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 چكیده 

هاي ساير بخشسعه صنعت فولاد نقش اساسي در اقتصاد ملي و رفاه جوامع دارد و لذا توسعه اين صنعت، عاملي اثربخش در تو زمینه و هدف:

ت فولاد، منجر به هاي غلط و بارگذاري بیش از حد در صنعيابيرود. از طرفي، مكاناقتصادي، صنعتي، علمي و اجتماعي كشور به شمار مي

ن از مهم جهت وزش بادها و شرايط تلاطمي و شارهاي درون جو مجاور سطح زمی .توسط اين صنعت شده است زيستيمحیطايجاد مشكلات 

ز اين مطالعه هدف ا .عوامل جوي موثر در الگوي پراكنش و پخش انواع آلاينده هاي هوا پس از خروج از منابع انتشارات آن هاستترين 

 شد.بادر شرايط وزش باد غالب مينقاط بیشینه غلظت ناشي از كارخانه  تعیینو سازي پخش آلودگي هواي كارخانه فولاد مدل

ه منطقه مورد مطالعه، نزديک بهواشناسي سینوپتیک ساله از ايستگاه  5هاي هواشناسي يک دوره در اين رابطه با استفاده از داده روش بررسی:

هاي خروجي ندهسازي شد. سنجش پارامترها و آلايمدل AERMETشرايط وزش بادهاي غالب منطقه، گلباد سالیانه و فصلي توسط نرم افزار 

سازي ، مدلAERMODرين آلاينده در منطقه نمونه برداري شده و سپس به كمک مدل ت-ات معلق به عنوان مهماز دودكش، میزان ذر

روزه تحلیل  6عته و سا 24پخش و پراكنش ذرات در مناطق و مراكز جمعیتي اطراف محدوده كارخانه فولاد شهرستان اردكان در دو بازه زماني 

 شد.

ادير آلودگي ترين مقبیشي غالب در اين منطقه در جهت شمال، شمال غربي و جنوب شرقي هستند و بادهادهد نتايج نشان مي یافته ها:

ب منطقه هستند. باشد كه هم جهت با باد غالها و در راستاي شمال و شمال غربي ميمتري از محل دودكش 20000تا 5000مربوط به فواصل 

ستاندارد هواي تر از حد اساعته پايین 24هاي دودكش كارخانه در مقیاس زماني چنین مقدار آلودگي در هواي منطقه ناشي از خروجي هم

  پاک است.

هاي هوا و كاهش اثرات سوء بر در مديريت و كنترل بهتر آلاينده AERMOD میزان كارايي مدل در اين مطالعه،بحث و نتیجه گیری: 

ارايه  هاي حاصل از كارخانه و افزايش كیفیت هواي منطقهآلودگيراهكارهاي مناسب براي كنترل و كاهش بررسي شده و  محیط زيست

 شود. مي

.، آلودگي هوا، ذرات معلق، كارخانه فولاد، باد غالبAERMOD های کلیدی:واژه

                                                 
 كارشناس ارشد آلودگي محیط زيست، دانشكده منابع طبیعي و كوير شناسي، دانشگاه يزد، يزد، ايران -1

 )مسوول مكاتبات(*. طبیعي و كوير شناسي، دانشگاه يزد، يزد، ايراندانشیار، گروه محیط زيست، دانشكده منابع  -2
 

mailto:f.nejadkoorki@yazd.ac.ir


 

 
 

Analysis of the sensitivity of air pollution emissions of a steel 

factory to the prevailing wind direction 

 

Zahra Mansourian1 

Farhad Nejadkoorki 2 *  

f.nejadkoorki@yazd.ac.ir 

Admission Date:April 6, 2023  Date Received: November 26, 2022 
 

Abstract 

Background and Objective: wrong locations and overloading in the steel industry have led to the 

creation of environmental problems by this industry. Wind direction, turbulent conditions and fluxes in 

the atmosphere near the earth's surface are among the most important atmospheric factors affecting the 

distribution pattern of air pollutants after leaving their emission sources. The purpose of this study is to 

model the spread of air pollution in a steel factory under prevailing wind conditions. 

Material and Methodology: Using meteorological data, prevailing wind conditions, annual and 

seasonal windrose were modeled by AERMET software. Suspended particles as the most important 

pollutant in the area of the steel factory were sampled and then analyzed with using the AERMOD 

model, particle diffusion and dispersion modeling in two time periods of 24 hours and 6 days. 

Findings: The prevailing winds in this region are in the north, northwest, and southeast directions, and 

the highest amount of pollution is related to distances of 5000 to 20000 meters from the location of the 

chimneys and in the direction of the prevailing wind in the region. Also, the amount of air pollution 

caused by the factory chimney on a 24-hour time scale is lower than the clean air standard. 

Discussion and Conclusion: In this study, the effectiveness of the AERMOD model in the direction of 

better management and control of air pollutants and reduction of adverse effects on the environment is 

investigated, and appropriate solutions to reduce pollution are provided. 

 

Keywords: AERMOD, air pollution, suspended particles, steel factory, wind.

                                                 
1- MSc.  in environmental pollution, School of Natural Resources and Desert Studies, Yazd University, Yazd, 

Iran. 

2- Associate Professor, Department of Environmental Science,  School of Natural Resources and Desert Studies , 

Yazd University, Yazd, Iran. *(Corresponding Author) 

 
Human and Environment, No. 65, Summer 2023 

 

mailto:f.nejadkoorki@yazd.ac.ir


 

