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های کیفیت خاک در غرب شهر تهران با استفاده از تعیین شاخص

 متغیره های آماری چندتحلیل

 

 2مونا مجدی ،*1کاظم نصرتی
 

 دانشيار گروه جغرافياي طبيعی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتی -4

 آموخته کارشناسی ارشد ژئومورفولوژي، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتیدانش -2

 

 21/42/4939  پذيرش مقاله:  

 21/9/4931تأييد نهايی مقاله:                                          

 

 چکیده
يکی از اهداف بنيادي در محيط شهر، حصول اطمينان از وجود کيفيت بالاي زندگی براي شهروندان توسط بالا بردن 

کيفيت محيط است، جايی که ميزان آلودگی آن خطري بر سلامت انسان و ساير اجزاي سيستم بيولوژيک نداشته باشد. 

سه کاربري اراضی کشاورزي، پارک و زمين باير در خاب و در اين پژوهش غرب شهر تهران به عنوان منطقه مطالعاتی انت

. پارامترهاي آهک، نمونه برداشت شد 21و 41، 21ها به ترتيب اين محدوده شناسايی گرديد. از هر کدام از اين کاربري

pH ،نيتروژن، فسفر، پتاسيم، سديم، کربن آلی، بافت خاک، وزن مخصوص، درصد رطوبت اشباع و ،هدايت الکتريکی 

گيري شدند. نتايج آزمون تجزيه واريانس يک طرفه نشان داد که پارامترهاي کربن آلی، ظرفيت آب قابل دسترس اندازه

عامل با  5نيتروژن، سديم، فسفر، آهک و پتاسيم تحت تاثير کاربري اراضی است. در نهايت با استفاده از تحليل عاملی 

ا هواريانس امتيازهاي عامل ها انتخاب شدند. نتايج آزمون تجزيهس بين دادهواريان %1/22بيش از يک و توجيه  مقادير ويژه

بر اساس کاربري اراضی نشان داد که سه عامل از پنج عامل بدست آمده با کاربري اراضی تفاوت معنادار دارند. در نهايت 

ن س متغيرهايی از اين سه عامل تعييها و تحليل توابع تشخيص، مدل کيفيت خاک بر اسابا استفاده از تحليل مازاد داده

فسفر، وزن مخصوص و نيتروژن کل بيشترين ضرايب کانونيک را ، pHشد که نتايج نشان داد متغيرهاي مواد آلی، آهک، 

 هاي مناطق شهري هستند.ترتيب از عوامل موثر بر کيفيت خاکاند و بدينبه خود اختصاص داده

 

.ها، کاربري اراضی، کيفيت خاکتحليل تشخيص، تحليل عاملی، تحليل مازاد داده :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 انسان هيچ عنصر طبيعی وجود ندارد که با مداخله

