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‌چکیده

های هوا در منطقه مکران پرداخته است. منطقه مکران به دلیل توسعه  پراکندگی آلاینده یساز مدلاین مقاله به بررسی و 

توان به  می ها محیطی متعدد مواجه است که از جمله آن های زیست سریع صنعتی و موقعیت جغرافیایی خاص، با چالش

ها استفاده  سازی پراکندگی آلاینده شبیه منظور به AERMOD افزایش سطح آلودگی هوا اشاره کرد. در این مطالعه، از مدل

های پیچیده جغرافیایی و شرایط جوی متغیر به  ها در محیط شد که یکی از ابزارهای قدرتمند در تحلیل پراکندگی آلاینده

رود  ها در برخی نقاط بحرانی منطقه مکران از حد مجاز فراتر می هش نشان داد که تمرکز آلایندهرود. نتایج این پژو شمار می

سازد. این مقاله همچنین به ارائه راهکارهایی برای  تر بر منابع آلاینده را برجسته می که این امر ضرورت نظارت و کنترل دقیق

در کاهش اثرات منفی  یتوجه قابلتواند به طور  پردازد که می قه میها در این منط بهبود کیفیت هوا و کاهش انتشار آلاینده

 .باشد مؤثرمحیطی  زیست

  AERMOD افزار نرم هوا، یها ندهیآلا ،آلیاژی فولاد‌،هوا یساز مدل:‌های‌كلیدی‌واژه
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 مقدمه-1

در مناطق صنعتی به یک چالش  ژهیو بهمحیطی در قرن بیست و یکم است که  ترین معضلات زیست آلودگی هوا یکی از مهم

ها، گیاهان، جانوران و  عمده تبدیل شده است. این پدیده به دلیل تأثیرات مستقیم و غیرمستقیم بر سلامت انسان

(. صنایع سنگین، به ویژه 2102گذاران قرار داشته است )اسمیت،  پژوهشگران و سیاست موردتوجه، همواره ستیز طیمح

شوند. این صنایع به واسطه  های هوا شناخته می ترین منابع انتشار آلاینده صنایع فولاد و پتروشیمی، به عنوان یکی از اصلی

، (CO) های مختلف از جمله مونوکسید کربن خام متنوع، موجب انتشار آلایندهفرآیندهای پیچیده تولید و استفاده از مواد 

ها  شوند که هر کدام از این آلاینده می (PM) ، و ذرات معلق(SO2) اکسید گوگرد ، دی(NOx) اکسیدهای نیتروژن

 .(2102؛ جونز، 2102باری بر کیفیت هوا و سلامت عمومی داشته باشند )ریچاردز و همکاران،  توانند تاثیرات زیان می

شده  لیهوا تبد یاز نظر آلودگ یاز نقاط بحران یکیخاص خود، به  یجو طیو شرا یصنعت عیتوسعه سر لیمنطقه مکران، به دل

گسترده و  یصنعت یها تیفعال لیعمان واقع شده، به دل یایدر یکیو در نزد رانیا یمنطقه که در جنوب شرق نیاست. ا

 نیهوا در ا یآلودگ یساز مدلو  ی، بررسرو نیازامواجه است.  یمتعدد یطیمح ستیز یها با چالش ،یتیبه مراکز جمع یکینزد

ابزار  کی عنوان به ،یجو یها با استفاده از مدل ها ندهیآلا یپراکندگ یساز مدل .برخوردار است یا ژهیو تیمنطقه، از اهم

 نیکمک کند. در ا ستیز طیمحها بر  آن راتیانتشار و تأث زانیم ه،ندیمنابع آلا یابیو ارز ییبه شناسا تواند یم شرفته،یپ یلیتحل

و  یساز هیشب یاست، برا ها ندهیآلا یپراکندگ یساز مدلمعتبر در حوزه  یها از مدل یکیکه  AERMODپژوهش، از مدل 

