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ABSTRACT 
 

Background & objectives: Heavy metals are one of the main factors in pollution of soils 

around roads and highways. This pollution is a serious environmental problem worldwide. 

The metals are released by different ways, such as wear and corrosion of various parts of the 

vehicle and tires, as well as combustion. These products could contaminate roadside topsoil. 

Thus, the purpose of this research is to determine the contamination of roadside soil by heavy 

metals in the Rasht-Qazvin Freeway. 

Methods: The 30 soil samples from 0-20 cm depth at three distances (0-5, 5-15 and 15-30 m) 

of roadsides were collected. Concentration of heavy metals in samples was measured using 

ICP-OES. The Ecological Risk Index was calculated for assessing the biological hazard level 

of metals in the soil. 

Results: Mean concentration of Zn, V, Cr, Pb, Cu, Co and Ni were 48.89, 46.63, 23.76, 

20.05, 18.47, 11.11 and 9.48 mg kg-1, respectively. The results of potential ecological risk 

index showed that study area were of low ecological and biological risk. 

Conclusion: Agricultural activities, climate conditions and vehicles traffic changes in the 

study area are important factors influencing the accumulation of heavy metals in the roadside 

topsoil. In order to pay attention to public health and food safety, it is suggested to evaulate 

concentration of heavy metals in agricultural products and rivers water in the study area. 
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در اطراف  های سطحی کنارجاده ایالگوی پراکنش فلزات سنگین در خاک

 قزوین -آزادراه رشت

 

  3محمد نعیمی جوبنی ، 2رضوان قاسمی ذوالپیرانی ،*1محسن محمدی گلنگش
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 قدمهم

وا و خییا ، هیی هییام ملتلیی، آ ، در بییین محیییط 

زیست در بلش خا  کمتر مورد  هام محیطآلودگی

کیه بلیش عمیده ییاام انسیان و      توجه بوده بطورم

سلامت بسیارم از زیستمندان به سلامت کیفیی خیا    

وابسته است. خا ، نتیجه اثر عوامل فیزیکی، شیمیایی، 

بیولوژیکی و محیطی مانند درجه حیرارت و رطوبیت،   

ا و توپییوگرافی و شییرایط هییمییاکرو و میکروارگانیسییم

اقلیمی در طیول زمیان بیر روم میواد معیدنی قشیر       

ها در هیر  سطحی پوسته زمین است که اثرات آلاینده

توانند مطلوبیت زیستگاهی خیا  را کیاهش   بلش می

 هیام خیا ، فلیزات   . در بیین انیواآ آلاینیده   (7) دهند

سنگین به علت پاییدارم در خیا  و قابلییت تجمیع و     

اساس یلظت و میزان  هام یاایی، بررهانتقال به زنجی

 . فلیزات (0) سمیّت از اهمیت زیادم برخوردار هستند

هام سلت و نرم و بیا  سنگین با قابلیت تجمع در بافت

هام عصبی، کلیه، قلب، سیسیتم  ایجاد اختلال در سیستم

 چکیده

روند و خودروها هام شناخته شده برام انتشار آلودگی به شمار میامروزه، جاده ها به عنوان یکی از مکانزمینه و هدف: 

اند. از این رو، هدف از انجام شناخته شدهام هام کنارجادهسنگین در خا هام فلزاتعموماً یکی از منابع اصلی تولید آلاینده

 .بودقزوین  -هام سطحی اطراف آزادراه رشت سنگین در خا این تحقیق، تعیین آلودگی فلزات

-متیر( جمیع   75-92و  5-75، 2-5) سانتیمتر در سه فاصله 02الی2از خا  سطحی از عمق  نمونه 92تعداد بررسی: روش

. شیاخ   گردیید  قرائیت  ICP-OESهام آماده شیده بیا اسیتفاده از دسیتگاه     مونهسنگین در نآورم شدند. یلظت عناصر

 پتانسیل خطر اکولوژیکی برام ارزیابی سطح خطر زیستی فلزات در خا  محاسبه شد. 

، 01/78، 25/02، 19/09، 99/09، 83/08ترتییب   بیه  Zn ،V ،Cr ،Pb ،Cu ،Co ،Niسینگین  میانگین یلظیت فلیزات   ها: یافته

بدست آمد. نتایج شاخ  پتانسیل خطر اکولوژیکی نشان دهنده خطر کم اکولوژیکی و خطیر کیم    (mg/kg) 08/3و  77/77

 زیستی بود. 

