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و خاك، سال اول، شماره نشريه  1391، تابستان4حفاظت منابع آب

 فيزيكي خاكيها ويژگيبرخي تخمينآماري براي روش زمين چند كارايي مقايسه

�و نازيلا خرسندي�، محمدرضا جوادي*�فاطمه زارعيان��جلال محمودي

 استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد نور)1

و مسئول مكاتبات)*2  fatemehzareian@yahoo.comدانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد نور،

 استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد نور)3

 استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان)4

 چكيده
و خاك اهميت زيادي دارند. تخمين صحيح ويژگي و هزينه برآورد دقيق ويژگيهاي فيزيكي خاك براي مديريت منابع آب هاي خاك مستلزم صرف زمان

حلهاي زمينباشد. بنابراين، روشزيادي مي ت مناسبيآماري به عنوان راه ميخمين محلدر گيرند. به منظور هاي نمونه برداري نشده مورد استفاده قرار
و به آزمايشگاه انتقال متري جمعسانتي0-30نمونه از عمق78هاي فيزيكي خاك در منطقه دره ويسه، تعداد بررسي تغيير پذيري برخي ويژگي آوري

و وزن مخصوص ظاهري خاك بود. پس از نرمال كردن دادهيافت. پارامترهاي اندازه گيري شده شامل درصد رس، درصد  ها اقدام به سيلت، درصد شن
وزيابي پارامترها، روشترسيم واريوگرام گرديد. براي درون و روش توابع پايه شعاعي مورد ارزيابي قرار گرفت.نهاي كريجينگ، روش عكس فاصله دار

ميبراي ارزيابي روش (ها، از دو پارامتر آماري، و ميانگين اريب خطاMAEانگين مطلق خطا ()MBEشد نتايج نشان داد كه در منطقه مورد.) استفاده
و وزن مخصوص ظاهري خاك از بين روش و براي پارامتر رس، روش توابع پايه مطالعه براي پارامترهاي سيلت، شن هاي مختف، روش كريجينگ

 شعاعي از دقت بيشتري برخوردار است. 

 پراكنش مكاني؛ زمين آمار؛ كريجينگ؛ نقشه خاك كليدي:هاي واژه

 مقدمه
ابـد كـهيكشاورزي پايدار در صـورتي تحقـق مـي

هـا اراضي بر حسب تناسب براي انواع مختلف كاربري

به منظور عدم  بـرداري گسترش بهرهطبقه بندي شوند.

و طـولاني مـدت  غلط، لزوم يك برنامه ريزي صحيح

در زمينــه اســتفاده از اراضــي بــر اســاس استعدادشــان 

هـاي مشهود است. تغييـر در منـابع خـاك در مقيـاس 

و  متفــاوت احتمــالا نتــايج مهمــي در ســاختار جامعــه

 ,.Rberston et alهـاي سـطح اكوسيسـتم دارد( فرآيند

پوشش گياهي بيش،يستم مرتعي). در يك اكوس1994

از هر عامل ديگر، تحت تاثير ويژگيهاي خاك قرار مي

و پوشـش،  به علـت رابطـه متقابـل بـين خـاك گيرد.

و تغييرات آن امـري ضـروري اسـت مطالعه  . در خاك

يكي از پايه اي ترين اطلاعات منابع اراضـي اين راستا

بدون شك نقشه خصوصيات خاك است. لذا با كمـك 

مي گرفتن توان با كمتـرين داده از روشهاي درون يابي

خ  وصـيات خـاكصهاي ممكن اقدام بـه تهيـه نقشـه

اي از علـم). زمـين آمـار شـاخه Webster, 2000(.كرد

كه قادر از آمار كاربرد است به ارائه مجموعـه وسـيعي

گرهاي آماري بـه منظـور بـرآورد خصوصـيات تخمين

نمورد نظر در مكان شده با اسـتفاده هاي نمونه برداري

ن قاط نمونـه بـرداري شـده مـي از اطلاعات حاصل از

10/02/91تاريخ پذيرش:12/08/90تاريخ دريافت:
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و همكاران، (صدر ). لذا قادر به تهيه نقشه1388باشد

