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 دانشگاه هرمزگان
 »پژوهشی -علمی« هاي فرسایش محیطینامه پژوهشفصل

  53-71، 1393ستان تاب، )14( 2 :4

 نیخاك با استفاده از زم اتیاز خصوص یبرخ یمکان راتییتغ لیو تحل هیتجز
 آمار و سنجش از دور

 
، علوم و فنون دریایی خرمشهردانشگاه  محیط زیستگروه  اریمسئول: استاد سندهینو حسین محمدعسگري .1

h.masgari@kmsu.ac.ir  
   تهراندانشگاه  ستاد دانشکده منابع طبیعی و کشاورزيا محمد جعفري .2
 دانشگاه تهران کارتوگرافی دانشکده جغرافیا دانشکده منابع طبیعیاستاد گروه   سید کاظم علوي پناه .3
 دانشجوي کارشناسی ارشد محیط زیست دریا دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر سعید فرهادي .4
 ارشد محیط زیست دریا دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر دانشجوي کارشناسی  ریم رزمیم .5

 
 دهیچک

و تحلیـل  هیـتهیه نقشه هاي خاك یکی از مطالعات پایه در بخش منابع طبیعی است. هدف از این تحقیـق تجز
باشد. بدین  یمکانی خصوصیات خاك و در نهایت تهیه نقشه پارامترهاي خاك در مناطق خشک و بیابانی م

نظـر گرفتـه شـد.  درهکتار در استان قم و حوزه ي آبخیـز دریاچـه نمـک  600طقه اي با مساحت منظور من
روشهاي معین مورد استفاده شامل روشهاي عکس فاصله، توابع شعاعی، تخمـین عـام و تخمـین موضـعی 

ج این باشد. نتایمی باشد. روشهاي زمین آماري مورد استفاده شامل انواع کریجینگ و انواع کوکریجینگ می
بررسی نشان دهنده ي مزایاي روشهاي زمین آماري نسبت به روشهاي معین در تهیه نقشه ي خاك اسـت. 
از جمله این مزایا تحلیل واریوگرافی را می توان نام برد که بـر اسـاس پارامترهـاي آن مـی تـوان شـبکه ي 

بر اساس شاخص میانگین قدر  نمونه برداري را بطور بهینه طراحی نمود و همچنین دقت بالاتر این روش ها
حـداکثر  نـگیجیروش کر يو بـرا 26/1و حـداقل  87/9 ثرحـداک نیمع يروش ها ي)  براMAEمطلق خطا (

باشد. در این تحقیـق می 2/1و حداقل مقدار  64/9حداکثر مقدار  نگیجیو در روش کوکر 19/1و حداقل  48/9
نظر بعنوان متغیـر کمکـی در نظـر گرفتـه شـد. از  پارامتر داراي بیشترین ضریب همبستگی با پارامتر مورد

+  نیز بعنوان متغیر کمکی در میان یابی پارامترها استفاده گردیـد. نتـایج نشـان ETMداده هاي سنجنده ي 
داد  استفاده از داده هاي ماهواره اي سبب افزایش دقت در تهیه نقشـه پارامترهـاي خـاك مـی گـردد. دقیـق 

هـاي مختلـف متفاوت می باشد و جهت تهیه نقشه خصوصیات خاك باید روشترین روش براي هر پارامتر 
هاي زمـین آمـاري بررسی قرار گیرند. در اکثر پارامترهاي سطحی مورد بررسی بهترین روش، روش ردمو

باشد. در اکثـر پارامترهـاي عمقـی بهتـرین و فقط در پارامتر سیلت بهترین روش، روش تخمین موضعی می
 ین آماري می باشد.هاي زمروش، روش

 

 
 

 : يدیکل يهاواژه
 خاك؛ سنجش از دور. اتیخصوص نگ؛یجیکر ؛یمکان راتییزمین آمار؛ تغ
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 ... تفاده از خاك با اس اتیاز خصوص یبرخ یمکان راتییتغ لیو تحل هیتجز
 و ...  حسین محمد عسگري

 مقدمه -1
یکی از مطالعات پایه در بخش منابع طبیعی تهیه نقشه خاك است. دانستن محدودیت ها و قابلیت هاي خاك یکی از 

). در مدیریت مراتع نیز براي تعیین شایستگی چراي دام از خصوصیات 1موارد ضروري در مدیریت منابع طبیعی است(
همچنین در طرح هاي آبخیزداري براي پیشنهاد برنامه ها و ارزیابی شدت فرسایش دانستن   ).3شود(خاك استفاده می

است.  "ايتئوري متغیرهاي ناحیه"باشد که مبتنی بر اي از علم آمار می). زمین آمار شاخه2خصوصیات خاك الزامی است(
تواند اي نامیده شده و میاشد، متغیر ناحیههر متغیري که در فضاي سه بعدي توزیع شده باشد و داراي وابستگی مکانی ب

 1×1در مطالعات زمین آماري مورد بحث و بررسی قرار گیرد. به عنوان مثال مقادیر ضریب آبگذاري در یک شبکه 
توان به دو مؤلفه قطعی و تصادفی تجزیه در هر نقطه را می Z(x)اي اي است. مقدار متغیر ناحیهکیلومتري، متغیر ناحیه

 توان نوشت:بنابراین میکرد، 
  )1                                                                             (Z(x)= M(x)+ L(x) 

 که در آن: 
Z(x)اي به مختصات(اي در نقطه: متغیر ناحیهx،( 

M(x)اي،: مؤلفه قطعی متغیر ناحیه 
L(x)باشد.اي می: مؤلفۀ تصادفی متغیر ناحیه 

توان بعمل آورد هاي بسیاري را بر روي آن میاي داراي ساختار مکانی مناسبی باشد، تحلیلر صورتی که متغیر ناحیهد
برداري و توزیع واریانس خطا اشاره توان به برآورد متغیر مورد نظر در نقاط فاقد آمار، طراحی نمونهها میکه از جمله آن

باشد: در مرحله اول شناخت و مدلسازي ساختار فضایی متغیر است که به می نمود. تخمین زمین آماري شامل دو مرحله
باشد. مرحله دوم تخمین متغیر مورد نظر بوده که به مرحله اول وابسته است. لازم وسیله آنالیز نیم تغییرنما قابل بررسی می

از طریق نیم تغییر نما قابل تشخیص  باشد کههاي زمین آماري، ایستا بودن متغیر میبه ذکر است شرط استفاده از روش
هاي به دست آمده از هاي آمار کلاسیک، نمونهها نیز باید به توزیع نرمال نزدیک باشد. در بررسیاست. ضمناً توزیع داده

