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  چكيده:

اي جهاني زيست با فلزات سنگين به مسئلهزه آلودگي محيط امرو

توانند از طريق منابع انساني و تبديل شده است. فلزات سنگين مي

هاي زيست تواند آلودگيطبيعي وارد محيط زيست شوند. خاك مي

محيطي را در خود نگه دارد و از طريق آناليز شيميايي خاك 

هدف از اين تحقيق ميداني،  ها پي برد.توان به اين آلودگي مي

هاي اطراف كارخانه سيمان ايلام به بررسي ميزان آلودگي خاك

نمونه خاك  20در اين راستا تعداد  باشد.فلزات سنگين و سمي مي

در جهات مختلف برداشت و غلظت عناصر روي، كبالت، منگنز، 

هاي خاك با موليبدن، كادميوم، مس، سرب، كروم و نيكل در نمونه

گيري شد. به منظور درك بهتر فاده از دستگاه جذب اتم اندازهاست

هاي زمين انباشت، چگونگي پراكنش فلزات مورد مطالعه از روش

فاكتور آلودگي، درجه آلودگي اصلاح شده و شاخص بار آلودگي 

نتايج نشان داد كه هرچند منطقه مورد مطالعه نسبت به  استفاده شد.

بوده است اما ضريب همبستگي عناصر همه فلزات سنگين غير آلوده 

دهد كه بيشترين ضريب همبستگي براي در جهات مختلف نشان مي

عناصر به طرف شمال غرب منطقه و همسو با باد غالب منطقه 

بنابراين جهت وزش باد در پراكنش عناصر مؤثر بوده و در  باشد. مي

  ست.اكثر نقاط با دور شدن از كارخانه غلظت عناصر كاهش يافته ا
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  مقدمه -1

هاي در حال يي در كشورزا تلاش براي صنعتي شدن و اشتغال

اي براي جذب صنايع سنگين با  هاي گستردهتوسعه، به تلاش

. )Abimbola et al.,2007( است شده منجر بالا آلودگي پتانسيل

آلودگي هوا به واسطه فعاليت واحدهاي صنعتي امري ثابت 

شده در كل دنيا است. متأسفانه صنايع سيمان يكي از 

. (Isikli et al, 2003)است دنيا كل ترين صنايع موجود در آلوده

هاي مطلوب كارخانهتحقيقات اخير اثرات زيست محيطي نا

سيمان بر محيط اطراف را نشان داده است كه مهمترين اثر سوء 

كارخانه سيمان بر محيط اطراف آن انتشار گرد و غبار و 

هاي  در واقع كارخانه. )(Bilen, 2010گازهاي آلاينده است

ا هوا را آلوده كرده و سپس اين آلودگي از طريق سيمان، ابتد

هوا به خاك و رسوب منتقل شده و در مراحل بعدي حتي 

 ها وارد شود تواند به پيكره گياهان، جانوران و نهايتاً انسان مي

(Al-Khashman et al 2006; Isikli et al., 2003). 
مواد  فرايند توليد سيمان به علت ماهيت آن و استفاده انبوه از

