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Abstract  
Islam Shahr is relatively small city 10km to the 
South of Tehran, Iran. It is located within the 
Recent Alluvium Formation of Tehran alluvials. 
This formation is associated with heterogeneous 
to poorly sorted clays and silts. The overall 
objective of this study was to  understand better 
the nature of soil contamination in this area, 
including three aspects: (1) to investigate the main 
sources of heavy metal contamination in the area; 
(2) to determine contamination trends and 
pollutant types in the area; and (3) to find a proper 
evaluation approach to metal contamination in 
this area. Such information should be useful for 
developing safe areas  for parks in the Islam Shahr 
area while minimizing the adverse effects of soil 
contamination on human health. In most 
geochemical studies, element concentrations are 
usually normalised to the contents of a common 
reference or background, thus enabling the 
calculation of the enrichment or depletion of 
elements against a baseline. Since the early work 
on soil geochemistry of Islam Shahr is not 
available, the elemental compositions of these 
soils were normalised using average upper 
continental crust values. Islam Shar has developed 
during the past 15 years and such conataminations 
are high for this short period of time. 
 
Keywords : heavy metals, urban area, Islam Shar, 
south of Tehran. 

 
  چکیده
بر اساس . ارد کیلومتري جنوب شهر تهران قرار د10در اسلام شهر شهرستان

 کیلومتر مربع 245هاي به عمل آمده مساحت این شهر در حدود آخرین بررسی
شهرستان اسلام . کنند هزار نفر در آن زندگی می500است و جمعیتی قریب به 

و در دشت جنوب تهران  شهر در نواحی میانی شمال غرب فلات مرکزي ایران
هاي کنونی ریز دانه و  تدشت جنوب تهران ازسازند آبرف. ساخته شده است

هاي منطقه اسلام شهر نیز  هاي قرمز رنگ پوشیده شده است که منشآء خاك رس
میزان آلودگی خاك، آب و هواي ... با گسترش شهر و صنایع و. از آن است

گزارش حاضر نتیجه یک طرح پژوهشی در مورد . یابد شهرها نیز افزایش می
دراین پژوهش   .اخل این شهر استبررسی میزان آلودگی خاك فضاهاي سبز د

هاي خاك فضاهاي سبز اسلام شهر با میانگین پوسته  مقادیرتجزیه شده از نمونه
دلیل  هب(هاي دنیا از جمله خاك کشور چین فوقانی زمین و استاندارد خاك

ها نشان  دست آمده از مقایسه این داده هنتائج ب. مقایسه گردید) مشابهت زیاد
ر آلودگی نزدیک به درجه اول ظاهاي سبز اسلام شهر از ندهد که خاك فض می

ها هنوز آلوده  این بدان معنی است که این خاك. باشد ها می آلودگی خاك
. شوند دار محسوب نمی ر کاشت گیاهان و کشاورزي مشکلظنیستند و از ن

ها  همچنین این داده. ها نزدیک مرز آلودگی مرحله اول هستند اگرچه اغلب داده
هاي خاك  گیري شده در نمونهدهند که مقدار غلظت عناصر اندازه  مینشان

. اند فضاهاي سبز اسلام شهر نسبت به ترکیب بخش بالائی پوسته زمین غنی شده
ها توسط کودهاي شیمیائی، سموم  این مطلب موید آن است که این خاك

 در .اند هاي صنعتی و خودروها تا حدي آلوده شده کشاورزي و آلودگی
هاي مختلف فضاهاي سبز اسلام شهر مشخص شد  هاي تجزیه شده از بخش مونهن

هاي خیابان مهدیه و نوري داراي آلودگی بیشتري نسبت به بقیه مناطق  که نمونه
. باشند هاي ابتداي شهرك واوان از آلودگی کمتري برخوردار می هستند و نمونه

اي از  خش عمدهعلت آن است که خیابان مهدیه و نوري جایگاه تمرکز ب
هاي آن محل  ها و محل تردد خودروهاي سنگین وسبک است و خاك تعمیرگاه

اي در  در حالی که چنین عوامل آلوده کننده. از قدمت بیشتري نیز برخوردارند
تر هستند و کمتر  هاي آن محل نیز جوان ابتداي شهرك واوان کمتر بوده و خاك

ج این پژوهش نشان داد که خاك نتائ. اند ثیر آلودگی قرار گرفتهأتحت ت
با توجه به قدمت . فضاهاي سبز اسلام شهر در مرز آلودگی مرحله اول قرار دارند

ها نشان از   سال گذشته در این منطقه، این داده15کم گسترش شهرنشینی در طی 
  .ها دارد سرعت زیاد آلودگی در این خاك

