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Correlation analysis of Carbon Dioxide, Oxygen, Temperature and 
Humidity of Yadavaran Oil field in Khuzestan province

 

ABSTRACT

Background & Objective: Emission of Carbon dioxide in the atmosphere has 
an important role in increasing temperatures and, its higher concentration can 
effect on human health. Due to this issue, this study is aimed to measure the 
amount of the released carbon dioxide into the atmosphere in different part of 
Yadavaran Oil field and compare with international standards in 2017.
Material & Methods: The present investigation was accomplished in Yadavaran 
oil field of Khuzestan province of Iran in 2017. In this study measurement of pa-
rameters including carbon dioxide, carbon monoxide, oxygen, relative humid-
ity and temperature was done in 64 stations with 3 replications using ALTAIR 
4X and Trotec BZ30. Data was analyzed by one-way ANOVA and Kolmogorov–
Smirnov tests. Moreover, Correlation analysis was performed using Pearson 
and Spearman coefficients. 
Results: The results showed that concentration range of carbon dioxide and 
oxygen was 490-590 and 19-208ppm respectively. Also, the highest and low-
est levels of carbon dioxide were 584.56±6.36 and 453.94±77.7 ppm in wet 
water camp and S10 wells (P <0.05) correspndingly. The highest oxygen content 
was 20.92±0.041 ppm in S7 and F12 wells, but the lowest oxygen content was 
19±0.059 and 19±0.042 in S10 and F17 wells (P> 0.05) in the same order.
Conclusion: Pearson and Spearman coefficient analysis showed no significant 
correlation between temperature, humidity, oxygen and carbon dioxide. Ac-
cording to the results, the concentration of carbon dioxide in different areas of 
the oil field of Yadavaran was acceptable.
Document Type: Research article
Keywords: Air pollution, bio safety, human health, Yadavaran Oil Field, Khuz-
estan Province
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تحليل همبستگى دى اكسيدكربن، اكسيژن، دما و رطوبت هواى ميدان نفتى يادآوران 
در استان خوزستان

 

چكيد   ه

زمينه و هدف: دى اكسيدكربن موجود در هوا نقش مهمى در افزايش دما دارد و غلظت بالاى آن مى تواند 
بر سلامتى انسان تأثيرگذار باشد. مطالعه حاضر با هدف تعيين ميزان دى اكسيدكربن انتشار يافته در 
اتمسفر و مقايسه آستانه حد مجاز غلظت دى اكسيدكربن محيط با استانداردهاى جهانى در ميدان نفتى 

يادآوران در سال 1396 انجام شد. 
مواد و روش ها: مطالعه حاضر در سال 1396 در ميدان نفتى يادآوران در استان خوزستان انجام شد. در 
اين پژوهش سنجش گازهاى متان، دى اكسيدكربن، مونواكسيدكربن، اكسيژن، دما و رطوبت نسبى در 
64 ايستگاه با 3 تكرار با استفاده از دستگاه هاى ۴X ALTAIR و Trotec مدل BZ30 انجام شد. تجزيه 
و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار آمارى SPSS، ورژن 18 و ANOVA One-way و آزمون هاى 

Kolmogorov-Smirnov و ضريب Pearson و Spearman انجام گرفت. 
-20/98 ppm يافته ها: در اين مطالعه دامنه غلظت دى اكسيدكربن و اكسيژن به ترتيب 590-450 و
و  ترتيب 584/56±6/36  به  دى اكسيدكربن  ميزان  پايين ترين  و  بالاترين  همچنين  آمد.  به دست   19
ppm 4/77±453/92 در كمپ آبرسانى (زلال) و چاه S10 بود (p<0/05). بالاترين ميزان اكسيژن 
 ppm  بود، اما پايين ترين ميزان اكسيژن 0/059±19 و F12 و S7 0/041±20/92 و در چاه ppm

 .(p<0/05) به دست آمد F17 و S10 0/042±19 و در چاه
نتيجه گيرى: بر اساس نتايج تحليل ضريب پيرسون و اسپيرمن، بين دما، رطوبت، اكسيژن و دى اكسيدكربن 
همبستگى مثبت و معنى دارى وجود نداشت. با توجه به نتايج به دست آمده، غلظت دى اكسيدكربن در 

مناطق مختلف ميدان نفتى يادآوران در حد قابل قبول بود.
نوع مقاله: مقاله پژوهشى

كليد واژه ها: آلودگى هوا، استان خوزستان، ايمنى زيستى، سلامت انسان، ميدان نفتى يادآوران 
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مقدمه
بر  علاوه  حاضر،  عصر  نگرانى هاى  از  يكى  عنوان  به  هوا  آلودگى 
تخريب محيط و خسارات اقتصادى، سلامت انسان را با مخاطرات 
تعيين  جهت  هوا  كيفيت  مداوم  پايش  است.  كرده  روبه رو  جدى 
راهكارهاى  از  يكى  نيز  آن ها  انتشار  منابع  شناسايى  و  آلاينده ها 
كيفيت   .(1) مى رود  شمار  به  هوا  آلودگى  كنترل  براى  اساسى 
محيط  و  انسان  بر  زيادى  آسيب هاى  ايجاد  باعث  هوا  نامطلوب 

