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  چکیده

رو، امروزه افزایش سطوح غیرقابل نفوذ در شهرها به جاری شدن سیلاب و آلودگی رواناب منجر شدده اسدتا از اید  زمینه و هدف:

 ترافیک شهر ملایر انجام یافتاای  پژوهش با هدف بررسی آلودگی عناصر آه ، سرب و کادمیم در رواناب سطحی نقاط پر 

رواناب سطحی از پنج ایستگاه منتخب در سطح شهر ملایر برداشدت و  نمونه 11مقطعی،  -در ای  پژوهش توصیفی : هامواد و روش

از طدی  افزوده شددا بعدد 2ها به نمونه pHمنظور رساندن اتیلنی منتقل شدندا به هر بطری چند قطره اسید نیتریک بههای پلیبه بطری

خوانده شددا پدردازش  شده القایینشری پلاسمای جفت سنجطیفروش ها بهسازی آزمایشگاهی، غلظت عناصر در نمونهمراحل آماده

 انجام یافتا SPSS افزارها نیز توسط نرمآماری داده

 112/2و  322/2، 222/2برابدر بدا  ترتیدببده هدانمونده کدادمیم در و سدرب عناصر آهد ،غلظت  یانگی که منشان داد  یجنتا یافته ها:

رهنمدود سدازمان حفا دت  از و بدرای عنردر کدادمیم نیدز WHOرهنمدود  از میکروگرم در لیتر بوده که برای عناصر سرب و کادمیم

 بوده استا تربیش سطحی و پذیرنده آب منابع به تخلیه زیست ایران برایمحیط

تواند منجر به تهدید های انتشاریافته از حمل و نقل میویژه بر اثر آلایندهفلزات سنگی  بهآلودگی رواناب به  جا کهاز آن نتیجه گیری:

 نزولدات از ناشدی روانداب ترفیه و آوریجمع شود، لذا، نسبت بهزیستی و بهداشتی تبع آن بروز مخاطرات محیطمنابع پذیرنده و به

 اشودمی یرنده توصیهبه منابع پذ یهقبل از تخل جوی

 یرملا سنجی نشر اتمی، شدت ترافیک،عناصر بالقوه سمی، طیف ی،سطح رواناب د واژه:کلی
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 مقدمه

