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  چكيده

بنـزن، تولـوئن و اگـزيلن از    . هـاي متعـددي واقـع شـده اسـت       آلاينـده ريتأث كيلومتري شمال شرقي شيراز همواره تحت     25زرقان در   
 10 در ايـن مطالعـه  .  دارنـد هـا  نـده يآلا منابع آلاينده در اطراف زرقان سهم مهمي در ايجاد اين. روند مي ر هاي مهم هوا به شما آلاينده

بـرداري    پـسيو نمونـه   ش  بـه رو  ) BTEX(شدة گروه بنزن، تولوئن، اتيل بنزن و اگزيلن          ي استاندارد ها  جاذب انتخاب و از طريق      ستگاهيا
موقعيـت  و  بـا اسـتفاده از نتـايج حاصـل          . آوري و به آزمايشگاه ارسال شدند       ي محيط جمع   پس از دو هفته تماس با هوا       ها  نمونه. شدند

 در نقاط ديگر شـهر  ها ندهيآلاي مختلف، غلظت ها روشيابي به   و درون ArcGISافزار   برداري به كمك نرم ي نمونهها محلجغرافيايي 
تيـل بنـزن و اگـزيلن در منـاطق مـسكوني كمتـر از حـد                 ، ا  تولـوئن  نتايج نشان دادند كه غلظـت     . بيني و با استاندارد مقايسه شد      پيش

 در شـعاع  μg/m3 5 /21  زياد بنزن در حدنسبتاًها غلظت  يابي آمده از اين درون دست تصاوير به.  است آميز براي سلامت انسان مخاطره
ايـستگاه ميـدان امـام      ر   د BTEXهاي    نده بين نسبت غلظت آلاي    ونيو رگرس  GISي  ها  مدل.  كيلومتري از پالايشگاه را نشان داد      5/1
 اصلي منشأنشان داد كه اين احتمال را كه  ار) 98/0 ونيرگرسضريب (و غلظت آن در پالايشگاه ارتباط مستقيم و خطي ) حاشية كوه(

BTEX        حاسـبات  همچنـين، م  .  بزرگراه و شهرك صنعتي در مناطق مسكوني ناچيز اسـت          ريتأث پالايشگاه شيراز باشد قوت بخشيد، اما
اي   قادر به عبور از ارتفاعـات صـخره  تر نيسنگهاي   آلايندهعموماًست و  ها  آني  مولكولنشان داد تراكم گازها در زرقان متناسب با وزن          

پايش اين گاز در زرقان و دانـستن سـهم منـابع    . شود يم در شهر، متراكم و بيشتر  ها  ندهيآلامجاور شهر نيستند و در نتيجه غلظت اين         
  .استآلاينده و شعاع پراكنش اين آلودگي از طريق هر منبع در مديريت و كنترل آلودگي هوا مهم مختلف 

   واژه كليد
  . BTEX ،GIS،برداري پسيو  نمونهزرقان، ،يابي درون

  
  سرآغاز. 1

 يهـا   دروكربني ـهزيلن از   گ ـبنزن، تولـوئن، اتيـل بنـزن و ا        
  بنـزن  .رونـد   به شمار مـي    BTEX1 دهندة لي تشك كيآرومات

ــب ــواع  موج ــرطان و ان ــاريب س ــا يم ــ ه ــود يم ــزن . ش بن
 ، و تحقيقـات بـسياري     اسـت  مغـز اسـتخوان      كنندة  تخريب

 استخواني و سـرطان خـون را بـه          يها يناهنجارخوني،   كم
 تمـاس  .)Smith and Martyn, 2010 (ددهن يمبنزن نسبت 

 عـصب   ، تخريب كليه، كبد، ريه، قلب     موجبانسان با بنزن    
 بنزن  .شود يم ها  كروموزومخريب   و ت  DNAشدن   و شكسته 

 زيادمدت با غلظت      است و تماس كوتاه    I گروه   يزا  سرطان
 Rana ( شود يمهوشي  آلودگي، سردرد و بي  خوابسببآن 

and Verma, 2005; Huff, 2007(. ،براســاس تحقيقــات 
دچـار  ،  انـد   كرده بنزن تنفس    زياديزناني كه چند ماه مقدار      

  كوچـك  يـشان نيـز   ها  تخمـدان  ةو لول اند    شدهپريود نامنظم   
سـبب  بنزن در مردان نيز ). Lupo, et al., 2011( شده است
  .)Xing, et al., 2010 ( شده استيكروموزومناهنجاري 

