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دهيچك    
ن پژوهش، يدر ا. ك شوديجاد خطر اكولوژيتواند سبب اي ميهرستم شي اكوسين در خاك سطحي فلزات سنگيشدگيغن: زمينه و هدف

 .  اسدآباد انجام شده استي شهريهاوم در خاك بوستاني سرب و كادميك آلودگيل خطر اكولوژي پتانسيابي به منظور ارزي مقدماتيبررس

. ن شديي تعي استفاده از روش جذب اتمن باياسدآباد برداشت شد و غلظت فلزات سنگ ي شهريها خاك از بوستانيها نمونه:روش كار

خاك  )RI(ك يل خطر اكولوژيت پتانسيو وضع) Cdeg(ي، درجه آلودگ)CF(يوم و سرب، فاكتور آلودگين بر اساس غلظت كادميهمچن

  . محاسبه شدي شهريهابوستان

ك يل خطر اكولوژي پتانسيابين ارزيهمچن. م هستند كي درجه آلودگي شهر اسدآباد داراي شهريه نشان دادند كه بوستان هاي اوليهاافتهي :جينتا

وم نسبت به سرب خطر ين كادميهمچن.  ندارديك قابل توجهين خاك خطر اكولوژي فلزات سنگيزان تجمعينشان داد كه م) RI(بالقوه 

  .كنديجاد مي را ايشتريك بياكولوژ

ن آلوده باشند ي فلزات سنگي برخيشدگي ممكن است به سبب غنيشهر يهادهد كه با آن كه خاك بوستانيها نشان مافتهين ي ا:نتيجه گيري

 توسط يريم گي خطر و تصميابي، ارزيزي برنامه ريج حاضر براي نتا.ز استيك آنها كم و ناچي در حال حاضر خطر اكولوژيكن به طور كليل

  .ار مناسب استين منطقه بسي ايستيط زيران محيمد

  ، اسدآبادكي، بوستان شهري، خطر اكولوژيسطح فلزات سنگين، خاك : كليديگانواژ

 

  مقدمه

شان در يداريآلودگي فلزات سنگين به دليل پا

 نگران ي موجودات زنده، به موضوعيشان براتيط و سميمح

 Chakraborty(ل شده است يكننده در سراسر جهان تبد

et al. 2009 .(ي و صنعتينيع شهرنشيبه سبب رشد سر 

اط جهان، فلزات به طور مداوم به  از نقياريشدن در بس

 سلامت انسان ي برايد بزرگيست منتشر شده و تهديط زيمح

 ياتيت حي از اهميست شهريط زيت محيفيك. هستند

شتر مردم در شهرها يبرخوردار است چرا كه در حال حاضر ب

ستم ي اكوسينيگزي منجر به جاينيشهرنش.  كنندي ميزندگ

 يكيزي، فييايمي اثرات ش شود كهي ميمصنوعا ب يعي طبيها

Al Obaidy  and Al ( در انسان دارند يو روان

2013Mashhadi  .(از ي نه تنها بخش مهميخاك شهر 

 بلكه به عنوان ،)Li et al. 2001( است يستم شهرياكوس

 يهانده به آبي انتقال مواد آلايينده، توانايمخزن و منبع آلا

 Wong( دارد  و بدن انسان راييره غذاي، زنجينيرزميز

et al. 2006 .(يبرا مناسب ي شاخصيجه، خاك شهريدر نت 
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 Christoforidis and( است يط شهريت محيفي كيبررس

Stamatis 2009 (و سلامت افراد يت زندگيفي، ك اينافزون بر 

 يآلودگ). Van Kamp et al. 2003(دهد ير قرار ميرا تحت تاث

 يزيست طيئل مهم محن از جمله مساي به فلزات سنگي شهرخاك

ها در ندهين آلايترعيج به دست آمده، از شاياست كه مطابق نتا

 (.Banerjee et al. 2003; Chen et al هستند يخاك شهر

ن ي گوناگون صورت گرفته در ايج پژوهش هاينتا  2005)

 را ي شهريها خاكيزان آلودگينه، لزوم شناخت بهتر از ميزم

 .Li et al. 2011; Xia Rizo et al(دهند ي منشان

2011; Chen et al. 2010; Al Obaidy and Al 
Mashhadi 2013 .(يها در مورد آلودگن پژوهشيشتر ايب 

در دو دهه گذشته پژوهش . ن بوده استيخاك به فلزات سنگ

 انجام شده ي شهريها خاكيژگينه وي در زمياري بسيها

 سراسر ي از شهرهاياريا در بسهن پژوهشيج اياست و نتا

ن در خاك يش غلظت فلزات سنگيجهان نشان از افزا

 (;Figueiredo et al. 2011; Yang et al. 2011دارند

Camargo et al. 2007; Manta et al. 2002; 
(Marjanović et al. 2009; Yesilonis et al. 2008    

