
   

 

 كهريزک كمپوست توليد و دفن مراكز از بو انتشار رياضي مدل توسعه

 انتشار آمونياک  مطالعه موردی
 

 4، محسن اسدی3، سیامک الیاسی2*اسدلله فردیغلامرضا ، 1مریم یوسفی

 

  خوارزميدانشجوي كارشناسي ارشد، گروه عمران دانشكده فني و مهندسي ، دانشگاه  .1

 خوارزميدسي ، دانشگاه ،گروه عمران دانشكده فني و مهنیاردانش .2

 لیگ هوداستاد یار  گروه عمران دانشگاه  .3

 خوارزمي دانشگاه ومهندسي فني دانشكده عمران گروه ارشد كارشناسي دانشجوي  .4

 

fardi@khu.ac.ir 
 

[24/5/1334تاریخ دریافت: ] [11/3/1332تاریخ پذیرش: ]      

 

 جغرافیایي شرایط به توجه با بو انتشار فاصله مطالعه پس. است زباله دفن كزامر و, كمپوست تولید مشكلات مهمترین از بو انتشار -چکیده

 مدل توسعه و بسط ،پژوهش این در. است ضروري تجاري و اداري مسكوني، مناطق تا بو تولید مركز یا و كمپوست تولید منطقه وهوایي وآب

 انتشار معادلات ریاضي، مدل از استفاده با. است شده انجام گاوسي آلاینده انتشار تئوري اساس بر كمپوست تولید و دفن مراكز از بو انتشار ریاضي

 فوردجي پاسكوئیل روش به بو انتشار معادلات حل براي شده استفاده ریاضي مدل. شد حل كهریزک كمپوست تولید و دفن مركز از بو

(Pasquill Gifford )گاوس و (Gauss )ضرایب منطقه هواشناسي اطلاعات از استفاده با فورد،جي پاسكوئیل روش در. شده است انجام 

 WRPLOT افزار نرم از غالب باد جهت یافتن براي. شده است حل گاوسي روش به انتشار معادله و عمودي و جانبي جهت در پراكندگي

view انتشار معادله از استفاده با آمونیاک انتشار مدل سپس. شده است استفاده اول درجه تجزیه معادله از آمونیاک انتشار سرعت یافتن براي و 

 خورشید خالص تابش مقدار و ابوخوف مونین طول محاسبه از مشخص محل و روز در پایداري كلاس تشخیص براي. شدمحاسبه  گاوسي

 دهدمي نشان آمده دسته ب نتایج. است شده گرفته نظر در محاسبات این در منطقه توپوگرافي پارامترهاي و آفتاب تابش زاویه اثر. شد استفاده

 ايلحظه غلظت بیشینه گاوسي انتشار معادله حل با. است ثانیه بر گرم 113 برابر كمپوست، تولید و دفن مركز این از یافته انتشار آمونیاک سرعت

 مركز، این از یافته انتشار آمونیاک. آمددست ه ب متري 5/1 موثر ارتفاع در و منبع از متري 81 فاصله در مكعب متر بر گرممیلي 181 برابر آمونیاک

 دارد، قرار دفن مركز این از 1/8 فاصله در مسكوني مركز نزدیكترین اینكه به توجه با. دارد را دفن مركز این از كیلومتري 2 فاصله تا انتقال توانایي

 .كندنمي تهدید را منطقه این مردم آمونیاک انتشار لحاظ از خطري بنابراین

 

 .، مدل مجموعه منابع صنعتيگاوسي پراكندگي معادله كهریزک،و تولید كمپوست  دفن مركز آمونیاک، انتشار سازيمدل کلیدي: واژگان
 

 مقدمه  -1
. است كمپوست تولید مراكز مشكلات مهمترین از بو انتشار

 كار بو انتشار بدون كمپوست تولید دستگاه ساخت و طراحي

 صحیح مدیریتي هاي‌دستورالعمل اگر حتي. است مشكلي بسیار

 مانند، عملي موضوعات دلیل به بو انتشار باشد، داشته وجود

 مدیریت نواقص و آلغیرایده محیطي شرایط ،دبوناكافي  كنترل

 شرایط به كمپوست تولید .است ناپذیر اجتناب تجهیزاتو 

 اگرچه كمپوست تولید. است وابسته هاآلاینده انتشار و اقتصادي

 هاآلاینده ثانویه انتشار اما ،است زیستمحیط دوستدار عمل یک

 .[1] دارد دنبال به را

 در بو آلودگي تشكیل در اصلي تركیبات از یكي آمونیاک

 مقدار با جامد پسماند از كمپوست تولید هنگام به اتمسفر

 پژوهشی –مجله علمی 

 عمران مدرس

 1334 ، زمستان4هم، شماره دوره پانزد
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 آمونیاک گاز كربن، اكسید دي بر علاوه .است بالا نیتروژن

