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 چكيدُ 

٣ة ــآٝبضی ٝحؽیبثی ٢ٝبؾت ىبّت٤ض ٨ٝٞی زض تحٚی٘ ؾغح اؾت ٣ تحٚیٚی ؾرت زض تحٚی٘ ظٝی٠ا١تربة ض٣ـ زض٣ٟ: سهيٌِ ٍ ّدف

-ض٣ـ ییّبضا یپػ٧٣ف، ثطضؼ ی٠اض٣، ٧سه  ی٠اظ ا. ت٤ا١س ٢ٝزط ث٦ ١تبیذ ٨١بیی ٝرتٚو ق٤زیبثی ٝی٧بی ٝرتٚو زض٣ٟق٤ز چ٤ٟ ض٣ـٝی

. اؾت ی٣ ٝؽ زض ذبُ ؾغح یض٣ ی٤ٛ،مٚؾت ّبزٛ یْٝبٟ یا٤ٖٙ یی٠زض تـ یبثیٝرتٚو زض٣ٟ ٧بی

٧ب  ٣ ٝؽ زض ٦١٤ٞ١ یض٣ ی٤ٛ،آ٣ضی قس ٣ مٚؾت ّبزٛ رٞـ یس٦١٤ٞ١ٕ٘ ذبُ ؾغحی اظ ق٨طؾتبٟ آضاٟ ٣ ة 135زض ٝز٤ٞؿ : رٍش بزرسی

ٝق٤ْؼ ىبن٦ٚ، چ٢س  ز٧ی٣ظٟ یزی٢ٔ،٤ّّط ی،ٝق٤ٞٗ یزی٢ٔقبٝ٘ ّط یبثیٝرتٚو زض٣ٟ ٧بیتقیی٠ ٕطزیس؛ ؾپؽ ثب اؾتيبز٥ اظ ض٣ـ

ٝتَبث٘ ٣  یبثیاضظ. قس یبثیاضظ یسٕ٘ق٨طؾتبٟ آضاٟ ٣ ة یمٚؾت ف٢بنط زض ذبُ ؾغح ّب١یٛ ییطاتتل ی،ققبؿ ی٣٦ ت٤اثـ پب ی٤ٝضـ ایر٦ٚٞ

. قس اؾتيبز٥ ٧بـض٣ ؾ٢زیث٦ ٢ٝؾ٤ض نحت ٣PBIAS  MSE ،MBE،RMSE  ،NSE ٧بیآٝبض٥

٣ ٝؽ ٣ ض٣ـ  ی٤ٛثطآ٣ضز مٚؾت ّبزٛ یثطا ییّبضا ی٠ث٨تط یزاضا( یٝسٗ ّط٣) یٝق٤ٞٗ ّطیزی٢ٔ ض٣ـ اضظیبثی ٝتَبث٘ یذ١تب عجٌ :ّايافتِ

 ٧یزت٤اٟ ٣ظٟ یفثب اىعا ی٧٠ٞچ٠. ٢ٝغ٦َ ث٤ز ی٠زض ذبُ ا یثطآ٣ضز مٚؾت ض٣ یثطا ییّبضا ی٠ث٨تط یزاضا( ییٝسٗ ١ٞب) یٝق٤ٞٗ یزی٢ّٔط

ّب٧ف  یبثینحت زض٣ٟ ی،ف٢هط ض٣ ی٣ ثطا یفاىعا یبثینحت زض٣ٟ ؼ،٣ ٛ ی٤ٛف٢بنط ّبزٛ ی، ثطا(LPI) ی٤ٝضـ ایزض ض٣ـ چ٢س ر٦ٚٞ

 ی٣ ض٣ ی٤ٛف٢بنط ّبزٛ یثطا یبثی، نحت زض٣ٟ(IDW) ٝق٤ْؼ ىبن٦ٚ  ز٧یزض ض٣ـ ٣ظٟ ز٧یت٤اٟ ٣ظٟ یفثب اىعا ٦ّحبٙی زض یبىت؛

 .یبىت یـف٢هط ٝؽ اىعا یّب٧ف ٣ ثطا

إطچ٦ تٞبٛ ض٣ـ ٧بی آظ٤ٝز٥ قس٥ زاضای نحت پیف ثی٢ی مٚؾت ٝیب١ٖی٠ ىٚعات ث٤ز١س اٝب ثب ت٤ر٦ ث٦ قبذم ٧بی : بحث ٍ ًتيجِ گيزی

 . اضظیبثی ٝتَبث٘، ض٣ـ ّطیزی٢ٔ فْٞٚطز ث٨تطی ١ؿجت  ث٦ ؾبیط ض٣ـ ٧ب زاقت

. ؾ٢ٖی٠، آضاٟ ٣ ثیسٕ٘آٝبض، آ٤ٙزٕی ذبُ، ىٚعات یبثی ْٝب١ی، ظٝی٠زض٣ٟ: ّای کليدیٍاصُ 

                                                 

 .ایطاٟ -ّبقبٟ. عجیقی ٣ ف٤ٚٛ ظٝی٠، زا١كٖب٥ ّبقبٟ ظیؿت، زا١كْس٥ ٢ٝبثـ زا١كز٤ی ّبضق٢بؾی اضقس ٝحیظ - 
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Abstract 

Background and Objective: Selecting a suitable interpolation method is a main factor of surface 

analysis and it is a difficult task in geostatistical analysis since different methods of interpolation can 

result in different surfaces and ultimately different results. Hence, the aim of this study is to evaluate 

the performance of different interpolation methods in determining the spatial concentration of Cd, Zn 

and Cu in the Surface soil of Aran-O-Bidgol City. 

Method: A total of 135 surface soil (0-20 cm) samples were collected in the study area and the soil 

heavy metals concentrations were determined. The spatial distribution of heavy metals concentration 

in Surface Soil of Aran-O-Bidgol was  evaluated using different interpolation methods including 

ordinary Kriging, CoKriging, Inverse Distance Weighting, Local Polynomials and Radial Basis 

Function. Cross validation and MSE, MBE, RMSE, NSE, PBIAS were  applied to estimate their 

accuracy.  

Findings: According to the results  Ordinary Kriging (spherical model) had the best efficiency for 

estimating Cd and Cu concentrations and Ordinary Kriging (exponential model) had the best 

efficiency for estimating distribution pattern of Zn concentration in the soil of this region. The weight 

parameter has a significant influence on the accuracy of interpolation. The higher the order of local 

polynomial, the larger the accuracy of cross validation, whereas, the greater the weighting power of 

IDW for Cd and Zn, the greater error and larger accuracy of the interpolation will be for Cu.  

Discussion and Conclusion: Although all of the considered interpolation methods had a high 

prediction accuracy of the mean content for soil heavy metals, but taking all cross validation indicators 

into consideration, Ordinary Kriging (OK) method shows a generally better performance than other 

