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  چكيده
 ودهآل هواي استنشاق طريق از تهران هواي در نيكل و منگنز مس، كروم، كادميوم، سرب، روي، آهن، آرسنيك، قبيل از سنگين فلزات
 مـشكلات  بـا  كـه  اسـت  شـهري  كـلان  تهـران  .كننـد   مـي  ايجـاد  شـهروندان  بـراي  را مـشكلاتي  و شوند  مي انسان بدن سيستم وارد

. هاسـت   آن تـرين  پرتردد از انقلاب خيابان تهران، هاي بزرگراه و معابر ها، خيابان ميان  در .روست هروب هوا آلودگيناشي از  يمحيط  زيست
 نتـايج   معرفـي  تحقيق، اين نهايي دستاورد .يابد مي ادامه) ع(  حسين امام ميدان تا و شود  مي شروع  اسلامي بانقلا ميدان از خيابان اين

 نيكـل  و منگنـز  مس، كروم، كادميوم، سرب، روي، آهن، آرسنيك، شامل 1392 و خرداد    1391سنگين در بهمن     فلزات ميزان سنجش
 و مـذكور ة  منطق ـ موقـت  و دائـم  ناسـاكن  سلامت ريسك ارزيابي و GISهاي    شهتهران در قالب نمودار و نق      انقلاب خيابان هواي در

ن دائمـي،  ا گـروه سـاكن    3سنگين براي    فلزات به آلوده هواي تنفس از ناشي غيرسرطاني و سرطاني هاي بيماري به ابتلا ميزان تخمين
 امـام  تـا  انقلاب ميدان از مسير كل در آلودگي خ نر ،دهد   نتايج نشان مي   .است - طور مجزا ه  ب -فروشندگان و كارمندان و دانشجويان      

 نقـاط  سـاير  يش از ب وليعصر چهارراه در آلودگي نرخ  البته .شود  مي مشاهده نقاط برخي در ناچيزي اختلاف و است ميزان يك به حسين
 در مطالعـه  مـورد  سـنگين  فلزات استنشاق از ناشي افراد عمر طول در سرطان به ابتلا كل تعداد انقلاب خيابان كل  در ،همچنين. است
 نيكـل  كـادميوم و    آرسـنيك،  ،كـروم  ةآلاينـد  4 بـه  ريسك   برآورد شده كه تمامي    نفر ميليون يك هر در نفر 53 از كمتر،  پژوهش اين

  .است يافته اختصاص

  .آلودگي هوا، ارزيابي ريسك، پراكنش آلودگي، فلزات سنگين: واژه كليد
  

  سرآغاز. 1
 بـه  رو سـاله  هـر  نيسـنگ  فلـزات  بـه  زيست محيط يآلودگ
 سلامت يبرا يجد خطرهاي بروز به تاًينها و است شيافزا

 نيسـنگ  فلزات. شد منجر خواهد  اهانيگ و جانوران انسان،
 يهـوا  در هـا  نـده يآلا نيتر ياصل از مخربشان آثار   تمامي با

 يطافزون بر اين، . )Yongming, 2006( اند بزرگ يشهرها
 ـز ريمقـاد  ري ـاخ يها سال  ـطر از زگـرد ير بـارات غ يادي  قي

ي روسـتاها  و شهرها ساكنان يتنفس يهوا به عراق يمرزها
ــران ــوذ اي ــاييطرخ و نف ــبرا را ه ــاديا شاني ــرد ج ــد   هك  ان

  . ستين يمستثن اصل نيا از  نيزتهران. )1382جوردهي، (

 سـرب،  ،يرو آهـن،  ك،يآرسـن  :ليقب از نيسنگ فلزات
 از تهـران  يهـوا  در كـل ين و   منگنـز  كروم، مـس،   وم،يكادم
ــوده يهــوا استنــشاق قيــطر  انــسان بــدن ستميــس وارد آل
 كرد دنخواه جاديا شهروندان يبرا را يمشكلات و شوند  مي

 فلـزات  خصوص در مسائل نيتر ياساس از. )1376ثنايي،  (
 ,Al Khashman(   است  بدن  در  ها آن  شدنن زهيمتابول ،نيسنگ

 عدف ـ ،بـدن  به ورود از پس نيسنگ فلزات واقع در .)2007
ــين ــ م ــت در و دونش ــا باف ــد ييه ــ مانن ــضلات، ،يچرب  ع

 كه ندشو  يم انباشته و كنند  مي رسوب مفاصل و ها استخوان
 در يمتعـدد  عـوارض  و هـا  يماريب بروز موجب امر نيهم



  
 1392 زمستان    4 ة  شمار  39 ةدور

182 

 ـ نيسنگ فلزات حضور. شود يم بدن  ياسـتانداردها  از شيب
 عـوارض  و مـشكلات  بـروز  سـبب  ،طيمح در شده فيتعر

 شـود   يم ـ ستمياكوس و محل آن نانساك يبرا يمحيط زيست
)Absalon, 2010( .تــأثيرات  انــسان يرو نيســنگ فلــزات

