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�ز,��آ,� از ا@�R�ده ب� �ر�ردM دMت �د ��د,�وم ع�صر ب= خ�ک آ;ود0( +ض�cت )@�بر

تق,پور م34دS،۱س3'ه D2ج�انگ�،SرDنا S۳م�د

۱،Dش��ک� CDنBگا? QاکB*اس, Cرشد کارش*اس, d'ل#4صCفار� -2،Dش��ک� CDنBگا? QاکB*اس, ?+�U CDنB'ار Cس#اDیار۳- -?+�U
ش��ک�CD،DنBگا?QاکB*اس,

چ�L%ه
+Pا½Q ,UDآل½و Cز S�'Uج�½و + ~½'0D Sا+رز Bک nم½دی�ی ور ا2Pهم*ظ Q Dر آن�½ا أ B*م + E'س½*گ WCR½ف� مO½ان, WC�''تغ مطال_ه

م,رسد. نظ� 2ه Sض�+ر Sم�C Sا+رزBکWmک½½م4صو n½½ظ�� Sپ�*ه2*½½د + مOان, WC�''تغ Tد¡�2رس, پژ+2�Tا EیCdرD 
ک½½اDم'و
شد. 
Cن7ا ع*ص� EیC 2ه م*طقه ,UDآلو CرزیاQ,2ط� + Dش��ک�nشD۱20مطال_ه Dمور م*طقه Cز تصاDف, sور 2ه QاPسط4, ن3ونه

E'م'½½انگ Cن½½دCز?S�'Uش½½د. Cت3½½, ج½½ذب Dس½½#گا? +س½½'�ه 2½½ه Cس'دن'#�ی/، Dر &²T�+ر 2ه ن3ونهTا، 
کاDم'و dکnظ�� + nشCD�2
D�U53-½½اTنا d½½ک 
ک½½اDم'و Sتغ''�پ½½ذی� DCD نB½ا5 T?DCD½ا Sآم½½ارE'زم R'آن½½ال .D2½و Q½½اك Dر آ5 C�42ن, حد C�'2ز 
کاDم'و nظ��
Q½وب 2-½'ار n'�20½ا نB½اTD5*د? ،E½½'3تخ Sط½اQ ک�ی7'*½½�+ SاTه½½Bنق .DCD نB½ا5 S0½و مO½½ان, +2C-½#گ, 
ک½اDم'و مي2اش½د.
نB½½ا5 م*طق½½ه Dر Cر 
ک½½اDم'و C�42ن, حد Cز 2اmت� nظ�� نقBهTا EیC .D2و E'س*گ �gع*ا nظ�� Sپ�*ه2*د SC�2 ک�ی7'*� �UE'3تخ

DCDند.

D�U53-اTنا ک�ی7'*�، ،
کاDم'و ،Sپ�*ه2*د :Sک�'د SاT ?eC+

,ق%,=
مي2اش* مQq'4ط�ناك Dر ماندUار¨شا5 + n'3سnع� 2ه E'س*گWCRف�) Chenد et al., 200۹.(+D Cز E'س½*گ WCR½ف� ک�, sور 2ه

£Cس½½#خ�Cمان*د Cن-½½ا5) n'ف_½½ال Cز (ناش, ,_'bs�'� i2م*ا + SرDما ?Dما ,UیدDCوT مان*د ,_'bs i2م*ا ميU'�ند: م*Bأ ,�gC ib*م
) Sا+رزBک SاTn'ف_ال + 5Dم_اSollito et al., 20۱0+5CارO3T + زم'TE½½اS).۱۳۸۹تق,پور Cز ح½½د C�½½'2ز + Wنيمدmوs ?Dاf#سC

Qاكسط4,ميشو Dر E'س*گWCRف� i37ت Ê2اع آفnک�Tا + ع��ک�Tا م�Oر D�2کار 2ا ?C�3TSا+رزBک)DSollito et al., 20۱0.(

ع�½½و Dر مbاحÊم�& Cز ,Oی 5Cع*و 2ه + �Uف#ه C�0ر E'م4قق Cز S2-'ار توجه Dمور Qاك Dر E'س*گ WCRف� مطال_ه �'QC SاTLسا Dر

