
 
 

      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )فن آوري هاي نوین در علوم خاك  (
 
  

١ 
 

 
آماري آلودگی خاك به وسیله سرب حاصل از وسایل نقلیه در مجاورت بخشی ارزیابی زمین

  کرج-از بزرگراه قزوین
 

  3 و ناصر دواتگر2اکبر فرقانی، 1کبري خزائی پول
  آموخته کارشناسی ارشد و استادیار گروه خاکشناسی دانشگاه گیلان به ترتیب دانش-2و1

  برنج کشورت علمی موسسه تحقیقات عضو هیأ - 3
 

khazaee@hotmail.com 
 

  چکیده
ها همراه با اثرات مستقیم و غیر مستقیم روي سلامت اي همواره یک منبع آلودگی سرب در خاك کنار بزرگراهحمل و نقل جاده

در . ه استهاي مربوطهزینه براي تعیین میزان آلودگی و تهیه نقشههاي سریع و کمآمار از جمله روشزمین. ها بوده استانسان
آوري و غلظت سرب قابل جذب  کرج جمع-از مجاورت بزرگراه قزوین)  سانتیمتر0-15( نمونه خاك سطحی 104تحقیق حاضر، 

پراکندگی مکانی سرب قابل  . .گیري شد و غلظت سرب کل با اسید نیتریک چهار مولار اندازهDTPAگیر با استفاده از عصاره
ها ابی با روش کریجینگ انجام و نقشهیدرون. ها برازش شد نما محاسبه و مدل مناسب بر آنیرتغی نیموجذب و سرب کل بررسی 

نتایج نشان داد که غلظت سرب در خاك حاشیه بزرگراه بالا بوده و با .  تهیه شدندGS+ (Version 5.1)با استفاده از نرم افزار 
  .ها بالاتر از حد مجاز بود حدود نیمی از نمونهمیانگین غلظت سرب در منطقه در. افزایش فاصله کاهش پیدا کرد

 
  آمار، سرب، کریجینگآلودگی خاك، بزرگراه، زمین: کلمات کلیدي

  

   مقدمه

 با توجه به تمایل تجمع سرب در خاك و همچنین قدرت .آلودگی محیط امروزه به یک نگرانی جهانی تبدیل شده است
ساترلند و (کند هاي سطحی تجمع پیدا میبه مقدار زیاد روي خاكتخریب ناپذیري آن، سرب خروجی از وسایل نقلیه 

سرب از هر دو راه جذب توسط گیاهان و نیز ریزش مستقیم روي آنها وارد زنجیره  دلیل اینکه به ). 2000همکاران، 
هاي ها نزدیک به زمیندار در مناطقی که بزرگراهمحیطی مربوط به بنزین سربمشکلات زیست، گرددغذایی می
آماري ابزار قدرتمندي هاي زمینتکنیک). 2008عنایت ضمیر و همکاران، (شود اند روز به روز تشدید میکشاورزي

توانند هم براي تخمین غلظت سرب در یک ها میاین روش). 1997گوورت، (هاي مکانی هستند براي ارزیابی آلودگی
هاي گیريمیزان آستانه عنصر با استفاده از اندازهمنطقه مشخص و هم براي به دست آوردن احتمال در خصوص 

چنین اطلاعاتی به منظور تهیه نقشه خطرات بالقوه براي محیط . صورت گرفته در مجاورت نقطه مورد نظر به کار روند
آماري هاي زمیناین تحقیق به منظور استفاده از روش). 2005امینی و همکاران، (ها ضروري هستند و سلامت انسان

  .کرج صورت گرفت-راي به کمیت در آوردن اثر ترافیک روي تجمع سرب در مجاورت بخشی از بزرگراه قزوینب
 

   مواد و روشها 

   کرج در محدوده – اتوبان قزوین 10 متر مربع در ضلع غربی کیلومتر 120000منطقه مورد مطالعه به مساحت تقریبی 
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برداري  شمالی جهت نمونه36◦22′13″ و36◦21′53″ جغرافیایی شرقی و عرض50◦20′6″ و50◦21′7″طول جغرافیایی
 ].اي کشورسازمان حمل و نقل جاده[باشد می (veh/d)19282  میانگین حجم ترافیک روزانه بزرگراه. انتخاب گردید
ط سپس از هر کدام از این نقا متري در امتداد بزرگراه مشخص و 100 نقطه با فواصل 13برداري ابتدا جهت نمونه

