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 غرب تهران منطقه  خاک در    های آلودگی شاخص غلظت فلزات سنگین و    بررسی 
 

 3*، رضا برنا 2ی آزاده ارباب  ،1نژاد ی فتانه ول
 05/06/1402: رشیپذ  خی تار     1402/ 12/02: افتیدر  خی تار

 

 چکیده 

و مصرف   یصنعت   یهاتیتوسعه فعال   ت، یشتابان جمع  ش یو توسعه شهرها به همراه افزا  ی ن ینش  گسترش شهر

از مباحث مطرح    ی ک یعنوان    مسئله را به  نیداده و ا  شیرا افزا  های  شدت آلودگ  به  یلیفس   یهاسوخت  هیرویب

ط   ، یط یمح  ستیز کلان  ل یتبد  ریاخ   یهادهه  ی در  است.  تهران  کرده  دارای  شهر  شهرهای  از    ی آلودگ یکی 

جهت ارزیابی  در این تحقیق،  .  تواند در خاک رسوب کرده و مشاهده شودکه در درازمدت می  است بالا    یهوا

نمونه با سه تکرار و در مجموع    10شهرداری تهران،    21منطقه  نواحی سه گانه  غلظت عناصر سنگین از خاک  

از    متری و با سه تکرار انجام شد. برای ارزیابی آلودگی سانتی  0-20برداری از عمق  نمونه تهیه شد. نمونه  90

همچنیناندازه و  کادمیوم  و  کروم  سرب،  عنصر  سه  شاخص    گیری  و  آلودگی  بار  شاخص  آلودگی،  درجه  از 

ریسك اکولوژیك استفاده شد. مقایسه غلظت عناصر سنگین و روند تغییرات آنها نشان داد که تجمعی از این  

غلظت عناصر مورد بررسی در ناحیه دو و    ، میزانمیانگینبر اساس  عناصر در خاک سطحی ایجاد شده است.  

بود ناحیه یك  از  بیشتر  بیانگر   . (> P-value  05/0)  سه  از عدد یك،  آلودگی  بودن شاخص  بالاتر    همچنین، 

نتایج این تحقیق نشان داد    نسبت به غلظت زمینه در منطقه مورد بررسی است.   عناصر سنگین غلظت بالای  

شهری و صنعتی غرب تهران، خاک این منطقه شدیداً در معرض ورود  مناطق  با توجه به توسعه روزافزون  که  

  آنها منظم خاک منطقه از لحاظ عناصر سنگین و بررسی دقیق منشا    پایشعناصر سنگین قرار دارد. بنابراین  

 رسد. ضروری به نظر می
 

 . عناصر سنگین، خاک شاخص آلودگی،  آلودگی هوا،تهران، : های کلیدی واژه 
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 مقدمه 

موازات  افزایش جمعیت،   به  و  دانش  بهبود سطح 

گسترش شهرنشینی و توسعه شهرها به همراه  ،  نآ

فعالیت  بی توسعه  مصرف  و  صنعتی  رویه  های 

به سوخت فسیلی  آلودگی های  منابع  هاشدت  ی 

(.  25و    38) است    را افزایش داده   آب، خاک و هوا

مباحث    به  چالشاین   از  اساسییکی  و   مهم 

  شده های اخیر تبدیل  محیطی، در طی دهه زیست

رده کلان   .(26)  است جدول  در  تهران  بندی  شهر 

رده   در  هوا  آلودگی  ازنظر  بزرگ جهان،  شهرهای 

دلایل   منفی،  امتیاز  این  و  قرارگرفته  بالایی 

ها موقعیت جغرافیایی  ای دارد که یکی از آن عمده

اقلیمی   نظر    (. 35و    7)  است  این کلان شهرو  به 

شهرهای  می  در  هوا  آلودگی  مشکل  حل  رسد 

به  تلاش  کشور  و  جدی  عزمی  بدون  تهران  ویژه 

از سوی سیاست بی اجرایی  وقفه  و مدیران  گذاران 

قوانین و   راهبردها،  تدوین  اساتید فن در جهت  و 

ملی   معضل  این  حل  برای  صحیح  راهکارهای 

  .( 44و  27)  نخواهد شد میسر 

اکوسیستم اجزای  مهمترین  از  زمینی  خاک  های 

کارکردهای  (  33) بوده   در  مهمی  نقش  و 

( کربن  ترسیب  قبیل  از  (،  32و    31اکوسیستم 

( و کنترل فرسایش خاک  30چرخه مواد غذایی ) 

