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ن ي، افش∗∗∗جو ،  محمدصادق سخاوت ∗∗ يخي، زهراش١∗يموسو يجعفر اکبر يدعليس
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  ده يچک

باشد که سلامت انسانها را  يم يطيست محين مشکلات زياز مهمتر يو صنعت يهوا در مناطق شهر يآلودگده يپد :مقدمه
کروگرم بر مترمکعب از آن در يم ۱۰ش هر يافزا يباشد که به ازاي، ذرات معلق در هوا مهاندهين آلايد از جمله اينما يم ديتهد
  .ابدي يمش يدرصد افزا ۳تا  ۱ر يزان مرگ و مي، مهوا

 ASTMو طبق متد  در هر فصل انجام گرفت يبردارستگاه نمونهيا ۱۰ن ييفصل و با تعسه  ين مطالعه در طيا :يروش بررس
D:4096 ۸×۱۰برگلاس با ابعاد يلتر فايوم و با استفاده از فيوال يهاتوسط پمپ) نمونه ۳۰(هوا  ينمونه ها ين بررسيکه در ا 

شده بر  يزان کل ذرات معلق جمع آوريد ميگرد يجمع آور يمتر ۳در ارتفاع ساعته و با نصب دستگاه  ۲۴نچ بصورت يا
له دستگاه ياستخراج و بوس يدين توسط هضم اسيزان فلزات سنگين و مييتع ياضين با استفاده فرمول ريلتر پس از توزيف يرو

ICP ديل گرديتحل رسونيپ ين مقدار  و  توسط آزمون آمارييتع.  
 کروگرم بر متريم ۸۷۱.۸، بهار ۴۲۶.۶، زمستان ۴۷۱.۳ز يين ذرات معلق در فصل پايانگيآن است که م از يج حاکينتا :هاافتهي

ن آهن، سرب، ين غلظت فلزات سنگيانگين ميهمچن. اندن  مقدار را به خود اختصاص دادهيشترين تا بيب کمتريمکعب  به ترت
  .کروگرم بر متر مکعب بوده انديم  ۰.۰۵۹ ،۰.۰۷۵ ،۰.۰۱۹۹،  ۰.۱۱۶، ۲.۴ بيترتهکل بيوم و ني، وانادوميکادم
ز و زمستان و ييدر سه فصل پااست که  آن ياينده در فصول مختلف گويآلا ساعته ٢٤ن غلظت يانگيسه ميمقا :يريگجهينت

و تنها  است و بوده WHO يکل بالاتر از استانداردهايوم و ني، وانادوميهمچون آهن، کادم يني، ذرات معلق و فلزات سنگبهار
  .مطابقت داشته است زان سرب با استاندارديم
  

 .ن، شهر اهوازيفلزات سنگذرات معلق،  ،هوا يآلودگ :يديکل کلمات
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
اهواز شاپوريجند يدانشگاه علوم پزشکدانشکده بهداشت،  ،گروه بهداشت محيط ،اريدانش ∗ 

قات خوزستان ي، واحد علوم و تحقيست، دانشگاه آزاد اسلاميط زيمح يارشد مهندس يکارشناس يدانشجو ∗∗  

دانشگاه علوم و تحقيقات واحد خوزستان ،ستيط زيمح يگروه مهندس ،ارياستاد  ∗∗∗ 

شاپور اهوازيجند يدانشگاه علوم پزشک ،يطيست محيز يهايقات فناوريط و عضو مرکز تحقيبهداشت مح يگروه مهندس ،ارياستاد   ∗∗∗∗ 
نويسنده مسئول - ١   
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  مقدمه 
ن ياز مهمتر يو صنعت يهوا در مناطق شهر يده آلودگيپد

سلامت انسانها را باشد که يم يطيمحست يمشکلات ز
، ذرات معلق در هاندهين آلايد از جمله اينما يد ميتهد

کروگرم بر يم ۱۰ش هر يافزا يباشد که به ازا يهوا م
درصد  ۳تا  ۱ر يزان مرگ و ميمترمکعب از آن در هوا ، م

 يتوسعه روزافزون جوامع بشرن يابد، همچني يش ميافزا
صر حاضر در ع يو صنعت ياقتصاد يتهايش فعاليو افزا

تها بر سلامت ين فعالياثرات ا يابيبدون توجه به ارز
شهرها و  يهوا يآلودگ ،عنوان محور توسعههانسان، ب

