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Abstract 

Introduction: Khuzestan province in southwestern Iran is one of the most critical areas affected by dust 

storms due to the arid climate and the abundance of desert areas in its western and southern parts. Dust 

storms in these areas are among the most critical environmental issues. Air pollution, the development or 

increase of respiratory diseases, reduced soil fertility, damage to crops, and reduced solar radiation are 

among the most critical consequences of dust storms. Dust particles can absorb significant amounts of 

heavy metals, which facilitate their transport on a large scale due to their fine particle size distribution. 

Street dust is considered the major source of pollutants from a wide range of traffic, industrial emissions, 

pesticides, and mining activities. Although many studies have been conducted to identify the origin and 

pollution status of dust particles in the country, the assessment of pollution and source of street dust 

particles during dust storms, especially in Ahvaz city, has received less attention. .Thus, this study was 

conducted to: (1) identify the source of street dust in Ahvaz city, and (2): determine the level of 

contamination to Pb, Zn, and Cu. 

Materials and Methods: Dust and soil samples were collected respectively at 69 and 23 points from 

streets and the surface soil (0-5 cm) in Ahvaz city in February 2015. To determine the particle size 

distribution pattern in the dust samples, they were first dispersed in 1 M sodium hydroxide and 10% 

sodium hexaphosphate solutions for 2 hours. Then, they were analyzed using A Malvern Hydro 2000g 

laser diffraction device. The ionic compositions of the dust and soil samples were also determined after 

extraction from 1 (dust/soil): 5 (water) suspension with an advanced Meterohm 861 model ion 

chromatography apparatus. The heavy metal contents of soil and dust particles were determined using 

inductively coupled plasma (ICP) spectroscopy. To determine the Pb, Fe, Cu, and Zn contents, 0.5 g of the 

dust or soil samples were digested with 60% nitric acid, and after 24 hours, the samples were heated for 0.5 

hours at a temperature of 80 ° C. Then, they were filtered with Whatman 42 paper and finally were 

examined using an Agilent 7000 inductively coupled plasma (ICP) spectrometer.  To assess the degree of 

street dust pollution in Ahvaz city, various indicators, including the single element pollution index and 

Nemrow integrated pollution index, were calculated as the ratio of the concentration of each element in 

dust samples to the same component's baseline value in the upper crust. Accordingly, values greater than 1, 

it indicate different levels of pollution. 

Results and Discussion: The particle size distribution in the studied samples showed a bimodal pattern 

with more abundance of particles in the size of silt and fine sand. Accordingly, 57 to 89% of the particles 

were in the silt size, and 5 to 16% were in the size of fine sand. The results also indicated that the 

abundance of sodium, calcium, chloride, and sulfate ions was comparably higher than the local soils. 

Similarly, the average concentration of each heavy metal was higher than those of the local soils and the 

upper earth crust, which followed the order Zn> Cu> Pb. Accordingly, The average Pb, Cu, and Zn 
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concentrations were 5.23, 6.37, and 6.89 times more than their corresponding values in the earth's upper 

crust. Accordingly, and based on the values obtained from the pollution index (PI), all the studied elements 

in the street dust of Ahvaz city could be categorized as highly polluted. The average of Nemrow integrated 

pollution index was found 7.26, which shows a high pollution level for street dust in Ahvaz city 

Conclusion: It seems that dust particles collected from streets and sidewalks of the Ahvaz city are mainly 

originated from regional focal points in eastern and southeastern parts of the city. When Pb, Cu, and Zn 

concentrations in the street dust of Ahvaz city and those reported from different cities in Iran and other 

countries are compared, it is concluded that dust particles deposited over the streets and sidewalks in 

Ahvaz county have a higher degree of pollution. Therefore, Prompt actions are needed to lower the risk of 

these elements for the environment.  
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 به برخی عناصر سنگین گرد و غبار خیابانی شهر اهواز آلودگی  ارزیابی وضعیتشاءیابی و من

 

*1سعید حجتی 
 

 
 دانشیار گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز ، خوزستان، ایران -1

 چكیده  تاریخچه مقاله

 11/11/99 :دریافت

 11/13/99 :پذیرش نهایی
دارای  ی ریع،  بعا انعدازه   تی توزیع  ذرا واسطهبه غبار و گرد ذرات

توجهی فل،ات سعنگین  توانند مقادیر قابلبوده و می بالا سطحی جذب

کمک نمایند.  وسیعی هایمقیاس در هارا جذب نموده و به انتقال آن

یابی و تعیعین میع،ان آلعودگی گعرد و غبعار      این مطالعه با هدف منشاء

شد. بدین منظور  خیابانی شهر اهواز به فل،ات سرب  روی و مس انجام

 0-5نقطعه و خعاس سعطحی      96هعای  از گرد و غبار مععابر و خیابعان  

بعرداری و  نمونعه  3262ماه ی شهر اهواز در بهمننقطه 32متری( سانتی

به روش پعراش پرتعو لیع،ر  مقعادیر     ها آنالگوی توزی  اندازه ذرات 

 های محلول به روش کروماتوگرافی یونی و غلظتها و کاتیونآنیون

 ICPآوری شده با استفاده از دستگاه های جم فل،ات سنگین در نمونه

نتایج نشان داد که  توزی  اندازه ذرات گعرد و غبعار در    تعیین گردید.

ای با فراوانی بیشتر های مورد بررسی دارای الگوی توزی  دوقلهنمونه

 96تعا   55ای که گونهذرات در اندازه سیلت و سپس شن ری، است. به

درصعد   39تعا   5آوری شده را سعیلت و  صد ذرات گرد و غبار جم در

دهد. بررسی ترکیب شیمیایی ذرات گعرد  ذرات را شن ری، تشكیل می

هعای محلعول نیع، یعاکی از     ها و کاتیونو غبار از لحاظ می،ان آنیون

-های جم های سدیم  کلسیم  کلراید و سولفات در نمونهفراوانی یون

های های م،بور در خاسقایسه با مقادیر یونآوری شده است که در م

دهعد. بررسعی غلظعت فلع،ات     منطقه مقادیر بسیار بیشتری را نشان معی 

آوری شده نشان داد کعه میعانگین غلظعت    های جم سنگین در نمونه

هعای منطقعه و   تمامی فل،ات سنگین معورد بررسعی از متوسعا خعاس    

-می سرب ˂ مس ˂صورت روی ی فوقانی زمین بیشتر بوده و بهپوسته

باشد. همچنین نتایج نشان داد که  گرد و غبار خیابانی شعهر اهعواز در   

رابطه با عناصر مطالععه شعده در وضععیت آلعودگی زیعاد قعرار دارد.       

