
 ن كشاورزي و منابع طبيعي)نشريه علوم آب و خاك (علوم و فنو

 ۱۳۹۶ زمستان/ چهارسال بيست و يك / شماره 

  

۱۷۷  

 
 
  

 خاك در منطقه غرب شهر تهران با استفاده از روش مجموعه حداقل داده تیفیک یابیارز
  

 1يمونا مجد و *یکاظم نصرت

  

  )21/12/1395 رش:یخ پذی؛ تار 31/01/1394 افت:یخ دری(تار
  
 

  چکیده
 شـده شـناخته  کمتـر  هاي شیمیایی چرخهبر  که اثرات آن اي رو به افزایش استسابقهشهري به طرز بی ویژه در مناطقخاك به هايآلودگی
گیري کیفیت آب و هوا به خوبی تدوین شده است اما ارزیابی کیفیت خاك مناطق شهري کمتر مـورد توجـه قـرار    رویکردهاي اندازهاست. 

و هاي شـهري  حیطها در ممنظور درك بهتر پیامدهاي حاصل از افزایش آلودگیعنوان روشی بهتواند بهبررسی کیفیت خاك میگرفته است. 
شود. بـا توجـه بـه کمبـود      استفاده اندازچشمریزي شهري و مدیریت هاي ارزیابی جامع کیفیت خاك در برنامهتدوین رویکردها و پروتکل

تـأثیر کـاربري اراضـی    کیفیت خاك تحـت   ارزیابیاین پژوهش هدف از مطالعات کیفیت خاك در مناطق شهري ایران،  ر زمینهداطلاعات 
نمونـه در سـه کـاربري کشـاورزي،      56تعداد به این منظور . بودشهر تهران در منطقه غرب روش مجموعه حداقل داده ا استفاده از بشهري 

نشان داد واریانس  تحلیلآزمون  نتایج. گیري شداندازهشیمیایی خاك وویژگی فیزیک 12شهري و اراضی بایر برداشت و فضاي سبز پارك و 
. باشـند میدار یتلاف معنتحت تأثیر کاربري اراضی داراي اخو سدیم  ظاهري ، آهک، وزن مخصوصکل نیتروژن ،آلی کربنهاي که ویژگی

توجیه بـیش  با مقادیر ویژه بیش از یک و دو عامل منظور انتخاب مجموعه حداقل داده از تحلیل عاملی استفاده شد که نتایج نشان داد که به
در شـاخص کیفیـت خـاك    باشـند. درنهایـت   مـی سـدیم   آلی و کربنهاي بار عاملی روي ویژگی داراي بیشترینمجموع واریانس  %68از 

 ـ مورد مطالعـه  هاي شاخص کیفیت خاك در کاربريهاي مختلف تعیین و مقایسه شدند. نتایج نشان داد که کاربري دار یداراي اخـتلاف معن
  بایر است.اراضی کمترین کیفیت خاك مربوط به کاربري و  باشندمی
  
  

 خاك، شهر تهران تیفیمجموعه حداقل داده، ک ،یعامل لیتحل ي کلیدي:هاواژه
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  مقدمه
 ـ    اندازهاچشم ط ي شهري واحـدهاي مکـانی هسـتند کـه از رواب

، خـاك، هیـدرولوژي، اقلـیم،    متقابل کاربري اراضـی بـا لنـدفرم   
سـالم،   اندازچشم). 27اند (بیولوژي و اثرات انسان تشکیل شده

نماید که اشکال متنوع و با کیفیـت زنـدگی   محیطی را فراهم می
ها آب، هـوا و خـاك   گیرند. سه منبع بنیادي این محیطشکل می

گیري کیفیت آب و هوا بـه  ههستند که هرچند رویکردهاي انداز
خوبی تدوین شده است اما ارزیابی کیفیـت خـاك کمتـر مـورد     

توانـد در اثـر   توجه قرار گرفته است. تخریب کیفیت خـاك مـی  
ــان   ــی، بیاب ــواد آل ــی و فرســایش، اســیدي شــدن، کــاهش م زای

هاي شیمیایی ایجاد و به تبع آن باعث آلودگی منـابع آب  آلاینده
قلـیم جهـانی در اثـر افـزایش گازهـاي      گردد. همچنـین تغییـر ا  

) موجب افزایش تغییرات شرایط آب 15، 13، 11، 8اي (گلخانه
عنــوان بــافر در فراینــدهاي و هــوایی شــده اســت و خــاك بــه

هیدرولوژیک و بیوژئوشیمیایی اثرات شرایط حدي آب و هوا را 
  دهد.کاهش می

ی هاي جمعیت انسـان ترین کانونعنوان مهمامروزه شهرها به
ناپذیر مـدیریت  بیشترین تأثیر را بر محیط گذاشته و جزء جدایی

 %71، 1390باشند. به گزارش مرکز آمار ایران در سال محیط می
باشـند کـه   درصد از کل جمعیت ایران، ساکن مناطق شهري مـی 

درصد رشد داشـته اسـت    3، 1385این میزان در مقایسه با سال 
انـدازها و  کولـوژي چشـم  ). تأثیرات این جمعیت شهري بـر ا 4(
هـاي ژئوشـیمیایی و اقلـیم جهـانی و     طور خاص بـر چرخـه  به

). 12( ه اســتباقیمانــداي ناشــناخته طــور گســتردهاي بــهناحیــه
هـاي  شهر همواره با تولیـد خـاك   ههاي انسانی در توسعفعالیت

کـه   اسـت همـراه   هاي طبیعیپوشاندن سطح خاكو مصنوعی، 
). در مقایسـه  26، 18، 11( گردندمی خاك شهريمنجر به تولید 

