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  یابانیدر گرد و غبار خ نیاز فلزات سنگ یبرخ یمحیطزیست یآلودگ یابیارز
 )GIS( ییایاطلاعات جغراف ستمیشهر آبادان با استفاده از س

  
  2احد نظرپور و *1، نوید قنواتی1مریم هلیل

  

  )16/2/1397 رش:یخ پذی؛ تار 29/9/1396 افت:یخ دری(تار
  
 

  چکیده
در ایــن آیــد. شــمار میعنوان یک خطر جدي براي سلامت انسان و محیط زیســت بــهو غبار خیابانی به غلظت بالاي فلزات سنگین در گرد

هــاي رو خیابــانعدد نمونه گــرد و غبــار از پیــاده 30عداد ت يدر گرد و غبار خیابانی شهربررسی سطح آلودگی فلزات سنگین  برايمطالعه 
) تعیین شد. ســطح آلــودگی بــر ICP-OESی جفت شده پلاسماي القایی (سنجفطیبه روش آبادان برداشت و غلظت فلزات سنگین اصلی 

غلظت فلزات ســنگین  شدگی، شاخص آلودگی و شاخص جامع آلودگی نمرو برآورد شد. میانگینهایی از جمله، فاکتور غنیاساس شاخص
، 83/35، 77/56، 52/0، 03/50، 97/112، 50/287 ،13/59ترتیب سرب، روي، مس، کروم، کادمیوم، نیکل، وانادیوم، آرسنیک و کبالــت بــه

شدگی نیکل، مس و سرب داراي آلــودگی بســیار زیــاد و روي داراي گرم بر کیلوگرم بود. بر اساس میانگین فاکتور غنیمیلی 53/7و  10/7
اساس ارزیابی شــاخص  آلودگی به شدت زیاد بود. بر اساس میانگین شاخص آلودگی روي و سرب داراي آلودگی زیاد هستند. همچنین بر

الگوي توزیع مکانی غلظت فلزات ســنگین نشــان داد کــه در هستند. درجه آلودگی بالا ها داراي از نمونه درصد 66/96جامع آلودگی نمرو 
  مناطقی با تراکم جمعیت بالا، حجم ترافیک بالا و مراکز خرید شهري، آلودگی شدیدي از نظر فلزات سنگین وجود دارد.
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  مقدمه
ســریعی را از نظــر  تغییــرات جهــان سرتاســر در شــهري منــاطق

. در نتیجــه، )28 ،1(کنند  می تجربه اقتصادي توسعه و شهرنشینی
. )6و  5( شــده اســت شــهري محیط کیفیت کاهش این امر باعث

 آلی هايآلاینده شکل به جامد ذرات خیابانی، انباشت غبار و گرد
 ارزشــمند شاخصــی بــاز، فضــاي در زمین سطوح روي غیرآلی و

. )23و  18(اســت  شــهري زیســت محــیط کیفیــت توصیف براي
 دهنــد،مــی تشــکیل را خیابــانی غبار و گرد که شده رسوب ذرات
 ســوباتر اطــراف، خــاك فرســایش مانند متنوع منابع از توانندمی

 و شــهري صنعتی، هايفعالیت مانند زادانسان هايفعالیت و جوي
گــرد و غبــار  شیمیایی ترکیب .)21 و 19، 4(ترافیکی ایجاد شوند 

 تــایر و لنــت ترمــز، تواند توسط عواملی مانند ســایشخیابانی می
هاي روغنی کنندهها، رواناحتراق بنزین خروجی از اگزوز اتومبیل

. گــرد )37 و 20، 4(روها تعیین شود پیاده رنگی سطوح سایش و
و غبار خیابانی یک مخزن اصلی براي پتانســیل ســمیت ناشــی از 

. گرد و غبار شهري اغلــب شــامل )38 و 13(فلزات سنگین است 
 و 21، 10(هاي آلی هســتند سطوح بالاي فلزات سنگین و آلاینده

رین تــتــرین و گســتردهعنوان یکــی از مهم. فلزات سنگین بــه)22
شــوند. وجــود فلــزات بنــدي مــیها در محیط زیست طبقهآلاینده

شــود کــه آنهــا در بــدن سنگین در گرد و غبار خیابانی باعث مــی
. )27(انسان انباشته و در نتیجه تبدیل به خطرات بهداشتی شــوند 

 تــأثیر تواننــدمــی و شوندمی منتشر مختلف منابع از هاآلاینده این
 وســیلهبه تواننــدمــی زیــرا باشــند داشته انسان سلامت بر مستقیم

 بــدن بــه پوســتی جــذب و بلع استنشاق، مختلف مانند مسیرهاي
مصرف بیش اندازه فلزات سنگین باعث  .)25(شوند  منتقل انسان

هــاي عصــبی هاي حاد و مزمن مانند آســیب بــه سیســتممسومیت
 32(شود ها، کبد و حتی مرگ میمرکزي، ترکیب خون، ریه، کلیه

 روي. با توجــه بــه خطــر جــدي آلــودگی فلــزات ســنگین )33و 
سلامتی انسان، باید میزان آلودگی این فلزات مــورد بررســی قــرار 

امروزه مطالعات زیادي در مورد غلظت و پراکندگی فلــزات گیرد. 
سنگین انجام شده است که تعداد اندکی از این مطالعــات مربــوط 

العــه فرهمنــدکیا و . مط)29 و 26(به کشورهاي توسعه یافته است 

در  شــونده راسب ذرات در) در مورد فلزات سنگین 17همکاران (
تــرین هاي صنعتی مهــمهواي شهر زنجان نشان داد که که فعالیت

هاي جــوي خشــک عامل افزایش غلظت فلزات سنگین در ریزش
گــرد  روي) در مطالعات خود 7و تر هستند. بهروش و همکاران (

هد دریافتند که غلظت فلــزات ســرب، و غبار خیابانی در شهر مش
مس، روي و نیکل بیشتر از غلظت این فلــزات در بخــش بــالایی 
پوسته زمین است. ضریب همبستگی مثبت میــان فلــزات ســنگین 

دهنــده منــابع تولیــد روي و مس و همچنین سرب و روي، نشــان
کننده همانند است که همان ســوخت خودروهــا و ســایش لنــت 

) در مطالعــه14گشاده و همکاران (. دستترمز وسایل نقلیه است
اي شــهر هاي به بررسی میزان آلودگی فلزات سنگین در غبار جــاد

دست آمده نشان داد که بر اساس شاخص کرج پرداختند. نتایج به
شدگی، میزان فلزات ســرب، مــس و زمین انباشتگی و فاکتور غنی

یش یافتــه و هاي انســانی افــزاها در اثر فعالیتروي در کلیه جاده
طبیعی ندارد. همچنین مقــادیر محاســبه شــده شــاخص بــار  منشأ

برداري نشــان داد کــه در هاي نمونهآلودگی در هر یک از ایستگاه
مناطق پرترافیک و صنعتی، میزان بار آلودگی فلزات سنگین بــالاتر 

اي دیگر در شهر استانبول (ترکیه)، فلزات سنگین است. در مطالعه
رد و غبار شهري مورد مقایسه قرار گرفــت و بــه خاك منطقه با گ

