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 دهیچک
خاك و پوشش گیاهی با هم . کندهاي آن در زمان و مکان تغییر میرود که ویژگیخاك محیط ناهمگنی به شمار می

لذا بررسی تغییرات مکانی خصوصیات خاك در کنار دیگر تغییرات . گذارندثیر میأارتباط متقابل داشته و بر هم ت
 78هاي خاك در حوزه آبخیز دره ویسه، تعداد پذیري برخی ویژگیتغییربه منظور بررسی . محیطی امري ضروري است

گیري شده شامل درصد رس، پارامترهاي اندازه. آوري و به آزمایشگاه انتقال یافتمتري جمعسانتی 0-30نمونه از عمق
براي . ریوگرام گردیدها، اقدام به ترسیم واپس از آزمون نرمالیته داده. بود خاك یماده آلدرصد سیلت، درصد شن و 

دار و روش توابع پایه شعاعی مورد ارزیابی قرار هاي کریجینگ، روش عکس فاصله وزنیابی پارامترها، روشدرون
استفاده ) MBE( خطا بیار نیانگیو م) MAE( خطا مطلق نیانگیها، از دو پارامتر آماري، مبراي ارزیابی روش. گرفت

هاي خاك از بین روش یمنطقه مورد مطالعه براي پارامترهاي سیلت، شن و ماده آلنتایج نشان داد که در . شده است
 .مختلف، روش کریجینگ و براي پارامتر رس، روش توابع پایه شعاعی از دقت بیشتري برخوردار است

  
  روش توابع پایه شعاعی ،دار نروش عکس فاصله وز ،کریجینگ ،ه آبخیز دره ویسهضحو :يدیکل يهاواژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   
                                                

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور، دانشکده منابع طبیعی :نویسنده مسئول، آدرس. ١
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  مقدمه
هاي غلط و چراي بـی  اراضی مرتعی به دلیل مدیریت    

رویه در خطر نابودي قرار دارند به طوري که گزارش شده 
است بیش از نیمی از کل مساحت مراتع دنیا را فرسـایش  

به منظـور  ). 1987و همکاران،      لسلت (کند خاك تهدید می
برداري غلط، لـزوم یـک برنامـه ریـزي     عدم گسترش بهره

صحیح و طولانی مدت در زمینـه اسـتفاده از اراضـی بـر     
در ایـن راسـتا یکـی از    . اساس استعدادشان مشهود اسـت 

ترین اطلاعات منـابع اراضـی، نقشـه خصوصـیات     ايپایه
خاك محصـول   ).    2007                 وبستر و همکاران، (باشد خاك می

فرآیندهایی است که بـه صـورت تـدریجی و پیوسـته در     
). 1985و همکاران،         ترانگمر (نماید زمان و مکان تغییر می

بسیاري از متغیرها و خصوصیات خـاك داراي پیوسـتگی   
باشند، شناخت کمی این تغییرات بـراي اعمـال   مکانی می

 .)    2000        وبسـتر، (مدیریت خـاص مکـانی ضـروري اسـت     
ك همچون سایر خصوصـیات آن ماهیـت   خصوصیات خا

ــانی دارد   ــرات مک ــا و تغیی ــی   . پوی ــت برخ ــدیهی اس ب
خصوصیات خاك که داراي تغییرات مکانی است در قالب 

ریـزي  یک کمیت عددي همچون میانگین عام براي برنامه
باشد و مدیریت خاص مکـانی بـر اسـاس    دقیق کافی نمی

 باشـد نمیاي از نقاط نمونه برداري، امکان پذیر مجموعه
  ).2005اکیوبال و همکاران، (

امروزه به منظور تخمین متغیرهاي مکـانی یـک     
. گـردد استفاده استفاده مـی  1هاي زمین آمارمنطقه از روش

این است که در  2تفاوت اصلی این روش با آمار کلاسیک
هاي گرفته شده از یک جامعه آمـاري،  آمار کلاسیک نمونه

