
 مجله سلامت و محيط، فصلنامه ي علمي پژوهشي
انجمن علمي بهداشت محيط ايران

 دوره ششم, شماره اول, بهار ۱۳۹۲, صفحات  ۷۷  تا  ۹۰

پذيرش: ۹۱/۱۱/۰۹ دريافت: ۹۱/۰۸/۰۹

١- دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم تحقيقات، سيستان و بلوچستان، گروه محيط زيست، زاهدان
٢- (نويسنده مسئول): دكتراي بهداشت محيط، دانشيار مرکز تحقيقات ارتقاء سلامت دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي زاهدان 

۳- دكتراي محيط زيست، استاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم تحقيقات، سيستان و بلوچستان، گروه محيط زيست، زاهدان

NO خروجي از دودكش
X
SO و 

2
مدل سازي انتشار گازهاي 

 نيروگاه گازي توس مشهد

محمد اسماعيل زاده1، ادريس بذر افشان2، مهناز نصر آبادي3 

چكيده 
زمينه و هدف: نيروگاه گازي توس به عنوان يكي از منابع انتشار گازهاي آلاينده در شمال غربي مشهد قرار دارد. اين نيروگاه در مجاورت چندين 
منبع خطي، نقطه اي و سطحي ديگر قرار گرفته است و به اين جهت تعيين سهم دقيق انتشار گازهاي آلاينده اين نيروگاه امكان پذير نيست. بنابراين 

در اين مطالعه از مدل سازي براي تخمين ميزان پراکنش آلاينده هاي خروجي از اين نيروگاه استفاده گرديد. 
توربين V94.2 داراي  با  نيروگاه  اين  SO) خروجي از 

2
) گوگرد  اکسيد  دي  و   (NO

x
نيتروژن( اکسيدهاي  مدل سازي پراکنش  بررسي:  روش 

مشعل هاي تيپ DLN، به وسيله نرم افزار Screen3 با استفاده از اطلاعات غلظت آلاينده هاي خروجي، نشر جرمي و مشخصات دودکش واحدها، 
اطلاعات هواشناسي و نوع سوخت مصرفي انجام پذيرفت. 

SO در فاصله حدودKm  ۳۰ از نيروگاه 
2
NO در فاصله حدود Km ۳۰ از نيروگاه μg/m3  ۱/۰۸ بوده و حداکثر غلظت 

X
يافته ها: حداکثر غلظت 

انتشار آلاينده ها در غالب موارد در راستاي شمال غرب به جنوب شرق  نتايج حاصل از مدل سازي بيان گر  μg/m3 ۳/۶۹ تعيين مقدار گرديد. 

است.
SO ناشي از نيروگاه، غلظت اين آلاينده ها در مقايسه با استانداردهاي هواي 

2
NO و 

X
نتيجه گيري: با توجه به غلظت مورد اندازه گيري آلاينده هاي 

پاک سازمان حفاظت محيط زيست بسيار کمتر است.

واژگان كليدي: مدل سازي، نرم افزار Screen3، نيروگاه گازي، دي اكسيد گوگرد، اكسيدهاي نيتروژن

