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  چكيدهچكيده

گردند، و بـه موجـودات زنـده     هاي انساني كه به داخل اتمسفر رها مي همه تركيبات و يا عناصر شيميايي ناشي از فعاليت     

ا در طـول دو دهـه اخيـر افـزايش     هـاي هـو   انتشار آلاينده. شوند هاي هوا شناخته مي توانند آسيب برسانند، به عنوان آلاينده مي

چشمگيري داشته است كه اين امر به دليل رشد سريع اقتصادي در بسياري از كشـورهاي در حـال توسـعه در نتيجـه توسـعه      

هدف از اين تحقيق بيان سطح آلـودگي هـواي شـهر مشـهد بـه      . شهري، حمل و نقل، صنعتي شدن و توليد انرژي بوده است

طبيعي (و همچنين تعيين انتشار منابع آلوده كننده ) سرب، كروم، كبالت، كادميم، مس و روي(گين وسيله تعدادي از فلزات سن

كيلومتر دورتر از مركز شـهر بـا اسـتفاده از دسـتگاه مكـش هـوا در        20در دو منطقه از شهر مشهد و . باشد آنها مي) يا انساني

ها از فيلترهاي تفلوني و جهت آنـاليز غلظـت    ع آوري نمونهبراي جم. ، نمونه برداري هوا انجام گرفت1386 -1387هاي  سال

ها بوسيله دستگاه جذب اتمي مجهز بـه كـوره    سپس غلظت فلزات سنگين در نمونه. فلزات از روش هضم اسيدي استفاده شد

م بـه  ، روي و كـادمي 6/49 ± 3/4،  كـروم  2/98  ±32ميانگين غلظت فلز سرب در هواي شـهر مشـهد   . گرافيتي تعيين گرديد

برابر بيشتر  2و روي و كادميم حدود  5، كروم 13نانو گرم بر متر مكعب بود، كه غلظت سرب  3/2±5/1و  8/4± 4/1ترتيب 

تعيين منبع آلودگي عناصر از طريق مدل رياضي فاكتور غنـي  . از غلظت آنها در منطقه طرقبه با حجم ترافيكي بسيار پايين بود

در منطقه كنترل بـه اسـتثناء روي   . انتشار  عناصر سمي به هوا بوسيله منابع انساني را نشان دادها  سازي برآورد گرديد، كه داده

پـايين دارنـد    EFدر منطقه شهري كبالت و كادميم همانند نواحي شاهد . دهند را نشان مي 10كمتر از  EFو سرب ساير فلزات 

در هر صـورت، هـواي مشـهد در مقايسـه بـا      .  دهند مي بالايي در اين منطقه نشان  EFدر حالي كه سرب، كروم، روي و مس

  .باشد هاي مختلف جهان از آلودگي كمتري به فلزات برخوردار مي شهر

  فلزات سنگين، فاكتور غني سازي، آلودگي هوا،  شهر مشهد    ::هاي كليديهاي كليدي  واژهواژه

  

  مقدمه

آلودگي هوا يك مشكل جـدي در بسـياري از نـواحي    

 Simpson and) باشـد  مـي  صنعتي و پرجمعيت جهان

Layton, 1983: 1650 ).   موضوع كيفيت هواي شـهري

بستگي به ميـزان جمعيتـي دارد كـه در مراكـز شـهري      

كنند و درخواست محـيط زيسـت تميزتـري     مي زندگي

آلودگي هوا در طول دو دهه گذشته در بسـياري  . دارند

از كشورهاي در حال توسعه آسـيا، آمريكـاي لاتـين و    

ري داشته است كه ايـن امـر بـه    آفريقا افزايش چشمگي

دليل رشد سريع اقتصادي در بسياري از ايـن كشـورها   
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در نتيجه توسعه شهري، حمل و نقل، صـنعتي شـدن و   

