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شایع   و هدف:  زمینه صر کمیاب از  سوب و گردوغبار در محیط های خاکآلایندهترین عنا ستند که از قابلیت ایجاد    ، ر شهری ه های 

شناسی محیطی    شناختی و معیارهای سمیت  رو، این پژوهش با هدف ارزیابی مخاطره بوماز این .خطر برای سلامت انسان برخوردارند  

 انجام یافت. 1398شهر همدان در سال عناصر آرسنیک، روی، سرب، کادمیم، کروم، مس و نیکل گردوغبار خیابانی 

ایسییتگاه منتخو واقع در مناطص صیینعتی،    18نمونه گردوغبار از  378در این مطالعه توصییی،ی، پس از عمع آوری ها: مواد و روش

سنجی نوری  روش طیفها در آزمایشگاه، محتوی عناصر به  سازی و هضم اسیدی نمونه   تجاری و مسکونی شهر همدان و سپس آماده   

( خوانده شیید.  Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry: ICP-OESشییده الیایی  پلاسییمای ع،ت

( و RIشییناختی تجمعی  ( و خطرپذیری بالیوه بومErشییناختی  های خطرپذیری بالیوه بومنسییبت به محاسییبه شییاخ  همچنین، 

 انجام یافت. SPSSافزار با است،اده از نرم نیز نتایج آماری اقدام شد. پردازش ها نیزشناسی محیطی عناصر در نمونهمعیارهای سمیت

برای   31/2های گردوغبار شییهر همدان برابر با گرم در کیلوگرم( در نمونهنتایج نشییان داد که میانگین غل ت عناصییر  میلی ها: یافته

سنیک،   سرب،   2/65برای روی،  211آر ست.    2/79برای مس و  8/48برای کروم،  3/41برای کادمیم،  225/0برای  برای نیکل بوده ا

شاخ     سبه  شان داد که خطر بوم  Erنتایج محا صر   ن صورت       "کم"شناختی همه عنا صر ب شاخ  برای عنا و میانگین نزولی میادیر 

برابر   RIشاخ    که میانگین میدارکروم بوده است. از طرفی، با توعه به این  <روی  <مس  <نیکل  <سرب   <آرسنیک   <کادمیم 

مخاطره "های گردوغبار مورد مطالعه در دسییته شییناختی تجمعی عناصییر در نمونه بود، لذا، شییاخ  خطرپذیری بالیوه بوم 0/77با 

شناسی محیطی بر عدم قابلیت آلودگی محیطی عناصر گردوغبار     قرار داشت. بعلاوه، نتایج محاسبه معیارهای سمیت    "شناختی کم بوم

 ت داشت.شهر همدان دلال

عا که عناصییر گردوغبار شییهر همدان در محدوده کم خطر قرار داشییت، ولی از آن RIهرچند میانگین میادیر شییاخ  گیری: نتیجه

رو، توعه  اند، از اینشناختی داشتهایجاد مخاطره بوم ترین سهم را درو بدنبال آن عناصر آرسنیک و سرب بیش 2/38عنصر کادمیم با %

ای  از پیش مدتوعه قرار گیرد. از طرفی، نسبت به پایش دوره  ترل منابع انتشار این عناصر در محیط شهری باید بیش   به شناسایی و کن  

 شود.خاک، رسوب و گردوغبار آلوده با قابلیت بروز خطر برای سلامت شهروندان توصیه می
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 مقدمه
بار   سییینگین در فلزات حاوی  ریز ذرات بویژه و گردوغ

شهری   محیط در سمی  بالیوه عناصر  آلودگی بعنوان منبع ها،آن

محسییوب   انسییان سییلامت بر تأثیرگذار عوامل ترینمهم و از

ند  می بات    .1شیییو نابراین، محتوی ترکی یت  و ب بار  کم   گردوغ

ساگر      توانمیرا  خیابانی شنا برای ارزیابی   (Indicatorبعنوان 

مورد مطالعه قرار    بزرگ شیییهرهای  در و بویژه محیط آلودگی

  .2-4داد

باید توعه داشییت که فلزات سیینگین بدلیل برخورداری از 

زیسییتی، غیر قابل تجزیه بودن و عمر طولانی، قابلیت تجمعنیم

فیزیولوژیکی  پایداری زیاد در محیط و باقی گذاشیییتن اثرات       

ای برخوردارند. در این بین،  حتی در میادیر کم از اهمیت ویژه  

 مس آهن، روی، مانند (Essential Elementsعناصر ضروری    

 ولی، دارند،  زیسیییتی های سییییسیییتم در مهمی نیش نیکل  و

  غیر در زمره عناصییر کادمیم و کروم سییرب، آرسیینیک، عیوه،

 . 5هستند سمی اندک نیز میادیر در ضروری بوده و حتی

  (Trace Elementsکمیاب   ثابت شییده اسییت که عناصییر 

  خاک و رسوب هایمحیط آلودگی ارزیابی هایبعنوان شاخ 

ها میادیر آن اگر و یافته تجمع خاک سطحی در که دارند تمایل

تأثیر  افراد سییلامت بر اسییت ممکن در حد قابل توعه باشیید،

سط  خیابان از آنجا که گردوغبار .1بگذارند سوء    و یا عابران تو

شاق   آزادانه هاخیابان مجاور ساکنان  ستن  شود، لذا، آلودگی می ا

شی از     سنگین  خیابانی به فلزات گردوغبار سلامتی نا و اثرات 

گذشییته در سییط    دهه چند در را ایگسییترده هایآن نگرانی

 .  6است کرده ایجاد عهان

تواند به    میقرار گرفتن در معرض میادیر زیاد آرسییینیک    

و  آسیییو کبدی و کلیوی و از طرفی بروز سییرطان ریه، م انه 

در حالت مازاد بر نیاز بدن به  . روی نیز7پوسییت منجر شییود 

های پیشیییرو ماز اسیییتخوان و کاهش تک یر    افزایش سیییلول

یت  پاسییین آنتی    Bهای  لن،وسییی کاهش  های   بادی و همچنین 

صر   8شود منجر می Tهای سلول  سرب بعنوان یک عن   سیار ب . 