، دود تنبـاكو، دود     دود چـوب  ،  ها  لياتومببنزن از طريق    
 شـود  يم ـخروجي از موتورها و پراكنش صنعتي وارد هـوا          
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)ATDSR, 2007(.ات نفتـي مخلـوطي از    از آنجا كه توليد
ي هـا   مكـان اطراف  ، ممكن است در هواي      اند  مواد شيميايي 

  از  بيـشتري   غلظت ها  نيبنزدات خطرناك يا پمپ     يزاتجمع  
 مقـدار  ،تركيبـات نفتـي  .  وجـود داشـته باشـد   ها ندهيآلااين  

ي حلقوي مثـل بنـزن، اتيـل بنـزن،          ها  دروكربنيهزيادي از   
  . دارند تولوئن و اگزيلن

ــوئن ــهتول ــ د ك ــة  هر صــنايع ب ــاربرد داردمثاب  حــلال ك
)Baelum et al., 1985(، توانـد  يم ـ كم تا متوسط در سطح 

حالت تهوع و از دسـت دادن       ايجاد خستگي، گيجي،    سبب  
ممكـن   استنـشاق سـطوح بـالاي آن         .يي شود نايو ب شنوايي  

تماس درازمـدت بـا    . شودهوشي و مرگ منجر به بي است
 عـصبي و اخـتلالات      يهـا  يمـار يب موجـب  معمولاًتولوئن  
  .(Boey et al., 1997)  شود يمبينايي 

 و در صنايع پتروشيمي براي     است آلي   ياتيل بنزن تركيب  
 مقـدار  در نفـت خـام بـه          و شود يمساخت استيرن استفاده    

 گـاز، نفـت،     هـاي   هدر كارخان اين ماده    .ناچيزي وجود دارد  
انـسان از   . سـازي كـاربرد دارد     ساخت روغن جـلا و رنـگ      

 و دود تنباكو در     ها  رنگ،  ها  حلال،  ها  كش بنزين، آفت طريق  
 اين تركيبـات   زياد  غلظت. رديگ يممعرض اين تركيب قرار     

 گـذارد و موجـب       بر جاي مي    تنفسي دستگاه آثار سوئي در  
ــزش چــشم، تحريكــات   ــتگاهآبري ــسيدس ــوع و  و تنف  ته

ر خـون،   د ريتـأث مـدت آن      طولاني آثاراز  . شود  ميسرگيجه  
زا بـودن     سـرطان  ةاطلاعات كافي در زمين   . ستا هيو كل كبد  

ــزن در  ــل بن ــست  اتي ــترس ني ــاظ   .دس ــزن از لح ــل بن اتي
  ).ATSDR, 2007 ( قرار دارد2B در گروه ييزا سرطان

، )O-Xylen(اگـزيلن    ارتـو هـاي اگـزيلن شـامل         ايزومر
ــا ــزيلن  متـ ــاراو ) M-Xylen(اگـ ــزيلن  پـ  )P-Xylen(اگـ
همراه بنـزن و    كه   استاگزيلن هيدروكربن آروماتيك    .است

قـسمت   اگـزيلن . شود يماستفاده  تولوئن در پالايشگاه نفت
  كننـدة  منزلة اصـلاح  دهد و به  را تشكيل مي BTEXمهمي از

 ريتـأث تنفس اگزيلن در سيستم عصبي      . سوخت كاربرد دارد  
هاي آن سردرد، سرگيجه، تهوع و استفراغ          و نشانه  ردگذا مي

  ).ATSDR, 2007 (است

 از منــابع اي  مجموعــهريتــأث تحــت رهاشــهبــسياري از 
هر كـدام از  م  و سهريتأث كه شناسايي  قرار دارند  هوا   ةآلايند

 مـديريت و كنتـرل منـابع اهميـت          ومنابع در آلودگي شهر     
فاصله، جهت وزش باد غالب و بزرگي هر واحد، بـر           . دارد

هاي اطـراف ايـن       اهميت و سهم هر واحد در آلودگي شهر       
ي مهم براي تعيـين سـهم       ها  روش از   يكي. استمنابع مؤثر   

تـاكنون مطالعـات   . اسـت  GIS 2افـزار    منابع، استفاده از نـرم 
بـه كمـك    ا  خصوص ارزيابي كنترل آلودگي هـو     ر  د زيادي

