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  چكيده

هدف از اين مطالعه برآورد . گذاردمي شوري خاك يكي از خصوصيات بسيار مهم خاك است كه تأثير زيادي بر بسياري از فرآيندها از جمله رشد گياهان     
صورت ه كه بنمونه  122هاي خاك شامل نمونه .باشددشت سيستان مي منطقه ميانكنگي واقع در و پهنه بندي شوري خاك و ارزيابي ريسك شوري در

و  )Ordinary Kriging( زمين آماري كريجينگ معموليدر اين پژوهش از دو روش  .براي ارزيابي شوري خاك تهيه شدند ،نامنظم پراكنده بودند
 منظور ارزيابي خطر شوري خاك در به .مورد مطالعه استفاده گرديد در منطقه هاي شوري خاكبراي تهيه نقشه ) Kriging Indicator( كريجينگ شاخص

و معيارهاي ارزيابي مجذور ) Cross-validation(ها از تكنيك ارزيابي متقابل براي مقايسه روش .كار گرفته شده ، روش كريجينگ شاخص بمنطقه
در تخمين از دقت مشابهي  زمين آماري يج نشان داد كه هر دو روشنتا. استفاده شد) MBE(و ميانگين انحراف خطا ) RMSE(ميانگين مربعات خطا 

 دوبا در نظر گرفتن حد آستانه . انتخاب شد دسي زيمنس بر متر دو، چهار و هشت ،حد آستانه، به منظور محاسبه احتمال شرطي. شوري خاك برخوردارند
نتايج حاكي  كلي به طور .داراي شوري مساوي و يا بيشتر از حد آستانه مزبور است ،1تا  5/0كل منطقه با احتمال  ديده شد كه تقريباًدسي زيمنس بر متر 

در نهايت نتايج اين مطالعه نشان داد كه روش كريجينگ شاخص بر خلاف روش كريجينگ معمولي  .از حد متوسط شوري در منطقه مورد مطالعه است
ها در فرآيندهاي تصميم گيري اين نقشه. آستانه مورد نظر توليد كند حدك را با توجه به هاي احتمالاتي شوري خانقشه علاوه بر نقشه تخمين، قادر است

  .باشندقابليت كشاورزي بسيار مفيد مي با مثلاً تعيين اراضي
  

  .ولي، كريجينگ شاخص، ميانكنگيمكريجينگ مع يابي، نقشه ريسك،ميان شوري خاك، :هاكليد واژه
  

مقدمه
امل محدود كننده به طـور مسـتقيم   شوري خاك به عنوان يك ع

ن دليـل در علـوم كشـاورزي و    به همـي  .ثير مي گذاردشد گياهان تأروي ر
هاي فراوانـي را بـه   ره مورد توجه قرار گرفته و پژوهش منابع طبيعي هموا

اي شـوري خـاك   ه ـتهيـه نقشـه   ،خود اختصاص داده است كه در اين بين
شـوري، بـه طـور     عامـل ك نيـز  در علوم خا. اي دارداهميت و جايگاه ويژه

مستقيم در بيشتر سيستم هاي طبقـه بنـدي و ارزيـابي اراضـي وارد شـده      
توانـد كمـك   مـي  تعيين رونـد تغييـرات آن   بنابراين برآورد شوري و. است

  .)1( و مديريت اراضي بنمايد گيريشاياني به فرآيند تصميم 
هـا  ي آنمحيطي، تغييرات پيوسته مكان يكي از خصوصيات مشترك عوامل

بنابراين جهت توصيف كمي الگوهاي پراكنش چنـين متغيرهـاي    .باشدمي
محيطي، علاوه بر مقدار تعيين شده خصوصيت مورد نظر بايستي موقعيـت  

معهـذا   ).7(جغرافيايي مشاهدات نيز به طور همزمان در نظـر گرفتـه شـود    
اي اي به نقطـه ديگـر، بـه گونـه    ي محيطي از نقطهچنين تغييرات متغيرها
ري هاي معمول تجزيه و تحليـل آمـا  وسيله شيوهه ها باست كه مطالعه آن

آمـار  هاي متـداول  روشزيرا در بسياري از  باشدبه سادگي امكان پذير نمي
   .شودنميدر نظر گرفته هاي برداشت شده كلاسيك، موقعيت مكاني نمونه

 ـ  قـادر  1زمـين آمـار  اي از علم آمار كاربردي بنـام  شاخه ه مجموعـه  بـه ارائ
آماري به منظـور بـرآورد خصوصـيت مـورد      زمين گرهايوسيعي از تخمين
صـله از  نمونه برداري نشده، با اسـتفاده از اطلاعـات حا    نظر در مكاني كه

  . باشدنقاط نمونه برداري شده مي
علـوم  در  زمين آمـاري  هايكارگيري روشه ها جهت بنخستين تجربه

  ن شـن خـاك بـا اسـتفاده از تـابع      او ميز pH خاك، با تجزيه و تحليل
بعـد از آن مطالعـات    .آغـاز گرديـد  ) 11( 3لب ـتوسـط كمپ  2تغيير نمانيم

و  و مك برتنـي ) 9و 8( 5 و وبستر ، بورگس)20( 4تكميلي توسط وبستر
در طي دو دهه اخير نيز مطالعـات مختلفـي    .انجام شد) 18( 6همكاران

