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In recent years, air pollution has emerged as one of Iran's most pressing 

environmental issues, and the industry is mostly to blame for this problem. The 

Omran Khaseh Asphalt Factory in Khoramdareh-Zanjan Province has had its air 

pollution emission patterns measured and examined in this study. The nearby 

village has complained and expressed discontent with this industry's operations. 

In this industry, measurements were made of the concentrations of air pollutants 

(CO, NO, NO2, SO2, NOx, and TSP) that were released from the stack and at the 

height at which workers breathe (the workplace). The concentrations of 

contaminants were computed in various atmospheric stability classes and up to 

a distance of 5 km using the SCREEN3 model, which has been certified by the 

US Environmental Protection Agency. To gain a better understanding of the 

emission situation, the maximum allowable emission values in this set of 

industries have also been investigated. According to the study's findings, the 

production site's gaseous pollutant concentration was almost negligible, the 

PM2.5 concentration ranged between 0.003-0.662, and the PM10 concentration 

ranged between 0.005-0.2342 mg/m³. The highest concentrations of all 

pollutants in classes associated with unstable situations (A to C) occur close to 

the stack, while the highest concentrations in stable conditions (E and F) occur 

farther from the stack (2141-3538 m). On the other hand, stable classes increase 

the likelihood of pollution transfer to neighboring residential areas by 

preventing dilution at initial distances and maintaining high concentrations 

farther from the stack. Overall, according to the model's output, this industry 

does not present a significant concern to Palace's air quality; however, 

employees of the company occasionally encounter elevated levels of suspended 

particles. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

The asphalt production industry is one of the important industries in Iran. Due to the high concentration 

of pollutants emitted from stacks and its proximity to residential areas, it requires evaluation and study 

in the field of air pollution. Surface emission sources in asphalt production include trenches, conveyors, 

conveyor belts, and roads within the plant. Point emission sources from the process also include stacks, 

boilers, combustion from the incineration system, and the asphalt plant stack. The present study 

attempts to evaluate the impact of the activities of an asphalt production industry on air pollution. The 

concentration of exhaust from the stack, measurement of the level of PMs in the industrial environment, 

and modelling of emissions are among the most important goals of this study. 

 

Materials and methods  

To measure the pollutants emitted from the stack of Omran Khaseh asphalt plant, two instruments were 

utilized: the OPTHMA7 MRU and the Vastech ISO 9096. The OPTHMA7 MRU, measured the 

concentrations of SO2, NO2, CO, and NO gases emitted from the stack. The Vastech was employed to 

quantify the amount of total suspended particles (TSP) released from the stack. Additionally, an 

Aeroqual Series 500 device was used to measure particulate matter concentrations of sizes 2.5 and 10 

micrometres (PM2.5 & PM10) at the industrial site. Measurements were taken at various locations, 

considering the presence of personnel and workers. A modelling process was implemented to analyze 

the dispersion patterns of air pollutants. For this analysis, the SCREEN3 model, approved by the US 

Environmental Protection Agency (EPA), was utilized. 

 

Results and discussion  

The model of the distribution and dispersion of ambient concentrations of TSP and their spatial 

variations under different stability conditions shows that in stability classes A, B, and C, the maximum 

concentration occurs at a distance of about 281 to 619 meters from the stack, while for stability classes 

D, E, and F, it occurs at further distances (1130 - 3538 meters). Based on the annual wind pattern of the 

region, 91% of the prevailing winds in the study area are generally westerly, northern, and northeastern. 

Therefore, the transfer of pollution to the west, north, and northeast is possible, and considering the 

location of the factory (northeast of the village), the possibility of pollutants spreading towards the 

village and residents' dissatisfaction is not far-fetched. In all cases, the compounds and pollutants 

emitted from the stack of the factory are lower than the standard values for the stack output of this group 

of industries. In the next step, the exhaust values from the stack were compared with the clean air 

standards of Iran. As a result of this comparison, it was determined that the concentration of gases 

emitted in all cases is far lower than the permitted and recommended limits. Regarding particles, the 

standards are based on particle size (PM2.5 and PM10), and measurements from the factory on the 

suspended particle scale (TSP) do not allow for direct comparison. In the last part of this study, the 

measured values of the concentration of particles (PM2.5 and PM10) at the workplace of workers in this 

industry were examined. The concentrations emitted are far higher than environmental standards, but 

since the emissions occurred instantaneously and, based on natural mechanisms, the dispersion of 

particles occurs in the short term, it is not possible to compare the numbers with environmental 

standards. Based on the possibility of breathing suspended particles or particles entering the eyes of 

people, it is necessary to reduce the level of emissions as much as possible and, on the other hand, to 

use and require the use of appropriate safety equipment such as respirators and safety glasses for 

employees and personnel involved. 