  
  .شهر، جنوب تهرانعناصر سنگین، آلودگی خاك، اسلام   :ها کلید واژه
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  مقدمه 
هـاي  گـاه  تـرین سـکونت   منطقه اسلام شهر یکی از قدیمی     
بــر اســاس آخــرین . شــود انــسانی در ایــران محــسوب مــی

 مساحت اسـلام شـهر در حـدود        هاي به عمل آمده    بررسی
 هزار نفر  500 کیلومتر مربع است و جمعیتی قریب به         245

در حال حاضر بـا وجـود مراکـز      . در خود جاي داده است    
. چنان در حـال گـسترش اسـت       جدید صنعتی این شهر هم    

بدیهی اسـت بـا گـسترش شـهر و صـنایع میـزان آلـودگی              
نـون  ک  تـا .یابـد   خاك، آب و هواي شهر نیـز افـزایش مـی      

مطالعــاتی در مــورد میــزان آلــودگی، ســرعت آلــودگی و 
هاي محیطی این شهر انجـام نـشده      نحوه گسترش آلودگی  

طرح پژوهـشی حاضـر بـه بررسـی میـزان آلـودگی             . است
 هدف از   .پردازد شهر می اسلام  خاك فضاهاي سبز داخل     

اجراء طرح مشخص کردن میزان غلظـت عناصـر سـنگین            
هـاي ژئوشـیمیائی     ژگـی  شـهر و وی    ایناي  فضاهدر خاك   

فرض اساسی از انجام این طـرح پژوهـشی آن   . ها است  آن
هــائی  بــود کــه معمــولا عناصــر ســنگین در چنــین خــاك 

مـشاهده چنـین   . تواند باعث سمی شـدن خـاك گـردد        می
تواند به فهم آلـودگی خـاك      هاي ژئوشیمیائی می   شاخص

. و اثر نامطلوب آن در عـدم رشـد گیاهـان کمـک نمایـد               
اي بــراي توانـد مقدمــه  هــاي مثبـت مــی  جـواب رسـیدن بــه  

 .    این شهر باشدطقامنبررسی دقیق خاك سایر 
 

  مشخصات جغرافیایی منطقه اسلام شهر 
  کیلومتري جنوب شهر تهـران     10در   اسلام شهر  شهرستان

  º51 ، 10´، 0" و º51، 22´،30"و در موقعیت جغرافیایی
 º35 ، 27´، 30" و º34، 42´،30" طــــول شــــرقی و در  

هـاي جنـوبی البـرز مرکـزي      عرض شمالی و برروي دامنـه    
این شهرستان از شمال به تهران بـزرگ و        . واقع شده است  

هایی از شهرستان ري، از ناحیه شرق بـه شهرسـتان           قسمت
هـایی از اراضـی شهرسـتان       ري، از ناحیه جنوب به قسمت     

کریم و از طرف غرب بـه شهرسـتان     ري و شهرستان رباط   
اسـلام شـهر از لحـاظ اقلیمـی         . گـردد  مـی شهریار محدود   

داراي آب و هـــواي بیابـــانی بـــا دوران بارنـــدگی متغیـــر 
متـر    میلی 231متوسط بارندگی سالیانه آن حدود      . باشد می

ــالیانه آن     ــرارت سـ ــه حـ ــط درجـ ــه 1/17و متوسـ  درجـ
هـاي   ثر از سیستم  أدر فصول سرد سال مت    . گراد است  سانتی

ی اسـت کـه طـی    سرد شمالی و شمال غربی و جنوب غرب      
نفوذ به فلات ایران و تهـران، ایـن شهرسـتان را نیـز تحـت        

در زمستان هواي سـرد و خـشک   . دهند تأثیر خود قرار می  
جواري با کویر از سـمت شـرق و جنـوب شـرق             هم. دارد

شود تا در تابـستان دمـا گـرم و خـشک در آن               موجب می 
هاي شمال و شمال غربـی     با این حال قسمت   . تأثیر بگذارد 

ارتفـاع ایـن   . باشـد   داراي بهار دل انگیـز و سرسـبز مـی    آن
  . متر است1165شهر از سطح دریا 

 
  جایگاه زمین شناسی منطقه اسلام شهر 

در نقشه پهنه رسوبى ـ ساختارى ایران منطقـه اسـلام شـهر     
هاى ایران مرکزى و البرز قرارگرفته  درحد فاصل بین زون  

ر تحـت تـاثیر   این منطقه از نظر زمـین شناسـی بیـشت      .  است
بخـشی از واحـد     منطقـه اسـلام شـهر       . زون البرز قرار دارد   
باشد کـه    می هاي تهران در زون البرز     زمین شناسی آبرفت  