ن بـا اسـتفاده از   يـابي آ و ميـان در مورد بررسي مكـاني شـوري خـاك    
  در مجموعه مقالات منتشر  .هاي زمين آماري صورت گرفته استروش

                                                 
1- Geostatistic  
2- Variogram  
3- Campbell 
4- Webster  
5- Burgessand Webster  
6- Mc Bratney et al 
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  )ب(              )الف(
 

  در منطقه مورد مطالعه) ب(برداري و چگونگي پراكنش نقاط نمونه) الف(موقعيت جغرافيايي منطقه  - 1شكل 
  

شده توسط اين محققين، جهت تهيه نقشه خصوصيات مختلـف خـاك   
بـر روي   1گاليشاند و همكـاران  .از روش كريجينگ استفاده شده است

تغييرات مكاني شوري خاك و سديمي بـودن خـاك در جنـوب آلبرتـا     
و ميــانگين  2ميــانگين متحــرك هــاياز روش هــاآن. مطالعــه كردنــد
يونيورسال كريجينگ و كريجينـگ دوبعـدي و    و روش 3متحرك وزني

كتريكي و نسبت سديم قابـل جـذب   يابي هدايت البعدي براي ميانسه
ها نشان دهنده اين است كه روش كريجينـگ  نتايج آن. استفاده كردند

و روش  هـدايت الكتريكـي عصـاره اشـباع     معمولي سـه بعـدي بـراي   
   هـا تـرين روش مناسـب  نسبت سـديم قابـل جـذب   كوكريجينگ براي 

ي هاي زمـين آمـار  با مقايسه روش 4تريانتافيليس و همكاران .دنباشمي
روش كريجينـگ رگرسـيوني بـرآورد    كه براي برآورد شوري، دريافتند 

ينـگ سـه   بهتري را نسبت به روش هـاي كريجينـگ معمـولي، كريج   
   .)19(دهددست ميه بعدي و كوكريجينگ ب

توسط حاج رسوليها و همكاران بـه   باريه زمين آمار در ايران، اولين نظر
خاكشناسـي اسـتفاده    شوري درمنظور تجزيه و تحليل تغييرات مكاني 

هاي آمار كلاسيك اي بين روشمقايسهبه اين صورت كه  .)14(گرديد
تپه خوزستان مطالعات شوري در مزارع نيشكر  هفتو زمين آمار براي 

هـاي  داده، وابسـتگي فضـايي   به دست آمدهبر اساس نتايج . شدانجام 
امكـان   كه به طور طبيعـي در برخـي مـزارع وجـود دارد،     شوري خاك

از روش هاي زمـين آمـاري    برآورد بهتري از مقدار شوري را با استفاده
   . كندفراهم مي

از روش هاي نزديك تـرين همسـايه، كريجينـگ،     حسيني و همكاران
براي رسم نقشه هـاي هـم    TPSS5ميانگين متحرك، عكس فاصله و 

هكتار از اراضـي جنـوب    16000اين تحقيق در . شوري استفاده كردند
ه حاكي از آن اسـت كـه دقـت    نتايج حاصل. ن صورت گرفتغربي ايرا
اثـر قطعـه اي بـه آسـتانه، پـايين        بالاي ها به خاطر نسبتهمه روش

                                                 
1- Gallichand  
2- MovingAverage  
3- Weighted Moving Average  
4- Teriantafilis et al.  
5- Thin Plate Smoothing Splints  

تـرين  و كريجينـگ معمـولي دقيـق    TPSSروش  با ايـن وجـود   .است
ها بودند در حالي كه روش نزديك ترين همسايه كمترين دقت را روش

العه تغييرات مكاني شوري خاك دلبري و افراسياب در مط. )15(دارا بود
آب پـايين دشـت سيسـتان از سـه روش     آب و پشـت در مناطق شـيب 

نرمال كريجينگ  آماري كريجينگ معمولي، كوكريجينگ و لوگزمين
نتـايج  . در برآورد هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك استفاده نمودنـد 

ري مـدل  گينشان داد كه مقدار خطاي اندازه هادست آمده توسط آنه ب
 بـا ايـن وجـود   . باشـد تغييرنماي تجربي در هر سه روش زيـاد مـي  نيم

كريجينگ از دقت  نرمال كه روش لوگ نشان دادها مقايسه بين روش
   .)6(بالاتري برخوردار است
كاني شـوري خـاك در منطقـه    بررسي تغييرات م ،هدف از اين تحقيق

ي كريجينگ پهنه بندي شوري خاك با استفاده از روش هاميانكنگي، 
معمولي و كريجينگ شاخص و تهيه نقشـه هـاي ريسـك شـوري بـا      

  . كريجينگ شاخص مي باشد روش استفاده از
  

  هامواد و روش
   موقعيت منطقه مطالعاتي

شـهركي نـارويي در دشــت    -در منطقـه ميـانكنگي   ايـن تحقيـق  
سيستان واقع در شمال اسـتان سيسـتان و بلوچسـتان صـورت گرفتـه      