 يهاتيق فعالي از طري شهريهان در خاكيفلزات سنگ

، ساخت و يد انرژي و توليل صنعتي، از قبيمختلف انسان

ن احتراق سوخت و يساز، اگزوز خودرو، دفع زباله و همچن

-يها من خاكي ايذغال سنگ وارد خاك شده و سبب آلودگ

 (;Li et al. 2011; Figueiredo et al. 2007شوند

.(Biasioli et al. 2006 مذكور سبب ورود هاي فعاليت

 يق ذرات حاويت از طري به هوا شده و در نهانيفلزات سنگ

ن غلظت يك بيرابطه نزد. شوندي ميفلز وارد خاك شهر

. ن در خاك و گرد و غبار هوا وجود دارديفلزات سنگ

ق ذرات معلق و گرد ين در خاك از طرين فلزات سنگيهمچن

ط ي محيت هوايفيد شده وارد هوا شده و بر كيو غبار تول

  (Cyrys et al. 2003; Grayدگذارنير مي تاثيشهر

(et al. 2003. يها، خاكي كشاورزيها خلاف خاكبر 

د ي تولي برايها و مناطق مسكوندر بوستان ويژه به يشهر

م بر ير مستقي تاثيشوند ولي استفاده نمييمحصول و مواد غذا

 از يكيبلع گرد و غبار و خاك .  دارنديسلامت عموم

ن و شبه فلزات ي فلزات سنگ تماس كودكان باي اصليرهايمس

ع است يه و صنايل نقليدار، وسان سربيق رنگ، بنزياز طر

)et al. 2002 Madrid .(م استخوان ين كلسيگزيسرب جا

.  كنديجـاد مـيم هـم اخـتلال ايـد آنـزيشده، در تول

ـوي شـده، يم هاي كليد آنزين باعث اختلال در توليهمچن

 را بـه همراه خواهد ـويي و كلي، خونيمشكلات استخوان

 ي نـوزادان مي ذهنـيسـرب باعث عقب مانـدگ. داشت

ن روي شده، يگزيوم، پس از ورود به بـدن جايكادم. گردد

ن يم هـا از جمله آدنوذي آنزيباعـث اخـتلال در كـار بعـض

وم ي از كادميعـوارض سـوء ناشـ.  گـردديتري فسفاتاز م

ـب يـه ها، تخريـب كليش فـشار خـون، تخريشامل افزا

ت و يهـاي قرمـز، برونـشـب گلبوليضه و تخريبافت هاي ب

 .Kamarehei et al(باشد يمره يـزم مزمن و غيآمف

2010 .(  

 سبز، مطالعه يها و فضات بوستانين با توجه به اهميبنابرا   

 توجه ي شهريهان در بوستاني خاك به فلزات سنگيآلودگ

 ز انجام شده استي نييهاژوهشن راستا پي شده و در اياژهيو

Madrid et al. 2002; Li et al. 2011; Chen)        
(et al. 2005; Marjanovic et al. 2009    

Madrid ن در يع فلزات سنگي توزيهمكاران به بررس و

 ا پرداخته و شاخص يل اسپاني سوي شهريخاك بوستان ها

    ز محاسبه نمودنديفلزات را ن) PLI (ير آلودگبا

)Madrid et al. 2002.( Chen يو همكاران آلودگ 

ن ي چBeijing ي شهرين را در بوستان هايفلزات سنگ

 و Chen et al. 2005 .(Marjanović(مطالعه نمودند 

 سبز بلگراد ي فلزات را در بوستان ها و فضايهمكاران آلودگ

). Marjanovic et al. 2009(دند  قرار دايمورد بررس

Doležalová Weissmannová و همكاران به مطالعه 

 ي استراوا، جمهوري شهريهان در خاكي فلزات سنگيآلودگ

 پرداختند ي اصليل مولفه هايچك، با استفاده از تحل

)Dolezalova Weissmannová et al. 2015.  
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 يهادر خاكع فلزات ي غلظت و توزيابيج ارزينتا

ت يفيل به كي ني برايت شهريري و مديزير، در برنامهيشهر

ش ي و كنترل خطر در ارتباط با افزايست شهريط زيمح

 يست به كار گرفته ميط زين در محيگسترده فلزات سنگ

 چون ي اهدافي برا به دست آمدهجين، نتايعلاوه بر ا. شود

م يدت، تنظ ميك طولاني سلامت انسان، اثرات اكولوژيابيارز

 آلوده با ي مكان هايين و شناسايحد مجاز فلزات سنگ

ن يبا ا). Linde et al. 2005(ش كاربرد دارد يت پالاياولو

-اكخن در اكثر ينه فلزات سنگيحال، اطلاعات موجود در زم

وم و سرب از دسته يكادم.  كشور وجود نداردي شهريها

 ياد برايت زيل سمي هستند كه به دليي خودرويهاندهيآلا

 ي هايماري هم چون بيجاد عوارض متعدديعت و انسان ايطب

 قرار ياري مورد توجه محققان بسي و استخواني، عصبيخون

 يني بنزيهاجه استفاده از سوختيسرب در نت. اندگرفته

وم  هم در يشود و كادمي ميط شهري سرب وارد محيحاو

ودروها ق استهلاك خير خودروها  وجود دارد و هم از طريتا

 Taebi(   شود ي وارد ميط شهري به محيكيو انتشار تراف

et al. 2007.( ن، مطالعه حاضر با هدف مطالعه و يبنابرا

وم، و سرب ي كادميك و انسانيل خطر اكولوژي پتانسيابيارز

ن ين غلظت ايي شهر اسدآباد و تعي شهريهادر خاك بوستان

  .  شدي مختلف شهر طراحيهادو فلز در قسمت

 

