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 شهر تهران   یسوخت رسان های گاهیجا نیبنز یریبرآورد تلفات تبخ
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 1399/ 03/10تاریخ پذیرش:  08/1399/ 05تاریخ دریافت: 

سوخت    یها گاهیجا  ن یبنز  ی ر یبرآورد تلفات تبخ  . 1400.  بهزادیم.ح.    و  رشیدی   ی.   ،منصوری   ن.ا.   ،میرزا حسینی   م.، س.ع.  ، چهره ای

 . 176- 161(: .. 3)19فصلنامه علوم محیطی.  .  مختلف سال  های شهر تهران در فصل یرسان 

بنزین    هایاثر   ،بنزین در محیط زیست  هایاز جمله بخار آلی فرار   های: ترکیبسابقه و هدف  بر دارند. در کلانشهر تهران  نامطلوبی در 

بخار عنوان یک آلاینده سمی و خطرناک مطرح است که یکی از مهمترین  به انتشار  بنزین در محیط زیست، مخازن ذخیره    هایمنابع 

بارگیری مخزن  هایههای نفتی، فرایندهای عملیاتی، تعداد دفع فراورده  بنزینذخیره و فعالیت   های تخلیه و  بنزین در پمپ  ها  های فروش 

 باشد. می

های نفتی در مجاری عرضه سوخت بنزین  سازی فراوردههای ذخیره  از مخزن بنزین حاصل    های: برای محاسبه انتشار بخارها مواد و روش 

در این تحقیق    بررسی گردیده که  EPA Tanks 4.09     /E&P Tanks  /  Tanks ESP / ERA Tanks Moduleانواع نرم افزارها از جمله  

افزار   نرم  است. داده   Tank 4.09Dاز  / تهای زیر از جمله ویژگیاستفاده شده  بارگیری مخازن/  های فیزیکی مخزن )ابعاد(  عداد دفعات 

منطقه شهر تهران   22مشخصات مکانی مخازن )پارامترهای آب و هوایی(/ مشخصات فراورده نفتی ذخیره سازی شده در مخزن و ... جهت  

 وارد نرم افزار گردید.  

پمپ بنزین مستقر    148تعبیه شده در مخزن   412: با توجه به خروجی و گزارش گیری نرم افزار انتشار بخارهای بنزین از نتایج و بحث 

  43/ 21ماهه گرم سال و حدود    6درصد آن در    56/ 78باشد. که حدود  صورت سالیانه میلیتر به   7702356منطقه شهر تهران، حدود    22در  
درصد و    22/ 63د ، درص   29/ 56درصد ،  27/ 06ترتیب حدود  های بهار، تابستان، پاییز و زمستان بهماهه سرد سال و در فصل  6درصد آن در  

ماه از سال بیشتر بوده که بیشترین انتشارات بخارها از اواسط اردیبهشت تا اواسط   6گردد. انتشارات در  درصد در محیط منتشر می   20/ 73

ها  پمپ بنزین  با درصد تعداد دفعات بارگیری، درصد ظرفیت عملیاتی و تعداد مخازن و درصد  هادرصد انتشار بخار  باشد. با مقایسهآبان ماه می

بالا بودن تعداد دفعات بارگیری و بالا بودن    ،بنزین  هایثر در افزایش انتشار بخارؤ های متوان نتیجه گرفت عاملدر سطح شهر تهران می 

 
*Corresponding Author: Email Address. a.mirzahosseini@srbiau.ac.ir 

http://dx.doi.org/10.52547/envs.2021.36368 



 ... یسوخت رسان های¬ گاهیجا نیبنز یریبرآورد تلفات تبخ

 

   1400  پائیز، 3  ، شمارهنوزدهم ، دوره  علوم محیطی فصلنامه

162 

و    2،  4  های هترتیب مربوط به منطق ها است. بیشترین انتشار به و پایین بودن تعداد پمپ بنزین  هاحداکثر ظرفیت عملیاتی و تعداد مخزن

براساس  بررسی  بنابراست که    15 بارگیری و حداکثر ظرفیت    بیشترینهای صورت پذیرفته و دسته بندی  بنزین و تعداد دفعات  فروش 

 ، این سه منطقه در این موارد بالاترین آمار را دارند. هاعملیاتی و تعداد مخزن 

  7702356لیتر و میزان هدر رفت و انتشارات بخارهای بنزین به میزان    4219217500حدود با در نظر گرفتن میزان فروش بنزین    : نتیجه گیری 

 لیتر بوده است.  4226919856در شهر تهران حدود    1397توان نتیجه گرفت میزان فراورده بنزین مصرفی در سال  لیتر در سال می 

 . تهران شهر   ،پمپ بنزین ،Tank 4.09D  ، بنزین هایبخار  انتشار : های کلیدی واژه

 مقدمه

د  ننامطلوبی روی محیط زیست دار  هایبنزین اثر  هایبخار

ای و گرم  ها سبب افزایش گازهای گلخانهآنو گستردگی 

ایجاد   اسیدی،  باران  اقلیمی،  تغییرات  زمین،  شدن 

شوند  های شیمیایی و تشکیل دود و مه و غیره می واکنش

(Mackenzie and Turrentine, 2016) . 

