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بررسی آلًدگی رياواب سطحی حاصل از بارودگی در وقاط پرترافیک شهر همدان به عىاصر آهه، سرب ي 

 2931کادمیًم در سال 
 

 2سُیل سثحان اردکاوی، 1میىا فرزان
 

 

 چكيده
ضًد. آلًدگی فلشات سىگیه  ای تٍ عىًان مىثع خطی اوتطار آلًدگی تا خصًصیات آلایىذگی تسیار يیژٌ ي قاتلیت تخلیٍ در محیط سیست محسًب می جادٌ رياواب سطحی، مقدمه:

 یسطح رياواب در ًمیکادم ي سزب آَه، عىاصز ی غلظتتزرسحاضز تا َذف  پژيَصتىاتزایه، . َای فزاياوی در قزن گذضتٍ ضذٌ است در رياواب سطحی ویش تاعث ایجاد وگزاوی

 .اوجام گزدیذ 1392در سال  َمذان ضُز

 دستگاٌ تًسط ی،طگاَیآسما یساس آمادٌ مزاحل یط اس تعذ َا ومًوٍ در عىاصز غلظتی صًرت گزفت ي تزدار ومًوٍ ایستگاٌ مىتخة سطح ضُز َمذان 8در ایه مطالعٍ اس  ها: روش

ICP-OES  ( Inductively-coupled plasma-atomic emission spectroscopy ٌافشار  َا در وزم . دادٌضذ گیزی اوذاسSPSS مًرد تجشیٍ ي تحلیل قزار گزفت. 

تٍ مىظًر  tآسمًن  جیوتا. میکزيگزم در لیتز تٍ دست آمذ 48/6 ± 46/4ي  23/4 ± 00/3 ،42/0 ± 38/0 ةیتزت تٍ َا ومًوٍ ًمیکادم ي سزب آَه، عىاصز غلظت هیاوگیم ها: یافته

(؛ تٍ طًری کٍ P < 05/0داری را وطان داد ) تفايت آماری معىی ، WHO  ( World Health Organization )رَىمًد  تا َا ارسیاتی در ومًوٍ مًرد عىاصز غلظت هیاوگیم سٍیمقا

 .میاوگیه غلظت تمام عىاصز تیطتز اس حذ استاوذارد تًد

تاضذ کٍ مىجز تٍ تُذیذ مىاتع پذیزوذٌ ي تٍ دوثال آن، تزيس  رياواب سطحی مىاطق پزتزافیک ضُز َمذان تٍ فلشات آَه، سزب ي کادمیًم میوتایج تیاوگز آلًدٌ تًدن  گیری: نتیجه

 .ضًد مخاطزات تُذاضتی تزای ضُزيوذان می

 ی، فلشات سىگیه، ضذت تزافیک، َمذانضُز رياواب های کلیدی: واژه
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 27/7/1394 پذیزش مقالٍ: 22/4/1394 مقالٍ: دریافت

 

 مقدمٍ

ل ًاؿی اص توذى اًؼاًی دس جْاى اهشٍص تهِ ؿهواس   یهؼاتشیي  آلَدگی یىی اص هْن
آٍسی، دػهتاٍسدّای هتٌهَػی سا تهشای     تَػؼِ صٌؼتی ٍ پیـشفت فهي  .(1)سٍد  هی

گاّی دس سًٍذ پیـشفت ٍ اجشای  صًذگی اًؼاى تِ ّوشاُ داؿتِ اػت، اها هتأػفاًِ
ّای تَػؼِ صٌؼتی، پؼهواًذّایی تهِ ؿهىل تشویثهات ًاتَاػهتِ ٍ ا لهة        تشًاهِ
وِ اثشات هٌفی تؼیاسی تهش هحهیػ صیؼهت تهالی      ؿَد آٍس تِ هحیػ سّا هی صیاى
وِ تها   تاؿذ گزاسد. پذیذُ آلَدگی َّا ًیض یىی اص سّاٍسدّای تَػؼِ صٌؼتی هی هی

ّای فؼهیلی، سٍص تهِ سٍص    ؿْشًـیٌی ٍ هصشف ػَتتافضایؾ جوؼیت، گؼتشؽ 
ؿَد ٍ تا تَجِ تِ تؽشاتی وِ ایي آلَدگی تهشای ػهلاهت    تش ؿذت آى افضٍدُ هی

افشاد ػاوي دس هٌاؼك آلَدُ داسد، لاصم اػت تا آگاّی ٍ ؿٌاتت اص ایي هؼهألِ، دس  
 (.2ساػتای وٌتشل ٍ یا واّؾ تؽشات آى الذام ًوَد )

وهِ یها دس    سٍد ّای جَی تِ ؿهواس ههی   اًَاع سیضؽسٍاًاب ػؽحی یىی اص 
ِ  ػؽح صهیي جاسی هی ؿهَد. تَػهؼِ    ّها ٍ دسیاّها ٍاسد ههی    گشدد ٍ یا تِ سٍدتاًه