این نتایج رسیدند کــه غلظــت فلــزات ســنگین در گــرد و غبــار، 
چندین برابر بیشتر از خاك است. به طور مثــال میــانگین غلظــت 

ــا  9ســرب  ــادمیوم  11ت ــس و ک ــر، م ــر و روي  2براب ــا 9براب  ت

 ع) که ایــن موضــو39برابر در گرد و غبار بیشتر از خاك بود ( 12

 شــود.دهد کنترل ریزگردهاي شهري، امري مهم تلقی مینشان می

ی این مســئله محیطزیستبا توجه به مطالب فوق الذکر و اهمیت 
لزوم بررسی میزان غلظت فلزات سنگین در گرد و غبــار خیابــانی 

ترتیب هــدف از پــژوهش شهر آبادان احساس شده اســت. بــدین
نیکل، روي، مس،  فلزات سنگین (سرب،تعیین غلظت  - 1حاضر 

 کادمیوم، کروم، آرسنیک، وانادیوم و کبالت) در غبار خیابانی شــهر
ــادان،  ــتفاده از  - 2آب ــا اس ــنگین ب ــزات س ــدگی فل ــابی آلاین ارزی
شــدگی، شــاخص زمــین ی (فاکتور غنیمحیطزیستهاي شاخص
  وشاخص آلودگی و شــاخص جــامع آلــودگی نمــرو)  انباشتگی،
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زات ســنگین موجــود در گــرد و تعیین توزیع مکانی غلظت فل - 3
غبار خیابانی شهر آبادان با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیــایی 

)GIS.است (  
  

 هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
موقعیــت آبادان یکی از شهرهاي بزرگ اســتان خوزســتان اســت. 

عــرض  30 20′ 29″از نظر جغرافیایی در آبادان  جغرافیایی شهر
 3 ارتفاعبا  و طول شرقی قرار گرفته است 48 17′ 12″شمالی و 

جمعیت  کیلومتر مربع است. 2796متر از سطح دریا و با پهناوري 
شــهر  هــزار نفــر بــوده اســت. 347، 1395آن در سرشماري سال 

هاي کشور عراق و آبادان به واسطه قرار داشتن در مجاورت بیابان
مــع بــزرگ فاصله کم با صحراي عربستان و نیــز فعالیــت دو مجت

پالایشگاه و پتروشیمی، هــر ســاله شــاهد ورود و انباشــت حجــم 
بسیار زیادي از ترکیبات حاوي فلزات ســنگین اســت. ایــن شــهر 

هاي نفتی، احتراق نفت و گــاز، هایی از قبیل فعالیتداراي آلودگی
هــاي منظور پالایش و مــدیریت آلودگیصنایع و ترافیک بوده و به

ــابی موجــود، طــی شــرایط آب و هــو ایی گــرم و مرطــوب ارزی
  ی در این شهر حائز اهمیت است. محیطزیست

 
  هابرداري و تجزیه و تحلیل نمونهنمونه

گــرد و  فلــزات ســنگین در غلظت مطالعه منظوربه تحقیق این در
 هــايروش از اســتفاده بــا بــردارينمونه آبادان، شهر غبار خیابانی
ــتاندارد ــتف اس ــالات علمــی اس ــده در مق ــه ش اده شــد. روش ارائ

صــورت بــود کــه ابتــدا بــا اســتفاده از توزیــع برداري بدیننمونــه
هــاي برداري تصادفی در سیستم اطلاعات جغرافیایی، محــلنمونه

پیشنهادي در منطقه مورد مطالعــه تعیــین شــد. ســپس بــا اصــلاح 
بــرداري موقعیــت جغرافیــایی هاي نمونهموقعیت هر کدام از محل

(UTM) ه دستگاه سیستم موقعیــت جغرافیــایی هر کدام از نقاط ب
(GPS) شــد.  اســتفاده بــرداريدستیابی سریع به محل نمونــه براي

ــداد  ــه حاضــر تع ــل، در مطالع ــین مح ــس از تعی ــه از  30پ نمون
هاي مختلف ابتدا با استفاده از ابزار تهیه شده هایی با کاربريمکان

گرد و . )1(شکل  برداري شدمربع اقدام به نمونهمتر 1×1جدایش 
هاي قلمی در ســطح تعیــین شــده غبار سطحی با استفاده از برُس

هــاي کهربــایی جدا و بدون دخالت هر گونه ابزار فلزي در شیشه
قرار گرفته و توســط فویــل آلومینیــوم مهرومــوم شــد تــا از ورود 

ي، تمــامی بردارنمونــه از مستقیم نور به آنها جلوگیري شود. پــس
مش عبور داده شد و تــا زمــان  200لک ها در آزمایشگاه از انمونه

گــراد ســانتیدرجــه  چهــارها در یخچال در دمــاي آزمایش نمونه
گیري مقدار فلــزات اندازه برايها نگهداري شدند. درنهایت نمونه

  هــا بــراي آنــالیزسازي نمونهبه آزمایشگاه منتقل شد. آماده سنگین
ــتگاه ( ــط دس ــید )ICP-OESتوس ــار اس ــلال چه ــا روش انح   ب

)3, HNO4HCl, HClO F,H از پــس .)36() صــورت گرفــت  
ـــه  ـــوزین نمون ـــا ت ـــرم  250/0ه ـــد و  HF )mL8 (40گ درص
4HClO)mL 1(70  تــا و محلول آماده شــده را  کردهدرصد اضافه
در ظرف مخصوص پلاســتیکی  اي،دست آمدن یک محلول ژلهبه
)HOT BOX گراد قرار دادهدرجه سانتی 200) داخل آب تا دماي 

 M25/1 (65( 3HNOدرصــد و  37) HCl  )mL75/3ســپس شــد
لیتــر رســانده و میلــی 25و محلول را به حجم  کردهدرصد اضافه 
  یســنجطیففلزات سنگین بــا روش غلظت گیري درنهایت اندازه

ــایی ( ــدلICP-OESپلاســمایی جفــت شــده الق ــا دســتگاه م   ) ب
)Model Varian735( کیفیــت ) انجام پــذیرفت. تضــمینQA (و 

 و شــاهد هــاينمونــه گیريانــدازه توســط) QC( یــتکیف کنتــرل
ــا دقــت نمونــه   درصــد) و مــواد مرجــع 6تــا  4هاي تکــراري (ب

NIST 2710  15(100 ±%5(بــا دقــت=n انجــام گرفــت. آنــالیز ((
ــاري داده ــتفاده از نرمآم ــا اس ــا ب ــاي ه و   Excelو SPSSافزاره

هاي پراکنش فلزات ســنگین بــه ها و تهیه نقشهمحاسبات شاخص
افزارهــاي ترتیب توســط نرمنیــز بــه (IDW)ش عکس فاصــله رو

Excel  وArcGIS v10.3  .انجام شد  
 

  فلزات سنگینارزیابی تعیین سطح آلودگی 
ارزیــابی و تعیــین ســطح آلــودگی فلــزات  بــرايدر این پژوهش 

