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  :نويسنده مسئول
  دكتر اميرحسين محوي

دانشكده گروه بهداشت محيط، 
  بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران

   ايران-تهران
  +98 912 321 1827 :تلفن 

  :پست الكترونيكي
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  بررسي شاخص كيفيت هوا در هواي اطراف پالايشگاه شهر بندرعباس

  
   7آيت رحماني   6  مريم سرخوش 5علي شهرياري   4اميرحسين محوي دكتر   3 مهدي زارع  2 محمدرضا زارع  1 علي طولابي

مركز تحقيقات محيط زيست،   دانشگاه علوم پزشكي ، ت محيطبهداشدكتراي دانشجوي  2   دانشگاه علوم پزشكي كرمان ، بهداشت محيطدانشجوي كارشناسي ارشد  1
 دانشجوي كارشناسي ارشد بهداشت محيط،   دانشگاه علوم 6 استاديار گروه بهداشت محيط،  4 اي،   دانشگاه علوم پزشكي هرمزگان  مربي گروه بهداشت حرفه 3 اصفهان 

   دانشجوي دكتراي بهداشت محيط،   دانشگاه علوم پزشكي شهيدبهشتي7 اه علوم پزشكي گرگان  مديريت عالي بهداشت،   دانشگ كارشناس ارشد5پزشكي تهران  
  123-133  صفحات 91 تير و خرداد  دوم  شماره شانزدهممجله پزشكي هرمزگان  سال 

  دهيچك
مطالعه  .نمايد ترين مشكلات زيست محيطي در قرن اخير است كه سلامت انسانها را تهديد مي آلودگي هوا از مهم :مقدمه

در اطراف ) AQI( و تعيين شاخص كيفيت هوا NO2 و  PM10 ،SO2 ،CO،H2Sحاضر با هدف تعيين ميزان آلودگي 
  .پالايشگاه نفت بندرعباس انجام گرديد

برداري  جهت نمونه. اي نزديك به پالايشگاه نفت بندرعباس انتخاب شد برداري منطقه در اين مطالعه محل نمونه :كاروش ر
 . از پمپ نمونه برداري با حجم زياد، فيلتر هولدر سيكلوني و فيلتر فايبرگلاس استفاده شدPM10 هوا به منظور ارزيابي از

، SO2جهت ارزيابي ساير آلاينده ها شامل .  به روش وزن سنجي و با استفاده از معادله مربوطه محاسبه شدPM10غلظت 
CO، H2S و NO2با استفاده از غلظت هاي به دست آمده . ستفاده گرديد از دستگاههاي قرائت مستقيم اAQI محاسبه شد و 

  . باد بر شهر بندرعباس بررسي شدوزشثير آن با توجه به أت
 در برخي SO2 و PM10از بين آلاينده هاي اندازه گيري شده، مقدار بر اساس نتايج حاصل از ارزيابي آلاينده هاي هوا  :نتايج

به ، PM10 منتج از حداكثر غلظت AQIحداكثر .  از حداكثر غلظت مجاز استاندارد هواي آزاد بالاتر بوداز روزهاي نمونه برداري
ولي ديگر . ماه سپتامبر به ثبت رسيد  و در300 به ميزان بيش از،  SO2 منتج ازAQI، در ماه اوت و حداكثر 300 ميزان بيش از

  .ا مقادير هيچ كدام از آنها از حداكثر غلظت مجاز بالاتر نرفتآلاينده ها بيشترين غلظت را در ماه ژولاي داشتند ام
 در برخي از روزهاي AQIدي اكسيد گوگرد و درنتيجه ميزان  با توجه به اينكه غلظت ذرات معلق و :گيري تيجهن

تعيين و كنترل منابع باشد، لذا پايش مداوم منابع انتشار،  برداري از حداكثر غلظت مجاز استاندارد هواي آزاد بالاتر مي نمونه
  . در اين منطقه ضروري است و صنعتيانتشار آلاينده ها و ايجاد رهنمودهاي محلي

   SO2 – CO – H2S – شاخص كيفيت هوا :ها كليدواژه
  8/8/90:     پذيرش مقاله 20/6/90:      اصلاح نهايي27/10/89: دريافت مقاله

  

  : مقدمه
ت بهداشتي و ترين مشكلا آلودگي هوا امروزه از مهم

زيست محيطي شهرهاي در حال توسعه است كه در نتيجه 
مولدهاي حرارتي  استفاده روزافزون از سوختهاي فسيلي،

مشكل آلودگي . )1 (باشد پالايشگاهها و صنايع مي و فعاليت
سياسي نيز  اقتصادي، اجتماعي و هوا با مسائل فرهنگي،

، ريزي هباشد كه كنترل آن نيازمند به برنام مرتبط مي

. )2 (همكاري بين بخشي و مديريت جامع و كارآمد است
اثرات آلودگي هوا بر سلامت انسان از زمانهاي گذشته 