ّهای   ّای هَجَد دس سٍاًاب ؿْشی تِ دٍ دلیل ػوذُ تاػث افضایؾ همذاس آلایٌذُ
ّهای آصاد تهِ    ؿْشی ؿذُ اػت؛ اٍل ایي وِ دس ؿْشّا تهِ دلیهل تثهذیل صههیي    

، ػاتتواى ٍ...، ػؽَح ًفَرًاپزیش افضایؾ یافتِ اػت ٍ دس ًتیجِ، حجهن  اّ تیاتاى
(. دلیهل دٍم ًیهض   3یاتهذ )  صیادی اص تاسًذگی، اهىاى ٍ فشصت ًفَر دس تان سا ًوی

هشتَغ تِ ؿذت واستشی اساظی دس ًَاحی ؿْشی ٍ سّاػاصی همذاس صیادی اص هَاد 
 (.4تاؿذ ) آلایٌذُ گًَاگَى دس هحیػ صیؼت هی

ات هتؼذدی سٍاًاب ؿْشی سا تِ ػٌَاى یه هٌثغ ػوذُ آلایٌذُ هؼشفی هؽالؼ
آلایٌذُ اص جولِ سػَتات، فلضات ػهٌگیي، ولشیهذ،    6000اًذ. تاوٌَى تیؾ اص  وشدُ

صا دس  ّها ٍ ػَاههل تیوهاسی    وهؾ  ّا، هَاد هغزی، ًیتشٍطى، فؼفش، آفت ّیذسٍوشتي
 (.  5) تاؿذ ٍ ایي فْشػت دس حال گؼتشؽ هی اًذ سٍاًاب ؿٌاػایی ؿذُ

ّای  یش لاتل تجضیِ دس سٍاًهاب ػهؽحی تهِ     فلضات ػٌگیي دس صهشُ آلایٌذُ
سٍاًاب (. 6، 7) ؿًَذ تٌذی هی وِ تِ دٍ تخؾ هحلَل ٍ هؼلك ؼثمِ سًٍذ ؿواس هی
 ّا، اص اّویهت  ىآ دلیل اػتفادُ گؼتشدُ اًؼاى اص آب صیشصهیٌی تِهٌاتغ ػؽحی ٍ 
ّا تهِ دلیهل    ّؼتٌذ ٍ ٍجَد فلضات ػٌگیي دس آى تشتَسداسهحیؽی تالایی  صیؼت

(. اص جولهِ ایهي ػٌاصهش    8ؿهَد )  لاتلیت اًثاؿتگی صیؼتی، تؽشًان هحؼَب هی
تشیي ٍظهای  آّهي دس تهذى     تَاى تِ آّي، ػشب ٍ وادهیَم اؿاسُ وشد. اص هْن هی
ّای لشهض، تَلیذ ّوَگلَتیي تهَى، هماٍههت    تَاى تِ اًتمال اوؼیظى دس گلثَل هی

 مقاله پژيهشی
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ّا ٍ تمَیت ػیؼتن ایوٌهی اؿهاسُ وهشد،     اتش تٌؾ ٍ ًاتَؿی، ػولىشد صحیح آًضیندس تش
اًَذ تاػث ایجاد هؼوَهیت ؿَد ) ّای تالا هی اها ّویي ػٌصش دس  لظت  (.9ت

ػشب یىی اص چْاس فلضی اػت وِ تیـتشیي ػَاسض سا تهش ػهلاهت اًؼهاى    
تهَى، آػهیة تهِ    تًَی، افضایؾ فـاس  داسد. اتتلال دس تیَػٌتض ّوَگلَتیي ٍ ون

ولیِ، ػمػ جٌیي ٍ ًاسػی ًَصاد، اتتلال ػیؼتن ػصثی، آػیة تِ هغض، ًاتهاسٍسی  
هشداى، واّؾ لذست یادگیشی ٍ اتتلالات سفتاسی دس وَدواى اص جولهِ ػهَاسض   

. ّوچٌهیي، هختهل ؿهذى ػولىهشد     تاؿهذ  هٌفی افضایؾ  لظت ػشب دس تذى هی
لیذ اوؼیظى دس دسیاّا ٍ دس ًتیجِ، ّا تِ ػٌَاى یىی اص هٌاتغ هْن تَ فیتَپلاًىتَى

تهشیي ػهَاسض ًهاهؽلَب     تش ّن تَسدى تؼادل جْاًی هَجهَدات آتهضی، اص هْهن   
 (.2ّای آتی اػت ) ػاصگاى حعَس ػشب دس تَم

یاتذ. اص ػَاسض ًاهؽلَب حعَس آى  وادهیَم تِ ؼَس ػوذُ دس ولیِ تجوغ هی
تگی اػتخَاى، ػمین تَاى تِ اػْال، ؿىن دسد ٍ اػتفشاؽ ؿذیذ، ؿىؼ دس تذى هی

