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 آهه و  سطحي اطراف کارخاوه ذوب  های ارزيابي خطر سرب و کادمیوم بر سلامت اوسان در خاک

 مجتمع فولاد مبارکه
 

 2ويا ، زضا جعفسی1اميسحسيه بقائي
 

 

 چكيده
تأثيس هٌاطق صٌعتي دز آلَدگي خاک بِ  بِ تَجِ اًداشد. با ضَد کِ سلاهت اًساى زا بِ خطس هي صٌعتي دز ضْسّا، باعث تجوع فلصات سٌگيي دز خاک هيّاي  توسکص فعاليت مقدمه:

 .اًجام گسفت د هبازکِآّي ٍ هجتوع فَلا ّاي سطحي اطساف کازخاًِ ذٍب خاکفلصات سٌگيي، پژٍّص حاضس با ّدف ازشيابي خطس سسب ٍ کادهيَم بس سلاهت اًساى دز 

گسديد. خطسات  تعييي ّا آى دز سسب کادهيَم ٍ عٌاصس غلظت ٍ ضد آٍزي جوع آّي ٍ هجتوع فَلاد هبازکِ ّاي سطحي اطساف دٍ کازخاًِ ذٍب خاکًوًَِ اش  208 ها: روش

 ساشهاى پيطٌْاد ضدُ زٍش اش استفادُ با جرب پَستي ٍ تٌفس بلع، هسيسّاي بساي هٌطقِ سطحي هَجَد دز خاک سٌگيي ًاضي اش جرب فلصات شايي غيس سسطاى ٍ شايي سسطاى

 .قساز گسفت هَزد ازشيابي بصزگسالاى ٍ کَدکاى بساي آهسيکا شيست هحيط حفاظت

ّاي غيس سسطاًي دز اثس  ابتلا بِ بيوازي(. ّوچٌيي، خطس 19/8ّاي غيس سسطاًي ًاضي اش جرب کادهيَم، بِ گسٍُ کَدکاى اختصاظ داضت ) بيطتسيي خطس ابتلا بِ بيوازي ها: یافته

 .ّاي سسطاًي ًيص زًٍد هطابْي زا ًطاى داد ( بيطتس اش کادهيَم گصازش گسديد؛ دز حالي کِ ايي زًٍد بساي عٌصس کادهيَم هعکَس بَد. خطس ابتلا بِ بيوازي73/16هصسف سسب )

ّاي سسطاًي ٍ غيس  تَاًد سْن هْوي دز ابتلا بِ بيوازي ٍ فَلاد هبازکِ بِ فلص سسب ٍ کادهيَم، هي آّي ّاي اطساف کازخاًِ ذٍب ّاي سطحي شهيي آلَدگي خاک گیری: نتیجه

 .سسطاًي داضتِ باضد

 کادهيَم، سسب، ازشيابي خطس، آلَدگي شيست هحيطي، خاک های کلیدی: واژه

 
ٔجّٝ . آهه و مجتمع فولاد مبارکه سطحي اطراف کارخاوه ذوب  های در خاک ارزيابي خطر سرب و کادمیوم بر سلامت اوسان .٘یا سضا تمائي أیشحؼیٗ، جعفشی ارجاع:

 432-437(: 4) 14؛ 1397 تحمیمات ٘ظاْ ػلأت

 15/10/1397تازيخ چاپ:  4/2/1397 پريسش هقالِ: 13/10/1396 هقالِ: دزيافت

 

 مقدمٍ

ؿٟش٘ـیٙي، صٙعتي ؿدذٖ   ٞایآٚسد  سٜ ، اص جّٕٝٞای آتي ٚ خـىي آِٛدٌي ٔحیط

ٌ  سٚد تٝ ؿٕاس ٔدي ٞای وٙٛ٘ي  ا٘ؼا٘ي دس لشٖ جٛأعٚ پیـشفت   ي. ٔٛضدٛ  آِدٛد

،  آٖ یاٖ ا٘دٛا  اص ٔ ٚ يؼت ؿذٜدس ٔٛسد ٔحیط ص ٞايي يٍ٘شا٘ يؾخان تاعث افضا

ودٝ   یضيِٛٛطيىيتٛدٖ ٚ اثشات ف يٝتجض یش لاتُغ یُتٝ دِ یٗفّضات ػٍٙ آِٛدٌي تا

اػدت.    ذٜؿدٙاختٝ ؿد   یتض إٞيحا یضوٓ ٘ یٞا س  غّظتد ،تش ٔٛجٛدات ص٘ذٜ داسد

 یاػدتفادٜ اص وٛدٞدا   ی،جٛ یٞا يضؽٔختّف ٔا٘ٙذ س یشٞایاص ٔؼ یٗفّضات ػٍٙ

 ؿدٛ٘ذ   يٞا تٝ خدان ٚاسد ٔد   وؾ ِجٗ فاضلاب ٚ آفت واستشد یٛا٘ي،ٚ ح یٕیاييؿ

ي جٟدا٘ي ٚ تٟذيدذی جدذی تدشای     ٔـىّ ٍٙیٗآِٛدٌي خان تٝ فّضات ػ . (1، 2)

ای  ٚ تٟذيدذ عٕدذٜ   تاػد  اتػیؼد أٞای طثیعي، ٔٙاتع آتدي ٚ ت  اوٛػیؼتٓا٘ؼاٖ، 

. ٔٙاتع اصّي ؿٛد ٔحؼٛب ٔي آيٙذٜ ٚ حاَ دس تصيؼ تـش ٚ ٔحیط لأتيتشای ػ

ٛ  تٝ ػٍٙیٗ فّضاتٚسٚد  ٝ  أُش ؿد تیـدت  جد ٝ  ٚ رٚب ٞدای  واسخا٘د  فّدضات،  تصدفی

ٚ  خدان  ٔٙداتع  آِدٛدٌي  تٝ ٔٙجش وٝ اػت ٞا صتاِٝ ٚ ًٙػ صغاَ قاحتشا ٞای وٛسٜ

 .ٌشدد ٞا ٔي ص ايٗ واسخا٘ٝا تأثیشپزيش ٝآب دس ٔٙطم
تٛا٘ٙدذ ػدلأتي    ودٝ ٔدي   ذٙتاؿد  ػٍٙیٗ ٔيفّضات جّٕٝ اص  ػشب ٚ وادٔیْٛ