درجـه و   61دقيقـه تـا    30درجه و  61بين  د مطالعهمحدوده مور. است
دقيقه  15درجه و  31دقيقه تا  48درجه و  30دقيقه طول شرقي و  50

كيلومتر مربع را شامل  510ادل مساحتي معو عرض شمالي قرار گرفته 
كشور افغانسـتان،  مطالعاتي مذكور از شمال و شرق به  منطقه. شودمي

نه نياتك و محدوده بندان، علي آبـاد و  بي به رودخااز غرب و شمال غر
 گـردد وب غربي بـه شـيب آب بـالا محـدود مـي     زابل و از جنوب و جن

 اراضي محدوده داراي شيب بسيار جزئي بوده و فاقد پسـتي  .)1شكل (
تنها منبع آب سطحي موجـود در ايـن    .اي استبلندي قابل ملاحظه و

 ـ منطقه   آن اسـت كـه از   هـاي منشـعب از   ه، رودخانه هيرمنـد و رودخان
ه و حوزه آبريز وسـيعي  وكش در افغانستان سرچشمه گرفتدهاي هنكوه

سيماي هيدرولوژي منطقه بستگي  ،از نقطه نظر كلي. شودرا شامل مي
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دشت سيستان داراي آب و هـواي  . هيرمند دارد رودخانه به رفتار كامل
 اكثر مطلق درجـه حـرارت  به طوري كه در تابستان ميزان حد گرم بوده

كم  ميزان بارندگي منطقه اصولاً. گرددميگراد بالغ درجه سانتي 48به 
كـه براسـاس تقـويم هواشناسـي شـهر زابـل، مجمـوع        بوده به طوري

متـر گـزارش شـده    ميلـي  1/46حـدودا   1381بارندگي سالانه در سال 
مقـدار بيشـينه بارنـدگي    ) 1351-1381(ساله  30زماني  دورهدر . است

خـاك   .متر در مهرماه گزارش شـده اسـت  ميلي 4/63ماهانه به ميزان 
 اين منطقه از نوع سنگين بوده و محصولات كشت شده، گنـدم و جـو   

  .باشدمي
  

    خاك الكتريكيهاي هدايت داده
نـامنظم در كـل    به طـور محل كه  122نمونه برداري از خاك در 

توسـط شـركت    )ب -1شـكل (راكنـده شـده انـد    منطقه مورد مطالعه پ

 سـپس هـدايت   ).2( انجـام گرفـت    اور روانـاب پژوهـان  مهندسي مش
هـاي برداشـت شـده بـه منظـور      الكتريكي عصاره اشباع خـاك نمونـه  
مقـدار شـوري    )1(شكل  مطابق .ارزيابي شوري خاك، اندازه گيري شد

مقـدار شـوري در جنـوب منطقـه      منطقـه و بيشـترين    غربيدر شمال 
كـه  شود كي اطلاق ميمعمولاً به خاخاك شور . گيري شده استاندازه

متر يا ميلي موس بر سانتي چهار عصاره اشباع داراي هدايت الكتريكي
از نظـر مناســب بـودن بــراي    تــوانهــا را مـي خـاك . )3(بيشـتر باشــد 

 )هدايت الكتريكـي عصـاره اشـباع   ( شوري ميزان ، بر اساسكشاورزي
در  ها را كـه طبقه بندي يكي از اين )1(جدول  .طبقه بندي نمود هاآن

  ).3(دهدمي نشان قرار گرفته است مورد استفاده اين مطالعه
  

  
 سيستم طبقه بندي شوري و پاسخ محصولات زراعي به شوري خاك - 1جدول 

  پاسخ محصول زراعي     )ميلي موس بر سانتيمتر(شوري             كلاس                           
  اثر شوري غير مهم  0 – 2  غير شور

  عملكرد محصولات حساس كاهش مي يابد  2 – 4  اي شور تا اندازه
  عملكرد بسياري از محصولات كاهش مي يابد  4 – 8  شوري متوسط
  تعدادي از محصولات مقاوم مي توانند عملكرد داشته باشند  8 – 16  شوري زياد

  اشندتعدادي از محصولات  خيلي مقاوم مي توانند عملكرد داشته ب 16بيشتر از  شوري خيلي زياد
  

  
  اجزاي مختلف نيم تغييرنما -2شكل 

 

 
  هاي شوري خاكهيستوگرام داده - 3شكل 
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  آناليز زمين آماري 
  تغييرنمانيم

  از  شـوري خـاك  در اين مطالعه بـراي بررسـي تغييـرات مكـاني      
ها را هر تغييرنما عدم تشابه بين دادهنيم. شده استتغييرنما استفاده نيم

  . دهــدنشــان مــي ، بيشــتريابــدفــزايش مــيهــا اچــه فواصــل بــين آن
)كه با  1نماي تجربيتغيرنيم )h*γصـورت زيـر   ه ب شودنشان داده مي

  : گرددمحاسبه مي
    

)1(   

  
)كــه در آن،  )hN  تعــداد كــل جفــت نقــاط مــي باشــد و( )ixZ  و
( )hxZ i و  ixمشـاهده شـده متغيـر در نقـاط      مقـادير يـب  ترته ب+

hxi نمـا بـه ازاي   تغييرنـيم  مقـدار  ،از نظـر تئـوري  . )4( مي باشد +
0=h ولي در عمل عوامل مختلفـي   صفر ميل كند بايستي به سمت

