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  چكيده 
 كه پس از گذشت زمان با توجه به اندازه و         آيند  به وجود مي  ساز   از منابع مختلف زميني و انسان     هستند كه   اي معلق در هوا      ، تركيبات ذره  غبارها
 مسافربري جنوب تهران ة چند خيابان اصلي از شرق و پايانة خياباني از كنارغبارهاينمونه از  ۴۹. نشينند  مي  شان مجدداً روي سطوح فرو چگالي

آوري و غلظـت فلـزات آهـن،      هوايي خشك جمع  و  و صنعت ايران در فصل تابستان و در شرايط آب  درون دانشگاه علمةو يك نمونه از محوط  
ها با استفاده از تحليل همبـستگي، تحليـل    منابع احتمالي آلاينده. گيري شد ر آنها اندازهمنگنز، روي، سرب، نيكل، كروم، مس، ليتيم و كادميم د   

هاي انـساني    احتمالي فعاليتآثار سازي چنين با استفاده از ضريب غني اي، ضريب همبستگي پيرسون و تحليل اجزاي اصلي شناسايي، هم    خوشه
كادميم، سرب، مس، روي، آهن، كروم و نيكل را نسبت به ميانگين غلظت        الاي فلزات   هاي ب  نتايج، غلظت . بر غلظت فلزات سنگين ارزيابي شد     
 بزرگراه باقري اسـت كـه يكـي از    بيشترين غلظت فلزات مس، سرب، كروم، نيكل، روي و آهن مربوط به   . اين فلزات در پوسته زمين نشان داد      

هـاي مختلـف انـساني از جملـه ترافيـك سـنگين        تواند ناشي از فعاليت ي ميتحليل نتايج نشان داد آلودگ. استي تهران  بزرگراههاترين   تردد پر
. ها و خوردگي مـصالح سـاختماني باشـد     هاي فسيلي، مواد افزودني به سوخت خودروها، خوردگي سطوح فلزي اتومبيل           خودروها، احتراق سوخت  

محاسبات مربوط بـه  .  انساني اين عناصر نشان دادنشاءمشدگي بشدت زياد و      غني ،سازي فلزات مس، كادميم، سرب و روي       مقادير ضريب غني  
  . دهند ان مي را نشادخيلي زيتمامي نقاط مورد مطالعه ريسك اكولوژيكي . هاكانسون انجام گرفت ريسك اكولوژيكي نيز با استفاده از روش

  
  كليد واژه 

سازي، تهران ، ضريب غني خياباني، فلزات سنگين، ريسك اكولوژيكيغبارهاي

  ازسرآغ

 ،رشد جمعيت، صنايع و وسايل نقليه، ميزان آلودگي در شـهرها          
 بنـابراين اخيـراً   . بخصوص شـهرهاي بـزرگ را افـزايش داده اسـت          

 خياباني به عنوان يكي از منابع آلودگي مورد غبارهايارزيابي كيفيت 
. (Jiries, 2003; Al-Khashman, 2007) اسـت توجه قرار گرفتـه  

تـرين    خيابـاني يكـي از اصـلي       رهـاي غبافلزات سـنگين موجـود در       
توانند ناشي از ترافيك     هاي شهري هستند كه مي     هاي محيط  آلاينده

، فرسايش لاستيك و قطعـات      ها ناسنگين، صنايع، فرسايش ساختم   
هـاي   هاي معدني و احتراق سـوخت   در خودروها، فعاليتاستفاده شده 
ر طي چند سـال گذشـته مقـادي    .(Manasreh, 2010) فسيلي باشند

 از طريـق مرزهـاي كـشور نيـز وارد فـضاي             يجـو  غبارهايزيادي  
 آنهـا  دقيـق    منـشاء اگرچـه در مـورد      . اند شهرهايي نظير تهران شده   

ي هـا  نا بياب آنهاشود منبع اصلي     ي م بيان اما   ،اختلاف نظر وجود دارد   
 بـه  آنهـا  از چـشمگيري به هر حـال مقـادير   . هاي مجاور است  كشور

 احتـراق  .شـوند   شهري فرونشين مـي   شكل غبار روي سطوح مناطق    
مقاديري از فلزات سنگين نيكل، كروم، سرب نيز هاي فسيلي  سوخت

پـذيري و    هـا خاصـيت تجمـع      كنند، اين آلاينـده    و منگنز را توليد مي    
  توانند مـشكلات متعـدد بهداشـتي و زيـست     زايي دارند و مي   سرطان

توانـد    مـي  آنهـا همچنين قرارگيري در معـرض      . ند كن محيطي ايجاد 
  قرارگيـري طـولاني    ،هوشي، مشكلات كليوي و در برخي مـوارد        كم

 غبارهـاي  .(Jiries, 2003) مدت، مرگ را بـه همـراه داشـته باشـد     
توانند از طريق دسـت و دهـان         مينيز  خياباني حاوي فلزات سنگين     

امـروزه مطالعـات   (Watt, et al., 1993).  وارد بدن كودكان شـوند 
است كه  راكندگي فلزات سنگين انجام شده   زيادي در مورد غلظت و پ     
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  ۱۰ ۶۱مجله محيط شناسي شماره 
. استيافته    به كشورهاي توسعه   زيادي از اين مطالعات مربوط     تعداد

ي ايـن   بزرگراهها و همكارانش با انتخاب يكي از        Sezginدر تركيه   
.  خيابـاني كردنـد    غبارهـاي بـرداري از خـاك و        كشور اقدام به نمونه   

نتـايج  . وجود انجام گرفـت برداري از دو طرف بزرگراه و تونل م       نمونه
 تـا  ۹ خياباني هاي نشان داد كه ميانگين غلظت سرب در غبار       تحليل

 ،در مورد مس و كادميم    . است برابر بزرگتر از غلظت آن در خاك         ۱۱
 آنها خياباني دو برابر غلظت      غبارهايميانگين غلظت اين آلاينده در      

  .ست برابر ا۱۲ تا ۹اين عدد در مورد روي نيز . استدر خاك 
نـشان  را  نيكل نيز غلظتي بـالاتر از غلظـت موجـود در خـاك              

 منـابع انتـشار ايـن فلـزات بـه صـنايع و ترافيـك                ،در ادامه . دهد مي
 ةمطالعــ. (Sezgin, et al., 2003) شـود   مـي خودروهـا ربـط داده  

 براي بررسي غلظت فلـزات سـنگين        Jiriesديگري در لبنان توسط     
در ايـن مطالعـه منـاطق       . فت خياباني صورت گر   غبارهايموجود در   

هـاي سربـسته    ها، پاركينگ  منطقه مركز شهر، تونل۴گيري به    نمونه
فلـزات  مقـدار   بيشترين  . هاي مسكوني تقسيم شدند     و محل  خودروها

