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  چكيده

 نيهدف از ا. است تهيه نقشه خصوصيات خاكو هاي ميداني، بررسي همبستگي مكاني آنها  يابي داده اولين گام در انجام درون
پنج واحد  .خاك است اتيخصوص هنقش هيمعكوس فاصله در ته يده وزن و نگيجيكر يروش آمار مكاندو  ييكارآ يپژوهش، بررس

 يطور ها ليمحل حفر پروف ،منطقه طياز خاك با توجه به سطح واحدها و شرا يبردار نمونه برايو در منطقه انتخاب شد  يبردار نمونه
از  وحفر شد  خاك ليپروف 30خاك و در كل منطقه  ليپروف شش واحد،در هر . شد تا كل محدوده مورد مطالعه را پوشش دهد تعيين

خاك شامل درصد سنگريزه، رس، سيلت، شن، آهك، ماده آلي و  متغيرهاي. برداشت شدنمونه متر  سانتي 80-20و  20-0دو عمق 
ارزيابي متقابل با كمك دو پارامتر  از روش با استفادهروش آمار مكاني  دودقت GS + فزارا در نرم .گيري شد اندازه هدايت الكتريكي

 بيشتر يبرا نگيجيمربوط به روش كر MBEو  MAE ،طي نتايج اين پژوهش. مورد آزمون قرار گرفتMBE و  MAEآماري 
يابي خصوصيات خاك  ي درونبراتري  كريجينگ روش دقيقو  كمتر است معكوس فاصله يده وزنروش خاك از  يپارامترها

 .شود محسوب مي

  
  .مراتع اشتهارد ،نگيكريج ،معكوس فاصله يده وزن ،يآمار مكان :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه
 يمكان وي زمان رييرپذييخاك تغ دييكل هاي يژگياز و
 ندهاييافر خاك عوامل و ليتشك نديافردر  .آن است

كه  رنديمتغ مكان هستند كه در طول زمان و ليدخ يمختلف
 & Vieira( رديگ يم آنها شكل ريخواص خاك تحت تأث

Gonzalez, 2003.( رييرپذيياطلاعات در مورد تغ 
 ،يكيهاي اكولوژ سازي خاك در مدل اتيخصوص

. باشد يمهم م يعيمنابع طب تيريو مد يطيمح هاي بيني شيپ
و  فياز علم آمار قادر به توص اي عنوان شاخه به يآمار مكان

 رنما،ييمورد نظر توسط تغ ريمتغ يمكانمدلسازي ساختار
 هيو ته رهايمتغ يپراكنش مكان الگوي نيو تخم يابي انيم

اده استف). 1377محمدي، (ست رهاياز متغ زانيم هاي هم نقشه
ن امحققهاي زمين آماري در علوم خاك توسط  از روش

و  يزمان راتييتغدر پژوهشي  .گرفته شده است مختلفي بكار
 مناطقآماري در  نيزم زيآنال براساسخاك  تيفيك يمكان

). Bosun & Qiguo, 2003( دش يبررس نيچ رييگرمس مهين
خاك  هاي يژگيو آماري نشان داد كه تمام نيزم زيآنال

آنها داراي  راتييتغو ) pH و ي، فسفر، مواد آلميپتاس(
 )Kriging( نگيجيتوسط كر يابي انيم و اند بوده يساختار مكان
در  .نشان داد رهايمتغ نيا انيدر م رامشابهي  يساختار مكان

ك در خاخصوصيات فيزيكي و شيميايي  اي ديگر مطالعه
اي در زاگرس با  هاي مختلف مديريتي براي منطقه روش
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 و Neal يابي شد هاي آماري درون ار و روشزمين آمكاربرد 
تاج ثير أتاي با هدف بررسي  در مطالعه) 2004(همكاران 

اكنش مكاني بر پر )Pistaciaatlantica(درخت بنه 
پراكنش  وتحليل منظور تجزيه به ،خصوصيات شيميايي خاك

