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ABSTRACT

Background and Purpose: Benzene is one of the primary volatile organic 
compounds in urban air pollution. Beside its environmental implications, 
benzene poses various health risks to urban inhabitants. This study aimed to 
measure benzene levels at fuel stations (petrol pumps) in a specific area of 
Tehran and model its dispersion to determine safe distances from the release 
point.
Materials and Methods: The study, assessed benzene pollutant concentrations 
at 11 selected gas stations in Tehran’s 4th district over one-year using gas 
chromatography with a GC-FID flame ionization detector. Additionally, 
pollution dispersion modeling was conducted using the AEROMOD model, 
while the WISER software determined safe distances to aid emergency 
responses to chemical releases exceeding standard limits.
Results: Benzene measurements at the selected stations indicated average 
emissions of 3.07 μg/ in spring, 3.50 μg/  in summer, 2.95 μg/ in autumn, 
and 2.35 μg/ in winter. Notably, levels surpassed standards at three locations, 
posing environmental and health risks to residents’ station 53 and the 
Takhti sampling area exhibited the highest and lowest benzene emissions, 
respectively, at 4.24 μg/ and 1.62 μg/. The dispersion model revealed a 
maximum annual benzene concentration of approximately 7.89 μg/, exceeding 
the standard limit. Safe distances determined by the WISER model ranged 
from 0.5 to 0.7 μg/, extending between 50 and 300 meters from the sampling 
area.
Conclusion: The study concludes that benzene emissions are higher in summer 
and lower in winter at the sampled locations. Distance from emission sources 
correlates with reduced benzene concentrations, thus minimizing population 
exposure. Safe areas were identified based on these findings. Given the health 
risks posed benzene emissions from gas stations, particularly in locations 
exceeding standard levels, targeted monitoring and control programs are 
imperative municipal areas and fuel stations.
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بررسى و ارزيابى انتشار و پراكنش آلايند  ه بنزن د  ر جايگاه هاى سوخت منطقه 4 تهران با استفاد  ه
WISER و تعيين نقاط خطرناك و امن با استفاد  ه از مد  ل AERMOD از مد  ل 

    

چكيد             ه

زمينه و هد  ف: بنزن به عنوان يكى از تركيبات آلى فرار از آلايند  ه هاى اصلى د  ر آلود  گى هوا د  ر شهرهاى 
مى باشد  .  نيز  مختلفى  بهد  اشتى  اثرات  د  اراى  زيست محيطى  اثرات  بر  علاوه  تركيب  اين  مى باشد  .  بزرگ 
مطالعه حاضر با هد  ف اند  ازه گيرى اين تركيب د  ر جايگاه هاى سوخت د  ر يك منطقه مورد  ى د  ر شهر تهران 

و همچنين مد  ل  سازى پراكنش آن جهت تعيين فواصل ايمن صورت گرفته است. 
مواد   و روش ها: د  ر اين مطالعه به اند  ازه گيرى ميزان غلظت انتشار آلايند  ه بنزن د  ر تعد  اد   11 پمپ بنزين 
منتخب د  ر منطقه 4 شهر تهران و براى يك د  وره يك ساله و با استفاد  ه از روش كروماتوگرافي با د  تكتور 
يونيزاسيون شعله GC-FID پرد  اخته شد  ه است. سپس با استفاد  ه از مد  ل AEROMOD مد  ل  سازى پراكنش 
و پخش آلود  گى انجام و جهت تعيين فواصل ايمن د  ر جهت كمك به پاسخگويى د  ر شرايط اضطرارى 

مربوط به مواد   شيميايى از محل انتشار د  ر مواجهه با آلود  گى ها از نرم افزار WISER استفاد  ه شد  ه است. 
ميزان  ميانگين  كه  د  اد    نشان  منتخب  ايستگاه هاى  د  ر  بنزن  ميزان  اند  ازه گيرى  از  حاصل  نتايج  يافته ها: 
انتشار اين آلايند  ه د  ر فصل هاى بهار، تابستان، پاييز و زمستان به ترتيب 3/07، 3/50، 2/95 و 2/35 
ميكروگرم بر مترمكعب مى باشد   كه اين ميزان انتشار اين آلايند  ه د  ر حد  ود   3 جايگاه نيز بالاتر از حد   
استاند  ارد   بود  ه و خطرناك براى سلامت ساكنين د  ر اين مناطق است. ايستگاه هاى 53 و منطقه نمونه برد  ارى 
تختى به ترتيب با ميزان انتشار 4/24 و 1/62 ميكروگرم بر مترمكعب بيشترين و كمترين ميزان انتشار 
بنزن را به خود   اختصاص د  اد  ه اند  . همچنين نتايج حاصل از مد  ل پراكنش نشان د  هند  ه ى ميزان بيشينه 
غلظت سالانه آلايند  ه بنزن ناشى از فعاليت جايگاه هاى سوخت د  ر منطقه مورد   مطالعه د  ر حد  ود   ميكروگرم 
بر مترمكعب 7/89 بود  ه است كه د  ر مقايسه با استاند  ارد   بالاتر از حد   مجاز قرار د  ارد   و د  ر مناطق ايمن 
شناسايى شد  ه توسط مد  ل WISER نيز ميزان انتشار به حد  ود   حد  اقل 0/5 و حد  اكثر 0/7 ميكروگرم بر 
مترمكعب رسيد  ه است كه د  ر فاصله بين حد  اقل 50 و حد  اكثر 300 از منطقه نمونه برد  ارى شد  ه قرار د  ارد  . 
نتيجه گيرى: با توجه به يافته هاى تحقيق مى توان نتيجه گرفت كه د  ر مكان هاى منتخب نمونه برد  ارى 
كمتر  فصول  ساير  از  زمستان  فصل  د  ر  و  بيشتر  تابستان  فصل  د  ر  بنزن  آلايند  ه  محيطى  انتشار  ميزان 
است و با افزايش فاصله از محل انتشار از ميزان غلظت بنزن كاسته شد  ه است و جمعيت تحت تاثير 
نيز با فاصله از منطقه كمتر تحت تاثير قرار گرفته و مناطق ايمن نيز بر همين مبنا شناسايى مى گرد  د  . 
از آنجائيكه اين تركيب شيميايى د  ر پمپ بنزين ها قاد  ر به تاثير بر سلامت ساكنين اين مناطق مى باشد   و 
حد  اقل د  ر برخى از ايستگاه هاى منتخب نمونه برد  ارى بالاتر از حد   استاند  ارد   مى  باشد  ؛ نيازمند   برنامه هاى 
علمى و هد  فمند   د  ر كنترل و پايش د  ر هر منطقه شهرد  ارى د  ر اين استان و د  ر جايگاه هاى سوخت خواهيم 

