
           

  
  
  
  
  

   88بهار ، یکم، شماره دهمحیط زیست ، دوره  تکنولوژیعلوم و 
  
  

  بررسی آثار گردوغبار ناشی از صنایع سیمان برتنوع وتراکم پوشش گیاهی 
  کارخانه سیمان آبیک: مطالعه موردی

  
  )مسئول مکاتبات(  1 محمد حسن صادقی روش

  2 خراسانی نعمت االله
  
  

                             28/4/87:تاریخ پذیرش                  27/1/87:تاریخ دریافت              

  چكيده 
در بـین ایـن   .مواد آلاینده ناشی از صنایع سیمان شامل گردوغبار، ترکیبات کربن دار، اکسیدهای گوگرد واکسیدهای ازت اسـت   

 .ار استمواد ذرات گردوغبار به خاطر تولید وانتشار بیشتر در محیط از اهمیت بیشتری برخورد

نـوع  . مورد بررسی قرار گرفتـه اسـت  ) مرتعی(در این مقاله اثر ذرات گردو غبار ناشی از کارخانه سیمان آبیک بر تنوع وتراکم پوشش گیاهی
ومقدار عناصر موجود در خاک، تنوع وتراکم گیاهان مرتعی ومقدار رسوب ذرات سیمان بر روی اندام گیاهان درفواصـل وجهـات مختلـف از    

  .تشار اندازه گیری شده استمنبع ان
ارزیـابی   نتایج حاصل از آنالیز عناصر نمونه های خاک، ارزیابی تراکم گیاهان مرتعی، میزان ذرات رسوب یافته بر روی گیاهـان و 

کارخانـه یـک    دودکـش هـای  پوشش گیاهی نشان می دهد که بین تنوع وتراکم پوشش گیاهی با رسوب ذرات گردو غبار خروجی از  تنوع
هر قدر از منبع انتشار ذرات دورتر   می شویم میزان رسوب ذرات کاهش وتنـوع وتـراکم پوشـش گیـاهی     . ستگی معکوس برقرار استهمب

در این منطقه تعدادی از گونه های مقاوم مثل . در اطراف کارخانه میزان رسوب ذرات بیشتر وتنوع گونه ها کمتر می شود. افزایش می یابد
  .شوند ورک ودرمنه جایگزین می

  

  سیمان، گردوغبار، پوشش گیاهی، تنوع، آبیک :واژه های کلیدی

                                                 
  دانشکده کشاورزی ، دانشگاه آزاداسلامی، واحد تاکستانمحیط زیست ،  استادیارگروه -1
  استاد گروه شیلات و محیط زیست ، دانشکده منابع طبیعی ، دانشگاه تهران -2
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  مقدمه

در اکوسیستم های خشک و نیمه خشک کـه قسـمت   
شدت بیشـتری   اعظمی از کشور ما را در بر گرفته، آلاینده ها با

از . ه مشکل تر استشد وارد آسیب هایو ترمیم  می کنندعمل 
منـاطق حاشـیه ای،   یـن  طرف دیگرجوامع گیـاهی موجـود در ا  

ی با تولید ناچیز هستند، کـه مقاومـت کمتـر    و شکننده ضعیف،
و چنانچـه در غلظتـی خـارج از     نسبت به اثرات آلاینده ها دارند

. یـب مـی شـوند   آستانه آسیب قرار گیرند، با شدت مضاعفی تخر
ها علاوه بر مدیریت صحیح مراتـع،   آن لذا جهت حفظ و احیای
های صنعتی بر مراتع حوزه نفـوذ مـورد   لازم است اثرات آلاینده 

  .بررسی قرار گیرد
کـه گـردو غبـار     صنایع سیمان از جمله صنایعی است

ی بر جوامع گیاهی ها می تواند اثرات منفی بالقوه ا حاصل از آن
گذارد، ذرات گردوغبار سیمان غالباً قطـری کمتـر از   حوزه نفوذ ب

روزنـه هـای    سطقطر متو این کهد و با توجه به میکرون دار 10
این ذرات به راحتی به بافت میانی  ،)1( میکرون است 30گیاهی

ایـن ذرات را   ٪80جـا کـه بـیش از    و از آن مـی کنـد  گیاه نفوذ 
د، با آب میـان بـافتی   تشکیل می ده)  Caco3(کربنات کلسیم 

). 1رابطـه  . (دداده و اسید کربنیک ایجاد مـی کن ـ  واکنش نشان
، 3، واکوئل هـا 2، هسته یاخته ای1اسید تولید شده بر سیتوپلاسم

اثـرات منفـی    5وکوتیکـول  4و خصوصـأ کلروپلاسـت   پلاست هـا 
گذاشته و باعث اختلال در عملکرد ژنتیکی، تنظیم مواد غـذایی  

 بـاکتری هـا  و آب سلولی، و سلب مقاومت گیـاه در مقابـل ورود   
  ).7-2.(زا می شوند وعوامل بیماری