بر اساس  .(UNEP, 1997: 55)توليد انرژي بوده است 

 World Resources)مطالعات مؤسسـه منـابع جهـاني   

Institute, 1994:23)      آلـودگي ناشـي از وسـايط نقليـه

ي شـهري در  هـا  درصد از كل آلاينده 75تا  57ود، موج

شـود كـه تـه     مـي  بسياري از شهرهاي بزرگ را شـامل 

 يهـا  ي اتمسفري نتيجه تجمـع ايـن آلاينـده   ها نشست

شامل فلزات سنگين نيـز اسـت،    ها اين آلاينده. باشد مي

گـذارد   مي كه اثرات جبران ناپذيري روي محيط زيست

ايـن  . شـود  هـا مـي   و حتي  سبب مرگ پنهان در انسان

فلزات داراي فراواني زياد در طبيعت بوده و بـه مقـدار   

باشـند، چـرا كـه داراي     مـي  كم نيـز بسـيار  خطرنـاك   

به عبارت ديگر فلـزات  . خاصيت تجمع زيستي  هستند

سنگين پايدار بوده و قابل تجزيه و از بين رفـتن نمـي   

ي هوا را ها باشند، به طوري كه بخش اعظمي از آلاينده

فلـزات  . شـوند  مـي  كيل داده، كه سموم هـوا ناميـده  تش

سنگين در نتيجه فرايندهاي مختلف و همچنـين منـابع   

از . يابنـد  مـي  انساني و طبيعي به داخل اتمسـفر انتشـار  

ــت ــه فعالي ــا جمل ــي ي انســانيه ــه مصــرف   م ــوان ب ت

ي فسيلي همراه با افزودن فلزات، كان كنـي،  ها سوخت

فلزات  .ف اشاره نمودو صنايع مختل ها لاستيك اتومبيل

 ســنگين اثــرات مهلكــي روي موجــودات و ارگانيســم

ــزات . (Olivares, 2003: 152)گــذارد  مــي ــرات فل اث

ي كبد، كليـه و  ها سنگين روي انسان عمدتاً روي بافت

( اين عناصر به دليل نيمـه عمـر بـالا    . باشد مي اسكلت

ي پنهـان در افـراد   هـا  باعث بيمـاري ) سال 15ميانگين 

 ,Rabnowitz)گـردد   مي ودكان در دراز مدتمسن و ك

شـود كـه    مي امروزه محدود كشوري پيدا. (177 :1972

از آثار زيان بـار و پنهـان ايـن فلـزات خطرنـاك آگـاه       

در ايران مانند ساير مناطق آسيا، آلودگي هوا بـه  . نباشد

وسيله انواع توسعه از جمله رشـد شهرنشـيني، توسـعه    

يش ترافيك و بـه دنبـال   سريع اقتصادي و صنعتي، افزا

ي شـهري ايجـاد   هـا  آن مصرف بالاي انرژي در محـيط 

ي صـنعتي و حمـل و   هـا  علاوه بر بخـش . گشته است

ي سـاختماني و گردوغبـار و همچنـين    هـا  نقل، فعاليت

تخليه بالاي آلودگي به ويژه مواد آلاينده سبب آلودگي 

 تحقيقات نشان .(Singh, 1995: 16)شهرها شده است 

ه منابع فلزات سرب، روي، كـادميم و مـس،   دهند ك مي

: 1378حبيبي، (ي بشري به ويژه وسايط نقليه ها فعاليت

53 Lagerwerff and Specht, 1970: 584; Rahn, 

1979: 251; Karakas, 2004: 190;( ــي ــد م . باش

فلـزات سـنگين ذرات   ) 1388(فرهمندكيا و همكـاران  