هاي فسيلي به عنوان يكي از منابع مهم معدني و سوخت

شود. گازهاي خروجي از آلودگي محيط زيست شناخته مي

هاي كوره كارخانه سيمان، افزون بر دي اكسيد گوگرد، اكسيد

نيتروژن و دي اكسيد كربن، حاوي فلزات سنگين نيز هست و 

 غلظت موجود در آنها براي محيط زيست خطرناك است

اثرات كارخانه سيمان بر  ).1389اميرحسيني و همكاران، (

 10اي است كه اغلب تا فاصله محيط زيست به صورت منطقه

گردد زيرا جريانات جرمي  كيلومتري اطراف آن محدود مي

ناشي از دودكش بلند كارخانجات سيمان تا حدودي كم 

هستند و همينطور اين كارخانجات بسيار پراكنده هستند، در 

جه بايد ميزان بالايي از آلاينده، جهت آلودگي هواي منطقه نتي

منتشر شود تا سهم مؤثري در آلودگي هواي منطقه داشته باشد 

).  از آنجا كه فلزات سنگين تأثير 1391(كرباسي و همكاران، 

قابل توجهي بر كيفيت محيط زيست دارند به عنوان يكي از 

هاي روند. فعاليتيمنابع اصلي آلاينده محيط زيست به شمار م

مختلف موجب پراكنده شدن فلزات سنگين در اتمسفر شده و 

هاي سطحي در نتيجه به صورت گرد و غبار آلوده در خاك

هاي آلوده به فلزات شوند، در همين حال، خاك انباشته مي

كنند و بر سنگين در صورت وزش باد، توليد گرد و غبار مي

 Binchen et al., 2005; Chenگذارندكيفيت هوا اثر مي

et al., 1997; Gray et al., 2003)(. گيري بنابراين اندازه

تواند در فلزات سنگين در خاك، گرد و غبار و گياهان مي

تعيين روش مناسب كنترل آلودگي محيط زيست بسيار مهم 

و همكاران  Lafta .(Al-Khashman et al, 2006) باشد

ع خواص خاك اطراف )، توزيع فلزات سنگين و تنو2013(

كارخانه سيمان در عراق را بررسي كردند و دريافتند كه خاك 

هاي خاك به شدت با منطقه مورد مطالعه آهكي است و نمونه

Cd ،Co  وNi ها به ديگر اند، در حالي كه آنآلوده شده

 3تا  0و بيشترين آلودگي در فاصله  فلزات سنگين آلوده نبوده

يمان رخ داده است. در پژوهشي ديگر كيلومتري از كارخانه س

Ogunkunle, 2014 با بررسي آلودگي و توزيع مكاني ،

هاي سطحي اطراف كارخانه سيمان فلزات سنگين در خاك

ي سرب، كروم، سطحي به وسيله مگا ميزان آلودگي خاك

مس، كادميوم و روي و توزيع فضايي اين فلزات را مورد 

ي آلودگي ه رسيدند كه دامنهمطالعه قرار داد و به اين نتيج

كادميوم زياد، در حالي كه سطح سرب و مس در خاك در 

هاي شديد و متوسط آلودگي بود و به دليل پايين بودن حوزه

سطح روي و كروم اين فلزات هيچ خطر زيست محيطي را 

فلزات سنگين نشان داد مكاني  مطرح نكردند. همچنين توزيع

هاي سيمان بلكه بسته به فعاليتكه وجود سرب و مس نه تنها وا

 هاي مرتبط با وسايل نقليه نيز بوده است. وابسته به فعاليت

)، آلودگي فلزات سنگين در 1391پور و همكاران (مسلم

اطراف كارخانه سيمان خاش را مورد بررسي قرار دادند و به 

اين نتيجه رسيدند كه عليرغم حدود بيست سال فعاليت 

قه مورد مطالعه نسبت به هشتاد درصد كارخانه سيمان، منط

فلزات سمي مورد مطالعه (ارسنيك، كروم، سرب، روي، 

موليبدن، كبالت و منگنز) غير آلوده بوده و فقط نسبت به بيست 

درصد فلزات سمي (كادميوم و نيكل) آلودگي متوسط نشان 

)، ذرات 1392داد. در تحقيقي ديگر باسمنجي و همكاران (
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ها در كارخانه سيمان كاوان بوكان دكشمعلق خروجي از دو

با توجه به پايش و را مورد ارزيابي قرار دادند و دريافتند كه 

ها از جمله ذرات معلق، در اكثر كنترل منظم كليه آلاينده

مختلف كارخانه كمتر از هاي بخش موارد، ميزان ذرات در

باشد. در موارد نادر هم چنانچه غلظت مقادير استاندارد مي

واد معلق يك دودكش بالاتر از حد استاندارد بوده است با م

انجام اقدامات اصلاحي، كاهش يافته و در محدوده استاندارد 

) با 1393از طرف ديگر، نورپور و همكاران ( قرار گرفته است.

