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 طیدر محه  نیمشاهده کرده اند کهه للتهت فلهزات سهنگ  یچند دهه گذشته جوامع بشر  یط  درمقدمه:  

 شیافهزا  یانتشهارات تاهادف  لیهبهه دل  اًذوب و گاه  عیاکتشاف معادن، صنا  ،یتوسعه صنعت  لیبه دل  ستیز

 صورتهستند که در    یاز جمله مراکز  یصنعت  یهاو سلامت انسان را به خطر انداخته است. شهرک  افتهی

سهلامت  و به خطر افتهادن  ستیز  طیدر مح  نیفلزات سنگ  یتوانند منجر به پراکندگیم  یعدم نتارت کاف

 آن منطقه شوند.افراد ساکن در 

چرمشههر بهه   یشهرک صهنعت  یستیز  طیمخاطرات مح  یبه منتور بررس  ق،یتحق  نای  در  :هاو روش  مواد

منتهور، از  نیپرداختهه شهد. بهد یشههرک صهنعت نیهاز مواجهه با فاضلاب ا  یسلامت ناش  سکیر  یابیارز

و  ییزااستفاده شد که احتمال خطرات سرطان (RAIS) سکیر  یابیاطلاعات ارز  ستمیافزار تحت وب سنرم

کنهد. یمختله  محاسه ه م  یههاگروه  یفاضهلاب را بهرا  یهانهدهیاز مواجههه بها آا  یناش  ییسرطانزا  ریل 

قرار گرفت و په   لیو تحل هیمورد تجز 2019تا  2004  یهاسال  نیشده ب  یریگفاضلاب اندازه  یهانمونه

 هانهدهیقهرار گهرفتن در معهرل آا  ییزاو خطهر سهرطان  ییزاطانرسهریخطرات ل   ها،ندهیآا  ییاز شناسا

 .دیگرد  یابیارز

 ییزارسهرطانیخانهه چرمشههر، در اک هر مهوارد خطهر ل   هیتاهف  یاز خروج  یبرداربر اساس نمونه  :جینتا

بهه  نسه ت نیسهاکن یبرا یخطر قابل توجه نیبوده، بنابرا 1موجود در آب کمتر از   یهاندهیمواجهه با آا

ها در آب نهدهیقرار گرفتن در معهرل آا ییزاسرطان  ریمورد، خطر ل   کیوجود ندارد. در    یسطح  یهاآب

 گهر،یمهورد د کیهکم بهود. در  یخطرات احتمال نیبود، بنابرا  HQ  >  1/0  <  1در محدوده    یدهان  ریاز مس

 < 1محهدوده ودک در که  یبهرا  یدر آب از راه خوراک  ندهیآا  نیقرار گرفتن در معرل ا  یرسرطانیخطر ل 

HQ  > 1/0 قهرار گهرفتن در  لیخطر به دل نیا ج،یتاخطرات بالقوه کم گزارش شد. بر اساس ن نی، بنابرابود

خطهر   زانیهشهود. میم  افهتیچهرم در فاضهلاب    عیوجود صنا  لیدلبود که به    یتیمعرل کروم شش ظرف

بهود.  Risk > 5-10  <  10-4و    Risk  >  6-10  <  10-5دهان و پوسهت در محهدوده    یرهایاز مس  ییزاسرطان

 و  Risk > 10-4 در محههههدوده زیههههن لوجههههود دارد. خطههههر کهههه ییزااحتمههههال سههههرطان نیبنههههابرا
4-10  >  Risk  >  5-10  چیمهوارد هه  یمحتمل است و در برخه  ای  یقطع  کل  ییزاخطر سرطان  نیبود، بنابرا 

 وجود ندارد.  یاخطر شناخته شده

 یو در برخ  یتیظرف  وجود کروم شش  لیموجود به دل  یر سلامتدهد که خطینشان م  جینتا  یبررس  بحث:

 طیبااتر در مح تیبا سم داریپا  اتیاوقات کروم به ترک  یگاه  نیشیمطالعات پ   ساست. بر اسا  کلیموارد ن

 شود.  یم  لیت د یعیط 

 az-karimi@um.ac.ir :* پست الکترونیکی نویسنده مسؤول 
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 طیحهم سهکیر یابیارز یافزارو بسته نرم نیاز جمله فلزات سنگ  ییایمیبر اساس للتت مربوط به مواد ش

قرار گرفتن سهلامت   ریمختل  افراد و تحت تأث  یهاگروه  یریدر معرل قرارگ  ای  سکیر  یابیبه ارز  یستیز

 جینتها یپرداختهه شهد. بررسه یعتصهن یهاتیمنتج شده از فعال ییایمیمواد ش یهاللتت  جهیها در نتآن

از  یحاک جیاست. نتا لکیموارد ن یو در برخ  یتیوجود کروم شش ظرف  لیخطر به دل  نیدهد که اینشان م

قهرار گهرفتن در معهرل کهروم شهش   یزازا و خطهرات سهرطانسرطان  ریآن است که احتمال خطرات ل 

 خانههیتاهف نهدینتهارت بهر فرا نیرااسهت. بنهاب  یموارد قطعه  یممکن، محتمل و در برخ  کلیو ن  یتیظرف

و مهداوم  یاش دورهاسهت. سهنج یمشهخ  ضهرور یدر فواصهل زمهان  هاندهیآا  ریمقاد  شیچرمشهر و پا

 ریسها هها،یبهر ماه کهلیو ن یتهیکهروم شهش ظرف یهانهدهیاز حضور آا یناش سکیر یابیها و ارزندهیآا

و  شیپها یهاارائهه برنامهه ،یسهتیز طیمحه یههایتوانهد در کنتهرل آلودگیمنطقهه م  اههانیو گ  واناتیح

 واقع شوند. دیمف یامنطقه یهایریگمیتام
 

 

