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چکیده

احداث  طرفی  از  می‌رسد.  نظر  به  ضروری  آسفالت  کارخانجات  احداث  به  نیاز  آن  بازسازي  و  بهسازي  نگهداري،  و  جاده  ساختن  براي 

با استفاده از ضرایب  ابتدا  كارخانجات آسفالت، توليد آلودگي و تخريب محيط‌زيست را به شكل مضاعف در بر دارد،  در این پژوهش، 

نشر پیشنهادی توسط سازمان حفاظت محیط ‌زیست ایالات متحده آمریکا، میزان آلاینده‌های تولیدی محاسبه شد. سپس با استفاده از مدل 

AERMOD، نحوه پراکنش این آلاینده‌ها در محوطه اطراف کارخانه برای هر يك از آلاينده‌های فوق، براي متوسط هاي زماني1، 3، 8 و 

24 ساعته، همچنين دوره آماري 1 و12ماهه در دو مقیاس منطقه‌ای)محدوده 20×20 کیلومتر مربعی( و محلی)محدوده 1×1 کیلومتر 

مربعی( مدل‌سازی شد.در ادامه مقدار این آلاینده‌ها با استاندارد هوای پاک کشور و EPA مقایسه شد. این مقایسه‌ها نشان می‌دهند که 

تولید آلاینده‌های مونو اکسیدکربن و اکسیدهای ازت، پایین‌تر از حد استاندارد هوای پاک کشور و مقدار بیشینه آلاینده دی ‌اکسید گوگرد 

بیشتر از استانداردهای هوای پاک کشور است، اما مقدار بیشینه این آلاینده کمتر از استانداردEPA است وبیشینه ذرات معلق تولید شده در 

دو حالت کنترل شده و کنترل نشده، برای متوسط زمانی بیست ‌وچهار ساعته و ی‌کساله به ترتیب حدود90 و 287 بار بیشتر از استانداردهای 

هوای پاک کشور است. همچنین مقایسه این غلظت های بیشینه با استاندارد EPA برای متوسط زمانی 24 ساعته نشان می‌دهد که غلظت 

این ماده در دو حالت مذکور، از این استاندارد حدود 30 برابر بیشتر است.

واژه‌های کلیدی: انتشار آلاینده‌ها، مدل AERMOD، کارخانه آسفالت، پروژه‌های راه‌سازی، محور سراب- بستان‌آباد )آذربايجان شرقي(
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1. مقدمه

کارخانجات آسفالت با مصرف برق و سایر مواد اولیه و تولید دود 

و سایر مواد مضر، در مناطق نصب شده تأثیرات زیان بار کوتاه 

كارخانه  محوطه  محدوده  زیست  محیط‌  بر  مدتی  میان  و  مدت 

 .]Amini et al, 2012, Tabatabaiee, 1985[داشت خواهند 

درکارخانه آسفالت دو بخش آلاینده وجود دارد: مخازن ذخیره قیر 

نا‏مطبوع  )مخازن اصلی ومخازن مصرف روزانه( که به‏دلیل بوی 

را  محیط  شدن،  داغ  به‌هنگام  خطرناک  بخارات  شدن  ومتصاعد 

ودود  وغبار  گرد  تولید  دلیل  به  فیلیرگیر  بخش  و  كند  مي  آلوده 

ناشی از گرم شدن مصالح و پخت قیر، تا شعاع چند صد متر ویا 

چند کیلومتر از فضای محدوده کارخانه آسفالت را آلوده كرده و 

. ]Tabatabaiee, 1985[غیر قابل سکونت می‌کند

از طرفی احداث جاده و روسازي آن نياز به نگهداري و بهسازي 

کارخانه‌های  احداث  به  نیاز  منظور  این  برای  دارد،  بازسازي  و 

باید  اول  وهله  در  بنابراین  می‌رسد.  نظر  به  ضروری  آسفالت 

آلاینده‌های تولیدی این کارخانه شناسایی و کنترل شوند، سپس 

جوامع هدف که از این آلاینده‌ها متأثر می‌شوند شناسایی و آگاه 

شوند. کیی از راه های شناسایی جوامع هدف و مدل‌سازی نحوه 

انتشار آلاینده‌ها، استفاده از مدل AERMOD است. این مدل از 

به ‌صورت  دنیا  کشورهای  بیشتر  در  و  شده  جهانی   2000 سال 

در  كه  است  سالي  چند  و  مي‌گيرد  قرار  استفاده  مورد  قانونمند 

كشور ما نيز مورد توجه قرار گرفته است. از پیشینه کاربرد این 

مدل می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:

سيانيد  آلاينده  غلظت   2006 سال  در  همكارانش  و  ارلف  كنس 

هيدروژن حاصل از فرآيند جداسازي طلا از سنگ معدن آن را، 

AER�و ISCST3 1 با دو مدل ودر يك معدن طلا در شهر كلرادو

اندازه‌گيري شده درايستگاه‌هاي پايش  با مقادير  MOD تعيين و 

.]Orloff et al, 2006[مورد مقايسه قرار دادند

آميت كساركار و همكارانش در سال 2007 با استفاده از اين مدل 

آلاينده ذرات معلق با قطر كمتر از 10 ميكرون )PM10( را در شهر 

پارامترهاي  آن،  در  كه  كردند  مدل‌سازي  هندوستان  پون2 كشور 

هواشناسي مورد نياز AERMOD، به‌ كمك مدل WRF محاسبه 

 .]Kesarkar, 2007[ شد

كينگ‌ يو ژانگ و همكارانش در سال 2008، در قالب يك مطالعه 

انجام  موردي كه بر روي شهر هانگ‌ژوا3، واقع در جنوب چين 

گرفت، سه آلاينده NOx ،SO2 و PM10 حاصل از سوخت‏هاي 

 AERMOD مدل  با  را  صنايع  توليدي  فرآيندهاي  و  فسيلي، 

شبيه‏‌‏‏سازي كردند و نتايج حاصله را با اطلاعات جمع‌آوري شده 

]Zhang, 2008[.در 7 ايستگاه پايش مقايسه كردند

انتشار  ضرايب   ،2009 سال  در  همكارانش  و  فالكنر  ويليام 

 PM10( آلاينده‌هاي ذرات معلق با قطر كمتر از 2/5 و 10 ميكرون

PM2.5 ,( حاصل از برداشت بادام در ايالت كاليفرنيا را با دو مدل

مقايسه  شده  پايش  مقادير  با  و  تعيين   AERMODو  ISCST3

]Faulkner, 2009[ كردند

ماكسول مازور و همكارانش در سال 2009 بخارات جيوه حاصل 

از 4 نيروگاه سوخت زغال سنگي در شهر آلبرتا4 كشور كانادا را 

 169 با  همراه  مربع  كيلومتر   60×60 وسعت  با  محدوده‌اي  در 

پذيرنده با مدل AERMOD مدل‌سازي كردند و با مقادير ثبت 

.]Mazur, 2009[شده در 2 ايستگاه پايش مقايسه كردند

را   AERMOD مدل   ،2009 سال  در  همکارانش  و  ون‌کاترم 

براي منابع متحرك بهك‌ار بردند و تركيبات آلي فرار)VOC(بنزن، 

بوتادين1 و 3، همچنين تولوئن انتشار يافته به هواي آزاد را در 

بزرگراهي در كاروليناي شمالي مدل‌سازي كردند و با ضرايب نشر 

تعيين شده توسط مدل MOBILE6 و همچنين مقادير پايش شده 

]Venkatram, 2009[. مقايسه كردند

بینژوا و همکارانش در سال 2010 عملکرد مدل AERMOD را 

این  ارزيابي قرار دادند. در  در مقیاس های زمانی مختلف مورد 

نقطه‌اي  منابع  از  ناشي   )SO2( آلاينده دی ‌اکسید گوگرد  تحقیق 
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و منابع متحرك جاده‌اي دو شهر دالاس و اليس كانتي در ايالت 

