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  چكيده
آنها نقش مهمي  زماني و مكاني دارند و آگاهي از تغييرات وجود ها خاك همه ر متفاوت دريمقادبا  طبيعي و طور به سنگين فلزات

هاي منطقه  خاك ر مختلف آهن و روي دريع مقاديتوز وضعيت ارزيابي هدف با تحقيق اين. كند در مديريت پايدار اكوسيستم بازي مي
. شد برداشت هكتار 4000 وسعت اراضي مرتعي و زراعي به از اي شبكه صورت به خاك نمونه 60 بدين منظور، .آبسرد دماوند انجام شد

 و 96/66ب يترت به آهن و روي عناصر كل مقدار ،ياتم جذب دستگاه و با استفاده از شدند تيمار مولار 4 نيتريك اسيد با ها نمونه
 تابع و كريجينگ هاي روش از درصد روي و آهن كلّ مكاني پراكنش بيني پيش منظور به. شد گيري لوگرم اندازهيگرم بر ك لييم 20743

مشخص  ميانيابي روش ترين خطا، مناسب ارزيابي هاي روش متقابل و ارزشيابي روش از گيري بهره با استفاده شد و فاصله معكوس
) معكوس فاصلهدهي  وزن(  IDWروش نسبت به كريجينگ هاي روش خاك، هاي ويژگي بندي پهنه براي كه داد نشان نتايج .گرديد
  .شد تهيه GIS محيط خاك در هاي ويژگي بندي پهنه هاي نقشه ميانيابي، روش بهترين گرفتن نظر در با نهايت در .داشت برتري
  

  .مرتع، دماوند بندي، ار، فلزات سنگين، آهن، روي، پهنهين آمزم :دييهاي كل واژه
  

  مقدمه 
 اهانيگ رشد براي ضروري عناصر ازجمله روي و آهن

 زانيم و عناصر نيا دسترسي تيقابل .شوند مي محسوب

 و طييمح خاكي، لفتمخ عوامل به اهانيگ توسط آنها جذب
 ).Moraghan & Mascagni, 1991( است وابسته اهييگ

 به جيرا كودهاي معمولاً برخلاف مصرف كم ييغذا عناصر

 تنها ها خاك كوددهي و شوند نمي افزوده خاك به مرتب طور

 در ييغذا توازن عدم جاديا به منجر مصرف، پر عناصر با

 به رو روند بعلاوه، ؛)1374 ني،يسالارد( گردد مي خاك

 مصرف كم عناصر خروج، محصولات عملكرد شيافزا رشد

 كودهاي مصرف نسبت كاهش ي،يآبشو قيطر از خاك از

 كودهاي بالاي خلوص و ييايميش كودهاي به دامي

 شود مي مصرف كم عناصر كمبود بروز به منجر ييايميش

 تصور كه آنچه از مصرف، كم عناصر پنهان كمبودالبته .

 عناصر مشكل كه طوري به .دارد شترييب وعيش شود مي

 شود مي مشاهده عملي صورت به امروزه كه مصرف كم ييغذا

 نيا ،رو ايناز  .شد خواهد تر عيشا و تر جدي اريبس ندهيآ در
 مشكلات بروز از تا شوند مطالعه و شناخته يدبا مسائل

 رييجلوگ دييتول ييغذا تيفيك و تيكم با در رابطه ديتول

 عناصر طيشرا از يكلّ ريتصو به ابييدست به بيان ديگر، .شود

 كه آورد مي فراهم را امكان نيا ها در خاك ييغذا

 دچار عنصر چند اي كي تيوضع آنها در كه ييها خاك
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 نيا بر و شده ابيي مكان )تيا سمي كمبود( است مشكل
  .)1390اسماعيلي، ( انجام شود لازم اقدامات اساس
 بستگي مختلفي عوامل به و روي آهن از استفاده تيقابل

و  خاك آلي ماده خاك، pH به توان يم جمله آن از كه دارد
 در مثال عنوان هب .كرد اشاره اياح و ونيداسياكس هاي واكنش

