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  چکيده

دهد و در نهايت کاهش عملکرد محصول را يمي خاک را کاهش شوري و سديمي بودن خاک کيفيت فيزيکي، شيميايي و همچنين بيولوژيک

آماري در شهرستان اهواز انجام گرفتـه  ينزمي مختلف هاروشارزيابي تغييرات شوري خاک با استفاده از  هدف بادنبال دارد. اين تحقيق به

اشت شد و مقـادير هـدايت الکتريکـي عصـاره     متري سطح خاک برديسانت ۱۰نمونه خاک از عمق صفر تا  ۶۹منظور تعداد است. براي اين

معمولي، لاگ نرمـال کريجينـگ و    کريجينگ آماريينزم روش سه از پژوهش اين يري گرديد. درگاندازه هانمونهخاک به آب در  ۱:۱نسبت 

مـاري مجـذور ميـانگين    ي آپارامترهااز  هاروشارزيابي دقت اين  منظوربهکريجينگ شاخص براي تهيه نقشه شوري خاک استفاده گرديد. 

 و حـداکثر  مربعات خطا و ضريب تبيين استفاده شد. نتايج نشان داد که روش لاگ کريجينگ با داشتن حداقل مجذور ميانگين مربعات خطا

روش کريجينـگ شـاخص    تر براي ارزيابي شـوري خـاک اسـت.   يقدقاست، مدل مناسب و  ۷۳/۰و  ۳۴/۰ترتيب برابر ضريب تبيين که به

نشان دهد. بـر ايـن    بر مترزيمنس دسي ۳۲و  ۱۶، ۸، ۴ي هاکلاستوانسته است احتمال خطر شوري را در  شدهتعريف ي هاستانهآ براساس

است. نتايج نقشه نهايي شوري خاک نشان داد که بيشترين مقدار تجمـع   بر مترزيمنس دسي ۴اساس بخش اعظم منطقه داراي شوري بالاي 

  شود.يمي شرق و شمال منطقه مشاهده هابخشب منطقه و کمترين مقدار شوري در نمک مربوط به غرب و جنوب غر
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  مقدمه