 .هوا در منطقه مکران استفاده شده است یآلودگ تیوضع لیتحل

 

‌روش‌پژوهش‌-2

‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌-1-2

و  یساختمان ،سازی¬طرح در مراحل آماده های¬تیکه فعال ییمحدوده بلافصل عبارت است از محدوده مصوب طرح و فضا

 21به مساحت  یاژیفولاد آل یها انواع شمش و ورق دی. محدوده طرح تولردیگ - یدر آن صورت م برداری¬بهره

و بلوچستان)زاهدان( واقع شده است.  ستانیسان جنوب مرکز است ،یلومتریک 001مترمربع( در فاصله  211111هکتار)

 00 یها تیدر فواصل و موقع بینسبت به محل طرح، شهر چابهار و کنارک به ترت یشهر یمراکز سکونتگاه نیکترینزد

به محدوده طرح،  کینزد ییروستا یجنوب و جنوب غرب محدوده طرح هستند. مراکز سکونتگاه لومتر،یک 22 لومتر،یک

. باشند یم یجنوب شرق و جنوب یها تیو موقع یلومتریک 2و  1/2در فواصل  بیبوده که به ترت سیطو  افغان یروستا

هشت و از سمت جنوب به محدوده  کرهیهشت، از سمت غرب به فولاد پ کرهیپ یمیمحدوده طرح از سمت شرق به پتروش

چابهار بوده که در -محل طرح، بزرگراه کنارکبه  یجاده ارتباط نیکتری. نزدشود یهفتم محدود م کرهیمصوب پ یهکتار 111

خطوط راه آهن  زین یلومتریک 0 یبیطرح در فاصله تقر یجنوب طرح قرارگرفته است. در محدوده جنوب ،یلومتریک 0فاصله 

مکران،  روگاهیبندرشرق، ن یمیبه پتروش توانیبه محدوده طرح م کینزد یها یکاربر نیقرارگرفته است. از جمله مهمتر

منطقه آزاد چابهار(   یهفتم)شهرک صنعت کرهیهکتار مصوب پ 111بلوچستان، شرکت فولاد مکران و محدوده  یمیشپترو

 واقع شده است. ایاز در یلومتریک 0/1و  در فاصله  یو شمال شرق الیشم تیاشاره کرد. محدوده طرح در موقع
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‌تقسیمات‌سیاسی‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌.‌1شماره‌شکل

 
‌محدوده‌مورد‌مطالعه‌بر‌روی‌تصاویر‌ماهواره‌ای‌.‌2شماره‌شکل
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‌.‌مختصات‌محدوده‌مورد‌مطالعه1شماره‌جدول‌
No_ x y 

1 2122212121 22012212211 
2 2122222220 22012012112 
3 2102282221 22002282121 

4 2102202810 22021212201 

‌مورد‌استفاده‌‌یاطلاعات‌هواشناس-2-2

 یها دادهجو است. حداقل  یو بالا یسطح یاطلاعات هواشناس دودسته ازمندین یساز لمد منظور به AERMOD مدل

 نی. در ایابرناک زانیخشک، و م یاز سرعت و جهت باد، دما اند عبارتمدل  نیاستفاده از ا یبرا ازیموردن یسطح یهواشناس

 ستگاهیمربوط به ا یو رطوبت نسب یابرناک زانیخشک، م یدما باد،دقت بالاتر مدل اطلاعات سرعت و جهت  منظور بهمطالعه 

از سازمان   ریاخ ساله2 یبازه زمان یو برا موردنظربه منطقه  کینوپتیس ستگاهیا نیتر کینزد عنوان بهچابهار  کینوپتیس

 در استفاده قابلفرمت ( SAMSON) به فرمت  AERMET پردازشگر شیپ افزار نرمو با استفاده از  هیکشور ته یهواشناس

