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 چکیده

 جهت فضاي سبز در ويژه به تغييرات اين شناخت و باشد مي طبيعي امري خاک خصوصيات در مکاني تغييرات وجود و هدف: زمینه

وسايل  از استفاده و ارتباطات ،جايي هجاب به جوامع نياز افزايش با ،ديگرسوي از . است ناپذير اجتناب امري مديريت و دقيق ريزي هبرنام

هدف از اين  هستند. شهرها در فلزات سنگين هاي آلاينده توليد اصلي منابع عموما خودروها که يافته است افزايش روز به روز نقليه،

عنوان  به کادميومچنين تعيين ميزان غلظت سرب و  فضاي سبز و هم فيزيکي و شيميايي خاک هاي محدوديت پژوهش، ارزيابي

 . بود ، در بخش جنوب غرب شهر مشهد)ع( پايانه مسافربري امام رضا هاي آلودگي ترافيکي شاخص

سه  هاي عمقي خاک، براي تعيين ويژگي از طرفي .متري انجام شد سانتي 2-92نقطه از عمق  192برداري در  نمونه روش بررسی:

 تهيه گرديد. ArcGIS افزار نرم درآماري  هاي زمين روشناصر با استفاده از عيابي  درونهاي  نقشه. شدندبرداري  رخ تشريح و نمونه خاک

عمدتا فاقد که باشد  ها مي ها عمق کم آن ترين محدوديت اين خاک نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که مهم گیری: بحث و نتیجه

تر از حد کفايت  غلظت عناصر غذايي در خاک پايين از سوييد. نباش اي عميق مي جهت رشد و توسعه درختان با سيستم ريشهعمق کافي 

 باشد. و منطقه نيازمند مديريت موضعي مي هدبواي  غييرات به صورت لکهکه اين تحاکي از آن است نيز تهيه شده  بندي هاي پهنه نقشه. بود

 .باشد نمي جدي خاک آلودگي حاضر حال در سرب براي ولي است آستانه حد بالاي منطقه درنيز  کادميوم هاي کننده آلوده غلظت

 )ع( ارزيابي محدوديت، آلودگي خاک، خصوصيات خاک، پايانه مسافربري امام رضا های کلیدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: The presence of spatial changes in soil properties is normal, and it is 

inevitable to recognize these changes, especially in green spaces, for careful planning and 

management. On the other hand, with the increasing need of communities for transportation, 

communications and the use of vehicles, it has become increasingly common for cars to be the main 

source of heavy metal pollutants in cities. The aim of this study was to evaluate the physical and 

chemical limitations of green space soil and also to determine the concentration of lead and cadmium 

as indicators of traffic pollution of Imam Reza (AS) passenger terminal in the southwestern part of 

Mashhad. 

Analysis method: Sampling was performed at 129 points at a depth of 20-0 cm. On the other hand, to 

determine the deep characteristics of the soil, three soil samples were described and sampled. Element 

mapping maps were prepared using statistical methods in ArcGIS software. 

Results and Discussion: The results of this study showed that the most important limitation of these 

soils is their shallow depth, which mainly lacks sufficient depth for the growth and development of 

trees with deep root systems. On the other hand, the concentration of nutrients in the soil was lower 

than sufficient. The prepared zoning maps also indicate that these changes are spotty and that the area 

needs local management. The concentration of cadmium contaminants is also high in the threshold 

area, but for lead, soil contamination is not currently serious. 

Keywords: Evaluating of limitation, Soil Pollutant, Soil Properties, Terminal Bus of Emam Reza 
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 مقدمه

متفاوت  سازي خاک عوامل براساس ها خاک توزيع جغرافيايي

 و شناسايي خواص با مختلفي هاي خاک نتيجه در و است

 به ها محدوديت با انواع نيز گاهي و متفاوت امکانات و استعداد

 شناسايي اراضي منابع دباي ابتدا راستا اين درآيد.  مي وجود

ممکن  هاي استفاده انواع براي ها   آن استعداد و قابليت و شوند

 اجراي در گام ترين مهم و اولين ديگر، عبارت بهشود.  بررسي

اراضي  استعداد و قابليت تعيين و بندي طبقه ،توسعه هاي طرح

 محيط، طبيعي منابع، کشاورزي مختلف هاي ه استفاد براي

 در اصولي که غير و رويه بي استفاده از تا باشد مي غيره و زيست

ه ب جلوگيري ،شود مي منابع انهدام و تخريب به منجر نهايت

 .(1) آيد عمل

 محيط بهبود شرايط در سزايي  هب اهميت سبز فضاي امروزه

 دلپذير، و زيبا مناظر ايجاد در مهمي نقش و دارد يزيست

 در مناسب راتيتغي ايجاد گوناگون، هاي آلودگي کاهش

 آن در موجود منابع و طبيعي محيط از حفاظت ميکروکليما،

اي براي رشد  توجه به شرايط خاکي و تغذيه نمايد. مي ايفاد

که اگر  برخوردار هستند؛ به طوريسزايي   هگياهان از اهميت ب

هاي مربوط به فضاي سبز  ينهاين امر تحقق نيابد نه تنها هز

، اقتصادي، زيستي محيطآور خواهد شد بلکه اهداف  سرسام

 و . اذاني(9) اجتماعي و فرهنگي آن نيز تحقق نخواهد يافت

 سبز فضاي ريزي عنوان برنامه با تحقيقي ( در3) همکاران

 ايران بيان جنوب خشك و گرم مناطق بر تاکيد با شهري

 و گرم مناطق بومي گياهي هاي گونه از استفاده که کنند مي

 هاي آلودگي کاهش در زيبايي، و تنوع بر ايجاد علاوه خشك،

 سازگاري و تر کم نيازهاي دليل به هوا و آلودگي صوتي و نيز

 داري موثرند. نظر هزينه نگه از تر بيش

افزايش  ،رويه جمعيت شهرها افزايش بيبا سوي ديگر، از 

هاي فسيلي و حمل و نقل و تردد، شهرها و  استفاده از سوخت

زيستي  محيطهاي  جوامع بشري در معرض آسيب

بسط و گسترش  ،رو اينگيرند. از  ناپذيري قرار مي جبران

هاي  خصوص در پايانهه فضاهاي سبز شهري در مناطق پرتردد ب

فلزات سنگين نيز از . باشد راواني ميمسافربري داراي اهميت ف

 مواد نشت ساير اجزا، و لاستيك فرسايش فسيلي، هاي سوخت

 هاي فعاليت ديگر و حمل سوخت هاي کاميون و خودروها از

و  4) شوند منتقل مي ها جاده هاي پيرامون محيط به نيز ماشيني

 هاي آلودگي از بخش کوچکي تنها سنگين اتفلز که اين . با(5

 زمان به مدت توجه با دهند، تشکيل مي را نقل و حمل از ناشي

 نقشي دراز مدت در محيط زيست، در ها آن ماندگاري زياد

 ها جاده پيرامون هاي زيست  کيفيت محيط با رابطه در اي بالقوه

و  ها راه بزرگ حاشيه هاي خاک ها، پژوهش پايه کنند. بر مي بازي

 .(6) اند شده آلوده فلزهاي سنگين به مناطق پرتردد به شدت

نده عناصري همانند کادميوم و سرب به طور خاصي نگران کن

که  اندازند به طوري ر ميهستند چون سلامت بشر را به خط

ات منفي بر سلامتي فزايش غلظت اين فلزات منجر به اثرا

هاي  هاي سيستم عصبي، تغيير شکل سلول بيماري دهمانن

فلزات نظير سرب  .شود مي خوني، سرطان و کاهش بهره هوشي

 .(7) هاي خيلي کم سمي هستند و کادميوم نيز در غلظت

دهد بسياري از مناطق نزديك نقاط  ها نشان مي پژوهش

  .(8) پرترافيك مقادير بالاتري از اين فلزات را دارند

 المللي بين و اي منطقه براساس استانداردهاي امروزه چند هر 

 افزايش اما ،است يافته کاهش بسيار در بنزين سرب مقدار

 تاثير تحت را سرب انتشار نقليه وسايل و ديگر ها ماشين تعداد

منجر  نيز نقليه وسايل پوشش تاير ديگر، سوي از .دهد مي قرار

بنابراين، با  .(4) شود مي پيرامون هاي خاک به سرب ورود به

و با داشتن رفت و آمد و  توجه به شهر بزرگي همانند مشهد

ران زياد به اين شهر، انجام مطالعات پيرامون آلودگي ورود زاي

رسد.  فلزات سنگين آن بسيار مفيد و ضروري به نظر مي

براساس نتايج مطالعات صورت گرفته در زمينه آلودگي هواي 

 ترين عامل آلودگي هوا وسايط نقليه موتوري شهر مشهد، اصلي

 (.2هستند )هاي مسافربري  پايانهو 

ريشه گياهان از طريق راحتي ه ب کادميوملازم به ذکر است 

برابر ساير فلزات  92تا و سميت آن براي گياه  گردد جذب مي

 قطعات از بسياري به گريس ههمرا به باشد. کادميوم سنگين مي

 روي، ويژه به فلزها کاري آب گرچه شود. مي افزوده خودرو
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 وسايل از سوختني مواد نشت موتور، يلي، روغنگازوي ترکيبات