ٞدا   ٞای ٔختّف تذٖ اص جّٕٝ وّیٝ تش تافت ئيثیش ػٛأتا٘ؼاٖ سا تٝ خطش تیٙذاص٘ذ ٚ 
ٚ جدزب  ٞای ؿٟشی اص ػدٝ ٔؼدیش تدٙفغ، تّدع      . ايٗ فّضات دس خانذ٘ٚ وثذ داس

سيض  ؿٛد ٚ دس تافت چشتي، عصثي ٚ ػیؼتٓ غذد دسٖٚ پٛػتي تٝ ا٘ؼاٖ ٔٙتمُ ٔي
ؿدٛد   ٚ تاعث اختلاَ دس ػیؼتٓ ايٕٙي تذٖ ٚ ٔتاتِٛیؼٓ ػِّٛي ٔيياتذ  ٔي تجٕع

ٞای ٔحیط صيؼدتي ٚ ػدلأت ا٘ؼداٖ دس استثدا  تدا فّدضات        . تا تٛجٝ تٝ ٍ٘شا٘ي(3)
 اص غّظدت  آٌداٞي  ٔت اوٛػیؼتٓ،٘مؾ اػاػي خان ٚ ویفیت آٖ دس ػلا ػٍٙیٗ ٚ

 ؿدذٜ  ٔٙتج ٞای تیٕاسی ٚ تیٙي خطشات پیؾ دس ٟٕٔي ؿاخص عٙٛاٖ تٝ عٙاصش ايٗ
 .(4)سػذ  ٔي ٘ظش تٝ ضشٚسی ویفیت تعییٗ اػتا٘ذاسدٞای ٚ فّضات ايٗ اص

ٚ    تٝ تٛجٝ تا  ٕٞچٙدیٗ،  اثشات ٔخشب ػشب ٚ وادٔیْٛ تدش ػدلأت ا٘ؼداٖ 
ٗ  اص غّظدت  آٌداٞي  اوٛػیؼدتٓ،  ػدلأت  دس آٖ ویفیت ٚ اػاػي خان ٘مؾ  ايد
لاصْ  تعییٗ اػتا٘ذاسدٞای ٚ تیٙي خطشات پیؾ دس ٟٕٔي ؿاخص عٙٛاٖ تٝ عٙاصش

 دس. تاؿدذ  ٔدي  ضدشٚسی  ٞدای ػدشطا٘ي ٚ غیدش ػدشطا٘ي     جٟت اتتلا تدٝ تیٕداسی  
د٘یا سٚ٘دذ   عّٕي جٛأع دس ا٘ؼاٖ ػلأت خطش اسصياتي تٝ اخیش، ٌشايؾ ٞای ػاَ

ٖ   صايي ػشطاٖ خطش اسصياتي دستاسٜافضايـي داؿتٝ ٚ ٔطاِعاتي   صايدي  ٚ غیدش ػدشطا
ٖ (5، 6)ٌشفتدٝ اػدت    صٛست خان دس ػٍٙیٗ فّضات جدايي ودٝ ٔمدذاس     ، أدا اص آ

ٞای فیضيىٛؿدیٕیايي خدان دس آٖ ٔٙطمدٝ     آِٛدٌي خان دس ٞش ٔٙطمٝ تٝ ٚيظٌي

 مقاله پژوهشي
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ٞای ػشطا٘ي ٚ غیش ػشطا٘ي دس  ، اسصياتي خطش اتتلا تٝ تیٕاسی(7، 8)تؼتٍي داسد 
ٔٙطمٝ تايذ تٝ صٛست جذاٌا٘ٝ ٔٛسد تشسػي لشاس ٌیشد. تدا تٛجدٝ تدٝ ايدٗ ودٝ      ٞش 
آٞٗ ٚ فٛلاد ٔثاسوٝ اصفٟاٖ تٝ فّضات ػدٍٙیٗ   ٞای اطشاف دٚ واسخا٘ٝ رٚب صٔیٗ

، پظٚٞؾ حاضش تا ٞذف اسصياتي خطدش  (9)تاؿذ  اص جّٕٝ وادٔیْٛ ٚ ػشب آِٛدٜ ٔي
شاف دٚ واسخا٘دٝ  ػدطحي اطد   ٞدای  ػشب ٚ وادٔیْٛ تش ػلأت ا٘ؼداٖ دس خدان  

 .آٞٗ ٚ ٔجتٕع فٛلاد ٔثاسوٝ ا٘جاْ ٌشفت رٚب
 

 َا زيش
ٖ  جادٜ ٔؼیش ٚ دس اصفٟاٖ غشتي جٙٛب تشسػي دس ٔٛسد ٔٙطمٝ ٔثاسودٝ،   -اصدفٟا

ؿددٕاِي ٚ  53 27′ 53″تددا  32  12′ 7/7″جغشافیددايي  ٞددای حددذ فاصددُ عددش 
 ٔتٛػدط ؿشلي لدشاس داسد.   51 27′ 1/22″تا  51 19′ 6/9″ٞای جغشافیايي  طَٛ
ٝ  ویّٛٔتش ٔشتع ٔي 300ٔتش ٚ ٔؼاحت آٖ  1803دسيا  ػطح اص استفا   تاؿذ. ٔٙطمد

ُ   ٚ اػدت  ؿدذٜ  ٚالع 6254 تا ؿٕاسٜ 50000/1 ٘مـٝ تش سٚی ٗ  حدذ فاصد  دٚ تدی
ٝ  فٛلاد ٔجتٕع ٚ اصفٟاٖ آٞٗ واسخا٘ٝ رٚب ٝ  .لدشاس داسد  ٔثاسود تدش   تدشداسی  ٕ٘ٛ٘د
ٝ  اػاع يه ٓ  اصدّي  ؿدثى  فٛاصدُ چٟداس ویّدٛٔتش دس عٕدك صدفش تدا        تدا  ٔدٙظ

ٝ  ػا٘تي 10  غّظدت  تغییدشات  تدش  دلیدك  تشسػدي  ٔٙظدٛس  ٔتشی صٛست پزيشفت. تد
ٝ   ٔجتٕدع  ٞای واسخا٘ٝ دس ٔجاٚست تٝ ٚيظٜ ٞا آلايٙذٜ  آٞدٗ،  رٚب ٚ فدٛلاد ٔثاسود

