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Abstract 

 

Background and purpose: Petrochemical industries and refineries are regarded as important 

emission sources of inorganic and organic pollutants. The aim of this study was to survey TVOCs and 

BTEX in the air of South Pars Special Economic Energy Zone in 2014. 

Materials and methods: In a cross-sectional study sampling and analysis was done by NIOSH 

1501 method. The study was carried out in 336 activated carbon tubes and personal sampling pump in 6 

sampling stations during one year. The compounds were extracted by solvent carbon disulfide and 

analyzed using Gas Chromatography- Flame Ionization Detector (GC-FID). Data analysis was performed 

in SPSS Ver.18 applying Kruskal-Wallis, Fligner test and ANOVA. 

Results: The mean concentrations of TVOCs and TBTEX were 229.34 and 31.23 µg/m3 in cold 

season and 212.19 and 29.89 µg/m3 in warm season, respectively. The mean concentrations of Benzene in 

all stations were 11.72 µg/m3 which were higher than the threshold levels recommended by Iranian Clean 

Air Act and US Environmental Protection Agency (USEPA). The ANOVA results showed a significant 

difference between the concentration of pollutants and hour, month and sampling stations (P<0.05), but 

no significant difference was found between the concentration of pollutants and seasons (P>0.05). 

Conclusion: The concentrations of measured pollutants in cold season were higher than those in 

warm season. High concentrations of Benzene in cold and warm seasons were used to identify areas of 

high exposure risk. 
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 ـدرانــــازنــــي مـكــــــزشـــوم پـــــلـــشـــگاه عــه دانــــلـــمج

 (412-444)   3114سال    بهمن   311و پنجم   شماره بيست دوره 

 412     3114، بهمن  311انشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                           دوره بيست و پنجم، شماره مجله د              

 پژوهشی

 ویژه پارس جنوبی هوای منطقه در VOCsو  BTEXغلظت بررسی 
 

       1اعظم کرامتی
       2رامین نبی زاده نودهی

       3روشنک رضایی کلانتری
       4شاهرخ نظم آرا

 5امیر زاهدی
       6علی آذری

       7حسین بهرامی فر
 8امیرحسین محوی

 چكیده
های غیر آلی و آلیی های گازی به عنوان یکی از منابع مهم انتشار آلایندههصنایع پتروشیمی و پالایشگا و هدف: سابقه

های بنینن  ( و آلایندهTVOCsاند. هدف از این مطالعه بررسی غلظت کل ترکیبات آلی فرار )به محیط زیست شناخته شده
 است.بوده  3131( در هوای منطقه ویژه پارس جنوبی در سال BTEXتولوئن  اتیل بننن و گنیلن )

مرکین  3053بیرداری و آنیالین از رو  باشد. جهت نمونهمقطعی می  -این پژوهش یک مطالعه توصیفی ها:مواد و روش
( و بیا اسیتفاده 3131تحقیقات ملی بهداشت و ایمنی شغلی ایالات متحده آمریکا استفاده شد. این مطالعه در طول یکسال )سیال 

ها از جاذب با استفاده از حیلل ایستگاه انجام گرفت. استخراج آلاینده 3ری فردی در بردالوله کربن فعال و پمپ نمونه 113از 
( انجیام شید. تحلییل GC-FIDکروماتوگرافی با دتکتور یونیناسییون شیعله )ها توسط دستگاه گاز سولفیدکربن و تجنیه آندی
آنیالین  و والیی  -کروسیکالکییلن  -فلیگنیر  ماریهای آآزمونو  SPSSنرم افنار  31های به دست آمده با استفاده از نسخه داده

 واریان  انجام گرفت.
( و میانگین غلظت کیل TVOCsغلظت ترکیبات آلی فرار ) نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که مجموع ها:یافته

BTEX  گرم بیر متیر میلی 13/23و  33/232گرم بر متر مکعب در فصل سرد و میلی 21/13و  13/223در منطقه مورد مطالعه
گیری شد که نسبت گرم بر متر مکعب اندازهمیلی 22/33ها رم بود. میانگین غلظت بننن در تمامی ایستگاهمکعب در فصل گ

 هیای( بالاتر بود. نتیایج آزمیونUSEPAبه استاندارد هوای پاک ایران و سازمان حفاظت محیط زیست ایالات متحده آمریکا )
بیرداری رابطیه هیای نمونیههیا و ایسیتگاههیا و سیاعات  میاهآلاینده ها نشان داد که بین غلظتآماری و آنالین واریان  داده

 .(p <50/5) داری وجود نداشتها و فصل سال رابطه معنیاما بین غلظت آلاینده ( p >50/5) داری وجود داردمعنی
باشید. از ها در فصیل سیرد نسیبت بیه فصیل گیرم مییدهنده بالاتر بودن غلظت آنارزیابی این ترکیبات نشان استنتاج:

 گیری شده در فصل سرد و گرم جهت شناسایی مناطق با ریسک بالای مواجهه استفاده شد.های بالای بننن اندازهغلظت
 

   جاذب کربن فعال  کروماتوگرافی گازیBTEXترکیبات آلی فرار  واژه های کلیدی: 
 