 از ،مورد توجه پژوهشگران و عامه مردم قرار گرفته است
اين رو در بسياري از كشورهاي صنعتي پيشرفته به منظور 
حفظ سلامت انسانها و جلوگيري از تخريب محيط زيست 

هاي نخستين قرن  هاي هوا از دهه هاي كنترل آلاينده نامهبر
 دخل و تصرف انسان در .اند بيستم به كار گرفته شده

ها باعث به خطر  محيط زيست به وسيله مواد يا انرژي
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 هاي اكولوژي آسيب منابع و سيستم، افتادن سلامت بشر
آسيب به منابع اقتصادي و ايجاد تداخل در استفاده قانونمند 

در اين خصوص مطالعات . )3 (شود  محيط زيست مياز
هايي  هاي بزرگ و به خصوص سازه اند كه سازه نشان داده

هاي فسيلي در ارتباط هستند، همواره  كه با سوخت
وند و از اين رو بايد بيشتر ش تري را سبب مي مشكلات مهم

در يك بررسي در نيروگاههاي . مورد توجه قرار گيرند
 نيروگاه از آلودگي انتشار غلظت حداكثر تبريز و اصفهان،

 برآورد شد تبريز نيروگاه از بيشتر برابر 10 تا 6 اصفهان

 همچنين. بود هوا پايداري و اقليمي شرايط علته ب كه
 آلودگي در اصفهان و تبريز نيروگاه دو مشخص شد سهم

   .)4 (است صد در10 و 8 حدود ترتيبه ب شهر دو اين هواي
 الدين و همكاران در كه توسط غياثدر مطالعه ديگري 

 هاي منتشره از نيروگاههاي با سوخت خصوص آلودگي
 ييها انتشار آلايندهفسيلي صورت گرفت، مشخص شد 

 در كليه نيروگاههاي با اًبچون اكسيدهاي ازت و گوگرد تقري
باشد و در  سوخت مايع كشور بيش از حد استاندارد مي

شار اكسيدهاي ازت نيروگاههاي گاز سوز نيز مشكل انت
همچنين در بررسي ميزان آلودگي هواي . )5 (وجود دارد

 COمحيط ناشي از پالايشگاه بيد بلند مشخص شد مقدار 
در يك . )6 (خروجي آن بسيار بيشتر از حد مجاز بوده است

بررسي ديگر كه در منطقه ويژه اقتصادي انرژي پارس 
دورت، صورت گرفت، گزارش شد كه مقادير ذرات معلق، ك

گوگرد در برخي موارد بالاتر از حد  و غلظت دي اكسيد
هاي مهم  ديگر آلاينده. )7 (استانداردهاي مصوب بوده است

 NOx و CO ،H2S ،SO2برداري نفت،  در واحدهاي بهره
عنوان گرديده و تحقيقات در واحد دارخوين نشان داده 

 ستها بيشتر از حد مجاز بوده ا است كه مقادير اين آلاينده
در يك بررسي در شهر داندي ) 2002( كوئين و ادويمي .)8(

برداري و نيز سوختن  انگلستان فعاليتهاي ساختماني و خاك
هاي نفتي را به عنوان منابع اصلي انتشار ذرات  وردهآفر

  .)9 (اند معلق گزارش نموده
هاي هواي  مهمترين آلاينده ترين و بنابراين عمومي

 SO2 ،TSP: سوخت فسيلي عبارتند ازها و صنايع با پالايشگاه

،  NO2وCO هاي   كه در بين آنها ذرات معلق از جمله آلاينده

اثرات مضر ذرات معلق . )9،10 (باشند عمده هوا مي مهم و
گرم ،  تغيير ضريب تيرگي،شامل كاهش فاصله قابل رويت

بروز ، ايجاد ضايعات و وقفه در رشد گياهان، شدن هوا
افزايش بيماريهاي قلبي عروقي در   ومسموميت در حيوانات

 ، باعث اثرات مضر قلبيCOگاز . )9،11 (باشد انسان مي
عصبي، تجزيه فيبرين، بيماريهاي دوره بارداري و همچنين در 

تركيب با هموگلوبين خون باعث كاهش ظرفيت حمل  اثر
دي اكسيد گوگرد و دي اكسيد . )3،12 (شود اكسيژن خون مي

ختهاي فسيلي، وسائط نقليه و نيتروژن از طريق سو
اثرات اين . يابند پالايشگاههاي نفت و گاز به محيط انتشار مي

ها بر سلامت انسان شامل مواردي همچون سرفه،  اكسيد كننده
كوتاهي نفس، عملكرد نامناسب ششها، آماس خشك و سوزش 

هايي كه در  يكي از شاخص. )13 (باشد چشم، بيني و گلو مي
 ،گيرد فيت هوا مورد استفاده قرار ميراستاي توصيف كي
 توسعه 1993باشد كه در سال  مي) AQI(شاخص كيفيت هوا 

