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 چکیده
شود. یکی از مختلف برای کاهش آن تلاش میهای روشزیستی مطرح بوده و از محیطعنوان یکی از بارزترین مشکلات آلودگی هوا امروزه به

های تولیدی از صنایع پتروشیمی واقع در پراکنش آلاینده سازیمدلبه مطالعه آن است. در این  سازیلمدراهکارهای بررسی آلودگی هوا،  نیمؤثرتر
 یبیبه طول تقر شکللیمستط یادر پهنه یمیپتروش یاقتصاد ژهیمنطقه و. ای پرداخته شده استمنطقه ویژه اقتصادی پتروشیمی توسط مدل جعبه

 و سبکع یو صنا یمیت پتروشکشر 71ت، یسا 5 یدارامنطقه ره( قرار دارد. این ) ینیشمال بندر امام خم لومتر دریک 3 یبیلومتر و عرض تقریک 9
، صرفه ازین موردپایه فراهم بودن اطلاعات  ،وسعت منطقه مورد بررسی همچون یبه دلایلای مدل جعبه. استنه نفت و گاز یمختلف در زم نیسنگ

تهیه  مطالعه موردها در محدوده ندهیانتخاب شده است. در این راستا، ابتدا فهرست انتشار آلادر منطقه ها یندهغلظت کلی آلا ارایهمحاسباتی و قابلیت 
 جینتا ساسا بر. داده شدتوسعه  موردمطالعهمنطقه هوا در های ندهیپخش آلا یسازجهت مدل یامدل جعبه ،شده و سپس با محاسبه عمق اختلاط

 باتوجهه کعب بوده است کروگرم بر مترمکیم 51و  53، 565ب برابر یترت به 2SO و CO، xNO یهاندهیانه آلایسال زان غلظت متوسطیم یسازمدل
 .باشندیمر فوق در حد استاندارد یمقاد ،2SO یبرا مترمکعبروگرم بر کیم 01و  xNO یبرا مترمکعبروگرم بر کیم 711غلظت استاندارد سالانه  به

بر  یگوگرد یهاندهیدهد و با توجه اثرات نامطلوب آلایم به دستت هوا یفیکاهش کع در یاز سهم صنا ین مناسبیتخم یات، مدل جعبهیدر نها
 .گرددیشنهاد میپ یمیپتروش یژه اقتصادینده در منطقه وین نوع آلایاهش اکم جهت یاز به اتخاذ تصمیسلامت انسان ن
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  سرآغاز
نی، افزایش تقاضای انرژی، نفت و اقتصاد جها رشد به روروند 

وابسته به آن و نقش کلیدی صنعت نفت و  یهافرآورده
به نقش  پیش از بیشبشر، توجه  یدر ارتقای زندگ یمیپتروش

ع مرتبط بر ینفت و گاز در زندگی روزمره و اثرات صنا
 ،)صابر سازدمی یو ضرور اجتناب غیرقابلرا  زیستمحیط
برداری صحیح از منابع موجود و توسعه . بنابراین بهره(7301

، سیاستگذاران پتروشیمی را بر کشورخیز جنوب پایدار مناطق نفت
را جهت حفاظت از  آن داشته که استراتژی بلند مدت مناسبی

سازی زیست این منطقه اتخاذ نمایند و در این راستا مدلمحیط
عنوان ابزاری قدرتمند در اختیار تواند بهآلودگی هوای منطقه می

این مسئولان قرار گیرد و موجبات درك بهتر از نحوه پخش و 
ها را فراهم سازد. همچنین با وجود یک مدل رفتار آلاینده

ناشی از  یزیستمحیطتوان خطرات آمد میای کاررایانه
های هوا را قبل از وقوع شرایط بحرانی مورد بررسی دقیق آلاینده

 و علمی قرار داد.
های در شاخه های مختلف علوم، طی سال سازیمدلکاربرد 

مختلفی  هایمدلای برخوردار بوده است. اخیر، از توسعه گسترده
دینامیک سیالات محاسباتی و  های گوسی، لاگرانژی،نظیر مدل

کیفیت هوا موجود می باشد. مدل  سازیمدلای برای جعبه
سازی آلودگی هوا داشته و در گوسی کاربردهای فراوانی در مدل

  شوندهای اویلری و لاگرانژی نیز ترکیب میبرخی موارد با مدل
(Holmes & Morawska, 2006). های گوسی توانایی مدل

ها در سرعت پایین باد و در سازی دقیق غلظت آلایندهمدل
 و هاناو  چان متر از منبع آلودگی را ندارند. 711فواصل کمتر از 
ها را در چنین شرایطی غلظت آلایندهها این مدلنشان دادند که 

های که در مدل دهند. به دلیل اینبیش از مقدار واقعی نشان می
شود این ی غلظت در محدوده مورد مطالعه یکسان فرض میگوس
شرایط جوی متفاوتی  ها برای استفاده در مناطق گسترده کهمدل

 ,Chang & Hanna) بر آنها حاکم است، مناسب نیستند

دادند که محدوده  نشان و همکاران سنونمطالعات  .(2004
 شودهای گوسی به چند ده کیلومتر محدود میکاری مفید مدل

(Snoun et al., 2023). توان با های لاگرانژی میدر مدل
توابع  ،های هواشناسی میانگین نوسانات سرعت باداستفاده از داده

همبستگی لاگرانژ را محاسبه نمود. سپس با استفاده از مدل  خود
تصادفی که با طبقه پایداری ذرات لاگرانژی و تولید اعداد نیمه

دست ها را بهندهاند، خصوصیات و نحوه انتشار آلایمحدود نشده
 ،همکاران فررو واساس مطالعات . بر (Sportisse, 2001) آورد
های همگن با عوارض های لاگرانژی علاوه بر محیطمدل

های ناهمگن و دارای عوارض پیچیده سطحی ساده، در محیط
سازی مدلروش نیز عملکرد مطلوب و قابل قبولی دارند. در این 

 های شیمیایی غیرخطی را در هر جعبه فرضی درتوان واکنشمی
های های ناشی از واکنشنظر گرفته و حتی میزان تولید آلاینده

. (Ferrero et al., 2003) فتوشیمیایی را نیز محاسبه نمود
از  CFD(7)موسوم به  های دینامیک سیالات محاسباتیمدل

بینی کیفی هوا های پیشترین مدلجمله جدیدترین و قوی
ها در ها و استفاده از آنروند که با افزایش قدرت رایانهشمار میبه

های اند. مدلهای پیچیده عددی، گسترش بیشتری یافتهتحلیل
CFD  بر اساس قوانین پایستگی جرم و تکانه و شرایط مرزی

های استوکس توسط روش -به حل معادلات ناویر محیط انتشار،
پیچیده تحلیل عددی مانند تفاوت محدود و حجم محدود در 

برای بررسی  CFDپردازند. در مدل بعدی میفضای سه
میزان  k-Єاغتشاشات جریان هوا با استفاده از روش تفاضلی 

)چرخشی( در یک محیط یکنواخت محاسبه  ایلزجت گردابه
ها در همه شدن آلاینده شود میزان رقیقینموده و فرض م

شود که این جهات یکسان است. وجود این فرض سبب می
ها در نواحی مسطح به خوبی عمل کنند اما با این وجود مدل

های هواشناسی در طبقات جو هنگامی که به دلیل پدیده
 توجه باهای تفاضلی گیرد، لازم است روشبندی صورت میلایه

نیروی کوریولیس و تغییر میزان سرعت باد در مرز اثرات  به
ای بدرستی ای اصلاح شود که میزان لزجت گردابهها به گونهلایه

 . (COPERT, 1997)محاسبه شود 
شده و توسعه  ارایهای بر اساس قانون بقای جرم های جعبهمدل
ای فرضی بررسی در جعبهها منطقه مورد اند. در این مدلیافته