ها و كمتـرين غلظـت در منـاطق مـسكوني موجـود         سنگين در تونل  
 شد كه همبستگي    مشاهدهدست آمده     نتايج به   تحليل سپس با . است

تـوان گفـت ايـن        بنابراين مي  . بين سرب و كادميم وجود دارد      زيادي
  .(Jiries, 2003) ها منبع انتشار مشترك دارند يندهآلا

 از مطالعات نيز به بررسي منابع انتشار فلزات سنگين          اي  پارهدر  
 تحليـل  و ۱اي  خوشهتحليل خياباني با استفاده از غبارهاي و   در خاك 

 ۱۹۹۷Deســال  در. اســت پرداختــه شــده (PCA) ۲اجــزاي اصــلي

Miguel       و  ۳وارد روشاي    خوشـه  تحليـل و همكارانش با استفاده از 
ــل ــا،   تحلي ــك خودروه ــع ترافي ــه منب ــدي، س ــلي دوبع ــزاي اص  اج

 نـوع فلـز     ۲۵سـازي و منـابع طبيعـي را از عوامـل انتـشار               ساختمان
ــاني در اســلو و مادريــد دانــستندغبارهــاي در ۴كميــاب  De)  خياب

Miguel, et al., 1997). Ordonez  ۲۷ و همكارانش منبع انتـشار 
افـزار   فلز مختلف را در نمونه غبارهاي مورد نظـر بـا اسـتفاده از نـرم      

SPSS   و يا تركيبـي     ، منابع انساني، منابع طبيعي    ،اي  خوشه تحليلو 
   .(Ordonez, et al., 2003) از اين دو تشخيص دادند

ي سـالها  در با توجه به افزايش شدت آلودگي هوا و ذرات معلق       
هـاي بـزرگ غبـار در دو سـال      اخير در تهران، همچنـين ورود تـوده    

 آلوده بر سلامت شهروندان، بهداشـت و        غبارهاي سوء   آثارگذشته و   
لزوم بررسي ميزان غلظت فلزات سنگين در اين شهر          ،زيست  محيط

 غلظـت فلـزات مـس،       حاضـر  مطالعه   در. شود پرجمعيت احساس مي  
نگنز، روي، آهن، ليتـيم و سـرب موجـود در           كادميم، كروم، نيكل، م   

 خياباني شهر تهران براي شناسـايي منـابع توليـد و ميـزان              غبارهاي
و مـورد  شـده   گيـري    اندازهها   ريسك اكولوژيكي ناشي از اين آلاينده     

  .است  تحليل قرار گرفته بررسي و تجزيه و
   مورد مطالعه و روش كار ةمنطق

ايران و پايتخت اين كشور     ترين شهرهاي    تهران يكي از قديمي   
 كيلومترمربع، داراي جمعيتـي بـالغ بـر          ۷۳۰مساحت اين شهر    . است
 و تراكم جمعيت در آن بيش از يازده هـزار نفـر در               نفر ۸¸۷۹۱¸۰۰۰

تـراكم جهـان     بنـابراين يكـي از شـهرهاي پر        ،استهر كيلومترمربع   
  ). ۱۳۸۹ ،مركز آمار ايران( شود محسوب مي

ن و در نتيجه صنايع و خودروهاي موجود    ي اخير ساكنا  سالهادر  
كـه    طـوري    بـه  ،است در اين شهر به طرز چشمگيري افزايش يافته       

. اسـت  ترين شهرهاي جهان شناخته شـده      امروزه تهران يكي از آلوده    
 در فصول پاييز و     خشك و بارندگي معمولاً    و  هواي تهران گرم    و  آب

 ـ افتد به اين دليـل نمونـه       زمستان اتفاق مي   ري در فـصل خـشك      گي
بارندگي وجود دارد، انجـام   تابستان و در ماه مرداد كه كمترين ميزان  

  :استبرداري بدين شرح  پراكندگي نمونه. گرفت
 و بزرگـراه  ي رسـالت، هنگـام  ها خيابان نمونه از هر كدام از     ۱۰

نمونه از   ۱۴ نمونه از خيابان استقلال واقع در شرق تهران،          ۵ ،باقري
. صـنعت ايـران    و   نمونه از دانشگاه علـم    ۱ جنوب و    پايانه مسافربري 

كيد بيشتر بـر    أ و پايانه مسافربري به منظور ت      ها  خيابانگيري از    نمونه
خودروها و ترافيك سنگين به عنوان يكي از مهمترين منابع آلاينـده     

  .)۱شمارة شكل ( محيط زيست انجام گرفت
 ـ         نمونه  جـداول در    ةاربرداري با استفاده از جاروب و مكنده از كن
 جـداول و ديوارهـاي پايانـه مـسافربري          ة و كنـار   ها  خياباندو طرف   

هاي مخصوص نگهداري    ها در كيسه   جنوب انجام شده، سپس نمونه    
.  سانتيگراد بـه آزمايـشگاه منتقـل شـدند    ة درج۴و در دماي كمتر از     

هـا    غلظتةگيري و محاسب براي اطمينان از عدم بروز خطاهاي اندازه  
كمتر (اتاق  ها در دماي     نمونه ، روش معمول اين مطالعات    و بر اساس  

 ،انجام گرفت   تا رسيدن به وزن ثابت خشك،      )سانتيگراد ة درج ۴۰ از
 عبـور داده  ۲۳۰ و   ۶۰،  ۳۵،  ۱۰هـاي نمـره      سپس از مجموعـه الـك     

نمـايش داده   ) ۱ (ةشـمار  چند نمونه در جدول      بندي نتايج دانه . شدند
 ة قطـر حفـر    ةانـداز ( ن ميكـرو  ۶۳ز  ذرات با قطر كوچكتر ا    . است شده

شـوند و   كه به آسـاني معلـق و در هـوا پخـش مـي           ) ۲۳۰الك نمره   
احتمال ورودشان به سيستم تنفـسي و ايجـاد خطـر بـراي سـلامتي         

مـورد ارزيـابي قـرار    ، (Zhou, et al., 2003) انـسان بيـشتر اسـت   
   .گرفتند



  
  
  
  

  ۱۱  ...شده خياباني شهر تهران نشين  غبارهاي تهدرآلودگي فلزات سنگين 

  
  

  
  ) تهران شهرداري:منبع( گيري  نمونهة نقط۵۰) : ۱ (ةشمارشكل 

 