هاي كمي با دقـت معلـوم در مـورد متغيرهـاي مـورد 

امروزه مشخص).1386(محمدي، بررسي خاك است

آ  كه دقت روش زمـين مـاري در بـرآورد توزيـع شده

در نظـر گيـري شـده بـه علـت هاي انـدازه مكاني داده

هـاي هـا نسـبت بـه روش گرفتن پيوستگي مكاني داده

كه در گذشته استفاده شده اسـت بيشـتر  معمول آماري

تـوان در زمين آمـار مـي ).Mohammadi, 2000است(

و جهـت قـرار گـرفتن  بين مقادير يك كميت، فاصـله

به يكديگر ارتباط برقرار كـرد. تخمـين نمونه ها نسبت

زمين آمار شامل دو مرحله است: مرحله اول شـناخت 

و مدلسازي ساختار فضائي متغير است كـه بـه وسـيله 

و مرحلــه دوم اســت آنــاليز واريــوگرام قابــل بررســي

تخمين متغير مورد نظر توسط توابـع زمـين آمـاري از

. روشـهاي)Davis, 1987(باشـد مـي جمله كريجينـگ 

و مدل كردن الگوهاي مكاني  زمين آمار براي توصيف

كه استفاده20داده هاي خاك براي بيش از  سال است

ــود.  ــي شـ از(Burgess and Webste, 1980)مـ

يابي خصوصـيات خـاك كريجينگ معمولي براي درون

ــد ــران.),.Burgess et al(1980 اســتفاده كردن در اي

ــه  ــين مرتب ه Hajrasulihaاول ــارانو ــه 1980( مك ) ب

و تحليل تغييرات مكاني شوري خاك از منظور تجزيه

. استفاده كرداين روش 

Mohammadi )2000 بــا اســتفاده از زمــين آمــار (

و نتايج نشـان برخي خصوصيات خاك را برآورد نمود

به عنوان روش برتر نسبت بـه  داد كه روش كريجينگ

معرفـي هـاي مكـاني هاي معمـولي بـرآورد داده روش

) براي برآورد سـيلت 2003(و همكاران Meul. گرديد

از بين ساير انتخـاب در بلژيك روش كريجينگ جامع

به عنوان و دقيقو معرفـي يابيروش ميان ترينبهترين

(.ندكرد و همكـاران )1386نتايج تحقيقـات سـكوتي

نشــان داد كــه روش كريجينــگ در بررســي تغييــرات

ين روش در مقايسـه بـا تـر مكاني شوري خاك مناسب

و ميــانگين متحــرك وزنروش دار هــاي كوكريجينــگ

باشد. همچنين در اين مطالعه مدل گوسي با ضريب مي

تغييرنمـاي شـوري خـاك درصد بر نـيم98همبستگي 

و همكاران، برازش داده شد. ).1386(سكوتي

Bocchia كـاربرد كريجينـگ 2003(و همكاران ،(

(نظير خاكشيميايي–يزيكيفبراي تهيه نقشه تغييرات

در شـمال ايتاليـا شن، سيلت، ماده آلي، رطوبت خاك)

از كريجينـگ بـرايوي را مورد بررسـي قـرار دادنـد. 

و نتيجـه نـد تحليل تغييرات مكاني خاك اسـتفاده كرد 

گرفتنــد كــه تلفيــق دانــش متخصصــين پــدولوژي بــا

توانـد در راسـتاي بهبـود آمـاري مـي تكنيكهاي زمـين 

 مديريت در سطح مزرعه مفيد باشد. 