ي راسب شونده از هواي شـهر زنجـان را مـورد بررس ـ   

قرار دادند و نتيجه گرفتند كـه وجـود ايـن فلـزات بـه      

. باشـد  مـي  علت فعاليت صنايع و اثـر ترافيـك شـهري   

نيز بر روي آلـودگي خـاك و   ) 1388(غلامي و استكي 

هواي شهر كرج پايش زيستي انجام دادند، بطوري كـه  

نتايج نشان داد مناطق پرترافيـك شـهري عامـل اصـلي     

مشهد .   باشد مي ر كرجآلودگي هوا به فلزات سنگين د

باشد  ميليون نفر مي 9/1بزرگ با جمعيت حدود شهري 

كه در شمال شـرقي ايـران و در دره رودخانـه كاشـف     

واقع شده و مركز تجاري و صنعتي در استان خراسـان  

هـاي   حوزه آبخيز اين شهر توسط كوه. باشد رضوي مي

دلايــل اصــلي . بلنــد از دو طــرف احاطــه شــده اســت

ــوا ــودگي ه ــت، ورود  آل ــزايش جمعي ــهر اف ــن ش ي اي

گردشگران زيارتي، وجود هزاران وسيله نقليه كه تقريباً 
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يابند، تعـداد زيـاد    به طور تصاعدي افزايش يافته و مي

صــنايع و ميــزان كــم فضــاي ســبز در حــوزه مربوطــه 

  . باشد مي

هدف از اين تحقيق بيـان سـطح آلـودگي هـواي شـهر      

سـرب،  (گين مشهد به وسـيله تعـدادي از فلـزات سـن    

و همچنـين تعيـين   ) كروم، كبالت، كادميم، مس و روي

 آنهــا) طبيعــي يــا انســاني(انتشــار منــابع آلــوده كننــده 

تعيين منبع آلودگي اين فلزات در هواي شـهر  . باشد مي

تواند ناشي از فرسايش طبيعي  مي مشهد و منطقه شاهد

. ي انساني و گردوغبار باشدها پوسته زمين و يا فعاليت

تعيين منبع آلودگي اين فلزات راه ساده  آمـاري  جهت 

(EF)  پيشــنهاد گرديــده اســت(Rahn, 1979: 253; 

Manjunatha, 2001: 1465) .  ــن ــه در اي ســؤالاتي ك

  :شود، عبارتند از مي تحقيق مطرح

فلزات سنگين و سـمي در هـواي شـهر مشـهد چـه       -

  ميزان است؟

منبع انتشار فلـزات سـنگين در هـواي شـهر مشـهد       -

  ست؟چي

  :شود كه مي به دنبال آن چنين فرض

ميــزان فلــزات ســنگين در هــواي منطقــه مطالعــاتي  -

  .متفاوت است

منبع اصلي انتشـار فلـزات سـنگين در هـواي شـهر       -

  .  باشد مي مشهد، وسايط نقليه

  هاهاو روشو روشها ها دادهداده

در اين تحقيق سه مكان در حومه مركز ترافيكـي شـهر   

 20بعـدي حـدود   به عنـوان ايسـتگاه يـك و ايسـتگاه     

كيلومتر دورتر از مركز شهر با ترافيك خيلي پايين بنـام  

 ).1شكل (روستاي طرقبه انتخاب گرديده  است 

 

  برداري در منطقه مطالعاتيي نمونهها موقعيت ايستگاه): 1(شكل
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ساعت نمونـه بـرداري بـا     24براي آناليز شيميايي هوا 

