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 مقاله پژوهشی 

شهر با  یهوا   تیفیموجود و در دست احداث شهر اراک بر ک عیصنا ریتأث یبررس

 ADMSاستفاده از مدل 

 4رضا میرزایی  و 1زادهموسی، رویا 3پژوهنوشین دانش ،2یرحمت رضایعل ،*1روزیبادام ف لیجل  

   رانیتهران، ا ست،یز  طیسازمان حفاظت مح دار،یو توسعه پا ستیز  طیپژوهشکده مح ست،ی ز طیاقتصاد مح یگروه علم 1
 ران یتهران، ا ست،ی ز طیسازمان حفاظت مح دار،یو توسعه پا ستی ز طیپژوهشکده مح ،یست یز طی و مخاطرات مح یاب یارز یگروه علم 2

 ، تهران، ایرانفیشر یعمران، دانشگاه صنعت یدانشکده مهندس ست،یز طیمح یمهندسگروه  3
 ی، اراک، ایراناستان مرکز ستیز طی اداره کل حفاظت مح،  بخش محیط زیست انسانیگروه نظارت و پایش،   4

 

 1400/ 20/04تاریخ پذیرش:  12/1399/ 10تاریخ دریافت: 

ثیر صنایع موجود و در دست احداث شهر  أبررسی ت   . 1401زاده و ر. میرزایی.  دانش پژوه، ر. موسیبادام فیروز، ج.، ع.ر. رحمتی، ن.  

 . 40- 21(:  1) 20. فصلنامه علوم محیطی. ADMSشهر با استفاده از مدل  اراک بر کیفیت هوای 

ثیر فعالیت صنایع مختلف  أ تحت ت  ه عمدطور  به که آلودگی آن    آیدحساب می اراک یکی از هشت کلان شهرآلوده ایران به  : سابقه و هدف

های صنایع  توان اثر انتشار ذرات معلق و گازهای ناشی از فعالیت سازی آلودگی هوا می باشد. با استفاده از مدل مستقر در شهر یا حومه آن می 

  کیفیت  بر  شهر اراک  احداث  دست   در  و  موجود  صنایع  ثیر أ ت منطقه برآورد نمود. این تحقیق سعی در بررسی تمختلف را بر محیط زیس 

 عنوان مدل پرکاربرد و مورد وثوق سازمان حفاظت محیط زیست دارد.  به ADMS مدل   از  استفاده با  هوای این شهر 

هوای این شهر   آلودگی  سازیمدل  باشند، برایمی   آلودگی هوا  اصلی کانونی از منابع منابع   اراک  شهر  در  اینکه  به   توجه   با   : هامواد و روش 

به   دودکش(   98صنعت بزرگ )شامل    17  استفاده و  ADMS-5.2از مدل   شدند.    گرفته   نظر   در   آلاینده  نقاط   عنوان واقع در محدوده شهر 

منظور  انه آن و درجه حرارت هوای خروجی نیز وارد مدل شد. بهبر اطلاعات انتشار، اطلاعات هندسی دودکش شامل ارتفاع و قطر ده افزون

سازی با استفاده از  های محیطی با مقادیر برآورد شده از مدلهای ایستگاه گیری سازی، نتایج اندازه دست آمده از مدله سنجی نتایج ب صحت

 مورد مقایسه قرار گرفت.    پیرسون خطی  همبستگی ضریب

ها در حد مجاز استاندارد سازمان  ایستگاه   همهدر    2NOو    CO  ،2SOآن بود که غلظت گازهای   گویایدست آمده  ه نتایج ب   :و بحث   یج تان

در   یلومتری ک  3تا شعاع  یپراکنش ذرات معلق )خطوط هم مقدار( در شهر اراک به سمت غرب و جنوب غرب حفاظت محیط زیست است.  

ن  باد غالب و  تا    یلومتریک  1زند به سمت غرب تا شعاع  غالب و در محدوده شا   یمهجهت  باد غالب و به سمت جنوب غرب    5در جهت 
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تجمع خطوط هم    است.   یده رس  یکروگرم م  19/ 1یعنی  منطقه  ینه به غلظت زم پس غالب صورت گرفته است. س   یمه در جهت باد ن   یلومتریک

.  شودی در جهت جنوب غرب مشاهده م   یلومتری ک   10شعاع    در جهت غرب و تا   یلومتریک  7شازند تا شعاع    یدر کانون آلودگ   2SOمقدار گاز  

شده است. تجمع خطوط هم    یدهاز اراک به سمت شازند کش  COگاز    یرثأ . شعاع تباشد ی م   2SOمشابه گاز    2NOتجمع خطوط هم مقدار گاز  

در شازند    H2Sدر جهت غرب و و جنوب غرب صورت گرفته است. تجمع خطوط هم مقدار گاز    یلومتریک   5در اراک تا شعاع    COمقدار گاز  

از به  . باشد ی م   ی در جهت غرب و جنوب شرق و غرب   یلومتری ک   5تا شعاع     یساز و مدل   ی بردارج نمونه ینتا   بیناختلاف    طور کلی بخشی 

سازی  ها نتایج مدل ایستگاه   بیشتردر    .ها است ج از منابع آلاینده کارخانه و خار   دهش ن   یدهکه در مدل د   است  ایلاینده آ   دهنده وجود منابعنشان 

ها بالاست که بیانگر دقت محاسبات و نقش پررنگ صنایع در نظر  اختلاف زیادی نداشت و ضریب همبستگی داده  2SOگیری گاز  و اندازه 

سازی کمتر  نسبت به مدل   2NOمحیطی گاز  گیری ها نتایج اندازه ایستگاه  بیشترگرفته شده بر غلظت این آلاینده گازی است. همچنین، در  

دلیل در نظر گرفتن صنایع در دست احداث،  احتمالا به نقاط داشته است.  سهم بیشتری در انتشار این گاز در آن    ،داد صنایعبود که نشان می 

نتایج  در همه ایستگاه   COمحیطی گاز  گیری  انتشار این آلاینده بیشتر از مقدار موجود تخمین زده شده است. غلظت اندازه  ها بیشتر از 

منابع متحرک و  نوکسیدکربن به  وت گاز مغلظهای شهری  سازی است. صنایع، سهم کمی در بار آلودگی این آلاینده دارند و در منطقهمدل 

 .  است بار ترافیکی وابسته 

  پالایشگاه،   مجموعه  در و اراک شرقی  جنوب  در های آلایندگی شهر نشان داد که کانون آلایندگیمنحنی میزان   ، در مجموع یری:گیجه نت

با توجه به اورلی کانتور پراکنش گاز و ذرات، تعدادی از نقاط که در تمام کانتورها در نزدیکترین    .است   گرفته  قرار  حرارتی  نیروگاه  و  پتروشیمی

ای در معرض  هعنوان ایستگاه نقطه نیز به   4عنوان ایستگاه شاهد و عنوان نقاط حساس و دو نقطه به به  ،فاصله به کانون آلودگی بوده است

 آلودگی در هر دوره پیشنهاد شد. 

