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 چكيده
زیست، یکی از راهبردهاي مدیریتی در مسير دستيابی کنترل منابع آلودگی ناشی از صنایع در راستاي حفاظت از محيط

هاي ریاضی قادر ها بوده و مدلها در شعاع مشخصی از دودکشبينی غلظت آلایندهبه توسعه پایدار است که نيازمند پيش

-کوهی تبریز، غلظت آلایندهمنظور دستيابی به این رهيافت در دشت ميانحاضر بهسازي آن هستند. در پژوهش به شبيه

بينی گردید. گلباد کيلومتري پيش 10براي شعاع  AERMODدودکش پالایشگاه نفت تبریز با مدل  20هاي خروجی از 

مدل نشان داد که غلظت  بينییک مسير غربی دارد. نتایج پيش سالانه نشان داد که باد غالب مسير شرقی و باد درجه

اکسيد نيتروژن اکسيد گوگرد و ديساعته ديميکروگرم بر مترمکعب؛ غلظت یک 20تا  5/0ي مونوکسيدکربن ساعتههشت

 10تا  5/0ميکرون نيز بين  5/2تر از ذرات معلق کوچک ساعته 24ميکروگرم بر مترمکعب و غلظت  100تا  5بين 

ها باشد. مسير بادهاي شرقی موجب انتقال آلایندهها کمتر از حد مجاز انتشار میت آنميکروگرم بر مترمکعب بود که غلظ

یابند. متر تجمع می 1500غربی پالایشگاه نفت شده و در ارتفاع کمتر از هاي شمالی سهند در جنوبسمت کوهپایه به

بریز بوده و از طرف دیگر بادهاي غالب غربی پالایشگاه نفت تهاي جوي در شهر خلجان در جنوببيشترین تجمع آلاینده

 ها از دشت تبریز فاصله گرفته و تأثير زیادي بر اکوسيستم محيطی دشت تبریز نداشته باشد.باعث شده تا آلاینده
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Abstract 

Controlling industrial pollution sources in order to protect the environment is one of the 

management strategies in the path of achieving sustainable development, which requires 

predicting the concentration of pollutants in a specific radius of the chimney and 

mathematical models can be similar. In the present study, in order to achieve this 

approach in the middle mountain plain of Tabriz, the concentration of pollutants emitted 

from 20 chimneys of Tabriz oil refinery with AERMOD model for a radius of 10 km was 

predicted. Annual wind rose plot showed that the dominant wind is from the east and the 

first-degree wind is from the west. The results of the model prediction showed that the 

concentration of CO 8h was 0.5 to 20 ug/m3; The concentrations of SO2 and NO2 1h were 

between 5 and 100 ug/m3, and the concentration of PM2.5 24h was between 0.5 and 10 

ug/m3, which were less than standard emit. East winds transfer pollutants to the northern 

of the Sahand, southwest of the oil refinery, and accumulate at altitudes of less than 1500 

meters. The highest concentration of atmospheric pollutants is in Kheljan city in the 

southwest of Tabriz oil refinery and prevailing winds have caused the pollutants to move 

away from Tabriz plain and not have much impact on the environmental ecosystem of 

Tabriz plain. 
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 مقدمه

ترین مشکلات محيطی در آلودگی هوا از مهم

مناطق صنعتی بوده که انتشار آن از دودکش و 

هاي پراکنش آن در اتمسفر منطقه، بر اکوسيستم

 Contardoزند )جدي میاراضی مجاور آن آسيب 

et al, 2020اکسيد اکسيد گوگرد و دي(. ترکيب دي

هاي تراکم، موجب ایجاد نيتروژن با بخار آب و هسته

شود که با اسيدسولفوریک و اسيدنيتریک می

هاي اسيدي شدن قطرات مه و باران بر اکولوژي

(. Křeček et al, 2019گذارد )محيطی تأثير می

اکسيد گوگرد، مچون دينفوذ گازهاي سمی ه

اکسيد نيتروژن، مونوکسيدکربن، اُزن و ذرات دي

معلق به سيستم تنفسی موجودات زنده، سلامت 

(. براي Meo et al, 2021اندازد )ها را به خطر میآن

محيطی و اکولوژیکی و مقابله با این خطر زیست

همچنين کنترل منابع آلودگی و تدوین راهبردهاي 

-به حداقل رساندن انتشار آلایندهزیستی در محيط

ها، مدیران و پژوهشگران سعی در شناسایی و 

هاي انتشار یافته از منابع بينی غلظت آلایندهپيش

 پخش و پراکنش آن در محدوده آلودگی و نحوه

-(. پيشKesarkar et al, 2007تعيين شده دارند )

هاي خروجی از دودکش پراکنش آلاینده بينی نحوه

هاي محيطی از قبيل بر مبناي ویژگیصنایع 

توپولوژي سطحی، مسير بادهاي غالب، مشخصات 

ها در ها، ضریب انتشار آلایندهفيزیکی دودکش

صنایع، نوع پوشش اراضی منطقه و همچنين شرایط 

هاي ویژه لایه مرزي و پدیدهجوي حاکم بر منطقه به

شود جوي همچون وارونگی دمایی انجام می

(Rzeszutek and Szulecka, 2021) این .