گیري شدة یک کمیت معین در یک نمونۀ خاص، شوند و مقدار اندازهجامعه، عمدتاً به صورت تصادفی در نظر گرفته می
ه اطلاعاتی دربارة مقدار همان کمیت در نمونۀ دیگر و به فاصلۀ معلوم نخواهد داشت. در صورتی که در زمین آمار هیچگون

ها نسبت به هم ارتباط برقرار کرد. ها و فاصله و جهت قرار گرفتن نمونهتوان بین مقادیر یک کمیت در جامعه نمونهمی
یري یک متغیر تصادفی است. در صورتی که در زمین آمار، بخشی از شود که تغییرپذهمچنین در آمار کلاسیک، فرض می

باشد. بنابراین در زمین آمار ابتدا به بررسی وجود یا آن تصادفی و بخش دیگر آن داراي ساختار و تابع فاصله و جهت می
ها انجام دادهشود و سپس در صورت وجود ساختار مکانی تحلیل ها پرداخته میعدم وجود ساختار مکانی بین داده

هاي باشد. دادههاي معمول و سنتی جهت بررسی تغییرات در خاك داراي هزینه بالایی می). استفاده از روش14گیرد(می
سنجش از دور به دلیل دارا بودن ویژگی چند زمانه و چند طیفی بودن و دید وسیع و یکپارچه و به دلیل مزیتی که در 

باشند و از سوي ند براي بررسی تغییرات در خاکها و شناسایی آنها داراي مزیت میتفکیک طیفی و مکانی اطلاعات دار
سو خصوصیات خاك در زمان و مکان و حتی در جهت هاي  کی). از 10باشند(ها داراي هزینه پایین میدیگر این روش

). 13،1باشد ( یمکانی نم راتآمار کلاسیک قادر به در نظر گرفتن تغیی گرید يکند و از سو یم رییمختلف جغرافیایی تغ
گیرند استفاده شده است. در رابطه با زمین هاي زمین آماري که تغییرات مکانی را در نظر میلذا در این تحقیق از روش

 آمار و کاربرد آن در علوم محیطی مطالعات زیادي در ایران و جهان انجام شده است. 
اي در جنوب شرق را با استفاده از روش هاي زمین آمار براي منطقه) میزان کلر موجود در خاك 1و همکاران ( امینی

بعنوان متغیر کمکی در روش کوکریجینگ استفاده کرده و به این نتیجه  Ecاصفهان مدلسازي کردند. آنها از میزان 
) از 2ه وهمکاران (زاد. عظیمدهد یم شیاي افزارسیدند که استفاده از متغیر کمکی دقت برآوردها را به طور قابل ملاحظه
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روش کریجینگ به منظور تخمین درصد سنگفرش بیابانی و سرعت آستانه فرسایش بادي در منطقۀ ابراهیم آباد مهریز 
 هیو دقیقی جهت ته مناسب وهیش  ،یآمار و روش کریجینگ معمولاستفاده کرد. نتایج آنها نشان داد که استفاده از زمین

 .باشدو خطوط هم سرعت آستانه میش بادي از جمله توزیع پوشش رگ نقشه پارامترهاي مؤثر در فرسای
روش  نیو گسترده تر نیترین، قابل اعتمادترروش کریجینگ را به عنوان بهترین، قوي )12( 2کرسیکو  )7( 1کرسی 
ر روش روش مذکو رایکردند. ز یمعرف ینیرزمیز يآبها زانینقشه م هیتراز و ته يها یمنحن هیته ،یابی انیم يبرا

از ابزارهاي  )11( 3جاگر .ردیگیها مورد توجه قرار منمونه عیو توز تیعموق ،یمکان انسیاست که در آن وار یکیستیژئواستات
زمین آمار مثل کریجینگ براي مدلسازي متغیرهاي کیفیت آب زیرزمینی استفاده کردند و نتیجه گرفتند که کریجینگ از 

خصوصیات خاك را  )6( 4اینچ .ي کیفیت آب زیرزمینی بهتر استاي مدلسازي متغیرهادیگر ابزارهاي ژئواستاتیستیکی بر
کردند،  لیو تحل هیهاي ژئواستاتیستیکی شامل کریجینگ و کوکریجینگ در منطقه میانی غرب تایوانتجزبا استفاده از روش

)،  SEBهاي قابل تبادل (نمکخصوصیات مورد آزمایش خاك شامل فسفر، کلسیم، منیزیم و آهن قابل استخراج، مجموع 
درصد شن،  سیلت و رس خاك بود.  نتایج آنها نشان داد که توزیع مکانی خصوصیات خاك که با روش کریجینگ تخمین 

برداري از توزیع ذرات خاك،  ها،  همبستگی بالایی دارد. علاوه برآن،  با افزایش نمونهزده شده بود با توزیع واقعی داده
 5سالدانا. باشدز دقت بیشتري برخوردار میبه کریجینگ ا بتکهاي قابل تبادل به روش کوکریجینگ نستخمین میزان نم

تغییرات مکانی خصوصیات خاك را در مقیاس هاي مختلف در سه بستر رودخانه هنارس در سه زمان مختلف با ) 20(
بستر) اندازه  هرن آمار (براي بیان تغییرات داخل هاي آمار کلاسیک (براي بیان تفاوت بین بسترها) و از زمیاستفاده از روش

کردند. خصوصیات مورد مطالعه شامل توزیع اندازه ذرات خاك،  مقدار کربنات کلسیم و کربن آلی خاك بود. نتایج  يریگ
ی مگنههاي جوان تا قدیمی کاهش داشته است و این نمایانگر افزایش پذیري خصوصیات خاك از بسترنشان داد که تغییر

هاي جامع خصوصیات فیزیکی شیمیایی و زیستی خاك را با ) نقشه15و همکاران ( 6براتنی. باشدخاك با گذشت زمان می
رابینسون و  .ق وسیعی از استرالیا تعیین کردندو فن سنجش از دور براي مناط GISاستفاده از روشهاي زمین آمار، 

آمار قادر به تولید نقشه  نیهاي زمغیر از روش وشییدند که هیچ ردر بررسی هاي خود به این نتیجه رس )19(  7مترنیچت
هاي زمین آماري خطاي یکسانی را در این تحقیق نشان دادند. روش هاي خصوصیات پیوسته خاك نیستند. روش

 PH ینیدر تع IDWدر خاك سطحی و  EC نیدر خاك سطحی، روش کوکریجینگ در تعی PHکریجینگ در تخمین 
 .ها بودندمواد آلی بهترین روش ینیوش اسپلاین در تعخاك عمقی و ر

