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 چكيده 

در این با توجه به اهمیت صنایع سیمان در رشد اقتصادی کشور و تاثیر آن بر میزان انتشار آلاینده های هوا )ذرات معلق(،  زمينه و هدف:

 محیطیی  معلق ذرات آلاینده پژوهش اثرات کارخانه سیمان تهران در محیط اطراف آن مورد بررسی قرار گرفته و هدف اصلی از آن ارزیابی

 در مجتمع صنعتی سیمان تهران می باشد. شاخص کیفیت هوا با

( در چهار فصل مختلی  انیدازه   5931اله )، طی یک دوره یک س   PMو    PMدر این پژوهش اندازه گیری ذرات معلق  روش بررسی:

 TSI شیرکت  سیاخت   MET ONE GT 195 سین   غبیار  دسیتااه  از محیط هوای در موجود معلق ذرات گیری اندازه گیری شد. برای

 ۰19۸ کیانتر  پارتیکل داراست. دستااه بعدی غبارسن  را  PM  , PM   , PM , PM با ذرات گیری اندازه قابلیت که شود می استفاده

TSI Dust Trak II 6ها را دارد، اسیتفاده شید. ایین نمونیه بیرداری هیا در        داده ثبت قابلیت دارای که بوده رومیزی از نوع غبارسنجی 

فصلی میورد ارزییابی قیرار گرفیت. در      AQIایستااه اندازه گیری در مجتمع صنعتی سیمان تهران انجام یافت و در نهایت نتای  به صورت 

پرکاربردترین روش های ارزیابی وضعیت کیفیت هوا می باشد، ابتدا شاخص آلودگی در یک ایستااه اندازه گییری و   که یکی از AQIروش 

 سپس در همه ایستااه ها بعنوان بالاترین شاخص کیفیت آلودگی تعیین می شود.

ر کل ایستااه های فصل بهار مربوط به اولین یافته ای که از پژوهش حاضر بدست آمد این بود که آلاینده مسئول د یافته ها و نتایج:

تصفیه خانه بوده که جزو طبقه بندی پاک قرار دارد. در ادامه آلاینده مسئول در کل ایستااه های فصل تابستان مربوط به جاده عوارضی 

م برای گروه های )طبقه بندی سالم(، آلاینده مسئول در کل ایستااه های فصل پاییز مربوط به محوطه ورزشااه )طبقه بندی ناسال
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حساس(، آلاینده مسئول در کل ایستااه های فصل زمستان مربوط به منازل مسکونی )طبقه بندی سالم( قرار دارد. بنابراین آلاینده ترین 

 فصل پاییز می باشد.     PMفصل متفاوت مربوط به  4ایستااه طی یک سال یا 

mg/mناین غلظت با میا بنابراین وضعیت کیفیت هوا بحث و نتيجه گيری:
تهران در طبقه بندی ناسالم  در صنعت سیمان 2.5۸6  

در آخر پیشنهاداتی برای کاهش آلایندگی ذرات معلق در منطقه  برای گروه های حساس قرار گرفته که با رنگ نارنجی مشخص می شود.

 صنعت ارایه می گردد.

 

 .خص کیفیت هواآلاینده ها، سیمان، ذرات معلق، ارزیابی، شاواژه های کليدی: 
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Abstract 

Background and Objective: Considering the importance of cement industries in the country's 

economic growth and its effect on emissions of air pollutants (particulate matter); in this research, the 

effects of Tehran cement factory on the environmental of the region have been investigated. The main 

purpose of this study is an assessment of environmental pollutant particles with air quality index in 

     in Tehran Industrial Cement Complex. 

 Material and Methodology: In this study, the particulate matter PM   and PM   , was measured 

during a one-year period (    ), in four different seasons. To measure dust particles in the ambient air 

of the device is used gauge     MET ONE GT TSI Manufacturing Co and it has the ability to measure 

particles with PM  , PM   , PM , and PM . The next      TSI Dust Trak II counterparty bombing 

device is a desktop dust-removing device that has the capability to record data. The samples were 

taken at   measuring stations in the Tehran Cement Industrial Complex, and finally, the results were 

evaluated as a seasonal AQI. In AQI method, which is one of the most widely used methods for 

assessing the air quality, at first, the pollution index is measured at a station and then determined at all 

stations as the highest index of contamination quality. 