تبع آن رشدد جمعیدت و بدهرشدد افدزایش ندر  همگام با 

کشاورزی و معدنی  ی،صنعتهای شهرنشینی و گسترش فعالیت

برای رفاه و  یمیاییو مواد ش یباتانواع مختلف ترک یدتولکه به 

وادی چدون مد ناخواسدته طوربه یش بشر منجر شده است،آسا

 کده بدرای تخلیده شدده در محیط یو سم ی انواع فلزات سنگ

-و خطدرات جددی بده عوارض مندانو زیست یطمح سلامت

 ا2،1دارندهمراه 

 چونهای جوی همرواناب سطحی، ناشی از انواع ریزش

فع است که یا در مرت مناطقو برف یخ ذوب  یا و یبارندگ

شودا ها و دریاها وارد میسطح زمی  جاری و یا به رودخانه

-توسعه شهری به دو دلیل عمده باعث افزایش مقدار آلاینده

 آب دنبال آن منابعهای شهری و بههای موجود در رواناب

های آزاد به که در شهرها تبدیل زمی شودا اول ای پذیرنده می

غیره، سطوح نفوذناپذیر را افزایش داده و خیابان، ساختمان و 

در نتیجه حجم زیادی از بارندگی، امکان و فرصت نفوذ در 

نوع کاربری اراضی  ا دلیل دوم نیز مربوط به3یابدخاک را نمی

در نواحی شهری و رهاسازی مقدار زیادی از مواد آلاینده 

های انسانی زیست بر اساس شدت فعالیتگوناگون در محیط

 منابع تری مهم از شهری هایامروزه رواناب ی ،بنابرا استا

 ا1،5آیندمی شماربه سطحی آب منابع ایغیرنقطه آلاینده

طور معمول فاقد به جریان، ءمنشا در یسطح هایرواناب

به  ی ،در سطح زم جاری شدن علتبه ولیهستندا  آلودگی

جا که شوندا از آنمیآلوده  یو معدن یآلو ترکیبات مواد 

 فمرارف مختل ی در تأم یادیز یتاهم یشهر هایرواناب

-آن یعلت آلودگ ی همبه د،ندار یو صنعت یخانگ ی،کشاورز

و  یستیزمحیط پیامدهای های معدنی و آلییندهآلا انواع به ها

از  یآگاه رو،ای  ازا داشت خواهد همراهبه یفراوانبهداشتی 

 یتو  رف یو شدت آلودگ میزان ظرن از هارواناب یاتخروص

و  های آنکنترل آلودگ نقش شایانی در هایندهآلا یرشپذ

 ا 6داشتخواهد  یشهر زیستیطمح حفظدنبال آن به

 محسوب زیستمحیط هایایندهآل تری مهم از سنگی  فلزات

 در معلق موادبه شدهجذب و محلول صورتبه که شوندمی

مدت در قرار گرفت  طولانیدارندا  وجود شهری هایسیلاب

ها های غیر مجاز آنمعرض ای  عناصر و یا مواجهه با غلظت

ها و عوارض غیرقابل جبران تواند سبب بروز انواع بیماریمی

تری  و ایف از مهما 1مندان شودبرای انسان و سایر زیست

های قرمز، توان به انتقال اکسیژن توسط گلبولآه  در بدن می

د هموگلوبی  خون، مقاومت در برابر تنش و ناخوشی، تولی

ها و تقویت سیستم ایمنی اشاره کردا اما کرد صحیح آنزیمعمل

 مسمومیت ایجاد باعث تواندمی بالا هایغلظت در عنرر همی 

 ا7،8شود

تری  عوارض سرب یکی از چهار فلزی است که بیش

هموگلوبی  و سوء را بر سلامت انسان داردا اختلال در بیوسنتز 

خونی، افزایش فشار خون، آسیب به کلیه، سقط جنی  و کم

نارسی نوزاد، اختلال سیستم عربی، آسیب به مغز، ناباروری 

مردان، کاهش قدرت یادگیری و اختلالات رفتاری در کودکان 

ا 9از عوارض منفی افزایش غلظت سرب در بدن است

عنوان یکی از هها بکرد فیتوپلانکتونچنی ، مختل شدن عملهم

منابع مهم تولید اکسیژن در دریاها و در نتیجه بر هم خوردن 

تری  عوارض نامطلوب زی از مهمتعادل جهانی موجودات آب

 ا12های آبی هستندسازگانحضور سرب در بوم

یابدا از عوارض طور عمده در کلیه تجمع میکادمیم به

به اسهال،  تواننامطلوب قرار گرفت  در معرض ای  عنرر می

شکم درد و استفراغ شدید، شکستگی استخوان، عقیم شدن، 

آسیب به سیستم عربی مرکزی، اختلال سیستم ایمنی، 

 سرطان به ابتلا و DNA به احتمالی آسیب و روانی هایناهنجاری

 ا11اشاره کرد

زمی  و سایر شرایط  کاربری اقلیم، مانند مختلفی عوامل

ا گذارندمی اثر ناپذیرسطوح نفوذ در اهمحیطی بر تجمع آلاینده

 نوع تأثیر و های سطوحآلاینده خروصیات لذا، شناخت

 بردهایراه انتخاب به تواندمی هااببر کیفیت روان کاربری
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 سهیل سبحان اردکانی و همکاران

 414   ♦   1541 ، تابستان5 شماره هم،ن سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