 تولید مراكز خروجي گازهاي در شده یافت اصلي تركیب

 آمونیاک [.2]است آستانه حد از بیش هايغلظت در كمپوست

 وجود به آمینواسیدها یا هاپروتین هوازي یا هوازيبي تجزیه از

 انتشار كمپوست، تولید مراكز در مشكل ترینمعمول. آیدمي

. است آمونیاک نیتروژن، انتشار% 33 تقریبا. است آمونیاک

 آمونیاک حال هر به. است آزاردهنده و تند بوي داراي آمونیاک

 رقیق تواندمي سرعت به و دارد بالایي نسبتا بوي آستانه غلظت

 در بار اولین اولفاكتومتري روش به بو گیرياندازه[. 3]شود 

 ام13 قرن در بار اولین براي[. 4]گرفت  انجام 1848 سال

 بیان بودار ماده غلظت و بو شدت براي ايرابطه وبر میلادي

 شكل رسم با را رابطه این فچنر میلادي 1811 سال در كرد و

 لگاریتمي نیمه مقیاس در بو تحریک مقدار مقابل در بو شدت

هاي عمومي در مورد آلودگي هوا،  عمده نارضایتي [.5]كرد  بیان

 حدود امریكا به عنوان نمونه در [.4] ناشي از آلودگي بو است

 سال از [.1]است بوها از ناشي هوا كیفیت شكایات كل% 01

-مي استفاده هوا انتشار صنعتي هايمدل ازپژوهشگران  ،1381

 بینيپیش را مختلف منابع از یافته انتشار بوهاي بتوانند تا كنند

 پرورش منابع بوهاي و صنعتي هايآلاینده انتشار هايمدل. كنند

 تغییر غیره و انتشار دماي انتشار، ارتفاع منبع، نوع به بسته دام

 هايسرعت در معمولا گاوسي پراكندگي هايمدل [.0]كند مي

 و دارد. شیفمن دنبال به را بالایي دست نتایج باد پایین

 را متفاوت بوي تركیب 321 از بیش 2111 سال در همكارانش

 بودار تركیبات. كردند تعیین دام پرورش هايساختمان در

 اسیدهاي سولفید، هیدروژن ها،آمین آمونیاک، شامل دام پرورش

 ها،الكل ها،مركپتن ها،فنول ها،اسكتول ها،ایندول فرار، چرب

 هاي پژوهش[. 1]است فرار كربوكسیلیک اسیدهاي و ها،كربنیل

كمتري براي مراكز دفن و تولید كمپوست در مقایسه با مراكز 

سازي پراكندگي بو، با مدل .[8]پرورش دام انجام گرفته است

استفاده از معادلات ریاضي و توصیف شرایط جوي، پراكندگي 

محاسبه غلظت و فرآیندهاي شیمیایي و فیزیكي توده را براي 

 1333در سال  1زو[. 3]كندآلاینده در نقاط مختلف مشخص مي

به ارزیابي )یک مدل گوسي(  INPUFF2با استفاده از مدل 

                                                           
1‌Zhu 

تئوریكي تاثیر كلاس پایداري روي غلظت بو در جهت باد 

هاي بو در جهت باد در فواصل مختلف از منبع پرداخت. غلظت

ف و سرعت باد بررسي هاي پایداري مختلبو با توجه به كلاس

هاي پایداري خنثي و شدند. با توجه به این مطالعه، گروه

 اومتري بر تراز بو حاكم بود،  211ناپایدار در محدوده فاصله 

 در را بو پیش بیني قابلیت گاوسي هاي مدل كه همچنین دریافت

 گاوسي هاي و مدل ندارند را منبع متري 111 از كمتر فاصله

 كشاورزي در كلاس هاي پایداري بوي پراكندگي بیني پیش براي

F و E  2111 سال در همكارانش و دیوز .[11]مناسب نیستند 

-تصفیه یک از بو انتشار براي را CALPUFF و ISC3 مدل دو

 و كردند مقایسه سطحي و اينقطه منابع با فاضلاب خانه

. [11]داشتند محدوده یک در یكسان نتایجي مدل دو دریافتند

 CALPUFF گوسي با استفاده از مدل 2114در سال  2سرجیو

در بررسي تاثیر بوي مركز دفن پسماند در ایتالیا به نتایج 

بیني بخشي از نظر غلظت متان اندازه گیري شده و پیشرضایت

، انتشار بو از یک مركز 2111زیمیو در سال  [.12رسید] شده

و به  كردهاي پایداري مختلف بررسي پرورش دام را در كلاس

تقریبا  CALPUFF ،ISC3این نتیجه رسید كه نتایج دو مدل 

 ( با كمک مدل هاي2112تئوبلد و همكاران ) .[0]یكسان بودند

اقدام به پیش  OPS-stو  ADMS  ،AERMOD ،LADD گوسي

بیني انتشار آمونیاک از منابع كشاورزي به هواي پیرامون این 

آمونیاک بر اكوسیستم نمودند.  مراكز نمودند و سپس به ارزیابي

هرچه هاي خود به این نتیجه رسیدند كه  ها در بررسي آن

مدل شود، مدل ها نتایج بهتري  تر پیكربندي منابع انتشار ساده

 [13دهند ] مي
 

 مطالعه موردي -2

 جاده ابتداي در و تهران شهر جنوب در كهریزک دفن مركز

 نزدیک مساحتي با مركز این. است شده واقع قم -تهران قدیم

 بوده تهران شهر پسماند پذیراي 1355 سال از هكتار، 1411 به

 كهریزک پردازش و دفع مجتمع در حاضر حال در .است

( كودآلي) كمپوست و جداسازي شهري، پسماندهاي ،(آرادكوه)

