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علًم خاکدر  َای وًیه  فىايریًر مقالٍ: مح  

  آماری برای تخمیه چگالی ظاَری خاکبرداری مرسًم ي زمیه َای وقشٍ ترکیب ريش

 
  3، حؼيٗ ؿىفت2ٝتشٚجٙیػيؼی اػفٙذیاسپٛس ، *1فاسیاتیصٞشا 

  ػصش )ػج( سفؼٙجاٖی ٔمطغ واسؿٙاػی اسؿذ ػّْٛ خان دا٘ـٍاٜ ِٚی آٔٛختٝ دا٘ؾ 1
   ػصش )ػج( سفؼٙجاٖ ِٚی دا٘ـٍاٜ ٜ ػّْٛ خان دا٘ـىذٜ وـاٚسصی،دا٘ـياس ٌشٚ 2

 جيشفت دا٘ـٍاٜاػتادیاس ٌشٜٚ ػّْٛ خان دا٘ـىذٜ وـاٚسصی،  3

 چکیذٌ
ی آب ٚ خان، پظٚٞؾ حاضش تٝ تخٕيٗ ایٗ ٚیظٌی دس  تا تٛجٝ تٝ إٞيت ٚیظٌی چٍاِی ظاٞشی خان دس ٔؼایُ ٔشتٛط تٝ ٔذیشیت تٟيٙٝ

تشداسی خان، سٚؽ وشیجيًٙ، ٚ تشوية  ػٙتی ٘مـٝ  ی جيشفت تا اػتفادٜ اص اطلاػات سٚؽ ی ػاسدٚئيٝ فشْ تخـی اص اساضی ٔٙطمٝی طئٛ ٘مـٝ ٞای ٚاحذ

ٔتش( دس لاِة یه اٍِٛی  200ی  ی ٔـاٞذاتی )تا ٔياٍ٘يٗ فاصّٝ ٘مطٝ 150تشای ایٗ ٔٙظٛس، ایٗ دٚ ؿيٜٛ دس لاِة یه تخٕيٍٙش ٚاحذ پشداختٝ اػت. 

ی ٔمادیش  پغ اص ٔحاػثٝ٘خٛسدٜ اص ٞش ٔٛلؼيت ٔـاٞذاتی تشداؿت ٌشدیذ.  ٞای دػت تا اػتفادٜ اص ػيّٙذس، ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٜ تٙذی تصادفی طثمٝ تشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ

R)ضشیة تثييٗ  یآٔاس ٞای تا اػتفادٜ اص ؿاخصٞا  تخٕيٙی ٚ ٚاسیا٘غ خطای ٔتغيش ٔطاِؼاتی تا اػتفادٜ اص تخٕيٍٙشٞای ٔٛسد ٘ظش، اػتثاسػٙجی آٖ
2)  ٚ

ٞای تٟتشی سا ٘ؼثت تٝ دٚ تخٕيٍٙش  اػتفادٜ اص سٚؽ تشويثی، تخٕيٗ ا٘جاْ ٌشفت. ٘تایج ٘ـاٖ داد( %RMSE) ی٘ؼث یخطا اتٔشتؼ ٗياٍ٘ئ جزس

 ٌشفتٝ تٛػط تخٕيٍٙشٞای ٔضتٛس چٙذاٖ تضسي ٘ثٛد.  ٞای ا٘جاْ دیٍش دس تش داؿتٝ اػت، ٞشچٙذ وٝ تفاٚت صحت تخٕيٗ

 خان ػٙتی تشداسی ان، وشیجيًٙ، ٘مـٝتغييشپزیشی خ: کلمات کلیذی
 

 مقذمٍ
 ٞای دس صٔيٗ ٚیظٜ تٝ تغييشات، ایٗ ؿٙاخت ٞا اػت. ِزاتشای آٖ ٔىا٘ی ٞای خان، ٚجٛد تغييشاتی لاتُ تٛجٝ دس ساتطٝ تا تٕاْ ٚیظٌی٘ىتٝ

