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  چکیده
 و 15 -0هاي عمقدو  نقطه و در 113 از رطوبت حجمی، درصد شن، رس و سیلت خاكدر این تحقیق توزیع مکانی 

. آماري مورد بررسی قرار گرفتهاي زمینبا استفاده از روشل در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زاب متري سانتی30 -15
هاي همچنین براي ارزیابی روش. هاي کریجینگ معمولی و لوگ نرمال کریجینگ استفاده شدبراي تخمین از روش

آماري نتایج آنالیز زمین.  استفاده گردید(RMSE) مجذور میانگین مربعات خطامورد استفاده از روش ارزیابی متقابل و 
. باشدبه ترتیب مدل نمایی و کروي می) درصد شن، رس و سیلت(بهترین مدل براي رطوبت حجمی و بافت نشان داد 

ها نیز نشان داد، روش نتایج ارزیابی روش. همچنین با افزایش عمق همبستگی مکانی کلیه پارامترها افزایش یافته است
  .دهدوگ نرمال کریجینگ تخمین دقیقتري را انجام میکریجینگ معمولی با اختلاف اندکی نسبت به روش ل

  رطوبت حجمی، بافت خاك، کریجینگ، لوگ نرمال کریجینگ، زابل: کلمات کلیدي
  

  مقدمه
نفوذ و رواناب، فرسایش خاك و بافت و آب موجود در خاك، نقش مهمی را در فرایندهایی همچون تغییرات مکانی 

تري از  براي بدست آوردن تصویر دقیقباتوجه به این مسئله .کندمیها به خصوص در مناطق خشک ایفا سیلاب
باشد هاي میانیابی می، نیاز به استفاده از برخی روش بدون صرف هزینه و وقت زیادپراکنش خصوصیات مورد مطالعه

)Delbari et al, 2009 .(مکانی بین در نظر گرفتن همبستگیبا اي از علم آمار کاربردي به نام زمین آمار شاخه 
-ارائه میخصوصیت مورد نظر پراکنش ي وسیعی از تخمینگرهاي آماري به منظور برآورد  قادر به ارائه مجموعههاداده
با استفاده از کریجینگ معمولی به بررسی و تخمین درصد رس، سیلت، چگالی ظاهري و ) Santra et al )2008 .دهد

با توجه به شرایط آب و لذا . اي در هند پرداختندمزرعه) مترتی سان30 -15 و 15 -0(کربن آلی در خاك سطحی 
هوایی و لزوم حفظ خاك کشاورزي در منطقه سیستان، در این مطالعه به بررسی تغییرات مکانی رطوبت موجود 

  .آماري پرداخته شدهاي زمیندرخاك و پارامترهاي مربوط به بافت خاك با استفاده از روش
  

  هامواد و روش
   برداري از منطقهو نمونه ه مورد مطالعهمنطق
  دقیقه شمالی55 درجه و 30 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 31 درجه و 61جغرافیایی در طول لعه  مورد مطامنطقه

برداري در بهمن ماه نمونه . کیلومتري جنوب زابل واقع شده است25در  متري از سطح دریا 480و ارتفاعی در حدود 
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اي تقریباً متر، از شبکه سانتی30 -15 و 15 -0هاي مق متر و از ع100 -70اي در حدود طه با فاصله نق123 از 1388
-اندازه سنجی حوزه زمانی انعکاساستفاده از روش میزان رطوبت حجمی به طور مستقیم در مزرعه با . انجام شدمنظم 

گیري گردید از روش هیدرومتري اندازه درصد شن، رس و سیلت با استفاده  و)Greco et al, 2008(گیري شد 
)Day, 1965(.  

