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   ي برخيبند به منظور پهنهيآمارزمين  يها روشي کارائيبررس
   خاک در منطقه اخترآبادهای ويژگیاز 

  
  ۲يزاده مهرجردي تق...ا و روح۱*انيدون سرمديفر

 ، ايراندانشيار دانشکده مهندسي و فناوري کشاورزي، دانشگاه تهران۱
  زد، ايرانگاه تهران و دانشجوي بورسيه دانشگاه يدانشجوي دکتري دانشکده مهندسي و فناوري کشاورزي، دانش۲

  )۳۱/۶/۸۸: ، تاريخ تصويب۲۹/۱۰/۸۷: تاريخ دريافت(

  

 دهيچک
دار از ينه و پايبرداري به آن به منظور بهرههای ويژگی مستلزم شناخت و ارزيابي تغييرات مکاني و زماني در اكوسيستممديريت پايدار 

به اين منظور درک چگونگي توزيع . باشد حفظ کيفيت خاک آن مياكوسيستممؤثر در مديريت پايدار ن عوامل يتر از مهم. باشدمنابع مي

، ي، روي درصد رس، سرب، ماده آلي پراکنش مکانينيبشيمنظور په  بپژوهشن يدر ا. باشديت مي اهمدارای خاک های ويژگیمکاني 

 گيری بهرهنگ و تابع معکوس فاصله يجي کريها منطقه اخترآباد از روش خاک دريزان شوري، آهن و ميونيت تبادل کاتيمنگنز، مس، ظرف

 از ي تجربتغييرنما ي برازش بر روي، بمنظور انتخاب مدل مناسب براشد تغييرهام يها اقدام به ترس بودن دادهعادی يپس از بررس. شد

  مناسبRMSE مانند خطا، يابي ارزيها از روشگيری بهره متقابل و يابي از روش ارزشگيری بهرهسپس با . شد گيری بهره RMSE ميزان

 دارد، برتری IDWنگ بر روش يجي کريها خاک روشهای ويژگی يبند پهنهيج نشان داد که براينتا.  شدگزينش يابيانين روش ميتر

 خاک های ويژگی يبند پهنهيهاشه، نقيابيانين روش ميت با در نظر گرفتن بهتريدر نها. باشندي مي قوي ساختار مکانيها داراچون داده

  .ه شدي تهGISط يدر مح

  

  متقابليابي، ارزيابيآمار، درونني خاک، زمهای ويژگی :کليديهاي  واژه
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 ...بندي  هاي زمين آماري به منظور پهنه بررسي كارائي روش                                                                                                                ۳۷۸

  مقدمه

ر برآورد توزيع هاي بسيار مفيد دآمار يکي از روشنيزم
اين . (Borges & Mallarino, 1997)هاست مکاني داده

هاي  سال پيش در فعاليت۴۰ اولين بار حدود يروش برا
 ,Burgess & Webster, 1980 and Krige)يکاومعدن

 گيری بهره مورد (Cahn et al, 1994) ي، هواشناس(1951
 گيری هبهر است که با يآمار در واقع ابزارنيزم. قرار گرفت

ن يي خاک را تعيهايژگي ويرات مکانييتوان تغياز آن م
 که ييها را در مکانويژگین ي ايزان مراهن يکرد و از ا

 کرد ينيبشي در آن صورت نگرفته است پيبردارنمونه
(Bregt et al, 1992) .آمار در ني از زمگيری بهره

 شروع شد و پس از آن ۱۹۸۰ل دههي از اوايخاکشناس
 همگانی جنبه ي در خاکشناسيآمارني زميها روشکاربرد

 های ويژگی يريرپذييتغ. (Cressie, 1990)به خود گرفت
 يهاندي ازفرآياريجه کنش و برهمکنش بسيخاک ها نت

 George & Max, 1997 and)  استي و مکانيزمان
Cahn et al, 1994) .های ويژگی يريرپذييدر گذشته تغ 
 معمول و با فرض ي آماريها روشباخاک در مزرعه اغلب 

 نقشه به ي واحدهادرون خاک در يهايژگيرات ويينکه تغيا
 امروزه مشخص يول. گرفتي است، صورت ميصورت تصادف

