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Abstract 

 

Background and purpose: Today use of unleaded gasoline is increasing in the world which 

contain abundant amount of aromatic organic carcinogenic compounds. This study aimed at monitoring 

the temporal and spatial concentration of benzene and toluene as volatile organic compounds in ambient 

air in Yazd, Iran. 

Materials and methods: This research, was carried out in different hours of the morning and 

evening in early fall, 2015. Sampling and measurement of benzene - toluene was done according to 1501 

NIOSH guidelines using active sampling and GC-FID. GIS software was used for zoning. 

Results: The mean concentrations of benzene and toluene in early and late morning-evening 

hours were 23 and 48.9 μg/m3, 25 and 58 μg/m3, respectively. These values indicates an increase in 

emissions in last hours of the morning. Also, toluene to benzene ratio (T/B) was 1.3 to 2.1 and 1.2 to 3, 

showing that benzene and toluene emissions were caused by traffic. 

Conclusion: The central and southern parts of Yazd were found to be more polluted then 

northern areas. Also, spatial variations of pollutant concentrations were high, but the temporal trend was 

low. The correlation between benzene and toluene values in early hours of morning and evening 

confirmed the temporal and spatial trend. According to T/B ratio, the main cause of benzene and toluene 

emissions were street traffics and gasoline stations. 
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 پژوهشی

 و یزد شهر هوای در تولوئن و بنزن غلظت تغییرات روند بررسی
 سامانه سیستم اطلاعات جغرافیایی با استفاده از بندی پهنه

 
       1مهدی مختاری

       2یعقوب حاجی زاده
       3امیر محمدی
       3محمد میری

       3علی عبداله نژاد
 4یده نیک نظرحم

 چكیده
 آلن غنن  از رریبانا  . اینن رریبن  امروزه استفاده از بنزین بدون سرب در جهان روبه افزایش است و هدف: سابقه

فنرار در  آل باشد این مطالعه با هدف پایش مکان  و زمان  غلظت بنزن و رولوئن به عنوان رریباا  زا م اروماربک سرطان
 است. هوای شهر یزد انجام گرفته

بنرداری و در سناعا  اولبنه حنا  و  هنر انجنام گرفنت. ن وننه 4931این رحقبق در اوایل پایبز سال  ها:مواد و روش
انجام شده اسنت.  GC-FIDدستگاه  با استفاده از و فعال به حور   NIOSH 4054رولوئن طاق دستورالع ل  -سنجش بنزن
 بندی استفاده گردید.برای پهنه GIS (Geographic Information Systems)از نرم افزار 

مبکروگنرم بنر مترمکعن  و در سناعا  اولبنه  3/14و 39مبانگبن غلظت بنزن و رولوئن در ساعا  اولبه حا   ها:یافته
دهنده افزایش انتشارا  در ساعا  نزدیک به  هر بوده اسنت. مبکروگرم بر مترمکع  به دست آمد یه نشان 04و  30 هر 

 باشد.بود یه نشانگر انتشار بنزن و رولوئن ناش  از ررافبک م  9را  3/4و  4/3را  9/4بنزن به  نسات رولوئن
چنبن رونند ریببنرا  مکنان  غلظنت رر از ش ال شهر بوده است. همنتایج نشان داد مریز و جنوب شهر آلوده استنتاج:

هنای ه استگ  ببن مقادیر بنزن و رولنوئن در سناعتها بالا بود ول  روند ریببرا  زمان  پایبن  داشته است و وجود هآلایند
منشائ انتشار بنزن و رولوئن هم با روجه به نسات رولوئن به بنزن، ررافبک ناش   اولبه حا  و  هر این موضوع را رایبد ن ود.

 های پ پ بنزین شناسای  شد.از رردد خودروها و ایستگاه
 

 رطانزاآلودگ  هوا، بنزن، رولوئن، سواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه
مبلبون نفر در  055بر اساس گزارشا  سازمان ملل، 

هنای ناشن  از جهان در معرض حدما  مستقبم آلایننده
 های اخبر روند رو به افزایشررافبک شهرها هستند. در سال

های نو هور و اثرا  بهداشنت  آن آلودگ  هوا، آلاینده

الخصنو  در دو دهنه لن ع (3،4)باعث نگران  شنده اسنت
 :Volatile organic compounds) آل  فرار رریباا  اخبر

VOCs) خود معطوف هدر هوای شهرها روجه زیادی را ب
 دنولبنر لنانسبنا پتنههدنآلاین ننود اینوجرا ند زینانهنداشت

 
 :mohammadiurm@gmail.com  E-mail               د حدوق  یزد، دانشکده بهداشتدانشگاه علوم پزشک  شهبیزد:  -امیر محمدیمولف مسئول: 

