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  چكيده
 هدف از مطالعة حاضر تعيين غلظـت سـرب در غبـار    .زيست و انسان است  منزلة فلزي غيرضروري، منبع و منشأ سميت محيط         سرب به 

اين منطقـه را چهـار جـاده در اطـراف محـصور      . ار است  هزار هكت  120 كف جاده و حاشية اطراف در پناهگاه قميشلو با مساحتي حدود          
 72 نمونه غبار كف جاده و     12 در اين منطقه،  .  خودرو در روز گزارش شده است      3600 - 19000 بار ترافيكي محور جنوبي   . كرده است 

 ـ  .آوري شد   متر سطحي جمع     سانتي 5متري از دو طرف جاده از عمق         50 و 20 ،3 نمونه خاك از فواصل    هـا بـا روش ايـزو         ه سرب نمون
 و 17/800 ±28/109غلظت سرب غبار كف جادة مناطق پرترافيك      . گيري شد   اي اندازه   استخراج و با دستگاه جذب اتمي شعله       11466

 علاوه بر آن، آزمون تجزية واريانس نشان داد اختلاف غلظـت سـرب              .گرم بر كيلوگرم است      ميلي 28/582±28/71ترافيك    مناطق كم 
ترافيـك غبـار،       نسبت متوسط غلظت سرب منـاطق پرترافيـك بـه كـم            ).=005/0P (دار است   ترافيك معني      پر و كم   در مناطق مختلف  

 بنابراين، تردد در جاده عامل اصلي منـشأ سـرب در            .به دست آمد   40/1 و 42/1 ،97/1 ،37/1 متري به ترتيب   50 و 20 ،3 هاي  حاشيه
دار جـاده تـا        نتايج گوياي تأثير معنـي     .داري دارد   با دورشدن از جاده كاهش معني     نتايج نشان داد غلظت سرب      . جاده و حاشية آن است    

دو شاخص انباشت زميني و آلودگي براي       . دار نيست   متري در حاشية منطقه است و اختلاف غلظت در فواصل دورتر معني            20 محدودة
خـاك  . د غبار جاده در كلاس آلـودگي زيـاد اسـت          ده  بررسي شاخص نشان مي   . بيان كلاس آلودگي محدودة مورد مطالعه استفاده شد       

داري بـا   ها داراي اختلاف معنـي  در حاشيهIpoll شاخص . هاي غيرآلوده تا آلودگي متوسط است اي از كلاس  متري داراي دامنه3حاشية 
Igeo  001/0(هاست     در حاشيهP= .(   درصد از   75 - 100ين  ساخت ب    درصد از نقاط مورد مطالعه داراي سهم آلودگي انسان         4/22بيش از 

  .كل آلودگي است

  واژه كليد
  .وحش قميشلو، سرب، شاخص تجمع زميني، شاخص آلودگي، غبار پناهگاه حيات

  
  سرآغاز. 1

 ـز طي مح ـ ي از اجـزا   يكمنزلة ي   خاك به  ن يتـر  ست از مهـم   ي
.  اسـت  ي و كـشاورز   ي صـنعت  يكنندگان پـسماندها   افتيدر

ن يشتري ـ و ب  نيتر ه مهم يل نقل يسوخت وسا  سرب حاصل از  
 ي منبـع اصـل    اغلـب  خودروها   .ط است ي مح ةكنند منبع آلوده 

بــه شــمار ن در شــهرها ي فلــزات ســنگيهــا نــدهيد آلايــتول
 ـها به صورت ذرات از اگزوز        ندهين آلا يا. روند  مي گـر  يا د ي
 ماننـد  نيسـنگ  فلـزات . دشون يط مي خودرو وارد مح  ياجزا

ي شـهر ي  هـا  طيدر مح ـ  خـاك ي  آلودگ مهم منابع سرب از 
  ).1379 و همكاران، يرحمان(شوند  محسوب مي
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 كـه   ي بدن است، به طور    ي برا يرضروري غ يسرب فلز 
 ن عنـصر  ي به ا  ينگر آلودگ بياوجود هر مقدار از آن در بدن        

ت يشود و فعال   يم م ين كلس يگزيها جا  سرب در سلول  . است
ن باعـث اخـتلال در      يهمچن ـ. كنـد  ي بدن را مختل م    ياعضا

 و دسـتگاه  ي تناسـل يب بـه اعـضا  يكبد، آس ه و يعملكرد كل 
 و بـروز عـوارض      يهوشة  ، كاهش بهر  يخون د مثل، كم  يتول