 

Conclusion  

In conclusion, it can be stated that there is a possibility of the emission of suspended particles in the 

village area, and based on the emission from the stack and the direction and speed of the prevailing 

wind, this possibility is not far-fetched. It is suggested that, to address this problem, appropriate spacing 

should be considered between industries and residential areas, and that the prevailing wind direction of 

the region be taken into account in the location of the industry in a precise and long-term manner. In 

addition, the requirement to use pollutant control equipment along with continuous monitoring can play 

an effective role in improving the air quality in the environment. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

 بسزایی نقش صنایع و است شده تبدیل یرانا کشور در زیستیمحیط هایچالش ترینمهم از یکی به اخیر هایسال در هوا آلودگی
 شهرستان -خاصه عمران سفالتآ کارخانه از هوا هایآلاینده انتشار الگوی و سنجش به حاضر پژوهش. دارند معضل این ایجاد در

. ستای مجاور شده استساس نارضایتی و شکایاتی از جانب روفعالیت این صنعت موجب اح. است پرداخته زنجان استان خرمدره،
 محل) تنفسی ارتفاع در و دودکش از شده منتشر( TSPو  CO ،NO ،2NO ،2SO ،xNO) معیار و اصلی هایآلاینده غلظت

 آمریکا، یستزمحیط حفاظت انسازم تایید مورد مدل از استفاده با. گرفت قرار گیریاندازه مورد صنعت این در( کارگران کار
SCREEN3، مقادیر همچنین. شد محاسبه جوی پایداری مختلف هایکلاس در و کیلومتری 5 فاصله تا هاآلاینده غلظت 

 غلظت داد نشان ررسیب این نتایج. است شده بررسی انتشار وضعیت بهتر درک برای گروه این صنایع در انتشار مجاز بیشینه
 معلق راتذ غلظت و 003/0-662/0 محدوده در 5/2 سایز معلق ذرات غلظت صفر، به زدیکن کارخانه محل در گازی هایآلاینده

 غلظت بیشینه ها،آلاینده همه برای و موارد همه در. شد گیریاندازه مترمکعب بر گرممیلی 005/0-342/2 محدوده در 10 سایز
  دودکش از دورتری فواصل در (Fو  E) پایدار شرایط یبرا و دودکش نزدیکی در (Cتا  A) ناپایدار شرایط به مربوط هایکلاس در
 مقادیرسازی در فواصل ابتدایی رخ ندهد و رقیق شوندیم باعث پایدار هایکلاس مقابل، در. دهدمی رخ( متری 3538- 2141)

 افزایش مجاور مسکونی قمناط به آلودگی انتقال احتمال موارد این در و یابند ادامه دودکش از دورتری فاصله تا غلظت از بالایی
 پالاس روستای برای واه آلودگی منظر از جدی خطر صنعت این شده، انجام مدل خروجی نتایج براساس و مجموع در. یابدمی

 .هستند مواجه معلق ذرات بالای هایغلظت با مواردی در شرکت کارگران ولی ندارد
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 مقدمه-1
تواند بر کیفیت زندگی افراد آسیب رسانده، یک معضل جدی در کشور ایران تبدیل شده است که میهای اخیر آلودگی هوا به در سال

های قابل توجهی بر پیکره جامعه در پی داشته باشد. وری اقتصادی را تحت تاثیر قرار داده و خسارتهای طبیعی را تخریب، بهرهاکوسیستم
میلیارد  12نزدیک به  1402شورای اسلامی، خسارت ناشی از آلودگی هوا در سال  های مجلسماه مرکز پژوهشبراساس گزارش اردیبهشت

شود. در درصد تولید ناخالص داخلی( نیز برآورد می 5میلیارد دلار ) 23های درمانی این رقم به دلار براورد شده است که با احتساب هزینه
های )مرکز پژوهش میلیون نفر گزارش شده است 48موع جمعیت تقریبی شهر با مج 57مورد مرگ زودرس در  30692این بازه زمانی تعداد 

. بخشی از معضل آلودگی هوا، به ویژه در کلان شهرها، به موضوع حمل و نقل و منابع متحرک نسبت داده (1404مجلس شورای اسلامی، 
ق، به ویژه در فصول سرد سال، در آلودگی هوا دخیل های نامناسب و بی کیفیت نیز در حوزه نیروگاهی و تولید برشود. استفاده از سوختمی

یابی نامناسب، نزدیکی به مناطق مسکونی و عدم هستند. گروه دیگری از منابع تاثیرگذار در کیفیت هوا صنایع هستند که در نتیجه مکان
مهم عت تولید آسفالت یکی از صنایع صنشوند. زیستی میاستفاده از فناوری پایش و کنترل آلودگی هوا منجر به تشدید این معضل محیط

های خروجی از دودکش، مجاورت با مناطق مسکونی و فعالیت تعداد زیادی پرسنل در کشور ایران است که با توجه به غلظت بالای آلاینده
و نقل و  حمل چندگانه هایشیوه از یکی زیرساخت قالب در هاباشد. راهنیازمند ارزیابی و مطالعه در حوزه آلودگی هوا می ،این صنعت

 پذیرد.می صورت هاآن طریق از مسافر و بار جاییجابه از قابل توجهی سهم که روندمی شماربه کشوری هر حیاتی هایشریان عنوانبه

 دهیخدمت وضعیت از قابل توجهی بخش و است جنس آسفالت از شهری، برون و درون شهری هایراه از بسیاری روسازی لایه فوقانی

 .باشدترین ماده ساخت و ساز بازیافت شده میدرصد قابل بازیافت بوده و بیش 100طور آسفالت بهگردد. برمی آسفالت لایه به کیفیت راه
 دیگری و آسفالتی مخلوط همان یعنی تولید شده محصول کیفیت، مهم است وجه دو از آسفالت های تولیدکارخانه نقش میان این در

های فسیلی نامرغوب از منابع مهم و غیر قابل ترکیب آسفالت و همچنین استفاده از سوختو ها است. ماهیت تولیدی یندهآلا انتشار میزان
چنین تعمیر و های شهری و هم. ساخت جاده(1397 ،شعبانی کاکرودی و)قمی اویلی شود شناخته میاین صنعت جبران تولید آلودگی 