 يع مکاني در برآورد توزين آماري زميهاشده که دقت روش
 يوستگي شده به علت در نظر گرفتن پيريگ اندازهيهاداده
شتراست ي بي معمول آمارياهها نسبت به روش دادهيمکان

(Goovaerts, 1998) .ر ي اخيها که در ساليبه طور
 های ويژگیها به منظور برآورد ن روشي از اگيری بهره

 Alison et)افته است يش يها افزا خاکييايمي و شيکيزيف
al, 2005, Burgess & Webster, 1980, Parkin, 

1993 and West, 1989) .يهار دادهيو در دهه اخ 
 ين آمار نقش مهمي و زمGPS ، GIS راهبدست آمده از 

ج ياند و نتا خاک داشتهي هايژگي ويع مکاني توزبررسیدر 
 يهايژگيرات ويين است که تغي انمايانگر اغلب آمده بدست

در حد چند (ار کوچک يتواند در فواصل بسيخاک م
رد يصورت گ) لومترين کيچند (يتا فواصل طولان) متريليم

(Kroulík et al, 2006 Jiachun et al ۲۰۰۷ (يط 
 يها در خاکي ماده آلميزان پراکنش ي که بر روپژوهشی

دند که روش يجه رسين نتياند به ان داشتهيشمال شرق چ
 خاک را ي ماده آليع مکانيتواند توزي مينگ معموليجيکر

) Xiaopeng & Lingqing ۲۰۰۸(. ديبه دقت برآورد نما
 منطقه يهاوه در خاکي جي آلودگين برآورد مکايبرا

.  کردندگيری بهره ينگ معموليجين از روش کري چيباوج
 کردن ي کمينگ گسسته براين از روش کرجي همچننآنا

       . کردندگيری بهرهوه بالاتر از حد آستانه ي جيهاغلظت
 et al Shao) ۲۰۰۶ ( از نيزن آمار و ي از زمگيری بهرهبا 

 موجود در يي عناصر غذايکانع مينگ توزيجيروش کر
  .ن را مشخص کردنديچي منطقه هبيهاخاک

Shi et al) ۲۰۰۵ (خاک را در ينقشه پراکنش شور 
- از روشگيری بهرهن با ي از کشور چي بخشيمناطق ساحل

با ) et al  Joanna) ۲۰۰۶.ه کردندي تهيآمارني زميها
 ويژگی و يکروبيت مينگ فعاليجي از روش کرگيری بهره

ن  ي آلوده به فلزات سنگيهاها را در خاک آني کلونیها
شان نشان داد که در يج اي قرار دادند و نتابررسیمورد 
ن يرد، اي به دقت انجام گيبردارات نمونهي که عمليصورت
 خاک يهايژگين دسته از ويآورد اتوانند در بريها مروش

 از یگير بهرهبا ) et al  Carlos) ۲۰۰۳.د باشنديار مفيبس
 ين پراکنش مکانيي موفق به تعيآمارني زميهاروش

- از نقشهگيری بهرهتروژن و کربن خاک شدند و سپس با ين
ت ي  وضعينيبشي موفق به پراهن يه شده از اي تهيها

                 .ل شدندي از مراتع برزيب کربن در برخيترس
et al )Alison۲۰۰۵ (ينگ معموليجيت دو روش کريقابل 

 و يکيزي فيهايژگي از وي برآورد برخينگ را برايجيکوکرو 
م قابل ي، رطوبت، فسفر و پتاسيماده آلمانند خاک ييايميش

سه قرار دادند يمورد مقا  خاک و واکنش خاکدسترسی در
نگ به همراه يجيشان نشان داد که روش کوکريج اينتا
 در ينگ معموليجي نسبت به روش کري شورير کمکيمتغ

 بر خوردار يي شده از دقت بالاياد يهايژگيبرآورد و
 يرات مکانيينقشه تغ) et al  Kroulík) ۲۰۰۶.است

را  ) EC شخم وبرای لازم يرويشامل ن( خاک های ويژگی
بدست با نقشه  ه کردند وين آمار تهي از زمگيری بهرهبا 