دس ٔجٕٛ ،  .ٌشديذ طشاحي ٔتشی 500 فٛاصُ تا تشی وٛچه تشداسی ؿثىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٕ٘ٛ٘ٝ تا اػتفادٜ اص دػدتٍاٜ جدزب اتٕدي تعیدیٗ      208غّظت ػشب ٚ وادٔیْٛ دس 

( 1. ٘مـٝ پشاوٙذٌي غّظت عٙاصش ػٍٙیٗ دس ٔٙطمٝ ٔطاِعاتي )ؿىُ (10)ٌشديذ 
 تشػیٓ ؿذ.  8٘ؼخٝ  Surferافضاس  تا اػتفادٜ اص ٘شْ

 

 
. وقطٍ پساکىص يضعيت سسب )الف( ي کادميًم )ب( دز مىطقٍ 1ضکل 

 مًزد بسزسي

 
ٝ  فشايٙذی چٙذ ػٍٙیٗ، فّضات تٟذاؿتي خطشات اسصياتي ٝ  اػدت  ای ٔشحّد  ود

 اسصيداتي  سٚؽ اػاع تش ٚ صا غیش ػشطاٖ ٚ صا خطشات ػشطاٖ اسصياتي تخؾ دٚ دس
ؿذ. دس تشسػي  صيؼت آٔشيىا ا٘جأْحیط  حفاظت ػاصٔاٖ تٛػط ؿذٜ خطش اسايٝ

ٝ  ٞش اص فّضات ٔعش  ا٘ؼاٖ دس ٞش دٚ تخؾ، لشاسٌیشی  ٚ تدٙفغ  تّدع،  ٔؼدیش  ػد
ٝ  جدزب  ٔمداديش  ٚ ٌشفت لشاس ٘ظش ٔذ جزب پٛػتي  اص يده  ٞدش  فّدضات دس  سٚصا٘د

ٞددا،  وددٝ دس آٖ (11)تشسػددي ٌشديددذ   3تددا  1ٔؼددیشٞا تددا اػددتفادٜ اص سٚاتددط   
ADDingestion ،ADDinhalation  ٚADDdermal ٝجدزب  ٔیاٍ٘یٗ ٔمذاس تشتیة ت 

 تٙفغ تّع، طشيك سٚص اص ٚصٖ تذٖ دس ویٌّٛشْ تش ٌشْ حؼة ٔیّي تش فّضات  سٚصا٘ٝ
 تاؿذ. ٚ جزب پٛػتي ٔي

  1ساتطٝ 
ADDingestion = (Csoil × Ingr × EF × ED)/(BW× AT) × 10-6 

 

  2ساتطٝ 
ADDinhalation =

 (Csoil × Inhr × EF × ED)/(PEF × BW × AT) 
 

  3ساتطٝ 
ADDdermal = (Csoil × SA × AF × ABS × EF × ED)/(BW × 

AT) × 10-6 
 

Csoil ٌشْ تدش ویّدٌٛشْ(،    خان )تش حؼة ٔیّي دس فّضات غّظتIngr    ٘دش
ٌدشْ دس سٚص دس   ٔیّدي  100ٚ  200تّع وٝ تشای وٛدواٖ ٚ تضسٌؼالاٖ تدٝ تشتیدة   

٘ش  تٙفغ خان وٝ تشای وٛدواٖ ٚ تضسٌؼالاٖ تدٝ   Inhrٚ  (12)٘ظش ٌشفتٝ ؿذ 
 .(13)تاؿذ  ٔتشٔىعة دس سٚص ٔي 8/12ٚ  63/7تشتیة 
 EF     ٝفشاٚا٘ي لشاسٌیشی دس ٔعش  فّضات )سٚص دس ػاَ( اػت ٚ تدا تٛجدٝ تد

سٚص  365، تشای ٞش دٚ ٌشٜٚ ػدٙي  ؿٛد ايٗ وٝ ٔٙطمٝ لطة صٙعتي ٔحؼٛب ٔي
اػدت ودٝ تدشای     فّدضات  ٔعدش   دس لشاسٌیدشی  ٔدذت  EDدس ٘ظش ٌشفتدٝ ؿدذ.   

ٚصٖ  BW. (13) ػاَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿدذ  6ػاَ ٚ تشای وٛدواٖ  24تضسٌؼالاٖ 
ویّدٌٛشْ ٚ   15تدشای وٛدوداٖ    تاؿذ وٝ ؿخص لشاس ٌشفتٝ دس ٔعش  فّضات ٔي

 .(11)ویٌّٛشْ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ  9/55تشای تضسٌؼالاٖ 
AT  ٝٔذت صٔاٖ لشاسٌیشی دس ٔعش  فّضات تٝ طٛس ٔیاٍ٘یٗ )سٚص( اػت و
 .  ٌشدد ٔحاػثٝ ٔي ED × 365اص طشيك 

PEF   ٝفاوتٛس ا٘تـاس فّضات اص خان تٝ ٞٛا )ٔتشٔىعة تش ویٌّٛشْ( اػت ود
 .(13)تشآٚسد ؿذ  36/1 × 109تشای ٞش دٚ ٌشٜٚ ػٙي 

SA ٝودٝ  تاؿدذ   ای اص ػطح پٛػت لشاس ٌشفتٝ دس ٔعش  فّضات ٔدي  ٘احی
ٔتش ٔشتدع دس ٘ظدش    ػا٘تي 1600ٚ  4350تشای تضسٌؼالاٖ ٚ وٛدواٖ تٝ تشتیة 

 .(11)ٌشفتٝ ؿذ 
AF     ٖتدشای   7/0فاوتٛس چؼثٙذٌي تٝ پٛػت اػت ودٝ تدشای تضسٌؼدالا ٚ
 .(12)سٚص دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ  دس ٔتش ػا٘تي تش ٌشْ ٔیّي 2/0وٛدواٖ 

ABS تشای تضسٌؼالاٖ ٚ وٛدواٖ  تاؿذ وٝ فاوتٛس جزب ػطحي پٛػت ٔي
 .(12)دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ  001/0