شوري خاک يکي از عوامل محدود کننـده توليـدات کشـاورزي    

يـژه گياهـان حسـاس بـه     وبـه است که باعث کاهش رشد گيـاه  

 زمين سطح از از سه درصد بيش شور يهاخاکشود. يمشوري 

 توليـد محصـولات   درصـدي  ۲۰ کـاهش  ببس و کرده اشغال را

 ـ آبـي  يهاکشت در جهان سراسر در کشاورزي و  ۱۹( شـوند يم

). استان خوزستان با داشتن پنج درصد از منابع خاکي کشـور  ۲۹

 شماربهيکي از مستعدترين مناطق ايران جهت توسعه کشاورزي 

آيد. وجود املاح شور در مواد مادري، بـالا بـودن سـطح آب    يم

، تبخير زياد و بارنـدگي کـم باعـث شـده کـه اراضـي       زيرزميني

خوزستان به مديريت بالا بـراي مقابلـه بـا مشـکلات شـوري و      

کـارون  همچنين وجود رودخانه  ).۱۲قليائيت نياز داشته باشند (

منبع اصلي تـأمين آب بـر اهميـت     عنوانبهين رود ايران ترپرآب

هواز يکي افزايد. محدوديت شوري خاک در شهر ايماين منطقه 

از معضلات مهم بخش کشاورزي است که نيـاز بـه مـديريت و    

 و حفـظ  هـا خـاک جهـت احيـاي    کارآمـد يـزي دقيـق و   ربرنامه

  هاي طبيعي دارد.يستماکوسو  هاي کشاورزيينزم

ينـدهاي  فرآي، پـايش تغييـرات شـوري بـا پـايش      طـورکل به

که تجربـه نشـان داده اسـت،     طورهمانزايي ارتباط دارد. يشور

يجة مديريت ضعيف آب و خاک خواهد بـود  نتشدن خاک ورش

). ۲۴يابد (يمي با گذشت زمان افزايش املاحظهقابل  طوربهکه 

ي تجمـع  هـا نامک ـپايش شوري در وهله اول نيازمند شناسـايي  

باشـد.  يم ـنمک و سپس بررسي تغييـرات مکـاني و زمـاني آن    

يت بهتـر  ي شوري اولين گام جهت مـدير بندپهنهي و بردارنقشه

هـاي مختلـف   يـک تکني شور است که در اين رابطه، از هاخاک

ي طورکلبه ).۲۴توان استفاده نمود (يمآمار ينزمفناوري  ازجمله

تغييرات پيوسـته   تخمين ي وبندپهنهجهت  گوناگوني يهاروش

 سه به توانيممکاني و زماني خصوصيات خاک وجود دارد که 

 يهاروش و فاصله بر مبتنيي هاروش هندسي، يهاروش دسته

 داراي هـا روش از ايـن  يـک  کـرد. هـر   بنـدي يمتقس آماريينزم

استوار  فرضيات سري بر يک و بوده معايبي و مزايا ها،يتمحدود

 اين براساس بايد براي تخمين مناسب روش انتخاب که باشنديم

  ).۳شود ( نظر انجام مورد کيفيت و دقت نيز و عوامل

ي هـا روشي توصيف تغييرات مکـاني،  هاروش ترينمهماز 

 قدرتمند ابزاري عنوانبهي گذشته هادههآماري است که در ينزم

 شـده  مطـرح  يرهـاي محيطـي  متغاز  بسياري توزيع تخمين براي

در زمينـه   پرکـاربرد ي هـا روش). کريجينـگ يکـي از   ۲۰است (

گـر محلـي و   يابي است. کريجينـگ يـک روش و تخمـين   درون

ي بـردار نمونـه آورد مقادير يک متغيـر در نقـاط   تصادفي براي بر

ي شـده  بـردار نمونهنشده، با استفاده از مقادير آن متغير در نقاط 

ي مختلفـي از روش کريجينـگ گسـترش    هاشاخهاست. امروزه 

هـا و اهـداف خـاص    يژگـي واند که هر کدام بـا توجـه بـه    يافته

جملـه   توانند دقت اين روش را بهبود بخشـند. از يميابي، درون

توان بـه کريجينـگ عـام و کريجينـگ شـاخص      يم هاروشاين 

ي متغيرهـاي کمـي   بندپهنهکه براي  هاروشاشاره نمود. در اين 

ي امشـاهده هـاي  شود فرض بـر ايـن اسـت کـه داده    يماستفاده 

  ).۳۰داراي توزيع نرمال هستند (

يرخطـي بـراي   غآمـاري  ينزمکريجينگ شاخص يک روش 

اني است. اين روش مسـتلزم يـک تغييـر    ي تغييرات مکسازمدل

باشـد. در واقـع در   يم ـ )codification(يرخطي به نام کدبندي غ

روش کريجينـــگ شـــاخص بـــا تعريـــف حـــدود آســـتانه و  

گيرد. اين يميابي انجام درونبر اين اساس،  هادادهي سازگسسته

کند و يم} تبديل ۰،۱صوت دو حالته يعني {را به هادادهروش، 

نقطه مجهول، احتمـال عبـور و يـا عـدم عبـور کميـت       براي هر 

مشـخص   شـده تعريـف  مجهول آن نقطـه را از حـدود آسـتانه    

ي کريجينـگ شـاخص بـا فـراهم کـردن      طـورکل بـه ). ۹کند (يم

ي بنـد کـلاس در  هـا دادهاطلاعات در رابطـه بـا توزيـع مکـاني     

کنـد.  يممشخص، به تخمين احتمالي مقادير بالاي آستانه کمک 

هـاي  يـل تحلوسـيع بـراي تجزيـه و     طـور بهشاخص کريجينگ 

بيني توزيع مکـاني و ارزيـابي خطـر احتمـالي در     يشپاحتمالي، 

بـه فلـزات سـنگين     هـا خاکمنطقه مانند خطر احتمالي آلودگي 

  ).۳۶و  ۱۴شود (يماستفاده 

آمـاري در مطالعـات   ينزم ـي هـا روشبا توجه بـه اهميـت   

ي و تهيه نقشـه  بندپهنه منظوربهي زيادي هاپژوهششناسي خاک
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آمار انجام گرفته است که ينزمشوري خاک با استفاده از تکنيک 

) اشـاره  ۱۹يلـي و همکـاران (  گيلبتوان به مطالعه يماز آن جمله 

نمود. ايشان براي تهيه نقشه شوري و سـديمي خـاک در دشـت    

يـک روش   عنـوان بـه هاران (ترکيه) از روش کريجينگ شاخص 

نمونـه خـاک    ۲۰۰دند. براي اين کار تعداد يرخطي استفاده کرغ

تصادفي از سراسر دشت برداشت و هدايت الکتريکي  صورتبه

يري شد. نتايج ايشان نشان داد کـه توزيـع احتمـالي    گآنها اندازه

 -، شـور، شـور  شوريرغي هاکلاسخطر شوري در منطقه شامل 

ــين کايــداني و دلبــري (  ) ۱۳ســديمي و ســديمي اســت. همچن

ي شـوري خـاک در منطقـه ميـانکنگي اسـتان      بنـد هنهپ منظوربه

سيســتان بلوچســتان از دو روش کريجينــگ عــام و کريجينــگ  

 روش دو هـر  کـه  داد نشـان  شـاخص اسـتفاده نمودنـد. نتـايج    

برخـوردار   خـاک  تخمين شـوري  در مشابهي دقت از آماريينزم

 کريجينگ روش خلاف بر شاخص کريجينگ هستند. ولي روش

 نقشـه خطـر   تخمين شـوري،  نقشه بر لاوهع است معمولي قادر

شده تهيه يينتعآستانه  حدود به توجه با را در منطقه خاک شوري

  کند.

) طـي پژوهشـي بـا هـدف مـديريت      ۲۵الدياري و گارسيا (

ي هـا درجـه بـا   يهـا خـاک خاک و مقايسه ميـزان محصـول در   

مختلف شوري از روش کريجينـگ شـاخص اسـتفاده نمودنـد.     

ي هانقشهتواند براي تهيه يمداد که اين روش  نتايج ايشان نشان

آسـتانه   براسـاس ي کـه منطقـه را   اگونـه بـه راهنما استفاده شود 

هـاي مختلـف   يلپتانسي با هابخششوري براي هر محصول، به 

  بندي نمايد.يمتقس

) با هدف ارزيابي و تحليل ۱۰سکوتي اسکويي و همکاران (

آمـار را در  ينزمف هاي مختلتغييرات مکاني شوري خاک روش

برآورد و تهيه نقشه پراکنش مکاني شوري خاک مـورد اسـتفاده   

بـرداري  قرار دادند و براي برآورد شوري خاک در نقـاط نمونـه  

ــانگين متحــرک   نشــده، از روش کريجينــگ، کوکريجينــگ و مي

ي اطلاعات مکاني اسـتفاده نمودنـد.   هاسامانهدر محيط  داروزن

 اشـاره ي هـا روشدر مقايسه بـا سـاير   نتايج ايشان نشان داد که 

روش کريجينگ از دقت بيشتري براي برآورد ميزان شوري  شده

 منظـور بـه ) ۱۸در نقاط فاقد اطلاعات برخوردار است. ارسلان (

چاه در  ۹۷يرزميني زبررسي تغييرات مکاني و زماني شوري آب 

) در دشت بـافرا در ترکيـه از روش   ۲۰۰۴-۲۰۱۰ساله ( ۷دوره 

گ عام و کريجينگ شاخص استفاده نمود. در اين مطالعه کريجين

ــاني و از    ــرات مک ــد تغيي ــي رون ــت بررس ــام جه ــگ ع کريجين

مقـدار   براساسارزيابي خطر شوري  منظوربهکريجينگ شاخص 

ي هـا نقشـه زيمنس بر متر استفاده شد. بررسـي  آستانه پنج دسي

يرزمينـي از سـال   زتغييرات مکاني نيز نشان داد که شـوري آب  

روند کاهشي داشته اسـت. همچنـين اطلاعـات     ۲۰۱۰تا  ۲۰۰۴

ي کريجينگ شاخص حاکي از آن است که هانقشه مندرج درون

از کل منطقه  درصد ۶۰/۱۳، ۲۰۱۰سال نسبت به  ۲۰۰۴در سال 

  باشد.يم ۱تا  ۸/۰ داراي شوري بالاي حد آستانه بين

کـه در منـاطق جنـوب کشـور از جملـه اسـتان       با توجه به ايـن 

تـرين مشـکلات کشـاورزي مسـئله شـور و      زستان يکي از مهمخو

سديمي بودن خاک است، بنابراين مديريت اراضي شور و شناسـايي  

هـاي مهـم   يتاولوي داراي محدوديت بالا در اين مناطق از هاانمک

ي مکاني ويـژه  هاروشکار بردن مسائل کشاورزي است. از طرفي به

تواند در اصـلاح  يمخاک بررسي تغييرپذيري خصوصيات  منظوربه

ي شـوري  بنـد پهنـه هدف  با مؤثر واقع شود. اين تحقيق هاخاکاين 

ي هـا روشخاک و شناسـايي منـاطق داراي شـوري زيـاد، مقايسـه      

عام، لاگ کريجينگ و کريجينگ شاخص، بررسـي خطـر    کريجينگ

ي مختلف شوري و ارزيـابي دقـت   هاآستانه براساساحتمال شوري 

ــاخص د ــگ ش ــاک در  روش کريجين ــوري خ ــر ش ــابي خط ر ارزي

  شهرستان اهواز انجام گرفت.