 .در حال حاضر و يا در آينده تحت تاثير قرار نگيرد

يز ن ميزان اين تغييرات به ميزان مداخلات انسان و

سزباو و ) ی داردتاثيرپذيري سيستم فيزيکی بستگ

. از اين منظر شهر، به عنوان (2141ديويد، 

بزرگترين تجليگاه انسان و فرآيندهاي انسانی در 

توان گفت امروزه راس تمامی فضاها قرار دارد و می

بيشترين تاثيرات انسان بر محيط، در شهرها صورت 

ها به منظور تهيه به دليل اينکه انسانپذيرد. می

هاي ضروري و خدمات به فرآوردهغذا، آب و ديگر 

کوچکترين تغييرات در  زمين وابسته هستند،

ر هاي انسان دشرايط اکولوژيک که منتج از فعاليت

باشد، در نهايت سلامتی و هاي شهري میمحيط

، آلبرتی)دهد تاثير قرار میزيست انسانی را تحت

در بين تمامی عوامل درجه تاثير انسان را  .(2115

به بهترين شکل بر روي خاک و پوشش  توانمی

. (2141سزباو و ديويد، )گيري نمود گياهی اندازه

خاک، در يک محيط شهري به طور مستقيم يا غير 

مستقيم در سلامت، محيط فيزيکی، ادراک بصري 

و کيفيت مناظر، مسکن و همچنين منابع طبيعی 

و ( 2112)ورسکاج و همکاران،  مشارکت دارد

د، گيري نموتوان مستقيماً اندازهکيفيت آن را نمی

ها يا گيري ويژگیبلکه بايد آن را توسط اندازه

خصوصيات خاک تعيين کرد. يکی از بهترين 

هاي بررسی کيفيت خاک و ارزيابی تاثيرگذاري راه

آن بر سلامت و کيفيت زندگی در شهرها، مطالعه 

ه در مقايسباشد. هاي شهري میآن در بستر کاربري

-هاي شهري عمدتاً تحتهاي طبيعی، خاکبا خاک

ي، هاي تجارهاي انسانی شامل کاربريتاثير فعاليت

)شير و هيپل، هاي مسکونی صنعتی و استفاده

باشد و فرآيندهاي طبيعی تاثير چندانی می( 2115

هاي هاي خاکها نداشته است، ويژگیبر تکامل آن

هاست انی آنخاستگاه انس شهري تحت سيطره

هاي درک بهتر ويژگی .(2112)لمن و استاهر، 

هاي شهري به طور مبرم نياز به بررسی نقش خاک

جهانی کربن و خدمات زيست  ها در چرخهآن

لال و ) نشين داردها براي جمعيت شهرمحيطی آن

( با 2112)شيندلبک و همکاران  (.2113لورنز، 

تعيين ها براي ترين شاخصهدف انتخاب مناسب

کيفيت و سلامت خاک شهري بر اساس حساسيت 

شاخص، ارتباط با فرآيندهاي کارکردي خاک، 

آلودگی خاک و هزينه و سختی نمونه برداري 

ها را براي تعيين سلامت ترين شاخصمناسب

هاي شهري انتخاب نمودند. پس از انتخاب خاک

ها، سلامت خاک را در سه ترين شاخصمناسب

يويورک که شامل يک زمين منطقه شهري در ن

ي باير کشاورزي، يک پارک شهري و يک منطقه

 لال و لورنزشد را مورد بررسی قرار دادند. می

ترين ( دو شاخص کربن و نيتروژن که مهم2113)

د را رونپارامترهاي تعيين کيفيت خاک به شمار می

در مناطق شهري در نقاط مختلف دنيا با تاکيد بر 

مديريت اراضی شهري مورد  تاثيرات کاربري و

هاي شهري از بررسی قرار داده و بر توانايی خاک

جمله نگهداري مواد مغذي، ترکيبات خطرناک و 

تاثير بر کيفيت آب در ارتقاي کيفيت اکولوژي 

 انبِير و همکارکنند. نتايج مطالعه شهري تاکيد می

 آلمان هاي شهري شهر روستوکخاکدر  (2114)

هاي کربن در خاک متفاوتن ميزاداد که نشان 

شهري در مقايسه با انواع مشابه طبيعی نشان 

بر در برا کربن رفتار متفاوت بيوشيميايی دهنده

 هاي ميکروبیترکيبات خطرناک محيطی و فعاليت

( نيز در مطالعه 2111همکاران ) و باشد. بريدامی

به شناسايی  خود در مناطق شرقی و مرکزي آمريکا

اي، کيفيت خاک در يک مقياس منطقههاي عامل

هايی که با کاربري داراي مشخص کردن عامل

هاي خاک دار هستند و انتخاب ويژگیارتباط معنا



 412. .....................................449 - 411 ، صفحات4931 تابستان، 22ه ، شمارششمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

 

412 

 

 

 

توانند به عنوان شاخص ها که میدر اين عامل

کيفيت خاک در مقياس محلی مورد استفاده قرار 

( نيز 2112)همکاران ورسکاج و  بگيرند، پرداختند.

هاي شهري يفيت خاک در محيطبه بررسی ک

هاي هاي خاک، شاخصپرداخته و به معرفی کارکرد

کيفيت خاک، کارکردهاي انتقالی خاک و کيفيت 

با استفاده ( 2149)اند. نصرتی خاک شهري پرداخته

ن ترياز تحليل عاملی و تحليل تشخيص، حساس

ها به کيفيت خاک به منظور ارزيابی کاربري شاخص

هيو و متعاقب  ايش خاک در حوضهدر اراضی و فرس

ارزيابی کيفيت خاک با استفاده از نظر  آن مقايسه

هاي سطحی خاک و کارشناسی بر منباي عامل

در تحقيقات مديريت اراضی را مشخص نمود.  شيوه

صورت گرفته در کشور مانند نويدي و همکاران 

سامانی ( و 4922کرباسی و همکاران )(، 4922)

