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   K�*L2. ���PH�� *���� Igeo  �  EF   

%&��'( 7�*=� ��.�& %&��'( 7�*=� ��.�& 

%�3)��C� %&�� EF<٢ ���'( ��3 Igeo≤٠ 

%�3]!�.� %&�� �٢EF� �  ]!�.� %&��'( �< ���'( ��3 �٠Igeo ١� 

  
%�3)LUQ� 4��W %&�� ��EF� )'��&% �.�![  ٢٠ �١Igeo� ٢  

%�3Z�� ����� %&�� �٢٠EF� )'��&% �.�![ >� ����  �٠ �٢Igeo� ٣  

%�3���� ����� %&�� EF>)'��&% ���� ٤٠ �٣Igeo� �  

  %� �< ���� %&��'(���'( 7��1
 ��Igeo� �  

    %� ���'( 7��1
))��	�� %&��'(( Igeo≥٥ 
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M�� ��@C�� �DH PH��Q���� %&'(� ��H��� 

(potential ecological risk index) (RI) 

��� �+0 %����� 6��� .0��� ��23 �� e��C! "�#�$ %
��� ��:'�� �+0 ?0�� � -����0  %.0���)potential 

ecological risk index (RI)(�  -�����  ]!�< ��� )^���
%� ���5.!� ���.  @��RI � ��/ � %*�!� ����;

V �bR d! ��
�� � 7��]�;� %C�� �%.0��� � 7��
d ��� ���E ��O )� � ���� ������ %.0��� %��
��< �a��P

��� �+0 %����� ���� �� e��C! "�#�$ %.0��� . ���
.!� �� ?0��/��� � ���5/!�;� �� )+/%� )2 ��� ]19[:  

  

 

 
 ]���� ��� ��C

i
f  �#�$ %&��'( ?0��C

i
n  �� #�$ 7L�3

 �)
�C
C
i
0 ���W ).!�R �� #�$ 7L�3 �%�Z�� 6�E

i
r  >��=

��� ��:'�� �+0  �%.0���Ti
r = 7!� ����! #�$ }!�R >��

-( -�����  )� ���� ���*< �� ���W )� �A��� 6��� �� � 
7!�:  

Zn = 1, Cr = 2, Cu = Ni = Pb = 5, As = 10, Cd = 30, 

Hg = 40، .RI ��� ��:'�� �+0 ?0��  ]!�< %.0���
7!� "�#�$ %�� %&��'( .���  6���E

i
r  �RI  ���P ��3 

��� )^��� 7!� ]19 �37[.  
  

 K�*L3. ��� *�� ����� � �R��S M�� ��@C�� �DH PH�� �� �L�" ��  ����H ��-. �� ��H��� ]19[ 

RI<150  E
i
r<40 ��� ��:'�� K��� ����R %.0��� 

150≤RI<300 40≤ E
i
r <80 K��� ��:'�� ���]!�.� %.0��� 

300≤RI<600 80≤ E
i
r <160 K��� ��:'�� ���)LUQ� 4��W %.0��� 

RI≥600 160≤ Ei
r <320 K��� ��:'�� ���Z�� %.0��� 

 E
i
r ≥320 K��� ��:'�� ���Z�� ����� %.0��� 

  

3- TE� � U����  

3-1- ��&� �,�R�" ���1 U������  

���� %5�A�< ���( T��.
  ��/23 �� ����! "�#�$ 7L�3 6� 
     ���/W )./!�R �/�L
 7/L�3 �/� ���C  -����( �1� -����0 6�

 %�Z��(UCC) ���P �� 5   7/!� ��/� )^��� .   -�/	
 T��/.

%�� � ����:  %&��	� �   �K��/!�( ���/:
 �A��� %�'�E

6�� � -�2�'�� �d����� V��  �2 -�	
 )� 7!���� �6 
���� -��� ����
 ��37!� %�'�E � %&��	� )� 72�
 � . 

