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Abstract 

Air pollution in industrial areas is recognized as one of the major environmental 

challenges, and land use and its physical characteristics play a key role in the 

dispersion of pollutants. The present study was aimed at investigating the impact 

of physical land use parameters such as albedo, surface roughness, and surface 

moisture on the dispersion of air pollutants in the Sirjan industrial area. The 

AERMOD model, a validated dispersion model, was employed to model the 

dispersion of pollutants using five years of meteorological data and relevant land 

use physical parameters as input. Based on the results, albedo and surface 

roughness significantly affected the dispersion of pollutants such as NOx, CO, 

and PM10. Areas with lower albedo (such as barren and industrial zones) exhibited 

greater pollutant dispersion due to higher solar energy absorption and the creation 

of air currents. In contrast, regions with higher surface roughness (areas with 

vegetation cover) demonstrated increased accumulation of pollutants, as the wind 

speed was reduced. Besides, the concentration levels of pollutants in the study 

area were found to be within environmental standards. This study revealed that 

the physical parameters of land use may effectively influence pollutant dispersion 

and can serve as useful tools in environmental management and air pollution 

reduction. Finally, it is recommended that greater attention be given to these 

parameters in the design and development of industrial areas in order to improve 

air quality and decline the negative effects of pollutants. 
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 هچكید

و  شودیشناخته م محیط زیستیاز معضلات مهم  یکیعنوان به یهوا در مناطق صنعت یآلودگ

پژوهش  نی. اکندیم فایا هاندهیدر پراکنش آلا یدیکل یآن نقش یکیزیف یهایژگیو و نیزم یکاربر

 یسطح و رطوبت سطح یزبر دو،یمانند آلب نیزم یکاربر یکیزیف یپارامترها ریتأث یبا هدف بررس

پراکنش  مدلسازی یانجام شده است. برا رجانیس یهوا در منطقه صنعت یهاندهیبر پراکنش آلا

ساله و اطلاعات پنج  یهواشناس یهااستفاده شده که داده AERMODاز مدل معتبر  هاندهیآلا

نشان داد که  جی. نتادیمدل لحاظ گرد نیدر ا یعنوان ورودبه نیزم یکیزیف یمربوط به پارامترها

 10PMو  NOx ،COهمچون  ییهاندهیبر نحوه پراکنش آلا یتوجهقابل ریسطح تأث یو زبر دویبآل

 یانرژ شتریجذب ب لی( به دلیو صنعت ری)مانند مناطق با نییپا یدویبا آلب یدارند. مناطق

مناطق  کهیرا نشان دادند درحال هاندهیاز آلا یشتریپراکنش ب ،ییهوا یهاانیجر جادیو ا یدیخورش

 شیرا افزا هاندهیکاهش سرعت باد، تجمع آلا لی( به دلیاهیبا پوشش گ یسطح بالاتر )نواح یزبر با

محیط  یدر منطقه موردمطالعه در محدوده استانداردها هاندهیغلظت آلا زانیم نیدادند. همچن

بر  یثربه طور مؤ توانندیم نیزم یکاربر یکیزیف یپژوهش نشان داد که پارامترها نیبود. ا زیستی

 یو کاهش آلودگ ستیزطیمح تیریدر مد دیمف یعنوان ابزاربگذارند و به ریتأث هاندهیپراکنش آلا

 نیبه ا یو توسعه مناطق صنعت یدر طراح شودیم شنهادیپ تی. در نهارندیهوا مورد استفاده قرار گ

 .ابدیکاهش  هاندهیآلا یو اثرات منف ابدیهوا بهبود  تیفیشود تا ک یشتریپارامترها توجه ب

 مقاله:  تاریخچه

 16/04/1402: ارسال

 15/90/1402: پذیرش
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 مقدمه

 ستیزطیبر مح رگذاریاز عوامل مهم و تأث یکیبه  نیزم یکاربر راتییدر سراسر جهان، تغ یو توسعه صنعت ینیبا گسترش شهرنش

بر  یاگسترده راتیاست، تأث یو صنعت یبه مناطق شهر یعیو طب یکشاورز یاراض لیکه شامل تبد راتییتغ نیشده است. ا لیتبد

هوا  یهاندهیانتشار آلا شیتنها موجب افزانه عیتوسعه شهرها و صنا .(Smith et al., 2019) ددار یمحل یهاستمیهوا و اکوس تیفیک

 شیافزا رات،ییتغ نیا یاصل یامدهایاز پ یکی .(Jones, 2018) گرددیم زین هاندهیآلا نیپراکنش ا یدر الگوها رییبلکه باعث تغ شود،یم

هوا مرتبط است. گسترش  یهاندهیغلظت آلا شیبا افزا میطور مستق بهاست که  یدر مناطق شهر یصنعت یهاتیو فعال تیتراکم جمع

 کنندیم فایا هاندهیدر کاهش و جذب آلا یکه نقش مهم شودیسبز و مناطق باز م یمنجر به کاهش فضا معمولا یشهر یهارساختیز

(Brown et al., 2020). داشته باشد  یمنف راتیتأث یتیجمع یتراکم بالا ادر مناطق ب ژهیوبه ،یبر سلامت عموم تواندیم راتییتغ نیا

