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    دراز خصوصیات خاكبررسی تغییرات مکانی برخی 
  دشت ارومیه

 
 غربی-منابع طبیعی آ  استادیار پژوهشی، مرکز تحقیقات کشاورزي و،1ئیی اسکورضا سکوت

   پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري دانشیار پژوهشی، هدیان،ین ممحمدحس
  دانشگاه تهراندانشکده کشاورزي،  ، استادحموديشهلا م

  استادیار پژوهشی، موسسه تحقیقات خاك و آب ،حسن مسیح آباديمحمد
 

  30/06/1389:                              پذیرش مقاله24/12/1388: دریافت مقاله
  

  چکیده
در این رابطه پراکنش مکانی  ،برداري مناسب از آن امري لازم بوده منظور بهرهریزي مناسب خاك به ت و برنامهمدیری

هاي زمین آماري شامل  روش وسیلهبه بررسی هاي مکانی اصولاً. هاي خاك از اهمیت زیادي برخوردار است ویژگی
هاي پارامتري زمین  گین متحرك وزنی و یا روش، میان TPSSهاي  هاي آماري غیر پارامتري نظیر روش گر تخمین

خصوصیات برخی بررسی ساختار مکانی این تحقیق با هدف . گیرد  صورت میینگجینگ و کوکریجآماري نظیر کری
در بخش جنوبی دشت ، هستندکه در حاصلخیزي خاك موثر   خاكخاك شامل درصد آهک و شن و رطوبت اشباع

هاي  فاصله نیمرخ.  استرسیدهانجام به غربی   آذربایجان ارومیه استانشهرستان هکتار در 36690ارومیه به مساحت 
برداري نشده، از   در نقاط نمونهمذکور خاکی خصوصیاتبرآورد براي .  متر بود4700 تا 1300خاکی مورد مطالعه بین 

مقایسه کارآیی اي بر. استفاده شده است GIS در محیط گینج میانگین متحرك وزنی و کوکری ،ینکجهاي کری روش
-به MBE و MAE  آماريمتغیرهاي و ، روش ارزیابی متقابلیابیمیانمناسب انتخاب روش گرهاي مکانی و  تخمین

هاي  ، نقشه  مورد بررسییخصوصیلت خاکیابی براي برآورد  مناسب میانروشپس از انتخاب .  استگرفته شدهکار
ها، از قانون استورجس براي تعریف تعداد و فاصله  حدود تغییرات دادهبراساس تعداد و . دش تهیه هاآنپراکنش مکانی 

روش از این است که  به دست آمده حاکی نتایج. هاي مربوطه استفاده شده است نقشهبندي  و طبقه در تهیه طبقات
ي خاکی از ها براي برآورد مقادیر در نقاط فاقد داده ،98/3 و درصد خطاي 83/0با ضریب همبستگی حداقل ینگ جکری

  .  برخوردار استقابل قبولیدقت 
  

  ، کوکریجینگینگج اطلاعات جغرافیایی، کریسامانه  ، زمین آمار، پراکنش مکانی: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
بـرداري مناسـب، از اهمیـت       منظور بهـره  ریزي مناسب آن به    هاي خاك براي مدیریت و برنامه      پراکنش مکانی ویژگی  

هاي زمین آماري به دلیـل در نظـر گـرفتن همبـستگی و سـاختار مکـانی چنـین         روش این رو، از. زیادي برخوردار است  
. ها استهاي محیطی از جمله خاك، پیوستگی مکانی آن     ، زیرا یکی از خصوصیات مشترك ویژگی      هایی مهم هستند    داده

اور در مقایسه با نقـاطی کـه   هاي خاك در نقاط مج ها این است که مقادیر برخی ویژگی     پذیري مکانی خاك   مفهوم تغییر 
ذیري خـاك از    پ ـبـراي بررسـی تغییـر       ).  2000،  و همکـاران   Wang(تري دارنـد    ها بیشتر است، شباهت بیش    فاصله آن 

. شـود  هاي مکانی شامل زمین آمـار اسـت، اسـتفاده مـی       هاي آماري، که قادر به تحلیل جزء وابسته به مکان متغیر           روش
هـاي   ي خاك جمع آوري، تفسیر و تعمیم اطلاعات مربوط به توزیع مکـانی ویژگـی          هاي زمین آمار   هدف عمومی بررسی  

