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  چكيده
كنترل و كاهش هرچه بهتر و مؤثرتر براي  نخستين گام رود و شمار مي  بهعسلويه ةمنطق روي هاي پيش چالشيكي از عنوان  بهآلودگي هوا 

 در اين مقاله و در قالب بنابراين، است  صنعتيمنطقهاين  در نهاناسايي نحوه پراكنش آش و ها  آلايندهتعيين ميزان انتشار ،هاي هوا آلاينده
ي ميدان گازي پالايشگاههايكي از  واقع در  مخزن۱۶ از ، ناشي از تبخير سطحيهاي تركيبات آلي فرار ميزان انتشار آلاينده ، موردياي همطالع

ها با   پراكنش اين آلايندهةنحو ةدر ادامه و  تعيين شدTANKS 4.0.9dافزار   نرمبا ،ندهست نوع مايع آلي مختلف ۱۳ كه حاوي پارس جنوبي
، ۲سطح زمين، ( ارتفاع ۵ متر، در ۱۵۰اي   كيلومتر مربع با فاصله شبكه۱۵۱۵اي با وسعت  منطقهدر  AERMODاستفاده از مدل پراكنشي 

 آماري ة ساعته و همچنين دور۲۴، ۸، ۳، ۱هاي زماني  ، براي متوسط) ميلادي۲۰۰۹سال ( ماهه ۱۲و در دوره آماري )  متري۳۰ و ۲۰، ۱۰
 منتشر VOCهاي   تن آلاينده۲۳۳ تقريباً سالانه ،اين پالايشگاهاي  كه از مخازن ذخيره دشيكماهه و يكساله انجام گرفت و در پايان مشخص 

 درصد، و سهم مخازن با سقف ثابت عمودي با ۰۸/۲۰ در سال  تن۴۷تقريباً ن انتشار شود كه سهم مخازن با سقف شناور خارجي با ميزا مي
بيشترين ها در منطقه مشخص شد كه   آلايندهنسازي پراكنش اي پس از شبيههمچنين  .است درصد ۹۲/۷۹،  تن۱۸۶تقريباً ميزان انتشار سالانه 

 باد شمال ۲۰۰۹ه اول سال  در نيم كهاست اين درحالي ، ودنده طح زمين رخ مي متري از س۲۰ در ارتفاع هاي زماني،  متوسطيها در تمام غلظت
   .دهد ميمنطقه را بيشتر تحت تأثير قرار )  درجه۱۳۵( باد جنوب شرقي ۲۰۰۹ در نيمه دوم سال و ،) درجه۳۱۵(غربي 

  
  واژه كليد

   آلودگي هوا،ها  پراكنش آلاينده،ار تركيبات آلي فرّ،سازي  مدل،مخازن ذخيره

  سرآغاز
 عظيم صنعتي از توابـع اسـتان بوشـهر، در           ةعسلويه يك منطق  

 كيلـومتري  ۳۰۰جنوب كشور و در حاشيه خليج فارس اسـت كـه در      
عبـاس واقـع     كيلـومتري غـرب بنـدر        ۵۷۰شرق بنـدر بوشـهر و در        

 اسـت اين منطقه داراي صنايع عظيم و پرشمار نفت و گاز      . است شده
.  زيـست قـرار دارد      شناسـان محـيط   همين دليل، مورد توجه كار     و به 

هـاي اتخـاذ     كنترل آلودگي هواي اين منطقه، از مهمتـرين سياسـت         
 نخـستين  بنابراين. استزيست كشور  شده سازمان حفاظت از محيط  

 ة تعيين ميزان انتـشار و شناسـايي نحـو         ،گام براي نيل به اين هدف     
 -هاي حاصل از اين صنايع و واحـدهاي پتروشـيمي          پراكنش آلاينده 

هاي  يكي از مهمترين آلاينده   . استپالايشي وابسته به آن در منطقه       
۱ عسلويه، تركيبات آلي فرارةمنطق

  (VOCs) كه در ميان منابع است 
در ايـن  .  مايعات آلي اشاره كـرد ةتوان به مخازن ذخير  انتشار آنها مي  

ار منتشره از مخازن ذخيره مايعـات   تركيبات آلي فرّ  هاي   آلايندهمقاله  
 نـرم ، بـا    ي ميـدان گـازي پـارس جنـوبي        پالايـشگاهها يكي از    آلي

 TANKSافزار 4.0.9dها   و سپس نحوه پراكنش اين آلاينده، تعيين
 در ابتـدا بـه      .شـود  سـازي مـي     شـبيه  AERMOD  پراكنشي مدلبا  

 و مـدل    TANKSافـزار    اي از كارهاي انجـام گرفتـه بـا نـرم           گوشه
AERMOD   اي  مطالعـه  مـيلادي    ۲۰۰۴سـال    در .شـود   اشاره مـي 

ايـن تحقيـق     در. ر دارالسلام تانزانيا انجام گرفت    روي شه  موردي بر 

  khashrafi@ut.ac.ir                                                                             ۰۲۱ ۶۱۱۱۳۱۵۱ :تلفن: نويسنده مسئول

  



  
  
  
  

۳مجله محيط شناسي شماره   ۴۸  
فـرار   ، ميـزان انتـشار تركيبـات آلـي     TANKSافزار با استفاده از نرم

(VOCs)       شركت مختلـف، تعيـين و       ۸ از مخازن ذخيره مايعات آلي 
 با مدل كالپف، نحوه پراكنش و سپس تحليل خطـر ايـن آلاينـده در          

 ,Jacson) دش ـمنطقـه مـشخص     درمـوت  ۱۹۹۶در سـال   .(2006
براي محاسبه ميزان انتشار را هاي موجود  افزار روشها و نرم كانينگهام

هاي مختلف صنعتي را مورد بررسي قـرار         تركيبات آلي فرار در زمينه    
 اي طراحي شـده  كه براي مخازن ذخيره  را   TANKSافزار   داده و نرم  

كـه نيـاز بـراي       طـوري   بـه  دانـد  مـي  قابل استناد     را و نتايج آن  دقيق  
در  .(Cunningham, 1996) بـرد  گيري و پايش را از بين مـي  اندازه

ــده ســيانيد هيــدروژن حاصــل از  ۲۰۰۶ســال  ــد غلظــت آلاين  فراين
 معدن آن، در معدن طلا در شهر كلرادو با دو  جداسازي طلا از سنگ 

گيـري شـده    تعيين و با مقادير اندازهAERMOD  و ISCST3مدل 
 .(Orloff, et al., 2006) شدي پايش مقايسه يستگاههاادر 

 موردي، آلاينده ذرات معلق اي ه و در قالب مطالع۲۰۰۷در سال   
كشور هندوستان  ، در شهر پون(PM10) ميكرون ۱۰با قطر كمتر از 

ــدل ــه در آن،   م ــد ك ــازي ش ــصهس ــورد   مشخ ــي م ــاي هواشناس ه
WRFكمك مدل  به AERMODنياز

عـه  ايـن مطال . شـد محاسبه  ۲
اي بـا وسـعت      موردي با فرض مـسطح بـودن زمـين و در محـدوده            