هاي شهري ممکـن اسـت   خاك يهاهاي طبیعی، ویژگیبا خاك
). 19خاسـتگاه انسـانی آنهـا قـرار گیـرد (      بیشتر تحـت سـیطره  

هاي شـیمیایی  هاي شهري در چرخهمنظور ارزیابی نقش خاكبه
هـاي شـهري درك   و تأثیرات اکوسیسـتمی آنهـا بـراي آلـودگی    

، 30، 28هاي خاك شهري احتیاج اسـت ( یتري از ویژگگسترده

منظور درك عنوان روشی بهتواند بهبررسی کیفیت خاك می ).32
هاي شهري ها در محیطبهتر پیامدهاي حاصل از افزایش آلودگی

هاي ارزیابی جامع کیفیـت خـاك   و تدوین رویکردها و پروتکل
  .شود استفاده اندازچشمریزي شهري و مدیریت در برنامه
 کـاربري  واحدهاي و اکوسیستم در عمل براي خاك یتظرف
 سـلامت  و محـیط  کیفیـت  بهبود و بیولوژیک بقاي براي اراضی

 بـه  بستگی خاك کیفیت). 7و  6( نامندمی خاك انسان را کیفیت
 کـاربري  و مـدیریتی  اثرات همچنین و خاك طبیعی هايویژگی
هــا و فراینــدهاي فیزیکــی، کیفیــت خــاك مؤلفــه. دارد اراضــی

نمایـد.  شیمیایی و بیولوژیک و روابط متقابل آنها را تجمیـع مـی  
 امـا  نمـود،  گیـري اندازه مستقیم طوربه توانرا نمی خاك کیفیت
هاي خاك که بـه تغییـرات مـدیریت و کـاربري اراضـی      ویژگی

 خـاك  معیار کیفیت و عنوان شاخصتوانند بهحساس هستند می
 از مناسـبی  تعـداد  خـاب ). انت10و  9مورد استفاده قرار گیرنـد ( 

 اسـت  خاك کیفیت پایش و ارزیابی در مرحله ترینمهم معیارها
گیـري  هاي انـدازه نامند. روشکه آن را مجموعه حداقل داده می

معیارهاي انفرادي و یا مجموعه حداقل داده در راسـتاي پـایش   
زمانی و مکـانی کیفیـت خـاك و ارزیـابی مـدیریت و کـاربري       

 و متغیـره  چنـد  آمـاري  هـاي د. تکنیـک شـو اراضی استفاده مـی 
 پارامترهـاي  تشـخیص  و تعیـین  ابزار از سازيمدل رویکردهاي

   باشد.می داده مجموعه حداقل انتخاب در مناسب
اي تحت عنوان ارزیـابی جـامع کیفیـت خـاك در     هدر مطالع

معیـار بـالقوه کیفیـت خـاك      39، در نیویـورك  مدیریت شهري
ایـداري خاکدانـه، ظرفیـت آب    بررسی و چهار معیار فیزیکی (پ

قابل دسـترس، سـختی سـطحی و زیرسـطحی) و چهـار معیـار       
بیولوژیک (مواد آلی، کرین فعال، نیتروژن قابل معـدنی شـدن و   

معیارهـا بـه مـدیریت    براسـاس حساسـیت   نرخ سلامت ریشه) 
 راحتـی ، ارتباط با فرایندهاي کـارکردي خـاك، هزینـه و    اراضی
و هـاي شـهري انتخـاب    مت خاكبرداري براي تعیین سلانمونه

هاي اراضی کشاورزي، بایر و پارك شـهري مـورد   براي کاربري
آزمایش قرار گرفتند. نتـایج نشـان داد دسـتورالعمل پیشـنهادي     
ارزیابی جـامعی از توانـایی خـاك در اجـراي وظـایف بحرانـی       
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  بردارينقاط نمونه مطالعه در غرب شهر تهران و پراکندگی محدوده جغرافیایی منطقه مورد .1 شکل

  
ارزیـابی   ).27دهـد ( محیطی با هزینه معقـول نشـان مـی   زیست 

هاي کشاورزي کاشت گوجـه فرنگـی در   سلامت خاك در زمین
داخل محدوده شهري در شهر کلیولنـد، ایالـت اوهـایو آمریکـا     

هـاي شـهري بـر کیفیـت خـاك در      مین) و بررسی اثرات ز24(
) نیـز  31( ر کانشـان، چـین  سرعت بالاي شهرنشینی د بامناطقی 

و آلی کربن  هايویژگیهمچنین مورد توجه محققان بوده است. 
فیـت خـاك   عنوان معیارهاي مهـم در ارزیـابی کی  کل به نیتروژن

مدیریت اراضی شـهري   و تأکید بر تأثیرکاربريبا مناطق شهري 
با توجه به کمبـود اطلاعـات و داده در   ). 18، 12معرفی شدند (

هـدف از  ت کیفیت خاك در مناطق شـهري ایـران،   مطالعا زمینه
منطقـه  هـاي خـاك   آوري اطلاعات از ویژگیاین پژوهش جمع

تـأثیر کـاربري   کیفیت خـاك تحـت    ارزیابیشهر تهران و غرب 
  . بودروش مجموعه حداقل داده با استفاده از اراضی شهري 

  

  هامواد و روش
  معرفی منطقه مورد مطالعه
 51دقیقـه تـا    17درجـه و   51یـایی در  شهر تهران از نظر جغراف

 35دقیقـه تـا    35درجـه و   35دقیقه طول شـرقی و   33درجه و 
دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است. ایـن شـهر از    48درجه و 

