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   چکیده

باشد. مطالعه حاضر با هدف  های توزیع سوخت، در شهرها میجایگاه PAHsو  BTEXیکی از منابع انتشار ترکیبات  : زمینه و هدف

های توزیع سووووخت بن ین شوووهر کرم انجام  و پارامترهای موثر بر آن در جایگاه PAHsو  BTEXارزیابی و پایش مقادیر ترکیبات  

 پذیرفت.

 5از    1400و پوارامترهوای موثر بر آن در زمسوووتوان    PAHsو    BTEXنمونوه برداری جهوت تعیین ظل وت ترکیبوات  :  هاامواد و روش

متری بوورت گرفت. برای سونجش   100و    50جایگاه توزیع سووخت در بازه زمانی بوب ، رهر، ع ور و شود و در فوابو، بو ر،  

از  PAHsجهت سونجش    و شوللی بهداشوت و ایمنی ملی انسوتیتوتوسوط    1501از روش اسوتاندارد اراهه شوده   BTEXظل ت ترکیبات  

  .اندازه گیری گردید  Dwyerنمونه برداری توسط  در نقاط  دما و رطوبت  . است اده شد TO-17 EPAاستاندارد   روش

مقادیر ظل ت بن ن، تولوهن، اتی، بن ن و زایلن در فابوله   مربوط به جایگاه سووخت مرک  شوهر بود. BTEXبیشوترین مقادیر  ها:  یافته 

میکروگرم بر متر مکعد به دسوت آمد. حدال، ظل ت نی    266و   207، 311، 133ترتید  بو ر از منبع انتشوار در بازه زمانی بوب  به  

باشوود. بین  می  های مورد بررسووی بارتر از حدود مجاز زیسووت محیطیدر کلیه جایگاه  بن ندر بازه زمانی شوود تعیین گردید. ظل ت  

و پارامترهای مح، لرار گیری جایگاه، بازه زمانی در طول شوبانه روز، فابوله از جایگاه و پارامترهای سوایکرومتری    BTEXظل ت  

 ن یر دما، رطوبت ارتباط معنی داری تعیین گردید.

همچنین    باشود.های مورد بررسوی بارتر از حدود مجاز زیسوت محیطی کشووری میدر کلیه جایگاه بن نمقادیر ظل ت  نتیجه گیری:  

ظل ت ترکیبات مورد مطالعه تحت تاثیر پارامترهای سوایکرومتری  بوده و متلیرهای تراک  جمعیت، مح، لرار گیری جایگاه، فابوله  

توان با کنترل متلیرهای  باشوود. بنابراین میاز مح، انتشووار و بازه زمانی در شووبانه روز از جمله پارامترهای موثر در می ان مواجهه می

 امه ری ی مناسد، گامی موثر در راستای برنامه ری ی الدامات کنترلی و کاهش انتشار آرینده مذکور برداشت.  فوق و برن
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زیسوووت محیطی   عام، نیترمه آزاد    طیمح  یهوا یآلودگ 

 .شووودمی  ایدر دن  اسووت که سووارنه موجد مرم و میر زیادی

ی  هایماریبعام، ایجاد نقاط آلوده هوا و  یشووهرها به طور کل

 قیدل   انیحال، م نیبا ا  هسوتند.حابو، از آرینده های بونعتی 

هوا در سوط  شوهر هنوز ناشوناخته   یآلودگ   یبهداشوت راتیتأث

 7بنابر گ ارش سووازمان بهداشووت جهانی هر سوواله   .1  اسووت 

دهند.  میلیون ن ر در اثر آلودگی هوا جان خود را از دسووت می

آلودگی هوا شوشومین عام، مرم و میر و دومین علت مرم در  

های ظیرواگیر در دنیا اسوت. شواید بتوان یکی از عوام،  بیماری

دگی هوا را احتراق نالص و نامناسود عنوان کرد که ابولی آلو 

در اثر عدم اکسوینن رسوانی کام، و یا نسوبت نامناسود هوا و 

گردد و منجر بوه انتشوووار سووووخوت پ  از احتراق ایجواد می

هایی ن یر مونوکسوید کربن، اکسویدهای گوگرد، اکسوید آرینده

 های نیتروژن، ذرات معلق، خاکسوتر و دوده و هیدروکربن های

ترین ترکیبات  . یکی از مه 3,  2 گرددنسووخته یا تبدی، نشوده می

موثر در آلودگی هوا، ترکیبوات آلی فرار هسوووتنود. ترکیبوات آلی  

دربرگیرنوده   [Volatile Organic Compounds (VOCs)]فرار  

باشوود که به دلی، دارا بودن ها میدسووته ب رگی از هیدروکرین

توانند تحت دما و فشووار اتمسوو ر، تبریر فشووار برار بار، می

شوووند. در نتیجه به دلی، فرار بودن این ترکیبات، بسوویاری از 

های بوونعتی و ظیر بوونعتی در مواجهه با این افراد در محیط

ن راسوووتوا مواجهوه از راه تن  ،  ترکیبوات هسوووتنود و در همی

ترین راه تماس انسوووان با این گروه از ترکیبات شووویمیایی  مه 

  .6-4گردد محسوب می

VOCs  شووند. به انواع ک  خطر تا پرخطر تقسوی  بندی می

های ج یی انواع ک  خطر این ترکیبات، باعث ایجاد حسواسویت 

ر  شووند. د ری ش بینی، سورخی یا خارش ششو  میاز جمله آب

هوای ریوه بواعوث ایجواد سووورطوان  VOCsحوالی کوه انواع پرخطر  

منابع متحرک و  مانند  یاز منابع مرتل   VOCsانتشوار شوود.  می

ترین منابع  مه   .7  شووووندمی  حابووو،  اهانیگ  نیثابت و همچن

باشود. انتشوار های انسوانی میحابو، از فعالیت   VOCsانتشوار 

های  های مرتلف از جمله فعالیت ترکیبات فوق توسوط فعالیت 

تعمدی، ناوگان حم، و نق، و بوونعتی، احتراق تعمدی یا ظیر 

که   VOCsدر این میان مهمترین نوع    .9,  8گیرد  ظیره بورت می

باشوند که بعنوان می  BTEXاز اهمیت باری برخوردارند شوام،  

شووند. این ترکیبات به شواخص ترکیبات آلی فرار شوناخته می

مقادیر زیادی از طریق وسوای، نقلیه و احتراق بن ین و همچنین 

شوام،    BTEX  .10  شوونداز طریق بونایع پتروشویمی وارد هوا می

باشد. از ترکیبات  بن ن، تولوهن، اتی، بن ن و ای مرهای زایلن می

زا لطعی و تولوهن یاد شوده، بن ن به عنوان ی  آرینده سورطان

این لرار گرفتن افراد . بنابر11باشود  زایی میمشوکوک به سورطان

منجر بوه عوالود جودی از جملوه بیمواری   BTEXدر معرض  

 سورب حذف دلی، به . اخیرا12ًشوود  می های ع وبی و سورطان

 بن ین در جرله ضوود ماده عنوان به بن ن از اتومبی، بن ین در

 بن ن م ورف ک، از دربود 10 تقریباً رو این از شوود.می اسوت اده

 امروزه که طوری به شوود می گرفته کار به اتومبی، سووخت  در

 اتومبی، موتور در بن ین بهسوووزی عام، عنوان به بن ن کاربرد

 راه ترین معمول نتیجه در. اسوت  گرفته خود به بوعودی سویر

 در سوووخت  هایجایگاه و اتومبی، بن ن، با جامعه افراد تماس

 . 13است   شهرها سط 

یوافوت مییکی دیگر از آرینوده شوووود،  هوایی کوه در هوا 

حلقووههیوودروکربن شنوود  آروموواتیوو   )هووای  یووا PAHsای   )