 در تولیدي زایدات زیاد بسیار میزان به توجه با. شودمي تولید

 با همچنین و است تن 0111 متجاوز از روزانه كه تهران شهر

                                                           
2‌Sergio 118 
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 شهر تولیدي زایدات از درصد 81 تا 05 حدود اینكه به توجه

 دهد،مي تشكیل غذایي مواد پسماندهاي و آلي مواد را تهران

 و صحیح دفع جهت به سازيكمپوست فرآیند از استفاده

 زایدات روي علمي پردازش انجام و تولیدي زایدات بهداشتي

 آلي پسماندهاي مجتمع این در. رسدمي نظر به منطقي تولیدي

 تخمیر پروسه در و شده جداسازي خشک پسماندهاي از

 هاي روش به خشک مواد و شودمي تبدیل كمپوست به هوازي

 كه گشت، خواهند باز تولید چرخه به و شده جداسازي بهینه

 وضعیت بهبود و شهري زیستمحیط بهبود موجب این

كه اشاره  گونه اما همان .شد خواهد مردم بهداشتي و اجتماعي

ها را به دنبال شد، فرآیند تولید كمپوست انتشار ثانویه آلاینده

 آن انتشار سازيمدل كار بهترین بو رفتار ارزیابي دارد. براي

 . است

 

 كهریزک و پردازش پسماند موقعیت مركز دفن :1 شکل
 

توجه به مشكلاتي كه انتشار بو از مراكز دفن و تولید با 

 این از هدفكند، ها ایجاد ميكمپوست براي سلامتي انسان

و  وپردازش دفن مركز آمونیاک از انتشار نمودن پیدا مطالعه

با  .است گاوسي مدل از استفاده با كهریزک تولید كمپوست

فاصله انتشار بو از  بیشینهتوان سازي مياستفاده از نتایج مدل

غلظت آمونیاک انتشار یافته از  بیشینهاین مركز را تخمین زد و 

 این منبع را محاسبه نمود. 

 روش تحقیق -3

 انواع شناخت و ها پژوهش پیشینه در یافتهانجام هايبررسي با

 منابع مجموعه سازيمدل روش از سازي،مدل هايروش

تولید  و دفن مركز از بو انتشار سازيمدل براي 1(ISC3)صنعتي

 مدل این. [3و  0،  5]است شده استفاده كهریزک كمپوست

 و حجمي اي،نقطه منابع از هاآلاینده انتشار سازيشبیه توانایي

 حالت گاوسي توده معادله مدل، این اساس .دارد را خطي

 اينقطه منبع كردن مدل براي اصلاحاتي با كه ،است 2پایدار

 آیرودینامیكي فشار با كه هایيپشته از انتشار ها،پشته از ناشي

 تكي، هايتهویه گیرد،مي صورت هاساختمان سمت به باد

-مي كار به قبیل این از منابعي و نقاله، نوار چندگانه، هايتهویه

 حجمي، مدل براي هایيالگوریتم شامل ISC3 هايمدل .رود

 سازيمدل براي هاروش گونهاین. باشدمي خطي و سطحي

 از انتشار اثرات سازيشبیه براي اي،نقطه غیر منابع از انتشار

 از ISC3 هايمدل .[3] رودمي كار به مختلف صنعتي منابع

 استفاده حجمي منابع آثار كردنمدل براي مجازي نقطه الگوریتم

 منبع آن در كه شودمي اطلاق اينقطه به مجازي نقطه. كنندمي

 فاصله)منبع از مشخصي يفاصله در فرضي یا مجازي اي نقطه

 اولیه ابعاد نمودن محسوب براي) باد جهت خلاف در( مجازي

 انتشار هايمدل. [3] است گرفته قرار( حجمي منبع توده

 بنابراین اند،یافته توسعه اينقطه منابع براي هوا در هاآلاینده

 و حجمي منابع براي هاآن از استفاده و معادلات این تبدیل براي

 عمل منابع این بین موجود هايتفاوت به توجه با باید سطحي

 مخالف منابع سایر با اينقطه منابع مهم هايتفاوت از. كنیم

 و خطي حجمي، منبع مركز در هاآلاینده غلظت بودن صفر

 نقطه تئوري از باید محدودیت این رفع براي. است سطحي

 در اينقطه منبع یک كه معني بدین نماییم، استفاده مجازي

 است گرفته قرار خطي یا سطحي حجمي، منبع از مجازي فاصله

-شبیه تئوري از. گیردمي صورت منبع آن از آلاینده انتشار و

 سرعت عمودي پروفیل تخمین براي 3 ابوخوف -مونین سازي

 هاگستروم پایداري پارامتر كه دما پتانسیل عمودي گرادیان و باد

 كند،‌مي تعیین را( عمودي و مایل جهت در پراكندگي ضرایب)