هـاي  هاي البرز و از سمت جنـوب بـه کـوه   جهت شمال به کوه
غرب . شودهاي شهریار و ورامین ختم میشهربانو و دشتبیبی

 هـاي جغرافیـایی و توسـعه   گرفتن ویژگـی  درنظرا شهر تهران ب
از  هاي صـنعتی و همچنـین اراضـی کشـاورزي در حومـه     واحد

باشد. وسعت این منطقه در حدود اي برخوردار میموقعیت ویژه
 گانه 22 مناطق از منطقه 9که  )1کیلومتر مربع است شکل ( 307
 متوسـط  سـاله،  30 دوره یـک  طی .گیردمی بر در را تهران شهر
 سـالانه  بارندگی میزان و مترمیلی 220 آن سالانه بارندگی میزان
 بیشـترین . اسـت  شـده  گـزارش  متـر میلی 400 الی 200 بین آن

 بـرروي  شـهر تهـران   .افتـد مـی  اتفـاق  زمسـتان  در بارش میزان
 و شـمال  از تـدریج بـه  آن شیب که است شده بنا افکنه مخروط

 ایـن  بـه  و کنـد مـی  پیدا کاهش جنوب سمت به البرز هايدامنه
 نــاهمواري داراي و تــرمرتفــع شــمالی هــايبخــش در ترتیــب

 بـه  مربـوط  منطقه این شناسیزمین تشکیلات بیشترین .باشدمی
 تشـکیلات  دومـین  ترشـیاري  تشـکیلات . است کواترنري دوره



  ۱۳۹۶سال بيست و يك / شماره چهار/ زمستان /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۸۰  

 تهـران  شـهر  در کـاربري  نـوع  .دهـد می تشکیل را تهران وسیع
 سـبز،  فضاي مسکونی،: از ارتندعب که است کاربري 9 بر مشتمل

 و نقـل  و حمـل  تجاري، صنعتی، شهري، تجهیزات و تاسیسات
ــایر اراضــی انبار،کشــاورزي، ــاربري. خــدمات و ب  مســکونی ک

 ـ را تهـران  شـهر  مسـاحت  مجمـوع  از درصد بیشترین  خـود ه ب
ــاص ــس ،)09/35( داده اختص ــاي آن از پ ــبز فض ــترین س  بیش

 شهر غرب در منطقه سیبرر مورد هايکاربري .دارد را مساحت
پـارك (شـامل    و کشـاورزي  اراضـی  بـایر،  اراضـی  شامل تهران
کشـاورزي   کـاربري . شودمی) کاشتدست و جنگل سبز فضاي

 مساحت مربع کیلومتر 4/19 با (شامل اراضی باغی، گندم و جو)
 هـاي بخـش  در همچنـین  و 5 منطقـه  شـمال  از هـایی بخش در

 سـبز  فضاي بایر و ضیارا. است شده گسترده شهر غربی جنوب
 در مسـاحت  کیلومترمربـع  34 و کیلومترمربـع  9/22 با ترتیببه

 ین،تـر بـزرگ تهـران   شـهر  .هسـتند  پراکنـده  تهـران  شهر غرب
 بـا  و شـود مـی  محسوب کشور شهر ترینمهم و ترینپرجمعیت
 و سـاخت  آن تبـع  بـه  و جمعیـت  فزاینـده  رشـد  نظیـر  مسائلی

 کیفـی  و کمـی  کاهش وا،ه آلودگی تجاري، و مسکونی هايساز
 توسـط  گرفتـه  انجـام  تحقیقات .مواجه است زیرزمینی، هايآب

 موجـود  يهـا آلاینده میزان که است آن از حاکی بهداشت وزارت
 ).2باشد (می جهانی استانداردهاي برابر 2/8 تهران شهر هواي در

شـهر تهـران بـدین شـرح اسـت:      هواي هاي عمده میزان آلاینده
هـزار تـن،    116هزار تن، هیدروکربورها  1284منواکسید کربن 

ــ ــوگرد   21ا ریزگرده ــولفور گ ــن، س ــزار ت ــن و  17ه ــزار ت ه
تواند هنگـام بارنـدگی   ) که می3( هزار تن 104اکسیدهاي ازت 

باعث آلودگی آب و به تبع آن آلودگی و کـاهش کیفیـت خـاك    
  گردد.

  
   هاي آزمایشگاهیتجزیه و بردارينمونه

ــه  56تعــداد  هــاي کــاربرياز  روش تصــادفی سبراســانمون
نمونـه   16و  20، 20تعـداد  ). 1(شـکل   شدبرداشت  مختلف
هاي کشاورزي از سه کاربري اراضی بایر، زمین ترتیببهخاك 

هاي دست کاشـت،  ها یا جنگلداخل محدوده شهري و پارك

متري خاك با اسـتفاده از رینـگ   از عمق صفر تا بیست سانتی
در متر مکعب برداشـت شـد.   سانتی 68برداري به حجم نمونه
اي بـرداري بـه گونـه   برداري از اراضی بایر نقـاط نمونـه  نمونه

ها در خورده نباشد. همجنین نمونه انتخاب شد تا خاك دست
اراضی کشـاورزي، تمـامی انـواع اراضـی بـاغی و زراعـی را       

کاشـت نیـز   پوشش داد. پارك، فضـاي سـبز و جنگـل دسـت    
کـاري و  سال از جنگل 15که حداقل اي انتخاب شدند گونهبه

برداري از آنهـا گذشـته باشـد. پـس از خشـک شـدن،       یا بهره
هـاي  ي الـک و ویژگـی  مترمیلیها با استفاده از الک دو نمونه