سطحی و  هایآب به هاآلاینده تخلیهکاهش  یمناسب برا

در سطح شهر کمک شایان  یجار هایبهبود کیفی رواناب

 ا12دکنتوجهی 

چندی  مطالعه در مورد بررسی کیفیت رواناب تاکنون 

استا نتایج  سطحی در ایران و سایر نقاط جهان انجام یافته

 و سرب آه ، عناصر ی غلظتبررسی که با هدف پژوهش

انجام یافت نشان داد  همدان شهر یسطح رواناب در ومیکادم

-یشب هاارزیابی در نمونه مورد عناصرهمه  غلظت  یانگیمکه 

های ا بررسی تاثیر آلاینده6بوده است WHOرهنمود  تر از

مناطق شهری، صنعتی و تجاری بر کیفیت رواناب مناطق 

شهری حاره نشان داد که میانگی  غلظت عنرر روی در 

ا در 13گرم در لیتر بوده استمیلی 252/2ها برابر با نمونه

های پژوهشی میانگی  غلظت عناصر سرب و کادمیم در نمونه

 22/1و  12/9ترتیب برابر با های پرتقال بهبزرگراهرواناب 

ا از طرفی، نتایج بررسی 15میکروگرم در لیتر گزارش شدند

غلظت فلزات سنگی  در رواناب در گدانسک لهستان نشان 

ها داد که میانگی  غلظت عناصر سرب و کادمیم در نمونه

بوده  6/16و  319ترتیب برابر با )میکروگرم در لیتر( به

( آلودگی 2222ا ای  در حالی است که زو و همکاران )11تاس

ای منطقه شهری نانجینگ در شرق چی  رواناب سطحی جاده

ا 16کننده گزارش کردندبه عناصر سرب و کادمیم را نگران

( نیز محتوی عناصر آه ، سرب و 2221قدیری و همکاران )

 آوری شده از حوزه آبخیزهای رواناب جمعکادمیم در نمونه

ا 18مناطق شمال و شرق تهران را قابل توجه گزارش کردند

( گزارش کردند که 2222نیا و همکاران )چنی ، سلطانیهم

های رواناب سطحی محتوی عناصر سرب و کادمیم در نمونه

و  618/2ترتیب با شده از مناطق صنعتی شهر تهران بهبرداشت

های مونهگرم در لیتر از محتوی ای  عناصر در نمیلی 211/2

تر بوده مربوط به مناطق مسکونی، تجاری و ترافیکی بیش

 آلودگی اصلی عامل عنوانبه هاجا که رواناباز آن ا17است

ای ون مطالعهکه تاکناند،  و ای سطحی شناخته شده هایآب

 رواناب سطحی خیابانیخروصیات شیمیایی بررسی در مورد 

انتشار آلودگی با قابلیت عنوان یک منبع خطی به یرشهر ملا

هدف ، ای  پژوهش با است یافتهانجام نزیست تخلیه در محیط

رواناب در  یمآه ، سرب و کادم بررسی محتوی عناصر

 سطحی مناطق پرترافیک شهر ملایر انجام یافتا

 

 ها روش و مواد

 معرفی منطقه مورد مطالعه

بی  طول  همدان استان شرقی جنوب در ملایر شهر

 13درجه و  57ثانیه تا  11دقیقه و  51درجه و  57جغرافیایی 

 11درجه و  35ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی  12دقیقه و 

 ثانیه شمالی واقع شده 12دقیقه و 22درجه و  35دقیقه تا 

 ملایر شهرستان مرکز سیاسی -اداری تقسیمات نظر و از است

 قررقجر و هایهدامنه کو در شهر شودا ای می محسوب

 ای عمیق،دره در و است شده گسترده سرد کوه ارتفاعات

 انتهای شرقی و های شمالیکوه میان در مستحکم و طولانی

 شده ساخته است، مسلط منطقه هایراه عموم بر که ازناو دربند

 ا19است

 

 برداری از روناب سطحینمونه

مقطعی، با در نظر گرفت  -در ای  پژوهش توصیفی

هایی از جمله کمبود منابع مالی، پس از تعیی  پنج محدودیت

مکان نمونه برداری شامل: چهار ایستگاه در مناطق پرترافیک 

های طلوعی، شهید رجایی، چهارراه خیام و شهر ملایر )خیابان

ترمینال( و یک ایستگاه شاهد به عنوان منطقه فاقد ترافیک 

ری از رواناب سطحی )میدان بهارستان(، نسبت به نمونه بردا

چنی  ثبت مخترات جغرافیایی ایستگاه در فرل زمستان و هم

اقدام شدا  32X  ETREگارمی  مدل  GPS ها توسط دستگاه

میلی لیتری رواناب  12صورت که از هر مکان سه نمونه بدی 

نمونه از  11سطحی حاصل از برف یا باران و در مجموع 

محل ورودی کانال ها و جوی های آب با استفاده از  روف 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

he
.9

.4
.5

13
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

31
 ]