-( دارد. اما ممکن است به دلیل فعالیت 34و    22)

برداری بیش از حد از طبیعت،  های انسانی و بهره

شود.   ایجاد  خاک  آلودگی  و  تخریب  مقدمات 

تولیدی    ها، کارخانههمچنین   و  صنعتی  واحدهای 

از  و همچنین ناوگان حمل و نقل عمومی فرسوده  

باشند که طی فرایند تولید )مواد  جمله منابعی می

و   مصرفی  سوخت  مصرفی،  سهم    ( هغیراولیه 

  دهند می ای در آلودگی را به خود اختصاص  عمده

بخشآلاینده  (.5) این  در  عمده    گازهای   ، های 

2NO  ،CO ،  2SO ،  3O  ،S2H  و سنگین  فلزات   ،

سرب ذرات قبیل  از  نوع  می  ی  اساس  بر  که  باشند 

این    ،صنعت از  تعدادی  یا  یك  است  ممکن 

شودآلودگی ایجاد  محیط  هوای  در  افزایش    .ها 

ها موجب  بیش از حد مجاز هر یك از این آلودگی

بروز اثرات جبران ناپذیر بر سلامت انسان و محیط  

می زیست    (. 15و    8)   گرددزیست  چالش  این 

سال طی  تهران  شهر  در  با  محیطی  اخیر  های 

توجه به رشد جمعیت، افزایش شهرنشینی، توسعه  

اهمیت   از  سوخت،  مصرف  افزایش  و  صنعتی 

اساس  بر  است.  گردیده  برخوردار  بیشتری 

سال   در  جهانی  بانك  گزارش  ،  2018جدیدترین 

میان   در  شرایط   62تهران  با  جهان  بزرگ  شهر 

آلاینده لحاظ  به  مشابه،  رده   PM10 نسبتاً  در 

است  برانگیزی  تأمل  رقم  که  دارد  قرار   دوازدهم 

(18.)   

پیامدهای جمله  تجمع    از  و  نمود  هوا،  آلودگی 

است خاک  در  به  خاک   (.20)   آلودگی  آلوده  های 

-کمابیش در هر کشوری یافت می   ،فلزات سنگین

دارای    (. 14)  شوند  که  سنگین  عناصر  بین  در 

های به مراتب خطرناک هستند سه عنصر  آلودگی

عناصر   سایر  از  سرب  و  کادمیم  اهمیت  کروم، 

آفرین   (. 1)  دارند بیشتری   مشکل  از  یکی  -کروم 

  در قالب زیرا    رود به شمار می  ترین فلزات سنگین

اکسایشی   حالت  میچندین  که    نمایند خودنمایی 

  ترین آنها کروم سه و شش ظرفیتی هستند اصلی

و    (.16) گیاهان  همه  برای  ظرفیتی  شش  کروم 

و   زاست  سرطان  شدیداً  و  بوده  سمی  حیوانات 

حلالیت و قابلیت دسترسی بالایی در آب و خاک  

سه    (.42)  دارد  به  ترکیب  کم  مقدار  در  ظرفیتی 

صورت ریز مغذی برای متابولیسم گلوکز، چربی و  

مقادیر  ئپروت ولی  است،  نیاز  مورد  پستانداران  ین 

است   ممکن  گیاهان  و  جانوران  برای  آن  زیاد 

   (.49)  مخاطره آمیز باشد 
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های موجود در  ترین آلایندهسمی  از جمله کادمیم  