سرطانزا می    ستگاه   سمی و  تواند به بروز اختلال در عملکرد د

ستم            سی صاب محیطی و  صبی مرکزی، اع ستگاه ع گوارش، د

 رشییید در یادگیری و تأخیر   در خونسیییاز و همچنین ناتوانی 

. قرار گرفتن  9،5مرگ منجر شود  حتی و اغماء کودکان، شناختی 

 وی وکلی صییدمات اسییتخوان، نیز به پوکی کادمیمدر معرض 

  هایبیماری بالا، خون فشییار خونی،کم ریه، ی، آسیییو بهکبد

بت   عروقی،-قلبی یا طان منجر می  بویژه و د . 10،11شیییودسیییر

هاب کلیوی،    نکروز بدی، الت  داخلی، مشیییکلات خونریزی ک

و در نهایت مرگ نیز از  گوارش دسیییتگاه تن،سیییی، سیییرطان

شکل   ظرفیتی   6عوارض قرار گرفتن در معرض کروم و بویژه 

تواند  میدر بدن   مس تر از حد مجاز  . تجمع بیش12آن اسیییت

مخاطی، بروز حسییاسیییت،    شییدید هایبروز ناراحتی سییبو

 مو، ریزش آدرنال، فعالی بیش اشیتهایی،  مازی، بی هایسیکته 

اعصاب   سیستم   در مویرگی، اختلال صدمات وسیع   افسردگی، 

، یکبد اتصییدم بروز خونی، کم افزایش کلسییترول،  مرکزی،

طان   ، گوارشیییی و ویکلی به سیییر گاهی مرگ   ابتلا  و حتی 

 تر از حد مجازبیش میادیر معرض در گرفتن قرار .14،13،9شییود

احسیا     عصیبی،  به سییسیتم   آسییو  باعث تواندمی نیکل نیز

ندگی و کم شییییدن تحرک    ما هاب،  ،در جاری    الت  زایی،ناهن

 .    15،12،4شود ریه سرطان و قلبی اختلالات زایی،عهش

تاکنون در خصوص بررسی محتوی فلزات سنگین     هرچند 

در گردوغبار خیابانی چندین مطالعه در سییرتاسییر عهان انجام 

ست   شناختی   ، ولی در خصوص ارزیابی خطر بوم 16-24،6شده ا

سنگین در گردوغبار خیابانی و بویژه در ایران مطالعات   فلزات 

توان به مطالعه اندکی انجام یافته اسییت. در این خصییوص می 

( که طی آن نسیییبت به ارزیابی       2012سیییعیدی و همکاران    

شناختی عناصر آهن، روی، سرب، کادمیم،     آلودگی و خطر بوم

کروم، لیتیوم، مس، منگنز و نیکل در گردوغبار خیابانی تهران      

( که 2018و  2017، مطالعات کمانی و همکاران  25اقدام شییید

ختی عناصر   شنا ها نسبت به ارزیابی آلودگی و خطر بوم طی آن



 حسین جبیبی و همکاران 

 119   ♦   1399، زمستان 2سال هشتم، شماره  ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 

سرب، کادمیم، کروم، مس و نیکل در گردوغبار خیابانی    روی، 

  ،72،62شهر اقدام شدشهرهای تهران و اسلام

( که طی آن نسبت به ارزیابی آلودگی  2018مطالعه قنواتی  

شییناختی عناصییر آرسیینیک، روی، سییرب، کادمیم،  و خطر بوم

شهر    کبالت، کروم، مس، نیکل و وانادیم در گردوغبار خیابا نی 

(  2020دوست و همکاران  و یا مطالعه صادق28آبادان اقدام شد 

شناختی عناصر  که طی آن نسبت به ارزیابی آلودگی و خطر بوم

آرسیینیک، روی، سییرب، کادمیم، کبالت، کروم، مس، نیکل و  

، اشیاره   29وانادیم در گردوغبار خیابانی شیهر دزفول اقدام شید  

 کرد.  

فلزات سیینگین در  ن ر به اهمیت و ضییرورت پایش 

های شییهری و کمبود اطلاعات در این خصییوص بویژه  محیط

سبت به تعیین     شهر همدان، در این تحییص برای اولین بار ن در 

سمیت   محتوی، ارزیابی خطر بوم سی     شناختی و معیارهای  شنا

سرب، کادمیم، کروم، مس و       سنیک، روی،  صر آر محیطی عنا

صنعت  سکونی   نیکل در گردوغبار خیابانی مناطص  ی، تجاری و م

 اقدام شد. 1398شهر همدان در سال 

 

 هامواد و روش

 

 منطقه مورد مطالعه 

  و عمعیت کیلومترمربع 56 مسییاحت با همدان کلانشییهر

 حدود ارت،اع در ایران غرب ن،ر، در 550000 تر ازساکن بیش 

یا  سیییط  از متر 1850 عه  48 بین و در یه طول  31 در  دقی

یایی شیییرقی  عه   34 و عاراف یه عرض  48در یایی    دقی عاراف

ست  شده  واقع شمالی    میانگین همچنین و بارندگی میانگین. ا

 درعه 3/11 و مترمیلی 7/317ترتیو به این ناحیه سالانه  دمای

   .5،30شده است برآورد گرادسانتی

 

