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 مقاله پژوهشي

 

با استفاده از مدل پلوم گوس: مطالعه موردي کارخانه سیمان ارزیابی پراکنش گرد و غبار 

 دورود
 *5گفتار، محمد خوش4، رجب رشیدی3، غلامرضا گودرزی2، شیرین اسماعیلی1آبادیخانییوسف امیدی

 .کارشناس ارشد -شبکه بهداشت کارون -دانشگاه علوم پزشکى جندى شاپور اهواز -1
 .کارشناس ارشد -دانشکده بهداشت -اهوازدانشگاه علوم پزشکى جندى شاپور  -2
 .دانشیار -محیطى زیست ىهاورىاعضو مرکز تحقیقات فن -دانشکده بهداشت -اپور اهوازش جندى پزشکى علوم دانشگاه -3
 .استادیار -ایگروه بهداشت حرفه -دانشکده بهداشت -دانشگاه علوم پزشکی لرستان -4
 .کارشناس ارشد -معاونت بهداشتی -دانشگاه علوم پزشکی شاهرود -5

 5/10/1396 تاریخ پذیرش: 12/6/1396 تاریخ دریافت:

 چکیده
( حاصل از دودکش 10PM) غبار و گرد پراکنش مطالعه این در. شودمهمترین آلودگی ناشی از تولید سیمان شناخته می عنوانبهپخش گرد و غبار  مقدمه:

 گردد.میکارخانه سیمان دورود با استفاده از مدل گوس در شرایط مختلف جوی بررسی 
برده  کاربهروش گراویمتریک به ISO-9096استاندارد  براساسبرای سنجش ذرات خروجی  Westech Instrument در این مطالعه، دستگاه :هاروش و مواد

منتشره از دودکش کارخانه سیمان در فواصل زمانی مشخص مورد استفاده قرار گرفت. نتایج حاصله با  10PMشد. مدل پلوم گوس برای تخمین پراکنش 
یز روی های هواشناسی شامل دما، سرعت باد و رطوبت نسبی نشاخص( مقایسه شد. اثر EPAساعته سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا ) 24استاندارد 

 پراکنش گرد و غبار مورد بررسی قرار گرفت.
متری در شرایط پایدار  500و  1800بینی شده در هوای آزاد در فاصله نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که حداکثر و حداقل غلظت پیش: یجنتا

آمد. کاهش سرعت باد و همچنین افزایش پایداری هوا نقش مهمی در  دستبهاز منبع انتشار  µg/m³13/53  و µg/m³12/118و کمی پایدار با مقدار

 .افزایش غلظت ذرات گرد و غبار در فضای اتمسفر اطراف کارخانه سیمان داشته است

الاتر نبوده است. از استاندارد ب 10PMبرداری غلظت نشان داد که در هیچ دوره نمونه EPAمقایسه نتایج حاصل از این مطالعه با استاندارد  :گیرینتیجه
 باشد.ی حاصل از مدل ضروری میهادر بالادست و پایین دست کارخانه سیمان و مقایسه نتایج با یافته 10PMصورت سنجش های میدانی بیشتر بهبررسی

 .پراکنش غبار، پلوم گوس، کارخانه سیمانهای کلیدی: واژه
 :mohammad.khoshgoftar@yahoo.com Email ،02332221550، نمابر: 09124738526، تلفن: معاونت بهداشتی -دانشگاه علوم پزشکی شاهرود -شاهرودمسئول:  نویسنده*

ارزیابی پراکنش گرد و غبار با استفاده  .محمد گفتاررجب، خوش غلامرضا، رشیدی شیرین، گودرزی یوسف، اسماعیلی آبادیخانیامیدیارجاع: 
 .25-16:(4)12؛1396. مجله دانش و تندرستی سیمان دورود از مدل پلوم گوس: مطالعه موردی کارخانه
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 مقدمه 
واره که هم است زیست محیطیمعضلات  مهمترینیکی از  لودگی هواآ

. رشد (1-4)بوده است تهدیدی جدی برای سلامت و بهداشت جامعه 
روزافزون صنعت و اقتصاد منجر به افزایش مصرف انرژی و انتشار 

های هوا گردیده است. سازمان جهانی بهداشت گزارش داد که آلاینده
 2)دهد میوا رخ میلیون مرگ در رابطه با آلودگی ه 7/2سالانه بیش از 

ایالات متحده، مواد معلق  طبق برنامه ملی زیست محیطی. بر (5-7 و
ای، اصطلاح عمومی گرد و غبار موجود در هوا است که کیفیت هوای ذره

