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 چکیده

با توجه ، درآمده استهای عمده از چالش یکی عنوانهای بزرگ که به علت رشد صنایع به وجود آمده است بهاستانهوا در  یامروزه آلودگ

و  یتبا توجه به اهم یقتحق ینلذا در اباشد. آلودگی در استان اصفهان مجتمع فولاد میای های انتشار نقطهترین کانونبه اینکه یکی از مهم

و سپس  یینها و فلرها تعاز دودکش COی یندهانتشار آلا یزان، ابتدا مکشوردر  مجتمع فولادترین عنوان بزرگبهمجتمع فولاد مبارکه  نقش

وتحلیل تجزیه یبرا یعنوان ابزاربه CALPUFFو  AERMODاز مدل  یقتحق نیدر ا شده است.منطقه شناسایی درها نحوه پراکنش آن

در این مقاله است.  شدهاستفاده ی استان اصفهانمبارکهواقع در منطقه مجتمع فولاد مبارکه  یها و فلرهااز دودکش یخروج COانتشار 

. سپس یدگرد یینتع ۲۰16در چهارفصل سال  یدانیگیری موسیله اندازهبه مجتمع فولاد، هایدودکشاز  یخروج COانتشار  یزانابتدا م

در  یلومترمربعیک ۵۰×۵۰ای به مساحت در منطقه CALPUFFو  AERMOD یها با استفاده از مدل پراکنشآلاینده یننحوه پراکنش ا

 یحاصل از اجرا یرو مقاد یدگرد یساعته بررس ۲۴و 8، ۳، 1 یهای زمانمتوسط یبرا ۲۰16 سالهیک یدر دوره آمار yو  xاز دو جهت  یکهر

درمجموع با توجه به  .یدگرد یسههای مجزا در مدل مقاعنوان پذیرندهکننده بهدریافت یستگاها 9در  یدانیم هاییریگاندازه یجمدل با نتا

 یندر ا AERMODمدل  یعملکرد کل یق،تحق یندر ا یآمار لعاتهای مختلف و مطاهای صورت گرفته، در مقایسهبینیپیش یابیارز

ها در منطقه بینی غلظت آلایندهتوان عملکرد هر دو مدل را در پیشطورکلی میبه یول بود. CALPUFFبرتر از مدل  یمحدوده مطالعات

 قبول دانست.موردنظر قابل

 کلمات کلیدی

CO مدل ،AERMOD مدل ،CALPUFFمجتمع فولاد ،  

 مقدمه-1
ها آلاینده یسرعت آزادساز ینها و همچنورود آلاینده یچگونگ

طور ها ممکن است بههوا تأثیر دارد. آلاینده یبه اتمسفر بر آلودگ
 یناز چند یامنبع  یکاز  یاآزاد شوند  یادوره یا یوستهپ یامتناوب 

 ینای آزاد شوند. همچننقطه یرای و غاز منابع نقطه یامنبع 

 دارد. یها به اتمسفر بستگورود آن یقهها به طرآلاینده یپراکندگ

 یینشود، تعها باعث میآلاینده اطلاعات از نحوه پراکنش دانفق
 یو در مناطق مسکون یتسا یها بر خارج از مرزهاتأثیر انتشار آن

-فولاد مبارکه مجتمع (Shin et al, 2005).اطراف دشوار باشد

 و 10PMتولید میزان زیادی به دلیل  یزن یراندر ای اصفهان 
COزیست را یطعلوم مح یناز متخصص یاری، کانون توجه بس

mailto:y_rashidi@yahoo.com
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-در صورت وجود مقادیری از گاز دی به خود جلب کرده است.

