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ABSTRACT
Background and Aims: Toxic gases and hazardous particulates that release into environment from cement 
factories have considered as the environmental problems. This study aimed to determine the level of air 
pollutants from the stacks and the ambient air of the Kermanshah Saman cement factory and its comparison  
with existing standards.
Materials and Methods: This is a Descriptive - analytical study. The assessed parameters include the 
suspended particles CO, NO2, NO and SO2 from pre-heater, crusher, and electro filter have performed 
according to the method of Perkinz air pollution control.
Results: Results showed that amount of suspended particulates was lower than the industry emissions 
standard, which has been approved as a national standard for crusher (200 mg per cubic meter) electro-filter 
(150 mg per cubic meter). However, the amount of gases emission was more than standard. 
Conclusions: This study revealed that the controlling devices have good ability in particles control. Although 
the exhaust gases seemingly different from the standard, but the difference is not significant.
However further controls are recommended for control of gases pollutants.
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۴ دانشجوي كارشناس ارشد مهندسي بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي كرمانشاه 
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چكيده
مقدمه و هدف: گازهاي سمي، آلاينده ها و ذرات خطرناکي که روزانه از دودکش کارخانه هاي سيمان در محيط اطراف رها مي شود، 
اين صنايع را با چالش زيست محيطي مهمي روبرو ساخته است. اين مطالعه با هدف تعيين ميزان آلاينده هاي هواي خروجي دودکش 

کارخانه سيمان سامان کرمانشاه و مطابقت آن با استاندارد هاي موجود صورت گرفت.
مواد و روش ها: اين پژوهش يک مطالعه توصيفي - تحليلي است. اندازه گيري پارامترهاي مورد نظر شامل: ذرات معلق خروجي و

CO ,NO2 ,NO , SO2 از پيش گرمکن، سنگ شکن، الکتروفيلتر طبق روش هاي کنترل آلودگي هواي پرکينز انجام شد.

يافته ها: در ارزيابي صورت گرفته مشاهده گرديد که ميزان ذرات معلق خروجي از دودکش هاي کارخانه سيمان در همه فصول سال 
بر اساس استاندارد آلاينده هاي خروجي ناشي از صنايع، بسيار پايين تر از حد استاندارد سنگ شکن (۲۰۰ميلي گرم بر متر مکعب) و 
الکتروفيلتر (۱۵۰ ميليگرم بر متر مکعب) بوده است. در حالي که ميزان گازهاي خروجي در مقادير جزئي بالاتر از استاندارد مي باشد.

نتيجه گيري: نتايج اين مطالعه نشان مي دهد سيستم حفاظتي آلايندگي هوا از نظر مواد معلق در تمام خروجي هاي مورد پايش از کارايي 
مطلوبي برخوردار است. ولي با توجه به ميزان بالاتر از استاندارد گازهاي خروجي بايد كنترل هاي بيشتري در اين زمينه انجام گيرد. 

كليد واژه ها: کارخانه سيمان، ذرات معلق، گازهاي آلاينده، کرمانشاه
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مقدمه: 
توسعه،  حال  در  کشورهاي  در  صنايع  پيشرفت  با  گام  هم 
جامعه  عمومي  سلامت  براي  جدي  تهديدي  هوا  آلودگي 
قلمداد شده و از اين رو در زمره اهم مسايل زيست محيطي و 
بهداشتي اين گونه جوامع قرار گرفته است. گازهاي مخرب و 
سمي، آلاينده ها و ذرات خطرناكي که روزانه توسط دودکش 
اين  مي گردند،  رها  اطراف  محيط  در  نيروگاه ها  و  کارخانه ها 
گونه جوامع را با چالش زيست محيطي مهمي روبرو ساخته 
خاور  منطقه  در  اخير  دهه  دو  در  جوي  تغييرات  روند  است. 
ميانه و حدود ۲۲ استان غربي، جنوبي و مرکزي ايران تحت 
تاثير طوفانهاي گرد و غباري يا به عبارتي ريزگردي قرار گرفته 
است. گرد و غبار ناشي از صنايع موجد ريزگرد باعث تشديد 
اين وضعيت نامطلوب مي گردد. از جمله اين صنايع مي توان به 
صنعت سيمان اشاره نمود. در حال حاضر ۳۴ کارخانه توليد 
سيمان در کشور فعال مي باشند که اين رقم در صورت اتمام 
موفق طرح هاي در دست اجرا بالغ بر ۵۵ عدد خواهد رسيد 