methods.  
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 هقدهِ

ای زض ٝسیطیت ا٤ٖٙی ْٝب١ی ٝتنیط٧بی ٝحیغی ث٦ ع٤ض ىعای٢س٥

ای٠ اعلافبت ٝق٤ٞلاً ث٦ . ظیؿت ٤ٝضز ١یبظ اؾت٣ ف٤ٚٛ ٝحیظ

آؾب١ی زض زؾتطؼ ١یؿت٢س ٣ زؾتیبثی ث٦ آ٨١ب ٝره٤نأ زض 

٢ٝبعٌ ٧٤ّؿتب١ی یب ٢ٝبعٌ زضیبیی فٞیٌ ثؿیبض ؾرت ٣ 

امٚت اظ عطیٌ ت٤ظیـ ْٝب١ی ٝتنیط٧بی ٝحیغی . ثط اؾت٧عی٦٢

-ثب ای٠ حبٗ، ٝسیطاٟ ٝحیظ. ق٤زٕیطی ٝیای ا١ساظ٢ٝ٥بثـ ١َغ٦

٧بی ْٝب١ی ٕیطی ٤ٝحط ٣ ٝغٞئ٠، ث٦ زاز٥ظیؿتی ثطای تهٞیٜ

٧بی ث٢بثطای٠ ض٣ـ. پی٤ؾت٦ اظ ؾطاؾط ١بحی٦ ٤ٝضز ١ؾط ١یبظ زاض١س

٧بی یبثی ْٝب١ی، ثطای ترٞی٠ ٝتنیط٧بی ٝحیغی زض ْٝبٟزض٣ٟ

ذه٤نیبت . ا١س٥ ث٦ اثعاضی ضط٣ضی تجسی٘ قس٥ثطزاضی ١كس٦١٤ٞ١

ای ث٦ ١َغ٦ زیٖط زاضای تنییطات ْٝب١ی ٧ؿت٢س ٣ ذبُ اظ ١َغ٦

( تيب٣ت زض ٤ٝاز ٝبزضی)ای٠ تنییطات ٠ْٞٝ اؾت ث٦ قْ٘ شاتی 

(. 1)ض٣ی ز٧س ( تيب٣ت زض ٝسیطیت ٢ٝبثـ ذبّی)٣ یب میط شاتی 

٣ٙیس زا١ؿت٠ ذه٤نیبت ذبُ، ث٦ ٣یػ٥ ذه٤نیبتی ٦ّ اظ ١ؾط ت

ّكب٣ضظی ٣ ٝؿبئ٘ اٍتهبزی ٨ٜٝ ٧ؿت٢س، زاضای ا٧ٞیت ثؿیبض 

ؾ٢ٖی٠ زض ذبُ،  ثب ت٤ر٦ ث٦ ا١جبقت ٝؿتٞط ىٚعات(. 2)اؾت 

ثطضؾی ت٤ظیـ مٚؾت ف٢بنط ؾ٢ٖی٠ ر٨ت پبیف آ٤ٙزٕی ذبُ ٣ 

پصیطی تنییط. ظیؿت ضط٣ضی اؾت حيؼ ّیيیت ٝحیظ

ذه٤نیبت ذبُ ثب ای٠ ىطو ٦ّ ت٤ظیـ ذه٤نیبت ذبُ زض 

٧بی آٝبضی ٥ ث٦ ن٤ضت تهبزىی اؾت، امٚت ت٤ؾظ ض٣ـفطل

٧ب ١تبیذ ث٦ زؾت آٝس٥ اظ زض ای٠ ض٣ـ. ق٤زّلاؾیِ ثیبٟ ٝی

٧ب، ٝؿتَ٘ اظ ٤ٍٝقیت ىضبیی آ٨١ب ٤ٝضز ثطضؾی ٕیطی ٦١٤ٞ١ا١ساظ٥

ث٢بثطای٠ َٝساض یِ ّٞیت زض یِ ٦١٤ٞ١ ٧یچ٦١٤ٖ . ٕیطزٍطاض ٝی

٧بی زیٖط ث٦ ٦١اعلافبتی زضثبض٥ َٝساض ٧ٞبٟ ّٞیت زض ٤ٞ١

ت٤اٟ آٝبض ٝی٧بی ظٝی٠زض ض٣ـ. ٢ّسى٤ان٘ ٝرتٚو اضائ٦ ١ٞی

٧ب ٣ ىبن٦ٚ ٣ ر٨ت ٍطاض ثی٠ َٝبزیط یِ ّٞیت زض ربٝق٦ ٦١٤ٞ١

ث٢بثطای٠ زض . ٧ب ١ؿجت ث٦ یْسیٖط اضتجبط ثطٍطاض ّطزٕطىت٠ ٦١٤ٞ١

ای٠ ض٣ـ اثتسا ث٦ ثطضؾی ٣ر٤ز یب فسٛ ٣ر٤ز ؾبذتبض ْٝب١ی ثی٠ 

ق٤ز ٣ زض ن٤ضت ٣ر٤ز ؾبذتبض ْٝب١ی، اذت٦ ٝی٧ب پطززاز٥

یبثی ا١تربة یِ ض٣ـ زض٣ٟ(. 3)ق٤ز ٧ب ا١زبٛ ٝیتحٚی٘ زاز٥

٧ب آؾبٟ ١یؿت ٣ ثطای ضؾیسٟ ث٦ ؾغح ٢ٝبؾت ثطای زاز٥

یبثی ٧بی زض٣ٟپی٤ؾت٦، ٤٢٧ظ ض٣ـ ربٝقی ٣ر٤ز ١ساضز ٣ ض٣ـ

ت٤اٟ یِ ض٣ـ ضا ثطای ٧ط ْٝب١ی زض حبٗ تْبٝ٘ ٧ؿت٢س ٣ ١ٞی

: ؽ٤ض ٣ ٧ط ٢ٝغ٦َ تز٤یع ّطز، چ٤ٟ ف٤اٝ٘ ٝرتٚيی ٝب٢١س٠ٝ

 ّیيیت ٧ب، ٝب٧یت ٦١٤ٞ١٣ ىضبیی ت٤ظیـ ٣ ثطزاضی٦١٤ٞ١ عطاحی

 ثی٠ حب٤١ی٦، اضتجبعبت ٣ ا٣ٙی٦ ٝتنیط٧بی ثی٠ ٧ب، اضتجبطزاز٥

ىبّت٤ض٧بی ٝرتٚو ٣ ٤ٝاضز زیٖطی اظ ر٦ٚٞ ا١تربة ٝسٗ ٢ٝبؾت 

-٧ب تأحیطٕصاض ٝیـ٧ب ض٣ی نحت ض٣تنییط١ٞب ٣ ا١ساظ٥ قج٦ْ

ای زض ضاثغ٦ ثب ث٦ فجبضت زیٖط، ٧یچ پبؾد ؾبز٥(. 4)ثبق٢س 

ث٨تطی٠  "یبثی ٢ٝبؾت ٣ر٤ز ١ساضز، چ٤ٟ ا١تربة یِ ض٣ـ زض٣ٟ

 ٧بی ض٣ـ اّخط(. 5) ٧بی ذبل اؾتىَظ ثطای ٤ٍٝقیت "ض٣ـ

اؾتيبز٥  آظٝبیكٖب٧ی ٧بی پلات ث٦ ٝطث٤ط ٝغبٙقبت یبثی زض زض٣ٟ

 ٕعاضـ ثعضٓ ٧بی َٝیبؼ ث٦ ٣اثؿت٦ فبت١سضت ٝغبٗ ٣ ث٦ قس٥ 

 ٧ب، آلای٢س٥ ْٝب١ی ض١٣س ثی٢ی پیف ثطای حبٗ ٧ط ث٦. اؾت قس٥

 یِ ض٣ـ ىَظ ٣ؾی٦ٚ ث٦ ٢ٝبؾت ْٝب١ی ت٤ظیـ ١تبیذ ث٦ ضؾیسٟ

 ٝكْ٘ ٧ٜ اظ رسا ٧بی زاز٥ ٣ؾی٦ٚ ث٦ ٧ٜ آٟ یبثی زض٣ٟ اظ ؾ٢تی

 ثطای یبثی زض٣ٟ ٧بی ١٤ٕب٤ٕٟ اذیط ض٣ـ ٧بی ثطضؾی زض ٦ّ اؾت

 (.6)ق٤ز  ٝی اؾتيبز٥ ذبُ ؾ٢ٖی٠ ىٚعات ْٝب١ی ت٤ظیـ ؾ٢زف

زض ظٝی٦٢ ثطضؾی تنییطات ْٝب١ی ذه٤نیبت ذبُ ثب اؾتيبز٥ اظ 

یبثی ْٝب١ی تحَیَبت ظیبزی ا١زبٛ قس٥ اؾت، اٝب  ٧بی زض٣ٟ ض٣ـ

٧ب ثیبٟ  ثطذی اظ آٟ. ١تبیذ ث٦ ذ٤ثی ٣اضح ٣ ٝكرم ١یؿت

٧ب فٞ٘ یط ض٣ـزاقت٢س ٦ّ ض٣ـ ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی ث٨تط اظ ؾب

٦ّ ثطذی زیٖط ١كبٟ زاز١س ٦ّ  ، زضحبٙی(10، 9، 8، 7)٢ّس  ٝی

٧ب ١یؿت  ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی ث٨تط اظ ؾبیط ض٣ـ

(  ،  ،  ، 4 .) 

٧بیی ظیؿت ٝق٤ٞلاً ت٨ی٦ ١َك٦یبثی زض ف٤ٚٛ ٝحیظ٧سه اظ زض٣ٟ

ق٤ز، ث٢بثطای٠ زٍت ٣ نحت ٧ب اؾتيبز٥ ٝیٕیطیاؾت زض تهٞیٜ

اظ ای٠ . ثبقسٕیطی احطٕصاض ٝیض ىطآی٢س تهٞی٧ٜبیی ةچ٢ی٠ ١َك٦

. یبثی ٢ٝبؾت ثؿیبض ضط٣ضی ٣ ٨ٜٝ اؾتض٣ ا١تربة ض٣ـ زض٣ٟ

ظیؿت، ت٨ی٦ یبثی زض ف٤ٚٛ ٝحیظیْی اظ ٤ٝاضز ثؿیبض ٨ٜٝ زض٣ٟ

٧بی ٝرتٚو آة، ٤٧ا ٣ ٧ب زض ٝحیظ٧بی پطا٢ّف آلای٢س١٥َك٦

ٟ ٧بیی ٝق٤ٞلاً ثطای تقییذط٣ری چ٢ی٠ ١َك٦. ذبُ اؾت

ثب ٣ر٤ز ای٠، . ق٤ز٢ٝبعٌ آ٤ٙز٥ ٣ ٢ٝبعٌ پطذغط اؾتيبز٥ ٝی

ٝغبٙقبت ا١سّی زض ایطاٟ تب ٤٢ّٟ ث٦ ثطضؾی احط ا١تربة ض٣ـ 
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ثب ت٤ر٦ . ا١سظیؿت پطزاذت٦یبثی ثط تقیی٠ آ٤ٙزٕی ٝحیظزض٣ٟ