یشٞا اص ٔؼدد يده  ٞددش یپدغ اص ٔحاػددثٝ ٔمدذاس جددزب سٚصا٘دٝ فّددضات تدشا    
(ADDi،) یش ػشطاٖخطش غ ( صايي وُ ٔؼیشٞاHIتشای )  ٖ تضسٌؼدالاٖ   ٚ وٛدودا
 ٔؼدیشٞای  يه اص ٞش دس فّضات سٚصا٘ٝ جزب تشاتش تا حاصُ جٕع ٔماديش( 13-11)

 تاؿدذ  ( ٔدي RFDiفّدض )  آٖ ػدٕیت  ٔشجدع  ٔمذاس فّضات تٝ ٔعش  دس لشاسٌیشی
ٖ  HQi( وٝ دس آٖ، 12( )4)ساتطٝ  صايدي فّدضات ػدٍٙیٗ دس ٞدش      خطش غیش ػدشطا

تاؿذ، ٘ـاٖ دٞٙدذٜ پدايیٗ تدٛدٖ     1ٔؼیش اػت ٚ دس صٛستي وٝ ايٗ عذد وٕتش اص 
 تاؿذ.  ٞای غیش ػشطا٘ي ٔي خطش احتٕاَ اتتلا تٝ تیٕاسی

 

 HI = ∑HQi = ∑ADDi/RFDi       4ساتطٝ 
 

عٙصش وادٔیْٛ تشای ٔؼیش تّع ٚ تٙفؼي  RFDiلاصْ تٝ روش اػت وٝ ٔمذاس 
ٚ تشای عٙصدش ػدشب، دس ٔؼدیش     1 × 10-5ٚ تشای ٔؼیش جزب پٛػتي  1 × 3-10

 ٚ دس ٔؼددیش جددزب پٛػددتي    52/3 × 10-3، دس ٔؼددیش تٙفؼددي  3 × 10-3تّددع
 .(11)دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ  25/5 × 4-10

ؿٛد،  ٔيجايي وٝ فّضات ػشب ٚ وادٔیْٛ تاعث تشٚص ػشطاٖ دس ا٘ؼاٖ  اص آٖ
 تدا  ٚ فّض ػٝ ايٗ تشای ٌا٘ٝ ٔؼیشٞای ػٝ اص ٞش يه دس صايي ػشطاٖ خطش اسصياتي
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 ADDiصايي ٚ  ؿاخص ػشطاٖ RI( وٝ دس آٖ، 11)ؿذ  ا٘جاْ 5ساتطٝ  اص اػتفادٜ
فّدضات   ٔعدش   دس ٔؼیشٞای لشاسٌیدشی  اص يه ٞش دس فّضات سٚصا٘ٝ جزب ٔماديش
ٝ  اتتلا احتٕاَ ؿاخص SFiٌشْ تش ویٌّٛشْ ٚصٖ تذٖ دس سٚص( ٚ  )ٔیّي ٖ  تد  ػدشطا

ٌشْ تش ویّدٌٛشْ ٚصٖ تدذٖ دس سٚص(    فّضات )ٔیّي ٔعش  دس ٚاحذ لشاسٌیشی ٞش دس
دس  2/4 × 10-2ٚ تدشای ػدشب    3/6 × 10-1تدشای ودادٔیْٛ    SFi. ٔمذاس تاؿذ ٔي

 .  (11)٘ظش ٌشفتٝ ؿذ 
 

 Risk (RI) = ∑ADDi × SFi         5ساتطٝ 
 

 َا یافتٍ

٘تايج آٔاس تٛصیفي غّظت ػشب ٔٛجٛد دس ٔٙطمدٝ ٔدٛسد تشسػدي ٘ـداٖ داد ودٝ      
ٌدشْ دس   ٔیّي 60ٚ  580تیـتشيٗ ٚ وٕتشيٗ غّظت ايٗ ٔادٜ دس ٔٙطمٝ تٝ تشتیة 

تدٛد. دس  ٌدشْ دس ویّدٌٛشْ خدان     ٔیّي 3/377 ± 3/79ویٌّٛشْ خان تا ٔیاٍ٘یٗ 
ٌدشْ   ٔیّدي  5/2ٚ  10ٔٛسد عٙصش وادٔیْٛ ٘یض تیـتشيٗ ٚ وٕتشيٗ غّظت تٝ تشتیدة  

 ٌشْ دس ویٌّٛشْ خان تٝ دػت آٔذ. ٔیّي 0/6 ± 8/1دس ویٌّٛشْ خان تا ٔیاٍ٘یٗ 
تیـتشيٗ ٔمذاس ػشب دس ٔٙطمٝ ٔطاِعاتي اطشاف دٚ واسخا٘ٝ ٔجتٕدع فدٛلاد   

)لؼدٕت اِدف(،    1آٞٗ اصفٟاٖ ٔـاٞذٜ ٌشديذ. تدش اػداع ؿدىُ     ٔثاسوٝ ٚ رٚب
ٌدشْ ػدشب دس    ٔیّدي  400تدالاتش اص  غّظت ػشب دس تخؾ ؿٕاِي ٘مـٝ عدذدی  

دٞذ ٚ ايٗ ٚضعیت دس تیـدتش ٘دٛاحي اطدشاف ٔجتٕدع      ویٌّٛشْ خان سا ٘ـاٖ ٔي
ٞدای   ؿٛد. ٕٞچٙیٗ، دسصذ تٝ ٘ؼثت تالايي اص صٔیٗ فٛلاد ٔثاسوٝ ٘یض ٔـاٞذٜ ٔي

ٌشْ ودادٔیْٛ دس ویّدٌٛشْ خدان     ٔیّي 3ٔٙطمٝ داسای غّظت وادٔیٛٔي تالاتش اص 
ؼٕت ب( ودٝ ٔـدىلاتي جدذی سا تدشای ػدلأت ٔحدیط       ، ل1)ؿىُ  ذٙتاؿ ٔي

   آٚسد. صيؼت تٝ تاس ٔي
تیـتشيٗ ٚ وٕتدشيٗ ٔمدذاس جدزب ودادٔیْٛ ٚ      ،1ٞای جذَٚ  تش اػاع دادٜ

 .ػشب دس ٌشٜٚ وٛدواٖ تٝ تشتیة اص ٔؼیش تّع ٚ جزب پٛػتي تٛد
ٗ  فّضات صايي غیش ػشطاٖ خطش تشسػي ٞدش ٔؼدیش ٘ـداٖ داد ودٝ      دس ػدٍٙی

ٌشٜٚ وٛدواٖ ٚ تضسٌؼالاٖ تٝ تشتیة اص طشيك ٔؼیش تّع ٚ پٛػدتي  تیـتشيٗ خطش 
ٞدای غیدش    (. دس ٔٛسد عٙصش ػشب، تیـتشيٗ خطش اتتلا تدٝ تیٕداسی  1تٛد )جذَٚ 

تاؿذ؛ دس حاِي وٝ ايٗ خطدش تدشای    ػشطا٘ي تشای وٛدواٖ اص طشيك ٔؼیش تّع ٔي
 ٌشٜٚ تضسٌؼالاٖ اغّة اص طشيك ػیؼتٓ تٙفؼي اػت.