 روش كار
 انجام  ي اسدآباد برا  يدر پژوهش حاضر منطقه شهر    

 ـابتدا بازد .  در نظر گرفته شد    يبردارنمونه  از  ي مقـدمات  يدهاي

.  صـورت گرفـت    ي عمـوم  يهـا  سبز و بوستان   يشهر، فضاها 

ارتفـاع  .  هكتار اسـت 40 ن شهر حدودي سبز ايمساحت فضا

در مجمـوع ده بوسـتان   .  متر است  1607ا  يمتوسط از سطح در   

ن در  ي مطالعه فلـزات سـنگ     ي برا يك بوستان جنگل  ي و   يشهر

.  خـاك در نظـر گرفتـه شـد         يهـا خاك جهت برداشت نمونه   

 1 و   ي بوسـتان شـهر    10 از   ي به صورت تـصادف    يبردارنمونه

 GPSه نقاط توسط  يت كل ي ا نجام گرفت موقع    يبوستان جنگل 

متـر  ي سانت 0-20 از  عمق     ي خاك شهر  يبردارنمونه. ثبت شد 

 نمونـه  مركـب خـاك        18در مجموع تعـداد     . جام شد خاك ان 

ر نمونه  ي ز 5كه هر نمونه مركب شامل      ) 1شكل  (برداشت شد   

 و پس   يآورها از نقاط مختلف بوستان جمع     ر نمونه يبود كه ز  

وزن . دادنـد يك نمونه مركـب را م ـ     يل  ياز مخلوط شدن تشك   

-سهيلوگرم بود كه در ك    يك ك ي برداشت شده حدود     يهانمونه

 ـ ز يلني ات يل پ يها  ـ ذخ ي بعـد  يزهـا ي آنال يپ بـرا  ي ـپ ك ي ره ي

 ماننـد بـرگ، شـاخه و        يتا حد امكان از برداشت مواد     . شدند

 يهـاي نمونـه بـردار     ابتدا خـاك  . ز شد يره همراه خاك پره   يغ

 15/0 و   2 يهـا ب از الـك   ي ـده و به ترت   يشده هوا خشك، كوب   

هــا در ن مرحلــه نمــو نــهيــدر ا. متــر عبــور داده شــدنديلــيم

 شـدند   يز نگهـدار  يلن بـه منظـور آنـال      ي ات ـ ي پل يهاكيپلاست

)Solgi et al. 2014.(  

 يسـاز  آمـاده يهـا ك گرم از نمونـه   ي: ميايي نمونه ها  يآناليز ش 

تـال وزن شـده و در       يجي د يشده خاك به دقت توسط تـرازو      

هـا از    هـضم نمونـه    يبـرا .  هضم كننده قرار داده شد     يهالوله

 استفاده شـد    1 به   3سبت  ك به ن  يتريد ن يك و اس  يدريد كلر ياس

)Marjanovic et al. 2009 .(هـا در دسـتگاه   سپس نمونه

 يها تـا دمـا   به نمونه . قرار گرفتند ) نگ بلاك يتيه(هضم كننده   

 سـاعت گرمـا داده شـد تـا       4 گراد به مدت     ي درجه سانت  110

 يها توسط كاغذ صـاف سپس نمونه. رنگ نمونه ها شفاف شود 

هـا   نمونـه  يدر مرحله بعـد   كرون صاف شدند و     ي م 42واتمن  

ده و  يتـر رس ـ  ي ل يلي م 25ر به حجم    يبا استفاه از آب دوبار تقط     

 يهانمونه.   آماده شدند  يز توسط دستگاه جذب اتم    ي آنال يبرا

 مـدل  يهضم شده با روش مذكور توسط دستگاه جـذب اتم ـ      

AAS 8020غلظت عنصر سرب توسـط  .  شدنديريگ اندازه

وم توسـط   ي غلظت كـادم    به روش شعله و    يدستگاه جذب اتم  

حـد  .  شـد  يري ـگ بـه روش كـوره انـدازه       يدستگاه جذب اتم  

 ي و بــراppb 3/0وم ي عنــصر كــادميص دســتگاه بــرايتــشخ

   pH وEC سـنجش  يبـرا . بــودppm03/0 عنـصر سـرب   

.  خاك به آب مقطر استفاده شد      1: 5هاي خاك از نسبت     نمونه

گيري   متر اندازه pH وEC مذكور توسط دستگاه يپارامترها
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 و  SPSS يها از نـرم افزارهـا      داده ليه و تحل  ي تجز يبرا. شد

Excelل يــ از قبي مختلــف آمــاريپارامترهــا.  اســتفاده شــد

، انحـراف از اسـتاندارد و اشـتباه         ترينبيـش ،  تـرين كمانگين،  يم

 خاك بـه   هايويژگيك از فلزات و     ي هر   يار برا يمع) يخطا(

هـا  مـال بـودن داده    نر قبل از هر گونه آزموني ابتدا     . دست آمد 

 ـبسته به تبع  . بررسي شد رويلك  ي شاپ توسط آزمون  هـا  ت داده ي

ن صـورت   ير ا ي و در غ   يهاي پارامتر ع نرمال از آزمون   ياز توز 

ن ي ب ـين همبـستگ يهاي ناپارامتري استفاده شد همچن    از آزمون 

رسـون  ي پ ي خاك توسط آزمون همبـستگ     هايويژگيفلزات و   

 . شديبررس

ن يـي بـراي تع   :يهـاي شـهر   خاك بوستان  يتعيين درجه آلودگ  

، فـاكتور   يهـاي شـهر    خـاك بوسـتان    يت آلـودگ  يشتر وضع يب

ن يـي ر تع ي ـها توسـط فرمـول ز     در كل بوستان  ) CFX (يآلودگ

 نشان داده شـده     1 در جدول    ي  فاكتور آلودگ   يتقسم بند . شد

  ).Hakanson 1980(است 

CFx= Cx/CB 

نه ي غلظت زمCBو  غلظت فلز در نمونه است Cxكه در آن 

 .فلز است

در هر بوستان از ) Cdeg( خاك يدرجه آلودگ همچنين

فلزات به دست ) CFX (ير فاكتور آلودگيق جمع مقاديطر

 .Abrahim et al(ر آمده است يآمد كه رابطه آن در ز

 ارائه شده 1ز در جدول ي درجه آلودگي نيطبقه بند). 2007

 .است

  