٧بی ٝرتٚو ت٤اٟ ٕيت ثطضؾی ّبضایی ض٣ـٝجبحج شّطقس٥، ٝی

ؾ٢ٖی٠ زض ذبُ  ث٢سی مٚؾت ىٚعاتیبثی ر٨ت پ٦٢٨زض٣ٟ

ث٢بثطای٠ ٝغبٙق٦ حبضط ثب ٧سه . ؾغحی ّٞتط ٝس١ؾط ث٤ز٥ اؾت

یبثی ْٝب١ی زض ثطضؾی تنییطات ٧بی زض٣ٟاضظیبثی ت٤ا١بیی ض٣ـ

ْٝب١ی ثطذی ىٚعات ؾ٢ٖی٠ زض ذبُ ؾغحی ق٨طؾتبٟ آضاٟ ٣ 

 .ثیسٕ٘ ٣ ٝقطىی ث٨تطی٠ ض٣ـ، ن٤ضت ٕطىت٦ اؾت

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ -1

قٞبٙی زض ثیسٕ٘ ٣اٍـ ٣ آضاٟ ق٨طؾتبٟ ثطضؾی، ٤ٝضز ٢ٝغ٦َ

٧بی اني٨بٟ ٣ زض ٧ٞؿبیٖی ق٨طؾتبٟ اؾتبٟ تطی٠ ١بحی٦

 ثب ق٨طؾتبٟ ای٠. (1قْ٘)ّبقبٟ، ٍٜ، ١غ٢ع ٣ اضزؾتبٟ اؾت 

 زضر٦ 50 رنطاىیبیی ٧بیع٤ٗ زض ٝطثـ ّی٤ٚٝتط 6051 ٝؿبحت

 ٧بیفطو ٣ قطٍی ع٤ٗ زٍی٦َ 29 ٣ زضر٦ 52 تب زٍی٦َ 15 ٣

 زٍی٦َ 27 ٣ زضر٦ 34 تب زٍی٦َ 30 ٣ زضر٦ 33 ضاىیبییرل

 ٝت٤ؾظ. ٣ زض حبقی٦ ٤ّیط ٝطّعی ایطاٟ ٍطاض زاضز قٞبٙی فطو

 ٣ ٕطٛ ٧بیتبثؿتبٟ ثب اٍٚیٞی ٣ ٝتطٝیٚی 100 ؾبٙیب٦١ ثبضـ

اضتيبؿ  .ثبقسٝی زاضا ضا ذكِ ٣ ؾطز ٧بیظٝؿتبٟ ٣ ذكِ

ضؾتبٟ ثب ای٠ ق٦. ثبقسٝتط ٝی 912ٝت٤ؾظ ق٨ط اظ ؾغح زضیب 

. ٕطززرعء ٢ٝغ٦َ ىطاذكِ ٝحؿ٤ة ٝی 4/5ضطیت ذكْی 

ّبضثطی ن٢قتی،  ٧بی ای٠ ٢ٝغ٦َ زضثطٕیط١س٥فٞس٥ ّبضثطی

٧ب ٣ ٝؿ١٤ْی، اضاضی ثس٣ٟ پ٤قف، ظضافت آثی ٣ ثبمبت، ربز٥

٧بی ٣ر٤ز ن٢بیـ ١٤ٕب٤ٕٟ ٣ ٤ّض٥. ر٢ٖ٘ زؾت ّبقت اؾت

ؾ٤ی زیٖط، ٧بی ّكب٣ضظی اظ آرطپعی ٝتقسز اظ یِ ؾ٤ ٣ ظٝی٠

اضاضی ّكب٣ضظی . ّكب٣ضظی ث٦ ق٨ط زاز٥ اؾت -ای ن٢قتیچ٨ط٥

٧ْتبض اؾت ٦ّ اظ ای٠ 13500ق٨طؾتبٟ آضاٟ ٣ ثیسٕ٘ ثبٙل ثط 

٧ْتبض اذتهبل ث٦ ّكت ٝحه٤لات زائٞی  2000ٝیعاٟ حس٣ز 

٧ْتبض ظیط ّكت ا٤١اؿ ٝحه٤لات ٣11500 ثبمی زاقت٦ ٣ حس٣ز 

حه٤لات ّكب٣ضظی ای٠ تطی٠ ٛاظ ر٦ٚٞ ٨ٜٝ. ظضافی ٍطاض زاضز

ت٤اٟ ث٦ ٢ٕسٛ، ر٤، پ٢ج٦، پؿت٦، نیيی، ف٤ٚى٦ ٣ ق٨طؾتبٟ ٝی

 .شضت اقبض٥ ٤ٞ١ز

 

 

 بزداری خاک در سطح شْزستاىبيدگل در استاى اصفْاى ٍ ًقاط ًوًَِ ٍ آراى هَقعيت شْزستاى  -1شكل 

Figure 1- The location of study area in Isfahan Province and the distribution of the soil samples 
 

 ثطزاضی ٣ آ١بٙیع آظٝبیكٖب٧ی٦١٤ٞ١. 2

 ؾغح تٞبٛ اظ ؾغحی ذبُ ٦١٤ٞ١ 135 ٝیسا١ی ٝغبٙق٦ عی

 تَبعـ ٝح٘ اظ ٣ ا١ساظ٧٥ٜ ٧بیؾ٤ٚٗ زض ثیسٕ٘ ٣ آضاٟ ق٨طؾتبٟ

 ؾیؿتٞبتیِ ض٣ـ ث٦ ثطزاضی٦١٤ٞ١. قس آ٣ضیرٞـ ٧بقج٦ْ

 GPS ، 5ت٤ؾظ ثییب١َغ٦ اظ پؽ .ٕطىت ن٤ضت ایقج٦ْ

-رٞـ ٝتطیؾب١تی 0-20 فٌٞ اظ قج٦ْ ٕط٥٣ ٧ط اظ ظیط٦١٤ٞ١

-رٞـ تَبعـ ١َغ٦ اظ ٦١٤ٞ١ یِ ٦ّ ن٤ضت ای٠ ث٦ قس، آ٣ضی

 اظ ٝتطی 50 ققبؿ ث٦ ٍؿٞت 4 اظ ٦١٤ٞ١ 4 ٝبثَی ٣ قس آ٣ضی
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 ٧ٜ ثب ظیط٦١٤ٞ١ 5. قس ثطزاقت ثطزاضی٦١٤ٞ١ ٝطّعی ١َغ٦

( 1)قْ٘ زض. آیس زؾت ث٦ ذبُ تطّیجی ٦١٤ٞ١ تب قس١س ٝر٤ٚط

 آ٣ضز٥ ٝغبٙق٦ ٤ٝضز ٢ٝغ٦َ زض ٕیطی ٦١٤ٞ١ ١َبط تقساز ٣ ٤ٍٝقیت

 ٤٧ا) آظاز ٤٧ای زض قسٟ ذكِ اظ پؽ ٧ب ٦١٤ٞ١. اؾت قس٥

. قس١س زاز٥ فج٤ض ٝتطی ٝیٚی 2 اِٙ اظ ٣ قس٥ ٤ّثیس٥ ،(ذكِ

 یِ. قس اِٙ 100 ٝف ثب ٧ط ٦١٤ٞ١ ذبُ، اظ ؾپؽ ٍؿٞتی

 ،HNO3 اؾیس ؾ٦ تطّیت اظ از٥اؾتو ثب قس٥ اِٙ ذبُ اظ ٕطٛ

HF ٣ HClO4 ث٦ ٝح٤ٚٗ ؾپؽ ٣ قس ٧ضٜ 3:2:5 ١ؿجت ثب 

 ثب 42 قٞبض٥ ٣ات٠ٞ نبىی ّبمص اظ فج٤ض اظ پؽ آٝس٥ زؾت

 ؛(15) قس ضؾب١س٥ ٙیتطٝیٚی 25 حزٜ ث٦ زی١٤یع٥ آة اظ اؾتيبز٥

 ثب ذبُ ٧بی ٦١٤ٞ١ زض ف٢بنط ّبزٝیٜ، ض٣ی ٣ ٝؽ مٚؾت ؾپؽ

 ,Shimadzuٝسٗ   (FAAS)قق٦ٚ  اتٞی رصة زؾتٖب٥

AA-670 اؾتب١ساضز ذبُ. ٕطىت ٍطاض ٕیطی ا١ساظ٥ ٤ٝضز SRM 

2711 Montana II نحت ثطضؾی ٣ ّیيیت ٢ّتطٗ ثطای 

. قس اؾتيبز٥ ٧ب٦١٤ٞ١ زض ّ٘ ؾ٢ٖی٠ ىٚعات َٝساض ٕیطیا١ساظ٥

 ٧ب٦١٤ٞ١ اظ ٕط٥٣ ٧ط ٧ٞطا٥ ث٦ ٧ضٜ ٢٧ٖبٛ زض اؾت شّط ث٦ لاظٛ

 ٍطاض آ١بٙیع ٤ٝضز ٧ب٦١٤ٞ١ ؾبیط ثب ٧ٞطا٥ ٣ ت٨ی٦ قب٧س ٦١٤ٞ١ یِ

. ٕطىت

 

 يابیّای درٍىرٍش. 3

 ّطیزی٢ٔ.3-1

آٝبضی اؾت ٦ّ ثط پبی٦ ّطیزی٢ٔ یِ ض٣ـ ثطآ٣ضز ظٝی٠

ت٤اٟ ٕيت ٦ّ ٝیث٦ ع٤ضی. زاض اؾت٤اض اؾتٝیب١ٖی٠ ٝتحطُ ٣ظٟ

(. 16)ثبقس ٢٢ّس٥ ذغی ١باضیت ٝیای٠ ض٣ـ ث٨تطی٠ ثطآ٣ضز

٧بی ترٞی٠، ١ؾیط ض٣ـ ؾبیط ض٣ـ قطط ١باضیت ث٤زٟ زض

ق٤ز، ٣ٙی ز٧ی ٝق٤ْؼ ىبن٦ٚ ١یع افٞبٗ ٝیای ٣ ٣ظٟچ٢سر٦ٚٞ

٣یػٕی ّطیزی٢ٔ آٟ اؾت ٦ّ زض فی٠ ١باضیت ث٤زٟ، ٣اضیب١ؽ 

ث٢بثطای٠ ّطیزی٢ٔ ٧ٞطا٥ . ثبقسترٞی٠ ١یع زض ّٞتطی٠ َٝساض ٝی

ز٧س ٦ّ ثب اؾتيبز٥ اظ ای٠ ضا ١یع ٝی ٧ط ترٞی٠، َٝساض ذغبی آٟ

٧بی ٣ارس ذغبی ظیبز ت٤اٟ ٍؿٞتیػٕی ٢ٝحهط ث٦ ىطز آٟ ٝی٣

٧بی ثیكتطی ١یبظ زاض١س ضا ٝكرم ٦ّ ثطای ّب٧ف ذغب ث٦ زاز٥

: ق٤زن٤ضت ظیط تقطیو ٝیای٠ ثطآ٣ضز ٢٢ّس٥ ث٦(. 17)٤ٞ١ز 

(1 )z*(x)  
    

 ٣  xزض ١َغ٦  zترٞی٠ َٝساض ٝتنیط  z*(x)زض ای٠ ٝقبز٦ٙ 

قطط . اؾت xiزض ١َغ٦  zتهبل یبىت٦ ث٦ َٝبزیط ٣ظٟ آٝبضی اخ

ت٤ظیـ ١طٝبٗ  zٕط آٟ اؾت ٦ّ ٝتنیط اؾتيبز٥ اظ ای٠ ترٞی٠

٦ّ ٝتنیط ٤ٝضز ١ؾط ت٤ظیـ ١طٝبٗ ١ساقت٦ زض ن٤ضتی. زاقت٦ ثبقس

ثبقس، ثبیس اظ ّطیزی٢ٔ میطذغی اؾتيبز٥ ٤ٞ١ز، یب ثب اؾتيبز٥ اظ 

ؽط ضا تجسی٘ ث٦ ٧ب، ت٤ظیـ ٝتنیط ٤ٝضز ٧ٟبی تجسی٘ زاز٥ض٣ـ

زض ای٠ پػ٧٣ف اظ تبثـ ١یٜ تنییط١ٞب ر٨ت (. 17، 16)١طٝبٗ ٤ٞ١ز 

١كبٟ زازٟ تنییطات یِ ٝتنیط ثب زض ١ؾط ٕطىت٠ ىبن٦ٚ اؾتيبز٥ 

 : قس ٦ّ ٝقبز٦ٙ آٟ ث٦ ن٤ضت ظیط اؾت

y(h) 
2(2)                                                                             