ّهای   ؿذى، آػیة تِ ػیؼتن ػصثی هشوضی، آػیة تِ ػیؼتن ایوٌی، ًاٌّجاسی
 (.10ٍ ػشؼاى اؿاسُ ًوَد ) DNAسٍاًی ٍ آػیة احتوالی تِ 

تاوٌَى چٌذیي هؽالؼِ دس هَسد تشسػی ویفیت سٍاًهاب ػهؽحی دس ایهشاى ٍ    
ًیها ٍ   لؼِ پهشٍیي تَاى تِ هؽا ػایش ًماغ جْاى اًجام ؿذُ اػت وِ اص آى جولِ هی

(، 11تا ّذف تشسػی  لظت فلضات ػٌگیي دس ػهیلاب ؿهْشی ؿهیشاص )    ّوىاساى
پظٍّؾ تشاػاًی ٍ ّوىاساى تا ّذف تشسػهی تصَصهیات ویفهی ٍ تهشآٍسد تهاس      

 Rizwan(، تحمیك 12ّای ؿْش اصفْاى ) آلَدگی سٍاًاب ؿْشی یىی اص حَظِ
ٍ ّوىاساى تِ هٌظَس تشسػی  لظت فلضات ػهٌگیي دس هٌهاتغ آب هٌؽمهِ آًگهَل     

 Klimaszewska(، هؽالؼهِ  13ّای هَػوی ) اٍسیؼا ٌّذٍػتاى پغ اص تاسًذگی
ٍ ّوىاساى تا ّذف تشسػی  لظت فلضات ػٌگیي دس سٍاًاب ٍ آب تهاساى دس ؿهْش   

تهی  ٍ ّوىهاساى تها ّهذف تشسػهی تش      Zhu(، پهظٍّؾ 14گذاًؼهه لْؼهتاى )  
(، 15ّای ؿْش ؿهاًگْای چهیي )   ّا دس سٍاًاب ًاؿی اص ؿؼتـَی تضسگشاُ آلایٌذُ
ّای هٌاؼك ؿْشی، صهٌؼتی   ٍ ّوىاساى تا ّذف تشسػی آلایٌذُ  Chowتحمیك 

ٍ  Vieira( ٍ تشسػهی  16ٍ تجاسی تهش ویفیهت سٍاًهاب هٌهاؼك ؿهْشی حهاسُ )      
یي سٍاًهاب  ّوىاساى تا ّذف تؼییي تشتی پاساهتشّهای ؿهیویایی ٍ فلهضات ػهٌگ    

 (، اؿاسُ وشد.17ای پشتغال ) ّای آتی هذیتشاًِ ّا تش پیىشُ تضسگشاُ
ؿذُ اػت  گیشی اًذاصُ هتش هیلی 318دس حذٍد  هیاًگیي تاسؽ ػالاًِ ّوذاى

( وِ تِ ؼَس ؼثیؼی تخؾ اػظوی اص آى تِ صَست سٍاًاب ٍ پغ اص اًحهلال  18)
تٌاتشایي، تها   ؿَد. ّا دس آى، تِ هٌاتغ آب ػؽحی ٍ صیشصهیٌی ٍاسد هی اًَاع آلایٌذُ

تَجِ تِ اّویت هَظَع، پظٍّؾ حاظش تا ّذف تشسػهی ػٌاصهش آّهي، ػهشب ٍ     
س ًمهاغ پشتشافیهه ؿهْش ّوهذاى     وادهیَم دس سٍاًاب ػؽحی ًاؿی اص تاسًهذگی د 

 .اًجام ؿذ
 

 َا ريش
تها تَجهِ تهِ     1392تشداسی اص سٍاًاب ػؽحی ؿْش ّوذاى دس صهؼتاى ػال  ًوًَِ

تیـتشیي ؿذت تاسؽ ٍ حجن سٍاًاب دس همایؼِ تا ػایش فصهَل صهَست گشفهت.    
ایؼتگاُ اص هٌاؼك پشتشافیه ؿْش ؿاهل هیذاى تیوِ، هیذاى جْاد،  8تذیي هٌظَس، 

)سُ(، هیهذاى چاپاستاًهِ،    هیذاى آساهگاُ تَػلی، هیذاى ؿشیؼتی، هیذاى اهام تویٌی
ّها لاتهل    هیذاى ػپاُ ٍ چْاسساُ هیذاى تاس وِ ػثَس ٍ هشٍس تَدسٍّها دس هؼهاتش آى  

  ُ  GPSّها تَػهػ دػهتگاُ     تَجِ اػت، اًتخاب ٍ هـخصات جغشافیهایی ایؼهتگا
(Global Positioning System   ُ ّهای   ( ثثت ؿذ. هَلؼیهت اػهتمشاس ایؼهتگا