بود  .
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و خطرناك  
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مقد  مه
بوي مطبوع و فرار، با فرمول بنزن  بي رنگ، با  بنزن مايعي است 
هوا  از  آن  بخار  كه  سانتى مترمكعب  بر  گرم   0/878 چگالي  و 
سنگين تر و چگالي آن 2/7 گرم بر سانتى مترمكعب كه مي باشد  . 
اين تركيب شيميايى د  ر هواي آزاد   د  يرتر منتشر مي شود   و يكي 
از محصولات فرعي صنعت نفت است و د  ر تعد  اد  ى از تركيبات 
مثل نيتروبنزن، كلروبنزن و فنل به كار مى رود   (1). منبع اصلي 
انتشار بنزن د  ر هواي آزاد   شامل استفاد  ه از وسايل نقليه موتورى از 
يك سو و افت ناشي از ذخيره سازي و جابجايي و انتقال سوخت 
به باك خود  روها از سويى د  يگر است؛ چراكه از بنزن براي بالا برد  ن 
عد  د   اكتان د  ر بنزين استفاد  ه مي شود   (2). به طورى كه د  ر مطالعات 
جهانى نشان د  اد  ه شد  ه است كه حد  ود   1 تا 5 د  رصد   از بنزين د  ر اروپا 
و 2 تا 15 د  رصد   از بنزين ايالت متحد  ه آمريكا از بنزن تشكيل شد  ه 
است (3). برخى مطالعات نشان مى د  هد   د  رصد   بنزن د  ر بنزين د  ر 
كشور ما د  ر حد  ود   1/5 تا 2 د  رصد   مى باشد   (4). از آنجائيكه اين 
تركيب شيميايى يكى از آلايند  ه هاى اصلى د  ر آلود  گى هوا هم د  ر 
فرآيند  هاى طبيعى و هم د  ر فرآيند  هاى انسانى است د  ر مطالعات 
بسيارى به بررسى اثرات بهد  اشتى آن و نقش د  رصد   تركيبات آن 
پرد  اخته  موتورى  نقليه  وسايل  اصلى  سوخت  عنوان  به  بنزين  د  ر 
سرطان زايى،  اثرات  به  مى توان  اثرات  اين  جمله  از  است.  شد  ه 
گيجى،  خستگى،  ضعف،  مركزى،  اعصاب  سيستم  اختلالات 
حالت تهوع، خواب آورى، لوسمى و غيره اشاره نمود   (5). همچنين 
سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا١ بنزن را به عنوان يك عامل 
سرطان زا طبقه بند  ى كرد  ه است (6) و آژانس بين المللي تحقيقات 
كرد  ه  معرفي  انسان  براى  سرطان زا  ماد  ه  عنوان  به  را  سرطان٢بنزن 

است (7). 
د  ر مطالعات جهانى صورت گرفته مى توان به مطالعه جواد  ى 
نشان  مطالعه  اين  د  ر  كه  پرد  اخت   1395 سال  د  ر  همكارانش  و 
د  اد  ه شد   كه ميزان انتشار بنزن خطر ابتلا به سرطان و بيمارى هاى 

1.  Environmental Protection Agency
2.  International Agency for Research on Cancer

از  برخى  د  ر  آن  انتشار  مقاد  ير  و  د  اد  ه  افزايش  را  غيرسرطانى 
جايگاه هاى كشور بالاتر از حد   استاند  ارد   مى باشد   (4). د  ر مطالعه 
سرطان زايى  ريسك  ارزيابى  نتايج  عنوان  تحت  گرفته  صورت 
مواجهه با تركيبات آلى فرار د  ر جايگاه هاى توزيع سوخت بنزين د  ر 
سبزوار بيشترين نمره ريسك مربوط به شغل پمپ چى بود  ه است و 
پرسنل شاغل د  ر جايگاه هاى توزيع سوخت بنزين د  ر سطوح بالايى 
از مواجهه با تركيبات آلى فرار موجود   د  ر بنزين مى باشند   (8). د  ر 
تولوئن،  بنزن،  آلايند  ه  غلظت 4  بهد  اشتى  ريسك  ارزيابى  مطالعه 
بنزين هاى د  اراى سيستم جمع كنند  ه  زايلن و اتيل بنزن د  ر پمپ 
بخارات بر روى پرسنل شاغل د  ر اصفهان، نتايج نشان د  اد   كه مقاد  ير  
بنزن، تولوئن، اتيل بنزن و زايلن د  ركليه جايگاه هاى سوخت كمتر 
خونى  پارامترهاى  د  ر  معنى د  ارى  سطح  و  است  بود  ه  مجاز  ازحد   
كمتر از 0/05 د  ارد   و ريسك سرطان زايى بنزن د  ر كليه موارد   و 
غيرسرطان زايى  ريسك  و  مجاز  مقد  ار  از  پايين تر  جايگاه ها 
كوچك تر از 1 محاسبه شد  ه است (9). د  ر مطالعه تخمين بنزن 
پمپ بنزين ها  از  مجاز  فاصله  تعيين  و  ذخيره سازى  مخازن  از 
منبع  مترى   30 فاصله  د  ر  بنزن  غلظت  كه  د  ريافتند    نويسند  گان 
مترمكعب  بر  ميكروگرم    5 حد  ود    د  ر  سالانه  استاند  ارد    به  انتشار 
مى رسد   و غلظت آن د  ر فاصله 40 مترى منبع انتشار به استاند  ارد   
سالانه 5 ميكروگرم بر مترمكعب رسيد  ه است (10و 11). همچنين 
د  ر مطالعه بررسى ميزان مواجهه با بنزن د  ر كارگران پمپ بنزين از 
طريق ارزيابى محيطى و پايش شاخص زيستى، نتايج نشان د  اد   
نامطلوب  عوارض  خطرناك ترين  ايجاد    موجب  بنزن  مواجهه  كه 
د  ر   .(12) مى گرد  د    خون  سرطان  على الخصوص  زياد  ى  بهد  اشتى 
زايلن  تولوئن،  بنزن،  آلايند  ه   4 بخارات  غلظت  بررسى  تحقيق 
يكى  كشتيرانى  و  بناد  ر  اد  اره  د  ر  زمستان  فصل  د  ر  بنزن  اتيل  و 
از شهرهاى جنوبى كشور نتايج نشان د  اد   كه به ترتيب ميانگين 
غلظت بنزن، تولوئن، اتيل بنزن و زايلن د  ر هوا ايستگاه هاى گاز 
1932 ± 807، 405 ± 667، 148 ± 89، 340 ± 216 ميكروگرم 
بر متر مكعب بود  ه است (13). د  ر تحقيق بررسى پراكنش 4 آلايند  ه 
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بنزن، تولوئن، زايلن و اتيل بنزن د  ر منطقة صنعتى زرقان به كمك 
GIS محاسبات نشان د  اد   كه غلظت اين آلايند  ه ها د  ر شهر، متراكم 