ی متفاوتی اســتفاده شــد. ایــن محیطزیستهاي سنگین از شاخص
  :از ها عبارتندشاخص



  ۱۳۹۸ بهار/ اول / شماره  سهسال بيست و /  )كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون (علوم آب و خاك  نشريه

  

212 

 
  در شهر آبادانبرداي ه پراکندگی نقاط نمونه. نقش1شکل 

  
  )Enrichment Factorشدگی (فاکتورغنی
دهنده مقــدار افــزایش غلظــت یــک ) نشانEFشدگی (فاکتور غنی

عنصر نسبت به غلظت طبیعی آن در پوسته، سنگ بستر یــا خــاك 
است. به عبارت دیگــر ایــن فــاکتور بیــانگر شــدت تــأثیر عوامــل 

یــک عنصــر  شــدگیغنیژنیک) اســت. فــاکتور زاد (آنتروپوانسان
خاص در یک نمونه معــین عبــارت اســت از نســبت غلظــت آن 

اي کــه عنصر در آن نمونه به غلظت زمینه همان عنصر در جامعــه
 مقــادیر در مطالعــات مختلــف، نمونه مربوطه متعلق به آن اســت.

عنوان مقــدار پیشــین را بــه مطالعات از سنگین تافلز شده محاسبه
از  نیــز مطالعــات از بعضــی ) و در46و  30کنند (انتخاب می زمینه

عنوان مقدار زمینه اســتفاده پوسته زمین به در سنگین فلزات غلظت
 غلظــت گیــريانــدازه اینکــه بــه توجه با ). بنابراین16شده است (

 شــهر آبــادان بــراي خیابــانی گرد و غبار در موجود سنگین فلزات
 نبــودن دلیل موجــودبــه ،گیــردمی مانجا مطالعه این در بار نخستین
 هــايارائــه مقــادیر غلظت و تدوین عدم همچنین و قبلی اطلاعات

 مقــادیر این که(درحالی کشور مختلف نواحی براي فلزات ايزمینه
 از ،)40و  23شده اســت ( ارائه و تهیه کشورها از بسیاري وسیلهبه

 فلزات زمینه غلظت عنوانبه زمین پوسته در موجود میانگین مقادیر

ی، یکــی از محیطزیســتهــاي این فاکتور در تحلیــلشد.  استفاده
عوامل مهم ارزیــابی میــزان تمرکــز عناصــر تحــت تــأثیر عوامــل 

  .)24(شود زاد و طبیعی است که از رابطه زیر محاسبه میانسان

)1(  
CX

 Sample 
Cref

Cx
 Background

Cre

F

f

E

 
 
 

 
 
 

 

  در این رابطه: 
EFشدگی= فاکتور غنی  

xCو هاي گــرد و غبــار گیري شده در نمونهاندازه = غلظت عنصر
refCاست. = غلظت عنصر مرجع 

شدگی، عنصــري اســت کــه عنصر مرجع در تعین فاکتور غنی
ی معمولاً محیطزیستکاملاً طبیعی داشته باشد. در تحقیقات  منشأ

شــود عنوان عناصــر مرجــع اســتفاده میبه Srو  Zr ،Ti ،Fe ،Alاز 
شدگی کم باشد، آلودگی چندان اهمیتی غنی . اگر میزان فاکتور)2(

هــاي کوچــک مقــدار مربــوط بــه شــدگیندارد، زیرا معمولاً غنی
هاي محلی و یا نوع عنصــر مرجــع اختلاف در ترکیب گرد و غبار

. در منطقــه )12(شدگی است مورد استفاده در محاسبه فاکتور غنی
 رات بسیاردلیل ماهیت ژئوشیمیایی، تغییبه Alمورد مطالعه، عنصر 
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 عنواندهد، بــهناچیز و تحرك کمی که در محیط از خود نشان می

 شــدگی همچنــین. فــاکتور غنــی)8(عنصر مرجــع انتخــاب شــد 

تواند در تعیین درجه آلودگی گرد و غبــار کمــک کنــد. درجــه می
 بنــدي کــرد.توان به پنج دســته طبقــهآلودگی فلزات سنگین را می

 ،)5EF< ≤ 2دگی متوســط ()، سطح آلو>2EFسطح آلودگی کم (
 زیــاد بســیار آلــودگی ســطح ،)20EF< ≤ 5( زیــاد آلودگی سطح

)40EF< ≤ 20 (ــــطح و ــــودگی س ــــه آل ــــدت ب ــــاد ش   زی
)40≥ EF.(  

  
  )Pollution Index( شاخص آلودگی
ارزیابی میزان آلودگی کــاربرد دارد، فرمــول  برايشاخص آلودگی 

  صورت زیر استآن به

)2(  n

n

C
PI

B


  
nC گیري شده در نمونه، غلظت اندازهnB همــان ايزمینــه غلظت 
زمین، این شاخص در چهار گــروه غیرآلــوده  پوسته در سنگین فلز

)1PI≤،( ) 2آلودگی کم≤PI<1) 3)، آلــودگی متوســط≤PI<2 و (
  .)24 و 9(شود بندي می) طبقهPI>3آلودگی شدید (

  

  امع آلودگی نمروشاخص ج
(Nemro Integrated Pollution Index)  

  شود:صورت معادله زیر بیان میاین شاخص به

)4(  imax iavePI PI
NIPI




2 2

2  
PImax مــاکزیمم مقــدار شــاخص آلــودگی هــر فلــز ســنگین و ،
PIiave .میانگین مقدار شاخص آلودگی هــر فلــز ســنگین اســت ،

دیگر دارد این است  يهامزیتی که این شاخص نسبت به شاخص
که در این شاخص ریسک آلودگی براي همــه فلزاتــی کــه مــورد 

. ایــن )34(شــود گیــرد در منطقــه مشــخص مــیمطالعه قرار مــی
)، خطر هشــدار NIPI ≥7/0شاخص در پنج سطح بدون آلودگی (

)، NIPI <1 ≥2)، ســطح آلــودگی کــم (NIPI <7/0 ≥1آلــودگی (
ــودگی ( ــودگی) ســطNIPI <2≥ 3ســطح متوســط آل ــالاي آل   ح ب

)3> NIPIشود.بندي می) طبقه  

  نتایج و بحث
هــاي گــرد هاي آماري غلظت فلزات سنگین در نمونهآنالیز پارامتر

و غبار خیابانی شــهر آبــادان نشــان داد کــه غلظــت تمــام فلــزات 
هــاي گــرد و غبــار شــهر آبــادان سنگین به جز وانادیوم در نمونــه
 بــود (غلظت در پوســته زمــین) چندین برابر بیشتر از مقدار زمینه

دهد که غلظت بالاي این . در واقع این مطلب نشان می)1(جدول 
سیســات صــنعتی أزاد مثــل فعالیــت تعناصر مربوط به منابع انسان

سیسات تولید بــرق، أنظیر پالایشگاه و پتروشیمی آبادان، ترافیک، ت
هــاي ســاخت و هاي فسیلی، بدسوزي و فعالیــتسوختن سوخت