ها و قرائت   سااازی نمونه برداری، آماده هن نمو

 هامحتوی عناصر در آن

میطعی، با اسیییت،اده از فرمول   -توصیییی،یدر این پژوهش 

  نمونییه 378 مجموع تعییداد تعیین حجم نمونییه کوکران، در

منطیه  6برداری واقع در ایستگاه نمونه 18 از خیابانی گردوغبار

شهر همدان که     6منطیه تجاری و  6صنعتی،   سکونی  منطیه م

ندان       از بیش یا سیییکونت شیییهرو نه و  ترین حجم تردد روزا

سال  7طی  ،برخوردار بودند سط   از 1398 دوره زمانی در    اوا

  با روپیاده  تراشییییدن  طریص از اواسیییط مهرماه( تا ماهفروردین

های  نیشیییه ایسیییتگاه. شییید آوریعمع ک،گیر و بیلچه چوبی

شکل  نمونه سپس      1برداری در  ست.  شده ا  هاینمونه آورده 

بار  مدت  گردوغ ته  یک  ب   گرادسیییانتی درعه  25 دمای  در ه،

  9/0 الک با و خرد هاون پس از آن توسییطشییده و  خشییک

 هر از به یک گرم ها،نمونه هضم  برای. شدند  غربال متریمیلی

نه  بار،  نمو ید  لیترمیلی 10 گردوغ یک  اسییی افزوده و  65% نیتر

گراد بر روی سانتی درعه 90 رسیدن به دمای محلول حاصل تا

شد. پس از  شدن    هیتر حرارت داده  مانده تا محلول باقی سرد 

سبت به رفلاکس محلول بمدت  گراد،سانتی  درعه 20مای د  ن

  لیتر اسییید نیتریکمیلی 5 در مرحله بعد،. اقدام شیید دقییه 15

 30رفلاکس بمدت  فرآیند  و شییید محلول اضیییافه هر به %65

لیتر آب دوبار   میلی 2افزودن  با  فرآیند  این. تکرار شییید دقییه 

 زمان  تا  محلول هر به  پراکسیییید  هیدروژن  لیترمیلی 3و  تیطیر

ها ادامه شییدن محلول خنک و کردن عوش و خروش فروکش

 .5،31یافت

صر       خاتمه، در ستاندارد عنا ساخت محلول مادر و ا پس از 

 ES-710مدل  ICP-OESمورد مطالعه و کالیبراسیییون دسییتگاه 

عناصییر   ( اسییترالیا، غل تVarianسییاخت شییرکت واریان   

 در ترتیونیکل به آرسنیک، روی، سرب، کادمیم، کروم، مس و  

،  502/226، 353/220، 200/206، 980/188 هییایموج  طول 

 شد. همچنین، نانومتر خوانده 604/231و  754/324، 716/267

ضمین  و( Quality Control  کی،یت کنترل  Quality  کی،یت ت

Assurance )از مرعع اسیییتاندارد   اسیییت،اده با دو هرSRM) 
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SQC-001   تعیین اسییپانیا آلدریچ-سییاخت شییرکت سیییگما 

تایج . 20شیییدند   که  نشیییان ن یابی   نرخ با  خوب دقت  داد    باز

 Recovery Rate )%8/100-4/96 5/103آرسییینیک، % برای-

  4/97-2/101برای سییرب، % 8/95-7/101برای روی، % 2/96

برای   1/97-6/102برای کروم، % 9/95-3/100کادمیم، %  برای

   برای نیکل حاصل شده است. 8/94-3/100مس و %

 

بوم        طر  خ بی  یا های           ارز یار ع م تی و  خ نا  شاا

 شناسی محیطی عناصرسمیت

𝐸𝑟شییناختی  برای محاسییبه ضییریو خطر بالیوه بوم 
𝑖 هر )

شییناختی   عنصییر و از طرفی شییاخ  خطرپذیری بالیوه بوم  

اسیییت،اده   3تا  1( از روابط RIتجمعی عناصیییر در گردوغبار  

 :32-34،25شد
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𝑖 ،𝐶𝑓
𝑖  و𝑇𝑖 گر غل ت عنصییر در نمونه ترتیو بیانبه

صر  گردوغبار بر حسو میلی  گرم در کیلوگرم، غل ت زمینه عن

( یا پوسیته بر  Shaleبر اسیا  میانگین غل ت در کانی شییل    

گرم در کیلوگرم، ضییریو آلودگی هر عنصییر و  حسییو میلی

سمیت     (  Toxic Response Factor of Elementفاکتور پاسن 

با   یو برای   به  5و  5، 2، 30، 5، 1، 10هر عنصیییر  برابر  ترت

مس و نیکل(   کروم، کادمیم، عناصییر آرسیینیک، روی، سییرب،

 .35،25،4است

شده برای  ، طبیهHakansonمطابص الگوی  و   Erبندی ارایه 

RI 63،23است 1شرح مندرج در عدول به: 

 
 تجمعی عناصر شناختیشناختی بالیوه و شاخ  خطرپذیری بالیوه بوممیادیر ضریو خطر بوم بندیطبیه .1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

