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  چکیده

هاي آلــی  گروهی از آلاینده   PAHsقرار دارند.    (PAHs)  اي هاي آروماتیک چندحلقه گی هیدروکربن آلود   تأثیر عمده گرد و غبار خیابانی تحت   طور به 

زایی بــالا در  زایی و جهش به دلیل خواص سرطان   PAHsاند.  طی احتراق ناقص تولید شده   اًهستند که از دو یا چند حلقه بنزنی تشکیل شده و عمدت 

این ترکیبات بــر ســلامت انســان و    تأثیر و میزان    منشأ هدف از انجام این مطالعه، بررسی   بنابراین، اند. را به خود جلب کرده اي انسان توجه گسترده 

  بــه روش   PAHsهــاي اصــلی شــهر دزفــول برداشــت و غلظــت  رو خیابــان عــدد نمونــه گــرد و غبــار از پیــاده  30محیط زیست بــود. تعــداد 

تا    562/ 85در گرد و غبار خیابانی شهر دزفول از    PAHsقدار کل غلظت ترکیبات  . م شد ) تعیین  GC-MSطیف سنجی جرمی (  - کروماتوگرافی گازي 

بــا وزن مولکــولی    PAHsبــود.    0/ 91تــا    0/ 73در محدوده بین    PAHsزا به کل  میکروگرم بر کیلوگرم متغیر بود. نسبت ترکیبات سرطان   51447/ 10

هاي فسیلی و محصولات نفتی و انتشار از وسایل نقلیــه  مل شد. احتراق سوخت را شا  PAHsاز کل  % 88و  % 12 ترتیب به پایین و وزن مولکولی بالا 

در مســیر بلــع بــراي کودکــان بیشــتر از    ) ILCR(   عمــر   درطــول   سرطان   به   ابتلا   در شهر دزفول است. میزان خطر   PAHs  منشأ ترین و ترافیک مهم 

بــراي    (CR)الان بیشتر از کودکان است. مجموع ریسک ســرطانی  در مسیر جذب پوستی و تنفس در بزرگس  ILCRبزرگسالان بوده است اما میزان 

  . دهد می زایی را در منطقه مورد مطالعه نشان  ) است که این امر پتانسیل بالاي خطر سرطان 5/ 56× 10-3(  ) بیشتر از بزرگسالان 5/ 77× 10-3(  کودکان 
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  مقدمه

ســریعی را از نظــر   تغییــرات  جهــان  سرتاســر  در  شــهري  مناطق

 این امــر باعــث کنند که  می  تجربه  اقتصادي  توسعه  و  شهرنشینی

). گرد و غبار 10و  6،  2(  شده است   شهري  محیط  کیفیت   کاهش

هــاي هایی از آلاینــدهخیابانی به دلیل تجمع ذرات جامد در فرم

 عنوانبــهروهــا هــا و پیــادهآلی و معدنی موجود در سطح خیابان

هاي انســان، در ترین پیامدهاي محیط زیستی فعالیت یکی از مهم

علــوم محــیط  پژوهشگرانچند سال اخیر مورد توجه بسیاري از 

گــرد و غبــار خیابــانی یــک   .)22و18زیستی قرار داشته اســت (

هــاي تانســیل ســمیت ناشــی از هیــدروکربنمخزن اصلی براي پ

گروهــی از  PAHs). 8( اســت  (PAHs) ايآروماتیک چند حلقه

ترکیبات آلی هستند که داراي دو تا چند حلقه آروماتیک به هــم 

 عنوانبه  PAHs).  9(  هستندهاي کربن و هیدروژن  پیوسته از اتم

طــور گســترده در محــیط توزیــع هآلاینده هاي زیست محیطی ب

. از منابع طبیعی هستندزاد و طبیعی  ند که داراي منابع انساناشده

هــا و آتشفشــان سوزي جنگلتوان به آتشها میاین هیدروکربن

توان به ســه گــروه زاد را میبا منبع انسانPAHs ). 1اشاره کرد (

ــدي  ــه بنـ ــک طبقـ ــک و پتروژنیـ ــک، پیروژنیـ ــردبیوژنیـ   .کـ

 PAHsاننــد احتــراق پیروژنیــک از احتــراق نــاقص مــواد آلــی م

 تازگیبــه).  9(  شــودایجاد میهاي فسیلی و زغال سنگ  سوخت 

ابــزاري بــراي تعیــین و  عنوانبــه  PAHsهــاي تشخیصــی  نسبت 

انــد. ایــن هــا مــورد اســتفاده قــرار گرفتهارزیابی منابع انتشار آن

این ترکیبات از فرایند تولید نفت، احتراق نفــت و   منشأها  نسبت 

کنند. ترکیبات قرار گرفته می  جداغال را  احتراق توده زیستی یا ز

فــرض بــر ایــن   ر گروه جرم مولی مشابهی داشته بنــابراین،در ه

است که خواص فیزیکوشیمیایی یکسانی داشته باشند. مطالعات 

از یک   PAHsها طی انتقال  زیادي نشان داده است که این نسبت 

و 16،  11کننــد (فاز به فاز دیگر و نیز تجزیه محیطــی تغییــر می

29  .(PAHs  ص مــواد هاي بنزنی ناشــی از ســوخت نــاقبا حلقه

زاهاي محیطی هستند کــه بــه دلیــل آلی، دسته بزرگی از سرطان

زا، آلــرژي پذیري زیســتی کــه بــه دلیــل اثــراتتجمع پایداري و

تهدیدي براي سلامت بشر شــناخته  عنوانبهزا و سرطان زاجهش

ات در آژانــس ) و بــه همــین دلیــل ایــن ترکیب ــ25شده اســت (

حفاظت محیط زیست ایالات متحده در اولویت لیست نظــارت 

بــه مطالعــه ) 9(و همکــارن  قنــواتی آلاینده ها قرار گرفته است.