که  می‌داد  نشان  نهایی  نتایج  شد.  شبيه‌سازي  آمريكا  تکزاس 

كارآيي مدلAERMOD در متوسط زماني ماهيانه، در مقایسه با  

مقياس‏هاي زماني 1 ساعته، 3 ساعته، 8 ساعته و روزانه بسيار بهتر 

]Zou, 2010[. بوده است

از مطالعات انجام شده در ایران می‌توان به کار منصوری و علی‌نژاد 

در سال1387 اشاره کرد، موضوع پژوهش ایشان "بررسی  کارآیی 

در  انتشار  میزان  تعیین  و  معلق  ذرات  کنترل ‌کننده  سیستم‌های 

Mansouri and Aline�[‏‏بوده‏‏است. ‏" دکارخانجات آسفالت‏ مشهد

jad, 2009[ .در تحقیق دیگری اشرفی و همکاران در سال 1391 

نحوة  ومدل‏سازي  انتشار  ميزان  "تعيين  عنوان  تحت  پژوهشی 

سطحي  تبخير  از  ناشي  فرار  آلي  تركيبات  آلاينده‌هاي  پراكنش 

دادند، در  انجام  را  منطقة عسلويه"  از مخازن ذخيره‌اي‌ واقع در 

ناشي  فرار  آلي  تركيبات  آلاينده‌هاي  انتشار  ميزان  پژوهش  این 

پالايشگاه هاي  از  يكي  واقع در  از ۱۶ مخزن  تبخير سطحي،  از 

آلي مختلف  مايع  نوع  پارس جنوبي كه حاوي ۱۳  ميدان گازي 

هستند با نرم‌افزار TANKS 4.0.9d تعیین شد و نحوة پراكنش 

اين آلاينده‌ها با استفاده ازمدل پراكنشي AERMOD مدل‏سازی 

شد]Ashrafi et al. 2012[. با توجه به اینکه آلاینده‌های منتشر 

تأثیرات زیادی  بوده و  بسیار مضر  از کارخانه‌های آسفالت  شده 

بر کارکنان کارخانه و مردم ساکن در منطقه می‌گذارد، انتشار این 

آلاینده‌ها نیاز به بررسیهای بیشتری دارد، از این‌رو هدف از این 

از کارخانه آسفالت  ناشي  آلاینده‌های  انتشار  پژوهش مدل‌سازي 

محورسراب- دوم  باند  راه‌سازی  پروژه‌  سنگ ‌شكن  دستگاه  و 

بستان‌آباد است.

2. مواد و روش‌ها
2-1 محدوده مورد مطالعه

کیلومتر   ۳۵۶۰ مساحت  با  سراب  شهرستان  سراب:  شهرستان 

شده ‌است. واقع  شرقی  آذربایجان  استان  شرقی  درجنوب  مربع 

این شهرستان از شمال به شهرستان‏های مشیکن شهر و هریس، 

از شرق به استان اردبیل، ازجنوب به شهرستان میانه و ازغرب به 

سطح  از  شهرستان  این  ارتفاع  محدوداست.  بستان‌آباد  شهرستان 

دریا ۱۶۵۰ متر است. براساس آخرین تقسیمات کشوری، این شهر 

دارای دوبخش )مرکزی ومهربان( ۹ دهستان و۴ نقطه شهری به 

نام‏های سراب، مهربان، شربیان ودوزدوزان است. تعداد آبادی‏های 

دارای سکنه شهرستان ۱۲۸عدد است. طبق سرشماري سال 1385، 

 Iran[است نفر   132,094 حدود  در  سراب  شهرستان  جميعيت 

 ]Statistical Center. 2006

شهرستان بستان‌آباد: بستان‌آباد کیی دیگر از شهرستان های استان 

آذربایجان‌شرقی است که در ۴۵ کیلومتری شرق تبریز در مسیر 

این  است.  واقع  واردبیل  سراب  تبریز-  و  تبریز-تهران  ترانزیتی 

هشترود،  شهرستان  به  جنوب  از  هریس،  به  شمال  از  شهرستان 

از غرب به تبریز، از شرق به شهرستان های سراب و میانه و از 

جنوب غربی به شهرستان مراغه محدود می‌شود. ارتفاع شهرستان 

بستان آباد از سطح آزاد دریا ۱۶۷۹-۱۷۴۰متر است. جمعیت این 

شهرستان بر اساس سرشماری عمومی نفوس و مسکن در سال 

 ]Iran Statistical Center. 2006[ ۱۳۸۵، 96555 نفر است

سراب  محور  آباد:  بستان  سراب-  محور  ویژگی‏های  و  موقعیت 

بستان آباد کیی از محورهای اصلی استان آذربایجان شرقی است. 

استان  دو  سراب  شهرستان  از  عبور  از  بعد  محور  این  واقع  در 

آذربایجان شرقی و اردبیل را به هم متصل مي كند. در شکل)1( 

نمایی از این محور و مناطق اطراف آن به‌همراه توپوگرافی منطقه 

دو  محور  این  ترافکی  حجم  به  توجه  با  شده‌است.  داده  نشان 

بانده‏شدن این محور اجتناب ناپذیر است.

2-2  تخمین میزان انتشار آلاینده‌ها

در طول مراحل مختلف تهیه آسفالت، آلاینده‌های مونواکسیدکربن 

 ،)VOC( ترکیبات آلی فرار ،)NOX( اکسیدهای نیتروژن ،)CO(

مدل‌سازي انتشار آلاینده‌های ناشي از کارخانه آسفالت ودستگاه سنگ‌شكن پروژه‌های راه‌سازی
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تولید می‌شوند.   )PM( معلق  دی‌‍‌اکسید گوگرد )SO2( و ذرات 

تخمین  آنها  مقدار  آسفالت،  کارخانه  مشخصات  معرفی  از  پس 

زده می‌شود.

در جدول )1( مشخصات کارخانه تولید آسفالت که در این تحقیق 

مورد استفاده قرار گرفته است ارايه می‌شود.

درادامه‏،میزان انتشار آلاینده‌های حاصل از فرآيندهای سنگ‌شکنی 

و تهیه آسفالت با استفاده از روش‏های مهندسی  تخمین‌زده می‌شود. 

این اطلاعات بر اساس داده‌های مربوط به سیستم سنگ ‌شکن و 

کارخانه آسفالت مورد استفاده در پروژه سراب- بستان‌آباد تخمین 

معلق  ذرات  آلاینده  فرآيند سنگ ‌شکنی،  نتیجه‌  در  می‌شود.  زده 

تولید می‌شود که در این پژوهش این آلاینده به‌طور جداگانه، برای 

ذرات با قطر کمتر از 10 مکیرون )PM10( و همچنین تمامی ذرات 

آلاینده‌های  انتشار  میزان   تعیین  برای  و  بررسی می‌شود.   )PM(

ناشی از فرآيند تهیه آسفالت ، از ضرایب نشر پیشنهادی توسط 

سازمان حفاظت محیط‌زیست ایالات متحده آمرکیا )EPA( استفاده 

ارايه  کنترل شده  و  نشده  کنترل  دو حالت  در  این ضرایب  شد. 