  

  هاروشمواد و 

  منطقة مورد مطالعه

هکتـار در   ۲۰�۰۰۰اين تحقيق در شهرستان اهواز بـا مسـاحت   

). شهرسـتان اهـواز در   ۱۲مرکز استان خوزستان انجـام گرفـت (  

 ۴۸دقيقه عـرض شـمالي و    ۲۰درجه و  ۳۱موقعيت جغرافيايي 

اي خوزسـتان  طول شـرقي، در بخـش جلگـه    دقيقه ۴۰درجه و 

ي هـا خـاک ي شهرستان اهـواز از نـوع   هاخاک. شده استواقع 
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  نقشه کاربري اراضي شهرستان اهواز ب) و  )DEM(Digital Elevation Model نقشه مدل رقومي ارتفاعي الف) . ۱شکل 

  

 
  ر شهرستان اهوازي دبردارنمونه. موقعيت منطقه مورد مطالعه و پراکندگي نقاط ۲شکل 

  

ي اقهـوه ي شـور قليـا و   هـا خـاک رسوبي و در بعضي از مناطق 

 هـاي تابستانليتوسل است. از نظر اقليمي شهرستان اهواز داراي 

کوتـاه و معتـدل اسـت.     هـای انزمسـت بسيار گـرم و طـولاني و   

و  درصـد  ۴۳متوسط رطوبت نسـبي ايـن ناحيـه تقريبـاً معـادل      

ه متکـي بـه دو متغيـر ميـانگين     ي دومـارتن ک ـ بندطبقه براساس

بارندگي و ميانگين دما است، شهر اهواز در گروه اقلـيم خشـک   

تر نسبت بـه  يينپا). بخش عمده منطقه داري ارتفاع ۲قرار دارد (

متـر مربـوط بـه     ۱۶۱حداکثر ارتفـاع   کهطوريبهآب دريا است 

متر مربوط بـه جنـوب غـرب     -۱۲شرق منطقه و حداقل ارتفاع 

 شـرق  و ي شماليهابخشبر اين اساس،  ، الف).۱شکل است (

 نـواحي  سـاير  به نسبت بيشتري ي داراي ارتفاعموردبررس منطقه

) کـه بـاير و غيـر زراعـي بـوده و      مـاهور  تپهاست (کوهستان و 

و ساير نواحي که  اندشده واقعمناطق مسکوني در بخش مرکزي 

شــود توســط اراضــي يمــي ازمنطقــه را شــامل اعمــدهبخــش 

  ب). ۱شکل رزي پوشانده شده است (کشاو

 

  ي و تجزيه آزمايشگاهيبردارنمونه

 صـورت بـه نمونه خـاک،   ۶۹ي، تعداد بردارنمونهانجام  منظوربه

متـري سـطح خـاک    يسانت ۱۰نامنظم و تصادفي از عمق صفر تا 

). لازم ۲شکل در نقاط مختلف شهرستان اهواز برداشت گرديد (



  زدر شهرستان اهوا ي شوري خاکبندپهنهي مختلف کريجينگ در هاروشارزيابي توانايي 
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محدوده مطالعاتي فضاي شهري که ييازآنجابه توضيح است که 

يي از حومـه  هـا بخشگرديد و از سوي ديگر در يمرا نيز شامل 

هـاي فصـلي   يگرفتگآبدليل وجود موانع طبيعي (وجود شهر به

ي مختلف عمراني در نقاط هاپروژهي، انجام بردارنمونهدر زمان 

ير نبود، پذامکانمختلف شهرستان و ...) دسترسي به برخي نقاط 

ي نامنظم براي بررسي وضعيت شوري بردارنمونهروش  ينروا از

ي مذکور بـه آزمايشـگاه منتقـل و    هانمونهانتخاب گرديد. سپس 

متر، از يليمو پس از کوبيدن و عبور از الک دو  شده خشکهوا 

توسـط دسـتگاه   آنهـا  تهيه و هدايت الکتريکـي   ۱:۱ة آنها عصار

 يـري گرديـد  گازهانـد  ۳۱۰۰Starterمدل سنج الکتريکي يتهدا

 توزيـع  چگـونگي  ۱۶نسخه  SPSS افزارنرم). با استفاده از ۳۷(

انجام گرديد و در مـواردي  آنها  آماري بررسي و توصيف هاداده

ي آزمايشي با استفاده از هادادهبود،  هادادهي سازنرمالکه نياز به 

) نرمـال  ۱۰در مبنـاي  آنها گيري از يتملگار( هادادهروش تبديل 

  ).۳۲و  ۱د (شدن

 

  آماريينزممطالعات 

ي هــاروشيــه نقشــه شــوري خــاک از و تهي بنــدپهنــهجهــت 

آمـاري کريجينــگ عـام و کريجينــگ شـاخص در محــيط    ينزم ـ

 منظـور بـه  استفاده گرديـد.  ۲/۱۰نسخه شماره  ArcGISافزارنرم

 ـ خـاک،  شـوري  مکـاني  ييرپـذيري تغ بررسـي  نمـاي   تغييـر  يمن

)Semivariogram افزارنرمدر محيط  هاداده) تجربي +GS  نسخه

نشـان داده   (h)بـا   تغيير نما نيم )۱گرديد. در رابطه ( ترسيم ۵

  شده است.

]۱[                      
N(h)

i i
i

(h) Z(x h) Z(x)
N(h) 

   
2

1

1

2
  

آنهـا  تعداد جفت نقاطي است که فاصله  N(h)در اين رابطه 

اي يـه ناحمتغيرهـاي   hiZ(x+(و   iZ(x)و است hاز هم به اندازه 

 ـ). در اين مطالعه سه مدل ۱۲و ۳هستند ( نمـا شـامل    تغييـر  يمن

استفاده گرديد  هادادهمدل کروي، نمايي و گوسي جهت برازش 

ي تجربي مقادير تغيير نما نيمو جهت انتخاب مدل مناسب براي 

دست آمده بـراي هـر   ضريب تبيين و مجذور مجموع مربعات به

  ي قرار گرفتند.مدل مورد ارزياب

، هـا دادهبراي سنجش شـدت و ضـعف همبسـتگي مکـاني     

نسـبت بخـش   آنهـا  يارهاي مختلفي وجود دارد کـه يکـي از   مع

) نـيم  C 0C +) به کل واريـانس يـا حـد آسـتانه (    C( ،ساختاردار

(بخـش بـدون    ۰C، مقـدار  Cنما است. با زياد شدن مقدار  تغيير

همبسـتگي مکـاني    هدهنـد  نشـان شود و اين امر يم ) کمساختار

بالاتر متغير مورد نظر است که در بهتـرين حالـت، ايـن نسـبت     

توان همبسـتگي مکـاني   يمتواند برابر يک شود. به طور کلي يم

نسبت ( براساسرا  هاداده
C

C C
0

0

) به سه گروه قوي، متوسط و 

ي که اگر نسبت مـذکور بزرگتـر از   اگونهضعيف تقسيم کرد. به 

 ۷۵تا  ۲۵داراي همبستگي قوي، اگر بين  هادادهدرصد باشد  ۷۵

متوسـط و نسـبت کمتـر از     هادادهدرصد باشد همبستگي مکاني 

ي با داراي همبسـتگي همبسـتگي   هاداده دهنده نشاندرصد  ۲۵

  ).۲۱ضعيف هستند (

  