)1                     (3223 CoHCoCaco =+   
ی ـــ ـان قلیائـــ ـرد و غبـار سیم ـــه گــا کــج از آن

باعث قلیـائی شـدن خـاک محـدوده     ) pH 3/12-67/12(است
ــوذ  ــی شــودنف ــزان آن بســیار بیشــتر از  ) 3( م ــه می  pH ک
در ایـن   .)1( برای رشد گیاه مـی باشـد  ) pH  5/6 -5/7(نرمال
بـه  اکسـید شـده و   ) +Mn2(منگنـز دو  ظرفیتـی   خاک هانوع 

                                                 
1-Cytoplasm  
2-Nucleus  
3-Vacuole  
4-Chloroplast  
5-Cuticle  

ذب ایـن عناصـر بـرای    که ج در می آید+Mn4 و+Mn3 صورت
جا که منگنز نقـش مهمـی در رشـد     و از آن گیاه مشکل است

 آنـزیم هـا  گیاه بازی می کند، از جمله فعـال کننـده بعضـی از    
اثـر دارد   پروتئین هاو  کربو هیدرات هااست، بر قابلیت انحلال 

پلاست روـدر کل ـ RNAز ــ ـو کمبود آن منجر به کـاهش سنت 
شاهد کاهش رشد گیاهان در مناطق تحـت  از این رو ، می شود

رسوب گردوغبار به صورت فیزیکی نیـز بـر   ) 8،9.(تأثیر هستیم
روی گیاهان به صورت مستقیم یا غیر مسـتقیم اثـر گذاشـته و    

ورت کـه  ــ ـبـدین ص . ودــ ـی مـی ش ـباعث تخریب منابع گیاه
روی سـطح   در اثر رسوب ذرات سـیمان بـر   6روزنه های گیاهی

و در نتیجه مکانیسم تبادل هوا و استفاده  مسدود شده برگ ها
در عین حـال  . مختل می شود) فرایند فتوسنتز(از نور خورشید 

همین عمل بر روی سطح خاک صورت گرفتـه و ذرات سـیمان   
ری سـخت  ـوبت اتمسف ـــ ـبا جذب آب مو جود در خاک یا رط

در نتیجـه  یا باعث ریـز شـدن بافـت خـاک شـده و       ،می شوند
در ایـن حالـت   . ضریب گذر آب و هوا در خاک کـم مـی شـود   

به جـای   اکسیــژن خاک، افزایش فراینــد احیا د کاهشــشاه
ــــاک   دن خــ ـاکسیداسیون در عمق برابر ریشـه و بـاتلاقی ش  

که خود بر نوع، تعداد و فعالیت انواع ارگانیسم ها تـأ  می باشیم 
ود بـر کیفیـت خـاک و نـوع     ها نیز به نوبه خ ثیر گذاشته و آن

به طور کلی رسوب گرد و غبـار سـیمان بـر    ) 2،9.(گیاه مؤثرند
ده در ـــ ـروی گیاهان مرتعی با عث کـاهش انـرژی ذخیـره ش   

ایـن گیاهـان را در تغذیـه     بازدهگیاهی می شود که  بافت های
  .)10(دام ها کاهش می دهد

از طرفی کشور ایران از معدود کشورهایی است کـه بـا   
فراوان درصدد توسعه گسترده صنعت سیمان است، بـه  جدیت 

 1335هـزار تـن در سـال    13طوری که میزان تولید سیمان از 
رسیده اسـت کـه ایـن میـزان      1386میلیون تن در سال  42به

سیاسـت وزارت  . بیشترین تولیـد در سـطح خـاور میانـه اسـت     
  60صنایع و معـادن دو برابـر کـردن تولیـد سـیمان بـه میـزان       

بیان شده و انتظار مـی رود در  1400در سال تا سال میلیون تن

                                                 
6-stoma 
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کنــونی   kg480ایـن مــدت ســرانه تولیــد ســیمان از  

سال  14درهمین حال جمعیت ایران تا. افزایش یابد kg600به
  .خواهد کردمیلیون نفر تجاوز  100از مرز) 1400سال(آینده

که نشان دهنده توسعه روز  با توجه به مطالب یاد شده
جـا کـه ایـن     و از آن یمان در کشور مـی باشـد  افزون صنعت س

د، ینده محیط تحت تأ ثیر خود می باش ـصنایع به طور بالقوه آلا
و راهکارهـای مناسـب    شناسـایی  یـاد شـده  لازم است که اثرات 

لذا کارخانه سیمان آبیـک  . جهت کنترل وکاهش آن لحاظ شود
میلیون تن سیمان پرتلند در سـال بـه عنـوان     3با تولید بیش از

تولیـد کننـده کارخانـه سـیمان در کشـور کـه در        بزرگ تـرین 
جهت بررسی اثـرات گردوغبـار    ،مجاورت مراتع طبیعی قرار دارد