Findings: The first finding from the present study was that the pollutant responsible for the whole 

spring station was a refinery, which is classified as clean. The other pollutant responsible for the entire 

summer stations related to the road toll (Healthy classification), Responsible pollutant for the entire 

autumn season station area (unhealthy classification for sensitive groups), and Responsible pollutant 

for the whole winter season is related to residential buildings (Healthy Classification). So the most 

polluting plants or four different seasons of the year is autumn PM   . 
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Discussion and Conclusions: So the state of air quality with an average concentration of       mg/m
 
 

in the Tehran cement industry classified as unhealthy for sensitive groups and were characterized by 

the orange color. Finally, suggestions are made to reduce particulate emissions in the industrial area. 

 

Keywords: Pollutants, Cement, Particulate matter, Air Quality Index Assessment. 

 مقدمه

دخل و تصرف انسان در محیط زیست به وسیله مواد یا انرژی 

ها باعث به خطر افتادن سلامت بشر، آسیب منابع و سیستم 

های اکولولوژی و ایجاد تداخل در استفاده قانون مند از محیط 

(. نارانی ها در مورد اثرات آلاینده های هوا 5زیست می شود )

ای توسعه یافته و هم در بر سلامتی انسان ها هم در کشوره

حال توسعه وجود دارد. امروزه آلودگی هوا یکی از مشکلات 

(. مواجهه 2) شهرهای بزرگ و صنعتی جهان و ساکنان آنهاست

مرگ و میر یا بیماری را در  5با آلودگی هوا، میزان ریسک

 آلاینده بهداشتی سوء اثرات(. 9) سراسر جهان افزایش می دهد

 بر طریق این از که روانی و اجتماعی صادی،اقت های هزینه و ها

(. تخمین زده شده 4است ) تأمل شود، قابل می تحمیل جامعه

% کل مرگ و میر ها در دنیا را  4/5است که آلودگی هوا حدود 

(. این مشکل به صورت جزیی و 1به خود اختصاص داده است )

 دقیق در ایالات متحده آمریکا، انالیس، فرانسه و بسیاری از

کشورهای اروپایی بررسی شده و تلاش های موفقیت آمیزی در 

زمینه تخمین غلظت ناشی از آلودگی هوا صورت گرفته است 

PM(. در میان این آلاینده ها ذرات معلق )6)
( اهمیت ویژه 2

 منشأ هم و طبیعی منشأ هم ای دارند. ذرات معلق می تواند

ناهماون از این ذرات ریز ترکیبی  (.7)باشد  داشته مصنوعی

ذرات جامد و مایع می باشند که در هوا معلق هستند و از حیث 

(. اخیرآ در ۰اندازه و ترکیب شیمیایی با هم تفاوت می کنند )

میلیون( 7/5% ) 1/51مطالعه ای اعلام شده که ذرات معلق ریز 

شامل می  2۸51از کل علت های مرگ را در چین در سال 

ش موسسه بین المللی همچنین بر اساس گزار .(3شود )

 2۸59در سازمان بهداشت جهانی، در سال  9تحقیقات سرطان

آلودگی هوا و ذرات معلق به عنوان ترکیبات سرطان زا برای 

 استنشاق (. ذرات5۸انسان )گروه یک( طبقه بندی شده است )

                                                 
 - Risk 

2- Particle Matter 

3- International Agency for Research on Center 

 و داشته تحریکی اثر فوقانی تنفسی مجاری در است ممکن شده

 ها شش در عوارضی ایجاد و یدنما نفوذ ها شش داخل در یا

گرد و غبار  .گردد تنفسی اعمال در اختلالاتی به منجر که نماید

منتشر شده در جو و محیط اطراف می تواند منجر به کاهش 

دید افقی و حتی در مواردی دید عمودی شود که در حمل و 

نقل هوایی، زمینی و دریایی اثرگذار است. از طرفی وجود گرد و 

یل آن به یک پدیده اقلیمی دائم می تواند بر روی غبار و تبد

(. اولین عامل درک آلودگی در 55روحیات مردم اثر گذار باشد )

کارخانجات سیمان، دیدن گردوغبار ایجاد شده در این 

یکی از عوامل مهم ایجادکننده (. 55کارخانجات می باشد )

ها است.  ، فرآیند تولید سیمان در کارخانهPMی ها آلودگی

دست آمده، در کشور ما نیز متاسفانه اثرات  طبق آمارهای به

های سیمان، به موضوعی  محیطی ناشی از کارخانه زیست

. اولین عامل درک برانایز و جدی تبدیل شده است بحث

آلودگی در کارخانجات سیمان، دیدن گردوغبار ایجاد شده در 

عه (. از آن جا که تاکنون مطال52این کارخانجات می باشد )