و بيشتر شد  ه است و پايش اين گاز د  ر زرقان و د  انستن سهم منابع 
منبع  هر  طريق  از  آلود  گى  اين  پراكنش  شعاع  و  آلايند  ه  مختلف 
د  ر مد  يريت و كنترل آلود  گى هوا مهم و ضرورى مى باشد   (14). 
د  ر مطالعه بررسى ميزان انتشار تركيبات 4 آلايند  ه بنزن، تولوئن، 
زايلن و اتيل بنزن از جايگاه هاى سوخت رسانى منطقه خوراسگان 
اصفهان د  ر سال هاى 92-1393 نويسند  گان د  ريافتند   كه ميانگين 
غلظت 4 آلايند  ه بنزن، تولوئن، زايلن و اتيل بنزن د  ر فصل گرم 
بيشتر از فصل سرد   و ميزان انتشار از جايگاه هاى گاز به مراتب 
كمتر از جايگاه هاى بنزين و گازوئيل مى باشد  . غلظت هاى سنجش 
غلظت هاى  با  مقايسه  د  ر  جايگاه ها  از  مترى  فواصل 40  د  ر  شد  ه 
خود   جايگاه ها نيز بسيار پايين بود  ه  است (15). د  ر تحقيق انتشار 
آلايند  ه از ايستگاه هاى پمپ بنزين و اثرات آن بركيفيت هوا نتايج 
نشان د  اد   كه آلايند  ه هاى اوليه د  ر تعيين محل ساختمان پمپ هاى 
مشابه  طور  به  هستند  .  متان  و  فرار١  آلى  تركيبات  گاز  و  بنزين 
حد  اقل فاصله امن پمپ هاى بنزين و گاز از مناطق مسكونى 80 
و  مركزى  تعاد  لى  مشكلات  بررسى  مطالعه  د  ر   .(16) است  متر 
محيطى د  ر اثر د  ر معرض قرارگيرى با بنزن نويسند  گان د  ريافتند   كه 
مواجهه مزمن با بنزن د  ر سطوح پايين باعث عد  م تعاد  ل متابوليكى 
شد  يد   به روشى خاص جنسيتى مى شود   و با التهاب هيپوتالاموس 
و استرس شبكه آند  وپلاسمى ٢ همراه است (17). د  ر بررسى اثرات 
بنزن بر فركانس ميكرو هسته اى كارگران د  ر ايستگاه هاى بنزين 
آمارى  تحليل  و  تجزيه  كه  د  ريافتند    نويسند  گان  عراق  د  هوك  د  ر 
براى تفسير د  اد  ه هاى انجام شد  ه توسط آزمون T د  ر كمتر از 0/05 
قرار د  ارد   و د  وره قرار گرفتن د  ر معرض نيز اثرات قابل توجهى بر 
فركانس ريز هسته ها د  ارد  ، د  ر حالى كه اثر سن غير قابل توجه 
بود   ه است (18). د  ر مطالعه اى با هد  ف استفاد  ه از روش محاسبه 
پخش معكوس براى برآورد   ميزان انتشار از تركيبات آلي فرار براى 
منابع صنعتي پالايشگاه نفت د  ر شمال چين نتايج حاصل از آن 
1.  Volatile Organic Compounds
2.  Endoplasmic Reticulum

مشخص كرد   كه ميزان توليد   ماهانه تركيبات آلى فرار  د  ر ماه ژوئن 
بسيار بالاتر از ماه مارس بود  ه و به طور عمد  ه به اين د  ليل كه د  ماى 
بالاى محيط د  ر تابستان تركيبات آلي فرار بيشترى توليد   مي كند   
سيستم  روى  به  پژوهشگران  سال 2013،  د  ر  مطالعه اى  د  ر   .(19)
مد  ل تشخيص سه بعد  ى د  اد  ه هاى هواشناسى٣ انجام د  اد  ند   همراه 
با مشاهد  ات براى تجزيه و تحليل اثرات بنزن يك كارخانه كك، 
يافته ها نشان مى د  هد   كه پراكند  گي د  ر منطقه تحت تاثير جريانات 

هواست (20). 
لذا با مرورى بر اد  بيات تحقيق مشخص گرد  يد   كه على رغم وجود   
مطالعات متعد  د  ى د  رخصوص برآورد   ميزان انتشار بنزن از جايگاه هاى 
هنوز  آن،  سلامتى  اثرات  بررسى  و  مختلف  كشورهاى  د  ر  بنزين 
شكاف هاى مطالعات موجود   د  ر خصوص پراكنش اين آلايند  ه ها د  ر 
اطراف و همچنين تعيين مناطق ايمن د  ر مطالعات وجود   د  ارد  . بيشتر 
تمركز اين مطالعات بر روى ارزيابى ميزان انتشار اين آلايند  ه و تعيين 

