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Abstract

Background and Objectives: Furnaces as a major process of manufacturing brick and chalk are considered as 
one of the major sources of greenhouse gases. This study aimed to investigate the relationship between energy 
consumption of the furnaces of brick and chalk and environmental pollutant emissions in the city of Qom.

Materials and Methods: This descriptive study was conducted of  year 2012-2015. General information and entrance 
permit were acquired by the respective unions in the city of Qom. Ten field visits randomly chosen from either chalk 
and brick manufacturers were conducted. In addition, further information regarding the energy consumptions from 
electricity and gas companies was obtained. The amount pollutants produced from the energy consumption were 
calculated by using software that available on the website: http//www.abraxasenergy.com/emissions.

Results: The calculated emission of pollutants such as: carbon dioxide, nitrogen compounds, carbon monoxide, 
volatile organic compounds, Nitrous oxide, lead, particulates, sulfur dioxide, cadmium, mercury were 1001000, 
1296.82, 185.7, 41.68, 16.69, 15.19, 14.42, 4.84, 2.4 and 0.316 kg/month, respectively.

Conclusion: Based on the level of pollutants which was higher than comparable industries, strategies such as: 
rationing fuel, forming an environmental monitoring committee and more efficient control of combustion and 
burner’s maintenance and application of air purification techniques for pollutants prior to their release through 
furnaces’ stack was recommended.
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مقاله پژوهشی

چکیده

سابقه و هدف: کوره‌های آجر و گچ پزی‌ به‌عنوان یکی از منابع مهم تولید گازهای گلخانه‌ای مطرح می‌شوند. این تحقیق باهدف بررسی رابطه 
مصرف حامل‌های انرژی در کوره‌پزان و گچ پزان و انتشار آلاینده‌های زیست‌محیطی ناشی از آن‌ها در شهر قم انجام شد.

وگچ‌پزان،  کوره  از  بازدید  مجوزهای لازم جهت  اخذ  از  انجام شد. پس  از سال 1391-1394  توصیفی  روش  به  مطالعه  این  بررسی:  روش 
بازدیدهای میدانی از 10 کارگاه کوره‌پزی و 10 کارگاه گچ پزی به‌صورت تصادفی صورت پذیرفت. مطابق کد اشتراک کارگاه‌ها میانگین برق و 
گاز مصرفی به دست آمد. محاسبه میزان آلاینده‌های تولیدی ناشی از مصارف انرژی با استفاده از نرم‌افزار موجود در سایت‌ اینترنتی به آدرس 

www.abraxasenergy.com/emissions// httpبه‌صورت آنلاین انجام شد.

یافته‌ها: نتایج نشان داد که میزان انتشارات دی‌اکسید کربن1001000، ترکیبات نیتروژن‌دار1296/82، مونوکسید کربن 185/7، ترکیبات‌ آلی 
‌فرار41/68، نیتروز اکساید16/96، سرب19/ 15، ذرات14/42، دی‌اکسید گوگرد4/84، کادمیوم 2/4 و جیوه 0/316 کیلوگرم در ماه بود.

نتیجه‌گیری: بر اساس نتایج مطالعه حاضر، به‌منظور کنترل آلودگی هوا ناشی از کارگاه‌های کوره‌پزی و گچ پزی می‌توان راهکارهایی از قبیل 
سهمیه‌بندی سوخت مصرفی، تشکیل کارگروه پایش زیست‌محیطی و کنترل احتراق و بازبینی مشعل‌ها، به‌کارگیری تکنیک‌های تصفیه هوا در 

خروجی دودکش‌ها و استفاده از دودکش مناسب و نهایتاً افزایش بهای سوخت مصرفی را اتخاذ نمود.

