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 مقدمه
سا  است ريه در عليو     بيستآمار بيش از  زمينروش 

در . [22 ؛22 ؛09 ؛29 ؛9 ؛0 ؛3]رود   يرييار ميي خيياک بييه
وارييوگرا  بيرا  ارزييابي     ميد  نيميه   آميار   روش زمين

بييرازش  .دشييو مکيياني متغيرهييا  منطقييه اسييتفاده مييي
 ةوسييل ه بيني مکاني ب ها  تيربي امکان پيش واريوگرا 

هيا    . برا  برآورد داده[25]رند  يررييينو را فراهم م
هييا   روش ؛هييا  ملتلفييي وجييود دارد مکيياني روش

بيودن، معياي ي نييز     رغم آسيان  به ،معمو  آمار رلاسيك
رم  غيرقابل ق و  با دقتِ ينتايي ةد ره گاهي به ارائدار

هييا  آمييار مکيياني ماننييد     د. روششييو منييير مييي 
نظير ميانگين متحرک  - گرها  آمار  ناپارامتر  تلمين

ها  پيارامتر  آميار مکياني نظيير      شو يا رو -2دار زنو
پيرارنش مکياني    [00و  0] .باشيد  مطرح مي 0ررييينو

هيا  ملتلي      هيا  خياک را بيا اسيتفاده از روش     افق
آمار بررسي رردند و به اين نتييه رسيدند ره مد   زمين

 ترين مد  است. ررييينو معمولي مناسب
و هييا  ميييانگين وزنييي   پژوهشييگران از روش

ررييينو برا  تعيين ظرفيت رطوبت خياک اسيتفاده   
ره روش ررييينو برتر  دارد  رفتندگ  رردند و نتييه

ررييينييو و آنيياليز تغييرنمييا بييرا     ريياربردِ. [02]
هييا در مطالعييات   ههييا و طراحييي شيي ک يييابي داده مييان 

 .[07]محيطي مفيد است 
هييا   ريياربرد روش ةدر پژوهشييي بييا مقايسيي 

ررييينو و روررييينو بيه ايين نتيييه رسييدند ريه      
واريانس هدايت الکتريکي با عامل رمکي درصيد رس  
خاک در روش روررييينو رمتير از روش ررييينيو   

روش ررييينيو در تعيداد    رياربردِ بيا  بنابراين، است، 

جيويي   هيا  تيزييه صيرفه    بردار  خاک و هزينه نمونه
سير،،   مثيل برا  تلمين فلزها  سنگين  .[0]شود  مي

هيا  اروپيا از    و ارسينيك خياک   ،نيکل، ميس، ريادميم  
( اسيتفاده رردنيد و   RK) 2ررييينيو  -روش رگرسيون
ارزييابي   3آمده را بيا روش تقياطعي   دست هدقت نتايج ب

سب در مطالعيات  نمودند. تشليص مد  واريوگرا  منا
در  لاًآمييار مکيياني بسيييار حييائز اهميييت اسييت مييث   

 بيه  رس متغيير  برا  را نمايي مد  خاک پذير   شفرساي
برخيي   .اسيت  ريرده  انتليا،  بهينيه  ميد   ييك  عنيوان  

آميار را در بيرآورد توزييع     ها  زمين پژوهشگران روش
خشيك   مکاني بارش سالانه در منياطق خشيك و نيميه   

روش ررييينيو   :رردنيد  بررسيي جنو، شرقي اييران  
در  0بيا تيوان    WMAو روش شناخته شد ترين  مناسب

ره در تعيين ميد    . از آنيا[21] رفتگ قرار  بعد ة رد
هيا  فيزيکيي و    ويژگي ةبيني رويشگاه تعيين نقش پيش

هيا ريرور  اسيت، بررسيي رارهيا        شيميايي خياک 
ها حيائز اهمييت    گرفته از اين ق يل و راربرد آن صورت
گيياهي    بينيي پوشيش   پييش  ةوهشگراني نقشي است. پژ
مريکا را با اسيتفاده  اغر، رارولينا    ا  در شما  منطقه