مختلف را موجب  ينده هاياز انتشار آلا يمخاطرات ناش
ست از منابع گوناگون يط زيمح يآلودگ ،ده استيگرد

و توسعه  يشرفت تمدن بشريرد، با پيگ يصورت م
در  يبه نام آلودگ يا با مشکليدر حال حاضر دن يآور فن

ن يساکنان کره زم ين روبرو شده است که زندگيهوا و زم
ط يکه در هر کشور حفاظت مح يکند، بطور يد ميرا تهد

ت يدولتمردان است امروزه وضع يست مورد توجه جديز
 يا حتيک شهر يشده که مردم  يا به گونه يطيست محيز
گر در امان يا کشور ديدر شهر  يآلودگک کشور از آثار ي
ها با منشاء ندهيآلا در دهه گذشته ورود يبطور کل .ستندين

ستم، به مقدار ين درون اکوسيمانند فلزات سنگ يانسان
ک خطر ين به عنوان يافته است که ايش يافزا ياديز

 .ديآ ين به شمار ميستم زميات اکوسيح يبرا يجد
و  يعيع، از منابع طبياس وسيک مقين در يفلزات سنگ

زان ورود يم .شوند يست ميط زيساخت وارد مح-انسان
ار فراتر از يست، بسيط زين به داخل محين فلزات سنگيا
-يبرداشت م يعيطب يندهايفراله يبه وس است که يزانيم

قابل  ستيط زين در محين تجمع فلزات سنگيشوند بنابرا
ک يفلزات در  ين عامل اثرات آلودگي، اولملاحظه است

ک منطقه يومس يدر ب نيستم، وجود فلزات سنگياکوس
اندازد  يآلوده است که سلامت انسان را به مخاطره م

ک مشکل ين در آب، هوا و خاک، يسنگ تجمع فلزات
در  ياريباشد محققان بس يار مهم ميبس يطيست محيز
 يدر خصوص بررس يعير نقاط جهان مطالعات وسيسا

اند که به اختصار شهرها انجام داده يهوا يت آلودگيوضع
و  يديجمش :گرددين مطالعات اشاره مياز ا يرخبه ب

اسوج در ي يدانشگاه علوم پزشک از) ١٣٨٦(همکاران
شهر  يذرات معلق در هوا يزان آلودگيم يخصوص بررس

 ينداف .نمودند يمطالعه و بررس ١٣٨٤گچساران در سال 
در خصوص اندازه از دانشگاه تهران ) ١٣٨٦( و همکاران

 يدر هوا نيو فلزات سنگ PM10و  TSPغلظت  يريگ
ان زاده يسلطان .ق و پژوهش نمودنديشهر تهران تحق

 :ارشد خود با عنوان ينامه کارشناسانيپادر ) ١٣٨٥(
مطالعه و ، زديشهر  يذرات رسوب شونده در هوا يبررس
در مورد  يمطالعه ا) ٢٠٠٨(و همکاران  يليل .نمود يبررس
منطقه شمال  يغلظت عناصر هوا يريو اندازه گ يابيارز

) ٢٠٠٨(وهمکاران  نيآهاهشاه  .غرب تهران انجام دادند
ن موجود در اسلام اباد پاكستان مطالعه اي بر فلزات سنگي

در ) ٢٠٠٨(و همکاران اوکودا   ،در ذرات هوا انجام دادند
ن در ذرات يدر خصوص فلزات سنگ ين مطالعه ايپکن چ

 )٢٠٠٩(و همکاران  ميک ،شده هوا انجام دادند يجمع آور
رات بلند مدت فلزات ييل تغيدر خصوص تحل يمطالعه ا

) و بوسان ولئس( ين در دو شهر بزرگ کره جنوبيسنگ
انجام  ٢٠٠٤تا  ١٩٩١ ين سالهايساله ب ١٤ک دوره ي يط

ن در يفلزات سنگ) ٢٠٠٨(و همکاران  ، هانگداده ند
نمودند  يرياندازه گ رامختلف ژاپن  يچهار منطقه  شهر

 يدر هواNi و As, Be, Cr, Hg, Mnغلظت فلزات و
و   ٢٠٠٦تا  ١٩٩٧ ين سال هايچهار مکان مختلف ژاپن ب

را ساله  ٩دوره  يرات آنها در طييو روند تغ ييشناسا
در  يمطالعه ا )٢٠٠١(و همکاران يروسل نمودند، يبررس