گیرد که فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی و حرکت قرار می
ها به اطلاعاتی از شود. این مدلها در این جعبه انجام میآلاینده

ها و عمق اختلاط منطقه مورد جمله مقدار و مکان انتشار آلاینده
همچنین حرکت  .(Jorquera, 2002) بررسی نیاز دارند

ها مجاز و قابل ها در اثر باد و سایر عوامل در این مدلآلاینده
ها در کل جعبه ای غلظت آلایندههای جعبهبررسی است. در مدل

توان به ها میشود و از مزایای این مدلیکسان درنظر گرفته می
تواند به های شیمیایی اشاره کرد که میسازی واکنشامکان مدل



 11 یژن یگانه()ب...  های هوا منتشره از صنایع پتروشیمی واقع درنش آلایندهکتوسعه مدل پرا

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ذرات معلق در جو  درك بهتر
ها در کمک کند؛ اما به دلیل فرض یکسان بودن غلظت آلاینده

کل جعبه فرضی، توانایی بررسی غلظت دقیق ذرات معلق در این 
ها پایین است زیرا غلظت ذرات معلق به دلیل حرکت در نوع مدل

ارای های مختلف عملاً دنشینی در مکاناثر باد و یا ته
 ,Holmes & Morawska) های متفاوتی هستندغلظت

ای هایی که در آنها از نظریه جعبهترین مدلاز معروف. (2006
، CPB ،AURORA هایتوان به مدلفاده شده است، میاست

BOXURB  وPBM ( به مقایسه توانایی 7اشاره نمود. جدول )
 پردازد. های پراکنش آلودگی هوا میمدل

 ژهیمنطقه و یت اقتصادیاز جمله اهم یعوامل به توجه با
با مناطق مهم و  جواریهمپرسنل،  بالای دای، تعدمیپتروش

ره(، سربندر، ) خمینیاز جمله بندر امام یونکو مس یحساس شهر
ن یا یهاندهیبندر ماهشهر و فرودگاه ماهشهر و احتمال انتقال آلا

 یشورهاک یو حت کشورگر مناطق یدور و کذممناطق منطقه به 
 از بیشن منطقه را یا یت هوایفیکل ک؛ لزوم توجه به مشجوارهم

 یت هوایفیککاهش  به دلیل. همچنین سازدیمشخص م پیش
ان بروز معضلات کی و اممیپتروش یاقتصاد ژهیمنطقه و

ن لزوم ین منطقه و همچنینکسا ید سلامتیو تهد زیستیمحیط
 زیستیمحیط یو استانداردها یقانون هایمحدودیتت یرعا
 یاانهیمدل را ارایهها؛ ندهینه انتشار آلایدر زم یو جهان یداخل

منظور در این  . به ایناست نیاز موردمنطقه این  یت هوایفیک
های تولیدی از صنایع پراکنش آلاینده سازیمدلبه مطالعه، 

پتروشیمی واقع در منطقه ویژه اقتصادی پتروشیمی توسط مدل 
به دلایل وسعت منطقه  ایجعبه مدلای پرداخته شده است. جعبه

آن، صرفه  نیاز موردفراهم بودن اطلاعات اولیه  ،مورد بررسی
شده  ها انتخابغلظت کلی آلاینده ارایهقابلیت  محاسباتی و

ها در محدوده ندهیفهرست انتشار آلادر این راستا، ابتدا  .است
مدل  ،عمق اختلاطتهیه شده و سپس با محاسبه  مورد مطالعه

منطقه مورد  یهای هواندهیپخش آلا یسازجهت مدل یاجعبه
 . داده شدتوسعه  مطالعه

 

 های هوانش آلایندهکهای پرا(: مقایسه مدل۱جدول )

 یروش بررس

 یجو یداریپا

 یهاتناوب داده

 یخروج
 هاندهینوع آلا

نوع منبع 

 ندهیآلا

 هکاندازه شب

 )متر(
 نام مدل نوع مدل اس مدلیمق

 شودیاعمال نم
 7 روزه و 7ساعته، 7

 ساله
2SO, 2NO, CO و 

10PM 
 AURORA یاجعبه یمحل 7111×7111 یخط

VITO 

 ساعته 7 ودشیاعمال نم
NO2 یگازها و 

 یخنث
 CPB GEOMET یاجعبه یمحل هکفاقد شب یخط

 CALINE 4 یگوس یمحل 511تا  711 یخط TSPو  2NO, CO ساعته 0ساعته و  7 لیوئکپاس
 HIWAY 2 یگوس یمحل 711تا  71 یخط ریناپذنشکوا یگازها ساعته 7 لیوئکپاس

 یمرز هیلا
 ساعته 0ساعته،  7

 ساله 7روزه و  7

2NO, 2NO, CO 

2.5PM  2وSO  
 CAR-FMI یگوس یمحل 71111 یخط

 AEROPOL یگوس یمحل 5111×711111 ی، حجمیانقطه گازها و ذرات معلق ساعته7 لیوئکپاس

 گازها و ذرات معلق سال 7قه تا یدق 71 یمرزهیلا
 ی، سطحیانقطه

 یخط و
 ADMS یگوس یامنطقه-یمحل 51111

 GRAL یلاگرانژ یمحل 51111تا  711 ی، خطیانقطه گازها و ذرات معلق ساعت 7قه تا یدق 71 یمرزهیلا

 گازها و ذرات معلق سال 7تا  ساعت 7 یمرزهیلا
 ی، خطیانقطه
 ی، حجمیسطح

ره کل کتا ابعاد 
 نیزم

 -یامنطقه
 یجهان

 GATOR یلریاو

 ساعته 7 شودیاعمال نم
3O, 2NO, CO 

10PM  2وSO  
 یمحل هکفاقد شب یخط

 -یگوس
 یاجعبه

OSPM 

 گازها و ذرات معلق قهیدق 7 یمرزهیلا
 ی، خطیانقطه
 ی، حجمیسطح

 CFD STAR-CD یمحل 7111

 گازها و ذرات معلق یزمان واقع لیوئکپاس
 ی، خطیانقطه
 ی، حجمیسطح

اس یتور مقکبه فا
 دارد یبستگ

 CFD ARIA یمحل
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 یروش بررس

 یجو یداریپا

 یهاتناوب داده

 یخروج
 هاندهینوع آلا

نوع منبع 

 ندهیآلا

 هکاندازه شب

 )متر(
 نام مدل نوع مدل اس مدلیمق

 گازها ساعته 7 شودیاعمال نم
 ی، خطیانقطه

 یسطح
 PBM یاجعبه یامنطقه 51111×5111

 گازها و ذرات معلق ساعته 7 یمرز هیلا
 ی، خطیانقطه
 ی، حجمیسطح

 CALPUFF یگوس یامنطقه 511111

 گازها و ذرات معلق روزه 7ساعته تا  7 ترنر
 ی، سطحیانقطه

 یحجم
 SCREEN 3 یگوس یامنطقه 51111

 مرزیلایه
 ساعته 0ساعته،  7

 ساله7
 لقگازها و ذرات مع

 ی، سطحیانقطه
 یحجم

 TAMP CSIRO یلاگرانژ یامنطقه 7111×7111

 مرزیلایه
 روزه 7ساعته، 7

 ساله 7
 گازها و ذرات معلق

 یخط، یانقطه
 یحجم، یسطح

51111 
 - یمحل

 یامنطقه
 AERMOD یگوس

 گازها و ذرات معلق قهیدق 7 مرزیلایه
 ی، خطیانقطه

 یحجم
 CFD MISKAM یمحل 311

 گازها و ذرات معلق قهیدق 7 مرزیلایه
 ی، خطیانقطه

 یحجم
 CFD یمحل 71111

MICRO 

CALGRID 

 

 هاروشمواد و 
 مورد مطالعه منطقه 

 به شمارکشور ترین شهرهای از صنعتی یکیشهرستان ماهشهر 
 58درجه و  80ن یب ییاین شهرستان از لحاظ جغرافیرود. امی
چ ینویالنهار گرنصف از یقه طول شرقیدق 75درجه و  51قه و یدق
از  یقه عرض شمالیدق 3درجه و  37قه تا یدق 7درجه و  31و 

ران و یا یغربخط استوا قرار دارد. شهرستان ماهشهر در جنوب
ز آن بندر ماهشهر است. کجنوب استان خوزستان واقع شده و مر

رامهرمز و اهواز، از  یهاشهرستانن شهرستان از شمال به یا
شادگان، از غرب به شهرستان بهبهان و از شرق به شهرستان 

 گردد.ج فارس محدود مییجنوب به خل
هکتار در  5111منطقه ویژه اقتصادی پتروشیمی با مساحت 

شهرستان ماهشهر  جنوب غربی ایران و در ساحل خلیج فارس در
منطقه شامل ( این 7با توجه به شکل )واقع شده است. 