اي كه براي عموم مردم  يافت تا وضعيت آلودگي هوا را به گونه
  .)14 ( توصيف كند،قابل درك باشد

صنعتي و تاريخي يكي از  شهر بندرعباس از ديدگاه تجاري،
هاي اخير توسعه   در دههباشد كه مهمترين شهرهاي ايران مي

مهاجرپذير ، دياد وسائط نقليه، ازرشد صنايع. زيادي داشته است
بودن و از طرفي وجود عوامل تشديدكننده آلودگي هوا مانند 

هوايي از لحاظ اقليم  شرايط آب و وضعيت خاص جغرافيايي و
حاكم بر منطقه پتانسيل بروز آلودگي هوا در شهر بندرعباس را 

از آنجايي كه همزمان با پيشرفت صنعت، . )15 (هدد افزايش مي
شود، لذا بررسي  ها به اتمسفر نيز بيشتر مي احتمال ورود آلاينده

مطالعه حاضر با هدف . اي نياز است هاي هوا در هر دوره آلاينده
، PM10هاي هوا شامل  آلايندهتعيين شاخص كيفيت هوا و ميزان 

SO2 ،CO،H2S  و NO2ها با  ن آلاينده و مقايسه غلظت اي
استانداردهاي هواي آزاد در اطراف پالايشگاه نفت بندرعباس 

 به عنوان يك H2Sلازم به ذكر است كه هرچند . انجام گرديد
باشد اما چون گوگرد و تركيبات آن  آلاينده شاخص مطرح نمي

ناپذير تركيبات گوگردي هستند، در اين مطالعه به  جزء جدايي
مين تركيب گوگردي مهم در هوا نيز  به عنوان دوH2Sبررسي 

همچنين در اين مطالعه ارتباط بين غلظت . پرداخته شده است
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ها و پارامترهاي جوي شامل دما و رطوبت  برخي از آلاينده
  . مورد توجه قرار گرفته است

  :روش كار
مقطعي محل  - در راستاي انجام اين مطالعه توصيفي

يشگاه نفت بندرعباس اي نزديك به پالا برداري منطقه نمونه
 1موقعيت بندرعباس و پالايشگاه نفت در شكل . انتخاب شد

  . مشخص شده است
برداري با حجم  برداري از هوا از پمپ نمونه جهت نمونه

. زياد، فيلتر هولدر سيكلوني و فيلتر فايبرگلاس استفاده شد
برداري از هوا در يك بازه زماني از ماه ژوئن تا  عمليات نمونه

برداري به صورت يك روز در  نمونه. سپتامبر ادامه داشتماه 
.  انجام شدm/s 5/0ميان و حداقل سه روز در هفته با سرعت 

 نمونه 50 نمونه و در تمام دوره مطالعه 13ماه  بنابراين در هر
جهت جلوگيري از . جهت سنجش هر گروه از ذرات، گرفته شد

عت قبل و بعد از  سا24مداخله اثر رطوبت بر فرآيند ارزيابي، 
برداري فيلترها داخل دسيكاتور قرار داده شده و سپس  نمونه

 ميكرون 10غلظت ذرات معلق با قطر كمتر از . گرديدند توزين مي

612با استفاده از رابطه  10



V

WW
C بر حسب 

 غلظت Cمترمكعب محاسبه شد كه در اين رابطه  ميكروگرم بر
 وزن اوليه فيلتر بر W1 متر مكعب، ذرات بر حسب ميكروگرم بر

 حجم V و  بر حسب گرم  وزن ثانويه فيلترW2حسب گرم، 
  .باشد هواي عبوري از فيلتر بر حسب متر مكعب مي
 و  SO2 ،CO،H2Sجهت ارزيابي ساير آلاينده ها شامل 

NO2 از دستگاههاي قرائت مستقيم )LSI BABUC/A (
 SO2 ppmدر مورد ميزان خطاي اين دستگاه . استفاده گرديد

، ppm 01/0 به ترتيب NO2 و CO ،H2S و در خصوص 001/0
ppm 0001/0 و ppm 001/0ها نيز،  در مورد اين آلاينده.  بود

قابل ذكر است كه .  نمونه به ثبت رسيد52در تمام دوره مطالعه 
برداري از هوا، پارامترهاي جوي شامل  همزمان با عمليات نمونه
در . شد گيري  رعت جريان باد اندازهدما، رطوبت نسبي و س

شده و   SPSS نرم افزارتوسطپايان جهت آناليز نتايج، اطلاعات 

ها و پارامترهاي جوي با  ارتباط بين ميانگين ماهانه غلظت آلاينده
  .استفاده از ضريب همبستگي پيرسون مورد آزمون قرار گرفت