(Taylor & Wilson, 2017) .مؤثر بر  یکیزیف یبر پارامترها تواندیم نیزم یکاربر راتییتغ ها،ندهیانتشار آلا زانیدر م رییعلاوه بر تغ

سطح  یزبر یدارا ادیز یاهیگ ششمثال، مناطق با پوعنواناثر بگذارد. به ن،یسطح و نوع پوشش زم یمانند زبر ،یپراکنش آلودگ

با سطوح صاف و کم  یمناطق شهر کهیشود درحال هاندهیحرکت آلا ریمس رییباعث کاهش سرعت باد و تغ تواندیهستند که م یشتریب

 نییدر تع یدیاز عوامل کل یکیعنوان  سطح به یزبر راتییتغ. (Williams, 2021) کنندیمتفاوت منتشر م یاگونهرا به هاندهیآلا ،یزبر

در  یدیکل یاز پارامترها گرید یکی .(Johnson & Lee, 2016)ت ت متعدد موردتوجه قرار گرفته اسدر مطالعا هاندهیپراکنش آلا یالگو

 یشتریب یگرما یشهر یوسازهاساخت ای ریکمتر مانند مناطق با یدویبازتابش سطح است. سطوح با آلب بیضر ای دویآلب نهیزم نیا

 ,.Miller et al)شود  هاندهیو پراکنش آلا یجو یدر الگوها رییتغ جهیدما و در نت شیباعث افزا تواندیامر م نیکه ا کنندیجذب م

 یاهیکه پوشش گ یدر مناطق ژهیودارد؛ به هاندهیغلظت آلا شیافزا ایدر کاهش  ینقش مهم زین یرطوبت سطح ن،یهمچن .(2019

  .(Taylor & Smith, 2020)است.  شتریب هاندهیآلا یجذب و نگهدار ییتوانا ند،دار یشتریتر و سطح رطوبت بمتراکم

 یهوا در منطقه صنعت یبر پراکنش آلودگ نیزم یهایکاربر یکیزیف یپارامترها ریتأث لیو تحل یپژوهش، بررس نیا یاصل هدف

و  ییکشور شناسا یمهم صنعت یهااز قطب یکیعنوان آن به تیمنطقه و اهم نیدر ا یصنعت عیبه رشد سراست. با توجه  رجانیس

که از  AERMODاستفاده از مدل  پژوهش قصد دارد با نیبرخوردار است. ا ییبسزا تیاز اهم هوا تیفیبر ک رگذاریعوامل تأث مدلسازی

سطح و رطوبت  یزبر دو،یآلب رینظ یکیزیف یهوا است، نقش پارامترها یهاندهیپراکنش آلا ینیبشیو پ یابیارز یهامدل نیمعتبرتر

که توسط سازمان  AERMODمدل  .(Smith et al., 2021)قرار دهد  یابیزمختلف هوا مورد ار یهاندهیانتشار آلا یرا در الگوها یسطح

 طیتحت شرا هاندهیپراکنش آلا مدلسازیآن در  یدقت بالا لیاست، به دل افتهیتوسعه (EPA)متحده  الاتیا ستیزطیحفاظت مح

مختلف را بر نحوه  یکیزیف طیشرا ریتأث لیتحل ییمدل توانا نی. اشودیمطالعه به کار گرفته م نیدر ا یو توپوگراف یمختلف جو

سطح و  یمانند زبر یکیزیف یدر پارامترها راتییو تغ نیزم یکاربر یهایژگیکه و یدر مناطق ژهیودارد، به هاندهیپراکنش و تراکم آلا

 دویپژوهش، آلب نیا رد .(Peykanpour Fard et al., 2023) گذارندیم ریتأث یانتشار آلودگ یو الگوها یجو یهاانیبر جر دویآلب

سطوح  ای یاهیبالا هستند )مانند مناطق با پوشش گ یدویآلب یکه دارا ی. سطوحردیگیمدنظر قرار م یدیاز عوامل کل یکیعنوان به

 یشتریب ی( انرژریو با ی)مانند مناطق صنعت نییپا یدویمناطق با آلب کهیدرحال دهندیرا بازتاب م یشتریب یدیخورش یآب( انرژ

 نیا .(Miller et al., 2019)هوا شود  انیجر یدر الگوها رییسطح و تغ یدما شیمنجر به افزا تواندیمر ما نیکه ا کنندیجذب م

 یاز آن از عوامل مؤثر در پراکندگ یناش یحرارت اناتیدما و جر رایداشته باشد ز هاندهیبر پراکنش آلا یمیمستق ریتأث تواندیم راتییتغ

سطح  یاستفاده شده است. زبر مدلسازیدر  گریپارامتر مهم د کیعنوان به زیسطح ن یزبر .(Jones, 2018) هستند هاندهیآلا

سطح بالا )مانند  یبا زبر یبه سطح است. مناطق کینزد یجو یهاانیآن بر جر ریو تأث نیسطح زم یناهموار زانیدهنده منشان
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سطوح  کهیشوند، درحال هاندهیانباشت آلا شیباعث کاهش سرعت باد و افزا توانندیمتراکم( م یاهیها و مناطق با پوشش گجنگل

  .(Williams, 2021)بخشند  عیرا تسر هاندهیآلا یکرده و پراکندگ تیرا تقو یباد یهاانیجر توانندیکمتر، م یبا زبر ،یصاف و صنعت