صايي ودُ ٔؼدیشٞای جدزب تدشای ػدشب ٚ       غیش ػشطاٖتٝ طٛس وّي، خطش 
وادٔیْٛ عذدی تالاتش اص يه سا ٘ـاٖ داد وٝ تیاٍ٘ش تالا تٛدٖ احتٕاَ خطشپزيشی 

تاؿدذ ٚ دس ايدٗ ٔیداٖ، ٔمدذاس ايدٗ خطدش تدشای         ٞای غیش ػشطا٘ي ٔي تٝ تیٕاسی
حداوي اص تدالاتش تدٛدٖ     1وٛدواٖ تیـتش اص تضسٌؼالاٖ تٝ دػت آٔذ. ٘تايج جذَٚ 

ٞای غیش ػشطا٘ي تشای وٛدواٖ دس وّیٝ ٔؼیشٞا ٘اؿدي اص   تٕاَ اتتلا تٝ تیٕاسیاح
تاؿدذ. لاصْ تدٝ رودش اػدت ودٝ خطدش        ٔمذاس تالای ػشب ٘ؼثت تٝ وادٔیْٛ ٔدي 

صايددي تددشای فّددض ػددشب تیـددتش اص وددادٔیْٛ ٚ تددشای وٛدودداٖ تیـددتش اص  ػددشطاٖ
 (.2تضسٌؼالاٖ ٌضاسؽ ٌشديذ )ؿىُ 

 

 
سسب ي کادميًم دز خاک سطحي اطساف شایي  . خطس سسطان2ضکل 

 آَه ي فًلاد مبازکٍ ذيب
 

 بحث
آٞٗ ٚ فٛلاد ٔثاسودٝ تدا ٚجدٛد دس     تش اػاع ٘تايج ٔطاِعٝ حاضش، دٚ واسخا٘ٝ رٚب

٘ظش ٌشفتٗ ٔلاحظات صيؼت ٔحیطي، ٘مؾ ٔدثثشی دس افدضايؾ غّظدت فّدضات     
ٞدای   ، اغّدة تخدؾ  1ٞدای ؿدىُ    ػٍٙیٗ ٔٛجٛد دس خان داس٘ذ. تش اػاع دادٜ

ٞای اطشاف ٔجتٕع فٛلاد ٔثاسوٝ آِدٛدٜ تدٝ فّدض     آٞٗ ٚ صٔیٗ ؿٕاِي واسخا٘ٝ رٚب
ٞا دس تیـتش ٔٙداطك ٔدٛسد تشسػدي تدالاتش اص      ػشب ٚ وادٔیْٛ اػت ٚ غّظت آلايٙذٜ

ودٝ دس   تاؿذ ٔي (14)ٔمذاس تعییٗ ؿذٜ تٛػط اػتا٘ذاسد جٟا٘ي تشای ػشب ٚ وادٔیْٛ 
٘مـٝ تا سً٘ صسد ٚ لشٔض ٔـخص ؿذٜ اػت. خاِدذاٖ ٚ ٕٞىداساٖ دس پظٚٞـدي تدٝ     

تدا  دس اطشاف ٔجتٕع فٛلاد ٔثاسودٝ  تشسػي تغییشات ٔىا٘ي پشاوٙؾ ػشب ٚ وادٔیْٛ 
ٗ  ٞدای  اػدتفادٜ اص تىٙیده    Geographic information systemآٔداس ٚ   صٔدی

(GIS   پشداختٙذ ٚ واٖ٘ٛ اصّي ػدشب ٚ ودادٔیْٛ ٔٛجدٛد )    ٝدس ٔٙطمدٝ سا حاؿدی
 .(15)اطشاف ايٗ واسخا٘ٝ ٔعشفي وشد٘ذ 

 

شایي عىاصس سسب ي کادميًم بسای کل مسيسَای جرب بٍ  گسم بس کيلًگسم يشن بدن دز زيش( ي خطس غيس سسطان . مقداز جرب زيشاوٍ )ميلي1جديل 
 َمساٌ تفکيک اجصای آن

 کل مسيسَای جرب جرب پًستي تىفس اش مسيس جرب مسيس بلعجرب اش  فلص
 بصزگسال کًدک بصزگسال کًدک بصزگسال کًدک بصزگسال کًدک 

 19/8 × 10-3 10/5 × 10-3 63/6 × 10-3 12/3 × 10-5 69/5 × 10-4 34/7 × 10-5 001/0 005/0 کادميوم
 05/1 × 10-1 51/5 × 10-2 36/9 × 10-2 55/1 × 10-4 009/0 005/0 003/0 050/0 سرب

مسيس  شایي خطس غيس سسطان 
 بلع

مسيس  شایي خطس غيس سسطان
 تىفسي

مسيس  شایي خطس غيس سسطان
 پًستي

شایي کل  خطس غيس سسطان
 مسيسَا

 بصزگسال کًدک بصزگسال کًدک بصزگسال کًدک بصزگسال کًدک 
 19/6 19/8 63/4 12/3 56/0 07/0 00/1 00/5 کادميوم