ػّٕيات  تٝ یاتیدػت اػٕاَ ٔذیشیت تٟيٙٝ ٚ ٙظٛسٔ اػت. تٝ دیٍش ػخٗ، تٝ ٘اپزیش اجتٙاب تٟيٙٝ، أشی ٔذیشیت ٚ دليك سیضی تشای تش٘أٝ وـاٚسصی،

. اص ػٛی دیٍش، (Bosun and Qiguo, 2003)تاؿيٓ  خان ٔی ٞای تغييشپزیشی ٚیظٌی ٚ غيشیىٙٛاختی وشدٖ وٕیّ ٚ ٔٙاػة، ٘ياصٔٙذ ؿٙاػایی صساػی

 تاؿذ.  ٚسی ٔیضش پایذاس اساضی، دس ػٛدآٚسی تٟثٛد تشای ٞای خاناٍِٛی تغييشپزیشی ٔىا٘ی ٚیظٌی اص آٌاٞی

فيضیىی خان اػت وٝ خصٛصياتی ٔا٘ٙذ ٔماٚٔت خان، ٞذایت ٞيذسِٚيىی اؿثاع ٚ تخّخُ خان تا آٖ دس استثاط  ٞای چٍاِی ظاٞشی، یىی اص ٚیظٌی

ٖ تشای واستشد دس ؿٛد. تٙاتشایٗ ٔحممأمادیش چٍاِی ظاٞشی تشای تثذیُ ٔيضاٖ سطٛتت خان اص حاِت ٚص٘ی تٝ حجٕی اػتفادٜ ٔیػلاٜٚ، اص تٝ ٞؼتٙذ.

 ,Reinsch and Grossman)ٞای حجٕی، ٘ياصٔٙذ اػتفادٜ اص چٍاِی ظاٞشی خان ٞؼتٙذ  ٌيشی ٞا، تٛصيف ؿشایط ٔضسػٝ ٚ تثذیُ تٝ ا٘ذاصٜ ٔذَ

ؿٛد ٚ تٝ چٍاِی رسات خان )ؿٗ، ػيّت، سع ٚ ٔٛاد  صٛست ٘ؼثت ٚصٖ خان خـه تٝ حجٓ وُ خان تؼشیف ٔیچٍاِی ظاٞشی خان تٝ .(1995

-ؿٛد. تٝ ٞای پٛیای خان اػت وٝ ٔمذاس آٖ تا تغييش ػٛأُ ٔؤثش تش آٖ، دچاس تغييش ٔی طٛس وّی، چٍاِی ظاٞشی، یىی اص ٚیظٌیآِی( تؼتٍی داسد. تٝ

ػاصد  یٌزاسد ٚ دس ٘تيجٝ، ٘فٛر ٚ حشوت آب دس خان سا ٔتأثش ٔٚسصی، تش تخّخُ ٚ چٍاِی ظاٞشی خان تأثيش ٔی ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ا٘جاْ ػّٕيات خان
(Rashidi and Keshavarzpour, 2007 .) 

ی  ی ػاسدٚئيٝ ی طئٛفشْ )ٚاحذٞای طئٛپذِٚٛطیه( تخـی اص اساضی ٔٙطمٝ ٞای ٘مـٝ ٞذف اص ا٘جاْ پظٚٞؾ حاضش، تخٕيٗ چٍاِی ظاٞشی خان دس ٚاحذ

ی ٘تایج ٜ دس لاِة یه تخٕيٍٙش ٚاحذ، ٚ ٘يض ٔمایؼٝتشداسی خان، سٚؽ وشیجيًٙ ٚ تشوية ایٗ دٚ ؿيٛ ػٙتی ٘مـٝ  جيشفت تا اػتفادٜ اص اطلاػات سٚؽ

 آٟ٘ا تٛدٜ اػت.