  . بر اراضی مرتعی در نظر گرفته شد
  

  روش ها مواد و
در این پژوهش چهار روش میدانی جهت برآورد میزان 
اثرات گرد و غبار حاصل از کارخانه بـر پوشـش گیـاهی مرتعـی     

ت که به تفکیک در ذیل بیـان  نفوذ مورد استفاده قرار گرف حوزه
  .دمی شو
آنالیز کمی وکیفی عناصر موجـود در خـاک در    -

  فواصل و جهات مختلف
در ابتدا به منظور تعیین عنصر شاهد بار آلـودگی، اقـدام   
به  آنالیز نمونه های تصادفی تهیه شـده از مـواد خـام خـورا ک     

بـه عنـوان   ) خوراک کوره هایینبرداشت شده از سیلوهای (کوره 
ورودی سیستم و غبار جمع آوری شده از الکترو فیلتر خط یـک  

 Xبـا اشـعه    1کارخانه به عنوان خروجی به روش دیفراکتومتری
با نتایج تجزیه خاک خـارج از منطقـه    سپس نتایج  حاصل. شد

واقع در یک کیلومتری شـرق شـهر آبیـک و شـش     ( تحت تأثیر
  . مورد ارزیابی مقایسه ای قرار گرفت) 12()کیلومتری از کارخانه

خـاک  در ادامه به منظور برآورد میزان غبار رسوب یافته بر روی 
متری، در چهـار جهـت، شـمال     2000ی حوزه نفوذ تا شعاع ها

غربی، شمال شرقی، جنوب غربـی و جنـوب شـرقی بـه فواصـل      
) دودکـش کـوره  (متری از منبع انتشـار  2000و 800،400،200

                                                 
1-diffractometery  

جلوگیری از تأثیرات عوامل جوی  برای ایی تعیین شدایستگاه ه
زمـان نمونـه    کشاورزی و دامداری در نتـایج حاصـل،  و عملیات 

از ایستگاه های تعیـین شـده نمونـه    . برداری مهر ماه تعیین شد
در ادامه در آزمایشـگاه   . تهیه شد cm10×15×15هایی در ابعاد 

، )X )X ray کارخانه با استفاده از روش پراش سنجی با اشـعه 
هایت بـرای هـر جهـت گرافـی     نوع و درصد عناصر تعیین و در ن

ع و ــ ـله از منبــ ـهـا نشـان دهنـده فاص    xکه محور ترسیم شد
تـا   1اشـکال ( ها نشان دهنده درصد عناصـر مـی باشـد   y محور 

4)(11(.  
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  رخانهمتری از کا 2000غلظت عناصر موجود در خاک در جهت شمال غربی تا فاصله -1 نمودار

  
  

  
  متری از کارخانه 2000غلظت عناصر موجود در خاک در جهت شمال شرقی تا فاصله -2 نمودار
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  متری از کارخانه 2000غلظت عناصر موجود در خاک در جهت جنوب غربی تا فاصله -3 نمودار

  

  
  متری از کارخانه 2000غلظت عناصر موجود در خاک در جهت جنوب شرقی تا فاصله  -4 نمودار
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  ارزیابی تراکم گیاهان مرتعی حوزه نفوذ  -

به منظور تعیین تـراکم گیـاهی در حـوزه کارخانـه از     
متـری از روش متـر تـرانس کـت      2000منبع انتشار تـا شـعاع   

بدین صورت که به منظور امکان مقایسه تطبیقی با . استفاده شد
نالیز نمونه های خـاک و غبـار سـیمان رسـوب     آنتایج حاصل از 

در اراضی، تراکم گیاهی در سه جهت، شمال غربی، شمال یافته 
متری  2000و 800،400،200شرقی و جنوب شرقی در فواصل 

بدین ترتیب که در هر . از منبع انتشار، مورد سنجش قرار گرفت
صـورت تصـادفی زده شـد و نتـایج     ایستگاه سه ترانس کـت بـه   

، در جدول صحرائی که برای هرایستگاه تنظیم شده بـود  حاصل
درج و در ادامه تراکم گیاهی هر ایستگاه از میانگین نتـایج سـه   

بنابراین برای هر جهـت، چهـار   . ترانس کت مذکور به دست آمد
کـه بیـان کننـده     تهیـه شـد   جدول و در مجموع دوازده جدول

در نهایـت  . بود یادشدهتراکم پوشش گیاهی در جهات و فواصل 
 یادشـده بق جداول به منظور سهولت بررسی و دریافت نتایج، ط

ها نشـان   xمحور در آن برای هر جهت نموداری ترسیم شد که 
هـا نشـان دهنـده تـراکم     yدهنده فاصله از منبع انتشار و محور 

  .)5نمودار (اهی می باشد ــپوشش گی
     

  
  متری 2000تراکم پوشش گیاهی در اراضی اطراف کارخانه تا فاصله -5 نمودار

  
یـاهی وتعیـین گونـه    بررسی تنوع گونه های گ -

  های غالب
جهت بررسی تنوع گونه های گیـاهی و ارزیـابی تیـپ    

جا که تـراکم   از آن. استفاده شد 1غالب گیاهی از روش کوادرات
ــر از   ــز و کمت ــا چی ــه ن ــی در منطق ــاهی مرتع  ٪50پوشــش گی