ا يشاخص خطر   ):PERI(ل خطر اكولوژيك يشاخص پتانس

RIن در يابي درجه خطر اكولوژيك فلزات سنگي ارزي برا

 شده است كه در اصل توسط يا رسوبات معرفيخاك و 

Hakansonاي از آن استفاده شنهاد شده و به طور گستردهي پ

 .(Zhi-fang et al. 2009; Fernandes 1997)شود يم

 ر محاسبه نموديهاي ز توان با فرمولي را مRIمقدار 

)Hakanson 1980(  

3رابطه        

4رابطه      

5رابطه     

RIل يا مجموع پتانسيل خطر اكولوژيك ي، شاخص پتانس

  خطر فلزات

  نيك هر فلز سنگي، فاكتور خطر اكولوژ 

  ني هر فلز سنگيت براي فاكتور پاسخ سم 

  يب آلودگيا  ضري ي ، فاكتور آلودگ

  ن در خاكي غلظت حال حاضر فلزات سنگ

 در خاك قبل از iن ينه فلز سنگيزان غلظت زمي ، م 

  )مقدار مرجع( شدن يصنعت

 به تي، فاكتور پاسخ سمHakansonكرد يبر اساس رو

ن مطالعه غلظت قبل از يدر ا.  است30 و5وم، يسرب و كادم

وم و سرب بر اساس ي كادميبرا) نهيغلظت زم( شدن يصنعت

   ي براHakanson. ن در نظر گرفته شدير پوسته زميمقاد

 چهار طبقه در نظر گرفت كه در جدول RI يپنج طبقه و برا

   . نشان داده شده است2

 
  نتايج

هاي ترهاي آماري كادميوم و سرب در خاك بوستانپارام

.  ارائه شده است4 و 3ول امختلف در شهر اسدآباد در جد

- هاي خاك نشان داد كه همگي اين بوستانآناليز تمامي نمونه

مطابق نتايج اين جدول . اندها به فلزات سنگين آلوده شده

 50/27 و50/7زان سرب به ترتيب يشترين مين و بيكمتر

شترين ميزان كادميوم به ين و بيگرم بر كيلوگرم و كمترميلي

  .  ميلي گرم بر كيلوگرم است22/0 و 15/0ترتيب 

) CF (ي به دست آمـده مربـوط بـه  فـاكتور آلـودگ             يداده ها 

 يبوسـتان هـا  ) Cdeg  (يوم و سـرب و درجـه آلـودگ        يكادم

ده يهمان گونه كه د   .  نشان داده شده است    5 در جدول    يشهر
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 و درجـه  يشترين فـاكتور آلـودگ  ي بي دارا10 انبوست شود   يم

 . استيآلودگ

وم و سرب در يل خطر اكولوژيك كادميشاخص پتانس  

 نشان داده 6 در جدول يهاي شهرك از بوستانيخاك هر 

 يهاي شهرن شاخص در  خاك بوستانير  ايمقاد. شده است

ج يبا توجه به نتا. شتر استيوم نسبت به سرب بي كادميبرا

Eiن جدول شاخص ير امندرج د
r  وRIني يي هر دو خطر پا

  .دهنديرا در منطقه نشان م

هاي خاك بر ژگييدر تحقيق حاضر به منظور ارزيابي اثر و

مقدار فلزات سنگين و همچنين بررسي ارتباط بين اين 

- نيز اندازهpH  و ECها با فلزات سرب و كادميوم، ژگييو

. شودهده ميمشا 7گيري شدند كه نتايج آن در جدول 

 pH و ميانگين كل 54/8 تا 63/7 به ترتيب از pHمحدوده 

هاي مهم هم از شاخصEC .  است17/8ها در بوستان

تا 17/0 از ECسلامت خاك است كه در اين مطالعه محدوده 

  .  دسي زيمنس بر متر بود45/0 برابر با ECو ميانگين 69/1

 در اين هاي خاكژگييبراي تعيين ارتباط بين فلزات و و

نتايج ). 8جدول (تحقيق از همبستگي پيرسون استفاده شد 

همبستگي پيرسون نشان داد كه بين هيچ كدام از پارامترهاي 

 pH و ECمختلف همبستگي معني داري وجود ندارد بجز 

 وجود 01/0در سطح ) معكوس(كه همبستگي معني دار منفي 

  . داشت

  