قرار داده است. ذرات معلق یکی  تأثیربسیاری از شهرهای جهان را تحت 
باشد که توسط آژانس حفاظت محیط میاز شش آلاینده شاخص هوا 

. (8-10)باشد میدارد کیفیت هوای آزاد زیست آمریکا دارای استان
هزار  500مطالعات اپیدمیولوژیک نشان دادند که سالانه بیش از 

ای عروقی در ارتباط با مواد معلق ذره-های قلبیآمریکایی بر اثر بیماری
 و بوده کشور مهم صنایع . صنعت سیمان، از(12 و 11 ،3)میرند می

 اهمیت دارای مختلف، یهابخش در سیمان مهم نقش به باتوجه
باشد. نگرانی عمده در ارتباط با انتشارات صنایع می بالایی اقتصادی

. صنایع (13)باشد سیمان، اثر آن بر محیط زیست و جوامع مجاور می
سیمان در نتیجه فرآیندهای مختلف تولید سیمان حجم وسیعی از ذرات 

توجه به آلودگی زیست محیطی ناشی . با(14)کند میمعلق را وارد هوا 
های از فعالیت صنایع و بدتر شدن کیفیت هوا، انگیزه برای توسعه مدل

اهنده و توسعه ابزارهای ک هاتعیین مقدار این آلاینده منظوربهکیفیت هوا 
ترین مدل رایج عنوانبه. مدل پلوم گوس (15)یافته است آنها افزایش

های خروجی از منابع انتشار مانند صنایع تخمین غلظت آلاینده منظوربه
 ارایهی مناسبی را هابینیرود و پیشمی کاربهسیمان در سراسر جهان 

ی هاها اطلاعات مفیدی برای برنامهداده است. کاربرد اینگونه مدل
آورد. مطالعات زیادی مانند مطالعه علیزاده میکنترل آلودگی هوا فراهم 

، اوتارو (13)باروتیان و همکاران  ،(17)، عبدلوهاب (16)داخل و همکاران 
، آبریل (6)، ابوآلابان و ابوقدیس (19)، جاه و همکاران (18)و همکاران 
، یاکتین (22)مارکونا و همکاران   (21)بی و باروتیان ، مح(20)و همکاران 

بررسی پراکنش ذرات  منظوربه (24)و ال کیلانی و بلال  (23)و بایرام 
معلق کارخانه سیمان انجام شده است. مدل پلوم گوس برای تخمین 

ی هاهای مرتبط با منبع انتشار و دادهشاخص، هاغلظت آلاینده
. در این مدل فرض شده است که هیچ (25)کند میهواشناسی را ترکیب 

یماز اتمسفر صورت ن هافرآیندی جهت حذف آلایندهواکنش شیمیایی و 
( 3و  2ها )معادله گیرد. معادله اساسی گوس برای تعیین غلظت آلاینده

 .(21)باشد میصورت زیر در جهت پایین دست باد به
 

𝐱 =
𝐐

𝟐𝛑𝐮𝐒𝛅𝐲𝛅𝐳

{𝐞𝐱𝐩 [−𝟎. 𝟓 (
(𝐳𝐫 − 𝐡𝐞

𝛅𝐳
𝟐

)
𝟐

] + 𝐞𝐱𝐩 [−𝟎. 𝟓 (
(𝐳𝐫 − 𝐡𝐞

𝛅𝐳
𝟐

)
𝟐

]

+ 𝐀}          (𝟐) 

𝐀 = ∑ [𝐞𝐱𝐩  (
−𝟎. 𝟓(𝐳𝐫 − 𝐡𝐞 − 𝟐𝐍𝐳𝐢)

𝛅𝐳

)

𝟐𝐊

𝐍=𝟏

+ 𝐞𝐱𝐩 (
−𝟎. 𝟓(𝐳𝐫 − 𝐡𝐞 − 𝟐𝐍𝐳𝐢)

𝛅𝐳

)

𝟐

+ 𝐞𝐱𝐩 (
−𝟎. 𝟓(𝐳𝐫 − 𝐡𝐞 − 𝟐𝐍𝐳𝐢)

𝛅𝐳

)

𝟐

+ 𝐞𝐱𝐩 (
−𝟎. 𝟓(𝐳𝐫 − 𝐡𝐞 − 𝟐𝐍𝐳𝐢)

𝛅𝐳

)

𝟐

]        (𝟑) 

در ارتفاع  سرعت باد su (m/s) میزان انتشار، Q( g/s)ه درآن ک
ارتفاع  he (mضرایب پراکندگی افقی و عمودی، ) zδ و yδ (mدودکش، )

میارتفاع اختلاط  iz( m)و  ارتفاع گیرنده از سطح زمین rz( m) پلوم،
کارخانه سیمان دورود یکی از کارخانجات مهم تولیدکننده سیمان  باشد.

