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 چكيده

شواید  ها با لحاظ انوا  خصوصیات منابع انتشارات، شرایط آب و هووایی و موقعیوت مکوانی منبوع آلوودگی       سازی پراکنش آلاینده مدل
از حاضور   پژوهشداشته باشد. در  را های منتشره  ریزی و مدیریت کاهش و کنترل آلاینده  برای برنامههای مطلوب   جیوخر ۀقابلیت ارائ

انتشوارها   تپه استفاده شد. متغیرهای  ایستگاه دوشان 2010عناصر اقلیمی )دما، رطوبت، جهت و سرعت باد( با مقیاس روزانه برای سال 
بوا   ،سویمان  ۀاز کارخانو  ، سرعت و دمای گاز خروجی، نرخ انتشار جورم آلاینوده و ...(  و خصوصیات منبع انتشار آلاینده )ارتفا  دودکش

ای پوراکنش    سازی رایانوه    مدل بودند.که همگی از نو  دودکش  دریافت شد منبع آلاینده 12 های فصلی از  برداری  توجه به نتایج نمونه
کوار    هکیلومتر ب 50 نشر از منابع مختلف صنعتی در فواصل کمتر از آثارارزیابی مدل برای  انجام شد. AERMODآلودگی هوا با مدل 

 1میکرون در فاصولۀ   10دهد که بیشترین آثار ذرات معلق کمتر از   سازی پراکنش آلودگی هوا نشان می  ها از مدل  . یافتهشود  گرفته می
به تهران از منشأ کارخانه افزایش بیشتری دارد و تا فاصولۀ  دهد. در تابستان میزان ذرات ورودی   کیلومتری از کانون انتشار رخ می 5تا 
واسوطۀ کواهش چشومگیر غبوار از      شود کارخانۀ سیمان در خطوط تولید خوود بوه    دهد. پیشنهاد می  کیلومتری از مبدأ را پوشش می 15

 فیلترهای هیبریدی بهره ببرد.

 واژه کليد

 .AERMODدل ، مآلودگی هوا سازی  سیمان، ذرات معلق، مدلكارخانۀ 

 

 . سرآغاز1

صنعت سیمان از صنایع بزر  و مادر در سطح رهان است 

شا؛د و   محسا؛  مای   ه؛ا  کنند تریک صنایع آل؛ده از مهمو 

ایران از معدود کشا؛رهایی اسات کا  باا رادیت فاراوان       

صانعت  درصدد ت؛سع  و گسترش صانعت سایمان اسات.    

سال  دارد و با مجم؛ع ظرفیت  79ای   سیمان در ایران ساب  

تاریک کشا؛ر    میلیا؛ن تاک، بازر     66ت؛لید سیمان ساازن   

اساات )کاااظمی خاورمیاناا   ۀساایمان در منط اا  ت؛لیدکننااد

 ای   گ؛ن فرایند ت؛لید ایک ماده ب (.1393ابی و ن؛رپ؛ر، شهر

های زیادی در محیط   یندهاست ک  در مرا ل مختلف آن آز

تاریک   د. در ایاک راساتا، آلا؛دگی ها؛ا از مهام     ش؛  منتشر می

)یلیازاده   رود   شمار می  محیطی ایک صنعت ب مسا ل زیست

 (.1388و دیانتی و همكاران،  1388داخل و همكاران، 

پراکنش ان؛اع صنایع در پیرام؛ن تهران نیاز باا کمتاریک    

  :shamsipr@ut.ac.ir Email  سئ؛ :ن؛یسنده م *

 ا . دانشیار
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ها اماروزه سابس    یابی آن  محیطی در مكان  می ظات زیست

محیطای همچا؛ن     های زیسات    بروز و ت؛سعۀ ان؛اع آل؛دگی

 آ ، خا ، ه؛ا و آشوتگی و ناسازگاری فضایی شده اسات 

محیطای و بهداشاتی     (. آثار زیسات 1391)کاظمی شهرابی، 

هاای   های يرات معلق ت؛لیادی در کارخانا     پراکنش آزینده

سیمان م؛رد ت؛ر  پژوهشاگران مختلاف با؛ده اسات، با       

( و صااادقی روش و 1385طاا؛ری کاا  صااادقی روش )  

( آثار گرد و غبار صنایع ت؛لیاد سایمان در   1388خراسانی )

؛ع و تااراکم پ؛شااش گیاااهی در هااای  اا؛زه و تناا  خااا 

خص؛ص کارخانۀ سیمان آبی  را بررسای کردناد. در ایاک    

تریک مناطق شاهری اسات     شرق تهران از آل؛ده م؛رد رن؛ 

بیناد.    ک  از هر دوی منابع آزیند  متحر  و ثابت آسیس می

هااای اخیاار کارخانااۀ ساایمان رناا؛  تهااران از    در سااا 

فای شاده اسات و از    تریک صنایع در کشا؛ر معر   کننده آل؛ده

شارق تهاران    یلل مهم آل؛دگی شدید ه؛ای منط اۀ رنا؛   

هاای    سازی انتشار آزیناده  ش؛د. مطالعات مد  محس؛  می

دسات آوردن اطییاات مویاد بارای       ه؛ا، تیشی برای با  

آورد.   اررای آتی راهبردهای مهار آل؛دگی ها؛ا فاراهم مای   

 های کیویات ها؛ا در دنادیک دهاۀ اخیار با  صا؛رت        مد 

شاده باا    روند و بر پایۀ محاسابات انجاام   کار می گسترده ب  

های کیویت ه؛ا در ساازمان    اند. اکثر مد  رایان  شكل گرفت 

های آن   زیست امریكا و تعدادی از نمایندگی  واظت محیط

در دسترس است. در انتخا  مد  م؛اردی کلیادی شاامل:   