 يط هايدرمح PM10 ييايميب شيرات ترکييخصوص تغ
و  کايار ،س انجام دادنديدر بازل سوئ ييستاو رو يشهر

غلظت  يپاکستان، در خصوص بررس) ٢٠١٠(همکاران 
انجام داده  يشهر لاهور مطالعه ا ين در هوايفلزات سنگ
  PM2.5 و  PM10ق ذرات گرد و غبار ين تحقياند ،در ا

- انه اندازهيبصورت ماه ٢٠٠٧کساله ي يدوره زمان يدر ط
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د ين گرديين در ذرات فوق تعيشدند و فلزات سنگ يريگ
)٥،١٢،١٣-١٠، ٢،٣( .  

  شهر اهواز ييت آب و هوايوضع
قه يدق ٢٩درجه و  ٤٩درجه و  ٤٨ن يشهرستان اهواز ب

 ٤٥درجه و  ٣٠چ و ينوياز نصف النهار گر يطول شرق
از استوا واقع شده و از  يدرجه عرض شمال ٣٢قه تا يدق

مرکز استان خوزستان است  و با  يمات کشورينظر تقس
ه يانه و ناحيم يا در عرض هايمتر ارتفاع از سطح در ١٨

واقع شده و طبق  ١) يجنب حاره ا (کاليسابتروپ
م گرم و خشک است يجزء اقل يمياقل يها يطبقه بند

 يروزانه آن با حداکثر دما ين صورت که حداکثر دمايبد
آن  يدما يحداقل هان يانگيم يه بوده وليمناطق حاره شب

 يمناطق جنب حاره ا يدما ين حداقل هايانگيکمتر از م
درجه  ٢٥اهواز  يانه دماين دراز مدت ساليانگياست م

درجه  ٣٢.٨آن  يدما ين حداکثرهايانگيم گراد،يسانت
درجه  ١٧.٢آن  يدما ين حداقل هايانگيگراد و ميسانت
ع غني شهر اهواز به دليل وجود مناب، باشد يگراد ميسانت

نفت و گاز و نيز صنايع پتروشيمي، صنايع بزرگ فلزي و 
غيرفلزي، سلولزي و برق و نيز شرايط آب و هوايي گرم 
و مرطوب در اكثر فصول سال داراي آلودگي هوا است 
بالا بودن ميزان مصرف سوخت فسيلي در بخش صنايع و 
خودروها و نيز منابع متفرقه نظير گرد و غبار فصلي ناشي 

و وجود عوامل  هاي خشك در غرب   جواري با بياباناز هم
 ،هوا يکمبود باران وخشک: هوا شامل  ينه ساز آلودگيزم

، تراکم نسبتاً بودن فصل گرم يط و طولانيمح يگرما
سبز  ي، کمبود فضا يک شهريت همراه با ترافيجمع يبالا
هوا را جزء  يپرداختن به مقوله آلودگ ،شهر و حومه در
شهر اهواز قرار داده است  يطيست محيز يبالا يتهاياولو

ن ياطلاعات موجود نشان داده است که تاکنون چن يبررس.
، نيدر شهر اهواز انجام نشده است بنابرا يمطالعه ا

زان غلظت کل ذرات ين مييپژوهش موجود با هدف تع
ده يشهر اهواز اجرا گرد ين در هوايمعلق  و فلزات سنگ

  . )۱۱( است

                                                           
1-Subtropical  

  
  يروش بررس

زان ين ميياز هوا به منظور تع ين مطالعه، نمونه برداريدر ا
،  Fe ،Pb ،Cd،V(ن يغلظت ذرات معلق و فلزات سنگ

Ni (سه فصل و همانطور که در نقشه شهر اهواز  يدر ط
ستگاه در نقاط مختلف ين ده اييشود با تع يمشاهده م

ر يط زيت شرايبا رعا D ASTM٢ :4096شهرطبق متد 
  . )۱(انجام گرفت 
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 )باشد ين شده مييستگاه تعيره قرمز رنگ ا

