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 چکیدٌ

 ٌذیفشا ثِ. داسدی ویاقل ٍی کیذسٍلَطیّی ّبهذل شیػب ٍ آة لاىیث دسی بدیص ًقؾ کِ اػتی ویاقل ػٌبكش يیتشهْن اصی کی ثبسؽ

یبثی دسٍىی ثشا ٌگیجیکش سٍؽ. ٌذیگَیهی بثیدٍسى هؼلَم ٍ هجبٍس ًقبط کوک ثِ دادُ، ثذٍى ًقبطی ثشا ،یکوی ّباسصؽ ثشآٍسد

-ثشآٍسد تَصیغ هکبًی ثبسؽ ثشای کـت ساصیبًِ دس اػتبىّذف اص ایي تحقیق، . دسٍیه کبس ثِ داسًذ ًبهٌظن پشاکٌؾ کِیی ّبدادُ

ثب اػتفبدُ اص سٍؽ کشیجیٌگ . ، هَسد هغبلؼِ قشاس گشفتایؼتگبُ ;= تحقیقدس ایي  ثبؿذ.یبى ؿوبلی، سضَی ٍ جٌَثی هّبی خشاػ

، Hole effectکشٍی، ًوبیی، گَػی، چْبس ٍجْی کشٍی، پٌج ٍجْی کشٍی، دسجِ دٍ هٌغقی،  ای،ّبی دایشُجْبًی، هذل

K-Bessel ،J-Bessel ٍ Stable  دس هحیظArcGIS  .ّبی ثِ تشتیت هذل اػتفبدُ ؿذHole effect ٍ  کشٍی ثْتشیي

 ػوت ثِ هٌغقِ ؿوبل اص چِ ّش ، ثش اػبع ًقـِ ثبسؽ. ّب ثَدًذٌبػت تشیي هذلًبه ًوبییّبی دسجِ دٍ هٌغقی ٍ هذل ٍ هذل

 .ؿَدیه کبػتِی ثبسًذگ هقذاس اص نیسٍیه ؾیپ آى جٌَة

 : بارش، درونیابی، کریجینگ، خراسانکلمات کلیذی

  مقدمٍ

 يیّوچٌ. داسدی ویاقل ٍی کیذسٍلَطیّی ّبهذل شیػب ٍ آة لاىیث دسی بدیص ًقؾ کِ اػتی ویاقل ػٌبكش يیتشهْن اصی کی ثبسؽ
 آهبس يیصهی ّبسٍؽ. اػت...  ٍی ٌیشصهیصی ّبآة لاة،یػ ،یخـکؼبل تیٍضؼ يییتؼ ن،یاقل ًَع يییتؼ دس هْنی پبساهتشّب اصی کی

  قذستوٌذی اثضاسیی بیجغشاف اعلاػبت ؼتنیػ. اػت ػبلاًِ ثبسؽ يیبًگیهیی فضب غیتَصی ّبًقـِ ِیتْ دس جیسا سٍؽ کی اهشٍصُ
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 الؼبتبهغ. اػت جیسا بسیثؼی ویاقلی ّبًقـِ ِیتْ دس کبسثشد اهشٍصُ .اػت ؿذُی ؼیعج هٌبثغ تیشیهذ ٍی کـبٍسص قبتیتحقی ثشا
ی بثیبىیه ًَع خبةٌتتا کِ دّذیه ًـبىی ویاقلی ّبًقـِ ِیتْ ٍی بثیبىیه سٍؽ يیثْتش اًتخبة هَسد دس ؿٌبػبىنیاقل شیاخ

 .[4]دؿَی ثشسػ جذاگبًِ عَس ثِی ؼتیثب هٌغقِ ّشی ثشا ٍ داسد هٌغقِیی بیجغشاف ظیؿشا ثِی ثؼتگ
 َػتِیپی ّبپٌِْ ثِی ذاًیهی ّبیشیگاًذاصُ لیتجذ ثِ بصهٌذیًی َّاؿٌبػ هختلفی پبساهتشّبی هکبً ضیآًبل ٍ ًقـِ ِیتْ

