
 78تا    61/ صفحات  1403بهار    / اول  / شماره    سیزدهم   سال   / کاربردي  شناسي بوم 

 

61 

 

 

 

در استان گناباد -جاده شادمهر هیدر خاک حاش کل یعناصر کروم و ن کی اکولوژ سکیر یابیارز

 خراسان رضوی 

 3جمعه پور یو مهد 2، محمد مظلوم پناه*1یذوالفقارقاسم 

 

 ( 25/07/1403؛ تاريخ پذيرش:  1403/ 31/03)تاريخ دريافت: 
 

 

 چکیده
 کلیغلظت ن  نییتع  قیتحق  نی. هدف از اشودحاصل میسطوح جاده    شیلنت، و فرسا  یدگییاحتراق ناقص، سااز  تردد خودروها  از    یناش  یآلودگ

این  بر غلظت تردد خودروها    ریتاث یخاک و بررس    تیفیک  یابی، ارزیاس تان خراس ان رض ودر   گناباد  -جاده ش ادمهر هیو کروم در خاک حاش  
 در  کلیغلظت کروم و ن  نیشتری. بدیبرداشت گرد  آبادضیراه شادمهر و محور ف سیراه گناباد، پل  سیپل  س تااهیخاک از س ه ا  یهانمونهعناص ر بود.  

  جی در زمس  تان بود. ق ق نتا  لوگرمیبر ک گرمیلیم  25/159و   25/143و    زییدر پا  لوگرمیبر ک گرمیلیم  194و    75/212  بیبه ترت  آبادضیف  س  تااهیا
و  هیتجز  یهاآزمون.  در کلاس کم خطر قرار داش ت کلیکروم و ن  کیولوژیب  تیس م  زانیم  س ک،یک بالقوه و ش اخص ریاکولوژ  س کیر ش اخص
  یبردار لمیش مار  خودروها با ف  جیبودند. نتا(  >p 05/0با فاص له از جاده    کلیو ن ومکر  معکوس  یاز هم س تا یحاک  رس ونیو پ  انسیوار لیتحل

بر   گرمیلیم 41/74 غلظت کروم   نیانایبود. م  ش  تریب  ارید  س  تااهیراه ش  ادمهر نس   ت به دو ا سیدر پل  یع ور  ینش  ان داد که حجم خودروها
 قیتحق  نیا.  بود  ش تریب  یخراس ان رض و  یهاخاک  نیانایو م  یجهان  نیانایاز م ،خاکدر ( لوگرمیبر ک گرمیلیم  79/73  کلین  ریمقاد( و  لوگرمیک

 است. یشناختنیزم اءو منشتردد خودروها همزمان  ریتأث لیه دلخاک این منطقه ب ینشان داد که آلودگ
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 ران ي دانشگاه حکیم سبزواري، سبزوار، ا   ، ی ط ی محیط زيست، دانشکده علوم مح   ی علوم و مهندس   ار ی دانش  . 1

 ران ي دانشگاه حکیم سبزواري، سبزوار، ا   ، ی ط محی   علوم   دانشکده   زيست، محیط   مهندسی   و   علوم   گروه   ارشد،   کارشناسی   آموخته انش  د . 2

 ران ي بردسکن، ا   ، ست ي ز   ط ی اداره حفاظت مح   ش ي کارشناس نظارت و پا  . 3

 mghr_zolfaghari@yahoo.co  مسئول مکاتبات: پست الکترونیکی: :*
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 مقدمه