باشد که در مرکز شهرستان دورود و همجوار با مناطق میدر کشور 
مسکونی واقع شده است. شهرستان دورود در استان لرستان و در غرب 

جایگاه کارخانه سیمان دورود در نقشه  1کشور واقع شده است. شکل 
های به اهمیت بررسی غلظت آلاینده باتوجههد. دمیکشوری را نشان 

سازی پراکنش خروجی از دودکش منابع ثابت، هدف از این مطالعه مدل
( خروجی از دودکش کارخانه سیمان دورود در شرایط 10PMذرات معلق )

  باشد.میمختلف جوی 

 
 آن در نقشه کشور جايگاهکارخانه سيمان دورود و  -1کل ش
 

 هاواد و روشم
تحلیلی، سنجش گردوغبار خروجی از  -این مطالعه توصیفی رد

  Westech Instrumentدودکش کارخانه سیمان توسط دستگاه
(M9096 Particulate Sampling Train براساس استاندارد )ISO-

برداری مهم است که سنجش ذرات صورت گرفت. در طول نمونه 9096
برداری برای انجام نمونه(. 2صورت ایزوکینتیکی انجام گیرد )شکل به

با  یبردارنمونهایزوکینتیک لازم است که سرعت گاز ورودی به پروب 
دلیل هبرداری برابر باشد. بسرعت حقیقی گاز دودکش در نقطه نمونه
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برداری از قطر لوله خروجی دودکش کمتر است و اینکه قطر پروب نمونه
 ای حفظ شرایطممکن است که دما نیز این چنین باشد بنابراین بر

نترل ک بردارینمونهایزوکینتیک باید میزان جریان گاز ورودی به پروب 
گردد. جهت سنجش ذرات خروجی از روش گراویمتریک استفاده گردید. 

سازی فیلتر و حذف رطوبت در آون و در این روش پس از آماده
ابتدا  بردارینمونهتوزین فیلتر اقدام گردید. در محل  بهنسبتدیسیکاتور، 

به سرعت خروجی، قطر نازل  باتوجهسرعت گاز خروجی محاسبه شد و 
ر فیلتر مورد نظ بردارینمونهو دبی پمپ مشخص گردید. پس از انجام 

درجه  105با حفظ شرایط در آزمایشگاه برای حذف رطوبت، در دمای 
 گراد در آون خشک گردید و سپس در ژل دیسیکاتور قرار گرفت.سانتی

وزن گردید و از اختلاف وزن حاصله میزان ذرات در  مجدداًسپس فیلتر 
 محاسبه گردید.  3واحد حجم طبق معادله 

    𝑪 =
𝑾𝟐 − 𝑾𝟏

𝑽
× 𝟏𝟎𝟔                                    (𝟑) 

اولیه و  وزن 2W و 1W (µm)غلظت ذرات،  3C (µg/m (ه در آنک
 باشد.میعبوری هوای  حجم V( 3mو ) ثانویه ذرات

 
 

 
 ايزوکينتيک و غير ايزوکينتيک بردارینمونه -2کل ش

های هواشناسی هر فصل از اداره هواشناسی شهرستان دورود اخصش
نماینده هر دوره  عنوانبهتجزیه و تحلیل  تهیه گردید و پس از

 Excelهای مختلف برای رسم گلباد در محیط در فصل بردارینمونه
های مختلف مانند شاخص تأثیرمورد استفاده قرار گرفت. در این مطالعه 

شرایط پایداری اتمسفر، ناهمواری سطح، سرعت باد، میزان انتشار و غیره 
در نظر گرفته شد. فصل زمستان دارای سرمای غالب، خشکی هوا و 

 در هاباشد و سبب افزایش غلظت آلایندهمیاینورژن با سرعت پایین باد 
شود. کمترین ارتفاع اختلاط در فصل زمستان مشاهده میطح زمین س

یابد که میشود. در سایر فصول ارتفاع اختلاط و سرعت باد افزایش می
. عمده (26)گردد میدر سطح زمین  هامنجر به کاهش غلظت آلاینده

متمرکز بر روی سرعت و جهت باد بوده است  بردارینمونهام شرایط هنگ
در شرایط جوی آرام و در روزهای  بردارینمونهو سعی شده است تا 

