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 ١٣/٠٦/١٤٠٢تاريخ پذيرش:       ٢٠/٠٤/١٤٠٢تاريخ دريافت: 

  

  چكيده
ميليون مرگ زودرس به اين علت اتفاق  ٨/٤تا  ٦/٢شود سالانه بين شود و تخمين زده ميهاي مزمن تنفسي و قلبي عروقي ميآلودگي هوا باعث بيماري

 هايمجتمع. بدين منظور، بود ١٤٠١مسكوني شهر اصفهان در زمستان  هايمجتمع داخليار در گردوغب عناصر بالقوه سميافتد. هدف از اين مطالعه، تعيين غلظت مي
لي طبقه وح داخاز سط، گردوغبار زيتم يكيبا استفاده از برس پلاستكه كل شهر را پوشش دهند.  نداي انتخاب شدشهر اصفهان به گونهقطه از ن ٣١ر مسكوني د

آرسنيك، كادميوم، نيكل،  عناصرغلظـت كـل نمونه به آزمايشگاه منتقل و  ٩٣ي و در مجموع آورجمعاهاي مشاع، به جز فض مسكوني هايمجتمعهمكف يا اول 
ميانگين غلظت آرسنيك، كادميوم، نيكل، منگنز، كبالت، گيري شد. اندازهOptima 83  مدلICP-OES با استفاده از دستگاه  منگنز، كبالت، سرب و واناديوم

ر ، غلظت سرب و كادميوم دشدگيغنيطبق نتايج فاكتور بر كيلوگرم گزارش شد.  گرمميلي ٦/٣٠و  ٣٠٠، ٨٧/٣، ٢٤١، ٦/٣٢، ٩٥/٠، ٥٥/٥ترتيب سرب و واناديوم به
بستگي مسرب و شاخص ارزيابي خطر با شاخص ترافيكي، ه شدگيغنيميان شاخص . بود ساختانسانبه جز علامه اميني داراي منشا غيرطبيعي و  هاايستگاههمه 

) وجود دارد. بدين معني كه حجم ترافيك P-value=٠/٠، r=٦١٩/٠درصد ( ٩٩) و P-value=٠٢١/٠، r=٣٦٩/٠درصد ( ٩٥ترتيب در سطح به دارمعنيمثبت 
  برداري است.نمونه هايايستگاهداراي تاثير عمده بر غلظت عناصر بالقوه سمي مورد مطالعه در 

  
  .مسكوني هايمجتمعبار داخلي، عناصر بالقوه سمي، اصفهان، گرد وغ كليدي: هايواژه

  

  مقدمه
هاي مزمن تنفسي و قلبي عروقي آلودگي هوا باعث بيماري

ميليون  ٨/٤تا  ٦/٢شود سالانه بين شود و تخمين زده ميمي

. )Lim, 2012( افتدمرگ زودرس به اين علت اتفاق مي

گيرشناسي متعدد، حاكي از كاهش اميد به زندگي مطالعات همه

ويژه در كلان شهرهاي ومير بهو افزايش نرخ بيماري و مرگ

 Lu( آسيا در نتيجه افزايش شهرنشيني و صنعتي شدن است

et al., 2015( .  

آلودگي هوا در شهرهاي بزرگ مانند تهران، مشهد، اصفهان، 

تبريز و اهواز يك معضل جدي محيط زيستي و بهداشتي است 

هاي سازمان درصد از حد مجاز دستورالعمل ٣٤٠تا  ٤٠و بين 

مطابق با آخرين گزارش بانك فراتر رفته است.  جهاني بهداشت

 )يماريهاي سلامت (مرگ و ب، هزينه٢٠١٨جهاني در سال 

ميليارد دلار است. مطابق  ٦/٢در شهر تهران ساليانه،  ذرات معلق

اين گزارش در صورتي كه غلظت ذرات معلق در شهر تهران 

ميكروگرم در مترمكعب (رهنمود سازمان بهداشت  ١٠به  ٣٥از 



 (پياپي سي و نه)١٤٠٢، بهار و تابستان ١/مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال چهاردهم، شماره ١٢٦

ناشي از ذرات  هاي سلامت ساليانه هزينه ،جهاني) كاهش يابد

 Sarraf( خواهد يافتر كاهش ميليارد دلا ٦/١معلق به ميزان 

& Heger, 2018.( هاي اقتصادي آلودگي هوا در شهر هزينه

شده است  ميليون دلار در سال تخمين زده ٥١اصفهان 

)Soleimani et al., 2021( .دهد مطالعات اخير نشان مي

شهر اصفهان از سال ومير منتسب به آلودگي هوا در كلانمرگ

برابر شده  ٢درصد افزايش يافته و  ١٠٠حدود  ١٤٠٠تا  ١٣٩٧

  .است

گازهاي گلخانه توليد به منجر فسيلي هايسوخت سوزاندن

 مسئول گرمايش كه گرددمي مختلفي سمي هايآلاينده و اي

قازي و قف( دارند انسان سلامت بر نامطلوبي تاثير و بوده جهاني

آلودگي عناصر بالقوه سمي يك نگراني گسترده . )١٤٠١تقوي، 

پايداري  عناصر عناصر بالقوه سميدر سراسر جهان است. 

   ارد بدنو تنفس و آب غذا، طريق از اياندازه تا كه هستند

  بروز  موجب عناصر اين بالاي هايغلظت. شوندمي

. )١٣٩٥(احمدي و همكاران،  شودمي مختلفي هايمسموميت

به واسطه رشد سريع شهرنشيني و صنايع سنگين و افزايش 

ي تعداد وسايل نقليه موتوري در شهرها، مقادير زيادي از ينما

 ,.Gope et al( اين عناصر به محيط شهري منتشر شده است

هاي شهري حامل اصلي عناصر بالقوه . گردوغبار خيابان)2017

سمي در شهر است. عناصر بالقوه سمي جذب شده روي گردو

غبار ممكن است از طريق رسوب اتمسفر و رواناب سطحي 

 ,.Padoan et al( شوندآب شهري منابع وارد خاك و 

دليل هب . آلودگي گردوغبار شهري به عناصر بالقوه سمي)2018

ر ثيارا تحت ت ، آنهااثرات نامطلوب آنها بر سلامت شهروندان

  . )Jahandari, 2020( دهدقرار مي

آلودگي بدن به سرب كم خوني  هاينشانهيكي از اولين 

است، زيرا سرب در جلوگيري از ساخت پروتئين ضروري 

خالت د ،باشدهموگلوبين مي كه ماده اصلي تشكيل دهنده »١هم«

هاي قرمز خون كاهش وسيله سلولبه آن كرده و در نتيجه مقدار

در بدن  يابد. از ديگر عوارض منفي افزايش غلظت سربمي

افزايش فشار خون، آسيب به كليه، سقط جنين و نارسي نوزاد، 

اختلال سيستم عصبي، آسيب به مغز، كاهش قدرت يادگيري و 

 ,.Balali-Mood et al( اختلال رفتاري در كودكان است

2021; Li et al., 2021( كادميوم به آساني در اختلال .

 ريه، ضايعاتبدن همچون اختلال كبدي، نارسايي  هايسيستم

 Zazouli et(استخوان، سرطان و فشار خون بالا نقش دارد 

al., 2010( .  

بين موسسه زايسرطان تركيبات اول گروه در آرسنيك

 توانمي آن اثرات از و شده بنديطبقه سرطان تحقيقات لمللي

نورون به رواني، آسيب لاختلا مثانه، و پوست كبد، سرطان به

 و كاهش هوشي بهره آمدن پايين خون، فشار عصبي، هاي

-Hudson( كرد اشاره خون قرمز و سفيد هايگلبول ايجاد

Edwards et al., 2005( . آرسنيك از طريق آب، تنفس و

 ,.Khalijian et al( تواند جذب شوداز طريق پوست مي

در حال حاضر هيچ درمان شناخته شده يا مجاز براي  .)2022

علاوه بر اين، قرار گرفتن . مسموميت با آرسنيك وجود ندارد

ومير احتمال مرگ در معرض تركيبات آرسنيك، ان باردارمادر

 ,.Hopenhayn-Rich et al(دهد مينوزادان را افزايش 

2000( .  