  . خاك است

                                         
1  rezasokouti@gmail.com 
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روش  ،میـانگین حـسابی  توان به    ها می  از جمله آن  ها وجود دارد که       توزیع مکانی داده   رسیهاي مختلفی براي بر    روش
 پیچیدگی توزیع مکانی و بالا بـودن  به دلیل). 1382نظري زاده و همکاران،  (شاره نمود تیسن و هیپسومتریک ا ،گرادیان

-هاي خـاك در نقـاط نمونـه    یابی ویژگیآمار براي میانتغییرات در خاك، استفاده از روش هاي تخمینی مبتنی بر زمین 
هـاي آمـاري    گـر  تخمـین آمـاري شـامل  هاي زمـین  توان از روش در این رابطه می. به نظر می رسد   برداري نشده ضروري  
 و 3ینـگ جآماري نظیـر کری هاي پارامتري زمین و یا روش   2، میانگین متحرك وزنی   1TPSSهاي   شغیرپارامتري نظیر رو  

  یـک متغیـر   که براي برآورد متغیرهـاي زمـانی و یـا مکـانی    مختلفهاي   اختلاف بین روش  . استفاده نمود  4ینگجکوکری
 و Wang(شـود   ه مـی  وزنـی اسـت کـه بـه نقـاط اطـراف نقطـه مـورد نظـر داد         عامـل شـود، در محاسـبه       استفاده مـی  

  ). 2000همکاران،
آماري و با کمک گرفتن از اطلاعات رقومی سنجنده گرهاي زمین با استفاده از تخمین) 1381( ساز و چیتمحمدي 

TMبرخی از خصوصیات خاك سطحی شامل هدایت الکتریکی، درصد رطوبت پراکنش مکانی ، کمکیعنوان متغیر ه ب
هاي مختلف برآورد آماري شامل نتایج حاصل از تخمین  روشبا ک را اشباع، نسبت جذب سدیم و درصد آه

-گرهاي زمین که تخمیننتایج به دست آمده نشان داد .  نموده استرسیینگ و رگرسیون خطی برج کری،ینگجکوکری
عنوان روش برتر برآورد ینک بهج روش کری،آماري نسبت به روابط همبستگی خطی از برتري نسبی برخوردار بوده

همین محقق در پیش بینی مکانی شوري خاك سطحی و .  خاك معرفی شده استپارامترهاي ،هاي مکانی ادهد
 استفاده نموده استینگ ج روش کری از وزن مخصوص ظاهري خاك و خطر شوري خاك،تغییرپذیري مقدار آب خاك

 منطقه مطابقت بیشتري داردینگ با واقعیت هاي جو به این نتیجه رسیده که نتایج حاصل از برآورد به روش کری
)Mohammadi،2000.(  

هاي خاك مورد نیاز براي بررسی  ، ساختار مکانی و تعداد نمونه)1382 (زاده و همکاران  نظري دیگريدر تحقیق
آماري مورد تجزیه و تحلیل کوریزاي آربوسکولار، به روش زمینمی  میزان فسفر و اسپورنظیرخصوصیات خاکی 

 روش ،دهوب داراي ساختار مکانی ،هاي آبی دهد که تغییرات این دو عامل در کشت یج وي نشان مینتا. تقرارگرفته اس
  .  معرفی شده استمیکوریزاي آربوسکولار اسپورراکنش مکانی فسفر و پعنوان روش مناسب براي برآورد ینگ بهجکری

گر ش تلفیقی منطق فازي و تخمینهاي منطقه اصفهان با استفاده از رو  با ارزیابی آلودگی خاك،)1382(امینی
مکانی، به این نتیجه رسیده است که این روش ترکیبی امکان ارزیابی آلودگی چندین عنصر را در یک زمان فراهم 

  . اند نموده هاي کروي و نمایی تبعیت  هاي محاسبه شده نیز عمدتاً از مدل نماید و واریوگرام می
-به  بختیاري وچهارمحالاستان در ) K(پذیري خاك  کانی عامل فرسایشتغییرات مینگ، ج کریبا استفاده از روش

 با اثبات وجود همبستگی مکانی این عامل نامبردگان. گرفته است مورد بررسی قرار ،)1382( و محمدي قاسمیوسیله
 McBratneyو  Walter .پذیري خاك اقدام نموده است در منطقه مورد بررسی، نسبت به تهیه نقشه فرسایش