از يک ساو تاییرات مببتی بر  توساعههاي انساانی در مسایر فعالیت 

محیط  آلودگی  ايجاد به  منجر  زندگی بشر گذاشته اما از طرف ديگر

 نقل و حمل  و  کشاورزي صنعت،.  ) 47و 32، 4(است  زيست شده

.  (43) هساااتند  سااانگین  فلزات آلودگی  اصااالی  از منابع  ايجاده

 در  سانگین  سامی فلزات آیار  به دلیل وجود  زيسات محیط آلودگی

. (57و   26) باشاادقابل توجه می  جهانی و  ايناحیه  محلی، مقیاس

کروم شاااش ظرفیتی    نیکال  ماانناد  ضاااروري  غیر  فلزات  درو 

نادارناد  متاابولیکی  هاايفعاالیات  نقشااای   در  و حتی  (39)  هیچ 

 ایر مضااار  زناده  موجودات  مختلف  هاايباافات   بر  ،کم  هاايغلظات 

هاي سااانی بیشاااتر  براي برخی از گروه  آیاراين  .(54و   24)  دارند

به   خوراکی غیر  اشایا  فرو بردن دلیل به  که کودکانطورياسات به

  ساانن بزرگ به  نسابت   بیشاتري  احتمال  دسات  مکرر مکیدن دهان و

 .  (27) دريافت کنند را  فلزات سنگین  توجهی  قابل مقادير که دارند

بر انسان و ديگر با توجه به سامی بودن فلزات سنگین و ایر آن   

هاا از هاا و بزرگراههاا در خااح حااشااایاه جاادهموجودات، وجود آن

چرا که نزديک بسایاري از  (21)شاود  موضاوعات مهم محساوم می

 در  ها محل فعالیت هاي کشاااورزي و مواجهه انسااان اساات.جاده

  خااح،   آلودگی  افزايش  باه  منجر  خودروهاا  افزايش  اخیر،  هاايده

 و 11(اسات   شاده  سانگین فلزات  به زيرزمینی  و  ساطحی هايآم

  ن یسانگات  فلز ها بهجاده  هیهاي حاشا و خاح   اهانیگ  یآلودگ . ) 33

خطري جدي   ،يیغذا  رهیزنج  به  هاندهيآن  نياحتمال ورود ا  لیبه دل

 آلودگی  .(19)  رودیبه شمار م انساان و حیات وحش یبراي ساممت

  که  اسات   محیطیزيسات  خطر يک  ايجاده ونقلحمل از  شاده ايجاد

 آلودگی.) 14(باشااد  می  جهان  سااراساار در زودرس مرگ  مساائول

 نیست، بلکه    سوخت  ناقص احتراق ایر  نتیجهفقط   ترافیک،  از ناشی

 ترمز ديساک  لنت،  ساايیدگی از ناشای  احتراق  قابل  غیر ذرات انتشاار

 زوال  و  جااده  هاايزيرسااااخات  آن، از  نااشااای  خوردگی  و کمچ  و

  کاادمیوم،   ماانناد  فلزاتی.  (35)  را نیز بااياد باه آن افزود  جااده  ساااطو 

 وارد صنعتی روغن  و  کننده  روان  ترمز، لنت  طريق  از روي  و سرم

 قطعات  ساايش طريق از  نیکل و کروم  که حالی در  شاوند،می محیط

از قبیل    ساانگین  فلزات.  شااوندمی محیط وارد  جانبی لوازم و  فلزي

  اسات  مرتبط ترافیک  با شادت به  جاده  کنار  خاح  درنیکل و کروم 

  سانگین   فلزات  غلظت  که  شاده مشاخص مطالعات مختلفدر . (43(

  ساااازي، کشااااورزي، راه  ترافیک،  مانند مختلفی  عوامل تأییر تحت 

  سااااختمانی،  مصاااال   خوردگی  خودرو، قطعات  خودروها،  اگزوز

  سنگین   فلزات  وجود.  (55  و13)  دارد  غیره قرار  و  فرونشست جوي

  غبار  و  گرد و  رسوبات  سطحی، خاح   در آلودگی شاخص عنوان به

ترافیک در ترکیب با فعالیت هاي صانعتی و   افزايش.  (46) باشادمی

اي در افزايش آلودگی ها نقش تشاديد کنندهکارگاهی پیرامون جاده

  فلزات  معرض  را در  هاجاده  کنار  گیاهان، و ساااکنین  خاح، و دارد

 بین در  سااانگین  فلزات ترينمی دهد. محققین رايج قرار  سااانگین

نیکل،   منگنز، مس، کروم،  کادمیم، ترافیک را از  ناشااای هايآنينده

نیکل و کروم سارم،  میان، اين در  که  (23) می دانند روي و  سارم

 از ناشای  خاح   آلودگی  ها دارند.در حاشایه جاده  ايانتشاار گساترده

  علمی  توجه  مورد  اخیر هايسااال در  نقلیه  وسااايل با نقل و  حمل

  هااي خااح   آلودگیاي  در مطاالعاه  .(22)  اسااات   گرفتاه  قرار  زياادي

. بررساای شاادپرتغال  لیساابون  شااهر در ساانگین  فلزات به  شااهري

 فراتر  زمین  پوسااته  در  فلزات اين معمول مقادير از  نیکل و  کادمیوم

 تحلیل  و تجزيه. ها بودآن انسااانی منشااأ دهنده نشااان  که  رفته بود

 نیکل  و  کادمیوم نیکل، و  کروم مقادير بین  که داد نشاان  همبساتگی

  همبستگی   لیسبون  شاهر  هايخاح  دربا يکديگر  سارم  و  کادمیوم و

 آلودگی  2020در سااااال  همچنین    .(42)دارد    وجود  داريمعنی

  ر ی شااه یاسااک  -کوتاهیا  بزرگراه  کنار  هايخاح  در  ساانگین  فلزات

(Kütahya–Eskişehir )  در اين گرفت در ترکیه مورد بررسای قرار .

 ,Enrichment Factor )  فااکتور غنی شااادگیباا توجاه باه    مطاالعاه

EF)،  یانباشاتگنیشااخص زم  (geoI, Geoaccumulation Index  ) و

شااده از منطقه  برداشاات   يهاآمده از نمونهدساات غلظت به ريمقاد

از نظر ساارم،   یو آلودگ  شاادگی یاز غن يمورد مطالعه، شااواهد
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  جاده   کنار  هاينتايج نشاان داد که خاح مشااهده شاد.  کلیو ن يرو

 و  و درجاه غنی شااادگی کم  آلودگی  داراي  بزرگراه  غباار  و  گرد  و

  نساابتا   درجات و  جیوه و  کروم روي، ساارم،  مس،  براي  متوسااط

  فلزات   تجمعدر مطاالعاه ديگري    .(2)  هساااتناد  نیکال  براي  زياادي

  ترافیک   نزديکی  در خاح   و  برگ  سوزنی  درختان  برگ  سنگین روي

  سانگین  فلزات  غلظت  در اين تحقیق .گرديدشاهري بررسای    سانگین

 آلودگی  باعث  که روي  و ساارم مس، نیکل، کروم،  کادمیوم، مانند

همه   غلظت  که داد نشاان  نتايج .شاد  گیرياندازه  شاوندمی هانمونه

 .) 50(فلزات ساانگین در اين مناطق از حد مجاز فراتر رفته اساات  

 و  جااده  غباار  و  گرد  در  فلزات  و همکااران آلودگیماايباا    همچنین

 را ارزيابی کردند. به فیجی  ساووا در کشاور  شاهر  جاده  کنار  خاح 

که غلظات تماام فلزات سااانگین   داد  نشاااان  مطاالعاه  اين  کلی، طور

آهن( از حد مجاز فراتر  و  روي سارم، مس، نیکل،  کروم،  )کبالت،

 و زندگی صانعتی منطقه مجاورت در که  مردمی عموم  براي و رفته

  .(25)است    کنندهنگران کنند،می  کار

منجااااربه آلوده   رانيدر ا یالمللنیاساتانداردهاي ب  ت يعدم رعا 

ها شاااده اسااات. به منظور حفاظت  جاده  رامونیهاي پطیشدن مح

خاااح به  یآلااودگ   یبررساا   ،یساام اتفلز  یآلودگ ها از بوم  ست يز

از آن    ژهيومساله به ني(. ا53ضااروري است )  اریبساا   اتاان فلزيا

دام و کاشاات محصااونت    يچرا ،رانيجهت مهم اساات که در ا

موضاو  ساممت انساان  نياسات و ا جيجاده ها را  هیدر حاشا  یزراع

 ،گزارشاااات ماذکور  وجود  باا کناد.  یم ديا را تهاد  سااات يز طیو مح

تحقیقات انجام شاده در ايران، در اين زمینه، اندح اسات. هدف از 

ج اده   هی  و کروم در خ اک ح اش     ک لیغلظ ت ن  نییتع  اين تحقیق

خاک   تیفیک  یابیارز ودر اس تان خراس ان رض وی    گناباد  -ش ادمهر

  ی انباشاتگ نیزمشااخص  با اساتفاده از اراضای پیرامون آن  و  منطقه  

(geoI) ،( فاکتور آلودگی FC, Contamination Factor  ،) شاااخص

 ,Potential Ecological Risk Indx)  کياکولوژ  ريسااک  لیپتانساا 

PERI ،)  کياکولوژ ريسااککل    لیو شاااخص پتانساا  (RI Risk 

Index,ست ( ا.  

 هامواد و رو 

 منطقه مورد مطالعه 

 نظر از دارد وسااعت   مربع  لومتریک  5902 حدود  گناباد  شااهرسااتان

 قهیدق  41 و درجه 58  يیایجغراف طول در  شاهرساتان نيا  ت،یموقع

  ي ها شاهرساتان .دارد قرار  قهیدق  21  و درجه 34  يیایجغراف  عرض و

ونت و رشاتخوار، کاشامر و  جوار اين شاهرساتان در شامال مههم

مشاارق خواف و در  در ،فردوس و بجسااتان  غرمدر بجسااتان، 

محور پلیس راه    .اسات جنوم شاهرساتان قاينات در خراساان جنوبی  

هاي  گناباد جاده مواصمتی استان خراسان رضوي به استان-شادمهر

هاي  خراسااان جنوبی و ساایسااتان و بلوچسااتان و همچنین اسااتان

شاهرساتان مه فردوس اسات.  -جنوبی کشاور از طريق جاده گناباد

تربت    ااز شامال ب وواقع شاده  يونت در اساتان خراساان رضاو 

  ا ب زیرشاتخوار و از غرم ن  اگناباد، از شارق ب  اجنوم ب زا ه،يدریح

موقعیت   1اسات و مرکز آن فی  آباد اسات. شاکل کاشامر هم مرز 

 دهد.هاي گناباد و مه ونت را نشان میجغرافیايی شهرستان

 

 بردارینمونه

 و نیکل سانگین فلزات به جاده اطراف خاح  آلودگی بررسای براي

پلیس راه  -هرشادم راهی ساه محور نقلیه، وساايط تردد از ناشای کروم

 تعداد مسایر طول در  .انتخام شاد ،با بار ترافیکی نسابتا  بان  ،گناباد

و عرض   3810207  )طول جغرافیايی:  گناباد راه پلیس ايسااتگاه 3

)طاول   راه پالایاس(  653959جاغارافایااايای:      جاغارافایااايای: شااااادماهار 

 آباد یف فرعی محور( و 653954و عرض جغرافیايی:   3810203

و   3874709  )طول جغرافیايی:ناباد  گ -رشااادمه راه پلیس محور به

 .(1انتخام شد )شکل  ( 666769عرض جغرافیايی:  

، باه صاااورت  1401در پاايیز و زمساااتاان    خااح  از يریگ نموناه 

 متري 50و  20، 1  فواصال از ، منطقه غالب  باد جهت  در و ماهانه

 از .انجام شدم  رکیلوگ  2حدود  cm 20-0ق  عم از و  جاده حاشیه از
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 (. B های مورد مطالعه و موقعیت ایستااه  (Aخراسان رضوی  ولات در استان های گناباد و مهشهرستان موقعیت  .1شکل 

 

  ک يو   ب یشاد و نمونه ها با هم ترک  يهر نقطه ساه بار نمونه بردار

مخلوط   هر نمونه زین  شااگاهينمونه مخلوط حاصاال شااد. در آزما

به عنوان غلظت نمونه    نیانگیشاده و پاساخ م زیساه بار آنال ،شاده

 54آزماايش تعیین غلظات کروم و    54در مجمو   گزارش شاااد.  