تـر   طـور دقیـق    ه ب ـ .در جنوب تهـران گـسترش یافتـه اسـت         
هـا و    توان گفت که منطقه اسلام شـهر بـرروي آبرفـت           می

 هاي جنوبی هاي جاري شده از دامنه  مخروط افکنه سیلاب  
هــاي رســوبی  تــرین واحــد مهــم. البـرز مرکــزي قــرار دارد 

  .هاي تهران به شرح زیر است آبرفت
 

  وش ها ر مواد و
  روش و محل نمونه برداري 

به منظور بررسی غلظت فلزات سنگین در خاك فـضاهاي   
 منطقـه اصـلی از ایـن فـضاهاي      5سبز منطفه اسلام شهر از      

فند ماه سال   هاي خاك در اس    نمونه. سبز نمونه برداري شد   
ها در هر منطقـه بـه ایـن          خاك.  جمع آوري گردید   1384

متـر از   سانتی10 الی   5ترتیب نمونه برداري شدند که ابتدا       
 30 الـی   10لایه خاك کنار گذاشته شد و سپس از عمـق           
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طور کلی   به. هاي زیرین برداشت شد    متري از خاك  سانتی
تگاه  ایــس5 نمونــه از 5( نمونــه 25در ایــن پــژوهش تعــداد 

هاي نمونه برداري شده     محل. برداشت گردید ) فضاي سبز 
  . ارائه شده است1در جدول شماره 

 
   هاي نمونه برداري شده از موقعیت ایستگاه- 1جدول 

  فضاي سبزاسلام شهر
  نام منطقه فضاي سبز  ایستگاه

A شهرك مصطفی خمینی  

B خیابان نوري  

C  خیابان مهدیه  

D ابتداي واوان  

E اوانداخل و  

  
  هاروش آماده سازي و تجزیه نمونه

 C   º105ها پس از انتقال به آزمایـشگاه در حـرارت   نمونه
در مرحله بعد بـا دقـت مـواد آلـی و ذرات             . خشک شدند 

تر از سیلت با الک از خـاك       بیگانه خاك و اجزاء درشت    
هاي خاك    گرم از هر نمونه    1سپس مقدار   . جدا گردیدند 
 شـدند و آنگـاه در   بـار تقطیـر  آب مقطر سـه   در مجاورت   

هاي  دوباره نمونه.  هضم گردیدند HF و HNO3اسیدهاي 
 سـاعت نگهـداري   24هضم شده در مـاکروویو بـه مـدت         

هــا بــه  پــس از آن نمونــه. شــدند تــا کــاملاً خــشک شــوند
پـس از رسـیدن بـه وزن ثابـت،         . دسیکاتور انتقال داده شد   

 50ا حجم  گرم از آن با اسید بوریک و آب دیونیزه ت      2/0
پس از هـم زدن کامـل و یکنواخـت        . لیتر رقیق شدند   میلی

 یـا پلاسـماي    ICPدست آمده به دستگاه  شدن، محلول به
جفت شده القایی تزریق و مقدار جذب و غلظـت فلـزات          

لازم به ذکر است در این مطالعه از مواد        . اندازه گیري شد  
 شامل اسید نیتریـک   (شیمیایی با درجه خلوص بسیار زیاد       

 48 مـرك آلمـان ، اسـید فلئوریـک      سوپر پیور  درصد   65
بنابراین حداقل . استفاده گردید...) درصد ، آب دیونیزه و 
هـاي   نمونـه . ها اضـافه شـده اسـت       ناخالصی فلزي به نمونه   

شاهد و بدل نیز براي مـشخص نمـودن میـزان ناخالـصی و          
کلیـه  . بررسی دقت آزمایشات مورد استفاده قـرار گرفتنـد     

هـاي خـاك قبـل از     مـاده سـازي و تجزیـه نمونـه       مراحل آ 
تجزیه شیمیائی با همکاري کارشناسان آزمایشگاه شـیمی        

ها طی   سپس نمونه . سازمان محیط زیست کشور انجام شد     
مراحل مشخص و مطابق با استانداردهاي ایـن آزمایـشگاه          

 نمونه نیز با کـد      5تعداد  .  تجزیه شدند  ICPتوسط دستگاه   
 ــ ــار  تکــراري جهــت کنتــرل دق ت تجزیــه هــا نیــز در اختی

دلیل کمبود بودجه از انجام      هآزمایشگاه قرار گرفت ولی ب    
ها صرف نظر شد ولی در عوض در هر مرحلـه          تجزیه  آن  