Perez )2007پــذيري مكــاني پارامترهــاي) تغييــر

فرسايش پذيري خاك شامل شـن، رس، سـيلت، مـاده 

آلي را مورد مطالعه قرار داد نتايج نشـان داد كـه روش 

كريجينگ تغيير پذيري فاكتورهاي مورد نظر را با دقت 

هــاني در طــي تحقيقــي يــد. نما بيشــتري بــرآورد مــي

ــر)1389( ــگ تخمينگ ــه روش گريجين ــان داد ك نش

عناصـر آرسـنيك، مناسبي در بررسي تغييرات مكـاني 

و حـداقل خطـايمي سرب، مس، كروم، كادميم باشد

ــي  ــت م ــين را بدس ــد. تخم در ده ــادي ــات زي  مطالع

 تـوان بـه تحقيقـات اين خصوص انجام شـده كـه مـي

Steffens )  شاره كرد.ا)2007و همكاران

و مقايسـه كـارايي هدف از ايـن مطالعـه بررسـي

و تهيه نقشه خصوصيات خاك روش هاي زمين آماري

از قبيل رس، سـيلت، شـن، وزن مخصـوص ظـاهري 

 باشد. خاك مي

و روش  ها مواد
 معرفي منطقه

محـدوده مطالعــاتي دره ويســه در جنــوب شــرقي

ــات  ــه مشخص ــران ب ــتان ته ــرج در اس ــتان ك شهرس

ً 00َجغرافيائي ،51ً 05َتا ،51ً و 46َطول شرقي ،35

ً 49َتا  عرض شمالي واقـع شـده اسـت. وسـعت35،
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مي53/2516حوزه آبخيز باشد. محيط منطقه هكتـــار

و1315كيلومتر، حداقل ارتفاع حوزه62/23 طرح متر

مي 2554حداكثر ارتفاع آن  باشد. چهار نـوع تيـپ متر

ع كه +-1بـارت اسـت از: گياهي مرتعي تيـپ گـون

ــك،  + چوب ــدميان +-2گن ــدميان + گن ــون ــپ گ تي

تيـپ-4تيپ گون + گندميان + درمنـه،-3درختچه، 

گياهي گون + گندميان چندسـاله در منطقـه شناسـايي 

در وضعيت فقيـر قـرار"شده است. مراتع منطقه اكثرا

و پوشش گياهي حدود  درصد آنها را تشكيل30دارند

ب و و سـنگريزه، خـاك قيه سطح مراتـع از داده سـنگ

و تجديـد  و زاد آوري و لاشبرگ تشـكيل شـده لخت

و تعداد زيادي از آنهـا  حيات در گياهان بسيار ضعيف

شناسـي سـاختار زمـين باشـند.مي در معرض انقراض

محدوده مطالعاتي مربوط به دوران سوم زمين شناسـي 

ين غالـب باشد. بنـابراو دوره آئوسن با سازند كرج مي

و از نـوع گـدازه  سنگهاي در برگيرنده آن آتشفشـاني

و بازالتي به همـراه شـيل، تـوف، تـوف  هاي آندزيتي

آهكي، شيل با ميان لايه ماسه سنگي، ماسه سنگ توفي 

و  به مقدار كمي نيز رسوبات آبرفتي و بهمراه كنگلومرا

ــه اي دوران  ــروط افكن و مخ ــي ــاي آبرفت ــه ه پادگان

(چهارم  ميكواترنري تيـپ هـاي باشـد. زمين شناسي)

و  سه رخساره متفاوت شامل كوهها، تپه هـا اراضي در

 دشت هاي دامنه اي است. رژيم رطوبتي خاك زريـك 

)Xeric (و رژيــم حرارتــي مزيــك)Mesic (نتيجــه

 بررسي خاكشناسي است.

و آناليز فيزيكي خاك  نمونه برداري
ــبكه ــه ش ــه ب ــورد مطالع ــه م ــدا منطق ــاي ابت ه

بـه صـورت تفكيك شـد. سـپس، متر)1000×1000(

0-30 نمونه از عمق78، جمعا داخل آنها تصادفي در

آوري ســانتيمتري ســطح خــاك در فصــل بهــار جمــع

نمونه هاي خاك درهوا خشك شده).1( گرديد شكل

بـه سـپسو از الك دو ميلـي متـري عبـور داده شـد،

به تجزيه روش هيدرومتريسيلهو بافت خـاك نسبت

و پارافين بـراي انـدازه گيـري وزن و از روش كلوخه

 Perez et al., 2007; Black( ظاهري خاك استفاده شد

et al., 1986(.