   مقدمه

 محیط   به  مختل   صنایع  از  فاضلاب  زیادی  مقدار  ساله  هر

 تافیه   برای  مختلفی  هایروش  و   شودمی  تخلیه  زیست

دارد    ها آاینده  میزان  کاهش  منتور  به  فاضلاب وجود 

(Kato & Kansha, 2024).  مواد  و  سنگین  فلزات  وجود  

  این.  است  شایع   مشکل  یک  صنعتی  های پساب  در  آلی

  در.  دارند  متفاوتی   خواص  و   ترکی ات  معمواً  هاآاینده

  اشکال  در   معمواً  سنگین  فلزات  و   آلی   مواد  موارد  برخی

 خطرات   امر  این .  دارند  وجود  صنعتی   ضایعات  در  مخلوط

 به   اکوسیستم  کل  و  آبزیان  ها،انسان   برای  را  بهداشتی  مضر

  در  مخلوط  هایآاینده  این  اک ر  زیرا  دارد،  دن ال

یابند  می  تجمع  آب  در  تخلیه  مجاز   حد   از  بیش   های للتت

(Saidon et al., 2024).  مقررات   کشورها،  از  بسیاری  در 

 آب   کیفیت  و  نتافت   حفظ  برای  آب  مدیریت  به  مربوط

به  پاک  آب  به  نیاز.  است  شده  وضع توجه   افزایش   با 

 Wanjiya) است    افزایش  حال   در  صنایع  تعداد  و  جمعیت

et al., 2024)  .حال  در  کشورهای  واقعیت،  این  اساس  بر  

جمعیت  رشد  با   توسعه   کشورهای  با   مقایسه  در  عتیم 

 آب   نیازهای   تأمین  برای  بزرگتری  مشکل  یافته،  توسعه

)   خود  پاک  گازها،Okafor et al., 2024دارند   .)  

  فلزات  و  شیمیایی  مواد)  دیگر  سموم  و  هامیکروارگانیسم

  اضافه  آب   به  لیره   و   جاری  آب  باران،  هنگام   در(  سنگین

 ,.Yaqoob et alشوند )می  آب  آلودگی  و منجر به  شوندمی

2020) .   
  کنند. می  تولید  شور  فاضلاب  صنعتی  هایبخش  از  بسیاری

.  هستند  چرم  و  نفت  لذایی،  صنایع   شامل  صنایع  این

 آلی   محتوای  و  زیاد  شوری  حاوی  فاضلابی  چنین  تخلیه

  و  آشامیدنی   آب  آبزیان،  زندگی   بر  ق لی   تافیه  بدون   باا 

 ,Lefebvre & Molettaگذارد ) می  منفی   تأثیر  کشاورزی

 مواد   حاوی  صنایع  از  شده   تخلیه  هایفاضلاب  .(2006

 موجودات   ها،رنگ  فلزات،  سمی،  و  پیچیده  معدنی

 از   بسیاری  و  لیرعادی  فنلی  محاوات  و  کلر  زا،بیماری

اثرات   شوند، می  محیط  وارد   خطرناک  معدنی   هایآاینده

ومی  ط یعی  منابع  بر  زیان ار  خطرات   ایجاد  اعثب  گذارند 

 Zainith et al., 2016; Mishra et )گردند  بهداشتی می

al., 2019; Yadav et al., 2017 ) 

  محیط  مهم  هاینگرانی  از  یکی  سنگین  فلزات  آلودگی

 در   سمی  سنگین  فلزات.  است  جهان  سراسر  درزیستی  

  توانندمی  و   شوندمی  جمع  محیط  در  تافیه  عدم  صورت

 ,.Nanda et alباشند )  زنده  اتموجود  برای جدی  تهدیدی 

  موجودات   به  زنده  لیر  محیط   از  سنگین  فلزات  .(2019

 مختل    سطوح  در  زیستگاه  در  و  شوندمی  منتقل  زنده

  را  لذایی   هایزنجیره  نتیجه  در   و   یافته  تجمع  ایتغذیه

  و  زیستی  تجمع  جغرافیایی،  انتقال.  کنندمی  آلوده

  هایزنجیره   در  خطرناک  سنگین  فلزات  زیستی  بزرگنمایی

  انسان  سلامت   و   وحش   حیات  بر   مهمی   پیامدهای   لذایی 

محیط   آثار  چرم  تولید  صنعت  .(Ali & Khan, 2019دارد )

)  ایعمده  زیستی   این    .(Sawalha et al., 2019دارد 

  نوع  130  تقری اً)  شیمیایی  مواد  زیادی  مقادیر  صنعت

  کروم  سولفات  تا   سدیم   کلرید  از  را  (شیمیایی  مواد  مختل 

)می  مارف فرآیندهای  (Dandira et al., 2012کند    و 

آن  De)  کنندمی  تولید  فاضلاب  زیادی  مقادیر  مختل  

Aquim et al., 2019; Tamersit et al., 2018; 
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Chowdhury et al., 2015)  .چرم   صنعت  از  ناشی   ضایعات 

 زیست   محیط  و  زنده  موجودات  بر  مضر  اثرات  به  منجر

  های پساب  و  حیوانات  پوست  شامل   ضایعات  این .  شودمی

  ها،سولفات  کلریدها،  مانند   شیمیایی   مواد  حاوی

 فلزات   همراه  به  لیره  و  آلدئیدها   ها،آمین  ها،هیدروکربن

  فرآیند  در  استفاده  مورد  کروم  و  آرسنیک  جمله  از  سنگین

  در  استفاده  پتانسیل  سمی  هایزباله  این.  است  چرم  دبالی

 را   زیست  محیط  بر  نفیم  تأثیرات  کاهش  برای  انرژی  تولید

 .دارند

کاربردها به  توجه  جان   یبا  محاوات   یند فرآ  یمتنوع 

و  یهتاف به  کشاورز  یبرا  یژهفاضلاب،   یری مس  ی،اهداف 

آا  یبرا مح  ی هایندهورود  به  وجود    یستز  یطفاضلاب 

وجود دارد که   ایخطر بالقوه  ینبه تخم  یازن  بنابراین،  دارد.

ناشیم د   یتواند  گرفتن  قرار  از از  آلوده  آب  معرل  ر 

پسابیافتدر  یهارودخانه  یه تاف  یندهای فرآ  یهاکننده 

باشد.  )ل   یسلامت  خطرات  فاضلاب  و  سرطان  یرانسان  زا 

مسرطان  را  برایزا(  پوست  یدنبلع  یتوان  جذب    یو 

طر  هاآاینده مدل  یقاز  از  استفاده  با  ینی  بیشپ   یهاآب 

م ال، کرد.  یابیارز عنوان  و   Azimi-Yancheshmeh  به 

به ارزیابی خطر بهداشتی فلزات سمی در   2022همکاران  

که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  کرج  شهر  خیابانی  ل ار 

  Ishtiaqک الت، کروم و کادمیوم خطر سرطانزایی داشتند.  

