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 آماریدر تهیه نقشه شوری با روش زمین هاو تبدیل داده واریوگرامهای مدلتأثیر
 

، کامران افتخاری، محمد جمشیدی، علیرضا ضیايی، فاطمه ابراهیمی، رويا پیری و مجید آبادیمحسن باقری بداغ

 عباسپور
 موسسه تحقیقات خاک و آب، بخش خاکشناسیهمگی 

 

  چکیده

آماری ها روی نقشه شوری تهیه شده به روش زمینو تبديل دادهواريوگرام های مدل یزان تأثیرم بررسیپژوهش اين  هدف

با سه مدل کروی،  کريجینگ سادهعملیات تعیین گرديد. ها برداشت و شوری آن نمونه خاک 998برای اين منظور  .باشدمی

نه برای متغیر شوری در ینشان داد مدل به هايافته. دانجام ش و با تبديل لگاريتمی بدون تبديل نمايی و گوسی در دو حالت،

به کروی و گوسی نسبت به مدل نمايی  هایبرای مدل بدست آمده هاینقشهمیزان انطباق  ؛ لیکناين منطقه مدل نمايی است

های دادهبرای درصد  93/82و  02/88های بدون تبديل و برای داده درصد 49/39و  69/39برابر دارای صحت کلیِّ ترتیب 

 همچنین،ندارد. وابستگی به نوع مدل واريوگرام شوری نقشه  ،پژوهشدر اين توان نتیجه گرفت میبنابراين است.  لگاريتمی

 تبديل شده )لگاريتمی( بود.های دادهدارای دقت بیشتری نسبت به اصلی )غیرنرمال( های دادههای حاصل از نقشه

 

 

 شورینقشه ، آمارزمینتبديل داده،  ،واريوگرامهای مدلی کلیدی: هاواژه

 

  مقدمه

به دلیل تأثیر شوری ها جايگاه ويژه و اهمیت زيادی برای مديريت منابع خاک دارند. تهیه اين نقشهشوری خاک های نقشه

دی و )باقری بداغ آبا استهای فراوانی را به خود اختصاص دادهروی رشد گیاهان همواره مورد توجه قرار گرفته و پژوهش

 . اندتهکاربرد داشی در بسیاری از موارد آمارهای زمیندر اين راستا، روش .(6986همکاران، 

در اين بررسی آمار پرداخت.  زمینمطالعه تغییرات مکانی شوری خاک در منطقه رامهرمز  با استفاده از ( به 6944)  محمدی

که شباهت کلی بین  دادتايج نشان ن. سانتیمتری انجام شد 692-622و  92-622و  2-92در سه عمق  تغییرات میزان شوری

های نقشه همچنینبود.  %96برای نقشه شوری حاصل از مساحی آزاد حدود  و %92های معیار و نتايج کريجینگ حدود داده

باقری  بودند.برخوردار  S1و  S0های شوریعیت کلاسمبتنی بر روش کريجینگ قابلیت اعتماد بیشتری جهت تعیین موق

های لی در مقايسه با روشتوانند دقت قابل قبومی همده سادرون يابی های ( نشان دادند روش6986آبادی و همکاران )بداغ

  ساده کريجینگ ریماآ میناز دو روش ز (6932کايدانی و دلبری ) هشوپژدر  )کريجینگ( داشته باشند. زمین آماری

(Ordinary Krigingو  ) شاخص کريجینگ (Indicator Kriging )اين دقت ارزيابی شد.  دهستفاا کخا ریشو نقشه تهیه ایبر 

 نتايجشد.  انجام میانگین انحراف خطا و خطا میانگین مربعات مجذور آماری پارامترهایيابی متقاطع و با ارز از روشها با استفاده

 کريجینگ روش مقايسه دوبودند.  رداربرخو کخا ریشو تخمیندر  مشابهی قتاز د ریماآ میندو  روش ز هر کهداد  ننشا

دقت  دارای سديمی و شوری برآورد برای که هر دو روشنشان داد  (6930دلبری و همکاران )توسط کريجینگ  لاگ وساده 

و  کريجینگ نگرسیواز  ر دهستفاا با شوری خاک یبند پهنه( در پژوهشی به 6939تقی زاده و همکاران )هستند.  مشابهی

 نسبت کمتری بینی پیش یخطا محلی اميوگروار با کريجینگ نگرسیور لدـمنشان دادند ها پرداختند. يافته محلی اميوگروار

( در 6939همکاران ) و شمیهاپژوهش مسعودبرخوردار است.  یتربالا يیرادارد و بنابراين از کا کريجینگو  کوکريجینگ به

زمینه  در گسسته کوکريجینگ روش خطا، مربعات مجذور میانگین پارامتر گرفتن نظر در با که داد نشان زابل میانکنگی منطقه

سواری و  .دارد بهتری عملکردساده  به کريجینگ نسبت درصد رس و خاک اسیديته ،الکتريکی هدايت مقادير يابی درون