د همبسـتگی مکـانی بـین    مستقل از یکدیگر بوده و وجـو 
نماینـد  مقادیر یـک متغیـر در یـک ناحیـه را بررسـی مـی      

هـاي مختلفـی بـراي بـرآورد     روش). 2006حسنی پاك، (
. متغیرهایی که تغییرات زمانی و مکانی دارنـد وجـود دارد  

. ها مربوط به نحوه محاسبه اسـت تفاوت عمده این روش
له و توان بین مقـادیر یـک کمیـت، فاص ـ   در زمین آمار می

ها نسبت به یکدیگر ارتباط برقرار جهت قرار گرفتن نمونه
مرحله اول : تخمین زمین آمار شامل دو مرحله است. کرد

شناخت و مدلسازي ساختار فضائی متغیـر اسـت کـه بـه     
وسیله تجزیه و تحلیل  واریوگرام قابـل بررسـی اسـت و    
مرحله دوم تخمین متغیر مورد نظـر توسـط توابـع زمـین     

  ).     1987       دیویس،(باشد جمله کریجینگ می آماري از
 ـ يریبار تجربه به کـارگ  نینخست آمـار در   نیزم

شـن   زانیو م pH یمکان يها لیو تحل هیعلوم خاك؛ تجز
بعـد از آن بـورگس و   . بـود ) 1978( لی ـخاك توسط کمپ

                                                
1. Geostatistics 
2. Classic statistics 

یـابی  از کریجینگ معمولی بـراي درون ) 1980(همکاران، 
 ـدر ا .خصوصیات خاك استفاده کردند  ـ رانی مرتبـه   نیاول

 ـو تحل هیبه منظور تجز) 1980( هایحاج رسول  ـتغ لی  راتیی
  . روش استفاده کرد نیخاك از ا يشور یمکان

ــه) 2000(محمــدي  ــتفاده از در مطالع ــا اس اي ب
. زمین آمار برخی از خصوصیات خـاك را بـرآورد نمـود   

نتایج مطالعه آن نشان داد که روش کریجینـگ بـه عنـوان    
هـاي  هاي معمولی بـرآورد داده وشروش برتر نسبت به ر

بـراي  ) 2003(و همکـاران         میـول  .باشـد مکانی مطرح می
برآورد متغیـر سـیلت خـاك در بلژیـک روش کریجینـگ      

ها انتخاب و به عنوان بهترین و جامع را از بین سایر روش
بـراي  ) 2004(آل عمـران  . ترین روش معرفی کردنـد دقیق

کتریکـی در  تخمین واکـنش اسـیدیته خـاك و هـدایت ال    
هاي زمین آماري منطقه ریاده در عربستان سعودي از روش

نتایج حاصل در این تحقیق نشان داد کـه  . استفاده کرد
روش کریجینگ  –هاي مختلف زمین آمار از بین روش

داراي بیشترین دقت و مناسـبترین روش بـراي ترسـیم    
باشـد و مـدل   پراکندگی پارامترهاي واکنش خـاك مـی  

      پـرز  . دهـد ها نشان میبرازش را با داده کروي بیشترین
ــتغ) 2007( ــذ ریی ــی یمکــان يریپ  يپارامترهــا برخ

بســیار ریــز، رس، شــن شــامل خــاك يریپــذشیفرســا
 نشـان  جینتـا . سیلت، ماده آلی را مورد مطالعه قرار داد

 مـورد  يفاکتورهـا  يریپذرییتغ نگیجیکر روش که داد
 . نمایدمی برآورد يشتریب دقت با را نظر

مطالعات زیادي در این خصوص انجام شده که 
، در پژوهشی نشـان  )1389(توان به فاضلی و همکاران می

دادند که تخمین گر کریجینگ معمولی نتایج بهتري بـراي  
گیري رطوبت خاك نسبت به روش عکـس فاصـله   اندازه

دهد و نقشه حاصل از روش وزن دار و گریجینگ عام می
     ژو و . باشـد کـاربردي مـی  تـر و  کریجینگ معمولی دقیـق 