( همکاران  مطالعه2024و  در  ریسک (  ارزیابی  به  ای 

فلزات   با  مواجهه  در  زیرزمینی  آب  آلودگی  بهداشتی 

د نتایج  سنگین  پرداختند.  پاکستان  در  صنعتی  منطقه  ر 

سرطان  ریسک  که  داد  کروم،  نشان  مانند  عناصری  زایی 

بودند ق ولی  قابل  حدود  در  سرب  و  نیکل  . کادمیوم، 

 Romero-Crespo    سال در  همکاران  ارزیابی    2023و  به 

ریسک سلامتی در خاک و محاوات کشاورزی در مناطق 

در اکوادور پرداختند. نتایج    های معدنکاریمتأثر از فعالیت

زایی جذب زایی و لیرسرطاننشان داد که ریسک سرطان

مواجهه   آستانه  میزان  از  بااتر  از طریق محاوات  عناصر 

 ایمن بود.  

روش از  روش یکی  اساس  بر  مخاطرات،  این  ارزیابی  های 

ریسک   ارزیابی  اطلاعات  ریسک (RAIS) سیستم   است. 

احتمال از  ی  ترکی ی  قرار رخداد  یا  خطرناک  اتفاق  ک 

که   بیماری  یا  مادومیت  شدت  و  آن  معرل  در  گرفتن 

تواند به موجب آن اتفاق و یا قرار گرفتن در معرل آن می

آید در (Aein Jamshid & Haghshenas, 2017) پدید   .

عنوان   به  را  ریسک  دیگر  در  "تعریفی  گرفتن  قرار  خطر، 

ن قرار دادن کنند. بنابرایتعری  می  "معرل آسیب یا خطر

یا   داوطل انه  مشارکت  معنی  به  خطر  معرل  در  خود 

تواند منجر ناخواسته در یک فعالیت یا رویداد است که می

 به آسیب یا زیان شود. 

مخاطرات   RAISروش   ارزیابی  برای  گذشته  مطالعات  در 

آاینده موبهداشتی  به   ردها  است.  گرفته  قرار  استفاده 

م ال،   ارزبابی  badiNasra  (2021و    Parsajouعنوان  به   )

بر  سرعین  شهر  فاضلاب  خانه  تافیه  بهداشتی  مخاطرات 

پرداختند. نتایج نشان داد که بیشترین   RAISاساس روش

است.   نیتریت  به  مربوط  سلامتی  خطر  و    Karimiفاکتور 

ارزیابی ریسک سرطان  2022همکاران در سال   زایی و  به 

هوسرطان لیر سنگین  فلزات  با  مواجهه  منطقه  زایی  در  ا 

که    21 داد  نشان  تنفسی  ریسک  نتایج  پرداختند.  تهران 

سرطانی  ریسک  سرب  و  لیرسرطانی  ریسک  آلومینیوم 

به ارزیابی    2019و همکاران در سال    Rashidi Fardدارد.  

های هوا در مجتمع فواد با روش  ریسک استنشاق آاینده

RAIS    ریسک که  بود  آن  از  حاکی  نتایج  پرداختند 

های هوا در این مجتمع برای کارکنان ی آایندهلیرسرطان

مربوط به منواکسید کربن و دی اکسیدنیتروژن و بیش از  

 حد آستانه است. 

ا از  تع  ینهدف  ل   یینمطالعه  اثرات    یناش   یسرطانیرخطر 

  یانآلوده از جر  یهادر آب  ها آایندهانسان با  ی  مواجهه از  

مخ  کننده  یافتدر پیامدهای  به  توجه  با  ذکر  است.  تل  

میزان   بر  تا  است  نیاز  مختل ،  مطالعات  در  شده 

شهرکآاینده از  خروجی  فاضلاب  در  موجود  های  های 

صنعتی تولید چرم نتارت صورت گیرد تا سلامت ساکنین  

ها به خطر نیفتد. بر این  و جانوران و گیاهان مجاور شهرک

اساس، در این مطالعه ریسک بهداشتی مواجهه با فاضلاب  

  RAISز شهرک صنعتی چرمشهر بر اساس روش  خروجی ا

 گیرد.  مورد بررسی قرار می

 

 هامواد و روش
های تولید  ترین محلیکی از قدیمی  منطقه مورد مطالعه:

های  گذشته  از  که  است  واقع  مشهد  شهرستان  در  ایران  چرم

ها، واحدهای تولید چرم در آن ساخته و  دور و در طی سال

با رشد شهر و گسترش مناطق برداری گردیده است.  بهره
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محدوده   در  چرم  تولید  به  تخایای  مناطق  مسکونی، 

شهری جاگرفته است. شهرک صنعتی چرمشهر مشهد به 

اهداف محیط زیستی  آلودگی و  انتشار  از  دلیل جلوگیری 

این شهرک در شرق شهرستان مشهد  است.  ساخته شده 

ار ی جنوبی ارتفاعات هزواقع شده است. از شمال به دامنه

سرخ     -مسجد و از جنوب به حریم خط لوله گاز مشهد

می بازه  شش  کال  و  تراز  کال  حوالی  )در   ,Saghiرسد 

کیلومتری مشهد و در   12ی  (. این شهرک در فاصله2000

جاده سرخ  است. شهرک -همسایگی  گرفته  قرار  مشهد 

کیلومتر   در  چرمشهر  مشهد   35صنعتی  سرخ     -جاده 

و   دار  153است  وسعت  در آایندهد.  هکتار  موجود  های 

چرمشهر  یهانمونه  شهرک  از:    فاضلاب   ، کلینع ارتند 
 سرب و م .   ،آهن  ،کروم ی،رو

 

 
 ( Google Mapاز شهر مشهد )ماخذ:   موقعیت استقرار شهرک و تصفیه خانه چرم شهر همچنین مسیر دسترسی آن -1شکل 

 