هام کشاورزم، شرایط اقلیمی و تغییرات عبور و مرور خودروها از عوامل مهم و تأثیرگاار بیر تجمیع   فعالیتگیری: نتیجه

باشند. به منظور توجه به سیلامت ییاایی و   نطقه مورد مطالعه میام مهام سطحی کنارجادهسنگین در خا یلظت فلزات

هیام منطقیه بیه    سنگین در محصولات کشاورزم و کیفیت آ  رودخانیه شود تا مطالعه فلزاتبهداشت عمومی، پیشنهاد می

 طور جامع انجام شود.

 قزوین، آلودگی خا ، فلزات سنگین -آزادراه رشت کلیدی:ه های واژ
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خون و تأثیر بر ضریب هوشی بر اسیاس نیوآ   گردش

شند که این باعنصردارام مسمومیّت مزمن و حاد می

 موضوآ برام کودکان بطور خیا  و سیایر افیراد بیر    

ام همییواره اسییاس شییرایط محیطییی و نییوآ تغایییه  

م را اول برام سلامت انسیان و سی س   هام جدنگرانی

 . امیروزه (9) به همراه داشته است محیط زیستبرام 

هام ملتلی، همیواره نییاز    با افزایش توسعه در بلش

نقلیه از روند رو از وسایلجوامع به جابجایی و استفاده 

به رشدم برخوردار بوده است. در میان انواآ وسیایل  

حمل و نقل، خودروها بعنوان یکی از منابع اصلی تولیید  

. استفاده (0) اندسنگین شناخته شدههام فلزاتآلاینده

ه اسیت تیا انیواآ    از وسایل نقلیه موتیورم باعیش شید   

محییط  د هیام ملتلی، خیودرو وار   شها از بلآلاینده

تیوان بیه انتشیار    شوند که در این خصو  می زیست

ذرات خروجیییی از اگیییزوز، ذرات پوشیییاننده تیییایر و 

ساییدگی و پارگی آنها، بدنه خودروهیا، کیلا ، اجیزام    

موتور، ذرات ناشی از استهلا  لنت ترمز، نشت روین 

م و قطعات موتور و سیستم هیدرولیک، خوردگی باتر

هیام  اشاره کرد که بیه خیا    ...فلزم مانند رادیاتور و

 ،Pb، Cd ر. عناصی (5) شیوند ها منتشر میی حاشیه جاده

Cr، Ni، Zn، Cu سنگینی هستند که ترین فلزاتاز رایج

هیا  اثر حرکت وسایل نقلیه موتورم به حاشیه جاده در

سیال اسیت کیه آلیودگی      02. بیش از (9) یابندراه می

وضوآ تحقیق سنگین، مام به فلزاتهام کنارجادهخا 

. (1) باشید بسیارم از پژوهشگران داخلی و خارجی میی 

سینگین در خیا  حاشییه    نتایج مطالعه یلظیت فلیزات  

 ،Pb، Ni فلییزاتجییاده مرسییین ترکیییه نشییان داد کییه 

Cd،Cu و Zn هییام زمینییه دارام سییبت بییه یلظییت ن

دارم بیین  باشند و همبسیتگی معنیا  مقادیر بیشترم می

فلزات درون خا  وجیود  تعداد وسیله نقلیه و یلظت 

داشت. این نتایج نشان داد که وسایل نقلییه ییک منبیع    

هیا بیه فلیزات سینگین     اصلی آلودگی خا  کناره جاده

 همکیاران و  اشیکربیک ام دیگر، . در مطالعه(8) هستند

، Pb، منابع آلودگی خا  مناطق شمال صربستان به (3)

Cd ،Cu  وZn ام، سییایش تییایر را حمییل و نقییل جییاده

ها معرفی نمودنید و آلیودگی   کنندهها و روانمبیلاتو

هییام انسییانی و را ترکیییب فعالیییت Crو  Niخییا  بییه 

در  قیزوین  -مسییرآزادراه رشیت  کشاورزم دانستند. 

شم تیا رودبیار دارام توپیوگرافی    هامحدوده امامزاده

کوهسییتانی، تنییوآ پوشییش درختییی شییامل درختییان   

بییر ، بییر  همییراه بییا سییوزنی  بییر ، پهیین پهیین

بر ، پوشیش درختیان زیتیون و بلیش قابیل      وزنیس

د و در باشییمییی تییوجهی نیییز فاقیید پوشییش درختییی 

هایی از اطراف آن مزارآ برنج وکلزا نیز وجیود  بلش

دارد. تنییوآ شییرایط محیطییی از لحییاا توپییوگرافی و  

پوشش و عدم پوشش گییاهی و بیدنبال آن، تغیییرات    

رکز روز، مزارآ کشاورزم، تمجریانات هوایی در شبانه

جوامییع انسییانی و قرارگییرفتن در حاشیییه رودخانییه    

ترین رودخانیه جنیو  درییام    سفیدرود بعنوان پرآ 

خزر و تأمین کننده بلشی از آ  شر  منطقه، باعش 

هیام  شده است تا مطالعیه در ایین منطقیه از ویژگیی    

هییام متفییاوتی برخییوردار باشیید و از لحییاا ارزش   

همیت بسییار  بهداشتی، سلامت یاایی و اکولوژیک از ا

 بالایی برخوردار باشد.
 