 ،شوند مي ها خاک به کادميوم ورود به منجر نيز نقليه موتوري

پيرامون  محيط کادميوم به ورود اصلي منبع تايرها، سايش اما

 22 تا 92 خودروها تاير در کادميوم ، به طوري که مقداراست

 .(12)است  شده گزارش کيلوگرم بر گرم ميلي

 هاي مقياسدر  زماني و مکاني تغييرات داراي خاک خصوصيات

عوامل طبيعي  که باشند مي بزرگ هاي مقياس تا کوچك

 مديريتي عملياتعوامل انساني نظير  و سازي( )عوامل خاک

کنترل کننده اين تغييرات  زراعي تناوب و کوددهي خاک،

 عواملي ثيرات بهتر درک (13) . به اعتقاد(19و  11) هستند

 مشخص، مناسب زراعي عمليات به يابي دست و مديريت مانند

 خصوصيات تغييرپذيري و غيريکنواختي کردن کمي و کردن

تواند  ي پراکنش عناصر خاک مي لازم است. لذا تهيه نقشه خاک

 بصيرت بهتري براي انجام مديريت در منطقه به کاربران بدهد. 

تري دارند و  هاي خاک در نقاط مجاور هم، شباهت بيش ويژگي

دهنده وجود  د که نشانشو با افزايش فاصله، اين شباهت کم مي

هاي  باشد. اين واقعيت زيربناي روش ارتباط مکاني مي

 هاي خاک است. مزيت آماري تعيين نقشه پراکنش ويژگي زمين

 علاوه کلاسيك آمار برخلاف که اين است آمار از زمين استفاده

 مورد نيز را آن مکاني موقعيت بررسي عنصر مورد مقدار بر

 فراهم را تخمين ي خطاي محاسبه امکان و داده قرار تحليل

 .(14) آورد مي

يك شهر  عنوان به مقدس مشهد شهر ويژه جايگاه به توجه با

اراضي تحت کشت فضاي مسافران در آن،  زيادزيارتي و تردد 

دليل تردد وسايل  به  مشهد)ع( مسافربري امام رضا سبز پايانه 

فرد اراضي، آلودگي شديد داراي اهميت  هنقليه، شکل منحصر ب

که شديدا  اکوسيستم بسيار شکننده اين اراضيخاصي هستند. 

تحت تاثير آلودگي وسايل نقليه هستند، نقش اساسي در ذخيره 

نمايد. با توجه  داري گياهان منطقه ايفا مي عناصر غذايي و نگه

غلظت تعيين پژوهشي در زمينه  ،که تاکنون در اين پايانه به اين

خصوص ه بو ک ر غذايي جهت بررسي وضعيت عناصر خاعناص

اين  ،صورت نگرفته است کادميومعناصر سنگين سرب و 

بندي  پهنه نقشه تهيه -1پژوهش به منظور دسترسي به اهداف 

فيزيکي و  هاي محدوديت به منظور شناسايي عناصر غذايي

بررسي شرايط خاک و غلظت عناصر غذايي و  -9 شيميايي،

 گيري نحوه تصميم پيشنهاد براي کاشت گياه مناسب و اصلاح

تخمين غلظت عناصر سنگين  -3 ،منطقه سبز فضاي کاشتدر

هاي فضاي سبز مناطق مختلف پايانه  در خاک کادميومسرب و 

ها و انباشت فلزات سنگين  تعيين ارتباط بين تردد اتوبوس -4و 

توسعه فضاي  وبه منظور مديريت پايانه  هاي منطقه در خاک

 انجام شد.سبز پايدار 

 

 بررسی  روش

 برداری منطقه مورد مطالعه و نمونه

هکتار در انتهاي خيابان امام  47منطقه مورد مطالعه با مساحت 

 واقع گرديده است غربي شهر مشهد در بخش جنوب)ع( رضا 

 ̋تا 52˚ 96  43 ̋. اين منطقه در طول جغرافيايي(1)شکل

 ̋تا  36˚ 56  23 ̋شرقي و عرض جغرافيايي 62˚ 93  18

سالانه در طي بارندگي متوسط  .شمالي قرار دارد 35˚ 49  12

 64/952در شهرستان مشهد  1389تا  1332دوره آماري 

 4/14 ميانگين دماي سالانه ،4/56متوسط رطوبت  ،متر ميلي

گراد و اختلاف ميانگين درجه حرارت در سردترين ماه و  سانتي

 .(2) باشد گراد مي درجه سانتي 95گرمترين ماه سال 

به  فضاي سبز،  پس از بازديد منطقه و شناسايي دقيق موقعيت

 2-92نقطه از خاک سطحي ) 124بندي از  طريق شبکه

ترافيك بر برداري شد. براي بررسي تاثير  متر( نمونه سانتي

نمونه سطحي از دو  95غلظت عناصر سنگين سرب و کادميوم، 

ها و  هاي اتوبوس منطقه متفاوت فضاي سبز، يکي نزديك جايگاه

( و منطقه ديگر، 1سايت نقاط پرترافيك، محل تردد خودروها )

نقاط کم تردد خودروها )محل و  ها هاي اتوبوس جايگاهدورتر از 

 برداري توسط اري شد. محل نمونهبرد ( نمونه9سايت ترافيك، 

GPS .ثبت گرديد  
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 موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه در استان خراسان رضوی و شهر مشهد -2 شکل

Figure 1- Geographic location of the studied area in  Khorasan razavi province and 

Mashhad city  

 

 آزمايشگاهیآنالیزهای 

گاه و هوا خشك شدن از الك  از انتقال به آزمايش پسها  نمونه

گاهي  متر عبور داده شدند تا جهت آناليزهاي آزمايش ميلي 9

 مواد از اکسيداسيون پس خاک مورد استفاده قرار گيرند. بافت

 حالت گل در خاک ، اسيديته(15) هيدرومتري روش آلي، با

 استفاده با الکتريکي متر، هدايتpHدستگاه  از استفاده اشباع با

، کربن (16) اشباع عصاره الکتريکي در سنج هدايت دستگاه از

، (17) با اکسيداسيون توسط دي کرومات پتاسيم خاک آلي

کربنات کلسيم معادل به روش خنثي کردن مواد خنثي شونده 

، (16)با اسيد کلريدريك و تيتراسيون اسيد اضافي با سود 

پتاسيم  ،(18) نيتروژن کل خاک با استفاده از روش کجلدال

فسفر قابل دسترس به روش  ،(12) سنجي به روش شعله کل

( 91) چاپمن به روش کاتيوني تبادل ظرفيت و (92) اولسن

براي تعيين غلظت شبه کل عناصر سرب و ند. تعيين گرديد

گيري شدند  ها توسط تيزاب سلطاني عصاره ، نمونهکادميوم

 د.گرديها توسط دستگاه جذب اتمي قرائت  و غلظت آن (99)