هاي ورودي به عنوان لایه پارامترهاي محيطی که به

مدل براي تعریف پراکنش آلودگی خروجی از 

شود، نقش مهمی در دودکش صنایع شناخته می

هاي هاي کنترل آلودگی دارند. مدلتدوین برنامه

علمی را فرا  افزاري که در قرن بيستم جامعهنرم

پراکنش  سازي و نحوهیی شبيهگرفته است، توانا

بينی کيفيت و آلودگی هوا را دارند که با پيش

-پراکنش آلودگی در اطراف یک واحد صنعتی می

تواند در راستاي کنترل و ایجاد محدودیت براي 

-Morenoمنابع آلاینده، بسيار حائز اهميت باشد )

Silva et al, 2020) سازي پخش و بنابراین مدل؛

هاي خروجی از دودکش صنایع هپراکنش آلایند

عنوان اولين گام در تدوین راهبردهاي  تواند بهمی

-حفاظتی در پيشبرد اهداف زیست - مدیریتی

اي هاي منطقهمحيطی و کنترل آلودگی اکوسيستم

هاي گازي و شناخته شود. با توجه به انتشار آلاینده

هاي پالایشگاه نفت ذرات معلق از دودکش کوره

زیست و نقش آن در تخریب محيطتبریز و 

کوهی تبریز، هاي فعال در دشت مياناکولوژي

هاي ریزيکنترل آلودگی آن در اولویت برنامه

محيطی منطقه قرار دارد که براي دستيابی به این 

ها و بينی غلظت آلایندهسازي و پيشرهيافت، شبيه

کيلومتري  10ها در شعاع پخش و پراکنش آن نحوه

در  تواند مفيد واقع گردد.لایشگاه نفت، میمجاور پا

اي همچون دودکش صنایع و منابع آلودگی نقطه

ها به ها، پخش و پراکنش آلایندهپالایشگاه

شيميایی  - فاکتورهایی از قبيل طبيعت فيزیکی

مواد منتشره، مشخصات دودکش، شرایط 

هواشناختی، طبيعت و توپولوژي سطحی زمين در 

 Santos etدودکش بستگی دارد )دست باد از پایين

al, 2019هاي ریاضی براي شناخت سنجه(. مدل-

هاي رفتاري ستون دود و آلودگی، از پارامترهاي 

سازي، پراکنش فوق استفاده نموده و با معادله

آلودگی جوي را در شعاع خاصی از منبع آلودگی، 

 Steinberga etنماید )بينی میسازي و پيششبيه

al, 2019دل (. مAERMOD  بهترین مدل ریاضی

ویژه اي بهبينی آلودگی منابع نقطهبراي پيش

شود که پژوهشگران در دودکش صنایع شناخته می

نمایند. این صنایع مختلف از این مدل استفاده می
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مدل بر مبناي ساختار و مفاهيم تلاطم لایه مرزي 

سازي پارامترهاي اي استوار است که با معادلهسياره

و سرعت باد، ارتفاع لایه مرزي، دما و ابرناکی، سمت 

نوع کاربري اراضی، شيب و توپولوژي عوارض 

سطحی، مشخصات دودکش و سرعت و دماي گاز 

خروجی از دودکش، ميزان تأثير هر یک از پارامترها 

هاي هوا را بر پخش و پراکنش غلظت آلاینده

کيلومتري،  50شناسایی نموده و تا شعاع حداکثر 

بينی نموده و نتایج آن با هر آلاینده را پيش غلظت

استاندارد مجاز انتشار جهانی قابل مقایسه است 

(Macêdo et al, 2020; Rzeszutek and 

Szulecka, 2021 با تغيير در هر یک از .)

پراکنش و غلظت  پارامترهاي ورودي به مدل، نحوه

 اي که در دشتگونه کند؛ بهها نيز تغيير میآلاینده

هاي اهواز، بادهاي غربی موجب انتقال آلاینده

عدم  واسطه خروجی از نيروگاه رامين اهواز شده و به

ها بدون برخورد وجود موانع توپوگرافيکی، آلاینده

به موانع، از محل دور شده و از غلظت آن کاسته 

اکسيد گوگرد از حد استاندارد شود و غلظت ديمی

مؤمنی و همکاران، ملی و جهانی نيز کمتر است )

گازي پارس جنوبی با  4(؛ اما در پالایشگاه 1390

توجه به مسير بادهاي غربی و قرارگيري پالایشگاه 

-ارتفاعات شمالی در نوار ساحلی، آلاینده در دامنه

ارتفاعات  هاي خروجی از دودکش و فلِِر در دامنه

 10تجمع یافته و غلظت مونوکسيد کربن در شعاع 

يشتر از حد استاندارد جهانی بود کيلومتري، ب

(. در کارخانه سيمان 1393)عتابی و همکاران، 

دودکش  12جنوب تهران، ذرات معلق خروجی از 

مسير بادهاي تابستانه به نزدیکی شهر  واسطه به

تهران رسيده و در دشت تهران با توجه به عدم 

که در رغم اینوجود موانع فيزیکی، این ذرات علی

کيلومتري تجمع زیادي دارند، اما تا  5ا شعاع یک ت

پور یابد )شمسیکيلومتري نيز انتقال می 15شعاع 

هاي فسيلی (. استفاده از سوخت1394و همکاران، 

سنگ در مالزي موجب انتشار گازهاي ویژه ذغالبه

سال اخير،  20سمی و ذرات معلق شده که طی 

شدت تخریب  ها بههاي مجاور نيروگاهاکوسيستم

شده که مسئولين براي کنترل این آلودگی، از مدل 

 20استفاده نموده و تا شعاع  AERMODریاضی 

سازي نموده و ها را شبيهکيلومتري، غلظت آلاینده

 نشان دادند که احتمال ریسک اکولوژیکی نيروگاه

مشخصی  کيلومتر است و دولت بودجه 3تا شعاع 

طر آلودگی است، براي احياي اکوسيستمی که در خ

(. بادهاي Mokhtar et al, 2014تصویب نمود )

ویژه غربی و غربی در استان خوزستان بهشمال

هاي خروجی پراکنش آلاینده دشت اهواز، در نحوه

از دودکش پالایشگاه گاز مارون اثرگذار بوده و باعث 

ها به سمت محل سکونت کارکنان شده تا آلاینده

که سطح خطر ابتلا به  پالایشگاه جریان یابند

(. مدل Mousavi et al, 2021برد )بيماري را بالا می

AERMOD  براي مناطقی که از سرعت باد کم و

آرامی برخوردار است، مناسب نبوده و پژوهشگران 

اي استفاده هاي بادسنجی دو دقيقهاز ميانگين داده

 Pandeyاند )دست آورده نموده و نتایج مناسبی به

and Sharan, 2019بينی سازي و پيش(. در مدل

خروجی از دودکش پالایشگاه  2NOو  2SOغلظت 

مقایسه  CALPUFFو  AERMODنفت، مدل 

استيودنت نشان داد گردید که خروجی آزمون تی

 سازي بهتري داردقابليت مدل AERMODمدل 

(Amoatey et al, 2019 صنعت فولاد در انتشار .)