 Center for) كه توسط 1 با استفاده از فرمول AQIميزان 

Science and Environment) CSE ارائه شده است محاسبه 
  . شد

 )1(فرمول 
  
  

  
، غلظت واقعي CP.  استP براي آلاينده IP ،AQIكه در آن 

، حد 1شماره ، طبق جدول BPHi. آلاينده در هواي آزاد است
بالايي دو غلظتي است كه غلظت واقعي در محدوده آن دو قرار 

 حد پاييني دو غلظتي است 1  شمارهول طبق جدBPLO. گيرد مي
 عبارتند IHI و ILO. گيرد كه غلظت واقعي در بين آن دو قرار مي

 و به ترتيب مربوط به 1  شماره ارائه شده در جدولAQIاز 
BPLO و BPHi16 (باشند  مي(.  

ها و  در اين مطالعه جهت تعيين ارتباط بين غلظت آلاينده
 گي پيرسن در نرم افزارساير پارمترهاي جوي، ضريب همبست

SPSS Ver 16.0استفاده شد .  
  

  :نتايج
، SO2شامل هاي مورد نظر  نتايج حاصل از ارزيابي آلاينده

CO،H2S  و NO2  اساس  بر.  ارائه شده است6 تا 2در جداول
هاي  از بين آلايندههاي هوا  نتايج حاصل از ارزيابي آلاينده

دي اكسيد گوگرد در  وگيري شده تنها مقدار ذرات معلق  اندازه
برداري از حداكثر غلظت مجاز  برخي از روزهاي نمونه

حداكثر غلظت ذرات معلق . باشد استاندارد هواي آزاد بالاتر مي
  SO2 ميكروگرم بر متر مكعب در ماه اوت و حداكثر غلظت430

 جدول( در ماه سپتامبر به ثبت رسيد ppm 620/0به ميزان 
ها بيشترين غلظت را در ماه ژولاي  دهولي ديگر آلاين). 5 شماره

سپتامبر داشتند اما مقادير هيچ كدام از آنها از حداكثر غلظت  و
  .مجاز بالاتر نرفت
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   موقعيت شهر بندرعباس و پالايشگاه-1شكل 
  
  

  هاي مشخص هر آلاينده  براي غلظتAQI ميزان -1جدول شماره 
 PM10 (µ/m2) NO2 (ppm) CO (ppm) SO2 (ppm)  توصيف  AQIميزان 

  0 – 034/0  0 – 4/4  *  0 – 54  خوب   0 – 50
  035/0 – 144/0  5/4 – 4/9  *  55 – 154  متوسط  50 – 100
  145/0 – 304/0  5/9 – 4/15  *  155 – 354  غيربهداشتي  100 - 200
  305/0 – 604/0  5/15 – 4/30  65/0 – 24/1  355 – 424  خيلي غيربهداشتي  200 – 300
  < 605/0  < 5/30  < 25/1  < 425  بحراني  < 300

 *NO2بنابراين تنها .  استاندارد هواي آزاد كوتاه مدت نداردAQI را مي توان براي آن محاسبه كرد200 بالاي .  
  
  

  برداري هاي نمونه گيري شده در طول دوره اندازه)  ساعته24ميانگين  (PM10نتايج حداكثر، حداقل و ميانگين مقادير  -2جدول شماره 
 µg/m3 AQIحداكثر غلظت   µg/m3حداقل غلظت  µg/m3ميانگين غلظت   ماه  رديف

  123  195  40  100  ژوئن  1
  128  205  20  60  ژولاي  2
  < 300  430  30  100  اوت  3

  61  65  20  30  سپتامبر  4
  
  

جمهوري 
  اسلامي ايران

  استان هرمزگان

  شهرستان بندرعباس

پالايشگاه  عباسشهر بندر
 بندرعباس
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  يربردا هاي نمونه رهگيري شده در طول دو اندازه)  ساعته8ميانگين  (COنتايج حداكثر، حداقل و ميانگين مقادير  -3جدول شماره 
 ppm AQIحداكثر غلظت   ppmحداقل غلظت  ppmميانگين غلظت   ماه  رديف

  10  41/0  06/0  25/0  ژوئن  1
  12  73/0  02/0  27/0  ژولاي  2
  ١٠  41/0  02/0  15/0  اوت  3

  > 2  > 01/0  > 01/0  > 01/0  سپتامبر  4

  
  ي اربرد هاي نمونه گيري شده در طول دوره اندازه)  ساعته24نگين ميا (NO2نتايج حداكثر، حداقل و ميانگين مقادير  -4جدول شماره 
 ppm AQIحداكثر غلظت   ppmحداقل غلظت  ppmميانگين غلظت   ماه  رديف

  > 200*   027/0  005/0  13/0  ژوئن  1

  > 200*   135/0  007/0  071/0  ژولاي  2

  > 200*   037/0  004/0  01/0  اوت  3

  > 200*    >٠٠۵/٠   >٠٠۵/٠   >٠٠۵/٠  سپتامبر  4

 *NO2بنابراين تنها .  استاندارد هواي آزاد كوتاه مدت نداردAQI را مي توان براي آن محاسبه كرد200 بالاي .  
  