ه از فناوری بتن آسفالتی گرم دارد. اما این فناوری با خشک کردن مواد غیرفلزی مانند ماسه، شن، پودر ها اغلب نیاز به استفادنگهداری آن
بر این، این فرآیند با انتشار گرد و غبار و کربن، از جمله کربن مولکولی بالا همراه چنین حرارت دادن قیر همراه است. علاوه معدنی و هم

 هم و اینقطه انتشار منبع دارای هم تأسیسات این .(Rajput and Bajaj, 2011)گذارد یزیست تأثیر منفی ماست که بر محیط

شود. منشأ می کارخانه داخل هایجاده و های نقالهتسمه نقاله، نوار آسفالت شامل سنگر، تولید در انتشار سطحی سطحی هستند. منابع
 Bingül)است  آسفالت کارخانه دودکش و سوزاندن از سیستم حاصل احتراقبخار،  دودکش، دیگ ای نیز شاملانتشار نقطه فرآیند منابع

and Altıkat, 2020)( بر طبق بیانیه آژانس فدرال حفاظت محیط زیست .EPA تاسیسات ساخت آسفالت و پردازش آن منابع اصلی ،)
ولوئن هستند و قرارگرفتن در معرض این سموم ممکن ای و تهای هوا از قبیل فرمالدئید، هگزان، فنل، مواد آلی چند حلقهو خطرناک آلاینده

ذرات معلق و گرد و غبار  های کبدی، مشکلات تنفسی و سوزش پوست شود.است باعث سرطان، مشکلات سیستم عصبی مرکزی، آسیب
 300ن آسفالت تولیدی حدود ترین ترکیبات آلاینده هوای ناشی از فعالیت واحدهای تولید آسفالت هستند. تقریباً به ازای هر تاز جمله مهم

Costa-Almeida ؛ 2019et al.,  Lópezشود )وارد جو می اکسیددی کیلوگرم گاز کربن 8/28شود و مگاژول انرژی مصرف می

)2016Benta, &  دوار سازی کوره های کارخانه عمدتاً در ارتباط با سرند، اقدامات مخزن ذخیرهشده در فعالیت. ذرات و گازهای تولید
مصالح سنگی )مواد اولیه( مورد استفاده در تهیه آسفالت  باشد.کن، میکسر، عوامل آلاینده محوطه کارخانه و بارگیری محصولات میخشک

شوند و سپس به مخزن تکمیلی هدایت شده تا در مراحل بعدی مورد آوری میدر برج جمع ،اندکه در سایزهای مختلف در سیلوها انبار شده
کن شود تا استفاده گردد. مخلوطکن وارد میبرنده به مخلوط های بالاقرار گیرد. فیلر لازم جهت تهیه بتن آسفالتی به وسیله دستگاه استفاده

ها برنده اند توسط بالاتوان مقدار و دانه بندی آن را کنترل کرد.  مصالح سنگی که در طول مسیر خارج شدههایی بوده که میدارای دریچه
قدر درجه  گیرد و هر چهکن انجام میروند. دو عمل بسیار مهم یعنی گرم کردن و خشک کردن مصالح توسط خشکنقاله به کوره می رو نوا

کشد تا مصالح سنگی کاملاً خشک و گرم شود بیشتر باشد، مدت زمانی که طول می رفتهتر و رطوبت مصالح به کار حرارت محیط پایین
کن کارخانه آسفالت یک استوانه فولادی است که در جدار داخلی آن رسد. خشکدرجه سلسیوس می 170-130 بیشتر شده و دمای آن به

های آتش قرار ها مصالح سنگی را در میان هوای داغ و شعلهتعدادی پره وجود دارد که با حرکت دورانی استوانه حول محور خود، این پره
کن از قسمت دهانه ورودی به سمت دهانه خروجی حرکت کرده و در حین دستگاه خشک های دورانیدهد. این مصالح در اثر حرکتمی

اند و بصورت جدا در سیلوهای مصالح که تعدادشان ها از هم جدا شدههای ریز و درشت که توسط سرندشود. در عین حال دانهحرکت گرم می
ای است که گرد و غبار ناشی از حرکت مصالح را کن وسیله مکندهخشکگردند. در انتهای خروجی ذخیره می ،باشدعدد می 4تا  2ما بین 

ند. وشکن میکند. این مواد با نسبت قیر مذاب بطور مداوم توسط تلمبه بادی قابل تنظیم وارد مخلوطمکیده و به برج غبارگیر هدایت می
هر یک مجهز به محوری هستند که در خلاف جهت شود که کن آسفالت از دو نیم استوانه فلزی متصل به یکدیگر تشکیل میمخلوط

در نهایت محصول  وکند مصالح سنگی و قیر را مخلوط می ،هائی که در طول این دو محور قرار دارندچرخند و به کمک پرهیکدیگر می
آلودگی صنایع و کارخانجات های اخیر مطالعاتی در داخل و خارج از کشور با هدف ارزیابی سطح در سال گردد.نهایی )آسفالت( تولید می
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بستان آباد  -شکن محور سرابهای هوا از کارخانه آسفالت و دستگاه سنگسازی انتشار آلایندهمدل تولید آسفالت صورت گرفته است.
بینی و نسبت به پیش AERMODها براساس مدل غلظت آلاینده . در این پژوهشبود( 1392)موضوع مقاله اشرفی و همکاران 

 -زیستی کارخانه آسفالت تهرانهای محیطبه بررسی آلودگی دیگری . در پژوهشگرفتردهای موجود مورد تحلیل و بررسی قرار استاندا
ر پردیس پرداخته شد. در تخمین صدای انتشار یافته از کارخانه و آنالیز گازهای خارج شده از کارخانه مشخص شد که آلایندگی کارخانه بالات

 خود در پژوهش (1394) و همکاراناخگری . (1392سازان و روزبهانی محمدی، )چیت باشدزیست میمان حفاظت محیطاز حد استاندارد ساز
های کبدی در کارگران کارخانه آسفالت شهر تهران پرداختند. به بررسی اثرات مواجهه با مواد شیمیایی و تاثیرات آن بر عملکرد برخی از آنزیم

تواند ناشی از مواجهه با های کبدی در کارگران کارخانه آسفالت بود که میدار تستدهنده افزایش معنیاننتایج حاصل از این پژوهش نش
صورت کلی نتایج این گستر ارجمند پرداخته شد. بهزیستی کارخانه آسفالت رههای محیطر پژوهشی به بررسی آلودگیداین مواد باشد. 