با کوکریجینگ  یمعمول            روش کریجینگ  )     2010 (        همکاران 
قرار دادنـد و بـه ایـن     سهیخواص خاك را مورد مقا يبرا

  . نتیجه رسیدند که روش کوکریجینگ دقت بیشتري را دارد
هـاي  هدف از این مطالعه بررسی و مقایسه کـارایی روش 

و توابع     دار                 روش عکس فاصله وزن  درون یابی کریجینگ،
پایه شعاعی در تهیه نقشه متغیرهاي رس، سـیلت، شـن و   

  . باشدماده آلی خاك سطحی می
  هامواد و روش

             معرفی منطقه
ــرقی      ــوب ش ــه در جن ــز دره ویس ــوزه آبخی                                               ح

                                                     شهرستان کرج در استان تهران بـه مشخصـات جغرافیـائی   
 50ً      تـا  35ْ  46َ  20           ً طول شرقی و ً  51ْ  05َ  45ً    تا   51ْ  00َ  20ً 
                وسعت حوزه آبخیز   .                       عرض شمالی واقع شده است 35ْ  49َ 
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                    حـداقل ارتفـاع آن     .     باشد           هکتـــار می      2516 /  53         مورد نظر 
              باشـد، شـکل    ی     متر م      2554                       متر و حداکثر ارتفاع آن       1315

شرق بـه                                 هاي اصلی حوزه آبخیز با جهت کلی       آبراهه   ).  1 (
             چهار نوع تیپ   .     کنند       آوري می                نزولات جوي را جمع  غرب

        گندمیان   +         تیپ گون   - 1  :               ه عبارت است از             گیاهی مرتعی ک
      تیـپ    - 3          درختچـه،    +         گندمیان   +         تیپ گون   - 2      چوبک،   + 

          گنـدمیان    +               تیپ گیاهی گون   - 4       درمنه،   +         گندمیان   +     گون 
                   ً   مراتع منطقه اکثـراً   .                                 چندساله در منطقه شناسایی شده است

    30                                                 در وضعیت فقیر قرار دارند و پوشـش گیـاهی حـدود    
                              و بقیه سطح مراتـع از سـنگ و                           درصد آنها را تشکیل داده 

                                              سنگریزه، خاك لخت و لاشبرگ تشکیل شده و زاد آوري 
                                                   و تجدید حیات در گیاهان بسیار ضعیف و تعداد زیادي از 

        شناسـی                 سـاختار زمـین    .        باشـند                       آنها در معرض انقراض می
                                                    محدوده مطالعاتی مربوط به دوران سوم زمـین شناسـی و   

-              براین غالب سنگ   بنا  .     باشد                          دوره آئوسن با سازند کرج می
      هــاي                                                     هــاي در برگیرنــده آن آتشفشــانی و از نــوع گــدازه

                                                   آندزیتی و بازالتی به همراه شیل، توف، توف آهکی، شیل 
                                                     با میان لایه ماسه سنگی، ماسه سنگ توفی بهمراه کنگلومرا 
                                                      و به مقدار کمی نیز رسوبات آبرفتی و پادگانه هاي آبرفتی 

  )      شناسی        ارم زمین  چه (                  اي دوران کواترنري              و مخروط افکنه
                             در سه رخساره متفـاوت شـامل      ی    اراض   ي  ها پ ی ت  .     باشد  می

 ـ  رژ  .      اسـت    ي ا     دامنه   ي  ها        ها و دشت          کوهها، تپه    ی       رطـوبت    م   ی
   .    باشد  می   ک ی  مز    آن   ی     حرارت   م ی  رژ   و   ک ی  زر     خاك

             شیمیایی خاك  -                       برداري و آنالیز فیزیکی     نمونه
ــه                الگــوي نمونــه   ــرداري از خــاك در منطقــه ب                                   ب

     بـه                    ایـن امـر منجـر    (           بوده اسـت            اي تصادفی          صورت شبکه
   به    ).     گردد                     برداري از کل منطقه می                      پراکنش بهتر نقاط نمونه