بافـت خـاك از طریـق روش    گیري شد. فیزیکوشیمیایی اندازه
). ظرفیت رطوبت اشباع از تفاضل 17هیدرومتر تعیین گردید (

 دستبهقبل و بعد از خشک کردن آن در آون وزن گل اشباع، 
 آب فشـار  دستگاه از استفاده با هانمونه دسترس قابل آبآمد. 
 یـا  هـا رینـگ  درون خـاك  هـاي نمونـه  ابتدا. شد تعیین خاك

 آب افـزودن  بـا  و شد هتریخ دستگاه صفحه روي هاياستوانه
 بـراي  دسـتگاه  سـپس . رسـید  اشـباع  حد به نوبت چندین در

 مدت و تنظیم بار سوم یک فشار در بار 01/0 و 15 فشارهاي
 سـاعت در  24 مـدت  بـه  و شـد  وزن هانمونه بعد ساعت 24

 درنهایـت  و شد داده قرار آون در گرادسانتی درجه 105 دماي
 آنهـا  تفاضـل  از که شد تعیین هانمونه رطوبت وزنی، براساس

. وزن مخصـوص ظـاهري بـا    شـد  محاسـبه  دسترس قابل آب
رینـگ   وسـیله بـه هاي دست نخورده رداشت نمونهاستفاده از ب

برداري، تعیین حجم نمونه و سـپس تقسـیم آن بـر وزن    نمونه
 وسـیله بـه و هـدایت الکتریکـی    pHگیـري شـد.   نمونه اندازه

 وسـیله بـه . نیتـروژن کـل   تعیین شدمتر  EC متر و pHدستگاه 
 -) و کربن آلی خاك از طریق روش والکی25( روش کجدال

). مقـدارآهک موجـود در خـاك بـا     22گیري شد (اندازه بلک
ــدازه    ــیدي و ان ــلال اس ــق انح ــتفاده از طری ــاز  اس ــري گ گی

آمد. میزان سدیم و پتاسیم با  دستبهکربن آزاد شده اکسیددي
 خاك با استفاده از دستگاه فلیم فوتومتر 1:1 هاستفاده از عصار

ــدازه16آمـــد ( دســـتبـــه ــه روش ). انـ ــفر بـ گیـــري فسـ
  ).14تري انجام گرفت (اسپکتروفتوم
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  خاك کیفیت و تعیین شاخص هاتحلیل آماري داده
 مراحـل  تمـام  در عمـده  طـور بـه  تحقیـق  این در اینکه به توجه با

 تحلیـل  ماننـد  متغیره چند آماري هايتکنیک از آماري هايبررسی
واریانس  تحلیلآزمون و  اصلی يهامؤلفه تجزیه ها به روشعامل

 هـاي فـرض  ابتـدا  آنها از یک هر انجام از پیش لذا گردید، استفاده
 .شـد  انجـام  استفاده مورد هايداده تمام براي آزمون نوع با مرتبط
 بـرازش  نکـویی  آزمـودن  بـراي  اسـمیرنوف  - کلموگروف آزمون
 و تناسـب  بررسـی  منظـور بـه . شـد  استفاده نرمال توزیع به هاداده

-KMO )Kaiser هـاي آمـاره  ها ازعامل براي تحلیل هاداده کفایت

Meyer-Olkinبارتلت ( ) وBartlett’s test(  شـد  اسـتفاده .KMO 
 هـا داده کاهش صلاحیت که است بردارينمونه کفایت از معیاري

آمـاره کرویـت بارتلـت    . کنـد می تعیین را ترکوچک هايگروه به
دهد که آیا ماتریس همبستگی، یـک مـاتریس همسـان و    نشان می

دهـد. مقـادیر   متغیرهـا را نشـان مـی   واحد است؛ که غیروابستگی 
دار ) بیانگر این است که روابط معنی05/0بسیار کوچک (کمتر از 

انجـام محاسـبات آمـاري توسـط     . )23(بین متغیرها وجـود دارد  
  .  انجام شد 19نسخه  SPSS IBM افزارنرم

داده  حـداقل  روش مجموعهبه) SQI( خاك کیفیت شاخص
)Minimum Data Set( له تعیینطی چند مرح  ) در  .)7و  6شـد

مرحله اول تحلیل عاملی روي متغیرهایی انجام شد که براساس 
آزمون تحلیل واریانس بین انواع کاربري اراضـی شـهري داراي   

 داراي کـه  هـایی عامـل  دار بودند. در ایـن تحلیـل،  تفاوت معنی
 وزنـه  براسـاس  و شـده  تعیـین  بودنـد  یـک  از بیش ویژه مقادیر

 حـداقل  آنهـا،  اشـتراك  مقـدار  و عامل ره در خاك خصوصیات
 درصـد  10 تحقیـق  ایـن  در. گردیـد  تعیـین  خـاك  خصوصیات

 چنانچه. بود خاك خصوصیات انتخاب ملاك وزنی بار بیشترین
 همـان  تنهـا  بـود،  متغیـر  یـک  تنهـا  مؤلفـه  یـا  عامـل  یک درون

 انتخـاب  مؤلفـه  یا عامل آن به مربوط متغیر عنوانبه خصوصیت
 ابتــدا بــود متعــدد متغیرهــاي داراي فــهمؤل یــک چنانچــه. شــد

 از کمتـر ( بـالا  همبسـتگی  چنانچه و شد بررسی آنها همبستگی
 مجموعـه  در تمـامی متغیرهـا   باشد، نداشته بین آنهاوجود) 6/0

