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  چکیده
ینگ، کوکریجینگ و وزن دادن عکس فاصله براي تخمین آماري کریجهدف از این پژوهش مقایسه دقت سه روش زمین

این بررسی در  .برداري بر پارامترهاي تغییرنما بودثیر تراکم نمونهأهاي دشت لاغر و تعیین تبرخی از خصوصیات خاك
شن، سیلت و (درصد اندازه ذرات خاك . هکتار انجام شد 12986دشت لاغر واقع در جنوب استان فارس به وسعت 

گیري رصد کربنات کلسیم معادل، درصد گچ، هدایت هیدرولیکی اشباع و پراکنش رنگین دانه هاي خاك اندازه، د)رس
یاب مناسب یابی ارزیابی و درونهاي میانسپس، روش. بندي شدیابی بررسی و پهنهترین مدل درونو با توجه به مناسب

رنگین دانه یابی پارامترهاي هدایت هیدرولیکی اشباع، ونگر کریجینگ براي درتخمیننتایج نشان داد که . انتخاب شد
یابی براي درون. وزن دادن عکس فاصله و کوکریجینگ دارد و درصد گچ بهتر و خطاي کمتري نسبت به روشخاك 

یابی پارامترهاي درصد شن، سیلت و رس روش وزن دادن عکس فاصله به دو روش دیگر ارجحیت داشت و براي درون
ت کلسیم معادل روش کوکریجینگ نسبت به روش کریجینگ و روش وزن دادن عکس فاصله نتیجه بهتري درصد کربنا
ها ي نمونهدر سطح اول، همه. برداري بر پارامترهاي تغییرنما نیز مورد بررسی قرار گرفتنمونه ثیر تراکمأت. را ارائه داد

با . یابی در نظر گرفته شدندبراي تعیین تغییرنما و درون نمونه به طور تصادفی انتخاب و 40و در سطح دوم ) نمونه 80(
توان افزایش اثر تغییرات منظمی در مقادیر پارامترهاي تغییرنما مشاهده نگردید اما می توجه به نتایج به دست آمده

  .اي را در اکثر خصوصیات مورد بررسی مشاهده کردقطعه
  

  
  وکریجینگ، وزن دادن عکس فاصلهتغییرات مکانی، کریجینگ، ک: هاي کلیديواژه
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  مقدمه
 هاي ویژگی تدریجی و مشخص تغییرات به

 عوامل پدوژنیک، فیزیوگرافی، از تابعی که خاك
 است خاکسازي عوامل کنش برهم و ژئومورفولوژي

علاوه بر آن تغییراتی در نتیجه  .گویند ساختاري تغییرات
، ندافتها اتفاق میمدیریت و کاربري اراضی هم در خاك

 هم مجاور نقطه دو در ویژگی یک زیاد تغییرات گونهاین
داشتن  .گویند می تصادفی یا غیرساختاري تغییرات را

اطلاعاتی از این تغییرات در خاك براي مدیریت بهتر و 
امنیت تولید غذا اهمیت داشته و در کاهش خسارت به 

فر و همکاران، فروغی(ثر است ؤمحیط زیست نیز م
 زمانی و مکانی تغییرات داراي خاك هايویژگی. )1390

 تأثیر تحت که باشندمی بزرگ تا کوچک هايمقیاس از
 مادري مواد از متأثر فاکتورهاي نظیر( ذاتی هايویژگی
 مدیریتی عملیات مانند( ذاتی غیر هايویژگی و) خاك
 و کوئین(گیرد می قرار )زراعی تناوب و کوددهی خاك،

 بهتر درك براي .)2005 ،رانهمکا و یمفک ؛2002 انگ،ژ
 عملیات به دستیابی و آلودگی و یمدیریت عوامل تأثیر

 هايویژگی اتتغییر سازيی  کم به  نیاز مناسب زراعی
بارانی و همکاران  ).2003، همکاران و سون( است خاك

با هدف تجزیه و تحلیل تغییرات اي که در مطالعه )1392(
ه زیدون مکانی هدایت هیدرولیکی خاك در منطق

 بنديشبکه نقطه با 200تعداد در  دادند،انجام خوزستان 
 با ارکیلومتري هدایت هیدرولیکی  1×1فواصل  همنظم ب
 .گیري نمودنداندازهچاهک و چاهک معکوس  هايروش

آماري کریجینگ ساده، هاي زمیناز روشپژوهش در این 
که از  هکریجینگ معمولی و کریجینگ عمومی استفاده شد

ي ن آنها کریجینگ ساده دقت برآورد بالاتري در منطقهمیا
هاي واریوگرام، مدل از میان مدلداشته و مورد مطالعه 

 . ه استکروي انتخاب گردید
- با استفاده از تخمین )1998 و 1385( محمدي

 هايپراکنش مکانی برخی از ویژگی ،آماريگرهاي زمین
 هدایت الکتریکی، درصدقابلیت خاك سطحی شامل 

را خاك رطوبت اشباع، نسبت جذب سدیم و درصد آهک 
هاي کوکریجینگ، کریجینگ و رگرسیون خطی با روش

که  همزبور نشان دادهاي پژوهشنتایج . ندبررسی نمود
 آماري نسبت به روابط همبستگیگرهاي زمینتخمین

 خطی از برتري نسبی برخوردار بوده و روش کریجینگ
 مکانی هايورد دادهبرآبراي به عنوان روش برتر 

 کریجینگ روش به برآورد ه وشد معرفی خاك پارامترهاي
در  .داشته است بیشتري مطابقت منطقه هايواقعیت با

ارزیابی جهت  )1994( آزمایشی که توسط ولتز و گولارد
، کریجینگ وزن دادن عکس فاصلهیابی سه روش میان

 كبراي برآورد منحنی رطوبتی خا کوکریجینگمعمولی و 
کریجینگ و روش نتایج نشان داده که  هانجام شد

بوده  وزن دادن عکس فاصلهکوکریجینگ بهتر از روش 
هاي در مقایسه روش )1392(جلالی و همکاران . است
براي  )ترین همسایهنزدیک( Knnآماري با روش زمین

هاي برآورد هدایت هیدرولیکی اشباع خاك بر روي خاك
ه رسیدند که روش اطراف بجنورد به این نتیج

 قابل دقت از هاروش سایر به نسبت Knnغیرپارامتریک 
 و کوکریجینگ هايروش آن از پس و برخوردار بوده قبولی

مقادیر  تخمین در دقت بیشترین واجد ساده، کریجینگ
کرمی و همکاران . اندبوده خاك اشباع هیدرولیکی هدایت