هاي هواي خروجي از دودكش سازي پراكنش آلايندهمدل

در هواي  كارخانه سيمان ايلام دريافتند كه مقدار آلودگي

تر از هاي دودكش كارخانه بسيار پايين منطقه ناشي از خروجي

باشد. با توجه به مطالب ذكر شده حد استاندارد هواي پاك مي

هدف از اين تحقيق، بررسي ميزان آلودگي فلزات سنگين و 

هاي اطراف كارخانه سيمان ايلام است تا سمي در خاك

دي است كه مشخص گردد كه آيا غلظت اين فلزات در ح

)، 1394خواه و همكاران (موجب تخريب اراضي شود. روان

انباشتگي و فاكتورهاي آلودگي را در هاي زمينشاخص

برآورد آلودگي خاك مورد ارزيابي قرار دادند و به اين نتيجه 

رسيدند كه غلظت ميانگين كل كادميوم، نيكل، مس، سرب و 

ها ي اين شاخصروي بالاتر از غلظت زمينه بود. الگوي مكان

نشان داد كه بيشترين انباشت فلزات كادميوم، سرب و روي در 

هاي آجرپزي و مناطق هاي صنعتي، كورهي شهركمحدوده

شهري اتفاق افتاده است و براي دو فلز مس و نيكل انباشت 

  هاي كشاورزي روي داده است.بيشتر در مناطق شهري و زمين
  

  هامواد و روش -2

  رد مطالعه           منطقه مو - 2- 1 

منطقه مورد مطالعه در استان ايلام و در بخشي از شهرستان  

كيلومتر مربع در محدوده جغرافيايي  74سيروان با مساحت 

تا  46◦ 33' 7"عرض شمالي و  33◦ 45' 20"تا  34◦ 44' 10"

). آب و هواي منطقه 1باشد (شكلطول شرقي مي 46◦ 34' 53"

باشد و بر اساس آمار و طوب مينسبتاً معتدل و نيمه مر

اطلاعات ثبت شده در ايستگاه سينوپتيك سرابله ميانگين دماي 

  باشد. متر ميميلي 8/410و ميانگين بارندگي  c5/18 ◦سالانه  
  

  
  : موقعيت منطقه مورد مطالعه در كشور و استان ايلام)1( شكل

  

  باد -1-2-1

ديكترين ايستگاه هواشناسي سينوپتيك به منطقه مورد مطالعه (ايستگاه هواشناسي بر اساس آمار و اطلاعات به دست آمده از نز

) كه طبق آن جهت باد غالب به سمت 2سرابله) و تحليل ميزان فراواني باد و تعيين جهت باد غالب گلباد منطقه تهيه گرديد (شكل 

  باشد.شمال غرب مي
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  : نمايي از گلباد منطقه)2(شكل 

  

  روش تحقيق  -2-2

در اين مطالعه به منظور ارزيابي اثرات فلزات سنگين در اطراف 

كارخانه سيمان ايلام، ابتدا اقدام به ايجاد و طراحي شبكه 

و به صورت شعاعي و به برداري سيستماتيك منظم نمونه

ها نماينده كاملي از كل مركزيت كارخانه سيمان نموده تا نمونه

برداري خاك صورت هبرداري باشند، سپس نمونمنطقه نمونه

نمونه خاك در جهات مختلف  20گرفت. به اين منظور تعداد 

رود تا جايي كه احتمال وجود اثر آلودگي كارخانه سيمان مي

ها به نمونه خاك از بين نمونه 12برداشت شد. سپس تعداد 

اي انتخاب گرديد كه معرف حوزه مورد مطالعه باشند و گونه

در فاصله نزديك، متوسط و دور از نمونه  3از هر جهت تعداد 

كارخانه انتخاب و به آزمايشگاه منتقل گرديد. پس از تهيه 

عصاره، غلظت هر يك از عناصر روي، كبالت، منگنز، 

هاي خاك با موليبدن، كادميوم، مس، سرب و نيكل در نمونه

گيري شد. در پايان، استفاده از دستگاه جذب اتم اندازه

يب آلودگي، درجه آلودگي اصلاح شاخص زمين انباشت، ضر

شده و شاخص بار آلودگي جهت تعيين ميزان آلودگي منطقه 

  مورد مطالعه مورد استفاده قرار گرفتند.

  

  

  هاي آلودگيهاي تعيين شاخصروش -3-2

در اين مطالعه از معيارهاي مختلف جهت بررسي ميزان 

 هاي مختلفيسنگين استفاده شد. روش فلزات به خاك آلودگي

ها گزارش شده است براي تشخيص تجمع غيرعادي آلاينده

ها با عنصر مرجع مقايسه ها، آلايندهكه در اين روش

هايي كه از جمله روش.  (Abrahim et al, 2008)گردد مي

نتايج آن به صورت عددي است و در آن امكان مقايسه مقادير 

زمينه  هاي مورد مطالعه با مقاديرهاي موجود در نمونهآلاينده

هاي تعيين شاخص آلودگي است وجود دارد، روش

(Christophoridis et al, 2009).  
  