واژگان کلیدی: آلودگی‌ هوا، حامل‌های انرژی، کوره‌پزی، گچ پزی، قم
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مقدمه
امروزه آلودگی زیست‌محیطی سلامت انسان‌ها و دیگر موجودات زنده 
اکوسیستم  بقای  و  بر حفظ  آثار مخربی  و  داده  قرار  را تحت‌الشعاع 
 ،SO2  ،CO2 نظیر  گلخانه‌ای  گازهای  انتشار  است.  گذاشته  به‌جای 
NO از یک‌سو و افزایش آلاینده‌های کارخانه‌ها از سوی دیگر، موجب 
مهم  عوامل  ازجمله   .)1,2( است  گردیده  آب‌وهوا  آلودگی  تشدید 
شهرها،  گسترش  درحال‌توسعه،  کشورهای  در  هوا  آلودگی  افزایش 
و  صنایع  نامتناسب  گسترش  مهاجرت،  توسعه  جمعیت،  ازدیاد 

بی‌توجهی به مکان گزینی مناسب آن‌ها است )3,4(.
مصارف برق، گاز طبیعی، گازوئیل و بنزین در مصارف مختلف یکی 
دیگر از عوامل اصلی تولید و انتشار آلاینده‌ها است. اکثر این آلاینده‌ها 
به هوای تنفسی وارد می‌شوند که تهدید اساسی برای سلامت بشر 