فيلترهـاي   انجام شد، كـه  1استفاده از دستگاه مكش هوا

 و قطـر   ≥m�2/0يي بـه انـدازه   هـا  با سوراخ 2تفلوني

mm47      جهت مكش هواي آلـوده مـورد اسـتفاده قـرار

ي هـا  بـراي نصـب دسـتگاه مـذكور، سـاختمان     . گرفت

و دستگاه  مكـش هـوا    مرتفع در هر دو منطقه انتخاب

كه ارتفاع  در فاصله دو متري از بالاي پشت بام نصب،

بـه دليـل   . متـر بـود   10ود ساختمان بطور تقريبي حـد 

ي هوا فقـط در  ها مشكلات الكتريسته و تكنيكي، نمونه

چهار مكان از دو ايستگاه جمع آوري شد كه بـه طـور   

نمونه بـرداري  . ارائه گرديد) 2و 1(ميانگين در جداول 

ي هـا  ي ارديبهشت، تيـر و شـهريور سـال   ها هوا در ماه

ام ساعت انج ـ 24، يكبار در هفته براي مدت 87-1386

ي هـا  فيلترهاي تفلوني جهـت آزمـايش در بطـري   . شد

پلاستيكي پلي اتيلني جهت جلـوگيري از هـر آلـودگي    

سپس مـواد آلاينـده روي فيلترهـا بـا     . نگهداري گرديد

 Koenig and and)روش هضــم اســيدي اســتخراج

Fortmann, 1999: 43)     شد، بدين صورت كـه جهـت

د اسـيد نيتريـك و اسـي    1بـه   2هضم اسـيدي نسـبت   

بعـد از اينكـه در    هـا  پركلريك استفاده و سـپس نمونـه  

ــه مــدت  c˚120دمــاي  ســاعت روي حمــام شــن  5ب

حرارت داده شـد، فيلتـر گرديـده و توسـط آب دوبـار      

رسانده شـدند و غلظـت فلـزات     cc50تقطير به حجم 

سنگين در اين محلول بوسيله دستگاه جذب اتمـي بـه   

 ,Backstrom and Danielsson)روش كوره گرافيتـي  

ــد (37 :1990 ــين گردي ــايج داده. تعي ــا نت ــه  ه ngmب
-3 

همچنين تعيين منبع آلودگي توسط . محاسبه شده است

                                                      

1- Dehm & Zinkeisen Firm 

2- Membrane Filter 

مشخص گشـته   EF(3(مدل رياضي فاكتور غني سازي 

 پايين تر از ده و نزديك به يك، نشـان  EFارزش. است

دهد كه فرسايش پوسته زمين بعنوان منبع اوليه ماده  مي

بيـانگر   10ي بـالاتر از  هـا  ارزشآلوده كننـده اسـت و   

ي انساني، فرسـايش  ها اهميت منابع ديگر مانند فعاليت

تجزيـه آمـاري بـا اسـتفاده از     . خاك و گردوغبار است

  .انجام گرديد ANOVAو روش  SPSSبرنامه 

  نتايجنتايج

تغييرات غلظت فلـزات سـنگين در هـواي    ) 1(جدول  

ت را از ارديبهش ـ) طرقبه(شهر مشهد و منطقه روستايي 

نشـان دهنـده   ) 2(دهـد و جـدول    مي تا شهريور نشان

روي فيلترها در  عناصر ته نشست شدهميانگين غلظت 

بـراي تعـدادي از   . ي نمونـه گيـري مـي باشـد    ها مكان

، و P<0.0)( ، كــروم)P<0.001(فلــزات ماننــد ســرب 

، نتايج اختلاف قابل ملاحظه اي بـين  )(P<0.05 كادميم

  . شهر و روستا را نشان مي دهد

بـا    ميانگين غلظـت فلـزات سـنگين در ايـن مطالعـه      

تحقيقــات انجــام شــده در ديگــر شــهرهاي جهــان در 

هرچند كـه موقعيـت و   . مقايسه گشته است) 3(جدول 

جمعيت برخي شهرها با شـهر مشـهد متفـاوت اسـت،     

 ولي از آنجايي كه چنين مطالعاتي

در شـهرهاي ايـران انجـام نشــده يـا اگـر شـده قابــل        

ده، ناچاراً چنين مقايسه اي انجـام گرديـده   دسترسي نبو

است تا ميزان بار آلودگي هواي شهر مشهد نشـان داده  

ميزان غنـي سـازي آلاينـدگي هـواي     ) 4(جدول . شود

 EFمنطقه مورد مطالعه و كنترل را نشان داده و بيـانگر  

  .باشد مي براي فلزات سنگين مورد نظر در اين مطالعه

  

                                                      

3- Enrichment Factor
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ng m)ي مختلف ها فلزات سنگين هوا در منطقه شاهد  و كنترل در زمانميانگين غلظت ): 1(جدول 
-
³) 

 ميانگين( روستا ± انحراف معيار)                                                    ميانگين ( شهر ± انحراف معيار)