هـا و همچنـين   دهنمونـه بـرداري و آمـاده سـازي دا     از جمله خطاهاي
شود مي نيم تغييرنما وچك مقياس باعث بروز پرشي در مبدأتغييرات ك

 با افزايش فواصل بـين . گويندمي 2اثر قطعه اي ،كه به مقدار اين پرش
تغييرنما  نيز افزايش يافته و سپس به حـد ثـابتي   نيم نقاط، مقدار جفت

كه در آن حـد  اي شود و فاصلهگفته مي 3مي رسد كه به آن حد آستانه
در خارج از ايـن فاصـله،   . شودناميده مي 4دهد شعاع تاثيرآستانه رخ مي

اجزاي مختلـف   )2(در شكل  .باشندمقادير متغير مستقل از يكديگر مي
  . تغييرنما نشان داده شده استنيم
  

  5همسانگردي
مكـاني و   تغييرنما در جهات مختلف داراي همبسـتگي چنانچه نيم     

در . باشـد ه متغير مورد مطالعه همسانگرد ميگااني باشد، آنآستانه يكس
تغييرنمـا  ي خصوصيات مكاني متغير از يك نيماين وضعيت براي بررس

  . شوداستفاده مي
  

  معيار همبستگي مكاني
، معيارهــاي اي ســنجش شــدت و ضــعف همبســتگي مكــانيبــر     

بـه  ) C(ها نسبت بخش ساختاردار كه يكي از آن وجود داردمختلفي 
CC(كل واريانس يا حد آستانه  با زياد شدن . ستا نيم تغييرنما) 0+

شود و كم مي) بخش بدون ساختار نيم تغييرنما( 0C، مقدار Cمقدار
 باشـد مورد نظر مي مكاني بالاتر متغير نشان دهنده همبستگي امر اين
طـور كلـي   ه ب. شود يكتواند برابر در بهترين حالت اين نسبت مي كه

ها همبستگي مكاني درصد باشد يعني داده 75زرگتر از اگر اين نسيت ب
 ـ. دارندخوبي  درصـد باشـد يعنـي     75تـا   25ين زماني كه اين نسبت ب
ها همبستگي مكاني متوسط دارند و اگر نسبتداده

CC
C
+0

كمتر از  

                                                 
- Experimental Semivariogram 1  

2- Nugget Effect  
3- Sill  
4- Range  
5- Isotropy  

همبسـتگي   دارايهـا  رساند كـه داده ا ميدرصد باشد اين مفهوم ر 25
  .)10( باشندميمكاني ضعيفي 

 
  كريجينگ معمولي روش 

ترين انواع كريجينگ است كه روش كريجينگ معمولي از معروف
گيري متحرك ر نقاط فاقد آمار براساس ميانگين در آن مقادير متغير د

  :شوندوم تخمين زده ميادير متغير در نقاط معلوزني خطي مق

)2(   

)كه در آن ،  )0
* xZ مقدار برآورد شده متغيرZ  در نقطه نامعلوم

0x ،( )ixZ مقدار متغير ،Z  در نقطه معلومixو  
iλدار وزن نسبت داده شده به متغير ، مقZ  در نقطه معلومix  وn 

   .باشدتعداد كل مشاهدات مي
)براي نيل به يك تخمين نا اريب  ) ( )[ ]( )000

* =− xZxZE ،
. مقدار جمع جبري اوزان نسبت داده شده بايستي برابر با يك شود

رساندن بهترين تخمين را با به حداقل همچنين روش كريجينگ 
از طريق حل  iλبنابراين اوزان . دهدواريانس كريجينگ ارائه مي

  :شوندمي خطي زير محاسبه تدستگاه معادلا

)3(  
( ) ( )

∑

∑

=

=

=

==+

n

i
i

n

i
jjii njxxxx

1

1
0

1

,...,1,,,

λ

γμγλ

)كه در آن  )ji xx ,γ علوم، نقاط مجفت نما بين تمام تغييرنيم ميانگين
μ  ضريب لاگرانژين براي به حداقل رساندن واريانس كريجينگ و

( )jxx ,0γ0تغييرنما بين نقطه مجهول ، ميانگين نيمx  و نقطه
بر آنچه گفته شد روش كريجينگ معمولي بنا. شدام مي باjمعلوم 

  ).17( شودنيز خوانده مي 6)BLUE(هترين  تخمين گر نااريب ب
  

  روش كريجينگ شاخص 
اين است كه نقشه حاصله روش كريجينگ معمولي  هاياز ويژگي

اين ويژگي . واقعي خواهد بود نسبت به نقاطداراي واريانس كمتر 
واني با چولگي مثبت يا منفي از توزيع فرا هابويژه زماني كه داده

مخصوصاً . گرددارند، باعث بوجود آمدن نتايج غيرواقعي ميبرخورد
از  هاي توليد شدهدر نقشه زماني كه حفظ نقاط حداكثر يا حداقل

  . اهميت بيشتري برخوردار باشد
هاي كريجينگ است كه ش كريجينگ شاخص يكي از انواع روشرو