           هـاي یـک                                                  این منظور ابتدا منطقه مورد مطالعـه بـه شـبکه   
                     تقسیم شد و در داخـل    )    متر      1000 ×    1000 (              کیلومتر مربعی 
                                     ها چند نمونه خاك بصـورت تصـادفی از                هر یک از شبکه

تعـداد  (اخذ گردید                    سانتیمتري خاك سطحی    30   تا    0    عمق 
ــه ــوده اســت 78هــاي خــاك نمون    ).  2 (      شــکل   ،)نمونــه ب

                   ها پس از خشک شـدن                                آزمایشات مورد نظر بر روي نمونه
  .                          میلیمتـري انجـام گرفـت      2                           در هواي آزاد و عبور از الک 

                                                سپس به وسیله روش هیدرومتري نسبت به تجزیه فیزیکی 
              گیري مواد آلی               بلاك جهت اندازه  لکی            خاك و روش وا

         در ایـن              روش تحقیـق  )    1996         اسپارکس، (استفاده شد 
                                                  منطقــه جهــت بررســی تغییــرات مکــانی خصوصــیات 

                                        هاي کریجینـگ، توابـع پایـه شـعاعی و                خاك، از روش
          اسـتفاده    +GS                         دار و از نـرم افزارهـاي               عکس فاصله وزن

پهنـه  نقشـه  ArcGIS                              سپس با استفاده از نرم افـزار   .   شد
اسـتفاده  شـرط  . بندي خصوصیات خاك ترسیم گردیـد 

هاي زمین آماري و تجزیه و تحلیل واریوگرام از روش
  .ها استنرمال بودن داده
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                     ها وجود ضریب چـولگی                     شرط نرمال بودن داده

     هـا         در داده  -   3 و  + 3                      و همچنین کشیدگی بـین    - 1  و    1    بین 
هاي مختلف بایستی از روش                      باشد و در غیر اینصورت   می

). 86محمـدي،  (ها استفاده گـردد  جهت نرمال سازي داده
  :باشدها به شرح ذیل میرابطه عمومی این روش

  1کریجینگ
تخمین زمین آماري فرآیندي است کـه طـی آن   

توان مقدار یک کمیت در نقاطی با مختصات معلـوم را  می
همـان کمیـت در نقـاط دیگـري بـا      با اسـتفاده از مقـدار   

تـوان گفـت بهتـرین    مختصات معلوم به دست آورد و می
هاي از مهمترین ویژگی. است BLUE(2(گر نااریب تخمین

هاي آن این است که به ازاي هر تخمینی خطاي مرتبط با 
این تخمینگـر بـا اسـتفاده از    . توان محاسبه نمودآن را می

به شکل زیر تعیـین  ) 1951(معادله ارائه شده توسط کریج 
  . شودمی

  :معادله آن
)1(  

.)(xz :  ــی در ــر تخمین متغی
 .xنقطه 

                                                
1. Kriging 
2. Best Linear Unbias Estimator 

 : وزن یا اهمیت کمیت وابسته به نمونهi ام  
)( ixz : مقدار متغیر نمونهi ام  

- روش عکس فاصـله وزن دار یکـی از روش    
در آن مدل بر اسـاس مقـادیر    هاي درون یابی است که

بـه طـوري کـه بـه     . شـود نقاط همسایه برازش داده می
نقاط مجاور نسبت به فاصله آنها از نقطه مجهول وزنی 

دار یابی وزندر حقیقت نوعی درون. یابداختصاص می
روابـط زیـر محاسـبه     مقادیر تخمـین از . گیردانجام می

 ).1386 ،يمحمد(شود می
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:di    فاصله نقطه نمونه تا نقطه مورد تخمین و ضـریبی کـه
  .کندوزن را بر اساس فاصله تعیین می

-براي درون ):توابع پایه شعاعی(روش اسپلاین 
. شودها استفاده میايیابی به روش اسپلاین از چند جمله

هـا  اي بـر داده به طوري که از برازش یک تابع چند جمله
ویژگـی اساسـی   . شـود مـی  مقادیر نقاط نـامعلوم بـرآورد  

