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 چکیده
گیري پارامترهاي مقاومت برشی لایه  هاي آبخیز اغلب به دلیل عدم اندازه سازي رواناب و فرسایش خاك در حوزه شبیه
. گردد ، توزیع اندازه ذرات خاك، چگالی ظاهري و کربن آلی با مشکل مواجهه می(Ks)و هدایت هیدرولیکی اشباع  (SSS)رویین

منطقه . است  انجام شده(IDW)  این مطالعه با هدف پیش بینی این پارامترها با استفاده از کریجینگ معمولی و معکوس فاصله
بر اساس نقشه هاي زمین . در زاگرس واقع شده است) ع و مرتع تخریب شدهکاربري مرت( هکتار 23562مورد مطالعه به مساحت 

 نمونه در سه تکرار به منظور تعیین 90در کل . واحد کاري ایجاد شده است14شناسی، توپوگرافی و کاربري و قابلیت اراضی 
رپذیري مکانی پارامترها با استفاده تغیی. متري برداشت گردید  سانتی10-40 و 0-10تغییرپذیري در هر واحد کاري از عمق  هاي 

اي به کل تغییر نما مورد بررسی قرار گرفت و براي تهیه نقشه هاي کریجینگ مورد استفاده قرار  از تغییرنماها و نسبت اثر قطعه
ومت برشی سطح بعضی از پارامترها مانند مقا. تغییرپذیري زیادي در منطقه می باشند این پارامترها داراي: نتایج نشان داد. گرفت

ناهمگنی این پارامترها در جهت شیب غالب منطقه می باشد به . باشد خاك دراي ناهمگنی بیشتري نسبت به سایر پارامترها می
به دلیل تنوع پوشش گیاهی، توپوگرافی و زمین . دلیل اینکه تخریب اراضی در جهت شیب غالب منطقه صورت گرفته است

، همه )Nug/Sill(اي به سقف  با توجه به شاخص نسبت اثر قطعه. رپذیري بالایی وجود داردشناسی در منطقه ناهمگنی و تغیی
عملکرد روش هاي زمین آماري کریجینگ معمولی براي برآورد این پارامترها در . باشند پارامترها داراي ساختار مکانی متوسط می

 اکثر پارامترها را بیش برآورد IDWریجینگ معمولی و هاي زمین آماري ک روش.  بوده استIDWمنطقه مورد مطالعه بهتر از 
  .باشد نموده است و از دقت مناسبی برخوردار می

 
  کریجینگ، زاگرس، وزن دهی عکس فاصله: کلمات کلیدي

  
 

   مقدمه

بینی  ست آوردن پیشسازي فرسایش خاك ارائه شده اندکه براي بد هاي زیادي براي شبیه هاي اخیر مدل در سال
هدایت هیدرولیکی  گیري دقیق پارامترهاي ورودي این مدل ها مانند مقاومت برشی،  نیاز به اندازه ها، ل مدلقابل قبو

هاي مختلفی براي تخمین این پارامترها وجود  روش. اشباع،کربن آلی، چگالی ظاهري و توزیع اندازه ذرات می باشد
دانستن .  نمودشارهو زمین آمار ا )IDW(کس فاصله  وزن دهی عکلاسیکبه روش توان  از جمله این روشها می. دارد

مقدار یک ویژگی در نمونه خاك، بدون اطلاع از مکان و زمان اندازه گیري آن از اهمیت کمی در تجزیه داده ها 
هاي برداشت شده از منطقه کاملاً تصادفی و مستقل از  هاي کلاسیک نمونه در روش). 2000گوارتز، (برخوردار است 

در روش . شوند ز در محاسبات وارد میها نی آمار، اطلاعات مکانی داده که در زمین الیشوند، در ح رض مییکدیگر ف
IDW اساس روابط ساختار مکانی  بر این روش. از نقاط معلوم می باشد مقادیر وزن دهی بر اساس فاصله نقاط مجهول
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 به منظور برآورد هدایت )1380(دلبري . ر می باشدد و فقط میان یابی بر اساس نقاط نزدیک به نقطه مورد نظنمی باش
هیدرولیکی خاك از روش هاي زمین آمار و کلاسیک استفاده نمود و با مقایسه این دو روش، به این نتیجه رسید که 