زیست، نقش محيطهاي جوي و تخریب آلاینده

زیادي دارد که در فولاد سپيد فاراب کویر، غلظت 

2NO  2وSO  کيلومتري بيشتر از حد  30در شعاع

 324حدود  2SOباشد و غلظت ساعتی استاندارد می

(. Arani et al, 2021ميکروگرم در مترمکعب بود )

هاي صنعتی که چندین واحد صنعتی و در شهرک

ر آلودگی از این منابع کارخانه فعال بوده و انتشا

شود و ها میموجب افزایش تراکم و غلظت آلاینده
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در یک نمونه موردي در شهرک صنعتی پاسير 

 2NO ،2SOجوهور مالزي، غلظت  گودانگ در منطقه

پس از مشاهدات ميدانی، با مدل  10PMو 

AERMOD سازي شد و خروجی نمودار شبيهQ-

Q گر این بود که مدل بيانAERMOD انایی تو

ها را دارد و غلظت این بينی غلظت آلایندهپيش

ميکروگرم  4/5و  59/8، 2/36ترتيب  ها بهآلاینده

(. پالایشگاه Afzali et al, 2017بر مترمکعب بود )

منظور توليد مواد، حجم عظيمی از نفت تبریز به

کند و با توجه به هاي گازي را منتشر میآلاینده

ویژه اي بهمورفولوژیکی منطقهتوپوگرافی، عوارض 

کوه سبلان، الگوي پراکنش خاصی از مواد آلاینده 

آورد. با توجه به نزدیکی پالایشگاه به وجود می را به

غربی آن،  اندازهاي مسکونی تبریز و حومهچشم

هاي سازي پخش و پراکنش آلایندهتوان با مدلمی

ر منتشره از پالایشگاه نفت تبریز، گام بزرگی د

زیست تدوین برنامه راهبردي در حفاظت از محيط

یابی به بر مبناي رویکرد اکوسيستمی براي دست

پایدار منطقه برداشت. بدین ترتيب  رهيافت توسعه

گردد که گونه مطرح میایناصلی این مطالعه  سؤال

کيلومتري چه  10پارامترهاي محيطی در شعاع 

خروجی از هاي پراکنش آلاینده تأثيري بر نحوه

دودکش پالایشگاه نفت تبریز دارند و غلظت 

ها چه تفاوتی با حد استاندارد هواي پاک آلاینده

( دارند. هدف اصلی پژوهش نيز در 1395ایران )

-ي مطرح شده میهاسؤالیی به گوپاسخراستاي 

پراکنش  باشد که رهيافت اصلی این مطالعه، نحوه

یشگاه نفت هاي پالاهاي خروجی از دودکشآلاینده

جوي در مسير  - تبریز و نقش پارامترهاي محيطی

 باشد.ها میجریان آلاینده

 

 منطقه مورد مطالعه

 38پالایشگاه نفت تبریز با موقعيت جغرافيایی 

 9درجه و  46دقيقه عرض شمالی و  3درجه و 

هکتار  150دقيقه طول شرقی در زمينی به مساحت 

متر از سطح دریا در جنوب غربی  1362در ارتفاع 

 ماهبهمنطراحی و در  1353شهر تبریز در سال 

چی ( )ظروف1برداري رسيد )شکل به بهره 1356

 20(. این پالایشگاه داراي 1393س و همکاران، بني

دودکش کوره است که گازهاي آلوده را به بيرون 

 (.tbzrefinery.co.irکند )متصاعد می

 

 
  : موقعيت جغرافيایی پالایشگاه نفت تبریز1شکل 

 

 هاروشمواد و 

پخش و پراکنش غلظت  در این پژوهش نحوه

هاي پالایشگاه نفت هاي خروجی از دودکشآلاینده

با استفاده از  2.5PMو  2SO ،2NO ،COتبریز شامل 

ي کاربري اراضی، مدل هاي هواشناسی، لایهداده

ها با مدل رقومی ارتفاعی و مشخصات دودکش
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AERMOD کيلومتري  10 یشعاع در محدوده

-زمانی سال بينی گردید. این مطالعه براي بازهپيش

هاي انجام شد و ميانگين لایه 2020تا  2010هاي 

هاي خروجی از ورودي به مدل و غلظت آلاینده

دودکش صنایع که از مرکز پایش آلودگی پالایشگاه 

مدل نفت تبریز به دست آمد، وارد مدل گردید. 

AERMODکه ائم است پراکنش حالت د ، مدل

 AERMETپردازنده( شامل داراي دو ماژول )پيش

مربوط  AERMETاست که ماژول  AERMAPو 

هاي هواشناسی و کاربري اراضی به تهيه فایل داده

مربوط به مشخصات دودکش،  AERMAPو ماژول 

 Kumarباشد )ها و مدل رقومی ارتفاعی میآلاینده

et al, 2017.) هاي ماژول دادهAERMET مل شا

سمت و سرعت باد، ميزان ابرناکی، رطوبت نسبی و 

متري از سطح زمين(  2دماي هواي سطحی )ارتفاع 

هاي باشد که از دادهساعته میزمانی یک در بازه

زمانی  هواشناسی ایستگاه سينوپتيک تبریز در بازه

دست آمد. همچنين این ماژول  به 2020تا  2010

تر سطحی از منطقه پارام 3براي انجام محاسبات به 

یعنی نسبت بوان)انتقال حرارت(، ضریب 

نور از سطح زمين( و طول زبري )بازتاب سپيدایی

 )توپولوژي سطحی( احتياج دارد که بر نحوهسطح

-ها در سطح زمين اثر میپخش و پراکنش آلاینده

این پارامترها، نوع کاربري اراضی  گذارند. براي تهيه

اي وارد مدل هدرج 90منطقه در چهار جهت 

(. 1گردیده و ضریب پارامترها محاسبه شد )جدول 

، دو فایل یا پسوندهاي AERMETخروجی مدل 

SFC  وPFL  بود که در گام بعد وارد مدل

AERMAP گردد.می 

 