 ت انجـام گرفتـه اس ـ     GISرسـاني جغرافيـايي      سيستم اطلاع 
)Matejicek, 2005; Pum makarnchana, et al., 2005 .(

ه در يك گستره بـه برداشـت        نمايش جغرافيايي آلايند   براي
 ة هزين ـ .اسـت  ي متعدد نياز  ها  ستگاهياهمزمان آن آلاينده در     

كم و عملكرد آسان در روش ديفيوسـيو، ايـن روش را بـه              
 بزرگ پايش آلودگي هوا بـا       يها  اسيمق براي   آل  ايدهابزاري  
 بــرداري نمونــه ،بنــابراين. ه اســتكــرد تبــديل زيــاددقــت 

 گازهـا از    بـرداري   نمونـه اي  ديفيوسيو، ابـزاري توانمنـد بـر      
شـده    ديفيوژن مولكولي بـا سـرعت كنتـرل   از طريق اتمسفر  
 به حركـت فعـال در هـوا نيـازي           برداري  نمونه طياست و   

در اين مقالـه بـه كمـك    . )De Santis, et al., 2004 (ندارد
 GISي  ها  افزار      نرم با استفاده از     ، همچنين  پسيو برداري  نمونه

توليـد  ع سـهم منـاب  و  پراكنش ،صلي حاها  و به كمك نقشه   
BTEX     شوند  ميبررسي   ي در آلودگي مناطق مختلف شهر. 

 را  BTEX پسيو   برداري  نمونهحداد و همكاران نيز به كمك       
گيـري    پمپ بنزين در شـيراز انـدازه       يها  ستگاهيادر اطراف   

  .)Hadad, et al., 2005 (ندكرد
 حـت ت) شيراز شرقشمال  ( زرقان صنعتي ةمنطق كه آنجااز  

 مناسـب  نظـارت ، سيستم   رددا قرار آلودگي هوا  متعدد منابع تأثير
آن بـسيار    آلودگي و تعيين كميـت     دقيق  و يعسر شناساييبراي  

 سـطح ) الـف ( تعيـين  مطالعـه اصلي اين    فاهدا .ضروري است 
بـا اسـتفاده از    و پسيو   برداري  نمونه كمكبا   BTEXپراكنش  

 در آلـودگي    BTEXتوليـد   ع  سـهم منـاب   ) ب (و GIS افزار      نرم
ي حاصـل   هـا  هزرقان به كمـك نقـش      يمناطق مختلف شهر  

  .است
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  روش پژوهش. 2
   شهرة مورد مطالعه و منابع آلايندةمنطق. 2.1

زرقـان در   . شـد ر آلـودگي شـهر بررسـي        دثر  ؤابتدا منابع م  
 - كيلومتري شمال غرب شيراز در محـور شـيراز         25 ةفاصل

كيلـومتري   10 شـعاع    ةدر محدود .  است شدهاصفهان واقع   
اين شهر، پالايشگاه شيراز، شهرك صـنعتي آب باريـك بـا            

 ـ     35حدود    چينـي و سـراميك      ة كارگاه و كارخانـه، كارخان
حافظ، كارخانه لعابيران، صـنايع شـيميايي فـارس، صـنايع           

.  اسـت  شـده  تهـران واقـع      -شيميايي سينا و بزرگراه شيراز    
انند م  ديواره اي   ضلع شرقي اين شهر را صخره       بر اين،  علاوه

 يهـا   ريتأث شده   سبب متر فراگرفته كه     300به ارتفاع حدود    
هـر  . كنـد  توجهي در مقابل عبور جريان هـوا ايجـاد           شايان

موجـب   تواننـد  يم ـكدام از منابع آلودگي فوق بـه تنهـايي          
  .آلودگي هواي زرقان شوند

  
  BTEX و آناليز برداري نمونه. 2.2

 جـاذب در  ةماد است كه اي شامل لوله بردار ديفيوسيو نمونه
آلاينـده بـا سـرعت    . كنـد  يم ـآلاينده را در خود جذب  آن

 ديفيوژن مولكولي گاز آلـوده در هـوا     از طريق  اي  شده كنترل
بدون نياز به پمپ يا نيروي الكتريكي به درون جاذب وارد           

ي زمـاني چنـدروزه     ها   پس از تماس نمونه با دوره      .شود يم
 صـورت در بـسته   را به  برداري  نمونهي  ها   لوله اي  تا چندهفته 
 از گاز   برداري  نمونه. كنند يم به آزمايشگاه منتقل     براي آناليز 

