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 چکیده

  
 گر قابلیت دو تخمیندر این مطالعه،. است ناپذیر خاکشناسی اجتناب مطالعات از بسیاري در خصوصیات مکانی تغییرات آگاهی از

 پژمردگی دائم و) FC(  ظرفیت مزرعه خاك در نقاط حد  رطوبتمیزانیابی براي درون معمولی فاصله معکوس و کریجینگ
)PWP (گر کریجینگ نتایج نشان داد که  تخمین.  صورت گرفتتر دقیقروشبندي با استفاده از و پهنهد بررسی قرار گرفت مور

تایج بدست آمده پیشنهاد ن .دهدپارامتر هاي مورد مطالعه نشان میتري نسبت به روش معکوس فاصله براي تخمین دقیق معمولی
 استفاده  تهیه نقشه توزیع مکانی رطوبت در این دو نقطه حاصل از روش کریجینگ معمولی برايپهنه بندياز توان کند، که میمی
   .نمود

 
  .فاصله معکوس، کریجینگحد ظرفیت مزرعه،  ،پژمردگی دایم: کلمات کلیدي

  
 

   مقدمه

صوصیات نماید، بنابراین خته در زمان و مکان تغییر می تدریجی و پیوسخاك محصول فرآیند هایی است که به صورت
 از بسیاري در خاك  خصوصیات مکانی تغییرات آگاهی از). 1985ترانگمار، ( کند نیز این تغییرات را منعکس میخاك

نمونه شبکه توسط  مورد مطالعهمنطقه پوشش کامل امکان عدم دلیل به لیکن. است ضروريخاکشناسی  مطالعات
 مختلف مورد هايگرا استفاده از تخمینب نمونه برداري  شبکهبین براي نقاط نظر مورد تخمین خصوصیات ،برداري

 متغیرهایی که تغییرات مکانی دارند، وجود درون یابیهاي مختلفی براي  روش). 1385محمدي، ( گرفته استتوجه قرار
 نقطۀ مجهول داده ۀ وزنی است که به نقاط مشاهده شدة اطرافها مربوط به نحوه محاسب تفاوت عمدة این روش. دارد
 وزن روش این  در.باشد می یابی کلاسیک درون هاي روش از) IDW(1معکوس فاصله  روش). 1997گوائرتز، (شود  می
 نقاط به روش این شودرمی محاسبه مجهول نقطه و معلوم نقاط بین فاصلۀ بر اساس مجهول نقطه روي بر نمونه نقاط
شود گرفته نمی نظر در آنها آرایش و موقعیت و شودمی داده یکسان وزن تخمین، مورد نقطۀ از یکسان فاصلۀ داراي

   .)1385محمدي، (
روش کریجینگ معمولی یک روش زمین آماري است که در آن از ساختار مکانی تغییرات متغیر براي درون یابی و پهنه 

                                                
1 Inverse Distance Weighting 
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 براي درون یابی خصوصیات مختلفی از خاك شامل 2ینگ معمولیکریجروش  .تفاده می شودبندي متغیر اس
 هدف از این ).1999گوائرتز، (خصوصیات فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و آلودگی مورد استفاده قرار گرفته است 

یابی میزان رطوبت خاك در نقاط گر فاصله معکوس و کریجینگ معمولی براي درونتخمینقابلیت دو مقایسه مطالعه، 
تر  خصوصیات مورد بررسی با روش دقیقنقشه توزیع مکانیتهیه و ) PWP(و پژمردگی دائم ) FC( د ظرفیت مزرعهح
  .باشدمی

  
  

   مواد و روشها 
 هکتار می باشد که در محدوده طول 680منطقه مورد مطالعه شامل بخشی از اراضی شهرستان کرج به مساحت 

میانگین بارندگی .  واقع شده استUTM، 3937871 تا 3933071ایی  و عرض جغرافی473523 تا 471723جغرافیایی 
  .باشد میلیمتر و خاك آن داراي رژیم دمایی ترمیک و رژیم رطویتی اریدیک می200سالیانه در این منطقه 

 200، در یک شبکه نمونه برداري منظم به ابعاد  )دست خورده و دست نخورده( نمونه خاك شامل نمونه 60تعداد 
سانتی متري برداشته شد و موقعیت جغرافیایی نقاط نمونه برداري ) 0-30( شد، نمونه ها از عمق سطحی تهیه200در

، نمونه ها به PWPو  FC براي تعیین میزان رطوبت .ثبت گردید) GPS(شده به وسیله سیستم موقعیت یاب جهانی 
ها قرار گرفتند و رطوبت حجمی نمونه کیلوپاسکال در دستگاه صفحات فشاري 1500 و 30 هايترتیب تحت فشار
  . تعیین گردیدند

 مجموع ترسیم  بااین تابع. استفاده گردید هاي مورد بررسی متغیر به منظور تشریح پیوستگی مکانیتابع واریوگراماز 
   .)1رابطه( آیددست می مقابل فاصله به در دارند قرار یکدیگر از) h(معلوم فاصله به که نقاطی زوج تفاضل مربع

  
) 1(  
   

 نقاطی زوج  تعدادN (h)دارند،  قرار ازهمh فاصله  به که است نقاطی جفت براي نیم تغییرنما  مقدارγ (h) :آن،  در که
 از  h فاصله متغیر در ، مقدارz(xi + h)و i موقعیت درx متغیر   مقدارz(xi)دارند،  قرار  از همدیگرh فاصله  به است که

xiباشد می. 
تخمین زمین آماري کریجینگ بر مبناي مدل انتخابی انجام شد و نقشه توزیع مکانی متغیرهاي مورد بررسی با سپس 