آوری هعای جمع   ی نمرو در نمونعه متوسا شاخص آلودگی یكپارچه

دست آمد که کلاس آلودگی زیاد را برای گعرد و غبعار   به 39/5شده 

رسعد منشعاء   بر این اساس  به نظر می دهد.ی شهر اهواز نشان میخیابان

فل،ات سرب  روی و مس در گرد و غبار خیابعانی شعهر اهعواز عمعدتا     

 های انسانی است.فعالیت

 کلمات کلیدی:

 آلودگی  
 شدگی  غنی

 فل،ات سنگین  

  ی ذراتتوزی  اندازه
 منشاءیابی 
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 ...منشاءیابی و ارزیابی وضعیت آلودگیسعید حجتی: 

 
 مقدمه

خشک از  غرب آسیا با دارا بودن اقلیم خشک و نیمه

دیرباز همیشه تحت تأثیر پدیده گردوغبار قرار داشته 

است. کشور ایران در غرب آسیا به دلیل قرار گرفتن در 

کمربند خشک و نیمه خشک جهان، مکرراً در معرض 

(. در 19و  11، 7گیرد )های گرد و غبار قرار میطوفان

همین راستا، استان خوزستان در جنوب غرب ایران به 

دلـیل اقلـیم خشـک و فراوانی مناطق بـیابـانی در 

های غربی و جنوبی خـود از جمله مهمترین قسـمت

-طوفان های گرد و غبار است.مناطق متاثر از بروز طوفان

های گرد و غبار در این مناطق از جمله مهمترین مسائل 

شود. آلودگی هوا، ایجاد یا حیطی محسوب میزیست م

های تنفسی، کاهش حاصلخیزی خاک و افزایش بیماری

خسارت به محصولات کشاورزی و کاهش تشعشعات 

های ترین پیامدهای وقوع طوفانخورشیدی از جمله مهم

 (. 14و  11باشند )گرد و غبار مـی

ساله( آب و  )پنجاه مدت بلند آمارهای بررسی

 عنوان به ریزگرد هایطوفان که دهدان میهوایی نش

 فراوانی هرساله وجود داشته است. رویداد طییعی یک

میزان بارندگی  با مستقیمی ارتباط هاطوفان این رخداد

ای گونهسالیانه و وضعیت پوشش گیاهی داشته است. به

های ها، تعدد وقوع طوفانکه با کاهش میزان بارندگی

بر این اساس، . (37و  32) ده استگرد و غبار افزایشی بو

بررسی آمارهای هواشناسی در ایستگاه شهر اهواز در 

های ریزگرد در ی با تعداد روزهای توام با طوفانرابطه

دهد که در نشان می 3114تا  3112های ی زمانی سالبازه

-روز توام با طوفان 711ی زمانی مزبور در مجموع بازه

 221ست که از این تعداد در های گرد و غبار رخ داده ا

های گرد و غبار درصد موارد( منشاء طوفان 2/14روز )

 4/9روز ) 74اند و تنها در های خارجی بودهکانون

های گرد و های داخلی منشاء ایجاد طوفادرصد( کانون

درصد(  2/2روز ) 49غبار تشخیص داده شده است. در 

زمان در هم هر دو منشاء داخلی و خارجی به صورت هم

 اند. های گرد و غبار مشارکت داشتهایجاد طوفان

ترین علت آلودگی  دهند که مهممطالعات نشان می

های گردوغبار با منشاء خارجی هوای اهواز وقوع طوفان

)صحاری عربستان و جنوب عراق(، کمبود بارش و 

و نقل  ، حمل خوزستان پوشش گیاهی در برخی مناطق

ی بافت شهری و شهری و گسترش افسارگسیخته درون

فولاد  و ایران کربن هایی مانند رسیدن آن به کارخانه

ی اس آمار رسمی و بر پایهگردد. بر اسبیان می خوزستان

شهر  3111گزارش سازمان بهداشت جهانی، در سال 

مترمکعب  بر میکروگرم 273 سالانه میانگین اهواز با

 شهر جهان به 1111بین  را اول مقام ، PM10ذرات 

این شهرها کسب نموده است و میزان  ترینآلوده عنوان

 روز افزایش یافته و آلودگی هوا در این شهر روزبه

 مجاز شود. این در حالی است که مقدار شدیدتر می

 کیفیت ملی استاندارد ( درPM10) معلق ذرات غلظت

میکروگرم در هر  121 (،NAAQSمحیط ) هوای

 باشد. مترمکعب می

های زیست فلزات سنگین یکی از مهمترین آلاینده

محیطی هستند که از طریق تنفس، همراه غذا، یا جذب از 

انند وارد بدن شوند که اگر با سرعتی توطریق پوست می

ها تجمع کنند، به زدایی بدن در بافت های سمبیش از راه

(.یکی از 29و  11کنند ) تدریج سمیت خود را آشکار می

منابع اصلی تولید فلزات سنگین در شهرها صنایع 

باشند که کوچک و بزرگ و نیز وسایل حمل و نقل می

هوا، اولین حلقه آلودگی را  ها و ورود بهبا تولید آلاینده

نمایند. سپس این مواد از طریق فرونشست جوی ایجاد می

(. 22یابند )ها شده و در آن ها تجمع میوارد خاک

مطالعات صورت گرفته در کشورهای اروپایی حاکی از 

گرم بر هکتار در سال  337آن است که عنصر روی با 

د و سرب و بیشترین میزان فرونشست جوی را دارا می باش

گرم بر هکتار در سال در  24و  21مس به ترتیب با مقدار 

 (. 34گیرند )های بعدی قرار میرده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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هایی است که گردوغبار خیابانی منبع اصلی آلاینده

از طیف وسیعی از منابع مانند ترافیک، انتشارات صنعتی، 

های معدنی ها رسوبات اتمسفری و فعالیتکشآفت

شامل  این نوع گرد و غبار(. 2و  1گردد )تشکیل می

ای هستند که در فضا ذرات جامد با ترکیبات پیچیده

ی باد در هوا به صورت وجود دارند و به راحتی به وسیله

آیند. آلودگی گرد و غبار خیابانی به فلزات معلق درمی

ی سمیت، ماندگاری و انباشت سنگین به واسطه

محیطی زیست بیولوژیکی این فلزات به مشکلی شهری و

( غبار خیابانی 24) 1تبدیل شده است. سعیدی و همکاران

شهر تهران را مورد ارزیابی قرارداده و گزارش  کلان

نمودند که غلظت فلزات سنگین مس، سرب، کروم، 

لیتیم، نیکل، کادمیوم، آهن، منگنز و روی در مقایسه با 

مطالعات مشابه در سایر شهرهای جهان بیشتر است. نتایج 

ی های سنجش آلودگی و خطر بالقوه رزیابی شاخصا

ی ایشان حاکی از آلودگی شدید و شناختی در مطالعه بوم

 شناختی فلزات سنگین برای اکوسیستم خطر بالای بوم

های مرتبط با  محلی است. ایشان ترافیک و فعالیت

های ترافیکی مانند آسفالت خیابان، سایش  سامانه

های تعویض  کارگاهلاستیک خودروها و همچنین 

عنوان  کاری خودروها را به روغن، صافکاری و رنگ

منابع بالقوه محلی آلودگی فلزات سنگین در غبار خیابانی 

 این شهر معرفی نمودند. 

نمونه گرد و  21ای با بررسی ( در مطالعه2) 3قنواتی

غبار خیابانی شهر آبادان میانگین غلظت فلزات سرب، 

، 1/29م و نیکل را به ترتیب روی، مس، کروم، کادمیو

گرم بر میلی 1/22و  23/1، 1/21، 9/113، 2/317

کیلوگرم گزارش نمود. مقدار میانگین شاخص ریسک 

آوری شده در حد متوسط ارزیابی های جمعدر نمونه

گردید. نتایج این بررسی حاکی از آن بود که از میان 

فلزات مورد مطالعه در هر دو گروه سنی کودکان و 

                                                 
1- Saeedi et al. 