. سه نمودندين روش مقاي از عملکرد محصول به همآمده
 را يها با هم توانستند مناطقن نقشهيسه اي مقاراهها از آن
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 Meul and .ندي دارند مشخص نماويژهت يرياز به مديکه ن
Van Meirvenne) ۲۰۰۳ (يابي مختلف درون يهاروش 

ر يص روند غي تشخينگ،را برايجينک، کوکريجيشامل کر
 دو نوع روند در بررسین يدر ا. به کاربروند بافت خاک یايپا
اس بزرگ ي در مقيرات با روندييغ تيکي: ده شديرات دييتغ
نگ يجي، و مشخص شد که کريرات محليي تغيگريد و

 برآوردن برآورد را در ي بهترينگ معموليجي وکوکريعموم
) ٢٠٠٠( Mohammadi  . بافت خاک دارندیاير پايروند غ

 و با کمک گرفتن يآمارني زميگرهابرآورد از گيری بهرهبا 
ه، ير ثانوي به عنوان متغTM)( سنجنده ياز اطلاعات رقوم

، درصد ي، شامل شوري خاک سطحهای ويژگی از يبرخ
م و درصد آهک را برآورد يرطوبت اشباع، نسبت جذب سد

 يآمارني زميگرهابرآوردج نشان داد که ينتا. نموده است
 برخوردار ي نسبي از برتري خطينسبت به روابط همبستگ

ها رآورد دادهنگ به عنوان روش برتر بيجيبوده و روش کر
به منظور ) ٢٠٠٦ Sokouti et al(. شد ي خاک معرفيمکان

- ه از روشي خاک در دشت ارومي پراکنش شورينيبشيپ
ج نشان داد که روش ينتا.  کردندگيری بهره يآمارني زميها
يزان  برآورد مي برايي از دقت بالاينگ با مدل گوسيجيکر

 MC (            . برخوردار استها داده بدون در نقاط يشور
Bratney et alفيزيکي های ويژگیهاي جامع  نقشه)٢٠٠٣ 

-هاي زمين از روشگيری بهرهشيميايي و زيستي خاک را با 
 ای گسترده و فن سنجش از دور براي مناطق GISآمار، 

  .تعيين کردند
ب و انهدام منابع خاک و حفاظت آن ي از تخريريجلوگ

 است که نسل ييهاتيف و مسئولين وظايتر  از مهميکي
-  برنامهراهن مهم تنها از يندگان دارد و اي در برابر آامروز

. ر استيپذ از منابع خاک امکانبهينه يور و بهرهيزير
 استعداد و تناسب آن پايهابد بر يي مي از اراضيبروبهره
رد تا علاوه بر کسب ي گوناگون صورت گکاربردهای يبرا

-گيری بهره يز براي نياراض يديت تولي ظرف، بازدهبيشينه
 ي براها دادهن يترياهي از پايکي.  حفظ شودي بعديها
ه ي تهبه طورمسلم. باشديه نقشه خاک مي تهي اراضيابيارز

 کمک ينه اراضي بهيريگميتر ما را در تصمقي دقيهانقشه
 ، مقايسه و ارزيابیين بررسيهدف از ا. کندي ميانيشا

نگ و يجي کرمانند يآمارنيم زيها از روشي برخييکارا
IDWي هايژگي از وي برخيرات مکانيي تغيابي در ارز 
 درصد رس، سرب، ماده مانند منطقه اخترآباد يهاخاک

، آهن و يونيت تبادل کاتي، منگنز، مس، ظرفي، رويآل
 و ي آبي کشاورزي براي اراضيابي ارزبرای يزان شوريم

  .باشديمرتع م

  

  پژوهشروش 

  :باشدير مي به شرح زبررسین يا در پژوهشروش 
ت منطقه يموقع) ۱(در شکل . ي خاکشناسهای بررسی

- ي شده را نشان ميريگ و پراکنش نقاط اندازهبررسیمورد 
 ي مختلف خاک و اراضيبا در نظر گرفتن واحدها. دهد

 و يي هوايها عکسي نقشه که از روي شده بررومشخص
های  بررسی پايه  استخراج شد و برپستی و بلندی يهانقشه

 يليمه تفضين (۱:۲۰۰۰۰اس ي استاندارد با مقيخاکشناس
 از  نمونه۳۵ کلدر متر، ۷۵۰ در ۷۵۰با فاصله حدود ) قيدق

