورد بررسی تحقیق 

رجه   صنعتی  شهرک  تحقیق  بررسی  مورد  مکان 

)بندپی( واقع در دهستان صورت و کاشیکلا از توابع  

دارای   صنعتی  شهرک  این  است،  بابل  شهرستان 

بوده که  واحد بهره  87هکتار وسعت و    146 بردار 

با   آن  )ساری(  رین  تنزدیک فاصله    70گمرک 

کیلومتر    20بندر )بابلسر(    ترین نزدیک کیلومتر، تا  

تا     25(  شهرقائم )  آهنراه مرکز    تریننزدیک و 

حجم  استکیلومتر   شهرک    گذاریسرمایه .  این 

نفر    2300میلیارد ریال بوده که برای    947صنعتی  

شکل   است.  کرده  ایجاد  موقعیت    1اشتغال 

 دهد.جغرافیایی این شهرک را نشان می 

 
موقعیت جغرافیایی شهرک صنعتی رجه )بندپی(   :1شکل   

 های پژوهش مواد و یافته 

 کیفیت هوا  گیریاندازه شاخص 

 3(PSIهای آلایندگی )دشاخص استاندار 

سازمان    قانون هوای پاک ایالات متحده،  بر اساس 

 
3 Pollutant Standards Index 

در سطح    USEPAاین کشور    زیستمحیط حفاظت  

یکپارچه کیفیت هوا   تهیه شاخص  به  ملی موظف 

آن    منظور به  کیفیت  گزارش  سال  استارائه  در   .

1976،  USEPA     این شاخص را تهیه و سپس آن
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یا   آلایندگی  استانداردهای  شاخص  نام  با   PSIرا 

مع محلی و ایالتی در سراسر آن  برای استفاده جوا 

نمود معرفی  استانداردهای   .کشور  شاخص 

اطلاعات مربوط به غلظت آلاینده ازن در    آلایندگی،

مونواکسیدکربن،   معلق،  ذرات  زمین،  سطح 

گوگرد دی  نیتروژن دی و    اکسید  فراهم    اکسید  را 

در حال حاضر شاخص    . (14،  2000کند )خانا،  می 

PSI    به بین در سطح در    المللی  و  رسیده  تصویب 

گیرد تا مردم و  قرار می   مورداستفاده سراسر جهان  

وضعیت  رسانه جریان  در  روزانه  طور  به  را  ها 

باید  آلاینده روزانه  گزارش  دهد.  قرار  هوا  های 

 دربرگیرنده موارد زیر باشد:

 منطقه مورد گزارش  -

 دوره گزارش  -

 آلاینده بحرانی -

 آلاینده بحرانی  زیرشاخص -

 توصیف شاخص بر اساس جدول شرح ارقام –

عبارتی   به  یا  آلایندگی  استانداردهای  شاخص 

  0عددی در مقیاس    صورتبه شاخص کیفیت هوا،  

(. اعداد  15،  2004چنگ،  )شود  گزارش می  500تا  

این شاخص مردم را قادر به تعیین سطح آلودگی  

ناسالم،   خوب،  حد  در  خاص  محل  یک  در  هوا 

می خطر بدتر  حتی  یا  و  جدول  ناک    1نماید. 

نشان   ایران  کشور  در  را  شاخص  این  معیارهای 

 .دهد می 

 [3] در ایران PSIشاخص   زیرمعیارهای :1جدول
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 4AQIشاخص کیفیت هوا یا 

نسخه   شاخص  استاندارد    ارتقااین  شاخص  یافته 

یکنواخت    (PSI)آلایندگی   سیستم  یک 

محیط   ، یافتهتوسعه  حفاظت  سازمان  زیست  توسط 

در  و می   استایالات متحده   روزانه  تواند اطلاعات 

.  قرار دهد مورد کیفیت هوا را در اختیار عموم مردم  

سال   ژوئن  ماه  حفاظت    2000در  سازمان 

استان  زیستمحیط  داردهای ایالات متحده شاخص 

روز نموده و نام آن را شاخص کیفیت  ه آلایندگی را ب 

گذارد. شاخص کیفیت هوا به تشریح    AQIهوا یا  

سلامت   به  هوا  آلودگی  مختلف  سطوح  تأثیرات 

افزایش   هنگام  در  احتیاطی  اقدامات  به  و  عمومی 

  جلیلیان )  پردازد می میزان آلودگی هوا به حد ناسالم  

(. شاخص کیفیت هوا شامل  2،  1397و همکاران،  

برای  طبقه  ناسالم  سلامت  خطر  جدید  بندی 

آلاینده دیگر ذرات زیر دو و نیم    های حساس و گروه 

اندازه استمیکرون   معیار  پنج  این شاخص  گیری  . 