                                                                                        .... تحلیل حساسیت انتشار آلودگی هوای یک کارخانه فولاد  
 

33 

 مقدمه

هاي  زيستتتت يكي از مهمترين نگرانيامروزه، حفاظت از محیط  

جامعه بشتتري استتتا بنابراين، رعايت معیارهاي محیط زيستتتي 

ضرور    سان  سمي    براي بقاي زندگي ان ست. گازهاي مخرب و  ي ا

نه           خا كار نه از دودكش  كه روزا ناكي  قادير خطر ها و  به عنوان م

گاه  قل مي    نیرو به محیط زيستتتت منت با      ها  عه را  جام ند،  شتتتو

ست. آلودگي هوا،   چالش ستي فراواني روبرو كرده ا هاي محیط زي

شكل محیط  شه تهديدي جدي     مهمترين م ست كه همی ست ا زي

سلامت جامعه بود  ست براي  صنايع،     (1).ه ا شكلات  از جمله م

گرد وغبار، آلودگي آب، هوا، خاک و صتتوت استتت كه هر   تولید

ند.        تاثیر دار به نحو خود بر محیط زيستتتت  كدام از اين اثرات 

سفانه اغلب كارخانجات فولاد در كشور با معضل تولید حجم      متا

ستند. در عظیمي از آلاينده شار  ها مواجه ه  ها، عواملآلاينده انت

سیار   جوي، متغیرهاي آلودگي، دخالت دارند. منبع ايپیچیده ب

مل موثر در انتشتتتار       شتتترايط له عوا یايي و غیره از جم جغراف

فرضیات مورد  و هاي موجودداده به توجه با ها هستند كهآلاينده

تشديد آلودگي  شوند   گرفته نظر در واقعیت، به نظر، بايد نزديک

نده هوا و تعیین الگوهاي پراكنش آ  یه بر تلاطم    لاي با تك هاي  ها 

جوي با استتتفاده از مدلستتازي اقلیمي براي شتترايط با وزش باد  

تده    تت. آلاين ته        همیشه مورد توجه بوده اس تر پاي توا ب تاي ه ه

قال         ند. انت نامیكي جو پخش میشتتتو ندهاي ترمودي ويژگي فرآي

هتتتتا و پتتتتراكنش آنها با سرعت باد رابطه مستقیم و با    آلاينده

د رابطه عكس دارد و هرچه ستترعت باد بیشتتتر و منبع  جهت با

آلودگي در خلاف جهت باد غالب باشتتتد، غلظت آلودگي كمتر        

تؤثر  مدلسازي اقلیمي و شبیه خواهد شد. سازي شرايط اقلیمي م

يابي شرايط هاي جديد و دقیق در علتدر آلتتتودگي هوا از روش

را  ميمه نقش فولاد، . صتتنعت(2)و عوامل آلودگي هوا هستتتند

 استتتراتژيک، باع  كالاي اين تولید اما كندامي ايفا كشتتور در

ها، گردد كه میزان غلظت و پراكنش آنمي هاييآلاينده انتشتتار

 بررستتتي بنابراين  تاثیر زيادي در آلودگي هواي مناطق دارند.    

. (3)استتت اهمیت حائز ها بستتیارآلاينده اين پراكنش چگونگي

هاي میان نشر از منابع،  استفاده از داده سازي آلودگي هوا با  مدل

گاه      ظت در ايستتتت هاي غل نه   داده  هاي  برداري، دادههاي نمو

سي و داده    شنا هاي جغرافیايي )توپوگرافي،نوع كاربري زمین هوا

ستتازي، يک ارتباط دينامیكي بین گیرد. درمدلو...( صتتورت مي

ع شتتتود كه در نهايت توزي   ها برقرار مي منابع انتشتتتار و غلظت   

ستگاه ها را در مكانآلاينده سنجش وجود ندارد  هايي كه اي هاي 

 .)4(دهدبدست مي

 اينقطه آلاينده منابع اين از هاآلاينده انتشتتار و هوا آلودگي

 تحقیقات تاكنون استتت و خاصتتي بوده اهمیت حائز همیشتته

ستتازي استتت. ارزيابي و مدل گرفتهمورد انجام اين در مختلفي

هتتا در اطراف منتتابع تولیتتدكننتتده چگونگي پراكنش آلاينتتده  

نده  ها  هاي حاصتتتل از آن   ها جهت مديريت بهینه آلودگي      آلاي

گیرد و فرآيندى استتتت كه اثر يک يا چند منبع       صتتتورت مي

نمتتايتتد. بیني ميتولیتتدكننتتده آلاينتتده هوا بر محیط را پیش

Khebri ( به2016و همكاران )  مدل ستتازي پخش آلودگي هوا

پرداختنتتد و بتته منظور توستتتعتته و رفع            AERMODبتتا 

هاي مورد  هاي اين مدل در زمینه ورود و خروج داده   محدوديت  

شان دادند كه     ADAMMنیاز از مدل  ستفاده نمودند. نتايج ن ا

مدل    كل  مدل      ADAMMبطور  به  بت    AERMODنستتت

بومي به عنوان يک مدل  ADAMMفراتخمین است ولي مدل 

هايي مانند ستترعت عملكرد، پردازش فرمت اكستتل، داراي مزيت

سه بعدي و غیره مي  شد خروجي دوبعدي و   Noorpoor .)5(با

در ارزيابي انتشتتتار و   AERMOD( كاربرد  2015و همكاران ) 

سیمان آبیک  هاي هوا از دودكشپراكندگي آلاينده هاي كارخانه 

دگي و پراكندگي را بررستتي كردند و به مدل ستتازي انتشتتار آلو 

بالاترين ستتطح غلظت براي  AERMODذرات معلق از طريق 

سیمان را برآورد   ذرات معلق در تمام مناطق تحت تاثیر كارخانه 

 .)6(كردند

Atabaki  ( بتته بررستتتي تغییرات ذرات    2017و همكتتاران )

PM10  و تاثیر پارمترهاي هواشتتناستتي بر آن در شتتهر زاهدان

در  PM10ماهانه و فصتتتلي غلظت  پرداختند و تغییرات روزانه،

ستكي پیرسون مورد        سي توسط همب شنا رابطه با پارمترهاي هوا

شان داد بارش و رطوبت تاثیر   تجزيه و تحلیل قرار دادند. نتايج ن

معكوس ولي با دما و ستترعت باد تاثیر مستتتقیم بر ر.وي میزان  
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ظت ذرات   ند  10PMغل كاران   Shamsipoor. )7(دار و هم

اي به شتتبیه ستتازي پراكنش آلودگي هواي ( طي مطالعه2012)

كلان شتتهر تهران در شتترايط وزش باد پرداختند. نتايج حاصتتل 

شرايط ناپايدار جوي، با انتقال افقي       سرعت باد و  شان داد كه  ن

ها و ايجاد حركت قائم فرازشتتتي ستتتیب تعديل آلودگي         آلاينده 

 .)8(شودمي

آلاينده  5( كه بر روي 2014و همكاران ) Najafpoor در مطالعه

مشخص گرديد شاخص كیفیت هوا در كلانشهر تهران انجام شد، 

توانند در میزان آلايندگى هواى  كه متغیرهاى هواشناسى مى

و همكاران  Ahmadi . در مطالعه )9(شهر تهران مؤثر واقع شوند

بادماى PM10 كه درشهر سنندج صورت گرفت، ( 2015)

حداكثر و سرعت باد همبستگى مثبت داشت، در حالى كه با 

. نتايج مطالعه )10(بارش و رطوبت نسبى همبستگى منفى داشت

Masoudi ( 2016و همكاران ) كه در شهر تهران بر روى

با سرعت باد داراى PM10 انجام شد، نشان داد PM10 آلاينده 

منفى همبستگى مثبت و با بارش و نقط شبنم داراى همبستگى 

اي به ( در مطالعه2020و همكاران ) Mignanou(. 11)است

در امتداد جاده ملي توگو با استفاده از مدل  2Nارزيابي آلاينده 

هاي پرداختند. نتايج براساس غلظت AERMODپراكندگي 

متوسط ساعتي، روزانه و سالانه نشان داد كه در جاده ملي توگو 

 (.12ها بالاتر بود )در مقايسه با ديگر آلاينده 2Nغلظت 

AERMOD  يک مدل پلوم گوسي براي حالت پايدار و براي

موارد نزديک به سايت است كه بر مبناي ساختار و مفاهیم تلاطم 

اي استوار است. در اين مدل، منابع سطحي و لايه مرزي سیاره

مرتفع در نواحي مسطح يا داراي پستي و بلندي در نظر گرفته 

سازي منابع چندگانه آلاينده از قادر به شبیهشوند. اين مدل، مي

اي، سطحي و حجمي است. مدل علاوه بر انواع مختلف نقطه

، از يک پیش پردازنده هواشناسي AERMODپردازشگر اصلي 

و يک پردازنده زمین شناسي به نام  AERMETبه نام 

AERMAP  تشكیل شده است. پردازندهAERMET داده-

هاي هواشناسي را پردازش مي كند و پارامترهاي لايه مرزي جو 

را براي استفاده در مدل تخمین مي زند. پیش پردازنده 

AERMAP اطلاعات توپوگرافي منطقه را تجزيه و تحلیل مي-

كند، در نهايت مدل از نتايج و اطلاعات اين پیش پردازنده استفاده 

حاسبه مي كند. بیان مي كند و منابع پخش و شبكه گیرنده را م

 (.13مي كند و نتايج نهايي را ارائه مي دهد )