تحلیلی است    -این تحقیق از نوع توصیفی:  روش پژوهش

پساب    که با  مواجهه  از  حاصل  بهداشتی  اثرات  روی  بر 

 نماید.  خروجی از شهرک صنعتی چرمشهر مطالعه می

صنعتی   هایفعالیت تحلیل کاملی از و تجزیهبدین منتور،  

جاری در شهرک صنعتی چرمشهر برای شناسایی خطرات 

گرفت.   انجام  ریسک  برآورد  نرمو  از  مطالعه  این  افزار در 

وب   ارزاطلا  ستمیستحت  (  RAIS)  سکیر  ی ابیعات 

ارز  ستمیسگردید.  ' یRAIS)  سکیر  یابیاطلاعات    ک( 

برا  یم تن  ستمیس که  است  وب  ابزارها  یبر    یانتشار 

برا  سکیر اطلاعات  ارائه   سک یر  یابیارز  یهاتیفعال  یو 

م قرار  استفاده  بهره  RAIS.  ردیگیمورد  از   یریگبا 

اجرا  یهاگاهیپا جستجو،  قابل  پرسشییداده  منو    یاه، 

بارگ و  جدداده  یریمحور  از  استفاده  با    نیدتری ها 

  ندیفرا  یرا برا  یوب، ابزارها و اطلاعات ضرور  ی هایفناور

به    یی پاسخگو  یتواند برایدهد و میارائه م  سکیر  یابیارز

مطالعهخاص    یازهاین مورد  با  شود.  یطراح  منطقه 

زای زا و سرطاناستفاده از این روش، خطرات لیر سرطان

مستقیم،  بلع  طرق  از  انسان  مواجهه  از  ناشی  بهداشتی 

مراحل   که  گردید  ارزیابی  بخارات  تنف   و  پوستی  جذب 

نشان داده شده است. جزئیات مراحل مورد   2آن در شکل  

 نتر در زیر تشریح شده است. 

 

 

 

 

 

 شهر مشهد

 ی چرمشهر شهرک صنعت
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 سرطان زای بهداشتی ناشی از مواجهه انسان با فاضلاب غیر بهداشتی  مراحل ارزیابی الف( خطرات غیر سرطان زا و ب( -2شکل 

 

ل   یابیارز  ریسک  بیضر  :2یبهداشتی  زاسرطان ریخطرات 

بهداشتیزاسرطان ریل  مسیر  HQ)انسان    ی  سه  برای   )

و   و تنف  بخاراتجذب   ،میبلع مستق ی عنی، اصلی مواجهه

سن گروه  جمع  یدو  با    یعنی  ،تیاز  کودکان  و  بزرگساان 

روزانه    ریمقاد  میقست مزمن  مرجع   رب(  CDI)مارف  دوز 

 و مراحل زیر طی شد: (گردید محاس ه ( RfD)مزمن 
مقادیر  1 محاس ه  برای  روزانه (  مزمن   مارف 

فرمولو    ،  ) های  ( 

 
2 Non-carcinogenic health hazards assessment 

و   پوستی  جذب  مستقیم،  بلع  برای  ترتیب  به  برای  زیر 

 و بزرگساان استفاده گردید:  تنف  بخارات در کودکان 
 

 ,         

 , 

 

 

زیر   صورت  به  معادات  این  دهنده  تشکیل  فاکتورهای 

 هستند:

  ال (      

 ارزیابی خطرات لیر سرطان زای بهداشتی ناشی از مواجهه انسان از طرق بلع مستقیم، جذب پوستی و تنف  بخارات

 

 ( برای بلع مستقیم، جذب پوستی و تنف  بخاراتCDIمحاس ه مارف مزمن روزانه )

 

 ( RfD( بر دوز مرجع مزمن ) ( ماده آاینده )فلزات سنگینCDIتقسیم مقادیر مارف مزمن روزانه )

 

 (HQزای بهداشتی )محاس ه ضریب ریسک لیر سرطان

 ب(

 

 ارزیابی خطرات سرطان زای بهداشتی ناشی از مواجهه انسان از طرق بلع مستقیم، جذب پوستی و تنف  بخارات

 

 Pbو   As ،Cd  ، Cr( برای فلزات CSF( در فاکتور شیب سرطان )CDIضرب مارف مزمن روزانه )

 

 Pbو   As ،Cd  ، Crس ه ریسک سرطانزایی فلزات محا

 

 زا و مسیرهای مواجهه بندی تمام ریسک های مواد سرطانزایی با جمعمحاس ه ریسک کل سرطان
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   ( آاینده  ماده  مارف   (،  للتت  نرخ 

یب برای بزرگساان به ترت     0.64و      2.5)

 و کودکان( 

  ( مواجهه  مدت    (،    365فرکان  

( مواجهه  و    70زمان  بزرگساان  برای  برای   6سال  سال 

 کودکان( 

  ( بدن  و    70وزن  بزرگساان  برای   15کیلوگرم 

کودکان(،   برای  زمان    کیلوگرم  میانگین 

() 

  ( پوست  و    18000سطح  بزرگساان  برای 

کودکان(،    6600 مواجهه   برای  زمان 

و    1و    0.58) بزرگساان  برای  ترتیب  به 

ز در  ( ضریب نفوذپذیری پوستی فل)  کودکان(،  

واحد    آب،   انتقال  )مقدارفاکتور  واحد  انتقال  فاکتور 

   Andelmanفاکتور فرار  Kاست(،  برای آب 

 

ضرسرطان  ریل   ی بهداشت  ریسک(  2 عنوان  به  که    ب یزا 

م(  HQ)خطر   داده  اساسشودینشان  بر  مزمن    ،  مارف 

( محاس ه  RfD) زمن  بر دوز مرجع م  میتقس(  CDI)روزانه  

                             . گردید

   

 (µg/kg/dمزمن ) یدوز مرجع خوراک 
 

 
 

 (µg/kg/dمزمن ) پوستیدوز مرجع   
 

  یها  HQ  هیجمع شدن کل  قیاز طر (HIریسک )شاخ   

مس دو  هر  از  منفرد  استفاده،    ریعناصر  و    یعنیقابل  بلع 

 آمد: بدست  یپوست

 
 

سنگباشد،    اگر   نامطلوب  نیفلزات  اثرات    محلول 

سلامت  کمتری اگر  دارند  مردم    یبر  ،  باشد  و 

 .گرددبیشتر می مضر اثرات احتمال

سرطان  ریسک  بهداشتییزاارزیابی   سک یر  یابیارز  :3ی 

تلا خطر اب  شیبا استفاده از مدل افزا  ی بهداشتیزاسرطان 

سرطان   توسط(  RISK)به  شده   USEPA  (2004 )  ارائه 

 صورت گرفت و مراحل زیر طی شد: 

 مارف با ضرب  (  RISK)خطر ابتلا به سرطان    شیافزا(  1

ش(  CDI)  روزانه  مزمن فاکتور  (  CSF)سرطان    بیدر 

 گردید: محاس ه 

 
   

با    ییزاسرطانکل    ، ریسکزافلز سرطان  نیچند  یبرا  (2

ا از تمام  ه  RISK( تمام  ی ثرات افزودن)با فرل ا  یبندجمع 

سرطان  مسمواد  و  گردید   مواجهه  یرهایزا    ، As  .ارزیابی 

Cd  ،Cr    وPb  مسرطان محسوب  سمیزا  و    تیشوند 

روسرطان  بر  گرفت.    نیا  یزا  قرار  مطالعه  مورد  فلزات 

به    فلزات  برایingestionCSF  (1-]1-day1-mgkg[  )  ریمقاد

Pb   (0085/0  )وAs  (5/1)  ،Cd  (38/0،)  Cr   (5/0  )  صورت

دسترس حال بود  در  در  برا  DermalCSFکه  ی،    As  یفقط 

)دسترس  در    (66/3) این   (USEPA, 2004بود  در  که 

 مطالعه مورد استفاده قرار گرفت.  