شده‌اند. در حالت کنترل شده از سیستم بگ‌‌هاوس5 استفاده می‌شود 

که خروجی ذرات حاصل از آلاینده‌های قسمت خش‌ککن را به 

کاهش  خروجی  گاز  مترمکعب  نرمال  در  میلی‌گرم   10 از  کمتر 

آسفالت  کارخانه‌های  خروجی  برای  انتشار  میزان  این  می‌دهد. 

برای  محیط‌زیست  حفاظت  سازمان  استانداردهای  از  کمتر 

دودکش‌ها است ولی برای تشخيص برآورده شدن استانداردهای 

شرایط هوای آزاد باید در محوطه کارخانه اندازه‌گیری ‌شده یا با 

استفاده از مدل‌سازی این مقادیر شبیه‌سازی شوند.

همان‌گونه که از دو جدول)2( و)3( مشاهده می‌شود روش های 

انجام  معلق  ذرات  روی  تنها  آسفالت  کارخانه‌های  در  کنترلی 

شکل1. محور سراب- بستان‌آباد

خسرو اشرفی، محمد سلیمیان،محمود رضا مومنی، شاهو کرمی، اژدر امینی
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جدول 1. اطلاعات مورد استفاده در این تحقیق، برای کارخانه تولید آسفالت

) Batch Mix Asphalt Plant ( BMAPنوع کارخانه تولید آسفالت

سوخت گازوئیل )دیزل(نوع سوخت مورد استفاده در خشک کن

بگ فیلترسیستم کنترل انتشار آلاینده‌ها

120 تن به‌ازای هر ساعت فعالیتظرفیت کارخانه تولید آسفالت

12 ساعت در شبانه‌روزمدت زمان کارکرد سیستم در شبانه‌روز

سوخت گازوئیل )دیزل(نوع سوخت مورد استفاده در هیتر مخزن قیر مایع

200,000 کیلوکالری در هر ساعتنرخ مصرف انرژی هیتر مخزن قیر مایع

9232 کیلوکالری به‌ازای هر لیتر سوختمتوسط ارزش حرارتی سوخت گازوئیل

ماه‌های تیر، مرداد، شهریور و مهردوره آماری فعالیت کارخانه تولید آسفالت

48×35 متر مربعابعاد محوطه تولید آسفالت

می‌شوند و تأثیری در میزان انتشار سایر آلاینده‌ها ندارند. پس از 

تخمین‌ مقادیر آلاینده‌های هوای منتشرشده از سیستم های مختلف 

کارخانه آسفالت در دو حالت کنترل ‌شده و کنترل ‌نشده می‌توان با 

استفاده از مدل‌سازی نحوه تأثیرپذیری مناطق اطراف را از کارخانه 

آسفالت محاسبه كرد. در این پژوهش مدل‌سازی انتشار آلاینده‌ها 

با استفاده از مدل AERMOD و در دو مقیاس)محدوده( انجام 

می‌شود، محدوده بزرگ )20×20 كيلومتر مربعی( جهت ملاحظه 

اثر آلاینده‌های منتشره بر بومیان منطقه ومحدوده‏ کوچ‏کتر‏)1×

سلامت  بر  آلاینده‌ها  این  اثر  بررسی  به‌منظور  مربعی(  ‏1كيلومتر 

كاركنانی که در کارگاه فعالیت می‌کنند، درنظر گرفته شده‌است. از 

جدول2. نرخ انتشار آلاینده‌ها، برای فرآيند‌های سنگ‌شکنی و تولید آسفالت )در حالت کنترل نشده(

نرخ انتشار هر آلاینده )ثانیه/گرم(

PMPM10CONOXVOCSO2مراحل مختلف تولیدردیف

241/915930734/019427753/0239491330/907184740/6199095720/665268809خشک‌کن، الک‌ها و میکسر1

0/0014421630/0014421630/0036054070/0144216280/0004038060/102393562هیتر مخزن قیر مایع2

--------2/4607386072/460738607سنگ‌شکنی3

------0/0039457780/0039457780/010200084بارگیری و حمل آسفالت4

244/382057236/48555433/0377546250/9216063680/6203133780/767662371جمع کل

جدول3. نرخ انتشار آلاینده‌ها، برای فرآيند‌های سنگ‌شکنی و تولید آسفالت )در حالت کنترل شده(

نرخ انتشار هر آلاینده )ثانیه/گرم(

PMPM10CONOXVOCSO2مراحل مختلف تولیدردیف

0/3175146590/2041165673/0239491330/907184740/6199095720/665268809خشک‌کن، الک‌ها و میکسر1

0/0014421630/0014421630/0036054070/0144216280/0004038060/102393562هیتر مخزن قیر مایع2

--------2/4607386072/460738607سنگ‌شکنی3

------0/0039457780/0039457780/010200084بارگیری و حمل آسفالت4

2/7836412072/6702431143/0377546250/9216063680/6203133780/767662371جمع کل

مدل‌سازي انتشار آلاینده‌های ناشي از کارخانه آسفالت ودستگاه سنگ‌شكن پروژه‌های راه‌سازی
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این‌رو شبیه‌سازی برای پذیرنده‌های واقع در ارتفاع 1/5 متری از 

سطح زمین )سطح تنفس( انجام می‌شود.

AERMOD 2-3  مدل

كه  است  دائمي6  حالت  پراكنشي  مدل  يك   AERMOD مدل 

و  شهري  مناطق  در  مختلف،  آلاينده‌‏هاي  غلظت  تعيين  براي 

از  در ‏ارتفاع،  و  سطحي  انتشارات  ناهموار،  و  صاف  روستايي، 

منابع نقطه‌اي، حجمي و انواع مختلف منابع سطحي قابل ‏استفاده 

AER� نام  به  هواشناسي  پيش‌پردازنده  يك  از  مدل  این   است. 

و   AERMAP به‏نام  زمين‌شناسي  پيش‌پردازنده  يك  و   MET

پيش‌پردازنده  است.  AERMOD تشكيل شده‌  اصلي  پردازشگر 

AERMET، داده‌هاي هواشناسي را پردازش كرده و پارامترهاي 

و  مي‌زند  تخمين  مدل  در  استفاده  به‌منظور  را  جو  مرزي  لايه 

تجزيه  را  منطقه  توپوگرافي  اطلاعات   AERMAPپيش‌پردازنده

دو  اين  نتايج  از  استفاده  با  مدل  نهايت  در  و  ميك‌ند  تحليل  و 

انتشار و شبكه  پيش‌پردازنده و اطلاعات تكميلي در مورد منابع 

ارايه  را  نهايي  نتايج  و  داده  انجام  را  خود  محاسبات   پذيرنده 

مي كند. در شكل 2 شماتيكي از عملكرد مدل و رابطه آن با دو 

پيش‌پردازنده نشان داده شده ‌است.

2-4  داده‌های مورد نیاز برای شبیه‌سازی

ابتدا پيش‌پردازنده AERMAP ارتفاع زمين زير تمامي پذيرنده‌ها 

و منابع، همچنين مقياس ارتفاعي هر پذيرنده را كه بيشترين تأثير 

AER�  را در پراكنش آلاينده در آن پذيرنده دارد تعيين ميك‌ند ،

MAP به يك فايل ورودي نياز دارد كه علاوه بر محل قرارگيري 

پذيرنده‌ها و منابع، چگونگي عملكرد پيش‌پردازنده نيز از طريق 

مجموعه‌اي از دستورات كنترل مي‌شود. علاوه بر اين فايل ورودي، 

داده‌هاي  از   DEM7 فرمت  با  فايل‏هايي  يا  فايل  به   AERMAP

و  درجه   1 فرمت  دو  در  فايل  اين  دارد.  نياز  منطقه  توپوگرافي 

7/5 دقيقه براي AERMAP قابل پردازش است. خروجي هاي 

اين پيش‌پردازنده دو فايل است كه به‌عنوان ورودي در پردازشگر 

AERMOD استفاده مي‌شود. در يكي از آنها اطلاعات پذيرنده‌ها 

و در ديگري اطلاعات مربوط به منابع قرار دارد.