يابي  روش درونو تغييرات مكاني متغيرهاي خاك از 
ه استفاده از آمار با ها يابي درونو  كردنداستفاده  كريجينگ

 .ارزيابي شد و جذر ميانگين مربعات خطا ميانگين خطا
متغيرهاي مورد دهنده وجود ساختار مكاني در  نشانتايج ن

) پتاسيم، فسفر، سديم و ليتيمنيتروژن، كربن آلي، ( بررسي
هاي ديگر ساختار مكاني قوي متغيرو بجز ليتيم ساير  است

همچنين از روش زمين  .)Hosseini et al., 2012( داشتند
آمار براي تعيين خصوصيات خاك مناطق مناسب براي 
احداث چراگاه در حوضه آمازون در كشور برزيل استفاده 

  ). Pcerri et al., 2004( شده است
 Zarechahouki هاي  كاربرد روش )2010(و همكاران

 يده وزن، اي نقطه نگيجيهاي كر روشي شامل آمار مكان
هاي  در مدلرا  نرمال فاصله يده معكوس فاصله و وزن

براي . ي بررسي كردنداهيهاي گ گونه شگاهيرو ينيب شيپ
 Cross( ي متقابلرزيابارزيابي دقت نتايج از روش ا

validation ( با كمك دو پارامتر آماريMAE  وMBE 
خصوصيات خاك  هنقش در پژوهشي ديگر آنان. شداستفاده 

از روش آمار مكاني با  در مراتع شرق سمنان با استفادهرا 
ه تهي دار ميانگين متحرك وزنكريجينگ و  ايه بررسي روش

  ).Zarechahouki et al., 2013( كردند
 ازجمله شوريهاي محيطي  يابي در ساير شاخص ندرو

منطقه  رفولوژيخصوصيات ژئوم خاك، هدايت هيدروليكي،
چندين  اي در مطالعه كه طوري به. است انجام شدهو غيره 

هيدروليكي خاك مورد  يابي براي تخمين هدايت روش درون
ميزان براي منطقه  هم تا خطوط گرفت مقايسه قرار

). Hosseini et al., 1993( شود غربي ايران ترسيم جنوب
 يبرا يابي سه روش مختلف درون يدر پژوهش نيهمچن

قرار  سهيو مقا يابيخاك مورد ارز يرطوبت يمنحن نييتع
  ).Voltz & Goulard, 1994( گرفت

انتخاب  اهميت ،با اشاره به منابع ذكرشده در اين تحقيق
 .شود مي يابي براي هر پديده طبيعي مشخص روش درون

هاي محيطي  شاخصز هريك اگردد كه  چنين استنباط ميهم
بيني و يا تخمين  پيش داراي رفتاري در طبيعت هستند كه

 روش انتخاب شده .آنها نياز به انتخاب روش خاصي دارد
 هاست،  ايط حاكم بر همان مجموعه از دادهتابعي از شر

 هاي ديگر و يا شرايط محيطي كه براي شاخص طوري به
 ,Abdollahi & Rahimian( ديگر صادق نخواهد بود

عوامل مؤثر بر پراكنش پوشش  ازي كي از آنجا كه ).2007
 اي يتوان اراض يبررس  براي است، هاي خاك يژگيو ،ياهيگ
 ازيخاك ن اتيبه نقشه خصوص شگاهيرو ينيب شينقشه پ هيته

. شود يم ديتول آمار مكاني يها ها با روش نقشه نيكه ا است
 كريجينگ وهاي  روشدقت  سهيمقا ،پژوهش اين از هدف
 وخاك  اتيخصوص يابي درون درمعكوس فاصله  يده وزن
 با مراتع شهرستان اشتهارد خاك خصوصيات نقشه تهيهبعد 

  .تر است روش دقيقاز  استفاده
 

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

از مراتع شهرستان اشتهارد در  يمنطقه مورد مطالعه بخش
هكتار  3/3997با مساحت  است كه استان البرز يغرب جنوب

