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 چکیذٌ

اي ّب، اص ػَاهلی ّؼتٌذ وِ دس تَليذ پبیذاس، اّويت ٍیظٍُ هيضاى تغييشات آى پشاوٌؾ خلَكيبت ؿيويبیی خبن

ثبؿذ، آى ّن دس ػغغی پزیش هیّب وِ ػوذتب اص عشیك آصهَى خبن اهىبى گيشي ایي ٍیظگی ّبي اًذاصُ داسًذ. سٍؽ

ّب ٍ ًيض وبّؾ بیی وِ ثِ هٌظَس پبیؾ ٍضؼيت ایي ٍیظگیّثش اػت. یىی اص سٍؽ گيش ٍ ّضیٌٍِػيغ، ثؼيبس ٍلت

ّبي هتؼذدي داسد وِ ّش  یبثی سٍؽیبثی اػت. دسٍىؿَد، دسٍىثشداسي دس ػغظ ٍػيغ اػتفبدُ هیّبي ًوًَِّضیٌِ

یبثی یبثی ثِ هٌظَس دسٍىسٍؽ دس ؿشایغی خبف دلت هتفبٍتی داسد. دس ایي تغميك دلت ػِ سٍؽ هؼوَل دسٍى

اًذ. هتغيشّبي هَسد ًظش دس ایي ّبي اساضی وـبٍسصي اػتبى خَصػتبى ثشسػی ؿذُتَسّبي ؿيويبیی خبنثشخی فبو

(، CaCO3(، وشثٌبت ولؼين )APفؼفش لبثل رزة ) (،AK(، پتبػين لبثل رزة )TNتغميك ؿبهل ًيتشٍطى ول )

گيشي ؿذًذ. ًوًَِ خبن اًذاصُ 270ثبؿٌذ وِ دس ( هیpH)( ٍ اػيذیتِ EC(، ّذایت الىتشیىی )OCدسكذ وشثي آلی )

( ٍ تَاثغ ؿؼبػی IDWداس )(، هيبًگيي هتغشن ٍصىOKوبس سفتِ ًيض ؿبهل وشیزيٌگ هؼوَلی )یبثی ثِّبي هيبىسٍؽ

(RBF.ثَدُ اػت ) ( ثشاي اًتخبة سٍؽ هٌبػت، اص هؼيبسّبي آهبسي دلتMAE( اًغشاف ،)MBE هززٍس ٍ )

ًتبیذ ٍاسیَگشافی ًـبى داد وِ ػبختبس هىبًی )ًؼجت ّوجؼتگی( فؼفش  اػتفبدُ ؿذ. ثشسػی (RMSE)هيبًگيي خغب 

( ٍ ثميِ پبساهتشّب 816/0گيشي ( لبثل رزة، لَي، ًيتشٍطى ول ضؼيف )خغبي اًذاص159/0ُ( ٍ پتبػين )243/0)
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ْتشیي تَاى سٍؽ وشیزيٌگ هؼوَلی ثب هذل ًوبیی سا ثػبختبس هىبًی هتَػغی داؿتٌذ. ثش اػبع ًتبیذ ایي رذٍل هی

یبثی ( ثشاي دسٍىMAE  ٍ0890/0;RMSE   ٍ0006/0-;MBE   ٍ912/0;R2;0715/0تشیي سٍؽ )ٍ دليك

یبثی وشثي آلی، فؼفش لبثل رزة، پتبػين لبثل اػت وِ ثْتشیي سٍؽ ثشاي دسٍىًيتشٍطى ول داًؼت. ایي دس عبلی

يٌگ هؼوَلی )ثب هذل وشٍي(، ، وشرRBFرزة، وشثٌبت ولؼين، اػيذیتِ ٍ ّذایت الىتشیىی خبن ثِ تشتيت 

ثَدُ اػت. ًتبیذ ًـبى داد وِ  RBFوشريٌگ هؼوَلی )ثب هذل ًوبیی( ٍ  ،RBFوشريٌگ هؼوَلی )ثب هذل وشٍي(، 

تَاى ػذم ّبي تْيِ ؿذُ ثِ ٍضَط هییبثی ّيضىذام اص پبساهتشّب ًجَد. اص ًمـِسٍؽ هٌبػجی ثشاي دسٍى IDWسٍؽ 

ّبي رٌَثی هٌغمِ هَسد هغبلؼِ َد ثِ ًغَي وِ هيضاى فؼفش لبثل رزة دس ثخؾّب سا هـبّذُ ًویىٌَاختی وَددّی

ثَدُ اػت. دس عبلی  تشثيؾّبي ؿوبلی ٍ هشوضي هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ٍلی هيضاى پتبػين لبثل رزة دس ثخؾ تشثيؾ

 شثٌبت ولؼين اػت، هيضاى و 7/7ثبلاي  pHوِ دس ثخؾ ؿشلی ٍ غشثی هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ٍ دس ربّبیی وِ هيضاى 

ّبي ٍػيلِ سٍؽِ ّبي ثب دلت هٌبػت ثثبؿذ. تْيِ ًمـِدسكذ هی 49الی  46ّب دس ثبلاتشیي عذ خَد یؼٌی خبن

آهبسي ثشاي پبساهتشّبیی وِ ٍاثؼتگی هىبًی خَثی داسًذ، سٍؿی هٌبػت ثشاي پبیؾ ٍ هذیشیت اساضی دس ػغظ صهيي

 ثبؿذ.ولاى هی
 

 یبثی، صهيي آهبس.ثٌذي، خلَكيبت ؿيويبیی خبن، دسٍىٌِْ: پشاوٌؾ هىبًی، پَاياشٌ کلیذ

 
 مقذمٍ

 