پردازنتتده      AERMOD متتدل كتتل در پیش  شتتتتامتتل دو 

AERMET  وAERMAP        یب به ترت كدام  كه هر  استتتت 

سي و داده   پردازش داده شنا هاي توپوگرافي منطقه مورد هاي هوا

مدل ستتته           يت  ها ند. در ن هده دار عه را بر ع طال  خروجي نوع م

 غلظت )نخستتتتین، مقادير بیشتتتترين كه كند تولید میتواند

 هر براي و زماني متوستطه  هر در و پذيرنده هر در .(..دومین،

 كیلومتر( 50 تا غلظت )حداكثر مقادير منابع، بیشترين  از گروه

 گروه از هر براي و زماني متوستتط حد در و هاپذيرنده كل در

مشتتخص متوستتط زماني  در غلظت مقادير تمامي منابع، جدول

 از گروه براي هر و زماني متوسط  حد در و پذيرنده هر در شده، 

شامل مي  ستفاده از داده   منابع را  هاي شود. در اين مطالعات با ا

ها از منبع در محیط هواشناسي، چگونگي انتشار و توزيع آلاينده   

ستتازي با تاكید بر جهت و شتترايط باد اطراف منابع انتشتتار مدل

شود كه با استفاده از   لف سال بررسي مي  هاي مختغالب در فصل 

هاي كاهش اين اثرات مورد بررستتي ها، راهستتازينتايج اين مدل

هتا و  قرار گرفتته و فنتاوري لازم براي كتاهش میزان آلاينتده    

هاي مختلف واحدهاي صتتتنعتي تعیین چگونگي ستتتاخت بخش

 .گرددمي
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 )14(های مختلف مدل با یكدیگرارتباط بخش -1شكل 

Figure 1. Connection of different parts of the model with each other (14) 
 

روش بررسی

 منطقه مورد مطالعه 1-2

دقیقه  48درجه و  53شهرستان اردكان در طول جغرافیايي 

دقیقه شمالي واقع شده  20درجه و  32شرقي و عرض جغرافیايي 

است. اردكان بر سر راه تهران به بندرعباس واقع شده و در قلب 

كوير مركزي ايران جاي دارد. شهرستان اردكان از جنوب به 

هاي غرب به زمین شهرستان میبد، از شمال به باغات پسته، از

شود. ميهاي معدودي محدود باغزراعي و از شرق به خانه 

هكتار است. فاصله زمیني  2868مساحت شهرستان اردكان 

كیلومتر است )مركز آمار  10و تا میبد  60شهرستان تا يزد 

(. نقشه هاي زير موقعیت استان يزد و شهرستان 1396ايران،

 دهد.اردكان را نشان مي

هاي هواشناسي داده

سطحي، جو بالا و در 

 لمح

مشخصات ايستگاه 

 هواشناسي مورد نظر

 مشخصات سطحي

 

هاي مربوط به داده

 ساختمان

 AERMAP هاي توپوگرافيداده

مكان منبع و 

 هاي انتشارداده

 

 موقعیت گیرنده ها

BPIP 

AERMET 

 

 كنترل داده ها

AERMOD خروجي 
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 نقشه موقعیت شهرستان اردکان در استان یزد -2شكل 

Figure 2. Location map of Ardakan city in Yazd province 

 

 :AERMETاجرای زیر مدل  2-2

ايستگاه هواشناسي هاي دريافت شده از در اين مطالعه داده

 29620ي باشد كه در فاصلهسینوپتیک شهرستان میبد مي

متري  1108متري از كارخانه فولاد مورد مطالعه و در ارتفاع 

ي هاي دريافت شده به صورت يک دورهسطح دريا قرار دارد. داده

باشد كه ساعته مي 3( و براساس سینوپ 2019-2015ساله ) 5

سرعت باد، دما، فشار ايستگاه، میزان  شامل ابرناكي، جهت باد،

هاي هواشناسي در داده ساعته، رطوبت نسبي است. 6بارندگي 

شود پنج مرحله وارد شده و توسط اين پیش پردازنده، پردازش مي

هاي سطحي و پروفیل عمودي را براي اجراي مدل و دو فايل داده

AERMOD كند. به عنوان اولین فايل ورودي به ايجاد مي

گیري هاي مختصات منطقه مورد مطالعه، ارتفاع اندازهرتیب دادهت

هاي هواشناسي از جمله سرعت باد، جهت باد، ابرناكي، فشار داده

هاي اطراف دودكش، باشد. قطاعمتر مي 10ايستگاه و ... كه 

-شماره قطاع، ضريب آلبدو، نسبت بوون و ضريب زبري وارد مي

هاي منطقه و فرمت داده شوند. در فايل بعدي نیز مختصات

شود. در فايل متني بعدي هواشناسي )در محل( منطقه وارد مي

هاي هواشناسي در محل را طبق فرمت تعیین شده وارد بايد داده

ها عبارتند از: سال، ماه، روز و ساعت نمونه كرد كه اين داده

برداري، بارش، پوشش ابر، فشار محل، فشار در سطح دريا، ارتفاع 

ها، نقطه شبنم، دما، جهت باد، سرعت باد و زه گیري دادهاندا

 AERMETها پیش پردازنده رطوبت نسبي. بعد از تكمیل داده

و  SFCشود كه حاصل دو فايل متني واسط با پسوند اجرا مي

PLF  خواهد بود. پیش پردازندهAERMET  با استفاده از فايل

و فايل ورودي واسط و پارامترهاي سطحي منطقه مورد مطالعه، د

كند. فايل اول پارامترهاي براي پردازشگر اصلي مدل، فراهم مي

شود )سرعت اصطكاک، عمق اختلاط، لايه مرزي را شامل مي

طول مونین، ابوخوف، ارتفاع مرجع باد و دما(. فايل دوم، نیمرخي 

گیرد )باد، دما، انحراف از پارامترهاي مورد نیاز مدل را دربرمي

 هاي باد(.معیار و مولفه

 :AERMAPاجرای زیر مدل  3-2

ترين تاثیر را اين پردازشگر مكان و ارتفاع عوارض زمین كه بیش

كند. بسته بر فرايند پخش در هر پذيرنده منفرد دارد، مشخص مي

به تعداد گیرنده تعريف شده بعد از چند دقیقه تا چند ساعت 

 كشد. جهت اجراي پیش پردازندهطول مي AERMAPاجراي 
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AERMAP  مدل رقومي ارتفاع با فرمتUSGS  و با دقت

متر مورد نیاز است. در اين مطالعه جهت اجراي  20ارتفاعي 

متر استفاده شده  90سازي از مدل رقومي ارتفاع با دقت مدل

اداره  ساله از 5ي زماني هاي هواشناسي در يک بازهاست. داده

 9كل هواشناسي استان دريافت شد و داده هاي مربوط به منبع )