AQIجامعی در مورد شاخص 
، که بخواهد ذرات معلق را در 4

صنعت سیمان تهران تحلیل و بررسی کند، انجام نارفته یا 

کمتر انجام یافته است، بنابراین در این پژوهش تحلیل آماری 

جامعی بر روی داده های شاخص کیفیت هوا در صنعت سیمان 

فیت هوا در تهران ارایه می شود. در پژوهشی به ارزیابی کی

محدوده صنایع سیمان پرداخته شده و ذرات معلق تولید شده 

توسط واحد تولید سیمان، به عنوان مثال کالیبراسیون، خرد 

کردن، سنگ زنی، بسته بندی، بارگیری / تخلیه، یکی از 

آلودگی های خطرناک است که بر محیط اطراف تاثیر می 

افزایش غلظت گذارد. همچنین این تحقیق اشاره می کند که 

این آلاینده ها ممکن است سبب خنثی شدن برگ، کاهش 

توانایی فتوسنتز، کاهش رشد و بهره وری گیاهان شود. کیفیت 

                                                 
4- Air Quality Index 
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های ملی جدید ارزیابی و نتای  این  هوا براساس استاندارد

(. 59مطالعه به شکل شاخص کیفیت هوا ارائه شده است )

جی از واحد همچنین در بررسی مدلسازی انتشار ذرات خرو

های کارخانه سیمان تهران، با اندازه گیری ذرات معلق در 

و واحد آسیاب سیمان همچنین استفاده از  2و  5خطوط اصلی 

مکانی اطلاعات لازم بدست آمد. در نهایت نتیجه  GISروش 

 5۸میکرون بیش از  1/2گیری ها نشان داد که انتشار ذرات 

زن ذرات معلق داشته میکرون بوده و پراکنش ها بستای به و

(.  با توجه به اهمیت صنایع سیمان در رشد اقتصادی 54است )

کشور و تاثیر آن بر میزان انتشار آلاینده های هوا )ذرات معلق( 

در این پژوهش اثرات کارخانه سیمان تهران بر پیرامون محیطی 

 منطقه مورد بررسی قرار گرفته و هدف اصلی از آن ارزیابی

 سال در شاخص کیفیت هوا با محیطی معلق ذرات آلاینده

 در مجتمع صنعتی سیمان تهران می باشد. 5931
 

 روش بررسی

 صنعت مورد مطالعه -3

ر هفت کیلومتری جنوب تهران نزدییک  شرکت سیمان تهران د

بیه ثبیت رسیید و     5999در سیال    های بی بی شهربانو به کوه

 9۸بیا ررفییت    5991محصول اولین خط تولیدی آن در سیال  

 525۸۸تن در روز به بازار عرضه شده است و اکنیون بیا تولیید    

تن کلینکر در روز به فعالیت خود ادامه می دهد. از بین خطوط 

به صورت فعال مشغول  ۰و  6، 4تولید سیمان تهران خط های 

نفر پرسینل نییروی کیار     5۰۸۸به کار می باشد. در حال حاضر 

نفر )بصورت غییر   5۸۸۸۸شاغل )بصورت مستقیم( و نزدیک به 

مستقیم(، موفقیت های بیشماری در تولید محصول استراتژیک 

و زیربنایی سیمان به ویژه در سطح استان تهران به دست آورده 

و سهم قابل توجهی در تامین سیمان مورد نیاز تهران و طبیعتآ 

صرفه جویی در سوخت ناشی از جا به جیایی سییمان از دیایر    

یکی از  شاخص ترین و مهیم تیرین    .ردنقاط کشور به تهران دا

آلودگی های صنعت سیمان ذرات معلق موجود در هواست کیه  

شهروندان نزدیک به این نوع از صنایع، با چالش بیمیاری هیای   

حاصل از آن روبرو هستند. بنابراین برای ارزیابی وضیعیت ذرات  

معلق در منطقه صنعت سیمان تهران می بایست انیدازه گییری   

و کاملی اجرا شود که در ادامه به روش هیای انیدازه   های دقیق 

 گیری ذرات معلق اشاره می گردد.