ن؛ع منباع آزیناده، نا؛ع یا؛ارض ساطحی و نا؛ع منط اۀ        

(. با ت؛را   1386سازی شده است )یتابی و همكاران،   بی ش

ب  شرایط ت؛پ؛گرافی پیچیده در مناطق شهری نظیر تهاران،  

هاای    کردن تأثیرات غلظت مد  باید ب  خ؛بی قادر ب  لحا 

های ثان؛ی  و تغییرات ت؛پ؛گرافی در   ها، آزینده  زمینۀ آزینده

یا  ماد     AERMODشاده باشاد. لاذا     ساازی   نا یۀ شبی 

پراکنشاای  الاات دا ماای اساات و باارای تعیاایک غلظاات    

های مختلف در مناطق شهری و روستایی، صاا  و   آزینده

ای،   ناهم؛ار، انتشارات سطحی و در ارتوااع، از مناابع ن طا    

ش؛د. ایاک    جمی و ان؛اع مختلف منابع سطحی استواده می

هااا را از منبااع تااا   مااد  نحاا؛  پخااش و پااراکنش آزینااده

(. پس در 1392زاده،   کند )یاری  سازی می  کننده شبی  دریافت

ای استواده شده   سازی الگ؛ی پراکنش يره  مطالع  برای شبی 

است و برای ارزیابی آثار نشر از منابع مختلف صنعتی برای 

رود و با    کاار مای    کیلا؛متر با    50فاصلۀ  داکثر انتشاری 

شاده اسات. در   ها پرداختا     بندی شعاع پراکنش آزینده پهن 

هاای   ( انتشاار آزیناده  1392ایک زمین  اشرفی و همكااران ) 

هاای   شكک پاروژه  ناشی از کارخانۀ آسوالت و دستگاه سنگ

سازی کردند. همچنیک، اشرفی و همكااران   سازی را مد  راه

تعیاایک میاازان انتشااار و   »ای بااا یناا؛ان   ( مطالعاا 1391)

فرار ناشی از های ترکیبات   سازی نح؛  پراکنش آزینده مد 

« ای واقع در منط ۀ یسال؛ی   تبخیر سطحی از مخازن يخیره

( با استواده از مد  2007انجام دادند. کسارکار و همكاران )

AERMOD   10، آزینااد  يرات معلااق بااا قطاار کمتاار از 

سازی کردناد کا      میكرون را در شهر پ؛نای هندوستان مد 

د  دیناامیكی  های ه؛اشناسی م؛رد نیاز باا ما    در آن فراسنج

محاساب  شاد. ژاناگ و     1(WRFبینای ها؛ا )    تحلیل و پیش

 اصل  PM10و  SO2 ،NOX(، س  آزیند  2008همكاران )

های فسیلی و فراینادهای ت؛لیادی صانایع را باا       از س؛خت

در قالس یا  مطالعاۀ ما؛ردی در شاهر      AERMODمد  

سااازی کردنااد. مااازو و   ژوا در رناا؛  داایک شاابی  هانااگ

( بخارهای ری؛   اصل از دهاار نیروگااه   2009همكاران )

ساا؛خت زغااا  ساانگی در شااهر آلبرتااای کانااادا را در     

پذیرنده با  169کیل؛متر همراه  60×60ای با وسعت  محدوده

 2شاده در   سازی و باا م اادیر ثبات    مد  AERMODمد  

( 2010ایستگاه پایش م ایس  کردند. زواررضا و همكااران ) 

شاارایط آلاا؛دگی هاا؛ای تهااران را بااا مااد  آلاا؛دگی هاا؛ا  

(TAPM)2 هااا الگاا؛ی پااراکنش و رونااد  انجااام دادنااد. آن

های ه؛ا را در شهری با شرایط اقلیمی گرم   تغییرات آزینده

هاای پیچیاد      انی باا نااهم؛اری  های مك  و خش  و ویژگی

(، 1391پا؛ر و همكااران )    سازی کردند. شمسی  تهران شبی 

شاهر تهاران در شارایط      الگ؛ی پراکنش آل؛دگی ه؛ای کین

ساازی    ( شابی  TAPMوزش باد را با ماد  آلا؛دگی ها؛ا )   
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 -کردند. در آن از شااخص ترم؛دیناامیكی ترکیبای اولاری    

هاای    ی پراکنش آزیناده ساز  برای شبی  3(EDMFزگرانژی )

نیروگاه و پازیشگاه نوت تهاران در دو شارایط تابساتان  و    

سازی  ااکی از آن با؛د کا       زمستان  بهره بردند. نتایج شبی 

شرایط وزش باد، افزایش میزان انرژی رنبشی تیطم ناشی 

از سریت بااد و شارایط ناپایادار را؛ی، باا انت اا  اف ای        

قاا م فرازشای سابس تعادیل     هاا و ایجااد  رکاات      آزینده

(، 1391آباادی )   پ؛ر و صیدی شااه   ش؛د. شمسی  آل؛دگی می

روابط وارونگی دما و آل؛دگی ه؛ای تهاران را بارای پااییز    

با روش همدیاد و دیناامیكی انجاام دادناد. اشارفی       1389

سااازی پااراکنش   مااد »( در پژوهشاای بااا یناا؛ان  1391)

، تأثیر ایک «شما  ای ناشی از شرکت سیمان  های يره  آزینده

ها )يرات معلق( در مناطق اطارا  را باا اساتواده از      آزینده

بررسای   AERMODگیری از ماد     سازی و بهره  ابزار مد 

ها( و در دست   کردند. او با شناسایی منابع آزینده )دودکش

داشتک اطییات ه؛اشناسی و ت؛پ؛گرافی منط ا  با  انجاام    

( اقدام 2009تا  2005سال  ) 5سازی برای دور  آماری   شبی 

های رخاداده بارای     کرد. در نتیج  ب  بیشتریک میزان غلظت

های زمانی باا در نظار گارفتک یا؛ارض       هر ی  از مت؛سط

(، با ب  کاارگیری  1390زمیک اشاره شد. همچنیک سلیمیان )

میزان انتشار و الگ؛ی پاراکنش ترکیباات    AERMODمد  

ات نوتای را در خصا؛ص   آلی فرار از مخازن يخیار  مایعا  

 فازهای نوتی پارس رن؛بی انجام داد.

قادر ب  ت؛لید س  ن؛ع خروری اسات   AERMODمد  

 اند از: ک  یبارت

. بیشتریک م ادیر غلظت )نخستیک، دومیک، ...( در هار  1

 پذیرنده و در هر مت؛سط زمانی و برای هر گروه از منابعا

ل ( در کاا50. بیشااتریک منااابع غلظاات ) ااداکثر تااا  2

 ها و در هر مت؛سط زمانی و برای هر گروه از منابعا  پذیرنده

داده در تمااامی   . راادو  تمااامی م ااادیر غلظاات رخ 3

روزهای دور  آماری، در هر پذیرنده، در هر مت؛سط زماانی  

 و برای هر گروه از منابع. 