AERMOD روش قیکه از طر) جو یبالا ی. اطلاعات هواشناسدیگرد لیتبد Sounding  کینوپتیس یها ستگاهیادر 

 شیپ افزار نرم تیمنظور از قابل نی. به همباشد ینمکشور ما موجود  کینوپتیس یها ستگاهیاز ا یاریدر بس (گردند یم یآور جمع

 .دیاستفاده گرد یسطح یاطلاعات هواشناس یجو از رو یبالا یاطلاعات هواشناس ینیب شیپ منظور به AERMET پردازشگر

است  نیا انگریب ها یو بلوچستان، بررس ستانیحاضر در استان س کینوپتیس یها ستگاهیو تعداد ا یهواشناس یها با داده مطابق

چابهار بوده که در شهر  کینوپتیس ستگاهیا موردمطالعهبه محدوده  کینوپتیس ستگاهیا نیتر کینزد ،یمیاقل تیکه از نظر موقع

  .چابهار استفاده شد کینوپتیس ستگاهیاز اطلاعات ا ارشگز نیچابهار واقع شده است. در ا

 WRPLOT کونیکه با استفاده از آ شود یماستفاده  AERMOD یماژول اصل یبرا یورود کی عنوان به AERMET ماژول

مهر  1 یال 0182مهر  2) ساله2 یها دادهپروژه با استفاده از  نیر ارا استخراج کرد. د یهواشناس ستگاهیا کیگلباد  توان یم

چابهار  ستگاهیدر اطراف ا ییایو در یسکتور شهر کی جادیا نیچابهار و همچن کینوپتیس ستگاهیو ا irimo تی( سا0012

 .شد هیته AERMODماژول  یاطلاعات لازم برا

مکران  یوهوا آب. کنند یهند به سمت آن حرکت م انوسیقاره هند و اق قرار دارد که از یموسم یبادها ریتأث تحتمنطقه  نیا

عمان و  یایمجاورت با در لی، به دلحال نیباامعتدل.  یها گرم و زمستان اریبس یها گرم و خشک است، با تابستان یطورکل به

 شتریمنطقه ب نیا ،ینظر بارندگ از .روز و شب در طول سال وجود دارد نیب یتوجه قابل یحرارت یها ارتفاعات اطراف، تفاوت

کم  اریبس یها، بارندگ . در تابستانکند یم افتیدر یموسم یها باران صورت بهزمستان و عمدتاً  یها خود را در ماه یها بارش

از شرق به غرب استان کاهش  یبارندگ زانیم ،یطورکل به. ابدی یکاهش م دیشد یگرما لیبه دل زین یاست و رطوبت نسب

 کینوپتیس ستگاهیآمار ا به باتوجه .شود یمنطقه مشاهده نم نیدر ا یتوجه قابلسال، بارش  یها از ماه یاریو در بس ابدی یم

خرداد،  ن،یفرورد یها ماه سال بوده و ماه نیتر پرباران متریلیم 2/202ماه با  یکه د شدمشخص  0011چابهار در سال  ییایدر

با  برابر ستگاهیا نیاند. حداکثر بارش روزانه در ا گزارش شده یماه بدون بارش جو آبان، آذر، بهمن و اسفند ور،یمرداد، شهر

آبان، آذر، بهمن و اسفند ماه بدون بارش گزارش  ور،یخرداد، مرداد، شهر ن،یفرورد یها در مهرماه بوده و ماه متریلیم 8/80

 .دارد ینزول ریو بهار س تابستان ز،ییدر فصل زمستان، پا بیبه ترت یجو یها اند. مقدار بارش شده

 ی. بادهاوزند یمختلف م یها است که در فصول مختلف سال از جهت یموسم یبادها ریتأث تحت شدت بهمنطقه مکران 

 ییو سرعت بالا ندیآ یهند به سمت منطقه م انوسی، از قاره هند و اق"مانسون" ای یجنوب یمعروف به بادها ،یتابستان یموسم