 مدلسازیرا در  یدیجد کردیهوا، رو یهاندهیها بر پراکنش آلاآن ریو تأث نیزم یکاربر یکیزیف یپژوهش با تمرکز بر پارامترها نیا

 یزبر دو،یمانند آلب یکیزیف یپارامترها بیبا ترک AERMODپژوهش استفاده از مدل  نیا یاصل یارائه داده است. نوآور محیط زیستی

محدود بودند بر  ندهیو منابع آلا یهواشناس یهاکه عمدتاً به داده یقبل یهابرخلاف روش ب،یترک نی. استا یسطح و رطوبت سطح

 یبرا یاریعنوان معبه دویآلب .(Williams, 2021)دارد  دیتأک هاندهیپراکنش آلا یبر الگوها نیزم یکیزیف یهایژگیو میمستق ریتأث

در  ترقیصورت دقبه ها،ندهیو سرعت پراکنش آلا ییهوا یهاانیبر جر رگذاریتأث یعنوان عاملسطح به یو زبر یبازتاب سطح

 ها،ندهیآلا یپارامترها بر پراکندگ نیا ریو تأث نیمختلف زم یهایبه کاربر مطالعه با توجه نیمورداستفاده قرار گرفتند. ا هامدلسازی

رطوبت  .(Smith et al., 2019)شده است  محیط زیستی یهایابیارز در جیرا یهانسبت به روش یترقیدق یهالیموفق به ارائه تحل

با رطوبت  یدر مناطق مختلف، به مدل اضافه شد. مناطق هاندهیغلظت آلا شیافزا ایبر کاهش  رگذاریتأث یعنوان عاملبه زین یسطح

 ریتأث یمناطق خشک و صنعت کهیدرحال د،را کاهش دهن هاندهیتوانستند تجمع آلا ،یسبز و مناطق کشاورز یبالاتر مانند فضاها

 یکیزیف یرا در ادغام پارامترها ییهایپژوهش نوآور نیا یطورکلبه .(Johnson & Lee, 2016)داشتند  هادهنیدر جذب آلا یکمتر

و  یشناسنیزم یهایژگیدرنظرگرفتن و قیرا از طر مدلسازیارائه داد و بهبود دقت  یپراکنش آلودگ یهابا مدل نیزم یکاربر

ها و دودکش کینوپتیس ستگاهیشده در محل ا ادی بیسه ضر شودیطور که در جدول مشاهده مممکن ساخت. همان کیتوپوگراف

 .است کینوپتیس ستگاهیاطراف منطقه مورد پژوهش و محل ا یهایآن تفاوت کاربر لیمتفاوت است که دل اریبس

 یبا درنظرگرفتن پارامترها رجانیس یدر منطقه صنعت هاندهیپراکنش آلا زانیم ینیبشیو پ مدلسازیپژوهش  نیهدف ا تینها در

پژوهش  نیحاصل از ا جیهوا است. نتا تیفیپارامترها بر ک نیا یکاهش اثرات منف یبرا نهیبه یو ارائه راهکارها نیزم یکاربر یکیزیف

 Taylorمشابه به کار گرفته شود  یهوا در مناطق صنعت یمنظور کاهش آلودگبه یتیریو مد محیط زیستی یهایزیردر برنامه تواندیم

& Smith, 2020).) 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

متعدد  ندهیوجود منابع آلا لیمنطقه به دل نیشهر انجام شده است. ا نیا یواقع در جنوب غرب رجانیس یمنطقه صنعت یمطالعه بر رو

هوا انتخاب شد. محدوده تحت مطالعه حدود  یپراکنش آلودگ مدلسازی یوابسته برا عیو صنا رجانیاز جمله شرکت جهان فولاد س

 .کنندیعمل م هاندهیاست که به عنوان منابع انتشار آلا یمختلف یصنعت ساتیهکتار بوده و شامل تأس 594
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 یاسیس ماتیتقس – 1 شكل

Fig. 1- Political divisions 
 

 
 رجانیس کینوپتیس ستگاهیا یسكتور بند – 2شكل

Fig. 2- Sectorization of the Sirjan Synoptic Station 
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 یهواشناس یهاداده یآورجمع

پردازش  AERMETافزار استخراج و با نرم رجانیس کینوپتیس ستگاهی( از ا1402 وریتا شهر 1397ساله )از مهر  5 یهواشناس یهاداده

 SAMSONبه فرمت  مدلسازی یبودند که برا یابرناک زانیو م یهوا، رطوبت نسب یها شامل سرعت و جهت باد، دماداده نیشدند. ا

 .دندیگرد لیتبد AERMODاستفاده در مدل  یبرا

 رجانیس کینوپتیس ستگاهیمشخصات ا -1جدول 

 Table 1- Characteristics of the Sirjan Synoptic Station 

 سطح دریا ارتفاع از سال تأسیس موقعیت جغرافیایی نام ایستگاه

 4/1739 1363 29° 28̍و عرض جغرافیایی  55° 41̍ طول جغرافیایی سیرجان

 

 نیزم یكیزیف یپارامترها

عنوان ها محاسبه شدند بهو دودکش کینوپتیس ستگاهیا یکیکه در نزد یسطح و رطوبت سطح یزبر دو،یمانند آلب یکیزیف یپارامترها