 مدل انتشار گوسي .1.1

هاای پاراکنش آلا؛دگی گ؛سای       از ماد   AERMODمد  

هاای    های گ؛سی از پرکاربردتریک مد   کند. مد   میاستواده 

ت؛زیع انتشاری در  الت پایایی ت؛ده اسات. ایاک ماد  بار     

تریک ماد  قابال    مبنای ت ریس ریاضی  رکت ت؛ده و آسان

 شپخش و پاراکن   از ایک مد  ب  منظ؛ر نح؛استواده است. 

 1ها در مناطق شهری و صنعتی با م یاسی در  دود  آزینده

های ت؛د  گ؛سی   فرم؛ ش؛د.  کیل؛متر استواده می 10د تا دن

در شرایط پایا تعریف و یم؛ماَ ی  زمان مت؛سط و شارایط  

هاای باا     ش؛د. در ماد    آ  و ه؛ایی ثابت در نظر گرفت  می

شرایط پایدار محاسبۀ غلظت برای هر سایت با نرخ انتشار 

گیارد.    و شرایط ر؛ی وا د در محدود  معینی ص؛رت مای 

سازی غلظات با  صا؛رت مت؛ساط ساایتی        نتیج  شبی  در

است. مد  ت؛د  گ؛سی وقتای کااربردی اسات کا  زمایک      

های نااهم؛ار نباشاد و ها؛ای منط ا        دارای پستی و بلندی

پایدار و دارای بادهای ساب  در دور  زماانی ک؛تااه باشاد     

 (.1392زاد،   )یاری

هاا با     غلظات آزیناده   ۀهای گ؛سی برای محاسب فرم؛ 

  :ش؛ند های زیر ت سیم می وهگر

 اهای دود گ؛سی سنتی مد 

هااای نساال ردیااد براساااس  هااای گ؛ساای مااد  مااد 

 امرزی ۀهای زی پارامتر

  .های گ؛سی دود قطع  قطع  شده یا بخار  مد 

اسااتواده  AERMODکاا  در هااای نساال ردیااد  مااد 

مارزی براسااس ا تماا      ۀت؛صایف سااختار زیا   اند،  شده

. ایک دیدگاه رایگزیک استمرزی  ۀیفرضی  و پارامترهای ز

و ت؛صاایف اساات  هت؛صاایف ساانتی شاارایط راا؛ی شااد 

هاای    بخشد. در مد  ها را بهب؛د می یندهای انتشار آزیندهافر

کننااد،  راا؛ی را تعیاایک ماای ۀراا؛ی کاا  پارامترهااای زیاا 

ینادهای را؛ی   افر سریت باد و دماا، پایش  قا م های  نیمرخ

(. در 1993بلچر و هانت،  ا1985، )برک؛ویز ش؛ند  نامیده می

هاای گ؛سای انتشاار غلظات      های نسل ردیاد نیمارخ    مد 

ف ط برای شارایط   و اف ی معم؛زی قا مهای  آزینده در رهت
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د. در شرایط غیرپایدار نیمارخ  نش؛ خنثی و پایدار فرض می

شا؛د.   ها ف ط در رهت اف ی نگ  داشات  مای   گ؛سی غلظت

تجربی دیگاری   ای نیم ه فرم؛  برای شرایط ناپایدار معم؛زی

 های نسل ردیاد شاامل   هایی از مد  د. مثا نش؛ معرفی می

OML
4 ،HPDM

ADMSسااازی  هااای مااد    امان ، ساا5
و  6

AERMOD تا؛رهی   شایانهای اخیر رشد   . در سا هستند

ویااژه در  هااای دودی نساال ردیااد باا   در اسااتواده از مااد 

هاای   مریكاا با  یلات طارح    اکش؛رهای اروپاای غربای و   

ساازی آلا؛دگی ها؛ا در م یااس      المللی هماهناگ ماد    بیک

ها ب  آهساتگی راایگزیک    محلی ایجاد شده است. ایک مد 

های دودی گ؛سای نسال قادیم در محاسابات انتشاار       مد 

 .(1390زاده،   شدند )نجیسآل؛دگی ه؛ا در م یاس محلی 

در ایااک پااژوهش پخااش يرات معلااق منتشرشااده از   

EPAیری ماد  برگزیاد    کارخانۀ سیمان تهران با ب  کارگ
7 

ساااازی و خیصاااۀ بیشاااتریک   ماااد  AERMODیعنااای 

هاای    هاا بارای میاانگیک     آمده از گیرناده  دست های ب   غلظت

 شده نمایش داده شده است. زمانی تعییک

 

 بررسيها و روش  داده. 2

 منطقۀ مورد مطالعه .2.1

شرق ایران در انتهاای خیاباان    کارخانۀ سیمان تهران در رن؛ 

بای    یلی در پای دامنۀ شمالی ک؛ه بای   آباد و بزرگراه امام  دولت

سایس و  أت 1333در ساا     کارخانا شهربان؛ قارار دارد. ایاک   

 1335در ساا   تاک   300 ۀآن با ظرفیت روزانا  ر ک؛ نخستیک

 تک 2620000ت؛لید ایک کارخان  با  .(1شد )شكل برداری   بهره

 .داردرا ت؛لید کل کش؛ر  درصد 8 دود  ،ان؛اع سیمان

 

 
 سیمان تهران  ۀموقعیت مکانی کارخان .1شکل 

 

 ها  هاي گردآوري و تحليل داده    . روش3

هاای   صا؛رت گازارش    پایا  با    مطالعا  اطییاات  در ایک 

خروری از دودکش  برداری يرات معلق  گیری و نم؛ن   اندازه

ه؛اشناسای کشا؛ر و کارخاناۀ       های ر؛ی از سازمان  و داده

م؛قعیت منابع  ۀبعدی ن ش ۀدر مر ل م؛رد مطالع  أخذ شد.

