
شماره ١‐٥٦ ۶۴

بررسي دقت مدل هاي گوسي و 
مطالعه حساسيت آنها در پيش بيني

آلودگي هوا

سال هفدهم 
شماره ۵۶-۱
صفحه ۶۴-۷۱

واژه هاي كليدي: مدل گوس، آلودگي هوا، حساسيت، دقت  چكيده
مدل گوس

ترانه جعفري بهبهاني*و كاظم كاشفي

پژوهشگاه صنعت نفت، پژوهشكده پالايش نفت

jafarit@ripi.ir

مدل ستوني گوس به طور وسيعي براي پيش بيني ميزان 

آلودگي هوا مورد استفاده قرار مي گيرد. در تدوين اين 

مدل، فرضيات ساده كننده زيادي لحاظ شده است كه 

اين فرضيات دقت و صحت نتايج مدل را تحت تأثير قرار 

مي دهد. اطلاع از اين فرضيات در آناليز نتايج حاصله اهميت 

زيادي دارد. همچنين حساسيت مدل به گونه اي است كه 

خطاي اندك در برخي پارامترهاي اصلي مدل منجر به خطاي 

قابل توجه، به خصوص در فواصل نزديك به منبع انتشار، 

در نتايج حاصله خواهد شد. در اين مقاله فرضيات مدل 

ستوني گوس كه منجر به محدوديت كاربرد مدل مي شود و 

همچنين حساسيت مدل نيز مورد بررسي قرار گرفته است. با 

توجه به حساسيت بالاي مدل ستوني گوس به ضريب پخش 

عمودي (σz) به خصوص در نزديكي منبع انتشار، در مواردي 

كه محاسبه حداكثر غلظت در سطح زمين مد نظر است و يا 

زماني كه غلظت هاي محاسبه شده به استانداردهاي زيست 

محيطي نزديك است ترجيحاً بايد محدوده اي از ضريب پخش 

عمودي كه منجر به تغييرات شديد غلظت مي شود، مورد 

بررسي قرار گيرد. ميزان خطاي مثبت در حالتي كه خطاهايي 

در  حدود ۲۰ درصد در برخي از پارامترهاي ورودي مدل 

داده شده، بيش از ۳۰ برابر مدل مبنا شده است.

مقدمه 
مدل هاي پيش بيني آلودگي هوا از سال ١٩٣٠ به تدريج 

مورد استفاده قرار گرفت و در طي ٢٠ تا ٣٠ سال گذشته، 

سختگيري هاي زيست محيطي و دسترسي به رايانه هاي 

شخصي باعث رشد قابل توجهي در استفاده از مدل هاي 

رياضي براي پيش بيني آلودگي هوا شده است. برخي از 

استفاده كنندگان چنين مدل هايي از فرضيات ساده كننده 

مدل و در نتيجه محدوديت هاي آنها آگاه نبوده و به اشتباه، 

دقت محاسبات كامپيوتري را معادل صحت نتايج فرض 

مي كنند. در اين مقاله تأثير خطاهاي كوچك در پارامترهاي 

ورودي مدل گوس بر نتايج حاصله از مدل بررسي خواهد 

شد.

مدل گوس 
اولين روش براي محاسبه غلظت ناشي از يك منبع آلاينده 

نقطه اي دائمي در حالت پايدار در پائين دست جريان 

باد، توسط Sutton ارايه شده است [١]. اين روش توسط 
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ستوني گوس شناخته مي شود. در اين مدل توزيع غلظت 

در جهت عمود بر محور ستون گاز، نرمال (گوسي) در 

نظر گرفته شده است، محور ستون گاز در جهت سرعت 

متوسط باد (u) مي باشد و ميزان توسعه ستون گاز توسط 

ضرايب پخش۱ به صورت تابعي از مسافت يا زمان داده 

شده است. شكل استاندارد مدل گوس به صورت زير 

است:

آخرين عبارت سمت راست معادله فوق (عبارت داخل 

آكولاد)  براي درنظر گرفتن تأثير سطح زمين است، هنگامي كه                                                                                             

ستون گاز به سطح زمين مي رسد. براي به حساب آوردن 

اين تأثير، هنگام حل معادله نفوذ يك منبع فرضي به ارتفاع 

(Heff-)، تصوير آينه اي منبع اصلي نسبت به زمين، در نظر 

گرفته مي شود كه يكي از شرايط مرزي مسئله را به وجود 

مي آورد [۲].