 10PMاکسید گوگرد در اتمسفر ریز گردهای موجود در هوا با 
شوند واکنش داده و تبدیل به مواد سمی و خطرناک می

 یشهر یهوا کیفیت مشکلات یاز عوامل اصل که یکیطوریبه

 (Sadiqi et al, 2015) باشداصفهان میی در استان مبارکه
 مناسب مدل یکعنوان به USEPAتوسط  CALPUFFمدل 

های غیریکنواخت و پیچیده ازجمله سازی جریانجهت مدل
در  ینوجود دارد و همچن ینزم یچیدههایی که عوارض پحالت
دارد مورد  یتاهم یبازگشت یانساکن و جر یانهایی که جرمکان

سازی شامل مدل یستمس .(Rood, 2014)استتائید قرارگرفته 
و  CALMET CALPUFFی:سه قسمت اصل

CALPOST باشدیم .CALMET :یمدل هواشناس یک 
را از  یانیم یاسدر مق یواشناسههای که داده باشدیم یابیفرا

های گرفته و با استفاده از داده یابنده یشپ یهای هواشناسمدل
 یرتر، مقادهای دقیقبندیدر شبکه ینزم یو کاربر ینعوارض زم

: CALPUFFکند. محاسبه می یزترهای رمقیاس یرا برا
 یالحرکت س یگوس- یمدل غیریکنواخت لاگرانژ یکدرواقع 

 یطزمان، شرا ییراتبندی تغشبکه یهایی براروال یراست که ز
های تر و نشست ین،در سه بعد، اثرات عوارض زم یهواشناس

پخش و پراکنش بر  ین،خشک، اندرکنش پلوم دود و عوارض زم
ها را دارا دست ساختماندر پایین یاناتجر یا،در یطروی مح

 یجپردازش نتاپیشقسمت جهت  ین: از اCALPOSTباشد. می
-یم استفاده سازیشبیه هاییلو پروسه کردن فا یخروج
مدل پلوم  یکAERMOD ۔(USEPA(A), 2004)شود
است که  یتبه سا یکموارد نزد برای و یدارحالت پا یبرا یگوس

استوار  یارهایمرزی ستلاطم لایه یمساختار و مفاه یبر مبنا
از  AERMOD یمدل علاوه بر پردازشگر اصل ینباشد. امی
و یک پیش  AERMETهواشناسی بنام  پردازنده یشپ یک

های از چالش یکیهوا  یباشد و آلودگمی یستزی زمین پردازنده
 .USEPA(B))رودبه شمار می یمنطقه صنعت ینرو ا یشپ

 یهارو کنترل و کاهش هرچه بهتر و مؤثرتر آلایندهازاین .(2004
ربط قرارگرفته است. های ذیهای سازمانهوا در سرلوحه برنامه

 ییانتشار و شناسا یزانم یینهدف تع ینبه ا یلگام در ن یننخست
ترین از مهم یکیباشد. ها در منطقه میآلاینده راکنشنحوه پ
 ی اصفهان،در مناطق اطراف مجتمع فولاد مبارکه یهاآلاینده

مجتمع از  COانتشار  یزانم یقتحق ینباشد. در امی COانتشار 
وسیله دو مدل انتشار به ی اصفهانفولاد واقع در فولاد مبارکه

شده  برآورد CALPUFFو  AERMODمتداول  یاتمسفر

 .است

دو مدل  یسهدر مقا یهای محدودارزیابی ،طورکلیبه
CALPUFF  وAERMOD شده است. ازجمله انجام

انتشار  یزان، م۲۰1۳و همکاران در سال  وسکیدیمیتری تارتاک
وسیله دو مدل پر از تپه را به ینمعدن واقع در زم یکذرات از 

. ی کردندبررس CALPUFFو  AERMOD یانتشار اتمسفر
در محدوده  توپوگرافی وهوا وآب یطای از شراگسترده یفط یبرا

در  AERMODشده توسط مدل بینیپیش یرموردمطالعه، مقاد
آمده توسط مدل دستبه یجبهتر از نتا گیریاندازه یجبا نتا یسهمقا

CALPUFF افزار گرفتند که استفاده از نرم یجهها نتبود. آن
AERMOD وگرافی دیجیتال در اطلاعات توپکه هنگامی

. (Cimorelli, et al, 2004)است دسترس باشد غیرضروری
 یخروج NOر انتشار یمقاد ۲۰11در سال  نیز درسر و همکاران

 1از  یشسنگ را بنیروگاه با سوخت زغال دوهای از دودکش

 یجنتا سپس .کردند آورییرنده جمعپذ یستگاها 8سال در 
برتر از  CALPUFFمدل  یجرا با نتا یدانیگیری ماندازه

AERMOD دهند که هدات نشان میمشا ینشناخته شد. ا
طورکلی که هر دو مدل به نتایج یکسانی به