تریک ایساتگاه    آزینده ب  توكی  در محل کارخان  و نزدی 

های مرب؛  با  هار     شد. سوس با ورود دادهتهی   اسیه؛اشن

وسیلۀ  دودکش ب  مد  با نرخ انتشار با وا د گرم بر ثانی  ب 

محاسبۀ دبی با م یاس میكروگرم بر ثانیا  و ضار  م اادیر    

آن برای هر ی  از غلظت يرات معلق خروری از دودکش 

با م یاس میكروگرم بر متر مكعس، نحا؛  پاراکنش آزیناد     

سایت  و  24و  8، 3، 1های زمانی   ت معلق برای مت؛سطيرا

دور  آماری ی  ماه  و فصالی انجاام شاد. بارای تحلیال      

 AERMODهای يرات معلق از مد    الگ؛ی پراکنش آزینده

 استواده شد.
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AERMODمدل  .3.1

بارای  ی  مد   الت دا م ت؛ده است ک   AERMODمد  

و از یا    اسات ای طرا ای شاده    سازی پاراکنش يره  شبی 

 2هستۀ اصالی پاردازش بارای تخمایک غلظات آزیناده و       

AERMETپردازند   کندا پیش  پردازنده استواده می پیش
ک   8

پردازنااد   پردازنااد  ه؛اشناساای و یاا  پاایش  یاا  پاایش

AERMAPشناساای باا  نااام  زماایک
پردازنااد   اساات. پاایش 9

AERMET کنااد و  هااای ه؛اشناساای را پااردازش ماای  داده

منظا؛ر اساتواده در ماد      ۀ مرزی را؛ را با    پارامترهای زی

اطییااات  AERMAPپردازنااد   زنااد و پاایش تخماایک ماای

کناد و در نهایات    ت؛پ؛گرافی منط   را تجزی  و تحلیل مای 

پردازناده و اطییاات    مد  با استواده از نتایج ایک دو پایش 

تكمیلاای در خصاا؛ص منااابع انتشااار و شاابكۀ پذیرنااده،   

 (.1دهد ) یج نهایی را ارا   میمحاسبات خ؛د را انجام و نتا

با ت؛ر  ب  ملزومات زیر اررا و برای  AERMODمد  

 پژوهش م؛ردنظر انتخا  شد:

. ایک مد  قابلیت تخمیک غلظات قابال قبا؛  تحات     1

 شرایط مختلف را دارد.

. ی  مد  مناسس برای کاربر است و قادر است کلیۀ 2

 کند. اطییات م؛رد نیاز ورودی را دریافت

انی اساساای فیزیاا  را در  اایک سااادگی در    . مباا3

 کند. محاسبات لحا  می

های اطییات رغرافیاایی    کارگیری سامان    . قابلیت ب 4

سااختار  هاا را دارد.    برای نمایش خروری Arc/Viewنظیر 

است. نشان داده شده  2در شكل  AERMOD مد 

 AERMODساختار کلی مدل  .2شکل 

 EPA, 2004 منبع:

AERMODهاي مدل    . ورودي3.2

هاای را؛ی از آماار ثبات و کنتار    در تح یق  اضار داده 

توا     مییدی ایستگاه ه؛اشناسی دوشان 2010شد  سا   کیوی

کیل؛متر(  9استواده شد ک  ب  لحا  بعد مسافتی )با کمتر از 

تریک فاصل  از کارخانۀ سیمان رن؛  تهران با؛د    در نزدی 

کنتر  کیوی نشده ب؛دند(.  2012و  2011ها برای سا    )داده

ها با م یاس زمانی س  سایتۀ یناصر را؛یا ساریت و     داده

رهت باد، دمای ه؛ا و دمای ن طۀ شبنم، رط؛بات نسابی و   

؛اشناسای  اطییات ه 1بارش تهی  شدند، سوس در ردو  

 12اطییاات   ب  ص؛رت میانگیک ماهان 

ص؛رت فصلی  اند ب   منبع آزینده ک  همگی از ن؛ع دودکش

 10ها، نرخ انتشار يرات معلق کمتر از   شامل غلظت آزینده

(، ارتواع آزادسازی آزینده از ساطح زمایک،   PM10میكرون )

 دما و ساریت گااز خرورای از دودکاش، همچنایک قطار      

داخلی دودکش در محل خروری، م؛رد نیاز است ک  برای 

ها مشخص شد. افزون بر ایک، م؛قعیات    هر ی  از دودکش

 (.2مكانی منابع نسبت ب  هم مشخص شدند )ردو  

 محاسبه شد.
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 تپه ایستگاه دوشان 2010. مقادیر ماهانۀ متغیرهای جوی سال 1جدول 

 JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC متغیر/ماه

 8/2 47/2 26/3 99/2 02/4 59/3 16/4 97/4 18/5 8/2 8/2 03/2 باد سریت

 NE-SW NE-SW W-SW W-SW W-SW W-SW W-SW SW-NE NE-SW NE-SW NE-SW NE-SW رهت باد

 84/9 14/13 28/22 10/26 59/29 14/33 92/30 61/23 11/17 9/14 11/9 7/8 دما

رط؛بت 

 نسبی
96/48 12/49 48/40 12/36 69/27 28/17 32/21 29/38 95/28 93/33 89/38 10/35 

 -96/5 -79/1 29/5 39/6 91/7 04/7 46/2 09/2 58/1 06/0 -76/1 -14/2 شبنم ۀن ط

مت؛سط 

 بارش
23/7 75/4 33/1 25/4 16/2 125/0 0 0 25/1 18/1 1 5/0 

 ایرانها: سازمان هواشناسی    منبع داده

 

UTMها در مختصات  موقعیت قرارگیری دودکش .2جدول 
 و مختصات دکارتی 10

 شمالی شرقی X Y نام وا د

 3937074 546254 0 0 6  ک؛ر

 3937067 546202 0 -5/61 4  ک؛ر

 3936983 546111 -5/65 -163 2 سیمان

 3936981 546092 -5/65 -174 3 سیمان

 3936978 546076 -5/65 -153 4 سیمان

 3937097 546064 50 -197 3 واحد ۀكور

 3936975 546399 -132 -113 1/6آسیاب سیمان 

 3936960 546413 -123 130 2/6آسیاب سیمان 

 3936955 546469 -234 186 1/8 آسیاب سیمان

 3936958 546486 -253 209 2/8 آسیاب سیمان

 3937074 546455 63 258 8 گریت

 3937193 546495 44 200 8 واحد ۀكور

 

های مختلوای اسات کا  در      منابع انتشار شامل دودکش

هاا در الگا؛ی     کارخان  ور؛د دارد. خص؛صایات دودکاش  

تریک خص؛صیاتی ک  وارد  پراکنش بستۀ دود مؤثرند. از مهم

شا؛ند قطار و ارتوااع دودکاش، همچنایک دماا و         مد  مای 

خص؛صایات   3خروری اسات کا  در رادو     سریت گاز 

 اند.  های کارخانۀ سیمان تهران ارا   شده  دودکش

هاای يرات معلاق هار کادام از       غلظت انتشاار آزیناده  

گیاری و م اادیر     ها در س  مر لاۀ مختلاف انادازه     دودکش

تاریک پارامترهاای    ش؛د. نرخ انتشار از مهم متواوتی ثبت می

ش؛د و  مت؛سط محاسب  میط؛ر  ورودی ب  مد  است ک  ب  

شا؛دا    رداگان  تعریاف و وارد ماد  مای      برای هر دودکش

 ارا   شده است. 4ها در ردو   م ادیر آن
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 AERMODهای کارخانۀ سیمان ورودی به مدل   . مشخصات دودکش3جدول 