 اي که بر روي پراکنش مکانیدر مطالعه) 1391(
اي بر روي مقیاس ناحیه خاك در به آب نفوذ پارامترهاي

شرق شیراز  در واقع کوار دشت اراضی از هکتار 4000
ظاهري مخصوص گیري پارامترهاي جرم داشتند با اندازه

)BD(رس و سیلت شن، درصد خاك، اولیه رطوبت ، مقدار 
و  ECخاك،  اشباع درصد رطوبت کربن آلی، مقدار خاك،

pH  هايروش نفوذ با پارامترهاي یابیمیانخاك و با 
- مدل با کوکریجینگ، و فاصله عکس وزن دادن کریجینگ،

 هايروش کروي با مقایسۀ و گوسی نمایی، خطی، هاي
 در روش کوکریجینگ که به این نتیجه رسیدند یابیدرون

 عکس دادن وزن(یابی درون هايروش دیگر با مقایسه
- مشخصه برآورد ري دربیشت کارآیی) کریجینگ و فاصله

) 1997(محمدي  .دارد) انتقال و جذب توانایی( نفوذ هاي
تغییرات مکانی کادمیوم را در شمال شرقی بلژیک مورد 

  . بررسی قرار داده است
که میانگین کادمیوم  هنتایج این مطالعه نشان داد

هاي در بررسی داده بوده وزیاد                ًگیري شده نسبتا اندازه
 گربیانو آن اي مشاهده گردیده منطقهکادمیوم یک روند 

، بودهترین کارخانه رابطه بین غلظت کادمیوم تا نزدیک
علاوه بر آن تغییرات مکانی کادمیوم داراي ناهمسانگردي 

- به منظور تهیهو ، گزارش شدهکه ناشی از اثرات باد بوده 
اي هاي روند منطقهي پراکنش کادمیوم مدلي نقشه

هاي کادمیوم مورد استفاده قرار دادهبرازش داده شده بر 
نتایج به دست آمده حاکی از غلظت زیاد  .ه استگرفت

 )1997( حسینی و همکاران. است بوده کادمیوم در منطقه
هدایت مقادیر یابی درونبراي گرهاي مختلف را تخمین

در جنوب شرقی ایران مورد اشباع خاك هیدرولیکی 
- از تخمین )1988( کارانعالمی و هم. اندبررسی قرار داده

یابی گرهاي کریجینگ و کوکریجینگ براي درون
  .اندخصوصیات خاك استفاده نموده

ی که توسط اصغري و همکاران در پژوهش
تغییرات مکانی چند شاخص  به منظور بررسی )1393(
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، شن، )OC( مهم کیفیت فیزیکی خاك شامل کربن آلی
، )MWD( هاخاکدانهسیلت، رس، میانگین وزنی قطر 

و  )θs( ، رطوبت اشباع)Ks( هدایت هیدرولیکی اشباع
شامل در سه کاربري مجاور هم  جرم مخصوص ظاهري

فندقلوي اردبیل  يجنگلی، زراعی و مرتعی واقع در منطقه
 0نمونه خاك از عمق  100در مجموع . بررسی شده است

 100در  100منظم  يمتري به صورت شبکهسانتی 15تا 
آماري زمینهاي روشابتدا دقت . ه استشدمتر برداشته 

بررسی و در  )IDW( عکس فاصله دادنکریجینگ و وزن 
بندي این خصوصیات در سطح منطقه پهنه ينهایت نقشه

 )R2( بر اساس معیار آماري ضریب تبیین. ه استرسم شد
 روش کریجینگ در تخمین رس، شن و سیلت و روش

IDW در تخمین MWD ،OC ،Ks  ،θs  و BD  بیشترین
  .ه استدقت را داشت

 )1393(جهانی اي که توسط دلبري و در مطالعه
 هدایت بنديپهنه و مکانی تغییرات بررسی هدفبا 

بر  )ESP( تبادل قابل سدیم درصدو  pH ،)EC(الکتریکی 
 گلستان استان در چات منطقه در خاك نمونه 152روي 

 کریجینگ آماريزمین هايروشاز  ،هصورت گرفت
 ادند وزن روش و کوکریجینگ ،کریجینگ لاگ مولی،مع

پارامترهاي  جهت تخمین 3 تا 1 هايتوان با فاصله عکس
 زمینهاي آنالیز نتایج. ه استدیداستفاده گر مورد نظر

 مکانی همبستگی از پارامترها تمامی که هداد نشان آماري
ن مدل یبهتر. ندابوده سطح منطقه برخوردار در متوسطی

 pH و ESPمدل نمایی و براي  ECنی براي ساختار مکا
بر اساس نتایج حاصل از . مدل کروي بوده است

و با توجه به توانایی کریجینگ در  اعتبارسنجی متقاطع
ارائه میزان عدم قطعیت مقادیر برآورد شده، در مجموع 

خاك با  ESPو  EC ،pH براي ترین روش تخمینبمناس
 19/13و  183/0، 886/8میانگین مطلق خطاهاي به ترتیب 

   .ه استشد تعیینروش کریجینگ معمولی 
  هامواد و روش

هکتار  12986دشت لاغر به مساحت تقریبی
 باشد کهواقع در شهرستان خنج از توابع استان فارس می

ثانیه تا  2دقیقه و  1درجه و  28جغرافیایی  يدر محدوده
 53شمالی و عرض ثانیه  54دقیقه و  12درجه و  28

 50دقیقه و  21درجه و  53ثانیه تا  44دقیقه و  4و  درجه
در این پژوهش ابتدا . شرقی واقع شده استطول ثانیه 
 ArcGISدشت لاغر با درج در محیط  1:20000ي نقشه

 بندي وکیلومتر شبکه 1×1سازي و به فواصل رقومی
هاي ویژگی .دیگردموقعیت نقاط بر روي نقشه مشخص

یکی اشباع به روش چاهک، خاك شامل هدایت هیدرول
 روش به) شن، سیلت و رس( خاك ذرات نسبی فراوانی

 رنگی هايلکه پراکنش، )1986جی و بادر، ( هیدرومتري
- ر گرهد ، درصد گج و درصد کربنات کلسیم معادلخاك

  .شد گیري هاي شبکه اندازه
 گیرياندازه و ايمشاهده نقاط آرایش و تراکم

 و شرایط حسب بر ،اشباع خاك هیدرولیکی هدایت
 آن گذاريروند رسوب و منطقه هايخاك خصوصیات

