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  :چكيده

مدل سازي پخش آلاينده هاي گازي يكي از اصلي ترين و مهم ترين مرحله در كنترل آلودگي هاي موجود در محيط مي 
يكي  .انگيزه براي مدل سازي كيفيت هوا بالا رفته است ،با توجه به رشد مستمر صنايع آلوده كننده محيط زيست .باشد
  چاله سوزهاي موجود در آن مجتمع آلاينده در مجتمع گاز پارس جنوبي  مهم منابعاز 

به منظور كنترل و كاهش آلاينده هاي گازي با استفاده از يك مدل رياضي مناسب  تحقيقدر اين  منظوربه اين  مي باشد
 روژن، پخش آلاينده هاي گازي دي اكسيد سولفور، دي اكسيد نيت MATLABو نرم افزار 

گاز پارس جنوبي مورد بررسي قرار داده  2چاله سوز منو اكسيد نيتروژن، دي اكسيد كربن و منو اكسيد كربن در محدوده
در اين نرم افزار وجود پارامترهاي موثر در پخش آلاينده ها از جمله سرعت و جهت باد، دماي محيط، . شده است

 هم. ار ذرات آلاينده و پايداري جوي در نظر گرفته شده استموقعيت و مشخصات فيزيكي دودكش ها، ميزان انتش
پيش  چاله سوز اين نرم افزار قادر خواهد بود كه غلظت آلاينده هاي مختلف را در فواصل مختلف از دودكش چنين
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  :مقدمه  - 1
وجود يك يا چند گاز يا ذره آلاينده در داخل و خارج لايه جوي هوا كه باعث ايجاد مشكل براي انسان و گياهان و 

از پيش شرط هاي لازم براي انجام مطالعات ارزيابي اثرات محيط زيست، . ]1 [هوا مي نامند لودگيآحيوانات شود را 
مدل سازي پخش آلاينده . ها از منابع نقطه اي در محيط زيست و هوا مي باشد پيش بيني احتمال تاثير پراكندگي آلاينده

هاي گازي براي انتخاب نقاط نمونه برداري، پياده سازي استراتژي كنترل آلودگي هوا و برنامه ريزي زيست محيطي 
طولاني مورد براي مدت  روش هاي محاسبه ي پراكندگي اتمسفر .ضروري مي باشد مسئلهمنطقه ي مورد نظر، يك 
به  3مدل گوسين ].2[پارامترهاي موثر بر اين پراكندگي سرعت باد و پايداري جو مي باشند. مطالعه قرار گرفته است

براي استفاده از مدل گوسين نياز به . عنوان ابزاري مناسب براي مدل سازي رياضي در سراسر جهان شناخته شده است
مجتمع گاز پارس جنوبي داراي  .]3[، درجه حرارت و پايداري جو مي باشدپارامترهاي مختلف مانند سرعت و جهت باد

و  1عدد در فاز  23مي باشد كه از اين تعداد  5و  4، 3، 2، 1و ساير آلاينده ها در فازهاي  5و مشعل 4دودكش عدد 92
مجتمع گاز  ود دريكي از اين دودكش هاي موج مي باشد) 5و  4(عدد در فازهاي  44و ) 3و  2(عدد در فازهاي  25

در اين تحقيق  پارس جنوبي، دودكش چاله سوز مي باشدكه مي تواند نقش مهمي در آلودگي محيط زيست داشته باشد 
موجود درمحدوده چاله سوز به مدل سازي پخش آلاينده هاي گازي از دودكش  MATLABبا استفاده از نرم افزار 

ين نرم افزار وجود پارامترهاي موثر در پخش آلاينده ها از جمله در ا. مجتمع گاز پارس جنوبي، پرداخته شده است
ميزان انتشار ذرات آلاينده و پايداري جوي   ،سرعت و جهت باد، دماي محيط، موقعيت و مشخصات فيزيكي دودكش

ختلف از هم چنين اين نرم افزار قادر خواهد بود كه غلظت آلاينده هاي مختلف را در فواصل م. در نظر گرفته شده است
  .دودكش پيش بيني نمايد