 مقدمه
گستر  فناوری و رشد روزافنون صینایع مختلی   

ها و خواص فینیکی  میایی با ویژگیهناران نوع ماده شی
 شیییمیایی و بیولییو یکی متفییاوت کشیی  و مییورد اسییتفاده 

 مراحلو های تولیدی از فرآیندها د. آلایندهنگیرمی قرار
 

 :ahmahvi@yahoo.com E-mail                 گروه مهندسی بهداشت محیط          دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پنشکی تهران :تهران -امیرحسین محویمولف مسئول: 

 رانیتهران  ا تهران  یپنشک علوم دانشگاهبهداشت محیط  دانشکده بهداشت   یمهندسارشد  کارشناسی یدانشجو. 3
 رانیران  تهران  ای تهط  دانشکده بهداشت  دانشگاه علوم پنشکیبهداشت مح یگروه مهندس  استاد. 2
 رانیران  تهران  ایا یط  دانشکده بهداشت  دانشگاه علوم پنشکیبهداشت مح یگروه مهندس  اریدانش. 1
   دانشکده بهداشت  دانشگاه علوم پنشکی تهران  تهران  ایرانکارشناس ارشد مهندسی بهداشت محیط. 3
 رانی  ااهواز شاپور  یجند ینشکپ علوم دانشگاهبهداشت محیط  دانشکده بهداشت   یمهندس یدکترا یدانشجو. 0
 رانیتهران  تهران  ا یدانشگاه علوم پنشک بهداشت  دانشکدهبهداشت محیط   یمهندس یدکترا یدانشجو. 3
 رانیه  ایپارس  عسلو یانر  یژه اقتصادیمهر  منطقه و یمیشرکت پتروش  کارشناس مهندسی نقت. 2
 رانیران  تهران  ای تهط  دانشکده بهداشت  دانشگاه علوم پنشکیبهداشت مح یمهندس گروه  استادیار. 1
 : 32/1/3133تاریخ تصویب :            3/3/3133 تاریخ ارجاع جهت اصلحات :          0/0/3133 تاریخ دریافت 
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 يپارس جنوب ژهیمنطقه و یدر هوا VOCsو  BTEXغلظت  يبررس
 

 3114، بهمن  311ماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                          دوره بيست و پنجم، ش       412