  .)1389،  و همكارانيياساي(شود  ي ميكيمتابول
 حاصـل از    ي فلز ي آلودگ يدر بررس  )1386 (اين يبهبهان
 -  تهـران  ة اطـراف جـاد    يهـا   در خاك  يلي فس يها سوخت
 ،ز جـاده  ش فاصـله ا   يد كه بـا افـزا     يجه رس ين نت يبه ا  دماوند

 قـدار ن م ي همچن ـ .ابـد ي  يها كاهش م   غلظت سرب در نمونه   
 .ر استيلوگرم متغيگرم بر ك يلي م45 تا 3 سرب از

 از خـاك    يبـردار  بـا نمونـه   ) 1386 ( و همكـاران   يتائب
 اصـفهان،   يهـا  ابـان ي خ ية حاش ـ ي متر 50 ةها و فاصل   آبراهه

 ي متـر  50 ةهـا و فاصـل     آبراهـه  ن غلظت سرب را در    يانگيم
ــ82/126و  86/220حــدود  ــده  ب ــ. دســت آوردن ن يهمچن

 مختلـف اخـتلاف     يهـا  تين غلظـت سـرب در سـا       يانگيم
 از اختلاف در عوامـل      ي دارند كه ناش    يكديگر  با يدار يمعن
  . استيكيتراف

 مجاور يه و اراضي از سرب در حاشي خاك ناشيآلودگ
 ـ - ، رشـت  )جـان يدل( اصـفهان  - تهراني  ها بزرگراه ، ي انزل
  فواصـل و اعمـاق مختلـف از جـاده،           رامسر در  -ي  كلاچا

 ـ  ي كرج، دل  يها ار سرب در خاك   يع   بي ـ بـه ترت   يجـان، انزل
 بـه   گرم بر كيلوگرم     ميلي 17 - 187،  22 - 227،  27 - 800

  ).1379 همكاران، و يرحمان( دست آمد
 خاك از نظـر     ي آلودگ ين رو يج مطالعه در كشور چ    ينتا

 يهـا   و خـاك   ي شهر ةن نشان داد در غبار جاد     يفلزات سنگ 
 يسـرب و رو   زي مقدار عناصر كروم، نيكل، مـس،        كشاور

  شـاخص  ةن محاسـب  يهمچن ـ. ش از مقدار استاندارد است    يب
هـا و     خـاك  ي آلودگ ي گستردگ بيانگر) Igeo (1انباشت زميني 

 همچـون   يعناصـر . بـود ن  ي غبار به فلزات سـنگ     يها نمونه
هـا   ي بيش از ساير فلزات در ايـن نمونـه         مس، سرب و رو   

هـا را     نمونـه  ي بـالا  يز آلودگ ي ن IPIه شاخص   موجود بود ك  
  ).,Wei & Yang 2010 (ده استكرد أييت

Khairy اي نمونـه  سرب بررسي به )2011 (همكاران و 
مقدار سـرب    ج نشان داد  ينتا. گرد و غبار در مصر پرداختند     

 ppm710-174 ة بـالا در دامن ـ    يك ـي با بار تراف   يها در مكان 
ن سـطوح   يـي  تع يرا برا  Igeoن مقاله شاخص    يا. كند  ير م ييتغ

ع فلـزات   يتوز) ordonez) 2002. دكر يمعرف  خاك يآلودگ
 ي صـنعت  ة منطق ـ يهـا  ابان و خاك  يغبار خ  و گرد ن در يسنگ

 نمونه خاك   40 نمونه غبار و     112ا را با حدود     يشمال اسپان 
غبار و خـاك بـه       ن سرب در  يسنگ  فلز قدارد و م  كر يبررس
 149  و 514ن آن   يانگي و م  54 - 1160 ،330 - 964ب  يترت
  .گرم گزارش كرد كروگرم بريم

 شـاهراه  ةمطالع در) 2009 (و همكاران  faizيها يبررس
 نمونــه خــاك نــشان داد 4 غبــار و ةنقطــ 13 آبــاد از اســلام
ك و  ي ـتراف ن غلظـت سـرب مربـوط بـه منـاطق كـم            يكمتر

 يك ـياسـت كـه بـار تراف      ي   غلظت مربوط به مناطق    يشترينب
گرم بـر    يلي م 104 غبار  سرب در  قدارمتوسط م .  دارد ييبالا
 .گـزارش شـد    ppm5/62 خـاك    يهـا  نمونـه  لوگرم و در  يك
  . به دست آمد-64/0ن آن يو كمتر Igeo، 86/0ن يشتريب

