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23/9/94: پذیرش مقاله10/8/94: دریافت مقاله
 با توجه به کاربرد سوخت مازوت در فصل زمستان به عنوان سوخت کوره در کارخانه سیمان دورود و شـرایط پایـداري      :مقدمه

بنابراین نیاز به تعیین غلظـت ایـن       . ورژن دمایی در این فصل، شاهد افزایش غلظت آلاینده ها در اتمسفر این شهر هستیم              هوا و این  
منتـشر شـده از دودکـش    ذرات معلقو NOX ، SO2هايهدف از این پژوهش بررسی پراکنش آلاینده. گرددها احساس میآلاینده

متري از منبع انتشار و مقایسه با استاندارد هواي 5000د و در فصل زمستان، تا فاصله کارخانه  سیمان دورود در پایین دست جهت با     
.باشدمی) NAAQS(پاك کشور و استاندارد ملی کیفیت هواي آزد 

در این مطالعه، نمونه برداري گازها با استفاده از دستگاه :هامواد و روشTesto مدلXL ودکـش  و اندازه گیري ذرات خروجـی از د 350
پـراکنش نحـوه ومحـیط هوايبراي بررسی کیفیتSCREEN3از مدل نرم افزاري . انجام گرفتWestechکارخانه سیمان نیز توسط دستگاه 

ورودي مدل شامل میزان غلظت و انتشار گازهاي آلاینده، فاکتورهاي فیزیکی مرتبط با دودکـش  . استفاده گردیدPM وNOX ، SO2هاي آلاینده
.متري سطح زمین می باشند10مان، ارتفاع، طول و پهناي ساختمان هاي در مسیر باد، کلاس پایداري و سرعت باد در ارتفاع کارخانه سی
نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که حداکثر غلظت پـیش بینـی شـده گازهـاي    :هایافتهNOX ،SO2 وPM    توسـط نـرم افـزار

SCREEN3شرایط خنثی  در)D (  متري دودکـش کارخانـه سـیمان برابـر بـا             1084متر بر ثانیه در فاصله       6اد  و سرعت بg/m3µ48/265 ،
g/m3µ39/168  وg/m3µ56/56   همچنین در شرایط پایدار     . مشاهده گردیده است)F (    متـري   2647متر بر ثانیه، در فاصـله        4و سرعت باد

.پیش بینی گردیده استg/m3µ73/65وg/m3µ71/195،g/m3µ54/308دودکش حداکثر میزان غلظت این آلاینده ها به ترتیب
   به منظور دستیابی به استاندارد هاي هواي پاك، نیاز به پایش مستمر و استفاده از یـک سیـستم ارتقـا     :گیريبحث و نتیجه

.باشدیافته جهت کنترل آلاینده هاي خروجی از دودکش کارخانه سیمان می
پخش آلاینده ها، کارخانه سیمان، مدل نرم افزاري شبیه سازي: هاي کلیديواژهSCREEN3.

چکیده

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

af
te

.lu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
09

 ]
 

                               1 / 9

http://yafte.lums.ac.ir/article-1-2144-fa.html
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مقدمه
هـاي  امروزه حفاظت از محیط زیست یکی از نگرانـی        

مهم جامعه بشري و رعایت معیارهـاي زیـست محیطـی از           
صـنعت  . )1(باشـد   هـا مـی   ضروریات تداوم زنـدگی انـسان     

مان، از صنایع مهم کشور بوده و با توجه به نقش مهـم             سی
هـاي مختلـف، داراي اهمیـت اقتـصادي         سیمان در بخـش   

متـشکل از مـوادي      نساختار سـیما  .)1،2(باشد  بالایی می 
اسـت و نگرانـی   CaOوAl2O3 ،SiO2 ، Fe2O3:مانند

عمده مربوط به صنایع سیمان، اثر انتشارت ناشی از آن بر            
.)3(باشد مع اطراف میمحیط زیست و جوا

کیلـومتري   80دورود، از شهرهاي استان لرستان و در      
کارخانـه سـیمان دورود،     . مرکز این استان واقع شـده اسـت       

شـروع بـه    1338باشد که از سال     واحد تولیدي می   3داراي  
این کارخانه در مرکـز ایـن شهرسـتان و          . فعالیت کرده است  

بـه دلیـل رشـد      . همجوار با مناطق مسکونی واقع شده است      
مداوم صنایع و آلودگی محیط زیست، انگیـزه بـراي توسـعه            

