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  چكيده 
 ،سـازی  کـه  نقـش مهمـی در صـنایع بـاطری      استسرب یکی از فلزات سنگین با رنگ خاکستری مایل به آبی یا نقره ای کبود   

کـه ایـن میـزان تـا سـال       می باشدمیلیون تن در جهان  5/6نه و دارای مصرف سالا دارد... ، افزودنی های سوختی و ساخت آلیاژها نظامی،
 -تحقیـق حاضـر بـه روش توصـیفی    با توجه به عوارض و مسمومیت های مختلف ناشی از این عنصر، . میلیون تن خواهد رسید 9به  2010

سازی، با هدف کلی تعیـین غلظـت    به دلیل نزدیکی به صنایع نظامی و باطری) نوبنیاد(مقطعی، در هوای آزاد منطقه یک شهرداری تهران 
  . سرب هوای منطقه انجام یافته است

نمونه  بـر اسـاس    32ایستگاه ثابت و نمونه برداری از  ایستگاه ها ، نسبت به جمع آوری   9با در نظر گرفتن  در منطقه یاد شده
ژاپـن  و     Shintakuساخت کارخانه  S2ل مد Low Volumeهمچنین از پمپ نمونه بردار   .شدروز اقدام 105روش استاندارد در طول 
آلمـان، اسـتفاده    Schleicher & Schuellمیکرون ساخت کارخانـه    3) تخلخل(میلی متر و قطر منافذ  110فیلتر فایبر گلاس با قطر 

  . گردید
، سـاخت    Spect AA 220فیلترها در این مطالعه توسط سازمان انرژی اتمی ایران  و به کمک دستگاه جـذب اتمـی      تحلیل

داده هـا بـا    تحلیـل انجـام پـذیرفت و در نهایـت     ،که با گاز آرگون کار می کرد  GTA 110) کوره(شرکت واریان استرالیا و مجهز به کوپل
میانگین غلظت سرب هـوای منطقـه    .مقایسه گردید EPAبا استاندارد اعلام شده توسط  اصلانجام گرفته و نتایج ح  Spssکمک نرم افزار

                                                 
 )       عج(دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی بقیه االله -مربی  -1
  بیمارستان فوق تخصصی میلاد        بیماری های عفونی پزشک متخصص -2
 دکترای بهداشت حرفه ای دانشگاه تربیت مدرس   -3
  )مسئول مکاتبات(*) عج(ی بقیه االلهکارشناس ارشد بهداشت نظامی دانشگاه علوم پزشک -4
  

  
  

 



     

). میکروگرم در متر مکعب اسـت EPA  ،5/1استاندارد اعلام شده توسط  (  شدتعیین  میکروگرم در مترمکعب هوا 308/0مطالعه  در طول 
همچنـین بـا   ). > P 05/0 و   = r -613/0(می باشد  سرب هوا و دمای محیطاین مطالعه نشان دهنده یک رابطه مستقیم بین غلظت 

فواصل مختلف از نظـر آمـاری   می توان گفت تفاوت میانگین غلظت سرب موجـود در   > P 05/0و )  045/0(واریانس  تحلیل توجه به
  . استمعنی دار

از در نهایت می توان، تعدادی از متغیرهای مهم در این مطالعه نظیر دمای هوا، فاصله ایستگاه ها از یکدیگر و منابع آلوده کننده محلی را 
  .ه نوبنیاد دانستبالقوه آلودگی هوا در منطق عواملعمده 

  
  ، فاصله سرب، نمونه برداری، تهران، دما :واژه های کلیدی

  
  مقدمه

  

به رنگ خاکسـتری مایـل بـه      ،نرم فلزی استسرب  
 19و وزن اتمـی   82آبی یا نقره ای کبودکـه دارای عـدد اتمـی    

و نقطـه جـوش    43/327نقطه ذوب سـرب    ).1(می باشد 207/
بعد  ،و درگروه فلزات سنگین  درجه سانتی گراد بوده 1740آن 

  ).2(دشواز طلا و جیوه سنگین ترین فلز محسوب می 
امروزه اهمیت سرب از آن جهت مورد توجه است کـه  

ســاخت آلیاژهــا ،  نظــامی، در صــنایع مختلــف بــاطری ســازی،
بـر  .دارای کاربرد وسـیعی مـی باشـد    ... افزودنی های سوختی و 

، 1970ر سـال  اساس اطلاعات موجـود مصـرف سـرب جهـان د    
مـیلادی بـه    2000میلیون تن بوده که این مقـدار در سـال   5/4
بـه   2010تا سال د شومیلیون تن رسیده و پیش بینی می  5/6
در % 39همچنین صنایع بـاطری سـازی از    .میلیون تن برسد 9

 2000در سـال   مصرف کننده سرب جهانی% 75به  1970سال 
 ـ میلادی رسیده و % 10ه سـوخت از  بالعکس سرب اضافه شده ب

صنایع  .کاهش یافته است 2000در سال % 1  به 1970در سال 
سـرب  % 4و صـنایع  آلیـاژی مصـرف کننـده     % 3مهمات سازی 
  ).3( بوده اند 2000جهان در سال 