 

                             3 / 11

http://dx.doi.org/10.61186/jehe.9.4.513
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-947-fa.html


 بررسی آلودگی رواناب سطحی مناطق پر ترافیک شهر ملایر به عناصر آهن، سرب و کادمیم

 

    1541 تابستان ،5 شماره هم،ن سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   415

پلی اتیلنی که از قبل سه بار با آب مقطر شست و شو داده 

درجه حرارت و  pH شده بودند، برداشت شدا پس از تعیی 

 -Multi هر نمونه در محل توسط دستگاه قابل حمل کالیبره

Parameter مدل TS 606-G/2-I ساخت شرکتWTW سه ،

و جلوگیری از  pH به منظور تثبیت 12قطره اسید نیتریک %

رسوب گذاری عناصر محلول هنگام حمل و نقل به هر نمونه 

وی بعد از اتمام نمونه برداری، برچسبی حا 6اضافه شد

اطلاعات مربوط به محدوده مطالعاتی، نام و شماره ایستگاه، 

بر روی هر  pH تاریخ و ساعت برداشت، درجه حرارت و

 رف نمونه چسبانده شدا مخترات جغرافیایی ایستگاه های 

نمونه برداری و نقشه موقعیت استقرار آن ها به ترتیب در 

 .اندآورده شده 1و شکل  1جدول 
ها و تعیین محتوی عناصر سازی نمونهآماده

 هادر آن
لیتدر از هدر میلدی 21ها به آزمایشدگاه، بعد از انتقال نمونه

دقیقه زیر  32مدت لیتر اسید نیتریک غلیظ بهنمونه با پنج میلی

گدراد حدرارت داده شددد و درجده سددانتی 122هدود در دمدای 

 لیتدرمیلدی 212حجدم محلول حاصل با آب دو بدار تقطیدر بده

هدا توسدط کاغدذ صدافی کردن نمونهدا بعد از صافرسانده ش

، آماده کدردن محلدول مدادر )اسدتوک( و اسدتاندارد 52واتم  

نمک عناصر مورد ارزیابی و کالیبره کردن دسدتگاه نشدر اتمدی 

(ICP-OES )Varian 710 مدددل-ES ، محتددوی عناصددر آهدد ،

هددای ترتیددب در طددول مو ها بددهسددرب و کددادمیم در نموندده

نانومتر در سه تکرار خوانده  122/226و  313/222، 177/217

 ا 22،11،6شدند

 Quality Assurance/Qualityتضمی  و کنترل کیفیت )

Controlها نیز با استفاده از روش توصیف شده گیری( اندازه

 ا 21( بررسی شدند2215توسط دویچ و همکاران )

 آه ،بر ای  اساس، مقادیر حد تشخیص برای عناصر 

 239/2و  221/2، 238/2ترتیب برابر با به ادمیمک سرب و

گرم در لیتر حاصل شدندا مقادیر محدودیت کمی میکرو

 کادمیم سرب و گرم در لیتر( برای عناصر آه ،عناصر )میکرو

 دست آمدندا به 122/2و  262/2، 111/2ترتیب برابر با نیز به

نتایج حاصل از درصد بازیابی عناصر مورد مطالعه )بی  

( نیز نشان داد که روش مورد استفاده برای تعیی  %122-1/95

محتوی عناصر مورد مطالعه از اطمینان کافی و دقت مناسب 

 برخوردار بوده استا

 