  

  

                                                            
3 Gaussian plume model 
4 Stack 
5 Flare 



  :شرايط توپوگرافي منطقه پارس جنوبي - 2

شركت مجتمع گاز پارس جنوبي در منطقه ويژه اقتصادي انرژي پارس در بندر عسلويه واقع در استان بوشهر در فاصله 

 52جغرافيايي درجه و طول  27منطقه پارس جنوبي در عرض جغرافيايي . كيلومتري شهر بوشهر قرار گرفته است 270

با توجه به محصور بودن منطقه پارس جنوبي از يك سمت به كوه و از . درجه حاشيه خليج فارس واقع شده است

ارتفاع زياد كوه هاي . سمت ديگر به دريا، باعث شده است كه اين منطقه از شرايط خاص آب و هوايي برخوردار باشد

ه سمت منطقه باعث انباشت آلاينده هاي خروجي از دود كش ها اطراف از يك سو و جهت وزش بادها از سمت دريا ب

با توجه به گلباد  .و مشعل هاي بر روي منطقه پارس جنوبي شده و در نتيجه موجب افزايش آلودگي محيط شده است

درصد از كل  4نات با اختصاص  10الي 0مشخص مي شود كه بادهايي با سرعت بين ) 1-2(رسم شده در شكل 

درصد از كل  5/8نات با اختصاص  20الي 10اين محدوده سرعت در جهت غرب، بادهايي با سرعت بين  بادهايي در

درصد از  3نات با اختصاص  30الي 20بادهايي در اين محدوده سرعت در جهت شمال غرب، بادهايي با سرعت بين 

 3/0نات با اختصاص  40 الي30كل بادهايي در اين محدوده سرعت در جهت شمال غرب، بادهايي با سرعت بين 

نات و بيشتر از آن با  40درصد از كل بادهايي در اين محدوده سرعت در جهت شمال غرب و بادهايي با سرعت 

درصد از كل بادهايي در اين محدوده سرعت در جهت شمال غرب، بيشترين سهم را در اين دوره به  2/0اختصاص 

مشخص  1387الي 1380و گلباد رسم شده در طول تمام ماه هاي سال هاي با آناليز كل داده ها . خود اختصاص داده اند

نات مي  20الي 10مي شود كه بادهاي غالب از سمت شرق به سمت غرب بوده و سرعت باد غالب در اين جهت بين 

  .باشد
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  1380-1387نتايج پراكندگي سرعت و جهت باد در سال هاي  -)1-2(شكل 

  

 :مدل رياضي - 3

  ر براي محاسبه ميزان غلظت ذرات در هر نقطه از رابطه ي گوسين استفاده شده است كه دردر اين نرم افزا
ميزان  yσو  zσارتفاع موثر،  Hميزان انتشار آلاينده،  Qسرعت باد،  uدر اين رابطه . آورده شده است) 1-3(رابطه ي  

  .مختصات هاي دلخواه مي باشند zو X ،Y انحرافات استاندارد كه بر اساس شرايط پايداري هوا تعريف مي شوند و

  )3-1(  

  

با توجه به . براي انتشار يك پارامتر مهم در تعيين ميزان غلظت در سطح زمين مي باشد 6در مدل گوسين، ارتفاع موثر
كه به خاطر دماي بالاي ستون و اختلاف دماي آن با دماي محيط مي باشد باعث افزايش ارتفاع انتشار  انرژي اوليه ستون

                                                            
6 Effective height 
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  محاسبه) 3-3(و ) 2-3(شناخته شده و از رابطه هاي    7لاينده ها خواهد شد كه اين ارتفاع به عنوان ارتفاع خيزشآ
   :] 4[مي شود 

hhH s δ+= )3-2(                                                                                                                       

)3-3(  

دماهاي گاز  Taو  TSارتفاع دودكش،  hSقطر دودكش،   Dگاز خروجي از دودكش، سرعتvs كه در رابطه هاي بالا 
دودكش قرار نگيرند و مطابق با در شرايطي كه محور هاي مختصات بروي . خروجي از دودكش و محيط مي باشند