وضعيت خاک با توجه به هدف تحقيق که بررسي ، چنين هم

که هيچ گونه  به اين و نظر باشد مي هاي آن منطقه و محدديت

شناسي دقيقي در فضاي سبز اين منطقه صورت  مطالعات خاک

ين ه انگرفته است جهت بهبود نگرش و ديد جامع نسبت ب

برداري  ، سپس تشريح و نمونهحفررخ  سه خاک تعدادمحيط، 

نيز گياهان کاشته شده در فضاي  (9)شکل . صورت گرفت ها آن

دهد )اقتباس از مکتوبات و  سبز منطقه مطالعاتي را نشان مي

افربري گزارشات موجود در واحد مطالعات سازمان پايانه مس

 . (2) امام رضا )ع((

 

 
 های کشت شده در فضای سبز پايانه مسافربری امام رضا )ع( مشخصات درختان و درختچه -1 شکل

Figure 2- Specification of implanting trees and shrubs in green space of  

Terminal Bus of Emam Reza 
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 آماری زمینآنالیزهای آماری و 

 به يابي دست و ها داده توزيع چگونگي بررسي منظور به

 با فراواني توزيع خصوصيت، هر آماري اطلاعات از اي خلاصه

 حداکثر، حداقل، ميانه، ميانگين، شامل آن هاي ويژگي کمك

 توسطي کشيدگ و چولگي تغييرات، ضريب معيار، انحراف

 آزمون بررسي جهت .گرفت قرار بررسي مورد SPSS افزار منر

 نوفاسمير -کولموگروف آزمون از متغيرها توزيع بودن نرمال

 . شد استفاده

 فرضيات صدق شرايط در تحقيق ابزار و مکاني بستگي هم آناليز

1تغييرنما پايايي،
 تفکيك فاصله يك در واريانس سمي .است 

 .(93) شود مي زده تخمين زير تابع وسيله به مشخص

 (1        ) 2)(

1)(2
1 )()()( hxZxZh ii

hN

ihN
                          

گويند.  نما مي را تغييرh)(که در اين معادله، عبارت

نما يك تابع برداري است که در آن فاصله و جهت نقش  تغيير

اي يك  نما ابزاري است که تغييرات فاصله دارند. بنابراين تغيير

دهد. تداوم و پيوستگي متغير مورد  متغير خاص را نشان مي

 hنسبت به مقادير مختلف x)(مطالعه در آهنگ افزايش

بستگي مکاني متغير با  شود. بنابراين دامنه هم منعکس مي

قدر متغير مورد مطالعه  هشود. هر چ کمك تغييرنما مشخص مي

تري باشد دامنه همبستگي مکاني آن  بيشداراي تغييرپذيري 

هر تغييرنما با پارامترهاي آن يعني . (19) کاهش خواهد يافت

شود.  تغييرنما مشخص مي 4و سقف 3ثيرات، دامنه 9اي اثر قطعه

مورد  ArcGIS 9.3 افزار نرم  تغييرنما ترسيم و محاسبه جهت

گردي در اين  براي تشخيص ناهمسان واستفاده قرار گرفت 

 .استفاده شد 5تحقيق از تغييرنماي سطحي

آماري کريجينگ،  هاي زمين در اين پژوهش از روش

جهت  6فاصله  معکوس دهي وزن معين کوکريجينگ و

به منظور مقايسه عناصرغذايي استفاده گرديد. بندي  پهنه

                                                           
1- Variogram 

2- Nugget effect 

3- Range 

4- Sill 

5- Variogram Surface 

6- IDW 

آمار،  ترين روش زمين هاي مورد استفاده و انتخاب مناسب روش

اعتبارسنجي متقابل استفاده شد. در اين روش، در هر  روشاز 

اي حذف شد و با استفاده از بقيه  مرحله يك نقطه مشاهده

د. اين کار براي همه نقاط گردينقاط، آن نقطه برآورد 

شود، به طوري که در آخر به تعداد نقاط  اي تکرار مي مشاهده

از اي، برآورد وجود خواهد داشت. در اين مطالعه  مشاهده

پارامترهاي ميانگين خطا و مجذور ميانگين مربعات خطا 

 باشد تر نزديك صفر به ME معيارهر چه استفاده شد. 

 روش يك انتخاب براي باشد. مي روش تر بيش دقت دهنده نشان

 انتخاب روشي است لازم مختلف هاي روش بين از يابي درون

  .باشد داشته تري خطاي کم که گردد

 

(9)     

n

XiZXiZ

ME

n

i






 1

*

 

(3 )     

n

XiZXiZ
RMSE

n

i 


 1
2* 

 

 Z م واi مقدار برآوردي در نقطه Z*(xi)  که در اين دو معادله 

(xi) ي اي براي نقطه مقدار مشاهده iتعيين از پسباشد.  م ميا 

  ترسيم نقشهجهت  ArcGIS 9.3 افزار نرم از مدل، بهترين

 .گرديد استفاده

 

 ی تحقیقها يافته

 های خاك مورد مطالعه ويژگی

 هاي داده که است لازم آماري محاسبه يا مطالعه هرگونه براي

 هستند خام اعداد از اي توده صورت به که اي مزرعه و آزمايشي

 براي ها داده توزيع وضعيت. گردند منظم خاصي شکل به

 توجهي قابل اهميت از آمار زمين جمله از و آماري کارهاي

 نرمال به نزديك يا بودن نرمال صورت در. باشد مي برخوردار

 زمين در استفاده مورد تخمين يها  روش ها، داده توزيع بودن

 در که طور همان .بود خواهند برخوردار ييبالا دقت از آمار

از قبيل کربن آلي،  خصوصياتبرخي  دوش مي ديده (1) جدول
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 توزيع ازو نيتروژن کل  خاکقابل دسترس فسفر فسفر کل، 

 نرمال گيري لگاريتم کمك به ابتدا که نبودند برخوردار نرمال

 متقابل واريوگرام و واريوگرافي تحليل و تجزيه سپس و شدند

 وجود با، (1)چنين با توجه به جدول  هم .شد محاسبه پارامترها

 هاي ويژگي تغييرات دامنه مطالعه، مورد منطقه بودن کوچك

 مورد محدوده کم سطحبه  توجه با که باشد مي زيادنسبتا  خاک

دليل  که گفت توان مي اقليم، و مادري مواد بودن ثابت و مطالعه

انتقال خاک از مناطق مختلف و نوع گياه کاشت شده و عمليات 

ز فضاي د خاک هاي ويژگي تغييرات اصلي املوع مديريتي از

 .هستندسبز اين منطقه 

 

 خاك های ويژگی آماری توصیف -2 جدول

Table 1- Statistics description of soil properties 

دامنه  حداکثر حداقل واحد پارامتر

 تغییرات

 انحراف میانگین

 معیار

 ضريب

 یراتیتغ

 کشیدگی چولگی

OC (%) 278/2 92/1 19/1 567/2 327/2 72/2 952/3 378/2 

CCE (%) 5/2 5/47 47 482/13 116/19 82/2 234/1 21/18 

Clay (%) 12 53 34 135/31 64/5 18/2 51/2 742/1 

Silt (%) 33/3 52 66/46 84/91 96/2 49/2 511/2 194/2- 

Sand (%) 83/92 72 16/42 12/47 227/19 95/2 37/2- 88/2- 

pH -Log 

(H
+
) 

27/7 22/8 83/1 73/7 36/2 246/2 518/2 87/2 

EC (dS.m
-1

) 3/1 75/14 452/13 32/6 89/9 44/2 637/2 53/2- 

Total N  (%) 227/2 213/1 226/1 65/2 185/2 98/2 79/2 62/27 

Total K  mg kg-
1 56/12 34/92 77/2 298/14 151/9 14/2 694/2 268/2 

Total P  mg kg-
1 113/2 862/2 756/2 382/2 194/2 39/2 526/9 524/7 

Ava P  mg kg-
1 212/2 392/1 318/1 151/2 146/2 26/2 372/3 92/11 

Pb mg kg-
1

 28/18 93/32 15/91 58/92 31/4 14/2 99/2- 5/1 

Cd mg kg-
1

 9 23/5 23/3 65/3 25/1 98/2 79/2 14/2- 

EC =الکتريکی هدايت، pH= خاك اسیديته، Total N= نیتروژن کل، Total K= پتاسیم کل، P Total= فسفر کل، Ava P = فسفر قابل دسترس، 

OC= خاك، آلی کربن CCE =معادل، کلسیم کربنات Clay =رس ،Silt =،سیلت Sand =شن ،Cd  =،کادمیوم Pb =سرب 

 

گاهي عناصر فلزات سنگين در منطقه نيز بعد از  نتايج آزمايش

 نامتعادل و آزمونسازي توسط طرح آماري کاملا تصادفي  مرتب

LSD  مورد بررسي قرار گرفتند. نتايج نشان داد به لحاظ

سايت  9آماري بين ميزان سرب و کادميوم موجود در 

گردد. اما مقادير سرب و  برداري تفاوت آماري مشاهده نمي نمونه

باشد  مي 9تر از سايت  بيش 1بخصوص کادميوم در سايت 
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رسيدند با وجودي که نيز به اين نتيجه  (94) (.3)شکل 

هاي نفتي از جمله بنزين از سال  استفاده از سرب در فرآورده

هايي با  ممنوع شد، ليکن بالاترين غلظت سرب در مکان 9225

 ها خاک در سرب غلظتکه  اين به با توجه بار ترافيکي بالاست.