اسپلاین آن است که در سطح، تغییـرات ناگهـانی وجـود    
  ).1386 ،يمحمد(ندارد 

توابع مختلف این روش شامل اسـپلاین کـاملا     
، چنـد  3اي درجه دوم، چندجمله2، اسپلاین با کشش1منظم
   5، اسـپلاین صـفحه نـازك   4اي درجـه دوم معکـوس  جمله

ین و اعـداد پـارامتر   در این روش تابع اصلی تعی. باشدمی
هر کدام از این توابع داراي یـک عـدد   . شودتابع بهینه می

باشد که نرمی سطح نقشـه را کنتـرل   پارامتر بهینه شده می
  .کندمی

یابی از تکنیک ارزیـابی  هاي درونبه منظور ارزیابی روش
و میـانگین   7و معیارهاي میـانگین مطلـق خطـا     6متقاطع 

 MAE. تفاده بـه عمـل آمـد   براي سنجش اس  8اریب خطا
باشد که معرف انحراف هر روش می MBEمعرف دقت و 

  :گردنداز روابط زیر محاسبه می
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 که در آنها 
Z*(xi) : مقدار برآورد شده در نقطهxi 
Z (xi) : مقدار مشاهده شده در نقطهxi 

n :باشدتعداد نقاط می.  
برابر صـفر و یـا   MBE و  MAEدر شرایطی که 

روش مورد  دهنده این است کهنزدیک به صفر باشند نشان
استفاده دقت بالایی دارد و با فاصله یافتن از صـفر، دقـت   

 ).1386 ،یاسکوئ(یابد روش مورد نظر کاهش می

                                                
1. Completrly Regularized Spline 
2. Spline with Tension 
3  . Multiquadratic 
4  . Inverse multiquadratic  
5  . Thin Plate Spline 
6  . Cross Validation 
7  . Mean Absolute Error(MAE) 
8  . Mean Bias Erroe ( MBE) 

  
  نتایج

هاي مربوط به پارامتر خـاك  خلاصه آماري داده  
نتایج نشان دهنـده نرمـال   . آورده شده است) 1(در جدول 
  . باشدها میبودن داده
نیاز به بررسـی   براي استفاده از روش کریجینگ  

ها با استفاده از ترسیم واریوگرام اسـت  ساختار مکانی داده
بهترین مدل به همراه پارامترهاي واریوگرام ) 2(در جدول 

تـوان  اي به آستانه را مینسبت اثر قطعه. آورده شده است
. ها مورد بررسی قـرار داد براي ارزیابی ساختار مکانی داده

باشد متغیـر داراي سـاختار    25/0وقتی این نسبت کمتر از 
سـاختار مکـانی    75/0-25/0باشـد، بـین   مکانی قوي مـی 

باشـد  ساختار مکانی ضعیف می 75/0متوسط و بزرگتر از 
  )    2006  ،                      رابینسون و همکاران(

اي بـر آسـتانه   با توجه به اینکه نسبت اثر قطعـه 
باشـد ایـن   مـی  25/0بـراي مـاده آلـی و سـیلت کمتـر از      

همچنین این . پیوستگی مکانی قوي هستندپارامترها داراي 
نسبت براي شن متوسط و رس پیوستگی مکـانی متوسـط   

سازي واریوگرام، پس از مدل). 3شکل(رو به ضعیف دارد 
دار و توابـع  هاي کریجینگ و عکـس فاصـله وزن  از روش

بینی تغییرات مکـانی خصوصـیات   پایه شعاعی براي پیش
واریوگرام رس، توجیه  با توجه به اینکه. خاك استفاده شد

مناسبی براي استفاده از روش کریجینگ ندارد بنـابراین از  
بـراي  . شـود دو روش دیگر براي برآورد آن اسـتفاده مـی  

استفاده گردیـد   MBEو  MAEها از پارامتر ارزیابی روش
گـردد کـه   بر اساس این جدول ملاحظـه مـی  ). 3جدول (

