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چكيده
مناطق، در اين که است شده واقع دنيا خشك نيمه خشك و د ر مناطق جهان آبياري تحت زمينهاي از قابل توجهي درصد
نتيجه در و شده رشـد ريشـه ناحيه به نمك انتقال باعث اراضي اين آبياري اسـت. زيادي نمک مقد ار حاوي خاكها غالب
مهمترين نيز شوري از ايران در عناصر غذايي گياه و كاهش محصول ميشود. جذب كاهش و اسـمزي فشـار افزايش باعث
اندازه نقاط تعداد معدودي از با اسـتفاده نشد ه برداري نمونه در نقاط ميزان شوري پيش بيني كشـاورزي است. مشـكلات
با اين تحقيق لذا است. برخوردار زيادي اهميت از خاك اصلاح براي برنامهريزي شـوري پراكنش نقشه تهيه گيري شـده و
مختلف مقايسـه روشهاي خاك، تخريب جنبههاي از يكي عنوان به خاک تغييرات مكاني شـوري تحليل و ارزيابي هد ف
نقاط در خاك شوري برآورد براي شده اسـت. انجام خاک شـوري مكاني پراكنش نقشـه تهيه و برآورد آن د ر آماري زمين
در است. شده GIS استفاده محيط در وزندار متحرك ميانگين و كريگينك،كوكريگينك از روش هاي نشـده، نمونه برداري
نتايج اسـت. شـد ه اسـتفاده MBE آماريMAE و پارامتر دو کمک با تقاطعي روش ارزيابي روشها، اين رابطه براي ارزيابي
از دقت بالايي براي مدل گوسـي نماي تغيير و نيم همبسـتگي ۰/۹۸ ضريب با كريگينگ روش د اد كه نشـان آمده بدسـت
دسـي -۰/۳۴ آن و انحراف ۱/۳۱ روش اين بـرآورد خطاي اسـت. فاقد اطلاعات برخوردار نقاط در شـوري مقادير بـرآورد

است. آمده بدست برمتر زيمنس

كريگينگ جغرافيايي، شوري، اطلاعات آماري،سيستم زمين روش هاي مكاني، كليدي: پراكنش كلمات
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مقدمه
ــوري ش نظير خاك مختلف ويژگيهاي مكاني تغييرات ــي نحوه بررس
ــده نش اندازهگيري د ادههاي مقادير برآورد در خطا مهم عوامل ــد از ميتوان
از ــود دارد که مکاني وج دادههاي ــرآورد ب براي مختلفي روش هاي ــد . باش
تيسن گراديان، روش ــابي، ميانگين حس ميتوان به روشها اين معمولترين
و سريع روشها اين محاسبات اگرچه .(۷) نمود اشاره هيپسومتريك روش و
نتايج ارائه به گاهي منجر كه ميباشند نيز د اراي معايبي ولي ــت، اس آسان
ــاره اش (۱۳) همكاران و Corwin ميگردند. ــم ك دقت با و قبول ــل غيرقاب
روشهاي ــتفاده از ضرورت اس ذكر شده، ــكالات روشهاي نمودهاند كه اش
مانند روشهاي زمين آماري در اين رابطه، را مطرح مينمايد. آماري زمين
يا ــدار۱ و وزن متحرك ميانگين ــر نظي پارامتري نا ــاري گرهاي آم ــن تخمي
مطرح كوكريگينك و ــگ۲ كريگين نظير آماري زمين ــري پارامت ــاي روشه
مكاني همبستگي گرفتن نظر دليل در آماري به زمين روشهاي ــد. مي باش
زميني داد ههاي پراكنش به مربوط ــيهاي در بررس زيادي اهميت از دادهها
ميدهند خاک بهدست ــوري ش از بهتري تخمين هاي و ــتند هس برخوردار
توجهي قابل درصد ــود كه ميش ــي ناش از آنجا ــوري خاك ش اهميت .(۶)
دنيا ــك خش نيمه و ــك خش در مناطق جهان آبياري ــت تح ــاي زمينه از
خاكها غالب مناطق اين در .(۱) اند شده واقع ( هكتار ميليون (حدود۱۵۰
به نمك انتقال باعث اراضي كه آبياري اين ــت اس نمک زياد ي مقدار حاوي
عناصر اسمزي و كاهش جذب فشار افزايش نتيجه ــه و در ريش ــد رش ناحيه
مهمترين از ــوري ش نيز ايران ــود. در ميش محصول و كاهش گياه ــي غذاي
خاك، ــطح س تبخير از بودن زياد د ليل به كه ــت اس ــاورزي ــكلات كش مش