 15 متوسط طور به و برکيلوگرم گرم ميلي 922 تا 1 بين

 کيلوگرم بر گرم ميلي 52 آن بحراني حد و برکيلوگرم گرم ميلي

توجه به  باسرب موجود در خاک نيز  ، ميانگين(95) باشد مي

رو، در منطقه  از اين تر از ميزان بحراني است. کم (1) جدول

مورد مطالعه در حال حاضر مشکلي وجود ندارد، اما با توجه به 

رود که  ها، انتظار مي تر بودن سرب در محل تردد اتوبوس بيش

 دردر ساليان آينده مقدار سرب در خاک افزايش پيدا کند. 

 هاي غلظت آلوده غير هاي خاک راکث کلي طور به کادميوم، مورد

آن در  بحراني غلظت و دارند کيلوگرم بر گرم ميلي 1 از کمتر

. بنابراين (96) است کيلوگرم بر گرم ميلي 5/9تا  5/1خاک 

دهد که ميزان  نشان مي (1)در جدول  ميانگين غلظت کادميوم

چنين، ميزان اين  باشد. هم اين عنصر بيشتر از حد بحراني مي

ها و محل  )نزديك به جايگاه اتوبوس 1عنصر در سايت شماره 

باشد. اگرچه  مي 9تر از سايت شماره  سوار شدن مسافران( بيش

 بر عاملي اثرگذار عنوان ترافيك، به حجم پارامتر (97) در نتايج

تحقيق  اين در اما است، ذکر شده توزيع عناصر سنگين روند

 ديده نيز پارامتر اين و کل سرب غلظت بين مناسبي ارتباط

.نشد

 

  

ها و محل  های اتوبوس : نزديک جايگاه2برداری در منطقه )سايت  نمايش غلظت سرب و کادمیوم در دو سايت نمونه -1شکل 

 (تردد خودروهامحل و  ی اتوبوسها : مناطق دورتر از جايگاه1دروها و سايت تردد خو

Figure 3- Display of pb and cd concentration in two sampling site of the studied area (site 1: 

near to buses stations and cars traffic and site 2: away areas of stations and cars traffic 

 

 ها رخ های خاك ويژگی

 شيميايي و فيزيکي خصوصيات گاهي آزمايش هاي بررسي نتايج

 .است شده هيارا (9) جدول در مطالعه مورد  هاي رخ خاک

 آمريکايي جامع سيستم براساس ها رخ خاک کليهچنين  هم

 که اند شده بندي طبقه( 9214 خاک، برداري نقشه کارکنان)

 به توجه با. است شده هيارا (3) جدول در بندي طبقه نتايج

ها داراي عمق کمي هستند که  رخ تمامي خاک بندي،  رده نتايج

هاي بزرگ انتقالي  دليل آن، وجود سنگ بستر يا تخته سنگ

در اعماق بسيار  نيزرخ و  (. در سراسر خاک4باشد )شکل  مي

ريز و انتقالي مشاهده شد و به همين دليل،  کمي مواد دست

  هاي پدوژنيك هستند. ها فاقد افق خاک
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 در منطقه مطالعه مورد های رخ خاك گاهی آزمايش یآنالیزها نتايج -1 جدول

Tabel 2- Results of laboratory analysis of soil pedons in the studied area  

ظرفیت تبادل 

کاتیونی 

)سانتی مول 

 برکیلوگرم(

 کربنات

 کلسیم

 معادل

 (درصد)

 کربن

 آلی

 (درصد)

هدايت 

الکتريکی 

)دسی 

زيمنس بر 

 متر(

اسیديته 

 خاك

 شن

 (درصد)

 سیلت

 (درصد)

 رس

 (درصد)

 ضخامت

 متر( )سانتی

شماره  افق

 رخ خاك

54/15 5/49 5/2 27/6 19/7 28/36 67/97 95/36 95-2 Ap 1 

9/14 47 32/2 23/5 42/7 42 69/92 38/32 62-95 Ck 

28/13 8 49/2 45/4 63/8 62 67/6 33/33 95-2 Ap 9 

62/19 11 34/2 5/4 7/8 66 18 16 45-95 C 

1/17 9 82/2 17/2 23/7 72/52 32/2 31 32-2 Ap 3 

9/16 4 7/2 92/12 28/7 54 67/7 33/38 72-32 C 

 

 آمريکايی جامع سیستم در مطالعه مورد های خاك بندی رده -1جدول

Tabel 3- Soil classification of studied soil pedons in keys to soil taxonomy  

 رخ خاك (1129) آمريکايی سیستم

Clayey- skeletal, Carbonatic, mesic , Typic Torriorthents  (1) 

Sandy- skeletal, Mixed, mesic , Typic Torriorthents (9) 

Clayey- skeletal, Mixed, Active, mesic , Typic Torriorthents (3) 

  

 ب الف

 کم خاك )ب(بیرون زدگی سنگی )الف( عمق  -9شکل

 Figure 4- Rock outcrop (a) shallow depth of soil  

 

 های خاك تغییرات مکانی ويژگی

فسفر قابل تغييرنماي سطحي کربن آلي خاک و  (5) در شکل

شده است. نظر به تقارن آورده  به عنوان نمونه آورده دسترس

 نتيجه اين گرد هستند. متغيرها همسانتغييرنماي سطحي، 

که تغييرپذيري اين متغيرها در جهات مختلف  است آن مويد

1جهته تغييرنماي همه از توان مي يکسان است و
 براي 

 داد نشان تجربي تغييرنما بررسي نمود استفاده بعدي محاسبات

در مطالعه مورد خاک خصوصيات ساير و خاک عناصر که

                                                           
1-Omni directional 
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 دسته ب از پس .باشند مي مکاني بستگي هم داراي منطقه 

 کمك به تغييرنما بر تئوري مدل تجربي، تغييرنماهاي آوردن

 به مناسب تغييرنماي و شد داده برازش ArcGIS راافز نرم

 اي، دايره پايدار، هاي مدل بين از خاک خصوصيات هاي داده

پارامترهاي تغييرنماي  .گرديد برازش گوسي و نمايي کروي،

ها در جدول  هاي برازش شده به آن هاي خاکي و مدل ويژگي

 متغيرهاي ميان از که است توجه ( خلاصه شده است. قابل4)

 کرد، مي تبعيت کروي مدل از که pH جز به ، مطالعه مورد

تبعيت  نمايي و سپس گوسي مدل از متغيرها اغلب بقيه

نمودند. مي

  

  
 ب الف

 فسفر قابل دسترس )ب( و )الف( خاك آلی کربن سطحی تغییرنمای -9 شکل

Figure 5- Variogram Surface of soil organic carbon (a) and available P 

 

 منطقه کل در خاکی های ويژگی برای مدل انتخاب های شاخص و تغییرنما پارامترهای -9 جدول