 قرار تجزیه و تحلیلی هواشناسی مورد هامختلف صورت پذیرد. داده
گرفت و میانگین دما، سرعت باد و رطوبت نسبی بررسی گردید. در نهایت 

به کلاس پایداری وارد مدل گوس گردید و با  باتوجهگیری نتایج اندازه
 مقایسه گردید. EPAاستاندارد 

در پایین دست جهت باد و در  10PMراحل مختلف محاسبه غلظت م
شده است. سرعت سطحی باد  ارایه 12تا  4در روابط  Xراستای محور 

 10PMاثر انتشارات  تجزیه و تحلیلدر ده متری بالای سطح زمین جهت 
مورد استفاده گردید. جهت محاسبه سرعت باد در ارتفاع دودکش از 

 استفاده گردید. 4معادله 

𝐮 = 𝐮𝟎(
𝐇𝐬

𝐙𝟎

)𝐧                                                    (𝟒) 

سرعت باد در  0u(m)سرعت باد در ارتفاع دودکش،  u(m)ه در آن ک
ارتفاع دودکش  SH(m)رفرنس و  گیریاندازهارتفاع  0Z(mارتفاع مبنا، )

 تابع کلاس پایداری باشد کهمیپروفایل باد عدد  nباشد. همچنین می
( لازم است که میزان شار dhاست. جهت محاسبه خیزش ستون دود )

( P0T( و دمای اولیه ستون دود )wبه سرعت ) باتوجه( bFشناوری )
 . رفته است کاربهبرای محاسبه میزان شار شناوری  5آید. رابطه  دستبه

𝐅𝐛 =
𝐖𝟎𝐑𝟎

𝟐𝐠

𝐓𝐩𝟎(𝐓𝐩𝟎 − 𝐓𝐚𝟎)
                                      (𝟓)       

سرعت گاز خروجی،  0W(m)شعاع داخلی دودکش،  0R(m)ه در آن ک
(˚K)P0T  دمای گاز خروجی و(˚K)a0T  دمای هوای آزاد در ارتفاع

باشد در این صورت میزان خیزش نهایی  bF 55≤باشد. اگر میدودکش 
های ( در کلاسsuبه سرعت باد در ارتفاع دودکش ) باتوجهستون دود 

 آید.می دستبهشده است،  ارایهکه در زیر  6، از رابطه A-Dپایداری 

𝐝𝐡 = 𝟑𝟖. 𝟕𝟏
𝐅𝐛

𝟎.𝟔

𝐮𝐬

                                              (𝟔)      

باشند. میترتیب میزان شار شناوری و سرعت باد به suو  bFه در آن ک
 7خیزش ستون دود از رابطه F  و Eهمچنین در شرایط اتمسفری پایدار 

 آید.می دستبه

𝐝𝐡 = 𝟐. 𝟔 (
𝐅𝐛

𝐮𝐬

)
𝟏
𝟑                                                   (𝟕)            

باشند. میترتیب میزان شار شناوری و سرعت باد به suو  bFه در آن ک
از رابطه ذکر شده و نیز میزان خیزش ستون دود،  bFپس از محاسبه 

( و میزان خیزش sh) ( از مجموع ارتفاع دودکشHدودکش) مؤثرارتفاع 
 آمد و وارد معادله گوس گردید.  دستبه 8رابطه  براساس( dhستون دود )

𝐇 = 𝒉𝒔 + 𝒅𝒉                                                      (𝟖) 

مورد استفاده برای  9-11از معادلات  δzو  δyرای محاسبه ب
گیفورد استفاده شده است. این معادلات در زیر -ی پاسکوئلهامنحنی

 . اندهآورده شد
𝛅𝐲 = 𝟒𝟔𝟓. 𝟏𝟏𝟔𝟐𝟖(𝐱) 𝐭𝐚𝐧(𝐓𝐇)                        (𝟗) 
𝛅𝐳 = 𝐚𝐱𝐛                                                            (𝟏𝟎) 

 برابر است با: THه در آن ک
𝐓𝐇 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟕𝟒𝟓𝟐𝟑𝟗𝟑[𝐜 − 𝐝 𝐥𝐧(𝐱)]                (𝟏𝟏)     



 و همکاران آباديخانییوسف امیدي                          ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟

19 

فاصله در پایین دست جهت باد  X(m) شاخص 11و  10، 9ر روابط د
مقادیر تعریف شده  dو  a ،b  ،cهایشاخصدهد. همچنین میرا نشان 