   شهبد حدوق  یزد، یزد، ایراناستادیار، گروه مهندس  بهداشت محبط، مریز رحقبقا  علوم و فناوری های محبط زیست، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک .4
 استادیار، گروه مهندس  بهداشت محبط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک  احفهان، احفهان، ایران. 3
 شهبد حدوق  یزد، یزد، ایران دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک  ،مریز رحقبقا  علوم و فناوری های محبط زیستبهداشت محبط،  Ph.D. دانشجوی 9
 دانشگاه علوم پزشک  شهبد حدوق  یزد، یزد، ایرانبهداشت حرفه ای،  . یارشناس1
 : 40/43/4931راریخ رصوی  :            1/44/4931 راریخ ارجاع جهت احلاحا  :           33/45/4931 راریخ دریافت 
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د اوزون و پرایس  استبل نبترا  های ثانویه ماننایسبدان

(PAN (Peroxyacetyl nitrate: در رروپوسفر را افنزایش 

 .(1،9)ها اثاا  شده استآن بهداشت دهندیه اثرا  سوءم 

 ایننننن رریباننننا  قابلننننت انحننننلال ی نننن  در آب 

 مننننناطق شننننهری در بننننبن رریباننننا  در  (0)دارننننند

  زایلننن رولننوئن، اربننل بنننزن وبنننزن،  هننوا آلنن  فننرار

(Benzene, Toluene, Ethylbenzene, Xylene: BTEX )

را رشنکبل  VOCs درحد اجنزای غبنر متنان  05از ببش 

 هنایروانند به عنوان شاخص مناسن  آلاینندهدهند و م م 

 هنا منورد اسنتفاده قنرار گبرنند.آل  در ررافبنک خبابنان

   از منابع ثابت و متحنر منشائ احل  انتشار این رریباا

مننرراط بننا سننوزاندن سننوخت، راخبننر سننوخت، راخبننر 

امروزه استفاده از  .(۷،0)باشدها و نشت از مخازن م حلال

. اینن اسنتبنزین بندون سنرب در جهنان روبنه افنزایش 

لناا پنایش  باشدغن  از رریباا  آل  اروماربک م  رریب 

زینادی  ها در مناطق شهری حنائز اه بنتاین هبدرویربن

. بنزن یک هبدرویربن اروماربک مهم است ینه (4)باشدم 

گبرد و دارای در ارزیاب  هوای شهرها مورد بررس  قرار م 

. بنه اینن (45،3)باشدخاحبت ژئورویسبک و سرطانزای  م 

و  ((Word Health Organization: WHOدلبنننل 

:EPA) (Environmental Protection Agency   هننب

مقدار مجازی برای ر اس رنفس  با بننزن روحنبه نکنرده 

لبانه ارهن ود اروپا برای متوسنط سن 3555است. در سال 

 4بننه  3550سننال ،  مبکروگننرم بننر مترمکعنن  0بنننزن 

به حنفر رقلبنل  3545 مبکروگرم بر مترمکع  و در سال

. (44)یافت ول  در حال حاضر به این هدف نرسبده است

مقنادیر روحننبه شننده بننزن در یشننورهای آسننبای  نظبننر 

 و ۷/4، 35، 0، 0، 9ژاپن، هند یره، نپال، رایلند و ویتننام 

. رولنوئن روی (43)باشندمبکروگرم بر مترمکع  من  45

 .(41،49)سبستم عص  مریزی، یاد و یلبه راثبرگناار اسنت

هنای هبدرویسنبل و نبتنرا  با رادیکال BTEXواینش 

باشند ینه منجنر بنه در ار سنفر من  VOCsفرایند غال  

 گننردد مخصوحنناًهننای آلنن  ثانویننه منن رولبنند آئروسننل

در مقابنننل ننننور خوشنننبد  xNOوایننننش رولنننوئن بنننا 

ن ایند. بنر اسناس نتنایج هنای مه ن  رولبند من آئروسل

هنای اروماربنک رحنت نهبندرویربرحقبقا  انجام شنده 

های گازی و غبر مستقبم آلاینده هایراثبر مستقبم آلاینده

 های هبدرویسنبلبا رادیکال VOCsای هستند. واینش ذره

شننود یننه بننه رولبنند اوزون منتهنن  منن  NOx در حضننور

 .(49)افزایش  رفبت ایسبداسبون ار سفر را در پ  دارد

نشان داد در یلکته هند  Majumdarمطالعه دو ساله 

 ۷3را  49در هوای شهر به رررب   محدوده بنزن و رولوئن

 مبکروگرم بر مترمکعن  49را  34و  مبکروگرم برمترمکع 
 0/9ه بنزن را در چبن مبانگبن روزان Wang. (40)باشدم 