 محدوده منطقه ویژه اخیرا کهبوده  یک تا پنج شماره هایسایت
)ره(، رازی  خمینیهای پتروشیمی بندر امامافزایش یافته و شرکت

هکتار  5111گرفته و مساحت آن به حدود  و فارابی را نیز در بر
دستی پایینافزایش یافته است. سایت یک جهت استقرار صنایع 

 8و  3، 5های های جنبی درنظر گرفته شده است. سایتو شرکت
نیز جهت استقرار  5ی صنایع بزرگ پتروشیمی و سایت برا

نظر گرفته شده است. علاوه بر  مخازن و انبارهای عمومی در

اند، یک واحد نمایندگی استقرار یافته 8صنایعی که در سایت 
شرکت پژوهش و فناوری پتروشیمی و همچنین کمپ اسکان 

برای  د.نقرار دار مذکور بخشی از کارکنان منطقه نیز در سایت
صادرات محصولات مایع تولیدی و دریافت مایعات خام مصرفی، 

برداری قرار مورد بهرهمنطقه طراحی و این ای نیز برای اسکله
 351با مساحتی حدود  5 سایت شماره .(7301 ،)صابر گرفته است

بین خور جعفری و خور نمک واقع شده است. این سایت  هکتار
طبق برنامه اول شامل دروازه اصلی منطقه، صنایع سنگین، میانی 
)اعم از پتروشیمی و جنبی(، محوطه انبارها )جامدات(، ترمینال 

باشد. بیشتر ( می5های جانبی )مرکزی آهن و سرویسراه
های کارون، مارون، لاله و به پتروشیمی مساحت این سایت

اختصاص یافته است که در ادامه به بررسی مشخصات این  5فجر
به  3 . سایت شماره(7301 ،)صابر مراکز پرداخته شده است

های صنایع سنگین )اعم از هکتار برای اجرای پروژه 561وسعت 
پتروشیمی و صنایع جانبی( و مراکز آموزش کاربردی و تحقیق و 
توسعه و اسکان کارگاهی اختصاص داده شده است. سایت شماره 

های سه بین خور زنگی و خورنمکی قرار گرفته است. طرح
پتروشیمی اروند،  شامل 3پتروشیمی واقع در سایت شماره 

پتروشیمی رجال، پتروشیمی سرتیپ شهید رسولی، پتروشیمی 
باشند. در آوران میشیمی بافت، پتروشیمی غدیر و پتروشیمی فن

 ،)صابر ادامه به بررسی مشخصات این مراکز پرداخته شده است
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های هکتار شامل طرح 511با وسعت  8سایت شماره  .(7301
باشد. این ( می7 های جانبی )مرکزیصنایع پتروشیمی و سرویس

های پتروشیمی قرار دارد. طرح 5سایت بین خور زنگی و سایت 
 7 فجر فاضلاب خانه، تصفیه7شامل پتروشیمی فجر  8سایت 

(ET1)، پتروشیمی تندگویان، شهید پتروشیمی خوزستان، پتروشیمی 

 باشدمی نویدزرشیمی پتروشیمی و امیرکبیر پتروشیمی سینا،بوعلی
 .(7301 ،)صابر

 

 
ماهشهر  یمیپتروش یژه اقتصادینقشه جامع منطقه و :(۱) لکش

 (۱831 ،)صابر

  یمیای برای منطقه ویژه پتروشجعبهمدل توسعه 

 ماهشهر 
معادله موازنه جرم  کیهوا در واقع  یآلودگ یهاانواع مدل یتمام

ک یحالت کلی  .(Gifford & Hanna, 1973) ماده هستند
  نوشت: (7رابطه )صورت توان به معادله موازنه جرم را می

(7)     
 یورود یهایدب - یخروج یهاید + دبینرخ تول - ییراینرخ م

 نرخ انباشت =
ه یاند ناحافتهیتوسعه  یاه بر اساس نظریه جعبهک ییهار مدلد

ه در آن کشود یمحصور م یجعبه فرض کیدر  یمورد بررس

و  Lا ی xΔان باد قرار دارد را با یجر یه در راستاکاز جعبه  یطول

ن یات ایدهند و برابر فرضینشان م Wا ی yΔعرض آن را با 
ه مورد یاز اضلاع ناح یکی یدر راستا مدل، جهت وزش باد الزاما

ثر کماهشهر در ا یمیژه پتروشیقرار دارد اما در منطقه و یبررس
ه مفروض یاضلاع ناح یمواقع سال، جهت وزش باد در راستا

ق معادلات با یل و تطبکن مشیمنظور حل است. بهیه نیزاو
اضلاع  یموجود در منطقه، بردار باد در راستا یط واقعیشرا

موازنه  یه شد تا بتوان با اعمال معادله اصلیمحدوده مفروض تجز
ها آن یاثر هر دو یها و بررساز مولفه کیهر  یبرام جر
تر مورد قیصورت دقها را بهندهیصورت همزمان، غلظت آلابه

ات مدل یر فرضیور ساکر مذییبا اعمال تغ .داد قرارمحاسبه 
رد کر نخواهد ییبوده و تغ یهمچنان به قوت خود باق یاجعبه
  شود:یر اصلاح میصورت زبه( 7) رابطهن یبنابرا

 

 
yZCuxZCuyZuCxZuCyxq

t

yxCZ
xyxiyi 


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 که در معادله فوق: 
Z:  عمق اختلاط(m) 

 xu:  مولفه عمودی )شمالی( سرعت متوسط باد(m/s) 

yu: غربی( سرعت متوسط باد  یمولفه افق((m/s) 
q: نده در واحد سطح ینرخ انتشار آلا(2g/s.m) 

C: یه در محدوده مورد بررسندیغلظت آلا (3g/m) 

iC: یبه محدوده مورد بررس ینده ورودیغلظت آلا (3g/m) 
محاسبه غلظت  ییمعادله نها (5)ه، رابطه یمفروضات اول بهباتوجه

ط ین معادله را در شرایباشد. اگر ایم یاها در مدل جعبهندهیآلا
ستم ی، با گذشت زمان در سداده شودقرار  ینیمورد بازب (5)دائم

و  یافکرا با گذشت زمان ینخواهد داد، ز یر غلظت روییتغ
رد کتوان فرض یم یاضیدائم، از نظر ر حالت ستم بهیدن سیرس
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ن صورت مقدار یند و در اکیل میم تیهانیب( به tه زمان )ک
te

ستم یجه معادله سیخواهد شد و در نت کیز به صفر نزدین 
  خواهد بود: (3بطه )راصورت دائم به
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منطقه  یهوا یآلودگ سازیمدلاطلاعات اولیه برای 