پيش‌پردازنده AERMET به‌گونه‌اي طراحي شده‌است كه مي‌توان 

خسرو اشرفی، محمد سلیمیان،محمود رضا مومنی، شاهو کرمی، اژدر امینی

)USEPA, 2004( و رابطه آن با پيش‌پردازنده‌ها AERMODشكل2. ساختار كلي مدل
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محل،  در  فايل  قالب  در  را  موجود  هواشناسي  اطلاعات  تمامي 

تعريف و جهت پردازش استفاده كرد. بنابراين در اين پروژه ميزان 

بارندگي، پوشش ابري، فشار اندازه‌گیری ‌شده و فشار نسبت به 

دماي  پارامترهاي سطحي، همچنين  به‌عنوان  آزاد  درياهاي  سطح 

نقطه شبنم، درجه حرارت، جهت باد، سرعت باد و درصد رطوبت 

این  براي  شده‌اند.  گرفته  درنظر  نیمرخی  پارامترهاي  به‌عنوان 

بخش از مدل‌سازی، از داده‌هاي ثبت و كنترل كيفي شده سازمان 

هواشناسي كشور براي ايستگاه سراب كه در 37 درجه و 56 دقيقه 

پهناي شمالي و 47 درجه و 32 دقيقه درازاي شرقي واقع شده، 

استفاده شده‌است. 

پارامتر  سه  به  خود  محاسبات  انجام  به‌منظور  مدل  این  همچنین 

سطحي از منطقه مورد مطالعه يعني نسبت بوان )شاخصي براي 

به  محسوس8  حرارتي  شار  نسبت  از  كه  سطح  رطوبت  تعيين 

آن  مقدار  روز  طول  در  و  می‌آید  دست  به  پنهان9  حرارتي  شار 

تغيير  بياباني  سطح  براي   10 تا  آب  سطح  براي   0/1 حدود  از 

ميك‌ند(، ضريب آلبدو)كسري از تشعشعات خورشيدي است كه 

بدون جذب شدن توسط سطح، دوباره به فضا بارتابش مي‌شود 

و مقدار آن از 0/1 براي جنگل هاي با درختان انبوه و پر برگ تا 

0/9 براي برف نرم تغيير ميك‌ند( و طول زبري سطح )به جريان 

باد و ارتفاع موانع سطحي مربوط است و درواقع ارتفاعي است كه 

درآن متوسط سرعت افقي باد به صفر مي‌رسد و مقدار اين پارامتر 

از محدوده كمتر از 0/001 متر براي سطح آب راكد تا بيشتر از 1 

متر براي سطح جنگل‌ها و مناطق شهري تغيير ميك‌ند( نياز دارد. 

براي مشخص كردن اين مقادير لازم است منطقه مورد مطالعه بر 

در  آنها،  گياهي  پوشش  و  اطراف  زمين‌هاي  كاربري  نوع  حسب 

جهت گردش عقربه‌هاي ساعت به قطاع‌هاي مناسب تقسيم شود و 

مقادير اين سه پارامتر به‌صورت ماهیانه، فصلي و يا سالیانه معرفي 

شوند. در جدول)4( مقادير اين 3 پارامتر كه در اين تحقيق مورد 

استفاده قرار گرفته‌اند، با توجه به تغييرات فصلی‌شان، و برای کل 

منطقه مورد مطالعه آورده شده‌است.
جدول4. پارامترهاي سطحي مورد استفاده در اين مطالعه 

موردي با تغييرات فصلی

نام فصل
ضريب آلبدو

)بي‌بعد(

نسبت بوان

)بي‌بعد(

زبري سطح 

)متر(
0/330/3بهار

0/330/3تابستان
0/4560/15پاییز

0/4560/15زمستان

پس از اجراي AERMET و تهيه فايل‌هاي هواشناسي مورد نياز 

مدل AERMOD، اطلاعات مربوط به میزان انتشار آلاینده‌ها با 

استفاده از فايل ورودي و جهت پردازش توسط مدل معرفي شد. 

 6 از  پراكنش هر يك  و  نحوه پخش  تحقيق، مدل‌سازي  اين  در 

براي متوسط‏هاي زماني 1، 3، 8 و 24 ساعته، همچنين  آلاينده، 

دوره آماري يك‌ماهه و 12 ماهه انجام گرفته‌است. لازم به‌ذکر است 

که برای آلاینده‌ ذرات معلق این شبیه‌سازی برای دو حالت کنترل 

آلاینده‌های  آنجایی‌که  از  است.  انجام گرفته  کنترل شده  و  نشده 

دودکش  کی  طریق  از  مکیسر  و  الک‏ها  خش‌ککن،  از  حاصل 

آلاینده‌ها،  این  پراکنش  شبیه‌سازی  برای  می‌شود،  منتشر  جو  به 

حالی  در  این  شد.  معرفی  مدل  به  نقطه‌ای  منبع  این  مشخصات 

است که انتشار آلاینده‌های هیتر مخزن قیر مایع، بارگیری و حمل 

آسفالت و  فرآيند سنگ‌شکنی به ‌صورت کینواخت، و به‌ ترتیب 

از محوطه کارخانه آسفالت و محوطه سنگ ‌شکن درنظر گرفته 

شده و مشخصات این منابع سطحی به مدل معرفی شده‌است.

مدلAERMOD براي هر نوع از منابع آلاينده، اطلاعات خاصي 

را درخواست ميك‌ند. براي دودكش‌ مورد استفاده در اين تحقيق 

به‌عنوان منبع نقطه‌اي درنظر گرفته شده‌است، اطلاعاتي نظير  كه 

نرخ انتشار آلاينده، ارتفاع آزادسازي آلاينده از سطح زمين، دما و 

سرعت گاز خروجي از دودكش، همچنين قطر داخلي دودكش در 

محل خروجي مورد نياز بود كه براي مدل معرفی شد. در جدول 5 

مشخصات دوکش و در جدول‏های)6( و )7( نرخ انتشار آلاینده‌ها 

مدل‌سازي انتشار آلاینده‌های ناشي از کارخانه آسفالت ودستگاه سنگ‌شكن پروژه‌های راه‌سازی
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از این منبع نقطه‌ای در دو حالت کنترل نشده و کنترل شده ارايه 

شده‌است.

براي مدل‌سازی منابع سطحی، اطلاعاتي نظير نرخ انتشار آلاينده، 

منابع  عرض  و  طول  زمين،  سطح  از  آلاينده  آزادسازي  ارتفاع 

به  از منابع نسبت  مستطیلی و همچنین زاویه قرارگیری هر کی 

منابع سطحی  از  هريك  براي  که  بود  نياز  مورد  راستای شمالی، 

مستطیلی مشخص شد.در جدول‌های )8( و )9( مشخصات منابع 

آورده  سطحی  منابع  این  از  آلاینده‌ها  انتشار  نرخ  و  سطحی 

و  سنگ‌شکن  محوطه  قرارگیری  نحوه  به  توجه  با  شده‌است. 