 روش های اندازه گيری آلاینده های هوا -5

، طی    PMو    PMدر این پژوهش اندازه گیری ذرات معلق 

( در چهار فصل مختل  اندازه گیری 5931یک دوره یک ساله )

ایسیتااه   6مختلی    شد. با توجه به موقعییت هیای جغرافییایی   

( در مجتمیع صینعتی سییمان    5( و )جیدول  5سنجش )شیکل  

تهران، داده ها تهیه گردیید. دلییل انتخیاب ایسیتااه هیایی بیا       

موقعیت های مکانی متفیاوت، وجیود احتمیال پیراکنش بیالای      

 6ذرات معلییق در آن نقییاط اسییت. اییین نمونییه بییرداری هییا در 

مسیکونی، محوطیه    ایستااه اندازه گیری )تصفیه خانیه، منیازل  

، شیمال و جنیوب کارخانیه( در    6ورزشااه، پشت کلینکر واحد 

مجتمع صنعتی سیمان تهران انجام و در نهایت نتای  به صورت 

فصلی مورد ارزیابی قرار گرفت. یکیی از شیاخص    AQIحداکثر 

هایی که در راستای توصی  کیفیت هوا مورد استفاده قرار میی  

. بیه طیور کلیی شیاخص     (51گیرد، شاخص کیفییت هواسیت )  

( شاخصی جهت پیش بینی روزانیه کیفییت   AQIکیفیت هوا )

هوا است. این شاخص مردم را از کیفییت هیوا )پیاک بیودن ییا      

آلوده بودن آن( آگاه می سیازد و مییزان ارتبیاط آن بیا سیطو       

سلامت را ارایه می کند. به عبارت دیار میزان تاثیر هوای آلوده 

ی دهید و درک آن را توسیط عمیوم    بر سلامت انسان را نشان م

 معلیق  ذرات گییری  انیدازه  (.  بیرای 56مردم آسان می سیازد ) 

 MET 195 سین   غبیار  دسیتااه  از محییط  هیوای  در موجود

ONE GT  شرکت ساخت TSI اندازه قابلیت شد که استفاده 

 و داراسیت  را  PM  , PM , PM    ,PM بیا  ذرات گییری 

در ایین روش   .دهید  یمی  انجیام  IR بیه صیورت   را گیری اندازه

در موقعیت مناسب و ترجیحآ کمی بیالاتر   Met Oneدستااه 

متری از زمین( قرار می گیرد، بیر   1/5از سطح زمین )در ارتفاع 

، با توجه به موقعییت محیل   -52945BS-ENاساس استاندارد 

دستااه تنظیم می گردد. سپس نمونه بیرداری در میدت زمیان    

ه به قابلییت دسیتااه مییزان    مشخص انجام می گیردد و با توج

حداقل، متوسط و حداکثر گرد و غبار موجود در هیوای محییط   

 Aدر واحد حجم محاسبه و ارائه میی شیود. ایین روش بیا کید      
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می باشید. دسیتااه بعیدی کیه در ایین       EPAمورد تایید  2۸5

مطالعه برای سنجش ذرات معلق مورد استفاده قرار میی گییرد   

غبارسینجی   TSI   Dust Trak II ۰19۸پارتیکل  غبارسن ،

که دارای قابلیت ثبت داده ها و پرتیو پراکنیدگی    استرومیزی 

این غبارسن ، پارتیکل کانتر زمان واقعی خیوانش   نور می باشد.

این نوع از غبارسن ، پارتیکیل   توده آئروسل را نمایش می دهد.

کانتر از سیستم غلاف هوا استفاده می کند، که ایین غبارسین    

داری کم و شرایط بهبود یافته در یک اتاق  را جهت ناهآئروسل 

این دستااه ساخت کشور آمریکا است که قابلیت  .جدا می کند

 -5محیطییی را دارد و بییا اسییتاندارد     PM  , PMسیینجش 

525۸9ISO
5
 منطبق می باشد.   

مطالعه ميدانی جهت ارزیابی ميزاان ذرات معلزق در    -1

 هوا

یافته قبلی،  ری از مطالعات انجامدر این پژوهش ضمن بهره گی

نقشه محدوده مورد مطالعه و همچنین به منظور مقایسه داده 

های حاصل از ایستااه های اندازه گیری آلاینده هوا و مقادیر 

ذرات اندازه گیری شده متعلق به سازمان حفارت محیط زیست 

جمع آوری گردید. در مرحله اول غلظت آلاینده  5931در سال 

(، توسط دستااه ها و    PMو    PMات معلق )های ذر

ایستااه های سنجش موجود در سطح منطقه صنعت سیمان 

دست آمده از سنجش ه داده های خام بتهران اندازه گیری شد. 