2- Ghanavati 

زایی و زرگسالان فلز کروم دارای بیشترین خطر سرطانب

 فلز سرب دارای کمترین خطر سرطازایی است.

های زیادی در رابطه با اگرچه تا کنون پژوهش

منشاءیابی و آلودگی ذرات گرد و غبار در کشور 

صورت گرفته است لیکن منشاءیابی و آلودگی ذرات 

ویژه در ده بهگرد و غبار خیابانی در زمان وقوع این پدی

شهر اهواز کمتر مورد توجه قرار گرفته است. از این کلان

رو این مطالعه با هدف بررسی مقدار آلودگی و 

منشاءیابی ذرات گرد و غبار خیابانی برداشت شده از 

سطح شهر اهواز به هنگام وقوع رخداد گرد و غبار در 

 انجام شد. 1292بهمن ماه 

 

 هامواد و روش

پس از بـروز طوفـان گـرد و غبـار در      در این پژوهش

نقطــه مختلــف در شــهر اهــواز بــه  29از  1292بهمــن مــاه 

برداری صـورت گرفـت و موقعیـت    صورت مرکب نمونه

بـرداری از  تعیـین و ثبـت گردیـد. نمونـه      GPSها بـا نمونه

ذرات گرد و غبار به صورت خشـک و از سـطح معـابر و    

م مـویی انجـام   هـای قل ـ های شهر با استفاده از برسخیابان

 گردید. 

 های آزمایشگاهیتج،یه

ــار      ــرد و غب ــدازه ذرات گ ــع ان ــه توزی ــایی ک از آنج

شاخص مناسـبی در رابطـه بـا ارزیـابی منشـاء ایـن ذرات،       

ها و تا حدود بسیار زیـادی تعیـین کننـده    فاصله انتقال آن

رو، در (، از ایـن 31درجه تاثیرگذاری ایـن ذرات اسـت )  

توزیع انـدازه ذرات بـا اسـتفاده از    های مورد مطالعه نمونه

 الگـوی  تعیین منظور بهروش پراش پرتو لیزر تعیین شد. 

 مطالعه مورد هاینمونه غبار، و گرد ذرات اندازه توزیع

 درصد 11 و سدیم هیدروکسید مولار 1 محلول در ابتدا

 شـده  دیسپرس ساعت 3 مدت به سدیم متافسفات هگزا

 Malvern لیـزر   اشـعه  تفـرق  دسـتگاه کمک  با سپس و

 اندازه کلاس 322 تعیین قابلیت که Hydro 2000g مدل

 شدند. بررسی ،داراست را ذرات
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-های گرد و غبار جمعهمچنین تجزیه عنصری نمونه

آوری شده )شـامل فلـزات سـرب، روی و مـس( توسـط      

ــتگاه  ــدل  ICPدس ــس از کنتـــرل   Agilent 7000م و پ

های شـاهد  مونههای عنصری با استفاده از نکیفیت تجـزیه

های استاندارد انجام شد. بدین منظور، برای تعیین و نمونه

هــای گـرد   گرم از نمونه 2/1غلظت فلزات سنگین مقدار 

 34% هضم و پـس از گذشـت    21و غبار با اسید نیتریک 

درجــه   11ساعت در دمـای   2/1ها به مدت سـاعت نمونه

از کاغـذ  سـانتیگراد حـرارت داده شده، سپس با اسـتفاده  

 %1صاف شدند و در پایان بـا اســید نیتریــک    43واتمن 

 ترکیب همچنین(. 11میلـی لیتـر رسـیدند ) 32بـه حجـم 

و  غبـار  و گـرد  هاینمونه در موجود محلول املاح یونی

 به پـنج  یک از سوسپانسیون گیریاز عصاره پس خاک

 یـونی  کروماتوگرافی دستگاه توسط غبار و گرد به آب

-گیریتمامی اندازه .شد تعیین پیشرفته 121 مدل ممتراه

  ها در سه تکرار بررسی گردید.

 
 های سطحی در شهر اهوازو خاس خیابانیبرداری شده از گرد و غبار ( موقعیت نقاط نمونه3شكل  

Figure (1) Locations of street dust and surface soil sampling points in Ahvaz city  
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 ابی می،ان آلودگیارزی

تـوان بـه   زیسـت نمـی  آلودگی فلزات سنگین را در محـیط 

(. در ایـن  31سادگی و بـا آزمـون غلظـت فلـز ارزیـابی نمـود )      

منـظور تعـیین درجـه آلودگی گرد و غبار خیابـانی  مطـالعه و به

های مختلفی شامل شهر اهواز به عناصر مورد بررسی از شاخص

آلـودگی یکپارچـه    شاخص آلودگی یک عنصری و شاخص

 ستفاده شد.ا 1نمرو

 (PI  شاخص آلودگی یک عنصری -الف

اـبی وضـعیت   ترین شاخصاز مهم های مورد استفاده در ارزی

( اسـت. بـه   PIها و رسوبات، شاخص آلـودگی ) آلودگی خاک

تـفاده از ایـن        اـ اس منظور تعیین پتانسیل سـمیت آلـودگی فلـزات ب

 .(31) ودشاستفاده می 1عادله ( از  مPIشاخص )

(1) 
i i iPI C B  

یـط و     Ci( 1که در این رابطه ) مقـدار   Biغلظـت فلـز در مح

تـه    ای همان فلز زمینه اـنی  )متوسـط غلظـت عناصـر در پوس ی فوق

 تصـور  طور کلی شاخص آلودگی بـه . به(31) باشدمیزمین( 

اـ    نمونـه  در عنصر یک غلظت نسبت اـک ی اـی خ اـر   ه گردوغب

اـ   نمونه در عنصر ی همانزمینه مقدار به شده برداشته اـک ی ی خ

 باشد 1بیشتر از  شاخص این که درصورتی و شودمی گرد و بیان

اـن  بـه  اثـر آن عنصـر   در آلـودگی  مختلـف  سـطوح  هدهنـد  نش

 از ناشی شاخص آلودگی این دیگر، عبارت است. به خصوص

  کند.بررسی می مجزا صورت به را عنصر هر

 (NIPIی نمرو  چهشاخص آلودگی یكپار -ب

مزیــت شــاخص جــامع آلــودگی نمــرو نســبت بــه دیگــر  

ها این است که خطر آلودگی ناشی از همه فلزات مورد شاخص

دهـد  مطالعه را به طـور جـامع و یکپارچـه در منطقـه نشـان مـی      

 (.3)معادله 

 کل(3)
2

)(
22

max averagePIPI
NIPI


  

حداکثر مقدار شاخص آلودگی هر  PImaxکه در این رابطه 

 PIaverageآوری شــده، هـاـی گــرد و غبـاـر جمــعلــز در نمونــهف

اـس ایـن     میانگین مقدار شاخص آلودگی هر فلز می باشـد. بـر اس

                                                 
1- Nemrow Integrated Pollution Index 

تـه   شاخص آلودگی گرد و غبار در منطقه نـج دس ی مطالعاتی به پ

 (. 1گردد )جدول بندی میتقسیم

 