 اػت.  اسایِ ؿذُ 1تشداسی دس ؿىل  ًوًَِ
 

 
 ترداری َای ومًوٍ . وقشٍ مًقعیت استقرار ایستگا1ٌشکل 

 
اتیلٌی چٌذ تاس تا آب همؽش ؿؼتـَ دادُ ؿذ  تشداسی، ظشٍف پلی لثل اص ًوًَِ
( 19اػهتاًذاسد )  لیتهشی سٍاًهاب هؽهاتك سٍؽ    هیلهی  50ًوًَِ  3ٍ اص ّش ایؼتگاُ، 

 pHگیهشی دهها ٍ    پغ اص اًهذاصُ ػذد تَد(.  24ّا  تشداؿت گشدیذ )تؼذاد ول ًوًَِ
ههذل  ) Multi-Parameterّا دس هحل تَػػ دػتگاُ لاتل حول والیثشُ  ًوًَِ

TS 606-G/2-I  ػاتت ؿشوتWTW،)10ًیتشیهه   ػِ لؽشُ اػهیذ  ، آلواى 
ّها، تهِ ّهش     ًـیٌی ػٌاصش هحلَل دس ًوًَِ دسصذ تِ هٌظَس تثثیت ٍ هواًؼت اص تِ

ِ (. 10تشداسی اظافِ ؿذ ) ظشف ًوًَِ تهشداسی، تشچؼهثی حهاٍی     تؼذ اص اتوام ًوًَه
اؼلاػات هحذٍدُ هؽالؼاتی، ًام ایؼتگاُ، ؿواسُ ایؼتگاُ، تاسیخ ٍ ػاػت تشداؿت 

 ، تش سٍی ّش ظشف چؼثاًذُ ؿذ. pHًوًَِ، دها ٍ 
دس آصهایـگاُ تِ هٌظهَس لشاتهت  لظهت فلهضات ػهٌگیي ههَسد اسصیهاتی دس        

ًیتشیه  لیظ تِ ههذت   لیتش اػیذ هیلی 5تا لیتش اص ًوًَِ سٍاًاب  هیلی 25ّا،  ًوًَِ
گهشاد حهشاست دادُ ؿهذ ٍ هحلهَل      دسجِ ػهاًتی  100دلیمِ صیش َّد دس دهای  30

(. تؼهذ اص  14، 20لیتش سػاًذُ ؿهذ )  هیلی 250حاصل تا آب دٍ تاس تمؽیش، تِ حجن 
       ُ   آهادُ وشدى هحلَل اػهتاًذاسد ًوهه فلهضات ػهٌگیي ٍ وهالیثشُ وهشدى دػهتگا
Inductively-coupled plasma-atomic emission spectroscopy 

(ICP-OES )(710-ES, Varian   لظت ػٌاصش هَسد اسصیاتی دس ػهِ تىهشاس  ،)
 تؼییي گشدیذ.

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%AA%D8%B1
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 Kolmogorov-Smirnovّهها تهها اػههتفادُ اص آصهههَى  ًشهههال تههَدى دادُ
ؼشفهِ )آصههَى چٌهذ     ٍ تحلیل ٍاسیاًغ یه tّای  تشسػی ؿذ. ّوچٌیي، اص آصهَى

تشتیة تشای همایؼِ هیاًگیي  لظهت فلهضات ػهٌگیي دس     ( تDuncanِای  داهٌِ
ُ    ًوًَِ ّهای   ّا تا همادیش اػتاًذاسد ٍ همایؼِ هیاًگیي  لظت ػٌاصهش تهیي ایؼهتگا
تشداسی تا یىذیگش اػتفادُ گشدیذ. تشای هؽالؼِ ّوثؼتگی تهیي پاساهتشّهای    ًوًَِ
ِ     pHدهها ٍ   ّها ًیهض اص آصههَى ّوثؼههتگی     تها هیهاًگیي  لظهت فلههضات دس ًوًَه

Pearson   ُافههضاس  ًههشمّهها دس  اػههتفادُ ؿههذ. دس ًْایههت، دادSPSS  ًِؼههخ
19(version 19, SPSS Inc., Chicago, IL هههَسد تجضیههِ ٍ تحلیههل ) 

 .لشاس گشفت
 

 َا یافتٍ

دس  ػٌاصهش آّهي، ػهشب ٍ وهادهیَم     هیهاًگیي  لظهت  آهاس تَصیفی هشتهَغ تهِ   
 1 لٍدس جهذ  ّا ّای فیضیىی ًوًَِ سٍاًاب ٍ ّوچٌیي، تشتی اص ٍیظگی ّای ًوًَِ

   .اسایِ ؿذُ اػت
  ِ ( تها همهادیش   tّها )آصههَى    همایؼِ هیاًگیي  لظت فلضات ػهٌگیي دس ًوًَه

( تشای هٌاتغ آب ػؽحی World Health Organization) WHOاػتاًذاسد 
هیىشٍگشم دس لیتش تِ تشتیة تشای آّي، ػهشب ٍ وهادهیَم(    01/0ٍ  50/1، 05/0)
داس هیاًگیي  لظت ّوِ ػٌاصش تا حهذ اػهتاًذاسد    (، تیاًگش ٍجَد اتتلاف هؼٌی21)

