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  مقدمه
 تولیدکنندۀ های بخش مهمترین از یکی سیمان بخش

 محـیط  اثرات که باشد می محیطگازهای آلاینده در 

ــتی ــی را زیس ــر مهم ــتم ب ــرین . دارد اکوسیس مهمت
ی منتشره از صـنایع تولیـد سـیمان از نظـر     ها لایندهآ
کربن هسـتند  ثرات فوری و محلی ذرات و منوکسیدا

که هر کدام اثرات مختلفی را بر موجـودات زنـده و   
 تولید ازای به سیمان تولید در. ندساز میمحیط وارد 

 در کربن اکسید دی گاز تن یک حدود کلینکر تن هر

 گـاز  تولید میزان حاضر حال در. شود می منتشر هوا

 30 حدود سیمان کارخانجات توسط دی اکسیدکربن

 های ظرفیت افزایش و با دباش می سال در تن میلیون

 1400 سـال  در تـن  میلیون 70 حد در سیمان تولید

تولیـد   لمعاد رقمی به کربن اکسید دی تولید میزان
 اثـر  بـه  توجه با که رسید خواهد سال در آن سیمان

 در ایران تولید سیمان بخش ای، سهم گلخانه گازهای

  چکیده
رسوب غبار سـیمان بـر روی فتوسـنتز، ترشـح و     . های سیمان یکی از منابع عمده آلودگی هستند کارخانه :زمینه و هدف

هـا، بسـته شـدن     ر هوا باعث کاهش شدید قابلیت فتوسـنتز در بـرگ  افزایش غلظت غبار د. باروری گیاه تأثیرگذار است
  . شود ها و به طور عمده کاهش رشد و باروری گیاهان می های برگ روزنه

 مـورد  گیـاهی  پوشـش  تراکم و تنوع بر سیمان شاهرود کارخانه از ناشی غبار و گرد ذرات اثر مقاله این در :روش کار

 اسـتفاده  کـوادرات  روش از گیـاهی  غالب تیپ ارزیابی و گیاهی های گونه تنوع بررسی جهت .است گرفته قرار بررسی

 انتشار منبع از مختلف جهات فواصل و در گیاهان تراکم و تنوع بر گیاهان و موجود و غبارد رسوب گر مقدار و نوع .شد

   .شد گیری  اندازه
یش دهنـده بـار آلـودگی    عنصـر نمـا   د که مهمتـرین د بر گیاهان نشان دانمونه های حاصل از آنالیز غبار موجو :یافته ها

 پوشش تنوع و گیاهان روی بر یافته رسوب ذرات میزان مرتعی، گیاهان تراکم ارزیابی از حاصل نتایج .است اکسید کلسیم

 کارخانـه  هـای  دودکش از خروجی غبار و گرد ذرات رسوب با گیاهی پوشش تراکم و تنوع بین که دهد می نشان گیاهی

  .است برقرار معکوس گیهمبست یک
 گیـاهی  پوشـش  تـراکم  و تنوع و کاهش ذرات رسوب میزان شویم می دورتر ذرات انتشار منبع از قدر هر :نتیجه گیری

 از تعـدادی  منطقـه  این در. شود می کمتر ها گونه تنوع و بیشتر ذرات رسوب میزان کارخانه اطراف در .یابد می افزایش

   .شوند می جایگزین نهدرم و ورک مثل مقاوم های  گونه
 شاهرودتنوع، گیاهی، پوشش غبار،وگرد سیمان،: کلیدی واژه های
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 خواهـد  توجـه  قابـل  زیستی محیط یها آسیب ایجاد

بـه   اختصـاص  کشـور  بـار  حمل از %14 طرفی از .بود
 شبکۀ از ناشی های آلودگی از %14لذا  و دارد سیمان

 از .دباش می سیمان بخش بر عهدۀ کشور نقل و حمل

 انرژی از %81 حدود کشور سیمان دیگر صنایع طرف

 عاقبـت  کـه  کنند می تأمین فسیلی سوخت از را خود

 گازهـای  تولیـد  بـر  نامطلوب دیگـری  اثرات کار این

  .)1(دارد  ای گلخانه
ی خروجی از صـنایع  ها آلودگی هوای ناشی از آلاینده

 ـ میتولید سیمان،  مهـم آلـودگی   د یکـی از منـابع   توان
گازهـای   غبـار و  گرد و .آید شماره زیست محیطی ب

ی اهمیت خاصی بـرا  ناشی از صنعت سیمان امروزه از
 محیط زیست و های طرفدار سازمان کنندگان وتولید

وجـود  . دباش ـ مـی سکنه اطراف کارخانجات برخوردار 
ذرات به همراه گازهای آلاینده هوا از جمله ترکیبات 

د توان میخروجی دود این صنایع  کربن در نیتروژن و
محـیط اطـراف    ها و انسان ناپذیری را بر اثرات جبران