صنعتی  خاک مناطق  پیرامون  که    باشد میهای 

فعالیت  بر  ریختهافزون  )مانند  صنعتی  گری،  های 

صنایع   معادن،  استخراج  فلزات،  ذوب  و  تصفیه 

کودهای   غیراصولی  کاربرد  با  پلاستیك(،  و  رنگ 

و   فسفره  کودهای  ویژه  به  کشاورزی  شیمیایی 

و   زیست  محیط  به  نیز،  فاضلاب  لجن  از  استفاده 

می راه  غذایی  زنجیره    (. 19و   6)  یابد متعاقبا 

دارد   آب  در  که  بالایی  حلالیت  دلیل  به  کادمیم 

و   گیاهان  برای  شدیدی  سمیت  است  ممکن 

انسان یا  و  رو  حیوانات  این  از  کند  ایجاد  ها 

افزایش  آژانس مورد  در  دولتی  و  المللی  بین  های 

نگرانی   ابراز  زیست  محیط  در  کادمیم  غلظت 

عنصر  همچنین    (.28)  اند کرده هفتمین  کادمیم 

همان خطرناک   و  است  شده  شناخته  جهان 

میزانی که در باتری موبایل وجود دارد، می تواند  

آلوده کند   600 را  لیتر آب  نهایت    . (48)  هزار  در 

سنگین   عناصر  مهمترین  از  یکی  نیز  سرب 

احتراق   از  که عمدتاً  است  و خاک  هوا  آلودکننده 

نقلیه   ناقص وسایل  می   در چرخه سوخت  -ایجاد 

کلی،    (. 47)   شود در  بطور  غلظت سرب  بیشترین 

-از قبیل جاده  های پرتردد جاده  مجاور  یهاخاک

و   23)   شودها دیده میهای برون شهری و اتوبان

ذرات  (.27 صورت  به  سرب  هوا    ریز  عمدتاً  به 

می و  منتشر  تنفس  طریق  از  آن  جذب  و  شود 

های زمانی و اثرات  انتقال به خون باعث مسمومیت

مدت   آسیببر  طولانی  طبقات  جامعه  روی  پذیر 

   (.43) شود گشته و بخشی از آن نیز وارد خاک می

از   آلودگی خاک به عناصر سنگین به عنوان یکی 

زیست   چند  مشکلات  در  بشر،  فراروی  محیطی 

قرار   زیادی  محققین  توجه  مورد  گذشته  دهه 

است  مواد    (.14)  گرفته  هوازدگی  فرآیندهای 

فعالیت و  خاکسازی  و  روی  مادری  بر  انسان  های 

کودهای شیمیایی، لجن    استفادهکره زمین، شامل  

سوخت  فرو  فاضلاب،  طرفی  از  و  فسیلی  های 

های اتمسفری، باعث شده تا غلظت فلزات  نشست

سنگین در خاک به طور روز افزون افزایش یابد و  

اختلال   دچار  مواردی  در  کارکرد خاک  نهایت  در 

به دلیل اثرات مخرب فلزات سنگین بر    (. 39)   شود

روی انسان و محیط زیست، ارزیابی آلودگی فلزات  

است.   برخوردار  اهمیت خاصی  از  این  سنگین  در 

بررسی    در رابطه باتا کنون تحقیقات زیادی  راستا  

تغییرات   و  آلودگی غلظت  نوع  مناطق    این  در 

گرفتهمختلف   منطقه  اند صورت  در  مثال،  برای   .

یزد در  بافق  همکاران  سهرابی  کوشك  و  زاده 

سنگ ،  (1399) فلزات  مس،    م،ی )کادم  نیغلظت 

رو و  منگنز، سرب  در  یآهن،  نمونه خاک    102( 

رو و  سرب  استفرا    ی معدن  های  شاخصاز    اده با 

آلودگ زم ی  شدگی غن  ، یعامل  شاخص  -نیو 

و گزارش کردند که  انباشتگ  بررسی  را    ن یانگ یمی 

سرب    م، یکادم  ،عناصر مورد بررسی  ن یدر ب  ر یمقاد

رو آستان  ی و  رفته   ران یا  ه از حد  فراتر   اند و جهان 

(45)  . 

دیگر،   تحقیقی  اصفهان در  استان  و    در  اتابکی 

( توز  ( 1397لطفی  و  پراکنش  فلزات    ع ینحوه 

از   نیسنگ  استفاده  خاک    30  با  بررسی  نمونه  و 

کادمغ سرب،  عناصر  کل  مس    یرو  م،یلظت  و 

فلزات    هاافته یشد.  بررسی   غلظت  که  داد  نشان 

کادم و  خاک  میسرب  به    هایدر  نسبت  منطقه 

جهان  نیانگ یم فلزات    یاستاندارد  غلظت  و  بالاتر 

م  یرو به  نسبت  مس  جهان  نیانگ یو   یاستاندارد 

در  همچنین در تحقیقی دیگر    .(4)  است  ترنییپا

شدت  ،  (1401کوثری و همکاران )  منطقه سبزوار

زباله سبزوار    ی هاخاک  یآلودگ دفن  اطراف محل 

سنگ  فلزات  نتایج،    نیبه  اساس  بر  گردید.  بررسی 

کروم    ،ی سرب، رو  ك،ی آرسن  شامل  ن یفلزات سنگ 



 خاک در منطقه غرب تهران  یآلودگ  هایو شاخص   نیغلظت فلزات سنگ  یبررس  ..............................................................................................42