به شمار می‌رود )5,6(. مهم‌ترین پیامد افزایش مصرف انرژی، انتشار 
است.  فسیلی  احتراق سوخت‌های  از  ناشی  آلاینده  گازهای  نشت  و 
ذرات  کربن،  مونوکسید  نیتروژن،  اکسیدهای  گوگرد،  اکسیدهای 
و  آلاینده  گاز‌های  ازجمله  کربن  دی‌اکسید  و  هیدروکربن‌ها  معلق، 
گلخانه‌ای هستند که در اثر مصرف انرژی به‌ویژه احتراق سوخت‌های 
 98 حدود  حاضر  حال  در   .)7( می‌یابند  راه  جو  به  هیدروکربنی 
تأمین می‌شود.  گاز  و  نفت  منابع  از  ایران  موردنیاز  انرژی  از  درصد 
بیش‌ازحد  اتکای  نشانگر  ایران  و  جهان  انرژی  سبد  بین  مقایسه 
ایران به منابع نفت و گاز با سایر کشورها است و سرانه مصرف گاز 
برابر   1/6 و   6 ترتیب  به  نفتی  فراورده‌های  و  خام  نفت  و  طبیعی 
تولیدکننده  سومین  ایران  آمار،  طبق  است.  جهانی  سرانه  متوسط 
نیز سومین مصرف‌کننده بزرگ گاز جهان است )8(.  گاز طبیعی و 
افزایش بی‌رویه مصرف انرژی علاوه بر اثرات مخرب اقتصادی، موجب 
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بسیاری  به‌طوری‌که   )9( اثرات زیست‌محیطی مخرب می‌گردد  بروز 
از پژوهشگران در طبقه‌بندی سوانح، تغییر اقلیم و مخاطرات ناشی 
فعالیت‌های  از  ناشی  جدید  بلایای  رده  در  را  جو   CO2 افزایش  از 
صنعتی قرار می‌دهند )10(. یکی از مهم‌ترین صنایع پرمصرف انرژی 
و  آهک  آجر،  کوره‌های  از شهرهای کشور،  برخی  در  هوا  آلاینده  و 
کوره  نوع  برحسب  آجرپزی  کارگاه‌های  در  کار  فرایند  هستند.  گچ 
که شامل کوره‌های گنبدی و خمیری می‌باشد متفاوت است. در نوع 
گنبدی پس از گل گیری، گل‌ها در قالب مخصوصی به‌صورت دستی 
جلوی  در  گل  محتوای  قالب  خشک‌کردن  از  پس  و  می‌گیرند  قرار 
آفتاب، قالب‌های به‌دست‌آمده در کوره‌های گنبدی چیده و حدود 10 
تا 15 روز کوره روشن می‌ماند تا آجر‌ها پخته شوند. در کارگاه‌هایی 
که فرایند کار کوره‌های خمیری است مراحل گل گیری‌ و خشت‌زنی 
بعد  و  انجام‌ می‌شود  توسط دستگاه خشت‌زنی  و  ماشینی  به‌صورت 
کوره  به  پخت  برای  آجرها  آفتاب،  جلوی  خشت‌های  دادن  قرار  از 
منتقل می‌شوند )11(. به‌طورمعمول فعالیت کوره‌های آجرپزی به‌طور 
زیست‌محیطی  و  بهداشتی  مشکلات  باعث  غیرمستقیم  و  مستقیم 
وزندگی  حیوانات  انسان،  سلامتی  برای  کوره‌پزان  فعالیت  می‌شوند. 
زیست‌محیطی  آلودگی  جهانی  مقیاس  در  می‌باشد.  مضر  گیاهان 
کوره‌پزان در پدیده گرمایش جهانی و تغییر اقلیم نقش دارد )12(. در 
مطالعه‌ای که توسط عتابی و همکاران انجام شد مشخص گردید که 
کوره‌ها آلاينده زیست‌محیطی قابل‌توجهی منتشر می‌نمایند و فعاليت 
آن‌ها مغاير با ضوابط زیست‌محیطی مي‌باشد )13(. کومار در مطالعه 
خود به بررسی اثرات بهداشتی و زیست‌محیطی کوره‌های آجر در دره 
کاتماندرو پرداخت و پیامدهای آلودگی هوا، اثرات بهداشتی و اثرات 
زیست‌محیطی کوره‌پزان را موردمطالعه قرار داد. نتایج تحقیق حاکی 
از آن بود که 90 درصد از افراد ساکن مجاورت کوره‌ها، از وضعیت 
پاسخ‌دهندگان  درصد   50 و  هستند  ناراضی‌  و  نگران  خود  سلامت 
توسط  که  مطالعه‌ای  در   .)14( دارند  تنفسی  مشکلات  سؤالات  به 
بنگلادش صورت گرفت  داکا کشور  گوتیکئوندا و همکاران در شهر 
مشخص شد که 3/5 میلیارد آجر در سال در این شهر تولید می‌گردد 
که سالیانه باعث انتشار 1/8 میلیون تن دی‌اکسید کربن، 302000 
تن منوکسیدکربن، 23300 تن ذرات، 15500 تن دی‌اکسید گوگرد، 
6000 تن کربن سیاه می‌شود )15(. زارعی و یزدی به بررسی سهم 
و نقش کوره‌های آجرپزی در آلودگی هوای استان یزد پرداختند و 
نتایج مطالعه نشان داد که مصرف سالیانه 330 میلیون لیتر سوخت 
 168/9 ،NOx 4729/5 تن ،SOX مازوت باعث انتشار 27096/3 تن
تن HC، 246/3 تن CO و 1351/3 تن PM می‌شود )16(. همچنین 
منظور و همکاران مطالعه ای تحت عنوان تاثیر اصلاح قیمت انرژی 
در انتشارات زیست محیطی انجام دادند که نتایج نشان داد افزایش 
 ،NOX آلاینده‌های  انتشار  کاهش  باعث  انرژی  حامل‌های  قیمت‌ 

CO2 ،SO2 ،SO3 ،CH ،SPM و CO می‌شود به طوری که با انجام 
تا %16  بین %9   CO2 انتشارات  میزان کاهش در سطح  اقدام  این 
برآورد شد )17(. کلان‌شهر قم به دلیل قرار گرفتن در حاشیه کویر 
و دسترسی به معادن مرغوب خاک رس جهت ساخت آجر به‌عنوان 
یکی از پرمصرف‌ترین مصالح ساختمانی و هم‌چنین به لحاظ افزایش 
تعداد  بیشترین  است.  فراوانی  آجرپزی  کوره‌های  دارای  جمعیت 
قم  شهر  شرقی  جنوب  بخش  در  آهک  و  گچ  و  آجرپزی  کوره‌های 
مستقر می‌باشند )13(. در این پژوهش با توجه به گزارش‌های متعدد 
آلودگی هوا ناشی از کوره‌پزان و فراوانی این مشاغل در شهر قم به 
بررسی رابطه مصرف حامل‌های انرژی در کوره‌پزان و گچ‌پزان شهر 

قم و انتشار آلاینده‌های زیست‌محیطی ناشی از آن‌ها پرداخته شد.