 سـوی  از. )2(صنایع فوق از جمله گیاهان وارد سـازد  

 دلیـل  بـه  سـیمان  صـنعت  در انـرژی  مصـرف  دیگـر 

 و دیگرحمـل  طـرف  از و صـنعت  این بودن بر انرژی
 در کالا قلم بزرگترین که فعلی شرایط در سیمان نقل

در  را سیمان بخش سهم د،باش می کشور نقل و حمل
 مصـرف . اسـت  کـرده  مهـم  زیسـت  محیط آلودگی

 زغال نظیر فسیلی های سوخت انواع مصرف و انرژی

 شـدید  افـزایش  باعـث  طبیعـی  گـاز  و نفـت  سـنگ، 

 هـوا  و آب تغییـر  پدیده .است شده جو گازهایی در

ذرات منتشـره از صـنعت    .)3( اسـت  تبعات این از یکی
توجــه بــه انــدازه و ترکیــب بــا      ز بــاســیمان نیـ ـ
ی هوا، اثرات مختلف و جبران ناپذیری ها سایرآلاینده

حـالی اسـت کـه     ایـن در . ندساز میرا برگیاهان وارد 
انـرژی مطلـوب و نیـاز     وجود معادن فراوان، ذخـایر 

خارجی سبب شد تا آهنگ رشد  فراوان بازار داخلی و
و هـای اخیـر رشـدی چشـمگیر      صنایع سیمان در سال

 ـگـرد و غبـار و زا  . هشی داشته باشدج دات ناشـی از  ئ
صنایع سیمان با افـزایش تولیـد نیـز افـزایش یافتـه و      

 ـ ،اعلاوه بر آلودگی هو دنبـال آن  ه آلودگی خاک و ب
. های گیاهی را در پـی خواهـد داشـت    آسیب به بافت

سـال از احـداث    15در استان سمنان بعـد از گذشـت   
که محل قرارگیـری   کارخانه سیمان شاهرود، از آنجا

این کارخانه نزدیک بـه باغـات کشـاورزی در منطقـه     
ی هــا حاصــلخیز بســطام اســت و اســتفاده از ســوخت

سـال   3غیرگازی در فصل زمستان و پاییز کشاورزان 
یی مبنـی برآسـیب گـرد و غبـار بـه      هـا  پیاپی شکایت

کارگران خود کارخانه نیز . محصولات باغی را داشتند
بردند  و غبار در محیط رنج میذرات گرد  از آلودگی

غبار منتشره از کارخانجات  گرد و غلظت افزایش .)4(
 فتوسـنتز،  قابلیت شدید کاهش باعث هوا سیمان در

 کـاهش  طورعمـده  بـه  و هـا  برگ روزنه شدن بسته

 موجـب  همچنـین  .دشـو  مـی  گیاهان باروری و رشد

د کـه  شـو  مـی  bبه نوع  a نوع کلروفیل نسبت کاهش
 دسـتگاه  بـه  آسیب کلروفیل نوع دو رد تغییرات این

 مسمومیت آن عواقب از که را در پی دارد فتوسنتز

 در مقالـه . )5(اسـت   گیاه در آبی یها افزایش تنش و
 برتنوع سیمان صنایع از ناشی گرد و غبار آثار بررسی

 نتـایج ) آبیک سیمان کارخانه(گیاهی  پوشش و تراکم

 تراکم رزیابیا خاک، یها نمونه عناصر آنالیز از حاصل

 روی بـر  یافتـه  رسـوب  ذرات میزان مرتعی، گیاهان

 دده ـ می نشان گیاهی پوشش ارزیابی تنوع و گیاهان
 ذرات رسـوب  با گیاهی پوشش تراکم و تنوع بین که

یـک   کارخانـه  یهـا  دودکـش  از خروجـی  غبار گرد و
 منبـع  شدن ازبا دور .است برقرار معکوس همبستگی

و  و تنـوع  کـاهش  تذرا رسـوب  میـزان  ذرات انتشار
 اطـراف  در .یابـد  مـی  افـزایش  گیـاهی  پوشش تراکم

 هـا  گونـه  و تنـوع  بیشتر ذرات رسوب میزان کارخانه

 یهـا  گونـه  از تعـدادی  منطقه این در .دشو می کمتر
  .)6(ند شو می جایگزین 2و درمنه 1مثل ورک مقاوم

ات گــرد و غبــار اتمســفری باعــث بــه طــور کلــی ذر
 شـود  ها می ایش دمای برگها و افز شدن روزنه بسته

                                                 
1 Persica Hulthemia 
2 Artemisia 
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هــا وارد  غبــار در داخــل بــرگ  و ذرات گــرد . )7(
شوند و باعث کاهش فعالیت فتوسنتزی و کـاهش   می

