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با استفاده از ارزیابی و پهنه بندی آلودگی خاک به سرب در اراضی زراعی جنوب تهران 

 های آلودگیشاخص
 9، رسول میرخانی2، فاطمه مسکینی ويشکايی6يوسف رضا باقری

بخش تحقیقات خاک و آب،  2، موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی، کرج، ايران 9، 6

 حقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی، اهواز، ايرانمرکز ت

 

 چکیده

گیری از فاضلاب را در بخش کشاورزی افزايش داده های تولیدی و لزوم دفع مناسب آنها، ضرورت بهرهحجم عظیم فاضلاب

های انسانی را فراهم می ودگی ناشی از فلزات سنگین مختلف ناشی از فعالیتهای آلودگی امکان مقايسه بین آلشاخص است.

بندی منطقه با استفاده از و پهنه سرب  به اراضی زراعی جنوب تهرانخاک  منظور بررسی میزان آلودگی ين تحقیق بهنمايند. ا

نمونه خاک  671وب تهران، تعداد هکتار از اراضی زراعی جن 2222حدود از  تحقیقدر اين  گرفت.صورت های آلودگی شاخص 

و شاخص های زمین انباشت و فاکتور  دهی عکس فاصلهمتر انتخاب گرديد. جهت پهنه بندی منطقه از وزن 922با فواصل 

های خاک آلوده به درصد نمونه 69پیشنهادی سازمان حفاظت محیط زيست ايران،  براساس استانداردآلودگی استفاده شد. 

هکتار( مقدار آلودگی خاک به  26درصد از سطح اراضی زراعی ) دوتايج پهنه بندی هر دو شاخص، در براساس نسرب بود. 

 سرب به طور قابل ملاحظه ای بیش از ساير مناطق بوده و در کلاس آلودگی بالاتری قرار گرفت. 

 فاصله ، وزن دهی عکسشاخص زمین انباشت، شاخص فاکتور آلودگیهای خاک، آلاينده واژه های کلیدی:

 
 مقدمه

به دنبال ی زيادی طیمحستيممکن است مشکلات ز آب، کود و سم() کشاورزی ی مهمهانهاده کاربرد نادرست برخی از

ی سلامت انسان و ديگر موجودات زنده به خطر نیرزميزی هاآب. با ورود برخی فلزات سنگین به زنجیره غذايی و داشته باشد

و گسترش ورود اين فلزات به زنجیره غذايی برای جلوگیری از بنابراين  .(Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007افتد )می

به اين عناصر امری ضروری است. سرب از جمله آلايندهايی است که از منابع گوناگون به  آلوده هایمکان ، شناسايیآلودگی

داشته و خسارتهايی جدّی عواقب و امراضی را در پی يابد و غذايی انسان و حیوانات راه می هآب و خاک، گیاه و نهايتاً به زنجیر

کشها و کننده، آفتمصرف مواد حاصلخیزکننده، اصلاح غلظت فلزات سنگین از جمله عوامل اصلی اين افزايش آورد.به بار می

سهم م روی و کادمی باشد که در میان آنها لجن، کمپوست و فاضلاب و در بین عناصر سرب،ها در اراضی کشاورزی میفاضلاب

 (.Sheila, 1996اند )داشتهبسزايی 

، روی، مس، سرب، کرم و نیکل را در بخشی از مکادمی کل و قابل دسترس فلزات  نیزغلظت( 6976ترابیان و بغوری )

اين های بررسی و نتیجه گرفتند که بطور کلی غلظت اين فلزات در خاکرا اراضی تحت آبیاری با فاضلاب در جنوب تهران 

( نیز در بررسی آلودگی خاک های منطقه جنوب 6983مردانی و همکاران ) .اراضی بیش از حد معمول در خاکهای شاهد است

 02/97و  81/63، 21/672، 62/2، 02/76تهران میانگین غلظت کل عناصر سرب، کادمیوم، روی، مس و نیکل را به ترتیب 

 گرفتند که غلظت عناصر سنگین در منطقه جنوب تهران رو به افزايش است. میلی گرم در کیلوگرم خاک اعلام نموده و نتیجه

 و خاص های مکان در زيست محیط بشری مخرب های فعالیت تمرکز و خاک مادری مواد تغییرات مکانی پیوستگی به نظر

 ملاحظه غییرات قابلت مکان، بعد در خاک در سنگین فلزات بر غلظت انسانی و طبیعی عوامل اثرگذاری نسبت شک محدود، بی

 تمامی از برداری نمونه بودن آلودگی به فلزات سنگین، ناممکن مکانی توزيع الگوی بررسی اصلی مشکلات از دارد. يکی ای

به منظور بررسی آلودگی ناشی از غلظت فلزات سنگین، شاخص های متفاوتی همچون در منطقه مورد مطالعه است.  نقاط

روانخواه و خواه و همکاران )رواننتايج مطالعه  پیشنهاد شده است.  فاکتور آلودگیاشتگی و انب زمینشاخص آلودگی، شاخص 