عمدتاً به پژوهش در زمينه ( 4921مجد و همکاران )

ارزيابی کيفيت خاک در اراضی کشاورزي پرداخته 

هاي محيطی مانند فلزات و  يا صرفاً برخی از آلودگی

گيري شده است و کمتر به تعيين سنگين اندازه

هاي کيفيت خاک شهري در ارتباط با شاخص

دف از اين هکاربري اراضی توجه شده است. لذا 

هاي کيفيت خاک در پژوهش، تعيين شاخص

هاي هاي متفاوت شهري با استفاده از تحليلکاربري

 باشد. آماري چند متغيره می
 

 هامواد و روش

مورد مطالعه، غرب  منطقه :منطقه مورد مطالعه

 هايباشد. با در نظر گرفتن ويژگیشهر تهران می

جغرافيايی و ژئومرفولوژيکی، اين منطقه پتانسيل 

بالاتري نسبت به ديگر نواحی شهر تهران براي 

ور باشد. همانطفيزيکی آتی اين شهر دارا می توسعه

قابل مشاهده است، شهر تهران از  4که در شکل

مناطق شمالی و شرقی محدود به ارتفاعات البرز 

مرکزي ايران هاي باشد و در جنوب نيز به دشتمی

فيزيکی شهر تهران به  گردد و توسعهمنتهی می

-گيرتري برخوردار میسمت غرب از گسترش چشم

منطقه از مناطق  3باشد. منطقه مورد بررسی 

گيرد واقع در غرب شهر تهران را در بر می گانه22

که شامل مناطق دو، پنج، نه، ده، هفده، هجده، 

 همنطق گردد.ینوزده، بيست و يک و بيست و دو م

کيلومتر مربع  221مورد بررسی مساحتی در حدود 

(. 4گيرد )شکلرا دربرمی
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 برداريموقعيت منطقه مورد مطالعه و پراکندگی نقاط نمونه :4شکل 

 

در نواحی  :برداری و تجزیه آزمایشگاهینمونه

، هاي مسکونیکاربريشهري بيشترين اراضی داراي 

تجاري، صنعتی و غيره هستند که توسط مواد 

شانند. تنها پوهاي شهري را میساختمانی، خاک

ها خاک توسط مواد مصنوعی هايی که در آنکاربري

هاي ساختمانی پوشانده و ساختمانی و يا نخاله

نشده است سه کاربري کشاورزي، اراضی باير و 

ترين کاربري با هدف باشند که مناسبها میپارک

شوند. در شهر تهران مطالعات خاک محسوب می

درصد يا يک  21اين سه کاربري وسعتی معادل با 

گيرند. با سوم از کل منطقه مطالعاتی را در بر می

 221در نظر گرفتن وسعت منطقه مطالعاتی )