ها )محدوده کربن ای از هیدروکربنبنزین، ترکیب پیچیده

12C-4Cاس حـ(  که  مقادیـت  پارافینـاوی  از  ها،  ری 

آروماتینـیکلوپارافیـس الفینیکـها،  و  میکـها  باشد  ها 

(Swick et al., 2014)  فشار بخار و    دلیل بالا بودنکه به

ماهیت فرار بودن آن به راحتی تبخیر شده و سبب تولید 

می  هایترکیب فرار  ترکیبآلی  فرار  هایگردد.  از   آلی 

فعالیت میهای  طریق  منتشر  میصنعتی  و  توانند  شوند 

سلامتی   بر  و  داشته  هوا  کیفیت  در  توجهی  قابل  تأثیر 

انتشار (Tohid et al., 2019). انسان تأثیر منفی بگذارند  

بنزینترکیب پمپ  از  فرار  آلی  در  های  زیادی  حد  تا  ها 

 شود یریت کیفیت هوا در توسعه آسیا نادیده گرفته میمد

Huy and  Oanh, 2020) ). ها در هنگام تجزیه این ترکیب

دار واکنش داده و سبب  های نیتروژندر اتمسفر با ترکیب

می تروپوسفری  ازن   ,.Burghardt et al)شوندتشکیل 

ای است که بر تغییرات  یکی از گازهای گلخانه ازن  .(2016

های  اقلیمی در مقیاس جهانی تأثیر گذاشته و به سیستم

 ,.Xu et al)  رساندمی تنفسی، عصبی و ایمنی بدن آسیب

شامل  (2017 بنزین  استنشاق  از  ناشی  عصبی  عوارض   .

 هوشی و رعشه استبی خواب آلودگی، سرگیجه، سردرد،

Correa et al., 2012)   (Maffei et al., 2005;  .  بخارهای

سبب   بنزن  جمله  از  شرایینبنزین  آسیب  تصلب   ،

بروز جهش  مویرگ  بافتها،  تخریب  سازنده و    ژنتیکی و 

سلول  تولید  کم کاهش  استخوان،  مغز  و های  شدید  خونی 

 Okonkwo et al., 2016) شود می  نقص سیستم ایمنی بدن 

(Neghab et al., 2015;.    بخارهای بنزین اثرهای نامطلوبی

-بر اعضای بدن از جمله قلب، ریه، مغز، کبد و کلیه می

 (DOEH, 2003; Owagboriaye et al., 2017)گذارد

-با توجه به رشد روز افزون جمعیت و افزایش خودرو به

زیر ساخت کمبود  نقل  دلیل  و  مورد حمل  در  های لازم 

به نوبه خود افزایش تقاضا جهت سوختگیری و    عمومی و

افزایش احداث مجاری عرضه سوخت در   راستای آن  در 

های مسکونی و تجاری سبب شده که میزان قابل  محیط

منتشر   زیست  محیط  در  بنزین  بخارهای  توجهی 

در    . (Correa et al., 2012)گردد مصرفی  بنزین  حجم 

طور تواند بهمجاری عرضه سوخت و تأثیر دمای محیط می

شود   زیست  محیط  بنزن  افزایش  موجب  توجهی  قابل 

(Priago et al., 1997)   به مدت یک دقیقه در  رارگیری

میپ سبب  بنزین  به  مپ  خون  در  بنزن  غلظت  که  شود 

بالای   برسد  3000میزان  مکعب  متر  بر  گرم   میکرو 

.(Fontes et al., 2016) 

های بهداشتی و اثرهای مخرب بنزین به روی محیط  مشکل 

-های لازم و عدم رعایت فاصله زیست از یکسو و نبود کنترل 

-میزان ذخیره ها، عدم تناسب  های مجاز احداث پمپ بنزین

سازی با عرضه سوخت و نبود آمار دقیق میزان غلظت بنزین  

دیگر سبب گردیده در   در مجاری عرضه سوخت از سوی

https://www.nrdc.org/authors/jeff-turrentine
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1309104218303374#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1309104220300593#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1309104220300593#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352146516303441#%21
https://article.tebyan.net/245908/%D8%AA%D9%86%DA%AF-%D9%88-%D8%B3%D9%81%D8%AA-%D8%B4%D8%AF%D9%86-%D8%B1%DA%AF-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AE%D9%88%D9%86%DB%8C
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021967397003907#%21
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های  این تحقیق به بررسی انتشارات بنزین در پمپ بنزین

 شهر تهران صورت پذیرد.  