هييا   ( از طريييق روشDEMاز مييد  رقييومي ارتفيياع )
گييياهي،  رگرسيييون خطييي بييين توپييوگرافي و پوشييش

ررييينو و روررييينو و نمودار پرارنش تهيه رردند 
ي و ارتفياع  ها نشان داد بين پوشش گيياه  . نتايج آن[2]

هيا   آن ،قو  وجود دارد. همچنين ياز سطح دريا ارت اط
هيا  رگرسييوني و نميودار     نشان دادند ره دقت روش

هييا   دار  بيشييتر از روش طييور معنييي  پييرارنش بييه
ها   روررييينو و ررييينو است. پژوهشگر  روش
و  ،ررييينييو سيياده، ررييينييو بييا رونييد خييارجي   

1. inverse distance weighting    2. Kriging 
3. regression –kriging     4. cross validation 
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در  .نه بررسيي ريرد  روررييينو را برا  بارندگي سالا
ترين روش شناخته  ررييينو ساده مناسب ،اين مقايسه

. در تحقيقي، آمار مکاني چندمتغيره برا  مد  [22]شد 
بيني توزيع شن سياحل در درياهيا  فيلات قياره       پيش

ها رگرسييون خطيي و ررييينيو     . آن[01]بررسي شد 
دنييد و مقايسييه رردنييد.  رييار بر بييه( را OKمعمييولي )
( بيا اسيتفاده از   KEDهمراه با متغير رمکيي ) ررييينو 

شيود.   يابي استفاده مي اطلاعات ثانويه در ارزيابي درون
ذرات  ةدر صورت وجود هم ستگي خطيي بيين انيداز   

بهترين روش اسيت.   KEDگير  عمق  متوسط و اندازه
يك صحت اعت ار مستقل نشان داد ره رگرسيون خطي 

دهيد )تقري ياً    ا ميبيني ر ترين اشت اه ميانگين پيش بزرگ
(. در KEDبينيي   تر از اشت اه ميانگين پييش  دو بار بزرگ

ساز  پوشش گياهي از عاميل   سيدني استراليا برا  مد 
. نتييايج نشييان داد [2]درجيية حييرارت اسييتفاده رردنييد 

بينيي رويشيگاه    يشحرارت در مد  پي  ةواردرردن درج
درصيد به يود بلشييد.     1/22بيه   3/32دقت مد  را از 

بردار   خاک برا  بهره خصوصيات ةز تهية نقشهدف ا
ها  مناسب است  منظور رشت گونه  صحيح از خاک به

هييايي از اييين ق يييل  . بييا اسييتفاده از پييژوهش[02 ؛22]
ها  منطقيه بيرا  تعييين     توان از خصوصيات خاک مي

هييا  گييياهي و  بينييي رويشيگاه گونييه  هييا  پيييش ميد  
 ررد.ريز  برا  اصلاح مراتع استفاده  برنامه

 ها مواد و روش
 معرفي منطقة مورد مطالعه

منطقة مورد مطالعه در شما  شرقي شهرستان سيمنان  
هکتار در مررز ايران واقيع اسيت    03777مساحت  اب
 ةدقيق 03درجه و  53شمالي و  ةدقيق 52درجه و  25)

درجيه و   52شمالي و  ةدقيق 51درجه و  25شرقي تا 
 (.2شرقي( )شکل  ةدقيق 32

متر و رمتيرين آن   0027ارتفاع منطقه بيشترين 
آميده از   دسيت  همتر اسيت. بير اسياس آميار بي      2209
 077ها  هواشناسي، ميانگين بارندگي سالانه  ايستگاه
 بير  ،متر گزارش شده است. از نظير اقليميي نييز    ميلي

مورد مطالعيه   ةمنطق بند  اقليمي دومارتن، اساس پهنه
امغان و اقليم سرد در نزديکي د  خشك دارا  اقليم فرا

 خشك سرد در نزديکي سمنان است.