  ي ربردا در طول نمونه)  ساعته24ميانگين  (SO2نتايج حداكثر، حداقل و ميانگين مقادير  -5جدول شماره 
 ppm AQIغلظت حداكثر  ppmحداقل غلظت   ppmميانگين غلظت   ماه  رديف

  ٠  0  0  0  ژوئن  1

  ٠  0  0  0  ژولاي  2

  ٠  0  0  0  اوت  3

  < 300  620/0  065/0  342/0  سپتامبر  4
  

  بردراي  هاي نمونه در طول دوره)  ساعته8ميانگين  (H2Sنتايج حداكثر، حداقل و ميانگين مقادير  -6جدول شماره 
 ppmحداكثر غلظت  ppmحداقل غلظت   ppmميانگين غلظت   ماه  رديف

  0055/0  0001/0  /003  ژوئن  1
  007/0  001/0  0025/0  ژولاي  2
  004/0  0015/0  0023/0  اوت  3
  0145/0  001/0  0033/0  سپتامبر  4

  
  ي ربردا در طول نمونه)  ساعته8ميانگين (نتايج مربوط به حداكثر و حداقل درجه حرارت و رطوبت  -7جدول شماره 

 Coحداقل رطوبت  Coداقل رطوبت ح Coحداكثر دما  Coحداقل دما   ماه  رديف

  62  65/3  37  12  ژوئن  1
  78  14  41/38  25  ژولاي  2
  78  28  37  17  اوت  3
  82  20  35  8  سپتامبر  4

  
 7شماره نتايج حاصل از ارزيابي دما و رطوبت در جدول 

نتايج حاصل از ارزيابي دماي هوا نشان . ارائه گرديده است
برداري از  طول دوره نمونهحداكثر دماي ثبت شده در  دهد كه مي

  درجه8گراد و حداقل آن   درجه سانتي41/38ها برابر  آلاينده
همچنين ميانگين سرعت وزش باد حداقل  .باشد گراد مي سانتي
m/s 1/0و حداكثر m/s  3/4گيري  برداري اندازه  در ايستگاه نمونه

وجود اين گونه نوسانات كم در سرعت وزش باد در شهر . شد
ها توسط هوا  تواند باعث انتقال و پراكنش كم آلاينده س ميبندرعبا

 65/3 حداقل ،رطوبت موجود با دامنه نوسان بالا .در منطقه باشد
  .گيري شد  درصد اندازه06/87حداكثر  درصد و

 از AQIرفت، مقدار  گونه كه انتظار مي در اين مطالعه همان
 افزايش غلظت بدين معني كه با. ها پيروي كرد هاي آلاينده غلظت
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 مربوط AQIميزان . يابد  نيز افزايش ميAQIها، ميزان  آلاينده
 5 تا 2 در جداول SO2 و PM10 ،CO ،NO2هاي  به آلاينده

 PM10 درمورد AQIطبق اين جداول ميزان . آورده شده است
شده است ) 100(در ماه ژوئن، ژولاي و اوت بيشتر از حد مجاز 

  . اين اتفاق رخ داده است در ماه سپتامبرSO2و درمورد 
ثبت جهت و سرعت باد نشان داد باد غالب در طول دوره 

، هر چند بيشترين )2شكل (باشد  برداري به سمت شرق مي نمونه
، مربوط به بادهاي جنوب شرق و جنوب )3شكل (سرعت باد 

  .باشد يمغرب 
 

  
  
  
  
  
  
  

   رز جهت باد در طول دوره نمونه برداري-2 شكل
  

  
  
  
  
  
  
  
  

   رز سرعت باد در طول دوره نمونه برداري-3لشك
  

  :گيري بحث و نتيجه
 ها و طبق نتايج حاصل از بررسي رابطه بين غلظت آلاينده

پارامترهاي جوي مشخص شد كه رابطه مستقيم و ضعيفي بين 
 همچنين ارتباط). r=0935/0( غلظت ذرات معلق وجود دارد دما و

در ). r=493/0( د وجود دارSO2مستقيمي بين رطوبت هوا و 
مورد ارتباط بين رطوبت و غلظت ذرات معلق، مشخص شد كه 

داري وجود  با يك ضريب همبستگي بالا ارتباط مستقيم و معني
  ).r=9/0( دارد

 COدهد مقدار  هاي انجام شده نشان مي بررسي
برداري مطابق با  گيري شده در طول دوره نمونه اندازه

خلاف اين مطالعه در  بر. باشد ستاندارد هواي آزاد ميا
 صورت گرفت 1388اي كه توسط فخرايي در سال  مطالعه