ها انتشار گازها از  توان با آناز جمله نرم افزارهایی که می

سازی  ذخیره  هایلی موجود در مخزنسوخت و مایعات آ

تعیین نمود به شرح   کاربرد می  زیررا  باشند که مقایسه 

مخزن نوع  جهت  انتشار  تخمین  افزارهای  در    هانرم 

از مخزن1جدول) انتشارات حاصل  انواع  و جهت  در   ها( 

( در  2جدول  آلی  مایعات  و  سوخت  انواع  جهت  و   )

 ( آمده است. 3جدول)

• EPA Tanks 4.09 (US Environmental 

Protection Agency)  

• E&P Tanks (American Petroleum Institute; 

API)  

• Tanks ESP (TGB; Rob Ferry)  

• ERA Tanks Module (ERA Environmental 

Management Solutions)  

 ها انواع مخزن مقایسه کاربرد نرم افزارهای تخمین انتشار جهت – 1جدول
Table 1. Comparison of the application of emission estimation software for different types of tank  

TANKS 4.09 E&P ESP ERA 

 نوع نرم افزار                                                              نوع مخزن
Tpye of software                                                Type of tank 

 

× × × √ 
 رو باز  مخزن

Open top tank 

√ × √ √ 
 قی اف مخزن

Horizontal tank 

√ √ √ √ 
 ت ثاب سقف با  یعمود مخزن

Vertical fixed roof tank 

√ × √ √ 
 ی سقف شناور داخل مخزن

Internal floating roof tank 

√ × √ √ 
 ی سقف شناور خارج  مخزن

External floating roof tank 

√ × √ √ 
 گنبدی  یسقف شناور خارج  مخزن

Domed External floating roof tank 

× × √ √ 
 متحرک  مخزن

Mobile tank 

 ها مقایسه کاربرد نرم افزارهای تخمین انتشار جهت انواع انتشار مخزن – 2جدول

Table 2. Comparison of the application of emission estimation software for different types of tank emission  

 نوع نرم افزار                                       نوع انتشار مخزن
Types of tank emission                        Tpye of software 

 

TANKS 4.09 E&P ESP ERA 

 گرمایش 

Heating 
× × √ √ 

 سقف شناور 

Roof landing 
× × √ √ 

 تمیزکاری 

Cleaning 
× × √ √ 

 تبخیر از مخازن روباز 

Evaporation (open-top tanks) 
× × × √ 

 ذخیره سازی

Standing 
√ √ √ √ 

 شستشو 

Flashing √ √ √ √ 

 عملیات و کار 

Working √ √ √ √ 

 بارگیری مخازن متحرک 

Loading (mobile tanks) 
× × √ √ 
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 ها مقایسه کاربرد نرم افزارهای تخمین انتشار جهت انواع سوخت و مایعات آلی مخزن – 3جدول

Table 3. Comparison of the application of emission estimation software for different types of fuels and organic liquids of tanks 

 نوع نرم افزار                                        نوع ماده 
Types of fuels                                       Tpye of software 

TANKS 4.09 E&P ESP ERA 

 مخلوط های مایع آلی 

Organic liquid mixtures 
√ √ √ √ 

 فراورده های  نفتی 

Petroleum distillates 
√ √ √ √ 

 نفت خام 

Crude oil 
√ √ √ √ 

     

 فراورده های نفتی 

Petroleum distillates (EPA standards) 
√ × √ √ 

ERA, 2013;Vegh, 2015; Nesvacil, 2017; E&P TANK, 2018; Sills, 2018; TankESP, 2018)