درجه و  35تا  قهيدق 41درجه و  35 ييايعرض جغراف نيب
تا  قهيدق 33درجه و  50 ييايو طول جغراف يشمال قهيدق 45
 1129 نيبا ارتفاع متوسط ب ي وشرق قهيدق 38درجه و  50
منطقه مورد مطالعه با . داردقرار  ايمتر از سطح در 1378 تا

جزء  ياهيو نوع پوشش گ ييآب و هوا طيتوجه به شرا
خشك بوده و از نظر تقسيمات  مناطق خشك و نيمه

ژئوبوتانيكي به روش پابو در ناحيه استپي سرد قرار 
  . گيرد مي
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  خاك يها ليمحل حفر پروف و موقعيت منطقه مورد مطالعه در كشور ايران و استان البرز -1 شكل

 
  روش تحقيق

هاي  مورد مطالعه، از تلفيق نقشه هبعد از انتخاب منطق
شناسي، نقشه واحدهاي  ارتفاع، جهت، شيب و زمين

برداري در منطقه  پنج واحد نمونه. برداري تهيه شد نمونه
در مجموع و پروفيل خاك  شش واحددر هر  انتخاب شد و

در هر پروفيل . پروفيل خاك برداشت شد 30منطقه  كلدر 
 0-20از دو عمق گياهان  يدوان شهير عمق مؤثربه توجه  با

انجام شد  يبردار طور جداگانه نمونه متر به يسانت 20-80و 
برداري  براي نمونه. خاك برداشت شدنمونه  60و در مجموع 

 برداري و شرايط از خاك با توجه به سطح واحدهاي نمونه
ها طوري انتخاب شد تا كل  منطقه، محل حفر پروفيل

 شگاهيآزما در .محدوده مورد مطالعه را پوشش دهد
 ،يبافت، آهك، ماده آل زه،يخاك شامل سنگر اتيخصوص

ذرات  درصد .دش رييگ اندازهي كيالكتر تيهدا و تهيدياس
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 كاسيبا يدرومتريبه روش ه شنو  لتيخاك شامل رس، س
درصد . شد گيري دازهان و درصد سنگريزه با روش وزني

 يوالكماده آلي به روش  درصدو  يمتريآهك به روش كلس
در عصاره  يكالكتري  تيهدا تعيين و ديگرد نييتع و بلاك

انجام شد  يكيالكتر سنج تيگل اشباع با هدا
)Jafarihaghighi,2003(. ها،  سازي داده بعد از آماده آنگاه

-كلموگروفبا استفاده از آزمون  آنهانرمال بودن توزيع 
بررسي شد كه نتايج  19نسخه  SPSSافزار  در نرم رنوفاسمي

  .آمده است 1در جدول 
ارتباط و  حيو تشر يبراي بررس قيتحق نيدر ا
 نگيجيهاي كر روشاز  خصوصيات خاك يمكانساختار
براي و  فاصله معكوس يده وزن و اي نقطه
 هنسخGS +افزار از نرم "وگراميوار ايرنماييتغ"ليتحل و هيتجز

 و x شامل يليافزار فا نرم ها به براي ورود داده. شداستفاده  5
y شد هينظر تههاي مورد يژگيو ريبرداري و مقاد مونهن نقاط. 
اثر و  آستانه، ريشعاع تأث ،، نوع مدلموگرايوار ليتحل در

مربوط به برآورد  هاي يمنحنهمچنين  .گرديدبررسي اي  قطعه
هاي  با استفاده از روش يخاك مورد بررس رهاييمتغ
 IDW Inverse:(معكوس فاصله  يده وزن و نگيجيكر

Distance Weighting (شد هيته.  
صحت تمام فرضيات و  دبايدر مطالعات زمين آماري 

در واقع تخمين هر  ارزيابي. اي كنترل گردد هبه گون ها روش
شده در يك ناحيه با استفاده از مقادير برداري  نمونه نقطه
با ) بدون در نظر گرفتن خود آن نمونه(همسايه  نمونه
منظور بعد از برازش مدل  بدين. باشد يابي مي درون هاي روش