مدل گوس بـه    . )3(هاي کیفیت هوا افزایش یافته است       مدل
هـاي  عنوان رایج ترین مدل به منظور تخمین غلظت آلاینده        

رود و  اي در سراسـر جهـان بکـار مـی         خروجی از منابع نقطه   
معادلـه  . )4،5(هاي مناسـبی را ارائـه داده اسـت          پیش بینی 

ها در جهـت پـایین    اساسی گوس براي تعیین غلظت آلاینده     
.)6(باشد ورت زیر میدست باد  به ص

سـرعت بــاد g/s(،:us(تـشار میـزان ان Q:در آن کـه  
)m/s(،در ارتفاع دودکشyδوzδ:  ضرایب پراکندگی افقـی

ارتفـاع گیرنـده از      m(  ،:zr(ارتفاع پلوم  he:،  )m(و عمودي 
.باشدمی) m(ارتفاع اختلاطzi:، )m(سطح زمین

هـا در هـر     از آنجایی که اندازه گیري میزان آلاینـده       
هـا و   توزیـع آلاینـده   تـوان   نقطه اي ممکن نیست لـذا مـی       

ها پیش بینی وضعیت هوا را در نقاط مختلف از طریق مدل    

هـاي هـوا    هـاي انتـشار آلاینـده     استفاده از مـدل   . )7(کرد  
هاي کنترل آلودگی   اطلاعات مفیدي براي اجراي استراتژي    

این مدلها بر پایه محاسبات صورت      . )8(آوردهوا فراهم می  
اند و براي پیش بینی     کامپیوترها شکل گرفته  گرفته توسط   

. )9(اثرات آلودگی هوا بکار می روند 
به بررسی) 2012(و همکاران هوئرتسايدر مطالعه

معلق خروجی از دودکـش کارخانـه        ذراتکلتوزیعنحوه
AERMOD/ISC3افــزارنــرمســیمان بــا اســتفاده از

و تطـابق  همبـستگی نشان دهنده نتایج حاصله . پرداختند
نتـایج واندازه گیـري شـده ذرات     هايغلظتبینمناسبی

و اوتـارو . )10(بودنـد  مـدل دوهـر توسطشدهبینیپیش
سـازي پـراکنش ذرات     به بررسی و مدل   )2013(همکاران  

. خروجی ازدودکش کارخانه سیمان در نیجریـه پرداختنـد        
با استفاده ازمدل پراکنـدگی گـوس فاصـله ایمـن           مجریان  

ها را مشخص کردند و نتایج حاصـله را         براي سکونت انسان  
مجریـان نتیجـه    . مقایسه کردنـد   WHOبا استانداردهاي   

هـاي حاصـل از مـدل و      گرفتند که تطابق خوبی بـین داده      
.)11(نتایج تجربی اندازه گیري شده وجود دارد 

سـازي  بـا هـدف مـدل     ) 2006(همکـاران   باروتیان و 
ذرات معلق خروجی از دودکش کارخانه سیمان کرمـان بـا      

گیري مقادیر غبار در هواي     به اندازه  ،استفاده از مدل گوس   
مجریـان گـزارش    . آزاد کارخانه و در جهت بـاد پرداختنـد        

590-1370کردندکه مقادیر ذرات در هواي آزاد در فاصله       
هـاي   کارخانـه سـیمان بـالاتر از اسـتاندارد         متر از دودکش  

. )1(سازمان  بهداشت  جهانی است 
مطالعات زیادي پیرامون اثـر انتـشارات کارخانـه سـیمان           

ن میـزان غلطـت   صورت گرفته که هدف اکثر این مطالعات تعیی      
ایـن  . )8(باشـد   ها و نیز اثرات آنها بر محیط زیـست مـی          آلاینده

تحقیق به منظور تعیـین و بررسـی میـزان پـراکنش انتـشارات              
کارخانـه سـیمان   ) PM(و ذرات معلق NOX ،SO2اتمسفري

هـاي پایـداري کـه    در فصل زمستان با توجـه بـه کـلاس   دورود  
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ا در این فصل بیشتر اسـت از طریـق کـاربرد            نهاحتمال رخداد آ  
.به انجام رسیده استSCREEN3مدل نرم افزاري

هامواد و روش
SCREEN3مدل نرم افزاري 

بر پایـه مـدل گـوس        SCREEN3مدل نرم افزاري  
ش بینـی غلظـت     این نرم افزار به منظـور پـی       . استوار است 