 براي ابوخوف -مونین سازيشبیه فرض. ه استشد استفاده

 این . اصلاست قبول مورد زمین مرزي لایه كردن مشخص

 داده پیشنهاد ابوخوف -مونین ي به وسیله 1354 سال در فرض

                                                           
1 Industrial Complex Sourses,ISC3 

2 Steady State 
3 Monin-Obukhov 119 
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 دادننشان براي تئوري این در رفته كار به [. پارامترهاي5شد ]

 تنش سرعت همان كه اصطكاكي سرعت از، عبارتند مرزي لایه

 پیداست آن تعریف از كه گونه همان ،است مرزي لایه در برشي

 طول ،     است سرعت بعد داراي اصطكاكي سرعت بعد

( ارشمیدس) رانش نیروي آثار بیان براي كه ابوخوف -مونین

 دماي ،(Lmo) رودمي كار به هوا جریان توربولانس روي

 سطحي گرمایي شار و( zi) اختلاط ارتفاع ،(  ) اصطكاكي

(Hs .)1جایيهجاب مرزي لایه روش از تواندمي پارامترها این 

(CBL )2پایدار مرزي لایه و (SBL) [. 3]آیند دسته ب 
 

(1)                                                       
W m، شار گرمایي محسوس بر حسب HSكه 

شار  λE؛ 2-

W mگرماي نهان بر حسب 
 شار گرمایي خاک بر حسب G؛ 2-

W m
  . اگر شار گرمایي خاک را برابر است 2-

   ، و شار گرمایي محسوس را برابر[10]     
  

  
⁄ 

به صورت  1، معادله استنسبت باون سطح    فرض كنیم، كه 

 :[5] آیدزیر در مي
 

(2                       )                                 
     

   
 

  
 

 

 :استبرابر مقدار زیر  Rn(، 2در معادله )
 

(3)                         
             

         
     

    
 

براي محاسبه طول مونین ابوخوف و تعیین كلاس پایداري از 

 كنیم، ( استفاده مي4رابطه )
 

(4)                                                
         

 

    
 

پس از محاسبه طول مونین ابوخوف، تابش خالص و با توجه 

 شود. به سرعت باد و پوشش ابري كلاس پایداري تعیین مي

هاي سرعت باد و گرادیان آمده و پروفیلدسته پارامترهاي ب

چند ساعت مطالعه شد. سرعت باد  دماي بالقوه عمودي براي

گیري متر )طبق استاندارد اندازه 11در ارتفاع مرجع برابر 

دماي محیط و متر بر ثانیه  3,1(، در این ساعات [5] سرعت باد

. عرض و طول جغرافیایي محل بوده استدرجه سلسیوس  4/8

؛ و E"33'21°51و N"15'28°35پروژه به ترتیب عبارتند از: 

                                                           
1 Convective Boundary Layer 

2 Stable Boundary Layer 

با ساعت جهاني اختلاف زماني دارد. نسبت + ساعت 3:31

باون، توان بازتاب و زبري سطحي منبع به ترتیب طبق 

به دلیل . [14]باشدمي 1و  35/1متر،  5/1برابر   EPAجداول

هاي موجود هواشناسي استان تهران تا سال اینكه داده

بعد از ظهر  12سازي روز و زمان شبیه پس، استموجود 2118

  .انتخاب شده است 2118سال  ژانویه 1ه برابر ام دي ما15در 

هاي افقي و فورد در جهتپارامترهاي پراكندگي پاسكوئیل جي

-دست ميه ب 0تا  5اي از روابط عمودي براي یک منبع نقطه

 آیند.

(5   )                        σ
 
                       

(1    )                                             

(0            )                                              σ
 
     

 

 ،فاصله در جهت باد بر حسب كیلومتر x، 0تا  5در معادلات 

TH  و ضرایب بر حسب رادیان زاویهc  و dجدول راهنماي  از

زیست امریكا مجموعه منابع صنعتي سازمان حفاظت از محیط

در  فواصل مجازي عمودي و جانبي .[3]است شده استفاده

. اما استآل اي ایدهمعادله پخش گاوسي براي یک منبع نقطه

منبع حجمي ابعاد اولیه جانبي و افقي خاص خود را دارد. در 

مجازي در عمودي فاصله    فاصله جانبي و    این شرایط 

منبع حجمي  درمقدار ضرایب پراكندگي تاثیر خواهند داشت. 

دیگر برابر صفر نخواهد بود و در مركز منبع گي ضرایب پراكند

 :استبرابر با مقادیر زیر 

(8            )                                              σ
  

 
 

   
 

(3          )                                               σ
  

 
 

    
 

 

 یک باد جهت در سطح انتگرال ISC3 الگوریتم كه آنجایي از 

 باد جهت در و سطح، در باید هاگیرنده زند،مي تخمین را محل

 كه زماني چون حال هر به. گیرند قرار محل مجاور یا محل، در

𝜎 شود،مي صفر نزدیک باد جهت خلاف فاصله
 

 صفر به نیز 

 فاصله با باد جهت خلاف در گیرنده براي توده تابع كند،مي میل

 فرد به منحصر جواب این از اجتناب براي. است نامحدود صفر

 را توده تابع قراردادي صورت به مدل توده، تابع محاسبه در

 دهدمي قرار صفر برابر باشد متر یک از كمتر فاصله كه زماني

هاي مایل و ضرایب پراكندگي گوس در جهت 3و  2شكل  .[1]

 دهد.عمودي را نشان مي
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هاي پایداري مایل براي كلاس ضریب پراكندگي گوس در جهت :2شکل 

 مختلف.