Xinwei Lua  يابيــارز« ةدر مقالــ) 2009(و همكــاران 
كل در گرد و غبـار      ي، منگنز و ن   ي مس، سرب، رو   يندگيآلا
ظـت مـس، سـرب،      افتنـد كـه غل    ي در »ني چ يابان بائوج يخ
كل در گرد و غبار جاده نـسبت بـه خـاك            ي، منگنز و ن   يرو
 آلـودگي  هـاي  شـاخص  يبررس ـ بـا  نيهمچن ـ. شتر است يب
ابان ي غبار خ  كردند عنوان 3IPI آلودگي تجمعي 2PI) ينسب(

 شاخص  همنطقاين  ن در   يهمچن. د است ي شد ي آلودگ يدارا
 ـ ي   نشان داد آلودگ   Igeoيي  ايمين ش يزم  و  يش از رو  يسرب ب
 ي عناصــري بــراIgeo شــاخص . اســتكــليش از ني بــيرو

ه  ب 17/0 و   85/2،  19/3كل حدود   ي و ن  يهمچون سرب، رو  
ت گـرد و غبـار اطـراف        ي ـب و كم  ي ـترك .دست آمده است  

 ،نيبنـابرا . ست اسـت  يز طي مح ي آلودگ يها ها شاخص  جاده
 در يا كننــده نيــين گــرد و غبــار نقــش تع  يــ اةمطالعــ
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 ـ توز أكردن منـش   مشخص  ن دارد يلـزات سـنگ   ع و سـطح ف    ي
(Lu, et al., 2009)  

Skrbic  ــاران ــن) 2010(و همك ــويدر بوس ن ي و هرزگ
 درختـان در    ةن را در خاك، غبار و پوست      يمقدار فلزات سنگ  

ــد  ةدو فاصــل در بررســي . مختلــف از جــاده مطالعــه كردن
 100 و  5/0هاي خـاك و غبـار از فواصـل            شده، نمونه   انجام

 . متري برداشت شدند

 و  يع ـي طب در برآورد سـهم   ) 1387(مكاران  كرباسي و ه  
 جـاجرود   ة رودخان اترسوبن در   يساخت عناصر سنگ   انسان

و  )Igeo ()Muller,1979(از دو شــاخص انباشــت زمينــي   
ــودگي   ــاخص آل ــتفاده ) Ipoll(ش ــدكرداس ــين در . ن همچن

و همكــاران  Hosseini Alhashemi هــاي آلــودگي بررســي
ــود ) 2012( ــي و آلــ ــت زمينــ ــاخص انباشــ گي دو شــ
هـاي طبيعـي و      براي تفكيك سـهم آلـودگي     ) ساخت انسان(

  . ساخت تالاب شادگان به كار گرفته شده است انسان
Ghiyasi    ن يدر بررسي فلزات سنگ   ) 2010(و همكاران

 اراك با استفاده از شـاخص       زيسا وميني آلوم ةاطراف كارخان 
Ipoll   ندكردهاي مختلف را بررسي      آلاينده غلظت .Kargar 

به بررسي وضعيت آلودگي سـد باطلـه        ) 2010(ن  و همكارا 
هـاي   در ايـن بررسـي از شـاخص       . ميدوك كرمان پرداختند  

عنـصر آلاينـده و      مختلف براي تعيين سطح آلاينـدگي هـر       
  .همچنين آلودگي تجمعي استفاده شده است

Vesali Naseh  تـالاب انزلـي و   در) 2012(و همكاران 
shaker  يراز از نيـــز در جنـــوب شـــ) 2009(و همكـــاران
) Ipoll(و شاخص آلودگي    ) Igeo(هاي انباشت زميني     شاخص

هاي انسان و فرايندهاي     در تفكيك آلودگي ناشي از فعاليت     
  .ندكردطبيعي استفاده 

 غبـار  در سـرب  غلظـت  نيـي تع حاضرة  مطالع از هدف
ترافيك    دو بخش پر و كم     در آن   اطرافية  حاش و جاده كف

از ديگــر . اســت شلويــقموحــش   حيــاتپناهگــاهمحــدودة 
ــداف،  ــك  اه ــي و تفكي ــودگيبررس ــي و  آل ــرب طبيع  س

  .استدر محدوده ذكر شده ساخت  انسان

  يمواد و روش بررس. 2
  مطالعه مورد ةمنطق. 2.1

غـرب    شـمال يلومتري ك 45شلو در   يوحش قم  اتيپناهگاه ح 
 ي ارتبـاط  ةن منطقه از شـمال بـه جـاد        يا. اصفهان قرار دارد  

آبـاد،   نيجه، حـس  ي حـسن  يباط ارت ةجه، از غرب به جاد    يعلو
 تنـدران،   يارتبـاط ة  ه، از جنـوب بـه جـاد       يرآباد و محمد  يم

 ي كــشاورزيهــا ران و از شــرق بــه دشــتيــورپــشت و ت
 ييايت جغراف يدر موقع ه  محدوداين  . جهادآباد محدود است  