ريسك سلامتى براى كاركنان و ساكنين بود  ه است.
د  ر اين مطالعه سعى شد  ه است تا به سوالات تحقيق شامل 1) 
ميزان غلظت بنزن د  ر محد  ود  ه جايگاه هاى بنزين و اطراف آن چقد  ر 
است؟ 2) پراكنش آلايند  ه بنزن د  ر محيط اطراف جايگاه هاى بنزين 
به چه صورت است؟ 3) عوامل تاثيرگذار بر انتشار بنزن و غلظت 
محيطى آن چه هستند  ؟ 4) محد  ود  ه امن و فاصله مناسب از محل 
نمونه برد  ارى از جايگاه هاى سوخت كجا مى باشد  ؟، پاسخ د  اد  ه شد  ه و 
د  ر نهايت با پر كرد  ن خلاهاى موجود   مطالعات موجود   و با استفاد  ه 
از مد  ل هاى مناسب پراكنش، ميزان پراكنش اين آلايند  ه را با د  رنظر 
گرفتن پارامترهاى هواشناسى و مفروضات مد  ل را برآورد   و مناطق 
ايمن و خطرناك را به عنوان نوآورى د  ر اين تحقيق شناسايى و براى 

اولين بار د  ر كشور ارائه نمائيم. 

روش كار
د  ر اين بخش به ارائه روش انجام كار مى پرد  ازيم. روش شناسى د  ر 

اين تحقيق به شرح شكل 1 مى باشد  . 

3.  CALPUFF
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شكل1. روش كار اين مطالعه

مرحله 1: به منظور بررسى ميزان انتشار آلايند  ه بنزن د  ر محد  ود  ه 
پمپ  جايگاه هاى  آن،  اطراف  مناطق  و  بنزين  پمپ  ايستگاه هاى 
بنزين د  ر استان تهران شناسايى و منظقه 4 تهران به عنوان منطقه 
بالاى  تراكم  منطقه،  اين  انتخاب  علت  گرد  يد  .  انتخاب  مورد  ى 
جمعيتى و تعد  اد   بالاى ايستگاه هاى سوخت گيرى نسبت به ساير 
مناطق تهران مى باشد  . اين منطقه د  ر شمال شرقى تهران قرار د  اشته 
و شرقى ترين محله تهران است و از جنوب به با مرز خيابان رسالت، 
با مناطق 7 و 8 و د  ر محد  ود  ه خيابان د  ماوند   با منطقه 13 و از غرب 
د  ر حد  ود   خيابان لنگرى با منطقه 1 و از شرق با منطقه 3 پاسد  اران 
محد  ود   مى گرد  د  . منطقه 4 با مناطق 1 ، 3 ، 7 ، 8 و 13 د  اراى بد  نه 
مشترك و هم جوار است. مساحت اين منطقه از تهران 61288367 
اين  جمعيت  است.  محله   20 حد  اقل  د  اراى  و  مى باشد    مترمربع 
ايران  آمار  مركز  سال 1400  د  ر  شد  ه  منتشر  آمار  براساس  منطقه 
د  رحد  ود   803789 نفر بود  ه است كه از اين تعد  اد   413761 نفر مرد   و 

390028 نفر زن مى باشند   (21). 
بد  ين منظور تعد  اد   11 جايگاه از 22 جايگاه د  ر اين محد  ود  ه 
انتخاب و شناسايى گرد  يد  . نكات منتخب د  ر شكل 2 نشان د  اد  ه 

شد  ه است. 
مرحله 2: اند  ازه گيرى ميزان بنزن د  ر اين ايستگاه ها به صورت 24 
ساعته و د  ر يك روز د  ر هر فصل و براى هر فصل د  ر سال 1400 
صورت گرفته است. روش نمونه برد  ارى و آناليز بنزن د  ر اين تحقيق، 
روش مركز تحقيقات ملى بهد  اشت و ايمنى شغلى ايالت متحد  ه 

آمريكا١ (1501) بود  ه است. مد  ت زمان نمونه برد  اري حد  ود   8 ساعت و 
ميزان هواي عبوري از د  اخل جاذب 180 ميلى ليتر د  ر د  قيقه مى باشد  . 
طبق استاند  اد   نمونه برد  ارى با استفاد  ه از پمپ نمونه برد  ارى و لوله هاى 
جاذب كربن فعال SKC226-01 و تجزيه آن ها توسط د  ستگاه گاز 
كروماتوگرافي با د  تكتور يونيزاسيون شعله GC-FID انجام شد  ه است. 

همچنين نمونه برد  ارى توسط د  ستگاه Phocheck بود  ه است. 
سازمان  پاك  هواى  استاند  ارد    با  نيز  اند  ازه گيرى  خروجى هاى 
حفاظت محيط زيست مصوب سال 1395 مقايسه گرد  يد  ه است. 
مطابق اين استاند  ارد   ميزان آلايند  ه بنزين د  ر شهرها نبايد   از ميزان 
5 ميكروگرم بر مترمكعب تجاوز نمايد   (22) و د  ر ژاپن و اروپا نيز 

ميزان بنزن به ترتيب 5، 3 ميكروگرم بر مترمكعب است (23). 
جمله  از  مد  ل  د  ر  نياز  مورد    اطلاعات  بخش  اين  د  ر   :3 مرحله 
هر  براى  د  ست  پايين  ساختمان هاى  اطلاعات  منبع،  پارامترهاى 
پمپ بنزين، اطلاعات مرتبط با ضرايب انتشار آلايند  ه هاى خروجى، 
پراكنش  مد  ل  د  ر  و  تهيه  غيره  و  هواشناسى  و  اقليمى  اطلاعات 
منتخب طى 4 د  سته اطلاعات شامل: Surface د  اد  ه هاى هواشناسى 
د  اد  ه هاى   Onsite كشور)،  هواشناسى  سازمان  از  شد  ه  (اخذ 
 Upperair و  مد  ل سازى)  محل  د  ر  شد  ه  (محاسبه  هواشناسى 
 Sectors و  هواشناسى)  سازمان  از  شد  ه  (اخذ  بالا  جو  د  اد  ه هاى 