 

 ینشان ندادند اما برا  ی آلودگ چیو مس در خاک ه

 . (24) مشاهده شد  د یشد  ی آلودگ ومیو کادم  وهیج

از   استفاده  با  آلودگی  میزان  ارزیابی  که  حالی  در 

قبیل  شاخص از  آلودگی  شدت  شاخص  های 

اکولوژیك آلودگی،  ریسك  بار    درجه  شاخص  و 

به    آلودگی  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  کمتر 

دلیل،   تعیین  همین  تحقیق  این  انجام  از  هدف 

و   سرب  کادمیم،  سنگین  فلزات  آلودگی  میزان 

منطقه   خاک  در  با    21کروم  تهران  شهرداری 

بار   شاخص  آلودگی،  درجه  معیارهای  از  استفاده 

همچنین   و  اکولوژیك  ریسك  شاخص  و  آلودگی 

ارزیابی وضعیت آلودگی خاک منطقه مورد مطالعه  

 .باشد به این فلزات می

 

 ها مواد و روش 

 محدوده مورد مطالعه 

حاضر   شامل  در  تحقیق  مطالعه  مورد  محدوده 

شهر تهران    21( منطقه  3و    2،  1نواحی سه گانه )

  68'موقعیت جغرافیایی    درکه    صورت گرفته است

تا    51  ْ 11'و  عرض جغرافیایی    35  71ْ'تا    35 ْ

می  51  31ْ' واقع  غربی  منطقه  .  باشد طول  این 

ارتفاع   میانگین  دریا    1220دارای  سطح  از  متر 

ایستگاه   نزدیکترین  اطلاعات  اساس  بر  است. 

، این منطقه دارای  در فرودگاه مهرآباد  هواشناسی

ترتیب   به  سالانه  دمای  و  بارش    210میانگین 

و   سانتی   18میلیمتر  همچنین  درجه  است.  گراد 

باد   سرعت  جهت    5/ 5میانگین  و   ثانیه  بر  متر 

موقعیت   از  نمایی  است.  شمالغربی  آن  غالب 

  ش مطالعه به همراه پراکنجغرافیایی منطقه مورد  

نمونه شکل  نقاط  در  خاک  شده    1برداری  ارائه 

 است. 

 
 

 در ایران و استان تهران. (  21)منطقه  نمایی از موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  .  1شکل  

 

استان تهران
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 خاک   آزمایش برداری و  نمونه 

کادمیم، سرب  جهت تعیین غلظت عناصر سنگین  

کروم  شاخص  و  آلودگی و  مورد    های  منطقه  در 

نمونه در  مطالعه،  سه    30برداری  با  مختلف  نقطه 

تکرار به شکل تصادفی صورت گرفت. در هر ناحیه  

عمق    10 از  صورت  سانتی  0-20نمونه  به  متری 

ابتدا یك نقطه   این کار  برای  مرکب برداشته شد. 

فواصل   با  آن  اطراف  در  نقطه  چهار  از  و  انتخاب 

متری، نمونه خاک جمع آوری شد. در ادامه    100

ها با هم مخلوط و یك نمونه مرکب به  همه نمونه

آزمایش انجام  برای  آمد.  ابتدا خاک  هایدست   ،  

خاک  نمونه باز  های  فضای  و  هوا  در  شد  خشك 

الك   از  گذراندن  از  داده    متری میلی  2پس  عبور 

اسید غلیظ  با استفاده از  عصاره خاک    سپس  .شد 

سلطانی) آمد تیزاب  بدست  پایان(.  21)  (    ، در 

در   کروم  و  سرب  کادمیم،  سنگین  عناصر  غلظت 

دستگاه  عصاره از  استفاده  با  آمده  دست  به  های 

واریان   مدل  اتمی  شد  اندازه  220جذب  گیری 

آنالیز  (. 36) کیفیت  کنترل  نمونه    ،جهت  تعدادی 

اصلی   های  نمونه  همراه  به  و  تهیه  استاندارد 

بازیابی  اندازه میزان  و  شد  درصد    96-100گیری 

کادمیم،   عناصر  برای  آمد. حد تشخیص  به دست 

و    012/0، 0/ 0028سرب و کروم به ترتیب برابر با  

 بود.  005/0
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 شاخص بار آلودگى 

