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در یک نزدیک به اشباع هدایت هیدرولیکی  بندیآماری و پهنه، تخمین زمینتغییرات مکانی

 دارخاک آهکی سنگریزه

 و سید علی اکبر موسوی محمد امیدی فرد 
 آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار بخش علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیرازبه ترتیب دانش

 

  چکیده

اساتید از منطقه باجگاه استان فارس، ای کویهکی سنگريزهآاز خاک  متر 16تا  4ل نسبتا منظم ا فواصنقطه ب 50در 

مدلسازی شد. نمای تجربی محاسبه و تغییرگیری شد. نیمحلقه اندازهبا روش تک)fsKهیدرولیکی نزديک به اشباع )هدايت

-در مرحله تخمین از آنها استفاده شد. برای تخمین از روشتغییرنما تعیین و پارامترهای بهترين مدل برازش داده شده به نیم

ن آمتقايل روش مناسب شناسايی و با استفاده از نتايج فاصله استفاده شد و با ارزيابیعکسدهیهای کريجینگ معمولی و وزن

هترين مدل برازش يافته متر ب 137و شعاع تاثیر  05/0ای ، اثر قطعه16/0مدل کروی همسانگرد با سقف بندی انجام شد. پهنه

عکس فاصله دهیدرصد دارای ساختار مکانی بودند. روش وزن 31تصادفی و  fsKدرصد تغییرات  69بود.  fsKی تغییرنمابه نیم

شده و خطای نرمال مربعات خطا، ريشه میانگین باقیمانده، میانگین مربعات تبیین، میانگین خطایبا توان يک با مقادير ضريب

 .از دقت بیشتری برای تخمین برخوردار بود 99/0و  15/0، 08/0، 00/0، 48/0ترتیب برابر با خطای به ین هندسی نسبتمیانگ

  

  تک حلقه، نیم تغییرنماکريجینگ معمولی، وزن دهی عکس فاصله،  کلمات کلیدی:
 

 مقدمه

رايند حرکت آب، مواد شیمیايی و است که در فهای اساسی خاک ويژگیهیدرولیکی نزديک به اشباع يکی از هدايت 

، در سازی جريان آب در خاکمدلکند. اين ويژگی در ها در خاک در حین آبیاری و پس از آبیاری نقش مهمی ايفا میآلاينده

جمله منهای هیدرولیکی خاک . ويژگیاستبسیار مهم خاک در  هاسازی انتقال املاح و آلايندهروابط آب و خاک و مدل

باشند. در طول زمان و در نقاط مختلف خاک دارای تغییرات زمانی و مکانی میرولیکی نزديک به اشباع خاک، هدايت هید

های استفاده از روشاين ويژگی در نقاط مختلف خاک با تغییرات از موارد مختلف مستلزم اطلاع استفاده از اين ويژگی در 

جمله هدايت هیدرولیکی منهای هیدرولیکی خاک گیری ويژگیندازهابا توجه به اينکه باشد. می و يا تخمین گیریاندازه

د و همچنین با توجه نو تکنسین ماهر دارويژه و نیاز به ادوات و وسايل هستند گیر و پرهزينه بسیار وقتنزديک به اشباع خاک 

ها در تعداد گیری اين ويژگیبه اندازه ها نیازقابل قبول از اين کمیتادير ها برای دسترسی به مقبه تغییرات مکانی اين ويژگی

های زوديافت خاک با استفاده از ساير ويژگیها اين ويژگیتوجه زيادی به برآورد لذا امروزه  .باشدنقاط زيادی از خاک می

خمین ويژگی گیری شده در نقاط محدود و تآماری و کاربرد کمیت اندازههای زمیناستفاده از روش)اشتقاق توابع انتقالی( و يا 

آماری برای های زمیناز روشاستفاده  (.2012)موسوی و سپاسخواه،  گیری نشده معطوف شده استمورد نظر در نقاط اندازه

مرادی و ) باشدها در منطقه مورد مطالعه میسازی تغییرات مکانی اين ويژگیها، مستلزم بررسی و مدلتخمین اين ويژگی