.nسC زی-nمط�� q'4م + +Qاك ~½½'0D Sا+رز½½Bک nم½½دی�ی م*ظور 2ه PاQ Dر آن�ا م*Bأ + E'س*گWCRف� مOان, WC�''تغ مطال_ه¨
) رسد م, نظ� 2ه Sض�+ر Sم�C Sا+رزBک Wmم4صو +PاQ,UDآلو Cز S�'Uج�وChen et al., 200۹.(

+� + �S�,واد
فاg½½�ه Dر ش½½�� ج*وب ��ب- Lش3ا DCم#دC 2ا که 2خ#'ارSمي2اشد + Lارم4ا�� Cس#ا5 Dر i0C+ Dش��ک�nشD مطال_ه Dمور م*طقه

جغ�Cف'ای, SاTLوs E'2۳۸°50ف'ای,5۱°۱0تاCجغ� SاTåع� + Cسn(ش۳۳dO°۳5تا۳2°7ش�0, i0C+ م-اح۱nش3ال, .(
nشDEیC Sآ2'ارd20ا +C25۱2۸رCض, س½½'pزم'*, ی½ون7ه، ،Wذر ،
U*½½د نظ'½� کn½½Bم4ص½وmت, زی½½� ع3½½دتا ک½½ه مي2اش½د OT#½ار

.Dميشو م4-وب Cس#ا5 ,#_*g + Sا+رزBک 0طpم�& + nسC �غ*در0*د

Wmمقاnا5ف��سUنوی-*د 
Cندی�نا
۶۶
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`LM1=c;�ط, ,و�د ,�طق= ,و�cdت :

ع3~۱20 Cز 2½½ه0-۱5ن3ونه ن3ونهT½½ا موn'_0جغ�Cف'½½ای, + nشCD�2 مطال_ات, م*طقه سط§ Cز تصاDف, sور 2ه سان#يم#�QSاك
مOان, موn'_0یاب Cل�2۹کD�3س#گا? Cز عbور + �BQشد5 CوT پ�Cز Dر2ثnbشد. &½²T�+ر 2½ه ک½اDم'& dکnظ��S�#3'�'م

ن'#�ی�( CSpositoس'د et al., ۱۹۸2iتوزی �گونگ, �2رس, م*ظور 2ه Tا ?DCD Sآمار �'gتو شد. S�'U?زCندC Cت3, جذب Dس#گا? qتوس (
Cس#ات'-#'Oا ن�
CفCRر 2ا Sآمار WعاhsC Cز SC ghQه 2ه Dسnیا2, + تغ''½½�۶WCآT5ا س½½اQ#ار Sلگ½½وC d½½'�4ت + تR7ی½½ه .n½½ف�UWورg

،Sپ�*ه2*½½د Cز d½½b0 ش½½د. ?Dاf#½½سC Eری½½و+یC+ Cف½½CRر 
ن½½� Cز تغ''�ن3½½ا ت�س'& + ج�nم4اسbه .nف�UWورg تغ''�ن3ا Cز ?Dاf#سC 2ا مOان,
Sط½اQ E'م'½½انگ SCرCD ن�½½ای, Lم½½د s½ور¨که 2½ه �Uف#*½½د، C�½0ر Cع#bارس½½*7, Dم½ور R'ئ½وئe Cف½CRر 
ن½½� Cز ?Dاf#سC 2ا تغ''�ن3ا SاTLمد

E'3۳0تخE'3تخ SطاQWم�2_ا E'م'انگ م7ذ+ر d0Cحد + �fg 2ه نDRی� یا �fg۳۱Sط½½اQ نقB½½ه ?C�3T 2ه پ�Cک*�مOان, نقBه 2اشد.
شد ت�'ه سورف� CفCRر 
ن� Cز ?Dاf#سC 2ا �2وک,، ر+�ک�ی7'*� 2ه E'3تخ.