   بحث 

لوگرم و ي بر كگرم ميلي50 سرب در خاك يحد بحران

لي گرم بر ي م5/2 تا 5/1وم در خاك ي عنصر كادميحد بحران

ق ين تحقيج اينتا). Dayani et al. 2010(لوگرم است يك

هاي وم در خاك بوستانيدهد كه غلظت سرب و كادمينشان م

 در يرسد آلودگي كمتر است و به نظر مي از حد بحرانيشهر

كن يده است لي نرسين شهر هنوز به حد بحراني اي شهرخاك

ن يها تجاوز از اندهين آلايش روز افزون ايبا توجه به افزا

ن مطالعه يدر ا. ستيك دور از ذهن نينده نزديحدود در آ

 از ير آنها در برخين فلزات با مقاديانگين غلظت ايسه ميمقا

ارائه شده  9ا هم انجام شد كه در جدول ي مختلف دنيشهرها

  . است

ن ي فلزات در اير آلودگيسه مقادي مقاهمچنان كه ذكر شد

دهد ينشان م) 9جدول (ا ي دنير شهرهايسه با سايشهر در مقا

 نسبت يهاي شهروم در خاك بوستانير سرب و كادميكه مقاد

 هستند كه ير كمتري مقاديا دارايگر دني ديشتر شهرهايبه ب

ك، حمل و نقل، يل حجم ترافيلي از قبيممكن است به دلا

با توجه به . ن شهر مرتبط باشديسعت كم در ات و ويجمع

 خاك منطقه مورد مطالعه در دسترس يه براير پاين كه مقاديا

ق صورت ين تحقيز در اين نيسه با پوسته زميست مقاين

عي در پوسته يوم در حالت طبير سرب و كادميمقاد. گرفت

لوگرم  يلي گرم بر كي م2/0 و 5/12ب برابر با ين به ترتيزم

هاي ن فلزات در خاكيكه مقدار ا) Taylor 1964(است 

ر ين مقادير پوسته زميسه با مقادي شهر اسدآباد در مقايشهر

 و Madridاي كه توسط ن در مطالعهيهمچن.  دارنديبالاتر

 از آن بود كه يج حاكيهمكاران در شهر سوئل انجام شد نتا

 به طور يهاي شهرن در بوستاني خاك به فلزات سنگيآلودگ

هاي تيك و فعاليتواند در اثر حمل و نقل، ترافيه معمد

  ). Madrid et al. 2002( باشد يانسان

ستي تحرك فلزات يزكوشيميايي و زيفاكتورهاي مختلف ف    

 هاي مهماز ويژگي  خاكpH. كننديرا در خاك كنترل م

 ميكروبي خاك، فعاليت تبادلي ظرفيت است كه شيميايي

را تحت  مغذي مواد دسترسي و خاك فيزيكي خاك، ساختار

ك فاز ي باعث انتقال فلز از pHتغيير در و  دهديقرار م تاثير

- ير ميق بر تحرك فلز تاثين طريشود و به ايگري ميبه فاز د

   .) 2013Al Obaidy  and Al Mashhadi( گذارد

pHو  سنگين فلزات حلاليت كاهش در منطقه باعث ي قلياي

انگين يسه ميمقا. شودمي فلزات اين ستييدستيابي ز كاهش

pH اختلاف معني دار در 2 و پارك جنگلي 1 در دو پارك 

 و 1 در بوستان ECشترين مقدار يب.  را نشان داد05/0سطح 

   يك بوستان جنگلي كه 2ن مقدار آن در بوستان يكمتر
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كي خاك توسط يت الكتريهدا. مشاهده شد باشدمي