ها و نیز تعیین نقاط حساس و آسیب پـذیر اطـراف            آلاینده
1995در سـال  SCREEN3 . شـود صنایع بکار برده می

)EPA(توســط آژانــس حفاظــت محــیط زیــست آمریکــا 
منتشر گردیده و قادر است با استفاده از فاکتورهاي مرتبط          

هـا، حـداکثر    و عوامل هواشناسی غلظت آلاینده     دودکشبا  
و فاصله نقطه وقوع حداکثر غلظت را از منابع مداوم      غلظت  

انتشار آلودگی در پـایین دسـت جهـت بـاد تخمـین بزنـد           
)12( .
SCREEN3اده هاي ورودي نرم افزار د

)point(نوع منبع -
)g/s(انتشارمقدار-
)m(دودکشارتفاع-
)(mدودکشدهانهقطر-
)m/s(دودکشازخروجیگازسرعت-
)˚k(دودکشازخروجیگازدماي-
)k˚(محیطدماي-
)m(زمینسطحازگیرندهارتفاع-
شـهري،  =U(منطقـه بـودن روسـتایی یـا شهري-

R=13() روستایی(.
در ) X(براي مدل پلوم گوسی میزان غلظت سـاعتی         

ایـن  .بدسـت مـی آیـد      2از رابطـه     پایین دست جهت باد   
بـراي منـابع   SCREEN3معادله اساس کاربرد نرم افزار

خروجی مـدل بـه صـورت میـزان غلظـت           . باشدمیانتشار
.باشدها در فواصل مختلف میآلاینده

X= )2(

Q :انتشار   نمیزا)g/s(  ،:K  تبـدیل غلظـت     بضـری
، )g/sµبـه  g/sبراي تبـدیل    106مقدار(شده   اندازه گیري 

V :خروج گـاز از دودکـش        تسرع)m/s(  ،D :  قطردرونـی
درارتفــاع ) m/s(ســرعت بــاد نمیــانگی: u، )m(دودکـش  
توزیع عمـودي و  ) m(انحراف استاندارد : y, δ zδدودکش، 

.)12-14(افقی غلظت ذرات
در این نرم افزار میزان غلظت بـه ایـن صـورت ارائـه              

10متر، تـا فاصـله       100کیلومتر اول هر   3گردد که در    می
متـر  5000کیلومتري هـر   25متر و تا     500کیلومتري هر   

همچنین حداکثر غلظـت    . میزان غلظت مشخص می گردد    
. شـــودآلاینـــده و فاصـــله از دودکـــش نیـــز ارائـــه مـــی

SCREEN3 بــا هــدف تهیــه روشــی آســان در تخمــین
غلظت آلاینده ها بر مبناي روش غربالگري توسعه یافتـه و           

. )15(براي تمامی منابع به شکل مجزا اجرا شود می تواند 
نمونه برداري

مـدل   Testoنمونه بـرداري بـا اسـتفاده از دسـتگاه           
XL350       دکش براي سنجش میزان گازهاي خروجی از دو

سـنجش ذرات خروجـی نیـز     . کارخانه سیمان انجام گرفت   
سـنجش  . صورت گرفتـه اسـت     Westechتوسط دستگاه   

مقادیر ذرات خروجی با استفاده از روش گراویمتـري و بـر            
ISO اساس استاندارد نمونـه  ازپـس .انجام گرفت9096

دسـیکاتور خـشک   وآونبوسیله يفیلتر مورد نظرگیري
اخـتلاف  . قـرار گرفـت  نجش وزنیمورد سگردید و سپس

وزن اولیه فیلتر و وزن ثانویه آن پـس از نمونـه بـرداري و               
درجه و رطوبت گیري     105خشک شدن در آون در دماي       

در دسیکاتور مورد سنجش قرار گرفـت و مقـادیر ذرات در            
و بـه  تـصادفی طـور بههانمونه.واحد حجم محاسبه شد

بـه یز نمونـه هـا  آنـال میانگین.گردیدصورت هفتگی اخذ
ایـن در. گرفته استقرارتوجهموردروزآننتیجهعنوان

یـک درونمونـه 10تعـداد  مجموع در هر ماهدرمطالعه
. استنمونه اخذ شده30فصل
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هاي ده سـاله هواشناسـی تهیـه و پـس از آنـالیز و               داده
تجزیه تحلیل به منظور تعیین شـرایط پایـداري و جهـت بـاد              