 محققان بسیاري در سال هاي اخیر زمین آمار را ابزاري مفید . کارایی بهتري برخوردار هستندروش هاي زمین آماري از
   ).1997ژانگ و همکاران، ( حل مسائل مربوط به علوم خاك معرفی کردند در

 

   ها  مواد و روش

 50° 27' 12" تا 50° 43' 35" موقعیت  داراي و هکتار را شامل می شود23562منطقه مورد بررسی وسعتی معادل 
یت هیدرولیکی اشباع، توزیع هدامقاومت برشی، پارامترهاي . باشد می شمالی 32° 32' 12" تا 32° 40' 8"شرقی  و 

 )5ي  نسخه (+GSا استفاده از نرم افزار ب . مورد اندازه گیري قرار گرفت کربن آلی واندازه ذرات خاك، چگالی ظاهري
مقاومت برشی، هدایت هیدرولیکی اشباع، توزیع اندازه ذرات خاك، چگالی ظاهري و پارامترهاي  تجربی براي يتغییرنما

یند تجزیه ساختاري، آدر فر. ي مطالعاتی بررسی شد در کل پهنهها   و ساختار مکانی داده محاسبه شدکربن آلی
. انتخاب گردید براي هر پارامتر  برازش داده شد و بهترین مدلدست آمده  بههاي استاندارد به تغییرنماهاي تجربی مدل

مقاومت برشی، هدایت هیدرولیکی اشباع، ترهاي ي پارام یابی شده ي میان  نقشه+GSآماري  افزار زمین  نرمازبا استفاده 
روش وزن دهی و کارایی تخمینگر کریجینگ معمولی .  تهیه گردیدتوزیع اندازه ذرات خاك، چگالی ظاهري و کربن آلی

هدایت هیدرولیکی اشباع، توزیع اندازه ذرات خاك، کربن آلی، مقاومت برشی، در برآورد پارامترهاي عکس فاصله 
، میانگین هندسی نسبت خطا (MAE)میانگین خطاي مطلق هاي   آمارهي با محاسبه کربنات کلسیم و چگالی ظاهري

(GMER) انحراف معیار هندسی نسبت خطا ،(GSDER)  ي میانگین مربعات خطا  ریشهو)RMSE ( و میانگین
در نهایت روش کریجینگ معمولی با روش وزن دهی عکس فاصله  .ند ارزیابی شدگیري شده و برآورد شده مقادیر اندازه

)IDW (با استفاده از تکنیک اعتبار یابی متقاطع مورد مقایسه قرار گرفتند.  
  
  

  گیرينتیجه
 ذرات با استفاده از آزمون ابتدا  توزیع مقاومت برشی، هدایت هیدرولیکی اشباع،کربن آلی، چگالی ظاهري و توزیع اندازه

تغییرنماي تجربی ) 5نسخه  (+GSسپس با استفاده از نرم افزار . اسمیرنوف به حالت نرمال تبدیل شد-کولموگروف
براي پارامترها رسم گردید و با برازش یکی از مدل هاي تئوري استاندارد بر این تغییرنما، تغییرنماي تئوري به منظور 

سپس نقشه میان یابی شده این پارامترها به روش کریجینگ . وش کریجینگ معمولی محاسبه شدبرآورد پارامترها به ر
این نقشه ها نشان می دهند که همه پارامترها در جهت شیب . معمولی و روش وزن دهی عکس فاصله تهیه گردید

  . غالب منطقه داراي ناهمگنی زیادي هستند
رات خاك، مقاومت برشی، توزیع اندازه ذ ي ه نقشتخمینبراي روش کریجینگ معمولی نتایج ارزیابی عملکرد 

 که با دهد  نشان میارزیابینتایج این .  آمده است1در جدول  کربن آلی و چگالی ظاهريهدایت هیدرولیکی اشباع، 
 با یک و اختلاف میانگین واقعی و تخمینی زیاد GSDERو  GMER اختلاف) RMSE و MAE(افزایش خطا 