 شوری نقشه تهیه برای شاخص را  وکريجینگ کريجینگ نرمال لاگ ،ساده کريجینگ زمین آماری روش ( سه6939همکاران )

http://jstnar.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%DB%8C
http://jstnar.iut.ac.ir/article-1-241-fa.pdf
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 انجام تبیین ضريب و خطا مربعات گینمیان مجذور آماری پارامترهای از با استفاده روشها اين دقت ارزيابی مقايسه کردند. خاک

 بیشترين ضريب تبیین مدل و خطا مربعات میانگین مجذور کمترين داشتن با کريجینگ لاگ روش که داد نشان نتايج. شد

 را با صحرا ترکمن اراضی از بخشی شوری ( تغییرات6936نظری و همکاران )است.  خاک شوری ارزيابی برای دقیقتر و مناسب

 وساده  کريجینگ( یآمارزمین روش مورد بررسی قرار دادند. در اين پژوهش دو يابیمیانهای روش از گیری بهره

 در شوری مقدار برآورد در  )موضعی گر تخمین و عام گر تخمین شعاعی، تابع فاصله، عکس(جبری  روش چهار و( کوکريجینگ

روش انتخاب  مناسب ترينساده  کريجینگ اساس نتايجگرديد. بر استفاده متری سانتی 622- 692و  92-622، 2-92اعماق 

شوری  نقشههای تهیه برای میتواند اخصـش گـکريجین روش که داد نشان( 0266) گارسیا و الدياریپژوهش  نتايج شد.

 ایـپتانسیله با بخشهای به ،محصول هر برای شوری  تانهـآس اسـبراس را هـمنطق توانمی . در اين روششود استفاده خاک

ی برخی از بندکريجینگ در برآورد و پهنههای ( اقدام به مقايسه روش0269حسینی و همکاران ) .کرد تقسیمبندی فـمختل

اين پژوهش نشان داد دقت هر روش با توجه به نوع ويژگی مورد نظر متفاوت است. از . ويژگیهای خاک از جمله شوری نمودند

بسنده نمود چراکه تنها  RMSE خطا يا مربعات مجذور میانگین ده پارامتری ماننطرفی برای انتخاب بهترين روش تنها نبايد ب

بهترين روش بود لیکن با در نظر گرفتن پارامترهای ديگر مانند میانگین  ساده کريجینگ روش RMESبا در نظر گرفتن 

 پلات روش رگرسیون کريجینگ مناسب تشخیص داده شد. Q-Qخطاها و 

زمین آماری )مانند کريجینگ ساده، مختلف های روشبین جام شده، تقريباً در تمام تحقیقات براساس پیشینه پژوهش ان

مدل در اين راستا، روش و . است صورت گرفته مقايسهدر تهیه نقشه شوری  آنهادقت  رگرسیون کريجینگ و غیره( و

به عنوان روش ( RMSEنگین مربعات خطا يا مجذور میا)مانند داشته باشد  یکوچکترارزيابی برآوردهای معیار ی که واريوگرام

نقشه شوری حاصل از يک روش کريجینگ )مانند کريجینگ اين موضوع که لیکن شود. می انتخاب بهینه و مدل واريوگرام

چندان مورد توجه قرار نگرفته است. بنابراين باشد ها میواريوگرام و يا تبديل داده مختلفهای مدل ساده( چقدر تحت تأثیر

)بدون ها های کروی، نمايی و گوسی( و تبديل دادهشامل مدلواريوگرام ) مختلفهای مدل بررسی تأثیربه کنونی ژوهش پ

 پردازد.میساده کريجینگ با روش شوری  تبديل و با تبديل لگاريتمی( در تهیه نقشه

 

 ها مواد و روش

تا شهرستان شوشتر ) استان خوزستان(  ز شروع واز شمال اهواهکتار  689222ی مطالعاتی به مساحت تقريبی منطقه

و   2/93تا  92/98باشد و در طول شرقی می ادامه دارد حد شرقی منطقه مورد مطالعه رودخانه گرگر و حد غربی رودخانه دز

کلی باشد. بطور می رياح دمتر از سط 99و متوسط ارتفاع حدود  (6)شکل  واقع شده است 696/90تا    90/ 22عرض شمالی 

باشد و در آن می گرم و خشک بوده و جزء اقلیم نیم بیابانی شديدهای معتدل وتابستانهای اين منطقه دارای زمستان

 643اهواز، ملاثانی و شوشتر وجود دارد. مقدار بارندگی از جنوب به شمال افزايش يافته و مقدار آن در اهواز های ايستگاه

است.    Usticو Hyperthermicحرارتی و رطوبتی منطقه به ترتیب های است. رژيممتر میلی 090متر و در شوشتر میلی

های آهکی، مارنی، دولومتی سیل و ديگر سنگهای زاگرس است که از سنگهای زمین شناسی نیز شامل رشته کوه سازندهای

های خاک. دهدمی ن نفت را تشکیلاست و قسمتی از آن مخاز فارس( سازنداول و دوم پالئوژن و نئوژن )های رسوبات دوران

ها مختلف رسوبگذاری شده است. اين خاکهای دز و گرگر منشا گرفته و در تراسهای منطقه از سازندهای بالا بوسیله رودخانه