ّا  (؛ تِ ؼَسی وِ دس توام هَاسد، هیاًگیي فلضات ػٌگیي دس ًوPًَِ < 05/0تَد )
 تِ دػت آهذ. WHOتیـتش اص سٌّوَد 

   ِ ّها تها همهادیش اػهتاًذاسد      همایؼِ هیاًگیي  لظت فلهضات ػهٌگیي دس ًوًَه
هیىشٍگشم دس لیتش تهِ   01/0ٍ  0/10، 05/0اتحادیِ اسٍپا تشای هٌاتغ آب ػؽحی )
داسی سا تا حهذ اػهتاًذاسد    (، اتتلاف هؼٌی22تشتیة تشای آّي، ػشب ٍ وادهیَم( )

یاًگیي  لظت فلضات آّهي ٍ وهادهیَم دس   (؛ تِ ؼَسی وِ هP < 05/0ًـاى داد )
تیـتش ٍ هیاًگیي  لظت ػٌصش ػشب ووتش اص سٌّوَد اتحادیِ اسٍپها تهَد.    ّا ًوًَِ

ّا تا همهادیش اػهتاًذاسد    ّوچٌیي، همایؼِ هیاًگیي  لظت فلضات ػٌگیي دس ًوًَِ

 01/0ٍ  0/5، 50/0ػاصهاى حفاظت هحیػ صیؼت ایشاى تشای هٌاتغ آب ػؽحی )
(، ًـهاى دٌّهذُ   23دس لیتش تِ تشتیة تشای آّهي، ػهشب ٍ وهادهیَم( )   هیىشٍگشم 

داس هیاًگیي  لظت ػٌاصش ػشب ٍ وهادهیَم تها حهذ اػهتاًذاسد تهَد       اتتلاف هؼٌی
(05/0 > P ؛ تِ ؼَسی وِ هیاًگیي  لظت ػٌاصش آّي ٍ ػشب ووتش ٍ هیاًگیي)

 ت آهذ. لظت تجوغ یافتِ ػٌصش وادهیَم تیـتش اص سٌّوَد ایي ػاصهاى تِ دػ
تِ هٌظَس تشسػی ّوثؼتگی تیي  Pearsonًتایج آصهَى ظشیة ّوثؼتگی 

ّای سٍاًاب ػؽحی، ًـهاى داد وهِ تهیي ػٌاصهش      دس ًوًَِ  لظت فلضات ػٌگیي
  ٍ r;  -318/0(، آّههي ٍ وههادهیَم ) r  ٍ05/0 < P;  423/0آّههي ٍ ػههشب ) 

05/0 < P( ػشب ٍ وادهیَم ٍ )634/0-  ;r  ٍ05/0 < P   ّوثؼهتگی آههاسی )
داسی ٍجَد ًذاؿت ٍ تِ احتوال صیاد، هٌـأ ػٌاصش آّي، ػشب ٍ وادهیَم دس  هؼٌی
 ّا یىؼاى ًیؼت.  ًوًَِ

تِ هٌظهَس تشسػهی ّوثؼهتگی     Pearsonتش اػاع ًتایج آصهَى ّوثؼتگی 
ّا، تیي دها ٍ  دس آى ّای سٍاًاب ػؽحی تا  لظت فلضات ػٌگیي تیي دهای ًوًَِ
ي ) ( r  ٍ05/0 < P;  281/0(، دهها ٍ ػٌصهش ػهشب )   r  ٍ05/0 < P;  -256/0ػٌصش آّ

م )  وثؼههتگی آهههاسی r  ٍ05/0 < P;  201/0ٍ دههها ٍ ػٌصههش وههادهیَ داسی  هؼٌههی (ّ 
تهِ هٌظهَس تشسػهی     Pearsonهـاّذُ ًـذ. ّوچٌیي، ًتایج آصهَى ّوثؼهتگی  

ّها،   دس آى ّای سٍاًاب ػؽحی تا  لظت فلضات ػٌگیي ًوًَِ pHّوثؼتگی تیي 
ٍ  pH(، r  ٍ05/0 < P;  -067/0ٍ ػٌصش آّهي )  pHحاوی اص آى تَد وِ تیي 
 ٍ ػٌصههههش وهههههادهیَم   pH( ٍ r  ٍ05/0 < P;  096/0ػٌصههههش ػههههشب )  

(639/0  ;r  ٍ05/0 < Pّوثؼتگی آهاسی هؼٌی ) .داسی ٍجَد ًذاؿت 
 

 تحث
تؼهیاسی  تٌَع ٍ تغییش  لظت فلضات ػٌگیي دس تاساى ٍ سٍاًاب ػؽحی، تِ ػَاهل 

ّهای   ّهای تهاسؽ )ؿهذت ٍ ههذت صههاى تهاسؽ(، ػهَاتك دٍسُ        ّوچَى ٍیظگی
تـىؼالی، ؿیة جادُ، هَاد ػاصًذُ ػؽح جادُ، حجن تشافیه، ول رسات هؼلهك،  

