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 چکيده
هاي تحت تأثیر طوفان ،عنوان كانون مركزي جنوب غربی ايراناهواز به 

گرفته از عراق، عربستان سعودي، اردن، اي نشأتگردو غبار خاورمیانه
هدف اصلی از اين مطالعه  سوريه و همچنین آفريقا قرارگرفته است.

در طی روزهاي  10PMبررسی میزان غلظت فلزات سنگین موجود در 
بردار با حجم شهر اهواز بود. يک دستگاه نمونهعادي و گردو غباري در 

آوري نمونه از يک منطقه پرترافیک شهري انتخاب گرديد. بالا براي جمع
 10PMنتايج نشان داد كه در طول روزهاي گردو غباري متوسط غلظت 

و در روزهاي عادي به  278و  333 به ترتیب در فصل بهار و تابستان
مکعب بود. محاسبات فاكتور مترمیکروگرم در  126و 145ترتیب 

 دارايسازي پايین سازي نشان داد كه فلز آلومینیوم با فاكتور غنیغنی
سازي كه فلز روي و سرب با میزان فاكتور غنیمنشأ زمینی بوده درحالی

ونقل و انتشارات صنعتی بالا ريشه در منابع انسان ساخت مانند حمل
 بالاتر از مقادير استاندارد بود. 10PMداشتند. در طول دوره مطالعه غلظت 
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Abstract 
Ahvaz as the focal point of south western of Iran has impressed 

by Middle East Dust (MED) storms which has originated from 

Iraq, Saudi Arabia, Jordan, Syria and also Africa. The main 

objective of this study was to evaluate heavy metals contents of 

PM10 during normal and dust event days in Ahvaz. High volume 

sampler device was selected to take sample at a high traffic area 

of the city. Result showed that during dust event days, the 

average concentrations of PM10 were 300 and 278 µgm-3 in the 

spring and summer, while during normal days, the 

corresponding values were 145 and 126, respectively. Findings 

of enrichment factors indicated that Al with low enrichment 

factor had crustal origin, whereas Pb and Zn with high EF had 

anthropogenic sources such as transportation as well as 

industrial emissions. In present study, the concentrations of 

PM10 were higher than the standard values. 

Keywords: Dust storms, Enrichment factor, High volume 

sampler, anthropogenic sources. 

                                                            
* Corresponding Author. E-mail Address: heidarimfar@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

 1393، پایيز 3ازدهم، شماره دوره دوفصلنامه علوم محيطي، 

72-65 



 زاهوا شهر هواي 10PM در موجود سنگین فلزات غلظت میزان بررسی

 

