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 :کلمات کلیدی
BTXE  

 آلودگی هوا 

جایگاه سوخت 

 همدان

  چکیده

بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و به جو هستند.  BTEX لیاز منابع عمده گس یکیسوخت  یهاگاهیجامقدمه: 

 BTEXروند. ترکیبات به شمار می BTEXهای آروماتیک تشکیل دهنده ایزومرهای گزلین از هیدروکربن

کارکنان،  یسلامت توانندیم باتیترک نیاباشند. های سطحی میار در جو و آبترین ترکیبات آلی فرفراوان

بر سلامت افراد و  BTEXبا توجه به خطرات ترکیبات قرار دهند.  ریثأرانندگان و ساکنان اطراف را تحت ت

ها در های سوخت، بررسی غلظت این ترکیبات و کنترل انتشار آنها از جایگاهن انتشار زیاد آنامکا

 نیهدف از اباشد. ها میثر در پیشگیری از عوارض ناشی از آنؤهای سوخت امری ضروری و گامی مجایگاه

با  سهیمقا سوخت شهر همدان و اطراف آن و هایگاهیجا یطیمح یدر هوا BTEX زانیم یمطالعه بررس

 است.  یو تنفس یشغل یهوا یاستاندارها

 یفرد یبردارتوسط پمپ نمونه SKCو دستورالعمل جاذب  NIOSH روش طبق هانمونه ها:مواد و روش

شدند.  یآورجمع فلسطین، خوانساری و فروغ واقع در همدان سوخت هایگاهیداخل و اطراف جا یاز هوا

. شدسنجش  GC/FIDرومتان استخراج و با استفاده از دستگاه ک یتوسط حلال د BTEX باتیغلظت ترک

 انجام گرفت.SPSS  افزارها با استفاده از نرمپردازش آماری داده

 بیبه ترت یسوخت خوانسار گاهیدر داخل جا لنیزا وبنزن  لیغلظت بنزن، تولوئن، ات نیانگیم نتایج:

mg/m3 22/5 ،22/2 ،25/8  بیبه ترت نیسوخت فلسط گاهی، در جا42/5و mg/m3 12/5 ،54/4 ،27/8  و

 نیشتریشد. ب نییتع 22/5و  mg/m3 22/2 ،01/5 ،42/8 بیسوخت فروغ به ترت گاهیو در جا 21/5

غلظت  یفاصله از مناطق خدمات شیداشت و با افزا رارسوخت ق گاهیدر داخل جا BTEX باتیغلظت ترک

سوخت  هایگاهیاز جا یمتر 288اخل و فاصله د یغلظت بنزن در هوا نیانگیکرد. م دایها کاهش پآن

از رهنمود  شتریسوخت ب هایگاهیاز جا یمتر 18داخل و فاصله  یو در هوا EPAاز رهنمود  شتریب

NIOSH شتریب نیسوخت فلسط گاهیداخل جا یتولوئن تنها در هوا تغلظ نیانگیم نیقرار داشت. همچن 

 قرار داشت.  EPAاز رهنمود 

های سوخت رسانی شهر همدان ناشی از وسایل نقلیه در جایگاه BTEXنتشار ترکیبات ااد که نتایج نشان د بحث:

های با افزایش فاصله از جایگاه BTEXدلیل کاهش غلظت ترکیبات  باشد.و تبخیر بنزین در هنگام سوختگیری می

وزش باد و حرکت  توان ناشی از تولید غلظت آلاینده در محوطه جایگاه، شرایط دمایی، جهتسوخت را می

که منابع تولید بیشتر در داخل جایگاه جاییخودروها در اطراف جایگاه عنوان کرد. با افزایش فاصله از جایگاه از آن
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شود. همچنین با افزایش فاصله از جایگاه وزش با افزایش فاصله کاسته می BTEXقرار دارند، از غلظت ترکیبات 

شود. پرسنل شاغل در داخل شده و از غلظت آن کاسته می BTEXکیبات باد منجر به پخش و پراکنده شدن تر

مواجهات کوتاه که با توجه به این های بنزن و تولوئن قرار دارند.های سوخت و رانندگان در مواجهه با آلایندهجایگاه

اثراتی مثل تحریک و حساس شدن پوست، مشکلات سیستم اعصاب مرکزی  باعث BTEX  مدت با ترکیبات

گردد. همچنین در مواجهات طولانی مدت، علاوه بر )خستگی، سردرد، سرگیجه و از دست دادن تعادل( می

توسط  یشترینظارت ب بایستلذا، میتوانند باعث اثر بر کلیه، کبد و خون گردد. مشکلات ذکر شده می