 یدطورکلی با. به(Tartakovsky et al, 2013)اندیافتهدست
و  AERMOD به یسهو مقا یابیتأکید کرد که ارز

CALPUFF ینزم یطشرا یبراویژه ، بهمجتمع فولاد یبرا 
اولین  یبرا همطالع در این رونشده است. ازاینهرگز انجام پیچیده؛

را در  CALPUFFو  AERMODبار عملکرد هر دو مدل 
برآورد  یقتحق ین. در اگیردبررسی قرار می مورد یطیشرا چنین

 مقایسه توسطا : ابتدشده استبه دو صورت انجامها عملکرد مدل
ی خروجی مدل ها، در نقاط گیرنده تعیین شده های مشاهداتداده

( صحت مدل سازی UTMبرای مدل ها  )براساس مختصات 
در هر نقطه در دوره های زمانی مورد نظر به دست آمده است در 

در مقایسه با یکدیگر  امرحله دوم، میزان صحبت عملکرد مدل ه
 مورد بررسی قرار گرفته است.

 مواد و روش ها-2

 منطقهمعرفی  -1-2

ی اصللفهان شللهر ی فولاد مبارکهکارخانه یاراضلل یفاصللله خط

طرح نسبت  یاراض یتموقع 1شکل  باشد. یلومتر میک 1۰مبارکه 

 دهد.اطراف را نشان می یبه مناطق مسکون
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 موقعیت اراضی فولاد مبارکه به مناطق مسکونی -1شکل 

 

 یاز گازها یناش ی سپاهانفولاد مبارکهدر مجتمع  یندهمنابع آلا
. باشدمی ی قوس الکتریکی و نورد گرمهااز دودکش یخروج

توان را می یقتحق ینهای موردنیاز جهت انجام اداده طورکلیبه
موردنیاز جهت  هایبندی کرد. دادهتقسیم یدسته اصل به سه

سازی پخش های موردنیاز جهت مدلداده یک،سازی اتمسفرمدل
های های مدلهوا شامل ورودی یو پراکنش آلودگ

CALPUFF AERMOD گیری شده های اندازهو داده
سازی مورداستفاده مدل یغلظت که جهت صحت سنج

. درنهایت (Dresser and Huizer, 2011)قرارگرفته است
در منطقه توسط دو مدل  COغلظت و نحوه انتشار  ارمقد

AERMOD  وCALPUFF یدهبینی گردسازی و پیشمدل 
غلظت  یزانهای سالم و ناسالم در منطقه با توجه به ممحدودهو 

 یجبا نتا یزو ن یکدیگردو مدل با  یجشده و نتاتعیین یممماکز
 سنجیصحبت  ی،روابط آمار با استفاده از یدانیهای مگیریاندازه

 .(IRIMO. 2013)شده است
 

اطلاعات ورودی مدل-2-2  

کیلومترمربع  1۰طورمعمول در هر جهت عملکرد مطلوب مدل به
 یک( طبیعی عمده در عوارض ییراتشرط عدم وجود تغ)به

وجود عوارض عمده  ولی ۔موردنیاز است هواشناسیایستگاه 
فاصله  ینشود اباعث می یرهجنگل، رودخانه و غکوه،  یرنظ یعیطب

های جو بالا و داده یقتحق یندر ا. (EMC. 1997)یابدکاهش 
 یسازمان هواشناس یقاز طر یزسینوپتیک ن یهواشناس یستگاها

منطقه  یجو یطشرا یهمطالعات اول یمنظور بررسبه یران،کشور ا
 یفیتمؤثر بر ک یپارامترها 1 جدول هایداده یهته ینو همچن

و  CALMET یمدل هواشناس یورودی محدوده یهوا
AERMET یهای هواشناسداده است. مورداستفاده قرارگرفته 

شده در سال  یفیهای ثبت و کنترل کاز داده ،موردنیاز یسطح
فرودگاه  یستگاها یکشور برا یهواشناس سازمان ۲۰1۷ - ۲۰16

 یهواشناس یستگاهاز ا یزجو بالا ن یهای هواشناسو دادهاصفهان 

موردنظر  یمطالعات ها به محدودهترین ایستگاهنزدیک هک اصفهان
  است. شدهارائه و در مطالعات شده استشند. استفادهبامی