µg/m3گرد و غبـار بـا غلظـت    . شود رشد می
 9/28 

دار   دار فتوسـنتز و افـزایش معنـی    باعث کاهش معنی
جوی به طور مستقیم  یآلودگ. شود تنفس تاریکی می

دی اکسـید کـربن و تجمـع مـاده      بر روی تبادل گـاز 
رسـوب گـرد و   . )9،8(گـذارد   خشک گیاهی تأثیر مـی 

غبار بر روی برگ مانند لایه محـافظی بـرای انتشـار    
هــای  هــای گیــاهی و فعالیــت قــارچ آفــات و بیمــاری

گـزارش دادنـد    محققان. )10(کند  زا عمل می بیماری
گـرم   5/0های سیمان با غلظت  که غبار ناشی از کوره

هـای   فتوسـنتز بـرگ  % 73رمربع باعث کـاهش  در مت
 که شده یاد مطالب به توجه با .)12،11(شود  لوبیا می

 در سـیمان  صـنعت  روزافـزون  توسـعه  دهنده نشان

 طـور  بـه  صـنایع  ایـن  که جا آن از و دباش می کشور

 لازم باشـد،  می خود تأثیر تحت محیط آلاینده بالقوه

 یراهکارهـا  و شناسـایی  یادشـده  اثـرات  کـه  اسـت 
 لـذا . شـود  لحـاظ  آن کـاهش  و کنترل جهت مناسب

 تن میلیون 3 از بیش تولید با شاهرود سیمان کارخانه

 بزرگتـرین یکـی از   عنـوان  به سال در پرتلند سیمان

 مجاورت در که کشور در سیمان کارخانه تولیدکننده

 و گـرد  اثـرات  بررسی جهت دارد، قرار طبیعی مراتع
  .شد فتهگر نظر در مرتعی اراضی بر غبار

 
 کار روش

  ی منطقهها تاریخچه و ویژگی
ای  و با سرمایه 1363شرکت سیمان شاهرود در سال 

معادل یک صد و چهل میلیون ریال تأسـیس و بعـد از   
موفـق بـه اخـذ     1365اتمام مطالعات اولیـه در سـال   

ــد    ــرای تولی ــولی ب ــت اص ــیمان   2300موافق ــن س ت
نطقـه  کارخانه در م. خاکستری پرتلند در روز گردید

 12دره در قســمت شــمال غربــی و بــه فاصــله   پهــن
ارتفـاع محـل احـداث    . کیلومتری شاهرود قـرار دارد 

متـر و   1570کارخانه سیمان شاهرورد از سطح دریا 
متـر در   میلـی  202میزان بارندگی در منطقه مذکور 

درجــه  -18 و +43 درجــه حــرارت بــین. ســال اســت
 50/5ی رد و متوسط رطوبت نسـب گراد قرار دا سانتی
سوخت کارخانه سیمان شاهرود گاز درصد  75 .است

. دهـد   آن را مـازوت تشـکیل مـی    درصد 25طبیعی و 
نوع سیمان تولیدی در شرکت سیمان شاهرود تیـپ  

خاکستری اسـت و بـرای هـر دو تیـپ علامـت       5و  2
درصد اختلاط مواد خام . استاندارد اخذ گردیده است

شرح زیر ه ب 5و  2برای تولید سیمان خاکستری تیپ 
  : است

  درصد  86-95مارل  -
  درصد  0-8سنگ آهک  -
  درصد  3/1-8/1سنگ آهن  -
  درصد  4سنگ گچ حدود  -

مقدمات اجـرای خـط دوم سـیمان شـاهرود از سـال      
سیمان شـاهرود موفـق    1382آغاز و در سال  1380

تـن سـیمان    3400به اخذ موافقت اصولی برای تولید 
، 1-425، 1-325های  تیپ خاکستری تیپ دو و متعاقباً

تن کلینکر در سال گردید  990000 و با توان تولید 5
)13(. 

  بر پیکره گیاهان  موجود عناصر وکیفی کمی آنالیز
 آلـودگی،  بـار  شـاهد  عنصر تعیین منظور به ابتدا در

 مواد از شده تهیه تصادفی یها نمونه آنالیز اقدام به

 نهـایی  سـیلوهای  از شده برداشت خوراک کوره خام
 غبـار  و سیسـتم  عنـوان ورودی  بـه  کـوره  خـوراک 

 بـه  یـک کارخانـه   خـط  الکتروفیلتر از شده آوری جمع
 Xاشـعه   بـا  دیفراکتـومتری  روش بـه  خروجی عنوان
 و غبـار د گـر  تجزیـه  نتـایج  با حاصل نتایج سپس .شد

 در شـعاع  واقع) تأثیر تحت(موجود بر پیکره گیاهان 

 قرار ای مقایسه ارزیابی کارخانه مورد کیلومتری یک

و غبار کارخانه و گیاهـان  د آنالیز حاصل از گر. گرفت
  .در جدول زیر داده شده است

  