در  ندهیآلا نیکاهش اافراد و  یبه منظور حفظ سلامت یو اقدامات کنترل ینفت هایولان پخش فراوردهؤمس

 نیدر ح نیبخارات بنز افتبازی امکان و هاپمپ و هانشت از تانک ترلسوخت از جمله کن هایگاهیجا

 .ردیصورت گ یریسوختگ
 

  مقدمه

پیشرفت صنایع و فناوری، توسعه شهری، افزایش و تراکم 

جمعیت، افزایش وسایل نقلیه موتوری، ازدیاد مصرف 

در برخی موارد، شرایط اقلیمی و های نفتی و فراورده

گردد. جغرافیایی منطقه باعث افزایش آلودگی هوا می

های هنگامی که ترکیبات شیمیایی ناشی از فعالیت

گردد منجر به تغییر تعادل مختلف انسان وارد اتمسفر می

طبیعی اتمسفر یا به عبارت دیگر ترکیب شیمیایی اتمسفر 

آوری در محیط رات زیانخواهد شد. این امر باعث ظهور اث

ها را تهدید شود و در نتیجه سلامت جسم و روح انسانمی

کند. از طرف دیگر ظرفیت جذب و تصفیه محیط می

زیست کاملاً محدود بوده و طبیعت، توانایی تحمل 

ناشی از تخلیه مواد زائد  فشارهای سنگین و حساب نشده

(. Kianpur Rad, 2011سمی از منابع مختلف را ندارد )

بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و ایزومرهای گزلین از 

به شمار  BTEXهای آروماتیک تشکیل دهنده هیدروکربن

ترین ترکیبات آلی فرار در فراوان BTEXروند. ترکیبات می

 et alAllahabady ,باشند )های سطحی میجو و آب

شود. این ها می(. بنزن موجب سرطان و انواع بیماری2022

تخریب کننده مغز استخوان است و تحقیقات ماده 

های استخوانی و سرطان بسیاری، کم خونی، ناهنجاری

(. تماس Martyn, 2010دهند )خون را به بنزن نسبت می

انسان با بنزن موجب تخریب کلیه، کبد، ریه، قلب، عصب 

شود. ها میو تخریب کروموزوم DNAو شکسته شدن 

تماس کوتاه مدت با است و  Iزای گروه بنزن سرطان

غلظت زیاد آن سبب خواب آلودگی، سردرد و بی هوشی 

بر اساس  (.Rana & Verma, 2005; Huff, 2007شود )می

تحقیقات، زنانی که چند ماه مقدار زیادی بنزن تنفس 

 اند و لوله اند، دچار پریود نامنظم شدهکرده

 ,.Lupo et alهایشان نیز کوچک شده است )تخمدان

در مردان نیز بنزن سبب ناهنجاری کروموزومی  (.2011

ها، (. بنزن از طریق اتومبیلXing et al., 2010شده است )

دود چوب، دود تنباکو، دود خروجی از موتورها و پراکنش 

(. تولوئن که در ATSDR, 2007شود )صنعتی وارد هوا می

صنایع به مثابة حلال کاربرد دارد، در سطح کم تا متوسط 

د سبب ایجاد خستگی، گیجی، حالت تهوع و از توانمی

دست دادن شنوایی و بینایی شود. استنشاق سطوح بالای 

هوشی و مرگ منجر شود. تماس آن ممکن است به بی

های عصبی و درازمدت با تولوئن معمولاً موجب بیماری

(. اتیل Dehghani et al., 2013شود )اختلالات بینایی می

در صنایع پتروشیمی برای  بنزن ترکیبی آلی است و

شود و در نفت خام به مقدار ساخت استیرن استفاده می

های گاز، نفت، ناچیزی وجود دارد. این ماده در کارخانه

سازی کاربرد دارد. انسان از طریق ساخت روغن جلا و رنگ

ها و دود تنباکو در ها، رنگها، حلالکشبنزین، آفت

غلظت زیاد این ترکیبات گیرد. معرض این ترکیب قرار می

گذارد و موجب آثار سوئی در دستگاه تنفسی بر جای می

ریزش اشک چشم، تحریکات دستگاه تنفسی و تهوع و 

سرگیجه می شود. از آثار طولانی مدت آن تأثیر در خون، 

زا بودن کبد و کلیه است. اطلاعات کافی در زمینة سرطان

 لحاظ اتیل بنزن در دسترس نیست. اتیل بنزن از 

قرار دارد. ایزومرهای اگزیلن  2Bزایی در گروه سرطان

  و متااگزیلن (P-Xylen)شامل ارتو اگزیلن پارااگزیلن 

(M-Xylen) که است آروماتیک هیدروکربن اگزیلن .است 

 شود.می استفاده نفت پالایشگاه در و تولوئن بنزن همراه

 به و دهدمی تشکیل را  BTEXاز  قسمت مهمی اگزیلن

 در اگزیلن دارد. تنفس کاربرد سوخت کنندة اصلاح نزلةم

 سردرد، آن هاینشانه و گذاردتأثیر می عصبی سیستم
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یکی از (. ATSDR, 2007استفراغ است ) و تهوع سرگیجه،