ن، استفاده از كود و كود يماري، استفاده از زيهاي آبتيفعال

  بالايهاي شهربوستان در گيردير قرار ميكمپوست تحت تأث

 از استفادهل يها ممكن است به دلدر خاك EC مقادير بودن

 كه ي مطالعاتي ط.باشد وانيي حيژه كودهايآلي به و هايكود

Rahmaniران انجام دادند يهاي ا و همكاران در بزرگراه

 و 8/7 تا 9/6 دردامنه pHود كه محدوده انگر آن بيج بينتا

EC ل يمنس بر متر است كه دلي زي دس7/1 تا 5/0 در دامنه

ن بافت سبك تا متوسط ي و همچنيآن شست و شو و بارندگ

). Rahmani et al. 2001(خاك عنوان شده است 

هاي  و همكاران در مطالعه خود در خاكMousaviن يهمچن

 برابر pHانگين يدند كه ميجه رسين نتياستان همدان به ا

 ECانگين ي و م37/8 تا 70/6 برابر با pH و محدوده 73/7

 است 80/38 تا 31/0 برابر با EC و محدوده 69/1برابر 

)Mousavi et al. 2012 (.(ق ين تحقيكه در اEC با 

 ا حدوديترات كم بود كه ييبا تغ pH اد و مقداريرات زييتغ

ن يسه ايدر مجموع از مقا. ق حاضر استيج تحقيهمسو با نتا

 شود كه شهر اسدآباد يده ميمناطق با منطقه مورد مطالعه د

pHن دو منطقه دارد كه نشان دهنده يشتري نسبت به اي ب

 نسبت به ECها است و از لحاظ  بودن خاك بوستانيباز

 يهاي شهر خاكيبه طور كل. ن دو منطقه كمتر استيا

ر يدارند كه مرتبط با مقادايي ي تا تحت قليط خنثيشتر شرايب

 با ي كربنات و خاكستر است كه منشاء آنها تا حدوديبالا

هاي ساخت و ساز موجود  مانند آجر و نخالهير اصليمواد غ

گر ياز طرف د. دهنديش مي را افزا pHدر خاك است كه

 ممكن است يايي خاك شهري تا تحت قليت خنثيوضع

 يت رويد كه در نهاايي در اتمسفر باشي قليمربوط به اجزا

   دهندير قرار ميخاك را تحت تأث pH ن رسوب كرده ويزم

)2013 Al Obaidy  and Al Mashhadi  .(ن يي تعيبرا

ق از ين تحقيهاي خاك در اژگيين فلزات و ويارتباط ب

 يج همبستگينتا). 8جدول (رسون استفاده شد ي پيهمبستگ

 مختلف يرهاچ كدام از پارامتين هيرسون نشان داد كه بيپ

 كه pH و EC وجود ندارد بجز ي داري معنيهمبستگ

 وجود 01/0در سطح ) معكوس (ي دار منفي معنيهمبستگ

قي كه در شهر ي و همكاران در تحقCui. داشت

Zhangzhouدار در ي معنين انجام دادند همبستگي چ 

دا كردند يوم را پين دو عنصر سرب و كادمي ب01/0سطح 

)Cui et al. 2011 (چ ي كه در مطالعه حاضر هير حالد

 يافت نشد كه به نظر مين دو عنصر ين اي بيگونه همبستگ

 داشته ي از آلودگيج به دست آمده منابع متفاوتيرسد طبق نتا

  . باشند

ار ين بسي مشخص شده كه وجود فلزات سنگيبه خوب

 از مشكلات يتواند سبب انواع گوناگوني در خاك ميسم

قات موجود يتحق). Dong et al. 2010( شود يبهداشت

 ممكن است ين در خاك شهريدهند كه فلزات سنگينشان م

 و استنشاق گرد و غبار وارد به بدن يق جذب پوستياز طر

ژه به سلامت يم به ويجه به طور مستقيانسان شوند و در نت

ست يط زيفيت محين كيآنها همچن. ب وارد كننديكودكان آس

دهند و به سلامت انسان به طور ير قرار مي را تحت تاثيشهر

، آب و اتمسفر يي مواد غذايق آلودگيم از طرير مستقيغ

ك مطالعه يدر ). Su et al. 2014( سازند يب وارد ميآس

 و همكاران  Yabe سرب در خون كودكان، ي محتوايرو

كي از ي از خاك آلوده در شهر يافتند كه گرد و غبار ناشيدر

). Yabe et al. 2010(ست عوامل مهم بر سلامت انسان ا

ني ي درصد از خون كودكان چ30، حدود ين بررسيبر اساس ا

با . داشتند) تريل/ گرم100(ش از استاندارد ي سرب بيمحتوا

 سرب در خون ي، محتواJones و Robert توجه به مطالعه 

 را نشان ي داري معنيي رابطه نمايكودكان و  در خاك  شهر

  ).Robert and Jones 2009( دهد يم

براي بررسي ميزان ريسك اكولوژيكي فلزات سرب و 

 با استفاده از روابط يهاي شهروم در خاك بوستانيكادم

متوسط . ن مطالعه محاسبه شدي در اEr و RIمذكور 

Eiمقدار
r  است كه 40ن تر از ييوم و سرب پايبراي كادم 

Eiمقدار . ن فلزات استينشان دهنده خطر كم ا
rي برا 
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 سرب در ي و برا6/28انگين ي و م25-33در محدوده وم يكادم

 دو فلز ي براRIمقدار .  است36/8انگين ي با م7- 8/10دامنه 

 است كه باز هم 37انگين ي با م8/43 تا 66/32مطالعه شده از 

وم يكادم. ن دو فلز در مطقه استينشان دهنده خطر كم ا

 و يعامل اصل% 38/77 دارد و با RIشترين سهم را در يب

ن خطر يبنابرا.  داردRIن نقش را در يكمتر%  6/22سرب با 

شتر مورد توجه يد بيوم باي از كادميجاد شده  ناشياكولوژيك ا

هاي ج به دست آمده همه بوستانيبراساس نتا. رديقرار گ

دهند،  شده ريسك اكولوژيكي كمي را نشان ميينمونه بردار

ج به يق نتامطاب.  است10بالاترين ريسك مربوط به بوستان 

وم يشترين غلظت كادمين، بيدست آمده از غلظت فلزات سنگ

پايين . وسته استي به وقوع پ10 يو سرب در بوستان شهر

 است كه با توجه 2 ي جنگلبوستانترين ريسك نيز متعلق به 

ل دور بودن يز به دليبه تردد كمتر خودروها در اين نقطه و ن

 دانست كه ياي انسانهتي و فعاليه شهرين بوستان از ناحيا

همچنين . رسد معقول به نظر ميينتيجه به دست آمده تا حد

 10 ين خطر در بوستان شهري كمتر2 يبعد از بوستان جنگل

ك و سرب يد به سبب دور بودن از ترافيمشاهد شد كه شا

انگر يتواند بين ميدر واقع ا. ن باشدي از سوخت بنزيناش

. ن باشديت سنگ در جذب فلزابوستانت و محل يموقع

ن نشان داد كه محل ي و همكاران در پكن چChenمطالعه 

باشد ين ميبوستان از عوامل مهم در جذب فلزات سنگ

)Chen et al. 2005(ن ي، همچنTaebi در  و همكاران 

قات خود مشاهده كردند كه با فاصله گرفتن از لبه يتحق

ابد كه ييوم به مراتب كاهش ميابان غلظت سرب و كادميخ

  Taebi(باشد يك ميعلت آن حمل و نقل و تراف

et al. 2007  .(  

شترين سطح خطر و يشود بيده ميهمان طور كه د

 به وقوع 10 يوم و سرب در بوستان شهريغلظت كادم

، ين بوستان شهرين دو فلز در اي اير بالايمقاد. وسته استيپ

ر ي درگيبا توجه به دور بودن بوستان از مركز شهر و از طرف

ر ي مثل سايه شهريل نقليك و حمل و نقل وساينبودن با تراف

 رخ داده يهاي انسانتيل فعاليرسد به دلينقاط شهر، به نظر م

ادي وجود دارند يار زي بسيه منازل مسكونين ناحيدر ا. باشد

كي از يبه عنوان  (يهاي مسكوند زبالهيرسد توليكه به نظر م

ن در يبر انباشت فلزات سنگ) ن در خاكيمنابع فلزات سنگ

ن موجود در خاك يمقدار فلزات سنگ. رگذار باشديخاك تاث

ن شهر بلگراد ي در شهر كرمان و همچنيهاي شهربوستان

، زباله، يهاي انسانتين در اثر فعالينشان داد كه فلزات سنگ

شوند يك و فاضلاب وارد خاك مي، ترافينخاله ساختمان

)2009.  et alrjanovicMa; 2009.  et alHamzeh .(

دفن  به توانمي زيستمحيط آلاينده شهري منابع از ديگر

 توليد انرژي ژنراتورهاي و زباله سوزاندن شهري، هايزباله

  ). Xiong 1998(كرد  اشاره

  