در گرد و غبار خیابانی شهر آبــادان پرداختنــد و   PAHsترکیبات  

بــراي   (CR)به این نتیجه رسیدند که مجموع ریســک ســرطانی  

که بــراي هــر دو گــروه ســنی  است  بیشتر از بزرگسالان کودکان

بیشتر از حد توصیه شده است. با توجه به اینکه مجموع ریسک 

بود، این امر پتانســیل بــالاي خطــر   10-4بیش از    (CR)سرطانی  

کودکــان زایی را در شهر آبادان نشان داد که این خطر در  سرطان

را   PAHsکــه انــواع  اي  کنون مطالعهبیشتر از بزرگسالان است. تا

د و غبار خیابانی شهر دزفول مشخص کنــد، انجــام نشــده در گر

است. براي مدیریت بهتر شهري، ارزیابی نوع و غلظت ترکیبات 

هــا، موجود در گرد و غبار خیابانی و شناسایی منابع احتمــالی آن

هاي کنترل آلودگی و همچنین براي جلوگیري از افزایش بیماري

اي جام چنــین مطالعــهاز منابع مختلف، ان  PAHsناشی از انتشار  

و اهمیــت  ذکرشــدهبــا توجــه بــه مطالــب    ،بنــابراین  لازم است.

ه لزوم بررسی میزان غلظت این ترکیبات ئلمحیطی این مسزیست 

در گرد و غبار خیابانی شهر دزفول احساس شــده اســت. بــدین 

ــژوهش حاضــر  ــین1ترتیــب هــدف از پ ــع و غلظــت  ) تعی    منب

PAHs    میــزان  ارزیــابی  و  دزفــولدر گرد و غبار خیابــانی شــهر 

در  PAHs) تعیین منبع پتروژنیــک و پیروژنیــک 2ها،  آن  آلودگی

بــر   PAHs) ارزیــابی خطــر  3هاي گرد و غبار خیابــانی و  نمونه

 هاي محیط زیستی است.سلامت انسانی با استفاده از شاخص

  

  مواد و روش ها

  منطقه مورد مطالعه

 جنــوب در ســتانخوز اســتان هايشهرستان از  دزفول،  شهرستان

شــهر دزفــول از لحــاظ وســعت و جمعیــت   .اســت   ایران  غربی

موقعیــت   دومین شهر بعد از اهواز در اســتان خوزســتان اســت.

دقیقه  20درجه و    48  جغرافیایی  در طول  دزفول  جغرافیایی شهر

متر از   143  ارتفاعدقیقه و با    55درجه و  32و عرض جغرافیایی  

. جمعیــت آن اســت   2Km  4762مساحتی معادل  سطح دریا و با  
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هزار نفر بوده اســت. ایــن شــهر  443،  1395در سرشماري سال  

هایی از قبیل احتراق نفت و گاز، صنایع و ترافیک داراي آلودگی

هاي موجود، ارزیــابی پالایش و مدیریت آلودگی  منظوربهبوده و  

  محیط زیستی در این شهر حائز اهمیت است.  

  

  هانمونه نه برداري و تجزیه و تحلیلنمو

گــرد و غبــار   در  PAHs  غلظــت   مطالعــه  منظوربه  تحقیق  این  در

مــاه در فصل خشک در خرداد بردارينمونه دزفول،  شهر  خیابانی

هــاي اصــلی شــهر، خیابــان  هايداناز نقاط پرترافیک، می  1396

روها، آســفالت شهر، مراکز خرید و مناطق مسکونی از کنار پیاده

گرد و غبار براي مــدتی در آن تجمــع هایی که  ها و مکانخیابان

یافته است برداشت شد. محل و موقعیت نقاط نمونه برداري در 

) نشــان داده شــده اســت. گــرد و غبــار 1) و جــدول (1شکل (

اي انتخاب شــدند کــه بتواننــد کــل منطقــه خیابانی نقاط به گونه

 آورينمونــه جمــع  30مجموع    در  .مورد مطالعه را پوشش دهند

نمونــه بــا هــم در   3ا به صورت ترکیبــی (مخلــوط  هشد. نمونه

گــرم بدســت آمدنــد.   100متر) و با وزن تقریبی    10تا    5فاصله  

هاي قلمی در سطح تعیین گرد و غبار سطحی با استفاده از بُرس

هــاي شده جدا و بدون دخالت هر گونه ابــزار فلــزي در شیشــه

تــا از  کهربایی قرار گرفته و توسط فویل آلومینیوم مهروموم شــد

بــرداري، نمونه  از  ها جلوگیري شود. پسورود مستقیم نور به آن

مش عبور داده شــدند   200ها در آزمایشگاه از الک  تمامی نمونه

داري نگــه  Co4ها در یخچال در دمــاي  و تا زمان آزمایش نمونه

 متحــده  ایــالات  EPA  توســط  کــه  PAHs  شانزده ترکیب   شدند.