 300ذخایر ماده معدنی سرب و روی ایـران بـالغ بـر    

 18باشد کـه بـا توجـه بـه عیـار متوسـط، دارای        میلیون تن می
و حـدوداً در رده   اسـت سـرب   میلیون تـن  5ی و میلیون تن رو

 ذخایر ایـران در محـور ملایـر  ـ    عمده .دبیستم جهانی قرار دار

قـرار داشـته    ایـران و آذربایجـان    غـرب مرکزی، البـرز،   ،اصفهان
صـنایع نظـامی    و ری سـازی طدر ایران در با آنصارف عمده م و

  ).4( است

رب در جهان مطابق اطلاعات موجود، شیوع آلودگی با س     
 مسمومیت با آن عبارت علایمو  )5(متغیر بوده % 8-%20بین

آنسفالوپاتی حاد همراه با تغییر رفتار، درد شکم، : است از
یبوست، استفراغ، اختلال تمرکز، کم خونی، کم هوشی در 
کودکان، عقب ماندگی ذهنی، خستگی، سردرد، طعم فلزی در 

لثه ها و در نهایت دهان، افزایش فشار خون، خطوط سربی در 
  ).6( اغماتشنج و 

استاندارد های  (   .S1 N.A.A.Qبر اساس استاندارد 
 5/1حـد مجـاز غلظـت سـرب در هـوا       ) ملی کیفیت هوای آزاد

ــنعتی آن     ــاز ص ــت مج ــب و غلظ ــر مکع ــرم در مت  50میکروگ
  ).5( ساعت می باشد 8میکروگرم در متر مکعب در 

  :ان و جهانبر اساس تحقیقات انجام گرفته در ایر
ســاله در  6-11کــودک  320 تعــداد 1380در ســال  .1

میزان آلودگی به سرب مـورد  به لحاظ شهر سمنان ، 
کودکان آلودگی بـه  % 8/78در  و ندمطالعه قرار گرفت

دارای % 5کـه از ایـن میـزان     مشـاهده گردیـد  سرب 
 ).7(با سرب بوده اند آلودگی سطح سمی

سـرب  طی مطالعه ای میـزان غلظـت    1381در سال  .2
محیطی  به صورتتهران  12موجود در هوای منطقه 

ــارگران خــدمات   ــزان غلظــت ســرب ادرار در ک و می
غلظت .شهری شاغل به کار در آن منطقه بررسی شد

                                                 
1  - National AMBIENT Air Quality Standards 
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تعیـین   میکروگرم در مترمکعـب هـوا    9/1سرب هوا 

کـه   EPAگردید که از میزان اسـتاندارد پیشـنهادی  
ر سـت بیشـت  میکروگرم در مترمکعـب هوا  5/1معادل 

همچنین میزان غلظت سـرب ادرار افـراد    بوده است،
 .)8( مورد مطالعه بیشتر از گروه شاهد بوده است

شــهرداری تهــران طــی مطالعــه ای  1384در ســال  .3
میزان غلظت سرب موجود در هـوای شـهر تهـران را    
مورد سنجش قرار داد و به این نتیجـه دسـت یافـت    

اگرچـه میـزان غلظـت سـرب موجـود در هـوای        که،
ران در حد خطرناک نمی باشـد ولـی قابـل توجـه     ته

 .)9(بوده و نظارت دقیق بر صنایع را می طلبد

در نتایج حاصل از مطالعات انجام گرفته توسط آقـای   .4
ــزان    ــه می ــاران در زمین ــیدی و همک ــلان جمش ارس
آلودگی ذرات معلق در هوای شهر گچساران در سـال  

درجـه حـرارت هـوا و     خشکی هوا، رطوبـت،  1384 ،
د صنایع از عوامل بالقوه بالا بودن آلودگی هـوای  وجو

 ).10(  شهر گچساران ذکر گردیده  است

اصفهان توسط  در 1385مطالعه ای که در سال   در .5
و همکاران با هدف تعیین  انیامک پورعبدیس دکتر

ک و یرات هموتولوژییسطح خونی سرب و تغ ارتباط
 یرــانه باطــروانی کارگران شاغل در کارخ -عصبی
کارگران  این کهبا توجه به . انجام پذیرفت سازی

در معرض خطر  بیشترد باطری یتولهای  کارخانه
ی ــق استنشاقیرـرب از طــت مزمن با سیمسموم

رخ وارشی ــگمسمــومیت  درتـبه نو می باشند 
 نظیر علایمو بعضی  ن سطح خونی سربیبمی دهد، 

ب، ، فراموشی، اختلالات خواسردرد، ضعف عضلانی
عدم حس و  خستگی ،در دهان یاحساس مزه فلز

 ).11(شدی مشاهده معنی دار قارنی تیایبو

تماس مزمن بـا سـرب را    Ibiebele ،1994در سال  .6
در یک کارخانه باطری سازی با اندازه گیـری غلظـت   

 20آمـده از   به دسـت نمونه خون  80سرب خون در 
نمونـه هـوای    80کارگر و ارتباط آن با مقادیر سـرب  

پست کاری مورد مطالعـه قـرار    4مع آوری شده از ج
جذب اتمـی مـورد تجزیـه     تمام نمونه ها توسط .داد