  کوره خوراک خام مواد در موجود عناصر غلظت. 1جدول 
K2O MgO  CaO Fe2O3  AL2O3  SiO2  

2 14/2  3/70 1/3  1/4  2/21  
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  گلباد منطقه مورد مطالعه
گلباد منطقـه مـورد مطالعـه رسـم شـده       1شکل  در

برای رسـم ایـن گلبـاد از اطلاعـات هواشناسـی      . است
. اسـت   ایستگاه همدیدی بندر امیرآباد استفاده شـده 

شـود، جهـت    طور که در ایـن شـکل دیـده مـی     همان
وزش باد غالـب از شـمال شـرقی بـه جنـوب غربـی       

ت و ماه شـروع شـده و سـرع   کـه از اسـفند  باشد  می
شته و در تابسـتان  اکم رو به افزایش گذشدت آن کم
و تابسـتان از   باد شـمال در بهـار  . رسدبه حداکثر می

حیث سرعت و شدت دارای اهمیت بوده و باد جنوب 
  .دباشمی قابل توجهغرب نیز در زمستان و بهار 

  

  
  مطالعه گلباد منطقه مورد. 1شکل

  
  

 فوذن حوزه مرتعی گیاهان تراکم ارزیابی

 از کارخانـه  حـوزه  در گیـاهی  تراکم تعیین منظور به
 ترانس متر روش از متری 1800 شعاع تا انتشار منبع

 امکـان  منظـور  به که صورت بدین .شد استفاده کت

 یهـا  نمونـه  آنـالیز  از حاصل نتایج با تطبیقی مقایسه
 تـراکم  اراضـی،  در یافتـه  رسوب سیمان غبار و خاک

 ،500 ،200 فواصـل  رد غربـی  جهت جنوبدر  گیاهی
 سـنجش  مـورد  انتشـار،  منبـع  از متری 1800 و 800
 سـه  ایسـتگاه  هـر  در کـه  ترتیـب  بـدین . گرفت قرار

 نتـایج  و شـد  زده تصـادفی  صـورت  بـه  کـت  ترانس
 تنظیم ایستگاه هر برای که صحرائی جدول در حاصل

 ایسـتگاه  هر گیاهی تراکم ادامه در و درج بود، شده

 دسـت  بـه  مـذکور  کـت  نسترا سه نتایج میانگین از

 دریافت و بررسی سهولت منظور به نهایت در .آمد

 جهـت  هـر  بـرای  x نشـان   یادشده جداول طبق نتایج،
 دهنده نشان x محور آن در که شد ترسیم نموداری

 منبـع  از فاصله دهنده نشان y پوشش گیاهی و تراکم

  ).1 نمودار( باشد می انتشار
 

  
 فاصله تا کارخانه اطراف اراضی در گیاهی پوشش تراکم .1 نمودار

  متری 1800
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  غالب یها گونه تعیین و گیاهی یها گونه تنوع بررسی
 تیـپ  ارزیـابی  و گیـاهی  یها گونه تنوع بررسی جهت

 بـه . شـد  اسـتفاده  کـوادرات  روش از گیـاهی  غالـب 
 مقایسـه  امکـان  و سیسـتماتیک  مطالعات انجام منظور
 ـ به اقدام مطالعات، سایر با تطبیقی  در بـرداری  هنمون
هـا   جنوب منتهی به کـوه (و غرب  شرقی، شمال جهت،

 ،1800 فواصــل در) دباشــ مــیورود ممنــوع  بــوده و
با توجه . متری از منبع انتشار گردید 200 و 500 ،800

به اینکه جهت باد غالب به سـمت جنـوب غـرب بـود     
جهت بررسی اثر ذرات معلق بر پوشش گیـاهی فقـط   

 .د بررسی قـرار گرفـت  پوشش گیاهی این ناحیه مور
 کـوادرات  هـر  داخـل  گیاهـان  کلیـه  مرحلـه  ایـن  طی
 هـا  گونه شمارش و شناسایی منظور به و آوری جمع

  ).2 جدول( گونه مراجعه گردید هرباریوم به

                                        
 متری 1800حوزه نفوذ کارخانه سیمان شاهرود تا فاصله  پوشش گیاهی .2جدول

جهت 
  جغرافیایی

فاصله به 
تکرار  نام فارسی جنس گونه نام خانواده متر

 گونه
درصد تراکم 
 پوشش گیاهی

  شمال

200  
Leguminoseae bisulcatus Astragalus 8 گون 

29 Compositae sieberi Artemisia 12 درمنه  
Plumbaginaceae bracteatum Acantholimon 9  میرحسنه کلا  

500  

Nitrariaceae harmala Peganum 9 سپندا  

33  
Fabaceae maurorum Alhagi 5  خارشتر  

Asteraceae annua Artemisia 11  گندجارو  
poaceae Fatua Avena 6  یولاف وحشی  

Tamaricaceae hispida Tamarix 2 گز  

800  

poaceae myosuroides Alopecurus 16  دم روباهی  

49  
chenopodiaceae album Chenopodium 10 مکسل  

Fabaceae maurorum Alhagi 9 خارشتر  
Compositae tinctorius arthamus 5  گلرنگ وحشی  
Asteraceae Orientalis Scariola 9  گاوچاق کن  