مطابقت روش ها آننتایج تحقیق .  اندینگ استفاده کردهجبینی شوري در سطح خاك از روش کری  براي پیش،)2001(
  .نماید کاربرده شده را با شرایط محلی تایید میه ب

 تغییر پذیري مقدار آب خاك و وزن مخصوص ظاهري آن را ،)Liebhold )2002و  Franklin  دیگريدر تحقیق
 در RADARSATهاي   عامل آب خاك را با داده،)Carr )2003و  Glenn قند در استرالیا  و در یک مزرعه چغندر

وش مناسب تحلیل عنوان رینگ را بهج و روش کری داده آماري مورد بررسی قرارهاي زمین نواداي آمریکا، با روش
 .اند  معرفی نمودهعواملپذیري این تغییر

و مقایسه درصد شن، آهک و رطوبت اشباع  خصوصیات خاك شاملنی این تحقیق با هدف بررسی ساختار مکالذا 
.  انجام شده استهاي خاك هاي پراکنش مکانی داده و تهیه نقشهها  آماري در برآورد دادههاي مختلف زمین روش

د وجو  چرا که.ها در رفتار هیدرولوژیکی و حاصلخیزي خاك بوده استدلیل اهمیت آنه انتخاب عوامل مورد بررسی ب
                                         
1 Thin Plate Smoothing Splines 
2 Weighted Moving Average 
3 Kriging 
4 Co-Kriging 
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درصد شن و رطوبت اشباع نشان دهنده بافت خاك و دهد  آهک خواص فیزیکی و شیمیائی خاك را تحت تأثیر قرار می
 . عناصر غذایی دخالت دارد نمودن نفوذ و ذخیره آب، تهویه و فراهم،دوانی است که در قابلیت ریشه

  
  ها مواد و روش

ستان از ا هکتار در شهرستان ارومیه 36690 مساحت این تحقیق در بخش جنوبی دشت ارومیه به: موقعیت منطقه
طول شرقی و   45، 20ْ، 00َ تا   45ً، 05ْ، 00َ بین ًاین منطقهمختصات جغرافیایی .  استشدهغربی انجام  آذربایجان

 موقعیت نیز  وکشور و استانسطح  موقعیت منطقه را در 1 شکل. است عرض شمالی 37، ْ 35، 00َ  تا 37ً، ْ 15، 00ًَ
نشریه (شناسی نیمه تفصیلی منطقه   خاكگزارشبر اساس . دهد را نشان میدر این دشت  مورد استفاده هاي مقطع

بندي شده   طبقه1ها هاي منطقه در رده اینسپتی سول  خاكموسسه تحقیقات خاك و آب ایران،) 1532/79/102شماره 
 تعلق 3 و تیپیک هاپلو زرپتس2یک کلسی زرپتسهاي تیپ هاي بزرگ عمده در منطقه نیز به زیرگروه زیرگروه. است
فاصله . است 5 و یا کلسیک4هاي مشخصه زیرین کامبیک ها عموماً داراي افق مشخصه اکریک و افق این خاك. دارند
  .بوده استمتغیر  متر 4700 و 1300  در منطقه مورد مطالعه بین خاكهاي مقطع

  

  
   خاك و مقطع هايموقعيت منطقه مورد مطالعه -١ شكل

  
انجام و در  موسسه تحقیقات خاك و آب 758 نیمه تفصیلی منطقه بر اساس نشریه شماره شناسی خاك اتمطالع
 مته در هر هزار هکتار، با توجه به تعداد واحدهاي نقشه تفسیري انتخاب، حفر و مطالعه شده پنج مقطع و پنجآن تعداد 

 بر .ه استدش  و به آزمایشگاه براي تجزیه ارسالانجام خاك ز، نمونه برداري اها  مشخصات نیمرخپس از تشریح .است
در این . اند هاي خاك مربوطه تجزیه کامل شده هاي شاهد، نمونه اساس نتایج اولیه آزمایشگاهی و مشخص شدن مقطع

 112/1ها داراي ابعاد  این مقطع. هاي خاك منطقه، انتخاب شده است  مقطع شاهد براي سري28مطالعات تعداد 