 های مورداستفاده هواشناسی و توپوگرافیداده -1جدول 

های داده

 موردبررسی

اطلاعات  نوع داده

شدهاستخراج  

زمان دادهمدت  

های داده

هواشناسی 

 سینوپتیک

هواشناسی 

 سینوپتیک

بررسی کلی 

جریان باد 

منطقه، دمای 

هوا، رطوبت 

گلباد  نسبی،

 منطقه

۲۰16-۲۰1۷  

های داده

 هواشناسی جو بالا

هواشناسی جو 

 بالا

بررسی کلی 

جریان باد 

منطقه، دمای 

هوا، رطوبت 

نسبی، گلباد 

 منطقه

۲۰16-۲۰1۷  

 

جهت باد غالب  با توجه به اطلاعات هواشناسی و گلباد منطقه

 باشد.می  m/s ۴ - ۳٫۵ سرعت باد با سرعت  و حداقلغربی 
 دهد.نشان می ۲۰16-۲۰1۷گلباد منطقه را در سال  ۲ شکل

 
 گلباد سالانه منطقه مورد بررسی-۲شکل 

 
بحث به طور قطع یکی از اصلی ترین پارامترهای موثر در 

 یگریداز هر پارامتر  یشهوا که ب یبینی آلودگسازی و پیشمدل
های بینی تأثیرگذار است، دادهدقت آن بر صحت پیش یزانم

 AERMAP یاست. منبع اطلاعات ینو عوارض زم یتوپوگراف

باشد که ( میDEMها )ارتفاع ناهمواری یجیتالید هاییلفا
 یجادای اهای ماهوارهمؤسسات توسط عکس یتوسط برخ

 یرانا یبردار از اطلاعات سازمان نقشه یقیتحق ینشوند و در امی
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ست. شده اپردازنده استفاده یشپ ینا یهای ورودعنوان دادهبه
تواند توسط اند که میشدهتبدیل X Y Zها به فرمت داده

AERMAP شامل  دازندهپر یشپ ینا یخوانده شود. خروج
 یو ارتفاع ناهموار یاو ارتفاع آن از سطح در یرندهمختصات هر گ

 یشپ ینمنبع است. ا یاییو مختصات جغراف یرندهدر محل گ
اجرا  باریکاست که  یمنطقه، فقط کاف یک یپردازنده برا

 یلاز آنجائی که فا .(Sanin and Montero, 2007)شود
DEM ی عنوان ورودتواند بهنمیCALPUFF  ،استفاده شرد

 DEM یلآنجائی که فا های عوارضفراهم آوردن داده یبرا

 یاستفاده شرد، برا CALPUFFی عنوان ورودتواند بهنمی
 از CAL PUFF یعیهای عوارض طبفراهم آوردن داده

با  SRTM ۳۲ یتوپوگراف یلصورت فاموجود به یهای جهانداده
شده است. متر استفاده 9۰۰یک با تفک GTOPOمتر و  9۰دقت 

با دقت  GLCC یلاز فا ینزمی های کاربرداده یبرا ینهمچن
 المللیینپروژه ب یک SRTMاست. شدهاستفاده یلومترک 1 یمکان

-National sa La Ulas. (NGA) Geospatial یبه رهبر

Intelligence Agency ییو فضا یهوانورد (NASA )
باشد مخصوص می رادار یستمس یکشامل  SRTMباشد. می

بر  ۲۰۰۰سال  یهفور رروزه خود د 11 یتکه در طول مأمور
های ارتفاع شده بود و داده Endeavour ییپردازنده شاتل فضا

 SRTM ینارائه داد؛ بنابرا near-global یاسرا در مق ینزم

 ینزم یهای توپوگرافداده یگاهترین پااز کامل یکیدر حال حاضر 
و  (S. Rood,2014بالا استبا وضوح یجیتالصورت دبه

(Cassiani et al,2015.  در  یننقشه عوارض زم ۳در شکل
یش نما AERMODافزار موردمطالعه با استفاده از نرم نطقهم