.[۱]
پيش  جمله  از  سيمان  توليد  مختلف  مراحل  از  يک  هر  در 
عمليات  کلينکر،  کردن  خنک  کلينکرسازي،  دهي،  حرارت 
با  غبار  و  گرد  و  گاز  زيادي  مقادير  کردن  انبار  و  کردن  خرد 
خصوصيات فيزيکي و شيميايي متفاوت توليد خواهد شد [۲]. 
بنابراين کنترل کيفيت هواي اطراف کارخانه از طريق سنجش 
 ،(Air Quality Index) شاخص هايي مانند شاخص کيفيت هوا
شاخص  و   (Air Pollution Index) هوا  آلودگي  شاخص 
جمله  از   (Pollutant Standard Index) آلودگي  استاندارد 
اقدامات موثر جهت تعيين کميت آلاينده ها و توصيف کيفيت 
استانداردهاي  مي باشد [۳].  صنايع  دودکش  از  خروجي  هواي 
ايالات  زيست  محيط  حفاظت  سازمان  وسيله  به  هوا  کيفيت 
متحده آمريکا به ۲ نوع استانداردهاي اوليه و ثانويه بنا شده اند. 
طبق تعريف استانداردهاي اوليه آن دسته استانداردهايي هستند 
(صرفنظر  جامعه  عمومي  سلامت  حفظ  براي  آنها  رعايت  که 
اين  رعايت  است.  الزامي  تکنولوژي)  و  اقتصادي  مسائل  از 
ويژه  به  حساس  افراد  سلامتي  حفظ  براي  استانداردها  گونه 
سالمندان، بيماران تنفسي و كودكان امري بسيار ضروري است. 
اوليه  استانداردهاي  به  نسبت  هوا  كيفيت  ثانويه  استانداردهاي 
استانداردها  دراين  كه  بطوري  هستند  وسيعتري  ابعاد  داراي 
حفاظت منابع و آسايش عمومي نيز مد نظر قرار گرفته است 
ومنسوجات).  حيوانات  محصولات،  ساختمانها،  (حفاظت 
گازهاي NOX ،SO2 ،CO و ذرات معلق از جمله آلاينده هاي 

كاهش  مانند  عوارضي  که  هستند  سيمان  صنعت  از  خروجي 
ظرفيت حمل اكسيژن خون در اثر تركيب با هموگلوبين، حمله 
کاهش  و  شش ها  نامناسب  عملكرد   ،[۴] فيبرين  تجزيه  قلبي، 
 - قلبي  بيماري هاي  افزايش  هوا،  شدن  گرم   [۵] تنفس  عمق 
عروقي و تغيير ضريب تيرگي [۷و۶] را در پي خواهند داشت. 
 ،[۹] همکاران  و   Mwaiselage  [۸] همکاران  و   Neghab
AbuDhaise و همکاران [۱۰] در مطالعات خود نشان دادند 
که رابطه معني داري بين مواجهه با گرد و غبار سيمان و بروز 

علائم تنفسي و کاهش ظرفيت ريوي وجود دارد.
استان کرمانشاه در غرب کشور يکي از تامين کنندگان اصلي 
سيمان مورد نياز کشور به شمار مي آيد. كارخانه سيمان سامان 
غرب در فاصله ١٤ كيلومتري از مركز استان با ظرفيت توليد 
چهار  توليد  قابليت  و  تن  هزار  چهارصد  و  ميليون  دو  سالانه 
تيپ سيمان از آذرماه ١٣٨٦ فعاليت خود را آغاز نموده است. 
همگام با درآمد زايي اين صنعت در استان، توجه به آلايندگي 
برخوردار  ويژه اي  اهميت  از  نيز  محيطي  زيست  نظر  از  آن 
مي باشد. مضافاً محل استقرار اين کارخانه علاوه بر نزديکي به 
مرکز استان و در جهت بادهاي غربي شرقي بودن استان در يک 
منطقه حاصلخيز، از نظر کشاورزي قرار گرفته است، که توجه 
به آن از نظر کنترل آلودگي حائز اهميت است. لذا پايش دوره 
سلامت  حفظ  جهت  در  صتعت  اين  توليدي  آلاينده هاي  اي 
عمومي جامعه و محيط زيست اطراف امري ضروري مي نمايد. 
اطراف  هواي  آلاينده هاي  ميزان  تعيين  هدف  با  مطالعه  اين 
کارخانه سيمان سامان کرمانشاه و مقايسه غلظت اين آلاينده ها 
هوا  کيفيت  شاخص  تعيين  نيز  و  آزاد  هواي  استانداردهاي  با 

(AQI) صورت گرفت.