٣  h ،Z(xi+h)َٝساض ١یٜ تنییط١ٞب زض ىبن٦ٚ  ٦ّy(h) زض آٟ 

Z(xi)  َٝساض ٝتنیط زض ١َبط(xi+h)  ٣xi  ،N(h)  تقساز ريت

مبٙجبً ث٦ . ثبقسٝی hّبض ضىت٦ ث٦ اظای ٧ط ىبن٦ٚ ٧بی ث٦١٤ٞ١٦

2y(h)  ٣اضی٤ٕطاٛ ٣ ث٦y(h) ق٤ز ٣اضی٤ٕطاٛ اعلاً ٝیؾٞی

تنییط١ٞب ٣اثؿت٦ ث٦ ىبن٦ٚ ثی٠ َٝبزیط  زض ای٠ ٝقبز٦ٙ َٝساض(. 18)

إط ای٠ َٝساض ٣اثؿت٦ ث٦ . ای زض ز٣ ١َغ٦ اؾتیِ ٝتنیط ١بحی٦

١یع ثبقس، ١یٜ تنییط١ٞبی ١ب٧ٞؿب١ٖطز ٣ زض میط ای٠ ن٤ضت  ر٨ت

،  ٧بی ّط٣یزض ای٠ پػ٧٣ف اظ ٝسٗ. ق٤ز٧ٞؿب١ٖطز ١بٝیس٥ ٝی

یٜ ثطای ثطاظـ ٟ  ٣ ذغی زاضای ؾَو 4، ذغی ، ٤ٕؾی ١ٞبیی

 .ق٤زتنییط١ٞب اؾتيبز٥ ٝی

 

 ٤ّّطیزی٢ٔ. 3-2

٧بی چ٢سٝتنیط٥ ثطای ی ٦ّ زض آٝبض ّلاؾیِ ض٣ـ٧ٞبٟ ع٤ض

ت٤اٟ اظ ض٣ـ آٝبض ٧ٜ ٝیترٞی٠ ٣ر٤ز زاضز، زض ظٝی٠

٢ّس، ٧ب فٞ٘ ٝی٤ّّطیزی٢ٔ ٦ّ ثط اؾبؼ ٧ٞجؿتٖی ثی٠ زاز٥

ٕط زض ٣اٍـ ترٞی٠. یبثی ضا ثب زٍت ثیكتطی ا١زبٛ زاززض٣ٟ

ری٢ٔ ٧ٞبٟ ّطیزی٢ٔ ت٤ؾق٦ یبىت٦ اؾت ٦ّ زض آٟ ٤ّّطی

ٝقبز٦ٙ ٤ّّطیزی٢ٔ ث٦ . ٝتنیط٧بی حب٤١ی٦ ١یع ٙحبػ قس٥ اؾت

(: 17)ن٤ضت ظیط اؾت 

                               

                                                 
1- Spherical 
2- Exponential 
3- Gausian 
4- Linear 
5- Linear to sill 
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(3 )                                                              

 z*(x)     

 ، xiظز٥ قس٥ ثطای ١َغ٦  زاض ترٞی٠ٌٝ ٦ّz*(xi) زض آٟ  

، ٣yظٟ ٝطث٤ط ث٦ ٝتنیط ّْٞی  ، ٣zظٟ ٝطث٤ط ث٦ ٝتنیط 

z(xi)  َٝساض ٝكب٧س٥ قس٥ ٝتنیط انٚی ٣y(xk)  َٝساض ٝكب٧س٥

    .  ثبقسقس٥ ثطای ٝتنیط ّْٞی ٝی

 

 ای ٤ٝضقی  چ٢س ر٦ٚٞ. 3-3

ثی٠ ١َبط ق٢بؾبیی قس٥  ای٠ ض٣ـ حساٍ٘ ٝزص٣ضات ٝت٢بؾت ضا

. ز٧سزض ٝحس٣ز٥ ثیض٤ی قْ٘، ث٦ ف٤٢اٟ ٣ظٟ ١َغ٦ ترهیم ٝی

زؾت زض ای٠ ض٣ـ ثط اؾبؼ ضطیت ترهیم زاز٥ قس٥، ثب ث٦

آ٣ضزٟ ضاثغ٦ زضر٦ ا٣ٗ، ز٣ٛ ٣ یب ؾ٤ٛ ثی٠ َٝبزیط ٝتنیط زض 

ؾبظی اعلافبت ٝحبؾج٦ ٣ حساٍ٘ ٣z  ١x ،yَبط ٧ٞؿبیٖی 

 (. 19)ز ٕیطیبثی ن٤ضت ٝیقس٥، زض٣ٟ

 

 ت٤اثـ پبی٦ ققبفی     . 3-4

یبثی اؾت ٦ّ زض آٟ ؾغح ترٞی٠ اظ ٧بی زض٣ٟاظ ر٦ٚٞ ض٣ـ

اظ ذه٤نیبت ای٠ ض٣ـ ٦ّ . ٢ّسای فج٤ض ٝیَٝبزیط ٝكب٧س٥

ثبقس، ای٠ اؾت ٦ّ َٝبزیط حبٙتی اظ قج٦ْ فهجی ٝه٤٢فی ٝی

ای زض ای ٣ یب ّٞتط اظ حساٍ٘ ٝكب٧س٥ثیكتط اظ حساّخط ٝكب٧س٥

ز٧ی ٝق٤ْؼ ىبن٦ٚ ١یع زض ض٣ـ ٣ظٟ. ترٞی٠ ٣ر٤ز زاضزؾغح 

١ٞبیس، اٝب ای٠ ض٣ـ ای فج٤ض ٝیؾغح ترٞی٠ اظ َٝبزیط ٝكب٧س٥

٧بی ٕب٥ َٝبزیط ثیكتط اظ حساّخط ٣ ّٞتط اظ حساٍ٘ زاز٧٥یچ

ض٣ـ تبثـ پبی٦ ققبفی ثط اؾبؼ . ظ١سای ضا ترٞی٠ ١ٞیٝكب٧س٥

ز٧س ٦ّ ٧ؿت٦ اٛ ٝی٧ب ضا ا١ذیبثی زاز٥پ٢ذ تبثـ ٝرتٚو زض٣ٟ

اؾت ٦ّ ث٦  (h2+R2)انٚی ت٤اثـ، ٝز٤ٞؿ َٝبزیط ٝطثقبت 

ٝطتجظ   تطؾیٜ ١ب٧ٞؿب١ٖطز ٣h   فبٝ٘ ٤ٞ٧اض ٢٢ّس٥ Rتطتیت، 

ت٤اثقی ٦ّ زض ای٠ تحَیٌ ٤ٝضز (. 20)ثب ىبن٦ٚ ١َبط ٧ؿت٢س 

، چ٢س ضثقی  چ٢س ضثقی: ٕیطز فجبضت اظاؾتيبز٥ ٍطاض ٝی

 .١س٧ؿت  ٣ ٤١اضی ّٜ ضربٝت 4ٝق٤ْؼ

                                                 
1- Smoothing factor 
2- Anisotropically rescaled factor 
3- Multiquadric 
4- Inverse multiquadric 
5- Thin plate spline 

 ز٧ی ٝق٤ْؼ ىبن٣٦ٚظٟ. 3-5

ٕیطی قس٥، ثط اؾبؼ زض ای٠ ض٣ـ ثطای ٧ط ّساٛ اظ ١َبط ا١ساظ٥

ىبن٦ٚ ثی٠ آٟ ١َغ٦ تب ٤ٍٝقیت ١َغ٦ ٝز٤٨ٗ، ٣ظٟ ٝكرهی زض 

ز٧ی ؾپؽ ای٠ ا٣ظاٟ ت٤ؾظ ت٤اٟ ٣ظٟ. ق٤ز١ؾط ٕطىت٦ ٝی

٧بی ثعضٕتط احط ١َبط ز٣ضتط اظ ٦ّ ت٤اٟع٤ضیق٤ز، ث٦ ٢ّتطٗ ٝی

٧ب ضا ٧بی ٤ّچْتط ٣ظٟضز ثطآ٣ضز ضا ّب٧ف زاز٥ ٣ ت٤ا١َٟغ٦ ٤ٝ

اٙجت٦ . ٢٢ّسر٤اض ت٤ظیـ ٝیتطی ثی٠ ١َبط ٧ٜث٦ ع٤ض ی٤٢ْاذت

ثبیس ت٤ر٦ زاقت ٦ّ ای٠ ض٣ـ ثس٣ٟ ت٤ر٦ ث٦ ٤ٍٝقیت ٣ آضایف 

ٕیطز، یق٢ی ١َبعی ٦ّ زاضای ١َبط، ىَظ ىبن٦ٚ آ٨١ب ضا زض ١ؾط ٝی

-زاضای ٣ظٟ یْؿب١ی ٝیىبن٦ٚ یْؿب١ی اظ ١َغ٦ ثطآ٣ضز ٧ؿت٢س 

ٝحبؾج٦  3َٝساض فبٝ٘ ٣ظ١ی ثب اؾتيبز٥ اظ ضاثغ٦ (. 21)ثبق٢س 

. ق٤زٝی

(4)  

اٛ تب ١َغ٦  iىبن٦ٚ ١َغ٦  Diاٛ،  ٣iظٟ ١َغ٦  : ٦ّ زض آٟ

 . ثبقسز٧ی ٝیٝقبزٗ ت٤اٟ ٣ظٟ αٝز٤٨ٗ ٣ 

 

