
  0011/  2/ شماره  9نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

 گر کريجينگنما با استفاده از تخمينتجزيه و تحليل زمين

 ي موردي: هرمزآباد رفسنجان، استان کرمان()مطالعه

 

 امير اسلامی و عيسی اسفنديارپور بروجنی، 1عليرضا اوجی

 claymineral_84@yahoo.com دکتري خاکشناسی و کارشناس خاک سازمان جهاد کشاورزي فارس.

سازمان جهاد کشاورزي. وخاکآبقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعی فارس و مدير عضو هيات علمی مرکز تح  

amireslami.50@gmail.com 

  oor@vru.ac.iresfandiarpعصر )عج( رفسنجان.دانشيار گروه علوم خاک دانشگاه ولی

 
 9011و پذیرش: تیر  9911دریافت: آذر 

 

 چکيده
زمين محسوب  عنوان يک ويژگي خاص مورفولوژيکي در سطحبهنماها يکي از عوارض طبيعي سطح زمين هستند و زمين

. شودمي هاي کوچک( را شاملتر )مثل تپههاي کوچکها( تا مقياسها و کوههاي بزرگ )مثل دشتشود که از مقياسمي

گر کريجينگ يکي از کاربردهاي زمين آمار تعيين مرز واحدهاي فيزيوگرافي بوده که در اين پژوهش با استفاده از تخمين

ي مشاهداتي در قالب نقطه 77همين منظور، موقعيت  است. به قرارگرفتهي هرمزآباد رفسنجان مورد مطالعه معمولي منطقه

 025تا  05و  05تا  05، 05هاي صفر تا متر مشخص و از عمق 055ي منظم با فاصله ايبرداري شبکهيک الگوي نمونه

برداري انجام شد. نتايج پژوهش حاضر نشان داد که مشابه با ديگر مطالعات و بر اساس شاخص متري خاک، نمونهسانتي

ي مورد مطالعه بوده ها در منطقهبندي ويژگيگري مناسب در پهنهعنوان تخميندرصد کارايي مدل، کريجينگ معمولي به

متر به عنوان معياري براي مطالعات آينده  0055برداري ي نمونهاساس نتايج حاصل از مطالعه زمين آماري، فاصله است. بر

گر هاي کريجينگ و توپوگرافي منطقه، حاکي از آن بود که تخميني نقشهدر اين منطقه بدست آمد. همچنين مقايسه

ي واسطهعبارت ديگر، بهدهد. به ي مطالعاتي را بهتر نشان مينماي منطقهد واحدهاي فيزيوگرافي در زمينکريجينگ، وجو

نماي خصوصيات خاکي بررسي شده کريجينگ مرز  متري در تغيير 0055حدود  از تربيش فواصل دامنه در وجود روند بلند

شود نمايد. از اين رو، پيشنهاد ميهاي توپوگرافي جدا مينقشهبه  موجود ميان واحدهاي فيزيوگرافي را با دقت بالاتري نسبت

 آمار استفاده شود.باشد از زمينتري نياز ميدقيق اطلاعات و هانقشه تفصيلي دقيق و تفصيلي که به خاکشناسي در مطالعات

 نما، مطالعات خاکشناسي، واحد فیزیوگرافيتغییرات مکاني، زمین هاي کليدي:واژه
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 مقدمه

کننده عنوان کنترلخاک، یک منبع کلیدی و به

های ژئوشیمیایي، آب و موجودات زنده محسوب چرخه

و خدماتي را ارائه  (5192)برویک و همکاران،  شودمي

ضروری  و انسان سالم کرهزیستدهد که برای یک مي

از فرایندهای متأثر  و( 5159تیمیس و روماس، است )