 . سازی، کیفیت هوا پایش، اراک، مدلکلیدی: های واژه

 مقدمه

-عامل  اثر  بر  که   شهرها   کلان  هوای  آلودگی  پیچیده  لهئمس

 درآمده   کنونی  شکل  به  اخیر  دهه  چند  در  مختلفی  های

  یهایعامل و منابع از ثرؤم و دقیق شناختی نیازمند ،است

.  است  گردیده  شهرها این سطح  در  انتشار  موجب   که  است

  جمعیت  با   شهرهای  به  معمولطور  به  که  شهرها  کلان

  آلوده  منابع  دارای  ،شودمی  اطلاق  نفر  میلیون  یک  از  بیشتر

  و   اینقطه  هایصورت  به  که  هستند  زیاد  شهری   کننده

  در  را  زیادی   نقلیه  ل یوسا  شهرها  این  .باشندمی  متحرک

  صنعتی   واحدهای  دارای  ازطرفی  و  اندداده  جای  خود

  کردن  آلوده  در  بسزایی  سهم  که  هستند  بزرگی  و  کوچک

 از   .(Rouhi and Khezri, 2014)دارند    را  شهرها  این  هوای

شهرها  برنامه جامع کاهش آلودگی هوای کلان  1379سال  

قانون    62ماده  دلیل اهمیت موضوع، در  و به  شکل گرفت

توسعه به موضوع آلودگی  به  ،برنامه چهارم  طور مشخص 

و تهران  شهر  استکلان  سایر  هوای  شده  توجه  .  شهرها 

هوا    هایعامل  نیتریاصل آلودگی  ی  شهرهاکلاندر  بروز 

 فرسوده   یهایتکنولوژکشور فعالیت واحدهای صنعتی با  

و نیز آلودگی ناشی   و تردد خودروهای با سن بالا و فرسوده

ی خانگی و تجاری  هابخشبالای انرژی در    هایاز مصرف

آلودگی این منابع در بروز آلودگی هوا   ریتأثاست، گرچه  

متفاوت   کشور  شهرهای  استباشدیمدر  با  از .  فاده 

انتشار ذرات معلق و  سازی آلودگی هوا میمدل اثر  توان 

فعالیت و  آلاینده  منابع  از  ناشی  صنایع  گازهای  های 

بر    افزونمختلف بر محیط زیست منطقه را برآورد نمود.  

مدل با  میاین  خلأسازی  در  توان  موجود  اطلاعاتی  های 

انعطاف پذیر  های محیطی را با روش آسان و  گیریاندازه

  ،بینی کرد. در این مطالعهبرطرف نمود و یا شرایط را پیش

آلودگی هوای شهر اراک و نقش صنایع مستقر و در دست  

-ADMSاحداث در ایجاد این آلودگی با استفاده از مدل  

 بررسی شده است.  5.2

 پیشینه تحقیق و مطالعات 

  هوا  آلودگی   انتشار دزیا  منابع  وجود  دلیلهب  اراک  کلانشهر
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  باشدمی ناسالم روزها درصد 50 از  بیش هاسال  بیشتر در

)   کشور  آلوده  شهر   8  جزء  اکنون   هم  و  ,Ansariاست 

قرارگیری2015   و  خشکنیمه  و  خشک  منطقه  در  (. 

 تالاب   بویژه  بادی   فرسایش  مهم  هاینکانو   با  مجاورت

بر  میقان  کویری این کلانشهر    آلودگی  مشکل  نیز  هوای 

است فعالیت Ansari and Jamshidi, 2018)افزوده   .)

تواند بر محیط زیست اطراف  صنایع مختلف در اراک می

دادند    شگزار  Karam et al. (2014)خود اثر گذار باشد.  

  محلی  بادهای  و  غالب  بادهای  مسیر  در  قرارگیری صنایع

شده و وارونگی    شهر  داخل  به  هوا  آلودگی  ورود  سبب  شرق

آلاینده این  تشدید  و  انباشت  سبب  میهوا  گردد.  ها 

Hadipour and Naderi (2017)    نقد جانمایی نیز ضمن 

آلاینده   صنایع  جابجایی  پیشنهاد  اراک،  شهری  فعلی 

ت مورد  را  شهر  حومه  در  است.  أمستقر  داده  قرار  کید 

RezaieAshtiani and Hadi (2005)  نتیجه گیری  در 

اراک،    شهر  در  صنایع مستقربیشتر  اند  م کرده مشابه اعلا

این    شهر   هوای   آلودگی  افزایش  در دارند.  مشارکت 

فعالیت   جهت  به  هم  شهر  آلودگی  افزایش  در  مشارکت 

  کارخانجات  به  هاهو مزرع  هاباغ   تبدیل  صنایع و هم از جنبه

 مطرح است.   شهری و فضاهای

لظت و ورد غآهای مختلفی برای برها و مدلتاکنون روش

های  های هوا ارائه شده است. از بین مدلپراکنش آلاینده

  (SADM)  1اتمسفرسازی پراکنش  ارائه شده، سیستم مدل

سسه تحقیقات محیط زیستی کمبریج توسعه  ؤکه توسط م

یید سازمان حفاظت  أهای مورد تیافته است، یکی از مدل

دی زیااز محیط زیست آمریکا است. این مدل در مطالعات  

های  بینی آلایندهکار رفته و دقت قابل قبولی در پیشبه

  ADMSکاربرد مدل    Nagendra et al. (2012)جوی دارد.  

ه از وسایل نقلیه  شد  های منتشررا در بررسی پخش آلاینده

بررسی قرار دادند  در کلانشهرهای هند و انگلستان مورد  

بینی   پیش  به  قادر  مدل  این  که  کردند  گزارش  و 

است.  آلاینده قبول  قابل  دقتی  با  هوا   Dėdelėهای 

2015)(Miškinytė  and  2های پیش بینی  داده  دقتNO  

های مستقیم برای  را با نتایج پایش  ADMSحاصل از مدل  

مقایسه   لیتوانی  در  کاوناس  شهر  هوای  کیفیت  ارزیابی 

آن  بنابرکردند.   بین  نتایج  قبولی  قابل  تطبیق  ها، 

مستقیم وجود داشته و    هایههای مدل و مشاهدخروجی

قبول گزارش  دقت مدل در پیش بینی این آلاینده مورد 

محاسبه شده     2NOغلظت  نیز   et al.Smith (2017)شد.  

 ی هابا استفاده از دادهرا   ADMS یجو  یدر مدل پراکندگ

کرد. در این بررسی دو طرح   یابیدر آلاسکا ارز  تیدو سا

مخلوط شدن آنی و تدریجی ازون با پلوم آلاینده و اثر آن  

به  هر دو طرح  بررسی شده است.    2NOبر غلظت آلاینده  

حالت اختلاط    اند و درخوبی داشتهعملکرد  لحاظ آماری  

بر    افزوندست آمده است.  هب  2NOبالاتر    یهاغلظتآنی  

های پراکنش نیز از مدل AERMOD، مدل ADMSمدل 

مختلفی عملکرد این دو   هایپرکاربرد است که در تحقیق

 Neshuku (2012) مدل با هم مقایسه و بررسی شده است.