 یبثی٧بی زض٣ٟافتجبضؾ٢زی ض٣ـ. 4.2

اؾتيبز٥ قس٥ زض ای٠ پػ٧٣ف ٣ ٧بی ث٦ ٢ٝؾ٤ض َٝبیؿ٦ ض٣ـ

یبثی، اظ ض٣ـ افتجبضؾ٢زی تطی٠ ض٣ـ زض٣ٟا١تربة ٢ٝبؾت

زض ای٠ ض٣ـ، زض ٧ط ٝطح٦ٚ یِ ١َغ٦ . اؾتيبز٥ قس  ٝتَبث٘

ای حصه قس٥ ٣ ثب اؾتيبز٥ اظ ثَی٦ ١َبط، آٟ ١َغ٦ ٝكب٧س٥

-ای تْطاض ٝیای٠ ّبض ثطای ٦ٞ٧ ١َبط ٝكب٧س٥. ق٤زثطآ٣ضز ٝی

ای، ثطآ٣ضز ض آذط ث٦ تقساز ١َبط ٝكب٧س٦ّ٥ زق٤ز، ث٦ ع٤ضی

زؾت ٧بی ث٧٦ٞچ٢ی٠ ثب اؾتيبز٥ اظ ٝسٗ. ٣ر٤ز ذ٤ا٧س زاقت

ٕیطی ٣ر٤ز ذ٤ا٧س زاقت، آٝس٥، زض تقسازی اظ ١َبعی ٦ّ ا١ساظ٥

زض ٨١بیت ثب ت٤ر٦ ث٦ َٝبزیط . ق٤زَٝبزیط ترٞی٢ی ٝحبؾج٦ ٝی

٧بی ٝكب٧س٥ قس٥ ٣ ثطآ٣ضز قس٥، زٍت ٧ط ض٣ـ ثب ت٤ر٦ ث٦ ٝقیبض

 ، ٝیب١ٖی٠ اضیت ذغب(MSE)آٝبضی ٝیب١ٖی٠ ٝزص٣ض ذغب 

(MBE) ذغبی ثطآ٣ضز ضیك٦ ز٣ٛ ٝیب١ٖی٠ ٝطثقبت ،(RMSE) ،

٣ زضنس اضیت  Nash–Sutcliffe (NSE)قبذم ّبضایی 

َٝساض ای٠ ٝقیبض٧ب ثب اؾتيبز٥ . ٕطزیسٝحبؾج٦  (PBIAS)ذغب 

 :   ث٦ زؾت آٝس 9تب  5اظ ض٣اثظ 

                                                 
6- Cross validation 
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(5)  MSE = 

(6 )
MBE =  

(7 )
RMSE = ]2 

(8 )
NSE =                                                                                              

(9 )
PBIAS =  

  

 xi ،z (xi)َٝساض ثطآ٣ضز قس٥ زض ١َغ٦  z*(xi)زض ای٠ ٝقبزلات 

-ٝیب١ٖی٠ َٝبزیط ا١ساظ٥ xi ،oٕیطی قس٥ زض ١َغ٦ َٝساض ا١ساظ٥

زض ای٠ تحَیٌ ثطای ا١زبٛ . ثبقستقساز ١َبط ٝی nٕیطی قس٥ ٣ 

٣ ثطای ا١زبٛ  ١22ؿر٦  SPSSاىعاض ٧بی آٝبضی اظ ١طٛتحٚی٘

٣  ١1/5ؿر٦   +٧GSبیاىعاضآٝبضی اظ ١ط٧ٛبی ظٝی٠تحٚی٘

ArcGIS  اؾتيبز٥ قس ١1/10ؿر٦. 
 

 ١تبیذ ٣ ثحج

 ٧بت٤نیو آٝبضی زاز٥. 1.3

٧ب آٝبضی، ١طٝبٗ ث٤زٟ ت٤ظیـ زاز٥ٍج٘ اظ ا١زبٛ ٝحبؾجبت ظٝی٠

اؾٞیط٤١ه ثطضؾی ٣ ٝكرم قس ٦ّ  -ت٤ؾظ آظ٤ٟٝ ٤ٞٙ٤ّٕط٣ه

مٚؾت ف٢بنط ّبزٝیٜ ٣ ٝؽ زض ذبُ اظ ت٤ظیـ ١طٝبٗ تجقیت 

. ٢٢ّس، ٣ٙی مٚؾت ف٢هط ض٣ی زض ذبُ ت٤ظیـ ١طٝبٗ ١ساضزٝی

آٝبض ت٤نیيی . ٧بی ای٠ ف٢هط ثب ض٣ـ ٖٙبضیتٞی ١طٝبٗ قس١سزاز٥

٦ّ  ٧ٞبٟ ع٤ض. آٝس٥ اؾت( 1)ٝتنیط٧بی ٤ٝضز ٝغبٙق٦ زض رس٣ٗ 

ز٧س َٝساض ّبزٝیٜ، ض٣ی ٣ ٝؽ زض ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ١تبیذ ١كبٟ ٝی

ٕطٛ، ٕطٛ زض ّی٤ٚٝیٚی 15/1تب  30/0ٝغبٙق٦ ث٦ تطتیت اظ 

 22/35تب  45/1ٕطٛ ٣ ٕطٛ زض ّی٤ٚٝیٚی 75/165تب  50/21

ضطیت تنییطات مٚؾت . ثبقسٕطٛ زض ّی٤ٕٚطٛ زض ٤١ؾبٟ ٝیٝیٚی

 ٣9/43  45/ ،  : ّبزٝیٜ، ض٣ی ٣ ٝؽ زض ٢ٝغ٦َ ث٦ تطتیت

ثبقس، ٦ّ ١كبٟ اظ تنییطپصیطی ٝت٤ؾظ مٚؾت ّ٘ زضنس ٝی

زضنس  10ضطیت تنییطات ّٞتط اظ . ىٚعات ٝص٤ّض زض ٢ٝغ٦َ زاضز

زضنس  90تنیطات ثیكتط اظ ١كبٟ اظ تنییطپصیطی ّٜ ٣ ضطیت 

 . (22)١كبٟ اظ تنییطپصیطی ظیبز زاضز 

 

 (=135n)خلاصِ آهاری غلظت کادهين، رٍی ٍ هس در خاک سطحی شْزستاى آراى ٍ بيدگل  -1جدٍل 

Table 1- Descriptive statistical summary of the total concentrations of Cd, Cu and Zn in the topsoils of Aran-O-

Bidgol (n=135) 

 ف٢هط

 (ّی٤ٕٚطٛ/ٕطٛٝیٚی)
 ٣اضیب١ؽ حساّخط حساٍ٘ ٝیب١ٖی٠

ا١حطاه 

 ٝقیبض

 ضطیت تنییطات

 (زضنس)
 ّكیسٕی چ٤ٖٙی

 -36/0 -18/0 25 18/0 03/0 15/1 30/0 72/0 ّبزٝیٜ

 70/9 79/2 1/45 92/21 69/480 75/165 50/21 59/48 ض٣ی

 16/0 -14/0 9/43 52/6 55/42 22/35 45/1 82/14 ٝؽ

-ّای درٍىبزآٍرد غلظت عٌاصز با استفادُ اس رٍش 2.3

 يابی

ثطای ثطضؾی ٣ر٤ز یب فسٛ ٣ر٤ز ٧ٞجؿتٖی ْٝب١ی مٚؾت ىٚعات 

ٝص٤ّض زض ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ عجٌ ض٣ـ ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی، 

پؽ اظ ثطاظـ چ٢سی٠ ٝسٗ ١یٜ تنییط١ٞب، ثط پبی٦ آٝبض٥ ٝزص٣ض 

، ثطای R2))ثؿتٖی ٣ حساّخط ضطیت ٧ٜ (RSS)ٝطثقبت ذغب 

ىٚعات ّبزٝیٜ ٣ ٝؽ، ٝسٗ ّط٣ی ٣ ثطای ىٚع ض٣ی ٝسٗ ١ٞبیی ث٦ 

پؽ اظ ت٨ی٦ (. 2قْ٘ )تطی٠ ٝسٗ ثطٕعیس٥ قس ف٤٢اٟ ٢ٝبؾت

-تنییط١ٞبی ؾغحی ٝتنیط٧ب ث٦ ٢ٝؾ٤ض ثطضؾی ٧ٞؿب١ٖطزی زاز٥

ت٤اٟ زض ٧ب، ٝكرم قس ٦ّ ٝتنیط٧ب ٧ٞؿب١ٖطز ث٤ز٥ ٣ ٝی

 قْ٘. ر٨ت٦ اؾتيبز٥ ٤ٞ١ز٥ٝحبؾجبت ثقسی اظ تنییط١ٞبی ٧ٜ

ر٨ت٦ ٝتنیط٧بی ّبزٝیٜ، ض٣ی ٣ ٝؽ ضا تنییط١ٞبی ٦ٞ٧( 2)

فلا٥٣ ثط ای٠، ٝكرهبت ٝطث٤ط ث٦ ای٠ تنییط١ٞب٧ب . ز٧س١كبٟ ٝی

زض ...( ای ٣ ٝسٗ ثطاظـ قس٥، ققبؿ تأحیط، آؾتب٦١، احط ٍغق٦)

ای اظ ثطضؾی ١ؿجت احط ٍغق٦. ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾت( 2)رس٣ٗ 

ت٤اٟ ١تیز٦ ٕطىت ٦ّ ٧ط ؾ٦ ٝتنیط ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٥ ٝیث٦ آؾتبٟ
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ثبق٢س، ظیطا ٤ٍی ٝی( ٣اثؿتٖی ْٝب١ی)زاضای ؾبذتبض ْٝب١ی 