صورت تصادفی تکرار شدند تا دقـت خوانـدن        هها ب  تجزیه
بـا دسـتگاه موجـود و       . نتائج توسط دستگاه کنتـرل گـردد      

غلظـت عناصـري   میزان حساسیت آن امکان اندازه گیـري    
 امکـان پـذبر نـشد، زیـرا مقـادیر        Cd-Hg-Ag-As-Seمثل  

  . باشد ها کمتر از حد حساسیت دستگاه می غلظت آن
  
            جینتا

ي سـبز   هافـضا  خـاك هاي ژئوشـیمیائی     ویژگی
  اسلام شهر

آلودگی عناصر سنگین در مناطق شـهري اغلـب ناشـی از            
ــاده  ــار ج ــا مــی  گــرد و غب ــا و ضــایعات خودروه   باشــد ه

 (Duris, 2002 and Duzgoren et al., 2006) .  نقـش
و نقــش کمتــر را Cd  و Pb, Zn, Cuاصــلی را عناصــر 

 در Mn وCr, Co, Ni, V, Hg, As, Se, Fe عناصـر 
در این بین آرسنیک از نظر مـضر بـودن    . ها دارند  آلودگی

براي سلامتی و سرطان زائی در طبقه بنـدي علمـی درجـه         
ــرار دارد  منبــع . (Pandey et al., 2006)اول اهمیــت ق

تی و عهـاي صـن   ی روي را مربـوط بـه آلـودگ      عنـصر  اصلی
 در اثـر کـه  کادمیوم از عناصري اسـت      . دانند وها می رخود

ــصرف ــد وتوم کــشاورزي  کودهــاي شــیمیائی و ســم م لی
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 البته فاکتورهائی نظیر اندازه . (Winfield, 2001) شود می
ل عمر خاك در تعام ـ(ذرات خاك و زمان ماندگاري آن   

. در جذب عناصر نقش اساسـی دارنـد     ) ها با منابع آلودگی  
معمولاً مقدار جذب عناصردر ذرات سیلت بیشتر از ماسـه        

  .  (Guo et al., 2006)است
 نـشان   4و2هاي موجود در جدول شـماره        بررسی داده 

ها از مقادیر ایـن   دهد که مقدار آلومینیوم در همه نمونه      می
 کـه در  D-1در نمونـه  . عنصر در پوسته زمین کمتـر اسـت   

ابتداي شهر واوان برداشت شده مقـدار آلومینیـوم از سـایر        
. این نمونه حاوي کروم زیاد نیز اسـت . ها بیشتر است  نمونه

تـري برداشـت شـده کـه         این نمونه احتمالاً از بخش عمیق     
. باشــد حــاوي هیدروکــسید آلومینیــوم غنــی از کــروم مــی

 1 و نمونـه شـماره   هاي خیابان مهدیه مقدار کروم در نمونه 
ها کمی بیشتر اسـت، ولـی    ابتداي شهر واوان از سایر نمونه  

مقـدار  . ها مقادیر کروم به هم نزدیک هستند       در بقیه نمونه  
کمتـرین  . هـا نزدیـک بـه هـم هـستند       کبالت در همه نمونه   

هاي ابتداي شهرك واوان است      مقدار روي متعلق به نمونه    
. ز مقدار میانگین استها این مقادیر بیش ا و در سایر محل   

ــل     4در  ــوري و داخ ــان ن ــه، خیاب ــان مهدی ــه از خیاب  نمون
در این محل تردد    . شهرك واوان غلظت سرب زیاد است     

کمترین مقدار سرب نیز متعلق بـه    . باشد خودروها زیاد می  
 نمونه از خیابان    2در  . هاي ابتداي شهرك واوان است     داده

سـت و در  نوري و داخل شهرك واوان غلظت مس زیاد ا        
نگاهی به غلظـت    . باشد ها مقادیر مس مشابه می     سایر محل 
دهـد کـه آلـودگی در فـضاي سـبز           ها نـشان مـی     این نمونه 

ها در اسلام شـهر   ابتداي شهرك واوان کمتر از سایر محل    
  .باشد می

هاي منطقـه از   براي معلوم شدن میزان آلودگی خا ك      
هـران  هاي جنوب ت آن جا که به استاندارد ژئوشیمی خاك  

ــه دسترســی نداشــتیم، داده ــه   هــاي ب ــده از تجزی دســت آم
هـاي کـشور     ها را با استاندارد ملی ژئوشـیمی خـاك         نمونه

نتـائج  . چین که شـرایط مـشابهی داشـتند، مقایـسه کـردیم           
 3 و   2هـاي جـداول شـماره        دست آمـده از مقایـسه داده       به