 زبري پوشش سطحی منطقه موردمطالعه: ضریب سپيدایی، نسبت بوان و 1جدول 
 طول زبری سطح نسبت بوان ضریب سپيدایی نوع کاربری بخش )درجه(

 0725/0 75/0 28/0 کشاورزي 0 - 90

 1 625/1 2075/0 شهري 90 - 180

 0725/0 75/0 28/0 کشاورزي 180 - 270

 1 625/1 2075/0 شهري 270 - 360

 

مشخصات  واسطه، ابتدا بهAERMAPدر ماژول 

(، نرخ انتشار محاسبه گردید. 2ها )جدول دودکش

 هاي تهيهسپس نقاط کنترلی تهيه گردید؛ فایل

مدل رقومی ارتفاعی  و همچنين AERMETشده از 

پارامتر نوع کاربري  شد. AERMAPوارد ماژول 

هاي ورودي به مدل اراضی منطقه که یکی از لایه

نوع کاربري  تنها AERMAPباشد، در ماژول می

هاي زدن کاربريشود و با تيکاراضی مشخص می

کوهستان، مسکونی و کشاورزي، پارامتر نوع کاربري 

مدل رقومی  اما لایه؛ شداراضی در مدل مشخص می

هاي با پيکسل SRTMارتفاعی از تصاویر سنجنده 

متري تهيه و وارد مدل گردید. با استفاده از  30

ماژول از مدل اطلاعات تهيه شده در دو 

AERMOD هاي پخش و پراکنش آلاینده نحوه

(. 3ها محاسبه گردید )جدول خروجی از دودکش

نيز دیاگرام روش انجام پژوهش در دستيابی  2شکل 

 دهد.به هدف اصلی را نشان می

 

 (1393)ظروفچی بنيس و همکاران، هاي پالایشگاه نفت تبریز : مشخصات دودکش2جدول 

 سرعت گاز خروجی )متر در ثانيه( گراد(دمای گاز خروجی )سانتی قطر دودکش )متر( ارتفاع دودکش )متر( دودکش

1 73 5/3 195 5/6 

2 73 5/3 198 4/5 
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3 73 5/3 194 3/6 

4 6/36 9/1 635 2/4 

5 43 57/3 513 6 

6 6/36 18/2 552 14 

7 6/36 92/0 490 7 

8 46 81/1 355 9/3 

9 46 18/2 261 4 

10 6/36 2/2 525 2/7 

11 6/36 35/4 618 1/12 

12 6/36 35/2 374 4 

13 52 52/2 427 9/3 

14 2/73 58/3 248 4 

15 6/36 5/1 262 8 

16 52 38/2 207 2/8 

17 53 58/1 244 5/6 

18 6/36 58/1 215 2/6 

19 6/36 3 402 5/6 

20 8/60 35/2 316 6/6 
 

 (1395زیست، )ميکروگرم بر مترمکعب( )سازمان حفاظت محيط : استاندارد هواي پاک ایران3جدول 

 حد مجاز انتشار بازه زمانی آلاینده منبع آلاینده

 دودکش

2.5PM 24 35 ساعته 

2NO 1 200 ساعته 

2SO 1 196 ساعته 

CO 8 10000 ساعته 

 

 
 (1400انجام پژوهش در دستيابی به هدف اصلی ): دیاگرام روش 2شکل 
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 نتایجبحث و 

ایستگاه تبریز و پالایشگاه نفت تبریز در یک منطقه 

شمالی سهند قرار دارد؛ یعنی  کوهی و در دامنهميان

کوه، تبریز را از جهات سري رشتهکه یک نحوي به

این شرایط توپوگرافی بر مختلف احاطه کرده که 

اي و محلی آن سمت و سرعت بادهاي منطقه نحوه

ي ایستگاه تبریز گذارد. نمودار گلباد سالانهتأثير می

-دهد که جهت باد غالب از سمت شرق مینشان می

درصد باد داراي  4/11باشد. در این ایستگاه، 

 متر در ثانيه است. بادهاي درجه 5سرعتی بيش از 

توان گفت که مسير غربی هستند و می یک داراي

ویژه هاي سينوپتيک در مقياس کلان بهسيستم

بادهاي غربی و بادهاي حاصل از پرفشار سيبري در 

جهات بادهاي غالب تبریز نقش مهمی دارند )شکل 

3.) 
 

 
  2020تا  2010هاي : گلباد سالانه ایستگاه تبریز در سال3شکل 

 

 (COگاز مونوکسيدکربن )