فرضيات و محدوديت ها 
فرضيات ساده كننده اي كه منجر به حل معادله نفوذ و 

رسيدن به مدل استاندارد ستوني گوس شده است را به 

صورت زير مي توان خلاصه كرد. 

‐ شرايط پايدار۲ برقرار است.

‐ ميدان باد همگن است.

‐ واكنش شيميايي بين اجزاء آلاينده مورد بررسي وجود 

ندارد.

‐ در سطح زمين جذب و يا واكنش شيميايي صورت 

نمي گيرد.

‐ نفوذ توربولنت در جهت x در مقايسه با انتقال در اثر 

جابجايي قابل صرف نظر كردن است.

‐ محور x در جهت باد است و متوسط نوسانات جهت باد 

در امتداد y و z صفر است.

‐ منطقه مورد بررسي مسطح است. 

‐ تمامي  متغيرها در يك محدوده زماني كوتاه (به عنوان 

مثال ۱۰ دقيقه) متوسط گيري مي شوند.

فرض حالت يكنواخت باعث مي شود معادله گوس فقط 

براي مسافت هاي نسبتاً كوتاه (در حدود ۱۰ كيلومتر) و 

در نتيجه مدت زمان كوتاه (حدود ۲ ساعت) قابل كاربرد 

باشد. در مدل ستوني گوس همچنين فرض بر اين است كه 

نحوه انتشار و پخش ستون دود مخروطي است در حالي 

كه الگوي مخروطي فقط يكي از چندين حالتي است كه 

ستون دود در حالت واقعي مي تواند داشته باشد. علاوه 

بر اين با توجه به اينكه از نفوذ توربولنت در جهت بردار 

باد صرف نظر شده است، سرعت متوسط باد مورد استفاده 

در مدل گوس نبايد كمتر از ۱ متر بر ثانيه باشد. علاوه 

بر فرضيات مذكور كه منجر به مدل گوس شده است، 

روش هايي نيز كه براي محاسبه پارامترهاي مورد استفاده در 

مدل به كار رفته است، فرضيات و محدوديت هاي زيادي را 

به همراه دارند كه مهمترين آن ها عبارتند از:

روش تعيين كلاس پايداري اتمسفر۳ 
كلاس پايداري اتمسفر معياري براي بيان ميزان توربولنسي 

اتمسفر، به خصوص در جهت عمودي است. اين پارامتر 

تأثير قابل توجهي در نحوه پخش آلاينده هاي رها شده 

به اتمسفر خواهد داشت. جايگزيني روش متداول، تعيين 

پايداري اتمسفر با فلاكس حرارتي در سطح زمين در 

مدل گوس در برخي موارد باعث افزايش دقت نتايج مدل 

خواهد شد [۳].

روش تعيين سرعت باد در ارتفاع بالا (مثلاً در ارتفاع دودكش)
در مدل هاي اصلاح شده به جاي استفاده از يك سرعت در 

مدل، از پروفيل سرعت باد نسبت به ارتفاع استفاده شده 

است كه منجر به افزايش دقت مدل شده است [۴].

روش تبديل متوسط غلظت كوتاه مدت در سطح زمين به 
متوسط زماني طولاني تر 

مراجع زيادي نقاط ضعف و قوت مدل هايي كه بر مبناي 

معادله گوس استوار هستند را مورد تحقيق و بحث قرار 

داده اند [۵‐۱۱].