 داسد ضشٍست هؼوَلاً ٍ ذُیگشد اًجبمی اًقغِ كَست ثِ اغلت اعلاػبت ثشداؿتیی بیجغشاف ٍی َّاؿٌبػ هغبلؼبت دس. اػت
 ثِ دادُ، ثذٍى ًقبطی ثشا ،یکوی ّباسصؽ ثشآٍسد ٌذیفشا ثِ. ؿَد دادُ نیتؼو ػغح ثِی اًقغِی ثشداسًوًَِ اص حبكل اعلاػبت

 ثِ پٌِْ، کی کل اص ًقـِ يیتذٍ ضشٍست ٍی اًقغِی ّبدادُ لیدل ثِ ٌذیفشآ يیا ٌذیگَیهی بثیدٍسى هؼلَم ٍ هجبٍس ًقبط کوک
 .اػتی اپٌِْی ّبدادُ ثِی اًقغِی ّبدادُ لیتجذی هؼٌب ثِی بثیدسٍى يیثٌبثشا. شدیگیه اًجبم اسصؽّنی ّبًقـِی ِیتْ هٌظَس

  .[5] دسٍیه کبس ثِ داسًذ ًبهٌظن پشاکٌؾ کِیی ّبدادُیبثی دسٍىی ثشا ٌگیجیکش سٍؽ
ی ثشا ٍ کشد هحبػجِ تَاىیه سا آى ثب هشتجظی خغبی ٌیتخو ّشی اصا ثِ کِ اػت آى ٌگیجیکشی ّبیظگیٍ يیهْوتش اص

-تیكلاح احشاص ؿشط ثب ٌگیجیکشی بثیبىیه سٍؽ. کشد هحبػجِ سا يیتخو آى ٌبىیاعو داهٌِ تَاىیه ؿذُ صدُ يیتخو هقذاس ّش
 ٍ دسٍىی ّبؼتگبُیا اص کی ّشی ثشا سٍؽ يیا دس. ذیًوب اسائِ سا پٌِْ کی اص هَصٍى يیبًگیه يیثْتش تَاًذیه لاصم ٍ ِیاٍلی ّب
  شٍىیث

 ای کِ ٍاسیبًغ تخویي کویٌِ ؿَدؿَد ثِ گًَِیک پٌِْ ثش حؼت فبكلِ ٍ هَقؼیت آى ٍصى آهبسی هـخلی دس ًظش گشفتِ هی

[5]. 

ی ّبسٍؽ کبسثشد ثب کبسٍىی حَضِی ػبلاًِ ٍ هبّبًِ ثبسؽی اهٌغقِ شاتییتغی بثیاسص ثِ( :=58) ّوکبساى ٍی ؿقبق

 .[8] آٍسد ػول ثِی ثْتش يیتخو ٌگیجیکش سٍؽ ػبلاًِ ٍ هبّبًِی ثبسًذگ ثشآٍسدی ثشا کِ داد ؿبى جیًتب. پشداختی آهبس يیصه
-ؿجکِی بثیاسص ثِ ؼتگبُ،یا ثذٍى هٌبعق دسی اًقغِ يیتخو ٍ ثبسؽی اهٌغقِ يیبًگیه يیتخو هٌظَسثِ( >700) ّوکبساى ٍ چٌگ

ی ثبلاتشی بًهک شاتییتغ اصی ػبػت ثبسؽ کِ داد ًـبى َگشامیٍاس لیتحل. پشداختٌذ آهبس يیصهی ّبسٍؽ کبسثشد ثبی ػٌجثبساىی 