مورد مطالعه همبستگی مکانی بین  های منطقه( نشان دادند تنها در برخی قسمت1991ران )رگرس و همکا (.2016همکاران، 

ها وابستگی مکانی وجود نداشته و يا بسیار ضعیف بوده است. در های هدايت آبی اشباع وجود داشته و در بیشتر بخشداده

را در طول يک مسیر خطی بررسی و گزارش ( تغییرات مکانی هدايت آبی اشباع 1997مالانت و همکاران ) یپژوهش ديگر

درصد از تغییرات هدايت آبی اشباع دارای ساختار  50باشد و تنها متر می 14تغییرنمای محاسبه شده  کردند حداکثر دامنه

ای با ( تغییرات مکانی هدايت آبی اشباع در منطقه2003مکانی بوده است. همچنین طی پژوهش انجام شده توسط ارساهین )
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تغییر نما و نسبت تغییرپذيری ساختاردار به  متری مورد بررسی قرار گرفت. در اين پژوهش دامنه 25×25های منظم کهشب

گزارش شده است. در پژوهش  44/0متر و  165تغییرپذيری بدون ساختار به دست آمده برای هدايت آبی اشباع به ترتیب 

تغییر نما و نسبت تغییرپذيری ساختاردار به تغییرپذيری بدون  امنه( د1389انجام شده توسط قربانی دشتکی و همکاران )

( نیز 2016مرادی و همکاران )درصد بود.  56متر و  3720ساختار برای هدايت آبی اشباع در بدترين حالت به ترتیب برابر 

خاک را گزارش کرند.  های سطحیهای مزارع نیشکر به ويژه در بخشتغییرپذيری زياد هدايت هیدرولیکی اشباع در خاک

هکتار در خاک های اصفهان بررسی  4/5( تغییرات مکانی هدايت هیدرولیکی اشباع را در سطح 1378فتحی و همکاران )

( بود و اين عدم 67نمونه خاک، ضريب تغییرات هدايت هیدرولیکی اشباع بسیار زياد )% 75گزارش کردند که در  انکردند. آن

 25( دامنه تاثیر 2004کند. سوبیراج و همکاران )بررسی تغییرات مکانی اين ويژگی مشخص میکفايت آمار کلاسیک را در 

هدايت متر را برای هدايت هیدرولیکی اشباع خاک گزارش کردند. با توجه به اينکه تحقیقات اندکی در مورد تغییرات مکانی 

ررسی پژوهش بنجام شده است. لذا هدف از انجام اين اای های آهکی سنگريزههیدرولیکی نزديک به اشباع و به ويژه در خاک

  ای بود.نزديک به اشباع در يک خاک آهکی سنگريزههیدرولیکی بندی هدايت آماری و پهنه، تخمین زمینتغییرات مکانی

 

 هامواد و روش

ز واقع در منطقه سری کوی اساتید واقع در ايستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیرا تحقیق حاضر در خاک

دقیقه شمالی  36درجه و  29دقیقه شرقی و  32درجه و  52یمتر بالای سطح دريای آزاد و در محدوده1810باجگاه در ارتفاع

اساس گزارش مطالعات خاک شناسی نیمه تفصیلی اراضی باجگاه )ابطحی و های مورد آزمايش برهای خاکانجام شد. . ويژگی

 Xerorthentsبندی آمريکايی جزء ای و در طبقههای رسوبی آبرفتی و واريزهد نظر جزء خاکخاک مور( 1370همکاران،  

باشد. اين خاک، خاکی نمیه عمیق و بدون تکامل پروفیلی به رنگ قهوه ای متمايل به زرد با بافت شنی و رسی سنگريزه می 

-( و تمام پروفیل مشاهده می%75-35ر سطح خاک )ها به مقدار زياد دسنگها و قلوهکه سنگريزه (Gravelly loam)دار 

 دهد.از کل اراضی باجگاه را تشکیل می %04/48هکتار و  1762شوند. مساحت آن 

متر واقع بر الگوی نمونه برداری نسبتاٌ منظم  انتخاب شد. هدايت  4و  8، 16نقطه با فواصل  50در خاک مورد مطالعه  