بحث + -R�ی7
C�½½0ر م4ق½½~ QC#'ار Dر آT5ا Sآمار iتوزی �گونگ, 2ا ر2Cطه Dر Cر Sد'fم + hsCعاWم�& م#غ'� �T SاT?DCD Sآمار ghQه م4اسbه

L+ج½د) +ی�½دی*�۱م,TD½د q½توس د? ش CرCئ½ه Sقه2*½دbsIس½اC �½2 .()۱۹۸5(SCرCD d½ک ک½اDم'& ،WC�½''تغ pض½�ی Sا½*bم �½2 ،
م#وسqمي2اشد. Sتغ''�پذی�
کاDم'& ,UDآلو C�42ن, Cسn(۳/0حد CRUر�شد? 
�Uک'�و �2 
�Uم'�يChen et al., حد200۹ Cز 2اmت� کاDم'& dکnظ��E'م'انگ .(

+ مي2اش½½د Cی½½Eع*ص½½� ,UDآلو C�½½'2زC�42۹۸ن, n½½ظ�� ن3ونهT½½ا DرD۳/0رg½½د آل½½وUD,ک½اDم'& Qط½½� EیC�22*½½ا DCDن½½د، نB½ا5 Cر
.DرCD Dجو+ م*طقه SاTاكQ


C�Uری½½وC+ Cز S2_½½د +D تص½½وی� CرCئ½½ه + 
C�Uری½وC+ i2ت½ا تق½½ار5 n'gاQ Cز ?Dاf#سC ،SD3-انگ�Tنا �2رس, SاT?Cر Eت�یpم*اس Cز ,Oی
SC ر+ی½½ه 
C�Uری½½وC+ Cر d½½gحا ن3½½وCDر .n½½سC +۳2ت2�7, D3-½½انگ�T م#غ'½½� ،SCر+یه Sتغ''�ن3½½ا Dر تق½½ار5 Dج½½و+ Wور½½g Dر م,نام*½½د.

�ÀکCحد DCم#دC Dر + ج�CDnر 
C�UریوC+ ،SD3-انگ�Tنا qیCش� Dر .nسC یO-ا5 ج�اWمخ#�� Dر CندCز?S�'Uشد? م#غ'� Sتغ''�پذی�
Sم34د) DD�U,م مOان,م4اسbه پ'وس#گ, d0Cحد +۱۳۸5n½½سC D3-انگ�Tنا 
کاDم'و Sتغ''�پذی� CساIتغ''�ن3اSسط4, �2 .(

dO2(شdO½½ش) ش½د ت�س½'& 
ک½اDم'و Sا½T?DCD 
C�UریوC+ D3-انگ�Tنا Lمد ر+یه EیC�22*ا .(۳+۴L+ج½د .(2Cر تغ''�ن3½ا Sا½½T�#مCپار
ميTDد. نBا5

) n½½سC ش½½د? ک½½& فا�gه Dر آT5ا مOان, +2C-#گ, Ê2اع + UذCش#ه تأث'� dک 
کاDم'و مقدCر �2 آفnک�Tا + Dکو D�2کار نظ'� عوCم�,
Wang et al., 200۸() 5CارO3T + Tو .200۶Sآ2'ار ج�3ه Cز ,_'bs�'� dمCعو تأث'� نBاTD5*د? 
کاDم'و ک& تأث'� CDم*ه ک�Dند 2'ا5 R'ن (

) 5CارO3T + E�SاT,�2رس .nسCPاQ Dر Rف� EیC nظ�� �2 کوTDا D�2کار + پ-اب ف_ال'Tn½½ا2200۹Sا ک½½اDم'& م*B½½أ DCD نB½½ا5 (
.nسC Cن-ان,

Cز کو��ت� مقدCر EیC �UC ميTDد. نBا5 Cر م#غ'� مOان, +2C-#گ, �گونگ, آس#انه حد 2ه SC0ط_ه Cث� nb-2-#گ,25نC+ 2اشد %
E'2 ،S0و م#غ'� ت½½ا25مOان, C�½½'2ز%75 + q½½م#وس مO½½ان, +2C-½½#گ, %75) مي2اش½½د ض½½_'� م#غ'½½� مO½½ان, +2C-½½#گ, %Hu et

al.,200۶(.