زيست و اثرات بهداشتى مختلف مى شود (2).
گازهاى  از  يكى  عنوان  به  دى اكسيدكربن  گاز  انتشار 
گلخانه اى به عنوان يكى از عوامل آلودگى هوا با پيشرفت صنايع 
تركيب  يك  هوا  در  دى اكسيدكربن  است (3).  افزايش  حال  در 
به صورت  تركيب  اين  مى باشد.  اشتعال  غيرقابل  و  پايدار  بسيار 
محلول در آب به شكل اسيد كربنيك (H2CO3) وجود دارد و 
انجماد  نگهدارى،  در  به ويژه  مختلف،  صنايع  در  گسترده  به طور 
دارد.  كاربرد  پزشكى  و  كشاورزى  محصولات  كردن  كنسرو  و 
مواد  پوسيدگى  و  تخمير  احتراق،  فرآيندهاى  از  دى اكسيدكربن 

آلى توليد مى شود (4). 
كننده  تحريك  اثرات  دى اكسيدكربن  بالا،  غلظت هاى  در 
بيش  سطوح  كه  حالى  در  مى گذارد،  مركزى  عصبى  سيستم  بر 
در   (1976)  NIOSH  .(5) مى شود  افسردگى  باعث  آن  حد  از 
يك مطالعه مشخص كرد كه قرار گرفتن در معرض 10 درصد 
دى اكسيد كربن در حدود min 1/5، موجب ايجاد علائم عصبى 
انقباض  و  روان گردان  تحريك  چشم،  شدن  سوسو  جمله  از 
انقباض  شدت  افزايش  همچنين  مى شود.  نشده  كنترل  عضلانى 
عضلات، شدت تنفس، سرخوش شدن و بى حوصلگى نيز به وجود 
در  دى اكسيدكربن  درصد  گرفتن 30  قرار  معرض  در   .(6) آمد 
شود  هوشيارى  دادن  دست  از  باعث  مى تواند   5-min10 عرض
تنفسى  عملكرد  بر   (Hypercapnai) هايپركاپنيا  اثرات   .(7)
به  دى اكسيدكربن)  درصد   1) كم  نسبتاً  غلظت  در  و  بلافاصله 
وجود مى آيد. پس از مواجهه با 5 درصد دى اكسيدكربن، افزايش 
فركانس  و  دامنه  تنفس،  دقيقه اى  حجم  افزايش  تنفس،  ميزان 

تنفسى و كاهش انتقال هواى تنفسى ظاهر مى شود.Stinson  و 
Mattsson (1970) گزارش كردند كه در ميمون ها، زمانى كه 

غلظت دى اكسيدكربن به 10 درصد رسيد، ميزان تنفس دو برابر 
گرديد و پس از اينكه ميزان دى اكسيدكربن كاهش يافت، سبب 
يك  در   (1963) همكاران  و   Schaefer  .(8) شد  آن ها  مرگ 
تحقيق بر روى انسان ها تعيين نمودند كه قرار گرفتن در معرض 
تنفسى  دقيقه  حجم  افزايش  باعث  دى اكسيدكربن،  درصد   1/5

مى شود (9). 
 5 از  (بالاتر  دى اكسيدكربن  بالاى  تنش  به  حاد  اوليه  پاسخ 
درصد) با افزايش حجم تنفسى مشخص مى شود كه نشان دهنده 
هنگام  در  دقيقه  چند  عرض  در  تنفسى  اختلال  سريع  افزايش 
دى اكسيدكربن  ميزان  درصد   15 يا   10  ،5 با  موش ها  مواجهه 
كه   (1979) همكاران  و   Douglas مطالعه   .(10) مى باشد 
 1 معرض  در  هفته)   6 (تا  مزمن  گرفتن  قرار  از  ناشى  عوارض 
درصد دى اكسيدكربن در خوكچه  هندى را بررسى كردند، نشان 
داد كه افزايش دى اكسيدكربن موجود در خون همراه با اسيدوز 
متابوليك تا هفته چهارم به وجود مى آيد و حتى پس از دو هفته 
و   Abolhassani مى يابد (11).  ادامه  طبيعى  هواى  در  بهبودى 
همكاران (2009) نشان دادند كه استنشاق دى اكسيد كربن بيش 
از 5 درصد، به مدت يك ساعت باعث التهاب ريه مى گردد. در 
مطالعه آنها التهاب گسترده ريه با نفوذ پارنشيم توسط لنفوسيت ها 
همكاران  و   Ryu مطالعه  در   .(10) شد  مشاهده  مونوسيت ها  و 
(2010) نشان داده شد كه مواجهه با دى اكسيد كربن در موش ها 
و  ريه  هوايى  كيسه هاى  سلولى  ديواره  ضخامت  كاهش  موجب 
تحت  بالغ  موش هاى  ريه  مقايسه،  در  مى گردد.  ريه  وزن  كاهش 
تنش  تغييرات  به  جوان  افراد  حساسيت  كه  نگرفتند  قرار  تأثير 

دى اكسيدكربن را نشان داد (12).
غلظت  به  مزمن،  دى اكسيدكربن  مقادير  با  بدن  سازگارى 
آن بستگى دارد. به عنوان مثال در غلظت هاى كمتر از 3 درصد 
 Compensatory) كننده جبران  مكانيسم هاى  دى اكسيدكربن، 
mechanisms) به آرامى عمل مى كنند و كند مى شوند (13). 
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افزايش  كه  كردند  گزارش   (1971) همكاران  و   Schaefer

طى  روز  در   h15 دى اكسيدكربن،  درصد   3) دى اكسيدكربن 
و  چهارم  روزهاى  در  ادرار  ميزان  شدن  برابر  دو  باعث  روز)   5
پنجم مى شود كه اين افزايش حجم ادرار با افزايش اسيدهاى آلى، 
اسيديته و آمونياك همراه مى گردد كه نشان دهنده انباشته شدن 
دى اكسيدكربن توسط كليه ها مى باشد (14). بنابراين قرار گرفتن 
متناوب در معرض دى اكسيدكربن، باعث افزايش اسيديته خارج 
كننده  جبران  مكانيسم هاى  كه  نمى دهد  اجازه  و  مى شود  سلولى 