 از پنج یکي بلندی و . پستيدشوخاکسازی تشکیل مي

و  جنبشي انرژی ایجاد سبب که است خاکسازی عامل

)شواتزل و  شودمي خاک سیستم در تغییر برای پتانسیل

 تحول و در پیدایش توپوگرافي . نقش(5112اندرسون، 

از  ناشي شرایط مجموعه گاهي و دارد اهمیت خاک

 را بمناس زمینه تواندمي نمازمین موقعیت و هاویژگي

تغییر  آورد. با فراهم هاخاک و تحول تشکیل برای

 و نموده تغییر انرژی و مواد حرکت سرعت توپوگرافي،

 از بسیاری بر امر این که گردیده نفوذی آب سبب تغییر

 افق تشکیل عمق جمله از خاکسازی فرآیندهای دیگر

)خرمالي و ابطحي،  افق آرجیلیک ،(9119)یني،  کلسیک

نوع  و توزیع الگوی و( 9119)یني، آلي  دهما میزان (5119

 اثرگذار و غیره (9115)فانینگ و فانینگ،  گیاهي پوشش

 منطقه اصفهان در ،(5119) همکاران و . تومانیاناست

واحدهای  با ارتباط در را هاخاک تکامل و تشکیل نحوه

 که داد نشان نتایج دادند، قرار مطالعه مورد فیزیوگرافي

 توالي از ژئومورفیک سطوح با رتباطا گچي در هایافق

. برخوردارند لحاظ میکرومورفولوژی به متفاوتي تکاملي

 بررسي با خود مطالعات در ،(5199) و همکاران بادیا

 حد تا خاکسازی شدت که بیان داشتند مختلف هایخاک

 و است خصوصیات ژئومورفیک به وابسته زیادی

 دگي،درجه هوادی تغییر باعث سطوح این خصوصیات

فرآیندهای  و مراحل خاک، محلول املاح شستشوی میزان

 عمق نهایت و املاح تجمع عمق مواد، انتقال و وشوشست

که  خاک از زنجیری به( Catena) کاتنا .شودسولوم مي

 به مرتفع هایبخش از (Landscape)نما زمین یک روی

 شودمي دارند اطلاق قرار ترارتفاع کم هایبخش سمت

شرایط  تغییر که آنجایي . از(9115و فانینگ،  )فانینگ

و  خصوصیات با هایخاک ایجاد سبب بلندی و پستي

 بین رابطه مطالعه ،شودمي متفاوت هایویژگي

 برای تواندمي شیب یک امتداد در هاخصوصیات خاک

 هایویژگي بر زهکشي و اثرات توپوگرافي به دستیابي

-. زمین(5112سون، )شواتزل و اندر شود استفاده هاخاک

که توسط تکرار است  اراضيبخش بزرگي از گر بیاننما 

انواع  ای ازمجموعههای مشابه یا انواع پستي و بلندی

)زینک،  شودهای غیرمشابه مشخص ميپستي و بلندی

نما یک ویژگي خاص دیگر سخن، زمین به .(9191

های بزرگ که از مقیاس بودهمورفولوژیکي در سطح زمین 

بلاژنسکي، )شود تر را شامل ميهای کوچکا مقیاست

هایي از های بخشنماها محدوده. در واقع، زمین(9111

کنند و این امکان وجود دارد که سطح زمین را معین مي

حالت ناپیوسته داشته باشند و تمام سطح زمین را پوشش 

( طي 5159سان و همکاران ) .(5195)ایوانز،  ندهند

بر  نمازمینان کردند که موقعیت و نوع بی ایمطالعه

فیل مرکبات مؤثر بوده و وخصوصیات خاک و میزان کلر

هارتمن و  بایستي در مطالعات در نظر گرفته شود.

تغییرات هیدرولوژی متأثر  ایمطالعه( طي 5151همکاران )

خاک )از جمله شن،  هایویژگياز تغییرپذیری مکاني 

را  نمازمینبه موقعیت رس، سیلت و سنگریزه( با توجه 

 .نشان دادند

-نماها بهالگو و موقعیت نسبي هر کدام از زمین

طور مستقیم بر فرایندهای فیزیکي، شیمیایي و بیولوژیکي 

های طبیعي گیاهان، پتانسیل ها )مانند عادتفعال در آن

)بلاژنسکي، های خورشیدی( مؤثر است فرسایش و تابش

نما های مختلف زمینیت. در نتیجه، تعیین موقع(9111

گیری از را با بهره توان آنموضوعي است که مي

های توپوگرافیکي، ژئومورفولوژیکي و یا ویژگي

 از آنجا که نما بررسي نمود.فیزیوگرافیکي هر زمین

های فردی و مشاهده و ترسیم واحدها متکي بر قابلیت

ها که بر نمایش توزیع جغرافیایي خاکتجربي است، 

های هوایي و ی تفکیک واحدهای نقشه بر روی عکسمبنا

های توپوگرافي به همراه کنترل زمیني است، بدون یا نقشه
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 های اخیر،. در دهه(5111)النگار، طا نیست خ