 ��������7L�3  6��� %2!��� ���*� ���
��� �.$�& �L
 ��
 )��� -���� )������ ���   7/��
    � 7/!� �/.1� � 7/L�3 

)
���  ���� )/��� 7L�3 -���� )�  �/   ��/� ���5./!� ] 7[ .
 7L�3 6�� �K��!�( �-�2�'�� �d����� ���:
 �A��� )
���

 ���
��� � 7L�3   �#/���� ��/ ( �h� ����� �7'�2� �A���
 g�! � d���
�� �4��
)   >/�U �/�(mg kg

-1    -�/���0 ��/23
 ���P �� -����(5 �   7/!� ��/� )/^�� . -�/C    �� )/� )/
�&

 ���P5 %� )LUQ�    "�#/�$ 7/L�3 "��/��D< ��.�& ���
 7!� a�!� -����( -����0 ��23 �� ����!) 4�/�2 .( 6��/� 

�����    >/�<�< )/� g�! � 6�� �h� 7L�3 )��	��25/4� 
4/4  �78/4 -( 7L�3 )��C� �����7!� �  .   ��/�*� ,��/;
�

 )� #�
 )*'�+� ���� ����! "�#�$  V�/� d����� �v�� #P

 �1 -�	
 )� 7!�    "�#/�$ 7/L�3 a�/!� "��/��D< ��� � 
%� ���� )+:
 )� )+:
 K� � ����!����.   

       ���/W )./!�R �/� ��/�( 7/!� )/� T��/.
 )���:�  %�Z�/� 6�
)UCC(� -�	
%�3 ��� �  �� ����/! "�#�$ 7L�3 %&��

   �/
�� )/� 6��O )� �7!� )*'�+� ���� ):+�� -����0 ��23
 ��    )/� a/P�� )/� 72�
 �A��� 7L�3 ���
��� ���D< %	

 "��/AAg> Zn> Pb> Cu> Ni> Cr> As> Mo> Cd> 

Co> V> Mn> Fe  %����� .    ��/23 �/A��� 7/L�3 %!���
���.��� �� -����0  )/� 72�
 N�.`� 6� UCC   ��� -�/	


   %/5'� )/��$ �� g�! )�)S19(�   7/�& �� 6��13 )S12( �

 7�& �� -�2�'��13 )S12(� � h� -�.��� -����0 �)S3( 

 7�& �13 )S12( �    K/� ��/' �����/1E �� d����/� )S6(  �
 ��R�//� -�//���0)S10(�   6�//��� �����//1E �� ��//:
)S9(  �

  7//�& �� K��//!�(13 )S12(   >//�<�< )//�9/7 �59/11 �
8/15 �8 �10/5 �80  �93/7   7//L�3 �//����UCC  7//!� .

V�� �� 7'�2� �v�� 7L�3���.��� �< /L�3 )� K��#
 �  7
UCC 7!� .%� �A��� ��� %�A� _	�� 4��� �
��<  7/�'�*$

���//	�Z�R %C�//���.R � �%��//C� 4//:
 � 4//CU  V��//! �
����0 "�*+W      ���/� � 4/�2��<� �/3�� ���#/�� o��/.U� �� 

4�2��<� �#&� � ��� 4��& ���� � ]25 �17 �15[.  
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 K�*L4. M�� �DH PH���-. �� �BC�D� ���� �R��S &�� ��H��� &���1  ����H �  

  Eir (As) Eir (Cd) Eir (Cr) Eir (Cu) Eir (Ni) Eir (Pb) Eir (Zn) RI 

Mean 73/32 02/71 86/6 27/19 28/18 48/19 73/4 36/172 

 ��� �+0 >��= 7�*=�
%.0��� ����R ]!�.� ����R ����R ����R ����R ����R ]!�.� 

Minimum 19 52 5 9 15 8 3 123 

Maximum 79 153 9 40 22 40 12 291 
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 +<�2. �&����3W(. �� �R��S �� ����� �� ��-.  &���1  ����H  
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 +<� ��&�&2. �&����3W(. �� �R��S �� ����� �� ��-. ����H &���1    
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 K�*L5 .�R��S 3W(. �,�R�" ���1 �� ����� �� ��-.  &���1  ����H  

  