 

 
 يداریپا هايكلاس يبرا عمودي جهت درگوس  يپراكندگ بیضر :3شکل 

 مختلف

 (Dispersion) انتشار آمونیاک معادله -2-1

غلظت در سطح زمین در گیرنده در جهت باد یا قسمتي از منبع 

 Yیا خلاف جهت باد  xسطحي با انتگرال دوبل در جهت باد 

 برابر است با:

(11)         
  

        
   [    (

 

  
)
 

] {   [
       

 

   
 

]     [
       

 

   
 

]} 

 

سرعت انتشار از منبع سطحي بر حسب   كه در این معادله 

سرعت باد در  us، گذاريضریب واحد مقیاس K، گرم بر ثانیه

ارتفاع  HEارتفاع از سطح زمین و  zمتر، 11ارتفاع مرجع برابر 

برابر ارتفاع فیزیكي منبع   HEبه طور كلي . استموثر منبع 

 .[3] استانتشار 

 تعیین مسیر باد -2-2

-با توجه به اینكه بیشترین پراكندگي در مسیر باد صورت مي

گیرد، بنابراین هدف از محاسبه غلظت، یافتن آن در مسیر باد 

. براي تعیین مسیر باد با توجه به اطلاعات هواشناسي است

مربوط به ماه  1گلباد 2118تا  2114هاي موجود مربوط به سال

                                                           
1 wind rose 

 .[15] رسم شد WRPLOT viewافزار ژانویه با استفاده از نرم

سرعت و جهت  یتوضع یلتشك يبرا يمدل و نمودار ،گلباد

 یکبه  یمتوان يروش ما م ینمختلف است. با ا يها باد در زمان

 .یمباد منطقه مورد نظر برس یطاز شرا يكل یدد

كه  است، نرم افزاري تحت ویندوز WRPLOT viewافزار نرم

هاي هاي هواشناسي را در زمانقابلیت رسم گلباد براي ایستگاه

هاي وزش بادها را در جهتمختلف سال دارد. گلباد، فركانس 

دهد. گلباد براي تعیین  مشخص براي مكان مشخص نشان مي

شود. با جهت غالب بادها براي یک منطقه مشخص رسم مي

توجه به تغییرات فصلي همیشه گلباد رسم شده در یک سال 

هاي مربوط توان دادهبراي یک منطقه كاملا درست نیست و مي

د كرد تا جهت غالب باد را در سازي را واربه ماه مشخص مدل

 .[15] ماه مشخص تعیین كرد

افزار سرعت و جهت هاي ورودي مورد نیاز براي این نرمداده

سازي . سرعت باد در مدلاستهاي زماني مشخص باد در بازه

 . است 2این پروژه، بر حسب نات

بادها در مسیر  بیشترشود، جهت مشاهده مي 4با توجه به شكل 

-بنابراین مسیر باد را در جهت غرب در نظر مي، استغربي 

گیریم و در معادله گاوسي غلظت را در این مسیر محاسبه 

موجود در معادله پخش گاوسي در واقع  Xخواهیم كرد. فاصله 

 .است فاصله در این مسیر

 

 
 امام فرودگاه ستگاهیا هیژانو ماه گلباد: 4شکل 
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 انتشار آمونیاک تعیین سرعت -2-3

افزار براي تعیین سرعت انتشار آمونیاک از مركز دفن، از نرم

land gem-v302 این نرم افزار با محاسبه [11]استفاده شد .

مقدار متان و دي اكسید كربن تولیدي از مراكز دفن و 

 كند.ها را محاسبه ميسازي مقدار انتشار سایر آلایندهكمپوست

 انجام پژوهش نتایج از افزار، نرم محاسبات درستي تایید براي

 زیستمحیط از حفاظت سازمان انتشار تخمین گروه یافته

 بررسي غیركشاورزي منابع از آمونیاک انتشار آن در كه امریكا،

 تركیبات انتشار ،پژوهش این در. است شده استفاده است، شده

 محاسبه متان انتشار مقدار% 0,4 برابر دفن مراكز از دارنیتروژن

انتشار یافته از مراكز  داركل تركیبات نیتروژن% 11است.  شده

 .[10]استدفن آمونیاک 

-این نرم افزار در واقع از معادله درجه اول تجزیه استفاده مي

 نماید. 