  
  مورد استفادهو زمین آماري  آماريهاي روش
 و SPSS افزار نرم  ازهر خصوصیت آماري اطلاعات از ايخلاصه به دستیابی و ها توزیع داده چگونگی بررسی منظور به

از تغییرات مکانی با استفاده  . استفاده گردیدرونواسمی -کولموگروف آزموناز  متغیرها، بودن توزیع نرمال آزمون بررسی
هاي کریجینگ معمولی و لوگ نرمال کریجینگ براي میانیابی در این مطالعه از روش. ، انجام گرفتγ(h)* تغییرنمانیم

  .گردیداستفاده  +GS هاي تخمین از نرم افزارتغییرنما و ترسیم نقشهبراي محاسبه نیمهچنین . استفاده گردید
  

  کریجینگ معمولی و لوگ نرمال کریجینگ
گیري متحرك وزنی مقادیر در ترین نوع کریجینگ است که با استفاده از یک متوسطکریجینگ معمولی متداول

  ):and Srivastava, 1989 Isaaks( زندبرداري نشده را تخمین میهاي مشخص، مقادیر نقاط نمونهموقعیت
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 Z وزن یا اهمیت نسبت داده شده به متغیـر  x0، iλ در موقعیت نامشخص   Z مقدار تخمین زده شده    Z*(x0)،که در آن  
   .باشدمیتعداد مشاهدات  n و  xiيدر نقطه

در انتها . نرمال کریجینگ در واقع همان کریجینگ معمولی است که روي داده هاي لگاریتمی شده انجام می گیردلوگ 
  .شوندهاي واقعی تبدیل میها با یک تبدیل معکوس به صورت دادهتخمین

  
  روش و معیارهاي ارزیابی

 (RMSE) 2مجذور میانگین مربعات خطا و معیارها  براي ارزیابی روش1در این مطالعه، از روش اعتبارسنجی متقابل
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  . باشدعداد نقاط میت: nو  xi مقدار مشاهده شده در نقطه: xi ،Z (xi)مقدار برآورد شده در نقطه: Z*(xi): که در آن
  

  نتایج و بحث
 Delbari. کنداز توزیع نرمال تبعیت می% 95اسمیرونو نشان داد، کلیه پارامترها در سطح  -کولموگروفنتایج آزمون 

et al) 2009 (بر اساس  .اسمیرونو نرمال گزارش کردند -نیز توزیع رطوبت خاك را با استفاده از آزمون کولموگروف
) متر سانتی15 -0(پارامترهاي مورد مطالعه در عمق اول  از بین )Warrick) 1998سط رنج پیشنهادي تو

در . باشدمی) >CV %50(و رطوبت حجمی، بالا )  CV<15%>  %50(، متوسط تغییرپذیري درصد شن، رس و سیلت

                                                
1.Cross-validation 
2.Root mean square error  
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، درصد نتایجبا توجه به همچنین  .باشندکلیه پارامترها داراي تغییرپذیري متوسط می) متر سانتی30 -15(عمق دوم 
متر به ترتیب داراي بالاترین میزان چولگی در بین  سانتی15 -0متر و رطوبت عمق  سانتی30 – 15رس در عمق 

  .دهنده وجود مقادیر بالاي این پارامترها در تعدادي از نقاط استپارامترهاي مورد مطالعه هستند که نشان
 

  آماريآنالیز زمین
با توجه به  باشند کلیه پارامترها در هر دو عمق همسانگرد می،نشان دادهاي مورد مطالعه  دادهبررسی ناهمسانگردي

اکثر پارامترها در هر دو ) 1(جدول با توجه به . این مسئله بهترین مدل تخمین براي کلیه پارامترها برازش داده شد
 را از خود نشان همبستگی مکانی بالاییحالت  و در هر دو  رطوبت در هر دو عمق.کنندعمق از مدل کروي تبعیت می

شن و لگاریتم شن داراي همبستگی مکانی بالا و بقیه پارامترهاي بافت ) متر سانتی30 -15(در این عمق . دهدمی
 15-0بهترین مدل براي سیلت در عمق ) Santra et al )2008. باشنداي همبستگی مکانی متوسط میخاك دار
  . متر، مدل گوسی بدست آوردند سانتی30 -15و براي عمق متر، مدل کروي سانتی

  
  هاي برازش داده شده بر نیم تغییرنماي تجربی پارامترهاي مورد مطالعهمشخصات مدل: 1جدول 