Pajauhsh & Sazandegi No 74 pp: 90-98

Comparing the applicability of some geostatistic methods to predict the variability of soil salinity, a case study 
of Uromieh plain
By: Sokouti , R,  Scientific Member of Research Center of Agriculture and Natural Resources of 
West Azarbaijan.
M. Mahdian, Scientific Member of Soil Conservation and Watershed  Management Research Center.
Sh. Mahmoodi, Scientific Member of  Tehran University. 
A. Ghahremani, Specialist of Watershed Management of West Azarbaijan  Jehade-Agriculture organization. 
In the world, high percentage of the irrigated lands is located in the arid and semi-arid regions; that soils have high 
amount of salt. Irrigation of such lands may cause salt transition to plant root growth rizospher and leads to increase 
osmotic pressure, decreasing of nutrient uptake and low crop yield. In Iran soil salinity is also one of the most 
agricultural problems. Soil salinity prediction in non-sampled areas and mapping the salinity variability in order to 
soil reclamation planning is very important. So, this research work was done with the aim of evaluation and analyzing 
spatial variability of topsoil salinity as an aspect of soil degradation, comparing geostatistic methods and mapping soil 
salinity. There were used kriging, Co-kriging and weighted moving average by Gs+ and GIS soft wares to predict soil 
salinity. For comparing these methods, cross validation were used by statistical parameters of MAE and MBE. Results 
showed that kriging method has the highest with %98 correlation coefficient and gausian semi- variogram. There is also 
obtained the MAE=1.31 and MBE= -0.34 ds/m for this method.

Key words: Spatial variability, Geostatistic methods, Geographic Information System, Salinity, Kriging.

و نامناسب كيفيت داراي با آب آبياري بلندي زمينها، و پستي كم، بارندگي
خاكهاي د رصد) ۱۰) هكتار ميليون ۱۸ جمعاً .(۲) است سنگهاي مادري
كويرهاي و شور باتلاقهاي آن هكتار ميليون ۷ كه سديمياست شور و ايران
شوري، مکاني تحليل بررسيهاي (۱۱) در Walter ــد . ميباش نمك و لوت
كرده است. استفاده كريگينگ روش از خاك سطح شوري بيني براي پيش