 روش تحقيق
در اين تحقيق بـه منظـور ترسـيم نـيم تغييرنمـاي

ــاهري خــاك از و وزن مخصــوص ظ ــت ــي باف تجرب

و بـراي تهيـه نقشـه ايـن پارامترهـا بـا+GSافـزار نرم

و عكــس روش هــاي كريجينــگ، توابــه پايــه شــعاعي

 استفاده شد. ARCGISافزار دار از نرم فاصله وزن

و آنـاليز شرط استفاده از روش هاي زمـين آمـاري

ــازي داده  ــال س ــوگرام نرم از واري ــي ــت. يك ــا اس ه

از هــا اســتفاده دادهبــودن هــاي ارزيــابي نرمــال روش

باشد. هنگامي كه اين ضريب بيشتر ضريب چولگي مي

نرمـال نمـودن باشد، بايسـتي از لگـاريتم جهـت1از 

اسـميرنوف-ها بـا اسـتفاده از تسـت كلمـوگروف داده

ها بـه شـرح ذيـل رابطه عمومي اين روش انجام شود.

مي باشد:

و كريجينگ يك تخمين گر خطي وزن دار اسـت.

دربه عنوان تابعي خطي از مجم وعه مشـاهدات واقـع

همســايگي محــل مــورد تخمــين شــناخته مــي شــود 

).1386(محمدي، 

 معادله آن:
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منطقهنقاط نمونه برداري شده در سطح-1شكل
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.)(xzتخميني در نقطه: متغيرx.

λبه نمونه امi: وزن يا اهميت كميت وابسته

)( ixzمقدار متغير نمونه :iام

روش عكــس فاصــله وزن دار يكــي از روشــهاي

در آن مدل بر اساس مقادير نقـاط درون يابي است كه

به طوري كـه بـه نقـاط  مي شود. همسايه برازش داده

به فاصـله آنهـا از نقطـه مجهـول وزنـي  مجاور نسبت

د اختصاص مي رون يـابي وزن يابد. در حقيقت نـوعي

 گيرد.دار انجام مي

ــي ــبه م ــر محاس ــط زي ــين از رواب ــادير تخم مق

).1386شود(محمدي، 
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كه در آن:

z0مقدار تخمين زده شده متغير :zدر نقطهo

zi:مقدار نمونه در نقطهi

nتعداد نقاط اندازه گيري شده : 

:diو فاصله نقطه نمونـه تـا نقطـه مـورد تخمـين

كه وزن را بر اساس فاصله تعيين مي  كند. ضريبي

ــه شــعاعي): ــع پاي (تواب  بــراي روش اســپلاين

ــه روش اســپلاين از چنــد جملــه درون هــااييــابي ب

كه از برازش يك تابع چنـد استفاده مي شود. به طوري

مي ها مقادير نقاط نامعلوماي بر دادهجمله شود. برآورد

كه در سطح، تغييرات  ويژگي اساسي اسپلاين آن است

). 1386(محمدي، ناگهاني وجود ندارد

توابع مختلف ايـن روش شـامل اسـپلاين كـاملا

،٣، چندجمله اي درجـه دوم٢، اسپلاين با كشش١منظم

1 .Completly Regularized Spline 
2 . Spline with Tension 

، اسـپلاين صـفحه٤چندجملهاي درجـه دوم معكـوس 

ا مي٥نازك و باشـد. در ايـن روش تـابع صـلي تعيـين

اعداد پارامتر تابع بهينه شـد. هـر كـدام از ايـن توابـع 

باشـد كـه نرمـي داراي يك عدد پارامتر بهينه شده مـي 

 كند.سطح نقشه را كنترل مي

يابي از تكنيـك هاي درونبه منظور ارزيابي روش

Cross Validation ــا ــار ب MBE٧وMAE٦دو معي

و مكـاني نقشـه تطابق توزيع نيز براي سنجش روشها

 MAE. استفاده شـد هاي بدست آمده با فيزيك منطقه 

و معـرف انحـراف هـر روش مـي MBEمعرف دقت

كه از روابط زير محاسبه مي  گردد:باشد

)4(

)5(( )

n

xizxiz
MBE

n

i
∑

=

−

= 1

)()(*

كه در آنها

Z*(xi) مقدار برآورد شده در نقطه :xi

Z (xi) مقدار برآورد شده در نقطه :xi

nمي  باشد.: تعداد نقاط

و يـا MBEو MAE در شرايطي كـه برابـر صـفر

به صفر هستند، نشان كه روش نزديك دهنده اين است

و بـا فاصـله يـافتن از صـفر،  استفاده دقت بالايي دارد

.يابددقت روش كاهش مي

و بحث  نتايج

3 . Multiquadratic 
4. Inverse multiquadratic  
5 Thin Plate Spline 
6 .Mean Absolute Error 
7 . Mean Bias Erroe 

n

xizxiz
MAE

n

i
∑

=
−

= 1
)()(*
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به پارامتر خـاك در داده خلاصه آماري هاي مربوط