 (.7تؼتگی داسد ) پتاًؼیل اوؼیذ ٍ احیا، ّذایت ٍ pHًَع صهیي، دها، 
 

 َای رياواب تٍ تفکیک ایستگاٌ در شُر َمدان ي دمای ومًوٍ pHتر حسة میکريگرم در لیتر ي  *آَه، سرب ي کادمیًم. میاوگیه غلظت فلسات 1جديل 

 ایستگاٌ
 آَه 

 )میکريگرم در لیتر(
 سرب 

 )میکريگرم در لیتر(
 کادمیًم 

 )میکريگرم در لیتر(

 دما 

 گراد( )درجٍ ساوتی
pH 

 c**41/0 a24/1 b36/9 0/2 0/6 میدان بیمه

 b22/0 b77/1 c90/9 0/3 4/6 میدان جهاد

 b19/0 e94/8 a17/1 0/4 2/6 میدان آرامگاه بوعلی

 a10/0 d60/4 c96/9 70/4 6/6 میدان شریعتی

 d47/0 c27/2 c89/9 50/4 4/6 میدان امام

 d50/0 d30/4 b44/9 0/4 6/6 میدان چاپارخاوه

 e30/1 e50/8 a10/1 0/3 2/6 میدان سپاه

 b21/0 c26/2 a05/1 0/3 8/5 میدان بارچهارراه 

 27/6 ± 28/0 52/3 ± 920/0 48/6 ± 46/4 23/4 ± 00/3 42/0 ± 38/0 اوحراف معیار( ±غلظت )میاوگیه 

تش اػاع ًتایج آصهَى  تشداسی ًوًَِّای  ایؼتگاُ تیي ػٌاصشهیاًگیي  لظت آهاسی داس  تفاٍت هؼٌی ٍجَد دس ّش ػتَى، تیاًگش( …ٍ a ،b ،c) هـتشن **حشٍف  یشتاؿذ؛  ّا هشتَغ تِ هیاًگیي  لظت ػِ تىشاس هی دادُ*
 (.P > 05/0) تاؿذ ؼشفِ هی تحلیل ٍاسیاًغ یه
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تههِ تغییههشات  ًیههض ت ؼثیؼههی ػٌاصههش دس پَػههتِ صهههیي ٍ دس تههان ظهه ل
تشسػی ػٌگ تؼتش هٌؽمِ ؿهْشی   ؿٌاػی ٍ جغشافیایی هٌؽمِ تؼتگی داسد.  صهیي

ّای ؿْشی دس توام ًماغ تش سٍی ػهٌگ   وِ ػاصُ ًـاى دادّوذاى ٍ پیشاهَى آى 
هٌاؼك تش سٍی سػهَتات   تیـتشّای ؿْشی دس  تلىِ تؼتش ػاصُ ،و  ػاتتِ ًـذُ

وِ اص داهٌِ الًَذ تِ ػوت ؿشق تا جٌَب ؿهشق   ؿذُ اػتًاهتشاون وَاتشًشی تٌا 
ّهای ؿهْشی ٍ سػهَتات ًهاهتشاون صیهش آى، اص       ػاصُ تاؿذ. ػٌگ و  گؼتشدُ هی

 .گؼتشدگی داسد ّوذاى ذُ اػت وِ دس ػشاػش اػتاىؿّای اػلیتی تـىیل  ػٌگ
 هاًٌهذ ّا سػَتات سیضی ّؼتٌذ وِ داسای همهادیش صیهادی اص فلهضات ػهٌگیي      ؿیل

هغ، سٍی، هٌگٌض، آّي، ػشب، آسػهٌیه، ًمهشُ، وهادهیَم، هَلیثهذى، اٍساًیهَم ٍ      
ّهای   دلیل تَاًایی جزب یَىِ ّا ت ّا ٍ ؿیل سع ،ؼَس ولیِ . تتاؿٌذ هی ٍاًادیَم

تَاى گفت وهِ حهذٍد    هی ٍ داسًذ سا دس تَد فلضی، همادیش تالایی اص فلضات ػٌگیي
ّا، ٍاسد هٌهاتغ آب   ًیوی اص وادهیَم، دس فصَل پشتاسؽ ٍ اص ؼشیك َّاصدگی ػٌگ

 (.5ؿَد ) ػؽحی هی
ِ   ًتایج لشاتت  لظت ػٌاصش آّي،  ّهای سٍاًهاب    ػهشب ٍ وهادهیَم دس ًوًَه

، 1392ػؽحی ًاؿی اص تاسؽ دس اهاوي پشتشدد ؿهْش ّوهذاى دس صهؼهتاى ػهال     
  تههِ تشتیههة آّههي، ػههشب ٍ وههادهیَم تیههاًگش آى اػههت وههِ هیههاًگیي  لظههت  