ط قه از  مطالعه  این  بهداشت در  سازمان  که  زیر  بندی 

ارزیابی ریسک سرطان ارائه کرده است  جهانی جهت  زایی 

 Ahmadi Moshiran et al., 2020; Zhang)  شد استفاده  

et al., 2018 :) 

     4زایی قطعی سرطان 

     5زاییاحتمال سرطان 

           6زاییمکان سرطانا

    7زا بندرت سرطان

آاینده للتت  مطالعه  این  در  مهم  در  متغیر  موجود  های 

اطلا که  بود  آایندهفاضلاب  للتت  مسعات  از  ول ؤها 

منطقه  گردید.  اخذ  چرمشهر  صنعتی  شهرک  در  مربوطه 

منطقه  عنوان  به  مواجهه  میتحت  تعری   در  ای  که  گردد 

معرل آلودگی قرار دارد. در این مطالعه مناطقی که تحت  

آب به  شده  تخلیه  فاضلاب  به  تأثیر  بودند  سطحی  های 

ه شدند. با توجه عنوان منطقه تحت مواجهه در نتر گرفت

نمونه سابقه  از  به  منطقه،  این  در  آزمایشات  و  برداری 

 
3 Carcinogenic health risk assessment 
4 Definite risk5 Probable risk 
5 Probable risk 
6 Possible risk 
7 Negligible risk 
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استفاده  مورد  این  در  چرمشهر  صنعتی  شهرک  گزارشات 

من ع   از  فاصله  و  مکانی  موقعیت  روش  این  در  گردید. 

 شود. آاینده در نتر گرفته نمی

 

   نتایج
سرطان بهداشتی  ریسک  ارزیابی  سرطان نتایج  لیر  و   زا:زا 

فلزات د با  انسان  مواجهه  ارزیابی  آنالیز  نتایج  بخش  این  ر 

های  سنگین شهرک صنعتی چرمشهر مشهد در بین سال

پارامترهای    1398تا    1383 است.  شده  فاضلاب  آورده 

  یکیزیف  ی عمده فاکتورهامورد بررسی در چرمشهر شامل  

رنگ،کدور   ،pH،  BOD5،  COD،  DO،  TSS  ،تشامل 

TDS،  SS ،  ES    شامل    یائیمیش  یهافاکتور  یبرخوFe ،  

Ni،  Pb ،  Cu ،  ZN،  Cr3+    و Cr6+  نقاط است.  بوده 

خروجی  نمونه  بهداشتی  ریسک  آنالیز  جهت  برداری 

خانه  خروجی تافیه   فاضلاب شهرک چرمشهر شامل نمونه

 ی نمونه خروج،  بزلان  ینمونه چاه شرب روستاچرمشهر،  

کلرزن  خانهیه تاف )بدون  خروج،  (یچرمشهر   ی نمونه 

تخل  هخانیه تاف )محل  نمونه  ،رود(کش    یهچرمشهر 

تخل  خانهیه تاف  یخروج )محل    یهاآب  یهچرمشهر 

خروج(،  رودکش   یسطح از  بعد    خانهیه تاف  ینمونه 

خروج و    چرمشهر از  ق ل    چرمشهر   خانهیهتاف  ینمونه 

نمونه  از  حاصل  نتایج  از گیری بودند.  شده  انجام  های 

مواردی در  که  است  آن  بیانگر  چرمشهر  مقادیر   شهرک 

و    حلولم جامد مجموع مواد،  اکسیژن مورد نیاز شیمیایی

 هدایت الکتریکی باا بود. 

نمونه از  حاصل  نتایج  بررسی  شدهگیری با  انجام  در    های 

سال مقادیر    1398تا    1383های  بین  که  شد  مشخ  

با  آاینده و  ن وده  زیاد  چرمشهر  شهرک  خروجی  در  ها 

شهرک، ماده شیمیایی    های دبالی در اینتوجه به فعالیت

مورد نتر، کروم سه ظرفیتی و شش ظرفیتی و در مواردی 

بلع،    یسرطانزا  یرمارف مزمن روزانه ل   نتایج نیکل است.  

ارز تنف   و  ظرفیتی    مواجهه  یابیپوست  شش  کروم  با 

ارائه   3و شکل    1های خروجی از فاضلاب در جدول  نمونه 

 شده است. 

 

 تحقیق مشخصات کدهای نمودارهای  -1جدول 

 1 04/05/1384خروجی تافیه خانه چرمشهر در تاریخ  

 2 11/09/1386نمونه چاه شرب روستای بزلان  

 3 19/04/1391نمونه خروجی تافیه خانه چرمشهر در تاریخ  

 4 17/01/1392نمونه خروجی تافیه خانه چرمشهر )بدون کلرزنی(  

 5 19/01/1394  -8نمونه  -رود(نمونه خروجی تافیه خانه چرمشهر )محل تخلیه کش 

 6 19/01/1394تاریخ    -9نمونه    -رود(نمونه خروجی تافیه خانه چرمشهر )محل تخلیه کش 

 7 19/01/1394  -10نمونه  -نمونه خروجی تافیه خانه چرمشهر )محل تخلیه کشفرود(

 8 11/02/1395  -37نمونه  -های سطحی کشفرود(نمونه خروجی تافیه خانه چرمشهر )محل تخلیه آب