نقاط برداشات شاده  آزمايش تعیین غلظت نیکل انجام شاده اسات.  

مختصاات  GPS  (Global Positioning System )توساط دساتگاه  

باه صاااورت   نقااط   UTM  (Universal Transverseجغرافیاايی 

Mercator ) کیسااه هايدرها نمونه(. ساا س 1یبت شااد )جدول 

 گیرياندازه منظور بهي شاد. همچنین بندبساته و ريخته پمساتیکی

 نمونه هر ازو    خشاک آزاد هواي در هانمونه  خاح، خصاوصایات

 ایستگاه پلیس راه گناباد

محور فیض آبادایستگاه   

ایستگاه پلیس راه 

 شادمهر

B 
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د. شا به آزمايشاگاه منتقل   mm 2 الک پس از عبور از   کیلوگرم يک

جهت تهیه  دهد.  برداري را نشان میهاي نمونهتصوير محل 1شکل 

و زمستان   زيیپاهاي فصلدر   ،هاي مذکورآمار خودروها در ايستگاه

هر   يدو نوبت صاب  و عصار برا  ،کیتراف کیدر سااعات پ 1401

از  19تا   17و از سااعت   9تا  7از سااعت   قهیدق 10فصال به مدت  

 کیخودروها به تفکتردد  تعداد و حجم  . شااد  يبردارلمیبزرگراه ف

هااي  کاامیونات و کاامیون)  2، کمس  (ساااواري و وانات )  1کمس  

 10هااي معمولی کمتر از  کاامیون)  3، کمس  (کوچاک و مینی بوس

تريلرهاا و  )  5کمس  و  ،  (اتوبوس)  4، کمس  (متر و ساااه محوره

شاده به کمک    هیته  يهالمیف قياز طر(  باربرهاي بانتر از ساه محور

اعداد   نیانگیم  نکهيروش چوم خط شااامارش شاااد. با توجه به ا

  ک ي یبازه زمان يبرا  ديمختلف با  يهاساااتگاهيدسااات آمده در ابه

موضاو    نيا  يریگ نسابت  قياز طر رند،یسااعته مورد محاسابه قرار گ 

 در نرم افزار اکسل انجام شد.

 

 های و آنالیز نمونهسازآماده

ي صاورت  هیدرومتر روشتوساط    تعیین بافت خاح در اين مطالعه  

 اندازه براي، ECmeter   از. همچنین براي هدايت الکتريکی گرفت 

از براي تعیین مواد آلی خاح  و ، pH ه  دساتگااز  هانمونه pH گیري

به   .(31) بهره گرفته شاد (Walkey and Black) بلک  یوالک روش

هااي خااح ابتادا  گیري غلظات نیکال و کروم در نموناهمنظور انادازه

  با اسااید کلريدريک، اسااید نیتريک و اساایدفلو وريک   هابايد نمونه

 یو س س با دستگاه جذم اتم شدههضم 

 (Atomic Absorption Spectrometer, AAS  )مااادل   

4100Perkin Elmer   شاااد  يریخااح انادازه گ  نیکال و کروممقادار 

  ي . دساتگاه غلظت فلز را در محلول حاصال از هضام نمونه ها(34)

دهد که غلظت فلز در وزن خشاااک   یشاااان من  ppbفوق در حد 

  .محاسبه شد  لينمونه جامد به صورت ذ

C=
𝐺𝐶×𝑉

𝑊
                                                               (1)  

غلظات فلز در   Gc،  (mg/kgغلظات فلز در نموناه جااماد )  Cکاه  

(، و  ml 50رقت ) حجمV ،  (ppmحاصال از هضام )  يمحلول فلز

W  وزن خشاک  (g  2 /0.اسات )   ی دساتگاه جذم اتمحد تشاخیص

گرم بر کیلوگرم بود.  میلی  0/ 003و براي کروم    0/ 050براي نیکال  

 (:48براي درصد بازيابی کروم و نیکل از فرمول زير استفاده شد )

(2)                                               R= 
𝐶𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒−𝐶0

𝑆𝑠𝑝𝑖𝑘𝑒𝑑
× 100 

غلظات نموناه اي کاه مقادار :  sampleCدرصاااد باازياابی،  :  Rکاه     

غلظت اولیه  :  0Cمشااخصاای از عناصاار به آن اضااافه شااده اساات،  

غلظت معادل عناصاري که به خاح اضاافه شاده، :  spikedCنمونه، و 

 روش جذم اتمیمی باشااد. درصااد بازيابی براي نیکل و کروم با 

 از  هادادهبراي تجزيه و تحلیل درصاد حاصل گرديد.  96تا   91بین 

. براي تجزيه و تحلیل  اساااتفاده شاااد 18 نساااخه  SPSSافزار    نرم

هاي خاح از ضاريب  همبساتگی بین غلظت نیکل و کروم در نمونه

هاي  تجزيه و تحلیل دادههمبساتگی پیرساون اساتفاده شاد. همچنین 

آماري به صاورت آنالیز واريانس چند طرفه انجام شاد و به منظور  

 .مقايسه میانگین از آزمون توکی استفاده شد

 

 های ارزیابی کیفیت خاک شاخص

 بررساای براي  geo(I(زمین انباشااتگی   شاااخص از مطالعه اين در

 اساتفاده آن آلودگی درجه و خاح  محیط در عناصار وضاعیت کیفی

 از زادانسااان عوامل ریتأی میزان و آلودگی سااط  تعیین . برايشااد

 اين .شاودیم اساتفاده  یانباشاتگ نیزم شااخص از طبیعی، عوامل

 اولین  .باشاد (زادانساان) خارجی عوامل ریتأی مبین تواندیم شااخص

 .شد ارا ه 3رابطه   مولر طبق توسط  یانباشتگ نیزم شاخص بار

 Igeo = log [
Cn

1.5Bn
]  (3)                                                  

 در فلز غلظت  nC ،یانباشاتگ نیزم شااخص geoI رابطه اين در 

  نیکل براي   nB. مقدار  باشادیم پوساته زمین در فلز غلظت  nB نمونه،

طبقه   .(30) باشاادمی mg/kg  100و   mg/kg  80به ترتیب   کرومو 

  geoI ≤ 0بندي شااخص زمین انباشاتگی به اين صاورت اسات که  

 ≤ 2غیر آلوده تا آلودگی متوسااط،   geoI > 0  ≤ 1نساابتا غیر آلوده، 

geoI > 1   ،3آلودگی متوسط ≥ geoI > 2  ،آلودگی متوسط تا شديد 
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 های مورد مطالعهیستااه ا نتایج مطالعات خصوصیات خاک در .1جدول 