ی طبقات ارتفاع یتدهنده وضعنشان ۳شکل  است. شدهداده
 باشد.منطقه می

 
کیلومتر مربع خروجی مدل  ۵۰*۵۰نقشه عوارش زمین در ابعاد  -۳شکل 

AERMOD 

 ییراتویژه تغها، بهانتقال آلایندهبر روی  یفصل ییراتتغ

هوا، ارتفاع  یمانند اندازه و جهت باد، دما ویج یپارامترها

 یمنطقه در فصول مختلف بر رو یکدر  یرطوبت نسب ،مرزیلایه

 و داشت خواهدتوجه ( اثر قابلplume) یندهجهت انتشار توده آلا

 جهتداد، لذا به شده است.  واهندهوا را تحت تأثیر قرار خ آلودگی

دادن  و مرکزیت سازیمنابع در دامنه مطالعات مدل تمامی پوشش

باشد، دارا  نیزدر برگرفتن محدوده  ینبه منبع موردنظر، همچن

اند. شدهمعرفی ای لیل مجزا به مدلشبکه یستمها در دو سپذیرنده

ای در مختصات کارترین و در محدوده به های شبکهپذیرنده

از دو  یکدر هر ی،کیلومترمربع ۵۰×۵۰های با مساحت یبترت

 یشهای پاایستگاه یتاند و موقعشدهتعریف yو  Xجهت 

اند. گردیده یهای مجزا در مدل معرفعنوان پذیرندهموردنظر، به

 یاندر م یدودکش یک مرکزیتها به همه پذیرنده یدمانچ

 یشده است تا تمامای انتخابگونهبه های تولیدی کارخانهقسمت

 یاسدر مق یهای جوپدیده یانب یتمنابع را پوشش داده و قابل

را در  یاراض یو کاربر یوگرافاثرات توپ ینو خرد و همچن یانیم

قرارگیری  یت. موقع (Abril, 2015)خود داشته باشد

آورده شده  ۲برداری در جدول نمونه زمانو  پایش هایایستگاه

 است.

 



593 
 

 
 بازدیدهای یمنابع انتشار ط یینو تع یدتول یندفرآ یپس از بررس

های در حال از دودکش یخروج COاز منطقه، سنجش  یدانیم
نوبت توسط دستگاه  ۳و در هرماه  ۲۰1۵در سال  دو ماهکار، در 

Testo XL 350  ها، برداری از دودکشمخصوص نمونهدر نقاط
 یدتول یزانانتشار م یبضرا ینکهگیری شده است. با توجه به ااندازه

نشان  یندفرآ یکعملکرد نرمال  یطها را در شراانتشار آلاینده و
نمونه گرفته شد و  یستمس یعیکارکرد طب یطدهد، فقط در شرامی

تأثیر قرار  یا یراتتعم یلنرمال از قب یرغ یطبرداری در شرااز نمونه

 . (EMC. 1997)شد  یخوددار ،دهندمی

صحت سنجی مدل -2-3  

برداری نمونه یز،مدل ن یج-حرو یجنتا سنجی منظور صحتبه
 LSIتوسط دستگاه  یرندهپذ 1۳در  یزن یطیمح یآلاینده یگازها

Satem Babuc  قابل  یمیاییالکتروش یسنسورها یکه دارا
مدل  یبوده، انجام شد. صحت سنج یتالیاو ساخت کشور ا یضتعو

سازی توسط دو مدل حاصل از مدل یجنتا یابیمطالعه، ارز یندر ا
AERMOD  وCALPUFF های گیریاندازه یربا مقاد

 یهای موردنظر، با استفاده از پارامترهاپذیرنده ایبر یدانی،م
شده انجام یکازیست آمرسازمان حفاظت محیط یشنهادیپ یآمار

 اند از:پارامترها عبارت ینه ااست ک
 

 (CCOF) یهمبستگ یبضر-1-3-2

مدل  یخروج یجنتا ین(، ارتباط ب1، مطابق رابطه )CCOFپارامتر 
دهد و هرچقدر مقدار را نشان می یدانیگیری مهای اندازهو داده
دقت نتایج  مطلوب یتدهنده وضعتر باشد، نشاننزدیک 1آن به 

 باشد.مدل می

 

 (Fractional Bias)اریبی کسری  -2-3-2

شده توسط اولسن عملکرد بر اساس چهارچوب ارائه یقتحق یندر ا
 Fractional) یکسر یبیار یتوسط پارامترها یجنتا یآمار