 نتایج و بحث

 هابررسی خصوصیت فی،یكی و شیمیایی خاس

ماری برخی خصوصـیات فیزیکـی و   ی آخلاصه 3جدول 

متـری( مـورد بررسـی    سانتی 1-2های سطحی )شیمیایی خاک

هـای  هـا و آنیـون  ، هدایت الکتریکی، کـاتیون pHشامل بافت، 

 محلول و غلظت کل فلزات سرب، روی، مس، کروم، نیکل و

آوری شـده از سـطح شـهر اهـواز     های جمعکادمیوم را در نمونه

 pHو بـا توجـه بـه میـانگین مقـادیر       دهد. بر این اساسنشان می

زیمــنس بــر متــر(، دســی 37/31( و هــدایت الکتریکــی )21/1)

های شـور، آهکـی و   ی خاکهای مورد مطالعه در زمرهخاک

( نیـز بـا   22) 3شـوند. سـواری و همکـاران   بندی مـی قلیایی طبقه

بینـی مقـادیر   آمـاری در پـیش  های مختلف زمـین مقایسه روش

شهر اهواز نتایج مشابهی را گـزارش  های سطحی شوری خاک

  نمودند.

های های مورد مطالعه مشتمل بر کلاسهمچنین بافت خاک

%(، رسی لـومی  2/17%(، سیلتی رسی لومی )32بافتی سیلت لوم )

%( و سیلتی 7/1%(، رسی )7/1%(، سیلتی رسی )17%(، لومی )17)

شـود بـا   گونه که مشاهده مـی %( است. بر این اساس همان2/4)

هـای مـورد   های بافتی مشاهده شـده در خـاک  توجه به کلاس

مطالعه، ذرات در اندازه سیلت از فراوانی قابل توجهی برخوردار 

علاوه، میانگین غلظت فلزات سنگین در این مطالعه از هستند. به

-ها بیشتر بوده کـه حـاکی از غنـی   مقادیر متوسط جهانی خاک

ی مطالعـاتی  قـه هـای منط شدگی نسبی فلزات سنگین در خاک

هـای شـهر   دارد. این افزایش غلظت فلـزات سـنگین در خـاک   

توان به اضافه شدن این عناصر در نتیجه تردد وسایل اهواز را می

نقلیه موتوری، تعدد صنایع مختلف در اطراف شهر اهواز از قبیل 

هـای   کارخانه کربن سیاه، گـروه ملـی صـنایع فـولاد، فعالیـت     

 سازی اهواز و ... ارتباط داد.ولهحفاری و استخراج نفت، ل

 

                                                 
2- Savari et al. 
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کلاس و سطوح آلودگی مرتبا با شاخص  (3 جدول

 ی نمروآلودگی یكپارچه
Table (1) Classes and pollution levels related 

to Nemrow integrated pollution index 

 (Class) کلاس
 Pollution) سطح آلودگی

level) 

NIPI ≤0.7 
 غیر آلوده

Not polluted 

0.7 < NIPI ≤ 1 
 خطر هشدار آلودگی

Pollution alert 

1 < NIPI ≤ 2 
 آلودگی کم

Low pollution 

2< NIPI ≤ 3 
 آلودگی متوسط 

Medium pollution 

 3< NIPI 
 آلودگی بالا

High pollution 

( نیز با بررسـی غلظـت فلـزات سـرب، مـس،      7قنواتی و همکاران )

اـک روی، نیکل، کادمیوم، کروم و آرسنی اـی سـطحی   ک در خ ه

یـن غنـی  ها با متوسط پوستهی آنشهر اهواز و مقایسه شـدگی  ی زم

های سطحی شهر اهواز گـزارش نمودنـد و   این فلزات را در خاک

نـایع  این غنی شدگی را تاثیر منابع انسانی مختلف مانند ترافیک و ص

 مختلف در حومه شهر اهواز نسبت دادند.

 ذرات گرد و غبارتوزی  اندازه

آوری شده از ی ذرات گرد و غبار جمعتوزیع اندازه 2جدول 

گـردد  گونه که مشاهده مـی دهد. همانسطح شهر اهواز را نشان می

 عمدتاً در ی مطالعاتیآوری شده از منطقهجمع غبار و گرد ذرات

 ذرات از درصـد  19 تا 27 ایاندازه جزء سیلت هستند. این اندازه

 بسیار مطالعات. دهند می تشکیل ار شده جمع آوری غبار و گرد

یـلت  انـدازه  در ذرات کـه  اندداده نشان نیز دیگری  فراوانتـرین  س

اـر  و گرد نمونه های در اندازه ذرات کلاس ی اسـت. از جملـه   غب

اـران  توان به مطالعـه این مطالعات می اـره  9) 1ی حجتـی و همک ( اش

اـعی  نمود که با بررسی ذرات گرد و غبار ترسیبی در ترانسکت ار تف

از شرق استان اصفهان تا ارتفاعات کوهرنگ در استان چهارمحال و 

-های گرد و غبار جمـع بختیاری بیشترین فراوانی ذرات را در نمونه

( نیـز  13) 3آوری شده سیلت گزارش نمودند. کریمیان و همکاران

                                                 
1- Hojati et al. 
2- Karimian et al. 

یـب یافتـه    در مطالعه اـر ترس ای با بررسی توزیع اندازه ذرات گردوغب

عمدتاً فراوانی ذرات در اندازه  1291ر تابستان و پاییز در شهر اهواز د

اـن       اـن وقـوع طوف اـی  سیلت را نشان دادند کـه ایـن توزیـع در زم ه

 این کلاس توزیع گردوغبار به سمت ذرات ریزتر گرایش داشت.

 و گـرد  ذرات شوند کهمی دیده مواردی در معمولا ذرات اندازه

 باشند.  شده منتقل زیاد تا متوسط فواصل از غبار

اـر  و گرد ذرات که داد نشان همچنین نتایج  آوری جمـع  غب

اـبی دارای  در نمونـه  مطالعـه  مورد نقاط از شده اـی انتخ  الگـوی  ه

یـلت و شـن ریـز     ایقله دو توزیع با فراوانی بیشتر ذرات در اندازه س

بـی  شاخص غبار و گرد ذرات اندازه (. توزیع3است )شکل   مناس

اـء  ارزیابی با رابطه در لـه  و ذرات ایـن  منش اـل ایـن   فاص  ذرات انتق

اـن  ایقلـه  چنـد  تـوزیعی  الگوهای وجود مثال عنوان است. به  نش

أـثیر  یا و متفاوت با منشاءهای غبار و گرد ذرات دهنده  گـذاری  ت

نـد ) می ذرات این انتقال در متفاوت فرآیندهای اـت  17باش (. مطالع

فـری    اـر اتمس اـن  صورت گرفته بر روی حمل و انتقال گرد و غب نش

اـ   21ی ذرات بین دهد که ذرات درشت با اندازه می میکـرون   22ت

ــرد      231توانند تا حدود می بـع خـود تراب شـوند. ایـن    کیلـومتر از منـ

اـلعات ذرات غبار با اندازه ذرات  درحالی است که بر  اساس این مط

-کیلومتر و ذرات با اندازه 1211میکرون تا فواصل حدوداً  21تا  12

اـن    میکـرون مـی   12تـر از   چکی ذرات کو تواننـد در سراسـر جه

 (.19و  1منتقل شوند )