زایش قدرت و اف افزارنرم و افزاریسختهای پیشرفت

-، سمت و سوی جدیدی به روشهادادهتجزیه و تحلیل 

ها های آننماها و درک موقعیتهای تجزیه و تحلیل زمین

 یسازی آمارمدل کهنظر به این .(9111)پیکه،  داده است

های چالش هانمازمیننسبي  هایموقعیت )آمار کلاسیک(

ها آنخصوصیات سیستماتیک فهم در رابطه با  یجدید

 آماراستفاده از زمین ؛(5111)بیشاپ، ایجاد نموده است 

(Geostatistics) ی مؤثر و هاکي از روشعنوان یبه

متغیرهای موجود تغییرپذیری پرکاربرد در رابطه با ارزیابي 

(، 5112)شورر و همکاران، در پهنه مطالعات منابع طبیعي 

 یهیارا توانایيآمار مینز. گرفته شودنظر  درتواند مي

منظور برآورد های آماری بهی وسیعي از تخمینگرمجموعه

نشده با برداریهای نمونهنخصوصیات مورد نظر در مکا

را شده برداریاستفاده از اطلاعات حاصل از نقاط نمونه

، حسني پاک، 9111؛ گوارتس، 9191)بورگس،  دارد

که در بسیاری از  یابيهای میانروشاز جمله  (9911

عنوان تخمینگری کارا معرفي شده است، منابع به

؛ 9199)عالمي و همکاران،  است (Kriging) کریجینگ

 5119، کراوچنکو، 5111؛ محمدی 9911محمدی، 

؛ محمدزماني و 9992و همکاران،  سکوتي اسکوئي

این روش، زماني قوت  استفاده از(. 9992همکاران، 

ها وابستگي شدیدی به خاکمشخص شود گیرد که مي

. (9115)جرارد،  نما دارندهای مختلف زمینموقعیت

ت زماني و مکاني دارای تغییرا ،خاکمختلف  هایویژگي

ثیر أکه تحت ت هستندهای کوچک تا بزرگ از مقیاس

و  سازی(خاکفاکتورهای )مانند خصوصیات ذاتي 

 دنگیرغیرذاتي )مانند عملیات مدیریتي خاک( قرار مي

از این رو ؛ (5119؛ گادوین و میلر، 5115)کوین و ژانگ، 

گشای تجزیه و تحلیل تواند راه، ميشناخت این تغییرات

-Siteمکاني ) ویژهریزی نما و برنامههای زمینوقعیتم

specific managementعبارت دیگر، با توجه ( باشد. به

صورت نما بهسازی در طول زمینخاک عواملکه به این

ها نیز از یک ماهیت کنند، خاکپیوسته تغییر مي

صورت پیوسته تغییرپذیری مکاني برخوردار بوده و به

های با این وجود، تعیین مرز بین خاک کنند.تغییر مي

مختلف از دقت تقریبي برخوردار بوده و جز در موارد 

راحتي قابل تشخیص خاص که مرز بین واحدهای نقشه به

توان در نظر ها نمياست، محل خاصي برای مرز بین خاک

. شائتزل و اندرسون (5111)بریج و همکاران،  گرفت

اند که تکامل و تشکیل تهای بیان داشطي مطالعه (5112)

شدت ارتباط نزدیک و متقابلي با موقعیت ها، بهخاک

ها دارد. ایشان همچنین اعتقاد ی آن خاکنمای منطقهزمین

دارند که تغییرپذیری خاک، تابعي از موقعیت مکاني یا 

که الگو و مقدار این  استواحد فیزیوگرافیک خاک 

نما، نوع خاک مینتغییرات، به موقعیت استقرار خاک در ز

 های مختلف آن بستگي دارد.و ویژگي

 زمین نما یک در خاک نوع نظر به اینکه هر

 داراست را خود اکولوژیکي و تکاملي وضعیت ،موقعیت

اثرپذیری نتایج مطالعات از و  (5111)مارکوس و مرکلي، 

کوشد تا با پژوهش حاضر مي ؛واحدهای فیزیوگرافي

های ینگ و ترسیم نقشهگر کریجاستفاده از تخمین

)شن،  متغیرهای خاک (Thematic maps) موضوعي

، مرز واحدهای فیزیوگرافي رس، ذرات درشت خاک(

ی هرمزآباد رفسنجان را نمای منطقهموجود در زمین

های توپوگرافي این منطقه تخمین بزند و آن را با نقشه

 مقایسه کند.

 

 هامواد و روش

 يمطالعات يمنطقه يمعرف

 9211 نزدیک به يبا مساحتشده مطالعه  یقهمنط

 -رفسنجان يغرب یحومه یلومتریک ستیب، در هکتار

، یيایت جغرافیموقع منظرواقع شده است. از  -هرمزآباد

 09′ 91/1″ یيایجغراف یهان منطقه در حد فاصل طولیا

 یيایجغراف یهاعرض و يشرق 22˚ 00′ 52/29″تا  22˚

 قرار دارد يشمال 91˚ 91′ 21/0″تا  91˚ ′51 ″91/59

 ،متر 9021 ایمتوسط ارتفاع منطقه از سطح در .(9)شکل 

ن، یچنهم ومتر يلیم 91آن،  یانهیسال يمتوسط بارندگ
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و  9/2 ب،یترتسالانه، به یحداقل و حداکثر دمان یانگیم

از دو هرمزآباد،  ی. منطقهاست وسیسلس یدرجه 9/99

ل یتشک یادامنه تافکنه و دشمخروط يوگرافیزیواحد ف

-يل میآن را تشک ی، سهم عمدهدومشده است که واحد 

. هستند يآبرفت منشأ ی، دارامنطقه یمواد مادر دهد.

رقم  ،، درخت پستهشده مطالعه یهیناح ياهیپوشش گ

 و سن درختان، به یمنطقه، رقم اوحد نیا در پسته غالب

 .استسال  91طور متوسط، 

 

 اهيمطالعات صحرايي و آزمايشگ

ای منظم، برداری شبکهکه روش نمونهجااز آن

)وبستر و  استآماری ترین شیوه در مطالعات زمینمعمول

متر بر  211 در 211ای منظم با ابعاد ؛ شبکه(5119الیور، 

و بدین ترتیب،  شدی مطالعاتي اعمال روی محدوده

 دست آمدی مشاهداتي بهنقطه 11مختصات جغرافیایي 

ی درختان ی ریشهکه تراکم عمدهبه این نظر .(9)شکل 

 استمتری سانتي 01های بیش از ی بالغ در عمقپسته

، 01سه عمق صفر تا ، (5191)حسیني فرد و همکاران، 

 از، ر هر نقطهتعیین و د مترسانتي 951تا  91و  91تا  01

و پس از هواخشک  انجام بردارینمونهمزبور  هر سه عمق

درصد ، متریها از الک دو میليور آنها و عبنمودن نمونه

متر( با استفاده از میلي دوتر از درشت )ذرات بزرگذرات 

-چنین درصد اجزای تشکیلروش حجمي و همالک و به 

با استفاده از  و رس( ، سیلتی بافت خاک )شندهنده

 گیری شد.اندازه (9192)جي و باودر،  روش هیدرومتر

 