 ماهشهر  یمیویژه پتروش
 جهت و شدت باد 

ای، اهمیت جهت و شدت وزش باد در مدل جعبه به توجه با
در این زمینه از سازمان هواشناسی کشور  نیاز مورداطلاعات 

مربوط به دوره آماری  (5)شده در جدول  ارایهآمار دریافت گردید. 
شده توسط سازمان  ارایهآمارهای  به توجه باباشد. می ساله 51

هواشناسی کشور، میانگین سالیانه سرعت باد در منطقه برابر 
 متر بر ثانیه است. 57/8

 
 تعیین طبقه پایداری جو 

ر مورد نحوه منظور تعیین سرعت باد در ارتفاع و قضاوت اولیه دبه
ها، تعیین طبقه پایداری جو ضروری است. به این پراکنش آلاینده

برای انجام  بندی ترنر استفاده شده است.منظور از سیستم طبقه
بندی ابتدا میزان ابرناکی منطقه مورد بررسی قرار این طبقه

 باسپس  گردید. ارایه( 3)جدول و نتایج مربوطه نیز در  گرفت
اد در سطح زمین، درجه تابش آفتاب و میزان سرعت ب به توجه

پایداری جو در هر ماه تعیین شده و  ابرناکی بندر ماهشهر، طبقه
 شده است. ارایه (8) نتایج آن در جدول

 
 : میانگین ماهانه سرعت و جهت باد(2)جدول 

 باد )درجه( جهت
 باد  سرعت

 )متر بر ثانیه(
 ماه

 هیژانو 3/10 373

 هیفور 3/65 316

 مارس 8/17 595

 لیآور 8/51 596

 یم 5/59 590

 ژوئن 5/07 595

 یجولا 5/51 501

 آگوست 8/00 515

 سپتامبر 8/76 505

 تبرکا 3/38 595

 نوامبر 3/58 371

 دسامبر 3/13 370

 
 

 (: میزان ابرناکی بندر ماهشهر8) جدول

روزهای  تعداد

 با آسمان ابری

روزهای با  تعداد

 یابرمهینآسمان 

روزهای  عدادت

 با آسمان صاف
 ماه

 هیژانو 75/1 0/9 6/8

 هیفور 76/5 1/5 8

 مارس 76/8 9/7 5/5

 لیآور 78/8 71/7 5/5

 یم 55/8 6/8 5/5

 ژوئن 50/1 7/5 1/7

 یجولا 59/5 7/5 1

 آگوست 31/3 1/1 1

 سپتامبر 59/3 1/1 1

 تبرکا 58 5/5 7/5

 نوامبر 71/1 0/8 3/9

 امبردس 78/8 71/8 6/5
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 ی سال در بندر ماهشهرهاماه(: طبقات پایداری جو در طی ۴جدول )

 ماه پایداری طبقه پترسون P پارامتر مقدار

1/75 - 1/5 B-C هیژانو 

1/75 - 1/5 B-C هیفور 

1/75 - 1/5 B-C مارس 

1/75 - 1/5 B-C لیآور 

1/5 C یم 

1/5 C ژوئن 

1/5 C یجولا 

1/75 B آگوست 

1/75 B امبرسپت 

1/75 B تبرکا 

1/75 - 1/5 B-C نوامبر 

1/75 - 1/5 B-C دسامبر 

 

 ن سرعت باد در ارتفاعیانگیم 

ای پارامترهای مورد استفاده در مدل جعبه نیترمهمیکی از 
با در  نظر است.باد از سطح زمین تا ارتفاع مورد میانگین سرعت

ری و دست داشتن مقادیر سرعت باد در سطح زمین، طبقه پایدا

میزان متوسط  (8) عمق اختلاط هر ماه و استفاده از رابطه
 ,Holzworth) استسرعت باد در هر ماه محاسبه شده

جهت وزش باد در هر ماه  به توجه باهمچنین  .(1967
به شده و نتایج های غربی و شمالی باد نیز محاسمولفه

 .شده است ارایه (5)محاسبات در جدول 
  (8) 
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 های ورودیغلظت آلاینده 

های ورودی به منطقه، از نتایج منظور محاسبه غلظت آلایندهبه
های انجام شده در آزمایشگاه سازمان منطقه ویژه گیریاندازه

استفاده شده است. این  5170اقتصادی ماهشهر در سال 
غربی منطقه مورد بررسی و در بالادست  آزمایشگاه در شمال

های جهت جریان باد واقع شده است بنابراین میزان آلاینده
تواند غلظت آلاینده ورودی گیری شده در این ایستگاه میاندازه

میزان متوسط غلظت  (6)به منطقه را نشان دهد. در جدول 
ورودی به منطقه در  xNO و CO ،2SOای هماهانه آلاینده

 شده است. ارایه 5170سال 
 

 

 های شمالی و غربی آن )متر بر ثانیه((: متوسط سرعت باد و مولفه۵جدول )

 ماه متوسط سرعت باد شمالی باد مولفه مولفه غربی باد

 هیژانو 5/07 3/96 8/55

 هیفور 1/33 8/37 5/93

 مارس 0/36 3/53 1/50

 لیآور 9/15 8/56 0/18

 یم 73/61 6/30 75/17

 ژوئن 75/71 6/30 73/69

 یجولا 78/71 5/85 73/00

 آگوست 9/60 1/08 9/68

 سپتامبر 0/75 7/69 1/91

 تبرکا 6/37 5/36 5/05

 نوامبر 6/86 8/75 8/95

 دسامبر 5/53 8/77 3/11
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 22۱3های ورودی به منطقه در سال (: غلظت آلاینده۶جدول )

 روگرم بر مترمکعب()میک

2SO xNO CO ماه 

 ژانویه 566/86 51/06 55/39

 فوریه 586/73 56/31 55/11

 مارس 585/58 50/90 51/37

 آوریل 530/10 37/10 55/93

 می 585/35 33/93 70/53

 ژوئن 535/75 31/53 55/71

 جولای 588/16 39/97 70/58

 آگوست 511/85 39/08 79/08

 سپتامبر 567/67 38/71 50/51

 اکتبر 515/87 38/78 59/97

 نوامبر 565/75 31/05 56/71

 دسامبر 566/01 56/79 58/01

 

 یژه اقتصادینده در منطقه ویمنابع آلا ییشناسا 

 ماهشهر

توان شامل یژه ماهشهر را مینده موجود در منطقه ویمنابع آلا
 در یمیع پتروشیز صناکل تمرینده دانست. به دلین آلاکمنابع سا

 یهادودکشاز جمله  (3)هادودکشتوان انواع مختلف یمنطقه، م
ه یه و تهویتخل یهادودکشو  هاروگاهین یهادودکش، یندیفرآ

 ت.منطقه دانس ینده هوایرا از جمله منابع شاخص آلا
ت کشر 78موجود در منطقه تعداد  یمیپتروش یهاشرکتن یاز ب
موجود در  یهادودکشه یلکش هستند و مجموع کدود یدارا

ان یباشد. از میعدد م 711فعال( برابر ریمنطقه )اعم از فعال و غ
ر، رجال و یغد یمیپتروش یهاشرکتموجود،  یهاشرکتل ک
 یاندازا راهی یبردارارون در حال حاضر به مرحله بهرهک

ت کشر 77ش کدود یفعال دارا یهاشرکتاند و لذا تعداد دهینرس
  د.نباشیم

مجتمع در  کی یهادودکش یتمام معمولاًه کت ر اسکلازم به ذ
 یاز واحدها یرا به طور معمول تعدادیستند زیآن واحد فعال ن

گر ین دیگزیرفعال بوده و به عنوان واحد جایمجتمع غ کی
 یهادودکشتعداد  (1)شوند. در جدول یواحدها در نظر گرفته م

ل فعا یهادودکشش و تعداد کدود یدارا یهاشرکتموجود در 
 ه شده است.یموجود در هر مجتمع ارا