 �1� ��23 �� -����( �1� ��23 ����! "�#�$ � %0�� 7L�3
 7!� ��� )���:� -��1<) 4��3 .(-�	
 T��.
  Z�/� ��� �

  -��/1< �1� )� 72�
 -����( �� 4��
 7L�3 ���
��� -���
7!� .%� 4��
 _	����< � 4����& 6Z�� ,�v� � %��
 �


 70�/! ���!     �/��� )/:+�� �� %��/�$ 6�/ ]31[ .  ���/!
  %/�3 -���/�( )� 72�
 -��1< �� �A���  V�/� %&�/�  6�/<

%� -�	
�� � . ��23 �� ����! "�#�$ 7L�3 ���� �� ��Q�
 �1/� ���� �� -����( -����0      �/� )/���:� #/�
 -�/1P 6�/ 

) ���P6 .(%� -�	
 T��.
)� � �   �� g�/! �v�� 7L�3

    �h���/R �-�/�' 6� �1/� �� )���:� �� -����( -����0 ��23
   V�/� �/��� � 9/	�� ���<�2
Z�� ����<�  7/!� �/< .  ���
�/��

   ��//C< � -���//�( -�//���0 ��//23 �� �// ( � #//���� 7//L�3
V�� o�$ 6� �1�7!� �< .    �� d����/� 7/L�3 �4/��:� ��

�1� ��� )C  � -����(7!� �.C� � . 

�  ��      �� ��/0 {�/0 6�/v�� >/���< ):+�� �  �"��A
   T��/.
 4/��;< 6��� ����
�.!� %��� � 6�����0��  � ����

)
�C
 )�#M< � 4A�U ���� "���= 6�1� 6� ]13.[  

  

 K�*L6 .��)���� �R��S 3W(. �� ����� �� ��-.  &���1  ����H  ��L X(�O� ����� �

  

 +<�3. ��)�� %&'(� 3W(. �!��@� ��&� ��  &���1  ����H ��-. �� &��" �� )Salman zadeh et al, 2012(  
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3-2- U���� ����� %&'(� �/��C1 �� ��-.  ����H  

 %/�3 >��= %&�/� )Enrichment Factor(  -�/	
  ��/� �
    %/*�2O 7/L�3 )/� 72�
 �v�� K� 7L�3 V��#$� ���:�

7!� e�0 �� �.�� i�! �).!�R �� -( .    �/��� "��/2� )/�
��    %P��/0 4/��� ��f�/< "�� ��
��� >��= �) -�/�
��� (

%����� %�3 l�
 �  ).2'�  %/C
 �� %&�/�    _/	�� )/� -��/<
      )/��� l�/
 �/�
�� %/*�2O 4/���� )��� ��� \�2<�� %
��
�

%�%�3 >2! �
��< ��� %&��]30[.  

%�3 >��= T��.
  ����/! "�#�$ %&��    � K/� �/  6��/�
)
�C
 -����0 ��23 6�  ���/C
 �� )/2*P �  4�/� 6�4   )/^���

7!� ��� .%�3 >��= ���:� ���
��� V �� �
��  %&�/�
7!� �� ���W )� )*'�+� ���� �A���:   

Ag> Zn> Pb> Cu> Ni> Cr> As> Cd> Mo> 

Co> V> Mn> Fe. 

 4��4 %�3 >��= ���
��� � ��.�& �A��� 6��� %&��
%� -�	
 �� �L
 ����� � .%� )LUQ� )E��E  >/�3� ���

��V�� �� �A����.��� �< %/�3 �     )/LUQ� 4/��W %&�/�
)20-5EF=  (%� -�	
 ���� � .  �K��/!�( � 6�� �A���

   ���./��� �� >/�<�< )/� g�! � h�  6�/ S12 ،S3 � S7 

%//�3  %�Z�//� ���//�� %&�//�)40-20EF=  ( ���//�( ��
��.0�! .   �d����/� �K��/!�( �A��� �4�� ��� )� )P�< ��

4��
 �-�2�'�� �h� �����   �/	�� Z�/C.U� 6�� � �g�! �
-��
�     �<�/C� #/���� � d���/
�� ��/ ( �7'�2� �A��� � ��

�
��� %*�2O �	��.  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

 +<�4. �-BL �&���� ��. I��J & &���1  ����H ��-. �� �BC�D� ���� �R��S �/*�  

  

���	 I��J 3��-�&)Geoaccumulation index(  

��� >��= T��.