 سطح خاک در فصل تابستان جمع يمتري سانت۰‐۳۵عمق 
-  گرهي که همه نقاط بررويادآوری استلازم به . شد يآور
 شبکه رون از نقاط از دي شبکه قرار نداشته و بعضيها

از به ي نپايگاهن ينکه در ايبا توجه به ا.  شدنديبردارنمونه
) مرتع باز( دام ي چراي انجام پروژه هابرای خاک های داده

 شامل گندم و جو بود و از طرف ي آبيو انواع زراعت ها
 ۳۵ها در محدوده  غالب خاکهای ويژگیر ييگر تغيد

ار يات بسريين تغيري بوده است و در بخش زيمتريسانت
 برای يمتري سانت۰‐۳۵ وجود داشت، لذا عمق يمتفاوت
ها پس از انتقال ن نمونهيا. شد گزينش يبند و پهنهبررسی
 درصد رس، يها مشخصهشگاه هوا خشک شده و يبه آزما

، يونيت تبادل کاتي، منگنز، مس، ظرفي، رويسرب، ماده آل
 ,Sparks et al)  شديريگ اندازهيزان شوريآهن و م

1996). 
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   و پراکنش نقاط بررسی موقعيت منطقه مورد ‐۱ شکل

  گيري شدهاندازه

  
 داشتند يي بالاي که چولگييهاداده: ها دادهي سازعادی

ها از  آنيسازعادی برایص داده شد و ي تشخعادیريغ
 گيری بهرهشه دوم مربعات يتم و ري گرفتن لگاريهاروش
  .شد
  

 يابيهاي ميانروش

-ک از نقاط اندازهي هر ين روش برايدر ا: IDWروش
ت نقطه ين آن نقطه تا موقعي فاصله بپايه بر ي وزنيريگ

 توسط توان ها نن وزيسپس ا. رديگيمجهول در نظر م
 بزرگتر اثر يهاکه توان يشود، به طوري کنترل ميدهوزن

 يها را کاهش داده و توانبرآوردنقاط دورتر از نقطه مورد 
ن نقاط همجوار ي بيترکنواختيها را به طور زنکوچکتر و

ن روش بدون يد توجه داشت که ايالبته با. کننديع ميتوز
ها را در نظر  فاصله آنتنهاش نقاط، يت و آرايتوجه به موقع

 از نقطه يکساني فاصله ي که داراي نقاطيعنيرد، يگيم
 ,Hassani-pakباشندي ميکساني وزن ي هستند دارابرآورد

ر ي از فرمول زگيری بهره با ي وزنعامل يزانم.  (1998)
  :دشويمحاسبه م

)۴(  

∑
=

−

−

= n

i
i

i
i

D

D

1

α

α

λ

  
ستگاه يفاصله ا= iDام،iستکاه يوزن ا = iλ : آن درکه 

i،ام تا نقطه مجهولα =يتوان وزن ده  
 يک يزاني است که مبرآوردکريجينگ : روش کريجينگ

خطي برداري نشده به صورت ترکيبيمتغير را درنقاط نمونه
گيرد و  آن درنظر ميپيرامون همان متغير درنقاط ميزاناز

ها وزني براي برآورد نقاط ناشناخته، به هريک از نمونه
  .(Hassani-pak, 1998)دهدنسبت مي

  

( ) ( )i

n

i
i xzxZ ∑

=

∗ =
1
λ

  
  

 Z(xi)مکاني برآورد شده،   متغيرميزان Z∗که درآن 

 وزني است iλ وixده شده درنقطه ديمکاني   متغيرميزان

 iقطه شود و بيانگر اهميت ننسبت داده مي ix که به نمونه
 . ام دربرآورد است

گر خطي نااريب با کمترين برآوردروش کريجينگ بهترين 
 واريانس ميزانبنابراين بايد ) ۲(باشد واريانس ميميزان
براي برقراري شرط نااريبي بايد اوزان   بوده وکمترين برآورد

  : شود يعني ۱ها ند که مجموع آنشوطوري تعيين 
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  يابي ترين روش ميان يين مناسبتع

ات ي و برازش مدل مناسب، عملتغييرنماپس از رسم 
-نگ و تابع معکوس فاصله با توانيجي روش کربا يابيانيم