 دارنـد،  بـالا  همبسـتگی  کـه  متغیرهایی بین از. گردید حفظ داده

 کـه  متغیـري  و گـردد مـی  محاسـبه  بقیـه  بـا  همبسـتگی  مجموع
). در مرحله بعـد  5گردد (می انتخاب دارد را مبستگیه بیشترین

 تـابعی  چه از کهاین براساس قبل مرحله در انتخابی خصوصیات
 مقدار یا و بهتر کمتر چه هر بهتر، بیشتر چه هر( کنندمی پیروي
در مرحلـه آخـر    .شدند امتیازبندي یک و مقادیر صفر بین) بهینه
 از یـک  هـر  واریـانس  توجیـه  میزان براساس انتخابی هايعامل

 مقدار توجیه واریانس هر که طوريبه. شدند دهیفاکتورها وزن
 ها بـا عامل تمامی توسط توجیهی کل واریانس بر هاعامل از یک

 متغیرهـا  از یـک  هر وزن و شده تقسیم یک از بیش ویژه مقادیر
خاك بـا اسـتفاده از رابطـه     کیفیت درنهایت شاخص .شد تعیین

  تعیین شد. )1(

)1(  

n

i i
i

W S

SQI ( )
n

 


1 10  
 iS فاکتورهـا،  از یک هر وزن iW خاك، کیفیت شاخص SQI که

 تعـداد  n و خـاك  کیفیـت  در مـؤثر  معیارهـاي  از یک هر امتیاز
 شـاخص  درنهایـت . باشـد مـی  داده حداقل مجموعه فاکتورهاي

 تحلیـل  از اسـتفاده  بـا  هـاي مختلـف  در کـاربري  خـاك  کیفیت
  . شدند مقایسه واریانس

  

  و بحث یجنتا
  خاك کیفیت بر اراضی شهري تأثیر کاربري

 توزیـع  قالـب  در مطالعه مورد متغیرهاي اولیه آماري هايتحلیل
 نرمـال  فـرض  آزمـون  نتایج گرفت و قرار بررسی مورد فراوانی
هـا  فیزیکوشـیمیایی بـراي هـر یـک از کـاربري      متغیرهاي بودن

 که خاك شیمیایی و فیزیکی متغیرهاي ).α <05/0( پذیرفته شد
 در آنهـا  تغییـرات  و اسـت  خـاك  ذاتـی  خصوصـیت  از برگرفته
داراي توزیع نرمال بـوده و   گیرد،می صورت مدتطولانی فرایند
باشـد بـه اسـتثناي اینکـه     کم مـی  نرمال توزیع از انحراف میزان

خـوردگی خـاك موجـب تغییـرات شـدید در      تداخل و یا برهم
بـا   ترتیـب بـه تلت بار و KMOهاي آماره .متغیرهاي خاك گردد

هـا را بـراي انجـام    کفایت و تناسـب داده  004/0و  79/0مقدار 
  تحلیل عاملی نشان داد. 
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  هاي مختلفهاي خاك در کاربريهاي توصیفی ویژگی. آماره1جدول 

 میانگین  کاربري  متغیر
  انحراف
 معیار

  خطاي
 استاندارد

 میانگین  کاربري  متغیر 
  انحراف
 معیار

  خطاي
 استاندارد

  کآه
)1−(g kg 

  5/6 2/26  3/94 پارك

  سدیم
)1−(g kg  

 1/29 6/116 3/124 پارك

 4/3 3/15  2/28  کشاورزي  6/6 5/29 3/56  کشاورزي

 6/19 8/87 9/70 بایر  6/9 1/43 7/93 بایر

 9/11 89/13 9/70 کل  1/5 2/38 4/80 کل

  نیتروژن
)1−(g kg  

  2/0 9/0 1/1 پارك

 شن

(%) 

 5/3 92/13 7/51 پارك

 8/2 8/12 4/49  کشاورزي  3/0 6/1 1/2  کشاورزي

 8/2 66/12 7/52 بایر  2/0 9/0 9/0 بایر

 7/1 9/12 1/51 کل  2/0 3/1 7/1 کل

pH 

  044/0 2/0 0/8 پارك

 رس

(%) 

 2/2 9/8 1/23 پارك

 8/1 9/7 7/20  کشاورزي    042/0  2/0 9/7  کشاورزي

 4/1 11/6 7/22 بایر  048/0 2/0 9/7 بایر

 01/1 6/7 1/22 کل  026/0 2/0  9/7 کل

EC 
)1−(dS m  

  8/141 2/567 5/590 پارك

 سیلت

(%) 

 3/2 4/9 1/25 پارك

 1/2 7/9 8/29  کشاورزي  4/77 2/346 9/486  کشاورزي

 08/2 3/9 9/24 بایر  02/79 4/353  1/314 بایر

 3/1 6/9 7/26 کل  5/57 4/430 8/454 کل

  فسفر
)1−kg (g  

مخصوص  وزن  07/0 2/0 6/0 پارك
 ظاهري

)3−(Mg m 

 06/0 2/0 4/1 پارك

 06/0 3/0 3/1  کشاورزي  03/0 1/0 5/0  کشاورزي

 05/0 2/0  7/1 بایر  03/0 1/0 5/0 بایر

 04/0  3/0 5/1 کل  02/0 2/0 5/0 کل

 پتاسیم

)1−(g kg 

  2/4 77/16 9/24 پارك

 رطوبت اشباع

(%) 