1800  

Fabaceae maurorum Alhagi 16 خارشتر  

59  

chenopodiaceae album Chenopodium 2 سلمک  
Rosaceae persica Hulthemia 8  رز وحشی یا ورک  

Asteraceae Orientalis Scariola 6  گاوچاق کن  
Amaryllidaceae tataricum Ixiolirion 2 خیارک  

cuscutaceae sp cuscuta 5 سس  
Labiatae pulegium Mentha 9 پونه  
poaceae Fatua Avena 6  یولاف وحشی  
Labiatae persica Phlomis 4  گوش بره  

Compositae salistialis Centaurea1  گل گندم  

  شرق
200  

Leguminoseae bisulcatus Astragalus 2 گون  

15  
Plumbaginaceae bracteatum Acantholimon 3  میرحسنه کلا  

Compositae sieberi Artemisia 5 درمنه  
Asteraceae annua Artemisia 2  گندجارو  
Rosaceae persica Hulthemia 3 ورک  

500  Fabaceae maurorum Alhagi 9 خارشتر  
12  

Compositae repence acroptlion 3 تلخه  
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جهت
  جغرافیایی

فاصله به 
تکرار  نام فارسی جنس گونه نام خانواده متر

 گونه
درصد تراکم 
 پوشش گیاهی

  غرب
و جنوب 
  غرب

 0  کف رود خانه و فاقد هر گونه پوشش گیاهی  800

1800  

Leguminoseae bisulcatus Astragalus 6 گون 

52 

Plumbaginaceae bracteatum Acantholimon 10  میرحسنه کلا 
Compositae sieberi Artemisia 16 درمنه 
(Asteraceae annua Artemisia 12  گندجارو 

Tamaricaceae hispida Tamarix 3 گز 
Nitrariaceae harmala Peganum 10 اسپند 

200  
Compositae tinctorius arthamus 3  گلرنگ وحشی 

9 Compositae sieberi Artemisia 4 درمنه 
Asteraceae annua Artemisia 2  گندجارو 

500  
Compositae sieberi Artemisia 5 درمنه 

15 Nitrariaceae harmala Peganum 6 اسپند 
Asteraceae annua Artemisia 4  گندجارو 

800  Compositae sieberi Artemisia 11 8 درمنه 
Tamaricaceae hispida Tamarix 3 گز 

1800  

Compositae sieberi Artemisia 11 درمنه 

31 Tamaricaceae hispida Tamarix 3 گز 
Leguminoseae bisulcatus Astragalus 5 گون 

Rosaceae persica Hulthemia 12  رز وحشی یا ورک 
باشدها بوده و ورود ممنوع میمنتهی به کوه جنوب  0 

  

 گیاهی اندام روی بر یافته رسوب سیمان برآورد

ــه ــتیابی منظــور ب ــه دس ــدار ب ــیمان درصــد مق  س

 سنجی وزن روش از گیاهی، اندام روی بر یافته رسوب

 در غالـب  علفی گیاه نمونه سه ابتدا در .شد استفاده

 به نایلونی پاکت وسیله به شده ذکر جهات و فواصل

 هــا نمونــه وزن ســپس. یافــت انتقــال آزمایشــگاه

 همـراه  گیـاه  وزن ترتیب این به که شد گیری اندازه

 بعدی مرحله در. آمد دست به یافته رسوب سیمان

 پس و شد شسته مقطر آب با کاملاً گیاهی یها نمونه
 همرحل این در که یدگرد وزن مجدداً شدن، خشک از
. آمـد  دسـت  بـه  رسوبی سیمان بدون ها نمونهزن و

 و سـیمان  بـا  همراه یها نمونه وزن مقایسه با سپس
 سـیمان  وزن درصـد  سـیمان،  بدون یها نمونه وزن

 شـد  محاسـبه  گیاهی یها گونه روی بر هیافت رسوب

  ).3 جدول(
  

  نتایج و بحث
 و کوره خوراک مواد روی بر شده انجام آنالیز طبق
ــار  2و  1گیاهــان جــداول  از شــده آوری جمــع غب
از  هـا  از نمونـه  %60از بـیش  کـه  دشو میگیری  نتیجه

 کلسـیم  اکسـید  بنابراین .اند یافته تشکیلاکسید کلسیم 
 شـاهد  عنصـر  مهمتـرین  عنـوان  بـه  خاک در موجود
ر نظ ـ درصـنعت سـیمان    آلـودگی  بـار  دهنده نمایش
همترین م) %20(پس از آن اکسید سیلسیم . شد گرفته