 با که انتخاب شد ايگونه به حال، هر در و بودمتفاوت 
 قبولی ارتباط قابل بتوان آمده دست به هاينتیجه از استفاده

 خاك هیدرودینامیک مشخصات و هالایه خصوصیات بین
بر  قاطن کردن پیاده براي دستی GPSاز . آورد دست به

تغییرات    ّ عل ت به نفوذ شدت. گردید زمین استفاده روي
 از مقادیر تواندمی آن، بر ثرؤم خاك خواص فیزیکی مکانی
 ،و همکاران جنسن(کند  تغییر زیاد خیلی تا کم خیلی
هاي براي تخمین نفوذ آب به خاك دقت مدل. )1987

 این به .باشدهاي مختلف متفاوت میمختلف در مکان
 شده پیشنهاد نفوذ تعیین شدت براي مدل ینچند علت
 کوستیاکوف تجربی ها، مدلمدل این ترینرایج از. است

- آماره .شدستفاده ا )1957( فیلیپ مدل فیزیکی و )1932(
 میانه، چولگی، میانگین، بیشینه، کمینه، توصیفی هاي

 و ضریب تغییرات ضریب معیار، انحراف کشیدگی،
افزار از نرم استفاده با رها    متغی  بین (r) همبستگی خطی

SPSS برداري در موقعیت نقاط نمونه .دمشخص گردی
  .ارائه شده است 1دشت لاغر در شکل 

  مکانی یابیدرون هايروش
 تخمین براي به کار برده شده هايروش

 شامل بنديپهنه و نشده بردارينواحی نمونه در        متغی رها
 هفاصل عکس وزن دادن کریجینگ، کوکریجینگ و

 استوار وزنی میانگین متحرك منطق بر کریجینگ. بودند
. است نااریب گربهترین تخمین که گفت توانمی و

 خطاي که است کریجینگ این اصلی هايحسن از یکی
 شودمی محاسبه تخمین نیز آن اطمینان دامنۀ و تخمین

  ).2006    ُ      لاتین پولاس،  و تئودوسسیو(
در  دموجو هايروش از فاصله عکس وزن دادن

محاسبات  در زیادي کاربرد که است خطی آمار محدودة
 .دارد خاك و آب منابع به مربوط علوم در متنوع مسائل

. است           چند متغی ره آماريزمین روش یک کوکریجینگ
      متغی ر کافی براي دادة که است وقتی روش این کاربرد
      متغی ر گیريبودن اندازه پرهزینه یا سخت   ّ عل ت به اصلی
      متغی ر و اصلی          بین متغی ر که صورتی در. ردندا وجود

 بیشتري نمونۀ تعداد با آسانی و به که همراه متغیر( دیگري
 از توانمی باشند، داشته همبستگی) است شده گیرياندازه

  .کرد استفاده اصلی      متغی ر براي تخمین کوکریجینگ
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  در دشت لاغر برداريموقعیت نقاط نمونه - 1شکل 

  
  )pk(1ايطهنق کریجینگ

گیري اندازه رهاي    متغی  توصیفی آمار نتایج پایۀ بر
 داده نرمال تبدیل با نداشتند نرمال فراوانی توزیع که ايشده

 درجه پیوستگی و مکانی تغییرات الگوي سپس ند ودش
 ارزیابی [γ(h)] تغییرنمانیم از استفاده با رها    متغی  مکانی

 جورنیل( شدمحاسبه  تجربی تغییرنماينیم ابتدا در .دیگرد
  ).1978هوئیجبرگز،  و

  

γ(h)=   )1    (
  

، hدر فاصله تغییرنما نیممقدار  که در آن
به ازاي محاسبه  در رفته کار به نمونۀ جفت 

به ترتیب  Z(Xi + h)و  Z(Xi). استاي مانندهر فاصله
  Xi+hو   Xiبرداري نمونه هايموقعیت در ر    متغی  رمقادی
- تجربی مناسب تغییرنماينیم آوردن دست به از پس .است
 و خطی ،نمایی کروي، گوسی، هايبین مدل از مدل ترین

 اثرتغییرنماي تجربی برازش و دار بر نیمخطی سقف
 آماري تعیین گردیدهاي زمینو دیگر ویژگی ايقطعه

برازش  مدل بهترین ارزیابی ).2010کاران، هم و لاخانکر(
 تبیین ضریببیشترین  از استفاده با تغییرنمانیم بر شده داده

و  (RSS)مربعات باقیمانده  مجموعکمترین  و ثیرأو دامنۀ ت
                                                        

1  . Point kriging (PK) 

 از کریجینگ یابیدرون روش در .دیگرد انجاماي اثر قطعه
 وزن تعیین براي تغییرنمانیم همبستگی تابع هايمولفه

 بردارينمونه طادر نقZ ر          بینی متغی پیش در(λi) رها    تغی م
به  معلوم هايموقعیت در هاي موجودداده پایۀ بر نشده

  .شد استفادهشرح زیر 
     )2                          (   

                      
    )3 (                                       

      
در نقطه  Zر                 مقدار تخمین متغی : Z(x0)که در آن 

 Zر                    مقدار مشاهداتی متغی : X0  ،Z(xi)برداري نشده نمونه
وزن تعلق گرفته به هر : iλو  Xiبرداري هاي نمونهدر نقطه

  .است Xiمشاهده در نقطه 
 GS+5.1نرم افزار  از استفاده تغییرنما بانیم هايمدل برازش
 تبدیل با نددنبو نرمال که هاییداده براي. گردید انجام

 انجام واقعی هايبا داده یابیمیانند و نرمال شد لگاریتمی
 دریاب بهترین میان از استفاده رها با    متغی  بنديپهنه .دیگرد

   .شد انجام  ArcGIS 10.2 افزارنرممحیط 
   (IDW)2فاصله عکس دادن وزن روش

IDW نقطۀ  تا فاصله عکس پایۀ بر دهیوزن
- به نزدیک بیشتر دهیوزن دیگر، عبارت به. است تخمین

                                                        
2  . Inverse distance weighting (IDW) 
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 که است هایینمونه به کمتر اختصاص وزن و هانمونه ترین
 در ر    متغی  مقدار این روش در .اندگرفته قرار بیشتر فاصلۀ در

 مشخص شد زیر رابطۀ از نشده بردارينمونه نقاط
  ):1385محمدي، (
)4(  
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- نمونه نقطۀ در ر    متغی  مقدار برآورد Zدر آن  که
نقطۀ  تا شده بردارينمونه نقطۀ فاصلۀ diبرداري نشده، 