 نام ايستگاه
فاصله از 

 جاده
pH EC (ds/m)  درصد کربن آلی 

درصد ماده  

 آلی 

درصد  

 رس

درصد  

 سیلت

درصد  

 شن
 بافت خاح 

 پلیس راه گناباد 

1 46/8 ی لوم - یشن 72 22 6 1/95 0/99 3/09   

20 54/8 یشن - یلوم 76 22 2 0/45 0/22 5/56   

یشن - یلوم 80 14 6 0/30 0/15 0/792 8/23 50  

 پلیس راه شادمهر 

ی لوم -یشن 56 30 14 3/27 1/66 3/65 8/07 1  

ی لوم -لتیس 28 52 20 0/56 0/28 1/169 8/50 20  

ی لوم - یشن 83 3 14 0/79 0/40 1/110 8/32 50  

 محور فی  آباد 

یشن - یلوم 80 16 4 1/43 0/72 0/733 8/23 1  

ی لوم - یشن 56 36 8 0/48 0/24 0/803 8/29 20  

ی لوم - یشن 60 32 8 0/60 0/30 0/807 8/18 50  

 

4 ≥ geoI > 3   ،5آلودگی شاديد ≥ geoI > 4  آلودگی شاديد تا نسابتا

 فاکتور ازهمچنین آلودگی بسایار شاديد اسات.   geoI  > 5شاديد، و  

 ساانگین عناصاار به خاح  آنيندگی تعیین جهت   (CF) آلودگی

 به نسابت  را عناصار مقدار توانیم فاکتور اين توساط .گرديد اساتفاده

 مشاخص را خاح  آلودگی میزان و کرد مقايساه خود طبیعی محیط

 بررسای مورد عناصار تمام براي 4 رابطه طبق آلودگی فاکتور .نمود

 .گرديد محاسبه

CFmetal =
Cmetal

Cbackground
                                            (4)    

 مقدار به )metalC  (فلز هر غلظت  نسابت  ،metalCF معادله اين در 

  backgroundCمقادار  .  بااشااادیم )backgroundC (آن طبیعی زمیناه غلظات 

  اسااات.   mg/kg 100و     mg/kg 80براي نیکال و کروم باه ترتیاب  

 پوساته در موجود عناصار غلظت  جهانی میانگین مرجع، ماده غلظت 

( چهار رده  CFبر اساااس معادله فاکتور آلودگی ) .باشاادیم زمین

: CF < 3 ≥1: آلودگی پايین؛CF<1(: 1آلودگی ارا ه شااده اساات )

:   CF ≥ 6آلودگی قابل توجه؛ و   CF < 6 ≥ 3آلودگی متوساااط؛  

در  (PERI)ريسااک اکولوژيک بالقوه  شاااخص   آلودگی خیلی بان.

 تواندمیبرآورد سمیت بیولوژيکی مورد استفاده قرار گرفته است و 

برآورد جامعی از خطرات زيسااتی فلزات در محیط داشااته باشااد.  

 .شودمیمحاسبه   5اکولوژيک از طريق رابطه  ريسکشاخص  

 𝐸𝑟=𝑇𝑟×𝐶𝐹  (5)                                                           

 (Er )Ecological risk:  ريساک اکولوژيک عنصار، (Tr)Toxicity 

 ratio :و فاکتور ساامیت فلزات ساانگین ،(CF)  Contamination 

Factor :پارامترباشاد. می فاکتور آلودگی  Tr    فاکتور سامیت فلزات

طبق شااااخص    .(17)اسااات   5و نیکال    2کاه براي کروم    ناام دارد

ريسااک   PERI  ≥ 150  < 300ريسااک کم،   PERI  < 150  مذکور

  PERI  ≥  600ريساااک زيااد، و    PERI  ≥  300  <  600متوساااط،  

رابطه طبق    (RI)  ريساکشااخص  عموه  بهريساک بسایار زياد اسات.  

 تعداد عناصر مورد بررسی است.   nکه در آن  گرددمحاسبه می 6

𝑅𝐼 = ∑ 𝐸𝑟𝑛
𝐼=1  (6)                                                           

 

 بحث نتایج و 

 منطقه  خاک  خصوصیات 

 هاي مورد  يستگاهانتايج مطالعات خصوصیات خاح در  1جدول 
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 فاکتورهای مورد بررسی ضریب هم ستای بین  .2جدول 

 فاکتورهاي مورد بررسی پارامتر آماري  کروم  نیکل

1 ** 952/0  همبستگی پیرسون  
 نیکل

- 000/0 دار سط  معنی   

484/0 -  492/0 -  همبستگی پیرسون  
pH 

000/0  000/0 دار سط  معنی   

046/0  034/0  همبستگی پیرسون  
 درصد کربن 

743/0  807/0 دار معنیسط     

047/0 -  032/0 -  همبستگی پیرسون  
 درصد ماده آلی 

738/0  819/0 دار سط  معنی   

071/0 -  012/0 -  همبستگی پیرسون  
 میزان رس 

609/0  933/0 دار سط  معنی   

* 274/0 -  * 305/0 -  همبستگی پیرسون  
 فاصله

045/0  025/0 دار سط  معنی   

 

 انتقال که  اندکرده بیان از محققان  برخی دهد.میمطاالعاه را نشاااان 

 زمان  گذشت  با  جاده،  حاشیه  خاح  به  سط  جاده  از  سايشی ذرات

pH  از  .(44و  37)  دهدمی تغییر  قلیايی حتی  يا  خنبی  ساامت به را 

فلزي به   عناصار  رساوم افزايش منجر به  خاح pH طرفی، افزايش  

هیدروکسااایدها   نامحلول،  هايآلی، کربنات هايکم لکس  شاااکل

جز  باه    هاانموناه(. کمس باافات خااح در تماام  18و    6)  شاااودمی

شانی بود و در -متري از ايساتگاه پلیس راه شاادمهر لومی 20  فاصاله

اين فاصااله ساایلت لومی اساات که بیشااترين مقدار خاح نمونه 

 (.1باشد )جدول یمبرداري شده از نو  خاح درشت بافت  

)آزمون پیرساون(  رابطه همبساتگی  2جدول   يهاافتهيبر اسااس   

بوده و اين ارتباط   %99که بین کروم و نیکل وجود دارد در سااط  

اين فلزات با يکديگر قوي   (%95)  ضريب همبستگی .مساتقیم اسات 

  طبق نتايج  .باشانديکساانی برخوردار می منشاأبوده بنابراين از يک  

  غلظات  و مااده آلی باا  میزان رسرابطاه همبساااتگی بین   اين مطاالعاه

به عبارت ديگر با افزايش رس و    .منفی اسات فلزات کروم و نیکل  

خاح   مواد آلی غلظت فلزات سانگین مورد بررسای کاهش می يابد.

رس و مواد آلی خااح باا افزايش ظرفیات تباادل کااتیونی خااح میزان  

رابطاه  از طرفیعنااصااار سااامی و سااانگین را کااهش می دهناد. 

 %99وجود دارد در ساط    pHو همبساتگی که بین کروم و نیکل  

پايین   pHفلزات سانگین در  باشاد.می معکوس  اين ارتباطاسات و 

خاصاایت انحمل بیشااتري دارند يکی از دنيل اين رابطه معکوس  

انحمل فلزات    pH  توان باه اين مورد اشااااره کرد کاه باا افزايشمی

کناد کاه در نتاايج اين پژوهش اين امر نیز سااانگین کااهش پیادا می

  ه ب  اسات  یمنف  جاده از  فاصاله  یهمبساتگ رابطه  ایبات شاده اسات.