-در مدل  ADMSو    AERMODکاربرد دو مدل جوی  

از معدنکاوی در  پراکنش آلایندهازی  س ناشی  های هوای 

ب  هایمعدن نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  دست  هروباز 

های قابل  خروجی  ADMSآن بود که مدل    گویایآمده  

 Fawole et  .دارد  AERMODاعتمادتری نسبت به مدل  

al. (2018)    ش و  پراکن تیحساسنیز با استفاده از دو مدل

آلاینده نسبتغلظت    ،غالب  یهواشناس  طیشرابه    ها 

از دو مدل    ،سوخت  بیترک با استفاده  را  اندازه دودکش 

AERMOD    وADMS   بررسی کردند. در این مطالعه که

منطقه غلظت    در  شده،  انجام  نیجر)نیجریه(  دلتای 

مدلآلاینده توسط  های  شده  از    ADMSسازی  بیشتر 

گزارش شده اما هر    AERMODسازی شده  مقادیر مدل

مد دودکش  دو  اطراف  در  مشابهی  پراکنش  الگوی  ل 

کرده  Ghaemifar and Moghanlo (2017) اند.محاسبه 

سازی در مدل  ADMSو   AERMODد دو مدل عملکر نیز

نشان   هاآن  . نتایج بررسی مواد رادیواکتیو را بررسی کردند

کاربری تخصصی و در عین   ADMS دهد که نرم افزارمی

 . سازی مواد رادیواکتیو داردتری برای مدلحال آسان
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کار هدر مطالعات مختلفی در داخل کشور ب  ADMSمدل  

صورت مختصر آمده  ها در ادامه بهرفته که تعدادی از آن

از    Semnani (2014)است.   استفاده  ضمن  تحقیقی  در 

ه  شد  منتشرهای  سازی آلایندهاقدام به مدل  ADMSمدل  

ره( و مهرآباد نمود  از هواپیماها در فرودگاه امام خمینی )

براساس    فاکتور  ،سال(4)  92تا  89  هایسال  هایداده  و 

تفکیک    به  سال  چهار  این  طی  را  فرودگاه  دو  این  آلایندگی

تن   7/ 6932)ره(  امام تن و فرودگاه 90/ 33720 آباد مهر

 پراکنش   Kalhor and Ghaemifar (2017)گزارش کرد.  

 مدل  را با استفاده ازآلودگی از مجتمع مس خاتون آباد  

ADMS   گویایسازی  نتایج مدل  دادند.مورد مطالعه قرار  

نمونه   نتایج  با  زمین  سطح  در  غلظت  ماکزیمم  انطباق 

خاک   همبستگی   وبرداری  برای    بالای  میزان  نتایج 

 .بوده است  2SO  و  2.5PM  ،S2H  ،CO  ،2NO  هایآلاینده

Anabi et al. (2007)    مدل مدل  ADMSاز  سازی برای 

شهر تهران استفاده کردند. نتایج این   22ذرات در منطقه 

منطق در  مدل  مناسب  عملکرد  بیانگر    هایهمطالعه 

-شهری)با لحاظ نمودن اثر زبری سطح، موانع و ساختمان

داده با  مناسبی  همخوانی  و  اندازهها(  شده  های  گیری 

روند آلودگی ذرات     Agrawal et al. (2021)داشته است.

معلق را در طی یک سال در سه شهر کوچک هند مورد  

آلودگی   هایبررسی قرار دادند و گزارش کردند که سطح

شهرهای مورد بررسی از حد استاندارد توصیه    بیشتردر  

هوای    ،شده در  معلق  ذرات  غلظت  و  است  رفته  فراتر 

را   ، محیط محیط  هوای  دمای  از  متمایزی  روزانه    الگوی 

می ارتباط   Lee et al. (2020)دهد.  نشان  بررسی  ضمن 

  2سانویها در شهر  محیطی و شدت آلاینده  هایبین عامل

در صبح   2COظت  لزی به این نتیجه دست یافتند که غمال

عصر  2NOو   ملاحظه  ،در  قابل  میافزایش  پیدا  کند.  ای 

غلظت    2COغلظت   باد و  با  2NOبا دمای هوا و سرعت 

 دمای هوا ارتباط معناداری دارند.  

 طرح مسئله و ضرورت تحقیق 

لحاظ   که  است  ایران  صنعتی  شهرهای  از  یکی   اراک   از 

  وجود   ازلحاظ  نخستین،  صنعتی،  هایمحصول  گوناگونی

  صنعتی   قطب   چهارمین  طورکلیبه  و   دومین  صنایع مادر،

  صنایع  وجود  واسطهبه  شهر  این.  دشومی  محسوب  کشور

بزرگ  مادر  درصد   65  تولید  با  مجموع در    کوچک  و  و 

 کارخانه   بزرگترین  وجود  کشور،  انرژی  تجهیزات

آلومینیوم  معدن   بزرگترین  وجود  و   کشور  تولیدکننده 

  ایران   صنعتی  پایتخت   عنوانبه  کشور،  سولفات  سدیم

است. شده    مقادیر  روزانه  صنایع  کهازآنجایی  شناخته 

  بنابراین  سازند،می  منتشر  هوا  به  آلاینده  مواد  فراوانی

 پدیده   تشدید  موجب  توانداین صنایع می  نامناسب  استقرار

مطالعه  شهر  این  در  هوا  آلودگی این  در  آلودگی    ،شود. 

هوای شهر اراک و نقش صنایع مستقر و در دست احداث  

مدل از  استفاده  با  آلودگی  این  ایجاد    ADMS-5.2  در 

-ADMSمدل  مطالعات ارائه شده،    بنابرررسی شده است.  ب

های پراکنش گاوسی موجود است  مدل  نیاز بهتر  یک ی  5.2

سازی  که عملکرد مناسبی در مقیاس محلی دارد. در مدل

منابع کانونی، میزان انتشار   به اهمیت  توجه انجام شده، با

تبدیل ها، صنایع و بخش  ای در کارخانهمنابع آلاینده نقطه

داده از  استفاده  با  اندازهانرژی  دودکشهای  ها  گیری 

بر اطلاعات انتشار،   افزونمحاسبه و وارد مدل شده است. 

اطلاعات هندسی دودکش شامل ارتفاع و قطر دهانه آن و 

برای   شد.  مدل  وارد  نیز  خروجی  هوای  حرارت  درجه 

گیری شده در  های اندازهصحت سنجی نتایج مدل، غلظت

سازی مقایسه  های سنجش محیطی با نتایج مدلایستگاه

آن از  پس  است.  مدل  ،شده  بهنتایج  صورت سازی 

آلاینده پراکنش  تکانتورهای  شعاع  در  کارخانه أها  ها ثیر 

ثیر منبع آلودگی بررسی شده است. در  أمحاسبه و شعاع ت

های  عنوان ایستگاهنهایت براساس این کانتورها نقاطی به

 شنهاد شده است.  در معرض آلودگی پی

 مطالعه موردمعرفی منطقه 

که  ، اراک  شهر است  مرکزی  استان    طول  در  مرکز 

  جغرافیایی  عرض  و  شرقی  دقیقه  46و    درجه 49 جغرافیای

  در  است. این شهر  دقیقه شمالی قرارگرفته  06  درجه  34
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 قرار دارد و شرایط  آزاد   دریای  سطح  از   متری  1755  ارتفاع 

 از  و   ارتفاعات   به   سمت  سه   از   که   است   ای گونه اقلیمی آن به 

سو  شده   میقان   کویر   به   یک  شرایط   محدود  این  است. 