میانگین غلظت سرب هوای نمونـه هـای    .قرار گرفت
میکروگـرم در مترمکعـب    2/4جمع آوری شده برابـر  

نتـایج بیـانگر وجـود هـم بسـتگی      . برآورد گردید هوا
پست مثبت بین سرب هوا و سرب خون برای تمامی 

های کاری در تمام فصول گرم و مرطوب سـال بـوده   
 ).12(است

ــال  .7 ــین    Lai،1997در س ــت تعی ــارانش جه و همک
ــوا و ســرب خــون و    ــین غلظــت ســرب ه ــاط ب ارتب

شـاهدی  -ها یک مطالعه مورد متغییرهای موثر بر آن
در دو کارخانه باطری سازی انجام دادنـد کـه سـطح    

رب به کارگر مورد تماس با س 219سرب هوا و خون 
رگرسـیون   تحلیـل بـا   .طور همزمان اندازه گیری شد

بین سـرب خـون و    ) r=  62/0(یک هم بستگی قوی
 ).13(سرب هوا مشاهده گردید

و  Vahterبر اساس مطالعات انجـام گرفتـه توسـط     .8
،جذب فلزاتی نظیر سرب  و  2002همکاران در سال 

 .کادمیوم در بدن زنـان بیشـتر از مـردان مـی باشـد     
ت تجمع در استخوان و تـاثیر در سلسـله   سرب به عل

و  اعصاب موجب بیماری اعصاب، ضـعف، کـم خـونی   
 ).14(دشوو روده می  ناراحتی معده

در روســیه انجــام  2002در مطالعــاتی کــه در ســال  .9
تعیـین  % 23گرفته است شیوع آلودگی بـه سـرب را   
ست که در ا کرده اند و از موارد جالب این گزارش آن

 دارای کـم تـرین ترافیـک بـوده،    ها کـه  یکی از شهر 
بیشــترین میــزان آلــودگی  بــا ســرب گــزارش شــده 

 ).15(است

ــال   .10 ــه در س ــه ای ک ــازمان  2007در مقال ــط س توس
بهداشـتی فلـزات   بهداشت جهانی و با عنوان خطرات 

در  سنگین منتشر گردید، یـادآوری شـده اسـت کـه    
معرض ذرات سرب قـرار گـرفتن مـی توانـد بـر روی      

دکان و جنین تاثیر گذار باشـد،  سلول های عصبی کو
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نیز می تواند سبب افزایش  بزرگ سالانهمچنین در 
  .)16(فشار خون گردد

عبـارت  بنابراین با توجه به موارد ذکر شده هدف از این مطالعـه  
  :از است

 .تعیین میزان غلظت سرب هوای منطقه یک تهران  .1

تعیین میزان غلظت سرب موجود در فواصل مختلـف   .2
 .منطقه یک از میدان نوبنیاد ایستگاهی در 

اندازه گیری میزان غلظت سـرب  موجـود در هـوای     .3
 .87و بهار 86منطقه یک تهران در زمستان

تعیین ارتباط سرب هوای منطقه یک تهران با درجـه   .4
 .حرارت محیط

  
 مواد  و روش کار

می باشد که در آن بـه   1مقطعی -توصیفی نوع مطالعه
سـبت بـه جمـع آوری نمونـه و     کمک دستگاه نمونه بردار هوا، ن

همچنین به  .سنجش میزان غلظت سرب هوا اقدام گردیده است
روزانـه بـا اسـتفاده از     به صـورت جهت افزایش دقت در مطالعه 

اطلاعات سازمان هواشناسی و بهره گیـری از ایسـتگاه سـنجش    
بهمن ماه  21از (روز   105در مدت زمان  هوای منطقه اقدسیه،

و  گرفتـه نمونه برداری انجام ) 1387د ماه خردا 5تا  1386سال 
رطوبـت و فشـار    و حـداکثر دمـا،   برای هر روز میانگین حـداقل 

  ).17( هوای منطقه ثبت گردیده است
، هوای آزاد منطقه یک شـهرداری  جامعه مورد مطالعه

کیلـومتر   38این منطقه بـا دارا بـودن حـدود     . تهران می باشد
  ).4( استهر تهران از مساحت کل ش%  1/5مربع، دارای 
بـا اسـتفاده از    نمونه مـورد، ) حجم(لعه حداقل تعداددر این مطا

نمونه تعیـین   28 رابطه آماری کوکران و به کمک متخصص آمار
 9بـه کمـک پمـپ نمونـه بـردار و بـا در نظـر گـرفتن          وگردید 

نقشه منطقه یک تهران و ایسـتگاه هـای    1شکل (ایستگاه ثابت 
و نمونه برداری از  ایستگاه هـا ،  ) ی دهدنمونه برداری را نشان م
نمونه تصادفی در سطح منطقه اقـدام   32نسبت به جمع آوری  

                                                 
1-Cross Sectional 

نمونـه بـه    28و  2نمونه بـه عنـوان شـاهد    4که از این تعداد شد
   ).18(عنوان نمونه اصلی گرفته شده است 

  

                                                 
2-Field blank 
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  نقشه منطقه یک تهران 