ed_bazrafshan@yahoo.com
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۷۸

مقدمه

.....به طور معمول انسان روزانه حدود L ۱۰۰۰۰ هوا استنشاق 

مي کند که اين ميزان هوا در تماس نزديک با سطح ريه ها در 

مساحتي معادل m2 ۱۰۰ قرار دارد. بدين ترتيب مجاري تنفسي 

انسان در تماس نزديک با حجم زيادي از هواي آزاد و اجزاي 

موجود در آن قرار دارد. از طرفي شهر نشيني و صنعتي شدن 

هاي  خروجي  پيوسته  افزايش  با  همراه  انساني  جوامع  سريع 

وسايط نقليه و واحدهاي صنعتي در کشورهاي در حال توسعه 

دنبال  به  را  تنفسي  هواي  کيفيت  شديد  افت  يافته  توسعه  و 

جهاني  بهداشت  سازمان  برآوردهاي  اساس  بر  است.  داشته 

سالانه بيش از ۳۰۰ ميليون نفر جان خود را به دليل اثرات زيان 

آور هواي آزاد از دست مي دهند (۱) که از اين ميان حدود يک 

ميليون مرگ و مير مربوط به سرطان ريه است (۲). همچنين 

مطالعات متعددي بيان گر افزايش ميزان ريسك مرگ و مير به 

نتيجه  در  عروقي  قلبي  و  تنفسي  هاي  نارسايي  به  ابتلا  دنبال 

با آلاينده هاي هوا است (۳و۴). در  مواجه حتي کوتاه مدت 

اين ميان آلاينده هاي هوا نظير ذرات معلق، دي اکسيد گوگرد، 

اکسيدهاي نيتروژن، ازن و منواکسيد کربن مسئول بسياري از 

مرگ و ميرهاي پيش از موعد و نيز اثرات حاد و مزمن متعدد 

بر انسان در محيط هاي شهري است (۵).

در حال حاضر به دليل رشد سريع شهرنشيني و صنعتي شدن 

زيست  معضلات  مهم ترين  از  يکي  عنوان  به  هوا  آلودگي 

محيطي در بسياري از شهرهاي بزرگ و صنعتي کشور تبديل 

فراهم  بمنظور  هوا  هاي  آلاينده  کنترل  رو  اين  از  است.  شده 

نمودن محيط زيستي بهتر و سالم تر جهت توليد بيشتر امري 

کاملا ضروري محسوب مي شود. 

متنوع  و  زياد  مقادير  مصرف  با  حرارتي  هاي  نيروگاه  امروزه 

مهم  و  ثابت  منابع  از  يکي  بعنوان  فسيلي  هاي  انواع سوخت 

مولد آلودگي نقش قابل ملاحظه اي را در ايجاد هواي نامطلوب 

بنابراين بررسي هاي  در محيط هاي شهري بر عهده دارند و 

کمي و کيفي خروجي دودکش اين واحدها مي تواند راه کاري 

جهت کنترل نشر آلاينده ها از اين منابع باشد. 

 ۱۵۹/۲  MW داراي شش واحد  مشهد  توس  نيروگاه گازي 

 V94.2 Version5 توليد برق با استفاده از توربين هاي گازي

است که ظرفيت کل واحدهاMW ۹۵۵/۲ است. نيروگاه داراي 

قابليت احتراق دو سوخت اصلي گاز و گازوييل به عنوان منبع 

تامين گاز از جانب  توليد انرژي الکتريکي بوده و در صورت 

شرکت ملي گاز ايران، معمولا از گاز به عنوان سوخت استفاده 

مي شود. در فصول سرد سال که معمولا مصرف گاز در شبکه 

سراسري افزايش يافته و شبکه دچار افت فشار مي گردد 

تامين گاز نيروگاه متوقف شده و از سوخت گازوييل به عنوان 

جايگزين استفاده مي شود که اين امر سبب آلودگي بيشتر محيط 

زيست مي شود.

بحث  در  رياضي  معادلات  و  فرمول ها  کاربرد  که  سال هاست 

آلودگي هوا رايج شده است و امروزه مدل سازي آلودگي هوا، 

ابزاري اساسي و قدرتمند در مطالعات آلودگي هوا خصوصا در 

پيش بيني وضعيت آلودگي هوا، انتشار آلاينده  ها و غلظت آنها 

تحت شرايط مختلف و در مکان هاي دلخواه شده است (۶). از 

جمله مدل هاي رايج مورد استفاده جهت شبيه سازي پراکنش 

آلاينده ها  مدل شبيه سازي Screen3  است که در سال ۱۹۹۵ 

منتشر   (EPA) به وسيله آژانس حفاظت محيط زيست امريکا 

شده است. مدل Screen3 به منظور فراهم آوردن روشي ساده 

 Screening براي تخمين غلظت آلودگي بر اساس روش هاي

طراحي شده است.  اين مدل يک مدل تک منبع گوسيني است 

در  آلاينده  غلظت  حداکثر  نمايش  و  آسان  محاسبه  براي  که 

سطوح زمين توسعه داده شده است و براي يک منبع: نقطه اي، 

سطحي و حجمي   و براي انتشارات کوتاه مدت،  به کار مي رود.  