 9 19/03/1395-رود(های سطحی کش نمونه خروجی تافیه خانه چرمشهر )محل تخلیه آب

 10 09/04/1395  -های سطحی کشفرود(نمونه خروجی تافیه خانه چرمشهر )محل تخلیه آب

 11 19/04/1395  -های سطحی کشفرود(نمونه خروجی تافیه خانه چرمشهر )محل تخلیه آب

 12 25/12/1395  -های سطحی کشفرود(ه چرمشهر )محل تخلیه آبنمونه خروجی تافیه خان

 13 09/05/1396  -های سطحی کشفرود(نمونه خروجی تافیه خانه چرمشهر )محل تخلیه آب

 14 21/01/1397نمونه بعد از خروجی تافیه خانه چرمشهر تاریخ  

 15 21/01/1397نمونه ق ل از خروجی تافیه خانه چرمشهر تاریخ  

 16 21/01/1397روجی تافیه خانه چرمشهر تاریخ  نمونه خ

 17  23/05/1398  -نمونه خروجی تافیه خانه چرمشهر )محل تخلیه کشفرود(
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 با کروم شش ظرفیتی  مواجهه یابیبلع، پوست و تنفس ارز یسرطانزا یرمصرف مزمن روزانه غ -3 شکل

 

ها را نشان  زای مواجهه با آایندهخطر لیرسرطان   4شکل  

اساس  می بر  خروج  ی بردارنمونهدهد.    خانهه ی تاف  یاز 

لیرسرطان چرمشهر خطر  میزان  موارد  اللب  در  زای  ، 

از  مواجهه با آاینده بود. لذا خطر قابل    1ها در آب کمتر 

آب با  ارت اط  در  ساکنین  منطقه توجهی  سطحی  های 

نمی تهدید  را  خطر مواجهه  میزان  نیز  مورد  یک  در  کند. 

مولیرسرطان  بلع  زای  مسیر  از  آب  در  آاینده  با    دراجهه 

کم    یخطرات احتمالقرار گرفت لذا    HQ  >  1/0  <  1  بازه

گردید   ی زا رسرطان یل   خطر  زانیم  گرید  یمورد  در  .بیان 

ا با  مس  ندهیآا  زانیم  نیمواجهه  از  آب  برا   ری در    ی بلع 

بازه   در  خطرات   قرار  HQ  >  1/0  <  1کودک  لذا  گرفت 

خطر   نیحاضر، ا  جیاساس نتا. بر  شد  گزارشکم    یاحتمال

 . بوده است یتیاز مواجهه با کروم شش ظرف  یناش

 

 

 
 هاخطر غیرسرطانزای مواجهه با آلاینده -4شکل 
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با  سرطان ریسک    5شکل   مواجهه  نشان آایندهزایی  را  ها 

سرطان می ریسک  میزان  با  دهد.  مواجهه  از  حاصل  زایی 

ظرفیآاینده سه  و  ظرفیتی  شش  کروم  و  های  نیکل  تی، 

مسیر بلع و پوست به میزانی است که   از دو  هاهسایر آایند

زایی وجود دارد. در موردی هم  امکان و یا احتمال سرطان

زایی از مسیر بلع، قطعی گزارش شد.  میزان ریسک سرطان 

سرطان  در  ریسک  و  محتمل  یا  و  قطعی  نیز  کل  زایی 

نتایج   بررسی  در  است.  مشخ   ریسک  فاقد  مواردی 

گردد که این ریسک موضوع مشخ  میست آمده این  بد

برخی   در  و  ظرفیتی  شش  کروم  للتت  حضور  از  ناشی 

 موارد نیکل است.

 

 

 
 هاسرطانزای مواجهه با آلایندهریسک  -5شکل 

 

 بحث 
ریسک سرطان زایی کروم در منطقه صنعتی پاکستان در  

ق ول   قابل  عدد      1  10-4حد  که  حالی  در  برآورد شده 

حد  از  بیشتر  کودکان  برای  عنار  این  برای  ریسک  کلی 

( ق ول  )    1قابل  بود   )Ishtiaq et al., 2024 به کروم   .)

-Nur-Eشود.  علت وجود صنایع چرم در فاضلاب یافت می

Alam  ( همکاران    Elangoو    Kanagaraj(،  2020و 

(2019  ،)Sajil Kumar    وJames  (2019  ،)Hutton    و

Shafahi  (2019به این )    مورد اشاره کردند و معنقد بودند

مهمیدبال که   نقش  آب  ی ها  در  کروم  بروز    یهادر 

بیم   فایا  ینیرزمیز در  سنگ  ن یکنند.  به  نیفلزات  کروم   ،

ب  لیدل نمک   ش یاستفاده  از  حد  کروم    ی هااز  سولفات 

]4(OH)SO5O)2[Cr(H   صنا در  وفور  یافت  چر  عیبه  م 

جهش شودمی خواص  مختلف  Cr  ییزا.  عوامل  مانند    یبه 

دسترسی،  ونیداسیاکس  یهاحالت جذب  یستیز  قابلیت   ،

در    .رددا  ی بستگ  طیو ث ات در مح  گاندی، تحرک لیستیز

( که در اطراف صنایع  2019)  کاناگاراج و اانگو ی  مطالعه

شد،   انجام  هند  جنوب  در  چرم  کننده  لیر   CDIبرنزه 

بین   محدوده  در  کروم  بلع    CDIو    4/5تا    3/0سرطانی 

تا  پوستی ک بین صفر  قرار داشت    005/0روم در محدوده 

در    بلع  یرسرطانزایل   CDIدر حالی که در مطالعه حاضر  

بین     CDIو    000372/0تا    00000138/0محدوده 

 00043/0تا    0000016/0در محدوده بین    بلع  یسرطانزا

 قرار داشت.  
زایی از دو مسیر بلع و پوست در بازه  میزان ریسک سرطان 

قرار   و    

احتمال سرطان یا  و  امکان  لذا  دارد. در  گرفت  زایی وجود 

زایی از مسیر بلع در بازه  موردی که میزان ریسک سرطان 

سرطان    ریسک  گرفت،  مسیر قرار  از  زایی 

بازه   در  نیز  کل  ریسک  شد.  گزارش  قطعی  بلع، 

گرفت   و     قرار 

زایی کل، قطعی و یا محتمل و در ابراین ریسک سرطان بن

ریسک   فاقد  مطالعه    .است  مشخ مواردی  Azimi-در 

Yancheshmeh  ( همکاران  ل ار  2022و  ذرات  بلع  نیز   )

برای  کروم  ق یل  از  سمی  فلزات  با  مواجهه  اصلی  مسیر 

بود.   بزرگساان  و  ریسک سرطانزایی کودکان  دارای  کروم 
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مح های  نمونه  در  مطالعه  باا  در  کشاورزی  اوات 