گیری ( اندازه1990های تک حلقه )رينولدز و الريک، نقاط مورد نظر با روشيک از  هردر خاک  هیدرولیکی نزديک به اشباع

های مورد مطالعه تغییر نمای هر يک از ويژگیها، نیمها برای بررسی تغییرات مکانی دادهشد و پس از بررسی نرمال بودن داده

های کروی، گوسی، نمائی و خطی مختلف شامل مدلهای ( و مدل1حاسبه شد )معادله م GS+ 5.1 افزار با استفاده از نرم

 به آنها برازش داده شد. ( 4تا  2)معادلات 

(1   ) 

 
ای مانند به ازای هر فاصله γ(h)جفت نمونه به کار رفته در محاسبه  h ،N(h)تغییرنما در فاصله مقدار نیم γ(h)که در آن 

h  .است)iZ(X  و+h)iZ(X  برداریهای نمونهمقادير متغیر در موقعیتبه ترتیب iX  و+hiX  .است 

  

 مدل کروی (2) 
 

 

 باشد.حد آستانه می C+C0دامنه تاثیر و  aای، اثر قطعه h  ،C0یتغییرنما در فاصلهمقدار نیم γ(h)که در آن 

 مدل نمايی (3)  
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 باشد.حد آستانه می C+C0دامنه تاثیر و  aای، طعهاثر ق h  ،C0یتغییرنما در فاصلهمقدار نیم γ(h)که در آن 

   (4) 
 

 مدل گوسی

 
  باشد.حد آستانه می C0+ C دامنه تاثیر و aای، اثر قطعه h  ،C0یتغییرنما در فاصلهمقدار نیم γ(h)که در آن 

يب بهترين مدل برازش داده شده انتخاب شد و با استفاده از ضرا RSSو  2Rسپس بهترين مدل با در نظر گرفتن معیارهای 

هدايت مقدار ( 6دهی عکس فاصله )معادله روش وزنو ( 5)معادله  نما و با استفاده از روش کريجینگ معمولیتغییربه نیم

 برداری نشده تخمین زده شد. مورد مطالعه در نقاط نمونه هیدرولیکی نزديک به اشباع خاک

 
 

     (5                     ) 

  

گیری شده مقدار اندازه ، x0برداری نشده در موقعیت نمونه Zمقدار تخمین متغیر  Z*(x0)که در آن 

 در موقعیت  Zگیری شده متغیر وزن اختصاص يافته به مقدار اندازه ، برداری در موقعیت نمونه Zمتغیر 

n باشد.ها میداد کل نمونهتع 

 

Z*(x0) =  

(6)                                 

                        

،ixZکه در اين روابط
*

x i
Z ،



Z  وn  به ترتیب مقدار اندازه گیری شده در موقعیتix مقدار تخمین زده شده در موقعیت ،

ixباشد.ها می، میانگین تمام مقادير اندازه گیری شده و تعداد نمونه 

 

يابی از روش ارزيابی متقابل استفاده شد. در اين روش در هر مرحله يک نقطه به منظور انتخاب روش مناسب درون

 شدای تکرار . اين کار برای تمام نقاط مشاهدهشدای، آن نقطه برآورد ه از ساير نقاط مشاهدهای حذف شده و با استفادمشاهده

ای، برآورد وجود داشت و در پايان با داشتن مقادير واقعی و برآورد شده خطا و به تعداد نقاط مشاهدهانتها ای که در به گونه

های آماری کنترل اعتبار نظیر، ضريب تبیین، اسبه شاخص. اين کار با محتعیین شدانحراف روش تخمین استفاده شده 

میانگین خطای باقیمانده، میانگین مربعات خطا، ريشه میانگین مربعات خطای نرمال شده و میانگین هندسی نسبت خطا 

حاظ بندی خاک مورد نظر از لپس از تخمین و انتخاب روش مناسب تخمین، پهنه  .(1390)موسوی و سپاسخواه،  انجام شد

 انجام شد.  +GSهدايت هیدرولیکی نزديک به اشباع با استفاده از نتايج روش مناسب تخمین و با استفاده از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