ّب، دس اساضی وـبٍسصي اص اّويت صیبدي ثشخَسداس اػت. ثشسػی ثشسػی پشاوٌؾ هىبًی خلَكيبت ؿيويبیی خبن

 سیضي ولاى دس وـبٍسصي اّويت ایي خلَكيبت دس هجبعج وـبٍسصي دليك ٍ هؼبئل هشثَط ثِ هذیشیت ٍ ثشًبهِ

ّبي هختلف، فشآیٌذي وبهلا ّب دس هميبعپزیشي خلَكيبت خبن(. تغييشQuine and Zhang, 2002ایی داسد )ػضثِ

اي، وٌتشل ( ٍ ثشسػی ووی ایي تغييشات ثِ هٌظَس هذیشیت وَدي ٍ تغزیLamsal et al., 2009ِعجيؼی اػت )

ثبلا ثشدى ثبصدُ تَليذات  ،(Bosun and Qiguo, 2003; Yemefack et al., 2005هغيغی )ّبي صیؼتآلَدگی

(. ثِ هٌظَس هذیشیت ثْيٌِ تغزیِ Yamagishi et al., 2003وـبٍسصي ٍ ًيل ثِ وـبٍسصي پبیذاس، اهشي ضشٍسي اػت )

ّب دس آصهبیـگبُ ٍ آى ّن گيشي ایي ٍیظگی رب وِ اًذاصُثبؿذ، ليىي اص آى خبن ًيبص ثِ داًؼتي ایي خلَكيبت هی

(. Panagopoulos et al., 200) ثبؿذهی ّبىآ هىبًی تَصیغ ثشآٍسد ثِ ثش اػت، ًيبص ّضیٌِ ثشاي یه ػغظ ٍػيغ، ثؼيبس

اػت  (Geostatistic) آهبسّبي وـبٍسصي، صهييثيٌی هىبًی خلَكيبت خبنتشیي اثضاسّب ثِ هٌظَس پيؾیىی اص هْن

(Robinson and Metternicht, 2006 دس ایي ساػتب دسگزؿتِ تغميمبت ًؼجتب .) .خَثی اًزبم گشفتِ اػتJafarinia 

and Akbarinia (2014) سػی ًوَدًذ ٍ ًْبیتب هـخق ؿذ سٍؽ تغييشات هىبًی صٌذ ٍیظگی آة ٍ خبن سا ثش

 Nourzadeh Haddad andیبثی ٍ تْيِ ًمـِ دس ایي خلَف داؿتِ اػت. وشیزيٌگ ثْتشیي ًتيزِ سا ثشاي دسٍى

Bybordi (2014) آهبسي اػتفبدُ ًوَدًذ ٍ ّبي صهييیضهغزي دس ػغظ ٍػيغ اص سٍؽثِ هٌظَس هذیشیت ػٌبكش س

ّبي وشٍي ٍ ًوبیی ثْتشیي ًتبیذ سا ثشاي ثشاصؽ تغييشًوبي ػٌبكش هَسد ثشسػی اسائِ ًوَدًذ. ارػبى داؿتٌذ وِ هذل
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Bai et al (2018) ًتبیذ ًـبى ٍ  ّبي صیشصهيٌی سا هَسد ثشسػی لشاس دادًذآهبس ويفيت آةصهيي هثب اػتفبدُ اص تىٌي

گش تَاثغ ؿؼبػی ٍ پبساهتش ػذین ثب  داد وِ پبساهتشّبي ػختی ول، هٌيضین، ولؼين ٍ اػيذیتِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تخويي

اػتفبدُ اص سٍؽ ػىغ فبكلِ ٍ پبساهتش ول هَاد ربهذ هغلَل ثب اػتفبدُ اص وشیزيٌگ ًوبیی ٍ ًيتشات ثب اػتفبدُ اص 

ثشسػی  بثGholami et al (2020)  .سیـِ دٍم هيبًگيي هشثغ خغب سا داؿتِ اػتهمذاس  ون تشیيوشیزيٌگ هؼوَلی 

ّبي وشیزيٌگ پبساهتشّبي تشػين ٍاسیَگشام دس اساضی ؿشق وبسٍى ثِ ایي ًتيزِ سػيذًذ وِ ثشاي خبنخلَكيبت 

هذل  ،وشثي آلیثشاي هذل گَػی، ، ؿي، ػيلت، سع، وشثٌبت ولؼين، ظشفيت تجبدل وبتيًَی، ًؼجت رزة ػذین

 ثب اػتفبدُ اص Wang et al (2019) هٌبػت ثَدُ اػت. هذل وشٍي  ،فؼفش لبثل رزة ٍ ي ول ًيتشٍثشاي ًوبیی، 

تَاًذ ّبي هؼذًی ثشسػی ًوَدًذ. ًتبیذ ایي تغميك ًـبى داد وِ ایي سٍؽ هیآهبس تَصیغ اًذاصُ رسات سا دس خبنصهيي

ّب هَسد آصهبیؾ لشاس گشفتِ، ّبي ووی دس آىّبیی وِ ًوًَِع خبنثشآٍسد خَثی اص تَصیغ اًذاصُ رسات دس توبهی اًَا

، ٍصًذّی هؼىَع 5یآهبسي وشیزيٌگ هؼوَللزا ایي هغبلؼِ ثب ّذف  اسصیبثی دلت ػِ سٍؽ صهيي داؿتِ ثبؿذ

ثٌذي ثشخی خلَكيبت ؿيويبیی خبن دس اػتبى ، ثِ هٌظَس تؼييي تَصیغ هىبًی ٍ پ7ٌٍِْ تَاثغ ؿؼبػی 6ِفبكل

فؼفش لبثل  ،(AK)(، پتبػين لبثل رزة TNبى اًزبم گشدیذُ اػت. ایي خلَكيبت ؿبهل ًيتشٍطى ول )خَصػت

ثَدُ ( pH)ٍ اػيذیتِ  (EC)ّذایت الىتشیىی  (،OC)دسكذ وشثي آلی  (،CaCO3)وشثٌبت ولؼين  (،AP)رزة 

 اػت.
 