۲۵۲۵ ۱ ،سـازي   شبكه مـدل ة كيلومتر مربع انجام گرفت كه فاصل 
 اي ه، مطالع۲۰۰۸در سال  .(Kesarkar, et al., 2007) كيلومتر بود

واقع در جنوب چين انجام گرفـت و        ،  ژوا موردي بر روي شهر هانگ    
هـاي    حاصـل از سـوخت  PM10و  SO2 ، NOXه آلاينـده در آن س ـ

سازي   مدل AERMODهاي توليدي صنايع با مدل      فرايندفسيلي، و   
 ايـستگاه پـايش   ۷آوري شده در     شد و نتايج حاصل با اطلاعات جمع      

، ضرايب انتشار ۲۰۰۹در سال  .(Zhang, et al., 2008) شدمقايسه 
 ۱۰و  (PM2.5) ميكرون ۵/۲هاي ذرات معلق با قطر كمتر از  آلاينده

حاصل از برداشت بادام در ايالـت كاليفرنيـا، بـا دو    (PM10) ميكرون 
تعيين و با مقادير پايش شده مقايسه  AERMOD و ISCST3مدل 

  .(Faulkner, et al., 2009) شد
غال ز نيروگاه سوخت ۴ جيوه حاصل از هاي بخار۲۰۰۹در سال 

 كيلـومتر  ۶۰۶۰  دهكـشور كانـادا، در محـدو       سنگي در شهر آلبرتـا    
سازي شد و    مدل AERMODپذيرنده با مدل     ۱۶۹ همراه با    ي،مربع

 Mazur, et) شـد  ايستگاه پـايش مقايـسه   ۲با مقادير ثبت شده در 

al.,  براي منابع متحرك  AERMOD، مدل ۲۰۰۹در سال . (2009
 ـ           ، ۳ و ۱ادين  مورد استفاده قرار گرفت و تركيبات آلي فرار بنـزن، بوت

ــه هــواي آزاد، در   ــه ب ــشار يافت ــوئن انت ــين تول بزرگراهــي در همچن

 مدل  باسازي شد و با ضرايب نشر تعيين شده          كاروليناي شمالي مدل  
MOBILE6    شـد و مقادير پايش شـده مقايـسه(Venkatram, et 

al.,   ة مـوردي كـه بـراي آلاينـد    ةمطالع، با ۲۰۱۰در سال .  (2009
اي و منـابع متحـرك     ناشي از منـابع نقطـه      (SO2)اكسيد گوگرد    دي

 اي دو شهر دالاس و الـيس كـانتي انجـام شـد، كـارايي مـدل                 جاده
هاي زماني مختلف مـورد ارزيـابي        در مقياس  AERMOD پراكنشي

  .(Zou, et al., 2010) قرار گرفت
 مـوردي و بـا      اي  هاسـت در قالـب مطالع ـ      در اين مقاله مـدنظر    

 TANKSافزار  استفاده از نرم 4.0.9dميزان انتشار ماهانه و سالانه ، 
يكـي از  اي   منتـشره از مخـازن ذخيـره   (VOCs)تركيبات آلي فـرار     

 عـسلويه  ةمنطق ـواقـع در     ،شركت نفت و گاز پـارس      يپالايشگاهها
اي بـا     در منطقـه   هـا  آلاينـده  پراكنش اين    ة نحو ه و سپس  شدتعيين  

از سطح زمين تا ارتفـاع      (ارتفاع   ۵ كيلومتر مربع، در     ۱۵۱۵وسعت  
)  مــيلادي۲۰۰۹ ســال( ماهــه ۱۲و بــراي دوره آمــاري )  متــري۳۰

است  اي سازماندهي شده   گونه  اين مقاله به   بنابراين .سازي شود  شبيه
 ،روش تحقيق ايـن مطالعـه مـوردي       پس از آشنايي با     و  كه در ادامه    
     .شود بندي مي مع مقاله ج، در پايان با ارزيابي اين نتايجنتايج ارائه و

  بررسي روش و مواد
  TANKS 4.0افزار  نرمكاربست 

 مـشهور  TANKS 4.0، كـه بـه   ۴ ةنـسخ TANKS  افزار نرم
۳ زيست ايالات متحـده      سازمان حفاظت از محيط    رااست  

(EPA)  و ،
۴مريكااسسه نفت ايالات متحده     ؤم

(API) ميزان  ةمنظور محاسب   ، به 
خازن ذخيره مايعات آلي طراحـي     تبخير سطحي، در م    انتشار ناشي از  

  .اند كرده
  .است  نوع مخزن معرفي شده۵افزار  در اين نرم

 (VFRTs) ۵ مخازن با سقف ثابت عمودي-۱

  (HFRTs) ۶ مخازن با سقف ثابت افقي-۲
   (EFRTs) ۷خارجي  مخازن با سقف شناور-۳
  (IFRTs) ۸داخلي  مخازن با سقف شناور-۴
  (DEFRTs) ۹نبديخارجي گ  مخازن با سقف شناور-۵
 ، مربـوط   مورد استفاده در شركت    اين مطالعه موردي مخازن    در

ند كه  هستبا سقف ثابت عمودي و با سقف شناور خارجي          در دو نوع    
  . شوند اختصار توضيح داده مي بهاين نوع مخازن  ،ةدر ادام
نوعي  اين نوع مخازن از      :مخازن با سقف ثابت عمودي     -۱

توانـد   با سقفي ثابت تشكيل يافته كه مـي       اي فولادي     استوانه ةپوست
مخـزن    همـواره محـور  لـي  يا مخروطي شكل باشد و  ،تخت، گنبدي 



  
  
  
  

  ۴۹  ...اي تركيبات آلي فراره سازي نحوه پراكنش آلاينده تعيين ميزان انتشار و مدل
 يك  با و يا    ،طور آزاد  اين مخازن يا به   . استنداسيون آن   وعمود بر ف  

شوند و ممكن است در صورت نياز      فشار، تهويه مي   ةكنند تنظيم شير
دو . اسـتفاده شـود    نيز گونه مخازن از گرمكن    در قسمت انتهايي اين   

اي و  مخازن با سقف ثابت عمودي، تلفـات ذخيـره  از نوع مهم انتشار  
  .ندهستبرداري  تلفات بهره

 تغييرات فشار و دمـا، حجـم بخـارات داخـل مخـزن              ةدر نتيج 
ند كه شو كنترل فشار، به بيرون تخليه مي افزايش يافته و توسط شير    

 پر و خـالي     ةواسط به يبردار تلفات بهره . موسومند اي به تلفات ذخيره  
 پركردن مخازن سطح مايع بـالا       ةدر نتيج . دهد كردن مخازن رخ مي   

آيد، و با بالا آمدن سطح مايع، فشار داخـل مخـزن از حـد مجـاز          مي
كنترل به بيرون تخليـه       شير بافراتر رفته و در نتيجه بخارات اضافي        

  . شوند مي
و هـوا از    همچنين با خالي شدن مخازن سطح مايع پايين آمده          

 آلـي   هـاي شود، اين هـواي مكيـده شـده بـا بخار           بيرون كشيده مي  
منظور  شود و در نتيجه شيرهاي كنترل فشار به        تركيب و منبسط مي   

 .U.S) كننـد  برقراي تعادل، هواي اضافي را بـه بيـرون تهويـه مـي    

EPA, AP-42, 2006).بـا  اي از مخـزن   نمونه) ۱( شمارة  در شكل
  .است اده شدهسقف ثابت عمودي نشان د

  

  
  اي از مخزن با سقف ثابت عمودي نمونه): ۱ (شمارةشكل 

EPA, AP-42, 2006) (U.S.  