از محدوديت هاي اين مدل اين است که Screen3 نمي تواند 

مگر  نمايد  محاسبه  را  چندگانه  حداکثر  اثرات  مجزا  طور  به 

در روشي که منابع جداگانه و به طور يک منبع واحد در نظر 

گرفته شود و همچنين زماني که نقاط مورد نظر در مدل سازي 

 Complex Terrain گزينه  و  باشد  بالاتر  دودکش  ارتفاع  از 

در نرم افزار انتخاب شود برآورد غلظت h ۲۴ است و در ساير 

موارد برآورد غلظت حداکثر يک ساعته است.  

مطالعات مختلفي براي شبيه سازي اثرات آلودگي هوا ناشي از 

نيروگاه ها و ساير منابع ثابت در سطح بين المللي به انجام رسيده 

است (۷و۸). در داخل کشور نيز تحقيقات و مطالعاتي در زمينه 

اثرات آلودگي هوا ناشي از نيروگاه ها و شبيه سازي پخش دود 

آنها به انجام رسيده است. در مطالعه اي که توسط Karbasi  و 
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۷۹

همکاران انجام گرفت ميزان پراکنش اکسيدهاي ازت و گوگرد 

(نيروگاه بخاري رامين اهواز، نيروگاه  چهار نيروگاه کشور 

سيکل ترکيبي شهيد رجايي قزوين، نيروگاه گازي ري، نيروگاه 

مورد  Screen3 مدل سازي و  افزار  نرم  توسط  ديزلي لوشان) 

شهيد  نيروگاه  دو  ها  نيروگاه  اين  از  که  گرفت  قرار  بررسي 

رجايي قزوين و نيروگاه ري آلاينده هايي بيش از حد استاندارد 

شبيه سازي انتشار  ديگر  اي  مطالعه  در   .(۹) توليد مي نمودند 

گاز دي اکسيد گوگرد از دودکش نيروگاه حرارتي شهيد رجايي 

قزوين در فصل زمستان توسط نرم افزار Screen3 انجام گرفت 

که نتايج آن نشان داد که در هيچ موردي از شرايط جوي غلظت 

آلاينده هاي نيروگاه بالاتر از حد مجاز نبوده است (۱۰). در 

انجام  همکاران  و   Samadi توسط  که  ديگري  مشابه  تحقيق 

مدل سازي پراکنش آلاينده هاي هوا در نيروگاه هاي  گرفت، 

بيان گر  آن  نتايج  و  گرفت  صورت  اصفهان و تبريز  شهرهاي 

پايين تر بودن  غلظت متوسط آلاينده ها در محدوده مطالعاتي 

از حد استاندارد بود (۱۱).

مخاطرات بهداشتي و زيست محيطي گازهاي به  توجه  با 

SO و همچنين گسترش مناطق صنعني، مسکوني و 
2
NO و 

X

کشاورزي در اطراف نيروگاه، شبيه سازي پراکنش اين گازها به 

نيروگاه ضروري است.  منظور تخمين غلظت آلودگي اطراف 

تعيين اثرات نيروگاه بر آلودگي هواي  با هدف  مطالعه حاضر 

منطقه و برآورد حد اکثر غلظت هاي محتمل آلودگي در محيط 

اطراف نيروگاه طراحي و انجام پذيرفت.

مواد و روش ها

   SO
2
NO و 

X
.....در اين پژوهش براي شبيه سازي انتشار گازهاي 

از مدل شبيه سازي Screen3 که در سال ۱۹۹۵ به وسيله آژانس 

حفاظت محيط زيست امريکا (EPA) منتشر شده استفاده شده است. 

مدل Screen3 به منظور فراهم آوردن روشي ساده براي تخمين 

غلظت آلودگي است. Screen3 مي تواند کليه محاسبات منبع واحد 

و محاسبات کوتاه مدت شامل تخمين حداکثر غلظت در سطح زمين 

و فاصله تا حداکثر، منظور کردن اثرات انحراف جريان ساختمان ها به 

حداکثر غلظت براي نواحي نزديک و دور، تخمين غلظت در ناحيه 

خلاء گردشي و تخمين غلظت به علت وارونگي و تجمع در خط 

ساحلي، تعيين افزايش ستون دود براي رهاسازي از شعله را بنمايد.  