مواد و روش ها:
در اين مطالعه که به روش توصيفي -  تحليلي انجام گرديد، 
سنجش كيفيت هواي اطراف کارخانه سيمان سامان و خروجي 
دودکش در بخش هاي مختلف خط توليد، در فصول مختلف 
سال ۱۳۹۱ مورد توجه قرار گرفت. در نمونه هاي محيط اطراف 
کارخانه سيمان آلاينده هاي ذرات معلق، مونواکسيد کربن، دي 
اکسيد نيتروژن و دي اکسيد گوگرد مورد سنجش قرار گرفت. 
زيست  محيط  حفاظت  سازمان  ملي  استانداردهاي  با  نمونه ها 
جهت ميزان ذرات معلق خروجي کارخانه سيمان بر اساس ماده 
 ۱۳۷۴/۲/۳ مصوب  هوا  آلودگي  از  جلوگيري  نحوه  قانون   ۱۵

مجلس شوراي اسلامي مقايسه گرديده است. 
نمونه برداري از گاز خروجي دودکش با استفاده از استاندارد 
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خروجي  معلق  ذرات  و   ASTMD5522-EPACTM-030
دودکش با استفاده از استاندارد ISO 9096 صورت گرفت. 

اطلاعات  مطالعه،  مورد  محيط  هواي  کيفيت  تعيين  جهت 
موجود که به صورت نمونه برداري مستمر در جهت کنترل، 
بهره برداري و نگهداري سيستم انجام مي شد استفاده گرديد. 
نتايج ثبت شده از نمونه برداري هاي مداوم مربوط به خروجي 
دودکش هاي چهار نقطه شامل: ضلع شمال غربي، شمال شرقي، 
پايش  روند  مي باشد.  کارخانه  غربي  جنوب  و  شرقي  جنوب 
کوره،  سکوي  از  اعم  توليد  خط  مختلف  قسمت هاي  شامل 
بوده  مواد  سيلوي  و  گرمکن  پيش  شکن،  سنگ  الکتروفيلتر، 
(ذرات   PM10  ،SO2  ،NO2  ،NO  ،CO  ،CO2 پارامترهاي  که 
معلق۱۰ ميكرومتر و PM2.5 (ذرات معلق ۲/۵ ميكرمتر) اندازه 
گيري شده مورد بررسي قرار گرفت. در اين مطالعه در مجموع 
تعداد ۱۲۰ نمونه (در هر فصل ۳۰ نمونه) آزمايش شده است. 
نگرفته  صورت  برداري  نمونه  نيز  بارندگي  شرايط  در  ضمناً 

است.
از  خروجي  گازهاي  سنجش  جهت  استفاده  مورد  ابزارهاي 
دودکش، از دستگاه Testo مدل XL350 ، ذرات غبار هواي 
اطراف از دستگاه فتومتر Dust Truk مدل Tsi و ذرات معلق 
خروجي دودکش از دستگاه فتومتر Westech استفاده گرديد. 
لازم به ذکر است خدمات کاليبراسيون آنالايزرهاي گاز و ذرات 
معلق توسط شرکت ارائه دهنده کالا (شرکت تجهيزات اندازه 
گيري بهروز) انجام گرفته است. مقادير آلاينده هاي خروجي از 
دودکش با استاندارد مديريت بهداشت، ايمني، محيط زيست و 
کيفيت (ماده ۱۵ قانون نحوه جلوگيري از آلودگي هوا مصوب 
۷۴/۲/۳) مقايسه شد. پارامترهاي اندازه گيري شده در گازهاي 
 ،SO2 ،NOX -۱ :خروجي از دودکش به دو دسته تقسيم شدند
O2 ،H2S ،CO که توسط سنسور سنجيده شدند. CO2 -۲ که 
با کمک فرمول زير که در برنامه دستگاه تعبيه شده بود محاسبه 

گرديد.
CO2 = O2 max × [1× (O2/ O2 max)]