  ايـن نـوع مخـازن از       :خـارجي  مخازن با سقف شـناور     -۲
روي سـطح مـايع ذخيـره شـده          اي با سقفي شناور بر      استوانه ةپوست

 اين سقف شـناور     ،يافته كه با تغيير سطح مايع داخل مخزن         تشكيل
 ةايـن سـقف شـناور از يـك عرش ـ         . كنـد  الا و پايين حركت مـي     به ب 

 و يك سيستم درزگير   اجزاء نصب شده روي عرشه    همراه   فولادي به 

ايـن  . شـود  ساخته مي اي و دوعرشه تشكيل شده و در دو نوع پونتون 
كه از يك طرف به عرشه متحرك متصل اسـت و از             سيستم درزگير 

منظـور پركـردن     بـه ،اسـت  مخـزن  ةسمت ديگر در تماس با ديـوار  
 تلفـات  كاهش   ةفاصله بين سقف متحرك و ديواره مخزن و در نتيج         

 .U.S) اسـت  هشـد طحي مايع درون مخزن تعبيه ناشي از تبخير س

EPA, AP-42, 2006).  
خـارجي، بـه دو دسـته تلفـات       مخازن با سقف شـناور      از انتشار

 خـروج   بـر  افـزون . شـوند  تقسيم مي  جاماندگي اي و تلفات به    ذخيره
اجزاء  اضافي توليد شده در اثر تغييرات فشار و دما، خروج از هايبخار

  اي بـه   تلفات ذخيره ءعرشه و سيستم درزگير نيز جز     نصب شده روي    
جاماندگي  تلفات به. اصلي آنها وزش باد استروند كه عامل    شمار مي 

دهد كه سطح مايع داخـل مخـزن و در نتيجـه سـقف               زماني رخ مي  
 در  سـطوح داخلـي مخـزن،      جامانده بـر   ه و مايع به    پايين آمد  ،شناور

در . (U.S. EPA, AP-42, 2006) شـود   تبخيرمجاورت هواي آزاد
ا سقف شناور خارجي نشان داده اي از مخزن ب     نمونه )۲( شمارة شكل
  .است شده

  

  
اي از مخزن با سقف شناور خارجي  نمونه): ۲ (شمارةشكل 

  (U.S. EPA, AP-42, 2006) )اي عرشه دو(
افزار نياز است اطلاعات در چند بخش        براي استفاده از اين نرم    

اي  در بخش مشخصات فيزيكي بايد مشخـصات سـازه   . دنمعرفي شو 
تواند متفاوت   مخزن، وارد شود كه متناسب با نوع مخزن انتخابي مي         

خارجي اطلاعـاتي    در اين بخش و براي مخزن با سقف شناور        . باشد
طر، حجم مؤثر مخـزن، كـل خروجـي         ق(هاي مخزن    در مورد ويژگي  

سال، شرايط پوسته   تعداد دفعات پر و خالي شدن مخزن در      وانه  يسال
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نـوع  (متحـرك   ، مشخصات سقف    )آميزي و شرايط آن    داخلي، رنگ 

 ،، نوع سازه مخزن از نظر جوشـي       )آناجزاء نصب شده روي     سقف و   
يا پرچـي بـودن، نـوع سيـستم درزگيـر اوليـه و ثانويـه مخـزن وارد          

  . شوند مي
براي مخازن با سقف ثابت عمودي، در اين بخش اطلاعاتي در           

بيـشترين و   ارتفـاع پوسـته، قطـر پوسـته،         (هاي مخزن    مورد ويژگي 
 تعـداد   و ،متوسط ارتفاع مايع، حجم مؤثر مخزن، كل خروجي سالانه        

، )دفعات پر و خالي شدن مخزن در سال، گرمكن در صورت اسـتفاده   
آميزي سقف   رنگ(آن، مشخصات سقف    آميزي پوسته و شرايط      رنگ

و شرايط آن، نوع سقف از لحاظ گنبدي يا مخروطـي شـكل بـودن،               
ارتفاع سقف بدون درنظر گرفتن پوسـته، شـعاع سـقف فقـط بـراي               

هاي مخروطي   هاي نوع گنبدي و شيب سقف فقط براي سقف         سقف
هاي تهويـه وارد     هواكش و ميزان فشار   ميزان خلاء همچنين  ،  )شكل

  .(U.S. EPA, User’s Guide to TANKS, 1999) شود مي
اي كه مخزن در آن قرارگرفته       در بخش موقعيت محلي، منطقه    

 آب و   كـه شـرايط    با توجه به اين    .شود اطلاعاتي انتخاب مي  از بانك   
در ايـن تحقيـق      بنـابراين افزار موجود نيست،      كشور ما در نرم    هوايي

اسـتفاده از منـوي     با  حاسبه و   عسلويه م منطقه  اطلاعات هواشناسي   
و شـده   اضـافه    بانـك اطلاعـاتي      ويرايش اطلاعات هواشناسي، بـه    

  .است مورد استفاده قرار گرفتهسپس 
 ۲۰۰۷ تـا    ۲۰۰۰ مطالعه موردي براي دوره آماري        بخش از  اين

دن نام شهر، نـام اسـتان، متوسـط         كرميلادي انجام گرفته و با وارد       
،  آمـاري ة دور بـراي كـل   متوسـط فـشار جـو       و دماي روزانه محـيط   

 محيط، متوسط حداقل دمـاي      ةهمچنين متوسط حداكثر دماي روزان    
 محيط، متوسط ضريب تابش خورشيد و متوسـط سـرعت بـاد          ةروزان

 سـاله، ايـن    ۸ آمـاري    ةطـول دور    سـال در    مـاه  ۱۲ يك از    براي هر 
  .است  استفاده شدهمحلي ثبت ومنطقه در بانك اطلاعاتي موقعيت 

 ـ  ةبراي محاسـب   خورشـيدي مراحـل زيـر انجـام     ابش  ضـريب ت
  :است شده

   مـورد مطالعـه،     ةتوجه به طول و عرض جغرافيايي منطق        با -۱
 خورشـيد در شـبانه      ارتفاع خورشيدي براي ساعات حـضور      مشخصه

 ساعت، همچنـين كـسر ابرنـاكي آن سـاعات در     ۱روز، و به فواصل   
  .  ساله تهيه شد۸ آماري ةطول دور

هـر    از ارتفـاع خورشـيدي     ،)۱ (شـمارة  ة با استفاده از رابط ـ    -۲
آن  گيري شد و زاويـه خورشـيدي       ساعت و ساعت قبلي آن ميانگين     