Tabel 4- Variogram parameters and indices of model selection for soil  

properties in total area 

 کلاس )%( بستگی هم نسبت (m) ثیرات دامنه حداکثر سقف ای قطعه اثر مدل پارامتر

 *بستگی هم

 M 2/56 44 234/2 245/2 نمايي خاک آلي کربن

 S 13 22 25/9 3147/2 نمايي کربنات کلسيم معادل

 S 11 17 2796/2 2228/2 گوسي نيتروژن کل

 W 26 15 2238/2 211/2 نمايي فسفر کل

 W 22 52 437/2 395/4 نمايي پتاسيم کل

 M 59 25 11/2 19/2 نمايي فسفر قابل دسترس

 M 6/42 82 41/6 388/4 نمايي هدايت الکتريکي

 W 22 32 2112/2 19/2 کروي سيديته خاکا

 M 9/47 62 95/27 25/86 نمايي شن

 M 9/73 92 85/94 13/68 گوسي سيلت

 M 62 57 78/13 38/91 نمايي رس

 (ضعيف)W  و( متوسط) M ،(قوي) S: بستگي هم کلاس *

*Correlation class: S (strong), M (moderate), W (weak) 
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( 5 جدول) ديگر يك با خاک خصوصيات بين ارتباط براساس

 براي کمکي متغير عنوان به بالاتر بستگي هم ضريب با پارامتر

لازم به ذکر است تعداد  .شد گرفته نظر در کوکريجينگ روش

باشد. از اين رو به دليل  عدد مي 95هاي سرب و کادميوم  نمونه

هاي خاک در  ها با ساير ويژگي يکسان نبودن، تعداد اين نمونه

 جدول بالا آورده نشده است.

 

 خاك های ويژگی بین بستگی هم ضرايب -9 جدول

Tabel 5- Correlation coefficient between soil properties 

 CCE OC N pH EC Sand Clay Silt Total 

K  

Total 

P  

Ava P  

CCE 1           

OC 217/2 1          

N 283/2- *925/2 1         

pH *321/2 225/2- 283/2 1        

EC 112/2- 112/2 *921/2 146/2 1       

Sand 167/2- 111/2- 222/2- 293/2- 254/2- 1      

Clay 196/2 23/2 195/2 232/2- 222/2- **648/2- 1     

Silt 197/2 227/2 281/2- 241/2 228/2 **862/2- *999/2 1    

Total K  195/2- 225/2- 223/2 147/2- 172/2- 113/2- 155/2 282/2 1   

Total P  *912/2- *936/2 135/2 242/2- 211/2- 253/2- 164/2 225/2 **597/2 1  

Ava P 142/2- 135/2 296/2 116/2- 283/2- 295/2- 277/2 237/2 **523/2 **211/2 1 

 درصد 2 سطح در دار معنی بستگی هم** درصد، 9 سطح در دار معنی بستگی هم *

*significantly different (P < 0.05), ** significantly different (P < 0.01) 

 

 به ArcGIS 9.3 افزار نرم کمك به ها داده يابي درون ادامه در

 و کوکريجينگ و کريجينگ آماري زمين هاي روش  وسيله

IDW شده آورده (6) جدول در آن نتايج که گرفت انجام 

 دهند مي نشان را اريبي مقدار RMSE و ME ديرمقا. است

 قابل منفي يا مثبت مقادير. باشند صفر دباي آل ايده حالت در که

 از تر کم يا تر بيش برآورد ي دهنده نشان ترتيب به ها آن توجه

 مثبت مقادير ،(4) جدولنتايج  به باتوجه هستند واقعي مقدار

ME روش همراه به کوکريجينگ و کريجينگ هاي روش در 

 تخمين هاي  روش اين که است اين دهنده نشان IDW معين 

 .اند  کرده بيني پيش را واقعي مقدار از تر بيش مقاديري
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 منطقه در خاکی های ويژگیبرای يابی  درون گوناگون های روشسنجی اعتبار نتايج -1 جدول

Tabel 6- Cross validation of different methods of interpolation for soil properties in the area 

 ME RMSE کمکی متغیر تخمین روش گر تخمین پارامتر

 996/2 2/.2214 - معمولي کريجينگ کربن آلی خاك

IDW 998/2 2236/2 - 9 توان 

 63/7 2/.24 - معمولي کريجينگ کربنات کلسیم معادل

 pH 22./2- 27/7 معمولي کوکريجينگ

IDW 27/7 -.12/2 - 9 توان 

 974/9 2/.213 - معمولي کريجينگ هدايت الکتريکی

IDW 127/9 -2/.22 - 9 توان 

 981/2 -22218/2 - معمولي کريجينگ اسیديته خاك

IDW 9845/2 22382/2 - 9 توان 

 996/2 2/.2214 - معمولي کريجينگ کل ازت

 97/2 -2/.22237 کربن آلي معمولي کوکريجينگ

IDW 998/2 2236/2 - 9 توان 

 112/2 -22226/2 - معمولي کريجينگ فسفر کل

 12/2 -2/.22213 کربن آلي معمولي کوکريجينگ

IDW 128/2 -22329/2 - 9 توان 

 4926/2 -22265/2 - معمولي کريجينگ فسفر قابل دسترس

IDW 4926/2 -2199/2 - 9 توان 

 287/9 291/2 - معمولي کريجينگ کلپتاسیم 

 -2213/2 21226/2 فسفر کل معمولي کوکريجينگ

IDW 317/9 -258/2 - 9 توان 

 22/2 117/2 - معمولي کريجينگ شن کل

IDW 38/2 33/2 - 9 توان 

 299/8 -296/2 - معمولي کريجينگ سیلت کل

IDW 46/7 -92/2 - 9 توان 

 12/5 -272/2 - معمولي کريجينگ رس کل

IDW 15/5 -228/2 - 9 توان 

 

فضاي  کل در عناصر خاکي شده يابي درون نقشه( 6) شکل در

سبز منطقه براساس بهترين روش که داراي دقت بالاتري 

 نظر مورد روش سه بين مقايسهباشند ترسيم شده است.  مي

 ديگر روش دو به نسبت کوکريجينگ روش که دهد مي نشان

 دقت داراياستفاده شده،  روشبراي پارامترهايي که از اين 

و براي ساير پارامترها روش کريجينگ روش  دنباش مي بالاتر

  .باشد مي IDW با دقت بالاتري نسبت به روش مناسب و
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 کربن آلي فسفر کل سيلت

 

 کربنات کلسيم معادل

 

 پتاسيم کل شن
 

 زت کلا
  

 فسفر قابل دسترس

 

 رس

 

 اسيديته خاک

 

 هدايت الکتريکي

 در منطقه  خاك های گیويژ شده يابی میان های نقشه -1 شکل

Figure 6- Interpolation maps of soil properties in the area 

 

 و نتیجه گیری بحث

 آلوده مناطق در سبز فضاي توسعه و مناسب گياهان کاشت

 زيست محيط آلودگي موثر براي کاهش و اوليه اقدامات از يکي

 و سنگين فلزات جذب طريق از گياهي پوشش باشد. مي

 آلودگي کاهش موجب خاک پروفيل در ها آن نفوذ از جلوگيري

سازي و  . به منظور اصلاح، به(14) شود مي سنگين فلزات به

ي از افزايش ميزان آلودگي فلزات سنگين در خاک رجلوگي

هاي  توان از روش خصوص ميزان کادميوم ميه منطقه ب 

هاي  بيولوژيك استفاده نمود به نحوي که در اين روش از گونه

گياهي با توان بسيار بالاي جذب و انباشت عناصر کمياب 

 ،ابرانباشتگر هستند هگردد. اين گياهان که موسوم ب استفاده مي

در مناطق آلوده به فلزات سنگين رشد کرده و مقادير متنابهي 

از اين فلزات نظير سرب، روي، مس، کروم، نيکل و کادميوم را 

 . (98)نمايند  جذب مي

صورت گرفت، از  ن لهستانياکه توسط محقق در يك تحقيق

خروس وحشي جهت  گياهان مختلفي از جمله گياه ذرت و تاج

سنگين سرب، کادميوم و  به فلزات هاي آلوده سازي خاک پاک

نتايج  ،استفاده گرديد شرايط مزرعهروي در شرايط گلداني و 

ميزان جذب فلز سرب در گياه تاج  ميانگيننشان داد که 
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چنين  هم .(92) تر بود گياهان بيش خروس وحشي از ساير