از  ــتفاده با اس اصفهان آلودگي خاكهاي منطقه با ارزيابي (۹) محمد ي
ــت اس ــيده نتيجه رس اين به مكاني، تخمين گر و منطق فازي تلفيقي روش
زمان يك د ر را عنصر ــن چندي آلودگي ارزيابي روش تركيبي امكان ــه اين ك
مدلهاي كروي عمدتاً از نيز ــده ش ــبه محاس و واريوگرامهاي مينمايد فراهم
را منطقه آلودگي ــدي پهنهبن ــه نقش نهايت در وي نمايي تبعيت نمودهاند. و
با و تخمينگرهاي زمين آماري از استفاده با (۱۰) نموده است. محمدي تهيه
برخي از ثانويه، متغير عنوان به TM رقوميسنجنده اطلاعات از گرفتن كمك
جذب نسبت رطوبت اشباع، د رصد شوري، ــطحي شامل خاك س خصوصيات
ضمناً كارآيي اين تحقيق در است. وي برآورد نمود ه آهك را درصد و ــديم س
رگرسيون و ــامل كوكريگينگ, كريگينگ ش آماري زمين مختلف روشهاي
كه تخمين گرهاي رسيده است نتيجه به اين و د اده را مورد مقايسه قرار خطي
و بود ه نسبي برخوردار برتري همبستگي خطي از به روابط نسبت آماري زمين
شده خاك معرفي مكاني دادههاي برآورد برتر روش عنوان كريگينك به روش
اشاره بد ون خاك را شوري (۱۲) تغيير پذيري همكاران Har و tsock ــت. اس
همكاران د اده اند. Gorwin و قرار بررسي مورد كار برده شده روش به نوع به
برآورد موفقيت با GIS از ــتفاده اس با را آبياري خاكهاي تحت ــوري (۱۳) ش
شده، كاليبره طيفي مقادير از استفاده با نيز (۱۴) همكاران و Lesch نموده اند.
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كردهاند. را تهيه خاك شوري نقشه
ــت نموده اس گزارش و كروز ياموتو از به نقل تحقيقي در نوربخش (۳)
آبياري، مختلف مديريتهاي تاثير و خاك شوري تغييرپذيري بررسي با كه
رديفهاي درون در ــا تيماره مكاني تغييرات ــه ــيدهاند ك رس اين نتيجه به
تعيين نيز با وي تحقيق است. رديفها بين عرضي تغييرات كمتر از كشت،
انتخاب به نمونهبرداري نسبت بهينه فاصله و شوري فاصلهاي متغير ساختار

است. پرداخته كريگنيك شوري به روش تخمين روش مناسبترين
و ــگ کريگين ــرد روش هاي کارب ــه ــا مقايس ب ،(۴) ــکاران هم و ــي عالم
کمکي عامل با هدايت الکتريکي واريانس که نتيجه رسيد اين به کوکريگينگ
با لذا ــت روش کريگينگ اس از کمتر روش کوکريگينگ درصد رس خاک در
تجزيه هزينههاي و خاک برداري نمونه تعداد در کريگينگ روش از ــتفاد ه اس
حجم تاثير افزايش نيز و همکاران (۸) ميشود. حسيني صرفه جويي مربوطه

نامشخص مي دانند. آزمايش دقت برد ن بالا براي را دادهها
تهيه و نشده برد اري نمونه در نقاط ــوري ميزان ش بيني پيش بنابراين
اصلاح برنامهريزي براي منطقه يك د ر مختلف ــوريهاي ش پراكنش ــه نقش
اهميت كاربرد روشهاي جمله از ميانيابي مناسب انتخاب روش نيز و خاك
تحليل و ــدف ارزيابي ه با تحقيق اين لذا ــود . ميش ــوب محس آماري زمين
مقايسه تخريب خاك، جنبههاي يكي از عنوان به ــوري ش مكاني ــاختار س
مكاني ــه پراكنش نقش تهيه و آن برآورد در آماري زمين مختلف روشهاي

شده است. انجام شوري خاک

روشها و مواد
مطالعه مورد منطقه

هكتار ۳۶۶۹۰ مساحت به دشت اروميه جنوبي بخش در تحقيق اين
اين جغرافيايي شده است. مختصات آذربايجان غربي انجام ــتان اس در و
۳۷ وً ۰۰َ ۱۵ْ ــرقي ش ً ۴۵ْ۲۰َ۰۰ طول تا ۴۵ ْ۰۵َ۰۰ً ــن ــه بي منطق
را د ر منطقه ــت موقعي ۱ ــكل ش ــت. اس ــمالي عرض ش ۳۷  ْ۳۵ َ۰۰ ً تا
د شت اين در استفاده مورد پروفيلهاي موقعيت و استان و كشور ــطح س
نيمه تفصيلي ــي مطالعات خاكشناس ــي گزارش بررس ميدهد. ــان نش را
كه است ۱۳۷۹) بيانگر آن آب، خاك و ــه تحقيقات (موسس ــده ش انجام
زير است. شده بندي طبقه ــولها۱ س ــپتي اينس رده منطقه در خاكهاي
ــي كلس گروههاي تيپيك زير ــه نيز به منطق در عمده ــزرگ ب گروههاي
در اراضي ــترده ــوري گس دارند. ش زرپتس۳ تعلق و تيپيك هاپلو زرپتس۲