 يعصب اختلالات بروز ها  آن نيتر عمده ي دارند كه از   مختلف
 ـز تجمـع  تي ـقابل و   سـمي  تيخاص ـ يطرف از. است  يستي

 بــه هــا آن ورود و جــانوران و اهــانيگ در نيســنگ فلــزات
كـرده   چنـدان  دو را ها  آن از يناش هايخطر يي،غذا ةريزنج

 آورد   يمــ وجــود بــه ياديــز يكياكولــوژ راتيتــأث و اســت
  . )1376، زاده احمدي(

 يمحيط ـ زيست مشكلات با كه است ي  شهر كلان تهران
 جـاد يا در مـؤثر  يع ـيطب عوامل از. روست هروب هوا يآلودگ

 نبـود  هـا،   كـوه  بـا  شـهر  شـدن  احاطـه  به توان  يم مسئله نيا
. كـرد  اشـاره  كـم  بـارش  و مناسب تسرع با مداوم يبادها
 و  مييقد عيصنا اديز تعداد ،يشهر تيجمع نامتناسب رشد

 بـالاي  زاني ـم با ،خودروها تيظرف از شيب ورود و فرسوده
 عوامـل  از يشـهر  نقـل  و حمـل  ةچرخ ـ بـه  ها  ندهيآلا انتشار
بيـات،   ؛1390عسكريه،  ( است تهران يهوا يآلودگ يانسان

1383(.    
 ابـان يتهـران، خ    يها بزرگراه و معابر ها،  ابانيخ انيم در
 ـا. سـت ها آن نيتـر   پرتـردد  از انقلاب  داني ـم از ابـان يخ ني
) ع(   نيحـس  امـام  دانيم تا و شود  مي شروع  اسلامي انقلاب
 ـ هينقل ليوسا. ابدي  يم ادامه ي هـا  دانـشگاه وجـود    علـت ه  ب

 و ها  سازمان و  ...و ريركبيام تهران، گاهشدان ليقب از مختلف
 داشـتن  بـدون  ابـان يخ نيا. بسياري دارند تردد   مهم ادارات
 يفـضا  بـه  شـدن  ليتبد يبرا مناسب يزير  برنامه و يطراح
 يفـضا  نيرگـذارتر يتأث،  خـود  ييايجغراف تيموقع و يجمع
. اسـت  امـروز تـا    يحت و ان پيش از انقلاب   دور طي يجمع
 توجـه  بـا  انقـلاب  ابانيخ در هوا يآلودگ زانيم يبررس ،لذا
 رد آلـودگي هـوا    ريتـأث  يابيارز و آن   تيجمع ميعظ ليس به

  . است يضرور اش،  موقت  ون دائماساكن سلامت
 فلــزات زانيــم ســنجش ق،ي ـتحق نيــا يينهــا دسـتاورد 

كـروم،   وم،يكادم سرب، ،يرو آهن، ك،يآرسن شامل نيسنگ

 و تهـران  انقـلاب  ابـان يخ يهـوا  در كـل ين و   منگنـز  مس،
 مذكور ةمنطق موقت و دائم ناساكن سلامت سكير يابيارز
 يرسـرطان يغ و يسرطان يها  يماريب به ابتلا زانيم نيتخم و

  . است نيسنگ فلزات به آلوده يهوا تنفس از يناش
  

 روش انجام تحقيق. 2
  مطالعه مورد ةمحدود. 2.1

 هـاي  ميـدان  از يكي منزلة  به) سابق اسفند 24 (انقلاب ميدان
 آزادي و ارگرك ـ ،انقـلاب  هـاي  خيابان تقاطع در شهر اصلي
 بـه  آسـان  دسترسي امكان و آن مركزيت علت به. دارد قرار
 خط واحد، شركت هاي اتوبوس طريق از شهر نواحي ديگر

 و) تنـدرو  هاي اتوبوس ةسامان (تي .آر. بي و انقلاب متروي
 ميـدان . گذرند مي ميدان اين از بسياري شهروندان روزانه... 
 12 و   7،  11،  6 قمنـاط  فاصـل  حـد  تهران انقلاب خيابان و

 66 تابعــه، ســازمان 142 و وزارتخانــه 10 اســتقرار. اســت
 آمـوزش  مؤسـسه  و دانشگاه 49 درماني، مركز و بيمارستان

 صدها و المللي بين هاي سازمان دفتر و سفارتخانه 26 عالي،
اقتصادي ضرورت بررسي آلودگي هواي      مالي، اداري، مركز

ــدان مــي  و هــا پيمــاييراه برگــزاري .كنــد منطقــه را دوچن
 و آذر 16 آبـان،  13 بهمن، 22( سالانه طور به كه تظاهراتي

 شـده  برگـزار  محـدوده  اين در...)  و دي 9 ( مورديو  ...) 
  .است يادشده ةمحدود مكاني وزن بر ناظر