BTEX  جـاذب   يها  مولكول ديفيوژن مولكولي بر     بر اساس 
 بـا   لنيپـروپ  يپل ـ ةديفيوسيو از محفظ  بردارهاي   نمونه. است
براي كاهش  .  تشكيل شده است   متر  ميلي 20 با قطر    اي  هدهان

 اي  ه به كمـك گيـر     يبردار ان، نمونه اثر توربولانس باد و بار    
 قـرار داده    1مطـابق شـكل     س  برگلايفافلزي درون ظروف    

. شـدند آوري به آزمايشگاه ارسال       پس از جمع   ها  نمونه. شد
ــرل   ــرايط كنت ــت ش ــيط تح ــواي مح ــده ه  ــاي  ش ــه لول  ة ب

شده روي زغـال    جذب BTEX.ابدي يم انتشار برداري نمونه
فيد اسـتخراج و بـه      در آزمايشگاه به كمك كـربن دي سـول        

 بعـد از    هـا   نمونه .شود يم گازي آناليز    يكروماتوگرافروش  
 )سيسـوئ واقـع در  (پاسام  ت  شركه   براي آناليز ب   آوري  جمع

  .شدندارسال 
 

  
  BTEX  گيره و جاذب مخصوص.1شكل 

 
  BTEX برداري نمونهي ها مكان. 2.3

با توجه به منابع مختلفي كه ممكن است در آلودگي زرقـان        
بنـدي، در محـل       باشند، شرايط مرزي بـه كمـك مـش         ثرؤم

 انتخـاب   علـت مختصات، نـام و     . شد تعيين   ها يبردار نمونه
تعـداد  . آورده شـده اسـت     1 در جدول    برداري  نمونه ةمنطق

 مـورد   ة با توجه بـه مـساحت كـم منطق ـ         برداري  نمونهنقاط  
  . نقطه است10بررسي 

 متري  4 تا   3 ة در فاصل  برداري  نمونه يها  جاذبحل نصب   م
 ها  نمونهنصب  . ي برق است  ها   در كنار تير   عموماًاز زمين و    

 روز از   10 به مدت    ها  نمونه.  گرفت به كمك جرثقيل انجام   
 در هواي بيرون بـراي جـذب        1390 اسفند   25 تا   15تاريخ  

BTEXقرار گرفتند .  
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   صنعتي زرقانة در منطقبرداري نمونهي ها مكان انتخاب علت مختصات، نام و .1جدول 

  علت انتخاب  ايستگاه  شماره
  نقاط داخلي منطقة مسكوني شهر   شهرداري  1
   دهد يمرا نشان   از بزرگراهBTX آلودگي ريتأثاز نقاط مرزي سكونتگاهي شهر،   ميدان بسيج  2   
   شهرك صنعتي ريتأثو ه شگاي پالاريدر مس  2شهرك صنعتي   3
  شدن در مسير پالايشگاه   توليد رزين در صنايع شيميايي و واقعدر قسمتBTX احتمال توليد   پشت صنايع شيميايي   4
   فاصلة كم تا كوه-شهري بيشترين تراكم رفت و آمد  ميدان امام  5
  در دورترين نقطة سكونتگاهي به پالايشگاه   انتهاي شهر  6
  اولين منطقة مسكوني بعد از پالايشگاه   ميدان دودج  7
  ه با ورودي زرقان محل تلاقي بزرگرا  ابتداي كارگر  8
  تولوئن و اگزيلن  هاي بنزن، كانون مهم براي توليد گاز  پالايشگاه  9
   پالايشگاه و شهرك صنعتي انتخاب شدبا منشأي ها يآلودگبراي كنترل مسير و نحوة انتقال   1 شهرك صنعتي  10

  
  GISي ها   هترسيم نقش. 2.4

د  مـور  ةمنطق ـ بـراي پوشـش      3تابتدا تصويري از گوگل ار    
 مختصات چهار نقطه با پراكنـدگي       ، سپس .خذ شد أ مطالعه

 گرفته و در فايل اكسل      افزار      نرمهمين   مناسب در تصوير از   
  ).2كل ش(د كردن اين تصوير قرار داده ش  زمين مرجعبراي
 

  كردن تصوير  زمين مرجعبرايمختصات نقاط مرجع 
 Yمختصات  Xمختصات  نقاط
A 657464.42 3291344.04 
B 657257.63 3296201.07 
C 668805.38 3296600.4 
D 670176.94 3291373.34 