آلودگى بار  بار    ،شاخص  تعیین  جهت  معیارى 

می مطالعه  مورد  منطقه  در  این باشد.  آلودگى 

بیانگر   فلزات  شاخص  غلظت  که  دفعاتی  تعداد 

افزایش   زمینه  غلظت  به  نسبت  خاک  در  سنگین 

ای  خلاصه دهد. به عبارتی  یافته است را نشان می

نشان   را  بررسی  مورد  فلزات  سمیت  وضعیت  از 

رابطه    دهد.می  از  آلودگى  بار  به دست    1شاخص 

رابطه  ( 46و    17)  آید می این  در  فاکتور   CF ،که 

می خاک  آلودگى  کیفیت  که  صورتی  در  باشد. 

از   کمتر  آلودگى  بار  شاخص  باشد  خوب  منطقه 

باشد  زمینه  غلظت  به  نزدیك  اگرآلودگى  یك، 

شاخص بار آلودگى برابر با یك و اگر خاک منطقه  

آلودگی   بار  باشد، شاخص  نامناسب  داراى کیفیت 

 خواهد بود. بیشتر از یك 
 

= PLI(       1رابطه )  √CF Cd ∗  CF Cr ∗ CF Pb
3 

 شاخص ریسك اکولوژیك 

اکولوژیك    ،در این پژوهش  جهت محاسبه ریسك 

پتانسیل خطر از  و شاخص    3و    2  روابط   زیستى 

 (.  46)  استفاده شد 

 ER = TR × CF                            ( 2رابطه )

 RI = ∑ Er                               (     3رابطه )

رابطه این  آلودگى،    :CF  ، در  ریسك    :ERفاکتور 

و   بررسی  مورد  عنصر  هر  ریسك   :RIاکولوژیکى 

اکولوژیکى مجموع عناصر را نشان می دهد. مقدار  

TR،  فلزات سنگین می بودن  -که شاخص سمى 

کادمیوم   برای  سرب  30باشد،  برای  برای    5،  و 

براى تحلیل مقادیر  در نهایت،    (17)  است  2کروم  

گروه   چهار  آمده  دست  شده  به  تعریف  متفاوت 

 (. 1است )جدول 

 
 ( 17برگرفته از )   ( RI( و ریسك اکولوژیك )ERهای پتانسیل خطر زیستی ). کلاس 1جدول  

ER  کلاس خطر زیستی RI  میزان ریسك اکولوژیکى 

 کم 150کمتر از  کم 40کمتر از 

 متوسط  300-150 متوسط  40-80

 شدید  600-300 بالا  80-160

 خیلی شدید  600بیشتر از   شدید  160-320

   خیلی شدید  320بیشتر از  

 

 غلظت زمینه 

زمینه مناطق    ، غلظت  در  عنصر  یك  نرمال  مقدار 

می بیان  را  شامل کند.  غیرآلوده  مقدار  یك    این 

بوده و برای تعیین آن از  از غلظت هر عنصر  دامنه  

  شود استفاده میمعیار(    ±)میانگین انحراف    رابطه 

سنگین  .(12) عناصر  غلظت  کهاما  توزیع    ی  فاقد 

بر نرمال   (  2MAD  ±)میانه    رابطهاساس    هستند 

می  آن  تعیین  در  که  انحراف    4MADگردد  برابر 

نمونه نهایت  در  است.  میانه  از  دارای  مطلق  های 

 
4 Median Absolute Deviation 

آلودگی   از این دامنه، دارای  شناخته  غلظت بیش 

)می عنوان  (.  41شوند  به  محدوده  این  بالای  حد 

می گرفته  نظر  در  زمینه  به  غلظت  جهت  شود. 

مطالعه،   مورد  منطقه  زمینه  غلظت  آوردن  دست 

از   تصادفی  صورت  به  شاهد  خاک  نمونه  پانزده 

متری زمین در نقاط مختلف که  سانتی  150عمق  

های زمین شناسی مشابهی با منطقه  دارای سازنده

فعالیت   گونه  هیچ  تحت  و  بوده  مطالعه  مورد 

 . انسانی قرار نداشته است، برداشت گردید 
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 ها تجزیه و تحلیل آماری داده 

نمونه برداشت  از  اندازه پس  انجام  و  خاک  -های 

های لازم، اطلاعات حاصله جهت تهیه بانك  گیری

وارد شدند. در اولین    Excelاطلاعاتی در نرم افزار  

داده تحلیل  و  تجزیه  بررسی  مرحله  جهت  ها، 

ها به ترتیب از  نرمال بودن و همگنی واریانس داده

لیون  (  10)   اسمیرنوف-کولموگروف های  آزمون و 

استفاده شد. در ادامه جهت بررسی وجود یا    (37)