فعال باشند (4).
انتشار  دى اكسيدكربن  تن   50/37 ميانگين  با  قطر  كشور 
سرانه طى سال هاى 2013-1970، بيشترين مقدار انتشار آلودگى 
امارات  كشور  همچنين  دارد.  جهان  كشورهاى  بين  در  را  جوى 
متحده عربى با ميانگين 39/80 تن انتشار دى اكسيدكربن سرانه 
بعد از قطر در جايگاه دوم قرار دارد. در اين ميان، كشور نيجريه 
با ميانگين 0/70 تن انتشار دى اكسيدكربن سرانه داراى كمترين 
ميزان انتشار آلودگى جوى مى باشد. از طرفى كشور امارات متحده 
عربى با 19/98 تن انحراف معيار مقطعى، بيشترين پراكندگى 
اين  از  حاكى  بيشتر  پراكندگى  است.  داده  اختصاص  خود  به  را 
كشور  سرانه  دى اكسيدكربن  انتشار  كه  مى باشد  مهم  واقعيت 
تغيير  و  ساختارى  شكست هاى  دچار  بيشتر  عربى  متحده  امارات 
رژيم شده است. در مورد ايران طى دوره ذكر شده ميانگين انتشار 

دى اكسيدكربن 4/38 تن بوده است (15). 
موجود  دى اكسيدكربن  كمّيت  تعيين  هدف  با  حاضر  مطالعه 
در هوا و ارتباط آن با دما و رطوبت و مقايسه آستانه حد مجاز 

غلظت دى اكسيدكربن در ميدان نفتى يادآوران انجام شد.

روش كار
استان  در  يادآوران  نفتى  ميدان  در   1396 سال  در  مطالعه  اين 
از ميدان هاى  يكى  يادآوران  نفتى  ميدان  شد.  انجام  خوزستان 
 70 خوزستان در  در استان  كه  ايران است  در  كارون  غرب  نفتى 
شده  واقع  شمال خرمشهر  شهر اهواز و  غربى  جنوب  كيلومترى 

است. ابعاد اين ميدان نفتى km 45*15 است. به عبارت ديگر 
 15 km 45 از شمال به جنوب و km گسترش اين منطقه نفتى
از شرق به غرب مى باشد. جهت سنجش دما، رطوبت، اكسيژن و 
نظير  موجود  محل هاى  تمام  نفتى  ميدان  اين  در  دى اكسيدكربن 
كمپ هاى  مسكونى،  كمپ هاى  بهره بردارى،  و  عملياتى  مناطق 
عبارت  به  شد.  گرفته  نظر  در  بهره بردارى  واحد  و  اجرايى  ادارى، 
ديگر در مجموع 64 محل براى سنجش مورد نظر مشخص شده 

است (شكل 1).
با توجه به ساعات كارى ادارى و عملياتى، سنجش پارامترهاى 
ماه  و  بهار  فصل  در  روز  ادارى  و  كارى  ساعت هاى  طى  تحقيق 
خرداد انجام شد. در اين مطالعه ميزان دما، سرعت و جهت بادِ غالب 
منطقه، ميزان رطوبت، ميزان اكسيژن، ساختمان ها و موانع و دور 
و نزديك بودن از منابع انتشار و ارتفاع از سطح زمين بر سنجش 
ميزان دى اكسيدكربن در نظر گرفته شدند. همچنين با توجه به اينكه 
دى اكسيدكربن سنگين تر از هوا مى باشد، سنجش اين گاز نزديك 
سطح زمين و در ارتفاع 2 تا 3 مترى انجام شد. در مورد ايستگاه هاى 
سنجش دى اكسيدكربن هواى محيط، داشتن حداقل m 20 فاصله 
عدم  مانع،  ارتفاع  برابر  دو  موانع  از  فاصله  حداقل  سبز،  فضاى  از 
وجود محدوديت جريان هوا در 270 درجه اطراف ايستگاه، دور 
بودن از هر منبع آلودگى نظير دودكش و نظاير آن به طورى كه تا 
لحاظ  باشد،  خود  اطراف  مناطق  نماينده  ايستگاه  محل  امكان  حد 
گرديد. در اين تحقيق سرعت باد در روزهاى نمونه بردارى بسيار 
كم و پايدار و يكنواخت و جهت باد غالب شمال غربى - جنوب 
نصب  بادنماى  وسيله  به  منطقه  در  غالب  بادِ  جهت  بود.  شرقى 
گازهاى  سنجش  جهت  گرديد.  تعيين  مترى   6 ارتفاع  در  شده 
دى اكسيدكربن، مونواكسيدكربن، اكسيژن و دما و رطوبت نسبى 
از دستگاه هاى 4X ALTAIR و Trotec مدل BZ 30 استفاده شد. 
سازنده دستگاه 4X ALTAIR كشور آمريكا بوده كه در اين تحقيق 
به وسيله آن گازهاى مونواكسيدكربن، اكسيژن و سولفيد هيدروژن 
 ppm 1999-0، 30-0 درصد و ppm به ترتيب با دامنه كاربرد
200-0 اندازه گيرى شد. دقت سنجش اين دستگاه براى گازهاى 
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مونواكسيدكربن و سولفيد هيدروژن ppm 1 و براى اكسيژن 0/1 
درصد بود. دما، رطوبت نسبى و دى اكسيدكربن به وسيله دستگاه 
ساخت  دستگاه  اين  شدند.  سنجش  و  ثبت   30 BZ مدل  Trotec