  
  مطالعه مورد ةمحدود .1 شكل

  
 يبردار نمونه نقاط انتخاب. 2.2

 ميـدان  تـا  و شـروع   اسلامي انقلاب ميدان از انقلاب خيابان
 ارزيـابي  آنكـه  بـه  توجـه  بـا . يابد مي ادامه) ع( حسين امام
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 و هـا  اهرچهار استن  اساكن سلامت بر مبتني روشي ريسك
 بـرداري  نمونـه  نقـاط منزلة    به مسير اين در اصلي هاي ميدان

شـكل   ايستگاه 5 در برداري  نمونه مبنا اين بر. شدند انتخاب
 -فردوسـي  ميدان -وليعصر چهارراه -انقلاب ميدان: گرفت
  .حسين امام ميدان و شميران پيچ

  
 شيميايي  آناليز و برداري نمونه روش. 2.3
 غلظـت  ميزان تعيين منظور به هوا هاي نمونه قسمت اين در

 منگنـز،  نيكـل،  كروم، كادميوم، مس، :شامل (سنگين فلزات
 1391 ماه بهمن 19 در فصل 2 طي) آرسنيك و سرب آهن،

 ايـستگاه  5 تعيين با ساعته 8 صورت هب 1392 خرداد اول و
 فلـزات  ميـزان  سـنجش  بـراي . ندشـد  آنـاليز  و آوري جمع

 هــاي روش بــر مبتنــي تهــران انقــلاب خيابــان در ســنگين
 و SKC پـايين  دبي با هاي پمپ كمك به فعال برداري  نمونه
ــا ــتفاده ب ــر از اس ــشايي فيلت ــي 37 غ ــري ميل ــنس از مت  ج

 دسته  ب جداگانه طوره  ب كدام هر وزن قبلاً كه ،فايبرگلاس
 در فيلترهـا  ،بـرداري   نمونـه  حين در. كنيم مي عمل ،اند  آمده

 پمـپ  روي و نـد ريگ مـي  قرار خود مخصوص هاي محافظ
 كمـك  بـه  بـرداري   نمونـه  بـراي  پمپ دبي. شوند مي نصب
. شـد  تنظـيم  دقيقـه  بـر   ليتـر  5/1 روي كاليبراسيون دستگاه

 محل تا خصوصم هولدرهاي در را شده آوري جمع فيلترهاي
 و اسـيدي  هضم روش از استفاده با و ندكرد حمل آزمايشگاه
 تعيين تفكيك به سنگين فلزات ميزان ICP3 دستگاه از طريق 

اسـتاندارد   روش بـا  مطابق مذكور مراحل  تمامي. ندشد مقدار
OSHA-125G شكل گرفتند )OSHA, 2002(.  

  
 زيآنال يفيك كنترل. 2.4

 بررسي صحت و دقت اليز،آن هاي روش كيفيت تعيين براي
 آنـاليز  بـار  2 نمونـه  1 حداقل مرحله، هر در منظور بدين و

 آنـاليز  روش دقـت  بيانگر حاصله نتايج اختلاف ميزان. شد
 فلـزات  سـنجش  بـراي ) دقت (اختلاف درصد ميزان. است

 درتوانيـد     مـي  را تهـران    اسـلامي  انقلاب خيابان در سنگين
 مـشاهده  1  جدول در هك گونه همان. دكني  مشاهده 1 جدول

 در كـه  است متغير درصد 17 تا 3 بين دقت ميزان ،شود مي
 حفاظــت آژانــس دســتورالعمل قبــول قابــل ةمحــدود

 ,Pardakhti, 2011 Chambers( 1سـت مريكاا زيست محيط

1983;.(  
 از دوره هـر  در آنـاليز  روش صـحت  ميزان تعيين براي

 منظـور  ينبـد . شدند تهيه اسپايك هاي نمونه برداري،  نمونه
 شوند  مي آناليز و اضافه ها نمونه به ها آلاينده از معيني مقدار

 واقعـي،  غلظـت  بـه  شـده  قرائت غلظت نسبت ةمقايس با تا
 2جــدول  در كــه گونــه  همــان.شــود معــين روش صــحت
 بين ما) ريكاوري (بازيافت درصد ميانگين كنيد  مي مشاهده

ة شـد  ائـه ار دسـتورالعمل  بـا  كه شده تعيين درصد 97 تا 83
 ,Chambers( دارد مطابقـت  2زيـست  محيط حفاظت آژانس

1983(  
 يهوا در نيسنگ فلزات زيآنال روش دقت نيانگيم. 1جدول 

  انقلاب ابانيخ يتنفس

   درصد اختلافنيانگيم

  مس  كادميوم  كروم

   درصد6  %2   درصد4

  نيكل  منگنز  روي

   درصد13   درصد7   درصد8
  آهن  رسنيكآ  سرب

   درصد17   درصد9   درصد3

 و بـرداري   نمونـه  تهـران  انقلاب خيابان در تنفس هواي
 در( 92 بهـار  و 91 زمستان در آن در سنگين فلزات غلظت