 تـا   32˚43ʹ05ʺ و   ي طـول شـرق    51˚28ʹ09ʺ تا   50˚52ʹ32ʺ
ر  هكتـا  63/85647 به مـساحت     ي عرض شمال  33˚04ʹ08ʺ

 متـر در بخـش      1687حداقل ارتفاع منطقه    . واقع شده است  
 ي متر در بخـش جنـوب      2767 حوزه و حداكثر ارتفاع      يغرب

 ة منطق .دهد يت منطقه را نشان م    ي موقع 1 شكل .استحوزه  
از جهت شرق به آزادراه كنارگذر غرب اصـفهان و          قميشلو  

شود كـه   ي ميران منتهي تآباد  نجفةدر جهت جنوب به جاد  
 در غـرب    .رونـد   به شمار مي   پرتردد   يها  جاده ن دو جزء  يا

 شهرك  ةجه و در جهت شمال جاد     ي علو -  دهق ةمنطقه جاد 
تـردد  ديگر   ة دارد كه نسبت به دو جاد       قرار جهي علو يصنعت
ك و  ي ـتراف توان به دو قسمت كم     ي منطقه را م   .دارندي  كمتر
  .كرد يبند ميك تقسيتراف پر

  
  شلوي قممنطقةت يموقع. 1شكل 
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  قيتحق شرو. 2.2
شلو از  ي ـاطـراف قم  ي  هـا  مربوط به جاده  ي  كياطلاعات تراف 

از  . استان اصفهان به دست آمد     ةانينقل و پا   سازمان حمل و  
لـومتر شـامل محـور      يك 170 اطراف پناهگاه به طـول       ةجاد

 شـمال شـهرك     ةجـه، جـاد   ي علو - آباد، دهق  نجف - رانيت
جـــه و آزادراه كنارگـــذر غـــرب اصـــفهان ي علويصـــنعت
 بـر   ي عمود يها  احداث ترانسكت  ة فاصل .شد يردارب نمونه
 ة از جاده كـه محـدود      ي بخش ي برا و فقط لومتر  ي ك 15جاده  

لـومتر  ي پـنج ك   ةها با فاصل    ترانسكت ،دكر  يپناهگاه را قطع م   
  .شدانتخاب 
 انجام شد كـه در آن       ي خاك به روش خط    يبردار نمونه

 بر ي عمود ي خط يرو)  نمونه از هر طرف جاده     3( نمونه   6
 يةجاده در حاش   كه از    اي  گونه به   ،ابان انتخاب شد  يحور خ م
 مـستقر در    ي مركـز  ةاز نقط .  قرار گرفت  ي متر 50 و   20،  3

ت نقاط  ي موقع 2 شكل. دش يآور ك نمونه غبار جمع   يجاده  
 نمونه غبـار و     12در مجموع   . دهد ي را نشان م   يبردار نمونه

دارد افت و طبق اسـتان    يشگاه انتقال   ي نمونه خاك به آزما    72
 يبـردار   مراحل نمونـه   يةدر كل .  شد يساز  آماده 11466زو  يا

  .ت شدي رعايبردار ت و صحت نمونهيفي نكات كتمامي
  

  
  يبردار ت نقاط نمونهيموقع .2شكل 

شستشو بـه   درخور   و   شدني  استفاده  ظروف يابتدا تمام 
ك قـرار داده    يتريدني اس ةشد قي ساعت در محلول رق    6مدت  

 گـرم   3 سپس.  شود يريج جلوگ ير نتا جاد خطا د  يشد تا از ا   
. عبور داده شـد   كرون  ي م 250ا خاك از الك     ي غبار   ةنموناز  

تـر  يل يل ـي م 7، سـپس    كيدريدكلريتـر اس ـ  يل يلي م 21ابتدا در   
 در  نگهـداري  سـاعت    16پـس از    . دك هـضم ش ـ   يتريدنياس
 در دستگاه هـضم     تميملابا   ساعت   2، به مدت     اتاق يدما

نمونـه بـا اسـتفاده از       پس  س ـ. ده شد دار حرارت دا    سرپوش
 آب مقطـر بـه      يس ـ ي س 100 واتمن صاف و با      يكاغذ صاف 

ها با دستگاه    ن نمونه يغلظت فلزات سنگ  . ده شد حجم رسان 
 يري ـگ  اندازهAnalytic jena-350 مدل يا  شعلهيجذب اتم

 .شدل يه و تحلي تجزSPSS v.16افزار  با نرمنيز ها  داده. شد
ك ي ـتراف ك مناطق كم  يتفكها به    سرب نمونه غلظت  اختلاف  
 يـا    بر اساس نرمـال   ن منظور   يبد. دشك مشخص   يو پرتراف 