Bias )کمتر از حد  یاو  ازحد بینی بیشمدل به پیش یلتما یانگرب
معادل  ۰٫1۷ یکسر یبیشود. مقدار ارمی یانب ،باشدمی یواقع

( underprediction( با )overprediction) یشتربینی بپیش
و  باشدمی ۲ یببینی کمتر ضرمعادل پیش ۰٫1۷و  ۲ یبضر

است که  یندهنده انشان طور متوسطصفر به یکسر یبیار
 یبیار یدخوب با ی مدلاجرا یکبینی مدل کامل است. پیش

 .(Olesen, 2001)دداشته باش ۰٫۳کمتر از  یکسر

 

Xiمدل،  یهای خروج: دادهYi(، یش)پا یدانیهای م: دادهiX :

 یدانی،های مداده یانگین: مiYمدل، یهای خروجداده یانگینم

N ها باشدتعداد نمونه.  

 نتایج-۳
 CALPUFFاز دو مدل  یکهای هر ابتدا ویژگی یقتحق یندر ا

موردبررسی قرارگرفته است و سپس با توجه به  AERMODو 
 ۵۰از  یشترهای بزرگ )ببازه یبرا CALPUFFمدل  ینکها
تر های کوچکبازه یبرا AERMOD( و مدل یلومترک

 ۵۰در  ۵۰د ای به ابعابهتر منطقه یسهمقا یاند، لذا براپیشنهادشده

طی و موقعیت نقاط در های محیبرداری از ایستگاهزمان نمونه -۲جدول 
 بردارینمونه

 ایستگاه Y Coordinate X Coordinate برداریزمان نمونه

 های بهار،فصل
، زیپائ ،تابستان
  زمستان

۳۵6۴8۳6٫۳ ۵۳۵988٫9 A 

 های بهار،فصل
، زیپائ ،تابستان
  زمستان

۳۵۷۳1۳۲٫6۳ ۵۴۰۵۵۲٫69 B 

 های بهار،فصل
، زیپائ ،تابستان
  زمستان

۳۵6988۵٫18 ۵۳۷96۳٫69 C 

 های بهار،فصل
، زیپائ ،تابستان
  زمستان

۳۵68۵8۴٫۵۵ ۵۳۷۷۳۴٫۲ D 

 های بهار،فصل
، زیپائ ،تابستان
  زمستان

۳۵6۷۳991 ۵۳6۷۳9۰٫91 E 

 های بهار،فصل
، زیپائ ،تابستان
  زمستان

۳۵6988۵٫18 ۵۳۷96۳٫۵9 F 

 های بهار،فصل
، زیپائ ،تابستان
  زمستان

۳۵66۴۰۰٫۴۲ ۵۳۷8۴6٫۵۴ G 

 های بهار،فصل
، زیپائ ،تابستان
  زمستان

۳۵6۵۰8۳٫۴۴ ۵۴۰۵۲۲٫1۴ H 

 های بهار،فصل
، زیپائ ،تابستان
  زمستان

۳۵6۵86۴٫8 ۵۴۲۲۲۰٫8۲ I 
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دو برنامه  ینا یهای غلظت خروجو سپس داده یینتع یلومترمربعک
 اند.شده یسهمقا یکدیگربا 

مدل با  یخروج یسهبا مقا یشههم یعملکرد مدل پراکندگ بررسی
مطالعه،  ینباشد. لذا در اپذیر میشده امکانهای انجامگیریاندازه

 یگیری برااندازه یربا مقاد AERMODمحاسبات مدل  یجنتا
شده است.  یسهمقا یرندهپذ 1۳ساعته در  1حداکثر غلظت متوسط 

اند. شدهنشان داده ۳ جدولدر  FBو  CCOF یآمار یپارامترها
فصل بهار  یبرا CO یندهآلا یبرا یهمبستگ یبضر یرمقاد

، فصل زمستان ۰٫۷۵ ییز، فصل پا۰ /8۴فصل تابستان  ،۰٫8۵
 باشد.می ۰٫8۳

 
 AERMODصحت سنجی مدل  -3جدول 

پامترهای 

 آماری

 زمستان پائیز تابستان بهار

CCOF ۸۵٫۰  ۸۴٫۰  ۷۵٫۰  ۸۳٫۰  

FB ۴۵٫۰  ۳۲٫۰  ۳۲٫۰  ۳۶٫۰  

 