 75/4 73/16 40/1 05/1 55/2 40/1 80/0 28/14 سرب
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 ٍ ّوکاز اهيسحسيي بقائي 
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ٗ  فّضات ٚسٚد تش ا٘ؼا٘ي تأثیشٌزاس ٔٙاتع تشيٗ ٟٔٓ سػذ ٔي ٘ظش تٝ تدٝ   ػدٍٙی
ٗ  وٝ اػت ٞای صٙعتي فعاِیت دس تشسػي حاضش، خان  دس تحمیمدات  ٔٛضدٛ   ايد
اػت. تمائي ٚ ٕٞىاساٖ دس ٔطاِعٝ خٛد تدٝ تجضيدٝ ٚ تحّیدُ     ؿذٜ تأيیذ ٘یض ديٍش
آٞدٗ ٚ فدٛلاد ٔثاسودٝ     آٔداسی ػدشب ٚ ٘یىدُ دس اطدشاف دٚ واسخا٘دٝ رٚب      صٔیٗ

 ٝ واسخا٘دٝ   اطدشاف  دس ػدشب  عٙصدش  غّظدت ٌیدشی وشد٘دذ ودٝ     پشداختٙذ ٚ ٘تیجد
ٝ  دٚ ٞدش  ٞای صٔیٗ اطشاف دس ٘یىُ عٙصش غّظت ٚ آٞٗ رٚب ٝ  ٘ؼدثت  واسخا٘د  تد

 .(9) تٛد تالاتش غّظت صٔیٙٝ ٔٙطمٝ
جزب سٚصا٘ٝ  ٔمذاس اٌش آٔشيىا، صيؼت ٔحیط حفاظت طثك اػتا٘ذاسد ػاصٔاٖ

 صايدي  غیش ػشطاٖ فّض دس ٞش ٔؼیش تاؿذ، خطش ػٕیت ٔشجع ٔمذاس اص فّضات تیـتش
. دس صدٛستي  (16)( خٛاٞدذ ؿدذ   1ٔجاص )تیـتش اص  حذ اص تالاتش ٔؼیش دس ٞش فّضات

تاؿدذ،   1تٝ دػت آٔدذٜ دس ٞدش ٔؼدیش تیـدتش اص      صايي غیش ػشطاٖ وٝ ٔمذاس خطش
ا٘ؼاٖ داسد. لاصْ تٝ روش اػت ودٝ دس   ػلأت تش ای وٙٙذٜ ٍ٘شاٖ ٚ ٘أطّٛب اثشات

ٔمدذاس  پظٚٞؾ حاضش، ٔمذاس وُ جزب سٚصا٘ٝ ػشب ٚ وادٔیْٛ دس ا٘ؼاٖ تیـتش اص 
 ٔشيىدا آحفاظت ٔحیط صيؼدت   سٚصا٘ٝ اسايٝ ؿذٜ تٛػط ػاصٔاٖ جزب لاتُ تحُٕ

 تٛد. (5)
ػشب اص طشيك ٔؼدیش تّدع   تش اػاع ٘تايج تحمیك حاضش، ٔمذاس جزب سٚصا٘ٝ 

تدٛاٖ تدٝ    تاؿذ وٝ دِیُ احتٕاِي آٖ سا ٔدي  تشای وٛدواٖ تیـتش اص تضسٌؼالاٖ ٔي
تٕاع تیـتش وٛدواٖ تا خان اص ايٗ ٔؼیش دا٘ؼدت؛ دس حداِي ودٝ ٔمدذاس جدزب      
سٚصا٘ٝ ػشب ٚ وادٔیْٛ دس تضسٌؼدالاٖ تیـدتش اص طشيدك ٔؼدیش تٙفؼدي ٚ جدزب       

ٞدای حؼداع تضسٌؼدالاٖ     دس تیٗ ٌدشٜٚ  پٛػتي اػت وٝ ايٗ ٔیضاٖ جزب سٚصا٘ٝ
تٛا٘ذ ٘تايج ٔتفاٚتي سا تٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ تاؿذ.  ٔا٘ٙذ ص٘اٖ تاسداس ٚ تیٕاساٖ تٙفؼي ٔي

ٔطاِعات ٔـاتٟي ٘یض دس ٔٛسد ٔیضاٖ جزب سٚصا٘ٝ ػدشب اص طشيدك جدزب ٔؼدیش     
ٚ ٕٞىاساٖ تا اسصياتي خطش فّضات ػدٍٙیٗ تدش    خٛاٜ پٛػتي ا٘جاْ ؿذٜ اػت. سٚاٖ

ٞای ػطحي ؿٟشػتاٖ آساٖ ٚ تیذٌُ، ٘تدايج ٔـداتٟي سا    ٘ؼاٖ دس خانػلأت ا
ٔیضاٖ جزب سٚصا٘ٝ ػشب اص طشيدك ٔؼدیشٞای تّدع، تدٙفغ ٚ      ٞا اسايٝ ٕ٘ٛد٘ذ. آٖ

ٌشْ تش  ٔیّي 00003/0ٚ  0002/0، 02/0جزب پٛػتي سا تشای وٛدواٖ تٝ تشتیة 
ٌشْ تدش   ّئی 00008/0ٚ  0008/0، 002/0ویٌّٛشْ ٚصٖ تذٖ ٚ تشای تضسٌؼالاٖ 

ویٌّٛشْ ٚصٖ تذٖ دس سٚص ٌضاسؽ وشد٘ذ. ٕٞچٙیٗ، تدٝ ايدٗ ٘تیجدٝ سػدیذ٘ذ ودٝ      
ٔیضاٖ جزب سٚصا٘ٝ وادٔیْٛ اص طشيك ٔؼیشٞای تّع، تٙفغ ٚ جزب پٛػتي تدشای  

ٌشْ تدش ویّدٌٛشْ ٚصٖ    ٔیّي 000002/0ٚ  000008/0، 001/0وٛدواٖ تٝ تشتیة 
ٌشْ تش ویّدٌٛشْ   ٔیّي 000005/0ٚ  00005/0، 0001/0تذٖ ٚ تشای تضسٌؼالاٖ 

 ( وٝ تا ٘تايج پظٚٞؾ حاضش ٔطاتمت داؿت.11) تاؿذ ٚصٖ تذٖ دس سٚص ٔي
  ٖ صايدي ػدشب اص طشيدك     ٘تايج تحمیك حاضش ٘ـاٖ داد وٝ خطش غیدش ػدشطا