شد. تبدیل  AQIبه با فرمول شاخص کیفیت هوا  آلاینده ها

محاسبه شده در هر ایستااه به   AQIسپس بالاترین مقدار 

مورد  PM پارامترهایآن ایستااه معرفی شد.   AQIعنوان 

را  AQIکه نقاط شکست برای  2از جدول  ،استفاده در رابطه

 آمد.دست ه نشان می دهند، ب

 

 یافته ها

نتای  حاصل از میاناین اندازه گیری های غلظت ذرات معلق، 

ارائه شده  4و  9در جدول 5931بتفکیک هر فصل در سال 

یری شده به صورت خام بوده که در است. غلظت های اندازه گ

اندازه گیری شده است. در مرحله  5931فصل مختل  سال  4

                                                 
1- International Organization for Standardization 

اول جهت محاسبه شاخص کیفیت هوا با استفاده از معادله 

تمامی غلظت ها را محاسبه   AQIشاخص کیفیت هوا، مقدار 

قرار داده  2معلق در شکل  ذراتAQI کردیم. نتای  محاسبه 

مربوط به فصل بهار و تابستان با استفاده شده است. ذرات معلق 

اندازه گیری شده است. ذرات  TSI Dust Trakاز دستااه 

معلق مربوط به فصل پاییز و زمستان با استفاده از دستااه 

Met One .اندازه گیری شده است 

. است یکنواختی و ای گونه غنای بخش دو شامل یا گونه تنوع

 ای گونه غنای جامعه، از یمعین سطح واحد در گونه تعداد به

 توزیع نحوه به اما ،ردیگ یبرم در را ها گونه کل که شود یم گفته

 از و شود یم گفته یکنواختی ها گونه این بین در افراد کلیه

 غنای سنجش مفهوم به که ای گونه تنوع مؤلفه، دو این ترکیب

 (.29،5۰،6) دیآ یم دست به است، یکنواختی توسط ای گونه

گیاهی از ای و غنای پوششگونههای تنوعاسبه شاخصبرای مح

-و برای شاخص یکنواختی از نرم PAST v.    .bافزار نرم

استفاده شد. برای   .Ecological methodology vافزار

( و همبستای پیرسون PCAبندی از تحلیل مولفه اصلی )رسته

-ها با آزمون کولوموگرافاستفاده شد. نرمال بودن داده

شد ها با آزمون لون بررسی یرنوف و همانی واریانس آناسم

های  منظور بررسی وجود اختلاف بین شاخصسپس به

غیر جفتی استفاده گردید. با استفاده   Tزیستی از آزمون  تنوع

تجزیه و تحلیل آماری صورت  22نسخه  SPSSافزار از نرم

 گرفت.

 نتایج

شناسایی شد که گونه علفی  53طور کلی در مطالعه حاضر به 

گونه و در زون اکوتوریسم با  53در زون اکوتوریسم فشار کم 

(. در هر دو زون 5گونه وجود داشت )جدول  59فشار متوسط 

مورد بررسی، گونه درمنه بیشترین فراوانی را داشت. در زون 

های ثوم و اسپند کمترین فراوانی را فشار اکوتوریسم کم گونه

ای در منطقه شناسایی شد رختچهگونه د 7داشتند. همچنین 

های افدرا و شیرخشت که گونه تنارس بیشترین فراوانی و گونه

 (.2دارای کمترین فراوانی بودند )جدول 
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 گيری در مجتمع صنعتی سيمان اندازه های ایستگاه موقعيت مكانی -3 شكل

complex Location of measuring stations in the cement industrial.  Figure  

 

 گيری اندازه های ایستگاه جغرافيایی موقعيت -3 جدول

Geographical location of measuring stations.  Table  

شماره 

 ایستگاه

 عرض جغرافيایی )شمالی( طول جغرافيایی )شرقی( نام ایستگاه

‘’ ‘ 1 ‘’ ‘ 1 

 91 94 3/22 15 9۸ 3/11 محوطه تصفیه خانه)پارکینگ سرویس ها( 5

 91 94 5/4۸ 15 9۸ ۰/25 (5کنار منازل مسکونی)پشت پارکینگ شماره  2

 91 94 9/46 15 9۸ 5/59 محوطه ورزشااه 9

 91 94 1/24 15 9۸ 4/97 6محوطه پشت کلینکر واحد  4

 91 94 5/1۰ 15 95 ۸7/۸ شمال کارخانه)جاده عوارضی( 1

 91 94 6/95 15 9۸ 5/51 هکتاری( 22جنوب کارخانه) 6
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 (3162ا )مرکا سلامت محيط و کار، هو يفيتدر محاسبه شاخص ک یندگینقاط شكست آلا -5جدول 