معلق،  آلاینده )ذرات  هوا  گوگرددی های  ،  اکسید 

)ازت( و ازن(    اکسید نیتروژن دی ،  منوکسید کربن

را محاسبه نموده و غلظت آلاینده هوا را تبدیل به  

نماید. فواصل در  می  500تا   0یک عدد در مقیاس 

اثرات بهداشتی و سلامت    AQIیاس  مق به  مربوط 

 استبالقوه غلظت روزانه هر یک از این پنج آلاینده  

  ترینمهم (.  6،  1393و همکاران،    هاحاج کاظمی )

 AQIاست. چنانچه سطح    100عدد در این مقیاس  

باشد بدان معنی است که در یک روز   100بیش از 

ه  مشخص، آلایندگی در محدوده ناسالم قرار گرفت

باشد؛ یعنی   تر پایین 100است و چنانچه سطح آن 

لازم به    .آلایندگی در محدوده سالم قرار داردمیزان  

ی ذرات  یذکر است که هم اکنون در کشورهای اروپا

آلاینده مدنظر    عنوانبه آلاینده زیر یک میکرون نیز  

یک معیار جدید    عنوانبه ای نزدیک  و در آینده   است

  خواهد گرفتمورد سنجش قرار    AQIدر شاخص  

و همکاران،   زیر  7،  1395)نعمت شاهی  (. جدول 

آمریکا برای    زیستمحیط توسط سازمان حفاظت از  

شناسایی اثرات بهداشتی و سلامت مرتبط با سطوح  

با   همراه  که  است  شده  تهیه  هوا  آلودگی  مختلف 

آلو هنگام  احتیاطی  راهکارهای  در  ارائه  هوا  دگی 

،  2017و همکاران،  ای)پ  استهای ناسالم  محدوده 

شاخص19 ارزش  اعداد، (.  محدوده  بر  علاوه    ها 

تر  ها نیز از هم تفکیک شده و مشخص توسط رنگ 

 مشاهده  قابل  2در جدول    و این موارد که   اند گردیده 

المللی و از جمله در کشور  است اکنون در سطح بین 

 . گیردقرار می   مورداستفادهایران 

 [17]در محدوده اعداد AQIارزش شاخص  :2جدول

 اثرات مخرب بر روی سلامت  AQIوضعیت بر اساس   ارزش شاخص 

 است.   خطربیبوده و آلودگی هوا کم یا    بخشرضایتکیفیت هوا   خوب  )سبز(   0-50

ها ممکن  برخی از آلاینده  حالبااین است،    قبولقابل کیفیت هوا   متعادل یا سالم  )زرد(  51-100

  ایغیرمنتظره است برای تعداد بسیار کمی از افراد که به طور  

 باشند.   سازمشکل نسبت به آلودگی هوا حساس هستند اندکی  

  احتمال بهتشدید خفیف علائم میان افراد مستعد، عموم مردم   های حساس ناسالم برای گروه )نارنجی(  101-150

 قرار ندارند.   تأثیرتحتزیاد  

 
4 Air Quality Index 
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گروه ناسالم  )قرمز(   151-200 دارد،  قرار  تهدید  معرض  در  مردم  همه  های  سلامتی 

 تری مواجه شوند. حساس ممکن است با عوارض جدی

زیاد با عوارض جانبی ناشی از    احتمالبهعموم مردم    -ر  هشدا بسیار ناسالم  )بنفش(  201-300

 شوند آلودگی مواجه می

 شرایط اضطراری برای سلامتی عموم مردم  خطرناک  ( قرمز تیره)  301-500

 استانداردهای آلودگی هوا در جهان 

سال   در  جهان  در  هوا  آلودگی  بر  مبتنی  تلفات 

بالغ بر یک میلیون نفر گزارش شده که این   1999

سال   تا  عدد    2011عدد  و    تقریباًبه  میلیون  یک 

چهارصد هزار نفر رسیده است )درگاهی و همکاران،  

قاره    از  نیمی  که حدوداً  (8،  1387 به  مربوط  آن 

طبق    .(9،  1399و همکاران،    پوربهمنآسیا است. )

ریزگردهای  WHOگزارش     10از    ترکوچک ، 

و   اصلی    SO2آلاینده    طورهمین میکرون  عامل 

هستند بیماری برونشیت،  و  عروقی  و  قلبی    .های 

به   افتاده  اتفاق  تلفات  اروپایی  کشورهای  در  البته 

هر    ازایبه میکرون    9از    ترکوچک دلیل ریزگردهای  

آلاینده،   چگالی  افزایش  آم  6میکروگرم  ار  درصد 

را   )کریپا،  می  افزایشتلفات  به    . (18،  2016دهد 

های موجود در هوا اتحادیه  دلیل ازدیاد تنوع آلاینده 

بر    المللیبین علاوه  طبیعت  از    مشخص حفاظت 

هایی  بازه استاندارد برای هر آلاینده، شاخص  کردن 

ها در  را برای بیان وضعیت هوا از نظر وجود آلاینده

 (. 10، 1388همکاران،  و  امیریانگیرد )نظر می

و    تأثیر غلظت  به  بستگی  آلاینده    زمانمدت هر 

منو اکسید  تماس دارد. برای مثال یک آلاینده مانند  

کوتاه ممکن است    زمانمدت با غلظت زیاد در    کربن

تنفس غلظت    کهدرحالیاثر نامطلوبی نداشته باشد.  