هــاي تجزيـة واريــانس و   آزمـون هــا  بـودن داده  غيـر نرمــال 
  ويتني و كراسكال واليس -ي نظير من    رپارامتريغهاي   روش

  .به كار رفت
 انباشـت ص  شـاخ  از   يت آلـودگ  ي وضع يبند  طبقه يبرا

و  - كـرد  ارائـه    1979سـال    در   Muller كه   -) Igeo (4ينيزم
اسـتفاده  ) 1387كرباسي و همكاران،     (Ipoll يشاخص آلودگ 

  .)2010انگ، ي و ي؛ و2011  و همكاران،يريخ (شد
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شـده و    يري ـگ ، غلظت سرب اندازه   Cn شاخص اين در
Bn    ،ـن نقاط   يشده در ب   يريگ ن غلظت سرب اندازه   يكمتر  ا ي

ي بنـد  طبقـه .  اسـت  يشناخت ني از ژنز زم   ي ناش ةنيغلظت زم 
 انجـام   1 اسـاس جـدول    برآلودگي شاخص انباشت زميني     

  .شد
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   زميني شاخص تجمعيفي كيبند طبقه .1جدول 

شاخص تجمع 
  (Igeo)ينيزم

  ي آلودگيفي كةطبق
كلاس 
  يآلودگ

  صفر  آلوده ريغ  كمتر از صفر
  1  متوسط اآلوده ت ريغ  1-0
  2  متوسط  2-1
  3  اديمتوسط تا ز  3-2
  4  اديز  4-3
  5  ادي زيلياد تا خيز  5-4

  6  ادي زيليخ  5شتر از يب
  

  جنتاي. 3
  كيتراف ك و كمي مناطق پرترافةسيمقا. 3.1

 در آزادراه كنارگـذر غـرب اصـفهان بـه           يكياطلاعات تراف 
 خودرو  3650ن منطقه به حدود     يتردد در ا  : ر است يشرح ز 

ور يجـه در شـهر    يعلو -ران  ي ـ ت ةدر جـاد  . رسـد  ي روز م  در
 خـودرو در روز ثبـت       19040 سـاعته    24 آمار تـردد     1390

ل ي و وانـت تـشك  يدرصد آن را سـوار   8/82شده است كه    
  غلظت سرب موجود در غبار و خـاك را         2جدول   .دهد يم

  .دهد نشان مي
 ـ وار يةآزمون تجز   ـانس  ي طرفـه نـشان داد اخـتلاف        كي

ك از لحـاظ غلظـت   ي ـتراف  و پـر   منـاطق كـم  ني ب يدار يمعن
ن يانگي ـ م يبررس ـ ).=005/0P(سرب غبار جاده وجود دارد      

ــه ــاط نمون ــردار نق ــاز نظــر ترت) 2شــكل  (يب ب غلظــت ي
ــارت ــد عبـ ــور12  و11 ،10، 9، 8، 7، 2، 1:  ازانـ   در محـ

غلظـت سـرب    ي  آباد دارا   نجف -رانيك بزرگراه و ت   يپرتراف
ــب ــاط يـ ــ - 6 و 5، 4، 3شتر و نقـ ــاكـ ــزء محورهـ  يه جـ

  ).2شكل (د ن داري به نسبت كمتري آلودگ-ندا كيتراف كم
را ك  ي ـتراف  غلظت سرب در منـاطق پـر و كـم          2جدول  

خـاك  در مجموع غلظـت سـرب در غبـار و      . دهد ينشان م 
شتر يك منطقه ب  يتراف ك از كم  ي مناطق پرتراف  ة جاد يها هيحاش

  ). 6  و5، 4، 3 هاي شكل(است 

  ترافيك ار و خاك مناطق پر و كم غلظت سرب غب.2 جدول
 ةنمون µ±stdv حداكثر حداقل

 كيبارتراف
  تعداد
 (mg/kg)  نمونه

 غبار
*a  27/675  28/519  4  كيتراف    كم 28/582 ± 28/71  

 17/800b±28/109  58/908  27/637  8 كيپرتراف

 )ها كل نمونه( جاده يمتر 3 يةحاش
 56/67a±90/7  16/83  26/59  8  كيتراف            كم

 35/132b±50/75  00/326  23/75  15 كيپرتراف
  )ها كل نمونه(  جادهي متر20 يةحاش

 31/63a±14/11  46/80  53/47 8  كيتراف    كم

 90/94b±06/58  57/284  33/54  16 كيپرتراف
  )ها كل نمونه( جاده ي متر50 يةحاش

 36/65a±77/19  56/110  60/47 8  كيتراف   كم

 45/91b±02/63  87/314  53/50 16 كيپرتراف

  دار است حروف مختلف انگليسي به مفهوم اختلاف معني*

 ي متـر  50 و   20،  3 ية حاش يها غلظت سرب غبار خاك   
هاي غبار     داده . شد مقايسهك  يتراف و كم  ك مناطق پر  يبه تفك 