روز برداشت  6دودكش كارخانه فولاد شهرستان اردكان( به مدت 

ساعته وارد پیش پردازنده  24روزه و  6هاي و سپس به صورت بازه

AERMET .گرديد 

 :AERMODاجرای مدل  4-2

هاي گزينهمستلزم ورود اطلاعات مربوط به  AERMODاجراي 

ها ها، اطلاعات هواشناسي و خروجيمدل، منابع آلاينده، پذيرنده

باشد. در مرحله نخست، مختصات منطقه مورد مطالعه به مي

، به همراه منطقه مورد مطالعه UTMصورت سیستم مختصات 

سازي با توجه به هدف مطالعه و تعیین شعاع مورد نظر براي مدل

-به بررسي میزان تاثیر پذيري كاربري باشد. در اين جا با توجهمي

كیلومتر در نظر گرفته  50هاي اطراف كارخانه، شعاع مورد نظر 

شد. براي تعیین نوع آلاينده، متوسط دوره زماني و نوع عوارض 

هاي زمین در منطقه مورد مطالعه بايد اطلاعات مورد نظر گزينه

مورد نظر ما  جا آلايندهمربوط به نحوه پراكنش وارد شوند. در اين

TSP ساعته و  24باشد كه در بازه زماني )كل ذرات معلق( مي

براي هر نوع  AERMODروزه مورد بررسي قرار گرفت. مدل  6

كند. براي منابع از منابع آلاينده، اطلاعات خاصي را درخواست مي

اي در نظر مورد استفاده در اين مطالعه كه به عنوان منابع نقطه

طلاعاتي نظیر نرخ انتشار آلاينده، ارتفاع دودكش اند اگرفته شده

چنین از سطح زمین، دما و سرعت گاز خروجي از منبع، و هم

قطر دودكش مورد نیاز است كه براي هر يک از منابع مشخص 

گرديد. علاوه بر اين اطلاعات، نیاز است كه موقعیت مكاني منابع 

تصات نیز نسبت به يكديگر مشخص شدند. به اين منظور مخ

مشخص شد. نوع  UTMها بر اساس سیستم هريک از دودكش

 50پذيرنده ها در اين مطالعه با مختصات كارتزين تا شعاع 

اي ي شبكهخط شبكه و با فاصله  21 ×21كیلومتر و به تعداد 

 تعیین شد. Yو  Xمتر در هريک از دو جهت  5000

 

 بردارینمونه نتایج براساس و فولاد کارخانه در ذرات معلق انتشار نرخ مشخصات -1جدول

Table 1. Specifications of the emission rate of suspended particles in the steel factory and based on the sampling 

results 

 

 

 

 

شماره 

 دودکش
 واحد دودکش

دمای 

 دودکش

(k) 

قطر 

 دودکش

(m) 

سرعت خروج گاز 

 (m/s)ازدودکش 

ارتفاع 

 دودکش

(m) 

نرخ انتشار 

TSP 

(g/s) 

 0035/0 10 26/9 2/1 24/309 میدركسغبارگیر كوره  1

 0059/0 10 59/9 1 55/341 غبارگیر بريكت سازي 2

 003/0 10 46/9 1 39/311 غبارگیر پروداكت بین 3

 003/0 10 76/9 1 79/314 غبارگیر اكسايد اسكرين 4

 0029/0 10 16/9 2/1 56/310 غبارگیر پروداكت سكرين 5

 LF 33/326 4 26/12 30 0088/0غبارگیر  6

 EAF 78/323 6 64/11 40 0065/0غبارگیر  7

 0058/0 30 07/12 5 41/317 غبارگیر حمل مواد 8

 0058/0 41 17.74 1.5 05/308 استک ريفورمر 9
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در نمایش اطلاعات خروجی مدل  GISستفاده از ا -5-2

AERMOD 
 فايل بصورت AERMOD مدل اصلي خروجي پژوهش اين در

 در هاپذيرنده تک تک ها در غلظت فايل اين و شد تهیه پلات

 جيخرو اينكه براي اما دهد.مي نشان را كیلومتري 50فاصله

 لفمخت فواصل در هادر پذيرنده غلظت تغییر روند از گرافیكي

 نمايش در جغرافیايي اطلاعات سیستم قابلیت از آيد، بدست

-فايل پلات ترتیب اين به شد. غلظت استفاده كنتوري هاينقشه

 هايفايل پلات ترتیب اين شد. به  GIS وارد خروجي هاي

 آلاينده غلظت هاينقشه سیستم اين و شده GIS وارد خروجي

 دهد.مي نشان مختلف در فواصل را

 

 

 نتایج

 تفسیر گلباد سالیانه-3-1

در اين پژوهش غلظت و پراكنش ذرات معلق ناشي از فعالیت 

روزه بررسي  6ساعته و  24كارخانه فولاد اردكان در بازه زماني 

شد. هم چنین گلباد سالانه محدوده مورد مطالعه مورد تفسیر و 

بررسي قرار گرفت. موقعیت مكاني و پراكنش آلاينده مورد نظر 

كه در مسیر خروجي   Google Earthنیز با استفاده از نرم افزار

نیز قرار دارد، تصاوير آن تهیه شد.  AERMODنرم افزار 

همچنین جهت درک و تفسیر بهتر از میزان پراكندگي و تاثیر 

آلودگي ناشي از ذرات معلق بر مناطق و مراكز جمعیتي از نرم 

اد سالیانه محدوده استفاده شد. گلب  Arc Map 10.6.1افزار 

ساله( كه با استفاده از پیش پردازنده  5ي مورد مطالعه )بازه

AERMET .ترسیم شده است 

 
 (2019-2015نقشه گلباد سالانه منطقه مورد مطالعه)-3شكل

Figure 3. Annual Golbad map of the studied area (2019-2015) 

 

 m/s 96/2میانگین سرعت باد در گلباد سالیانه  2با توجه شكل 

-است. طبق نتايج گلباد، بادهاي غالب در اين محدوده در جهت

% از  4/20هاي شمال غربي و جنوب شرقي است. به طوري كه 

 -m/s7/5 از بادها با سرعت  %20و  m/s 6/1-3/2بادها با سرعت 

ر جهت هاي ذكر شده غالب هستند و در اين جهات بر د 6/3

 – m/s 8/8پراكنش ذرات معلق تاثیر دارند. بادهايي با سرعت 

تر در % از كل بادها در اين محدوده بیش 4/7با اختصاص  7/5



 

                                                                                        .... تحلیل حساسیت انتشار آلودگی هوای یک کارخانه فولاد  
 

39 

-جهت شمال غربي و به طور متوسط در جهت جنوب غربي مي

ترين میزان آن از شرق تا جنوب شرقي است. بادهايي باشد و كم

درصد از بادها هستند  8/46به میزان  m/s 1/2 – 5/0با سرعت 

شود ولي به ميكه تقريبا در تمام جهات به طور متوسط ديده 

علت سرعت پايیني كه دارند تاثیر چنداني بر پراكنش ذرات معلق 

و  %2/1با اختصاص m/s 1/11- 8/8ندارند. بادهايي با سرعت 

در اين  %3/0با اختصاص  m/s 1/11تر از بادهايي با سرعت بیش

باشد. اين بادها محدوده در جهت شمال غربي و جنوب غربي مي

تري دارند ولي به علت اينكه نسبت به ديگر بادها سرعت بیش

ترين مقادير را به خود اختصاص دادهاند به طور كلي تاثیر كم

از كل  %9/1ذرات معلق ندارند. بادهاي آرام  چنداني بر پراكنش

بادهاي سالیانه را به خود اختصاص داده است كه بر پخش و 

پراكنش ذرات معلق تاثیر به خصوصي ندارد. لذا با تفسیر نهايي 

-شود به اين نتیجه رسید كه غالب بادهاي اين منطقه را ميمي

شرقي در توان در جهت شمال و شمال غربي و پس از آن جنوب 

ترين میزان را براي جهت بادهاي شرقي و غربي نظر گرفت و كم

 در نظر داشت.