  تواند می   ترطولانیتری از این آلاینده به مدت  پایین

باعث بروز عوارض متعددی مانند سرگیجه و تهوع  

 (. 19، 2007 ، پای و همکاران)شود 

 :استانداردهای اولیه 

سطحی از غلظت آلاینده است که باعث محافظت  

و  حساس  مسن  افراد  شامل  جامعه،  افراد  ترین 

کهآن نارسایی  هایی  هستدچار  تنفسی  ند،  های 

  ید شود. مطابق این استاندارد، در یک ناحیه نبامی 

های ارائه شده در جدول ذیل بیش از یکبار  غلظت

طی   سالدر  همکاران،    یک  و  )دلاور  شود  نقض 

1399 ،11 .) 

 :استانداردهای ثانویه 

شوند که باعث  وضع می   ایگونه بهاین استانداردها  

عمومی   بهداشت  و  ساختمان) حفاظت  مزارع  ها، 

شود. در  علاوه بر سلامتی افراد جامعه می   (حیوانات

دست  که  اولیه  شرایطی  استانداردهای  به  یافتن 

ثانویه هیچ نقشی در    ،مشکل است، استانداردهای 

بازی    هایگذاریسیاست هوا  آلودگی  کنترل 

استانداردهانمی این  مقادیر  توسط    کنند. 

بهداشت سازمان سازمان  جمله  از  مختلف  های 

 زیست محیط حفاظت    مؤسسهو   ( WHO ) جهانی

در   ( USEPA ) آمریکا اصلی  آلاینده  شش  برای 

،  1399)دلاور و همکاران،   ارائه شده است   3جدول  

11 .) 
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 [17]راهنما برای اروپا  صورت به استانداردهای هوای آزاد : 3جدول

Pollutant Value 

PSI Descriptor CO (8hr) 

mg/m3 

SO2 (24hr) 

mg/m3 

PM-10 

(24hr) 

mg/m3 

O3 (1hr) 

mg/m3 

NO2 (1hr) 

mg/m3 

0-49 Good 0-4.4 0-29 0-50 0-59 0 – 149 

50-99 Moderate 4.5-9.4 30-139 50-150 60-119 150 – 299 

100-199 Unhealthful 9.5-14.9 140-299 150-380 120-199 300 – 599 

200-299 Very 

Unhealthful 

16 – 29.9 300-599 380-420 200-399 600-1199 

>=300 Hazardous >=30 >=600 >=420 >=400 >=1200 

  

 استانداردهای هوای پاک ایران 

های کاهش آلودگی  برنامه ترین ارکان  یکی از مهم 

هوا در دنیا، استانداردهای کیفیت هوای آزاد بوده  

برنامه  ارزیابی  در  چشمگیری  نقش  که  های است 

شاید   واقع  در  است.  داشته  بتوان    جرئتبه کاهش 

برنامه  ارزشیابی  شاخص  تنها  که  و  گفت  ها 

استانداردهای  سیاست هوا،  آلودگی  با  مرتبط  های 

علمی   شده  مبتدوین  نکته  استسلامت    نای بر   .