افزار    2006در سال   نرم  از  استفاده  با   TANKSمحققان 

4.0.9d از مخزن ، میزان انتشار ترکیب های های آلی فرار را 

، CALPUFFذخیره مایعات آلی را تعیین کردند و با مدل  

تحلیل خط این آلاینده در منطقه  نحوه پراکنش و سپس 

انجام   ( Jackson, 2006)  صورت پذیرفت  با توجه به بررسی 

افزار   نرم  انتشار   TANKS 4.0.9dشده  تخمین  جهت 

آلاینده ترکیب  و  فرار  آلی  مخزن های  از  خطرناک  ها های 

-ذخیره طراحی شده است. این نرم افزار جهت انواع مخزن 

 یسقف شناور داخل با    های مخزن   / با سقف ثابت    یعمود های  

ثابت(   بدون ی )ر خارج سقف شناو با    هایمخزن / )با سقف 

ی، مخروط   ی سقف شناور خارج   های با مخزن   ( / سقف ثابت 

انتشار بخارهای مخزن  ها در زمان همچنین جهت تخمین 

تخلیه  عملیات،  انجام  و در حین  و ذخیره سازی  نگهداری 

مخزن و بارگیری دوباره کاربرد دارد. برای استفاده از این نرم 

 گردند: افزار اطلاعات فنی درچند بخش معرفی می 

براساس نوع مخزن در بخش ویژگی  افزار  های فیزیکی نرم 

ابعاد مخزن  نظیر  اطلاعاتی  عمودی/...(  بیشترین )افقی/  ها، 

دلیل وجود حجم ذخیره شده، بیشترین ارتفاع مایع )که به 

بخارهای فراورده بالای سطح مایع ذخیره شده باید محاسبه 

ن در سال )که های پر و خالی شدن مخزکرد(، تعداد دفعه 

های ذخیره در پمپ های پر و خالی شدن مخزن تعداد دفعه 

ها در سال بستگی به میزان فروش روزانه و بارگیری بنزین 

ظرفیت دوباره مخزن  به  حمل سوخت  تانکرهای  توسط  ها 

های ذخیره در هر لیتر و همچنین به تعداد مخزن   32000

-یگر ویژگی پمپ بنزین دارد.( مورد نیاز است همچنین از د 

های پوسته توان به ویژگی های فیزیکی مورد نیاز نرم افزار می 

داخلی، پوشش و رنگ مخزن، نوع سازه مخزن از نظر جوشی 

اشا  بودن  پرچمی  یا  مخزن ر و  مورد  در  که  کرد  زیر ه  های 

گردد. در ها این موارد لحاظ نمی زمینی تعبیه در پمپ بنزین 

-افزار اطلاعاتی نظیر ویژگی های شیمیایی نرم بخش ویژگی 

ترکیبات و  های شیمیایی مایع ذخیره سازی شده مخزن، 

اجزای شیمیایی آن و دمای مایع ذخیره سازی شده و دیگر 

می ویژگی  نیاز  مورد  مایع  شیمیایی  بخش های  در  باشد. 

مخزن،  محل  و  موقعیت  افزار،  نرم  هواشناسی  اطلاعات 

ایستگاه   نزدیکترین  به  مربوط  و اطلاعات  هواشناسی 

پارامترهای آب و هوایی نظیر دمای محیط روزانه و سالانه، 

بیشترین و کمترین دمای روزانه و سالانه، متوسط سرعت 

باد، فشار اتمسفرو فاکتور انرژی تابشی مورد نیاز است.که در 

مورد  در  گزارشی  افزار  نرم  از  گرفتن  خروجی  با  نهایت 

ماهانه و سالانه برای   صورت انتشارات در هوا بر حسب گالن به 

هر ماده ذخیره شده شیمیایی و یا مخلوطی از مواد شیمیایی 

 (USEPA, 1999). گردد  ها حاصل می ذخیره شده در مخزن 

 مواد و روش ها 

 منطقه مورد مطالعه

پمپ    148سوخت در    رهیمخزن ذخ   412  قیتحق  نیدر ا

براساس شکل    منطقه  22در    نیبنز تهران  مورد    1شهر 

مطالعه قرار گرفت. 
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 منطقه شهر تهران  22پمپ بنزین در  148جانمایی - 1شکل

Fig. 1- The location of 148 gas stations in 22 districts of Tehran

فراورده پخش  ملی  شرکت  اطلاعات  نفتی،  براساس  های 

منطقه شهر    22های ذخیره سوخت در  تعداد کل مخزن

در سال   میزان  1397تهران  به  می  412،  که  عدد  باشد 

تعداد   به  سوخت  ذخیره  مخزن  در   33بیشترین  عدد 

عدد   2و کمترین مخزن ذخیره سوخت به تعداد    4منطقه  

ها در شهر تهران  میزان تعداد مخزن  است.   17در منطقه  

بالا )  ظرفیت  33 - 23محدوده  به سه دسته ظرفیت   / )

-2( و کم ظرفیت )محدوده  23  -   12متوسط )محدوده  

-13-2-19-3-15-4های  شوند. منطقه( تقسیم می 12

-20-7-5-21-6-1های  در دسته ظرفیت بالا، منطقه 22

منطقه  12-18-16-9 و  متوسط  ظرفیت  دسته  های  در 

  اند.دردسته ظرفیت پایین قرار گرفته  10-11-8-14-17

منطقه شهر تهران در سال    22ها در  د کل پمپ بنزینتعدا

میزان  1397 به  می  148،  پمپ  عدد  بیشترین  که  باشد 

وکمترین پمپ بنزین    4عدد در منطقه    13بنزین به تعداد  

تعبیه شده است. حدود    17به تعداد یک عدد در منطقه  

منطقه شهر تهران    22عدد نازل توزیع سوخت در  3113

عدد نازل فعال توزیع   2433د که از  باشمی  1397در سال  

عدد و   242به تعداد   4سوخت بیشترین تعداد در منطقه 

به تعداد    17کمترین نازل فعال توزیع سوخت در منطقه  

 (. NIOPDC, 2018) عدد وجود دارد. 10

های  در این مطالعه ابتدا انتشارات بخارهای بنزین مخزن

بنزین واقع در شهر  پمپ    148زیر زمینی تعبیه شده در  

تلفات و  تهران بررسی و محاسبه گردید و سپس میزان 

-هدرروی سوخت بنزین و رابطه انتشار این بخارها با عامل

میزان   عملیاتی،  ظرفیت  بیشترین  جمله  از  دخیل  های 

ها  های بارگیری و دیگر عاملفروش فراورده، تعداد دفعه

 بررسی گردید.