 1393، پایيز 3زدهم، شماره دوالنامه علوم محيطي، دوره فص

66 

 مقدمه -1

رويه شهرها به همراه افزايش گسترش روزافزون و بی

جمعیت، افزايش تعداد وسايل نقلیه و صنايع، تعمیر 

و استاندارد انتشار  راهکارنامناسب وسايل نقلیه و نبود 

تر گیرانه باعث ايجاد مشکلات آلودگی هوا در بیشسخت

كه بر اساس طورييافته شده است بهكشورهاي توسعه

 درصد 8الی  4 (WHO)گزارش سازمان جهانی بهداشت 

ي نابهنگام در مقیاس جهانی به دلیل مواجه با غلظت هامرگ

. ذرات معلق [2, 1]باشدمیبالاي ذرات معلق در هواي آزاد 

راي محدوده اندازه بین كه دا تنفس قابلذرات  خصوص به

، به دلیل داشتن عناصر باشندیم کرومتریم 133نانومتر تا 

يکی  عنوان بهسمی و قدرت واكنش بالا در دستگاه تنفس، 

. علاوه بر دنشویمي بزرگ در سطح جهانی تلقی هاینگراناز 

 منظور بهي ذرات معلق هایژگيوي اخیر هاسالاين در 

ي شیمیايی اتمسفري از هادهيپدشناسايی منابع و مطالعه 

 ذرات . كل[4, 3]اهمیت و توجه بالايی برخوردار شده است

 شودیم داده نشان نیز TSP صورت به كه آزاد هواي معلق

( 5/2PM و PM 13) رت زو ري تربزرگ به ذرات تواندیم

 نفوذ پتانسیل تر زير ذرات نیب نيا ازبندي شوند كه تقسیم

 يهیناح به حتی ممکن است و داشته هاهير به تريبیش

 بلندمدت و مدتكوتاه اثرات بنابراين برسند، نیز هاآلوئل

 هايیماريبو  علائم افزايش زودرس، مرگ مثل تريبیش

 يهابافت در تغییرات ايجاد و هير كارايی كاهش تنفسی،

علاوه بر اين، ذرات معلق از  .دباشن داشته توانندیم را ريوي

 ،آرسنیک، كروم همچون) نیسنگ فلزاتطريق حمل 

 اثراتها باعث ايجاد و كاتیون هاونیآنكادمیوم، سرب(، 

 نیسنگ فلزاتقلبی و عروقی شده كه از اين میان  توجهقابل

 برنقش مهمی را در آلودگی هوا  10PM موجود در

تی با افلزفلزات سنگین شامل فلزات و شبه. [5]دارندعهده

. يا پنج برابر آب هستند متریسانتگرم بر  4چگالی اتمی 

فلزات سنگین در اتمسفر در تركیبات ريز و سبک 

مانده و قسمتی از معلق در هوا باقی صورت بهو  گرفتهشکل

شده و قسمتی ديگر به آن در صورت بارش جوي حذف

ذرات معلق باقی  صورت به اتمسفرغبار در  وهمراه گرد

 يهاشکلبه  اخود ر فلزات سنگیندر محیط . دماننیم

 همچونمختلف  يهاراهو از  كرده عرضهشیمیايی مختلفی 

 وغبارهاي آتشفشانی  ،هاي معادن سنگی )عیطب منابع

 يباطر ،صنايع رنگرزي، آبکاري فلزات ) غیره( و مصنوعی

. وجود فلزات سنگین در [6]ابنديیمانتشار ي و غیره( ساز

بلکه  كنندیمرا تهديد  هاانسانسلامت  تنهانههواي تنفسی 

 ناي علاوه بر گذارند،یم تأثیربر ساختار اكوسیستم نیز 

فلزات سنگین در غلظت بالا اثر نامناسب بر جذب و انتقال 

ختل كردن متابولیسم و اثر شديد بر رشد و م ،عناصر ضروري

هايی همچون یماريبچنین باعث هم ،ددارن دمثلیتول

بر  تأثیريی و زاسرطان لزايمر،آ نیسم، مركوريالیسم،ساتور

و پوست  هااستخوان ،بدك لیه،ك ،سیستم اعصاب مركزي

هاي گازي است كه آلاينده ذكرانيشا. [7, 6]شوندیم

هاي قلبی عروقی ، توانند در ايجاد بیماريهمچنین می

. در [3, 8]تنفسی و حتی مرگ نیز نقش داشته باشند

مطالعات زيادي در مورد تعیین میزان فلزات ي اخیر هاسال

است. چلانی  شدهانجاماستنشاق  قابلروي ذرات  رسنگین ب

میزان فلزات  1338تا دسامبر  1333و همکاران از ژانويه 

 مطالعه مورد اهند ر بمبئیسنگین موجود در هواي شهر 

نشان داد كه ذرات قابل استنشاق و  هاآنقراردادند، نتايج 

ي منتشره از صنايع و هاندهيآلا نيترعمده ازجملهفلز سرب 

سوزاندن زباله بوده و بالاترين غلظت فلزات در فصل زمستان 

. پیک و موران در مطالعه خود گزارش [13]است دادهرخ

نشین يک دادند كه غلظت فلزات در آئروسل و ذرات قابل ته

[. 11]است بودهتر در طول سال زتر از ذرات ريدرجه بیش

اكو و همکاران در مطالعه خود به ارتباط قوي بین غلظت ت

 بهفلزات و پارامترهاي آب و هوايی و فعالیت انسانی مرتبط 

لی و پارک در مطالعه خود با  [.12]دمنطقه اشاره كردن هر

عنوان ويژگی فلزات سنگین در كل ذرات معلق موجود در 

هواي غباري و عادي، گزارش دادند كه میانگین غلظت 