های سوخت ترین مراکز آلودگی هوای شهرها جایگاهمهم

باشند. جایگاههای سوخت رسانی یکی از منابع عمده می

 ,Ahmedباشند )بات آلی فرار به اتمسفر میانتشار ترکی

بر اساس تحقیقات صورت گرفته روزانه هزاران  (.2001

های سوخت رسانی در شهرهای لیتر بنزین در جایگاه

 موجب تواندمی اتلاف رود. اینمختلف کشور به هدر می

از طریق اگزوز،   BTEXایملاحظه قابل مقادیر انتشار

چنین در اثر تبخیر نقلیه و همموتور، کاربراتور وسایل 

 در ماده این با تماس خطر بیشترین نتیجه در شود.بنزین 

گیری متوجه کارکنان و سوخت حین در و بنزینها پمپ

تواند باعث آلودگی هوای محوطه باشد و میمی رانندگان

 Keshavarziها شود )های اطراف آنها و خیابانجایگاه

Shirazi et al., 2004; Sedigh et al., 2016.)  در مطالعه

Esteve-Turrillas ( محدوده غلظت2889و همکاران ،) 

BTEX های سوخت به ویژه در طول سوختگیری در پمپ

 دقیقه، 48تا  2وسایل بنزینی برای زمان مواجهه 

گیری شد. گرم در مترمکعب اندازهمیلی 97-82/8 

Mosaddegh Mehrjerdi ( نیز در 2854و همکاران )

قیق خود میانگین غلظت بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و تح

، 5022های شهر یزد به ترتیب زایلن را در پمپ بنزین

میکروگرم در مترمکعب گزارش  284و  540، 009

(، در پژوهشی 2851و همکاران ) Esmaelnejadنمودند. 

میانگین غلظت بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و ایزومرهای 

های شهرضا در فصل زمستان نگزلین در هوای پمپ بنزی

میکروگرم  2/208و  0/588، 2/442، 1/200را به ترتیب 

، 0/258در مترمکعب و در فصل تابستان به ترتیب 

میکروگرم در مترمکعب گزارش  7/472و  0/588، 2/122

بر سلامت  BTEXنمودند. با توجه به خطرات ترکیبات 

ای سوخت، هها از جایگاهافراد و امکان انتشار زیاد آن

ها در بررسی غلظت این ترکیبات و کنترل انتشار آن

های سوخت امری ضروری و گامی موثر در جایگاه

باشد. بنابراین ها میپیشگیری از عوارض ناشی از آن

در هوای   BTEXمطالعه حاضر با هدف بررسی غلظت

 داخل و اطراف جایگاه سوخت شهری همدان انجام گرفت.

 

 

 هامواد و روش
باشد های استان همدان میر همدان یکی از شهرستانشه

که در بخش مرکزی این استان واقع شده است و جمعیتی 

هکتار  0/0201نفر و مساحتی حدود  199410بالغ بر 

متر و  5945دارد. ارتفاع متوسط آن از سطح دریا برابر با 

دقیقه طول  12درجه و  40مختصات جغرافیایی آن 

باشد. دقیقه عرض شمالی می 08درجه و  24شرقی و 

سوخت فلسطین با مختصات  جایگاه نمونه برداری از

(، جایگاه Y=2014222و  X=295949جغرافیایی )

و  X=294822خوانساری با مختصات جغرافیایی )

2012992=Y و جایگاه فروغ با مختصات جغرافیایی )

(291102=X  2012720و=Y واقع در شهر همدان )