های غلظت  دار بین دادهعدم وجود اختلاف معنی

از   تحقیق،  این  در  بررسی  مورد  سنگین  عناصر 

( یکطرفه  واریانس  تجزیه   One wayآزمون 

ANOVA  مقایسه تکمیلی  آزمون  سپس  و   )

تحلیل و  تجزیه  شد.  استفاده  دانکن  های  میانگین 

انجام   SPSS var. 26آماری با استفاده از نرم افزار 

 شد. 

 نتایج 

ها نشان داد که اختلاف  نتایج تجزه واریانس داده

داری بین مقادیر سه عنصر مورد مطالعه در  معنی

 P-value  05/0وجود دارد )  3و    2،  1سه ناحیه  

نتایج،  (> اساس  بر  داده.  میانگین  در  مقایسه  ها 

مقادیر  مورد فلز سنگین سرب حاکی از آن بود که  

  2و   3های برداشت شده از ناحیه  این فلز در نمونه

به صورت معنی داری بیشتر از ناحیه یك بود. اگر  

چه غلظت سرب در خاک های ناحیه سه بیشتر از  

ناحیه دو بود اما این نواحی از نظر محتوای سرب  

تفاوت  و  در خاک در یك کلاس آماری قرار داشته 

نداشتند )شکل  یمعن با همدیگر  نظر  این  از  داری 

سرب،  (.  2 فلز  سه  غلظت  میانگین  مقایسه  نتایج 

جدول   در  کادمیم  و  است.    2کروم  شده  در  ارائه 

و   کروم  عنصر  دو  میانگین  مقایسه  نتایج  مورد 

کادمیوم نیز نتایج نشان داد که نتایج کاملاً مشابه  

بود   بررسی  مورد  تغییرات سرب در سه منطقه  با 

ع دو  غلطت  کمترین  ) بطوریکه  کروم    ±   7/1نصر 

مشاهده    1( در ناحیه 4/1 ± 0/ 3( و کادمیوم )7/8

اختلاف معنی  دارای  مقادیر  این  و  با دو  شد  داری 

 (. 2بود )جدول  3و  2ناحیه 
 

 ه.  غلظت عناصر در منطق   مقایسه میانگین بر اساس آزمون تجزیه واریانس یکطرفه برای .  2جدول  
 ( mg.kg-1)    کادمیم  ( mg.kg-1)    کروم  ( mg.kg-1)    سرب بررسی مناطق مورد  

 b10 ± 34  b7/1 ± 7/8  b3/0 ± 4/1  1ناحیه 

 a1/14 ±  1/47  a7/1 ± 8/9  a4/0 ± 8/1  2ناحیه 

 a4/23 ±  2/48  a2 ± 9/9  a3/0 ± 9/1  3ناحیه 

 است.   0/ 05سطح  داری در  * حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی 
 

نتایج، اساس  سرب،    بر  عناصر  زمینه  غلظت 

ترتیب   به  کروم  و  میلی    7/8و    6/1،  24کادمیم 

گرم بر کیلوگرم برآورد شد. غلظت زمینه سرب و  

کادمیم بیشتر و غلظت زمینه کروم خیلی کمتر از  

قاره پوسته  بالایی  بخش  در  آنها  بود  مقادیر  ای 

 (. 3)جدول 
 

 . غلظت عناصر سنگین مورد بررسی و محدوده غلظت زمینه آنها در منطقه مورد بررسی 3جدول  
 ( mg.kg-1)  کادمیم   ( mg.kg-1)   کروم  ( mg.kg-1)    سرب عنصر

 8/0 5/3 6/11 حداقل 

 6/1 9/7 44 حداکثر 

 3/1 6 6/21 میانگین 

 5/1 5/6 6/18 میانه 

 3/0 5/1 8/7 انحراف معیار 

MAD 7/2 1/1 07/0 

Median±2MAD 2-24/13 7/3-8/4 6/4-1/1 
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 . مقادیر شاخص خطر زیستی عناصر سنگین در نواحی و منطقه مورد بررسی 4جدول  
 