گراويمتريک  روش  از  خروجي  معلق  ذرات  سنجش  جهت 
استفاده شد. در اين روش ابتدا پس از آماده سازي فيلتر با استفاده 
ديجيتال  ترازوي  با  فيلتر  توزين  به  نسبت  دسيکاتور  و  آون  از 
اقدام گرديد. فيلتر با استفاده از بستر مخصوص به محل سنجش 
انتقال داده شد. ابتدا به وسيله دستگاه، سرعت هواي خروجي 
بدست  سرعت  به  توجه  با  سپس  گرديد.  محاسبه  دودکش  از 
آمده دودکش، قطر نازل و دبي پمپ نمونه بردار، بطور اتوماتيک 

مشخص و تنظيم گرديد. فيلتر فايبرگلاس وزن شده (وزن اوليه) 
در بستر فيلتر قرار داده شده و در نقاط مختلف دودکش نمونه 
برداري در زمان مشخص گرديد. بعد از انجام نمونه برداري فيلتر 
با حفظ شرايط به آزمايشگاه انتقال داده شد. و پس از رطوبت 
وزن  اختلاف  گراد)،  سانتي  درجه   ۱۰۵ دماي  (در  فيلتر  گيري 

محاسبه گرديد و ميزان ذرات در واحد حجم محاسبه شد. 
نمونه ها به طور تصادفي در هر هفته دو تا سه روز و در هر 
روز به فاصله هر ۴ ساعت ۶ نمونه اخذ گرديد. و ميانگين آناليز 
آنها به عنوان نتيجه آن روز (۲۴ ساعت) مورد توجه قرار گرفته 
است.  در اين مطالعه در مجموع تعداد ۱۲۰ نمونه (در هر ماه 

۱۰ نمونه و در هر فصل ۳۰ نمونه) انجام شده است. 
عمده شرايط هنگام نمونه برداري متمرکز بر روي سرعت باد 
و جهت وزش باد بوده است که سعي بر اين شده در آرامترين 
شرايط  در  ضمناً  گردد.  برداري  نمونه  نظر  اين  از  شرايط 
زمان  مدت  است.  نگرفته  صورت  برداري  نمونه  نيز  بارندگي 
نمونه برداري در تمامي نمونه ها ۱۰ دقيقه در نظر گرفته شد. 
و محل نمونه برداري به فاصله ۲d (قطر دودکش =d) از نوک 

دودکش بود [۱۱].
اهداف  به  توجه  با  و  اطلاعات  بندي  دسته  از  پس  نهايت  در 
 SPSS و   EXCEL افزاري  نرم  برنامه  از  استفاده  با  مطالعه، 
و آزمون آماري آناليز واريانس يک طرفه و T-Test اقدام به 

تجزيه و تحليل داده ها گرديد

يافته ها: 
داده هاي مربوط به ذرات معلق با اندازه كوچكتر از ۱۰ ميكرومتر 
سنجيده  جوي  شرايط  ونيز   (PM2.5 و   PM10) ميكرومتر   ۵ و 
شده از هواي اطراف كارخانه سيمان و نيز دودکشها در جداول 
۱و۲ ارائه گرديده است. نتايج بدست آمده نشان مي دهد ذرات 
خروجي از دودکشهاي مختلف کارخانه و فضاي مجاور آنها 
ملي  استانداردهاي  از  تر  پايين  برداري  نمونه  اوقات  همه  در 
مي باشد. نتايج بدست آمده نشان مي دهد که ميزان ذرات معلق 
در فصل زمستان بالاتر از فصول ديگر سال مي باشد در حالي 
که در فصل تابستان تنها در ضلع جنوب غربي شاهد افزايش 
 PM2.5 ميزان  بررسي  مورد  فصول  در  بوده ايم.  معلق  ذرات 
مي باشد  كمتر  کارخانه  اطراف  محيط  در   PM10 با  مقايسه  در 
(جدول۳). اطلاعات موجود نشان مي دهد که در ميان گازهاي 
آلاينده مورد مطالعه، گاز CO بيشترين ميزان آلايندگي را دارد 
و گاز NO2 مقادير کمتري را نشان داد (جدول۴). مقادير گاز 

SO2 در حد صفر بود. 
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جدول۱- شرايط جوي محل نمونه برداري