هاي مختلف  اندازهدرصد جرمي ذرات در  : )۱( ةجدول شمار

  ايستگاه مورد مطالعه چند وغبارهاي ةنمون

۲ – ۵/۰  ۵/۰ – ۲۵/۰  ۲۵/۰- 
۰۶۳/۰  

  قطر ذرات ۰۶۳/۰-۰
)mm(  

   نمونهةشمار
۶۴/۲۰%   ۰۷/۲۳%   ۰۷/۴۳%   ۵/۱۲%   ۱  
۸۸/۳۴%   ۵۲/۳۹%   ۴۴/۲۱%   ۷۱/۱%   ۵  
۸۹/۱۵%   ۷/۲۹%   ۳۸/۴۵%   ۵۱/۸%   ۹  
۵۱/۷%   ۲۵/۱۹%   ۶۵/۶۲%   ۵۹/۱۰%   ۱۱  
۸۷/۹%   ۴۷/۳۴%   ۱۸/۳۸%   ۸۲/۱۶%   ۲۱  
۸۴/۳۸%   ۹۵/۲۰%   ۶۸/۳۰%   ۲۲/۹%   ۲۳  
۴۲/۵۰%   ۲۴/۲۲%   ۴۲/۲۳%   ۵/۲%   ۲۶  
۷۹/۴%   ۶۷/۱۵%   ۲۹/۷۱%   ۹۴/۷%   ۳۱  
۲۵/۲۱%   ۶۷/۱۶%   ۲۳/۴۳%   ۸۹/۱۷%   ۳۳  
۳۱/۱۴%   ۷۷/۲۸%   ۸۲/۵۱%   ۲۹/۴%   ۴۰  
۳۵/۲۴%   ۷/۲۰%   ۳۹/۳۹%   ۳۹/۱۴%   ۴۴  
۶۳/۲۸%   ۹۸/۲۶%   ۲۱/۳۳%   ۳/۱۰%   ۴۸  

  بـا    ۵گيري غلظت فلـزات سـنگين، هـضم اسـيدي          براي اندازه 
. دش ـ كلريدريك، نيتريـك و پركلريـك گـرم انجـام            استفاده از اسيد  

 model ن بـا اسـتفاده از دسـتگاه جـذب اتمـي     غلظت فلزات سنگي

210VGP)( هاي شاهد   ها نمونه   براي تمامي تحليل  . گيري شد  اندازه
هـضم   ،هـا   به همراه نمونـه  ۶ل يك نمونه بد نمونه۱۰و به ازاي هر   

  . اسيدي و تحليل شد
اي و    خوشـه  تحليلاز   .بود% ۶ كمتر از    ها  ميزان خطاي آزمايش  

 SPSSو  MVSPافزارهـاي    اجزاي اصلي با اسـتفاده از نـرم  تحليل

از  خيابـاني و     غبارهايبراي شناسايي منابع احتمالي فلزات در        18.0
هاي انساني بـر     فعاليت  احتمالي آثار بررسي    براي ۷سازي غنيضريب  
سـازي   ضـريب غنـي  . (Wei, et al., 2010)  استفاده شدآنهاغلظت 

  :آيد  زير به دست ميةرابطيك فلز با استفاده از 
  

             EF= 
d]backgroun

Cref

Cx
[

]sample
Cref

Cx
[

       (1) 

sample[،)۱(كه در معادله  
Cref

Cx
 نـسبت غلظـت فلـز مـورد     ]

d]backgroun ونه مـورد مطالعـه و  نظر به فلز مبنا در نم
Cref

Cx
[ 

. اسـت عنوان مقادير زمينـه   نسبت غلظت فلز مورد نظر به فلز مبنا به    
آمـده    دسـت  براي تحليل مقـادير بـه   EFپنج گروه مختلف از مقادير     

ــي ــف م ــود  تعري ــدولش ــه در ج ــمارةك ــدند)۲(  ش ــشان داده ش   ن

(Yongming, et al., 2006).  

  

   تغييرات ةروههاي مختلف محدودگ ):۲ (ة شمارجدول

  (EF)سازي ضريب غني

EF شدگي ميزان غني مقادير  
EF < ۲ شدگي كم غني  

۲ ≤ EF < ۵ شدگي متوسط غني 

۵ ≤ EF < ۲۰ زيادشدگي  غني 

۲۰ ≤ EF < ۴۰ شدگي خيلي زياد غني 

EF ≥ ۴۰ شدگي بشدت زياد غني 

  
 ةرابط براي به دست آوردن ريسك اكولوژيكي فلزات سنگين از   

  :(Hakanson, 1980)  دشزير استفاده 

  
Cf = Cs / Cn 

Er = Tr  × Cf                                                         )۲(  

RI=∑
1=

m

i

Er 



  
  
  
  

  ۱۲ ۶۱مجله محيط شناسي شماره 
 ـ  Cs ،)۲( ةكه در معادل   مقـادير   Cnو  شـده     بـرداري  ز نمونـه  غلظت فل

 RIولوژيكي هر عنصر و اك ريسكEr  .دهد فلزات را نشان مي زمينه

  .دهد مجموع عناصر را نشان مي ولوژيكيكريسك ا
 فلـزات   بـودن    سمي شاخصرا كه    Tr مقدار (1980) هاكانسون

روي  و كـروم  سنگين نام دارد به ترتيب براي كادميم، مس، سـرب،         
   دسـت  بهبراي تحليل مقادير     .است ه   ارائه داد  ۱ و   ۲،  ۵،  ۵،  ۳۰اعداد  
 )۳(شـمارة   شـود كـه در جـدول         لف تعريف مي   چهار گروه مخت   آمده

  .شوند مشاهده مي
   و RI تغييرات ةي محدودگروهها) : ۳ (ةشمارجدول 

  ميزان ريسك اكولوژيكي
 RI مقادير  ميزان ريسك اكولوژيكي

 RI < ۱۵۰ ريسك اكولوژيكي كم
 RI < ۳۰۰ ≥ ۱۵۰  ريسك اكولوژيكي متوسط

 RI < ۶۰۰ ≥ ۳۰۰  ريسك اكولوژيكي قابل توجه

 RI  ≥ ۶۰۰  ريسك اكولوژيكي خيلي زياد

  نتايج و بحث
فلـزات  غلظت  مقادير حداكثر، حداقل، ميانگين و انحراف معيار        

  .دش ارائه )۴(شمارة  در جدول  نمونه مورد مطالعه۵۰مختلف در 
  

مقادير ميانگين، حداقل، حداكثر غلظت و ) : ۴ (ةجدول شمار

  )=۵۰n(انحراف معيار مواد مورد نظر
  انحراف معيار  حداكثر  حداقل  ميانگين  عنصر

  مس
  كادميم
  سرب
  كروم
  نيكل
  منگنز
  روي
  (%)آهن 

  ليتيم

۲۲۲  
۷/۱۰  
۴/۲۵۴  
۳/۳۳  
۵/۳۴  
۲/۱۲۱۲  
۶/۸۶۳  

۷/۴  
۳/۹  

۵۹/۵۸  
۹۳/۹  
۶۸/۶۴  
۲۲/۱۵  
۶۲/۱۲  
۵۶/۷۲۱  
۳۳/۳۹۹  

۶۶/۲  
۴۵/۳  

۳۱/۷۷۸  
۰۶/۱۱  
۹/۷۶۴  

۰۵/۵۸  
۹۶/۷۲  
۶۶/۲۳۲۱  
۱۷/۱۹۳۵  

۶۴/۹  
۸۳/۱۶  

۵۳/۱۴۹  
۲۵/۰  

۲/۱۵۸  
۲۹/۱۱  
۱/۱۵  
۲/۳۲۴  
۱۵/۲۸۰  

۲۷/۱  
۷۹/۲  

بيشترين غلظت فلزات مس، سرب، كروم، نيكـل، روي و آهـن     
گيري موجود در بزرگراه باقري است كه يكي از  مربوط به نقاط نمونه   