در پالایشگاه نفت، در اثر احتراق سوخت کوره، طی 

هایی کربن به مونوکسيدکربن تبدیل شده و واکنش

مدل  گردد.از طریق دودکش به جو منتشر می

AERMOD  غلظت گاز مونوکسيدکربن خروجی از

دودکش کوره در پالایشگاه نفت تبریز را به  20

-ساعته پيشزمانی هشت کيلومتر در بازه 10شعاع 

 5/0بين  COزمانی، غلظت  بينی نمود. در این بازه

بينی گردید که ميکروگرم در مترمکعب پيش 20تا 

 سمتها بهوقوع بادهاي شرقی، آلاینده واسطهبه

غربی انتقال یافته و حد بيشينه هاي جنوبکوهپایه

در مترمکعب در این  کروگرميم 20غلظت آن با 

دليل قرارگيري  تجمع یافته است. به کوهپایه

 هاي شهري خلجان و سردرود در کوهپایهسکونتگاه

شمالی سهند و مسير بادهاي غالب شرقی، غلظت 

ه نفت گاز مونوکسيدکربنی که از دودکش پالایشگا

تبریز در هواي محيطی این شهرها افزایش یافته و 

-منجر به افزایش ریسک اکولوژیکی این مناطق می

 دليل مسير بادهاي شرقی و تخليه شود؛ اما به

 هاي جوي از پالایشگاه، غلظت این گاز بهآلاینده

هاي متنوع سمت سکونتگاه شهري تبریز و اکولوژي

یافته و تأثير  کوهی کاهشموجود در دشت ميان

ها و ها ندارد. مسير جریان آلایندهزیادي بر آن

شدت آن نيز با فلش بر روي نقشه نشان داده شده 

 در بازه COکلی غلظت  طور(. به4است )شکل 

ميکروگرم  20تا  5/0زمانی هشت ساعته در تبریز 

تر از حد در مترمکعب است که بسيار پایين

بنابراین بادهاي غالب ؛ باشداستاندارد این گاز می

 منطقه همراه با توپوگرافی محل موجب تصفيه

شده و پالایشگاه نفت  COهواي دشت تبریز از گاز 
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هاي گياهی، تواند تأثير زیادي بر اکولوژينمی

اما ؛ جانوري و شهري در دشت تبریز داشته باشد

 غربی پالایشگاه، تحتشهرهاي پایکوهی در جنوب

 نوکسيدکربن قرار دارند.تأثير آلودگی گاز مو
 

 
 کيلومتري از پالایشگاه نفت تبریز 10: غلظت گاز مونوکسيدکربن در بازه زمانی هشت ساعته در شعاع 4شکل 

 

دهد که غلظت هشت نشان می 4نتایج جدول 

مونوکسيدکربن در هواي محيطی ساعته گاز 

-پالایشگاه نفت تبریز بيش از حد استاندارد آن می

نشان داد  AERMODسازي باشد، اما نتایج مدل

که غلظت این گاز در هواي محيطی محدوده 

موردمطالعه بسيار کمتر از حد مجاز انتشار بوده و 

عنوان یک گاز سمی شناخته شده و بر تواند بهنمی

طقه آسيب برساند. اگرچه گاز زیست منمحيط

مونوکسيدکربن در ترکيب با دیگر گازهاي جوي 

 شود.هاي ثانویه میباعث تشکيل آلاینده
 

ساعته )ميکروگرم بر مترمکعب( بين استاندارد هواي پاک ایران، : مقایسه غلظت گاز مونوکسيدکربن هشت4جدول 

 AERMODو مدل مرکز پایش 
 غلظت مونوکسيدکربن گيریمكان اندازه ردیف

 10.000 حد مجاز انتشار )استاندارد هواي پاک( 1

 12.000 پایش آلودگی هواي محيطی در پالایشگاه 2

3 
 سازينتایج مدل

AERMOD 

 5/2 سفمایان

 18 خلجان 4

 5/5 لاهيجان 5
 

 (2SOاکسيد گوگرد )دیگاز 

زا و رنگ، غيرآتشاکسيد گوگرد، گازي بیگاز دي

هاي پایين در اتمسفر دیده بو است که در غلظتبی

هاي نفت، گوگرد هاي پالایشگاهشود و در کورهمی

اکسيد گوگرد تبدیل در واکنش با اکسيژن به دي

هاي پالایشگاه نفت شده و از طریق دودکش کوره
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ي ساعتهود. حد استاندارد غلظت یکشوارد جو می

ميکروگرم در مترمکعب است  196این گاز حدود 

-می 1395که استاندارد هواي پاک ایران در سال 

ساعته آن با بينی غلظت حداکثر یکباشد. پيش

کيلومتري از  10در شعاع  AERMODمدل 

پالایشگاه نفت تبریز نشان داد که غلظت این گاز 

ميکروگرم در مترمکعب است که  100تا  5بين 

اي و محلی، نوع پوشش اراضی بادهاي غالب منطقه

پخش و پراکنش آن  و توپوگرافی محل در نحوه

پایکوهی  تأثير گذاشته و موجب شده تا در دامنه

 100آن با  ابد و حد بيشينهشمالی سهند تجمع ی

ميکروگرم در مترمکعب در سکونتگاه شهري خلجان 

دیگر، با توجه به مسير  طرفمشاهده گردید. از 

 30تا  5غلظت  بادهاي شرقی و غربی، دامنه

هاي ميکروگرم در مترمکعب در دو طرف دودکش

پالایشگاه کشيده شود و حتی به شهر تبریز نيز 

اکسيد گرچه غلظت گاز دي(. ا5رسيده است )شکل 

-گوگرد کمتر از حد استاندارد هواي پاک ایران می

پایکوهی سهند و  باشد، اما تجمع این گاز در دامنه

هاي فعال در این منطقه و وجود اکوسيستم

هاي شهري در این همچنين گسترش سکونتگاه

خطر افتادن سلامت اکوسيستم ناحيه، امکان به 

 وجود دارد.

 

 
 کيلومتري از پالایشگاه نفت تبریز 10ساعته در شعاع اکسيد گوگرد در بازه زمانی یک: غلظت گاز دي5شکل 

 

ساعته دهد که غلظت یکنشان می 5نتایج جدول 

پالایشگاه اکسيد گوگرد در هواي محيطی گاز دي

باشد. نتایج نفت تبریز بيش از حد استاندارد آن می

نشان داد که غلظت این گاز  AERMODسازي مدل

در هواي محيطی محدوده موردمطالعه کمتر از حد 

هاي شهري باشد. در بين سکونتگاهمجاز انتشار می

و روستایی منطقه نيز بيشترین غلظت این گاز در 

 ی شد که در دامنهبينهواي محيطی خلجان پيش

 کوهستان سهند قرار دارد.
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استاندارد هواي پاک ایران،  ني( بساعته )ميکروگرم بر مترمکعباکسيد گوگرد یک: مقایسه غلظت گاز دي5جدول 