مختل  صینایع بیه اشیکال مختلی  وارد محییط زیسیت 

 هیایهای تولیدی آلایندهدر میان انواع آلاینده .(3)شوندمی

خصیوص ترکیبیات آلیی فیرار بیه دلییل ا یرات ه آلی بی

سینایی دارنید. از ههیا اهمییت بیزایی برخی از آنسرطان

های نفتی و مجتمع هیای میان صنایع شیمیایی  پالایشگاه

پتروشیمی به عنوان منیابع بینرا انتشیار ترکیبیات آلیی 

 . م(2)دانفرار شناخته شده

طالعات اخیر ا بات کرده است که غلظت ترکیبیات 

تیر پتروشیمی بسیار بیشهای آلی فرار در نندیکی مجتمع

مواجهه با  (1 2)باشدمی از نواحی مسکونی و حومه شهرها

بلیع   تنشیا، صیورت اسه بی دتوانیمیترکیبات آلی فرار 

. (3)پوسییت رد دهییدتمییاس بییا وشییم و جیی ب توسییط 

که مواجهیه کوتیاه  حاکی بر این هستنداطلعات بسیاری 

های خاص بعضی از ترکیبیات آلیی فیرار مدت با غلظت

شدت مضری بر روی ه تواند ا رات بموجود در هوا نمی

طیولانی میدت بیا ایین سلمتی داشیته باشید امیا مواجهیه 

زاییی و سیرطان ترکیبات ممکین اسیت ا یرات موتا نییک

را به  (خوان)لوسمی  تومورهای مغنی و سرطان مغن است

مربیو   آلیی فیرارترکیبات در میان . (0)دنبال داشته باشد

شیامل بنینن   به صنایع پتروشییمی  ترکیبیات آروماتییک

دارای اهمیییت  (BTEX)تولییوئن  اتیییل بنیینن و گیینیلن 

توانند تا یر قابل باشند و میزیادی در سلمت عمومی می

هیا و کیفییت هیوا توجهی بر روی سلمت و رفیاه انسیان

 بنیدی آ انی  حفاظیتاین ترکیبات در طبقه .(2 3)بگ ارند

( بیه USEPA)آمریکیا اییالات متحیده از محیط زیسیت 

  .(3)اندبندی شدهدسته های اولویت دارعنوان آلاینده

از طرییق روی ا رات منمن مواجهه بر مطالعاتی که 

اسیت انجام شده نشیان داده  BTEX ترکیباتبا استشمام 

سلمت ارای ا رات بالقوه نامطلوب بر د اتکه این ترکیب

از    بنییننBTEXد. در میییان ترکیبییات نباشییهییا میییانسییان

  انجمیین متخصصییین بهداشییت صیینعتی USEPA طییرف

 المللییو آ انی  بیین (ACGIH) آمریکیاایالات متحده 

زای بیه عنیوان سیرطان( IARC)تحقیق بر روی سیرطان 

 طیولانی . مواجهیه(1-35)قطعی انسانی معرفی گردیده اسیت

 مدت با تولیوئن  اتییل بنینن و گینیلن ا یرات نیامطلوبی 

هیا هیای عصیبی  تنفسیی  کبید و کلییهرا بر روی سیستم

 .(32 33 1)گ اردمی

Thepanondh ای مطالعییه 2533همکییاران در سییال  و

ترکیبات آلیی فیرار منتقلیه از طرییق هیوا و  تحت عنوان

هیای هیا در مجیاورت مجتمیع تی آنا رات بالقوه بهداش

ترکییب  3پتروشیمی انجام دادند. غلظت متوسط سیالیانه 

زا شییناخته  آلییی فییرار کییه بییه عنییوان ترکیبییات سییرطان

مقایسه مورد شوند با استانداردهای ایالتی کیفیت هوا می

کیه غلظیت ایین و ونیین نتیجیه گییری شید  قرار گرفته 

است. ایین یار بالاتر ترکیبات در مقایسه با استانداردها بس

و متحرک  مطالعه همچنین  ابت کرد که هر دو منابع  ابت

 و Cetin .(32)دارنیدهیا نقش مهمی در توزیع این آلاینیده

غلظیت در پژوهشیی بیا عنیوان  2551در سیال ن اهمکار

VOCs نفتیی  در اطراف مجتمع پتروشییمی و پالایشیگاه

و در  2553تا سیپتامبر  2555های هوا را در سپتامبر نمونه

 آوری کردنید.سه ناحیه مشخص شده در ازمیر ترکیه جمیع

گییری تر از مقادیر اندازهبرابر بیش VOCs 25-3غلظت 

 . (1)شده آن در نواحی خارج از شهر ازمیر بود

 و BTEX غلظت یبررسهدف از انجام این پژوهش 

VOCs  باشید. اولیین ی مییجنیوب پیارس ژهیو منطقهی هوادر

هیا اقدام جهت ارائه راه کارهای میدیریتی و کنترلیی آلاینیده

ها در محیط  شناسایی منابع انتشیار آگاهی از مینان غلظت آن

 باشد.و مناطق با ریسک بالا می
 

 مواد و روش ها
که در سال  استتوصیفی  -مطالعه مقطعییک این 

منطقه ویژه پارس جنوبی انجام گرفت. در ایین در  3131

( و وهییار TVOCsمطالعییه کییل ترکیبییات آلییی فییرار )

بننن  تولوئن  اتیل بننن و  یعنیآلاینده مهم از این گروه 

 هیایگیری شد. برای تعیین ایستگاه( اندازهBTEXگنیلن)

منطقیه   شیه شهرسیتان عسیلویهبرداری  بر اساس نقنمونه

 بنیدیمورد مطالعه به وهار قسمت با مشخصات ذیل تقسییم

 دو) ( منطقییه صیینعتی متییا ر از مجتمییع پتروشیییمی3شیید: 
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 و همکاران متیاعظم کرا     

 411     3114، بهمن  311دوره بيست و پنجم، شماره                                                  مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                        

 پژوهشی

( منطقه صنعتی 2 ؛ایستگاه در این قسمت انتخاب گردید(

ایسییتگاه در اییین یییک هییای گییازی )متییا ر از پالایشییگاه

 تا ر از منطقیه( منطقه مسکونی م1قسمت انتخاب گردید(؛ 

 و  ؛ایستگاه در این قسیمت انتخیاب گردیید( دوصنعتی )

ایستگاه به عنوان شاهد در این  یکمنطقه بالا دست )( 3

در کیل منطقیه میورد   قسمت انتخاب گردید(. بنیابراین

 برداری انتخاب گردید. ایستگاه نمونه 3مطالعه 

تحقیقیات  مرکین 3053بر اساس رو   بردارینمونه

آمریکییا ایییالات متحییده ت و ایمنییی شییغلی ملییی بهداشیی

(NIOSH 1501انجام گرفت )(31) تمامی ایین عملییات .

متیری از سیط   0/3در محدوده تنفسیی کارکنیان یعنیی 

های گرفته شیده از تعداد کل نمونه وزمین انجام گرفت 

هیا از بردارینمونه بود. نمونه 113منطقه در طول یکسال 

 3سییاعت تییا دو   صییب  و بییا فاصییله زمییانی 1سییاعت 

لیتیر  2/5بعدازظهر انجام شد. پمپ نمونه برداری با دبیی 

کار گرفته شد. از پمپ ه دقیقه ب 325مدت ه در دقیقه و ب

بیه همیراه  Air check 5000بیرداری فیردی میدل نمونیه

دو  گرمییی هییرمیلییی 305 هییای حییاوی کییربن فعییاللولییه

 05گیرم و عقیب میلیی 355)جلیو  SKCساخت شیرکت 

تخمینی کل ترکیبات آلی  گیریو جهت اندازهرم( گمیلی

(TVOCs نییین از ) دسییتگاه سیینجش آنلییینTVOCs 

)+
EXPHOCHECK 5000(  .استفاده شد 

  بنیینن  2CSتمییامی مییواد شیییمیایی مییورد اسییتفاده )