 ) توزیع مکانی عناصر نیترژن و فسفر را درگیاهان فلات اُردوس بررسی کرده و میزان آن  را در5و همکاران ( 8چنگ
از اي در الجزایر با استفاده ) نقشه شوري خاك را براي منطقه8همکاران ( 9اويود. گیاهان منطقه درون یابی کردند

به عنوان متغیر کمکی در  NDVIاي نظیر هاي تصاویر ماهوارهمطالعه از داده نروشهاي زمین آماري تهیه کردند در ای
) توزیع مکانی خصوصیات خاك را 9و همکاران ( 10دوفرا. و نتایج قابل قبولی بدست آمد روش کوکریجینگ استفاده شد
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 ... تفاده از خاك با اس اتیاز خصوص یبرخ یمکان راتییتغ لیو تحل هیتجز
 و ...  حسین محمد عسگري

توان خصوصیات رسیدند که می یجهاصلی بررسی کردند و به این نت هايتوسط دومدل ترکیبی واریوگرام و تحلیل مولفه
 گرید يهاي واحدهاي خاك مثل بافت خاك و از سوسو شامل نقشه کیفیزیکی خاك را به دو دسته تقسیم کرد که از 

یکی ) خصوصیات فیز17و همکاران ( 1پاناگوپولوس. باشد یگروهی که با واحدهاي خاك ارتباطی ندارند مثل تخلخل م
و همکاران  2نیال. یابی کردنددرون GISخاك یک مزرعه را جهت تولید نقشه قابلیت تولید کاهو با استفاده از زمین آمار و 

روشهاي ) خصوصیات فیزیکی وشیمیایی خاك را براي استفاده در امور مدیریتی در زاگرس با کاربرد زمین آمار و 16(
زمین آمار جهت تعیین خصوصیات خاك مناطق مناسب جهت  وش) از ر18ن (و همکارا 3پسري. یابی کردندآماري درون

) میزان موجودات ریز خاك را در 21و همکاران (  4استارك. ون در کشور برزیل استفاده کرداحداث چراگاه در حوضه آماز
 . کردند فعالیت آنها را  برآوردیابی کردند و میزان اي در نیوزیلند با روشهاي زمین آمار درونمنطقه

و تحلیل مکانی خصوصیات خاك و در نهایت تهیه نقشه پارامترهاي خاك در مناطق خشک و  هیهدف از این تحقیق تجز
 باشد. یبیابانی م

 روش و مواد -2
 منطقه مورد مطالعه  2-1

منطقه از جنوب  هکتار در استان قم و حوزه آبخیز دریاچه نمک واقع است. این 600منطقه مورد مطالعه با مساحتی معادل 
شـود. مختصـات مهـم قـم محـدود می -به کوه کور ابلاغ، از شمال و غرب به ارتفاعات گوي داغ و از شرق به اتوبان تهـران

تـا   هیـثان 45و  قـهیدق 9درجه و  35و  یشرق قهیدق 58درجه و  50تا  هینثا 20و  قهیدق 59درجه و  55جغرافیایی منطقه 
اي است. موقعیت منطقه مورد مطالعه و نحوه نمونه برداري در تصویر مـاهواره یعرض شمال هیثان 10و  قهیدق 8درجه و  35

ETM)ارائه گردیده است.1؛ در کل کشور در شکل ( 
 

 
 منطقه مورد مطالعه  ییایت جغرافیعموق :1شکل 
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د بررسی قرار می گیرد. ایـران از آنجایی که منطقه مورد مطالعه در زون ایران مرکزي واقع است بطور خلاصه این زون  مور

شده است که به شـکل مثلـث در مرکـز ایـران قـرار دارد و جـز بزرگتـرین و  لیمرکزي از واحدهاي اصلی و عمده اي تشک
پیچیده ترین واحدهاي زمین شناسی به شمار می رود. در این واحد قدیمی ترین سنگ هاي دگرگون شده (پرکامبرین) تـا 

 -فعال امروزي قرار دارند، حد شمالی آن زون البرز و حد غربی آن به زون دگرگون شـده سـنندجآتشفشانهاي فعال و نیمه 
شود و بـه می دهشود. روندهاي ساختمانی عمده مناطق مجاور به صورت پیچیده اي در ایران مرکزي دیسیرجان محدود می

متـر در  1100سطح دریا در ایـن منطقـه حـدود آورد. حداقل ارتفاع حوزه از این ترتیب شکلی در هم و مثلثی را پدید می
باشـد. منطقـه عمومـاً کـم متر است که مربوط به قلل کوه کور ابلاغ می 1615ابتداي حوزه و جنب اتوبان و حداکثر ارتفاع 

 15رسد. میانگین سالانه دماي روزانه هـوا  یم %70بخش هاي کوهستانی شیب به حدود  در) لیکن %10تا  %5شیب بوده (
میلی متر است. میانگین  تبخیر سـالیانه از تشـت تبخیـر  200الی  150درجه سانتی گراد و میانگین بارش سالیانه  17الی 

دو مارتن گسترش یافته جزو منـاطق  تگاهمیلیمتر است و از نظر اقلیمی این منطقه در دس 2600الی  2400در این منطقه 
تیپ اراضی زیر در منطقه الـه یـار قـم، بیشـتر بـه  3ختلف اراضی، شود. از بین تیپ هاي مخشک بیابانی سرد محسوب می

(شامل تپه هاي کم ارتفاع تا نسبتاً مرتفع با قلل مدور و نسـبتاً مسـطح)، تیـپ يخورد که شامل: تیپ اراضی تپه اچشم می
دي کـم) و تیـپ (عمدتاً در قسمت جنوب شرقی و مرکز حوزه و شامل فلات هاي پست و بلند با پسـتی و بلنـ لاتاراضی ف

اراضی باد بزنی شکل سنگ ریزه دار واریزه اي (اطراف مسیل ها و رودخانه ها فصلی و داراي مقداري سنگ ریزه هاي ریز و 
 باشد. یدرشت) م

 روش کار  2-2
مربـوط بـه  ETMاي سازمان نقشه برداري و همچنین تصاویر ماهواره DGN یتوپوگراف يابتدا نقشه هاي   و نقشه ها در
(زمان نمونه برداري از نظر فصلی)  سازمان فضایی کشور مربوط به منطقه تهیه گردیـد و بـا بررسـی 1381دیبهشت سال ار

اي براي نمونه برداري در نظر گرفته شد کـه از لحـاظ ارتفـاع ، پوشـش  هآنها و بازدید صحرایی از منطقه االله یار قم محدود
یر هاي دسترسی جهت نمونه برداري باشد. بعد از بررسی اطلاعـات پایـه و گیاهی و نوع خاك داراي تنوع باشد و داراي مس