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons  هسووتند. هیدروکربن-

 داریو پوا  یآل  یهوانودهیگروه آر  ای درای آرومواتیو  شنود حلقوههو 

(POPs) هسوتند که در    یآل یهاندهیآر  ترکیبات نیا. لرار دارند

در    یمودت طورن  یتواننود برایمقواوم هسوووتنود، م د یو برابر ترر

 طیاثرات نوامطلوب بر مح  جوادیبمواننود و امکوان ا  یبوال  طیمح

که ای  های آروماتی  شند حلقه. هیدروکربن14 را دارند  سوت یز

هسوتند  یلو   یت و سوم یی، سورطان زاییخواص جهش زا دارای

که به بوورت   اندشوده ،یتشوک دروژنیکربن و ه یهااز ات  و

(  یاهیزاو  ای  یا، خوشهیخط  شیبن ن ذوب شده )آرا یهاحلقه

اموا    ،وجود دارد  طیدر مح  PAH  د یو ه اران ترک .  انودلرار گرفتوه
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  دیو ترک   16توا    6  نییبوه تع  PAH  ،یو و تحل  هیو در عمو، تج 

و   یکی یف  اتیاز ن ر خ وووبوو ها  PAH .15 شووودیمحدود م

ی که باتی، ترک یبه طور کل  .ددارن  یاسواسو  یهات اوت  ییایمیشو 

از شهواربوار  یوزن مولکول  دارای   ،بن نی هسوووتنود حلقوه    تر 

ی بارتری دوسوت  یکمتر و شرب  یت در آب، فرار  یت کمترمحلول

ی بیترک   نیبهتر .دارند نییپا  یبا وزن مولکول  باتیترک   نسوبت به

( است BaP)  رنیپ /  aبن و /   است،مدل شناخته شده    که بعنوان

توسوط آژان  ح ارت از ها PAH  سورطان زا اسوت.  اریبسو  که

اروپوا بوه عنوان    ونیسووو یمتحوده و کم  ارتیو ا  سوووت یز  طیمح

در مساه، بهداشتی و زیست محیطی   ت یاولو   یدارا  یهاندهیآر

 شیاف ای  عتتوسووعه بوون به دلی،  ریلرن اخدر  .16 اندذکر شووده

هوای محیط شوووهرها دیده شوووده  در  PAHلاب، توجه ظل ت  

  ی هاتوانند در مسوافت یهوا م درشوده   منتشور یها  PAHاسوت.  

  شوووند و در نقاط دور از کانون انتشووار بواسووطه منتق،  یطورن

  ی اهیخاک، پوشووش گ  یبر رو  ی و اختلاط جو جو   هایبارش

ی این انسوان  انتشوار  منابع. 17 رسووب کنند  الیانوسو   ایآب در  ای

 یتوان به دو دسوووته احتراق مواد برایرا م  دسوووتوه از ترکیبوات

)به عنوان مثال ذظال سون،، روظن، گاز، شوب و  یانرژ نیتأم

(  زباله سووزهازباله )به عنوان مثال   کاهش ی( و احتراق برارهیظ

 .15 کرد بندی  یتقس

طی مطالعات مرتلف، به حضووور این دو گروه از ترکیبات  

 -های مرتلف پرداخته شوده اسوت. مطالعه مورد آلی در مکان

 40بین شواهدی انجام شوده توسوط راسوتکاری و همکاران در 

ن ر از افراد عادی  40ها و  ن ر از پرسون، شواظ، در پمب بن ین

ها در معرض  جامعه نشووان داد که افراد شوواظ، در پمب بن ین

هوای بواری بن ن بوده و در این گروه تمواس از مواجهوه بوا ظل وت 

. همچنین 18ترین راه مواجهه اسووت  طریق اسووتنشوواق ابوولی

هوای عرضوووه سووووخوت  مطوالعوه جوادی و همکواران در جوایگواه

رتر از حد مجاز بوده  بن ین نشان داد که میانگین تراک  بن ین با

تواند سووطور ریسوو  بهداشووتی و سوورطان ایی باریی را و می

. مطالعه  19باشد های کنترلی ضروری میایجاد کند، اتراذ روش

به  2019و همکاران در سووال  Scheepersنجام شووده توسووط  ا

بن ن، ا ب  لانکایدر سر  نیپمب بن   پرسن،مواجهه    یابیارزمن ور 

در منطقه تن   متوسوط   بن نظل ت   نشوان داد لنیتولوهن و زا

و    کوروگورممویو    609 موکوعوود  موتور  موتور   کوروگورمیو مو   746در  در 

،  ی تولوهن بود. با در ن ر گرفتن سواعات کار طورن  یمکعد برا

شوووده از حد مجواز    یریمواجهوه اندازه گ   انمی  از دربووود 28

بن ن فراتر   یبرا  3mg/m  1/ 3  سوواعت  8  نیانگیم  یبرا آسووتانه

بوازدم در افراد   یدر هوا   وت یلبو، از شووو   BTEXرفوت. ظل وت  

 جهیدر نت.  بود  شووتریها بیگاریسوو   ریبا ظ سووهیدر مقا  یگاریسوو 

سووخت منجر به اسوتنشواق و   سوتگاهیادر کار   مشورص گردید

هموانگونوه کوه    .20  شوووودیم  BTEXلرار گرفتن در معرض  

های  مشورص اسوت، یکی از منابع انتشوار این ترکیبات جایگاه

 باشد. سوخت می

و در ادامه مواجهه با این   PAHsو  BTEXانتشوار ترکیبات  

 ترکیبات دارای اثرات سوو بر محیط زیسوت و سولامت انسوان

باشود. یکی از منابع انتشوار ترکیبات اشواره شوده جایگاه های می

تواند ظل ت باریی از باشود که میمی  در شوهرها  توزیع سووخت 

این ترکیبات را منتشور نمایند. از آنجاییکه طبق مدارک، شوواهد 

و مطوالعوات مرتلف اثرات سوووو  این ترکیبوات بر روی محیط 

زیسوت و سولامت انسوان به اثبات رسویده اسوت، کنترل و کاهش 

می ان انتشوار این ترکیبات جهت ح   محیط زیسوت و اثرات 

 رسد. می سو آن بر سلامت انسان امری ضروری به ن ر

شوهر کرم، بعنوان یکی از کلانشوهرهای کشوور مطرر اسوت.  