ار مقدابتدا  در اين روش . باشدها مياواني دادهمستقل از توزيع فر
) ،متغير در هر نقطه )xZ ، بر طبق معادله زير  0و  1به دو كد

  : شودتقسيم  مي

                                                 
1- Best linear unbiased estimator   

( ) ( )∑
=

=
n

i
ii xZxZ

1
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( ) ( ) ( ) ( ){ }
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∑
=
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i
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)4  (  ( ) ( )
( ) kk

zxZif
zxZif

zxI
k

k
k ,...,1

0
1

, =
⎩
⎨
⎧

〉
≤

=

  
)كه در آن  )kzxI تعداد  kو  آستانه بحراني kzمتغير شاخص،  ,
در نقطه Zمقدار تابع توزيع تجمعي  سپس .دباشيها مكل آستانه

متغير شاخص معلوم  nبعنوان يك تركيب خطي از  0xمجهول 
( )[ ]ki zxI   : شوددر همسايگي آن نقطه برآورد مي ,

  

)5(  ( )( ) ( )∑
=

=
n

i
kiikk zxInzxF

1
0 ,, λ

  
) " رابطه بالاكه در  )n"  به معني مشروط به مشاهدات وikλ  وزن

ــه شــاخص ــر اســاس  ixدر نقطــه  Iنســبت داده شــده ب آســتانه ب
جاي ه ص بهاي شاخمتغير ،در واقع در اين روش. باشدمي kzبحراني
از آنجا كه مقدار توزيـع   .شودهاي پيوسته ابتدايي تخمين زده ميمتغير

 ـ     صـورت ناپيوسـته خواهـد بـود،     ه تجمعي برآورد شده در هـر نقطـه، ب
يابي بين هر دو نقطه مياني تابع و برون يابي نقـاط تـابع بايسـتي    ميان

 حال با داشتن تابع توزيع تجمعي پيوسـته در هـر نقطـه،   . صورت گيرد
متناظر بـا آن و همچنـين    2اين تابع و واريانس شرطي 1مقدار ميانگين

ورد مقدار احتمال اينكه در هر نقطه، مقدار متغير بيشتر از حد آستانه م ـ
  . نظر باشد، قابل محاسبه است

در اين مطالعه براي انجام آناليزهاي زمين آماري از نرم افزار 
GSLIB3 )12 (استفاده شده است.  

  
  ارهاي ارزيابي روش و معي

  بــراي ارزيــابي  4اعتبــار ســنجي متقابــلاز روش  در ايــن تحقيــق
س است كه هر بار يـك  اين روش بر اين اسا. شودها استفاده ميروش

اي حذف شده و براي آن از روي نقاط مجـاور، مقـداري   مقدار مشاهده
سپس مقدار واقعي به محـل قبلـي برگردانـده شـده و     . گرددبرآورد مي

در نهايت باتوجـه بـه   . شودامي نقاط شبكه اين عمل تكرار ميمبراي ت
معيارهاي  دقت هر روش با توجه به ،شده مقادير مشاهده شده و برآورد
مجذور  معيار دو در اين تحقيق از). 5( گرددآماري مختلف محاسبه مي

هـا  براي سنجش روش 6ميانگين انحراف خطا و 5ميانگين مربعات خطا
 ومعـرف دقـت    مجـذور ميـانگين مربعـات خطـا     .شـود ميها استفاده 

   :باشندمعرف انحراف هر روش مي ميانگين انحراف خطا

                                                 
2- E-type  
3- Conditional variance  
4- Geostatistical Software Library 
5- Cross-validation   
6- Root Mean Square Error   
7- Mean Bias Error   

  
      

)6(  
  
  
)7(  

  

( ) ( ){ }

( ) ( )( )
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) روابط بالاكه در  )ixZ ، ixدر نقطـه   متغيـر  مقدار برآورد شـده : *
( )ixZ، در نقطـه  متغيـر  مقدار مشاهده شدهix  و n،   تعـداد نقـاط 

  .باشدمي ايمشاهده
  

  و بحث نتايج
ــاليز آمــاري و ي هــدايت هــانحــوه توزيــع داده بررســي بــراي آن

آمـاري   خلاصه. استفاده شده است SPSSاز نرم افزار  الكتريكي خاك
نتـايج حاصـل از ايـن    . آمده است )2(خاك در جدول  هاي شوريداده

، بيـانگر  )3شـكل  (  هـا و همچنين شكل منحنـي فراوانـي داده   جدول
  هـا  داده توزيـع  غيـر نرمـال بـودن    در نتيجهزياد و  كشيدگيچولگي و 

وجود تعداد اندكي مقادير بسيار بالاي شـوري  باشد كه اين به خاطر مي
  .باشدمي هاي مورد نظرادهدر بين د خاك

نمـاي  تغييرتغيير پذيري مكـاني شـوري خـاك، نـيم    به منظور بررسي 
متـر ترسـيم گرديـده و     200تجربي با در نظر گرفتن متوسـط فاصـله   

  .بهترين مدل از نظر داشتن حداقل مجموع مربعات باقيمانده بر آن
مشخصات مـدل بـرازش داده    )3(جدول ). 4شكل (برازش شده است 
  .دهدشده را نشان مي