) دهـد ) آورده شـده اسـت. نتـايج نشـان مـي1جدول

ميها مورد نظر ضريب چولگي در داده دهـد كـه نشان

.باشندنرمال برخوردار نميها از توزيع داده

براي استفاده از روش كريجينـگ نيـاز بـه بررسـي

ها با اسـتفاده از ترسـيم واريـوگرام ساختار مكاني داده

به همراه پارامترهـاي)2(جدولدر است.  بهترين مدل

اي بـه آورده شده است. نسـبت اثـر قطعـه تغييرنمانيم

هـاي دادهتوان براي ارزيابي ساختار مكـان آستانه را مي

متغيـر،25/0مورد بررسي قرار داد. اين نسبت كمتر از 

سـاختار،75/0-25/0داراي ساختار مكاني قوي، بين 

ساختار مكاني ضـعيف75/0مكاني متوسط، بزرگتر از 

با توجـه بـه اينكـه.)et al., 2006)Robinsonباشدمي

از بـه اي نسبت اثر قطعه آسـتانه بـراي سـيلت كمتـر

پيوستگي مكـاني قـويازهااين پارامتر،باشدمي25/0

ــيبرخــوردار  ــراي م ــن نســبت ب ــين اي باشــند. همچن

ــاهري19/0شــــن( و وزن ظــ و)36/0(متوســــط)

ــه ضــعيف)50/0(رس ــس از اســت متوســط رو ب . پ

، از روش كريجينـگ)2(شـكل سـازي واريوگرام مـدل

بينـي تغييـرات مكـاني خصوصـيات خـاك پيشبراي

تغييرنمـاي بـه اينكـه رس نـيم استفاده شـد. بـا توجـه 

به دست نمـي  دهـد، در ايـن تحقيـق از روش مناسبي

يابي آن استفاده نگرديـد. بنـابراين كريجينگ براي ميان

از دو روش ديگر براي برآورد آن اسـتفاده شـد. بـراي 

و MAEيـابي از پارامترهـاي هـاي ميـان ارزيابي روش

MBE ل ). بر اساس اين جـدو3استفاده گرديد(جدول

كه روش كريجينگ براي پارامترهاي ملاحظه مي گردد

خطـاياز ظاهري خاك، وزن مخصوصشنسيلت، 

و در نتيجه دقـت بيشـتري برخـوردار اسـت. در  كمتر

كه روش توابع پايه شعاعي با  مورد رس نشان داده شد

ــاي  ــراف72/2خط ــق28/0و انح ــري روش دقي در ت

ــي  ــارامتر م ــن پ ــرآورد اي ــدب انباش ــس از ــاب. پ تخ

از مناســب تــرين روش ميانيــابي بــراي هــر يــك

و در  خصوصيات خاك اقـدام بـه درون يـابي گرديـد

بنـدي نقشـه پهنـه GISنهايت با استفاده از نرم افـزار 

) ).3شكل خصوصيات خاك تهيه گرديد

 نتايج تجزيه آماري خصوصيات خاك-1جدول

كشيدگيچولگيضريب تغييراتانحراف معيارحداكثرحداقلميانگينمتغير

-61/2384962/11096/13578/068/0سيلت

-68/0-30/65368884/1439/22067/0شن

-10/1142258/499/2070/023/0رس

57/2-63/154/171/1039/061/148/0وزن مخصوص ظاهري

و پارامترهاي مربوط به آنهاهاي مدل-2جدول  بهينه واريوگرامها
آستانهشعاع تاثيرمدلمتغير

)C0+C(

اياثر قطعه

)C0(
%

)(
)(C
CC +0

0

4972742/00521/019نماييسيلت

1999075/0031/041كرويشن

21100313/0156/050نماييرس

94/436×10-36/14×10-88793گوسيوزن مخصوص ظاهري خاك
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) و شن ) نيم2شكل  تغييرنماهاي سيلت، وزن مخصوص ظاهري، رس