 بافت به راحتی به ذرات این. ذره آلاینده شناخته شد

 ذرات ایـن  عمـده  جا آن از و کند می نفوذ گیاه میانی
 بـافتی  میـان  آب با د،ده می تشکیلترکیبات کلسیم  را

 کربنیـک  اسـید  و داده نشان واکنشموجود در گیاه 

 هسـته  یتوپلاسم،س بر شده تولید اسید. ندک می ایجاد

 ـ ای، یاخته  وکوتیکـول  کلروپلاسـت  اًخصوص ـل و واکوئ
 عملکـرد  در اخـتلال  باعـث  و گذاشـته  منفـی  اثـرات 

 سـلب  و سـلولی،  آب و غـذایی  مـواد  تنظیم ژنتیکی،
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 .)14(د نشو می بیماریزا عوامـل  و هـا  بـاکتری  ورود مقابـل  در گیاه مقاومت
  

  متری 1800فاصله  تا کارخانه اطراف اراضی در گیاهی پوشش تراکم .3دول ج
جهت

  جغرافیایی
فاصله از 

  )متر( دودکش
گونه گیاهی

  غالب
وزن نمونه با

  )گرم( سیمان
وزن نمونه بدون 

  )گرم( سیمان
وزن سیمان همراه با 

  )گرم( گیاه
درصد وزن 

  سیمان

  شمال

  92/8  69/0  04/7 73/7 درمنه  200
  17/8  3/0  94/3 24/5 گند جارو  500
  02/5  24/0  46/4 70/4 دم روباهی  800

  6  31/0  83/4 14/5 خارشتر  1800

  شرق
  86/17  04/1  67/4 80/5 درمنه  200
  14/22  21/1  25/4 45/5 خارشتر  500

  33/9  51/0  91/4 42/5 درمنه  1800

  جنوب غرب

  4/35  21/2  03/4 24/6 درمنه  200
  18/32  30/1  02/3 32/6 اسپند  500
  18/30  62/2  77/5 39/7 درمنه  800

  04/29  06/4  02/9 08/11 ورک  1800
  

 جنـوب  جهـت  در که است مطلب این بیانگر 2 جدول
 غالب انگیاه انتشار منبع از متری 800 فاصله تا غرب

 مهـاجم  واقـع  در انگیاه ـ این. ندباش میاسپند  درمنه،
 کارخانه حوزه در یافته تخریب اراضی در که هستند

 مطالعـات  بـا . انـد  یافتـه  توسـعه  غالب باد جهت در و

 فاصله از مذکور گیاهی تیپ که شد مشاهده میدانی
متــری  1800متــری تغییــر کــرده و در فاصــله  800

 جامعه تعیین جهت بنابراین. ورک جایگزین شده است

 در شـده  برداشـت  یها نمونه از غالب گیاه و گیاهی
 تـری  متعـادل  توزیع دارای که شرق و شمال جهت دو

 از گرفتـه  انجام یها ارزیابی طبق .شد استفاده ،بودند
 شـعاع  تـا  ارخانـه ک نفـوذ  تحت اراضی منطقه گیاهان

 قـرار  شناسـایی  مـورد  و آوری جمـع  که متری 1800
 اند توانستهنه درم و خارشتر گیاهی گونه دو گرفتند،

 عنوان به بالا تراکم با و کنند حفظ را خود موجودیت

 .دندش شناخته منطقه گیاهی غالب تیپ

 سیمان غبار رسوب وزنی مقدار بررسی با نهایت در

 تـراکم  و تنوع از حاصل نتایج بر گیاهی، اندام روی بر
 مشـاهده  بـا  کـه  نحوی به .شد گذاشته صحه گیاهی

 رسـوب  میزان که دشو می حاصل نتیجه این 2 جدول
 فواصـل  در گیاهی اندام روی بر سیمان غبار و ردگ

 صورتی به بالعکس و یافته افزایش کارخانه به نزدیک

 سـیمان  وزن رصـد د یهـا  انـدازه  یراتتغی دامنه که

درصـد   35 تـا  5 از مختلـف  جهـات  در گیـاه  همـراه 
 و متـری  500 فاصله در رسوب بیشترین که رسد می

. دشو می مشاهده متری 1800 فاصله در آن کمترین
همچنین در جهت جنوب غرب کـه جهـت بـاد غالـب     

در  .گردد رسوب بیشتری از سیمان ملاحظه می ،تسا
ی هـا  درمنـه و اسـپند گونـه    اه ورک،این جهت سه گی

 و تـراکم  جـدول  و نمـودار  ملاحظـه  با. غالب هستند
 کـه  دشـو  مـی  گرفتـه  نتیجه این گیاهی پوشش تنوع