 راغاستف و تهوع، سرگيجه كم حوصلگي، خوابي،بي سردرد،

مقصودلو و همكاران، (است  نيكل با مسموميت علايم از

 ثاثير صورتبهداشتي منگنز بر كارگران اغلب به تاثير. )١٣٩٦

گرم ميلي ٥هاي كمتر از در غلظت ليدمثلي و تنفسي وعصبي، تو

صورت به ،ثير عصبيابيشترين ت. شودبر مترمكعب هوا ظاهر مي

نز منگ تاثيرشود. ظاهر مي هاانگشتدست و  تاختلال در حرك

ا زمان از ت و بروز آن تا حدي شبيه به بيماري پاركينسون است

 دافتخير ميات هاي مغز بهدست رفتن تعداد زيادي از سلول

)Takeda, 2003( اگرچه كبالت از نظر بيولوژيكي نقش .

دارد، اما نشان داده شده است  12B ضروري در ساختار ويتامين

كه قرار گرفتن در معرض مقادير بيش از حد آن باعث ايجاد 

   شود.نامطلوب بر سلامتي انسان مي تاثير

ر شده قرار گرفتن در معرض گردوغباتنها اثر مشخص

واناديوم، تحريك دستگاه تنفسي فوقاني است كه با رينيت، 

خس سينه، خونريزي بيني، ورم ملتحمه، سرفه، گلودرد و خس

شود. مطالعات موردي شروع آسم درد قفسه سينه مشخص مي

د، انرا پس از مواجهه شديد با تركيبات واناديوم گزارش كرده

راني ع آسم را در كارگاما مطالعات باليني تا به امروز افزايش شيو

 انداند شناسايي نكردهكه در معرض واناديوم قرار گرفته

)Barceloux & Barceloux, 1999(.  

هاي اخير مطالعاتي در خصوص غلظت عناصر در سال

بالقوه سمي در گردوغبار شهري منتشر شد. در مطالعه غلظت 

١ Heme 



 ١٢٧/شناختي گردوغبار آلوده به عناصر بالقوه سميارزيابي آلودگي و ريسك بوم

 ،مسكوني هايمجتمعسرب در ذرات معلق داخل و خارج 

كرج، بيشترين ميزان سرب در  شهرتجاري در كلان و اداري

ترتيب مسكوني و اداري و تجاري به هايمجتمعداخل و خارج 

   ميكروگرم بر گرم گزارش گرديد ٤٤٦ و  ٨٥٨ برابر 

 روي، واناديوم، غلظت عناصر. بررسي )١٤٠٠سابق، (ساجدي

سلنيوم، سرب، نيكل، منگنز، منيزيم، آهن، مس، كروم، كادميوم، 

  موجود در گردوغبار ريزشي هواي آلومينيوم  آرسنيك و

 نشان داد ،وضعيت آلودگي و پراكندگي آن وشهر تهران كلان

د خصوص تردهتراكم جمعيت، ترافيك و حجم تردد، ب

خودروهاي سنگين و ديزلي، صنايع و معادن، الگوي 

توپوگرافي، الگوي پوشش گياهي، الگوي باد غالب و وضعيت 

پايداري هوا در غلظت عناصر سنگين موجود در غبار ريزشي 

در بررسي  .)١٤٠٠ارسلاني و عليجاني، ( دنتهران نقش دار

عناصر بالقوه سمي در  بهداشتيو  شناختيبوم هايخطر

ي آرسنيك، هاغلظت نيانگيم، اصفهان يهاگردوغبار جاده

، ١٤/٢، ١/٢٢ بيترتبه كادميوم، مس، نيكل، سرب و روي

 .گزارش شد لوگرميبر ك گرميليم ٧٠٧و  ٣٩٣، ٦/٦٦، ٢٦١٨٢

طور بالقوه در معرض خطر نان اصفهان بهساك دادنشان  جينتا

 تندهس يو تماس پوست غباربلع گردو قيسرطان از طر يبالا

)Soltani et al., 2015( ايمطالعه. با توجه به اينكه تاكنون 

 يسم هبالقو عناصر يآلودگ يابيارز و ريمقاد نييتعخصوص  در

 اصفهان شهركلان يمسكون هايمجتمع يداخل گردوغبار در

، بررسي غلظت اين عناصر حاضر پژوهشانجام نشده، هدف از 

مسكوني شهر اصفهان در  هايمجتمعداخلي در گردوغبار 

  مقايسه آن با استانداردهاي موجود است.  و ١٤٠١زمستان 

  مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

عنوان سومين شهر پرجمعيت ايران در حاشيه اصفهان به

 ٥١˚١٦ ′٤٢″ هاي جغرافياييبين طولشرقي رشته كوه زاگرس 

تا  ٣٢˚٤٨ ′٤٤″جغرافيايي  هايشرقي و عرض ٥١˚٥٤ ′١″تا 

). وسعت اصفهان ١ل (شكشمالي قرار گرفته است  ٣٢˚٢٣′٥٠″

ميليون  ٩٦/٢كيلومترمربع و جمعيت آن افزون بر  ٥٥٠بالغ بر 

 توانمندي نظر از. اصفهان اولين شهر شودنفر تخمين زده مي

 زاگردشگري، دومين شهر صنعتي و سومين مادر شهر كشور 

ميليون وسيله نقليه  ٨٨/١بيش از آيد. شمار ميجمعيت به نظر

 ين شهرا از ظرفيت شهر اصفهان است، كه خيلي بيشتر موتوري

 ترين شهرهاي ايران تبديل كرده استرا به يكي از آلوده

قرارگيري ابرصنايع  همچنين ).١٤٠٢(نوروزي و همكاران، 

متعدد در پيرامون شهر (از جمله صنايع فولادي و ذوب آهن) 

ثير او وجود منبع آلودگي گردوغبار در شرق اصفهان كه تحت ت

موجب  ،شوندب شمالي و غربي به شهر وارد ميبادهاي غال

تشديد آلودگي ذرات معلق در اصفهان شده است 

)Hosseinibalam & Hejazi, 2012( پديده وارونگي .

روز از سال بر شهر غالب است كه  ٧٢طور متوسط در دما به

كند. مي شرايط ناسالمي را براي تمامي ساكنين شهر ايجاد

درجه  ٢٩تا  ٣ط دماي ماهانه شهر اصفهان بين محدوده متوس

متر است ميلي ١٣٠تر از و ميزان بارش سالانه آن كم سلسيوس

)Jokar et al., 2020(. 

 طرح نمونه برداري

مجوز براي دسترسي به فضاي  دريافتبا وجود محدوديت 

نقاط مسكوني تا حد امكان سعي شد  هايمجتمع يداخل

انتخاب شوند كه پراكنش مناسبي در  شكليبه  بردارينمونه

سطح شهر داشته و كل شهر را پوشش دهند. در زمستان سال 

 ٣اصفهان (با  شهرقطه از ن ٣١مسكوني در  هايمجتمع، ١٤٠١

وح داخلي (گوشهسطگردوغبار انتخاب و تكرار در هر نقطه) 

روي اجسام) واحدهاي موجود در  و هاهاي زمين، لبه پنجره

 يكيبرس پلاست كيبا استفاده از طبقه همكف يا اول هر مجتمع 

 هاي پلاستيكينمونه در پاكت ٩٣و در مجموع  آوريجمع، زيتم

 رداريبنمونهلازم به ذكر است . قل شدبه آزمايشگاه منت داردرب

صورت گرفت و فضاهاي مشاع  واحدهر  يتنها از فضاي داخل

 الك با هانمونه ابتدا ،ييايميش هضم منظوربهشد. را شامل نمي

 آون در وسيسلس درجه ١٠٥ يدما در سپس و الك كرونيم ٦٣

 رعناص . براي تعيين غلظت كلشدند خشك ساعت ٢٤ مدت به

گردوغبار بـا  هاينمونهگرم از  ٥/٠العـه مقدار مـورد مط

ساعت،  ٢٤هضم و پس از گذشت درصد   ٦٠اسـيدنيتريـك 

گراد حرارت داده درجه سانتي ٨٠ساعت در دماي  ٥/٠به مدت 

و در نهايت  شدصاف  ٤٢شد. سپس با استفاده از كاغذ واتمن 

غلظـت رسيد.  ليترميلي ٢٥به حجم  درصد ١ با اسيدنيتريـك

، كبالت، نيكل، مسروي، م، آرسنيك، وسرب، كادمي عناصر كـل

  لمدICP-OES و واناديوم با استفاده از دستگاه كروم 

Optima 8300)سازنده شركت Perkin Elmer آمريكا( ،

در اين پژوهش، براي  ).APHA, 2005( شد گيرياندازه



 (پياپي سي و نه)١٤٠٢، بهار و تابستان ١/مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال چهاردهم، شماره ١٢٨