 روش کار 

میزان به بررسی  ترکیب  منظور  از  انتشار  فرار،  آلی  های 

اطلاعات   TANKS 4.0.9dافزار  نرم و  گردید  استفاده 

ویژگی   جمله  از  زیر  پارامترهای  از  یک  هر  به  مربوط 

مخزن،   عملیاتی  ظرفیت  قطر(،  و  )طول  مخزن  فیزیکی 

های پر و خالی شدن مخزن، پارامترهای آب و  تعداد دفعه

ویژگی ذخیرههوایی،  نفتی  فراورده  در  های  شده  سازی 

ترکیب نوع  فراورده و درصد وزنی  مخزن،  های شیمیایی 

عنوان ورودی  مخزن این مطالعه به  412ها جهت  ترکیب

 افزار گردید.وارد نرم

زیر زمینی از نوع سقف ثابت به مخزن صورت افقی  های 

و طول   2/ 86لیتری )با قطر  45000با دو ظرفیت اسمی 

و طول  2/ 86لیتری )با قطر   24000متر(و ظرفیت   7/ 86

دلیل وجود بخارهای فراورده بالای  متر( است که به  4/ 98
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مخزن  در  مایع ذخیره شده  ظرفیت  سطح  بیشترین  ها، 

مخزن بالا  عملیاتی  است    20000و    32000های  لیتر 

(NIOPDC, 2018 .)  ها  بنزین عرضه شده در پمپ بنزین

و سوپر )عدد اکتان   مولی )عدد اکتان پایین(در دو نوع مع 

-گردد ولی چون از لحاظ آلایندهتقسیم بندی می بالا(

ای تبخیری با هم تفاوت ندارند در نتیجه هر دو تحت  ه

های پر  اند. تعداد دفعه نام بنزین در این مقاله آورده شده 

فروش   میزان  به  بستگی  سال  در  شدن مخزن  خالی  و 

ها توسط تانکرهای حمل  بارگیری مجدد مخزنروزانه و  

لیتر و همچنین بستگی به    32000سوخت به ظرفیت  

ها ذخیره در هر پمپ بنزین دارد. اطلاعات  تعداد مخزن 

و شرایط آب و هوایی نظیر متوسط دمای محیط روزانه  

سالانه،   و  روزانه  دمای  کمترین  و  بیشترین  سالانه،  و 

اتمسفر   فشار  باد،  سرعت  و IRIMO, 2018  (متوسط   )

و موقعیت   (Weatherspark, 2018)فاکتور انرژی تابشی  

محلی کشور ایران و شهر تهران در نرم افزار موجود نبوده  

هواشناسی   سازمان  از  اطلاعات  ابتدا  در  و  کشـور  که 

مرتبط  سایت ایسـتگاه  های  تهران  بـرای  کـه  مهرآباد 

مطالعــاتی محـدوده  بـه  ایسـتگاه  مــورد    نزدیکتـرین 

مــی جهت  باشــنظــر  سال    12د  اخذ    2018ماه 

پس از محاسبات، اطلاعات آب و هوایی شهر    گردیده و 

اطلاعات هواشناسی   منوی ویرایش  از  استفاده  با  تهران 

آورده   2به بانک اطلاعاتی نرم افزارهمانطور که در شکل 

(. IRIMO, 2018  (  شده است، اضافه گردید.

 
 TANK 4ات هواشناسی منطقه مورد مطالعه تهران به نرم افزارافزودن اطلاع-2شکل

Fig. 2- Adding meteorological information of Tehran to Tank 4 software

مورد   منطقه  هواشناسی  اطلاعات  نمودن  اضافه  از  بعد 

سپس   و  افزار  نرم  هواشناسی  ویرایش  منوی  به  مطالعه 

  بنابرها  انتخاب شهر تهران در منوی اصلی نرم افزار، داده

داده شده است. در نرم افزار نمایش  3شکل  
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 Tank 4های هواشناسی در نرم افزارداده-3شکل

Fig. 3- Meteorological data in Tank 4 software

مخزن آنجاییکه  هستند  هااز  زمینی  زیر  عرضه    ، مجاری 

ت ندارند  أچندان تحت  قرار  تغییرات روزانه دمای هوا  ثیر 

کند  تغییرات دمای روزانه را محدود می ،چون عایق زمین

دلیل کم بودن  تنفسی دارند. بهو در نتیجه اندکی تلفات  

در   تنفسی  تبخیری  تلفات  زیر خاک  در  دما  تفاوت  نرخ 

مقام مقایسه به مراتب کمتر از تلفات تبخیری کاری بوده 

نرم    بنابرایناست.   محاسبات  در  تنفسی  تبخیری  تلفات 

 افزار لحاظ نگردیده است.  