 Romero-Crespo ( 2023و همکاران)   .نیز معرفی گردید 

موضوع در بررسی نتایج بدست آمده در تحقیق حاضر این  

می از  مشخ   ناشی  موجود  بهداشتی  ریسک  که  گردد 

حضور للتت کروم شش ظرفیتی و در برخی موارد نیکل  

به این   (2017و همکاران )  Zhangاست. با توجه به اینکه  

به    یعیط   طیحاوقات، کروم در م  یگاهنتیجه رسیدند که  

 Ouyangد و  شویم   لیبااتر ت د  تیبا سم  داری پا   اتیترک

کروم    ی للتت باا( هم بیان کردند که  2002)  و همکاران

آبز  یزندگ  یبرا و  بنابراین   یسم  اریبس  یانانسان  است 

آبزیان و  انسان  برای  نیکل  و  کروم  به  مسمومیت    ریسک 

دارد.   صورت   دروجود  به  کروم  محلول،  سه  آنیون   شکل 

)تیظرف صورت  ای(  ی  ظرف به  ی  تیشش 

مقدار    () دارد.  نس تاً   Cr+3 یهاونیوجود  محلول 

ز است،  ترکی اتیون   نیا  رایکم  تشک  داریپا  ها   ل یرا 

ظرف  یفلز  عیصنا.  دهندیم سه  کروم  عمده  طور   ی تیبه 

ظرفکیم  هیتخل شش  کروم  فاضلاب  یتینند.    یهادر 

رنگ  دبالیاز    عمدتاً  یصنعت شود.  یم  یناش  یزیآمو 

 از   ٪90شود و  یکروم به عنوان رنگدانه استفاده م   اتیترک

کروم سه    شود.یم   دبالیکروم     اتترکی  از  استفاده  با  چرم

است.    یی لذا  از ین  ک یها  سمیاز ارگان  یتعداد  یبرا  یتیظرف

ظرف بس  اهانیگ  یبرا  یتیکروم شش  جانوران   ی سم  اریو 

  .است

فلزات  یبرخ ن  یاز  آنیم  کلیکه  با  تشکیل   اژیآل  ها تواند 

ارت اطی بین  است  ی آهن، م ، کروم و رو  دهد  . بنابراین 

از چرمشهر وجود  نیکل در پساب خروجی  حضور کروم و 

همکاران  Adamuدارد.   و2015)  و   )  Alves   همکاران  و 

هم بیان کردند    (2015)  نو همکارا  Herojeet  ( و2014)

نکه   کم   کلیاگرچه  مقدار  نتر  زنده   یبرا  یاز  موجودات 

)  یضرور اجزااست  عنوان  به  هم    یساختار   یهم  و 

آنزنیپروتئ  یزوریکاتال و  ممیها  عمل  نتر   (کندیها  از  و 

اضاف استانداردها  ی مقدار  به  .  استمضر    ی نتارت  ینس ت 

مطالعه   )  Ehtemaeدر  همکاران  ریسک 2020و  نیز   )

کم   ایلام  شهر  خیابانی  ل ار  و  گرد  در  نیکل  اکولوژیکی 

شد کرده  ATSDR  (2005.  گزارش  اشاره  نکته  این  به   )

  شود بهوارد می  طیمح  بهکه    کلین  یادیمقدار زاست که  

به شدت به ذرات   جاشود. در آنملحق می  سوبر  ا ی خاک  

م  ایآهن    یحاو متال  شرایمنگنز  در    ی د یاس  طیشود. 

ب  کلین تحرک  خاک  به    یشتریدر  است  ممکن  و  دارد 

در    کلیرسد که نینفوذ کند. به نتر نم  ینیرزمیز  ی هاآب 

  ی د که برخن دهی. مطالعات نشان میابد  تجمع  یانماهبدن  

تواند  این فلز میو    کنند  را جذب   کلیتوانند نیم  اهانیاز گ

آنها   ا  . یابدتجمع  در  است حال    نیبا  آن  از  شواهد حاکی 

که با  )  یکوچک ساکن در خشک  واناتیحبدن  در    کل ینکه  

ازم به    . یابداند( تجمع نمیآمیخته شده  کلین  یلجن حاو

است که  Lenntech   (2021 ذکر  داشت  بیان  در   کلین( 

وجود   3NiCOبه صورت    یو گاهNi  (aq  )+ 2 آب به صورت

گیری ها در آب اندازهکه مقادیر نمونه با توجه به این   دارد.

  3NiCOلذا در این تحقیق فرم نیکل به صورت  ت  شده اس

 گرفته شد.  در نتر 
مخاطرات  ارزیابی  و  بررسی  منتور  به  حاضر  تحقیق  در 

داده از  چرمشهر  صنعتی  شهرک  زیستی  های  محیط 

شیمیایی  جمع  و  فیزیکی  کیفیت  به  مربوط  شده  آوری 

خانه این شهرک استفاده شد. بر اساس  های تافیهخروجی

به م از جمله فلزات سنگین و للتت مربوط  واد شیمیایی 

نرم  ارزیابی بسته  به  زیستی  محیط  ریسک  ارزیابی  افزاری 

گروه قرارگیری  معرل  در  یا  و  ریسک  افراد  مختل   های 

های  ها در نتیجه للتتتحت تأثیر قرار گرفتن سلامت آن

فعالیت از  منتج شده  پرداخته  مواد شیمیایی  های صنعتی 

با انسان    لامتس  ریسکمحاس ه    یبرا  شد. مواجهه  در 

اساس بر  آب  بلع    یعنی،  مواجهه  یاصل  ریمس  سه  آلودگی 

پوست  ،میمستق بخاراتجذب  تنف   و  گروه  برای  و    ی  دو 

بزرگساان و کودکان در نتر    یعنانسان ی  تیاز جمع  یسن

نمونهگرفته شدند منتور  بدین  اندازه.  فاضلاب  گیری  های 

سال بین  در  قرار مور  1398تا    1383های  شده  آنالیز  د 

سرطانزایی  ریسک  و  لیرسرطانزایی  خطرات  و  گرفت 

ارزیابی گردید. بر اساس  مواجهه با آاینده   ی بردار نمونهها 

خروج ها  چرمشهر  خانهه ی تاف  یاز  نمونه  از  برخی  در   ،

شیمیاییمقادیر   نیاز  مورد  مواد،  اکسیژن   جامد مجموع 

زه گیری و هدایت الکتریکی بااتر از حد مجاز اندا  حلولم

اساس  شد.   خروج  یبردارنمونهبر   خانه ه یتاف  یاز 

لیرسرطان چرمشهر خطر  میزان  موارد  اللب  در  زای  ، 

آاینده با  از  مواجهه  کمتر  آب  در  بدون    1ها  بنابراین  و 

آب با  ارت اط  در  ساکنین  برای  توجه  قابل  های  خطر 

خطر  میزان  نیز  مورد  یک  در  بود.  منطقه  سطحی 

مواجهلیرسرطان  بلع  زای  مسیر  از  آب  در  آاینده  با    دره 
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  بیان گردید. کم    یاحتمال  رخطو با    HQ  >  1/0  <  1  بازه