در ایـن مطالعـه تـأثیر    . نـرم افـزاري گردیـد      غالب، وارد مـدل   
پارامترهاي مختلف مانند شرایط پایداري اتمـسفر، نـاهمواري         
سطح، سرعت باد، میزان انتشار و غیره در نظـر گرفتـه شـد و               
در نهایت نتایج حاصل از نرم افـزار بـا اسـتاندارد هـواي پـاك                

مقایسه گردیـد و نتـایج حاصـل از مـدل     NAAQS کشور و 
. مورد تجزیه و تحلیـل قـرار گرفتنـد   Excel افزارتوسط نرم 

. ارائه شده است1ساله شهر دورود در شکل 5رزباد 
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رزباد جهت باد غالب در کارخانه سیمان دورود. 1شکل
اطلاعات مورد نیاز ورودي به    3تا   1جداول  همچنین  

.دهدرا نشان میSCREEN3نرم افزار 
پارامترهاي فیزیکی مرتبط با دودکش کارخانه .1جدول

سیمان دورود
3واحد2واحد1واحدپارامترهاي مرتبط با دودکش

m(547090(ارتفاع دودکش
m(8/285/24(قطردودکش

m/s(5/75/1413(سرعت گازخروجی
K(449415367˚(دماي گازخروجی 

ستان پارامترهاي هواشناسی سینوپیتیک فصل زم. 2جدول
شهر دورود

کلاس
سرعت بادرطوبتدماپایداري جوي

)m/s(

F
متوسط کمینه دما 
در فصل زمستان

متوسط بیشینه رطوبت 
4در فصل زمستان

D
متوسط بیشینه دما 

در فصل زمستان
متوسط کمینه رطوبت در 

6فصل زمستان

جنوب غربیجهت وزش بادغالب

وجی از دودکش کارخانه هاي خرمیزان انتشار آلاینده. 3جدول
سیمان

NOXSO2PMپارامتر

g/s(9/28244602/95(میانگین غلظت

هایافته
بـراي   SRCEEN3هاي حاصل از کاربرد مدل    یافته

و ذرات معلـق در  SO2 NOXشبیه سازي انتشار گازهاي 
کیلـومتري  5تا فاصـله  Xفصل زمستان در راستاي محور

6تـا    1در نمودارهـاي    از دودکش کارخانه سـیمان دورود       
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد کـه         . ارائه شده است  

و  شـرقی جنـوب    جنوب و  حداکثر میزان آلودگی از سمت    
. در جهت باد غالب بوده است

بر این اساس بـا فاصـله گـرفتن از دودکـش غلظـت              
ها ابتدا با یک شیب تند افزایش یافته و پس از طی            آلاینده

بیشترین غلظت گـاز   . یابدکاهش می ین  معاي  کردن فاصله 
و سـرعت بـاد   ) D(در شـرایط خنثـی  SO2 و NOXهاي
m/s6   متري دودکـش کارخانـه سـیمان    1084در فاصله

پیش بینی گردیـده     g/m3µ39/168و   48/265با میزان   
). 2و1هاي نمودار(است

نیز در این فاصله و به       PMهمچنین حداکثر غلظت    
در شـرایط  ). 3نمـودار (آمد بدست g/m3µ56/56میزان  
نیـز حـداکثر میـزان غلظـت         m/s4و سـرعت  ) F(پایدار  
NOX  وSO2    متـري دودکـش کارخانـه       2647در فاصله

بدســت آمــد g/m3µ54/308و71/195برابــرســیمان
).5و4نمودارهاي (

g/m3µنیز در این فاصـله برابـر       PMحداکثر میزان   

).6نمودار(بوده است73/65
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m

3 )

(m(فاصله 

m/s6در شرایط خنثی و سرعتNOxنحوه پراکنش . 1نمودار 

m/s6در شرایط خنثی و سرعت SO2نحوه پراکنش . 2نمودار 

m/s6در شرایط خنثی و سرعت PMنحوه پراکنش ذرات . 3نمودار 

m/s4در شرایط پایدار و سرعتNOxنحوه پراکنش . 4نمودار 

m/s4در شرایط پایدار و سرعتSO2نحوه پراکنش . 5نمودار 

m/s4در شرایط پایدار و سرعت PMنحوه پراکنش . 6نمودار 
پـیش بینـی     مقایسه حداکثر غلظت  7-9نمودارهاي  