اف ایش سوریع جمعیت و گسوترش شوهر طی شند دهه گذشوته، 

باعث اف ایش وسوایط نقلیه و جایگاه های توزیع سووخت شوده 

های سوخت در  است. بر اساس آمارهای حابله، تعداد جایگاه

رسوود. همانگونه که مطالعات  عدد می 50ر به بیش از این شووه

و   PAHsدهد، یکی از منابع ابولی ترکیبات  می  مرتلف نشوان

BTEX   ای یا باشووود. لذا پایش دورهمی  جایگاه های سووووخت

من   انتشووار این ترکیبات و تعیین می ان ظل ت آنها در محیط 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0013935119304670#!
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 زیسووت باعث کنترل، ح   محیط زیسووت و سوولامت انسووان

 د.گردمی

بنابراین با توجه به اهمیت موضوووع و همچنین عدم وجود  

مطوالعوات جوامع در زمینوه ارزیوابی مقوادیر ظل تی این ترکیبوات و 

پارامترهای موثر بر آن ن یر مح، لرار گیری جایگاه در سووط  

شووهر، سوواعات شووبانه روز، فوابوو، مرتلف از منبع انتشووار و 

مقوادیر ظل تی ظیره، مطوالعوه حواضووور بوا هودف ارزیوابی و پوایش  

در    PAHsو    BTEXتورکویوبووات   آن  بور  مووثور  پوواراموتورهووای  و 

 های توزیع سوخت بن ین شهر کرم انجام پذیرفت.جایگاه

 

 هامواد و روش
 طراحی مطالعه

مطالعه حاضوور از نوع توبووی ی و مقطعی بوده و به من ور 

و پوارامترهوای    PAHsو    BTEXتعیین مقوادیر ظل تی ترکیبوات  

 5در بازه زمانی سوه ماهه زمسوتان در   1400موثر بر آن در سوال  

جایگاه توزیع سوووخت شووهر کرم انجام پذیرفت. کرم بعنوان 

سووخت  جایگاه   50یکی از کلانشوهرهای کشوور دارای بیش از 

تواند بعنوان یکی از باشوود که این رل  لاب، توجه میبن ین می

باشوود. در این   PAHsو   BTEXمنابع ابوولی انتشووار ترکیبات  

 یشوورکت ملمطالعه، با اسووت اده از نرم اف ار باک که توسووط  

های  تهیه شوووده اسوووت، جایگاه رانیا ین ت  یهاپرش فرآورده

مح،  1ر شک، سوخت ت  من وره در شهر کرم شناسایی و د

های  مشورص شوده اسوت. مح، جایگاهها  لرارگیری این جایگاه

 مورد مطالعه مرک ، شومال، جنوب، شورق و ظرب کرم اسوت.

و سووپر بوده و   4ها شوام، سووخت معمولی، یورواین جایگاه

باشود. در این مطالعه با بررسوی شورایط  جایگاه می 50تعداد آن  

برداری انترواب    نقطوه از شوووهر کرم جهوت نمونوه  5موجود،  

گردیدند. این نقاط شووام، ی  نقطه در شوومال، ی  نقطه در  

جنوب، ی  نقطه در شورق، ی  نقطه در ظرب و ی  نقطه در  

مرک  شوووهر در ن ر گرفته شووود. دلی، انتراب این نقاط تعیین  

تواثیر شووورایط جلرافیوایی مواننود ارت واع از سوووط  دریوا، تراک  

ما و رطوبت و همچنین شووهری، ترافی  و نوع وسوویله نقلیه، د

سووورعوت و جهوت جریوان بواد بر مقوادیر ظل تی ترکیبوات مورد 

 مطالعه بود.

به ذکر اسووت که جهت تعیین تاثیر پارامترهای اشوواره    مرز

های زمانی بووب ، رهر، شووده، نمونه برداری در بهمن ماه، بازه

متری  100و  50ع ور و شود و در نهایت در فوابو، بو ر، 

نمونوه جمع   60گرفوت کوه در مجموع  نمونوه برداری بوووورت  

آوری گردید. سواختار شویمیایی ترکیبات مورد مطالعه در شوک، 

 اراهه گردیده است. 2

 

 جایگاه های توزیع سوخت ت  من وره شهر کرم : 1شکل 
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 ( PAHsای ) های آروماتی  شند حلقه برخی مشر ات ترکیبات هیدروکربن : 1جدول 

 ردیف مادة مورد تجزیه  حرف اختصاری kg/m)3(دانسیته   )C)oنقطه جوش 

218 2/128 N Naphthalene 1 

280 2/152 Acl Acenaphthalene 2 

279 2/154 Ace Acenaphthene 3 

298 2/166 F Fluorene 4 

340 2/178 P Phenanthrene 5 

342 2/178 AN Anthracene 6 

384 3/202 FL Fluoranthene 7 

- 3/202 Py Pyrene 8 

438 3/228 BaA Benzo [a] anthracene 9 

448 3/228 C Chrysene 10 

- 3/252 BbF Benzo [b] fluoranthene 11 

- 3/252 BkF Benzo [k] fluoranthene 12 

495 3/252 BaP Benzo [a] pyrene 13 

524 4/278 ID Indene [1, 2, 3-cd] pyrene 14 

- 276 DA Dibenz [a, h] anthracene 15 

> 500 3/276 BgH Benzo[ghi] perylene 16 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 نمونه برداری و آنالیز 

در جایگاه های توزیع    BTEXبرای سووونجش ظل ت های 

توسوط   1501سووخت، از روش اسوتاندارد ارایه شوده به شوماره  

NIOSH  .هوای جواذب ذظوال فعوال تیوب  از اسوووت واده شووود

لیتر در    1توا  0/ 1بوا دبی    SKC)شوووارکول( و پموب نمونوه بردار  

های نامبرده در داخ، پمب جهت  دلیقه اسوووت اده شووود. تیوب

ایجواد مکش جواگوذاری شووودنود. پ  از نمونوه برداری، نمونوه  

درجه سوانتی گراد نگهداری شوده و به  4بردارها در دمای زیر 

از   PAHsه  شنین، جهت سونجش  .21آزمایشوگاه منتق، شودند  

اسووت اده شوود. بدین من ور از  TO-17 EPAروش اسووتاندارد  

 )سمت چپ(  PAHs)سمت راست(، ترکیبات  BTEXساختار شیمیایی ترکیبات مورد مطالعه: ترکیبات : 2شکل 
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میلی گرم   150کوه حواوی    01-266جواذب کربن فعوال بوا کود  

کربن فعال اسوت اسوت اده شود. پ  از نمونه برداری جاذب در  

فوی، لرار داده و توسوط فلاسو  یب به آزمایشوگاه منتق، شود  
 1/ 5توا    1سووواعوت در ارت واع    1. مودت زموان نمونوه برداری  22

ها به متری از کف )تقریباً محدوده تن سووی افراد( اسووت. نمونه

آزموایشوووگواه منتقو، شووودنود. ذظوال فعوال هر دو برش عقبی و 

هوای جوداگوانوه هوای جواذب حواوی نمونوه بوه ویوالجلویی لولوه

از روش   BTEXد. جهت اسوتررام مقادیر ترکیبات  منتق، شودن

لیتر محلول دی سوووول ید کربن بازیافت شووویمیایی و ی  میلی

(CS2  با دربود خلوص )اسوت اده گردید. پ  از اضوافه   %99/ 5

ها و به من ور اسوتررام کام،  کردن دی سوول ید کربن به ویال

ثانیه زمان در ن ر گرفته شود. پ    30، حدال، BTEXترکیبات  

ز اماده سازی، آنالیت توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی مدل  ا

Varian cp-3800    دتوکوتوور بووه   FlameIonizationموجوهو  

Detector (FID)   بوه من ور تعیین مقودار  21تعیین مقودار شووود .