دهد، نشان مي) 4شكل (تغييرنماي برازش داده شده گونه كه نيمهمان
هاي شوري در سطح منطقه داراي همبستگي مكاني نسـبتاً  توزيع داده

بـراي بررسـي تغييـرات    ). 16(باشـد  اي پـايين مـي  بالا بـا اثـر قطعـه   
تغييرنماهـاي  همبستگي مكاني شوري خـاك در جهـات مختلـف، نـيم    

 5/22درجه با درجه انحـراف   135و  90، 45، 0تجربي در چهار جهت 
مطـابق شـكل   . نشان داده شـده اسـت   )5(محاسبه شدند كه در شكل 

اي از خـود  قابـل ملاحظـه   7هاي شوري خاك ناهمسـانگردي ، داده)5(
  . دهندنشان نمي

، 25/0، 1/0(جهت كاربرد روش كريجينگ شاخص، تعداد پنج شاخص 
 تغييـر اهدات انتخاب گرديد و نيمتوزيع تجمعي مش) 9/0و  75/0، 5/0

نماهاي مربوط به هركدام به طور مجزا محاسبه گرديد كـه در جـدول   
هـاي تئـوري بـرازش    اين جدول مشخصات مـدل . ارائه شده است )4(

همچنــين، . دهــدتغييرنماهــاي شــاخص را نشــان مــيشــده بــه نــيم
 و 90، 45، 0تغييرنماهـا در چهـار جهـت    همسانگردي هر كدام از نـيم 

اي را درجه بررسي گرديد كه نتايج ناهمسانگردي قابـل ملاحظـه   135
تغييرنماهـا از مـدل   شود تمام نيمگونه كه مشاهده ميهمان. نشان نداد

 ـكروي تبعيت مي  كـه دامنـه تـأثير نـيم تغييرنماهـاي     طـوري ه كنند ب
ايـن در . تغييرنماي اصـلي، افـزايش يافتـه اسـت    شاخص نسبت به نيم

                                                 
1- Anisotropic  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


54 ...بندي شوري و ارزيابي ريسك شوري در منطقه ميانكنگي پهنه: كايداني و دلبري

  

  هاي شوري خاكتغييرنماي تجربي دادهنيم - 4شكل 
    

  شوري خاكهاي آناليز آماري داده - 2ول جد

  
  ي تجربيتغيير نمانيم بهشده  داده مشخصات مدل برازش - 3جدول 

  

  
  شوري خاك و مدل هاي برازش شده) جهت دار(تغييرنماهاي جهتي نيم - 5ل شك

  

ــبت   ــه نس ــت ك ــالي اس ح
CC

C
+0

ــه    ــبت ب ــوارد نس ــتر م   در بيش

 هـاي تخمـين  نقشه. يافته استكاهش  هاي پيوستهاي دادهنمتغييرنيم
خص در و كريجينـگ شـا   معمـولي  روش كريجينـگ  شوري خاك بـه 

 دهـد نشان مـي  )6(شكل همانطور كه . شده استاده نشان د )6(شكل 
 دامنـه ، اعـداد از  معمـولي  دسـت آمـده توسـط كريجينـگ    ه در نقشه ب

 ـ .وسيعتري نسبت به روش كريجينـگ شـاخص برخـوردار هسـتند     ه ب
دسي  15تا  12شوري خاك بين  دامنه) الف-6(شكل در  ،عنوان مثال

-6(شـكل  در  اين در حالي اسـت كـه   شودمشاهده ميزيمنس بر متر 
 ،بـه عبـارت ديگـر    .دامنه تغييرات شوري خاك كاهش يافته است ،)ب

سازي كريجينگ شاخص بـر خـلاف انتظـار بيشـتر از      خاصيت هموار
كمترين مقـدار  به طور كلي در هر دو نقشه، .  كريجينگ معمولي است
و بيشترين مقـدار آن در جنـوب و    شرقو  غربيشوري خاك در شمال 

  .شودمشاهده مي منطقه رقيمناطقي از شمال ش
نمودار پراكنـدگي بـين مقـادير تخمـين زده شـده و       )7(شكل 

مقادير واقعي در هر دو روش كريجينـگ معمـولي و كريجينـگ    

  تعداد
  حداقل

  

  حداكثر

 

  ميانگين

 

  مد

 
  كشيدگي  چولگي

  واريانس

  

  انحراف معيار

  
122  0109/0  5/14  704/3  5/4  103/2  969/6  947/4  224/2  

  مدل
  اثر قطعه اي

 

  حد آستانه

 
  ثيردامنه تأ
(m)  CC

C
+0

 

  998/0  2710  952/4  01/0  كروي

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


55 1ي شماره، 35جلد ، )ي علمي كشاورزيمجله(علوم و مهندسي آبياري   

هر چه مقـادير تخمـين زده شـده بـه     . دهدشاخص را نشان مي
ايـن  . تر خواهد بـود تر باشند، تخمين دقيقمقادير واقعي نزديك

قايسـه ضـرايب همبسـتگي بـين مقـادير      توان بـا م مطلب را مي
ارائـه شـده    )7(مشاهده شده و تخمين زده شده كـه در شـكل   