 فاصله است توان پارامتر mو  هانمونه کل تعداد Nتخمین، 
  . شودمی  IDWروش انعطاف قابلیت سبب آن تغییرات که

 تغییرنماينیم تابع نیز به عنوان کوکریجینگ از
 مکانی همبستگی توصیف براي  دوجانبۀ تجربی

  ): 1983وبستر،  و مکبرتنی( شد استفاده به شرح زیر
  

)5                 (                       

 
  

 رفته کار به نمونۀ جفت تعداد که در آن 
 و اصلی يرها    متغی  مقدار ترتیب به  Zjو    Ziدر محاسبه، 

پس . هستند  و  مکانی هايموقعیت در همراه
بر  تغییرنمانیم هايمدل دوجانبه، تغییرنماينیم از محاسبۀ

 براي برآورد تغییرنمانیم هايمولفه از .شد داده برازش آن
 به شرح زیر نشده بردارينمونه نقاط در اصلی ر    متغی  مقدار

  ). 1385محمدي، ( شد استفاده
  

)6(               
                             

وزن  λهمراه،       متغی ر  Vر اصلی،     متغی  Uکه در آن 
 ،همرا ر    متغی  براي مشاهده هر به گرفته تعلق

و  xiموقعیت  در شده گیرياندازه ر همراه    متغی  مقدار
موقعیت  در شده برآورد لیاص ر    متغی  مقدار 

 همۀ براي هانمونه تعداد. است  xoنشده  بردارينمونه
- مهم شرایط این در. بود یکسان همراه و رهاي اصلی    متغی 

 تواندمی کوکریجینگ روش کارگیري به   ّ      عل ت براي ترین
 رهاي    متغی  بین مکانی ارتباط دادن دخالت در جهت تلاش
  .)1378محمدي، ( باشد همراه و اصلی

  
  
  
  

  یابیدرون هايروش اعتبار ارزیابی
صحت  و یابیدرون هايروش اعتبارسنجی براي

 .دش استفاده 1 نایف جک اعتبارسنجی روش از برآوردها
 یابیاعمال درون با و حذف      ًموقتا  نقطه یک روش این در

 د،یبرآورد گرد مقداري فوق نقطۀ براي ،نظر موردروش 
 براي و شد د برگرداندهخو جاي به شده حذف مقدار سپس
 محمدي( شد انجام این برآورد مجزا صورت به نقاط دیگر

 از هایابدرون و برآوردها ارزیابی اعتبار براي). 1385،
 و برازش نکویی براي تبیین و ضریب همبستگی ضریب

 و ارزیابی برآوردها براي .دیگردراستایی استفاده هم بیان
 اریب میانگین هايآماره از یابیروش مناسب درون انتخاب
 ، میانگینMAE(3(مطلق خطا  ، میانگین2)MBE(خطاها 
خطاها  مربعات میانگین و ریشۀ MSE(4(خطاها  مربعات

)RMSE( 5گردید زیر استفاده شرح به:  
  

)7(                 

)8(                  
)9(               
)10(  

 

RMSE=  
  

، ر،     متغی  شدة برآورد ، مقدار :روابط این در
. است هانمونه تعداد nر و     متغی  شدة گیرياندازه مقدار
 در شرایط و دهدمی نشان را اریبی میزان MBEي آماره
نشان  یا منفی مثبت مقادیر .باشد صفر مساوي باید آلایده

 مقدار به نسبت 7برآورديکم یا و 6رآورديببیش دهندة
 از معیاري RMSEو  MAE  ،MSEهايآماره .است واقعی

 مقدار کوچکترین که از روشی هر .هستند برآورد صحت
 صحت در بیشتري از توانایی باشد برخوردار هاآماره این

  .)1385یزدانی و همکاران، ( است برخوردار برآوردها
  نتایج و بحث
  آمار توصیفی

ها شامل میانگین، هاي آماري دادهتوصیف
واریانس، مقادیر بیشینه و کمینه، کشیدگی، چولگی، و 

                                                        
1  . Jack-nife 
2  . Mean bias error 
3  . Mean absolute error 
4  . Mean square error 
5  . Root mean squared error 
6  . Over estimate 
7  . Under estimate 
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خلاصه  1 درصد ضریب تغییرات انجام شد که جدول
آماري نتایج مربوط به پارامترهاي مورد بررسی را نشان 

  .دهدمی
 

 
  خلاصه آماري خصوصیات مورد مطالعه - 1جدول 

	 	
دهند که دو ه کشیدگی و چولگی نشان میدو آمار

پارامتر هدایت هیدرولیکی و ماتل از توزیع نرمال 
- هاي نرمالباید از طریق روشکه می برخوردار نیست
هاي دیگر اما داده. ها را نرمال کردسازي این داده

پارامترهاي مورد مطالعه به توزیع نرمال نزدیک است 
ها نیاز به تست داده ولی براي اطمینان از نرمال بودن

پارامتر ماتل بیشترین . ها استنرمالیته براي داده
و ) 915/17(هاي کشیدگی انحراف مقادیر آماره

را از توزیع نرمال و درصد رس با  )011/4(چولگی 
کربنات کلسیم و درصد ) - 029/0(ضریب کشیدگی 

کمترین ) - 036/0(با مقدار ضریب چولگی  معادل
ع نرمال در بین پارامترهاي مورد انحراف را از توزی

طور که گفته شد همان .بررسی از خود نشان دادند
آماري، ایستا بودن هاي زمینشرط استفاده از روش

تغییرنما قابل تشخیص باشد که از طریق نیم        متغی ر می
ها نیز باید به توزیع نرمال          ً           است، ضمنا  توزیع داده

ها ع دادهبراي نمایش گرافیکی توزی. نزدیک باشد
هاي فراوانی این خصوصیات نیز ترسیم هیستوگرام

هدایت  و درصد سیلتگردید که دو خصوصیت 
نشان  2هیدرولیکی اشباع خاك براي نمونه در شکل 

  .داده شده است
  

  
  

 و هدایت هیدرولیکی اشباع درصد سیلتبراي دو خصوصیت نرمال توزیع فراوانی و  هاينمودار - 2شکل 
  آمده است 2مورد مطالعه محاسبه شد که نتایج آن در جدول  هايبین پارامتر )r(ی پیرسون ضریب همبستگ

  ضریب تغییرات
(%) 

  پارامتر  تعداد  میانگین  واریانس  بیشینه  کمینه  کشیدگی چولگی
 هیدرولیکی اشباع هدایت 80 8522/2 131/23 3/30 04/0 227/14 375/3  6862/1