          برخلاف نتايج تحقيقات و بررسي هاي انجام شده معمولاً                                                                                     

اعتقاد بر اين است كه مدل گوس، غلظت ناشي از يك منبع 

آلاينده مرتفع و دائمي  را با خطاي ۲ تا ۳ برابر غلظت واقعي                                                                                                                                            

1. Dispersion
2. Steady State Condition
3. Atmospheric Stability
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پيش بيني مي كند [۷]. يكي از فرضيات در تدوين معادله 

گوس، شرايط پايدار و همگن بودن ميدان باد از نقطه 

انتشار تا نقطه اي كه محاسبه غلظت در آن مدنظر است، 

مي باشد، در صورتي كه نمي توان با دقت لازم، سرعت باد 

و كلاس پايداري اتمسفر را در مركز ستون دود تخمين 

زد و حتي نمي توان مطمئن بود كه اين پارامترها در طول 

مسير حركت آلاينده ثابت باشند. درعمل، شرايط ثابت و 

يكنواخت، به خصوص براي مسافت طولاني، به ندرت 

اتفاق مي افتد. همچنين سرعت دقيق باد و كلاس پايداري 

اتمسفر، مستلزم پيش بيني دقيق ميزان صعود ستون آلاينده 

خروجي از منبع انتشار و اطلاع از رابطه دقيق سرعت باد 

با ارتفاع مي باشد كه عملاً امكان پذير نخواهد بود.

عدم قطعيت در محاسبه صعود ستون دود 
اكثر مدل هاي گوس براي محاسبه ميزان صعود ستون دود از 

معادله Brigs كه توسط سازمان حفاظت محيط زيست امريكا 

نيز توصيه شده است، استفاده مي كنند [۱۲]. خطاي اين 

معادله در محاسبه ميزان صعود ستون دود حداقل ۲۰± درصد 

مي باشد. خطا در اين معادلات اجتناب ناپذير است [۱۳].                                                                                                                                           

ضرايب پخش 
بسياري از مدل هاي گوس از ضرايب پخش تجربي 

اصلاح شده توسط Pasquil كه در مناطق روستايي و در 

مسافت هاي متوسط (حدود ۱۰ كيلومتر) به دست آمده 

است، استفاده مي كنند [۱۲و۱۴]. تعداد اندكي از كاربران 

مطلع مدل گوس وجود دارند كه خطاي ۲۵± درصدي اين 

ضرايب را در مناطق غير مسطح و مسافت هاي طولاني 

(حدود ۵۰ كيلومتر) قبول نداشته باشند [۱۵].

زمان متوسط گيري
چنانچه ذكر شد هنگام استفاده از مدل ستوني گوس اين 

سوال مطرح است كه غلظت متوسط محاسبه شده درسطح 

زمين در چه محدوده زماني است؟ Turner اين محدوده 

 ۱TVA .[۱۶] زماني را ۳ تا ۱۵ دقيقه پيشنهاد كرده است

اين محدوده زماني را ۵، [۱۷] و  ۲API آن را ۱۰ دقيقه 

پيشنهاد داده است [۱۸].

    صرف نظر از نتايج تحقيقات فوق، بسياري از مدل هاي 

ستوني گوس كه استفاده از آن ها توسط سازمان هاي 

قانون گذاري معتبر، از جمله سازمان حفاظت محيط زيست                                                                                                                                             

امريكا اجباري شده است، محدوده زماني متوسط گيري 

غلظت را در مدل گوس به جاي ۱۰ دقيقه ۱ ساعت فرض 

مي كنند كه مي تواند خطاي مثبتي در حدود ۲۵۰ درصد 

در نتايج مدل ايجاد كند [۱]. در آخرين تحقيق به عمل 

آمده  توسط Fritz، مدت زمان متوسط گيري ۳ تا ۲۰ دقيقه 

پيشنهاد شده است [۱۵].