 تفسیر گلباد فصلی-3-2

 
 گلباد فصل بهار -4شكل 

Figure 4. Spring windrose 
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 گلباد فصل تابستان -5شكل 

Figure 5. Summer windrose 

 

 
 گلباد فصل پاییز -6شكل 

Figure 6. Autumn windrose 
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 گلباد فصل زمستان -7شكل 

Figure 7. Winter windrose 

 

هاي هواشناسي منطقه مورد مطالعه در يک با استفاده از داده

ترسیم  AERMETساله، گلبادهاي فصلي در نرم افزار  5دوره 

شد. طبق نتايج، بادهاي غالب در فصل بهار در جهت شمال، 

درصد  2/4به طوري كه شمال غربي و تا حدي جنوب شرقي است 

-درصد با سرعت 5/14و  m/s 1/2- 5/0 از اين بادها با سرعت 

در جهات  m/s 7/5- 6/3درصد با  2/6و  m/s 6/3- 1/2هاي 

ي اين فصل از بادهاي درصد از بادها 5/0ذكر شده غالب هستند. 

باد غالب در فصل تابستان از جهت شمالي با سرعت باشد. آرام مي

m/s 1/11- 8/8  درصد را به خود اختصاص داده  5/6و مقدار

باشد. درصد از بادهاي اين فصل از بادهاي آرام مي 6/22است و 

هاي شمال، شمال غربي و سپس بادهاي غالب در پايیز در جهت

درصد از اين  7/5به طوري كه باشد به طوري جنوب شرقي مي

 m/sهاي درصد با سرعت 2/16و  m/s 1/2- 5/0 بادها با سرعت

در جهات ذكر  m/s 7/5- 6/3درصد با سرعت  7/4و  1/2 -6/3

درصد از بادهاي اين فصل از بادهاي آرام  8/0شده غالب هستند. 

شمال  هايتر در جهتدر اين فصل بادهاي غالب بیش باشد.مي

درصد از اين بادها  3/5غربي و جنوب شرقي است به طوري كه 

 -m/s 6/3هاي درصد با سرعت 1/12و  m/s 1/2- 5/0 با سرعت

در جهات ذكر شده  m/s 7/5- 6/3درصد با سرعت  9/3و  1/2

 درصد از بادهاي اين فصل آرام هستند. 7/0غالب هستند. 

گلباد فصلي، غالب با توجه به نتايج به دست آمده از تفسیر 

-بادهاي منطقه مورد مطالعه در فصل پايیز و زمستان و در جهت

 دهد.هاي شمال و شمال غربي و تا حدي جنوب شرقي رخ مي

 

پراکنش ذرات معلق در وضعیت جوی پایدار،  -3-3

 ناپایدار و خنثی 

هواشناسان سه نوع پايداري جوي ناپايدار، خنثي و پايدار را براي 

ارتفاع از سطح زمین تعريف كرده اند. پايداري جوي،  متر 100تا 

دهد. در وضعیت پايدار،  شدت اختلاط عمودي جو را شرح مي

نیروي شناوري، يک توده هوا را كه به طرف بالا يا پايین در يک 

 جو متعادل جابه جا شده است به حالت يا محل اولیه خود باز

نیروي شناوري،  گرداند. جو ناپايدار حالتي است كه در آنمي

جابه جايي يک توده درحال حركت رو به بالا يا پايین در جو 

شود كه  متعادل را تشديد میكند و جو خنثي، به حالتي گفته مي

نرخ شیب دما با نرخ كاهش دماي بي دررو برابر باشد، به 

(. در 15)طورخلاصه پايداري يعني مقاومت در برابر تغییرات 

با توجه به تفسیرگلبادهاي فصلي و پارمترهاي جهت و  2جدول 
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هاي مختلف سال ارائه سرعت باد و ابرناكي، شرايط جوي در فصل

 شده است. 
 

 وضعیت پراکنش ذرات معلق در شرایط جوی پایدار، ناپایدار و خنثی -2جدول

Table 2. Status of dispersion of suspended particles in stable, unstable and neutral atmospheric conditions 

-تغییرات غلظت نسبت به فاصله از منبع در جهت-3-4

 های مختلف باد 

نسبت به فاصله از منبع را در تغییرات غلظت  14تا  7هاي شكل

 6ي زماني در بازه 1هاي مختلف باد و به مركزيت دودكش جهت

دهد. منبع روزه جهت درک بهتر از شرايط پراكنش نشان مي

كنیم بر شكل اين افزار انتخاب ميانتخابي و جهتي كه در نرم

گذارد. نمودارهاي تغییر غلظت نسبت به فاصله از نمودار تأثیر مي

هاي تهیه شده است. روزه براي تمامي جهت 6نبع در بازه زماني م

به طور كلي در ابتدا با فاصله از منبع میزان غلظت افزايش پیدا 

كند و به تدريج پس از فاصله معیني با افزايش فاصله از محل مي

ها خصوصا در نواحي كه خلاف جهت باد ها میزان غلظتدودكش

 ند. كغالب هستند كاهش پیدا مي

 

 
 های پیش بینی شده ذرات معلق نسبت به فاصله از منبع در جهت شمالیتغییرات غلظت-8شكل

Figure 8. Changes in predicted concentrations of suspended particles relative to the distance from the source in 

the north direction 
 

 µg/m3001/0تا  µg/m30002/0تغییرات غلظت از  8شكل 

ترين غلظت ذرات متري بیش 5000ي دهد. در فاصلهرا نشان مي

باشد. غلظت در فاصله مي µg/m3001/0معلق در حدود 

به  35000-50000و در   µg/m30002/0متري به  25000

 رسیده است. µg/m30002/0ز كمتر ا

 نام آلاینده
 ارتفاع

(m) 
 جهت باد غالب

میانگین سرعت 

  m/sباد

میانگین 

 (n) ابرناکی
 فصل

وضعیت 

 جوی

 ذرات معلق

 خنثي بهار m/s 2/3 08/1 شمال و شمال غربي 10

 خنثي تابستان m/s 2/2 7/0 شمال 10

 كمي پايدار پايیز m/s 6/2 31/1 شمال و شمال غربي 10

 كمي پايدار زمستان m/s 8/2 36/2 شمال غربي و جنوب شرقي 10
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 های پیش بینی شده ذرات معلق نسبت به فاصله از منبع در جهت شمال شرقیتغییرات غلظت-9شكل 

Figure 9. Changes in predicted concentrations of suspended particles relative to the distance from the  

source in the northeast direction 
 

 µg/m30007/0تا  µg/m30001/0تغییرات غلظت از  9 شكل

-9000ي دهد. بیشترين غلظت آلودگي در فاصلهرا نشان مي

باشد. از مي µg/m30006/0متري با مقداري در حدود  5000

متري كاهش غلظت تا  6000-10000ي فاصله

µg/m30003/0  50000را داريم. كمترين غلظت از فاصله-

 باشد.مي µg/m30001/0متري و كمتر از  30000

 