تاؿذ ٚ ايٗ دس حاِي اػدت ودٝ خطدش غیدش      ٔي 1ٔؼیش تّع تشای وٛدواٖ تیـتش اص 
تٛد ٚ حاوي اص آٖ اػدت   1ٕتش اص صايي تٝ ػشب تشای تضسٌؼالاٖ عذدی و ػشطاٖ

تٛا٘دذ خطدش اتدتلا تدٝ      وٝ آِٛدٌي ػشب دس ؿشايط فعّي اص طشيك ٔؼیش تّدع ٕ٘دي  
ٞای غیش ػشطا٘ي تشای ايٗ ٌشٜٚ داؿدتٝ تاؿدذ؛ ٞشچٙدذ ودٝ ادأدٝ سٚ٘دذ        تیٕاسی

آِٛدٌي ٕٔىٗ اػت ؿشايط اتتلا تٝ تیٕاسی تشای افدشاد تضسٌؼداَ سا ٘یدض فدشاٞٓ     
 ٞا . آٖ(11)خٛاٜ ٚ ٕٞىاساٖ ٘تايج ٔـاتٟي سا اسايٝ ٕ٘ٛد٘ذ  ٚاٖوٙذ. دس ايٗ ساػتا، س

صايي تٝ ػشب سا تشای وٛدواٖ ٚ تضسٌؼدالاٖ تدٝ تشتیدة     ٔیضاٖ خطش غیش ػشطاٖ
 (.11ٌضاسؽ وشد٘ذ ) 82/0ٚ  15/6

غیش ػشطا٘ي ٔشتٛ   ٞای ٔطاتك تا ٘تايج ٔطاِعٝ حاضش، خطش اتتلا تٝ تیٕاسی
تٝ ٔمذاس جزب سٚصا٘دٝ ػدشب اص ٔؼدیشٞای تٙفؼدي ٚ پٛػدتي تدشای وٛدوداٖ ٚ        

تٝ دػت آٔذ ٚ ايٗ ٔمذاس تدشای افدشاد تضسٌؼداَ تیـدتش اص      1تضسٌؼالاٖ تیـتش اص 

تاؿدذ. لاصْ   وٛدواٖ تٛد وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ اثشات ٘أطّٛب فّض تش ػلأت ا٘ؼاٖ ٔي
غیش ػدشطا٘ي اص طشيدك جدزب سٚصا٘دٝ      ٞای سیتٝ روش اػت وٝ خطش اتتلا تٝ تیٕا

تاؿدذ.   ػشب اص ٔؼیشٞای تٙفؼي ٚ پٛػتي دس وٛدواٖ وٕتدش اص تضسٌؼدالاٖ ٔدي   
Tao ٔعدش    دس خطدش لشاسٌیدشی   وٝ ٚ ٕٞىاساٖ ٘یض تا ا٘جاْ پظٚٞـي دسيافتٙذ
 ٔؼدیشٞای  اص ٘اؿدي  خطدشات  اص تیـتش تّع، دس ٔؼیش وٛدواٖ تشای ػٍٙیٗ فّضات
ٚ ٕٞىاساٖ ٘ـاٖ داد ودٝ   Qing . ٘تايج تحمیك(17)اػت  پٛػتي ٚ جزب تٙفؼي

وٝ  (12)صايي وُ ٔؼیشٞا دس وٛدواٖ تیـتش اص تضسٌؼالاٖ اػت  خطش غیش ػشطاٖ
تا ٘تايج تشسػي حاضش ٕٞخٛا٘ي داؿت. دس ٔطاِعدٝ حاضدش ٔـدخص ٌشديدذ ودٝ      

صايي وُ ٔؼیشٞا تشای ٞش دٚ عٙصش وادٔیْٛ ٚ ػدشب دس   ٔیضاٖ خطش غیش ػشطاٖ
ٞشچٙذ وٝ ايٗ ؿاخص دس تضسٌؼالاٖ ٘یدض   تاؿذ؛ تیـتش اص تضسٌؼالاٖ ٔي وٛدواٖ
تش اص يه تٛد ٚ ٘ـاٖ دٞٙذٜ خطدش تدالای ايدٗ دٚ عٙصدش تدشای ػدلأت        تضسي

ٚ ٕٞىاساٖ ٘یض دس پظٚٞؾ خٛد تیـدتشيٗ ٔیدضاٖ    Liوٛدواٖ ٚ تضسٌؼالاٖ اػت. 
عٙصدش  صايي وُ ٔؼیشٞا دس تیٗ فّدضات ػدٍٙیٗ سا ٔشتدٛ  تدٝ      خطش غیش ػشطاٖ
ٝ   ٞا ٘تیجٝ ػشب دا٘ؼتٙذ. آٖ ايدٗ خطدش تدشای عٙصدش ػدشب دس       ٌیشی وشد٘دذ ود

 .(18)تاؿذ  ٔي 70/1ٚ دس تضسٌؼالاٖ  07/15وٛدواٖ 
ٞدای غیدش ػدشطا٘ي اص طشيدك      سٚ٘ذ ٔـاتٟي دس ٔٛسد خطش اتتلا تٝ تیٕداسی 

جزب سٚصا٘ٝ وادٔیْٛ اص ٞش يه اص ػٝ ٔؼیش تّع، تٙفؼي ٚ جزب پٛػتي ٔـداٞذٜ  

صايدي دٚ عٙصدش ػدشب ٚ ودادٔیْٛ ٘تدايج       ٞشچٙذ وٝ ٔمذاس خطش غیش ػشطاٖؿذ؛ 

٘یدض اؿداسٜ ؿدذ، خطدش اتدتلا تدٝ        تدش  ٌٛ٘دٝ ودٝ پدیؾ    ٔتفاٚتي سا ٘ـاٖ داد. ٕٞاٖ

ٞای غیش ػشطا٘ي اص طشيك جزب وادٔیْٛ تشای وٛدواٖ تیـتشيٗ ٔمذاس سا  تیٕاسی

تشای عٙصدش ػدشب    اص طشيك تّع داؿت، أا ٔیضاٖ آٖ وٕتش اص ٔمذاس ٔحاػثٝ ؿذٜ

ٌیشی وشد وٝ احتٕداَ خطدش    تٛاٖ ٘تیجٝ ، چٙیٗ ٔي1تٛد. تا تٛجٝ تٝ ٘تايج جذَٚ 

ٞای غیش ػشطا٘ي اص طشيدك جدزب ودادٔیْٛ دس وّیدٝ ٔؼدیشٞا تدٝ جدض          تیٕاسی

ٖ  ٚ ٘دأطّٛب  تٛا٘دذ اثدشات   ٔجشای تٙفؼي ٚجٛد داسد وٝ ٔدي   تدش  ای وٙٙدذٜ  ٍ٘دشا