Dو Fدر دو کـلاس پایـداري   PM و NOX ،SO2شده 

بـا اسـتانداردهاي محـیط       SCREEN3توسط نرم افـزار     
-را نـشان مـی     NAAQSو   1390زیست کشور در سال     

. دهد

پیش بینی شده توسط NOXمقایسه حداکثر غلظت . 7نمودار 
SCREEN3 با استاندارد کشور وNAAQS
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در کلاس    ،SO2غلظت 
F 4و سرعت بادm/s

در   ،SO2غلظت 
6و سرعت باد Dکلاس 

m/s

24استانداردحداکثر
1390ساعته هواي پاك 

ساعته  24استاندارد 
NAAQS

µ
g/

m
3

پیش بینی شده توسط SO2مقایسه حداکثر غلظت . 8نمودار 
SCREEN3 با استاندارد کشور وNAAQS

پیش بینی شده توسط PMمقایسه حداکثر غلظت . 9نمودار 
SCREEN3 با استاندارد کشور وNAAQS

بحث و نتیجه گیري
تان با توجه به مصرف سوخت مازوت در فـصل زمـس          

در کارخانه سـیمان دورود و اهمیـت بررسـی اثـرات ایـن              
فرآیند در فواصل مختلـف در منطقـه مـورد نظـر، انتـشار              

و ذرات معلق از طریق کاربرد مـدل  NOX ,SO2گازهاي 
SCREEN3      نتـایج خروجـی    . مورد بررسی قـرار گرفـت

نشان داد که حداکثر غلظت پـیش       ) 1-6نمودارهاي  (مدل  
ــده  ــی ش ــلاس PMوNOX ،SO2بین ــه Fو Dدر ک ب

متـري کارخانـه سـیمان    2647و 1084ترتیب در فواصل    
علی رغـم اینکـه اسـتانداردهاي هـواي آزاد          . رخ داده است  

از SO2و بـراي h24 هاي از میانگینPMو NOXبراي
بـر   .هاي متوسط سالیانه کمتر تدوین نشده اسـت       میانگین

د ایــن اســاس، مقــادیر اســتاندارد یــک ســاعته قطعــا عــد 
و سـالیانه خواهـد   h24هايبزرگتري نسبت به استاندارد

در هر حال با توجه به نتایج بدست آمده میزان غلظت           . بود

NOX در هر دو شرایط پایداريFو D از استاندارد هواي
NAAQSاسـتاندارد  و نیـز  1390پاك کشور در سـال  

بالاتر بوده است در حـالی کـه مقـادیر پـیش بینـی شـده                
کمتــر از اســتانداردهاي SO2مــدل بــراي گــاز حاصــل از

NAAQS ــتاندارد ــی از اس ــی باشــد ول ــازمان م ــاي س ه
همچنـین  . حفاظت محیط زیست کشور تجاوز کرده اسـت       

هـاي کـشور و     میزان غلظت ذرات نیـز بـالاتر از اسـتاندارد         
استاندارد . می باشد  h24NAAQSاستانداردتر از   پایین
بـه صـورت     NOXمحیط زیست کشور بـراي       1390سال  

بـه  PMوh24به صورت حـداکثر  SO2متوسط سالیانه، 
ــب   ــه ترتی g/m3µ50و40،100شــکل شــبانه روزي ب

بـراي ایـن   NAAQSبر همین اساس استاندارد. باشدمی
. باشدمیg/m3µ150و365، 100ها به ترتیب آلاینده

اي کــه توســط علیــزاده داخــل و در مطالعــه مــشابه
در بررســی ذرات معلــق بــر روي کارخانــه )16(همکــاران 

سیمان کرمان انجام گرفت میانگین غلظت ذرات معلـق را          
g/m3µ380  ــالاتر از ــد کــه مقادیرحاصــله ب تعیــین کردن

. باشـد اصل از این مطالعـه مـی      و نتایج ح   EPAاستاندارد  
طی مطالعـه مـوردي بـه        2011آلابان و کودایس در سال      

منظور ارزیابی اثرات صنعت سیمان برکیفیت هوا، مقـادیر         
ــاي  ــب  SOXو NOXگازه ــه ترتی ppmو005/0را ب

که مقادیر آن بسیار پایین تـر از         )17(بدست آورد    008/0
.نتایج حاصل این پژوهش می باشد