میکرولیتر از محلول آماده سووازی شووده با  1آنالیت مورد ن ر،  

میکرو  10، توسووط سوورن،  1:5(  Split Ratioحالت تقسووی  )

در مح، برداشووته شووده و  Hamiltonلیتری سوواخت شوورکت  

-VARIAN CP پورت ت ریق دسوتگاه گاز کروماتوگرافی مدل  

C3800  ساخت کشور ژاپن، مجه  به دتکتور یونی اسیون شعله

متر،   25( و دارای سوووتون کواپیلاری بوا حودالو، طول  FIDی )ا

میکرومتر    0/ 25متر و ضووورواموت فیل   میلی  0/ 25لطر داخلی  

 2حوامو، بوا دبی  ت ریق گردیود. از گواز هلیوم نی  بوه عنوان گواز  

میلی لیتر بر دلیقه اسوووت اده گردید. در نهایت اطلاعات مربوط 

از جملوه ارت واع و سوووط  زیر هر پیو   بوه هر کرومواتوگرام 

(، در  Blankهای شواهد )نمونه  اسوتررام گردید. همچنین تسوت 

نمونه برداری میدانی و آنالی  آزمایشووگاهی به من ور بررسووی 

تموالی در طی نمونه برداری، ها و خطواهای احسوووطور آلودگی

انتقال و آنالی  انجام گردید. به من ور رسو  منحنی کالیبراسویون  

از محلول اسوووتوانودارد موادر ترکیبوات بن ن، تولوهن، اتیو، بن ن و 

همچنین به من ور تعیین مقادیر ظل تی  زایلن اسوووت اده گردید.

PAHs   پ  از نمونه برداری جاذب در فوی، لرار داده شووده و

ط فلاسو  یب به آزمایشوگاه منتق، شود. جهت اسوتررام توسو 

میلی   5ای آرومواتیو  از  هوای آرومواتیو  شنود حلقوههیودروکربن

لیتر ماده اسوتونیتری، سواخت شورکت مرک آلمان همراه با حمام 

دلیقوه در حموام   30هوا  اولتراسوووونیو  اسوووت واده گردیود. نمونوه

از بووووافی   عبور  از  و پ   گرفتوه  لرار   45اولتراسوووونیو  

یکرومتری به دسوتگاه گاز کروماتوگرافی ت ریق گردید. جهت  م

از روش کروماتوگرافی گازی مجه  به آشوووکوار   PAHsلراهت  

نانومتر  254میکرولیتری در طول موم   20و لوپ    Massسوواز 

 . 22است اده شد 

 که  Dwyerنمونه برداری توسووط  در نقاط دما و رطوبت  

،  دارد  نسوبی رطوبت  سونجش دما و برای ایجداگانه سونسوور

ظل ت ترکیبات مورد مطالعه تعیین شووده    .اندازه گیری گردید

با حدود مجاز مقایسوه گردید. مقادیر حد مجاز زیسوت محیطی  

بوا    مواجهوه برابر  بن ن  اعلام    5بوا  مکعود  متر  بر  میکروگرم 

گردیده است. مقادیر حد مجاز مواجهه زیست محیطی مواجهه  

با تولوهن، اتی، بن ن و زایلن طیق اسوتانداردهای ملی اراهه شوده 

 .24, 23باشد  موجود نمی

های حابوو، از مطالعه، با اسووت اده از تج یه و تحلی، داده

یر میانگین، انحراف معیار و دربود فراوانی(،  آمار توبوی ی )ن 

های آماری ن یر آزمون ناپارامتری  کروسوکال والی  و آزمون

و در   0/ 05ضورید همبسوتگی اسومیرمن در سوط  معنی داری 

انجوام پوذیرفوت. بوه   SPSS Version 26محیط نرم اف ار آمواری  

هوا نی  از آزمون  من ور بررسوووی نرموال بودن/ نبودن توزیع داده

 اسمیرنوف است اده گردید.  -آماری کولموگروف  

 

 هایافته
جایگاه سووخت در نقاط مرتلف شوهر  5طی مطالعه حاضور  

کرم مورد مطالعه لرار گرفت. مقادیر پارامترهای سوایکرومتری  

 آورده شده است. 2های مذکور در جدول جایگاه
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 های مورد مطالعه مقادیر پارامترهای هواشناسی در جایگاهمیانگین : 2جدول 

 

 شمال شهر کرج بر حسب موقعیت زمانی در طول روز و فاصله از محل انتشار  در جایگاه PAHsو  BTEXمقادیر غلظت ترکیبات : 3جدول 

 ای آروماتی  مورد مطالعه  های شند حلقهکلیه ترکیبات هیدروکربن *

ND: Not-detected 

 

  در جایگاه   PAHsو    BTEXبررسی مقادیر ظل ت ترکیبات  

شوومال شووهر کرم بر حسوود مولعیت زمانی در طول روز و 

فابوله از مح، انتشوار نشوان داد که مقادیر ظل ت بن ن، تولوهن، 

اتی، بن ن و زایلن در فابوله بو ر از منبع انتشوار در بازه زمانی 

میکروگرم بر متر مکعود    88و    56،  89،  32بوووب  بوه ترتیود  

های زمانی(. ازهباشود )ماک یم  ظل ت در مقایسوه با سوایر بمی

 73و    42،  66،  25مقوادیر موذکور در بوازه زموانی رهر بوه ترتیود  

میکروگرم بر متر مکعود بود. در بوازه زموانی ع ووور بوه ترتیود 

میکروگرم بر متر مکعود بود . نهوایتوا در بوازه   75و    46،  69،  28

میکروگرم بر متر  67و  38، 51، 20زمانی شووود نی  به ترتید  

ال، ظل ت(. بررسی مقادیر ظل تی مکعد مشرص گردید )حد

متری از منبع انتشوار نشوان داد که به طرز معنی  50در فابوله  

متری نی  هیچ مقادیری   100داری کاهش یافته است. در فابله  

از ظل وت یوافوت نشووود. در کلیوه بوازه هوای زموانی مورد مطوالعوه  

مقادیر تراک  بن ن در فابووله بوو ر از منبع انتشووار در محدوده 

از حد مجاز لرار داشوت. در بازه زمانی بوب  در فابوله  بارتر

متری از منبع نی  تراک  بن ن در محودوده حود مجواز لرار   50

نی  نشوان داد که   PAHsداشوت. مطالعه مقادیر ظل ت ترکیبات  

مااااحاااال   جایگاه

 قرارگیری

 دما

 )درجه سانتیگراد(

رطاوبات 

 )درصد(

دریاا  از  ارتفاا  

 )متر(

 سرعت باد

 )کیلومتر بر ساعت(

 جهت باد

 ظرب به شرق 11 1600 58 8 شمال شهر شماره یک

 ظرب به شرق 11 1410 52 17 جنوب شهر شماره دو

 ظرب به شرق 11 1480 58 16 شرق شهر شماره سه 

 ظرب به شرق 11 1490 52 13 ظرب شهر شماره چهار

 ظرب به شرق 8 1450 49 11 مرک  شهر شماره پنج

از
مج
د 
ح

 (
3

µ
g

/m
) 

حد موقعیت زمانی در طول روز
وا

 

 نام ترکیب / ترکیبات

 مقدار در فاصله از منبع انتشار )متر(

 صبح ظهر عصر شب

100 50 0 100 50 0 100 50 0 100 50 0 

5 ND 3 20 ND ND 28 ND ND 25 ND 5 32 

3
µ

g
/m

 

Benzene 

- ND 9 51 ND ND 69 ND ND 66 ND 26 89 Toluene 

- ND 5 38 ND ND 46 ND ND 42 ND 9 56 Ethyl Benzene 

- ND 6 67 ND ND 75 ND ND 73 ND 13 88 Xylene 

- ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND *PAHs 
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هوای زموانی مرتلف در  از ترکیبوات موذکور در فوابووو، و بوازه