جغرافیایی در فصل پاییز و زمستان که همراه با وقوع شرایط 

آب و هوایی پایدار و پدیده وارونگی است، سبب ایجاد مکرر 

ناسالم آب و هوایی می  عنوان پایتخت اراک به شود. شرایط 

های هوایی شود که به لحاظ آلاینده خته میصنعتی ایران شنا 

 روند1350  ترین شهرهای کشور است. از سال یکی از آلوده 

 وصنایعی  جدید   صنایع  مرور  به   شد و   آغاز   شدن اراک  صنعتی

 اولین.  شدند   شهر   این  وارد  بودند   شده   جایی   جابه  ملزم   که 

بود   آلومینیوم   تولید   شد،  مستقر  شهر   دراین   که   بزرگ   صنعت 

 تبدیل کارخانه  به  را  بایر  های زمین  و   ها مزرعه  از   مقداری  که 

 بوده   محیط زیستی  ارزیابی بدون  که  صنعت   این   ایجاد.  نمود 

 به  زیرا   بوده   مناسب   نسبت به  زمان   آن   شرایط   برای   شاید 

 مستقر ای گونه   به  شرقی  شمال   کیلومتری  5  کمابیش  فاصله 

 آلودگی  رسیدن   از   مانع  غالب  بادهای  وزش  جهت   که   بوده 

 را آلودگی  میزان  معادل کمابیش و شدشهرمی   به   آلومینیوم 

 ماشین  و بعدها که   نمودند  جبران   آن   اطراف   درختکاری   با 

 فضای  گرچه  یافتند  استقرار  درشهر  سایرکارخانجات  سازی

ها این سال   طی  ولی   یافت   افزایش  پارک   شهر با ایجاد   سبز 

 تبدیل  آلوده   هوای   با   شهر   7  جزء   را   صنعتی شدن سریع، اراک 

 .  ( RezaieAshtiani and Hadi, 2005)   کرد 

 30واحد صنعتی در محدوده   1065در حال حاضر بیش از 

مطالعه،   این  در  که  دارد  وجود  اراک  شهر   17کیلومتری 

دودکش( واقع در محدوده شهر اراک مورد   98صنعت بزرگ ) 

ه است. بخش عمده این صنایع در ناحیه ارزیابی قرار گرفت 

جنوب شرقی شهر قرار دارد و مجموعه پالایشگاهی شازند 

عنوان یکی از منابع آلاینده اصلی در جنوب غرب شهر نیز به

موقعیت منابع انتشار نشان   1شکل  اراک واقع شده است. در  

داده شده است. 

 
 محدوده مورد مطالعه و موقعیت صنایع اصلی مورد بررسی -1شکل 

Fig. 1- Study area and location of the main industries under study
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 ها  روش  و مواد

و    ADMS-5.2مدل   کاربردی  پراکنش  مدل  یک 

کوچک مقیاس است که طیف وسیعی از منابع شناور  

کند. نسل جدید مدل  و ساکن در اتمسفر را مدل می 

پراکنش از دو پارامتر برای توصیف لایه مرزی اتمسفر  

نام  و  به  ابوخف  مونین  لایه  طول  و  لایه  ارتفاع  های 

شرایط   در  گوسی  غلظت  استفاده  پراکنش  همرفتی 

مدل  به   ی ها تم ی الگور نماید.  می  این  در  رفته  کار 

مانند موارد  اصل اثرهای    ی  ،  ت ی سا   ی ساختمان 

زمین  تر، ،  توپوگرافی  و  خشک    ی ها واکنش   نشست 

را در محاسبات در   2NOو    NOیی بین ازون و  ا ی م ی ش 

می  فتولیز  نظر  واکنش  اکسیداسیون    2NOگیرد.  و 

NO  3توسطO   مهمترین واکنش فوتوشیمیایی محلی

های مقیاس محلی  است. مطالعات انجام شده در مدل 

بینی غلظت  بیانگر دقت مناسب این مکانیزم در پیش 

مکانیزم   2NOآلاینده   اگرچه ساده سازی  های  است. 

این   مقدار  بیشتر  تخمین  سبب  اتمسفر  شیمیایی 

 Smith)   شود آلاینده نسبت به مقادیر مشاهداتی می 

et al., 2017 )  کیلومتری پایین    60. این مدل تا شعاع

می  معتبر  منبع  شعاع  دست  تا  این  بر  افزون  باشد. 

تواند نتایجی با دقت  کیلومتری از منبع نیز می   100

این   معمول  کاربرد  دهد.  ارائه  کاربردی  ولی  کمتر 

برنامه  در  دودکش،  مدل  ارتفاع  ارزیابی  ریزی، 

اثرهای محیط زیستی و برنامه  سازی بو، ارزیابی  مدل 

قانون  برای  دپارتمان ایمنی  دولتی،  گذاران،  های 

 مشاوران، کارخانجات و صنایع است. 

آلودگی   اصلی  منابع  از  کانونی  منابع  اراک  شهر  در 

درنتیجه  پراکنش ساز مدل   است.  صحیح  و    ی  ذرات 

ردی صحیح از میزان  شهر اراک، مستلزم برآو  ی گازها 

این   در  است.  آلاینده  صنایع  از  شده  منتشر  آلاینده 

دودکش  به بررسی،  مختلف  صنایع  منبع  های  صورت 

ای در نظر گرفته شده است و افزون بر اطلاعات  نقطه 

انتشار، اطلاعات هندسی دودکش شامل ارتفاع و قطر  

دهانه آن و درجه حرارت هوای خروجی نیز وارد مدل  

است.   مدل  شده  آن  از    های داده براساس  پس 

توپوگراف   ی هواشناس  ورودی، و  نها   ی    یی غلظت 

سطح زمین را برای منابع انتشار ورودی  ها در ینده آلا 

مطالعه  مورد  منطقه  است   در  کرده  .  محاسبه 

،  گوگرد ید اکس ی د   شامل شده    ی ساز مدل   ی ها آلاینده 

معلق    یتروژن، ن   یدهای اکس  ،  TSPذرات 

سولفید   و  برای  مونوکسیدکربن  هستند.  هیدروژن 

مدل  نتایج  غلظت بررسی صحت  های محاسبه  سازی، 

غلظت  با  مدل  توسط  اندازه شده  شده،  های  گیری 

شده  در  مقایسه  ایستگاه   شکل  اند.  های  موقعیت 

پالایش  اندازه  است.  آمده  آلاینده  غلظت  گیری 

انجام شده    1396ها به مدت یکسال در سال  آلاینده 

که   آنجا  از  است  بیان  به  لازم  فرایند  در  است. 

جزئ   ی، ساز مدل  با  تعر   یات منابع  مدل    ، شده   یف در 

  تعریف منابع انتشار    یر ث أ فقط تحت ت   تخمینی غلظت  

ج  ی اختلاف در نتا   یزان م   در چنین حالتی شده است.  

  ی نشان دهنده وجود منابع   ی ساز و مدل   ی بردار نمونه 

بود که در مدل د  از منابع    ده ش ن   یده خواهد  و خارج 

کارخانه  فرایند    است.   آلاینده  در    یری گ اندازه چراکه 

احتمال    یستگاه، ا   یی جانما   یدات با تمام تمه   یطی مح 

  های عامل   یر سا   یر ث أ ت تحت  ها یستگاه ا   ی برخ   یری اثرپذ 

از    یطی مح  مستقل  انتشار  منابع  وجود  جمله  از 

احتمال    ین کارخانه در آن محدوده وجود دارد. بنابرا 

شده    ینکه ا  سنجش  نباشد   فقط غلظت  مجتمع    ، از 

تعداد نقاط و تواتر    یش افزا   از طرف دیگر وجود دارد.  