TSP سرب و منگنز در هواي غباري چندين برابر هواي ،

 ،ذرات معلق دهیچیپ بیبه ترك توجه با[. 13]باشدمیعادي 

از ذرات معلق باعث اثرات  یتیچه خصوص كهنيا نییتع

 و استمشکل  اریبس شودیم هاانساندر سلامت  یمنف

. اگر ستیموجود ن نهیزم نيدر ا كافیاطلاعات چنین هم

بر  ید به اثرات منفنذرات معلق بتوان اتیو خصوص باتیترك

 بهرا  یاثرات منف نيارتباط ا توانیم، سلامت مرتبط شوند

 نییتع ياطلاعات برا نيكه اا، چركرد دایپ كنندهآلوده منابع

 با لذاارزشمند است.  اریكنترل و كاهش بس يهاياستراتژ

بر  01PMبه اثرات سوء فلزات سنگین موجود در ذرات  توجه

كه شهر اهواز به دلیل به اين توجه باچنین روي انسان و هم

نايع بزرگ ص ،وجود منابع غنی نفت، گاز، صنايع پتروشیمی

ي گرم و وهواآبلولزي، برق و نیز شرايط س ،فلزي و غیرفلزي

غبار در چند  وي گردهاطوفانمرطوب و با توجه به وقوع 

سال اخیر در اكثر فصول سال داراي مشکل آلودگی هواست، 
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 به موارد ذكر شده، بررسی توجه بالذا هدف از اين مطالعه 

فلز سنگین مهم موجود  و چندين 10PMذرات  میزان غلظت

 .[14]شهر اهواز بود در هواي هاآندر 

 هاروشمواد و  -2

كلان شهر اهواز مركز استان خوزستان، يکی از 

 کشهرهاي ايران است. اين شهر با جمعیت بیش از ي

مساحت در بخش مركزي  لومترمربعیك 253نفر با  ونیلیم

 32و  درجه 31شهرستان اهواز در موقعیت جغرافیايی 

طول شرقی در  قهیدق 68و  درجه 48عرض شمالی و  قهیدق

از سطح دريا  متر 18اي خوزستان و با ارتفاع بخش جلگه

ي بزرگ صنعتی نظیر هاكارخانه. وجود [15]باشدواقع می

خیز فولاد، تأسیسات اداري و صنعتی، شركت مناطق نفت

جنوب و شركت ملی حفاري ايران، اهواز را به يکی از 

. هرچند اين است كردهترين مراكز صنعتی ايران تبديل مهم

 شهركلان بسیاري از مهاجران به اين امر سبب روانه شدن

 دادهبسیار دور شده بود ولی مطالعات اخیر نشان  درگذشته

 لیدل بهكه تمايل به مهاجرت از اهواز به ساير شهرها  است

. [17, 16]محیطی روبه افزايش استشرايط نامساعد زيست

 و 10PM ذرات غلظت میزان تعیین منظور بهاين مطالعه 

بهار و  فصل دو طی ها درفلزات سنگین موجود در آن

 نسبتاًي در يک مکان بردارنمونهانجام گرديد. محل  تابستان

پرترافیک و در مركز شهر، با ارتفاع مناسب از سطح زمین 

 قرار داشت. ترقیدقي نمونه واقعی و آورجمعبراي 

 روزه 6با فواصل زمانی  EPA دبرداري طبق متنمونه

با استاندارد رعايت فاصله دو  (ماه هردر  نمونه 5)حداقل 

( از خیابان، منبع تولید آلودگی >23) فاصلهبرابر از موانع و 

پمپ  توسط بردارياز طريق نمونه ترين درخت،هوا و نزديک

 زمان مدت و در دقیقه مکعبمتر 1/1-7/1 دبی با والیوم هاي

 چنین پارامترهاي دما، فشار وساعت انجام گرديد. هم 24

برداري و در انتهاي زمان با شروع نمونههمرطوبت 

برداري، فیلتر پس از نمونه برداري يادداشت گرديد.نمونه

 را خرد و داخل ظرف تفلونی ريخته و پس از برگلاسيفا

( به مدت فلوريکو  كلريدريک ،نیتريک) كردن اسیدها هاضاف

در داخل فور  گرادیسانت درجه 173در دماي  ساعت 4

غلیظ   کيترین دیاس به نمونه بعد از خنک شدن گذاشته شد.

 کیشگرديد و پس از اضافه  هتقطیرشد بار دو مقطرو آب 

 42/3نمونه با عبور از صافی واتمن با قطر منافذ  كردن

 آب مقطر با نمونه ،و بعد از عبور كامل میکرون صاف گرديد

جهت تعیین میزان  وبه حجم رسانده شد  هبار تقطیرشد ود

مدل آركوز   ICP 1از دستگاه هانمونهوجود در فلزات م

 .[18]استفاده شد

 نتایج و بحث -3

نشان  1جدول نتايج حاصل از اين پژوهش در 

 10PMشده است. طبق اين شکل میانگین كلی غلظت داده

 62/232و  6/222در فصل بهار و تابستان به ترتیب برابر با 

باشد كه میانگین غلظت هر دو میکروگرم در متر مکعب می

 NAAQ (3µg/mساعته استاندارد  24فصل بالاتر از میانگین 

 10PMچنین در مقايسه با مقادير غلظت باشد. هم( می153

یو: آمده در كشورهاي صنعتی همچون ژاپن )توكدستبه
3µg/m 38 :3(، انگلیس )لندنµg/m 28 و ديگر كشورهاي )