KS (m/day) 
  درصد شن 80 1750/31 159/521 00/83 00/4 -937/0 561/0 7322/0

  درصد سیلت 80 5250/37 974/237 00/65 00/4 -899/0 -346/0 4110/0

 درصد رس 80 4875/31 000/138 00/61 00/5 -029/0 -299/0 3730/0

  ماتل 80 7137/1 846/19 25 0 915/17 011/4  5994/2
)Mottling( 

  درصد گچ 80 8533/8 747/95 25 18/0 - 17/1 686/0  1052/1
%)CaSO4( 

 کربنات کلسیم معادل  درصد 80 785/16 882/94 30 1 -044/1 -036/0  5803/0
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  پیرسون براي خصوصیات مورد بررسی مقادیر ضریب همبستگی - 2جدول 

 
Ks(m/day) Sand(%) Silt(%) Clay(%) Mottling CaSo4(%) CaCO3(%) 

Ks(m/day) 1   
    Sand(%) 161/0  1  
    Silt(%) 088/0-  890/0- ** 1     

Clay(%) 205/0-  770/0- ** 398/0 ** 1    
Mottling 038/0-  18/0  14/0 -  17/0 -  1 

  CaSo4(%) 214/0  222/0- * 303/0 ** 031/0  126/0-  1 
 CaCO3(%) 167/0-  188/0  24/0- * 044/0-  055/0  498/0- ** 1 

  
  

مطابق نتایج این جدول، بین پارامتر هدایت 
خاك و دیگر خصوصیات مورد بررسی  هیدرولیکی اشباع
بین درصد شن با  .داري مشاهده نگردیدهمبستگی معنی

درصد سیلت، رس و درصد گچ خاك همبستگی منفی و 
داري بین همبستگی مثبت و معنی. شدداري مشاهده معنی

همبستگی منفی درصد سیلت خاك با درصد رس و گچ و 
ت کلسیم کربنابین درصد سیلت با درصد داري و معنی

داري نیز بین همبستگی منفی و معنی. داشتوجود  معادل
با درصد گچ، با ضریب  کربنات کلسیم معادلدرصد 

 .داشتوجود  -498/0همبستگی 
  بررسی الگوي مکانی خصوصیات

تغییرنماي تجربی به منظور بررسی الگوي نیم
. توزیع مکانی خصوصیات مورد بررسی محاسبه گردید

دار نیز به منظور بررسی ناهمسانگردي هاي جهتتغییرنما
- پس از رسم  .براي هر یک از خصوصیات ترسیم شد

تغییرنماي تجربی بهترین مدل تئوري بر تغییرنما با در نظر 

بالاتر و  R2داشتن حداقل مربعات خطا و با داشتن 
کمتر انتخاب گردید ) RSS(ها ماندهمجموع مربعات باقی

براي همه خصوصیات تعیین  و پارامترهاي مدل همسانگرد
تغییرنماي تجربی و مدل تئوریک برازش داده نیم. گردید

- پارامترهاي . نشان داده شده است 3شده بر آن در شکل 
هاي تعیین شده براي خصوصیات مورد نظر در تغییرنما
  .است ارائه شده 3 جدول

برازش مدل تئوري بر تغییرنماي تجربی نشان 
رولیکی اشباع و درصد گچ و داد که براي هدایت هید

درصد کربنات کلسیم معادل خاك مدل نمایی و براي 
هاي درصد شن، سیلت، رس و ماتل مدل گوسی با ویژگی

بهترین  RSSو کمترین مقدار  R2داشتن بالاترین مقدار 
ها و از این مدل. برازش را بر تغییرنماي تجربی نشان داد

ها راي تخمین ویژگییاب بترین میانبا استفاده از مناسب
  . یابی استفاده شدو میان

  
  
  

    

  

تغییرنماي تجربی و مدل تئوریک برازش داده شده بر آن براي خصوصیت هدایت هیدرولیکی اشباع و درصد نیم - 3شکل   
  کربنات کلسیم
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 راي پارامترهاي مورد مطالعهبآماري آنها ي تجربی و اطلاعات زمینتغییرنمانیمبهترین مدل برازش داده شده بر  - 3جدول 

Rss  
 R2  (Co/Co+C) ثیرأدامنه ت 

(A) 
 مقدار آستانه

(Sill)  
 اياثر قطعه
(Co)  خصوصیت  مدل انتخابی  

5/6  973/0  499/0  7230 5390/3  769/1  Ks(m/day) نمایی 

005/0  865/0  499/0  21100 479/1  739/0  (%)Sand  گوسی 
1870 930/0  499/0  21100 9/427  9/213  (%)Silt  گوسی 
402 827/0  499/0  21100 3/251  6/125  (%)Clay  گوسی 

9/1  982/0  246/0  9925 025/3  746/0  Mottling گوسی 
1/13  987/0  217/0  2140 47/90  70/19  (%)CaSo4  نمایی 
8/13  970/0  318/0  2648 12/93  70/29  (%)CaCO3 نمایی 

  
 )Co/Co+C(اي به آستانه نسبت واریانس قطعه

اگر این .                                        شاخصی از قدرت ساختار متغی رهاي مکانی است
                                  باشد، متغی ر از ساختار مکانی قوي و  25/0نسبت کمتر از 
قرار گیرد ساختار مکانی آن  75/0تا  25/0اگر نسبت بین 

باشد، ساختار  75/0متوسط و اگر این نسبت بیش از 
        ّ             کامباردل ا و همکاران، (مکانی آن ضعیف خواهد بود 

اگر ضریب تبیین بهترین مدل برازش داده شده بر ). 1994
باشد همبستگی مکانی ضعیف  5/0تغییرنما کمتر از نیم

طور که همان). 2007دوففیرا و همکاران، (شود تعریف می
درصد گچ ماتل و شود پارامترهاي دیده می 3در جدول 

)CaSO4( اي به آستانه به واریانس قطعه تبا داشتن نسب
داراي ساختار مکانی قوي و  217/0 و 246/0ترتیب 

 ،خصوصیات هدایت هیدرولیکی اشباع، درصد سیلت
- با داشتن نسبت واریانس قطعه و درصد شن درصد رس

و درصد کربنات کلسیم معادل با  499/0اي به آستانه 
تار مکانی از ساخ 318/0داشتن این نسبت به مقدار 

ریب با توجه به این که ض .متوسطی برخوردار هستند
تغییرنماي هاي برازش داده شده بر بهترین مدل )R2(تبیین 