تغييرنما به  ارزيابيتعيين پارامترهاي مدل،  به تغييرنما و
نمودارهاي تخمين براي متغيرهاي مورد بررسي با  همراه

و با در نظر گرفتن دو  بلروش ارزيابي متقا زاستفاده ا
 و MBE)(ميانگين خطاي اريب يا انحراف  پارامتر آماري

و  1 هاي رابطهاستفاده شد كه ) MAE( ميانگين خطاي مطلق
  .دهند نحوه محاسبه آنها را نشان مي 2

=MAE  ١رابطه 
ଵ௡ ∑ (ݔ)ݖ̂| −   ௡௫ୀଵ|(ݔ)ݖ

 
 = MBE  ٢رابطه 

ଵ௡ ∑ (ݔ)ݖ̂) −   ௡௫ୀଵ((ݔ)ݖ

مقدار  (ݔ)ݖ̂ها و  تعداد نمونه nمعادلات  نيا كه در
 يدبا آل دهيحالت ا اين مقادير .باشد يم xدر نقطه  يبرآورد
 بيترت آنها به يمنف ايصفر باشد و مقدار مثبت  يمساو
است  يكمتر از مقدار واقع اي شتربي برآورد دهنده نشان

)Wakernagel, 2002.(  نيز به آستانه  يا قطعهنسبت اثر
 يها مورد بررس داده يساختار مكان يابيارز يبرا دتوان يم

مورد  ريباشد، متغ 25/0نسبت كمتر از  نيا يوقت. گيردقرار 
 25/0- 75/0 نيب .باشد يم قوي يساختار مكان ينظر دارا

 75/0كه بزرگتر از  يمتوسط بوده و هنگام ساختارمكاني
 & Robinson( باشد يم ضعيفي نباشد، ساختار مكا

Metternicht, 2006 .(  
  
  نتايج

به  مشخصات كمي متغيرهاي مورد بررسي 1در جدول 
ارائه  رنوفاسمي-كلموگروف همراه نتايج حاصل از آزمون

نوع مدل،  شامل وگراميوار ليتحل نتايج حاصل از. شده است
 R2تبيين بيبه همراه ضر اي آستانه و اثر قطعه ر،يشعاع تأث

مدل برازش داده شده  زين 2شكل . آمده است 2در جدول 
و آهك عمق دوم را نشان  زهيسنگر يرهايمربوط به متغ

  .دهد يم
  

   



 303   2شماره  23فصلنامه تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

  مشخصات كمي متغيرهاي مورد بررسي - 1جدول 
  كشيدگي  چولگي  حداكثر  حداقل ضريب تغييرات گيريواحد اندازه ميانگين  متغير

86/27  1سنگريزه  50/0%7/69درصد   50/70  69/0  40/0  
96/31   2سنگريزه 50/0%88/68 درصد   20/68  51/0  06/0  
39/16  1رس 80/2%02/23 درصد   40/36  31/0  10/1-  
68/15  2رس 40/2%78/26 درصد   00/33  07/0  41/1-  

53/24  1سيلت 60/12%05/22 درصد   80/40  31/0  42/1  

04/23 2سيلت 60/9%58/26 درصد   60/47  27/0  70/0-  

08/59  1شن 80/29%92/28 درصد   80/73  55/0  24/0  

54/61  2شن 60/43%55/30 درصد   60/79  97/0  03/2  

05/9 1آهك 10/2%56/13 درصد   40/15  1-  96/2  

07/9 2آهك 10/2%12/12 درصد   60/15  10/0  38/0-  

35/0 1ماده آلي 03/0%63/0 درصد   76/0  17/0-  24/1-  

30/0 2ماده آلي 02/0%61/0 درصد   71/0  10/0-  83/0-  

83/2  1هدايت الكتريكي 18/0%95/16 زيمنس بر متردسي   40/18  32/0  39/0-  

63/3 2ي كيالكترتيهدا 18/0%69/16 زيمنس بر متردسي   00/18  40/0  37/0-  
  خاك متر يسانت 20-80 :2كد  وسانتيمتر خاك  0-20 عمق: 1كد *