 .(40)یرده است گزارش مبکروگرم بر مترمکع 

Colls  درحند بننزن در  ۷0و ه کاران نشنان دادنند

 ۷5باشد و های پر ررافبک مرراط با منابع متحر  م خبابان

 .(4۷)گردددرحد انتشارا  از اگزوز وسائط نقلبه منتشر م 

Kerbachi نگبن غلظت بننزن و رولنوئنو ه کاران مبا 

مبکروگننرم بننر  93و  3۷در هننوای شننهرهای الجزایننر را 

انجنام . بر اساس رحقبقا  (44)گزارش ن ودندمترمکع  

و  09مبانگبن غلظت بنزن و رولوئن در رهران  شده در ایران،

 بکروگنرمم 0و  4و در اهواز  (43)مبکروگرم بر مترمکع  3

 یزد در ینویر مرینزی دست آمده است.به (35)بر مترمکع 

شود و با گسترش شنهر ایران شهری حنعت  محسوب م 

رردد وسائط نقلبه روبنه افنزایش بنوده اسنت لناا امکنان 

شد واین مسئله باپایر م اجتناب BTEXانتشار رریباا  

 عوارض بهداشت  آلودگ  هوای شهر شده و رواند باعثم 

عه با هندف پنایش مکنان  و در پ  داشته باشد. این مطال

زمان  غلظت بنزن و رولوئن به عنوان رریباا  آل  فنرار 

 در شهر یزد انجام گرفته است.
 

 مواد و روش ها
 برداریمکان و زمان ن ونه

این مطالعه به حور  روحبف  مقطع  در شهر یزد بنا 

انجام  یبلومتر مربع 3055نفر و وسعت  055555ج عبت 

مهر  95را  40اری در اوایل پایبز از بردگرفته است. ن ونه

برداری شامل های ن ونهبه ع ل آمد. مکان4931ماه سال 
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ایستگاه بود ینه در نقناک ینم ررافبنک، بنا ررافبنک  43

هنا، قرار داشتند از ببن اینن ایسنتگاه متوسط و پرررافبک

 رسنان های سوختمتری جایگاه 405سه ایستگاه در فاحله 

اینن، سنه ایسنتگاه هنم در محنل  قرار داشنتند عنلاوه بنر

 رصنویرهای سوخت رسان  یزد انتخناب شندند )جایگاه

 45رنا  4(. از هر ایستگاه دو ن ونه، اول  سناعت 4ش اره 

 هنر، در مج نوع  43را  45حا  و ن ونه دوم از ساعت 

 0/4هنا در اررفناع ن ونه برداشنت شند. مکنان ن وننه 95

بنرداری وننهمتری از سط  زمبن قرار داشت در زمنان ن 

های مبانگبن روزانه دمای هوا، سرعت وضعبت هوا، داده

باد و فشار هنوا از اداره هواشناسن  دریافنت گردیند. در 

شننرایط ناپاینندار جننوی مانننند وزش بنناد بننا سننرعت بننالا 

 .برداری به ع ل نبامدن ونه
 

 

  
    

 
موقعبت جیرافبای  الف( مکان هنای ن وننه بنرداری  :1تصویر شماره 

 های پ پ بنزین ب( ایسنگاه
 

 روش ن ونه برداری و آنالبز
  ،NIOSH 4054در ایننن مطالعننه طاننق دسننتورالع ل 

 منندل  SKCاز روش ن ونننه بننرداری فعننال روسننط پ ننپ 

هنای جناذب ساخت یشور انگلستان و از ربنوب 9-333

( اسننتفاده شنند. 330-54مندل  SKCچارینل یوینننا  )

حنابون  به روش حاناب برداری یالباراسبونقال از ن ونه

و منند  زمننان  L/mine 3/5 دبنن  پ ننپانجننام گرفننت. 

 2CSهنا از قال از آنالبز ن ونه ساعت بود. 3برداری ن ونه

به منظور آنالبز برای استخراج بنزن و رولوئن استفاده شد. 

 7890Nمنندل  GC (Agilentبنننزن و رولننوئن دسننتگاه 

 استفاده شد. درکتنور Technology Agilent ساخت شریت

 رزرینق: رکنبنک با مشخصا  FIDستفاده از نوع مورد ا

Split  355و درجه حرار  رزریق  4به  0با نسات رزریق 

مبکرو لبتر، گاز حامنل  4 گراد، حجم رزریقدرجه سانت 

لبتنر در دقبقنه بنود. ه نننبن مبل  4هلبوم و نرخ جریان 

متنر و قطنر  95، طنول HP-5مورد استفاده از ننوع  نوست

د. در ایننن آنننالبز ابتنندا بننا رزریننق متننر بننومبلنن  30/5

های  با غلظت مشخص و اخا یروماروگرام اینن محلول

رریب ، منحن  یالباراسبون دستگاه جهت رعببن غلظت 

های منورد نظنر بنه رهبه شد و سپس ن ونهبنزن و رولوئن 

به منظور دقت آزمایشا  در سنه  دستگاه رزریق گردید.