با توجه بـه نكتـه    .شود ترين بزرگراههاي تهران محسوب مي    پر تردد 
نـابع مربـوط بـه      م احتمالي اين فلزات     منشاءتوان گفت    شده مي  ذكر  

 امـا كـادميم، منگنـز و ليتـيم منبـع انتـشار              سـت تردد زياد خودروها  
  . متفاوتي دارند

شده در اين      گيري هاي اندازه  ه غلظت آلاينده  ك راي بررسي اين  ب
 )۵(شـمارة   دهد يا خير، در جـدول        را نشان مي   مقادير زيادي    ةمطالع

شـده در نقـاط       انجـام  اي بين غلظت فلزات سنگين مطالعات      مقايسه
  .دشاز اين تحقيق ارائه  آمده دست  به ديگر جهان با مقادير

 شهرهاي متعلق به كـشورهاي   بويژه ،در مقايسه با ساير شهرها    
يافته، غلظت فلزات كادميم، منگنز، روي، آهن و ليتيم مقـادير            توسعه

فلـزات كـادميم و روي غلظـت بـسيار          . دن ـده بيشتري را نشان مـي    
دهند كه نگراني را در مورد       به باقي نقاط نشان مي    بالاتري را نسبت    

 خيابـاني تهـران افـزايش       غبارهـاي هـا در     ميزان بالاي اين آلاينـده    
هـاي اصـلي محـيط زيـست         سرب و مس نيز كه از آلاينده      . دهد مي

تـري از ديگـر نقـاط        هـاي بـيش     مورد، غلظت  چندهستند به غير از     
تـيم بـاقي عناصـر بـه        همچنين به جز نيكل، كروم و لي      . جهان دارند 

غلظت بيشتري از ميانگين موجود در پوسته زمين        چشمگيري  ميزان  
توان گفت چون مقـادير كمتـري        در مورد اين سه فلز نيز نمي       .دارند

 زمين دارند ناشي از طبيعت هستند زيـرا بـا   ةنسبت به ميانگين پوست   
ز  مقادير اين سه آلاينده در ديگر شهرها نيـز كمتـر ا         ،توجه به جدول  

كه ايران در مقايـسه بـا        با توجه به اين   . هستندميانگين پوسته زمين    
كشورهايي چون كانادا، انگليس و اسپانيا كشوري صـنعتي محـسوب     

جمعيتـي چـون    شهرهاي پرهاي  داده) ۵(شمارة و در جدول   شود نمي
هـا در     ميـزان بـالاي برخـي از آلاينـده          اسـت،    نيز ارائـه شـده     لندن

ناشـي از  احتمـالاً  كننده بـوده و    ر تهران نگران خياباني شه  غبارهاي
يكـي از منـابع انتـشار را        . انـد   منابع ديگري به غير از منـابع طبيعـي        

 مـصرفي در خودروهـاي شـهر تهـران دانـست كـه           سوختتوان   مي
هـاي   ميـزان آلاينـده   آن  با توجه بـه كيفيـت نامناسـب         ممكن است   

عيـت جهـان،   جم خطرناك در تهران نسبت به شهرهاي صنعتي و پـر  
خوردگي بدنه خودروها، سطوح فلـزي     . مقادير بيشتري را نشان دهند    

مختلف در شهر و همچنين ذرات ريز لاستيك و لنت ترمز خودروهـا    
  .اند اي به محيط شهري نيز از منابع ورود اين فلزات به شكل ذره

  شناسايي منابع احتمالي 
 (EF)ي ساز ضريب غني

هـاي    و يا غير طبيعي آلاينـده      ،به منظور شناسايي منابع طبيعي    
.  گوناگوني استفاده شد   هاي تحليل در اين مطالعه از      شده  گيري اندازه

توان پي برد منابع انتشار فلـزات سـنگين، طبيعـي            مي EFاز مقادير   
 EFگونه كه در فرمـول مربـوط بـه محاسـبه           همان.  يا انساني  ،است

در مطالعات  . ياز است ن ۸هزمين به مقداري به نام مقدار        شد  نشان داده 
ات سـنگين از مطالعـات پيـشين را         شده فلز    مقادير محاسبه  ،مختلف

 ;Manasreh, 2010) كننـد  عنـوان مقـدار زمينـه انتخـاب مـي      بـه 

Zheng, et al., 2010).  



  
  
  
  

  ۱۳  ...شده خياباني شهر تهران نشين  غبارهاي تهدرآلودگي فلزات سنگين 
  (ppm)  جهانديگر نقاط خياباني تهران و غبارهايميانگين غلظت فلزات سنگين موجود در  ) :۵ (ةشمارجدول 

  قطر ذرات  مس كادميم سرب نيكل كروم منگنز روي آهن  ليتيم
(µm) 

  فلزات سنگين 
 شهر

 )اين مطالعه(تهران  ۶۳ > ۲۲۲ ۱۰ ۴/۲۵۴ ۵۱/۳۴ ۳/۳۳ ۲/۱۲۱۲ ۶/۸۶۳ ۷/۴۷۷۶۳ ۳/۹

 Jiries(2003) )اردن(عمان  ۲۰۰ > ۶/۲۴۹ ۱/۱ ۹۷۶ ۲۷/۱۶ ۳۳/۱۸ ۶/۱۴۴ ۴۱۰ ۶/۵۳۷۰ ۷۲/۱

 Charlesworth, et )انگلستان(بيرمنگام  ۶۳ > ۹/۴۶۶ ۶/۱ ۴۸ ۱/۴۱   ۵۳۴  

al. (2003) 

 Ramlan and )مالزي(كوالالامپور  ۶۳ > ۵/۳۵ ۹/۲ ۲۴۶۶   ۱۵۳ ۳۴۴ ۱۷۹۰ 

Badri (1989) 

 .Schwar, et al )انگلستان(لندن  ۵۰۰ > ۱۵۵ ۵/۳ ۱۰۳۰    ۶۸۰ ۲۶۰۰۰ 

(1998) 