 در پالايشگاه بيدبلند در بسياري از COمشخص شد كه ميزان 
باشد كه علت آن به سوخت  روزها بيشتر از حد استاندارد مي

خصوص پالايشگاه  لذا در. )6 (ناكامل مواد سوختي نسبت داد
هاي سوختي به نحو مناسببي توان گفت واحد بندرعباس مي

در مورد پالايشگاه بندرعباس طبق . شوند برداري مي بهره
صبح نوساناتي در  اطلاعات ثبت شده در ساعات نيمه شب و

آيد كه البته اين مقدار نوسانات   بوجود ميCOغلظت اتمسفري 
 8شود كه غلظت اين آلاينده از حداكثر غلظت مجاز  باعث نمي

 COعلت اين نوساناتي كه در غلظت . ساعته تجاوز نمايد
تواند به دليل مجاورت محل سنجش   مي،شود مشاهده مي

ها به پاركينگ اتوبوسها و تردد وسائط نقليه در  آلاينده
در تحقيقي به طوري كه . مجاورت پمپ بنزين پالايشگاه باشد

مورد وضعيت كيفي و بهداشتي هواي تهران صورت  كه در
فزايش تعداد آنها عامل اصلي افزايش گرفت نيز خودروها و ا

  . )17 ( معرفي شدندCOغلظت 
هاي انجام شده مشخص  بر اساس نتايج حاصل از ارزيابي

در . باشد تر از حد استاندارد مي  پايينH2Sگرديد كه غلظت 
مورد شهرهاي اراك و خمين  مورد اين آلاينده، تحقيقي كه در

داد كه مقدار آن در  نشان ،به عنوان دو شهر صنعتي انجام شد
علت اين تجاوز . )18 (هر دو شهر بالاتر از سطح استاندارد بود

هاي كشاورزي در  ها و فعاليت از استاندارد به وجود دامداري
از آنجايي كه شرايط آب و . اطراف اين شهرها نسبت داده شد

هوايي و نوع خاك مناطق اطراف پالايشگاه جهت فعاليتهاي 
باشد، بنابراين منطقي است   مناسب نميكشاورزي و دامداري

ها و تجاوز از استاندارد  كه افزايش اين آلاينده در اثر اين فعاليت
 باد، دامنه گسترش شزوبا توجه به نقشه . وجود نداشته باشد

 بيشتر در مناطق شمال شرقي ، در فصل اول سالH2Sآلودگي 
مچون باشد و با توجه به عدم وجود موانع طبيعي ه و شرق مي

رسد پراكندگي مناسب اين  رشته كوه در اين سمت، به نظر مي
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. گاز نيز يكي از دلايل پايين بودن غلظت اين گاز در منطقه است
لذا اين مطالعه نشان داد پالايشگاه هايي با مشخصات پالايشگاه 

در ) از نظر موقعيت فيزيكي، ظرفيت و فرآيندها(بندرعباس 
 كمتر مشكل ساز CO و H2Sهايي چون  خصوص آلاينده

اين نتيجه با نتايج تحقيقي كه در پالايشگاه نفت . خواهند بود
به طوري كه در آن .  مطابقت دارد،شيراز صورت گرفت

 در هواي اطراف H2S و COبررسي نيز مشخص شد 
  .)19 (كنند پالايشگاه مشكلي ايجاد نمي

برداري  گيري شده در طول دوره نمونه  اندازهSO2مقدار 
 ساعته مجاز استاندارد هواي آزاد 8 مقايسه با حداكثر غلظت در

به علت (جز در ماه سپتامبر ه  است بppm 02/0كه معادل 
كمتر از حد استاندارد ) تغيير در شرايط واحد پالايشگاه

 SO2بيشترين محدوده گسترش و انتشار آلودگي  باشد و مي
هت وزش برداري با تبعيت از سرعت و ج در اولين ماه نمونه

  . باد به ثبت رسيد
 ،NO2هاي انجام شده در ارتباط با  با توجه به ارزيابي

ها بيشتر از حد  غلظت مشخص گرديد كه در ماه ژولاي
 5اين تجاوز از استاندارد در طي . باشد استاندارد هواي آزاد مي

روز به ثبت رسيد كه دليل عمده آن از سرويس خارج شدن 
در اين خصوص مهمترين . باشد يواحد كاستيك پالايشگاه م

، كنترل احتراق، تغيير سوخت، تصفيه NO2هاي كاهش  روش
لذا لازم است . باشند خروجي و احتراق مجدد سوخت مي دود
يك از اين موارد به صورت جداگانه از نظر شرايط اجرايي  هر

ها استفاده  و اقتصادي بررسي گردند تا در مواقع لزوم از آن
ر است با توجه به اينكه فرآيندهاي كنترل لازم به ذك. شود