   ).1- 9شماره (ع در منطقه یک تهران ایستگاه های نمونه برداری واق محل - 1شکل
  
با توجه به لزوم حفظ ایمنی دستگاه و همچنـین   :روش کار -1

روشن بودن پمپ دستگاه نمونه بردار در طول چنـد روز نمونـه   
بـا  (برداری، ضمن اخذ مجوزهای لازم ، ایسـتگاه هـای خـود را    

توجه به پراکندگی مدارس منطقه و پوشش کل منطقـه توسـط   
 به طـور قرار دادیم،  که  مدرسه 9صورت تصادفی در به)مدارس

روز نسبت بـه جمـع آوری    105دوره ای و در طول مدت زمان 
در طول زمان نمونه برداری جهت انجـام   .نمونه هوا اقدام گردید

گرفته شده و نـوع   به کارصحیح کار و با توجه به استانداردهای 
ی دسـتگاه  دستگاه ، مدت زمان قـرار گـرفتن هـر فیلتـر بـر رو     

روز در نظر گرفته شد و نمونه بـرداری در   4و حداکثر  3حداقل 
و حتـی در تعطـیلات   ) روزهـای کـار و تعطیـل   (تمام ایام هفتـه 

میانگین برای هر نمونـه زمـان     به طورنورورزی انجام پذیرفت و 
محل استقرار دسـتگاه   1جدول .ساعت زمان صرف گردید)  87(

  . اه را نشان می دهدهای نمونه برداری در هر ایستگ
  
  

  ابزار مطالعه  -2
  پمپ نمونه بردار  -2-1

پمپ نمونه بردار استفاده شده در این مطالعـه از نـوع   
Low Volume  مدلS2  ساخت کارخانهShintaku     ژاپـن

میلی متر که با داشتن فیلتر فـایبر   700*350*450و در ابعاد 
، میکرون 3) تخلخل(متر و قطر منافذمیلی  110گلاس به  قطر 

ایـن پمـپ    .میکرون را جمع آوری مـی نمایـد   10ذرات تا قطر 
مورد اسـتفاده در سـازمان کنتـرل کیفیـت هـوای شـهر تهـران        

نجش میزان غلظت سـرب محـیط   وابسته به شهرداری جهت س
 20، پمپ مزبور با قدرت مکش بر اساس دستورالعمل . می باشد

 10وا تـا سـطح   لیتر هوا در دقیقه قادر به جذب ذرات سرب ه ـ
جـذب  % 50میکرون تا  8میکرون است و همچنین ذرات با قطر 

 ،یک موتـور مکـش   ،این پمپ دارای یک ترانس .دفیلتر می گرد
یک درجه تنظیم کننـده حجـم هـوای ورودی و یـک سـرپوش      

نصب  امکانو  استجهت حفاظت از فیلتر در مقابل باد و باران  
کـه   وجود داردروی آن  میلی متری بر  47و  110دو نوع فیلتر 
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بـوده و زمـان    110مناسب ترین فیلتر، فـایبر گلاسـی بـا قطـر     
  ).17(روز می باشد  7تا  3مناسب جهت نمونه برداری 

  : فیلتر فایبر گلاس -2-2
) تخلخـل (ر منافذمیلی متر و قط 110به قطر  فیلتر فایبر گلاس

گــرم در 610/0ریبیـر دارای وزن تقــــــر فیلتــــه .میکــرون 3
 & Schleicherو سـاخت کارخانـه    بـوده ایط محیطـی  شـر 

Schuell از جنس فایبر گلاس بـوده  این فیلتر  .آلمان می باشد
ساخته  کارخانه مربوط 19370230و بر اساس استاندارد شماره 

  ) .17( شده است
  
  دستگاه جذب اتمی -2-3

با توجه بـه ضـرورت سـنجش و اعـلام دقیـق میـزان       
توسـط آزمایشـگاه    تحلیلا، عمل غلظت سرب موجود در فیلتره

شیمی و میکروبیولوژی سازمان انرژی اتمی و به کمک دسـتگاه  
، ســاخت شــرکت   Spect AA 220مــدل    1جــذب اتمــی

که با گاز   GTA 110) کوره(سترالیا  و مجهز به کوپل 2واریان
  ) .18(انجام پذیرفت ،آرگون کار می کرد

رهـا از  سرب موجـود در فیلت  تحلیلهت جاین سازمان 
استفاده نمـوده    D6758-02به شماره  A.S.T.M3استاندارد 

بـه  تعیین غلظت نیز روش طیف سنجی جـذب اتمـی را    برایو 
  ).17(برده است  کار

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1-Atomic Absorption 
2-Varian 
3-American Society for Testing and Materials  