 هاپردازش آماری داده

 افزارنرم 22نسخه  با استفاده از هاهداد یپردازش آمار

SPSS ویلک -شاپیرو که از آزمونصورت ی ا بدانجام یافت

(Shapiro-Wilk )ها استفاده شدادادهنحوه توزیع  یبررس یبرا 

 یلتحل (،One Sample T Test) اینمونهتک یت هایآزمون

آزمون  آن دنبالبه و (One-Way ANOVA) طرفهیک واریانس

 ضریب و (Duncan Multiple Range Test) دانک  ایدامنهدچن

یز ن( Pearson Correlation Coefficient) یرسونپ بستگیهم

با  عناصر مورد ارزیابیغلظت  یانگی م قایسهم یبرا ترتیببه

های مکان ی غلظت عناصر ب یانگی م یسه، مقاWHOرهنمود 

غلظت و دما  ،pH ی ب یبستگو محاسبه هم بردارینمونه

امورد استفاده قرار گرفتند هاعناصر موجود در نمونه

 

 UTMبرداری بر اساس سیستم نمونه هاییستگاها مخترات جغرافیایی  .2جدول 

 مختصات جغرافیایی نام ایستگاه شماره ایستگاه

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی     
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 یبردارنمونه هایمکاناستقرار  نقشه موقعیت .2شکل 

 
 

 

 هایافته

 سرب ،غلظت عناصر آه آمار توصیفی مربوط به میانگی  

هدای چنی  برخی ویژگدیهای رواناب و همنمونهکادمیم در  و

 ااست شده آورده 2در جدول ها به تفکیک ایستگاه فیزیکی آن
 

 

 های رواناب به تفکیک ایستگاه و دمای نمونه pHگرم در لیتر و بر حسب میکرو *میانگی  غلظت عناصر آه ، سرب و کادمیم. 1جدول 

 نام ایستگاه ردیف
 آهن

(µg/l) 

 سرب
(µg/l) 

 کادمیم
(µg/l) 

 دما
(°C) 

pH 

 ab**373/3 ab043/3 b353/3 83/7 73/7 یطلوع یابانخ 3

 a343/3 ab043/3 b353/3 43/7 53/7 ییرجا یدشهخیابان  2

 b253/3 a253/3 c383/3 53/7 43/7 یامچهار راه خ 0

 b273/3 b453/3 a303/3 53/7 33/7 ینالترم 4

 b053/3 a223/3 a343/3 3/33 23/4 بهارستان یدانم 5

 3896782 2299691 یطلوع یابانخ 1

 3896962 2299779   ییرجا یدشهخیابان  2

 3896731 2299871 یامچهارراه خ 3

 3895977 2299713 ینالترم 5

 3898223 2321996 بهارستان یدانم 1
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 88/7±433/3 24/4±52/3 353/3±333/3 023/3±333/3 223/3±343/3 غلظت میانگین±انحراف معیار

 به میانگین غلظت سه تکرار هستند.ها مربوط داده*
های رواناب برداری از حیث میانگین غلظت عناصر در نمونههای نمونهمکاندار آماری بین گر تفاوت معنیو...( در هر ستون بیان a ،b ،cمشترک )**حروف غیر 

 (.p < 35/3طرفه است )بر اساس نتایج آزمون تحلیل واریانس یک
 

به سدطح ویلک نشان داد که با توجه -نتایج آزمون شاپیرو

لظدت هدای مربدوط بده غ، داده212/2 تدر ازداری بدزر معنی

های رواناب سدطحی از عناصر آه ، سرب و کادمیم در نمونه

 توزیع نرمال برخوردار بودندا 

غلظدت  یدانگی می نشان داد که انمونهتکی آزمون ت یجنتا

روانداب بدا رهنمدود  هایدر نمونه مورد ارزیابیعنرر هر سه 

 223/2و  212/2، 322/2)برابدر بدا  یسازمان بهداشدت جهدان

ترتیدب بدرای عناصدر آهد ، سدرب و لیتدر بدهگدرم در میکرو

زیسدت حفا ت محیطبا رهنمود سازمان  چنی و هم 22کادمیم(

-میکروگدرم در لیتدر بده 122/2و  22/1، 322/2ایران )برابر با 

دار اختلاف معندی 23ترتیب برای عناصر آه ، سرب و کادمیم(

( و بدرای عناصدر سدرب و کدادمیم p < 212/2آماری داشته )

 از تدرو برای عنرر کادمیم نیز بدیش WHOرهنمود  از تربیش

 بده تخلیده زیست ایدران بدرایرهنمود سازمان حفا ت محیط

 (ا3 جدولبوده استا ) سطحی و پذیرنده آب منابع

 