مواد و روش‌ها
این مطالعه به روش توصیفی به‌منظور بررسی رابطه مصرف حامل‌های 
انرژی در کوره‌پزان و گچ‌پزان شهر قم و آلاینده‌های زیست‌محیطی 
منتشره از آن‌ها از سال 1394-1391 انجام شد. تعداد کل کوره‌های 
استان قم درمجموع 446 کوره می‌باشد. ابتدا با مراجعه به اتحادیه 
کوره و گچ‌پزان شهر قم، مجوزهای لازم جهت بازدید از کوره‌پزان و 
گچ‌پزان شهر قم اخذ شد و بازدیدهای میدانی از 10 کارگاه کوره‌پزی 
و10 کارگاه گچ پزی به‌صورت تصادفی صورت پذیرفت. ضمن نوشتن 
کد اشتراک و شماره پرونده قبوض برق و گاز واحدهای موردمطالعه 
گاز  و  برق  میزان مصرف  قم،  گاز شهر  و  برق  اداره  به  مراجعه  با  و 
میانگین  و  آمد  دست  به  ساله   3 دوره  یک  برای  مذکور  واحدهای 
مصرف ماهانه انرژی با نرم‌افزار اکسل محاسبه شد. میزان آلاینده‌های 
تولیدی ناشی از مصارف برق و گاز نیز با استفاده از نرم‌افزار موجود 
www.abraxasenergy.com/ آدرس  به  اینترنتی  سایت‌  در 

محاسبه  است  در دسترس  آنلاین  به‌صورت  که    http//emissions
از  برای هر یک  ماه  در  برحسب کیلوگرم  انتشارات  میزان  و  گردید 
و  مترمکعب  برحسب  مصرفی  گاز  مقادیر  آمد.  دست  به  آلاینده‌ها 
مقادیر برق مصرفی برحسب کیلووات و خروجی به‌صورت کیلوگرم 

در ماه در نظر گرفته شد. 

یافته‌ها
اساس  بر  گچ‌پزان  و  کوره‌پزان  گاز  و  برق  مصارف  متوسط  میزان 
را جدول1نشان می‌دهد.  قم  گاز شهر  و  برق  اداره  از  اخذشده  آمار 
مشاغل  برای  ماه  در  انرژی  مصرف  میانگین  داده‌شده  نشان  مقادیر 
موردمطالعه است. در جدول 2 میزان تولید انتشارات ناشی از مصارف 
برق در مشاغل موردمطالعه نشان داده‌شده است. مطابق این جدول 
دی‌اکسید  انتشارات  به  مربوط  انتشارات  بیشترین  میانگین  به‌طور 
کربن به مقدار 2300 کیلوگرم در ماه بود. انتشارات ترکیبات سرب 
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0/18 و انتشارات سایر ترکیبات کمتر از 0/02 کیلو‌گرم در ماه بود. با 15/19 کیلو‌گرم در ماه در رتبه بعدی قرار داشت. مقادیر انتشارات 
ترکیبات کادمیوم و جیوه به ترتیب 2/4 و 0/316، دی‌اکسید گوگرد 

جدول 1(میزان متوسط مصارف ماهیانه برق و گاز کوره پزان و گچ پزان شهر قم از سال 91-94

انحراف معیارمیانگین مصرف آجرپزانانحراف معیارمیانگین مصرف کوره‌پزاننوع انرژی

9855476398/2برق )کیلووات بر ساعت در ماه(

262353157/9211268198/2گاز )مترمکعب در ماه(

جدول 2(میزان متوسط انتشارات ماهیانه ناشی از مصرف برق در کوره پزان و گچ پزان شهر قم از سال 91-94