 قطر دودکش دودکشۀ شناس

 )متر(

 ارتواع دودکش

 )متر(

 گاز خروری دمای

 )کل؛یک(

 سریت گاز خروری

 )متر بر ثانی (

 2/14 485 60 4 3 وا د  ک؛ر لتریالكتروف

 5/20 66/414 60 3 4 وا د  ک؛ر لتریالكتروف

 6/12 5/384 72 5 6 وا د  ک؛ر لتریالكتروف

 14 33/387 120 4 8 وا د  ک؛ر لتریالكتروف

 12 66/323 26 7/0 2 مانیس دیبریه

 6/10 304 26 75/0 3 مانیس دیبریه

 4/17 336 26 8/0 4 مانیس دیبریه

 6/11 33/337 36 8/1 6 مانیس ا یآس لتریالكتروف

 1/10 66/325 30 3 8 وا د 1  بگ هاوس شمار

 4/10 7/325 30 3 8 وا د 2  بگ هاوس شمار

 3/15 550 40 5/3 8 وا د ک؛لر تیگر لتریالكتروف

 7/14 66/484 40 4 6 وا د ک؛لر تیگر لتریالكتروف

 ها: شرکت سیمان تهران منبع داده

 

PM های خروجی  آلاینده منابع، غلظت و نرخ انتشار .4جدول 
 ها  از دودکش 11

 دودکشۀ شناس
 mg/m3غلظت 

 او  ۀمر ل

 mg/m3غلظت 

 دوم ۀمر ل

 mg/m3غلظت 

 س؛م ۀمر ل

 نرخ انتشار
mg/s 

 9364776/14 85 4/83 81/9 3 وا د  الكتروفیلتر ک؛ر

 6799323/12 91 5/85 6/85 4 وا د  الكتروفیلتر ک؛ر

 31689583/22 95 5/72 5/67 6 وا د  الكتروفیلتر ک؛ر

 14351466/6 47 3/21 4/36 8 وا د  الكتروفیلتر ک؛ر

 16411733/0 26 32 48 2 هیبرید سیمان

 1263751875/0 * * 27 3 هیبرید سیمان

 21598176/0 20 * 29 4 هیبرید سیمان

 55425184/2 46 123 86 6 الكتروفیلتر آسیا  سیمان

 0072335/1 23 5 15 8 وا د 1  بگ هاوس شمار

 09260225/1 18 * 11 8 وا د 2  بگ هاوس شمار

 068584833/7 7 65 14 8 الكتروفیلتر گریت ک؛لر وا د

 04062933/13 46 108 45 6 الكتروفیلتر گریت ک؛لر وا د

 ها: شرکت سیمان تهران  دادهمنبع 

 



 
 1394 زمستان    4شمارة     41 دورة 

806 

 AERMETپردازندۀ  پيش .3.3

در ایک پژوهش سطح منط   ب  سبس دوری نسبی از ک؛ه و 

هاای    اثر نامحس؛س ارتوایات در الگا؛ی پاراکنش آزیناده   

ه؛ای کارخانۀ سیمان صاا  فارض شاد. پاس نیاازی با        

؛د. بنااابرایک، ف ااط نباا AERMAPپردازنااد   اراارای پاایش

ارااارا و خرورااای آن در   AERMETپردازناااد    پااایش

AERMOD پردازنااد   اسااتواده شااد. پاایشAERMET   باا

تا؛ان تماامی اطییاات      ای طرا ی شده است ک  مای   گ؛ن 

ه؛اشناسی م؛ر؛د را در قالاس فایال در محال، تعریاف و     

برای پردازش استواده کرد. لذا در ایک پژوهش میزان بارش، 

ابری، فشار ر؛ی و فشار نسبت ب  سطح دریاهاای  پ؛شش 

منزلۀ پارامترهای سطحی، همچنیک دمای ن طۀ شبنم،  آزاد ب 

منزلاۀ    دما، رهات بااد، ساریت بااد و درصاد رط؛بات با        

پردازناد    اناد. پایش    پارامترهای نیمرخی در نظر گرفت  شده

AERMET  پردازناد  ه؛اشناسای و باا هاد       منزلۀ پیش  ب

هااای ه؛اشناساای م؛راا؛د در   پااردازش دادهسااازماندهی و 

ساختاری مناسس بارای اساتواده از طریاق ماد  پراکنشای      

AERMOD  (.3طرا ی شده است )شكل 

پاارامتر   3برای انجاام محاسابات با      AERMETمد  

سطحی از منط   یعنی نسبت ب؛ان، ضریس سویدایی و ط؛  

زبری سطح ا تیاج دارد. ضاریس ساویدایی کساری از تاابش     

یدی است ک  بدون رذ  از طریق ساطح، دوبااره با     خ؛رش

ش؛د، نسابت با؛انا شاخصای بارای تعیایک        فضا بازتابش می

رط؛بت سطح است و نسبت شار گرمای محسا؛س با  شاار    

 رارتی نهان است و ط؛  زبری سطح نیاز با  رریاان بااد و     

ارتواع م؛انع سطحی مرب؛  است و در واقع ارتوایی است ک  

(. بارای  13رساد )   اف ی باد ب  صور مای در آن مت؛سط سریت 

استواده و م اادیر پارامترهاای    6تعییک ایک پارامترها از ردو  

 .در پژوهش ب  مد  وارد شد 5شده در ردو   ارا  

 

 موردی با تغییرات سالیانه ۀدر این مطالع شده پارامترهای سطحی استفاده .5جدول 

 قطاع  شمار
 ابتدای قطاع

 )درر (

 انتهای قطاع

 )درر (

 ضریس آلبدو

 )بی بعد(

 نسبت ب؛ان

 )بی بعد(

 زبری سطح

 )متر(

1 0 270 28/0 6 3/0 

2 270 300 28/0 6 3/0 

3 300 360 28/0 6 3/0 
 منبع: شرکت سیمان تهران

 

 

 EPA, 2004 منبع:      AREMET ۀپردازند با پیش AERMODسازی اطلاعات برای   فرایند آماده .3شکل 
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 های سطحی  و زبری انواع پوشش بوانضریب سپیدایی، نسبت  .6جدول 