Table  . Pollution failure points in calculating Air Quality Index (Center for Environmental and Occupational 

Health,     ) 

ناسالم برای گروه  سالم پاک طبقه بندی کيفيت هوا

 های حساس

بسيار  ناسالم

 ناسالم

 خطرناک

AQI 1۸-۸ 5۸۸-15 51۸-5۸5 2۸۸-515 9۸۸-2۸5 4۸۸-9۸5 

1۸۸-4۸5 

ت
ط شکس

نقا
 

NO (ppm) hr ۸19/۸-۸ 5/۸-۸14/۸ 96۸/۸-5۸5/۸ 64۸/۸-965/۸ 64/5-61/۸ 64/5-61/۸ 

۸4/2-61/5 

SO (ppm)  hr ۸94/۸-۸ 544/۸-۸91/۸ 224/۸-541/۸ 224/۸-541/۸ 6۸4/۸-9۸1/۸ ۰۸4/۸-6۸1/۸ 

۸۸4/5-۰۸1/۸ 

CO(ppm) hr 4/4-۸ 4/3-1/4 4/52-1/3 4/52-1/3 4/9۸-1/51 4/4۸-1/9۸ 

4/1۸-1/4۸ 

PM  (ug/m
 

)  hr 14-۸ 514-11 241-511 214-511 424-911 1۸4-421 

6۸4-1۸1 

PM   (ug/m
 

)  hr 4/51-۸ ۸/91-1/51 4/61-5/91 4/61-5/91 4/21۸-1/51۸ 4/91۸-1/21۸ 

4/1۸۸-1/91۸ 

O (ppm) hr - - 564/۸-521/۸ 564/۸-521/۸ 4۸4/۸-2۸1/۸ 1۸4/۸-4۸1/۸ 

6۸4/۸-1۸4/۸ 

O (ppm) hr ۸13/۸-۸ ۸71/۸-6/۸ ۸31/۸-۸76/۸ ۸31/۸-۸76/۸ 974/۸-556/۸ 1۸4/۸-4۸1/۸ 

6۸4/۸-1۸4/۸ 

 رد مطالعهدر صنعت مو   PMمقایسه مقادیر ميانگين غلظت ذرات معلق  -1جدول 

Table  . Comparison of the mean values of PM   concentrations in the studied industry 

 پارامتر 

 فصل

 ایستگاه  

PM    (ug/m
 
) 

 62زمستان  62پایيا  62تابستان  62بهار 

5 22۸/۸ 62 4/39 2/21 

2 57۰/۸ 43 5۸1 2/521 

9 4۸2/۸ 1۰ 4/5۸5 3/45 

4 533/۸ 1۰ ۰/75 1/13 

1 53۰/۸ ۰6 ۰4 3/12 

6 2۸2/۸ 19 33 4/43 
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 در صنعت مورد مطالعه    PMمقایسه مقادیر ميانگين غلظت ذرات معلق  -4جدول 

Table  . Comparison of the mean values of PM    suspended particles in the studied industry 

 پارامتر 

 فصل

 ایستگاه  

PM     (ug/m
 
) 