  کريجينگ معمولي

آمـار کريجينـگ   ينزمين روش تخمين در ترمعمولين و ترساده

ست که در اين مطالعه براي تخمين مقـدار شـوري در   معمولي ا

). تخمـين  ۲۴يري نشده مورد استفاده قرار گرفـت ( گاندازهنقاط 

  شود:يم ) محاسبه۲( رابطه شوري در اين روش از طريق

]۲[                                             
n

i i
i

Z(x ) Z(x )


 0
1

  

 در متغيـر  شـده  يـري گزهانـدا  مقدار  iZ(x(که در اين معادله 

، )0x(متغيـر در نقطـه    مقدار تخمين زده شـده  x)ix ،()0Z(مکان 

i    ــر ــه متغي ــده ب ــه xوزن داده ش ــل   nو  i در نقط ــداد ک تع

 ).۲۶، ۱۴باشد (يممشاهدات 

  

 لاگ نرمال کريجينگ 

ي هـا روشتـوان  ينم ـ، باشـند  نداشـته توزيع نرمـال   هادادهاگر 

کار گرفت، زيرا در اين حالت اثـر تناسـب   گ خطي را بهکريجين

واريانس با ميانگين وجود خواهد داشت. در چنين حـالتي بهتـر   

يري يک روش تبديل مناسب نرمـال  کارگبهرا با  هادادهاست که 

ي خطي براي تخمين اسـتفاده نمـود. از   هاروشکرد تا بتوان از 
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ي استفاده گرديد. سـپس  ي لگاريتمهادادهدر اين مطالعه از  اينرو

استفاده گرديد و  هادادهاز روش کريجينگ معمولي براي تخمين 

سپس مقادير تخمين زده شده با يک تبديل معکوس بـه مقـادير   

 ).۲۸واقعي تبديل شدند (

  

  ) Indicator Krigingکريجينگ شاخص(

يرخطـي اسـت. ايـن    غبينـي  يشپ ـکريجينگ شاخص يک روش 

گـرفتن يـک    درنظـر بـا   هـا دادهطي يرخغروش بر مبناي تبديل 

کند. اساس کار در اين روش بر اين يمسري حدود آستانه عمل 

) مقادير کميت مورد نظـر بـه   ۳است که ابتدا با توجه به معادله (

شوند. به اين صورت که به مقـادير  يمدو کد صفر و يک تبديل 

باشـند، کـد صـفر و اگـر      تـر کوچـک اصلي اگر از حـد آسـتانه   

  گيرد.يمباشند، کد يک تعلق  تربزرگ

]۳[          K,....,1K
other1

Z)X(Zif0
)Z:X(I k

k 


 

  

 Kحـد آسـتانه و    kZمتغير شـاخص،   kI(x;z(در اين معادله 

. در مطالعـه حاضـر روش کريجينـگ    هاسـت آسـتانه کـل   تعداد

ــتانه درنظرشـــاخص بـــا   ۳۲و  ۱۶، ۸، ۴گـــرفتن حـــدود آسـ

کـه در   ). لازم به توضيح اسـت ۹زيمنس بر متر انجام شد (يدس

 در شـده  بـرآورد  توزيع تجمعـي  مقدار روش کريجينگ شاخص

 دو هـر  بـين  يابيبوده و بنابراين ميان ناپيوسته صورتبه نقطه هر

 وجـود  بـا  .تابع بايد انجام گيرد نقاط يابيبرون و تابع مياني نقطه

 و تابع اين ميانگين نقطه، مقدار هر در پيوسته تجمعي توزيع تابع

 در اينکـه  احتمـال  همچنين مقدار و آن با ناظرمت شرطي واريانس

 قابـل  باشـد،  مورد نظـر  آستانه حد از بيشتر متغير مقدار نقطه، هر

  ).۳۸و  ۳۴است ( محاسبه

شـده از پارامترهـاي    ي تهيـه هانقشهمنظور برآورد کيفيت به

) و ضريب تبيـين  ۴آماري مجذور ميانگين مربعات خطا (معادله 

شود. هر قـدر مجـذور ميـانگين    يمتعيين  ۵با استفاده از معادله 

خطـاي کمتـر    دهنـده  نشانتر باشد يکنزدمربعات خطا به صفر 

به يک نزديک باشد  است و در مقابل هر چه مقدار ضريب تبيين

همبستگي بيشتر بين مقادير واقعـي و بـرآورد شـده     دهنده نشان

  ).۲۷است (
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  بحث و نتايج

  هادادهآماري  توصيف

خاک  ي تبديل شده شوريهادادهاوليه و  يهادادهآماري  خلاصه

ي هـا داده) ۱) ارائه شده است. با توجه به جـدول ( ۱در جدول (

زيمـنس بـر   دسـي  ۸۷/۲۴اوليه شوري خاک داراي ميانگين برابر 

شد کـه دليـل بـر بـالا بـودن ميـزان شـوري در منطقـه         بايممتر 

زيمـنس  دسـي  ۵۷/۱۱برابر  هادادهباشد. مقدار ميانه يممطالعاتي 

بر متر است که در حالت توزيع نرمـال مقـدار ميانـه و ميـانگين     

بايد تقريباً يکسان باشند. همچنين پارامتر ضريب تغييرات بيانگر 

ــدگي و  ــاد  تغپراکن ــذيري زي ــادادهييرپ ــه   يه ــوري در منطق ش

 يبررس ـ يبـرا  وگرامي ـوار زيشرط استفاده از آنال مطالعاتي است.

 رينرمال تـأث  عيتوز رايز ؛ها استنرمال بودن داده ،يساختار مکان

منظـور بررسـي نرمـال بـودن     به ).۱۴دارد ( وگراميبر وار ياديز

اسـميرونوف   – کولموگروف آزمون هدايت الکتريکي از يهاداده

بيشـتر از  ي در اين آزمون دارمعني سطحچه د. چناناستفاده گردي

را بـا اطمينـان بـالا نرمـال فـرض       هادادهتوان يمدرصد باشد  ۵

) ارائه شده اسـت. بـر ايـن    ۲نمود. نتايج اين آزمون در جدول (

الـف)   ۳شـکل  ( هـا دادهتوزيـع فراوانـي    اساس و طبق نمـودار 

نرمـال   طقـه شوري خاک در من يهادادهتوان گفت که توزيع يم

 دهنـده  نشـان (راست) هسـتند کـه    مثبت نبوده و داراي چولگي

  وجود نقاط با مقادير بسيار زياد شوري در سطح منطقه است.

