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 کیدهچ
ی بالایی قررار گرفترا اسرت و    شهر تهران از نظر آلودگی هوا در ردهکلان

کند. ترکیبات این امتیاز منفی، سلامتی ساکنان این منطقا را تهدید می
های هوا هسرتند  ها، گروه بزرگی از آلاینده1آلی فرار و با خصوص بتکس

کننرد. بنرزن،   کا نقش بحرانی در شیمی اتمسفر شهر تهرران برازی مری   
هرا بروده و مو رب برروز سرروان خرون و       ترین ترکیب این آلاینرده مهم

های شود. ترکیبات آلی فرار بایستی در مکانهای مرتبط با آن میبیماری
ها را کنترر  کررد.   د، تا بتوان آنمختلف شهری شناسایی و سنجش شون

های ترکیبات آلی فرار در هوای شهر تهرران،  برای سنجش مقدار آلاینده
ایستگاه شامل مناوق مسکونی، ترافیکی، صنعتی و شاهد انتخرا  و   32

هرا در دو  گیریگیری شدند. این اندازهبا استفاده از دستگاه پرتابل، اندازه
( انجام شدند. 1391و نیز بهمن و اسفند  1391)مرداد و شهریور  مرحلا

میانگین غلظرت ترکیبرات آلری فررار، در مرحلرا او  و دوم، در محریط       
باشد. وبرق نترای    بی میپیپی 55/3و  2بیپیپی 14/3شهری با ترتیب 

، انتشرار  Arcview3افزار تحلیل مکانی ترکیبات آلی فرار  با استفاده از نرم
افتد. پس لا از صنایعی مانند پالایشگاه اتفاق میها در حجم بااین آلاینده

با این ترتیب در شهر تهران، نقاوی کا مقدار ترکیبات آلی فرار بالاست، 
  .شناسایی شدند

 
 ،تحلیل مکرانی  ،ترکیبات آلی فرار ،آلودگی هوای تهران کلیدی: کلمات
  .Arcviewنرم افزار 

 Location Analysis of Volatile Organic 
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Abstract 
Tehran suffers from high levels of air pollution which is negative 

point for human health. Volatile organic compounds, especially 

BTEX, are the main air pollutants that play a critical role in 

atmospheric chemistry of Tehran. Benzene is one of these and 

causes blood cancer and related diseases. In order to control 

volatile organic compounds, they should be monitored. To 

measure the amount of pollutants of VOC in the air of Tehran 

using mobile instruments, 32 stations were selected, including 

residential areas, areas of heavy traffic, industrial and controlled 

areas. The measurements were made over two stages (June and 

September 2010 and March 2011) and the VOC average 

concentrations at the first and second stages were 3.14 ppb and 

3.67 ppb in the urban area, respectively. The results showed that 

pollutant emissions in high volume are emitted from refineries and 

oil storage, as demonstrated by location analysis of volatile organic 

compounds performed with Arcview software in the stations. 

According to such location analysis of VOCs, emission of VOCs 

occurred from refineries in huge quantities and some hotspots with 

high concentration of VOCs were seen.  

 

Keywords: Tehran Air Pollution, Volatile Organic Compounds, 

Location Analysis, Arcview Software. 
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 مقدمه -1

های هوا، ترکیبرات آلری فررار    ترین آلایندهیکی از مهم

هستند کا با دلیرل خاصریت سرمی و سرروانی از اهمیرت      

خاصی برخوردارند. این ترکیبات آلودگی هوای شهر تهران را 

هرا  تروان برا برتکس   ها مری ترین آناند و از مهمتشدید کرده

زیسرت زیانبرار   کا با صورت برالقوه بررای محریط   اشاره کرد 

زیسرت  . وبق تعریرف سرازمان حفا رت محریط    [1]هستند 

متر  یروه  میلی 1/0امریکا، هر ترکیبی کا فشاربخار بیش از 

کیلوپاسکا  داشتا باشد، با عنوان ترکیب آلی فررار   13/0یا 

. ایرن ترکیبرات، مایعرات یرا  امرداتی      [2]شرود  شناختا می

شوند سرعت تبخیر می هستند کا دارای کربن آلی بوده و با

[3]. 