گیری شده در اندازهنزديک به اشباع هیدرولیکی هدايت تغییرنمای برازش داده شده به نیم ضرايب بهترين مدل 1جدول 

بهترين مدل برازش يافته به نیم تغییرنمای دهد که دهد. نتايج نشان میساتید را نشان مینقطه از خاک سری کوی ا 50

است. متر  137و شعاع تاثیر  05/0ای ، اثر قطعه16/0با سقف  دکروی همسانگرهدايت هیدرولیکی نزديک به اشباع مدل 
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غییرنمای هدايت هیدرولیکی نزديک به اشباع ت( نیز بهترين مدل برازش داده شده به نیم1389قربانی دشتکی و همکاران )

( نیز 2012گیری شده در خاک مرتع منطقه نثار تنگ بن از توابع شهرکرد را کروی گزارش کردند. مرادی و همکاران )اندازه

. نتايج اين تحقیق با تغییرنمای هدايت هیدرولیکی اشباع خاک را کروی گزارش کردندبهترين مدل برازش داده شده به نیم

است که  69/0تغییرنما حدود ای به سقف نیمهمچنین نشان داد نسبت اثر قطعهخوانی دارد. نتايج هممحققان ذکر شده نتايج 

درصد  31درصد تصادفی و بدون ساختار و حدود  69نشان می دهد از کل تغییرات هدايت هیدرولیکی نزديک به اشباع حدود 

نتايج گفته شده نشان می دهد از نظر میزان وابستگی مکانی و بر اساس معیار ارائه باشند. اختار مکانی میاز تغیرات دارای س

درصد،  25ای به سقف يک ويژگی کمتر از ( که بیان می کنند چنانچه نسبت اثر قطعه1994شده توسط کامباردلا و همکاران )

ترتیب در محدوده کلاس وابستگی مکانی قوی، متوسط و ضعیف قرار درصد باشد آن ويژگی به 75و بیشتر از  75تا  25بین 

ای شود. مقدار نسبتا زياد اثر قطعهگیرد هدايت هیدرولیکی نزديک به اشباع در کلاس وابستگی مکانی متوسط واقع میمی

در نسبتا زياد تصادفی  دهنده واريانسنشانتغییرنمای هدايت هیدرولیکی نزديک به اشباع در منطقه مورد مطالعه برای نیم

گیری و وجود تغییرات کوتاه دامنه ويژگی مورد مطالعه در برداری، اندازهتواند ناشی از خطاهای نمونهفواصل کوتاه است که می

دهد هدايت هیدرولیکی نزديک به شعاع تاثیر نیم تغییرنما نیز نشان میباشد. برداری فواصل کوچکتر از کوتاهترين فاصله نمونه

( نیز 1383دلبری و همکاران )متر بر مقدار اين ويژگی در نقاط اطراف موثر باشد.   137اشباع می تواند تا فاصله حدود 

همبستگی مکانی هدايت هیدرولیکی اشباع خاک را در منطقه مورد مطالعه )دشت سیستان( نسبتا کم گزارش کردند به طوری 

بود که با درصد  83تجربی مدل کروی برازش داده شده به اين ويژگی خاکتغییرنمای ای به سقف نیمکه نسبت اثر قطعه

های لازم و برداری افزايش يافته و در نتیجه تعداد نمونهخوانی دارد. با افزايش دامنه تاثیر فواصل نمونههای اين تحقیق هميافته

 يابد. برداری کاهش میهزينه نمونه

و موسوی و های جنوب غرب ايران لعه تغییرات مکانی هدايت هیدرولیکی خاک( با مطا1993حسینی چگینی و همکاران )

گفته شده طق اکه در منهای مختلف بیان کردند ( نیز با بررسی هدايت هیدرولیکی غیر اشباع در مکش2012سپاسخواه )

باشد که درصد می 60د ای به سقف حدوضريب آبگذری خاک دارای همبستگی مکانی متوسط با نسبت اثر قطعهمورد مطالعه، 

( همبستگی مکانی هدايت هیدرولیکی اشباع خاک را نسبتا کم 2012خوانی دارد. مرادی و همکاران )با نتايج اين تحقیق هم