یر جایگاه شوومال شووهر کرم لاب، تشووریص نبود. سووایر مقاد

 اراهه گردیده است. 3مربوطه در جدول 

  در جایگاه   PAHsو    BTEXبررسی مقادیر ظل ت ترکیبات  

جنوب شوووهر کرم بر حسووود مولعیت زمانی در طول روز و 

فابوله از مح، انتشوار نشوان داد که مقادیر ظل ت بن ن، تولوهن، 

اتی، بن ن و زایلن در فابوله بو ر از منبع انتشوار در بازه زمانی 

میکروگرم بر متر   234و    185،  285،  120ه ترتیود  بوووب  بو 

های  باشود )ماک یم  ظل ت در مقایسوه با سوایر بازهمکعد می

، 205،  83زموانی(. مقوادیر موذکور در بوازه زموانی رهر بوه ترتیود  

میکروگرم بر متر مکعد بود. در بازه زمانی ع وور   177و  138

میکروگرم بر متر مکعود   200و    167،  277،  104بوه ترتیود  

و   96،  133،  86بود. نهوایتوا در بوازه زموانی شووود نی  بوه ترتیود  

گردیود  108 مکعود مشووورص  متر  بر  )حودالو،    میکروگرم 

متری از منبع انتشووار   50ظل ت(. بررسووی ظل ت در فابووله  

نشوان داد که بیشوترین مقادیر در این فابوله در بازه زمانی بوب  

میکروگرم بر متر مکعد   136و  96، 155، 63بوده و به ترتید 

بوه ترتیود برای ترکیبوات بن ن، تولوهن، اتیو، بن ن و زایلن بود. 

یر ظل ت به مراتد کاهش یافته  متری نی  مقاد 100در فابووله  

میکروگرم بر متر مکعود برای ترکیبوات    63و بوه محودوده زیر  

BTEX  هوای زموانی و مکوانی مورد مطوالعوه  رسووویود. در کلیوه بوازه

مقوادیر تراک  بن ن در محودوده بوارتر از حود مجواز زیسوووت 

نی    PAHsمحیطی لرار داشووت. مطالعه مقادیر ظل ت ترکیبات  

های زمانی کیبات مذکور در فوابوو، و بازهنشووان داد که از تر

مرتلف در جایگاه جنوب شوهر کرم لاب، تشوریص نبود. سوایر  

 اراهه گردیده است. 4مقادیر مربوطه در جدول 

  در جایگاه   PAHsو    BTEXبررسی مقادیر ظل ت ترکیبات  

شوورق شووهر کرم بر حسوود مولعیت زمانی در طول روز و 

مقادیر ظل ت بن ن، تولوهن،  فابوله از مح، انتشوار نشوان داد که

اتی، بن ن و زایلن در فابوله بو ر از منبع انتشوار در بازه زمانی 

میکروگرم بر متر   200و    163،  254،  112بوووب  بوه ترتیود  

های  باشود )ماک یم  ظل ت در مقایسوه با سوایر بازهمکعد می

زموانی در مورد ترکیود بن ن و زایلن(. مقوادیر موذکور در بوازه  

میکروگرم بر متر   102و    86،  163،  75بوه ترتیود  زموانی رهر  

و   174،  255،  85مکعود بود. در بوازه زموانی ع ووور بوه ترتیود  

میکروگرم بر متر مکعد بود )ماک یم  ظل ت در مقایسوه  185

با سووایر بازه های زمانی در مورد ترکید تولوهن و اتی، بن ن(. 

 101 و  86،  102، 72نهوایتوا در بوازه زموانی شووود نی  بوه ترتیود  

میکروگرم بر متر مکعود مشووورص گردیود )حودالو، ظل وت  

BTEX متری از منبع  50(. بررسووی مقادیر ظل تی در فابووله

انتشار نشان داد که بیشترین مقادیر در این فابله در بازه زمانی 

میکروگرم بر متر  112و  85، 124، 56بووب  بوده و به ترتید  

اتیو، بن ن و مکعود بوه ترتیود برای ترکیبوات بن ن، تولوهن،  

متری نی  مقوادیر ظل وت بوه مراتود   100زایلن بود. در فوابووولوه  

میکروگرم بر متر مکعود   44کواهش یوافتوه و بوه محودوده زیر  

های زمانی و مکانی رسووید. در کلیه بازه BTEXبرای ترکیبات  

مورد مطوالعوه مقوادیر تراک  بن ن در محودوده بوارتر از حود مجواز 

عه مقادیر ظل ت ترکیبات  مطال زیسوووت محیطی لرار داشوووت.

PAHs   نی  نشوووان داد کوه از ترکیبوات موذکور در فوابووو، و

هوای زموانی مرتلف در جوایگواه شووورق شوووهر کرم لوابو،  بوازه

اراهه گردیده  5تشوریص نبود. سوایر مقادیر مربوطه در جدول 

 است.
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 ای آروماتی  مورد مطالعه  های شند حلقهکلیه ترکیبات هیدروکربن *

ND: Not-detected 

 

 شرق شهر کرم بر حسد مولعیت زمانی در طول روز و فابله از مح، انتشار  در جایگاه PAHsو  BTEXمقادیر ظل ت ترکیبات : 5جدول 

 ای آروماتی  مورد مطالعه  های شند حلقهکلیه ترکیبات هیدروکربن *

ND: Not-detected 

 

  در جایگاه   PAHsو    BTEXبررسی مقادیر ظل ت ترکیبات  

ظرب شوووهر کرم بر حسووود مولعیوت زموانی در طول روز و 

فابوله از مح، انتشوار نشوان داد که مقادیر ظل ت بن ن، تولوهن، 

اتی، بن ن و زایلن در فابوله بو ر از منبع انتشوار در بازه زمانی 

میکروگرم بر متر مکعد   185و    142، 220، 98بب  به ترتید 

های زمانی(. بازه  باشود )ماک یم  ظل ت در مقایسوه با سوایرمی

و   85،  144،  68مقوادیر موذکور در بوازه زموانی رهر بوه ترتیود  

میکروگرم بر متر مکعود بود. در بوازه زموانی ع ووور بوه    108

میکروگرم بر متر مکعود بود.   142و    112،  210،  77ترتیود  

 85و    74،  89،  65نهوایتوا در بوازه زموانی شووود نی  بوه ترتیود  

یود )حودالو، ظل وت  میکروگرم بر متر مکعود مشووورص گرد

BTEX متری از منبع  50(. بررسووی مقادیر ظل تی در فابووله

 جنوب شهر کرم بر حسد مولعیت زمانی در طول روز و فابله از مح، انتشار  در جایگاه PAHsو  BTEXمقادیر ظل ت ترکیبات  :4جدول 

از
مج
د 
ح

 (
3

µ
g

/m
) 

حد موقعیت زمانی در طول روز
وا

 

 نام ترکیب / ترکیبات

 مقدار در فاصله از منبع انتشار )متر(

 صبح ظهر عصر شب

100 50 0 100 50 0 100 50 0 100 50 0 

5 7 15 86 5 24 104 6 28 83 22 63 120 

3
µ

g
/m

 

Benzene 

- 12 56 133 18 110 277 23 89 205 63 155 285 Toluene 

- 11 28 96 9 58 167 19 47 138 30 96 185 Ethyl Benzene 

- 10 63 108 7 65 200 23 82 177 56 136 234 Xylene 

- ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND *PAHs 

از
مج
د 
ح

 (
3

µ
g

/m
) 

حد موقعیت زمانی در طول روز
وا

 