 روش کار

 منطقه مورد مطالعه

ام قزوین از نظیر حمیل و نقیل جیاده     -آزادراه رشت

یکی از مهمترین قطعات شبکه آزادراهی کشور است و 

استان گییلان و اردبییل را بیه پایتلیت کشیور متصیل       

 798قیزوین حیدود    -نماید. طیول آزادراه رشیت  می

کیلیومتر از آن شیامل    705کیلومتر است کیه حیدود   

شیم تیا شیمال رودبیار و     هاکیلومتر از امیامزاده  5/97

کیلومتر از جنو  منجیل تیا قیزوین قیرار دارد.     7/37

آیاز شد و از اواخیر   7911ساخت این آزادراه از سال 

محیور  بیردارم قیرار دارد.   در دست بهره7988سال 

 5/97شم تا رودبار از این آزادراه به طیول  هاامامزاده

هام هیرکانی کیلومتر که بلشی از آن در حاشیه جنگل

هام زنده جنگلیی از جایگیاه   واقع شده که بعنوان فسیل

علمیییی و اکولیییوژیکی بیییین المللیییی برخوردارنییید،  
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قرارگییرفتن در حاشیییه رودخانییه سییفیدرود در کنییار 

هیام کشیاورزم متعیدد در امتیداد ایین      وجود زمیین 

 انتلا  شد.آزادراه، بعنوان منطقه مطالعاتی 

 برداری و آنالیز شیمیایی خاکنمونه

بردارم بیه روش سیسیتماتیک   ایستگاه نمونه 72تعداد 

 5که درهیر طیرف جیاده،    بطورم ،تصادفی تعیین شد

ایستگاه انتلا  و موقعیت آنهیا بیا اسیتفاده از دسیتگاه     

GPS  92(. در مجمیوآ، تعیداد   7جیدول ) گردیید ثبت 

سیانتیمتر در سیه    2 -02نمونه خا  سطحی از عمیق  

متییییر از کنارجییییاده  75-92و  5 -75، 2 -5فاصییییله 

نمونیه شیاهد بیه منظیور      یکبرداشت شد. همچنین، 

هیام دسیت نلیورده و    سنجش یلظت زمینه از زمین

خییارا از محییدوده اثییر آزادراه برداشییت گردییید.    

سیاعت در   10آورم شیده بیه میدت    هام جمعنمونه

 0فاده از الک آزمایشگاه هوا خشک شدند. س س با است

میلیمترم جداسازم اولیه بیرام ذرات درشیت انجیام    

 722هیا از الیک میش    شد و در ادامه هر یک از نمونه

هام خا  گرم از نمونه 7در ادامه،  .عبور داده شدند

 HCL 91درصید و   3HNO 95 با اسیتفاده از محلیول  

. در (1) ( هضییم شییدند9بییه7نسییبت) Merckدرصیید 

 ،Pb ،Cr ،Zn ،V ،Coسینگین  تپایان، یلظت کیل فلیزا  

Cu  وNi ها توسیط دسیتگاه  مامی عصارهت ICP-OES 

 .قرائت گردید Spectro Arcosمدل 

 
 ی نمونه برداریهاموقعیت جغرافیایی ایستگاه .1جدول 

 (N) عرض شمالی (E) طول شرقی ایستگاه

7 09.910779 31.0239999 

0 90.917018 32.0237003 

9 90.991301 90.0280115 

0 51.999985 79.0218300 

5 77.992353 09.0211907 

9 89.990599 03.0211825 

1 39.995399 08.0282870 

8 20.998909 71.0289298 

3 98.917002 01.0232381 

72 10.910792 09.0239953 

 

 های آماریروش

بمنظور انجیام عملییات تجزییه و تحلییل اطلاعیات، از      

اسیتفاده شید. در ابتیدا،     SPSS 24افیزار آمیارم   نرم

-شاپیرو ها در هر ایستگاه با آزموننرمال بودن داده

-مورد بررسی قرار گرفت. پس از تبعیت داده 7ویلک

ها از توزیع نرمال، بمنظور مقایسه یلظیت فلیزات در   

و جهیت تعییین    0تی مسیتقل  دو طرف جاده از آزمون

پیرسون  سنگین از آزمون همبستگی ارتباط بین فلزات

ستفاده شد. به منظور بررسی و مقایسه اثر فاصیله از  ا

هیا از  سینگین در ایسیتگاه  کنار جاده بر یلظیت فلیزات  

استفاده گردید. همچنین،  9تکرارم گیرماندازهآزمون 

هام به جهت تعیین منشأ فلزات مورد بررسی از تحلیل

و  0هیام اصیلی  تحلیل مولفه متغیره شامل چندآمارم 

و مجییاور فاصییله   9وارد روش) 5امتحلیییل خوشییه 

 اقلیدسی( استفاده گردید.