. دندیمحاسبه گرد ییایجغراف تیو موقع نیزم یپارامترها بر اساس نوع کاربر نیاستفاده شد. ا AERMODبه مدل  یورود یهاداده

 15تا  10 اهیاز گ دهیاست؛ به طور مثال، در مناطق پوش ریمتغ نیاست، بسته به نوع پوشش زم یسطح بدهنده بازتاکه نشان دویآلب

موجود محاسبه  یو ساختارها نیبر اساس نوع زم زیسطح ن یزبر. (Williams, 2021) درصد است 25از  شیب یابانیب یدرصد و در نواح

 لیتحل هاندهیبر پراکنش آلا نیزم یکاربر یکیزیوارد شدند تا اثرات ف AERMODبه مدل  یدیکل یهایعنوان ورودها بهداده نیشد. ا

  (.Smith et al., 2019) شود

 نیزم یبر اساس نوع کاربر دویپژوهش آلب نیاست. در ا هاندهیبر پراکنش آلا رگذاریتأث یپارامترها نیتراز مهم یکی دوی: آلبدویآلب

 یدویآلب یو صنعت ریکه مناطق با ی( بودند در حال%15-10) ترنییپا یدویآلب یبالاتر دارا یاهیمحاسبه شد. مناطق با پوشش گ

 .(%25 از شیداشتند )ب یبالاتر

با سطوح  یاستفاده شد. در مناطق صنعت هاندهیپراکنش آلا مدلسازیدر  گرید یدیپارامتر کل کیسطح به عنوان  یسطح: زبر یزبر

بالا باعث کاهش سرعت باد و  یمتراکم و زبر یاهیکه مناطق با پوشش گ یبود در حال ترعیسر هاندهیآلا یکمتر و پراکندگ یصاف، زبر

 .شدند هاندهیتجمع آلا شیافزا

را  هاندهیجذب و کاهش غلظت آلا ییتوانا شتریب یاهیمناطق با پوشش گ رایدر مدل لحاظ شد، ز زین ی: رطوبت سطحیسطح رطوبت

 .داشتند

 

 مختلف یها یسطح کاربر یكیزیف یها یژگیو -2جدول 

Table 2- Physical Characteristics of Different User Interfaces 

 زبری سطح رطوبتسطح دارای  مقدار بازتاب نور به تابش نوع کاربری

 0725/0 75/0 28/0 کشاورزی

 1 625/1 2075/0 شهری

 2625/0 75/4 3275/0 زاربوتهبیابانی و 

 

 AERMODهوا با  یآلودگ مدلسازی

استفاده شد.  رجانیس یمنطقه صنعت ندهیاز منابع آلا 10PMو  NOx ،CO یهاندهیپراکنش آلا یسازهیشب یبرا AERMODمدل 

 2700محدوده  یبرا مدلسازی نیمدل وارد شدند. ا یهایبه عنوان ورود نیزم یکیزیف یو پارامترها یهواشناس یهاداده
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ها در و پراکنش آن هاندهیآلا یهاغلظت نییمتر به منظور تع 150در  150 یهاسلول اب یبندمنطقه انجام شد و شبکه یلومترمربعیک

 (.(Johnson & Lee, 2020منطقه به کار رفت  نیا

 

 ییایو اطلاعات جغراف یتوپوگراف یهانقشه

 نییبه تع یتوپوگراف یهانقشه نیمتر استفاده شد. ا 90 کسلیبا اندازه پ (DEM) یارتفاع یاز مدل رقوم ،مدلسازیدقت  شیافزا یبرا

 AERMODافزار در نرم زیمنطقه ن کیو توپوگراف ییایدر منطقه کمک کردند. اطلاعات جغراف هاندهیآلا انیو سرعت جر ریمس ترقیدق

 .(Smith et al., 2020)گردد  لیتحل یدرستبه هاندهیبر پراکنش آلا نیعوارض زم ریوارد شدند تا تأث

 

 
 (km20*22بندی )محدوده مدلسازی آلودگی هوا برای شبكه -3 شكل

Fig. 3- Air pollution modeling domain for grid generation (20 km x 22 km) 
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 شبكه بندی منطقه مورد مطالعه برای شهر سیرجان -4 شكل

Figure 4- Zoning of the study area for Sirjan City 

 

 خروجی مدل و تحلیل نتایج

 نیشدند. ا دیتول لومترمربعیک 2700محدوده مطالعه به مساحت  یبرا هاندهیپراکنش آلا یها، نقشهAERMODمدل  یپس از اجرا

غلظت  نیشتریرا در نقاط مختلف منطقه نشان دادند. ب 10PMو  xNO ،CO یهاندهیروزانه و سالانه آلا ،یساعت یهاها غلظتنقشه

نشان داد  جینتا نیا لیمشاهده شد. تحل ،یدیتول ساتیو تأس یصنعت یهادودکش ژهیوبه نده،یبه منابع آلا کیدر مناطق نزد هاندهیآلا

هوا در منطقه  یهاانیجر نیو همچن دویسطح و آلب یاز جمله زبر نیزم یکیزیف یپارامترها ریشدت تحت تأثبه هاندهیکه پراکنش آلا

فاصله از منابع  شیبود، اما با افزا یبه منابع صنعت کیدر محدوده نزد COو  xNO غلظت نیشترینشان داد که ب جیقرار گرفته است. نتا