 َامًاد ي ريش

 20دسجٝ ٚ  57دليمٝ تا  17دسجٝ ٚ  57ٞای جغشافيایی    ی ؿٟشػتاٖ جيشفت ٚالغ دس حذ فاصُ طَٛ لؼٕتی اص اساضی ٔشتؼی تخؾ ػاسدٚئيٝ
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تاؿذ ٚ ػيٕای اساضی غاِة آٖ اص ٘ٛع  ٔتش ٔی ٔيّی 6/261ی ػّؼيٛع ٚ  دسجٝ 4/12ی ایٗ ٔٙطمٝ، تٝ تشتية  ٌشدیذ. ٔياٍ٘يٗ دٔا ٚ تاس٘ذٌی ػاِيا٘ٝ

 دسصذ اػت.  8تا ٔتٛػط ؿية حذٚد  دأٙٝ

ٞای  ی ٔطاِؼاتی، ا٘ٛاع طئٛفشْ ( ٔٙطم1:100000ٝؿٙاػی ) ی صٔيٗ ( ٚ ٘مـ1:25000ٝی تٛپٌٛشافی ) (، ٘مـ1:20000ٝٞای ٞٛایی ) ی ػىغ پغ اص تٟيٝ

افضاس  ٌيشی اص ٘شْ ( تشػيٓ ؿذ. ػپغ تا تٟش1989ٜؿذٜ تٛػط صیٙه ) ( تش اػاع سإٞٙای ػّؼّٝ ٔشاتثی اسایٝ ی طئٛفشْ ٔٙطمٝ ٔٛجٛد دس ٔٙطمٝ )٘مـٝ

ؿذٜ  تٙذی تشداسی تصادفی طثمٝ ٞا دس لاِة یه اٍِٛی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتش( دس ایٗ طئٛفشْ 200ی  ی ٔـاٞذاتی )تا ٔياٍ٘يٗ فاصّٝ ٘مطٝ 150ٔٛلؼيت  ایّٛیغ،

تا اػتفادٜ اص یاب جٟا٘ی دس صحشا ٔـخص ؿذ. ػپغ  ی ٔٛلؼيت طشاحی ٌشدیذ. پغ اص آٖ، ٔٛلؼيت ٞش یه اص ٘ماط ٔـاٞذاتی تا اػتفادٜ اص ػأا٘ٝ

 .ٌيشی چٍاِی ظاٞشی خان تٝ سٚؽ اػتٛا٘ٝ ا٘جاْ ٌشفت ٘خٛسدٜ اص ٞش ٔٛلؼيت ٔـاٞذاتی تشداؿت ٌشدیذ ٚ ا٘ذاصٜ ٞای دػت ٛا٘ٝ فّضی، ٕ٘ٛ٘ٝاػت
 وٙذ. ی ٔٛسد ٘ظش تٝ تؼذاد ٔحذٚدی ٚاحذ ٍٕٞٗ ٔی ی ٔٙطمٝ ٞا ی طئٛفشْ، آٖ اػت وٝ ایٗ ٘مـٝ الذاْ تٝ تفىيه خان فشض اػاػی دس اػتفادٜ اص ٘مـٝ

ی تصادفی  ی ٔؤِفٝ ػلاٜٚ ی ٔؼيٗ، تشاتش تا ٔمذاس ٔياٍ٘يٗ آٖ خصٛصيت دس ٚاحذ ٔٛسد ٘ظش تٝ تٙاتشایٗ، اسصؽ ػذدی یه خصٛصيت خان دس یه ٔحذٚدٜ

ػثاستی،  اُْ )یا تkٝی  اُْ ٔٛجٛد دس ٚاحذ ٘مـiٝی  ٘ـذٜ تشداسی ی ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٘مطٝ Xی صیش تشای تخٕيٗ ٔتغيش  دس پظٚٞؾ حاضش اص ٔؼادِٝٞا اػت.  ٔا٘ذٜ تالی
*
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 ٘ـاٍ٘ش تؼذاد ٚاحذٞای ٘مـٝ اػت.  kوٝ  