ــت. ــهوداس ــاحل آن مش ــيه درياچهوبهموازات س حاش

تحقيق روش
ــاس بر اس منطقه تفصيلي نيمه ــي خاكشناس مطالعات تحقيق، اين در
۵ تعداد آن د ر و انجام آب و خاك تحقيقات ــه ۷۵۸ موسس شماره ــريه نش

... روشهاي برخي كارآيي مقايسه

Arc
hi

ve
 o

f S
ID

www.SID.ir



۹۲ و باغباني    در  زراعت

۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

باغباني و زراعت  در
۹۳

پس ــت. ــده اس ش مطالعه حفر و انتخاب، هزار هکتار هر در مته ۵ و پروفيل
به تجزيه براي و انجام خاك از برداري نمونه نيمرخها، مشخصات تشريح از
مشخص و آزمايشگاهي نتايج اوليه اساس بر گرديده است. ارسال آزمايشگاه
به اند. شده کامل تجزيه نمونههاي خاک مربوطه شاهد، پروفيلهاي ــدن ش
انتخاب منطقه، خاك ــريهاي س ــاهد براي ش پروفيل ۲۸ تعداد ترتيب اين
پروفيلها اين است. بوده متغير متر ۴۷۰۰ و ۱۳۰۰ بين آنها فاصله که شده
روي نمونه ــر ب ــگاهي آزمايش تجزيه ــت. اس بوده متر داراي ابعاد ۱*۱*۱/۲
تحقيقات ــگاههاي موسسه آزمايش در متداول روشهاي ــاس اس بر خاكها

است. خاك بوده شوري شامل و انجام (۱۶۸ شماره ( نشريه آب و خاك
ــطحي در س خاك ــوري ش برآورد و مكاني ــرات ــي تغيي بررس براي
ــعه توس عمق ــوري ش وزني نتايج ميانگين ــده، از نش برداري نمونه نقاط
اهميت گياهان نظر ايجاد محد ود يت براي از ــانتيمتر) که (۷۵ س ــه ريش
كريگينك,ميانگين ــامل ش ــاري آم زمين ــي ميانياب ــاي روشه و از دارد
و +GS ــرم افزارهاي ن و GIS محيط د ر كوكريگينك و ــدار وزن ــرك متح
شرح به روشها عمومياين رابطه ــت. اس شده ــتفاده ARCVIEW۸ اس

است: ۱ - معاد له

معاد له   (۱)                                      
آن: در كه

شد ه، برآورد مقدار =Z• (xi)
مشاهده، مورد نقاط وزنهاي مقدار =

مورد نظر نقطه اطراف در شده مشاهده = مقدار
شده. اندازه گرفته نقاط تعداد = n

مشاهده شده، نقاط (Xi)= موقعيت

د و و Cross Validation تکنيک از ميانيابي روشهاي ارزيابي منظور به
مشخص كننده MAE است. ــتفاده شده اس MBE۷ MAE۶ و آماري پارامتر
نشان ميدهد. را ــده ش ــتفاده اس روش نتايج انحراف MBE و خطاي نتايج
ــتند، صفر هس نزديک به يا ــر و برابر صف MBE و MAE ــه ك ــرايطي ش در
شبيهسازي خوب را واقعيت شده ــتفاده اس روش كه نشاندهنده اين است

ــان را نش انحراف زياد بودن و يا صفر، كميدقت از يافتن فاصله با مي كند و
و ۲ معادلههاي شرح به MBE و MAE پارامترهاي ــبه محاس نحوه مي د هد.