-وهيتوان از شين منظور مي ايبرا. شد ي مختلف بررسيها
ها ن آنيتر  از مناسبيکي که بهره گرفت ي مختلفيها

 & Joumel)باشديابل م متقيابيج ارزشي از نتاگيری بهره
Huijbregts, 1978, Krige, 1951). به پژوهشن يدر ا 

)3( 

)2( 

)1( 
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ن يانگي، از روش ميابياني ميها روشيمنظور آزمون برازندگ
 شد، که فرمول گيری بهره) RMSE(مانده  يمربعات باق

  .باشدير ميمحاسبه آن به شرح ز

2

1

1 ))()((... * xiQzxiz
n

ESMR
n

i
−= ∑

=  
*)( :که در آن xiz : ر مورد نظر، ي برآورد شده متغميزان

)(xiz :ر مورد نظر ي شده متغيريگ اندازهميزان)ميزان 
  .باشدي مها شمار مشاهده: nو ) يامشاهده

 
  

  جينتا

 خاک در مشخصه ۹ مربوط به يها دادهيخلاصه آمار
رها يدن متغ بوعادی درآغاز. آورده شده است) ۱(جدول 

زان ي و منموداربا توجه به .  قرار گرفتيمورد نظر بررس
ها  بودن دادهعادی، ي مورد بررسيها مشخصه يچولگ

ر  ي خاک غيها مشخصه ي براپايهن يبر ا.  شدندبازبينی
 يريگتميشه دوم و لگاريص داده شد روش ري تشخعادی

  . شد به کار برده شدن عادی يبرا

  

   خاکويژگی هایيه آماري  نتايج تجز‐۱جدول 

 انحراف معيار ميانگين بيشينه کمينه  خاکهای ويژگی
 ۰۴/۲ ۳۶/۰ ۷۸/۲ ۳۶/۰ (PPM)مس
 ۰۵/۰ ۰۲/۱ ۵۵/۰ ۱۵/۰ (PPM)روي
 ۵۳/۰ ۸۴/۱۴ ۵۸/۷ ۴۵/۲ (PPM)منگنز
 ۹۷/۱ ۱۳/۴ ۸۸/۲ ۵۱/۰ (PPM)آهن
 ۶۱/۱ ۰۷/۲ ۸۱/۱ ۱۲/۰ (PPM)سرب
  dSm-1( ۴۴/۰  ۶۱/۷  ۰۷/۱  ۳۱/۱(شوري

  ۰۹/۰  ۲۳/۰  ۵۲/۰  ۱۱/۰ (%)کربن آلي
  ۰۷/۵  ۸۲/۱۶  ۲۹  ۸ (%)رس
  meq/100g( ۵/۷  ۴/۱۴  ۶۸/۱۰  ۸/۱( تبادل کاتيوني

  
نگ بررسي وجود يجيروش کر  ازگيری بهره اولين گام در

- ميتغييرنما تجزيهها توسط بين داده ساختار مکاني در
 از یگير بهره با تغييرنمام ين منظور اقدام به ترسيباشد، بد

 مربوط به روش يهاتغييرنما) ۲(شکل. شد عادی يهاداده
 ي کمتر براRMSE ميزاناز . دهدينگ را نشان ميجيکر

 تغييرنما ي برازش بر روبراین مدل يتر  مناسبگزينش
 يرهاي متغي برا١ين مدل کروي شد بنابراگيری بهره يتجرب

. ص داده شدي مناسب تشخيمنگنز، سرب، مس، آهن و رو
 يکي نقاط در نزدجفتن ي فواصل کم بيدل به ازان ميا

ب آن ي بزرگتر، شيهااما در فاصله.  دارديمبدا رفتار خط

                                                 
 ‐١ Spherical 

، رس و ي، ماده آلي شوري برا٢ييو مدل نما. ابدييکاهش م
 يطور جانب هن مدل بيا.  مناسب شديونيت تبادل کاتيظرف

 است يار فاصلهين شعاع تاثيبنابرا. کنديل ميبه آستانه م
ده باشد ي درصد آستانه رس۹۵رنما به ييتغمي نميزانه ک
 مبدا دلالت بر يکيرنما در نزدييتغميب کم نيش). ۲جدول(