، 20، 10، 5، 2برداري در طول راستا، به فواصل نمونه.  متر و عمود بر جاده در نظر گرفته شد100راستایی به طول 
 نمونه به آزمایشگاه منتقل، 104تعداد . صورت گرفت)  سانتیمتر0-15( متري از خاك سطحی 100 و 80، 60، 40

ها با استفاده از روش اسید نیتریک واي سرب نمونهمحت.  میلی متري رد شد2 و پس از کوبیدن از الک هخشک شد
پیج و همکاران، (تعیین شد ب اتمی ها با استفاده از دستگاه جذ مقادیر کل سرب نمونهگیري و نهایتاًچهار مولار عصاره

براي ). 1987پیج و همکاران، (تعیین گردید  DTPA میزان سرب قابل جذب گیاه در خاك نیز با روش). 1987
ضمیر و  از روش پیشنهادي عنایت،نسبت به فاصله از لبه بزرگراهگیري شده ند در متغیرهاي اندازه وجود روتشخیص
 SPSS (Version 17)افزار  نرميوسیلهبهها در آمار کلاسیک تجزیه و تحلیل داده. استفاده شد) 2008(همکاران 

در مرحله . تغییرنما انجام شد نظر با استفاده از نیمسپس تجزیه و تحلیل ساختار مکانی متغیرهاي مورد. صورت گرفت
پس از تعیین پارامترهاي مدل، عمل تخمین با روش . تغییرنماي تجربی کردیمبعد، اقدام به برازش مدل بر نیم

هاي توزیع مکانی متغیرهاي تغییرنما و همچنین تهیه نقشهجهت محاسبه و ترسیم نیم. کریجینگ بلوکی صورت گرفت
  . استفاده شدGS+ (Version 5.2)افزار مطالعه از نرممورد 

  گیرينتیجه
گـرم در   میلـی 50 درصد از نقاط مورد مطالعه غلظت بـالاي  50دهد که نزدیک به جدول توزیع فراوانی سرب نشان می    

میـده   که سرب قابل جذب ناDTPAگیري شده با همچنین میانگین غلظت سرب عصاره). 2جدول  (اند  کیلوگرم داشته 
  .گرم در کیلوگرم بوده است میلی36/4شود در گیاه برابر می
  

  توزیع فراوانی سرب کل ):2(جدول 
 

 
  گیري شدههمبستگی متغیرهاي اندازه

آلی و غلظت سرب قابل بین مادهمشاهده شد که .   همبستگی بین متغیرهاي مورد مطالعه آورده شده است4در جدول   
-به وجود رابطه همبستگی مثبت معنی) 2010(وو و ژانگ . داري وجود داردجذب و سرب کل خاك رابطه خطی معنی      

  .آلی عنوان کردندآلی و میزان سرب خاك اشاره کرده و دلیل آن را تاثیر جذب قوي عناصر توسط مادهدار بین ماده
  

  ل همبستگی سرب کل و قابل جذب با صفات مورد مطالعه جدو-4جدول 

 pH  کربنات کلسیم(%) (%)رس  (%)شن  (%)سیلت   سرب کل 
(mg kg-1) 

(%)ماده آلی  

-340/0 (mg kg-1) سرب قابل جذب ** 010/0-  593/0- ** 67/0 ** 613/0- ** 846/0 ** 647/0 ** 
-333/0 (mg kg-1) سرب کل ** 009/0  556/0- ** 591/0 ** 528/0- ** 1 647/0 ** 

  داري در سطح احتمال یک درصدمعنی :           **

 درصد تعداد دامنه کلاسها
50 -0 (mg/kg) 51 04/49  

> 50(mg/kg) 53 96/50  
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  اي خاك نقش تعیین کنندهpH. اند خاك بودهpH منفی با میزان  جذب و سرب کل خاك داراي همبستگیسرب قابل
عنوان کردند که غلظت عناصر ) 2006(رودریگز مارتین وهمکاران  .  بر رفتار و دسترسی فلزات سنگین مانند سرب دارد        

 بین غلظت سرب قابل جـذب و کربنـات کلـسیم خـاك     . بالا و مواد آلی پایین، کم بوده است       pHسنگین در مناطق با     
مـصرف بـا   گیـري عناصـر کـم     کردندکه شکل قابـل عـصاره     نیز بیان   ) 2004(شارما و همکاران    . رابطه منفی وجود دارد   

DTPA با افزایش pHیابد وکربنات کلسیم خاك کاهش می.   
  