�   "�#/�$ 7/��2 6��/�   7/L�3 ���
�/�� 
)
�C
6�  ��23 -����0  4�� ��5   7/!� ��/� )^���.   T��/.


%� -�	
      ��/� >��/= ���
�/�� %/	 �� �/
�� )/� � � 
7!� �� >�<�< )� )*'�+� ���� �A��� 7��2
�:  

Ag> Zn> Ni> Pb> Cu> Cr> As> Cd> Mo> 

Co> V> Mn> Fe. 

��� ?0���� �7'�2� �A��� 6��� 7��2
�  -�/2�'�� �#��
)    ���./��� #/P )/� S3, S10, S11, S12� S13(  d���/
�� � �

   7/!� %&��/'( �/W�$ � ��5A � �.C� .    6��/� ?0�/� �/��
      �� 6�� � g�/! �h/� ����/� �d����/� �K��/!�( �A���

 ���.���S2�  � �5A ���      �/< %&��/'( ��/� ��
�/	
 � �K/�

7!� ]!�.� %&��'( .  ���./��� )/C  �� 4��
  �/ )   #/P )/�
.��� ���S7(  %/� -�/	
 �� ]!�.� %&��'( � �/ � .  �� ��/:


 ���./��� S6  �S9    %/� -�/	
 �� )��/	�� %&��/'( �  � ��/ �
V�� ���<Igeo ���� �� .��� ?0��V�� 7��2
�  �/A��� �<

���.��� �� S12  V�/� %&��'( ��
�	
 � �7!� �<Z��  -( �/<
���.��� ���! )� 72�
7!� �  .  

M�� ��@C�� �DH PH�� U����  ��-. �� %&'(� ��H���

 ����H  

7�� "�*'�+� ��  ��/� a/��< )� %
�� �b�� )� %+�;� 
  4//���� � %//2���< 4//A�U �]�//;� �� �//A��� %���C�//�
      � ���5./!� �/� "��/��D< �/
�� �/��� ����� %*�2O � %
��
�

?0����� %����� %&��'( 6�  .   �/+0 4�/�
�.R ?0��

Elements 
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��///� %.0��///�(potential ecological risk index)  �
      �� �/A��� 7/L�3 �.$�/& �/L
 �� �/� )� 7!� %�� ���*�

%� -�	
 �� %&��'( �
�� )��� )
�C
� �] 2[.  
 ��/� �+0 4��
�.R %����� T��.
     e��C/! "�#/�$ %.0��/�

)
�C
 -����0 ��23 6�   ���P ��4  7/!� ��� )^��� .  T��/.

%� -�	
      ��:'�/� �/+0 >��/= 7/L�3 ���
��� � � ��/�-

 %.0���)E
i
r(  "�#�$%� 6���R �� �
�� � ):+�� �����: 

Cd > As > Pb > Cu > Ni > Cr > Zn 

     ��� �� d����/� �/v�� ��/+0 >��/= ���
��� )� )P�< ��
   ���/� �4/��
 �h� �g�! �K��!�( �A��� � ]!�.� �+0

   �/
��� ���/W ����R �+0 ����;� �� 6�� �)  4�/�7( .  )/�
� �+0 -��� %C� ��L����� %�   ��/23 �� "�#/�$ %.0���

��� �+0 >���= l�CM� � ���5.!� �� -����0   �%.0��/�RI 

)
�C
 ��C< 6��� �� )2!�;� �  .  %/� -�/	
 T��.
    )/� �/ �

 ��.//�&RI )//
�C
 ��  ��//� ��// 123  �291 ���
�//�� �//� �
36/172 7!� .���.��� �� 6� S3 )  -�./��� -�/���0( �S4 

)-����$ % �� ����( �S6 )K� ��' �����1E(� S9 )  �����/1E
6����( �S10 )��R�� -����0( �S11 ) gQ/:
� -����( � S12 

)7�& 13 ( �S13 ) 7�&18(� S15 ) ���.��� 4R12( �S17 
)d��� ��� �( �S19 )%5'� )��$(  �S20 )  ���./��� )��$7( �

 ��� �+0 ?0��150  �<300  ���P )� )P�< �� )� �7!�
���	
 -��
���  6���-�   %/� ]/!�.� �/+0 ��� � �/��� .