به ترتیب  منطقه آران و بیدگل در آلودگی فاکتور و زمین انباشتگی شاخص نشان دهنده روند نزولی میانگین( 6930همکاران، 
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 و سرب کادمیوم، فلزات انباشت بیشترين که داد نشان ها شاخص اين مکانی الگوی بود. سرب روی و نیکل، برای مس، کادمیوم،

 است. افتاده اتفاق شهری مناطق و کوره های آجرپزی صنعتی، هایشهرک در محدوده روی

های فاضلاب کشاورزان اراضی جنوب تهران از های شیرين و افزايش روز افزون جمعیت،با توجه به محدوديت منابع آب

بندی اين پژوهش به منظور ارزيابی و پهنه نمايند.خود استفاده می زراعیمین آب مورد نیاز اراضی انتقال يافته جهت تاشهری 

منطقه انجام های زراعی جنوب تهران به عنصر سرب در سطح مناطق مورد مطالعه )حوالی نهر فیروزآباد( میزان آلودگی خاک

  شد.

 

 مواد و روش ها

 2222مشروب از کانال فیروزآباد و انشعابات آن واقع در جنوب تهران، حدود  نمونه خاک از مناطق کشاورزی 671تعداد 

سانتی متری انجام و غلظت سرب  2-92(. نمونه برداری از عمق 6)شکل  هکتار از اراضی کشاورزی جهت مطالعه انتخاب شد

 تعیین گرديد.  ICPدستگاه روش هضم و  دستگاه ماکروويو، با استفاده از

 

 
 یت محدوده مورد مطالعه و پراکنش مکانی نقاط نمونه برداری خاک در اراضی زراعی اطراف نهر فیروزآباد.موقع .6شکل 

 

 

اين شاخص به منظور مشخص کردن درجه آلودگی و میزان تاثیر عوامل انسانی از عوامل طبیعی در  انباشتگی: زمین شاخص

 ( محاسبه می شود:6و از طريق رابطه ) (Anagnostou et al., 1997محیط خاک و رسوب استفاده می شود )

(6       )                                                                                                          

 منطقه موردخاک  در فلزات سنگین و سمی غلظت :nC ،شاخص شدت آلودگی: شاخص زمین انباشتگی يا geoIدر اين معادله 

دلیل احتمال اختلاف در به 1/6غلظت فلزات سنگین در شیل يا غلظت زمینه عنصر مورد نظر است. ضريب  :nBو  مطالعه

ها از نظر درجه آلودگی به براساس اين شاخص خاک غلظت اولیه تحت تأثیر عوامل محیطی در معادله گنجانده شده است.

، خیلی 2-9، کمی آلوده تا خیلی آلوده:6-2، کمی آلوده: 2 -6یر آلوده تا کمی آلوده: غیر آلوده: کمتر صفر، غهفت کلاس )

 .(Ji et al., 2008)شوند بندی میطبقه ( 1، به شدت آلوده: بیشتر از 0-1، خیلی آلوده تا به شدت آلوده: 9-0آلوده: 

 تعیین را خاک آلودگی میزان و سنجید خود طبیعی دارمق به نسبت  را عناصر مقدار توانمی فاکتور اين اساس برفاکتور آلودگی: 

 شد: محاسبه  بررسی مورد عناصر برای (2) رابطه طبق آلودگی فاکتورد. کر

(2                                 )                                                                            background/Cmetal =CmetalCF 

 زمینه در و سطحی خاک در نظر مورد فلز غلظت ترتیب، به  metalCو  backgroundC دلخواه، فلز هر آلودگی عامل metalCF آن  در هک

، آلودگی متوسط: 6آلودگی کم: کمتر از ها از نظر درجه آلودگی به چهار کلاس )براساس اين شاخص خاکباشند.  می خاک

 (. Hakanson, 1980شوند )بندی میطبقه(  6لی زياد: بیشتر يا مساوی و آلودگی خی 9-6، آلودگی زياد: 9-6



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 آلودگی خاکمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

9 

 

گرم در کیلو گرم  )غلظت سرب در پوسته زمین( برای عنصر سرب به عنوان غلظت زمینه در میلی 60از غلظت  در اين مطالعه

 (.Karbassi et al., 2005محاسبه شاخص های آلودگی استفاده شد )

مورد بررسی قرار  Minitab 17ويژگی های مورد نظر، آماره های توصیفی آنها با استفاده از نرم افزار  پس از اتمام اندازه گیری

بندی شاخص های آلودگی سرب با استفاده استفاده  شد. پهنه GS+ 5.2گرفت. برای تعیین بهترين مدل تغییر نما از نرم افزار 

 انجام شد.  ArcGIS 9.3( و نرم افزار IDW)  وزن دهی عکس فاصلهاز روش 

 نتایج و بحث

میلی گرم در کیلوگرم مشاهده گرديد. میانگین غلظت سرب کل نمونه ها  621تا  91غلظت سرب کل در نمونه ها در دامنه 

میلی گرم بودند. با توجه به استاندارد  17کمتر از درصد نمونه ها دارای سرب کل  12میلی گرم در کیلوگرم و  83/13

درصد نمونه های  69میلی گرم در کیلوگرم(  71پیشنهادی سازمان حفاظت محیط زيست ايران برای حد استاندارد سرب)

  خاک آلوده به سرب می باشند.