رسد منشاء ذرات گرد و غبار ترسیبی بر بر این اساس، به نظرمی

اـن نمونـه   ( از فواصـل  1292بـرداری )بهمـن   روی شهر اهواز در زم

کیلومتری انتقال یافته است. بدین منظـور و   211نسبتاً کم و حداکثر 

اـلانه برای روشن شدن م ی ناطق احتمالی منشاء این ذرات گلغبار س

یـم گردیـد     3112-3113درازمدت اهواز ) تـان ترس ( در فصـل زمس

ی گرد و غبارهای گردد عمدهگونه که مشاهده می(. همان2)شکل

اـء        رخ نـد منش تـان باش داده در شهر اهواز کـه مربـوط بـه فصـل زمس

رسد که گـرد  جنوبی و جنوب شرقی دارد. بر این اساس، به نظر می

اـی شـهر اهـواز در    آوری شده از سطح معابر و خیابانو غبار جمع ه

اـنون    1292بهمن ماه  اـثر از ک عمدتاً منشاء داخلی داشته و احتمالاً مت

 ماهشهر( بوده است. -واقع در جنوب شرق اهواز  )حدفاصل اهواز
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 (n=  32متری( جم  آوری شده از سطح شهر اهواز  سانتی 0-5های سطحی  سبرخی خصوصیات فی،یكی و شیمیایی اندازه گیری شده در خا( 3 جدول 

Table 2- Selected physical and chemical characteristics of collected surface soils (0-5 cm) in Ahvaz city 

 (Propertiesها  ویژگی
یداقل 

 Minimum) 

 یداکثر

 Maximum) 

 میانگین
(Mean) 

 میانه
(Median) 

 چولگی
(Skewness) 

 کشیدگی

 Kurtosis) 

 معیار انحراف
(Standard deviation) 

Sand )%  3.00 75.00 26.74 26.50 0.69 0.77 18.02 

Silt )%  14.00 86.00 47.56 44.00 0.40 0.63 16.20 

Clay )%  9.50 43.50 25.69 21.00 0.13 -1.67 12.44 

pH 7.84 8.82 8.31 8.28 0.16 -0.98 0.28 

ECe  dS/m) 1.35 85.37 20.27 8.87 2.07 4.28 23.06 

Soluble Na  meq/l) 2.61 962.89 194.40 78.66 2.00 5.23 224.86 

Soluble K  meq/l) 0.38 12.72 3.40 1.93 1.58 1.67 3.66 

Soluble Ca  meq/l) 5.00 524.17 58.87 30.00 4.10 18.14 106.75 

Soluble Mg  meq/l) 3.67 121.67 50.28 43.17 0.53 -1.07 37.33 

Soluble Cl  meq/l) 8.33 1195.00 206.16 125.00 3.14 12.37 245.63 

Soluble SO4  meq/l) 2.72 61.93 22.83 23.85 0.60 -0.10 15.72 

Total Pb  mg/kg) 6.57 31.51 27.54 28.13 0.65 0.95 7.47 

Total Zn  mg/kg) 53.55 152.90 76.16 80.84 1.47 3.56 25.36 

Total Cu  mg/kg) 51.65 35.97 81.51 79.05 0.35 1.19 18.61 

Total Fe  mg/kg) 17.26 69450 36872 36159 1.05 1.97 32.15 
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 های شهر اهوازآوری شده از سطح معابر و خیابان( توزی  اندازه ذرات گردو غبار جم 2جدول  
Table (3) Size distribution of street dust particles collected over the Ahvaz city  

 (µmکلاس اندازه ذرات )

Particle size class (µm) 

 لحداق

(min) 

 حداکثر

(max) 

 میانگین

(mean) 

 میانه

(Median) 

 چولگی

(Skewness

) 

 کشیدگی

(Kurtosis) 

 انحراف معیار

(Standard deviation) 

2 > 4.41 8.28 6.103 6.07 0.291 -0.645 1.20 
2-8 7.75 21.27 12.922 12.59 0.643 0.399 3.93 

8-16 9.79 27.15 19.274 21.98 -0.559 -1.457 6.31 

16-62 39.52 55.04 47.419 47.84 -0.049 -1.513 5.90 
62-125 4.46 15.24 9.007 6.94 0.565 -1.569 4.32 

125-250 0 7.76 2.992 2.64 0.820 -0.019 2.55 

250-500 0 7.56 1.325 0.15 2.056 3.099 2.55 
500-1000 0 7.87 0.787 0 3.306 11.124 2.26 

1000-2000 0 0.65 0.091 0 2.231 3.933 0.22 
 

 

 (Airportفرودگاه  

 

 (Melli Rah- Panj Nakhl Square  فلكه پنج نخل -ملی راه

 

 (Kianparsکیانپارس  

 

 (Kut Abdollahکوت عبداله  
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 (Pardisپردیس  

 

 (Mahdisمهدیس  

 

 برداری شده از سطح شهر اهواز( الگوی توزی  اندازه ذرات در گرد و غبار تعدادی از نقاط نمونه3شكل  
Figure (2) Particle size distribution pattern of selected dust samples collected from Ahvaz streets 

 

 

 (3269ی درازمدت شهر اهواز در فصل زمستان  سازمان هواشناسی کشور  گلغبار سالانه (2شكل 
Figure (3) Long-term annual dust rose plot of Ahvaz city in winter season (Iran Meteorological Organization, 

2017) 

 

  ذرات گر و غبار و آنیونی یترکیب کاتیون

 و گرد هاینمونه در محلول هایکاتیون و هاآنیون توزیع

 4 جدول از سطح شهر اهواز در شده آوریخیابانی جمع غبار

-گونه که مشاهده میاست. بر این اساس، همان شده داده نشان

 ترتیـب  به کلسیم و سدیم و سولفات و کلراید هایشود یون

 غبار و گرد در محلول هایکاتیون و هاانواع آنیون ترینمهم
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 نشـان  مـذکور  هـای یون حضور هستند. فراوانی شهری اهواز

هالیـت کـه از    و ماننـد گـ    هاییکانی که است این یدهنده

هـای منـاطق خشـک و نیمـه خشـک      های فراوان خـاک کانی

 و گرد هاینمونه در را مذکور هاییون غلظت عمدتاًهستند، 

کنند. با این حال برای اثبات این ادعا به مطالعات می کنترل غبار

 شناسی نیاز است. کانی

هـای موجـود در   هـا و کـاتیون  با نگاهی به ترکیـب آنیـون  

هـا و  شود که اگرچه سهم کاتیونهای محلی مشاهده میخاک

کلسیم، پتاسیم، کلرایـد و سـولفات در   هایی مانند سدیم، آنیون

-های مورد بررسی قابل توجه است، با این حال مقادیر بـه نمونه

آوری شده نسبت بـه  های گرد و غبار جمعدست آمده از نمونه

( مقادیر بـالاتری را  3ی شهری اهواز )جدول های حوزهخاک

(. از سـوی دیگـر بـا توجـه بـه مقـادیر       4دهند )جدول نشان می

های مورد ها و آنیوندست آمده برای کاتیونتغییرات بهضریب 

رسد عوامل دیگری غیر از درصد( به نظر می 31مطالعه )بیش از 

های مزبور ها و آنیونهای شهری اهواز در توزیع کاتیونکخا

دست آمـده  اند. بر این اساس و با توجه به نتایج بهدخالت داشته

و غبـار و گلبـاد درازمـدت     از بررسی توزیع اندازه ذرات گـرد 

توان منابع دیگـری ماننـد   (، می2منطقه در فصل زمستان )شکل 

گـرد و غبـار شـرق اهـواز      تـر و کـانون  کهای مناطق جنوبیخا

ی منشـاء بـرای   ماهشهر( را بـه عنـوان منطقـه    -)حدفاصل اهواز

ذرات گرد و غبار ترسیبی در نظر گرفت. بـا ایـن حـال توصـیه     

برداری شده ی سطحی کانون مزبور نمونههاگردد از خاکمی

دسـت آمـده از   ها با نتایج بههای آنها و کاتیونو مقادیر آنیون

این مطالعه مقایسه گردد تا بتوان با اطمینان بیشتتری در رابطه بـا  

 مناطق منشاء این ذرات اظهار نظر نمود.