اين مدل مي تواند حداکثر غلظت را در هر تعداد نقطه تعريف شده 

  ۱۰۰ Kmتوسط کاربر در سطح صاف يا در ارتفاع شامل فاصله تا

کيلومتري را محاسبه نمايد. اساس کار اين نرم افزار بر پايه توزيع 

نرمال يا مدل گوسي طراحي شده است. حداقل ورودي هاي لازم 

براي اجراي برنامه  Screen3در مدل نقطه اي عبارتند از: 

(g/s)مقدار انتشار آلودگي مورد نظر -

(m) ارتفاع دودکش -

 (m)قطر دهانه دودکش -

 (m3/s) يا نرخ جريان (m/s)سرعت گاز خروجي از دودکش -

(˚K)دماي گاز خروجي -

 (˚K)دماي محيط -

(m)ارتفاع گيرنده از سطح زمين -

 Rural شهري)،   )  Urban شهري يا روستايي بودن منطقه   -

(روستايي) (۱۴)

در اين پژوهش ابتدا با انجام مطالعات ميداني و سپس جمع آوري 

  NO
X
آلاينده هاي نشر جرمي  ميزان  منطقه،  هواشناسي  اطلاعات 

نيروگاه، مشخصات دودکش هاي  SO خروجي دودکش هاي 
2
و 

SO منتشره 
2
NOو 

X
نيروگاه و استفاده از نرم افزارScreen3، غلظت

از ۶ دودکش موجود در نيروگاه تا شعاع Km ۵۰ آن (با توجه به 

باد غالب منطقه) به دست  آمد و سپس به ارايه پيشنهادات براي 

SO پرداخته 
2
NO و 

X
رفع يا کاهش آلودگي ناشي از آلاينده هاي 

مي شود. به عبارت ديگر در مطالعه حاضر ۶ اگزوز نيروگاه به يک 

منبع معادل سازي شد ضمن آن که مدل سازي در زير ارتفاع دودکش 

صورت پذيرفت.

جدول 1: مشخصات عمومي نيروگاه گازي توس مشهد
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۸۰

منطقه مورد مطالعه و مشخصات عمومي نيروگاه
است،  هکتار   ۷۰ حدود  زميني  توس  گازي  نيروگاه  محدوده 

موقعيت نيروگاه در Km ۱۹ کيلومتري شمال غربي مشهد در 

محور جاده مشهدـ قوچان درطول جغرافيايي۳۶/۴۵۰۱۸۱0 و 

عرض جغرافيايي ۵۹/۴۱۶۴۲۲۸0 و ارتفاع m ۱۰۵۰ از سطح 

مجاورت  در  توس  حرارتي  نيروگاه  دارد.  قرار  آزاد  درياي 

ضلع شرقي نيروگاه گازي توس و بزرگراه مشهدـ قوچان در 

مجاورت ضلع شمالي نيروگاه و همچنين شهرک صنعتي توس 

در نزديکي ضلع شرقي و جنوبي نيروگاه قرار دارند. مشخصات 

عمومي نيروگاه در جدل ۱ ارايه  شده است.

انتشار  منبع  جرمي  نشر  ميزان  و  خروجي  دود  مشخصات 
SO2 و NO

X
آلاينده هاي 

SO که 
2

و   NO
X
هاي  مشخصات منبع انتشار آلاينده 

شده  ارايه   ۲ جدول  در  جهت مدل سازي مورد نيازست 

با توجه به سوخت مصرفي  انتشار آلاينده ها  ميزان  است. 

اين نتايج از  است.  و وضعيت بهره برداري متفاوت 

اندازه گيري گازهاي حاصل از احتراق در زمان بهره برداري 

در  اختلاط)  (پيش  پرميکس  مد  با  پايه  بار  در  واحدها  از 

جداگانه  صورت  به  گازوييل  و  گاز  سوخت  نوع  دو  هر 

حاصل شده اند.