 شاخص پتانسیل خطر اکولوژیکی

هیام متنیوعی از جملیه جهیت     این شاخ  در پژوهش

توانید  استفاده شده و میی  1برآورد سمیت بیولوژیکی

برآورد جامعی از خطیرات زیسیتی فلیزات در محییط     

داشته باشد. شاخ  خطر اکولوژیکی از طریق رابطیه  

 :(72) شودورد می، برآ7

  :7رابطه 



n

i

i

r

i

f

r

r

i

r

ii

n

i

f ERICTECCC
1

0 ;;/ 

i

fC  ،شییاخ  آلییودگی یییک فلییزi

nC  یلظییت فلییز در

iC0نمونه، 
iمقدار زمینه فلز و  

rE  ضریب پتانسیل خطر

iزیستی است. 

rT د باشی می 8ضریب واکنش سمیت فلز

، 5، 5به ترتییب   Pb ،Cu ،Ni ،Co ،Cr ،V ،Znکه برام 

 پتانسیل کل خطر اکولیوژیکی  RIاست و 7، 0، 0، 5، 5

iکنسییون بییرام ها د.باشییمییی

rE  پیینج کییلاس بصییورت

40i

rE ( ،)8040خطییر کییم  i

rE ( ،)خطییر متوسییط

                                                 
1 Shapiro-Wilk 
2 Independent Sample T-Test  
3 Repeated Measures 
4 Principal Component Analysis 
5 Cluster Analysis 
6 Ward  
7 Biological Toxicology 
8 Toxic-Response Factor 
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16080  i

rE ( ،)320160خطیییر بیییالا  i

rE ( خطیییر

320i شییدید(،

rE ()و بییرام خطییر خیلییی شییدیدRI 

خطیییر کیییم(،  ) 150RIچهیییار کیییلاس بصیییورت   

300150  RI ( ،)600300خطییییر متوسییییط  RI 

خطر خیلی شدید( تعریی،  ) 600RIخطر شدید( و )

 .(77) کرده است

 هایافته

نتایج مربوط به میانگین یلظت فلزات میورد مطالعیه   

 -ایستگاه از فواصیل ملتلی، در آزادراه رشیت    72در 

 ، نشان داده شده است.0قزوین مطابق جدول 

 

 

 ایستگاه 11در  ( در آزادراه رشت ـ قزوینmg/kg dw) وط به غلظت فلزات سنگینی مربها: آمار توصیفی داده2جدول 

 فلز
 میانگین سه فاصله متر 92-75فاصله  متر 75-5فاصله  متر 5-2فاصله 

 پوسته زمین
یلظت 

 زمینه

ضریب 

 SD  Mean SD  Mean SD  Mean SD  Mean تغییرات

CO 08/705/77 03/000/72 13/791/77 98/777/77 02 32/72 81/9% 

Cr 01/525/00 01/002/07 01/920/09 89/019/09 722 00/07 18/9% 

Cu 92/902/73 557/79 12/012/73 39/001/78 52 91/71 38/0% 

Ni 20/909/3 95/901/8 00/050/72 50/008/3 15 58/70 09/8% 

Pb 89/095/02 09/515/73 00/998/73 09/925/02 5/70 07/71 28/5% 

V 02/7080/03 82/7088/02 23/170/03 38/899/09 772 05/99 29/9% 

Zn 91/580/90 58/990/98 70/007/09 20/383/80 12 21/05 97/70% 

 

بررسی تفیاوت یلظیت فلیزات در دو طیرف آزادراه     

 بیانگر عدم وجود اختلاف بین مییانگین یلظیت فلیزات   

جیاده   سنگین بود. بررسی و مقایسه اثر فاصله از کنیار 

 هام میورد مطالعیه  سنگین در ایستگاهبر یلظت فلزات

فاصیله از کنیار جیاده تیأثیرم بیر       نشان داد (9جدول)

هیام میورد مطالعیه    گاهمیزان یلظت فلزات در ایسیت 

 ندارد. 