  يلترها قبل و بعد از نمونه بردار

  )جهت سهولت در وزن کردن

  ن يو استخراج فلزات سنگ

ذرات معلق با  ريمقادد، يو ثبت گرد يريگز اندازه
  )١(ديمحاسبه گرد) ٤(شماره 

 })ft3(حجم هواي نمونه برداري )=cfm(فلوي متوسط 

ft3  }  
  } m3هر =  ٣/٣٥  

   } )m3(حجم هواي عبوري =    )ft 3(حجم هواي عبوري 
  })g/m3µ(غلظت ذرات معلق  ) =لتريه فيوزن ثانو

)غلظت فلز(   C= {(A×B×C)/V}
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ره قرمز رنگ ايدا(دهد  يستگاهها رانشان ميا ييجانما :١شکل 
  :يبردارط روش نمونه
  )Hi-Volume Sampler    (بالا  ي

  نچيا ١٠٨برگلاس با ابعاد 
لترها قبل و بعد از نمونه برداريرقم اعشارجهت وزن کردن ف٤دقت   ترازو با حداقل

  لترهايف يگراد جهت نگهداريدرجه سانت ٢٥-٣٧ ييط دما
جهت سهولت در وزن کردن(در آورده شد  يمتريليم ٥٠ يلترها به شکل لوله ها

  ساعت ٢٤ يزمان نمونه بردار
   يمتر ٣نصب پمپ در ارتفاع 

  قهيمترمکعب بر دق ١.٣-١.٧ ينمونه بردار
و استخراج فلزات سنگ يديک جهت هضم اسيتريک و  نيدريد کلري

ICP  ۱(ن يجهت قرائت فلزات سنگ(  
ز اندازهيک هوا نيزان درجه حرارت و فشار بارومتريم، يهمزمان با نمونه بردار

شماره  ين طبق رابطه ير فلزات سنگيو مقاد) ٣(و )٢(،)١(شماره  
فلوي متوسط × ) min(زمان نمونه برداري {)                                

حجم هواي عبوري   /  ٣٥.٣{)                                                    
وزن ثانو -لتريه فيوزن اول/ ( ) m3(حجم هواي عبوري{)                  

(A×B×C)/V}                                                                                (
)کروگرم بر مترمکعبيبر حسب م(غلظت فلز مورد نظر

  عدد خوانده شده از دستگاه
    محلول هضم شده

  لتر 
 )١( m3شده برحسب  ينمونه بردار ي

۴                                                                                                  

  

ط روش نمونهيشرا
يبا دب يهاپم. ۱
برگلاس با ابعاد يلتر فايف .٢
ترازو با حداقل. ٣
ط دمايت شرايرعا .٤
لترها به شکل لوله هايف .٥
زمان نمونه بردار .٦
نصب پمپ در ارتفاع . ٧
نمونه بردار يدب. ٨
ياستفاده از اس. ٩
 ICPدستگاه  .١٠

همزمان با نمونه بردار
 استفاده از رابطه

 )١                                (

)٢                                                    (
)٣                  (

 )٤                                                                                (  

غلظت فلز مورد نظر=  C 
A=  عدد خوانده شده از دستگاه
B = محلول هضم شده
C=  لتر ياندازه ف
V=  يحجم هوا
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  افته ها ي
ن يانگي ـه فصـول سـال م  ي ـانگر آن اسـت کـه درکل  يج بينتا

ساعته ذرات معلـق بـالاتر از حـد مجـاز قابـل       ٢٤غلظت 
ن يکمتـر  ،باشـد  يم) کروگرم بر متر مکعب يم ٢٦٠(قبول 

آن مربـوط بـه   ) سـاعته   ٢٤ن يانگي ـم(غلظت ذرات معلق 
کروگرم بـر مترمکعـب   يم ٤٢٦.٨ن يانگيفصل زمستان  با م

باشد و حداکثر غلظت ذرات معلق مربـوط بـه فصـل     يم

ن در ي ـکروگرم بر متر مکعب و ايم ٨٧١.٨ن يانگيبهار  با م
ار ي ـرات و انحـراف مع يي ـن دامنـه تغ يشترياست که ب يحال

ج ينتـا .باشـد  يفصل بهار م يز مربوط به داده هايموجود ن
  .آورده شده است) ١(حاصل در جدول 

ن ذرات يانگيم)ز ، زمستان و بهار ييپا(ه فصول يدر کل
وم بالاتر از استانداردها يوم،آهن و کادميکل،واناديمعلق ،ن