 با كاهش دماي سوخت به هدف فوق نائل احتراق عموماً
، پيشنهاد )20 (باشند گردند و جزء فرآيندهاي ارزان مي مي
مشكل . شود در ابتدا اين فرآيندها مورد بررسي قرار گيرند مي

 كه با توجه )20 (باشد  ميCOعمده اين فرآيندها افزايش توليد 
به غلظت پايين اين گاز در هواي اطراف پالايشگاه ممكن است 

لذا ضروري است تمام اين موارد در . مسئله ساز نباشد
  .مطالعات تكميلي مورد بررسي قرار گيرند

هاي اين مطالعه با نتايج   يافتهNO2 و SO2در مورد 
كرباسي و همكاران كه پراكنش آلاينده هاي هوا را در پالايشگاه 

مطالعه مقادير در اين . از بررسي كردند، مغايرت داردنفت شير

. )19 (هيچ يك از اين دو آلاينده بيشتر از استانداردها اعلام نشد
هاي دو پالايشگاه كه عامل  ترين تفاوت در اين خصوص مهم

تواند نوع  باشد، مي اصلي اين مغايرت در دو مطالعه مي
ها،  رفي و تركيب آنها، نوع مواد اوليه مص فرآيندهاي پالايشگاه

هاي مختلف دو پالايشگاه  درجه حرارت و دماي عملكرد بخش
يك از اين عوامل به صورت  لذا ضروري است هر. باشد

ها در كاهش آلودگي  جداگانه بررسي گردند تا نقش آن
هاي بعدي و يا تغيير فرآيندهاي  مشخص گردد و در پروژه

  .هاي كنوني مورد استفاده قرار گيرند پروژه
هاي انجام شده در ارتباط با ذرات معلق  با توجه به بررسي

مشخص شد كه بين رطوبت و غلظت ذرات معلق، همبستگي 
تواند  ، علت اين امر مي)=9/0r(داري وجود دارد  مستقيم و معني

تشديد خاصيت چسبندگي ذرات زير ميكرون به دليل رطوبت 
افتند  گير ميهوا و تشكيل ذراتي كه بر روي فيلتر فايبرگلاس 

 430در اين بررسي، حداكثر غلظت ذرات معلق برابر با . باشد
با توجه با اينكه طبق . ميكروگرم بر متر مكعب بدست آمد

 برابر PM10 ساعته 24استاندارد هواي آزاد حداكثر غلظت مجاز 
توان گفت در اين مورد غلظت ذرات   مي، استm3/gμ200با 

 AQIميزن . باشد ندارد ميمعلق بيش از دو برابر حد استا
كند كه در  مشخص مي) <300(محاسبه شده براي اين غلظت 
 شماره جدول( بحراني اعلام شود اين شرايط بايد شرايط كاملاً

اگرچه اين ميزان بسيار بيشتر از حد مجاز است اما در ). 1
) .Gurjar et al(مطالعه مشابهي كه توسط گورجار و همكاران 

رتباط با متوسط سالانه ذرات معلق در چند  در ا2007در سال 
گيري شده در شهر   حداكثر غلظت اندازه،شهر بزرگ انجام شد

 همچنين مطالعه ).12 ( ميكروگرم بر متر مكعب بود700كراچي 
پور صورت  اميني  توسط احرامپوش و86ديگري كه در سال 

 333گيري شده ذرات معلق برابر   حداكثر غلظت اندازه.گرفت
 كه حداكثر غلظت ذرات معلق )21 (وگرم بر متر مكعب بودميكر

پور در مقايسه با نتايج بدست  در مطالعه احرامپوش و اميني
آمده از مطالعه حاضر كه حداكثر غلظت ذرات معلق در هوا را 

دلايل بالاتر .  كمتر بود، ميكروگرم بر متر مكعب نشان داد430
تواند مربوط  لعه ميبودن غلظت ذرات معلق در منطقه مورد مطا

سرعت وزش باد و نوع ،  بالاي منطقهبه رطوبت نسبتاً
همچنين عدم وزش . سوختهاي مصرفي در پالايشگاه باشد
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آورد  بادهاي غالب، شرايط جوي پايداري در منطقه بوجود مي
 از قدرت پالايش طبيعي هواي محيط كاسته ،كه در نتيجه آن

 در انتقال آلودگي و يندهاي طبيعيآثير فرأكاهش ت. شود مي
تواند زمان پايداري و ماندگاري  ايجاد پديده وارونگي هوا نيز مي

با توجه به نتايج اين مطالعه . )1،22 (ها را افزايش دهد آلاينده
شود كه بر خلاف تصور عمومي كه مشكل آلودگي  مشاهده مي

در ، دانند شرايط اينورژن مي هوا را مربوط به فصل زمستان و
ها در حد بالايي  از روزهاي تابستان مقدار آلايندهبسياري 