رنما ييتغميبخش پرش ن.  داردير مکاني متغيوستگيوجود پ
 دلالت بر يباشد، تا حدوديرنما مييتغمي نيانيکه قسمت م
 شتري بين منحنيب ايهر چه ش. ط داردي محيدرجه همگن

 به سقف يتر است و در فاصله کمترط ناهمگنيباشد، مح
توان ي مي مکاني همبستگتجزيه از گيری بهرهبا . رسديم

از طرف .  را انجام داديابي درونيهاه روشي اولگزينش
                                                 

‐٢ Exponential  
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 يها از روشگيری بهره ي برايا پايهط ي از شرايکيگر يد
فهوم ن مي به اييستايا. ها استستا بودن دادهي ايآمارنيزم

ک نقطه ي از يع تصادفيک تابع توزي يها مشخصهاست که 
 ييايص پاي تشخيها از روشيکي. ر نکندييگر تغيبه نقطه د

رنما به سقف ييتغ مياگر ن.  استتغييرنما تجزيهها داده

 ين اگر جفت نقاط دارايد و همچن نرسد و ثابت نشوينيمع
 که در  استيياي پانبوددهنده  باشند، نشانينوسيحالات س

، پس بعد از شدده دي ين موردي چني شورمشخصهمورد 
  .شد تغييرنمام يحذف روند اقدام به ترس

  
 

  
  

  

  هاي خاک با توجه به روش کريجينگ مشخصههاي تغييرنما ‐۲شکل 

  

   تجربيتغييرنما برازش برروي برای بهترين مدل گزينش براي RMSE ميزان ‐۲جدول 

 گوسين نمايي کروي  خاکهای ويژگی
 ۵۶/۴ ۳۲/۲ ۸۹/۴ (PPM) مس
 ۹۸/۲ ۹۲/۲ ۷۸/۳ (PPM) روي
 ۰۷/۴ ۵۶/۳ ۶۶/۴ (PPM) منگنز
 ۲۳/۳ ۱۱/۲ ۳۱/۴  (PPM)آهن
 ۳۴/۵ ۸۷/۳ ۶۷/۵ (PPM) سرب
 dSm-1( ۱۲/۹ ۷۶/۱۰ ۹۸/۹( شوري

 ۹۸/۵ ۶۵/۶ ۳۴/۵ (%) کربن آلي
 ۸۴/۱۱ ۶۵/۱۲ ۳۴/۱۱ (%) رس

 meq/100g( ۶۷/۷ ۴۶/۸ ۸۲/۷( تيونيتبادل کا
  

Clay EC 

Pb 

OM 

CEC Mn 

Zn Fe 
Cu 
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 و IDW، از دو روش تغييرنما يسازپس از مدل
 خاک های ويژگی يرات مکانيي تغينيبشي پينگ برايجيکر

 مشخصهاز يادشده  دو روش يابي ارزيبرا.  شدگيری بهره
RMSE برآوردبه منظور ) ۳(  جدولبرپايه. شد گيری بهره 

 IDWنگ بر روش يجي کر خاک روشهای ويژگی بيشتر
- ي مي قوي ساختار مکانيها دارا داشت چون دادهبرتری
 يابي ارزيتوان براي به آستانه را ميا قطعهنسبت اثر. باشند

ن ي ايهنگام.  قرار داديها مورد بررس دادهيساختار مکان
 ساختار ير مورد نظر داراي باشد متغ۲۵/۰نسبت کمتر از 

 ي ساختار مکان۷۵/۰‐ ۲۵/۰ن يباشد، بي مي قويمکان
 باشد ساختار ۷۵/۰که بزرگتر از ي بوده و هنگاميانگينم

با . (Jiachun Shi et al, 2006)باشديف مي ضعيمکان
) CO/CO+C( برآستانهيانکه نسبت اثر قطعهيتوجه به ا

ن يباشد، اي م۲۵/۰ کمتر از ي مورد بررسهای ويژگی يبرا
پس از . ندباشي مي قوي مکانيوستگي پيها دارا مشخصه
خاک ويژگی  هر ي برايابيانين روش ميتر  مناسبگزينش