جدول۲- اطلاعات مربوط به شرايط نمونه برداري ذرات معلق خروجي دودکش بخشهاي مختلف
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بر اساس آزمون آماري ANOVA  تفاوت ميزان PM2.5 و 
کارخانه  اطراف  محيط  در  مختلف  فصول  در   PM10 و   CO
تعقيبي  آزمون  اساس  بر  همچنين   .  (P<0.05) است  معنادار 
در   CO مقدار  اختلاف  ميانگين  که  شد  مشخص   Tukey
تابستان با بهار، پاييز و زمستان معنادار است. بر اساس آزمون 
تعقيبي T3 Dunnett مشخص شد ميانگين PM2.5 در زمستان 

بطور معناداري بيشتر از بقيه فصول است.
خروجي  دودکشهاي  در  آلاينده  گازهاي  ميزان  بررسي  نتايج 
شده  ارائه   ۵ جدول  در  گرمکن  پيش  و  الکتروفيلتر  خطوط 
دودکش  در  آلايندگي  ميزان  بيشترين  جدول،  مطابق  است. 
خروجي الکتروفيلتر ديده شده به گونه اي که گاز CO بيشترين 

سهم آلودگي را به خود اختصاص داده است. 
در فصل بهار در دودکش خروجي واحد الکتروفيلتر تنها شاهد 
ديگري  آلودگي  و  ايم  بوده   SO2 و   NO2 گازهاي  آلايندگي 

مشاهده نگرديد. 
آلودگي گاز H2S تنها در دودکش خروجي واحد پيش گرمکن 
واحدها  و  فصول  ساير  در  و  داشته  وجود  بهار  فصل  در  و 
بين  در   NO گاز  است.  نشده  ديده  سمي  گاز  اين  به  آلودگي 
ساير گازهاي مورد مطالعه از بيشترين غلظت آلودگي برخوردار 
بوده و در زمستان اين آلودگي مشهودتر مي باشد. به طور کلي 
غلظت NO2 ،NO و NOX در واحد پيش گرمکن بسيار بيشتر 

از واحد الکتروفيلتر مي باشد. 
ميزان  با  آلودگي  مقادير  بين  مقايسه اي  همچنين   ۶ جدول  در 
مجاز استاندارد صورت گرفته است. بيشترين ميزان آلايندگي 

فصل  در  گرمکن  پيش  و  الکتروفيلتر  خروجي  دودکشهاي  در 
زمستان و پاييز بوده است. 

در مطالعه ذرات معلق بزرگتر از ۱۰ ميکرون در خطوط مختلف 
و  شده  شناسايي  واحد  ترين  آلاينده  الکتروفيلتر  واحد  توليد، 
فصل زمستان آلوده ترين فصل سال تشخيص داده شده است. 
در فصل پاييز و زمستان کمترين آلودگي به PM10 در دودکش 
خروجي  دودکشهاي  شد.  ديده  کوره  سکوي  واحد  خروجي 
سنگ شکن در بهار و سکوي کوره در پاييز از حداقل ميزان 

آلودگي برخوردار بودند.
 CO2 و O2 ميزان تفاوت ANOVA بر اساس آزمون آماري
خروجي   H2S و   SO2 و   NOX و   NO و   CO و   NO2 و 
از دودکشها در فصول مختلف معنادار نبود (P>0.05) و نيز 
آزمون Independent - samples T -Test اختلاف ميانگين 
ميزان O2 و CO2 در دو واحد الکتروفيلتر و پيش گرمکن  را  

 . (P>0.05) معنادار نشان نمي دهد
و   SO2 و   NOX و   NO و   CO و   NO2 ميانگين  اختلاف 
نيست  معنادار  نيز  گرمکن  پيش  و  الکتروفيلتر  واحد  در   H2S
اختلاف   one  sample t  -test آزمون  اساس  بر   .(P>0.05)
معنادار  استاندارد  مقادير  با   H2S جز  به  پارامترها  ساير  ميزان 

 .(P<0.05) است
نمودار۱ نيز بيانگر مقايسه ي بين ميزان مواد معلق خروجي از 
استاندارد  با  توليد  خطوط  مختلف  قسمت هاي  در  دودکش ها 

مي باشد.