 

 هابرای بررسی اثر فاصله بر غلظت فلزات سنگین در ایستگاه Repeated Measures: نتیجه آزمون 3جدول 

 F P-value میانگین مربعات df نمونه 9مجموآ مربعات  فلز

Zn 959/9377 0 919/7355 293/0 75/2 

V 752/035 800/7 059/017 007/0 70/2 

Pb 050/8 120/7 397/0 787/2 82/2 

Ni 002/07 190/7 795/70 572/0 77/2 

Cu 500/58 312/7 172/03 550/0 72/2 

Cr 713/778 090/7 939/80 879/0 72/2 

Co 231/70 513/7 990/1 720/9 28/2 

 

سینگین  نتایج ضرایب همبسیتگی پیرسیون بیین فلیزات    

دهد که همبستگی مثبتی بین نشان می 0مطابق جدول 

 %7در سیییطح  Cuو  Cr ،Niو  Co ،Cuو  Cuفلیییزات 

، همبستگی مثبتی بین فلیزات  %5وجود دارد. در سطح 

Ni  وCr ،Ni  وCo ،Cr  وCo  وجود دارد. همچنین در

همبسییتگی منفییی مشییاهده ، Pbو  V اییین سییطح بییین

  گردد.می
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 قزوین نتایج آزمون همبستگی پیرسون بین فلزات سنگین در آزادراه رشت ـ. 4جدول 

Zn V Pb Ni Cu Cr Co  

      7 Co 

     7 *912/2 Cr 

    7 **899/2 **893/2 Cu 

   7 131/2 ** 190/2 * 939/2 * Ni 

  7 025/2 221/2 207/2 710/2 Pb 

 7 *990/2- 208/2- 525/2 972/2 590/2 V 

1 955/2 978/2- 219/2 975/2 929/2 231/2- Zn 
 25/2. همبستگی در سطح معنادارم *،  27/2رم . همبستگی در سطح معنادا**

 

هیام اصیلی   بر اساس نتیایج حاصیل از آزمیون مهلفیه    

هام ، دو مهلفه اصلی از مجموعه داده5مطابق جدول 

درصید از وارییانس    21/87موجود استلراا شد کیه  

 59/03متغیرها را به خود اختصا  داده که عامل اول، 

کل وارییانس را  درصد از  50/97درصد و عامل دوم، 

که عامل اول به طیور مثبیت و   کند بطورمتشریح می

 Znو  Vو عامیل دوم بیا    Cu ،Co ،Ni ،Crمعنادارم با 

 د.باشمی مرتبط
 

واریانس کل تشریح داده شده برای فلزات سنگین در . 5جدول 

 قزوین -آزادراه رشت

 پارامتر
 ماتریس عاملی چرخیده شده

 عامل دوم عامل اول

Cu 30/2 09/2 

Co 32/2 20/2 

Ni 83/2 00/2- 

Cr 81/2 71/2 

Pb 05/2 30/2- 

V 90/2 11/2 

Zn 23/2 11/2 

 02/0 09/9 مقدار ویژه

 50/97 59/03 درصد واریانس

 21/87 59/03 درصد تجمعی

 

ام بصیورت ییک   نتایج حاصل از آزمون آنیالیز خوشیه  

، نشیان داده شیده اسیت.    7 دندروگرام مطابق شیکل 

اسیت، فلیزات در سیه    ا گونه که از این شیکل پیید  همان

که در گیروه  اند بطورمبندم شدهخوشه اصلی گروه

تشکیل یک خوشه مجزا و نییز بیا کمیی     Niو  Coاول، 

تشکیل  Crو  Cu ،Pb فاصله نسبت به این خوشه فلزات

جدا  تورصب Znو  V اند. فلزاتام دیگر را دادهخوشه

اند که در فاصله ادهاز سایر فلزات تشکیل یک خوشه د

 زیادم نسبت به دو خوشه قبلی قرار گرفته است.

 

 
برای بررسی  Wardاساس روش  ای برنمودار تحلیل خوشه. 1شکل 

 ارتباط و تعیین منشأ فلزات در آزادراه رشت ـ قزوین

 

نتییایج مربییوط بییه ارزیییابی میییزان خطییر اکولییوژیکی  

ان ، نشی 9 هیام میورد مطالعیه مطیابق جیدول     ایستگاه

 ها، خطر اکولوژیکی، پاییندهد که درتمامی ایستگاهمی

د. همچنین، مقدار ضریب خطیر زیسیتی بیرام    باشمی

دهنده خطر کم ایین  ها، نشانفلزات در تمامی ایستگاه

 فلزات است. 
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 ی مورد مطالعه در آزادراه رشت ـ قزوینهاخطر اکولوژیکی ایستگاه .6جدول 

