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:چکیده  

 خاك هدایت الکتریکیگرهاي کریجینگ و کوکریجینگ در برآورد انایی تخمینمطالعه حاضر به منظور ارزیابی تو
براي این کار در حد فاصل نهرهاي گسترش سیلاب، سه نوار اول که . ایستگاه پخش سیلاب پلدشت صورت گرفته است

این براي برآورد . شد گیري   خاك اندازههدایت الکتریکی برداري شده و اند، در هر نوار از خاك نمونه گیري شده سیل
 مقایسه در نهایت به منظور . گردیدهاي کریجینگ و کوکریجینگ استفاده برداري نشده از روشدر نقاط نمونهپارامتر 

 از محاسباتست آمده نتایج بد.  استفاده شد MBEو MAE  این روشها، از تکنیک ارزیابی تقاطعی با کمک دو پارامتر
 هدایت الکتریکی  برآورد از دقت بالایی در 0,054مقدار خطاي  م تغییرنماي کروي ونیبا روش کریجینگ  نشان داد

  . خاك برخوردار است
  

  کریجینگ، کوکریجینگ، هدایت الکتریکی خاكآماري، هاي زمینروش: کلمات کلیدي
  

  مقدمه
دهد، شور لیات زراعی را تحت تأثیر قرار مینیمه خشک به شدت عمیکی از فرآیندهایی که در مناطق خشک و 

هدایت فرآیند  ریزي صحیح جهت جلوگیري از پیشرويبه منظور برنامه. استشدن و تجمع املاح در سطح خاك 
 شرایط مناسب امري ضروري تلقی هاي دارايزي خاكساابع آب و خاك در راستاي بهینه، مدیریت بهتر منالکتریکی 

تواند از عوامل مهم خطا  میهدایت الکتریکی آماري نظیر  نحوه بررسی تغییرات مکانی ویژگیهاي مختلف زمین.شودمی
آماري به دلیل در نظر گرفتن همبستگی مکانی هاي زمینروش. گیري نشده باشددر برآورد مقادیر داده هاي اندازه

هاي بهتري از هاي زمینی برخوردار هستند و تخمیننش دادههاي مربوط به پراکها از اهمیت زیادي در بررسیداده
گرهاي زمین آماري و با کمک گرفتن با استفاده از تخمین) 2000(محمدي. دهند خاك به دست میهدایت الکتریکی 

 به عنوان متغیر ثانویه، برخی از خصوصیات خاك سطحی شامل شوري، درصد رطوبت TMاز اطلاعات رقومی سنجنده 
وي در این تحقیق ضمناً کارآیی  روش هاي مختلف . ، نسبت جذب سدیم و درصد آهک را برآورد نموده استاشباع

 است که  کریجینگ و رگرسیون خطی را مورد مقایسه قرار داده و به این نتیجه رسیده, زمین آماري شامل کوکریجینگ
ی برخوردار بوده و روش کریگینک به عنوان گرهاي زمین آماري نسبت به روابط همبستگی خطی از برتري نسبتخمین

هاي با مقایسه کاربرد روش) 1988(ارانعالمی و همک .هاي مکانی خاك معرفی شده است روش برتر برآورد داده
کریجینگ و کوکریجینگ به این نتیجه رسیدند که واریانس خطاي هدایت الکتریکی با عامل کمکی رس خاك در روش 
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هاي برداري خاك و هزینهکریجینگ است لذا با استفاده از روش کریجینگ در تعداد نمونهکوکریجینگ کمتر از روش 
 خاك مانند هدایت الکتریکی از روشهاي مختلفی  جهت تخمین ) Ahmed )2005. جویی شدتجزیه مربوطه صرفه

مکانی استفاده کردند داده هاي سنجش از دور، داده هاي مزرعه، سیستم اطلاعات جغرافیایی و تکنیک هاي مدلینگ  
هدایت و با مقایسه روش هاي مختلف زمین آمار، مدل کریجینگ تعدیل یافته را به عنوان بهترین مدل جهت تخمین 

  . خاك پیشنهاد دادندالکتریکی 
  

   مواد و روشها 

ر  کیلومتري جنوب شرقی شهر پلدشت و در مجاورت روستاي پیله سوا23ایستگاه پخش سیلاب پلدشت ماکو در 
  هکتار می باشد که در مختصات جغراقیایی بین1024وسعت آن حدود . در استان آذربایجان غربی واقع شده است

 10 ΄درجه و  45 ˚ دقیقه تا45΄ درجه و 44˚ دقیقه عرض شمالی و 15΄ درجه و 39˚ دقیقه  تا ΄0 درجه و39˚  
 در حد فاصل نهرهاي  خاكهدایت الکتریکی به منظور بررسی روند تغییرات .ع گردیده استقطول شرقی وا دقیقه

هاي  از آنجا که نمونه. برداري انتخاب گردیدند هاي نمونه  به عنوان محلهشد  نوار اول که سیلگیري 3گسترش سیلاب، 
 1بندي نوارها هاي نقاط مختلف عرصه پخش سیلاب باشد، با استفاده از شبکهبایست بیانگر ویژگی برداشت شده می

مساوي تقسیم و ) قطعه(بدین منظور طول هر نوار به سه قسمت . شد برداري از خاك لایه سطحی  نمونهمبادرت به 
هاي مشابه خاك با  هاي برداشت شده مربوط به لایه نمونه .د متر کمتر از عرض نوار انتخاب گردی5عرض هر قطعه نیز 