  %//� �� l�//=�� �//�� 4//�'� -��//< ���//	�Z�R 7//�'�*$  �
-����0 ��� -��� ���< �R � K�$��< �%C����.R )� 72�
 � 

���.��� ���! � 7�
�� .)��
�� ��������� �b/�� %	��R 6�  6�
 )� 6���= ���� ��| 9O��� �� "�#�$ %&��'( ��.�� 6���

%� �L
�!�. 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

 +<�5. �-BL �&����  ����H ��-. �� �BC�D� ���� �R��S 3��-�& ���	 I��J &  
  

3-3- �)�!-�� I��J U���� 

      �� N/�.`� �/A��� a/��< ��/� \�/2<�� %�.�2C  >��=
%� -�	
6��+� �� �-�	
 72�� ����� )�   \�/2<�� ��/� �

-�	
 %5�� ����� � d�:.��  7/!� [�/�*� \�2<�� ��� � .
d %� Z�� %�.�2C  ���E     � %/A�0 l��/
� ��
�/�� �/
��<

 ���� %&��'(]24[.      �� �/A��� >/�3� %�'�/E )/� )P�< ��
)
�C
  @�� K/� � )� 7��� 6�P -����( -����0 ��23 6� 

��� ���5.!� 6�.����R�
 6���( .  ����B/!� @�� � ��������
�� ���5.!� %�.�2C  >��= )2!�;� 6��� .  >��/= T��.


  6��� �A��� %�.�2C20     �� -���/�( -�/���0 ��/23 )
�C

 ���P7 7!� ��� )^��� .      ��/�( 7/!� )/� T��/.
 [�/!���

  �d�����/'( �4��
 �A��� ��� %�Z�� ����� 72�� %�.�2C 
   d��
��/!� � �d���/
��)r> 0.90, p< 0.01(�  %�.//�2C  �

       6�� � g�/! �-�/2�'�� �h/� �/A��� ��/� %�Z�/� 72��
(r>0.74, p<0.01)، �� �� �	� .  6Z�/� %�.�2C  >��=

�A��� ��� 72�� %�  a/2�� -��� -���� �� \�2<�� �� �
��<
-( ��	.
����� �  .   �/A��� ��/� %+!�.� 72�� %�.�2C 

7'�2� �K��!�( �����  � d���
��)r> 0.40(،   ��/:
 � ��&�&
)r> 0.44, p< 0.05( d  �h� ���E   d����/� �)r> 0.40( 

 �/� �� �	�.  ��/=     )/��CM� �/�� ]/!�.� %�./�2C  >
%� �A���-�	
 �
��<-( )
�&��E �	�� ��� � ���� � ]1[ .  

  

Elements 
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 K�*L7 .����� �� �R��S ��� �)�!-�� I��J U������  ����H ��-.  

3-4- +�(E" �(R& [,C�� (PCA)  

%�A� q5'�� 4��;< )PCA( ���� V �� ��   ~��`./!� � ��/ 
��.��$ -�1�R 6� ))5'��6�   �%�A�PCs ( ]���� 4��;< ��

��D.� -���   /�& �����/� ��/ /���.���� 6� . /���/ ���PCA 

d//   %&��//'( N//�.`� a��//�� K//��5< �� ��//�E]21[�  �
��D.� %��!���     7/�� V��/R ,��/ � 6��/� 6�/��� 6�  

%� ���5.!� %+�;� ���]32[ .  
 4��6 ����C
 �3   )/5'�� %���/� ��� 6�*�   � 4/A�U 6�/ 

 %���� 4��;<%� -�	
 ��� � .V�� )� 6�A���   ��/� ���/<
���� 4��	< �� )5'�� K� �  �   ��/�� �� %��/p$ �L
 � ��
�

%� ���W ������    �/�� ��/� ��/C.U� )� )� 6��O )� ��
��&
 ��/.�� a���� ��;' � "�#�$    ��./�  -�/��� #/�
 ��/���. 