جدول ۵ - ميزان گازهاي خروجي از دودکش هاي الکتروفيلتر و پيش گرمکن در فصول مختلف سال ۱۳۹۱

     
  

O2
(%)

CO2  
(%)  

CO 
(ppm) 

NO2 
(ppm)

NO 
(ppm) 

NOX 
(ppm) 

SO2
(ppm) 

H2S
(ppm)

    88/20  Nd Nd 2/0  Nd Nd 1  Nd

   55/18  33/1  132  5/0  9  10  4  240  

    48/20  Nd  1  5/0  10  10  1  Nd

   14/8  21/7  104  2  257  260  Nd Nd

    5/21  Nd  76  Nd 150  153  4  Nd

   1/12  45/5  95  4  435  436  Nd Nd

  
  14/19  16/2  112  4  441  445  6  Nd

   28/13  42/4  75  4/4  453  458  9  Nd

   0  0  0  0  0  0  0  0  

Nd: None detectable
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بحث و نتيجه گيري: 
نتايج مطالعه نشان مي دهد فناوري کنترل آلاينده هاي خروجي 
کارخانه سيمان سامان جهت کنترل گرد و غبار از کارايي نسبتا 
مطلوبي برخوردار است. زيرا نتايج داده هاي آناليز شده تقارب 
و تجانس مقبولي با استاندارد هاي ملي سازمان حفاظت محيط 
بر  سيمان  کارخانه  خروجي  معلق  ذرات  ميزان  جهت  زيست 
اساس ماده ۱۵ قانون نحوه جلوگيري از آلودگي هوا مصوب 
حد  ميزان   .[۱۲] دارد  اسلامي  شوراي  مجلس   ۱۳۷۴/۲/۳
محيطي  زيست  مسائل  با  ارتباط  در  معلق  ذرات  انتشار  مجاز 
خروجي دودکش کارخانه سيمان در استاندارد ثانويه برابر ۱۵۰ 
ميکروگرم بر متر مکعب مي باشد که بر اساس نتايج حاصل 
از مطالعه در هيچ يک از ايستگاه هاي مورد نظر ميزان آلودگي 
هاي  دهنده  رسوب  باشد.  نمي  استاندارد  مجاز  حد  از  بالاتر 
کارخانه  متفاوت  قسمتهاي  در  (الکتروفيلترها)  الکترواستاتيک 

سيمان مورد استفاده قرار مي گيرد.
ميانگين ذرات معلق خروجي در سال ۱۳۹۱، ۶۸/۶ ميکروگرم 
بر مترمکعب بدست آمد که اين ميزان پايين تر از مقادير بدست 
آمده در پژوهش عليزاده و همکاران در سال ۱۳۸۸ با ميانگين 
کرمان [۱۳] سيمان  کارخانه  در  مترمکعب  بر  ميکروگرم   ۳۸۰

و اکبري و همکاران در سال ۹۱ با ميانگين ۱۵۲ ميکروگرم بر 
مترمکعب در کارخانه سيمان بهبهان مي باشد [۱۴].

 ۱۳۸۸ سال  در  جديدي  و  پور  بداق  توسط  که  اي  مطالعه  در 
تحت عنوان بررسي آلاينده هاي توليدي صنايع سيمان اطراف 
غبار  ميزان  است  شده  انجام  آلودگي  کنترل  روشهاي  و  تهران 
از  تر  پايين  را  تهران  شهر  اطراف  سيمان  صنايع  از  توليدي 
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نمودار شماره ۱- فراواني ذرات معلق در خروجي دودکش قسمت هاي 
مختلف خط توليد کارخانه در سال ۱۳۹۱

گازهاي  ميزان  ولي  است.  نموده  معرفي  استاندارد  مجاز  حد 
آلاينده را به مقدار جزئي بالاتر از استاندارد اعلام نموده است 
مطالعه  در  دارد.  همخواني  مطالعه  اين  با  حاضر  مطالعه   .[۱]
حضرتي در سال ۱۳۸۸ در خصوص بررسي غلظت گرد وغبار 
در كارخانه سيمان اردبيل صورت گرفته، متوسط غلظت گرد 
فردي  نمونه هاي  براي  تنفس  قابل  و  استنشاق  قابل  غبار  و 
براي  و  مكعب  متر  بر  گرم  ميلي   ۵۸ و   ۱۳ معادل  ترتيب  به 
بر  گرم  ميلي   ۱۵۴ و   ۲۷ معادل  ترتيب  به  محيطي  نمونه هاي 
متر مكعب برآورد گرديد. بطور متوسط غلظت گرد و غبار در 
۹۰٪ نمونه هاي محيطي و بيش از ۸۰ ٪ نمونه هاي فردي، بيشتر 
از مقادير استاندارد ايران مي باشد. [۱۵]. در صورتي که ميزان 
آلايندگي خروجي دودکش کارخانه سيمان سامان از اين نظر 

