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. کرد خواهد ايجاد شهروندان براي را مشکلاتی و شده انسان بدن سيستم
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Abstract 
Heavy metals such as: arsenic, iron, zinc, lead, cadmium, 

chromium, copper, manganese and nickel exist in Tehran’s air 

which is inhaled by inhabitants and causes serious problems 

for human body. Tehran is a metropolis that faces several 

environmental problems. Among Streets, roads and highways 

of Tehran, Enqelab Street is one of the busiest and connects 

Enqelab square to Imam Hossein Square. In this paper, the 

results of measuring heavy metals including arsenic, iron, 

zinc, lead, cadmium,chromium,copper, manganes and nickel 

in Enqelab Street’s air are presented in the form of charts and 

GIS maps. The study was performed in Bahman1 1391 and 

Khordad2 1392 along the mentioned area. The outcome of 

these studies indicates that concentration of all hevey metals 

except arsenic&chrmium are in allowed levels of WHO 

guidelines and despite recording few different the air pollution 

levels in the whole area, from Enqelab square to Imam 

Hossein Square,are equal; however,the air pollution level of 

Valiasr crossroads is relatively considerable. 
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 مقدمه -1

 به رو ساله، هر سنگينفلزات به زيستمحيط آلودگی

 براي جدي خطرات بروز منجربه نهايتاً و است افزايش

 سنگينفلزات. شد خواهد گياهان و جانوران انسان، سلامتی

 در موجود هايآلاينده اصليترين از مخربشان آثارتمامی با

 سالهاي طی اين، بر افزون.  باشندمی بزرگ شهرهاي هواي

 کشور مرزهاي طريق از گرد ريز غبارات زيادي مقادير اخير

 نفوذ ايران روستاهاي و شهرها ساکنان تنفسی هواي به عراق

 از تهران شهر. اندکرده ايجاد برايشان را مخاطراتی و کرده

 [. 1]نيست مستثنی اصل اين

 سرب، روي، آهن، آرسنيک، قبيل از سنگينفلزات

 از تهران شهر هواي در نيکل و منگنز مس، کروم، کادميوم،

 و شده انسان بدن سيستم وارد آلوده هواي استنشاق طريق

-اساسی از يکی. کرد خواهد ايجاد شهروندان براي را مشکلاتی

 آنها شدن متابوليزه عدم سنگين،فلزات با ارتباط در مسائل ترين

 بدن، به ورود از پس سنگينفلزات واقع در[. 2]باشدمی بدن در

 عضلات، چربی، مثل هايیبافت در بلکه نشده دفع ديگر

 همين که گردندمی انباشته و کرده رسوب مفاصل و استخوانها

. شودمی بدن در متعددي عوارض و هابيماري بروز موجب امر

 در شده تعريف استانداردهاي از بيش سنگينفلزات حضور

 براي زيستیمحيط عوارض و مشکلات بروز باعث محيط،

 سنگينفلزات تأثيرات. گرددمی اکوسيستم و محل آن ساکنان

 بروز به مربوط آن ترينعمده و بوده مختلف انسان روي

 قابليت و سمی خاصيت طرفی از. است عصبی اختلالات

 آنها ورود نيز و جانوران و گياهان در سنگينفلزات تجمعزيستی

 و ساخته دوچندان را آنها از ناشی خطرات غذايی، زنجيره به

 [. 3]آوردمی وجود به را زيادي اکولوژيکی تأثيرات

 زيستیمحيط مشکلات با که است شهري کلان تهران

 اين ايجاد در مؤثر طبيعی عوامل از. روبروست هوا آلودگی

 وجود عدم ها،کوه بوسيله شهر شدن احاطه به توانمی مسئله

 اشاره جوي نزولات کم بارش و مناسب سرعت با مداوم بادهاي

 صنايع زياد تعداد وجود شهري، جمعيت نامتناسب رشد. کرد

 ميزان با خودروها، ظرفيت از بيش ورود نيز و فرسوده، و قديمی

 عوامل از شهري ونقلحمل چرخهبه هاآلاينده انتشار بالاي

 .است تهران هواي آلودگی انسانی

 تهران، شهر هايبزرگراه و معابر ها،خيابان ميان در

 خيابان اين. باشدمی آنها ترينپرتردد از يکی انقلاب خيابان

-حسين امام ميدان تا و شده شروعاسلامی انقلاب ميدان از

 وجود علتبه نقليه وسايل پرشمار تردد. يابدمی ادامه( ع)