ها به ترتیب در غرب، (. این جایگاه5صورت گرفت )شکل 

اند. تعداد سکوها در مرکز و شرق شهر همدان واقع شده

عدد با  5عدد و مخازن هر جایگاه  0هر سه جایگاه 

هزار لیتری بود. استاندارد سوخت هر سه 28ظرفیت 

ها ممتاز است. سن و رتبه آن 4جایگاه از نوع یورو 

اطراف جایگاه سوخت  باشد.سال می 28ها بیش از جایگاه

فلسطین و فروغ عمدتاً مراکز تجاری و جایگاه سوخت 

جایگاه جزء  2فروغ مراکز تجاری و مسکونی بود. هر 

گردند و در زمان تردد و شلوغ محسوب میهای پرجایگاه

 58برداری تعداد خودروهای هر جایگاه بیشتر از نمونه

وردار بود عدد بود. همچنین هوای جو از پایدار نسبی برخ

گراد، درجه سانتی 21که هوا آفتابی، دمای هوا طوریبه

درصد و متوسط سرعت باد  20-27رطوبت نسبی بین 

 کیلومتر بر ساعت ثبت گردید. غلظت آلاینده 2-4بین 
5BTEX  بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و زایلن( در فواصل(

ها مورد های سوخت و اطراف آنمختلف از مرکز جایگاه

برداری در ش قرار گرفت. به این نحو که یک نمونهسنج

متری از  288و 588، 18مرکز جایگاه و مابقی در فواصل 

 598جایگاه و در محدوده تنفسی افراد )ارتفاع حدود 

 9برداری در تکرار انجام گرفت. نمونه 2سانتی متری( در 

روز هفته و در فصل تیر ماه صورت گرفت. در مجموع 

ه از هر جایگاه برداشته شد. بهترین روش نمون 04تعداد 

 2NIOSHبرداری از گازها و بخارات آلی طبق توصیه نمونه

                                                           
5 -Benzene, Toluene, Ethylbenzene and Xylene 
2 -National Institute for Occupational Safety and Health 
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 هاست. در این مطالعه استفاده از جاذب OSHAو 

( و دستورالعمل 5185) NIOSHبرداری طبق روش نمونه

 0تا  2برداری بین صورت گرفت. مدت نمونه SKCجاذب 

 ml/min 508خل جاذب ساعت و دبی هوای عبوری از دا

مدل  SKCبرداری هوا ساخت شرکت بود. از پمپ نمونه

EX 44-224  و از نوع استاندارد با دبی قابل تنظیم

lit/min 1-8 برداری استفاده شد. در مسیر برای نمونه

برداری، یک لوله جاذب عبور هوا به داخل پمپ نمونه

ه قرار داد 220-85با کد  SKCکربن فعال ساخت شرکت 

شد و سپس به کمک دستگاه کالیبراتور دیجیتالی، پمپ 

تنظیم  lit 5-8برداری برای تنظیم دبی در محدوده نمونه

 و حاوی  Orbo TM-43های هوا از نوع شد. جاذب

های پسین و پیشین بود و پس از هایی در بخشگرانول

گذاری به مکانی برداری، عایق کاری و برچسبانجام نمونه

(. Keshavarzi Shirazi et al., 2004شد )خنک منتقل 

ها توسط جاذب، آوری آلایندهبرداری و جمعبعد از نمونه

بایست ترکیبات مورد نظر از سطح جاذب جدا شوند تا می

امکان تزریق آن به دستگاه گاز کروماتوگراف فراهم شود. 

ها با استفاده از حلال دی کرومتان عمل استخراج نمونه

سی حلال دی سی 5برای این منظور ابتدا  انجام گرفت.

کلرومتان به مواد جاذب اضافه شد و داخل حمام ماوراء 

دقیقه قرار گرفت. محلول حاصل با  58صوت به مدت 

های دیگری های مخصوص به شیشهاستفاده از سرنگ

میکرولیتر تحت  588منتقل شد و عمل تغلیظ تا میزان 

ژن خالص، انجام گرفت. ثیر جریان ملایمی از گاز نیتروأت

میکرولیتر از آن به دستگاه گاز  2سپس میزان 

ساخت   Perkin elmer-sigma( مدلGCکروماتوگراف )

 meshکشور آمریکا تزریق شد. ستون مورد استفاده 

588/08 ،ALP  و دتکتورFID  و گاز حامل نیتروژن

ml/min 28 گراد، دمای درجه سانتی 548، دمای کوره

درجه  288گراد و قسمت تزریق جه سانتیدر 288ردیاب 

؛ Pardakhti et al., 2004گراد تنظیم شد )سانتی

Keshavarzi Shirazi et al., 2004 .) پردازش آماری 

 افزارنرم 20ها در این پژوهش با استفاده از ورژن داده

SPSS  .انجام گرفت  

 
 

 
 برداری شده در شهر همدانی نمونههاموقعیت جایگاه -1شکل 
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  نتایج
در هوای  BTEXغلظت آلاینده نتایج میانگین و انحراف معیار 

های سوخت شهری خوانساری، فلسطین داخل و اطراف جایگاه

و  EPAو مقایسه آن با رهنمود و فروغ در شهر همدان 

NIOSH ارائه شده است. نتایج مقایسه میانگین  5 در جدول

های سوخت ، تولوئن، اتیل بنزن و زایلن در جایگاهغلظت بنزن

ارائه شده  1تا  2 هایشکلفروغ، فلسطین و خوانساری در 

 است. 