  . باشد مي
با توجه به اينكه جهت باد غالب به سمت شرق و از طرف 

و از ) 2شكل (باشد  پالايشگاه به سمت شهر بندرعباس مي
رود در  ، انتظار مي)3شكل (باشد  طرفي سرعت اين باد زياد نمي

 AQIر، ميزان خصوص ماه سپتامبه هايي از سال ب طول دوره
 در AQI ميزان 5طبق جدول (در شهر بندرعباس افزايش يابد، 

).  واحد به دست آمد300محل نمونه برداري در اين ماه بيش از 
بنابراين نياز است با تحقيقات بيشتر عوامل افزايش دهنده 

و اقدامات كنترلي ) يندي در پالايشگاهآتغييرات فر(ها  آلاينده
 علاوه از آنجايي كه در هيچ يك از به. عملي بررسي شوند

هاي با سوخت فسيلي، ازن به عنوان  تحقيقات مربوط به پروژه
و ) 19،20، 5-8(يك آلاينده مطرح و خطرناك معرفي نشده است

گيري آن براي نويسندگان اين مطالعه ميسر  از طرفي اندازه
 با اين .نبود، در اين تحقيق مورد سنجش و بررسي قرار نگرفت

نياز است در مطالعات تكميلي حضور مقادير كم اين حال 
ها مورد بررسي قرار  آلاينده و امكان تركيب آن با ساير آلاينده

 .گيرد

 ماهه، تجاوز از 4در اين مطالعه مشخص شد كه در يك دوره 
استانداردها وجود دارد و با تكيه بر شاخص كيفيت هوا 

 از طرف ديگر اما. توان اين گونه تجاوزها را مشخص كرد مي
شاخص كيفيت هوا براي تمام تاكنون بايد توجه كرد كه 

هاي اصلي  هاي منتشره تعريف نشده است و تنها آلاينده آلاينده
همچنين در تعريف و تعيين وضعيت . )23 (گيرد را در بر مي

ها  كيفي هوا با استفاده از اين شاخص به خاصيت تركيب آلاينده
اي نشده و اين اثرات ناديده  شارهها ا و خاصيت سينرژيستي آن

لذا نياز است در مطالعات تكميلي،  .)23 (گرفته شده است
هاي بيشتري با توجه به فرآيندها  تر و آلاينده هاي طولاني دوره

و مواد مصرفي پالايشگاه صورت گيرد تا خطرات احتمالي 
ها  هاي مناسب براي جلوگيري از آن لح ديگر تعيين و راه

اگرچه در اين مطالعه غلظت ذرات  از طرف ديگر،. ددپيشنهاد گر
ازت تنها كمي بالاتر از  معلق، دي اكسيد گوگرد و دي اكسيد

 اما با توجه به شرايط اقليمي موجود ،غلظت مجاز بودند حداكثر
، ها در منطقه و نيز نوسانات مشاهده شده در مقادير آلاينده

خاصيت  چنين امكانهمها توسط هوا و  امكان انتقال كم آلاينده
سينرژيستي ذرات معلق و تركيبات گوگردي تحت شرايط 

تواند اثرات  له ميأ اين مس.رطوبت حاكم بر منطقه وجود دارد
 مضري را بر سلامت انسان و محيط زيست تحميل كند

لذا پايش مداوم منابع انتشار، تعيين و كنترل منابع  ).13،24(
هاي محلي و صنعتي در اين ها، و ايجاد رهنمود انتشار آلاينده

 .منطقه ضروري است
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ABSTRACT 
 

Introduction: Air pollution is one of the most important problems in recent century, which 
threats humans' health. This study was conducted to assess air pollution with respect to 
PM10, SO2, CO, NO2, H2S, and Air Quality Index (AQI), in a location in close proximity to 
Bandar Abbas oil refinery. 

Methods: In this study a location in close proximity to Bandar Abbas oil refinery was 
selected as the sampling station. In order to assess PM10 concentrations, samples were taken 
using high volume sampler on fiberglass filters. PM10 concentrations were calculated using 
gravimetric method and its related equation. For measuring concentrations of other air 
pollutants including SO2, CO, H2S, and NO2, real-time instruments were used. AQI values 
were calculated and considering the wind rose, the effect of the oil refinery on Bandar 
Abbas was evaluated. 

Results: PM10, SO2 and NO2 concentrations were higher than recommended values of 
national ambient air standards. Maximum PM10 and SO2 concentrations and their resultant 
AQI values were observed in August and September, respectively. Other air pollutants had 
their highest concentrations in July and September, but in no case they exceeded the 
standard values. 

Conclusion: As in some days concentrations of PM10 and SO2 and their resultant AQI 
values were higher than standard levels, it seems necessary to develop continues monitoring 
of contaminant sources, determine and control the sources of such contaminants and develop 
local guidelines. 
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