طرفـه    بودن با آزمـون تجزيـة واريـانس يـك           به علت نرمال  
 ـبررسـي شـدند كـه نتـايج نـشان داد تفـاوت         ة نقطــ8 نيب

دار اسـت      در غبار جاده معني    كيتراف  كم ة نقط 4ك و   يپرتراف
)005/0P=.(  

 نشان داد تفـاوت     يتني و -  من يرپارامتريج آزمون غ  ينتا
 يةك در خاك حاش ـ   يتراف  كم ة نقط 4 ك و ي پرتراف ة نقط 8ن  يب

 ـ ةسيمقا از). =000/0P( دار است  يمعني   متر 3 ن منـاطق   ي ب
ــ و پرتراف كــم  جــاده، مقــدار ية حاشــي متــر20ك خــاك ي
ن ي تفاوت بةدهند به دست آمد كه نشان    ) 013/0( يدار يمعن
 ية حاش يها      خاك خصوصن در   يهمچن .ستها  ن محدوده يا
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در مجموع   . به دست آمد   032/0ي  دار يسطح معن ي   متر 50
 جـاده ية   از حاش ـ  ي مورد بررس  ةگان فواصل سه غبار و خاك    

 .اسـت  سرب منطقـه     ير بار آلودگ  دك  ي اثر تراف  ةدهند نشان
هـا را      مقايسة سرب موجود در غبار و حاشيه       3 - 6اشكال  

  .دهند ترافيك نشان مي به تفكيك مناطق كم و پر

 
  كيتراف  سرب غبار جاده در مناطق پر و كمةسيمقا .3شكل 

  
  

  
  كيتراف  در مناطق پر و كمي متر3 ية سرب حاشةسيمقا .4 شكل

  
  

 
 در مناطق پر و ي متر20 ية سرب حاشةسيمقا .5 شكل

  كيتراف كم

  
 در مناطق پر و ي متر50 ية سرب حاشةسيمقا .6 شكل

   كيتراف كم
  

   آنية غبار كف جاده و حاشةسيمقا. 3.2
 ـ وار يـة ر سـرب در غبـار بـه روش تجز         ي مقاد ةسيمقا انس ي
 ـ  جاده به روش كروسـكال     يةطرفه و خاك حاش      كي س يوال

و  )=000/0P(غبـار جـاده     دار سرب    ينشان از اختلاف معن   
  .دارد) =029/0P (ي متر50 و20، 3 يها هيحاش

 مقايسة آمـاري نتـايج غلظـت سـرب در كـل             3جدول  
گونه   همان. دهد  هاي غبار و حواشي جاده را نشان مي         نمونه

هـا اخـتلاف    كه در جدول آمده است، بـين غبـار و حاشـيه           
 و  20 متري با    3همچنين بين حاشية    . داري وجود دارد    معني

گيري               دار اندازه    متري غلظت سرب از لحاظ آماري معني       50
  .شده است

  Igeoشاخص . 3.3
 منزلـة   بـه ) mg/kg53/47(شـده    يري ـگ ن غلظت اندازه  يكمتر

 شـاخص نـشان     يبررس ـ. گرفتـه شـد    نه در نظـر   يمقدار زم 
 3 يةاد و خاك حاش   ي ز يكلاس آلودگ  دهد غبار جاده در    يم

ي رآلـوده تـا آلـودگ     ي غ يهـا  سكـلا   از يا  دامنه ي دارا يمتر
 ي نمونـه وجـود دارد كـه آلـودگ         دوالبته  . متوسط قرار دارد  

 ـ ز يل ـيمتوسط و خ    شـاخص   ةدامن ـ. دهـد  ياد را نـشان م ـ    ي
باً مشابه هم و    ي تقر ي متر 50 و   20 يها هي حاش ي برا يآلودگ

 ـدر ا . اسـت رآلوده تا متوسـط     يغي  ها كلاسة  در محدود  ن ي
  . اد واقع استيسط تا ز متودةنمونه در محدو ز دويبخش ن
  

  

a

a

a

a 

b 

b 

b 

b 
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   جادهي غبار و حواشيها  غلظت سرب در نمونه.3جدول 