)�
��E )� �� 4�� 6 ���� %���� �A���  ��/:
 �  ��&�/& 
%O�2<�� %C� �� ���! �A��� �
��� )� Z�C.U� -�	
 ��/� � 

�	�� "��5.� -(�  7!�.  
)5'��� � 4A�U T��.
 )� )P�< ��    ���/P �� %�/A� 6�/ 8 �

    )./�
��< h/�C��� V0�/E � �/*� )5'�� )!   ���/U �/
�
07/73 h
����� 4� � �A�� �/��� )�P�< �� �  .  )/5'�� ��

V�� ���   /��
 �/A��� )/� \���� "�#�$ ��� ���<  �7/'�2� �4
)� 7!� ���� � � ( �#���� �d��
��!� �d�����'( �� )�P�< 

���U 26/32 �A�� � 4� �h
����� d1����< )5'��  ���D<
7L�3 "�#�$ ���� �;� 7!� . d��
��!� � d�����'( ��pU

       ���/0� ��
�/	
 �%/*�2O �/A��� -��/�� )/� ����& ��� ��
���7!� �A��� ��� )C  �� %	`� �� .6�! �   �� ��/���

V�� ��� )5'�� �6�� �h� �A��� )� \���� "�#�$ ��� ���<
 )� 7!� -�2�'�� � g�!79/27    ��/0 )/� �� h
����� 4�

 ���� {�/v.0� �/
� .  /� )//��CM� �/��/ //�� �<�/C� �A��/ �	
-��
�    %/�3 >��/= )2/!�;� � 4/A�U T��.
 )� �
��� �� 

 ��/� >��= � %&��    %/� �/�^�< �� -( #/�
 7/��2
� �/�� .
�  �� ���5./!� ���� %�A� "�#�$ �)5'�� ��� �� ��P�� �A��

  4/�2��<� �#/&� � ��� 4��& "�2���< � )��:
 4��!�  ��/ 
 �6#�$ "�*+W4�2��<� ��E � #��< 7�' 7!� � ] 8 �12[. 

V�� ��&�& � ��:
 �A��� ��! )5'�� ��  )./��� �� ��� ���<
 �01/13     7/;< � ���� 4��/	< �� 4/� h
�/���� � �A�� 

-��
� a���� ��f�< ��./�  �� .   Z�/C.U� �/A��� �/��   a/2��
�
��� �A��� ���! )� 72�
 %�:.�� . �	�� ��&�& %'�C.U�
7//�'�*$ )//*'�+� ���//� )//:+�� �� 6�//  � %//��
 %.*�//A

�'�*$/76�  
/%.5 ) /�Z�R/���	 ( /!� �/ /
 4��/ 7/!� )��: .
d ����0 6�<�� ���E��( a���� � %�� �   �� ��/:
 6�/! 

%� 6�1� 9O�������]35[.  

4 - ������*�� +� ��,� ��)TPH( ����� ���� 

 ����H ��-. 

�������� 6�  4� %.5
 (TPH) N�O ���.�&6� � ���� 
%���C�� )� � ���� �  -j���/�   4��/	<  ��/�  �7/!� �� 

V��R %�� � .KE�����< � ���!���< ��������  %.5
 
-�.� 7!� � z�#����< ������ �� %.5
 )�  ��/C.U�  ��/� 

6��U V�� � 34 d<� ���� 7!�.  
)
�C
 )�#M< � 4A�U T��.
   ��/�*< 6��/� -����0 ��23 6� 

��������  7L�3  ���/P �� 4� %.5
 6� 9    ��/� )/^���
7///!� .  )///
��� � ���
�///�� ����///:�TPH  >///�<�< )///�

µg/g15/4837  �5/4376 %����� . )��/	��   7/L�3TPH 
���.��� �� ����1E K� ��' �S6= 12381)(   �� �/	� �/� .