)قمی از وضعیت مطلوبی برخوردار است  زیستیمحیطگستر ارجمند از لحاظ رعایت استانداردهای پژوهش نشان داد که کارخانه آسفالت ره
های . در پژوهشی به بررسی عوامل محیطی تاثیرگذار بر سطح جاده و پیامدهای آن از منظر انتشار آلاینده(1397شعبانی کاکرودی و اویلی 

بود که میزان درخشندگی سطح جاده با متوسط عمق بافت درشت رابطه معکوس هوا و کاهش حد رویت پرداخته شد. نتایج حاکی از آن 
. یزدی و همکاران در پژوهشی به (1398و همکاران،  )داوریداشته و طول زمان انباشتگی بر سطح جاده با تاثیر حاصل، در ارتباط است 

ر منطقه جنوب غرب تهران با استفاده از مدل های آسفالت د( خروجی از کارخانه10PM & 52.PMسازی پراکنش ذرات معلق )مدل
AERMOD  کیلومتری از مجتمع پرداختند، که نتایج نشان داد بیشترین میزان  50ساعته و یک ساله تا شعاع  24برای متوسط زمانی

ود. پراکندگی ذرات در غلظت ذرات معلق در داخل مجتمع معدنی بوده که با فاصله گرفتن از مجتمع از میزان آن ها به تدریج کاسته می ش
 ساعته به ترتیب در شهر قدس، شهریار، 24 جهت بادهای غالب به صورت یکنواخت بوده و بیشینه غلظت های ذرات معلق در بازه زمانی

موضوع پژوهشی بود  SCREEN Viewسازی توسط فرآیند مدل. (1400زهتاب یزدی و همکاران، )اندیشه و مرکز تهران بوده است 
در  های مختلف پایداری مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت.ه مورد بررسی و میزان انتشارها در کلاسوعملکرد کارخانه سیمان زاکه در آن 

های مختلفی مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت تحلیل ها نشان داد با توجه به ارتفاع زیاد دودکش پری هیتر و دمای  این پژوهش آلاینده
ینده ها تا فاصله قابل توجهی در هوا توزیع و رقیق سازی مناسبی حاصل می شود. این در حالی است که در دودکش بالای گاز خروجی، آلا

ادوری و همکاران در تحقیق خود  .(1400)ذوالفقاری و همکاران،  در پراکنش ذرات معلق دچار مشکل هستندهای آسیاب و سیلوی سیمان 
های موجود در کارخانه آسفالت گرم مخلوط در بندر هارکورت، ایالت ریورز و نیجریه پرداختند. به ارزیابی آلودگی فلزات سنگین در خاک

ها در این مطالعه تأثیر جدی انسانی بر محتوای فلز خاک را نشان داد. نتایج به دست آمده از ایستگاه ،سازیتجزیه و تحلیل فاکتور غنی
های مورد بررسی هستند های انسانی از عوامل اصلی انتشار فلزات سنگین در خاکه فعالیتهای مختلف تحلیلی نشان داد کهمراه با ارزیابی

(Edori et al., 2021) های گازی و ذرات معلق مورد کارخانه تولید آسفالت گرم در هند از منظر انتشار آلاینده 15. در پژوهش دیگری
. در مطالعه (Kharat, 2022)کاهش کیفیت هوای محیط تاثیرگذار است درصد بر  94تا  2مطالعه قرار گرفت و مشخص شد این انتشار 

های ناهموار در کشور برزیل و از طریق دیگری شش سناریو مختلف انتشار ناشی از فعالیت صنایع تولید آسفالت و تردد خودروها در جاده
 ,.Basso Dos Santos et al)اکید شد مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفت و بر شناسایی نقش منابع انتشار ت AERMODمدل 

کارخانجات تولید آسفالت بر محیط آبی، خاک و هوای منطقه موضوع پژوهشی بود که در طی آن محیطی  ارزیابی تاثیرات زیست .(2025
هایی با رخانهسه کارخانه با ظرفیت های تولید مختلف و راندمان مختلف پاکسازی مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. براساس نتایج، کا

کنند. همچنین، ارتقاء واحدهای تصفیه گاز، اجرای نظارت توجهی بیشتری ایجاد میطور قابلمحیطی بهظرفیت تولید بالاتر، بارهای زیست
با این مقدمه  (.2025et al.,  Shestakov) دیده برای کاهش تأثیرات منفی ضروری استهای آسیبمداوم بر کیفیت آب و احیای خاک

استان زنجان در حوزه آلودگی هوا مورد  -درهپژوهش حاضر تلاش شده است تاثیر فعالیت یکی از صنایع تولید آسفالت در شهرستان خرم در
ترین اهداف این سازی انتشارها از مهمگیری سطح ذرات معلق در محیط صنعت و مدلارزیابی قرار گیرد. غلظت خروجی از دودکش، اندازه