  .شدساعت تعيين 
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 زاويه خورشـيدي     ارتفاع خورشيدي و      بالا   ةدر رابط      
  .است

 تـابش خورشـيدي     مشخصه،  )۲ (ة شمار ة با استفاده از رابط    -۳
  .تعيين شد آسمان صاف

   )۲ (     30sin9900  R                     

 تـابش خورشـيدي آسـمان    مشخـصه 0R كه در آن                  
  .است صاف

 سمان صاف و  هاي تابش خورشيدي آ    مشخصه با استفاده از     -۴
تشعـشع   مشخصة،  )۳ (ةو با جايگذاري در رابطه شمار     ،  ابرناكي كسر

 سال دوره آمـاري    ۸ساعتي تعيين، و متوسط ماهانه براي        خورشيدي
  .(Cimorelli, et al., 2004) محاسبه و استفاده شد

   )۳(                       4.3
0 75.01 nRR   

كـسر   n و    تشعـشع خورشـيدي    مشخـصه  Rدر اين رابطـه   
   . استابرناكي

 ذخيره شده در مخزن از بانك سيالدر بخش محتويات مخزن،  
دن نـام و  كـر اين تحقيـق بـا تعريـف          در .شود اطلاعاتي انتخاب مي  

 معرف مواد شيميايي، اطلاعاتي نظيـر طبقـه شـيميايي مـايع             ةشمار
 وزن مولكـولي مـايع،      ، )هاي نفتي، روغن خـام     مايعات آلي، فرآورده  (

 درجه فارنهايت، وزن مولكولي بخار مايع و        ۶۰چگالي مايع در دماي     
  و )درجـه فارنهايـت    ۱۰۰ تا   ۴۰( دماي مختلف    ۷فشار بخار مايع در     

مخـزن اضـافه و     مواد شيميايي جديد به بانك اطلاعاتي محتويـات         
  . دسپس از آنها استفاده ش
عات ترموديناميكي مايعات آلي داخل مخـازن       براي تعيين اطلا  

مراحـل اسـتفاده از ايـن    . اسـت   استفاده شـده  HYSYSافزار رماز ن
  :شرح زير است هافزار ب نرم

 مـشخص   ، سـيال مـورد نظـر      ة ابتدا تركيبات تشكيل دهند    -۱
صـورت پـيش فـرض در بانـك          بـسياري از تركيبـات بـه      . شـود  مي

تركيبـاتي كـه در ايـن فهرسـت         افزار موجود است، اما      اطلاعاتي نرم 
بـراي برنامـه تعريـف       صـورت تركيبـات فرضـي      شوند به  يافت نمي 

براي اين منظور بعد از وارد كردن نام، دما و فـشار بحرانـي،          .ندا شده
آزمايـشگاههاي شـركت     مركزي، كه همگـي در     همچنين ضريب بي  

گيري شده بودنـد، تركيبـات جديـد بـه فهرسـت              اندازه مورد مطالعه 
  . اضافه و سپس از آنها استفاده شد اتتركيب



  
  
  
  

  ۵۱  ...اي تركيبات آلي فراره سازي نحوه پراكنش آلاينده تعيين ميزان انتشار و مدل
اين مرحله با توجه به نوع تركيبـات موجـود در سـيال و            در -۲

انتخـاب  نوع پيوند اتمي آنها، گروه مناسب بـراي سـيال مـورد نظـر           
  .شود مي

دن نوع تركيبات تشكيل دهنده و گـروه        كربعد از مشخص     -۳
 در اين .كنيم مي سازي مناسب، جريان سيال مورد نظر را شبيه       سيالي

 تركيبات انتخاب شده در مرحلـه اول      بخش با مشخص كردن درصد      
سازي جريان سيال، اطلاعات ترمودينـاميكي سـيالات مـورد           و شبيه 

  .(Rahmani, 2008)شوند  نظر تعيين مي
  AERMOD كاربست مدل

۱۰مريكـا ا، انجمـن هواشناسـي      ۱۹۹۱در فوريه سال    
(AMS)  و 

 ـ       الات متحـده آمريكـا، در يـك        سازمان حفاظت از محيط زيـست اي
را  AMS/EPAهمكـاري مـشترك كميتــه اصـلاح مـدل تنظيمــي     

ن هـر   اكه از متخصص   (AERMIC) ۱۱اين كميته  .سازماندهي كردند 
كارگيري دستاوردهاي جديـد     جست، با هدف به    دو سازمان بهره مي   

۱۲علمي، بويژه مفاهيم لايه مرزي جو     
(PBL)  هاي كـاربردي    در مدل

دستاورد اين همكاري مشترك، مدل پيـشرفته       د كه   كار كر  شروع به 
حالـت  مدل پراكنشي   AERMODمدل.  بودAERMODروز  و به

هاي مختلـف، در منـاطق    است كه براي تعيين غلظت آلاينده دائمي
، صاف و ناهموار، انتـشار سـطحي و در ارتفـاع از             اي حومهشهري و   

 اسـتفاده  اي، حجمي و انواع مختلف منابع سـطحي قابـل        منابع نقطه 
هاي  ها در محدوده سازي پراكنش آلاينده   ، كه بيشتر براي شبيه    است

  . شود  كيلومتر پيشنهاد مي۵۰تا 
شود كه توزيـع غلظـت در لايـه مـرزي            در اين مدل فرض مي    

۱۳پايدار
(SBL)            در هر دو جهت قائم و افقي، همانند توزيع غلظت در 

۱۴جهــت افقــي در لايــه مــرزي همرفتــي
  (CBL)ســت، گاوســي ا 
(Cimorelli, et al., 2005; Perry, et al., 2005) .  امـا درCBL 

توزيع غلظت در جهت قائم با يـك تـابع توزيـع چگـالي دوگاوسـي                
  .  (Willis, et al., 1981)شود تعريف مي

از مفـاهيم تقـسيم     AERMODهاي نـاهموار، مـدل   در زمين
و غلظـت   (Snyder, et al., 1985) اسـتفاده كـرده   خطوط جريـان 

 و هاي حاصل از دو حالت پلوم افقي نهايي را از مجموع وزني غلظت
هـاي صـاف هـر دو        كند كـه در زمـين      تعيين مي پيرو عوارض زمين    

 Cimorelli, et al., 2004; Cimorelli, et) حالت يكسان هستند

al., 2005).  تحت شرايط بسيار پايدار، پلوم در مواجهه با مانع تمايل
 و در شرايط ناپايـدار پلـوم از روي سـطح مـانع      دارد افقي باقي بماند   

يند وزني ايـن    ارو در تعيين غلظت نهايي از بر       از اين . كند حركت مي 

ها بر اسـاس مفـاهيم       هر يك از اين حالت     .شود دو حالت استفاده مي   
 شوند دهي مي مقياس ارتفاعي هر پذيرنده، وزن و   خط جريان بحراني  

(Venkatram, et  al.,  دهي به ميزان جرم انتقالي  زناين و. (2001
در آن حالت بستگي دارد كه اين تقسيم جرم بر اساس ارتبـاط بـين               