  
  يخاك مورد بررس اتيگرد خصوص همسان) وگراميوار( رنماييياجزاي مربوط به تغ - 2 جدول

  مدل تغييرنما  پارامتر خاك
  اي اثر قطعه

Nugget 
effect 

 آستانه

Sill  
  ثيرأتدامنه 

Range)m(  
C/C0+C  

  
اي به  اثر قطعه

  آستانه
  تبيينضريب 
R2 

  725/0  0019/0  998/0 3810 1726/1 0023/0  يكرو  1سنگريزه
  647/0  0019/0  998/0 1970 0335/1 0023/0  يكرو  2سنگريزه
  264/0  1  0 48/6780 9634/0 9634/0  خطي 1رس
  459/0  49/0  5/0 13860 5959/1 7979/0  نمايي 2رس
  008/0  1  0 48/6780 9445/0 9445/0 خطي 1سيلت
  257/0  1  0 48/6780 9583/0 9583/0  خطي 2سيلت
  3/0  49/0  5/0 21100 8661/1 9324/0  گوسي 1شن
  448/0  28/0  719/0 14210 3064/2 6474/0  نمايي 2شن
  414/0  17/0  825/0 3320 0604/1 1853/0  يكرو 1آهك
  164/0  49/0  5/0 13360 5791/1 7892/0  نمايي 2آهك
  24/0  34/0  659/0 1130 9426/0 3217/0  كروي 1ماده آلي
  4/0  49/0  501/0 21100 6987/1 8479/0  نمايي  2ماده آلي

  45/0  23/0  763/0 760 9477/0 2247/0  خطي 1هدايت الكتريكي
  32/0  32/0  676/0 1820 9499/0 3077/0  كروي 2يكيالكترتيهدا

  خاك متر يسانت 20-80 :2كد  ومتر خاك  سانتي 0-20 عمق: 1كد *

  
 يبه آستانه برا يا نسبت اثر قطعه 2با توجه به جدول 

و  سنگريزه هر دو عمق، آهك(خاك  اتياز خصوص يبعض
است كه  25/0كمتر از ) هدايت الكتريكي عمق اول

. باشد يپارامترها م نيا قوي يمكان يدهنده همبستگ نشان
و و رس آهك ، هر دو عمق پارامترهاي شن و ماده آلي

 يا خاك به علت داشتن اثر قطعهعمق دوم  هدايت الكتريكي
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را نشان  متوسط ينمكا يهمبستگ 75/0- 25/0به آستانه 
ين نسبت براي رس عمق اول و سيلت هر دو و ا دهد يم

توان گفت اين پارامترها فاقد  دست آمد كه مي عمق يك به
  .اي خالص بودند ساختار مكاني و داراي اثر قطعه

  

  
  )ب(                       )                                                 الف(                                 
 آهك) ب(، )متر سانتي 80تا  20(عمق دوم  زهيسنگر) الف( براي) نقطه( يتجرب رنمايييبرازش داده شده بر مدل تغ) خط( رنمايييمدل تغ -2شكل 

  )متر يسانت 80تا  20( خاك دوممربوط به عمق 
  

نمودارهاي ارزيابي متقابل را براي  4و  3شكل 
با استفاده از  عمق دوم زهيدرصد آهك و سنگرمتغيرهاي 
در . دهد دار نشان مي و ميانگين متحرك وزن نگيجيروش كر

آمده مقادير برآوردشده ر براب مقادير واقعي در نمودارهااين 

چه انطباق خط ممتد بر خط  هر شايان ذكر است كه. است
تر و  بيشتر باشد، برآوردها نااريب )درجه 45 هبا زاوي(چين 

  .صحت آنها بيشتر است

  

  
  )ب(                                                  )                             الف(