 که داشتند بيان خود مطالعه در( 32) همکاران و رحيمي

 )قابل فراهم زيست سرب کاهش باعث فسفاته کودهاي افزودن

 وسيله به شده سرب جذب و تبادلي و محلول سرب دسترس(،

 باعث کودها اين چنين گرديدند. هم گلايول گياه هوايي اندام

 کادميوم غلظت نيز و تبادلي کادميوم و محلول بخش شدن کم

کادميوم  روي داري معني تاثير ولي شدند گياه هوايي اندام در

  .نداشتند فراهم زيست

از طرفي در خصوص تعيين نوع گونه گياهي، با توجه به نتايج 

ها  ها عمق کم آن ترين محدوديت اين خاک ها، مهم رخ خاک

باشد و خاک منطقه عمدتا فاقد عمق کافي جهت رشد و  مي

گونه  همان .باشد اي عميق مي توسعه درختان با سيستم ريشه

، يك بيرون زدگي سنگي باشد ميمشخص الف(  4)که در شکل 

 است،که حاکي از وجود نزديك بودن سنگ بستر به سطح 

گردد  ب( مشاهده مي 4)در شکل  از طرفي .گردد مشاهده مي

هاي بزرگ بوديم. بنابراين  که گاهي در اعماق کم شاهد سنگ

گردد درختان و يا گياهاني مدنظر قرار گيرند که از  توصيه مي

ر مشکل گردند و براي اين منظور گياهان تر دچا اين حيث کم

باشند.  هاي عميق ارجح مي اي بر درختان با ريشه درختچه

هاي با  شود در محل کاشت درخت چاله چنين پيشنهاد مي هم

 متر حفر شود و با خاک پر شوند. 5/1متر و عرض  9عمق 

دهد  هاي خاک نشان مي رخ بندي و خاک هاي پهنه نقشه نتايج

ها و  هاي منطقه از بعضي لحاظ داراي محدوديت که خاک

بندي  هاي پهنه در نقشهکه گونه  باشند. همان مشکلاتي مي

شود، سطح غلظت عناصر مختلف در  عناصر غذايي مشاهده مي

باشد. اما  اي برخوردار مي منطقه يکسان نيست و از تغييرات لکه

مواد آلي  نيزيتروژن، فسفر و پتاسيم و در مورد عناصر غذايي ن

و خاک  (31) باشند تر از حد کفايت مي غلظت اين عناصر پايين

 جايي آن د. ازباش عه از نظر اين عناصر فقير ميمنطقه مورد مطال

 هاي فقير از خاک از استفاده و خاک نامناسب شرايط که وجود 

بروز  باعث تواند سبز منطقه مي فضاي در غذايي عناصر نظر

 تعويض امکان اغلب شود و گياهان در بارز اي تغذيه مشکلات

 بنابراين به کارگيري ندارد، وجود خاک هم در منطقه بستر

 و خاک فيزيکي بهبود شرايط جهت مناسب دهي کود هاي روش

 اهميت زحاي گياه، ريشه خاک منطقه هاي محدويت رفع

اي، براي رفع  از سوي ديگر، با توجه به تغييرات لکه .باشد مي

هاي کود  جويي اقتصادي در هزينه کمبود اين عناصر، صرفه

مصرفي و کوددهي و جلوگيري از اتلاف کود و آلودگي محيط 

گردد که با شناسايي نقاط مختلف و مناطق  مي  زيست توصيه

 متفاوت برحسب شدت و غلظت موجود در خاک کوددهي انجام

 گيرد. 

در  طور کلي با توجه به نتايج عناصر غذايي، شوري نسبتا بالا هب

که حالت خنثي تا قليايي دارد، توصيه  pH برخي مناطق و

شود از کودهاي دو منظوره همانند سولفات پتاسيم، دي  مي

فسفات آمونيوم، نيترات پتاسيم و فسفات کلسيم استفاده گردد. 

 ،ه از دادن کود سولفات پتاسيمزيرا به عنوان مثال با استفاد

قليايي  pH علاوه بر رفع نياز کودي خاک به پتاسيم در اصلاح

. ضمنا با توجه به شدخاک نيز تا حدي مفيد واقع خواهد 

مقادير پايين فسفر در منطقه و نياز کودي از اين حيث پيشنهاد 

فات تريپل، به دليل بالاتر بودن ميزان سوپر فسگردد از  مي

 محلول ميزان کودي آن استفاده گردد. از طرفي چونفسفر 

 اغلب است محدود خاک بسيار در فسفره کود حرکت و بودن

در محدوده  آن با زمان هم کاشت يا از قبل بايد فسفاته کودهاي

 .شوند اضافه خاک موجود در فضاي سبز پايانه بهرشد ريشه 

سي، لوم تغييرات کلاس بافتي نيز در اين منطقه از لوم، لوم ر

باشد؛ در خصوص  رسي شني، لوم رسي و رس شني متغير مي

که در بعضي از مناطق نزديك  بافت خاک نکته قابل تامل اين

کلاس بافتي کاملا متفاوت مشاهده شده  9کديگر، گاها  ي

هاي تهيه شده حاکي از اين است  که نقشه است. با توجه به اين

در يك منطقه تحت  گيري شده که تغييرات پارامترهاي اندازه

 هاي نزديك به هم داراي تغييرات يك نوع کشت و در موقعيت

اين امر نشان از متفاوت بودن  باشد، بارزي در اين پارامترها مي

 باشد. ها در منطقه مي هاي فضاي سبز و انتقالي بودن آن خاک

از مصرف کمپوست )کود آلي به دست آمده گردد  پيشنهاد مي

ي مقادير بالاي فلزات سنگين )سرب( در از زباله شهري( حاو

هاي  ها و زمين هاي اخير در پارک فضاي سبز منطقه که در سال
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 ترين متداولرواج يافته است، جلوگيري گردد. زيرا کشاورزي 

 سرب و روي مس، کروم، کادميوم، شامل کمپوست در فلزات

 در گرم ميلي چند تا ميکروگرم چند از ها غلظت آن که است

چه  چنان گردد، مي توصيه رو اين از .(39) است متغير کيلوگرم

 استفاده مورد خاک وضعيت به ،گرديد استفاده کمپوست نيز از

 از تا شود کافي توجه کمپوست در موجود فلزات ميزان و

 جلوگيري آن ناپذير جبران صدمات و احتمالي هاي آلودگي

 .گردد

خشکي،  به مقاوم کم، آبي نياز با گياهاني از استفاده چنين هم

و با ريشه کم عمق  هاي موجود در منطقه مقاوم به آلودگي

زينتي،  زرشك مانند پرچيني و غيردرختي هاي مانند گونه

 گل مانند فصلي هاي گل و خرزهره رزماري، ختمي، به ژاپني و

بو، تاج خروس، ميمون، داوودي، قدومه و  بنفشه، شب جعفري،

 پارامترهاي لازم حدودي تا گياهان ينا مجموع که بهار هميشه

 مانند پوششي گياهان از حداقلي استفاده و باشند مي دارا را

 از استفاده نيز و مکرر فصلي هاي کاري گل سطح کاهش و چمن

پايين براي جلوگيري از هدر رفت آب و  آبي نياز با هاي گل

توان به  ايجاد پوشش مقاوم در منطقه از مواردي هستند که مي

تواند  هاي نامبرده مي البته هر يك از گونهها اشاره نمود.  آن

بندي با ديگر گياهان در  بسته به شرايط و چگونگي ترکيب

جايي  از آن هاي مختلف کاشت مورد استفاده قرار بگيرند. روش

 هاي گياهي براي فضاي سبز و ايجاد زيبايي منطقه که اين گونه

قرارگيري گياهان نسبت به به نحوه  بايد ،شوند کار گرفته ميه ب

کلي،  ها، شکل نسبت به محيط فراگيرنده آن نيزديگر و  يك

  .شودزيادي  توجهرنگ و بافت گياهان داراي 

فوق به جهت کاهش  کارهاي پيشنهاد شده در علاوه بر راه

هاي پايانه مسافربري  تجمع و غلظت عناصر سنگين در خاک

توان به  امام رضا )ع( و مناطق با کارکرد مشابه آن مي

گيرانه اشاره کرد. به عنوان مثال  کارهاي مديريتي و پيش راه

ها قبل  زمان روشن ماندن خودروها در زير جايگاه کاهش مدت

 عواملانجام دقيق و لحاظ کردن و بعد از سوار کردن مسافر، 

تر در معاينات فني خودروها، استفاده از  بيشزيستي  محيط

هاي هوشمند با  هاي استاندارد و جايگزين کردن سيستم سوخت

کاهش  هاي قديمي توليد انرژي که همگي منجر به سيستم

 .گردند شيميايي مي هاي ه هاي فسيلي و آلوده کنند سوخت

 