 مــورد  بودنــد،  شــده  مشــخص  ارداولویــت   هــايآلاینده  عنوانبه

 آنــالیز ها بــرايســازي نمونــهگرفتند. آماده قرار تحلیل و تجزیه

طیــف ســنجی جرمــی  –دســتگاه کرومــاتوگرافی گــازي  توسط

)GC-MS(    گرم وزن خشک   10بدین ترتیب بود که ابتدا معادل

از هر نمونه جدا و در دستگاه سوکسله که براي اســتخراج مــواد 

ــی از آن اســتفاده  ــرار داده شــد میآل ). در دســتگاه 23(شــود ق

شــده بــه گرم مس فعال  2لیتر دي کلرومتان،  میلی  200سوکسله  

ها زدایی از نمونــهارلن اضافه شد. مس فعال شده بــراي گــوگرد

ساعت در دستگاه سوکسله با   9تا    6ها حدود  استفاده شد. نمونه

ز گراد قــرار داده شــدند، بعــد ادرجــه ســانتی  53درجه حرارت  

هاي ســاعت) عصــاره  9تــا    6گذشت مدت زمان تعیــین شــده (

هاي دوار (دستگاه روتــاري) تغلــیظ ایجادشده توسط تبخیرکننده

هاي تغلیظ شده به ستون سلیکاژل کــه بــراي جــدا شدند. نمونه

سازي انواع مواد آلی استفاده می شود اضافه شــدند. در مرحلــه 

هاي آلیفاتیک جدا هگزان، هیدروکربن  nاول بعد از اضافه کردن  

میلی لیتــر   70) است که توسط  PAHSشدند. بخش دوم حاوي(

) از ترکیــب v/v,40:60هگــزان (  nمخلوطی از دي کلرو متان و  

اثر نیتروژن بــراي ادامه از دستگاه تبخیر و گاز بی  جدا شدند. در

تمــام  میلی لیتــر اســتفاده شــد. آنــالیز 1ها تا کاهش حجم نمونه

  ج شــــده توســــط دســـــتگاههــــاي اســــتخرانمونــــه

ــازي   ــاتوگرافی گ ــی ( –کروم ــنجی جرم ــف س ) GC-MSطی

)HP5MS-GC7890) مـــدل (MS 5970 16( شـــد) انجـــام .(

ها یــک ســري از نمونــه  10یفیت روش، با هــر  کنترل ک   منظوربه

) در نظر گرفته شد. براي تصــحیح خطــاي Blankنمونه شاهد (

 GC-MS  ،100تزریق و آنالیز کمی ترکیبات به وســیله دســتگاه  

) قبــل از 14d  )14d-terphenly-p-میکرولیتر استاندارد پاراترفنیــل

هاي حاوي نمونه اضافه شــد. جهــت تعیــین حــد تزریق به ویال

) دســتگاه از روش LOD( Limited of detectionتشــخیص ((

اســتفاده شــد. ) SNR(Signal to noise ratioسیگنال به نــویز ((

  میـــــــزان حـــــــد تشـــــــخیص و حـــــــد تعیـــــــین

 ))LOQ(Limited of quantification ترکیبات (PAH ترتیب به 

محاســبه   0/ 135تــا    0/ 0011و    0/ 0532تــا    0/ 0006در محدوده  

درصــد محاســبه   4/ 09شد. مقدار درصد روش آنــالیز ترکیبــات  

  شد.

  

  آنالیز آماري

-کولمــوگروفها از آزمون آمــاري  براي بررسی نرمال بودن داده

اصــلی  هــايمؤلفــه تحلیــل . ازشــداســتفاده  (K-S) اســمیرنوف

)PCA  (احتمــالی  تعیین منــابع  منظوربه  PAHs  گــرد و غبــار   در

  بــراي بــه  PCAنتــایج    .استفاده شده اســت   خیابانی شهر دزفول
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  برداي در شهر دزفول . نقشه پراکندگی نقاط نمونه 1شکل 

  

  . نوع منطقه، مختصات و مکان نمونه هاي برداشت شده در شهر دزفول 1جدول 

  نوع منطقه   برداري ایستگاه نمونه مونه کد ن
UTM Zone 39  

  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

S1 3588197  256783  منطقه پرترافیک  نشانیایستگاه آتش 

S2 3587617 257116  منطقه مسکونی پیام  با آفرینش تقاطع 

S3 3586699 257434  منطقه مسکونی پیام  و ملاصدرا تقاطع 

S4 3586295 258093  پرترافیک  منطقه ها گل  و ولیعصر تقاطع 

S5 3580440 258044  منطقه مسکونی شهر  فرهنگ میدان 

S6 3585772 257704  منطقه مسکونی رقیه  حضرت میدان 

S7 3584902 257677  منطقه مسکونی بهاران  میدان 

S8 3587433 255565  منطقه پرترافیک  رودبند  میدان 

S9 3587414 256335  منطقه پرترافیک  بسیج  میدان 

S10 3586961 256028  منطقه پرترافیک   المبیینفتح زیرگذر 

S11 3586313 256514  منطقه پرترافیک  افشار  بیمارستان روبروي 
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  نوع منطقه   برداري ایستگاه نمونه مونه کد ن
UTM Zone 39  

  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

S12 3585353 256749  منطقه پرترافیک  شریعتی  و المبینفتح تقاطع 

S13 3584627 256821  منطقه پرترافیک  المبین فتح میدان 

S14 3583344 257114  منطقه مسکونی معلم  و  رالغدی  تقاطع 

S15 
 جایگاه  روبروي پلیس شهداي بلوار

 گاز
 3583316 258072  منطقه پرترافیک 

S16 3583514 256249  منطقه پرترافیک  مقاومت  میدان 

S17 3583961 254598  منطقه قدیم شهر  حبشی  بلال با خراسان شاه تقاطع 

S18 3584116 255296  منطقه پرترافیک  آفرینش  و طالقانی الهآیت تقاطع 

S19 3584572 254436  منطقه پرترافیک  طالقانی و خمینی امام خیابان تقاطع 

S20 3584919 255700  مرکز خرید  هجرت  و منتظري خیابان تقاطع 

S21 3585293 254894  منطقه پرترافیک  آزادي  میدان 

S22 3585600 254884  مرکز خرید  بهشتی  و شریعتی تقاطع 

S23 
 خمینی امام با شریعتی تقاطع

 شمالی 
 3585958 255367  منطقه پرترافیک 

S24 3586449 255696  منطقه پرترافیک  وصال  با خمینی امام خیابان تقاطع 

S25 3583887 253973  منطقه پرترافیک  فارس  خلیج میدان 

S26  3582847 257989  منطقه پرترافیک  ورودي شهر دزفول 

S27 3586935 254332  منطقه پرترافیک  حسین  امام میدان 

S28 3587140 253480 پرترافیک  منطقه بعث   پارك روبري بهارستان کوي 

S29 3588041 253124  منطقه پرترافیک  اسلامی  آزاد دانشگاه 

S30 3587987 254757  منطقه پرترافیک  نظامی  منطقه 

  

شــده نهــایی  دست آوردن اطمینان بیشتر از منــابع شناســایی 

هــا بــا اســتفاده از  شــده اســت. تحلیــل آمــاري داده مقایسه  

ها بــا اســتفاده از  شاخص   هاي ه و محاسب   SPSS 20افزار  نرم 

در این مطالعــه    ، انجام شده است. همچنین   Excelنرم افزار  

مورد مطالعه در گرد و غبار    PAHsتوزیع مکانی هر کدام از  

مورد    (GIS)با استفاده از روش سیستم اطلاعات جغرافیایی  

بــا اســتفاده از    PAHsتجزیه و تحلیل قرار گرفت. غلظــت  

یـــابی شـــد و  درون   (IDW)روش وزن فاصـــله معکـــوس  

بــر اســاس    PAHsنقشه توزیع مکانی هر کدام از  درنهایت  

  بندي قرار گرفت. فواصل طبیعی مورد طبقه 

 
  آلودگی  ارزیابی 

از   PAHs  در این پژوهش جهت ارزیابی و تعیین سطح آلــودگی

. ایــن ه اســت یست محیطی متفاوتی اســتفاده شــدهاي زشاخص
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  اند از:ها عبارت  شاخص