كشور آلمان مى باشد. دامنه كاربرد اين دستگاه براى اندازه گيرى 
 ،+oC50 تا ترتيب 5-  به  و دى اكسيدكربن  نسبى  رطوبت  دما، 

99/9-0/1 درصد و ppm 9/999-0 بود. همچنين دقت سنجش 
دستگاه Trotec مدل BZ 30 براى دما oC 0/5±0/1، رطوبت 
نسبى 0/1 درصد و دى اكسيدكربن ppm 1 بود. جهت افزايش 
ضريب اطمينان سنجش عوامل محيطى در هر محل نمونه بردارى 

با 3 تكرار انجام شد.

شكل 1. موقعيت دقيق سنجش پارامترها در ميدان نفتى يادآوران در استان خوزستان (مربع هاى سبز رنگ محل سنجش پارامترهاى مورد 
مطالعه مى باشد)
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جهت ارتباط بين داده هاى به دست آمده و مقايسه آن با حد 
و  ورژن 18   ،SPSS نرم افزار  از  بين المللى  استانداردهاى  آستانه 
و  بودن  نرمال  بررسى  جهت  شد.  استفاده   ANOVA One-way

همگن بودن داده ها از آزمون Kolmogorov Smirnov و جهت 
و   Pearson ضريب  از  شده  سنجش  داده هاى  همبستگى  تحليل 
Spearman استفاده شد. همچنين محاسبات مقادير كربن، رسم 

نمودارها و جداول با استفاده از نرم افزار Excel انجام گرفت.

يافته ها
ميدان  مختلف  مناطق  در  هوا  رطوبت  و  دما  مقادير  ميانگين 
در  رطوبت  و  دما  ميزان  است.  آمده   1 جدول  در  يادآوران  نفتى 
داشت  معنى دارى  اختلاف  يادآوران  نفتى  ميدان  مختلف  مناطق 
(p<0/05). دامنه ميزان دما در اين منطقه  oC 37-21 به دست 
ترتيب 37/46±0/08  به  دما  ميزان  پايين ترين  و  بالاترين  آمد. 
رطوبت  ميزان  دامنه   .(p<0/05) بود   21/56±0/04  oC و 
در اين منطقه 39-18 درصد به دست آمد. بالاترين و پايين ترين 
 18/31±0/04 و   39/43±0/06 ترتيب  به  رطوبت  ميزان 
صبح،  نوبت هاى  در  دما  ميزان  ميانگين   .(p<0/05) بود درصد 
 oC ظهر و عصر به ترتيب 0/05±24/61، 0/07±34/98 و
رطوبت  ميزان  ميانگين  همچنين  آمد.  به دست   37/78±0/07
 ،27/42±0/06 ترتيب  به  عصر  و  ظهر  صبح،  نوبت هاى  در 

0/04±22/81 و 0/05±35/48 درصد بود.
 

جدول 1. ميانگين *(mean±SD) ميزان رطوبت (درصد) و دما 
(oC) هوا در مناطق مختلف ميدان نفتى يادآوران

رطوبت (درصد)دما (oC)محل سنجش
S1 چاهa33/53±0/05a28/27±0/03
a33/46±0/06a28/46±0/04كوشك 2
S2 چاهa33/86±0/04a28/49±0/05

F12 و S7 چاهa33/75±0/05a28/91±0/06
S8 چاهa33/36±0/08a28/16±0/05
F21 چاهa33/94±0/06a28/96±0/03
S9 چاهa33/78±0/05a28/47±0/05
S3 چاهa33/07±0/07a28/89±0/06
F13 چاهa33/49±0/06a29/09±0/05

APP2 منطقهa33/96±0/06a29/17±0/05
S26 چاهa34/41±0/05a29/51±0/04
S10 چاهa34/72±0/07a29/65±0/06
F31 چاهa34/91±0/07a30/12±0/05
F18 چاهa34/83±0/05a29/73±0/04
S12 چاهa34/55±0/04a30/22±0/06
F2 چاهa34/05±0/06a29/48±0/06
S11 چاهa34/69±0/05a30/76±0/07
S4 چاهa34/92±0/05a30/98±0/05
F1 چاهa34/85±0/06a30/35±0/06
a32/38±0/05b31/67±0/04كوشك 1
F3 چاهb31/48±0/07c33/83±0/03

S14 چاهb31/70±0/06c33/73±0/05
F16 چاهb30/94±0/04c33/15±0/07
S16 چاهc29/93±0/06d37/06±0/09
F14 چاهa32/40±0/08c33/48±0/05

a33/16±0/05d37/18±0/07كوشك مينى فولد
S13 چاهa32/49±0/06a35/42±0/05
F19 چاهa32/80±0/08d36/58±0/06
F15 چاهa32/16±0/05c33/03±0/03
F24 چاهa32/45±0/06c33/75±0/04
F17 چاهa32/81±0/08c33/80±0/06
S15 چاهa32/95±0/05c34/69±0/07
S18 چاهa32/25±0/06c34/78±0/05
S6 چاهa32/68±0/07d35/10±0/06

S20 چاهa32/41±0/04c33/61±0/05
S5 چاهa32/50±0/05d35/25±0/08
S17 چاهa33/86±0/06d37/28±0/05
S19 چاهa33/51±0/08d37/51±0/06
F23 چاهa34/85±0/05d38/01±0/07
F4 چاهa34/61±0/07d37/42±0/06