٧طچ٦ ای٠ ١ؿجت ّٞتط ثبقس، ١كبٟ اظ آٟ زاضز ٦ّ ؾبذتبض ْٝب١ی 

ای ث٦ ثب ت٤ر٦ ث٦ ١ؿجت احط ٍغق٦. ث٨تطی ثطای ٝتنیط ٣ر٤ز زاضز

ثبقس، ٝتنیط  25/0اظ إط ای٠ ١ؿجت ّٞتط : ت٤اٟ ٕيتآؾتب٦١ ٝی

ؾبذتبض  75/0تب  ٤ٝ25/0ضز ١ؾط زاضای ؾبذتبض ْٝب١ی ٤ٍی، ثی٠ 

ثبقس، ؾبذتبض  75/0ْٝب١ی ٝت٤ؾظ ٣ ٢٧ٖبٝی ٦ّ ثعضٕتط اظ 

ز٢٧س٥ مٚج٦ ت٤ا١س ١كبٟای٠ اٝط ٝی(. 23)ْٝب١ی ضقیو اؾت 

ثیكتط ٣اضیب١ؽ ثرف ؾبذتبضی تنییط١ٞب ثط ٣اضیب١ؽ ثرف 

ٙعات زض تحَیٌ حبضط ثبقس ٦ّ ذ٤ز تهبزىی آٟ زض ٤ٝضز ٦ٞ٧ ه

ثطزاضی، ى٤ان٘ ت٤ا١س زٙیٚی ثط ٢ٝبؾت ث٤زٟ ا٤ٖٙی ٦١٤ٞ١ٝی

٧بی ثطزاضی ٣ زٍت ١ؿجتبً ٢ٝبؾت تزعی٦تط ٤ّ٦١٤ٞ١چِ

ای ثطای زض ای٠ ثطاظـ َٝساض احط ٍغق٦. آظٝبیكٖب٧ی ثبقس

زؾت ث٦ ٣001/0 ثطای ٝؽ  0001/0، ض٣ی 0001/0ّبزٝیٜ 

ای نيط ثبقس، اٝب زض اٗ ثبیس َٝساض احط ٍغق٦زض حبٙت ایس٥. آٝس

تنییط١ٞب٧بی تزطثی َٝبزیط ثبلاتط اظ نيط ضا ١كبٟ ٣اٍقیت ١یٜ

احط . ثبقسز٢٧س، ٦ّ ای٠ ث٦ زٙی٘ ؽ٤٨ض رعء تهبزىی ٝتنیط ٝیٝی

ثطزاضی ٣ یب ث٦ ای ث٦ فٚت ٣ر٤ز تنییطات زض ى٤ان٘ ٦١٤ٞ١ٍغق٦

 (. 3)٢ّس ض٣ظ ٝیٕیطی ةثطزاضی ٣ ا١ساظ٥زٙی٘ ذغبی ٦١٤ٞ١

 

شدُ بِ غلظت عٌاصز ّای تغييزًوای بزاسش دادٍُ ًتايج ارسيابی هتقابل بْتزيي هدل پاراهتزّا -2جدٍل 

Table 2- Cross-validation performance and the best-fitted semivariogram models and their parameters for soil 

heavy metals  

کلاس ّوبستگی 

 هكاًی

ای ًسبت اثز قطعِ

 بِ سقف

 

RSS 

 

R
2 

 

C/C0+C 

 داهٌِ تأثيز

 (هتز)

هدل بزاسش  ایاثز قطعِ سقف

 شدُ

 هتغيز

 ّبزٝیٜ ّط٣ی 0001/0 070/0 33450 99/0 99/0 44/1 001/0 ٤ٍی

 ض٣ی ١ٞبیی 0001/0 134/0 1200 99/0 90/0 28/1 0007/0 ٤ٍی

 ٝؽ ّط٣ی 001/0 469/0 1490 99/0 93/0 026/0 002/0 ٤ٍی

 

 
 

 

 

 

 

 (کادمیوم)
 (روی)
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 تغييزًواّای تجزبی غلظت عٌاصز کادهيَم، رٍی ٍ هس در خاک سطحی -2شكل 

Figure 2- Experimental and fitted variogram models of the concentration of Cd, Cu and Zn in the surface soil 

 

٣ر٤ز ٧ٞجؿتٖی ٢ٝبؾت ثی٠ ٝتنیط٧ب لاظ٦ٝ ض٣ـ ٤ّّطیزی٢ٔ 

ت٤ا١س ّبضایی فجبضت زیٖط ای٠ ض٣ـ زض قطایغی ٝیاؾت، ث٦ 

زاقت٦ ثبقس ٦ّ ثی٠ ٝتنیط ٤ٝضز ١ؾط ٣ ٝتنیط ٣اثؿت٦ ٧ٞجؿتٖی 

زض ای٠ تحَیٌ ؾ٦ ٝتنیط ّبزٝیٜ، . زاضی ٣ر٤ز زاقت٦ ثبقسٝق٢ی

، ٧سایت pHض٣ی ٣ ٝؽ ث٦ ف٤٢اٟ ٝتنیط ٝؿتَ٘ ٣ ؾ٦ ٝتنیط 

زض ١ؾط اْٙتطیْی ٣ زضنس ّطث٠ آٙی ث٦ ف٤٢اٟ ٝتنیط ٣اثؿت٦ 

١تبیذ ٝحبؾج٦ ٧ٞجؿتٖی ذغی ثی٠ تٞبٝی . ٕطىت٦ قس١س

( 3)ٝتنیط٧ب ث٦ ٢ٝؾ٤ض تقیی٠ ث٨تطی٠ ٝتنیط ّْٞی زض رس٣ٗ 

ز٧س، ّطث٠ آٙی ثب ٦ّ ١تبیذ ١كبٟ ٝی ٧ٞبٟ ع٤ض. اضائ٦ قس٥ اؾت

زض )٣ ٝؽ ( 01/0زض ؾغح )، ض٣ی (05/0زض ؾغح )ّبزٝیٜ 

ای٠ زضنس ّطث٠ ث٢بثط. زاضی زاقت٦ اؾتضاثغ٦ ٝق٢ی( 01/0ؾغح 

آٙی ث٦ ف٤٢اٟ ٝتنیط ّْٞی ٢ٝبؾت ثطای ّبزٝیٜ، ض٣ی ٣ ٝؽ 

٧بی ٧ب ثب اؾتيبز٥ اظ ض٣ـیبثیپؽ اظ ا١زبٛ زض٣ٟ. ا١تربة قس

ای ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی، ٤ّّطیزی٢ٔ، چ٢س ر٦ٚٞ)١ؾط ٤ٝضز

-، آٝبض٥(ز٧ی ٝق٤ْؼ ىبن٤ٝ٦ٚضقی، ت٤اثـ پبی٦ ققبفی ٣ ٣ظٟ

، ثطای ٝتنیط٧ب تقیی٠ یبثی٧بی زض٧ٟ٣بی اضظیبثی نحت ض٣ـ

، ٝیب١ٖی٠ (MSE)٧طچ٦ َٝبزیط ٝیب١ٖی٠ ٝزص٣ض ذغب . ٕطزیس١س

، ذغبی ثطآ٣ضز ضیك٦ ز٣ٛ ٝیب١ٖی٠ ٝطثقبت (MBE) اضیت ذغب

(RMSE)  ٣ زضنس اضیت ذغب(PBIAS) ِتط ث٦ نيط ١عزی

٧ب ثیكتط ث٤ز٥ اؾت یبثیثبق٢س، ٤ٝیس آٟ اؾت ٦ّ نحت زض٣ٟ

 (NSE)قبذم ّبضایی چ٦ َٝساض  ٧ٞچ٢ی٠ ٧ط (.25، 24، 13)

Nash–Sutcliffe ِز٢٧س٥ نحت تط ثبقس، ١كبٟث٦ یِ ١عزی

یبثی ٧بی زض٣َٟٝبیؿ٦ ض٣ـ. (24)ثبقس ٧ب ٝییبثیثبلای زض٣ٟ

زض  .ا١س١كبٟ زاز٥ قس٥( 4)٧ب زض رس٣ٗ ثط اؾبؼ ای٠ قبذم

یبثی، ض٣ـ ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی ٧بی ٝرتٚو زض٣ٟثی٠ ض٣ـ

٣ ٝؽ ( =0016/0RMSE)١بنط ّبزٝیٜ ثطای ؿ( ٝسٗ ّط٣ی)

(039/0RMSE= ) ( ٝسٗ ١ٞبیی)٣ ض٣ـ ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی

زاضای ّٞتطی٠ ٝیعاٟ ذغب ( =978/0RMSE) ثطای ف٢هط ض٣ی

ض٣ـ ٤ٝضز اؾتيبز٥ زض ای٠ ٝغبٙق٦،  14اظ ثی٠ . ٣ ا١حطاه ث٤ز

٧بی ثطای ف٢بنط ّبزٝیٜ، ض٣ی ٣ ٝؽ، ث٦ تطتیت ض٣ـ

ای ٤ٝضقی ر٦ٚٞ، چ٢س(=464/2RMSE)٤ّّطیزی٢ٔ 

ز٧ی ٝق٤ْؼ ىبن٦ٚ ٣ ٣ظٟ( =81/13RMSE( )4زضر٦)

ثبلاتطی٠ ٝیعاٟ ذغب ضا ١كبٟ زاز١س ( =422/9RMSE( )1ت٤اٟ)

زؾت ١تبیذ ث٦(. 4رس٣ٗ)تطی٠ ض٣ـ ق٢بذت٦ قس١س ٣ ١ب٢ٝبؾت

ز٧ی زض ٧س ٦ّ ثب اىعایف ت٤اٟ ٣ظٟز١كبٟ ٝی( 4)آٝس٥ اظ رس٣ٗ 

ّبزٝی٤ٛ ٣ ٝؽ نحت  ای ٤ٝضقی، ثطای ف٢بنطض٣ـ چ٢س ر٦ٚٞ

یبثی ّب٧ف یبثی اىعایف ٣ ثطای ف٢هط ض٣ی نحت زض٣ٟزض٣ٟ

ز٧ی ز٧ی زض ض٣ـ ٣ظ٦ّٟ ثب اىعایف ت٤اٟ ٣ظٟزض حبٙی. یبثسٝی

یبثی ثطای ف٢بنط ّبزٝی٤ٛ ٣ ض٣ی ٝق٤ْؼ ىبن٦ٚ، نحت زض٣ٟ

٧ٞچ٢ی٠ عجٌ ١تبیذ . یبثسّب٧ف ٣ ثطای ف٢هط ٝؽ اىعایف ٝی

٧ب ث٢سی ض٣ـضتج٦( 4رس٣ٗ)ٝتَبث٘ زؾت آٝس٥ اظ اضظیبثی ث٦

ز٧ی ٝق٤ْؼ ىبن٦ٚ، ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی، ٤ّّطیزی٢ٔ، ٣ظٟ)