.کمتر از استاندارد بوده است ر سربيبوده است مقاد  
 

فصول مختلف يستگاه  در طيا ١٠ن در ين ذرات معلق و فلزات سنگيانگيم :١جدول  
 استاندارد ۸۸زييفصل پا ۸۸فصل زمستان ۸۹بهارفصل 

g/m3µ  
 

 ندهيآلا

سه با يمقا
 استاندارد

ن يانگيم
 غلظت

g/m3µ  
 

سه با يمقا
 استاندارد

ن يانگيم
 غلظت

g/m3µ  
 

سه با يمقا
 استاندارد

ن يانگيم
غلظت 
g/m3µ  
 

۳/۳ ٨/٨٧١ ۶/۱ ٨/٤٢٦ ۸/۱ ٣/٤٧١ ۲۶۰ TSP 

۷۸۰ ٩/٣ ۲۹۸ ٤٩/١ ۲۳۶ ٠٠٥/٠ ١٨٣/١ Fe 

 Pb ٥/٠ ٠٥٨/٠ قابل قبول ٠٤١/٠ قابل قبول ٢٤/٠ قابل قبول

۶۴ ٣٢/٠ ۸/۲ ٠١٤/٠ ۶/۲ ٠٠٥/٠ ٠١٣/٠ Cd 

۲۰ ١/٠ ۶/۴ ٠٢٣/٠ ۸/۱۰ ٠٠٥/٠ ٠٥٤/٠ Ni 

۲۸۰ ١٤/٠ ۵۲ ٠٢٦/٠ ۱۰۴ ٠٠٠٥/٠ ٠٥٢/٠ V 

 
  يريگجهيبحث و نت

ذرات معلـق و   يزان آلودگين مييمطالعه حاضر با هدف تع
سـه  يد مقاي ـشهر اهواز انجـام گرد  ين در هوايفلزات سنگ

ساعته ذرات معلق در فصول مختلـف    ٢٤ن  غلظت يانگيم
له سـازمان  يپاک که بوس ـ يهوا يه براياول يبا استانداردها

سـت کـه   يط زيو سـازمان حفاظـت مح ـ   يبهداشت جهـان 
کروگرم بر مترمکعـب  يم ٢٦٠ساعته را  ٢٤حداکثر غلظت 

 ٧٥انه يمعدل سال) افتديکبار در سال اتفاق بيش از يد بينبا(
ن ي ـد اي ـمو ،گرم در مترمکعب در نظر گرفتـه اسـت  کرويم

انه در شـهر اهـواز   ين غلظـت سـال  يانگيت است که ميواقع
 ٢٤ن غلظـت  يانگي ـن ميبالاتر از حد مجاز بـوده و همچن ـ 

آن  اسـت کـه در    ياينده در فصول مختلف گويساعته آلا
 نيو زمستان و بهار ، ذرات معلـق وهمچن ـ  زييسه فصل پا

کل بالاتر يوم و ني، وانادومين آهن، کادميزان فلزات سنگيم

زان سـرب  ي ـت  و تنها ماس بوده WHO ياز استانداردها
گزارش شده در  يهاافتهيمطابقت داشته است با استاندارد 
د يت اسـت کـه روزهـا و شـا    ين واقعيانگر ايب ،فصل بهار

ن فصل از لحـاظ غلظـت   يشبانه روز در اساعات مختلف 
 ،باشــد ير و در نوســان مــييــه شــدت متغذرات معلــق بــ

شهر اهواز را در  يان کرد که هواين بيتوان چن ين ميبنابرا
ناسالم  يفصول گرم نسبت به فصول سرد از لحاظ بهداشت

نه يدر زم ييه هاين اساس توصيتر بحساب آورده و بر هم
ده گرد و غبار يکه پد يياکاهش تردد، بخصوص در روزه

ر جامعـه ارائـه نمــود   يب پــذيحـاکم اسـت بــه افـراد آس ـ   
گر، ذرات با عناصـر و  يکديا ين عناصر ين ارتباط بيهمچن.