 62زمستان  62پایيا  62تابستان  62ار به

5 541/۸ 22 2/92 2/1 

2 ۸33/۸ 53 7/9۸ 3/6 

9 ۸۰۰/۸ 29 1/97 5/۰ 

4 ۸9۸/۸ 5۰ 6/22 1/7 

1 ۸6۰/۸ 21 6/26 ۰/51 

6 5۸5/۸ 53 4/21 2/۰ 

آلاینده مسئول در کل ایستااه های فصل  2با توجه به شکل 

و بیشترین مقدار     PMبهار مربوط به تصفیه خانه با پارامتر 

می باشد. همچنین این مقدار در فصل بهار جزو طبقه  47/۸

بندی پاک، شاخص کیفیت هوا قرار دارد. آلاینده مسئول در 

کل ایستااه های فصل تابستان مربوط به جاده عوارضی با 

می باشد. این مقدار در  ۰/74و بیشترین مقدار     PMپارامتر 

دی سالم، شاخص کیفیت هوا قرار فصل تابستان جزو طبقه بن

دارد. آلاینده مسئول در کل ایستااه های فصل پاییز مربوط به 

می  2/5۸6 بیشترین مقدار و    PMمحوطه ورزشااه با پارامتر 

باشد. این مقدار در فصل پاییز جزو طبقه بندی ناسالم برای 

گروه های حساس شاخص کیفیت هوا قرار دارد. آلاینده مسئول 

ایستااه های فصل زمستان مربوط به منازل مسکونی با  در کل

می باشد. همچنین این  6/۰1و بیشترین مقدار    PMپارامتر 

مقدار در فصل زمستان جزو طبقه بندی سالم شاخص کیفیت 

هوا قرار دارد. در مرحله آخر شاخص کیفیت هوا می بایست 

AQI  را از میان فصول  5931کل سال صنعت سیمان در سال

ذرات  AQIو نمودار  9ختل  انتخاب کرد. با توجه به شکل م

مشخص شد که مسئول آلاینده ذرات معلق در طول سال  معلق

می باشد.     PMمربوط به ایستااه ورزشااه )فصل پاییز( و  31

در صنعت سیمان  2/5۸6با مقدار  بنابراین وضعیت کیفیت هوا

ر گرفته که با در طبقه بندی ناسالم برای گروه های حساس قرا

 (.1رنگ نارنجی مشخص می شود )جدول 
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 3162تمام ایستگاه ها در فصول مختلف  AQIمقایسه نمودارهای  -5شكل 

Figure  . Comparison of AQI charts of all stations in different seasons of      
 

 
 62صنعت سيمان در سال  AQIنمودار نتایج   -1شكل 

    AQI results of cement industry in .  e Figur 
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 3162نتایج آلاینده شاخص در سال  -2جدول 

Table  . AQI results of cement industry in      

 رنگ سطح اهميت    PMغلظت  شاخص کيفيت هوا

 نارنجی ناسالم برای گروه های حساس 2/5۸6    -   

 بحث و نتيجه گيری

و     PMارزیابی ذرات معلق محیطی ور پژوهش حاضر به منظ

PM     در مجتمع  5931سال  با روش شاخص کیفیت هوا در

صنعتی سیمان تهران انجام گرفت. اولین یافته ای که از 

پژوهش حاضر به دست آمد، این بود که آلاینده مسئول در کل 

جزو ایستااه های فصل بهار مربوط به تصفیه خانه بوده که 

آلاینده مسئول در کل قرار دارد. در ادامه  طبقه بندی پاک

)طبقه  ایستااه های فصل تابستان مربوط به جاده عوارضی

آلاینده مسئول در کل ایستااه های فصل پاییز بندی سالم(، 

)طبقه بندی ناسالم برای گروه های  مربوط به محوطه ورزشااه

آلاینده مسئول در کل ایستااه های فصل زمستان حساس(، 

)طبقه بندی سالم( قرار دارد. بنابراین  به منازل مسکونی مربوط

فصل متفاوت مربوط  4آلاینده ترین ایستااه طی یک سال یا 

از جمله دلایلی که می تواند بر یافته  به فصل پاییز می باشد.

های این پژوهش و آلودگی هوای کمتر از حد مورد انتظار صدق 

د یک و دو به دلیل خط تولی کند موارد ذیل می تواند باشد:

فرسودگی و مصرف انرژی بالاتر از حد استاندارد متوق  شده 

بدلیل عدم بروزرسانی و اتلاف انرژی، در  1اند. همچنین واحد 

با  ۰از رده خارج شده است. خط نولید شماره  59۰3سال 

تنی با بهره گیری از برترین تکنولوژی روز دنیا و  94۸۸ررفیت 

محیطی در راندمان تولید و غبار گیری استاندارد های زیست 

احداث شده است. طر  تبدیل الکتروفیلترهای آسیاب سیمان 

به هیبرید اجرایی شده است. طر  خود ارهاری با  4و  9،  2

آزمایشااه های معتمد سازمان حفارت از محیط زیست، در 

خصوص اندازه گیری و نمونه برداری از پارامترهای آلاینده 

عت سیمان به طور مرتب پایش می شود. دستااه مرتبط با صن

های پایش لحظه ای مجهز به سیستم غبارسن  بر خط 

Online  خریداری و مستقر  ۰و  6و  4در دودکش های کوره

ذرات معلق و  وضعیت آلایندگی در پژوهشی شده است.