توصيف شده توسط  از روش ٢و كنترل كيفيت ١تضمين كيفيت

Lu مواد مرجع استاندارد) يعني استفاده از ٢٠١٠كاران (و هم 

)001-SQC استفاده شد. نتايج نشان داد ميانگين نرخ (

براي عناصر آرسنيك، سرب، كادميم، كبالت، منگنز،  ٣بازيابي

، ١٠٢تا  ٩٤، ١٠١تا  ٨٩، ١٠٠تا  ٩١ترتيب از نيكل و واناديم به

  متغير بود.درصد  ١٠٣تا  ٩٦و  ٩٩تا  ٨٨، ١٠١تا  ٩٣، ٩٩تا  ٩٠

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  برداريموقعيت استقرار نقاط نمونه. ١شكل 

  

 تجزيه و تحليل اطلاعات 

 ١٩ شيرايها از وداده يپردازش آمار يپژوهش، برا نيا در

 توسط هاداده عيتوز بودن نرمال. شداستفاده  SPSSافزار نرم

 وسطت انسيوار يو همگن رنوفياسم -كولموگروف آزمون

با توجه به اينكه در آزمون . ي شدن بررسيآزمون لو

ها نرمال داده ،است <٠٥/٠Pvalue اسميرنف -كولموگراف

نيز  هاهستند و طبق نتايج آزمون لوين، همگني واريانس در داده

 نيب انسيوار ليتحل آزمون از. بدين ترتيب استمورد تاييد 

گين مقايسه مياني دانكن) برا يبي(آزمون تعق طرفهكي يآزمودن

 زمونآطبق نتايج . شداستفاده  هاايستگاهغلظت عناصر ميان 

، F=٩٤٦/٠( تنها بين ميانگين غلظت آرسنيك انسيوار ليتحل

٥٥١/٠=Pvalue ( مورد بررسي تفاوت  هايايستگاهميان

 دارمعنيوجود ندارد و مابقي عناصر داراي تفاوت  دارمعني

 نيانگيم سهيمقا يبراي انمونهكتي ت آزمون ازعلاوه، بههستند. 

 استاندارد ريمقاد با هانمونه درعناصر بالقوه سمي غلظت 

، )Muller, 1969( از شاخص ژئوشيميايي مولر .شداستفاده 

و  )Abrahim & Parker, 2008( فاكتور غني شدگي

   )Hakanson, 1980( شناختيبومشاخص ارزيابي خطر 

درجه آلودگي منطقه مورد مطالعه استفاده  بنديطبقهمنظور به

  گرديد.

 ييايميش يها شاخص

  يشاخص بار آلودگ

 ، عنصرهر  يفاكتور آلودگ دهندهنشان CF )،١( در رابطه

Nو مطالعه مورد عناصر برابر با تعدادPLI  يشاخص بار آلودگ 

 زا شتريب ي). شاخص بار آلودگTomlinson et al., 1980( است

  منطقه است.  يآلودگ دهنده نشان ك،ي

PLI) ١( رابطه = ඥCFଵ × CFଶ × … CF୬
ొ 

  مولر ييايميشاخص ژئوش
منظور ) بهMuller, 1969( مولر انباشت نيشاخص زم

 يفعل غلظت سهيمقا و نيسنگ عناصر به رسوب يآلودگ نييتع

1 Quality Assurance 
2 Quality Control 
3 Recovery Rate 



 ١٢٩/شناختي گردوغبار آلوده به عناصر بالقوه سميارزيابي آلودگي و ريسك بوم

 .رديگيمورد استفاده قرار م شدن يصنعت از قبل يهاغلظت با

كلاس  ٧را در  نيبه عناصر سنگ رسوب يشاخص، آلودگ نيا

قرار  يابيمورد ارز ديشد اريبس يآلوده تا آلودگرياز رده كاملا غ

  . دهديم

  Cn/(× 1.5 Bn)  2Igeo = log)]) ٢رابطه (     

ژئوشيميايي  تجمع ص= شاخ Igeo: رابطه اين در

 = غلظت ماده Cn؛ رسوبات) در آلودگي شدت (شاخص

 حسب ميكرون بر ٦٣ از كمتر قطر با رسوب در آلاينده

 كه زماني در عناصر اوليه = غلظت Bnو  كيلوگرم بر گرمميلي

  كيلوگرم است.  بر گرمميلي حسب بر نداشته وجود آلودگي

براي غلظت اوليه عناصر در شاخص مولر از ميانگين غلظت 

، ١/٠، كادميوم ٨/١در پوسته زمين استفاده شد كه براي آرسنيك 

و واناديوم  ٥٥، مس  ٩٠٠، منگنز ١٠، كبالت ٢٠، نيكل ١٥سرب 

 ,.Sabet Aghlidi et al( است گرم بر كيلوگرمميلي ١٢٩

2020; Mohebian et al., 2021(. نيز ٥/١ بيضر   

 عوامل دليل تاثيربه رسوبات اوليه غلظت تصحيح منظوربه

  شد. اعمال زميني

  
  مولر ژئوشيميايي معتج شاخص بنديدرجه. ١جدول 
 Igeo ريمقاد  يدرجه آلودگ محدوده مولر

 ٠> ٠ رآلودهيغ

 ٠-١ ١ متوسط آلوده تا رآلودهيغ

 ١-٢ ٢ متوسط يآلودگ

 ٢-٣ ٣ اديز يمتوسط تا آلودگ يآلودگ

 ٣-٤ ٤  اديز يآلودگ

 ٤-٥ ٥ آلوده شدتهب تا اديز يآلودگ

 ٥≤ ٦ شدت آلودهبه

  
      نيسنگ عناصر يشناختبوم خطر يابيشاخص ارز

 به داابت نيسنگ عناصر شناختيبوم خطر يابيشاخص ارز

 ي) ابداع و درجه آلودگHakanson, 1980( هاكنسون لهيوس

جوامع مختلف  تيكرد و حساس يابيعناصر در خاك را ارز

 .دينجس نيعناصر سنگ تيخاك را نسبت به سم شناختيبوم

𝑅𝐼 = ෌ 𝐸௥
௜௡

௜ୀଵ
)٣رابطه (                           

E୰
୧ = T୰

୧ ×
ெೣ

೔

ெ್
೔ )٤رابطه (                        

E୰ ،)٤) و (٣در رابطه (
୧  خطر لي= شاخص پتانس 

M୶شناختي؛ بوم
୧   ؛عنصر هر شده يريگ= غلظت اندازه 

Mୠ
୧ = فاكتور   Trو عنصر هر يعيطب اي نهيزم = مقدار غلظت 

  باشند.ميهر عنصر  تيپاسخ سم

 سرب، ٣٠ وميكادم، ١٠ كيآرسن يبرا تيسم پاسخ فاكتور

  .است ٢ وميواناد و ١ منگنز، ٥ كبالت، ٥ كلين، ٥

  
 شناختيبوم خطر ليپتانس و خطر شاخص يبندطبقه .٢ جدول

  

     ١شدگيغنيفاكتور 
  ، )Abrahim & Parker, 2008( شدگيغنيفاكتور 

  براي ارزيابي عناصر در جو، بارش يا آب دريا استفاده 

تدريج براي مطالعه خاك، رسوب و ساير موارد شد، اما بهمي

RI شناختيبوم خطر يابيشاخص ارز Er  شناختيبوم  خطر لينسشاخص پتا  

RI ≤خطر كم كم شناختيبومخطر  ١٥٠  Er ≤٤٠ 

٣٠٠≤ RI≤ ٤٠  خطر متوسط متوسط شناختيبوم خطر ١٥٠≤  Er ≤ ٨٠ 

٦٠٠≤ RI≤٨٠  خطر قابل توجه ملاحظه قابل شناختيبومخطر  ٣٠٠≤  Er  ≤١٦٠ 

RI ≥١٦٠  اديخطر  ز داريمعن و اديز شناختيبومخطر  ٦٠٠≤  Er  ≤٣٢٠ 

 ٣٢٠≤ Er  اديز  اريخطر بس   

1 Enrichment Factor 



 (پياپي سي و نه)١٤٠٢، بهار و تابستان ١/مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال چهاردهم، شماره ١٣٠

گرفته اجداكردن عناصر منش يتوسعه يافت و برا زيستيمحيط

 يبررس نيو همچن يعيطب يندهايبشر و فرآ يهاتياز فعال

 ،شرو نيساخت كاربرد دارد. در اانسان يهاتيفعال ريثادرجه ت

عنصر مرجع  كيدر مقابل  يعنصر مورد بررس يسازنرمال

است كه غلظت آن در  ي. عنصر مرجع، عنصررديگيصورت م

ان عوامل انس ريثاداشته و تحت ت ياندك يريرپذييتغ طيمح

براي عنصر مرجع در محاسبه شاخص باشد. ساخت ن

  .)Ediagbonya, 2016( از تيتانيوم استفاده شد شدگيغني

EF   )٥( رابطه     =
(

ి౤

ి౨౛౜
)ୱୟ୫୮୪ୣ

(
ా౤

ా౨౛౜
)ୠୟୡ୩୥୰୭୳୬ୢ

  