شرده در سرطک کشرور و خرار  از     های انجرام پژوهش

 باشد: کشور با قرار زیر می

در هروای  برتکس  برای بررسی میرزان   1332در سا  

رسانی، پژوهشی انجام شرد  اه سوختشهر تهران و چند  ایگ

، تحقیقری برا عنروان بررسری     1335در سرا   . بعد از آن [4]

نترای   توزیع ترکیبات آلی فرار هوای شهر تهران انجام شد و 

نشان دادند کرا آلرودگی در  نرو  شرهر تهرران بیشرتر از       

در . همچنرین  [5]باشرد  شما ، و در شرق بیشتر از غر  می

در مورد ارزیابی و سنجش ترکیبات آلی فررار در   1390سا  

هوای شهر تهران، تحقیقی انجام شد. در وی آن پژوهشگران 

ترکیب آلی را در میردان انقرلا  شرهر تهرران      13توانستند، 

 .[5]شناسایی کنند 

ی هنرد،  در کلکتا 2003در خار  از کشور نیز، در سا  

. در [7]بررسری شرد    بنزینپمپ 5رار در مقدار ترکیبات آلی ف

، در کره، محققان مقدار ترکیبرات آلری فررار را در    2009سا  

. پژوهشرگران در سرا    [3]های شهری بررسی کردنرد  ایستگاه

، در شررهر مورسرریا، تحقیقرراتی در مررورد هرروای شررهر و 2010

های آروماتیر  انجرام   یدروکربنها از لحاظ مقدار هبنزینپمپ

 .[9]دادند 

مردت  پذیر در کوتاهترکیبات آلی فرار برای افراد آسیب

و برای سایر افراد در درازمدت بسیار خطرناک است. بنابراین 

بایرد مقردار ایرن ترکیبررات در منراوق مختلرف شناسررایی و      

 کنتر  شود. 

ی پخرش  نحروه  هدف از انجام ایرن تحقیرق، تعیرین و   

هرای ترکیبرات آلری فررار در     آلودگی هوای ناشی از آلاینرده 

باشد. در این پژوهش مقدار ترکیبات محیط شهری تهران می

ایسررتگاه در منرراوق مختلررف، مسررکونی،   32آلرری فرررار در 

دسرت آمرد و همچنرین توسرط     ترافیکی، صنعتی و شاهد با

گیرری  دستگاه پرتابل سنجش ترکیبات آلی فرار کرل انردازه  

شده در سطک کشور و خار  از کشرور  های انجامشد. پژوهش

انرد و تراکنون   برای تعیین مقردار ترکیبرات آلری فررار بروده     

هرا انجرام نشرده    تحقیقی در مورد تحلیل مکانی این آلاینرده 

 است.

 هامواد و روش -2

ای برداری در سطک شرهر تهرران برا گونرا    نقاط نمونا

ای از منابع مختلف انتشار باشرند  اند، کا نمایندهانتخا  شده

هرای مسرکونی کرا    و همچنین بتوانند سطک شرهر و محریط  

کنند، را تحت پوشرش قررار   ها زندگی میمردم در آن محیط

. با تو ا با این نکات، چهار نرو  ایسرتگاه بررای    [10]دهند 

 . این چهار ایستگاه عبارتند از:[11]این منظور تعیین شدند 

 گیری های نقاط ترافیکی شهر تهران برای اندازههایستگا

 های بتکسآلاینده

 گیری های نقاط مسکونی شهر تهران برای اندازهایستگاه

 های بتکسآلاینده

 هرای  گیری آلایندههای نقاط صنعتی برای اندازهایستگاه

 بتکس

 هرای  گیری آلاینرده های نقاط شاهد برای اندازهایستگاه

 بتکس       
عنوان مناوق ترافیکی، در ابتدا دو مسیر اصلی غرر   با 

با شرق و  نو  با شما  در نظرر گرفترا شردند. در اورراف     

مسرریر غررر  بررا شرررق، میرردان آزادی، میرردان فردوسرری و   

تهرانپارس انتخا  شدند. در اداما، در امتداد مسیر  نرو  برا   

آهن، میدان ون  و میردان تجرریش انتخرا     ، میدان راهشما 

در اوراف این مسیرها، چهار نقطرا برا نحروی انتخرا       شدند.