به مناطق دورتر شوند. در فصل زمستان،  یاز منابع صنعت ها ندهیآلا دهگستر ییجا جابهموجب  توانند یبادها م نیدارند. ا

 یتوجه قابل ریدارند، اما همچنان تأث یبادها سرعت کمتر نیغالب هستند. ا وزند، یم رانیا یداخل یکه از نواح یشمال یبادها

 یالگوها تواند یدر سرعت و جهت باد در مکران م یفصل راتییغت ،یطورکل بهدر منطقه دارند.  ها ندهیآلا یبر پراکندگ
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 در نقاط مختلف منطقه شود ها ندهیکاهش غلظت آلا ای شیقرار دهد و باعث افزا ریتأث تحت شدت بهرا  ها ندهیآلا یپراکندگ

 (.0011و بلوچستان، ستانیاستان س یسالنامه آمار)

‌
‌چابهارسکتور‌بندی‌ایستگاه‌هواشناسی‌.‌3شکل‌شماره‌

‌

 یساز‌شعاع‌مدل‌نییتع-3-2

مطالعه شعاع  نیرا دارا است. در ا یلومتریک 21تا شعاع  ها ندهیآلاپخش و پراکنش  یساز مدل تیقابل AERMOD افزار نرم

محدوده وجود  نیدر ا یتیاکثر مناطق جمع رایاز مرز بلافصل پروژه در نظر گرفته شد ز لومتریک 0222حدود  یساز مدل

 شد. جادیا لومترمربعیک 0222هوا حدودا  یآلودگ یمدلساز جهیداشت. درنت

 
‌محدوده‌مدلسازی‌آلودگی‌هوا‌به‌محوریت‌دودكش.‌4شکل‌شماره‌
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 سازی‌تعیین‌مقیاس‌مدل-4-2

 بهه  هایی سلول با شبکه یک از شده گرفته نظر در کیلومتری 0222 حدوداً شعاع با توجه با ،یساز مدل مقیاس تعیین منظور به

 متر مربع مساحت دارد. 22211درنتیجه هر پیکسل فقط  .گردید استفاده متر 021 در متر 021ابعاد 

 
‌شبکه‌بندی‌منطقه‌مورد‌مطالعه.5شماره‌‌شکل

 سازی‌پوگرافیک‌مورد‌استفاده‌در‌مدلوطلاعات‌تا-5-2

 ( مربهوط بهه  DEMارتفهاعی )  قومیر مدل از مطالعه این در ،ها ندهیآلا غلظت و انتشار نحوه در توپوگرافی مهم نقش به باتوجه

گیهری   جههت  و ارتفهاع  بهه  توجهه  بها  کهه  اسهت  ذکهر  قابهل  .گردید استفاده متر 81 پیکسل اندازه به  SRTM راداری ماهواره

 .نگرفت قرار مدنظر مطالعه در این ها ساختمان از ناشی  Downwash باد، جهت همچنین و ها ساختمان

 

 
‌(SRTM 90رد‌مطالعه‌)توپوگرافی‌منطقه‌مو.‌6شماره‌‌شکل
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 شرایط‌فیزیکی‌دودكش-6-2

 متر. 1متر و قطر دهانه  21ارتفاع  به دودکش یک عبارت است از آلاینده انتشار منابع پیشنهادی، طرح اساس بر

 نوع‌آلاینده‌هوا‌-7-2

 نییتعی قرار دارد، برا از احداث شیپ یطیمح ستیزو در مرحله مطالعات  دهیهنوز احداث نگرد موردنظرپروژه  نکهیا به باتوجه

 یهها  نهده یآلا نیتهر  مههم . و مقالات استفاده گردیدواحد مشابه  یاز اطلاعات مربوط به خوداظهار ها ندهیآلای نوع و نرخ خروج