  محیطیزیست ریسک ارزیابی

آروماتیک ریسک اکولوژیکی به معنی بررسی میزان ترکیبات پلی

در گرد و غبار و رسوبات و اثرات احتمالی منفی بر موجــودات 

ســه بــا اســتانداردهاي مختلــف در آن اکوسیستم بر اســاس مقای

 ــ15(گ  لان.  است  ی و کیفــی آلــودگی گــرد و ) براي ارزیابی کمّ

غبار و براي ارزیابی ریسک ســلامت بــر اســاس دســتوروالعمل 

 ERMشاخص هاي اکولوژیکی مانند (SOGS) کیفی گرد و غبار

(Effects Range Median)  وERL (Effects Range Low)  را

هاي با استفاده از صدك   ERMو    ERLهاي  پیشنهاد کردند. معیار

10 th  50و th  از افزایش غلظت در ارتباط بــا عــوارض جــانبی

حــداقل اثــرات   ERL. غلظــت کمتــر از مقــداراست بیولوژیکی 

اتی تــأثیررا دارد و بیــانگر    (Minimal-effects)زیست محیطــی  

هاي مســاوي یــا بیشــتر از دهد. غلظت ندرت رخ میاست که به

ERL  تر از  و پایینERM  ات ممکــن تــأثیردهنده محــدوده  نشان

(Possible-effects)   هــاي است، که گاهی رخ می دهنــد. غلظت

  ات احتمـــالیتـــأثیرنشـــان دهنـــده  ERMبرابـــر یـــا بـــالاتر 

(Probable-effects) .هستند، اثراتی که اغلب رخ می دهند  

  

  PAHs   زاییسرطان خطر ارزیابی

هاي گــرد و غبــار خیابــانی بــر در نمونه PAHsناشی از  سمیت 

ــه ــاس مجموعـ ــم ارزاي اسـ ــاي هـ ــمیت فاکتورهـ    از سـ

))TEFs( Toxicity Equivalency Factor یــا فــاکتور معــادل (

پتانســیل TEFs شــود. یت، ترکیبــات آروماتیــک ارزیــابی میسم

براســاس مبنــاي غلظــت معــادل آن  PAHs زایــی هــر ســرطان

بــر ). خطر بروز سرطان را 19( شودبیان میBaPeq) بنزوآپیرن (

یــا  )TEQ( Toxic Equivalent Concentration(اساس مقــدار (

ــد ــی کنن ــادل ســمیت محاســبه م ــین17( ضــریب مع   ،). همچن

 ))BaPeqi (toxic benzo[a] pyrene equivalentســمی) ( ترین

PAHs  (ماده شیمیایی مرجع در نظــر گرفتــه مــی شــود   عنوانبه

ترکیب بنزو(آ) پیرن با توجه به سمیت بــالا و قرارداشــتن   .)19(

) داراي LARCاز رده بنــدي  1زاي قطعــی (رده طاندر رده ســر

TEFs    است و دیگر ترکیبات بر اساس میزان ســمیتش   1برابر با

خــود را بــر   TEFs، مقادیر  PAHsدارند، سایر    1مقادیر کمتر از  

 )BaP(  ها در مقایســه بــا بنزوآپیــرنزایی آناساس سطح سرطان

هــا بــا PAHsزایــی پتانســیل کــل ســرطان .)5( اندگزارش کرده 

 PAHsغلظت هــر  )  BaPeq(کردن معادل سمیت بنزوآپیرن  جمع

کردن از هر نمونه گــرد و غبــار بــا جمــع TEQ . بدست می آید

شــود. مجمــوع محاســبه می  TEFsو    PAHsغلظت هر یــک از  

زا ) براي همه ترکیبات ســرطانBaP(  معادل سمیت بنزو (آ)پیرن

  شود.ه میمحاسب 2و 1با استفاده از معادله 

)1(                      BaPeq =PAH ×TEF   i i i                 

)2(                                 
n

TEQ=  PAH ×TEF   i i
i

        

فاکتور معادل سمیت براي هر  PAHs ،TEFغلظتی از  iPAHکه 

 ،اســت. همچنــین  ضریب معادل ســمیت   TEQو    PAHsیک از  

) بوســیله ILCRخطر افزایش ابتلا به سرطان در طــول زنــدگی (

محیطــی بــر اســاس مــدل   PAHsخطر قرار گرفتن در معــرض  

 ــ  EPAاستاندارد   ). 20شــود (ی تخمــین زده میبــه صــورت کمّ

ILCR )،تمــاس پوســتی و  بدون واحد) کــه از ســه طریــق بلــع

   ود.) محاسبه می ش5-3استنشاق که از طریق معادلات (

)3(  

BW
3CS × CSF  × × IR  ×EF×EDIngestion Ingestion70

LCRs =Ingestion 6BW ×AT × 10

  
     

)4(  

BW
3CS × CSF  × ×SA×AF×ABS×EF ×EDDermal 70

LCRs =Dermal 6BW×AT×10

  
     

)5(  

BW
3CS × CSF  × ×IR ×EF ×EDInhalation Inhalation70

LCRs =Inhalation BW×AT×PEF

  
     

 
CS) غلظت :PAHsگــرم در هاي گــرد و غبــار (میلی) در نمونه

 TEFsبــا اســتفاده از    BaPیت از  گرم)، بر اساس معادل سمّکیلو 

  زایی  عامل شیب سرطانCSF: )،7گرم در کیلوگرم) ((میلی
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  *) ILCR( . پارامترهاي مورد استفاده در ارزیابی ریسک سرطان2جدول 

 بزرگسالان  کودکان   واحد  پارامتر

BW  5/61 15 کیلوگرم 

EF  180 180 روز بر سال 

ED 24 6 سال 

InhIR   20 10 متر مکعب بر روز 

IngIR  100 200 متر مکعب بر روز 

SA 5700 2800 بر روز مربع  مترسانتی 

AF 07/0 2/0 گرم بر سانتیمتر مربع میلی 

ABS  13/0 13/0 بدون واحد 

AT 25550 =365×70 25550 =365×70 روز 

PEF  910×36/1 910×36/1 متر مکعب بر کیلوگرم 

*)7(  

 وزن بــدن (کیلــوگرم)، BW: گــرم در کیلــوگرم در روز)،(میلی

:AT،(روز) متوسط طــول عمــر :EF اجهــه (روز بــر فرکــانس مو

ــرار گــرفتن در معــرض (ســال ED: ســال)، ــان ق  )،مــدت زم

 InhalationIR: ،(ــب در روز ــر مکعــ ــاق (متــ ــزان استنشــ    میــ

IngestionIR: گــرم در روز)،میزان مصرف گرد و غبار (میلــیSA : 

 ربــع در روز)،م مترسانتیقرار گرفتن در معرض سطح پوست (

AF :مترســـانتیگــرم در عامــل چســـبندگی پوســت (میلـــی 

فــاکتور انتشــار ذرات  PEF: کسر جــذب پوســتی،  ABS:مربع)،

زا با توجــه تعیین عوامل شیب سرطان (متر مکعب در کیلوگرم).