  مورد مطالعه تكردن مختصا  مرجع.2شكل 
  

كردن تصوير   به زمين مرجعArcGIS افزار   نرم در ،سپس
 متـر   5 و بـا پيكـسل سـايز         TIFF4و نتيجه در فرمت      اقدام

ــره  ــدذخي ــايج  .ش ــهنت ــرداري نمون ــك  BTEX ب ــه كم  ب
 2 بـا تـوان    ه عكس فاصـل   يها  روشبه   5 پسيو اريبرد  نمونه

)IDW(6، كريجينــگ،  7 طبيعــية همــساينيتــر كيــنزد

 و  TIFF صورت گرفت و فايل رستري با فرمـت          يابي  درون
 ة نقط 10با حداقل    (شد متر از هر كدام تهيه       5پيكسل سايز   

 را بـه  انـد  شدهيابي   كه درونييها  هيلا تمامي   ،سپس .)نمونه
شده برش داديم تـا بـراي        برداري  نمونهقاط   ن ة محدود ةزاندا

  . باشدگرفتهيابي انجام   عمل درونها هيلاتمامي 
 

  نتايج. 3
 به روش پسيوBTEX  برداري نمونهنتايج . 3.1

 غلظت بنـزن، تولـوئن، اتيـل بنـزن و اگـزيلن         ،2جدول  در  
)BTEX (     ـابه روش پسيو در   ة مختلـف منطق ـ   يهـا   ستگاهي

 هـر آلاينـده و      يمولكولجرم   ،3جدول  و در   صنعتي زرقان   
 در  هـا   آن در ميدان امام بـه غلظـت         ها  ندهيآلانسبت غلظت   

  .داده شده استپالايشگاه نشان 
  
  GIS در منطقه به كمك BTEXت تغييرات غلظ. 3.2

 گلبـاد در فـصل      ةبا توجه به اهميت جهت وزش باد، نقـش        
 .  شده است آورده3شكل  شهر در ة همراه نقشبرداري نمونه

، به شود يم ديده   9-4 هاي ي شكل ها   در نقشه  ور كه همان ط 
 ـنزد يهـا   روشكمك    عكـس   )NN(ي   همـسايگ  نيتـر   كي
 جغرافيـايي   ةو كريجينگ، گـستر    )IWD( دو   با توان  هفاصل

نقـشه و اطلـس   . شـد  و بررسـي  يابي درون، BTEXغلظت  
 هاي  از نمونهيابي درون با توان يم را  BTEXغلظت آلودگي   

  . آورددست به پسيو 
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   صنعتي زرقانةي مختلف منطقها ستگاهيادر ) BTEX( غلظت بنزن، تولوئن، اتيل بنزن و اگزيلن. 2دول ج

  نبنز  ايستگاه  شماره
)g/m3µ(  

  تولوئن
)g/m3µ(  

  نبنز اتيل
)g/m3µ(  

  اگزيلن پارا
)g/m3µ(  

  اگزيلن متا
)g/m3µ(  

  اگزيلن اورتو
)g/m3µ(  

 3/1  5/3  4/1 3/1 3/15  7/4  شهرداري  1

 5/1 4 7/1 8/1 7/9 5/4  بسيجميدان   2

 4/3 8 2/4 5/2 9/17 2/7  ميدان امام  3

 5/1 9/2 5/1 6/1 7/9 3/4  انتهاي شهر  4

 2/1 3 6/0 2/1 12 5  دودج  5

 2/2 3/5 4/2 7/2 6 2/3  1شهرك صنعتي   6

 4/2 3/4 9/1 4/2 7/13 6/3  2شهرك صنعتي   7

 3/2 7/5 2/2 8/1 3/14 8/4  ابتداي كارگر  8

 2/1 9/1 7/0 1 7/7 1/4  ميايييع شصناي  9

 8/3 7/9 9/3 6/2 2/30 5/21  پالايشگاه  10

  
   در پالايشگاه به ميدان امام خمينيها ندهيآلا نسبت غلظت .3جدول 

 با منشأ ها ندهيآلا
  پالايشگاه

  يمولكولجرم 
) g/mole(  

  غلظت در مجاور 
  )g/m3µ(پالايشگاه

  غلظت در ميدان 
  )g/m3µ(امام خميني

   غلظت نسبت
  3 و 2ستون 

  33/0  2/7  5/21  78  بنزن
  59/0  9/17  2/30  92  تولوئن

  96/0  5/2  6/2  106  اتيلن بنزن
  07/1  2/4  9/3  106  اگزيلن پارا

  8/0  8  7/9  106  متااگزيلن
  89/0  4/3  8/3  106  ارتواگزيلن

  
  و گلباد زرقانن  زرقاةنقش .3شكل 
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                به روش كريجينگ