باشد. كیو ( بالا می3µg/m 133آسیاي شرقی و اروپا )متوسط

ي خود با عنوان در مطالعه  2311لی و تاهیو در سال 

تغییرات فصلی فلزات سنگین در آئروسل اتمسفري در شهر 

در  10PMاولسان كره به اين نتیجه رسیدند كه مقدار ذرات 

باشد كه علت فصل زمستان و بهار بیشتر از فصل تابستان می

 [.13آن را هواي سرد و اينورژن در اين دو فصل دانستند]

در  روزهاي  10PMغلظت  1جدول علاوه بر اين، در 

دو فصل مقايسه گرديد. نتايج  براي هر عاديگردو غباري و 

 حاصل نشان داد كه میانگین غلظت اين ذرات در روزهاي

و  333گردو غباري در فصل بهار و تابستان به ترتیب برابر با 

برابر  2باشد كه حدود میکروگرم در متر مکعب می 33/278

بوده  و اين  عاديمیانگین غلظت ذرات در روزهاي با هواي 

توان غلظت بالاي روزهاي گردو غباري در شهر اهواز را می

ب شهر نسبت هاي خشک در غرجواري با بیابانبه دلیل هم

 همکاران بر و توسط شاهسونی مشابهی كه مطالعه داد. نتايج

 ذرات بودن بالا شد، انجام اهواز در شهر هوا آلودگی روي

 كه نويسندگان علت آن را دهدنشان می را شهر اين در معلق

هاي جواري با بیابانهم و بارش اندک در اين استان میزان

چنین مطالعه [. هم18دانستند] خشک در غرب شهر اهواز

نشان داد كه غلظت ذرات در روزهاي  دراكسلر و همکاران

گردو غباري در كشورهاي عراق، كويت، عربستان و امارات به 

رسیده كه علت اين مقادير را  3µg/m 3333بیش از 

[. علاوه بر 23]اندهاي خشک عنوان كرده جواري با بیابانهم

میزان غلظت فلزات سنگین در  1 شکلاين، نتايج حاصل در 

و گردو غباري  عاديدو فصل بهار و تابستان را در روزهاي 

مختلف ماه  روزهاي در فلزات سنگین غلظت دهد.می نشان

 برخی در و بوده متفاوت و گردو غباري( عادي)روز هواي 

روزهاي فصل بهار و تابستان به حداقل خود رسیده و در 
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ي گردو غباري به بالاترين بعضی روزها به خصوص روزها

غلظت خود رسیده است. طبق اين شکل غلظت فلزات 

در روزهاي گرد و غباري به  10PMسنگین موجود در ذرات 

طور قابل توجهی در مقايسه با روزهاي عادي افزايش 

در روزهاي  10PMاند بطوريکه با افزايش میزان ذرات يافته

. است شتهگرد و غباري میزان فلزات نیز افزايش دا

مثال در فصل بهار  میانگین غلظت سرب، روي و عنوانبه

عادي به  يكادمیوم در روزهاي گردو غباري نسبت به روزها

باشد كه برابر روزهاي عادي می 32/1و  24/1، 26/1ترتیب 

شده تر فلزات توسط ذرات معلق منتشراين نتیجه حمل بیش

و همکاران  رتاكو دهد.اي و خطی را نشان میاز منابع نقطه

خود نشان دادند كه ارتباط قوي بین غلظت  در مطالعه

هاي انسانی مرتبط فلزات و پارامترهاي آب و هوايی و فعالیت

[. همچنین نتايج مطالعات 21به فصول سال وجود دارد]

هاي نشان داد كه غلظت 2336آريموتو و همکاران در سال

نیوم و سرب در آلومینیوم، آهن، كلسیم، روي،تیتا عناصر

غبار نسبت به روزهاي عادي افزايش قابل و زمان رخداد گرد 

 .[22]توجهی داشت

ها از منابع مختلفی فلزات سنگین موجود در آئروسل

يابند كه براي همچون منابع طبیعی و مصنوعی انتشار می

تعیین و ارزيابی نوع منبع فلزات سنگین منتشر يافته روي 

توان استفاده كرد. ( میEFسازي )غنیذرات معلق از فاكتور 

در اين فرمول براي منابع طبیعی يعنی قشر زمین، فلز 

طورمعمول به عنوان فلز انديکاتور ( بهAlآلومینیم )

( به عنوان فلز Zn( و روي )Pbشده و از فلز سرب )استفاده

انديکاتور منتشره از منابع صنعتی و وسايل نقلیه استفاده 

 گردد.می

( با استفاده از فرمول ذيل كه EFسازي )ور غنیفاكت 

, 3گردد]آمده محاسبه میدستتوسط چستر و همکاران به

23.] 

