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  چکیده

 ناشی از ترافیک شهری ناگوار اثراتویژه های مفید ارزیابی آلودگی محیط و بهعنوان شاخصامروزه عناصر کمیاب به زمینه و هدف:

رو، این تحقیق با هدف بررسی اثر ترافیک شهری و فاصله از حاشییه خیاییان بیر محتیوی عناصیر سیرب،       از این .شوندمحسوب می

 های شهر همدان انجام یافت.کادمیم و مس در خاک و پوشش گیاهی حاشیه خیابان

نمونیه   22شیهر همیدان،   پس از انتخاب چهار منطقه با حجم ترافیکی مختلف در سیط   ، در این پژوهش توصیفی مواد و روش ها:

هیای خیاک و گییاه، محتیوی     سازی و هضم اسیدی نمونهنمونه مرکب گیاه از هر منطقه برداشت شد. پس از آماده 22مرکب خاک و 

 Inductively Coupled Plasma-Optical Emissionسینجی نیوری پلاسیمای  فیت شیده القیایی        روش طییف بیه هیا  عناصیر در آن 

Spectrometry: ICP-OES) .افزار نرم 11نسخه ها نیز توسط . پردازش آماری دادهخوانده شدSPSS .انجام یافت 

تیر از سیایر منیاطق    نتایج نشان داد تجمع فلزات در خاک و پوشش گیاهی مناطقی با حجم ترافیک بالا  بلوار بسییج( بییش   یافته ها: 

یافتیه  کیه  بیشیینه ظل یت تجمیع    طیوری ها رابطه معکوس داشت. بهبود. همچنین، فاصله از حاشیه  اده نیز با تجمع فلزات در نمونه

 های برداشت شده از فاصله پنج متری حاشیه خیابان بود.عناصر مربوط به نمونه

هیا از وسیاین نقیلیه میرت ط     توان بیا انتشیار آلاینیده   عناصر با فاصله از  اده را می یافتهتجمع بین ظل ترابطه معکوس  نتیجه گیری:

رییزی  هیای معمیاری و طراحیی شیهری، برنامیه     ریزان حوزهتواند مورد استفاده مدیران و برنامهعلاوه، نتایج این تحقیق میهب دانست.

 کاربری اراضی شهری و مدیریت حمن و نقن و کنترل ترافیک شهری واقع شود.

 فلز سنگین، ترافیک شهری، پوشش گیاهی، حاشیه خیابان، همدان کلید واژه:
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 مقدمه
، شان در محیطدلین سمیت بالا و پایداریفلزات سنگین به