 
 های پیش بینی شده ذرات معلق نسبت به فاصله از منبع در جهت شرقیتغییرات غلظت-10شكل 

Figure 10. Changes of predicted concentrations of suspended particles in relation to the distance from the source 

in the eastern direction 

 µg/m30007/0تا  µg/m30001/0تغییرات غلظت از 10شكل

-9000ي دهد. بیشترين غلظت آلودگي در فاصلهرا نشان مي

باشد. از مي  µg/m30006/0متري با مقداري در حدود  5000

 µg/m30003/0متري كاهش غلظت تا 6000-10000ي فاصله

متري و كمتر  30000-50000را داريم. كمترين غلظت از فاصله 

 باشد.مي µg/m30001/0از 
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 شرقیهای پیش بینی شده ذرات معلق نسبت به فاصله از منبع در جهت جنوب تغییرات غلظت-11شكل 

Figure 11. Changes in predicted concentrations of suspended particles relative to the distance from the source in 

the southeast direction 

 

 µg/m3001/0تا  µg/m30002/0تغییرات غلظت از  11 شكل

 7000ي دهد. بیشترين غلظت آلودگي در فاصلهرا نشان مي

-15000ي باشد. از فاصلهمي µg/m3001/0متري با غلظت 

است. با افزايش  µg/m30004/0 متري غلظت در حدود  8000

فاصله از منبع غلظت به مرور كاهش يافته و تا حدودي ثابت 

 .شودمي

 

 های پیش بینی شده ذرات معلق نسبت به فاصله از منبع در جهت جنوبتغییرات غلظتنمودار  -12شكل 

Figure 12. The graph of changes in the predicted concentration of suspended particles in relation to the distance 

from the source in the south direction 
 

 µg/m3001/0تا  µg/m30002/0تغییرات غلظت از  12 شكل

 5000ي دهد. بیشترين غلظت آلودگي در فاصلهرا نشان مي

-10000ي باشد. از فاصلهمي µg/m3001/0متري با غلظت 

 µg/m30004/0 متري كاهش غلظت تا كمتر از حدود  6000

 25000-50000است. با افزايش فاصله از منبع غلظت در فاصله 

 شود.ميمتري به مرور كاهش يافته و تا حدودي ثابت 
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 های پیش بینی شده ذرات معلق نسبت به فاصله از منبع در جهت جنوب غربیتغییرات غلظت-13شكل 

Figure 13.Changes in predicted concentrations of suspended particles relative to the distance from the source in 

the southwest direction

 

تا  µg/m30001/0تغییرات غلظت از  13 شكل

µg/m30005/0 دهد. بیشترين غلظت آلودگي در را نشان مي

باشد. از مي µg/m30005/0متري با غلظت  3000ي فاصله

متري كاهش غلظت تا كمتر از حدود  3000-60000ي فاصله

µg/m30004/0  است. با افزايش فاصله از منبع غلظت در فاصله

متري به مرور كاهش يافته و تا حدودي به صفر  50000-25000

 شود.مينزديک 

 

 

 های پیش بینی شده ذرات معلق نسبت به فاصله از منبع در جهت غربیتغییرات غلظت -14شكل 

Figure 14. Variations of predicted concentrations of suspended particles relative to the distance from the source 

in the western direction 
 

تا µg/m30001/0تغییرات غلظت از  14 شكل

µg/m30007/0 دهد. بیشترين غلظت آلودگي در را نشان مي

 µg/m30.0007تر از متري با غلظتي كم 5000ي فاصله

متري به غلظتي حدود  6000-10000ي باشد. از فاصلهمي

µg/m30003/0  است. با افزايش فاصله از منبع غلظت در فاصله

متري به مرور كاهش يافته و تا حدودي به صفر  50000-25000

 شود.يمنزديک 
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 های پیش بینی شده ذرات معلق نسبت به فاصله از منبع در جهت شمال غربینمودار تغییرات غلظت -15شكل 

Figure 15. The graph of changes in the predicted concentration of suspended particles relative to the  

distance from the source in the northwest direction 

 

 µg/m3001/0تا  µg/m30002/0تغییرات غلظت از  15شكل 

-8000ي دهد. بیشترين غلظت آلودگي در فاصلهرا نشان مي

باشد. از مي µg/m3001/0تر از متري با غلظتي كم 6000

متري كاهش متوسطي از غلظت آلودگي  9000-15000ي فاصله

است. با افزايش فاصله از منبع غلظت  µg/m30004/0 در حدود 

متري به مرور كاهش يافته و غلظت  50000-15000در فاصله 

 شود.مي µg/m30002/0كمتر از 

در شعاع GIS و  AERMODنتایج حاصل از مدل -3-5

 روزه 6عته و سا 24کیلومتری با بازه زمانی  50

 

 ساعته 24با بازه زمانی  AERMODبیشینه غلظت ناشی از توزیع و پراکنش ذرات معلق در مدل  -16شكل

Figure 16. The maximum concentration due to the distribution and dispersion of suspended particles in the 

AERMOD model with a 24-hour time frame 
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 ساعته 24نقشه بیشینه نقاط داغ آلودگی ناشی پراکنش ذرات معلق در منطقه مورد مطالعه با میانگین زمانی  -17شكل

Figure 17. Map of the maximum pollution hotspots caused by the dispersion of suspended particles in the study 

area with a 24-hour time average 

 

متري از  20000تا  5000ساعته، در فاصله  24در بازه زماني 

جنوب  هاي شمال غربي وها و بیشتر در جهتمحل دودكش

در µg/m3 0006/0تا  µg/m3 03/0هاي شرقي، غلظت

شامل مراكز جمعیتي و محدوده نقاط داغ آلودگي قرار دارند كه 

صنعتي از جمله عقدا، هفتادر، قلعه سروسفلي، عطرآباد، نیروگاه 

چادرملو، بخش ديگري از صنايع كاشي ارم، قسمتي از فولاد 

اردكان و مجتمع فولاد -عقداكیوان، پادگان ولي عصر، كاروانسراي 

متري از محل  50000تا  20000باشد. در محدوده مي اردكان

در  µg/m3 002/ 0تا  µg/m3 005/0هاي دودكش ها غلظت

راستاي شمال غربي تا جنوب شرقي، بیشترين بخش از اين 

محدوده را به خود اختصاص داده اند، از جمله مراكز مهم 

ان میبد و اردكان هستند. جمعیتي در اين محدوده شهرست

تا  µg/m3 001/0هاي كمترين مناطق آلودگي در غلظت

µg/m3 0002/0  میكروگرم بر متر مكعب در جهت هاي جنوب

متري نسبت به  45000تا  30000تا جنوب غربي و در فاصله 

ها است كه روستاي سرو، درين، ندوشن و منطقه محل دودكش

 شود.ميشكار ممنوع مرور میبد را شامل 
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 روزه 6با بازه زمانی  AERMODبیشینه غلظت ناشی از توزیع و پراکنش ذرات معلق در مدل  -18شكل

Figure 18. The maximum concentration caused by the distribution and dispersion of suspended particles in the 

AERMOD model with a 6-day time frame 

 

 روزه 6نقشه بیشینه نقاط داغ آلودگی ناشی پراکنش ذرات معلق در منطقه مورد مطالعه با میانگین زمانی  -19شكل

Figure 19. Map of the maximum pollution hotspots caused by the dispersion of suspended particles in the study 

area with a time average of 6 days 
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روزه، در مقايسه با  6در نتايج به دست آمده از میانگین زماني 