ی ٚاسیٌٛشافی )تا اػتفادٜ اص تاتغ ٚاسیٌٛشاْ( ٚ تخٕيٗ )تا واستشد تخٕيٍٙش وشیجيًٙ ٔؼِٕٛی( ا٘جاْ  آٔاسی ایٗ پظٚٞؾ دس لاِة دٚ ٔشحّٝ ٔطاِؼات صٔيٗ
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( ا٘جاْ ٌشفت. تذیٗ تشتية، 1992ؿذٜ تٛػط ٞاِٚيٙه ٚ تيشوٙض ) دٞی اسایٝ وشیجيًٙ، تا اػتفادٜ اص سٚؽ ٚصٖ -طئٛفشْ ی ـٝ٘می تشويثی  ٞاتخٕيٗ
Z)ی طئٛفشْ  ی حاصُ اص تخٕيٗ ٘مـٝ داس ؿذٜ اص تشوية خطی ٚصٖ (*Z)ٔمذاس ٔٛسد تخٕيٗ 

S
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ٞا،  دس ایٗ ٔؼادِٝ
2

S  ٚ
2

K ٝتاؿٙذ. ٞای ٔٛسد ٘ظش ٔیُ ی طئٛفشْ ٚ تخٕيٍٙش وشیجيًٙ دس ٔح تٝ تشتية، ٚاسیا٘غ خطای تخٕيٗ تٛػط ٘مـ 

SKٝی طئٛفشْ ٚ وشیجيًٙ اػت. ایٗ ضشیة ٕٞثؼتٍی تا اػتفادٜ اص  ی دٚ تخٕيٍٙش ٘مـٝ ٚػيّٝ  ػثاست اص ضشیة ٕٞثؼتٍی تيٗ خطاٞای تخٕيٗ ت

 ؿٛد.  تفاٚت تيٗ ٔمادیش تشآٚسدؿذٜ ٚ ٚالؼی ٔحاػثٝ ٔی

R)ٞای آٔاسی ضشیة تثييٗ  ؿذٜ )تخٕيٙی( ٚ تا اػتفادٜ اص ؿاخص شآٚسدؿذٜ )ٚالؼی( ٚ ٔمادیش ت دس ٟ٘ایت، تا تٛجٝ تٝ ٔمادیش ٔـاٞذٜ
2

ٚ جزس ٔياٍ٘يٗ  (

 ٞا ٔحاػثٝ ؿذ. صحت تخٕيٗ (%RMSE)ٔشتغ خطای ٘ؼثی 

 وتایج ي بحث

ا٘ذ.  یٝ ؿذٜاسا 1ای( دس جذَٚ  ٔشتٛط تٝ ٚاسیٌٛشاْ چٍاِی ظاٞشی خان )ؿأُ دأٙٝ، حذ آػتا٘ٝ ٚ اثش لطؼٝاجضای ٕٞشاٜ  یافتٝ تٝ ٔذَ تشاصؽ

ٞای ٔىا٘ی چٍاِی ظاٞشی خان  ٞا دس ایٗ جذَٚ، حاوی اص ٚجٛد تفاٚت دس ٚاتؼتٍی ٚاسیٌٛشاْ ی  ای، حذ آػتا٘ٝ ٚ دأٙٝ تٛجٝ تٝ ٔمادیش ٚاسیا٘غ لطؼٝ

دػت آٚسد وٝ ٌاٞى  ی وُ تٝ ٘ٝاى تٝ حذ آػتا تٛاٖ اص تمؼيٓ اثش لطؼٝ ای سا ٔى ی ٚاتؼتٍى ٔىا٘ى یه ٔتغيش ٘احيٝ تاؿذ. تا ایٗ ٚجٛد، ؿذت ٚ دسجٝ ٔی