زیسیت شیناخته   هیای اصیلی محییط   عنوان یکیی از آلاینیده  به

. انتشارات ناشی از وساین نقلیه، خرو ی صنایع و 2،1شوندمی

عنوان من ع اصلی فلزات سنگین در های انسانی بهسایر فعالیت

عنوان دومین ها به.  اده2،4آیندمیشمار زیست شهری بهمحیط

ای ایجییاد آلییودگی در محیییط شییهری شییناخته من ییع ظیرنقطییه

هیا بیا آلیوده    های منتشر شده از آنکه آلایندهطوریاند، بهشده

کردن هوا، آب و خاک به ایجاد اثرات سوء بر سیلامت انسیان   

 تولیید  اصیلی  منیابع  از . یکیی 5شیوند زیست منجر میو محیط

 هاآلاینده تولید با که شهرها خودروها هستند در سنگینفلزات 

 منجیر بیه آلیودگی    خصوص هیوا، به و محیط به هاآن تخلیه و

 زنجییر  به سنگین . ورود فلزات6شوندها می اده اطراف خاک

 و متابولیکی سوء اثرات های بحرانی،ظل ت به رسیدن و ظذایی

 عیلاوه بیر   .دگذار ای میبر زنده مو ودات در فیزیولوژیکی

 قیرار  و تنزل کاهش فرآیندهای تأثیر تحت سنگین فلزات این،

اگیر   مانند.باقی می زیستمحیط در کامن طوربه تقری اً و نگرفته

 تیو هی  قابین  طیور بیه  مواد شیمیایی این زیستی دسترسی چه

 . 7،8دارد خاک مختلف با ا زای هاآن واکنش به بستگی

 فلیزات  عمده ورود منشا انسانیهای ط یعی و فعالیتمنابع

از طرییق   هستند که در این بین منیابع انسیانی   خاک به سنگین

 و تخلییه پسیماندها   کشاورزی، های صنعتی، معدنی وفعالیت

 کاربرد های خرو ی از خودروها،شهری، آلاینده هایفاضلاب

 لجین  میدت از طیولانی  اسیتفاده  و شییمیایی  سموم و کودهای

ای در آلیودگی  کشاورزی از سهم عمیده  هایزمین در فاضلاب

. بدیهی است 1،،1محیط به عناصر بالقوه سمی برخوردار هستند

 هیای خیاک  در فلیزات سینگین   از حید مجیاز   بیش که تجمع

از  بلکه شود،می زیستمحیط آلودگی به منجر تنها نه کشاورزی

و  کیفییت  گیاهیان،  فلزات سنگین توسیط   ذب افزایش طریق

 فلیزات  بین در.  11دهندمی قرار تاثیر تحت نیزظذایی را  ایمنی

 انسیان  بدن در طولانی عمر نیم دلینکادمیم و سرب به سنگین،

برخیوردار   ایاز اهمییت وییژه   زیاد سمیت و حیوانات دیگر و

 و گیری از  مله ریختیه  هاییفعالیت طریق از سرب .12هستند

شیود. هیر   میی  شیهری  وارد محیط حاوی سرب احتراق بنزین

 ورود از بنیزین،  سرب حذف دلیناخیر به هایسال چند که در

امیا   اسیت،  داشته گیریچشم کاهش شهری محیط به این عنصر

 . مقیادیر 12،14و یود دارد  محیط در آن پیشین ان اشت همچنان

منجر به  کودکان، در خون سرب لیتر در میکروگرم ،،2 از بیش

شیدید،   خسیتگی شود. همچنیین،  می ذهنی ماندگیعقب ایجاد

 سیستم بر اثر و سلولی در تنفس اختلال خونی،کم شکمی، درد

اعصاب مرکزی از دیگر اثرات مضر قیرار گیرفتن در معیر     

و  فلیزی  حفیاری، صینایع   طریق از . کادمیم15این عنصر هستند

هیا،  کیش آفیت  و شییمیایی  کودهای کاری، کاربردآب شیمیایی،

شود. ایین  حیط وارد میبه م ترافیک استهلاک تایر خودروها و

فشیار   افیزایش  ضیایعات کلییوی،   مو یب  اسیت  ممکن عنصر

،  FAOشود. بر ط ق اسیتاندارد  زاییسرطان و زایی هش خون،

میلیی  ،/2-،/6فرد  هر هفتگی کادمیم برای  ذب مجاز مقدار

نشر فلز مس ناشی از  ،1تر از %. بیش16تعیین شده است  گرم

سیستم ترمز فرسوده، نشر از اگیزوز  علت ای و بهترافیک  اده

هیا و  هیا، سییم  خودروها و تخریب یا فرسیایش آلیاژهیا، لولیه   

هرچند فلز مس بیه  . 17،18تایرها در وساین نقلیه موتوری است

رود، امیا زمیانی کیه    شیمار میی  عنوان یک عنصر ضیروری بیه  

کنید، بیرای زیسیتمندان سیمی     ظل تش از حد مجاز تجاوز می

هیای  در خصوص بررسیی آلیودگی نمونیه   تاکنون  .11-22است

های گیاهی حاشیه خیابیان بیه فلیزات    خاک، گردوظ ار و گونه

عناصیر بیا عوامین ترافیکیی      ظل تسنگین و همچنین ارت اط 

انجام شیده اسیت   مطالعات مختلفی در ایران و سایر نقاط دنیا 

دهنییده تییاثیر انتشییارات اگییزوزی و  هییا نشییانکییه نتییایج آن

دگی خیاک و گردوظ یار حاشییه  یاده بیه      ظیراگزوزی در آلو

 ا کیه تیاکنون   از آن. 26-12،6،5،27عناصر بالقوه سمی بوده است

در خصوص بررسی تاثیر ترافییک شیهری بیر تجمیع فلیزات      

سنگین در خاک و پوشش گیاهی حاشیه خیابانی شهر همیدان  
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 بررسی هدف با مطالعه این بنابراین، است، نشده انجام ایمطالعه

 در میس  و کیادمیم  سرب، عناصر تجمع در شهری ترافیک اثرات

 یافت. انجام همدان شهر هایخیابان حاشیه گیاه و خاک

 

 مواد و روش کار

 معرفي منطقه مورد مطالعه

نفر  معیت ساکن،  ،،،،55تر از شهر همدان با بیشکلان

متر ارتفاع از سط   ،175کیلومترمربع و  56وسعتی معادل 

 41´عر   غرافیایی شمالی و  42° 27´دریا، بین مدارهای 
طول  غرافیایی شرقی در ظرب ایران واقع شده است.  °27