  انباشت شاخص زمين -3-2-1

شاخصي ) Geoaccumulation Index(انباشت شاخص زمين

تواند درجه آلايندگي خاك را تعيين كند و از است كه مي

  شود: رابطه زير محاسبه مي

Igeo		1رابطه � 	 log� 	 
�
�.�	���																	  

، غلظت در رسوب و Cnانباشت مولر زمين ،Igeoكه در آن: 

   (Muller et al., 1969).باشدغلظت زمينه مي  Bnخاك و 

انباشت در نظر گرفته است كلاس براي شاخص زمين 6مولر 

  ).1(جدول
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   Igeo بندي سطح آلودگي خاك بر منباي شاخص درجه ):1( جدول

 مقادير شاخص زمين انباشت               شدت آلودگي                        

    <5 آلودگي بسيار شديد                                             

  4- 5آلودگي بسيار شديد تا شديد                                   

  3- 4          آلودگي شديد                                          

  2- 3آلودگي شديد تا متوسط                                         

  1- 2آلودگي متوسط                                                   

  0- 1غير آلوده تا آلودگي متوسط                                     

             >0                                                  كاملاً غيرآلوده   

 

  فاكتور آلودگي  -5-2

محيط (Contamination Factor) براي بيان وضعيت آلودگي 

توان از فاكتور آلودگي نيز استفاده به يك فلز خاص مي

. اين فاكتور از طريق رابطه  (Andy and Khaled, 2009)كرد

  .   (Satyanarayan et al., 1994)آيد  زير به دست مي

Cf                                                              2رابطه � 	 
�
�  

، غلظت فلز در Coبرابر با فاكتور آلودگي،  Cfكه در اين رابطه 

، غلظت همان فلز در ماده مرجع Cnخاك يا رسوب و 

باشد. چهار كلاس براي فاكتور آلودگي در (ميانگين شيل) مي

 3). نتايج اين فاكتور در شكل 2گرفته شده است (جدول  نظر

  نشان داده شده است. 

  

  (Satyanarayan et al., 1994)توصيف مقادير فاكتور آلودگي ):2( جدول

 مقادير ضريب آلودگي                شدت آلودگي                       

  1كمتر از         اندك                               آلودگي         

  3تا  1آلودگي متوسط                                           بين          

  6تا  3آلودگي قابل توجه                                 بين          

  6آلودگي بسيار زياد                                      بيشتر از         

  

  (mCd)اصلاح شده  درجه آلودگي -6-2

Cd                                                     3رابطه � 	∑ Cf					�
���  

، نيز براي ارزيابي شدت آلودگي كلي (Cd)درجه آلودگي 

رود و از مجموع فاكتورهاي آلودگي تمام محيط به كار مي

  :(Hakanson, 1980)شودفلزات، به شرح ذيل حاصل مي

درجه  Abrahim (2005)، 3هاي رابطه محدوديتبا توجه به 

 (modified Contamination Degree)آلودگي اصلاح شده 

  را به شرح ذيل معرفي كرده است:

mCd                                              4رابطه  �	∑ 
����
���
�  

فاكتور  Cfدرجه آلودگي تصحيح شده،   mCdكه در اين رابطه 

تعداد عناصر تجزيه شده مورد بررسي  n و iعنصر آلودگي 

كلاس در نظر گرفته شده است  7باشد. براي اين شاخص مي

  ). 3(جدول 



 100-89، ص. هاي اطراف آن (مطالعه موردي: كارخانه سيمان ايلام)ارزيابي تاثير صنايع آلاينده بر ميزان فلزات سنگين در خاك