ها از پراکنش کيلومتر مربع( سعی شد تا نمونه

دار باشند. عليرغم مناسبی در سطح منطقه برخور

 برداريها براي نمونهاينکه انواع گوناگونی از طرح

موجود است، عموماً تنها دو نوع اصلی تصادفی و 

سيستماتيک در علوم خاک و زمين مورد استفاده 

برداري در اين . نمونه(4339کارتر،  (گيردقرار می

سيستماتيک استفاده شد. -پژوهش از روش تصادفی

هاي کشاورزي، پارک و باير دادن کاربريبا مبنا قرار 

ها و ارتفاعات ها، جهتها در شيبو پراکندگی آن

مختلف در سطح شهر تهران و همچنين مدنظر قرار 

نمونه که  51دادن تقسيمات مناطق شهري، تعداد 

از پراکنش فضايی مناسبی برخوردار باشند انتخاب 

در  41و  21، 21برداري شدند. به ترتيب و نمونه

ها به وزن هاي کشاورزي، اراضی باير و پارککاربري

متري خاک سانتی 21-1يک کيلوگرم از عمق 

وزن  برداشت شد. در هر نقطه به منظور محاسبه

مخصوص ظاهري با استفاده از رينگ مخصوص 

متر مکعب، سانتی 12برداري به حجم نمونه

هاي دست نخورده نيز برداشت گرديد. در هر نمونه

 اشت اطلاعات مکانی و ارتفاعی مربوط به نقطهبرد

 ثبت گرديد. GPSبرداري شده توسط دستگاه نمونه

در آزمايشگاه، بافت خاک از طريق روش هيدرومتر 

. ظرفيت رطوبت (2112کروستچ، )تعيين گرديد 

اشباع و همچنين آب در دسترس از تفاضل وزن گل 

اشباع، قبل و بعد از خشک کردن آن در آون بدست 

آمد. وزن مخصوص ظاهري با استفاده از برداشت 



 411. .....................................449 - 411 ، صفحات4931 تابستان، 22ه ، شمارششمپژوهشهاي دانش زمين، سال 

 

 

411 

 

 

 

ري، بردارينگ نمونه هاي دست نخورده بوسيلهنمونه

تعيين حجم نمونه و سپس تقسيم آن بر وزن نمونه 

 pHدو دستگاه  بوسيله ECو  pHگيري شد. اندازه

( TNحاصل گشت. نيتروژن کل ) مترEC و  متر

 (2112راترفورد، )تعيين شد  بوسيله روش کجدال

-( از طريق روش والکیSOCو کربن آلی خاک )

. (2141ميلاواراپو، ) گيري شداندازه بلک

مقدارآهک موجود در خاک با استفاده از طريق 

 کربناکسيدديگيري گاز انحلال اسيدي و اندازه

آزاد شده بدست آمد. ميزان سديم و پتاسيم با 

خاک با استفاده از دستگاه  4:4 استفاده از عصاره

 گيري. اندازه(4312هالد، ) فليم فوتومتر بدست آمد

انجام گرفت اسپکتروفتومتري  روش به فسفر

 (.2114آنجلو و همکاران،)دي

در  اينکهبا توجه به  :های آماری چند متغیرهتحلیل

اين تحقيق به طور عمده در تمام مراحل 

هاي آماري چند هاي آماري از تکنيکبررسی

هاي ها، تجزيه مولفهمتغيره مانند تحليل عامل

اصلی، تحليل تشخيص توابع، تحليل مازاد داده، و 

گرديد، لذا پيش از انجام هر يک همبستگی استفاده 

آزمون براي هاي مرتبط با نوع ها ابتدا فرضاز آن

هاي مورد استفاده انجام شد. آزمون تمام داده

اسميرنوف براي آزمودن نکويی برازش -کلموگروف

ها به توزيع نرمال استفاده شد. به منظور بررسی داده

ها براي تحليل عاملی از تناسب و کفايت داده

الکين و بارتلت استفاده شد. -مير-هاي کيزرآماره

KMO برداري است که ونهمعياري از کفايت نم

تر را هاي کوچکها به گروهصلاحيت کاهش داده

 دهدیبارتلت نشان م تيآماره کروکند. تعيين می

 همسان و سيماتر کي ،یهمبستگ سيماتر ايکه آ

را نشان  رهايمتغ یروابستگيکه غ ،واحد است

( 15/1کوچک )کمتر از  اريبس ري. مقاددهدیم

 رهايمتغ نيب داریاست که روابط معن نيا انگريب

هاي آماري چند تحليلاز قبل  همچنين وجود دارد.

)استاندارد( گردند. در  ها بايد هموزن، دادهمتغيره

مورد  هايداده آماري چند متغيره هايروش تمام

 صفر و واريانس ميانگين ، استاندارد )داراياستفاده

 ، پسهاداده انسيوار هيتجز یدر بررس يک( شدند.

پراکنش،  یچولگ يدارا يهااز نرمال نمودن داده

 ی( با طرح کاملا تصادفANOVA) انسيآزمون وار

ها با آزمون داده نيانگيها انجام گرفته و مداده يرو

 هيو ارا یابيبه منظور ارز. دنديگرد سهيقامدانکن 

( از SQIخاک ) تيفيشاخص مناسب ک ايمدل و 

 (2149( و نصرتی )2111بريدا و همکاران ) روش

 يهاروش با استفاده از آزمون در اين استفاده شد.