پسيار پايين تر مي باشد.
دي  و  گوگرد  اکسيد  دي  گازي  آلاينده هاي  غلظت  ميانگين 
خروجي  آلاينده  ميزان  لکن  بوده  ناچيز  بسيار  نيتروژن  اکسيد 
مونواکسيد نيتروژن در اکثر مواقع بالاتر از حد مجاز استاندارد 
 ۲۰۱۱ سال  در  کوديس  و  آلبان  پژوهش  با  که  آمد.  بدست 
اکسيد  دي  و   ppm  ۰/۰۰۵ گوگرد  اکسيد  دي  خصوص  در 
غلظت  ميانگين   .[۱۶] دارد  همخواني   ppm  ۰/۰۰۸ نيتروژن 
گاز مونواکسيد کربن ppm ۷۴ بدست آمد که بالاتر از مقدار 
با   ۲۰۱۲ سال  در  همکاران  و  زيموارا  نتايج  در  آمده  بدست 

ميانگين ppm ۰/۰۸ مي باشد [۱۷].
غبار  و  گرد  ميزان  مالزي،  در  همکاران  و  نور  مطالعه  طي 
خروجي از کارخانه سيمان بيش از استانداردهاي پذيرفته شده 
مي باشد [۱۸]. در مطالعه ي ديگري توسط معطر در سال ۱۳۸۳ 
تحت عنوان بررسي اثرات زيست محيطي کارخانه سيمان ايلام 
از ديدگاه آلودگي هوا اشاره نموده است که ميزان مقادير منتشر 
شده آلاينده ها از دودکش خروجي کارخانه سيمان ايلام پايينتر 
که  مطالعه اي  با  دارايي  مي باشد [۱۹].   EPA استاندارد  حد  از 
رسوب  مشکلات  و  نگهداري  پايش،  وضعيت  خصوص  در 
ايران  سيمان  کارخانجات  برخي  در  الکتروستاتيک  دهنده هاي 
خروجي  در   SOX و   NOX  ،CO گازهاي  است،  داده  انجام 
هواي  آلاينده  گازهاي  از  را  توليدي  واحدهاي  دودکش هاي 
اين  نتايج   .[۲۰] است  نموده  معرفي  سيمان  کارخانه  اطراف 

مطالعه با نتايج مطالعات ذکر شده توافق دارد.
گازي  مولکول هاي  حاوي  است  ممکن  معلق  ذرات  برخي 
محرک و سوزش آور باشند که در صورت استنشاق مي توانند 
مستقيما روي بدن اثر سوء بگذارند. قابل ذکر است که چنين 
ذراتي به ندرت در غلظت هاي بالا يافت مي شوند. نگراني عمده 
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مي باشد.  محيط  در  طبيعي  حد  از  بيش  ذرات  اين  افزايش  به 
ذرات معلق اثرات سوء بر سلامت انسان، مواد، گياهان و ابنيه 
مي گذارند. شدت اثر ذرات معلق بر سلامت انسان به قدرت 
نفوذ ذرات معلق به داخل دستگاه تنفسي و درجه سميت آنها 

بستگي دارد.
مشكلات  همواره  بزرگ  سازه هاي  كه  داده اند  نشان  مطالعات 
مهم تري را سبب مي شوند و از اين رو بايد بيشتر مورد توجه 
قرار گيرند. با عنايت به موارد فوق الذکر و با توجه به اثرات 

سوء ذرات معلق و گازهاي سمي بر سلامت جامعه و بالاخص 
کارکنان واحدهاي توليدي فوق الذکر، تلاش در جهت شناسايي 
منابع آلاينده و کنترل و پايش مستمر آنها جهت پيشگيري از 
عموم،  سلامت  بر  آلاينده ها  بار  زيان  اثرات  و  آلودگي  وقوع 
امري حياتي مي نمايد. به نظر مي رسد کارخانه مورد مطالعه از 
وضعيت نسبتا مطلوبي برخوردار است. الگو پذيري از آن براي 
صنايع مشابه و تقويت مديريت ارتقاء کيفيت اين صنعت امري 

موکد به نظر مي رسد.
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نويسندگان بر خود لازم مي دانند مراتب تشکر و تقدير خود را از مديريت کارخانه سيمان سامان کرمانشاه به خاطر همکاري در اجراي 

اين تحقيق و هماهنگي در راستاي استفاده از منابع اطلاعاتي ابراز نمايند.
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