در ه  4/11ترتیب میانگین دمای سالانه و بارندگی این شهر به

 . 21متر برآورد شده استمیلی 8/418گراد و سانتی
 

 نمونه برداری

 دیتمحدو گرفتن ن ر در با مقطعی، صیفیتو پژوهش این در

با برداری نمونهمنابع مالی، نس ت به انتخاب چهار مکان  های

حجم ترافیک مختلف در سط  شهر همدان شامن: بلوار بسیج 

بلوار امام خمینی  ره( با حجم ، ،،12-،،58با حجم ترافیک 

الله نجفی با حجم ترافیک ، بلوار آیت،،25-،،47ترافیک 

 وسیله ،85-،،41 ترافیک حجم با انقلاب بلوار و ،،15-،،25

 ،-،2 عمق  سطحی خاک از بردارینمونه و اقدام روز، در نقلیه

هر خیابان و  صورت کاملاً تصادفی از چهار نقطهمتر( بهسانتی

متری از حاشیه  ،5و  25از هر دو طرف  اده در فواصن پنج، 

برداری از خاک و گیاه خیابان انجام شد. بدین من ور، نمونه

روش خطی انجام شد که در آن سه نمونه یکسان روی یک به

خط موازی با محور خیابان و به مرکزیت نقطه اصلی و به

رداشت و با هم مخلوط متری از یکدیگر بسانتی 25فاصله 

برداری از پوشش گیاهی شامن میوه و برگ . نمونه26شدند

همین فرنگی و س زی  عفری نیز بهدرخت سیب، گو ه

 22روش انجام یافت. بدین صورت در مجموع از هر مکان 

مختصات نمونه گیاه برداشت شد.  22نمونه خاک و 

گارمین  GPSبرداری توسط دستگاه های نمونه غرافیایی مکان

 1ها در شکن ث ت و موقعیت استقرار آن 32X ETREXمدل 

های خاک مربوط به هر فاصله از نشان داده شده است. نمونه

هر مکان را برای تهیه یک نمونه همگن با هم مخلوط کرده و 

 گذاریبرچسب و دارزیپ اتیلنیپلی هایکیسه در ذخیره از پس

 . ،5شگاه منتقن شدندها، برای مطالعات آتی به آزمایآن
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تعیاین   گیااه و  و خاک هاینمونه سازیآماده