هاي فاصله بندي با استفاده از روشیابی و پهنهبراي رسم واریوگرام، درون. تر رسم گردیدگر دقیقاستفاده از تخمین
مورد استفاده قرار ) 2008گاما دیزاین سافتور،  (+GS 9  نرم افزار  ،3معکوس، کریجینگ و کوکریجینگ معمولی

  .گرفت
و ضریب )  MSE(5، میانگین مربعات خطا(MAE) 4گرها، از معیارهاي میانگین خطاي مطلقبراي مقایسه دقت تخمین

  استفاده شد؛) 2R(اي و برآوردي  تبیین مقادیر مشاهده
  

                                                
2 Ordinary Kriging  
3 - Ordinary Kriging 
4 - Mean Absolute Error 
5 - Mean Squared Error 
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  :گیرينتیجه
نشان مقایسه ضریب تغییرات . استنشان داده شده  1در جدول خلاصه آماري مربوط به پارامترهاي مورد بررسی 

  نرمالتوزیع  به توزیع پارامترها  .باشدمی برخوردار PWP بیشتري نسبت بهاز یکنواختی  FC  این است کهدهنده
  .آماري نیستزمین ايها براي آنالیز ه و نیازي به تغییر متغیر در داده بودهنزدیک

 پارامترهاي مورد مطالعه تغییرات مکانی  بر واریوگرام تجربی نشان داد کهرسم واریوگرام تجربی و برازش مدل تئوري
  و کمترین مقدارR2با داشتن بالاترین مقدار  PWP  وFCو مدل کروي براي پارامترهاي دهند  نشان میساختاردار

RSSرام تجربی دارد بهترین برازش را بر واریوگ.  
  

   خلاصه آماري پارامترهاي موردمطالعه-1جدول

  
 FC99/0 ن تغییرات مکانی متغیر است، براي که نشان دهنده میزان ساختاردار بود) C/C0+C(نسبت واریانسمقدار 
  مقداردر حالیکه این شودا تغییرات ساختاردار شامل می پارامتر راین بخش زیادي از تغییرات دهد نشان میکهبوده 
بورگس و  .ه اي براي این خصوصیت دانستباشد که می توان آن را ناشی از میزان بالاتر اثر قطعمی PWP، 75/0 براي
دانند میزان نسبت واریانس ساختاردار به کل را متأثر از میزان ضریب تغییرات آن خصوصیت می) 1980(وبستر

بطوریکه با افزایش درصد ضریب تغییرات این نسبت کاهش می یابد که نتایج حاصل در این تحقیق، این نظر را تأیید 
 PWP که نشان دهنده دامنه اي است که ساختار تغییرات متغیر در آن شناخته شده است، براي دامنه تأثیر، .می کند

   .بیشتر است
 و نتایج آنالیز 2هاي تجربی خصوصیات مورد مطالعه و مدل تئوري برازش داده شده بر آن ها در شکل واریوگرام
  . نشان داده شده است3ها در جدول واریوگرام

هاي تجربی خصوصیات فیزیکی مورد مطالعه و برازش مدل نمایی بر آن واریوگرام - )2(شکل  
 

   آنالیز سمی واریوگرام براي پارامتر هاي مورد مطالعه-3جدول

ضریب تغییرات%  پارامتر تعداد میانگین واریانس مقدار ماکزیمم مقدار مینیم کشیدگی چولگی 
33/8  21/0-  81/0-  50/18  70/25  61/3  08/22  60 FC 
73/11  12/0  55/0-  40/10  50/16  37/2  13/13  60 PWP 

RSS R2 
  نسبت واریانس

)C/C0+C( 
 پارامتر مدل انتخابی )C0(اثر قطعه اي   )Sill(مقدار آستانه  )A(دامنه تأثیر

61/0  98/0  99/0  FC کروي 01/0 03/6 2201 

017/0  96/0  57/0  PWP کروي  02/3  65/6 3603 
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   نشان داده شده 4گر مورد بررسی از نظر میزان دقت تخمین با یکدیگر مقایسه شدند که نتایج آن در جدول تخمین دو 
   محققین دیگري نیز. داشتمعکوس فاصله بیشتري نسبت روش دقتدهد که کریجینگ معمولی نتایج نشان می .است
؛ 199ولتز و وبستر، (اند یابی خصوصیات مختلف خاك به نتایج مشابهی دست یافتهدرون  براياین دو روشه مقایس در
  به  توان آن راکه می است FC کمتر از PWPهمچنین تفاوت این دو روش براي تخمین نقطه ). 1994و گولارد،  ولتز

   مقایسه کارآیی سه تخمین گر مورد بررسی-4جدول
  
  
  
  
  

    
   پهنه بندي مقادیر پارامتر هاي مورد مطالعه با استفاده از تخمین گرکریجینگ معمولی-)3(شکل

  
ر گ با استفاده از تخمین را مورد مطالعهدو پارامتر پهنه بندي 3شکل . اي بیشتر این پارامتر دانستعلت اثر قطعه

توان از پهنه بندي حاصل از روش کریجینگ معمولی براي تهیه نقشه توزیع می. دهدنشان میکریجینگ معمولی 
  .مکانی رطوبت در این دو نقطه استفاده نمود
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گرتخمین تخصوصی   MSE MAE R2 
FC 65/1  01/1  61/0  معکوس فاصله  

  PWP 83/3  57/1  40/0  
FC 15/1  88/0  70/0  

  کریجینگ معمولی
PWP 37/3  46/1  45/0  
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