ساعته، از محدوه نقاط داغ آلودگي تا حدي  24میانگین زماني 

كم شده و به میزان نقاط با مقادير كمتري از آلودگي افزوده شده 

 µg/m3 002/0هاي است. در اين بازه نقاط داغ آلودگي با غلظت

متري و در  15000تا  5000ي در فاصله µg/m3 0005/0تا 

شامل روستاي راستاي شمال غربي و جنوب شرقي هستند كه 

هفتادر، كارخانه ذوب فولاد اردكان، صنايع كاشي ارم، نیروگاه 

اردكان، پادگان ولي عصر، روستاي -چادرملو، كاروانسراي عقدا

سرو سفلي، و مراتع كشاورزي، عقدا، فولاد كیوان، مراتع كشاورزي 

هاي متري، غلظت 50000تا  15000. در فاصله شدبامي

µg/m3 0003/0  تاµg/m3 00002/0  هستند كه در اين

فواصل پراكنش ذرات معلق در راستاي شمال، شمال غربي و 

جنوب شرقي بیشتر بوده و با افزايش فاصله از محل دودكش ها 

در راستاي جنوب و جنوب غربي، مقادير آلودگي به كمترين حد 

 یده اند. خود رس

مقادير پیشنهادي توسط آژانس حفاظت از محیط زيست 

(EPAبراي متوسط ،) ساعته 24هاي زمانيµg/m3 260 

ترين غلظت ذرات بیشمیباشد كه در مقايسه با نتايج اين مطالعه 

است كه كمتر از  µg/m303/0ساعته،  24معلق در بازه زماني 

  باشد.حد مجاز تعیین شده مي

جهت باد غالب بر میزان پراکنش ذرات معلق تاثیرات  7-3

 در محدوده مورد مطالعه

تفسیر گلباد منطقه نشان داد كه باد غالب در اين محدوده را 

توان جهت شمال و شمال غربي و پس از آن جنوب شرقي در مي

هاي حاصل از نظر گرفت. با توجه به نتايج به دست آمده از نقشه

آلودگي برخي از مراكز جمعیتي از سازي و بررسي نقاط داغ مدل

جمله شهرستان میبد، اردكان، زارچ، اشكذر و نواحي روستايي در 

 50000تا  30000اي در حدود حاشیه اين مراكز با وجود فاصله

ها در اكثر موارد در دسته نقاط داغ آلودگي متري از محل دودكش

ل و با میانگین بالايي از غلظت آلودگي هستند. با اين حا

روستاهاي هفت مهر، درين، سرو، كي كوه، خلیل آباد، مزرعه نو، 

ي كمتر ندوشن و منطقه شكار ممنوع مرور میبد با وجود فاصله

متري( در اكثر نتايج در  50000 -20000ها )با محل دودكش

ترين میزان غلظت و آلودگي قرار دارند. مراكز جمعیتي و كم

لودگي را به خود اختصاص صنعتي كه بیشترين تاثیر از غلظت آ

اند بیشتر در جهت شمال غربي و جنوب شرقي قرار گرفته داده

-اند و مراكز جمعیتي كه كمترين غلظت را به خود اختصاص داده

اند در مسیري خلاف جهت باد غالب يعني در جنوب، غرب و 

جنوب غربي قرار دارند. با اين تفاسیر مناطقي كه بیشترين غلظت 

رند، مناطقي در جهت باد غالب هستند و میانگین آلودگي را دا

هاي خروجي از دودكش كارخانه فولاد كه در غلظت در آلاينده

باشد. همچنین با توجه به مسیر باد غالب قرار دارند دو برابر مي

اين كه غالب بادهاي منطقه در فصول سرد سال از جمله پايیز و 

یتي نزديک به دهد و از آنجا كه مراكز جمعزمستان رخ مي

غلظت  كارخانه فولاد در جهت باد غالب هستند، بیشینه

هاي هوا ناشي از كارخانه فولاد كه به نزديكترين مراكز آلاينده

 جمعیتي میرسد، در فصل پايیز و زمستان بیشتر است.
 

 بحث و نتیجه گیری

سازي است كه براي تعیین يک نرم افزار مدل AERMODمدل 

مختلف از منابع نقطه اي، حجمي و انواع هاي غلظت آلاينده

مختلف منابع سطحي قابل استفاده است و بیشتر براي شبیه 

كیلومتر پیشنهاد  50هايي تا ها در محدودهسازي پراكنش آلاينده

هاي هواشناسي را پردازش كرده و با شود. اين مدل، دادهمي

كند مي لاستفاده از اطلاعات توپوگرافي منطقه را تجزيه و تحلی

و در نهايت با استفاده از نتايج حاصل شده در مورد منابع انتشار 

و شبكه پذيرنده محاسبات خود را انجام داده و نتايج نهايي را در 

صلاحي دهد. ارائه مي "نحوه پراكنش"و  "غلظت آلاينده"قالب 

ارزيابي نحوه پراكنش آلودگي هواي ( به ارزيابي 1400و بهروزي )

هاي پالايشگاه نفت تبريز با استفاده از مدل دودكشخروجي از 

پرداختند. گلباد سالانه AERMOD كیلومتري  10براي شعاع 

نشان داد كه باد غالب در اين منطقه مورد مطالعه در مسیرهاي 

بیني مدل نشان داد كه مسیر شرقي و غربي قرار دارد. نتايج پیش

هاي مت كوهپايهس ها بهبادهاي شرقي موجب انتقال آلاينده

غربي پالايشگاه نفت شده و در ارتفاع شمالي سهند در جنوب

هاي يابند. بیشترين تجمع آلايندهمتر تجمع مي 1500كمتر از 

غربي پالايشگاه نفت تبريز بوده جوي در شهر خلجان در جنوب
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( كه در رابطه با مطالعه حاضر نقش بادهاي غالب را 16است )

 كند.هوا تايید مي تجمع و پراكنش آلودگي

 سازي نحوه پراكنش آلايندهمدلاي به ( در مطالعه1400انواري )

NOx با استفاده از نرم افزار AERMOD  در نیروگاه سیكل

تركیبي عسلويه پرداخت. در اين مطالعه، محدوده مطالعاتي طرح، 

به  نیروگاهخروجي از دودكش هاي  NOx ابتدا میزان انتشار

ي میداني در يک دوره شش ماهه براي متوسط وسیله اندازه گیر

ساعته و سالیانه بررسي گرديد. مقايسه حداكثر  1هاي زماني 

غلظت يک ساعته و سالیانه نتايج شبیه سازي با استانداردهاي 

در ايستگاه  آلايندهاين ملي و بین المللي نشان مي دهد كه غلظت

تاندارد مي هاي پايش و پذيرنده هاي شبیه سازي كمتر از حد اس

(. در مجموع با توجه به ارزيابي پیش بیني هاي صورت 17باشد)

توان عملكرد نرم گرفته، در مقايسه با مطالعه حاضر، مي

در  NOx آلايندهرا در پیش بیني غلظت  AERMOD افزار

(، به 1391منطقه مورد نظر قابل قبول دانست. نورپور و شهابي )

هاي صنعتي ز دودكشخروجي ا TSPبررسي میزان آلاينده 

سازي پراكنش انتشار آلودگي كارخانه سیمان ايلام توسط مدل

(AERMOD در متوسط زماني ،)ساله پرداختند. 1ساعته و  24

-مقادير غلظت بیشینه براي بازهنتايج اين مطالعه نشان داد كه 

بسیار پايین تر از حد استاندارد  ساله 1ساعته و  24هاي زماني 

با نتايج پژوهش حاضر از كه در مقايسه ( 18)هواي پاک است 

لحاظ پايین تر بودن غلظت بیشینه از حد استاندارد هواي پاک 

ساعته مطابقت دارد. شمسي پور و همكاران  24در متوسط زماني 

سازي الگوي پراكنش ذرات معلق در كارخانه (، به مدل1394)

 50و تا شعاع  AERMODسیمان تهران با استفاده از مدل 

اين مطالعه نشان داد كه بیشترين آثار ذرات كیلومتري پرداختند. 