ایستگاه های نمونه برداری در منطقه یک  -1-3جدول 
  تهران

  شماره
 ایستگاه

نام مدرسه 
محل استقرار 

  ایستگاه

  فاصله از 
میدان 
  دنوبنیا

  آدرس

کوی - لنگری.ش.خ  متر 150  مدرسه هدف  1
  سازمانی چمران

  چیذر  متر 1950  مدرسه رسالت  2

 اول دارآباد-نیاوران  متر 2500  مدرسه شاهد  3

  جماران.خ  متر 3000  )ره(مدرسه امام  4

 -مینی سیتی  متر 3600  مدرسه آزادگان  5
  3لویزان 

مدرسه امام   6
  )ع(جعفر صادق

فاز  -مینی سیتی  متر 3800
  محلاتی.ش 3

شهرک  -نوبنیاد   متر 4500  مدرسه نور قائم  7
  قائم

مدرسه   8
  )عج(مهدی

  میدان تجریش  متر 4800

شهرک -نوبنیاد  متر 5100  مدرسه ایثار  9
  رسولی.ش

  
 نتایج

 روز بـا  105با توجه به انجام نمونه برداری در مـدت زمـان     -1
میـانگین   2 بـر اسـاس جـدول    ،4استفاده از دستگاه نمونه بـردار 

 ،درجـه سـانتی گـراد   32/14ونـه بـرداری   دمای هوا در طـول نم 
  ).17( هکتا پاسکال بوده است 845و فشار هوا  %7/41رطوبت  

                                                 
4-Sampler 
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  در منطقه یک تهران میانگین دمای هوا،رطوبت و فشار ثبت شده در طول نمونه برداری -2جدول

  
  
  
  
  
نتایج اندازه گیری غلظت سرب هوا در ایستگاه هـای   -2

  مختلف
از  در این مطالعه، میدان نوبنیاد با توجه به وجود برخـی 

سنجش قرار گرفته  مبدأسازی به عنوان  صنایع نظامی و باطری
تا  1صعودی از  به صورت،  مبدأو ایستگاه ها بر اساس فاصله از 

 متـر  5100متر برای ایستگاه یک تا فاصـله   150و با فاصله   9

بر اساس اندازه گیـری انجـام    .مرتب گردیده اند 9برای ایستگاه 
در  ایسـتگاه یـک و بـه میـزان     شده بیشترین سرب ثبت شـده  

میکروگرم  03/0و کمترین آن در ایستگاه سه  و به میزان  11/1
در متر مکعب هوا بوده است که نتایج بر اسـاس ایسـتگاه هـای    

  .آمده است 3مختلف در  جدول 

میزان غلظت سرب اندازه گیری شده در هر ایستگاه -3جدول  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــزا  ــین می ــلن همچن ــانس  تحلی محاســبه ) 045/0( 1واری
، بنابراین می به دست آمد > P 05/0گردید و در مجموع  

توان عنوان نمود تفاوت میانگین غلظت سـرب موجـود در   
در . فواصل مختلف از نظـر آمـاری معنـی دار  مـی باشـد      

غلظت سرب اندازه گیـری شـده در هـر     میانگین 1نمودار 
  .میدان نشان داده شده استایستگاه با توجه به فاصله از 

                                                 
1-ANOVA 

 میانگین حداکثر حداقل تعداد نمونه 
93/1 32  )درجه سانتی گراد(روزهامیانگین دمای تمامی   03/25  32/14  

72/41 83 23 32  )%(میانگین رطوبت تمامی روزها  
22/845 880 828 32  )هکتا پاسکال(میانگین فشار تمامی روزها  

فاصله از میدان  حداقل حداکثر میانگین
)متر(نیادنوب  

 شماره ایستگاه

76/0  11/1  41/0  150 1 
45/0  68/0  22/0  1950 2 
045/0  06/0  03/0  2500 3 
07/0  08/0  06/0  3000 4 
365/0  4/0  33/0  3600 5
155/0  2/0  11/0  3800 6
315/0  38/0  25/0  4500 7
298/0  61/0  1/0  4800 8
48/0  99/0  14/0 5100 9 
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  غلظت سرب اندازه گیری شده در هر ایستگاه با توجه به فاصله از میدان میانگین -1نمودار 

  
  تباط سرب هوا با درجه حرارت محیطار -3-3

در این مطالعه میـانگین حـداقل دمـای انـدازه گیـری      
کثر دمـای انـدازه   اد و  میانگین حدادرجه سانتی گر 93/1شده 

 .بوده است در هر روز درجه سانتی گراد 03/25گیری شده 

در ضمن حداکثر میـزان غلظـت سـرب انـدازه گیـری      
هـوا بـرای میـانگین دمـای       میکروگرم در مترمکعب  11/1شده 

 03/0و حداقل میزان غلظت سرب انـدازه گیـری شـده    ) 93/1(
درجه ) 02/22( هوا برای میانگین دمایمیکروگرم در مترمکعب 

ضریب هـم  همچنین با توجه به . سانتی گراد، ثبت گردیده است
و   = r  -613/0 (بین سرب و میانگین دمای هوای کل 1بستگی

001/0= P 05/0  که P <  (     از نظـر  مـی تـوان نتیجـه گرفـت
 سرب هوا با درجه حرارت محـیط  معنی داری بین ارتباطآماری 

میـانگین   بـا ارتباط میزان غلظت سرب هوا  2نمودار  .وجود دارد
  .درجه حرارت های مختلف  محیط را نشان می دهد

  
 بحث و نتیجه گیری

 ،شـده اسـت  نشـان داده   3کـه در جـدول    همان گونه
 9تـا   1اه های میانگین غلظت سرب اندازه گیری شده در ایستگ