دهد که خاك فضاهاي سـبز اسـلام شـهر از نطـر          نشان می 
. باشـد  هـا مـی   ک درجه اول آلودگی خـاك     آلودگی نزدی 

ها هنوز آلـوده نیـستند و از       این بدان معنی است این خاك     
دار محــسوب  نظــر کاشــت گیاهــان و کــشاورزي مــشکل 

هـا نزدیـک مـرز آلـودگی      اگرچـه اغلـب داده    . شـوند  نمی
 نشان 4هاي جدول شماره  همچنین داده . مرحله اول هستند  

ه گیـري شـده در   دهد که مقـدار غلظـت عناصـر انـداز        می
هاي خاك فضاهاي سبز اسلام شهر نسبت بـه بخـش       نمونه

ایـن  . دهد بالائی ترکیب پوسته زمین غنی شدگی نشان می  
هـا توسـط کودهـاي     مطلب موید آن است که ایـن خـاك     

ــودگی  هــاي صــنعتی و  شــیمیائی، ســموم کــشاورزي و آل
هـا   اگرچه ایـن آلـودگی  . اند خودروها تا حدي آلوده شده  

د اسـتاندارد مرحلـه اول آلـودگی نیـز نرسـیده      هنوز بـه ح ـ   
  . است

 نـشان  4دست امده از جـدول شـماره       همچنین نتائج به  
دهد که بالاترین میزان غنی شـدگی مربـوط بـه عنـصر         می

مقـادیر غنـی شـدگی عناصـر کـروم،          . اسـت ) 2,38(مس  
. سرب و روي نیز به مقدار غنی شدگی مس نزدیک است 

 هـاي صـنعتی و   ط فعالیـت معمولا آلودگی این عناصر توس  
حداقل غنـی شـدگی مربـوط بـه         . شود  ایجاد می  وهارخود

ضریب غنی شـدگی عنـصر      . باشد می) 1,2(عنصر کبالت   
دهـد   این مطلب نـشان مـی     . است) -0,19(آلومینیوم منفی   

هـاي اولیـه،    که در اثر فرایند هوازدگی و فرسایش خـاك        
هاي سـطحی خـارج      مقداري از آلومینیوم از محیط خاك     

  .تر خاك مهاجرت کرده است هاي عمیق شده و به بخش
  

 ها هاي ژئو شیمیائی خاك تحلیل آماري داده
هــاي تــشخیص ارتبــاط ژنتیکــی بــین عناصــر،  یکــی از راه

ها مثل رسـم نمودارهـاي تـک متغیـره،         تحلیل آماري داده  
ــه روش   ــزان همبــستگی ب ــره و محاســبه می هــاي  چنــد متغی

ها و   بلی میانگین داده  در بخش ق  . مختلف بین عناصر است   
هـاي   ها ارائه شد و از نظر ویژگـی      مقدار انحراف معیار آن   

  در ایـن بخـش بـا     . ژئوشیمیائی مـورد بحـث قـرار گرفتنـد        
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  هاي خاك فضاهاي سبز اسلام شهر نه نتائج آماري تجزیه شیمیائی نمو-2جدول 

  انحراف معیار  میانگین  حد اکثر  حداقل  عنصر

Al  5815  78785  62815  4989  

Co  25/10  6/16  14  1/2  

Cr  3/60  87  75  2/11  

Cu  6/29  2/42  34  8/2  

Pb  6/19  62  29  4/13  

Zn  2/78  7/162  105  6/19  

  

   )ppm) Duzgoren et al., 2006 به  هاي چین، مقادیر استاندارد ملی ژئوشیمی خاك -3جدول 

 عناصر I درجه II(pH 6.5–7.5) درجه III(pH>6.5) درجه

1  0,3  0,2  Cd 

300  150  90  Cr 

400  100  35  Cu 

500  300  35  Pb 

200  50  40  Ni 

500  250  100  Zn 

  

  ترکیب پوسته زمین، هاي خاك فضاهاي سبز اسلام شهر با  هاي ژئوشیمیائی نمونه  مقایسه میانگین داده-4جدول 

 )ppm) Wedepohl, 1995مقادیر به  

  Al  Co  Cr  Cu  Pb  Zn  عنصر

  105  29  34  75  14  62815  خاك اسلام شهر

  52  17  14,3  35  11,6  77440  پوسته زمین

  2,02  1,71  2,38  2,14  1,2  -0,19  ضریب غنی شدگی

 



¡    ¡ 
  1385  زمستان ،اره دومـطی  سال چهارم،  شمیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.4, No.2 , Winter  2007 
 78