به تجمع  لیخاص خود، تما یهایژگیو لیبه دل 10PM ذرات ن،ی. همچنافتیکاهش  یتوجهطور قابلبه هاندهیآلا نیغلظت ا نده،یآلا

 محیط زیستی یشده در مناطق مختلف با استانداردهاثبت یحداکثر یهادر مناطق با سرعت باد کمتر و سطوح صاف داشتند.غلطت

EPA یشدند. برا سهیمقا رانیا یمل یو استانداردها xNO1بر مترمکعب )استاندارد  کروگرمیم 200کمتر از شده ، حداکثر غلظت ثبت 

بر  کروگرمیم 150بر مترمکعب و  کروگرمیم 10000حدود مجاز  ریز بیبه ترت زین 10PMو  CO یهاغلظت ن،یبود. همچن EPAساعته 

ها غلظت نیبا توجه به ا رجانیدر منطقه س یصنعت یهاپروژه یطیمح راتیآمده تأثدستبه جیمترمکعب قرار داشتند. با توجه به نتا

در  شودیم شنهادیپ نیقرار گرفتند. همچن محیط زیستی یحد مجاز استانداردها ریز ریمقاد یشد و تمام یابیقبول ارزقابل

 نیهوا در ا یآلودگ شتریکنترل ب یبرا داریپا یهاحلعنوان راهسبز به یو توسعه فضاها یاقدامات کاهش آلودگ ،یآت یهایزیربرنامه

پراکنش  ترقیدق ینیبشیبه پ تواندیم دو،یسطح و آلب یمربوط به زبر ترقیدق یهالیهمراه با تحل ج،ینتا نیا .ردیمنطقه مدنظر قرار گ

 .(Brown et al., 2020)کمک کند  یدر کنترل آلودگ یسازنهیبه یمشابه و ارائه راهکارها یدر مناطق صنعت هاندهیآلا
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 نتایج

 xNO ندهیپراکنش آلا

بر  کروگرمیم 2/11در حدود  رجانیس یدر منطقه صنعت xNO ندهیساعته آلا کینشان داد که حداکثر غلظت  مدلسازی جینتا 

 یهابه دودکش کیغلظت مربوط به مناطق نزد نی. ااستبر مترمکعب  کروگرمیم 200مترمکعب است که کمتر از حد استاندارد 

 جیپراکنش به تدر زانیسطح، م یزبر راتییباد و تغ انیجر ریکاهش تأث لیبه دل نده،یگرفتن از منابع آلا صلهاست و با فا یصنعت

بر مترمکعب  کروگرمیم 2/0به کمتر از  xNOغلظت سالانه  نده،یدورتر از منبع آلا یهادر بخش .) ,.2020Brown et al( ابدییکاهش م

 .(Smith et al., 2019)بر مترمکعب بود  کروگرمیم 100کمتر از حد مجاز  اریکه باز هم بس افت،یکاهش 

 

  COندهیآلا پراکنش

ب ا ح د  س هیب ر مترمکع ب گ زارش ش د ک ه در مقا کروگ رمیم 5/21 زانی ب ه م یدر منطق ه ص نعت CO س اعتهکیحداکثر غلظت 

 کروگ  رمیم 4/17ب  ه  زی  ن ن  دهیآلا نی  س  اعته ا 8غلظ  ت  ن،یاس  ت. همچن   ترنییپ  ا اریب  ر مترمکع  ب بس   کروگ  رمیم 40000مج  از 

نش  ان  جیب  ر مترمکع  ب( اس  ت. نت  ا کروگ  رمیم 10000) یجه  ان مح  یط زیس  تی یانداردهاک  ه کمت  ر از اس  ت د،یب  ر مترمکع  ب رس  

 عیس  طح م  انع حرک  ت س  ر یزب  ر رای  ب  ود، ز ش  تریب COس  طح ب  الاتر، س  رعت ک  اهش غلظ  ت  یب  ا زب  ر یه  اداد ک  ه در بخش

 .(Johnson & Lee, 2016) کرد جادیا یترکنواختی عیشد و توز هاندهیآلا

 

 10PM ندهیآلا پراکنش

ب ر  کروگرمیم 150که از حد مجاز  دیبر مترمکعب رس کروگرمیم 8/15منطقه حداکثر به  نیدر ا (10PM) ساعته ذرات معلق 24غلظت 

 ریک م، تح ت ت أث یس طوح ص اف و زب ر لیبه دل نده،یبه منابع آلا کینشان داد که مناطق نزد مدلسازیبود.  ترنییپا اریمترمکعب بس

را  ن دهیآلا نی ک اهش غلظ ت ا ییتوان ا ش تریب یسطوح با زبر ای یاهیقرار دارند. در مقابل، مناطق با پوشش گ ندهیآلا نیاز ا یشتریب

 .(Taylor & Smith, 2020)داشتند 

 

 بر پراکنش نیزم یكیزیف یپارامترها اثر

 یدویبا آلب یگذاشتند. مناطق ریتأث هاندهیپراکنش آلا یبر الگو یتوجهسطح به طور قابل یو زبر دویها نشان داد که آلبداده لیتحل 