معكوس  يده وزن) ب( و اي كريجينگ نقطه )الف(ي ها از روشبا استفاده ه خاك منطق دوم عمق هزيبرآورد سنگرمتقابل  نمودار ارزيابي -3شكل 
  فاصله
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  )ب(                                                   )                    الف(                                

 معكوس فاصله يده وزن) ب( و يا نقطه نگيجيكر )الف(هاي  خاك منطقه با استفاده از روش آهك عمق دومبرآورد متقابل نمودار ارزيابي  -4شكل 
)IDW(  

  
هاي  نتايج حاصل از مقايسه بين دقت روش 3جدول 

مختلف آمار مكاني با استفاده از روش ارزيابي متقابل را 
 انحراف نيانگيو م خطا نيانگيم سهيبا مقا. دهد نشان مي

 MBEو  MAEشود كه  يمشاهده م يابي درون يها روش
 خاك يپارامترها غلبا يبرا نگيجيمربوط به روش كر

و  آهك دو عمق خاك و رس ،ماده آلي زه،يسنگر شامل
 از روشعمق اول  لتيسو و شن عمق دوم   ECيپارامترها

IDW هاي واريوگرام، با توجه به ويژگي. كمتر است 

 يابي با استفاده از روش دروناين پارامترها  يها نقشه
كه برخي از آنها در  شد هيته GISافزار  مدر نر نگيجيكر

خاك  يپارامترها ساير يبرا. آمده است 8تا  5هاي  شكل
 و سيلت عمق دوم، و شن عمق اول هدايت الكتريكي شامل

MAE  وMBE  مربوط به روش IDW روش كريجينگاز 
با  GISافزار  هاي اين پارامترها در نرم كه نقشه كمتر است

 و 9هاي  تهيه شده و برخي از آنها در شكل IDWتكنيك 
  . است آورده شده 10

  
  هاي مختلف آمار مكاني با استفاده از روش ارزيابي متقابل مقايسه دقت روش - 3جدول 

  Point Kriging IDW  پارامتر آماري  عمق  
 20-0 MBE 460/0  948/1-  
  MAE 566/7  085/13   زهيسنگر
 80-20 MBE 66/0  67/0-  
  MAE 644/11  902/13  
       
 20-0 MBE 295/0-  347/0-  
  MAE 741/5  883/5  رس
 80-20 MBE 398/0-  498/0-  
  MAE 809/6  946/6  
       
 20-0 MBE 715/0  721/0  
  MAE 166/5  430/5   لتيس

 80-20 MBE 569/0  499/0  
  MAE 968/5  849/5  
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 20-0 MBE 442/0-  378/0-  
  MAE 947/6  450/6  شن
 80-20 MBE 068/0  012/0  
  MAE 727/6  489/7  
       
 20-0 MBE 042/0  273/0  

  MAE 181/2  726/2  آهك
 80-20 MBE 242/0  369/0  
  MAE 983/2  023/3  
       
 20-0 MBE 017/0-  020/0-  
  MAE 139/0  146/0   يماده آل
 80-20 MBE 014/0-  024/0-  
  MAE 157/0  165/0  
       
 20-0 MBE 285/0  158/0  

EC  MAE 449/3  183/3  
 80-20 MBE 018/0  019/0-  
  MAE 79/2  423/3  

  

  
  نگيجيعمق اول با كر يلتنقشه درصد س -6 شكل                       ريزه عمق اول با كريجينگ      نقشه درصد سنگ - 5شكل           



 307   2شماره  23فصلنامه تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

  
  نگيجيعمق دوم با كر هدايت الكتريكينقشه  -8شكل                      نگيجيعمق دوم با كر آهكنقشه درصد  -7شكل 

 

  
  IDWبا  اولعمق  شننقشه درصد  - 10شكل                                 IDWبا  عمق اول ECنقشه  -9 شكل

  
  بحث 

دهد  روش ارزيابي متقابل نشان ميه از دست آمد نتايج به
لب براي اغ نگيجيمربوط به روش كر MBEو  MAEكه 