) در گــرد و غبــار 16مطالعــات دهقــانی و همکــاران (. ساز است
خیابانی شهر تهران نشان داد که آلودگی ناشی از فلــزات ســنگین 

Pb ،Sb ،Cu  وZn زاد نظیــر به وضــوح مربــوط بــه منــابع انســان
ســاییدگی تــایر و ترمــز وســایل نقلیــه، ســایش جــاده و احتــراق 

 )22(توسط جــین انجام شده مطالعات  .هاي فسیلی استسوخت
 چهــار در خیابــانی غبارهــاي در موجــودبر غلظت فلزات سنگین 

محــل و خودروها سربسته هايپارکینگ ها،تونل شهر، مرکز منطقه
تونــل در سنگین فلزات مقدار بیشترین نشان داد که مسکونی هاي
 بــا ســپس. اســت موجــود مسکونی مناطق در غلظت کمترین و ها

 بــین همبستگی زیــادي که مشخص شد آمده دستبه نتایج تحلیل
 هاایــن آلاینــده گفــت توانمی دارد. بنابراین وجود کادمیم و سرب
 تریناصــلی کــه دهندمی نشان دارند. مطالعات مشترك انتشار منبع
 ســوخت بــه افزودنــی مواد خیابانی، در غبارهاي انتشار سرب منبع

 فرســایش آلیاژهــاي از روي و مــس ). کــروم،46خودروهاســت (
 ناشــی فلــزي مــواد و ســطوح سایر و وسایل نقلیه در دهش استفاده

است در صورت وجود کارخانه و  ممکن. همچنین )40شوند (می
 ایــن انتشــار بــراي منــابعی نیــز صنعتی ايهصنایع خاص، فعالیت

ســوخت احتــراق. )11و  3باشــند ( خیابانی و غبار گرد فلزات در
 تولید منابع از خودروها در استفاده مورد هايو روغن فسیلی هاي

تــرین منبــع آرســنیک از مــواد مــادر مهم .)40نیکل هستند ( کننده
هاي شهري در نتیجه است، با این وجود تجمع آرسنیک در محیط

هــاي فســیلی، صــنایع فــرآوري منابعی از جمله، احتراق ســوخت
ـــت ـــزات و فعالی  در کـــادمیم ).8هـــاي معـــدنی هســـتند (فل
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 ) در گرد و غبار آبادانگرم بر کیلوگرممیلی( سنگین فلزات غلظت آماري پارمترهاي از ايخلاصه .1جدول 

  فلزات سنگین  حداقل - حداکثر  میانگین ±انحراف معیار  چولگی  زمینه
 سرب  15- 226  13/59 ± 90/42  67/3 15

  روي  116- 701  50/287 ± 42/139  01/1  31
  مس  31- 982  97/112 ± 01/168  83/4  29
  کروم  31- 72  03/50 ± 32/8  35/0  35
  کادمیوم  43/0- 75/0  52/0 ± 08/0  14/1  09/0

  نیکل  35- 88  77/56 ± 88/9  69/0  20
 وانادیوم  28- 48  83/35 97/3±  71/0  60

 آرسنیک  60/3- 10/29  10/7 ± 12/5  31/3  8/4

 کبالت  5- 12  53/7 38/1±  84/0  10

  
 گرد و غبار خیابانی آبادان و دیگر نقاط جهان) موجود در گرم بر کیلوگرممیلی. میانگین غلظت فلزات سنگین (2جدول 

  منبع  نیکل  کبالت  وانادیوم  آرسنیک  کادمیوم  کروم  مس  روي  سرب  شهر
 )28(  52/77  -   -   58/6  5/0  16/67  34/136  46/403  71/115  تهران (ایران)

 )11(  8/34  -   -   -   7/10  5/33  3/225  2/873  4/257  شیراز (ایران)

 )31(  6/28  52/9  6/36  8/66  -   124  110  3840  120  هنگ کنگ (چین)

 )12(  34  9  -   6  1/1  87  46  219  54  بیجینگ (چین)

 )27(  15  8  -   1  3/0  42  38  101  33  اوتاوا (کانادا)

 )8(  44  3  17  -   -   61  188  467  1927  مادرید (اسپانیا)

 )17(  66  32  -   -   9/1  29  139  351  271  امان (اردن)

  -   77/56  53/7  83/35  10/7  52/0  03/50  97/112  50/287  13/59  آبادان (این مطالعه)
  

شــود اســتفاده می ســاختمانی مصــالح وپلاســتیک  باتري، ساخت
 در وفــور بــه مسکونی واداري  هايساختمان مطالعه این در .)40(

 ريتبــا و تایر نظر فرسایش به بنابراین ،وجود داشت خیابان اطراف
 هر در. است ادمیمانتشار ک اصلی منشأمواد ساختمانی  و خودروها
 منشــأ امــا احتمــال اســت کــم کــادمیم احتراقی براي منشأ صورت
  است. محرز شدت آلودگی شهر و در آن انسانی

غلظت فلزات سنگین مورد مطالعه در این تحقیــق در مقایســه 
ــا بعضــی از شــهرهاي جهــان کــه در جــدول (  ،) آورده شــده2ب

موجــود از این است که میانگین غلظت سرب و روي  دهندهنشان
میانگین غلظت برخی از شهرها مانند تهران، شیراز، هنــگ کنــگ، 
مادرید و امان کمتر است و همچنــین ایــن مقــدار از شــهرهایی از 

جمله بیجینگ و اوتاوا بیشتر است. مقدار میانگین غلظت فلز مس 
در گــرد و غبــار خیابــانی شــهر آبــادان در مقایســه بــا بعضــی از 

پــایین  دهندهنشــاناند ) ارائه شده2(شهرهاي جهان که در جدول 
بودن مقدار میانگین این فلــز نســبت بــه برخــی از شــهرها ماننــد 
تهران، شیراز، مادرید و امان و همچنین ایــن مقــدار از شــهرهایی 
مانند هنگ کنگ، بیجینگ و اوتاوا بیشــتر اســت. مقــدار میــانگین 

ننــد غلظت فلز کروم موجود از میانگین غلظت برخی از شهرها ما
تهران، هنگ کنگ، بیجینگ و مادرید کمتر است و همچنــین ایــن 
مقدار از شهرهایی از جمله شــیراز، امــان و اوتــاوا بیشــتر اســت. 
مقدار میانگین غلظت فلز کادمیوم در گرد و غبــار خیابــانی شــهر 
آبادان از میانگین غلظت برخی از شهرها مانند شــیراز، بیجینــگ و 
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  کانی غلظت فلزات سنگین در شهر آبادان. توزیع م2شکل 

  

امان کمتر است و همچنین این مقدار از شهرهایی از جمله تهران و 
اوتاوا بیشتر است. مقدار میانگین غلظت فلــز آرســنیک موجــود از 
میانگین غلظت شهر هنگ کنگ کمتر است و همچنین این مقدار از 

. میانگین غلظت شهرهایی نظیر تهران، بیجینگ و اوتاوا بیشتر است
وانادیوم در شهر آبادان از میانگین غلظت ایــن فلــز از شــهر هنــگ 
کنگ کمتر و از شهر مادید بیشتر است. مقدار میانگین غلظــت فلــز 
کبالت موجود از میانگین غلظت تمامی شهرها به جز مادرید کمتــر 
است. همچنین میانگین غلظت فلز نیکل موجود از میانگین غلظت 

ها مانند تهران و امان کمتر و از شهرهایی مانند شیراز، برخی از شهر
برخی  بالاي میزان هنگ کنگ، بیجینگ، مادرید و اوتاوا بیشتر است.