S21 چاهa34/02±0/05d37/68±0/05
S22 چاهd35/61±0/06d37±0/08
S23 چاهd35/78±0/08d36/42±0/06
F5 چاهd35/86±0/07d36/81±0/07
F6 چاهd36/01±0/05d38/22±0/08
F7 چاهd36/42±0/06d36/25±0/06
F8 چاهd36/75±0/07d38±0/06

S24 چاهd36/95±0/05d36/70±0/07
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F9 چاهd36/12±0/08d38/25±0/08
F10 چاهd36/88±0/06d37/46±0/05
F11 چاهd36/50±0/05d37/19±0/04
S25 چاهd36/91±0/08d37/30±0/06

APP2 منطقهd36±0/07d38/46±0/05
APP3 منطقهd36/42±0/06d38/85±0/07

WD1 چاهe28/26±0/05a30/83±0/04
WD2 چاهf25/23±0/06c34/26±0/08
WD3 چاهf24/06±0/04c34/86±0/05
g21/56±0/04c33/26±0/05كمپ پرمننت
f27/96±0/05a30/20±0/07كمپ پايونير

f28/43±0/06c34/06±0/08كمپ آبرسانى (زلال)
KKD كمپf28/73±0/05e39/43±0/06
كمپ شركت 
انديشمندان

g21/75±0/04d36/43±0/05

g22/41±0/05c33/35±0/05فضاى سبز منطقه
واحد بهره بردارى 

(CTEP)
d37/46±0/08f18/31±0/04

* حروف غيرهمنام در كنار اعداد ميانگين در هر ستون اختلاف معنى دار را 
(p<0/05) نشان مى دهد

هواى  در  موجود  اكسيژن  و  دى اكسيدكربن  مقادير  ميانگين 
مناطق مختلف ميدان نفتى يادآوران در جدول 2 آمده است. غلظت 
دى اكسيدكربن در مناطق مختلف اختلاف معنى دارى را نشان داد 
اختلاف  مطالعه  مورد  مناطق  در  اكسيژن  مقادير  اما   ،(p<0/05)
دى اكسيدكربن  غلظت  دامنه   .(p>0/05) نداشت  معنى دارى 
در اين منطقه ppm 590-450 به دست آمد. همچنين بالاترين و 
و   584/56±6/36 ترتيب  به  دى اكسيدكربن  ميزان  پايين ترين 
ppm 4/77±453/92 در كمپ آبرسانى (زلال) و چاه S10 بود 

 19-20/98 ppm دامنه ميزان اكسيژن در اين منطقه .(p<0/05)
به دست آمد. بالاترين ميزان اكسيژن ppm 0/041±20/92 در چاه 
 ppm بود، اما پايين ترين ميزان اكسيژن 0/059±19 و F12 و S7

 .(p>0/05) به دست آمد F17 و S10 0/042±19 در چاه
در مطالعه حاضر ميزان گازهاى آلاينده متان، مونواكسيدكربن 
در  آلاينده ها  اين  مقادير  كه  شد  سنجش  نيز  دى اكسيدگوگرد  و 

تمامى ايستگاه هاى مورد مطالعه صفر بود.
جدول 2. ميانگين *(mean±SD) ميزان دى اكسيدكربن و 
اكسيژن هوا (ppm) در مناطق مختلف ميدان نفتى يادآوران

اكسيژندى اكسيدكربنمحل سنجش
S1 6/78±480چاهa20/26±0/057a

5/56ba20/10±0/032±477/73كوشك 2
S2 چاهc472/42±5/92a20/67±0/051

F12 و S7 چاهd482/27±4/95a20/92±0/041
S8 چاهc473/65±6/48a20/26±0/028
F21 چاهb476/37±5/20a20/18±0/069
S9 چاهc471/12±5/25a20/75±0/055
S3 چاهe485/49±6/02a20±0/046
F13 چاهc472/61±6/88a20/03±0/059

APP2 منطقهf468/55±4/36a20/56±0/039
S26 چاهc473/41±4/27a19/02±0/042
S10 چاهg453/92±4/77a19±0/059
F31 چاهh460/22±5/54a19/41±0/051
F18 چاهi465/68±6/66a19/76±0/028
S12 چاهf468/50±6/35a19/95±0/033
F2 چاهc471/32±6/20a20/13±0/052
S11 چاهe486/25±5/75a20/25±0/065
S4 چاهa481/75±5/90a19/78±0/072
F1 چاهb478/58±5/12a19/88±0/056
b476±4/58a19/83±0/041كوشك 1
F3 چاهb475/34±5/09a19/68±0/039

S14 چاهc470/45±6/26a19/50±0/054
F16 چاهi466/86±5/13a19/63±0/047
S16 چاهj489/43±5/55a19/76±0/026
F14 چاهb477/56±4/32a19/56±0/041

h462/35±4/45a19/30±0/052كوشك مينى فولد
S13 چاهa480/26±3/88a20/11±0/058
F19 چاهc472/48±6/28a19/70±0/062
F15 چاهc470/60±6/25a19/36±0/062
F24 چاهb479/80±5/74a19/41±0/048
F17 چاهc473/46±5/38a19±0/042
S15 چاهi465±4/12a19/05±0/065
S18 چاهa480/38±4/66a19/76±0/056
S6 چاهb477/77±6/98a19/32±0/055

ادامه جدول 1. ميانگين *(mean±SD) ميزان رطوبت (درصد) و 
دما (oC) هوا در مناطق مختلف ميدان نفتى يادآوران
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S20 چاهc478/58±6/32a19/55±0/035
S5 چاهd483/49±5/40a19/90±0/041