 هٌغمِ هَسد هغبلؼِ 
 

حبًيِ ػشم  6دليمِ ٍ  15دسرِ ٍ  31حبًيِ تب  56ِ ٍ دليم 2دسرِ ٍ  31هٌغمِ هَسد ًظش دس هَلؼيت رغشافيبیی 

حبًيِ عَل ؿشلی لشاس داسد ٍ ٍػؼت آى  2دليمِ ٍ  45دسرِ ٍ  48حبًيِ تب  12دليمِ ٍ  34دسرِ  48ؿوبلی ٍ 

ثشداسي تلبدفی ٍ هغبلؼبت كغشایی  ثبؿذ. ایي اساضی ؿبهل اساضی وـبٍسصي ثَدُ وِ ثب ًوًَِ ّىتبس هی 86/23804

گيشي ؿذ. ثشاي تْيِ ّش هتش اًذاصُػبًتی 30ِ خبن هشوت تْيِ ٍ فبوتَسّبي هَسد ًظش دس ػوك كفش تب ًوًَ 270

( هٌغمِ هَسد 1گشهی تْيِ ؿذ. ؿىل ) 1000گشهی تْيِ ٍ اص تشويت آًْب یه ًوًَِ  1000ًوًَِ هشوت، صْبس ًوًَِ 

 دّذ.ثشداسي ؿذُ سا ًوبیؾ هیهغبلؼِ ٍ پشاوٌؾ ًمبط ًوًَِ

 ًظش ؿيويبیی هَسد خلَكيبت
 

(، پتبػين لبثل رزة TNخلَكيبت ؿيويبیی هَسد ًظش دس ایي تغميك ؿبهل خلَكيبت ؿبهل ًيتشٍطى ول )

(AK( فؼفش لبثل رزة،)AP( وشثٌبت ولؼين ،)CaCO3( دسكذ وشثي آلی ،)OC( ّذایت الىتشیىی ،)EC ٍ )

تبحيشگزاسًذ ثش ػولىشد گيبُ ّؼتٌذ، ًيتشٍطى، فؼفش وِ دٍ فبوتَس هْن ٍ  EC  ٍpHثَدُ اػت. ػلاٍُ ثش  (pH)اػيذیتِ 

(. ایي Xing et al., 2007سًٍذ )ؿوبس هیثشاي سؿذ گيبُ ثِ فتشیي ػٌبكش ضشٍسي پشهلشٍ پتبػين اص هْن

                                                           
5- Ordinary Kriging  

6- Inverse Distance Weighted 

7- Radials Basic Functions  
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ٌيي ثِ هٌظَس گيشي ؿذًذ. ّوضثشداسي ؿذُ اًذاصُخلَكيبت ثِ ػٌَاى هتغيشّبي هؼتمل لغبػ ٍ دس ًمبط ًوًَِ

گيشي ؿذ. دسایي ساػتب پتبًؼيل لبثل ّبي هذًظش، دسكذ هَاد آلی ٍ آّه ًيض اًذاصَُكيبت خبنخل تشثيؾثشسػی 

ثله، فؼفش لبثل -الىی تجبدل ثِ سٍؽ فلين فتَهتشي، ًيتشٍطى ول ثب سٍؽ وزلذال، دسكذ وشثي آلی ثب سٍؽ ٍ

 ّبي ػپغ ثب اػتفبدُ اص سٍؽگيشي ؿذ. اًذاصُ ّبي خبنرزة ثب سٍؽ اٍلؼَى ٍ آّه ثب سٍؽ تيتشاػيَى دس ًوًَِ

 اًذ.یبثی ؿذُآهبسي اًتخبة ؿذُ، خلَكيبت یبدؿذُ ثشاي توبم ػغظ هٌغمِ  هَسدهغبلؼِ دسٍىصهيي

 آهبسيآًبليضّبي آهبسي ٍ صهيي

 سٍد. یوبس هآهبس اػت وِ ثشاي تَكيف استجبط هىبًی یه هتغيش ثِتشیي هجغج دس صهييتغييشًوب اػبػیًين

گيشي ؿذُ سا ثش عؼت هشثغ وويتی ثشداسي اػت وِ دسرِ ّوجؼتگی هىبًی ٍ ؿجبّت ثيي ًمبط اًذاصُ تغييشًوب،ًين

  :(Goovaerts, 2000) دّذتفبضل همذاس دٍ ًمغِ ٍ ثب تَرِ ثِ رْت ٍ فبكلِ آى ًـبى هی

 

 (1ساثغِ )
  ( )  

 

  ( )
∑, (  )   (    )- 

 ( )

   

 

،  Z (xi)اص ّن لشاس داسًذ، hوِ دس فبكلِ  ( )  وبس سفتِ دس هغبػجِ ّبي ثِفت ًوًَِتؼذاد ر، N (h) وِ دس آى:

لشاس داسد. دس یه ؿجىِ هٌظن، فبكلِ  Z (xi)اص  hهمذاس هـبّذُ ؿذُ وِ ثِ فبكلِ  ،Z (xi+h)همذاس هـبّذُ ؿذُ، 

وِ دس ایي تغميك ثشاي تؼييي ثْتشیي  ثبؿذ. صْبس هذلیّب هیتغييشًوب، فبكلِ ثيي ًوًَِهَسد ًظش ثشاي هغبػجِ ًين