    ی رود. شمار مپژوهش به

 

 روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده  

دره شهرستان خرم ایجرود و سلطانیه( است. در این میان، ،درهشهرستان )زنجان، خدابنده، ابهر، ماهنشان، طارم، خرم 8استان زنجان شامل 
شمالی خط  هدقیق 10درجه و  36دقیقه تا  25و درجه  36النهار مبدأ و دقیقۀ طول شرقی نصف 55درجه و  48دقیقه تا  25درجه و  49در 

دره در قسمت جنوبی استان زنجان استوا قرار گرفته است و از یک بخش مرکزی، دو دهستان و یک شهر تشکیل شده است. شهرستان خرم
ای کوهستانی شود و منطقهمی واقع شده و از شمال به استان قزوین، از شرق و غرب به شهرستان ابهر و از جنوب به شهرستان خدابنده محدود

نفر است که  60499این شهرستان دارای جمعیت  95گیری سال مربع و بر طبق آمار کیلومتر 407مساحت شهرستان شود. میمحسوب 
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است. کیلومتری شهر هیدج واقع شده  4دره و کیلومتری شهرستان خرم 8کارخانه آسفالت عمران خاصه در  باشد.خانوار می 15343معادل 
باشد. در شکل کیلومتر می 2متر و تا روستای الوند  700متر، تا باغات اطراف روستای پالاس  1100فاصله این صنعت تا روستای پالاس برابر 

در ست. دره، روستای پالاس و کارخانه مورد بررسی نشان داده شده اخرم ترتیب موقعیت استان زنجان در نقشه ایران، موقعیت شهرستانبه 1
غربی وماً شمال و شمالدره در فصل بهار عمتحلیل گلبادهای فصلی منطقه در بازه زمانی مورد مطالعه، جهت وزش باد غالب در شهرستان خرم

 m/s 64/2 بقی دارای سرعتدرصد از بادها آرام و ما 22/43باشد. در این فصل و در منطقه مورد مطالعه مسیر باد غرب و شمال غربی می
درصد  26درصد بادها آرام  و  42شرقی است. براساس تحلیل گلباد منطقه،  جهت وزش بادهای غالب در فصل تابستان، عموماً شمال. دبو

و جهت وزش باد  m/s 62/1درصد بادها آرام و مابقی با سرعت  10/54در فصل پاییز  شرق است. به سمت شمال m/s 10بادها با سرعت 
 m/sدرصد از بادها آرام و مابقی با سرعت  4/45بوده است. جهت باد زمستانی منطقه نیز غالباً شمال غربی بوده و  شمال شرقی عموماًغالب 

 مشاهده شد. 24/2
 

 
  خاصه عمران آسفالت کارخانه و درهخرم موقعیت نقشه .1 شکل

 

 و اجراي پژوهش برداي نمونه روش 
 

های اخیر موجبات نارضایتی و شکایت روستای مجاور، پالاس، را فراهم کرده است. سالفعالیت کارخانه تولید آسفالت )عمران خاصه( در 
سازی انتشارها های خروجی از کارخانه تولید آسفالت عمران خاصه در چند نوبت، مدلگیری میزان آلایندهاین پژوهش براساس اندازه بنابراین،

های این صنعت بر کیفیت هوای محیطی صورت گرفت تا بتوان تاثیر آلایندهابط زیستگیری شده با استانداردها و ضوو مقایسه نتایج اندازه
های کلیدی این صنعت، در محل فعالیت کارخانه انجام شد گیری غلظت آلایندهمنطقه را مورد تحلیل و بررسی قرار داد. علاوه بر این، اندازه

خروجی از دودکش دو  هایآلایندهدر سنجش  مشغول در مجموعه نیز بررسی شود.بر پرسنل و کارگران ذرات معلق تا تاثیر ناشی از آلودگی 
)ساخت کشور  OPTHMA7 MRU مورد استفاده قرار گرفت. دستگاه Vastech ISO 9096و   OPTHMA7 MRUدستگاه

برداری قرار ب دستگاه در محل نمونهکند. پرامجهز به آنالیز داخلی گازها بوده و با روش الکتروشیمیایی گازهای خروجی را قرائت می( آلمان
شود و پس از تثبیت دما )کاهش نوسانات( میزان گاز خروجی قرائت شده توسط دستگاه ثبت گردید. این دستگاه سنسورهای داده می

اکسید، دی سید، نیتروژنمنوکمنوکسید، نیتروژن  کربناکسید حداکثر، دی کربن، اکسیددیگیری درصد اکسیژن، اکسیژن مرجع، کربن اندازه
سولفید، دمای محیطی، دمای جریان خروجی، هیدروژن، راندمان احتراق ها، هیدروژن اکسید، هیدروکربننیتروژن، گوگرد دیاکسیدهای 

ش، توسط این خروجی از دودک NOو  2SO ،2NO ،COباشد. غلظت گازهای و ضریب لاندا را دارا می خالص، راندمان احتراق ناخالص
از دودکش  خروجی معلق ذرات میزان تعیین و گیریاندازه جهت)ساخت کشور انگلستان(  Vastechدستگاه  گیری شد.دستگاه اندازه

(TSP) سنجی و براساس استاندارد قرار گرفت. سنجش غلظت ذرات خروجی از دودکش کارخانه  با استفاده از روش وزن استفاده مورد
ISO 9096  در دمای انجا( م گرفت. پس از نمونه گیری، فیلتر توسط آونC° 105و دسیکاتور رطوبت )سنجی گیری شده و سپس وزن