عه،     طال یت      در این م های سیییم یار ناسیییی محیطی   مع شییی

 Ecotoxicological Criteria    یه شیییده طابص الگوی ارا ( نیز م

. بدین 37( ارزیابی شیید2000توسییط مک دونالد و همکاران  

( TECکه، اگر غل ت زمینه عنصر از غل ت اثر آستانه  صورت

دهنده عدم آلودگی محیطی و در مواقعی تر باشد، نشان  کوچک

تر ( بزرگPECر از غل ت اثر احتمالی  که غل ت زمینه عنصیی

 .گر آلودگی محیطی خواهد بودباشد، بیان

 پردازش آماری نتایج

 SPSS افزارنرم 20ها از نسیییخه   برای پردازش آماری داده 

-کولموگروف آزمون از .است،اده شد 05/0داری در سط  معنی

 بررسیییی ( برایKolmogorov-Smirnov Test  اسیییمیرنوف

 RI  𝑬𝒓
𝒊  

 محدوده دسته محدوده دسته

 < 40  خطر کم < 150 شناختی کممخاطره بوم

 40 < ≤ 80 خطر متوسط 150 < < 300 شناختی متوسطمخاطره بوم

 80 < ≤ 160 خطر قابل توجه 300 < < 600 شناختی قابل توجهمخاطره بوم

 160 < ≤ 320 خطر زیاد > 600 شناختی زیادمخاطره بوم

 > 320 خطر خیلی زیاد  
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مال  یل  های آزمون از ها و توزیع داده بودن نر یانس  تحل  وار

بال آن آزمون تعییبی    (One-Way ANOVA  طرفه یک  بدن و 

کن     ن تی         Duncan Multiple Range Testدا ین  ن چ م ه ( و 

یل    یایسیییه  ترتیو برای به  نیز (Independent t-testمسیییت  م

  هایایسییتگاهبین  های گردوغبارعناصییر نمونه غل ت میانگین

و همچنین میایسه بین مناطص تجاری، مسکونی و    بردارینمونه

  های گردوغبارعناصر در نمونه غل ت میانگین صنعتی از حیث

 . شد است،اده

 

برداری از گردوغبار شهر همدان.های نمونهنیشه ایستگاه .1شکل   

 

 هایافته

برداری در عدول های گردوغبار شهر همدان به ت،کیک ایستگاه نمونهآمار توصی،ی مربوط به محتوی عناصر مورد ارزیابی در نمونه

 ارایه شده است. 2

 .های گردوغبار شهر همدانبی در نمونهآمار توصیفی محتوی عناصر مورد ارزیا .2جدول 

 ایستگاه
 *گرم در کیلوگرم(عنصر  میلی

 نیکل مس کروم کادمیم سرب روی آرسنیک

 Ef79/2 ab149 ij0/89 abc186/0 hij0/58 bcd4/37 bcde3/78** (1تجاری  

 ef84/2 abcd199 j0/98 abc160/0 hi4/54 defgh7/48 cdef7/79 (2تجاری  

 de47/2 abc168 efgh3/69 abcd204/0 ef8/40 cdef8/41 cdef6/80 (3تجاری  

 cde19/2 abcd180 hij7/86 de356/0 ij8/63 hi5/63 fg1/88 (4تجاری  

 bcd59/1 cde229 cdefg9/58 abcd206/0 cde4/33 cde3/41 cdef5/81 (5تجاری  

 a701/0 abc170 abc0/39 a079/0 a26/8 ab2/25 def4/83 (6تجاری  

 ab17/1 ab153 ab8/34 abc143/0 b2/22 abc5/29 a1/68 (7مسکونی  

 a620/0 a131 defg3/60 ab114/0 def9/38 a5/21 abc1/73 (8مسکونی  
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 میادیر مربوط به میانگین غل ت سه تکرار است. *

گر و ...( در هر ستون، بیان a ،b ،cحروف غیر مشترک   **

های آماری بین ایستگاه (p < 05/0 دار ت،اوت معنی

یافته عناصر در برداری از حیث میانگین غل ت تجمعنمونه

-های گردوغبار بر اسا  نتایج آزمون تحلیل واریانس یکنمونه

که، ای دانکن( است. بدین صورتطرفه  آزمون چند دامنه

دهنده وعود اختلاف حروف غیرمشترک در هر ستون نشان

برداری از حیث میانگین های نمونهاهدار آماری بین ایستگمعنی

 های گردوغبار است.یافته عناصر در نمونهغل ت تجمع

گر آن است که محتوی بیان 2نتایج مندرج در عدول  

های گردوغبار شهر گرم در کیلوگرم( در نمونهعناصر  میلی

برای  31/2با میانگین غل ت  20/6تا  15/0همدان در محدوده 

برای  211با میانگین غل ت  426تا  2/85ه آرسنیک، در محدود

برای  2/65با میانگین غل ت  159تا  0/22روی، در محدوده 

 225/0با میانگین غل ت  940/0تا  030/0سرب، در محدوده 

 3/41با میانگین غل ت  4/87تا  00/6برای کادمیم، در محدوده 

 8/48با میانگین غل ت  164تا  4/10برای کروم، در محدوده 

 2/79با میانگین غل ت  107تا  0/55رای مس و در محدوده ب

-برای نیکل بوده است. از طرفی نتایج آزمون کولموگروف

های اسمیرنوف نشان داد که میادیر همه عناصر در نمونه

 (. p > 05/0گردوغبار از توزیع نرمال برخوردار بوده است  

-های تحلیل واریانس یکدر خصوص نتایج آزمون 

توان اذعان داشت ای دانکن بعنوان م ال، میو چند دامنهطرفه 

 4و  3، 2، 1های که بدلیل وعود حروف مشترک، بین ایستگاه

از حیث میانگین غل ت آرسنیک  8و  7، 6های و یا بین ایستگاه

 دار آماری وعود نداشتههای گردوغبار اختلاف معنیدر نمونه

سایر عناصر نیز ارایه توان در مورد است. همین ت،اسیر را می

 کرد.