 شناسي روش
در اين پژوهش، از خصوصيات عوامل محيطي رويشگاه 

ترانسکت  0. در هر تيپ شد بردار   هنمون 2211در سا  
ترانسيکت در جهيت    2متر  در جهيت شييب و    277

 2بردار  از خياک در   نمونهعمود بر شيب استفاده شد. 
ابتدا و انتهيا  هير ترانسيکت از     بردار  در واحد نمونه

بيردار  در    همتر انيا  شد. نقاط نموني  سانتي 7-07عمق 
 از ها  خاک نمونه ،است. سپس  شده  نشان داده 2شکل 
 رو  بير ، آن ازپيس   داده شيد.  ع ور متر  ميليدو  الك
 فيزيکيي  هيا   آزميايش  متير  ميليي  0 از تر روچك ذرات
روش  بيه ، سيه ما و رس شامل، نس ي خاک ذرات تعيين

 هيا  تيزيية   يبررسي  شد. در انيا  بايکاس هيدرومتر 
 وريعيت  بيا بررسيي   اشي اع  گيل  برا  خاک، شيميايي
 بيا  اشي اع ة عصيار  الکتريکيي در  هيدايت  خاک، شور 
 خياک  تعيين گرديد. درصد آهك الکتريکي سنج هدايت

 رطوبت قابل دسيترس بيه   درصد و رلسيمتر  روش به
 .[5]د ش گير  اندازه روش وزني

هييا   طييو  و عييرر جغرافيييايي پروفيييل   
 GPSبييا شييده در منطقيية مييورد مطالعييه  گييير  انييدازه
نقاط بيه صيورت ييك نقشية      ،گير  شد. سپس اندازه
Point  با مقياسUTM هيا   هيا  نقشيه   تهيه شد. داده 
ا  درصييد آهييك، شيين، رس، رطوبييت قابييل   نقطييه
 .GS+ (Verافزار  الکتريکي در نر   و هدايت ،دسترس
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 د و روش ررييينييو،شييتيزيييه و تحليييل   (5.1.1
هيا و روش مييانگين    تيرين ميد  بيرازش داده    مناسب

هيا    تيرين روش  عنوان رياربرد    به ،دار  نمتحرک وز
بر  ،. سپس[25]ها انيا  شد  بر رو  داده ،آمار مکاني
هيا  آميار    تحلييل  Arc Mapافيزار   ها در نر  رو  داده

بينيي   پييش  ةنقشي  ،در نتيييه  ،مکاني صورت گرفت و
 الکتريکيي و هميين    مکاني آهك، رس، شن، هيدايت 

بينيي مکياني درصيد رطوبيت قابيل       پييش  ةطور نقش
 دسترس تهيه شد.

 

 
 

 
 برداري منطقه در استان سمنان و کشور به همراه نقاط نمونهت موقعي .١ شکل

مراتع شرق 

 سمنان
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ييابي از روش   ها  ميان منظور ارزيابي روش  به
- 0MBEو  2MAE - تقيياطعي و دو پييارامتر آمييار   

خطا  نتيايج   ةرنند مشلص MAEاستفاده شده است. 
را  شيده  انحيراف نتيايج روش اسيتفاده    MBEو است 

برابير   MBEو  MAEدر شيرايطي ريه    دهيد.  نشان مي
اسيت   آن ةدهنيد  ، نشانباشدصفر و يا نزديك به صفر 

سياز    شده واقعيت را خيو، شي يه   روش استفاده ره
 رند. مي

 نتايج
ها  ررييينو  مقادير دقت و انحراف روش 2جدو  

اسياس   . بردهد را نشان ميدار  و ميانگين متحرک وزن
شود ريه روش ررييينيو در    ملاحظه مي ،اين جدو 

دارا  خطا و انحيراف   ،جز متغير رس به ،متغيرها ةهم
رمتر و دقت بيشتر است و در متغيير رس نييز روش   

 دار دارا  دقت بالاتر  است. ميانگين متحرک وزن
برآورد متغيرهيا    ها ِ منحني 2و  0 ها ِ شکل