ی بثیبىیه دس ٌکیجیکش سٍؽ کبسثشد ػٌَاى ثبی قیتحق دس ،(>=58) ػؼبکشُ. [11] اػت ثشخَسداس ػبلاًِی ّبثبسؽ ثِ ًؼجت

تشیي ٍ اص هْن (Foeniculum vulgare mill) بًِیساص. [3] اػت کشدُی هؼشف پشکبسثشد ٍ قیدقی سٍؿ سا سٍؽ يیا ثبسؽ،
اػت. ػغح صیش کـت ساصیبًِ دس ایشاى دس حذٍد  (Apiaceaeتشیي گیبّبى داسٍیی ایشاى ٍ هتؼلق ثِ خبًَادُ چتشیبى )قذیوی
، تْشاى، کشهبى ٍ هحلَل، ّوذاى، خشاػبى، کْکیلَیِ ٍ ثَیش احوذ، لشػتبىّبی ػوذُ تَلیذ کٌٌذُ ایي ّکتبس اػت ٍ اػتبى ;;50

ساصیبًِ سا ػوذتبً ثِ هٌظَس اػتفبدُ اص اػبًغ حبكل اص آى دس كٌبیغ هختلف داسٍیی، غزایی، آسایـی ٍ ثْذاؿتی  گلؼتبى ّؼتٌذ.
دّذ کِ اّویت صیبدی دس كٌبیغ داسٍیی تـکیل هیتشیي تشکیت اػبًغ ایي گیبُ داسٍیی سا آًتَل دٌّذ.  هْنهَسد کـت قشاس هی

ّبی هْن ساصیبًِ اػت. اهشٍصُ اص هَاد هؤثشُ ایي گیبُ دس ٍ ػغش ػبصی داسد. فٌچَل، لیوًَي ٍ هتیل کبٍیکَل ًیض اص تشکیت
ػولکشد  ؿَد.ّبضوِ دس کَدکبى ٍ تحشیک ؿیش دس هبدساى ؿیشدُ اػتفبدُ هیدسد، ًفخ، ػَءداسٍػبصی ثشای هذاٍای ػشفِ، دل

 .[9]ساصیبًِ هتفبٍت ثَدُ ٍ ثؼتگی ثِ ؿشایظ اقلیوی هحل سٍیؾ ٍ ػوش گیبُ داسد 
ّبی دقیق ٍ پشکبسثشد، دس یبثی کشیجیٌگ جْبًی ثِ ػٌَاى یکی اص سٍؽدس ایي پظٍّؾ تلاؽ ثش ایي اػت کِ سٍؽ دسٍى

 ، سضَی ٍ جٌَثی هؼشفی ؿَد.ّبی خشاػبى ؿوبلیثشآٍسد تَصیغ هکبًی ثبسؽ ثشای کـت ساصیبًِ دس اػتبى



 
 

 
 

 

 

 َا مًاد يريش

  
ّضاس کیلَهتش هشثغ داسًذ  >79هٌغقِ هَسد هغبلؼِ ػِ اػتبى خشاػبى ؿوبلی، سضَی ٍ جٌَثی اػت کِ دس هجوَع ٍػؼتی ثیؾ اص 

 5;تب  دقیقِ 7:ٍ دسجِ  9:ص خظ اػتَا ٍ دقیقِ ػشم ؿوبلی ا >دسجِ ٍ ا =8دقیقِ تب  85دسجِ ٍ  80کِ دس ثیي هذاس جغشافیبیی 
 .(5)ؿکل  دقیقِ عَل ؿشقی اص ًلف ااًْبس گشیٌَیچ قشاس گشفتِ اػت >5دسجِ ٍ 

 
 

 
 مشخصات منطقه و محذوده اراضی زراعی -1شکل 

 