ــه 2 ــايي )مرحل ــدازه  و شناس ــري ان ــد گي ــدان. ش ــا مي  و ه
 بـرداري   نمونـه  نقـاط منزلة    به نقطه 5 در اصلي هاي چهارراه
 .باشـند  منطقـه  هـواي  از خـوبي  ةنماينـد  تـا  شدند انتخاب

 ـ 1 و 3شـاهد  ةنمون 1 حداقل مرحله هر در همچنين،  ةنمون
 آناليز نتايج صحت گيري اندازه  براي   4بازيافت درصد تعيين

 نتايج دقت گيري اندازه  براي   5تكرارپذيري تعيين ةنمون 1 و
 .شد برداشت آناليز
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 هواي در سنگين فلزات آناليز روش صحت ميانگين. 2جدول 
  انقلاب خيابان تنفسي

  بازيافت درصد ينميانگ
  مس  كادميوم  كروم

   درصد93   درصد92   درصد86
  نيكل  منگنز  روي

   درصد84   درصد90   درصد91
  آهن  رسنيكآ  سرب

   درصد85   درصد86   درصد86
  

   سكير يابيارز اتيكل. 3
 هـواي  در سـنگين  فلـزات  از يـك  هر غلظت تعيين از پس

ــران، ــتورالعمل از ته ــف دس ــد تعري ــسة ش ــت آژان  حفاظ
 هماهنــگ سيــستم ةبرنامــ طــي كــه مريكــاا زيــست يطمحــ

 اسـت،  رسـيده  چـاپ  بـه ) IRIS, 2005 (ريـسك  اطلاعات
 ايـن  بـا  تهرانـي  شهروند هر كه غلظت مقدار تا شد استفاده
 اسـت،  تمـاس  در مختلـف  طـرق  از هوا در خطرناك مواد

 جداگانـه  تـنفس،  طريـق  از تمـاس  مقـدار . شـود  شناسايي
 سيـستم  .)IRIS, 2005( شـد  خواهـد  مـشخص  و محاسـبه 
 فاكتورهـايي  گسترده، مطالعات بررسي طي IRIS اطلاعاتي

 و جـذب  بيضـرا  متوسط، وزن متوسط، عمر طول قبيل از
 ايـن  در آن، از اسـتفاده  بـا  كـه  كـرده  ارائـه  را مدت تماس 

تهرانـي در    شـهروند  يـك  كـه  اسـت  شده مشخص تحقيق
 طور به )Schwarzenegger, 2008(  خيابان انقلابةمحدود

 گيـري  انـدازه  بـا  و كنـد  مـي  استنشاق هوا ميزان چه توسطم
 فلـزات  مقـدار  چـه  طريـق  اين از هوا، در ها آلاينده غلظت
 .)U.S-EPA, 2005( شود مي او بدن وارد سنگين

 يـك  هـر  با شهروندان تماس نهايي مقدار تعيين از پس
 و شـيب  ،RfC، RfD فاكتورهاي از شده، ذكر هاي آلاينده از

 در ذكرشـده  هـاي  سازمان از طريق  كه حد،وا ريسك ميزان
 ريـسك  افـزايش  ميـزان  تا شد استفاده است، شده ارائه بالا

 و محاسـبه  مـواد  ايـن  از يـك  هـر  بـا  تماس اثر رد سرطان
 ريـسك  ميزان تعيين بر علاوه. )Kent, 1998 (شود ارزيابي

 داراي كــه مــوادي مجمــوع بــراي خطــر انــديس ســرطان،
 تعيـين  و محاسبه نيز اند  نيغيرسرطا بهداشتي سوء عوارض

 ـ نتايج به توجه  با.)U.S-EPA, 2000( شد  و آمـده  دسـت  هب
  مـورد مطالعـه بـا      ةدر منطق ـ  تهـران  جمعيت ةروزان تماس
 عمـر  طـي  تهـران  در سرطان تعداد افزايش سنگين، فلزات

 محاسـبه  يكم صورت به تهراني ساكن در منطقه    شهروندان
   .)Borai, 2001(شد  خواهد
 طريـق  از عمـر  طـي  روزانـه  تماس مقدار يينتع از پس
 استفاده سرطان ريسك مقدار تعيين براي 1 ةاز رابط  ،تنفس
  .)U.S-EPA, 2005( شود مي

  )1(رابطه 
Risk = CDI inhale *URF inhalation         

 تمـاس  طـرق  از خطر انديس سرطان، ريسك بر علاوه
 نتهـرا  هواي در كه سنگين فلزات از يك هر براي مختلف
 گيـري  انـدازه  و محاسـبه  زيـر  روش بـه  است شده مشاهده

  .)U.S-EPA, 2005( شود مي
  )2(رابطه 

HQ inhalation = CDI inhalation / RfD inhalation 
  

 بـه  توجـه  بـا  جامعـه  هر در شده ارائه هاي دستورالعمل
 معيارهاي،  لذا دنكن مي تغيير اجتماعي و فردي هاي خاصيت