 GIS روش از گيری بهرهت با ي و در نهاشد يابيانياقدام به م
  ).۳شکل( شده ي خاک تههای ويژگی يبندنقشه پهنه

  
   خاکهای ويژگی برآورد نتايج خطاي ميانيابي براي ‐۳جدول 

  )IDW(ميانگين متحرک وزن دار

  ۱ توان  ۲ توان  ۳ توان  ۴ توان
   خاکهای ويژگی  کريجينگ

  

 (PPM) مس  ۵۷/۳  ۸۷/۳  ۹۷/۴  ۰۱/۵  ۵۶/۶
 (PPM) روي  ۳۲/۵  ۷۸/۵  ۸۷/۶  ۹۶/۵  ۰۸/۶
 (PPM) منگنز  ۷۸/۴  ۸۸/۴  ۱۴/۵  ۹۶/۴  ۱۱/۶
 (PPM)آهن  ۷۲/۴  ۹۳/۴  ۰۴/۵  ۵۹/۵  ۰۷/۷
 (PPM) سرب  ۱۸/۵  ۸۶/۶  ۷۱/۶  ۳۳/۷  ۲۵/۷
 )dSm-1( شوري  ۶۵/۹  ۶/۱۰  ۳۵/۱۱  ۰۵/۱۲  ۵۶/۱۲
 (%) کربن آلي  ۴۹/۳  ۶۶/۴  ۴/۵  ۹۶/۵  ۲۵/۶
 (%) رس  ۳۶/۱۱  ۴۷/۱۱  ۸۸/۱۱  ۶۶/۱۱  ۷۵/۱۱

۹۲۸/۶  ۲۴۳/۸  ۶۹۹/۶  ۲۱۹/۷  ۹۸/۵  
 تبادل کاتيوني

)meq/100g( 
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  يابي خاک با توجه به بهترين روش ميانهای ويژگیبندي  نقشه پهنه‐۳ شکل
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  يريگجهيبحث و نت

 ي دارابررسی مورد های ويژگیر بيشتج نشان داد که ينتا
شمار تواند کم بودن يل آن ميکه دل.  بودنديي بالايچولگ
 از گيری بهرهالبته . باشدي پراکنش مناسب منبودها و نمونه

.  ساختعادی ياديها را تا حد زتم، دادهيشه دوم و لگارير
ها ده بوده و برازش آنيچيها پع دادهي که توزيهنگامدر 

توان از يباشد مي دشوار ميمول آمار معيهاعيتوسط توز
م يپس از ترس.  نمودگيری بهرهز ينگ گسسته نيجيکر

 يها مشخصه آن، ي و برازش مدل مناسب بر روتغييرنما
ويژگی ر يج نشان داد که شعاع تاثيمربوطه استخراج شد، نتا

استحکام . باشديک ميار به هم نزدي بسي مورد بررسهای
 بررسی خاک مورد های يژگیو در بيشتر ييساختار فضا

 و ي مکانيوستگيباشد که نشان دهنده پي ميار قويبس
باشد، که خود ي برازش داده شده ميها مدليدقت بالا

  . داردبرآورد در بالا بردن دقت يينقش بسزا
 ي دقت بالاترينگ دارايجيج نشان داد که روش کرينتا

 Jiachun et alج يباشد که با نتاي مIDWنسبت به روش 
)2007( ،et al  Joanna) ۲۰۰۶(،et al Carlos )۲۰۰۳ (

-ني زميهاز روشي نپژوهشگرانن يا. باشديهماهنگ م
 های ويژگی يبند پهنهي براي مناسبيها را روشيآمار

 که پژوهشی يط) Jiachun et al ۲۰۰۶(. داننديخاک م
شرق  شماليها در خاکي ماده آلميزان پراکنش يبر رو

نگ يجيدند که روش کريجه رسين نتياند به ان داشتهيچ
 خاک را به دقت ي ماده آليع مکانيتواند توزي ميمعمول

 يبرا) Xiaopeng & Lingqing ۲۰۰۸(. ديبرآورد نما
 ي منطقه باوجيهاوه در خاکي جي آلودگيبرآورد مکان