 نام ترکیب / ترکیبات

 مقدار در فاصله از منبع انتشار )متر(

 صبح ظهر عصر شب

100 50 0 100 50 0 100 50 0 100 50 0 

5 6 11 72 6 19 85 5 12 75 11 56 112 
3

µ
g

/m
 

Benzene 

- 8 54 102 11 89 255 21 55 163 38 124 254 Toluene 

- 5 31 86 8 63 174 10 32 86 32 85 163 Ethyl Benzene 

- 3 58 101 8 75 185 15 53 102 44 112 200 Xylene 

- ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND *PAHs 
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انتشار نشان داد که بیشترین مقادیر در این فابله در بازه زمانی 

میکروگرم بر متر  100و  75، 102، 48بووب  بوده و به ترتید  

مکعود بوه ترتیود برای ترکیبوات بن ن، تولوهن، اتیو، بن ن و 

متری نی  مقوادیر ظل وت بوه مراتود   100زایلن بود. در فوابووولوه  

میکروگرم بر متر مکعود   32کواهش یوافتوه و بوه محودوده زیر  

های زمانی و مکانی رسووید. در کلیه بازه BTEXبرای ترکیبات  

مورد مطوالعوه مقوادیر تراک  بن ن در محودوده بوارتر از حود مجواز 

مطالعه مقادیر ظل ت ترکیبات   زیسوووت محیطی لرار داشوووت.

PAHs   ان داد کوه از ترکیبوات موذکور در فوابووو، و نی  نشووو

هوای زموانی مرتلف در جوایگواه ظرب شوووهر کرم لوابو، بوازه

اراهه گردیده  6تشوریص نبود. سوایر مقادیر مربوطه در جدول 

 است.

  PAHsو   BTEXدر نهایت بررسوی مقادیر ظل ت ترکیبات  

مرک  شووهر کرم بر حسوود مولعیت زمانی در طول    در جایگاه

ز مح، انتشوار نشوان داد که مقادیر ظل ت بن ن، روز و فابوله ا

تولوهن، اتی، بن ن و زایلن در فابووله بوو ر از منبع انتشووار در  

میکروگرم  266و   207، 311، 133بازه زمانی بووب  به ترتید 

باشوود )ماک یم  ظل ت در مقایسووه با سووایر  بر متر مکعد می

ترتیود هوای زموانی(. مقوادیر موذکور در بوازه زموانی رهر بوه  بوازه

میکروگرم بر متر مکعود بود. در بوازه    205و    146،  275،  98

میکروگرم بر   237و    204،  301،  115زموانی ع ووور بوه ترتیود  

، 95متر مکعود بود. نهوایتوا در بوازه زموانی شووود نی  بوه ترتیود  

میکروگرم بر متر مکعود مشووورص گردیود   185و    132،  254

ررسوی مقادیر )حدال، ظل ت ترکیبات بن ن، تولوهن و زایلن(. ب

متری از منبع انتشوار نشوان داد که بیشوترین  50ظل تی در فابوله  

، 47مقادیر در این فابوله در بازه زمانی بوب  بوده و به ترتید 

برای   100و    82،  149 ترتیود  بوه  مکعود  متر  بر  میکروگرم 

 100ترکیبات بن ن، تولوهن، اتی، بن ن و زایلن بود. در فابووله 

بوه مراتود کواهش یوافتوه و بوه محودوده  متری نی  مقوادیر ظل وت  

رسووید.   BTEXمیکروگرم بر متر مکعد برای ترکیبات   49زیر 

هوای زموانی و مکوانی مورد مطوالعوه مقوادیر تراک  در کلیوه بوازه

بن ن در محودوده بوارتر از حود مجواز زیسوووت محیطی لرار 

نی  نشوان داد که   PAHsمطالعه مقادیر ظل ت ترکیبات   داشوت.

هوای زموانی مرتلف در  کور در فوابووو، و بوازهاز ترکیبوات موذ

جایگاه مرک  شوووهر کرم لاب، تشوووریص نبود. سوووایر مقادیر 

 اراهه گردیده است. 7مربوطه در جدول 

 
 ظرب شهر کرم بر حسد مولعیت زمانی در طول روز و فابله از مح، انتشار  در جایگاه PAHsو  BTEXمقادیر ظل ت ترکیبات : 6جدول 

 ای آروماتی  مورد مطالعه  های شند حلقهکلیه ترکیبات هیدروکربن *

ND: Not-detected 
 

جاز
د م

ح
 (

3
µ

g
/m

) 

حد مولعیت زمانی در طول روز
وا

 

 نام ترکید / ترکیبات

 انتشار )متر(مقدار در فابله از منبع  

 بب  رهر ع ر شد

100 50 0 100 50 0 100 50 0 100 50 0 

5 6 16 65 7 15 77 6 13 68 8 48 98 

3
µ

g
/m

 

Benzene 

- ND 42 89 ND 75 210 24 58 144 32 102 220 Toluene 

- ND 28 74 ND 46 112 11 42 85 15 75 142 Ethyl Benzene 

- ND 40 85 ND 68 142 16 56 108 28 100 185 Xylene 

- ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND *PAHs 
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 مرک  شهر کرم بر حسد مولعیت زمانی در طول روز و فابله از مح، انتشار در جایگاه PAHsو  BTEXمقادیر ظل ت ترکیبات : 7جدول 

 ای آروماتی  مورد مطالعه  های شند حلقهکلیه ترکیبات هیدروکربن *
ND: Not-detected 

 
 و پارامترهای زمانی و مکانی تحت مطالعه  BTEXمقادیر ارتباط بین ترکیبات  : 8جدول 

 ( Wallis Test-Kruskal)  ناپارامتری  کروسکال والی آزمون  *

 

 و پارامترهای سایکرومتری  BTEXمقادیر ضرائب همبستگی اسپیرمن بین میانگین غلظتی ترکیبات : 9جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Value-P < 05/0باشد )ارتباط معنی دار می *

از
مج
د 
ح

 (
3

µ
g

/m
) 

حد طول روزموقعیت زمانی در  
وا

 

 نام ترکیب / ترکیبات

 مقدار در فاصله از منبع انتشار )متر(

 صبح ظهر عصر شب

100 50 0 100 50 0 100 50 0 100 50 0 

5 6 22 95 11 39 115 5 32 98 16 47 133 

3
µ

g
/m

 

Benzene 

- 18 78 254 37 135 301 18 108 275 49 149 311 Toluene 

- 14 32 132 18 72 204 17 55 146 27 82 207 Ethyl Benzene 

- 13 70 185 20 96 237 20 96 205 34 100 266 Xylene 

- ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND *PAHs 

 محل جایگاه بازه زمانی در طول شبانه روز فاصله از محل انتشار نام ترکیب
Benzene 001/0 *012/0 *036/0 مقدار آماره* 

 P-Value 05/0 > P-Value 05/0 > P-Value < 05/0 تحلی، آماره

Toluene 001/0 *021/0 *024/0 مقدار آماره* 

 P-Value 05/0 > P-Value 05/0 > P-Value < 05/0 تحلی، آماره

Ethyl Benzene 001/0 *040/0  *043/0 مقدار آماره* 

 P-Value 05/0 > P-Value 05/0 > P-Value < 05/0 تحلی، آماره

Xylene 001/0 *031/0 *022/0 مقدار آماره* 

 P-Value 05/0 > P-Value 05/0 > P-Value < 05/0 آمارهتحلی،  

 ارتفا  از سطح دریا رطوبت دما پارامتر
Benzene 713/0 * 514/0 * 501/0 * 

Toluene 649/0 * 610/0 * 498/0 * 

Ethyl Benzene 613/0 * 655/0 * 613/0 * 

Xylene 658/0 * 703/0 * 498/0 * 
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و پارامترهای   BTEXنتایج  نشان داد که بین مقادیر ظل ت  

)جودول  زموانی و مکوانی مرتلف ارتبواط معنی داری وجود دارد  

8.) 