اده آلـی  روش کریجینگ براي پارامترهاي سیلت، شـن، م ـ 
داراي خطاي کمتـر و در نتیجـه از دقـت بیشـتري بـراي      

در مـورد رس  . برآورد خصوصیات خاك برخوردار اسـت 
 72/2نشان داده شد که روش توابع پایه شعاعی با خطاي 

پس . باشدتري بیشتر برخوردار میاز دقیق 28/0و انحراف 
ترین روش میانیـابی بـراي هـر یـک از     از انتخاب مناسب

خاك اقدام به درون یابی گردید و در نهایـت   خصوصیات
بنـدي خصوصـیات   نقشه پهنـه  GISبا استفاده از نرم افزار 

 ).4، 3، 2، 1نقشه(خاك تهیه شد 
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  نتایج خلاصه آماري هر یک از متغیرهاي مورد بررسی خاك در منطقه مورد مطالعه - 1جدول 
  کشیدگی  چولگی  ضریب تغییرات  انحراف معیار  حداکثر  حداقل  میانگین  متغیر
  - 68/0  78/0  096/135  62/11  49  8  61/23  سیلت
  - 68/0  - 67/0  39/220  84/14  88  36  30/65  شن
  - 23/0  70/0  99/20  58/4  22  4  10/11  رس

  83/2  79/0  107/0  328/0  6/1  23/0  688/0  ماده آلی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  بهترین مدل برازش داده شده به واریوگرام و پارامترهاي مربوط به آن براي هر یک از متغیرهاي مورد بررسی خاك  - 2جدول 

  در منطقه مورد مطالعه

 )متر( ثیرأشعاع ت مدل متغیر
  آستانه

)C0+C( 
  اياثر قطعه

)C0( 
%

)(
)(C
CC 

 

2742/0 497 نمایی سیلت  0521/0  19 

075/0 1999 کروي شن  031/0  41 
313/0 2100 نمایی رس  156/0  50 

892/1 1935 گوسی ماده آلی  190/0  11 

 

 مدل و نیم تغییرنماي رس

شن مدل و نیم تغییرنماي   مدل و نیم تغییرنماي ماده آلی 

 مدل و نیم تغییرنماي سیلت

 نیم تغییر نماهاي مرتبط با متغیرهاي مورد بررسی در منطقه مورد مطالعه - 3شکل 
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  هاي درون یابی متغیرهاي مورد بررسی خاك در منطقه مورد مطالعهنتایج ارزیابی روش - 3جدول 
MBE MAE RMS هاي درون یابیروش  متغیر 

30/0 -  35/6  73/10  روش کریجینگ 
- 01/0 سیلت  53/6  04/11  روش توابع پایه شعاعی 

18/0  43/6  98/10  روش عکس فاصله وزن دار 
09/0  18/8  60/13  روش کریجینگ 

- 11/0 شن  34/8  85/13  روش توابع پایه شعاعی 
52/0 -  38/8  92/13  روش عکس فاصله وزن دار 
28/0  72/2  54/4  رس روش توابع پایه شعاعی 
30/0  86/2  60/4  روش عکس فاصله وزن دار 
0 19/0  300/0  ماده آلی روش کریجینگ 
0 2/0  304/0  روش توابع پایه شعاعی 
0 2/0  301/0  روش عکس فاصله وزن دار 

  

  
  

  مطالعه مورد منطقه در یآل ماده و شن لت،یس رس، ر،یمتغ یمکان عیتوز نقشه - 4 شکل
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  بحث
به منظور عدم گسترش آثار ناشی از بهره برداري غلط 

ولانی ـاز اراضی، لزوم یک برنامه ریزي صحیح و ط
اس ـمدت در زمینه استفاده از اراضی بر اس

اي در این راستا یکی از پایه. استعدادشان مشهود است
خصوصیات ترین اطلاعات منابع اراضی بدون شک نقشه 

یابی هاي درونلذا با کمک گرفتن از روش. خاك است
توان با کمترین داده هاي ممکن اقدام به تهیه نقشه می