بدین . گردید  هاي مربوطه به آزمایشگاه ارسال شیکدیگر مخلوط و نمونه مرکب و معرف ترانسکت به منظور انجام آزمای
برداري از  نمونه. رسید   نمونه6هاي مرکب تهیه شده مربوط به هر لایه و یا افق خاك در هر نوار به  ترتیب تعداد نمونه

 نمونه خاك سطحی 27تعداد بدین ترتیب  . شد  به همراه لایه رسوب انجام خاك لایه سطحیمتري  سانتی0-20عمق 
 براي بررسی تغییرات مکانی و برآورد هدایت الکتریکی خاك از روش هاي زمین اماري کریجینگ و .شد برداري نمونه

  :است) 1(رابطه عمومی این روش ها به شرح معادله . کوکریجینگ استفاده شده است
  

 [1] 
  

Zs :عامل مورد بررسی مقدار برآورد شده،iλ:مقدار وزنهاي نقاط مورد مشاهد ،Zo: مقدار مشاهده شده در اطراف 
  . می باشد موقعیت نقاط مشاهده شده:xi)( وگرفته شده تعداد نقاط اندازه: nنقطه مورد نظر، 

که به ترتیب MBE و MAE  از تکنیک ارزیابی تقاطعی و دو پارامتر آماري هاي میانیابیبه منظور ارزیابی روش
 برابر صفر یا MBEو  MAEدر شرایطی که  .خطاي نتایج و انحراف نتایج هستند، استفاده شده استنشان دهنده 

 فاصله کند و باسازي میدهنده این است که روش استفاده شده واقعیت را خوب شبیهنزدیک به صفر هستند، نشان
 نحوه محاسبه پارامترهاي خطا و انحراف نتایج به شرح معادله .دهدیافتن از صفر، کمی دقت و زیاد بودن انحراف را نشان می

  :است) 3(و ) 2(هاي 
[2] 

  
[3]  
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  .باشدها می  تعداد داده nگیري شده و   مقدار اندازهZOمقدار برآورد شده،  Zs  ،3 و 2هاي که در معادله
  

  و بحثنتایج 
 خاك نرمال بوده هدایت الکتریکی اسمیرنف نشان داد که داده هاي مربوط به -نتایج مربوط به آزمون کلموگراف

فقط ها  گفتنی است که شرط نرمال بودن داده.  است0,05ها بر اساس داشتن ضریب بیشتر از توزیع نرمال دادهزیرا 
 1 جدول.  و براي روش هاي معین دیگر شرط نمی باشدبراي روش هاي کریجینگ ساده و کریجینگ معمولی بوده

  . خاك را نشان می دهدهدایت الکتریکیآزمون نرمال بودن داده هاي 
  

  Komologrov-Simirnov نتایج آزمون نرمال بودان داده ها با استفاده از روش -1جدول 
  پارامتر  درجه آزادي  ضریب آزمون  ضریب آزمون

   خاكهدایت الکتریکی  25  1,47  0,85

  تحلیل نیم تغییرنماي هدایت الکتریکی خاك
در روش کریجینگ کروي  متغیرنماي بدست آمده  مدلاز تحلیل نیم تغییرنماي این عامل نتیجه می گیریم که

    . نیم تغییرنماي تجربی و  نتایج ارزیابی تقاطعی روش کریجینگ را نشان می دهد2 و 1شکل . باشدمی

  

  

  
ده نشان داد که بین هدایت الکتریکی خاك و  غلظت سدیم موجود در خاك همبستگی هاي بدست آمبررسی
نیم تغییرنماي تجربی . لذا در روش کوکریجینگ از عامل کمکی سدیم به عنوان متغیر کمکی استفاده شد. وجود دارد

  خاكهدایت الکتریکی  برآورد در   کریجینگ  نتایج ارزیابی تقاطعی روش-2شکل 

  روش کریجینگدر  خاك هدایت الکتریکی مدل و نیم تغییر نماي تجربی -1شکل 
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 برازش مقادیر نتایج نشان داد خط. .حاصل کرده استبدست آمده در این روش بهترین برازش را با مدل گوسی 
 مقادیر دقت و 2در جدول . گیري شده دارد مطابقت بیشتري با مقادیر اندازهبرآوردي با استفاده از روش کریجینگ

گردد  که روش کریجینگ بر اساس این جدول ملاحظه می. استهاي کریجینگ و کوکریجینگ ارائه شده انحراف روش
  .  خاك برخوردار استهدایت الکتریکی قت بیشتري براي برآورد  دسی زیمنس بر متر از د0,054با خطاي برابر 

   خاكهدایت الکتریکی آماري انتخابی در برآورد هاي زمین میزان خطاي روش-2جدول 
 هدایت الکتریکی خاك کریجینگ کوکریجینگ

MAE 0,054 0,059 

MBE  0,031 0,040 

  
در انتخاب ) 1382(و  نوربخش) 2001(walter، )1379(دينتایج بدست آمده از تحقیق انجام شده، با نتایج محم 

آماري براي هاي زمینها شرط استفاده از روشاز آنجائیکه نرمال بودن داده. و توصیه روش کریجینگ مطابقت دارد
خطاي .  در منطقه تأیید شدهدایت الکتریکی خاكهاي هاي مکانی است، در این تحقیق نرمال بودن دادهبرآورد داده

 هدایت الکتریکی ، در نیم تغییرنماي روش کریجینگ براي برآورد مقادیر )نسبت اثر قطعه اي به آستانه(گیري شدهندازها
 38این نسبت را  ، که نمایانگر بالاتر بودن دقت برآورد این روش نسبت به تحقیق محمدي که  است درصد17خاك 

  .باشدصد بدست آورده است، میدر
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