 هاآن در محتوی عناصر

 میدت بیه  ابتیدا  آزمایشگاه به انتقال از بعد خاک هاینمونه

 من ییوربییه و شییده کوبیییده سیی س و خشییک سییاعت هییوا 82

 ظربیال  متیری میلیی  ییک  الیک  بیا  یکنواخت ذرات به دستیابی

 سیه  نمونیه،  هر از گرم یک به خاک، گیریعصاره برای. شدند

 مرک بیا  هیدروژن پراکسید و نیتریک اسید مخلوط از لیترمیلی

 از استفاده با آهستگی به محلول. شد اضافه 2:1 حجمی نس ت

 تیا  شید  داده قیرار  برقیی  هیتیر  روی و مخلوط شیکر، دستگاه

 هیا و افیزودن دو  نمونیه  شیدن  سرد از بعد. شود خشک تقری اً

 هیا، آن بیه  لیتیر میرک   در میول  ،/85 نیتریک اسید از لیترمیلی

 سیانتریفوژ  ،rpm 25 سیرعت  بیا  سیاعت  دو میدت به هانمونه

  اسیتوک( و  میادر  محلیول  سیاخت  از پیس  ،نهایت در. شدند

 کیردن  کالی ره و مختلف هایظل ت در عناصر نمک استاندارد

 Varianسییاخت شییرکت  ES-710 مییدل ICP-OES دسییتگاه

ترتیب در طول به مس سرب، کادمیم و عناصر محتوی استرالیا،

 نییانومتر خوانییده 852/422و  5،2/226، ،454/22هییای مییو 

 Qualityتضییییمین و کنتییییرل کیفیییییت      .11شییییدند 

Assurance/Quality Controlهیا بیا اسیتفاده از    گییری ( اندازه

ییداری شیده از   خر RTC, SQC-014مر ع اسیتاندارد خیاک   

. بیر ایین اسیاس،    51آلدریچ اس انیا انجیام شید  -شرکت سیگما

 ( بیرای Limit of Detection: LOD  تشیخیص  حید  مقیادیر 

و  ،/41، ،،/25،با  برابر ترتیببه مس سرب، کادمیم و عناصر

 کمیی  محیدودیت  مقیادیر . بیود  کیلیوگرم  در گرممیلی ،/88،

 Limit of Quantification: LOQ در گییرم میلییی( عناصییر 

بیا   برابیر  ، برای کادمیم،/82،با  برابر برای سرب نیز کیلوگرم(

 نیر  . آمید  دسیت بیه  ،/242بیا   برابیر  و برای مس نیز ،/،1،

متغیر بود کیه   1،2تا  2/15از   %( عناصر مورد مطالعه بازیابی

 میورد  محتوی عناصر تعیین برای استفاده مورد روش داد نشان

 مناسیب  دقیت  و کیافی  اطمینیان  ازهیای خیاک   نمونیه  مطالعه

 .  است بوده برخوردار

 ابتیدا  گییاهی،  هیای برای تعیین محتوی عناصیر در نمونیه  

 ذرات تیا از  شیدند  شسیته  خیوبی  بیه  مقطیر  آب هیا بیا  نمونه

 هیا پس از آن، نمونه. شوند زدوده هاآلودگی سایر و گردوظ ار

 و خشیک  گیراد سانتی در ه ،،1 دمای در آون دستگاه توسط

 بشیر  بیه  گییاهی  نمونیه  هر از گرم ،/،5. شدند آسیاب س س

 طیول  در ت خیر میزان کاهش من وربه و منتقن لیتریمیلی ،25

 هیر  بیه  سولفوریک اسید لیترمیلی ،/،5 خاکستر، تولید فرآیند

 سیفید  خاکسیتر  بیه  یابیدست من وربه س س،. شد اضافه بشر

 کییوره داخین  تیا پیینج سیاعت   چهیار  مییدتبیه  بشیرها  رنی،، 

داده  قیرار  گرادسانتی در ه ،27 حرارت در ه با خاکسترساز

 و نیترییک  اسیید  مخلوط از لیترمیلی در مرحله بعد، سه .شدند

 خاکسیتر  نمونه هر به 2:1 حجمی نس ت با هیدروژن اکسید پر

 تیا  شید  داده گرمیا  تیدریج  بیه  هیتر روی محلول و شد اضافه

 نیترییک  اسیید  لیتیر میلی دو پس از آن،. شوند خشک هانمونه

 ظل یت  نهاییت،  در .11شد اضافه نمونه هر به لیتر در مول یک

دسیتگاه نشیر    توسط ها نمونه در مس و کادمیم سرب، عناصر

تضییمین و کنتییرل کیفیییت    .شیید خوانییده کییالی ره اتمییی

 ,white cloverها بیا اسیتفاده از مر یع اسیتاندارد     گیریاندازه

CRM 402  ریچ اسی انیا  آلید -خریداری شده از شرکت سییگما

کیلوگرم(  در گرم میلی LOD. بر این اساس، مقادیر51انجام شد

 ،،/14،بیا   برابیر  ترتییب بیه  مس سرب، کادمیم و عناصر برای

 بیرای سیرب   عناصیر نییز   LOQ مقیادیر . بود ،/21،و  ،/22،

 و بیرای میس نییز    ،/،8،با  برابر ، برای کادمیم،/،2،با  برابر

 بازییابی  نر . آمد دستبه کیلوگرم در گرممیلی ،/،12با  برابر

 متغیر بود که نشان 1،1تا  7/14از   %( عناصر مورد مطالعه نیز

 میورد  محتیوی عناصیر   تعییین  بیرای  اسیتفاده  مورد روش داد

 مناسیب  دقیت  و کیافی  اطمینان های گیاهی ازدر نمونه مطالعه

 .  است بوده برخوردار
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 نتایج آماری پردازش

 افیزار نیرم  11نسیخه   از اسیتفاده  بیا  هاداده آماری پردازش

SPSS هیای آزمون از .یافت انجام ،/،5،داری معنی سط  در 

 ترتییب ( بیه Levenلیون    ( وShapiro-Wilkویلیک   -شاپیرو

 هیا و واریانس برابری و هاداده توزیع بودن نرمال برای بررسی

-Oneطرفیه   ییک  آزمودنی بین واریانس تحلین هایاز آزمون

Way ANOVA )دانکیین  ایدامنییه تعقی ییی چنیید  آزمییون و

 Duncan Multiple Range Test مییانگین  مقایسیه  ( نیز بیرای 

 هیای مکیان  هیای خیاک و گییاه بیین    در نمونه محتوی عناصر

 برداری استفاده شد.نمونه

 

 هایافته

 سیرب،  عناصر تعیین محتوی به مربوط توصیفی هایآماره

مکیان   تفکییک  بیه  گییاه  و خیاک  هاینمونه در مس و کادمیم

 .  است شده آورده 5 تا 1  داول در بردارینمونه

 
 

 

  (میکروگرم در کیلوگرم) مختلف ترافیک حجم با مناطق خاک در عناصر ظل ت میانگین .1 جدول

 محل                          
 عنصر

 خمینی )ره( امام بلوار انقلاب بلوار نجفی اللهآیت بلوار بسیج بلوار

 2684±251 4278±547 ،6،2±588 7178±،،6 متری پنج فاصله در سرب

 ،،45±217 2268±428 ،،21±526 6544±،82 متری 22 فاصله در سرب

 22،8±254 142±461 ،482±282 2184±5،5 متری 25 فاصله در سرب

 18/22±42/4 54/25±12/2 14/54±22/2 12/62±87/2 متری پنج فاصله در کادمیم

 12/45±25/2 65/15±71/2 17/48±46/5 41/56±2/،8 متری 22 فاصله در کادمیم

 75/24±47/4 6/8،±67/2 14/27±75/2 27/41±81/2 متری 25 فاصله در کادمیم

 ،1142±216 ،1272±747 ،2117±1411 256،8±2672 متری پنج فاصله در مس

 164،8±122 ،1172±876 17884±،72 2،184±1122 متری 22 فاصله در مس

 14178±882 ،122±446 15614±871 12،68±566 متری 25 فاصله در مس

 
 

 میکروگرم در کیلوگرم برحسب بسیج بلوار گیاهی پوشش در عناصر ظل ت میانگین .2 جدول

 عنصر                                     

 گیاهی پوشش

 مس کادمیم سرب

 14/1848±21/81 51/2±،/24 11/482±25/16 متری پنج فاصله در سیب میوه

 78/1522±22/42 61/1±،/22 22/271±21/8 متری 22 فاصله در سیب میوه

 54/1216±25/68 ،/12±،/72، 67/222±75/12 متری 25 فاصله در سیب میوه

 4،11/،2±1/122، 26/86±2/،7 ،17/16±42/27 پنج متری فاصله در سیب درخت برگ

 84/2617±1،1/،5 11/62±12/4 ،61/72±11/48 متری 22 فاصله در سیب درخت برگ

 28/2142±4/88، 56/55±26/4 62/884±41/11 متری 25 فاصله در سیب درخت برگ

 14/2511±84/،2 5/124،±21/12 12/221±78/15 متری پنج فاصله در فرنگی گوجه

 14/2128±،22/12 46/12±25/2 22/215±25/15 متری 22 فاصله در فرنگی گوجه

 1726/،2±41/81 45/75±15/2 ،81/28±67/14 متری 25 فاصله در فرنگی گوجه
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 14/4767±68/85 75/72±72/2 17/821±75/12 متری پنج فاصله در جعفری