 شهريور تير ارديبهشت  شهريور تير ارديبهشت  فلزات

Pb 3/48±65/8 5/76±4/9 3/131±6/33 9/4±2/6 04/7±4/4 39/11±4/5 

Cd 69/0±3/0 7/2±9/0 51/3±3/1 0±0 41/0±5/0 45/1±5/0 

Zn 26/2±2/1 01/3±5/0 32/5±5/1 8/1±01/0 8/1±01/0 25/2±1/1 

Cr 53/47±8/9 05/51±7/10 06/50±1/8 94/11±8/4 44/6±7/3 79/9±3/2 

Co 35/1±6/0 76/2±6/0 87/2±2/1 3/0±01/0 3/0±01/0 29/1±8/0 

Cu 79/32±2/8 77/42±6 49/48±6/7 44/38±12 29/41±2/5 37/50±4/8 

 

(n =24) ي تحقيقيها در هواي ايستگاه  دمشه  (ng m
-
³) :غلظت عناصر ميانگين )2(جدول    

 اختلاف معني داري انحراف معيار ±ميانگين  روستا انحراف معيار ± ميانگين شهر فلزات

Pb 2/98± 32 5/7±1/3 *** 

Cd 3/2± 5/1 7/0±6/0 * 

Zn 8/4± 4/1 2± 7/0 Ns 

Cu 42 ± 6/8 2/44± 8/7 Ns 

Co 3/2± 2 7/0±6/0 * 

Cr 6/49±3/4 3/9±2/2 ** 

P ≤ 0.05, ** P ≤ 0.01, *** P ≤ 0.001, ns = not significant  
 

مقايسه ميانگين فلزات سنگين درشهر مشهد: )3(جدول         (ng m-³) با ساير مطالعات     

 منابع Cd Zn Pb Cu Cr مكان

   6/49 42 2/98 8/4 3/2 مشهد

 Jaradat and Momani, 1999  400 94 26  امان

 Hindy and Farag, 1983  190 10 90  قاهره

 Rao and Dubey, 1992 140 49 240   دواس

 Raoof and Al-sahhaf, 1992  240 200 40  رياض

 Escalona and Sanhueza, 1981 5>  410 690  كاراكاس

 Wang, 1989  17 78 156  تايوان

 Pirrone and Keeler, 1996   169  1/7 ميشيگان

 Romo-Kroeger, 1989  220 100 310  سانتياگو
  

  اتفلزهاي نمونه برداري فاكتور غني سازي آلودگي هوا و انحراف معيار فلزات سنگين در ايستگاه): 4( جدول

 انحراف معيار روستا  انحراف معيار شهر  

Cr 13 1/4 1 4/0 

Co 10 6 1/9 4/7 

Cu 8/14 6/5 9/6 2/2 

Zn 5/32 2/13 7/26 12 

Cd 10 2/3 7/3 6/1 

Pb 6/93 5/29 6/68 2/23 
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  بحث 