نمونـه بـرداري بـا  ق،بازدید صحرایی منطقه مورد مطالعه در نظر گرفته شد و بر اساس مطالعات خاکشناسی تفضـیلی دقیـ
(عمق تحـت متریسانت 20تا  0پروفیل خاك حفر گردید و از دو عمق  96متر انجام گرفت. در این مرحله تعداد  250فواصل 

(عمـق تحـت تـاثیر ریشـه) نمونـه بـرداري انجـام گرفـت. در مرحلـه عملیـات  متریسانت 70تا  20تاثیر ماده آلی) و عمق 
ــه پارا ــر نمون ــراي ه ــاآزمایشــگاهی ب ــت خــاك شــامل رس، ســ يمتره ــدرومتري، کلســیم و  لتیباف ــا روش هی و شــن ب

 ازه گیري گردید.)با روش تیتراسیون در آزمایشگاه اندیمنیزیم(سخت
 هاتجزیه و تحلیل داده 2-3

ها مربوط بـه مختلفی براي برآورد متغیرهایی که تغییرات زمانی و مکانی دارند، وجود دارد. تفاوت عمدة این روش هايروش
د شود. در این تحقیق سعی گردید که تا حـنحوه محاسبۀ وزنی است که به نقاط مشاهده شدة اطراف نقطۀ مجهول داده می

هـاي زمـین آمـاري و هاي میانیابی بـه دو گـروه کلـی روشگردد. روش قایسههاي مختلف میانیابی با یکدیگر مامکان روش
که شامل  2و کوکریجینگ 1هاي کریجینگاز انواع روش یابی انیم ي). در قسمت روش ها14معین تقسیم بندي می شوند(

ها مزایایی نظیر تحلیل واریوگرافی دارد ده گردید. استفاده از این روشاست استفا 2و گسسته 1، جامع4، ساده3انواع  معمولی

                                                 
1 Kriging 
2 Cokriging 
3 ordinary 
4 Simple 
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 ... تفاده از خاك با اس اتیاز خصوص یبرخ یمکان راتییتغ لیو تحل هیتجز
 و ...  حسین محمد عسگري

توان با آن پارامتر هایی نظیر اثر قطعه اي، اثر ساختاردار، شعاع ثاثیر و همچنین پارامتر همبستگی مکـانی را بدسـت که می
) Rشـود، دامنـه یـا شـعاع تـأثیر(می یکخط افقی نزد لترسد و به حااي که در آن واریوگرام به حد ثابتی میآورد. . فاصله

هـاي موجـود در آن، بـراي تخمـین تـوان از دادهکند که میاي را مشخص می). این دامنه محدوده2شود (شکل نامیده می
شـود. رسـد، آسـتانه گفتـه می). به مقدار ثابتی که واریوگرام در دامنه تأثیر به آن می14مقدار متغیر مجهول استفاده کرد(

انـد. مقـدار واریـوگرام در مبـدأ هایی اسـت کـه در محاسـبه تغییرنمـا بکـار رفتهر آستانه برابر واریانس کل تمام نمونهمقدا
. باید صفر باشد، اما در بیشتر Cآل مقدار ). در حالت ایده2نامند (شکل.) میCاي (را اثر قطعه h=0مختصات یعنی به ازاي 
شـود. بـا اسـتفاده از پارامترهـاي ت جزء تصادفی و یا غیر ساختاردار متغیر ظـاهر می. در این حالتمواقع بزرگتر از صفر اس

 ). 14توان شبکه نمونه برداري را بصورت بهینه طراحی نمود(واریوگرام می

 
 آن يو پارامترها وگرامیوار :2 شکل

باشد که ینگ توسعه یافته میهاي کوکریجینگ (تخمین زن کوکریجینگ همان کریجبه ذکر است که استفاده از روش لازم
مطالعه از شاخص ها به عنـوان متغیـر  نیدرآن متغیره هاي ثانویه نیز لحاظ شده اند) نیاز به یک متغیر کمکی دارد که در ا

کـه جهـت بررسـی  NDSI,SI1,SI2,SI3کمکی براي تخمین و میانیابی اسـتفاده گردیـد. ایـن شـاخص هـا عبارتنـد از 
مورد استفاده قرار گرفت. که متغیر کمکی براي هـر پـارامتر بـا اسـتفاده از مـاتریس همبسـتگی  پارامترهاي املاح و شوري

بدسـت آمـد.  کیبدست آمد. در این روش نمودار واریوگرام براي متغیر اصلی، متغیر کمکی و تقابل پارامتر هاي اصلی و کم
منظور از آزمون کولموگراف اسـمیرنوف در نـرم افـزار هاي زمین آمار داده ها باید نرمال باشند. بدین جهت استفاده از روش

SPSS 20 هاي که نرمال نبودنـد باشد استفاده شد. براي داده یم یکم ينرمال بودن داده ها یآزمون جهت بررس نیکه ا
قـرار مـورد بررسـی  3ها از لحاظ وجود رونـدمچنین دادهو ریشه دوم استفاده گردید. ه اریتمهاي تبدیل از قبیل لگاز روش

هاي زمـین آمـاري از گرفتند و در صورت وجود روند، روند حذف گردید، به منظور میان یابی و تهیه نقشه ها علاوه بر روش
 1و تخمـین موضـعی 6، تخمـین عـام5، توابـع شـعاعی4د که این روش ها شامل: عکس فاصلههاي معین استفاده گردیروش

 هستند. 

                                                                                                                                                    
1 universal 
2 Disjunctive 
3 Trend 
4 Inverse distance weights 
5 Radial basis function 
6 Global Polynomial Interpolation 
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dRXباشــد کــه وابســته بــه فاصــله بــینمی =x-xj||)  Φ( Φj(x)||تــابع شــعاعی تــابعی بــه صــورت و نقطــه ثابــت  ∋
dRj∈Χ است. در این تابعΦ تابعی پیوسته و وابسـته بـه هـر زیرمجموعـهdR∈Ω باشـد. میr  نشـان دهنـده فاصـله

 باشد. توابع شعاعی به طور معمول عبارتند از:می Ωاقلیدوسی بین هر جفت نقطه در مجموعه 
rr خطی                )2( =Φ )(   

          Cubic
3)( rr =Φ 

     Thin-plate spline rrr log
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      گوسی   
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 شود:) با استفاده ازمعادله زیر محاسبه میiλدر روش عکس فاصله، مقدارفاکتور وزنی (
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 iD فاصله بین نقطه برآورد شده و مقدارمشاهده شده در نقطه =i ؛α توان معادله؛ :nتعداد نقاط مشاهده شده می باشد : 