برداری های نموناشدند کا تقریباً گستردگی مناسبی از ایستگاه

. با تو ا برا ایرن نکترا، میردان نوبنیراد،      ترافیکی داشتا باشیم

راه افسریا نیز با عنروان  آباد و ساچهارراه پون ، چهارراه یافت

انتخرا  شردند. البترا دو     بررداری ترافیکری  های نموناایستگاه

ی سرب  )خیابران   ی خیابانی، یکی با ترافی  ی  ورفرا نقطا

الهی و پل حافظ( و دیگری با ترافی  والقانی بین استاد نجات

ی معمولی )خیابان فاومی بین کارگر و وصرا (، نیرز   دو ورفا

 برداری ترافیکی اضافا شدند.با نقاط نمونا

ای کرا در  ایرده  با عنوان منراوق مسرکونی، براسراس   

تعیین نقاط ترافیکی مطرح شرد، در اینجرا نیرز سرعی شرده      

است، کا مراکز  معیتی تهران تحت پوشش قرار گیرند. برر  

ی ایسرتگاهی در منراوق مسرکونی در    نقطرا  11این اساس، 
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نظر گرفتا شده است. در مناوق مرکرزی پر معیرت شرهر،    

تی کرا در  ها انتخا  شدند. در صورتراکم بیشتری از ایستگاه

شود. همچنین ها کاستا میای از تراکم ایستگاهمناوق حوما

هرای اصرلی   گیری در ایرن نقراط، از خیابران   در هنگام اندازه

ها در نقاوی انجام شدند کرا،  گیریفاصلا گرفتا شد و اندازه

 های مسکونی هستند.ی محیطدهندهنشان

از آنجررایی کررا برخرری از صررنایع دارای پتانسرریل تولیررد 

ترکیبات آلی فرار، در اوراف شهر تهران و ود دارند، لازم است 

هایی از این گیریهای اوراف این نو  صنایع نیز اندازهدر محیط

نفرت،   ی این صنایع، پالایشگاهها، صورت پذیرد. از  ملاآلاینده

های بزرگ و صرنایع  های رنگ خودروسازیانبارهای نفت، سالن

 بیل هستند.رنگ و محصولاتی از این ق

های قبرل مرورد   های اصلی کا در بخشعلاوه بر ایستگاه

بحث قرار گرفتند، سا ایستگاه شاهد نیز کا احتما  پایین بودن 

ها و ود دارد، در نظر گرفتا شردند. در  ترکیبات آلی فرار در آن

هرای پرترافیر ،   این سا ایستگاه سرعی شرده اسرت از محریط    

کرا ترکیبرات آلری فررار       پر معیت و حتی از گیاهان پوسریده 

هرای مختلرف   ایستگاه 1کنند، ا تنا  شود. در شکل تولید می

شرود. نقراط مشرکی    انتخا  شده بررای تحقیرق مشراهده مری    

 دهد.شده را نشان میهای انتخا ایستگاه

 
 های انتخابی برای سنجش ترکیبات آلی فرارایستگاه -1شکل

 

هرا برا   ترکیبات آلی فرار در هرر یر  از ایرن ایسرتگاه    

گیری شد. برای تحلیل مکانی ترکیبرات  دستگاه پرتابل اندازه

اسرتفاده   Arcviewافرزار  تهران از نرم آلی فرار در هوای شهر

افزارهای پرورفدار در کشور است. یکی از نرم  Arcviewشد. 