SO  نيروگاه گازي توس مشهد
2
NOو

X
جدول 2: مشخصات وضعيت بهره برداري، دود خروجي و ميزان نشر جرمي آلاينده هاي  

جدول 3: نتايج بررسي اطلاعات اقليمي پنج ساله ايستگاه سينوپتيك 
Screen3 گلمكان در فصل زمستان مورد استفاده در نرم افزار

جدول 4: كلاس هاي پايداري محتمل منطقه در فصل زمستان
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۸۱

جدول 5: شرايط غلظت آلودگي در پايين دست جهت باد نسبت به دودكش نيروگاه (سوخت مصرفي گازوييل)
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۸۲

جدول 6: شرايط غلظت آلودگي در پايين دست جهت باد نسبت به دودكش نيروگاه (سوخت مصرفي گازطبيعي)
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اطلاعات هواشناسي محل استقرار نيروگاه گازي توس مشهد

تجزيه و تحليل پنچ ساله اقليمي (۱۳۹۰-۱۳۸۵) با استفاده از 

محل  به  سينوپتيک  هواشناسي  ايستگاه  نزديک ترين  اطلاعات 

نيروگاه (ايستگاه هواشناسي گلمکان) انجام گرفت که خلاصه 

اطلاعات به دست آمده در جداول  ۳ و ۴ ارايه شده است.

همان گونه که از نتايج جداول ۳ و ۴ پيداست هنگامي که سرعت 

NO در پايين دست جهت باد نسبت به فاصله از دودكش نيروگاه گازي توس در فصل زمستان در شرايط جوي كمي ناپايدار 
X
شكل 1: غلظت 

(سرعت بادm/s  4 )،  سوخت مصرفي نيروگاه گازوييل
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۸۳

پايداري جوي بسته به پوشش  باد غالب m/s ۲ باشد کلاس 

ابر در آسمان و ساير شرايط جوي از ناپايدار تا پايدار متغير 

است. هر چه سرعت باد افزايش يابد در فصل زمستان که شدت 

خنثي  تشعشع خورشيد ضعيف است شرايط جوي به سمت 

پيش خواهد رفت. در فصل زمستان در منطقه در سرعت هاي 

باد حدودm/s ۲  هرچه پوشش ابر در آسمان بيشتر گردد شرايط 

پايدارتر خواهد گرديد. در صورتي که پوشش ابر از۵۰ ٪ آسمان 

بيشتر باشد شرايط جوي خنثي و همچنين با افزايش سرعت 

NO در پايين دست جهت باد نسبت به فاصله از دودكش نيروگاه گازي توس در فصل زمستان، كليه شرايط هواشناسي، 
X
شكل 2: غلظت 

سوخت مصرفي نيروگاه گازوييل

SO در پايين دست جهت باد نسبت به فاصله از دودكش نيروگاه گازي توس در فصل زمستان در شرايط جوي كمي ناپايدار
2
شكل 3: غلظت 

 سرعت باد،4m/s  (سوخت مصرفي نيروگاه گازوييل)
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۸۴

باد و رسيدن به حد m/s ۶ شرايط خنثي خواهد بود. بنابراين 

 ۲-۵  m/s در منطقه شرايط ناپايدار به مفهوم سرعت هاي باد 

و آسمان صاف يا نسبتا صاف است. شرايط پايدار معمولا در 

شب ها و در حالت آسمان کمي تا نيمه ابري در سرعت هاي باد 

m/s ۵-۲ و شرايط خنثي مربوط به روزها و شب هاي ابري و يا 

سرعت هاي بادm/s  ۶  و بزرگتر از آن است (۱۲).

جهت مدل سازي پراکنش آلاينده هاي مذکور کليه اطلاعات 

هواشناسي  اطلاعات  مرحله قبل شامل اطلاعات منبع انتشار، 

اين مدل  شد.  به عنوان ورودي به نرم افزارScreen3 وارد 

توانايي برآورد غلظت آلاينده ها، حداکثر غلظت و فاصله نقطه 

SO  در پايين دست جهت باد نسبت به فاصله از دودكش نيروگاه گازي توس در فصل زمستان، كليه شرايط هواشناسي، 
2
شكل4 : غلظت

سوخت مصرفي نيروگاه گازوييل

NO در پايين دست جهت باد نسبت به فاصله از دودكش نيروگاه گازي توس در فصل زمستان در شرايط جوي كمي ناپايدار 
X
شكل 5: غلظت 

(سرعت باد، 4m/s)  (سوخت مصرفي نيروگاه گازوييل)
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۸۵

وقوع حداکثر غلظت از منبع انتشار آلودگي در پايين دست 

جهت باد را براي منابع نقطه اي، سطحي، حجمي و مشعل ها 

را دارد(۱۳). 