 84/42،2±48/71 44/81±68/4 ،1/58،±،27/2 متری 22 فاصله در جعفری

 44/27،2±64/61 61/55±18/2 72/222±6/22، متری 25 فاصله در جعفری

 

 میکروگرم در کیلوگرم برحسب نجفی اللهآیت بلوار گیاهی پوشش در عناصر ظل ت میانگین .3 جدول

 عنصر                                    

 گیاهی پوشش

 مس کادمیم سرب

 ،8/152،±54/42 11/2±،/5، 64/422±22/11 متری پنج فاصله در سیب میوه

 ،121/،،±15/52 12/1±،/7، ،67/24±28/12 متری 22 فاصله در سیب میوه

 1186/،7±66/25 ،/61±،/7، 21/117±8/6، متری 25 فاصله در سیب میوه

 84/2528±72/67 1/66،±18/2 51/814±27/16 متری پنج فاصله در سیب درخت برگ

 2167/،7±2/72، 26/55±12/2 87/884±2/11، متری 22 فاصله در سیب درخت برگ

 1771/،7±62/،2 57/25±52/2 22/521±55/27 متری 25 فاصله در سیب درخت برگ

 28/2222±72/77 27/15±26/5 48/428±25/11 متری پنج فاصله در فرنگی گوجه

 54/1724±12/61 58/74±2/،1 86/254±26/12 متری 22 فاصله در فرنگی گوجه

 44/1551±62/25 12/62±76/2 54/2،7±15/6 متری 25 فاصله در فرنگی گوجه

 4581/،،±46/22 21/82±87/2 67/641±8/16، متری پنج فاصله در جعفری

 8/2741،±68±/7، 52/62±27/4 22/226±28/21 متری 22 فاصله در جعفری

 28/2546±21/86 77/22±27/4 11/442±12/41 متری 25 فاصله در جعفری

 

 میکروگرم در کیلوگرم برحسب( ره  خمینی امام بلوار گیاهی پوشش در عناصر ظل ت میانگین .4 جدول

 عنصر                                  

 گیاهی پوشش

 مس کادمیوم سرب

 14/1258±25/،5 658/1±،/111 41/227±78/14 متری پنج فاصله در سیب میوه

 28/1،12±21/67 ،/152±،/81، 2،8/،1±61/4 متری 22 فاصله در سیب میوه

 14/152±45/21 ،/575±،/161 61/126±46/4 متری 25 فاصله در سیب میوه

 68/2278±22/22 51/52±14/2 64/812±41/1 متری پنج فاصله در سیب درخت برگ

 14/1122±،12/6 61/24±6/2 68/621±11/26 متری 22 فاصله در سیب درخت برگ

 54/1511±78/54 22/42±78/2 54/551±12/44 متری 25 فاصله در سیب درخت برگ

 ،2،5/،2±74/28 44/72±51/4 51/262±41/24 متری پنج فاصله در فرنگی گوجه

 28/1552±57/28 82/62±74/2 17/215±12/5 متری 22 فاصله در فرنگی گوجه

 68/12،1±26/54 51/54±52/2 78/181±11/14 متری 25 فاصله در فرنگی گوجه

 78/4،68±17/51 58/62±11/4 54/556±25/22 متری پنج فاصله در جعفری

 28/2454±22/82 61/21±46/5 21/455±17/24 متری 22 فاصله در جعفری

 78/1778±4/52، 8/44±22/2 42/415±67/1 متری 25 فاصله در جعفری
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 میکروگرم در کیلوگرم برحسب انقلاب بلوار گیاهی پوشش در عناصر ظل ت میانگین .2 جدول

 عنصر                                   

 گیاهی پوشش

 مس کادمیوم سرب

 14/1،11±58/51 41/1±،/18 14/218±،41/1 متری پنج فاصله در سیب میوه

 78/722±68/56 ،/87±،/،1 72/157±18/،7 متری 22 فاصله در سیب میوه

 626/،2±27/28 ،/22±،/12 1،5/،2±61/11 متری 25 فاصله در سیب میوه

 14/1118±86/21 56/26±48/2 51/627±87/21 متری پنج فاصله در سیب درخت برگ

 1518/،،±22/61 28/42±24/2 58/552±28/22 متری 22 فاصله در سیب درخت برگ

 14/11،5±26/54 72/22±72/2 48/261±46/26 متری 25 فاصله در سیب درخت برگ

 1711/،،±47/54 24/84±12/2 222/،2±51/16 متری پنج فاصله در فرنگی گوجه

 14/1،82±26/25 67/52±84/4 18/171±84/5 متری 22 فاصله در فرنگی گوجه

 772/،2±11/42 12/45±78/4 15/126±51/8 متری 25 فاصله در فرنگی گوجه

 2517/،6±54/،6 22/51±41/6 7/256،±42/26 متری پنج فاصله در جعفری

 14/1618±15/21 42/22±21/2 2/416،±8/7، متری 22 فاصله در جعفری

 54/15،2±22/58 48/44±42/2 81/5±22/22 متری 25 فاصله در جعفری

 

 به مربوط هایویلک نشان داد که داده-شاپیرو آزمون نتایج

 نرمیال  توزیع از خاک و گیاه هاینمونه در عناصر همه محتوی

 طرفیه ییک  وارییانس  تحلین آزمون نتایجبرخوردار بوده است. 