دسـت آمـده سـعی شـد بـا       هاي به  توجه به محدودیت داده   
هــاي مختلــف در نمودارهــا و محاســبه  رســم همــه حالــت

ناصــر هــاي مختلــف بــه توضــیح روابــط بــین ع  همبــستگی
هـا را   پرداخت و با توجه به این روابـط آمـاري، منـشاء آن       

  .ردیابی نمود
  

  محاسبه همبستگی بین عناصر
هاي تشخیص ارتبـاط ژنتیکـی بـین عناصـر محاسـبه             از راه 

در ایـن پــژوهش بــا  . میـزان همبــستگی بـین عناصــر اســت  
هــا بــه روش   ایــن همبــستگیSPSSاســتفاده از نــرم افــزار 

ــه . ولی محاســبه گریــداي و جــد نمــودار شــاخه نگــاهی ب
دهـد    نشان می1 و نمودار شماره   5هاي جدول شماره     داده

که بیشترین میزان همبستگی بین آلومینیوم با مـس وسـپس    
ایـن عناصـر   . باشـد  بـین آلومینیـوم بـا کبالـت و کـروم مـی      

از طرفی سرب، روي و مـس   . ارتباط ژنتیکی با هم ندارند    
 جــزء گــروه عناصــر کــه ارتبــاط ژنتیکــی بــا هــم دارنــد و

. شـوند، همبـستگی ضـعیفی دارنـد     کالکوفیل محسوب می  
 از اصـل    عناصـر ن  ای ـدهـد کـه منـشاء        نشان می ها   دادهاین  

ــ فتــهرگهــا منــشاء   آلــودگیبیــشتر از و  نیــستخــاك  .دان
همبستگی خـوب بـین کـروم و کبالـت بـا آلومینیـوم و بـا                

هـا   دلیـل آن اسـت کـه ایـن عناصـر در خـاك              همدیگر به 
بـه خـوبی تمرکـز پیــدا    ) هـاي رسـی آلومینیــوم دار   کـانی (

این مطلب نیز منشاء آلودگی این عناصر را تأیید         . کنند می
دلیــل آن کــه میــزان آلــودگی ایــن   اگرچــه بــه. مــی کنــد

  .ها نیز زیاد نیست ها کم است، میزان این همبستگی خاك
 

  ترسیم روابط خطی بین عناصر
کی بین عناصـر  هاي تشخیص ارتباط ژنتی یکی دیگر از راه   

ایـن نمودارهـا بـا    . بـین عناصـر اسـت      ترسیم روابط خطـی   
ــزار   ــرم اف ــن .  ترســیم شــدExcelاســتفاده از ن ــه ای در کلی

 نمونـه داراي مقـادیر متفـاوت و پراکنـده       5 تـا    4نمودارها  
هـا   این نمونـه . دهند ها از خود نشان می نسبت به سایر نمونه   

 متعلق به به  طور که در بخش بالائی توضیح داده شد        همان

هـاي   نمونـه . خیابان مهدیه و ابتداي شـهرك واوان هـستند        
خیابان مهدیه داراي آلودگی بیشتري نسبت به بقیه هـستند          

  .هاي ابتداي شهرك واوان کمتر آلوده هستند و نمونه
دهد کـه    نشان می 3-2    نگاهی به نمودارهاي شماره     

زایـشی  بین آلومینیوم بـا کبالـت و کـروم رابطـه مـستقیم اف            
این بدان معنی اسـت کـه ایـن عناصـر بـا هـم              . وجود دارد 

. اند هاي خاك تمرکز یافته ارتباط ژنتیکی دارند و در رس     
اي وجـود   بین آلومینیوم با مس، سرب و روي چنین رابطـه  

نمودارهاي شماره (ندارد و بیشتر یک رابطه کاهشی است     
یوم این بدان معنی است که بین این عناصر و آلومین          ). 4-6

از طرفی سـرب، روي و مـس        . رابطه ژنتیکی وجود ندارد   
که جزء عناصر کالکوفیـل هـستند بـا هـم ارتبـاط ژنتیکـی        
دارنــد و از نظــر زمــین شناســی در شــرایط مــشابه تــشکیل 

تـوان رابطـه      نیز مـی   9-7در نمودارهاي شماره    . گردند می
نـشان  هـا   داده ایـن  .ژنتیکی این سه عنصر را مشاهده نمـود    

 و  نیـست  از اصـل خـاك  عناصـر ن  ای ـکـه منـشاء     دهـد    می
  .دان فتهرگها منشاء   آلودگیبیشتر از

ــشان مــی11   و10    نمودارهــاي شــماره  دهــد کــه   ن
عناصر کروم با کبالت و سرب یک رابطـه خطـی مـستقیم      
دارند و این بـدان معنـی اسـت کـه بـا هـم رابطـه ژنتیکـی                  