جهت دستیابی بـه نتـایج صـحیح تـر، ابعـاد      ) ٪29-٪37(است
همچنـین بـه     .)13( دمتر مربع در نظر گرفتـه ش ـ  10کوادرات 

                                                 
1-quadrate method  

منظور انجام مطالعات سیستماتیک و امکان مقایسه تطبیقـی بـا   
سایر مطالعات، اقدام به نمونه برداری در سه جهت، شمال غربی، 

 2000و 800،400،200شمال شرقی و جنوب شرقی در فواصل 
پوشش گیاهی جهت جنـوب غربـی ،   ( متری از منبع انتشار شد

کلیه گیاهان داخـل هـر کـوادرات     طی این مرحله .)زراعی است
 2وشمارش گونه ها به هرباریوم شناساییبه منظور  جمع آوری و

                                                 
2-Herbarium 
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. رزی کـرج منتقـل شـدند    دانشکده منابع طبیعی پردیس کشاو

به منظور سهولت بررسی در جـدولی خلاصـه شـد     نتایج حاصل
که تکرار گونه ها را به تفکیک جهت نمونه بـرداری و  ) 1جدول(

  .انتشار آلودگی بیان می کندفاصله از منبع 
  

  متری 2000له صپوشش گیاهی حوزه نفوذ کارخانه سیمان آبیک تا فا -1جدول 
جهت 

 جغرافیایی
فاصله  

  به متر
تکرار    نام فارسی   گونه    جنس   خانواده 

  گونه

قی
شر

ال 
شم

  
  

200  Rosaceae Hulthemia persica  30  ورک  
Composite Artemisia aucheri  13  درمنه  

Scariola orientalis -  2  
Centaurea salistitialis 1  گل گندم  

Gramineae Sercale cereale 2  جو وحشی  
Labiaeta Salvia sclarea 1  مریم گلی  

400  Rosaceae Hulthemia persica  80  ورک  
Composite Artemisia aucheri  4  درمنه  

Scariola orientalis -  5  
Centaurea salistitialis 7  گل گندم  

Labiaeta Salvia sclarea 2  مریم گلی  
Boraginacae Arnebia decumbens -  4  

800  Rosaceae Hulthemia persica  120  ورک  
Composite Thevenotia persica  -  1  
Labiaeta Salvia sclarea 1  مریم گلی  

Chenopodiaceae Noea mucronata -  3  
2000  Rosaceae Hulthemia persica  130  ورک  

Boraginacae Onosma microcarpa -  5  
Plumbaginaceae Acantholimon S.P  2 کلاه میر حسن  

Composite Thevenotia persica  -  1  
Umbelliferae Eryngium bellardieri -  1  

بی
غر

ال 
شم

  
  

200  Rosaceae Hulthemia persica  23  کور  
Composite Artemisia aucheri  18  درمنه  

Scariola orientalis -  7  
Centaurea salistitialis 7  گل گندم  

Umbelliferae Eryngium bellardieri -  7  
Gramineae Sercale cereale 4  جو وحشی  

Chenopodiaceae Anthoclamis multinervis -  2  
Labiaeta Salvia sclarea 1  مریم گلی  

Boraginacae Onosma microcarpa -  1  
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  1ادامه جدول 
جهت 

  جغرافیایی
فاصله  

  به متر
تکرار    نام فارسی   گونه    جنس   خانواده 

  گونه

بی
غر

ال 
شم

  
  

400  Rosaceae Hulthemia persica  30  ورک  
Composite Artemisia aucheri  15  درمنه  

Scariola orientalis -  18  
Centaurea salistitialis 11  گل گندم  

Boraginacae Arnebia decumbens -  22  
Chenopodiaceae Salsola kali 1  شوره  

Labiaeta Salvia sclarea 3  مریم گلی  
Umbelliferae Eryngium bellardieri -  4  

800  Rosaceae Hulthemia persica  76  ورک  
Composite Scariola orientalis -  5  

Centaurea salistitialis 2  گل گندم  
Thevenotia persica  -  3  

Labiaeta Salvia sclarea 3  مریم گلی  
Umbelliferae Eryngium bellardieri -  1  

2000  Rosaceae Hulthemia persica  97  ورک  
Composite Scariola orientalis -  7  

Artemisia herba alba 30  درمنه  
Umbelliferae Eryngium bellardieri -  1  

Plumbaginaceae Acantholimon S.P  2 کلاه میر حسن  

قی
شر

ب 
جنو

  
200  Cruciferae Descurainia sophia  خاکشیر    
400  Cruciferae Descurainia sophia  خاکشیر    
800  Cruciferae Descurainia sophia  خاکشیر    
2000  Composite Scariola orientalis -  8  