 ها ایجاد و یک سطح تفهیمی ایجـاد مـی کنـد.عام یک مدل رگرسیونی چند متغیره بر اساس تمامی داده نیروش تخم در
 4و یا تـوان  2تواند یک سطح چند ضلعی با توان یک، توان این روش مدلی را بر نقاط نمونه برداري برازش می کند که می

یـک دامنـه کوتـاه از  یموضـع نیملایم و تـدریجی اسـت. روش تخمـ تباشد. بهترین کاربرد این روش در سطوح با تغییرا
با فواصل همسایگی در پنجره مشترك حسـاس اسـت ایـن روش انعطـاف  گیرد وهاي ورودي را در نظر میتغییرات در داده

از تصحیح هندسی  پس ها نیاز ندارند.فرضی براي داده پذیري بالاتري نسبت به روش تخمین عام دارد. این چهار روش هیچ
اسـتفاده از  تصویر مربوط به هر یک از نقاط اندازه گیري در باندهاي مختلف استخراج گردید. جهـت ETM+ ،DNتصویر 

تصـویر در بانـدهاي مختلـف و  DNاي مربوط به باندهاي مختلف، ماتریس ضرایب همبستگی بین هاي مناسب ماهوارهداده
هـر یـک از  يبـرا Arc GIS 9.3میانیـابی از روش کوکریجینـگ در نـرم افـزار  رايهریک از متغیرها محاسبه گردید و بـ

ش مناسـب از تکنیـک ارزیـابی انتخاب رو برايی بیشتري بود استفاده گردید. ستگپارامترها، از باندي که داراي ضریب همب
اي حـذف شـده و بـا اسـتفاده از بقیـه نقـاط استفاده شده است. در این روش، در هر مرحلـه یـک نقطـه مشـاهده 2متقابل

تعداد نقـاط  بهکه در آخر  شود، به طورياي تکرار میشود. این کار براي کلیه نقاط مشاهدهاي، آن نقطه برآورد میمشاهده
یـابی وجـود دارد کـه هـاي میاناي، برآورد وجود خواهد داشت. معیارهاي مختلفی نیز براي ارزیـابی کـارآیی روشمشاهده

و ضریب تعیین مقادیر  5، ریشه دوم میانگین مربع خطا4، میانگین خطاي مطلق3به میانگین خطاي اریب یا انحرافتوان می
 ).23اشاره کرد( 6ديبرآوراي و مشاهده

                                                                                                                                                    
1 local Polynomial Interpolation 
2 Cross Validation 
3 MBE 
4 MAE 
5 RMSE 
6 R 
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 ... تفاده از خاك با اس اتیاز خصوص یبرخ یمکان راتییتغ لیو تحل هیتجز
 و ...  حسین محمد عسگري

 جینتا -3
) بـر قـرار 3باندها(جدول DNجهت استفاده از داده هاي ماهواره اي ماتریس ضرایب همبستگی بین پارامتر هاي سطحی و 

بـر   NDSI  ،SI1 SI2شـاخص هـاي  DNگردید و از باند داراي بیشترین ضریب همبستگی استفاده گردیـد. عـلاوه بـر 
قومی آنها نیز بعنوان متغیر کمکی در تخمین پارامترها در روش کوکریجنگ بکار گرفته شـد. تصویر اعمال گردید و ارزش ر

) نشان دهنده ضرایب همبستگی بین پارامتر ها می باشد. لازم به ذکر است که در روش کوکریجینگ متغیر 3و2و1جداول (
 ر ها در نظر گرفته شد.کمکی بر اساس بیشترین ضریب همبستگی میان پارامتر مورد نظر و سایر پارامت

 
 : بیشترین ضرایب همبستگی پارامتر هاي سطحی1جدول 

 ضریب همبستگی بیشترین همبستگی(پارامتر) پارامتر ردیف
 -872/0 شن رس 1
 -819/0 شن سیلت 2
 -872/0 رس شن 3
 709/0 سختی(کلسیم + منیزیم) منیزیم 4
 906/0 سختی(کلسیم + منیزیم) کلسیم 5

 
 عمقیبیشترین ضرایب همبستگی پارامتر هاي : 2جدول 

 ضریب همبستگی بیشترین همبستگی(پارامتر) پارامتر ردیف
 -894/0 شن رس 1
 -724/0 شن سیلت 2
 -894/0 رس شن 3
 7/0 سختی(کلسیم + منیزیم) منیزیم 4
 944/0 سختی(کلسیم + منیزیم) کلسیم 5

 
 باندهاي تصویر DNهاي سطحی و ضرایب همبستگی بین پارامتر نیشتری: ب3جدول 

 ردیف
 پارامتر

 بیشترین همبستگی
 )+ETM(باند 

 ضریب همبستگی

 163/0 7 رس 1
 116/0 7 سیلت 2
 -167/0 7 شن 3
 -099/0 2 منیزیم 4
 -147/0 5 کلسیم 5

 
 حاصل از کاربرد هر یکواریوگرافی شامل نمودار واریوگرام براي بهترین روش و دقت  هايتحلیل نتایج 7تا  3 يدر شکل ها

واریوگرام به منظور  .) براي هر پارامتر نشان داده شده است6و  5(جدول و زمین آماري )4(جدول از روش هاي معین
هاي مجاور تا فاصله معینی به هم رود. پیوستگی مکانی بدین معناست که نمونهتشریح پیوستگی مکانی یک متغیر بکار می
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ت به فاصله مکانی یا زمانی وابستگی دارند و هدف اصلی از محاسبه واریوگرام این است که بتوان تغییرپذیري متغیر را نسب
 Rو  MAEنشان دهنده نقشه حاصل از کاربرد بهترین روش بر اساس معیار  )12-8(شکلنقشه ها یتمام ).3(شناخت

 باشد.می
 خاك يپارامترها يهاي معین برانتایج روش :4جدول 

 رس عمقی

 MAE R روش

 رس سطحی

 MAE R روش
 043/0 3/6 عکس فاصله -17/0 44/6 عکس فاصله
 15/0 33/6 تابع شعاعی -18/0 93/6 تابع شعاعی
 -07/0 49/6 تخمینگر عام 076/0 4/6 تخمینگر عام

 -03/0 5/6 تخمینگر موضعی 054/0 43/6 تخمینگر موضعی

 سیلت عمقی

 -11/0 06/4 عکس فاصله

 سیلت سطحی

 36/0 76/4 عکس فاصله
 38/0 97/4 تابع شعاعی -053/0 25/4 تابع شعاعی
 36/0 84/4 تخمینگر عام -08/0 05/4 تخمینگر عام