كیلومتري از كانون  5تا 1میكرون در فاصله 10معلق كمتر از 

انتشار رخ میدهد. با توجه به اين كه نتايج حاصل از مدل سازي، 

ها  بیشینه غلظت آلودگي را در فواصلي نزديک به محل دودكش

، بنابراين مشخص (19)داد نشان مي كیلومتري 7تا  5و در فاصله 

است كه میزان فاصله از منابع انتشار در میزان تاثیر و غلظت 

-( به مدل1396مقصودلو و رشیدي ) آلودگي تاثیر مستقیم دارد.

 AERMODسازي انتشار ذرات معلق هوا با تاكید بر مدل 

توان از مدل پراكندگي  ها دريافتند كه ميپرداختند. آن

AERMOD عنوان يک ابزار مفید براي تجزيه و تحلیل روش به-

 (20)گیري از آلودگي هوا استفاده نمود هاي كنترل، كاهش و پیش

كه در مقايسه با نتايج نهايي به دست آمده در مطالعه حاضر، 

 هماهنگي دارد.

كیلومتري از شهرستان  26كارخانه فولاد و آهن اردكان در فاصله 

ين مطالعه میزان پراكنش و غلظت ذرات اردكان قرار دارد كه در ا

كیلومتري  50دودكش كارخانه در شعاع  9معلق ناشي از فعالیت 

روزه با استفاده از نرم افزار  6ساعته و  24و در بازه زماني 

AERMODترين مراكز سازي و بررسي شد. بیش، مدل

 20000تا  8000جمعیتي تاثیر پذير عقدا و عطرآباد در شعاع 

ر جهت شمال و شمال غربي قرار داشتند. كمترين تاثیر متري و د

در مراكز جمعیتي مربوط به منطقه شكار ممنوع مرور میبد و 

متري در جهت جنوب و  45000و  30000ي ندوشن در فاصله

جنوب غربي بودند. با توجه به تفسیر به دست آمده از گلباد سالانه 

قه بادهايي در محدوده مورد مطالعه بادهاي غالب در اين منط

سازي جهت شمال و شمال غربي هستند و با توجه به نتايج مدل

ها در جهت باد توان نتیجه گرفت كه پراكنش و غلظت آلايندهمي

غالب نسبت به ديگر جهات بیشتر بوده و در نتیجه تاثیر پذيري 

مراكز جمعیتي در اين نواحي نیز بیشتر و به طور مداوم خواهد 

يج به دست آمده از غلظت ذرات معلق با استاندارد بود. مقايسه نتا

دهد كه غلظت حاصل ساعته نشان مي 24پیش بیني شده در بازه 

دشت اردكان باشد. شده از میزان استاندارد تعیین شده كمتر مي

هاي به دلیل وجود معادن و كارخانجات صنعتي به يكي از كانون

ايع از يک سو و آلودگي محیط زيستي تبديل شده است. وجود صن

هاي گرد و خاک از سوي ديگر موجب كاهش كیفیت هواي توفان

مطلوب در اين مناطق شده كه تاثیر مستقیمي بر سلامت ساكنین 

در مراكز جمعیتي دارد. پايش كیفیت هوا و بررسي میزان رعايت 

استانداردهاي آلودگي هوا در اطراف يک منطقه و يا كارخانه صنعتي 

هايي براي فید در جهت كنترل و ايجاد محدوديتمیتواند امري م

منابع آلاينده باشد. با توجه به اينكه اندازه گیري میزان غلظت 

پذير نیست، ها در هر نقطه و هر زمان به صورت مستقیم امكانآلاينده

ترين و هاي پخش آلودگي هوا میتواند سادهلذا استفاده از مدل

ها و تأثیر هر میزان غلظت آلايندهمفیدترين راه براي پايش و بررسي 

يک از اين منابع بر كیفیت و اثرگذاري در منطقه مورد نظر باشد. 
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طبق نتايج، مراكز جمعیتي كه بیشترين تاثیر از غلظت آلودگي را به 

اند در جهت شمال، شمال غربي و جنوب شرقي خود اختصاص داده

ا به خود قرار گرفته اند و مراكز جمعیتي كه كمترين غلظت ر

اند در مسیري خلاف جهت باد غالب يعني در جنوب، اختصاص داده

شرق و جنوب غربي قرار دارند. با اين تفاسیر مناطقي كه بیشترين 

غلظت آلودگي را دارند، در جهت باد غالب هستند و میزان غلظتي 

كه از دودكش كارخانه فولاد به اين مناطق میرسد نیز بیشتر خواهد 

با توجه به اين كه غالب بادهاي منطقه در فصول سرد  بود. همچنین

دهد و از آنجا كه اكثر مراكز سال از جمله پايیز و زمستان رخ مي

 جمعیتي نزديک به كارخانه فولاد در جهت باد غالب هستند، بیشینه

هاي هوا ناشي از كارخانه فولاد كه به نزديكترين مراكز غلظت آلاينده

پايیز و زمستان بیشتر است. براساس نتايج  جمعیتي میرسد، در فصل

به دست آمده میانگین بالاترين غلظت از ذرات معلق ناشي از فعالیت 

ساعته، كمتر از حد مجاز تعیین شده  24ها در بازه زماني دودكش

است اما بسیاري از مناطق  توسط آژانس حفاظت از محیط زيست

تلفي از پراكنش مسكوني و مراكز جمعیتي تحت تاثیر مقادير مخ

ذرات معلق ناشي از فعالیت اين كارخانه هستند كه با توجه به 

قرارگیري بسیاري از اين مناطق در جهت بادهاي غالب منطقه، تاثیر 

پخش ذرات معلق در اين محدوده و در طولاني مدت عوارض بسیاري 

ز جمله راهكارهاي اجرايي و مديريتي براي كنترل خواهد داشت. ا

 به اين موارد اشاره كرد: توانها ميرچه بیشتر آلايندهو كاهش ه

هاي ناشي از كارخانه: لازم است تا سازي ساير آلايندهمدل -

 ها مثل اكسیدهاي گوگرد،اي بر روي ساير آلايندهمطالعه

منواكسید كربن نیز صورت بگیرد. هم چنین در صورت وجود 

هاي همجوار با كارخانهاطلاعات مناسب، اثر آلاينده هاي ناشي از 

 كارخانه مورد مطالعه بر تشديد آلودگي منطقه نیز بررسي شود.

ها بر سلامتي و بهداشت منطقه و بررسي اثرات منفي آلاينده-

ارزيابي ريسک سلامتي: به اين وسیله تخمین زده خواهد شد كه 

زودرس و غیره ناشي از فعالیت اين كارخانه  چه تعداد مرگ ومیر

اين  ه صورت گرفته است. مهمترين چالش در انجامدر منطق

پیشنهاد تابع اثر سلامت مناسب است و در صورت در دسترس 

 BenMAP-CE با مدلهايي مثل  بودن آن انجام محاسبات

 امكان پذير است. 
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