آهبسي وِ دس ّبي صهييثبؿذ. سٍؽهی 11ٍ گَػی 10اي، دایش9ُ، ًوبئی8تغييشًوب ثشسػی ؿذ ؿبهل وشٍيهذل تئَسي ًين

ایي تغميك هذًظش لشاس گشفت ؿبهل هيبًگيي هتغشن ٍصًذاس، تَاثغ ؿؼبػی، وشیزيٌگ هؼوَلی ثَد. سٍؽ هيبًگيي 

ّب اػت. دس ایي سٍؽ، ثشاي ثشآٍسد یه هتغيش دس یه ًمغِ هـخق، ػبدُ ثشاي تخويي دادُسٍؿی  داسهتغشن ٍصى

گشدد. ّب تب دادُ هزَْل اػت، لغبػ هیّبي هختلفی وِ هتٌبػت ثب ػىغ فبكلِ آىّبي هؼلَم اعشاف، ٍصىثِ دادُ

 (:Robinson and Metternicht, 2005) دّذهؼبدلِ صیش صگًَگی ثشآٍسد هتغيش هزَْل سا ًـبى هی
 

 

    (2ساثغِ )

∑
  

  
 

 
   

∑
 
  

 
 
   

 

 

فبكلِ ثيي ًمغِ ، di همذاس هتغيش هـبّذُ ؿذُ دس اعشاف ًمغِ هَسد ًظش،، Zi همذاس ثشآٍسد ؿذُ،، *Z:وِ دس آى

، تؼذاد ًمبط nيظ ثبؿذ ٍ تَاى هؼبدلِ اػت وِ هی تَاًذ كغيظ ٍ یب غيش كغ ،α هـبّذُ ؿذُ تب ًمغِ هَسد تخويي،

ؿَد. دس ٍالغ ّش صِ همذاس هـبّذُ ي دادُ هیتشثيؾتش ٍصى ثبؿذ. دس ایي سٍؽ، ثِ ًمبط ًضدیههـبّذُ ؿذُ هی

 وٌذ.ي دس ثشآٍسد ایفب هیتشثيؾتش ثبؿذ، ًمؾ ؿذُ ثِ ًمغِ هزَْل ًضدیه

                                                           
8- Spherical 

9- Exponential 

10- Circular 
11  11- Gaussian 
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 ج

 ٌبرداری شذوقشٍ مىطقٍ مًرد مطالعٍ ي پراکىش وقاط ومًوٍ :1 شکل
Figure 1: Map of the study area and sampling point distribution  

 

( ػغظ هٌغٌی ثبیذ 1یبثی ثب تَاثغ ؿؼبػی دس ٍالغ، دس عذالل ثَدى همذاس اًغٌب اػت وِ تغت ؿشایظ اػبع دسٍى

ّب گزؿتِ، عذالل ( هزوَع هشثؼبت خغب ثشاي توبهی ًمبعی وِ هٌغٌی اص آى2دليمب اص دسٍى ًمبط هَسد ًظش ثگزسد ٍ 

آیذ. یؼٌی فبكلِ دػت هیِیبثی ثشاي ّش یه اص ایي ًمبط عذالل ثبؿذ، ثثبؿذ، ؿشط آى ّن ایي اػت وِ خغبي دسٍى

دػت همذاسؽ ثبؿذ. دس ایي تغميك اص سٍؽ وــی اػتفبدُ ؿذ وِ اص ساثغِ صیش ثِ يون تشیخظ هٌغٌی تب ًمبط دس 

 (:Taboada et al., 2008) آیذهی

 
 

  ( )  
 

    ,  .
  

 
/ (3ساثغِ ) -(  )       

 

تغييشدادُ ؿذُ ٍ  Bessel ، تبثغko، فبكلِ ثيي ًمغِ ٍ ًوًَِ، rگزسد،، پبساهتشي وِ خظ هٌغٌی اص آى هی :وِ دس آى

C (هی577215/0همذاس حبثت ).ثبؿذ 

ثبؿذ. وشیزيٌگ یه ثؼی خغی اص هزوَع هـبّذات ٍالغ دس ّوؼبیگی ًمغِ هَسد تخويي، هیوشیزيٌگ ثِ ػٌَاى تب

 ٍاسیبًغ ثِ كَست صیش اػت: يون تشیتخويٌگش خغی ًباسیت ثب 
 

 

(  )   (4ساثغِ )  ∑    (  )

 

   

 
 

همذاس هـبّذُ ؿذُ هتغيش ، Z(Xi)ٍ  ، تؼذاد هـبّذاتnام، i، ٍصى ًوًَِ iλ، همذاس تخويٌی هتغيش، Z*(Xi) :ِ دس آىو

سٍد، اسصیبثی وبس هیآهبسي ثِّبي صهييّبیی وِ ثِ عَس هؼوَل ثشاي اسصیبثی دلت سٍؽیىی اص سٍؽ ثبؿذ.هی

ّبي عزف ؿذُ، هبًذُ ثشاي ثشآٍسد همذاس دادُّبي ثبلیّب عزف ٍ اص دادُاػت. دس ایي سٍؽ، یىی اص دادُ 12هتمبثل

13اػبع سٍؽ اسصیبثی هتمبثل دس ایي تغميك اص هؼيبس دلت ؿَد. ثشاػتفبدُ هی
MBE هؼيبس اًغشاف ،

ٍ هززٍس  14

RMSE) هيبًگيي خغب
15

 (:Mohamadzamani et al 2007) ّب ثِ كَست صیش اػتاػتفبدُ ؿذ. سٍاثظ ایي ؿبخق (

                                                           
12- Cross-Validation 

13- Mean Absolute Error 

14- Mean Bias Error 

15  - Root mean square error 
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 (6ساثغِ )
    

 

 
∑|  (  )   (  )|         

 

   

 

 (7ساثغِ )
    