تا  25وٝ ایٗ ٘ؼثت تيٗ  دسصذ تاؿذ ٔتغيش داساى ولاع ٚاتؼتٍى ٔىا٘ى لٛى ٚ دس صٛستی 25ٌشدد. اٌش ٘ؼثت ٔزوٛس وٕتش اص  صٛست دسصذ تياٖ ٔى تٝ

دسصذ تاؿذ ولاع ٚاتؼتٍى ٔىا٘ى ضؼيف خٛاٞذ  75ش ٘ؼثت ٔضتٛس تيؾ اص تاؿذ. اٌ دسصذ تاؿذ ولاع ٚاتؼتٍى ٔىا٘ى ٔتغيش ٔٛسد ٘ظش ٔتٛػط ٔى 75

تٛاٖ  طٛس وّی، ٚاتؼتٍى ٔىا٘ى لٛى سا ٔى تش ایٗ اػاع، ػاختاس ٔىا٘ی ٔتغيش ٔٛسد ٔطاِؼٝ اص ٘ٛع ٔتٛػط تٛد. تٝ .(Cambardella et al., 1994)تٛد 

 ,.Yang et al)تٛاٖ تٝ تأثيش ػٛأُ خاسجى )ٔا٘ٙذ ٔذیشیت( ٘ؼثت داد  ؼيف سا ٔىی ٔادسی( ٚ ٚاتؼتٍى ٔىا٘ى ض تٝ خصٛصيات راتى خان )ٔا٘ٙذ ٔادٜ

2009).  
 

 

 مطالعٍ متغیر مًرد یابیمیان َایياریًگرامی ي يیژگی مذل -1 جذيل

 ولاع ٕٞثؼتٍی ٔىا٘ی
دسصذ 

 ٕٞثؼتٍی

حذ آػتا٘ٝ 

 جضئی
 ٔتغيش ٔذَ دأٙٝ )ٔتش( ای اثش لطؼٝ

 چٍاِی ظاٞشی ٕ٘ایی 9/1047 005/0 008/0 5/38 ٔتٛػط
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 ( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1دس ؿىُ )  ی خطای آٖ ی وشیجيًٙ چٍاِی ظاٞشی خان تٝ ٕٞشاٜ ٘مـٝ ٘مـٝ

  
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  ی خطای تخمیه آن بٍ َمراٌ وقشٍچگالی ظاَری خاک  کریجیىگ ی وقشٍ -1شکل  

 

ٞای ؿٕاَ ٚ غشب ٔٙطمٝ، ٔمذاس ایٗ  ؿشق تٝ طشف لؼٕت اص ػٕت ؿٕاَ  وٝ دسیافت تٛاٖ ن ٔیخا چٍاِی ظاٞشی ٔىا٘ی ی پشاوٙؾ ٘مـٝ ی ٔـاٞذٜ تا

ػثة  تٛا٘ذ ٔی وٝ اػت خان صیاد فـشدٌی ٚ فشج خُّ ٚ ا٘ذن ٔيضاٖ ی دٞٙذٜ ٘ـاٖ خان، تالای ٚیظٌی تا حذی افضایؾ یافتٝ اػت. چٍاِی

ػذْ سػایت  ٔشطٛب(، ٞای خان دس ٚیظٜ )تٝ صیاد تشدد ػٕك، یه دس دائٓ ؿخٓ ا٘جاْ .ؿٛد دس خان آب ٚ ٞٛا ضؼيف ا٘تماَ ٚ سیـٝ سؿذ ٞای ٔحذٚدیت

 چٍاِی افضایؾ تٛا٘ٙذ ػثة ٔی ٞؼتٙذ وٝ ٔٛاسدی جّٕٝ اص ػٍٙيٗ، آلات تشدد ٔاؿيٗ ٚ حذ اص تيؾ چشای تمایای ٔحصَٛ، ػٛصا٘ذٖ صساػی، تٙاٚب