  148بنزین از  هایبراساس خروجی نرم افزار، انتشار بخار

 گالن در سال است.  2037660بنزین حدود  پمپ

2037660 gal/year  × 78/3  = 85 /7702355  

lit/year     

 ، باشد    g/cm 3  72/0و با فرض اینکه دانسیته مایع بنزین  

-پوند در سال می  12242997/ 14بنزین   هایانتشار بخار

 اشد. ب

14 /12242997    lb./Year × 59/453  = 

73 /5553301072   gr/year  

73 /5553301072    gr/year   / (3600×24×365  )  =    

094/176 gr/sec 

درصد حجمی    1و با در نظر گرفتن    بالا براساس محاسبات  

با  مطابق  بنزین  سوخت  در  و    EN 228استاندارد  بنزن 

ASTM D1319،    از ناشی  بنزن  بنزین    148سهم  پمپ 

 باشد.  گرم بر ثانیه می 1/ 76شهر تهران، حدود 

  هایبرای مخزن  d4.09  TANKS  پس از اجرای نرم افزار

ذخیره بنزین مورد مطالعه نتایج حاصل شدند که در ادامه 

 گردند.ارائه و بررسی می

 نتایج و بحث

افزار و محاسبات انجام نرم  نتایج خروجی  شده    براساس 

های نفتی  روی اطلاعات آماری شرکت ملی پخش فراورده

بنزین از جمله    هایثر در انتشار بخارؤهای مایران، عامل

دفع  مخزن  هایهتعداد  تعداد    بیشترین،  هابارگیری، 

بنزین پمپ  تعداد  عملیاتی،  شرح  ظرفیت  به   ...  زیر ها، 

 بررسی گردیده است.  

منطقه شهر   22کل ظرفیت عملیاتی )بر حسب لیتر( در  

لیتر    12848000، به میزان حدود  1397تهران در سال  

بهمی عملیاتی  ظرفیت  بیشترین  که  حدود  باشد.  میزان 

منطقه    1044000 در  حجم    4لیتر  ظرفیت  وکمترین 
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است.    17لیتر در منطقه    64000عملیاتی به میزان حدود  

سه   به  تهران  شهر  در  عملیاتی  ظرفیت  بیشترین  میزان 

)محدوده  دسته   بالا  (،  1044000  -  717334ظرفیت 

 ( 717334  - 390668ظرفیت متوسط )محدوده 

( )بر حسب  390668  -  64000و کم ظرفیت )محدوده  

می تقسیم   ) -22-19- 3-15-4های  منطقه شوند.لیتر 

-7-6-5های  در دسته ظرفیت بالا و منطقه 13-2-1-21

-که در دسته ظرفیت متوسط و منطقه  20-12-18-16

قرار    17-14-8-11-10-9  ایه پایین  ظرفیت  دردسته 

 اند.گرفته

 1397منطقه شهر تهران در سال    22میزان کل فروش در  

لیتر بوده است. که بیشترین میزان   4219217500حدود  

منطقه   در  بنزین  و   347115000حدود    2فروش  لیتر 

لیتر   18250000حدود    17کمترین فروش بنزین در منطقه  

سالانه بنزین در شهر تهران به سه دسته   است. میزان فروش 

)محدوده   فروش  (، 347،115،000- 237،493،000پر 

( 237،493،000  –  127،871،666متوسط فروش )محدوده  

( )بر 127،871،666- 18،250،000  و کم فروش )محدوده 

  -5  -4  -3  -2-1های  شوند. منطقهحسب لیتر( تقسیم می

فروش و منطقه 15-22  -13  - 9-7-6های  در دسته پر 

فروش و منطقه  21  -19-20   -8های  در دسته متوسط 

دردسته کم فروش قرار    18  -14-16-17  -12  -10-11

 اند.گرفته

منطقه شهر تهران در    22های بارگیری در  تعداد کل دفعه

بار بوده است. که بیشترین    130049، حدود  1397سال  

بارگیری در منطقه  دفعه  بار و   10699که حدود    2های 

های بارگیری )پر و خالی شدن مخزن(  کمترین تعداد دفعه

   بار است. 563به تعداد  17در منطقه 

دفعه شدن فاکتورتعداد  خالی  و  )پر  بارگیری  های 

بنزین  مخزن  فروش  میزان  از  ناشی  منطقه  هر  در  ها( 

یابد بر همین است. هر چه میزان فروش فراورده افزایش  

تعداد دفعه  نتیجه راستا  بارگیری بیشتر شده ودر  های 

یافته  افزایش  بنزین در محیط زیست  انتشار بخارهای 

( این مقایسه آورده شده است که در 4است. در شکل ) 

های براساس بیشترین انتشار محور افقی ترتیب منطقه

.است 

 
 1397بارگیری در شهر تهران در سال  هایهمقایسه میزان فروش بنزین و تعداد دفع -4شکل 

Fig. 4- Comparison of gasoline sales and the number of loading times in Tehran in 1397
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 1397منطقه شهر تهران در سال  22انتشار سالانه بخارهای بنزین برحسب لیتر در -5شکل
 Fig. 5- Annual emission of gasoline vapors in liters in 22 districts of Tehran in 1397  

 

 1397منطقه شهر تهران در سال  22ماهه سرد سال در   6ماهه گرم سال و   6انتشار بخارهای بنزین در -6شکل
Fig. 6- Emission of gasoline vapors in the warm 6 months of the year and 6 cold months of the year in 22 districts of Tehran in 