 حـوزه  مرتعـی  گیـاهی  پوشـش  تـراکم  و تنـوع  میان

 از خروجـی  غبـار  و گـرد  ذرات رسـوب  بـا  کارخانـه 

 بـه . اسـت  برقـرار  معکـوس  همبسـتگی  یـک  کارخانه

 میـزان  شـویم،  نزدیک کارخانه به چه هر که صورتی

 گیـاهی  تراکم از نتیجه در و شده بیشتر غبار رسوب

 ایـن  انتشـار  همچنـین . بـالعکس  و دشـو  مـی  کاسـته 

 تنـوع  بـودن  پـایین  باعـث  نفـوذ  حوزه در ها آلاینده
 مقـاوم  گیاهی یها گونه حال عین در و بوده ای گونه

 مانده باقی ها آلاینده برابر درورک و درمنه  همانند

 در تحقیقـی کـه توسـط   . بودنـد  بالایی تراکم دارای و
داری بر  محققان انجام شد وقوع گرد و غبار اثر معنی

رشد رویشی و خصوصیات فیزیولوژیکی دو گیاه برنج 
)C3 ( و ذرت)C4 ( داشت)بـا افـزایش مـدت    . )5،14
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زمان پایداری تنش گرد و غبار از یک روز به سه روز 
زن خشک اندام هـوایی  ارتفاع گیاهان، سطح برگ و و

داری کاهش یافته و میزان کـاهش    آنها به طور معنی
این صفات در گیاه برنج بیش از گیـاه ذرت مشـاهده   

ها بر اثر این  برگ bو  aهمچنین میزان کلروفیل . شد
در تحقیـق دیگـری   . )15(دار یافت  تنش افزایش معنی

های زیتون کلروفیل  ریختن غبار سیمان بر روی برگ
را افــزایش  bرا کــاهش داد و کلروفیــل نــوع  aنــوع 

همچنین موجب کاهش نسبت کلروفیل نـوع  . بخشید
a  به کلروفیل نوعb      و کـاهش انـدک کلروفیـل کـل

این تغییرات در دو نوع کلروفیل موجب آسـیب  . شد
ــه دســتگاه فتوســنتز مــی  شــود کــه از عواقــب آن   ب
هـای آبـی در گیـاه اسـت      مسمومیت و افزایش تنش

 اسخ به شرایط تنش حاصل از پدیدهاهان در پگی. )16(
های خود را بسته نگاه داشته و ایـن   گرد و غبار روزنه

مورد نیـاز   CO2و  O2امر موجب عدم تبادلات گازی 
شـدن  فتوسنتز شـده و در نتیجـه سـبب کند    فرآیند

ای  مشـاهدات مزرعـه  . شـود  رشد و زردی گیـاه مـی  
ت گـازی و  دهد که در اثر اخـتلال در تبـادلا    نشان می

جذب، یک نوع توقف رشد در گیاهـان زراعـی شـبیه    
آیـد کـه کـاهش عملکـرد را بـه        کوتولگی بوجود مـی 

در صورت شسته شدن ذرات گرد و غبار . دنبال دارد
های گرد و غبار، گیـاه   از روی گیاه و از بین رفتن لایه

ه و در ایـن حالـت گیـاه    از شرایط استرس خارج شـد 
 منظور به بنابراین. )14(شد قادر به فتوسنتز خواهد 

 کـاهش  و بیشـتر  تخریـب  از جلـوگیری  و مراتع حفظ
 بایسـت  مـی  مرتعی، اراضی روی بر غبار و گرد ثراتا

 غبـار  تصفیه در سبز کمربند عینی کارکرد به باتوجه

 و کارخانـه  غربـی  جنـوب  جهـت  در خروجـی  سیمان
 آلـودگی  از جلوگیری نحوه قانون 19 ماده همچنین

 حداقل مکلفند تولیدی یها واحد« دارد هاشار که هوا

 واحـدهای  احداث جهت یافته اختصاص فضای از %10

 »دهنـد  اختصاص سبز فضای به را خدماتی و تولیدی
 کـاربرد  دارای سـبز  فضای به را هکتار دو حداقل )4(

 ای ذره یهـا  آلاینـده  کـاهش  منظـور  بـه  ای تصـفیه 

 مرتعـی  گیاهـان  یهـا  گونه میان در. دهند اختصاص

 نـد بود توانسـته  درمنـه  و ورک گونه مطالعه، مورد

 بـا  اسـت  لازم بنابراین کنند، حفظ را خود موجودیت

 Compositae تیـره  از گونـه  دو این مصنوعی کاشت
 جلـوگیری  ذرات تر وسیع انتشار از کارخانه حوزه در