 های گرد و غبارتوزی  فل،ات سنگین در نمونه

هـا مشـتمل بـر توصـیف     اری دادهی توصـیف آم ـ خلاصه

ی آماری هر یک از فلزات مورد مطالعه به همراه برخـی  جامعه

ای عناصـر، متوسـط    ای شـامل متوسـط پوسـته    از مقادیر مقایسه

های منطقـه در جـدول مزبـور    ها و متوسط خاکجهانی خاک

-طوری کـه مشـاهدده مـی   ( آمده است.  براین اساس، همان2)

ه یک توزیـع غیرعـادی و نـاهمگن را    گردد به استثنای مس ک

دهد، توزیع روی و سرب در گرد و غبار خیابانی شهر نشان می

ی اهواز توزیعی نرمـال و یکنواخـت اسـت. همچنـین، مقایسـه     

غلظت تمامی عناصر مورد مطالعه با پوسته فوقانی زمین، متوسط 

های منطقه بیشتر بوده و حاکی ها و میانگین خاکجهانی خاک

باشد. بر این اساس،  شدگی می درجات مختلفی از غنی از وجود

هـای مـورد بررسـی در قیـاس بـا       غلظت عنصر سرب در نمونـه 

-ها و میانگین خـاک پوسته فوقانی زمین، متوسط جهانی خاک

ــب    ــه ترتی ــه ب ــای منطق ــی 12/21و  12/22، 12/71ه ــرم  میل گ

تـوان  شـدگی را مـی  دهد که ایـن غنـی   شدگی را نشان می غنی

موتـوری  های صنعتی و تردد وسایل نقلیه به تاثیر فعالیتاحتمالاً

انتشـار   اصلی منابع از نسبت داد. لازم به توضیح است که یکی

سرب در اتمسـفر در گذشـته مصـرف بنـزین دارای سـرب بـه       

 بنزین حاضر حال در اما بود نقلیه وسایل غالب عنوان سوخت

-شهرهای کشور استفاده نمـی دار در اهواز و دیگر کلانسرب

-گردد. با این حال کاربرد ترکیبات حاوی سرب ماننـد روغـن  

کننده در موتور خودروها، فرسـایش لنـت ترمزهـا و    های روان

هـا کـه در هنگـام بـالانس     های سربی چرخسرب ناشی از وزنه

منابع اصـلی  توان از گردند، را میهای خودرو استفاده میچرخ

آلودگی گرد و غبار خیابانی اهواز بـه سـرب مطـرح نمـود. در     

 هـای  وزنـه  همین ارتباط لازم به توضیح اسـت کـه فرسـایش   

نقلیه موتوری به عنوان یکی از  وسایل های چرخ بالانس سربی

ی اروپا مطـرح شـده   های قارهمنابع مهم انتشار سرب در خیابان

ی ن برای وسـایل نقلیـه  میلادی مصرف آ 3112است و از سال 

 (. 23و  12جدید ممنوع شده است )

های منطقـه، میـانگین   مقایسه غلظت روی با میانگین خاک

ترتیـب حـاکی از   هـا و پوسـته فوقـانی زمـین بـه     جهانی خـاک 

های برابری این عنصر در نمونه 19/2و  44/7، 12/2شدگی  غنی

ن منـابع  تـری  گرد و غبار خیابانی شهر اهواز است. یکـی از مهـم  

ها از لنت ترمز و های شهری رهاسازی آن عنصر روی در محیط

روی و به اکسید (. روی به صورت12ی خودروها است )بدنه

 کـردن  محکـم  ی جوشـکاری و پروسه طی کنندهفعال عنوان

(. لـذا فراوانـی آن را در گـرد و    12شـود ) می استفاده لاستیک

ه شدن تایر وسایل نقلیه توان به فرسودغبار خیابانی شهر اهواز می

 نیز نسبت داد.
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 والان بر لیتر(اکیهای محلول  میلیها و آنیون( ترکیب شیمیایی ذرات گرد و غبار از لحاظ میران کاتیون4جدول  
Figure (4) Chemical composition of dust particles in terms of cations and anions content (meq/l) 

 یونیترکیب 

(Ionic composition) 

 ل حداق

(Min) 

 حداکثر

(Max) 

 میانگین

(Mean) 

 میانه

(Median) 

 چولگی

(Skewness) 

 کشیدگی

(Kurtosis) 

 ضریب تغییرات

(CV) 

Cl
- 6.20 1757.8 764.9 689.5 1.23 2.79 45.4 

SO4
2-

 0.10 22.1 8.1 10.8 2.19 3.23 38.0 
PO4

3- 0.01 1.4 0.7 0.8 1.06 1.23 13.5 

Na
+ 1.70 1105.7 523.6 496.2 1.41 2.00 32.8 

K
+ 0.90 40.9 25.1 21.5 1.36 1.97 28.1 

Ca
2+ 4.80 655.2 168.2 151.4 4.54 3.95 43.4 

Mg
2+ 1.40 129.4 73.1 66.2 2.29 3.25 35.4 

 

غلظت مس در گـرد و غبـار   ی مقادیر میانگین مقایسه

متوسـط  هـای منطقـه،   با میانگین خاکخیابانی شهر اهواز 

-ترتیـب غنـی  ها و پوسـته فوقـانی زمـین بـه    جهانی خاک

برابــری ایــن عنصــر را در    29/2و  3/12، 32/3شــدگی 

دهـد.  های گرد و غبار خیابانی شهر اهواز نشـان مـی  نمونه

توان گفت غلظـت مـس نیـز در گـرد و غبـار       رو می ازاین

ی شــهری و خیابــانی شــهر اهــواز متــاثر از منــابع آلاینــده

 د است. صنایع موجو

ی میانگین غلظت عناصر سرب، روی و مس مقایسه

آوری شده از سطح شهر اهواز با در گرد و غبار جمع

شده  مقایسه  2گرد و غبار خیابانی سایر شهرها در جدول 

است. نتایج حاکی از آن است که غلظت عناصر با 

های گرد و  ی سمناکی شامل مس و سرب در نمونهدرجه

توجهی از دیگر  طور قابل شهر اهواز به غبار خیابانی کلان

شهرهای بررسی شده مانند اصفهان، شیراز، خرمشهر، 

بوشهر، کرمان، اتاوا، پکن و ریاض در این پژوهش بیشتر 

که مقادیر قابل توجهی ی قابل توجه دیگر ایناست. نکته

شهر اهواز وجود عنصر روی در گرد و غبار خیابانی کلان

ینکه در مطالعات ژئوشیمی شهری دارد. با توجه به ا

های شهری  عنصر روی را به عنوان یک نشانگر فعالیت

توان به این  (، این غلظت بیشتر را می12گیرند ) در نظر می

آوری شده های غبار جمع موضوع نسبت داد که نمونه

اند. نکته قابل توجه عمدتاً از فرآیندهای شهری متاثر شده

مطالعه شده در این پژوهش  دیگر اینکه از میان عناصر

-غلظت فلزات کروم، نیکل و مس در گرد وغبار کلان

شهر اهواز از تمامی شهرهای مورد بررسی بیشتر است. 