 475/0 66/4 تخمینگر موضعی -009/0 06/4 تخمینگر موضعی

 شن عمقی

 -28/0 91/8 عکس فاصله

 طحیشن س

 29/0 45/9 عکس فاصله
 37/0 54/9 تابع شعاعی -25/0 64/9 تابع شعاعی
 24/0 87/9 تخمینگر عام 01/0 68/8 تخمینگر عام

 32/0 61/9 تخمینگر موضعی -008/0 72/8 تخمینگر موضعی

 کلسیم عمقی

 -086/0 66/1 عکس فاصله

 کلسیم سطحی

 058/0 64/1 عکس فاصله

 081/0 74/1 تابع شعاعی -052/0 84/1 تابع شعاعی

 015/0 67/1 تخمینگر عام -039/0 76/1 تخمینگر عام

 26/0 65/1 تخمینگر موضعی 022/0 74/1 تخمینگر موضعی

 منیزیم عمقی

 -14/0 27/1 عکس فاصله

 منیزیم سطحی

 -18/0 31/1 عکس فاصله
 -085/0 38/1 تابع شعاعی -24/0 34/1 تابع شعاعی
 -12/0 29/1 تخمینگر عام -14/0 27/1 امتخمینگر ع

 -13/0 3/1 تخمینگر موضعی -09/0 26/1 تخمینگر موضعی
 

 خاك يپارامترها يهاي کریجینگ برا: نتایج روش5جدول 

 رس عمقی

 MAE R روش

 رس سطحی

 MAE R روش
 38/0 89/5 کریجینگ گسسته -21/0 37/6 کریجینگ گسسته
 -02/0 27/6 کریجینگ جامع -2/0 59/6 کریجینگ جامع
 004/0 24/6 کریجینگ ساده 0-/21 37/6 کریجینگ ساده

 -02/0 27/6 کریجینگ معمولی -2/0 59/6 کریجینگ معمولی

 سیلت عمقی
 -2/0 9/3 کریجینگ گسسته

 سیلت سطحی
 37/0 79/4 کریجینگ گسسته

 4/0 73/4 کریجینگ جامع -063/0 01/4 کریجینگ جامع
 39/0 74/4 کریجینگ ساده -075/0 89/3 گ سادهکریجین
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 4/0 73/4 کریجینگ معمولی -06/0 01/4 کریجینگ معمولی

 شن عمقی

 00004/0 33/8 کریجینگ گسسته

 شن سطحی

 29/0 48/9 کریجینگ گسسته
 3/0 4/9 کریجینگ جامع -33/0 08/9 کریجینگ جامع
 29/0 42/9 کریجینگ ساده 00004/0 33/8 کریجینگ ساده

 3/0 39/9 کریجینگ معمولی -33/0 07/9 کریجینگ معمولی

 کلسیم عمقی

 008/0 53/1 کریجینگ گسسته

 کلسیم سطحی

 085/0 01/2 کریجینگ گسسته
 04/0 58/1 کریجینگ جامع 018/0 52/1 کریجینگ جامع
 05/0 57/1 کریجینگ ساده 019/0 52/1 کریجینگ ساده

 052/0 58/1 کریجینگ معمولی 018/0 52/1 کریجینگ معمولی

 منیزیم عمقی

 0 19/1 کریجینگ گسسته

 منیزیم سطحی

 0 27/1 کریجینگ گسسته

 -08/0 26/1 کریجینگ جامع -29/0 29/1 کریجینگ جامع

 0 27/1 کریجینگ ساده -32/0 28/1 کریجینگ ساده

 -08/0 26/1 کریجینگ معمولی -29/0 29/1 کریجینگ معمولی
 
 خاك يپارامترها يهاي  کوکریجینگ برا: نتایج روش6دول ج

 سیلت عمقی 

 MAE R روش
متغییر کمکی 

DN  براي
سیلت 
 سطحی

 MAE R روش
 35/0 8/4 کوکریجینگ گسسته 16/0 8/3 کوکریجینگ گسسته
 39/0 78/4 کوکریجینگ جامع 06/0 91/3 کوکریجینگ جامع
 35/0 83/4 گ سادهکوکریجین 16/0 82/3 کوکریجینگ ساده

 39/0 78/4 کوکریجینگ معمولی 06/0 91/3 کوکریجینگ معمولی

 رس عمقی

 089/0 02/6 کوکریجینگ گسسته

 رس سطحی

 18/0 016/6 کوکریجینگ گسسته
 18/0 17/6 کوکریجینگ جامع -095/0 4/6 کوکریجینگ جامع
 25/0 07/6 کوکریجینگ ساده 09/0 02/6 کوکریجینگ ساده

 02/0 33/6 کوکریجینگ معمولی -09/0 4/6 کریجینگ معمولیکو

 شن عمقی

 -07/0 41/8 کوکریجینگ گسسته
متغییر کمکی 

DN يبرا 
 یشن سطح

 31/0 42/9 کوکریجینگ گسسته
 29/0 53/9 کوکریجینگ جامع -17/0 78/8 کوکریجینگ جامع
 30/0 64/9 کوکریجینگ ساده 002/0 36/8 کوکریجینگ ساده

 29/0 52/9 کوکریجینگ معمولی -17/0 78/8 ریجینگ معمولیکوک
متغییر کمکی 

DN میکلس يبرا 
 یسطح

متغییر کمکی  01/0 56/1 کوکریجینگ گسسته
 يسختی برا

 میکلس
 یسطح

 24/0 53/1 کوکریجینگ گسسته
 15/0 56/1 کوکریجینگ جامع 11/0 57/1 کوکریجینگ جامع
 2/0 54/1 جینگ سادهکوکری 01/0 57/1 کوکریجینگ ساده

 15/0 55/1 کوکریجینگ معمولی 11/0 57/1 کوکریجینگ معمولی
متغییر 

  NDSIکمکی
 میکلس يبرا

متغییر  072/0 55/1 کوکریجینگ گسسته
  SI1کمکی

 میکلس يبرا

 032/0 56/1 کوکریجینگ گسسته
 11/0 56/1 کوکریجینگ جامع 11/0 57/1 کوکریجینگ جامع

 032/0 56/1 کوکریجینگ ساده 072/0 55/1 جینگ سادهکوکری
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 11/0 56/1 کوکریجینگ معمولی یسطح 11/0 57/1 کوکریجینگ معمولی یسطح

 کلسیم عمقی

متغییر کمکی  16/0 51/1 کوکریجینگ گسسته
SI2  ـــرا  يب

 میکلســــــــ
 یسطح

 027/0 56/1 کوکریجینگ گسسته
 11/0 56/1 کوکریجینگ جامع 05/0 51/1 کوکریجینگ جامع
 027/0 56/1 کوکریجینگ ساده 16/0 5/1 کوکریجینگ ساده