مربهوط   یخروجه  سرعت غلظت، دما و نیمطالعه بالاتر نیا یبرا نیهستند. همچن COو  PM10 ،NOXای گازه شرویپپروژه 

  .شددر نظر گرفته  سال به صورت زیر 2برای کل  دودکشبه 
E=Q*C 

Q=A*S 
 جرمی آلاینده غلظت cثانیه(،  در واحد )مترمکعب اساس بر حجمی دبی Q(، g/s)واحد  اساس بر انتشار نرخ E رابطه نیدرا

 باشد.ثانیه می بر متر حسب بر خروجی  Sمترمربع و  حسب بر مقطع سطح Aمترمکعب(،  بر واحد )گرم اساس بر

 موقعیت‌جغرافیایی‌دودكش‌.2شماره‌ل‌جدو

‌مختصات جغرافیایی‌

X 210281228 

Y 2202210212 

 اطلاعات‌خروجی‌دودكش‌.3شماره‌جدول‌

‌مقدار‌عنوان

 m/s (max) 12101 یسرعت انتشار گاز خروج

 m 21 ارتفاع دودکش

 m 1 قطر دهانه دودکش

 C˚ 021 یگاز خروج یدما

m 12182 یخروج یدب
3
/s 

 

 )به‌پیوست‌‌اول‌مراجعه‌شود( سازنده و مشاور های داده حسب بر انتشار نرخ‌.‌4شماره‌‌جدول

بر  گرم یلیم‌عنوان

‌مترمکعب
ضریب برای کل ‌گرم بر ثانیه

‌سال
PM10 01  121112 0 

NOx 021  12100 0 

 

‌ EPA:AP42 برحسب انتشار نرخ تعیین.5شماره‌‌جدول

 گرم برحسب (EPA) انتشار نرخ‌ضریب انتشار‌آلاینده

‌ثانیه بر
ضریب برای کل 

‌ها سال
CO 20 1201 0 

NOx‌011 1202 0 
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 نرخ‌انتشار‌-8-2

و نوع سوخت این مجموعه که گاز  EPAدر سایت  AP42: Compilation of Air Emissions Factorsطبق گزارش 

برابهر   NOxدر سهال گهاز طبیعهی بهرای      مترمکعبمیلیون  1سوختن  به باتوجه( EPAنرخ انتشار در جدول )  .طبیعی است

  .گرم بر ثانیه است 1201برابر با  EPAطبق  COگرم بر ثانیه است همچنین نرخ انتشار  1202

 
 
 

‌نتایج-3

 ینقاط بحران یدر برخ ها ندهینشان داد که تمرکز آلا CALPUFF شده با استفاده از مدل انجام یها یساز هیحاصل از شب جینتا

عمدتاً در جهت باد غالب و در  ینقاط بحران نیا. رود یاز حد مجاز فراتر م ،یمراکز صنعت یکیدر نزد ژهیو بهمنطقه مکران 

مناطق است  نیهوا در ا تیفیبر ک یصنعت یها تیفعال میمستق راتیدهنده تأث نشانقرار دارند که  تیرجمعمناطق پ یکینزد

رطوبت بالا،  ای دیشد یخاص مانند بادها یجو طینشان دادند که در شرا ها یساز هیشب ن،یبر ا علاوه .(2102 ت،ی)اسم

 طیتوجه به شرا تیمسئله اهم نی(. ا2102)جونز،  ابدی یگسترش م زین یبه مناطق دورتر از مراکز صنعت ها ندهیآلا یپراکندگ

 د،یشد یبادها طی. به عنوان مثال، در شراکند یهوا را برجسته م یآلودگ تیریو مد یطیمح ستیز یها یزیر در برنامه یجو

 جادیا یسلامت عموم یبرا یمنتقل شده و خطرات جد یبه مناطق مسکون یبه سرعت از مناطق صنعت توانند یم ها ندهیآلا