آهك و درصد رطوبت قابيل دسيترس بيا اسيتفاده از     
نشيان  را دار  روش ررييينو و ميانگين متحيرک وزن 

اد رييه مقييادير واقعييي و  . نتييايج نشييان د ددهيي مييي
گرفتيه در متغيير    ها  صورت شده در ارزيابي بيني پيش

بيا   ،و شين  ،درصد رطوبت قابل دسترس خاک، آهك
تطابق بيشتر  نسي ت بيه    ،استفاده از روش ررييينو

 ةالکتريکيي در منطقي    بيرآورد رس و هيدايت    ارزيابي
 مورد مطالعه دارد.

 هاي آمار مکاني انتخابي در برآورد خصوصيات خاک نحراف و خطاي روشا .١جدول 

 های آمار مکاني روش
 شده گیری  همقادير انداز

 کريجینگ دار میانگین متحرک وزن

22/0 950/0 (MAE) خطا 
 درصد رس

02/7- 02/7- (MBE) انحراف 
71/2 10/2  (MAE)خطا 

 درصد شن
30/7 713/7- (MBE) انحراف 
750/2 9/7 (MAE) خطا 

 درصد آهك
751/7- 722/7- (MBE) انحراف 

215/7 21/7 (MAE) خطا 
 هدايت الکتريکي

71/7- 700/7- (MBE) انحراف 

23/2 20/2 (MAE) خطا 
 رطوبت قابل دسترس

212/7- 722/7 (MBE) انحراف 

 
 
 
 
 
 1. Mean Absolute Error     2. Mean Bias Error 
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 دار و کريجينگ ارزيابي برآورد درصد آهک با استفاده از روش ميانگين متحرک وزن .2شکل 

 
 

 
 دار و کريجينگ ارزيابي برآورد درصد آهک با استفاده از روش ميانگين متحرک وزن .3شکل 

 
 ةبيييرا  اجيييرا  روش ررييينيييو بيييه تهيييي

آن  ةتغييرنما برا  هر دو متغير نياز است ريه نتييي   نيم
تغييرنمييا رمييتييي  . نيييمتييوان ديييد مييي 0در جييدو  را 

بردار  است ره درجة هم سيتگي مکياني و شي اهت    

شده را بر حسيب مربيع تفاريل     گير  بين نقاط اندازه
هيا   آن ةبا توجيه بيه جهيت و فاصيل     مقدار دو نقطه و

 3 در شيکل  را هيا  مربوطيه    دهد. واريوگرا  مي  نشان
 .توان ديد مي

 

 يک از متغيرها پارامترهاي مؤثر در مدل ساختار فضايي هر. 2جدول 

 ضريب همبستگي آستانه ای  اثر قطعه شعاع تأثیر شده داده مدل برازش شده گیری متغیر اندازه
 50/7 35/31 2/7 متر 3027 ررو  رس
 10/7 2929 01 متر 0977 گاسن شن
 3/7 29/52 2/0 متر 0937 تيربي آهك
 01/7 02 772/7 متر 3257 گاسن الکتريکي هدايت 

 19/7 0/207 2 متر 5237 گاسن رطوبت قابل دسترس

 
 

داروزنن متحرک يانگيمروش   روش کريجينگ 

ن متحرک يانگيروش م

 وزندار

کريجينگروش   
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 تغييرنماي عوامل خاک با استفاده از روش کريجينگ مدل و نيم .4شکل 

 

 درصد رس درصد شن

هدايت 

 الکتريکي

رطوبت قابل  درصد

 دسترس خاک

 درصد آهک
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  دار درصد رس شرق سمنان با استفاده از روش ميانگين متحرک وزن ةنقش .5شکل 

اسياس   ها  پرارنش خصوصيات خاک بر نقشه
دار در محييط   ميانگين متحرک وزنروش ررييينو و 

GIS توان  ها را مي آن 9تا  5ها   ره در شکل  تهيه شد
( بيا اسيتفاده از روش   5درصد رس )شکل  ة. نقشديد