گیری گیرد. برای اندازهشود. اختلاف وزن اولیه و ثانویه فیلتر در کنار حجم گاز مورد بررسی، مبنای تعیین غلظت ذرات معلق قرار میمی
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)ساخت کشور   500eries SAeroqual( در محل فعالیت صنعت از دستگاه PM 2.5MP &10) 10و  5/2غلظت ذرات معلق سایز 
برداری فاصله گیری در نقاط مختلف و براساس حضور پرسنل و کارگران مشغول فعالیت انجام شد. ارتفاع نمونهاستفاده شد. اندازهنیوزلند( 

بر  علاوه زان مواجه افراد با ذرات معلق در محیط کار مورد ارزیابی قرار گیرد.متری از سطح زمین )ارتفاع تنفسی( انتخاب شد تا تاثیر می 5/1
سازی گردآوری شد. در گام بعدی جهت تعیین الگوی پخش و پراکنش های دودکش نیز جهت مدلها، پارامترها و ویژگیغلظت آلاینده

(، مدل EPAزیست آمریکا )دل مورد تایید سازمان حفاظت محیطسازی استفاده شد. برای این منظور از مهای هوا از فرآیند مدلآلاینده
SCREEN3 شد، کلیه های هوا مستقیماً تاثیرگذار باتواند بر میزان انتشار آلایندهاستفاده شد. از آنجایی که شرایط پایداری جوی می

های در مسیر انتشار مشخص شد. در پایان غلظتسازی منظور و موقعیت وقوع غلظت بیشینه ( در شرایط مدلFتا  Aهای پایدار جوی )کلاس
ربط مورد تحلیل و مقایسه قرار زیست و دیگر نهادهای ذیحفاظت محیط بدست آمده با سطوح مجاز و پیشنهادی ارایه شده توسط سازمان

 گرفت.

 

 نتایج  -3
وجی از دودکش کارخانه تولید آسفالت ( خرTSP( و ذرات معلق )xNOو  CO ،NO ،2NO ،2SOگیری غلظت گازهای آلاینده )اندازه

برای  3SCREENانجام شد. همچنین از مدل در کارخانه تولید آسفالت ( 2.5PM & 10PMگیری محیطی ذرات معلق )و نیز اندازه
ه است. در ارایه شد 1های دودکش کارخانه در جدول های هوا استفاده شد. اطلاعات مرتبط با ویژگیتعیین الگوی پخش و پراکنش آلاینده

 گیری ارایه شده است.های خروجی از دودکش و دیگر پارامترهای مورد اندازهنیز مقادیر غلظت آلاینده 3و  2جداول شماره 

 
 خاصه عمران آسفالت کارخانه دودکش اطلاعات .1جدول 

 مقدار ویژگی

 مترسانتی 110 قطر

 متر 30 ارتفاع

 درجه سلسیوس 2/44 دمای گاز خروجی

 متر بر ثانیه 20/9 از خروجیسرعت گ

 
 MRU Optima -. نتایج سنجش گازهاي خروجی دودکش کارخانه آسفالت عمران خاصه2جدول 

 
2O 2CO CO NO 2NO xNO 2SO 

% % mg/m³ mg/m³ mg/m³ mg/m³ mg/m³ 

 71/25 46/24 43/16 04/8 00/135 1/2 5/19 خروجی دودکش

 غلظت تصحیح شده
(15%= ref 2O) 

- - 93/568 86/33 23/69 10/103 37/108 

 1800 1000 - - 600 - - استاندارد

 
 Vastech ISO 9096 -. نتایج سنجش ذرات خروجی دودکش کارخانه آسفالت عمران خاصه3جدول 

 
DK Ta Tg Vg 

Dust 

weight 

Dust 

Wet 

Dust 

Dry 

cm °C °C m/s mg mg/m³ mg/m³ 

خروجی 
 دودکش

110 8/29 2/44 20/9 2/6 17/81 99/197 

 200 - - - - - - میزان استاندارد

 
( Fتا  Aهای مختلف پایداری جوی )وارد شد و کلاس SCREEN3عنوان ورودی به مدل گیری و پارامترهای دودکش بههای اندازهداده

انگر مقادیر مختلف غلظت در سازی، که بینیز برای تعیین شرایط آب و هوایی مختلف در مدل تغییر داده شد. جهت درک بهتر نتایج مدل
 . نمایش داده شده است 2نتایج به صورت نمودار در شکل باشد، فواصل مختلف از دودکش و تحت شرایط پایداری مختلف می
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 SCREEN3هاي هوا خروجی از دودکش کارخانه براساس نتایج مدل . الگوي پراکنش آلاینده2شکل 

 
های پایداری مختلف یا های مختلف، کلاساز نظر شکل ظاهری تفاوت محسوسی بین الگوی انتشار آلایندههای مدل، براساس خروجی

کیلومتری از  5ها تا فاصله های ورودی مدل، الگوی پراکنش برای همه آلایندهشود. براساس دادهنقطه وقوع بیشینه غلظت مشاهده نمی
اما، مقادیر غلظت )محور عمودی( براساس خروجی دودکش در نمودارها متفاوت  محل دودکش کارخانه ترسیم شده است )محور افقی(

متری(  281ترین فاصله از دودکش )حدود در نزدیک Aهای مورد بررسی نقطه وقوع بیشینه برای کلاس پایداری باشد. برای همه آلایندهمی
عنوان پیوندد. بهرتیب در فواصل دورتری از دودکش به وقوع می( به همین تFو  B ،C ،D ،Eهای پایداری بعدی )به ترتیب و برای کلاس