 AERMODمرکز پایش و مدل 
 اکسيد گوگردغلظت دی گيریمكان اندازه ردیف

 196 مجاز انتشار )استاندارد هواي پاک(حد  1

 211 پایش آلودگی هواي محيطی در پالایشگاه 2

3 
 سازينتایج مدل

AERMOD 

 10 سفمایان

 98 خلجان 4

 45 لاهيجان 5
 

 (2.5PMميكرون ) 5/2ذرات معلق کمتر از 

کوره و انتشار ذرات معلق حاصل از سوخت کربن در 

آن از طریق دودکش پالایشگاه نفت به هواي 

تأثير مشخصات باشد، تحتمحيطی منطقه می

دودکش، دما و سرعت گاز خروجی، شرایط جوي و 

توپوگرافی محل بوده که پس از مدت زمانی بسته 

کند. حد به شرایط جوي، بر سطح زمين رسوب می

 30ساعته، حدود  24زمانی  مجاز انتشار آن در بازه

سازي ميکروگرم در مترمکعب است. نتایج مدل

کيلومتري از پالایشگاه  10نشان داد که در شعاع 

 10تا  5/0نفت تبریز، غلظت این ذرات بين 

آن  ميکروگرم در مترمکعب است که غلظت بيشينه

هاي گازي، در نواحی پایکوهی نيز همسان با آلاینده

 10کونتگاه شهري خلجان به سهند بوده و در س

 4غلظت  رسد. دامنهميکروگرم در مترمکعب می

ميکروگرم در مترمکعب در اطراف پالایشگاه نفت 

سمت غرب کشيده شده گسترده شده و عمدتاً به

باشد است که نتيجه مسير بادهاي غالب شرقی می

(. همچنين بادهاي غالب باعث شده تا شهر 6)شکل 

خروجی از دودکش پالایشگاه  تبریز از ذرات معلق

شدت در معرض  نفت دور بماند، اما شهر خلجان به

خطر ذرات معلق کربنی بوده و ریسک اکولوژیکی 

هاي پایکوهی دامنه بالایی متوجه اکوسيستم

غلظت ذرات  اگرچهبنابراین، ؛ باشدشمالی سهند می

 10ميکرون در شعاع  5/2تر از معلق کوچک

اه نفت تبریز کمتر از حد کيلومتري از پالایشگ

باشد، اما با توجه به استاندارد هواي پاک ایران می

نشينی تجمع آن در مناطق سکونتگاهی، خطر ته

این ذرات سمی در سيستم تنفسی افراد و حتی 

 حيوانات اهلی وجود دارد.
 

 
کيلومتري از پالایشگاه نفت  10در شعاع  ساعته 24ميکرون در بازه زمانی  5/2تر از : غلظت ذرات معلق کوچک6شکل 

 تبریز
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ساعته 24دهد که غلظت نشان می 6نتایج جدول 

ميکرون در هواي محيطی  5/2ذرات معلق کمتر از 

پالایشگاه نفت تبریز بيش از دو برابر حد استاندارد 

گر این است که سازي بياناشد. نتایج مدلبآن می

غلظت ذرات معلق در هواي محيطی محدوده 

باشد که موردمطالعه کمتر از حد مجاز انتشار می

باشد دليل اصلی آن وزش بادهاي شدید منطقه می

که به نحوي بر تصفيه هواي محيطی اطراف 

 گذارد.پالایشگاه تأثير می

 

)ميکروگرم بر مترمکعب( بين استاندارد هواي پاک ایران،  ساعته 24( PM2.5: مقایسه غلظت ذرات معلق )6جدول 

 AERMODمرکز پایش و مدل 
 ميكرون 5/2غلظت ذرات معلق کمتر از  گيریمكان اندازه ردیف

 35 پاک(حد مجاز انتشار )استاندارد هواي  1

 89 پایش آلودگی هواي محيطی در پالایشگاه 2

3 
 سازينتایج مدل

AERMOD 

 1/1 سفمایان

 3/9 خلجان 4

 3/5 لاهيجان 5
 

 (2NOاکسيد نيتروژن )گاز دی

هاي باشد، حاصل از احتراق بوده و از دودکش کورهاکسيد نيتروژن که یکی از اکسيدهاي نيتروژن میگاز دي

-نفت به اتمسفر انتشار یافته و در ترکيب با بخارآب باعث تشکيل اسيدنيتریک شده که خطر زیستپالایشگاه 

ميکروگرم  100تا  5کيلومتري از پالایشگاه نفت تبریز بين  10آن در شعاع  ساعتهمحيطی زیادي دارد. غلظت یک

گرافی قرار دارد و غلظت بيشينه تأثير شرایط جوي و توپوباشد که همسان با دیگر گازها، تحتدر مترمکعب می

آن در نواحی پایکوهی سهند و سکونتگاه شهري خلجان تجمع یافته است. اگرچه مسير بادهاي غربی و شرقی 

ميکروگرم در مترمکعب به سمت شرق و غرب پالایشگاه شده است،  30تا  10غلظت  موجب کشيده شدن دامنه

پالایشگاه، غلظت این گاز در تبریز کاهش یافته و خطر زیادي از طرف شهر تبریز از کلان دليل فاصله اما به

 (.7کند )شکل پالایشگاه نفت، این شهر را تهدید نمی
 

 
 کيلومتري از پالایشگاه نفت تبریز 10ساعته در شعاع اکسيد نيتروژن در بازه زمانی یک: غلظت گاز دي7شکل 
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اکسيد نيتروژن شبيه به طورکلی، غلظت گاز ديبه

-اکسيد گوگرد و مونوکسيدکربن ناشی از کورهدي

هاي پالایشگاه نفت کمتر از حد استاندارد بوده و 

تواند ریسک و خطرپذیري محيطی را تشدید نمی

 نماید؛ اما تجمع آن در نواحی پایکوهی سهند و به

سلامت خطر افتادن ویژه شهر خلجان، احتمال به 

نتایج جدول  هاي محيطی آن وجود دارد.اکوسيستم

اکسيد ساعته گاز ديدهد که غلظت یکنشان می 7

نيتروژن در هواي محيطی پالایشگاه نفت تبریز 

باشد. نتایج مدل بيش از حد استاندارد آن می

AERMOD گر این است که غلظت این گاز در بيان

حد  هواي محيطی محدوده موردمطالعه کمتر از

 باشد.مجاز انتشار می

 