 Erمیانگین  ایستگاه
RI 

Zn Cr Pb V Co Cu Ni 
 خطر کم   91/00 91/9 05/5 29/5 98/0 80/0 03/0 89/2 7

 خطر کم 50/09 39/9 33/5 87/0 38/0 21/0 00/0 09/0 0

 خطر کم 30/03 03/5 33/5 01/5 80/7 92/1 99/0 37/2 9

 خطر کم 09/09 73/9 00/5 55/5 79/9 53/5 07/0 23/7 0

 خطر کم 52/78 89/7 29/9 09/9 95/7 39/5 90/7 37/2 5

 خطر کم 72/05 23/9 93/5 09/5 12/0 13/5 33/7 85/2 9

 خطر کم 30/01 39/0 93/5 97/5 01/0 22/9 75/0 22/7 1

 خطر کم 71/01 00/0 53/5 77/5 09/0 90/9 79/0 27/7 8

 خطر کم 10/05 00/9 03/5 01/5 35/0 01/5 99/0 39/2 3

 خطر کم 90/09 87/9 08/5 95/5 89/0 32/5 97/0 30/2 72

 

 بحث  

نتایج بدست آمده از میانگین یلظیت فلیزات مطیابق    

دهیید کییه پییراکنش از الگییوم   ، نشییان مییی 0 جییدول

Zn>V>Cr>Pb>Cu>Co>Ni ند. باشی میی  برخوردار

در بییالاترین یلظییت در منطقییه  Znقرارگییرفتن فلییز 

دهد که گسیتردگی اسیتفاده از ایین فلیز در     نشان می

گیرم،  سازم، ریلتیه ازم، باترمصنایعی نظیر خودروس

هیییا، تولیییید گیییالوانیزه، کیییشذو  فلیییزات، قیییار 

ها و ساخت آلیاژها در کنار منبع طبیعیی  ترموپلاستیک

این فلز باعش شده است تا بیشترین میانگین یلظت را 

در بین فلزات مورد مطالعه به خیود اختصیا  دهید.    

به عنیوان یکیی از عناصیر ضیرورم بیه       Znاگرچه فلز 

هام متابولیسم بدن انسان لازم ار کم برام فعالیتمقد

هیام  است، اما مطالعات نشان داده اسیت کیه یلظیت   

ت، سیرطانزایی،  د منجر بیه مسیمومی  توانبالام آن می

. با (70) هام ژنتیکی و بروز اختلالات جنینی گرددجهش

توجه به اینکیه بررسیی ضیریب تغیییرات بعنیوان ییک       

 محیط زیستها در پارامترآمارم در تغییر بار آلاینده

د، این پیارامتر بیا تغیییرات    باشمی همواره مورد توجه

 52تیا   02درصید تغییرپیایرم کیم، بیین      02کمتر از 

درصید   722تیا   52درصد تغییرپایرم متوسیط، بیین   

درصید تغییرپیایرم    722از  تغییرپایرم بالا و بیشیتر 

. شیاخ  ضیریب   (79) ددهی میی نهایت بالا را نشان بی

، 0تغییرات در فلیزات میورد مطالعیه مطیابق جیدول      

سینگین میورد بررسیی    د تمیامی فلیزات  دهی مینشان 

درصید بودنید کیه     02دارام ضریب تغییرات کمتر از 

دهنده توزیع یکنواخت، پراکندگی کم و تغیییرات  نشان

هام سطحی اطراف آزادراه زات در خا اند  این فل

قزوین است. نتایج نشان داد که بیین مییانگین    -رشت

یلظت فلزات در دو طرف جیاده در آزادراه از نظیر   

آمارم اختلاف معنادارم وجود ندارد که ایین موضیوآ   

تواند به شرایط نسبتاً یکسان بار ترافیکی در مسییر  می

یکسیان در  رفت و برگشت و شرایط محیطی و اقلیمی 

منطقه وابسته باشد و در مواردم که این شیرایط چیه   

به دلیل بار ترافیکی و یا از لحاا تغییرات آ  و هوایی 

توانید برالگیوم پیراکنش در    متفاوت یا ویژه باشد، می

. نتیایج بررسیی اثیر    (70) دوطرف جیاده میهثر باشید   

سنگین در فاصله از کنارجاده بر تغییرات یلظت فلزات

 انیدازه  بردارم با استفاده از آزمونمونهام نهایستگاه

، بیانگر روند کاهشی نامنظم یلظت ایین  گیرم تکرارم

کیه پیس از ییک    فلزات با افزایش فاصله بیود بطیورم  

سینگین در  متر، مقدار فلیزات  5-75کاهش در فاصله 

متیر دوبیاره افیزایش داشیت کیه ایین        75-92فاصله 

بیه جیاده، بیه    الگوم انتشار فلزات در فاصیله نزدییک   

مقدار و شکل ذرات وابسته است و رهاسازم آنهیا در  

محیط از مسیر اگزوز دارام حیرارت و سیرعت اولییه    

بوده و با فاصله گرفتن از منبع خروجی و اثیر شیرایط   

محیطییی بییالاخ  سییرما و رطوبییت محیییط، مکییان    
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فرونشست ذرات متفاوت خواهد بود، بطوریکه منطقه 