                                                 
1-Correlation Coefficient 

، 45/0، 76/0: از  عبارت اسـت ترتیب ه ، بمستقر در منطقه یک
و میـــانگین  48/0،  29/0،  31/0،  15/0،  36/0، 07/0، 04/0
ثبت گردیـده اسـت کـه     میکروگرم در مترمکعب هوا 308/0کل

میکروگـرم   EPA )5/1همگی از حد مجاز تعیین شده توسـط   
  .کمتر می باشد و در شرایط مطلوبی قرار دارد )در متر مکعب

زان می ـ همچنین بیشترین سرب اندازه گیری شده بـه 
، مربوط به ایستگاه یک می باشـد  میکروگرم در مترمکعب 11/1

متری شمال میدان نوبنیـاد قـرار داشـته و در    150که در فاصله 
درجه سانتی گراد و کمترین سـرب انـدازه   1/ 93میانگین دمای 
، مربـوط بـه   میکروگرم در مترمکعب 03/0میزان  گیری شده به

تـری شـمال میـدان    م2500ایستگاه سه می باشد که در فاصله 
 02/22نوبنیاد در منطقه دارآباد قرار داشته و در میانگین دمای 

درجه سانتی گراد اندازه گیری شده است و این میزان ثبت شده 
 EPAط  ــ ـتوس)  TLV( 2از تعیـین شـده  ــد مجـکمتر از ح
  .می باشد

بـر روی میـزان    1381مطالعات انجام گرفته در سـال  
میـانگین غلظـت    ،ترافیـک تهـران   غلظت سرب هوای مناطق پر
 میکروگـرم در مترمکعـب هـوا    19/1سرب اندازه گیری شده را  

                                                 
2-Threshold Limit Values 
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 )بر حسب متر(فاصله هر یک از ایستگاه های نمونه برداری از میدان نوبنیاد
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کنترل کیفیت  شرکت 1383سال و مطالعات  )8(گزارش نموده 

، میـانگین غلظـت سـرب هـوای منطقـه      هوای شهرداری تهـران 
ــاد و اقدســیه را  ــرم در مترمکعــب  45/0نوبنی ــزارش  میکروگ گ

 آمده در مطالعه به دستغلظت سرب میانگین  .)9(نموده است 
مـی باشـد کـه کمتـر از     میکروگرم در مترمکعـب   308/0حاضر

می توان علت این کـاهش را حـذف کامـل     .استمطالعات قبلی 
تغییـر در وضـعیت    احتمالاًو 1381سرب از بنزین در نیمه سال 
انتقال به خارج از شـهر، اسـتفاده از   (صنایع مصرف کننده سرب

  .دانست) یا استفاده از فیلترهای مناسبمواد جایگزین و 
میزان غلظت سرب منطقـه بـا    ارتباط معنی داری بین

کـه هـر چـه از    فاصله از میدان نوبنیاد وجود دارد بـه گونـه ای   
ا کمتر می ــ، میانگین آلودگی ایستگاه همیدان دورتر می شویم

 .)1نمودار (شود

توسـط آقـای دکتـر     1385در مطالعه ای که در سال 
 در مـورد ر تـائبی و همکـاران در دانشـگاه صـنعتی اصـفهان      امی

ارتباط عوامل ترافیکی با غلظـت سـرب در خیابـان هـای شـهر      
د کـه بـا افـزایش فاصـله از     یاصفهان صورت پذیرفت ، تایید گرد

خطـی   بـه صـورت  خیابان به عنوان منبع آلودگی، غلظت سرب 
 ).19(دکاهش می یاب

وسـط آقـای   ت 1382در مطالعه دیگـری کـه در سـال    
دکتر منوچهر مهرام در زمینه رابطـه بهـره هوشـی کودکـان بـا      
سکونت در مناطق دارای معادن سرب در استان زنجـان صـورت   

 62نفر به عنوان گروه مطالعه در نزدیکی معادن بـا   64پذیرفت،
نفر به عنوان شاهد در منـاطقی کـه فاقـد معـدن بودنـد مـورد       

نفر مورد  64آن بود که از  مقایسه قرار گرفتند و نتیجه حاکی از
نفـر مـورد مطالعـه در     62نفر و از  40مطالعه در مناطق معدنی 

نفر دارای بهره هوشـی   24مناطقی که از معادن فاصله داشته اند
کامل تایید کننده  به طورکمتر از حد طبیعی بوده اند که نتایج 

تاثیر آلودگی سرب هوا، در فواصل نزدیک به منبع آلوده کننـده  
   ).20(ی باشدم
می توان دلایل افزایش آلودگی در نزدیکی میدان نوبنیاد را بـه   

  :موارد ذیل نسبت داد

وجود یک منبـع آلـودگی قـوی در نزدیکـی      احتمالاً .1
 .میدان نوبنیاد

استفاده برخی از صنایع موجود در منطقـه از   احتمالاً .2
 .آلیاژ سرب

کمترین میزان غلظت سرب انـدازه   آن کهبا توجه به  .3
میکروگرم در مترمکعـب و   06/0و  03/0گیری شده 