لذا از بود  5/0تجربی براي همه پارامترها بالاتر از 
ها از این مدل. باشندهمبستگی مکانی قوي برخوردار می

آماري در روش کریجینگ و وزن دادن براي تخمین زمین
  . عکس فاصله استفاده گردید
یزان نسبت واریانس م) 1980(بورگس و وبستر 

ساختاردار به کل را متاثر از میزان ضریب تغییرات آن 

دانند به طوري که با افزایش درصد ضریب خصوصیت می
نتایج حاصل در این . یابدتغییرات این نسبت کاهش می

کند اما در مورد یید میأ، تا حدودي این نظر را تپژوهش
مثال به عنوان . باشدي پارامترها صادق نمیهمه

خصوصیات هدایت هیدرولیکی اشباع، درصد سیلت، 
درصد رس و با توجه به متفاوت بودن ضریب تغییرات 
آنها، داراي نسبت واریانس ساختاردار به کل یکسان 

ي دهنده، که نشان)A(ثیر أدامنه ت. باشندمی) 500/0(
                                            اي است که ساختار تغییرات متغی ر در آن شناخته دامنه

سیلت و  شن، هاي درصدخصوصیتشده است، براي 
به ترتیب ) متر 2140( گچو درصد ) متر 21100(رس 

  .باشندبیشترین و کمترین مقدار را دارا می
 یابی مقادیر خصوصیاتدرون

- دهد که تخمیننشان می 6و  5 ،4نتایج جدول 
هاي هدایت یابی پارامترگر کریجینگ براي درون

را و خطاي کمتري نتایج بهتر ماتل  و هیدرولیکی اشباع
وزن دادن عکس فاصله و کوکریجینگ  نسبت به روش

یابی پارامترهاي درصد شن، سیلت و درون جهت .ارائه داد
نسبت به  رس روش وزن دادن عکس فاصله نتیجه بهتري

یابی پارامتر درصد دو روش دیگر نشان داد اما براي درون
روش کوکریجینگ نسبت به روش  کربنات کلسیم معادل

کریجینگ و روش وزن دادن عکس فاصله نتیجه بهتري را 
  .ارائه داد
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  در تخمین مقادیر خصوصیات مورد بررسی کریجینگ گردقت تخمین - 4جدول 

 MSE  MAE MBE  MSDR RMSE  پارامتر گرتخمین

  
  
  

  کریجینگ معمولی

  877/4  032/0  -462/1  323/2  794/23  هدایت هیدرولیکی اشباع
  337/30  241/1  647/270  166/26  339/920  درصد شن

  040/16  347/0 317/0  173/13  308/257  درصد سیلت
  388/12  206/0 -052/0  639/9  464/153 درصد رس

  508/4  027/0  -033/1  915/1  328/20  ماتل
  897/8  106/0  -825/2  621/6  172/79  درصد گچ
  998/6  066/0  -244/0  492/5  982/48  معادل کربنات کلسیم

  
  گر وزن دادن عکس فاصله در تخمین مقادیر خصوصیات مورد بررسیدقت تخمین - 5دول ج

 MSE  MAE MBE  MSDR RMSE  پارامتر گرتخمین

  
  
  

  وزن دادن عکس فاصله

  977/4  033/0  -720/1  344/2  779/24  هدایت هیدرولیکی اشباع
  967/24  840/0  -843/7  481/20  386/623  درصد شن

  027/16 346/0 424/0  176/13  895/256  درصد سیلت
  352/12  205/0 -025/0  605/9  577/152  درصد رس

  514/4  027/0  -028/1  911/1  380/20  ماتل
  905/8  106/0  -820/2  609/6  311/79  درصد گچ
  697/7  079/0  -004/1  246/6  252/59  معادل کربنات کلسیم

  
  د بررسیگر کوکریجینگ در تخمین خصوصیات موردقت تخمین - 6جدول 

RMSE MSDR MBE MAE MSE گرتخمین  متغیر اصلی متغیر فرعی  
73/30  27/1  80/4  26/24  72/944  درصد سیلت 

  درصد شن

 کوکریجینگ

73/30  27/1  80/4  26/24  72/944  درصد رس 
87/29  20/1  21/3  76/23  39/892  CaSO4(%) 
69/17  42/0  21/0  45/14  95/312  درصد شن 

  درصد سیلت
69/17  42/0  21/0  45/14  95/312  درصد رس 
69/17  42/0  21/0  45/14  95/312  CaSO4(%) 

69/17  42/0  21/0  45/14  95/312  
 کربنات کلسیم

 معادل
75/13  25/0  312/0  25/11  15/189 75/13  درصد رس درصد شن   25/0  312/0  25/11  15/189  درصد سیلت 
51/9  12/0  31/2 -  62/6  52/90  درصد شن 

CaSO4(%) 51/9  12/0  31/2 -  62/6  52/90  درصد سیلت 

51/9  12/0  31/2 -  62/6  52/90  
 کربنات کلسیم

 معادل
88/6  06/0  006/0-  21/5  46/47  کربنات کلسیم درصد سیلت 

88/6 معادل  06/0  006/0-  21/5  46/47  CaSO4(%) 
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در زمینه شوري و  )1992(اند و همکاران گالیچ
 )1993(و هاچینسون ) 1991(یس قلیائیت خاك و کرس

هاي خود به یابی، در پژوهشهاي میانبراي کاربرد روش
هاي دیگر این نتیجه رسیدند که روش کریجینگ از روش

- سه روش میان )1994( ولتز و گولارد. ترندیابی دقیقمیان
ترین فاصله، کریجینگ معمولی و کوکریجینگ یابی نزدیک

بر . تی خاك ارزیابی نمودندرا براي برآورد منحنی رطوب
 یاساس نتایج بدست آمده، کریجینگ و کوکریجینگ نتایج

 .نداهترین فاصله داشتبهتر از روش نزدیک
یرات مکانی اي که بر روي تغیدر مطالعه

اي شامل، جرم هاي واریزهخصوصیات فیزیکی خاك

مخصوص ظاهري، مقادیر رس، سیلت و شن، هدایت 
نقطه و  7هیدرولیکی اشباع و مقدار رطوبت حجمی در 

، هانجام شد) 2005(براي سه عمق توسط اقبال و همکاران 
آماري نشان داده که تغییرات مکانی هدایت آنالیزهاي زمین

اشباع و جرم مخصوص ظاهري در فاصله  هیدرولیکی
کمتري نسبت به درصد شن، رس و مقدار رطوبت 