ه زمنان سنه ن وننه  هناایستگاه، از هنر یندام از ایسنتگاه

 به دسنت ±3/5رر از برداشت گردید یه انحراف معبار یم

و  google earthافزار آنلاینن بندی از نرمبرای پهنه آمد.

4/45 GIS  روش(IDW)  استفاده شد. ن ودارهنا روسنط

رسننم گردینند و از آزمننون آمنناری  msexcelافننزار نننرم

ANOVA ن های بننزبرای رعببن اختلاف مبانگبن غلظت

 و رولوئن و از ضری  ه اسنگ  اسپبرمن برای رعببن ارراناک

 هنر  -های بنزن و رولنوئن در سناعا  حنا ببن غلظت

 استفاده شد. SPSSها در نرم افزار استفاده شد. آنالبز داده
 

 یافته ها
این مطالعه مبانگبن غلظت بنزن در ساعا  اولبنه در 

ه و در ساعا  اولب بر مترمکع مبکروگرم  39±41حا  

 دست آمد مبنانگبن به بر مترمکع مبکروگرم  30±34 هر 

 مبکروگنرم 3/14±11 اولبه حا ساعا  غلظت رولوئن در

مبکروگنرم  04±00اولبه  هر و در ساعا   بر مترمکع 

دهنننده افننزایش نشننان یننهبننه دسننت آمنند  بنر مترمکعنن 

طنور انتشارا  در ساعا  نزدیک به  هر بوده اسنت. بنه

عننوان شناخص بنه (T/Bبه بننزن ) مع ول نسات رولوئن

های هوای ناش  از ررافبک منورد اسنتفاده انتشار آلاینده

 3و  4ابق جنداول شن اره طم گبرد در این مطالعهقرار م 

 (T/Bبنه بننزن ) در ساعا  اولبه حا  و  هر نسات رولوئن

 3ش اره  باشد. رصویرم  9را  3/4و  4/3را  9/4 به رررب 

زن و رولنوئن را نشنان روند ریببنرا  مکنان  و زمنان  بنن

دهد یه ریببرا  مکان  قابل روجه بوده ول  ریببرا  م 

 زمان  رقریاا مشابه بوده است.
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 پژوهشی

هنای  غلظت بنزن و رولوئن در اول حنا  در مکنان: 1جدول شماره 

 ن ونه برداری شده و شرایط جوی در زمان ن ونه برداری
 

 مکان ن ونه برداری

 حا  45را  4ساعت 

 بنزن 

)3μg/m) 

 رولوئن

 )3μg/m) 

 بنزن /رولوئن

 (T/B) 

 دمای هوا

 (C°) 

 سرعت باد

 (Km/h) 
 شرایط جوی

 ابری و آفتاب  ۷ 34 4/3 30 43 حنعت مبدان

 ابری و آفتاب  ۷ 34 ۷/4 05 33 قران دروازه

 ابری و آفتاب  ۷ 34 1/4 35 41 مجاهدین مبدان

 ابری و آفتاب  ۷ 34 0/4 95 43 جامع نزدیک مسجد

 ابری و آفتاب  44 43 4/4 99 44 ساز فضای راه ارچه

 ابری و آفتاب  44 43 4/4 00 94 ابوذر مبدان

 ابری و آفتاب  44 43 4/3 419 03 نصرالله مبدان

 ابری و آفتاب  44 43 4/3 493 14 یاشان 

 ابری و آفتاب  1 34 3/4 00 95 دشت  بلوار

  ابری و آفتاب 1 34 9/4 4 0 عل  امام مبدان

 ابری و آفتاب  1 34 3 43 45 شهر آزاد

 ابری و آفتاب  1 34 9/4 40 43 حسبن امام مبدان

  9/۷±3/3 35±34/5 3/4±10/5 3/14±9/11 9/39±4/41 مبانگبن

 

غلظت بنزن و رولوئن در ساعا  اولبه  هر در  :2جدول شماره 

 های ن ونه برداری شده و شرایط جوی در زمان ن ونه برداری مکان
 

 

 
 روند ریببرا  بنزن و رولوئن در ساعا  اولبه حا  و  هر: 2تصویر شماره 

 