 ,Manasreh (2010) )اردن(موتاه  ۶۳ > ۶۹ ۳/۱ ۱۴۳ ۷/۱  ۱۳۶ ۱۳۲ ۵۳۶۲ 

 .De Miguel, et al )اسپانيا(مادريد  ۱۰۰ > ۱۸۸  ۱۹۲۷ ۴۴ ۶۱ ۳۶۲ ۴۷۶ ۱۹۳۰۰ 

(1997) 

۹ ۲۵۶۶۰ ۱۸۴ ۵۳۴ ۵۹ ۱۹ ۶۸ ۶/۰ ۱۸۸ ۲۵۰ - ۱۰۰  .Rasmussen, et al )كانادا(اُتاوا  

(2000) 

    ۸/۳۵۴    ۴/۲۳۲  ۹/۶۷  ۹/۳۸۶  ۲/۰  ۴/۱۷۲  <  ۶۳  Christoforidis and )يونان(كاوالا  

Stamatis (2009)  
  ميانگين غلظت فلزات سنگين در پوسته زمين ----- ۵۰ ۲/۰ ۱۴ ۸۰ ۱۰۰ ۹۵۰ ۷۵ ۴۱۰۰۰ ۲۰

Karbassi, et al. (2005) & 

Niencheski, et al. (2002) 

 از مطالعات نيز از غلظـت فلـزات سـنگين در پوسـته              عضيدر ب 
 Tokalioglu, et) اسـت  عنوان مقادير زمينه اسـتفاده شـده   زمين به

al., 2003; Kartal, et al., 2006).   كـه    بنابراين با توجـه بـه ايـن
 خيابـاني شـهر     غبارهايگيري غلظت فلزات سنگين موجود در        اندازه

بـه دليـل    گيـرد،    ار در اين مطالعه انجـام مـي       بتهران براي نخستين    
 ـ      نبودن اطلاعات قبلي    موجود  مقـادير   ة و همچنين عدم تدوين و ارائ
عناصر بـراي نـواحي مختلـف كـشور از طـرف            اي   هاي زمينه  غلظت

بـسياري از  بـه وسـيلة   در حالي كه ايـن مقـادير   (ربط  ي ذي ها ناارگ
 ,.Jien, et al., 2011; Wei, et al) است ها تهيه و ارائه شده كشور

 غلظـت   عنـوان  مقادير ميانگين موجود در پوسته زمين به      از   ،)(2010
  .دشزمينه فلزات استفاده 

 بـر مقـادير زمينـه بـه مقـاديري           افـزون  )۱( ةرابط ـبا توجه به    
عنـوان فلـز مبنـا      فلـزي را بـه    معمـولاً  .نياز اسـت   ۹نامبعنوان فلز    به

كنند كه كمترين ضريب همبـستگي را بـا ديگـر فلـزات              مي انتخاب
  .طبيعي باشد از منابعناشي سنگين داشته و به طور عمده 

حاسـبات  در اين مطالعه نيز به منظـور انتخـاب فلـز مبنـا در م              
ب همبستگي فلـزات سـنگين بـا         ضراي ،سازي ضريب غني مربوط به   

ضـرايب  . شـدند   نـشان داده   )۶(شمارة  و در جدول    يكديگر محاسبه   
  .ندهست ۱۰ن ضرايب پيرسو،ر اين جدولهمبستگي موجود د

 مقادير ضريب همبستگي فلزات سنگين با يكديگر) : ۶ (ةشمارجدول 

  مس كادميم سرب كروم نيكل منگنز روي آهن ليتيم

 مس  ۰۰۰/۱        

 كادميم  -۱۲۶/۰ ۰۰۰/۱       

 سرب ۷۸۵/۰ -۲۶۲/۰ ۰۰۰/۱      

 كروم ۶۵۸/۰ -۳۱۲/۰ ۶۷۷/۰ ۰۰۰/۱     

 نيكل ۶۴۸/۰ -۳۵۳/۰ ۵۳۶/۰ ۷۸۸/۰ ۰۰۰/۱    

 منگنز -۲۳۵/۰ ۲۱۲/۰ -۱۵۸/۰ -۲۶۲/۰ -۴۰۴/۰ ۰۰۰/۱   

 روي ۶۸۰/۰ ۱۳۲/۰ ۵۳۱/۰ ۴۲۹/۰ ۳۴۱/۰ ۲۳۹/۰ ۰۰۰/۱  

 آهن ۸۷۹/۰ -۳۳۷/۰ ۷۴۸/۰ ۷۱۰/۰ ۶۶۹/۰ -۱۱۹/۰ ۵۹۱/۰ ۰۰۰/۱ 

  ليتيم -۱۶۹/۰ -۲۴۰/۰ -۲۷۴/۰ -۰۰۸/۰ ۱۸۶/۰ ۳۳۹/۰ -۱۲۰/۰ -۱۵۶/۰ ۰۰۰/۱



  
  
  
  

  ۱۴ ۶۱مجله محيط شناسي شماره 
شـود فلـزات      مـشاهده مـي    )۶(  شـمارة  گونه كه از جدول    همان

 با ساير فلزات ندارنـد و  چشمگيريمنگنز، ليتيم و كادميم همبستگي  
ها نـشان    اي را با ديگر آلاينده     در اكثر موارد ضريب همبستگي منفي     

هـا   در نتيجه منابع انتشار احتمالي متفاوتي با ساير آلاينـده          . دهند مي
 شود و معمولاً    زمين يافت مي   ةكادميم به ميزان كمي در پوست     . دارند
لاينده در آب، خـاك      افزايش غلظت اين آ    باعثهاي انساني    تـفعالي

  . شود و هوا مي

 ـعنـوان فلـز مبنـا        بـه  جود دارد كه از ليتيم    ومطالعاتي نيز    راي ب
 ,.Niencheski, et al) اسـت  محاسبات اسـتفاده شـده   سازي نرمال

2002; Loring, 1991). مقـادير مبنـا   رايب بنابراين از غلظت ليتيم 
 ۵۰نظـر در   از غلظـت فلـزات سـنگين مـورد     با استفاده .استفاده شد 

 زمـين در    ة در پوسـت   آنها، ميانگين غلظت    شده  برداري نمونه ايستگاه
 مربـوط بـه   سـازي  ضريب غني، )۱( ة شماررابطه و  )۵( ةجدول شمار 

  .داده شدند نشان )۷(شمارة هر فلز محاسبه شده و در جدول 
  ها عنوان فلز مبنا در نمونه م بهيري ليتيگنظر دست آمده با در سازي به طيف مقادير ضريب غني) : ۷ (ةجدول شمار