  کل ین و کروم  زانیم  جاده لبه از  فاصااله  شيافزا با  که  صااورت ناي

 انسيا وار  لیا و تحل  هيا آزمون تجز  .(2  جادول)  کنادیم  دایا پ  کااهش

از رابطاه معنی دارطرفاه  چناد   باا    کالیکروم و ن  نیب  نیز حکاايات 

زاده و همکاران  در مطالعه قاسام .دارد (>p  0/ 05 )جاده  فاصاله از 

  ي در خاح ها نیعنااصااار سااانگ  یو منشاااأ برخ  یآلودگ  یابيا ارز

  ، در خااح  کالیو ن  میکاادم  يباان  ريقاادي انجاام شاااد. مکشااااورز

  ، ک يانباشات و خطرات اکولوژ نیزم  ی،شادگ  یبراسااس شااخص غن

   يی،ایمیش  يمدت و گسترده کودها یطونن  يبه کاربردها  ب یبه ترت
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 مورد مطالعه یهاستااه یدر ا ( mg/kg   کل کرومغلظت میاناین  .2شکل 

 

  ( Ophiolite) ت یولیاف يو مواد مادر ،انتشار ناشی از تردد خودروها

مس   يها براشااخص نيا  يکه مقدار بان  ینسابت داده شاد؛ در حال

زاد ارتباط داده شاد. در صاورت   نیزاد و زم  انساانبه منشاأ دو گانه  

  تيريمانند نبود اعمال مد  ی،طیمح  ساات يممحظات ز  ت يعدم رعا

به چرخه   يريدر دراز مدت صادمات جبران ناپذ ،در منطقه   یصاح

رسااد که  یبه نظر م  يوارد خواهد شااد. لذا ضاارور  ساات يز طیمح

  رت در صااو  زیها و نیآلودگ  نيکاهش ا  يدر راسااتا یماتیتصاام

 .(36) امکان حذف آن ها اتخاذ گردد

 

 کروم و نیکلعناصر  غلظت 

کروم و نیکل در فصاال پايیز و عناصاار  غلظت کل    مطالعهدر اين 

 20فاصاااله  در  کرومگرديد. کمترين غلظت    يریگ اندازهزمساااتان 

 ودر زمساتان    mg/kg5 /7 متري ايساتگاه پلیس راه گناباد به میزان 

mg/kg 25 /17    1  در فااصااالاه. باانترين غلظات کروم  بود  پاايیزدر 

- به محور پلیس راه شاادمهر آباد یفمحور شاهر   3متري ايساتگاه  

  پايیز در   mg/kg75 /212 و   زمساتاندر   mg/kg194  به میزان  نابادگ 

مقايسااه آماري با اسااتفاده از آزمون توکی نشااان داد که   باشااد.می

ايسااتگاه مورد مطالعه معنی دار اساات    3بین  تفاوت غلظت کروم

(p = 0.000.)    بر اسااااس آزمون توکی باه طور کلی در هر ساااه

ايسااتگاه مورد بررساای بین فواصاال مختلف نمونه برداري تفاوت 

(.  p = 0.71آمااري در غلظات کروم وجود ناداشااات )معنی دار  

-Tجفتی ) Tبا اساااتفاده از آزمون  مقايساااه میانگین غلظت کروم

Test  )تفااوت معنی داري بین غلظات کروم بین دهاد کاه نشاااان می

غلظت اين عنصار ( و  p = 0.001فصال زمساتان و پايیز وجود دارد )

در مطالعه  .  (2 شااکل) باشاادیمدر فصاال زمسااتان کمتر از پايیز  

 اطراف جاده در  کنار  سااطح   خاح  در ساانگین  فلزات  گیرياندازه

خودروها در  و مرور  عبور که شاد گزارش  قزوين رشات به آزاد راه

 در  فلزات سااانگین  غلظات   تجمع  بر  مویر  و  مهم  عوامال  از  جااده،

 همچنین. باشادمنطقه مورد مطالعه می  جاده  کنار  ساطح   هايخاح 

 و نیکل کروم  کبالت، مس،  عناصار انتشاار  منابع که داد نشاان  نتايج

  بدنه  آبکارى شده قطعات  خوردگ  و  فرساودگ  از  ناشا  و  يکساان

  کننده هاى روانروغن  نشاات  و ترمز لنت  و  تاير  فرسااايش  خودرو،

 حفاظ  تايرها، فرساودگ   رزين  ساايیدگ  و  پارگ  که حال  در  بود؛

رانندگ ، بنزين سااارم دار و   و  راهنمااي   تابلوهاى و  هاجاده  کناار

انتشاار روي و سارم    خودروها، منشاأ هاى ساربی باننس چر وزنه

 هاي برداشت شده از ايستگاه  نمونه غلظت کروم در. (28)باشد  می
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 مورد مطالعه یهاستااه یدر ا ( mg/kg   کل نیکلغلظت میاناین  .3شکل 

 

ها کمتر اسات. از طرف هاي سااير ايساتگاهپلیس راه گناباد از نمونه

متري   50ديگر فقط در ايساااتگاه مذکور غلظت کروم در فاصاااله  

ها ديگر خمف اين ها اسات ولی در ايساتگاهبیشاتر از سااير فاصاله

با افزايش فاصله از  دهند کهروند است. مشاهدات میدانی نشان می

 ،جاده تاییر پذيري خاح از شاهرح صانعتی گناباد بیشاتر می شاود

برداري اساات.  زيرا شااهرح صاانعتی در حوالی اين ايسااتگاه نمونه

 تولید  همچنین در  و چرم دباغی  فلز، آبکاري  صنايع رنگ،  کروم در

صانايع مرتبط با مواد اولیه خاح  .  (52)  شاودمی  اساتفاده نساوز  مواد

  پوسااته  دراين عنصاار از صاانايع مهم منطقه مورد مطالعه هسااتند.  

  آن  شایمیايی  بساته به حالت  به  آن  سامیت  و  باشادفراوان می زمین

به دو شاکل شاش ظرفیتی و ساه ظرفیتی  کروم .  (56 و 5)  باشادمی

اما   ،اساات   ساامی  غیردر مقادير کم  ظرفیتی  سااه کروم وجود دارد.

  غبار  و  گرد. (15)  اساات  زاساارطان  و ساامی  ظرفیتی، شااش کروم

را  کروم ناامطلوبی  بر جااي    کروماات  تولیاد  کاارگران  بر  ایرات 

جهات بااد غاالاب ايساااتگااه پلیس راه گناابااد جنوم  .  (49)گاذارد  می

شارقی، جهت باد غالب ايساتگاه شاادمهر شامال شارقی، و جهت باد  

آباد جنوم شاارقی اساات. باد جنوم شاارقی غالب ايسااتگاه فی 

شاود ذرات صانايع آنينده به طرف ايساتگاه مورد گناباد باعث می

همین مطالعه حرکت نمايند و در میزان آلودگی تاییر گذار باشااند.  

بر عکس  ،مسااله باعث شاده تا غلظت فلزات سانگین مورد بررسای

متري   50در فاصاله دورتر بیشاتر باشاد زيرا فاصاله    ،هاسااير ايساتگاه

همچنین باد غالب ايساتگاه  تر اسات. جاده به شاهرح صانعتی نزديک

بر غلظت عناصار  تردد خودروها  بیشاتر    شاادمهر باعث تاییرگذاري

 شود.برداري میمحل نمونه

  متري  20فااصااالاه  در    نیکالمطاالعاه کمترين غلظات  اين  در   

ايساتگاه شاماره يک پلیس راه گناباد به ترتیب در زمساتان و پايیز به 

بااانتاريان   mg/kg  75 /23و    mg/kg  75 /18مایازان   هاماچانایان  باود. 