هنای مقادیر بنزن و رولنوئن منتشنر شنده از ایسنتگاه

 گبنریاندازهمبکروگرم بر مترمکع   055بنزین بالای  پ پ

 هنای(. مقادیر این انتشارا  در ایستگاه9شد )جدول ش اره 

 رر بود یه نشناندهندهپ پ بنزین در ساعا  اولبه حا  ببش

 1 پبک یاری در آن ساعا  بوده است. در جدول ش اره

مارریس ضرای  ه استگ  اسپبرمن برای مقادیر بننزن و 

و  ن در ساعا  اولبه حا  و  هر نشان داده شده اسنترولوئ

در ه ه حالا  ببن مقادیر بننزن و رولنوئن ارراناک قنوی 

 چننبن آزمنون(. همr≥43/5 و p<554/5وجود داشته است )

غلظت  داری ببن مبانگبناختلاف معن  ANOVAآماری 

 (.p>50/5بنزن و رولوئن در ساعا  حا  و  هر نشان نداد )

های روزیع بننزن و رولنوئن بنا نقشه 1و  9 ش اره رصاویر

دهد. مطنابق اینن در هوای یزد را نشان م  GISافزار نرم

شنرق  و های ش ال  )شناهدیه(، مرینزی، اشکال قس ت

آلنودگ   یاشان  و دشت ( دارای جنوب  یزد )حفائبه، بلوار

دارنند و  هنای پ نپ بننزینها ایستگاهبالا هستند این قس ت

های مریزی، رررافبک هستند. در قس تهای آن پخبابان

ها در ساعا  اولبنه شرق  و جنوب  روزیع غلظت آلاینده

 هنایرر از ساعا  نزدیک  هر بود ول  در قس تحا  یم

رنر شود و بنبشم محسوب  ش ال  شهر یه ورودی شهر

 جا مسستقر هستند در ساعا  اولبه حا یارخانجا  در آن

شنرایط  شنود.ه من پبک غلظت بننزن و رولنوئن مشناهد

بنرداری ابنری و آفتناب  بنود جوی هم در روزهای ن ونه

 گراددرجه سانت  34را  43درجه حرار  هوا در محدوده 

 بر ساعت بود. یبلومتر 44رر از و سرعت وزش باد یم
 

 
 

الف( ساعا  اولبه  نقشه پهنه بندی روزیع بنزن در :3تصویر شماره 

 حا  ب( در ساعا  اولبه  هر
 

 
 

نقشه روزیع مقادیر رولوئن الف( در ساعا  اولبه  :4تصویر شماره 

 حا  ب( در ساعا  اولبه  هر

 مکان ن ونه برداری

  هر 3را  43ساعت 

 بنزن 

)3μg/m) 

 رولوئن

 )3μg/m) 

 بنزن /رولوئن

  (T/B) 

 دمای هوا 

(C°) 

 سرعت باد 

(Km/h) 
 شرایط جوی

 ابری و آفتاب  ۷ 34 ۷/4 30 40 حنعت مبدان

 ابری و آفتاب  ۷ 34 ۷/4 93 43 قران دروازه

 ابری و آفتاب  ۷ 34 ۷/4 39 41 مجاهدین مبدان

 ابری و آفتاب  ۷ 34 3 05 30 جامع نزدیک مسجد

 ابری و آفتاب  44 43 ۷/4 34 43 ساز فضای راه چهار

 ابری و آفتاب  44 43 3/4 13 33 ابوذر مبدان

 ابری و آفتاب  44 43 3/3 344 ۷9 نصرالله مبدان

 ابری و آفتاب  44 43 9 445 04 یاشان 

 ابری و آفتاب  1 34 4/4 01 9۷ دشت  بلوار

 ابری و آفتاب  1 34 0/4 49 4 عل  امام مبدان

 ابری و آفتاب  1 34 3/4 33 44 شهر آزاد

 ابری و آفتاب  1 34 ۷/4 40 3 حسبن امام مبدان

  ۷ 35 3 9/04 9/30 مبانگبن
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 های پ پ بنزین غلظت بنزن و رولوئن در ایستگاه :3جدول شماره 
 

 مکان ن ونه برداری

  هر 3را  39 ساعت حا  45را  4ساعت 

 بنزن

 )3μg/m) 

 رولوئن

 )3μg/m) 

 بنزن /رولوئن

  (T/B) 

 بنزن

 )3μg/m) 

 رولوئن

 )3μg/m) 

 بنزن /رولوئن

  (T/B) 

 3 4334 030 3 3۷59 4340 پ پ بنزین حفائبه

 ۷/4 4344 0۷3 3 3199 4434 پ پ بنزین یاشان 

 4/4 343 001 3 3499 4544 پ پ بنزین دشت 

 4/4 4593 04۷ 3 3139 4493 مبانگبن

 