و  BaP ،IngestionCSF، DermalCSFبه توانایی ایجاد سرطان توســط 

InhalationCSF  ازBaP گــرم در (میلی 3/ 85و  25، 7/ 3 ترتیب بــه

). پارامترهــاي دیگــر اشــاره شــده بــراي 13کیلــوگرم در روز) (

ســاله) بــر اســاس   31تا    7ساله) و بزرگسالان (  6تا    1کودکان (

ه ) گــزارش شــد2آمریکــا) در جــدول (  EPAارزیابی ریســک (

، عامــل شــیب TEQزایــی بــه نســبت پتانســیل ســرطان اســت.

) و ارزیابی ریسک احتمــالی، بــراي ارزیــابی CSFزایی (سرطان

خطر ابتلا به سرطان از مسیرهاي قرارگرفتن در معرض ترکیبات 

آروماتیــک از طریــق استنشــاق، بلــع و تمــاس پوســتی بررســی 

  ).4(است  10-6 از  کمتر یا  برابر  قبول  قابل شود. سطوحمی

  

  و بحث نتایج

   منطقه مورد مطالعه در PAHs بررسی غلظت

در گرد و غبار خیابــانی شــهر   PAHsترکیب  16سطوح مختلف 

از پارامترهــاي اي خلاصــه )3شناسایی شد. در جــدول ( دزفول

نشــان مــی  را در گرد و غبار خیابانی شهر دزفول  PAHsآماري

غبــار خیابــانی در گرد و  PAHsدهد. مقدار کل غلظت ترکیبات 

میکروگــرم بــر کیلــوگرم   51447/ 10تــا    562/ 85شهر دزفول از  

ــت  ــوع غلظ ــانگین مجم ــت و داراي می ــر اس  10993/ 37متغی

میکروگرم بر کیلوگرم است. بیشترین و کمترین میانگین غلظــت 

PAHs  ــه ــوط بـ ــدار  Acyو  Aceمربـ ــه مقـ  12/ 24و  6/ 88بـ

در   PAHsمیکروگرم بر کیلوگرم است. ترتیب میــانگین غلظــت  

 >)  BaA  )06 /4812  ترتیب بــه  گرد و غبار خیابانی شهر دزفــول

B(k)F )42 /2172  (<  B(b)F )05 /1152  (< Ant )30 /973  (<  

Chry)49 /668 (< Flt )87 /262 (< InP )05 /252 (< Phe 

 )62 /239  (< BaP    )23 /97  (<  Pyr   )98 /88  (<  DBA )91 /88 (< 

Flu )66 /73 (< NaP )08 /55 (< BghiP )54 /37 (< Acy 

 )24 /12  (<   Ace )88 /6 زا  سرطان باشد. نسبت ترکیبات  ) می

 )Chry  ،BaA  ،B(b)F ،B(k)F  ،BaP  ، DBA   وInP کــل ) بــه  
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  در گرد و غبار خیابانی شهر دزفول (میکروگرم بر کیلوگرم) (PAHs). آمار توصیفی ترکیبات آروماتیک چند حلقه اي3جدول 

  نام ترکیب 
علامت  

  اختصاري

تعداد  

  حلقه
TEF   چولگی   انحراف معیار  حداقل   حداکثر   میانگین  

 Nap 2 001/0 08/55 55/152 82/28 79/28 31/2 نفتالین 

 Acy 3 001/0 24/12 18/49 30/0 36/11 55/1 آسنفتیلن 

 Ace 3 001/0 88/6 27/38 24/0 28/8 24/2 اسنفتن

 Flu 3 001/0 66/73 36/174 20/13 19/52 50/0 فلورن

 Phe 3 001/0 62/239 69/1016 83/24 42/214 94/1 فنانترن

 Ant 3 01/0 30/973 87/2228 09/42 38/614 54/0 آنتراسن

 Chry 4 01/0 49/668 38/1427 20/69 88/334 13/0 کرایزن 

 Flt 4  001/0 87/262 93/571 44/55 59/147 71/0 فلورانتن

 Pyr 4 001/0 98/88 73/346 86/15 65 20/2 پیرن

 BaA 4 1/0 06/4812 12/26961 94/120 89/446  33/2 تراسنبنزو آلفا آن

 BbF 5 1/0 04/1152 77/2735 96/72 44/541 29/0  بنزو بتا فلورانتن 

 BkF 5 1/0 42/2172 9/14561 83/13 06/519 45/2  بنزو کا فلورانتین

 BaP 5 1 37/97 87/165 94/51 14/37 78/0  بنزو آلفا پیرین 

 DBA 5 1 91/88 93/150 47/28 01/51 12/0  دي بنزو آ اچ آنتراسن 

 InP 6  1/0 05/252 21/786 76/23 51/92 49/1 ایندنو پیرین 

 BghiP 6  01/0 55/37 34/106 97/0 80/13 69/0 بنزو جی اچ آي پریلن

 40/11 22/0 12/5 30/0 50/0     حلقه اي  2درصد 

 40/33 04/7 33/14 81/6 88/11     حلقه اي  3درصد 

 49/26 65/54 45/46 94/56 05/53     لقه اي ح 4درصد 

 72/24 43/37 87/28 45/35 42/33     حلقه اي  5درصد 

 4 65/0 23/5 50/0 15/1     حلقه اي  6درصد 

 PAHs     37/10993 10/51447 85/562 73/127 27/20مجموع غلظت 

PAHs   08/9 42/929 48/109 92/3659 78/1360   ) ايحلقه   3و2(پایین  مولکولیبا وزن 

PAHs   19/11 31/118 37/453 18/47814 60/9632   )يحلقه ا  6و   5، 4( بالا با وزن 

 PAHs  87/0 93/0 75/0 92/0 55/0به مجموع  مشتق شده از احتراق  PAHsنسبت

 PAHs   85/0 91/0 73/0 91/0 51/0سرطان زا به مجموع    PAHsنسبت

 PAHs  15/0 27/0 09/0 09/0 71/9سرطان زا به مجموع  غیر PAHsنسبت

 58/1 49/121 82/104 28/4861 53/1042    ضریب معادل سمیت 

 PAHs   09/0 19/0 08/0 10/0 08/0 مجموع  نسبت ضریب معادل سمیت به
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PAHs  )CanPAHs/Σ16PAHs  0/ 91تا    0/ 73) در محدوده بین 