بر اين اساس، روش كريجينگ معمـولي كـه   . است بررسي نمود
 419/0نسبت بـه   539/0(در آن ضريب همبستگي بيشتر است 

از . دهـد تخمين بهتري را انجام مي) در روش كريجينگ شاخص
انحراف معيار مقادير تخمـين زده شـده و   طرف ديگر، با مقايسه 

بـر  . توان به مقدار هموارسازي هر روش پي بردمقادير واقعي مي
 اين اساس ديده مي شود كه مقادير بـرآورد شـده توسـط روش   

ــتند    ــري هس ــار كمت ــراف معي ــاخص داراي انح ــگ ش . كريجين
شود كـه بـه طـور كلـي     درنتيجه، بار ديگر اين نتيجه حاصل مي

شاخص باعث كاهش واريـانس مقـادير بـرآورد    روش كريجينگ 
شده شوري خاك به ميزان بيشتري نسبت بـه روش كريجينـگ   

نتـايج حاصـل از اعتبـار سـنجي      )5(جـدول  . گرددمعمولي مي
بر اين اساس روش كريجينگ شاخص با . دهدمتقابل را ارائه مي

از دقـت  مجذور ميانگين مربعـات خطـا   دارا بودن حداقل مقدار 
سبت به روش كريجينگ معمـولي در تخمـين شـوري    بالاتري ن

  .خاك برخوردار است
  

  
  تغييرنماهاي شاخصهاي برازش داده شده به نيممشخصات مدل - 4جدول 

  شاخص
  آستانه

  
  مدل

  اثر قطعه اي

 

  حد آستانه

 
  دامنه تاثير

(m) CC
C
+0

  

  961/0  4110  0792/0  0031/0  كروي  57/1  1/0
  1  4380  2542/0  0001/0  كروي  40/2  25/0
  796/0  3210  2840/0  0580/0  كروي  40/3  5/0

  477/0  2342  1796/0  0939/0  كروي  50/4  75/0
  999/0  2040  0912/0  0001/0  كروي  10/6  9/0

  

                               
  )ب(                                                             )      الف(

  

  روش كريجينگ شاخص  )ب( معمولي روش كريجينگ ) الف( توسطشوري خاك نقشه تخمين  - 6شكل 
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  )ب(                            )                                     الف(

   معمولي روش كريجينگ) الف(و مقادير واقعي  شده تخمين زدهنقشه پراكندگي بين مقادير  - 7شكل 
    روش كريجينگ شاخص )ب(

  
  كار رفتهه هاي بجي متقابل روشسننتايج اعتبار - 5جدول 
  MBE   RMSE  نوع روش

  28/2  0469/0  كريجينگ معمولي
  01/2  0522/0  كريجينگ شاخص

  

   

                  
  در شكل پايين، پراكندگي . كريجينگ شاخص) ب(روش كريجينگ معمولي و ) الف(نقشه واريانس براي  - 8شكل 

  .انحراف معيار در مقابل خطاي پيش بيني مربوط به هر روش ارائه شده است
  

بــراي هــر دو روش  تخمــين نقشــه واريــانس )بــالا8(شــكل در 
چـه  هر. رائه شده استاكريجينگ معمولي و كريجينگ شاخص 

بيشـتر   متر باشد به تخمين انجام شـده ك تخمين مقدار واريانس

نشـان داده   )8(كـه در شـكل   طوريهمان .مودتوان اعتماد نمي
كريجينـگ  بـه طـور كلـي مقـدار واريـانس در روش      شده است 

 مقايسـه  از. باشـد كمتر ميكريجينگ شاخص معمولي نسبت به 
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كـه در روش   شـود مـي وم معل ـ )ب-8(و شـكل   )الـف -8( شكل
معمولي مقدار واريانس در محل نقاط نمونـه بـرداري   كريجينگ 

ــا افــزايش فواصــل نمونــه گيــري و كمتــر و در بــاقي منطقــه  ب
اين نشـانگر  . شودميبيشتر  واريانس در نقاط فاقد آمار همچنين

  تخمــين كريجينــگ از مقــدار متغيــر مســتقل بــودن واريــانس 
كـه در روش كريجينـگ شـاخص،    اين در حالي اسـت  . باشدمي

باشـد و بنـابراين در   واريانس تابع مقـدار متغيـر نيـز مـي    مقدار 
دهد مير تغييرات بيشتري از خود نشان مناطقي كه مقدار متغي

-واريانس تخمين نيز بيشتر مـي ) )6شكل ( مثلاً جنوب منطقه(
يـاري  عنوان معه ميزان دقت نقشه هاي واريانس تخمين ب .شود

توانــد بــا ترســيم نمــودار طــاي تخمــين مــيبــراي ســنجش خ
پراكندگي انحراف معيار در مقابل خطـاي پـيش بينـي ارزيـابي     

همبسـتگي بـين    ،مطـابق ايـن شـكل   ). پـايين  -8شـكل  (شود 
انحراف معيار و خطاي پيش بيني در روش كريجينـگ شـاخص   

واريـانس   نشـان دهنـده معتبـر بـودن     ايـن امـر   بيشتر است كه
ص بعنوان معياري از دقت تخمين روش كريجينگ شاخ تخمين