 یست ایرانزیطمح سازمان حفا تو  WHO بیشینه رواداریرواناب با  هایدر نمونه یمغلظت عناصر آه ، سرب و کادم یانگی م یسهمقا یجنتا .3جدول 

میانگی  از  تفاوت تعداد پیراسنجه

 استاندارد

درجه  tآماره 

 آزادی

 (%91فاصله اطمینان ) داریسطح معنی

 حد بالایی حد پایینی

 WHOمقایسه با رهنمود 

 -228/2 -162/2 231/2 15 -33/2 -273/2 11 آه 

 366/2 212/2 222/2 15 6/11 329/2 11 سرب

 111/2 139/2 222/2 15 9/57 151/2 11 کادمیوم

 یست ایرانزیطسازمان حفا ت محمقایسه با رهنمود 

 -228/2 -162/2 231/2 15 -33/2 -2733/2 11 آه 

 -625/2 -837/2 222/2 15 -11/2 -671/2 11 سرب

 215/2 252/2 222/2 15 2/16 2572/2 11 کادمیوم
 

 

بستگی پیرسون نشان داد که بی  میانگی  نتایج آزمون هم

  (r) بستگیهم ضریب با آه  عنرر غلظت و دما پارامتر مقادیر

، بی  میانگی  مقادیر پارامتر دما و < p 212/2 و  -352/2 با برابر

و بی  میانگی   < p 212/2و   = 112/2rعنرر سرب با غلظت 

و   = r -122/2مقادیر پارامتر دما و غلظت عنرر کادمیم با 

212/2 p > دار آماری وجود نداشته استا بستگی معنیهم 

و pH از طرفی، مشخص شد که بی  میانگی  مقادیر 

، بی  میانگی  < p 212/2و   = 222/2rغلظت عنرر آه  با 

و  = r -292/2و غلظت عنرر سرب با  pHمقادیر پارامتر 

212/2 p >  و بی  میانگی  مقادیر پارامترpH  و غلظت عنرر

دار بستگی معنیهم  < p 212/2و   = r  -122/2کادمیم با 

 آماری وجود نداشته استا
 

 بحث 

زمدی  و سددایر  کدداربری اقلدیم، از جملدده مختلفدی عوامدل

 تبع آنناپذیر و بهسطوح نفوذ آلودگیشرایط محیطی بر فرآیند 
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-مدی اثدرسدطحی  مندابع آب آلایندده عامل عنوانبه هارواناب