(11  )                     
 ∑ ∑    (

  

  
)        

     
 
    

 :11در معادله 

    
 شمارنده سال :I=1: مقدار تشكیل سالیانه متان در سال،  

)با توجه به آمار سال اول پذیرش پسماند–: سال محاسبه  

 ،K ،شمارنده سال1,1 ، ، سازمان مدیریت پسماند شهر تهران(

پتانسیل تشكیل متان  ،  ، سرعت تشكیل متان ) یک بر سال(

: جرم پسماند دفن شده در سال   ، گرم( )متر مكعب بر میلي

iسن    ، گرم( ام )میلي:j  پذیرش شده    امین بخش پسماند

 .است امiدر سال 

 افزار عبارتند از: هاي ورودي لازم براي نرمداده

 سال شروع به كار مركز دفن 

 سال اتمام كار مركز دفن 

 ظرفیت پذیرش پسماند 

 نرخ تشكیل متان 

 پتانسیل تشكیل متان 

  غلظتNMOC
1

 

 مقدار متان  

پس از وارد كردن اطلاعات ورودي مربوط به مركز دفن 

، كردن انتشار گازهاي خروجي از این مركزو مدل كهریزک

                                                           
1 Nonmethane organic Compound concentration 

ازهاي خروجي از دي اكسید كربن و كل گمقدار انتشار متان، 

  نشان داده شده است. 5مركز دفن در شكل 

 

 
-سال در زکیكهر دفن مركز از مختلف يها ندهیآلا انتشار مقدار: 5شکل 

 بر حسب متر مكعب در سال ندهیآ هاي

 

شود، مقدار انتشار آمونیاک دیده مي 5شكل كه در  گونه همان

متر  8201كه برابر  است، متر مكعب در سال 113/3*111برابر 

گیریم. كه طبق برآورد قبلي كه از مكعب در روز در نظر مي

/ برابر انتشار 1114انتشار آمونیاک داشتیم مقدار انتشار آمونیاک 

شده براي مركز دفن كهریزک با . و مقدار حاصلاست متان

بنابراین با توجه به  % اختلاف دارد.3شده تنها  بینيمقدار پیش

دست آمده از آمار هواشناسي استان ه )بشرایط موجود منطقه 

متر جیوه و دماي  میلي 121كه فشار اتمسفري برابر تهران(، 

به ، حجم اشغال شده استدرجه سلسیوس  4/8محیط برابر 

دست خواهد آمد و از این ه آمونیاک در این شرایط ب ي وسیله

توان سرعت انتشار آمونیاک را به واحد مورد نظر یعني طریق مي

ثانیه تبدیل كرد. حجم آمونیاک در شرایط موجود برابر گرم بر 

گرم  1/1لیتر آمونیاک در این شرایط برابر  1لیتر و وزن  5/28

. همچنین با توجه به محاسبات انجام یافته براي یافتن است

سرعت انتشار آمونیاک از مركز دفن كهریزک، مقدار سرعت 

 .استگرم در ثانیه  11انتشار آمونیاک برابر با 

% وزن آن را 81انتشار آمونیاک از مراكز تولید كمپوست كه 

-پوند بر تن پسماند مي 28/3دهد، برابر پسماند آلي تشكیل مي

تن پسماند آلي به این  1111. با توجه به اینكه روزانه [10]باشد

سازي روي آن صورت مركز دفن وارد شده و عملیات كمپوست

پوند آمونیاک  13181برابر گیرد، مقدار انتشار آمونیاک از این مي

در روز خواهد بود، كه با تبدیل واحد، انتشار آمونیاک از مركز 

آید. در گرم بر ثانیه بدست مي 32/113تولید كمپوست برابر 
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نتیجه انتشار آمونیاک كل از این مركز دفن و تولید كمپوست 

 .تاسگرم بر ثانیه  32/113برابر 
 

 معرفی مدل -2-4

تهیه شده است.  Matlabمدل پراكندگي بو با استفاده از برنامه 

براي محاسبه غلظت در مسیر باد و در سطح زمین به ترتیب زیر 

 .عمل نمودیم

و  2-2، 1-2هاي قسمتدست آمده در ه با توجه به اطلاعات ب

 . است Cكلاس پایداري در شرایط ذكر شده،  -2

، فواصل استافزار ابتدا با توجه به اینكه منبع پخش حجمي نرم

نماید. سپس ضرایب مجازي جانبي و عمودي را تعیین مي

هاي مربوط را رسم را تعیین و شكل zو  yپراكندگي در جهت 

 كند.مي

افزار  در نهایت با توجه به كلاس پایداري و ارتفاع اختلاط، نرم

معادله كند. ین محاسبه ميغلظت را در مسیر باد و در سطح زم

. براي اي طراحي شده استانتشار گوسي اصولا براي منابع نقطه

استفاده از این معادله براي منابع حجمي و سطحي باید انتشار 

نقطه آلاینده در منبع را محاسبه نمود براي این منظور از تئوري 

ممكن است با غلظت واقعي  پسمجازي استفاده شده است. 

بهترین راه مقایسه ها متفاوت باشند. براي تایید مدل آلاینده

، از آن جا .كه تجهیزات مورد استنتایج با مقادیر آزمایشگاهي 

آنلاین غلظت آمونیاک در محل وجود  گیرينیاز براي اندازه

دیگران استفاده  هاي پژوهشنداشت، براي تایید مدل از نتایج 

 شده است.
 