وجود ساختار ارتباط مکانی براي . خصوصیات خاك کرد
اکثر متغیرهاي خاك در تحقیقات بسیاري نشان داده شده 

هاي تغییر نماي کروي، گوسی جهت بررسی است و مدل
ذیري خاك و تخمین به وسیله کریجینگ در پتغییر

و همکاران،  میلر(مطالعات زیادي به کار گرفته شده است 
  ). 1994و همکاران،  کمبردلا( ؛)1988

متغیر رس وابستگی مکانی  نتایج نشان داد که
ضعیف، ماده آلی و سیلت وابستگی مکانی قوي و شن 
وابستگی مکانی متوسط دارند که نتایج این بخش از 

محمدزمانی، (، )2002(لوپز و همکاران تحقیق با نتایج 
  . همخوانی دارد)1388 ان،یسرمد(و ) 1386

قوي بودن ساختار مکانی ماده آلی و سلیت را 
برداري در حین توان به مناسب بودن فاصله نقاط نمونهمی

با توجه به آنکه اقلیم منطقه . انجام تحقیق مرتبط دانست
باشد و پوشش خشک میجزء مناطق خشک و نیمه 

درصد تاج  30گیاهی منطقه بیشتر از مراتع فقیر با حداکثر 
پوشش تشکیل شده است، تولید ماده آلی از طریق تجزیه 

هاي گیاه به کندي صورت و تخریب لاشبرگ و سایر اندام
از طرفی دیگر نیز این شرایط در کل منطقه . گرفته است

ات ماده آلی در کل باشد، لذا تغییریکنواخت می       ًتقریبا 
پیوندد منطقه مورد نظر با نوسانات کمتري بوقوع می

در ارتباط با متغیر سیلت نیز بایستی بیان ). الف -4شکل (
  ترین ذرات به فرسایش نمود با توجه به آنکه حساس

تر این باشند، در اثر انجام فرسایش در مناطق مرتفعمی
تر اطق پستذرات جدا شده و در اثر رسوبگذاري به من

مشخص ) ب -4شکل (یابند، همانطور که در تجمع می
است تغییرات مکانی مقادیر سیلت در کل منطقه از شدت 
بیشتري نسبت به ماده آلی برخوردار است و این امر نیز 

تواند بیانگر اثر متفاوت پستی و بلندي در اثر فرسایش می
  .بر مقادیر سیلت در کل منطقه مورد مطالعه باشد

هاي شمالی مانطور که مشخص است بخشه
منطقه به دلیل مرتفع بودن داراي کاهش مقدار سیلت در 

باشد با حرکت به سمت جنوبی منطقه که اثر فرسایش می
  از ارتفاعات کاسته شده و به مناطق کم شیب افزوده 

گردد در اثر انتقال سیلت از مناطق مرتفع و تجمع آن می

با مشاهده نقشه . گرددافزوده می در این مناطق بر مقدار آن
توان بیان نمود که تغییرات این پراکنش مکانی شن می

هاي جنوبی منطقه با مقادیر متغیر از مقادیر کم در بخش
هاي شمالی و شمال شرقی منطقه در نوسان زیاد در بخش

توان به خصوصیات است که علت این تغییرات را می
یده فرسایش بویژه آبی و پستی و بلندي منطقه و اثرات پد

همچنین چراي مفرط دام در مراتع بالا دست مرتبط 
عدم رعایت اصولی به ظرفیت مراتع و مقدار . دانست

برداري بهینه از آنها توسط دام که در اثر عدم رعایت بهره
باشد نرخ دامگذاري و ورود زود هنگام دامها به مراتع می

شده و افزایش  به افزایش لگدکوبی و تخریب خاكمنجر
با انجام . پدیده فرسایش خاك را به همراه خواهد داشت

پدیده فرسایش، ذرات حساس به فرسایش از پروفیل 
خارج شده و محتوي ذرات درشت خاك ) سطحی(خاك 

که حساسیت کمتري را در مقابل عوامل فرسایش ) شن(
دارند، در خاك سطحی بیشتر خواهد ) آب و باد(دهنده، 