 

 
∑(  (  )   (  ))

 

   

 

 (8ساثغِ )
     √

 

 
∑* (  )    (  )+

 

 

   

 

 

تؼذاد  ،N=nو   xi همذاس هـبّذُ ؿذُ ثشاي ًمغِ، xi   ،Z (xi) همذاس تخويي صدُ ؿذُ ثشاي ًمغِ، Z*(xi)ّب: وِ دس آى

اػتفبدُ ؿذ. ّوضٌيي ثشاي ثشسػی ػبختبس  SPSSافضاس ًشم ّب اص ًظش آهبسي اصثبؿٌذ. ثِ هٌظَس ثشسػی دادُهی ّبدادُ

 تشػين ؿذ. +GSافضاس رْتِ هشثَط ثِ هتغيشّب ثب اػتفبدُ اص ًشمگيشي ؿذُ، ٍاسیَگشام ّوِّبي اًذاصُهىبًی دادُ
 

 بحث ي یافتٍ َا
 

ًشهبل ًيؼتٌذ. ثِ هٌظَس ًظش داساي تَصیغ  ّبي هَسدّب، هـخق ؿذ وِ دادُثب تَرِ ثِ صَلگی ٍ وـيذگی ایي دادُ

ثبوغ اػتفبدُ ؿذ. -گيشي ٍ سٍؽ وبوغّبي پشت اص لگبسیتنًظش، ثؼذ اص عزف دادُ ّبي هَسدػبصي دادًُشهبل

-( آهذُ اػت. ّوضٌيي دٍ تؼت ًشهبليتی وَلوَگشٍف1ّب پغ اص ًشهبل ؿذى دس رذٍل )ّبي آهبسي دادٍُیظگی

گيشي ثَد. ّب دس احش لگبسیتنم وِ ًتبیذ آى عبوی اص ًشهبل ؿذى دادُّب اًزبٍیله سٍي دادُ-اػويشًٍَف ٍ ؿبپيشٍ

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.2هشثَط ثِ ّش هتغيش دس ؿىل ) ّوضٌيي ٍاسیَگشام
 

َای مًرد استفادٌخلاصٍ آماری دادٌ -1 جذيل  
Table 1- Statistical summary of the data used 

 

ِهيبً هيبًگيي ٍاعذ ٍیظگی لگیصَ ٍاسیبًغ  )%( ضشیت تغييشات داهٌِ وـيذگی   ثيـيٌِ وويٌِ 

37/0 % ًيتشٍطى ول  33/0  65/10  11/0  30/1-  55/0  57/26  25/0  80/0  

52/0 % دسكذ وشثي آلی  50/0  02/0  22/0  58/0-  72/0  73/14  22/0  90/0  

-Mg kg فؼفشلبثل رزة

1 
89/8  78/8  09/0  04/0  06/1-  20/6  54/15  90/5  10/12  

پتبػين لبثل 

 رزة
Mg kg-

1 
209 187 40/1  98/0-  32/1  283 49/12  112 395 

50/1 48 47 % وشثٌبت ولؼين  21/0-  02/1  9 42/2  42 51 

65/7 - پی اس  82/7  23/1  73/0  32/0-  92/0  85/1  30/7  2/8  

Ds m-1 35/71 ّذایت الىتشیىی  89 97/203  47/0  33/0  12/77  47/57  42 12/129  
 

 

دسكذ  80/0دسكذ تب  25/0( هيضاى ًيتشٍطى ول دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ اص 1دس رذٍل ) ثش اػبع ًتبیذ اسائِ ؿذُ

تَاى ًتيزِ گشفت وِ هيضاى ( داؿتِ اػت. ثٌبثشایي هی57/26هتغيش ثَدُ اػت ٍ ضشیت تغييشات ًؼجتب ثبلایی )

ش داؿتِ اػت ٍ داهٌِ سًٍذي ؿذیذت ECّب دس ػغظ هٌغمِ ًؼجتب صیبد ثَدُ اػت. ایي هَضَع ثشاي پشاوٌذگی دادُ

دسكذ گضاسؽ ؿذُ  57دػی صیوٌغ ثش هتش ٍ ضشیت تغييشات ثجيؾ اص  129تب  42تغييشات ّذایت الىتشیىی اص 
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دسكذ ثَدُ اػت. ثب تَرِ ثِ  90/0تب  22/0اػت. ّوضٌيي دسكذ وشثي آلی دس توبهی ػغظ هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ثيي 

(، فؼفش لبثل رزة 49/12ًؼجتب هـبثِ ثشاي پتبػين لبثل رزة )ًَع وبسثشي هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ضشیت تغييشات 

سػذ. هيضاى اػيذیتِ ٍ دسكذ وشثٌبت ولؼين ثب ضشیت ًظش هی( هٌغمی ث73/14ِ( ٍ دسكذ وشثي آلی )54/15)

 ػغظ هٌغمِ هَسد هغبلؼِ داؿتٌذ. ّب سا دسهيضاى پشاوٌذگی دادُ يتشیوندسكذ،  42/2ٍ  85/1تشتيت ثب پشاوٌذگی ثِ
 

 

 
 دسكذ وشثي آلی )ة(  ًيتشٍطى ول )الف(

 
 فؼفش لبثل رزة )ح( 

 
 پتبػين لبثل رزة)ت(

 
 دسكذ وشثٌبت ولؼين )ث( 

 
  اػيذیتِ )د(

 َای خاک: ياریًگرام يیصگی2شکل 
Figure2: Variogeram of soil properties 
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 َای خاک: ياریًگرام يیصگی1شکل ادامٍ 

Continue of Figure 2: Variogeram of soil properties 

 

 َا شذٌ آنَای برازشَا ي مذلَای ياریًگراممشخصٍ -1جذيل 
Table 2- the characteristic of variogerams and fitted models  