در  هاباشند. میزان غلظت آلایندهگیفورد می-در مقوله پایداری پاسکوئل
فواصل مختلف در پایین دست جهت باد توسط معادله ریاضی گوس که 

یا فاصله از منبع دارای یک مقدار  Xآمد. هر  دستبهشده  ارایهدر زیر 
باشد که توسط فرمول زیر برحسب میکروگرم بر مترمکعب میغلظت 

 آمد. دستبه

𝑪(𝒙, 𝟎, 𝒛) =
𝑸

𝝅𝒖𝜹𝒚𝜹𝒛
𝐞𝐱𝐩 (−

𝑯𝟐

𝟐𝜹𝒛 
)            (𝟏𝟐)     

 u(m/s)دودکش،  مؤثرارتفاع  H(m)دبی خروجی،  Q(g/s)ه در آن ک
های پراکندگی شاخص δz(m)  و δy سرعت باد در ارتفاع دودکش و

های هواشناسی و رسم گلباد از نرمشاخصباشند. جهت بررسی اثر می
 شده غلظت بینیپیشاستفاده گردید. همچنین مقادیر  Excelافزار 

10PM افزار در فواصل مختلف از منبع انتشار توسط مدل گوس وارد نرم
Minitab.17.0 ارایهصورت نمودارهای سه بعدی گردید و نتایج به 

 گردید.

 نتایج
های در دودکش 10PMغلظت  گیریاندازههای حاصل از افتهی

های پایداری فصل مختلف و کلاس 4و کوره در  2، 1الکتروفیلتر شماره 
شده است. باتوجه به  ارایه 1گیری در جدول ازهاند همحتمل در هر دور

شود که میانگین غلظت ذرات خروجی از الکتروفیلتر میجدول مشاهده 
 باشد.می هابالاتر از غلظت خروجی از سایر دودکش 2شماره 

تغییرات دما، سرعت باد و رطوبت نسبی شهرستان درود در  3کل ش
توان دید رطوبت که میطوردهد. همانفصل سال را نشان می 4طول 

یافته است و از ماهه از فروردین تا مرداد کاهش 5نسبی در یک دوره 
است. این در حالی است که در همین دوره شهریور مجدداً افزایش داشته 

زمانی )فروردین تا مرداد( دما افزایش داشته است و از شهریور مجدداً 
یافته یافته است. همچنین سرعت باد از فروردین تا تیر ماه کاهشکاهش

 یافته است.و سپس مجدداً از مرداد ماه افزایش
اییز و زمستان در فصل بهار، تابستان، پ 4غییرات جهت باد در طول ت

طور الف تا د ارایه گردیده است. همان 4قالب گلبادهای مختلف در شکل 
( Sاز سمت جنوب ) گردد جهت باد غالب و نیمه غالب عمدتاًملاحظه می

 ( شهرستان دورود بوده است.Eو شرق )
 

 گيریدوره اندازه های پايداری محتمل در هرهای کارخانه سيمان و کلاسحاصل از دودکش 10PMغلظت  -1دول ج

 (mg/m 10PM)3 واحد کلاس پایداری استفاده مورد سوخت سال ماه

 C-D طبیعی گاز اردیبهشت
Electro filter 1 9/34 
Kiln 4/36 
Electro filter 2 5/110 

 B طبیعی گاز مرداد
Electro filter 1 8/41 
Kiln 2/63 
Electro filter 2 9/158 

 D طبیعی گاز آبان
Electro filter 1 6/44 
Kiln 7/51 
Electro filter 2 5/95 

 F مازوت بهمن
Electro filter 1 59/22 
Kiln 24/38 
Electro filter 2 52/81 
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بینی پراکنش گرد و غبار تا فاصله ده های حاصل از پیشیافته
و در پایین دست  Xکیلومتری دودکش کارخانه سیمان در راستای محور 

 5های مختلف باتوجه به کلاس پایداری غالب در شکل جهت باد در ماه
الف تا ی نمایش داده شده است. براین اساس حداکثر غلظت گرد و غبار 

 Dو  Cبینی شده توسط مدل گوس در اردیبهشت ماه در کلاس پیش
از متری  900و  500در فواصل  µg/m³ 13/53 و 26/48 ترتیب برابربه

منبع انتشار روی داده است. همچنین حداکثر غلظت گرد و غبار در دیگر 
، 08/65برداری شامل مرداد، آبان و بهمن با مقادیر های نمونهدوره
متری  1800و 900، 600به ترتیب در فواصل  µg/m³12/118 و 15/50

ده بینی شاز دودکش کارخانه سیمان رخ داده است. حداکثر غلظت پیش
رخ داده است. همچنین نتایج نشان  Fماه و کلاس پایداری  در بهمن

افزایش  10PMیافته است غلظت ذرات دهد هر چه سرعت باد کاهشمی
 داشته است.