 سازي مقادير ضريب غني

  فلزات سنگين
  

  ميانگين
  

  
  حداقل

  
  حداكثر

انحراف 
  معيار

  
  ۱۱ ميانه

۲۳/۱۲۶  كادميم  ۳۰/۶۲  ۴۳/۳۱۰  ۴۹/۴۵  ۰۱/۱۱۸  
۲۲/۱۰  مس  ۳۶/۲  ۲۰/۵۱  ۰۸/۸  ۵۰/۸  
۷۷/۰  كروم  ۴/۰  ۹۳/۱  ۳۷/۰  ۶۶/۰  
۷۳/۲  آهن  ۹۰/۰  ۱۵/۸  ۲۴/۱  ۴۴/۲  
۰۰/۱  نيكل  ۳۸/۰  ۲۲/۳  ۶۰/۰  ۸۵/۰  
۶۵/۴۲  سرب  ۲۵/۸  ۳۷/۱۸۹  ۰۶/۳۲  ۱۷/۳۲  
۰۰/۲۷  روي  ۱۸/۱۴  ۷۰/۶۵  ۱۶/۱۳  ۳۶/۲۳  
۹۲/۲  منگنز  ۲۳/۱  ۶۰/۵  ۹۷/۰  ۸۰/۲  

  به طـور عمـده     ۱۰ بيشتر از    بيشينهسازي   ضريب غني لزات با   ف
 ,.Yongming, et al)هاي انساني باشند  ناشي از فعاليتممكن است

 دهنـده   مقـادير بـالاي ايـن ضـريب نـشان          در هر صورت   ٬. (2006
بنـابراين بـا توجـه بـه         .است احتمالي فلزات    هايرشدگي و خط   غني
كادميم، سـرب و روي   توان گفت فلزات مس،    مي  آمده دست به نتايج

تـوان   مـي   و يـا حـداقل    ،بـوده هاي انساني    تـناشي از فعالي   لاًماـاحت
در تمـاس بـا       ناضريب خطر بالايي براي سلامتي انـس       گفت داراي 

  . خواهد بودغبارهااين 
شـود كـادميم      مـي  مـشاهده  )۷( ةشمارجدول  از   كه   گونه همان

 با توجه به اينكـه غلظـت   دهد، سازي زيادي را نشان مي     ضريب غني 
 ناشـي    بنابراين كادميم احتمالاً   ، است ۲/۰مبناي اين فلز بسيار كم و       

ر ميـان فلـزات     ترين فلز د   خطر هاي انساني است و شايد پر      از فعاليت 
در .  شـهري تهـران باشـد      غبارهـاي  موردي تحقيق در     ةمورد مطالع 

  .مورد فلز سرب نيز همين وضعيت برقرار است
ليتـيم بـه عنـوان فلـز مبنـا،       سازي با    محاسبات ضريب غني  در  

و تا حدودي   است    نزديك ۲سازي نيكل و كروم به عدد        ضريب غني 
در اين حالـت ميـانگين      . ندهاي انساني باش   توانند ناشي از فعاليت    مي

 در نتيجـه ميـزان     ،اسـت  ۲ از   بيشترو منگنز   سازي آهن    غنيضريب  
 ، انساني منشاءبراي تشخيص   . دهد شدگي متوسطي را نشان مي     غني

 تحليـل و    اجـزاي اصـلي    تحليـل  از   يا طبيعي عناصر مـورد مطالعـه      
  .دشاستفاده و نتايج با يكديگر مقايسه  اي خوشه
  يب همبستگي پيرسون خوشه اي و ضرتحليل

هـا ضـريب    به منظور شناسايي منـابع انتـشار احتمـالي آلاينـده      
نتايج . دشه   محاسب MVSP افزار  نرمپيرسون با استفاده از      همبستگي

بـا توجـه بـه ايـن        . شـود   مشاهده مي  )۶ (ةمحاسبات در جدول شمار   
 و آهـن ضـرايب همبـستگي        ، روي جدول مس، سرب، كروم، نيكـل     

ليتـيم  . ابراين منابع انتـشار احتمـالي يكـساني دارنـد          بن ،بالايي دارند 
طـور كـه ديـده       همـان . بيشترين ضريب همبستگي را با منگنـز دارد       

ديگر   را با هيچ يك از     چشمگيريشود كادميم ضريب همبستگي      مي
براي بـالا   . دهد تفاوتي را نشان مي    م  انتشار منشاءها نداشته و     آلاينده

 وط به ايـن محاسـبات كـه ضـريب         مرب درختوارهبردن وضوح نتايج،    
دهـد در شـكل    ها را با يكديگر نشان مـي    آلاينده همبستگي پيرسون 

تـوان   مـي ) ۲(شـمارة   با توجه به شـكل       .شود ه مي مشاهد )۲(شمارة  
فلـزات  .  تقـسيم كـرد    Cو   A  ،B اصـلي    ةمنابع انتشار را به سه دست     

ضـريب همبـستگي     ،A ةمس، آهن، سرب، كروم و نيكـل در خوش ـ        
 انتـشار  منـشاء  بنـابراين احتمـالاً   .دهنـد   را نـشان مـي    ۶/۰ از   بزرگتر

 بـه   ۵/۰تـر از     فلز روي نيز با ضريب همبستگي بيش      . يكساني دارند 
  . داردآنها انتشار تقريباً يكساني را با منشاءاين فلزات پيوسته و 



  
  
  
  

  ۱۵  ...شده خياباني شهر تهران نشين  غبارهاي تهدرآلودگي فلزات سنگين 

  
  

هاي  اي آلاينده  خوشهتحليل و تجزيهدندوگرام ) : ۲ (ةشمار شكل

  )MVSPافزار نرم: منبع(   خيابانييغبارهاموجود در 

  

  فلزات نيكل، كروم،   ، اين خوشه  ةدهند  با توجه به اجزاي تشكيل    
ــر منــابع انتــشار ناشــي از احتــراق  افــزون ، ســرب و مــسآهــن،  ب
گرفتـه از آلياژهـاي     هاي فسيلي، منابع انتشار ديگـري نـشأت       سوخت
اوي و همچنين احتمالاً تا حدودي منابع زمينـي ح ـ         )خوردگي(آهني  

كـه عنـصر نيكـل در        با توجه به ايـن    . عنصر آهن نيز خواهند داشت    
هاي فـسيلي سـنگين و همچنـين در نفـت گـاز وجـود دارد                 سوخت

هـاي   كه برخي از عناصر اين خوشـه از احتـراق سـوخت            احتمال اين 
 اسـتفاده شـده    مانند قير    نتر و ساير منابع هيدروكربني سنگي      سنگين

  .شند نيز وجود داردگرفته با در پوشش معابر نشأت
در شاخه اصلي دوم فقط كادميم جـاي دارد كـه بـا توجـه بـه              