هــا PAHsزا به کــل  نسبت ترکیبات غیر سرطان  ،است. همچنین

)nCanPAHs/Σ16PAHs  اســت   0/ 27تا    0/ 09) در محدوده بین 

  بـــا وزن مولکـــولی پـــایینPAHs ). میـــانگین غلظـــت 21(

 )LMW 2-3 rings( 78 /1360  از  %12میکروگرم بــر کیلــوگرم

ــانگین غلظــت  PAHsکــل  ــالا PAHsو می ــا وزن مولکــولی ب   ب

   )HMW 4-6 rings (  60 /9632    88میکروگرم بر کیلوگرم %  

هاي  ها در نمونــه PAHsبات غالب  است. ترکی   PAHsاز کل  

ــالا هســتند.  PAHsگــرد و غبــار،   ــا وزن مولکــولی ب هــاي ب

هاي شــهري ممکــن  ها در محیط PAHsبودن این نوع  غالب 

است به دلیل پایداري بیشتر این ترکیبات، غالب بودن منابع  

هاي  PAHsسوختی بیش از منابع پتروژنیک و تمایل تجمع  

هــا  نزدیک منــابع انتشــار آن   با وزن مولکولی بالا در مناطق 

 همچــونPAHs  ایزومري هاينسبت  مطالعه  این  ). در 3(   باشد 

Ant/(Ant+Phe) ،BaA/(BaA+Chry)  ،Phe/Ant ــه  عنوانب

 قــرار استفاده مورد PAHs احتمالی منابع به بردنپی براي ردیاب

نیــز اگــر ایــن   Ant/(Ant+Phe)). بــر مبنــاي نســبت 14( گرفت 

ــیش از  ــبت ب  ــ 0/ 1نس ــانباش ــک د نش ــدوده پیروژنی دهنده مح

پتروژنیــک   منشــأدهنده  باشد نشــان  0/ 1(احتراق) و اگر کمتر از  

هاي مــورد مطالعــه ایــن نســبت ). در نمونــه29( (نفتــی) اســت 

 بیان که دهدمی نشان را 0/ 80و میانگین  0/ 96تا  0/ 63محدوده 

ــده ــک  منشــأ کنن ــراق(پیروژنی ــی )احت ــر نســبت  .باشــد م اگ

BaA/(BaA+Chry)  باشــد حــاکی از   0/ 35ها بــیش از  در نمونه

باشد نشــان دهنــده   0/ 2پیروژنیک (احتراق) و اگر کمتر از    منشأ

 نســبت  براســاس آمــده بدســت  پتروژنیــک اســت. نتــایج منشــأ

BaA/(BaA+Chr)   0/ 88و میانگین نیــز  0/ 95تا  0/ 64محدوده 

 .باشــد می) احتراق (پیروژنیک منشأ کنندهبیان که دهدمی نشان را

  نیــــــز  Phe/Antبــــــر اســــــاس نســــــبت بــــــین 

پیروژنیــک و   منشــأدهنده  باشد نشان  10اگر این نسبت کمتر از  

). در 16(  پتروژنیک را نشان می دهد  منشأباشد    10اگر بیشتر از  

متغیــر و   0/ 59تــا    0/ 25هاي مورد مطالعه این نسبت بــین  نمونه

یــک پیروژن  منشــأاین نسبت    بنابراین،است    0/ 46میانگین آن نیز  

احتــراق  منشــأدهد. نتایج آنالیز آماري نیــز (احتراق) را نشان می

ن او همکــار گو یید می کند. أترکیبات نفتی و ترافیک شهري را ت

کنــگ پرداختنــد بــه در هنگ  PAHsکه به مطالعه ترکیبات  )  11(

ترین منبع انتشار این ترکیبات وســایل این نتیجه رسیدند که مهم

درصــد و   84/ 6خودروهــاي بنزینــی    ،نقلیه بوده و در ایــن بــین

درصد از   6/ 68درصد نقش داشته و    8/ 72خورروهاي گازوئیلی  

. نتایج مشابهی نیز در یبات از سایر منابع وارد شده است این ترک 

در شــهر   )24(  و همکــاران  تیــانمطالعات صورت گرفته توسط  

و در این شهر خودروها بیشــترین   دالیان چین بدست آمده است 

  .داشته اند  PAHsنتشار ترکیبات  سهم در ا

  

  در منطقه مورد مطالعه PAHsتوزیع مکانی  

به شناسایی منــاطق داغ و   PAHsهاي توزیع مکانی غلظت  نقشه

کنــد. در ایــن مطالعــه مشــخص شــد منابع آلــودگی کمــک مــی

ها مربوط به مراکــز شــهري، منــاطق نزدیــک بــه بیشترین غلظت 

ترافیــک بــالا، مراکــز   دزفول، مناطق با حجــم-اتوبان اندیمشک

خرید و مناطق بافت قدیم شهر دزفول است. مناطق بــا آلــودگی 

کم در واقع مربوط به مناطق توســعه یافتــه در چنــد دهــه اخیــر 

که داراي ترافیک پــایین و تــراکم جمعیتــی پــایین اســت.   است 

) 2مورد مطالعه در شکل (  PAHsالگوهاي توزیع مکانی غلظت  

  آورده شد. 