برای سرب  geoIايج شاخص نتارائه شده است. علاوه بر اين،  6آماره های توصیفی شاخص های آلودگی مورد مطالعه در جدول 

درصد نمونه های خاک در گروه کمی آلوده تا خیلی  3درصد نمونه های خاک در گروه کمی آلوده و  86نشان داد که حدود 

آلوده قرار داشتند. مقدار فاکتور آلودگی در منطقه مورد مطالعه برای عنصر سرب نشان داد که بخش عمده نمونه های خاک 

 درصد نمونه های خاک در گروه آلودگی خیلی زياد قرار گرفتند. 3درصد( و حدود  86د )در گروه آلودگی زيا

 
 آماره های توصیفی شاخص های آلودگی محاسبه شده -6جدول 

ضريب  کشیدگی چولگی حداکثر حداقل میانه میانگین شاخص

 تغییرات

geoI 07/6 00/6 70/2 17/2 77/2 73/2 3/22 
CF 28/0 27/0 1/2 3/8 18/6 29/9 6/26 

 

 

از تابع توزيع نرمال پیروی  ( نشان داد که مقادير هر دو شاخص مورد مطالعه6اسمیونف )جدول -تايج آزمون کولموگرافن

تری را در پی خواهد داشت. های زمین آماری نتايج مطلوبها در تجزيه و تحلیلبودن دادهبا توجه به اينکه نرمالکند. نمی

 گرهای لگاريتمی گرديد.ها با استفاده از تبديلدادهسازی اقدام به نرمال

 
 مورد مطالعه  های آلودگیشاخص بر نیم تغییرنمای تجربی های برازش داده شدههای مدلمولفه -9جدول 

 دامنه تاثیر حدآستانه اثر قطعه ای نوع مدل متغیر

 )متر(

نسبت اثر قطعه ای به 

 حد آستانه

2R RSS 

geoI 3/6× 62-9 373/2 - - - 2967/2 خطی 
CF 21/2× 62-9 361/2 - - - 293/2 خطی 

 
 

ی مورد ( در محدودهIDWدهی عکس فاصله )های آلودگی مورد مطالعه را به روش وزنبندی شاخصهای پهنهنقشه 2شکل 

 دهد.مطالعه نشان می
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 خاکهای اراضی زراعی اطراف نهر فیروزآباد در جنوب تهران.در  IDWبه روش برای عنصر سرب  CFو  geoIپراکنش مکانی شاخص های  . 2شکل 

 

 

 6811درصد از سطح اراضی زراعی منطقه ) 38براساس نتايج پهنه بندی شاخص زمین انباشت برای عنصر سرب، حدود 

رار هکتار در کلاس کمی آلوده تا خیلی آلوده ق 26درصد از سطح منطقه معادل  دوهکتار( در کلاس کمی آلوده و تنها 

درصد از سطح اراضی منطقه  38گرفتند. در حالیکه نتايج شاخص فاکتور آلودگی برای عنصر سرب مبین قرار گرفتن بیش از 

قسمت اعظم منطقه مورد درصد از سطح منطقه در کلاس آلودگی خیلی زياد می باشد.  6در کلاس آلودگی زياد و حدود 

سنگین  فلزات آلودگی منابع کشاورزی هایدر خاکعنصر سرب آلوده بود. از لحاظ  CFو  geoI مطالعه از لحاظ شاخص های 

(، استفاده Harrison et al., 1981نزديکی به بزرگراه ها ) صنعتی، معدن، کارخانجات استخراج مراکز به نزديکی از تواند ناشیمی

الگوی مکانی پراکنش فاکتور آلودگی شد. ( باWei and Linsheng, 2010)  کشهاآفت لجن فاضلاب وزياد از کودهای شیمیايی، 

تاحد زيادی شبیه الگوی مکانی شاخص زمین انباشت است. با اين تفاوت که طبق اين شاخص، شدت آلودگی بیشتر برآورد 

( که اين موضوع می تواند به دلیل ضريبی باشد که در محاسبه آلودگی خاک توسط شاخص زمین 2گرديده است )شکل 

 ,.Wu et al ی شود. به عبارت ديگر شاخص زمین انباشت در برآورد آلودگی خاک محتاط تر عمل می کند )انباشت استفاده م

2014.) 
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Abstract: 

The huge amount of sullage produced in cities and the necessity for proper disposal of them, increased the 

urgency (necessity) of using wastes in order to farming. Contamination indices made it possible to compare 

between the contaminations made by different heavy metals due to human activities. This Study was performed 

to evaluate the amount of soil contamination to lead in the south Tehran farms and mapping the studied area 

using contamination indices. From the 2000 hectares of the agricultural farms in Tehran south, 175 soil samples 

were selected with 300 meters intervals. Inverse distance weighting method was used to map in terms of 

geoaccumulation Index, contamination factor. According to the standards proposed by the environmental 

protection Agency of Iran, 13 % of soil samples are contaminated to total lead. The maps of both indices 

illustrated that soil contamination in about %2 of studied land area (21 hectares) were significantly more than 

others and were in higher pollution class. 
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