 (.2121راون و همکاران، کنند )ب

 NOxآلاینده‌-1-3 

 22 در شهکل  نهه یزم پس درنظرگرفتنبدون  در‌حالت‌حداكثر تروژنین دیاکس ید ساعته کیدامنه پراکنش و حداکثر غلظت 

غلظهت حتهی بها     حهداکثر  این اشهکال  اساس بر .است داده شده ( نمایشAP42طبق ) 22طبق ااطلاعات کارفرما و در شکل 

 اسهتاندارد  اسهاس  بهر  .داد خواهد بلافصل رخ مرز پیرامون در که ؛بود خواهد مترمکعب بر میکروگرم 02ر از کمت جمع جبری

https://www.epa.gov/air-emissions-factors-and-quantification/ap-42-compilation-air-emissions-factors
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 یک غلظت حداکثر لحاظ از نظر طرح مورد بنابراین .است مترمکعب بر میکروگرم 211با  برابر مجاز ساعته یک غلظت حداکثر

 تر از حد استاندارد است.کمزمینه  پس نظرگرفتن در بدون نیتروژن اکسید ساعته دی

طبق  28 در شکل نهیزم پس درنظرگرفتنبدون  در‌حالت‌حداكثر تروژنین دیاکس ید سالیانهدامنه پراکنش و حداکثر غلظت 

حتهی بها جمهع     غلظهت  حهداکثر  این اشکال اساس بر .است شده داده ( نمایشAP42طبق ) 11ااطلاعات کارفرما و در شکل 

 حداکثر استاندارد اساس بر .داد خواهد بلافصل رخ مرز پیرامون در که ؛بود خواهد مترمکعب بر میکروگرم 122 کمتر از جبری

 سهالانه دی  غلظهت  حهداکثر  لحهاظ  از نظهر  طرح مورد بنابراین .است مترمکعب بر میکروگرم 011با  برابر مجاز سالانه غلظت

 ست.تر از حد استاندارد اکمزمینه  پس نظرگرفتن در بدون نیتروژن اکسید

 

 
‌‌‌NOxساعته‌کی حداكثر غلظت.‌7شماره‌‌‌شکل

 
‌‌NOx‌(AP42)ساعته‌کی حداكثر غلظت.‌8شماره‌‌‌شکل
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‌

‌
‌‌NOxسالانه‌ حداكثر غلظت‌9شماره‌‌شکل

‌
‌NOx‌(AP42)سالانه‌ حداكثر غلظت.11شماره‌‌‌شکل

‌

‌

‌
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‌COآلاینده‌‌-2-3

( AP42طبق ) 10 در شکل نهیزم پس نظرگرفتندربدون  منواکسید کربن ساعته کیدامنه پراکنش و حداکثر غلظت 

 مرز پیرامون درکه  بود خواهد مترمکعب بر میکروگرم 1222با  برابر غلظت حداکثر این شکل اساس بر .است شده داده شینما

؛ است مترمکعب بر میکروگرم 01111با  برابر مجاز ساعته کی غلظت حداکثر استاندارد اساس بر .داد خواهد بلافصل رخ

بسیار کمتر از حد  نهیزم پس درنظرگرفتن بدون منواکسید کربن ساعته کی  غلظت حداکثر لحاظ از موردنظرطرح  نیابرابن

 استاندارد است. 

طبق  12شکل  در نهیزم پس درنظرگرفتن بدون منواکسید کربن ساعته هشتحداکثر  غلظت و پراکنش دامنه همچنین

(AP42 ) در که  بود خواهد مترمکعب بر میکروگرم 2120با  برابر غلظت حداکثر شکل نای اساس بر .است شده داده شینما

 بر میکروگرم 01111با  برابر مجاز ساعته هشتحداکثر  غلظت استاندارد اساس بر .داد خواهد رخ بلافصل مرز پیرامون

 نهیزم پس درنظرگرفتن بدون منواکسید کربن ساعته هشت  غلظت حداکثر لحاظ از موردنظرطرح  نی؛ بنابرامترمکعب است

 بسیار کمتر از حد استاندارد است.
 