مطالعه حساسيت 
در اين قسمت حساسيت مدل گوس نسبت به خطاهاي 

منطقي در برخي از پارامترهاي اصلي مدل و نتيجه آن 

بر انحراف نتايج در محاسبه غلظت در سطح زمين مورد 

بررسي قرار مي گيرد. بدين منظور يك مدل مبنا و چند مدل  

تغيير يافته به صورت زير تعريف شد و نتايج آن ها مورد 

بررسي قرار گرفته است:

مدل مبنا (A): در اين مدل از معادله Brigs براي محاسبه 

ميزان صعود ستون دود، معادله تواني براي محاسبه سرعت 

 Pasquil-Gifford باد در ارتفاع انتشار [۱]، ضرايب پخش

كه توسط Martin به صورت معادله ارائه شده [۱۲]. سرعت 

باد ۳ متر بر ثانيه، كلاس پايداري اتمسفر C و متوسط 

غلظت محاسبه شده طبق توصيه سازمان حفاظت محيط 

زيست امريكا ۱ ساعت در نظر گرفته مي شود.

مدل تغيير يافته B1: مانند مدل A مي باشد با اين تفاوت كه 

به طور مصنوعي ميزان صعود ستون دود ۲۰ درصد افزايش 

داده شده است. 

مدل تغيير يافته B2: مانند مدل A مي باشد با اين تفاوت كه 

به طور مصنوعي ميزان ضريب پخش عمودي ۲۵ درصد 

كاهش داده شده است.

مدل تغيير يافته B: مانند مدل A مي باشد با اين تفاوت كه 

به طور مصنوعي ميزان صعود ستون دود ۲۰ درصد افزايش 

و ضريب پخش عمودي ۲۵ درصد كاهش داده شده است. 

در اين مدل، به خصوص در فواصل نزديك به منبع انتشار، 

خطاها يكديگر را تقويت مي كنند و در نتيجه خطاي منفي 

بزرگتر خواهد بود.

مدل تغيير يافته BB: مانند مدل A مي باشد ولي به طور                                                                                                                                              

1. Tennessee Valley Authority
2. American Petroleum Institute
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مصنوعي ميزان صعود ستون دود ۲۰ و ضريب پخش 

عمودي ۲۵ درصد افزايش داده شده است. در اين مدل 

خطاها يكديگر را جبران مي كنند و نتيجه داراي خطاي 

كمتري خواهد بود.

مدل تغيير يافته C: مانند مدل B است با اين تفاوت كه 

جهت باد ۱۰ درجه نسبت به محور x انحراف داده شده 

است.

مدل تغيير يافته CC: مانند مدل BB است با اين تفاوت 

كه جهت باد ۱۰ درجه نسبت به محور x انحراف داده 

شده است.

مدل تغيير يافته D: مانند مدل C است با اين تفاوت كه 

فاكتور تصحيح متوسط گيري غلظت، (۲/۵)، در معادله 

وارد شده است. 

مدل تغيير يافته DD: مانند مدل CC است با اين تفاوت 

كه فاكتور تصحيح متوسط گيري غلظت، (۲/۵)، در معادله 

وارد شده است.

    در جدول ۱، نتايج غلظت محاسبه شده توسط مدل هاي 

فوق در فواصل مختلف از منبع انتشار خلاصه شده است 

(منبع انتشار، دودكشي به ارتفاع ۱۰۰متر، قطر دهانه ۲متر، 

 ۱۰ m/s ۲۵۰، سرعت گاز خروجي°C دماي گاز خروجي

و ميزان انتشار آلاينده g/s ۱۰۰ است). چنانچه ملاحظه 

 (A) مي شود غلظت هاي محاسبه شده توسط مدل مبنا

نسبت به مدل B1، كه در آن خطاي مثبت ۲۰ درصدي از 

ارتفاع مؤثر دودكش وجود دارد،  در نزديكي منبع انتشار 

حداكثر و حدود ۲/۳ برابر شده است، اين ميزان با افزايش                                                                                                                                           

فاصله از منبع به ميزان قابل توجهي كاهش يافته و در 

فاصله ۲، ۳ و ۴ كيلومتري به ترتيب ۲۰، ۱۰ و صفر درصد 

افزايش را نشان مي دهد، لذا خطاي اندك در ارتفاع مؤثر 

دودكش، چنانچه در قسمت بعد هم بحث خواهد شد، در 

فواصل نزديك منبع، باعث خطاهاي قابل توجه در غلظت 

نتايج محاسبه خواهد شد، در صورتي كه در فواصل دورتر 

از منبع، اين خطا به ميزان قابل قبولي كاهش مي يابد.