 ا٘ؼاٖ داؿتٝ تاؿذ. ػلأت

 اٌدش  آٔشيىا، صيؼت حفاظت ٔحیط ػاصٔاٖ اػتا٘ذاسد تا طاتكٔ وّي، طٛس تٝ

) احتٕاَ يه ٘فش ٔثتلا تٝ ػدشطاٖ اص ٔیداٖ    1 × 10-6صايي وٕتش اص  ػشطاٖ خطش

 يه ٔیّیٖٛ ٘فش( تاؿذ، ايٗ خطش لاتُ اغٕا  اػدت ٚ دس صدٛستي ودٝ تیـدتش اص     
 ٗيد ا ٗیتٚ ا٘ذاصد  ٔت ا٘ؼاٖ سا تٝ خطش ٔيتاؿذ، غیش ٔجاص اػت ٚ ػلا 1 × 4-10

ٖ (13، 19)دٚ ٔمذاس دس حذ ٔتٛػط لشاس داسد  صايدي   . دس ٔطاِعٝ حاضش، خطش ػدشطا

 × 10-6ػشب ٚ وادٔیْٛ دس ٞش دٚ ٌشٜٚ وٛدواٖ ٚ تضسٌؼالاٖ تیـتش اص حذ ٔجاص 

تٛا٘ذ خطشػاص تاؿذ ٚ دس ايٗ ٔیاٖ، خطدش ػدشب تیـدتش اص ودادٔیْٛ      تٛد وٝ ٔي 1

 (.2ٌضاسؽ ؿذ ٚ وٛدواٖ ٘یض دس ٔعش  خطش تیـتشی لشاس داس٘ذ )ؿىُ 

 

 گيسی وتيجٍ
ٗ  تاصتداب  ٔٙطمٝ ٔطاِعاتي، ػطحي خان دس ػٍٙیٗ فّضات اسصياتي خطشات ٘تايج  ايد

ٖ  ػلأت جذی تشديذ صٔیٙٝ فّضات صايي ايٗ ػشطاٖ خطش وٝ اػت ٚالعیت ٚ  وٛدودا
ُ   ؿذ ٔـخص ٘تايج تحمیك حاضش، طثك ػاصد. ٔي فشاٞٓ سا تضسٌؼالاٖ  ودٝ پتا٘ؼدی
ٖ  اص تیـتش وٛدواٖ غیش ػشطا٘ي دس ٚ ػشطا٘ي ٞای تیٕاسی تٝ خطشپزيشی  تضسٌؼدالا

ٗ  عٙاصش ٚسٚد تٝ وٕتشی تٛجٝ ايٗ وٝ اػت. تا ٚجٛد  تّدع، تدٙفغ   طشيدك  اص ػدٍٙی
فدشاٚاٖ   إٞیدت  داسای تٛا٘ٙذ ٔي ايٗ ٔؼیشٞا أا آٔذٜ، عُٕ تٝ پٛػتي جزب ٚ خان

تاؿٙذ. تا تٛجٝ تٝ ايٗ وٝ تعیدیٗ اسصيداتي خطدش اتدتلا تدٝ       تالا پتا٘ؼیُ خطشپزيشی ٚ
ٕٞچدٖٛ   ٞدايي  ٞای ػشطا٘ي ٚ غیش ػشطا٘ي، ٚاتؼتٍي صيدادی تدٝ ؿداخص    تیٕاسی
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يدك ٔؼدیشٞای   غّظت صٔیٙٝ آِٛدٌي، ٌشٜٚ ػٙي، ٔمدذاس ٚسٚد فّدضات ػدٍٙیٗ اص طش   
ٔختّف ٚ عٛأُ ٔىا٘ي ٔا٘ٙذ ؿٟشٞای صٙعتي ٚ غیش صدٙعتي داسد، لاصْ اػدت ودٝ    

 .ايٗ ؿاخص تشای ٞش ٔٙطمٝ تٝ صٛست جذاٌا٘ٝ ٔٛسد تشسػي لشاس ٌیشد

 اويدتطکس ي قدز
تذيٗ ٚػیّٝ ٘ٛيؼٙذٌاٖ اص دا٘ـٍاٜ آصاد اػلأي ٚاحذ اسان تٝ جٟت ٕٞىداسی دس  

 .آٚس٘ذ لذسدا٘ي تٝ عُٕ ٔيا٘جاْ پظٚٞؾ حاضش، تـىش ٚ 
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Risk Assessment of Lead and Cadmium on Human Health in Surface Soil around Esfahan Steel 
Company and Mobarakeh Steel Complex, Iran 

 
Amir Hossein Baghaie

1
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2 

 

Abstract 
Background: The concentration of industrial activities in the cities causes accumulation of heavy metals in soil 

that is dangerous for human health. Due to the effect of industrial regions on soil pollution with heavy metals, this 

research was done to evaluate the risk of lead (Pb) and cadmium (Cd) on human health in surface soil around 

Esfahan steel company and Mobarakeh steel complex, Iran. 

Methods: 208 samples from the surface soil around Esfahan steel company and Mobarakeh steel complex were 

collected and Cd and Pb concentration of samples were determined. Carcinogenicity and non-carcinogenicity risks of 

heavy metals sorption existing in surface soils through ingestion, inhalation, and dermal pathways for children and 

adults were evaluated using the United States Environmental Protection Agency (EPA) method. 

Findings: The most non-cancer diseases risk due to Cd sorption belonged to the children [Hazard index (HI) = 8.19] 

and the non-cancer diseases risk from Pb (HI = 16.73) was higher than Cd; while, the opposite trend was observed 

for Cd. The same results were found for cancer diseases. 

Conclusion: The pollution of surface soil to Pb and Cd around Esfahan steel company and Mobarakeh steel complex 

has an important role in developing cancer and non-cancer diseases. 

Keywords: Cadmium, Lead, Risk assessment, Environmental pollution, Soil 
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