مدل  یصحت سنج یبرا FB،CCOF یآمار یارامترهاپ
CALPUFF یآلاینده در CO فصل  ۰٫۵6بهار  لفص یبرا

باشد. می ۰٫8۲و زمستان  ۰٫6۷ل پاییز فص ۰٫8۳تابستان 
 COی درمجموع نتایج مدل با پارامتر ضریب اریبی برای آلاینده

، ۰٫۲، فصل پاییز ۰٫۲1، در فصل تابستان ۰٫۲۵در فصل بهار 
و درواقع کمتر از مقدار واقعی  ۰٫۳۲فصل زمستان 

-در فصل COماکزیمم میزان پراکندگی  اند.شدهبینیپیش

ی دهندهنشان ۴ جدولباشد. های پاییز و زمستان می
های خروجی بر ضریب همبستگی برای میانگین داده

 است. CALPUFFاساس مدل 
 

 CALPUFFصحت سنجی مدل  -۴جدول 

پامترهای 
 آماری

 زمستان پائیز تابستان بهار

CCOF ۵۶٫۰  ۸۳٫۰  ۶۵٫۰  ۸۲٫۰  

FB ۲۵٫۰  ۲۱٫۰  ۲٫۰  ۳۲٫۰  

 

 بحث-4

و  الکتریکیقسمت قوس  یندهآلا ینا یکه منبع اصل یآنجائ از
 ها ممکن استغلظت آلاینده یشافزا یلدل باشد،ذوب فولاد می

 تأسیسات در فصول سرد باشد. علاوه بر ینا یشترب یتفعالدر پی 
 یهاآرام که باعث کاهش اتلاف مؤثر آلاینده یوجود بادها ینا

از فصل تابستان اتفاق  یشترو زمستان ب ییزشود در فصل پاهوا می
یج شده، نتامدل استفاده ،عوامل یننظر گرفتن ا. با در یافتدم

داده است.  نشان COمنطقی و رضایت بخشی را برای انتشار 
 میزان دهدنشان می 1شکل  یال ۳شکل  یبررس ،طورکلیبه

مقدار غلظت  یشترینبا ب یسهدر مقا COشده سازیغلظت شبیه
غلظت  یزانم ینبا کمتر یسهتر و در مقاگیری شده، بزرگاندازه
 یربا مقاد یسهدر مقا یباشد. ولتر میگیری شده، کوچکاندازه

 یزانم ینهمچن نشان دادند. یهر دو مدل توافق خوب یدانی،م
، شده گیرییر اندازهبا مقاد CALPUFFهای مدل خروجی
 ی( براFB) یکسراریبی  متوسط مقدار. است بودهتر مناسب

به  CALPUFFو  AERMODمدل  یبرا CO یندهآلا
دهد که نشان می FB یر. مقادباشدمی ۰٫۲۴و  ۰٫۳6 یبترت

CALPUFF مقداردهد. تری را انجام میبینی نسبتاً دقیقپیش 

 CALPUFF و AERMODمدل  یبرا یزن CCOF متوسط

 د.باشمی ۰٫8و  ۰٫8۲ یببه ترت

 
و  CALPUFFدو مدل  یحاصل از اجرا یجنتا یسهمقا -۳شکل 

AERMOD  رفصل بها یرندهپذ یستگاها 1۳در 

 
و  CALPUFFدو مدل  یحاصل از اجرا یجنتا یسهمقا- ۴شکل 

AERMOD  تابستان فصل یرندهپذ یستگاها 1۳در 

 
و  CALPUFFدو مدل  یحاصل از اجرا یجنتا یسهمقا- ۵شکل 

AERMOD  پائیزفصل  یرندهپذ یستگاها ۱3در 
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و  CALPUFFدو مدل  یحاصل از اجرا یجنتا یسهمقا - 6شکل 
AERMOD  زمستانفصل  یرندهپذ یستگاها 1۳در 

 نتیجه گیری-5

 نحوه هایی در ارتباط باابتدا مطالعات و بررسی یقتحق یندر ا
 یین، تعCALPUFFو  AERMODهای عملکرد مدل