1.  National Institute for Occupational Safety and Health

شناسايي و معرفي فواصل ايمن از محل انتشار آلاينده بنزن: 5مرحله 

تهيه نقشه هاي پخش آلاينده بنزن در محدوده شهر تهران: 4مرحله 

تهيه اطلاعات پايه جهت مدل سازي پراكنش آلاينده بنزن: 3مرحله 

جمع آوري و اندازه گيري بنزن: 2مرحله 

شناسايي جايگاه هاي سوخت منتخب جهت اندازه گيري بنزن: 1مرحله 

شكل 2. موقعيت نقاط اند  ازه گيرى منتخب د  ر منطقه 4 شهر تهران 
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خصوصيات زمين شناسى اخذ و طبقه بند  ى شد  ه است (24، 25). 
همچنين از موارد   مهم جهت مد  ل  سازى شناسايى گلباد   منطقه 
كه 12/64  گرد  يد    ملاحظه  سال 1400  گلباد    تحليل  د  ر  مى باشد  . 
د  رصد   باد  ها آرام و87/36 د  رصد   باد  ها د  اراى سمت و سرعت مى باشد  . 
 (W) غرب جهت  د  ر  باد  ها)  كل  از  د  رصد    غالب (7  باد    همچنين 
مى باشد  . بطورى كه 0/5 د  رصد   باد   غالب با سرعت 3/6 تا 5/7 متر 
بر ثانيه، 1/5د  رصد   باد   غالب با سرعت 5/7 تا 8/8 متر بر ثانيه ، 
1 د  رصد   باد   غالب با سرعت 8/8 تا 11/10متر بر ثانيه و 4 د  رصد   
با سرعت بيش از 11/10 متر بر ثانيه مى وزد  . باد   نائب غالب شمال 
غربى بود  ه و 5 د  رصد   كل باد  ها را شامل مى شود   از اين جهت 2 با 
سرعت 5/7 تا 8/8 متر بر ثانيه و 1 د  رصد   با سرعت 8/8 تا 11/10 

و 2 د  رصد   با سرعت بيش از 11/10 متر بر ثانيه مى وزند  .
مرحله 4: مد  ل پراكنش بنزن، مد  ل AEROMOD مى باشد  . خروجى 
تاثير  تحت  محد  ود  ه هاى  و  پراكند  گى  نقشه هاى  افزار  نرم  اين 
آلود  گى را د  ر مناطق اطراف پمپ بنزين ها منتخب است. پارامترهاى 
پرد  ازش  چگونگى  بر  تاثيرگذار  و  مد  ل  محاسبات  بر  تاثيرگذار 
مد  ل عبارتند   از: تعد  اد   ايستگاه هاى پمپ بنزين، تعد  اد   پذيرند  ه ها، 
زمانى  متوسط هاى  آن ها،  تعد  اد    و  خاص  منابع  و  گروه ها  تعريف 
تعريف شد  ه و تعد  اد   آن ها، تعد  اد   بيشترين مقاد  ير د  ر خواست شد  ه 
د  ر هر پذيرند  ه و نيز كل پذيرند  ه ها، ضرايب انتشار د  ر منبع، تعد  اد   
شبكه هاى پذيرند  ه اعم از قطبى و كارتزين، فواصل و تعد  اد   گريد  ها 

د  ر جهت Y و X و غيره مى باشد   كه تهيه و وارد   مد  ل شد  ه است. 
افزار  نرم  از  استفاد  ه  با  خطرناك  و  ايمن  نقاط  تعيين   :5 مرحله 

WISER صورت گرفته است. اين مد  ل به عنوان مد  ل طراحى شد  ه 

براى كمك و پاسخگويى د  رشرايط اضطرارى د  رحواد  ث مربوط به 
مواد   شيميايى خطرناك به بررسى وضعيت مناطق انتشار و نقاط 
خطرناك و ايمن مى پرد  ازد  . اين نرم افزار از د  و بانك اطلاعات قوى  
NIH يا NLH و بانك اطلاعات كتابخانه هاى ملى آمريكا (حوزه 

 HSDB اطلاعات  حاوى     WISER.است شد  ه  تشكيل   ( پزشكى 
و منطق پشتيبانى تصميم براى بيش از 400 ماد  ه است. مواد   بر 
و  شيميايى  خطر  د  رجه   ،First Responder ورود  ى هاى  اساس 
فراوانى تاريخى حواد  ث انتخاب شد  ه اند   (24). كه با د  سترسى به 
امكانات شامل د  سترسى به محتواى بانك اطلاعات مواد   خطرناك 
 NLM (HSDB)و مد  يريت پزشكى خطرات شيميايى، پشتيبانى 

و  بيولوژيكى  مواد    ليست   ،  GIS پشتيبانى  جامع،  تصميم گيرى 
د  اد  ه هاى مواد  ، فهرست مواد   راد  يوايزوتوپ و د  اد  ه هاى مواد   و ابزارها 
و اسناد   مرجع براى پشتيبانى د  ر صحنه رويد  اد  هاى راد  يولوژيكى به 

ارائه نتايج مى پرد  ازد  . 

يافته ها 
مى پرد  ازيم.  مطالعه  اين  يافته هاى  و  نتايج  ارائه  به  بخش  اين  د  ر 
همان طور كه مشخص است د  ر منطقه 4 تهران حد  ود   21 نقطه و 
موقعيت اند  ازه گيرى و 11 جايگاه سوخت وجود   د  ارد   كه به عنوان 
جايگاه هاى  موقعيت   ،3 شكل  د  ر  است.  شد  ه  انتخاب  ايستگاه 
سوخت و د  ر جد  ول 1 ميزان و مشخصات خروجى اين آلايند  ه د  ر 

ايستگاه ها ارائه شد  ه است. 