   خطاي حاصل از كاهش ۲۵ درصدي ضريب پخش 

عمودي (مدل B2) نيز مانند حالت قبل تأثير قابل توجهي 

در غلظت هاي محاسبه شده در نزديكي منبع انتشار را 

نشان مي دهد و با فاصله گرفتن از منبع، اين خطا به طور 

قابل ملاحظه اي كاهش مي يابد به طوري كه در فاصله 

۵ كيلومتري، اين اختلاف به منهاي ۱۰ درصد مي رسد. 

تركيب دو خطاي فوق باعث تقويت خطاي حاصله، به 

خصوص در نزديكي منبع انتشار مي شود (مدل B). چنانچه 

در جدول ۱ مشخص است، نسبت غلظت محاسبه شده 

توسط مدل A نسبت به مدل B در فاصله ۱ كيلومتري به 

بيش از ۱۸۳ رسيده است. اين نسبت با افزايش فاصله به 

شدت كاهش يافته و در فاصله ۳ و ۴ كيلومتري به ۱/۳ و 

۱ مي رسد.

    درحالتي كه خطاي محاسبه ارتفاع مؤثر ۲۰ درصد مثبت 

و خطاي محاسبه ضريب پخش عمودي ۲۵ درصد مثبت 

باشد (مدل BB)، خطاها يكديگر را خنثي و نسبت غلظت 

مدل مبنا نسبت به مدل اخير (مدل BB) در كل فواصل،  به 

خصوص در فاصله بيش از ۲ كيلومتري، قابل قبول خواهد                                                                                                                                            

فاصله 
از 

منبع 
(km)

مدل
(A)

مقايسه نتايج مدل ها نسبت به مدل مبنا (A)مدل هاي تغيير يافته با اعمال خطا در پارامترهاي ورودي

B1B2BBBCCCDDDA/B1A/B2A/BA/BBA/CA/CCA/DA/DD

۱۱۸/۳۷/۹۲/۶۰/۱>۳۶/۶۰/۱>۷/۹۰/۰۴>۳/۱۲/۳۷/۰>۱۸۳۰/۵>۱۸۳۲/۳>۴۵۸۵/۸

۲۹۴/۲۷۵/۹۶۰/۲۴۴/۵۱۰۲/۱۷/۹۱۸/۳۳/۱۷/۳۱/۲۱/۶۲/۱۰/۹۱۲/۰۵/۱۳۰/۰۱۲/۹

۳۸۳/۸۷۵/۹۷۵/۹۶۵/۴۷۸/۵۱۰/۵۱۳/۱۴/۲۵/۲۱/۱۱/۱۱/۳۱/۱۸/۰۶/۴۲۰/۰۱۶/۰

۴۶۲/۸۶۰/۲۶۵/۴۶۰/۲۵۵/۰۷/۹۷/۹۳/۱۳/۱۱/۰۱/۰۱/۰۱/۱۸/۰۸/۰۲۰/۰۲۰/۰

۵۴۷/۱۴۴/۵۵۲/۴۴۹/۷۳۹/۳۷/۹۵/۲۳/۱۲/۱۱/۱۰/۹۰/۹۱/۲۶/۰۹/۰۱۵/۰۲۲/۵

۶۳۶/۶۳۴/۰۴۱/۹۳۹/۳۲۸/۸۵/۲۲/۶۲/۱۱/۰۱/۱۰/۹۰/۹۱/۳۷/۰۱۴/۰۱۷/۵۳۵/۰

۷۲۸/۸۲۸/۸۳۴/۰۳۱/۴۲۳/۶۲/۶۲/۶۱/۰۱/۰۱/۰۰/۸۰/۹۱/۲۱۱/۰۱۱/۰۲۷/۵۲۷/۵

جدول ١‐ نتايج غلظت محاسبه شده توسط مدل هاي مبنا و تغيير يافته برحسب 
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بود. مطابق نتايج جدول ۱ بيشترين ميزان خطاي محاسبه 

غلظت ناشي از تأثير تغيير جهت باد و مدت زمان 

متوسط گيري است.