 ي و دقت بالاگرفتندبهره  ينگ معموليجين از روش کريچ
به با ) et al)  Shao ۲۰۰۶.دد کردنيين روش را تايا

نگ يجي از روش کريريگن آمار و بهرهي زمروش کاربردن
 ي منطقه هبيها موجود در خاکيي عناصر غذايع مکانيتوز
نقشه پراکنش ) Shi et al ۲۰۰۶(. ن را مشخص کردنديچ

ن با ي از کشور چي بخشي خاک را در مناطق ساحليشور
 (et al .ه کردندي تهيآمارني زميها از روشگيری بهره

Joanna ۲۰۰۶ ( ت ينگ فعاليجي از روش کرگيری بهرهبا

 آلوده به يهاها را در خاک آني کلونهای ويژگی و يکروبيم
شان نشان يج اي قرار دادند و نتابررسیمورد ن  يفلزات سنگ

 به دقت انجام يبردارات نمونهي که عمليداد که در صورت
-يژگين دسته از ويآورد ابرتوانند در يها من روشيرد، ايگ
به ) Sokouti et al )۱۳۸۶. د باشنديار مفي خاک بسيها

ه از ي خاک در دشت ارومي پراکنش شورينيبشيمنظور پ
ج نشان داد که ينتا.  کردندگيری بهره يآمارني زميهاروش

 برآورد ي برايي از دقت بالاينگ با مدل گوسيجيروش کر
 MC(.  برخوردار استها بدون داده در نقاط ي شورميزان

Bratney et al ۲۰۰۳ (های ويژگیهاي جامع نقشه 
- از روشگيری بهرهفيزيکي شيميايي و زيستي خاک را با 

 و فن سنجش از دور براي مناطق GISآمار، هاي زمين
  . از استراليا تعيين کردندای گسترده

 و يت و توسعه مناطق صنعتيع جمعيبا توجه به رشد سر
 ي براي در محدود شدن اراضيعامل موثر که يمسکون
 ي از اراضگيری بهرهاز به يند، نيآي به شمار ميکشاورز

 تحقق يدار در صورتي پايکشاورز. شوديموجود احساس م
ها ي انواع کاربري بر حسب تناسب برايابد که اراضييم

 ين به منظور عدم گسترش آثار ناشيبنابرا.  شونديبندطبقه
 يزيک برنامه ري، لزوم ي از اراضنادرست ياز بهره بردار

 پايه بر ي از اراضریبردا بهرهنه ي مدت در زمدراز و بهينه
 مشهود ي جامعه امروز انساننيازهایاستعدادشان و نوع 

 منابع های دادهن يترياهي از پايکين راستا يدر ا. است
باشد و امروزه يه نقشه خاک با دقت قابل  مي، تهياراض

 در برآورد ين آماري زميهاه دقت روشمشخص شده ک
 شده به علت درنظر يريگ اندازهيها دادهيع مکانيتوز

 معمول يهاها نسبت به روش دادهي مکانيوستگيگرفتن پ
  .است شتري بيآمار

- ني زميها نشان داد که روشبررسین يج اي نتا،درکل
 های ويژگی يبند پهنهي براي قابل قبولي از کارائيآمار

 های بررسید در شويشنهاد ميرخوردار هستند، لذا پخاک ب
نگ يجي از جمله کريآمارني زميها روشديگر از يبعد

  .دشو گيری بهرهز يگسسته ن
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Abstract 
The spatial and temporal distributions of ecosystem characteristics are required for sustainable 

management and optimum exploitation of the resources. Soil quality preservation is one of the most 
important factors in sustainable ecosystem management. Therefore, knowing the spatial distribution of 
soil characteristics is very important. In the present study, Kriging and IDW methods were used for 
prediction of spatial distribution of salinity, Pb, Cu, Zn, Mn, CEC; and percentage of OM and clay in 
soils of Akhtarabad region. After data normalization, the variogram was developed. For selecting the 
best model for competing on experimental variogram, the lower RMSE value was used. The best 
model for interpretative was selected by means of cross validation and error evaluation methods, such 
as RMSE method. The results showed that Kriging method is better than IDW method for prediction 
of soil properties spatial distribution due to strong spatial structure. Finally, the soil characteristics 
maps were prepared using the best interpolation method in GIS environment.  
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