NO  در پايين دست جهت باد نسبت به فاصله از دودكش نيروگاه گازي توس در فصل زمستان، كليه شرايط هواشناسي،
X
شكل6 :غلظت

 سوخت مصرفي نيروگاه گاز طبيعي

EPA با استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست ايران و NO
X
شكل 7: مقايسه غلظت 

محاسبات مدل بر اساس مدل انتشار گوسي از منابع پيوسته و شرايط 

يکنواخت مورد استفاده قرار گرفته است.  با توجه به اطلاعات 

اقليمي منطقه و با مراجعه به جداول استاندارد کلاس هاي پايداري 
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۸۶

جوي، در سرعت هاي باد غالب m/s ۶ ، ۴ و ۲ فصل زمستان در 

منطقه، کلاس هاي پايداري جوي ممکن به دست آمد (جدول۴) و 

شبيه سازي براي اين بادها و کلاس هاي پايداري انجام گرفت.

يافته  ها

دست آمده شرايط غلظت آلودگي  .....با توجه به نتايج به 

نيروگاه مطابق  در پايين دست جهت باد نسبت به دودکش 

در  مدل سازي  (نتايج  قابل طبقه بندي است   ۶ و   ۵ جداول 

مختلف  ۸ شرايط جوي  در  ها  آلاينده  از  هر يک  با  ارتباط 

آمده  دست  به  ممکن  جوي  شرايط  بدترين  در  همچنين  و 

است. از طرفي فاصله وقوع حداکثري آلايندگي در هر يک 

بايد توجه داشت که  است).  از شرايط جوي مشخص شده 

دست آمده از مدل، غلظت هاي يک ساعته بوده  نتايج به 

اندک جهت يا سرعت باد در  و با توجه به تغييرات حتي 

۲۴، حداکثر غلظت آلودگي و موقعيت آن تغيير   h طول    

اين منجر به کوچکتر شدن ميانگين غلظت  خواهد کرد که 

در هر فاصله از دودکش در پايين دست جهت باد   ۲۴  h

جوي در روز  در هيچ حالت  اساس  اين  خواهد گرديد. بر 

و دي  نيتروژن  اکسيدهاي  يا شب ميانگين غلظت آلودگي 

اکسيد گوگرد ناشي از انتشار از دودکش نيروگاه از استاندارد          

h ۲۴ يا يکساله تجاوز نمي کند. 

از طرفي مقايسه غلظت هاي خروجي دودکش هاي نيروگاه 

زيست  محيط  حفاظت  سازمان  استانداردهاي  با  مقايسه  در 

و استاندارد EPA در شکل هاي ۷ و ۸ آورده شده است که 

بيانگر پائين تر بودن غلظت هاي خروجي نيروگاه نسبت به 

مقادير استاندارد است.

بحث 

.....با توجه به مصرف سوخت گازوييل در طول زمستان در اکثر 

نيروگاه هاي حرارتي کشور و اهميت بررسي اثرات اين فرايند 

و  نيتروژن  بر آلودگي هوا در مناطق اطراف، انتشاراکسيدهاي 

دي اکسيد گوگرد از طريق دودکش نيروگاه گازي توس مورد 

شبيه سازي با مدل Screen 3  قرار گرفت. نتايج خروجي مدل 

(شکل هاي ۱-۶) نشان داد که با توجه به شرايط جوي غالب 

نيتروژن  اکسيدهاي  ميانگين غلظت هاي يک ساعته  منطقه  در 

حداکثر µg/m3ر۱/۰۸ در فاصله حدودKm ۳۰ جنوب شرقي 

اکسيد گوگرد  ميانگين غلظت هاي يک ساعته دي  و  نيروگاه 

حداکثرµg/m3ر۳/۶۹ در فاصله حدود Km ۳۰ جنوب شرقي 

EPA با استاندارد ايران و  SO
2
شكل8 : مقايسه غلظت
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۸۷

احتمال  بدترين شرايط جوي که  نيروگاه است و همچنين در 

ميانگين  غلظت هاي يک  هست،  کم  منطقه  در  آن  دادن  رخ 

ساعته اکسيدهاي نيتروژن حداکثرµg/m3ر۴/۲۳ در فاصله حدود       

ميانگين غلظت هاي يک  و  نيروگاه  شرقي  جنوب   ۲۲۵۰  m

ساعته دي اکسيد گوگرد حداکثرµg/m3ر۱۴/۴۹ در فاصله حدود        

m ۲۲۵۰ جنوب شرقي نيروگاه است که هيچ يک از اين مقادير 

از استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست تجاوز نمي کند. 