 
 ي مشاهداتينقطه 77همراه مطالعاتي به يموقعيت منطقه -1شکل 

 

 يآمارنيمطالعات زم

 ،یآمار لیتحل و هیتجز هرگونه انجام از پیش

 کی یارائه و هیاول یهاداده يدهسازمان و کردن منظم

های آماره. است یضرور هاداده عیتوز از یآمار یخلاصه

 و حداکثر حداقل، انس،یوار انه،یم ن،یانگیم شامل توصیفي

 در( Coefficient of Variation; CV) اترییتغ بیضر

 نخستین گام .محاسبه شدند SPSS 91 افزارینرم محیط

 پیروی يبررس ،یآمارنیزم یمطالعه کی به ورود یبرا

 نرمال توزیع از تبعیت هرچند. است نرمال عیتوز از هاداده

 نرمال هاداده توزیع که صورتي در اما نیست، لازم شرط

 خواهد برخوردار بالاتری دقت از یابيفرایند میان باشد،

ا ینرمال بودن  يبررس یبرا .(5119)وبستر و الیور،  بود

 ايدامنهدشت

 افکنهمخروط

341083
3323733 

3333234       
         
323483

N

متر 0841  

54° 

54° 

03° 

03° 

53° 

43° 

04° 

44° 

 تهران

خزر يايدر  

ج فارسيخل  
عمان يايدر  

ي منطقه
 کرمان مطالعاتي
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-کولموگروف از آزمون ها،داده فراواني عینبودن توز

 .شداستفاده ( Kolmogrov-Smirnov test) رنوفیاسم

 نخستدر هر عمق،  یادشدهمتغیرهای بندی پهنهبرای 

با استفاده از ( Variography) افيی واریوگرمرحله

ی مرحله. شدانجام  5/5ی نسخه (Variowin)افزار نرم

-های زمینواریوگرافي، یک ابزار اساسي برای تخمین

ی د که شامل سه زیرمرحلهشوآماری محسوب مي

ترسیم "، "گردی متغیرهاگردی یا ناهمسانبررسي همسان"

 نیترمناسب ازي کیاست.  "برازش مدل"و  "تغییرنما

-گردی یا ناهمسانوضعیت همسان یمطالعه هایشیوه

 .است 9یاهیرو تغییرنمایي بررس و میرسگردی متغیرها ت

 هایویژگيای تمامي رویه تغییرنماهای نخست، از این رو

 وی مطالعاتي ترسیم گانههای سهشده در عمقگیریاندازه

ها، نوع آن سپس با توجه به ساختار تغییرپذیری موجود در

هر متغیر تعیین شد.  برای جانبه(دار یا همه)جهت تغییرنما

-گردی یا ناهمسانبه دیگر سخن، پس از بررسي همسان

ها از تشریح پیوستگي مکاني آن برایگردی متغیرها، 

شود آماری محسوب ميترین تابع زمینکه معمول تغییرنما

 .شدهاستفاده  (5119)وبستر و اولیور، 

 :(5119)وبستر و اولیور،  ر استیصورت زبه تغییرنماتابع 
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 :تابعن یکه در ا

 )iZ(x تیر مورد نظر در موقعیگر مقدار متغانیب 

x؛+h) iZ(x ت یر مزبور در موقعیمقدار متغx+h  وN(h) 