 و غيره و اميرکبير تهران، دانشگاه قبيل از دانشگاهها

 بدون خيابان اين. گيردمی صورت مهم ادارات و هاسازمان

 به شدن تبديل براي مناسب ريزيبرنامه و طراحی داشتن

 تأثيرگذارترين خود، جغرافيايی موقعيت و جمعی فضاي

 به تا حتی و انقلاب از پيش دوران طول در جمعی فضاي

 خيابان در هوا آلودگی ميزان بررسی لزوم لذا. باشدمی امروز

 ضروري آن، جمعيت عظيم سيل وجود به توجه با انقلاب

 . است

 ميزان سنجش تحقيق، اين نهايی دستاورد

 کادميوم، سرب، روي، آهن، آرسنيک، شامل سنگينفلزات

 شهر انقلاب خيابان هواي در نيکل و منگنز مس، کروم،

 . باشدمی تهران

 هاروش و مواد -2

 مطالعه مورد محدوده -2-1

 از يکی عنوانبه(  سابق اسفند 22)  انقلاب ميدان

 و کارگر انقلاب، خيابانهاي تقاطع در شهر اصلی هايميدان

 آسان دسترسی امکان و آن مرکزيت دليلبه. دارد قرار آزادي

 خط واحد، شرکت اتوبوسهاي طريق از شهر نواحی ديگر به

 روزانه ،(تندرو اتوبوسهاي سامانه) تی.آر.بی و انقلاب متروي

 خيابان و ميدان. گذرندمی ميدان اين از بسياري شهروندان

. است 12 و 7 ،11 ،2 مناطق فاصل حد تهران انقلاب

 و بيمارستان 22 تابعه، سازمان 122 و وزارتخانه ده استقرار

 22 عالی، آموزش مؤسسه و دانشگاه 29 درمانی، مرکز

 اداري، رکزم صدها و المللیبين سازمانهاي دفتر و سفارتخانه

 را منطقه هواي آلودگی بررسی ضرورت اقتصادي مالی،

 که تظاهراتی و هاراهپيمايی برگزاري. کندمی دوچندان

 و( غيره و آذر 12 آبان، 13 بهمن، 22) سالانه صورتبه

 بر ناظر است شده برگزار محدوده اين در( دي 9) موردي

 .است شده ياد محدوده مکانی وزن
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 مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 بردارينمونه نقاط انتخاب -2-2 