تولوئن  اتیل بنینن و زایلین( بیا درجیه خلیوص مناسیب 

جهییت انجییام آزمایشییات و رسییم منحنییی اسییتاندارد از 

رک آلمیان تهییه گردیید. جهیت انجیام آنیالین شرکت م

سرنگ تنریق به  لیتری میلی 35و  0های ها از ویالنمونه

GC  و دسییتگاه گییاز کرومییاتوگرافی بییا دتکتییور شییعله

 اسییتفاده Varian CP-1155 ( مییدلGC-FIDیییونینان )

گیرم انجیام گرفیت  شد. این مطالعه در دو فصل سیرد و

ونه بیرای فصیل سیرد و نم 333ها  که از کل تعداد نمونه

دست آمیده ه های بنمونه برای فصل گرم بود. داده 332

 یهییاآزمونو  SPSSافیینار نییرم 31نسییخه بییا اسییتفاده از 

آنییالین  و  والییی -کروسییکال لن یکیی-گنییریفل یآمییار

نتیایج بیا  نید.و تحلییل قیرار گرفت واریان  میورد تجنییه

 )جیدول استانداردهای موجود مقایسه و گنار  گردیید

 .(33) (3 شماره
 

 یافته ها
هیای غلظیت آلاینیده دهنیدهنشیان 2 شیماره لجدو

( و کییل BTEXبنیینن  تولییوئن  اتیییل بنیینن و گیینیلن )

( در فصل سیرد و گیرم در TVOCsترکیبات آلی فرار )

طیور کیه از جیدول همیان باشید.مییمنطقه مورد مطالعه 

میانگین غلظت بنینن در فصیل  شودمشاهده می 2 شماره

رم بیر متیر میکروگی 32/33و در فصل گیرم  32/33سرد 

ای انیدازه هیمکعب است که در مقایسه با دیگر آلاینیده

ترین مقدار را داراسیت. بیر اسیاس ایین گیری شده بیش

گییری هیای انیدازهجدول میانگین غلظت تمامی آلاینده

 باشد. تر از فصل گرم میشده در فصل سرد بیش

هیای انیدازه گییری غلظت آلاینیده 1 شمارهجدول 

های یک از ایستگاه مطالعه را در هرشده در منطقه مورد 

هیای گونیه کیه از دادههمیان دهد.برداری ارایه مینمونه

تییرین غلظییت بنیینن در باشیید  بیییشجییدول مشییهود مییی

و سیپ  در ایسیتگاه  23/31با مییانگین  3ایستگاه شماره 

بیوده مکعیب  میکروگرم بر متر 3/31با میانگین  3شماره 

گیری شده های اندازهیندهاست که در مقایسه با سایر آلا

 .در منطقه مورد مطالعه داشته است ترین غلظت رابیش

هیای های آماری بین آلایندهنتایج حاصل از آزمون

 مورد بررسی و فاکتورهای فصل  ماه و زمیان در جیدول

 .گنار  شده است 3 شماره
 

  (30)ایران برای ترکیبات آلی فرار مقادیر استاندارد سازمان های جهانی و قانون هوای پاک :1جدول شماره 
 

 TVOCs زایلن اتیل بننن تولوئن بننن سازمان

 -  WHO  0 ppm 0/3 - - - - - - 335و  استاندارد سالیانه ایران 

 - ppm 551/5  125 ppm 21/5  055 ppm 333/5  1335 ppm 32/5 335 01/3  برای هوای تنفسی USEPA استاندارد
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میانگین  میانه و انحراف معیار آلاینده هیای انیدازه  :2شماره  جدول

( در منطقیه پیارس جنیوبی در فصیل TVOCsو  BTEXگیری شده )

 بر حسب میکروگرم بر متر مکعب گرمسرد و 
 فصل سرد فصل گرم

 ترکیبات
 میانگین میانه انحراف معیار میانگین میانه انحراف معیار

 تولوئن 33/3 03/3 13/3 31/3 03/3 33/3

 بننن 32/33 50/31 02/3 32/33 03/32 13/3

 اتیل بننن 35/3 03/3 103/5 21/3 51/3 13/5

12/3 13/2 03/2 31/3 32/2 32/3 -O-M,P گنیلن 

22/32 15/15 13/23 31/33 03 /12 21/13 TBTEX 

33/01  01/211  33/232  22/33  55/230  کل ترکیبات آلی فرار 13/223 

(TVOCs) 

 

آمیار توصییفی آلاینیده هیای انیدازه گییری شیده  :3جدول شمماره 

(BTEX  وTVOCs در منطقه پارس جنوبی در ایستگاه هیای میورد )