هوای    توجه قابل کیفیت  استانداردهای  تمامی  در 

پایه   بر  استانداردها  این است که  کشورهای موفق 

آلاینده  اثرات  و  سلامت  انسان  مطالعات  بر  ها 

شوند و همچنین روند کاهشی مقادیر  استخراج می 

های مختلف است )مقدسی و  استانداردها طی سال

در هیچ کشور    دیگربارتعبه   . (12،  1390همکار،  

حدود   هوا،  آلودگی  کنترل  زمینه  در  موفقی 

افزایش   زمان  گذر  با  را  هوا  کیفیت  استاندارد 

استاندارد  نمی حدود  حقیقت  در  و    عنوانبه دهند 

نظر   در  آن  به  دستیابی  جهت  متعالی  آرمان  یک 

می  برنامه گرفته  آن  به  نیل  برای  و  ریزی  شود 

 .گیردصورت می  مدتطولانی

ا نگاه به استانداردهای کیفیت هوای آزاد در کشور  ام

 
1 World Health Organization 

ما با سایر کشورها متفاوت بوده است و تا حدودی،  

استانداردها را به شرایط موجود رساندن بر رسیدن  

به استاندارد ارجحیت داشته است. با نگاهی بر روند  

تغییرات حدود استانداردها طی سال جاری به این  

 .خواهیم برد موضوع پی 

حفاظت    عالیشورای  1388سال    مردادماه در  

را  زیستمحیط  پاک  هوای  استانداردهای  اولین   ،

 مشاهدهقابل   1390و    1389،  1388های  برای سال 

جدول  به    4  در  و  نمودند    امضاتصویب 

در    هرحالبه رسید.    جمهوریرئیس استانداردهای 

تا حدود زیادی    1390نظر گرفته شده برای سال  

رهنمودی  مقادیر  از  در    WHO 1 برگرفته  که  بود 

حال حاضر اغلب کشورها در نظر دارند که حدود  

استاندارد ملی خود    عنوانبه را     WHO رهنمودی

حفاظت   سازمان  نمایند.  در    زیستمحیط انتخاب 

تانداردهای کیفیت  اس "اقدام به انتشار    1395سال  

از مشخصه   "هوای پاک  به برخی  های آن  کرد که 

 (. 1395،4در ادامه اشاره خواهد شد )پناهی، 

بسیار   سایر    تأمل قابلنکته  برخلاف  که  است  این 

سال    تنهانه کشورها   به  نسبت  استانداردها  مقادیر 

  افزایش آنها  است؛ بلکه مقدار  کاهش نیافته    1390
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سال  گردیعبارتبه است.    یافته اگر  برای  آتی  های 

نیاز به آمار تعداد روزهای بالاتر از استاندارد باشد،  

بدون   روزهای  برنامه   گونه هیچ قطعاً  تعداد  ریزی 

از استاندارد کاهش خواهد یافت و علت آن   بالاتر 

.  استبالابردن مقدار عددی استاندارد کیفیت هوا  

است برای   شدهداده نشان  5در جدول    طور کههمان

ساعته بیشتر از    24مقادیر استاندارد     SO2 آلاینده

استاندارد   آلاینده سرب،    ساعتهیک مقادیر  برای  و 

مقادیر استاندارد سالیانه بالاتر از مقادیر استاندارد  

نوع  سه این  که  است  شده  گرفته  نظر  در  ماهه 

بی  خود  نوع  در  که  استاندارد  چرا  است  بر  نظیر 

کوتاه   اساس  مواجهه  زمان  چه  هر  علمی  تر  اصول 

باشد میزان استاندارد آن بیشتر خواهد بود و هرچه  

تر باشد مقادیر استاندارد آن  زمان مواجهه طولانی 

مقادیر   از  کمتر  نظرباید  برای  گرفته   در  شده 

 .تر باشد های مواجهه کوتاه زمان

مقادیر    هرحال  به متعدد  تغییرات  علت  به 

طی   در  آزاد  هوای  کیفیت  ملی  استانداردهای 

مشخص    هایسال استراتژی  یک  فقدان  و  اخیر 

در این مطالعه مقادیر غلظت   این استانداردها، برای

رهنمودیآلاینده مقادیر  با  تهران  شهر  هوا   های 

WHO   اند مقایسه شده. 
 

 [4]1388 مردادماهاستانداردهای هوای پاک ایران مصوب  :4جدول

حداکثر مجاز برای تکرار   1390 نوع آلاینده 

 µg/m3 Ppm در یک سال 
 - ( CO) منوکسید کربن

 - 9 10000 ساعته   8حداکثر  

 - 35 40000 ساعته   1حداکثر  

 - (SO2) اکسید گوگرددی 

 - 0/007 20 سالیانه 

 بار  3 0/037 100 ساعته   24حداکثر  

 - ( NO2) اکسید نیتروژندی 

 - 0/021 40 سالیانه 

PM10 - 

 - - 20 سالیانه 

 بار  7 - 50 ساعته   24حداکثر  

PM2.5 - 

 - - 10 سالیانه 

 - - 25 ساعته   24حداکثر  

 - ( O3) ازن

 - - - ساعته   8حداکثر  

 بار  20 0/05 100 ساعته   1حداکثر  

 - ( Lead)  سرب

 - - 0/5 سالیانه 
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 - بنزن

 - - 5 سالیانه 

 - بنزوآلفا پایرن 

 - - 1(ng/m3) سالیانه 

  
 [4] 1395 استانداردهای هوای پاک ایران مصوب  :5جدول

حداکثر مجاز برای تکرار در   1395 نوع آلاینده 

 µg/m3 ppm یک سال 
اعلام  هیچ ( CO) منوکسید کربن شاخصی  گونه 

 9 10000 ساعته   8حداکثر   نشده است 

 35 40000 ساعته   1حداکثر  

 ( SO2) گوگرد  اکسیددی 

 075/0 196 ساعتهیکحداکثر  

 14/0 395 ساعته   24حداکثر  

 ( NO2) اکسید نیتروژندی 

 053/0 100 سالیانه 

 1/0 200 ساعتهیکحداکثر  

PM10 

 - - سالیانه 

 - 150 ساعته   24حداکثر  

PM2.5 

 - 12 سالیانه 

 - 35 ساعته   24حداکثر  

 ( O3) ازن

 075/0 159 ساعته   8حداکثر  

 - - ساعته   1حداکثر  

 ( Lead)  سرب

 - 5/0 سالیانه 

 - 15/0 متحرک   ماههسه میانگین  

 بنزن

 - 5 سالیانه 

  
 روش انجام پژوهش 

و    آوریجمعجهت    مورداستفاده های  روش 

آزمون  داده   وتحلیلتجزیه  تحقیق روش  این  در  ها 

. جهت استهمبستگی پیرسن و ماتریس لئوپولد  

ها انجام آزمون همبستگی پیرسن ابتدا بر روی داده 

نرم  انجام    SPSSافزار  توسط  کرونباخ  آلفای  تست 

نرم می  همین  در  سپس  و  آزمون  شود  افزار 

همب که  منظور  این  به  پیرسن  ستگی  همبستگی 
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هوا  داده  آلودگی  رجه    در   را های  صنعتی  شهرک 

می  انجام  دهد،  قرار  آزمون  جهت  مورد  در  شود. 