 11/0 56/1 کوکریجینگ معمولی 05/0 51/1 کوکریجینگ معمولی
متغییر کمکی 

 يسختی برا
 یسطح میزیمن

متغییر کمکی  13/0 26/1 کوکریجینگ گسسته
DN يبرا 
 میزیمن

 یسطح

 -06/0 28/1 کوکریجینگ گسسته
 -08/0 26/1 کوکریجینگ جامع -06/0 26/1 کوکریجینگ جامع
 0-/06 28/1 کوکریجینگ ساده 097/0 27/1 کوکریجینگ ساده

 -08/0 26/1 کوکریجینگ معمولی -06/0 26/1 کوکریجینگ معمولی
متغییر 

  NDSIکمکی
 میزیمن يبرا

 یسطح

متغییر کمکی  06/0 27/1 کوکریجینگ گسسته
SI1 يبرا 
 میزیمن

 یسطح

 062/0 27/1 کوکریجینگ گسسته
 -083/0 37/1 کوکریجینگ جامع -08/0 26/1 کوکریجینگ جامع
 062/0 27/1 کوکریجینگ ساده -05/0 27/1 کوکریجینگ ساده

 -072/0 26/1 کوکریجینگ معمولی -08/0 26/1 کوکریجینگ معمولی

 منیزیم عمقی

متغییر  -12/0 2/1 کوکریجینگ گسسته
  SI2کمکی

 میزیمن يبرا
 یسطح

 -008/0 27/1 جینگ گسستهکوکری
 -008/0 28/1 کوکریجینگ جامع -29/0 29/1 کوکریجینگ جامع
 -008/0 28/1 کوکریجینگ ساده -12/0 2/1 کوکریجینگ ساده

 -07/0 26/1 کوکریجینگ معمولی -12/0 29/1 کوکریجینگ معمولی
 

و معین نقشه هر یک از پارامترهاي اندازه گیري شده  بعد از اندازه گیري پارامترها با استفاده از روش هاي زمین آماري
. ابتدا روش هاي معین بکار گرفته شدند و دقت حاصل از هرکدام بر اساس معیار میانگین قدر )12-8(اشکال تعیین گردید
. ارائه گردیده است 4جدول ) بدست آمد. نتایج استفاده از روش هاي معین در تخمین هر پارامتر در MAEمطلق خطا(

سپس روش هاي زمین آماري بکار گرفته شدند. ابتدا داده ها از لحاظ نرمال بودن مورد بررسی قرار گرفتند که نتایج آن در 
نمودار و اجزا  ت. سپس واریوگرام یک متغیره و دو متغیره(کوکریجینگ) محاسبه گردید.س) ارائه گردیده ا6و5جدول (

ارائه گردیده است. نهایتا هر یک از پارامترها با استفاده از انواع روش  7-3 اشکال ین روش براي هر پارامتر درواریوگرام بهتر
 .)6و  5(جداول هاي زمین آماري مورد تخمین قرار گرفتند و دقت آنها مورد بررسی قرار گرفت

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ب الف
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 ب

 
 : الف) واریوگرام رس سطحی ب) واریوگرام متقابل رس عمقی3 کلش

 
 رس وگرامیوار ي: پارامترها7جدول 

 همبستگی مکانی شعاع تاثیر آستانه اثر قطعه اي مدل پارامتر

 0 3/821 9/60 9/60 خطی رس سطحی
 0 7/822 -39/70 -39/70 خطی رس عمقی

 
 : الف) واریوگرام سیلت سطحی ب) واریوگرام متقابل سیلت عمقی4شکل 

 
 لتیس وگرامیوار ي: پارامترها8جدول 

 همبستگی مکانی شعاع تاثیر آستانه ر قطعه اياث مدل پارامتر

 501/0 6006 08/64 32 نمایی سیلت سطحی

 0 7/822 -56/38 -56/38 خطی سیلت عمقی
 

  

  

 

 

 

 
 

: الف) واریوگرام شن سطحی ب) واریوگرام شن عمقی5 شکل  

 
 شن وگرامیوار ي: پارامترها9جدول 

 الف
 ب

 ب الف
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 همبستگی مکانی یرشعاع تاث آستانه اثر قطعه اي مدل پارامتر

 049/0 3/821 66/145 5/138 نمایی شن سطحی

 0 7/822 9/108 9/108 خطی شن عمقی

 
 
 
 
 
 
 

 

 : الف) واریوگرام متقابل کلسیم سطحی ب)واریوگرام کلسیم عمقی6شکل

 میکلس وگرامیوار ي: پارامترها10جدول 

 یهمبستگی مکان شعاع تاثیر آستانه اثر قطعه اي مدل پارامتر
 0 7/822 148/0 148/0 خطی کلسیم سطحی

 0 7/822 204/0 204/0 خطی کلسیم عمقی
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 : الف) واریوگرام متقابل منیزیم سطحی ب) واریوگرام منیزیم عمقی7شکل

 میزیمن وگرامیوار ي: پارامترها11جدول 

 همبستگی مکانی شعاع تاثیر آستانه اثر قطعه اي مدل پارامتر

 0 7/822 22/0 22/0 خطی طحیمنیزیم س

 0 7/822 576/0 576/0 خطی منیزیم عمقی

 
کـه  دیگرد میمعین ترس يو روشها يشده با استفاده از روش هاي زمین آمار يریپارامترها اندازه گ ینقشه پراکندگ نیبهتر

 باشند. یقابل مشاهده م 12-8در اشکال 

 ب الف

 ب الف
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تهاساس روش کریجینگ گسسته ب) نقشه رس عمقی بر اساس روش کوکریجینگ گسس : الف) نقشه رس سطحی بر8 شکل  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سته: الف) نقشه سیلت سطحی بر اساس روش تخمین موضعی ب) نقشه سیلت عمقی بر اساس روش کوکریجینگ گس9 شکل  

 

 ب الف

 ب الف
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 عمقی بر اساس روش کریجینگ گسسته: الف)نقشه شن سطحی بر اساس روش کریجینگ معمولی ب) نقشه شن 10شکل 

 
 ساده کوکریجینگ ب) نقشه کلسیم عمقی بر اساس : الف)نقشه کلسیم سطحی بر اساس روش کوکریجینگ گسسته11شکل  

 الف ب

 الف ب
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: الف) نقشه منیزیم سطحی بر اساس روش کوکریجینگ گسسته ب) نقشه منیزیم عمقی بر اساس روش کریجینگ 12شکل 