 سب میکروگرم بر متر مکعبمطالعه بر ح
 

 ترکیبات ایستگاه میانگین میانه انحراف معیار کمینه بیشینه

 3شماره  3/31 30/31 0/1 22/1 20/31

 بننن

 2شماره  21/32 03/32 20/2 53/0 13/33

 1شماره  33/32 23/32 32/2 31/0 23/31

 3شماره  23/31 31/31 15/1 3/2 01/25

 0شماره  30/32 12/32 00/1 0/3 01/22

 )شاهد( 3شماره  33/1 01/1 32/3 03/3 32/31
 

 3شماره  02/32 35/32 2/3 32/1 33/21

 تولوئن

 2شماره  21/35 32/3 21/1 25/1 31/32

 1شماره  33/35 31/3 23/1 12/1 32/23

 3شماره  31/3 53/3 33/1 52/1 31/33

 0شماره  31/3 33/3 33/1 10/1 33/33

 )شاهد( 3شماره  13/1 22/1 33/3 33/3 02/3
 

 3شماره  53/2 33/3 33/5 51/5 31/3

 اتیل بننن

 2شماره  21/3 22/3 33/5 53/5 0/2

 1شماره  03/3 01/3 23/5 33/5 23/3

 3شماره  50/3 31/5 22/5 53/5 33/2

 0شماره  31/3 3/3 23/5 53/5 23/1

 ()شاهد 3شماره  11/5 30/5 31/5 51/5 33/2
 

 3شماره  50/33 01/35 3/3 33/3 33/22

-O-M,Pگنیلن 

 2شماره  33/2 33/3 13/1 33/3 30/33

 1شماره  30/1 33/1 01/1 11/2 12/25

 3شماره  50/3 2/0 13/1 02/3 32/33

 0شماره  31/2 02/3 02/1 32/3 52/33

 )شاهد( 3شماره  32/3 32/3 22/5 33/5 33/1
 

 3شماره  21/11 03/11 32/3 53/33 33/20

TBTEX 

 2شماره  31/13 30/15 03/3 30/32 30/05

 1شماره  33/11 32/12 33/2 10/31 15/01

 3شماره  03/15 3/15 03/2 33/33 32/33

 0شماره  53/13 03/23 13/2 11/33 02/05

 )شاهد( 3شماره  12/3 33/3 33/1 33/1 1/23
 

کل ترکیبات آلی  3ره شما 32/203 12/201 22/12 330 132

 2شماره  231 3/335 12/15 211 33/213 (TVOCsفرار )

 1شماره  23/213 20/235 32/20 313 130

 3شماره  31/225 32/221 33/12 3/311 3/211

 0شماره  31/223 10/212 33/13 312 3/220

 )شاهد( 3شماره  3/322 0/323 13/33 30/33 320
 

دار ترکیبات آلی فیرار بیا فصیل  میاه     معنیارتبا :4شماره جدول 

ساعات و ایسیتگاه هیای نمونیه بیرداری بیا اسیتفاده از آزمیون هیای 
 والی –کیلن و کروسکال –فلیگنر 

p–  کیلن -آزمون فلیگنر 

 گنیلن اتیل بننن تولوئن بننن 

 e2/3  253/5-50 1313/5 15503/5 فصل

  e12/3-50  532/5 5333/5  55021/5 ماه

 <e22/3 33-e2> 33-e2-53  55310/5 زمان )ساعت(

p–  والی -آزمون کروسکال 

 گنیلن اتیل بننن تولوئن بننن 

 < e2/2 > 33-e2/2 > 33-e351/1 33-e2/2-33 ایستگاه نمونه برداری

 

شود بیر جدول مربوطه مشاهده میدر طور که همان

کیلن بین غلظیت بنینن  تولیوئن و -اساس آزمون فلیگنر

 ری وجییود نییداردداگیینیلن و فصییل سییال ارتبییا  معنییی

(50/5> p)  ولی بین غلظت آلاینیده اتییل بنینن و فصیل

وجیود دارد. آزمیون  (p >50/5) داریسال ارتبا  معنیی

ونین نشان داد کیه بیین ترکیبیات آلیی کیلن هم-فلیگنر

هییا و سییاعات گیییری شییده در اییین مطالعییه و مییاهانییدازه

 داری وجود دارد. برداری ارتبا  معنیمختل  نمونه

والیی  بیین ترکیبیات  -اس آزمون کروسکالبر اس

گییری شیده در منطقیه میورد مطالعیه و آلی فیرار انیدازه

داری وجیود دارد. برداری ارتبا  معنیهای نمونهایستگاه

هییای رونیید تغییییرات زمییانی آلاینییده 3شییماره  نمییودار

بیرداری ارائیه گیری شده را در طول ساعات نمونهاندازه

ها در ابتدای ودار تمامی آلایندهدهد. بر اساس این نممی

ترین سط  خود بوده و سپ  در پایان روز روز در پایین

 اند.ترین مقدار خود رسیدهبه بیش
 

 
 

 مختلیی  سییاعات یطیی در یآلیی بییاتیترک غلظییت :1شممماره  نمممار ر

 مکعب متر بر کروگرمیم حسب بر یبردارنمونه
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 و همکاران متیاعظم کرا     

 443     3114، بهمن  311دوره بيست و پنجم، شماره                                                  مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                        

 پژوهشی

 بحث
امیییروزه ترافییییک و صییینایع شییییمیایی مخصوصیییا  

هیای پتروشییمی از جملیه های نفتیی و مجتمیعیشگاهپالا

تیرین منیابع انتشیار ترکیبیات آلیی فیرار بیه اتمسیفر مهم

زاییی . این ترکیبات به دلیل پتانسیل سیرطان(33)باشندمی

 هایترین نگرانیاز اهمیت بسیار زیادی برخوردارند. از مهم

تیوان بیه ا یرات سیو  استفاده از ترکیبات آلیی فیرار میی

هییا بییر منییاطق شییهری و شییتی و زیسییت محیطییی آنبهدا

مسکونی  مدارس  مراکن خرید و اماکن عمیومی اشیاره 

هیای کرد که در مجاورت صنایع پتروشیمی و پالایشگاه

 . (32)داننفتی قرار گرفته

میییانگین غلظییت کییل مطالعییه حا ییر نشییان داد کییه 

پیارس جنیوبی در  ( در منطقهTVOCsترکیبات آلی فرار )