 تا و شروعاسلامی انقلاب ميدان از انقلاب خيابان

براي آنکه نتايج اين . يابدمی ادامه( ع)حسين امام ميدان

 نقاط تحقيق، نماينده مناسبی از منطقه مورد مطالعه باشد،

 مسير اين اصلی هايميدان و هاچهاراه برداري درنمونه

 صورت ايستگاه ۵ در بردارينمونه مبنا اين بر. شدند انتخاب

 -فردوسی ميدان -وليعصر چهارراه -انقلاب ميدان: پذيرفت

 .حسين امام ميدان و شميران پيچ

 شيميايي  آناليز و برداينمونه روش -2-3

 غلظت ميزان تعيين منظوربه هوا هاينمونه

 منگنز، نيکل، کروم، کادميوم، مس، شامل) سنگينفلزات

 ماهبهمن 19 تاريخ در فصل دو طی( آرسنيک و سرب آهن،

 ۵ تعيين با ساعته ۸ صورتبه 1392 خرداد اول و 1391

 ميزان سنجش براي. گرديدند آناليز و آوريجمع ايستگاه

 هايروش بر مبتنی تهران انقلاب خيابان در سنگينفلزات

 و  SKC  پايين دبی با هايپمپ کمکبه فعال بردارينمونه

 جنس از متريميلی 37 غشايی فيلتر از استفاده با

 دستبه جداگانه طوربه کدام هر وزن قبلاً که فايبرگلاس

 در فيلترها برداري،نمونه حين در. کنيممی عمل اندآمده

 نصب پمپ بروي و قرارگرفته خود مخصوص هايمحافظ

 بر ليتر ۵/1 بروي بردارينمونه جهت پمپ دبی. شوندمی

 فيلترهاي. شد تنظيم کاليبراسيون دستگاه کمکبه دقيقه

 آزمايشگاه محل تا مخصوص هولدرهاي در را شده آوريجمع

 توسط و اسيدي هضم روش از استفاده با و کرده حمل

 مقدار تعيين تفکيک به سنگينفلزات ميزان  ICP3 دستگاه

استاندارد  روش با مطابق مذکور مراحلتمامی . گرديدند

OSHA-125G [.2]پذيرفت صورت 

 زيآنال يفيک کنترل-2-4

 صحت و دقت آناليز، هايروش کيفيت تعيين براي

 نمونه يک حداقل مرحله، هر در منظور بدين گرديد، بررسی

 حاصله نتايج اختلاف ميزان. گرفت قرار آناليز تحت دوبار

 اختلاف درصد ميزان. باشدمی آناليز روش دقت بيانگر

 انقلاب خيابان در سنگينفلزات سنجش براي( دقت)

 گونههمان. نماييدمی مشاهده 3 جدول در را تهراناسلامی

 17 تا 3 مابين دقت ميزان شودمی مشاهده 1 جدول در که

 دستورالعمل قبول قابل محدوده در که است متغير درصد

 .[۵]باشدمی 3آمريکا زيستمحيط حفاظت آژانس

 از دوره هر در آناليز روش صحت ميزان تعيين جهت

 منظور بدين. گرديدند تهيه اسپايک هاينمونه بردارينمونه

 مورد و شوندمی اضافه هانمونه به هاآلاينده از معينی مقدار

 به شده قرائت غلظت نسبت مقايسه با تا گيرندمی قرار آناليز

 در که گونههمان .گردد معين روش صحت واقعی، غلظت

 بازيافت درصد ميانگين نماييدمی مشاهده 2جدول 

 با که شده تعيين درصد 97 الی ۸3 بين ما( ريکاوري)

 3زيستمحيط حفاظت آژانس توسط شده ارائه دستورالعمل

 .[2]دارد مطابقت

 در سنگينفلزات زيآنال روش دقت نيانگيم -1جدول 

 انقلاب ابانيخ یتنفس يهوا

 اختلاف                          درصد                           نيانگيم

 مس کادميوم کروم

2% 2% 2% 

 نيکل منگنز روي

۸% 7% 13% 

 آهن ارسنيک سرب

3% 9% 17% 
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 سنگينفلزات آناليز روش صحت ميانگين -2جدول 

 انقلاب خيابان تنفسی هواي در

 بازيافت                درصد                             ميانگين           

 مس کادميوم کروم

۸2% 92% 93% 

 نيکل منگنز روي

91% 99% ۸2% 

 آهن ارسنيک سرب

۸2% ۸2% ۸۵% 

 

 شد بردارينمونه تهران انقلاب خيابان در تنفس هواي

 و 91 زمستان در مرحله 2 در آن در سنگينفلزات غلظت و

 بردارينمونه نقاط. گرديد گيرياندازهو شناسايی 92 بهار

 تا شدند انتخاب نقطه ۵ در اصلی هايچهارراه و هاميدان

 مرحله هر در ضمن در. باشند منطقه هواي از خوبی نماينده

 5بازيافت درصد تعيين نمونه يک و  4شاهد نمونه يک حداقل

 تعيين نمونه يک و آناليز نتايج صحت گيرياندازهجهت

 برداشت آناليز نتايج دقت گيرياندازهجهت 6تکرارپذيري

 .گرديد

 نتايج و بحث -3

 قالب در را مذکور فلزات غلظت تغييرات در ادامه

 .نماييدمی مشاهده نمودار

 