 حثب
ین ارزیابی جهت بررسی پراکنش ذرات خروجی از دودکش کارخانه ا

 تا B پایداری هایسیمان دورود با استفاده از مدل پلوم گوس در کلاس
F  و میانگین غلظت گرد و غبار خروجی از سه دودکش  1موجود در جدول

های شاخصو کوره انجام پذیرفته است.  2و  1الکتروفیلتر شماره 
 هاآلاینده پراکنش سازیدر مدل مؤثریک عامل  عنوانبههواشناسی 

 و باد سرعت دما، شامل هواشناسی هایشاخص اثر(. 15) گردید بررسی
یافته، سرعت باد افزایش و دما میانگین هرچه که داد نشان نسبی رطوبت

درصد رطوبت نسبی کاهش داشته است و بالعکس. این استدلال با یافته
 همکاران و شاهسونی و( 20) همکاران و آبریل مطالعه از حاصل های

( د) تا( الف) 4 شکل براساس غالب بادهای بیشترین. دارد مطابقت( 7)
ه دما افزایشچ هر رسدمی نظر به. است وزیده غرب و جنوب سمت از

یافته نوسانات جهت باد غالب نیز افزایش بیشتری داشته و منجر به تغییر 
که در تابستان بیشترین تغییرات و طوریجهت وزش باد شده است. به

در زمستان کمترین تغییرات جهت وزش باد رخ داده است. بنابراین بر 
آید که نوسانات جهت باد میج حاصله چنین براز نتای 4و  3طبق اشکال 

توجه به تواند با میزان دما دارای یک رابطه تنگاتنگ باشد. بامیغالب 
ع و مقدار نو تأثیرنوع فعالیت صنایع، تغییرات غلظت گرد و غبار تحت 

تولید و همچنین مدت زمان فعالیت در صنعت مورد نظر قرار دارد. میزان 
تواند میدر فصول مختلف و شرایط متفاوت هواشناسی  10PMغلظت 

بینی پراکنش غلظت گرد و غبار در (. پیش19افزایش یا کاهش یابد )
 Xفواصل مختلف از دودکش کارخانه سیمان دورود در راستای محور 

توسط مدل پلوم گوس نشان داد که در فواصل نزدیک به منبع انتشار 
یافته است. ش فاصله، افزایشکاهش و سپس با افزای 10PMغلظت 

متری از دودکش  1800بینی شده در فاصله حدود حداکثر غلظت پیش
مشاهده شده است. همچنین  Fکارخانه سیمان در کلاس پایداری 

بینی پیش Cدر اردیبهشت ماه در کلاس پایداری  10PMکمترین غلظت 
ورژندلیل سرمای غالب، خشکی هوا و اینهگردیده است. در زمستان ب

براین کمترین ارتفاع اختلاط بنا باشدمی پایین باد سرعت گرمایی، های
شود. در نتیجه این عوامل سبب افزایش میدر این فصل مشاهده  معمولاً

 اختلاط ارتفاع فصول سایر در. شوندمی زمین سطح در هاغلظت آلاینده
 در هاآلاینده غلظت کاهش به منجر که یابدمی افزایش باد سرعت و

عت باد در فصل بهار سر بیشترین 3 شکل طبق بر. گرددمی زمین سطح
توان استدلال کرد که افزایش میاتفاق افتاده است. بنابراین چنین 

میدر نزدیکی سطح زمین  هاسرعت باد سبب کاهش غلظت آلاینده
( با بررسی اثر تغییرات سرعت باد، دما، پوشش ابر 26گردد. سیدهارت )

زارش کرد که غلظت ذرات گرد و غبار خروجی از دودکش و جهت باد گ
نیروگاه در فصل زمستان در نزدیکی سطح زمین افزایش یافته است و 

توجه به پایین بودن دما و سرعت باد، غلظت گرد و در فصول دیگر با
( گزارش کردند 27غبار کاهش یافته است. همچنین یوبرو و همکاران )

وقوع اینورژن گرمایی و شرایط مه آلود، دلیل هکه در فصل زمستان ب
در اطراف کارخانه  10PM یافته و سبب افزایش غلظتکیفیت هوا کاهش

سیمان گردیده است. لذا نتایج دو مطالعه اخیر با نتایج حاصل از این 
توجه به این که بالاترین غلظت گرد و غبار در مطالعه مطابقت دارد. با