                                         
1 Inceptisols 
2 Typic Calcixerepts 
3 Typic Haploxerepts 
4   Cambic 
5   Calcic 
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اساس  ها بر هاي آزمایشگاهی بر روي نمونه خاك تجزیه.  متري برداشته شده است2/1هاي خاك از عمق   نمونهمتر بوده،
-سرعت ته از طریق بافت خاك) 168نشریه شماره (هاي موسسه تحقیقات خاك و آب  هاي متداول در آزمایشگاه روش

  .به انجام رسیده استیتراسیون ت با استفاده از روش نشینی با هیدرومتر کربنات کلسیم 
 75( در عمق توسـعه ریـشه   و رطوبت اشباع  خاکی شامل درصد آهک، شن    خصوصیات  براي بررسی تغییرات مکانی     

 GIS در محـیط  گینج میانگین متحرك وزنی و کوکری  ،گینجهاي میانیابی زمین آماري شامل کری       ، از روش  )متر سانتی
 عوامـل یکـی از  که  ،تغییرنمانیمبراي محاسبه .  است استفاده شده  ARCVIEW8 و   GS+   ، ILWISو نرم افزارهاي    

 1، از رابطـه  دهـد  هـا را نـشان مـی     رابطه بین فاصـله و واریـانس داده       و است  کریجینگ کوو   کریجینگنیاز روش    مورد
  .استفاده شده است

    )۱(   
  

)(ده،مقدار مشاهده ش= xiZ)(ها،  تعداد جفتnکه در آن،  hxiZ  = فاصله مقدار مشاهده شده درh ام از 
در روش میانگین متحرك وزنی .  استنیم تغییر نماي تجربی= hi)( فاصله بین نقاط مشاهده شده وxi، hنقطه 
  .شده است با استفاده از معادله زیر محاسبه 2 در رابطه iمقدار 
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 تعداد نقاط n ضریب ثابت و  a ام،i فاصله بین نقطه برآورد شده و مقدار مشاهده شده در نقطه Di ،که در آن
  .  استمشاهده شده

تست از ها  آزمون نرمال بودن دادهلذا براي .  باید از توزیع نرمال پیروي کنندها در روش کریگینگ معمولی داده
 استفاده شد که در 2 یابی، از روش ارزیابی تقاطعیهاي میان ارزیابی روش به منظور. اده شده است استف 1 ویلک-شاپیرو

 MBEمشخص کننده خطاي نتایج و نیز  MAE. ده استش استفاده 4MBE و 3MAEاین رابطه از دو متغیر آماري 
  و یا نزدیک به صفر صفر برابرMBE و MAEدر شرایطی که . دهد نشان میانحراف نتایج روش استفاده شده را 

 با فاصله یافتن از صفر،  وکند هستند، نشان دهنده این است که روش استفاده شده واقعیت را خوب شبیه سازي می
  . به شرح زیر استMBE و MAE متغیرهاينحوه محاسبه . دهد کمی دقت و یا زیاد بودن انحراف را نشان می

  
      )3(   

 
 

      )4(  
  

   . استها  تعداد داده nگیري شده،  مقدار اندازهRO مقدار برآورد شده، Rsا، هکه در آن
 عواملهاي پراکنش مکانی  ، نقشهخصوصیات خاك مورد بررسییابی براي برآورد پس از انتخاب مدل مناسب میان

دي خصوصیات خاك منظور طبقه بنمورد استفاده به 5طبقاتبراي تعریف تعداد و فاصله . مورد بررسی، تهیه شده است
 به شرح زیر 6ها، از قانون استورجس اساس تعداد و حدود تغییرات داده ، برموضوعی مورد نیازنقشه هاي در تهیه 

  .استفاده شده است

                                         
1 Shapiro-Wilk 
2 Cross Validation   
3 Mean Absolute Error 
4 Mean Bias Error 
5 Class Interval 
6 Sturges Rule 
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 NK log3.31        )5(  

 
K

XX
K
Rh minmax
       )6(  

 Xmax، ها اختلاف بیشینه و کمینه دادهRبقات، ط فاصله h ،طبقاتتعداد  N، طبقات تعدادK ، هاکه در آن
  . استها  مقدار داده کمینهXmin و ها  مقدار دادهبیشینه

  
   و بحثنتایج

 توزیع . نشان داده شده است1 ویلک در جدول -شاپیروها براساس تست  آزمون نرمال بودن دادهنتایج حاصل از 
تر  کمیکها نیز باید از  است و ضریب چولگی داده05/0تر از ها در این آزمون به شرط داشتن ضریب کم نرمال داده