 هزار آهن غلظت،  pHواحد هر شيافزا با 9تا  pH 4 دامنه

ت يقابل ،خاك آهن در فراواني با وجود .ابدي مي كاهش مرتبه
 طيشرا در. است كم آهكي هاي خاك اغلب از آن در استفاده
خود  از متفاوتي هاي واكنش اهييگ هاي ، گونهآهن كمبود
 از كيي آهن به مقاوم هاي گونه كاشت. دنده مي نشان

 در آهن سيكلروس عارضه كنترل هاي روش نيمهمتر

). Chen & Barak, 1982( باشد مي آهن با كمبود هاي خاك
 كاهش بشدت ها خاك pH شيافزا با آهن جذب تيقابل

 و آهكي هاي خاك در معمولا آن كمبودرو  از اين ؛ابدي مي
  ).1383، ملكوتي( كند مي بروز ييايقل

توسط ريشه گياهان جذب  +Zn2صورت  روي عمدتاً به
توانند  هاي آلي روي نيز مي گردد، ولي روي هيدراته و كلات مي

بر روي قابل استفاده خاك، مؤثر عوامل ميان در . شوندجذب 
، آهك، مواد pHميزان كل روي خاك، مانند عمدتاً عواملي 

آلي، فعاليت ميكروبي و رژيم رطوبتي خاك نقش مهمي را 
ساير عوامل نظير شرايط اقليمي و اثرات متقابل . دكنن بازي مي

منگنز نيز مهم  و ويژه فسفر، آهن هي بروي با ديگر عناصر غذاي
كه بيشتر روي قابل جذب اند  كردهمحققان گزارش . باشند مي

گياه در سطح خاك تجمع يافته و با از بين رفتن سطح خاك 
گياهان برداري، كمبود روي در  واسطه فرسايش يا خاك هب

  ).1373كريميان و همكاران، (گردد  تشديد مي
 وارد معمول حد از بيش اگر از اين عناصريك هر

 خطرساز بسيار لحاظ سلامتي از شوند انسان غذايي چرخه

 و خاك در عناصر اين بندي بنابراين پهنه. بود خواهند

 انجام در را زيادي كمك بسيار آلوده هاي مكان شناسايي

 گسترش آلودگي از جلوگيري براي لازم هاي مديريت

 آلودگي وضعيت ارزيابي در اصلي مشكلات از يكي .كند مي

 .باشد مي نقاط تمامي از برداري نمونه عدم امكان منطقه،

 نتايج تعميم براي مناسب از راهكار استفاده منظور، بدين

 .ضروريست نقاط به ساير شده گيري اندازه نقاط از حاصل
 هاي داده مكاني تحليل و تجزيه برايراهكارها  از يكي

 ميانيابي براي هاي روش از استفاده محيطي، ژئوشيميايي

 هاي نقشه تهيه و ها داده اين مكاني توزيع الگوي  مطالعه

 علم از اي شاخه بيستم قرن اواسط از .باشد مي مورد نظر

 امكان كه نهاد علوم عرصه به آمار پا زمين نام هب آمار

 به .آورد فرآهم آنها را مكاني توصيف و ها داده پردازش

 بندي الگوي صورت و توصيف بر علاوه آمار، زمين كمك

و  تخمين به اقدام توان مي ها داده زماني و مكاني تغييرات
.                 كرد واريانس حداقل با آلودگي پراكنش كمي هاي نقشه تهيه

 ،ساز انجام اين پژوهش شد كه زمينه موضوعيو مسئله 
ست كه اگر غلظت عنصر آهن و روي بالاتر از حد ا اين

ن شود از لحاظ سلامتي معمول وارد چرخه غذايي انسا
با بالا رفتن غلظت كه  طوري به. ساز خواهد بودبسيار خطر

خون، مسموميت ايجاد شده و باعث اختلال  روي و آهن در
  .ودش در دستگاه ايمني بدن مي

 و خاك در عناصر اين بندي تحقيق با هدف پهنهاين 
 كه كمك بسيار طوري شد، بهانجام  آلوده هاي مكان شناسايي

 از جلوگيري براي لازم هاي مديريت انجام در زيادي

  .كند مي آلودگي گسترش
اين مقاله ضمن بررسي وضعيت عناصر آهن و روي در 
منطقه، درصدد پاسخگويي به اين پرسش است كه آيا امكان 