 منطقه 3ناحیه  2ناحیه  1ناحیه  عنصر

 95/8 10 8/9 05/7 سرب 

 16/2 26/2 24/2 2 کروم 

 8/31 4/35 6/33 1/26 کادمیم

واریانس   تجزیه  آزمون  اساس  بر  آماری  مقایسه 

آلودگی، ریسك  یکطرفه شاخص )بار  آلودگی  های 

شخص بین  آللودگی(  درجه  و  های  اکولوژیك 

مطالعه   مورد  ناحیه  سه  در  بررسی  مورد  آلودگی 

( وجود دارد.  > 05/0P-valueداری )اختلاف معنی

الگوی   یك  در  میانگین،  مقایسه  نتایج  اساس  بر 

مناطق   شاخص  2و    3مشابه،  بالاتر  دارای  های 

آلودگی    1)آلودگی بیشتر( و کمتر   داری شاخص 

 کمتری است. 
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در نواحی مختلف مورد  (  ج درجه آلودگی ) ( و شاخص  ب (، شاخص ریسك اکولوژیك ) الف ) . مقایسه میانگین شاخص بار آلودگی  3شکل  

 . بررسی 

 گیری بحث و نتیجه 

زیست مشکلات  مهمترین  از  سنگین  -فلزات 

روند   تداوم  با  که  بوده  حاضر  قرن  در  محیطی 

شدن در دنیا، بر غلظت آنها افزوده خواهد  صنعتی

بیشترین   جهانی،  استانداردهای  اساس  بر  شد. 

از   ناشی  عناصر    ینسنگ   فلزاتخطرات  به  مربوط 

است که بر    سرب، آرسنیك، کادمیم، مس و روی 

آنها   غلظت  مطالعات،  مناطق  اساس  محدوده  در 

معنیصنعتی   افزایش  روند  و    3)  استدار  دارای 

عناصری  کادمیم  (.11 جمله  از  سرب  و  کروم   ،

مناطق   سطحی  خاک  در  آنها  غلظت  که  هستند 

  (. 29و    2)  صنعتی و شهری در حال افزایش است

تحقیق   این  از  آمده  بدست  نتایج  اساس  نیز  بر 

غلظت    ، مشخص گردید که در منطقه مورد مطالعه

از حد آستانه آن است.   نیز بیش  سرب و کادمیم 

آلودگی   بار  شاخص  بررسی  از  آمده  بدست  نتایج 

کلی،   بطور  است.  افزایش  این  بر  تاییدی  نیز 

آلودگ  بار  دهندهشاخص  نشان  خاک    ی  کیفیت 

و  مقادیر  بوده  نزدیك  ب  آن  چنانچه  یك  عدد  ه 

و چنانچه از یك بالاتر  حالت نرمال  به معنیباشد،  

می نشان  را  خاک  آلودگى  آید،  دست    دهد به 

آلودگى(12) بار  شاخص  مورد  در  به    ، .  توجه  با 

و   ناحیه  سه  هر  برای  آن  عددی  مقادیر  اینکه 

دست   به  یك  از  بالاتر  منطقه  میانگین  همچنین 

می این  آمده  نظر  از  منطقه  خاک  که  گفت  توان 

 باشد.شاخص داراى کیفیت نامناسب می

دلیل   به  کلی،  آلود بطور  مناطق  از    کنندهه  وجود 

کارخانه خودرو قبیل  تولید  و  )ایران  های  خودرو 

آنهاسایپا(   تدریجی  افزایش  صنعتی    و  )افزایش 

در کل منطقه غلظت عناصر کادمیم، کروم  ،  شدن(

تواند  و سرب در حال افزایش است که این امر می 

فعالیت نقش  دهنده  صنعتی  نشان  و  انسانی  های 

در  .  (13)  باشد در اضافه شدن این عناصر به خاک  

راستا،   همکاران    Yanاین  بررسی  2020)و  با   )

خاک   در  سنگین  عناصر  از  برخی  آلودگی  میزان 

که    گزارش کردند سطحی شهرک صنعتی سمنان  

نافعالیت صنعتی  از  ش های  صنعتی  این  ی  شهرک 

سرب، روی و مس شده  دار  معنیمنجر به افزایش  

سنگین    است. فلزات  غلظت  افزایش  روند  در  این 

صنعتی   فعالیت  افزایش  ایران  اثر  به  منوط  تنها 

نبوده و در خارج از کشور نیز گزارش شده است.  