 2/2 8/8 0/46 پارك

 05/2 1/9 6/44  کشاورزي  2/3 4/14 4/14  کشاورزي

 4/4 7/19 9/43 بایر  7/4 0/21 9/13 بایر

 8/1 6/13 7/44 کل  4/2 0/18 2/17 کل

 کربن

)1−(g kg 

  1/1 4/4 7/8 پارك

 قابل آب
 دسترس

 0/10 0/44 3/230 پارك

 3/10 00/46 1/223  کشاورزي  7/1 8/7 8/10  کشاورزي

 9/21 3/98 5/219 بایر  9/0 1/4 7/3 بایر

 08/9 9/67 9/223 کل  9/0 5/6 7/7 کل

  
هـاي  هاي پارامترهاي مورد بررسی تحت عنوان شـاخص ویژگی

طور خلاصه به نمایش درآمـده  به )1(آماري توصیفی در جدول 
هـاي  در کـاربري  ترتیببهمقادیر نیتروژن کل و کربن آلی است. 

و اراضـی بـایر بیشـترین مقـادیر را بـه خـود        کشاورزي، پارك
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  هاي مختلف. نتایج تحلیل واریانس در کاربري2جدول 

داريمعنی F  هاي خاكویژگی یرمنابع تغی     

کشاورزي×پارك ربای×پارك  ربای×کشاورزي   
001/0 8/7  آهک * 005/0  999/0  003/0  

004/0 1/6 نیتروژن کل * 819/0  039/0  005/0  
pH 3/2 106/0 531/0  087/0  489/0  

یهدایت الکتریک  2 147/0 747/0  135/0  406/0  
  973/0  472/0  601/0 471/0 8/0 فسفر
  996/0  164/0  191/0 133/0 1/2 پتاسیم

001/0 6/7 کربن آلی * 564/0  034/0  001/0  
004/0 1/6 سدیم * 003/0  136/0  233/0  
  759/0  987/0  864/0 763/0 3/0 شن
  699/0  985/0  626/0 599/0 5/0 رس

  242/0  997/0  319/0 205/0 6/1 سیلت
001/0 9/10 مخصوص وزن * 944/0  002/0  001/0  

  985/0  886/0  948/0 830/0 2/0 رطوبت اشباع
دسترس قابل آب  2/0 830/0 948/0  886/0  985/0  

  
و  هاکننده خیزحاصل از کشاورزي اراضی اند. دراختصاص داده

 کـه  گـردد می اي کمپوست استفادههاي شهري از کودهدر پارك
 خـاك  آلـی  کـربن  آن تبـع  بـه  و نیتـروژن  میـزان  افزایش باعث
همچنین در ارضی بایر عدم وجـود پوشـش گیـاهی و     .گرددمی

 میـزان  کاهش اصلی دلایل از تواندمی فرسایش اثر در هدررفت
مقادیر پتاسیم، سدیم و هدایت  باشد. خاك نیتروژن و آلی کربن

هاي دیگر است اربري پارك بیش از سایر کاربريالکتریکی در ک
تواند آبیاري با آب فاضلاب و یـا انحـلال نمـک    که دلیل آن می

مورد استفاده براي ذوب برف در فصل زمستان و هدایت آن بـه  
  فضاي سبز پارك باشد.

ــدازه خصوصــیات ــريان غــرب تهــران  منطقــه در شــده گی
 خـاك  کیفی تخصوصیا بر اراضی کاربري اثر بارزي صورتبه
گردیدند  مقایسه هم با اراضی کاربري نوع سه. دهندمی نشان را
 اخــتلاف کــه گردیــد مشــخص F آمــاره نتــایج بــه توجــه بــا و

 آلی کربن خصوصیات براي داريمعنی اختلاف داراي هامیانگین
 توکی آماره نتایج به توجه با). 2جدول ( باشدمی کل نیتروژن و

Post hoc و آلـی  کـربن  مقـدار  بین داريعنیم و شدید اختلاف 
 شـود نمـی  هاي پارك و کشاورزي دیدهکاربري کل بین نیتروژن

کاربري اراضی بـایر بـا کشـاورزي و     بین داريمعنی اختلاف اما
 گیـاه  تولید اینکه به توجه با ).2جدول (گردد می پارك مشاهده

 کـم  ورودي علـت بـه  و بوده اراضی بایر کم در بیوماس و سرپا
 خـاك  کـل  نیتروژن و آلی کربن میزان خاك، به گیاهی تازه مواد
 کودهاي شیمیایی استفاده از کشاورزي اراضی در. باشدمی اندك
 آلـی  کربن آن تبع به و نیتروژن میزان افزایش باعث که گرددمی

که در فضاي سبز شهري استفاده از انواع گردد در حالیمی خاك
منجر به افزایش کربن آلـی و  تواند کود و آبیاري با فاضلاب می

دار با کـاربري اراضـی   نیتروژن کل گردد که باعث اختلاف معنی
هـا  کـاربري  در دیگر مقایسه متغیرهاي بایر شده است. همچنین

نشان داد که خصوصیات آهک، سدیم و وزن مخصوص ظاهري 
 بودنـد  دارمعنـی  اختلاف داراي واریانس تجزیه آزمون براساس

 بـین  هاتفاوت بارزسازي براي Post hoc روهیگ درون آماره اما
 تفکیـک  بـه  قادر خصوصیات این ها نشان داد که عمدتاًکاربري
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  ها بر اساس روش واریماکسنتایج تحلیل عاملی و بار عامل -3جدول 
  2فاکتور  1فاکتور  هاي خاكویژگی