ابه مستقیم ندارنـد و از نظـر زمـین شناسـی در شـرایط مـش              
  کروم با کبالـت و سـرب    عدم ارتباط بین   .اند تشکیل نشده 

نشان دهنده منشاء مصنوعی این عناصـر اسـت و نـه منـشاء         
هــاي صــنعتی و کودهــاي    هــا و از آلــودگی  طبیعــی آن

  .اند کشاورزي حاصل شده
دهد که عناصر  نشان می13 و   12    نمودارهاي شماره   

 و ایـن    کروم و کبالت با مس یـک رابطـه کاهـشی دارنـد            
هـا رابطـه ژنتیکـی مـستقیم      بدان معنی است که مس بـا آن       

تـوان نتیجـه گرفـت کـه منـشاء        از این نمودارها مـی   .ندارد
هاي صنعتی و کودهـاي     مس مصنوعی است و از آلودگی     

ایـن مطلـب در نمودارهـاي       . کشاورزي حاصل شده است   
 .قبلی نیز به شکل دیگري مشاهده شد
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  هاي خاك فضاهاي سبز اسلام شهر  مقادیر همبستگی ژئوشیمیائی نمونه-5جدول 

Zn  Pb  Cu  Cr  Co  Al Correlation  
0,36-  0,005-  0,8 0,5 0,68 1 Al  

0,4-  0,08-  0,06 0,64 1 0,68 
Co 

0,2-  0,002-  0,1-  1 0,64 0,5 
Cr 

0,47 0,31 1 0,1-  0,06 0,8 
Cu 

0,44 1 0,31 0,002-  0,08-  0,005-  
Pb 

1 0,44 0,47 0,2-  0,4-  0,36-  
Zn 

  

  

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
 

Rescaled Distance Cluster Combine 
 C A S E    0         5        10        15        20        25 
Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
  
            4   òø 
            5   òú 
            2   
òôòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòø 
            3   òú                                               ó 
            6   ò÷                                               ó 
            1   
òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 

 

1:Al,  
2:Co,  
3:Cr,  
4:Cu,  
5:Pb,  
6:Zn 

  

 اي همبستگی عناصر  نمودار شاخه- 1شکل 
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  کبالت  آلومینیوم با کروم ارتباط بین- 3 و2شکل 
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   آلومینیوم با مس و سرب ارتباط بین-5  و4 شکل
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   روي با سرب و آلومینیوم  ارتباط بین- 7  و6 شکل
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   سرب و روي مس با ارتباط بین- 9  و8شکل 
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   کبالت با سرب و کروم ارتباط بین- 11  و10شکل 
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  جمع بندي
اي و جهـانی بــراي   هــاي محلـی، منطقــه  سـتاندارد معمـولا ا 

اما بـراي خـاك    . ها کشاورزي وجود دارد    آلودگی خاك 
. فضاهاي سبز داخل شهرها استاندارد خاصی وجود نـدارد     

هاي مختلف مقادیر تجزیـه ژئوشـیمیائی    اغلب در پژوهش  
ها را با میانگین ترکیب پوسته فوقانی زمـین کـه       این خاك 

کننـد   ا نزدیک اسـت، مقایـسه مـی      ه به ترکیب اولیه خاك   
هـا در یـک      بـر اسـاس ایـن اسـتاندارد       ). 4جدول شـماره    (

خاك کشاورزي سالم باید مقدار غلظت عناصـر کمتـر از    
 3هـاي درجـه    در غلظت.  باشد6,5 بیش از    PH با   2درجه  

تواند براي رشد گیاهان وزراعت      خاك سمی است و نمی    
  ). 3جدول شماره (مناسب باشد 

ش براسـاس آخـرین مقـالات منتـشره در     دراین پـژوه  
 ,.Guo et al) در مجلات معتبر زیست محیطی 2007سال 

هـاي خـاك فـضاهاي      مقادیرتجزیه شـده از نمونـه      )2006
سبز اسلام شهر با میانگین پوسته فوقانی زمین و اسـتاندارد           

مقایـسه  ) دلیـل مـشابهت زیـاد    هب ـ(هاي کـشور چـین     خاك
هـاي جـداول    قایـسه داده  دسـت آمـده از م      هنتائج ب . گردید
دهد که خاك فضاهاي سـبز اسـلام     نشان می 3 و   2شماره  

شــهر از نطــر آلــودگی نزدیــک بــه درجــه اول اســتاندارد  
هـا    ایـن خـاك   کـه این بدان معنی است  . باشد آلودگی می 