 
‌(AP42زمینه‌) پس نظرگرفتن در بدون‌COساعته‌ یک حداكثر غلظت.‌11شماره‌شکل‌

‌
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 (AP42زمینه‌) پس نظرگرفتن در بدون‌COساعته‌ هشت حداكثر غلظت‌.‌12شماره‌‌شکل

 

 PM10آلاینده‌‌-3-3

 .است داده شده نمایشطبق  11 در شکل نهیبدون در نظرگرفتن پس زم PM10ه ساعت 20دامنه پراکنش و حداکثر غلظت 

 .داد خواهد بلافصل رخ مرز پیرامون در که بود؛ خواهد مترمکعب بر میکروگرم 1211با  برابر غلظت حداکثر این شکل اساس بر

 لحاظ از نظر طرح مورد بنابراین .است مترمکعب بر میکروگرم 021با  برابر مجاز ساعته 20 غلظت حداکثر استاندارد اساس بر

 زمینه بسیار کمتر از حد استاندارد است.  پس نظرگرفتن در بدون ذرات معلقساعته  20 غلظت حداکثر

‌

 
 (AP42زمینه‌) پس نظرگرفتن در بدون‌PM10ساعته‌ 24 حداكثر غلظت.‌‌13شکل
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‌بحث-4

 یمیاقل طیو شرا عیسر یتوسعه صنعت لیه مکران به دلاست که منطق یا عمده یها دهنده چالش پژوهش نشان نیا جینتا

نقاط  یدر برخ ها ندهیکه تمرکز آلا دادنشان  AERMODشده با استفاده از مدل  انجام یساز مدلها مواجه است.  خاص با آن

آن  انگریامر ب نی. ارود یاز حد مجاز فراتر م یتوجه قابلجهت باد غالب، به طور  درو  یمراکز صنعت یکیدر نزد ژهیو به ،یبحران

 یعموم سلامت به تواند یهوا دارند که م تیفیبر ک یو جد میمستق راتیدر منطقه مکران تأث یصنعت یها تیاست که فعال

 (.2102 ت،ی؛ اسم2102و همکاران،  چاردزیوارد کند )ر یجد یها بیآس

که  ی. در فصولکنند یم فایا ها ندهیآلا یراکندگدر پ ینقش مهم ،یموسم یمنطقه، از جمله بادها یمیاقل طیشرا گر،ید یسو از

مناطق دورتر  یو حت یمسکون یبه نواح یاز مناطق صنعت سرعت به توانند یم ها ندهیهستند، آلا دتریشد یموسم یبادها

. کند یطلب م زیرا ن یتر قیدق تیریبلکه نظارت و مد شود، یتر هوا م گسترده یدگتنها موجب آلو نه تیوضع نیمنتقل شوند. ا

 شیمنابع انتشار متمرکز شده و باعث افزا یکیممکن است در نزد ها ندهیتر هستند، آلا که بادها آرام یدر مقابل، در فصول

 (.2102به همراه دارد )جونز،  یمناطق مجاور منابع صنعت یبرا یشتریخود خطرات ب نیاکه  شوند یغلظت محل

هوا در منطقه مکران  تیفیبر ک یانسان یها تیو فعال یجو طیو متقابل شرا هدیچیپ ریتأثپژوهش،  نیمهم ا یها افتهیاز  یکی

، در مثال عنوان بهدهد.  رییتغ یتوجه قابلرا به طور  ها ندهیآلا یپراکندگ یالگوها تواند یدر سرعت و جهت باد م راتییاست. تغ

 نیا شوند کهمنتقل  یعیطب ای یه مناطق مسکونب یاز مناطق صنعت سرعت به توانند یم ها ندهیآلا ،یجنوب یقو یبادها طیشرا