  از روابط زير استفاده  Yو  Xراي مقادير در محلي ديگر قرار گيرد در اين شرايط ب) 1-3(شكل 
  :]5[مي شود 

 )3-4(  

 )3-5(  

  
  سيستم مختصات و علايم -)1-3(شكل 

                                                            
7 Plume rise 
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  مختصات دودكش مورد نظر نسبت به مبدا در نظر گرفته شده مي باشد و هم چنين bو aكه در اين روابط 
 θ رار گيرند مقاديردر شرايطي كه محورهاي مختصات برروي دودكش ق. جهت وزش باد مي باشد aوb  صفر  

براي به دست آوردن اين مقادير از روابط . ]6[در رابطه ي گوسين بسيار مهم مي باشد yσو  zσ تخمين مقادير. مي باشند
  :زير استفاده شده است

)3-6(  
)3-7(  

  .ينداز جدول پايين به دست مي آ جوبا توجه به شرايط پايداري  fو  a ،b ،dكه در اين روابط مقادير 

  با توجه به طبقه بندي هاي پايداري جو fو  a ،b ،dمقادير ثابت هاي  -)1-3(جدول         

Stability category   X≤ 1 Km X≥1 Km 
a C D F C d F 

Very unstable (A) 213 440.8 1.941 9.27 459.7 2.094 -9.6 
unstable (B) 156 106.6 1.149 3.3 108.2 1.098 2 
Slightly unstable (C) 104 61 0.911 0 61 0.911 0 
Neutral (D) 68 33.2 0.725 -1.7 44.5 0.516 -13 
Slightly stable (E) 50.5 22.8 0.678 -1.3 55.4 0.305 -34 
stable (F) 34 14.35 0.74 -0.35 62 0.18 -48.6 

  

ز پارس جنوبي آورده شده است كه با توجه به تصاوير نرم افزار تهيه شده براي مجتمع گا) 3-3(و ) 2-3( هاي در شكل
 Single pointشكل ها مشخص مي شود كه كاربر ابتدا شرايط دودكش و محيط را وارد نموده و سپس با انتخاب يكي از

  .اطلاعات مورد نياز خود را در يك نقطه ي مشخص و يا در يك محدوده مشخص مشاهده مي نمايد Plottingيا  
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  ي از محيط نرم افزار براي محاسبه غلظت در يك نقطه خاصنماي -)2-3(شكل 

  
  نمايي از محيط نرم افزار براي محاسبه پراكندگي آلاينده ها در يك محدوده -)3-3(شكل 



  

  :ايجتن - 4

  . را نشان مي دهند MATLAB رنرم افزا نتايج اجراي برنامه در محيط )2-4(و  )1-4( هاي شكل
بدست  )1-4( و مقدار غلظت آنان را با توجه به شكل zو  x  ،yه ها در هر مختصات مي توان تغييرات آلايندهم چنين 

با توجه به اسناد موجود در مجتمع گاز پارس جنوبي و با  چاله سوزبراي دودكش  صحت نتايج به دست آمده. آورد
ز پارس جنوبي قرار در اختيار مجتمع گا Totalكه توسط شركت   DNV Technical PHAST 6.02توجه به نرم افزار 

كه براي چند نقطه در اطراف دودكش چاله سوز و در مختصات هاي مختلف مقادير غلظت  است هداده شده، بررسي شد
هاي بدست آمده با استفاده از نرم افزار با داده هاي موجود مقايسه شده است و نتايج به دست آمده از مدل تطابق خوبي 

  . با نتايج تجربي داشت
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، در جهات مختلف اطراف چاله سوز پراكندگي غلظت آلاينده ها در يك محدوده  -)1-4(لشك
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y، در صفحه ي چاله سوز پراكندگي غلظت آلاينده ها در يك محدوده  -)1-4(شكل
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