   براي درك بهتر از بحث، تغييرات غلظت مدل هاي                  

٬BB ،A C و CC نسبت به فاصله از منبع، در شكل ۱ رسم 

 BB شده است. خنثي شدن خطاها توسط يكديگر در مدل

باعث شده تا هماهنگي خوبي بين نتايج اين مدل با مدل 

مبنا وجود داشته باشد. در صورتي كه در مدل B كه خطاها 

يكديگر را تقويت مي كنند، اختلاف زيادي بين نتايج ايجاد 

شده و همچنين محل نقطه حداكثر نيز جابجا شده و از 

حدود ۲ كيلومتر به حدود ۳ كيلومتر منتقل شده است. تأثير                                                                                    

خطاي جهت باد بسيار زياد و در مدل هاي C و CC ظاهر 

 A شده است. كاهش قابل توجه اختلاف نتايج مدل هاي

B و BB در فواصل بيشتر از ۳ كيلومتر از منبع در شكل ۱                                                              

واضح است.

   البته هدف از بحث فوق در واقع نشان دادن احتمال 

بروز خطاهاي قابل توجه در نتايج مدل هاي گوسي، به 

خصوص حساسيت اين مدل به ارتفاع مؤثر دودكش و 

ضريب پخش عمودي در فواصل نزديك به منبع انتشار 

است كه در زير، مبناي نظري آن بررسي مي شود.

       براي يافتن محدوده ای از σz که منجر به تغييرات ناگهانی                                                                                  

غلظت می شود، معادله گوس را می توان به صورت زير 

برای محاسبه غلظت در سطح زمين بازنويسی کرد:

شكل ١‐ تغييرات غلظت مدل هاي تغيير يافته نسبت به فاصله از منبع

                       /                    

درصورتی که برقرار باشد، آنگاه:

                                 /                               

    منحنی  برحسب  حداکثری را در ۱= نشان 

مي دهد (شکل۲). لذا براي تعيين محدوده f، ابتدا بايد 

مشخص كرد که آيا در شرايط واقعی ۱= خواهد شد يا 

نه. اگر نه، آنگاه ميزان حداکثر f  در نقاط ابتدايی و يا انتهايی                                                                                  

محدوده  قرار خواهد داشت.

    ولی اگر ۱= وجود داشته باشد آنگاه حداکثر غلظت 

از رابطه زير به دست خواهد آمد:

                          

      شيب منحنی  در نقاط نزديک به صفر بسيار کم و 

شيب آن در محدوده ۰/۱ تا ۰/۴ بسيار زياد است به طوري که 

۱۰ درصد تغيير در  ممکن است ۵۳۴۰۰۰ درصد در 

                                                                                        f(۰/۱) =۱/۹۲۸۷*۱۰‐۲۱) تغيير حاصل کند (C  و يا) 

.( f(۰/۱۱)=۱/۰۲۹۳*۱۰‐۱۷ و

       اين تغييرات برای حالتی که ارتفاع مؤثر دودکش بسيار 

زياد و نقطه محاسبه غلظت نزديک به منبع انتشار (σz کوچک)                                                                                                                                            

باشد (در اين حالت  به سمت صفر ميل می کند) زيادتر 

خواهد بود. به عنوان مثال درصورتی که ارتفاع مؤثر يک                                                                                                                                               

۰
۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۲۰

۱۰۰

۷۶۵۴۳۲۱
(km) فاصله از منبع
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دودکش ۵۰۰ متر و کلاس پايداری اتمسفر D باشد در 

مسافت ۶ کيلومتری از منبع، تغيير  از ۰/۱ تا ۰/۴ منجر 

به تغيير غلظتی در حدود ۲۰ برابر مي شود.