است: ۳

 معاد له        (۲)                

معاد له        (۳)            
در آنها: كه

شده، برآورد مقدار = Rs
شد ه، اندازهگيري مقدار =RO

تعداد داده ها.  = n 

سطحي، خاک شوري براي برآورد مناسب ميانيابي مد ل انتخاب از پس
با در مقايسه  نقشه اين ــت. عامل تهيه شده اس مكاني اين پراكنش ــه نقش
محدودههاي ــي، طيف چند تركيب روش به ــده ش تهيه اي ماهواره ــس عك
و ــي مورد بررس منطقه در ــوري ش تغييرات ــد رون و ــده تعيين ش ــوري ش

است. گرفته قرار صحتيابي

نتايج
قرار گرفته ــاري آم تحليل و تجزيه مورد ــاک خ ــوري ابتد ا دادههاي ش
چولگي و حداکثر، ميانگين حداقل، مقادير نظير آماري آن ــاخص هاي ش و
آن حداکثر و ۳/۳۶ برابر منطقه د ر شوري ميانگين .(۲ (جدول آمد ــت بد س
براساس دادهها نرمال بودن سپس است. بر متر زيمنس ــي ۲۸ دس از بيش
در اين دادهها نرمال توزيع (جدول ۲). شد بررسي Shapiro-Wilk ــت تس
د اد هها چولگي ضريب و است از ۰/۰۵ بيشتر ضريب داشتن شرط به آزمون
دادههاي مربوط به که داد نشان آمده بدست نتايج باشد. كمتر ۱ نيز بايد از

برخورد ار هستند. ويژگي چنين خاك از شوري
۲ ــكل ش در مقادير آنها همراه به مطالعه ــورد م ــش پروفيلهاي پراكن

استاند اردواريانسحداکثرحداقلميانهميانگين چولگيخطاي

۳/۳۶۱/۹۷۰/۲۰۲۸/۲۰۴۹/۱۲۷/۰۱۰/۵۷

چولگي آمدهضريب بدست آزمون آزاديضريب عاملدرجه

خاک۰/۵۶۸۰/۰۳۵۲۶ شوري

خاک منطقه شوري نمونه هاي مقادير تجزيه آماري جدول ۱:نتايج

Shapiro-Wilk روش از استفاده با دادهها بودن نرمال آزمون نتايج :۲ جدول
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بر حسب نقاط جغرافيايي ــکل مختصات ش اين در است. ــد ه ــان داده ش نش
۲۸ از بيشتر شوري د اراي نقاط شکل اين ــاس اس ــد. بر ميباش UTM واحد
ــاحل س موازات که به منطقه ــرقي ش ضلع در عموما متر بر ــي زيمنس دس

اند. گرفته قرار است اروميه درياچه
تغيير تهيه نيم نياز به کوکريگينگ و اجراي روشهاي گريگينگ ــراي ب
عمل ــيهاي به است. بررس ۳ ارائه شده ــکل ش د ر آن نتيجه که ــت اس نما
نما است. تغير نيم اين براي مدل مناسبي ــي مدل گوس داد که ــان نش آمده
و ۱ /۴ قطعه اي۱ برابر تاثير معادل ۸۰۰۰ متر، نما اين نيم تغيير تاثير شعاع
مدل براي همبستگي ضريب است. آمده بدست متر ۴۱/۲۸ معادل آستانه۲

شده است. شده ۰/۹۸ محاسبه برازش داد ه
خاک ــک آه ــوري و ش بين داد که ــان نش عمل آمده به ــيهاي بررس

متغير عنوان به آهک از ــگ کوکريگين روش در دارد. لذا وجود ــتگي همبس
روش در اين براي آمده بدست تجربي نماي تغيير نيم شد. ــتفاده اس کمکي
که مدل داد نشان منحني اين نقاط روند بررسي ــت. شده اس ارائه ۴ ــکل ش
اين نيم تاثير شعاع ــد . مي باش نما تغيير نيم مناسبي براي ان مدل ــي گوس
/۵۳ معادل آستانه و اي برابر ۲۶/ . متر، تاثير قطعه ۱۰۰۰۰ معادل نما تغيير
روشهاي ارزيابي است. نتايج آمد ه بدست همبستگي ۵۸/ ۰ ضريب با متر ۴ 
ملاحظه كه ــت اس ــده ــكال ۵ و ۶ و ۷ ارائه ش اش در انتخابي آماري زمين
كريگينگ مطابقت روش از استفاد ه با برآورد ي مقادير برازش ــود خط مي ش