تواند میداده است لذا این نقطه متری از دودکش رخ  1800فاصله 
در اطراف کارخانه سیمان  10PMترین نقطه از نظر حساس عنوانبه

 غبار و گرد غلظت پایداری هایدورود در نظر گرفته شود. در کلیه کلاس
 یافتهکاهش کمتری شیب با مجدداً ماکزیمم نقطه به رسیدن از پس
 هایشاخص تغییرات دلیلهب است ممکن غلظت تغییرات این. است

گیری که نقش مهمی در شکل باشد مختلف یهازمان در هواشناسی
 دارد.  هابادها و غلظت آلاینده

مقدار متوسط غلظت گرد و غبار در یک شبانه  EPAراساس استاندارد ب
بینی شده (. مقادیر پیش28 و 16تجاوز نماید ) 3g/m150µ روز نباید از

 10PMدهد که غلظت میحاصل از مدل پلوم گوس در این مطالعه نشان 
تجاوز نکرده است. در  EPAدر هیچ یک از موارد مورد بررسی از غلظت 

 روی بر( 16) همکاران و داخل علیزاده توسط ایایران مطالعه مشابه
 10PM غلظت حداکثر. گرفت انجام کرمان سیمان کارخانه ذرات پراکنش
شد که مقادیر  بینیپیشمتری  800در فاصله  3g/m380µ با مقدار

باشد. میو نتایج حاصل از این مطالعه  EPAحاصله بالاتر از استاندارد 
خروجی از دودکش کارخانه سیمان  10PM( پراکنش 29نورپور و شهابی )

 10PMبررسی کردند. بیشترین غلظت  AERMODایلام را توسط مدل 
متری در راستای  5300متری در راستای شرقی و  8900در فاصله 

 این نتایج از ترآمد که نتایج حاصله پایین دستبه 3g/m1µ شمالی برابر
( حداکثر غلظت ذرات غبار 30) برهاندیانی و اکبری .است بوده مطالعه

آوردند که از  دستبه 3g/m152µخروجی از کارخانه سیمان بهبهان را 
متجاوز بوده است. در اردن الصمدی و  EPAساعته  24استاندارد 
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( به ارزیابی پراکندگی ذرات منتشره از کارخانه سیمان با 31همکاران )
 24استفاده از مدل پخش گوس پرداختند در این مطالعه حداکثر غلظت 

 دستبهو نتایج  EPA بوده که بالاتر از استاندارد 3g/mµ 359/6ساعته 
آمده از این مطالعه بوده است. در آفریقای جنوبی طی مطالعه انگلبرکت 

متری  1000تا  600در فاصله  10PM( حداکثر غلظت 32و همکاران )
آمد که از استاندارد شبانه روزی آفریقای جنوبی  دستبه 3g/mµ 42 برابر

تر بوده است. ابوآلابان و ابوقدیس گزارش پایین 3g/m300µ با مقدار
شده توسط مدل پلوم گوس از  بینیپیش 10PMکردند که غلظت 

(، اوتارو و 21(. باروتیان و محبی )6استاندارد اردن کمتر بوده است )
( 33( و نور و یاپ )19(، جاه و همکاران )17(، عبدالوهاب )18همکاران )

شده گرد و غبار خروجی از دودکش کارخانه  بینیپیشحداکثر غلظت 
میکروگرم بر  260با مقدار WHOسیمان را بالاتر از استاندارد سالیانه 

 باشد. میمترمکعب گزارش دادند که بالاتر از نتایج حاصل از این مطالعه 
دلیل اینکه این کارخانه در محدوده شهرستان دورود و همجوار با هب

خصوص هتوجه به جهت باد غالب باست و بامناطق مسکونی واقع شده 
باشد، یمدر فصل تابستان که نوسانات سمت وزش باد غالب بسیار بالاتر 

افزایش غلظت گرد غبار )که ممکن است حاوی مواد محرک و خطرناک 
به سمت مرکز  X باشد( در مسیر پایین دست جهت باد در راستای محور

 این در زمستان فصل در. باشدشهرستان دورود و مناطق مسکونی می
می استفاده دوار کوره به دادن حرارت برای مازوت سوخت از کارخانه

 و باشدمی شدیدی پایداری دارای هوا فصل این در اینکه دلیلهب و گردد
 تخطرا لذا است شده بینیپیش فصل این در غبار هایغلظت بالاترین
دلیل کاربرد مازوت در این فصل هص بخصوهب سلامت با مرتبط بهداشتی
یابد و اهالی ساکن در اطراف کارخانه سیمان در معرض این میافزایش 