روش لگـاريتمي  ي شوري خاک ابتدا بههادادهبر اين اساس، 

 ي تبـديل يافتـه در  هـا دادهي گرديد. خلاصـه آمـاري   سازنرمال

 ـارائه شده است. همـان  )۱(جدول  شـود  يم ـه کـه مشـاهده   گون

را به حالـت نرمـال    هادادهتبديل لگاريتمي توانسته است توزيع 

اسـت.   دادهدرآورده و مقـدار ضـريب تغييـرات را نيـز کـاهش      

همچنين مقادير ميانه و ميانگين با هم برابر شده است. دلبـري و  
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  ي شوري خاک منطقههاداده. توصيف آماري ۱جدول 

  شده تبديل يهاداده  امخ يهاداده  هاتوزيع داده

  ۶۹  ۶۹  تعداد

  -۵/۰  ۳۵/۰  حداقل

  ۶/۲  ۵۰/۱۱۴  حداکثر

  ۰۶/۱  ۷۸/۲۴  ميانگين

  ۰۶/۱  ۵۷/۱۱  ميانه

  -۴۴/۰  ۴۱/۱  چولگي

  -۶۴/۰  ۶۴/۱  کشيدگي

  ۵۶/۲  ۵/۱۱۴  ضريب تغييرات

  ۶۲/۰  ۸/۲۶  انحراف معيار

Kolmogorov-Smirnov Z  ۶۳/۱  ۷۵/۰  

Asymp. Sig. (۲-tailed) ۱/۰  ۶۲/۰  

  

  تجربي يتغيير نما نيم به شده داده برازش مدل . مشخصات۲ جدول

 آستانه يااثرقطعه مدل
 يرتأثدامنه 

)m( 
C/C۰+C R۲ RSS 

 ۱/۴ ۲۸/۰ ۹۹/۰ ۷۵۰۰ ۷۷۹ ۱ کروي

 ۴/۴ ۲۵/۰ ۹۹/۰ ۱۰۸۰۰ ۸۳۶ ۱ نمايي

 ۹/۴ ۲۷/۰ ۹۷/۰ ۶۲۳۵ ۷۹۴ ۲۱ گوسي

  

  
 ي تبديل شدههادادهي اوليه و ب) هادادهي خاک، الف) ي شورهاداده. هيستوگرام فراواني ۳شکل 

  

ي شـوري و سـديمي   هـا داده) نيز جهت نرمال کـردن  ۶( جهاني

ي منطقه چات استان گلستان از روش لگاريتمي اسـتفاده  هاخاک

) و جـردن و همکـاران   ۴۰همچنين والتر و مک براتنـي (  کردند.

روش  يي هــدايت الکتريکــهــاداده) بــراي نرمــال ســازي ۳۰(

  .اندنمودهلگاريتمي را پيشنهاد 

ی
وان

فر
د 

ص
در
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  خاک شوري يهادادهتجربي  يتغيير نما نيم. ۴شکل 

  

  آماريينزممطالعات 

نماهاي تجربـي در   تغيير منظور بررسي وجود همسانگردي، نيمبه

درجـه ترسـيم شـد و نتـايج      ۱۳۵و  ۹۰، ۴۵چهار جهـت صـفر،   

کـه   شـان داد در منطقـه ن  هـا دادهبررسـي وضـعيت همسـانگردي    

تغييرات مکاني شوري خاک در جهـات مختلـف تقريبـاً يکسـان     

) ۲باشـند جـدول (  يم ـي مورد مطالعـه همسـانگرد   هادادهبوده و 

ي هـا دادهي تئوري مختلف برازش داده شده بر هامدلمشخصات 

نشـان   ي مختلـف تغييرنمـا  هـا مؤلفـه آزمايشـي را جهـت تعيـين    

کـروي، نمـايي و گوسـي،    دهد. بر اين اساس از بين سه مـدل  يم

مدل کروي با داشتن کمترين مقـدار مجـذور مجمـوع مربعـات و     

عنــوان مــدل مناســب جهــت بــه بيشــترين مقــدار ضــريب تبيــين

روش کريجينـگ انتخـاب گرديـد    هاي صورت گرفتـه بـه  ينتخم

)، محمـدي  ۱۳). اين نتايج با گزارش کايداني و دلبـري ( ۴شکل (

نتخـاب مـدل کـروي جهـت     ) در ا۲۳) و هانگ و همکاران (۳۵(

ي شــوري در منـاطق مختلــف مطابقــت دارد.  هـا دادهبـرازش بــه  

ي بـرازش داده شـده   تغيير نما نيمهمچنين با توجه به مشخصات 

در مدل کروي مقدار مؤلفه 
C

C C
0

0

اسـت کـه نشـان     ۹۹/۰برابر  

ي شـوري خـاک در سـطح منطقـه داراي     هـا دادهدهـد توزيـع   يم

ــتگي م ــر    همبس ــات ديگ ــت. از مشخص ــوي اس ــيار ق ــاني بس ک

باشد. از نظر تئـوري مقـدار واريـوگرام    يمي اقطعهواريوگرام اثر 

ي) بايد به حـداقل مقـدار خـود يعنـي بـه      اقطعه(اثر  =۰hبه ازاء 

هـاي واقعـي کـه    يـوگرام وارصفر تنزل کند. در شـرايط معمـولي   

در کننـد.  ينم ـباشـند از ايـن شـرايط تبعيـت     يم ـمحصول تجربه 

دست آمـده اسـت. از جملـه    به ۱ي اقطعهمطالعه حاضر مقدار اثر 

تـوان بـه وجـود    يمي مؤثر است اقطعهعواملي که در پيدايش اثر 

ي، بـردار نمونـه ي تصـادفي در توزيـع متغيـر، خطاهـاي     هـا مؤلفه

اشاره نمود. همچنـين تعـداد    هانمونهسازي و آناليز ي آمادهخطاها

رود نيـز در  يم ـکـار  بـه  تغيير نما نيمه يي که براي محاسبهانمونه

  ).۴و ۳تواند مؤثر باشد (يمي اقطعهبزرگي اثر 

مشخصه ديگر واريوگرام دامنه تأثير اسـت کـه بيـانگر محـدوده     

اي بـا  يـه ناحباشد. براي يک متغيـر  يمساختار فضايي بين نقاط 

هـم نسـبت   اي نقاط نزديک بهيهناحساختار فضايي، مقدار متغير 

قاط دور تشابه بيشتري دارند. لذا با افـزايش فاصـله مکـاني    به ن

رسد که در آن ناحيه نقاط بر هم ديگر تأثير چنـداني  يمحدي به

 ـندارد و با افزايش فاصله واريوگرام تغيير  کنـد.  ينم ـداري يمعن

 تـر گستردهبزرگ بودن دامنه تأثير دليل بر وجود ساختار فضايي 

محـدوده بيشـتري از   تـوان تـا   يم ـصـورت  باشد که در ايـن يم

اي در يـه ناحي موجود در آن براي تخمـين مقـدار متغيـر    هاداده

). در اين مطالعه متوسط دامنه تـأثير  ۴نقاط مجهول استفاده کرد (

 هـا دادهمتـر   ۷۵۰۰باشد. بنابراين تا محدوده يممتر  ۷۵۰۰برابر 

  گذارند.يمداراي ساختار مکاني بوده و بر يکديگر تأثير 

ي بنـد پهنـه ي با عنوان امطالعه) در ۱۵مصلايي و همکاران (

هکتـار،   ۵۰۰آبـاد يـزد بـا مسـاحت     شوري خاک منطقه حسـين 



  زدر شهرستان اهوا ي شوري خاکبندپهنهي مختلف کريجينگ در هاروشارزيابي توانايي 

  