نتيجه گيري
مدل گوس فرض را بر يك شرايط ايده آل و ثابت جوي 

براي مسافت نسبتاً طولاني، شكل هندسي ايده آل براي 

ستون دود، زمين مسطح، بقاي جرم كامل (عدم وجود 

واكنش شيميايي) و توزيع دقيق گوسي قرار داده كه در 

عمل به ندرت اتفاق مي افتد.

        بر اساس گزارشي كه در سال ۲۰۰۰ توسط مركز تحقيقاتي                                                                                       

ملي Amarillo امريكا منتشر شده است، مدل گوس 

۱ISCST كه به طور وسيعي توسط سازمان حفاظت محيط 

زيست امريكا مورد استفاده قرار مي گيرد، خطاي مثبتي 

در حدود ۱۰ برابر (و حتي بيشتر) غلظت واقعي ايجاد 

مي كند. لذا اطلاع از خصوصيات مدل مذكور به خصوص 

حساسيت مدل نسبت به پارامترهاي مختلف و شرايط 

كاربرد مدل توسط كاربر در دستيابي به نتايج نزديك به 

واقعيت و همچنين تفسير نتايج حاصله از اهميت بسزايي 

برخوردار است.

   هدف اين مطالعه انكار اهميت و مفيد بودن مدل هايي 

با مبناي گوسي نيست بلكه يادآوري و به ذهن سپاري اين 

نكته است كه اين مدل ها فقط وسيله بوده و نمي توان به                                                                                                                                               

شكل٢‐ تغييرات غلظت بدون بعد برحسب نسبت 

به آن ها اطمينان كامل داشت. در واقع مدل ها ابزار بسيار 

مناسبي در پيش بيني كيفي و شبيه سازي تأثير واحدهاي 

صنعتي در زمان احداث، تغيير سوخت و يا توسعه آن بر 

هواي محيط خواهد بود. چنين مدل هايي همچنين ابزاري 

بسيار مفيد در انتخاب روش هاي كنترلي مناسب مي باشند 

[۱۹]. نتايج اين مطالعه نشان مي دهد كه در عمل، رسيدن 

به خطاي كمتر از ۲۰۰ تا ۳۰۰ درصد مستلزم ايجاد شرايط 

كنترل شده، دقيق و همچنين كاليبراسيون مدل براي منطقه 

مورد بررسي خواهد بود.

   در واقع استفاده از مدل گوس براي محاسبه غلظت 

واقعي، بدون در نظر گرفتن محدوديت ها، عوامل خطاساز 

در مدل و كنترل دقيق پارامترهاي ورودي مدل، منجر به 

نتايج بسيار دور از واقعيت خواهد شد. در چنين شرايطي 

اعتماد به مدل، قابل پذيرش نخواهد بود.

  در شرايطي كه غلظت هاي محاسبه شده نزديك 

به استانداردهاي زيست محيطي باشد و يا در مورد 

 σz دودكش هاي خيلي بلند، استفاده از يك محدوده براي

جهت محاسبه حداكثر غلظت ممكن توصيه مي شود. در 

شرايط كنترل شده و در صورت كاليبراسيون مدل با نتايج 

تجربي و يا مقايسه با مدل هاي پيچيده تر مدل ستوني گوس 

در عين سادگي ابزاري مؤثر و مناسب جهت مطالعات 

زيست محيطي خواهد بود [۱۱،۱۰ و۲۰].

1. Industrial Source Complex –Short Term

۰/۰

۰/۱

۰/۷

۰/۶

۰/۵

۰/۴

۰/۳

۰/۲

۳/۰۲/۸۲/۴۲/۰۱/۶۰/۸۰/۴ ۱/۲
۰/۰



شماره ١‐٥٦ ۷۰

علائم و نشانه ها
 (g/m3) غلظت آلاينده :C

 (g/s) ميزان انتشار :Q   

(m) مختصات نقطه موردنظر جهت محاسبه غلظت :x,y,z

 (m/s) سرعت باد افقي :u

 (m) ارتفاع مؤثر دودكش :Heff

   (m) ضرايب پخش افقي و عمودي :σz , σy
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