 یازا به محاسبه در رفته کاربه یهاجفت نمونه تعداد

، پیو ه ي؛ ل5119ور، ی)وبستر و ال استh  یفاصله

ل یه و تحلین مرحله، ضمن تجزین در ایچنهم (.5119

 حد آستانه، (Range) دامنه[ها آن یو اجزا تغییرنمانیم

(Sill) یاو اثر قطعه (Nugget effect)[ ،نظری های مدل

تغییرنمای های نیمدادهبر  کروی، خطي، گوسین و نمایي

ممکن  حد تا خوب تخمینگر یک ه شد.برازش دادتجربي 

 خطا مربع میانگین ریشه مقدار عددی کمترین ،دارای باید

                                                           
1- Variogram surface 

این  مقادیر چه هر به عبارت دیگر، ؛باشد (0)رابطه 

استفاده برای  مورد روش دقت باشند، ترکوچک شاخص

 مدلسازیبرای . (9911تخمین بیشتر است )محمدی، 

 تئوری هایمدل خاک، هایویژگي مکاني تغییرات الگوی

 و داده آمده برازش دستبه تجربي تغییرنماهای بر

 محاسبه هامدل برای تمام مذکور اعتبارسنجي هایشاخص

 کمترین که مدلي دست آمده،به مقادیر بررسي از شد. پس

 مدل عنوانداشت، به را خطا مربع میانگین ریشه مقدار

زش شد. پس از انتخاب بهترین مدل برا انتخاب بهینه

 تهیه و نشده بردارینقاط نمونه در تخمین شده، برای

گر تخمین روش های توزیع مکاني متغیرها ازنقشه

)گوارتس، ( Ordinary kriging)کریجینگ معمولي 

پرکاربرد  روشي عنوان( به5190اوجي و همکاران، ، 9111

 (Surfer) ( در محیط نرم افزار5119)وبستر و اولیور، 

 م شد.ی هشت انجانسخه

 نگ ازیجیکر صحت تحلیل يبررس برای

( Model Efficiency; EF)مدل  یيدرصد کارا شاخص

. بر این اساس هرچه درصد کارایي مدل به شداستفاده 

های کریجینگ از صحت تر باشد؛ تخمیننزدیک 911عدد 

چه درصد کارایي برخوردار خواهند بود و چنان بیشتری

 بیشتربر قابلیت اعتماد  تر باشد،مدل به عدد صفر نزدیک

میانگین مقادیر واقعي نسبت به مقادیر تخمیني و نیز 

)گرینوود و ی مدل دلالت دارد های عمدهمحدودیت

 رابطه .(5119؛ ویسنته سرانو و همکاران، 9111همکاران، 

 ر است:یصورت زن شاخص بهیا
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 ج و بحثينتا

 توصیفي متغیرهای آمار یخلاصه 9جدول 

دهد. يرا نشان م خاک يمطالعات مربوط به اعماق

ب یضر يبررس قیطر از توانيم را رهایمتغ یریرپذییتغ

 انیب (،5119) همکاران و یوا. نمود يبررس تغییرات

 بر دلالت ،درصد 91 از کمتر راتییتغ که کردند

 تربزرگ راتییتغ مورد نظر و هایویژگي کم یریرپذییتغ

 با. است آن ادزی یریرپذییتغ دهندهنشان درصد، 11 از

 همکاران و یوا توسط شدهارائه یهامحدوده بر استناد

 یریذرپییاز تغ يطالعاتم هایویژگي يتمام ،(5119)

نظر داشت  د دریبااما  ؛(9)جدول  بودندبرخوردار  متوسط

 استقلال مانند فرضیاتي داشتن دلیلبهک یآمار کلاسکه 

 هایویژگي یریرپذییتغ یشه الگویهمکدیگر ی از هانمونه

ها ن آنیموجود در ب يمکان يل وابستگیدلخاک را به

ه و یمنظور تجزبه .(9119)بروج،  دهدينشان نم يخوببه

ها داده پیروی، محاسبات سازییکسانو  يمکان یهالیتحل

از بین  که ن دادانشج ینتا و ينرمال بررس فراواني عیاز توز

 و سوم دوم درشت عمق تنها ذراتشده  متغیرهای بررسي

های دادهل، ین دلیهمکنند. بهينم پیروی نرمال عیتوز از

پیروی نرمال  فراواني توزیعاز  این متغیرهامربوط به 

 با استفاده از تبدیل لگاریتمي، نرمال شدند و کردندنمي

بر  یآمارنیزم یهالیه و تحلیتجز یمراحل بعد يتمام

 نخستین. م شدشده( انجاشده )نرماللیتبد یهاداده یرو

 یتغییرنما بررسي و رسم واریوگرافي، یمرحله از گام

 بررسي هایشیوه ترینمناسب از کيی که است ایرویه

 بین از .شده بود بررسي هایمتغیر گردیناهمسان

 سوم سیلت و شن عمق شده،بررسي ایرویه تغییرنماهای

 شرقي( جنوب -غربي )شمال درجه 922 راستای در

 ویژگي بر هر کدام از چهار ،از این رو. ودندب 9دارجهت

 خطوط. داده شد برازش دارجهت تغییرنمایاخیر، یک 

 نشان دهنده این متغیرها ایرویهتغییرنمای  مقدارهم

 هاینسبت با و مختلف جهات در هاآن گردیناهمسان

 .(5 شکل) بود متفاوت گردیناهمسان

                                                           
1- Directional 

 

 
 درصد به مربوط ايیهرو تغييرنماي مقدارهم خطوط -2 شکل

 در عمق سوم مطالعاتي شن

 

 یادشده یرهایمتغ يمکان يوستگیح پیتشر برای

از آنجا که (. 9)شکل  شد وگرام استفادهیوارتابع از 

 جهات از مستقل خاک، دیگر هایویژگي تغییرپذیری

-همه هایواریوگرام دلیل، همین به بود. خاص جغرافیایي

. گرفت قرار مد نظر یرهامتغ این با ارتباط در 5جهته

 اعتبار کنترل یارهایمع ومربوطه  تغییرنمای یپارامترها

در  شده مطالعه یرهایمتغ یبرا نگیجیکرگر نیتخم

های از بین مدل ( نشان داد که5)جدول  يمطالعات یمنطقه

، یيمدل نما ، خطي، گوسین و نمایي(موجود )کروی

. بود يمطالعات یرهایمتغ يافته بر تمامیمدل برازش بهترین

 یااثر قطعه موسوم بهدر گام صفر  نیم تغییرنمامقدار 

انس یو وار بردارینمونه یانس خطاهایوار یکنندهمنعکس

 است یبردارنمونه یاز حد فاصله ترکوچکدر فواصل 

 يتمام یبرا نیم تغییرنمااز  بخشن ی. ا(5119)لي و هیپ، 

 . حد(5ل )جدو دست آمدصفر بهنزدیک به رها یمتغ

است که تابع  يطیدر شرا نیم تغییرنماگر مقدار انیآستانه، ب

 رسد و فاقد هرگونهيم يثابت مقدار نسبتاٌ به مورد نظر

آن در مورد ذرات  ترینبیشباشد که دار تغییرات معني

                                                           
2- Omni-directional 
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 درجه 561: گردیناهمسان جهت