تغییرنمای تجربی مدل کروی برازش داده شده به اين ويژگی خاک ای به سقف نیمگزارش کردند به طوری که نسبت اثر قطعه

 خوانی دارد.ردند که با نتايج حاصل از اين تحقیق همدرصد گزارش ک 81را 

دهی عکس فاصله با توان يک نتايج نشان داد از بین دو روش کريجینگ معمولی و روش وزن دهی عکس فاصله، روش وزن

یانگین با مقادير ضريب تبیین، میانگین خطای باقیمانده، میانگین مربعات خطا، ريشه میانگین مربعات خطای نرمال شده و م

در مقايسه با روش کريجینگ معمولی از دقت  99/0و  15/0، 08/0، 00/0، 48/0ترتیب برابر با به  هندسی نسبت خطای

بندی و تهیه و بنابراين پهنه بیشتری برای تخمین هدايت هیدرولیکی نزذيک به اشباع در خاک مورد مطالعه برخوردار بود

( در تخمین هدايت هیدرولیکی اشباع خاک 2012(. مرادی و همکاران )1ام شد )شکل نقشه با استفاده از نتايج اين روش انج

دهی عکس فاصله دريافتند که روش کريجینگ معمولی در تخمین های زمین آماری کريجینگ و وزنبا استفاده از روش

خوانی ايج اين تحقیق همدهی عکس فاصله کارايی بهتری دارد که با نتهدايت هیدرولیکی اشباع خاک نسبت به روش وزن

آماری بیان کردند که به شرط وجود ساختار مکانی کريجینگ از های زمین( با تحلیل1391ندارد. سپاسخواه و همکاران )

 بینی ضريب جذبی معادله فیلیپ برخوردار است. توانايی کافی برای پیش

تغییرپذيری در مرکز منطقه مورد مطالعه است. هدايت هیدرولیکی نزديک به اشباع خاک دارای بیشترين  1مطابق شکل 

احتمالا تفاوت در میزان ماده آلی، پوشش گیاهی و شیب از علل تغییرپذيری هدايت هیدرولیکی نزديک به اشباع خاک در 

کمترين و بیشترين مقدار تخمین هدايت هیدرولیکی نزديک به اشباع خاک به ترتیب در شمال  .باشدمنطقه مورد مطالعه می

 . شودمیغرب و جنوب منطقه مشاهده 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 خاک و گیاه محور مقاله: فیزيک و رابطه آب           1396شهريور  8تا  6
 

5 

 

 
تخمین زده شده با استفاده از نتایج روش مناسب تخمین )وزن دهی عکس  (m s, 6*10-1) هدایت هیدرولیکی نزدیک به اشباعنقشه   -1شکل 
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Spatial variability, geostatistical estimation, and near saturated hydraulic conductivity zoning in a 

gravelly calcareous soil  

M. Omidifard and A. A. Moosavi  

M.Sc. Graduate Student and Associate Prof., Department of Soil Science, College of Agriculture, Shiraz 

University  

Abstract 

Near saturated hydraulic conductivity (Kfs) of Kooye-Asatid gravelly calcareous soil from Bajgah, Fars 

Province  were measured with Single Ring method at 50 experimental point located on a relatively regular grid 

of 4 to 16 m distance intervals. Experimental semivariogram was calculated and modeled. The parameters of the 

bist fitted model to semivariogram were determined for using in estimation procedure. Estimations were 

conducted using Ordinary Kriging and Inverse Distance Weighting methods. The suitable estimating method 

was chosen based on cross validation procedure and zoning was conducted using the results of the suitable 

method. Spherical model of 0.16 sill, 0.05 nugget effect and the range parameter of 137 m was the most suitable 

model for Kfs semivariogram. 69% of variations were as random variations and 31% were spatially structured 

variations. Inverse Distance Weighting of power 1 with determination coefficient, mean residual error, mean 

square error, root mean square error and geometric mean error ratio of 0.48, 0.00, 0.08, 0.15 and 0.99, 

respectively was the most precise method for estimating.   

 

Keywords: Ordinary Kriging, Inverse Distance Weighting, Single Ring, semivariogram 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