شیم از رونید   هاامیامزاده  مورد مطالعه از رودبیار بیه  

افزایش رطوبت برخوردار اسیت. در مقابیل تغیییرات    

جریییان هییوا در منطقییه خشییک رودبییار در محییدوده 

ز نیز از عوامل مهم در رورودخانه سفیدرود در شبانه

 یکنواخییت بییارآلودگی در اطییراف آزادراه توزیییع ییر

همکیاران  د. این روند با نتیایج تحقییق کیلا  و    باشمی

نمیایش نیامنظم یلظیت فلیزات سیینگین در      ، کیه (75)

آلمییان را  AVUSام آزادراه هییام کنارجییاده خییا 

اند، مطابقت دارد. اگرچه در بسیارم از گزارش کرده

و ورکنتییین و  (79) مطالعییات ماننیید یییان و همکییاران 

، الگوم پراکنش میانگین یلظیت فلیزات   (71) همکاران

را بیان  در خا  با افزایش فاصله از جاده روند کاهشی

بیردارم در  هام نمونیه د، اما قرارداشتن ایستگاهکنمی

این مطالعه در بیین دو منطقیه کیاملاً خشیک و کیاملاً      

کند مرطو  با شرایط آ  و هوایی متفاوت ایجا  می

هیا در محییط نییز متفیاوت     الگوم پراکنش بارآلاینیده 

رسد عواملی مانند سرعت خودروهیا،  باشد. بنظر می

ام، شییدت و هییام کنارجییاده دسییت خییوردگی خییا 

سرعت و جهت باد یالب منطقه، وزن و اندازه نسیبی  

تواننید بیر   ها در منطقه مورد مطالعه نیز میی آلاینده

هیام اطیراف   سینگین در خیا   الگوم پیراکنش فلیزات  

. مطالعیه همبسیتگی فلیزات    (78) ها مهثر باشیند جاده

، نشییان داد کییه همبسییتگی مثبییت و  0مطییابق جییدول

در  Niبییا  Cuو  Crبیا   Co ،Cuبییا  Cuبیین  معنیادارم  

د بیا  دهی میی وجود دارد کیه نشیان    %7سطح اطمینان 

 Cr ،Niم منطقه مقیدار  هاخا در  Cuافزایش مقدار 

، یلظییت آنهییا Cuافییزایش و بییا کییاهش مقییدار  Coو 

و  Coبیا   Co ،Niبیا   Crیابد. همبستگی بین کاهش می

Ni  باCr  لیزات د فدهی می، نشان %5در سطح اطمینان 

مییورد مطالعییه از نظییر منبییع بییا همییدیگر در ارتبییاط 

سیینگین در هسییتند. بییه منظییور تعیییین منشییأ فلییزات 

هام اصلی استفاده شد هام خا  از آنالیز مهلفهنمونه

اند بیه  و معمولاً فلزاتی که در کنار یکدیگر قرار گرفته

، Cu. (73) ندباشی می احتمال زیاد از لحاا منابع، یکسان

Co ،Ni  وCr ترتیب با توجه به مییزان بیار عیاملی     به

چرخیده شده با همدیگر بیشیترین بیار مهلفیه اول را    

تشکیل دادند که با نتیایج بدسیت آمیده از همبسیتگی     

طرفییی، نتییایج تحلیییل  پیرسییون، مطابقییت داشییت. از

هیام  کننده نتایج حاصل از آنالیز مهلفیه ام تأییدخوشه

اسیاس   اصلی و همبسیتگی پیرسیون بیود کیه بیر ایین      

را  Cuو  Ni ،Co ،Crتیوان همبسیتگی بیین عناصیر     می

هام انسانی در منطقیه از  ناشی از انتقال آنها از فعالیت

هیام  هیام کشیاورزم، احتیراو سیوخت    جمله؛ فعالییت 

فسیییلی و انتشییارات ناشییی از حمییل و نقییل شییامل     

فرسودگی و خیوردگی قطعیات آبکیارم شیده بدنیه      

ش لنیت ترمیز و   خودروها، فرسودگی تایرها و فرسای

هام روان کننده دانست که سیبب انتشیار   نشت روین

گردنید،  هیا میی  م پیرامون جادههاخا این فلزات به 

البته همانطور که اشاره شد، بلش قابل توجهی از این 

طبیعییی طییی فرآینییدهام تواننیید از منییابععناصییر مییی

، اما با توجه به عدم (02) ژئوشیمیایی وارد خا  شوند

طبیعی فلزات مورد مطالعه در منطقه و بعگزارش منا

وجود این گیروه از عناصیر در صینایع فلیزم و بطیور      