  210/0  -358/0  آهک
  097/0 932/0  نیتروژن کل
  045/0 940/0  کربن آلی

  955/0 002/0  مسدی
  381/0 -651/0  وزن مخصوص ظاهري

  1/1  3/2  مقدار ویژه
  %7/21  %7/46  درصد واریانس

  4/68  %7/46  درصد واریانس تجمعی
  
). بـدین  2جـدول  (گروه دوتایی کاربري اراضی نبودنـد   سه هر

ــب از ــین ترتی ــی و خصوصــیت 14 ب ــیمیایی فیزیک ــاك، ش  خ
 مختلـف  هايکاربري در ردامعنی اختلاف داراي که هاییویژگی
سـدیم و وزن   کل، آهک، نیتروژن خاك، آلی کربن: شامل بودند

 مخصوص ظـاهري بـراي تعیـین شـاخص کیفیـت خـاك وارد      
  .شدند اصلی هايمؤلفه تجزیه روش به هاعامل تحلیل مرحله

  
  خاك کیفیت شاخص

ي هـا مؤلفـه ها با اسـتفاده از تجزیـه   براساس روش تحلیل عامل
داراي مقادیر ویژه بیش از یـک بودنـد (جـدول     اصلی دو عامل

). براساس بار عاملی هـر یـک از خصوصـیات خـاك در هـر      3
 10عامل، حداقل مجموعه داده تعیـین گردیـد. در ایـن تحقیـق     

ها ملاك انتخـاب اولیـه متغیرهـا    درصد بیشترین بار وزنی عامل
درصـد از مجمـوع کـل     46بود. عامـل اول بـا توجیـه بـیش از     

داراي بار عامل مثبت قوي با خصوصیات کربن آلـی و  واریانس 
باشد. با توجه به اینکه خصوصیات کربن آلـی و  نیتروژن کل می

داري بـا همـدیگر هسـتند،    نیتروژن کل داراي همبسـتگی معنـی  
بنابراین ویژگی کربن آلی که داراي بیشترین بـار عـاملی اسـت    

 ـ  به د. عامـل  عنوان معیار در مجموعه حـداقل داده انتخـاب گردی
درصـد از مجمـوع    8/21دار دوم با توجیه میزان واریانس معنـی 

کل واریـانس داراي بـار عـاملی مثبـت قـوي بـا میـزان سـدیم         
بـار  باشد. با توجه به اینکه سدیم تنهـا ویژگـی بـا بیشـترین     می

عنـوان معیـار در مجموعـه    بـه  عاملی است بنابراین سـدیم نیـز  
  حداقل داده شناخته شد.

 از کـه ایـن  براساس داده مجموعه حداقل یارهايمع هايداده
شـدند   امتیـازدهی  یـا  سـازي نرمـال  کننـد مـی  پیروي تابعی چه
گرفته  درنظر بهتر، بیشتر طوري که براي کربن آلی تابع هرچهبه

ها بر مقدار حداکثر شد و مقادیر کربن آلی براي هر یک از نمونه
عیار سدیم تـابع  ها تقسیم شد. براي ممشاهده شده در بین نمونه

از تابع بیشتر  )50(صدك  بهینه لحاظ شد و تا حد آستانه مقدار
 گرفته شد و امتیـازدهی شـد.   درنظربهتر، و بعد از آن کمتر بهتر 

 شدید طوربه متغیرها سازينرمال یا امتیازدهی خطی روش نتایج
 مشـاهده  هـر  زیـرا  دارد، متغیرهـا  از یک هر واریانس به بستگی
 رویکـرد  بـه  بسـته  معیارهـا  حداقل یا حداکثر هدهمشا از بخشی
 بـا  هـا عامـل  هـاي وزن. دارد است بهتر کمتر یا است بهتر بیشتر

 از یـک  هـر  واریـانس  توجیـه  درصـد  میـزان  نسـبت  از استفاده
 تجزیـه  هايعامل تمامی توسط توجیهی کل واریانس به هاعامل
. شـد  تعیـین  یـک  از بـیش  ویژه مقادیر آماره با اصلی هايمؤلفه

 ارزیـابی  منظوربه) SQI( خاك کیفیت ارزیابی شاخص درنهایت
 خـاك  کیفیـت  بـر  مـؤثر  فاکتورهاي تمامی براي کیفیت درجات

   .شد ارایه )2( رابطه صورتبه

)2(  

n

OC Na
i

/ S / S

SQI ( )
n


  

 


1

0 68 0 32

10  
کربن  امتیاز معیار OCSشاخص کیفیت خاك،  SQIدر این رابطه 
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  هاي اراضی شهري، غرب شهر تهران. حروف مشابه در هرکاربريدر کاربري . مقایسه شاخص کیفیت خاك2شکل 

  شد.ها میعدم اختلاف معنادار در بین کاربري دهندهنشان
  

امتیاز معیار سدیم است. درنهایـت کیفیـت خـاك     NaSآلی و 
هـاي  محاسبه شده با استفاده از تجزیـه واریـانس در کـاربري   

مقایسـه قـرار گرفـت.    مختلف شهري غرب شهر تهران مورد 
مقادیر بالاي شاخص کیفیـت خـاك بیـانگر کیفیـت مناسـب      

باشد. شاخص کیفیت خاك در منطقه مـورد مطالعـه   خاك می
نتــایج نشــان داد کــه نشــان داده شــده اســت.  )2(در شــکل 

داراي مـورد مطالعـه   هـاي  شاخص کیفیت خاك در کـاربري 
 05/0) در ســطح P ،1/13 =F= 001/0اخــتلاف معنــادار ( 

اراضـی  کمترین کیفیت خاك مربوط بـه کـاربري   و  باشندمی
 بایر است.  