 cde14/2 bcde213 ghi4/77 abcd221/0 hij2/57 efghi0/54 ab9/70 (9مسکونی  

 e56/2 bcde215 bcde2/51 cde284/0 bc5/29 efghi6/55 abc4/74 (10مسکونی  

 de34/2 ab153 abcd9/46 abc190/0 bc7/27 defgh5/47 cdef6/80 (11مسکونی  

 abc38/1 abcd204 a1/31 abc143/0 bc3/26 abc3/31 abcd8/75 (12مسکونی  

 g03/4 f344 efgh7/68 e414/0 fg1/45 j7/97 g8/95 (13صنعتی  

 g84/3 de252 cdef0/57 abcd216/0 bc7/27 defghi5/53 ef0/86 (14صنعتی  

 fg57/3 ef278 abcd6/44 abc159/0 bcd1/31 cdefg7/43 fg1/88 (15صنعتی  

 ef89/2 cde239 ij8/91 e423/0 gh0/50 i2/69 bcde2/78 (16صنعتی  

 cde16/2 cde232 ij4/93 bcd261/0 j5/65 ghi6/58 ab9/69 (17صنعتی  

 cde21/2 ef283 fghi2/75 cde299/0 ij2/63 fghi8/57 abc5/73 (18صنعتی  

 0/55 4/10 00/6 030/0 0/22 2/85 15/0 کمینه

 107 164 4/87 940/0 159 426 20/6 بیشینه

 202 3/79 3/64 0/46 5/39 190/0 30/2 میانه

 2/79 8/48 3/41 225/0 2/65 211 31/2 میانگین

 65/9 5/21 9/17 152/0 9/25 1/77 17/1 انحراف معیار

 0/12 0/44 0/43 0/68 0/40 0/37 0/51 ضریو تاییرات  %(

 K-Sp 629/0 524/1 800/0 886/1 925/0 996/0 784/0آزمون 

 7/45 3/28 8/20 230/0 2/34 2/40 00/2 38-40،35غل ت زمینه

TEC37 90/5 123 0/35 596/0 3/37 7/35 0/18 

PEC37 0/17 315 3/91 53/3 0/90 197 0/36 
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محتوی  میانگین از حیث تی مستیل، آزمون نتایج اسا  بر

 < 01/0 آماری  دارمعنی اختلاف عناصر سرب، کروم و نیکل

p )بین که،حالی در وعود داشت. صنعتی و مسکونی مناطص بین 

 و مسکونی مناطص بین همچنین و صنعتی و تجاری مناطص

 میانگین از حیث (p < 01/0  آماریدار معنی اختلاف صنعتی

 علاوه. میادیر عناصر آرسنیک، روی، کادمیم و مس مشاهده شد

میادیر عناصر سرب، کروم و نیکل بین  میانگین از ن ر این، بر

دار آماری در سط  معنی اختلاف مسکونی و تجاری مناطص

 .شد مشاهده 99اطمینان %

 
 .های گردوغبار شهر همداننتایج ارزیابی مخاطره بالیوه عناصر در نمونه .3 جدول

 

شناختی عناصر نتایج محاسبه شاخ  خطرپذیری بالیوه بوم

های گردوغبار مناطص تجاری، مسکونی و مورد مطالعه در نمونه

( نشان داد که میانگین میادیر 3صنعتی شهر همدان  عدول 

شاخ  برای عناصر آرسنیک، روی، سرب، کادمیم، کروم، مس 

، 97/3، 4/29، 53/9، 24/5، 52/11ترتیو برابر با و نیکل به

 <سرب  <آرسنیک  <با ترتیو نزولی کادمیم  67/8و  62/8

کروم بوده است. لذا، با استناد به  <روی  <مس  <نیکل 

توان اذعان داشت که بندی ارایه شده برای شاخ ، میدسته

 ایستگاه

𝑬𝒓
𝒊    

درجه خطر  RI نیکل مس کروم کادمیم سرب روی آرسنیک

 شناختیبوم

 

 کم 7/75 57/8 61/6 58/5 3/24 0/13 71/3 9/13 1

 کم 9/76 72/8 60/8 23/5 9/20 3/14 95/4 2/14 2

 کم 4/73 82/8 38/7 92/3 6/26 1/10 18/4 3/12 3

 کم 102 64/9 2/11 13/6 4/46 7/12 48/4 9/10 4

 کم 6/68 92/8 30/7 21/3 9/26 61/8 70/5 95/7 5

 کم 1/38 12/9 45/4 794/0 3/10 70/5 23/4 51/3 6

 کم 2/48 45/7 21/5 13/2 7/18 09/5 81/3 85/5 7

 کم 6/45 00/8 80/3 74/3 9/14 82/8 26/3 10/3 8

 کم 9/78 76/7 54/9 50/5 8/28 3/11 30/5 7/10 9

 کم 5/83 14/8 82/9 84/2 0/37 48/7 35/5 8/12 10

 کم 0/67 82/8 39/8 66/2 8/24 86/6 81/3 7/11 11

 کم 5/51 29/8 53/5 53/2 6/18 55/4 07/5 90/6 12

 کم 125 5/10 3/17 37/4 0/54 0/10 56/8 2/20 13

 کم 5/83 41/9 45/9 66/2 2/28 33/8 27/6 2/19 14

 کم 4/72 64/9 72/7 99/2 7/20 52/6 92/6 9/17 15

 کم 115 56/8 2/12 81/4 2/55 4/13 94/5 4/14 16

 کم 6/88 65/7 4/10 30/6 0/34 7/13 77/5 8/10 17

 کم 4/92 04/8 2/10 08/6 0/39 0/11 04/7 1/11 18

 کم 0/77 67/8 62/8 97/3 4/29 53/9 24/5 52/11 میانگین



 برخی فلزات سنگین گردوغبار خیابانی مناطق صنعتی، تجاری و مسکونی شهر همدان شناختی آرسنیک وارزیابی خطر بالقوه بوم

    1399 زمستان ،2 شماره تم،شه سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   124

بوده است. از طرفی، با  "کم"شناختی همه عناصر خطر بوم

 بود، 0/77ابر با بر RIکه میانگین میدار شاخ  توعه به این

شناختی تجمعی عناصر در لذا، شاخ  خطرپذیری بالیوه بوم

شناختی مخاطره بوم"های گردوغبار مورد مطالعه در دسته نمونه

 قرار داشت. "کم

عا که غل ت زمینه همه عناصر مورد مطالعه بعلاوه، از آن

(، لذا، میادیر 2تر بود  عدول از غل ت اثر آستانه کوچک

شناسی محیطی بر عدم قابلیت شده معیارهای سمیتمحاسبه 

 آلودگی محیطی عناصر گردوغبار شهر همدان دلالت دارد.