با توجه به نتايج اين تحقيق، آلودگي فلزات در نـواحي  

مختلفي را نشان مـي دهـد    روستايي تغييراتشهري و 

  ):1جدول (

تغييرات در غلظت كروم از ارديبهشت تا شهريور در  -

ي داري در ايـن  هر دو منطقه پايين بوده و اختلاف معن

  .زمان پيدا نگرديد

تغييرات مقدار كادميم در هـواي هـر دو ايسـتگاه در     -

بـه عبـارت ديگـر از     . دهد مي طول زمان افزايش نشان

شروع فصل تعطيلات تابستاني تا انتهـا يعنـي شـهريور    

امـا مقـدار   . باشـد  مـي  ماه افزايش كادميم قابل ملاحظه

بطـور معنـي    كادميم در هواي شهر در طول اين مـدت 

 . داري از منطقه تفريحي طرقبه بيشتر بود

غلظت كبالت و روي در شهر مشهد افزايش انـدكي   - 

توانـد   مـي  دهـد، كـه   مي در طول اين دوره زماني نشان

ي انساني ها ناشي از تراكم وسايط نقليه يا ساير فعاليت

اما در روستا غلظـت ايـن فلـزات تقريبـاً پايـدار      . باشد

مانده است يا به عبـارتي افـزايش چشـمگيري نداشـته     

غلظت فلز سرب در طول دوره زماني در هـر دو  . است

 منطقه به ويژه منطقه شهري افزايش چشمگيري نشـان 

دهد، اما تغييـرات غلظـت عنصـر سـرب در منطقـه       مي

به  ها ماه در مقايسه با ساير ماه نمونه گيري در شهريور

ايـن در مـورد عناصـر    . خورد مي ميزان زيادي به چشم

%  65تا  40بين  CVديگر مانند روي، كروم و كادميم با 

   .ي مختلف صادق بودها در زمان

بطور كلي افزايش معني دار غلظت سـرب، كـادميم و    

توانـد بـه    مـي  كبالت در هواي شهر در طول اين مـدت 

رود گردشگران فراوان و در نتيجه افزايش سريع دليل و

ي نمونـه  هـا  در مكـان . باشـد  هـا  در اين مـاه  ها اتومبيل

اتومبيل  3000 -4000برداري در شهر مشهد تقريباً بين

شوند، در حـالي   مي و موتور سيكلت در ساعت جابجا

كه در منطقه كنترل، بيشتر وسايط نقليه محدود به آخر 

عدد در سـاعت   500-650حدود هفته و بطور ميانگين 

غلظت بالاي فلزات سنگين در هـواي   . تخمين زده شد

ــان ــهر در زم ــا ش ــا  ه ــه ب ــهريور در مقايس ــر و ش ي تي

تواند به درجـه حـرارت بـالاي     مي ارديبهشت همچنين

هوا ارتباط داشـته باشـد، همچنـان كـه پـراكنش مـواد       

ي درجه بالاي حـرارت و  ها آلاينده بستگي به واريانس

  .زياد داردسرعت 

 2/98غلظت سرب در هواي شهر مشهد بطور ميانگين 

بـا  انحـراف    6/49، غلظت كـروم  32با انحراف معيار 

 8/4±4/1و غلظت روي و كادميم به ترتيب  3/4معيار 

) 2(نانو گرم بر متـر مكعـب  در جـدول      3/2 ±5/1و 

نشان داده شده است، در حالي كه بـراي هـواي منطقـه    

، 3/9±2/2، كـــروم 5/7± 1/3كنتـــرل، بـــراي ســـرب 

نانو گرم بر متر مكعب  7/0±6/0و كادميم  2± 7/0روي

  ).اثبات فرضيه اول(برآورد گشته است 

و  5، كـروم  13بنابراين غلظت سرب در هواي مشـهد  

مرتبه بالاتر از غلظـت ايـن    2روي و كادميم در حدود 

فلزات در هواي طرقبه به عنوان منطقه شـاهد بـود، در   

يانگين غلظت فلز مـس در هـواي روسـتا از    حالي كه م

، اما اختلاف معني )2جدول (باشد  مي هواي شهر بالاتر

 oliva and (2004)براساس تحقيقات . داري يافت نشد

valdes توانـد منبـع مهـم انتشـار مـس در       مـي  ترافيك



  

 
  213  )شهر مشهد: مطالعه موردي(تعيين غلظت و منبع انتشار فلزات سمي در هواي نواحي شهري 

 

 