د که در فواصل می باش 4و  3بوط به ایستگاه های مر
متری شمال میدان در منطقه دارآباد  3000و  2500

و جماران واقع شده اند، می توان وجود فضای سبز و 
کوهستانی بودن را از دیگر دلایـل کـاهش میـانگین    

جـه بـه افـزایش    غلظت سرب اندازه گیری شده بـا تو 
 . فاصله دانست

متـری شـرق میـدان     5100که در فاصله  9ایستگاه  .4
که بیشترین میزان  1نوبنیاد قرار دارد بعد از ایستگاه 

میکروگرم در مترمکعـب   11/1غلظت سرب به مقدار 
در آن اندازه گیـری شـده اسـت، دومـین ایسـتگاهی      

 99/0است که بالاترین میزان غلظت سرب به مقـدار  
لذا  ،در آن ثبت گردیده استگرم در مترمکعب میکرو

ر جهـت  وجود ایستگاه در شـرق میـدان نوبنیـاد و د   
، مجاورت ایستگاه با )شهرک شهید رسولی(وزش باد 

اتوبان شهید بابایی که از اتوبان هـای پرتـردد تهـران    
برخی از صنایع نظـامی کـه    وجود د،شومحسوب می 

فضـای   فقـدان د و می تواند مصرف کننده سرب باش ـ
 احتمـالاً سبز مناسب در شهرک را می توان از عوامل 

  .افزایش سرب آن ایستگاه دانست
توسط آقای حسن  1383مطالعه انجام گرفته در سال 

زارع مایوان در زمینه نقـش برخـی از گیاهـان علفـی در جـذب      
برخی از عناصر سنگین موید آن است که گیاهـان علفـی تـوان    

نیکـل،   روی، ن آهن،آلـومینیم، عنصـر سـنگی   8بالایی در جذب 
مس،کروم، کبالت و بالاخص سرب دارند و میزان این جـذب در  
فصل تابستان بیشتر از بهار بوده و می توان با گسـترش فضـای   

در پـالایش خـاک   ) سـاق کوتـاه  (سبز و بالاخص گیاهان علفـی  
  ).21(آلوده به سرب و فلزات سنگین بهره جست
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 11/1میـزان   بـه بیشترین سرب انـدازه گیـری شـده     
، مربوط به ایسـتگاه یـک و در میـانگین    میکروگرم در مترمکعب

درجـه سـانتی گـراد و    93/1 انـدازه گیـری شـده    دمـای حداقل 
میکروگـرم در   03/0کمترین سرب اندازه گیری شده به میـزان  

 02/22مترمکعب ، مربوط به ایستگاه سه و در میـانگین دمـای   

آزمـون   بـا اسـتفاده از  همچنـین   .ی گراد مـی باشـد  درجه سانت
ارتباط معنی داری بین میزان غلظت سـرب هـوا بـا     ،بستگیهم

به گونـه ای کـه    مشاهده می شودمیانگین درجه حرارت محیط 
متوسط، با افزایش دما میزان غلظت سرب اندازه گیـری   به طور

 .)2نمودار (دیستگاه ها روند کاهشی نشان می دهشده در ا
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  میزان غلظت سرب هوا در دماهای مختلف  -2نمودار
  

در شــهر همــدان  1378در مطالعــه ای کــه در ســال 
توسط آقای محمد جواد عصاری و همکارانش در زمینـه عوامـل   
موثر بر پراکنش سرب در هوای جایگاه های پمپ بنـزین انجـام   

دمـا   بین غلظت سرب جایگاه های مـورد پـژوهش بـا     ه،پذیرفت
ارتباط معنا داری وجود داشته است کـه مـی تـوان دلیـل آن را     

بروز حالت اینورژن یـا وارونگـی دمـا در درجـه حـرارت       احتمالاً
پایین، تجمع ذرات در هوای سـرد و نمـایش بیشـتر در محـیط     

 .)22( دانست

طی مطالعه انجام گرفته توسط آقای ارسلان  همچنین
میـزان آلـودگی ذرات   جمشیدی و همکـاران در زمینـه بررسـی    

، نتـایج دلالـت بـر    1384معلق در هوای شهر گچساران در سال 
وجود ارتباط خطی بـین افـزایش درجـه حـرارت هـوا و میـزان       

   ). 23(غلظت ذرات معلق داشته است

در روسیه  2002ر سال در مطالعاتی که د علاوه بر این
  ه اسـت تعیین گردیـد % 23شیوع آلودگی به سرب  انجام گرفته،

ست که در یکی از شهر ها کـه  ا و از موارد جالب این گزارش آن
بـا سـرب   ، بیشترین میزان آلودگی ودهدارای کم ترین ترافیک ب

گزارش شده است که می توان نتیجـه گرفـت بـا وجـود حـذف      
سرب از بنزین، عوامل تهدید کننده دیگری نظیر صنایع مصـرف  

، ضعیت جـوی و کـاهش درجـه حـرارت محـیط     کننده سرب، و
، موقعیت جغرافیایی منطقـه و جهـت وزش   وارونگیایجاد حالت 