تنددوع و تغییددر غلظددت فلددزات سددنگی  در بدداران و  ا6گذارنددد

هدای بدارش چون ویژگیعوامل بسیاری همرواناب سطحی به

سدالی، هدای خشک)شدت و مدت زمان بارش(، سدوابق دوره

زنده سطح جاده، حجم ترافیک، کل ذرات شیب جاده، مواد سا

، هددایت و پتانسدیل اکسدید و احیدا pHمعلق، نوع زمی ، دما، 

در ای  خروص، بررسی غلظت آه  و سدرب ا 19بستگی دارد

در رواناب سطحی شدهر پکد  نشدان داد کده غلظدت فلدزات 

ویژه سالی و بهمحلول در رواناب با شدت بارش، سابقه خشک

 شود، مرتبط بودهبر سطح آن جاری می نوع بستری که رواناب

( پدس از بررسدی 2213ا از طرفی، وانگ و همکداران )25است

هدای پرتدردد غلظت عناصر آه  و سرب در روانداب خیابدان

شهر تایپه تایوان نتیجه گرفتند که حضدور فلدزات سدنگی  در 

رواناب سطحی با تعداد وسایط نقلیه در حال تدردد و سدرعت 

تدر بدودن ا در پژوهشی دیگر، بیش22ه استترافیک مرتبط بود

-های روانداب خیابدانمیانگی  غلظت فلزات سنگی  در نمونه

هدای های پرتردد شهر گدانسک لهستان در مقایسده بدا نمونده

 ا11باران با شدت ترافیک مرتبط دانسته شد

نتایج نشان داد که میانگی  غلظت عناصدر آهد ، سدرب و 

های رواناب سطحی شهر ر نمونهگرم در لیتر( دکادمیم )میکرو

بدوده اسدتا  112/2و  322/2، 222/2ترتیب برابدر بدا ملایر به

تر صورت که میانگی  غلظت عناصر سرب و کادمیم بیشبدی 

تدر و میانگی  غلظت عنرر کادمیم نیز بدیش WHOاز رهنمود 

یسدت ایدران بدودا نتدایج زیطمح سازمان حفا ت از استاندارد

ویدژه تجاوز میانگی  غلظت فلزات سدنگی  بدهسایر مطالعات 

های رواناب سطحی از بیشینه مقدادیر سرب و کادمیم در نمونه

هدای هدا و آلاینددهتردد وسایل نقلیه در جداده مجاز را غالباً با

ناشی از احتراق سوخت فسدیلی و فرسدایش لاسدتیک و لندت 

ه ا مدرور مندابع نشدان داد کد6اندترمز خودروها مرتبط دانسدته

 هدای رواندابمیانگی  غلظت عناصر سرب و کادمیم در نمونه

 72/1و  7/21ترتیدب برابدر بدا های کالیفرنیا بهسطحی بزرگراه

تدر از حدد مجداز میکروگرم در لیتر و برای عنرر سرب بدیش

WHO منظور بررسدی علاوه، در پژوهشی که بها به21بوده است

شدهری غلظت عناصر سدرب و کدادمیم در روانداب سدطحی 

هدا بده شددت نمونده 9آمریکا انجام یافت، مشخص شد کده %

ا اید  در 26انددها دارای سدمیت متوسدط بودهآن 32سمی و %

( میانگی  محتوی عناصر 2222حالی است که زو و همکاران )

ای منطقده شدهری سرب و کادمیم در روانداب سدطحی جداده

ا 16گدزارش کردندد WHOتر از رهنمود نانجینگ چی  را بیش

( نیدز محتدوی عناصدر سدرب و 2222نیا و همکاران )سلطانی

شدده از منداطق های رواناب سدطحی برداشتکادمیم در نمونه

تدر از مسکونی، تجاری، ترافیکی و صنعتی شهر تهدران را بیش

یست ایران گدزارش زیطمح سازمان حفا تو  WHOرهنمود 

 ا17کردند

بنددی گروهمنظور طرفه بهنتایج آزمون تحلیل واریانس یک

برداری از نظر میدانگی  غلظدت عناصدر آهد ، های نمونهمکان

دار گر اختلاف معندیهای رواناب بیانسرب و کادمیم در نمونه

(ا 1هدا بدود )جددول ( بی  برخی از ایستگاهp < 21/2آماری )

های شددهید رجددایی بددا ایسددتگاه عنوان مثددال، بددی  ایسددتگاهبدده

بهارستان از حیدث میدانگی  محتدوی چهارراه خیام، ترمینال و 

دار آمداری هدای روانداب اختلداف معندیعنرر آه  در نمونه

 وجود داشتا

واجدد  اسدت کدهالعداده سدمی سرب عنردر فلدزی فدوق

 اسدت پذیریمفتول و خواریچکش خاصیت و پایی  رسانایی

طدور عنردر بده اید ا دارد خوردگی برابر در بالایی مقاومت و

 مدوارد تدربیش در ولدی دارد وجدود زیسدتطبیعی در محدیط

 بدرای بهسدوزی کداربرد آن قبیل از بشری هایفعالیت علتبه

 هدایبدی  صورت کده نمدکا به محیط وارد شده است بنزی 

 خداک، زیست شده ومحیط وارد هااتومبیل اگزوز راه از سرب

که سرب از جمله ای با توجه به  ا28اندکرده آلوده را هوا و آب

جای مانده از تری  فلز سنگی  بهو از نظر میزان، بیشتری  مهم

رو، مقدادیر قابدل توجده اید  حمل و نقل شهری است، از ای 
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هدای ترمیندال، خیابدان هدای روانداب ایسدتگاهعنرر در نمونه