گيري به ساير نقاط وجود  تعميم نتايج حاصل از نقاط اندازه
 انجام شدههاي مختلفي  در اين ارتباط پژوهش دارد يا خير؟

هاي  منظور بررسي پيوند پژوهش حاضر با پژوهش كه به
  :گردد اشاره ميزير ي به موارد قبل

XingMe   مكاني  تغييرات) 2006(و همكارانCd, Cr, 

Pb, Zn, Cu قرار بررسي مورد چين منطقه هانگزونگ در را 

 براي نرمال لوگ و كريجينگ معمولي كريجينگ از و داده

نشان آنان نتايج  .استفاده كردند عناصر اين آلودگي نقشه تهيه
 در اي كننده تعيين عامل طبيعت در انسان هاي دخالت كه داد

 بين از ضمن باشد؛ در مي خاك در عناصر اين مكاني تغييرات

 آلودگي خطر بيشترين Cu, Zn, Cr مورد مطالعه  عنصر پنج

  .داشتند انسان سلامتي را براي
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Yang   با استفاده از تكنولوژي ) 2009(و همكاران
GIS  مس، روي، كروم، (نقشه توزيع مكاني هشت عنصر

را در دشت تايهانگ ) كادميم، نيكل، سرب، جيوه و ارسنيك
نتايج اين تحقيق بيانگر افزايش كادميم . چين تهيه كردند

اين آلودگي منشأ نسبت به گذشته در سطح زمين بود و 
  . آنتروپوژنيك گزارش شدتأثيرات 

  
  ها مواد و روش

له حدود شرق تهران به فاص منطقه مورد مطالعه در شمال

كيلومتري در مسير جاده تهران فيروزكوه واقع  77تا  45
متر و  1800-2000حدود از سطح دريا  آنارتفاع كه  شده

جاده . استهكتار  4000وسعت كل اراضي مطالعه شده 
ميان  شرقي از - فيروزكوه در مسير غربي -فالته دماوندآس

و شمال منطقه را ارتفاعات البرز و كند  ميمنطقه عبور 
 .كند مي جنوب آن را تپه ماهورهاي نسبتاً مرتفع محدود

  . دهد محدوده مورد مطالعه را نشان مي 1شكل 
  

  

۱:۵۰۰۰۰  

  نمايي از محدوده مورد مطالعه منطقه آبسرد-1شكل  

  
 توجه به اهداف پژوهش از روشدر اين مطالعه، با 

مذكور در اين  معيار انتخاب روش. استفاده شد بندي شبكه
براي . بوده است بندي و نوع كاربري فاصله شبكهمطالعه 
رسي هاي توپوگرافي و خاكشناسي بر برداري، ابتدا نقشه نمونه
 ،وسعت هر سري خاك سپس با در نظر گرفتن. گرديد
 1000(بندي منطقه مورد مطالعه در فواصل مشخص  شبكه

. انجام شد GISدر محيط ) متر 500متر و در بعضي نقاط 
زني و انتقال مختصات جغرافيايي  پس از تعيين نقاط، گمانه

متر  سانتي 0-30برداري سطحي از عمق  ، نمونهGPSبه 
كوبيدن  در هوا و ها نمونهكردن  پس از خشك. انجام گرديد

. عبور داده شدمتري  از الك دو ميليها  نمونه چيني،در هاون 

 از پس نمونه 60 تعداد به جمعاً كل، غلظت آهن و روي

 جذب دستگاه وسيله به مولار 4 نيتريك اسيد در انحلال

 ).1372زاده،  بهبهاني و احيايي علي(شد  تعيين اتمي

 SPSSافزار اكسل و  نرمهاي خام با استفاده از  داده 
 طور جداگانه هها ب تحليل دادهو تجزيه  .تجزيه و تحليل شدند

كارگرفته شده در  هب ابزاراز مزاياي  هاي پرت تشخيص دادهو 
منطقه در نواحي زمين سطح  خاك .اين تحقيق هستند

در اين مطالعه را ) آماري(جامعه پژوهش  برداري، نمونه
 .تشكيل داد

انجام  بندي منظم كهشبگيري از اين جامعه به شيوه  نمونه 
انتخاب  ها و ن ساختار مكاني مناسب براي دادهتعيي. شد
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از دلايل انتخاب اين شيوه آماري  هاي مناسب زمين شيوه
  .گيري بودند نمونه