کارخانه آسفالت، زاویه قرارگیری منابع سطحی تعریف شده برای 

مدل نسبت به راستای شمالی صفر درجه است. لازم به‌ذکر است 

که انتشار آلاینده‌ها از هر کی از منابع، تنها در دوره آماری فعالیت 

واحد‌های مربوطه است و برای سایر ماه‌های سال میزان انتشار از 

منابع صفر درنظر گرفته شده‌است. 

جدول5. مشخصات دودکش مورد استفاده در این تحقیق
ارتفاع آزاد سازي

آلاينده )متر(
دماي گازخروجي

)كلوين(
سرعت گازخروجي

)متر بر ثانيه(
قطر داخلي دودكش در محل

خروجي )متر(

28/240/83دمای محیط16

جدول6. نرخ انتشار آلاینده‌ها از دودکش مورد مطالعه )در حالت کنترل نشده(
نرخ انتشار هر آلاینده )ثانیه/گرم(

PMPM10CONOXVOCSO2شناسه و نوع منبع

241/915930734/019427753/0239491330/907184740/6199095720/665268809دودکش )منبع نقطه‌ای(

جدول7. نرخ انتشار آلاینده‌ها از دودکش مورد مطالعه )در حالت کنترل شده(
)ثانیه/گرم( نرخ انتشار هر آلاینده

PMPM10CONOXVOCSO2شناسه و نوع منبع

0/3175146590/2041165673/0239491330/907184740/6199095720/665268809دودکش - منبع نقطه‌ای

جدول8 . مشخصات منابع سطحی مستطیلی مورد استفاده در این تحقیق

ارتفاع آزاد سازيآلاينده )متر(عرض منبع )متر(طول منبع )متر(شناسه و نوع منبعرديف

33301سنگ‌شکن - منبع سطحی1

35481کارخانه آسفالت - منبع سطحی2

جدول9. نرخ انتشار آلاینده‌ها از منابع سطحی مورد مطالعه

)ثانیه × متر مربع/گرم( نرخ انتشار هر آلاینده  

PMPM10CONOXVOCSO2شناسه و نوع منبع

--------0/0024855950/002485595سنگ‌شکن- منبع سطحی

5-10×76/09485-10×62/4036-10×68/5843-10×68/21755-10×63/20711-10×3/20711کارخانه آسفالت - منبع سطحی

خسرو اشرفی، محمد سلیمیان،محمود رضا مومنی، شاهو کرمی، اژدر امینی
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علاوه بر اين اطلاعات، نياز است كه موقعيت مكاني منبع نقطه‌ای 

و کیی از رئوس هر کی از منابع سطحی نيز نسبت به کی مبدأ 

تحقيق، گوشه جنوب  اين  در  این‌رو  از  انتخابی مشخص شوند. 

غربی کارخانه آسفالت به‌عنوان مبدأ درنظر گرفته شده و مختصات 

منبع نقطه‌ای و رئوس هر کی از منابع سطحی مستطیلی نسبت 

به آن تعيين و به مدل معرفي شدند. در جدول )10( مختصات 

نقاط معرفی شده به مدل در دو مختصات UTM و کارتزین ارايه 

شده‌است.

در اين تحقيق پذيرنده‌ها در مختصات كارتزين و در دو محدوده 

1×1 كيلومتر مربعی، با فاصله شبكه‌اي 10 متر )101 نقطه شبکه( 

و محدوده 20×20 كيلومتر مربعی و با فاصله شبكه‌اي 200 متر 

)101 نقطه شبکه( در هر يك از دو جهت X و Y تعريف شده‌اند. 

چيدمان پذيرنده‌ها نسبت به مبدأ انتخابي يعني گوشه جنوب غربی 

کارخانه آسفالت است.

محدوده بزرگ )20×20كيلومترمربعی( جهت ملاحظه اثر آلاینده‌های 

كيلومتر   1×1( تر  کوچک  محدوده  و  منطقه  بومیان  بر  منتشره 

كاركنانی  سلامت  بر  آلاینده‌ها  این  اثر  بررسی  به‌منظور  مربعی( 

از این‌رو  که در کارگاه فعالیت می‌کنند، درنظر گرفته شده‌است. 

شبیه‌سازی برای پذیرنده‌های واقع در ارتفاع 1/5 متری از سطح 

زمین )سطح تنفس( انجام گرفته است.

3. نتایج
پس از اجرای مدل نتایج به تفکیک آلاینده‌ها ارايه می‌شود.

)CO(3-1  آلاینده‌ مونو‌اکسیدکربن

در جدول )11( بيشترين غلظت رخداده در هر يك از متوسط‌هاي 

زماني، 1 ساعته، 3 ساعته، 8 ساعته، 24 ساعته، يك‌ماهه، و همچنين 

متوسط زماني 12 ماهه در بين تمامی پذيرنده‌های هر دو شبکه،به 

‌همراه زمان و مكان رخداد آنها ارايه مي‌شود.

در شکل)3( نحوه پخش و پراكنش آلاينده مونوكسيد كربن، در 

محدوده مورد مطالعه 20×20 كيلومتر مربعي )مقیاس منطقه‌ای(، 

بر اساس غلظت متوسط در كل دوره آماري 12 ماهه و بر حسب
UTM جدول10. موقعيت قرارگيري منابع در مختصات و مختصات كارتزين

شناسه و نوع منبعرديف
EASTING
)METER(

NORTHING
)METER(

X
)METER(

Y
)METER(

702855/5420012517/524دودکش - منبع نقطه‌ای1

48-702853420005315سنگ‌شکن – منبع سطحی2

702838420010100کارخانه آسفالت – منبع سطحی3

CO جدول11. بيشترين غلظت‌ها به‌تفيکک متوسط زمانی برای آلاينده

متوسط
 زمانی

ميزان غلظت
)ppm(

ماهروزساعت
X  مختصات

)متر(
Y مختصات

)متر(
فاصله از 
مرکز )متر(

جهت از
 مرکز

شمال غربی10090135-10/45127147 ساعته

شمال غربی10090135-30/15043147 ساعته

غربی16050168-80/0837888 ساعته

غربی15050158-240/036488 ساعته

غربی13040136-10/01218 ماهه

غربی14040146-120/0229 ماهه

مدل‌سازي انتشار آلاینده‌های ناشي از کارخانه آسفالت ودستگاه سنگ‌شكن پروژه‌های راه‌سازی
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ppm  نشان داده شده‌است. همچنین در شکل )4( نحوه پراكنش 

اين آلاينده در محدوده 1×1 كيلومتر مربعي )مقیاس محلی( نشان 

داده شده‌است.

)NOX( 3-2 آلاینده اکسیدهای نیتروژن
در جدول)12( بيشترين غلظت رخداده در هر يك از متوسط‌هاي 

زماني،1 ساعته، 3 ساعته، 8 ساعته، 24 ساعته، يك‌ماهه، و همچنين 

متوسط زماني 12 ماهه، به‌همراه زمان و مكان رخداد آنها، در بين 

تمامی پذيرنده‌های هر دو شبکه ارايه مي‌شود.

در شکل)5( نحوه پخش و پراكنش آلاينده ‌اكسيدهای نیتروژن، در 

محدوده مورد مطالعه 20×20 كيلومتر مربعي )مقیاس منطقه‌ای(، 

بر اساس غلظت متوسط در كل دوره آماري 12 ماهه و بر حسب

ppb نشان داده شده‌است. همچنین در شکل)6( نحوه پراكنش اين 

نشان  محلی(  )مقیاس  مربعي  كيلومتر   1×1 محدوده  در  آلاينده 

داده شده‌ است.