  .   مورد بررسی از چنین ویژگی برخوردار هستندنتایج به دست آمده نشان داد که خصوصیات خاك. باشد
  

   ویلک-شاپیرونتایج آزمون نرمال بودن داده ها با روش  -1جدول 

 (%)ات خاكخصوصی درجه آزادي ضریب آزمون بدست آمده ضریب چولگی

 شن 26 035/0  568/0
 رطوبت اشباع 26 049/0  659/0
 آهک 26 048/0  942/0

  
 براي تک 1تغییرنما هاي نیم ینگ، منحنیجبراي تعیین همبستگی مکانی داده هاي خاکی با استفاده از روش کری

وي بر تغییرنماي به این ترتیب یک مدل کر.  اشباع ترسیم شدرطوبت شامل درصد آهک، شن و خصوصیات خاكتک 
درصد ، شعاع تاثیر مطابق با شکل فوق.  ارائه شده است2تجربی درصد آهک برازش داده شد که نتیجه آن در شکل 

ها  ثر از هم هستند و بعد از آن رابطه بین دادهأها مت ، دادهحدود فاصله فوقبه عبارت دیگر تا .  متر است9900 آهک
 14 در حدود 2گیريخطاي اندازه.  تعیین شده است998/0ازش داده شده ضریب همبستگی مدل بر. دشو تصادفی می
  .استهاي مورد استفاده  گیري شده است که مبین دقت قابل قبول دادهدرصد اندازه

 ارائه 3 درصد اشباع خاك نیز یک مدل کروي بر نیم تغییرنماي تجربی برازش داده شد که نتیجه آن در شکل براي
 و 41 برابر 3اي براي این عامل، تاثیر قطعه.  متر تعیین شده است8400در حدودیر این تغییر نما شعاع تاث. شده است

تعیین شده که از مقدار معادل درصد  42گیري   در نتیجه خطاي اندازه.دست آمده استه بدرصد 8/97 معادل 1آستانه
 949/0 ي درصد رطوبت اشباع خاكبرا داده شده برازشضریب همبستگی براي مدل . استتر آن براي آهک بیش

  . استمحاسبه شده 

                                         
1 Semi-Variograms 
2 Measuring Error 
3 Nugget Effect 
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 ارائه شده است که برازش یک مدل نمایی 4تغییر نماي تجربی مربوط به عامل درصد شن خاك در شکل همچنین 
، آستانه 2/14 و اثر قطعه اي است متر 10000براساس شکل مذکور، شعاع تاثیر در حدود . را بر آن داده نشان می دهد

 بین مقادیر برآورد شده مدل برازش داده شده. دست آمده استه  درصد ب6/8گیري برابر  و خطاي اندازهدرصد 4/163
  .است 826/0 براي شن، داراي ضریب همبستگی و مشاهده شده

 با استفاده از یک عامل  به تفکیکتغییرنماي تجربی براي هر عاملینگ منحنی نیمج براي کاربرد روش کوکری
نمونه اي از برازش مدل نمایی براساس این روش در مورد تلاقی عامل درصد شن خاك با .  استشدهکمکی ترسیم 

 ارائه شده 5ترین همبستگی را با درصد شن نشان داد، در شکل استفاده از متغیر کمکی درصد رطوبت اشباع که بیش
دست ه بدرصد 86/72 و آستانه معادل 1/0 متر، تاثیر قطعه اي برابر 1590تغییرنما معادل شعاع تاثیر این نیم. است

   . تعیین شده است642/0آمده و ضریب همبستگی مدل برازش داده شده 
 ضریب همبستگی  کهدهد  نشان می6 شکل درصد شن مشاهداتی داده هاي شده وهاي اندازه گیري  مقایسه داده

با توجه به ضریب . محاسبه شده استرصد د 73حدود در این متغیر گیري  خطاي اندازه.  است193/0 ها برابربین آن
  .ست قابل استفاده در منطقه نیینگج کریکو گیري کرد که روش توان نتیجه ي میرگی همبستگی و خطاي اندازه
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 براي برآورد متغیرهاي خاکی ارائه ینگ و میانگین متحرك وزنیجقت و انحراف دو روش کری مقادیر د)2(در جدول 