کارکردهـا و   براسـاس هـا  هاي شـهري، خـاك  در اکوسیستم
را بر عهده دارند  ت زیست محیطی خود نقش بسیار مهمیخدما

هـاي  هاي مدیریتی خاك در محـیط ). اجراي صحیح فعالیت21(
 هبی به توسـع شهري و بر مبناي کاربري اراضی و با هدف دستیا

تـرین و  پایدار شـهري نیازمنـد شناسـایی و تشـخیص حسـاس     
باشـد.  هاي شیمیایی خاك در برابر تغییرات مـی ترین ویژگیمهم

هـا در  تـرین شـیوه  روش مجموعه حداقل داده از جمله مناسـب 
). در این بررسی بـا اسـتفاده از   6جهت نیل به این هدف است (

ظور ارزیابی کیفیت خـاك  منها بهترین ویژگیاین روش حساس
بـایر و جنگـل    هاي کشـاورزي، هر تهران در کاربريدر سطح ش

کـه بـا    سـدیم تشـخیص داده شـد   آلـی و   دست کاشت کـربن 
نتــایج حاصــل از ایــن  ) مطابقــت دارد.29، 9مطالعــات دیگــر (

تـرین کیفیـت   بررسی نشان داد که اراضی بایر شـهري از پـایین  
با نتایج حاصل از پـژوهش   رخوردار هستند که این نتیجهبخاك 

  ). 27( شیندلبک و همکاران مطابقت دارد
توانند مقادیر بالاي کـربن  طور بالقوه میهاي شهري بهخاك

هـاي  آلی خاك را در خود ذخیره کننـد و بنـابراین ایجـاد روش   
هـاي  در ترسیب مواد آلی نظیر کربن و نیتـروژن در خـاك   مؤثر

نظور کاهش این مواد در جـو  متواند راهکار مناسبی بهشهري می
ــاي    ــزایش کارکرده ــه اف ــدامات منجــر ب ــن اق ــردد. ای ــی گ تلق

و همچنین خدمات محیط زیسـت  گردد میمحیطی خاك زیست
سدیم  .)18افزایش کیفیت خاك، بهبود بخشد ( وسیلهبهشهر را 
 دهـد می افزایش را خاك ساختمان تخریب و سله تشکیل سرعت

 و روانـاب  افـزایش  وذپـذیري، نف کـاهش  موجب خود نوبه به که
 متوسـط  اندازه .گرددمی خاك فرسایش پتانسیل افزایش درنهایت

 نسـبت  افـزایش  بـا  یافتـه  فرسـایش  خـاك  ذرات یا خاکدانه قطر
 غلظت ). بنابراین20( یابدمی کاهش خاك، سدیم سطحی جذب
 برابـر  در آنهـا  پراکنش و هاخاکدانه تضعیف موجب سدیم بالاي

  .)1د (گردمی بارندگی
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  گیرينتیجه
 و شـیمیایی  فیزیکـی،  فاکتورهاي که است تدبیري خاك کیفیت

منـابع   ارزیـابی  براي چارچوب یک قالب در را خاك بیولوژیک
 ارتقـا  یـا  حفـظ . نمایـد می فراهم کاربري اراضی براساس خاك
 پایـداري  ارزیابی جهت عمومی هايسنجه از یکی خاك کیفیت

 عملیـات  در گیـري صـمیم ت جهـت  مختلـف در  هـاي اکوسیستم
 در خـاك  کیفیت معیارهاي کهاین رغمعلی. است پایدار مدیریت

داده روشـی در شـناخت    حداقل مجموعه است اما توسعه حال
 محیطـی  هـاي تـنش  یـا  و مدیریت به خاك حساس هايویژگی

 تـاکنون  هـوا  و آب کیفیـت  گیـري انـدازه  باشد. رویکردهايمی

 پـایش  منظوربه خاك کیفیت ابیارزی پروتکل اما اندشده شناخته
ندارد و نتایج این مطالعـه   شهري وجود) لنداسکیپ( اندازچشم
تواند پیشنهادي براي رسیدن به این هدف و تعمییم به مناطق می

  مشابه باشد.
  

  سپاسگزاري
پژوهشـی   معاونـت  مـالی  پشـتیبانی  بـا  پژوهش این مالی هزینه

ایـن   از سـیله بدینو. اسـت  شـده  انجـام  بهشـتی  شـهید  دانشگاه
  آید.می عملبه قدردانی و تشکر معاونت
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Abstract 
The soil pollution especially in urban soils is projected to increase drastically and its effects on chemical cycles are yet 
to be known. Approaches to measure air and water quality are well established, but urban soil quality assessment has 
received little attention. Soil quality assessment can help as a way to better understand the pollution increase outcomes 
in urban environments and to establish approaches and integrated soil quality assessment protocols in urban planning 
and landscape management. Considering lack of information in urban soil quality of Iran, the objective of this study 
was to assess soil quality under urban land use effect using minimum data set in western part of Tehran. In view of this, 
56 soil samples were collected in three land use types of agricultural, parks and urban landscapes, and vacant urban lots 
and 12 physicochemical properties were measured. The results of analysis of variance (one-way ANOVA) showed that 
under influence of the land use types, organic carbon, total nitrogen, lime, bulk density and sodium have significant 
differences. The factor analysis was used to select minimum data set and the results showed that two factors with 
eigenvalues more than one, explaining more than 68% of total variance, have the most loading factors on organic 
carbon and sodium. Finally, soil quality indicator (SQI) was determined and compared in different land use types. The 
results showed that SQI has significant difference in urban land use types and the least soil quality is related to vacant 
urban lots. 
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