 
  

  ترين همسايگي روش نزديكبه 

 
  

  به روش عكس فاصله با توان دو

 
  

 

  

  
 نيتر كينزدي ها روشيابي به   جغرافيايي بنزن با درونةگستر.4شكل 

  و كريجينگ )IDW( دو  با توانه عكس فاصل،)NN (همسايگي

  

                      به روش كريجينگ

  
  ترين همسايگي به روش نزديك

  
  

  ه روش عكس فاصله با توان دوب

  
  

  

  

 

  

 نيتر كينزدي ها روش به يابي درون جغرافيايي تولوئن با ة گستر.5شكل 
   )IDW( دو  با توانه عكس فاصل،)NN (همسايگي

  و كريجينگ
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  به روش كريجينگ
  

  
  
  ترين همسايگي به روش نزديك

  
  

  به روش عكس فاصله با توان دو

  
  

 

  

  
ي ها روشيابي به   جغرافيايي اتيل بنزن با درونة گستر.6شكل 
   )IDW( دو  با توانهعكس فاصل، )NN ( همسايگينيتر كينزد

 و كريجينگ

  به روش كريجينگ
  

 
  
  ترين همسايگي به روش نزديك

 
  

  به روش عكس فاصله با توان دو

 
  

  

  

  
ي ها روش به يياب دروناگزيلن با   -  جغرافيايي پاراةگستر. 7شكل 
   )IDW( دو  با توانه عكس فاصل،)NN ( همسايگينيتر كينزد

 و كريجينگ
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  به روش كريجينگ
  

 
  
  ترين همسايگي به روش نزديك

 
  

  به روش عكس فاصله با توان دو

 
  

 

  

  
ي ها روشيابي به  اگزيلن با درون  -  جغرافيايي متاةگستر. 8شكل 
   )IDW( دو  با توانهكس فاصل ع،)NN ( همسايگينيتر كينزد

 و كريجينگ

  به روش كريجينگ
  

 
  
  ترين همسايگي به روش نزديك

 
  

  به روش عكس فاصله با توان دو

 
    

 

  

ي ها روشيابي به   اگزيلن با درون-جغرافيايي ارتوة گستر.9شكل 
   )IDW( دو  با توانهعكس فاصل، )NN ( همسايگينيتر كينزد

 و كريجينگ
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  گيري بحث و نتيجه .4
   نتايج با استانداردهاةمقايس. 4.1

 هـاي  ي كيفيت هواي بيرون در كاليفرنيـا در سـال  ها  رهنمود
  بنـزن بـه ترتيـب   ة غلظـت سـاليان  زمينة در 2010 و 2005

μg/m3 10و   μg/m36/3  اسـت) Air Resources Board, 

2005; Health Canada, 2010b; Health Canada 2010c(. 
 غلظـت   مقـدار  كه بيـشترين     دهد يمن تحقيق نشان    نتايج اي 

 كـه  اسـت  μg/m35/21  شـيراز ه بنزن در اطـراف پالايـشگا  
 غلظـت   بيـشترين .  استاندارد بنزن اسـت    مقدارچندين برابر   

 μg/m3 2/7بنزن بعد از پالايشگاه در ميدان قـديمي زرقـان           
 دودج بـا    ،سـپس .  اسـتاندارد بيـشتر اسـت      حد كه از    است

شترين غلظـت آلـودگي بنـزن را نـشان      بي ـμg/m3 5 غلظت
 غلظـت بنـزن   ،شده گيري ي اندازهها   ايستگاه ةدر بقي . دهد يم

 كـه در حـد   اسـت  μg/m38/4  تـا  μg/m3 2/3 ةدر محدود
  .استاندارد است

سازمان بهداشت جهاني حد استاندارد متوسـط هفتگـي       
 ريتـأث  شدت اعلام كرده كه بر اساس μg/m3 260تولوئن را 

ــرآن  ــستم ب ــ سي ــصبي اس ــس . WHO, 2005(8(ت ع آژان
 سـاعتة تولـوئن را بـراي        24زيست متوسط     حفاظت محيط 