و  بــود کننــده نگــران شهر آبادان خیابانی در گرد و غبار هاآلاینده از

منابع  از یکی. اندطبیعی از منابع غیر به دیگري از منابع ناشی احتمالاً
 آبادان دانست شهر در خودروهاي مصرفی سوخت توانا میر انتشار

هاي میــزان آلاینــده آن کیفیــت نامناســب به توجه با است که ممکن
را  جهــان و پرجمعیت صنعتی به شهرهاي نسبت آبادان در خطرناك

 بدنــه هــاي صــنعتی، خــوردگیفعالیــتهمچنــین  .افــزایش دهــد
 لنت و لاستیک ریز ذرات ، شهر در فلزي مختلف سطوح خودروها،

محیط  به ايذره شکل به این فلزات ورود منابع از ترمز خودروها نیز
  .هستند شهري

) 2( نقشه الگوي توزیع مکانی غلظت فلزات سنگین در شکل
ارائه شده است. الگوي توزیع مکانی غلظــت فلــزات ســنگین بــه 

بــا کنــد. شناسایی مناطق با آلودگی بالا و منابع آلودگی کمک مــی
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 مطالعه مورد منطقه شدگی فلزات سنگین در. نتایج آماري فاکتور غنی3 جدول

  هاتعداد نمونه شدگیفاکتور غنی
  آلودگی به شدت بالا  آلودگی بسیار بالا  آلودگی بالا  آلودگی متوسط  آلودگی کم  میانگین  ماکزیمم مینیمم  فلزات سنگین

  6)%04/20(  11)%66/36(  13)%3/43(  0  0  18/29  94/121  91/6 سرب
  23)%67/76(  7)%33/23(  0  0  0  96/67  03/157  49/20  روي
  3)%10(  12)%40(  15)%50(  0  0  35/28  15/235  99/6  مس
  0  0  30)%100(  0  0  40/10  86/13  64/7  کروم
  0  10)%34/33(  20)%66/66(  0  0  35/19  75/32  77/11  کادمیوم
  0  21)%70(  9)%30(  0  0  44/20  61/23  70/16  نیکل
  0  0  1)%33/3(  29)%67/96(  0  37/4  10/7  64/3 وانادیوم
  1)%33/3(  1)%33/3(  28)%34/93(  0  0  92/10  83/42  52/5 آرسنیک
  0  0  26)%66/86(  4)%34/13(  0  42/5  45/6  86/4 کبالت

  
توجه به فعالیت دو مجتمع بزرگ پالایشگاه و پتروشــیمی و ورود 

ســنگین و انباشت حجم بسیار زیادي از ترکیبات حــاوي فلــزات 
انتظار بر این بود که بالاترین غلظت فلزات سنگین در گرد و غبار 
خیابانی در اطراف این مراکز مشاهده شــود امــا بــر اســاس نتــایج 

دست آمده از نقشــه توزیــع مکــانی غلظــت فلــزات ســنگین و به
غلظت  دهندهنشانانطباق آن با منطقه بندي شهري آبادان در واقع 

ناطق با تراکم جمعتی بالا، حجم ترافیک بالاي فلزات سنگین در م
میــزان بالا و مراکز خرید شهري است. بر اساس آمار هواشناســی 

متر در سال اســت و میلی 157بارش سالیانه شهر آبادان در حدود 
باد اصــلی منطقــه، بــاد در بیشتر سال خشک و همراه با باد است. 

وده غربی است که در تمام فصول سال در حــال وزیــدن بــ شمال
ولی در تابستان داراي شدت بیشتري است. وزش این بــاد باعــث 

. غلظت فلــزات ســنگین در ســمت شودغبارآلوده شدن منطقه می
باد غالب داراي غلظت بیشتري نسبت به طرف دیگر  برايخلاف 

این موضوع هستند که باد بر توزیع  دهندهنشانهستند که در واقع 
زیادي دارد. ایــن امــر باعــث  و پراکنش فلزات سنگین تأثیر بسیار

هواي آلوده که حاوي انواع فلزات سنگین اســت را از شود که می
مناطق اطراف پالایشگاه و پتروشیمی بــا خــود حمــل کــرده و بــه 

 .کندمناطق شهري و مسکونی منتقل 

 زاد و یا طبیعیمنظور تعیین منابع انسانشدگی بهفاکتور غنی

 انی، مــورد مطالعــه قــرارفلــزات ســنگین در گــرد و غبــار خیابــ

شــدگی گیرد. مقادیر حداقل، حداکثر و میانگین فــاکتور غنــیمی
) ارائه شــده اســت. 3براي هر یک از فلزات سنگین در جدول (

فلــزات  شدگی بــرايدهد که میانگین فاکتور غنینتایج نشان می
  صــورتهــاي گــرد و غبــار بهســنگین مــورد مطالعــه در نمونــه

V< Co < Cr < As < Cd < Ni < Cu < Pb < Zn یابــد. کاهش می
آن اســت کــه  دهندهنشان 5/1تا  5/0شدگی بین مقادیر فاکتور غنی

طور کامل از مواد پوســته زمــین و یــا فراینــدهاي طبیعــی آن فلز به
 5/1بیشتر از  شدگیغنیکه فاکتورهاي وجود آمده است. درحالیبه

تحت تــأثیر عوامــل  آن است که آن فلز به احتمال زیاد دهندهنشان
). مقــدار میــانگین فــاکتور 41زاد بــه وجــود آمــده اســت (انســان
شدگی کلیه فلزات سنگین مورد مطالعه در این تحقیق بیشتر از غنی

سطح آلودگی هر یک از عناصر در منطقه مورد مطالعــه  .است 5/1
بر اساس میانگین این فاکتور بدین شرح است کــه وانــادیوم داراي 

 کــادمیوم و آرســنیک کــروم، کبالت، ،)EF<≤2 5ط (آلودگی متوس
 داراي ســرب و مــس نیکــل، و) 20EF<  ≤5د (زیا آلودگی داراي

دلیل ) هستند. به عــلاوه روي بــهEF<≤20 40( زیاد بسیار آلودگی
، داراي آلــودگی بــه شــدت 40شدگی بالاتر از میانگین فاکتور غنی

 زیاد است. 