اتمسفر باشد، چنان كه بوسيله سايش لاستيك به ويـژه  

در هر صـورت در  . دگرد مي در هنگام ترمزگيري توليد

ي نـواحي  هـا  منطقه مورد مطالعه، مقدار مس در خـاك 

بنـابراين  . روستايي بالاتر از نواحي شهري بـوده اسـت  

تواند نتيجه  مي غلظت تقريباً بالاي مس در هواي روستا

مقدار بالاي فرسايش طبيعي پوسته زمين در اين مكـان  

 (EF)محاسبه فاكتور غنـي سـازي آلـودگي هـوا     . باشد

  .كند مي اين نتيجه را تائيد) 9/6(اي مس بر

  نتيجه گيري

، آلـودگي كـادميم در شـهر مشـهد     )3(مطابق جـدول   

 شـيكاگو و ديترويـت انـدازه   تقريباً شبيه بـه آنچـه در   

گيري شده، مي باشد، اما بسيار پايين تر در مقايسـه بـا   

امـا غلظـت كـروم    . شهرهاي ميشگان و كلولنـد اسـت  

بـالاتر از سـاير تحقيقـات     گاهي اوقات در شهر مشهد

آلودگي فلز سرب بعنوان يـك مـاده آلـوده    . بوده است

امـان  مـي    وكننده اصلي قابل مقايسه با شهر سانتياگو 

باشد اما غلظت آن خيلي پايين تر از مقدار يافت شـده  

ــاض و دواس    ــاس، ري ــو، كاراك ــيكاگو و تورنت  در ش

 انو در تــايو باشــد، امــا بــالاتر از آنچــه در قــاهره مــي

  .گزارش شده، است

مس تا حـدودي شـبيه بـه     در هواي شهر مشهد، ميزان

هواي دواس، اما سه تا ده برابر پايين تر در مقايسـه بـا   

بطـور  . دهـد  مـي  رياض و كلولند نشان هواي سانتياگو،

توان نتيجه گرفت كه هواي شهر مشهد آلودگي   مي كلي

 ايـن . كمتري در مقايسه با شهرهاي بـزرگ جهـان دارد  

تواند به دليل توسعه نسـبتاً پـايين صـنعتي و مكـان      مي

گزيني بهينه صنايع، محدوديت ترافيك در مراكز شـهر  

ي هـا  و توسعه حمل و نقل عمـومي بـه ويـژه در سـال    

  .اخير باشد

همانطور كه گفتـه شـد جهـت تعيـين منبـع آلـودگي        

در . پيشنهاد گرديده است (EF)فلزات راه ساده  آماري 

 EFاستثناء روي و سرب ساير فلـزات   منطقه كنترل به

در منطقه شهري كبالت و . دهند مي را نشان 10كمتر از 

پايين دارنـد در حـالي    EFكادميم همانند نواحي شاهد 

بالايي در اين منطقـه    EFكه سرب، كروم، روي و مس

فلزات كبالت و كادميم عموماً ناشـي از  . دهند مي نشان

شـوند، امـا پـايين     مي هي انساني در نظر گرفتها فعاليت

كنـد كـه منـابع     مـي  در نواحي  شهري ثابـت  EFبودن 

عمده مهم انسـاني بـراي ايـن فلـزات در شـهر مشـهد       

بالاي سرب، روي و مس همچنين بـه   EF.وجود ندارد

گزارش شـده   Foner (2006)و   Rahn (1979) وسيله

  .است

ــت  ــادم حقيق ــرگ  ) 1370(خ ــارآلودگي ســرب در ب ب

ن را مورد بررسي قرار داد و بـه ايـن   درختان چنار تهرا

نتيجه رسيد كـه ميـزان سـرب درختـان در منـاطق پـر       

طـي تحقيقـي   ) 1378(حبيبـي  . ترافيك شهري بالاست

مشخص كرد كه دليل افزايش غلظت سرب در خاك و 

گياهان حاشيه جاده، تردد وسايط نقليه به عنـوان منبـع   

 نيـز ) 1387(پورخبـاز و همكـاران   . باشـد آلودگي مـي 

غلظت بـالاي سـرب، روي، كـرم و كـادميوم در بـرگ      

درختان چنار و زبـان گنجشـك در نـواحي شـهري را      

 و Karakas (1970). داننـد ناشي از ترافيك سنگين مي

Lagerwerff and Specht (2006)  نشان دادند كه منبع

اوليه فلزات سرب، روي، كـادميم و مـس اشـاره شـده     



  

  

 1393 پاييز، 3، شماره 55، پياپي 25ريزي محيطي، سال  جغرافيا و برنامهمجله    214

  

 