انجام  SPSS افزار نرم از استفاده با ها داده آماري توصيف
 محاسبه طريق از ها داده مكاني ساختار تحليل و تجزيه. شد
 تعيين براي. انجام شد GISافزار  از نرم استفاده با و نما تغيير

 متقابل اثر تصادفي يعني متغير يك مكاني ارتباط ميزان

 تغييرنما نيم از معين، ثيرأت شعاع يك تا يكديگر بر ها نمونه

 فاصله تا هاي مجاور نمونه كه معنا اين شود، به مي استفاده

 را ها نمونه بين وابستگي اين .دارند وابستگي هم به معيني

 ارائه تغييرنما نيم تحت عنوان رياضي مدل صورت به توان مي

 مكاني ارتباط كه ميزان است برداري كميتي تغييرنما نيم. كرد

 تفاضل برحسب مربع را شده گيري اندازه متغير مقادير بين

 معادلهبا استفاده از  تغييرنما نيم .دهد نقطه نشان مي دو ريمقاد
  :محاسبه شد 1
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، )h(فاصله  در تغييرنما نيم مقدارγ (h): : آن در كه
Z(xi+h) :موقعيت در گيري شده متغير مقدار اندازه (xi+h)، : 

Z( xi)  موقعيت در متغير شده گيري اندازه مقدار  ( xi) و: 

N(h) ها است جفت داده .  
داراي سه پارامتر شامل اثر آل  يك تغييرنماي ايده

اي  اثر قطعه. باشد و دامنه مؤثر مي اي، حد آستانه قطعه
. باشد واريانس مي) تصادفي(كننده مؤلفه غيرساختاري  بيان

 مقدار و ارائه نموده را كل واريانس از حد آستانه تقريبي

 ها را نمونه آن ماوراي در كه است اي فاصله بيانگر دامنه

). 1385محمدي، (آورد  حساب به يكديگر از مستقل توان مي

 توان مي را اي ناحيه متغير يك مكاني وابستگي  درجه و شدت

 )آستانه حد( كلّ واريانس به اي اثر قطعه واريانس تقسيم از
 و ضرب 100 عدد در اين نسبت اوقات گاهي .آورد دستب
 25 از كمتر نسبت مزبور اگر. شود مي بيان درصد صورت به

 و اگر قوي مكاني وابستگي كلاس داراي متغير باشد، درصد

 نظر مورد متغير آنگاه باشد، درصد 75تا  25 بين نسبت

 نسبت اگر. باشد مي متوسط مكاني كلاس وابستگي داراي

 مكاني وابستگي كلاس متغير داراي باشد، درصد 75 از بيش

  . (Amini et al., 2005)بود  خواهد ضعيفي
يابي در برآورد  ارزيابي دو روش دروندر اين تحقيق، 

هاي  روش. عنصر روي و آهن مورد بررسي قرار گرفت
 Ordinary(مورد استفاده شامل روش كريجينگ معمولي 

Kriging (در گام اولين. دهي معكوس فاصله بود و وزن 

 مكاني وجود ساختار بررسي كريجينگ، روش از گيري بهره

 منظور بدين باشد؛ مي رنماتغيي تجزيه توسط ها داده بين در

 از .شد عادي هاي از داده گيري بهره با تغييرنما ترسيم به اقدام

 براي مدل ترين مناسب براي گزينش كمتر RMSE ميزان 

  .شد گيري بهره تغييرنما تجربي روي بر برازش
 

  نتايج
 منطقه،آوري شده در  هاي جمع هاي آماري داده ژگييو
ر يمقاد در اين رابطه،. گرفتمورد بررسي قرار  بخشن يدر ا

دگي و يانس، چولگي، كشين، واريانگيحداقل، حداكثر، م
جدول  .شدن ييتع متغيرهاي آهن و رويار براي يانحراف مع

هاي آماري درصد كربن آلي خاك را در  برخي از شاخص 1
  . دهد سطح منطقه مورد مطالعه نشان مي

  
  منطقه در گرم بر كيلوگرم ميلي برحسب كلآهن  و روي غلظت به مربوط هاي داده آماري خلاصه- 1 جدول