علي رغم اينکه استاندارد هواي آزاد براي دي اکسيد گوگرد در 

ميانگين هاي زماني کمتر از  h ۲۴ و براي اکسيدهاي نيتروژن 

در ميانگين هاي کمتر از ساليانه در کشور تدوين نشده است 

تدوين استانداردها، استاندارد يک ساعته  اما بر اساس اصول 

قطعا عددي بزرگتر از استاندارد  h ۲۴ يا ساليانه خواهد بود. در 

هر حال بر اساس نتايج به دست آمده در هيچ حالتي از شرايط 

جوي و در طول شبانه روز در زمستان غلظت گاز دي اکسيد 

گوگرد و اکسيدهاي نيتروژن در مناطق پايين دست دودکش از 

حد استاندارد هواي آزاد تجاوز نخواهد کرد (شکل ۷ و ۸). 

براي  ايران  استاندارد سال ۱۳۹۰سازمان حفاظت محيط زيست 

دي اکسيد گوگرد به صورت حداکثر غلظت µg/m3،۲۴ hر۱۰۰۰ 

همچنين  است.  µg/m3ر۳۶۵  گاز  اين  براي   EPA استاندارد  و 

استاندارد سال ۱۳۹۰سازمان حفاظت محيط زيست ايران براي دي 

اکسيد نيتروژن به صورت متوسط ساليانهµg/m3ر۴۰ و استاندارد 

EPA براي اين گازµg/m3ر۱۰۰ است. 

در مطالعه مشابهي که بر روي نيروگاه سيکل ترکيبي سمنان انجام 

شد نتايج مدل سازي نشان داد که غلظت حداکثري اکسيدهاي 

ازت در فاصله m ۲۲۵۸ نيروگاه معادل µg/m3 ۲۴/۲۵ حاصل 

شده است (۱۴). همچنين در مطالعه ديگري که در آن مدل سازي 

انتشار گاز دي اکسيد گوگرد از نيروگاه شهيد رجايي قزوين انجام 

پذيرفت نتايج نشان داد که حداکثر انتشار دي اکسيد گوگرد تا 

µg/m3ر۵۲۰ مي رسد (۱۰). نتايج به دست آمده از اين تحقيق و 

مقايسه آن با تحقيقات مشابهي که بروي ساير نيروگاه هاي کشور 

 NO
X
انجام شده است نشان مي دهد مقدار غلظت پراکندگي 

بسيار پايين تر از ساير نيروگاه ها است که علت اين امر نوع 

مشعل هاي استفاده شده در سيستم محفظه هاي احتراق نيروگاه 

از سوخت  استفاده  به  توجه  با  و همچنين  است  توس  گازي 

فسيلي گازوييل به عنوان سوخت پشتيبان که مقدار گوگرد آن 

حداقل است انتشار ميزان دي اکسيد گوگرد در حد قابل قبول 

و بسيار پايين تر از ساير نيروگاه ها است.

در مشعل هاي معمول كه در اکثر نيروگاه هاي کشور به کار رفته 

است بر اساس سيستم نفوذي (Diffusion) كنترل مي شوند. 