Rosaceae Hulthemia persica  2  ورک  
  

  برآورد سیمان رسوب یافته بر روی اندام گیاهی -
به منظور دستیابی بـه مقـدار درصـد سـیمان رسـوب      

در . یافته بر روی اندام گیاهی، از روش وزن سنجی استفاده شـد 
، از بـه هنجـار  نـدازه هـای   ابتدا سه نمونه گیاه علفی غالـب، در ا 

، از )در فواصـل و جهـات ذکـر شـده    (ایستگاه های تعیین شـده  
 ـ ایلونی بـه آزمایشـگاه انتقـال    محل یقه قطع و به وسیله پاکت ن

که بـه ایـن ترتیـب     سپس وزن نمونه ها اندازه گیری شد .یافت
در مرحلـه  . وزن گیاه همراه سیمان رسوب یافته به دسـت آمـد  

شسته شـد و پـس    با آب مقطر کاملاً یاهیگ یدی نمونه هاــبع
ه وزن ــ ـکـه در ایـن مرحل   از خشک شدن،  مجــدداً وزن شـد  

سـپس بـا مقایسـه    . نمونه ها بدون سیمان رسوبی به دست آمد
وزن نمونه های همراه با سیمان و وزن نمونه های بدون سیمان، 
وزن سیمان رسوبی بر روی نمونه های گیاهی بـه دسـت آمـد و    

با مقایسـه وزن نمونـه همـراه سـیمان و وزن سـیمان      در نهایت 
بـر روی  ه ـــ ـا، درصد وزن سـیمان رسـوب یافت  ـهمراه نمونه ه

لازم به ذکر اسـت کـه    .)2جدول( گونه های گیاهی محاسبه شد
این روش وزن سنجی در مقاله اثر گرد و غبـار سـیمان بـر روی    

) 8(نمکی مدیترانه در مصر مرداب هایسه گونه گیاه شور پسند 
گرفته شده، میزان  به کاررفته با این تفاوت که معیار  به کارنیز 

سیمان رسوب یافته بر روی واحـد سـطح بـرگ گیـاه محاسـبه      
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، ولی در مقاله حاضرسیمان رسوب یافته بر روی تمام انـدام  هشد

  .گیاهی در معرض مورد مقایسه قرار گرفت
  

  
  کارخانه سیمان آبیک متری 2000گیاهان غالب تا فاصلهمقدار سیمان رسوب یافته بر روی اندام  -2جدول 

  فاصله به متر  جهت جغرافیایی
  از دودکش

  گونه گیاهی
  غالب

  وزن نمونه
  با سیمان

)gr(  

  وزن نمونه
  بدون سیمان

)gr(  

  وزن سیمان
  همراه گیاه

)gr(  

درصد وزن 
  سیمان همراه

)٪(  

    
    

    
    

قی
شر

ال 
شم

  

  52/28  97/0  43/2  40/3  ورک  200
  43/35  21/2  03/4  24/6  درمنه

  18/30  30/1  02/3  32/4  ورک  400
  20/33  14/3  31/6  45/9  درمنه

  05/14  14/1  98/6  12/8  ورک  800
  89/8  45/0  63/4  08/5  درمنه

  6  31/0  83/4  14/5  ورک  2000
  92/8  69/0  04/7  73/7  درمنه

ربی
ل غ

شما
  

  27/23  44/1  74/4  18/6  ورک  200
  18/31  62/2  77/5  39/8  نهدرم

  14/22  21/1  25/4  46/5  ورک  400
  04/31  06/4  02/9  08/13  درمنه

  29/19  74/1  30/7  04/9  ورک  800
  52/12  65/0  54/4  19/5  درمنه

  17/7  30/0  94/3  24/4  ورک  2000
  33/9  51/0  91/4  42/5  درمنه

قی
شر

ب 
جنو

  

  86/17  04/1  67/4  80/5  خاکشیر  200
  06/18  13/1  12/5  25/6  خاکشیر  400
  68/5  32/0  33/5  65/5  خاکشیر  800
  02/5  24/0  46/4  70/4  خاکشیر  2000

  نتایج
  آنالیز عناصر نمونه های خاک -

طبق آنالیز انجام شده بر روی مـواد خـوراک کـوره و     
غبــــار جمــــع آوری شــــده از الکتروفیلتــــر خــــط یــــک  

غلظـت   %60از ، نتیجه می شـود کـه بـیش   )4و3ولاجد(کارخانه
تشکیل یافته و در عـین حـال   ) Cao(نمونه ها از اکسید کلسیم

آنالیز نمونه های خاک خارج از منطقه تحت تأثیر نشان داد کـه  
 متر درصـد اکسـید کلسـیم بـه کمتـر از      سانتی 0-30در عمق 

  .)12) (5جدول( می رسد% 45/1
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  تروفیلتر خط یکغلظت عناصر موجود در غبار جمع آوری شده از الک-3جدول
Cl K2oMgoCao Fe2o3Al2o3 Sio2 So3 