 متر سانتی15 -0عمق  متر سانتی30 -15عمق 

R2 RSS 
 شعاع
 تاثیر

میزان 
 همبستگی

 متغیر  مدل
R2 RSS 

 شعاع
 تاثیر

میزان 
 ستگیهمب

 متغیر  مدل

 حجمی رطوبت نمایی قوي 249 887/0 1/90 حجمی رطوبت نمایی قوي 240 866/0 135

 رطوبت لگاریتم نمایی قوي 273 941/0 00119/0
 رطوبت لگاریتم نمایی متوسط 426 966/0  00081/0 حجمی

 حجمی
 شن کروي متوسط 983 957/0 1410  شن کروي قوي 1200 835/0 25028
  شن لگاریتم کروي متوسط 924 966/0 00019/0  شن لگاریتم کروي قوي 1200 959/0 00052/0
  رس کروي قوي 1200 942/0 269  رس نمایی متوسط 956 826/0 191
  رس لگاریتم کروي قوي 1170 927/0 00102/0  رس لگاریتم کروي متوسط 950 959/0 00059/0
  سیلت کروي سطمتو 785 92/0 451  سیلت کروي متوسط 973 863/0 1137
  سیلت لگاریتم کروي متوسط 732 787/0 00141/0  سیلت لگاریتم کروي متوسط 968 872/0 00142/0

آستانه نسبت بین اثر قطعه*   همبستگی مکانی قوي % 75همبستگی مکانی متوسط و نسبت بیشتر از % 75تا % 25، همسبتگی مکانی قوي، نسبت بین %25کمتر از اي و حد 

  
  یابی خصوصیات مورد مطالعه میانها و روشارزیابی 

 به نسبت کمی اختلاف با، مترسانتی 15-0 عمق در مطالعه مورد پارامترهاي کلیه براي تخمین بهترین نتایج اساس بر
 درصد و حجمی رطوبت از متر، غیر سانتی30 -15همچنین در عمق . است معمولی کریجینگ، کریجینگ نرمال لوگ
بهترین روش تخمین براي ) Santra et al) 2008. باشدمی معمولی کریجینگ روش، تخمین روش بهترین، شن

  .سیلت و رس را به ترتیب لوگ نرمال کریجینگ و کریجینگ معمولی گزارش کردند
 بالاترین مزرعه غربی ناحیه .دهدهاي تخمین هر یک از پارامترهاي مورد مطالعه را در منطقه نشان می، نقشه)1(شکل 

 بودن پایین و نواحی این در) ماه آذر (قبلی آبیاري علت به دیگر سوي از. باشدمی دارا عمق دو هر در را رطوبت زانمی
  گسترش.شودمی مشاهده شده کشت نواحی در بیشتر) 7/13 >  (بالا رطوبتی گسترش خاك سطح از تبخیر میزان
  . باشدمی یکسان اًتقریب عمق دو هر در، خاك بافت به مربوط پارامترهاي مکانی
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  ) سانتی متر30 -15(رطوبت حجمی   ) سانتی متر15-0(رطوبت حجمی 

  

  )متر سانتی15 -0(درصد شن 

  )متر سانتی30 -15(درصد رس   )متر سانتی15 -0(درصد رس   )متر سانتی30 -15(درصد شن 

  )متر سانتی30 -15(درصد سیلت   )متر سانتی15 -0(درصد سیلت 

  

  نقشه تخمین پارامترهاي مورد بررسی در منطقه مورد مطالعه: 1شکل 
  

  گیري نتیجه
 در. است یافته کاهش عمق با افزایش شن درصد، حجمی رطوبت میزان متوسط طور به ،نتایج آنالیز آماري نشان داد

 پارامترهاي حجمی و رطوبت تغییرات یبضر. اندداشته افزایشیروند ، عمق افزایش با سیلت، رس درصد که حالی
همبستگی مکانی کلیه پارامترها با  .اندداشته کاهشی و افزایشی به ترتیب روند عمق افزایش با خاك بافت به مربوط

هاي به کار رفته نیز نشان داد، روش کریجینگ معمولی نتایج ارزیابی روشهمچنین . افزایش عمق افزایش یافته است
  .دهدکی نسبت به روش لوگ نرمال کریجینگ تخمین دقیقتري را انجام میبا اختلاف اند
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