متری از دودکش و در جهت  281)در فاصله  μg/m³ 9/205برابر  Aمثال، بیشینه غلظت برای آلاینده کربن منوکسید در کلاس پایداری 
، μg/m³ 2/192 ،4/191، به ترتیب برابر ترغلظت بیشینه با مقادیری پایین  FوB ،C ،D ، Eهای پایداری باد منطقه( و برای کلاس

 ایران پاک هوای استاندارد براساس ساعته این آلاینده هشت زمانی بازه برای استاندارد مشاهده شده است. غلظت 83/59و 00/78، 2/144

 محیطی غلظت میزان یناست. بنابرا μg/m³ 40000 معادل پاک هوای استاندارد نیز ساعته یک زمانی بازه و برای μg/m³  10000 برابر

 خروجی اکسیدگوگرد دی آلاینده محیطی غلظت پراکنش و پخش مدل .است پاک هوای قانون مجاز حدود از همواره کمتر منوکسیدکربن 

های بیشینه Dو A ،B، Cهای پایداری دهد در کلاسدودکش کارخانه و تغییرات مکانی آن تحت شرایط پایداری مختلف  نشان می از
پراکنده  μg/m³ 23/39 ،62/36 ،47/36 ،48/27هایی در حدود متری از دودکش و به ترتیب با غلظت 1130تا 281ت در فاصله حدود غلظ
 3538-2141( و در فاصله حدود 40/11و μg/m³ 86/14تر )با مقادیر بیشینه پایین  Fو   Eشود. در حالی که برای کلاس پایداری می

های در کلاس، و تغییرات مکانی آن تحت شرایط پایداری مختلفاکسید دی آلاینده نیتروژن در بررسی فتد.امتری از دودکش اتفاق می

پراکنده  23 /30و  μg/m³ 07/25 ،40/23های متری از دودکش و با غلظت 619تا  281بیشینه غلظت در فواصل  Cو  A ،Bپایداری 
متری  3538-2141های در فاصله 285/7و  μg/m³ 56/17 ،497/9های غلظت  Fو D ،Eهای پایداری شود. در حالی که برای کلاسمی

دهد ذرات معلق و تغییرات مکانی آن تحت شرایط پایداری مختلف نشان می محیطی غلظت پراکنش و پخش مدل افتد.از دودکش اتفاق می
  Fو  D ،Eهای پایداری ی از دودکش و برای کلاسمتر 619الی   281بیشینه غلظت در فاصله حدود  Cو  A ،Bهای پایداری در کلاس

 عموماً منطقه مورد مطالعه در غالب درصد بادهای 91براساس گلباد سالیانه منطقه،  افتد.متری( اتفاق می 3538- 1130در فواصل دورتر )

تمل و با در نظر گرفتن موقعیت کارخانه، سمت غرب، شمال و شمال شرقی محهستند. بنابراین انتقال آلودگی به  شرقیشمال  و شمالی غربی،
 ها به سمت روستا و نارضایتی ساکنان دور از انتظار نیست.)شمال شرقی روستا( احتمال انتشار آلاینده
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 SCREEN3مقادیر بیشینه غلظت و محل وقوع آن براساس خروجی مدل  .4جدول 

 (µg/m³غلظت ) (mموقعیت ) کلاس پایداری نام آلاینده

CO 

A 281 9/205 

B 419 2/192 

C 619 4/191 

D 1130 2/144 

E 2141 00/78 

F 3538 83/59 

xNO 

A 281 29/37 

B 419 81/34 

C 619 67/34 

D 1130 12/26 

E 2141 13/14 

F 3538 84/10 

2SO 

A 281 23/39 

B 419 62/36 

C 619 47/36 

D 1130 48/27 

E 2141 86/14 

F 3538 40/11 

TSP 

A 281 65/71 

B 419 89/66 

C 619 61/66 

D 1130 18/50 

E 2141 15/27 

F 3538 82/20 

NO 

A 281 27/12 

B 419 45/11 

C 619 40/11 

D 1130 59/8 

E 2141 647/4 

F 3538 565/3 

2NO 

A 281 07/25 

B 419 40/23 

C 619 30/23 

D 1130 56/17 

E 2141 497/9 

F 3538 285/7 
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در بخش دیگری از پژوهش میزان انتشار از دودکش صنعت نسبت به مقادیر استاندارد مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است. صنایع ایران 
 براساس میزان آلایندگی به دو گروه درجه یک و دو تقسیم می شوند.

 زیست ها با ضوابط استقرار سازمان محیطشود که استقرار آنایی اعمال میمعیار )استاندارد( درجه یک در مورد واحدهای جدید و واحده
 مغایرت داشته باشد.

 ها با ضوابط یاد شده مطابقت دارد.شودکه استقرار آنمعیار )استاندارد( درجه دو در مورد واحدهایی اعمال می 

ارخانه عمران خاصه از مقادیر استاندارد خروجی دودکش این های خروجی از دودکش کدر مطالعه حاضر، در همه موارد ترکیبات و آلاینده
 باشد.تر میگروه از صنایع پایین

 هاي کارخانه آسفالت و مقایسه با حدود مجازمقادیر غلظت خروجی دودکش .5جدول 

 آلاینده منبع آلاینده
 غلظت خروجی دودکش

)mg/Nm³( 

 حد مجاز انتشار

 2درجه  1درجه 

 دودکش

TSP 65/71 100 200 

2SO 23/39 1200 1800 

xNO 29/37 700 1000 

CO 9/205 400 600 

 