 و خیاک  هاینمونه در عناصر محتوی میانگین مقایسه من وربه

 نشیان   یاده  از مختلیف  فواصن و ترافیک حجم با مناطق گیاه

 سیرب،  عناصیر  ظل یت  بر  اده از فاصله و ترافیک اثر که داد

. ( P< ،/5،  بیوده اسیت   دار معنیی  خیاک  در میس  و کادمیم

 محتیوی عناصیر   میانگین  اده، از فاصله افزایش با کهطوریبه

 کمینیه  بدین مفهوم که کرده است. پیدا کاهش گیاه و خاک در

 فواصین  بیه  مربیوط  ترتییب به عناصر ظل ت میانگین بیشینه و

. از حاشییه  یاده بیوده اسیت     متیری  پینج  و ،5 بردارینمونه

بیشیینه مییانگین محتیوی عناصیر      کیه  شید  مشخص همچنین،

 ترافییک  حجیم  بیا  شده از مناطقهای برداشتمربوط به نمونه

 مییانگین  بیشیینه  و کمینیه  کیه  بیدین صیورت  . بوده است بالا

 بیا  بانقیلا  بلیوار  ایسیتگاه  بیه  مربوط ترتیببه عناصر محتوی

 بلیوار  ایسیتگاه  و خیودرو  ،85-،،41 روزانیه  ترافییک  حجم

 .  بوده است خودرو،،12-،،58 روزانه ترافیک حجم با بسیج

 

 بحث

شهری و  ستیزطیهای محبخش نیترخاک شهری از مهم

همیواره   یعناصر فلیز ( Sink و مخزن  (Source  عنوان من عبه

 بیوده  های شهریفعالیت حاصن از یدر معر  انتشارات فلز

در  عناصیر  تیر یطیولان  یدوام و بقیا  و ترکم ییایس ب پوو به

 تیی آن از اهم یبا هوا و آب، آلیودگ  هسایقمدر  ماتریس خاک

هیای شیهری   اگرچیه خیاک  . 54،52برخیوردار اسیت   یتیر شیب

 ،امیا  شیوند، یاستفاده م ییظذامحصولات  یدندرت برای تولبه

تنهیا   نیه  هیا آندر  یفلیز  یهاندهیظل ت و ان اشت آلا شیافزا

 یبه آلودگ تواندیخاک را کاهش دهد، بلکه م تیفیک تواندیم

در فصیین  ژهیییوبییه یروانییاب سییطح ایییبییاران  قیییآب  از طر

منجیر   اهیان ی ذب بالقوه فلزات توسط گ شی( و افزایبارندگ

 واناتیح یبرا میرمستقیمضر و ظ یدیطور بالقوه تهدشده و به
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محسیوب   ییظیذا  ریی زنج قیی کودکیان از طر  ژهیی وو انسان به