  تأثیرگذاری انتخاب بهترین سناریو برای بهبود این  

می  استفاده  لئوپولد  ماتریس  ماتریس  از  در  شود. 

  محیطی زیست از پارامترهای    ایسیاهه لئوپولد ابتدا  

که   پیامدها  شاخص  اثرات    توانند می یا  بازتاب 

باشند،  زیستمحیط احتمالی فعالیت پیشنهادی بر 

 ترینساده معرف    هافهرستشوند. این  فهرست می 

و طرز کاربرد    هستند نگرش و رهیافت در ارزیابی  

،  هرحالبه مختلف عمومیت دارد.    هایشکل آن در  

را    هافهرستاین   بالقوه  کیفی    صورتبه پیامد 

در مرحله آزمون اولیه  و در نتیجه    دهند میانعکاس  

 کاربرد بیشتری دارند.   محیطی زیست

انجام   از  بر    لیستچک فوق    هایگام پس  اثرات 

و در   برداریبهره اساس هر یک از مراحل ساخت و  

تدوین    هایمحیط  شده  ماتریس    .گرددمی اشاره 

لئوپولد یک ماتریس متقابل است که در آن اثرات  

شناسایی    محیطی زیست و    شوند می شاخص 

توسعه    هایفعالیت با    محیطی زیست فاکتورهای  

. در ماتریس لئوپولد در ردیف افقی  گردند می مرتبط  

پتانسیل    محیطیزیست عوامل    ترینمهم که 

پذیرفتن اثر را دارند لحاظ شده و در قالب سه بخش  

ی  فیزیکی و شیمیایی، طبیعی و اقتصاد  هایمحیط 

تشکیل   . پس ازشوند میفرهنگی ارائه    -ئی  اجتما  -

دامنه و    بر اساس ماتریس و تعیین اثرات احتمالی  

نمره  اثر  به  این  شودمی دهی  اهمیت  در  واقع  در   .

 بر اساس   زیستمحیط بر اجزای    تأثیر   نحوه ماتریس  

می  بررسی  اثرات  شدت  و  نحوه  دامنه  و  گردد 

شدت اثر نیز بر اساس کیفیت اثر کمی    گذاریارزش 

 شود.می 

بهبود  جهت  پیشنهادی  سناریوهای  تعیین 

 شهرک صنعتی رجه  آلودگی ناشی تأثیر

در قسمت قبل با توجه به آزمون فرض انجام شده،  

در چهار عامل از پنج عامل آلاینده    که مشخص شد  

بررسی مواد    ، مورد  غلظت  میان  معناداری  ارتباط 

در شهر خشرودپی و شهرک صنعتی  آلاینده موجود  

وجود داشته است،    1398روز از سال    365رجه در  

اثرات   ارزیابی  پژوهش  از  قسمت  این    زیستدر 

و    محیطی  فعلی  سناریوهای    طورهمینشرایط 

شهرک   در  شده  تولید  آلودگی  با  مقابله  مختلف 

اولویت  و  رجه  ماتریس  صنعتی  توسط  آنها  بندی 

 گیرد. لئوپولد مورد بررسی قرار می 

 سناریوهای پیشنهادی 

پژوهش   پیشنهادی  های  سناریو  قسمت  این  در 

این سناریوها طی  بررسی می توفانگردند،    جلسه 

مد   نفره پنجفکری   محقق،  حضور  سازمان  با  یرکل 

مدیرکل    زیستمحیط  معاون  مازندران،  استان 

نفر    زیستمحیط سازمان   دو  و  مازندران  استان 

 ، معرفی گشتند.تأیید مورد    زیستمحیط کارشناس  

این    نامهپرسشسپس   بر  مبتنی  شده  طراحی 

تیم   به  کارشناسان    10سناریوها  از    محیط نفره 

 استان جهت پاسخگویی ارائه شد. زیست

 ول: سناریو ا

کنترل  درنظرگرفتن  در خروجیفیلترهای  -کننده 

ها و سایر موارد مشابه،  ها مثل دودکشهای کارخانه

برای    درنظرگرفتنو   اجباری  نگهداری  سیستم 

ها در زمینه فیلترهای خروجی هوای آلوده  کارخانه

  سازیبهینه های  مکانیزم  سازیپیاده   طورهمینو  

ها و تغییر نوع و  مصرف سوخت و انرژی در کارخانه

 . کیفیت سوخت مصرفی در صورت امکان
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اقدامات   انجام  با  که  شده  فرض  سناریو  این  در 