 یژه اقتصادیها در منطقه وشکنحوه استقرار دود (5)ل کدر ش
توپر  یهارهین نقشه دایشود. در ایماهشهر مشاهده م

 ها هستند.شکدهنده محل استقرار دودنشان

 

 ماهشهر یمیپتروش یژه اقتصادیموجود در منطقه و یهاتعداد دودکش: (1)جدول 

  یهادودکشتعداد  تمعنام مج

 موجود در مجتمع

فعال  یهادودکشتعداد 

 موجود در مجتمع
 83 61 ره() ینیبندر امام خم یمیپتروش

 78 58 یراز یمیپتروش

 71 76 مارون یمیپتروش

 73 78 نایس یبوعل یمیپتروش

 71 77 انید تندگویشه یمیپتروش

 0 0 ریبکریام یمیپتروش

 1 77 فجر  یمیپتروش

 1 1 ریغد یمیوشپتر

 8 5 یفاراب یمیپتروش

 8 8 خوزستان یمیپتروش

 3 3 آورانفن یمیپتروش

 5 3 بافت یمیش یمیپتروش

 1 3 ارونک یمیپتروش

 1 7 رجال یمیپتروش

 770 711 جمع
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 یمیپتروش یژه اقتصادیها در منطقه وشک: نحوه استقرار دود(2)ل کش

 
 یژه اقتصادینده در منطقه ویابع آلافهرست انتشار من 

 ماهشهر

 یهامجتمع یمنطقه، تمام یهوا ینترل آلودگکمنظور به 
فعال خود  یهاشکاز دود یخروج یهاندهیزان آلایم یمیپتروش

 یهاشگاهیآزماها توسط یریگن اندازهینند. اکیم یریگرا اندازه
اهه و در مسه یهاست در دورهیزطیمعتبر و معتمد سازمان مح

ه فهرست انتشار یمنظور تهه بهکه منطقه انجام شده یلکسطح 
منطقه مورد استفاده قرار گرفته است. با در دست  (8)یهاندهیآلا
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هر  یهاندهیزان انتشار آلایتوان نوع و میداشتن فهرست انتشار م
 قرار داد. یمجتمع را مورد بررس

 یهاشکمبنا در دود یاهندهیهمه آلا یریگعدم اندازه به توجه با
و  CO ،xNO یهاندهیموجود در منطقه، آلا یهاه مجتمعیلک

2SO یدر تمام كو مشتر یاصل یهاندهیبه عنوان آلا 
 به توجه بان یقرار گرفتند. همچن یها مورد بررسیریگاندازه

 یبه عنوان مبنا 5170ها، سال ندهیآلا یریگشروع اندازه

ها انتخاب شد. با همه مجتمع نیدر ب كمشتر یریگاندازه
و سازمان  یمیپتروش یت ملکست شریزطیواحد مح یارکهم

ماهشهر اطلاعات مربوط به  یمیپتروش یژه اقتصادیمنطقه و
 یهاتکشر شکاز دود یخروج یهاندهیآلا یهایریگاندازه
 5170ش فعال در سطح منطقه در سال کدود یدارا یمیپتروش
 ه شده است.یلاعات در ادامه اران اطیه اکد یگرد یآورجمع

 
 ماهشهر  یمیژه پتروشیمنطقه و یهااز دودکش یخروج یهاندهیزان آلایم: (3)جدول 

 ها )تن در سال(ندهید مجموع آلایزان تولیب میبه ترت 22۱3در سال 

 نام مجتمع 2SO xNO  CO جمع

 ره() ینیبندر امام خم یمیپتروش 5586/530 73035/551 589/575 76651/999

 یراز یمیپتروش 5561/683 7783/316 7831/771 8087/166

 مارون یمیپتروش 61/919 5777/157 76/537 5700/791

 یفاراب یمیپتروش 7788/811 88/611 355/185 7588/055

 فجر یمیپتروش 7757/855 93/701 519/985 7558/588

 نایس یبوعل یمیپتروش 519/151 113/596 530/915 7557/570

 ریبکریام یمیپتروش 108/053 358/811 1/861 7786/191

 انید تندگویشه یمیپتروش 566/951 381/508 75/819 955/991

 آورانفن یمیپتروش 5/939 719/190 9/606 797/153

 بافت یمیش یمیپتروش 8/751 750/515 5/115 765/165

 خوزستان یمیپتروش 5/517 78/711 1/503 71/561

 جمع 0577/119 70918/031 5916/165 31397/918

 

 ثر عمق اختلاط در محدوده مورد مطالعهکمحاسبه حدا 

ثر عمق اختلاط در منطقه مورد مطالعه ابتدا کمحاسبه حدا یبرا
ه اطلاعات جو یرد. تهکه یمنطقه را ته یل دمایست پروفیبایم

ن یه البته اکشود یشور انجام مک یبالا توسط سازمان هواشناس
شود یانجام م یهواشناس یهاستگاهیااز  یتنها در برخ هاشیآزما

ت یسان بودن وضعکیل ینه بالا، به دلیه علاوه بر هزکرا یز
 یدر تمام هاشین آزمایبه انجام ا یمناطق مجاور لزوم یمیاقل
 شور وجود ندارد. ک یهواشناس یهاستگاهیا

 یمیروشژه پتیثر عمق اختلاط در منطقه وکمنظور محاسبه حدابه
 نیترکینزده کشهر اهواز استفاده شد  یل دمایماهشهر از پروف

متر کستگاه موجود به منطقه ماهشهر بوده و فاصله دو منطقه یا
 برخوردار یمشابه یمیط اقلیلومتر است و از شرایک 711از 

بازه  کیروزانه شهر اهواز در  یل دماین منظور پروفیند. به اهست
ا کیآمر نگیومیدانشگاه وا ینترنتیگاه ایاق پیطر ازساله  5 یزمان
 یتمام ین دانشگاه اطلاعات جو بالایت ایه شد. در سایته
شده و در دسترس  یجهان گردآور یهواشناس یهاستگاهیا

ثر کزان متوسط حدایه مکنشان داد  نتایج ن قرار دارد.یمحقق
ماهشهر برابر  یمیژه پتروشیعمق اختلاط سالانه در منطقه و

 باشد. یر ممت 7916
 

 نتایج و بحث
 یمیآلودگی هوای منطقه ویژه پتروش سازیمدلج ینتا 

 ماهشهر 

 انجام شده است. دار یپاط یانه، در شراـاهـصورت مبه یازـسمدل
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متر و عرض  10/6160به طول  یاهیناح یسازمحدوده مدل
 یسازج مدلینتا باشد.یلومتر مربع( میک 793/55متر ) 17/3155

( و 9در جدول ) ژه ماهشهریهای منطقه ویندهغلظت آلا
 ( نمایش داده شده است.5( تا )3) هایشکل

 
ژه ماهشهر یمنطقه و یهاندهیغلظت آلا یسازج مدلینتا: (۹)جدول 

 بر مترمکعب( کروگرمی)م

2SO xNO  CO ماه 

 ژانویه 509/17 60/09 59/39

 فوریه 550/07 80/15 50/09

 مارس 557/58 88/01 31/15

 آوریل 583/06 83/16 58/98

 می 588/15 39/08 79/86

 ژوئن 581/73 85/55 55/96

 جولای 581/71 86/65 79/86

 آگوست 507/83 57/53 57/39

 سپتامبر 566/55 80/57 31/77

 اکتبر 505/97 55/65 35/19

 نوامبر 519/89 61/58 31/57

 دسامبر 595/30 08/68 33/51

 

معتمد و  یهاشگاهیشده توسط آزما یریگاندازهر یمقاد بهبا توجه 
، CO یهاندهیانه آلایزان غلظت متوسط سالی؛ میسازج مدلینتا

xNO 2 وSO 96/56و  97/55، 77/565ب برابر یبه ترت 
غلظت استاندارد  بهبا توجه ه کبوده است  مترمکعبروگرم بر کیم