  

  )PCAهاي اصلی(هلف ؤآنالیز م

 درك  منظوربــه) PCA( اصلی هايلفهؤ م از آنالیز  پژوهش  این  در

احتمــالی  غبار خیابانی و تعیین منابعو  گرد    در  PAHs  بین  رابطه

آلاینده در شهر دزفول استفاده شده است. نتــایج   PAHsنوع    16

 اصلی اول  عامل  نشان داد که چهار  PAHs  براي  PCA  از  حاصل

)PC  (93 /78  دهند. می تشکیل را  کل واریانس از درصد  

دهــد. را نشــان می  )PCA(  اصــلی  هايمؤلفه  ) آنالیز3شکل(

را   واریــانس کــل  از  درصــد  PC1  (25 /28(  اصــلی  مؤلفــه  اولین

ــات ــامل ترکیب ــه و ش ــک  دربرگرفت ــه 5و  4آروماتی   "ايحلق

Flt, BaA, B(b)F, B(K)F, DBA   اســت. BaA  وB(k)F   
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) دزفول شهر خیابانی غبار در  PAHs مکانی توزیع .2 شکل

  

  

  موجود در منطقه مورد مطالعه  )PAHS( ترکیبات آروماتیک چندحلقه اي  (PCA)هاي اصلی مؤلفه. آنالیز 3شکل
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 منشــأپــس  گونه تولیدشده توسط احتراق دیزلی است.ترین مهم

 ســبت داد.توان به احتراق ســوخت فســیلی ناین ترکیبات را می

B(b)F   این ترکیب  منشأ)، پس  12(  شاخص انتشار ترافیک است

 مؤلفــهنظر گرفــت. دومــین  توان انتشار از وسایل نقلیه در  را می

درصــد از واریــانس کــل را در برگرفتــه و   PC2  (49 /22اصلی (

  ايحلقـــــه 4و  3آروماتیـــــک  شـــــامل ترکیبـــــات

 Ace, Ant, Chry, Flu, Pyr  لکــولی است. ترکیبــاتی بــا وزن مو

وژنیــک قابــل تــوجهی از فراینــد پیر طوربه، Flu, Antکم مانند 

ــوند و  ــی مــی ش ــاي پــایین ناش از احتــراق  Chryو  Fluدم

اصــلی   مؤلفــه). سومین  28شوند (هاي فسیلی منتشر میسوخت 

)PC3 (29 /19  درصــد از واریــانس کــل را دربرگرفتــه و شــامل

اســت.   BaP, InP, BghiPايحلقــه 6و  5آروماتیــک  ترکیبــات

تــوان بــه منــابع پتروژنیــک و احتــراق این ترکیبــات را می  منشأ

هاي فسیلی (بنــزین، نفــت و گازوئیــل) نســبت داد کــه سوخت 

توانند به شکل ذرات جامد، گاز یا بخار وارد محــیط شــوند. می

و   وانــگ).  14(  ، دیزل و بنزین است BaPترکیب    أمنش  ،همچنین

شــاخص اصــلی انتشــار   BghiPنشان دادند کــه    )27(  همکاران

 مؤلفــهاز خودروهاي بنزینــی اســت. چهــارمین    PAHsترکیبات  

درصــد از واریــانس کــل را در برگرفتــه و  PC4 (90 /8اصــلی (

است.  Nap, Ace, Pheاي حلقه 3و  2آروماتیک  شامل ترکیبات

Phe  شود. ترکیبات با وزن مولکــولی ازسوخت فسیلی منتشر می

ند هــاي پیروژنیــک دمــاي پــایین قابل توجهی از فرای  طوربهکم  

، منــابع احتــراق  Napو  Acyترکیبــات شــوند. منشــأناشــی مــی

هاي فسیلی مانند گاز مایع و گاز طبیعی سوخت  (احتراق چوپ،

هاي احتراق سوخت   ،). بنابراین11(  و احتراق زغال سنگ) است 

فسیلی و محصولات نفتی و انتشــار از وســایل نقلیــه و ترافیــک 

در شهر دزفول است کــه بــراي مــدیریت   PAHs  منشأترین  مهم

توان بــه آن ها به محیط شهري میبهتر شهري و کاهش ورود آن

  .کردتوجه  
  

  محیطی زیست ریسک ارزیابی

 و (ERL) کــم دامنــه بــا اتتــأثیر محدوده مقادیر مطالعه، این در

 ســمیّت  ارزیــابی براي (ERM) متوسط دامنه با اتتأثیر محدوده

گرفت کــه در  قرار استفاده مورد PAHs ايهگونه محیطیزیست 

 ســه عنــوان تحــت  هــاغلظت  ) ارائه شده اســت. ایــن4جدول (

 جــانبی عــوارض بــا همــراه که شیمیایی هايغلظت  در محدوده

ــتند، ــف هس ــانگینمی تعری ــوند. می ــت  ش ــا PAHغلظ   ه

 (Nap, Acy, Ace, Phe, Flt, Pyr, Bap) ندرت باعث اثــراتبه 

اســت.  ERLمیانگین غلظــت آن زیــر  کهشود چرامی بیولوژیکی

  هــا PAHغلظــت  میــانگین کــه دهــد مــی نشــان نتایج همچنین

 (Flu, Ant, Chry, DBA) مقــادیر بــالاتر از ERL   و کمتــر از

 عــوارض اوقــات گاهی که دهدمی نشان است این ERMمقدار 

دهــد. هــا رخ میدر نمونــه PAHsاز  ناشــی بیولــوژیکی جــانبی

بیشتر از مقدار   BaAد که غلظت ترکیب  نتایج نشان دا  ،همچنین

ERM    این ترکیب در اغلب موارد باعث ایجاد   بنابراین،می باشد

  عوارض جانبی بیولوژیکی می شوند.

  

  )ILCRارزیابی خطر ابتلا به سرطان در طول عمر (

گــرد و غبــار خیابــانی شــهر  براي) TEQ( سمیت   معادل  ضریب 

 شــد  محاســبه  )TEF(ســمیت    فــاکتور معــادل  اســاس  بر  دزفول

ــراي ).5(جــدول ــابی ب ــر ارزی ــتلا خط ــه اب ــرطان ب ــول س  درط

 اســتفاده  PAHsسمیت    مقدار  بالاترین  از  انسان  در  )ILCR(عمر

، شاخص TEQزایی نسبت بههاي سرطانپتانسیل  .)13(  شود  می

و چــارچوب ارزیــابی ریســک احتمــالی  (CSF) زاشیب سرطان

PAHs  شــدســبه  از طریق استنشاق، بلع و جــذب پوســتی محا .