و توزيع قائم غلظت در هر پذيرنده        جريان بحراني  ارتفاع تقسيم خط  
  .(Cimorelli, et al., 2005) گيرد صورت مي

 AERMOD      ۱۵از مدل افزايش ارتفاع صعود پلـوم
(PRIME) ،

هـا بـر صـعود پلـوم و نحـوه پـراكنش            ختمانمنظور اعمال اثر سا    به
  . (Schulman, et al., 2000) كند ها استفاده مي آلاينده

كـه   و دنباله ، جرم پلوم بين ناحيه فرورفتگيPRIMEدر مدل 
بر اساس مرزهاي حاصل از تفكيك عمودي و افقي خطـوط جريـان        

م، در اين مدل، پراكنش جرمي از پلو      . شود اند تقسيم مي   بهوجود آمده 
دام افتـاده، بـا فـرض اخـتلاط          فرورفتگي ساختمان بـه    ةكه در ناحي  

دنبال ناحيه  به. استيكنواخت انجام گرفته و وابسته به هندسه سازه   
شود و در آنجـا بـا جـرم پلـوم            منتشر مي  دنبالهفرورفته، اين جرم به     

پيراموني آميخته شده و با نرخ بيشتري نسبت به منطقـه هـواي آزاد        
د كه اين پراكنش به محل منبـع و ارتفـاع آزادسـازي             شو  پراكنده مي 

 ,.Cimorelli, et al) آلاينده، همچنين هندسه سـازه بـستگي دارد  

2004; Cimorelli et al, 2005) .  
هـا از دو   سازي پـراكنش آلاينـده    شبيه براي   AERMOD مدل

هاي   كه داده  AERMETپردازنده   پيش. گيرد پردازنده بهره مي   پيش
 هاي لايـه مـرزي جـو را بـه         مشخصه را پردازش كرده و      هواشناسي

 AERMAPپردازنده   زند و پيش   منظور استفاده در مدل تخمين مي     
. كنـد  سازي مي  كه اطلاعات توپوگرافي منطقه مورد مطالعه را آماده       

  .شود در ادامه مراحل استفاده از مدل به تفصيل شرح داده مي
 پـردازش   ايبـر  از سـه نـوع فايـل         AERMETپردازنده   پيش

هاي هواشناسي جو    و داده  مشاهدات ساعتي سطحي  . كند استفاده مي 
 سازمان خـدمات آب و هـوايي ملـي   كه  بالا (NWS)    آنهـا را تهيـه
اطلاعات هواشناسي گردآوري شده در منطقه    ، همچنين فايل  كند مي

 ,U.S. EPA, User’s Guide for the AERMET) مورد مطالعه

2004) .  
تـوان   اسـت كـه مـي    طراحي شدهاي  گونه ه به پردازند اين پيش 

 تعريف  ،تمامي اطلاعات هواشناسي موجود را در قالب فايل در محل         
 در اين پروژه ميزان بارنـدگي،      بنابراين. و جهت پردازش استفاده كرد    

 پوشش ابري، فشار جوي و فشار نسبت به سـطح درياهـاي آزاد بـه              
رجـه حـرارت،   هاي سطحي، و دماي نقطـه شـبنم، د     مشخصهعنوان  



  
  
  
  

۳مجله محيط شناسي شماره   ۵۲  
هاي  مشخصهعنوان  درصد رطوبت بههمچنين جهت و سرعت باد و    

هـاي ثبـت شـده در         بر داده  افزون. است  درنظر گرفته شده   نيمرخي
 ،WRFهاي پيشرفته هواشناسي نظير  ي هواشناسي، مدلايستگاهها

 Eta و MM5  هاي هواشناسي مورد نيـاز   مشخصه توليد توانايينيز
 ,Isakov, et al., 2007; Kesarkar)  را دارنـد  AERMODمدل

et al., 2007) .سطحي، از مشخصهپردازنده سه  همچنين اين پيش 
هـا   مشخصهعنوان ورودي نياز دارد كه اين  منطقه مورد مطالعه را به   

  . ضريب آلبدو، طول زبري سطح، عبارتند از نسبت بوان
براي مشخص كردن اين مقـادير لازم اسـت تـا منطقـه مـورد           

 بر حسب نوع كاربري زمينهاي اطراف و پوشش گياهي آنهـا،     مطالعه

د شوهاي ساعت به قطاعهاي مناسب تقسيم        در جهت گردش عقربه   
 يا سالانه معرفي ،صورت ماهانه، فصلي  بهمشخصهو مقادير اين سه 

 مقـادير   AERMETپردازنـده    در فصل چهارم راهنماي پيش    . شوند
ش گياهي و بـر اسـاس       ها بر حسب نوع كاربري و پوش       مشخصهاين  

مقـادير مـورد    ) ۱( ةشـمار در جـدول    . اسـت   ارائه شده  ۱۶نظريه پاين 
 موردي، با توجه به تغييرات نامحسوسشان در        ةاستفاده در اين مطالع   

علـت عـدم دسترسـي بـه اطلاعـات           بـه . انـد   شـده  ارائهطول سال   
 AERMAPپردازنـده    توپوگرافي منطقه، در ايـن تحقيـق از پـيش         

ن منطقه مورد مطالعه سازي با فرض مسطح بود   و مدل استفاده نشده   
  .است انجام گرفته

   موردي با تغييرات سالانهةهاي سطحي مورد استفاده در مطالع مشخصه ):۱ (شمارة جدول

    ةشمار
  قطاع

 ابتداي قطاع
  )درجه(

  انتهاي قطاع
  )درجه(

   نوع كاربري و پوشش گياهي
  ضريب آلبدو

  )بعد بي(
  نسبت بوان

  )بعد بي(
  زبري سطح

  )متر (

  ۳/۰  ۶  ۲۸/۰  هاي كوچك زار با درختچه بوته  ۱۵۰  ۰  ۱

  ۰۰۰۱/۰  ۱/۰  ۱۴/۰  دريا  ۳۰۰  ۱۵۰  ۲

  ۳/۰  ۶  ۲۸/۰  هاي كوچك زار با درختچه بوته  ۳۶۰  ۳۰۰  ۳

، فايـل ورودي اسـت      AERMODهاي مدل    يكي از نيازمندي  
سـاز، همچنـين اطلاعـاتي در        هاي مورد نظر مـدل     كه حاوي گزينه  

هـاي   ها، مشخصات فايـل    منابع انتشار آلاينده، موقعيت پذيرنده    مورد  
فايـل   در واقـع   .اسـت هواشناسي و نحوه دريافت خروجـي از مـدل          

واسـطه   ورودي، رابطي است بين كاربر و مدل تـا كـاربر بتوانـد بـه              
هايـشان مـشخص كنـد كـه در          مشخـصه مسيرها، كلمات كليدي و     

   .هايي مد نظرش است اجراي مدل چه ويژگي
 VOCهـاي    سازي نحوه پراكنش آلاينـده     در اين تحقيق، مدل   