 (مس)
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 RMSEثط اؾبؼ ( ای ٤ٝضقیت٤اثـ پبی٦ ققبفی ٣ چ٢س ر٦ٚٞ

ثطای ف٢هط ّبزٝی٤ٛ پؽ اظ ض٣ـ ّطیزی٢ٔ : ث٦ ٍطاض ظیط اؾت

٧بی ت٤اثـ پبی٦ ققبفی ، ث٦ تطتیت ض٣ـ(ٝسٗ ّط٣ی)ٝق٤ٞٙی 

-، چ٢س ر٦ٚٞ(1ت٤اٟ)ز٧ی ٝق٤ْؼ ىبن٦ٚ ، ٣ظٟ(ٝسٗ چ٢سضثقی)

٣ ٤ّّطیزی٢ٔ، ثطای ف٢هط ض٣ی پؽ اظ ( 4ت٤اٟ)ای ٤ٝضقی 

٧بی ت٤اثـ پبی٦ ، ض٣ـ(ٝسٗ ١ٞبیی)ض٣ـ ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی 

ز٧ی ٝق٤ْؼ ىبن٦ٚ ، ٤ّّطیزی٢ٔ، ٣ظٟ(ٝسٗ چ٢سضثقی)ققبفی 

، ثطای ف٢هط ٝؽ پؽ (4ت٤اٟ)ای ٤ٝضقی ٣ چ٢س ر٦ٚٞ( 1ت٤اٟ)

٧بی چ٢س ، ض٣ـ(ٝسٗ ّط٣ی)ٝق٤ٞٙی اظ ض٣ـ ّطیزی٢ٔ 

ٝسٗ )، ٤ّّطیزی٢ٔ، ت٤اثـ پبی٦ ققبفی (4ت٤اٟ)ای ٤ٝضقی ر٦ٚٞ

-زض ضتج٦( 1ت٤اٟ)ز٧ی ٝق٤ْؼ ىبن٦ٚ ٣ ٣ظٟ( ٤١اضی ّٜ ضربٝت

 .٧بی ثقسی ٍطاض ٕطىت٢س

٧بی ّطیزی٢ٔ زض ترٞی٠ ت٤ظیـ ْٝب١ی ىٚعات ؾ٢ٖی٠ ض٣ـ

ؾت ثطای ذبُ، پتب١ؿی٘ ثبلایی زاض١س ٣ ث٦ ف٤٢اٟ ض٣ـ ٢ٝب

ای٠ (. 26)ا١س ٧ب پیك٨٢بز قس٧٥بی آلای٢س٥یبثی ٣ ت٨ی٦ ١َك٦زض٣ٟ

٤ٝض٤ؿ ت٤ؾظ ٝغبٙقبت ٝتقسزی تب٤٢ّٟ تبییس قس٥ اؾت اظ ای٠ 

ث٢سی ثطای پ٦٢٨( 27)ر٦ٚٞ زض آظٝبیكی، ٤ٝؾ٤ی ٣ ٧ْٞبضاٟ 

مٚؾت ىٚعات آ١تی٤ٞاٟ، ٝؽ ٣ ّط٣ٛ اظ ض٣ـ ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی 

ضؾ٢یِ اظ ض٣ـ ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی ٣ ثطای ىٚع آ( ٝسٗ ١ٞبیی)

ثطای اضظیبثی تنییطات ْٝب١ی ثطذی . اؾتيبز٥ ّطز١س( ٝسٗ ّط٣ی)

اظ ىٚعات ؾ٢ٖی٠ زض ذبُ ؾغحی اؾتبٟ ٕٚؿتبٟ، ٝیطظایی ٣ 

اؾتيبز٥ ّطز١س،  ١یع اظ ض٣ـ ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی( 28)٧ْٞبضاٟ 

ای، آٝبضی ١كبٟ زاز ٦ّ ٝسٗ ١ٞبیی، زایط١٥تبیذ تحٚی٘ ظٝی٠

٣ؾی ث٦ تطتیت ث٨تطی٠ ٝسٗ ثطای تقیی٠ تنییطپصیطی ١ٞبیی ٣ ٓ

٧ٞچ٢ی٠ زض . ثبقسْٝب١ی ّبزٝیٜ، آضؾ٢یِ، ّط٣ٛ ٣ ٝؽ ٝی

، (30)، زیب١ی ٣ ٧ْٞبضاٟ (29)٣ ٧ْٞبضاٟ   ٝغبٙقبت لاز٣

١یع اظ ( 32)٣ ٝح٤ٞزی ٣ ٧ْٞبضاٟ ( 31)ذساّطٝی ٣ ٧ْٞبضاٟ 

-ض٣ـ ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی اؾتيبز٥ قس ٣ ١تبیذ ٍبث٘ ٍج٤ٙی ث٦

آٝبضی زض ضؾس ٦ّ ض٣ـ ٢ٝبؾت ظٝی٠ث٦ ١ؾط ٝی. ؾت آٝسز

ٕصاض ثط ای تأحیطثطآ٣ضز یِ ٝتنیط، ث٦ ٤١ؿ ٝتنیط ٣ ف٤اٝ٘ ٢ٝغ٦َ

ت٤اٟ ض٣ـ ٢ٝترت زض یِ ٢ٝغ٦َ ضا ث٦ آٟ ثؿتٖی زاضز ٣ ١ٞی

(. 33، 21)ؾبیط ٢ٝبعٌ تقٞیٜ زاز 
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 ضزيب ّوبستگی خطی بيي هتغيزّای هطالعِ شدُ -3جدٍل

Table 3. Correlation coefficient matrix of variables in the studied soils 

Cd(mg kg هتغيز
-1

) Zn(mg kg
-1

) Cu(mg kg
-1

) pH EC(dSm
-1

) O.C(%) 

Cd 1      

Zn **23/0 1     

Cu 00/0 **58/0 1    

PH 06/0- 02/0- 07/0 1   

EC 15/0 01/0- 04/0 *19/0- 1  

O.C *31/0 **39/0 **31/0 08/0- *19/0 1 

 05/0زاض زض ؾغح ٧ٞجؿتٖی ٝق٢ی* ٣  01/0زاض زض ؾغح ٧ٞجؿتٖی ٝق٢ی**          

( ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی)یبثی زض ٨١بیت ثط اؾبؼ ث٨تطی٠ ض٣ـ زض٣ٟ

ث٢سی مٚؾت ّبزٝیٜ، ض٣ی ٣ ٝؽ زض ذبُ ؾغحی ١َك٦ پ٦٢٨

٦ّ  ٧ٞبٟ ع٤ض(. 3 قْ٘)ق٨طؾتبٟ آضاٟ ٣ ثیسٕ٘ ت٨ی٦ ٕطزیس 

ٝكرم اؾت ٧ط ّساٛ اظ ف٢بنط زاضای ا٤ٖٙی  ٧بزض ١َك٦

. ثبق٢سپطا٢ّف تَطیجبً ٝتيب٣تی زض ذبُ ؾغحی ٢ٝغ٦َ ٝی

٧بی ف٢بنط ٝؽ ٣ ض٣ی ثیكتط زض ثرف مطة ٣ ثیكتطی٠ مٚؾت

٦ّ ثطای ف٢هط ر٤٢ة مطثی ٢ٝغ٦َ ٝكب٧س٥ قس٥ اؾت زضحبٙی

٧ب زض مطة ٣ ثرف ٝطّعی ٢ٝغ٦َ ٍبث٘ ّبزٝی٤ٛ ثیكتطی٠ مٚؾت

چ٢ی٠ ا٧٤ٖٙبیی ثیكتط ٢ٝغجٌ ثب قج٦ْ حٞ٘ ٣ . ٝكب٧س٥ اؾت

ث٦ ١ؾط . ١َ٘ ٢ٝغ٦َ، ٢ٝبعٌ ن٢قتی ٣ ٣ر٤ز ق٨ط ّبقبٟ اؾت

٧بی آرطپعی ثط اىعایف مٚؾت ّبزٝی٤ٛ زض ذبُ ضؾس ٤ّض٥ٝی

 . ا١س٧بی ٝطّعی ٢ٝغ٦َ ٝغبٙقبتی ١یع احطٕصاض ث٤ز٥ؾغحی ثرف
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 رٍی ٍ هس در خاک سطحی شْزستاى آراى ٍ بيدگل ًقشِ تَسيع هكاًی غلظت کادهيَم، -3شكل

Figure 3- Spatial distributions of Cd, Cu and Zn concentrations (mg kg-1) in surface soils of Aran-O-Bidgol 

 

زؾت آٝس٥ اظ ای٠ پػ٧٣ف، ض٣ـ ٤ّّطیزی٢ٔ عجٌ ١تبیذ ث٦

 ثطای ف٢بنط ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ّبضایی ضقیيی ١كبٟ زاز٥ اؾت، ث٦