( مورد مقایسه قرار گیرد. در نتیجه این مقایسه 6در گام بعدی لازم است مقادیر خروجی از دودکش با استانداردهای هوای پاک ایران )جدول 
باشد. در ارتباط با ذرات معلق نیز تر از حد مجاز و توصیه شده میینمشخص شد که غلظت گازهای منتشر شده در همه موارد به مراتب پای

باشد که امکان مقایسه ( میTSPگیری از کارخانه بر مقیاس ذرات معلق )( و اندازه10PMو  2.5PMاستانداردها براساس سایز ذرات )
 مستقیم وجود ندارد.
 ( با بیشینه غلظت )براساس خروجی مدل(1395ایران )مصوب  ها طبق قانون هواي پاکمقایسه حدود مجاز آلاینده .6جدول 

 بازه زمانی آلاینده
 استاندارد اولیه

(µg/m³) 
 بیشینه غلظت خروجی از دودکش

(µg/m³) 

CO 
 10000 ساعته 8حداکثر 

9/205 
 40000 ساعته 1حداکثر 

2SO 
 395 ساعته 24حداکثر 

23/39 
 196 ساعته 1حداکثر 

2NO 
 100 نهحداکثر سالیا

07/25 
 200 ساعته 1حداکثر 

10PM 
 - حداکثر سالیانه

65/71 
 150 ساعته 24حداکثر 

2.5PM 
 12 حداکثر سالیانه

 35 ساعته 24حداکثر 
 

( در محل فعالیت کارگران این صنعت 10PMو  2.5PMگیری شده غلظت ذرات معلق )در آخرین بخش این پژوهش به بررسی مقادیر اندازه
ارایه شده است. از آنجایی که انتشارهای صورت گرفته به صورت  3گیری شده در شکل مقادیر اندازهبررسی ای برای اخته شد. نمودار جعبهپرد

گیرد، امکان مقایسه اعداد با پخش و پراکنش ذرات صورت می ، در کوتاه مدتهای طبیعیای اتفاق افتاده است و براساس مکانیسملحظه
محیطی وجود ندارد ولی براساس احتمال تنفس ذرات معلق و یا ورود ذرات به چشم افراد، باید تا حد امکان نسبت به کاهش  استانداردهای

 سطح انتشارها و از طرفی استفاده و الزام به استفاده از تجهیزات ایمنی مناسب از قبیل ماسک تنفسی و عینک ایمنی برای کارکنان و پرسنل
 درگیر اقدام نمود.
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 ( ناشی از فعالیت کارخانه در ارتفاع تنفسی کارگرانPM 2.5PM &10. توزیع ذرات معلق )3شکل 

 
 

 ي ریگجهینت -4

ضر با هدف ارزیابی غلظت آلاینده شار در منطقه پژوهش حا سفالت و پیامدهای احتمالی انت های هوا در محیط فعالیت یک کارخانه تولید آ

شد صنعت انجام  سکونی مجاور این  ساس گروه فعالیتی این . اندازهم شارها برا سطح انت ستاندارد بودن  گیری مقادیر خروجی از دودکش، ا

سیار بالا و می شد. هرچند این صنعت را تایید کرد. غلظت ذرات معلق در زمان فعالیت، ب شته با سنل دا شتی جدی برای پر تواند اثرات بهدا

سازی آن تاثیر بسزایی داشته باشد تواند در کاهش غلظت و رقیقهای طبیعی جو میمشود و مکانیسای منتشر میمقادیر به صورت لحظه

ستفاده از تجهیزات حفاظتی و اقدامات اولیه از قبیل آب صیه میولی همچنان ا شارها تو شی برای کنترل انت صله پا  1/1شود. با توجه به فا

متری از کارخانه و مقایسه مقادیر انتشارها با  281بیشینه غلظت در فاصله  کیلومتری روستای مورد مطالعه نسبت به کارخانه آسفالت، وقوع

ستاندارد هوای پاک ایران  ستاندارد و نگرانی از این بابت وجود ندارد اما در های گازی به مراتب پایینتوان ادعا کرد آلایندهمیا سطح ا تر از 

مورد بررسییی اسییت که در محل  متفاوت بودن آلایندهناشییی از از این ابهام  توان با قطعیت اعلام نظر کرد. بخشیییمورد ذرات معلق نمی

ساس  سایز ذرات ) TSPصنعت برا ساس  ستانداردهای هوای پاک برا گیرد. علاوه بر این، در ( مورد مطالعه قرار می10PMو  2.5PMو در ا

رد و با در نظر گرفتن پارامترهای موثر بر انتشییار، های گازی وجود نداتفاوتی میان ذرات و آلاینده EPA ،SCREEN3مدل پیشیینهادی 

توان این گونه نتیجه ورد. در پایان میآتواند خطاهایی در الگوی انتشیار این مدل پدید چگالی، اصیطکاک لایه مرزی و ... این موضیوع می

ساس انتشار از دودکش، ج هت و سرعت باد غالب، این احتمال دور از گرفت که احتمال انتشار ذرات معلق در منطقه روستا وجود دارد و برا

شود برای رفع این مشکل در صورت امکان فاصله گذاری مناسبی مابین صنایع و مناطق مسکونی لحاظ شود باشد. پیشنهاد میانتظار نمی

ه اسییتفاده از تجهیزات یابی صیینعت به صییورت دقیق و درازمدت مدنظر قرار گیرد. علاوه براین، الزام بو جهت باد غالب منطقه در مکان

    تواند نقش موثری در بهبود کیفیت هوا در محیط داشته باشد.   های مستمر، میها در کنار پایشکنترل آلاینده
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