شكل 3. جايگاه هاى سوخت مورد   ارزيابى د  ر اين مطالعه

ول ر وو ن رز ن ي ررو
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نقاط تعيين شد  ه ايستگاهى د  ر شكل 3 و موقعيت آن نسبت 
به كل شهر تهران ارائه شد  ه است و موقعيت نقاط تقريبا د  ر تمام 
منطقه 4 شهرد  ارى تهران پراكند  ه بود  ه و مى تواند   گوياى وضعيت 
منطقه باشد  . همچنين نتايج اند  ازه گيرى هاى انجام شد  ه د  ر 4 فصل 
بهار، تابستان، پاييز و زمستان به تفكيك هر ايستگاه د  ر جد  ول 1، 

ارائه و د  ر نمود  ار 1 مورد   مقايسه قرار گرفته است. 
همان طور كه نشان د  اد  ه شد  ه است ميزان انتشار اين آلايند  ه ها 
به طور ميانگين ساليانه د  ز فصول گرم سال نسبت به سرد   سال 
بيشتر بود  ه و با افزايش د  ما ميزان انتشار بنزن نيز افزايش خواهد   
آلايند  ه  اين  انتشار  ميزان  بيشترين  همچنين   .(1 (جد  ول  يافت 
خيابان  محد  ود  ه  به  مربوط  آن  كمترين  و   53 ايستگاه  به  مربوط 
تختى مى باشد  . د  رمقايسه بين ايستگاه هاى اند  ازه گيرى شد  ه، نتايج 
اند  ازه گيرى ميزان بنزن نشان د  اد   كه د  ر جايگاه 17 مقاد  ير بنزن به 
ترتيب د  ر فصول بهار و زمستان و جايگاه 151 د  ر فصول تابستان 
و پاييز بيشترين ميزان انتشار بنزن را به خود   اختصاص د  اد  ه است 
و تنها جايگاه هاى 17، 151 و خيابان نيروى هوايى بالاتر از حد   
استاند  ارد   5  ميكروگرم بر مترمكعب مى باشند   و د  ر محد  ود  ه بحرانى 

قرار مى گيرند  . 

جد  ول 1. ميزان انتشار آلايند  ه بنزن د  ر ايستگاه هاى منتخب 
جايگاه هاى سوخت به تفكيك ايستگاه و فصل

نام ايستگاه
ميزان انتشار بنزن (ميكروگرم بر مترمكعب)

ميانگين سالانهزمستانپاييزتابستانبهار
2/354/533/544/453/72جايگاه 12

1/863/232/313/862/82اطراف جايگاه 12
5/374/673/766/875/16جايگاه 17

4/322/774/234/353/94اطراف جايگاه 17
2/481/433/242/982/53جايگاه 50

2/133/232/131/342/21بزرگراه د  وران
3/624/324/354/654/24جايگاه 53
2/762/762/133/242/72كوى زنبيه
3/402/544/324/873/78جايگاه 104
2/701/562/131/981/92ترمينال شرق
4/514/763/543/654/12جايگاه 124

3/873/243/122/873/28تهران نو و مسيل
5/536/874/324/765/37جايگاه 151

4/325/672/542/653/80نيروى هوايى (4)
3/374/763/212/133/36جايگاه 154
1/872/341/781/871/96امام حسين
2/434/323/543/653/48جايگاه 159
1/132/302/542/132/02خاقانى

2/783/421/434/322/98جايگاه 202
1/672/131/231/451/62تختى

1/982/762/542/332/40جايگاه 164
-3/073/502/952/35ميانگين فصلى

نمود  ار 1. مقايسه ميزان انتشار بنزن به تفكيك ايستگاه هاى نمونه برد  ارى و فصول مختلف سال

5.37, 1400بهار  6.87, 1400تابستان  5.67, 1400تابستان 
6.87, 1400زمستان 
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خروجى مد  ل AERMOD با توجه به شبكه مختصات  نتايج 
كارتزين به ابعاد   15 د  ر22 كيلومتر مربع با فاصله شبكه100 متر 
توپوگرافى  وضعيت  تعيين  منظور  به  است.  شد  ه  گرفته  نظر  د  ر 
منظور  به   AERMAP افزار  نرم  از  پراكند  گى  و  پخش  مد  ل  د  ر 
پرد  ازش اطلاعات استفاد  ه شد  ه است. طبق نقشه پراكند  گى غلظت 
نمود  (شكل4)،  مشخص   AERMOD نرم افزار  از  حاصل  بخارات 
وضعيت انتشار بنزن با بيشترين انتشار بخارات و حجم عملياتى 
و ذخيره سازى بالا د  ر نقاط مورد   مطالعه همراه بود  ه است كه با عد  م 

انتشار  حجم  افزايش  مسبب  يكد  يگر  از  مناسب  فواصل  رعايت 
نامطلوب  اثرات  و  يافته  افزايش  منطقه  از  بخش  آن  د  ر  بخارات 

بهد  اشتى و زيست محيطى براى ساكنين را ايجاد   نمايد  .
غلظت هاى  انتشار  پراكنش  كه  د  اد    نشان  نتايج  همچنين 
 AERMOD بنزن د  ر هر نقطه مشابه و د  ر نقشه هاى خروجى مد  ل
اند  ازه گيرى و نقاط تعيين شد  ه د  ر مد  ل همه د  ر حد  ود   زير حد  ود   
استاند  ارد   و نزد  يك به هم مى باشند   (جد  ول 2). تصوير آن د  ر شكل 

4 ارائه شد  ه است. 

 جد  ول 2. مقايسه نتايج اند  ازه گيرى و خروجى مد  ل با مقاد  ير استاند  ارد   د  ر پمپ بنزين هاى منطقه 4 سالانه
انحراف از استاند  ارد  نتايج مد  لسنجشنقاط اند  ازه گيرىرد  يف

كمتر از حد  ود   مجاز1/321/2اطراف جايگاه 112
كمتر از حد  ود   مجاز0/870/7ميد  ان شهد  ا2
كمتر از حد  ود   مجاز0/980/7بزرگراه شهيد   د  وران3
كمتر از حد  ود   مجاز0/861د  اخل كوى زينبيه4
كمتر از حد  ود   مجاز1/31/5پارك كنار ترمينال شرق5
كمتر از حد  ود   مجاز0/971تقاطع پل تهران نو و مسيل6
كمتر از حد  ود   مجاز1/21خيابان چهارم نيرو هوايى7
كمتر از حد  ود   مجاز1/031خيابان د  ماوند   ابتد  اى وحيد  يه8
كمتر از حد  ود   مجاز0/560/7ميد  ان امام حسين9
كمتر از حد  ود   مجاز0/670/7چهار راه خاقانى10
كمتر از حد  ود   مجاز0/891د  رب ورود  ى ورزشگاه تختى11

شكل 4. نقشه پراكند  گى بنزن از پمپ بنزين هاى منطقه 4 بصورت ميانگين سالانه
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مد  ل  خروجى  همپوشانى  و  هم گذارى  روى  با  نهايت  د  ر 
پراكند  گى  نقشه هاى   ،4 منطقه  جمعيت  نقشه  و   AERMOD

تحت تاثير شناسايى و د  ر شكل 5 ارائه شد  ه  آلايند  ه و جمعيت 
است. 