۱۳۵  

  

  dS/m(۳۲( )و د dS/m(۱۶، ج) dS/m(۸)، ب) dS/m(۴)آستانه ( )الفي شاخص تجربي تغيير نما نيم. ۵شکل 

  

  هاي شاخص تجربي شوري خاکماتغيير ن نيمبر  شدهدادهي برازش هامدل. مشخصات ۳جدول 

 متغير

)dS/m( 
 مدل مکاني

 ياقطعهاثر 

۲)dS/m( 
 )dS/m(۲ آستانه

 دامنه تأثير

)m( 
C/C۰+C 

کلاس 

 همبستگي

 متوسط ۳۷/۰ ۶۱۶۰ ۵۸/۱ ۰/۱ کروي ۴شاخص 

 متوسط ۴۳/۰ ۷۳۴۰ ۷۶/۱ ۰/۱ کروي ۸شاخص 

 ضعيف ۱۰/۰ ۹۶۰۰ ۷۵/۱ ۶/۱ کروي ۱۶شاخص 

 ضعيف ۱۰/۰ ۱۳۹۰۰ ۵۶/۱ ۴/۱ کروي ۳۲شاخص 

  

مـنظم از خـاک سـطحي برداشـت      صـورت بهنمونه  ۴۰۰تعداد 

ي و دامنه تأثير واريوگرام اقطعهنمودند. در اين مطالعه مقدار اثر 

متر گزارش  ۳۴۱و  ۲۸/۰ترتيب برابر ي شوري خاک را بههاداده

بودن دامنه تأثير را فاصله زيـاد بـين نقـاط    دادند. ايشان دليل کم

) ۳۱کنند. همچنـين خـوان و همکـاران (   يمي معرفي بردارنمونه

نمونه خـاک بـراي    ۴۰۰خود در جنوب اسپانيا تعداد  در مطالعه

همبستگي مکاني خصوصيات خاک مورد بررسي قرار دادند. در 

يـب بـراي اثـر    ترتبـه متـر   ۲۶۲۲۸و  ۰۶/۰مطالعه ايشان مقـادير  

  گرديد. ي شوري خاک ارائههادادهي و دامنه تأثير اقطعه

ي تجربي کريجينگ شاخص بـراي  نماهاتغيير يمن) ۵شکل (

دهـد.  يمزيمنس بر متر را نشان يدس ۳۲و  ۱۶، ۸، ۴ي هاآستانه

هـاي تجربـي   تغييـر نما  نـيم بر  شدهدادهمشخصات مدل برازش 

 نـيم  ) ارائه شده است. بر اين اسـاس ۳شوري خاک در جدول (

نه مـذکور از مـدل کـروي    هاي تجربي براي چهار آستاتغيير نما

ي انتخـاب شـده   هـا آستانهي آزمايشي در هادادهتبعيت نموده و 

داراي همبستگي مکاني ضعيف تا متوسط هستند. يکي از دلايل 

ي هاآستانهدر  هادادهاصلي کم بودن همبستگي مکاني تعداد کم 

تـا   ۱ي در چهار آستانه بين اقطعه). مقادير اثر ۷ذکر شده است (

زيمنس بر متر متغيـر اسـت کـه حـداقل مقـدار آن در      يدس ۶/۱

زيمنس بر متر و حداکثر مقدار در آسـتانه  دسي ۸و  ۴ي هاآستانه

  فاصله (كيلومتر)                                 فاصله (كيلومتر)                   



  ۱۳۹۵پاييز / هفتم و هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۱۳۶  

  

  )کريجينگ عام، ب) لاگ کريجينگ، ج) کريجينگ شاخصالف. نقشه تخمين شوري خاک: ۶شکل 

  

دليـل کـه تعـداد    ايـن شود. بهيمزيمنس بر متر مشاهده دسي ۱۶

 ۱۶ي هاآستانهنسبت به  ۸و  ۴اده شده در آستانه ي استفهانمونه

بيشتر است. دامنـه تـأثير در ايـن مطالعـه بـا زيـاد مقـدار         ۳۲و 

شاخص شوري روند افزايشي نشـان داد. بيشـترين دامنـه تـأثير     

زيمـنس بـر   دسـي  ۳۲متر بوده که مربوط به آستانه  ۱۳۹۰۰برابر 

  متر است.

  

  ي شوري خاکبندپهنه

ي خاک سطحي منطقه را که بـا اسـتفاده از   ) نقشه شور۶شکل (

ي کريجينگ عام، لاگ کريجينگ و کريجينـگ شـاخص   هاروش

 دهد. بر اين اساس در هـر سـه روش  يمتهيه شده است، نشان 

 و شـرق  و شـمال  در خـاک  مقدارشـوري  مورد استفاده کمترين

شـود. در  يمو مرکز منطقه مشاهده  جنوب در آن مقدار بيشترين

ل توضيح است که با توجه به نقشه مـدل ارتفـاعي   اين رابطه قاب

قسمت اعظم منطقـه داراي ارتفـاع    )الف ۱شکل رقومي منطقه (

تر از سطح آب دريا است، بنابراين با توجه بـه بـالا بـودن    يينپا

ي مرکزي و جنوب منطقه و همچنين هاقسمتآب زيرزميني در 

سـطح  هاي زيرين در اثر تبخيـرآب از  يهلاحرکت مويينگي آب 

خاک، در نهايت اين املاح محلول موجود در سطح خاک تجمع 

پيدا کرده و در نتيجه ميـزان شـوري خـاک سـطحي را در ايـن      

  دهد.يمنواحي افزايش 

کيفيت آب زيرزمينـي و آب آبيـاري اراضـي کشـاورزي در     

در ايـن   نقـش مـؤثري دارنـد.    هاخاکافزايش هدايت الکتريکي 

خصــوص کــود حيــواني در بــه کودهــامــورد اســتفاده از انــواع 

ي شهري و صـنعتي در  هافاضلابعلاوه استفاده از کشاورزي به

گذارند. نتايج نشان داده که استفاده مکـرر  يمير تأث هاآبکيفيت 

دنبال داشته باشد. تواند شور شدن خاک را بهيماز کودهاي آلي 

مـؤثر   از جمله عوامل ديگري که در کيفيـت آب زيرزمينـي نيـز   



  زدر شهرستان اهوا ي شوري خاکبندپهنهي مختلف کريجينگ در هاروشارزيابي توانايي 

  