بدين ترتيب که  سوخت و هوا جداگانه به محفظه احتراق تزريق 

مي گيرد.  احتراق صورت  و  اختلاط  همزمان  آنجا  در  و  شده 

زمان  شعله،  دمايي  پيك  بودن  بالا  بر  علاوه  صورت  اين  در 

  NO
X
اقامت نيز بالا است كه هر دو عوامل اصلي افزايش توليد

نيروگاه گازي توس  احتراق  هستند. در حالي که محفظه هاي 

مشهد از نوع DLN دو سوخته (براي هر دو سوخت گاز و 

گازوييل) است. در اين مشعل ها مخلوط غير است وكيلومتري 

باشد،  پايين  تا دماي شعله  از هوا و سوخت تشكيل مي شود 

همچنين به دليل اختلاط هوا و سوخت پيش از ورود به محفظه 

 DLN احتراق زمان اقامت نيز كاهش مي يابد. در مشعل هاي

نسبت هوا و سوخت در يك محدوده باريكي در حد اشتعال 

نگه داشته مي شود و محفظه احتراق براي نسبت هوا و سوخت 

اين رو در صورت  از  نامي واحد طراحي شده است،  بار  در 

تغيير شرايط بار (كاهش)، مقدار سوخت كاهش مي يابد كه به 

منوكسيدهاي  انتشار  و  احتراق  ناپايداري  از  منظور جلوگيري 

كربن، سازندگان اين مشعل ها سوييچ كردن وضعيت احتراق 

تغيير  اين  پيشنهاد مي كنند،  را   (Diffusion) نفوذي  به حالت 

NO بيشتري مي شود. بنابراين با توجه 
X
وضعيت موجب توليد 

برداري  بهره  مدت   ٪۲۰ حدود  ميانگين  طور  به  که  اين  به 

با بار حداقل در مدار  ساليانه، واحدهاي نيروگاه گازي توس 

 Selective) هستند، استفاده توام از سيستم كاتاليزور انتخابي

موجود   DLN سيستم   همراه   (Catalytic Reduction

NO در زماني که واحدها با مد سيستم نفوذي 
X
جهت کاهش 

مكانيسم،  اين  در  مي شود.  پيشنهاد  مدارند،  در   (Di�usion)

آمونياك به گاز خروجي دودكش تزريق مي شود و در حضور 

نيتروژن  نيتروژن واكنش داده و آب و  با اكسيدهاي  كاتاليزور 

حاصل مي شود. 

انتشار  ميزان  زمينه  در  علمي  منبع  يک  تواند  مي  تحقيق  اين 

SO خروجي دودکش هاي نيروگاه گازي توس که 
2
NO و 

X

داراي مشعل هاي DNL است به منظور مديريت صحيح زيست 

محيطي در راستاي استاندارد ISO 14001 باشد.
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۸۸

تشكر و قدرداني

.....اين مقاله حاصل پايان نامه با عنوان "ارزيابي اثرات زيست 

محيطي نيروگاه گازي توس مشهد در فاز بهره برداري با تاکيد 

تصويب  مورد   ۱۳۹۰ سال  در  که  بوده  هوا"  هاي  آلاينده  بر 

استان سيستان  تحقيقات  و  عاوم  واحد  اسلامي،  آزاد  دانشگاه 

دوستاني  کليه  از  بدينوسيله  است.  گرفته  قرار  بلوچستان  و 

که در انجام اين تحقيق ما را ياري نمودند، تشکر و قدرداني 

مي نماييم.
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Dispersion Modeling of NOx and SO
2
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ABSTRACT
Background and Objectives: Tous gas power plant as an emission source of gas pollutants is 
located in the northwest of Mashhad City. This power plant is located in the neighborhood of various 
(linear, point and area) sources of pollution including Tous thermal power plant, Tous industrial 
town and motor vehicles; hence, it is not possible to determine precisely and accurately the share of 
these gases emission contribution at this power plant using conventional instruments. Therefore, we 
used modeling in order to estimate the dispersion of the pollutants emitted from this power plant. 
Materials and Methods: we used Screen 3 software using data of exhaust fume concentration, 
mass emission, chimney features of each unit, meteorology data, and fuel types consumed in order 
to model dispersion of NOx and SO

2
 emitted from Tous gas power plant having V94.2 turbine 

equipped with DLN torches.
Results: Maximum concentration of NOx and SO

2
 at the distance about 30 km from the power plant 

was 1.08 and 3.69 µg/L respectively. The results of dispersion modeling of pollutants indicated that 
in most cases emission of air pollutants towards southeast.
Conclusion: The NOx and SO

2
 concentration measured revealed that the concentration of these 

pollutants is lower than the standards of Clean Air Act. 

Keywords: Modeling, Screen 3 software, Gas power plant, SO
2
, NOx
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