های سوخت خوانساری، در جایگاه BTEXنتایج قرائت غلظت 

، بیانگر آن است 5فلسطین و فروغ شهر همدان بر طبق جدول 

 BTEXهای سوخت، غلظت که با افزایش فاصله از جایگاه

که بیشترین غلظت در هوای داخل طورییابد. بهکاهش می

متری  288های سوخت و کمترین غلظت در فاصله جایگاه

نتایج مقایسه میانگین غلظت قرار داشت.  هااطراف جایگاه

BTEX های سوخت شهر در هوای داخل و اطراف جایگاه

همدان با رهنمود آژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحده 

( برای آلاینده بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و زایلن در EPA) کاآمری

سسه ملی بهداشت ؤ( و رهنمود مEPA, 2012هوای تنفسی )

( برای آلاینده بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و زایلن NIOSH شغلی)

، 5( طبق جدول NIOSH, 2010 در هوا برای محیط کار )

ها و اهبیانگر آن است که غلظت بنزن در هوای داخل جایگ

و در  NIOSHها بیشتر از رهنمود متری از جایگاه 18فاصله 

، EPAها و تمامی فواصل بیشتر از رهنمود هوای داخل جایگاه

فلسطین بیشتر از  غلظت تولوئن تنها در هوای داخل جایگاه

ها و تمامی فواصل کمتر و در هوای داخل جایگاه EPAرهنمود 

ن و زایلن در هوای داخل ، غلظت اتیل بنزNIOSHاز رهنمود 

های سوخت و کلیه فواصل کمتر از حد استانداردهای جایگاه

EPA  وNIOSH .قرار داشت 

 
و مقایسه آن با حد  3mg/mسوخت شهر همدان بر حسب  هایدر هوای داخل و اطراف جایگاه BTEXآلاینده  میانگین ±انحراف معیار -1جدول 

 NIOSHو  EPAاستاندارد 

استاندارد 
NIOSH 

 استاندارد

EPA 
 آلاینده فاصله جایگاه خوانساری جایگاه فلسطین جایگاه فروغ

22/8 850/8 

 داخل جایگاه 282/8±22/5 295/8±12/5 225/8±01/5

 بنزن
 متری 18 525/8±02/8 595/8±05/8 522/8±91/8

 متری 588 852/8±890/8 851/8±895/8 851/8±802/8

 متری 288 852/8±842/8 852/8±814/8 855/8±842/8

291 99/2 

 داخل جایگاه 02/8±22/2 17/8±54/4 90/8±22/2

 تولوئن
 متری 18 542/8±25/5 541/8±74/8 519/8±94/8

 متری 588 852/8±800/8 855/8±801/8 854/8±800/8

 متری 288 852/8±801/8 851/8±842/8 852/8±819/8

421 20/2 

 داخل جایگاه 890/8±25/8 892/8±27/8 890/8±42/8

 اتیل بنزن
 متری 18 845/8±542/8 844/8±515/8 845/8±510/8

 متری 588 851/8±894/8 859/8±802/8 852/8±890/8

 متری 288 857/8±814/8 851/8±894/8 854/8±801/8

421 42/42 

 داخل جایگاه 545/8±42/5 515/8±21/5 540/8±22/5

 زایلن
 متری 18 525/8±894/8 551/8±72/8 522/8±02/8

 متری 588 881/8±822/8 882/8±829/8 880/8±821/8

 متری 288 882/8±854/8 882/8±825/8 881/8±852/8

 

 

 
 



 0412 بهار، 97، شماره 8دوره              محیط زیست و توسعه فرابخشیمجله   پژوهشکده محیط زیست و توسعه پایدار

 

84 

 
 های سوخت شهر همدانمتوسط غلظت بنزن در جایگاه -2شکل 

 

 
 های سوخت شهر همدانمتوسط غلظت تولوئن در جایگاه -3 شکل

 

 
 های سوخت شهر همدانمتوسط غلظت اتیل بنزن در جایگاه -4 شکل



 ...حین عملیات سوختگیری   BTEXبررسی مشاهداتی غلظت آلاینده بحیرایی
 

01 

 