 ليتحل ی،اصل يهامولفه هيها و تجزعامل ليتحل

 تيفيمازاد داده، شاخص ک زيو آنال توابع صيتشخ

 رهايمتغ ی. ابتدا همبستگدينمایخاک را محاسبه م

ها عامل ليقرار گرفته و بر اساس تحل یمورد بررس

مختلف بر  يفاکتورها یاصل يهامولفه هيو تجز

 کيهر  ازاتي. امتديگرد نييتع ژهيو رياساس مقاد

 ي اراضیها  بر اساس توابع خاک مانند کاربراز عامل

 ليمورد تحل انسيوار هيشد و با آزمون تجز نييتع

 يهاقرار گرفت. در مرحله بعد با استفاده از آزمون

 نيترمازاد داده مهم زيتوابع و آنال صيتشخ ليتحل

با تکرار  نيشد. همچن نييها تعآن بيعامل و ضرا

 تيفيموثر بر ک يرهايمتغ نيترها مهمآزمون نيا

 مدل تينها آن شناخته شد و در بيخاک و ضرا

 يآمار يهاروش یتمامکيفيت خاک تعيين شد. 

 SPSS IBM 19با استفاده از نرم افزار  رهيچند متغ

 ( صورت گرفت.2115 اِس،اسِیپ)اِس
 

 نتایج

هاي پارامترهاي مورد بررسی تحت عنوان ويژگی

به طور  4هاي آماري توصيفی در جدول شاخص

خلاصه به نمايش درآمده است. حداقل و حداکثر 

گيري شده، ميانگين، انحراف از معيار مقادير اندازه

توان در اين جدول يانس پارامترها را میو وار
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طور که در مشاهده و مورد بررسی قرار داد. همان

و پس از  14/191با  ECگردد جدول ملاحظه می

داراي بالاترين ميزان انحراف  41/23آن سديم با 

ها در اين بررسی باشند. نرمال بودن دادهمعيار می

اسميرنوف بررسی -با استفاده از آزمون کلموگروف

باشد  15/1کمتر از  Pشد بدين صورت که اگر 

صورت نرمال  باشند و در غير اينها نرمال نمیداده

(. 2گردند )شکل محسوب می
 

 

 گيري شده در منطقه مطالعاتیهاي توصيفی متغيرهاي اندازهشاخص :4جدول

 

 

 

 واریانس انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل خصوصیات

 g kg  9/2 2/411 51/21 24/92 99/4111)−1(آهک

 g kg  1 13/2 24/4 91/4 2/4)−1(نيتروژن کل

pH 1/2 2/2 39/2 21/1 11/1 

EC )1−(S m  2/2 4221 25/121 14/191 42525 

 g kg  9/1 9/4 51/1 42/1 19/1)−1(فسفر

 g kg  1/2 1/39 25/42 14/42 95/921)−1(پتاسيم

 g kg  1/9 2/99 12/2 51/1 24/12)−1(کربن آلی

 g kg  1 911 31/21 41/23 2315)−1(سديم

 14/411 3/42 42/54 1/21 1/21 شن)%(

 15/52 53/2 45/22 2/12 2/44 رس)%(

 32/34 53/3 29/21 51 2/1 سيلت)%(

 Mg m  2/1 2/2 54/4 23/1 13/1)−3(مخصوصوزن

 12/421 53/49 22/11 411 5/41 درصد اشباع)%(

 1141 35/12 3/229 511 5/22 آب قابل دسترس

C/N   12/1 94 22/2 54/1 99/21 
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 هاي اراضیگيري شده در کاربريهاي اندازهنمودارهاي توزيع نرمال داده :2شکل 
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 نتايج حاصل از آزمون تحليل واريانس يکطرفه بر

نشان داده شده  2اساس کاربري اراضی در جدول 

(، وزن SOCاست. پارامترهاي کرين آلی )

( و آهک داراي TNمخصوص، نيتروژن کل )

تاثير کاربري اراضی داري تحتبيشترين معنی

 رادباشند يعنی اين متغيرها داراي اختلاف معنیمی

توان گفت باشند و میها میبين انواع کاربري

اراضی موجب تغييرات متغيرهاي کيفيت کاربري 

 خاک شده است.