شن-2شكل  نيم تغيير نماهاي سيلت، وزن مخصوص ظاهري، رسو

 نتايج ارزيابي روشهاي درون يابي خصوصيات خاك-3جدول
MBE MAE RMS روشهاي درون يابي متغير

30/0- 35/6 73/10 روش كريجينگ

-01/0 سيلت 53/6 04/11 پايه شعاعيروش توابع

18/0 43/6 98/10 روش عكس فاصله وزن دار

09/0 18/8 60/13 روش كريجينگ

-11/0 شن 34/8 85/13 روش توابع پايه شعاعي

52/0- 38/8 92/13 روش عكس فاصله وزن دار

28/0 72/2 54/4 روش توابع پايه شعاعي رس

30/0 86/2 60/4 روش عكس فاصله وزن دار

0 02/0 0361/0 روش كريجينگ وزن مخصوص ظاهري

0 خاك 03/0 0364/0 روش توابع پايه شعاعي

0 03/0 365/0 روش عكس فاصله وزن دار

و نيم تغييرنماي سيلت مدل

و نيم تغييرنماي شنمدل و نيم تغييرنماي رس مدل

و نيم تغييرنماي وزن مخصوص ظـاهري مدل
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به منظور عدم گسترش آثار ناشي از بهره بـرداري

و غلط از اراضـي، لـزوم يـك برنامـه ريـزي صـحيح

طولاني مدت در زمينه اسـتفاده از اراضـي بـر اسـاس 

مشهود است. در اين راسـتا يكـي از پايـه استعدادشان 

اي ترين اطلاعـات منـابع اراضـي بـدون شـك نقشـه 

خصوصــيات خــاك اســت. لــذا بــا كمــك گــرفتن از 

تـوان بـا كمتـرين داده هـاي روشهاي درون يـابي مـي 

خ  وصـيات خـاك كـرد.صممكن اقدام به تهيـه نقشـه

وجود ساختار ارتباط مكاني براي اكثر متغيرهاي خاك 

و مدلدر تحقيقا هـايت بسياري نشان داده شده است

تغيير نماي كروي، گوسي جهت بررسي تغيير پـذيري 

و تخمين به وسيله كريجينگ در مطالعات زيادي  خاك

؛  Miller et al., 1988( بـه كـار گرفتـه شـده اسـت 

Cambardella et al., 1994.( ــق وزن ــن تحقي در اي

مخصوص ظـاهري خـاك وابسـتگي مكـاني متوسـط 

) ) Cambardella et al., 1994داشــته كــه بــا نتــايج

و  مشابهت دارد. متغير رس وابسـتگي مكـاني ضـعيف

و شـن وابسـتگي مكـاني  سيلت وابستگي مكاني قوي

و همكـاران Lopezمتوسط داشت كه بـا نتـايج تحقيـق 

ور تخمـين برخـي از همخـواني دارد بـه منظـ)2000(

خصوصيات خاك روش كريجينگ بر روشـهاي ديگـر 

ارجحيت دارد. نتايج اين تحقيـق در راسـتاي بررسـي 

و  Laslett)،1980(و همكاران Hajrasulihaاست كه

ــاران ــام2000( Mohammadiو)1987(همكـ ) انجـ

و نشـان دادنـد كـه روش كريجينـگ بـه عنـوانددا ند

ميها روش برتر برآورد داده باشـد. بـراي مكاني خاك

استفاده از روش كريجينگ بـراي رس در منطقـه نيـاز 

برداري بيشتري صورت گيرد تا اسـتفاده از است نمونه

ايــن روش قابــل توجيــه باشــد. متغيرهــاي زيــادي در 

انتخاب بهترين روش تخمين مـوثر هسـتند، نـاهمگن 

بودن منطقه از لحاظ متغيرهاي مورد مطالعـه، وسـعت 

و وجـود رونـد مورد مطالعه، فواصل نمونهمحدوده  ها

 تواند در انتخاب روش تخمين نيز تاثير گذار باشد.مي

 نتيجه گيري
هـاي مـورد وجود وابسـتگي مكـاني بـين ويژگـي

بررسي خاك در مراتع مـورد مطالعـه از نتـايج اصـلي 

باشد. زمين آمار ابزار ارزشـمندي در تحقيق حاضر مي

و سيســتم اطلاعــات تعيــين وابســتگي مكــاني اســت

هـاي آمـار بـراي تهيـه نقشـه جغرافيايي در كنار زمـين

و وزن مخصوص ظاهري-3شكل نقشه توزيع مكاني، رس، سيلت، شن

پراكنش مكاني سيلت:2نقشه: پراكنش مكاني وزن مخصوص ظاهري1نقشه

: پراكنش مكاني رس4نقشه : پراكنش مكاني شن3نقشه
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توزيع مكاني خاك نقش مهمي دارد. نتـايج همـه ايـن