 

 
 های سوخت شهر همدانمتوسط غلظت زایلن در جایگاه -5 شکل

 

 بحث
های در جایگاه BTEXنتشار ترکیبات انتایج نشان داد که 

رسانی شهر همدان ناشی از وسایل نقلیه و تبخیر بنزین سوخت

شاغل در داخل پرسنل  باشد.گیری میدر هنگام سوخت

های بنزن و های سوخت و رانندگان در مواجهه با آلایندهجایگاه

( 2851و همکاران ) Rastegariتولوئن قرار دارند. نتایج مطالعه 

 گروه در تنفسی هوای بنزن غلظت بیانگر آن بود که میانگین

 با برابر بنزین پمپ کارگران مواجهه یافته
3mg/m 78/1 میانگین از عناداریم صورت به که باشدمی 

 3mg/m 51/5نیافته  مواجهه گروه در تنفسی هوای غلظت بنزن

 معرض در بنزین هایپمپ در شاغل است. لذا افراد بالاتر

در مطالعه حاضر نیز  .باشندمی بنزن بالای هایغلظت با مواجهه

غلظت بنزن در داخل جایگاه سوخت و در محدوده مواجهه 

گیری شد. نتایج مطالعه واصل اندازهکارگران بیشتر از سایر ف

Mosadegh Mehrjerdi ( بیانگر آن بود که 2852و همکاران )

میانگین غلظت بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و گزیلن در هوای 

، 3mg/m 089/8ترتیب های شهر یزد بهداخل پمپ بنزین

باشد که کمتر از از مقادیر سنجش می 24/8و  807/8، 481/8

 های سوخت مطالعه حاضر اخل جایگاهشده در هوای د

( بیانگر آن بود 2852)و همکاران  Nariنتایج مطالعه باشد. می

در پمپ میانگین غلظت بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و زایلن که 

و  3mg/m 479/0 ،280/4 ،009/5بنزین کرمان به ترتیب 

باشد که مقادیر بنزن، تولوتن و اتیل بنزن بیشتر و می 040/8

 ن کمتر از از مقادیر سنجش شده در هوای داخل زایل

باشد. نتایج مطالعه های سوخت مطالعه حاضر میجایگاه

Sedigh ( بیانگر آن بود که میانگین غلظت 2850) و همکاران

های بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و ایزومرهای زایلن در جایگاه

رسانی در منطقه خوراسگان اصفهان در فصول پاییز، سوخت

و  3mg/m 22/8 ،272/8 ،872/8زمستان و بهار به ترتیب 

باشد که کمتر از مقادیر سنجش شده در هوای داخل می 20/8

باشد. نتایج همچنین های سوخت مطالعه حاضر میجایگاه

ها بسیار بالاتر از نشان داد که غلظت بنزن در کلیه جایگاه

و حد  NIOSHدود پیشنهاد شده برای تماس شغلی توسط ح

های هوای تنفسی محیطی قرار دارد و غلظتاستاندارد 

ها در مقایسه با متری از جایگاه 48سنجش شده در فواصل 

ها نیز بسیار پایین بود که با نتایج های خود جایگاهغلظت

و  Esmaelnejadمطالعه حاضر مطابقت دارد. نتایج مطالعه 

میانگین غلظت بنزن، ( بیانگر آن بود که 2851کاران )هم

 های شهرضاتولوئن، اتیل بنزن و ایزومرهای گزیلن پمپ بنزین

، 3mg/m 27/8سنجش شده در فصول زمستان و تابستان به 

که کمتر از مقادیر سنجش باشد می 429/8و  585/8، 400/8

 های سوخت مطالعه حاضر بود.شده در هوای داخل جایگاه

( بیانگر آن بود 2885و همکاران ) Keymeulenنتایج مطالعه 

میانگین غلظت بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و زایلن در هوای که 

، 3mg/m 8821/8های کشور مجارستان به ترتیب پمپ بنزین

و کشور بلژیک به ترتیب  88422/8و  88894/8، 8802/8
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3mg/m 88590/8 ،8847/8 ،88511/8  د باشمی 88441/8و

های که کمتر از مقادیر سنجش شده در هوای داخل جایگاه

 Keshavarzi Shiraziنتایج مطالعه  سوخت مطالعه حاضر بود.