شكل3. نحوه پخش و پراكنش آلاينده CO براي متوسط زماني 12 ماهه و بر حسب ppm در
 محدوده 20×20 کیلومتر مربعی )مقیاس منطقه‌ای(

شكل 4. نحوه پخش و پراكنش آلاينده CO براي متوسط زماني 12 ماهه و بر حسب ppm در 
محدوده 1×1 کیلومتر مربعی )مقیاس محلی(

خسرو اشرفی، محمد سلیمیان،محمود رضا مومنی، شاهو کرمی، اژدر امینی
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NOX جدول12. بيشترين غلظت‌ها به‌تفيکک متوسط زمانی برای آلاينده

متوسط 

زمانی

ميزان غلظت

)ppb(
ماهروزساعت

X  مختصات

)متر(

Y مختصات

)متر(

فاصله از 

مرکز )متر(

جهت از 

مرکز

شمال غربی9090127-1102/937147 ساعته

شمال غربی9090127-334/319147 ساعته

شرقی826/63826910010 ساعته

شمال شرقی2410/041610201022 ساعته

شمال شرقی13/4710101014 ماهه

شمالی127/2302020 ماهه

شكل5. نحوه پخش و پراكنش آلاينده NOX براي متوسط زماني 12 ماهه و برحسب ppb در 
محدوده 20×20 کیلومتر مربعی )مقیاس منطقه‌ای(

شكل6. نحوه پخش و پراكنش آلاينده NOX براي متوسط زماني 12 ماهه و برحسب ppb در
 محدوده 1×1 کیلومتر مربعی )مقیاس محلی(

مدل‌سازي انتشار آلاینده‌های ناشي از کارخانه آسفالت ودستگاه سنگ‌شكن پروژه‌های راه‌سازی
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)SO2( 3-3 آلاینده دی‌اکسید گوگرد

در جدول )13( ،  بيشترين غلظت رخداده در هر يك از متوسط‌هاي 

زماني،1ساعته، 3 ساعته، 8 ساعته، 24 ساعته، يك‌ماهه، و همچنين 

متوسط زماني 12 ماهه، به‌همراه زمان و مكان رخداد آنها در بين 

تمامی پذيرنده‌های هر دو شبکه ارايه مي‌شود.

در شکل)7( نحوه پخش و پراكنش آلاينده دی ‌اكسيد گوگرد، در 

محدوده مورد مطالعه 20×20 كيلومتر مربعي )مقیاس منطقه‌ای(، 

بر اساس غلظت متوسط در كل دوره آماري 12 ماهه و بر حسب

ppb  نشان داده شده‌است. همچنین در شکل)8( نحوه پراكنش 

اين آلاينده در محدوده 1×1 كيلومتر مربعي )مقیاس محلی( نشان 

داده شده ‌است.

)VOCs( 3-4  آلاینده‌های ترکیبات آلی فرار

در جدول)14(، بيشترين غلظت رخداده در هر يك از متوسط‌هاي 

زماني، 1 ساعته، 3 ساعته، 8 ساعته، 24 ساعته، يك‌ماهه، و همچنين 

متوسط زماني 12 ماهه، به‌همراه زمان و مكان رخداد آنها در بين 

تمامی پذيرنده‌های هر دو شبکه ارايه مي‌شود.

SO2 جدول13. بيشترين غلظت‌ها به‌تفکيک متوسط زمانی برای آلاينده

متوسط 
زمانی

ميزان غلظت
)ppb(

ماهروزساعت
X  مختصات

)متر(
Y مختصات

)متر(
فاصله از 
مرکز )متر(

جهت از 
مرکز

مبدأ انتخابی1376/277269000 ساعته

مبدأ انتخابی3125/429269000 ساعته

شرقی8112/15826910010 ساعته

شمال شرقی2442/291610201022 ساعته

شمال شرقی114/6010101014 ماهه

شمالی1230/4702020 ماهه

شكل7. نحوه پخش و پراكنش آلاينده SO2 براي متوسط زماني 12 ماهه و بر حسب ppb در
 محدوده20×20 کیلومتر مربعی )مقیاس منطقه‌ای(

خسرو اشرفی، محمد سلیمیان،محمود رضا مومنی، شاهو کرمی، اژدر امینی
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شكل8 . نحوه پخش و پراكنش آلاينده SO2 براي متوسط زماني 12 ماهه و برحسب ppb در محدوده 1×1 
کیلومتر مربعی)مقیاس محلی(

VOCs جدول14. بيشترين غلظت‌ها به‌تفيکک متوسط زمانی برای آلاينده‌های

متوسط 

زمانی
ميزان غلظت
)gr/m3µ (ماهروزساعت

X  مختصات

)متر(

Y مختصات

)متر(

فاصله از 

مرکز )متر(
جهت از 

مرکز

شمال غربی10090135-1111/0577147 ساعته

شمال غربی10090135-337/0199147 ساعته

غربی16050168-820/575888 ساعته

غربی15050158-248/95588 ساعته

غربی13040136-12/9828 ماهه

غربی14040146-125/593 ماهه

شكل9. نحوه پخش و پراكنش آلاينده‌هایVOCs براي متوسط زماني 12 ماهه و بر حسب gr/m3µ در
 محدوده20×20کیلومتر مربعی )مقیاس منطقه‌ای(

مدل‌سازي انتشار آلاینده‌های ناشي از کارخانه آسفالت ودستگاه سنگ‌شكن پروژه‌های راه‌سازی
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درشکل )9(،  نحوه پخش و پراكنش آلاينده‌های ترکیبات آلی فرار، در 

محدوده مورد مطالعه 20×20 كيلومتر مربعي )مقیاس منطقه‌ای(، 

بر اساس غلظت متوسط در كل دوره آماري 12 ماهه و بر حسب  

gr/m3µ نشان داده شده‌است. همچنین در شکل)10( نحوه پراكنش 

اين آلاينده در محدوده 1×1 كيلومتر مربعي )مقیاس محلی( نشان 

داده شده ‌است.

کنترل  حالت  )در   )PM( معلق  ذرات  آلاینده   5-3

نشده(

در جدول)15( بيشترين غلظت رخداده در هر يك از متوسط‌هاي 

زماني، 1 ساعته، 3 ساعته، 8 ساعته، 24 ساعته، يك‌ماهه، و همچنين 

متوسط زماني 12 ماهه، به‌همراه زمان و مكان رخداد آنها در بين 

تمامی پذيرنده‌های هر دو شبکه ارايه مي‌شود.

در شکل)11( نحوه پخش و پراكنش آلاينده ذرات معلق )در حالت 

کنترل نشده(، در محدوده مورد مطالعه 20×20 كيلومتر مربعي 

)مقیاس منطقه‌ای(، بر اساس غلظت متوسط در كل دوره آماري 

12 ماهه و بر حسب gr/m3µ نشان داده شده‌است. همچنین در 

كيلومتر  آلاينده در محدوده 1×1  اين  پراكنش  نحوه  شکل)12( 

مربعي )مقیاس محلی( نشان داده شده‌است.