اٍِٛی تغييشپزیشی خطای تخٕيٗ تشای ایٗ ٚیظٌی، اص ثثات ٘ؼثی )آًٞٙ (. ٕٞچٙيٗ 2008آٔشیىا،  خان حفاظت ػاصٔاٖ) ؿٛ٘ذ خان ظاٞشی

 (.1ٚجٛ ٕ٘ٛد )جذَٚ  ی ایٗ ٔتغيش جؼت تٛاٖ دس پایيٗ تٛدٖ حذ آػتا٘ٝ تغييشپزیشی وٕتشی( تشخٛسداس تٛدٜ وٝ دِيُ احتٕاِی ایٗ ٔٛضٛع سا ٔی

طئٛفشْ ٚ وشیجيًٙ( تا  ی ی وشیجيًٙ ٚ سٚؽ تشويثی )٘مـٝ ، ٘مـٝفشْی طئٛ ٞای ٔختّف تخٕيٗ چٍاِی ظاٞشی خان ؿأُ ٘مـٝ ی تيٗ ؿيٜٛ ٔمایؼٝ

R)ٚ ضشیة تثييٗ  (%RMSE)ٞای جزس ٔياٍ٘يٗ ٔشتؼات خطای ٘ؼثی  اػتفادٜ اص ؿاخص
  ا٘ذ. اسایٝ ٌشدیذٜ 2ا٘جاْ ٌشفت وٝ ٘تایج آٖ دس جذَٚ  (2

 

 

 ٍمتغیر مًرد مطالعَای مختلف تخمیه  ريشَای اعتبارسىجی  آمارٌ -2 جذيل

 ٔتغيش
RMSE%  R2 

ی  ٘مـٝ

 طئٛفشْ

ی  ٘مـٝ

 وشیجيًٙ
  ی تشويثی ٘مـٝ

ی  ٘مـٝ

 طئٛفشْ

ی  ٘مـٝ

 وشیجيًٙ

ی  ٘مـٝ

 تشويثی

44/9 چٍاِی ظاٞشی  42/9  91/8   36/0  39/0  45/0  

527500 528000 528500 529000 529500 530000 530500 531000

3231000

3231500

3232000

3232500
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3233500

3234000

3234500
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1.1825

527500 528000 528500 529000 529500 530000 530500 531000

3231000

3231500
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3232500
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3233500

3234000

3234500

0.356

0.358

0.36

0.362

0.364

0.366

 خطای چٍاِی ظاٞشی چٍاِی ظاٞشی
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تيٗ تخؾ اػت ٚ اٌش  ایتدسصذ تاؿذ، صحت تخٕيٗ، ٘ؼثتاً سض 40تش اص  ، وٛچه%RMSEچٝ ٔمذاس  ا٘ذ چٙاٖ ( تياٖ ٕ٘ٛد2004ٍُٜٞٙ ٚ ٕٞىاساٖ )

. تش ایٗ دسصذ تاؿذ، تخٕيٗ صحيحی ا٘جاْ ٍ٘شفتٝ اػت 70تش اص  دسصذ تغييش وٙذ، صحت تخٕيٗ ٔٛسد تشدیذ اػت ٚ اٌش ایٗ ؿاخص تضسي 70تا  40

ای چٍاِی ظاٞشی ی وشیجيًٙ ٚ سٚؽ تشويثی تش ی طئٛفشْ، ٘مـٝ ٌشفتٝ تٛػط ٞش ػٝ تخٕيٍٙش ٘مـٝ ٞای ا٘جاْ تٛاٖ ٌفت وٝ تخٕيٗ اػاع، ٔی

ؿذٜ تشای چٍاِی ظاٞشی تٛػط تخٕيٍٙش  ٔحاػثٝ %RMSEحاوی اص ایٗ ٔٛضٛع اػت وٝ ٔمذاس  2ٍ٘اٞی تٝ اطلاػات جذَٚ تاؿذ.  تخؾ ٔی سضایت