Cn ؛ = غلظت عنصر در نمونه مورد مطالعه= Cref  غلظت

 وميتانيتمطالعه،  نيا عنصر مرجع در نمونه مورد مطالعه (در

 نهي= غلظت زم Bn؛ عنوان عنصر مرجع در نظر گرفته شد)به

 نهي= غلظت زمBref و  نيزم پوسته اي خاك در نظر مورد عنصر

  باشند.مي نيپوسته زم ايعنصر مرجع در خاك 

  
  )EF( شدگيغني فاكتور بنديهرد .٣جدول 

  EFمقدار   يشدگيدرجه غن

  >٢  كم

  ٥-٢ متوسط

  ٢٠-٥ توجه قابل

  ٤٠-٢٠ اديز يليخ

  ٤٠  اديالعاده زفوق

  

  نتايج
 نمونه ٣١، غلظت عناصر بالقوه سمي در پژوهشدر اين 

شهر اصفهان مورد بررسي  مسكوني هايمجتمعداخل گردوغبار 

، ميانگين غلظت عناصر مورد بررسي )٤(قرار گرفت. در جدول 

يشينه و كمينه معيار، بمورد نظر همراه انحراف هايايستگاهدر 

  آنها گزارش شد.

   
  برداريتفكيك مكان نمونهمسكوني به هايمجتمعآمار توصيفي مقادير عناصر مورد مطالعه در گردوغبار داخلي  .٤ جدول

  برداريمكان نمونه
  )mg/kgعناصر ( ميانگين

  واناديم  نيكل  منگنز  كبالت  موكادمي  سرب  آرسنيك

٠/٣٠  ٠/٢٢  ٢٢٤  ٨٠/٢  ٧٠٠/٠  ٣٣٩  ٠/١١  ١  

٠/٣٠  ٠/٢٣  ١٧٨  ٣٠/٣  ٤٠/٢  ٠/٨٠  ٧٠/٦  ٢  

٠/٥٢  ٠/٤٣  ٣٩٢  ٥٠/٦  ٥٠٠/٠  ٢١٨  ٤٠/٤  ٣  

٠/٣٦  ٠/٢٩  ٢٦٧  ٣٠/٤  ٨٠٠/٠  ٠/٦٤  ٠٠/٥  ٤  

٠/٣١  ٠/٦٧  ٢٤٣  ٧٠/٤  ٩٠٠/٠  ٠/٦٠  ٣٠/٣  ٥  

٠/٤٨  ٠/٢٣  ٦١٥  ٣٠/٣  ١٠٠/٠  ٠/٢٩  ٥٠٠/٠  ٦  

٠/٣٦  ٠/٧٧  ٢٦٧  ٣٠/٤  ٩٠٠/٠  ١٣٠  ٨٠/٧  ٧  

٠/٥٢  ٠/٦٦  ٣٦٠  ٥٠/٤  ٨٠٠/٠  ١١٤٥  ١٠/٧  ٨  

٠٠/٩  ٠/١١  ٠/٥٩  ٤٠/٢  ٥٠٠/٠  ٠/٤٢  ٠٠/١  ٩  

٠/٢٢  ٠/٢٢  ١٦٤  ٨٠/٢  ٤٠/١  ١٠٠  ٥٠٠/٠  ١٠  

٠/٢٣  ٠/٢١  ١٦٠  ٥٠/٢  ٥٠٠/٠  ١٥٦٤  ٥٠/٩  ١١  

٠/٤٤  ٠/٣٠  ٢٨٠  ٥٠/٧  ٠٠/١  ٠/٩٢  ١/١١  ١٢  

٠/٤١  ٠/٢٧  ٢٩٢  ٠٠/٤  ٧٠٠/٠  ٠/٧٩  ٠/١١  ١٣  

٤٢  ٣٦  ٣٠٥  ١/٧  ٤/٠  ١٧٦٢  ٤/٢٠  ١٤  

٠/٢٤  ٠/٢٥  ١٥٧  ٦٠/٢  ٦٠٠/٠  ٠/٤٤  ٩٠/١  ١٥  

٠/٣١  ٠/٣٤  ٣١٧  ٧٠/٤  ٦٠٠/٠  ١٠٨  ٦٠/٦  ١٦  

٠/٢٩  ٠/٥١  ٢٥٥  ٥٠/٥  ١٠/٣  ١٥٥  ٢٠/٦  ١٧  

٠/٤٣  ٠/٣٤  ٢٩٦  ٩٠/٤  ٩٠٠/٠  ١٦٨  ٧٠/٤  ١٨  

٠/٣٣  ٠/٢٦  ٢٤٨  ٩٠/٤  ٤٠/١  ٢١٢  ٨٠/٤  ١٩  

٠/٣٠  ٠/٣٣  ٢٠٥  ٠٠/٣  ٧٠٠/٠  ٦١٧  ٣٠/٧  ٢٠  

٠/٢٧  ٠/٢٥  ٢٥٤  ٩٠/٣  ٥٠٠/٠  ٠/٣٥  ١٠/٦  ٢١  



 ١٣١/شناختي گردوغبار آلوده به عناصر بالقوه سميارزيابي آلودگي و ريسك بوم

٠/١٩  ٠/٢٠  ١٨٥  ٦٠/٢  ٨٠/٢  ٠/٥٩  ٥٠٠/٠  ٢٢  

٠/١٧  ٠/٣٩  ١٤٦  ١٠/٢  ٦٠٠/٠  ٠/٦٧  ١٠/٦  ٢٣  

٠/٣٦  ٠/٤١  ٢٤٣  ٥٠/٣  ٤٠٠/٠  ٩٥١  ٣٠/٦  ٢٤  

٠/١٣  ٠/١٩  ٠/٨٦  ٤٠/٢  ٢٠/١  ٠/٧٠  ٥٠٠/٠  ٢٥  

٠/٤١  ٠/٣٢  ٣٣٤  ٨٠/٥  ١٠/١  ١٩٥  ٣٠/٤  ٢٦  

٠/٣٤  ٠/٢٩  ٣٣٤  ١٠/٤  ٨٠٠/٠  ١٠٤  ٣٠/٤  ٢٧  

٠/١٦  ٠/٢٩  ١١٩  ٩٠/١  ٩٠٠/٠  ٠/٨٣  ٤٠/٧  ٢٨  

٠/٢٢  ٠/٣٥  ١٨٧  ٠٠/٣  ٢٠/١  ٦١٨  ٧٠/١  ٢٩  

٠/١٦  ٠/٢٤  ١٣٩  ٢٠/٢  ٦٠٠/٠  ٠/٨٩  ١٠/٣  ٣٠  

٠/٢٢  ٠/١٩  ١٦٤  ٠٠/٣  ٥٠٠/٠  ٠/٣٩  ١٠/١  ٣١  

  ٠٠/٩  ٠/١١  ٠/٥٩  ٩٠/١  ١٠٠/٠  ٠/٢٩  ٥٠٠/٠  كمينه

  ٠/٥٢  ٠/٧٧  ٦١٥  ٥٠/٧  ١٠/٣  ٣٧٦٢  ٤/٢٠  بيشينه

 ٦/٣٠  ٦/٣٢  ٢٤١  ٨٧/٣  ٩٥٠/٠  ٣٠٠  ٥٥/٥  ميانگين

  ٣/١١  ٢/١٥  ١٠٨  ٣٨/١  ٦٨٢/٠  ٣٦٨  ٢٤/٣  معيارفانحرا

  ٤/٣٧  ٨/٤٦  ٢/٤٥  ٦/٣٦  ٣/٧٠  ١٤٦  ٠/٦٤  تغييرات (%)ضريب

  