00/0 82/0 19/3  91/62  97/2  42/5  27/21  00/0  
  

  )خط یک نهاییسیلوی (صر موجود در مواد خام خوراک کورهغلظت عنا - 4جدول 
Cl K2oMgoCao Fe2o3Al2o3 Sio2 So3 

00/0  8/0  3/3  9/64  03/3  6/5  7/21  2/0  
  

  )4(در یک کیلومتری شرق شهر آبیک 169به شماره پروفیل شاهد- 5جدول 
  شماره

  آزمایش 
عمق 

)cm(  
  درصد

  عاشبا 
املاح 
  محلول

EC.103 

  اسیدیته 
  عکل اشبا

Caco3  
 به درصد

K 
(ppm) 

P 
(ppm)

1075  10 -0  31  70/0  7/7  45/1  450  12  
1076  30-10  36  55/0  6/7  59/0  400  6  

  
عنـوان  بنابراین اکسید کلسیم موجـود در خـاک بـه    

عنصر شاهد نمایش دهنده بار آلودگی در نظر گرفتـه   مهم ترین
شد، که با اکسید سیلسیم یک همبستگی قوی، معکوس وکاملی 

موجـود  Cao در عین حال با توجه به غلظت . را نشان می دهد
 4تـا   1 نمودارهـای ی حوزه نفوذ کارخانه مندرج در خاک هادر 

نسـبت فاصـله از   نتیجه می شـود کـه میـزان رسـوب ذرات بـا      
کارخانه رابطه عکس دارد، این موضوع خود گواه بر این است که 
کارخانه به عنوان منبع انتشار ذرات در حوزه نفـوذ خـود عمـل    

، نمودارهـای درصـد عناصـر رسـوب یافتـه     همچنین . کرده است
متری از منبع انتشـار   400بیشترین میزان آلودگی را در فاصله 

ع می تواند نقش موثری در بهسازی که این موضونشان می دهد 
این امر مـی توانـد هـم بـه      . محیط اطراف کارخانه داشته باشد

دلیل رسوب ذرات غیر متمرکـز ناشـی از فراینـد هـای مختلـف      
در ایـن  ) ذرات متمرکـز (کاری و هم ذرات خروجـی از دودکـش  

  .فاصله باشد
چـه قابـل    آن ،همچنین در نمودار های درصد عناصر

نمـودار   (موضوع است که در جهت جنوب غربیتوجه است این 
متـری بـه بعـد     200بر خلاف سه جهـت دیگـر، از فاصـله    )  3

به شدت رو به کاهش گذاشته کـه ایـن امـر بیـانگر      Caoمیزان
کاهش زیاد رسوب ذرات در این جهت است و علت آن کمربنـد  

 Platanus(متـر از درختـان چنـار    15سبزی است بـا ارتفـاع   

orientalis ( در جهت جنـوب غربـی  کارخانـه در امتـداد     که
آبیـک قـرار گرفتـه و     -جاده اتصالی کارخانه به جاده قدیم کرج

همانند فیلتری مانع پخش گرد و غبار در اراضـی پـایین دسـت    
و بیانگر عملکرد عینـی و بهینـه پوشـش گیـاهی در     . شده است

  . تصفیه هوا در حوزه کارخانه است
  

  ارزیابی تراکم گیاهان مرتعی -
کـه   مـی شـود  ، این نتیجه حاصل 5نمودار ظه با ملاح

بـه  تراکم گیاهی در دو جهت شمال غربی و شمال شرقی حالت 
در حالی کـه در جهـت جنـوب شـرقی بـه علـت       . دارد هنجاری

 Descurainia(تخریب اراضی کشاورزی و تسلط گیاه خاکشیر

sophia(   بنـابراین بـه    .، شاهد تراکم بالا و غیـر عـادی هسـتیم
ر  ارزیابی اثرات گردوغبار خروجی بر تراکم گیاهی، این دو منظو

بیانگر این مطلـب اسـت    5 نمودار. جهت مورد توجه قرار گرفت
که تراکم گیاهی بـا فاصـله از کارخانـه یـک همبسـتگی کامـل       
مستقیمی دارد، به این نحو که با افزایش فاصله، تـراکم افـزایش   

 و ٪35ال شرقی متری تراکم در جهت شم2000در فاصله(یافته
در ( وبا کاهش فاصله تراکم کـاهش مـی یابـد   ) ٪37شمال غربی

وشـمال   ٪27متـری تـراکم درجهـت شـمال شـرقی      200فاصله
که بیانگر این مطلب است کـه بـا نزدیـک شـدن بـه      )٪30غربی
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ـــی  کانون انتشار، مقدار آلاینده ها زیادتر شده و بـر رشـد گیاه  

  .است چیز کاهش دادهثر بوده و تراکم گیاهی را هر چند نامؤ
  

  جامعه گیاهی وتعیین گونه های غالب -
بیانگر این مطلب است کـه در جهـت جنـوب     1جدول
متـری از منبـع انتشـار تنهـا گیـاه غالـب        800شرقی تا فاصـله  