S17 چاهb476/22±5/18a19/97±0/032
S19 چاهc472±4/29a19/41±0/066
F23 چاهk491/05±6/44a19/01±0/074
F4 چاهl498/46±6/18a19/42±0/062

S21 چاهb479/51±4/86a19/68±0/054
S22 چاهj488/26±5/18a19/09±0/055
S23 چاهk490/12±5/34a19/15±0/046
F5 چاهm495/20±4/65a19/90±0/037
F6 چاهn500/18±6/88a19/22±0/058
F7 چاهo512/65±5/76a20±0/066
F8 چاهp528/91±6/95a20/20±0/075

S24 چاهq505/36±5/60a19/88±0/049
F9 چاهr547/07±6/56a19/59±0/048

F10 چاهo513/91±6/19a19/78±0/059
F11 چاهs555/60±6/85a19/92±0/053
S25 چاهo512/71±6/28a19/46±0/061

APP2 منطقهt535/32±5/66a20/32±0/068
APP3 منطقهl498/25±5/38a20/67±0/048

WD1 چاهr546±4/92a19/69±0/055
WD2 چاهt537/69±5/85a19/80±0/044
WD3 چاهo511/62±4/94a19/83±0/029
b476/30±5/76a20/16±0/059كمپ پرمننت
q506±6/98a19/56±0/068كمپ پايونير

u584/56±6/36a19/63±0/048كمپ آبرسانى (زلال)
KKD كمپe486/23±5/15a19/36±0/065
كمپ شركت 
انديشمندان

k490/88±5/45a20/06±0/056

c473±5/65a20/23±0/055فضاى سبز منطقه
واحد بهره بردارى 

(CTEP)
v523/86±6/78a20/13±0/072

* حروف غيرهمنام در كنار اعداد ميانگين در هر ستون اختلاف معنى دار را 
.(p<0/05) نشان مى دهد

بر اساس نتايج به دست آمده، ميزان دما و رطوبت در مناطقى 
كه دور از ازدحام جمعيت و به چاه هاى نفت نزديك تر بود، داراى 
نوسانات بيشتر بود و تغييرات بيشترى در آن مشاهده شد (نمودار 
1). همچنين ميزان دى اكسيدكربن در مناطقى كه دور از ازدحام 
جمعيت و به چاه هاى نفت نزديك تر بود، داراى نوسانات بيشتر 

بود و تغييرات بيشترى مشاهده شد (نمودار 2).
با  رطوبت  و  دما  پارامترهاى  ميان  ارتباط  بررسى  منظور  به 
يادآوران  نفتى  ميدان  در  هوا  اكسيژن  و  دى اكسيدكربن  ميزان 
از دو ضريب همبستگى Pearson و Spearman استفاده شد. 
منفى  همبستگى  رطوبت  با  اكسيژن  بين   Pearson ضريب  در 
(R= -0/338) به دست آمد. همچنين همبستگى ضعيف بين دما، 
بين   Pearson ضريب  شد.  مشاهده  دى اكسيدكربن  و  اكسيژن 
دما با اكسيژن و دى اكسيدكربن به ترتيب 0/385 و 0/498 و 
بين رطوبت با دى اكسيدكربن 0/255 به دست آمد (جدول 3). 
جدول 3. محاسبه ضريب Pearson بين پارامترهاى دما، رطوبت، 

دى اكسيدكربن و اكسيژن هوا در ميدان نفتى يادآوران
اكسيژندى اكسيدكربنرطوبتدما

1دما
0/4631رطوبت

0/2551*0/498دى اكسيدكربن
0/3380/2931-**0/385اكسيژن

* سطح همبستگى و ارتباط بين پارامترها در سطح اطمينان 0/05 مى باشد.

** سطح همبستگى و ارتباط بين پارامترها در سطح اطمينان 0/01 مى باشد.
بين  نيز   Spearman همبستگى  ضريب  نتايج  اساس  بر 
 .(R= -0/342) اكسيژن با رطوبت همبستگى منفى وجود داشت
به دست  ضعيف  همبستگى  دى اكسيدكربن  و  اكسيژن  با  دما  بين 
آمد. ضريب Spearman بين دما با اكسيژن و دى اكسيدكربن 
دى اكسيدكربن  با  رطوبت  بين  و  و 0/235  ترتيب 0/266  به 

0/460 به دست آمد (جدول 4).

جدول 4. محاسبه ضريب Spearman بين پارامترهاى دما، 
رطوبت، دى اكسيدكربن و اكسيژن هوا در ميدان نفتى يادآوران

اكسيژندى اكسيدكربنرطوبتدما
1دما

0/2661رطوبت
0/4601**0/235*دى اكسيدكربن

0/3420/2061-**0/266اكسيژن
* سطح همبستگى و ارتباط بين پارامترها در سطح اطمينان 0/05 مى باشد.
** سطح همبستگى و ارتباط بين پارامترها در سطح اطمينان 0/01 مى باشد.
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مجاز  غلظت  حداكثر   (Air-Conditioning Engineers

با  بنابراين   ،(7  ،6) كردند  اعلام   1000  ppm را  دى اكسيدكربن 
مناطق  در  دى اكسيدكربن  غلظت  آمده،  به دست  نتايج  به  توجه 

مختلف ميدان نفتى يادآوران در حد قابل قبول بود. 
و  دارد  وجود  اتمسفر  در  طبيعى  طور  به  دى اكسيدكربن 
غلظت   .(16) است  درصد   0/03-0/06 معمولاً  آن  غلظت 
اثر  و  يافته  افزايش  روز  به  روز  اتمسفر  در  دى اكسيدكربن 
تركيب  اين  همچنين   .(17) مى بخشد  سرعت  را  گلخانه اى 