٧بی اؾتيبز٥ قس٥ زض ای٠ پػ٧٣ف، ض٣ـ ٦ّ اظ ثی٠ ض٣ـع٤ضی

٤ّّطیزی٢ٔ ثطای ف٢بنط ض٣ی ٣ ٝؽ زض ضتج٦ ؾ٤ٛ ٣ ثطای ف٢هط 

اظ آ١زب٦ّ ٣ر٤ز . ّبزٝی٤ٛ زض ضتج٦ آذط ٍطاض ٕطىت٦ اؾت

ت٤ا١س ثبفج اىعایف زٍت ض٣ـ ٧ٞجؿتٖی ثبلا ثی٠ ٝتنیط٧ب ٝی

١ٔ زض ٤ّّطیزی٢ٔ ق٤ز؛ زٙی٘ ّبضایی ضقیو ض٣ـ ٤ّّطیزی

ت٤ا١س ٧ٞجؿتٖی ضقیو ثی٠ ٝتنیط٧بی ٤ٝضز ای٠ ٝغبٙق٦، ٝی

یبثی تقیی٠  ٧بی زض٣ٟ ث٦ ع٤ض ّٚی، ض٣ـ(. 34، 13)ٝغبٙق٦ ثبقس 

٧بی  ٧بی ٝزعا ث٦ ١َك٦ ٢٢ّس ٦ّ چ٦١٤ٖ اعلافبت ٦١٤ٞ١ ٝی

یبثی ثؿتٖی ث٦ ای٠ زاضز ٦ّ  زٍت زض٣ٟ. ق١٤س پی٤ؾت٦ تجسی٘ ٝی

ْٝب١ی ٣ ٧ٞجؿتٖی یبثی چ٦١٤ٖ تنییطپصیطی  ض٣ـ زض٣ٟ

ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی یِ . (35)ز٧س  ذه٤نیبت ذبُ ضا ١كبٟ ٝی

زض . ٢ّس ىیٚتطی اؾت ٦ّ رعئیبت اعلافبت ٝحٚی ضا تقسی٘ ٝی

احطات  ،ای ثب تنییطپصیطی ثبلا ٦ّ اضتجبط ْٝب١ی ضقیو زاضز ١بحی٦

نحت (. 36)تط اؾت ؾبظی ّطیزی٢ٔ فبزی ذیٚی ١یط٢ٝ٣س ١طٛ

یبثی  اؾت، ٝقیبض٧ب ثب ا٧ساه زض٣ٟیبثی ٝي٤٨ٝی ١ؿجی  زض٣ٟ

ؾبظی آ٤ٙزٕی ذبُ، ز٣ ٧سه انٚی ثطای ١َك٦. ٢٢ّس تنییط ٝی

تحٚی٘ ا٤ٖٙی ْٝب١ی آ٤ٙزٕی ذبُ ٣ ق٢بؾبیی ٢ٝبعٌ آ٤ٙز٥ 

ثی٢ی  زض ٧سه تحٚی٘ ا٤ٖٙی ْٝب١ی آ٤ٙزٕی، ١تبیذ پیف. اؾت

. ض١٣س ْٝب١ی ّٚی آ٤ٙزٕی ذبُ تب حساْٝبٟ ثبیس زٍیٌ ثبقس

تطی٠ ت٤ا١بیی ث٦  ضیزی٢ٔ فبزی زاضای ثیفقْی ١یؿت ٦ّ ُ

ث٦ ٧ط حبٗ زض . ثی٢ی ض١٣س ّٚی آ٤ٙزٕی ذبُ اؾت پیف ٢ٝؾ٤ض

یبثی  ٧بی زض١ٟ٣یبظ اؾت تب ت٢ْیِ ،٧سه ق٢بؾبیی ٢ٝبعٌ آ٤ٙز٥

٧بی زاك ٣ ؾطز  ث٦ ٣یػ٥ ٦ْٙ)ذه٤نیبت ٝحٚی آ٤ٙزٕی ذبُ 

٦ّ  ٝكرم اؾت. ثی٢ی ٢٢ّس ضا ثب زٍت ثیكتطی پیف( ٝحٚی

ای ث٦  ق٢بؾبیی ١بحی٦. یبثی زاضای ذغب ٧ؿت٢س ایذ زض٣ٟتٞبٛ ١ت

یبثی  قس٥ ١جبیس ا١حهبضاً ٝتْی ث٦ ١تبیذ زض٣ٟ ف٤٢اٟ ٢ٝغ٦َ آ٤ٙز٥

٧بی ا١ؿب١ی  ق٤ز ٦ّ ظٝی٦٢ عجیقی ٣ ىقبٙیت پیك٨٢بز ٝی. ثبقس

فسٛ ٍغقیت زض اضظیبثی . ١ؾط ٕطىت٦ ق٤ز ٕیطی زض ٍج٘ اظ تهٞیٜ

ز٧س  ییطپصیطی ٝحٚی ظیبز ضخ ٝیای ثب تل آ٤ٙزٕی فٞستبً زض ١بحی٦

ای ٦ّ زاضای فسٛ  ثطزاضی ثیكتط زض ٢ٝغ٦َ ث٢بثطای٠ ٦١٤ٞ١(. 35)

 .ق٤ز ٍغقیت اؾت ت٤نی٦ ٝی

 

 گيزیًتيجِ

یبثی اؾتيبز٥  ٧بی زض٣ٟ ای٠ ٝغبٙق٦ ١كبٟ زاز ٦ّ ٝیبٟ تٞبٛ ض٣ـ

، ض٣ـ ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞٙی ثطای ّبزٝی٤ٛ، ٝؽ ٣ ض٣ی، قس٥

حی ق٨طؾتبٟ آضاٟ ٣ ثیسٕ٘ ٕط زض ذبُ ؾظث٨تطی٠ ترٞی٠

ض٣ـ ٤ٝضز اؾتيبز٥ زض ای٠ ٝغبٙق٦، ثطای 14اظ ثی٠ . ثبقسٝی

٧بی ٤ّّطیزی٢ٔ، ف٢بنط ّبزٝی٤ٛ، ض٣ی ٣ ٝؽ، ث٦ تطتیت ض٣ـ

ز٧ی ٝق٤ْؼ ىبن٦ٚ ٣ ٣ظٟ( 4زضر٦ )ای ٤ٝضقی چ٢س ر٦ٚٞ

یبثی ای٠ ف٢بنط تطی٠ ترٞی٠ ضا ر٨ت زض١ٟ٣ب٢ٝبؾت( 1ت٤اٟ )
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٧ب زاضای ثیكتطی٠ ٝیعاٟ ذغب ٣ ا١حطاه ٣ ای٠ ض٣ـ. ١كبٟ زاز١س

ثب  ٧ٞچ٢ی٠. ّٞتطی٠ نحت ثطای ترٞی٠ ف٢بنط ٝص٤ّض ث٤ز١س

ای ٤ٝضقی، ثطای ز٧ی زض ض٣ـ چ٢س ر٦ٚٞاىعایف ت٤اٟ ٣ظٟ

یبثی اىعایف ٣ ثطای ف٢هط ف٢بنط ّبزٝی٤ٛ ٣ ٝؽ نحت زض٣ٟ

٦ّ ثب اىعایف ت٤اٟ حبٙیزض. یبثی ّب٧ف یبىتض٣ی نحت زض٣ٟ

یبثی ز٧ی ٝق٤ْؼ ىبن٦ٚ، نحت زض٣ٟض ض٣ـ ٣ظٟز٧ی ز٣ظٟ

ثطای ف٢بنط ّبزٝی٤ٛ ٣ ض٣ی ّب٧ف ٣ ثطای ف٢هط ٝؽ اىعایف 

زؾت آٝس٥ ٣ ثب ت٤ر٦ ث٦ ٝغبٙق٦ ن٤ضت ٕطىت٦ ٣ ١تبیذ ث٦ .یبىت

ت٤اٟ ٕيت ٧بی زیٖط، ٝیَٝبیؿ٦ آٟ ثب ١تبیذ حبن٘ اظ پػ٧٣ف

ٙی، ٣یػ٥ ض٣ـ ّطیزی٢ٔ ٝق٤ٞیبثی ْٝب١ی ث٧٦بی زض٦ّٟ٣ ض٣ـ

-اظ ّبضایی ثؿیبضی زض ترٞی٠ ١َبط ١بٝق٤ٚٛ ثطذ٤ضزاض١س ٣ ١َك٦

ٕیطی ٝسیطاٟ ت٤ا١س اثعاضی ٢ٝبؾت ثطای تهٞی٧ٜبی حبن٘ ٝی

یبثی ّٚی ض٣ـ ٢ٝبؾت زض٣ٟع٤ضث٦. ٧بی ١٤ٕب٤ٕٟ ثبقسزض ثرف

ای ْٝب١ی زض ثطآ٣ضز یِ ٝتنیط، ث٦ ٤١ؿ ٝتنیط ٣ ف٤اٝ٘ ٢ٝغ٦َ

ت٤اٟ ض٣ـ ٢ٝترت زض یِ ١ٞی ٕصاض ثط آٟ ثؿتٖی زاضز ٣تأحیط

ق٤ز تب زض پبیبٟ ت٤نی٦ ٝی. ٢ٝغ٦َ ضا ث٦ ؾبیط ٢ٝبعٌ تقٞیٜ زاز

 یجی،تطُ ٧بیض٣ـ یبثی ١یع ٝب٢١س٧بی زض٣ّٟبضایی ؾبیط ض٣ـ

-ی زض پ٦٢٨فهت -یاؾت٢تبد ىبظ یؿتٜؼ ی،ٝه٤٢ؿ فهجیقج٦ْ

٧ٞچ٢ی٠ احط تقساز ١َبط . ث٢سی ٝتنیط٧بی ٝحیغی اؾتيبز٥ ق٤ز

٧بی ٝرتٚو ثطآ٣ضز مٚؾت ظٝی٦٢ زض ترٞی٠ اضی ٣ ض٣ـثطز٦١٤ٞ١

٧بی آتی اؾتيبز٥ ٢ٝبعٌ آ٤ٙز٥ ث٦ ىٚعات ؾ٢ٖی٠ زض پػ٧٣ف

 . ق٤ز

 سپاسگشاری

 92011972پػ٧٣كی ث٦ قٞبض٥  عطح اظ ثركی ٝغبٙق٦ ای٠

ثسی٠ . اؾت (INFS)ن٢س٣ً حٞبیت اظ پػ٧٣كٖطاٟ ّك٤ض 

ضی ٣ؾی٦ٚ اظ ن٢س٣ً حٞبیت اظ پػ٧٣كٖطاٟ ّك٤ض ؾپبؾٖعا

 . ق٤ز ٝی
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