در هر دو گــروه ســنی   ILCRبیشترین و کمترین میزان میانگین  

 >بلــع    >مســیر جــذب پوســتی    ترتیب بــهکودکان و بزرگسالان  

در مسیر بلع براي کودکان بیشــتر   ILCRتنفس بوده است. میزان  

در مسیر جذب پوستی   ILCRاز بزرگسالان بوده است اما میزان  

از  ILCRمیــزان  کان اســت.و تنفس در بزرگسالان بیشتر از کود

هاي گرد و غبــار طریق مسیر جذب پوستی و بلع در تمام نمونه

-8تا   10-7برابر بیشتر از مسیر تنفس (  510تا    410که    است   3-10

استنشاق ذرات معلق از طریق بینی و دهان   ،. در نتیجهاست )  10

در مقایسه با سایر مسیرها ناچیزاست کــه ایــن موضــوع توســط 

   طریق مســیر  از  ILCR).  26است (  یید شدهأگر نیز تمطالعات دی
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  هاي مورد مطالعه نمونه در PAHsشناختی اجزاي هاي آلودگی استاندارد زیستمعیار .4جدول

 SQG  گرد و غبار خیابانی شهر دزفول 

  حداکثر   میانگین   ERL ERM  ترکیبات آروماتیک 

 (میکروگرم بر کیلوگرم)   (میکروگرم بر کیلوگرم)  

Nap 160 2100  08/55 55/152 

Acy 44 640   24/12 18/49 

Ace 16  500  88/6 27/38 

Flu 19  540   66/73 36/174 

Phe 240 1500   62/239 69/1016 

Ant 3/85  1100   30/973 87/2228 

Chry 384  2800   49/668 38/1427 

Flt 600  5100   87/262 93/571 

Pyr 665  2600   98/88 73/346 

BaA 261  1600   06/4812 12/26961 

BaP 430  1600   37/97 87/165 

DBA 4/63  260   91/88 93/150 

  

  در گرد و غبار خیابانی شهر دزفول   PAHs. خطر ابتلا به سرطان درمواجهه با آلودگی5جدول 
 

  حداکثر   حداقل   میانگین 

TEQ 53/1042  82/104 28/4861 

  کودکان 
   

ingILCRs  3-10 ×57/2 4-10 ×58/2 2-10 ×20/1 

derILCRs  3-10 ×20/3 4-10 ×22/3 2-10 ×50/1 

inhILCRs  8-10 ×98/4 9-10 ×01/5 7-10 ×32/2 

Cancer risk 3-10 ×77/5 4-10 ×80/5 2-10 ×69/2 

       بزرگسالان 

ingILCRs  3-10 ×01/2 4-10 ×01/2 3-10 ×34/9 

derILCRs  3-10 ×56/3 4-10 ×58/3 2-10 ×66/1 

inh ILCRs 7-10 ×56/1 8-01 ×56/1 7-10 ×25/7 

Cancer risk 3-10 ×56/5 4-10 ×60/5 2-10 ×59/2 
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بیشتر است چون کودکــان  بزرگسالان به نسبت  کودکان برايبلع  

توانند گــرد و غبــار آلــوده را از از طریق دست و دهان بیشتر می

از طریــق  ILCRبودن میــزان ). بــالا10( طریق بلع مصرف کننــد

الان نســبت بــه کودکــان را مسیر جــذب پوســتی بــراي بزرگس ــ

اي از پوست که در تماس بــا گــرد توان به مقادیر بیشتر ناحیهمی

و مدت زمان قرارگرفتن در معــرض فلــزات   (SA)و غبار است  

 استنشــاق  و  جذب پوستی  خطر  نسبت داد. اگرچه  (ED)سنگین  

کمتــر از   ILCRاست. مقــادیر    کودکان  از  بیشتر  بزرگسالان  براي

) 1×6-10بین ( ILCRنده ایمنی واقعی، مقادیر دهنشان  )1×6-10(

زایــی و مقــادیر دهنده پتانسیل ریسک ســرطان) نشان1×4-10و (

زایی را نشــان ) پتانسیل بالاي ریسک سرطان1×4-10بزرگتر از (

ــی ــرطانی م ــک س ــوع ریس ــد. مجم ــان (CR)ده ــراي کودک    ب

) است که بــراي 5/ 56×10-3( ) بیشتر از بزرگسالان5/ 77×3-10(

) اســت کــه 1×6-10دو گروه سنی بیشتر از حد توصیه شده (هر  

 این موضوع توســط مطالعــات دیگــري نیــز تاییــد شــده اســت 

بــیش   (CR)). با توجه به اینکه مجموع ریسک سرطانی  26و20(

زایی را نشــان است، این امر پتانسیل بالاي خطر سرطان  10-4از  

  ست.دهد که این خطر در کودکان بیشتر از بزرگسالان امی
  

   گیرينتیجه

و ریســک ســلامت   منشــأهدف اصــلی مقالــه حاضــر، بررســی  

در گرد و غبار   (PAHs)اي  هاي آروماتیک چند حلقههیدروکربن

خیابانی شهر دزفول است. نتایج ارزیابی ریسک ســلامت نشــان 

از  ترتیب بــهداد که کودکان و بزرگسالان در مناطق مورد مطالعه، 

زایی ی در معرض ریسک ســرطانطریق مسیر بلع و جذب تماس

ــرار گرفته ــالایی ق ــک ب ــاق ریس ــیر استنش ــق مس ــد و از طری ان

ریسک ســرطان در کودکــان   ،زایی وجود ندارد. همچنینسرطان

بــراي شناســایی منــابع   PCAبیشتر از بزرگسالان اســت. آنــالیز  

PAHs ــانی اســتفاده شــد کــه در نمونــه هاي گــرد و غبــار خیاب

هاي فسیلی و مواد لی احتراق سوخت اص  منشأدهنده چهار  نشان

  نفتی، انتشار از وسایل نقلیه و ترافیک است.  
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Abstract 

Street dust is mainly affected by the pollution of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs). PAHs are a group of 
organic pollutants consisting of two or more benzene rings and are mainly produced during incomplete combustion. 
PAHs have attracted widespread attention due to their high carcinogenic and mutagenic properties in humans. 
Therefore, the purpose of this study was to investigate the sources and extent of the impact of these compounds on 
human health and the environment. To achieve this goal, 30 dust samples were collected from the sidewalks of the main 
streets of Dezful and the concentration of PAHs was determined by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). 
The total concentration of PAHs in street dust of Dezful varied from 562.85 to 51447.10 μg / kg. The ratio of 
carcinogenic compounds to total PAHs was in the range between 0.73 to 0.91. Low molecular weight and high 
molecular weight PAHs accounted for 12% and 88% of total PAHs, respectively. The most important sources of PAHs 
in Dezful are the combustion of fossil fuels and petroleum products and emissions from vehicles and traffic. Moreover, 
incremental lifetime cancer risk (ILCR) in pathways ingestion in children was higher than in adults, but the ILCR in 
pathways dermal contact and inhalation in adults was higher than in children. The total cancer risk (CR) for children 
(5.77×10-3) was higher than adults (5.56×10-3), which shows the high potential for CR in the study area. 
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