  گيرينتيجه

ل خطر اكولوژيك يبا استفاده از روش شاخص پتانس

Hakansonن در ي فلزات سنگي، خطر اكولوژيك آلودگ

ج نشان داد كه سطوح ينتا.  قرار گرفتيخاك مورد بررس

 ين در منطقه شهريل خطر اكولوژيك دو فلز سنگيپتانس

سه با سرب يوم در مقايكادم. ني دارديياسدآباد سطح خطر پا

ن خطر يبنابرا. جاد خطر اكولوژيك دارديشتري در اينقش ب

ورد توجه شتر ميد بيوم باي از كادميجاد شده  ناشياكولوژيك ا

 فلزات يل خطر اكولوژيك تجمعيشاخص پتانس. رديقرار گ

 محاسبه شد كه متعلق به طبقه با خطر كم 37ن معادل يسنگ

 در اثر يشتر منابع آلودگيري از ورود بي جلوگيبرا. است

ت شود تا يريت تقويستي نظارت و مدي بايهاي انسانتيفعال

 ير شهين در خاك هايشتر فلزات سنگي بياز آلودگ

تر قيدقستي يط زيابي محين ارزيافزون بر ا. ري شوديجلوگ

گر اعماق خاك منطقه به يز دين و نيگر فلزات سنگيشامل د

. ردي صورت گيزان آلودگيد جامع از ميك ديمنظور توسعه 

در اين تحقيق مشكلات و كاستي هايي نيز وجود داشت كه 

 مطالعه به ه در منطقه موردي پاي داده هافقدان-1: عبارتند از

ن ينه فلزات سنگين مطالعه در زمين پژوهش اولين كه ايل ايدل
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ن دو عنصر در ينه اي مقادير زمفقدان-2. در شهر اسدآباد بود

 ين براير پوسته زميمنطقه مورد مطالعه كه سبب شد از مقاد

ق ين تحقين در اي همچن-3 استفاده شود يبرآورد درجه آلودگ

 و در ير سطحي و زيق سطح در دو عمياگر نمونه بردار

 و يابان، مناطق مسكوني مانند خي شهري هاير كاربريسا

   شدي حاصل ميج بهتري گرفت نتايره صورت ميغ

  

 
   شدهي نمونه برداريهاي شهرت بوستانينقشه شهر اسدآباد و موقع-1شكل 

  

  

  

  Luo et al. 2007;Hakanson 1980) (Cdeg يو درجه آلودگ) CFx (ي فاكتور آلودگي كلاس ها-1جدول 

CFx طي مح يدرجه آلودگ Cdeg طي محيدرجه آلودگ 

CFx<1 آلودگي كم Cdeg<5 آلودگي كم 

1<CFx<3 5 آلودگي متوسط<Cdeg <10 آلودگي متوسط 

3<CFx<6 10 آلودگي قابل توجه<Cdeg<20 آلودگي قابل توجه 

CFx>6 اديلي زيآلودگي خ Cdeg>20 اديلي زيآلودگي خ 
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  )Yao-guo et al. 2010(  فلزات يك آلودگيل اكولوژيهاي پتانسها و درجه شاخص-2جدول

Ei
r ك هر يدرجه خطر اكولوژ

 فلز

ك يل خطر اكولوژيدرجه پتاانس RI مقادير

 ستيط زي محيبرا

40Ei
r< اكولوژيك كم   RI  150 <  كم 

80<Ei
r<40 150≥ اكولوژيك متوسط RI<300 متوسط 

160<Ei
r<80 300≥ اكولوژيك قابل توجهRI 600<  قابل توجه 

320<Ei
r<160 600 اكولوژيك بالا< RI خيلي بالا 

   لي بالاياكولوژيك خ 320

  

  

  هاي شهري شهر اسدآباددر خاك بوستان) ميلي گرم بر كيلوگرم ( پارامترهاي آماري كادميوم -3جدول 

 خطاي معيار انحراف معيار ميانگين بيشترين كمترين عدادت بوستان

1 3 18/0 19/0 182/0 006/0 003/0 

2 3 15/0 18/0 165/0 016/0 009/0 

3 1 19/0 19/0 19/0 - - 

4 2 18/0 20/0 188/0 012/0 008/0 

5 2 18/0 19/0 18/0 008/0 006/0 

6 1 20/0 20/0 20/0 - - 

7 1 19/0 19/0 18/0 - - 

8 1 18/0 18/0 17/0 - - 

9 2 18/0 19/0 18/0 003/0 002/0 

10 1 22/0 22/0 22/0 - - 

11 1 21/0 21/0 20/0 - - 

 003/0 01/0 18/0 22/0 15/0 18 كل
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 در خاك بوستان هاي شهري شهر اسدآباد) ميلي گرم بر كيلوگرم ( پارامترهاي آماري سرب -4جدول 