ا   یش پا  توج   ین در  ندارد.    ی اقتصاد   یه محدوده 

کردن ی م هوا    ی ساز مدل  برطرف  با    ی ها خلأ   تواند 

کمک    ی اطلاعات  منطقه،  در  بحرانی  نقاط  محاسبه  و 

به  برای    زیادی    ی بردار نمونه تعیین محل پیشنهادی 

کند. 
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 زی آلودگی هوای شهر اراک و حومهساهای اندازه گیری محیطی وارد شده در مدلایستگاه -2شکل 

Fig. 2 - Environmental measurement stations included in the air pollution modeling of Arak and its suburbs

 منابع انتشار آلاینده 

صنعت بزرگ واقع در محدوده شهر اراک    17ی  هادودکش

 1ه که در جدول  عنوان منابع انتشار در مدل وارد شدبه

صورت  فهرست شده است. میزان آلودگی ناشی از منابع به

مقدار   آن،  تخمین  برای  که  شده  مدل  وارد  آلودگی  بار 

دودکش  از  خروجی  گاز  دبی  در  داکت  متوسط  غلظت 

منتشر    هایآلاینده  لظتبه غ  مربوط  ضرب شد. اطلاعات

  از  پتروشیمی  و  پالایشگاه  نیروگاه،   هایدودکش  از  شده

حفاظت  طریق زیست  سازمان  شده  اراک  محیط    تهیه 

آلاینده  افزون  .است انتشار  میزان  و  بر  تحلیل  برای  ها، 

صنایع مدل از  آلاینده  گازهای  پراکنش  نحوه  سازی 

ارتفاع و قطر دودکش ، اطلاعاتی نظیر مختصات صنعت، 

سازی  گیری شده و در مدلسرعت و دمای گاز نیز اندازه

است.   هرفت بکار

 منابع انتشار آلودگی در محدوده شهر اراک  -1 جدول

Table 1. Emission sources in Arak City 

No. 
 نام صنعت

Name of the industry 
 ها تعداد دودکش 

Number of chimneys 

 آذر آب  1

Azarab 
3 

 نفت شازند  شگاهیپالا 2

Shazand Oil Refinery 
38 

3 
 نیروگاه حرارتی 

Thermal Power Plant 
4 

 پتروشیمی شازند  4

Shazand Petrochemical Company 
11 

 روئین ساز 5
Roueensaz 

1 

 فلزگستران نور  6
Felez Gostaran-e Noor 

2 

 ران یا یاملاح معدن  کارخانه 7

Iran Salts Mining Company 
5 

8 
 اراک   یساز ن یماش

Machine Sazi Arak 
13 
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 منابع انتشار آلودگی در محدوده شهر اراک  -1 جدولادامه 

Table 1. Cont. Emission sources in Arak City 

No. 
 نام صنعت

Name of the industry 
 ها تعداد دودکش 

Number of chimneys 

 هپکو  9

HEPCO 
2 

 پارس  واگن  10

Wagon Pars 
4 

11 
 رالکویا

Iranian Aluminium Company 
8 

12 
 ن یسازه مه  پترو

Petro Sazeh Mihan 
1 

 گام اراک  یصنعت شرکت 13

Gam Arak Industrial Company 
2 

 اگران ی میک  ییایم یش عیصنا 14

Kimyagaran Chemical Industries 
1 

 آجر پزی طالبی  15

Talebi Brickyard 
1 

16 
 آلومینیوم نورد 

Aluminum Rolling Mills 
1 

17 
 پروفیل آسیا 

Asia Profile Co. 
1 

 های هواشناسی و جغرافیاییداده

رفته    بکارسازی  های هواشناسی که در مدلرین دادهتمهم

سرعت و جهت باد، میزان بارندگی، رطوبت، دما و میزان  

سینوپتیک   ایستگاه  برای  اطلاعات  این  هستند.  ابرینگی 

اراک تهیه و در محل مربوطه به نرم افزار وارد گردید. این  

ایستگاه در نبش قطب صنعتی بخش شرقی شهر اراک در  

دقیقه شرقی    42درجه و   49موقعیتی به طول جغرافیایی  

دقیقه شمالی قرار دارد.    06درجه و    34عرض جغرافیایی    و

نشان داده شده    1محدوده ایستگاه هواشناسی در شکل  

  2011است. بررسی اطلاعات هواشناسی مربوط به سال  

(  3شکل  و گلباد ایستگاه سینوپتیک شهر اراک )  2016تا  

دهد که جهت باد غالب برای شهر اراک از غرب نشان می

به شرق و باد نیمه غالب از شمال شرقی به جنوب غربی  

باشد. می رعکسو ب

 
 2016تا  2011گلباد شهر اراک برای سال  -3شکل 

Fig. 3- Wind rose chart of Arak for the years 2011-2016
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زم   ی توپوگراف   یورود  عوارض  اطلاعات  شامل    ی نی مدل 

فایل ورودی مدل    . های اطراف آن بود شهر اراک و منطقه

جغرافیایی،    4دارای   طول  سطر،  شماره  شامل  ستون 

عرض جغرافیایی و ارتفاع بر حسب مختصات جغرافیایی  

UTM    بود و در قسمت عوارض زمینی با استفاده از گزینه

-به مدل معرفی شده است. نتایج بهتوپوگرافی پیچیده  

مدل  از  آمده  افزار  دست  نرم  توسط  -به  Surferسازی، 

های توزیع مقادیر، بر محدوده مورد  میزانمنحنی  ورت ص

نرم   از  کار،  از  قسمت  این  در  شد.  داده  انطباق  مطالعه 

سایت    Google Earthافزار   نیز  نیز    Google Mapو 

 استفاده شد.  

 نتایج و بحث 

ای  بخش در  روزانه    ی ها غلظت  ،ن   یساز   ه ی شب متوسط 

و با ارائه    های مختلف برای آلاینده   ن ی شده در سطح زم 

اندازه  است. مقادیر  مقایسه شده  آن  آن،   گیری  از  پس 

 یسطح آلودگ   انتشار آلاینده از صنایع مفروض بر   ر ی تأث 

آلاینده   منطقه  پراکنش  توزیع  از  استفاده  بررسی با  ها 

و  گاز  پراکنش  کانتور  مبنای  بر  نهایت  در  است.  شده 

به  نقاطی  و ذرات،  ایستگاه شاهد  نقاط حساس،  عنوان 

آلاینده هایستگاه  پایش  برای  آلودگی  معرض  در  ها ای 

 پیشنهاد شده است.

 صحت سنجی

مدل  نتایج  مقایسه  پایش نمودارهای  با  های سازی 

ر آمده و با مقادیر استاندارد ه    شکل ادامه  محیطی در  

کیفیت  استاندارد  مقادیر  است.  شده  مقایسه  آلاینده 

برای غلظت  هوای آزاد سازمان حفاظت محیط زیست 

و  گوگرد  اکسید  دی  مونوکسیدکربن،  گازهای  آلاینده 

در   نیتروژن  اکسید  گاز   جدول  دی  برای  است.  آمده 

S2H   .است نشده  تدوین  استانداردی  آزاد  هوای  در 

در حد صفر  گزارش شده  آلاینده  میزان  این  بر  افزون 

 S2Hسهم ناچیز صنایع در ورود گاز    بوده که نشاندهنده

 به محیط شهری است. 