توان با تردد بالای وسایط طلوعی و خیابان شهید رجایی را می

نداطق مدرتبط هدای ترافیکدی( در اید  منقلیه موتوری )فعالیت

 اخیدر هایسدال دانستا هرچند نباید از نظر دور داشت که در

 شدهری بده محدیط ورود آن بندزی ، از سدرب حدذف دلیلبده

اید   پیشدی  انباشدت همچندان امدا است، شدت کاهش یافتهبه

محیط و از جمله در خاک و رسوب و از طرفی گرد  در عنرر

طرفدی، مقدادیر  ا از27قابل ردیدابی اسدت هاو غبار ناشی از آن

سدطحی را هدای رواندابتر از حد مجاز کادمیم در نموندهبیش

هدا، کنندههای فسیلی و روانتوان با احتراق و نشت سوختمی

لاستیکی مدرتبط  هایترمز وسایل نقلیه و پوشش استهلاک لنت

کاربرد سدموم و ا ای  در حالی است که نباید از تاثیر 29دانست

ه کودهای فسفاته و استفاده از کودهای ویژکودهای شیمیایی به

هدا و فضدای سدبز آلی همچون کمپوسدت در مددیریت پارک

تبع آن رواناب سطحی ها در آلودگی سطوح و بهحاشیه خیابان

 به کادمیم غافل ماندا

 گیرینتیجه

گر آلوده بودن رواناب سطحی مناطق نتایج ای  مطالعه بیان

پر تردد شهر ملایر به عناصدر سدرب و کدادمیم بدود کده اید  

تواند به تهدید منابع آب پذیرنده و بروز مخاطرات موضوع می

 شددناخت رو،بهداشددتی بددرای شددهروندان منجددر شددودا از ایدد 

 هداابروان بر کیفیت کاربری نوع تأثیر و هاآلاینده خروصیات

کداهش  یبدرا کدارا راهبردهدای مددیریتی انتخاب به تواندمی

 هدایسطحی و بهبود کیفی رواناب منابع آب به هاورود آلاینده

 ا لدذا، انجدامدکنددر سطح شهر کمک شایان تدوجهی  یجار

هدای سدطحی ای برای ارزیابی آلودگی روانابهای دورهپایش

هدای مختلدف از جملده مسدکونی، ویژه در مناطق با کاربریبه

های آلی و ری، صنعتی، خدماتی و ترافیکی به انواع آلایندهتجا

 شودامعدنی برای حفظ سلامت و بهداشت عمومی توصیه می
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ABSTRACT 

 

Background and Objective: Nowadays, increases in the extent of impervious surfaces in urban areas 
causes contributed to flooding and runoff contamination. Therefore, this study was conducted to 
assess Fe, Pb and Cd concentrations in surface runoff samples collected from regions with high traffic 
intensity in city of Malayer, west of Iran. 
 

Materials and Methods: In the current study, a total of 15 surface runoff samples were collected 
from five selected stations. The samples were filtered (0.45 μm), stored in polyethylene bottles and 
were acidified at a pH lower than 2 by adding concentrated HNO3 in order to avoid metal adsorption 
onto the inner bottle walls. Element (Fe, Pb and Cd) concentrations were determined using ICP-OES 
(710-ES, Varian). All statistical analyses were done using SPSS version 20.0 
 

Results: The results showed that the mean concentrations of Fe, Pb and Cd in runoff samples were 
0.220, 0.320 and 0.150 µg/l, respectively. Comparing the mean concentrations of analyzed elements 
with maximum permissible concentration (MPC) established by WHO and Iran DOE indicated that 
the mean concentrations of Pb and Cd were found to be higher than WHO permissible limits. On the 
other hand, the mean concentration of Cd was higher than Iran DOE permissible limits. 
 

Conclusion: The results indicated that surface runoff from regions with high traffic intensity in city 
of Malayer were polluted with Pb and Cd, which could be threaten the surface water resources and 
health of citizens. Therefore, periodic monitoring and consequently treatment of runoff from rainfall 
before entering to surface water resources is recommended. 
  

Keywords: Surface runoff, potentially toxic elements, Atomic emission spectrometry, Traffic 
intensity, Malayer  
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