ػٌجی ٍ ایؼتگبُ ثبساى ;=َّاؿٌبػی ػِ اػتبى خشاػبى تْیِ ؿذ. ثذیي هٌظَس آهبس دساصهذت ثبسؽ اص ػبصهبى 
 گؼتش كفحِ افضاسًشم لِیٍػ ثِ ػبلاًِ ثؼذ ٍ هبّبًِ يیبًگیه ٍ ِیتْ سٍصاًِ ّبیاثتذا دادُ. قشاس گشفتػیٌَپتیک، هَسد هغبلؼِ 

ّب یبثی دادُکبس هیبى Geostatistical Analystثب اػتفبدُ اص ًَاساثضاس  ArcGISافضاس ٍ ثؼذ دس هحیظ ًشم ذ.یگشد هحبػجِ اکؼل
ًوًَِ اص ّشیک ثِ ًبؿٌبختِ ًقغة ثشآٍسد ثشای کشیجیٌگ سٍؽ. ًقـِ آًْب تْیِ ؿذثب اػتفبدُ اص سٍؽ کشیجیٌگ اًجبم ؿذ ٍ 

 ?اػت صیش ؿکلثِ خغی ثشآٍسدگش یک کشیجیٌگ ٍاقغ دس. دّذهی ًؼجت سا ٍصًی ؿذُ گیشیاًذاصُی ّب
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 ؿذُ ثِ هتغیش  ٍصى یب اّویت آهبسی اختلبف دادُ ،iλؿبهل ًقبط حبٍی اعلاػبت ّؼتٌذ،  ،xiهکبى ثشآٍسد ٍ  ،xدس ساثغِ ثبلا 

 



 
 

 

 

 

 

 

 يیا اص اػتفبدُ دس. اػت دادُ nًبهٌذ، صیشا تشکیت خغی اص ایي ًَع کشیجیٌگ سا کشیجیٌگ خغی هی         .ثبؿذ گیشی ؿذُ هی اًذاصُ

  اصی شیگثْشُ ثب بی ٍ ًوَد اػتفبدُی شخغیغ ٌگیجیکش اص ذیثب كَستيیا شیغ دس ثبؿذ، داؿتِ ًشهبل غیتَص Z شیهتغ ذیثب گشيیتخو

 هکبًی تغییشات ی ًحَُ ٍ ّوجؼتگی کیفیت ثِ ثؼتِ کشیجیٌگ یبثی هیبى سٍؽ. ًوَد ًشهبل سا شیهتغ غیتَص ،یآهبسی ّبلیتجذ

 [8]. ؿًَذ هی تقؼین هختلفی اًَاع ثِ ثشسػی هَسد هتغیش ثیي استجبط ّوچٌیي ٍ جؼتجَ هَسد ّبی اسصؽ ثشحؼت ٍ ّب پذیذُ

ثِ هٌظَس ثشاصؽ ّب ثش اػبع هجوَع ثبسًذگی ػبلاًِ تٌظین ؿذ. ثب تَجِ ثِ چٌذ ػبلِ ثَدى گیبُ ساصیبًِ، اعلاػبت ایؼتگبُ
ّب اًجبم گشفت ٍ ثِ ّب ثَد. ثذیي هٌظَس، آصهَى یبد ؿذُ دس هَسد دادُّبی صهیي آهبسی ًیبص ثِ آصهَى ثشسػی ًشهبل ثَدى دادُؿجیِ

ّبی گًَبگَى هَسد ثشسػی قشاس ّب ثب اػتفبدُ اص تجذیلػبصی دادُّب ثب تَصیغ ًشهبل، ًشهبلتَصیغ آهبسی دادُ دلیل تغبثق ًذاؿتي
ّبی دس ایي تحقیق ثب اػتفبدُ اص سٍؽ کشیجیٌگ جْبًی، هذل. ذیگشد ًشهبل  Logگشفت ٍ دس ًْبیت ثب اػتفبدُ اص تجذیل خَدکبس