 . 52شود

و  بییودن رمتحییرکیظ نیییدلبییه اهییانیامییروزه اسییتفاده از گ

عنیوان راهکیاری می ثر و    منطقه، بیه  کیدر ها آنحضور ثابت 

آلیودگی   یسیت یزپیایش برای در مناطق شهری  ژهیواقتصادی به

راسییتا، اسییتفاده از  نییی. در ا55هییوا در حییال گسییترش اسییت

، سیهولت  ییسیهولت شناسیا   نیی دلبه علفی و چوبی هایگونه

بییه  هییاطیمحیی تییرشیدر بیی ریییو حضییور فراگ یبییردارنمونییه

هیوا، م یدل    یآلیودگ  شیپیا  یبیرا  یسیت یابیزار ز  نیترمناسب

 ،یبیاظ  ،یبوم اهانیمختلف گ یهااساس اندام نیبر او  ندادهش

بیرای   یسیت یگیر ز عنیوان پیایش  توان بیه را می ینتیو ز یزراع

از  طیمحی  یهاندهیپراکندگی مکانی در میزان ظل ت آلا مطالعه

بیرگ  در ایین بیین،    .58،56کیار گرفیت  بیه  نی مله فلزات سنگ

و  در واحیید وزن تییرشیسییط  بییبرخییورداری از سیی ب بییه

هیا  برخورداری از قابلیت زیاد در  یذب و نگهیداری آلاینیده   

 یهیا اندام ریسه با سایدر مقاویژه گردوظ ار و ذرات پراکنده به

 یسیت یز شیپیا  بیرای  هیای گییاه  ترین قسیمت از مهمپوششی 

ال تیه بایید تو یه داشیت کیه       .57شیود محسوب میی  هاندهیآلا

سیط  بیرگ از    یهایژگیعلت تفاوت در وبه یاهیگ یهاگونه

 ییتوانیا از  روزنه تعداد و اندازهو  درمیموم، اپ کول،یکوت نیق 

 مختلییفهییای ینییدهآلاذرات معلییق و در  ییذب  یمتفییاوت

  .51دارندبرخور

 فلیزی در  هیای آلاینیده  تولیید  اصلی منابع عموماً خودروها

ا یزای   دیگیر  ییا  اگیزوز  از ذرات صیورت به که هستند شهرها

 گیاهان ت ع آنو به خاک آلودگی باعث وارد و محیط به خودرو

 خصوصییات  تعیدین  بیا  سینگین  فلیزات   یذب . ،6شیوند می

 قابلییت  و میواد آلیی   درصید  ،pH ماننید  خاک فیزیکوشیمیایی

 زیسیتی تجمیع  و  یذب . گییرد میی  قیرار  تاثیر تحت دسترسی

از  مله  عوامن برخی تاثیر تحت در گیاهان نیز سنگین فلزات

 فلییزات ظل ییت اتمسییفری، رسییوبات و هییوایی، آب شییرایط

 زمیان  در گیاهیان  رشد مقدار خاک و ماهیت خاک، در سنگین

 بیا  میرت ط  فلیزی  طیور کلیی، انتشیارات   بیه  .61هستند برداشت

 و هواسی هری  هیای فرونشسیت  طرییق  از است ممکن ترافیک

 طرییق  از یا( هوایی هایروزنه  هوایی هایاندام توسط  ذب

 زیرزمینیی  هیای انیدام  توسیط   ذب و خاک سط  بر رسوب

  .64،62یابند تجمع  اده حاشیه گیاهان در( ریشه 

 سیرب،  عناصیر  ظل ت میانگین داد نشان مطالعه این نتایج

 در خیابیان  حاشییه  گییاهی  پوشیش  و خاک در مس و کادمیم

بیوده   ترافییک  کم مناطق از تربیش بالا ترافیک حجم با مناطق

 نر  هبیشین( 1412چراظی  و  ها، شع انیاندر تایید یافته .است

 5/،1و  7/1، ترتییب بیا  و کیادمیم را بیه   سربعناصر ان اشت 

طق ادر منی های گیاهی رشیدیافته  برای گونهگرم در  کروگرممی

از  .62وا د ترافیک زییاد گیزارش کردنید    آلوده شهری سنند 

 یآلیودگ  یابیی ردستیز( با 1412  و همکاران پورخ ازطرفی، 

بیشینه محتوی عناصر سیرب   رازیش شهرمختلف مناطق  یهوا

گرم در کیلوگرم بیرای  میلی 7/22و  22/2ترتیب با و مس را به

. 65درختان رشدیافته در مناطق پرترافیک گیزارش کردنید  برگ 

ر یداقی ( نیز بیشیینه م 1411و همکاران   از دیگر سو، مصطفوی

و  یدرختی  یهیا گونیه در  میسیرب و کیادم   یافته عناصرتجمع

را بیرای   سی ز شیهرکرد   یمیورد اسیتفاده در فضیا    یادرختچه

گیزارش   بیرداری وا ید حجیم ترافییک زییاد     های نمونهمکان

 نییز   اده حاشیه از فاصله که شد مشخص همچنین، .66دکردن

 باشید،  داشیته  تیاثیر  گییاه  و خاک در فلزات تجمع بر تواندمی

 ظل یت  میانگین خیابان، حاشیه از فاصله افزایش با کهطوریبه

 مطالعیات . یافته است کاهش گیاهی پوشش و خاک در فلزات

 منیاطق  در سینگین  فلزات آلودگی نر  اندداده نشان نیز مشابه

 تجمیع  افیزایش  و بیوده  متغییر  محین  و زمیان  طول در شهری

 بیه  گردوظ ار رسوب طریق از هوا به شده وارد سنگین فلزات

 طی پژوهش( 5،،2 و همکاران  چن .یابدمی راه شهری خاک

 بیا  خیاک  در سینگین  فلیزات  ظل یت  بین مستقیم ارت اط خود

 داشیتند کیه  کرده و اذعیان   گزارش را  وی گردوظ ار رسوب

زییر   منیاطق  خیاک  در سنگین فلز حاوی هایآیروسن رسوب
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 و هیا بیرگ  سیط   ییا  و ریشیه  توسط هابزرگراه نزدیک کشت