  .باشدمي
ي از اهداف ايـن تحقيـق، تهيـه    كه قبلاً گفته شد يكطوريهمان
به حدود آستانه هاي مورد نظـر   نسبتهاي ريسك شوري نقشه
بـراي  نقشه هاي احتمالاتي شوري خاك  ،بدين منظور. باشدمي
بـا  دسي زيمـنس بـر متر   هشتو چهار ، دوشوري  ود بحرانيحد

در شـكل   كـه  دست آمـد ه روش كريجينگ شاخص ب ده ازاستفا
 گـردد توجـه  ) الـف -9(شـكل  اگر به  .نشان داده شده است )9(

داراي  1تـا  5/0شد كه اكثـر منـاطق بـا احتمـال      معلوم خواهد
هسـتند و فقـط در    دسـي زيمـنس بـر متـر     دوشوري بيشتر از 

دسـي   دو هايي از غرب و جنوب احتمال شوري بيشتر ازقسمت
در آن مناطق هر گياهي را  توانكم است كه مي ،بر مترزيمنس 

گونـه نگرانـي كشـت كـرد      منطقه سازگار باشد بدون هيچ باكه 

بـر اسـاس حـد     شـوري خـاك   لنقشه احتما )ب-9(شكل ). 3(
بر طبق ايـن   .دهدرا نشان ميدسي زيمنس بر متر  چهارشوري 
 هسـتند و  6/0تـا   0 شـوري  ، بيشتر مناطق داراي احتمالنقشه
در جنوب و مركز، بـه احتمـال زيـاد داراي شـوري      ق كميطمنا

توان نتيجه گرفت كه اكثـر منـاطق،   بنابراين مي .زياد مي باشند
هـاي  نقشه با تركيب ،همچنين .شوندخيص داده ميغير شور تش

دست مي آيد كـه اكثـر منـاطق داراي    ه اين نكته ب) ب(و ) الف(
هستند و با توجه به  دسي زيمنس بر متر چهارتا  دوشوري بين 

تـوان  ن مناطق گياهان خيلي حسـاس را نمـي  ، در اي)1(جدول 
دسـي   هشتبراي حد شوري بيشتر از  )ج-9(شكل . كشت كرد

  طـور كـه مشـاهده    همـان . اسـت  دست آمـده ه بزيمنس بر متر 
داراي شوري  6/0تا  0با احتمال  ي وجود دارد كهمناطقشود مي

   اگـر بـه شـكل   . هسـتند  ردسي زيمـنس بـر مت ـ   هشتبيشتر از 
كـه منـاطقي كـه در شـكل      شودمشاهده مي شودتوجه ) ب-9(
دسي زيمنس بر متـر   چهاربا احتمال زياد شوري بيشتر از ) ب(

 هشـت با احتمال كم شـوري بيشـتر از   ) ج(مي باشند در شكل 
توان ايـن منـاطق را در زمـره    دارند كه مي دسي زيمنس بر متر

بـا توجـه بـه     و تلقـي نمـود   هشت تا چهارمناطق با شوري بين 
هـايي از  ب و قسـمت در اين مناطق كـه جنـو   تقريباً )1(جدول 

  .توان گياهي كشت كردمركز هستند نمي
  

  نتيجه گيري 
هـاي شـوري   تغييرنمـاي داده نتايج اين تحقيق نشان داد كه نيم

تغييرنماهاي متغيرهاي شـاخص عمومـاً از   خاك و همچنين نيم
همچنين نتايج حـاكي از آن اسـت   . كنندمدل كروي تبعيت مي

هاي كريجينـگ شـاخص و كريجينـگ معمـولي داراي     كه روش
ــت ــه. باشــندمشــابهي در تخمــين شــوري خــاك مــي  دق البت

  
             )ج(                                                )  ب(                                                )  الف(                      

 
  دسي زيمنس بر متر 8) ج(و  4) ب( ،2 )الف(ود بحراني براي حد نقشه احتمال شوري در منطقه - 9شكل 
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خاصيت هموارسـازي روش كريجينـگ شـاخص بـر خـلاف      
انتظار كمي بيشتر از روش كريجينگ معمولي مي باشد كه ايـن  

در نظـر گرفتـه   دليل تعداد اندك شاخص هـاي  ه ممكن است ب
  .باشدشده 

  
هاي واريانس تخمين، نتايج نشان داد كه واريانس در مورد نقشه

دليـل وابسـتگي بـه مقـدار شـوري      ه روش كريجينگ شاخص ب
 ـ       ه خاك معيار بهتـري از دقـت تخمـين شـوري خـاك نسـبت ب

هـاي  نقشـه بررسـي  . باشدواريانس روش كريجينگ معمولي مي
اراي منطقـه د  نقـاط  يد اين مطلب است كه اكثرشوري خاك مؤ

طـور كـه از بررسـي    همـان شوري كمتر از حد متوسـط اسـت و   
شـهركي   -منطقـه ميـانكنگي   آيدبر ميهاي ريسك شوري نقشه
باشـد كـه مشـكل    يي از معدود مناطق دشت سيسـتان مـي  نارو

تـوان در آن  ورزي را مـي و اكثر محصولات كشا شوري حاد ندارد
  .كشت نمود
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