(ppm) اكسيژن

(ppm) دى اكسيدكربن

نمودار 1. مقايسه ميزان دما (oC) و رطوبت (درصد) در مناطق مختلف ميدان نفتى يادآوران

نمودار 2. مقايسه ميزان دى اكسيدكربن و اكسيژن (ppm) در مناطق مختلف ميدان نفتى يادآوران

بحث
 450-590  ppm دى اكسيدكربن  غلظت  دامنه  مطالعه  اين  در 
 ppm به دست آمد. ميزان دى اكسيدكربن طبيعى موجود در هوا
450-350 و سطح قابل قبول ppm 600 ارائه شده است. استاندارد 
 OSHA (Occupational اداره ايمنى و بهداشت شغلى آمريكا يا
Safety and Health Administration) و انجمن مهندسين 

 ASHRAE يا  آمريكا  هواى  تهويه  و  سرمايش،  گرمايش، 
 (American Society of Heating, Refrigerating and
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ميانگين   .(18) مى دهد  افزايش  نيز  را  جهانى  گرمايش  سرعت 
غلظت دى اكسيدكربن در ساختمان ها و محيط هاى داخلى 0/1-

0/08 درصد مى باشد (19). حداكثر غلظت قابل قبول، بسته به 
مدت زمان قرار گرفتن در معرض آن بين 3-0/5 درصد تعيين 
شده است. در شرايط معمولى فشار و دماى هوا دى اكسيدكربن 
بى رنگ، بى بو، غيرقابل اشتعال و سنگين تر از هوا مى باشد (20).
 Pearson ضريب  تحليل  نتايج  اساس  بر  حاضر  مطالعه  در 
دى اكسيدكربن  و  اكسيژن  رطوبت،  دما،  بين   ،Spearman و 
ديگر  عبارت  به  نداشت،  وجود  معنى دارى  و  مثبت  همبستگى 
داد  نشان  يادآوران  نفتى  ميدان  در  مطالعه  مورد  مكانى  تغييرات 
پارامترهاى هواشناسى دما و رطوبت بر ميزان دى اكسيدكربن و 
اكسيژن تأثيرى ندارد. البته احتمالاً دليل آن مى تواند عدم سنجش 
از  بسيارى  باشد.  زمستان  و  پاييز  تابستان،  فصول  در  داده ها 
پژوهشگران ارتباط بين داده هاى هواشناسى نظير دما و رطوبت 
را با افزايش غلظت آلاينده هاى هوا تأييد كرده اند (1، 2، 21). 
در مطالعه Najafpoor و همكاران (2015) با توجه به ارتباط 
و  تهران  كلانشهر  هواشناسي  پارامترهاي  برخي  بين  معني دار 
در  مي توانند  هواشناسي  متغيرهاى  گرديد كه  مشخص  آلاينده ها، 

ميزان آلايندگي هواي شهر تهران مؤثر واقع شوند (22).
درجه  افزايش  متوسط  بر  دي اكسيدكربن  انتشار  مثبت  تأثير 
لگاريتمي  مدل  اساس  بر  است.  شده  گزارش  زمين  حرارت 
دوطرفه، با افزايش انتشار دي اكسيد كربن به ميزان يك درصد، 
درجه حرارت زمين به طور متوسط 1/02 درصد افزايش مي يابد. 
دي اكسيد كربن  انتشار  افزايش  با  خطي،  مدل  اساس  بر  همچنين 
واحد  متوسط 0/93  به طور  تن)،  (تريليون  واحد  يك  ميزان  به 

(oC) بر درجه حرارت زمين افزوده مي شود (23).
گاز  مطالعه  مورد  ايستگاه هاى  تمامى  در  پژوهش  اين  در 
بود.  صفر  آن  ها  مقادير  كه  شد  سنجش  مونواكسيدكربن  و  متان 
يكى از منابع اصلى انتشار گاز مونواكسيدكربن در هوا، سوختن 
از  يكى  احتمالاً   .(24) است  نقليه  وسايل  فسيلى  سوخت هاى 
نفتى  ميدان  زياد  فاصله  مونواكسيدكربن،  گاز  وجود  عدم  دلايل 

يادآوران با مناطق شهرى نظير خرمشهر، دشت آزادگان، آبادان 
نفتى  ميدان  در  نقيله  وسايل  تردد  همچنين  مى باشد.  اهواز  و 
مورد  منطقه  مجاورت  در  كه  خرمشهر  اهواز -  جاده  و  يادآوران 
مطالعه قرار دارد، بسيار كم مى باشد. در مطالعه Esfahbodi و 
Shafipoor (2017) بر روى آلودگى پاركينگ عمومى در شهر 

گاز  بالاى  غلظت  اصلى  عامل  خودروها  كه  شد  مشخص  مشهد 
وسايل  حد  از  بيش  تردد  نتيجه  در  كه  هستند   مونواكسيدكربن 

نقليه شده است (25).
بهداشتى  دفن  محل  نيز  هوا  در  متان  گاز  انتشار  مهم  منبع 
عدم  دليل  مى رسد  نظر  به   .(26) مى باشد  شهرى  پسماندهاى 
سنجش گاز متان در ميدان نفتى يادآوران اين است كه پسماندهاى 
مسكونى و ادارى منطقه در اين ميدان نفتى دفن نمى شوند و به 