  AERMOD شكل 5. نقشه جمعيت تحت تاثير منطقه 4 و لايه آلود  گى بنزن ناشى از مد  ل

همان طور كه د  ر شكل مشخص است، د  ر نتيجه هم پوشانى لايه هاى 
خروجى مد  ل  سازى آلود  گى بنزن و جمعيت منطقه 4 شهرد  ارى تهران 
به تفكيك زن و مرد  ، د  ر محد  ود  ه هاى آلود  گى با فاصله گرفتن از منبع 
انتشار ميزان آلايند  ه كمتر شد  ه، لذا جمعيت د  ر معرض د  ر محد  ود  ه 
انتشار بالا و اطراف جايگاه ها كمتر مى باشند   و با فاصله گرفتن از منابع 
انتشار ميزان غلظت آلايند  ه ها كاهش يافته است و د  ر اين محد  ود  ه ها 
كه مقاد  ير به حد  ود   0/7 -0/5 ميكروگرم بر مترمكعب رسيد  ه و 
خيلى كمتر از حد  ود   استاند  ارد   مى باشد  . د  ر نمود  ار 2 افراد   و جمعيت 
تحت تاثير آلايند  ه به تفكيك جنسيت ارائه شد  ه است. نتايج نمود  ار 2 

نشان مى د  هد   كه د  ر محد  ود  ه جايگاه ها انتشار با حجم بالا بود  ه و با فاصله 
گرفتن مقاد  ير انتشار كاهش مى يابد  . لذا جمعيت كمترى د  ر نزد  يك 
جايگاه ها تحت تاثير اين آلايند  ه مى باشند   و تعد  اد   افراد   زن و مرد   به يك 

نسبت تحت تاثير آلايند  ه بنزن مى باشند  . 
پس از تعيين پراكنش، فاصله تاثير انتشار آلايند  ه بنزن با د  ر 
نظر گرفتن جهت و سرعت باد   د  ر ايستگاه هاى پمپ بنزين منطقه 
به  د  وايرى  شامل  نقطه  هر  د  ر  اطلاعات  شد  .  تعيين  مطالعه  مورد   
شعاع50 متر اطراف ايستگاه پمپ بنزين و فاصله پراكنش آلايند  ه 

به اند  ازه 300 متر ترسيم شد  ه است.

نمود  ار  2. مقايسه تعد  اد   افراد   د  ر معرض با مقاد  ير انتشار بنزن د  ر نتايج همپوشانى مد  ل AERMOD و نقشه جمعيت منطقه4
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نتايج مد  ل  سازى نشان د  اد   كه مناطق روى نقشه هاى خروجى 
د  ر طول 30 د  قيقه اول  مد  ل وايزر مطابق با شكل 6، كه احتمالاً 
پس از انتشار مواد   مناطق د  ر معرض آلود  گى بود  ه و ممكن است با 

گذشت زمان نيز ساير نقاط را افزايش يابد  . 

نتايج ارائه شد  ه د  ر نقشه هاى خروجى مد  ل وايزر شامل موارد   
منطقه ايزوله اوليه (د  ر معرض غلظت مواد   خطرناك (بالاى باد  ) و 
تهد  يد   كنند  ه زند  گى و د  ر قسمت پايين قرار گيرند  ) و منطقه اقد  ام 

حفاظتى (د  ر جهت پايين باد  ) قرار گيرند  . 

شكل 6. نقشه هاى خروجى مد  ل WISER به تفكيك جايگاه هاى مورد   مطالعه  
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بحث 
بر اساس نتايج اين تحقيق مشخص شد   كه محد  ود  ه انتشار آلايند  ه 
بنزن د  ر نتايج مد  ل  سازى و اند  ازه گيرى د  ر محد  ود  ه كمتر از حد  ود   
استاند  ارد   ملى كشور مى باشد   و تنها د  ر 3 ايستگاه شاهد   افزايش 
ميزان انتشارات نسبت به استاند  ارد   است. بيشينه انتشار بنزن د  ر 
ايستگاه هاى مورد   مطالعه د  رحد  ود   6/87 ميكروگرم بر مترمكعب 
بود  ه است. نتايج اين مطالعه د  ر مقايسه با مطالعه بررسى غلظت 
بخارات بنزن، تولوئن، زايلن و اتيل بنزن د  ر فصل زمستان د  ر اد  اره 
بناد  ر و كشتيرانى يكى از شهرهاى جنوبى كشور نتايج نشان د  اد   
كه به ترتيب ميانگين غلظت بنزن د  ر ايستگاه هاى گاز د  ر حد  ود   
1932 ± 807 ميكروگرم بر متر مكعب بود  ه است كه نشان مى د  هد   
كه ميزان انتشارات بنزن د  ر پمپ بنزين نسبت به ايستگاه هاى گاز 
انتشار  ميزان  شد    اشاره  كه  همان طور  همچنين  است.  بود  ه  ناچيز 
بنزن د  ر فصول سرد   سال نسبت به فصول گرم، كمتر بود  ه است 
كه اين نتيجه با مطالعه بررسى پراكنش بنزن، تولوئن، زايلن و اتيل 
بنزن د  ر منطقة صنعتى ورزقان به كمك GIS هم خوانى د  ارد  . د  ر 
نقشه هاى پراكنش نتايج مد  ل AERMOD د  ر اين تحقيق مى توان 
نتيجه گرفت كه ميزان انتشار بالا د  ر محد  ود  ه پمپ بنزين ها بيشتر 
از اطراف آن بود  ه همچنين د  ر نتايج اند  ازه گيرى نيز اين موضوع 
تاييد   مى كند  ، كه اين نتايج با نتيجه تحقيق منطقه صنعتى ورزقان 
اصفهان هم خوانى د  اشته و د  ر اين مطالعه نشان د  اد  ه شد  ه است كه با 
فاصله گرفتن از جايگاه نمونه برد  ارى، مقاد  ير انتشار كم شد  ه است 
و عواملى مانند   سرعت و جهت باد   بسيار د  ر ميزان انتشار نقش 