های  زایی حاصل از مواجهه با آایندهمیزان ریسک سرطان 

  هاهکروم شش ظرفیتی و سه ظرفیتی، نیکل و سایر آایند

دو که    از  گردید  گزارش  میزانی  به  پوست  و  بلع  مسیر 

احتمال سرطا یا  میزان ریسک    زایی وجود دارد.نامکان و 

بازهسرطان  در  پوست  و  بلع  مسیر  دو  از   زایی 

 10-5   >  Risk   >  6-10    10-4و   >  Risk   >  5-10   قرار

سرطان احتمال  وجود  بیانگر  که  در  گرفت  است.  زایی 

زایی از مسیر بلع در بازه   موردی که میزان ریسک سرطان 
4-10  <  Risk   سرطان ریسک  گرفت،  از  قرار  مسیر  زایی 

بازه  در  نیز  کل  ریسک  شد.  گزارش  قطعی   بلع، 

 4-10  <  Risk    10-4و  >  Risk  >  5-10    که گرفت  قرار 

 . نشان دهنده قطعی و یا محتمل بودن ریسک است

این موضوع مشخ  گردید   بدست آمده  نتایج  در بررسی 

که این ریسک ناشی از حضور للتت کروم شش ظرفیتی  

در و  چرم  صنایع  وجود  علت  به  نیکل   کروم  موارد  برخی 

از حاکی  نتایج  لیر   است.  خطرات  احتمال  که  است  آن 

ریسکسرطان  و  کروم زایی  با  مواجهه  سرطانزایی  های 

امکان مطالعاتی  منطقه  در  نیکل  و  ظرفیتی  پذیر،  شش 

محتمل و در مواردی قطعی است. بنابراین نیاز است تا بر  

تافیه پایش فرایند  و  گیرد  صورت  نتارت  چرمشهر    خانه 

ها در فواصل زمانی مشخ  گزارش گردد.  مقادیر آاینده

برنامه در  همچنین  زیست  محیط  کنترل  و  مدیریت  های 

می پیشنهاد  گردد.  اجرایی  باید  منطقه  در  این  گردد 

ها و ریسک  ای و مداوم آایندهتحقیقات آتی سنجش دوره

های کروم شش ظرفیتی و نیکل بر  ناشی از حضور آاینده

یر حیوانات و گیاهان منطقه مورد ارزیابی قرار ها، ساماهی

ای به کار های منطقهگیری گیرد و نتایج حاصله در تامیم

 برده شود. 

 

 تشکر و قدردانی 
از  پژوهش   این گروه    ارائه بخشی  پژوهشی در  نتایج طرح 

زیست زیست،    ،محیط  محیط  و  ط یعی  منابع  دانشکده 

کد  با  مشهد،  فردوسی  ت. اس  51457  ماوب  دانشگاه 

و  همکاری  از  کسانی  ت یحما  صمیمانه  این  تمام  در  که 

را  یاری نمودند، کمال تشکر و سپاسگزاری  را  پژوهش ما 

 داریم.  
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Abstract 
Introduction: Over the past a few decades, human societies have observed 

that the concentrations of heavy metals in the environment have increased 

due to industrial development, mining exploration, smelting industries and 

sometimes due to accidental emissions. These activities have posed a major 

threat to the human’s health. Industrial towns are among the centers that, if 

not adequately monitored, can lead to the dispersion of heavy metals in the 

environment and endanger the health of people living in the surrounding area.  

Materials and Methods: For this purpose, the environmental hazards of 

wastewater from Charm-Shahr industrial town were investigated. In this 

study, the Risk Assessment Information System (RAIS) web-based software 

was used. The measured wastewater samples were analyzed between 2004 

and 2019 and after pollutants’ identifications, non-carcinogenic hazards and 

carcinogenic risks of the  human’s exposure to those pollutants were 

evaluated.  

Results: Based on the sampling from the outlet of Charm-Shahr’s water 

treatment plant, in most cases, the non-carcinogenic risk of exposure to the 

contaminants in water was less than 1, indicating that there is no significant 

risk to the residents in relation to the surface water of the exposure area. In 

one case, the non-carcinogenic risk of exposure to the contaminants in water 

from the oral path was in the range of 0.1 <HQ <1, indicating the possible 

risk was low. In another case, the non-carcinogenic risk of exposure to the 

contaminants in the water from the oral route for the child was in the range of 

0.1 <HQ <1, meaning the potential risk was low.  

Discussion: According to the results, this risk was due to exposure to 

hexavalent chromium which was found in the sewage due to the presence of 

leather industries in Cahrm-Shahr. The rate of carcinogenic risk from both 

oral and skin pathways were in the range of  and 

. Therefore, there was a possibility of carcinogenesis in 

relation to the contaminants. The total risk was also in the range of 
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 and , indicating the risk of total 

carcinogenesis was definite or probable, and in some cases, there was no 

known risk. Results showed that the existing health risk was due to the 

presence of hexavalent chromium and in some cases was related to nickel. It 

has been reported that chromium is sometimes converted to stable 

compounds with higher toxicity in the natural environment. In this study, we 

discussed the risk assessment due to the exposure of different groups of 

people and the impact on their health due to the concentrations of heavy 

metals resulting from industrial activities. The findings show that the 

carcinogenic risk was due to the presence of hexavalent chromium and in 

some cases nickel. The possibility of non-carcinogenic hazards and 

carcinogenic risks of exposure to hexavalent chromium and nickel were 

possible, probable and in some cases definite. Therefore, it is necessary to 

monitor the functionality of the Charm-Shahr’s water treatment plant and 

track the number of pollutants at specific time intervals. Periodic and 

continuous measurements of pollutants and the risk assessment due to the 

presence of hexavalent chromium and nickel pollutants on fish, other animals 

and plants in the region can be useful in controlling environmental pollution, 

providing monitoring programs and regional decision-making. 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 