گرم روکیم 01و  xNO یبرا مترمکعبروگرم بر کیم 711سالانه 
باشند ر حاصل در حد استاندارد مییمقاد ،2SO یبرا مترمکعببر 

ور مربوط به حذف کاست. مورد مذ یمورد ضرور کیاما توجه به 
با است.  یریگه اندازهیط از روینده محیاز منابع عمده آلا یبرخ

مورد از  3 یریگان اندازهکن پژوهش تنها امیه در اکنیا بهتوجه 
ن یها وجود داشته است بنابراشکدود یخروج یهاندهیآلا
شامل تردد  -كنگ و منابع متحریحاصل از فلر یهاندهیآلا

اب و ذهاب پرسنل، یا یهاسینان، سروکارک کسب یخودروها
ه یلکژه حمل مواد خام و محصولات و ین ویسنگ یخودروها

 له بندر امام خمینیکالا در اسک یریآلات حمل و بارگنیماش
 ین پژوهش بررسیدر ا -ر مواردیها و سایشتکره(، تردد )

سازی فعلی را به این امر، مقادیر حاصل از مدلبا توجه اند. نشده
 دانست پتروشیمی ویژه منطقه یهادودکش آلودگی سهم توانمی

و  كگیری آلودگی ناشی از فلرها و منابع متحرو مسلماً با اندازه
ه )به خصوص در ل آلودگی هوای منطقکسازی آنها، میزان مدل

بیش از مقادیر اعلام شده خواهد  (xNOو  COهای مورد آلاینده
تولیدی  2SO و CO ،xNOهای بود و بیشتر بودن میزان آلاینده

 ل منابع از مقادیر استاندارد دور از ذهن نخواهد بود.ک
 

 
 CO (: نمودار مقایسه حداکثر عمق اختلاط، غلظت ورودی و غلظت نهایی آلاینده8شکل )
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 xNO(: نمودار مقایسه حداکثر عمق اختلاط، غلظت ورودی و غلظت آلاینده ۴شکل )

 

 
 2SO(: نمودار مقایسه حداکثر عمق اختلاط، غلظت ورودی و غلظت نهایی آلاینده ۵شکل )

 

 یمیژه پتروشیبه منطقه و یغلظت ورود یریگمنظور اندازهبه
ژه یسازمان منطقه و یریگستگاه اندازهیا یهاماهشهر از داده

منطقه مورد  یز ضلع شمالکستگاه در مرین ایاستفاده شده است. ا
منطقه  یو شرق یواقع شده و فاصله آن از ضلع غرب یبررس
و آگوست  یژوئن، جولا یهاماهسان است. در کی یسازمدل

زان غلظت یجهت وزش باد منطقه از سمت غرب است لذا م
 یک، اندیریگستگاه اندازهیدن به ایبه منطقه قبل از از رس یورود

ن موضوع یرد. ایگیخود منطقه قرار م یهوا یر آلودگیتحت تاث
ر یور تاثکمذ یهاماهدر  یسازمدل ییج نهایبر نتا یتا حدود

نشان  یش از حد واقعیب یکزان غلظت را اندیم احتمالاگذاشته و 
ها ندهیزان غلظت آلایثر عمق اختلاط در مکزان حدایم. دهدیم

ثر عمق اختلاط در کش حدایه با افزاکیطورار موثر است بهیبس
اهش کمتر شده و با کها ندهیسال، غلظت آلا یهاماه یبرخ
 ش یها افزاندهیزان غلظت آلاـی، ماـهماهر ـگیق اختلاط در دـعم



 61 یژن یگانه()ب...  های هوا منتشره از صنایع پتروشیمی واقع درنش آلایندهکتوسعه مدل پرا

 ابد. ییم
 
 تیتحلیل حساس 

ه شده نسبت یت مدل ارایزان حساسیشده تا م ین بخش سعیدر ا
ه یثر عمق اختلاط، مساحت ناحکحدا یاصل یر پارامترهاییتغبه 

ن منظور یرد. به ایقرار گ یو جهت باد مورد بررس یسازمدل
ور مورد کمذ یر پارامترهاییبا تغ xNOنده یرات غلظت آلاییتغ

در  xNOنده یر غلظت آلاییقرار گرفت. در ابتدا نحوه تغ یبررس
ن منظور یار گرفت. به اقر یژه مورد بررسیمجاور منطقه و ینواح

در جهت  یمورد بررس یلیه مستطیناح یو عمود یطول مرز افق
بار  1ه ین رویافت. ایش یمتر افزا 5111زان یبه م یو جنوب یشرق

به  یه مورد بررسیرار شده و در هر مرتبه طول و عرض ناحکت
 یاز نواح یشتریافت تا هر بار بخش بیش یمتر افزا 5111زان یم

 رد. سپس در یقرار گ یورد بررسـم یـمیژه پتروشیو مجاور منطقه
د یافته جدیه توسعه یدر ناح xNOنده یهر مرحله غلظت آلا

گر یر قابل توجه عمق اختلاط و دییتغ به توجه بامحاسبه شد. 

 یدر تمام ین بررسیمختلف سال، ا یهادر ماه یمیط اقلیشرا
ده یه گردیارا ج حاصله در ادامهیسال انجام شده و نتا یهاماه

 است.
 

 یجوار منطقه مورد بررسهم ی: مشخصات نواح(۱2)جدول 

 مساحت

 کیلومتر مربع()

 هیطول ناح

 متر()

عرض 

 متر() هیناح
 

 ۱ناحیه  8111 1111 50

 2ناحیه  6111 9111 58

 8ناحیه  0111 77111 00

 ۴ناحیه  71111 73111 731

 ۵ناحیه  75111 75111 701

 ۶ناحیه  78111 71111 530

 1ناحیه  76111 79111 318

 

 
 کروگرم بر مترمکعب(یماهه اول سال )م ۶جوار در هم یدر نواح NOxنده یرات غلظت آلایی: نحوه تغ(۱۱)جدول 

  ژانویه فوریه مارس آوریل می ژوئن

 ۱ناحیه  61/1719 81/1151 88/5795 83/5877 39/5913 85/1830

 2ناحیه  56/689 85/5836 81/837 81/5110 30/7617 81/0805

 8ناحیه  51/6557 30/9087 30/7519 30/3050 31/3755 81/7501

 ۴ناحیه  86/6079 36/0353 36/650 31/7113 36/1800 39/6807

 ۵ناحیه  83/9181 35/3755 35/5300 36/3171 36/3885 39/3183

 ۶ناحیه  87/0870 38/7165 38/1577 35/65 36/1875 39/1863

 1ناحیه  81/589 33/5968 38/1086 35/783 35/016 30/0858

 

 کروگرم برمترمکعب(یماهه دوم سال )م ۶جوار در هم یدر نواح NOxنده یرات غلظت آلایی: نحوه تغ(۱2)جدول 

  جولای آگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

 ۱ناحیه  86/5358 51/1655 81/5571 58/1598 50/970 07/0068

 2ناحیه  88/7550 81/9399 83/1567 89/6915 57/5635 66/011

 8ناحیه  85/076 86/7661 87/87 86/6573 81/5659 50/5817

 ۴ناحیه  87/9536 88/9895 39/0765 88/5630 88/8876 55/650

 ۵ناحیه  87/5166 88/1657 30/6650 83/1005 85/8807 80/6005

 ۶ناحیه  81/106 83/3066 31/1095 87/919 81/9680 85/1110

 1ناحیه  81/8177 85/0557 31/7153 87/7787 39/0719 83/553
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 جوارهم یدر نواح NOxنده یرات غلظت آلایی: نحوه تغ(۶) لکش