در صورتی که ميان خصوصيات خاک همبستگی 

هاي يا عامل وجود نداشته باشد، شناسايی عامل

ا ها بپذير نخواهد بود. چنانچه ويژگیاصلی امکان

توان اين يکديگر همبستگی بالايی داشته باشند می

 ي همبستگیها را در يک عامل بر اساس الگوويژگی

. (2111بريدا و همکاران، )بندي نمود گروه

قابل مشاهده است، کربن  9طور که در جدول همان

آلی و نيتروژن کل خاک، با ديگر پارامترها و با 

باشند. يکديگر داراي همبستگی بالايی می

همبستگی مثبت کربن و نيتروژن در بالاترين ميزان 

(212/1=+rقرار دارد و بالاترين ه ) مبستگی منفی

( و r= -24/1نيز ميان پارامترهاي ماسه و سيلت )

انجام تحليل  ( مشاهده شد.r= -12/1ماسه و رس )

 5هاي خاک باعث ايجاد هاي ويژگیعاملی بر داده

عامل  5اين  بيش از يک شد. عامل با مقادير ويژه

ها را را درصد واريانس بين داده 12/22در مجموع 

نابراين در تجزيه و تحليل ب نمايند.توجيه می

شود عامل استفاده می 5ها از خصوصيات اين عامل

ها (. در نهايت، مقدار بار يا وزن ويژه عامل1)جدول

هاي اصلی تعيين با استفاده از روش تجزيه مولفه

ها به صورت قوي، متوسط و ضعيف گرديد. بار عامل

، 25/1به ترتيب براساس مقادير عددي بيش از 

شوند. طبقه بندي می 5/1، و کوچکتر از 5/1-25/1

ميزان بار هر عامل قابل مشاهده است.  1در جدول 

عامل اول که پارامترهاي کربن نيتروژن کل وزن 

گردد، بيشترين مخصوص و پتاسيم را شامل می

را دارا  %44/25ميزان واريانس توجيه شده به ميزان 

 باشد، اين عامل همچنين در نتايج حاصل ازمی

آزمون تحليل تشخيص بيشترين ضريب را بدست 

هاي بعدي نيز به ترتيب،  (. عامل1آورد )جدول 

درصد واريانس را  53/2و  23/2، 33/41، 19/43

ها و نمايند. پس از مشخص شدن عاملتوجيه می

پارامترهاي آنها بر اساس متغير کاربري اراضی، 

آزمون تجزيه واريانس به منظور مشخص شدن 

اري امتيازهاي هر عامل بر اساس کاربري معنی د

اراضی انجام گرفت. آزمون تجزيه واريانس بر اساس 

عامل فوق نشان داد که  5کاربري اراضی روي 

داراي تفاوت معنا داري در   5و  1، 4هاي عامل

با کاربري اراضی هستند. بنابراين  15/1سطح 

هاي بعدي ها براي تحليلپارامترهاي اين عامل

 ها حذف شدند. پارامترهاي ساير عامل حفظ و

 عامل 1 تشخيص توابع تحليل و داده مازاد آناليز

 عتواب کانونيک ضرايب که داد نشان بررسی مورد

 توجيه را واريانس درصد 25 از بيش تشخيص

 4 رابطه در آناليزها اين از حاصل ضرايب. نمايندمی

  .است شده داده نشان

 (4رابطه 
Y1= 233/1- ( 4عامل  ) – 232/1  ( 2عامل  ) 

139/1+   

( 9عامل  ) 132/1+  ( 1عامل  ) – 111/1  ( عامل5 )                        

اول که شامل مواد آلی  عامل براي کانونيک ضريب

 ،3 ،1 حدود ترتيب به خاک است  و نيتروژن کل

 جنتاي. ديگر است هايعامل ضريب برابر 5/4 و ،5/4

 امتيازهاي واريانس تجزيه طريق از آمده دست به

 که دنمايمی تاييد تشخيص توابع تحليل از حاصل

 عامل از کمتر هاعامل اين اهميت و تغييرات

 هايشاخص هاعامل اين و باشدمی بيوشيميايی

 يرتاث تحت مناطق وضعيت  ارزيابی براي مناسبی

 .باشندنمی اراضی شهري کاربري
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 صتشخي توابع کانونيک تحليل و داده مازاد آناليز