ساعته )ميکروگرم بر مترمکعب( بين استاندارد هواي پاک ایران، اکسيد نيتروژن یکدي: مقایسه غلظت گاز 7جدول 

 AERMODمرکز پایش و مدل 
 اکسيد نيتروژنغلظت دی گيریمكان اندازه ردیف

 200 حد مجاز انتشار )استاندارد هواي پاک( 1

 229 پایش آلودگی هواي محيطی در پالایشگاه 2

3 
 سازينتایج مدل

AERMOD 

 3/9 سفمایان

 96 خلجان 4

 45 لاهيجان 5

 

 گيرینتيجه

-نتایج حاصل از بررسی وضعيت باد در دشت ميان

شرقی و باد غالب  گر این است کهکوهی تبریز بيان

بيشترین فراوانی  بوده که داراي باد درجه یک، غربی

در جهت متر در ثانيه  5 . سرعت بيشتر ازهستندباد 

شرقی داراي فراوانی بيشتري نسبت به دیگر جهات 

-دهد که مسير بادهاي شرقی میبوده و نشان می

پخش و پراکنش  تواند تأثير بيشتري بر نحوه

هاي پالایشگاه هاي خروجی از دودکش کورهآلاینده

نفت تبریز داشته باشد. بادهاي غالب شرقی حاصل 

فري در مقياس سينوپتيک بوده هاي اتمساز سيستم

که از پرفشار حرارتی سيبري و همچنين پرفشار 

-هاي ميانگيرد و در دالاندریاي خزر نشأت می

کوهی منطقه تشدید شده و بر سرعت آن افزوده 

(. سمت و سرعت 1395گردد )زینالی و عظيمی، می

هاي محيطی شامل باد، همراه با سایر پدیده

زي جو و نوع کاربري اراضی، ي مرتوپوگرافی، لایه

هاي جوي پراکنش آلاینده از عوامل اصلی در نحوه

(. مدل Su et al, 2018روند )شمار می به

AERMOD هاي گوسی بوده که با یکی از مدل

ها و توابع ریاضی، از پارامترهاي محيطی و الگوریتم

-بينی آلایندهمشخصات دودکش صنایع، براي پيش

 ;Cimorelli et al, 2005نماید )ها استفاده می

Seangkiatiyuth et al, 2011 در پژوهش حاضر .)

سازي غلظت براي شبيه AERMODنيز از مدل 

دودکش پالایشگاه نفت  20هاي خروجی از آلاینده

تبریز استفاده گردید که در آن مسير بادهاي غالب 

پخش  و توپوگرافی محل، بيشترین تأثير را در نحوه

ها دارند؛ در کارخانه سيمان ایلام آلاینده و پراکنش

( و جنوب تهران 1394)نورپور و کاظمی شهابی، 

( نيز بادهاي غالب 1393پور و همکاران، )شمسی

-پراکنش ذرات معلق می ترین عامل در نحوهمهم

گر این بود که باشد. در پژوهش حاضر نتایج بيان

ه تأثير بادهاي غالب، در دامنها تحتآلاینده

غربی جنوب پایکوهی شمالی سهند و در محدوده

ها پالایشگاه نفت تبریز تجمع یافته و حد بيشينه آن

متري قرار دارد،  1500تا  1450ارتفاعی  در دامنه

متري( به بعد، هرچه  1500اما از این سطح )ارتفاع 

شود، از غلظت بر ميزان ارتفاع محل افزوده می

شود و در صنعت میهاي جوي نيز کاسته آلاینده
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ي غلظت در فولاد سپيد فاراب کویر حد آستانه

 Araniمتري از سطح زمين قرار دارد ) 750ارتفاع 

et al, 2021که دليل اصلی آن قرارگيري لایه ) 

باشد که موجب وقوع مرزي در این ارتفاع می

شود ها در این سطح میوارونگی دما و تجمع آلاینده

(Perry et al, 2005.)  در مسير رهيافت توسعه

برداري از منابع طبيعی و ایجاد اشتغال پایدار، بهره

زیست براي مردم منطقه از طریق حفاظت از محيط

و صيانت از منابع طبيعی قابل دستيابی است. 