 
رات ییثر عمق اختلاط و تغکارتباط حدا یمنظور بررست بهیدر نها

ثر عمق اختلاط و کرات حداییمودار نحوه تغن (1)ل کغلظت، در ش
ه هفتم مشاهده یه در ناحکاهش غلظت حاصله )کر ثکزان حدایم

 م شده است.یسال ترس یهاماه یشد( در ط
 

 
 xNOنده یاهش غلظت آلاکثر کزان حدایثر عمق اختلاط و مکرات حدایی: نمودار تغ(1)ل کش

 
، غلظت یه مورد بررسیش مساحت ناحیطابق انتظار با افزام

لومتر یک 793/55) یسازه مدلینده نسبت به مساحت اولیآلا
نده یه غلظت آلاکن است یانگر این امر بیافته و ایاهش کمربع(، 
متر ک، یمیژه پتروشیمنطقه و جوارهمدست باد و نییپا یدر نواح

 باشد.ینده در خود منطقه میزان غلظت آلایاز م
اهش کزان یمشخص است، م (1) لکه در نمودار شکطور همان

ثر عمق اختلاط کژه با حدایومنطقه  جوارهم یغلظت در نواح
ه یش مساحت ناحیگر، با افزایوس دارد. به عبارت دکرابطه مع

با حداقل  ییهاماهزان افت غلظت در یثر مک، حدایمورد بررس
مثال در ماه دسامبر با  یاند براعمق اختلاط مشاهده شده

زان ین میشتریب یمتر(؛ دارا 5/101ن مقدار عمق اختلاط )یمترک

درصد  6/80ه هفتم ینده در ناحیبوده و غلظت آلااهش غلظت ک
بوده  یمیژه پتروشینده موجود در منطقه ویمتر از غلظت آلاک

ن مقدار عمق اختلاط یشترین ماه ژوئن با بیاست. همچن
اهش غلظت بوده و کزان ین میمترک یمتر(؛ دارا 5/5918)

نده یمتر از غلظت آلاکدرصد  0ه هفتم، ینده در ناحیغلظت آلا
ج یبوده است. اگر چه مطابق نتا یمیژه پتروشیجود در منطقه ومو

ش عمق اختلاط در ینده با افزایزان غلظت آلایه میاول یسازمدل
 جوارهم یابد اما در نواحییاهش مک یمیژه پتروشیمنطقه و
ثر عمق اختلاط کنده با حدایق شدن آلایزان رقیژه میمنطقه و
زان یشتر، میق اختلاط ببا عم یوس دارد و در فصولکرابطه مع

 ان باد یرـدست جنییو پا وارـجهم یـنده در نواحیدن آلاـق شیرق
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 متر است.ک
اهش کر جهت وزش باد در ینحوه تاث یدر ادامه به بررس

پرداخته  یمیپتروش ژهیمنطقه و جوارهم یدر نواح یهاندهیآلا
 و دسامبر انتخاب یل، جولاین منظور سه ماه آوریشده است. به ا

جهت وزش ( 5بر اساس جدول )قرار گرفتند.  یشده و مورد بررس
و در ماه  ی، در ماه دسامبر شمال غربیغرب یباد در ماه جولا

حالات طول و  یبررس منظوربه .ن دو حالت قبل استیل بیآور
ا همزمان در قالب یصورت جداگانه و به یسازه مدلیعرض ناح

در  xNOنده یرات غلظت آلاییرده و تغکر ییحالت تغ 6
ج یقرار گرفت و در انتها نتا یمختلف مورد بررس یهامحدوده

 یهاحالتسه شده است. مشخصات یحالات مختلف با هم مقا
 شده است. هیارا (78 و 73) جداولور در کمذ

 
 اول، دوم و سوم یهاشده در حالت یسازمدل ی: ابعاد نواح(۱8)جدول 

 ۱حالت  2حالت  8حالت 

 مساحت

 متر مربع(لویک)

 عرض

 )متر( 

 طول

 )متر(

 مساحت

 لومتر مربع(یک)

 عرض

 )متر( 

 طول

 )متر(

 مساحت

 لومتر مربع(یک)

 عرض

 )متر( 

 طول

 )متر(

718/55 78000/7 1111 55/77 1888/13 1111 56/15 3155/17 1111 

733/99 78000/7 9111 61/11 1888/13 9111 33/51 3155/17 9111 

763/11 78000/7 77111 07/00 1888/13 77111 81/98 3155/17 77111 

793/58 78000/7 73111 96/11 1888/13 73111 80/39 3155/17 73111 

553/35 78000/7 75111 777/66 1888/13 75111 55/03 3155/17 75111 

553/71 78000/7 71111 756/55 1888/13 71111 63/51 3155/17 71111 

505/01 78000/7 79111 787/88 1888/13 79111 11/15 3155/17 79111 

 

 چهارم، پنجم و ششم یهاشده در حالت یسازمدل ی: ابعاد نواح(۱۴)جدول 

 8حالت  5حالت  6حالت 

 مساحت

 لومتر مربع(یک)

 عرض

 )متر( 

 طول

 )متر(

 مساحت

 لومتر مربع(یک)

 عرض

 )متر( 

 طول

 )متر(

 مساحت

 لومتر مربع(یک)

 عرض

 )متر( 

 طول

 )متر(

07/53 8111 51316/31 58/75 8111 73531/50 51/10 8111 6160/19 

757/08 6111 51316/31 07/53 6111 73531/50 81/67 6111 6160/19 

765/85 0111 51316/31 710/31 0111 73531/50 58/75 0111 6160/19 

513/16 71111 51316/31 735/30 71111 73531/50 61/69 71111 6160/19 

583/60 75111 51316/31 765/85 75111 73531/50 07/53 75111 6160/19 

508/59 78111 51316/31 709/53 78111 73531/50 98/16 78111 6160/19 

358/91 76111 51316/31 576/61 76111 73531/50 710/31 76111 6160/19 

 

ز مشخص است در حالت اول عرض یچنانچه در جداول فوق ن
 یه مورد بررسیرض منطقه اولبرابر ع یسازه مدلیناح

ش منظم یبا افزا جوارهم یمتر( فرض شده و نواح 17/3155)
دوم و سوم  یهاحالتاند. در مقدار طول منطقه پوشش داده شده

با عرض دو و سه برابر عرض  یمناطق یبر رو ین بررسیهم
جاد یمنظور اه بهکر است که انجام شده است. لازم به ذیاول

سان کین سه حالت یش طول در ایوال افزاسه، ریان مقاکام
برابر طول منطقه  یسازه مدلیاست. در حالت چهارم طول ناح

 جوارهم یمتر( فرض شده و نواح 10/6160) یه مورد بررسیاول
اند. در ش منظم مقدار عرض منطقه پوشش داده شدهیبا افزا
با  یمناطق یبر رو ین بررسیز همیپنجم و ششم ن یهاحالت

ر که انجام شده است. لازم به ذیو سه برابر طول اول طول دو
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ش عرض در یسه، روال افزایان مقاکجاد امیمنظور اه بهکاست 
 xNOنده یزان غلظت آلایسان است. در ادامه مکین سه حالت یا

 یهاحالتو دسامبر در  یل، جولایآور یهااز ماه کیدر هر 

تا  0) یهالکج آن در شیگانه محاسبه شده و نتامختلف شش
 شده است. ارایه (71

 

 
 لیگانه در ماه آور ۶در حالات  xNOنده یر غلظت آلایی: نحوه تغ(3)ل کش

 

 
 یگانه در ماه جولا ۶در حالات  xNOنده یر غلظت آلایی: نحوه تغ(۹)ل کش

 

 
 گانه در ماه دسامبر ۶در حالات  xNO: نحوه تغییر غلظت آلاینده (۱2)شکل 
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جهت وزش باد در ست که ا آنانگر یز تحلیل فوق بج حاصله اینتا
موثر است. در  جوارهم ینده در نواحیق شدن غلظت آلایزان رقیم