۱۳۷  

توان به نوع مواد مادري نيز اشاره نمود. تنـوع کـاربري   يماست 

تواند يکي ديگر از دلايل بـالا بـودن ميـزان    يماراضي در منطقه 

) نيـز  ۸شوري در برخي نقاط به حساب آيد. دياني و همکاران (

ي شوري و سديمي شدن خاک سـطحي  بندپهنهطي پژوهشي به 

ن پرداختنـد.  در اراضي غرب رودخانه کارون در استان خوزسـتا 

نشان داد که بالا بودن آب زيرزميني، نبود زهکش مناسب،  نتايج

فرآيند صعود موئينگي املاح محلول، سنگين بودن بافت خاک و 

نوع مواد مادري و رسوبات موجود در منطقـه از عمـده عوامـل    

باشـد و  يم ـي غربـي و مرکـز منطقـه    هـا بخششوري خاک در 

ين ميـزان شـوري را نشـان    نواحي مجاور رودخانه کارون کمتـر 

  دهد.يم

ي هـا خـاک  بـرروي ي امطالعه) طي ۲۲کاردون و همکاران (

کلرادو به بررسي عوامل شوري خـاک پرداختنـد. نتـايج ايشـان     

ي هافاضلابهاي انساني از جمله استفاده از يتفعالنشان داد که 

کيفيت آب آبياري تأثير گذاشته و در نهايت منجر  بررويشهري 

شـود. همچنـين   يمهاي کشاورزي ينزمي هاخاکشدن  به شور

) در بررسي تغييـرات مکـاني   ۱۶يدي (سفگلنژاد و ترابي يزداني

شوري خاک در اراضي کشاورزي جنوب تهران بـه ايـن نتيجـه    

رسيدند کـه پسـتي و بلنـدي، تفـاوت در عمـق آب زيرزمينـي،       

ــه  هــافاضــلاباســتفاده از آب  ، نزديکــي اراضــي کشــاورزي ب

ي حيـواني از  کودهـا و همچنـين اسـتفاده مـداوم از     هابفاضلا

همچنـين از   .شوديمعوامل اصلي در شور شدن خاک محسوب 

شود که روند تغييـرات شـوري خـاک در    يم) دريافت ۶شکل (

روش کريجينگ عام و کريجينگ شاخص تقريباً يکسـان اسـت،   

، انحـراف  هـا دادهدليـل تبـديل   ليکن در روش لاگ کريجينگ به

 دسـت بـه ير شوري نسبت به ميانگين کاهش يافتـه و نقشـه   مقاد

عـلاوه  دهـد. بـه  يمآمده تغييرات شوري خاک را هموارتر نشان 

 نرمال) لاگ و کريجينگ (معمولي هايينتخم دامنه تغييرات در

اسـت کـه از    روش کريجينگ شاخص در دامنه تغييرات از ترکم

 ـ تفاوت اين دلايل در  هـا روشايـن   بـالاتر  قـدرت  تـوان بـه  يم

معني کـه در روش  ايني تخميني اشاره نمود. بههادادهي سازنرم

 مقـادير  و قعـي  وا مقـدار  از رکمت شوري بزرگ مقادير کريجينگ

 شود. اينيم زده تخمين واقعي مقدار از تربزرگکوچک شوري 

  .)۱۱گردد ( محدودتر تخمين دامنه تا شوديم باعث عمل

ک را بـا اسـتفاده از   ) نقشـه تخمينـي شـوري خـا    ۷شکل (

ــاخص در  ــگ ش ــتانهروش کريجين ــاآس و  ۳۲و  ۱۶، ۸، ۴ي ه

دهد. بر اين اساس احتمال شـوري  يمزيمنس بر متر نشان دسي

زيمنس بر متر در بخش اعظم منطقـه  دسي ۸ و ۴از  بالاترخاک 

قابل مشاهده است و اين احتمال در شرق و شمال منطقـه کـم   

زيمـنس بـر   دسي ۱۶از  بالاترشود. به علاوه احتمال شوري يم

ي غـرب و جنـوب غربـي منطقـه مطالعـاتي      هـا قسمتمتر در 

زيمـنس بـر متـر    دسي ۳۲از  بالاتربيشتر بوده و احتمال شوري 

عمدتاً مربوط به مرکز و غرب منطقه است. کايـداني و دلبـري   

ي ريســک شــوري در منطقــه هــانقشــهمنظــور تهيــه ) بــه۱۳(

 ۸و  ۴، ۲ي هــاآســتانه) ميــانکنگي (سيســتان و بلوچســتان  

زيمنس بر متر استفاده کردند. نتايج ايشـان نشـان داده کـه    دسي

زيمـنس بـر متـر    اکثر مناطق داراي شـوري بيشـتر از دو دسـي   

) ۳۹ي ديگر در شـيخي نـاراني و همکـارن (   امطالعههستند. در 

ي خطـر آلـودگي   بنـد پهنه منظوربهاز روش کريجينگ شاخص 

استفاده نمودند. در اين مطالعـه مقـدار   آب زيرزميني به نيترات 

عنـوان آسـتانه آلـودگي انتخـاب     گرم بر ليتر نيترات بهميلي ۱۰

گرديد. نتايج ايشان نشان داد که حدود سه درصد از منطقـه در  

  کلاس آلودگي خيلي قوي قرار دارد.

) ۴ي مختلف کريجينگ در جـدول ( هاروشنتايج ارزيابي دقت 

دسـت آمـده مقـدار ضـريب     به نتايج بهارائه شده است. با توجه 

باشد که نسبت به سـاير  يم ۷۳/۰تبيين در روش لاگ کريجينگ 

با داشتن کمترين مقدار مجذور ميانگين مربعات خطا و  هاروش

تخمـين ميـزان    بهترين روش بـراي  بيشترين مقدار ضريب تبيين

  باشد.يمشوري خاک 

ريجينـگ  يـابي ک درون) از سه روش ۳۳بالوک ( و کراوچنکو

 فسفر ي عکس فاصله براي برآورددهوزنعام، لاگ کريجينگ و 

 دادنـد  نشانآنها  .کردند استفاده آزمايشي مزرعه ۳۰ در پتاسيم و

نرمـال   لاگ کريجينـگ  باشـند،  داشته نرمال توزيع هاداده اگر که

 ارائـه  کريجينـگ معمـولي   بـه  نسـبت  تـري يـق دق و بهتر تخمين



  ۱۳۹۵پاييز / هفتم و هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۱۳۸  

  

  ي مختلفهاآستانهخاک به روش کريجينگ شاخص با . نقشه تخمين شوري ۷شکل 

  

  ي مختلف کريجينگهاروشي ارائه شده به هانقشه. ارزيابي کيفيت ۴جدول 

RMSE R۲ نوع روش 

۴۰/۰  ۵۸/۰ ۴شاخص    

۴۲/۰  ۶۱/۰ ۸شاخص    

۵۱/۰  ۴۲/۰ ۱۶شاخص    

۶۹/۰  ۴۰/۰ ۳۲شاخص    

۴۲/۰  ۶۴/۰  کريجينگ عام 

۳۴/۰  ۷۳/۰  لاگ کريجينگ 

  

) از سه روش کريجينگ ۵همچنين دلبري و افراسياب ( .دهديم

ــه  ــگ ب ــگ و کوکريجين ــولي، لاگ کريجين ــيمعم ــور بررس  منظ

تغييرات مکاني شوري خاک در دشت سيستان اسـفتاده کردنـد.   