 

ثبؿذ. ثشداسي ؿذُ هی( دس ٍالغ هيبًگيٌی اص دٍ لغش یه ثيضی هفشٍم دس اعشاف ًمغِ ًو2ًَِل )داهٌِ تبحيش دس رذٍ

، فؼفش لبثل رزة، دسكذ وشثي آلی، ًيتشٍطى ولعَس وِ اص ًتبیذ ٍاسیَگشافی هـخق اػت، داهٌِ تبحيش ثشاي ّوبى

ويلَهتش ثَدُ اػت.  66ٍ  65، 55 ،70، 75، 79، 78ثِ تشتيت دسكذ وشثٌبت ولؼين، اػيذیتِ ٍ ّذایت الىتشیىی 

دٌّذُ هيضاى ػبختبس هىبًی پبساهتش اي ثِ آػتبًِ ٍاسیَگشام اػت، ًـبىگيشي وِ دس ٍالغ ًؼجت احش لغؼِخغبي اًذاصُ

ػبختبس  25/0-75/0ثبؿذ، ػبختبس هىبًی لَي، ثيي  25/0هَسد ًظش اػت. ثش ایي اػبع اگش ایي ًؼجت ووتش اص 

ثٌذي، ػبختبس (. ثشاػبع ایي عجم17ِگشدد )ثبؿذ، ػبختبس هىبًی ضؼيف تلمی هی 75/0ؾ اص هىبًی هتَػظ ٍ اگش ثي

-( لبثل رزة، لَي، ًيتشٍطى ول ضؼيف )خغبي اًذاص159/0ُ( ٍ پتبػين )243/0)ًؼجت ّوجؼتگی( فؼفش )هىبًی 

ّبي ثشاصؽ ، ثْتشیي هذلثش اػبع ًتبیذ ایي رذٍل ( ٍ ثميِ پبساهتشّب ػبختبس هىبًی هتَػغی داؿتٌذ.816/0گيشي 

ؿذُ ثشاي ًيتشٍطى ول، دسكذ وشثي آلی، فؼفش لبثل رزة، پتبػين لبثل رزة، دسكذ وشثٌبت ولؼين ٍ ّذایت 

 .الىتشیىی هذل وشٍي ٍ ثشاي اػيذیتِ خبن هذل گَػی ثَدُ اػت

                                                           
16- Root standard squre error 

17- Nugget Effect/Sill 

ٍیظگی ًَع  تبحيش ؿؼبع هذل 
(Km) 

 آػتبًِ
(C0+C) 

 اي لغؼِ احش
(C0) 

CC

C

0

 

R2 RSS16 

 خغبي

17گيشياًذاصُ
 

ًؼجت 

 ّوجؼتگی

(mg Kg-1) TN 490/0 600/0 78 وشٍي  183/0 994/0  0002/0 816/0  ضؼيف 

(%)OC 359/0 570/0 79 وشٍي  370/0  963/0  0001/0  629/0  هتَػظ 

(mg Kg-1) AP 190/0 780/0 75 وشٍي  756/0  994/0  000/0  243/0  لَي 

(mg Kg-1) AK لَي 159/0 0004/0 943/0 840/0 150/0 940/0 70 وشٍي 

CaCO3 034/0 062/0 55 وشٍي  452/0  949/0  000/0  548/0  هتَػظ 

pH 070/0 110/0 65 گَػی  364/0  941/0  0004/0  366/0  هتَػظ 

(dSm-1) EC 050/0 098/0 66 وشٍي  489/0  982/0  0003/0  510/0  هتَػظ 
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 خاکَای آماری برای يیصگیَای زمیهوتایج ارزیابی دقت ريش -2جذيل 
Table 3- The results of precision evaluation of interpolation method for soil properties 

 ًتبیذ اسصیبثی هتمبثل
تبثغ -الگَ   

 سٍؽ

TN 

R2 RMSE MAE MBE 

OK 

879/0  0890/0  0716/0  - 0006/0  خغی 

899/0  0892/0  0719/0  - 0008/0  وشٍي 

912/0  0897/0  0715/0  - 0006/0 وبییً   

879/0  0899/0  0717/0  - 0006/0  گَػيي 

892/0  0964/0  0762/0  - 0004/0  IDW 

883/0  0915/0  0731/0  - 0007/0  RBF 

  ًتبیذ اسصیبثی هتمبثل
تبثغ -الگَ   

 روش

OC 

R2 RMSE MAE MBE 

OK 

890/0  1886/0  155/0  0030/0  خغی 

812/0  1883/0  1548/0  0033/0  وشٍي 

872/0  1888/0  1549/0  0033/0  ًوبیی 

892/0  1889/0  1533/0  0010/0  گَػيي 

879/0  2009/0  1634/0  0003/0  IDW 

985/0  1689/0  1250/0  0009/0  RBF 

 ًتبیذ اسصیبثی هتمبثل
تبثغ -الگَ   

 سٍؽ

AP 

R2 RMSE MAE MBE 

OK 
38/0  925/9  744/1  - 010/0  خغی 

95/0  020/9  630/1  - 009/0  وشٍي 

62/0  613/9  740/1  - 003/0  ًوبیی 

79/0  605/9  712/1  - 012/0    گَػيي 

84/0  11/9  832/1  - 006/0  IDW 

 
354/0  63/92  800/1  - 003/0  RBF 

 ًتبیذ اسصیبثی هتمبثل
تبثغ -الگَ   

 سٍؽ

AK 

R2 RMSE MAE MBE 

OK 

844/0  129/2  744/1  - 003/0  خغی 

932/0  058/2  640/1  - 006/0  وشٍي 

837/0  130/2  730/1  - 012/0  ًوبیی 

854/0  130/2  712/1  - 003/0  گَػيي 

48/0  270/2  744/1  - 003/0  IDW 

65/0  168/2  732/1  - 003/0  RBF 

تبثغ -الگَ  ًتبیذ اسصیبثی هتمبثل  CaCo3 سٍؽ 

R2 RMSE MAE MBE  
OK  

25/0  631/1  348/1  - 013/0  خغی 
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 َای خاکآماری برای يیصگیَای زمیهوتایج ارزیابی دقت ريش -3جذيل ادامٍ 
Continue of table 3- The results of precision evaluation of interpolation method for soil properties 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