 47/0: گردیناهمسان نسبت
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ن آن مربوط به تری( و کم92/921ن، یانگیطور مبهشن )

ا یر یشعاع تأث .دبو( 22/2ن، یانگیطور مبهدرشت ) ذرات

ک از یهر  يمکان يبستگحد هم یکنندهنییدامنه، تع

( که 5119ور، ی)وبستر و ال استمورد مطالعه  یرهایمتغ

شده مربوط به يبررس یرهاین متغین آن در بیترشیب

ن آن مربوط یترمتر( و کم 5512عمق سوم )ذرات رس 

ساکس و یا .است متر( 9202)عمق سوم  درشت ذراتبه 

 را حد آستانه به یااثر قطعه نسبت (9191) رواستاوایس

 دندینام (Relative nugget effect) "ينسب یااثر قطعه"

 ریمتغ هر يقدرت ساختار مکان توانيآن م به توجه با که

 یاقطعه اثر( 9110) کمبردلا و همکاران .آورد دستبه را

ش از یدرصد و ب 12تا  52درصد،  52 از ترکوچک ينسب

ف ی، متوسط و ضعیبر قو يلیب دلیترتدرصد را به 12

 جاآن اند. ازان نمودهیر بیک متغی يمکان يبستگبودن هم

-تیخصوص مورد در آمده دستبه ينسب یاقطعه اثر که

ن یا ين، تمامیبنابرا ؛است صفر نزدیک مطالعه مورد یها

باشند ير منطقه مد یقو يمکان يبستگهم یدارا هاویژگي

 (.5)جدول 

 
 رفسنجان هرمزآباددر منطقه  شده مطالعههاي هاي خاکویژگي توصيفي ي آماريخلاصه -1جدول 

 متغير
 عمق

 (مترسانتي)
 حداکثر حداقل واریانس ميانه ميانگين

 ضریب

پذیري تغيير

 )درصد(

value-P1 

 رس )%(

0-70 00/1 17/1 41/0 10/5 10/56 01/15 35/0 

70-00 00/1 71/1 06/0 10/0 10/55 50/70 70/0 

00-550 34/6 00/1 07/54 00/5 10/50 05/67 01/0 

 )%(شن 

70- 0 61/53 50/5 45/561 00/5 00/65 77/17 05/0 

00- 70 65/54 13/5 60/511 00/5 10/10 00/14 55/0 

550- 00 56/56 53/5 75/305 00/5 00/14 30/66 06/0 

 درشت ذرات
)%( 

70- 0 55/0 00/4 35/50 00/5 00/53 05/17 54/0 

00- 70 15/0 00/0 06/35 10/5 00/31 70/10  *50/0 

550- 00 04/0 00/4 16/65 11/5 45/15 13/40  *00/0 
 درصد است 12نان یدر سطح اطم هادار بودن آنيمعن یدهنده، نشان٭باشند که علامت يم رنوفیاسم – کولموگروفحاصل از آزمون  یجهیگر نتانیاعداد مربوطه، ب: 9

 
 مورد مطالعه هايویژگيهاي اعتبارسنجي یابي و آمارههاي ميان، ویژگيتغييرنماهاي مدل -2جدول 

 متغير
 عمق

 (مترسانتي)
 مدل

 دامنه

 (متر)
 آستانه حد ايقطعه اثر

 بستگيهم کلاس
 مکاني 1

 شاخص
RMSE 

 کارایي شاخص

 )%( (EF)مدل 

 )%(رس 

 70/07 04/5 قوی 05/0 003/0 5117 نمایی 0 -70

005/0 5440 نمایی 70 -00  04/04 43/5 قوی 61/7 

005/0 5506 نمایی 00 -550  56/04 55/5 قوی 05/50 

 )%(شن 

 55/00 53/7 قوی 15/517 050/0 5015 نمایی 0 -70

005/0 5050 نمایی 70 -00  77/00 30/7 قوی 60/507 

005/0 5035 نمایی 00 -550  75/00 06/7 قوی 05/530 

 درشت ذرات
)%( 

 33/07 06/7 قوی 06/56 007/0 5010 نمایی 0 -70

003/0 5165 نمایی 70 -00  41/00 51/5 قوی 01/0 

005/0 5171 نمایی 00 -550  15/04 51/3 قوی 04/0 

 (9110) کمبردلا و همکاران : بر اساس9
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 (متريسانتي 120 تا 00 و 00 تا 00 ،00 تا 0) مختلف خاک هايعمق و رس خاک دردرشت، شن مربوط به ذرات  هايتغييرنما -3 شکل

 در منطقه هرمز آباد رفسنجان
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ذرات شن، رس و ذرات  يموضوع یهانقشه