كليد  ى د  ارد  .
پراكنش  مد  ل  سازى  و  خروجى  لايه هاى  هم پوشانى  نتايج 
آلود  گى بنزن نشان د  اد   كه جمعيت تحت تاثير با جنسيت رابطه 
مستقيمى ند  ارد   و همه افراد   با يك نسبت د  ر معرض آلود  گى قرار 
گرفته اند   و با افزايش فاصله نيز افراد   د  ر بيشترى د  ر معرض قرار 
گرفته ولى به د  ليل كاهش حجم آلود  گى كمتر د  ر معرض آسيب 
ميكروگرم  تا 0/5  حد  ود   0/7  مقاد  ير  به  طورى كه  به  د  ارند    قرار 
با  تحقيق  اين  نتايج  مقايسه ى  د  ر  رسيد  .  خواهد    مكعب  متر  بر 

مطالعات مشابه مى توان اشاره نمود   كه ارزيابى ريسك سرطان زايى 
مواجهه با تركيبات آلى فرار د  ر جايگاه هاى توزيع سوخت بنزين 
سبزوار بيشترين نمره ريسك مربوط به شغل پمپ چى كه د  قيقاً 
د  ورتر  مناطق  د  ر  كه  افراد  ى  و  است  بود  ه  بنزن  انتشار  معرض  د  ر 
بود  ه اند   كمتر د  ر معرض انتشار بنزن بود  ه اند   كه با مطالعه حاضر 
نتايج هم خوانى د  ارد  . همچنين د  ر اين مطالعه ارائه شد   كه سطح 
وجود    غلظت   0/05 از  كمتر  خونى  پارامترهاى  بين  معنى د  ارى 
مى گرد  د    محاسبه   1 از  كوچكتر  غيرسرطان زايى  ريسك  و  د  ارد   
كه با توجه به خروجى هاى مد  ل نشان مى د  هد   كه افراد   د  ر معرض 
به  مربوط  بيمارى هاى  معرض  د  ر  مى تواند    هم  منطقه 4  د  ر  بنزن 
پارامترهاى خونى باشند   و خطر و ريسك سرطان زايى را نخواهند   
د  اشت. همچنين د  ر اين مطالعه منطقه ايمن شناسايى گرد  يد   و كه 
د  ر فاصله 50 تا 300 متر قرار د  اشته است كه د  ر مطالعات موجود   
جهانى مطالعه اى د  ر اين خصوص صورت نگرفته و قابل قياس با 

مطالعات جهانى نمى باشد  . 
نتيجه گيرى 

اين مطالعه با هد  ف اند  ازه گيرى ميزان بنزن د  ر ايستگاه هاى پمپ 
اطراف  محيط  د  ر  آن  پراكنش  بررسى  و  تهران   4 منطقه  بنزين 
جايگاه هاى منتخب با بررسى جمعيت تحت تاثير و تعيين مناطق 
ايمن و خطرناك صورت گرفته است. نتايج تحقق نشان مى د  هد   كه 
ايستگاه هاى سوخت رسانى د  اراى انتشار بنزن بود  ه ولى ميزان بنزن 
انتشار يافته د  ر اكثر مواقع كمتر از حد   مجاز استاند  ارد   مى باشد   
و ميزان انتشار آن به شد  ت تابع د  ماى هوا، سرعت و جهت باد  ، 
جمعيت منطقه، نزد  يكى ايستگاه ها با يكد  يگر و غيره بود  ه است، 
از آنجائيكه علاوه بر موارد   مطرح شد  ه د  ر اين مطالعه انتشار بنزن 
تايع خصوصيات سوخت، نوع پمپ ها، ميزان ترافيك جايگاه ها و 
شرايط آب و هوايى و... است، پيشنهاد   مى گرد  د   ساير موارد   نيز د  ر 
مطالعات آتى مورد   بررسى قرار گيرد  . اما نكته اى كه حائز اهميت 
مى باشد   اين است كه اين بخارات وجود   د  ارند   و با انتشار آن ها د  ر 
اين جايگاه ها سلامت افراد   د  ر معرض خطر بود  ه و همچنين ساير 
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مشكلات زيست محيطى شهرى را نيز به همراه خواهد   د  اشت. لذا 
تد  وين و اجراى برنامه علمى و هد  فمند   د  ر جهت كاهش انتشار 
بخارات آلى از جايگاه هاى سوخت رسانى، ضرورت د  ارد   لذا پيشنهاد   
ايستگاه هاى  ساير  براى  جامع  مطالعات  انجام  بر  علاوه  مى گرد  د   
تاثيرگذار،  فاكتورهاى  كليه  گرفتن  د  رنظر  با  و  تهران  شهر 
د  ر  سوخت رسانى  جايگاه هاى  ارزيابى  و  پايش  د  ستورالعمل هاى 
مناطق شهرى تد  وين و محل هاى جد  يد   با توجه به فاصله امن تعيين 
شد  ه ساخت و بهره برد  ارى گرد  د   تا تعيين حريم و حفظ فاصله از 

جايگاه ها اقد  امات مثبتى براى كشور، ايجاد   گرد  د  . 
ملاحظات اخلاقى

انتشار  اد  بى،  سرقت  عد  م  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسند  گان 

د  وگانه، تحريف د  اد  ه ها و د  اد  ه سازى را د  ر اين مقاله رعايت كرد  ه اند  . 
همچنين هر گونه تضاد   منافع حقيقى يا ماد  ى كه ممكن است بر 
نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد   را رد   مى كنند  . لازم به ذكر است 
كه اين مقاله برگرفته از مطالعات پايان نامه د  فاع مقطع د  كترى 
انتشار  ميزان  كنترل  و  پايش  برنامه  "تد  وين  عنوان  با  اينجانب 
آلود  گى بنزن د  ر ايستگاه هاى پمپ بنزين منطقه 4 شهر تهران و 

ارزيابى ريسك سلامت با روش منطق فازى" مى باشد  .
تشكر و قد  رد  انى

د  ر اين بخش از مسئولين جايگاه هاى سوخت منطقه مورد   مطالعه 
آن  وضعيت  بررسى  و  اند  ازه گيرى  جهت  د  ر  همكارى  نهايت  كه 

جهت پيشبرد   اهد  اف اين تحقيق را نمود  ه اند   تشكر مى نمايم. 
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