 یپراکندگ شیافزا جبکردند که مو جادیگرما ا یصعود یهاانیشده و جر یسطح شیگرما شی( باعث افزایو صنعت ریبا یبالاتر )نواح

( باعث کاهش سرعت باد شده و تجمع یاهیبا پوشش گ یسطح بالاتر )مانند نواح یمناطق با زبر گر،یشد. از طرف د هاندهیآلا

 .(Williams, 2021) دادند شیرا افزا هاندهیآلا

 

 محیط زیستی یبا استانداردها سهیمقا

، xNO ،CO ندهیهر سه آلا یشده برا یریگاندازه یهاغلظت ،یالمللنیو ب یمل یبا استانداردها سهیو مقا مدلسازی جیبر اساس نتا

10PM جینتا نیداده نشد. ا صیمنطقه تشخ نیدر ا یسلامت عموم یبرا یفور دیتهد گونهچیمجاز بودند و ه یدر محدوده استانداردها 

 (.(Smith et al., 2019است  رجانیس یهوا در منطقه صنعت یدر کنترل آلودگ نیزم یکیزیف یمثبت پارامترها ریدهنده تأثنشان
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 و نتیجه گیریبحث 

 ریت أث ژه،یوه وا اس ت. ب ه یهاندهیپراکنش آلا یدر الگو نیزم یکاربر یکیزیف یپارامترها یبالا تیدهنده اهمپژوهش نشان نیا جینتا

مش هود اس ت. من اطق ب ا  یخوبه ا وج ود دارد، ب هدر آن یاعم ده ندهیکه منابع آلا یو شهر یسطح در مناطق صنعت یو زبر دویآلب

 یالگ و ،ییگرم ا یص عود یه اانیجر جادیو ا یدیخورش یانرژ شتریجذب ب لیبه دل ر،یو با یخصوص سطوح صنعتبه ن،ییپا یدویآلب

 دوی آلب ریاست که ت أثJohnson & Lee (2016 )و Williams (2021 ) یهاافتهیامر مطابق با  نیاند. اکرده تیرا تقو هاندهیپراکنش آلا

 .(Johnson & Lee, 2016) اندکرده دییبالا را تأ یبا جذب انرژ یمناطقدر  هاندهیآلا یپراکندگ شیو افزا یمحل شیبر گرما

مت راکم،  یاهیبا پوشش گ یسطح در مناطق ی. زبرکندیم فایا هاندهیدر پراکنش آلا یاکنندهنیینقش تع زیسطح ن یراستا، زبر نیا در

دهنده آن است که امر نشان نیشده است. ا هاندهیتجمع آلا شیافزا جهیسبز، باعث کاهش سرعت باد و در نت یفضاها ایها مانند جنگل

هس تند.  رگ ذاریتأث زی ن هان دهیغلظ ت آلا زانی ب ر ت راکم و م ،ییه وا یهاانیبر جر میمستق ریعلاوه بر تأث ن،یزم یکیزیف یهایژگیو

س طح ب الاتر منج ر  یزبر دهدیکه نشان مSmith et al. (2019 ) یهاافتهی ژهیواند؛ بهکرده دییرا تأ جینتا نیمشابه ا زین یمطالعات قبل

 .شودیم هاندهیآلا باشتدر سرعت باد و ان راتییبه تغ

 جینت ا ش ود،یش ناخته م یگس ترده ص نعت یه اتیب ا فعال یدی مرک ز تول کی عنوان ب ه رجانیس  یمنطق ه ص نعت که نیوجود ا با

 نی  ق  رار دارن  د. ا مح  یط زیس  تی یدر مح  دوده اس  تانداردها 10PM و xNO ،CO یهان  دهینش  ان داد ک  ه غلظ  ت آلا مدلس  ازی

پ  راکنش  یطور م  ؤثرب  ه یمحل   یج  و یو الگوه  ا نیزم   یک  اربر یک  یزیف یپارامتره  ا بی  دهنده آن اس  ت ک  ه ترکموض  وع نش  ان

در  AERMODو اس  تفاده از م  دل  نیزم   یک  یزیف یپارامتره  ا ریب  ه ت  أث زی  نBrown (2020 ) .ان  درا کنت  رل کرده هان  دهیآلا

 اند.اشاره کرده هاندهیپراکنش آلا یالگوها ینیبشیکنترل و پ

نش  ان داد ک  ه من  اطق ب  ا  جیب  ود. نت  ا هان  دهیدر ک  اهش غلظ  ت آلا یمطالع  ه، نق  ش رطوب  ت س  طح نی  مه  م ا یهاافت  هیاز  یک  ی

 دهی  پد نی  را ج  ذب کنن  د. ا هان  دهیاز آلا یش  تریب ریاند مق  ادتوانس  ته ،یاهی  ب  ا پوش  ش گ ین  واح ژهیوب  الا، ب  ه یرطوب  ت س  طح

 جیمعل ق در ه وا کم ک ک رده اس ت. نت ا یهان دهیآلا زانی ک ه ب ه کنت رل م تمن اطق اس  نی در ا ری تع رق و تبخ شیافزا لیدلبه

س  بز،  یدر فض  اها ژهیوب ه ن،یس طح زم   یگ  زارش ش  ده اس ت ک  ه رطوب ت ب  الاTaylor & Smith (2020 ) ق  اتیدر تحق یمش ابه