 ( بیانگر آن بود که غلظت بنزن در 2884و همکاران )

ها بین رسانی شهر تهران در محوطه جایگاههای سوختجایگاه

برابر  188تا  218برابر حد آستانه برای اماکن کاری و  50تا  0

در مطالعه حاضر نیز  بیش از استاندارد هوای تنفسی قرار دارد.

چنین نتایج همغلظت بنزن بیشتر از حد استاندارد قرار داشت. 

 ها حدودنشان داد که غلظت اتیل بنزن در محوطه جایگاه

متری و غلظت بنزن، تولوئن  588برابر غلظت آن در فاصله  9

ها در برابر غلظت آن 24الی  55ها، و زایلن در محوطه جایگاه

متری( بود.  588ثیر جایگاه )بیشتر از أفواصل دورتر از شعاع ت

در مطالعه حاضر نیز غلظت بنزن، تولوئن، زایلن و اتیل بنزن 

در متری جایگاه بود.  588چندین برابر غلظت آن در فاصله 

در هوای داخل و  BTEXاین مطالعه دلایل حضور ترکیبات 

توان ناشی از انتشار های سوخت شهری را میف جایگاهاطرا

ترکیبات بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و زایلن از اگزوز، موتور و 

های توزیع کاربراتور وسایل نقلیه، تبخیر بنزین از جایگاه

های نفتی عنوان نمود. دلیل کاهش غلظت ترکیبات فراورده

BTEX توان ناشی می های سوخت رابا افزایش فاصله از جایگاه

از تولید غلظت آلاینده در محوطه جایگاه، شرایط دمایی، جهت 

وزش باد و حرکت خودروها در اطراف جایگاه عنوان کرد. با 

که منابع تولید بیشتر در جاییافزایش فاصله از جایگاه از آن

با افزایش  BTEXداخل جایگاه قرار دارند، از غلظت ترکیبات 

همچنین با افزایش فاصله از جایگاه شود. فاصله کاسته می

 BTEXوزش باد منجر به پخش و پراکنده شدن ترکیبات 

و  Sedighشود. نتایج مطالعه شده و از غلظت آن کاسته می

( نیز بیانگر آن بود که شعاع تاثیر جایگاه 2850) همکاران

رسانی به عواملی همچون غلظت آلاینده در محوطه سوخت

و جهت وزش باد بستگی دارد. هر چه جایگاه، شرایط دمایی 

غلظت آلاینده در محوطه جایگاه بیشتر و دمای هوا بالاتر باشد، 

ثیر قرار دهد. أتواند شعاع بیشتری را تحت تانتشار آلودگی می

ها منابع دیگری مانند حرکت غیر از انتشارات پمپ بنزین

در  BTEXخودروها و سایر منابع تاثیرگذار نیز بر غلظت 

باشند. نتایج های سوخت اثرگذار میه اطراف جایگاهمحوط

( بیانگر آن 2852و همکاران ) Mosadegh Mehrjerdiمطالعه 

موجود در بنزین مصرفی از طریق اگزوز، موتور،  BTEXبود که 

های کاربراتور وسایل نقلیه و همچنین در اثر تبخیر از جایگاه

شود. نتایج های نفتی وارد هوای شهرها میتوزیع فراورده

از  %50( بیانگر آن بود که 2852و همکاران ) Jalaliمطالعه 

بنزن،  %55)شامل  BTEXترکیبات موجود در بنزین از نوع 

باشد. نتایج زایلن( می %12اتیل بنزن و  %55تولوئن،  20%

( بیانگر آن 2855و همکاران ) Maghsudi Moghadam مطالعه

های سوخت ر داخل جایگاهبود که بیشتر منابع تولید آلودگی د

و جریان باد، تراکم غلظت  باشد، در اثر انتشار آلایندهمی

یابد و در نهایت ها با فاصله از منبع آلودگی کاهش میآلاینده

تراکم غلظت در نمونه هوای محیطی داخل بیشتر از خارج 

باشد. همچنین مشخص شد که تراکم غلظت جایگاه می

ت و سرعت باد و همچنین فصول ثیر جهأها تحت تآلاینده

باشد. افزایش غلظت در فصل تابستان به دلیل مختلف سال می

افزایش تبخیر ترکیبات فرار آلی از منابع موقتی در اثر دمای 

باشد. تراکم غلظت ترکیبات آلی فرار عموماً در اثر بالا می

 یابد. نتایج مطالعهافزایش دما و سرعت باد افزایش می

Hesam Pur ( بیانگر آن بود که آلودگی 2880همکاران ) و

حاصله از مصرف بنزین در زمان سوخت گیری از جمله نشت، 

دقیقه سوخت گیری انجام شده از جایگاه  2-4که به ازای هر 

 شود.تولید می

مواجهات  با توجه به اینکهشود، در انتها این نتیجه گرفته می

مثل تحریک و اثراتی  باعث BTEX  کوتاه مدت با ترکیبات

حساس شدن پوست، مشکلات سیستم اعصاب مرکزی 

گردد. )خستگی، سردرد، سرگیجه و از دست دادن تعادل( می

همچنین در مواجهات طولانی مدت، علاوه بر مشکلات ذکر 

توانند باعث اثر بر کلیه، کبد و خون گردد. لذا بایستی شده می

فتی در های نولان پخش فراوردهؤنظارت بیشتری توسط مس

های سوخت صورت گیرد و انجام اقدامات کنترلی جهت جایگاه

ها از کاهش غلظت این آلاینده در جایگاه سوخت و اطراف آن

ها، استفاده از جمله کنترل نشت سوخت از مخازن و پمپ

های بازچرخش بخارات در زمان نقل و انتقال سوخت، سیستم

یری جهت گسوخت امکان بازیافت بخارات بنزین در حین

حفظ سلامتی کارکنان، رانندگان و ساکنان اطراف لازم و 

 رسد.ضروری به نظر می

 

 اریزسپاسگ
باشد این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی شهرداری همدان می