 خطاي معيار انحراف معيار ميانگين بيشترين كمترين تعداد بوستان

1 3 50/7 50/27 33/18 10/10 83/5 

2 3 50/17 50/22 16/19 88/2 66/1 

3 1 00/20 00/20 00/20 - - 

4 2 00/15 00/20 50/17 53/3 50/2 

5 2 00/20 50/27 75/23 30/5 75/3 

6 1 00/20 00/20 00/20 - - 

7 1 50/12 50/12 50/12 - - 

8 1 50/22 50/22 50/22 - - 

9 2 00/26 50/27 75/26 06/1 75/0 

10 1 00/27 00/27 00/27 - - 

11 1 50/22 50/22 50/22 - - 

 29/1 49/5 72/20 50/27 50/7 18 كل

  

  

  ي شهرين در خاك بوستان هايفلزات سنگ) Cdeg (يو درجه آلودگ) CF (يفاكتور آلودگ-5جدول 

Cdeg Cd Pb بوستان 

19/1 92/0 46/1 1 

18/1 83/0 53/1 2 

27/1 95/0 6/1 3 

17/1 95/0 4/1 4 

41/1 92/0 9/1 5 

3/1 1 6/1 6 

97/0 95/0 1 7 

35/1 9/0 8/1 8 

53/1 93/0 14/2 9 

63/1 1/1 16/2 10 

42/1 05/1 8/1 11 

 كل 67/1 95/0 31/1
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   با سطح خطر پاييني شهريستان هان در خاك بويك فلزات سنگيل خطر اكولوژيج پتانسي نتا-6جدول

Ei(كيفاكتور خطر اكولوژ بوستان
r( كيوضعيت خطر اكولوژ 

 Pb Cd RI 
1 3/7 5/27 83/34 

2 6/7 25 66/32 

3 8 5/28 5/36 

4 7 5/28 5/35 

5 5/9 75/27 25/37 

6 8 30 38 

7 5 5/28 5/33 

8 9 27 36 

9 7/10 75/27 45/38 

10 8/10 33 8/43 

11 9 5/31 5/40 

 37 6/28 36/8 كل

  

  در خاك بوستان هاي شهري شهر اسدآباد) متر/ دسي زيمنس ( EC وpHهاي آماري ژگيي و-7جدول 

 ECميانگين pHميانگين ECبيشترين pHبيشترين ECكمترين pHكمترين تعداد بوستان

1 3 63/7 34/0 10/8 69/1 85/7 09/1 

2 3 21/8 17/0 54/8 45/0 33/8 32/0 

3 1 97/7 53/0 97/7 53/0 97/7 52/0 

4 2 31/8 30/0 35/8 32/0 33/8 31/0 

5 2 12/8 24/0 40/8 35/0 26/8 29/0 

6 1 36/8 25/0 36/8 25/0 36/8 25/0 

7 1 83/7 27/0 83/7 27/0 83/7 27/0 

8 1 10/8 19/0 10/8 19/0 10/8 19/0 

9 2 40/8 20/0 40/8 24/0 40/8 22/0 

10 1 18/8 40/0 18/8 40/0 18/8 39/0 

11 1 18/8 54/0 18/8 54/0 18/8 54/0 

 45/0 17/8 69/1 54/8 17/0 63/7 18 كل
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  هاي شهري اسدآبادخاك در بوستان هايويژگينتايج همبستگي پيرسون بين فلزات سنگين و  -8جدول 

  pH EC كادميوم سرب 

  13/0 09/0 15/0 1 سرب

  009/0 -02/0 1 15/0 كادميوم

pH 09/0 02/0- 1 **71/0-  

EC 13/0 009/0 **71/0- 1  

  01/0معني داري در سطح **

  

  اي مختلف دنيدر شهرها) لوگرميگرم بر كلييم(وم يسه غلظت سرب و كادمي مقا-9جدول 

 منبع كادميوم سرب ، كشورشهر

 Yazdi et al. 2009 - 29 ايران ،اسلام شهر

China, Beijing 50/39 19/0 Xia et al. 2011 

  Turkey, Antalya 50/36 33/1 Guvenc et al. 2003 

China, Beijing 1/25 - Chen et al. 2005 

Iraq, Fallujah  82/3  64/0  Salah et al. 2013 

Austria, Wien  54 3/0  Simon et al. 2013 

Pakistan, Islamabad  34/212  54/3  Ali and Malik 2011 

Cuba, Havana  101 NA Rizo et al. 2011 

Brazil, Teresina  7/7  NA Moura et al. 2010 

Poland, Poznan  59/30  75/0  Diatta  et al. 2003 

 پژوهش حاضر 18/0 72/20 ، ايراناسدآباد
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ABSTRACT 
Background and Aim: Contamination of the surface soils of the urban ecosystem with heavy 
metals poses potential ecological risks. In this research, a preliminary investigation was carried 
out to evaluate the potential ecological risk of cadmium and lead contamination in urban park 
soils in Assadabed City, Iran.  
Materials and Methods: Soil samples were taken from the urban parks of Asadabad city and 
analyzed for heavy metals using atomic absorption spectrometry. Based on the concentrations of 
Cd and Pb in the soils, contamination factor (CF), contamination degree (Cdeg) and potential 
ecological risks status (RI) of the soils were calculated.  
Results: Preliminary results showed a low degree of contamination of urban parks of of 
Asadabad City. Assessment of the potential ecological risk index (RI) indicated that the 
cumulative heavy metal contents of the soil do not pose any significant ecological risks. In any 
case, further analysis of the data showed that the potential ecological risk posed by cadmium was 
higher than that by lead. 
Conclusion: The findings indicate that although urban park soils may be polluted due to presence 
of certain heavy metals, on the whole their ecological risk is insignificant. These findings can 
help greatly environmental managers in planning, risk assessment and decision-making in the 
area.  

 
Keywords: Heavy metals, Surface soil, Urban park, Ecological risk, Asadabad City  
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