94 

  (Abrahim, 2005)توصيف آلودگي محيط بر اساس مقادير درجه آلودگي اصلاح شده ):3(جدول 

 كيفيت محيط مورد بررسي                  مقادير درجه آلودگي اصلاح شده

  5/1غير آلوده تا آلودگي بسيار اندك            درجه آلودگي كمتر از 

  2تا  5/1آلودگي اندك                                 درجه آلودگي بين 

  4تا  2آلودگي متوسط                               درجه آلودگي بين تا 

  8تا  4آلودگي بين آلودگي زياد                                   درجه 

  16تا  8آلودگي بسيار زياد                          درجه آلودگي بين 

  32تا  16العاده زياد                        درجه آلودگي بين آلودگي فوق

  32نهايت زياد                        درجه آلودگي بيشتر از آلودگي بي
  

  شاخص بار آلودگي -7-2

معياري جهت  )Pollution Load Index(آلودگي  شاخص بار

 ,.Thmilson et al)تعيين بار آلودگي در خاك منطقه است 

  شود:كه با استفاده از رابطه زير محاسبه مي،  (1980

PLI                           5 رابطه  � !Cf1 # Cf2 # …Cfn&
'
�  

گي فاكتور آلود Cf، تعداد فلز مورد مطالعه و nكه در آن 

محاسبه شده است. براي اين شاخص سه كلاس در نظر گرفته 

  ). 4شده است (جدول
  

 توصيف آلودگي محيط بر اساس مقادير شاخص بار آلودگي ):4( جدول

 كيفيت محيط مورد بررسي                مقادير شاخص بار آلودگي            

  PLI > 1كيفيت خوب خاك منطقه                       

  PLI=1آلودگي نزديك به زمينه                           

 PLI>1كيفيت نامناسب خاك منطقه                      

 

  هاي تحقيق يافته -3

هاي خاك، بيشينه، كمينه، انحراف معيار و غلظت عناصر در ميانگين شيل در جدول مقدار متوسط عناصر سنگين موجود در نمونه

  ست.نشان داده شده ا 5
  (PPM)هاي خاك و ميانگين شيل محتواي فلزات سنگين در نمونه ):5( جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ميانگين شيل انحراف معيار ميانگين بيشينه كمينه عناصر

 2/6 83/0 94/2 6/4 8/1 موليبدن

 95 9/0 3/2 4/3 36/1 روي

 850 62/0 8/0 02/2 036/0 منگنز

 45 96/0 02/2 28/3 3/0 مس

 47200 18/0 38/0 54/0 16/0 آهن

 3/0 32/0 28/0 3/1 14/0 كادميوم

  20 58/2 38/1 24/9 0 سرب

 68 018/0 26/0 28/0 24/0 نيكل

 90 0022/0 018/0 02/0 018/0 كروم

 19 0 0 0 0 كبالت
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  :كندنتايج نشان داد كه حد متوسط محتواي فلزات سنگين از روند زير تبعيت مي

Mo > Zn > Cu > Pb > Mn >Fe > Cd > Ni > Cr > Co 
 

 هاي ارزيابي آلودگينتايج مربوط به شاخص -1-3

نشان  3و شكل  6انباشت مورد ارزيابي قرار گرفتند كه نتايج آن در جدول در اين مطالعه ابتدا تمام فلزات به وسيله شاخص زمين

 داده شده است. 
  

 Igeo نتايج مقادير شاخص ):6(جدول 

 نيكل كروم كبالت
  كادميوم

 

  آهن
 

  منگنز
 

  سرب
 

  مس
 

  روي
 

  موليبدن
 

 عناصر

0-0/41 95/12- 6/8- 69/0- 4/16- 69/10-  4/4- 12/5- 98/5- 41/0- Igeo  

 
  Igeo: مقادير شاخص )3( شكل

  

  تمام عناصر فاقد آلودگي هستند. Igeo	بر اساس محاسبات انجام گرفته با استفاده از شاخص

  نشان داده شده است 4و شكل  7صر مورد نظر در جدول مربوط به عنا f)	نتايج مقادير شاخص

  
  ()نتايج مقادير شاخص  ):7(جدول 

  عناصر موليبدن روي مس سرب منگنز آهن كادميوم نيكل كروم كبالت

0-0/41 0002/0 0038/0 93/0 21/0 00094/0 069/0 04/0 032/0 1/1 Cf 
  

  
  Cf: مقادير شاخص )4(شكل 
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عناصر به جزموليبدن در رده بر اساس اين شاخص تمام 

غيرآلوده تا آلودگي بسيار اندك و فقط موليبدن داراي 

  آلودگي متوسط است قرار دارند. 