 33/232و  13/223دو فصییل سییرد و گییرم بییه ترتیییب 

میکروگییرم بییر متییر مکعییب بییوده اسییت کییه نسییبت بییه 

میکروگییرم بییر متییر مکعییبUSEPA (335  )اسییتاندارد 

گونیه کیه در همیانتر و تقریبیا  دو برابیر آن اسیت. بیش

شود  غلظت بننن و کل مشاهده می 2و  3 شمارهجداول 

از حیدود اسیتاندارد اعیلم شیده از ترکیبیات آلیی فیرار 

 تر بوده  در حیالی کیه دیگیرهای مربوطه بیشسوی سازمان

های مورد بررسی در مطالعیه حا یر از محیدوده آلاینده

و  Civanباشیند. تیر مییاستاندارد هیای تعییین شیده کیم

تغییییرات فضییایی و بییه مطالعییه  2530همکییاران در سییال 

و ازون در  2NO  2SOدمایی غلظت ترکیبات آلی فرار  

زایی بننن در نواحی ارزیابی ریسک سرطان نیناتمسفر و 

صنعتی در غرب کشور ترکیه پرداختنید. ایین مطالعیه در 

و  2550هییای دو فصییل زمسییتان و تابسییتان در طییی سییال

 هیایکیه فعالییتگنار  نمودند ها آن انجام گرفت. 2552

غلظت ترین منابع تولید صنعتی و وسایل حمل و نقل مهم

 بیییالای ترکیبیییات آلیییی فیییرار  دی اکسیییید نیتیییرو ن و 

هیای ها  مجتمیعدی اکسید گوگرد در اطراف پالایشگاه

پ  از  و همکاران Civan باشند.ها میپتروشیمی و جاده

هییای مجتمییع  زایییی بنییننارزیییابی ریسییک سییرطان

منابع اصیلی را  های نفتی و ترافیکپتروشیمی  پالایشگاه

بیر . (31)معرفی کردنید طان ناشی از بنننخطر ابتل به سر

 گییریهای آلی اندازهغلظت آلاینده 2 شمارهاساس جدول 

باشید کیه از تر از فصل گرم مییشده در فصل سرد بیش

توان به موارد زیر اشاره کرد: افینایش دلایل مهم آن می

های فتوشییمیایی تروپسیفریک و متعاقبیا تبیدیل واکنش

فصیل گیرم هیای  انوییه در ینیدههای آلی بیه آلاآلاینده

آلیی در  هیاینسبت به فصل سرد و کاهش غلظت آلاینیده

 ها به سیطو  بیالاترتر و بهتر آلایندهفصل گرم  صعود بیش

 های جیویها توسط جریانجوی در فصل گرم و انتقال آن

پایداری هوا و پدیده وارونگیی تر وقوع بیشبالا دستی  

  ها در جو پایین.یندهدر فصل سرد و باقی ماندن آلا

Roukos  به تعیین غلظت  2552در سال و همکاران

ترکیبات آلی فرار در یک شهر صنعتی در جنوب فرانسه 

ها مشاهده کردند که غلظت ترکیبات آلیی پرداختند. آن

 (33)باشیدتر از فصل تابسیتان مییفرار در فصل زمستان بیش

مخیوانی که با نتایج به دسیت آمیده در مطالعیه حا یر ه

شیود مشاهده میی 2 شمارهطورکه در جدول هماندارد. 

گییری شیده در منطقیه میورد تیرین آلاینیده انیدازهبیش

باشیید. تیرین آلاینییده اتییل بنیینن مییمطالعیه بنینن و کییم

گیری شیده در فصیل سیرد و میانگین غلظت بننن اندازه

میکروگرم بر متر مکعیب  32/33و  32/33گرم به ترتیب 

از حدود استاندارد هوای پاک اییران معیادل باشد که می

اسیتاندارد هیوای تنفسیی میکروگرم بر متیر مکعیب و  0

USEPA  معادلppm 551/5 تیر اسیتبیش .Thepanondh 

ای بیرای تعییین غلظیت مطالعه 2533در سال و همکاران 

ترکیبات آلی فرار منتقلیه از طرییق هیوا و ا یرات بیالقوه 

انجام  های پتروشیمیتمعها در مجاورت مجبهداشتی آن

ترکییب  3غلظیت متوسیط سیالیانه دادند. در این بررسی 

زا شییناخته آلییی فییرار کییه بییه عنییوان ترکیبییات سییرطان

و شوند با اسیتانداردهای اییالتی کیفییت هیوا مقایسیه می

ای بسییار بیالاتر در محدوده که غلظت بننن گنار  شد

 Thepanondh. نتایج مطالعه (32)قرار دارداستانداردها  از

جیدول نین با مطالعه حا یر همخیوانی دارد. و همکاران 

هیای هیای مربیو  بیه هیر ییک از ایسیتگاهداده 1 شماره
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دهید. بیر اسیاس ایین جیدول بیرداری را اراییه میینمونه