و مناسب جهت تحقيقات نشان مي كه روش بهينه دهد

و تخمين داده ميبرآورد تواند متفاوت ها بسته به متغير

و  ــاب بهتــرين ــادي در انتخ ــاي زي و متغيره ــد باش

ين روش تخمين موثر هسـتند. نـاهمگن بـودنتر بهينه

منطقه از لحاظ متغيرها، وسعت محدوده مورد مطالعه، 

و وجــود رونــد هــا، تعــداد نمونــهفواصــل نمونــه هــا

تواند در انتخاب روش تخمين نيز تاثير گذار باشد. مي

هـاي زمـين آمـار در خاكهـاي شـود روش توصيه مـي 

و بررسـي  قـرار گيـرد مناطق ديگر كشور مورد مطالعه

و ارزيابي بيشتر آنها فراهم گردد.   تا امكان مقايسه

 منابع مورد استفاده
ر و تحليل زمين آماري تغييرات.1385.پاك نيا، تجزيه

مكاني برخي خصوصيات شيميايي خاك تحت در مديريت 

و مرتع تخريب شده در منطقه سبزكوه  مرتع قرق

و بختياري، پايان نامه كارشناس ي ارشد دانشگاه چهارمحال

و تحقيقات.  آزاد اسلامي واحد علوم

ز مح.،ارزاني،،.جعفريان جلودار، ع.،جعفري، .،كلارستاقي،

ق وزاهدي، ح. وزيع مكانيت.1388.آدرنيوند،

ي زمين آماري در مراتع رينه.ها خصوصيات خاك با روش

.130-3:107مجله مرتع،

ر م.،سكوتي اسكوئي، ومهديان، ش. .1386.محمودي،

هاي زمين آماري براي مقايسه كارايي برخي روش

بيني پراكنش مكاني شوري خاك، مطالعه موردي پيش

و سازندگي،  .17-10):1(74 دشت اروميه، پژوهش

س م.،صدر، وافيوني، تغييرات.1388.ن فتحيان پور،.

مكاني آرسنيك در اراضي با كاربردهاي مختلف در استان 

و منابع طبيعي، علوم آب اصفه و فنون كشاورزي ان، علوم

.108-100):5(13و خاك، 

ج پدومتري(آمار مكاني)، جلد دوم،.1386.محمدي،

 انتشارات پلك.

ع با.1389.هاني، بررسي تغييرات مكاني فلزات سنگين

و سامانه اطلاعات جغرافيايي در  استفاده از زمين آمار

تهران، پايان نامه دكتري، دانشگاه اراضي كشاورزي جنوب 

و تحقيقات تهران .آزاد واحد علوم
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Abstract 
Reasonable estimation of soil physical properties is very important for optimal management 
of soil and water resources. Estimation of soil physical properties is usually time consuming 
and expensive. Geostatistical methods can be used as suitable tools to estimate such 
properties. In order to analyze spatial variability of soil properties in Dareh Viseh rangelands, 
a number of 78 soil samples from 0-30cm soil depth were taken and transferred to laboratory. 
Some soil properties including clay, silt, sand and bulk density were measured in laboratory. 
After normalizing the data, the semivariograms were obtained and evaluated. The Kriging, 
inverse distant weighting and radial basis function methods were then evaluated for the 
obtained data. To compare these methods, the cross validation method was used by statistical 
parameters of Mean Absolute Error (MAE) and Mean Bias Error (MBE).  The results showed 
that the Kriging method can provide more reseanable predictions for silt, sand and bulk 
density, while the radial basis function provides better estimate to predict clay content in the 
study area.  
 
Keywords: geostatistics; Kiriging; soil map; spatial variability 
 

Accepted: 10-04-2012Received: 03-11-2011 

www.SID.ir

www.SID.ir