 اعلام كرده اسـت  μg/m3 80 جلوگيري از هرگونه اثر منفي
)Air Resources Board, 2005.(  آمـده از   دسـت  بـه  نتـايج

 كــه بيــشترين مقــدار تولــوئن در دهــد يمــتولــوئن، نــشان 
μg/m3 30پالايشگاه 

آميـز   متـر از حـد مخـاطره    بـسيار ك  است كه
 نقاط زرقان نيـز غلظـت بـالا و خطرنـاكي از       ةدر بقي . است

مقـدار متوسـط غلظـت تولـوئن در         .  نـشد  مشاهدهتولوئن  
ــادا در محــدود  ــسكوني كان ــاطق م  μg/m35/11- 4/34 همن

گيري شده است كه مقدار مشابهي را با زرقـان نـشان             اندازه
  ).Zhu, et al., 2005 (دده يم

 در اتيـل بنـزن را   EPA(9(زيست  ت محيط حفاظآژانس  
 D و آن را در گـروه        دهـد   قرار نمي  انساني   يزا  سرطان ةرد

 سـازمان ملـي   .)ATSDR, 2007 (بنـدي كـرده اسـت    طبقه

 10 حد مجاز تمـاس      NIOSH(10 (بهداشت و ايمني شغلي   
 نيـي  تع ppm 100ساعته با اتيل بنزن را در هواي محيط كار          

 كلي غلظت اتيل بنزن ه طورب. )NIOSH, 1984 (ه استكرد
 ـا ةدر كلي   بـسيار كمتـر از حـد        بـرداري   نمونـه  يهـا   ستگاهي
  . براي سلامتي انسان استآور زيان

 8 اســتاندارد )EPA(زيــست  محــيط حفاظــتآژانــس 
كنـد   يم ـ اعـلام    µgm-3400را   هـا  با اگـزيلن  س  ساعت تما 

)ATDSR, 2007( . ،ـااگزيلن در كل بنابراين   نيـز  هـا  ستگاهي
بوي اگـزيلن  . استتر از حد خطرناك و استاندارد      بسيار كم 
 بنـابراين، است؛  قابل تشخيص ppm008/0 حد ر دا در هو

كـه غلظـت    ) شرايط اينـورژن  ( آلودگي   مميماكزدر ساعات   
، كـساني كـه در      رسـد  يط م  به دو برابر حد متوس     ها يآلودگ

 نـد  قادر كننـد  يم ـ كوه زندگي    ة در حاشي  به خصوص زرقان  
  .دهندتشخيص را بوي اين آلاينده 

  
  GISحاصل از  تفسير و تحليل نتايج. 4.2

، دهنـد  يم ـ نـشان    4ي مختلـف شـكل      ها  يابي  درون كه  چنان
 ة منبع پـراكنش بنـزن در محـدود        نيتر  مهمپالايشگاه شيراز   

 در μg/m3 5/21  زياد بنـزن نسبتاًغلظت . استمورد مطالعه 
ق مناط.  كيلومتري از پالايشگاه گسترده شده است   5/1شعاع  

ــدود   ــهر در مح ــسكوني ش ــعاع ةم ــستندن ش ــي . ي از طرف
 تـراكم ناشـي از غلظـت        ،IDWي كريجينگ و    ها  يابي درون

 در بافـت قـديمي شـهر را نـشان     μg/m32/7 بنزن به ميزان 
 اصفهان  - بزرگراه شيراز  ها  يابي  اين درون  ،همچنين. دنده يم

يـابي بـه     درون. دهنـد  ينم ـرا منبع مهم آلودگي بنزن نـشان        
 در  ها يآلودگ كه انتظار تراكم     دهد يميجينگ نشان   روش كر 

  .است يابي درون نيتر هيتوجكنار كوه قابل 
ــشان 5شــكل  ــ ن ــه دهــد يم ــز پررنــگ 4 ك ــوار قرم  ن

 غلظت بـالاي تولـوئن و بـه ترتيـب متعلـق بـه         ةدهند نشان
يابي به  درون. اند پالايشگاه، زرقان، شهرك صنعتي و بزرگراه   

 - بزرگـراه شـيراز    ريتأث) NN( همسايگي   نيتر  كينزدروش  
  .دهد يماصفهان را بهتر نشان 
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 كــه آلــودگي اتيــل بنــزن در دهــد يمــ نــشان 6 شــكل
بـر  عـلاوه    . كيلومتر ادامه يافته است    5/4پالايشگاه تا شعاع    