 ضریس سویدایی

 سطح بهار تابستان پاییز زمستان

 بیابانی 3/0 28/0 28/0 45/0

 زرایی 14/0 20/0 18/0 6/0

 شهری 14/0 16/0 18/0 35/0

 نسبت ب؛ان

 بیابانی 1 5/1 2 2

 زرایی 2/0 3/0 4/0 5/0

 شهری 5/0 1 1 5/0

 زبری سطح

 بیابانی 3/0 3/0 3/0 15/0

 زرایی 03/0 2/0 05/0 01/0

 شهری 1 1 1 1

 EPA, 2004منبع: 

 

ورودی،  ۀپس از تكمیل اطییات مرب؛  ب  سا  مر لا  

و  Aermet.sfcآن دو فایااال  ۀدر نتیجااا وماااد  ارااارا  

Aermet.pfl  ورودی مااد    تااریک داد مهاام .ت؛لیااد شااد

AERMOD پااس از اراارای اساات .AERMET  ت؛لیااد و

، اطییاات  AREMODهای ه؛اشناسی م؛رد نیاز مد    فایل

ماد    ، با  پردازش برایپروژه با استواده از فایل ورودی و 

برای هر ن؛ع از منابع آزینده،  AERMODمد   معرفی شد.

شاهرابی و   کناد )کااظمی    ت مای اطییات خاصی درخ؛اسا 

 (1393ن؛رپ؛ر، 

 

 هاي پژوهش     . بحث و يافته4

های يرات معلق ناشای از کارخاناۀ سایمان      پراکنش آزینده

شرق تهران  رن؛  تهران از منابع مهم آل؛دگی ه؛ای رن؛ 

هاای کارخانا  از     است. برای نمایش الگ؛ی پراکنش آزینده

ید بر یناصر را؛ی اساتواده   سازی دینامیكی با تأک  ابزار مد 

شاده گ؛یاای مت؛ساط ساازنۀ      های ر؛ی اساتواده   شد. داده

های تابستان   متر بر ثانی  ب؛د ک  در ماه 5/3شدت باد  دود 

شدید و زمستان از شدت کمتری برخ؛ردارناد. رهات بااد    

غر ، غر  و   های سا  رن؛   غالس ب  ت ریس در تمام ماه

ادهای غالس تابستان  غربی شرقی است. رالس اینك  ب شما 

شارق و    های دور  سرد ساا  رهات شاما      است و در ماه

با؛دن بادهاسات.    دهناد  محلای    غربی است ک  نشان  رن؛ 

روند تغییرات دما، رط؛بت و باارش ماهانا  گ؛یاای رژیام     

ای است با دماهاای بیشاینۀ تابساتان  هماراه افات        مدیتران 

دما هماراه افازایش   رط؛بت نسبی ه؛ا و نب؛د بارش و افت 

نسبی رط؛بت و میازان باارش ماهانا  طای دور  زمساتان       

های اقلیمی ه؛ای گرم تابستان باا    است. بنابر اطییات داده

شدت نسبتاَ بازی بادهای تابستان ، میزان و مسافت پراکنش 

دهاد. در    ها را در هر دو بعد اف ی و قا م افزایش می  آزینده

یاباد. در    در وا د سطح کااهش مای  ها   نتیج   جم آزینده

م ابل کاهش دما و ان باض ه؛ا همراه کاهش شدت بااد در  

ها را کااهش    های سرد سا  گسترش اف ی و قا م آزینده  ماه

داده است و  جم آل؛دگی در وا د سطح در پیرام؛ن منباع  

یابد. نكتۀ اساسای دیگار اینكا  در تماام       انتشار افزایش می

وزش یكی از بادهاای غالاس یاا نایاس     های سا  رهت   ماه

هاا را با      غر  است کا  پاراکنش آزیناده     غالس از رن؛ 

 (. 1دهد )ردو    سمت تهران نشان می

هاای طبیعای و انساانی منشاأ       ها در محایط   تأثیر آزینده

محیطای اسات. بناابرایک،      هاای زیسات    مخاطرات و آسیس

ررسی شاد.  منط ۀ است رار کارخان  ب  لحا  کاربری زمیک ب
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شهر تهران و گستر  وسیع کاربری زرایای    مجاورت با کین

 5و باغی در پیرام؛ن کارخان   ایز اهمیت است. در شاعاع  

هاای باا     کیل؛متری کارخانۀ شارق کارخانا  را زمایک    10تا 

کاربری مراتع ف یر اشغا  کرده است و رن؛  و غار  آن  

بازر    های زرایی و باغی و شهرهای ک؛د  و  با کاربری

 (.4ش؛ند )شكل   اقماری تهران مشخص می

 

 
 کیلومتری 50سیمان تهران تا شعاع  ۀکاربری اراضی پیرامون کارخان .4شکل 

 

، AERMODافازار    سازی آل؛دگی ه؛ا از نارم   نتایج مد 

سااایتی و  24ساا ، هشاات و هااای سااایتی،   باارای مت؛سااط

های ماهانا  و فصالی بارای دو شارایط تابساتان  و        مت؛سط

سازی   زمستان  م؛رد ت؛ر  قرار گرفت. در ایک پژوهش شبی 

متار یاا ساطح تانوس انجاام شاد. ارتوااع         2برای ارتوااع  

شده در  الت مسطح فارض شاده اسات. نكتاۀ      سازی  شبی 

کیلا؛متری از   50ع ها برای شاعا   سازی  دیگر اینك  تمام شبی 

 منبع انتشارات انجام شده است. 