تاؿهذ وهِ    هیىشٍگشم دس لیتش هی 48/6 ± 46/4ٍ  23/4 ± 00/3، 42/0 ± 38/0
ًتیجهِ گشفهت هیهاًگیي  لظهت فلهضات       تهَاى  ، هیWHOهمایؼِ تا سٌّوَد دس 

 ّهای  دس ایي ساتؽِ، ًتایج پظٍّؾ ّا تیـتش اص حذ اػتاًذاسد اػت. ػٌگیي دس ًوًَِ
Klimaszewska  ( 14ٍ ّوىاساى ،)Pitt   ( 24ٍ ّوىهاساى ،)Han    ّوىهاساى ٍ

(25 ،)Ying ( 26ٍ ّوىاساى ،)Vieira  ( 17ٍ ّوىاساى ،)Li ( 27ٍ ّوىاساى ٍ )
Wang ( 20ٍ ّوىاساى )    تیاًگش تجاٍص هیاًگیي  لظهت ػٌاصهش اص اػهتاًذاسدّای
 .ّای هؽالؼِ حاظش هؽاتمت داؿت تاؿذ وِ تا یافتِ الوللی هی هلی ٍ تیي

ُ   ؼشفِ تِ هٌظَس گشٍُ ًتایج آصهَى تحلیل ٍاسیاًغ یه ّهای   تٌهذی ایؼهتگا
ِ دس آّي، ػشب ٍ وادهیَم تشداسی اص ًظش هیاًگیي  لظت ػٌاصش  ًوًَِ ّهای   ًوًَه

ُ    سٍاًاب ًیض ًـاى دٌّذُ ٍجَد اتتلاف آهاسی هؼٌی ّها   داس تهیي تشتهی اص ایؼهتگا
 (.1( )جذٍل P > 05/0تاؿذ ) هی

ِ  اػهت چْاسهیي ػٌصش فشاٍاى دس پَػتِ صههیي  آّي    فشاٍاًهی آى حهذٍد   وه
ػهشػت تها    تاؿذ ٍ تِ فلض تؼیاس فؼال هی . ایي ػٌصشؿَد صدُ هی تخویي دسصذ 5

تا آب تیلهی داؽ ٍ تخهاس    آّيد. گشد هَجَد دس َّای هشؼَب تشویة هی اوؼیظى
 ؿَد هیدس تیـتش اػیذّا حل  ،دّذ. ّوچٌیي ٍاوٌؾ هی ّیذسٍطىتشای تَلیذ گاص 

تیـیٌِ هیاًگیي  لظت ػٌصش آّهي  (. 28ؿیویایی داسد )ٍ تا ػایش ػٌاصش ٍاوٌؾ 
هیىشٍگشم دس لیتش هشتهَغ تهِ ایؼهتگاُ هیهذاى      30/1ّای هَسد هؽالؼِ،  دس ًوًَِ

تَاى هیضاى تهالای   تا تَجِ تِ تصَصیات روش ؿذُ اص ایي ػٌصش، هیػپاُ تَد وِ 

ّها، تؼهَیط    ّای ایؼتگاُ هیذاى ػپاُ سا تِ اػتمشاس واسٍاؽ ًوًَِآّي هَجَد دس 
 ّای اتَهثیل ًؼثت داد. ّا ٍ تؼویشگاُ سٍ ٌی

ؼَس ؼثیؼی دس هحیػ صیؼت ٍجَد داسد، اها دس اوثش ههَاسد حاصهل    ػشب تِ
ّهای ػهشب اص ساُ اگهضٍص     ّای تـهشی هاًٌهذ تَلیهذ تٌهضیي اػهت. ًوهه       فؼالیت
(. تها  29وٌذ ) ٍ تان، آب ٍ َّا سا آلَدُ هی دگشد هیّا ٍاسد هحیػ صیؼت  اتَهثیل

تشیي ٍ اص ًظش هیضاى تالای  لظهت، تیـهتشیي فلهض     تَجِ تِ ایي وِ ػشب اص هْن
، پغ  لظت تالای آى سٍد ػٌگیي تِ جا هاًذُ اص حول ٍ ًمل ؿْشی تِ ؿواس هی

تشتیهة   ّای هیذاى آساهگاُ تَػلی ٍ هیذاى ػپاُ )تِ ّای سٍاًاب ایؼتگاُ دس ًوًَِ
تَاى تِ تشدد تالای ٍػایل ًملیهِ   هیىشٍگشم دس لیتش( سا هی 50/8ٍ  94/8تا هیضاى 

 هَتَسی دس ایي هیادیي ًؼثت داد.  
تش اػاع ًتایج تِ دػت آهذُ، وادهیَم دس همایؼِ تا ػٌاصش آّي ٍ ػهشب اص  