 نزن و رولوئنمارریس ه استگ  اسپبرمن برای مقادیر ب :4جدول شماره 

 در حا  و  هر

 ساعا  اولبه  هر ساعا  اولبه حا  

 رولوئن بنزن رولوئن بنزن

 ساعا  اولبه حا 

p 001/0>          N=43 

    4 بنزن

   4 309/5 رولوئن

 ساعا  اولبه  هر

p 001/0>          N=43 

  4 339/5  344/5 بنزن

 4 339/5 430/5 43/5 رولوئن

 

 بحث
اساس نتایج حاحل از این مطالعه مقنادیر بننزن و بر 

رنر از نب نه جننوب  شهر ینزد ینم ال رولوئن در نب ه ش 

ررین غلظت بننزن و رولنوئن در ببشچنبن همبوده است. 

 مبکروگرم بر متر مکع  05و  33های ش ال  شهر قس ت

 های مریزی و جننوب یه در قس تدست آمد در حال به

مبکروگننرم بننر  344و  ۷9رولننوئن مقننادیر پبننک بنننزن و 

محدوده روحنبه  ها بالارر ازبود یه غلظت آن مترمکع 

مبکروگنرم بنر  45شده در اروپنا )حنفر( و شنرس اسنبا )

حننایع و . محنل اسنتقرار ای نر (44)باشند( من مترمکع 

چننبن یکن  از باشند هنمیارخانجا  در ش ال ینزد من 

های احل  شهر نبنز در اینن قسن ت قنرار گرفتنه ورودی

 هایخبابان ررافبک دراست لاا درساعا  اولبه حا  حجم 

و غلظت بنزن و رولوئن هنوا  استمنته  به این نقاک بالا 

لبنه  هنر بنه دلبنل های اویابد و در ساعتنبز افزایش م 

یاهش ررافبک غلظت بننزن و رولنوئن هنوا نبنز یناهش 

های مرینزی و در قس ت (.1و 9رصاویر ش اره یابد )م 

جنوب  یزد مقادیر پبک غلظنت بننزن و رولنوئن هنوا در 

شود هر چند در ساعا  اولبنه ساعا  اولبه  هر دیده م 

حننا  هننم مقننادیر بنننزن و رولننوئن بننالا بننوده اسننت بننه 

 03رنا  0یه مقنادیر ببشنبنه و ی بننه غلظنت بننزن طوری

مبکروگنرم  419و  4و رولنوئن مبکروگرم بر مترمکعن  

گبنری شنده اسنت. در اینن ننواح  انندازه مکع  بر متر

چندین ایستگاه پ پ بنزین وجود دارد ررافبک ناشن  از 

رردد وسائط نقلبه هم بالاست و جهت بادهنای غالن  از 

-رولبد، انتشار و رج ع بننزن باشد لااش ال به جنوب م 

 رصویررولوئن هوا بالاست. این روند ریببرا  در ن ودار 

 یه ریببرا  زمان  مقنادیرطوریشود بهمشاهده م  3ش اره 

 بنزن و رولوئن در ساعا  اولبه حا  و  هر بنا هنم مطابقنت

ایستگاه واقنع در شن ال ینزد مینایر   1دارند و فقط در 

آن وجنود ررافبنک بنالا در شنود ینه دلبنل مشاهده من 

باشند. ولن  ریببنرا  ساعت اولبه حا  در ش ال یزد م 

روضنب   1و  9بنندی های پهنهمکان  ه ننانکه در شکل

داده شد از یک ناحبه به ناحبه دیگر رفاو  چشن گبری 

، (35)داشننت و ایننن مسننئله در مطالعننا  شننهرهای اهننواز

و روسننتاهای  (34)گننن و هننن  (9)، دهلنن (43)رهننران

دلبنل ع نده آن  نبز گزارش شده است. (33)ش ال اسپانبا

 متیبر بودن حجم ررافبک ب گزارش شده است.

نشنان داد محندوده و ه کناران  Majumdarمطالعه 

رنا  49در هوای شهر یلکته هند به رررب   بنزن و رولوئن

مبکروگنرم بنر  49رنا  34مبکروگرم بر مترمکعن  و  ۷3

و ه کنناران مبننانگبن  Kerbachi .باشنندمترمکعنن  منن 

و  3۷ظت بنزن و رولوئن در هوای شهرهای الجزایر را غل

 . لناا نتنایج(44)گزارش ن ودنند مبکروگرم بر مترمکع  93

باشند و دلبنل شابه شنهرهای الجزاینر من مطالعه حاضر م

احل  آلودگ  شهر یلکته ررافبک شنهری بنوده اسنت. 