دهد كه منطقه مورد نشان مي mCdنتيجه مربوط به شاخص 

مطالعه از نظر كيفيت زيست محيطي، با داشتن درجه آلودگي 

ر د Abrahim) 2005طبق تقسيم بندي ( 21/0 تصحيح شده

بندي زمره مناطق غير آلوده تا آلودگي بسيار اندك طبقه

شود. با توجه به محاسبات انجام شده مقدار شاخص بار  مي

خاك منطقه  4آلودگي برابر صفر است كه مطابق با جدول 

 باشد.داراي كيفيت خوبي است و غير آلوده مي

بررسي ضريب همبستگي ميزان عناصر سنگين  -2-3

  انه با فاصله از كارخ

به منظور بررسي ميزان آلودگي فلزات سنگين در جهات و 

ها به دست آمده فواصل مختلف ضريب همبستگي بين نمونه

  آمده است. 8كه نتايج آن در جدول 

  

  نتايج ضريب همبستگي عناصر سنگين ):8( جدول

  كروم  نيكل  سرب  كادميوم  آهن  مس  منگنز  روي  موليبدن R2ضريب 

  جهات مختلف

  0  97/0  99/0  6/0  9/0  1/0  7/0  12/0  6/0  به طرف شمال كارخانه

  -  -  0038/0  08/0  -  -  94/0  18/0  -  به طرف جنوب كارخانه

  0  66/0  64/0  35/0  66/0  14/0  67/0  0038/0  3/0  به طرف شرق كارخانه

  0  7/0  7/0  7/0  8/0 0  3/0  2/0  2/0  به طرف غرب كارخانه

  0159/0  29/0  06/0  01/0  0016/0  13/0  7/0  02/0  4/0  در تمام جهات
 

  بررسي روند آلودگي با استفاده از روش كريجينگ -3-3

شود. در اين تحقيق نيز از اين روش يابي كريجينگ معمولي استفاده ميبيني روند آلودگي خاك معمولاً از روش درونبراي پيش

نشان  5 سيمان استفاده شده است كه نتايج آن در شكل به منظور بررسي بررسي ميزان پراكنش فلزات در خاك اطراف كارخانه

  هاي بالا نمايان است در اكثر فلزات بيشترين ميزان پراكنش به طرف شمال غرب است.  گونه كه در شكلداده شده است. همان
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  : پراكنش مكاني فلزات مختلف در اطراف كارخانه سيمان ايلام)5(شكل 
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  تجزيه وتحليل  -4

دهد عليرغم اينكه بيش از بيست تايج پژوهش حاضر نشان مين

گذرد، سال از تأسيس كارخانه سيمان در اين منطقه مي

خوشبختانه منطقه مورد مطالعه نسبت به تمام فلزات سنگين 

)، نيز 2013و همكاران ( Laftaارزيابي شده غيرآلوده است. 