  Cruciferaeاز خـانواده ) Descurainia sophia(خاکشیر 
این گیـاه در واقـع یـک گیـاه مهـاجم      . با تراکم بسیار بالا است 

ت که در اراضی تخریب یافته در حـوزه کارخانـه و در جهـت    اس
بـا مطالعـات میـدانی مشـاهده مـی      . باد غالب توسعه یافته است

متری تغییر کرده و  1600شود که تیپ گیاهی مذکور از فاصله 
ــه ــانواده   Scariola orientalisدوگون  Compositaeاز خ

ده از خـانوا ) Hulthemia persica(وگل سرخ وحشی یا ورک
Rosaceae بنابراین جهت تعیـین  . جایگزین خاکشیر شده اند

جامعه گیاهی وگیاه غالب از نمونـه هـای برداشـت شـده در دو     
جهت شمال غربی وشمال شرقی که دارای توزیع متعـادل تـری   

،گیاهان گرفتـه طبق ارزیـابی هـای انجـام    . هستند، استفاده شد
 16و) سـروه (جـنس  16شامل) خانواده(تیره  9منطقه متعلق به 

متـری کـه جمـع    2000گونه اراضی تحت نفوذ کارخانه تا شعاع 
قــرار گرفتنــد، دو گونــه گیــاهی ورک  شناســاییآوری و مــورد 

)Hulthemia persica (ودرمنــه)Artemisia aucheri (
توانسته اند موجودیت خود را حفـظ کننـد و بـا تـراکم بـالا بـه       

عین حـال در   در. عنوان تیپ غالب گیاهی منطقه شناخته شوند
مراتع مطالعه شده شاهد تنوع گونه ای کم هستیم به طوری که 

  .گونه داریم 8متر مربع به طور متوسط  10در مساحت 
  

  سیمان رسوب یافته بر روی گیاهان -
در نهایت با بررسی مقدار وزنی رسوب غبار سیمان بـر  
روی اندام گیاهی، بر نتایج  حاصل از آنالیز خاک و تنوع و تراکم 

ایـن   2به نحوی که با مشاهده جدول . گیاهی صحه گذاشته شد
نتیجه حاصل می شود که میزان رسوب گرد و غبار سـیمان بـر   
روی اندام گیاهی در فواصل نزدیک به کارخانه افـزایش یافتـه و   
بالعکس به صورتی که دامنه تغییـرات انـدازه هـای درصـد وزن     

مـی رسـد    %  24تا  16سیمان همراه گیاه در جهات مختلف از 
متری وکمترین آن در فاصله  400که بیشترین رسوب در فاصله

همچنین در جهت جنوب شرقی . متری مشاهده می شود 2000
که گیاه خاکشیر گونه غالب است، بـه دلیـل سـرعت و فراوانـی     

که باعث پـراکنش بیشـتر ذرات ریـز    ) جهت باد غالب(بیشتر باد
لـوژی گیـاه خاکشـیر    سیمان در فواصل دورتری می شود و مرفو

که فاقد برگ وکرک است رسوب کمتر ذرات نسبت به دو جهت 
  .دیگر مشاهده می شود

  
  بحث ونتیجه گیری وپیشنهادها -

با ملاحظـه نمـودار و جـدول تـراکم و تنـوع پوشـش       
وهمچنین نمودارهای غلظـت عناصـر   ) 1وجدول 5نمودار(گیاهی

یـن نتیجـه   ، ا)4تا  1نمودارهای (موجود در خاک حوزه کارخانه 
گرفته می شود که میان تنوع و تـراکم پوشـش گیـاهی مرتعـی     
حوزه کارخانه با رسوب ذرات گرد و غبار خروجی از کارخانه یک 

بـه صـورتی کـه هـر چـه بـه       . همبستگی معکوسی بر قرار است
کارخانه نزدیک شـویم، میـزان رسـوب غبـار بیشـتر شـده و در       

همچنـین   .عکسنتیجه از تراکم گیاهی کاسـته مـی شـود و بـال    
وع ـانتشار این آلاینده ها در حوزه نفوذ باعـث پـایین بـودن تن ـ   

گونه ای بوده و در عین حال گونه هـای گیـاهی مقـاوم هماننـد     
 Artemisia(و درمنـــه )Hulthemia persica(ورک 

aucheri ( بـالایی در برابر آلاینده ها باقی مانده و دارای تراکم 
  .هستند

راتـع و جلـوگیری از تخریـب    بنابراین به منظور حفـظ م 
بایستی  بیشتر وکاهش اثرات گردوغبار برروی اراضی مرتعی، می

باتوجه به کارکرد عینی کمربنـد سـبز در تصـفیه غبـار سـیمان      
 19خروجی در جهت جنـوب غربـی کارخانـه و همچنـین مـاده     