، براي مقايسه ميانگين هر هادادهبا توجه به نرمال بودن 

در  بر كيلوگرم) گرمميليستاندارد آلايندگي خاك (اعنصر با 

، (سازمان حفاظت محيط زيست ايران هاي غيراسيديخاك

، تنها )٥(بر اساس جدول ) از آزمون تي استفاده گرديد. ١٣٩٣

اي هدر خاكميانگين غلظت سرب با استاندارد آلايندگي خاك 

 تفاوت(سازمان حفاظت محيط زيست ايران)  غيراسيدي

ميزان  باو بقيه عناصر  )Pvalue=٢٨١/٠( ندارد دارمعني

  .است از استانداردكمتر  و شتهدا دارمعني تفاوتاستاندارد 
  

   هاي غيراسيديخاكنتايج مقايسه ميانگين (آزمون تي) عناصر با مقادير استاندارد آلايندگي خاك در  .٥ جدول
  )١٣٩٣، (سازمان حفاظت محيط زيست ايران

بر كيلوگرم) گرمميلي( استاندارد  عنصر بر كيلوگرم) گرمميلي( يانگين عنصر در اين مطالعهم   P-value اختلاف ميانگين 

٥٥/٥ ٤٠ سنيكآر  ٤٤/٣٤-  ٠/٠٠  

-٨٧/٦٥٨ ٢٤١ ٩٠٠ منگنز  ٠/٠٠  

٧٨/٣ ٥٠ كبالت  ١٢/٤٦-  ٠/٠٠  

٦/٣٠ ٢٠٠ واناديوم  ٣٨/١٦٩-  ٠/٠٠  

٢٨١/٠ ٢٨٥ ٣٠٠ ٨٠  سرب  

٥٩/٠ ٢  كادميوم  ٠٥/١-  ٠/٠٠  

٦/٣٢ ١٥٥  نيكل  ٣٦/١٢٢-  ٠/٠٠  

  

با  )٦(جدول  با مقايسه نتايج شاخص ژئوشيميايي مولر

ن شاخص، عناصر منگنز، كبالت و واناديوم جدول رده بندي اي

  مورد بررسي در طبقه غيرآلوده قرار  هايايستگاهدر همه 

در طبقه غيرآلوده قرار  هاايستگاهگيرند. نيكل نيز در همه مي

گيرد و تنها در شيخ صدوق، نيكبخت و ارديبهشت در طبقه مي

ر د هاايستگاهگيرد. آرسنيك در همه آلودگي متوسط قرار مي

 يهااهايستگطبقه غيرآلوده تا آلودگي متوسط قرار دارد. تنها در 

شهر و شهرك سلامت در طبقه توحيد، بهارستان، سپاهان

 آلودگي متوسط تا سنگين قرار دارد. كادميوم در همه

مورد بررسي در طبقه آلودگي متوسط تا سنگين و  يهاايستگاه

قرار دارد. سرب در  اميني غربي در طبقه غيرآلودهتنها در علامه

اميني غربي، مشتاق اول، خانه اصفهان، ارغوانيه و شهدا علامه

گيرد. در در طبقه غيرآلوده تا آلودگي متوسط قرار مي

شهر، جي و مدرس ارديبهشت، مصلي، شهرك سلامت، ملك

ي در طبقه آلودگ هاايستگاه در طبقه آلودگي شديد و در مابقي

  متوسط تا زياد قرار دارد.

  با جدول  )٧(جدول  شدگيغنيبا مقايسه نتايج فاكتور 

بندي اين شاخص، كبالت، منگنز و واناديوم در همه رده

كم هستند. البته كبالت در مشتاق  شدگيغنيداراي  هاايستگاه

 شدگيغنياميني داراي اول و بهارستان و منگنز در علامه

جز  به هاايستگاهمتوسط هستند. سرب و كادميوم در همه 

لعاده ازياد و فوققابل توجه، خيلي شدگيغنيداراي اميني علامه

ل متوسط تا قاب شدگيغني هاايستگاه. نيكل در همه استزياد 

بهشت غربي و ماه اميني، هشتتوجه دارد. آرسنيك در علامه

كم است. در ارغوانيه، مدرس، لاهور،  شدگيغنيفرخي داراي 

متوسط و در  شدگيغنياراي دشتستان، شهدا و مشتاق اول د



 (پياپي سي و نه)١٤٠٢، بهار و تابستان ١/مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال چهاردهم، شماره ١٣٢