هاي اول، چهارم و پنجم عامل در که خصوصياتی بر

 کربن که داد نشان و گرديد انجام دارند مشارکت

و وزن مخصوص ظاهري داراي  خاک، فسفر آلی

 ترينمهم بيشترين ضرايب کانونيک بوده و

 کاربري تحت مناطق تفکيک در خاک خصوصيات

  (.2طهراب) باشندشهري می اراضی

 (2رابطه 

Y2 = (CaCO3 × 1/21) + (pH×1/541) - 

(P× 19/1 ) 

 + (K× 151/1 ) - (OC× 24/1 ) + 

(Na× 112/1 ) 

 + (BD× 51/4 ) - (TN× 43/1 ) - 

(EC× 114/1 )                     

( حاصل براي SQIبا توجه به شاخص کيفيت خاک )

کاربري  2هاي مختلف و با توجه به شکل کاربري

پارک داراي کيفيت خاک خوب، کاربري باير 

متوسط و کاربري کشاورزي داراي کيفيت خاک 

 باشد. ضعيف می
 نتايج حاصل از تجزيه واريانس يکطرفه بر اساس سه نوع کاربري اراضی :2جدول 

 

 همبستگی خطی ميان پارامترهاي مورد بررسی :9جدول
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TN  ،نيتروژن کلP فسفر ، K ،پتاسيمOC  ،کربن آلیNa  ،سديمBD  ،وزن مخصوصSP  ،درصد رطوبت اشباعASW 

: معناداري همبستگی **، 15/1*: معناداري همبستگی در سطح ، نسيت کربن به نيترووژن C/Nظرفيت نگهداري آب، 

 14/1در سطح 

 

 نتايج تحليل عاملی با استفاده از واريماکس متعامد چرخشی :1جدول
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هاي اراضی مختلف )حروف مشابه بيانگر عدم تفاوت معنی دار مقايسه ميانگين شاخص کيفيت خاک در کاربري: 9شکل

 هاست(.بين کاربري

 

 نتیجه گیری

همبستگی خطی با  نتايج بدست آمده حاصل از

( که به بررسی 2111و همکاران ) نتايج بريدا

اي کيفيت خاک پرداختند مشابهت دارد. در منطقه

نتايج بدست آمده اين مطالعه نيز بالاترين 

همبستگی مثبت ميان کربن و نيتروژن و بالاترين 

همبستگی منفی ميان ماسه و سيلت مشاهده شده 

 وشاکلا هدات است. نتايج مشابه همچنين در مشا

 نصرتی .نيز حاصل شده است 2111همکاران 

( نيز چنين نتايجی را گزارش کرده است. 2149)

ميزان کربن کل و  مواد آلی خاک که بوسيله

اي هترين شاخصگردد مهمنيتروژن کل تعيين می

 .(4321دالل و ماير، )باشند تعيين کيفيت خاک می
تغيير در ميزان کربن و نيتروژن خاک تنها براي 

تعيين کيفيت خاک و توليدات زيست محيطی مورد 

استفاده نيست بلکه به منظور درک ميزان تاثيرات 

ي کربن و نيتروژن بر تغيير اقليم جهانی هاچرخه

در ارتباط با تجزيه  .(2113ژائو، )نيز ضروري است 

( نيز 2112ن )و همکاراشيندلبک  واريانس يکطرفه،

هاي خود بر روي خاک شهري در منطقه در بررسی

نيويورک در سه کاربري باير، کشاورزي و پارک 

شهري نتيجه گرفتند که کيفيت خاک شهري تحت 

ترين پارامترهاي تاثير کاربري اراضی قرار دارد. مهم

گذار بر کيفيت خاک در غرب کلان شهر تهران تاثير

اصل از شاخص کيفيت با در نظر گرفتن نتايج ح

باشد. خاک پارامترهاي حاصل از فعاليت انسان می

اين پارامترها بويژه در ارتباط با تغييرات کاربري 

ترين اراضی بسيار تاثيرگذار بوده و به عنوان حساس

ها به منظور ارزيابی کيفيت خاک در سطح ويژگی

هاي کشاورزي،  باير و جنگل شهر تهران در کاربري

هاي شهري به شوند. خاکشناخته می دست کاشت

توانند مقادير بالاي کربن آلی خاک طور بالقوه می

را در خود ذخيره کنند و بنابراين در کاهش روند 

اکسيد کربن اتمسفر مشارکت دارند. افزايشی دي

ميزان کربن آلی موجود در خاک به مواد مادري 

لال و لورنز، )خاک و کاربري اراضی بستگی دارد 
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. استفاده از کودهاي شيميايی در نواحی (2113