ترین آلیودگی بیش 3شود که ایستگاه شماره مشاهده می

ترین آلیودگی را )ایستگاه شاهد( کم 3و ایستگاه شماره 

 3ترکیبات آلی فرار دارند. ایستگاه شیماره از نظر حضور 

ونیدین مجتمیع پتروشییمی بیینرا در  بیه دلییل اسیتقرار

تولیدی و همچنین آیندهای مجاورت همدیگر و تعدد فر

خیوراک مصیرفی و محصیولات تولییدی بالا بودن حجم 

 را از نظر ترکیبات آلی فرار دارد. نمودار ترین آلودگیبیش

 گیری شیدههای اندازهی آلایندهروند تغییرات زمان 3 شماره

دهید. تمیامی را در طول ساعات نمونه برداری نشان میی

ترین سط  خود بوده و ها در ابتدای روز در پایینآلاینده

رسند. ترکیبات ترین مقدار خود مییشبدر پایان روز به 

وابسییتگی شییدیدی بییه درجییه حییرارت محیییط آلییی فییرار 

رت بیالاتر باشید میینان هروه درجه حرا رودارند  از این

 .شیودتیر مییانتشار ترکیبات آلی فرار به محیط نین بییش

تیرین در پیایین روز یابتیدا درهیا ایین آلاینیده  بنابراین

 باشند.سط  و در پایان روز در بالاترین سط  خود می

و  2552و همکاران در سیال  Odabasiنتایج مطالعه 

Lin نشییان داد کییه غلظییت  2553در سییال   ارانو همکیی

تیر از اواییل روز ترکیبات آلی فیرار در بعیدازظهر بییش

بییرای مقایسییه میییانگین غلظییت بنیینن  . (23 25)باشییدمییی

 هیا تولوئن  اتیل بننن و گنیلن در دو فصل سرد و گرم  ماه

بیرداری از رو  ههیای مختلی  نمونیساعات و ایسیتگاه

 .آنالین واریان  استفاده گردید

غلظییت گیییری کییرد کییه تییوان نتیجییهان میییپایییدر 

گییری شیده در منطقیه میورد ترکیبات آلی فیرار انیدازه

تیر از فصیل گیرم بیوده و در مطالعه در فصل سیرد بییش

برداری از حد مجاز توصیه شده های نمونهتمامی ایستگاه

بالاتر بوده است. همچنیین مشیخص گردیید کیه از بیین 

بیشیترین غلظیت را در  هیای میورد مطالعیه بنیننآلاینده

هیا داشیته و از مقیادیر اسیتاندارد موجیود تمامی ایستگاه

با توجه به نتایج به دسیت آمیده  فراتر رفته است. بنابراین

کنترلییی جهییت کارهییای مییدیریتی واز اییین پییژوهش راه

باشد ها النامی میها و ا رات آنح ف و کاهش آلاینده

گیردد: اییه میکه در ذیل پیشنهاداتی در این خصوص ار

افنایش سط  آگاهی افراد ساکن در منطقه مورد مطالعه 

های میورد نظیر  در خصوص خطرات و ا یرات آلاینیده

کاهش مدت زمان مواجهه شاغلین با کم کیردن سیاعت 

ساعت )ساعت کاری استاندارد  1ساعت به  32کاری از 

جایی و های ذییربط(  جابیهتعیین شده از سیوی سیازمان

ن مسکونی به خارج از منطقه صینعتی  پیایش انتقال اماک

ها در منطقه  و استفاده شیاغلین از وسیایل مدوام آلاینده

 حفاظت فردی مناسب جهت ج ب ترکیبات آلی فرار
 

 سپاسگزاری
ی از پاییان نامیه کارشناسیی ارشید مطالعه بخشیاین 

 کهباشد مهندسی بهداشت محیط خانم اعظم کرامتی می

ازمان پژوهش و فن آوری س واحد حمایت و پشتیبانیبا 

اقتصادی انر ی پارس اجرا شیده اسیت. لی ا  منطقه ویژه

ایین واحید و معنیوی وسیله از حمایت های  میادی بدین

  آید.تشکر و قدردانی به عمل می

References 

1. Maghsoodi Moghadam R, Bahrami A, Mahjoob 

H, Ghorbani F. Evaluation of Benzene, 

Toluene and P, M&O-Xylene contaminants 

at Mahshahr petrochemical complex during 

2008-9. Scientific Journal of Ilam University of 

Medical Sciences 2011; 19(2): 49-59 (Persian). 

2. Tiwari V, Hanai Y, Masunaga S. Ambient 

levels of volatile organic compounds in the 

vicinity of petrochemical industrial area of 

Yokohama, Japan. Air Qual Atmos Health 

2010; 3(2): 65-75. 