ت. زياد تا قابل توجه اسخيلي شدگيغنيدراي  هاايستگاهمابقي 

 دادنشان  )٨(جدول  شناختيبومنتايج شاخص ارزيابي خطر 

 يشناختبوماميني غربي در كل در معرض خطر ساكنين علامه

كم عناصر مورد بررسي هستند. آپادانا، شيخ مفيد، مشتاق اول، 

زه دولت، خانه اصفهان و شيخ مفيد جنوبي در شهدا، دروا

 يهاگاهايستمتوسط و ساكنين مابقي  شناختيبوممعرض خطر 

 شناختيبوممورد بررسي در شهر اصفهان، در معرض خطر 

  توجه تا بسيارزياد عناصر مورد بررسي هستند.قابل

  
 بردارينمونه هايايستگاهنتايج شاخص ژئوشيميايي مولر براي . ٦ جدول

 واناديوم سرب كبالت منگنز نيكل كادميوم آرسنيك  ايستگاه  كد

٠٣/٢ توحيد  ١  ٢٢/٢  - ٤٥/٠  - ٥٩/٢  - ٤٢/٢  ٩١/٣  - ٧٥/٢  

٣١/١ فردوسي  ٢  ٠٠/٤  - ٣٨/٠  - ٩٢/٢  - ١٨/٢  ٨٣/١  - ٧٥/٢  

٧٠/٠ آپادانا  ٣  ٧٤/١  ٥٢/٠  - ٧٨/١  - ٢١/١  ٢٨/٣  - ٩٦/١  

٨٩/٠  مفيدشيخ  ٤  ٤٢/٢  - ٠٥/٠  - ٣٤/٢  - ٨٠/١  ٥١/١  - ٤٩/٢  

٢٩/٠ صدوقشيخ  ٥  ٥٨/٢  ١٦/١  - ٤٧/٢  - ٦٧/١  ٤٢/١  - ٧١/٢  

- امينيعلامه  ٦ ٤٣/٢  - ٥٨/٠  - ٣٨/٠  - ١٣/١  - ١٨/٢  ٣٧/٠  - ٠٨/٢  

٥٣/١ نيكبخت  ٧  ٥٨/٢  ٣٦/١  - ٣٤/٢  - ٨٠/١  ٥٣/٢  - ٤٩/٢  

٣٩/١  ارديبهشت  ٨  ٤٢/٢  ١٤/١  - ٩١/١  - ٧٤/١  ٦٧/٥  - ٩٦/١  

- مشتاق اول  ٩ ٤٣/١  ٧٤/١  - ٤٥/١  - ٥٢/٤  - ٦٤/٢  ٩٠/٠  - ٤٩/٤  

- بهشت غربيهشت  ١٠ ٤٣/٢  ٢٢/٣  - ٤٥/٠  - ٠٤/٣  - ٤٢/٢  ١٥/٢  - ٢٠/٣  

٨١/١ مصلي  ١١  ٧٤/١  - ٥١/٠  - ٠٨/٣  - ٥٨/٢  ١٢/٦  - ١٤/٣  

٠٤/٢ بهارستان  ١٢  ٧٤/٢  ٠٠/٠  - ٢٧/٢  - ٠٠/١  ٠٣/٢  - ٢٠/٢  

٠٣/٢ شهرسپاهان  ١٣  ٢٢/٢  - ١٥/٠  - ٢١/٢  - ٩١/١  ٨١/١  - ٣٠/٢  

٩٢/٢ شهرك سلامت  ١٤  ٤٢/١  ٢٦/٠  - ١٥/٢  - ٨٠/١  ٣٩/٧  - ٢٧/٢  

- شهدا  ١٥ ٥١/٠  ٠٠/٢  - ٢٦/٠  - ١٠/٣  - ٥٣/٢  ٩٧/٠  - ٠٨/٣  

٢٩/١ دروازه دولت  ١٦  ٠٠/٢  ١٨/٠  - ٠٩/٢  - ٦٧/١  ٢٦/٢  - ٧١/٢  

٢٠/١ فلاطوري  ١٧  ٣٧/٤  ٧٧/٠  - ٤٠/٢  - ٤٥/١  ٧٨/٢  - ٨٠/٢  

٨٠/٠ گلستان  ١٨  ٥٨/٢  ١٨/٠  - ١٩/٢  - ٦١/١  ٩٠/٢  - ٢٤/٢  

٨٣/٠ كاوه غرضي   ١٩  ٢٢/٣  - ٢١/٠  - ٤٤/٢  - ١٦/١  ٢٤/٣  - ٦٢/٢  

٤٣/١ شهرملك  ٢٠  ٢٢/٢  ١٤/٠  - ٧٢/٢  - ٣٢/٢  ٧٨/٤  - ٧٥/٢  

١٨/١ خانه اصفهان  ٢١  ٧٤/١  - ٢٦/٠  - ٤١/٢  - ٩٤/١  ٦٤/٠  - ٩١/٢  

- ماه فرخي  ٢٢ ٤٣/٢  ٢٢/٤  - ٥٨/٠  - ٨٧/٢  - ٥٣/٢  ٣٩/١  - ٤١/٣  

١٨/١ مفيد جنوبيشيخ  ٢٣  ٠٠/٢  ٣٨/٠  - ٢١/٣  - ٨٤/٢  ٥٧/١  - ٥٧/٣  

٢٢/١ جي  ٢٤  ٤٢/١  ٤٥/٠  - ٤٧/٢  - ١٠/٢  ٤٠/٥  - ٤٩/٢  

- لاهور  ٢٥ ٤٣/٢  ٠٠/٣  - ٦٦/٠  - ٩٧/٣  - ٦٤/٢  ٦٤/١  - ٩٦/٣  

٦٧/٠ دشتستان  ٢٦  ٨٧/٢  ٠٩/٠  - ٠٢/٢  - ٣٧/١  ١٢/٣  - ٣٠/٢  

٦٧/٠ عسگريه  ٢٧  ٤٢/٢  - ٠٥/٠  - ٠٢/٢  - ٨٧/١  ٢١/٢  - ٥٧/٢  

٤٥/١ سروش  ٢٨  ٥٨/٢  - ٠٥/٠  - ٥٠/٣  - ٩٨/٢  ٨٨/١  - ٦٦/٣  

- مدرس  ٢٩ ٦٧/٠  ٠٠/٣  ٢٢/٠  - ٨٥/٢  - ٣٢/٢  ٧٨/٤  - ٢٠/٣  

٢٠/٠ حكيم نظامي  ٣٠  ٠٠/٢  - ٣٢/٠  - ٢٨/٣  - ٧٧/٢  ٩٨/١  - ٦٦/٣  

- ارغوانيه  ٣١ ٣٠/١  ٧٤/١  - ٦٦/٠  - ٠٤/٣  - ٣٢/٢  ٧٩/٠  - ٢٠/٣  

  

  بردارينمونه هايايستگاهنتايج فاكتور غني شدگي براي  .٧ جدول
 واناديوم سرب كبالت منگنز نيكل كادميوم آرسنيك ايستگاه  كد

١٧/٣٠ توحيد  ١  ٥٦/٣٤  ٤٣/٥  ٢٣/١  ٣٨/١  ٥٨/١١١  ١٠/١  

٨٩/١٦ فردوسي  ٢  ٨٨/١٠٨  ٢٢/٥  ٩٠/٠  ٥٠/١  ٢٠/٢٤  ٠١/١  

٩٣/٥ آپادانا  ٣  ١٣/١٢  ٢٢/٥  ٠٦/١  ٥٨/١  ٢٦/٣٥  ٩٣/٠  

٤٣/٩ مفيدشيخ  ٤  ١٥/٢٧  ٩٢/٤  ٠١/١  ٤٦/١  ٤٨/١٤  ٩٠/٠  

٢٣/٧ صدوقشيخ  ٥  ٥٢/٣٥  ٢٢/١٣  ٠٧/١  ٨٥/١  ٧٩/١٥  ٩١/٠  

١٣/١ امينيعلامه  ٦  ٠٦/٤  ٦٧/٤  ٧٨/٢  ٣٤/١  ٨٥/٧  ٤٤/١  

٠٣/١٩ نيكبخت  ٧  ٥٣/٣٩  ٩١/١٦  ٣٠/١  ٨٩/١  ٠٧/٣٨  ١٧/١  

٦٥/١٣ ارديبهشت  ٨  ٦٩/٢٧  ٤٢/١١  ٣٨/١  ٥٦/١  ١٩/٢٦٤  ٣٣/١  

  



 ١٣٣/شناختي گردوغبار آلوده به عناصر بالقوه سميارزيابي آلودگي و ريسك بوم

٩٧/٤ مشتاق اول  ٩  ٧٦/٤٤  ٩٢/٤  ٥٩/٠  ١٥/٢  ٠٧/٢٥  ٦٠/٠  

٢٣/١ هشت بهشت   ١٠  ٨٤/٦١  ٨٦/٤  ٨٠/٠  ٢٤/١  ٤٥/٢٩  ٧٢/٠  

٥٠/٢١ مصلي  ١١  ٣٦/٢٠  ٢٨/٤  ٧٢/٠  ٠٢/١  ٦٦/٤٢٤  ٦٩/٠  

٠٧/٢٤ بهارستان  ١٢  ٠٤/٣٩  ٨٦/٥  ٢١/١  ٩٣/٢  ٩٤/٢٣  ٢٧/١  

٠٠/٢٠ سپاهان شهر  ١٣  ٩١/٢٢  ٤٢/٤  ٠٦/١  ٣١/١  ٢٤/١٧  ٩٩/٠  

٤٤/٢٨ شهرك سلامت  ١٤  ٠٤/١٠  ٥٢/٤  ٨٥/٠  ٧٨/١  ٣٤/٦٢٩  ٧٨/٠  

٨١/٤ شهدا  ١٥  ٣٣/٢٧  ٦٩/٥  ٧٩/٠  ١٨/١  ٣٦/١٣  ٨١/٠  

٤٩/١٤ دروازه دولت  ١٦  ٧٢/٢٣  ٧٢/٦  ٣٩/١  ٨٦/١  ٤٦/٢٨  ٩١/٠  

١١/١٠ فلاطوري  ١٧  ٩٥/٩٠  ٤٨/٧  ٨٣/٠  ٦١/١  ٣٢/٣٠  ٦٣/٠  

٦٩/٨ گلستان  ١٨  ٩٦/٢٩  ٦٦/٥  ٠٩/١  ٦٣/١  ٢٨/٣٧  ٠٦/١  

٠٦/١٠ غرضي كاوه  ١٩  ٨١/٥٢  ٩٠/٤  ٠٤/١  ٨٥/١  ٣١/٥٣  ٩٢/٠  

٥٥/١٦ شهرملك  ٢٠  ٥٦/٢٨  ٧٣/٦  ٩٣/٠  ٢٢/١  ٨٢/١٦٧  ٩١/٠  

١٠/١٤ خانه اصفهان  ٢١  ٨٠/٢٠  ٢٠/٥  ١٧/١  ٦٢/١  ٧١/٩  ٨٣/٠  

٩٨/٠ فرخيماه  ٢٢  ٥٠/٩٨  ٥٢/٣  ٧٢/٠  ٩١/٠  ٨٤/١٣  ٥٠/٠  

٥٣/٢٠ جنوبيمفيد   ٢٣  ٣٤/٣٦  ٨١/١١  ٩٨/٠  ٢٧/١  ٠٥/٢٧  ٧٦/٠  

٥٣/١٢ جي  ٢٤  ٣٢/١٤  ٣٤/٧  ٩٧/٠  ٢٥/١  ٩٥/٢٢٦  ٩٥/٠  

٢٧/٢ لاهور  ٢٥  ٩٢/٩٧  ٧٥/٧  ٧٨/٠  ٩٦/١  ٠٨/٣٨  ٧٩/٠  

٨٩/٤ دشتستان  ٢٦  ٥٢/٢٢  ٢٨/٣  ٧٦/٠  ١٩/١  ٦١/٢٦  ٦٢/٠  

٨٠/٧ عسگريه  ٢٧  ١٣/٢٦  ٧٤/٤  ٢١/١  ٣٤/١  ٦٥/٢٢  ٨٢/٠  

٩٢/١٩ سروش  ٢٨  ٦١/٤٣  ٠٣/٧  ٦٤/٠  ٩٢/٠  ٨١/٢٦  ٥٧/٠  

٥٩/٤ مدرس  ٢٩  ٣٢/٥٨  ٥١/٨  ٠١/١  ٤٦/١  ٢٥/٢٠٠  ٧٩/٠  

٨٣/٧ حكيم نظامي  ٣٠  ٢٧/٢٧  ٤٥/٥  ٧٠/٠  ٠٠/١  ٩٧/٢٦  ٥٤/٠  

٦٩/٢ ارغوانيه  ٣١  ٠٠/٢٢  ١٨/٤  ٨٠/٠  ٣٢/١  ٤٤/١١  ٧٢/٠  

  

  بردارينمونه هايايستگاهبراي  شناختيبوم نتايج شاخص ارزيابي خطر .٨ لجدو
شناختيبومارزيابي خطر  ايستگاه  كد  