محور شااهر   3متري ايسااتگاه شااماره    1  در فاصاالهغلظت نیکل 

به ترتیب در زمساتان و   گناباد-به محور پلیس راه شاادمهر آباد یف

 (.3  شاکلاسات ) mg/kg  25 /164 و mg/kg25 /159 پايیز به میزان 

مقايساااه آماري با اساااتفاده از آزمون توکی نشاااان داد که تفاوت 

 =pايساااتگااه مورد مطاالعاه معنی دار اسااات ) 3غلظات نیکال بین  

بر اساااس آزمون توکی به طور کلی در هر سااه ايسااتگاه    (.0.000

مورد بررساای بین فواصاال مختلف نمونه برداري تفاوت معنی دار 

مقايساه میانگین  (. p = 0.87آماري در غلظت کروم وجود نداشات )

  تفاوتدهد که نشان میجفتی   Tغلظت نیکل با استفاده از آزمون 
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 مطالعه  مورد  هایایستااه   درعناصر سمی  ان اشتای  نیزم شاخص  نیانایم .3جدول 

ستگاهي ا نام جاده )متر(  از فاصله   
کلین کروم   

زیپا  زیپا  زمستان   زمستان 

 گناباد  راه سیپل

1 72/0 -  95/0 -  69/0 -  71/0 -  

20 93/0 -  30/1 -  70/0 -  80/0 -  

50 59/0 -  61/0 -  67/0 -  68/0 -  

 شادمهر  راه سیپل

1 35/0 -  35/0 -  19/0 -  21/0 -  

20 35/0 -  47/0 -  20/0 -  26/0 -  

50 57/0 -  73/0 -  34/0 -  36/0 -  

 آباد  یف محور

1 15/0  11/0  13/0  12/0  

20 02/0  01/0 -  10/0  08/0  

50 22/0 -  27/0 -  03/0 -  29/0 -  

 

  معنی داري بین غلظت نیکل بین فصل زمستان و پايیز وجود ندارد

(p = 0.098  و )  غلظت اين عنصار در فصال زمساتان کمتر از پايیز

هر چه به حاشیه جاده    در دو ايستگاه شادمهر و فی  آباد .باشدیم

  تحقیقاتدر يابد.  شااويم، غلظت نیکل نیز افزايش میتر مینزديک

با    هايیجادهمشااابه نیز بیشااترين غلظت فلزات ساانگین در امتداد 

در مطاالعاه    (.20  و  12)گزارش شااااد    تردد زيااد خودرو  حجم

)منطقاه   یانزل-رشااات   يهااو همکااران در اطراف بزرگراه  یرحماان

کرج )منطقه کرج(  -رامسار )منطقه رامسار(، تهران-ي(، کمچایانزل

غلظت    نيشاتری( مشاخص شاد که بجانیاصافهان )منطقه دل-و تهران

خاح )صافر تا پنج   یسارم در هر فاصاله از جاده، در عمق ساطح

سرم در سط  خاح    ت یجذم تبب ندهده( است، که نشانمتریسانت

. تحقیقاتی که در زمینه آلودگی خاح با سارم انجام شاده باشادیم

دهد که غلظت سارم با فاصاله از جاده و با کاهش عمق  نشاان می

در خااح حااشااایاه جااده    نیکال  غلظات افزايش  (.  38)  شاااودکم می

خوردگی و ،  هاکنندهبنزين يا احتراق روان نشااات  به دلیلتواند می

تاير و سااايش سااط   ،ز جمله لنت ترمزسااايش قطعات خودرو ا

 تولید در  شااایمیايی و  فیزيکی  خواص دلیل به.  (20)جاده باشاااد 

  عنوان   باه  و  کاادمیم-نیکال  هاايبااتري  الکتريکی،  آبکااري  آلیااژ،

مورد اساتفاده  غذايی و  شایمیايی  صانايعی مانند صانايع در  کاتالیزور

 باه  منجر  نیکال  حااوي  محصاااونت  زيااد  گساااترش.  گیردقرار می

و   دفع و  بازيافت   ساااخت،  مراحل  تمام در  زيساات محیط آلودگی

  .(45و   16) شودمی  ایرات سو  سممتی بر انسان

 

 ارزیابی کیفیت خاک منطقه 

ي  برا( geoIی )انباشتگ نیزم شاخص ،مولر  توسط  شده ارا ه رابطه با

 ازی  ناشاا ی آلودگ  شاادتی بررساا   جهت  به مطالعه، مورد  عناصاار

 فصال در کروم  فلز بهی  آلودگ   مطالعه .ديگرد محاسابه هاآن حضاور

  تا  رآلودهیغي متر 20 و 1  فاصله  در 3  ستگاهيا در که داد نشان زیپا 

متري اين ايساتگاه و همچنین تمام  50فاصاله   در  ومتوساط   یآلودگ 

جدول ) دارد  قرار آلوده ریغ  نساابتا رده در  هاسااتگاهيا هیبقفواصاال  

  ساتگاه يا  در  يمتر 1  فاصاله  در  زمساتان  فصال در  کروم همچنین  (.3

 هیا بق  در  و  اسااات   بودهمتوساااط    یآلودگ   تاا  آلوده  ریغ  رده  در  3

نیز   کلین  فلز در مورد. دارد قرار آلوده  ریغنسابتا   رده در  هاساتگاهيا

  ر یغ رده در 3  سااتگاهيا در يمتر 20 و 1  فاصااله  در  زیپا  فصاال در

   متري اين  50فاصااله   در و اساات   بودهمتوسااط   یآلودگ  تا آلوده
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 مورد مطالعه  هایایستااه  در نظرفلزات سناین مورد  فاکتور آلودگیمیاناین   .4جدول 

جاده )متر(  از فاصله نام ايستگاه  
کلین کروم   

زیپا  زیپا  زمستان   زمستان 

 گناباد  راه سیپل

1 0/28 0/16 0/30 0/29 

20 0/17 0/07 0/29 0/23 

50 0/37 0/36 0/31 0/30 

 شادمهر  راه سیپل

1 0/67 0/66 0/95 0/92 

20 0/66 0/50 0/92 0/80 

50 0/39 0/27 0/68 0/64 

 آبادفی   محور

1 2/12 1/94 2/05 1/99 

20 1/57 1/43 1/92 1/80 

50 0/89 0/80 1/37 0/76 

 

قرار   آلوده  ریغنسابتا   رده  در  هاساتگاهيا هیبقايساتگاه و تمام فواصال  

 در  يمتر 20 و 1  فاصااله  در  زین  زمسااتان فصاال درهمچنین . دارد

 هیبق در  و  اسات   بودهمتوساط   یآلودگ  تا آلوده  ریغ رده در 3  ساتگاهيا

. صاحرايی و همکاران  دارد قرار آلوده  ریغنسابتا   رده  در  هاساتگاهيا

هاي خوزساااتاان به فلزات سااانگین از براي ارزيابی آلودگی خاح 

شااخص زمین انباشاتگی اساتفاده کردند. نتايج اين تحقیق نیز نشاان  

غیر آلوده رده  منطقاه در    مورد نظر درهااي  کاه بیشاااتر نموناهداد  

و   ، کرومها از نظر عنصاار رويدرصااد از نمونه 2و تنها    باشااندمی

زمین انباشاتگی در نزديکی   مقداربیشاترين   .نیکل، کمی آلوده بودند

  مشااهده شاد خوزساتان    ندصانايع فو   به ويژههاي صانعتی  شاهرح 

(40). 