، BTEXمشووورص گردیود کوه بین میوانگین مقوادیر ظل وت  

دما، رطوبت و ارت اع از سوووط  دریا ارتباط معنی داری وجود  

 (.9دارد )جدول 

 

 بحث
مطوالعوه حواضووور بوا هودف تعیین مقوادیر ظل تی ترکیبوات  

BTEX   وPAHs   در   1399و پارامترهای موثر بر آن در سوووال

جایگاه توزیع سووخت شوهر  5بازه زمانی سوه ماهه زمسوتان در 

کرم انجام پذیرفت. کرم بعنوان یکی از کلانشووهرهای کشووور  

باشوود که این رل   جایگاه سوووخت بن ین می 50دارای بیش از  

تواند بعنوان یکی از منابع ابولی انتشوار ترکیبات  اب، توجه میل

BTEX   وPAHs  های فرار منتشووره  باشوود و عدم کنترل آرینده

توانود آثوار مررب  هوای موذکور میاز منوابع مرتلف از جوایگواه

بسوویاری را بر محیط زیسووت و متعالد آن بر سوولامت افراد 

بوه ترکیبوات   تحمیو، نموایود. ایجواد بیمواری هوای مواننود سووورطوان

نسووبت داده شووده اسووت. همچنین   PAHsبن ن، اتی، بن ن و 

باشود. با می  تولوهن، ترکیبی اسوت که مشوکوک به سورطان ایی

عل  به این موضوووع، پایش من   یا دوره ای انتشووار ترکیبات  

مواننود   انتشووووار جهوت   PAHsو    BTEXآلی فرار  از منوابع 

ها  جلوگیری از آلودگی محیط زیسوت و ح   سولامت انسوان

رسووود. یکی از منابع ثابت انتشوووار  می  امری ضوووروری به ن ر

باشوود. می  ترکیبات اشوواره شووده، جایگاه های توزیع سوووخت 

جایگاه های سوووخت، با اف ایش تعداد وسووایط نقلیه طی شند 

 دهه گذشته، اف ایش یافته است.

ج حابو، از مطالعه حاضور نشوان داد که بیشوترین مقادیر نتای

BTEX  .در جایگاه   مربوط به جایگاه سوووخت مرک  شووهر بود  

مرک  شوهر کرم مقادیر ظل ت بن ن، تولوهن، اتی، بن ن و زایلن 

در فابوله بو ر از منبع انتشوار در بازه زمانی بوب  به ترتید 

)ماک یم    میکروگرم بر متر مکعد بود 266و   207، 311، 133

های زمانی(. نهایتا در بازه زمانی ظل ت در مقایسوه با سوایر بازه

میکروگرم بر متر   185و    132،  254،  95شووود نی  بوه ترتیود  

مکعد مشوورص گردید )حدال، ظل ت ترکیبات بن ن، تولوهن 

متری از منبع  50و زایلن(. بررسووی مقادیر ظل تی در فابووله  

یر در این فابله در بازه زمانی انتشار نشان داد که بیشترین مقاد

میکروگرم بر متر  100و  82، 149، 47بووب  بوده و به ترتید  

مکعود بوه ترتیود برای ترکیبوات بن ن، تولوهن، اتیو، بن ن و 

متری نی  مقوادیر ظل وت بوه مراتود   100زایلن بود. در فوابووولوه  

میکروگرم بر متر مکعود   49کواهش یوافتوه و بوه محودوده زیر  

های زمانی و مکانی رسووید. در کلیه بازه BTEXبرای ترکیبات  

مورد مطوالعوه مقوادیر تراک  بن ن در محودوده بوارتر از حود مجواز 

 (. 7زیست محیطی لرار داشت )جدول 

نی  نشوووان داد که از   PAHsمطالعه مقادیر ظل ت ترکیبات  

هوای زموانی مرتلف در  ترکیبوات موذکور در فوابووو، و بوازه

مطوالعوه لوابو، تشوووریص نبود.   هوای تحوت هیچکودام از جوایگواه

های  مطالعه انجام شووده توسووط جوادی و همکاران در جایگاه

در    BTEXسووخت شواهین شوهر نشوان داد که مقادیر ظل تی 

های تحوت مطوالعوه بارتر از حدود مجواز زیسوووت  هوای جایگواه

هوای مطوالعوه حواضووور  بواشووود کوه بوا یوافتوهمحیطی کشووووری می

های مطالعه حاضور نشان داد که در کلیه  . یافته19همروانی دارد 

بارتر از حد مجاز   بن نهای تحت مطالعه مقادیر ظل ت جایگاه

هوای جوایگواهتوان بوه احواطوه شووودن  بود. از جملوه دریو، آن می

های بلند و عبور نامناسود و ظیر مورد مطالعه توسوط سواختمان

مسوووتقی  جریوان هوا از داخو، جوایگواه و عودم ترلیق موداوم  

تواند مواردی همچون های هوا اشواره نمود. سوایر دری، میریه

ها در سوط  شوهر اشواره نمود. علاوه بر توزیع نامناسود جایگاه

بوه ن ر می ترین عوامو،، می ان د مه رسوووو موارد پیش گ وت 

ها در طول شوبانه روز باشود. با توجه به سوروی  دهی جایگاه

اثرات نامطلوب بهداشوتی و سورطان ایی بن ن، مواجهه با مقادیر 
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تواند اثرات نامطلوبی بارتر از حدود مجاز زیسووت محیطی می

 را بر سلامت آحاد مردم تحمی، نماید. 

پذیرفت. مطالعات   مطالعه حاضور در ف و، زمسوتان انجام

اند که بیشوترین مقادیر ظل تی ترکیبات  پیشوین مشورص سواخته

و همکاران نشوان دادند که  Leeباشود. آلی فرار در این ف و، می

دربود ک، ظل ت ترکیبات   60حدود   BTEXظل ت ترکیبات  

های آنان نشووان داد دهد. همچنین یافتهآلی فرار را تشووکی، می

در زمسووتان در سووطور به مراتد که ظل ت ترکیبات آلی فرار 

 .25بارتری نسبت به تابستان بود  

مرور نتایج تح وی، شوده طی مطالعه حاضور نشوان داد که 

و مح، جایگاه، بازه زمانی در شوبانه   BTEXبین مقادیر ظل ت 

بوله از مح، انتشوار ارتباط معنی داری وجود داشوته و روز و فا

مربوط به جایگاه سووخت مرک  شوهر   BTEXبیشوترین مقادیر  

توان به حج  باری تردد و باشووود که از جمله دری، آن میمی

شگالی و تراک  بارتر جمعیت نسوووبت به سوووایر نواحی مورد 

 1399و همکاران در سوووال   حاجی آدینهمطالعه اشووواره نمود. 