3. Cetin E, Odabasi M, Seyfioglu R. Ambient 

volatile organic compound (VOC) concentrations 

around a petrochemical complex and a 

petroleum refinery. Sci Total Environ 2003; 

312(1-3): 103-112. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

18
 ]

 

                               7 / 9

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-6988-fa.html


   
 و همکاران متیاعظم کرا     

 441     3114، بهمن  311دوره بيست و پنجم، شماره                                                  مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                        

 پژوهشی

4. USEPA (U.S. Environmental Protection 

Agency). Integrated Risk Information System 

(IRIS). 2014b [cited 2014 January]; Available 

from: http://www.epa.gov/iris/index.html. 

5. Atari DO, Luginaah IN, Gorey K, Xu X, 

Fung K. Associations between self-reported 

odour annoyance and volatile organic 

compounds in ‘Chemical Valley’, Sarnia, 

Ontario. Environ Monit Assess 2013; 185(6): 

4537-4549. 

6. Hinwood AL, Rodriguez C, Runnion T, 

Farrar D, Murray F, Horton A, et al. Risk 

factors for increased BTEX exposure in four 

Australian cities. Chemosphere 2007; 66(3): 

533-541. 

7. Yeom SH, Daugulis AJ. Development of a 

novel bioreactor system for treatment of 

gaseous benzene. Biotechnol Bioeng 2001; 

72(2): 156-165. 

8. ASTDR (Agency for Toxic Substances and 

Disease Registry). Toxicology information 

sheets. 1995 [cited 2010 20 June]; Available 

from: http://www.atsdr.cdc.gov/N. Accessed 

May 2, 2015. 

9. Wang T, Bo P, Bing T, Zhaoyun Z, Liyu  

D, Yonglong L. Benzene homologues in 

environmental matrixes from a pesticide 

chemical region in China: Occurrence, health 

risk and management. Ecotoxicol Environ 

Saf 2014; 104: 357-364. 

10. Gonzalez-Flesca N, Nerriere E, Leclerc N, 

Le Meur S, Marfaing H, Hautemaniere A, et 

al. Personal exposure of children and adults 

to airborne benzene in four French cities. 

Atmospheric Environment 2007; 41(12): 

2549-2558. 

11. Durmusoglu E, Taspinar F, Karademir A. 

Health risk assessment of BTEX emissions in 

the landfill environment. J Hazard Mater 

2010; 176(1-3): 870-877. 

12. Thepanondh S, Varoonphan J, Sarutichart P, 

Makkasap T. Airborne volatile organic 

compounds and their potential health impact 

on the vicinity of petrochemical industrial 

complex. Water, Air, & Soil Pollution 2011; 

214(1): 83-92. 

13. Hydrocarbons, A., Method 1501, in NIOSH 

Manual of Analytical Methods (NMAM), 

Foure. Available from: http://www.cdc.gov/ 

niosh/docs/2003-154/pdfs/1501.pdf. Accessed 

May 2, 2015. 

14. Williams PR, Panko JM, Unice K, Brown JL, 

Paustenbach DJ. Occupational Exposures 

Associated with Petroleum-Derived Products 

Containing Trace Levels of Benzene. J 

Occup Environ Hyg 2008; 5(9): 565-574. 

15. Rashidi R, Almasian M. The measurement of 

volatile organic compounds in the ambient 

air of Khorramabad city and its comparison 

with current standards. YJMS 2015; 16(4): 

54-61 (Persian). 

16. Pekey B, Yılmaz H. The use of passive 

sampling to monitor spatial trends of volatile 

organic compounds (VOCs) at an industrial 

city of Turkey. Microchemical Journal 2011; 

97(2): 213-219. 

17. De Santis F, Fino A, Menichelli S, Vazzana 

C, Allegrini I. Monitoring the air quality 

around an oil refinery through the use of 

diffusive sampling. Anal Bioanal Chem 

2004; 378(3): 782-788. 

18. Yılmaz Civan M, Elbir T, Seyfioglu R, Oğuz 

Kuntasal O, Bayram A, Doğan G, et al. Spatial 

and temporal variations in atmospheric 

VOCs, NO 2, SO 2, and O3 concentrations at 

a heavily industrialized region in Western 

Turkey, and assessment of the carcinogenic 

risk levels of benzene. Atmospheric 

Environment 2015; 103: 102-113. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

18
 ]

 

                               8 / 9

http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/pdfs/1501.pdf
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/pdfs/1501.pdf
http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-6988-fa.html


 يپارس جنوب ژهیمنطقه و یدر هوا VOCsو  BTEXغلظت  يبررس
 

 3114، بهمن  311ماره مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                          دوره بيست و پنجم، ش       444

19. Roukos J, Riffault V, Locoge N, Plaisance H. 

VOC in an urban and industrial harbor on  

the French North Sea coast during two 

contrasted meteorological situations. Environ 

Pollut 2009; 157(11): 3001-3009. 

20. Odabasi M, Muezzinoglu A, Bozlaker A. 

Ambient concentrations and dry deposition 

fluxes of trace elements in Izmir, Turkey. 

Atmospheric Environment 2002; 36(38): 

5841-5851. 

21. Lin TY, Sree U, Tseng SH, Chiu KH, Wu 

CH, Lo JG. Volatile organic compound 

concentrations in ambient air of Kaohsiung 

petroleum refinery in Taiwan. Atmospheric 

Environment 2004; 38(25): 4111-4122. 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

18
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-6988-fa.html
http://www.tcpdf.org