  بررسی وجود روند نسبت به فاصله از لبه بزرگراه
براي سرب کل و سرب . اندنشان داده شده) ب-3(و ) الف-3(هاي نتایج ارزیابی روند متغیرهاي مطالعه شده در شکل

 متري از لبه جاده روند 20 ك، میزان تجمع در فواصل نزدیک به بزرگراه بیشترین بوده و تا فاصله حدوداًقابل جذب خا
نمودار برازش داده شده براي هر دو این متغیرها به . شود از آن به تدریج یکنواخت میدهند و پسکاهشی نشان می

ل ترافیکی بر افزایش تجمع سرب در فواصل نزدیک به کننده اثر عوام منعکسصورت نمایی با ضریب تبیین بالا کاملاً
  .داردمطابقت ) 2004(و ویارد و همکاران  )2008(ضمیر و همکاران  با نتایج تحقیقات عنایت کهباشدبزرگراه می

  
  

  

  

  

  سرب کل) ب(سرب قابل جذب و ) الف: (اه نمودار و معادلات بررسی روند نسبت به فاصله از لبه بزرگر-3شکل 

  

  تغییرنما برازش و انتخاب مدل نیممنابع
برداري و برقراري دامنه تغیرنما به منظور نشان دادن درجه گستردگی مکانی عناصر خاك در میان نقاط نمونهنیم

یابی دهی براي درونهاي وزن و از طریق اطلاعات حاصل از تغییرنماها، عاملشودوابستگی مکانی عناصر خاك، رسم می
هاي برازش پارامترهاي مدل )5(در جدول  .]1989اسحق و سریواستاوا، [آیند  به دست میمکانی در روش کریجینگ

  .تغییرنماي صفات مورد مطالعه نشان داده شده استداده شده بر نیم
  

د مطالعهتغییرنماي صفات مورهاي برازش داده شده بر نیمپارامترهاي مدل-5جدول   

  

    

 A0(m) R2 RSS   مدل صفت مورد مطالعه
 

35/0 کروي(mg kg-1)سرب قابل جذب   59/0  110 95/0  3-10×948/1  32/59  
21/0 نمایی (mg kg-1) سرب کل  42/0  101 77/0  3-10×439/4  50 



 
 

      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )فن آوري هاي نوین در علوم خاك  (
 
  

٤ 
 

  هاي توزیع مکانیبررسی توزیع صفات مورد مطالعه با استفاده از نقشه
  . دهدن میزان متغیر سرب قابل جذب توسط کریجینگ بلوکی در منطقه مورد مطالعه را نشان می، تخمی)الف-5(شکل 

   .بالا بودن غلظت سرب در فواصل نزدیک به کناره بزرگراه تحت تاثیر انتشارهاي ناشی از حرکت خودروها بوده است
کاملا تحت تاثیر حمل و نقل خودروهـا  دهد که توزیع این متغیر در منطقه ، نشان می  )ب-5(کل  بندي سرب نقشه پهنه 

بوده به این صورت که غلظت این عنصر در فواصل ابتدایی جاده بیشترین  و با فاصله گرفتن از کناره بزرگراه غلظت آن          
  .است) ب-3شکل (ررسی روند سرب کل یابد که منطبق با نتایج به دست آمده از ب می کاهش

        

 
 

)ب                                                                ()                     الف(  
)ب(و سرب کل ) الف(قابل جذب  نقشه توزیع مکانی غلطت سرب -5شکل   

 
  گیري کلینتیجه

ها بالاتر از حد مجاز بوده و شاهد حدود نیمی از نمونهدر با توجه به مقدار غلظت مجاز سرب کل، مقدار این عنصر 
دهد تغییرات این دو توزیع سرب قابل جذب و سرب کل، غیر نرمال بود که نشان می . خاك به سرب بودیمآلودگی

باشد تجزیه می) خصوصا انتشار گازهاي حاصل از سوخت خودروها(متغیر در منطقه، بیشتر تحت تاثیر دلایل مدیریتی 
امی متغیرهاي مورد بررسی از ساختار مکانی و تحلیل تغییرنماهاي تجربی متغیرهاي مورد مطالعه نشان داد که تم

تغییرنماي مدل کروي پیروي تغییرنماي مدل نمایی و سرب قابل جذب از نیمسرب کل از نیم. متوسط برخوردار بودند
یابی گر کریجینگ براي درونتوان از تخمینبراي هر دو متغیر مورد مطالعه، با توجه به ساختار مکانی می. نمودند

  .بندي را ایجاد نمودهاي پهنهکرد و نقشهاستفاده 
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