٧٠/٣٩١  توحيد  ١  

٩٣/٧٩١ فردوسي  ٢  

٣٢/٢٦٢ آپادانا  ٣  

٣٤/٢٩٩ مفيدشيخ  ٤  

١٦/٣٢٨ صدوقشيخ  ٥  

٢٤/٥١ امينيعلامه  ٦  

٩٠/٣٧٨ نيكبخت  ٧  

٠٣/٦٨١ ارديبهشت  ٨  

٧٠/١٧٣ اق اولمشت  ٩  

٥٢/٤٦٣ بهشت غربيهشت  ١٠  

١٣/٧٣١ مصلي  ١١  

٥٥/٤٠٤ بهارستان  ١٢  

١٣/٣٠٧ شهرسپاهان  ١٣  

٨٤/١٥٠٠ شهرك سلامت  ١٤  

٣٠/٢١٣ شهدا  ١٥  

٣٣/٢٦٤ دروازه دولت  ١٦  

٣٢/١٠٣٢ فلاطوري  ١٧  

٠٣/٣٦٤ گلستان  ١٨  

٠٥/٥٢٧ كاوه غرضي  ١٩  

٦٤/٤٦٦ شهرملك  ٢٠  

٤٤/٢٠٤ خانه اصفهان  ٢١  

٢٣/٨٦٩ فرخيماه  ٢٢  

٤٤/٢٤٧ مفيد جنوبيشيخ  ٢٣  

٨٠/٤٨٤ جي  ٢٤  

٣٥/٣٩٢ لاهور  ٢٥  

٧٧/٤٣٠ دشتستان  ٢٦  



 (پياپي سي و نه)١٤٠٢، بهار و تابستان ١/مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال چهاردهم، شماره ١٣٤

٧٣/٣٠٨ عسگريه  ٢٧  

٣٥/٣٤٧ سروش  ٢٨  

٢٣/٥٨٦ مدرس  ٢٩  

٣٨/٢٣٤ حكيم نظامي  ٣٠  

٨٧/١٧٥ ارغوانيه  ٣١  

  

  هاي محاسبه شدهيكي با شاخصنتايج آزمون همبستگي پيرسون براي بررسي رابطه بار تراف .٩جدول 

 
 ضريب همبستگي پيرسون  

 خطر بار آلودگي  شدگيشاخص غني  

 شاخص ترافيك

 PLI RI  واناديوم  سرب  كبالت  منگنز  نيكل  كادميوم  

P-value ٠٠٠/٠ ٣٢٦/٠ ٣٨٢/٠ ٠٢١/٠ ٤٥٥/٠ ١٠٣/٠ ١١٤/٠  ٠٩٧/٠ 

  ٦١٩/٠** ١٩٦/٠ ٠٣٤/٠ ٣٦٩/٠* ٠٠٠/٠ -٠٩٩/٠ -٠٥٥/٠  ١٥٢/٠ ضريب همبستگي

 درصد ٩٩دار در سطح همبستگي معني **، درصد ٩٥دار در سطح همبستگي معني *

 
شدگي سرب با ، ميان شاخص غني)٩(بر اساس  جدول 

درصد  ٩٥دار در سطح شاخص ترافيكي، همبستگي مثبت معني

) و ميان شاخص ارزيابي Pvalue=٠٢١/٠، r=٣٦٩/٠قوي (

 ٩٩ دار مثبت در سطحنيخطر با شاخص ترافيك، همبستگي مع

) Pvalue=٠/٠، r=٦١٩/٠درصد و با ضريب همبستگي قوي (

وجود دارد. بدين معني كه غلظت عناصر بالقوه سمي مورد 

برداري با حجم ترافيك آن منطقه داراي نمونه نقاطمطالعه در 

  دار است.همبستگي معني

  گيريبحث و نتيجه
نز كبالت، منگ شده، عناصر بر اساس هر سه شاخص محاسبه

- برداري در طبقه غيرآلوده قرار ميو واناديوم در ايستگاه نمونه

- علامهز جه، بشناختيبومبر اساس نتايج ارزيابي خطر گيرند. 

مفيد، مشتاق اول، شهدا، دروازه دولت، اميني غربي، آپادانا، شيخ

مفيد جنوبي كه در معرض خطر كم تا خانه اصفهان و شيخ

رد بررسي هستند، بقيه نقاط مورد بررسي در متوسط عناصر مو

قابل توجه تا  شناختيبومشهر اصفهان در معرض خطر 

  بسيارزياد عناصر مورد بررسي هستند.

به  مسكوني بلند هايمجتمعمنابع اصلي عناصر سنگين در 

شوند كه شامل احتراق سوخت چهار جز اصلي تقسيم مي

درصد)،  ٦٠/٢١ونقل (درصد)، خودرو و حمل ٤٤/٣١(

هاي درصد)، مواد شيميايي و سنگ ٤٣/١٣گردوغبار جوي (

 Bai et(درصد) است  ٦١/١٢( مجتمعمورد استفاده داخل 

al., 2020(هاي خانه مانند نزديكي به خيابان اصلي، . ويژگي

بر  مجتمعوجود حيوانات خانگي، تعداد ساكنان و قدمت 

هاي بالاتر مشاهده شده برخي عناصر بالقوه سمي در غلظت

جز منبع عمده آن كه گردوغبار فضاي ثير دارند و بهاها تخانه

ل زغااحتراق  كاري، رنگ ديوار/مبلمان، لحيم باز است، فرش/

 Gul et(شود سنگ و دود سيگار هم از منابع آن محسوب مي

al., 2023(ان توطور كلي، ترافيك و مواد دكوراتيو را مي. به

به منابع اصلي آلودگي عناصر بالقوه سمي در گردوغبار داخلي 

. تعداد افراد خانواده و تعداد )Wang et al., 2023( دانست

بر ميزان غلظت عناصر سنگين موثر است. نيز  مجتمعطبقات 

هاي با تعداد افراد كمتر و داراي افراد گردوغبار داخل خانه

زايي قابل توجه محيط زيستي و سرطانسيگاري خطرات 

رسد خود نظر مي. به)Zhou et al., 2022( بالاتري دارند

افراد منبعي براي جذب عناصر سمي هستند و افزايش تعداد 

 دهدافراد، غلظت عناصر را در فضاي داخل خانه كاهش مي

)Zhou et al., 2020( با افزايش ارتفاع از كف، تعداد ذرات .

اندازه آنها كاهش يافت. در نتيجه  طور قابل توجهي افزايش وبه

يابد و سطح ذرات را قادر نسبت سطح به حجم افزايش مي

هاي بيشتري را جذب و غلظت عناصر سمي سازد تا آلايندهمي

دهد. البته مطالعات نشان داد با افزايش را به شدت افزايش مي

د، يابارتفاع، غلظت فلزات كادميوم، سرب و روي افزايش مي

قه يابند و در طبكه فلزات كروم و نيكل ابتدا كاهش ميدرحالي

  رسند و سپس به تدريج افزايش چهارم به حداقل مقدار مي

   .)Ali et al., 2019( يابندمي

گرم ميلي ٥٥/٥ها ميانگين مقادير عنصر آرسنيك در نمونه

كه از استاندارد آلايندگي خاك سازمان  بر كيلوگرم است

اميني، هشتاما تنها در علامه ،است حفاظت محيط زيست كمتر

شدگي كم و در بقيه نقاط فرخي داراي غنيبهشت غربي و ماه
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زياد و قابل متوسط تا خيلي يشدگيغنبرداري داراي نمونه