ی  فشْ ٚ ٘مـٝی طئٛ ی طئٛفشْ اػت، أا اص اسجحيت لاتُ تٛجٟی ٘ؼثت تٝ دٚ تخٕيٍٙش دیٍش )٘مـٝ تشويثی وٕتش اص تخٕيٍٙش وشیجيًٙ ٚ تخٕيٍٙش ٘مـٝ

ٞای تٟتشی سا ٘ؼثت تٝ دٚ تخٕيٍٙش  ( ٘يض تياٖ داؿتٙذ وٝ اػتفادٜ اص سٚؽ تشويثی، تخٕي1386ٗتاؿذ. صاِحی ٚ ٕٞىاساٖ ) وشیجيًٙ( تشخٛسداس ٕ٘ی

لاْ وشد٘ذ دس چٙيٗ اػ ٌشفتٝ تٛػط تخٕيٍٙشٞای ٔضتٛس چٙذاٖ تضسي ٘ثٛد. ٞٓ ٞای ا٘جاْ دیٍش دس تش داؿتٝ اػت، ٞشچٙذ وٝ تفاٚت صحت تخٕيٗ

ٞا، سٚؽ تشوية خطی  ٞا ٚ ٌضیٙٝ لاطغ ٚ تذسیجی تاؿذ ٚ دس صٛست فمذاٖ دیٍش سٚؽ ٞای ی تغييشپزیشی ؿشایطی وٝ تغييشات ٔىا٘ی خان، دس تشٌيش٘ذٜ

ٞای ػٙتی  ی ويفيت ٘مـٝػٙٛاٖ اتضاسی اسصؿٕٙذ تشای استما تٛاٖ تٝ ی وشیجيًٙ )سٚؽ تشويثی( سا ٔی ی خان ٚ ٘مـٝ ٞای حاصُ اص ٘مـٝ داس تخٕيٗ ٚصٖ

 خان تّمی ٕ٘ٛد.

 

 گیریوتیجٍ
وٝ داسای ولاع ٕٞثؼتٍی ٔىا٘ی ٔتٛػط  ی ٔطاِؼاتی ٞای ٔٙطمٝ سٚؽ تشويثی تشای تخٕيٗ چٍاِی ظاٞشی خان٘تایج ٘ـاٖ داد اػتفادٜ اص 

 تاؿذ. تٝ دیٍش ػخٗ، ٞشچٙذ ٔمذاس اس ٕ٘یی وشیجيًٙ( تشخٛسد ی طئٛفشْ ٚ ٘مـٝ ٞؼت اص اسجحيت لاتُ تٛجٟی ٘ؼثت تٝ دٚ تخٕيٍٙش دیٍش )٘مـٝ
RMSE% ٝؿذٜ تشای سٚؽ تشويثی، وٕتش اص دٚ تخٕيٍٙش دیٍش اػت؛ ِيىٗ اختلاف ٔمادیش ٔحاػث RMSE% ٝؿذٜ تشای تخٕيٗ ایٗ ٚیظٌی ٔحاػث  

 تٛػط ػٝ تخٕيٍٙش چٙذاٖ لاتُ تٛجٝ ٘يؼت. 
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Abstract 

Due to the significance relationship of  bulk density  with optimum water and soil management, this study has estimated this 

property in geoform map units of some parts of  Sarduieh area using the traditional soil mapping method, kriging method 

and their combination as single estimator. Therefore, 150 observation points (with a mean distance of 200 m) as a random 

classified sampling pattern, undisturbed samples were taken from each observation point by cylinder. After calculating the 

estimated values and error variance of the studied variable using the mentioned estimators, their validation was conducted 

using coefficient of determination (R
2
) and relative root mean square error (RMSE%). results showed using the combined 

method had better estimates than two other estimators, although the difference in estimation accuracy was not great by the 

estimators. 

 

Keywords: : Soil variability, Kriging, Traditional soil mapping. 
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