مقایسه با روش میانگین متحرك وزنی، در   درگینجد که روش کریشو ، ملاحظه می فوق براساس جدول.شده است
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مل درصد آهک با استفاده از عنوان مثال، دقت برآورد عابه. تري داردهاي خاکی دقت بیش کلیه موارد در برآورد شاخص
در مواردي نیز روش . نسبت به روش میانگین وزنی برخوردار است) =98/3MAE( از دقت بالایی گینجروش کری

، ) در مورد درصد شن33/10 در مقایسه با 92/9( با وجود داشتن دقت بالا براي برآورد عامل مورد نظر گینجکری
با این توصیف، روش ).  روش میانگین متحرك وزنی01/0 در مقایسه با 45/0 ( نشان داده استتري را انحراف بیش

 .شد خاك انتخاب خصوصیاتاي برخی   مناسب برآورد منطقه روشعنوان  بهتر،بیشینک با داشتن دقت جکری
  

  ینگ و میانگین متحرك وزنی براي برآورد خصوصیات خاكجنتایج ارزیابی روش هاي کری -2جدول 

 MBE MAE (%)ص خاك شاخ روش میانیابی

 19/4 23/0 آهک
 میانگین وزنی متحرك 13/7 29/0 اشباع
 33/10 01/0 شن
 98/3 06/0 آهک

 کریگینگ 76/6 23/0 رطوبت اشباع
 92/9 45/0 شن

  
، مدل  یاد شدهبر اساس جدول. دهد هاي بسط داده شده بر خصوصیات خاك را نشان می  مشخصات مدل3جدول 

  .تر است رد پارامترهاي درصد آهک و درصد رطوبت اشباع و در مورد درصد شن، مدل نمایی مناسبکروي براي برآو
  

  مشخصات مدل هاي بسط داده شده بر خصوصیات خاك  -3جدول 

 ضریب همبستگی
 فاصله

)متر(  
 آستانه

2(%)  
تاثیر قطعه اي 

2(%)  
 عامل مدل نیم تغییر نما

998/0  9900 76/32  47/7  آهک کروي 
949/0  8410 80/97  00/47  درصد رطوبت اشباع کروي 
826/0  10000 40/163  20/14  شن نمایی 

  
هاي خاك شامل درصد آهک، رطوبت اشباع و شن براي نقاط مختلف  ینگ، مقادیر شاخصجبا استفاده از روش کری

نشان داده شده  9 و 8، 7 که در اشکال دش تهیه GISها در محیط اي آن هاي پراکنش منطقه در منطقه برآورد و نقشه
  . است

 
  ینگجنقشه تخمین پراکنش درصد شن خاك با روش کری -7شکل
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  ینگجاشباع خاك با روش کریرطوبت  نقشه تخمین پراکنش درصد -8شکل

 

 
  ینگج خاك با روش کریآهک نقشه تخمین پراکنش درصد -9شکل 

 
ترین آن در میانی منطقه مورد بررسی و کمهاي  ترین مقادیر درصد شن خاك در قسمتها بیش بر اساس این شکل

هاي شمالی و  ترین درصد رطوبت اشباع خاك نیز در قسمتبه همین ترتیب کم. اند هاي میانی و شرقی پراکنده بخش
گیري  مقادیر اندازه. ترین آن در شرق و میانه منطقه، محاسبه شده است که این موضوع با بافت خاك مطابقت داردکم

این موضوع در نقشه تهیه شده . هاي منطقه کلا آهکی هستند دهد خاك هاي خاك نشان می ک  نمونهشده درصد آه
هاي  ردهعداد و فاصله  ت.است درصد 15هایی با درصد آهک بالاي  تر مساحت دشت داراي خاك بیش،نیز مشهود بوده

جس تعیین شد که نتایج آن به صورت بندي مقادیر عوامل خاك نیز با استفاده از روش استور مورد نیاز براي طبقه
  . استشدههاي تهیه شده، ارائه  راهنماي نقشه

ها در رفتار هیدرولوژیکی و دلیل اهمیت آنه  ب، اشباعرطوبتشامل درصد آهک، شن و  انتخاب عوامل مورد بررسی
آهک از . دهد میوجود آهک خواص فیزیکی و شیمیائی خاك را تحت تأثیر قرار  حاصلخیزي خاك بوده است چرا که