-نهیبه هایمؤلفهبر اساس  مطالعاتي هایخاکدرشت 

گر نیتخم با استفاده از و هاآن تغییرنما یشدهیساز

، يکل طور(. به0)شکل  شدند میترس يمعمول نگیجیکر

 گرانیب ،خاک درشت شن و ذرات نگیجیکر یهانقشه

 و بوده يجنوب ينواح در ویژگين دو یا ریمقاد نیترشیب

ها آن ينسب درصد ،(منطقه شمال) دشت مرکز سمت به

 عمق، شیافزا با که است يحال در نیا ابند.یيم کاهش

 روند ،يبجنو ينواح در درشت و ذرات شن زانیم

 روند منطقه، يشمال یهاقسمت در دارد و يشیافزا

 جنوب شدنواقع (.0 شکل) دهدياز خود نشان م يکاهش

 زین و افکنهمخروط کی یانتها در يمطالعات یمنطقه

 را عمق شیافزا با هاخاک یمادر مواد به شدن ترکینزد

ن دو یر ایبودن مقاد زیاد یبرا يلیدلا عنوانبه توانيم

ا یطرف شمال منطقه  ها بهر آنیو کاهش مقادر یتغم

مشابه با  .در نظر گرفت طرف مرکز دشت به يعبارتبه

ای ( طي مطالعه5151هارتمن و همکاران ) پژوهش حاضر

خاک )شن، رس،  هایویژگيتغییرپذیری مکاني پیروی 

 .نشان دادندموقعیت زمین نما را  ازسیلت و سنگریزه( 

 دادنشان  ،در منطقه رس يتغییرات مکان روند

 طرف به و وجود منطقه جنوب در آن ریمقاد نیترکم که

 یالگو. دارند يجیتدر شی، افزا(منطقه شمال) دشت مرکز

 وضوحگر انیدرشت و رس ب شن، ذرات یریرپذییتغ

 و دوم یهاهیلا یبرا نگیجیکر یهانقشه بیشتر يکیتفک

خاک  ماسه به افزودن و يانسان یهاتیفعال. است سوم

 (5191)حسیني فرد و همکاران،  پسته یهاباغ يسطح

نامشخص و نامنظم موجود  یریرپذییتغ بر يلیدل توانديم

در  قلمداد شود.شده  يبررس هایویژگياول  لایهدر 

طرف شمال منطقه  متر از جنوب به 121 فاصله نزدیک به

 با ارتفاع يتراز واضح منطقه، خط يتوپوگراف یدر نقشه

 و 9 ا قابل مشاهده است )شکلیمتر از سطح در 9021

(. در واقع 0در شکل  -خط چین بزرگ- رنگيخطوط آب

افکنه مخروط يوگرافیزیدو واحد ف انیم مرز ،تراز ن خطیا

 به يکل ياما نگاه ؛استو دشت موجود در منطقه 

ز ی( و ن9رها )شکل یمتغ یشده برامیترس تغییرنماهای

( 0ها )شکل آن یشده برامیترسنگ یجیکر یهانقشه اغلب

 از ترشیب فواصل در شده مطالعه یمنطقه که دهديم نشان

 طرف شمال منطقه از جنوب به یمتر 9911حدود 

 یدارا ،(0در شکل  )خط چین کوچک( زردرنگ)خطوط 

ن یانگیر میدامنه در مقاد بلند دارنظامرات ییتغ ينوع

-نقشه یسهیمقا ،قعوادر  .است يمورد بررس هایویژگي

منطقه دلالت بر آن دارد که  ينگ و توپوگرافیجیکر یها

نگ یجیکرگر نیموجود، تخم یدامنه با توجه به روند بلند

 یک واحدهایدر تفک يتوپوگراف یهابهتر از نقشه

لازم به ذکر است که  .عمل نموده است يکیژئومورفولوژ

نظر  در در مقیاس بزرگ و با توجه به روند محلي و نیز

افکنه روند مشاهده  ای و مخروطگرفتن همه دشت دامنه

شده  یافتپذیری تغییرو  است بوده شده در منطقه منطقي

)از  هاپژوهش دیگردر  حاضر، پژوهش منطقه مطالعاتيدر 

 سان و همکاران،و  5151جمله هارتمن و همکاران، 

 ینمانیزمان دو یم رزم البته. نیز مشاهده شده است (5159

( در یادامنه افکنه و دشتموجود در منطقه )مخروط

( 0تر است )شکل واضح يدوم و سوم مطالعات یهاعمق

 هان عمقیا کمتر خوردگيهمبهآن  يل احتمالیدلکه 

مشابه با پژوهش  باشد.تواند يم يانسان یهاتیتوسط فعال

 انجام شدهنما نیزم یبر رو يحاضر، مطالعات مختلف

 يبررسضمن  (5119) سنیل و ژیراستا، تاگ نیاست. در ا

 یيایاطلاعات جغراف یسامانهنما با استفاده از نیزم

(Geographic Information System) یهاو نقشه 

نما با استفاده از نیزم یکه مطالعه بیان کردند يتوپوگراف

ابزار ( يتوپوگراف یها)نسبت به نقشهن یعلوم نو

، يطور کلبه .است يعینابع طبمت یریمد یبرا یترمناسب

 يبررس آن است که یدهندهنشان پژوهش حاضرج ینتا

 یهاکمک روش به نمانیخاک زم يمکان یریرپذییتغ

 در منطقه و یندهمطالعات آ یبرا ید بهترید، یآمارنیزم

ج با ینتا نیکه ا ت بهتر منابع خواهد داشتیریمد زین

مطابقت  (5191) مطالعات حاصل از کوبو و همکاران

 اطلاعات جزئیات با متناسب خاکشناسي مطالعات. دندار
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 انجام دقت مختلف سطوح در نیاز، مورد هایداده دقت و