سازی در هر دو دور  تابستان  و   با مرارع  ب  نتایج مد 

هاای ساایتی دارای باازتریک م اادیر       زمستان  برای مت؛سط

است. در هر دو نم؛ناۀ ساایتی رهات غالاس شارق منباع       

 xانتشاار اساات. يرات معلاق در اثاار وزش بااد در رهاات    

شادن يرات و   نشایک   وی رايبۀ زمیک سبس ت را و نیر راب 

ش؛د. در    افزایش تدریجی غلظت در نزدی  سطح زمیک می

واسطۀ گرمای ه؛ا و شدت بازتر وزش باد  نم؛نۀ تابستان ب 

گسااتر  بیشااتری از منط ااۀ پیراماا؛ن کارخاناا  در محاادود  

 5ها قرار گرفت  است. بیشینۀ م ادیر تا شعاع   پراکنش آزینده

کیلا؛متری در نم؛ناۀ    10اند. در شعاع   ی پخش شدهکیل؛متر

رساد. در    میكرون در متر مكعس می 150تابستان  تا غلظت 

ها در رهت شرق و   م ابل در نم؛نۀ زمستان  پراکنش آزینده

نزدیا  منباع متمرکزتار شاده اسات. ناپایاداری محلاای و       

های زیااد در رهات وزش بااد در نم؛ناۀ تابساتانی        ن؛سان

ر رهات مختلف پراکنش آلا؛دگی اسات. تغییارات    گ  نمایان

دهند  اثار ی؛امال محلای در     زیاد در رهت وزش باد نشان

هاای    گیری باد است. در زمستان ب  سبس ورود سامان  شكل

ر؛ی بیرونی رهت باد غالس غربی  اکم و رهات پخاش   

آل؛دگی در رهت شرق متمرکز شده است. بنابرایک، بیشاینۀ  

 5رهات شارقی و در شاعاع ت ریبای     هاا در    غلظت آزینده

کیل؛متری از منبع روی داده اسات. تغییارات غلظات يرات    

دست رهت وزش بااد   بر سس فاصل  از دودکش در پاییک

غالس با افزایش فاصل  از دودکش غلظات يرات معلاق در   

 (.5یابد )شكل   ه؛ا کاهش می
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 (تابستانه )راست( زمستانه )چپ ۀذرات معلق برای متوسط یک ساعت ۀآلایند غلظت والگوی پراکنش  .5شکل 

 

 
 تابستانه )راست( زمستانه )چپ( ۀبرای متوسط روزان (PM10) ذرات معلق ۀآلایند غلظتالگوی پراکنش و  .6شکل 

 

هاا در دو    در خص؛ص میانگیک غلظت روزاناۀ آزیناده  

طا؛ر    متری سطح، با   2نم؛نۀ تابستان  و زمستان  در ارتواع 

های سایتی ثبات    تری از مت؛سط  ت؛رهی م ادیر پاییک   شایان

شااده اساات. در م اباال رهاات پخااش باا  ساامت شاارق و 

شرق متمرکزتر شده است. همانند نم؛نۀ ساایتی در   رن؛ 

هاای مختلاف پاراکنش      انۀ دور  تابستان  رهتمیانگیک روز

دهند  تغییرات در رهت و شدت وزش باد   ها، نشان  آزینده

است و بازب؛دن گستر  پخش گ؛یای انبسا  ه؛ای ناشی از 

م دار مت؛سط  EPAدمای بازی ه؛است. براساس استاندارد 

میكارون بار متار     150روز از   غلظت يرات معلق طی شبان 



 
 1394 زمستان    4شمارة     41 دورة 

810 

ب؛دن نرخ انتشاار   مكعس نباید تجاوز کند. ایک گ؛یای پاییک

يرات معلق در کارخان  است. با م ایسۀ غلظت يرات معلق 

PM10  متاری، با  دلیال باازترب؛دن      2در دو ارتواع صور و

متااری باا  یلاات کاااهش  2نساابی شاادت باااد در ارتواااع 

اصطكا  سطحی، م ادیر بیشینۀ غلظت در فاصالۀ کمتاری   

 (.6ت شده است )شكل از دودکش ثب

در خص؛ص دور  ماهانا  آنچا  بیشاتر از هار مطلبای      

درخ؛ر ت؛را  اسات، کااهش م اادیر مت؛ساط ماهانا  با         

تریک م دار آن اسات. توااوت در رهات پاراکنش در       کمین 

های سایتی   تر از نم؛ن   های تابستانی و زمستان  واضح  نم؛ن 

رهت وزش  های سایتی و روزان  در  و روزان  است. ن؛سان

رنگ شده و رهت باد غالس ماهان    باد در مت؛سط ماهان  کم

تر است. پس در دور  زمساتان  بااد غالاس غربای       مشخص

ها را کامیی در رهات شارقی متمرکاز      برای پراکنش آزینده

غار  تاا     کرده و در نم؛نۀ تابستان  رهت باد غالاس شاما   

 شارق گارایش دارد.    غر  است و رهت پخش با  رنا؛   

های سایتی و روزانا  در مت؛ساط ماهانا       متواوت از نم؛ن 

کیل؛متری کشایده   50پراکنش آل؛دگی رهت شرق تا شعاع 

ک  در نم؛نۀ تابستان  مسافت پخاش    شده است. در ص؛رتی 

کیل؛متری هم نرسایده اسات )شاكل     30ها تا شعاع   آزینده

(. شدت باد غالس غربی و درصد بازی تداوم بااد غالاس   7

 ل ایک کشیدگی در دور  ماهان  است.یام

هاا در مت؛ساط فصالی      روند کلی رهت پراکنش آزینده

ش؛د. الگ؛ی کلی پراکنش در مت؛سط فصلی   هم مشاهده می

ها در میزان  جم و غلظت  مشاب  الگ؛ی ماهان  و تواوت آن

آل؛دگی در وا د سطح است. تابستان با تغییارات زیااد در   

ت ک  ب  سامت شارق و   رهت وزش باد مشخص شده اس

شا؛د. در نم؛ناۀ     ن؛ار رن؛بی  اکمیات بیشاتری دیاده مای    

هاای    زمستان  بااد غالاس غربای اسات و دا؛ن از ساامان       

کناد، شادت باازیی دارد و      ای تبعیت می  همدیدی و منط  

پراکنش را در رهت شرق متمرکاز و گساترش داده اسات    

 (.8)شكل 

 

 
 تابستانه )راست( زمستانه )چپ( ۀبرای متوسط ماهان (PM10) ذرات معلق ةالگوی پراکنش و حجم آلايند .7شکل 
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 برای متوسط فصلی تابستانه )راست( زمستانه )چپ( (PM10) ذرات معلق ةآلايند غلظتالگوی پراکنش و  .8شکل 

 

 گيري . نتيجه5

هااای کارخاناا ، شاارق و    س پخااش آزینااده رهاات غالاا 

شرق آن است. رهتی کا  ت؛ساعۀ کالبادی تهاران و      رن؛ 

هاای اقمااری پاکدشات و ورامایک در آن مسایر قارار         شهر

هاای کارخانا ، آلا؛دگی ناشای از       دارند. افزون بار آزیناده  

شااهری در آن محاادوده   هااا و ترابااری باارون ت؛سااعۀ راااده

ده و شارایط بحاران   وضعیت آلا؛دگی ها؛ا را تشادید کار    

 آل؛دگی ه؛ا در آن منط   شكل گرفت  است.