ب ينده ها بـا اسـتفاده از ضـر   يبا آلا يهواشناس يپارامترها
  :ر حاصل شديج زيد و نتايل گرديرسون تحليپ يهمبستگ
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ق، ين تحقيج بدست آمده در ايدر مجموع براساس نتا
ن يو فلزات سنگ نده ذرات معلقين غلظت آلايانگ

ز و ييشهر اهواز در فصل بهار بالاتر از فصول پا
ن غلظت ذرات معلق و فلزات يانگيزمستان و در کل م

. باشدين در هر سه فصل بالاتر از حد مجاز م
 ينده ها در فصول مختلف با استانداردهايه آلاي

نده بجز فلز سرب بالاتر يدهد که غلظت آلايه نشان م
 يفصل ين عامل گرد و غبارهاياز حد مجاز بوده و بزرگتر

در غرب کشور و کارخانجات  يمرز يابانهاي
تواند مخاطرات يکه خود مباشد  ين شهر ميدر ا
 .داشته باشد يرا در پ يمتعدد يطيست محيو ز
 يريگن اندازهيذرات معلق و فلزات سنگت يسه وضع

ر مطالعات انجام شده در يشده در شهر اهواز با سا
  .نشان داده شده است) ۳(و جدول )  

  دهدين در مناطق مختلف را نشان م
ندهيآلا  

 Feي

 V ي

 Pbي

 Niي

 Cdي

  
  )٩،١٢،١٣،٣،٢(ر مطالعات انجام شده  

0
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در فصول زمستان و وم ير کادمين مقاديب در فصول مختلف
  )P<0.05(دارد  وجود يبهار ارتباط معنادار

(P<0.05) ز و بهار ارتباط ييوم در فصل پا
وجود دارد

(P<0.05) ن آهن و سرب در فصل زمستان ارتباط
وجود دارد

(P<0.01) م و آهن در فصل بهار ارتباط
وجوددارد

 ي، بـا بررس ـ نشـان داده شـده  ر يهمانگونه که در جدول ز
ن ين تـا کمتـر  يشتريشود که بين داده ها مشخص م

ب مربوط به آهن، يترتهفلز مورد مطالعه ب ٥
  :وم بوده استيکل و کادمين ،

Fe>  >   >   >   

در مجموع براساس نتا
انگيزان ميم

شهر اهواز در فصل بهار بالاتر از فصول پا يدر هوا
زمستان و در کل م

ن در هر سه فصل بالاتر از حد مجاز ميسنگ
ه آلايسه کليمقا
ه نشان مياول

از حد مجاز بوده و بزرگتر
ياز ب يناش

در ا يصنعت
و ز يبهداشت

سه وضعيمقا
شده در شهر اهواز با سا

)  ۱(نمودار
  

ن در مناطق مختلف را نشان مير فلزات سنگيتفاوت مقاد :٢جدول 
 مناطق

يکيتراف بزرگراه   يمسکون <  يمسکون-يصنعت <  
يمسکون - يصنعت يکيتراف  يمسکون  <   بزرگراه< 

يکيتراف يمسکون-يصنعت  < بزرگراه <  يمسکون  
يکيتراف بزرگراه  يمسکون- يصنعت <  يمسکون <   
يکيتراف يمسکون  يمسکون- يصنعت  < بزرگراه   

  

ر مطالعات انجام شده  يشده در شهر اهواز  با سا يريسه ذرات معلق اندازه گيمقا :١نمودار 

.7
233

157.8 132 164
57.5

140.6

۶                                                                                                  

در فصول مختلف
بهار ارتباط معنادار

وم در فصل پاين دما و واناديب
وجود دارد يدار يمعن  

ن آهن و سرب در فصل زمستان ارتباط يب
وجود دارد يدارامعن  

م و آهن در فصل بهار ارتباط وين کادميب
وجوددارد يدارمعنا  

همانگونه که در جدول ز
ن داده ها مشخص ميانگيم

٥ن يغلظت در ب
  ،سرب ،وميواناد

نمودار 
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  )۲،۳،۸،۹(ر مطالعات انجام شده در جهانيشهر اهواز با سا ين در هواير  فلزات سنگيسه مقاديمقا :٢جدول 
فلزات 