عنيوان بهتيرين روش در     به ،دار ميانگين متحرک وزن

تهيه شد. در اين نقشه، نقياط تييره درصيد     ،اين متغير
دست و  پاييندهد ره در مناطق  بالا  رس را نشان مي

شيود. در منياطق    حاو  اميلاح فيراوان مشياهده ميي    
است ره در نقشه با بالادست درصد رس بسيار پايين 

 است. مشلص شدهنقاط روشن 

 
 شرق سمنان با استفاده از روش کريجينگ ةدرصد آهک منطق ةنقش .6شکل 
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 شرق سمنان با استفاده از روش کريجينگ ةدرصد شن منطق ةنقش .7شکل 

 
 الکتريکي با استفاده از روش کريجينگ  مقادير هدايت ةنقش .8شکل 
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 درصد رطوبت قابل دسترس با استفاده از روش کريجينگ ةنقش .9شکل 

برا  ديگر عوامل خياک نييز روش ررييينيو    
ها  اين عوامل با ايين روش   بهتر  بود و نقشه روشِ

، 2(. بيا توجيه بيه شيکل     9تيا   2ها   تهيه شد )شکل
و اسيت  تر از بقييه    هدرصد آهك تير 07ط قات بالا  

تير از سياير    درصد آهيك روشين   27ط قات رمتر از 
در  ،شيود   يطيور ريه مشياهده مي     . هميان ستها مکان
د درصيد  در مناطق با شور  زييا  9و ، 1، 0ها   شکل
و رطوبييت قابييل اسييت رمتييرين مقييدار دارا ِ شيين 

 بيشترين مقدار.دارا ِ دسترس خاک 

 گیری نتیجهبحث و 
و  22/0اين پژوهش نشان داد ره متغير رس با خطا  

دار  در روش ميييانگين متحييرک وزن  -02/7انحييراف 
نقشية ايين    ،بهترين نتيييه را داشيته اسيت، بنيابراين    

روش مييانگين متحيرک    ةوسييل   خصوصيت خاک به
يکسيان   ةدهي يکسان نقاط دارا  فاصل دار با وزن وزن

ريه بيرا      از نقطة مورد تلمين تهييه شيد. در حيالي   

ارزيابي پرارنش مکاني درصيد رس روش ررييينيو   
همراه با وارييوگرا  ريرو  را بهتيرين روش معرفيي     

گونه بيان ريرد ريه    توان اين مي ،، بنابراين[27]نمودند 
هيا    ها  ملتل  آمار مکاني در موقعييت  وشر  دقتِ

و  9/7. عامل آهك نيز با خطا   است ملتل  متفاوت
در روش ررييينو با رمتيرين مقيدار    722/7انحراف 

واريييانس تلمييين دقييت بيشييتر  نسيي ت بييه روش  
آهييك بييا  ةدار داشييت و نقشيي ميييانگين متحييرک وزن

تهييه شيد.    GISاستفاده از روش ررييينو در محيط 
روش ررييينو در متغير شن نييز بيا خطيا      راربرد
نسيي ت بييه روش ميييانگين  -713/7و انحييراف  10/5

دار دارا  دقت بيشتر  بود. در پژوهشي  متحرک وزن
برا  تلميين پيرارنش مکياني عاميل شين خياک در       

هييا   هييا  شييني از روش ررييينييو و مييد     هتپيي
. [20]واريوگرا  ررو  و تيربي اسيتفاده رردنيد    نيمه

يينو در متغير هدايت الکتريکي با خطيا   روش رري
و در رطوبت قابيل دسيترس    -700/7و انحراف  21/7
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دقيت بيشيتر     722/7و انحيراف   20/2نيز با خطيا   
رطوبيت   ةداشت. در پژوهش ديگر  نيز برا  محاس 

روش ررييينيو  ريه  قابل دسترس تشيليص دادنيد   
 ةپژوهشييگراني نقشيي ،. همچنييين[22اسييت ]مناسييب 