 دانیقدر تشکر و

هاي شوراي  مديران و کارشناسان مرکز پژوهش از وسيله بدين

اسلامي شهر مشهد، مدير عامل و کارشناسان محترم سازمان 

ويژه واحد توسعه و ه مسافربري شهرداري مشهد ب   هاي پايانه

 ياري نمودند که در انجام اين پژوهش ما راريزي سازمان  برنامه

  .نماييم ميخود را ابراز قدرداني مراتب سپاس و 

 

 منابع 

1. Ayoubi Sh, and Jalalian A. Land 

evaluation (agricultural and natural 

resource land uses. Isfahan University 

of Technology press, 2014; p. 386. (In 

Persian) 

2. Balram Sh, and Dragicevic S. 

Attitudes Toward urban green space: 

integrating guestionnaire survey and 

collaborative GIS techniques to 

improve attitude measurements. 

landscape and urban planning. 2005; 

NO 71: pp. 147-162. 

3.  Azani M, Abdianrad M, Maleki M. 

Urban green space planning with the 

focus on warm and dry regions of 

southern Iran. Geographic Space. 

2010.  Vol 10(31): pp. 1-26. (In 

Persian) 

4. .Sharma S, and Prasad, F.M. 

Accumulation of Lead and Cadmium 

in soil and vegetable crops along 

major highways in Agra (India). 

Electronic Journal Chem. 2010; Vol 

7(4): pp. 1174-1183. 

5. We B, and Yang L. A review of heavy 

metal contaminations in urban soils, 

urban road dusts and agricultural soils 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/author-275993/%25D9%25BE%25D8%25AF%25DB%258C%25D8%25AF%25D8%25A2%25D9%2588%25D8%25B1%25D9%2586%25D8%25AF%25D9%2587-%25D8%25B4%25D9%2585%25D8%25B3-%25D8%25A7%25D9%2584%25D9%2584%25D9%2587-%25D8%25A7%25DB%258C%25D9%2588%25D8%25A8%25DB%258C/&usg=ALkJrhijscuBtwgwA1EzFrvXni2lVtwSdw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/author-275994/%25D9%25BE%25D8%25AF%25DB%258C%25D8%25AF%25D8%25A2%25D9%2588%25D8%25B1%25D9%2586%25D8%25AF%25D9%2587-%25D8%25A7%25D8%25AD%25D9%2585%25D8%25AF-%25D8%25AC%25D9%2584%25D8%25A7%25D9%2584%25DB%258C%25D8%25A7%25D9%2586/&usg=ALkJrhhqa6Z3NqbIX_CXojdl4_DWv7BAFQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/book/11205698/%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25B2%25DB%258C%25D8%25A7%25D8%25A8%25DB%258C-%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25B6%25DB%258C-%25DA%25A9%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A8%25D8%25B1%25DB%258C-%25DA%25A9%25D8%25B4%25D8%25A7%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25B2%25DB%258C-%25D9%2588-%25D9%2585%25D9%2586%25D8%25A7%25D8%25A8%25D8%25B9-%25D8%25B7%25D8%25A8%25DB%258C%25D8%25B9%25DB%258C/&usg=ALkJrhj6_YzBAcqNn4SAvbzc5FpkQwhpUA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/book/11205698/%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25B2%25DB%258C%25D8%25A7%25D8%25A8%25DB%258C-%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25B6%25DB%258C-%25DA%25A9%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A8%25D8%25B1%25DB%258C-%25DA%25A9%25D8%25B4%25D8%25A7%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25B2%25DB%258C-%25D9%2588-%25D9%2585%25D9%2586%25D8%25A7%25D8%25A8%25D8%25B9-%25D8%25B7%25D8%25A8%25DB%258C%25D8%25B9%25DB%258C/&usg=ALkJrhj6_YzBAcqNn4SAvbzc5FpkQwhpUA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/book/11205698/%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25B2%25DB%258C%25D8%25A7%25D8%25A8%25DB%258C-%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25B6%25DB%258C-%25DA%25A9%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A8%25D8%25B1%25DB%258C-%25DA%25A9%25D8%25B4%25D8%25A7%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25B2%25DB%258C-%25D9%2588-%25D9%2585%25D9%2586%25D8%25A7%25D8%25A8%25D8%25B9-%25D8%25B7%25D8%25A8%25DB%258C%25D8%25B9%25DB%258C/&usg=ALkJrhj6_YzBAcqNn4SAvbzc5FpkQwhpUA
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/nasher-1357/%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25AA%25D8%25B4%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25AA-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587-%25D8%25B5%25D9%2586%25D8%25B9%25D8%25AA%25DB%258C-%25D8%25A7%25D8%25B5%25D9%2581%25D9%2587%25D8%25A7%25D9%2586/&usg=ALkJrhikKfKukal0UBrOInOuSzGZj76aSQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/nasher-1357/%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25AA%25D8%25B4%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25AA-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587-%25D8%25B5%25D9%2586%25D8%25B9%25D8%25AA%25DB%258C-%25D8%25A7%25D8%25B5%25D9%2581%25D9%2587%25D8%25A7%25D9%2586/&usg=ALkJrhikKfKukal0UBrOInOuSzGZj76aSQ
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=264506
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=264506
https://www.sid.ir/en/journal/JournalList.aspx?ID=12626
https://www.sid.ir/en/journal/JournalList.aspx?ID=12626


 

 ی و همکارانملک                                41، اسفند ماه 42علوم و تکنولوژی محیط زيست، شماره                              211   

 

 

from China. Microchem Journal. 

2010; NO 94: pp. 99–107. 

6. Grigalaviciene I, Rutkoviene V, and 

Marozas V. The accumulation of 

heavy metals Pb, Cu. 2005. 

7. Khairy M, barakat A, mostafa A, and 

wade T. Multielement determination 

by flame atomic absorption of road 

dust samples in delta region Egypt. 

Microchemical journal. 2011; No 97: 

pp. 234- 242. 

8. Fontanetti C, Nogarol L, de Souza R, 

Perez D, and Maziviero G. 

Bioindicators and Biomarkers in the 

Assessment of Soil Toxicity. In soil 

Contamination (chapter 8), MSc 

Simone Pascucci (Ed.); 2011. ISBN: 

978-953-307-647-8, In Tech. 

9. Consulting engineers Farhanad Azar. 

Mashhad city development plan, 

safety and security. 2012, p. 131. (In 

Persian) 

10. Rashid Shomali A, and Khodaverdiloo 

H. Contamination of soils and plants 

along Urmia-Salmas highway (Iran) to 

some heavy metals. Water and Soil 

science. 2012; Vol 22(3): pp. 157-172. 

(In Persian) 

11. Godwin R.J, and. Miller P.C.H. A 

review of the technologies for 

mapping within- field variability. 

Biosyststems Engineering. 2003; No 

84: pp. 393-407. 

12. Quine T.A and Zhang Y. An 

investigation of spatial variation in 

soil erosion, soil properties and crop 

production within an agricultural field 

in Devon, U.K. Journal of soil and 

water conservation. 2002; No 57: pp. 

50-60. 

13. Bosun S.Z, and Qiguo Z. Evaluation 

of spatial and temporal changes of soil 

quality based on geostatistical analysis 

in the hill region of subtropical, china. 

Geoderma. 2003; NO 115: pp. 85-99. 

14. Mohammadi Sani M, Astaraei A, 

Fotovat A, Lakziyan A, and Taheri M. 