 فسفات کلسیم و سایر عناصر مثل آهن و منگنز موثر  نظیر فسفر به صورتدر تثبیت عناصر غذایی pHطریق بالا بردن 
 البته مقدار .شود آهک زیاد موجب کلروز گیاه می. تر از کاهش نفوذ آب است بیش،اثر آهک در کاهش نفوذ ریشه. است

 .خاك نیز موثر است بندي رده مقدار آهک در .ت ساختمان خاك اثر مثبت داردکم آهک در تغذیه گیاه و بهبود وضعی
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 در قابلیت ،خیزي خاك بودهدهنده بافت خاك است که یکی از عناصر حاصل نشان درصد شن و رطوبت اشباع
   . عناصر غذایی دخالت دارد نمودن نفوذ و ذخیره آب، تهویه و فراهم،دوانی ریشه

اع و درصد بشامل درصد آهک، درصد رطوبت اشمورد بررسی این تحقیق  وصیات خاكخص مکانی پراکنشبررسی 
) 2000(و همکاران  Wangها و مدل ریاضی این رابطه را مشخص نمود که با نتایج  ، ارتباط مکانی این دادهشن

د اطلاعات، با دقت زیاد توان مقادیر این عوامل را در نقاط فاق با در دست داشتن رابطه ریاضی مربوطه، می. مطابقت دارد
 .هاي مطالعاتی و زمان صرفه جویی کرد برآورد و محاسبه نمود که از این طریق در هزینه

هاي شمالی منطقه مورد  ترین مقادیر درصد رطوبت اشباع خاك در مطابقت با درصد زیاد شن خاك در قسمتکم
هاي جاري در  هاي پایین دست رودخانه بخش. استهاي منطقه  بررسی پراکنده است که شامل نقاط بالا دست رودخانه

این نتیجه به . شوند هاي شرقی و میانی منطقه دیده می تر در بخشمنطقه، داراي رسوبات ریز دانه و با درصد شن کم
 .هاي منطقه به دست آمده است تبعیت از رژیم هیدرولوژیکی رودخانه

، روش نیستبندي شده در دسترس  هاي طبقه ردهها در قالب  زمانی که اطلاعات کافی براي تفکیک مقادیر پارامتر
 شامل درصد شن، خصوصیات خاكطبقه بندي . شودتواند راه حل آماري مناسبی براي این کار محسوب  استورجس می

 که در این تحقیق استمثالی از آن هاي حاصل از کاربرد زمین آمار  آهک و درصد رطوبت اشباع خاك براي تهیه نقشه
  .موفقیت به کار برده شدبا 

خصوصیات خاك ینگ براي برآورد ج و میانگین متحرك وزنی، روش کریگینج، کوکریگینجریکهاي  از بین روش
 ،)1382( نوربخش و امینی ،)1381(و چیتگر این موضوع با نتایج تحقیقات محمدي .  برخوردار استتريبیشاز دقت 

Franklin  وLiebhold )2002 ( وGlenn  وCarr )2003 (نماي تغییرینگ و مدل هاي نیمجدر انتخاب روش کری
   .کروي و نمایی مطابقت دارد

هاي محاسبه شده در مورد درصد آهک و رطوبت اشاع خاك، کروي بوده و درصد شن داراي واریوگرام  واریوگرام
   .ی داردخوان هم)1381(و چیتگر محمدي و ) 1382(نمایی است که با تحقیقات امینی و همکاران 
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Abstract 

Planning and suitable management is necessary for optimal use of soil and for this; 

spatial variability of soil characteristics is important which may be edcarried out 

through geostatistical methods of parametric and non-parametric predictors such as 

TPSS, WMA, Kriging and Co-kriging. This research work was done in Southern part of 

Uromieh plain with 36690 ha surface area in order to study the spatial variability of soil 

lime, sand and saturation moisture percentage. Distance between soil profiles ranged 

1300 to 4700 meters. For estimation and prediction of them in non-sampled points, the 

Kriging, Co- kriging and Weighted Moving Average were used in Geographic 

Information System environment. For selecting suitable interpolation method, Cross 

validation and MAE and MBE parameters were used. Selected method was also used 

for estimating and mapping of the selected soil characteristics. The Sturges rule was 

used for defining map classification. Results showed that the Kriging method has the 

highest accuracy with correlation coefficient of 0.83 and error of 3.98 percent for 

prediction of soil characteristics in non-sampled points. 
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