بنبن غلظنت نتایج مطالعه حاضر ببنانگر ه اسنتگ  قنوی 

 باشندمن  هر بنزن و رولوئن در ساعا  مختلف حا  و 

(554/5>p 43/5 و≤rیه نشانگر رشابه در روند )   ریببرا

شد و ریببنرا  مقنادیر غلظنت بازمان  بنزن و رولوئن م 

هم در نقاک مختلف ه سو بوده است این ه اسنتگ  در 

در  شنود.نبنز دینده من  (43)و رهنران (35)شهرهای اهواز

اهواز دلبنل ه اسنتگ  قنوی، مشنابه بنودن مننابع انتشنار 

 هنادر رهران در برخ  ایستگاه ها ذیر شده است وآلاینده

رفنناو  رننر بننوده یننه دلبننل آن ایننن ه اسننتگ  ضننعبف

ببنان  جیرافبای  در محل استقرار حننایع و ررافبنک شنهری
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 پژوهشی

 رواند حای  از منشنائشده است. وجود ه استگ  قوی م 

مجزای انتشار بنزن و رولوئن به هوا باشند و بنا روجنه بنه 

رنوان گفننت منن ( 3/4مبنانگبن نسننبت رولنوئن بننه بننزن )

هنای و ایستگاه ها و انتشار اگزوز خودروهاررافبک خبابان

است. آزمنون پ پ بنزین عامل احل  رولبد و انتشار بوده 

بنبن غلظنت  داری اختلاف امناری معنن ANOVAماری آ

نشننان  رولننوئن در سنناعا  مخلتننف حننا  و  هننربنننزن و 

 .منابع مجزا بوده است ( لاا منتشا انتشار ازp>50/5نداد)