واحد هـای  "قانون نحوه جلوگیری از آلودگی هوا که اشاره دارد 
از فضـای اختصـاص یافتـه جهـت      ٪10 تولیدی مکلفند حداقل

احداث واحدهای تولیدی و خدماتی را به فضای سبز اختصـاص  
حداقل دو هکتار را به فضـای سـبز دارای کـاربرد     ،)14( "دهند

تصفیه ای بـه منظـور کـاهش آلاینـده هـای ذره ای اختصـاص       
ار ــ ـهکت 5/0انه بـه  ــ ـهمکنون وسعت فضای سبز کارخ. دهند
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ه زیباشـناختی آن درنظـر گرفتـه شـده و     که تنها جنب می رسد

قسـمت عمـده ای از ایـن فضـا بـه      . فاقد کاربرد تصفیه ای است
صورت خطی طراحی شده و عمدتأ از پوشـش گیـاهی علفـی و    

 Rosa(و گــل رز  ) Ray grass(بوتــه ای نظیــر چمــن  

hugonis, Rosa rugosa (تشکیل شده است.  
گونـه  ،نه های گیاهان مرتعی مـورد مطالعه در میان گو

 ، ورک و درمنــه توانســته انــد موجودیــت خــود را حفــظ کننــد 
بنابراین لازم است با کاشت مصنوعی این دو گونـه و در مراحـل   

در حوزه کارخانـه از   Compositaeتیره  جنس هایبعد سایر 
این گونـه هـای گیـاهی    .  انتشار وسیع تر ذرات جلوگیری کنیم

  .می شودخوراک بوده و کیفیت مراتع حفظ  مرتعی خوش
کـه   اسـت مطالعات انجام شده همچنـین بیـانگر ایـن    

متـری از   400 تـا  200ثرات گـرد و غبـار در فاصـله    بیشترین ا
کـه در   .کانون انتشار ایجاد می شود بنابراین توصـیه مـی شـود   

فاصله مذکور جهت کاهش هر چه بیشتر آلاینده ها و جلوگیری 
ــان   ــرار دادن گیاه ــاثیر ق ــار ذرات و تحــت ت حســاس و  از انتش

 خوشخوراک مرتعـی اقـدام بـه ایجـاد کمربنـد پوشـش گیـاهی       
درایـن راسـتا مـی بایسـتی      . محافظتی حول محور کارخانه شود

پارامترهای مختلفی از جمله نوع گونه، تراکم و غیره مورد توجه 
  .قرار گیرد

، ــور کاهش اثرات گـــرد و غبـــــار منتشـره   به منظ
یـن ذرات از  شـده، از انتشـار ا   می بایستی علاوه بر اقدامات ذکر

که جهت دستیابی به این امر، بـا توجـه    مبدأ نیز جلوگیری کرد
غبار خروجی، بـه علـت    به این که قسمت قابل توجهی از گرد و

مختلف فراینـد   قسمت هایشکاف و پوسیدگی در  وجود  درز و
ره ـــ ـان و غیـای سیم ــ، سوله ها، سیلوه ـسالن هاتولید شامل 
 بایستی عملیات درز گیری، تهویه و هدایت گرد و می باشد، می

غبار به تجهیزات غبار گیـری و بـه مـوازات آن سـرویس مرتـب      
  .تجهیزات وغبارگیرها صورت پذیرد

جا که قسمت عمده ای از غبار جمع آوری شده  از آن
،کاربرد ایـن مـواد بـه    دکترو فیلتر ها ریز دانه مـی باش ـ توسط ال

) ه که هم اکنـون انجـام مـی شـود    آنچ(عنوان مواد خوراک کوره
باعث صرف انرژی بیشـتر بـه منظـور تصـفیه وکـاهش بـازدهی       

لذا می بایسـتی از کـاربرد ایـن    . عملکرد الکتروفیلترها می شود 
ها بـه جـای    آن از مواد به عنوان موادخوراک کوره جلوگیری و 

، جهت افزایش گیرایش سیمان تولیدی، در آسـیاب سـیمان   گچ
  .استفاده شود
گیری بـه کـار  سـاخت و   این کـه مچنین با توجه یه ه

الکتروفیلترهای  کارخانه مربوط به سه دهه پیش می باشـد کـه   
کار نکرده و %) 6/99اولیه  بازده( مناسب بازدهمتعدد با  دلایلبه 

 mg/m3(مقدار غبار زیادی را بدون تصـفیه خـارج مـی سـازد     
 نیز در و در عین حال استانداردهای زیست محیطی)  11)(257

، ) mg/m3 100) (14(اخیرسخت گیرانه تر شده اند  سال های
تعمیر  ،و قطعات یدکی وسایلکه جهت خرید  پیشنهاد می شود

 بـازده همچنین افـزایش   و) نه اتفاقی(سیستماتیک  نگه داریو 
تجهیزات غبار روبی با استفاده از شیوه های مهندسی  اقـدامات  
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