جمع گچ پزان کوره‌پزان (Kg) مقادیر آلاینده

2300 1000 1300 CO2

- - - * VOCs

- - - NOx

- - - CO

0/18 0/09 0/09 SO2

- - - PM10

- - - Mercury

- - - Cadmium

- - - Lead

0/316 0/136 0/18 Mercury compounds

2/4 1/04 1/36 Cadmium compounds

15/19 6/62 8/57 Lead compounds

* - کمتر از 0/02 کیلوگرم

جدول 3 میزان تولید انتشارات ناشی از مصارف گاز طبیعی کوره‌پزان 
میانگین  جدول  این  داده‌های  مطابق  می‌دهد  نشان  را  گچ‌پزان  و 
انتشارات دی‌اکسید کربن 998700 کیلوگرم در ماه بود. اکسید‌های 
قرار داشت.  بعدی  رتبه  با میانگین 1296/82 کیلوگرم در  نیتروژن 
انتشارات مونوکسید کربن 185/7، ترکیبات آلی  همچنین میانگین 
فرار 41/68، نیتروژن اکسید 16/69، ذرات 14/42، دی‌اکسید گوگرد 
در  کیلوگرم  از 0/02  ترکیبات کمتر  و سایر  ماه  در  کیلو‌گرم   4/66

ماه بود.

جدول 3( میزان متوسط انتشارات ماهیانه ناشی از مصرف گاز در کوره 

پزان وگچ پزان شهر قم از سال 91-94

میانگین گچ پزان کوره‌پزان (Kg) مقادیر آلاینده

998700 445500 553200 CO2

1296/82 653/85 642/97 NOx

16/69 7/44 9/25 N2O

4/66 2/08 2/58 SO2

14/42 6/44 7/98 PM10

41/68 18/6 23/08 VOC

185/7 82/83 102/87 CO

- - -* Hg

- - - Cd

- - - Pb

* - کمتر از 0/02 کیلوگرم
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برق  انرژی  مصارف  انتشارات  میزان  میانگین  مجموع   4 جدول  در 
طبق  بر  است  داده‌شده  نشان  گچ‌پزان  و  کوره‌پزان  طبیعی  گاز  و 
دی‌اکسید  انتشارات  میزان  متوسط  به‌طور  جدول  این  داده‌های 
کیلوگرم،   1296/82 نیتروژن‌دار  ترکیبات  ماه،  در  تن  کربن 1001 
مونوکسید کربن 185/7 کیلوگرم، ترکیبات‌آلی‌فرار 41/68 کیلوگرم، 

دی‌اکسیدنیتروژن 16/69 کیلوگرم، ترکیبات سرب 15/19 کیلوگرم، 
ترکیبات  ذرات 14/42 کیلوگرم، دی‌اکسید گوگرد 4/84 کیلوگرم، 
کادمیوم 2/4 و ترکیبات جیوه 0/316 کیلوگرم انتشارات در ماه بود. 

همچنین انتشارات سایر ترکیبات کمتر 0/04 کیلوگرم در ماه بود.

بحث
از  ناشی  هوا  آلاینده‌های  انتشارات  میزان  بررسی  به  حاضر  مطالعه 
مصرف انرژی کوره‌پزان و گچ‌پزان پرداخت. میانگین بیشترین میزان 
تولید انتشارات ناشی از مصارف برق مربوط به دی‌اکسید کربن2300، 
سرب15/19، کادمیوم 2/4، جیوه 0/316 و دی‌اکسید گوگرد 0/18 
و  گوتیکئوندا  بامطالعه  حاضر  مطالعه  نتایج  بود.  ماه  در  کیلو‌گرم 
آجرپزی‌ها  از  منتشره  آلاینده‌های  میزان  و  نوع  لحاظ  به  همکاران 
مطابقت دارد که علت تشابه می‌تواند به دلیل استفاده از گاز به‌عنوان 