ضـريب    و Cضريب همبستگي نزديـك بـه صـفري كـه بـا گـروه               
 دارد، منبـع انتـشارش در       Aبا خوشـه     Cاي كه به همراه گروه       منفي

منگنـز و ليتـيم در      . هاسـت   خياباني متفاوت از ديگر آلاينده     غبارهاي
كه ضريب همبستگي منفي و نزديك بـه صـفر           جاي دارند    Cشاخه  

  . دهند ها نشان مي هاي موجود در ديگر شاخه با آلاينده
 اما فلـز  ،ليتيم طبيعت است فلز توان گفت منبع اصلي انتشار     مي

 ةكه غلظت بـسيار بـالاتري از ميـانگين پوسـت           منگنز با توجه به اين    
 ،حلـي  طبيعـي و خاكهـاي م      منشاء بر   افزونن دارد ممكن است     يزم

مـشخص بـا منـابع سـاير     بـه طـور   داراي منابع انساني نيز باشد كه       
  . ن مورد مطالعه متفاوت استيعناصر سنگ

 (PCA)تحليل اجزاي اصلي 

 SPSS 18.0 افـزار  نـرم و  تحليـل اجـزاي اصـلي    با اسـتفاده از 
 پيـشين صـورت     هـاي  تحليـل دسـت آمـده از       سنجي نتايج به   صحت
 بيـشتر از    ةي كه مقدار مشخـص    ا استخراج شده   اصلي عوامل. گرفت

 مقـادير مـاتريس اجـزاي    )۸(شـمارة   دارند انتخاب و در جـدول       ۷/۰
شـود    مـي  مشاهدهطور كه    همان .است ارائه شده  عواملچرخشي اين   

  . دست آمد  بهPCA تحليل اصلي از عاملسه 
هاي  ماتريس اجزاي چرخشي آلاينده ) :۸ (ة شمارجدول

  ن خياباني تهراغبارهايموجود در 
  ۳عامل   ۲عامل   ۱عامل   فلز سنگين

  مس
  كادميم
  سرب 
  كروم
  نيكل
  منگنز
  روي
  آهن
  ليتيم

۹۱۲/۰ 

۲۰۵/۰-  
۸۲۴/۰ 

۷۷۹/۰ 

۷۱۷/۰  
۰۰۴/۰-  
۷۸۹/۰ 

۹۱۴/۰  
۰۴۴/۰- 

۲۳۰/۰- 

۲۹۰/۰- 

۲۱۲/۰- 

۰۸۰/۰ 

۰۹۰/۰  
۵۵۷/۰ 

۰۰۵/۰- 

۱۴۶/۰-  
۸۹۹/۰  

۰۶۴/۰-  
۷۰۲/۰ 

۱۲۰/۰- 

۳۷۹/۰-  
۵۳۲/۰- 

۱۲۳/۰ 

۴۶۱/۰ 

۱۵۱/۰-  
۱۳۶/۰-  

 )۸(شـمارة    در هر گـروه از جـدول         ۵/۰ اصلي بزرگتر از     عوامل
 عوامـل مس، سـرب، كـروم، نيكـل، آهـن و روي            . نشان داده شدند  

شـان يكـسان و       انتشار منشاء دارند در نتيجه     ۷/۰زرگتر از    ب چشمگير
 منگنز و ليتيم در     شد  بيني مي   پيشگونه كه    همان. منابع انساني است  

اند و منبع انتشار   به يكديگر پيوسته۵/۰از  بزرگتر  عواملگروه دوم با    
   .منابع طبيعي استاحتمالاً يكساني دارند كه 

 و يا بسيار كمي كه بـا سـاير      ، منفي عواملمقادير  كادميم نيز با    
دهد در گروه سوم قرار گرفته و منبع متفـاوتي نـسبت            مواد نشان مي  

 ۳  و ۱ وامـل ع دكـر بيـان   تـوان     بنابراين مي  .ها دارد  به ديگر آلاينده  
ننـده  ك  مـشخص  ۲ عامل اما   ،دهند منابع انساني مختلفي را نشان مي     

  . منابع انتشار طبيعي است
هـا   سه تحليل مختلفي كه براي شناسايي منابع انتـشار آلاينـده      

تـوان    بنابراين مـي   ، يكساني را ارائه كردند     شدند نتايج تقريباً   استفاده
  : سه دسته زير تقسيم كردها را به منابع مختلف توليد اين آلاينده

اين گـروه    در و آهن   مس، سرب، كروم، نيكل، روي    : دسته اول 
هـاي   تــ ـفعالي ي ازـ ناش ـمال زيـاد ـبه احت ها   اين آلاينده . دارند قرار

ن منبع انتـشار    ـتري دهند كه اصلي   مطالعات نشان مي  . ندهستانساني  
 سـت خودروها خياباني، مواد افزودني بـه سـوخت         غبارهايسرب در   

(De Miguel et al., 1997).   فرسـايش   كـروم، مـس و روي از
 و ساير سـطوح و مـواد فلـزي    در وسايل نقليه    استفاده شده آلياژهاي  



  
  
  
  

  ۱۶ ۶۱مجله محيط شناسي شماره 
 شدر پوش ـ از آهـن نيـز  . (Wei, et al., 2010)شـوند   ناشـي مـي  

 در اسـتفاده شـده  شود بنابراين فرسايش پوشش  خودروها استفاده مي 
اباني افزايش ــ خيغبارهاي را در   تواند غلظت اين عنصر    خودروها مي 

هاي صـنعتي نيـز منـابعي     ممكن است فعاليت. (Jiries, 2003) دهد
 اما با توجـه بـه   ،گرد و غبار خياباني باشند براي انتشار اين عناصر در  

برداري از مناطق داخل شهري و كنار خيابان انجام شـد            كه نمونه  اين
 ، وجـود نداشـت    ها  ابانخي يا صنعت خاصي در حوالي       ،رخانهكا و هيچ 

 نقليه وسايل در استفاده قطعات مورد  توان منبع اصلي را فرسايش     مي
ــست  ,.Al-Khashman, 2007; Charlesworth, et al) دان

هـاي مـورد اسـتفاده در        هاي فسيلي و روغن    احتراق سوخت  .(2003
. (Wei, et al., 2010)كننـده نيكـل هـستند     خودروها از منابع توليد

 هاي اين گروه، مربـوط بـه اتوبـان بـاقري           غلظت آلاينده ترين   بيش
 بنابراين نرخ بـالاي     ،ترددتر است   كه نسبت به ساير مناطق پر      است

دسـته   .سـت  هـا  ترين منبع انتشار اين آلاينده     ترافيك خودروها اصلي  
استفاده كادميم در ساخت باتري، پلاستيك و مصالح ساختماني         : دوم