استاندارد کیفیت هوای آزاد سازمان حفاظت   -2جدول 
 محیط زیست 

Table 2. Outdoor air quality standard of the Department 

of Environment  

 دوره 

Period 
 (ppm)غلظت 

Concentration 
 آلاینده 

Pollutant 

 ساعتی 

Hourly 
35 

 مونوکسیدکربن 

Carbon monoxide 8  ساعته 

8 hours 
9 

 ساعتی 

Hourly 
0.1 

 دی اکسید نیتروژن 

Nitrogen dioxide  سالیانه 

Annually 
0.053 

 ساعتی 

Hourly 
0.075 

 دی اکسید سولفور 

Sulfur dioxide 24  ساعته 

24 hours 
0.14 

گازهای  متوسط  غلظت  کلیه   2NOو    CO  ،2SOبررسی  در 

ها و مقایسه آن با حد مجاز استاندارد سازمان حفاظت ایستگاه 

می  نشان  زیست  و محیط  مشاهداتی  آلاینده  میزان  دهد، 

زیست  استاندارد سازمان محیط  مقادیر  از  کمتر  مدلسازی 

با در نظر   Mostafavi et al. (2019)ای که  است. در مطالعه 

گرفتن منبع انتشار صنایع و حمل و نقل انجام دادند، غلظت 

 5/17برابر و    2/ 2برابر،    7/7ترتیب  به   2SOو    xNO  ،COآلاینده 

 دست آمده است.برابر حد مجاز به

 2SOگیری گاز  سازی و اندازه ها، نتایج مدل ایستگاه   در بیشتر

 St18 ،St19اختلاف زیادی ندارد. تنها در چند ایستگاه با کد 

اندازه  نتایج  پتروشیمی(  غلظت )محدوده  از  بیشتر  گیری 

و   ی بردارج نمونه ینتا   بین اختلاف  این    سازی است. وجود مدل 

 تخمین انتشار کمتر از واقعیت و یا  دهندهنشان   یساز مدل 

و خارج از منابع   ده ش ن   یده که در مدل د   است   ی وجود منابع 

گیری نتایج اندازه   NO2در مورد گاز    است.  آلاینده کارخانه

سازی ها کمتر از مقادیر مدل محیطی گاز در بیشتر ایستگاه 

انتشار است. این مسئله نشان  دهنده سهم بالای صنایع در 

گاز   توسط این  شده  گزارش  نتایج  با  کمابیش  که  است 

Mostafavi et al. (2021)  همخوانی دارد که سهم صنایع را

داند. کمتر بودن غلظت درصد می   50بیش از    2NOدر انتشار  

توان به مواردی مانند سازی را می مشاهداتی نسبت به مدل 

وجود خطای احتمالی در تخمین انتشار این گاز و یا منطبق 
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با دوره مدلنبودن   اندازه گیری  مرتبط شرایط دوره  سازی 

 COمحیطی گاز  گیری  ها نتایج اندازه دانست. در همه ایستگاه 

مدل  نتایج  به  است و صنایع، سهم نسبت  بالا  سازی بسیار 

ر اند. د خیلی کمی در تعیین بار این آلاینده شهری داشته

کی شهری غلظت گاز مونوکسیدکربن به بار ترافی  های ه منطق 

 کندو با شرایط آب و هوایی مختلف نیز تغییر می   استوابسته  

 (Mentese et al. 2020  .) 

صحت  مدل برای  نتایج  داده سنجی  کلی  روند  با سازی،  ها 

این  از  است.  شده  بررسی  پراکنش  نمودارهای  از  استفاده 

طور قابل های پرت که بهتوان برای شناسایی داده نمودار می 

های دیگر تفاوت دارند، استفاده کرد. سپس ملاحظه با داده 

ضریب همبستگی پیرسون نیز برای هر آلاینده از رابطه زیر 

 محاسبه شده است: 

(1 ) 

 

به ترتیب غلظت اندازه گیری شده    yو    xکه در آن متغیرهای  

سازی شده هستند. لازم به بیان است که این ضریب  و مدل 

+ تا  1گیری متغیرهاست و مقادیر بین  واحد اندازه مستقل از  

دهنده نوع  کند. علامت ضریب همبستگی نشان اختیار می   - 1

رابطه )مثبت یا منفی( است و مقدار آن بدون در نظر گرفتن  

طور معمول  دهنده شدت رابطه خطی است. به علامت نشان 

  تا  0/ 21است ضعیف، از 0/ 2تا   0که بین  rرابطه برای مقادیر  

  0/ 8تا    0/ 61نسبتاً مناسب، از    0/ 6تا    0/ 41تا حدودی، از    0/ 4

 خیلی خوب است.    1تا    0/ 81خوب و از  

ها از طریق معادلات خطی  درصد داده   2SO  ،27برای آلاینده  

ها برای این  قابل تعریف است. ضریب همبستگی پیرسون داده 

باشد. این  که بیانگر رابطه نسبتا قوی می است    0/ 52آلاینده  

سازی  دقت مدل   قبولی است و نشان دهنده مقدار در حد قابل 

توان گفت صنایع در نظر  انجام شده و انتشار تخمینی است. می 

دارند. در مورد    2SOای در غلظت آلاینده  گرفته شده نقش عمده 

از    ها ده ، ضریب تعیین بسیار پایین است و بیشتر دا 2NOآلاینده  

نمی  تعریف  قابل  خطی  معادلات  اکسیدهای  طریق  باشند. 

همراه ترکیبات آلی فرار در فرایندهای شیمی اتمسفر  نیتروژن به 

طور کامل در مدل تعریف نشده  مداخله دارند که این فرایندها به 

سازی این  تواند سبب ایجاد خطا در مدل است. این موضوع می 

ستگی محاسبه شده برای این  آلاینده شود. اگرچه ضریب همب 

است که بیانگر همبستگی مثبت و رابطه    0/ 82آلاینده حدود  

می  قوی  نمودار  بسیار  مونوکسیدکربن  آلاینده  برای  باشد. 

-پراکنش، نشانگر رابطه ضعیف بین مقادیر مشاهداتی و مدل 

دست  به  0/ 17سازی است. برای این آلاینده ضریب همبستگی 

ستگی ضعیف بین مقادیر اندازه گیری  آمده که نشان دهنده همب 

  های ه ر منطق شده و مشاهدات است. همانطور که اشاره شد د 

وابست  ترافیکی  بار  به  مونوکسیدکربن  گاز  غلظت  گی  شهری 

زیادی دارد و این همبستگی ضعیف نشان دهنده سهم پایین و  

نقش کمرنگ این صنایع در روند تغییرات غلظت این آلاینده  

(. 4است )شکل  
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Fig. 4- Average concentration of measured and modeled SO2, NO2, and CO gaseous pollutants at the observation stations
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Fig. 4 Cont.- Average concentration of measured and modeled SO2, NO2, and CO gaseous pollutants at the observation stations

 ها منحنی پراکنش آلاینده

ذرات معلق مورد    نحوه پخش و پراکنش آلاینده  شکل  در  

مطالعه در محدوده شهر اراک نشان داده شده است. در  

ثیر دو محدوده یکی در بخش  أت  ، این آلاینده  میزان  منحنی 

ی  شرقی شهر اراک و دیگری محدوده پالایشگاه و پتروشیم

مشخص است. کانون آلایندگی در جنوب شرقی اراک و  

در مجموعه پالایشگاه، پتروشیمی و نیروگاه حرارتی قرار 

گرفته است. با توجه به توزیع غلظت این آلاینده، پراکنش  

ذرات معلق )خطوط هم مقدار( در شهر اراک ذرات معلق  

بخش  ناشی بر  صنعتی  نواحی  جهتاز  و  شمال،ها    های 

اثرگذار نیست. پراکنش ذرات معلق   غرب و  شمال شرق 

ناشی از صنایع محدوده شهر به سمت غرب و جنوب غربی  

کیلومتری در جهت باد غالب و نیمه غالب و در    3تا شعاع  

تا شعاع  غرب  به سمت  در   1  محدوده شازند  کیلومتری 

کیلومتری در    5جهت باد غالب و به سمت جنوب غرب تا  

  غلظت  به است. سپس تهگرف جهت باد نیمه غالب صورت

که  زمینه   است،   مترمکعب  در  میکروگرم  19/ 1  منطقه 

است.   رسیده
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 پخش و پراکنش ذرات  -5شکل 

Fig. 5 – Spatial distribution of particulate matter (PM)