 انجـام   براي .است متفاوت اگونگون جوامع براي نظر مورد
 اشاره آن به كه برداشت گام 4 بايد سلامت ريسك ارزيابي
  .)Absalon, 2010(شد  خواهد
 خطر شناسايي 

 حاضـر،  ةمطالع ـ در كنند  مي خطر ايجاد كه هايي  آلاينده
 مـس،  كـروم،  كادميوم، سرب، روي، آهن، آرسنيك،: شامل
  .اند نيكل و منگنز
 واكنش –تماس ةرابط  

 تنفـسي  هـواي  در سـنگين  فلـزات  غلظـت  بين اطارتب
 در بايـد  انـسان،  سلامت رد آن تاثير و ميزان  انقلاب خيابان

  .شود مشخص گام اين
 تماس مقدار ارزيابي 

 ايــن در مفــروض هــاي آلاينــده بــا تمــاس هــاي روش
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  :ندزير موارد شامل پژوهش
 متـر  20 نـرخ  سـنگين،  فلـزات  بـه  آلـوده  هواي تنفس

 ميـزان  ضـريب  اعمال فرض با و) با مطابق (روز در مكعب
 3 منظـور  بـدين  .)Heinhold, 1985( ريـه  از طريـق  جذب
 آلـودگي  بـا  تماسـشان  ميزان و نوع برحسب مردم از گروه
  :شوند مي تعريف سنگين فلزات
 ميـدان  تـا  انقـلاب  ميدان از (منطقه در   دائمي ناساكن -
 در ســال روز 350 و روز شــبانه  ســاعت24: )حــسين امــام
 منطقـه  در نبودن روز 15 فرض با (اند   با هواي آلوده   تماس

  ؛)سال در
 روز 6 و  سـاعت در روز    8: فروشـندگان  و كارمندان -

   در تماسند؛ آلوده هواي با هفته در
 بـا  آلـودگي  با تماس ساعات: دانشجويان و مشتريان -

   .هفته در روز 4 روز و هر در ساعت 5فرض 
ــر ــاي ب ــار مبن ــازمان غيررســمي آم ــا س ــايت و رآم  س

ــشگاه ــدان نفــر،  هــزار48 ن دائمــياهــا، ســاكن دان  و كارمن
 نفـر   هـزار  39 دانـشجويان  و نفرهزار   6 معادل فروشندگان

  .)سازمان آمار(است  شده فرض
 محاسبة ريسك 

 لازم، اطلاعـات   تمـامي  شناسايي از پس مرحله اين در
ــا تــوان مــي  و ســرطاني ريــسك زيــر روابــط از اســتفاده ب

  .كرد حاسبهم را غيرسرطاني
  

  يرسرطانيغ و يسرطان سكير ةمحاسب. 4
 ـ دريافـت  ميزان ابتدا منظور، بدين  از ناشـي  آلاينـده  ةروزان
 ,R. A. Forum) (3 ةرابط ـ(آوريـم   مـي  دسـت ه ب را تنفس

2005(. 

  )3(رابطه 

inhal

ETcari . EF . ED .( )
24CDI

AT
  

  
  :كه در آن
CDIinhal =؛ ناشي از تنفسة آلايندةميزان دريافت روزان 

=Cairلظت فلز سنگين در هوا  غ)µg/m3(؛ 

=EF ؛تماس يروزها تعداد  
ED =؛دارد وجود مارشدنيب احتمال كه ييها سال تعداد  

=ET   براي (روز در تماس با آلاينده         تعداد ساعات شبانه
  ؛) ساعت24ن دائمي اساكن

AT =و يسـرطان  يها  يماريب يبرا كه انسان عمر طول 
) ميانگين كل طول عمر    (الس 70 معادل آن سكير ةمحاسب

هاي غيرسرطاني معادل زماني اسـت كـه در          و براي بيماري  
  .سيمتما

  
  جينتا. 5

 خيابـان  هـواي  در سـنگين  فلـزات  آنـاليز  از حاصـل  نتايج
 آن اهميـت  و نتـايج  خصوص در واست   شده ارائه انقلاب
 را مذكور فلزات غلظت تغييرات ادامه  در .شد خواهد بحث
  .دكني مي مشاهده 10 تا 2هاي   شكل درنمودار قالب در
  

  
  )ng/m3(تغييرات غلظت مس در مناطق مختلف . 2شكل 

  

  
  )ng/m3 (مختلف مناطق در ت كادميومغلظ راتييتغ .3شكل 
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  )ng/m3 (مختلف مناطق در كروم غلظت راتييتغ. 4شكل 