ي اداري هـا  نادر اين مطالعه ساختم. (Wei, et al., 2010) شود مي
بـه نظـر   بنـابراين   وفور در اطراف خيابان وجود داشـت   و مسكوني به  

 اصلي انتشار   منشاءتري خودروها و مواد ساختماني      فرسايش تاير و با   
 احتراقي براي كادميم كم احتمال      منشاء در هر صورت     .كادميم است 

 ةدست .رز استحي م انساني آن در شهر و شدت آلودگ منشاءاست اما   
بـا توجـه بـه    . عناصر منگنز و ليتيم در اين گـروه جـاي دارنـد      : سوم

و با در نظر گرفتن      دارد   منگنز كه ليتيم با فلز      چشمگيريهمبستگي  
 قسمتي از   منشاءرسد    به نظر مي   غبارها بالاي منگنز در     غلظت نسبتاً 

هاي   مانند خاك ( منابع طبيعي حاوي ليتيم      غبارهايمنگنز موجود در    
 قسمتي از آن منابع انساني غيـر همـسان بـا منـابع              منشاءو  ) منطقه

   .ساير فلزات مورد بررسي باشد
  ريسك اكولوژيكي

ــستگاه    ــوژيكي اي ــسك اكول ــزان ري ــي مي ــراي بررس ــاي  ب ه
محاسـبه  ) ۲ (ةبا استفاده از رابطه شمار RIو  Erبرداري، مقادير   نمونه

  .ندنشان داده شد) ۹(شمارة و نتايج در جدول 
  برداري ريسك اكولوژيكي نقاط نمونه) : ۹ (ةجدول شمار

 Er ميانگين 

  فلزات           
  برداري  نمونهمناطق

ريسك  RI  مس  كادميم  سرب  كروم  روي
  اكولوژيكي

  زيادخيلي   ۰۱/۱۸۳۷  ۵۲/۴۰  ۵۶/۱۶۰۱  ۱۰/۱۷۹  ۹۳/۰  ۹/۱۴   باقريبزرگراه
 خيلي زياد  ۹۶/۱۷۱۹  ۵۵/۲۶  ۱۸/۱۵۹۶  ۹/۸۶  ۷۶/۰  ۳۸/۱۰  خيابان استقلال
 خيلي زياد  ۷/۱۷۰۴  ۲۳/۱۵  ۸/۱۶۱۸  ۹۸/۵۹  ۵۹/۰  ۱۰/۱۰  خيابان هنگام
 خيلي زياد  ۰۵/۱۷۰۳  ۴۴/۱۶  ۱۶۰۲ ۶۰/۷۴  ۶۰/۰  ۴۱/۹  خيابان رسالت

 خيلي زياد  ۵/۱۶۹۶  ۸۵/۵  ۱۶۴۷  ۰۸/۳۸  ۴۶/۰  ۳۲/۵  دانشگاه علم و صنعت ايران
 خيلي زياد  ۸۸/۱۷۴۸  ۹۰/۲۳  ۱۶۱۳  ۱۴/۱۰۰  ۷۰/۰  ۱۴/۱۱  ميانگين مناطق شرق تهران

 خيلي زياد  ۹۷/۱۶۹۹  ۸۰/۱۷  ۳۵/۱۶۰۱  ۶۷/۶۷  ۵۱/۰  ۶۴/۱۲   جنوبپايانه مسافربري

بـالايي را   گيـري ريـسك اكولـوژيكي        هاي نمونـه   تمامي ايستگاه 
 باقري اسـت كـه از       بزرگراهبالاترين ريسك مربوط به     دهند،   نشان مي 

تـرين ريـسك نيـز       پـايين .  است تهراني  بزرگراههاترين   تردد پرجمله  
 صنعت ايران است كه با توجه        و دانشگاه علم  درون   غبارهاي متعلق به 

، بزرگـي فـضاي دانـشگاه، سـطح         به تردد كمتر خودروها در اين نقطه      
برداري از خطوط محيطي دانشگاه      فضاي سبز زياد و فاصله نقطه نمونه      

گيـري، نتيجـه      نسبت بـه نقـاط ديگـر نمونـه         ي اطراف آن  ها  خيابانو  
ه ك ـ ايـن  همچنين با وجود  . رسد نظر مي   به منطقي   ه كاملاً دست آمد  هب

باشد اين   تردد خودروها نمي   دانشگاه علم و صنعت ايران جز مناطق پر       
دهـد كـه     ريسك اكولوژيك زيادي را نـشان مـي        نيز   گيري نقطه نمونه 

ي اطراف به   ها  خيابان آلوده   غبارهايجايي   ه جاب باعثباد    وزش احتمالاً
ميـانگين  . اسـت   و بالا رفتن ميزان ريسك اكولوژيكي آن شده        دانشگاه

RI   ريسك اكولوژيكي و  دهد مي گيري شرق تهران نشان  در نقاط نمونه
   .كننده است زياد و نگران شهر تهران قسمت از در اين ها آلاينده غلظت

  جمع بندي
 نمونه از ۵۰در  فلز سنگين ۹گيري غلظت  ين مطالعه به اندازه ا در

همچنـين محاسـبه ريـسك    . ه شدپرداخت خياباني شهر تهران   ايغباره
اكولوژيك ناشي از انتشار و شناسايي منابع مختلف فلـزات سـنگين در             

 هـاي  تحليـل توجه به محاسـبات و       با.  خياباني صورت گرفت   غبارهاي
قطعـات مـورد    (انجام شده سه منبع اصلي ترافيك بالاي وسايل نقليه          

اسـتفاده  طعـات   ، ق )هـاي فـسيلي    اق سوخت استفاده در خودروها و احتر    
در يعي از عوامل انتشار فلـزات سـنگين    و منابع طب   ها نادر ساختم شده  

با استفاده از محاسـبات مربـوط بـه ريـسك           . ندهست خياباني   غبارهاي
 بنـابراين   ا ريـسك زيـادي را نـشان دادنـد         ه تمام ايستگاه  ،اكولوژيكي



  
  
  
  

  ۱۷  ...شده خياباني شهر تهران نشين  غبارهاي تهدرآلودگي فلزات سنگين 
بلـع احتمـالي ذرات      بهداشتي و سلامتي تماس، استنـشاق و         هايخطر

 در مناطق تهران به شدت بالا است و مطالعات تفصيلي    غبارهاريز اين   
 و خطرات ناشي از ايـن موضـوع در سـطح شـهر        آثاربيشتري در مورد    

  .تهران مورد نياز است
  ها يادداشت

1-Cluster Analysis 

2-Principle Component Analysis (PCA) 

3-Ward Method 

4-Trace Metal 

5-Acid Digestion 

6-Duplicate Sample 

7-Enrichment Factor  (EF) 

8-Background Value 

9-Reference Metal 

10-Pearson’s Coefficient 

11-Median 
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