پالایشگاه نفت تبریز بر وضعيت اقتصادي منطقه 

هاي کشور تأثير مثبتی داشته و خوراک پتروشيمی

زیست شرطی که بر محيط نماید، اما بهرا تأمين 

هاي فعال منطقه آسيب نزند. منطقه و اکوسيستم

زیست، انتشار هاي تخریب محيطیکی از راه

هاي ها بوده که از طریق دودکش کورهآلاینده

شود. سنجش پالایشگاه نفت وارد محيط می

هاي جوي که از طریق دودکش صنایع آلاینده

گيري در از طریق اندازهیابد، فقط انتشار می

خروجی دودکش قابل انجام است، اما در یک شعاع 

زیست را هاي جوي، محيطمشخصی که آلاینده

صرفه نبوده  گيري بهدهد، اندازهتأثير قرار میتحت

این  AERMODو قابل انجام نيست؛ اما مدل 

هاي توانایی را دارد که غلظت هر یک از آلاینده

-سازي و پيشکيلومتر شبيه 50جوي را تا شعاع 

بينی نماید و در پژوهش حاضر از این مدل براي 

دودکش  20هاي خروجی از بينی آلایندهپيش

کيلومتري استفاده  10پالایشگاه نفت تبریز تا شعاع 

-کوهی تبریز، غلظت آلایندهگردید. در دشت ميان

هاي پالایشگاه نفت کمتر هاي خروجی از دودکش

-بوده و تأثيري زیادي بر اکولوژياز حد استاندارد 

 واسطههاي آن ندارد. بههاي متنوع و اکوسيستم

 بادهاي غالب که جهت شرقی دارد، حد بيشينه

-هاي گازي و ذرات معلق در کوهپایهغلظت آلاینده

هاي شمالی سهند و در هواي محيطی سکونتگاه 

ها شهري خلجان بوده و باد موجب شده تا آلاینده

تبریز که در شرق پالایشگاه نفت قرار دارد، از شهر 

هاي جنوبی فاصله گرفته و به سمت کوهستان

ها بسيار شهر تبریز این آلایندهجریان یابد و در کلان

دليل استقرار لایه  لحاظ ارتفاعی نيز به کم است. از

هاي جوي در غلظت آلاینده مرزي، حد بيشينه

هاي یهمتري در کوهپا 1500تا  1450ارتفاع 

جنوبی بوده که از این ارتفاع به بالا، از غلظت گازها 

شود. و ذرات معلق خروجی از دودکش کاسته می

هاي جوي در دشت طور کلی، غلظت آلایندهبه

کوهی تبریز از حد استاندارد آن کمتر است و ميان

هاي آن قابل کنترل ریسک خطرپذیري اکوسيستم

واز، فولاد سپيد باشد. اگرچه در پالایشگاه اهمی

فاراب کویر و یا دیگر صنایع، غلظت بعضی از گازها 

باشد، و ذرات معلق بيشتر از حد استاندارد آن می

مسير بادهاي غالب  واسطهاما در دشت تبریز به

منطقه، توپوگرافی و قرارگيري ارتفاعات در نواحی 

ها کمتر از حد استاندارد جنوبی، غلظت آلاینده

هاي دمایی که با واژه اینورژن است. وارونگی

شود، یکی دیگر از عوامل طبيعی مؤثر شناخته می

هاي ها و دشتدر تشدید آلودگی هواي کوهپایه

شمالی کوهستان سهند است که نقش مهمی در 

هاي هاي خروجی از دودکشافزایش غلظت آلاینده

هاي دمایی در پالایشگاه نفت تبریز دارد. وارونگی

تاً تابشی بوده که از انعکاس نور از این منطقه عمد

آید. فراوانی وجود می هاي سرد بهسطح برف در ماه

ها در زمستان بيشتر از دیگر فصول است و وارونگی

آن نيز در این فصل زیاد است؛  تداومحتی شدت و 

وارونگی در ارتفاع بالاتري  لایه اما در تابستان، پایه

 ناپایداري هوا، وارونگی بهشود و به علت تشکيل می

رود و اثر آن بر آلودگی منطقه نيز سرعت از بين می

بسيار ناچيز است )جهانبخش اصل و روشنی، 

توان به این نتيجه رسيد که بنابراین می؛ (1392

هاي خروجی از دودکش پالایشگاه غلظت آلاینده
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علت تداوم  هاي سرد در زمستان بهنفت تبریز در ماه

لایه وارونگی و قرارگيري آن در نزدیکی  و تشدید

هاي گرم در تابستان سطح زمين، بسيار بيشتر از ماه

هاي اصلی که در این مطالعه، غلظت آلاینده است.

شود، هاي پالایشگاه نفت تبریز منتشر میاز دودکش

کيلومتري با مدل پلوم گوسی  10در شعاع 

AERMOD بينی گردید و سازي و پيششبيه

بر شاخص کيفيت هوا، آلودگی منطقه  مبتنی

بررسی گردید؛ اما تاکنون شاخص کيفيت هوا براي 

هاي منتشره تعریف نشده است و تنها تمام آلاینده

گيرد. از طرف دیگر، هاي اصلی را در بر میآلاینده

هاي سازي آلایندهقادر به مدل AERMODمدل 

اکسيد گوگرد، اکسيدهاي اکسيد نيتروژن، ديدي

-تروژن، مونوکسيدکربن، ذرات معلق و سرب میني

هاي دودکش منابع که آلاینده صورتی باشد؛ در

فرآیندي شامل فتاليک انيدرید، مالئک انيدرید، 

تولوئن دي ایزو سيانات، اتيلن اکساید، اتيل بنزن، 

استایرن، ترکيبات آروماتيک، پارافين، استن و دیگر 

بينی قابل پيش AERMODها در مدل آلاینده

ها اثرات شدیدي که این آلاینده باشند. درحالینمی

ویژه جامعه و سلامت زیست منطقه بهبر محيط

-هاي مختلف گياهی و جانوري میانسان، اکولوژي

ها در هواي محيطی گذارد. ترکيب این آلاینده

هاي ثانویه متعددي منطقه، موجب تشکيل آلاینده

هاي جامد آلایندهنشينی شود و از طرف دیگر، تهمی

هاي و مایع بر سطوح زمينی، موجب بروز بيماري

؛ شودهاي فعال منطقه میمختلفی در اکوسيستم

ریزي و مدیریت تمهيدات و بنابراین در برنامه

راهبردهاي عملياتی، اگرچه نتایج پژوهش حاضر 

هاي اصلی هوا در منطقه تواند پراکنش آلایندهمی

اي تبریز ریزي منطقهرنامهرا شناسایی نموده و در ب

زیستی مؤثر واقع شود، هاي محيطگيريو تصميم

گيري در مقياس زمانی بلندمدت و اما براي تصميم

هاي ثانویه و جامعه، نياز به ارزیابی و پایش آلاینده

هاي خروجی از دودکش پالایشگاه دیگر آلاینده

منظور تدوین  باشد. همچنين بهتبریز ضروري می

اي در حفاظت هاي فضایی و ناحيهریزيهبرنام

هاي خروجی از زیست، ارزیابی تأثير آلایندهمحيط

هاي گياهی و دودکش پالایشگاه تبریز بر اکولوژي

تواند بسيار ها میآن ویژه رشد و توسعهجانوري به

 مفيد واقع گردد.
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