مقدار فاکتور    نیز بررساای شااد.  (CF)شاااخص فاکتور آلودگی  

ايساااتگاه  متري   20و  1آلودگی کروم در فصااال پا یز در فاصاااله  

که با توجه به توصایف مقادير    باشادیماز يک   رشاماره ساه بیشات

ضااريب آلودگی آلودگی براي اين فلز در محدوده متوسااط بوده و  

 قرار دارد. پايین در محدوده آلودگی  هاسااتگاهيادر بقیه فواصاال و 

مقدار فاکتور آلودگی در فصال زمساتان نیز مشاابه فصال همچنین 

مقادار فااکتور آلودگی نیکال در از طرفی    .(4)جادول    پاا یز اسااات 

از يک    شاتریبايساتگاه ساه    متري 50، و 20، 1فصال پا یز در فاصاله  

با توجه به توصایف مقادير ضاريب آلودگی آلودگی براي  .  باشادیم

در   هااساااتگااهيادر محادوده متوساااط بوده و در بقیاه    نیز  اين فلز

مقادار فاکتور آلودگی در همچنین  قرار دارد.  پايینمحادوده آلودگی 

ها  ، سااير ايستگاه 3متري ايساتگاه   20و 1ه  لجز فاصا بهفصال زمساتان  

جدول ) باشدیممشاابه فصال پايیز    پايین قرار دارند.در رده آلودگی 

عناصاار آهن، ( آلودگی خاح به  41(. صاام  ورزي و همکاران )4

را   آباد روي، کادمیم و کروم در خاح سااطحی شااهرسااتان خرم

هاي مورد  در تمامی مکان CFارزيابی کردند. مقادير محاسابه شاده 

 .تر از يک بر آورد شدمطالعه کم

براي شااااخص ريساااک    با توجه به محاسااابات انجام شاااده 

  که   دهدیمنشااان   5  اکولوژيک بالقوه عنصاار کروم و نیکل، جدول

مورد مطالعه   يهاستگاهيامیزان سمیت بیولوژيکی کروم و نیکل در 

در   .در کمس کم خطر قرار دارد و خطر بهاداشاااتی جادي نادارد

تحقیقی کاه در زمیناه بررسااای آلودگی خااح باه کروم، مس، نیکال،  

ريساک اکولوژيک  سارم و کادمیوم در تهران انجام شاد، شااخص  

مس، سااارم، کادمیوم در بهار، پايیز و زمساااتان بیشاااترين  بالقوه  

   آلودگی را نشااااان داد و نیکال و کروم در کمس کم خطر قرار 
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 مورد مطالعه یهاستااه یا در  شاخص ریسک اکولوژیک بالقوه عناصر سمی .5جدول 

جاده )متر(  از فاصله نام ايستگاه  
کلین کروم   

زیپا  زیپا  زمستان   زمستان 

 گناباد  راه سیپل

1 0/56 0/32 1/5 1/45 

20 0/34 0/14 1/45 1/15 

50 0/74 0/72 1/55 1/5 

 شادمهر  راه سیپل

1 1/34 1/32 4/75 4/6 

20 1/32 1 4/6 4 

50 0/78 0/54 3/4 3/2 

 آباد  یف محور

1 1/24 3/88 10/25 9/95 

20 3/14 2/86 9/6 9 

50 1/78 1/6 6/86 3/8 

 

غربی    مناطق در  شاديد  بادهاي به  توان می امر اين دنيل داشات. از

.  (3) کرد  اشااااره تهران  شاااهر  توپوگرافی الگوي همچنین  و تهران

  سااال   فصااول  اکبر در اصاافهان در  ساانگین  فلزات غلظت   میانگین

 مختلفی  عوامل  به  هاتفاوت  اين.  يکديگر دارند  با  داريمعنی  تفاوت

تردد صنايع،   فعالیت   نو  و میزان باد،  جهت   تغییر باد،  سرعت  مانند

   اسااات  بوده  مرتبط  هوا  رطوبات   و  خااح   رطوبات   ، میزانخودرو

براي شاخص ريسک عنصر   محاسبات انجام شدهبا توجه به  .(29)

  هاي ايساتگاهدر    اين عناصارمیزان سامیت بیولوژيکی  کروم و نیکل، 

مورد مطالعه در کمس کم خطر قرار دارد و خطر بهداشااتی جدي 

( مقادار اين 30کاه در تحقیق نگااهباان و مکرم )همچناان  نادارد.

شااااخص نشاااان داد کاه کروم و نیکال در رده آلودگی پاايین قرار 

 دارند.

هاي مورد مطالعه در اين  به منظور بررسااای وضاااعیت آنينده 

پژوهش و شاناخت وضاعیت موجود نیاز به مقايساه غلظت عناصار  

گیري شاااده باا مقاادير معیاار اسااات. در اين تحقیق سااامی انادازه

دسات آمده با میانگین پوساته زمین، اساتاندارد خاح  هاي بهغلظت 

ايران، متوساط شایل و مطالعات انجام شاده جهانی، اساتاندارد خاح  

همچنین   هاي خراساان رضاوي مورد مقايساه شاده اسات.روي خاح 

اساتاندارد خاح ساازمان حفاظت محیط زيسات در خصاوص نیکل  

، جنگل  mg/kg  110، کشااورزي  mg/kg  600تجاري کاربري  براي  

مرتع   محیط زيساااات  mg/kg  530و  ، و  mg/kg  50، حفااظات 

اساااتاانادارد خااح  اسااات.    mg/kg  600  آبهااي زيرزمینیحفااظات  

ظرفیتی براي   6ساازمان حفاظت محیط زيسات در خصاوص کروم 

، mg/kg  2، کشاااورزي  mg/kg  15جنگل، و مرتع تجاري، کاربري  

  آبهااي زيرزمینی ، و حفااظات  mg/kg 4 /0حفااظات محیط زيسااات  

mg/kg  100 ( 10اسات .)  همچنین معیار پوساته زمین براي کروم و

(، معیاار خااح  Bowen, 1979)  mg/kg  80و    100نیکال باه ترتیاب  

(، معیاار  7)  mg/kg  50و    70جهاانی براي کروم و نیکال باه ترتیاب  

(، میانگین  8)  mg/kg  68و   90شاایل براي کروم و نیکل به ترتیب 

 mg/kg  40و    100هااي طبیعی براي کروم و نیکال باه ترتیاب  خااح 

هااي خراساااان  خااح (، و میاانگین غلظات کروم و نیکال در  51)

( گزارش شاده اسات.  9)  mg/kg  86/44و  03/68رضاوي به ترتیب 

پلیس  میانگین غلظت کروم و نیکل در مطالعه حاضاار در ايسااتگاه  

و    52، پلیس راه شاااادمهر  mg/kg  23و    24راه گناابااد باه ترتیاب  

mg/kg  65  و    146، و محور فی  آباادmg/kg  132   بوده کاه قاابال

 باشد.  مقايسه با معیارهاي مذکور می
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 های مورد مطالعه در فصل پاییز و زمستان تعداد خودروها در ایستااه  .6جدول 

 فصل نام ايستگاه
وسیله نقلیه  

 1  *کمس

وسیله نقلیه  

 2کمس  

وسیله نقلیه  

 3کمس  

وسیله نقلیه  

 4کمس  

نقلیه  وسیله 

 5کمس  

کل وسايل  

 نقلیه 

پلیس راه 

 گناباد 

 629822 40856 11939 30001 12127 534899 پايیز 

 286635 27171 8769 17371 6762 226562 زمستان

پلیس راه 

 شادمهر 

 1503591 108813 26719 55475 66012 1246572 پايیز 

 1436742 121881 25895 59452 67999 1161515 زمستان

محور فی   

 آباد

 731490 39297 20252 12805 25396 633740 پايیز 

 761992 49330 24257 14261 36407 637737 زمستان

 :4 کمس محوره، ساه و متر 10 از کمتر معمولی هايکامیون :3 کمس بوس، مینی و کوچک هايکامیون و کامیونت :2 کمس وانت، و ساواري :1 کمس* 

  محور سه از بانتر باربرهاي و تريلرها :5 کمس اتوبوس،

 

 در منطقه  کروم و نیکلمنشاء آلودگی عناصر   

تعداد خودروهاي شمارش شده در ايستگاه هاي پلیس راه   6جدول  

جهت  گناباد، پلیس راه شادمهر، و محور فی  آباد نشان می دهد.  