خا  همگونی بیشتر این فلیزات در صینایع خیودرو و    

م وابسته، نقش منابع مصینوعی بیشیتر میورد    هابلش

د. بیا توجیه بیه نتیایج بدسیت آمیده از       باشی می توجه

هییا و هییام آمییارم و گییروه بنییدم مجموعییه تحلیییل

 Zn و  V،Pbماننید  بستگی بالا در برخیی از فلیزات   هم

انتشیار ایین فلیزات     م ملتلفیی از خیودرو در  هابلش

 Pbو  Znکه بیرام انتشیار فلیزات    نقش دارند بطورم

توان به پارگی و ساییدگی رزین تایرها، فرسودگی می

هییا و تابلوهییام راهنمییایی و  گاردریییل حفییاا جییاده 

م سیربی بیالانس   هیا رانندگی، بنزین سربدار و وزنیه 

نییز عمیدتاً در    V. (07) چرخ خودروهیا اشیاره نمیود   

هیام فسییلی، پوشیش تایرهیا و     نتیجه احتراو سیوخت 

پارگی آنها و نشت رویین موتیور بیه محییط اطیراف      

. اگرچیه در برخیی از نتیایج اثیر     (00) شیود منتشر می

د اما توجه بیه  دهمیعوامل انسانی کمتر خود را نشان 

از منطقییه کییه دارام مییزارآ   ییهییااینکییه در بلییش 
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توانند هرساله طیی  ها میند، آلایندهباشمی کشاورزم

م ملتلی، محصیول   هابلشفرآیند جا  زیستی در 

تجمع و از محیط طی فرآیند گیاه پالایی حاف گردند 

و در مناطق دیگیرم کیه عیارم از پوشیش درختیی و      

روزم و ند، تغییرات درجه حرارت شیبانه باشمی گیاهی

جریان هوا در کنار جریانات تندیالب در منطقیه  ایجاد 

باعش شوند تا منطقه مورد مطالعه از الگوم پیراکنش  

خا  برام فلزات برخوردار باشد. نتیایج ایین تحقییق    

ام آزادراه م کنارجییادههییاخییا د کیه  دهییمییینشیان  

، Zn ،Cr ،Ni ،Pb قزوین با وجود عناصر سنگین -رشت

V ،Co  وCu ت ایین فلیزات در   بر اساس میانگین یلظ

 پوسته زمین از آلودگی کمی برخوردار می باشند.
 

 گیرینتیجه

م هیا خا بر اساس نتایج بدست آمده در این تحقیق 

سطحی منطقه میورد مطالعیه از نظیر فلیزات میورد      

ند امییا باشییمییی بررسیی از آلییودگی کمییی برخییوردار 

د که علیریم ندهمیهام شرایط محیطی نشان بررسی

هام مربوط بیه انتشیار بیار    مده، نگرانینتایج بدست آ

م اطراف آزادراه همیواره وجیود   هاخا آلودگی در 

داشته باشد زیرا با وجود مزارآ کشاورزم در منطقیه  

هرساله بلش قابل توجهی از فلزات توسط محصولات 

جیا  زیسیتی از محییط خییارا     زراعیی طیی فرآینید   

شوند. با در نظر گرفتن مجموآ شرایط بیان شده می

در منطقییه مطالعییاتی و قبییول جایگییاه فعلییی کیفیییت   

م سطحی، این احتمال همواره وجیود دارد کیه   هاخا 

ام نزدیک یلظت این فلزات با توجه به روند در آینده

ام در اطیراف آزادراه  هیام توسیعه  روبه رشد فعالیت

هیام  افزایش یابد. بر اساس نتایج ایین تحقییق فعالییت   

مییزان و نیوآ پوشیش     کشاورزم، شرایط توپوگرافی،

گیییاهی و شییرایط محیطییی بییالاخ  تغییییرات میییزان  

رطوبییت در محییدوده آزادراه و همچنییین، تغییییرات  

کمّییی عبییور و مییرور خودروهییا از عوامییل مهییم و    

م هیا خا سنگین در تأثیرگاار بر تجمع یلظت فلزات

ند. در این راسیتا، پیشینهاد   باشمی امسطحی کنارجاده

به سلامت یاایی و بهداشیت   شود به منظور توجهمی

سنگین در محصولات کشاورزم عمومی، مطالعه فلزات

هام منطقه بطیور جیامع انجیام    و کیفیت آ  رودخانه

 .شود
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