روش  ريياربردِسييترس خيياک را بييا رطوبييت قابييل د
. پژوهشگر  نييز از  [23و  22]ررييينو تهيه رردند 

شيور  خياک بيا     ةنقشي  ةروش ررييينو بيرا  تهيي  
 سيه و خطيي در   ،ها  ررو ، گوسيي    استفاده از مد

شيده   داده ها  بيرازش  مکان ملتل  استفاده ررد. مد 
و تيربي بيود   ،ها  گوسي، ررو    در اين تحقيق مد

و  22]هيا    . نتايج اين تحقيق با نتيايج پيژوهش  [03]
 ةروش ررييينو بيرا  همي   ةدر انتلا، و توصي[ 09

 جز متغير رس مطابقت دارد. متغيرها به
ها در اين تحقيق نشيان داد   ارزيابي دقت روش

و  ،ره نقشة متغيرها  شين، رطوبيت قابيل دسيترس    
آهييك از دقييت بييالاتر  نسيي ت بييه سيياير متغيرهييا   

. روش ررييينيو در متغيير هيدايت    برخوردار اسيت 
و بييا داشييتن خطييا و  92/7الکتريکييي بييا هم سييتگي 

ن اسيت  دهنيدة آ  انحراف رمتر و نزديك به صفر نشان
در حيا    رنيد.  سياز  ميي   خوبي ش يه ره واقعيت را به

ررييينو در تيزيه و تحليل مکاني متغيرها و  ،حارر
. خطيا   [07]رود  ريار ميي   حل مسيائل رويشيگاه بيه   

مراتيب بييش از    در متغيرها  رس و شين بيه   تلمين
متغيرها  ديگر است ره خطا در محاسي ه و پيرارنش   

ميورد مطالعيه را    ةها  خاک در منطقي  نامناسب نمونه
هيا    توان از دلايل آن برشمرد. با توجيه بيه نقشيه    مي

توان مشاهده ررد ره از بالادست منطقية   مي ،شده تهيه
هيا    ويژگيي  ست د مورد مطالعه به طرف مناطق پايين

و درصد رس افيزايش   ،شور ، رطوبت قابل دسترس
 .استدهندة مناطق شور  يافته است ره نشان

در اين مطالعه از روش تقياطعي بيرا  ارزييابي    
توجه در درخور مهم و  ةنکتبهترين روش استفاده شد. 

ايين  خصوصييات فيزيکيي و شييميايي خياک      ةمحاس 
اطلاعيات معيدود   اساس  بر اين متغيرهااست ره چون 

بيراى   ؛  خواهد بيود أبا مقدارى خطا تو ،گيرد انيا  مى
از سيازگارترين روش   دتلميين بايي    رردن خطا رمينه
رمترين حدود اطمينيان  دارا ِ ره در عين حا   ،تلمين

. معمولاً بيراى حصيو    [00] درراستفاده  ،تلمين باشد
بيا   خصوصييات خياک  بهترين نتييه و بيشترين دقت، 

بيا يکيديگر   آن نتيايج   ومحاسي ه   ملتلي   چند روش 
نهايى در نظير گرفتيه    عددها  ميانگين آنتا  دشمقايسه 

به شده  ها  خاک محاس ه ويژگييقيناً ميزان . [23] شود 
خطياى   مييزانِ دليل   به ،غير از رس به ،روش ررييينو

اعت يار   ةتير بيود و از درجي    از روش ديگر دقييق  ،رمتر
هيا  خياک و    نقشيه  ازاسيت.  بيشترى نييز برخيوردار   
پذير  بالا و اغلب با رياربرد   عوامل محيطي در تفکيك

ها  توصيفي برا  ارائة  صورت معيار  پوشش گياهي به
شيود. بعييي از      يبيني رويشيگاه اسيتفاده مي    مد  پيش
آسياني متغيرهيا     ها  مکاني ممکن است به هم ستگي

محيطي هم سته را توريح دهيد و محيدودة الگوهيا     
 .[25]کاني را نشان دهد م
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