 (3ng/mتغييرات غلظت مس در مناطق مختلف ) -2شکل 

 
 (ng/m3) مختلف مناطق در ت کادميومغلظ راتييتغ -3شکل 

 
 (ng/m3) مختلف مناطق در کروم غلظت راتييتغ -4شکل 

 
 (ng/m3) مختلف مناطق در نيکل غلظت راتييتغ -5شکل 

 
 (ng/m3) مختلف مناطق در منگنز غلظت راتييتغ -6شکل 

 

 

 (ng/m3) مختلف مناطق در روي غلظت راتييتغ -7شکل 



 و همکاران نورپور عليرضا

 1393 زمستان، 4زدهم، شماره دوافصلنامه علوم محيطي، دوره 

59 

 

 (ng/m3) مختلف مناطق در آهن غلظت راتييتغ -8شکل 

 
 (ng/m3) مختلف مناطق در سرب غلظت راتييتغ -9شکل 

 
 (ng/m3) مختلف مناطق در آرسنيک غلظت راتييتغ -11شکل 

 انقلاب ابانيخ سطح در هاندهيآلا پراکنش -3-1

 هواي در هاآلاينده غلظت پراکنش نحوه تعيين جهت

 محيط در شدهرقومی هاينقشه از انقلاب خيابان تنفسی

GIS 7کريجينگ روش به يابیميان. است شده استفاده 

 اشکال زير در را پراکنش نحوه نتايج که گرفته صورت

 نماييد :می مشاهده

 شود،می مشاهده 19تا  11که در اشکال  طورهمان

 و است موجود وليعصر چهارراه در آلودگی ميزان ترينبيش

 بر ترافيک اثر از نشان که فردوسی ميدان در آن ترينکم

کادميوم، آهن،  آلاينده همچنين براي .دارد هوا آلودگی

 بين تغيير خطی صورتبه آلودگی نرخ کروم، منگنز و روي

 تغيير زياد به کم از حسين امام ميدان و انقلاب ميدان

 و است متمايز سرب آلاينده براي يابیدرون نوع .کندمی

 شود.می مشاهده حسين امام ميدان در ماکزيمم غلظت

 

 

 

 

 

 

 
 (3ng/m) انقلاب ابانيخ یتنفس يهوا در آرسنيک ندهيآلا پراکنش نحوه -11شکل 

 
 (3ng/m) انقلاب ابانيخ یتنفس يهوا در مس ندهيآلا پراکنش نحوه -12شکل 
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 (3ng/m) انقلاب ابانيخ یتنفس يهوا در کادميوم ندهيآلا پراکنش نحوه -13شکل 

 

 (3ng/m) انقلاب ابانيخ یتنفس يهوا در آهن ندهيآلا پراکنش نحوه -14شکل 

 
 (3ng/m) انقلاب ابانيخ یتنفس يهوا در کروم ندهيآلا پراکنش نحوه -15شکل 

 
 (3ng/m) انقلاب ابانيخ یتنفس يهوا در منگنز ندهيآلا پراکنش نحوه -16شکل 

 
 (3ng/m) انقلاب ابانيخ یتنفس يهوا در نيکل ندهيآلا پراکنش نحوه -17شکل 

 

 (3ng/m) انقلاب ابانيخ یتنفس يهوا در سرب ندهيآلا پراکنش نحوه -18شکل 
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 (3ng/m) انقلاب ابانيخ یتنفس يهوا در روي ندهيآلا پراکنش نحوه - 19شکل

 

 WHOمقايسه نتايج با استاندارد  -3-2

گيري هاي اندازهجدول زير، ميانگين غلظت آلاينده در

جهانی هاي مجاز سازمان بهداشتتهمراه غلظشده را به

(WHO) :آورده شده است 

مقايسه ميانگين غلظت آلاينده هاي  -3جدول 

اندارد ــــــيري شده با استـگاندازه

WHO  غلظت ها بر حسب (3ng/m   ) 