 ای،دایشُ
 ٍ Hole effect ،K-Bessel ،J-Besselدسجِ دٍ هٌغقی، کشٍی، ًوبیی، گَػی، چْبس ٍجْی کشٍی، پٌج ٍجْی کشٍی،  
 Stable  دس هحیظArcGIS >.8.5  .ّب ٍجَد داسد، ٍلی  دس کشیجیٌگ جْبًی فشم ثش ایي اػت کِ یک سًٍذ دس دادُاػتفبدُ ؿذ

ثلَست خغبّبی هؼیبس دس دٍ عشف سًٍذ ًبؿٌبختِ ًَػبى داسًذ. خغبّبی  ّب، تبثغ سًٍذ ثغَس کبهل هـخق ًیؼت. هقبدیش دادُ
یبثی سا  تش اص سًٍذ قشاس داسًذ. ًقبعی کِ ػغح دسٍى ّبی خَدؿبى، ثبلاتش یب پبییي هؼیبس خَد ّوجؼتِ ّؼتٌذ، یؼٌی ؿجیِ ّوؼبیِ

، هیبًگیي سٍؽ يیتشهٌبػت قیتـخ ْتج ثبؿٌذ. ػلاٍُ سًٍذ هیدٌّذ، هیبًگیي ّوِ ًقبط ّوؼبیِ جؼتجَ ؿذُ ثِ تـکیل هی

  .ؿذًذی بثیاسص ٍ هحبػجِ سٍؽ ّش دس (RMSE)( ٍ سیـِ دٍم هیبًگیي هشثؼبت خغب MBEاسیت خغب )
 

𝑀𝐵𝐸 =
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𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
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ثبؿذ ٍ ثب کوک هقذاس ٍاقؼی ّوبى پبساهتش هی z(xi)ثیٌی ؿذُ پبساهتش هَسد ًظش ٍ هقذاس پیؾ z(x*i)دس سٍاثظ ثبلا 
 ایي. اػت اًحشاف هیبًگیي ًیض ثیبًگش MBEاسصیبثی  هؼیبسآیٌذ. ّبی آهبسی رکش ؿذُ ثذػت هیاختلاف ایي دٍ هقبدیش ؿبخق

 سا ؿذُ هـبّذُ هقبدیش اص اًحشاف هقذاس( هذل ثشآٍسدی کن) هٌفی یب ٍ( هذل ثشآٍسدی ثیؾ) هثجت ػلاهت ثَدى داسا ثش ػلاٍُ هؼیبس

ثِ عَس  .ًذاسد ٍجَد اًحشافی گًَِ ّیچ آى دس ٍ ثَدُ خَة هذل ثشآٍسد کِ دّذ هی ًـبى كفش ثشاثش MBEدّذ.  هی ًـبى ًیض

  اص. اػت ثیـتش سٍؽ كحت ثبؿذ کوتش (RMSE)خغب  هشثؼبت دٍم هیبًگیي سیـِ ّوچیٌي ٍ هؼیبس ایي هقذاس قذس ّش هؼوَل
 



 
 

 
 
 

 هقذاس ثشاثش دقیقبً کویت، یک ؿذُ صدُ تخویي هقذاس کِ اػت ایي گش ًوبیبى ؿًَذ ثشاثش كفش هؼیبس دٍ ایي ّشگبُ تئَسی ًظش

 .[9]اػت  آى ٍاقؼی
 افضاسًشم کبسثشد ثب پظٍّؾ يیا دسی بثیدسٍىی ّبلیتحل. ؿذ جذا اػتبىی اساضی کبسثش ِیلا اػبع ثش ؿذُ ػبختِ ِیلا