دارد. شد ه مقادير اندازه گيري با بيشتري
خاک ــک آه ــوري و ش بين داد که ــان نش عمل آمده به ــيهاي بررس
متغير عنوان به آهک از ــگ کوکريگين روش در دارد. لذا وجود ــتگي همبس

آنها مقادير همراه به مطالعه مورد پروفيلهاي پراكنش :۲ شكل

كريگينگ. از روش با استفاده خاك شوري تجربي تغيير نماي نيم مدل و :۳ شكل

... روشهاي برخي كارآيي مقايسه
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روش در اين براي آمده بدست تجربي نماي تغيير نيم شد. ــتفاده اس کمکي
که مدل داد نشان منحني اين نقاط روند بررسي ــت. شده اس ارائه ۴ ــکل ش
اين نيم تاثير شعاع ــد . مي باش نما تغيير نيم مناسبي براي ان مدل ــي گوس
معادل ــتانه و آس ۰/۲۶ برابر اي قطعه تاثير متر، نما معادل ۱۰۰۰۰ ــر تغيي
ارزيابي نتايج ــت. اس آمده ــت بدس ۰/۵۸ ــتگي همبس ضريب با ۴/۵۳ متر
كه ۷ ارائه شده است و ۶ ۵ و شكلهاي روش هاي زمين آماري انتخابي د ر
كريگينگ روش از استفاد ه با برآوردي مقادير برازش خط ــود ميش ملاحظه

دارد. شده گيري اندازه مقادير با بيشتري مطابقت
كوكريگينگ روشهاي كريگينگ، انحراف و مقادير دقت ۳ جدول در
ملاحظه جدول، اين براساس ــده است. ش ارائه متحرك وزندار و ميانگين
بر ــي زيمنس ۱/۳۱ دس برابر ــاي خط با كريگينك روش ــه ــرد د ك ميگ

حالي د ر است. خاك برخوردار شوري براي برآورد بيشتري د قت از متر,
کريگينگ دارا روش به ــبت نس را كوكريگينك انحراف كمتري كه روش
۰/۲ در حد اختلاف اين ولي متر). بر زيمنس ــي دس ــد ( ۰۹/ ۰- ميباش
موضوع به انحراف و دقت د يدگاه از اگر لذا ــت. اس متر بر زيمنس ــي دس

ميگيرد. اول قرار رتبه در روش كريكينگ شود، نگاه
مد ل عنوان ــه ب بالاتر د قت ــتن داش با روش كريگينك ترتيب، اين ــه ب
شوري براي مقاد ير و ــد ش انتخاب خاك ــوري منطقهاي ش برآورد ــب مناس
محيط در آن اي منطقه نقشههاي پراكنش برآورد و منطقه د ر مختلف نقاط

.(۹ و تهيه گرديد (اشكال ۸ GIS
و تصوير ۹ شكل د ر اراضي شور عنوان به بندي شده طبقه ــه نقاط مقايس
تغييرات روند ــاس اس ميد هد. بر اين ــان نش هم با خوبي مطابقت اي ماهواره

كوگريگينگ. روش استفاده از با تجربي شوري خاك نماي نيم تغيير و مدل :۴ شكل

كوكريگينك روش از استفاده با خاک شوري برآورد ارزيابي :۵ شكل
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ارزيابي روش
آماري زمين روشهاي