 خاکشناسي معتبر علمي منابع در از آنجا که .گیردمي

 حفاظت اداره و (9119)خاک  شناسایي راهنمای همچون

 دقت سطح پنج (5190b) آمریکا متحده ایالات خاک

دقیق،  )تفصیلي خاکشناسي مطالعات برای صليا مختلف

 در و تفصیلي، نیمه تفصیلي، اجمالي و شناسایي( پیشنهاد

به  که رسدمي نظر ؛ بهاست شده پذیرفته ایگسترده سطح

 انتخاب مطالعات، انجام زمان ها وهزینه کاهش منظور

شاهد در مطالعات نیمه تفصیلي، اجمالي و  رخ خاک

. در باشد برخوردار نسبي مزیت از تواندشناسایي مي

 برای نما وی تجزیه و تحلیل زمینزمینهدر  یندهمطالعات آ

 و هانقشه به نماهازمین مدیریت و رفتار بینيپیش

انجام  طریق از تنها که است نیاز تریدقیق اطلاعات

 تفصیلي قابل و تفصیلي دقیق خاکشناسي مطالعات

 کارا،های ز تکنیکا استفاده در این صورت است دستیابي

 .شودتوصیه مي تواندمي آمارچون زمینهم

 

 گيرينتيجه

 از تربیش فواصل در بلند دامنه روند وجود

ی مرز بین دو کنندهبه نوعي تداعي متری، 9911حدود 

افکنه واحد فیزیوگرافي موجود در منطقه )انتهای مخروط

 ای( است. مرز آشکار موجود بینو ابتدای دشت دامنه

تواند شاهدی بر این های این دو پهنه ميبافت خاک

های کریجینگ و توپوگرافي ی نقشهموضوع باشد. مقایسه

گر کریجینگ اثرات ، حاکي از آن است که تخمینمنطقه

نماید. نما را بهتر تعیین ميواحدهای فیزیوگرافي بر زمین

ی هعنوان دامنتوان بهمتر را مي 9911ی تأثیر تقریبي دامنه

های متوسط منطقه در نظر گرفت که این عدد، پژوهش

برداری در منطقه ی نمونهی بهینهآینده را در تعیین فاصله

بستگي مکاني قوی برای یاری خواهد نمود. وجود هم

های مطالعاتي و نیز نزدیک بودن درصد تمامي خصوصیت

، بر 911عدد  کارایي مدل تمامي خصوصیات مطالعاتي به

آمار در بررسي الگوی تغییرات بالای علم زمین کارایي

 مکاني متغیرهای مورد مطالعه دلالت دارد. تغییرپذیری

باعث  دیگر نقطه به نقطه یک از خاک هایمکاني ویژگي

از  استفاده با اینقطه هایتخمین که است گردیده

برخوردار نباشند.  مناسبي دقت از خاک سنتي هاینقشه

نگرفتن  نظر در دلیل به شاهد خر خاک اگرچه انتخاب

 و رو شودروبه مشکلاتي با است ممکن خاک تغییرپذیری

 که رسدمي نظر شود، به کم آن نتایج به اعتماد قابلیت

 انتخاب مطالعات، انجام زمان ها وهزینه کاهش منظوربه

شاهد در مطالعات نیمه تفصیلي، اجمالي و  رخ خاک

باشد. از طرفي  برخوردار نسبي مزیت از تواندشناسایي مي

آمار برای مطالعاتي های کارا مانند زمیناستفاده از تکنیک

 از تنها که است نیاز تریدقیق اطلاعات و هانقشه که به

تفصیلي دقیق و تفصیلي  خاکشناسي انجام مطالعات طریق

 شود.است توصیه مي دستیابي قابل
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Abstract 
As natural land features, landscapes ranging in size from large plains and mountains 

to small hills are regarded as morphological formations characteristic of the earth's 

surface. The objective of the present study was to determine the physiographic unit 

boundaries in Hormozabad, Rafsanjan, using the ordinary kriging estimator. For 

this purpose, 77 observation points at distances of 500 m from each other were 

selected over a regular sampling grid and soil samples were collected from depths 

of 0–40, 40–80, and 80–120 cm at the specified locations. Similar to the findings 

reported elsewhere and based on model efficiency estimates, the results obtained 

showed that ordinary kriging served as a good estimator in zoning the properties of 

the study area. Additionally, geostatistical results indicated that a sampling distance 

of 1800 m could be used as a criterion for future surveys in areas similar to the 

present study one. Comparison of the kriging and topographic maps of the area 

demonstrated that the kriging estimator used was superior to topographic maps in 

representing physiographic units. This was evidenced by the more accurate unit 

boundaries detected by the estimator despite the high variations in soil properties 

depicted in the respective variograms for intervals above 1800 meters. It is, 

therefore, recommended that modern techniques such as geostatistics should be 

employed for detailed soil studies as required for preparing more adequately 

detained maps with precise data. 

Keywords: Spatial variations, Landscape, Soil survey, Physiographic unit  
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