در  (  2014)  همکاران  و  Dragović  مثال، برای  

صربستان   کارخانه  کشور  اطراف  های  خاک  در 

  نتایج مشابهی مبنی بر افزایش غلظت فولادسازی  

را   آرسنیك  و  مس  کادمیم،  سرب،  روی،  عناصر 

و همکاران    Zhu  در کشور چین نیز گزارش کردند.
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توزیع مکانی برخی عناصر سنگین را در  (  2019)

و  شانگهای مورد بررسی   استان  خاک های سطحی

مس    روند  و  روی  سرب،  سنگین  عناصر    ه ب ورود 

از   ناشی  و  افزایش  را  و  فعالیتخاک  انسانی  های 

نمودند.   بیان  زیاد  صنعتی  وسایل  به علاوه، وجود 

شخصی و فرسوده، از    وسایل نقلیهبخصوص    نقلیه 

سنگین   عناصر  غلظت  افزایش  در  مهم  عوامل 

است شده  بدست   گزارش  نتایج  با  همراستا  که 

نتایج بدست    آمده در این تحقیق است. بر اساس 

سه  آمده،   و  دو  نواحی  در  سنگین  عناصر  تجمع 

تجمع   محل  از  فاصله  افزایش  با  و  بوده  بیشتر 

یابد. این مهم  صنایع، مقادیر این عناصر کاهش می

شاخص شده  برآورد  مقادیر  نیز  در  آلودگی  های 

این نتیجه  بطور واضحی  خود را نشان داده است.  

دو  می برای  شهر  مرکز  به  نزدیکی  از  ناشی  تواند 

باشد که دارای غلظت بیشتری در هر   3و   2ناحیه 

 سه عنصر سرب، کروم و کادمیم بودند.

که   داد  نشان  تحقیق  این  از  آمده  بدست  نتایج 

در   کادمیوم  و  کروم  سرب،  سنگین  فلزات  غلظت 

بیش آستانه استاندارد آن است.    21خاک منطقه  

که   ترافیك  و  صنعتی  عوامل  گرفتن  نظر  در  با 

رسوب   و  هستند  آلودگی  ایجاد  عوامل  مهمترین 

توان استدلال کرد  این فلزات از هوا در خاک، می

که غلظت آنها در هوا نیز بحرانی است. ادامه روند  

تولید  صنعتی افزایش  تشدید  موجب  نیز  شدن 

و   مدیران  دلیل  همین  به  شد..  خواهد  آلودگی 

منطقهتصمیم و  محلی  اتخاذ  گیران  با  باید  ای 

گیاهان   از  استفاده  قبیل  از  مناسب  راهکارهای 

گیاه قابلیت  از  پالائی  دارای  گیاهانی  وسیله  به 

 Populus( و صنوبر تبریزی )Salix spبید )قبیل )

deltoides)  )  کنار در  سنگین  فلزات  حذف  و 

کارخانه آلودگی  نقلیه  کاهش  وسایل  حذف  و  ها 

فرسوده، مانع از افزایش غلظت این فلزات سنگین  

 شوند.
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Investigating the concentration of heavy metals and soil pollution 

indicators in west of Tehran 
 

 
Fataneh Valinejad1, Azade Arbabi2*, Reza Borna3 

 

Abstract 
The expansion of urbanization and the development of cities along with the rapid increase in 

population, the development of industrial activities and the excessive consumption of fossil fuels have 

greatly increased pollution and have turned this issue into one of the environmental issues in recent 

decades. Tehran metropolis is one of the cities with high air pollution, which can be deposited in the 

soil and observed in the long term. In this research, in order to evaluate the concentration of heavy 

elements from the soil of the three areas of the 21st district of Tehran municipality, 10 samples were 

prepared with three repetitions and a total of 90 samples. Sampling was performed from a depth of 0-

20 cm with three replications. Degree of pollution, pollution load index, and ecological risk index 

were used to assess pollution. Comparison of the concentrations of heavy elements and the trend of 

their changes showed that the accumulation of these elements has been created in the soil surface. The 

mean concentrations of the studied elements in zones 2 and 3 were higher than zone 1 (P-value < 0.05). 

Based on the results, the concentration of the studied elements in regions of two and three were higher 

than area one (P-value <0.05). Also, the pollution index being higher than one, indicates a high 

concentration of heavy elements compared to the background concentration in the studied area. The 

results of this research showed that due to the increasing development of urban and industrial areas in 

west Tehran, the soil of this area is highly exposed to heavy elements. Therefore, it seems necessary 

to regularly monitoring the soil of the region in terms of heavy elements and to carefully check the 

origin of these elements. 
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