 توضيحات
غلظت مجاز 

WHO طبق 

ميانگين 

 غلظت
 عنصر

(Lifetime Risk 

=1:100 000) 
 آرسنيک 2۵/۸ 2/2

 آهن 339 اعلام نشده -

 روي 2۵9 اعلام نشده -

 سرب ۸/2۵ ۵99 -

 کادميوم 22/1 ۵ -

(Lifetime Risk 

=1:100 000) 
 کروم 2۵/۵ 2۵/9

 مس 2۵/3 اعلام نشده -

 منگنز ۵/3۵ 1۵9 -

(Lifetime Risk 

=1:100 000) 
 نيکل 12/2 2۵

 

جزء جدول فوق مشاهده می شود، به در که طورهمان

گيري شده در اين کروم و آرسنيک، غلظت بقيه فلزات اندازه

هاي اعلام شده از سوي گزارش، در محدوده مجاز غلظت

 سازمان بهداشت قرار دارند. 

 گيرينتيجه -4
اغلب  شد، غلظت مشاهده نتايج در که گونههمان

اين گزارش اندازه گرفته شده اند، در مقايسه  فلزاتی که در

ها از سوي سازمان هاي مجاز آنفلزاتی که غلظت  با

اعلام شده است در محدوده مجاز  (WHO)جهانیبهداشت

باشند و فقط دو فلز کروم و آرسنيک غلظتی بيش از حد می

 ميدان از مسير کل در آلودگی مجاز اعلام شده دارد. نرخ

 اختلاف و بوده ميزان يک در حسين امام نميدا تا انقلاب

 آلودگی نرخ. شودمی مشاهده نقاط برخی در ناچيزي

 که است توجه قابل نقاط ساير نسبتبه وليعصر درچهارراه

در اين  عمومی وشخصی نقليه وسايل تربيش تردد علتبه

 بسيار مکان اين در دانشجويان تردد متأسفانه .محدوده است

 قرار اولويت در را گذر اين ترافيکی مشکل حل که بالاست

 .دهدمی

 نوشتپي
1The 11th month of the Iranian calendar (begins on January 

1st and ends on February 19th) 
2 The third month of the Iranian calendar (begins on May 

22nd and ends on June 21st) 
3 U. S-EPA-SW-846 
4 Blank sample 
5 Spiked sample 
6 Duplicate 
7 Kriging 

 منابع

[1] Yongming, H.. Multivariate Analysisof Heavy 

Metal Contamination in Urban Dusts of Xi’an, 

Central China. The Science of the Total 

Environment, 2006;176-186. 

[2] Al-Khashman, O.. Determination of Metal 

Accumulation in Deposited Street Dusts in 

Amman, Jordan. Environmental geochemistry 

and health, 2007;(29) 1-10. 

[3] M. Ahmadi Zadeh. 1997. Industrial Toxicology 

of Heavy Metals. hezaran Press. 

[4] OSHA. 2002. METAL AND METALLOID 

PARTICULATES IN WORKPLACE 

ATMOSPHERES (ICP ANALYSIS). T-

ID125G-FV-03-0209-M. 

[5] G. R., N. Bidhandi, A. R., Pardakhti. 

Comparative cancer risk assessment of THMs in 

drinking water from well water sources and 

surface water sources. Environtal Monitoring 

Assess, 2011; (179):499-507. 



 ...تهران شهر هواي در سنگينفلزات غلظت گيرياندازه

 

 1393 زمستان، 4فصلنامه علوم محيطي، دوره دوازدهم، شماره 

62 

[6] P. Chambers.. Graphical Methods for Data 

Analysis. Wadsworth International Group and 

Duxbury Press, 1983; 395. 

[7] WHO Air quality guidelines for particulate 

matter, ozone, nitrogen, dioxide and sulfur 

dioxide_Global update 2005. 

 