 قرمز در شهرك صنعتي و قسمت قديمي شهر در          ةتوداين،  
  .استنيز مشهود ه  كوةحاشي

بـه  . دنده يم نشان   ها را  ، پراكنش اگزيلن  9-7 يها  شكل
 پـراكنش مـشابهي بـراي انـواع         ،ي مذكور ها   كلي نقشه  طور

 مختلـف،   يهـا   روشاز بـين    . دن ـده يم ـ را نشان    ها  اگزيلن
 يـابي   درون وتـر     رنگ نقش مناطق صنعتي را پر     IDWروش  

تـر    واضـح  همسايگي نقـش جـاده را        نيتر  كينزدبه روش   
ظـت   كه ارتبـاط غل  دهد يمنشان   10شكل  . نشان داده است  

غلظـت آن   )  كـوه  ةحاشي(ايستگاه ميدان امام    ر  هر آلاينده د  
 .دهد يمدر پالايشگاه را نشان 

  

ارتباط  نسبت تجمع به وزن ملکولѧی
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  يمولكول به وزن ها ندهيآلاارتباط نسبت تجمع . 10شكل 

  
  نقش شرايط توپوگرافي. 4.3

، بـا   شوند يميي كه از طريق باد منتقل       ها  ندهيآلارود   انتظار مي 
 محبـوس و  ها مكاندر اين   ي پرشيب،   ها  كوهبرخورد به دامنة    

 در خـصوص   GISهـاي     بـا توجـه بـه نقـشه       . متراكم شـوند  
 پالايشگاه بوده، غلظت ايـن      ها  آنيي كه منبع اصلي     ها يآلودگ
 چـشمگيري زيـاد     به طـور   در بخش قديمي زرقان      ها  ندهيآلا

در ايـن منـاطق وجـود       ه  با توجه به اينكه منبـع آلاينـد       . است
حاشية كوه مشرف بـر زرقـان   ندارد و از طرفي اين منطقه در   

شـدن   واقع شده، علت افزايش آلودگي در اين نقطه محبـوس         
  .هاست كوه مرتفع اين نسبتاً در پشت ديوارة ها يآلودگ

 ارتباط مستقيم و خطي بين نسبت غلظت هـر          ،همچنين

بـه غلظـت آن در      ) حاشية كوه (ايستگاه ميدان امام    ر  آلاينده د 
بنـابراين،  .  وجـود دارد   98/0 ونيرگرس ـپالايشگاه با ضـريب     

 منـاطق   خـصوصاً  در منـاطق مختلـف زرقـان،         رود يمانتظار  
هـاي ناشــي از تبخيـر مــواد نفتــي     آلاينــده،نزديـك بــه كـوه  

.  در غلظـت بيـشتري داشـته باشـند         تـر   نيسـنگ ي  ها  مولكول
ي بيـشتر   مولكـول هاي با جرم      بنابراين، غلظت متوسط آلاينده   

اي و گـازي      حلقـه  نـد ي چ ها  دروكربنيهنظير فلزات سنگين،    
با زنجيرة طولاني در صورتي كـه منبـع توليـد آن در منطقـه               

 كيلومتر به زرقان احداث شـود،       6باشد يا در آينده در فاصلة       
ي برابر با محل توليد در دامنة كوه زرقان محبوس          ها  غلظتبا  
در حـالي كـه گازهـاي       . كننـد  يم ـشـوند و ايجـاد خطـر          مي

سـبك باشـند بـه ميـزان بـسيار           كوللمواي كه داراي      آلاينده
  . در شهر مشاهده خواهد شدها آنكمتري آثار آزاردهندة 

  
  تقدير و تشكر

كه با حمايت مـالي     است   تحقيقاتي   ةاين مقاله حاصل پروژ   
شهرداري زرقـان و دانـشگاه آزاد اسـلامي واحـد اسـتهبان             

 از همكـاري دانـشگاه علـوم        ،همچنـين .  اسـت  گرفتهانجام  
اري و شوراي اسـلامي شـهر كمـال         پزشكي شيراز و شهرد   

  .تشكر را داريم
  

   
1. Benzene, Toluene, Ethyl benzene, Xylene 
2. Geographic Information System 
3. Google Earth 
4. Tagged Image File Format 
5. Passive sampling 
6. Inverse Weighted Distance 
7. Natural Nearest Neighbor 
8. World Health Organization 
9. Environmental Protection Agency 
10. National Institute for Occupational Safety and 

Health 
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