رس و آهك دو  ،يماده آل زه،يشامل سنگرپارامترهاي خاك 
و شن عمق دوم  هدايت الكتريكي يعمق خاك و پارامترها

. )3جدول ( كمتر است IDW روشاز عمق اول  لتيو س
MAE كه هر  معرف دقت روش و مقدار متوسط خطاست

دهنده  نشان MBEباشد، بهتر است و  كيبه صفر نزد هچ
 يا قدار مشاهدهاز م يمقدار برآورد اريانحراف مع نيانگيم

 & Allexandra( است و هر چه كمتر باشد بهتر است

Bollock,1999 .( Zarechahoukiو همكاران )براي ) 2013
كريجينگ را روش  ،، آهك و شن خاكECيابي  درون
 پژوهش همچنين اين نتيجه با نتيجه .معرفي كردندتري  دقيق

Toranjzar و Zarechahouki )2013 (يابي  كه براي درون
شن و هدايت الكتريكي عمق دوم خاك روش كريجينگ 

 جيبا نتا نيهمچن. طابقت داردمعمولي را استفاده كردند، م
Jiachun  وHaizhen )2007 (نيدر چ يپژوهش يكه ط 
 يماده آل يابي درون يبرا يرا روش مناسب نگيجيروش كر
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 )2010(و همكاران  Esfandiarpoor .تطابق دارد ،دانستند
كريجينگ ش مكاني درصد رس روش كنارزيابي پرانيز براي 

 اما زارع چاهوكي و همكاران. كردند  بهترين روش معرفيرا 
)1392( IDW  را در مقايسه با كريجينگ روش مناسبتري

  .يابي درصد رس دانستند براي درون
شن شامل گيري شده  اندازهپارامترهاي خاك  سايربراي 

مربوط  MBEو MAE عمق اول و سيلت عمق دوم   ECو
برخي . كمتر است جينگروش كرياز  IDW به روش

روش ) Englund )1994و  Weber پژوهشگران ازجمله
نسبت به ساير روش بهتري س فاصله را وعكمي ده وزن
 انپژوهشگر. اند كردهمعرفي  ازجمله كريجينگ ،ها روش

پندي كربن آلي كل خاك نتايجي مشابه  پهنهديگري نيز در 
دهنده  اين امر نشان ).Gotway et al., 1996( بدست آوردند
هاي  تآمار مكاني در موقعيي ها دقت روشاين است كه 

هاي مختلف  در هر منطقه بايد روش و متفاوت استمختلف 
  .آزمون شوديابي  درون

نتيجه  )2جدول ( به آستانه يا نسبت اثر قطعه در بررسي
متغيرهاي سيلت هر دو عمق و رس عمق اول كه  گرفته شد

در چنين شرايطي تغييرات فاقد ساختار مكاني بودند كه 
 مكاني همبستگي اصل و بوده يكديگر از مستقل ها داده

عاتي ياس مطالدر مق) له كمتر، شباهت بيشتر و بعكسفاص(
همچنين ). Mohammadi, 2001( باشد موردنظر برقرار نمي

است در  فت كه اين متغيرها ممكنرگنتيجه توان  مي
 كار رفته در اين تحقيق، هاي كوچكتر از مقياس به مقياس

اين نسبت براي سنگريزه هر  .وابستگي مكاني داشته باشند
دو عمق، آهك و هدايت الكتريكي عمق اول ساختار مكاني 

ها  ري اين ويژگيدهد تغييرپذي قوي را نشان داد كه نشان مي
وابستگي مكاني . تواند تابعي از بعد مكاني و فواصل باشد مي

 خاك هاي وسيله تغييرات ذاتي ويژگي قوي ممكن است به
 تر فو وابستگي مكاني ضعي شناسي كاني و خاك بافت مثل

(  شود كنترل غيرذاتي تغييرات توسط است ممكن
Cambardella et al., 1994.(  اي  ها دامنه دادهثير أتشعاع