کروم و  جاده و غلظت عناصر  تردد خوردوها در  بررسی رابطه بین  

آزمون   رسونیپ  یهمبستگ  ب يضر  از  نیکل اين  نتايج  استفاده شد. 

هاي وسايل ي اکبر کمسعبور  هايتعداد خودرو  نیب   نشان داد که

همبستگی وجود دارد و در برخی از    کلین  و غلظت کروم و  نقلیه

( 0/ 60)اتوبوس( اين همبستگی مستقیم )  4کمس ها از قبیل کمس  

ر  ب  است.براي نیکل(    =0p/ 000  براي کروم و  =0p/ 003دار )و معنی

نتا از م  جياساس  ن  زیآنال  جينتا  نیانگیحاصل  دست به  کلیکروم و 

کمتر  کي  ستگاه يآمده ا تردد خودرو    نيکه    ن يرا دارد کمترمیزان 

اين نتايج نشان می دهد که میزان خودروها يکی    .دارد  زیرا ن  یآلودگ 

 از عوامل تاییر گذار بر غلظت عناصر است. 

اي که توساط ساازمان حفاظت محیط زيسات انجام در مطالعه 

هااي  بنادي غلظات کروم و نیکال در خااح هااي پهناهشاااده نقشاااه

  نشاان داده شاده اسات 4که در شاکل   گرديدهخراساان رضاوي تهیه 

هاي کم نیکل و کروم در مناطقی حاکی از غلظت ها  . اين نقشاه(9)

اين تحقیق )پلیس راه گناباد( واقع شااده اساات. بر   1که ايسااتگاه  

هاي بانيی  آباد غلظت يعنی محور فی   3عکس در حوالی ايستگاه 

توان نتیجه گرفت که نقش شااود. میاز نیکل و کروم مشاااهده می

تواند مویر  هاي عناصاار میشااناختی در غلظت عوامل طبیعی زمین

 باشد.  

خاح   یآلودگ   یبه منظور بررسا در مطالعه رحمانی و همکاران  

در   هاالیا ذرات سااارم خاارج شاااده از اگزوز اتومب  لاهیباه وسااا 

 منطقه)  رامساار-ي(، کمچای)منطقه انزل  انزلی-رشاات   يهابزرگراه

 منطقاه)  اصااافهاان-تهران  و(  کرج  منطقاه)  کرج-تهران  ،(رامسااار

برداري  نمونه  جاده دو طرف اي  کي متري 100در فاصااله  ( جاندلی

  ژه يها، به وبزرگراه  هینشاان داد که غلظت سارم در حاشا   جينتاشاد. 

اسات، و با   شاتریب  اریبسا  نهیبا غلظت زم ساهيدر ساط  خاح، در مقا

. غلظت  ابديیکاهش م  يیفاصااله از جاده به صااورت نما  شيافزا

  تردد خودرو هاا باا حجم  جااده  هیا خااح حااشااا   يهااسااارم نموناه

 .(38)  داشت   یو خوب میمستق یبستگهم

 

 گیرینتیجه

پوساااتاه   نیانگیا از م  (mg/kg  41 /74در اين مطاالعاه )  کروممیاانگین  

 کمتر(  USEPA) یعیطب  يهاخاح  میانگین و  لیشمیانگین   ن،یزم
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 (.7ی  خراسان رضو  یهادر خاک سمت راست( و نیکل  سمت چپ( غلظت کروم  یبندمورد مطالعه بر نقشه پهنه  یهاستااه یا  انط اق. 4شکل 

 

  ي خراسااان رضااو   يهاخاح   میانگینو   یخاح جهان  نیانگیو از م

  کمتر  نیزم  پوساتهاز ( نیز mg/kg  79 /73)  کلین رياسات. مقاد  شاتریب

  میاانگین و    یعیطب  يهااخااح   ل،یا شااا   ،یخااح جهاانمیاانگین  از    یول

  ی انباشتگ نیزم  هايشاخص  اسات.  شاتریب  يخراساان رضاو   يهاخاح 

(geoI)    آلودگی  فااکتور  و(CF)  از وجود آلودگی در برخی از   حااکی

و  (  PERI)ريساک اکولوژيک بالقوه   شااخص ايساتگاه ها هساتند.

دهند که خطر ساممتی جدي وجود  نشاان می  (RI)شااخص ريساک  

  ر یتاأیباه دلیال    3رساااد آلودگی بااني ايساااتگااه  باه نظر مینادارد.  

بر آلودگی  (  Anthropogenic influence)  تردد خودروهااهمزماان  

در نهايت    باشااد.(  Lithogenic origin)شااناختی  و منشااا  زمین

ي صااورت  ترنيیپاي از خاح در عمق  ریگ نمونهشااود پیشاانهاد می

گیري  انادازه  اي را انجاام داد.گیرد تاا بتوان ياک ارزياابی مقاايساااه

 ها در يک ايستگاه شاهد دور از آلودگی با منشا  انسانی آنينده

سااير فلزات سانگین   تواند مفید باشاد. نزم اسات تابراي مقايساه می

با توجه به  نیز مورد سانجش و مقايساه قرار گیرد. همچنین و سامی 

سااازگان و  فلزات ساانگین بر بوم سااممتیزيساات  و ایرات محیط

هاى خاح و همچنین مديريت  اى نمونهانسااان، پايش منظم و دوره

  و  محیط  منظور حفظ سااممت  ها بهو کنترل منابع انتشااار آنينده

  ي سرم و رو  م،یکادم  نیعناصر سنگ یبررس  .شودمی  انسان توصیه

يی  ایمیشا  يفرم هاو  جاده مطر  هساتند  هیحاشا   ندهيکه به عنوان آن

 رسد.آنها در مطالعات آينده ضروري به نظر می

 

  سپاسازاری 
در از همکاري ارزشامند نمايندگی محیط زيسات شاهرساتان زاوه  
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Abstract 

Pollution caused by traffic is the result of incomplete combustion, wear of pads, and erosion of road surfaces. The purpose 

of this research was to determine the concentration of nickel and chromium in soil along the road of Shadmehr-Gonabad, in 

Khorasan Razavi, to evaluate the soil quality and effect of traffic on the concentration of elements. The results showed that 

the highest concentration of chromium and nickel in Faiz Abad station was 212.75 and 194 mg/kg in autumn and 143.25 and 

159.25 mg/kg in winter, respectively. According to the results of the Potential Ecological Risk Index and the Risk Index, the 

biological toxicity of the elements was in the low-risk class. ANOVA and Pearson's analysis tests indicated the correlation 

between chromium and nickel with the distance from the road inversely and significantly (p< 0.05). The results of counting 

the cars using video showed that the number of passing cars at Shadmehr police station was more than the other stations. 

The average concentration of chromium (74.41 mg/kg) and nickel (73.79 mg/kg) were higher than the global soil average 

and the average soil of Khorasan Razavi. This research showed that high pollution is due to the simultaneous effect of traffic 

and geological origin. 
 

 
Keywords: Toxic elements, Vehicles, Pollution factor, Ecological risk index. 
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