  ت سرب منطقه تاثیر گذار بـوده اسـت  باد در افزایش میزان غلظ
)15(.                                                                  

                                                                                                       
 پیشنهادها - 5

با توجه به مطالعات انجـام گرفتـه و سـنجش غلظـت     
طقه کـه در مجمـوع کمتـر از میـزان اسـتاندارد      سرب هوای من

رب
ت س

غلظ
 

 
عب

مک
تر 

ر م
م د

وگر
کر

 می
سب

ر ح
ب

 

 )بر حسب درجه سانتی گراد(نمونه برداری انجام شده 28میانگین دمای هوای کل در هر یک از 
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میکروگرم در  EPA ،5/1حد مجاز تعیین شده توسط  (جهانی 

  :، پیشنهاد می گرددمی باشد) می باشد متر مکعب
با توجه به وجود ارتباط معنی دار بین میزان غلظت سـرب   -الف

هوا با فاصله از میدان نوبنیاد و در جهت شناسایی منـابع بـالقوه   
ها به منابع بالفعـل   ه کننده محیط و جلوگیری از تبدیل آنآلود

  :پیشنهاد  می گردد 
 ـ  احتمـالاً منابع  .1 طـور کامـل   ه ی آلـودگی در میـدان ب

کارخانـه بـاطری    بـه نظـر مـی رسـد    شناسایی شوند 
ه ــ ـود در سـطح منطق ــ ـسازی و مهمات سازی موج

  . می توانند از عوامل بالقوه آلودگی محسوب گردند
کننده آلیاژ سرب در منطقـه مشـخص    صنایع مصرف .2

 .گردند

میزان غلظت سرب مصـرفی و مـوارد مصـرف سـرب      .3
 .توسط هر یک از صنایع مشخص گردد

نوع فیلتر صنایع مصرف کننده سرب و درصد کـاهش   .4
 .ذرات سرب توسط این فیلترها بررسی گردد

 ،)4جـدول  ( با توجه به مصارف عمده سرب در جهان .5
 بــه صــورت%  9زی،در صــنایع بــاطری ســا% 75کــه 

نیز به شکل قالب های سـربی و  % 6ترکیبات سرب و 
صنایع مهمـات سـازی مـی باشـد  مـی تـوان منـابع        

آلودگی منطقه را مشخص نموده و در جهـت   احتمالاً
. پالایش بیشتر ذرات خروجـی بـه  هـوا اقـدام نمـود     

)24(. 

  )24(عمده ترین مصارف سرب در جهان  -1-4جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

استفاده از پوشش فضای سـبز در محـدوده شـهری و     .6
 .  درخت کاری به صورتشهرک های نظامی بالاخص 

با توجه به وجود ارتباط معنی دار بین میزان غلظـت سـرب    -ب
  :هوا با میزان درجه حرارت محیط نیز  پیشنهاد می گردد

در فصــول ســرد ســال و در زمــان هــایی کــه درجــه  .1
درجه سانتی گراد می باشد  5متر از حرارت محیط ک

تصادفی میزان غلظـت سـرب موجـود در      به صورت

چند نقطه منطقه، بالاخص در شهرک هـایی کـه در   
محدوده میدان نوبنیاد و یا شرق میـدان قـرار دارنـد    

انـدازه   راکز کنترل کننده کیفیت هوای شهرتوسط م
 .گیری شود

بـا   در زمان هایی که علاوه بر کـاهش دمـای محـیط    .2
رو هستیم ،از تردد غیر ضرور ه ب حالت اینورژن نیز رو

 2000(%)  1990(%)  1970(%)  مصارف

  باطری سازی
  ساخت کابل 

  صفحات سربی 
  صنایع نظامی

  آلیاژها
  ترکیبات سرب

  افزودن به بنزین
  مصارف متفرقه

39  
12  
12  
4  
7  
11  
10  
5  

63  
5  
9  
3  
4  
10  
2  
4  

75  
0  
6  
3  
4  
9  
1  
2  

  612/5  365/3  050/3  )تن OECD)1000 مصرف گروه کشورهای 

  494/6  627/5  502/4  )تن 1000(مصرف کل جهان
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ــورت     ــوده و در ص ــودداری نم ــه خ ــطح منطق در س
 .ضرورت از ماسک های مناسب استفاده نماییم

با توجه به نقش  فضای سبز در کـاهش آلاینـدگی      .3
، در صورت امکان هوا  و جذب ذرات آلوده کننده هوا

  .  گردد نسبت به افزایش فضای سبز شهری اقدام
  

 تشکر و قدردانی

بعد از سپاس به درگاه خداوند متعال لازم می دانیم از 
کلیه اساتید بزرگوار و سازمان هایی که در انجام این طـرح مـارا   
یاری نموده اند بـالاخص ریاسـت و کارکنـان محتـرم دانشـکده      

ن ، سـازما سـازمان انـرژی اتمـی    ،)عج(بقیه االله بهداشت دانشگاه
، ســازمان هواشناســی، ای شــهرداری تهــرانکنتــرل کیفــی هــو

حفاظت و ریاست سازمان آموزش و پرورش شهر و منطقـه یـک   
  .تشکر و قدردانی نماییم تهران صمیمانه
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