شنهر رهنران هوای  یبفبتروی بر یه ای در مطالعه

هنای شن ال  در قسن ت هناغلظت هبدرویربنانجام شده 

و از دلاینل آن وجنود  .گزارش شنده اسنت ررشهر پایبن

هنا عننوان شنده ای بودن این بخنشاررفاعا  و یوهپایه

 جنوب یزد اختلاف اررفاع چندان  ندارنند وش ال و  .است

هنای فبک زیادی در بخشباشد ول  ررام  مسط  رقریااً

 .(39،43)مریز و جنوب  آن حایم است

زاده و ه کناران در شنهر رهنران بنرای مطالعه فضل

ساعت پبنک رولبند و  ،نشان داد BTEXسنجش ساعت  

 باشد در این سناعا حا  م  45را  4انتشاره بنزن و رولوئن 

شهر وجود دارد. این نتایج بنا نتنایج ررافبک سنگبن  در 

 .(43)های ش ال  و حنعت  شهر یزد ه خوان  داردقس ت

 هواز انجام شد مبانگبن سنالبانهای یه درشهر ادرمطالعه

گزارش  مبکروگرم بر مترمکع  0را  ۷/4بنزن و رولوئن 

رر از نتایج مطالعنه حاضنر شده است یه این مقادیر پایبن

رنوان بنه دمنای هنوا و باشد از دلایل این اختلاف م م 

 رابش آفتاب در شهر اهواز اشاره ن ود یه موجن  رخرین 

 کبل محصولا  فتویارالبست سریع بنزن و رولوئن شده ورش

ول  با روجه به شرایط جنوی ینزد در  (35)را در پ  دارد

 C°35زمان ن ونه برداری یه ابری،آفتاب  و مبانگبن دما 

 بود، شرایط نساتا پایداری برای بقای بننزن و رولنوئن وجنود

 ها بالا به دست آمده است.داشته است لاا مقادیر آن

لوئن در هنوای امروزه منشائ انتشار احل  بنزن و رو

شهرها مخازن پخش سنوخت، برخن  حننایع و وسنایط 

 خودروهنا باشد ول  سهم ررافبک ناش  از ررددنقلبه م 

 انتشنار در زینادی راثبر نبز سوخت نوع ه ننبن بالاست

 رولنوئن مقنادیر شنده انجام مطالعا  ای ر در دارد هاآن

از طرفن   (43-33)برابر بنزن گنزارش شنده اسنت چندین

روز  43و  3نب ه ع ر بنزن و رولنوئن در هنوا بنه ررربن  

لاا امکان رج نع بننزن در هنوا بالااسنت و  (31،9)باشدم 

رر رواند نشانگر منشا آلودگ  رازهرولون با غلظت بالا م 

به عنوان اندیکاروری برای رعبنبن  T/Bباشد لاا از نسات 

 هنایشود. در نسناته م منشائ انتشار بنزن و رولوئن استفاد

نزدیک به ینک، منشنائ انتشنار بننزن و رولنوئن اگنزوز 

،منشائ انتشار حنایع  9های بالای خودروها بوده و نسبت

در مطالعنه حاضنر مقنادیر  .(44،9)باشندو دیگر مننابع من 

(T/B) 3/4  محاساه شنده اسنت در دیگنر مطالعنا   9را

، 3رنا  4/4، ازمبر رریبنه 4/3این نسات در شهر رم ایتالبا 

، ۷، هنن  گنن  45، بنانکو  رایلنند ۷را  4دهل  هند 

دلبل اختلاف  (9)رش شده استگزا 1و سبدن   ۷اوزایا 

آلایننده هنا بنوده ها وجود منابع متعدد انتشنار این نسات

( در T/Bچنبن در ایران در شهر اهنواز نسنات )است. هم

محاساه شده است یه با نتایج این مطالعه  ۷را  0/4حدود 

رنوان در مختلنف بنودن میایر  دارد و دلبنل آن را من 

 .(35)شرایط جوی دو شهر و حنایع اهواز عنوان ن ود

های بنزن و رولوئن در ساعا  اولبه حا  یه غلظت

ررین مقدار بود. مقنادیر ک یاری بود در ببشساعا  پب

مجاز مواجهه شیل  بر اسناس رهن نود مرینز سنلامت و 

گرم بر مبل  0/4یا  ppm 0/5 محبط یار ایران برای بنزن

گنرم بنر مبل  1/۷0یا  ppm35 مکع  و برای رولوئن متر

رر از مقادیر مجاز یم ،. لاا مقادیر(30)باشدمترمکع  م 

مواجهه شیل  بنوده اسنت در مطالعنا  مشنابه  ینه در 

امریکننا، فنلاننند و شننهرهای یننزد و شهرضننا انجننام شننده 

های بنزن و رولنوئن در مج وع مبانگبن غلظت (49)است

گنرم بنر متنر مبلن  0/5هنای پ نپ بننزین بنالای ایسنگاه

هنا پتانسنبل لاا اینن ایسنتگاه  مکع  گزارش شده است

چننبن بنا بالای  برای آلودگ  هوای شهر دارا هستند. هم

محننل جیرافبننای  ایننن سننه  4 شنن اره رصننویرعنایننت بننه 

 نزین در جنوب یزد بوده و بنا افنزایش فاحنلهایستگاه پ پ ب

غلطت بنزن رولون هوا یاهش یافته است اینن مطلن  در 
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( ن اینان اسنت 1و 9 رصاویر شن ارهبندی )های پهنهنقشه

لاا بخش  از آلنودگ  هنوا در نقناک جننوب  و مرینزی 

 .های بنزین بوده استناش  از پ پ

لعنه اینن مطاگبری ینرد ینه روان نتبجهدر پایان م 

نشان داد مقادیر قابل رنوجه  بننزن و رولنوئن در هنوای 

هنا بنالارر از محندوده شهر یزد وجود دارد و غلظنت آن

مبکروگنرم  45روحبه شده در اروپا )حفر( و شرس اسبا )

هنای چنبن با روجنه بنه رحلبنلباشد همبر مترمکع ( م 

 هنا،بندی مقادیر آلایندهو پهنه GISافزار مکان  روسط نرم

رر از ش ال شهر شناسای  شد. ریز و جنوب شهر آلودهم

و ه اسنتگ  آمناری  GISافنزار های مکان  با نرمرحلبل

اسننپبرمن بننبن بنننزن و رولننوئن نشننان داد روننند ریببننرا  

مکان  آلایندها بالا بود ول  روند ریببرا  زمان  پنایبن  

بوده است. منشائ انتشار بنزن و رولوئن هنم بنا روجنه بنه 

، ررافبنک ناشن  از رنردد (T/Bولنوئن بنه بننزن )نسات ر

 خودروهننا بننرآورد گردینند و وجننود ه اسننتگ  قننوی 

آماری ببن مقادیر بنزن و رولوئن در ساعتهای اولبه حا  

مقادیر غلظنت بننزن و  و  هر این موضوع را رایبد ن ود.

رنر از های پ پ بنزین ینزد هنم پنایبنرولوئن در ایستگاه

و  ppm 0/5  در ایران )بنزن محدوده مجاز مواجهه شیل

آمنند بننا ایننن حننال پبشنننهاد دسننت بننه (ppm 35رولننوئن 

منورد پنایش   رتسمُهای آر  به حور  شود در سالم 

 .قرار گبرد
 

 سپاسگزاری
اینننن طنننر  مصنننوب مرینننز رحقبقنننا  علنننوم و 

ینه بنوده 1109ینزد بنه شن ارهزیسنتمحبط هایفناوری

 ینزد شهبد حدوق  علوم پزشک دانشگاه  ح ایت مال با

مسنئولبن  نویسندگان مقاله از ه کاری انجام شده است.

 ن اید.محترم قدردان  م 
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