ثیر براي أدر این مطالعه دامنه ت. دهدحجمی رخ می
خصوصیات درصد سیلت، درصد رس و ماتل خاك 
بیشترین فاصله و بعد از آن به ترتیب پارامترهاي درصد 

 7230(، هدایت هیدرولیکی اشباع خاك )متر 9110(گچ 

  
    

  

   
  ) روش کریجینگ(معادل، درصد گچ، ماتل  بندي خصوصیت هدایت هیدرولیکی اشباع، درصد کربنات کلسیمپهنه - 4شکل 
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و کمترین ) متر 2140( کربنات کلسیم معادل، درصد )متر
  . ه استمقدار آن مربوط به درصد شن خاك بود

یابی مقادیر هر یک از خصوصیات پس از درون
بندي خصوصیات با استفاده از یابی، پهنهبا سه روش درون

هاي کریجینگ معمولی و وزن دادن عکس فاصله روش

چهار سطح تراز انجام هاي بهتر و در به عنوان روش
بندي خصوصیات مورد مطالعه با پهنه 5و  4شکل . شد

روش کریجینگ معمولی و وزن دادن عکس فاصله را 
  .دهدنشان می

  

  
  

  

  

  

  
  )روش وزن دادن عکس فاصله( و درصد شن خاك درصد سیلت ،درصد رسبندي خصوصیت پهنه - 5شکل 
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  و هدایت هیدرولیکی اشباعمعادل  کربنات کلسیمي خطاي تخمین براي پارامتر درصد نقشه - 6ل شک
  
  
  

دهد که خطاي ها نشان میبررسی این نقشه
برداري بیشتر است هایی که تراکم نمونهتخمین در پهنه

همچنین مقادیر کمی این خطا به ما کمک . یابدکاهش می
ها تعیین شود و در صورت کند تا سطح اعتماد به دادهمی

برداري تراکم تعداد لزوم براي افزایش دقت در نمونه
هایی که از دقت مورد نظر برخوردار ها در پهنهنمونه

تواند در ها میاین نقشه. نیستند، افزایش داده شود
تر و تفسیر فرآیندها مورد استفاده جهت مدیریت دقیق

  .قرار گیرند
رهاي ارزیابی متقاطع نیز پارامت 9و  8، 7جدول 

مقادیر واقعی و برآورد شده هر یک از خصوصیات با 
مقدار ضریب . دهدگر را نشان میاستفاده از سه تخمین

مناسب بودن برازش  يي درجهدهندهنشان  )r(رگرسیون 
ها با رگرسیون خطی است که هر چه این مقدار به داده

ها تر دادهبي پراکنش مناسیک نزدیکتر باشد، نشان دهنده
، نیز )SE(خطاي استاندارد . بر روي خط یک به یک است

- پارامتر دیگري است که نزدیک بودن آن به صفر، نشان

یابی ي تخمین بهتر مقادیر واقعی با استفاده از دروندهنده
شود، خصوصیاتی گونه که در جدول دیده میهمان. است

طاي ند داراي خشتکه توزیع مکانی مناسبی نشان ندا
، بیانگر SEpredictionپارامتر . باشنداستاندارد بیشتري نیز می

ها و ضریب تبیین حاصل از میزان انحراف معیار داده
  .شودتخمین است که از رابطه زیر حاصل می

)11         (                        SEprediction=SD.(1-r2)0.5   
ي مقدار دهنده نشان ،)Yintercept(و پارامتر عرض از مبدا 

هاي واقعی و عرض از مبدا خط برازش داده شده بین داده
تخمینی است که مقدار آن هر چه به صفر نزدیکتر باشد، 

 مقادیر این. باشدگر میي تخمین بهتر تخمیندهندهنشان
، براي خصوصیات مختلف 9و  8 ،7پارامترها در جدول 

کانی دهد که خصوصیاتی که داراي الگوي منشان می
- مناسب و میزان تغییرپذیري کمتري هستند، نتایج درون

گرهاي مورد استفاده، بهتر یابی آنها با هر یک از تخمین
  .بوده است
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  گر کریجینگ معمولیپارامترهاي ارزیابی اعتبارسنجی متقاطع تخمین - 7 جدول

 r  SE SEprediction  Yintercept  پارامتر گرتخمین

  
  

  
  کریجینگ معمولی

  13/1  678/4  589/0  054/0  دایت هیدرولیکی اشباعه
  98/33  775/22  132/0  005/0  درصد شن

  62/42 416/15  415/0  001/0  درصد سیلت
  66/76 34/11  606/0  067/0 درصد رس

  55/0  408/4  333/1  021/0  ماتل
  49/1  443/8  236/0  256/0  درصد گچ

  -216/0  036/7  122/0  478/0  معادل کربنات کلسیمدرصد 

  
  گر وزن دادن عکس فاصلهپارامترهاي ارزیابی اعتبارسنجی متقاطع تخمین - 8جدول 

 r  SE SEprediction  Yintercept  پارامتر گرتخمین

  
  
  

وزن دادن عکس 
  فاصله

  13/1  678/4  589/0  054/0  هدایت هیدرولیکی اشباع
  44/42  70/22  525/0  011/0  درصد شن

 734/39 424/15  394/0  000/0  درصد سیلت

  30/69 44/11  588/0  051/0  درصد رس
  92/0  418/4  813/0  017/0  ماتل

  22/1 437/8  244/0  257/0  درصد گچ
  -964/0  651/7  162/0  383/0  معادل کربنات کلسیمدرصد 

  
  گر کوکریجینگپارامترهاي ارزیابی اعتبارسنجی متقاطع تخمین - 9جدول 

Yintercept SEprediction SE r متغی  خصوصیت     گرتخمین  فرعیر  
88/30  828/22  126/0  000/0  درصد سیلت 

  درصد شن

 کوکریجینگ

88/30  828/22  126/0  000/0  درصد رس 
13/31  829/22  134/0  000/0  CaSO4(%) 
311/36  424/15  190/0  000/0  درصد شن 

  درصد سیلت
311/36  424/15  190/0  000/0  درصد رس 
311/36  424/15  190/0  000/0  CaSO4(%) 

311/36  424/15  190/0  000/0  
 کربنات کلسیم

 معادل
254/34  733/11  197/0  002/0 254/34  درصد رس درصد شن   733/11  197/0  002/0  درصد سیلت 
95/4  851/8  144/0  182/0  درصد شن 

CaSO4(%) 95/4  851/8  144/0  182/0  درصد سیلت 

95/4  851/8  144/0  182/0  
 نات کلسیمکرب

 معادل
505/1  900/6  103/0  498/0  کربنات کلسیم درصد سیلت 

505/1 معادل  900/6  103/0  498/0  CaSO4(%) 
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  برداري بررسی اثر تراکم نمونه
برداري بر تغییر براي بررسی اثر تراکم نمونه