1397 

 

 1397منطقه شهر تهران در سال  22انتشار فصلی بخارهای بنزین در  -7شکل 
 Fig. 7- Seasonal emission of gasoline vapors in 22 districts of Tehran in 1397
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دفعه8شکل) )تعداد  مؤثر  تأثیرفاکتورهای  درصد  های  ( 

مخازن/   تعداد   / عملیاتی  ظرفیت  بیشترین   / بارگیری 

د بنزین  بخارهای  انتشار  در  بنزین(  پمپ    22ر  تعداد 

نشان داده شده است    1397منطقه شهر تهران در سال  

منطقه ترتیب  افقی  محور  در  بیشترین  ها  که  براساس 

. انتشار است

 
 1397درصد تأثیرعاملهای مؤثر در انتشار بخارهای بنزین براساس بیشترین انتشار در شهر تهران در سال  -8شکل

Fig. 8- Percentage of effective factors in the emission of gasoline vapors based on the highest emission in Tehran in 1397

 ( بخار  ، (9شکل  انتشار  فاکتورهای    هایمقایسه  با  بنزین 

ظرفیت    بیشترینو    هابارگیری مخزن  هایه ثر تعداد دفعؤم

( مقایسه  10، شکل )دهدها را نمایش میعملیاتی مخزن

 های ه ثر تعداد دفعؤبنزین با فاکتورهای م  هایانتشار بخار

مخزن مخزن  هابارگیری  تعداد  و    هایو  سوخت  ذخیره 

بنزین با فاکتورهای    های( مقایسه انتشار بخار11شکل )

  22بارگیری و تعداد پمپ بنزین در   هایهثر تعداد دفعؤم

دهد. نشان میرا  1397منطقه شهر تهران در سال 

 
 1397های بارگیری و ظرفیت عملیاتی در شهر تهران در سال نزین با فاکتورهای مؤثر دفعهمقایسه انتشار ب -9شکل

Fig. 9- Comparison of gasoline emissions with effective factors of loading frequency and operating capacity in Tehran in 1397 
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 1397ها در شهر تهران در سال های بارگیری و تعداد مخزنفاکتورهای مؤثر دفعهمقایسه انتشار بنزین با  -10شکل

Fig. 10- Comparison of gasoline emissions with effective factors of loading frequency and number of tanks in Tehran in 1397 

 

 1397رگیری و تعداد پمپ بنزین در شهر تهران در سال های بامقایسه انتشار بنزین با فاکتورهای مؤثر دفعه -11شکل

Fig. 11- Comparison of gasoline emissions with effective factors of loading frequency and number of gas stations in Tehran in 

1397

از سال بیشتر بوده ماه    6انتشارات در    بالابا بررسی نتایج  

بخار انتشارات  بیشترین  تا    هاکه  اردیبهشت  اواسط  از 

به   هابیشترین میزان انتشار بخارباشد. اواسط آبان ماه می

منطق به  مربوط  که    15و    2،  4  هایهترتیب    بنابراست 

براساس  بررسی بندی  دسته  و  انجام شده    بیشترینهای 

دفع تعداد  و  بنزین  و    هایهفروش    شترینبیبارگیری 

، این سه منطقه در این  هاظرفیت عملیاتی و تعداد مخزن

منطق در  دارند.  را  آمار  بالاترین  -3-5-1-2  هایهموارد 

ناکافی    دلیلبه  21-9-8-14 و  بنزین  پمپ  پایین  تعداد 

تقاضای مصرف کننده سبب گردیده  به  بودن آن نسبت 

های بارگیری افزایش یافته و درنتیجه  تعداد دفعهمیزان  

آن منطقهمن بنزین در  انتشار بخارهای  افزایش  به  ها  جر 

بعلت تعداد کم    8-9-5-1-2های  گردیده است. در منطقه

و بنزین  ذخیره    پمپ  آن  ظرفیت  بودن  ناکافی  و  سازی 

میزان   گردیده  سبب  کننده  مصرف  تقاضای  به   نسبت 

به   یافته و درنتیجه منجر  افزایش  بارگیری  تعداد دفعات 

  خارات بنزین در آن مناطق گردیده است. افزایش  انتشار ب 
منطقه میزان    10- 21-16-12- 18-20-19-15های  در 

بنزین با میزان فروش همخوانی نداشته که    ذخیره سازی

بالابودن ظرفیت ذخیره سازی بیشتر از حد تقاضا،   دلیلبه

گردیده است.    هاهدر آن منطق  هاسبب افزایش انتشار بخار

گردید، اساس مشخص  این  ذخیره    بر  ظرفیت  همخوانی 

انتشار   کاهش  سبب  کننده  مصرف  تقاضای  و  سازی 

 شود.  بنزین می هایبخار

انتشار بخار تعداد دفع  هابا مقایسه درصد   های ه با درصد 

و درصد   هادرصد ظرفیت عملیاتی و تعداد مخزن  بارگیری،
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توان نتیجه گرفت  ها در سطح شهر تهران میپمپ بنزین