J+%A1گ���@ ع���ر ²لظت '�آ,� خ��= :)mg.kg-1 soil(

2۹ GPS
۳0 MEE
۳۱ RMSE
۳2 Surface variogram

Wmمقاnا5ف��سUنوی-*د 
Cندی�نا
۶7

CنC�4¡م'انهم'انگ'EحدCک�Àحدd0Cم#غ'�
م_'ار

pض�ی
WC�''ولگ,تغ�,Uد'Bک

۶0/0-225/05/2۶0/۱۸0/۱۴۶/075/2۸20/۱کd کاDم'&
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0
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0½½½½0½½½½5½½½½2
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Y
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`LM2`LM `� ��د,�وم @طح( Kغ��ر-��' ��د,�وم4: داده��' +ا�یو0رام -���س�-گرد J%, �+ی= :

J+%A2��-غ��رK پ��ا,Rر��' :

ک2C+Ih-#گ,
مOان, )CD)mم*ه C0/C آس#انه )C(حد SC0ط_ه )C)C0ث� Lمد م#غ'�

S0و ۱500 0 057/0 0 S+ک� dک کاDم'&

) 5CارO3T + م'*�Cل½½وزSم�2½½و2007aجا�و5 + n2½½اف d½½Àم Pا½½Q Wا'½½gصوQ,تCذ WC�''تغ 2ه Cر 
کاDم'و S0و مOان, +2C-#گ, (
) SDم34وqتوس E'س*گ �gع*ا Dمور Dر مOان, ساQ#ار Dجو+ (۱۳۸۹م,CDن*د. 5CارO3T + RریگD+ر + (200۸.n½½سC CR½½Uر�ش½½د? (

) 5CارO3T + CDرT200۶.Dو S0و مOان, +2C-#گ, 
کاDم'و که DCDند نBا5 R'ن (
L+جد Dر تغ''�ن3ا Lمد Cع#bارس*7, م�2_½½ا۳Wن#ای: E'م'½½انگ م7½½ذ+ر + �f½½g/½½یDRن E'3تخSطاQ E'م'انگ مقاDی� .nسC آمد?

مق½½دCر E'*�&T م,2اشد. E'3تخ Lوb0d20ا n0D + E'3تخ 5D2و pریCنا 2'انگ� که ،nسC SDعد مقدCر d0Cحد E'3تخ SطاQZ–Score
.nسC نDRی/ �fg 2ه R'ن

+ Eری½½و+یC+ ن�
Cف½½CRر Dر آم½½د? nسD2ه Sتغ''�ن3ا SاT�#مCپار Cز ?Dاf#سC 2ا مورDمطال_ه م#غ'� E'3تخ SطاQ ک�ی7'*/+ SاTهBنق
dOش) شد ت�س'& سورف� CفCRر 
ن� q'4م Dر ،R'ئوئe Dر آ5 Cی½½C5Eع#bارس*7, ,½½BیCRفC ر+ن½½د 
ک½½اDم'و d½½ک nک�ی7'*���ظ نقBه .(

n'3½½س C�42ن½½, ح½½د Cز 2اmت� م*طقه ت3ام, Dر 
کاDم'و nظ�� ميTDد. نBا5 Qو2, 2ه م*طقه ج*وبش�� 2ه ��ب Lش3ا Cز Cر ع*ص�
) ع*ص� EیC۳/0?2½½ویژ) ش½½'3'ای, Sا½½TDکو D�2کار .nسC ع*ص� EیC 2ه آلوUD,م*طقه Qط� نBاTD5*د? که D2و (
�Uک'�و �2 
�Uم'�ي

Qاكمي2اشد. 2ه 
کاDم'و D+ر+ SاT?Cر Cز ,Oات,)،یf-فSاTDکو
CفCRی½½� 2½½ا + ح½½دQd0Cط½½ا آT5½½ا، نDRی½½� ~sم*½½ا + ش½½د? SرCD�2ن3ونه aنقا Dر که ميTDد نBا5 E'3تخ SطاQ نقBه ک�, 2هsور
Dی½½د? E½½'3تخ Sط½½اQ �ÀکCح½½د SرCD�2ن3½½ونه aنق½½ا 5D2½½و ک3½½#� ی½ا SرCD�2ن3½½ونه 
ع½½د d'لD 2ه م*طقه حاش'ه Dر + aنقا EیC Cز فا�gه