شكل10. نحوه پخش و پراكنش آلاينده‌‌هایVOCs براي متوسط زماني 12 ماهه و برحسب gr/m3µ در محدوده 
1×1 کیلومتر مربعی)مقیاس محلی(

جدول15. بيشترين غلظت‌ها به‌تفيکک متوسط زمانی برای آلايندهPM )در حالت کنترل نشده(

متوسط
 زمانی

ميزان غلظت
)gr/m3µ (

ماهروزساعت
X  مختصات

)متر(
Y مختصات

)متر(
فاصله از 
مرکز )متر(

جهت از 
مرکز

شمال غربی10090135-143625/144537147 ساعته

شمال غربی10090135-314541/714849147 ساعته

جنوب شرقی5071-810902/40527821750 ساعته

جنوب شرقی5058-244593/875983530 ساعته

جنوب شرقی4050-11332/98877530 ماهه

جنوب شرقی4050-125757/4658230 ماهه

خسرو اشرفی، محمد سلیمیان،محمود رضا مومنی، شاهو کرمی، اژدر امینی
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شكل11. نحوه پخش و پراكنش آلاينده‌ PM )در حالت کنترل نشده( براي متوسط زماني 12 ماهه و برحسب gr/m3µ در محدوده
 20×20 کیلومتر مربعی  )مقیاس منطقه‌ای(

شكل12. نحوه پخش و پراكنش آلاينده ‌PM )در حالت کنترل نشده( براي متوسط زماني 12 ماهه و برحسب gr/m3µ در محدوده
 1×1 کیلومتر مربعی  )مقیاس محلی(

جدول16. بيشترين غلظت‌ها به‌تفيکک متوسط زمانی برای آلاينده PM)در حالت کنترل شده(

متوسط 
زمانی

ميزان غلظت
)gr/m3µ (

ماهروزساعت
X  مختصات

)متر(
مختصات 

Y)متر(
فاصله از 
مرکز )متر(

جهت از 
مرکز

جنوب شرقی5071-134720/2191150 ساعته

جنوب شرقی5071-311573/4391150 ساعته

جنوب شرقی5071-810902/4821750 ساعته

جنوب شرقی5058-244593/93530 ساعته

جنوب شرقی4050-11333/0530 ماهه

جنوب شرقی4050-125754/630 ماهه
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کنترل  حالت  )در    )PM( معلق  ذرات  آلاینده   6-3

شده(

در جدول )16( ، بيشترين غلظت رخداده در هر يك از متوسط‌هاي 

زماني، 1 ساعته، 3 ساعته، 8 ساعته، 24 ساعته، يك‌ماهه، و همچنين 

متوسط زماني 12 ماهه، به‌همراه زمان و مكان رخداد آنها در بين 

تمامی پذيرنده‌های هر دو شبکه ارايه مي‌شود.

)در  معلق  ذرات  آلاينده  پراكنش  و  پخش  نحوه  شکل)13(  در 

كيلومتر   20×20 مطالعه  مورد  محدوده  در  شده(،  کنترل  حالت 

مربعي )مقیاس منطقه‌ای(، بر اساس غلظت متوسط در كل دوره 

آماري 12 ماهه و بر حسب gr/m3µ نشان داده شده‌است. همچنین 

در شکل)14( نحوه پراكنش اين آلاينده در محدوده 1×1 كيلومتر 

مربعي )مقیاس محلی( نشان داده شده‌است.

بررسی جداول مربوط به حالت‏های کنترل‌شده و نشده ذرات نشان 

فرقی  چندان  باهم  مذکور  حالت  دو  در  آنها  غلظت  که  می‌دهد 

ندارند، زیرا در حالت کنترل ‌شده تجهیزات کنترل تنها روی منبع 

نقطه‌ای دودکش‌دار نصب می‌شود که تأثیر آن در مقیاس محلی 

و  )منابع سطحی  زمین  نزدکی سطح  منابع سطحی  از  بیشتر  که 

بدون کنترل سنگ‌شکن و کارخانه‌آسفالت( متأثر می‌شود، به‌علت 

)13( و )14(  به شکل‏های  توجه  اما  است.  کمتر  ارتفاع دودکش 

نشان می‌دهد که نحوه پراکنش این ذرات در دو حالت کنترل شده 

و کنترل نشده با هم تفاوت دارند، چرا که درحالت کنترل نشده 

ذرات خروجی از دودکش هم منتشر می‌شوند که به علت ارتفاع 

که  می‌رسند  زمین  به  انتشار  محل  از  دورتر  فواصل  در  دودکش 

شكل13. نحوه پخش و پراكنش آلاينده ‌PM )در حالت کنترل شده( براي متوسط زماني 12 ماهه و برحسب gr/m3µ در 
محدوده 20×20 کیلومتر مربعی  )مقیاس منطقه‌ای(

شكل14. نحوه پخش و پراكنش آلاينده‌PM)در حالت کنترل شده( براي متوسط زماني 12 ماهه و بر حسب gr/m3µ در
 محدوده 1×1 کیلومتر مربعی )مقیاس محلی(

خسرو اشرفی، محمد سلیمیان،محمود رضا مومنی، شاهو کرمی، اژدر امینی
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سبب تفاوت در شکل نحوه پراکنش در دو حالت مذکور می‌شود.

هوای  استانداردهای  با  محیطی  غلظت‌های  مقایسه   7-3

پاک

و جهت  نحوه  دادن  نشان  و  آلاینده‌ها  انتشار  مدل‌سازی  از  پس 

این  افراد در معرض  از وضعیت  آنها، جهت آگاه شدن  پراکنش 

هوای  استاندارد  با  آلاینده‌ها  این  محیطی  غلظت  میزان  آلاینده‌ها 

پاک وEPA مقایسه می‌شود. در جدول )17( استاندارد هوای پاک 

است.  شده  داده  نشان  و1390   1389  ،1388 سال‏های  در  ایران 

همان‌طور که در این جدول مشخص است، این استانداردها برای 

بعضی از آلاینده‌ها و برای بازه‌های زمانی خاصی ارايه شده است، 

ازین رو در ادامه غلظت آلاینده‌های دارای استاندارد در بازه‌های 

زمانی که برای آنها استاندارد وجود دارد، مقایسه می‌شود. ‌

 Iran. High Council for Environment, 2009, Ahadi, et[

 ]al, 2012, US.EPA.2011

)CO(3-7-1 آلاینده‌ مونو‌اکسیدکربن

کربن جدول)11(  مونواکسید  بیشینه  محیطی  غلظت‏های  مقایسه 

با استاندارد هوای پاک ایران در سال 1390 و استاندارد و هوای 

پاکEPA )که برای این ماده با هم برابر هستند(، جدول)17( برای 

متوسط زمانی کی ساعته)ppm 0/4512 در مقایسه با استاندارد 

ppm35( و  متوسط زمانی هشت ساعته )ppm 0/0837 در مقایسه 

با استانداردppm 9( نشان می‌دهد که غلظت این ماده در بازه‌های 

زمانی ذکر شده پایین‌تر از حد مجاز است.

)NO2( 3-7-2  آلاینده‌ دی‌اکسید نیتروژن

مقایسه غلظت‌های محیطی بیشینه دی‌اکسید نیتروژن جدول)12( 

برای  جدول)17(   1390 سال  در  ایران  پاک  هوای  استاندارد  با 

 )ppb21 7/23 در مقایسه با استاندارد ppb(متوسط زمانی سالیانه

نشان می‌دهد که غلظت این ماده در بازه زمانی مذکور پایین‌تر از 

 EPA حد‏مجاز است، نتیجه مقایسه غلظت این ماده با استاندارد

)ppb 7/23 در مقایسه با استاندارد ppb100 ( نیز به همین صورت 

است.