  کشيدگي  چولگي  حداکثر  حداقل  ميانه  ميانگين  متغير

انحراف 

  معيار

  ۹۹/۱۴  ۳۳/۱  -۲۸/۰  ۴/۹۵  ۲/۳۵  ۳/۶۷  ۹۶/۶۶  روي

  ۸/۵۶۰۲  ۶۶/۰  -۱۱/۰  ۳۱۰۷۱  ۸۲۷۸  ۲۰۱۶۴  ۲۰۷۴۳  آهن
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 آهن و روي هاي ، داده1جدول  آماري نتايج به توجه با

 رو از اين ،ندادند نشان خودشان از نرمال توزيع كل انحراف

 اصلي هاي داده از استفاده با آماري زمين كليه پردازشهاي

  .شدند انجام
برداري  نوع بهرهآماري با توجه به   شاخص مقادير هر

عنوان نمونه، حداقل مقادير آهن و  به. تواند متفاوت باشد مي
روي مربوط به يكي از نقاط مراتع بود كه در آن نقطه به 

علت عدم استفاده از انواع كودهاي آلي و شيميايي بوده 
همچنين درصد پوشش گياهي در حد كم و سطح . است

 باكه  طوري به .خاك بيشتر پوشيده از سنگريزه بوده است

 اوليه توان گزينش مي مكاني همبستگي تجزيه از گيري بهره

 براي گوسي مدل بنابراين. داد انجام را يابي درون هاي روش

متغير روي و مدل نمايي براي متغير آهن مناسب تشخيص 
  .داده شد

  

  مطالعه در روش كريجينگ مورد سنگين عناصر تغييرنماي پارامترهاي- 2 جدول

  متغير
ثير أت  دامنه

 )متر(
  RMSE  *مكاني وابستگي درصد اي اثر قطعه حد آستانه

Zn ۳۰/۱۴  ۵۸  ۵۲/۵۶  ۰۴/۹۷  ۸۳۸۹ کريجينگ گوسي  

Fe ۵۷۴۱  ۴۰  ۲۶۱۷۳۲۰  ۶۳۷۷۴۰۰  ۵۰۰۰ نمايي  

C0)آستانهحد واريانس به اي قطعه اثر واريانسنسبت:  * / Sill) 

  
ارزيابي  براي توان مي را آستانه به اي قطعه اثر نسبت
 Jiachun Shi( داد قرار بررسي مورد ها داده مكاني ساختار

et al., 2006(. بر آستانه  اي قطعه اثر نسبت اينكه به با توجه
باشد، اين  مي 25/0 - 75/0 بررسي مورد هاي براي ويژگي

  . باشند مي متوسط مكاني پيوستگي دارايها  مشخصه
دهي معكوس فاصله، براي هر دو متغير  در روش وزن

تعيين شد كه مقدار  1با توان  15تعداد نقاط همسايگي 

ترتيب  مجذور ميانگين مربعات خطا براي روي و آهن به
دست آمده روش ج بطبق نتاي. بدست آمد 5860و  84/14

 ها ع دادهتوزي چون ،شتبرتري دا  IDW كريجينگ بر روش

 ترين مناسب از گزينش پس .بودند خطاي كمتري داراي

 و شد ميانيابي به خاك اقدام ويژگي هر براي ميانيابي روش
 هاي مورد استفاده نقشه روش از گيري بهره با نهايت در

  ).5تا  2شكل (شد  تهيه مورد مطالعه عناصر بندي پهنه
  

  
  

  نقشه توزيع روي به روش كريجينگ معمولي -3شكل دهي معكوس فاصلهنقشه توزيع روي به روش وزن -2كل ش
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  كريجينگ معمولينقشه توزيع آهن به روش  -5شكل   دهي معكوس فاصله نقشه توزيع آهن به روش وزن -4كل ش
  

  بحث
روي  مقادير حداكثر دهند، مي نشان ها نقشه كه طور همان
شود و با افزايش  در اراضي زراعي آبي ديده مي و آهن

كه  طوري يابد؛ به فاصله از اين مناطق غلظت آن كاهش مي
مطالعه كمترين تجمع آهن و روي در مراتع آزاد منطقه مورد 