آهبسي اػتفبدُ ؿذُ دس ایي تغميك سا ّبي هختلف صهييتَاى سٍؽ( هی3ثش اػبع ًتبیذ ًـبى دادُ ؿذُ دس رذٍل )

َوشیزيٌگ ّن ثشسػی ؿذ ٍلی ثِ وّبي روش ؿذُ، سٍؽثب ّن همبیؼِ ًوَد. لاصم ثِ روش اػت وِ ػلاٍُ ثش سٍؽ

دليل هيضاى ّوجؼتگی ون پبساهتشّب ثب ّن ٍ ػذم اهىبى اػتفبدُ اص هتغيش ووىی، ًتبیذ ایي سٍؽ دس ایي تغميك اسائِ 

تشیي سٍؽ تَاى سٍؽ وشیزيٌگ هؼوَلی ثب هذل ًوبیی سا ثْتشیي ٍ دليكًـذ. ثش اػبع ًتبیذ ایي رذٍل هی

(0715/0;MAE  ٍ0890/0;RMSE  ٍ0006/0-;MBE  ٍ912/0;R2ثشاي دسٍى ) یبثی ًيتشٍطى ول داًؼت. ایي دس

یبثی وشثي آلی، فؼفش لبثل رزة، پتبػين لبثل رزة، وشثٌبت ولؼين، اػيذیتِ اػت وِ ثْتشیي سٍؽ ثشاي دسٍىعبلی

(، وشريٌگ هؼوَلی )ثب هذل وشٍي(، وشريٌگ هؼوَلی )ثب هذل وشٍي ،RBFتشتيت ٍ ّذایت الىتشیىی خبن ثِ

RBF ٍ )وشريٌگ هؼوَلی )ثب هذل ًوبیی ،RBF  ثَدُ اػت. ثٌبثشایي سٍؽIDW وذام اص پبساهتشّبي خبن دس ّيش

ثٌذي ّش ّبي پٌِْثٌذي اًتخبة ًـذ. ثش اػبع ًتبیذ ایي رذٍل، ًمـِیبثی ٍ تْيِ ًمـِ پٌِْسٍؽ ثشتش رْت دسٍى

 (.3)ؿىل  یبثی تْيِ ؿذسٍؽ دسٍى تشیيوذام اص پبساهتشّبي هَسد ثشسػی ثب اػتفبدُ اص دليك

67/0  651/1  327/1  - 0126/0  وشٍي 

 

 

365/0  653/1  329/1  - 0105/0  ًوبیی 

348/0  640/1  315/1  - 0414/0 يگَػي   

531/0  725/1  354/1  - 0583/0  IDW 

87/0  587/1  294/1  - 0450/0  RBF 

 ًتبیذ اسصیبثی هتمبثل
تبثغ -الگَ   

 سٍؽ

pH 

R2 RMSE MAE MBE 

OK 

73/0  309/0  246/0  01/0-  خغی 

71/0  308/0  241/0  - 0102/0  وشٍي 

87/0  295/0  233/0  - 0089/0  ًوبیی 

84/0  31/0  247/0  - 0095/0 يگَػي   

1/0  319/0  252/0  - 0154/0  IDW 

5/0  304/0  241/0  - 0104/0  RBF 

 ًتبیذ اسصیبثی هتمبثل
تبثغ -الگَ   

 سٍؽ

EC 

R2 RMSE MAE MBE 

OK 

30/0  04/44  75/35  899/0-  خغی 

31/0  03/44  74/35  900/0-  وشٍي 

31/0  92/43  62/35  720/0-  ًوبیی 

22/0  01/44  72/35  903/0-  گَػيي 

66/0  32/46  66/37  903/0-  IDW 

92/0  18/43  50/33  355/0-  RBF 
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 ًيتشٍطى ول )الف(
 

 دسكذ وشثي آلی )ة(

 
 فؼفش لبثل رزة )ح(

 
 پتبػين لبثل رزة)ت(

 
 دسكذ وشثٌبت ولؼين )ث(

 
 اػيذیتِ )د( 

 
 ّذایت الىتشیىی )س(

 َای خاک در مىطقٍ مًرد مطالعٍيیصگی بىذیوقشٍ پُىٍ :2شکل 
Figure 3: Zonning map of soil properties in study area 
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ثٌذي ّش وذام اص پبساهتشّبي خبن اسائِ ؿذُ اػت. ثش ایي اػبع هيتَاى هـبّذُ ًوَد وِ ّبي پٌِْ( ًمـ3ِدس ؿىل )

 اػت، هيضاى وشثٌبت ولؼين  7/7ثبلاي  pHدس ثخؾ ؿشلی ٍ غشثی هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ٍ دس ربّبیی وِ هيضاى 

 ECّبي هشوضي هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ثبؿذ. ّوضٌيي ثخؾدسكذ هی 49الی  46ّب دس ثبلاتشیي عذ خَد یؼٌی بنخ

ّبي هٌغمِ هَسد هغبلؼِ داسد. ثب تَرِ ثِ ایٌىِ ػوذُ اساضی هَسد ثشسػی دس ایي ي ًؼجت ثِ ػبیش لؼوتتشثيؾ