)SO2(3-7-3  آلاینده‌ دی‌اکسید گوگرد

مقایسه غلظت‌های محیطی بیشینه دی‌اکسید گوگرد جدول)13( با 

استاندارد هوای پاک ایران در سال 1390 جدول)17( برای متوسط 

استاندارد  با  مقایسه  در   42/ppb29(ساعته چهار  و  بیست‌  زمانی 

با  مقایسه  در   30/ppb477( زمانی کی ساله  متوسط  و    )ppb37

بازه‌های  در  ماده  این  غلظت  که  می‌دهد  نشان   )ppb7استاندارد

غلظت  مقایسه  اما  است.  مجاز  حد  از  بالاتر  شده  ذکر  زمانی 

محیطی این ماده در جدول )13( با استاندارد EPA درجدول)17( 

برای متوسط زمانی بیست  ‌و چها رساعته )ppb29/42 در مقایسه با 

از  پایین‌تر  ماده  این  غلظت  که  می‌دهد،  نشان   )ppb75استاندارد

نشان‌دهنده  این موضوع می‌تواند  استاندارد است.  این  حد مجاز 

سخت‌گیری استانداردهای هوای پاک در ایران باشد.
جدول17. استاندارد هوای پاک در ایران و استاندارد EPA برای هوای پاک

استاندارد138813891390EPAبازه زمانینوع آلاینده
μg/m3ppmμg/m3Ppmμg/m3PpmPpmμg/m3

منواکسيد 
)CO(کربن

-1000091000091000099حداکثر 8 ساعته
-354000035400003535-حداکثر 1 ساعته

دی‌اکسيد 
)NO2(نيتروژن

--1000/05600/031400/021ساليانه
-0/1------کی ساعته

دی اکسيد 
)SO2( گوگرد

--800/03500/019200/007ساليانه
-3650/142500/0941000/0370/075حداکثر 24 ساعته

ذرات معلق 
)PM10(

--_20_40_50ساليانه
150-1509050حداکثر 24 ساعته

ذرات معلق 
)PM2.5(

12-_10_12_ساليانه

35-1503025حداکثر 24 ساعته
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PM 3-7-4  آلاینده ذرات معلق

‌مقایسه غلظت های بیشینه محیطی ذرات معلق در حالت کنترل 

نشده جدول15 با استاندارد هوای پاک ایران در سال 1390 جدول 

 24593/μg/m387598(برای متوسط  زمانی  بیست‌  و چهار ساعته )17(

 μg/m3(و‏متوسط زمانی کی ساله )μg/m350 در مقایسه با استاندارد

5757/46582 در مقایسه با استاندارد μg/m320( نشان می‌دهد که 

غلظت این ماده در بازه‌های زمانی ذکر شده به ترتیب حدود90 

و 287 بار بیشتر از حد مجاز است. همچنین مقایسه غلظت های 

بیشینه ذرات معلق در حالت کنترل نشده جدول )15( با استاندارد  

EPA  در جدول )17( برای متوسط زمانی 24  ساعته

نشان   )50μg/m3 استاندارد  با  مقایسه  در   24593/87598μg/m3(  

می‌دهد که غلظت این ماده از این استاندارد نیز حدود 30 برابر 

بیشتر است.

همچنین مقایسه غلظت های بیشینه محیطی ذرات معلق در حالت 

در  ایران  پاک  هوای  استاندارد  با   )16( جدول  شده  کنترل 

سال 1390 جدول )17( برای متوسط زمانی بیست ‌و چهار ساعته 

)μgm3/4593/9 در مقایسه با استاندارد 50μg/m3 ( ومتوسط زمانی 

کی ساله )μg/m36/5754 در مقایسه با استاندارد 20μg/m ( نشان 

می‌دهد که غلظت این ماده در بازه‌های زمانی ذکر شده به ترتیب 

مقایسه  است. همچنین  مجاز  از حد  بیشتر  بار  و 287  حدود90 

غلظت‌های بیشینه ذرات معلق در حالت کنترل شده جدول )16( 

با استاندارد EPA در جدول )17( برای متوسط زمانی 24 ساعته 

)μgm3  /4593/9 در مقایسه با استاندارد μg/m3 150(  نشان می‌دهد 

بیشتر  برابر   30 حدود  نیز  استاندارد  این  از  ماده  این  غلظت  که 

است.

4. بحث و نتیجه‌گیری
در این پژوهش ابتدا با استفاده از ضرایب نشر پیشنهادی توسط 

میزان  آمرکیا،  متحده  ایالات  محیط‌زیست  از  حفاظت  سازمان 

سراب-  محور  آسفالت  کارخانه  توسط  تولیدی  آلاینده‌های 

 ،AERMOD مدل  از  استفاده  با  سپس  شد.  محاسبه  بستان‌آباد 

نحوه پراکنش این آلاینده‌ها در محوطه اطراف کارخانه برای هر 

يك از آلاينده‌های فوق، براي متوسط هاي زماني 1، 3، 8 و 24 

ساعته، همچنين دوره آماري 1 و 12 ماهه در دو مقیاس منطقه‌ای 

)محدوده20×20 کیلومتر مربعی( و محلی)محدوده1×1 کیلومتر 

مربعی( مدل‌سازی شد. در ادامه مقدار این آلاینده‌ها با استاندارد 

نشان  مقایسه‌ها  این  شد.  مقایسه    EPA و  کشور  پاک  هوای 

می‌دهد که تولید آلاینده‌های مونو اکسیدکربن و اکسیدهای ازت 

آلاینده  پاک کشور است ومقدار  استاندارد هوای  از حد  پایین‌تر 

دی‌اکسید گوگرد بیشتر از استانداردهای هوای پاک کشور است، 

اما این مقدار کمتر از استاندارد EPA است که این امر می‌تواند 

نشان‌دهنده سخت‌گیری استانداردهای هوای پاک در کشور باشد. 

و ذرات معلق تولید شده در دو حالت کنترل شده و کنترل نشده، 

توسط این کارخانه بسیار بیشتر از حد مجاز است.

بررسی غلظت ذرات معلق تولید شده در حالت های کنترل ‌شده 

آنها در دو حالت  بیشینه  و نشده، نشان می‌دهد که غلظت های 

کنترل  حالت  در  زیرا  ندارند،  يكديگر  با  چندانی  تفاوت  مذکور 

نصب  دودکش‌دار  نقطه‌ای  منبع  روی  تنها  کنترل  تجهیزات  ‌شده 

از منابع سطحی  تأثیر آن در مقیاس محلی که بیشتر  می‌شود که 

و  کنترل سنگ‌شکن  بدون  و  )منابع سطحی  زمین  نزدکی سطح 

کارخانه‌آسفالت( متأثر می‌شود، کمتر است. اما نحوه پراکنش این 

ذرات در دو حالت کنترل شده و کنترل نشده با هم تفاوت دارند، 

هم  دودکش  از  خروجی  ذرات  نشده،  کنترل  حالت  در  که  چرا 

منتشر می‌شوند که به علت ارتفاع دودکش ذرات منتشرشده در 

فواصل دورتر به زمین می‌رسند و فواصل دورتری را تحت تأثیر 

حالت  دو  در  پراکنش  نحوه  در  تفاوت  سبب  که  می‌دهند  قرار 

مذکور می‌شود.
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5. پی‌نوشت‌ها
1.	 Colorado

2.	 Pune

3.	 Hangzhou

4.	 Alberta

5.	 Bag house

6.	 Steady-state dispersion model

7.	 Digital Elevation Model

8.	 Sensible heat flux

9.	 Latent heat flux
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