م دار غلظت ب  یلت نسبت بیشتر يرات راماد معلاق   

گرفتک از دودکش با سریت بیشتری کم  درون ه؛ا، با فاصل 

ش؛د. پس از ی  فاصلۀ ط؛زنی پخش يرات آزینده با     می

گ؛نا  کا     شا؛د. هماان    اطرا  سبس کاهش غلظت آن مای 

هاای    کمینۀ غلظات با  ترتیاس در مت؛ساط     مشخص است،

زمانی ماهان  و فصلی ثبت شده و بیشاینۀ  جام يرات در   

ویاژه یا  ساایت  روی داده      های زمانی ساایتی با     مت؛سط

های زماانی، اخاتی  زیاادی در      است. بنابرایک، در مت؛سط

 ش؛د.  م ادیر غلظت آزیند  يرات معلق دیده می

های زمانی سایتی تا روزان  بیشتریک ن؛ساان    در مت؛سط

ش؛د، ایک میزان انتشاار در    در رهت پراکنش يرات دیده می

ای بیشاتریک تمرکاز را دارد. باا      های پیرام؛ن منبع ن ط   پهن 

شدن م یاس زمانی ب  ماهان  و فصلی، بیشینۀ غلظات   بزر 

شاارقی کارخاناا  متمرکااز و    در رهاات شاارقی و رناا؛  

 ش؛د.  س؛ی  می  ی 

، EPAبا ت؛ر  ب  اساتاندارد غلظات يرات در ایاران و    

ش؛د ک  میزان خروری مد  دند برابر استاندارد   مشاهده می

های سایتی و روزان  در مجااورت منباع     است و در م یاس

انتشار و فضای کارخان   جام يرات بسایار بازسات و در    

ژه در ویا   های سك؛نتگاهی تهران نیز انتشار يرات ب   محدوده

 دور  تابستان افزایش دارد. 

استاندارد کیویت ه؛ای امریكا برای يرات معلق کمتر از 

گرم بر متار مكعاس و     میلی 150سایت  24میكرون در  10

گرم بر متر مكعس است. با ت؛ر  ب  اینك    میلی 50در ایران 

گارم    میلای  123های کارخانۀ سیمان   بیشینۀ غلظت خروری

مطاب ات   EPAبا استاندارهای ایران و  بر متر مكعس است،

 دارد. 

هاا باا م اادیر      سازی پراکنش آزینده نتایج خروری مد 

شاده در وا ادهای مختلاف کارخاناۀ      گیاری   غلظت اندازه

(، هماهناگ اسات، اماا م اادیر باازتری      4سیمان )رادو   
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گیری ثبت شده اسات. با  طا؛ری کا        نسبت م ادیر اندازه

شااد  دسااتی در م؛قعیاات   گیااری  مجماا؛ع م ااادیر اناادازه 

گرم بر متار    میلی 504های مختلف کارخان  برابر با   دودکش

مكعااس در مر لااۀ ساا؛م ت؛لیااد محاسااب  شااده اساات. در 

 670های سایتی م ادیر بیشینۀ بازی   ص؛رتی ک  در میانگیک

گرم ب  دست آمده است کا  باا باازرفتک بااز  زماانی        میلی

 کاهشی دارند. ها روند   ها میانگیک  خروری

هاای پاژوهش  اضار در م ایسا  باا تح یاق         خروری

ای   های يره  سازی پراکنش آزینده ( برای مد 1390اشرفی )

هاای ساطحی و     از شرکت سیمان شما ، با ورا؛د ویژگای  

اقلیمی متواوت در دو منط  ، الگ؛ی پراکنش ت ریبای مشابهی 

در هاای مجااور شارکت      را نشان داده است و در محادوده 

کیل؛متر مربعای تعیایک شادند. همچنایک، در      6×6محدود  

سازی پاراکنش    ( با روش مد 1388مطالعۀ دیگری )یمید، 

COهای  آزینده
هاا مطاابق     بیشینۀ غلظات  AERMODبا  12

ساایت  با     1خروری پژوهش  اضر برای میانگیک سایتی 

دست آمد. همچنیک، در راساتای اساتدز  نتاایج خرورای     

( 1391نتایج پژوهش قلم باازتی و بیاات )  پژوهش  اضر، 

های دودکش شمار  هشات کارخانا  از     برای انتشار آزینده

Screen viewطریق مد  
، نتایج مشابهی ب  دسات آورده  13

هاا را در فاصالۀ     استا ب  ط؛ری ک  بیشتریک غلظت آزینده

 متری از دودکش ثبت کرده است.  100

رخان (، میزان رسا؛   شدن ب  منبع انتشار )کا با نزدی 

ک  منص؛ری و م؛سا؛یان   یابد. دنان  يرات رامد افزایش می

هااای غبااارگیر را ارزیااابی و     (، کااارایی سیسااتم 1387)

های بهینۀ کنتر  يرات معلق در کارخانۀ سیمان درود   روش

را ارا   کردند، در پژوهش  اضر اضااف  بار تأکیاد بار با       

انتشاارات يرات  هاای فیلتاری در کااهش      کارگیری سیستم

کام دناد درصاد از فضاای       شا؛د دسات    معلق، پیشنهاد می

یافت  برای ا داث وا دهای ت؛لیادی با  فضاای     اختصاص

سبز تبدیل ش؛د، زیرا کمربند سبز در تصاویۀ غباار سایمان    

اکن؛ن وسعت فضای سبز کارخان   خروری کارکرد دارد. هم

ر گرفت  ب  میزانی است ک  بیشتر رنبۀ زیباشناختی آن در نظ

هاایی انتخاا  شا؛ند کا  کااربرد        شده است و بایاد گ؛نا   

 ای بیشتری داشت  باشند.   تصوی 

 

 يادداشت
1. Weather Reaserches and Forcasts 

2. The Air Pollution Model 
3. Eddy Diffisiuvity/Mass Flux 

4. OML; ی  مد  مدرن گ؛سی پراکنش آل؛دگی است 
5. Hybrid Plume Dispersion Model 

6. Atmospheric Dispersion Modelling System 

7. Environmental Protection Agency 

8. A meteorological data preprocessor 

9. A terrain preprocessor 

10. Universal Transfers Mercator 

11. Particulate Matter 

12. Carbon Monoxide 

13. Screen View is a Windows interface for the U.S. 

EPA screening model SCREEN3 
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