 آمـاري  ة ساعته، همچنين دور۲۴ و ۸، ۳،  ۱هاي زماني    براي متوسط 
 و ۲۰، ۱۰، ۲ ارتفاع يعني سـطح زمـين،   ۵ساله، و در  ماهه و يك  يك
سـازي   قابليت مـدل  AERMOD  مدل.ستا  متري انجام گرفته ۳۰

اي، حجمي و انـواع      نظير منابع نقطه  ها،    انتشار آلاينده   گوناگون منابع
  . استمنابع سطحي را دارا مختلف 

عنـوان يـك     شدن بـه   توانند با درنظر گرفته       مي منابع خطي نيز  
هم پيوسته مدل  رشته از منابع حجمي، و يا طولي از منابع سطحي به      

هر نوع از منابع آلاينـده، اطلاعـات خاصـي را     ل براي   مد اين. شوند
 براي مخازن مايعات آلـي مـورد اسـتفاده در ايـن            .كند درخواست مي 
انـد،   اي درنظر گرفتـه شـده      عنوان منابع سطحي دايره    تحقيق كه به  

اطلاعاتي نظير نرخ انتشار آلاينده از منابع، ارتفاع آزادسازي آلاينـده           

 براي هر اي منابع، مورد نياز بود كه        از سطح زمين، شعاع سطح دايره     
 از  ميزان انتشار ماهانـه    كردنتقسيم   با   .شديك از مخازن مشخص     

 TANKSافزار  كه با استفاده از نرم،مخازن 4.0.9d  ،بر محاسبه شد
اي هر مخزن نرخ انتشار مخازن تعيـين و مـورد اسـتفاده      سطح دايره 
  .قرار گرفت
ساله، از متوسط   ذكر است كه براي متوسط زماني يك        به شايان

 بر اين افزون .است ستفاده شدهن دوره آماري امقادير ارائه شده در اي
 ـ        ،اطلاعات هـم   ه نياز است كه موقعيـت مكـاني منـابع نيـز نـسبت ب

  . دنمشخص گرد
 توان موقعيت مكـاني منـابع را در سيـستم          براي اين منظور مي   

UTM ، دلخواه مشخص كـرد ئيو يا نسبت به مبد  (U.S.  EPA, 

User’s  Guide  for  the  AERMOD,  در ايـن مطالعـه   . (2004
عنوان مبدأ درنظـر گرفتـه شـده و           به ۱ ةشماردي، مركز مخزن    مور

در ايـن   .مختصات مركز ساير مخـازن نـسبت بـه آن تعيـين شـدند     
 ةهـا در مختـصات كـارتزين و در محـدود           مطالعه مـوردي، پذيرنـده    

۱۵۱۵  نقطـه   ۱۰۱( متـر    ۱۵۰اي   ، با فاصله شـبكه    ي كيلومتر مربع
ذكر  شايان  . اند  تعريف شده  Y و   X از دو جهت     در هر يك  ) اي شبكه

ها نـسبت بـه مبـدأ انتخـابي يعنـي مركـز              است كه چيدمان پذيرنده   
  .است ةشمارمخزن 



  
  
  
  

  ۵۳  ...اي تركيبات آلي فراره سازي نحوه پراكنش آلاينده تعيين ميزان انتشار و مدل
  نتايج

 TANKSافزار  پس از اجراي نرم 4.0.9d، ذيـل تعيـين    نتايج
سـهم  ) ۲( ةشـمار  جدولدر   .ندشو  ترتيب ارائه و تحليل مي     د كه به  ش

 سـالانه از كـل انتـشار       العـه مـوردي،    مخزن ايـن مط    ۱۶هر يك از    
ميزان انتـشار  ) ۳( ةشمار و در شكل   ،مربوط شركت   اي مخازن ذخيره 

گونه   همان.است  شدهتفكيك نوع مخازن مورد مطالعه نشان داده      به
 گـرم  ۲۳۳۳۳۶۹۸۷ سـالانه مخازن مايعات آلي شركت،   كه پيداست،   

 سهم مخـازن    كه كنند توليد مي  VOCهاي   آلاينده)  تن ۲۳۳تقريباً  (
 گـرم در سـال   ۴۶۸۴۲۷۶۴با سقف شناور خارجي بـا ميـزان انتـشار           

مخازن با سقف ثابت عمودي       درصد، و سهم   ۰۸/۲۰،  ) تن ۴۷ تقريباً(
 ۹۲/۷۹، ) تـن ۱۸۶تقريبـاً  ( گرم   ۱۸۶۴۹۴۲۲۳ سالانهبا ميزان انتشار    

  .باشد درصد مي
 سـالانه  با ميـزان انتـشار       ۵ ة مخزن شمار  حالي است كه  ين در ا

 درصـد از كـل     ۴۸/۷۸، بتنهـايي    ) تن ۱۸۳تقريباً   ( گرم ۱۸۳۱۲۴۳۱۸
ايـن مخـزن بـا       .دهـد  خود اختصاص مي   را به شركت   سالانهانتشار  

 و از سوي ديگـر در       شته دا چشمگيريسقف ثابت قائم فضاي تبخير      
 كـاهش  منظـور  بـه . شود ارترين سيال در آن ذخيره مي طول سال فرّ  

  . ود دارد چندين روش وج،زناين مخانتشار در 
داخلـي و سيـستم      يكي از اين روشها نصب يك سـقف شـناور         

بـسته بـه نـوع سـقف و درزگيرهـاي      . داخل مخزن است   درزگير، در 
تواند بازدهي   نصب شده و همچنين مايع داخل مخزن، اين روش مي         

  .  درصد داشته باشد۹۹ تا ۶۰بين 
  كــه اســتفاده از آن دراســت كنتــرل بخــارروش ديگــر روش 

شـد و    كه مخـزن پـر     هنگامي. ي پمپ بنزين متداول است    ايستگاها
سطح مايع داخلي بالا آمد، بخارات اضافي كه عامـل افـزايش فـشار         

مستقيم به تانكر خالي كاميون، منتقل شـده و   طور ند، بههستداخلي  
كننـده و يـا بازيافـت كننـده ايـن بخـارات              ي كنتـرل  ايستگاههابه  

  . شوند فرستاده مي
هـاي   سيـستم .  درصـد دارد ۹۸ تـا   ۹۰ بالاي اي اين روش بازده  

متراكم كردن، خنك   آوري، و با استفاده از     ت كننده پس از جمع    بازياف
آنهـا، دوبـاره     و يـا تركيبـي از      جامـد /مايع، بخـار  /كردن، جذب بخار  

  . كنند  را به مايعات آلي تبديل ميهابخار
هاي بازيافت كننده بخارات آلي، بسته بـه روش        بازدهي سيستم 

خابي، تركيبات بخار بازيافتي، طراحي و شرايط عملكردي سيستم         انت
كـه مخلـوط      حرارتي ةكنند سيستم اكسيد  در. تواند متفاوت باشد   مي

شـود،    احتراق كوره پاشيده مي    ةبه محفظ   يك چندراهه  بابخار و هوا    

 ,U.S. EPA, AP-42) اسـت   درصـد ۹۹ تـا  ۹۶بازده كنترلي بين 

2006).  
  