.Dم,شو
dOر?۶شCوTما تصا+ی� WعاhsC Cز dgحا Sم7از رنگ, p'ت�ک نB½½اIRS5تصوی� Cر مط½½ال_ه Dم½½ور م*طق½½ه CرCض½½, S�2ک½½ار نقB½½ه +

+ Sا+رز½½Bک CرCض½½, Dر 
ک½½اDم'و n'3½½س مطال_½½ات,، م*طق½½ه CرCض½½, S�2کار نقBه 2ا E'س*گ ک�ی7'*�ع*ص� نقBه مقای-ه م,TDد.
) آ5 ,UDآل½½و C�42ن½½, حد Cز 2اmت� nشD سط§ Dر 
کاDم'و nک�,��ط 2هsور ميTDد. نBا5 Cر م-½½اح۳/0nم�ت_, .n½½سC (
Cپيپي

E'2 ��ظ#, Sا+رزBک CرCض, Cز SDز۸/0-۳/۱زیاC 2اmت� +۸/۱Sا½TDکو Cز ?Dاf#½سC d½½'لD 2½ه mح#3½اC که C?DCDند نBا5 Cر 
کاDم'و
ميTD½½د. نB½½ا5 Q½½و2, 2½½ه Cر S��½½ش ~sم*½½ا n3س 2ه ع*ص� EیC ,BیCRفC ر+ند dک 
ک�ی7'*�کاDم'و نقBه .nسC ف-fاته ش'3'ای,

Cز �#B'2 
��ظnکاDم'و Sش�� ~sم*ا Dر ت�Cف'½½�+2۸/۱هsورSکه 5Cميت½½و Cر S��½½ش ~sم*ا Dر �gع*ا Dزیا SاTnظ�� م*Bأ .D2و
.nسC مؤث� PاQ Dر E'س*گ �gع*اnظ�� �2 CرCض, S�2کار p'ت�ت E2دی .Dک� 5Cع*و نق�'ه dسای+ م�+ر + عbور Cز ناش, D+D

J+%A3��-غ��رK '��J%, �@�ج(��Rاع -R�ی7 :
ج-#7وم#غ'� (CDم*ه

m(
Dر aنقا d0Cحد
ج-#7و CDم*ه

Dر aنقا �ÀکCحد
ج-#7و CDMEERMSEZ-scoreم*ه

Wmمقاnا5ف��سUنوی-*د 
Cندی�نا
۶۸
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کdکاDم'&
20000۱200۱/0-۱5۶/002۳/0-

`LM5(Âچ (@�ت ����K خط�' + �ا@ت) (@�ت xریج��� -ق>= :

`LM6)K�c;�ط, ,�طق= ا�اض( �بر'�� -ق>= + ,��وا�ها' Kصویر :

م,2اشد. ،E'س*گ �gع*ا Sپ�*ه2*د SC�2 ک�ی7'*� �UE'3تخ Qوب 2-'ار n'�20ا Cز حاک, E'3تخ SطاQ ک�ی7'*�+ SاTهBنق
نقB½½هTاSک�ی7'*½½�+ مقای-½½ه .DرCD Dج½و+ م*طق½½ه Dر 
ک½اDم'و ,UDآل½½و Qط½½� مطال_ه، Dمور �gک�ی7'*�ع*ا SاTهBنق 2ه توجه 2ا

م,TDد. نBا5 م�ت_, + Sا+رزBک CرCض, ،Sش�� ~sم*ا Dر Cر 
کاDم'و C�42ن, حد Cز 2اmت� SاTnط�� CرCض, S�2کار

yب��,
.� Cیو2,، + .� QاDم,، .
 نو۱۳۸۹ªتقيپور، + SرDما DCمو 2ا آ5 aاbرتC + QاكTاSسط4, Dر S+ر + تغ''�WCمOان,��ظnس�ب .