در عراق در تحقيقات خود بيان كردند كه منطقه مورد مطالعه 

تنها براي سه فلز كبالت، كادميوم و نيكل آلوده بوده در حالي 

كه براي ساير فلزات نيز غيرآلوده بوده و تا حدودي مشابه 

، Ogunkunle, 2014تحقيق حاضر است. از طرف ديگر 

نشان داد با وجود اينكه سرب و مس در منطقه مورد مطالعه در 

ر دارند. در جايي مگا در حوزه زياد و متوسط آلودگي قرا

) نيز در تحقيقات خود به 1391پور و همكاران (ديگر مسلم

هاي نتايج تقريباً مشابهي دست يافتند و نشان دادند كه خاك

اطراف كارخانه سيمان خاش نسبت به عناصر ارسنيك، كبالت، 

اند و مس، كروم، منگنز، موليبدن، سرب و روي غير آلوده بوده

كل و كادميوم آلودگي در حد متوسط فقط در مورد عناصر ني

هاي )، آلاينده1393است. در همين راستا نورپور و همكاران (

سازي كردند خروجي از دودكش كارخانه سيمان ايلام را مدل

و دريافتند كه حتي با وجود فعال بودن تمامي منابع اين 

 24هاي زماني كارخانه، مقادير غلظت بيشينه براي متوسط

باشد  مي پاك هواي استاندارد حد از تر پايين بسيار الهس 1 و ساعته

اي بيان كردند كه مناطق سرابله، و با نشان دادن تصاوير ماهواره

ايلام و چوار كمتر تحت تاثير ذرات معلق خروجي از منابع 

گيرند و منطقه ايوان نيز كه بيشتر از كارخانه سيمان قرار مي

شود، با حد مجاز متأثر مي بقيه مناطق، از آلاينده اين منابع

پيشنهادي توسط سازمان حفاظت از محيط زيست فاصله بسيار 

قابل قبولي دارد. نتايج نشان از وجود منابع موثر ديگري غير از 

كارخانه سيمان بر آلايندگي ذرات معلق در منطقه دارد و بيان 

داشتند كه مهمترين دليل براي مشاهده ميزان قابل ملاحظه 

ق در هواي منطقه را بايد ريزگردها دانست و سهم ذرات معل

درصد اعلام كرد و اين  11آلايندگي كارخانه سيمان را تنها 

) 1392اي مؤيد تحقيق باسمنجي و همكاران (تحقيق به گونه

است كه آنها نيز نشان دادند در اكثر موارد، ميزان فلزات در 

است. در  هاي مختلف كارخانه كمتر از مقادير استانداردبخش

توان اعلام كرد با توجه به مطالعات نورپور و اين راستا مي

گيري شده ) در منطقه، اين ميزان غلظت اندازه1393همكاران (

هاي منطقه نسبت به براي فلزات سنگين قابل قبول بوده و خاك

ي ضريب فلزات سنگين غيرآلوده هستند. از طرفي مقايسه

دهد كه بيشترين نشان مي همبستگي عناصر در جهات مختلف

ضريب همبستگي براي عناصر به طرف شمال كارخانه (شمال 

باشد و از آنجايي كه جهت باد غالب منطقه غرب منطقه) مي

باشد و گلباد منطقه نيز اين موضوع را به طرف شمال غرب مي

نمايد، اين امكان وجود دارد كه جهت وزش باد در تاييد مي

ده است و با توجه به اينكه در اكثر نقاط بو پراكنش عناصر مؤثر

توان  مي است يافته كاهش عناصر غلظت شدن از كارخانه دور با

باشد و  چنين بيان كرد كه كارخانه به عنوان منبع آلودگي مي

ها در اين امكان نيز وجود دارد كه اين عناصر پس از سال

  هاي منطقه شوند. خاك انباشته شده و باعث آلودگي خاك
 
  گيرينتيجه -5

امروزه با توجه به توسعه بيش از پيش كارخانجات سيمان، 

براي توليد سيمان مورد نياز كشور و نيز اهميت روزافزون 

رعايت مسائل زيست محيطي در صنايع مختلف به خصوص 

هاي بهتر و صنايع سيمان، نياز به استفاده از تكنولوژي

حاصل از فعاليت ها و ضايعات كارآمدتر جهت كنترل آلاينده

كارخانه سيمان بيش از پيش شده است. صنعت سيمان يكي از 

شود كه همواره از آن به عنوان آلاينده صنايعي محسوب مي

هاي اخير شود. اين صنعت اگرچه در سالمحيط زيست ياد مي

با نوسازي تجهيزات و ماشين آلات خود سعي كرده 

، اما باز هم به محيطي لازم را كسب كنداستانداردهاي زيست

شود عنوان يكي از مهمترين عوامل آلودگي هوا محسوب مي

(Deja et al., 2010). هاي آلودگي در اين مطالعه از شاخص

مختلف (شاخص زمين انباشت، فاكتور آلودگي، درجه 

آلودگي اصلاح شده و شاخص بار آلودگي) براي ارزيابي 

د. نتايج حاكي فلزات سنگين اطراف كارخانه سيمان استفاده ش
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هاي منطقه نسبت به فلزات در حال حاضر خاك از آن است كه

سنگين غيرآلوده است. اما از آنجايي كه با در نظر گرفتن 

ضريب همبستگي، بيشترين غلظت فلزات به طرف شمال غرب 

گيري كرد توان نتيجهباشد ميمنطقه (در جهت باد غالب) مي

ؤثر بوده است و اين كه وزش باد در پراكنش اين فلزات م

امكان وجود دارد كه عناصر خروجي از دودكش كارخانه 

ها  انباشته شده و باعث آلودگي خاك خاك در سيمان در آينده

  شوند. بنابراين در اين راستا بايد اقدامات لازم صورت گيرد. 
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