 .کندیم فایا هاندهیدر کاهش غلظت آلا ینقش مهم

 نی ا یاص ل یش نهادهایاز پ یک یداش ته باش د.  یمناطق ص نعت محیط زیستی تیریو مد یدر طراح یمهم ریتأث تواندیم هاافتهی نیا

مانن د  یکیزیف یهایژگیسبز و در نظر گرفتن و یاست. توسعه فضاها عیدر مجاورت صنا نیزم یسبز و کاربر یمطالعه توجه به فضاها

 یک یزیف یه ایژگیبهب ود و ن،یهوا کمک کن د. همچن  یآلودگ زانیبه کاهش م میطور مستقبه تواندیم یسطح و رطوبت سطح یزبر

ه وا  یم ؤثر در ک اهش آل ودگ یراهکاره ا گریاز د ،ییاز تجمع گرما یریو جلوگ یدر مناطق صنعت دویآلب شیمانند افزا ن،یزم یکاربر

 است.

 ین یبشیمدل ن ه تنه ا امک ان پ نی. اکندیم دیتأک AERMODهوا مانند  یپراکنش آلودگ یهااستفاده از مدل تیپژوهش بر اهم نیا

 یه اطیا در محر یج و طیو ش را نیزم  یک یزیعوام ل ف ریت أث توانیبلکه به کمک آن م کند،یرا فراهم م هاندهیآلا یپراکندگ قیدق

 یزیربه برنام ه تواندیم یو جو ییایجغراف یپژوهش نشان داد که استفاده از پارامترها نیشده در اانجام مدلسازیکرد.  یابیارز یصنعت

 هوا کمک کند. یکنترل آلودگ یبرا یعمل یمؤثرتر و ارائه راهکارها

ب ر  یرگ ذاریس طح در تأث یو زب ر دوی مانن د آلب نیزم یکاربر یکیزیف یپژوهش نقش پارامترها نیتوجه اقابل یهاافتهیاز  گرید یکی

 یدوی با آلب یمناطق دهد،ینشان م AERMOD مدلسازی جیطور که نتاطور خاص، هماناست. به یدر مناطق صنعت هاندهیپراکنش آلا

 نی ان د. ارا نش ان داده هان دهیاز آلا یشتریگرما، پراکنش ب یصعود یهاانیجر جادیو ا یدیخورش یانرژ شتریجذب ب لیبه دل ترنییپا
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را  یدر من اطق ص نعت هان دهیب ر پ راکنش آلا دویآلب ریاست که تأثWilliams (2021 )شده توسط انجام یهاراستا با پژوهشهم جینتا

که موج ب  کنندیرا تجربه م یشتریب یموضع شیگرما ،یتر انرژبا سطوح بازتاب کم طققرار داده است او نشان داد که منا دیمورد تأک

 .شودیم هاندهیپراکنش آلا تیتقو

پوش ش  یس طح ب الاتر مانن د من اطق دارا یک ه من اطق ب ا زب ر ده دینش ان م زی پ ژوهش ن نی ا جیس طح نت ا یرابطه با زب ر در

 جیب ا نت ا زی ن افت هی نی ان د. ارا تجرب ه کرده هان دهیاز آلا یش تریک اهش س رعت ب اد، تجم ع ب لی س بز، ب ه دل یفض اها ای یاهیگ

 کن د،یم دیی را تأ هان دهیتجم ع آلا ج هیب ر ک اهش س رعت ب اد و در نت طحس  یزب ر ریک ه ت أث Johnson & Lee (2016)پ ژوهش 

 دای  انباش  ت و تجم  ع پ یب  را یش  تریفرص  ت ب هان  دهیو آلا ش  وندیتر مب  اد آهس  ته یه  اانیمن  اطق، جر نی  دارد. در ا یهمخ  وان

 .کنندیم

ب  الاتر، مانن  د  یم  ورد توج  ه ق  رار گرفت  ه اس  ت. من  اطق ب  ا رطوب  ت س  طح یخوبپ  ژوهش ب  ه نی  در ا زی  ن یرطوب  ت س  طح نق  ش

 نی  ه  ا را ک  اهش دهن  د. اج  ذب ک  رده و غلظ  ت آن یطور م  ؤثررا ب  ه هان  دهیاند آلامت  راکم، توانس  ته یاهی  ب  ا پوش  ش گ ین  واح

در  ینق  ش مهم   توان  دیب  الا م یرطوب  ت س  طح دهن  دینش  ان م ک  هاس  ت  Taylor & Smith (2020) یهاافت  هیس  و ب  ا هم جینت  ا

 .دهدیرخ م یشتریو تعرق ب ریکه تبخ یدر مناطق ژهیوکند، به فایهوا ا یهاندهیکاهش غلظت آلا

در  یاس  ت ک  ه همگ   10PM و xNO ،COمختل  ف مانن  د  یهان  دهیغلظ  ت آلا جینت  ا یپ  ژوهش، بررس   نی  نک  ات مه  م در ا گ  رید از

گس ترده  یص نعت یه اتیدهنده آن اس ت ک ه ب ا وج ود فعالموض وع نش ان نی ق رار دارن د. ا زیس تی محیط یمحدوده استانداردها