واحد های سیمان و عوامل اثرگذار در بهبود  مونوکسید کربن در

نتای  را مورد بررسی قرار دادند که  دگیپایش و کنترل آلو

های کنترل آلودگی هوا در  نشان دهنده کارآیی پایین سیستم

(. در این مقاله نیز نتای  نشان 57) است بوده صنایع سیمان

دهنده این است که تعدادی از واحد های آلاینده و فرسوده 

( وجود داشته که طی سال های 1و 2،5)مانند واحد های 

ز رده خارج شده اند و طی سال های اخیر جهت گذشته ا

حفارت از محیط زیست منطقه شهر ری، الکترو فیلترهای 

مناسب در کوره های مجتمع صنعتی سیمان تهران خریداری و 

هوا از  تیفیک یارهایمعنصب گردیده است.  در پژوهشی دیار 

PSIجمله 
 تیفیک تیو وضع دهیگرد سهیهوا مقا یآلودگ 5

و به نقش  نییمورد نظر تع یها ستااهیدر ا ریزتب شهر یهوا

 یآلودگ شیافزا ایمؤثر در کاهش  یاراض یهای متقابل کاربر

(. در این پژوهش نیز ایستااه هایی 5۰هوا پرداخته شده است )

که به منابع آلاینده نزدیکتر بوده، غلظت حداکثری پارامتر 

پوشش  ذرات معلق را به خوبی نشان داد. همچنین کاربری های

گیاهی تاثیر مستقیم در جذب و کاهش آلودگی ذرات داشته 

که می بایست استراتژی مناسب در جهت گسترش این نوع از 

 کاربری ها در اطراف مجتمع صنعتی سیمان تهران اتخاذ گردد.

شهرداری کرج  3در منطقه     PM ت ذراتلظغدر مقاله ای 

معلق نتای  نشان داد غلظت ذرات  شد واندازه گیری 

میکرون در مناطق با ترافیک سناین، در مرکز شهر بالاتر 1/2

و سایر مناطق به طور میاناین در فصل پاییز دارای  هبود

(. همچنین در این پژوهش دو 53) است بوده آلودگی متوسط

مورد بررسی قرار گرفته و     PMو    PMاز ذرات معلق  نوع

در فصل پاییز  نتای  نشان دهنده حداکثر غلظت ذرات معلق،

)محوطه ورزشااه( و به طور میاناین آلودگی متوسط در سایر 

                                                 
 - Pollutant Standards Index 
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مطالعه ای با عنوان  فصل ها بوده است. در پژوهشی دیار

ی آلودگی هوا در منطقه شبکه ا شیدر پا 5شاخص بحرانی

صنعتی شهر همیلتون کانادا انجام پذیرفت و ذرات معلق 

PM    شد. نتای  نشان در هشت نقطه از منطقه آلوده بررسی

دهنده معنی دار بودن شاخص بحرانی در کاهش تاثیر بر روی 

(. در پژوهش حاضر نیز پایش شاخص 2۸شبکه پایش بود )

کیفیت آلودگی هوا در منطقه صنعتی سیمان ری در شهر 

در شش   PM و     PMتهران بررسی شده و ذرات معلق 

ابهی مبنی بر ایستااه اندازه گیری شد. در این راستا نتای  مش

کاهش آلودگی هوا با استفاده از شاخص کیفیت هوا در فصول 

آلاینده به دست آمد. بنابراین با توجه به یافته های مطالعات 

ذرات معلق، مشخص می شود که عوامل بسیاری در غلظت و 

پراکنش ذرات معلق موثر است. ازجمله یکی از این عوامل می 

ال در مقدار غلظت ذرات توان به تاثیر فصل های مختل  س

-اشاره کرد. به علاوه نوع و میزان فرآیند های تولیدی در زمان

های متفاوت می تواند تاثیر مستقیم در غلظت آلایندگی ذرات 

داشته باشد. از جمله محدودیت هایی که در راستای اجرای این 

مطالعه وجود داشت می توان به عدم دسترسی به اطلاعات 

دقیق ذرات معلق و همچنین عدم دسترسی به کامل و دیتاهای 

با توجه به نتای  بالا، ایستااه های سنجش مکانی، اشاره کرد. 

در ذیل تعدادی پیشنهاد قابل اجرا و کاربردی جهت نیل به 

-هوای پاک در منطقه صنعت سیمان تهران و شهر ری ارایه می

 گردد.

 پيشنهادهای کاربردی

هیزات غبار گیر مخصوصآ در . افزایش قدرت مکش و تهویه تج5

مناسیب   یو نایه دار  سیو سیرو  یتکنولیوژ  یارتقا. 2کوره ها 

. توسیعه  9 از انتشار ذرات معلق یریجهت جلوگ لترهایالکترو ف

فضای سبز ) از نوع پهن برگیان( در اطیراف معیادن و کارخانیه     

سیییمان تهییران بییه منظییور جلییوگیری از انتشییار گییرد و غبییار، 

 وسیله شاخ و برگ درختانهمچنین عمل تصفیه ب
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