 حاوی است ممکن معلق ذرات برخی. گیرندذرات خطرناک قرار می
 خود روزانه اوقات از بخشی که افرادی. باشند محرک گازی هایملکول

تنفسی ناشی از این  هایآسیب خطر در گذرانندمی هامکان این در را
وی ر گرد و غبار قرار دارند که در صورت استنشاق ممکن است مستقیماً

( یک ارتباط 34بافت بدن ایجاد اثرات سوء کنند. برتولیدی و همکاران )
ی هامعنادار بین تماس با انتشارات دودکش کارخانه سیمان و بیماری

همچنین مارکونا و آوردند.  دستبهویژه برای کودکان هعروقی ب -قلبی
افزایش در میزان  3g/m310µ( گزارش کردند که هر 22همکاران )

10PM 5/2دار خروجی از دودکش کارخانه سیمان سبب افزایش معنی% 
 گردد. این ذرات خروجی معمولاًمیآموزان از مدرسه در غیبت دانش

 خاصیت که باشندمی نیز هافوران و هااکسینحاوی فلزات سنگین، دی
 مناطق این در ساکن اهالی روی توانندو سرطانزایی دارند و می سمیت
 همکاران و شوماکر مطالعه با استدلال این. باشند داشته نامطلوبی اثرات

 . دارد مطابقت( 28)
( 10PMر این مطالعه، با استفاده از مدل پلوم گوس غلظت گرد و غبار )د

خروجی از دودکش کارخانه سیمان دورود در پایین دست جهت باد غالب 

مورد ارزیابی قرار گرفت. مقایسه نتایج حاصل از  Xو در راستای محور 
 بردارینمونهنشان داد که در هیچ دوره  EPAاین مطالعه با استاندارد 

 همچون بزرگ هایاز استاندارد بالاتر نبوده است. سازه 10PMغلظت 
د و غبار را وارد محیط گر ذرات از وسیعی حجم که سیمان خانجاتکار
 به توجه بنابراین. شوندمی سبب را مهمی مشکلات همواره کنندمی

 کنترل برای نوین هایروش از استفاده ،هاسازه این آلایندگی میزان
دهندهرسوب وس،هابگ فیلتر، بگ مانند آنها وسیلههب شده ایجاد آلودگی

تا حد زیادی از آسیب تواندمی هیبریدی فیلترهای و الکتروستاتیکی های
 و کارکنان برای مضر اثرات خصوصاً بهداشتی و محیطی زیست های
 تنها مدل اینکه به توجهبا. بکاهد کارخانه این اطراف در ساکن اهالی

 غبار و گرد اثر و دارد را دودکش از خروجی هایغلظت بینیپیش توانایی
ع را دست منب پایین در آن غلظت بر سیمان کارخانه بالادست از حاصل

به بیشتر میدانی هایبررسی بنابراین دهد، قرار ارزیابی مورد تواندنمی
کارخانه سیمان و دست و پایین دست  در بالا 10PM سنجش صورت

 .باشدمقایسه با نتایج حاصل از مدل ضروری می

  قدرداني و شکرت
ی مسئولین کارخانه هادانند تا از حمایتمیخود لازم  ویسندگان برن

دورود و همچنین دانشگاه علوم پزشکی لرستان تقدیر و تشکر  سیمان
 (.1143نمایند )شماره طرح 
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Abstract: 
 

Introduction: The dispersion of particulate matter has been known as the most serious environmental pollutant from the 
cement plants. In this study, the dispersion of dust (PM10) from the stack of Doroud Cement plant was investigated using 
Gaussian plume model in different atmospheric conditions. 
Methods: In this study, westech instrument was used to measure PM10 level by gravimetric method based on ISO-9096 
standard. The Gaussian plume model was used for predict PM10 concentrations in certain intervals. The results were 
compared with 24 hour EPA standard for PM10. The effect of meteorological parameters including temperature, wind speed 
and relative humidity on the PM10 dispersion were assessed.  
Results: The results showed that the maximum and minimum predicted concentrations in ambient air were obtained at the 
distance of 1800 and 500 meter from the source with concentrations of 118.12 and 53.13 µg/m³, respectively. The increment 
of wind speed and increasing of air stability had an important role in rising of dust in atmosphere surrounding of cement 
plant. 
Conclusion: The comparison of results with EPA standard showed that PM10 concentrations were not higher than standard 
during sampling period. The further field investigations to measure PM10 in upwind and downwind of cement plant and 
compare with the results of modeling are essential. 
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