ــابی  ــراي ارزی ــودگی معمــولاً ب کیفیــت محــیط شــاخص آل
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  مطالعه مورد منطقه در سنگین فلزات آلودگی شاخص آماري . نتایج4 جدول
  هاشاخص آلودگی                                                              تعداد نمونه

  فلزات سنگین  مینیمم  ماکزیمم  میانگین  بدون آلودگی  آلودگی کم  آلودگی متوسط  آلودگی زیاد
 سرب 00/1 47/17 94/3 1)33/3%( 2)66/6%(  13)33/43%(  14)66/46%(

 روي 74/3 61/22 27/9 0 0  0  30)100%(

 مس 07/1 86/33 90/3 0 13)33/43%(  5)66/16%(  12)40%(

 کروم  89/0 06/2 43/1 1)33/3%( 28)33/93%(  1)33/3%(  0

 کادمیوم 15/2 75/3 60/2 0 0  26)66/86%(  4)33/13%(

 نیکل 75/1 40/4 84/2 0 2)66/6%(  21)70%(  7)33/23%(

 وانادیوم 47/0 80/0 60/0 30)100%( 0  0  0

 آرسنیک 75/0 06/6 48/1 10)33/33%( 17)66/56%(  1)33/3%(  2)66/6%(

 کبالت 50/0 20/1 75/0 29)66/96%( 1)33/3%(  0  0

  
  مطالعه مورد منطقه در سنگین نمرو فلزات شاخص آماري . نتایج5جدول 

 ودگی نمرو                                                      تعداد نمونهشاخص آل

  مینیمم  ماکزیمم  میانگین  بدون آلودگی  هشدار آلودگی  آلودگی کم  آلودگی متوسط  آلودگی زیاد
)66/96%(29  )33/3%(1  0  0  0  18/7 63/24 00/3 

  
شاخص  میانگین ). مقدار12گیرد (زیست مورد استفاده قرار می

(PI) ) ــراي هــر یــک از فلــزات ســنگین در جــدول ــه4ب   ) ارائ
فلزات ســنگین  (PI)شده است. مقدار میانگین شاخص آلودگی 

)، 48/1)، آرســنیک (43/1)، کــروم (90/3)، مــس (94/3سرب (
) 60/0)، وانــادیوم (60/2)، کادمیوم (27/9)، روي (84/2نیکل (

ــایج نشــان مــی75/0و کبالــت ( ــانگیندهــد کــه م) اســت. نت   ی
  صــورتفلزات ســنگین مــورد مطالعــه به (PI)شاخص آلودگی 

V < Co < Cr < As < Cd < Ni < Cu < Pb < Zn  کــاهش
یابد. سطح آلودگی هر یک از عناصر در منطقه مورد مطالعــه می

بر اساس میانگین این شاخص بدین شرح است کــه وانــادیوم و 
راي سطح ، کروم، آرسنیک و مس داP)≥1 (کبالت بدون آلودگی

، کادمیوم و نیکل داراي سطح آلــودگی )PI <1 ≥ 2(آلودگی کم 
، روي و سرب داراي سطح آلــودگی زیــاد )PI <2 ≥ 3(متوسط 

)3 > PI (  هستند. همچنین طبق نتایج نشان داده شده در جدول
نمونــه  29) و کبالــت بــا درصد 100نمونه ( 30) وانادیوم با 4(

 33/93نمونه ( 28. کروم با ) بدون آلودگی هستنددرصد 66/96(
 13) و مــس بــا درصــد 66/56نمونــه ( 17)، آرسنیک بــا درصد

) داراي سطح آلودگی کم هستند. کــادمیوم درصد 33/43نمونه (
) درصــد 70نمونــه ( 21) و نیکل بــا درصد 66/86نمونه ( 26با 

 100نمونــه ( 30داراي آلودگی متوسط هستند. به علاوه روي با 
) داراي آلودگی زیاد درصد 66/46نمونه ( 14) و سرب با درصد

  هستند..
بــرداري شــده شاخص آلودگی نمرو بــراي هــر نقطــه نمونــه

 هــايشود. مزیتی که این شاخص نسبت بــه شــاخصمحاسبه می
دیگر دارد این است که در این شــاخص ریســک آلــودگی بــراي 

گیرنــد در منطقــه تمامی فلزات سنگین که مورد مطالعه قــرار مــی
دهــد ) نشان می5دست آمده از جدول (شود. نتایج بهیمشخص م

تا حداکثر  00/3ها از حداقل که شاخص آلودگی نمرو همه نمونه
) اســت. 18/7متغیر است. مقدار میــانگین ایــن شــاخص ( 63/24

 یکهمچنین بر اساس میزان میانگین شاخص آلودگی نمرو تعداد 
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و  )NIPI < 2 ≥3() نمونــه داراي آلــودگی متوســط درصد 33/3(
  ) نمونــه داراي ســطح بــالاي آلــودگیدرصــد 66/96( 29تعــداد 

)3 > NIPI .است (  
  

 گیرينتیجه
رســد دست آمده در این مطالعه، به نظر میبا توجه به نتایج به

شــهر آبــادان آلــودگی  که فلز وانادیوم در گرد و غبار خیابــانی
انسانی  هايفعالیت آن طبیعی است، اما احتمالاً نداشته و منشأ

باعث افزایش غلظت سایر فلزات مورد بررسی در این تحقیــق 
انتشار فلزات سنگین همراه بــا  منشأشده است. شناسایی دقیق 

تحلیل آماري باید با آنالیزهاي شیمیایی دقیق همراه شــود کــه 
گیرد. به هرحــال بــراي دلیل هزینه زیاد صورت نمیمعمولاً به

دیگــري ماننــد خصوصــیات  تر بایــد پارامترهــايتحلیل دقیــق
دلیل گیري شود اما بهفیزیکی و شیمیایی گرد و غبار نیز اندازه

نبود امکانات کافی و هزینه زیاد، انجــام ایــن آنالیزهــا در ایــن 
طورکلی بــا توجــه بــه ایــن پژوهش میسر نبود. به هرحال، بــه

مطالعه، منابع انتشار فلزات سنگین در گرد و غبار خیابانی شهر 
توان به چهار دسته، فعالیت صــنایع (پالایشــگاه و را می آبادان

هاي فســیلی و پتروشیمی)، ترافیک شهري (ســوختن ســوخت
ــب و ســاخت و  ــتفاده در خــودرو)، تخری ــورد اس ــات م قطع
سازهاي ساختمانی و منابع طبیعــی تقســیم کــرد، امــا احتمــالاً 

اصــلی افــزایش غلظــت فلــزات  منشأصنایع و ترافیک شهري 
در این تحقیق است. توزیع مکانی غلظت فلزات  مورد بررسی

سنگین در منطقه مورد مطالعه نشان داد کــه نگرانــی ناشــی از 
مراکــز خریــد شــهري و منــاطق  هــايفلزات سنگین در بخش

 محاســبات از اســتفاده مسکونی بیش از مناطق دیگر اســت. بــا
 ،بــردارينقــاط نمونــه بیشــتر هاي آلــودگی،شاخص مربوط به

 بنــابراین خطرهــاي دادنــد. نشــان را زیــادي سط تاآلودگی متو
 احتمــالی بلــع و استنشــاق تماس، سلامتی از طریق و بهداشتی
 است بالا شدت به شهر آبادان در گرد و غبار خیابانی ذرات ریز

 از ناشــی خطــرات و آثــار مورد در تفصیلی بیشتري مطالعات و
  . است نیاز مورد شهر آبادان سطح در موضوع این

  
 مورد استفاده بعمنا

1. Abdel-Latif, N. M. and I. A. Saleh. 2012.Heavy metals contamination in roadside dust along major roads and 
correlation with urbanization activities in Cairo, Egypt. Journal of American Science 8(6): 79-89. 