 و بحث نتایج -3
 غلظت آمونیاک محاسبه-3-1

هاي مختلف غلظت آمونیاک در جهت باد را در ارتفاع 1شكل 

ي فاصله از منبع در جهت باد دهندهنشان xدهد. محور نشان مي

ارتفاع از سطح زمین بر حسب متر  yبر حسب كیلومتر، محور 

ي غلظت آمونیاک بر حسب گرم بر متر دهندهنشان zو محور 

كه در راهنماي طیف رنگي جدول  گونه . هماناستمكعب 

متري از منبع و در  81شود، بیشترین غلظت در فاصله دیده مي

 شود.ارتفاع یک و نیم متري از سطح زمین دیده مي

 

 
در جهت  بیني شده آن و مقدار پیش غلظت آمونیاکحد استاندارد  :6شکل 

 هاي مختلفارتفاعفواصل و  در Cباد در كلاس پایداري 
 

آمونیاک انتشار یافته از مركز دفن و تولید غلظت  0شكل 

كه  گونه همان. دهدمتر نشان مي 5/1در ارتفاع موثر كمپوست را 

از مركز  متر 21شود، در فاصله مجازي برابر دیده مي 0در شكل 

مقدار خود را دارد و تقریبا برابر  بیشینهمنبع، غلظت آمونیاک 

متري  81در فاصله تقریبي  و استگرم بر متر مكعب میلي 181

1از استاندارد  از منبع مقدار آن به كمتر
OSHA [.13رسد ] مي 

یابد این مقدار با دور شدن از مركز منبع در جهت باد كاهش مي

رسد. با ع به صفر ميكیلومتري از مركز منب 2و تقریبا در فاصله 

كیلومتري  2تا فاصله توجه به اینكه، فعلا در قسمت غربي و 

مركز دفن كهریزک مجتمع مسكوني وجود ندارد بنابراین 

اما با توجه به  خطري از لحاظ استشمام آمونیاک وجود ندارد.

گرم بر متر  میلي 05/3اینكه آستانه استشمام آمونیاک برابر 

براي كارگران و كارمنداني كه در آن محیط مشغول  استمكعب 

 شود.پر خطر محسوب ميباشند محیط به كار مي

 
 5/1در ارتفاع  Cغلظت آمونیاک در جهت باد در كلاس پایداري  :7شکل 

 گرم بر متر مكعب(متري)بر حسب میلي

                                                           
1 The US Occupational Safety and Health Administration 
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 . دهد مي نشان را مركز این از آمونیاک انتشار چگونگي ،8 شكل

 
 در C يداریپا كلاس در باد جهت در اکیآمون غلظتتوزیع  :8شکل 

 (مترمكعب بر گرممیلي حسب بر)  مختلف هاي¬ارتفاعفواصل و 

 

 تایید مدل انتشار بو -3-3

گیري سازي ریاضي انتشار بو، بهترین راه اندازهبراي تایید مدل

. با استدر محل و انجام آزمایش براي تعیین غلظت آمونیاک 

گیري غلظت اندازه، وجه به كمبود امكانات آزمایشگاهيت

 آمونیاک در محل انجام نپذیرفت.

توان به  ت انتشار آمونیاک از مركز دفن مياما براي تایید سرع

مراجعي مانند گزارشات سازمان حفاظت از محیط زیست 

انجام یافته در این زمینه  هاي پژوهشامریكا و برخي دیگر از

توضیح داده شد، انتشار  پیشتركه  گونه . همان[13]اكتفا نمود

، كه استبرابر انتشار متان  1103/1آمونیاک از مركز دفن تقریبا 

 1114/1مقدار انتشار آمونیاک برابر  ،با محاسبات انجام شده

% 3، كه با مقدار فوق تنها استبرابر انتشار متان از این مركز 

اختلاف دارد. همچنین با توجه به مطالعه انجام یافته روي 

ي  به وسیلهار تركیبات آلي فرار از مراكز تولید كمپوست انتش

، انتشار 1دانشكده محیط زیست دانشگاه هال آلمان پژوهشگران

گرم  1151تا  18آمونیاک از مراكز تولید كمپوست در محدوده 

. با توجه به محاسبات [18]استآمونیاک در هر تن پسماند 

 5/002كمپوست برابر  یافته، انتشار آمونیاک از مركز تولیدانجام

، كه در این محدوده قرار استگرم آمونیاک در هر تن پسماند 

( مشاهده مي شود، سرعت 4) معادلهگونه كه در  همان .[18]دارد

باد یكي از پارامترها تأثیر گذار در چگونگي پایداري جو )طول 

 (11) معادله . از سویي دیگر با توجه بهاستمونین ابوخوف( 

                                                           
1 University of Halle, Institute of Environmental Engineering‌ 

اي در انتشار  شود، سرعت باد نقش تعیین كننده يمنیز مشاهده 

توان دریافت كه سرعت باد  مي بنابراین آلودگي از منبع دارد.