های صنعتی و فراوانی توان به فعالیتاین فراوانی را می

ی شهری اهواز صنایع مختلف در اطراف و محدوده

تفاوت  البته لازم به ذکر است که بخشی از نسبت داد.

توان به تفاوت در نوع ذرات گرد و شده را میمشاهده

غبار برداشت شده )اتمسفری یا خیابانی( در این مطالعات 

 نسبت داد.  

بررسی وضعیت آلودگی گرد و غبار خیابانی 

 شهر اهواز به سرب  روی و مس

هایی اسـت کـه   گردوغبار خیابانی منبع اصلی آلاینده

نند ترافیک، انتشارات صـنعتی،  از طیف وسیعی از منابع ما

هـای معـدنی   هـا رسـوبات اتمسـفری و فعالیـت    کشآفت

(. گـرد و غبـار خیابـانی شـامل ذرات     1گردد )تشکیل می

ای هسـتند کـه در فضـا وجـود     جامد با ترکیبـات پیچیـده  

ی باد در هوا به صـورت معلـق   دارند و به راحتی به وسیله

به فلزات سنگین آیند. آلودگی گرد و غبار خیابانی درمی

ی سمیت، ماندگاری و انباشت بیولـوژیکی ایـن   به واسطه

محیطـی تبـدیل شـده    فلزات به مشـکلی شـهری و زیسـت   

 (. 41است )
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آوری شده از سطح گرم بر کیلوگرم( در گرد و غبار خیابانی جم توصیف آماری غلظت فل،ات سنگین  میلی (5 جدول 

 ها و پوسته فوقانی زمینهای منطقه  متوسا جهانی خاسوسا خاسها با متشهر اهواز و مقایسه آن
Table 5- Descriptive statistics of heavy metals in Ahvaz street dusts in comparison with their 

average concentrations in local soils, mean of the world soils and upper crust   

 Descriptives) Cu Pb Zn Fe  های آماریشاخص

 94.19 57.00 176.70 15623.00 (Minimumحداقل )
 559.76 128.60 768.90 29542.71 (Maximumحداکثر )
 184.67 88.85 461.57 19166.87 (Meanمیانگین )
 148.67 90.40 437.7 18479.00 (Medianمیانه )

 2.12 0.18 0.28 1.74 (Skewnessچولگی )

 3.84 -0.25 -0.57 3.25 (Kurtosisکشیدگی )

 60.10 44.60 41.30 16.00 (CV) ضریب تغییرات
K-Sنتایج آزمون 

1 (Kolmogrov-Smirnove results) 0.000 0.200 0.200 0.000 
 81.50 27.54 76.16 36782.51 (Mean of local soils) های منطقهمیانگین خاک
 28.00 17.00 67.00 50400.00 (Upper crust composition) 3پوسته فوقانی

  14.00 25.00 62.00 (Averageof world soils) 3هامتوسط جهانی خاک
 (22برگرفته از رادنیک و گائو )3اسمیرنوف؛ -آزمون کولموگروف 1

 

 

 جهانایران و شهر اهواز و سایر شهرهای خیابانی ( مقایسه غلظت فل،ات مطالعه شده در گرد و غبار 9جدول  
Table (6) Mean comparison of metals studied in street dust of Ahvaz with other cities in Iran and 

world  

 شهر

(City) 

Pb Cu Zn  نوع ذرات گرد و غبار 
Type of dust particles 

 منبع

(Reference) (mg/kg) 

 (Iranایران )

 (This studyالعه )این مط (Streetخیابانی ) 88.9 184.5 461.6 (Ahvazاهواز )

 13 (Streetخیابانی ) 115.7 136.4 403.6 (Shirazشیراز )

 25 (Atmosphericاتمسفری ) 96.3 67.0 400.3 (Esfahanاصفهان )

 23 (Streetخیابانی ) 56.5 74.3 214.3 (Khoramshahrخرمشهر )

 34 (Streetخیابانی ) 257.4 225.3 873.2 (Tehranتهران )

 15 (Atmosphericاتمسفری ) 45.0 60.0 214.0 (Kermanکرمان )

 22 (Atmosphericاتمسفری ) 68.1 54.0 170.0 (Boushehrبوشهر )

 37 (Atmosphericاتمسفری ) 47.0 243.0 - (Kermanshahکرمانشاه )

 (Other cities around the worldسایر شهرهای جهان )

 21 (Atmosphericاتمسفری ) 22.2 77.7 206.3 (Riyadh, Saudi Arabiaریاض )

 40 (Streetخیابانی ) 119.0 98.0 408.0 (Beijing, Chinaپکن )

 4 (Streetخیابانی ) 197.0 84.0 206.0 (Sivas, Turkeyسیواس )

 30 (Streetخیابانی ) 39.1 65.8 112.5 (Ottawa, Canadaآتاوا )

 2 (Streetخیابانی ) 536.0 44.0 149.0 (Calcuta, Indiaکلکته )

 3 (Streetخیابانی ) 180.0 123.0 412.0 (Oslo, Norwayاسلو )
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میانگین غلظت عناصر سرب، مس و روی به ترتیب 

هـا در  برابر بیشتر از مقادیر متنـاظر آن  19/2و 27/2، 32/2

(. بــر ایــن اســاس، 7پوســته فوقــانی زمــین اســت )جــدول 

ابانی شـهر  گردد گرد و غبار خیگونه که مشاهده میهمان

اهواز در رابطه با تمامی عناصر مـورد بررسـی در کـلاس    

شوند. بیش بود غلظت فلزات بندی میآلودگی زیاد طبقه

تـوان بـه   سنگین در گرد و غبار خیابانی شهر اهواز را مـی 

زاد این عناصر از قبیل ترافیک، تاسیسات تاثیر منابع انسان

ر همین های فسیلی نسبت داد. دصنعتی و مصرف سوخت

-( نیـز بـه  12) 1( و مظلـومی و همکـاران  2ارتباط قنواتی )