2. Abrahim G. and R. Parker. 2008. Assessment of heavy metal enrichment factors and the degree of contamination in 
marine sediments from Tamaki Estuary, Auckland, New Zealand. Environmental Monitoring and Assessment 
136(1-3): 227-38. 

3. Al-Khashman, O. A. 2007. Determination of metal accumulation in deposited street dusts in Amman, Jordan. 
Environmental Geochemistry and Health 29(1): 1-10. 

4. Al-Momani, I. F. 2009. Assessment of Trace Metal Distribution and Contamination in Surface Soils of Amman, 
Jordan. Jordan Journal of Chemistry 4 (1): 77-87 . 

5. Amato, F., M. Pandolfi, T. Moreno, M. Furger, J. Pey, A. Alastuey, N. Bukowiecki, A. S. H. Prevot, U. 
Baltensperger, and X. Querol.. 2011. Sources and variability of inhalable road dust particles in three European cities. 
Atmospheric Environment 45(37): 6777-6787. 

6. Babaei, H., N. Ghanavati and A. Nazarpour. 2018. Contamination level of mercury in the street dust of ahvaz city 
and its spatial distribution. Journal of Water and Soil Science -Isfahan University of Technology 22(3): 249-259. (In 
Farsi). 

7. Behravesh, F., G. M. Mahmudi, F. Ghassemzadeh and M. S. Avaz. 2015. Determination of heavy metals pollution 
in traffic dust of mashhad city, and its origin by using. Selective Sequential Extraction”(Sse) Procedure 95(24): 141-
150. (In Farsi). 

8. Bhattacharya, P., S. Frisbie, E. Smith, R. Naidu, G. Jacks and B. Sarkar. 2002. Arsenic in the environment: a global 
perspective. PP. 147-215. In: Marcell Dekker Inc, Handbook of Heavy Metals in the Environment, New York 

9. Brown, J. N. and B. M. 2006. Peake Sources of heavy metals and polycyclic aromatic hydrocarbons in urban 
stormwater runoff. Science Total Environment 359(1): 145-155. 

10. Cevik, U., N. Celik, A. Celik, N. Damla and K. Coskuncelebi. 2009. Radioactivity and heavy metal levels in 
hazelnut growing in the Eastern Black Sea Region of Turkey.  Food and Chemical Toxicology  47(9): 2351-2355. 



  ... یابانیدر گرد و غبار خ نیاز فلزات سنگ یبرخ یطیمحستیز یآلودگ یابیارز

  

219 

11. Charlesworth, S., M. Everett, R. McCarthy, A. Ordonez and E. De Miguel. 2003. A comparative study of heavy 
metal concentration and distribution in deposited street dusts in a large and a small urban area: Birmingham and 
Coventry, West Midlands, UK. Environment International 29(5): 563-573 

12. Cheng, J-l., S. Zhou and Y-W. Zhu. 2007. Assessment and mapping of environmental quality in agricultural soils of 
Zhejiang Province, China. Journal of Environmental Sciences 19(1): 50-54. 

13. Chłopek, Z., K. Suchocka, M. Dudek and A. Jakubowski. 2016. Hazards posed by polycyclic aromatic hydrocarbons 
contained in the dusts emitted from motor vehicle braking systems. Archives of Environmental Protection 42(3): 3-
10. 

14. Dastgoshadeh, F., O. R. Tooni, S. Moghadam, G. Taghinejad, N. Hemmatian and R. Hatami. 2014. Contamination 
assessment of heavy metals in dust of selected roads in Karaj, Iran. Enviromental Studies 331-344. (In Farsi). 

15. de Miguel, E., Llamas, J.F., Chacón, E., Berg, T., Larssen, S., Røyset, O. and Vadset, M. 1997. Origin and patterns 
of distribution of trace elements in street dust: unleaded petrol and urban lead. Atmospheric Environment 31(17): 
2733-2740. 

16. Dehghani, S., F. Moore, B. Keshavarzi, A. H. Beverley. 2017. Health risk implications of potentially toxic metals in 
street dust and surface soil of Tehran, Iran. Ecotoxicology and Environmental Safety 136: 92-103. 

17. Farahmandkia, Z., M. Mehrasbi, M. Sekhavatjou, A. M. A. Hasan and Z. Ramezanzadeh. 2010. Study of heavy 
metals in the atmospheric deposition in Zanjan, Iran. Iranian Journal of Health and Environment 4(2): 240-249. (In 
Farsi). 

18. Ghanavati, N., A. Nazarpour and B. De Vivo. 2018. Ecological and human health risk assessment of toxic metals in 
street dusts and surface soils in Ahvaz, Iran. Environmental Geochemistry and Health 1-17. 

19. Ghanavati, N. 2018. Human health risk assessment of heavy metals in street dust in Abadan. Iranian Journal of 
Health and Environment 11(1): 63-74. (In Farsi). 

20. Ghanavati, N. and A. Nazarpour. 2018. Environmental investigation of heavy metals concentration in Ahvaz city 
street dust, by using Geographical Information Systems (GIS). Enviromental Studies 44(3): 393-410. (In Farsi). 

21. Ghanavat, N. and A. Nazarpour. 2016. Heavy Metals Pollution Assessment of Roadside Soils in the Ahvaz City 
Junctions. Geochemistry 5(1): 47-54.  (In Farsi). 

22. Jien, Sh. H., Ch. C.Tasi, Z. Y. Hseu and Z. S Chen. 2011. Baseline concentrations of toxic elements in Metropolitan 
Park soils of Taiwan. Trresterial and Aquatic Environmental Toxicology 1: 1-7. 

23. Kelly, J., I. Thornton and P. Simpson. 1996. Urban geochemistry: a study of the influence of anthropogenic activity 
on the heavy metal content of soils in traditionally industrial and non-industrial areas of Britain. Applied 
Geochemistry 11(1-2): 363-370. 

24. Keshavarzi, B., Z. Tazarvi, M. A. Rajabzadeh and A. Najmeddin. 2015. Chemical speciation, human health risk 
assessment and pollution level of selected heavy metals in urban street dust of Shiraz, Iran. Atmospheric 
Environment 119: 1-10. 

25. Liu, C. and K. Cen. 2007. Chemical composition and possible sources of elements in street dusts in Beijing. Acta 
Scientiae Circumstantiae 27(7): 1181-1188. 

26. Kreider, M. L., J. M. Panko, B. L. McAtee, L. I. Sweet and B. L. Finley. 2010. Physical and chemical 
characterization of tire-related particles: Comparison of particles generated using different methodologies. Science 
of the Total Environment 408(3): 652-659. 

27. Langer, S., C. J. Weschler, A. Fischer, G. Bekö, J. Toftum and G. Clausen. 2010. Phthalate and PAH concentrations 
in dust collected from Danish homes and daycare centers. Atmospheric Environment 44(19): 2294-2301. 