 یههای هر دو مدل انجام شد. سپس کلها و قابلیتمحدودیت
بالا و  یندهآلا یگیری شده فصلاندازه یراطلاعات در رابطه با مقاد

 یهواشناس یستگاهگیری شده در ااندازه یهواشناس یپارامترها
 یو اطلاعات موردنیاز جهت اجرا یگردآوراستان اصفهان 

. سپس با یدگرد یهته CALPUFFو  AERMODهای مدل
 ی،هواشناس یشامل پارامترها ی،استفاده از بانک اطلاعات

، ابتدا مدل NO یندهفهرست منابع انتشار و غلظت آلا ی،توپوگراف
AERMOD ازآن مدل و پسCALPUFF چهارفصل  یبرا

 یینو تع یمنظور صحت سنج. بهیداجرا گرد یلادیم ۲۰16سال 
 یحاصل از اجرا یج(، نتاVerificationها )مدل یابیدرست 

های سنجش گیری شده توسط ایستگاهاندازه یرها با مقادمدل
مورد  ی،آمار ی روابطو با استفاده از سر یدگرد یسهمقا طییمح
 یینتوان گفت محاسبه و تعطورکلی میبه .یدواقع گرد یابیارز
گیری در ارتباط با جهت تصمیم یاساس یسهم گام یقدق

 یباز تخر یریمنظور جلوگهوا به یآلودگ یریتمد هایبرنامه
مختلف و اقدامات  هایمقایسه در ۔است بودهمطرح  یستز یطمح
 یندر ا CALPUFF یمطالعه، عملکرد کل یندر ا یآمار

از   CALPUFFبرتر  AERMOD ی موردمطالعهمحدوده
تر گازها را در  یانشست خشک ته AERMOD مدلد. وب

 یکنشست خشک را با استفاده از ته دهگیرد و فقط رفتار سابرنمی
بینی طورکلی پیشگیرد و بهبازتاب در نظر می یتمالگور

AERMOD یزانباشد. بالا بودن ممی یتکمتر از حد واقع 
 یربا مقاد یسهدر مقا یطیگیری شده محهای اندازهغلظت

تنها منابع موضوع باشد که نه ینا یانگرتواند بسازی شده میمدل
ها در یندهها و فلرها در انتشار آلاای مانند دودکشانتشار نقطه

مجاور و منابع متحرک  یعمنطقه مؤثرند، بلکه منابع انتشار از صنا
موردنظر نقش  یهاتوانند در انتشار آلایندهمی یزمانند خودروها ن

های سازی روشن است که غلظتمدل یجداشته باشند. از نتا

( بودند. CALPUFF) لاگرانژ طورمختلف با به یخروج
CALPUFF یک  یرا برا یشتریب یرمقاد یریبه طرز چشمگ

 نسبت به یرندهدر نقاط پذ ساعتهیکمتوسط مثلاً  دوره
ARRMOD وهش حاضر در ژپ هاییخروج کند.محاسبه می

-( با موضوع  روش۲۰1۵و همکاران ) Jittraیق با تحق یسهمقا

یتروژن در ن اکسیدیدو  گوگرد اکسیدیدهای پخش آلودگی 
،  CALPUFFو  AERMOD یهاتایلند با استفاده از مدل

 یمتفاوت در دو منطقه، الگو یمیو اقل یسطح هاییژگیباوجود و
بر  باشدتری میدارای دقت بیش مراتببهدر این تحقیق پراکنش 

ی استفاده از مدل طورکلبهها سازی آنطبق نتایج حاصل از مدل
AERMOD تری نسبت به مدل نتایج دقیقCALPUFF 

دارند  2SOو  XNO یندگیآلالظت برای میزان پراکنش و غ
دارای  AERMODزیرا در مقادیر بالایی از تولید آلایندگی مدل 

دقت بالایی در برخورد با حجم زیادی از آلودگی نسبت به 

CALPUFF  دارد(Jittra N, 2015).  با توجه به نتایج حاصل
مثال عنوانهوا، به یفیتکو کنترل  یریتمنظور مدبهتوان می

ها در آلاینده انتقال یتظرف یابیکنترل و ارز استراتژی توسعه
مدنظر  یدها در منطقه باآلاینده ینو نحوه انتشار ا یزانم منطقه

.دگیر قرار
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