 

 بحث 
نتایج این پژوهش که با هدف ارزیابی خطر بالیوه 

شناسی محیطی عناصر کمیاب شناختی و معیارهای سمیتبوم

گردوغبار خیابانی مناطص صنعتی، تجاری و  نمونه 378در 

انجام یافت، نشان داد که  1398هر همدان در سال مسکونی ش

میانگین غل ت عناصر آرسنیک، روی، سرب، کادمیم، کروم، 

، 2/65، 211، 31/2ترتیو برابر با ها بهمس و نیکل در نمونه

گرم در کیلوگرم بوده است میلی 2/79و  8/48، 3/41، 225/0

 میانه یرمیاد نزولی ها، ترتیو(. با استناد به یافته2 عدول 

مس  <سرب  <نیکل  <یعنی روی  هاعناصر در نمونه محتوی

 متمایز تاییرات گرتواند بیانکادمیم می <آرسنیک  <کروم  <

 در تنوع همچنین و گردوغبار هاینمونه بین در عناصر محتوی

. 41باشدانسانی  هایفعالیت نحوه و شدت بواسطه هاآن منشاء

میادیر غل ت  کادمیم با و آرسنیک میانه از طرفی، میایسه میادیر

 گردوغبار هاینمونه در عناصر این که داد نشان 93،83زمینه

 عوامل تأثیر تحت ترکم است ممکن مطالعه مورد منطیه خیابانی

 از حال، این با گرفته باشند. قرار (Extrinsic Factorsخارعی  

 ،51% و 68% تاییر با ضریو ترتیوآرسنیک به و کادمیم که آنجا

 خیابانی گردوغبار هاینمونه بین در نرخ تاییر تریناز بیش

عناصر در  میادیر این که اذعان داشت توانمی برخوردار بودند،

انسانی  هایفعالیت تأثیرپذیری را از ترینبیش ها، احتمالاًنمونه

با استناد به نتایج، عنصر نیکل با  . همچنین،42-44،35اندداشته

 کل محتوی تیریباً ثابتی در ، از12بر با %ضریو تاییر برا

 دیگر، بیان به. برخوردار بوده است بردارینمونه هایسایت

تر ضریو تاییر نیکل در میایسه با دیگر عناصر، میادیر کم

 در همگن این عنصر از توزیع نسبتاً که گر آن استبیان

بوده برخوردار  مطالعه مورد منطیه خیابانی گردوغبار هاینمونه

 میگل دی و باپتیستا-فریرا های مشابه،در پژوهش .است

 در لواندا خیابانی شهر های گردوغباربا مطالعه نمونه( 2005 

 ( و56%  روی (،68%  عناصر سرب که اذعان داشتند آنگولا

 ترین ضریو تاییرات در( با برخورداری از بیش43%  کادمیم

 .18اندخارعی داشته عوامل بیشینه تاثیرپذیری را از ها،نمونه بین

 نشان( 2010  همکاران و لو های مطالعهیافته دیگر، طرف از

 گردوغبار هاینمونه ضریو تاییر عناصر در ترینبیش که داد

ترتیو به خارعی عوامل چین بواسطه تاثیر شهر بائوعی خیابانی

بوده  روی نیکل و سرب، مربوط به عناصر 45و % 61، %72با %

 .20است

 هاینمونه در روی بالای عنصر میادیر این، بر علاوه

تر بیش را مطالعه مورد عناصر سایر با میایسه در گردوغبار

 گازهای انتشار تا دانست مرتبط صنعتی هایفعالیت با توانمی

هایی که، در سایر پژوهشکما این. 45خروعی از اگزوز خودروها

سنگین در ها نسبت به بررسی محتوی فلزات که طی آن

 46(1995گردوغبار خیابانی اقدام شده است، چون و همکاران  

با انجام مطالعه در شهر سئول، دی میگوئل و همکاران 

با انجام مطالعه در شهرهای مادرید و اسلو،  47(1997 

با انجام مطالعه در شهر اوتاوا،  48(2001راسموسن و همکاران  

شهر دهلی، چارلزورت و با انجام مطالعه در  16(2003بانرعی  

با انجام مطالعه در شهرهای بیرمنگام و  17(2003همکاران  

با انجام  49(2006آیدین و همکاران  -کاونتری، دوزگورن

با انجام  50(2006مطالعه در شهر گوانگژو، هان و همکاران  

با انجام مطالعه  20(2010مطالعه در شهر شیان، لو و همکاران  

با انجام مطالعه در  51(2013گ و همکاران  باوعی، ژان در شهر
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با انجام مطالعه در شهر  22(2013شهر شانگهای، لی و همکاران  

با انجام مطالعه در شهر  41(2015نانجینگ و خو و همکاران  

  بائوتو، نتایج مشابهی را گزارش کردند.