 نيسنگ

۲۰۱۰ ۲۰۰۸ ۲۰۱۰ ۲۰۰۸ ۲۰۰۸ ۲۰۰۹ ۲۰۰۹ ۲۰۰۷ 

اهواز - ران يا
ng-3 

 پکن –ن يچ
ng-3 

 لاهور-پاکستان
ng-3 

 وير - ليبرز
ng-3 

 اسلام اباد-پاکستان
ng-3 

 ولئس - کره
ng-3 

 بوسان –کره 
ng-3 

 کلکته- هند
ng-3 

Cd ۱۹ ۴.۸۲ ۷۷ ۰.۴ ۴ ۲.۳ ۲.۴۷ ۲.۲ 

Pb ۱۱۶ ۳۲۷ ۴۴۰۰ ۱۵.۹ ۱۴۴ ۸۱.۹ ۸۰.۷ ۴۰.۴ 

Ni ۵۹ ۱۴ ۱۸ ۲.۱ ۲۴ ۱۱.۱۱ ۱۱.۳ ۶.۷ 

V ۷۵ ۱۰.۱ ۲۱ - - - - - 

Fe ۲۴۰۰ ۴۵۸۰ ۸۲۰۰ - ۳۴۶۰ - - - 

  
 يردهاکيتوان رويمنطقه م يط بوم شناختيجه به شرابا تو

ر در جهت يها را به شرح زندهيآلا يکنترل کننده عموم
  :شهر اهواز مورد نظر قرار داد يوات هيفيبهبود ک

 يلترهايع مهم با نصب فياز صنا يناش يکنترل آلودگ. ١
  مناسب در دودکش کارنجات واقع در شهر و حومه

ک يتراف يدر جهت روان ساز يتردد شهر يسازنهيبه-۲
  يشهر

سازگار با  يهاکمربند سبز و کاشت انواع درخت جاديا-۳
از  يريمنطقه در حومه شهر جهت جلوگ يآب و هوا

  .شود يه ميپخش گرد و غبار توص

مالچ  و ييزداابانيب يندهايات کاهش فرايام عملانج-۴
عراق و  يران با کشورهايا يمرز يراهاصح يپاش

 عربستان 

 ين در هوايش مداوم فلزات سنگيو پا يريگاندازه-۵
   .ستيط زيشهر توسط سازمان حفاظت مح

ت لازم به ذکر است که مطالعه حاضر واجد ينها در
 يهاه ماهيدر کل يهمچون نمونه بردار ييهاتيمحدود

ن نکته در ين لازم است که ايبنابرا .فصول  بوده است
ام مطالعات ز در انجيج مطالعه حاضر و نياستفاده از نتا

  .رديمدنظر قرار گ يبعد
  

  يقدردان
ه يدانند تا از زحمات کل يسندگان بر خود لازم مينو
  :زان شاغل دريعز
  ست استان خوزستان يط زيسازمان حفاظت مح-١
 ع فولاد استان خوزستانيشرکت صنا-٢

 مرکز بهداشت استان خوزستان  يمعاونت بهداشت-٣

 استان خوزستان  يسازمان هواشناس-٤

اند ق داشتهين تحقيا يرا در اجرا يارت همکيکه نها
  .ندينما يتشکر و قدردان
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Investigation on the concentration of the total suspended particles and 
heavy metals in Ahvaz ambient air compared with permissible levels.  

 
Ali akbar Jafary Mosavy ∗, Zahra Sheykhi ∗∗, Mohammad Sadegh Sekhavtjou∗∗∗,  Afshin 

Takdastan ∗∗∗∗ 
 

Abstract 
Introduction:Air pollution in industrial and urban areas is one of the most important 
problems of environment which endangers humans' health; an example of these pollutants is 

the suspended particles in the air that with the increase of 10 3m
gµ  in the air, the rate of 

mortality increases by 1 to 3 precent.  
Research method:This study was done during three seasons by determining ten sampling 
stations in each season and according to ASTM D: 4096 method. In this study air samples (30 
samples) were collected by vallum pumps, by using 8× 10 inches fibreglass filter in 24 hours 
and by installing the plant in the height of 3m. The total suspended collected particles were 
determined after weighing by the help of mathematics formula, also the amount of heavy 
metals were extracted by acidic digestion; analysed by the ICP set and determined by Pearson 
statistics test.  
Findings:The results show that the average of suspended particles in winter is 426.6, in 

autumn 471.3, and in spring 871.8 3m
gµ  respectively and have the minimum to maximum of 

the pollution amount. Also the average of heavy metals including iron, plumb, cadmium, 

vanadium and nickel were 2.4, 0.116, 0.0199, 0.075, 0.059
 3m

gµ respectively.     

Conclusion:24 hour comparison of density of pollutants in various seasons reveals that the 
amount of suspended particles and heavy metals like iron, cadmium, vanadium and nickel in 
autumn, winter and spring are higher than the standards of WHO and only the amount of 
plumb was according to standards of WHO. 
 
Keywords: air pollution, aerosols, heavy metals, Ahvaz. 
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