محل دفن بهداشتى شهرهاى اطراف منتقل مى شوند.
رانده  بيرون  به  محيط  يك  از  كه  دى اكسيدكربنى  ميزان 
مى شود، متناسب با حجم هوايى است كه از اين محيط به بيرون 
راه مى يابد و اين ميزان نيز به نوبه خود با هواى تازه بيرون كه 
همچنين  است.  متناسب  مى شود،  جايگزين  تهويه  سيستم  توسط 
ميزان جريان هواى ايده آل و در نتيجه تجهيزات و تأسيسات مورد 
نياز در شرايط مختلف و تحت تأثير سطح فعاليت، متفاوت بوده و 
هرچه فعاليت شديدتر باشد، ميزان دى اكسيدكربن توليدى بيشتر 
خواهد بود (27). تغييرات مقدار دى اكسيدكربن به طور عمده به 
فرآيندهاى فتوسنتز و احتراق مربوط است. گازهاى ديگر مانند 
دى اكسيد سولفور، دى اكسيد نيتروژن و ازن، در مقادير بسيار كم 
در جو يافت مى شوند. بخار آب نيز يك جزء مهم هوا است كه 

ميزان آن از منطقه اى به منطقه ديگر متفاوت است.
نفتى  ميدان  هواى  در  موجود  اكسيژن  ميزان  مطالعه  اين  در 
عبارت  به   .(p<0/05) نداشت  معنى دارى  اختلاف  يادآوران 
ديگر در مناطق دور از ازدحام جمعيت و مناطقى كه از كمپ هاى 
 ppm از  بالاتر  اكسيژن  مقادير  بودند،  دورتر  ادارى  و  مسكونى 
معنى دارى  و  مثبت  ارتباط  نيز  اكسيژن  ميزان  آمد.  به دست   20
و  است  ثابت  هوا  در  اكسيژن  ميزان  نداشت.  رطوبت  و  دما  با 
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تغييرات زيادى ندارد. غلظت گاز دى اكسيدكربن در هواى آزاد 
كمى بيش از 0/03 درصد ( ppm350) مى باشد. از آن جايى كه 
فعاليت هاى حياتى در داخل ساختمان مستلزم مصرف اكسيژن و 
كه  داشت  انتظار  مى توان  است،  دى اكسيد كربن  توليد  نتيجه  در 
دى اكسيدكربن  غلظت  ادارى  و  مسكونى  مكان هاى  اطراف  در 
بيشتر از هواى آزاد بوده و اكسيژن كمتر باشد (27) كه نتايج اين 

پژوهش را تأييد مى كند.
در اطراف برخى كمپ هاى مسكونى و ادارى مهم در ميدان 
توجهى  قابل  مقادير  نيز  دى اكسيد كربن  ميزان  يادآوران،  نفتى 
فضاى  مهم  كاركردهاى  از  يكى  دى اكسيدكربن  كاهش  داشت. 
طور  به  و  بوده  گياهان  ساختار  اصلى  جزء  كربن  مى باشد.  سبز 
طبيعى در بافت هاى گياهى از طريق فتوسنتز و در بستر خاك از 
طريق بوته و تراوشات ريشه تجزيه مى شود (28). احتمالاً يكى از 
دلايل بالا بودن غلظت دى اكسيدكربن و اكسيژن در فضاى سبز 
و حواشى و كنار درختان منطقه مورد مطالعه، تبادل اكسيژن و 
دى اكسيدكربن به كمك درختان مى باشد. ميزان توانايى درختان 
در جذب كربن به ارتفاع و ابعاد درختان، سن، سلامتى و پهنه چتر 
درختان بستگى دارد و به طور متوسط درختان بزرگ مى توانند 2 

تا 3 درصد ميزان كربن هوا را كاهش دهند (29، 30).

و   Pearson ضريب  تحليل  نتايج  اساس  بر  نتيجه گيرى: 
دى اكسيدكربن  و  اكسيژن  رطوبت،  دما،  بين   ،Spearman

ديگر  عبارت  به  نداشت؛  وجود  معنى دارى  و  مثبت  همبستگى 
يادآوران  نفتى  ميدان  هواى  در  موجود  رطوبت  و  دما  ميزان  بين 
وجود  ارتباط  اكسيژن  و  دى اكسيدكربن  شده  سنجش  غلظت  با 
دى اكسيدكربن  غلظت  آمده،  به دست  نتايج  به  توجه  با  نداشت. 
در مناطق مختلف ميدان نفتى يادآوران در حد قابل قبول بود. با 
توجه به اينكه دي اكسيدكربن به عنوان يكي از عوامل مخاطره در 
غلظت  كه  مى شود  پيشنهاد  مي شود،  محسوب  كاري  محيط هاي 
مشاغل  و  مختلف  صنايع  در  كار  محيط  در  دى اكسيدكربن 

كوچك و بزرگ مطالعه و بررسى شود.
تشكر و قدردانى

مقاله حاضر منتج از پايان نامه مقطع كارشناسى ارشد گروه ايمنى 
صنعتى مؤسسه آموزش عالى كاسپين قزوين مى باشد. بدين وسيله 
از معاونت پژوهش و فناورى مؤسسه آموزش عالى كاسپين و مدير 
گروه محترم رشته ايمنى صنعتى در جهت پيشبرد اهداف پژوهشى و 
همچنين از آقاى مهندس رحمان صفرى مدير عامل شركت مروجان 
سام صنعت شهرستان قزوين بابت زحمات و همكارى هاى بى دريغ 

در مراحل انجام پژوهش، تشكر و قدردانى مى شود.
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