  تعداد نمونه µ±stdv حداكثر حداقل
(mg/kg) 

a  58/908 28/519  12  )ها كل نمونه(غبار   21/720 ± 59/139  

  82/109b±14/68  00/326  26/59 23  )ها كل نمونه( جاده يمتر 3 يةحاش
  37/84c±67/49  57/284  53/47  24  )ها كل نمونه(  جادهي متر20 يةحاش
  75/82c±54/53  87/314  60/47  24 )ها كل نمونه(  جادهي متر50 يةحاش

  دار است حروف مختلف انگليسي به مفهوم اختلاف معني*
  

  Ipoll شاخص. 3.4

 يدهد غبـار جـاده در كـلاس آلـودگ          ينشان م  Ipollشاخص  
در  ه نقط ـ 58،  هـا   بـرداري  در بين تمام نمونه    .اد قرار دارد  يز

 متوسط و ي آلودگه در طبقة نقط 9 ،رآلوده تا متوسط  يغطبقة  
 ـاد قـرار دار ي متوسط تا ز   ي آلودگ ة نقطه در طبق   5 خـاك  . دن

رآلـوده تـا    ي غ يهـا   از كـلاس   يا  دامنه ي دارا ي متر 3 يةحاش
 ـ متوسـط تـا ز     ي آلودگ  در طبقة   و دو نقطه    است متوسط اد ي
 50 و   20 ياه ـ هي حاش ـ ي بـرا  ي شـاخص آلـودگ    ةدامن. دارد
و هر  است   متوسط    و آلوده تا متوسط   ري غ ة در محدود  يمتر
مطابق آزمون   .اد دارد ي متوسط تا ز   ي آلودگ ةك نقط يه  يحاش

آزمـون  .  نرمال است  Ipollهاي   نوف، داده يركولموگروف اسم 
ه بـا   ي حاش ـ 3 كـه  دهـد    مـي   طرفه نشان  كيانس  ي وار يةتجز

 نشان داد   يو آزمون توك  ) =001/0P (يكديگر تفاوت دارند  
 3 يةحاش ـ. دن داريدار ي اختلاف معنيكديگره با   ي حاش 3كه  
هـاي خـاك     را بين نمونه   Ipollن مقدار شاخص    يشتري ب يمتر

 3 يةدار با حاش ـ   ي متري اختلاف معن   20 ةحاشي .حاشيه دارد 
داراي اخـتلاف    ي متـر  3 بـا    ي متر 50 ية ندارد و حاش   يمتر
اراي اخـتلاف  هـا د  هيدر حاش ـIpoll  شاخص. دار است يمعن
 7شـكل   ). =000/0P(سـت   ها     هي در حاش ـ  Igeoداري با    يمعن

  .هاست هي شاخص در حاش2 تفاوت ةدهند نشان
 آلـودگي  داراي مطالعـه  مـورد  نقـاط  درصد 6/10 از بيش

 درصـد از كـل آلـودگي را         50 -  75سـاخت بـين       انسان سهم
 درصد نقـاط سـهم آلـودگي        2/48بيش از   . تشكيل داده است  

 درصد نقاط 8/18 درصد كل آلودگي و 25 -  50ساخت    انسان
  . درصد است25ساخت كمتر از  داراي سهم آلودگي انسان

  

  
  Igeo و Ipoll تفاوت دو شاخص .7شكل 

 نقاط بين را ساخت انسان آلودگي سهم فراواني 8 شكل
 آلــودگي داد نــشان نتــايج. دهــد مــي نــشان بــرداري نمونــه
 نقـاط  از درصد 4/22 رد سرب آلودگي كل از ساخت انسان
  . است داده اختصاص خود به را آلودگي درصد 75 - 100

  

 
ساخت سرب از كل   فراواني نسبي سهم آلودگي انسان.8شكل 

  آلودگي 

  يريگ جهيبحث و نت. 4
ن يتــر ست، از مهــميــز طي جــزء مهــم محــخــاك در حكــم

.  اسـت  ي و كـشاورز   ي صـنعت  يهـا  ندهيكنندگان آلا   افتيدر
 ةكنند آلوده  ه هنوز منبع  يل نقل يوخت وسا سرب حاصل از س   

امـلاح سـرب بـه صـورت ذرات         . شود يط محسوب م  يمح
  . دنشو يط مي خودرو وارد محيگر اجزايا ديجامد از اگزوز 
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.  اسـت  كـرده  احاطـه     را  مورد مطالعه  ةچهار جاده منطق  
ران يــ ت-آبــاد  تهــران و نجــف - آزادراه اصــفهانةجــاد

جـه و   ي علو - دهـق  ة و جاد  ن منطقه ي ا يها ن جاده يپرترددتر
  . دنشو يتردد محسوب م شمال منطقه جزء مناطق كمجاده 

گيــري ســرب نــشان از نقــش  در مطالعــة حاضــر انــدازه
. هـاي منطقـة قميـشلو دارد        ترافيك در افزايش سـرب جـاده      