كريگينگ ميانگين متحرك وزندار كوكريگينگ

MAE خطا ۱/۳۱ ۱/۳۲ ۳/۱۳

MBE انحراف - ۰/۳۴ - ۰/۴۳ - ۰/۰۹

تاثير تحت و درياچه ساحل موازات به كه است صورت اين به منطقه د ر شوري
اراضي توپوگرافي به اين مناطق پهناي .(A اند (منطقه گسترده شور اراضي آن
ملايم با شيب اراضي در ديگر عبارت به دارد. ــتگي بس درياچه ــور آب ش نفوذ و
موقعيتهاي واقع در اراضي .(B منطقه ــد ( ميباش تر وسيع شوري ــترش گس
اند متاثر شده بندي طبقه شور نسبتاً اراضي عنوان به كه غربي جنوب مركزي و
.(C (منطقه هستند گود و پست اراضي جزء و بوده فيزيوگرافي موقعيت از

گيري نتيجه و بحث
محمدي نتايج ــا ب اين تحقيق از آمد ه ــت بدس نتايج
ــه توصي و ــاب انتخ در (۳) ــش نوربخ ،(۱۱) Walter ،(۹)
در ــده برازش داده ش مد ل كريگينگ مطابقت دارد ، روش
كه است حالي اين در ميباشد. مدل گوسي حاضر، تحقيق
آمده ــت بدس كروي و نمايي مدل (۹) محمد ي تحقيق در
(۱۰) و محمدي (۱۴) همكاران و Lesch همچنين است.
شده كاليبره طيفي مقادير از ــتفاده با اس را شوري ــه نقش
تهيه نقشههاي ولي كردهاند ــنجنده TM تهيه اطلاعات رقوميس و اي ماهواره
مقايسه براي نيز شده بررسي منابع از هيچكدام و اند ــده نش صحتيابي ــد ه ش
دادهها بود ن نكرد هاند. نرمال استفاده آماري از روشهاي آماري، زمين روشهاي
است که مکاني دادههاي برآورد براي آماري زمين روشهاي از ــتفاده اس شرط
پايه لگاريتميتبد يل شوند. مثل ديگري مبناي به تا داد هها بود لازم آن غير در
تحقيق در منطقه تاييد شدند. در ــوري ش د ادههاي بودن نرمال تحقيق اين در
نماهاي تغيير نيم شکل اند . شد ه لگاريتميتبديل مبناي به داده ها (۹) محمدي

مقاد ير شوري برآورد در انتخابي آماري زمين روشهاي خطاي و انحراف جدول ۳:

وزندار متحرك ميانگين روش از استفاده با خاک برآورد شوري ارزيابي :۶ شكل

كريگينك روش استفاده از با خاک شوري ارزيابي برآورد :۷ شكل

... روشهاي برخي كارآيي مقايسه
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۸۰۰۰ – ۱۰۰۰۰ در فاصله قوي و روند مشخص يک از وجود نشان بدست آمده
کمتر (۹) محمد ي توسط آمده بدست تاثير فاصله با مقايسه د ر که دارد متري
برابر کريگينگ نماي روش تغيير نيم د ر آستانه به قطعه اي اثر ــبت نس ــت. اس
بيانگر و شده محسوب کوچکي بسيار نسبت که است شده محاسبه د رصد ۳/۴ 
۵/۷ به کوکريگينگ نسبت در روش است. اين برآورد اين روش دقت بودن بالا
ــت بدس د رصد ۳۸ ــبت نس (۱۹۹۸) محمدي تحقيق د ر ميبابد. افزايش درصد
کاربرد قابليت دو هر کوکريگينگ و کريگينگ روشهاي اين بنابر ــت. اس آمده
ولي در دارند را منطقه شوري در نشده گيري مکاني اندازه داده هاي براي برآورد
خطاي بيشتري از دارد برآوردکمتري انحراف گرچه کوکريگينگ مقايسه، روش
ميانگين با ــه مقايس آماري در زمين روش ــر دو ه همچنين ــت. اس برخورد ار
نتايج با که دادند دست به خاک شوري از بهتري تخمين هاي وزن دار، متحرک

دارد. (۶) مطابقت و همکاران رسوليها حاج

پاورقيها
1- Kriging
2- Inceptisols
3- Typic Calcixerepts
4- Typic Haploxerepts
5- Mean Absolute Error
6- Mean Bias Error 

7-Nugget Effect
8- Sill
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