رتیب مقدار ذرات شن در مناطقی از حوزه شد و بدین ت
آبخیز که داراي شدت پستی و بلندي و تخریب بیشتري 
هستند نسبت به نقاطی از منطقه مورد نظر که شیب و 

  ).ح -4شکل (تخریب کمتر است، بیشتر خواهد بود 
با دقت در نقشه پراکنش توزیع مکانی رس 

شود که تغییرات با نوسانات کمی صورت مشخص می
هاي مرکزي و مقدار این تغییرات در بخش. گیرندیم

توان باشد که علت را میها میجنوبی بیشتر از سایر بخش
مارن (ها در نوع سازندهاي زمین شناسی این بخش

و نوع خاك این مناطق که از نظر توپوگرافی در ) میوسن
خاك با بافت رسی (نقاط با شیب کمتري برخوردارند 

  .اشاره نمود) لومی
-به طور کلی نتایج این تحقیق بیان کننده مناسب

تر بودن روش کریجینگ در تهیه نقشه متغیرهاي سلیت، 
نتایج این بخش از تحقیق . شن و ماده آلی خاك بوده است

، )1980(ها و همکاران با نتایج تحقیقات حاج رسولی
و  ، بوسان)2000(، محمدي )1987(لسلت و همکاران 

مبتنی بر ) 2007( چون و همکارانجیا، )2003(همکاران 
تر بودن روش کریجینگ در برآورد توزیع مکانی مناسب

  .متغیرهاي شن، سیلت، ماده آلی همخوانی دارد
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که توزیع مکانی 

هاي نمایی و کروي قابل هاي خاك، بیشتر با مدلویژگی
) 2007(توضیح است که با نتایج ژاو و همکاران 

همانطور که در این تحقیق بیان شد متغیر . خوانی داردهم
ماده آلی و سیلت خاك از ساختار مکانی قوي برخوردار 

-توان به فاصله مناسب نمونهاند که این امر را میبوده
نتایج این بخش از تحقیق با . برداري از هم مرتبط دانست
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) 1388(، جعفریان )2007(و همکاران  نتایج تحقیقات شاو
  .خوانی داردهم

  گیرينتیجه
زمین آمار ابزار ارزشمندي در تعیـین وابسـتگی     

مکانی است و سیستم اطلاعات جغرافیایی در کنار زمـین  
  هاي توزیع مکـانی خـاك نقـش ایفـا     آمار براي تهیه نقشه

در اکثر تحقیقات انجام شده مشخص شده است . نمایدمی
که روش بهینه و مناسب جهت برآورد و تخمین پـراکنش  

برداري، وسعت متغیرها، بستگی به نوع متغیر، فاصله نمونه
  منطقــه مــورد نظــر، شــرایط پســتی و بلنــدي متفــاوت 

باشند بـه طوریکـه در ایـن ارتبـاط نـاهمگن بـودن       می
ها، وجـود و عـدم   ، تعداد نمونهمنطقه از لحاظ متغیرها

وجــود رونــد نیــز نقــش خواهــد داشــت کــه بایــد در 
تحقیقات این چنین ایـن متغیرهـاي مـورد بررسـی در     

تواند دلیل بر مناسب بودن همـان روش  یک منطقه نمی
  .براي آن متغیر در منطقه دیگر باشد

  
  :فهرست منابع

 مرتع تیریمد در تحت خاك ییایمیش اتیخصوص یبرخ یمکان راتییتغ يآمار نیزم لیتحل و هیتجز، 1385 ر، ا،یپاك ن .1
 واحد یاسلام آزاد دانشگاه ارشد یکارشناس نامه انیپا ،ياریبخت و چهارمحال سبزکوه منطقه در شده بیتخر مرتع و قرق
  .قاتیتحق و علوم

 اتیخصوص یمکان عیتوز، 1388 ح؛ وند،یآدرن ق؛ ،يزاهد ع؛ ،یکلارستاق م؛ ،يجعفر ح؛ ،یارزان ز؛ جلودار، انیجعفر .2
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