بـه ارزیـابی آلاینـده      صمدي و همکـاران     ال  در اردن   
منتــشره از DustوSOX ،NOX ،COهــاي اتمــسفري 
. پرداختنــدبــا اســتفاده از مــدل گــوسکارخانــه ســیمان

مجریان نتایج حاصـله را بـا اسـتانداردهاي کیفیـت هـواي        
مقایسه کردنـد و بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه مـاه                 اردن

غلظـت  . سپتامبر بـدترین حالـت انتـشار را نـشان میدهـد           
ــاعتی و  ــاعته 24س ــده  SO2س ــی ش ــیش بین ــام (پ هنگ

ppm42/0 و8/0بـه ترتیـب   ) استفاده از سـوخت نفتـی  
ــرNOXغلظــت ســاعتی .بدســت آمــد ppm32/0 براب
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مـورد  TSP ساعته24مشخص گردید که حداکثر غلظت
ي مـوارد از    بوده است که در همـه      g/m3µ6/359انتظار

ی دارای ـ .)3(مقادیر استاندارد این کشور تجاوز کرده اسـت       
ونگهـداري پـایش، وضـعیت اي  بـه بررسـی  مطالعـه در

کارخانجاتدرالکتروستاتیکهايدهندهرسوبمشکلات
CO ،SO2پرداخت و دریافت که گازهـاي     کشورر   سیمان

درصــد آلاینــده هــاي 50در مجمــوع بــیش از NOX و
به خود اختـصاص  خروجی دودکش کارخانجات سیمان را

نویـــسنده همچنـــین گـــزارش داد کـــه گـــاز . میدهنـــد
مونوکسیدکربن مهمترین عامل خاموشی ناگهانی سیـستم      
هاي رسوب دهنـده هـاي الکتروسـتاتیک در کارخانجـات           

. )18(سیمان می باشد 
هـاي  این مطالعه به منظـور ارزیـابی پخـش آلاینـده          

. خروجی از دودکش کارخانه سیمان دورود صورت گرفـت         
عدم مطلوبیت کیفیت هوا از نظر گرد و غبار به دلیل وقوع            

هـاي  ریزگردها در سالهاي اخیـر و ورود همزمـان آلاینـده          
حجم عظمیمی  هاي صنعتی سبب انتقال     حاصل از فعالیت  

اي به سمت شهرها و بخصوص مناطق مـسکونی    از موادذره 
هاي محـرك   این ذرات ممکن است حاوي ملکول     . گرددمی

توانند مستقیماً روي بدن باشند که در صورت استنشاق می  
نگرانی عمده راجـع بـه ایـن ذرات         . انسان اثر سوء بگذارند   

. دباش ـافزایش آنها در به طور غیر طبیعـی در محـیط مـی            
شدت اثر این ذرات به قـدرت نفـوذ در دسـتگاه تنفـسی و      

بدلیل کاربرد سـوخت    . )8(درجه سمیت آنها بستگی دارد      
مازوت در برخـی صـنایع از جملـه کارخانجـات سـیمان و              

سـوخت،  هـاي انتـشار یافتـه از ایـن          اهمیت اثرات آلاینده  
و تعیین نـواحی حـساس و آسـیب          بنابراین بررسی بیشتر  

. )19،20(گردد ها احساس میپذیر اطراف این کارخانه
با توجه به اهمیت اشتغال زایی، همچنین توجـه بـه            

م جامعــه و نیــز مقــادیر انتــشار بهداشــت و ســلامت عمــو
ــده  ــاي آلاین ــن PMو SO2،NOXگازه خروجــی از ای

کارخانه سیمان، ضروریست تـا اقـدامات بهینـه و مناسـب            

. تــري در جهــت کــاهش ایــن آلاینــده هــا صــورت پــذیرد
بی بیـشتر و  هاي زیست محیطی متوالی جهـت ارزیـا    پایش

از دودکش این کارخانـه سـیمان      کنترل انتشارات خروجی    
به منظور مقایسه با استانداردهاي زیـست محیطـی انجـام           
گیرد تـا از اثـرات و مـضرات ایـن انتـشارات خطرنـاك در                

.طولانی مدت جلوگیري شود

تشکر و قدردانی
این مطالعه حاصل طـرح تحقیقـاتی دانـشگاه علـوم           

از زحمــات حمیــد حــسینی . پزشـکی لرســتان مــی باشـد  
رود تقـدیر و    یمان دو کارشناس محیط زیست کارخانـه س ـ     

.تشکر می گردد
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