-در محدوده مدل  2SOتوزیع غلظت آلاینده    شکل  در  

گاز  س است. تجمع خطوط هم مقدار  در    2SOازی آمده 

کیلومتری در جهت غرب   7کانون آلودگی شازند تا شعاع 

لومتری در جهت جنوب غرب مشاهده کی  10و تا شعاع  

کمتر    2SOشعاع پراکنش گاز    بیشترشود. در شهر اراک  می

دو   هر  در  است.  گرفته  در جهت غرب صورت  و  یک  از 

فاصله افزایش  با  آلودگی  کم    ،کانون  بسیار  منبع  اثر 

تمی شعاع  شازند  محدوده  در  آلودگی أشود.  کانون  ثیر 

را نیز تحت شعاع   بیشتر از صنایع اراک بوده و شهر اراک

داده است. در واقع پراکنش این گاز از محدوده شازند    قرار

 منطقه که  زمینه به سمت اراک ادامه داشته تا به غلظت

است.  رسیده  است، لیتر در میکروگرم 16

 
 2SOپخش و پراکنش گاز  -6شکل 

Fig. 6 - Spatial distribution of SO2
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نشان داده شده   شکل  در   2NOتجمع خطوط هم مقدار گاز  

باشد. می   2SOاست. توزیع غلظت این آلاینده مشابه آلاینده  

تنها تفاوت در مقدار غلظت است. پراکنش آلودگی شازند تا 

کیلومتری   10کیلومتری در جهت غرب و تا شعاع    5شعاع  

مشاهد  غرب  جنوب  جهت  می در  اراک ه  شهر  در  شود. 

کمتر از یک و در جهت   2NOبیشترین شعاع پراکنش گاز  

غرب صورت گرفته است. در هر دو کانون آلودگی با افزایش 

شود. در محدوده شازند شعاع فاصله، اثر منبع بسیار کم می 

تأثیر کانون آلودگی بیشتر از صنایع شهر اراک است و شهر 

قرارد  تأثیر  نیز تحت  را  از اراک  گاز  است. پراکنش این  اده 

 زمینه  محدوده شازند به سمت اراک ادامه یافته تا به غلظت 

است.  رسیده  است،  لیتر  در  میکروگرم  25 منطقه که 

 
 2NOپخش و پراکنش گاز  -7شکل 

Fig. 7 - Spatial distribution of NO2

پراکنش آلاینده مونوکسیدکربن نشان داده شده    شکل  در  

اک به سمت شازند کشیده از ار COثیر گاز أاست. شعاع ت

در اراک تا    COشده است. تجمع خطوط هم مقدار گاز  

کیلومتری در جهت غرب و جنوب غرب صورت    5شعاع  

  2NOگرفته است. در محدوده شازند شعاع پراکنش گاز  

کمتر از یک و در جهت غرب مشهود است. در هر دو کانون  

این    شود. آلودگی با افزایش فاصله اثر منبع بسیار کم می

از محدوده اراک به سمت شازند ادامه   گاز  پراکنش این 

 لیتر در  میکروگرم 10 منطقه که  زمینه داشته تا به غلظت

است.   رسیده است،

 
 COپخش و پراکنش گاز  -8شکل 

Fig. 8 - Spatial distribution of CO
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شود، پراکنش آلودگی  مشاهده می  شکل  همانطور که در  

نسبت به بقیه گازها متفاوت است. تجمع خطوط    S2Hگاز  

آلاینده در دو کانون آلودگی نیروگاه حرارتی  مقدار این  هم

می پتروشیمی  پالایشگاهو  در  بسیار    S2Hغلظت    ،باشد. 

بوده است به    که  ناچیز  توزیع غلظت محاسبه شده  بنابر 

می دیده  صورت  گاز  این  مقدار  هم  خطوط  تجمع  شود. 

S2H    شعاع تا  شازند  و    5در  غرب  جهت  در  کیلومتری 

می غربی  و  شرق  دجنوب  شعاع  باشد.  اراک  محدوده  ر 

کمتر از یک و در جهت غرب مشهود    S2Hپراکنش گاز  

است. در هر دو کانون آلودگی با افزایش فاصله اثر منبع  

شود. پراکنش این گاز به محدوده شهر اراک  بسیار کم می

ادامه داشته تا به    دارمق  همنرسیده است. پراکنش خطوط  

 است، لیتر در  میکروگرم 005/0 منطقه که  زمینه غلظت

است. رسیده

 
 S2Hپخش و پراکنش گاز  -9شکل 

Fig. 9 - Spatial distribution of H2S

در مجموع بررسی پراکنش آلایندگی شهر اراک نشان داد  

  مجموعه  در  و  اراک  شرقی  جنوب  در  آلایندگی  که کانون

 است. گرفته قرار حرارتی نیروگاه و  پتروشیمی پالایشگاه،

بر مبنای    Seyed Khorami (2015)در پیشنهادی مشابه،  

  مکانیابی   عصبی  فازی  استنتاج  و   پرومته  تلفیقی  مدل

  و  شرقی ناحیه در را هوا کیفیت پایش جدید هایایستگاه

 . ارائه داد اراک شهر مرکزی

 جانمایی پیشنهادی برای نقاط نمونه برداری 

ذرات،   و  گاز  پراکنش  کانتور  اورلی  به  توجه  با 

تعدادی از نقاط که در تمام کانتورها در نزدیکترین  

به  است،  بوده  آلودگی  کانون  به  نقاط  فاصله  عنوان 

نقطه    4عنوان ایستگاه شاهد و  حساس و دو نقطه به 

دگی پیشنهاد  های در معرض آلو عنوان ایستگاه نیز به 

جدول   در  است.  پیشنهادی  ه ایستگاه   3شده  ای 

  اورلی   عنوان نمونه به   10  نشان داده شده است. شکل 

پراکنش   کانتور  به  در   2NOگاز    مربوط    و   اراک   را 

دهد. همانطور که در شکل مشاهده  شازند نشان می 

از  می  کمتر  فاصله  در  آلودگی  تجمع    5گردد 

کانون   اطراف  در  اراک  کیلومتری  و  شازند  آلودگی 

. باشد می 
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 در اراک و شازند  2NO اورلی کانتور پراکنش گاز -10شکل 

Fig. 10- Overlaid contour plot of NO2 concentration in Arak and Shazand 

 های نمونه برداری پیشنهادی در شهر اراک ایستگاه - 3جدول 

Table 3. Proposed sampling stations in Arak 

 کد ایستگاه 

Station code 

N E 
 نام ایستگاه 

Station name 

Classification 

of stations متر 

Meter 

St2 3770217 386852 
 1شهرک صنعتی 

Industrial Estate 1 

 های اصلی ایستگاه 

Main stations 

St3 3770719 387095 
 سه راهی خمین 

Khomein 3-way 

St6 3771408 392108 
 از سه راهی خمین به سمت جاده تهران   5کیلومتر 

5 km from Khomein 3-way towards Tehran road 

St8 3770698 384346 
 ایستگاه ترمینال اصلی شهر 

main terminal station of the city 

St11 3771188 380321 
 بیمارستان امیرکبیر -پرستارمیدان 

Parastar (Nurse) Square - Amirkabir Hospital 

St15 3765018 361423 
 2نیروگاه 

Power Plant 2 

St16 3762185 359223 
 1نیروگاه 

Power Plant 1 

St17 3762535 357499 
 پالایشگاه شازند 

Shazand Refinery 
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 برداری پیشنهادی در شهر اراک های نمونه ایستگاه -3جدول ادامه 