  
  )ng/m3 (مختلف مناطق در نيكل غلظت راتييتغ. 5شكل 

  
  )ng/m3 (مختلف مناطق در منگنز تغلظ راتييتغ .6شكل 

  
  )ng/m3 (مختلف مناطق در روي غلظت راتييتغ .7شكل 

  
  )ng/m3 (مختلف مناطق در آهن غلظت راتييتغ .8شكل 

  
  )ng/m3 (مختلف مناطق در سرب غلظت راتييتغ .9شكل 

 
  )ng/m3 (مختلف مناطق در آرسنيك غلظت راتييتغ .10شكل 

  
  انقلاب ابانيخ سطح رد ها   ندهيآلا پراكنش. 6

 تنفسي هواي در ها آلاينده غلظت پراكنش ةنحو تعيين براي
 GIS محـيط  در شـده   رقـومي  هـاي  نقـشه  از انقلاب خيابان
 صـورت  6كريجينـگ  روش به يابي  ميان .است شده استفاده
 19  تـا  11  شـكل  در را پراكنش ةنحو نتايج كهاست   گرفته

  .دكني مي مشاهده
 شـود  مـي  مـشاهده  19 تـا    11ل  كه در اشـكا    طور همان
 كمترين و است وليعصر چهارراه در آلودگي ميزان بيشترين
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 آلـودگي  رد ترافيـك  اثـر  از نشان كه فردوسي ميدان در آن
كادميوم، آهن، كروم، منگنز     ةآلايند  براي ، همچنين .دارد هوا

 ميـدان  بـين  تغييـر  خطـي  صـورت  به آلودگي نرخ و روي 

 نوع .كند مي تغيير زياد به كم زا حسين امام ميدان و انقلاب
 غلظــت و اســت متمــايز ســرب ةآلاينــد بــراي يــابي درون

  .شود مي مشاهده حسين امام ميدان در ماكزيمم
  

  
  )ng/m3( انقلاب ابانيخ يتنفس يهوا در    آرسنيكةنديآلا پراكنش ةنحو. 11شكل 

  

  
  )ng/m3( بانقلا ابانيخ يتنفس يهوا در    مسةنديآلا پراكنشة نحو. 12شكل 

  

  
  )ng/m3( انقلاب ابانيخ يتنفس يهوا در    كادميومةنديآلا پراكنش ةنحو. 13شكل 

  

  
  )ng/m3( انقلاب ابانيخ يتنفس يهوا در    آهنةنديآلا پراكنش ةنحو. 14شكل 

  

  
  )ng/m3( انقلاب ابانيخ يتنفس يهوا در    كرومةنديآلا پراكنش ةنحو. 15شكل 
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  )ng/m3( انقلاب ابانيخ يتنفس يهوا در    منگنزةنديآلا پراكنش ةنحو. 16شكل 

  

  
  )ng/m3( انقلاب ابانيخ يتنفس يهوا در    نيكلةنديآلا پراكنش ةنحو. 17شكل 

  

  
  )ng/m3( انقلاب ابانيخ يتنفس يهوا در    سربةنديآلا پراكنش ةنحو. 18شكل 

  

  
  )ng/m3( انقلاب نابايخ يتنفس يهوا در    رويةنديآلا پراكنش ةنحو .19 شكل

 

  نتايج ارزيابي ريسك. 7
  غيرسرطاني ريسك ارزيابي. 7.1
اـس  در اي آلاينـده  با مقدار از بيش شهروند يك كه صورتي در  تم

 در آلاينـده  غلظـت  (تماس مقدار تقسيم از كه خطر، انديس باشد،
 تر  بزرگ آيد، مي به دست  مرجع تنفسي غلظت بر) استنشاقي هواي

 در تماس، تحت افراد كه است اين دهندة  نشان كه شد خواهد 1 از
 .R. A(دارنـد   قـرار  غيرسرطاني بهداشتي عوارض به ابتلا معرض

Forum, 2005(.انديس  تعيين براي را راهنما هاي غلظت 3  جدول 
 .U. S. D( دهد مي نشان مطالعه مورد هاي آلاينده غيرسرطاني خطر

O. H. A. H. SERVICES, 2005,2007,2012(.  

  يسرطان ريسك يابيارز. 7.2
 آلاينـدة  بـا  تمـاس  ميزان كمترين حتي سرطاني آثار بحث در

 هـا   انـسان  در سـرطان  بـروز  ريـسك  افزايش باعث نظر مورد
 احتمـال  بـا  نهايي حد تخمين ،تنفس واحدريسك   .شود  مي
 انسان يك عمر طي سرطان ريسك افزايش درصد براي  95
 4 جـدول . اسـت  نسبي صورته  ب ماده يك تنفس طريق از

 را مـوردنظر  هـاي  آلاينـده  براي تنفس واحد ريسك مقادير
  .دهد مي نشان
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  )IRIS, 2012( كايمرا يروين وزارت يطيمح  ستيز دفتر دستورالعمل طبق يرسرطانيغ خطر سياند  نييتع يبرا راهنما يها  غلظت. 3جدول 
   mg/m3 )RfC(Acute غلظت مرجع حاد