ها براي بهبود رشد فضاي کشاورزي و کامپوزيت

ها با استفاده از ها و آبياري زمينسبز در پارک

هاي شهري از ديگر عواملی است که در فاضلاب

گريموند سازد. شهرها کيفيت خاک را دگرگون می

( نتيجه گرفتند که افزايش 2112و همکاران )

شهر شيکاگو از  حومه کسيد کربن در منطقهادي

هاي کشاورزي و طبيعی بالاتر است که اکوسيستم

طراحی نواحی  .رودمنبعی براي کربن به شمار می

شهري تاثير بسزايی بر نگهداري کربن و نيتروژن و 

تواند ، که می(2113لال و لورنز، )ها دارد آن چرخه

منجر به کاهش و يا افزايش اين دو پارامتر در 

هاي شهري گردد. ميزان پايين کربن آلی و محيط

هاي بايرکه به مدت طولانی نيتروژن کل در زمين

هاي انسانی در بهبود دهنده خاک و فعاليتاقدامات 

ها صورت نگرفته است به عنوان شاهدي از ميزان آن

نيتروژن در خاک شهر تهران  کربن وب يس ترپايين

دارد. در واقع کاربري کشاورزي به طور طبيعی 

ميزان ذخيره کربن را که به طور طبيعی در خاک 

وجود داشته يا ترسيب پيدا کرده است کاهش 

دهد که به منظور جبران آن از کودهاي حاوي می

. گرددها استفاده میکربن و نيتروژن در اين زمين

 ورزي جنوب تهران بوسيلهآبياري اراضی کشا

فاضلاب نيز منجر به افزايش کربن و نيتروژن در اين 

گردد در اين زمينه پيشنهاد می .گرددها میزمين

اقداماتی در زمينه ترسيب کربن و نيتروژن در 

پس از کربن و  هاي شهري صورت گيرد.خاک

ترين پارامترهاي تعيين کيفيت خاک نيتروژن مهم

هاي آماري انجام گرفته، عبارتند حليلبا استفاده از ت

و  pH(، فسفر، ECاز: پارامترهاي شوري )سديم و 

وزن مخصوص که از اين ميان پارامترهاي سديم و 

EC تواند ناشی از استفاده از ترکيب نمک و شن می

در نواحی شهري در ذوب برف و يخبندان در 

 جمله از pHها باشد. همچنين فسفر و زمستان

 تاثير استفاده از پساب درپارامترهاي شيميايی تحت

فسفر نيز در ميان  آبياري فضاي سبز باشد.

هاي مورد بررسی در کاربري پارک و کاربري

کشاورزي داراي بيشترين ميزان است. اين اختلاف 

دار هاي مختلف معنیدر ميزان فسفر در کاربري

اده از توان در استفباشد و علت آن را مینمی

کودهاي حاوي فسفر و کمپوست جستجو کرد. 

ک در گذار بر کيفيت خاشيميايی تاثير ديگر پارامتر

غرب شهر تهران و مناطق مورد ارزيابی در اين 

بسياري  pHکه خاک است. به دليل اين pHپژوهش 

کند، از ارتباطات شيميايی و بيولوژيکی را متاثر می

کدام فرآيند  توان گفتبه طور قطع و دقيق نمی

باشد تاثير میخاک به طور مستقيم توسط آن تحت

 pHگذار است. اما قطعاً بر ظرفيت توليد خاک تاثير

خاک تقريبا در هر نوع ارزيابی کيفيت خاک ديده 

. وزن مخصوص نيز از (2111هولتز، شواِن)شود می

جمله پارامترهاي فيزيکی موثر بر تغييرات کيفيت 

باشد که فشردگی در اثر میخاک شهر تهران 

هاي باير و استفاده از فضاي سبز فرسايش در زمين

 موجب افزايش وزن مخصوص ظاهري گردد.

 

 تقدیر و تشکر

هاي اين تحقيق توسط معاونت پژوهشی هزينه

هاي علمی و دانشگاه شهيد بهشتی و حمايت

داري تهران تامين پژوهشی مرکز مطالعات شهر

گردد.شده است که تشکر و قدردانی می
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