سوخت باشد.
در  گزارش‌شده  منتشره  آلاینده‌های  حاضر،  بامطالعه  مقایسه  در 
مطالعه زارعی و یزدی )16( بسیار بالا می‌باشد که علت آن استفاده 

از سوخت مازوت می‌باشد.
در مطالعه سلگی و همکاران به بررسی رابطه مصرف حامل‌های انرژی 
در پردیس مرکزی دانشگاه تهران و انتشار آلاینده‌های زیست‌محیطی 
ناشی از آن پرداختند. مصرف سالیانه 16/3 میلیون کیلووات ساعت 
در  طبیعی  گاز  مترمکعب   4312392 همراه  به  الکتریسیته  انرژی 
کیلوگرم دی‌اکسید کربن،  تولید 21000  دانشگاه،  پردیس مرکزی 
اکسیدهای  کیلوگرم   374600 فرار،  آلی  ترکیبات  کیلوگرم   778
کیلوگرم   65341 کربن،  مونوکسید  کیلوگرم   2410 نیتروژن، 
از  کیلوگرم   140 جیوه،  ترکیبات  کیلوگرم   93 گوگرد،  دی‌اکسید 
به  به همراه داشت که  را  از ذرات  ترکیبات سرب و 868 کیلوگرم 
به  سلگی  بامطالعه  حاضر  مطالعه  نتایج  می‌شد.  وارد  محیط‌زیست 
نوع  لحاظ  به  اما  است  متفاوت  منتشره  آلاینده‌های  میزان  لحاظ 

آلایندهای منتشره مشابه می‌باشد. )5(.
کوره‌پزی  کارگاه‌های  همکاران،  و  حقیقی  مطالعه  نتایج  اساس  بر 
نقش اساسی در ایجاد گازهای گلخانه‌ای و آلودگی‌ هوا دارند. یکی 
انتشارات  کنترل  جهت  کوتاه‌مدت  در  می‌تواند  که  راهکارهایی  از 
می‌باشد.  انرژی  حامل‌های  قیمت  افزایش  گردد  اتخاذ  آلاینده‌ها 

جدول 4( مجموع مقادیر متوسط انتشار آلاینده ناشی از مصارف برق و گاز در کوره پزان و گچ پزان شهر قم از سال 91-94

میزان 
انتشارات

(Kg)

CO2 NOx CO VOC N2O  Lead
compounds

PM10 SO2  Cadmium
compounds

 Mercury
compounds

1001000 1296/82 185/7 41/68 16/69 15/19 14/42 4/84 2/4 0/316

اساسی  اقدامات  بایستی  هوا  آلودگی  کنترل  در  متولی  سازمان‌های 
این  زیست‌محیطی  آلاینده‌های  وارد شدن  از  جلوگیری  راستای  در 

مشاغل به محیط‌زیست را مدنظر داشته باشند )17(.
ناشی  هوا  آلودگی  کنترل  به‌منظور  حاضر،  مطالعه  نتایج  اساس  بر 
قبیل  از  راهکارهایی  می‌توان  پزی  گچ  و  کوره‌پزی  کارگاه‌های  از 
سهمیه‌بندی سوخت مصرفی، تشکیل کارگروه پایش زیست‌محیطی 
و کنترل احتراق و بازبینی مشعل‌ها، به‌کارگیری تکنیک‌های تصفیه 
نهایتاً  و  مناسب  دودکش  از  استفاده  و  دودکش‌ها  خروجی  در  هوا 

افزایش بهای سوخت مصرفی را اتخاذ نمود.

تشکر و قدردانی
 این مقاله حاصل بخشی از پایان‌نامه با عنوان "بررسی آلودگی‌های 
بهداشتی و زیست‌محیطی مشاغل شهر قم" در مقطع کارشناسی ارشد 
رشته مهندسی بهداشت محیط در سال 1394 است. نویسندگان بر 
خاطر  به  قم  شهر  گاز  و  برق  اداره  مسئولان  از  می‌دانند  لازم  خود 

همکاری‌های صمیمانه‌ای که در این تحقیق داشتند تشکر کنند.
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