 انتشار کیادمیم  نتایج برخی مطالعات. 68شوندمی  ذب هامیوه

 خودروهیا و  موتیور  نشت روظین  و تایر فرسایش با را هوا در

. 67-،28،22،8،،5انییددانسییته مییرت ط بنییزین احتییراق بییا را سییرب

عنصیر   ها نیز گزارش شد کیه منشیا  در سایر پژوهشعلاوه، به

 ناشی از احتراق عمدتاً ای اده کنار خاک هاینمونه سرب در

ترمیز و   لنت خوردگی و ها، سایشکنندهروان و بنزین نشت یا

 کیادمیم در  عنصیر  احتمالی و منشأ 81-82،،28،27،2های  ادهرن،

 سیایش  موتور، روظن از ناشی با انتشاراتنیز   اده کنار خاک

 یانی، و   .21،24،85خودرو مرت ط بیوده اسیت   تایر و ترمز لنت

نییز بیا    88(2،11و برناردینو و همکیاران    86(2،18همکاران  

 منیابع در محییط حاشییه  یاده،     ردیابی آلودگی فلیزات زیست

هیا را   یاده  حاشیه خاک در مس عنصر محتوی افزایش عمده

رو، مرت ط دانستند. از این خودرو قطعات و خوردگیبا سایش 

 در میس  و کیادمیم  سیرب،  عناصر تجمع نیز حاضر مطالعه در

-میی  زییاد  احتمال به را خیابان حاشیه گیاهی پوشش و خاک

. دانسییت انتشییارات اگییزوزی و ظیراگییزوزی مییرت ط بییا تییوان

 و کادمیم عناصر سرب، آلودگی 87(1،،2  همکاران و سعیدی

 در عنصیر سیرب   آلیودگی  81(،،،2الچل ی و هیاوکر   مس و 

 توسیط  فلیزات  نشیر  بیا  را هیا بزرگراه اطراف خاک هاینمونه

 افیزایش  بیا  کیه  کردنید  گیزارش  و دانسته مرت ط نقلیه وسایط

 طیور بیه  خیاک  هیای نمونیه  در فلیزات  ظل ت  اده، از فاصله

 در پژوهشی دیگر گزارش شد که .یافته است کاهش گیرچشم

افیزایش   بیا  گییاه  و سطحی هایخاک در سنگین زاتفل تجمع

 و نیابولو  .،7یافتیه اسیت   کاهش نمایی طوربه بزرگراه از فاصله

 در سیرب  تجمیع  کیه  کردنید  نییز گیزارش  ( 6،،2  همکاران

شاشینک و   .71خطی داشته است رابطه ترافیک حجم با گیاهان

 در کادمیم و سرب اذعان داشتند که تجمع هم (،2،1پراساد  

یافتیه   کیاهش   یاده،  از فاصیله  افیزایش  با س زیجات و خاک

خیاک و پوشیش    گیزارش کیرد کیه   ( 1482  رحمانی. 72است

 آلیوده  سیرب  به ایران شهری برون هایبزرگراه اطراف گیاهی

یافتیه   کیاهش   یاده  از افیزایش فاصیله   با آلودگی این بوده و

در پژوهشی که با هیدف بررسیی    در همین خصوص، .74است

 هیا در توسیط خودرو  و مس کادمیم ،سرب عناصر روند انتشار

انجیام یافیت،    نیجرییه  اوسیگ و  شیهر  هیای خیابان حاشیه خاک

 ظل یت  حاشییه خیابیان،   از فاصیله  افیزایش  با مشخص شد که

 سیامانی  .72کاهش یافته اسیت  گیرچشم طوربه خاکدر  فلزات

عناصیر   گزارش کردند که ظل تنیز ( 1476  همکاران و مجد

 حاشییه  از فاصله افزایش با  اده حاشیه خاک کادمیم و سرب

 . 26یافته است کاهش ظیرخطی طورخیابان به

 

 گیرینتیجه

 از فاصله و شهری ترافیک اثر بررسی هدف با پژوهش این

 در میس  و کیادمیم  سیرب،  عناصیر  محتیوی  بر خیایان حاشیه

 انجیام  همیدان  شیهر  هایخیابان حاشیه گیاهی پوشش و خاک

 از حاشییه  یاده،   از فاصله افزایش داد که با نتایج نشان. یافت

فلزات در بافت گیاهی و خاک حاشیه  اده  یافتهظل ت تجمع

 فاصیله  و ترافییک  حجم اثر آنجایی که از. شده است ها کاسته

 در میس  و کیادمیم  عناصیر سیرب،   ظل ت میانگین بر  اده از

تیوان اذعیان   رو، میاز این بود، دارمعنی گیاهی پوشش و خاک

 منیابع  تیاثیر  تحیت  هیا نمونیه  در این عناصر داشت که ظل ت

طور کلیی،  به. از  مله ترافیک بوده است ساختآلاینده انسان

 طراحیی  و معمیاری  هیای در حیوزه  تواندمی تحقیق این نتایج

 و حمن و مدیریت شهری، اراضی کاربری ریزیبرنامه شهری،

 مییورد اسییتفاده مییدیران و  شییهری ترافیییک کنتییرل و نقیین

 .ریزان قرار گیردبرنامه

 

 تقدیر و تشکر 

-وسیله نویسندگان از حوزه معاونت پیژوهش و فین  بدین

آوری دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان بیرای فیراهم کیردن    

 کنند.امکانات ا رای مطالعه، س اسگزاری می



 و همکارانبهاره لرستانی 
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ABSTRACT 
 

Background & Objective: Nowadays, trace elements are known as useful indicators for monitoring 
of environmental pollution caused from traffic emmissions. Therefore, this study was conducted to 
assess the effect of urban traffic and distance from the street side on heavy metals (Pb, Cd and Cu) 
concentration in surface soil and plant species of roadsides environment of city of Hamedan, west of 
Iran. 
 
Methods: In this descriptive study, a total of 48 surface soil and plant samples were collected from 
four areas of city of Hamedan with different traffic density. After samples preparation, the 
concentrations of the analyzed elements in the soil and plant samples were determined using ICP-
OES. Also, all statistical analyses of the obtained data were performed using SPSS software version 
19.0. 
 

Results: Based on the results obtained, metals accumulation in soils and plants of the area with heavy 
traffic volume especially Basij Boulevard were higher than the other sampling areas. Also, distance 
from street side had been inverse relation with metals accumulation in soil and plant samples. So as 
the most accumulation of elements was recorded for samples collected at a distance of 5.0 m from 
street side. 
 

Conclusion: Generally, inverse relation of metals accumulation in soil and plant samples with 
distance from street side might be related to vehicular emissions. Moreover, the results of this study 
also could be useful for managers and planners in the fields of architecture and urban design, urban 
land use planning, and urban traffic control managers. 
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