ّب سا تَاى ػذم یىٌَاختی وَددّیِ ٍضَط هیّبي تْيِ ؿذُ ثّبي وـبٍسصي ثَدُ اػت، اص ًمـِهٌغمِ ؿبهل صهيي

ٍلی هيضاى  تشثيؾّبي رٌَثی هٌغمِ هَسد هغبلؼِ هـبّذُ ًوَد. ثش ایي اػبع هيضاى فؼفش لبثل رزة دس ثخؾ

 ثَدُ اػت. تشثيؾّبي ؿوبلی ٍ هشوضي هٌغمِ هَسد هغبلؼِ پتبػين لبثل رزة دس ثخؾ
 

 َابحث ي یافتٍ

گيشي ؿذُ دس ػغظ خبن تَاى ًتيزِ گشفت وِ تغييشات ّش وذام اص پبساهتشّبي اًذاصُیاص ثشسػی ًتبیذ ایي تغميك ه

تَاى ثِ هذیشیت اساضی، ًَع وـت، هٌغمِ هَسد هغبلؼِ سفتبس ثؼيبس هتفبٍتی داؿتِ اػت. ایي سًٍذ تغييشات سا هی

ّبي توبم هٌغمِ سا تَاى خبنثٌذي، هیّبي راتی خبن هٌغمِ هشتجظ داًؼت. اص ًظش عجمِهذیشیت وَددّی ٍ ٍیظگی

ثَاػغِ داؿتي دسكذ ثبلاي وشثٌبت ولؼين، آّىی داًؼت. ثشاػبع هغبلؼبت ٍاسیَگشافی كَست گشفتِ، ػبختبس 

هىبًی )ًؼجت ّوجؼتگی( فؼفش ٍ پتبػين لبثل رزة، لَي، ًيتشٍطى ول ضؼيف ٍ ثميِ پبساهتشّب ػبختبس هىبًی 

ّبي هشثَط ثِ آى پبساهتش دس تَاًذ ثِ دليل ضشیت تغييشات پبیيي دادُهیگيشي ون وِ هتَػغی داؿتٌذ. خغبي اًذاصُ

 ّبي ولاى هذیشیتی لَت گيشيآهبسي تْيِ ؿذُ آى سا ثشاي تلوينصهيي ػغظ خبن هٌغمِ ثبؿذ، وبسایی ًمـِ

 RMSE ،MAEثخـذ. ثٌبثشایي پبساهتشّبیی وِ داساي ػبختبس هىبًی لَي، ضشیت پشاوٌذگی ثبلا ٍ ضشایت خغبي هی

 ٍMBE تش ٍ لبثل اػتوبدتشي خَاٌّذ داؿت. ثش ایي اػبع پبساهتشّبیی هخل ّبي دليكداؿتِ ثبؿٌذ، ًمـِ تشيون

 اًذ.ّب سا دس ػغظ هٌغمِ هَسد هغبلؼِ داؿتِتشیي ًمـِفؼفش ٍ پتبػين لبثل رزة ثْتشیي ػبختبس هىبًی ٍ دليك

تَاى ًتيزِ گشفت وِ دس ثشخی هَاسد ًتبیذ ثب ميمبت هـبثِ هیاص ثشسػی ٍ همبیؼِ ًتبیذ ًْبیی ایي تغميك ثب تغ

ثِ ایي  Gholami et al (2020)ّبیی ٍرَد داؿتِ اػت. ثِ ػٌَاى هخبل تغميمبت دیگش تـبثِ ٍ دس ثشخی دیگش تفبٍت

هذل  ،یوشثي آلثشاي هذل گَػی، ، ّبي وشیزيٌگ پبساهتشّبي وشثٌبت ولؼينتشػين ٍاسیَگشام ًتيزِ سػيذًذ وِ ثشاي

هٌبػت ثَدُ ٍ ثشاي تْيِ ًمـِ سٍؽ وشیزيٌگ ثْتشیي هذل وشٍي  ،فؼفش لبثل رزة ٍ ي ول ًيتشٍثشاي  ٍ ًوبیی

تشتيت ًيتشٍطى ول ٍ فؼفش ثِ  ّب ثشايًتبیذ سا داؿتِ اػت. ایي دس عبلی اػت وِ دس تغميك عبضش ثْتشیي هذل

 سٍؽ وشیزيٌگ ثَدُ اػت. ّوضٌيي ثْتشیي سٍؽ ّب یبثی آىًوبیی ٍ وشٍي ثَدُ ٍ ثْتشیي سٍؽ ثشاي دسٍى

 ثَدُ اػت. RBFیبثی ثشاي دسكذ وشثي آلی ٍ وشثٌبت ولؼين، دسٍى

 ّبي هذیشیت ولاى اساضی هغؼَة تشیي سٍؽثٌذي ػٌبكش گًَبگَى دس خبن یىی اص هْنّبي پٌِْتْيِ ًمـِ

تش خَاّذ ثَد. ّب دليكگيشيًتبیذ تلوينثبؿذ،  تشثيؾّب گشدد. ثذیْی اػت ّشصِ دلت تْيِ ایٌگًَِ ًمـِهی

تَاًذ تىٌيىی ثؼيبس هْن دس وٌذ ٍ هیّبي ثب دلت هـخق هیآهبسي ووه ؿبیبًی ثِ تْيِ ًمـِهغبلؼبت صهيي

 هذیشیت ولاى اساضی تلمی گشدد.
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 سپاسگساری

 ش ٍ لذسداًی ٍػيلِ اص ػبصهبى آة ٍ ثشق خَصػتبى وِ ًْبیت ّوىبسي سا دس ایي پظٍّؾ داؿتٌذ، تـى ثذیي

 گشدد. هی
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