 كادميوم نيكل آرسنيك
2* 4-10  6* 3-10  3* 5-10  

   mg/m3)RFC(Chronic غلظت مرجع درازمدت 
 كادميوم كروم نيكل

9* 5-10  1* 4-10  1* 5-10  

 منگنز آرسنيك سرب
5/1 * 4-10  5/1 * 5-10  5* 5-10  

  

 )IRIS, 2009 (مريكاا نيروي وزارت محيطي زيست دفتر دستورالعمل طبق ريسك ارزيابي براي راهنما هاي غلظت .4جدول 

  )µg/m3 ( تنفسريسك واحد
 مس كادميوم كروم
2/1 * 2-10  8/1 * 3-10  - 
 نيكل منگنز روي

- - 4/2 * 4-10  

رسنيكآ سرب  آهن 
- 3/4 * 3-10  - 

  

  انقلاب خيابان يهوا در نيسنگ فلزات يبرا يرسرطانيغآني  8خطر سياند  و 7 آنيةمخاطر يها  نسبت. 5جدول 
  آلاينده  مس  كادميوم  كروم  نيكل  منگنز  روي  آهن  رسنيكآ  سرب

-  05/4 * 2-10  -  -  -  62/6 * 4-10  -  60/4 * 2-10  -  
آني ة نسبت مخاطر

  )1 گروه(

-  09/1 * 2-10  -  -  -  78/1 * 4-10  -  24/1 * 2-10  -  
 آني ةنسبت مخاطر

  )2 گروه(

-  26/5 * 3-10  -  -  -  59/8 * 5-10  -  97/5 * 3-10  -  
 آني ةنسبت مخاطر

  )3 گروه(
-  67/5 * 2-10  -  -  -  25/9 * 4-10  -  44/6 * 2-10   انديس خطر آني كل  - 

  

  انقلاب خيابان يهوا در نيسنگ فلزات يبرا يرسرطانيغدرازمدت  10خطر سياند  و 9 درازمدتةمخاطر يها  نسبت. 6جدول 
  آلاينده  مس  كادميوم  كروم  نيكل منگنز  روي  آهن  رسنيكآ  سرب

21/4 * 1-10  40/5 * 1-10  - - 81/6 * 1-10  41/4 * 2-10  03/5 * 2-10  38/1 * 1-10  -  
 ةنسبت مخاطر

  )1 گروه(درازمدت 

13/1 * 1-10  45/1 * 1-10  - - 83/1 * 1-10  18/1 * 2-10  35/1 * 2-10  71/3 * 2-10  -  
 ةنسبت مخاطر

  )2 گروه(درازمدت 

46/5 * 2-10  01/7 * 2-10  - - 83/8 * 2-10  72/5 * 3-10  53/6 * 3-10  79/1 * 2-10  -  
 ةنسبت مخاطر

  )3 گروه(ت ددرازم

88/5 * 1-10  55/7 * 1-10  - - 52/9 * 1-10  17/6 * 2-10  04/7 * 2-10  93/1 * 1-10  -  
انديس خطر 
  درازمدت كل
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 بـه  ابـتلا  نـرخ  دهـد   مـي  نشان 6 و   5هاي    جدول نتايج
 زيـر  همگـي  گـروه  3 هـر  بـراي  غيرسـرطاني  هاي   بيماري

 مـشكلات  نكردن  ايجاد ةدهند  نشان كه شده گزارش »يك«
 ايـن   .اسـت  منطقـه  هواي در سنگين فلزات از ناشي ةاضاف

 آمـده   21 و   20هـاي     ز در شـكل   نتايج به صورت نمودار ني    
  .است

 هاي سـرطاني بـا    نتايج مربوط به آمار بيماريةبراي ارائ 
ــب ــسك و CDI ةمحاس ــرطاني ري ــه س ــايج ب ــدول نت  7 ج

 .رسيم مي
 كنيد   مي مشاهده 22 و شكل    7جدول  كه در    گونه همان

 افـراد  عمـر  طي سرطان به ابتلا كل تعداد انقلاب خيابان در
 ايــن در مطالعـه  مــورد سـنگين  فلــزات استنـشاق  از ناشـي 

 كـه  اسـت  نفـر  ميليـون  يك هر در نفر 53 از كمتر،پژوهش
 ميـزان  ضـرب  بـا  ،لذا. نيست خطرناكي شرايط ةدهند نشان

 ،هـاي مـورد مطالعـه      تمامي گـروه   جمعيت در زايي  سرطان
 سـنگين  فلـزات  از ناشـي  افـراد  عمر طي سرطان كل تعداد
 ، كـروم  ةآلايند 4 به ريسك   تمامي كه شده برآورد 5 با برابر

 .است يافته اختصاص نيكل كادميوم و آرسنيك،
فلزات كـروم    براي سرطان به ابتلا نرخ بيشتربودن علت

. گـردد  مـي بر فلز دو اين زايي  سرطان خاصيت به آرسنيك و
 فلـزات  ساير با قياس در مذكور فلزات از كمي ميزان تنفس
 و خطرنـاك  ربراب ها  ده تواند  مي تحقيق اين در مطالعه مورد
  .باشد كشنده حتي