ترتیب بـا ارزیـابی خطـر فلـزات سـنگین در گـرد و غبـار        

خیابانی شهرهای آبادان و تهران، آلودگی این ذرات را به 

ــل     ــادمیوم و نیک ــروم، ک ــس، روی، ک ــرب، م ــر س عناص

های انسانی از قبیل ترافیـک  گزارش نموده و سهم فعالیت

های فسیلی را در افـزایش غلظـت ایـن    سوختو مصرف 

عناصر موثر ارزیابی نمودند. لازم به توضیح است کـه بـه   

اسـتثنای کــادمیوم میــانگین غلظــت تمــامی عناصــر مــورد  

مطالعه در این پژوهش از مقادیر متوسط ارائه شـده بـرای   

 (.3تر است )جدول ها در مقیاس جهانی بیشخاک

ــدول  ی شــاخص مقــادیر محاســبه شــده بــرا    1ج

ی نمـرو را گـرد و غبـار خیابـانی شـهر      آلودگی یکپارچه

گـردد  گونـه کـه مشـاهده مـی    دهـد. همـان  اهواز نشان می

هـای  ی نمرو در نمونـه میانگین شاخص آلودگی یکپارچه

محاسـبه شـده اسـت کـه نشـان دهنـده        32/7مورد مطالعه 

های گرد و غبـار بـه فلـزات سـنگین     آلودگی بالای نمونه

(. بـر ایـن اسـاس، بـا بررسـی      2است )جـدول  مور مطالعه 

های مـورد مطالعـه،   مقادیر این شاخص در تمامی ایستگاه

آوری شده های جمعمشاهده شد که متاسفانه تمامی نمونه

از لحاظ آلودگی به فلزات سرب، روی و مس در کلاس 

 3آلودگی زیاد قرار دارند. شـجاعی برجـوئی و همکـاران   

فلزات سنگین در گرد و غبار ( نیز با بررسی آلودگی 21)

                                                 
1- Mazloomi et al. 

2- Shojaee Barjoee et al. 

انتشار یافته از صنایع غیرفلزی شهرسـتان اردکـان یـزد در    

ــتان  ــرو را در    1297تابس ــودگی نم ــاخص آل ــانگین ش می

گـزارش و گـرد و غبـار     91/2آوری شده های جمعنمونه

انتشــار یافتــه از ایــن صــنایع را در کــلاس آلــودگی زیــاد 

 بندی نمودند.طبقه

 



22 

 ...منشاءیابی و ارزیابی وضعیت آلودگیسعید حجتی: 

 

 

 در گرد و غبار خیابانی شهر اهواز سرب  روی و مس( فل،ات PIشاخص آلودگی  ( مقادیر 5جدول  
Table (7) Values of pollution index calculated for Pb, Zn, and Cu in Ahvaz street dust  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( در گرد و غبار خیابانی شهر اهوازNIPIی آلودگی نمرو  ( مقادیر شاخص یكپارچه9جدول  
Table (8) Values of Nemerow integrated pollution index (NIPI) in street dusts of Ahvaz  city 

 حداقل

(Min) 

 حداکثر

(Max) 

 میانگین

(Mean) 

 های مختلف آلودگیبندی شده در کلاسهای طبقهتعداد و فراوانی )درصد( نمونه

Number and frequency (%) of dust samples assigned to different categories of pollution 

 غیر آلوده 
Not polluted 

(0.7 ≤ NIPI) 

 خطر هشدار آلودگی 
Pollution alert 

(1 ≤ NIPI > 0.7) 

 آلودگی کم 
Low pollution 

(2 ≤ NIPI > 1) 

 آلودگی متوسط 
Moderate pollution 

(3 ≤ NIPI > 2) 

 آلودگی بالا 
High pollution 

(3 < NIPI) 

3.77 15.67 7.26 0 0 0 0 69 (100%) 

 فلز

(Element) 

 حداقل

(Minimum) 

 حداکثر

(Maximum) 

 میانگین

(Mean) 

 های مختلف آلودگیبندی شده در کلاسهای طبقهتعداد و فراوانی )درصد( نمونه

Number and frequency (%) of dust samples assigned to different categories of 

pollution  

 بدون آلودگی

(No pollution) 

(PI ≤ 1) 

 آلودگی کم

(low pollution) 

( PI ≤ 2>1) 

 آلودگی متوسط

(Moderate pollution) 

( PI ≤ 3>2) 

 ادآلودگی زی

(High pollution) 
(3 < PI) 

Pb 3.00 7.56 5.23 -- -- -- 69 (100%) 

Cu 3.25 19.30 6.37 -- -- -- 69 (100%) 

Zn 2.64 11.48 6.89 -- -- 1 (1.5%) 68 (98.5%) 
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 گیرینتیجه

این تحقیق با هدف بررسی برخی خصوصیات 

گرد و غبار خیابانی شهر اهواز و در فیزیکی و شیمیایی 

 ها انجام شد.ی آننیز شناسایی منابع احتمالی ایجاد کننده

نتایج نشان داد که ذرات گرد و غبار ترسیبی در معابر و 

ای داشته و عمدتاً در دو قله های شهر اهواز الگویخیابان

غبار طولانی . بررسی وضعیت گلسیلت هستندی اندازه

شهر اهواز و مقایسه ترکیب شیمیایی ذرات گرد و مدت

های محلول و ها و آنیونغبار از لحاظ مقدار کاتیون

های کغلظت فلزات سنگین سرب، مس و روی با خا

پارامترهای  گیری شدهمنطقه نشان داد که متوسط اندازه

تر از  شهر اهواز بیشخیابانی مزبور در ذرات گرد و غبار 

بخش های منطقه بوده و این احتمال را که میانگین خاک

ای دارند نه ذرات ترسیب یافته منشاء منطقهی عمده

کند. بر این اساس، متوسط غلظت محلی، تقویت می

عناصر سرب، مس و روی در گرد و غبار خیابانی شهر 

این واز از متوسط پوسته فوقانی زمین بیشتر بوده و اه

ذرات در رابطه با تمامی فلزات سنگین مورد بررسی  

دهند که حاکی درجات بالایی از غنی شدگی را نشان می

های انسانی در توزیع این عناصر در از مشارکت فعالیت

علاوه، نتایج منطقه مطالعاتی است. بهگرد و غبار خیابانی 

د که گرد و غبار خیابانی اهواز از لحاظ غلظت نشان دا

عناصر سرب، مس و روی در کلاس با آلودگی زیاد قرار 

که گرد و غبار  ییاز آنجاگیرند. بر این اساس، می

سادگی به صورت ذرات معلق به بهتوانند میخیابانی 

از این رو، فلزات سنگین همراه با این د، نگرداتمسفر باز 

ها عبور افرادی که از خیابان یوسیلهبهند نتوامیذرات 

راحتی استنشاق شده و از مسیرهایی مانند کنند بهمی

بدن  واردخصوص در کودکان تماس پوستی و دهان به

تجمع های مختلف بافتو در طول زمان در  شدهانسان 

رعایت لذا،  .یابدیافته و اثرات زیانبارشان افزایش 

گیرانه انجام اقدامات پیشاستانداردهای زیست محیطی و 

های به منظور کاهش انتشار ذرات گرد و غبار در کانون

تواند در کاهش آثار مخرب وقوع داخلی و خارجی می

گشا و مفید های گرد و غبار بر سلامت مردم راهطوفان

  باشد.   

 

 گ،اریسپاس

های انجام این پژوهش توسط معاونت هزینه

ی انشگاه شهید ا جامعهشی، فناوری و ارتباط بپژوه

قدردانی بدینوسیله چمران اهواز پرداخت شده است که  

 گردد.می
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