ماده آلي و آهك  .شود متر را شامل مي 21100تا  760بين 
را در بين متغيرهاي بررسي ثير أتعمق دوم بيشترين شعاع 

 متغيري بيشتر باشد ثيرأت شعاع هر چهالبته . شده داشتند
تر، پراكنش رونددار و در  ساختار مكاني گسترده دلالت بر
پيوستگي مكاني بيشتر در مقادير متغير مورد نظر  حقيقت
  ). Hasani Pak, 1998( دارد
هاي مختلف  بين روش در بيان كردتوان  ميطور كلي  به
اي برخوردار  روش كريجينگ از جايگاه ويژه ،يابي درون
عنوان  ين روش بها ز،ين برخي از پژوهشگرانطبق نظر . است

نقاط فاقد آمار در يابي و تخمين در  بهترين روش درون
 &Delfiner(كند تواند عمل  مناطق همگن مي

Delhomme,1975  وCressies,1993.( از  ر ايراند
براي ساخت  ،شود هاي فراواني مي كريجينگ استفاده

و   Hosseini.گيرد لف مورد استفاده قرار ميهاي مخت نقشه
 يبرا يرا روش مناسب نگيجيروش كر زين )2012(همكاران

اين  .ندكرد يخاك معرف ييايميش اتيخصوص يابي درون
و تعيين نحوه همبستگي مكاني روش نياز به محاسبات قبلي 

 هاي صحرايي دارد كه با ترسيم سمي واريوگرام تجربي داده
مدل رياضي مناسب كه بتواند بر نقاط آن برازش  انتخاب و

  ). Rahimian & Abdollahi, 2007( شود قابل انجام است
 حاصل جينتا كردن كمى ،دىيهاى تول هاى نقشه تياز مز

 سازى اطلاعات و بهنگام دىيتول باز تياست كه موجب قابل
گونه  نيكمى ا تيتوجه به ماه با. گردد آمده مى بدست
هاى مختلف اطلاعاتى  هيعنوان لا به توان آنها مىها، از  نقشه
هاى كمى و  ليوتحل هيمنظور تجز به هاى اطلاعات ستميدر س

در مبحث مدلسازي  .جست بهره ىيايمدلسازى جغراف
بر حضور ثر ؤمعوامل  ترينمهم ازآنجاكه از رويشگاه،

اين  خاك است، هاي گياهي، خصوصيات گونهرويشگاه 
ارهاي عنوان معي همراه با پوشش گياهي بهتواند  مي ها نقشه

رويشگاه استفاده حضور بيني  توصيفي براي ارائه مدل پيش
ها از روش آمار مكاني  شود و چنانچه براي تهيه نقشه

هاي مدلسازي با دقت و صحت  تري استفاده شود روش دقيق
هاي گياهي را  توانند حضور رويشگاه گونه ميبيشتري 

  .دنبيني كن پيش
  

  مورد استفاده بعمنا
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Abstract 
Spatial correlation is the first step in the interpolation of field data and mapping of soil 
properties. 
The aim of this research was to study the efficiency of two spatial statistics methods i.e., 
Kriging and inverse distance weighting for mapping of soil properties.  Five sampling 
units were selected in the region, and the location of soil profiles was so determined to 
cover the whole area. In each unit, six profiles and totally 30 soil profiles were dug in 
the whole area. Soil samples were taken from two depths of 0-20 cm and 20-80cm. Soil 
variables including gravel, clay, silt, lime, organic matter, pH and EC were measured in 
both soil depths. In the GS+ software, the accuracy of two spatial statistics methods was 
tested using cross validation with the help of two statistical parameters: MAE and MBE. 
According to the results, MAE and MBE, related to the Kriging method, for the 
majority of soil parameters, are less than that of inverse distance weighting method; 
therefore, Kriging is a more accurate method to interpolate soil properties. 
 
Keywords: Spatial statistics, Kriging, inverse distance weighting, Rangelands of 
Eshtehard. 