 گردوغبار هایعناصر در نمونه کل نتایج میایسه محتوی

 برداریمختلف نمونه هایمکان سرب( در عز به مورد مطالعه

مناطص مسکونی  <مناطص تجاری  <ترتیو نزولی مناطص صنعتی 

مناطص  <و برای عنصر سرب نیز ترتیو نزولی مناطص تجاری 

  (. 2مناطص مسکونی را نشان داد  عدول  <صنعتی 

( PERشناختی  بوم نتایج محاسبه شاخ  خطرپذیری بالیوه

های گردوغبار شهر همدان نشان عناصر مورد ارزیابی در نمونه

ترتیو به 2/55و  794/0داد که کمینه و بیشینه میادیر شاخ  با 

های برداشت شده از مناطص تجاری مربوط به عنصر کروم نمونه

ه های برداشت شده از مناطص صنعتی بودو عنصر کادمیم نمونه

میانگین میادیر تجمعی شاخ   ،از طرفی (.3 عدول  است

های شناختی همه عناصر در نمونهخطرپذیری بالیوه بوم

عناصر در  "شناختی کمخطر بوم"گر ، بیان0/77گردوغبار با 

گر آن بیان RIها بود. از دیگر سو، نتایج محاسبه شاخ  نمونه

بود و  150تر از میادیر محاسبه شده شاخ ، کم 100بود که %

ترین و ترتیو کمبه 2/38و % 15/5اصر کروم و کادمیم با %عن

رو، اند. از اینشناختی داشتهایجاد خطر بوم ترین سهم را دربیش

توعه به کنترل منابع احتمالی انتشار فلز کادمیم در محیط شهری 

های فسیلی ناشی از تردد همدان از عمله احتراق سوخت

ترمز  لنت ، استهلاکشهری وسایل نیلیه موتوری و ترافیک

وسایل نیلیه، کاربرد سموم و کودهای شیمیایی بویژه کودهای 

فس،اته و است،اده از لجن فاضلاب و کودهای آلی همچون 

و  53،52،34هاها و فضای سبز حاشیه خیابانکمپوست در پارک

تر مدتوعه قرار گیرد. البته نباید ها باید بیشکنترل و مدیریت آن

و منابع تولید آن بویژه احتراق  4/12ا %نیش عنصر سرب ب

مانده این عنصر در مخازن سوخت های فسیلی و باقیسوخت

شناختی را نادیده در ایجاد خطرپذیری بوم 54و باک خودروها

بررسی سنگ بستر منطیه بجز موارد اشاره شده در بالا،  گرفت.

است که سنگ کف  از آن شهری همدان و پیرامون آن، حاکی

های ای شهری و رسوبات نامتراکم زیر آن، از سنگهسازه

های ده است که بدلیل توانایی عذب یونشاسلیتی تشکیل 

آرسنیک، روی، سرب،  عناصراز  قابل توعهمیادیر  حاوی فلزی

لذا، حضور عناصر سمی آرسنیک، . 53مس هستندو  کادمیم

توان با سرب و کادمیم در گردوغبار خیابانی شهر همدان را می

توان وازدگی سنگ بستر نیز مرتبط دانست. علاوه بر این، نمیه

 Arsenical کش حاوی آرسنیک سموم آفتاز کاربرد گسترده 

Pesticides )بعنوان منبع  55های کشاورزی حاشیه شهردر زمین

پوشی کرد. در این بالیوه انتشار این عنصر در محیط چشم

( پس از ارزیابی خطر 2012خصوص، سعیدی و همکاران  

عناصر روی، سرب، کادمیم، کروم، مس و نیکل در  شناختیبوم

گردوغبار خیابانی شهر تهران گزارش کردند که عناصر کروم و 

ترین سهم را رین و بیشتترتیو کمبه 93و % 04/0کادمیم با %

میانگین ارزش  ،اند. از طرفیشناختی داشتهایجاد خطر بوم در

قرار  "شناختی زیادخطر بوم"، در طبیه 1730با  RIشاخ  

( نیز با ارزیابی خطرآفرینی 2015. سلطانی و همکاران  25داشته

شناختی عناصر آرسنیک، روی، سرب، کادمیم، کروم، مس بوم

بار خیابانی شهر اص،هان نتیجه گرفتند عنصر و نیکل در گردوغ

ترین گرم در کیلوگرم از بیشمیلی 707روی با میانگین غل ت 

ها برخوردار بوده است. از طرفی، عناصر نرخ توزیع در نمونه

شناختی در ترین سهم را در ایجاد خطر بومکادمیم و سرب بیش

و صائو . حیدری ساربان 56اندمیایسه با سایر عناصر داشته

شناختی عناصر روی، سرب، ( با ارزیابی خطرآفرینی بوم2018 

کادمیم، کروم و مس در گردوغبار خیابانی شهر تبریز نتیجه 

خطر "، در طبیه 1773گرفتند که میانگین شاخ  عناصر با 

از  2/94شته و عنصر کادمیم نیز با %قرار دا "شناختی زیادبوم

ناختی در میایسه با سایر شدر ایجاد خطر بوم ترین سهمبیش

کمانی و . در پژوهشی دیگر، 24 است برخوردار بودهعناصر 

عناصر شناختی ( با ارزیابی خطرآفرینی بوم2017همکاران  

و نیکل در گردوغبار خیابانی روی، سرب، کادمیم، کروم، مس 
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ترین سهم را در شهر تهران نتیجه گرفتند که عنصر کادمیم بیش