ه وسـايط نقليـه در   ي بشري بـه ويـژ  ها ناشي از فعاليت

ي اسـتفاده  هـا  روي در روغـن . باشـد  مي نواحي شهري

بعنوان بسياري از تركيبات افزودنـي   ها شده در اتومبيل

از آنجايي كه كارخانجات عمـده اي در  . شود مي يافت

ي نمونه برداري وجود ندارد، منبع روي در هوا ها مكان

ي هـا  توانـد بـه دليـل  روغـن     مـي  و محل مورد مطالعه

ســطوح نــاهموار . شــين و تايرهــاي فرســوده باشــدما

 ،ها خياباني در هر دو مكان با افزايش سائيدگي لاستيك

 Nriagu and( .توانــد منبــع اوليــه توليــد باشــد مــي

Davidson (1986  درصد  99تخمين زدند كه بيشتر از

 60آلودگي سرب هوا ناشي از منـابع بشـري و تقريبـاً    

. يابـد  مـي  يـه انتشـار  درصد از اين سرب از وسـايط نقل 

Ogunsola (1994)   يك ارتباط معني داري بين غلظـت

در پايـان از  . بـالا يافتنـد   EFسرب، تـراكم ترافيـك و   

آنجائي كه صنايع مهم و عمـده اي در نـواحي مطالعـه    

توان تخمـين زد كـه منبـع اوليـه      مي موجود نبود، فقط

بـالا در هـر دو    EFتوليد بسياري از فلزات مـذكور بـا   

البتـه  ). اثبات فرضـيه دوم (تگاه، وسايط نقليه است ايس

براي دو فلز كروم و كبالت در نواحي شهري علاوه بـر  

تـوان از كارخانجـات چـرم نزديـك شـهر       مـي  ترافيك

  .مشهد نام برد

  

  منابع

ــا،    ــاز، حميدرض ــا، پورخب ــاز، عليرض ، )1387(پورخب

مطالعه آلودگي هواي شهر مشهد با تعيين غلظـت  

ر بــرگ درختــان، مجلــه علــوم فلــزات ســنگين د

-152: 20دانشگاه شـهيد چمـران اهـواز، شـماره     

144.  

، بررسي ميزان سـرب موجـود   )1378(حبيبي، مسعود، 

در خاك و نباتات حاشيه جاده سراسري مازندران 

فاضــلي محمــد : ، اســتاد راهنمــا)آمــل -بهشــهر(

پايان نامه كارشناسي ارشد  محيط زيست شريف، 

  .دانشگاه تربيت مدرس

، توزيـع سـرب در   )1370(حقيقت خادم، حميدرضـا،  

هاي چنار نسبت به مراكـز تـردد خـودرو در    برگ

پايان نامه كارشناسي ارشـد  مناطق مختلف تهران، 

 .دانشگاه تهران

، زيست رديـابي  )1388(غلامي، علي، استكي، خسرو، 

نامــه آلــودگي خــاك و هــواي شــهر كــرج، فصــل

 .79-88: 2ه انداز زاگرس، شمارجغرافيايي چشم

فرهمندكيا، زهره، مهراسـبي، محمدرضـا، سـخاوتجو،    

محمدصادق، حسنعلي زاده مظهـر، اميرشـاهرخ و   

، بررسي فلزات سـنگين  )1388(رمضانزاده، زهرا، 

در ذرات راســب شــونده از هــواي شــهر زنجــان، 

مجله سلامت و محـيط انجمـن علمـي بهداشـت     

 . 240-249: 4محيط ايران، شماره 

Backstrom, K., and Danielsson, L.R., (1990), A 

mechanized continuous flow system for the 

concentration and determination of Co, Cu, 

Ni, Pb, Cd and Fe in seawater using 

graphite furnace atomic absorption. Marine 

Chemistry, 21: 33-46.  

Escalona L., and Sanhueza, E., (1981), 

Elemental analysis of the total suspende 

matter in the air in downtown Caracas. 

Atmospheric Environment, 15: 61-64. 

Foner, H.A., (2006), The chemical composition 

and sources of dust fall on lake Kinnert 
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(The sea of Galilee), Israel. Chemical 

Composition 8 doc. 
Hindy, K.T., and Farag, S.A., (1983), 

Composition of suspended and settled 

particulate matter from the atmosphere: A 

comparative study. Environmental 

Pollution, 5: 247-254. 
Jaradat, Q.M., and Momani, K.A., (1999), 

Contamination of roadside soil, Plants, and 

air with Heavy metals in Jordan; A 

comparative Study. Turkish Journal of 
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