ها آلودگی  اصلاحی بر روی هوای خروجی کارخانه 

گردد،   کنترل  زیادی  حدود  تا  شده  تولید  هوای 

تهویه    مثالعنوانبه  هوای  خروجی  مسیر  در 

  سازی فیلترهای جامدسازی غبارهای کارتن شرکت

های غبارگیر نصب و تعبیه گردد، در مسیر  و دستگاه 

های  خروجی هوای مرکز آسیاب پلاستیک شرکت 

تزریق پلاستیک   غبارگیر نصب    هایدستگاهدسته 

خروجی   هوای  مصرف    هایکارخانهگردد،  با 

شرکتسوخت و  فسیلی  و  های  جوشکاری  های 

هوا و    تصفیه فیلترینگ و    صورتبه گری هم  ریخته 

 گردند. سازیپاکاصلاح فرایند تولید  صورتبه هم 

 سناریو دوم:  

در این سناریو    ، کل شهرک از محل فعلی  جاییجابه

فعالیت  کلیه  که  شده  حال  فرض  در  صنعتی  های 

انجام در شهرک صنعتی رجه، در این محل متوقف  

شده و به نقطه دیگری خارج از محدوده حومه شهر  

کلی  حالت  این  در  گردند،  منتقل  ه  خشرودپی 

و  اثرگذاری  مثبت  از  اعم  منطقه  بر  شهرک  های 

 گردند.منفی حذف می

 سناریو سوم: 

توان   با  واحدهای  فعالیت  اجازه  کردن  باطل 

آنها به نقطه دیگر خارج    جاییجابه آلایندگی بالا و  

در این سناریو تنها تعدادی    .از محدوده مورد بررسی

شرکت نظیر  بالا  آلایندگی  با  واحدهای  های  از 

ریخته کارتن و  منع  سازی  دام،  غذای  تولید  گری 

حومه   از  خارج  دیگری  منطقه  به  و  شده  تولید 

 گردند. خشرودپی منتقل می 

 سناریو چهارم: 

هوا مثل    سازیپاک های  سازی طرحطراحی و پیاده

ایجا و  سبز  فضای  با  ایجاد  هوا  تسویه  مراکز  د 

  . هوای آلوده در مرز شهرک صنعتی رجه  آوری جمع

با توجه به موقعیت مکانی شهرک صنعتی رجه و  

امکان رشد انواع پوشش گیاهی، در این سناریو قرار  

در مرز    خصوص به شد در نواحی مختلف شهرک و  

سبز و پوشش گیاهی با نوع    فضای شهرک صنعتی  

ت به  که  خاص  هسوی گیاهان  میه  کمک  کنند  وا 

 احداث گردد. 

 سناریوها با استفاده از ماتریس لئوپولد   بندیاولویت 

  ارزیابی قابلهمان عوامل    محیطی زیست فاکتورهای  

پارامترهای ورودی   عنوانبه ماتریس لئوپولد بوده و 

می گرفته  نظر  در  روش  جدواین    6ل  شوند. 

زیستی مورد بررسی در ماتریس  فاکتورهای محیط 

می نشان  را  پارامترها  لئوپولد  این  معرفی  با  دهد. 

  10آلودگی هوا طراحی گردید و به تیم    نامهپرسش

ارائه گردید. در این    زیستمحیط نفره از کارشناسان  

متدولوژی   از  تحقیق    مورداستفاده پژوهش  در 

 استفاده شده است. ان زاده و همکارولی 

  موجود در جدول   بندیدسته کارشناسان بر اساس  

لحاظ شده، نمرات کارشناسانه    نامهپرسش که در    6

حالت شرایط فعلی، سناریو    5را در    سؤالاتخود به  

در محل مربوطه   4، سناریو 3، سناریو  2، سناریو 1

 ثبت کرده و به محقق تحویل دادند.  
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 مورد بررسی در روش ماتریس لئوپولد  محیطیزیست فاکتورهای   :6جدول