بوده و اندازه مولفه شمالی  یغربماه دسامبر جهت باد غالب شمال
اهش غلظت کزان یماه م نی. در اندارد یو غربی باد تفاوت چندان

 یهاحالت( با یش طولاول تا سوم )گستر یهاحالتنده در یآلا
ندارد اما نحوه  ی( تفاوت چندانیچهارم تا ششم )گسترش عرض

ن ماه جهت باد یمتفاوت است. در ا یافت غلظت در ماه جولا
از مولفه شمالی آن است. با  تربزرگبوده و مولفه غربی باد  یغرب

اول تا سوم )گسترش  یهاحالتاهش غلظت در کزان یم یبررس
( مشاهده یچهارم تا ششم )گسترش عرض یهاحالت( با یطول

ه افت غلظت در جهت مولفه شمالی باد )گسترش کشود یم
ه یه با گسترش ناحکن است یانگر این امر بیشتر است. ای( بیطول

متر از ک یق شدن آلودگیزان رقیتر باد، میدر جهت مولفه قو
 توجه باباد است.  ترکوچکه در جهت مولفه یحالت گسترش ناح

ت غلظت یزان حساسیه مکرد کان یتوان بین موضوع میا به
ن پژوهش به توسعه یاستفاده شده در ا یانده در مدل جعبهیآلا

گر آن است یش از مولفه دیباد ب ترکوچکبا  مولفه  یمرز مواز
ه یرا در نحوه توسعه مزر ناح یافکد دقت یل باین دلیه به اک

 یمورد بررس یواحش مساحت نیمبذول داشت. با افزا یسازمدل
زان افت غلظت ی(، م6و  3 یهاحالت) یو عرض یدر جهت طول

گر یشود. به عبارت دیم کینده در جهات مختلف به هم نزدیآلا
ردن کق ی، نقش جهت باد در رقیه مورد بررسیبا بزرگ شدن ناح

 رود. ین نمیر آن از بیمتر شده اما تاثکها ندهیآلا
 

  گیرینتیجه
های این پراکنش آلاینده سازیمدله بررسی و این پژوهش بدر 

های ه فهرست انتشار آلایندهیمنظور تهبه ها پرداخته شد.دودکش
 یهاشگاهیآزما هاییریگاندازه از منطقه، کل در هادودکش از ناشی

عدم  به توجه باست استفاده شده است. یزطیمعتمد سازمان مح
 یهامجتمع یهاشکر دودمبنا د یهاندهیهمه آلا یریگاندازه

به عنوان  2SO و CO ،xNO یهاندهیموجود در منطقه، آلا
ها مورد یریگاندازه یدر تمام كو مشتر یاصل یهاندهیآلا

مربوط  xNOو  COانتشار  زانیم نیشتریبقرار گرفتند.  یبررس
 زین xNOانتشار  زانیم نیشتریو ب یراز یمیبه مجتمع پتروش

میزان  .باشدیمره( ) ینیخمامام بندر یمیپتروش مجتمع به مربوط
متوسط حداکثر عمق اختلاط سالانه در منطقه ویژه پتروشیمی 

نتایج  متر محاسبه گردید. 7916برابر  سال 5ماهشهر در طی 

ثر عمق اختلاط کزان حدایش دما میه با افزاکحاصله نشان داد 
یب ابد. ضرییاهش مکزان آن یاهش دما مکافته و با یش یافزا

همبستگی میزان متوسط حداکثر عمق اختلاط و میانگین دمای 
محاسبه شد که بیانگر ارتباط مستقیم این دو  96/1ماهانه برابر 

زان غلظت متوسط یم یسازج مدلیباشد. بر اسای نتاپارامتر می
 53، 565ب برابر یبه ترت 2SOو  CO ،xNO یهاندهیانه آلایسال
غلظت  بهباتوجهه کده است عب بوکروگرم بر مترمکیم 51و 

 01و  xNO یبرا مترمکعبروگرم بر کیم 711استاندارد سالانه 
ر فوق در حد استاندارد ی، مقاد2SO یبرا مترمکعبروگرم بر کیم

ثر کزان حداینتایج مشخص گردید که م به توجه با باشند.می
ار موثر است یها بسندهیزان غلظت آلایعمق اختلاط در م

 یهاماه یثر عمق اختلاط در برخکش حدایا افزاه بکیطوربه
اهش عمق اختلاط در کمتر شده و با کها ندهیسال، غلظت آلا

 به توجه با ابد.ییش میها افزاندهیزان غلظت آلای، مهاماهگر ید
نده از جمله فلرها و منابع متحرك یاز منابع عمده آلا یحذف برخ

توان یرا م یفعل یسازر حاصل از مدلی، مقادسازیمدله یاز رو
دانست و  یمیژه پتروشیمنطقه و یهادودکش یسهم آلودگ

و  كاز فلرها و منابع متحر یناش یآلودگ یریگبا اندازه مسلما
منطقه )به خصوص در  یهوا یل آلودگکزان یآنها، م یسازمدل

ر اعلام شده خواهد یش از مقادیب (xNOو  CO یهاندهیمورد آلا
ل کناشی از  2SOو  CO ،xNO یهاندهیآلا زانیبود و تجاوز م

 ر استاندارد دور از ذهن نخواهد بود.یمنابع آلاینده از مقاد

اهش کزان یشده نشان داد که م ارایهتحلیل حساسیت مدل 
ژه پتروشیمی ماهشهر با یمنطقه و جوارهم یغلظت در نواح

وس دارد. همچنین تحلیل کثر عمق اختلاط رابطه معکمیزان حدا
ت یزان حساسیم یامدل نشان داد که در مدل جعبه یتحساس

ش از یباد ب ترکوچک لفهوم با ینده به توسعه مرز موازیغلظت آلا
را در نحوه  یافکد دقت یل باین دلیه به اکگر آن است ید مولفه

ت، مدل یدر نهامبذول داشت.  یسازه مدلیناح مرزتوسعه 
 هوا تیفیک هشاک در عیصنا سهم از یمناسب نیتخم یاجعبه
 بر یگوگرد یهاندهیآلا نامطلوب اثرات توجه با و کندیم ارایه

 نوع نیا اهشک جهت مناسب میتصم اتخاذ ،انسان سلامت
 .گرددیم شنهادیپ یمیپتروش یاقتصاد ژهیو منطقه در ندهیآلا
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Abstract 

Air pollution is one of the most obvious environmental problems and many efforts are being made to reduce 

it in various ways. One of the most effective tools to study air pollution is air quality modeling. The purpose 

of this study is to model the distribution of pollutants emitted by petrochemical industries located in the 

Petrochemical Special Economic Zone using a box model. Petrochemical Special Economic Zone is located 

in a rectangular area with a length of approximately 9 km and a width of approximately 3 km north of Imam 

Khomeini Port. The region has 5 zones, 17 petrochemical companies, and various light and heavy industries 

in the field of oil and gas. The box model has been selected due to the size and shape of the study area, the 

availability of the required information, computational efficiency, and the ability of pollutant concentration. 

In this regard, the emission inventory of the study area was prepared at the first stage; accordingly, the 

mixing depth was calculated, and the box model was developed to model the air pollutant concentration in 

the study area. According to the results, the average annual concentration of CO, NOx, and SO2 were 265, 

53, and 27 µg/m3, respectively. Considering the annual concentration standard of 100 µg/m3 for NOx and 80 

µg/m3 for SO2, the calculated levels for NOx and SO2 concentration are within the standard range. Finally, 

the box model gives a reliable estimate of the contribution of industries in reducing air quality and 

considering the adverse effects of sulfur-containing pollutants on human health, it is suggested to plan for 

reducing these pollutants in the special petrochemical economic zone. 
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