افررزار بررا لحرراظ سررادگی، داشررتن زبرران اسررتفاده از ایررن نرررم

برای گسترش و سازماندهی، برداری بودن، قابل  نویسیبرناما

در  ی نقشرراهررا و تهیررا اسررتفاده برررای تجزیررا و تحلیررل  

ای، فعالیرت پژوهشری و   مختلف شهری و منطقاهای مقیاس

هرا، گسرترش چشرمگیری در حرا  و     آموزشی و کار با گرره 

افزارهای افزار یکی از بهترین نرمآینده خواهد داشت. این نرم

اس اسررت. در ضررمن یررادگیری و  آیتخصصرری برررای  رری 

تر شدن استفاده افزار باعث آسانی درست از این نرماستفاده

شود. اولاعات ورودی مورد نیراز بررای   اس مییآ یاز آرک

های موردنظر برای هر ایستگاه، همراه با افزار، آلودگیاین نرم

. برا اسرتفاده از   [12]باشد ها میوو  و عرض  غرافیایی آن

هرای  ی پخش ترکیبات آلی فرار در ایستگاهافزار نحوهاین نرم

 شود. مختلف شهر تهران نشان داده می

 نتایج و بحث -3

 گیرری در زیر با نتای  و نمودارهرای حاصرل از انردازه   

 شود.ایستگاه اشاره می 32ترکیبات آلی فرار در 

ی او  مقدار ترکیبات آلی فرار کل در دوره 2در شکل 

رنرگ مقردار   های آبری اند. ستونان داده شدهو دوم پروژه نش

هررای ی او  و سررتونترکیبررات آلرری فرررار کررل را در مرحلررا

ی دوم نشرران هررا را در مرحلررادهزردرنررگ مقرردار ایررن آلاینرر

شرود، در هرر دو مرحلرا،    دهند. از این شکل استنباط میمی

های با بالای ترکیبات آلی فرار در بین ایستگاه مقادیر غلظت

انرد.  های منراوق صرنعتی  متفاوت، متعلق با ایستگاه کاربری

ی بعردی آلرودگی هسرتند.    ترافیکری در رتبرا   هرای ایستگاه

منرراوق صررنعتی، بررا دلیررل دارا بررودن فرآینرردهای نفترری،  

های رنگ و فرآیندهای مربوط با چرا،، مقرادیر برالای    سالن

های قبلری نیرز بابرت    ترکیبات آلی فرار دارند کا در پژوهش

 .شده است
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 ایستگاه در دو دوره 32بی در پیمقادیر ترکیبات آلی فرار کل حاصل از دستگاه پرتابل بر حسب پی -2شکل

 
 های صنعتی در دو دورهبی در ایستگاهپیهای ترکیبات آلی فرار کل بر حسب پیمقادیر غلظت آلاینده -3شکل

 

های ترکیبرات آلری   ، غلظت آلاینده3با تو ا با شکل 

ی ی او  و دوم در ایسرتگاه منطقرا  فرار کرل نیرز در مرحلرا   

ی پالایشگاه دارای بیشترین و در ایسرتگاه سرایپا در مرحلرا   

کمترین مقدار اسرت. پالایشرگاه تهرران برا      او  و دوم دارای

شرود، دارای  دلیل فرآیندهای نفتی کرا در آنجرا انجرام مری    

بیشترین مقدار ترکیبات آلی فرار است. انبارهای نفت تهرران  

 های بعدی قرار دارند.در رتبا

کانتورهرای آلرودگی     Arcviewافرزار  با استفاده از نرم

ن بدسررت آمررد. هررای مختلررف شررهر تهرررا هرروا در ایسررتگاه

ی پخررش ترکیبررات آلرری فرررار در نحرروه 7تررا  4هررای شررکل

دهند. این اشرکا  حراکی از   های مختلف را نشان میایستگاه

های آن است کا مقدار آلودگی ترکیبات آلی فرار در ایستگاه

هرا  های مکانی کا با شکل آنتمام تحلیلصنعتی زیاد است. 

ی زمرانی  یر  برازه  هرا در  گیرری شود، برای انردازه اشاره می

 محدود است.

غلظت را نشران  خطوط نارنجی، خطوط هم 4در شکل 

دهند و هرچقدر تراکم این خطوط در یر  منطقرا زیراد    می

باشد، آلودگی در آن منطقا بالاست. ترراکم خطروط اورراف    

ایستگاه پالایشگاه تهران زیاد است و این امر حاکی از مقردار  

هرا از  ت. میرزان آلاینرده  بالای غلظت ترکیبات آلی فررار اسر  

های صنعتی در منراوق  نروبی شرهر تهرران     لحاظ ایستگاه

 بیشتر از سایر مناوق است.