معامل در  ؤهای  بخارثر  انتشار  بالا   ،بنزین  هایافزایش 

دفع تعداد  بودن    هایهبودن  بالا  و   بیشترین بارگیری 

مخزن تعداد  و  عملیاتی  تعداد   هاظرفیت  بودن  پایین  و 

ی که میزان فروش زیاد  هایهدر منطق ها است. پمپ بنزین

باشد، میزان تقاضا جهت انجام عملیات سوخت گیری  می

دف تعداد  نتیجه،  در  و  مخزن  های-هعبیشتر   ها بارگیری 

انتشار بخار نوبه خود  به  بنزین در محیط    هایافزایش و 

با افزایش    هاهتوان در آن منطقشود. میزیست بیشتر می

ها به نسبت  و تعداد پمپ بنزین  هاتعداد و ظرفیت مخزن

بارگیری بنزین راکاهش    هایهفروش و تقاضا، تعداد دفع

  هایهبنزین در آن منطق یهاداده و در نهایت انتشار بخار

 کاهش یابد. 

ی که ظرفیت ذخیره سازی بنزین بالا است  هایهدر منطق

و میزان فروش پایین دارند، نیاز به افزایش ظرفیت نبوده  

منطق آن  در  ظرفیت  افزایش  توصیه  در    باشد.نمی  هاهو 

ی که ظرفیت ذخیره سازی بنزین پایین دارند،  هایهمنطق

و   فروش  میمیزان  توصیه  که  رفته  بالا  با  انتشار  شود 

افزایش تعداد پمپ بنزین و افزایش میزان ظرفیت ذخیره  

انتشار در منطقه   تا حجم و غلظت  سازی موافقت گردد 

پخش و در یک نقطه متمرکز نگردد و میزان انتشار کاهش 

 یابد. 

   گیری نتیجه
  22پمپ بنزین در    148مخزن در    412  ، در این تحقیق

میزان   که  گرفت  قرار  مطالعه  مورد  تهران  شهر  منطقه 

  هاآلی فرار حاصل از تبخیر این مخزن  هایانتشار ترکیب

افزار   نرم  از  استفاده  ماه سال    12برای    Tank 4.09Dبا 

  12242997دست آمد. نتایج نشان داد، سالیانه هب 1397

بنزین در شهر تهران    هالیتربخار  7702356پوند معادل  

با در نظر گرفتن میزان فروش  شود که  به اتمسفر رها می

حدود و   4219217500بنزین  رفت  هدر  میزان  و  لیتر 

بخار میزان    هایانتشارات  به  در    7702356بنزین  لیتر 

توان نتیجه گرفت میزان فراورده بنزین مصرفی  سال می

یتر  ل 4226919856در شهر تهران حدود  1397در سال 

بوده است. 
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Introduction: Volatile organic compounds such as gasoline vapors have adverse effects on the environment. 

In the metropolis of Tehran, gasoline is considered a toxic and dangerous pollutant. One of the most important 

sources of gasoline vapor emissions in the environment is storage tanks for petroleum products, operational 

processes, and the number of emptying and loading of storage tanks and gasoline sales activities at gas stations. 

Material and methods: To calculate the emission of gasoline vapors from storage tanks of petroleum products 

in gasoline supply channels, the TANKS 4.09 software was used. Data such as physical characteristics of the 

reservoir (dimensions), number of loading times of reservoirs, spatial characteristics of reservoirs (climatic 

parameters), specifications of petroleum products stored in the reservoir, etc. were entered into the software 

for 22 districts of Tehran. 

Results and discussion: According to the outputs, the emission of gasoline vapors from 412 tanks installed in 

148 gas stations located in 22 districts of Tehran was about 7702356 liters per year. About 56.78% of it is 

released in the warmer 6 months and about 43.21% in the colder 6 months of the year. In the spring, summer, 
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autumn, and winter seasons, about 27.06%, 29.56%, 22.63%, and 20.73% gasoline vapors are released into the 

environment. Emissions occurred more in 6 months of the year, with most of  the  emissions of gasoline vapors  

being from mid-May to mid-November. By comparing the percentage of vapor emission with the percentage 

of the number of loading times, percentage of operating capacity, number of tanks, and percentage of gas 

stations in Tehran, it can be concluded that effective factors in increasing gasoline vapor emission are a high 

number of loading times, high maximum operating capacity, number of tanks, and low number of gas stations. 

The highest emissions are related to regions 4, 2, and 15, respectively, which have the highest statistics in these 

cases according to surveys and classification based on maximum gasoline sales, number of loading times, 

maximum operating capacity, and number of tanks. 

Conclusion: Considering the number of gasoline sales (about 4219217500 liters) and the amount of waste and 

emissions of gasoline vapors (7702356 liters per year), it can be concluded that the number of gasoline products 

consumed in 1397 in Tehran was about 4226919856 liters. 

Keywords: Gasoline vapor emission, Tank 4.09D, Gas station, Tehran. 

 