  گسسته
 

 گیرينتیجهبحث و  -4
به دلیل محدودیت هاي اقتصادي و دیگر مشکلات عملی بسیاري از خصوصیات محیطی و از جملـه ویژگـی هـاي مختلـف 
خاك در نقاط محدودي مشاهده و نمونه برداري می شوند. براي اطلاع پیدا کردن از وضعیت پدیده یا مقـادیر کمـی متغیـر 

نگرفته است بایستی اقدام به تخمین با استفاده از داده هـاي در دسـترس و مورد مطالعه در نقاطی که نمونه برداري صورت 
مدل آماري نمود. مدل سازي داده ها و فرایندهاي مکانی توسط زمین آمار بر اساس نظریه احتمال است. مدل سازي آماري 

ی در رابطه بـا الگـوي رفتـاري و یک فرایند احتمالی است که منجر به تابع و یا توابع آماري می شود و بیانگر اطلاعات مهم
است. در زمین آمار این توابع را واریوگرام گویند. بررسی اشکال و نمودارهـاي  ندیچگونگی توزیع مکانی مقادیر کمی آن فرا

مربوط به واریوگرام هر یک از پارامترها نشان دهنده تفاوت در مدل هاي واریوگرام تغییرات در آستانه اثر قطعه اي و دامنـه 
تغییر مدل واریوگرام تغییر در وزن هاي تخصیص داده شده بـه نمونـه هـاي مجـاور و دور اسـت و بـر دقـت  ثراثیر است. ات

باشـد.  یمتفـاوت مـ نیو مع يآمار نیمختلف زم يدر روش ها يریدقت اندازه گ رایتخمین ها اثر زیادي خواهد گذاشت ز
به اثر قطعه اي باعث افزایش همبستگی مکانی بـین  بتش آستانه نسها افزای وگرامیموجود در جداول وار يبراساس داده ها

داده ها می گردد و نشان دهنده تاثیر یک نمونه بر نمونه مجاور است در نتیجه تخمین هاي دقیق تري ارائـه مـی دهـد. در 
یـا  یانسنمودیم وار و شن مشاهده لتیصورت افزایش اثر قطعه اي که در اکثر واریوگرام هاي مربوط به پارامترهاي رس، س

خطاي تخمین بالا خواهد رفت. چنانچه مدل واریوگرام به صورت اثر قطعه اي خالص باشد(خطی) بیـانگر عـدم همبسـتگی 
مکانی بین نمونه ها است و لذا هیچ گونه شباهت و یکسانی بین نمونه ها حتی در فواصل اندك وجود نخواهد داشت. تغییـر 

 الف
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ندارد هر چند که واریانس در شرایط بکـارگیري واریـوگرام بـا دامنـه بزرگتـر  ینر مقدار تخمدامنه تاثیر، اثرات محسوسی ب
هـاي زمـین آمـاري اسـت و فقـط در پـارامتر کاهش می یابد. در اکثر پارامترهاي سطحی مورد بررسی بهترین روش، روش

زمـین آمـاري مـی  يهاروش، روشباشد. در اکثر پارامترهاي عمقی بهترین سیلت بهترین روش، روش تخمین موضعی می
بـر روي  )4(1واننگکاسـتاریکه می توان مـوارد زیـر اشـاره کـرد.  کندیم دییبه دست آمده را تا جیباشد. تحقیقات زیادي نتا

، مـواد آلـی، نیتـروژن کـل، فسـفر و  pHتحلیل مکانی خصوصیات خاك(شامل توزیع اندازه ذرات، ظرفیت تبادل کاتیونی، 
تبادل) با استفاده از روش کریجینگ براي تهیه نقشه هاي هم مقـدار در منطقـه اي بـه  بلو سدیم قا پتاسیم قابل دسترس

هکتار از اراضی مرکز تحقیقات دانشگاه پیسا در ایتالیا مطالعه کردند. که تغییرپذیري مکانی بالاي اجزاي اصـلی  4مساحت 
) بیان مـی کننـد کـه تجزیـه و 14. محمدي (دگن فراهم شخاك را نشان داد و بنابراین امکان تقسیم منطقه به نواحی هم

شود ها که منجر به واریوگرام ها میتحلیل توسط زمین آمار شامل دو مرحله اصلی است: تجزیه و تحلیل الگوي مکانی داده
الگـوي  لتحلیـ یابی با استفاده از نیم تغییر نما. در تحقیقات سنجش از دور، توجه ویژه اي به مرحلـه اول(تجزیـه وو درون

بستگی بـه دامنـه طیفـی  ETMمکانی) شده است. این تحقیقات نشان می دهد کارایی سمی واریوگرام مربوط به باندهاي 
. دقـت مربـوط هـر بازتابی متعـدد خـاك قـرار دارد تحت تاثیر مؤلفه هاي ETMدارد. سمی واریوگرام هاي باندهاي مرئی 

هر پارامتر خاك ارائه نمود و هـر  يروش را برا نیبهتر توانیم Rبه مقدار  اتوجهبارائه شده است که  6-4پارامتر در جداول 
مناسب تر خواهد بود. به طور کلی افراد زیادي  یباشد آن روش جهت مطالعه پارامتر مورد بررس شتریب Rچه قدر که مقدار 

حاصل از تحقیقات آنها حاکی از دقـت  جیجهت تخمین یک متغیر ناحیه اي از روش هاي زمین آمار استفاده نموده اند و نتا
بالاي این روش ها جهت تخمین یک ویژگی است. در مواردي از اطلاعات ماهواره اي بعنوان متغیر کمکـی جهـت تخمـین 

  برخی از ویژگی ها استفاده گردیده است که نتایج نشان دهنده افزایش دقت با کاربرد این اطلاعات می باشد.
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Abstract 
Soil mapping is one of the basic studies in the natural resource sector. The purpose of this 
study was to analyze spatial of soil properties on the map of arid areas and deserts. For 
this purpose, a region with an area of 600 hectares in Qom that considered Salt Lake 
watershed. Specified methods used include inverse distance methods, radial functions, 
and prediction local general estimate. Kriging and geostatistical methods used include a 
variety of types Cokriging. The results show the advantages of using geostatistical 
methods to determine the mapping of soil for methods of defined the maximum is 9.87 
and minimum 1.26 and for methods of kriging the maximum is 9.48 and minimum 1.19 
and for methods of Cokriging the maximum is 9.64 and minimum is 1.2. In this parameter 
has the highest correlation with the desired parameter was considered as a covariate? 
Landsat ETM + data have also been used as a covariate in the interpolation parameters. 
The results show that the use of satellite data for mapping soil parameters is increased 
accuracy. Most accurate method was different for each parameter and evaluated have 
different for mapping soil properties. In most of surface parameters the best method was 
geostatistical methods and in silt parameters the best methods was local estimation 
method. The best way in most deep parameters was geostatistical methods. 
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