Table 3 Cont.- Proposed sampling stations in Arak 

 کد ایستگاه 

Station code 

N E 
 نام ایستگاه 

Station name 
Classification 

of stations 
 متر

Meter 

St18 3764569 358338 
 ضلع جنوبی پتروشیمی شازند 

South side of Shazand Petrochemical 

 های اصلی ایستگاه 

Main stations 

St19 3765881 359293 
 پتروشیمی شازند 

Shazand Petrochemical 

St20 3757909 354054 
 بیمارستان شازند 

Shazand Hospital 

St24 3772910 382399 
 تقاطع قدس و جمهوری 

Intersection of Quds and the Jomhouri 

St33 3771228 382167 
 صنعتی اراک  شهرک

Arak Industrial Estate 

St45 3769484 392498 
 جاده تهران )حاجی آباد(  -شهرک صنعتی خیرآباد 

Kheirabad Industrial Estate - Tehran Road (Hajiabad) 

St46 3755102 358621 
 شهرک صنعتی شهید بابایی)قینار( 

Shahid Babaei Industrial Estate (Qinar) 

St9 3773463 379222 
 ایستگاه اتوبوس عمار یاسر

Shahid Babaei Industrial Town (Qinar) 

 های ثانویه ایستگاه 

Secondary 

stations 

St14 3771523 378037 
 تقاطع غیرهمسطح میدان شریعتی 

Shariati Square Interchange 

St34 3769214 372774 
 سنجان 

Sanjan 

St36 3765030 366765 
 سمنگان 

Samangan 

St43 3769348 362568 
 کنارگذرگاه شمالی  -روستای نمک کوه 

Namak Kooh Village - North bypass 
 شاهد 

Control 
 St39 3778483 373860 

 تقاطع کنارگذر شمالی و جاده مرزیگران 

Intersection of North Bypass and Marzigaran Road 

 گیری  نتیجه

.  آید می   حساب  به  ایران  شهرآلوده  کلان  هشت  از  یکی  اراک

  زیست   محیط   بر   تواند می   اراک  در   مختلف   صنایع   فعالیت 

  آلودگی   سازیمدل   از   استفاده  با.  باشد  گذار  اثر   خود   اطراف 

  از   ناشی  گازهای  و  معلق  ذرات  انتشار  اثر  توانمی   هوا

  برآورد   را  منطقه  زیست  محیط  بر  مختلف  صنایع  هایفعالیت 

  بررسی  هدف اراک شهر محیط زیستی هایپایش  در. نمود 

  در .  است   محیط  بر  کارخانه  از  منتشرشده  هایآلاینده   اثر

  جانمایی   تمهیدات  تمام  با   محیطی  گیریاندازه   در  حالیکه

  تأثیر   تحت  هاایستگاه   برخی  اثرپذیری  احتمال  ایستگاه،

  مستقل   انتشار   منابع   وجود  جمله   از   محیطی  های عامل   سایر

  اینکه   احتمال   بنابراین.  دارد   وجود  محدوده  آن   در  کارخانه  از

  در .  دارد  وجود   نباشد   مجتمع  از   تنها  شده  سنجش  غلظت

  و   شده  تعریف  مدل   در   جزئیات   با   منابع  سازی، مدل   فرایند 

  انتشار   منابع  تأثیر  تحت  فقط  آمده   دست به  محیطی  غلظت

  در   اختلاف   میزان   صورت،  این  در .  است  شده  سازیمدل 

  منابعی  وجود دهنده  نشان  سازیمدل   و  برداری نمونه   نتایج

  آلاینده  منابع از خارج و نشده دیده مدل در که  بود خواهد

نشان    ADMSاین تحقیق با استفاده از مدل    .است  کارخانه

طور عمده در نواحی شرقی  داد، کانون آلودگی شهر اراک به

  سهم   صنایع  و مرکزی است و در محل استقرار صنایع است. 

طور  به  دارند و غلظت این گاز  CO  کمی در انتشار  خیلی 

  هوایی   و  آب  شرایط  با  و  بوده  وابسته  ترافیکی  بار  به  عمده

های تحقیق بر سهم بالای  یافته   . کندمی   تغییر  نیز  مختلف 

و    2NOهای  صنایع در نظر گرفته شده در غلظت آلاینده 

2SO  های پراکنش  شهر اراک تأیید کردند. براساس منحنی

های  و با توجه به کانون آلودگی شهر اراک، استقرار ایستگاه 

 گردد.  های پیشنهادی توصیه میپایش در منطقه 
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 ها نوشتپی

1 Atmospheric Dispersion Modeling System 

2 Sunway 
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Introduction: Arak is one of the eight most polluted cities in Iran, whose pollution is mainly due to the 

activities of various industries located in the city or its suburbs. Using air pollution modeling it would be 

possible to estimate the effect of emissions of suspended particles and gases from the activities of various 

industries on the local environment. This study is an attempt to investigate the impact of existing and under 

construction industries in Arak on the air quality of the city using the ADMS model as a widely used and 

trusted model of the Department of Environment (DoE).  

Material and methods: Because the main sources of air pollution in Arak are of focal type, in modeling air 

pollution, 17 large industries (including 98 chimneys) located in the city were considered as pollution points. 

In addition to the emission data, the geometrical data of the chimneys including the height and diameter of 

their opening and the temperature of the exhaust air were also included in the model. To validate the model 

outputs, the measurement values of the environmental stations were compared with the values estimated by the 

modeling using Pearson linear correlation coefficient. 

 
* Corresponding Author: Email Address. badam@rcesd.ac.ir 

mailto:badam@rcesd.ac.ir


 ... موجود و در دست احداث عیصنا ریتأث یبررس

 

   1401  بهار، 1  ، شماره بیستم، دوره  علوم محیطی فصلنامه

40 

Results and discussion: The results showed that the concentration of CO, SO2, and NO2 in all stations was 

within the permissible level announced by the DoE. The dispersion of suspended particles (contour lines) in 

the city was to the west and southwest and up to a radius of 3 km in the prevailing and semi-prevailing wind 

direction. This for Shazand was to the west up to a radius of 1 km in the prevailing wind direction and to the 

southwest up to 5 km in the direction of semi- prevailing wind until reaching the background concentration of 

19.1 μg. Accumulation of SO2 contour lines in Shazand pollution center was observed up to a radius of 7 km 

in the west direction and up to a radius of 10 km in the southwest direction. The accumulation of NO2 contour 

lines was the same as NO2. The radius of impact of CO gas was extended from Arak to Shazand. Accumulation 

of CO contour lines in Arak was up to a radius of 5 km in the direction of west and southwest. The accumulation 

of H2S contour lines in Shazand was up to a radius of 5 km towards the directions of west, southeast, and 

southwest. In general, the difference between the sampling and modeling results indicated the pollution sources 

that were not observed in the model and were beyond those emitted from the factories. In most stations, the 

modeled and directly monitored SO2 concentrations were not much different and the correlation coefficient of 

the data was high, indicating the accuracy of the calculations and the prominent role of industries in the 

emission of this gaseous pollutant. Also, in most stations, the results of environmental measurement of NO2 

were less than the modeled values, revealing that the industries had a greater share in the emission of this gas. 

The overestimation of this emission may probably be due to the inclusion of the under-construction industries 

in the model. The environmental concentration of CO in all stations was higher than the modeled values. 

Industries have a small share in the pollution load of this pollutant while in urban areas, the concentration of 

CO depends on the mobile sources and traffic load. 

Conclusion: In general, the pollution levels of the city showed that the center of pollution was in the southeast 

of Arak and in the complex of the refinery, petrochemical company, and thermal power plant. According to 

the overlaid contours of emissions, a number of points (14 points) that were closest to the pollution centers 

were proposed as critical stations, two points as control stations, and 4 points as the stations exposed to 

pollution in each period. 

Keywords: Monitoring, Arak, Modeling, Air quality. 