Arc Map ی ِیتْ ٍی بثیدسٍىی ثشا آى اص تَاىیه کِ اػتیی افضاسّبًشم يیتشیقَ اصی کی افضاسًشم يیا. اػت گشفتِ كَست
 .گشفت ثْشُی هکبًی ثٌذپٌِْی ّبًقـِ
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 Hole ّبیّبی هختلف، ثشای هقذاس ثبسًذگی گیبُ ساصیبًِ ثِ تشتیت هذل( دس ثیي هذلRMSE  ٍMBEثش اػبع هیضاى خغب )

effect ٍ  تَاًذ ثِ هذل هی ایي 7ّب ثَدًذ )جذٍل ٌبػت تشیي هذلًبه ًوبیی دسجِ دٍ هٌغقی ٍ ّبیثْتشیي هذل ٍ هذلکشٍی

( ؿجیِ گَػی 0<58ثقفیبى ٍ ّوکبساى ). ( ػٌَاى سٍؿی هٌبػت جْت تخویي هقذاس ثبسًذگی دس هٌغقِ ثِ کبس گشفتِ ؿَد.

لایِ ثبسؽ تَػظ . [2] بسؽ ػبلاًِ دس اػتبى فبسع داًؼتٌذیبثی هیبًگیي ثکشیجیٌگ ٍ کَکشیجیٌگ سا ثْتشیي الگَ ثشای دسٍى

كَست ًقـِ تْیِ ؿذ. ثش اػبع  ًیبص ثبسًذگی گیبُ ساصیبًِ ثِـِ کبسثشی اساضی اػتبى تْیِ ٍ ثش اػبع هذل یبد ؿذُ ثش اػبع ًق

 ؾیپ آى جٌَة ػوت ثِ هٌغقِ ؿوبل اص چِ ّشهشثَط ثِ اػتبى خشاػبى ؿوبلی اػت ٍ  ثیـتشیي هیضاى ثبسًذگی ، ًقـِ ثبسؽ

هیلیوتش دس ػبل( ٍ پشاکٌؾ  9:0تب  8:0دس دیوضاسّبیی ثب ثبسًذگی هتَػظ )ساصیبًِ گیبُ . ؿَدیه کبػتِی ثبسًذگ هقذاس اص نیسٍیه

ثب تَجِ ثِ ًقـِ ثبسؽ ػِ  دٍسُ سؿذ خَد سا تکویل کشدُ ٍ ػولکشد اقتلبدی قبثل قجَلی سا تَلیذ ًوبیذ. تَاًذهیًؼجتبً هٌبػت 

ثبسؽ هٌبػت ثشای کـت ساصیبًِ ًیؼتٌذ ٍ صساػت  ّب اص ًظشتَاى ًتیجِ گشفت ایي اػتبى، هیٍ ًیبص آثی ساصیبًِ اػتبى خشاػبى

 ؿَد. ػِ اػتبى تَكیِ ًویساصیبًِ دس ایي 

فشػب دس تبثؼتبى ٍ ػشهبّبی ؿذیذ دس صهؼتبى، ؿٌبخت دس کـَس هب ثِ خبعش هحذٍدیت ؿذیذ ثبسؽ، ٍجَد گشهبی عبقت
 ت کـبٍسصی ّوجؼتگی ثبلایی ثب ًضٍلات جَی ٍ کٌذ. هیضاى تَلیذ هحلَلاای دس هَفقیت کـبٍسصی ایفب هیآة ٍ َّا ًقؾ ٍیظُ



 
 

 
 
 

ػبصی هغوئي بًی ثبسؽ، ؿجیِّذف ًْبیی اص ثشسػی تغییشات هک هٌبػت ثَدى ؿشایظ آة ٍَّایی دس ّش ػبل داسد.
ثیٌی ثبسؽ ٍ ثِ دػت آٍسدى ت اعلاػبت ثبسؽ دس ثؼذ هکبى اػت، ثِ ًحَی کِ صهیٌِ ثشای اّذاف ثؼذی اص جولِ پیؾتغییشا

 . [10] اعلاػبت لاصم ثشای تحلیل ثلٌذ هذت ٍضؼیت ثبسؽ دس ّش هٌغقِ اص هحذٍدُ هَسد هغبلؼِ فشاّن گشدد
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