28. Liu, E., T. Yan, G. Birch and Y. Zhu. 2014. Pollution and health risk of potentially toxic metals in urban road dust 
in Nanjing, a mega-city of China. Science Total Environment 476: 522-531 

29. Lu, X., L. Wang, K. Lei, J. Huang and Y. Zhai. 2009. Contamination assessment of copper, lead, zinc, manganese 
and nickel in street dust of Baoji, NW China. Journal of Hazardous Materials 161(2):1058-1062. 

30. Manasreh, W. A. 2010. Assessment of trace metals in street dust of Mutah city, Karak, Jordan. Carpathian. Journal 
of Earth and Environmental Sciences 5(1): 5-12. 

31. Moreno, T., Karanasiou, A., Amato, F., Lucarelli, F., Nava, S., Calzolai, G., Chiari, M., Coz, E., Artíñano, B., 
Lumbreras, J. and  R. Borge  2013. Daily and hourly sourcing of metallic and mineral dust in urban air contaminated 
by traffic and coal-burning emissions. Atmospheric Environment 68: 33-44. 

32. Nazarpour, A., N. Ghanavati and M. J. Watts. 2017. Spatial distribution and human health risk assessment of 
mercury in street dust resulting from various land-use in Ahvaz, Iran. Environmental Geochemistry and Health 1-12. 

33. Nazarpour, A., N. Ghanavati and T. Babaenejad. 2017. Evaluation of the level of pollution and potential ecological 
risk of some heavy metals in surface soils in the Ahvaz oil-field. Iranian Journal of Health and Environment 10(3): 
391-400. (In Farsi). 

34. Nazzal, Y., M. A. Rosen and A. M. Al-Rawabdeh. 2013. Assessment of metal pollution in urban road dusts from 
selected highways of the Greater Toronto Area in Canada. Environmental Monitoring and Assessment 185(2): 47-



  ۱۳۹۸ بهار/ اول / شماره  سهسال بيست و /  )كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون (علوم آب و خاك  نشريه

  

220 

58. 
35. Oh, M. S., T. J. Lee and D. S. Kim. 2011. Quantitative source apportionment of size-segregated particulate matter at 

urbanized local site in Korea. Aerosol and Air Quality Resarch 11(3): 247-264 
36. Rashed, M. 2010. Monitoring of contaminated toxic and heavy metals, from mine tailings through age 

accumulation, in soil and some wild plants at Southeast Egypt. Journal of Hazardous Materials 178(1): 739- 746. 
37. Rasmussen, P., K. Subramanian and B. A. Jessiman. 2001. Multi-element profile of house dust in relation to exterior 

dust and soils in the city of Ottawa, Canada. Science of the Total Environment 267(1):125-140. 
38. Saeedi, M., L. Y. Li and M. Salmanzadeh. 2012. Heavy metals and polycyclic aromatic hydrocarbons: pollution and 

ecological risk assessment in street dust of Tehran. Journal of Hazardous Materials 17: 227-229. 
39. Sezgin, N., H. K. Ozcan, G. Demir, S. Nemlioglu and C. Bayat. 2004. Determination of heavy metal concentrations 

in street dusts in Istanbul E-5 highway. Environment International 29(7): 979-985. 
40. Wei, B., F. Jiang, X. Li and S. Mu. 2010. Heavy metal induced ecological risk in the city of Urumqi, NW China. 

Environmental Monitoring and Assessment 160(1-4): 33. 
41. Wei, X., B. Gao, P. Wang, H. Zhou and J. Lu. 2015. Pollution characteristics and health risk assessment of heavy 

metals in street dusts from different functional areas in Beijing, China. Ecotoxicology and Environmental Safety 
112: 186-192 

42. Yang, Z., W. Lu, Y. Long, X. Bao and Q. Yang. 2011. Assessment of heavy metals contamination in urban topsoil 
from Changchun City, China. Journal of Geochemical Exploration 108(1): 27-38. 

43. Yeung, Z., R. Kwok and K. Yu. 2003. Determination of multi-element profiles of street dust using energy dispersive 
X-ray fluorescence (EDXRF). Applied Radiation and Isotopes 58(3):339-346. 

44. Yongming, H., D. Peixuan, C. Junji, E. S. Posmentier. 2006. Multivariate analysis of heavy metal contamination in 
urban dusts of Xi'an, Central China. Science of the Total Environment 355(1): 76-86. 

45. Zhang, M. and W. Hao. 2009. Concentrations and chemical forms of potentially toxic metals in road-deposited 
sediments from different zones of Hangzhou, China. Journal of Environmental Sciences 21(5): 25-31. 

46. Zhang, X., L. Yang, Y. Li, H. Li, W. Wang and B.Ye. 2012. Impacts of lead/zinc mining and smelting on the 
environment and human health in China. Environmental Monitoring and Assessment 184(4): 2261-2273 

47. Zheng, L. G., G. J. Liu, Y. Kang, R. K. Yang. 2010. Some potential hazardous trace elements contamination and 
their ecological risk in sediments of western Chaohu Lake, China. Environmental Monitoring and Assessment 
166(1-4):379-386. 

48. Zhu, Z., G. Sun, X. Bi, Z. Li and G. Yu. 2013. Identification of trace metal pollution in urban dust from 
kindergartens using magnetic, geochemical and lead isotopic analyses. Atmospheric Environment 77: 9-15 



Journal of Water and Soil Science (Science and Technology of Agriculture and Natural Resources)  
Vol. 23, No. 1, Spring 2019, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran.  
 

221 

 
 

Assessment of the Environmental Pollution of some Heavy Metals in 
Abadan City Street Dust using Geographic Information System (GIS) 

 
 
 

M. Halil1, N. Ghanavati1* and A. Nazarpour2 

 
 

(Received: December 20-2017 ; Accepted: May 6-2018) 

 
 

 
Abstract 
High concentrations of heavy metals in street dust are considered to be a serious risk to the human health and the 
environment. In this study, 30 dust samples were collected from the pavements in the main streets of Abadan to 
determine the level of pollution of heavy metals in the street dust. Heavy metal concentrations were analyzed by 
inductively coupled spectroscopy (ICP-OES) method. The level of heavy metals pollution was estimated based on 
enrichment factor, pollution index and Nemro Integrated Pollution Index. The average concentrations of heavy metals 
such as Pb, Zn, Cu, Cr, Cd, Ni, V, As and Co were 59.13, 287.50, 112.97, 50.03, 0.52, 56.77, 35.83, 7.10 and 7.53 
mg/kg, respectively. Based on the average enrichment factor (EF), Ni, Cu and Pb had high levels of contamination and 
Zn contamination was high. According to the mean of pollution index (PI), heavy metals of Zn and Pb had a high 
contamination. According to the Nemro Integrated Pollution Index (NIPI), 96.66% of the samples had a high degree of 
contamination. The spatial distribution pattern of the heavy metals concentration showed that in the areas with high 
population densities, high traffic volumes and urban shopping centers, heavy metal pollution was severe. 
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