پس از بررسي روند نقشه با شرايط واقعي نقاط . باشد مي
برداري در منطقه مشخص شد كه روش كريجينگ  نمونه

ناصر بيشترين انطباق را با شرايط منطقه داشته و توزيع اين ع
و همكاران  Wangدهد كه با نتايج  خوبي نشان ميرا ب

و همكاران  Wangدر تحقيق . همخواني دارد)  2010(
داشته مؤثري نيز كاربري بر توزيع كربن آلي نقش ) 2010(

  . است
نشان داد ) 1390(نتايج تحقيقات اسماعيلي و همكاران 

 آهن وضعيت تشخيص براي يابي هاي درون روش بين از كه

 روش دو از برتر فاصله عكس دهي وزن روش جذب، قابل

 از هريك رد شده محاسبه هاي آماره زيرا ،است بوده ديگر

 تر بوده نزديك صفر به روش اين به مربوط هاي شاخص

ل نرمال نمودن دليكه در منطقه مورد مطالعه، ب در حالي .است
هاي پرت روش كريجينگ داراي خطاي  ها و حذف داده داده

  .كمتري بوده است
  

  شنهادهايپ
با توجه به توزيع عناصر سنگين در نواحي كشت زراعي 

اعمال شده در منطقه و كاربرد  هاي و بررسي مديريت
رويه و  ي بخوبي مشخص است كه استفاده بيكودهاي شيمياي

بدون نظر كارشناسي منجر به افزايش ذخيره عناصر سنگين 
شود قبل از  شنهاد ميپيبنابراين . در اين نواحي شده است

كشت و زرع در منطقه وضعيت عناصر خاك مشخص شده و 
ر سنگين در منطقه مواجه كه با آلودگي عناص در صورتي

هاي ديگر  ا روشپالايي ي اين وضعيت از طريق گياهبوديم 
  .  قابل استفاده در منطقه رفع شود

  
  سپاسگزاري

دليل دانشگاه آزاد اسلامي رودهن بمسئولان محترم از 
هاي مربوط به طرح پژوهشي كمال تشكر و  هزينهتأمين 

  .قدرداني را داريم
  

  مورد استفاده منابع
. ، لقربانلو و .، اسهرابي ،.ع. ، عدماوندي ،.، مطاهري ،.،مليياسماع -

 آبي زراعي اراضي در روي و آهن عناصر تيوضع بررسي.  1390

 دوازدهمين .خدابنده در شهرستان خاك وري بهره ارتقاي منظور به

  .ص 9، ايران، شهريور، تبريز 12-14 .ايران خاك علوم كنگره
زمين  تحليل و تجزيه. 1388. و نادري، م. محمدي، ج ،.دياني، م -

 حومه هاي در خاك كادميم و روي سرب، غلظت آماري

 صنايع و علوم( خاك و آب. اصفهان جنوب در واقع شهر سپاهان

  76-67): 4( 23 ،)كشاورزي
، تهران دانشگاه انتشارات .كخا زييحاصلخ .1374، .ع ني،يسالارد -

  .ص 430ايران، 
هاي تجزيه  شرح روش. 1372 ،.ا .ع ،زاده و بهبهاني. م ،علي احيائي -

موسسه تحقيقات خاك و آب سازمان تحقيقات . شيميايي خاك
 .ص 128): 1(ايران،  ،آموزش و ترويج كشاورزي
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Abstract 
Heavy metals are found naturally with different amounts in all soils and knowledge on 
their spatial and temporal variations plays an important role in the sustainable 
management of ecosystems. This study aimed to assess the distribution of various 
amounts of iron and zinc in Absard Region of Damavand. For this purpose, 60 soil 
samples were taken from range and farm lands with an area of 4,000 hectares. The total 
amount of zinc and iron was measured using atomic absorption as 96/66 and 20743 mg 
kg, respectively. In order to predict the spatial distribution of total zinc and iron, 
methods of Kriging and inverse distance function were used and the most appropriate 
model for interpolation was selected by means of cross validation and error evaluation 
methods. Results showed that for zoning soil properties, Kriging methods are superior 
compared to IDW (inverse distance weighting). Finally, with regard to the most 
appropriate model for interpolation, zoning maps of soil properties were produced in 
GIS. 
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