 فرهنگی اجتماعی و اقتصادی  اکولوژی  هوا 

 توریسم جمعیت ساکن در منطقه  آزاردهنده صدای   ازت   اکسیددی غلظت گاز  

 فرهنگی   هایویژگی مهاجرت مردم  بوی نامطبوع  گوگرد   اکسیددی غلظت گاز  

 ایمنی و امنیت افراد متخصص پرورش   اکوسیستم آبی  غلظت گاز مونو اکسید کربن 

 تسهیلات و خدمات شهری  نرخ بیکاری در منطقه  اکوسیستم خشکی  غلظت گاز ازن 

کمتر معلق  ذرات   10از    غلظت 

 میکرون 

 نرخ ازدواج  تغییر قیمت مستغلات  نادر گیاهی و جانوری   هایگونه

کمتر معلق  ذرات   2.5از    غلظت 

 میکرون 

 فرزندآوری میزان   ترافیکحجم   مهاجرت جانوران و پرندگان 

 خدمات آموزشی  کیفیت آب شرب مصرفی حیوانات   تولیدمثل  هایمکان  

  کشاورزی  و مناظر   اندازهاچشم  

  امراض مهم   

  منطقه   ایجاده تصادفات بین    
 

 شدت اثر عوامل  بندیدسته :7جدول

 اثرات منفی  اثرات مثبت 

 ارزش  اثر  ارزش  اثر 

-5 بسیار زیادتخریب   5 سودمندی بسیار زیاد  

-4 تخریب زیاد 4 سودمندی زیاد   

-3 تخریب متوسط  3 سودمندی متوسط   

-2 تخریب کم  2 سودمندی کم   

-1 تخریب بسیار کم 1 سودمندی بسیار کم  

 

کارشناسان    بهباتوجه  این   زیستمحیط اینکه 

سازمان   مدیرکل  سوی  از   زیستمحیط پژوهش 

معرفی    نامهپرسش  پرکردناستان مازندران جهت  

شدند و اینکه اعلام گردید این کارشناسان از لحاظ  

،  هستند سطوح علمی و کارشناسی در یک سطح  

برای محاسبه امتیاز نهایی به هر فاکتور از میانگین  

گردد  کارشناس استفاده می 10حسابی نظرات این 

 .است 8و نتایج آن مطابق جدول 
 روش ماتریس لئوپولد نامهپرسش نتایج خروجی : 8جدول

 مجموع  عوامل   بندیدسته هاگزینه

 فرهنگی اقتصادی   -ی  اجتماع اکولوژی  هوا 

 -4.07 0.36 1.85 -2.94 -3.34 شرایط فعلی

 0.49 0.43 1.54 -1.15 -0.33 1سناریو  

 -2.21 -1.38 -2.95 0.55 1.57 2سناریو  

 -5.33 -1.65 -1.86 -0.87 -0.95 3سناریو  

 3.92 1.64 2.07 0.39 -0.18 4سناریو  
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در جدول   موجود  می   8اطلاعات  از  بیان  که  دارد 

شماره    5میان   سناریو  موجود  امتیاز    3گزینه  با 

آن    - 5.33 از  بعد  است،  عملکرد  بدترین  دارای 

سناریو    ، و بعد آن دو  - 4.07شرایط فعلی با امتیاز  

های دارای مجموع  گزینه   -2.21با امتیاز    2شماره  

 آیند. شمار میباثرات منفی 

امتیاز  به ترتیب با    4سناریو  و    1سناریو  دو گزینه  

با امتیاز مجموع    هایگزینه   3.92و    0.49مجموع  

که این به این معنی است که میانگین    هستند مثبت  

آن تحت  اثرگذاری  اکولوژی،    4ها  هوا،  معیار 

، از بین  استاقتصادی و فرهنگی مثبت    -ی  اجتماع

با امتیاز بیشتر    4این دو گزینه نیز سناریو شماره  

معرفی  عنوانبه  گزینه  شکل  می   بهترین    2گردد. 

های نمودار هیستوگرام امتیازهای شدت اثر گزینه 

از معیارهای مورد بررسی و    هرکدام مختلف را در  

مختلف    3شکل   مهیارهای  اثر  شدت  هیستوگرام 

 دهند.نشان می را  برای هر گزینه

  5مشهود است، از میان    3  که در شکل   طورهمان

شدت اثر مثبت بر روی    2گزینه تنها سناریو شماره  

  3  و   1،  4میزان آلودگی هوا دارد، بعد از آن سناریو  

است؛ اما  با اینکه شدت اثر آنها بر روی هوا منفی  

بسیار بهتری نسبت به شرایط فعلی دارند.  عملکرد  

به ترتیب    4و    2در معیار اکولوژی سناریو شماره  

و سناریوهای  بی مثبت  اثر  با    1و    3شترین شدت 

داشته؛ اما  های بعدی قرار  شدت اثر منفی در رتبه 

شرایط    حالبااین به  نسبت  بهتری  بسیار  عملکرد 

 فعلی دارند.

اقتصادی شرایط فعلی همچون    -ی  در معیار اجتماع

و    4و    1سناریوهای   بوده  مثبت  اثر  دارای شدت 

منفی بوده و به    دارای شدت اثر  2و    3سناریوهای  

می تنزل  آنها  عملکرد  معیار  ترتیب  در  و  یابد 

و شرایط    1  سناریو  ،4  فرهنگی سه گزینه سناریو

عملکرد   ترتیب  به  و  مثبت  اثر  دارای شدت  فعلی 

به ترتیب عملکرد    3و    2بهتر و دو گزینه سناریو  

 .هستند دارای شدت اثر منفی 

 شدت اثرات به تفکیک معیارها   هیستوگرام :2شکل
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 هاگزینه هیستوگرام شدت اثر به تفکیک  :3شکل

 
شدت اثر معیارهای مختلف برای هر گزینه    3شکل  

می  نشان  شهر  را  بر  فعلی  شرایط  اثر  شدت  دهد، 

بوده؛  خشرودپی در دو معیار هوا و اکولوژی منفی  

اقتصادی و فرهنگی    - ی  معیارهای اجتماعولی در  

عنوان   تحت  بعدی  گزینه  دارد.  مثبتی  اثر  شدت 

اجتماعمثبت   تأثیر   1  سناریو معیار  روی    -ی  تری 

منفی  داشته؛ ولی اثر  اقتصادی و بعد از آن فرهنگی  

هوا   برای  آن  شدت  که  دارد  اکولوژی  و  هوا  روی 

 کمتر است.