یابی برخی پارامترهاي مورد تغییرنما و دروننیمالگوي 
ها در نظر گرفته اوت از تراکم نمونهمطالعه، دو سطح متف

 40ها و در سطح دوم ي نمونهدر سطح اول همه. شد
یابی در نظر گرفته تغییرنما و دروننیمنمونه براي تعیین 

ثیر تغییر تراکم نمونه، بر پارامترهاي تغییرنما أنتایج ت .شدند
بین مقادیر واقعی و تخمینی  )R2(و همچنین ضریب تبیین 

  وزن دادن عکس فاصله گر کریجینگ، ه از تخمینبا استفاد

  
 .ده استارائه ش 9و  8 ،7 ولادر جدو کوکریجینگ 

با گردد مشاهده می 11و  10طور که در جدول همان
تغییرات منظمی در مقادیر پارامترهاي  ،کاهش تراکم نمونه

و  ايتوان افزایش اثر قطعهتغییرنما مشاهده نگردید اما می
مورد بررسی  هايویژگیرا در اکثر  RSSدار افزایش در مق
   .مشاهده کرد

  

  
  
  

  براي خصوصیات مورد بررسیتغییرنما نیمپارامترهاي و برداري نمونه بالاي تراکم - 10جدول 

 
Rss 

 
R2 

 نسبت واریانس
(Co/Co+C) 

 دامنه تاثیر
(A) 

 مقدار آستانه
(Sill)  

 اياثر قطعه
(Co)  

  پارامتر  مدل انتخابی
تراکم 

نه نمو
  برداري

3 -10×52/6  973/0  499/0  7230 539/3  7690/1   KS نمایی 
 

 
  تراکم زیاد

 )نمونه 80(

029/0  840/0  001/0  925 702/0  001/0  (%)Sand گوسی 

1870 930/0  499/0  21100 9/427  900/213  (%)Silt گوسی 

402 827/0  499/0  21100 3/251  600/125  (%)Clay گوسی 
3 -10×9/1  982/0  246/0  9925 025/3  7460/0  (%)CaSO4 گوسی 

1/13  987/0  217/0  2140 47/90  7000/19  (%)CaCO3 نمایی 
3 -10×84/9  965/0  1 01/4422  56679/0  56679/0  Mottling خطی 

 
 
  

  تغییرنما براي خصوصیات مورد بررسیبرداري و پارامترهاي نیمتراکم پایین نمونه - 11جدول 

Rss R2 نسبت واریانس 
(C0/Co+C) 

 دامنه تاثیر
(A) 

 مقدار آستانه
(Sill)  

 اياثر قطعه
(Co)  پارامتر  مدل انتخابی  

تراکم 
نمونه 
  برداري

333/0  923/0  499/0  21100 747/4  373/2   KS نمایی 
 

 
 تراکم کم

0527/0  743/0  499/0  21100 301/1  650/0  (%)Sand نمایی 

235 881/0  340/0  17320 9/662  (%)Silt گوسی 226 

776 791/0  891/0  69/4811  69/144  (%)Clay خطی 129 

0359/0  930/0  404/0  4990 931/1  781/0  (%)CaSO4 کروي 

1/18  924/0  499/0  13290 610/126  30/63  (%)CaCO3 نمایی 

125/0  847/0  499/0  21100 519/1  759/0  Mottling نمایی 
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 برداري بر توزیع مکانی درصد گچاثرات تغییر تراکم نمونه - 7شکل 

  
 گیري کلینتیجه

تعیین مقدار خصوصیاتی از خاك که در این 
باشند در قالب داراي تغییرات پیوسته مکانی میپژوهش 

یک کمیت عددي کلی و بدون در نظر گرفتن تغییرات 
. باشدریزي خاص مکانی کافی نمیامهمکانی آن، براي برن

تغییرات مکانی خصوصیاتی از خاك پژوهش در این 
شامل هدایت هیدرولیکی اشباع خاك، درصد ذرات خاك 

هاي ، پراکنش و میزان لکه)درصد شن، سیلت و رس(
و درصد  )CaSO4(رنگی موجود در خاك، درصد گچ 

د بررسی آمار موربا استفاده از زمین معادل کربنات کلسیم
بندي مقادیر این یابی و پهنهقرار گرفت و درون

  هاي وزن دادن عکس خصوصیات با استفاده از روش

  
  

فاصله، کریجینگ و کوکریجینگ انجام شد و دقت این 
  .گرها با یکدیگر مقایسه گردیدتخمین

نتایج این پژوهش نشان داد که خصوصیات 
ه خوبی نشان مورد بررسی، تغییرات مکانی ساختاردار را ب

داد و هر یک از خصوصیات الگوي مکانی خاص خود را 
یابی گرها براي میانهمچنین نتایج ارزیابی تخمین. دارا بود

مقادیر خصوصیات مورد مطالعه که تغییرات ساختاردار 
گر کریجینگ براي تخمین مکانی داشتند، نشان داد که

اتل یابی پارامترهاي هدایت هیدرولیکی اشباع، مدرون
)Mottling( درصد گچ نتایج بهتر و خطاي کمتري نسبت ،

یابی فاصله داشت اما براي درون به روش وزن دادن عکس
پارامترهاي درصد شن، سیلت و رس، روش وزن دادن 
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در مورد درصد  .فاصله نتیجه بهتري نشان داد عکس
نتیجه بهتري نسبت به  روش کوکریجینگکربنات کلسیم 

گر کریجینگ تخمین تخمین .ئه داددو روش دیگر ارا
تري نسبت به روش وزن دادن عکس فاصله، براي دقیق

بندي خصوصیات هاي پهنهنقشه .دادارائه تخمین موضعی 
یابی کریجینگ میان هايمورد نظر با استفاده از روش

و کوکریجینگ معمولی معمولی و وزن دادن عکس فاصله 
با کاهش تراکم نمونه  ،هادر مورد تراکم نمونه .رسم گردید

تغییرات منظمی در مقادیر پارامترهاي تغییرنما مشاهده 
را در  RSSاي و نگردید اما افزایش در مقادیر اثر قطعه

   .توان مشاهده کرداکثر خصوصیات مورد بررسی می
  قدردانی و تشکر

اي فارس و شرکت از سازمان آب منطقه
در انجام به خاطر همکاري  مهاب قدسمهندسی مشاور 
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