هنوز آلوده نیستند و از نطر کاشـت گیاهـان و کـشاورزي             
هــا اگرچــه اغلــب داده. شــوند دار محــسوب نمــی مــشکل

ــه اول هــستند ینزدیکــدر ــودگی مرحل ــین .  مــرز آل همچن
دهد کـه مقـدار غلظـت      نشان می4هاي جدول شماره    داده

هـاي خـاك فـضاهاي     عناصر اندازه گیري شـده در نمونـه     
سبز اسلام شهر نسبت به ترکیب بخش بالائی پوسته زمـین     

ایـن مطلـب مویـد آن اسـت کـه ایـن         . نـد ارغنی شدگی د  
ئی، سـموم کـشاورزي و    ها توسـط کودهـاي شـیمیا       خاك

. انـد  هاي صنعتی و خودروها تا حدي آلوده شـده        آلودگی
هـا هنــوز بـه حــد اسـتاندارد مرحلــه اول    امـا ایـن آلــودگی  
  . اند آلودگی نرسیده

ــه ــه شــده از بخــش  در نمون هــاي مختلــف  هــاي تجزی
 نمونــه داراي مقــادیر 5 تــا 4فــضاهاي ســبز اســلام شــهر،  

هـا   این نمونه . ها هستند  غلظت متفاوتی نسبت به سایر نمونه     
ــان ــه      هم ــد ب ــیح داده ش ــالائی توض ــه دربخــش ب ــور ک ط
تعلـق  هاي مهدیـه، نـوري و ابتـداي شـهرك واوان              خیابان
هـاي خیابـان مهدیـه و نـوري داراي آلـودگی        نمونه. نددار

هـاي ابتـداي     ها هـستند و نمونـه      بیشتري نسبت به بقیه نمونه    
. باشـند  شهرك واوان از آلـودگی کمتـري برخـوردار مـی      

اي از  خیابان مهدیه و نوري جایگـاه تمرکـز بخـش عمـده        
سـبک   هـا و محـل تـردد خودروهـاي سـنگین و            تعمیرگاه

ــستند و خــاك  ــز     ه ــشتري نی ــدمت بی ــاي آن محــل از ق ه
اي در   در حالی که چنین عوامل آلوده کننده      . برخوردارند

هـاي آن محـل      خاكکه  ابتداي شهرك واوان کمتر بوده      
 .اند ثیر آلودگی قرار گرفته  أکمتر تحت ت  تر هستند و     جوان

این پژوهش نشان داد که خاك فضاهاي سبز اسـلام شـهر      
با توجه بـه قـدمت   . در مرز آلودگی مرحله اول قرار دارند   

 سـال گذشـته در ایـن       15کم گسترش شهرنشینی در طـی       
ها نشان از سرعت زیـاد آلـودگی در ایـن     منطقه ، این داده  

  .ها دارد خاك
 

  سپاسگزاري
دسـت آمـده از طـرح پژوهــشی     هگـزارش حاضـر نتـائج ب ـ   

مصوب دانشگاه آزاد اسلام شهر است که توسط معاونـت         
هــا و از حمایــت. پژوهــشی آن دانــشگاه حمایــت گردیــد

هاي کلیه همکاران گرامی در معاونت پژوهـشی        همکاري
به خصوص جناب آقاي دکتـر دهقانـدار معاونـت محتـرم            

ویـژه جنـاب     هانشگاه ب پژوهشی، اعضاء شوراي پژوهشی د    
  پایـه و گـروه  آقاي دکتر عبادتی، مسئولین دانشکده علـوم  

زمین شناسی مخصوصا سرکار خانم دکتر سهرابی و سایر        
 از دانشجویان گرامـی  .نماییم هاي دانشگاه تشکر می   بخش

ــشنودي      ــالق خ ــشه و خ ــان رام ــرا نوری ــانم زه ــرکار خ س
 کبـري  ارشد دانشگاه شهید بهـشتی، دانشجویان کارشناسی 

امیدي و سـمیرا حقیقـی دانـشجویان کارشناسـی دانـشگاه            
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.. هـا و  برداري و تجزیه نمونه   آزاد اسلام شهر که در نمونه     
همچنـین  . شـود  در این طرح ما را یاري نمودند، تشکر می       

از زحمات کارشناسان آزمایشگاه شـیمی سـازمان محـیط         
زیــست کــشور بخــصوص از جنــاب آقــاي مهنــدس عــین 

هـا بـا     محترم آزمایشگاه کـه تجزیـه نمونـه        قلائی مدیریت 
مـساعدت ایــشان و همکارانــشان انجــام شــد سپاســگزاري  
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