 طی. در مقابل، در شراکند یم تیهوا را تقو یمقابله با آلودگ یها برنامه نیو تدو عیهشدار سر یها ستمیامر ضرورت استقرار س

 یاقدامات فور زمندایامر ن نیاکه  ابدی شیافزا شدت بهانتشار  ابعبه من کیدر مناطق نزد تواند یم ها ندهیآرام، غلظت آلا یجو

 (.2121تر است )براون و همکاران،  پاک یها یو استفاده از فناور ها ندهیآلا دیمانند کاهش تول

 ستمیبر اکوس یریناپذ جبران راتیتأث تواند یم ،یطیمح ستیبدون توجه به ملاحظات ز یصنعت عیتوسعه سر ن،یبر ا علاوه

به  تواند یهوا م یآلودگ شیاست، افزا یحساس یها ستمیاکوس یمکران که دارا مانند یا در منطقه ژهیو منطقه داشته باشد. به

توسعه  یها لازم است که در برنامه ،نی؛ بنابرامنجر شود یستیو کاهش تنوع ز یمنابع آب یآلودگ ،یاهیپوشش گ بیتخر

تر و  پاک یها یستفاده از فناور. ارندیقرار گ مدنظر یطورجد به یطیمح ستیو ملاحظات ز داریمنطقه، اصول توسعه پا یصنعت

 (.2108 ،یهوا کمک کند )ل تیفیکو حفظ  ها ندهیبه کاهش انتشار آلا تواند یم ریدپذیتجد یها یاز انرژ یریگ بهره

هوا در مناطق  یآلودگ تیریدر مد یا و منطقه یالملل نیب یهمکار تیپژوهش، اهم نیا توجه قابل جیاز نتا گرید یکی تینها در

 یها یکشورها، همکار ریبه سا ها ندهیعمان و امکان انتشار آلا یایمنطقه به در نیا یکینزد به باتوجهد مکران است. مانن یمرز

 ها یهمکار نی. ارسد یبه نظر م یضرور یطیمح ستیمشترک ز یاستانداردها نیهوا و تدو یکنترل آلودگ نهیدر زم یالملل نیب

 یها و توسعه برنامه یکنترل آلودگ شرفتهیپ یها یاستفاده مشترک از فناور ،یهواشناس یها شامل تبادل داده توانند یم

 (.2102و همکاران،  چاردزیهوا باشند )ر تیفیک یابیمشترک نظارت و ارز

دارد.  دیتأک یطیمح ستیز یها یزیر در برنامه ییایو جغراف یمیاقل طیتوجه به شرا تیپژوهش بر اهم نیا یها افتهی ،یطورکل به

کنترل و  یو مدون برا قیدق یها یزیر برنامه ازمندیخود، ن ییایجغراف تیو موقع یخاص جو طیشرا لیکران به دلمنطقه م

 یها یو همکار یطیمح ستیز یها یگذار استیس ،یفن ریاز تداب یبیترک قیاز طر تواند یامر م نیهوا است. ا یکاهش آلودگ

 .دیبه دست آ یالملل نیب
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Abstract 

This paper investigates and models the dispersion of air pollutants in the Makran region. Due to rapid industrial 

development and its unique geographical location, the Makran region faces numerous environmental 

challenges, including increasing levels of air pollution. In this study, the AERMOD model was used to simulate 

the dispersion of pollutants, which is one of the powerful tools in analyzing pollutant dispersion in complex 

geographical environments and variable weather conditions. The results of this research showed that the 

concentration of pollutants in some critical areas of the Makran region exceeds the permissible limits, 

highlighting the need for more precise monitoring and control of pollutant sources. This paper also presents 

solutions to improve air quality and reduce pollutant emissions in this region, which can significantly reduce 

negative environmental impacts. 

Keywords: Air modeling, Modeling, alloy steel, air pollutants, AERMOD software  
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