در    آلی فرار  بوواتیظل ت ترک  نیانگیم  یبه طور کل  نشان دادند

 یآن آلودگ   ووو،یکوووه دل باشدیاز ف ، گرم م  شیف ، سرد ب

در شهر تهران در    نورژنیا جادیتوأم با ا یو تجار یمراک  خانگ

در ف ،   ییایمیفتوش  یهاواکنش  شیف ول سرد سال و افووو ا

. باشوودیم گریمواد به مواد د نیا عتریشوودن سوور ،یگرم و تبد

و مرک  شهر    یپرتراف  یهادر لسوومت   بوواتیترک   وونیا  انیم

نقوووواط    نیو با فابوله گرفتن از ا باشودینقاط م  ریاز سوا شیب

 شودیکاسته م جیتدره  بوو   بوواتیترک   وونیاز ظل ووت ا  وو یپرتراف

و همکاران  Qin. 26که با نتایج مطالعه حاضووور همروانی دارد 

ها نی  طی مطالعه خود نشووان دادند که اوم ظل ت هیدروکربن

باشووود که با نتایج مطالعه حاضووور  در زمان ترافی  بوووب  می

 .27همروانی دارد 

و   BTEXهمچنین مشوورص گردید که بین مقادیر ظل ت 

پارامترهای سوایکرومتری  ن یر دما، رطوبت و ارت اع از سوط   

توسووط    مطالعه انجام شووده .دریا ارتباط معنی داری وجود دارد

بوادلی یارندی و همکاران نی  نشوان داد که بین مقادیر ظل ت 

ترکیبوات آلی فرار و پوارامترهوای موذکور ارتبواط و همبسوووتگی 

هوا نشوووان داد کوه بین مقوادیر دموا و یوافتوه  .5,  4بواریی وجود دارد  

ارتبواط مثبوت و معنی داری   BTEXرطوبوت و ظل وت ترکیبوات  

وجود دارد. مطالعه انجام شوده توسوط محسونی و همکاران نی  

نشووان داد که بین پارامترهای دما و رطوبت و ظل ت ترکیبات  

ار ارتباط مثبت و معنی دار و بین پارامتر سورعت جریان آلی فر

هوا و ظل ت ترکیبات مذکور ارتباط معکوسووی وجود دارد که 

 .28های مطالعه حاضر همروانی دارد با یافته

طی مطالعه حاضور مشورص گردید بیشوترین مقادیر ظل تی 

توان به باشوود که از جمله دری، آن میدر بازه زمانی بووب  می

TRAP   شودن آلودگی به دلی، پایین بودن دمای هوا و همچنین

  Martinezحج  بارتر تردد اشاره نمود. نتایج حاب، از مطالعه  

و همکاران نی  نشوان داد که بیشوینه مقادیر ظل ت ترکیبات آلی  

 .29بب  بوده است   9در ساعت  ها  فرار در هوای شهر

در نهایت نتایج مطالعه حاضور نشوان داد که مقادیر ظل ت  

BTEX   پوواراموتورهووای توواثویور  توحووت  فورار  آلوی  تورکویوبووات  و 

یکرومتریو  بوده و متلیرهوای تراک  جمعیوت، محو، لرار سوووا

گیری جایگاه، فابله از مح، انتشار و بازه زمانی در شبانه روز 

بواشووود. لوذا  از جملوه پوارامترهوای موثر در می ان مواجهوه می

توان با کنترل متلیرهای فوق و برنامه ری ی مناسوود، گامی  می

ی و کاهش انتشوار موثر در راسوتای برنامه ری ی الدامات کنترل

هوای مطوالعوه حواضووور  آرینوده موذکور برداشوووت. همچنین یوافتوه

توانود در پیش بینی تلییرات روزانوه ظل وت این ترکیبوات در  می

های با احتمال باری نقاط مرتلف شوووهر و تعیین نقاط و زمان

 مواجهه م ید باشد.

توان به تعیین مقادیر از جمله نقاط لوت مطالعه حاضور می

در فوابووو، مرتلف از منبع انتشوووار، در نقاط   BTEXظل ت  

های زمانی مرتلف شوبانه روز )بوب ، مرتلف شوهر و در بازه

رهر، ع ور و شود( و برای اولین بار در شوهر کرم به عنوان یا 

های مطالعه حاضوور کلانشووهر اشوواره نمود. از جمله محدودیت 
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اجرای ای،  توان بوه عودم امکوان انجوام مطوالعوات موداخلوهنی  می

الدامات کنترلی و بررسووی اثر برشووی الدامات پیشووگیرانه به 

های زمانی و الت وادی اشواره نمود. لذا پیشونهاد دلی، محدودیت 

ای گردد محققوان در آینوده الودام بوه انجوام مطوالعوات موداخلوهمی

 نموده و اثر برشی موارد مذکور را اراهه نمایند.

 

 نتیجه گیری
د که مقادیر ظل ت بن ن در نتایج مطالعه حاضوور نشووان دا

های مورد بررسوووی بارتر از حدود مجاز زیسوووت کلیه جایگاه

بواشووود. همچنین ظل وت ترکیبوات مورد محیطی کشووووری می

مطالعه تحت تاثیر پارامترهای سوایکرومتری  بوده و متلیرهای 

تراک  جمعیت، مح، لرار گیری جایگاه، فابوله از مح، انتشوار 

روز از جمله پارامترهای موثر در می ان و بازه زمانی در شووبانه  

توان با کنترل متلیرهای فوق و برنامه باشوود. لذا میمواجهه می

ری ی مناسووود، گامی موثر در راسوووتای برنامه ری ی الدامات 

کنترلی و کواهش انتشوووار آرینوده موذکور برداشوووت. همچنین 

تواند در پیش بینی تلییرات روزانه های مطالعه حاضوور مییافته

ظل وت این ترکیبوات در نقواط مرتلف شوووهر و تعیین نقواط و 

 های با احتمال باری مواجهه م ید باشد.زمان

 

 سپاسگزاری
نویسوندگان نهایت تشوکر و لدردانی از دپارتمان مهندسوی 

هوای  مجموعوه ایمن پنوهوان پوارس و همچنین پرسووونو، جوایگواه

 سوخت  کرم جهت همکاری با این پروژه را دارند.
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ABSTRACT 
 

Background and Objective: One of the sources of emissions of BTEX and PAHs is fuel distribution 

stations in cities. This study aimed to evaluate and monitor the concentrations of BTEX and PAHs and 

the parameters affecting them in gasoline distribution stations in Karaj. 

Materials and Methods: Sampling was performed to determine the concentration of BTEX and PAHs 

and the parameters affecting it in the winter of 2020 from 5 fuel distribution stations in the morning, 

noon, evening, and night at intervals of zero, 50, and 100 meters. The standard method 1501 provided 

by the National Institute of Occupational Safety and Health was used to measure the concentration of 

BTEX compounds, and the TO-17 EPA standard method was used to measure PAHs. Dwyer measured 

temperature and humidity at the sampling points. 

Results: Most of the BTEX concentration values were related to the fuel station in the city center. The 

concentrations of benzene, toluene, ethylbenzene, and xylene at zero distance from the source in the 

morning were 133, 311, 207, and 266 μg.m-3, respectively (maximum concentration compared to other 

times). The minimum concentration was determined at night. The benzene concentration in all the 

studied sites was higher than the environmental permissible limits. There was a significant relationship 

between BTEX concentration and site location, the time interval during the day, distance from the site, 

and psychometric parameters such as temperature and humidity. 

Conclusion: Benzene concentration was higher than the environmental allowable limit in all stations. 

Climatic parameters and the variables of population density, location, distance from the place of release, 

and time interval were effective parameters in the exposure rate. Therefore, by controlling the above 

variables, a practical step can be taken to plan control measures and reduce the emission of these 

pollutants. Also, the present study's findings can help predict daily changes in the concentration of these 

compounds in different parts of the city and determine the points and times with a high probability of 

exposure. 
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