 خـوراک  خـوش  مرتعـی  گیـاهی  یها گونه این .ردک

 طالعـات م. دشـو  مـی  حفـظ نیز  مراتع کیفیت و بوده

 بیشـترین  کـه  اسـت  ایـن  بیانگر همچنین شده انجام

 از متـری  500 تـا  200 فاصـله  در غبـار  و گرد اثرات
د شـو  می توصیه بنابراین ،دشو می ایجاد انتشار کانون

 بیشـتر  چـه  هـر  کـاهش  جهـت  مذکور فاصله در که

 تـاثیر  تحـت  و ذرات انتشار از جلوگیری و ها آلاینده

 ایجـاد  بـه  اقـدام  عـی مرت حسـاس  گیاهان دادن قرار

 کارخانه محور حول محافظتی گیاهی پوشش کمربند

 از مختلفی پارامترهای بایست می راستا این در .شود

 قـرار  توجـه  مـورد  غیـره  و تـراکم  گونـه،  نوع جمله
 منتشـره،  غبـار  و گرد اثرات کاهش منظور به .گیرد
 ذرات ین ا انتشار از شده، ذکر اقدامات بر علاوه باید

 این به دستیابی جهت که گردد جلوگیری نیز مبدأ از

 و گرد از توجهی قابل قسمت که این به توجه با امر،
 و شـکاف  و درز وجـود  علـت  بـه  خروجـی،  غبـار 

 شامل تولید فرایند مختلف یها قسمت در پوسیدگی

 د،باش ـ می غیره و سیمان سیلوهای ،ها سوله ،ها سالن

 و ردگ ـ هدایت و تهویه درزگیری، عملیات بایستی می
 سرویس آن موازات به و غبارگیری تجهیزات به غبار

 جا آن از .پذیرد صورت غبارگیرها و تجهیزات مرتب

 توسـط  شـده  آوری جمع غبار از ای عمده قسمت که

 بـه  وادم ـ این کاربرد د،شبا می ریزدانه ها الکتروفیلتر
 بیشـتر  انرژی صرف باعث کوره خوراک مواد عنوان
 عملکــرد بــازدهی کــاهش و تصــفیه منظــور بــه

 ایـن  کـاربرد  از بایست می لذا. دشو می الکتروفیلترها
 و نموده جلوگیری کوره خوراک مواد عنوان به مواد

 سـیمان  گیـرایش  افزایش جهت گچ، جای به ها آن از

با توجـه بـه    .شود استفاده سیمان آسیاب در تولیدی،
اینکه عمده ذرات معلق تولیـدی در کارخانـه سـیمان    
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ــاهرود در طـ ـ ــواد،  ش ــردن م ــیاب ک ــل آس  ی مراح
انبـار   سازی و پخت مواد، خنـک کننـده کلینکـر،    آماده
بسته بنـدی و بـارگیری ایجـاد     آسیاب نهایی و کلینکر،
د، بــه منظــور کــاهش میــزان ذرات معلــق گــرد مــی

توان اقدامات زیر را  خروجی از دود کش کارخانه می
  :در نظر گرفت

اولیـه   کنترل آلودگی هوا در بخش آسـیاب مـواد   -1
برای کنترل آلودگی هوا در بخش آسیاب مواد اولیه (

آوری  و غبار جمع شده استفاده  ای از فیلترهای کیسه
  ).گردد شده به فرایند تولید باز 

ــودگی هــوا در مرحلــه آمــاده ســازی   -2 کنتــرل آل
  ؛مخلوط مواد

  ؛کنترل آلودگی هوا در خنک کن کلینکر -3
  ؛لینکرکنترل آلودگی هوا در انباشت ک -4
کنتــرل آلــودگی هــوا در مرحلــه بســته بنــدی و   -5

  .بارگیری
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ABSTRACT 

 
Background & Objectives: Cement industries are a major source of pollution. Cement dust 
deposition affects photosynthesis, plant production and reproductivity. High dust 
concentration in air causes a severe reduction in the photosynthetic capacity of the leaves, 
fertility and plant growth. 
Methods: In this work, the effects of dust particles from Shahroud cement plant on diversity 
and density of the vegetation were studied. Quadrate method was used to assess type of the 
dominant vegetation and the diversity. The type and amount of the dust deposited on the 
plants, vegetation diversity and density were measured in different directions and distances 
from the emission source. 
Results: Analysis of dust samples from the plants surface showed that the main component of 
contamination due to cement industry is calcium oxide (CaO). The results of the evaluation of 
plants density and diversity and the amount of particles deposited on plant surface showed 
that there is an inverse correlation between the amount of dust deposition and the vegetation 
density and diversity.  
Conclusion: As the distance from the source of particles emission increased, the particle 
deposition rate decreases and the density and diversity of the vegetation increase. In this 
region, the plants are replaced by the resistant species such as Artemisia aucheri and 
Hulthemia persica. 
Keywords: Cement; Dust; Vegetation; Diversity; Shahroud. 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
12

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-751-en.html
http://www.tcpdf.org