و از آن شهرداری بابت فراهم نمودن امکانات انجام این مطالعه 

 گردد.تشکر و قدردانی می
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Abstract 
Introduction: Fuel stations are one of the major sources of BTEX emissions 

to the atmosphere. Benzene, toluene, ethyl benzene and gazeline isomers are 

BTEX aromatic hydrocarbons. BTEX compounds are the most abundant 

volatile organic compounds in atmosphere and surface water.These 

compounds can affect the health of employees, drivers and surrounding 

residents. Due to the risks of BTEX compounds on people's health and the 

possibility of emitting them from fuel stations, examining the concentration 

of these compounds and controlling them in fuel stations is essential and 

effective in preventing their complications. The aim of this study is 

investigation the amount of BTEX in the ambient air of hamadan fuel stations 

and its surrounding and to compare with occupational and respiratory air 

standards.  

Materials and Methods: The samples were collected according to the 

NIOSH method and the SKC adsorbent instruction by the individual 

sampling pump from indoor air and surrounding of Palestinian, Khansari and 

Forough fuel stations in Hamadan.The concentrationof BTEX compounds 

was extracted by dichrometan solvent and measured by GC/FID. The data 

were analyzed using SPSS software.  

Results: The mean of benzene, toluene, ethylenzene and xylene in Khansari 

fuel station were 1.23, 3.32, 0.31 and 1.43 mg/m3 respectively, in Palestine 

fuel station was 1.53, 4.14, 0.29 and 1.25 mg/m3 respectively and in Forough 

fuel station were 1.65, 2.23, 0.42 and 1.22 mg/m3, respectively. The highest 

concentration of BTEX compounds was located inside the fuel station and 

their concentration decreased by increasing the distance from the station. The 

mean concentrations of benzene in the air inside and distance 200m from the 

fuel stations were higher than EPA and in air inside and distance 50m from 

fuel station was higher than NIOSH guidelines. Also, the mean concentration 
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of toluene in the air inside the Palestine fuel station was higher than the EPA 

guidelines.  

Discussion: The results showed that the dispersion of BTEX compounds in 

Hamadan refueling stations was caused by vehicles and gasoline evaporation 

during refueling. The reason for the decrease in the concentration of BTEX 

compounds by increasing the distance from fuel stations can be attributed to 

the production of pollutant concentrations in the yard stations, temperature 

conditions, wind direction and vehicles transportation. By increasing the 

distance from the station, as the production resources are more inside the 

station, from the concentration of BTEX compounds decreases by increasing 

the distance. Also, by increasing the distance from station, the wind airflow, 

lead to the distribution and dispersion of BTEX compounds and decreases its 

concentration. Employed personnel and drivers inside fuel stationsare 

confronted with benzene and toluene pollutants. As regards to short-term 

counterview with BTEX compounds causes effects such as stimulation and 

sensitivity of the skin, central nervous system problems (fatigue, headache, 

dizziness and loss of balance). Also in long-term encounters, in addition to 

the problems mentioned, they can affect the kidney, liver and blood. 

Therefore, more oversight should be carried out by petroleum product 

authorities and control actions to maintain the health of the people and reduce 

the pollutants in fuel stations, including leakage of tanks and pumps, and the 

possibility of recycling of gasoline vapors during refueling. 

 
 