شناختی مخاطره بوم"ناختی داشته و در دسته شایجاد خطر بوم

تر به کنترل و بندی شده است. لذا، توعه بیشطبیه "قابل توعه

. نتایج مطالعه کمانی و 26مدیریت منابع تولید کادمیم توصیه شد

( ترتیو نزولی میانگین محتوی عناصر در 2018همکاران  

مس  = های گردوغبار خیابانی اسلامشهر را بصورت روینمونه

کروم نشان داد. از طرفی،  <نیکل  <کادمیم  <سرب  <

در میایسه با سایر  Er = 114مشخ  شد که عنصر کادمیم با 

شناختی برخوردار بوده ترین خطر بالیوه بومعناصر از بیش

شناختی ( با ارزیابی خطرآفرینی بوم2018. قنواتی  27است

برخی عناصر در گردوغبار خیابانی شهر آبادان ترتیو نزولی 

 <سرب  <عناصر بصورت کادمیم  Erمیانگین میادیر شاخ  

کروم را گزارش کرده و  <روی  <نیکل  <آرسنیک  <مس 

 9/77مشابه با نتایج پژوهش حاضر، اعلام کردند که کادمیم با 

= Er شناختی برخوردار ایجاد خطر بوم ترین سهم دراز بیش

بندی شده طبیه "شناختی متوسطمخاطره بوم"بوده و در دسته 

( با ارزیابی 2020دوست و همکاران  . همچنین، صادق28است

شناختی فلزات سنگین در شاخ  خطرپذیری بالیوه بوم

یر شاخ  گردوغبار خیابانی شهر دزفول گزارش کردند که میاد

PER گر برای عناصر روی، سرب، کروم، مس و نیکل بیان

و میدار شاخ  برای عنصر کادمیم با  "شناختی کمخطر بوم"

بوده است. این  "متوسط شناختیبوم خطر"گر نیز بیان 59

نرخ  پژوهشگران نیز نسبت به کنترل منابع تولید کادمیم از عمله

و  روغنی ایهکنندهروان های فسیلی،احتراق سوخت

 .29لاستیکی تاکید کردند هایپوشش

 گیرینتیجه
شناختی و این پژوهش با هدف ارزیابی خطر بالیوه بوم

شناسی محیطی عناصر آرسنیک، روی، سرب، معیارهای سمیت

کادمیم، کروم، مس و نیکل گردوغبار خیابانی مناطص صنعتی، 

نتایج انجام یافت.  1398تجاری و مسکونی شهر همدان در سال 

 شناسی محیطی بر عدم قابلیت آلودگیمحاسبه معیارهای سمیت

محیطی عناصر گردوغبار شهر همدان دلالت داشت. از طرفی، 

های عناصر مورد مطالعه در نمونه Erنتایج محاسبه شاخ  

گردوغبار مناطص تجاری، مسکونی و صنعتی شهر همدان نشان 

برای آرسنیک،  52/11داد که میانگین میادیر شاخ  برابر با 

 97/3برای کادمیم،  4/29برای سرب،  53/9برای روی،  24/5

برای نیکل با ترتیو نزولی  67/8برای مس و  62/8برای کروم، 

کروم  <روی  <مس  <نیکل  <سرب  <سنیک آر <کادمیم 

نشان داد که  RIبوده است. هرچند میانگین میادیر شاخ  

کم "همدان در محدوده شناختی عناصر گردوغبار شهر خطر بوم

عا که عناصر کادمیم، آرسنیک و قرار داشت، ولی از آن "خطر

 ترین سهم را دربیش 4/12و % 15، %2/38ترتیو با %سرب به

رو، نسبت به پایش اند، از اینشناختی داشتهایجاد خطر بوم

های خاک، رسوب و گردوغبار که از قابلیت ای نمونهدوره

تبع آن ایجاد خطر های معدنی و آلی و بهتجمع انواع آلاینده

های شهری برخوردارند و برای سلامت شهروندان در محیط

ها توصیه ها در آنهمچنین شناسایی و کنترل منابع تخلیه آلاینده

 شود.می

 سپاسگزاری
زیست با این میاله برگرفته از رساله دکتری تخصصی محیط

شگاه آزاد مصوب دان 171480069076421162292785کد 

وسیله نویسندگان از معاونت اسلامی واحد همدان است. بدین

آوری دانشگاه برای فراهم کردن امکانات محترم پژوهش و فن

  کننداعرای مطالعه، سپاسگزاری می
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ABSTRACT 

 

Background & Objective: Trace elements are the common pollutants of soils, sediments and street 

dust in the urban environment, which pose a potential threat to public health. Therefore, this study was 

conducted to potential ecological risk assessment of As, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni and Zn in street dust 

collected from industrial, commercial and residential areas of city of Hamedan in 2019 using 

ecotoxicological criteria. 

Materials & Methods: In this descriptive study, a total of 378 street dust specimens were collected 

from 18 sampling sites. After acid digestion of dust specimens, the element contents were determined 

using ICP-OES. Also, potential ecological risk factor (Er), risk index (RI) and the ecotoxicological 

criteria were calculated. All statistical analyses were done by SPSS software. 

Results: Based on the results obtained, the mean contents of the examined elements in dust specimens 

(mg/kg) were 2.31, 0.225, 41.3, 48.8, 65.2, 79.2 and 211 for As, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni and Zn, respectively. 

The computed values of Er showed that, factor values were decreased in the order Cd > As > Pb > Ni 

> Cu > Zn > Cr. Also, the mean values of RI with 77 represented that, all the examined elements have 

the "low potential ecological risk". Moreover, the computed values of the ecotoxicological criteria 

showed that the street dust specimens of the study area were non-polluted with trace elements. 

Conclusion: Although the examined elements have been shown the low potential ecological risk, Cd 

with 38.2% of the mean values of RI showed significant potential to occurrence the ecological risk, 

therefore, source identification and sources control of this element and also periodic monitoring of 

contaminated soils are recommended for maintenance of public health. 
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