نتايج نشان داد که در بـين سـه روش، روش لاگ کريجينـگ از    

  ي برخوردار است.بالاتردقت 

شــاخص ريســک  کــه در روش کريجينــگولــي از آنجــايي

 شـود يمآستانه بهتر تشخيص داده  حدود به نسبت شوري خاک

 توان شـناخت بهتـري از وضـعيت شـوري خـاک در منطقـه      يم



  زدر شهرستان اهوا ي شوري خاکبندپهنهي مختلف کريجينگ در هاروشارزيابي توانايي 

  

۱۳۹  

 
  ي مختلف کريجينگهاروشي خطاي تخمين هانقشه. ۸شکل 

  

ي احتمالي حاصل از روش کريجينـگ شـاخص   هانقشهداشت. 

 ـ يمهمچنين  راي کشـت  تواند براي نشان دادن نواحي مسـاعد ب

). نتايج محققين مختلف نشـان  ۳۶وکار در منطقه استفاده گردد (

، روش هـا نمونـه دهـد کـه در صـورت بيشـتر بـودن تعـداد       يم

و با دقـت بيشـتري خواهـد     ترمطلوبکريجينگ شاخص نتايج 

 و کريجينـگ معمـولي   يهاروش) ۱۷داد. اديکري و همکاران (

 از زيرزميني في آبکي يپارامترها يهانقشه تهية براي را شاخص

 کريجينـگ  کـه  گـزارش کردنـد  آنهـا  بردند.  کار به کلرايد جمله

 آب آلـودگي  ريسـک  بـراي ارزيـابي   سودمندي روش شاخص،

ي احتمـال اسـت. در   هـا نقشـه کـردن   فـراهم  طريق از زيرزميني

) نشـان دادنـد روش   ۱۹ي ديگـر بيلگيلـي و همکـاران (   امطالعه

احتمالي خطر شوري  کريجينگ شاخص براي نشان دادن توزيع

  باشد.يممناسب 

ي خطـاي تخمـين شـوري خـاک توسـط      هانقشه) ۸شکل (

ي خطـا  هـا نقشـه دهد. يمي مختلف کريجينگ را نشان هاروش

شـود.  يمبيني نواحي با حداکثر خطاي تخمين استفاده يشپبراي 

ي داراي بـردار نمونـه ) نـواحي مجـاور نقـاط    ۸مطابق با شکل (

ي بـردار نمونهيي که هابخشمرز منطقه و حداقل خطا بوده و در 

صورت نگرفته مقدار خطا افزايش يافته اسـت. در ايـن نـواحي    

ي و همچنـين فاصـله زيـاد بـين     بردارنمونهبودن تعداد نقاط کم

) ۳۶. نتايج پيسيني و همکـاران ( اندشدهنقاط باعث افزايش خطا 

ه در در رابطه با آلـودگي آب زيرزمينـي در ايتاليـا نشـان داد ک ـ    
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۱۴۰  

کافي نيست  هانمونهي نشده است يا تعداد بردارنمونهنواحي که 

گـردد. همچنـين ديـاني و    يم ـحداکثر خطاي تخمـين مشـاهده   

) نيز گزارش دادند کـه بـا   ۱۳) و کايداني و دلبري (۸همکاران (

ي و همچنين نقاط فاقـد آمـار ميـزان    بردارنمونهافزايش فواصل 

  شود.يمخطا بيشتر 

  

  کليگيري يجهنت

در اين مطالعه از سه روش کريجينگ معمولي، لاگ کريجينگ و 

منظور تخمين شوري خـاک در شهرسـتان   کريجينگ شاخص به

اهواز استفاده گرديد. نتايج نشـان داد کـه روش لاگ کريجينـگ    

نسبت به روش کريجينگ معمولي و کريجينگ شاخص تخمـين  

ايـن مـورد   کند که در يمتري از مقادير شوري خاک فراهم يقدق

نسبت بـه ميـانگين کـاهش     هاداده، انحراف هادادهدليل تبديل به

يابـد. ولـي   يم ـيافته و در اين حالت خطاي تخمين نيز کـاهش  

روش کريجينگ شاخص نيز از اهميت بالايي برخـوردار اسـت.   

ي هـا آسـتانه گـرفتن   درنظـر دليـل  روش کريجينگ شـاخص بـه  

دهـد. در  يم ـنشان مختلف شوري، احتمال خطر شوري را بهتر 

ي هاآستانهدر  هانمونهدليل کم بودن تعداد اين تحقيق احتمالاً به

حـال توصـيه   مختلف، ساختار مکاني کاهش يافته است. بـا ايـن  

ي بيشتري در اين روش هادادهشود که در مطالعات بعدي از يم

استفاده گردد. نتايج اين مطالعه حاکي از وجود بيشـترين ميـزان   

باشـد و نـواحي   يم ـي غرب و جنوب منطقه هاخشبشوري در 

ي مرتفع منطقه است کمترين شـوري  هابخششمال و شرق که 

دهد. همچنين نتـايج حـاکي از آن اسـت کـه بخـش      يمرا نشان 

زيمنس بر متر اسـت  اعظم منطقه داراي شوري بالاي چهار دسي

که از دلايل عمده شوري خـاک در ايـن منـاطق بـالا بـودن آب      

تفاوت در پستي و بلندي، حرکت موئينگي املاح بـه   زيرزميني،

سطح خاک، تفاوت در نوع کاربري اراضي در نـواحي مختلـف   

شهرستان و همچنـين کيفيـت آب زيرزمينـي و آب آبيـاري کـه      

ــرر از    ــتفاده مک ــأثير اس ــت ت ــاتح ــاب  کوده ــواني و پس ي حي

  باشد.يماست،  هافاضلاب
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Abstract 

Salinity and alkalinity decreases physical, chemical and biological quality of soils and as a result 
reduces crop yield. This study aims to evaluate spatial variability of soil salinity in Ahvaz using 
geostatistical approaches. Accordingly, 69 surface soil samples (0-10 cm) were collected and their 
electrical conductivities (EC) were measured in 1:1 soil: water extracts. The data were then 
analyzed using ordinary kriging (OK), log-normal kriging (LOK) and indicator kriging (IK) 
interpolation techniques to produce soil salinity maps. Finally, the quality control of soil maps was 
performed by calculation of root mean square error (RMSE) and coefficient of determination (R2). 
The results indicated that due to the lowest RMSE and the highest R2 values, the LOK interpolation 
method is the best approach in mapping soil salinity in Ahvaz. The results also illustrated that based 
on defined threshold values (4, 8, 16, and 32 dS m-1) the indicator kriging methods have been able 
to show risk of soil salinity in the area. Based on this, most of the area is covered by soils with 
salinity higher than 4 dS m-1. Evaluation of final soil maps showed that the highest concentrations 
of salts are related to the western and southwestern parts of Ahvaz city. In contrast, the lowest 
amounts of salinity were found in Eastern and Northern parts of the city. 
 

 

 
Keywords: Ahvaz, Geostatistics, Indicator Kriging, Salinity, Spatial Variability. 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. Dept. of Soil Science, Faculty of Agr., Shahid Chamran Univ. of Ahvaz, Ahvaz, Iran. 
2. Dept. of Soil Science, Faculty of Agr., Ardakan Univ., Ardakan, Iran. 
*: Corresponding Author, Email: s.hojati@scu.ac.ir 


	10-article A-10-2465-2-hojati.pdf