ّای سٍاًهاب ػهؽحی تشتهَسداس اػهت. ایهي هَظهَع سا        تجوغ تیـتشی دس ًوًَِ
ٍ تهِ دًثهال آى، ًهشا تهالای احتهشاق       حجن تالای تشافیهه ؿهْشی   تَاى تِ هی

( ٍ ّوچٌیي، ػهاتتاس  30ّای فؼیلی ٍ اػتْلان لٌت تشهض ٍػایل ًملیِ ) ػَتت
ؿٌاػی ٍ ؿشایػ اللیوی هٌؽمِ هَسد هؽالؼِ هشتثػ داًؼت؛ تهِ ؼهَسی وهِ     صهیي

دس آب ّهای هٌؽمهِ    ّا ٍ واًی دس اثش تاسًذگی، همذاسی اص ػٌاصش هَجَد دس ػٌگ
 ؿهَد.  ٍ ػثة افضایؾ  لظت ػٌاصش تِ ٍیظُ وادهیَم دس سٍاًاب ههی  ؿَد حل هی

ؿٌاػی هٌؽمِ هَسد هؽالؼهِ وهِ تهِ     ّای صهیي ّوچٌیي، تا تَجِ تِ تشسػی ًمـِ
سیض تـىیل ؿذُ اػت، تهِ    ّای آّىی، اػلیتی ٍ سػَتات داًِ ؼَس ػوذُ اص ػٌگ

ي  لظت وادهیَم ًؼثت تِ ػایش سػذ وِ یىی اص ػَاهل تالا تَدى هیاًگی ًظش هی
 ؿٌاػی هٌؽمِ تاؿذ.  ػٌاصش هَسد اسصیاتی، ػاتتاس صهیي

ًتایج هؽالؼِ حاظش تیاًگش آلَدُ تهَدى سٍاًهاب ػهؽحی هٌهاؼك پشتشافیهه      
تاؿذ وِ هٌجش تهِ تْذیهذ هٌهاتغ     ؿْش ّوذاى تِ فلضات آّي، ػشب ٍ وادهیَم هی
تٌهاتشایي،   ؿَد. تشای ؿْشًٍذاى هیپزیشًذُ ٍ تِ تثغ آى، تشٍص هخاؼشات تْذاؿتی 

ّای ػؽحی تِ ٍیظُ دس هٌاؼك پشتهشدد تهِ    ای سٍاًاب ّای دٍسُ پایؾ اًجام لضٍم
تهَاّی ؿهیویایی،    ّها، اوؼهیظى   ّیذسٍوشتي ػٌگیي، فلضات اص اػن ّا اًَاع آلایٌذُ
ؿیویایی، ول جاهذات هؼلك، ًیتشات، ػٌاصش هغزی هاًٌذ  -تَاّی صیؼت اوؼیظى

 .سػذ ٍ... ظشٍسی تِ ًظش هیاصت ٍ فؼفش 
 

 اویدتشکر ي قدر
تههِ ؿههواسُ  ًاهههِ واسؿٌاػههی اسؿههذ هحههیػ صیؼههت هؽالؼههِ حاظههش تشگشفتههِ اص پایههاى

اٍحذ ّوذاى هی 17150508121014 . تهذیي ٍػهیلِ   تاؿذ هصَب داًـگاُ آصاد اػلاهی 
یؼٌذگاى اص هؼاًٍت پظٍّؾ ٍ في اٍحذ ّوذاى تهِ جْهت    ًَ آٍسی داًـگاُ آصاد اػلاهی 

ِ، تـىش ٍ لذسداًی تِ ػول هی ن ًوَدى اهىاًات اجشای هؽالؼ  .ذآٍسً فشاّ
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Abstract 
Background: Road runoff is a linear diffuse source of pollution, with very specific pollutant characteristics and 

ability to discharge into the environment. Heavy metal pollution in road runoff has caused widespread concern since 

the last century. Therefore, the purpose of this study was to assess Fe, Pb, and Cd concentrations in surface runoff 

from regions with high traffic intensity in the city of Hamadan, Iran, in 2014. 

Methods: Runoff samples were collected from 8 selected stations. After the laboratory preparation stage, the 

concentration of the elements was determined using inductively-coupled plasma-atomic emission spectroscopy  

(ICP-OES). All statistical analyses were performed using the SPSS statistical package. 

Findings: The results showed that the mean concentrations of Fe, Pb, and Cd in runoff samples were 0.42 ± 0.38, 

4.23 ± 3.0, and 6.48 ± 4.46 µg/l, respectively. The comparison of the mean concentrations of the assessed metals 

with the World Health Organization’s (WHO) permissible limits revealed a significant difference (P < 0.05). The 

mean concentrations of the metals were significantly higher than the permissible limits. 

Conclusion: The results indicated that surface runoff from regions with high traffic intensity in Hamadan were 

polluted with Fe, Pb, and Cd, which threatens surface water resources, and thus, the health of citizens. 

Keywords: Urban runoff, Heavy metals, Traffic intensity, Hamadan   
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