ج�د ،(Sا+رزBک iای*g + 
(ع�و Qاك + آب ن�Bیه .5C3دT Cس#ا5 Cز ,B2خ Dر S�2ش3ار?2۴کار ،۱SاT4هfg .۱۴۴تا۱۳2،
.£ ،S۱۳۸5.5م34دCت�� پ��، WCارB#نC (eئوCس#ات'-#'�). مOان, آمار :
+D ج�د ،S�#پد+م .

.� ،SDک*½½�۱۳۸۹م34وCپ� + Q½½اك WCذر Cن½½دCز? مخ#�½½� Sا½½T2خ� Dر (S+ر ،
ک½½اDم'و (س�ب، E'س*گ �gع*ا dکnظ�� iتوزی .
.Dش��ک� CDنBگا? Sا+رزBک S?دOBنCD QاکB*اس,، Cرشد کارش*اس, پایا5نامه �fgCا5. ج*وبش�� Dر آT5ا مOان,

Chen, T., Liu, X., Li, X., Zhao, K., Zhang, J., Xu, J., Shi, J. and Dahlgren, R.A. 200۹. Heavy metal sources
identification and sampling uncertainty analysis in a filed- scaie vegetable soil of Hangzhou, China.
Environmental Pollution, ۱57 :۱00۳-۱0۱0.

Wmمقاnا5ف��سUنوی-*د 
Cندی�نا
۶۹

ش��ک�CD DنBگا?



 
 

�د������-�� ز,�� + خ�ک ا�زی�ب( ب�%'،�ده پ�%ایش، – ایران خ�ک علوم ��گره چ

Hu, K.L., Zhang, F., Li, H., Huang, F. and Li, B. 200۶. Spatil patterns of soil heavymetals in urban-rural transition
zone of Beijing. Pedosphere, ۱۶: ۶۹0-۶۹۸.

Jiachun, S., Haizen, W., Jianming, X., Jianjun, W., Xingmei, L., Haiping, Z. and Chunlan, Y. 2007. Spatial
distribution of heavymetals in soil: a case study of Changxing, China. Environmental Geology, 52: ۱-۱0.

Rodriguez, J.A., Nanos, N., Grau, J.M., Gil, L. and Lopez-Arias, M. 200۸. Multiscale analysis of heavy metal
contents in Spanish agricultural topsoils. Chemosphere, 70: ۱0۸5-۱0۹۶.

Sollito, D., Romic, M., Castrignano, A., Romic, D. and Bakic, H. 20۱0. Assessing heavy metal contamination in
soils of the Zagreb region (Northweast Croatia ) using multivariate geostatistics. Catena, ۸0: ۱۸2-۱۹۴.

Sposito, G., Lund, L.J. and Chang, A.C. ۱۹۸2. Trace metal chemistry in arid-zone field soils amended sewage
sludge: I. Fractionation of Ni, Cu,Zn, Cd, Pb in solid phases. Soil Science Society of America Journal, ۴۶: 2۶0-
2۶۴.

Wang, S., Yu, T., Wang, J., Yang, L., Yang, K. and Lu, P. 200۸. Preliminary study on spatial variability and
distribution of soil adailable microelements in Pinggu County, Beijing, China. Agricultural Sciences in China, 7:
۱2۳5-۱2۴۴.

Wilding, L. P. ۱۹۸5. Spatial variability, Its documentation, accommodation, and implication to soil surveys. In: D.
R. Nielsen and J. Bouma (Eds.), Soil Variability. Pudo, Wagenigen, The Netherlands.

Abstract
In order to establish precision agriculture management and to prevent soil and agricultural products from

contamination, it seems necessary to study spatial variability of heavy metals and their sources. The objective of
this research was to investigate spatial variability and mapping total concentration of Cadmium in shahrekord plain
and to evaluate contamination risk of the region. ۱20 composite surface soil samples were taken from region. Total
concentrarion of Cd in soil samples, after digestion in nitricacid, were measured by atomic absorption
spectrophotometer. The mean concentration of total Cd were greater than its critical level. Geostatistical analysis
showed anisotropic variability for cadmium values. Cadmium had strong spatial dependence. Kriging and
estimation error maps showed very good ability of kriging for mapping heavy metals. These maps indicate the
concentration higher than critical levels of Cd in the region.
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