 C

XC

P

XP

C
C

C
C

EF 

 
و  xبه ترتیب غلظت فلز  pCو  xpCدر اين معادله 

ها در به ترتیب غلظت آن cCو  xcCآلومینیم در ذرات بوده و 

كه . طبق اين معادله درصورتیدباشد قشري زمین میموا

به دست بیايد  13تر از سازي كممقدار فاكتور غنی

دهنده اين است كه فلز موجود در ذرات معلق از منابع نشان

دهنده منبع غیر باشد نشان 13قشر زمین بوده و اگر بالاي 

سازي [. نتايج حاصل از فاكتور غنی23باشد]قشر زمینی می

شده است. نتايج حاصل نشان داده 1 جدولشده در محاسبه

از اين قسمت پژوهش نشان داد كه فلز آلومینیم جز منابع 

هاي گردو غبار بر آن مؤثر كه طوفان يازمینی بوده به گونه

بوده و فلز روي و سرب جزء منابع غیر زمینی مانند انتشارات 

همکاران در از وسايل نقلیه و صنايع بوده است. تاهیر و 

مطالعه خود با عنوان تعیین غلظت فلزات جزئی در هواي 

شهر كوالالامپور مالزي نشان دادند كه فلزات كادمیوم، روي 

( از منابع مصنوعی بوده و فلز آلومینیم EF >13و سرب )

(13> EF[از منابع قشر زمینی بوده است )چنین در [ . هم3

سازي كتور غنیتیش و همکاران با بررسی فايمطالعه هار

مشخص گرديد كه سرب، مس، نیکل و آرسنیک از منابع 

هاي انسانی بوده و منگنز و منیزيم از منابع ناشی از فعالیت

[. محاسبات همبستگی يک روش 1طبیعی بوده است]

شده براي توصیف منابع آئروسل معلق و مناسب و آزمايش

سون همبستگی خطی پیر 2باشد. جدول میفلزات سنگین 

دهد. طبق اين هاي فلزات سنگین نشان میرا براي نمونه

تمامی فلزات مطالعه شده با ذرات  جدول ارتباط قوي بین

10PM  دهنده اين باشد كه اين ن نشا تواندیموجود دارد كه

.همچنین شوندیمفلزات توسط ذرات موجود در هوا حمل 

بین خود فلزات  شودیمكه در جدول مشاهده  گونههمان

ین نیز ارتباط قوي وجود دارد اما با توجه به ضريب سنگ

 ترفیضعهمبستگی پیرسون اين ارتباط بین بعضی از فلزات 

به عنوان مثال بین آلومینیوم با كبالت و كادمیوم  باشدیم

 ي وجود دارد.ترفیضعارتباط 

نتايج اين مطالعه با مطالعات ديگر همچون مطالعه لی 

, 3باشد]ن و مومانی مشابه میو همکاران، پاندي و همکارا

در  10PMمقايسه فلزات موجود در ذرات  3[. جدول 25, 24

دهد. طبق اين اين پژوهش را با ديگر مطالعات نشان می

 به نسبتگیري شده در اين مطالعه شکل غلظت فلزات اندازه

 پايین شهري و صنعتی مناطق در شده انجام مطالعات ديگر

در شهرهاي  غلظت فلزات سنگین . اين اختلاف دراست بوده

باشد كه از مختلف جهان به عوامل بسیار زيادي مرتبط می

)مثل  توان به تفاوت در شرايط هواشناسیجمله آنها می

موقعیت جغرافیايی،میزان صنعتی  ، دما و...(،بارش ،رطوبت 

محیطی و بهداشتی هاي زيستبودن و وجود استاندارد

 د. كنترل آلودگی هوا اشاره كر
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 غباري. ودر هواي شهر اهواز در روزهاي پاک و گرد هاآنمیانگین غلظت ذرات معلق و فلزات موجود در  -1جدول 

 

 