 ةم هر مخزن از كل انتشار سالان سه):۲ (شمارة جدول

  شركت مربوطاي  مخازن ذخيره
  نام مخزن سالانه تلفات درصد تلفات
  ۱شماره   ۱۱۷۱۰۶۹۱  ۰۱۸۷۸۸۹۸۴/۵
  ۲شماره   ۱۱۷۱۰۶۹۱  ۰۱۸۷۸۸۹۸۴/۵
  ۳شماره   ۱۱۷۱۰۶۹۱  ۰۱۸۷۸۸۹۸۴/۵
  ۴شماره   ۱۱۷۱۰۶۹۱  ۰۱۸۷۸۸۹۸۴/۵

  ۵شماره   ۱۸۳۱۲۴۳۱۸  ۴۸۰۶۲۱۶۸/۷۸
  ۶شماره   ۷۷۸۶۲۰  ۳۳۳۶۸۹۰۶۱/۰
  ۷شماره   ۶۸۹۵۳۷  ۲۹۵۵۱۱۲۳/۰
  ۸شماره   ۴۷۸۳۵۴  ۲۰۵۰۰۵۶۴۷/۰
  ۹شماره   ۴۷۰۲۱۰  ۲۰۱۵۱۵۴۱۶/۰
  ۱۰شماره   ۴۷۸۳۵۴  ۲۰۵۰۰۵۶۴۷/۰
  ۱۱شماره   ۴۷۰۲۱۰  ۲۰۱۵۱۵۴۱۶/۰
  ۱۲شماره   ۰۴۲/۳۹۹۹  ۰۰۱۷۱۳۸۴۸/۰
  ۱۳شماره   ۴۲۹۹/۵۴۳  ۰۰۰۲۳۲۸۹۵/۰

۵ -۱۰۹۴۸۲۹/۱  ۴۶۰۷۲/۴۵   ۱۴شماره  

۵ -۱۰۲۸۸۴۹/۱  ۰۶۵۱۸/۳۰   ۱۵شماره  

۷ -۱۰۵۳۴۹۱/۸  ۹۹۱۵۱/۱   ۱۶شماره  

  مجموع   ۲۳۳۳۳۶۹۸۷  ۱۰۰

  

  
   سهم مخازن مورد مطالعه از كل ):۳ (شمارةشكل 

  تفكيك نوع به سالانهانتشار 

 از مخـازن  ماهانـه ار  ، ميزان انتش  )۴( ةشمار در ادامه و در شكل    
با توجه بـه ايـن شـكل، مخـازن     . است  نشان داده شده   مورد مطالعه 



  
  
  
  

۳مجله محيط شناسي شماره   ۵۴  
 ) تن ۲۲ تقريباً( گرم   ۲۲۱۱۴۸۸۳ با ميزان انتشار     مطالعهشركت مورد   
در  ) تـن  ۱۵ تقريبـاً ( گـرم    ۱۴۶۸۱۷۸۲، و   ) درصد ۴۸/۹(در ماه اكتبر    
تـرين ميـزان    ترتيـب بيـشترين و كم      ، بـه  ) درصد ۲۹/۶(ماه دسامبر   

پـس از اجـرا و بررسـي        .دهنـد  خود اختصاص مـي     را به  ماهانهتشار  ان
 براي اين مطالعه موردي، نتايج ذيل       AERMOD هاي مدل  خروجي

   .ندشو تفكيك ارائه و تحليل مي حاصل شد كه به
 بـراي   هاي بيـشينه    تغييرات ماهانه غلظت   ،)۵( ةشمار در شكل 

عته و دوره  سـا ۲۴ سـاعته،  ۸ ساعته، ۳ ساعته،  ۱هاي زماني    متوسط
 اءهمراه زمان و محل رخداد آنها نـسبت بـه مبـد            آماري يكماهه، به  

 تغييـرات بيـشترين     )۶( ةشمار ، و در شكل   )۱ ةشمارمخزن  (انتخابي  
فكيك ارتفـاع بـه نمـايش       ت غلظت براي كل دوره آماري يكساله به      

  .است گذاشته شده
  

  اي   از مخازن ذخيرهماهانه ميزان انتشار ):۴ (شمارةشكل 

  مورد مطالعه

.  
  )ب(                                                                                                          )الف(                                              

  
  )د(                                                                                                 )ج(                                                



  
  
  
  

  ۵۵  ...اي تركيبات آلي فراره سازي نحوه پراكنش آلاينده تعيين ميزان انتشار و مدل

  
  )ه(                                                                                          

   به مبدأ انتخابي همراه زمان و مكان رخداد آنها نسبت ها به  تغييرات ماهانه بيشترين غلظت):۵ (شمارةشكل 

  هماهمتوسط يك) ه( ساعته ۲۴متوسط ) د( ساعته ۸متوسط ) ج( ساعته ۳متوسط ) ب( ساعته ۱متوسط ) الف(

  
  تفكيك ارتفاع همراه مكان رخداد آنها نسبت به مبدأ و به ساله به  تغييرات بيشترين غلظت متوسط يك):۶ (شمارةشكل 

 پذيرنده  ۵۱۰۰۵ كل   ها در   بيشترين غلظت  )۳( ةشمار در جدول 
 هاي زماني به   واقع در محدوده مورد مطالعه، براي هر يك از متوسط         

 و در شـكل   در ادامه    .است  ان و مكان رخداد آنها ارائه شده      همراه زم 
 هاي تركيبات آلي فرار براي متوسط      نحوه پراكنش آلاينده  ) ۷( ةشمار

طح ارتفـاع س ـ  ( متـري از سـطح زمـين         ۲ماهه، در ارتفـاع     زماني يك 
گونه كـه از   همان. است  نشان داده شده ماه از سال  ۶و براي   ) تنفس

 ۳۱۵( اول سال، باد شـمال غربـي         ة پيداست در نيم   )۷( ةشمارشكل  
ايـن درحـالي اسـت كـه در نيمـه دوم      ، باد غالب منطقه بوده،     )درجه

اثــر بيــشتري در پــراكنش ) ه درجــ۱۳۵(ســال، بــاد جنــوب شــرقي 
 در متوسط زماني يكـساله، پـراكنش نـسبتاً          رو از اين . ها دارد  آلاينده

  .شود بيني مي پيشمتقارني 

  

   زماني  تفكيك متوسط ها و به اي بيشينه در كل پذيرندهه  غلظت):۳ (شمارة جدول

  متوسط
   زماني

  ميزان غلظت
  )ميكروگرم بر متر مكعب(

  سال  ماه  روز  ساعت
 X مختصات 

  )متر(
 Yمختصات 

  )متر(
 Zمختصات 

  )متر(
  ۲۰  -۱۵۰   ۱۵۰  ۲۰۰۹  ۶  ۴  ۲۲  ۰۸۷۶۵/۳۴۷۸  ه ساعت۱
  ۲۰  -۱۵۰   ۱۵۰  ۲۰۰۹  ۶  ۴  ۲۴  ۳۶۲۵۵/۱۱۵۹   ساعته۳
  ۲۰  -۱۵۰   ۰  ۲۰۰۹  ۸  ۲۵  ۲۴  ۰۹۰۸۸/۷۷۹   ساعته۸
  ۲۰  -۱۵۰   ۰  ۲۰۰۹  ۸  ۲۵    ۶۹۶۹۶/۲۵۹   ساعته۲۴
  ۲۰  -۱۵۰   ۱۵۰  ۲۰۰۹  ۶      ۰۴۶۰۸/۸۰۹  ماههيك
  ۲۰  -۱۵۰   ۱۵۰  ۲۰۰۹        ۳۱۱۴۰/۳۹۲  سالهيك