ی پخررش ترکیبررات آلرری فرررار در  نحرروه 5در شررکل 

های مسکونی نشران داده شرده اسرت. خطروط آبری      ایستگاه

هرای آبری رنرگ    غلظت هستند کا قسرمت رنگ، خطوط هم

 ها در اوراف ایستگاهیندهغلظت( مقدار آلا)تراکم خطوط هم

 دهد و بسیار زیاد است. ی را نشان میمتریسی
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 1391های صنعتی شهر تهران سا  ی پخش ترکیبات آلی فرار کل در ایستگاهنحوه -4شکل 

 
 1391شهر تهران سا  های مسکونی ی پخش ترکیبات آلی فرار کل در ایستگاهنحوه -5شکل 

 
 1391های ترافیکی شهر تهران سا  ی پخش ترکیبات آلی فرار کل در ایستگاهنحوه -6شکل 
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 1391های شاهد شهر تهران سا  ی پخش ترکیبات آلی فرار کل در ایستگاهنحوه -7شکل 

 

هرای ترکیبرات آلری    ی پخش آلایندهنحوه 5در شکل 

های ترافیکی شهر تهران نشان داده شرد.  فرار کل در ایستگاه

غلظت در اورراف ایسرتگاه میردان آزادی و    تراکم خطوط هم

میدان فردوسی بیشتر است. با این ترتیب مقدار آلرودگی در  

 مناوق مرکزی شهر تهران از لحاظ ترافیکی زیاد است.

خرش ترکیبرات آلری فررار در     ی پکا نحوه 7در شکل 

های شراهد نشران داده شرده اسرت، ترراکم خطروط       ایستگاه

هواشناسری واقرع در غرر      غلظت در اوراف پژوهشرکده هم

تواند با عنوان شهر تهران، بیشتر است. پس این ایستگاه نمی

 شاهد انتخا  شود.

 گيرینتيجه -4

بنردی نکرات کلیردی، برا     در این بخش، ضرمن  مرع  

 شود.نتای  بدست آمده از این تحقیق نیز اشاره میترین مهم

های مورد سرنجش در ایرن پرژوهش،    در میان ایستگاه

هرای صرنعتی بیشرتر از    مقدار ترکیبات آلی فرار در ایسرتگاه 

باشرد. در ایرن میران برالاترین غلظرت      هرا مری  سایر ایستگاه

ترکیبات آلی فرار، با علت و ود فرآیندهای نفتری زیراد، در   

اه شهید تندگویان تهران مشاهده شد. انبارهای نفرت  پالایشگ

 های بعدی قرار دارند.کن و لواسان نیز در رتبا

ی زمرانی  تحلیل مکانی ترکیبات آلی فررار بررای برازه   

محدودی انجام شد. همچنرین، تحلیرل مکرانی، برا صرورت      

ای. نترای  حاصرل از   شد، نا نقطرا  ای محاسبا و رسممنطقا

ترین های صنعتی را با عنوان آلودهیستگاهتحلیل مکانی نیز، ا

 مناوق، اببات کردند.

با شناسایی اینکا مقدار ترکیبرات آلری فررار در کردام     

تروان برا کنترر  ایرن     مناوق شهر تهرران زیراد اسرت، مری    

 ها در مناوق مختلف این شهر پرداخت.آلاینده

 تشکر و قدردانی

نویسندگان از حمایت مالی مرکز تحقیقرات مهندسری   

زیست و توسعا پایدار دانشگاه صرنعتی سرهند تبریرز،    محیط

زیست تهرران و مرکرز پرایش هروای     سازمان حفا ت محیط

 نماید.تهران نهایت تشکر و قدردانی را می

 هانوشتپی
1 BTEX 
2 Ppb 
3 Arcview 
4 VOC 
5 GIS 
7 ArcGIS 
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