 
 ي شهر اهوازفلزات سنگین موجود در هوا سازي برايتوزيع فاكتور غنی -1شکل 

 همبستگی ماتريسی فلزات در تركیب ذرات معلق -2جدول 

PM10 Al Zn Pb Ni Cr Co Cd  

       1 Cd p 

      1 387/3  < 31/3  Co p 

     1 853/3  < 31/3  833/3  < 31/3  Cr p 

    1 353/3  < 31/3  831/3  < 31/3  743/3  < 31/3  Ni p 

   1 583/3  < 31/3  342/3  < 31/3  736/3  < 31/3  733/3  < 31/3  Pb p 

  1 371/3 < 31/3  357/3  < 31/3  353/3  < 31/3  767/3  < 31/3  633/3  < 31/3  Zn p 

 1 318/3  < 31/3  333/3 < 13/3  853/3  < 31/3  872/3  < 31/3  617/3  < 31/3  517/3  < 31/3  Al p 

1 638/3  < 31/3  856/3  < 31/3  857/3  < 13/3  884/3  < 31/3  323/3  < 31/3  383/3  < 31/3  323/3  < 31/3  PM10 

 می باشد.  35/3و  31/3كمتر از p-valueبیانگر مقادير  pنکته: 

 هآلایند
(3g/mµ) 

 بهارفصل 
 (عادی)هوای 

 تابستان فصل بهار فصل گردو غبار درروز 
 (عادی)هوای 

 تابستان در فصل غبارو گردروز 

10PM 21/145 333 32/126 278/33 
Cd /249 /48 /216 /58 

Co /426 /66 /35 /72 

Cr /80 1/43 /65 1/002 

Ni 1/32 2/09 1/07 1/50 

Pb 3/50 4/42 3/13 3/65 

Zn 3/47 4/32 2/88 3/45 

AL 25/50 32/98 17/05 19/17 



 زاهوا شهر هواي 10PM در موجود سنگین فلزات غلظت میزان بررسی

 

 1393، پایيز 3زدهم، شماره دوالنامه علوم محيطي، دوره فص

70 

 با ديگر مطالعات حاضر مطالعه( m ng/3مقايسه غلظت فلزات سنگین ) -3جدول 

 رفرنس روي نیکل كروم كادمیوم سرب مکان

ايران ،اهواز  66/3  35/  355/  48/1  5/3  مطالعه حاضر 

مالزي ،كوالالامپور  181 - - - 87 [26]  

چین ،پکن  433 7 13 - 773 [27]  

ويتنام ،هوچی  125 - 6 - 233 [28]  

تايوان ،تیچانگ  574 3 23 - 335 [23]  

پاكستان ،آباداسلام  163 3 36 - 567 [33]  

(83سال )ايران  ،اهواز  23/4  81/2  13/4  - 1/27  [31]  

ايران ،اصفهان  117 4/4  3/12  13 348 [32]  

 

 گیرینتیجه -4
 نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه مقادير

 در دو فصل مطالعه شده در 10PMذرات  شده يریگاندازه

استانداردهاي معتبر بوده كه  از تربیش بردارينمونه ايستگاه

تواند در درازمدت براي افراد ساكن در اين محیط اين می

چنین بر پايه آنالیز همبستگی واريانس باشد. همآمیز مخاطره

تر فلزات از ( مشخص شد كه بیشEFسازي )و فاكتور غنی

بنابراين  .يابندهاي انسانی منتشر میمنابع حاصل از فعالیت

 شودمی پیشنهاد آمده در اين پژوهشدستبر اساس نتايج به

 و فلزات 10PMذرات  تربیش اثرات و اهمیت به با توجه

تري در بیش هايبررسی و هاي آتی مطالعاتسنگین، در سال

هاي به وجود آمده مورد غلظت، اثرات و ارتباط آن با بیماري

كنترلی  يكارها در طی دوره آلودگی صورت گیرد و راه

هاي فرسوده فعال در همچون مالچ پاشی، حذف دستگاه

  د.مورد توجه قرار گیر استفاده از بنزين بدون سربصنايع، 

 تشکر و قدردانی

اين مقاله حاصل قسمتی از پايان نامه دوره كارشناسی 

و تمامی  باشدیمارشد آقاي محمد حیدري فارسانی 

ي اين پژوهش از طريق طرح تحقیقاتی به شماره هانهيهز

ETRC9202  توسط  مركز تحقیقات زيست محیطی و

اهواز  شاپور يجندمعاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی 

 گرديد. نیتأم

 پی نوشت
1 Inductively Coupled Plasma 
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