  
  
  
  

۳مجله محيط شناسي شماره   ۵۶  
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   ۲۰۰۹ از سال مختلفر ماههاي دبراي متوسط زماني يكماهه ها   نحوه پراكنش آلاينده):۷ (شمارةشكل 

  ۲۰۰۹دسامبر ) و (۲۰۰۹نوامبر ) ه (۲۰۰۹آگوست ) د (۲۰۰۹مي ) ج (۲۰۰۹ فوريه )ب (۲۰۰۹ ژانويه )الف(



  
  
  
  

  ۵۷  ...اي تركيبات آلي فراره سازي نحوه پراكنش آلاينده تعيين ميزان انتشار و مدل
هـا بـراي متوسـط زمـاني         ، پراكنش آلاينده  )۸( ةشمار در شكل 

. شـود   ارتفاع نشان داده مي    ۵يك از     و در هر   ۲۰۰۹ در سال    يكساله
 ةشـمار  و در شـكل  شد  بيني مي   پيش  نيز ن پيش از اي   گونه كه  همان

 نيز مشخص است، در متوسـط زمـاني يكـساله پـراكنش نـسبتاً               )۸(
  .شود متقارني در منطقه مشاهده مي
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  تفكيك ارتفاع ها براي متوسط زماني يكساله و به  پراكنش آلايندهة نحو):۸ (شمارةشكل 



  
  
  
  

۳مجله محيط شناسي شماره   ۵۸  

  گيري نتيجه و بحث
 اي  مخزن ذخيره  ۱۶ ، موردي اي  ب مطالعه القدر اين مقاله و در      

، ي ميدان گازي پـارس جنـوبي      پالايشگاههايكي از    مورد استفاده در  
عنوان منابع آلاينده درنظـر گرفتـه شـد و      بهيه عسلوةواقع در منطق

ميزان انتشار ناشي از تبخير سطحي از سيالات آلي ذخيـره شـده در              
 TANKSافزار  اين مخازن، با استفاده از نرم 4.0.9d  تعيين گرديد و

 ســالانه ،ايــن پالايــشگاهاي  مــشخص شــد كــه از مخــازن ذخيــره
منتــشر  VOCي هــا آلاينــده)  تــن۲۳۳تقريبــاً ( گــرم ۲۳۳۳۳۶۹۸۷

شود كه سهم مخازن با سقف شـناور خـارجي بـا ميـزان انتـشار                 مي
 درصـد، و سـهم      ۰۸/۲۰ ،در سـال   ) تـن  ۴۷تقريباً  ( گرم   ۴۶۸۴۲۷۶۴

 ۱۸۶۴۹۴۲۲۳ سـالانه مخازن با سقف ثابت عمودي با ميزان انتـشار          
 ايـن درحـالي اسـت كـه         .است درصد   ۹۲/۷۹،  ) تن ۱۸۶تقريباً  ( گرم

تقريبـاً  (  گـرم  ۱۸۳۱۲۴۳۱۸ سـالانه  انتشار    با ميزان  ۵ ةمخزن شمار 
 را  پالايـشگاه  سـالانه  درصد از كل انتشار      ۴۸/۷۸، بتنهايي   ) تن ۱۸۳

مخازن مورد مطالعـه بـا ميـزان انتـشار           .است خود اختصاص داده   به
، و ) درصــد۴۸/۹(در مــاه اكتبــر  ) تــن۲۲تقريبــاً ( گــرم ۲۲۱۱۴۸۸۳
، ) درصــد۲۹/۶( در مــاه دســامبر ) تــن۱۵تقريبــاً ( گــرم ۱۴۶۸۱۷۸۲

خود اختصاص    را به  ماهانهترين ميزان انتشار    ترتيب بيشترين و كم    به
ها بـا اسـتفاده از مـدل          پراكنش اين آلاينده   ة نحو ،در ادامه . دهند مي

 كيلـومتر   ۱۵۱۵اي با وسـعت      ، در محدوده  AERMODپراكنشي  
، ۱۰، ۲سطح زمين، (اع  ارتف۵ متر، در ۱۵۰اي    مربع و با فاصله شبكه    

، ) مـيلادي  ۲۰۰۹سـال   ( ماهه   ۱۲ آماري   ةو در دور  )  متري ۳۰ و   ۲۰
 آمـاري  ة ساعته و همچنين دور۲۴، ۸، ۳، ۱هاي زماني     براي متوسط 

 كـه بيـشترين     شـد سـازي و مـشخص       ساله شـبيه   ماهه و يك    يك
مطالعــه مــوردي و در تمــام  ايــن پذيرنــده ۵۱۰۰۵غلظتهــا در كــل 

. دن ـده رخ مي از سطح زمين     متري   ۲۰ در ارتفاع    هاي زماني،  متوسط

هاي تركيبـات آلـي فـرار در منطقـه           با بررسي نحوه پراكنش آلاينده    
)  درجه۳۱۵( باد شمال غربي ۲۰۰۹ كه در نيمه اول سال يافت شددر

اين درحالي است كـه     . است ها داشته  اثر بيشتري در پراكنش آلاينده    
 را  منطقـه )  درجـه  ۱۳۵(ي   باد جنوب شـرق    ،۲۰۰۹در نيمه دوم سال     

ساله، رو در متوسـط زمـاني يك ـ    از ايندهد، بيشتر تحت تأثير قرار مي 
   .شود پراكنش نسبتاً متقارني مشاهده مي

      و قدردانيتشكر 
 ،در پايان از آقـاي دكتـر سـهرابي رئـيس پـژوهش و فنـاوري               

 دليـل   بـه   محتـرم شـركت نفـت و گـاز پـارس،           كاركنـان  همچنين
 صـميمانه تـشكر و قـدراني        ،مراحل ايـن تحقيـق    همكاري در تمام    

  .شود مي
  ها يادداشت

1- Volatile organic compounds (VOCs)  

2- Weather Research and Forecasting Model  

3- Environmental Protection Agency (EPA)  

4- American Petroleum Institute (API)  

5- Vertical fixed roof tanks (VFRTs)  

6- Horizontal fixed roof tanks (HFRTs)  

7- External floating roof tanks (EFRTs)  

8- Internal floating roof tanks (IFRTs)  

9- Domed external floating roof tanks (DEFRTs)  

10- American Meteorological Society (AMS) 

11- AMS and EPA Regulatory Model 

Improvement Committee (AERMIC) 

12- Planetary boundary layer (PBL) 

13- Stable boundary layer (SBL)  

14- Convective boundary layer (CBL)  

15- Plume Rise Model Enhancement (PRIME)  

16- Paine (1987)  
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