دهنده منشا انساني آرسنيك در گردوغبار توجه است كه نشان

هاي روغني و پلاستيك شهر است. آرسنيك موجود در رنگ

تواند منشا بخشي از مي مجتمعده در فضاي داخل مورد استفا

اما منشا عمده آن به گردوغبار فضاي  ،آرسنيك ثبت شده باشد

 ٥٠هاي گردوغبار لبه پنجره (در بررسي نمونه گردد.باز بر مي

 زايينمونه) از مناطق مختلف شهر قم نيز احتمال خطر سرطان

 Madadi et( تاييد شد مجتمعآرسنيك در گردوغبار داخل 

al., 2022( . هاي سرطاني ناشي از ابتلا به بيماريبالاي خطر

هرك در ش هاي مورد بررسيدر اكثر ايستگاهو كادميوم  آرسنيك

  .  )١٤٠١فتوت و همكاران، ( صنعتي ناجي زنجان نيز تاييد شد

ناخته ش ترافيك از ناشي عنصر ترينمتداول عنوانسرب به

ميانگين سرب در  .)١٤٠٠، اردكانيسبحانحسيني و (شود مي

ستاندارد آلايندگي با ا گرم بر كيلوگرمميلي ٣٠٠  ها بانمونه

 دار آمارياختلاف معني خاك سازمان حفاظت محيط زيست

- ايستگاه سرب در همه يشدگيغنشاخص  ).p< ٠٥٠/٠( ندارد

است و منشا انساني سرب را  ١٠اميني، بالاي ها به جز علامه

- سرب همبستگي مثبت معني يشدگيغنكند. شاخص ثابت مي

دار با شاخص ترافيك نشان داد. تردد وسايط نقليه موتوري را 

ترين دلايل آلودگي در شهر عنوان يكي از اصليتوان بهمي

. در فصول سرد )Jokar et al., 2020(شمار آورد اصفهان به

دليل وارونگي دمايي به شدت افزايش و سال، تمركز آلاينده به

سال براي عموم ساكنين در طبقه ناسالم  در برخي از روزهاي

. علاوه بر )Yazdanibakhsh et al., 2019(گيرد قرار مي

ي هم كاربرد دارد. سرب مجتمعهاي اين سرب در سنتز رنگ

ر ير روي ضريب هوشي و بازدهي آموزشي كودكان تاثتواند بمي

 Doyi(باشد منفي گذاشته و با انواع مختلف سرطان هم مرتبط 

et al., 2019(.   

 ٩٥٠/٠ها برابر با  ميانگين مقادير عنصر كادميوم در نمونه

ستاندارد آلايندگي خاك ااست كه از  گرم بر كيلوگرمميلي

اما نتايج شاخص  ،سازمان حفاظت محيط زيست كمتر است

بالا و قابل توجه كادميوم و  يشدگيغندهنده ، نشانيشدگيغن

- جز علامهبرداري بههاي نمونهمنشا انساني آن در همه ايستگاه

 ترمز لنت و تايرها ها،كنندهروان در كادميوماميني است. 

 De Silva et al., 2021; Men et(دارد  خودروها وجود

al., 2018بنابراين كادميوم )١٣٩٥اردكاني، سبحانرزان و ، ف .

وري ل نقليه موتيتوان به ترافيك و تردد وسارا همانند سرب مي

و  ساختمانيهاي چند كه دود سيگار، رنگ نسبت داد. هر

هم در غلظت قابل توجه  ساختمانوپز در فضاي داخل پخت

  كادميوم موثر است. 

ر اكتوو ف يشدگيغننتايج فاكتور آلودگي، فاكتور 

ان داد نشدر مطالعه گردوغبار خياباني شهر اهواز انباشتگي زمين

سطح آلودگي عناصر سرب، روي، مس و كادميوم در شهر اهواز 

بسيار بالا است و در مناطقي با تراكم جمعيت بالا، ترافيك 

هاي صنعتي، آلودگي شديدي از نظر عناصر سنگين و فعاليت

 مقايسه در .)١٣٩٩كاران، مراديان و هم( بالقوه سمي وجود دارد

تان شهري اسصنعتي و بين ،گردوغبار اتمسفري مناطق شهري

ر هر كه د گزارش شدسرب براي  يشدگيغنبوشهر بيشترين 

منطقه  زياد قرار دارد.شدگي خيليسه منطقه در كلاس غني

در هم داراي بيشترين درجه آلودگي بوده و شهري بوشهر 

هاي تحت تاثير فعاليتگرفت كه  قرار زيادكلاس آلودگي خيلي

زاده و نادري( داخل شهر است و ترافيكاطراف صنعتي 

. در بررسي عناصر بالقوه سمي در گردوغبار )١٣٩٥همكاران، 

دير كادميوم و داخل موسسات آموزشي استان قونيه، مقا

(اداره بهداشت و  OSHA آرسنيك بالاتر از مقادير استاندارد

 ,Kunt & Türkyılmaz( ايمني شغلي تركيه) اعلام شد

2023( .  

هاي گردوغبار داخلي و خارجي اهواز و در مطالعه نمونه

غلظت عناصر  ،مشخص شد ١٣٩٦و تابستان  زابل طي بهار

، عنوان مثال، روي، سربمرتبط با انتشار صنعتي و شهري (به

طور قابل توجهي بيشتر از زابل است. كروم) در اهواز بهو  مس

در هر دو شهر، بلع مسير اصلي قرار گرفتن در معرض خطر 

عناصر سمي و به دنبال آن تماس پوستي و استنشاق،  سلامتي با

م براي كودكان و هم براي بزرگسالان معرفي شد. بالاترين ه

خطرات غيرسرطاني و سرطاني گردوغبار داخلي و خارجي 

آرسنيك براي كودكان و بزرگسالان بود  مربوط به كروم و

)Asvad et al., 2023( .  

ي اميني غربعلامهمنطقه ساكنين نشان داد  نتايجدر نهايت 

تر در معرض خطر كم در مقايسه با ساير مناطق مورد مطالعه

 ميبالقوه س رعناص از مواجهه با گردوغبار داخلي آلوده به ناشي

وجود باغ و فضاي سبز در  هتوان بكه اين موضوع را مي هستند

ترافيك روان و همچنين و اميني علامهسرتاسر مسير خيابان 
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 يدگشيغنمقادير شاخص . مرتبط دانستدر اين منطقه  سبك

بل زياد و قا ،امينيهعلامدر منطقه جز به ،سرب و كادميومعناصر 

ه ك يياز آنجا. بود دهنده منشا انساني اين عناصرنشان و توجه

محدوديت اخذ مجوز براي دسترسي به فضاي داخل 

برداري در تمام سطح مسكوني باعث شد نقاط نمونه هايمجتمع

از طرفي، اجراي اين شهر پراكنش كاملا همگن نداشته باشد و 

د در شوپيشنهاد مي لي مواجه بود،منابع مامحدوديت پژوهش با 

از برداري تدابيري در خصوص امكان نمونه آينده مطالعات

انديشيده شود.  ،را پوشش دهندسطح شهر  مناطقي كه همه

اير س ، بررسي ريسك مواجهه با گردوغبار آلوده درعلاوه بر اين

 حيتجاري و تفريآموزشي، اماكن سربسته از قبيل اماكن اداري، 

 كنند نيزساعاتي از وقت خود را در آنجا سپري  ،ندانكه شهرو

  . شودتوصيه مي

  منابع
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   .صفحه ١٦١ دفتر آب و خاك،

. و م ،كفشزرين .،و، زادهبايرام.، م ،مياحي ، ت.،احمدي

) بررسي وضعيت آلودگي درختان ١٣٩٥و. ( ،صفدري

اطراف كارخانه سرب و ) Populous nigra(صنوبر 

 تحقيقات. روي زنجان با استفاده از دواير رويش ساليانه
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طبيعي تحقيقات منابع. رويكرد انرژي، آب و كشاورزي
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بررسي  )١٤٠٢( م. ،ندوشنياحمد . وع ،، چمني.ز ،نوروزي

رابطه غلظت ذرات معلق با غلظت آنزيم هاي كبدي بندناف 
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Abstract 
Air pollution causes chronic respiratory and cardiovascular diseases and it is estimated between 6.2 to 8.4 million 

annual premature deaths occur annually due to this reason. Therefore, this study was conducted to investigate the 
concentration of potentially toxic elements in dust collected from residential buildings in Isfahan during the winter of 
2022. Accordingly, the residential buildings from 31 areas of city of Isfahan were chosen to cover the whole city. The 
dust samples from the internal surfaces of the ground floor or the first floor of residential complexes, except for common 
spaces, were collected by a clean plastic brush and a total of 93 samples were transferred to the laboratory and the 
concentrations of arsenic (As), cadmium (Cd), nickel (Ni), manganese (Mn), cobalt (Co), lead (Pb), and vanadium (V) 
were measured using ICP-OES, model Optima 83. The average concentrations of As, Cd, Ni, Mn, Co, Pb, and V in the 
collected samples were found to be 5.55, 0.95, 32.6, 241, 3.87, 300, and 30.6 mg/kg, respectively. Based on the enrichment 
factor analysis, the concentrations of lead and cadmium had anthropogenic sources in all sampling sites except for West 
Allameh Amini site. A notable positive significant correlation was observed between the lead enrichment factor and the 
traffic index at a 95% confidence level (P-value = 0.021, r = 0.369) and a 99% confidence level (P-value = 0.0, r = 0.619). 
This means that the volume of traffic has a major impact on the concentration of potentially toxic elements studied in the 
sampling sites. 
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