 
  هاي غيرسرطاني  انديس خطر آني كل براي بيماري.20 شكل

 
  هاي غيرسرطاني  انديس خطر درازمدت كل براي بيماري.21 شكل

  انقلاب انخياب يهوا در نيسنگ فلزات يبرا عمر طي پوست و تنفس قيطر از عمر طي سرطان سكير. 7 جدول
  آلاينده  مس  كادميوم كروم يكلن منگنز روي آهن  آرسنيك سرب

-  49/1 * 5-10  -  -  -  08/4 * 7-1059/2 * 5-1007/1 * 6-10  1گروه  ريسك تنفس  - 
-  34/3 * 6-10  -  -  -  14/9 * 8-1079/5 * 6-1038/2 * 7-10  2گروه  ريسك تنفس  - 
-  58/2 * 7-10  -  -  -  06/7 * 9-1048/4 * 7-1084/1 * 8-10  3گروه  ريسك تنفس  - 
-  85/1 * 5-10  -  -  -  07/5 * 7-1021/3 * 5-1032/1 * 6-10    گروه3جمع   - 

5/52 *   جمع كل6-10
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  خيابان انقلاب ي در هوانياز فلزات سنگناشي حتمل ريسك سرطاني م. 22 شكل

  
  يريگ   جهينت. 8

 تـأثير  بررسـي  و گيـري  انـدازه  پـژوهش  ايـن  اصـلي  هدف
 هـواي  در هـا  انـسان  سلامتي روي سنگين فلزات آلايندگي
 ارزيـابي  عرف هاي  روش از استفاده با انتهر انقلاب خيابان
 نتـايج  و آن اجـراي  اصـلي  مراحـل . اسـت ) IRIS (ريسك
 در كه گونه  همان .برشمرد زير صورت به توان مي را حاصله
 خيابـان  در سـنگين  فلـزات  ميـزان  يـد، دكر مـشاهده  نتايج

 كنـد   نمـي  ايجـاد  ناسـاكن  سلامت براي جدي خطر انقلاب
آلـودگي   كنتـرل  بـراي  گزاف هاي هزينه صرف به كه آنقدر

 امـا، . احتيـاج باشـد    منطقـه  ناشي از اين فلـزات در هـواي       
 متوجـه  آرسـنيك  فلز كـروم و    جانب دو  از تهديد بيشترين

 ويژگـي  از ناشي هم آن كه است غيردائمي و دائمي ناساكن
 زايـي   سـرطان  بـالاي  ضـرايب  داشتن در فلزدو   اين خاص
  . است

 امام ميدان تا انقلاب نميدا از مسير كل در آلودگي نرخ
 برخـي  در نـاچيزي  اخـتلاف  و اسـت  ميزان يك به حسين
 بـه  وليعصر چهارراه در آلودگي نرخ. شود مي مشاهده نقاط
 وسـايل  بيـشتر  تـردد  علته  ب كه ستبالا نقاط ساير تبنس
 سـفانه أمت. در ايـن محـدوده اسـت       شخصي و عمومي ةنقلي
 مشكل حل كه بالاست بسيار مكان اين در دانشجويان تردد

ن ابراي سـاكن  . دهد  مي قرار اولويت در را گذر اين ترافيكي
ميزان ريسك سرطاني و غيرسرطاني به علت تماس         ،دائمي

 گـزارش شـده     ديگـران تـر از      خطرنـاك  ،ها  بيشتر با آلاينده  
ن موقـت   ا براي ساكن  ،گرچه از منظر ريسك سرطاني    ا. است

توانـد    زا مـي   نهاي سرطا   چند كوتاه با آلاينده    نيز، تماس هر  
از جملـه   . كنـد احتمال ابتلا به سـرطان را در افـراد ايجـاد            

تـوان عنـوان     مـي   براي تكميل اين پژوهش    پيشنهادهايي كه 
 سـنگين  فلزات ريسك ارزيابي و سنجش: ند از ا  كرد عبارت 

 و انتـشار  عوامل تهران، شناسايي  براي كل  تنفسي هواي در
 خيابـان  در يكآرسـن  و كـروم  به خـصوص  ها  آلاينده انتقال
 مناسب راهكارهاي تهران، يافتن  هاي  خيابان ساير يا انقلاب
 و  سـنجش  ،هوا در سنگين فلزات مخرب آثار كاهش براي

 كه برابر با   سنگين فلزات مخرب آثار »كل ريسك«ارزيابي
پوسـتي بـراي افـراد       تمـاس  و بلـع  مجموع ريسك تنفس،  

  .است
  

  
1.- U. S-EPA-SW-846 
2. U. S-EPA-SW-846 
3. Blank sample 
4. Spiked sample 
5. Duplicate 
6. Kriging 
7. Acute HQ 
8. HI 
9. Chronic HQ 
10. HI 

ها‌یادداشت
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