ترافيـك    نسبت متوسط غلظت سرب مناطق پرترافيك به كـم        
، 97/1،  37/1 متري بـه ترتيـب       50 و   20،  3هاي    غبار، حاشيه 

بنـابراين، ترافيـك عامـل      .  به دست آمده است    40/1 و   42/1
جاده منشأ انتشار به    . شود  اصلي و منشأ سرب منطقه تلقي مي      

 برابـر مقـدار حاشـية       7محيط اطراف و شدت آلودگي آن تا        
گيـري بـا نتـايج حاصـل از تحقيقـات             اين نتيجه . جاده است 

ordonez    1379(رحماني و همكـاران     ،  )2002( و همكاران( 
  .انطباق دارد) 2011( و همكاران khairyو 

 جـاده و كـاهش   ية حاشو غلظت سرب در غبار   ةسيمقا
 ـشدن از جاده ا    دار غلظت با دور    يمعن د أيي ـن موضـوع را ت    ي
 ةدار جاده تا محدود    ير معن يثأ ت ياي گو ،جي نتا ةسيمقا. كند يم

 ـا.  منطقه است  يةر حاش د ي متر 20  اسـت كـه     ين در حـال   ي
. يـست دار ن  ي معن ـ ي متـر  50 و   20 يها دودهاختلاف در مح  

و ) 1386(ي با مطالعات تـائبي و همكـاران         ن بررس يج ا ينتا
  .  دارديخوان    هم )1379(رحماني و همكاران 

ك در مناطق داخل پناهگـاه      يآنكه معمولاً تردد و تراف    با  
شده و محدود باشد، اختلاف      ست كنترل يبا يوحش م  اتيح
 ـ      ن غلظت سرب    ي ب يدار يمعن . دشدر غبار جـاده محاسـبه ن
 اختلاف  يز دارا ي داخل و خارج محدوده ن     يها  جاده يةحاش
 20 دورتـر از  يها هيهرچند مقدار سرب حاش   . دار نبود  يمعن

 يشـناخت  ني و زم ـ  يع ـي طب أ منش يدارامتري از حاشية جاده     

  .يستدار ن يز معني ني متر3 يةاست، اختلاف در حاش
هـاي     تفكيك كلاس  شاخص تجمع زميني به عنوان معيار     

آلودگي سرب در غبار و خاك حاشيه داراي قدرت تفكيـك           
به اين ترتيب غبار جاده در كلاس زياد و پـس         . مناسب است 
 متـري   50 تـا    20 متري در آلودگي متوسط و       3از آن حاشية    

  . داراي كلاس غيرآلوده تا متوسط قرار گرفت
آمـده در     دسـت   دامنة تغييرات شاخص تجمع زميني بـه      

 يهـا  ن محـدوده بـا كـلاس      يه در ا  يحاشر جاده و خاك     غبا
  .انطباق دارد) ٢٠٠٩( و همكاران faizج يحاصل از نتا

سـاخت از     نشان داد آلودگي انسان    Ipollهمچنين نتايج   
 75 - 100 درصــد از نقــاط 4/22كــل آلــودگي ســرب در 

  .درصد آلودگي را به خود اختصاص داده است
 سـرب در دسـتور كـار        ن بـدون  ينكه استفاده از بنز   يبا ا 

ز ي ـ نيران قرار گرفتـه و تـا حـدود   يست ا يط ز يسازمان مح 
ن يد اسـت بـا رونـد كـاهش مـصرف بنـز            ي ـ شده، ام  يعمل

كـف   هـا و غبـار     هي در حاش  ج از تجمع آن   يدار به تدر   سرب
 يهـا   كـاهش غلظـت سـرب در جـاده         شك  بي. دشوكاسته  
چـون  حيوانـاتي  وحش  اتي ح يواأ م منزلة   به ،شلوي قم ةمنطق
بـا   لازم است تا     بنابراين،. ، ضروري است  شيو، قوچ و م   آه

ر ي سـرب و سـا     ياز آلـودگ  كاهش سطح ترافيـك و تـردد،        
خطـر برخـورد    و  ي كاسـته شـود       نور ي و  صوت يها ندهيآلا

  .كاهش يابدوحش منطقه  اتيحوسايل نقليه با 
  

   يادداشت
1- Geo-accumulation Index 
2- (Relative) Pollution Index 
3- Integrating Pollution Index 
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ه، سال  ي و تغذ  ييزد، علوم غذا  ير خام مناطق مختلف استان      يم در ش  ير سرب و كادم   ي مقاد يابي ارز .1389 .همكارانو  . ، غ ي مهرجرد يياساي
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