را کنت  رل  هان  دهیپ  راکنش آلا یطور م  ؤثرب  ه یمحل   یج  و یو الگوه  ا نیزم   یک  یزیف یپارامتره  ا بی  ترک رجان،یدر منطق  ه س  

در من  اطق  هان  دهیپ  راکنش آلا یالگوه  ا ین  یبشیدر پ AERMODاس  تفاده از م  دل  تی  ب  ر اهم زی  ن یقبل   یه  اان  د. پژوهشکرده

 کی عن وان  ب ه ار یم دل در من اطق ص نعت نی ا یریک ه ب ه ک ارگ Brown et al. (2020)ان د، مانن د مطالع ات کرده دی تأک یصنعت

 اند. کرده یهوا معرف یآلودگ تیریدر مد دیابزار مف

 محیط زیس تی تیریو مد یدر طراح یهواشناس یدر کنار پارامترها نیزم یکیزیف یتوجه به پارامترها تیپژوهش بر اهم نیا تینها در

 دارد. دیتأک

 AirQاف زار ها توس ط نرمباشند که با استفاده از پردازش داده یارانهیگیپ قاتیشامل آن تحق تواندیم یآت یهاپژوهش یبرا شنهادهایپ

م دل  نینم ایش ده د. همچن  ینموده و حاصل کار را به صورت کمامعه محاسبه جمختلف را بر سلامت افراد  یهاندهیخطر نسبی آلا

AirQ یاز ن وع آم ار ش تریخط ر اس ت ک ه ب یابی روش ارز یهوا بر مبن ا یاثرات آلودگ یساز یها جهت کمروش نیاز معتبرتر یکی 

از تم اس ب ا  یات بالقوه ناش سازد که اثریمدل کاربر را قادر م نیارائه شده است. ا 2004در سال  WHOبوده و توسط  یرشناسیگهمه

ابزار معتبر و قاب ل اعتم اد ب ه منظ ور  کیو  دینما یابیخاص ارز یدوره زمان یو ط نیمع هیناح کیمشخص بر انسان را در  ندهیآلا کی

 هوا است. یهاندهیبرآورد اثرات کوتاه مدت آلا

 یدر منطق ه ص نعت هان دهیب ر پ راکنش آلا نیزم  یک اربر یکیزیف یپارامترها رینشان داد که تأث یخوبپژوهش به نیحاصل از ا جینتا

ش ناخته ش دند.  هاندهیپراکنش و غلظت آلا یالگو نییعنوان عوامل مؤثر در تعسطح به یو زبر دویآلب ژهیوتوجه است. بهقابل رجانیس

ارائ ه داد و نش ان داد ک ه  هان دهیغلظ ت آلا ین یبشیدر پ یتوجهقاب ل یی، دقت و کارآAERMODاستفاده از  باانجام شده  مدلسازی

 دارند. هاندهیپراکنش آلا یدهدر کنترل و جهت یمهم ارینقش بس ،یهواشناس طیعلاوه بر شرا ن،یزم یکیزیف یپارامترها

 یدیخورش  یانرژ شتریجذب ب لی( به دلریو با ی)مانند مناطق صنعت نییپا یدویبا آلب یها مشخص شد که مناطقداده لیتحل قیطر از

س طح ب الا  یبا زبر یشدند. در مقابل، مناطق هاندهیآلا شتریپراکنش ب جهیو در نت ییهوا یهاانیجر شیموجب افزا ،یموضع شیو گرما

ک ه  کندیم دیتأک جینتا نیباد نشان دادند. ا انیکاهش سرعت جر لیرا به دل هاندهیاز آلا یشتری( تجمع بیاهیپوشش گ یدارا ی)نواح

 دهد. رییرا تغ هاندهیآلا یپراکندگ یالگو یبه طور مؤثر تواندیم نیزم یکیزیف یهایژگیو
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از ح د  ترنییپ ا )10PMو  xNO ،CO(ش امل  رجانیس یدر منطقه صنعت هاندهیآلا یهانشان داد که غالب غلظت نیپژوهش همچن نیا

 ن،یزم  یک یزیف یه ایژگیدر مناطق مختل ف ب ا و هاندهیپراکنش آلا زانیتفاوت در م حال،نیاست. باا یالمللنیو ب یمل یاستانداردها

 یو طراح  محیط زیستی یهایزیردر برنامه دیبا دو،یو آلب یمانند زبر یسطح یهایژگیو و نیزم یهایاربردهنده آن است که کنشان

 .رندیمدنظر قرار گ یطورجدبه یمناطق صنعت

 ییعنوان ابزاره اب ه توانن دیم دو،ی س طح و آلب یزبر ژهیوبه ن،یزم یکاربر یکیزیف یکه پارامترها کندیم دیپژوهش تأک نیا تینها در

 شیاف زا یبرا یزیربرنامه ،یکه در توسعه مناطق صنعت شودیم شنهادی. پرندیهوا مورداستفاده قرار گ یو کاهش آلودگ تیریمؤثر در مد

 نی در نظر گرفت ه ش ود. ا هاندهیکنترل پراکنش آلا یبرا یعمل یعنوان راهکارهابالا به یدویبا آلب یهااز پوشش تفادهسبز و اس یفضا

 کمک کنند. عیدر مناطق اطراف صنا یزندگ تیفیهوا و بهبود ک یبه کاهش آلودگ توانندیاقدامات م
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