The effect of Zeolite and TSP on 

speciation of Pb, Zn and Cd in mine 

waste. Journal of Water and Soil. 

2011; Vol 25(1): p. 42-50. (In Persian) 

15. Bouyouco G.J. Hydrometer method 

improved for making particle size 

analysis of soils. Agron Journal. 1962; 

NO 54: pp. 464-465. 

16. Page A.L, Miller R.H, and Keeney 

D.R. Methods of Soil Analysis. 2th 

Ed, Part 2: Chemical and biological 

properties, Soil Sci Soc Am Inc. 

publisher; 1982. 

17. Walkley A, and Black I.A. An 

examination of the Degtjareff method 

for determining soil organic matter 

and a proposed modification of the 

chromic acid titration method. Soil 

Sci. 1934; NO 37: PP. 29-38. 

18. Bremmer J.M, and Mulvaney C.S. 

Total nitrogen. Methods of Soil 

Analysis. Agron Journal. 1982; No 9: 

Part 2, Chemical and Microbiological 

properties. 

19. Richards L.A. Diagnosis and 

improvement of saline and alkaline 

soil. USDA Hand book; 1954. No 60: 

Office Washington. DC. 

20. Olsen S.R, and Summer L.E. 

Phosphorus. In: A. L. Page (ed.), 

Methods of Soil Analysis, Agron 

Journal. 1982; No 9: Part 2: Chemical 

and microbiological properties. 2nd 

ed., p. 403-430. Am. Soc. Agron., 

Madison, WI, USA. 

21. Chapman H.D. Cation exchange 

capacity. In: Methods of Soil 

Analysis, Part 2. Black, C.A. (Ed.). 



 

 پايانه مسافربری....                                                                      سبز فضای خاكارزيابی   

                           

 
 

211 

American Society of Agronomy, 

Madison, Wisconsin, USA; 1965. 

22. ISO/CD 11466. Soil Quality-

Extraction of Trace Elements Soluble 

in Aqua-Regia, Switzerland. the 

international organization for 

standardization. 1995; p.12. 

23. Burgess T.M; and Webster R. Optimal 

interpolation and isarthmic mapping 

of soil properties: I the semi-

variogram and punctual kriging. 

Journal of Soil Science. 1980; No 31: 

pp. 315- 331. 

24. Faiz y, Tufail m, Tayyeb j, Chadhurry 

m, and Siddigu n. Road dust pollution 

of Cd, Cu, Ni, Pb and Zn along 

Islamabad Expressway Pakistan. 

Microchemical Journal. 2009; No 92, 

pp. 186–192. 

25. SahehQadam Lotfi A. Lead 

metabolism and its toxicities. Tarbiat 

Modares University Press. 1988. (In 

Persian) 

26. .Bolan N.S, Adriano B.C, and Mani, 

P.A. Immobilization and 

phytoavailibility of cadmium in 

variable chargesoilsII. Effect of lime 

addition. Plant and Soil. 2003; NO 

251: pp.187-198. 

27. Wang X. Integrating GIS, simulation 

models and visualization in traffic 

impact analysis. Computers, 

Environment and Urban Systems. 

2005; NO 29: pp. 471–496. 

28. Afyouni M, Erfanmanesh M. 

Environmental pollution: water, soil 

and air. Arkan press, Isfahan. 2011; p. 

318. (In Persian) 

29. Gorska M. Phytoremediation in 

Poland. 2011; Available at: 

www.ics.triest.it, Access time: 

25/6/2011. 

30. Rahimi Gh, Dodangeh H, Marofi S, 

and Gholami M The effects of 

chemical and organic manures on 

stabilization of Lead and Cadmium in 

polluted soils. J. of Water and Soil 

Conservation. 2015; Vol 21(5): pp. 

71-92. (In Persian) 

31. Salardini A.A. Soil fertility. Tehran 

University Press. 2005; p. 434. (In 

Persian) 

32. Mohammad M.J, Athamneh B.M, 

Changes in soil fertility and plant 

uptake of nutrients and heavy metals 

in response to sewage sludge 

application to calcareous soils. Journal 

of Agronomy. 2004; Vol 3(3): pp. 

229-36.

 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/author-333235/%25D9%25BE%25D8%25AF%25DB%258C%25D8%25AF%25D8%25A2%25D9%2588%25D8%25B1%25D9%2586%25D8%25AF%25D9%2587-%25D9%2585%25D8%25AC%25DB%258C%25D8%25AF-%25D8%25A7%25D9%2581%25DB%258C%25D9%2588%25D9%2586%25DB%258C/&usg=ALkJrhitRHueJGBdARemx30KkZsiNMhfJQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/author-383772/%25D9%25BE%25D8%25AF%25DB%258C%25D8%25AF%25D8%25A2%25D9%2588%25D8%25B1%25D9%2586%25D8%25AF%25D9%2587-%25D9%2585%25D8%25AC%25DB%258C%25D8%25AF-%25D8%25B9%25D8%25B1%25D9%2581%25D8%25A7%25D9%2586-%25D9%2585%25D9%2586%25D8%25B4/&usg=ALkJrhjBQI6SjzZJbyTQx2zOGv5OJCGcOg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/book/11052087/%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25A2%25D9%2584%25D9%2588%25D8%25AF%25DA%25AF%25DB%258C-%25D9%2585%25D8%25AD%25DB%258C%25D8%25B7-%25D8%25B2%25DB%258C%25D8%25B3%25D8%25AA-%25D8%25A2%25D8%25A8-%25D8%25AE%25D8%25A7%25DA%25A9-%25D9%2588-%25D9%2587%25D9%2588%25D8%25A7/&usg=ALkJrhgi6h3zVeJRhlTpTGPHqXeqya5-kQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/book/11052087/%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25A2%25D9%2584%25D9%2588%25D8%25AF%25DA%25AF%25DB%258C-%25D9%2585%25D8%25AD%25DB%258C%25D8%25B7-%25D8%25B2%25DB%258C%25D8%25B3%25D8%25AA-%25D8%25A2%25D8%25A8-%25D8%25AE%25D8%25A7%25DA%25A9-%25D9%2588-%25D9%2587%25D9%2588%25D8%25A7/&usg=ALkJrhgi6h3zVeJRhlTpTGPHqXeqya5-kQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/author-302098/%25D9%25BE%25D8%25AF%25DB%258C%25D8%25AF%25D8%25A2%25D9%2588%25D8%25B1%25D9%2586%25D8%25AF%25D9%2587-%25D8%25B9%25D9%2584%25DB%258C-%25D8%25A7%25DA%25A9%25D8%25A8%25D8%25B1-%25D8%25B3%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25AF%25DB%258C%25D9%2586%25DB%258C/&usg=ALkJrhjDy8vRZ4RhqRDz7RI4Zy2_c6xcPQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/book/1615004/%25DA%25A9%25D8%25AA%25D8%25A7%25D8%25A8-%25D8%25AD%25D8%25A7%25D8%25B5%25D9%2584%25D8%25AE%25DB%258C%25D8%25B2%25DB%258C-%25D8%25AE%25D8%25A7%25DA%25A9/&usg=ALkJrhi9fgZE41D3guKLda_U9kWBAaroyg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/nasher-1064/%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25AA%25D8%25B4%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25AA-%25D9%2585%25D9%2588%25D8%25B3%25D8%25B3%25D9%2587-%25DA%2586%25D8%25A7%25D9%25BE-%25D9%2588-%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25AA%25D8%25B4%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25AA-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587-%25D8%25AA%25D9%2587%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586/&usg=ALkJrhjVqKk-dEnsRysBz3cSGoWn18NTXw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/nasher-1064/%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25AA%25D8%25B4%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25AA-%25D9%2585%25D9%2588%25D8%25B3%25D8%25B3%25D9%2587-%25DA%2586%25D8%25A7%25D9%25BE-%25D9%2588-%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25AA%25D8%25B4%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25AA-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587-%25D8%25AA%25D9%2587%25D8%25B1%25D8%25A7%25D9%2586/&usg=ALkJrhjVqKk-dEnsRysBz3cSGoWn18NTXw