ار آمونیاک از منبع انتش چگونگيپارامتري است كه با تغییر آن، 

 هاي هواشناسي فرودگاه امامبا توجه به دادهكند.  نیز تغییر مي

عت باد به ترتیب برابر سر كمترینو  میانگینبیشترین،  خمیني

اجراي مدل ریاضي كد  با توجه به .استمتر بر ثانیه  2و  4، 1

 به دست آمد. 3شكل نویسي شده، براي سه سرعت یاد شده 

، بیشینه مقدار آمونیاک دهد كه در هر سه سناریو نتایج نشان مي

گیري  اندازه متر از منبع قابل 41كمتر از  تقریبي اي در فاصله

همچنین با افزایش فاصله از منبع، اختلاف  (.3)شكل  است

 یابد ده آمونیاک در سه سناریو كاهش ميبیني ش هاي پیش غلظت

ش هاي پی غلظت متر از منبع انتشار، 211در فاصله بیش از  و

در سرعت  .(3)شكل  شوند بیني شده همگراتر به یكدیگر مي

ت آمونیاک یشینه غلظمتر بر ثانیه، مقدار ب 1و  4،  2باد برابر با 

میلي گرم بر متر مكعب  111و  111، 312به ترتیب برابر با 

بیني شده  ر با افزایش سرعت باد، مقدار پیشاست. به بیاني دیگ

مقایسه  .(3)شكل  یابد راي بیشینه غلظت آمونیاک كاهش ميب

دهد  ( نشان مي2112لد و همكاران )نتایج مدل با مطالعات تئوب

غلظت آمونیاک با افزایش فاصله نسبت به منبع كه روند كاهشي 

   .[13] انتشار با نتایج این مطالعه از تطابق خوبي برخوردار است

 

 
غلظت آمونیاک در فواصل مختلف از منبع انتشار با توجه به كمینه، : 3شکل 

 بیشینه و میانگین سرعت باد در منطقه

 

 بندیجمع -4

بیني گاوسي، توانایي پیشمدل ایجاد شده بر اساس تئوري توده 

غلظت آمونیاک در مسیر باد را دارد .با توجه به مطالعات انجام 
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ادها یافته و محاسبات انجام شده در این مطالعه، جهت غالب ب

. بنابراین مطالعه انتشار در فصل زمستان در جهت غربي است

 آمونیاک در جهت غربي صورت گرفت. 

-تولیدي از مركز دفن و كمپوستدهد، آمونیاک نتایج نشان مي

كیلومتري انتشار یابد. و با  2سازي كهریزک حداكثر تا فاصله 

توجه به فاصله نزدیكترین مراكز مسكوني از این مركز دفن كه 

، خطر جدي ساكنین این ناحیه را تهدید استكیلومتر  1/8برابر 

كند. همچنین با توجه به اینكه در سمت غربي این مركز نمي

سازه بلند یا كوه بلندي وجود ندارد بنابراین انتقال بو با دفن 

باشد. غلظت آمونیاک در فاصله مشكل توپوگرافي مواجه نمي

مقدار خود را دارد و  بیشینهمتر از مركز منبع،  21مجازي برابر 

، این مقدار با دور استگرم بر متر مكعب میلي 181تقریبا برابر 

یابد و تقریبا در كاهش مي شدن از مركز منبع در جهت باد

 رسد.كیلومتري از مركز منبع به صفر مي 2فاصله 
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Abstract:  

The Public complaint about odor pollution against local authorities  has started for many years. Several 

industries  generate odor such a poultries, livestock industries  and landfill. Odor emission is one of the 

important problems of compost production and landfill  sites. Therefore, study of the determination of  odor 

emission from residential, institutional  and commercial centers, considering geographical conditions and 

local climate of composting site or center of odor generation, is vital. Ammonia  emits from landfill and 

composting plant and generate a bad smell. Toxicity, corrosion and sharp odor are the major specifications of 

ammonia, considered as the most common odors found in  composting and landfill. We studied   developing 

and extending of the odor emissions model of  the landfill site and composting production site  base on the 

Gaussian theory of pollution emission. The odor emission equations  of Kahrizak composting  and landfill 

sites  was analyzed. For solving the equations of odor emission, we applied Pasquill Gifford and Gaussian 

equation. The coefficient of dispersion in vertical and lateral directions, using local meteorological data  was 

determined according to  the Pasquill Gifford method and odor  emission was solved using  the Gaussian 

equation. To determine the  dominant wind  direction, we used WRPLOT view software. For obtaining  a 

velocity  of ammonia emission, the first order equation was used. For  the identification of stability class 

specification for  the day and specified  location, Monin–Obukhov length and net radiation were used. The 

effect of radiation angle and topography parameters of the area  in our calculation was considered. For 

solving the Gaussian equation, we established a coding  program. Limitation of our study was a lack of data 

in the study area for testing our model. Therefore, we compared our results with similar research in the world 

and also used a sensitivity analysis to prove the validity of our model. The results indicated that  the 

ammonia emission rate from the Kahrizak Complex was about 163 g/s. By solving the Gaussian equation, 

we obtained the instant  maximum ammonia emission equal to 180mg/m
3
  from 80 meters from the source at 

an  effective height of 1.5 meters. The emitted ammonia could be detected up to 2 km away from the 

complex center.   A comparison of our results with  outcome of similar studies  indicates the reliability of  

the model. Considering the location of residential area which is  at 8.1 km far from the Kahrizak landfill 

center; therefore, no any danger will occur  for    people  live in the area due to ammonia emission from 

Kahrizak landfill site.  

  

Keywords: Amonia emission model; Kahrizak Lanfill and composting site; Gaussian dispersion equation 
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