بر معیار هوا و اکولوژی به ترتیب    2  گزینه سناریو

اثر مثبتی   گذاشته، اما بر معیارهای    جایبه شدت 

منفی    شدتبه اجتماعی و فرهنگی اثری    - ی  اقتصاد

گزینه  است.  داده  همه    3سناریو    نمایش  بر 

معیارهای شدت اثر منفی نشان داده است که میزان  

اجتماع معیار  بر  آن  همه    - ی  شدت  از  اقتصادی 

فقط بر عامل هوا    4  بیشتر است. در نهایت سناریو
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داده؛ ولی  به میزان ناچیزی شدت اثر منفی نشان  

اجتماعدر   ترتیب  به  معیارها،  اقتصادی،    -ی  بقیه 

 ت اثر مثبتی داشته است.فرهنگی و اکولوژی شد 

 گیری نتیجه

از   حاصل  آلایندگی  بررسی  به  مطالعه  این  در 

صنعتی موجود در    - ی  و مراکز تولید   هایکارخانه

ها و معیارهای  شهرک صنعتی رجه بندپی و شاخص

طبقهاندازه و  ابتدا  گیری  شد.  پرداخته  آن  بندی 

مطالعات محققان داخلی و خارجی  پیشین در این  

شد زمینه    AQIو    SPI  هایشاخص  سپس   .ارائه 

محدودمعرفی  و  طبقهه شده  و  آنها  بندی  های 

در نهایت با استفاده از مفهوم  .  تعیین شد مربوطه  

برای   ممکن  سناریوهای  لئوپولد  ماتریس 

در شهرک صنعتی رجه    هاآلاینده  رساندنحداقلبه 

نامه نشان  و خشرودپی معرفی شدند. نتایج پرسش

  کردن غیرفعال دهد که بدترین سناریوی ممکن  می

تولیدی است و بهترین    - ی  واحد صنعت  جاییجابه و  

استفاده از پوشش گیاهی و فضای سبز در  سناریو  

نواحی شهرک صنعتی است. سناریوی مناسب دیگر  

ها از طریق  جی از کارخانهاعمال کنترل بر دود خرو

سازی مصرف سوخت و استفاده از فیلترهای  بهینه

 مناسب است. 

اگرچه صنایع دارای پیامدهای مطلوب اقتصادی و  

مناطق محروم    یافتگیتوسعه اجتماعی است و عامل  

دقت  نگردمی  دیگر در صورت عدم  از سوی  اما  د، 

مکان در  صنایع  کافی  استقرار  و  ساماندهی  یابی، 

و  می  شود  تلقی  اکوسیستم  تخریب  عامل  تواند 

است    جزئیانسان خود    که ازآنجایی اکوسیستم  از 

باید سعی کند تا در راستای افزایش آثار مطلوب و  

 کاهش پیامدهای منفی صنایع گام مهمی بردارد. 
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An analysis of the air pollution caused by the industrial town of Rajah 

using from the matrixmethod (case study of Reja Babol region) 
 

Mohammad Motamedi1, Ahmad Araeeyan2 

 
Abstract 

Today, the issue of pollution caused by industrial settlements is a very important issue in 

environmental studies, which have a significant impact on the ecosystem of the region where 

industrial settlements are built. In this research, the effect of pollution caused by the factories 

of Rajah Babol industrial town on the air of the town is investigated and we try to find solutions 

to deal with it by presenting suitable scenarios. First, similar domestic and foreign studies were 

reviewed. SPI and AQI indices were introduced and their limits and corresponding 

classification were determined. Finally, by using the concept of Leopold's matrix, possible 

scenarios were introduced to minimize the pollutants in Reja industrial town. 
The results show that the harmful effects of suspended corn and pollutants can be significantly 

reduced by controlling the quality of smoke emitted from industrial-production factories and 

expanding green space. Index of pollution standards, information related to the concentration 

of ozone pollutants on the surface of the earth, suspended particles. It provides carbon 

monoxide, sulfur dioxide and nitrogen dioxide. The results of the questionnaire show that the 

worst possible scenario is the relocation of the industrial-production unit, and the best scenario 

is the use of vegetation and green space in the areas of the industrial town. Another suitable 

scenario is to control the smoke coming out of factories by optimizing fuel consumption and 

using suitable filters. 
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