تفاده از میان یابی کریجینگ میزان مقاومت برشی و درصد شن کمتر از مقدار واقعی برآورد شده است در با اس. شود می
صورتی که بقیه پارامتر ها مانند درصد رس، درصد سیلت، هدایت هیدرولیکی اشباع، ضریب جذبی، کربن آلی و چگالی 

دهد روش مورد  انگین واقعی و تخمینی نشان میي مقادیر می مقایسه. اند ظاهري بیشتر از مقدار واقعی برآورد شده
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کربن رات خاك، هدایت هیدرولیکی اشباع،استفاده با دقتی زیاد قادر به برآورد میانگین مقاومت برشی، توزیع اندازه ذ
  .  در منطقه بوده است آلی و چگالی ظاهري

  
  هاي ارزیابی عملکرد کریجینگ معمولی در برآورد پارامترها  شاخص-1جدول 
  میانگین تخمینی میانگین واقعی  MAE RMSE GMER GSDER  پارامترها

  777/0  773/0  0081/1  0991/0  0061/0  0006/0  مقاومت برشی
  3109/0  3126/0  0591/1  0059/1  0124/0  0012/0   اشباعهدایت هیدرلیکی

  9007/1  9/1  0019/1  0002/1  0035/0  0003/0  رس
  316/5  3154/5  005/1  9994/0  0327/0  0033/0  شن 
  4108/943  6215/944  0066/1  0006/1  2737/0  4384/0  سیلت

  8052/0  8102/0  0276/1  0028/1  0144/0  0014/0  کربن آلی
  3083/1  3078/1  0034/1  0003/1  0047/0  0004/0  چگالی ظاهري

  
ت مقاومت برشی، توزیع اندازه ذرات خاك، هدای ي ه نقشتخمین براي IDWروش نتایج ارزیابی عملکرد 

  .  آمده است2در جدول  هیدرولیکی اشباع، ضریب جذبی، کربن آلی و چگالی ظاهري
  

  در برآورد پارامترها ) IDW( هاي ارزیابی عملکرد وزن دهی عکس فاصله  شاخص-2جدول 
  میانگین تخمینی میانگین واقعی  MAE RMSE GMER GSDER  پارامترها

  7542/0  773/0  0206/1  9589/0  0179/0  038/0  مقاومت برشی
  3038/0  3126/0  0949/1  0255/1  0713/0  0312/0   اشباعهدایت هیدرلیکی

  9032/1  9000/1  0125/1  0103/1  0146/0  035/0  رس
  3211/5  3155/5  0242/1  9496/0  0482/0  0328/0  شن 
  3649/935  6216/944  0105/1  9499/0  5051/0  1313/0  سیلت

  7885/0  8102/0  0636/1  0224/1  0221/0  0212/0  کربن آلی
  3080/1  3079/1  0725/1  0303/1  0134/0  0103/0  چگالی ظاهري

  
 با یک و اختلاف GSDERو  GMER اختلاف) RMSE و MAE(همچون روش کریجینگ با افزایش خطا 

در این روش میزان مقاومت برشی و درصد شن و سیلت کمتر از مقدار واقعی . شود میانگین واقعی و تخمینی زیاد می
کربن آلی و چگالی ظاهري درصد رس، هدایت هیدرولیکی اشباع، د شده است در صورتی که بقیه پارامتر ها مانند برآور

، IDWدهد روش  ي مقادیر میانگین واقعی و تخمینی که نشان می مقایسه. اند بیشتر از مقدار واقعی برآورد شده
را با دقت  کربن آلی و چگالی ظاهريکی اشباع، ات خاك، هدایت هیدرولیمیانگین مقاومت برشی، توزیع اندازه ذر

 حاکی از آن است که هر دو روش، برآورد مناسبی از 2 و 1نتایج بدست آمده از جدول .  مناسبی برآورد نموده است
، روش کریجینگ معمولی از دقت و 1آمده از آماره هاي مربوط به جدول پارامترها دارند، ولی با توجه به مقادیر بدست 

  .رد بیشتري برخوردار استعملک
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