 %�A� _	��TPH%� ):+�� ��� �� �  4��!� � %��
 �
��<
 7�'�*$ � )��:
���	�Z�R  �/���.     %&��/	� 6��/� ���/:�

)10/1 ( %�'�E �)15/1 (%� -�	
���� )� � �   ��/��
 �/ 
 ��.�  � 7!� �.1� �7L�3      7/L�3 -��/�� )/� ���
�/��
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 )������ ���5.!�.  ��� )*'�+� ��� �� �� ���  ���5./!� � 
 ���P10 )
�C
 )��� �� ��23 6�  [�!� ��� 7�5�� 6���
���C
 � �7!�   4�/�8     %
�/�� a/��< )/�TPH   ��/23 ��

  %/� -�/	
 �� -����( �1� -����0  )/���:� ��/ � �  %&��/'( 
��P�� %����� %���� .��� ��� [�!��� )/
�C
 6���  6�/ 

//23/  //! )//� ��/  �//� ��� )TPH   ����//R)4800<TPH( �

//!�.�/]) 9600-4800 (TPH= Z�//� �)9600>TPH( 
  %/� d�/�:< �
�/� .  �/�  �/��  [�/!�60 % )/
�C
 ��� �� �// 

���.��� �����R %&��'( 6� S2, S4, S7,S12, S15 �S1  ��
  ]/!�.� %&��'( ���)30 (% ���./��� �  6�/ S14  �S6  ��

 Z�� %&��'( ���)10 (%%� ���W�
��&. 

  
+<� 6.  �&����3 ����� \H�= �(��S ��� *B�  

  

 K�*L8. U����  ��	1 +�(E" �(��S �R��S �� ������� ��-.  ����H  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 K�*L9. U����  �,�R�" ���1TPH �� ������� ��-.  ����H  

  
  

  �  )5'��         

��! )5'�� ��� )5'�� ��� )5'��     �A��� 

12/0- 002/0 95/0  4��
  

13/0- 15/0- 94/0  d�����'(  

17/0- 22/0- 93/0  d��
��!�  

24/0- 16/0 9/0  7'�2�  

49/0 15/0 77/0  #����  

17/0- 49/0 58/0  ����  

16/0 93/0 01/0-  h�  

18/0 90/0 17/0  6��  

16/0- 82/0 12/0  -�2�'��  

04/0- 78/0 18/0-  g�!  

13/0- 66/0 61/0  � (  

02/0- 55/0 4/0  K��!�(  

08/0 44/0 13/0-  d�����  

88/0 18/0 11/0-  ��:
  

83/0 23/0- 15/0-  ��&�&  

31/0- 27/0- 24/0  d���
��  

01/13 79/27 26/32   ��� )�P�< %2�
 h
�����(%)  

07/73 06/60 26/32    ��� )�P�< %*CM< h
�����(%)   
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 +<�7. �-BL �&���� &M�� ��@C�� �DH PH�� ����� �� �R��S ��H��� ����H ��-. ��  

  
                        +<�8. ���<� ]�	�" TPH �� ��-. ���  ����H  &���1  

  

 K�*L10. ���3W(. ��)���� ��-� �� *�� TPH  

  
Index method Class Unit 

Description 

(pollution)) No of locations % 

TPH <4800 µg/g Low 12  60% 

 4800-9600 Medium 6  30% 

 >9600  High 2  10% 
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�^�����/   
 %/� -�	
 V �bR ��� T��.
      �1/� -�/���0 ��/23 )/� �/ �

���.��� %p*� �� -����( �4��
 �K��!�( �6�� �A��� )� � 
7!� ���'( �g�! � h� ����� .��A��� ��� %'�C.U� a���� 

7//�'�*$  %.*�//A)�.R� %C�//�� ���//	�Z�R( � � %&���//0
  ����/0 "�/*+W V��!      �#/&� � ��/� 4�/�& ���/� � �/ 

4�2��<�7!� �  .d    �� g�/! �/v�� 7L�3 V��#$� ����E
      V/:
 ��/� � -�/	
 �%/5'� )/��$ � ��R�� -����0 ���.���

���	�Z�R 7�'�*$  �����!   �/�( � 7/$� � K�$��< -��� �<
4�2��<�7!� �  .��� �� 4��
 ��pU V�� )E�& ):+��  �/<

-�	
    %/� �/�� �7/!� �/v�� ��� %*�2O �	�� ��� �  �/
��<
-��
� �	�� 70�/! o��.U� � %��
 ��    d/  %��/�$ 6�/ 
���� ).��� .>���= )2!�;� � 4A�U T��.
 [�!���  %/�3 

 ��//� ?0�//� � %&�//�  �h//� �6�� �//A��� �7//��2
�
      ]/!�.� %&��/'( 6���� ���/� � �4/��
 �g�/! �K��!�(

�.� � .-( 7L�3 �� �A��� ��� 7L�3 )���:�  -��/1< �� � 
�1� ���� � -�/	
 -�1P 6�      7/L�3 -��/� �<Z�/� ��/� �

 -��1< )� 72�
 -����( -����0 ��23 �� 4��
 �v�� ���
���
%'�U �� �7!� -��1< -����0 ��23 �� �A��� ���! 7L�3 )�

%�3V�� %&���
��� 6�< .      �/v�� 7/L�3 �/�� �/� ��Q/�
�� g�!    �-�/�' 6� �1/� �� )���:� �� -����( -����0 ��23

     V�/� �/��� � 9/	�� ���<�/2
Z�� ����/<� �h���R  7/!� �/< .
)��//	��  7//L�3TPH  ���.//��� �� K//� ��//' �����//1E 

S6=12381  �� �	� �/� .   %�/A� _/	��TPH    �/�� �� �/ 
%� ):+��  7/�'�*$ � )��:
 4��!� � %��
 �
��< ���/	�Z�R 

����.   3 l�/CM� )/���:�   "�/2���< 7/L�TPH    7/L�3 �/�
)
�C
 �� ����! "�#�$   -�/	
 -���/�( �1� ��23 � ��& 6� 

%�  "�/2���< � ����! "�#�$ 7L�3 )��	�� )� � �TPH 

     ���//�� �<Z�/� d���//< �/� ���//	�Z�R )/� K//��#
 9O�/�� ��
  %/� ��/�� \�:
 ���! )� 72�
 %
���� ��/� .   �/� ������/��

���Z( ��� -�#$� �� ��� )� )P�<�   � 7/�� ]�/;� �� � 
-( ��f�<  6��/�C  9/��O � �< ���� 6�P �]�;� �� �   6�/ 
):+����� � 6�   V�/� @Q/< %/��C'�   � 6��&�/�P �� 6�/<

%&��'( ��.�� � �A��� ��� � %��
 6� TPH   �1/� �� �/ 
��� ��M
� -����(.  

  

��&�*2 � �<G"  

���� �� ��0 %
���W � ��	< ><��� )'�:� ������
 )��!� �
 7�� ]�;� 7��5U -���! -����(   6��/� �Z )/��� )�

%� ���� �
���( d ��$ �� 9�:;< ��� ��M
�����.   
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Abstract 
The aim of this study was to assess heavy metals pollution and Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) 

in street dust of Abadan city in Khuzestan province. For this purpose, Enrichment Factor (EF), 

Geoaccumulation index (Igeo) and Potential ecological risk index was calculated. twenty street dust 

samples were collected and concentrations of heavy metals and some (TPH) were measured using 

Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) and gas chromatography 

flame ionization, respectively. The results based on the mean concentration of metals show 

adecreasing trend: as Fe>Mn> Zn> Cr> Cu>Pb> Ni> V> Co> As> Mo> Ag> Cd. Judging from 

calculated Enrichment Factors (EF), most elements display significant pollution in most stations. 

Station 12 indicated higher contamination compared with other stations according to Igeo. Principal 

Component Analysis (PCA) revealed that Ni, Co and Cr mainly orginate from natural source, while 

other elements come from antropogenic sources. These results are confirmed by those obtained from 

calculating EF and Igeo. The maximum content of TPH occurs at Lane-yek cross. The major sources of 

TPH are probably vehicles and Abadan refinery. 
 

Keywords: Heavy metals, Total Petroleum Hydrocarbons, Enrichment Factor, Geoaccumulation 

index, Potential ecological risk index, Statistical methods, Abadan. 
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