  د.نقرار دار  Entisolsو  Aridisols ردهباشند و در دو می عموماً فاقد تکامل و يا دارای کمی تکامل

. (6)شکل  جمع آوری گرديد متریسانتی 92تا  2از عمق  متر و 0222تا  822نمونه خاک به فواصل  998 پژوهشدر اين 

میلی متر عبور داده شدند و عصاره اشباع آنها تهیه گرديد و شوری هر نمونه تعیین  0پس از هوا خشک شدن از الک ها نمونه

 نرم از استفاده با شوری متغیر معیار انحراف و کشیدگی ،چولگی، میانگین مقادير کمینه و بیشینه، شامل توصیفیهای آمارهشد. 

و عملیات واريوگرافی از تابع واريوگرام شوری  تحلیل ساختار فضايی متغیر برای تجزيه ومحاسبه شدند.  00 نسخه SPSS افزار

همه محاسبات و  جام شد.ان 10.4.1نسخه  ArcGISدر  ساده عملیات کريجینگ  .گرديداستفاده  3نسخه  +GSدر نرم افزار 

برازش  ارزيابی منظور به .گرفتيک بار بدون انجام تبديل و يک بار با انجام تبديل لگاريتمی صورت  ،عملیات در دو حالت
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( و R2( ضريب تبیین )Residual Sum of Square: RSS)ها مجموع مربعات باقیماندهسهم ساختار فضايی، معیارهای از ها مدل

میانگین مجذور ، (Mean Error: ME) خطا میانگین معیارهای و (Cross Validationارزيابی متقاطع ) از برآوردهابرای ارزيابی 

در  استفاده شد. (Absolut Square Error: ASEمربع مطلق خطا )و  (Root Mean Square Error: RMSEخطا ) اتمربع

)رابینسون و  بهتر استشان دهنده برازش بزرگتر باشد ن R2و کوچکتر  RSS تر،ساختار فضايی قویسهم  هرچهها برازش مدل

فته شده کوچکتر باشند نشان دهنده برآوردهای بهتر و دقیقتر گ. در ارزيابی برآوردها نیز هرچه معیارهای (0226مترنیچ، 

  است.

روی حاصل با يکديگر از های هبرای تعیین میزان انطباق نقششدند. بندی طبقه S4تا  S0شوری به طبقات استاندارد های نقشه

 استفاده شد: 6( مطابق فرمول Overall Accuracy: OAشاخص صحت کل )( و Map Overlay)ها ازی لايهاندهم

 
 که در آن:

ASi  طبقه مشترک مساحتi طبقه با )نقشه مبنا( براساس مدل واريوگرام بهینه شوری امi های براساس ديگر مدلشوری ام

 .باشندمی مساحت کل منطقه Atotواريوگرام و 

 

 
 : منطقه مورد مطالعه و مکان نقاط نمونه برداری1شکل 

  نتایج و بحث

( و افراشتگی يا کشیدگی 69/9چولگی )زياد مقادير دهد. می را نشانشوری های توصیفی دادههای مقادير آماره 6جدول 

  .اندام تبديل لگاريتمی به توزيع نرمال نزديک شدهلیکن با انجاست. ها ( نشان دهنده نرمال نبودن داده39/69)

 
 در دو حالت بدون تبدیل و همراه با تبدیل لگاریتمیها توصیفی دادههای : مقادیر آماره1جدول 

 داده
 افراشتگی چولگی واريانس انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه دامنه

 خطای معیار آماره خطای معیار آماره آماره آماره خطای معیار آماره آماره آماره آماره

 06/2 39/69 69/2 69/9 66/6263 30/96 49/6 69/06 22/094 96/2 93/096 بدون تبديل

 06/2 -62/6 69/2 66/2 90/2 69/2 29/2 32/2 93/0 -03/2 63/0 لگاريتم

 

(6) 
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 RSSبا توجه به مقادير ارايه شده است.  0در جدول و معیارهای ارزيابی برآوردها ها مقادير پارامترهای مربوط به واريوگرام

تر از دو مدل شود، چه بدون تبديل و چه با تبديل لگاريتمی، مدل نمايی مناسب، همانطور که ملاحظه می0در جدول   R2و 

د. دهمی معیارهای ارزيابی برآوردها برای نقشه حاصل از مدل نمايی نیز برآوردهای بهتر اين مدل را نشانباشد. ديگر می

 0شکل  با اين نقشه سنجیده شدند.ها انتخاب گرديد و ديگر نقشه بنابراين نقشه حاصل از مدل نمايی به عنوان نقشه مبنا 

 دهد.می مختلف را در دو حالت بدون تبديل و با تبديل لگاريتمی نشانهای بدست آمده از مدلهای نقشه

 
 و معیارهای ارزیابی برآوردهاها مدلی ها: مقادیر پارامترهای مربوط به واریوگرام2جدول 

 تبديل داده نوع مدل
 معیارهای ارزيابی برآورد پارامترهای مدل

C0 C C/C+C0 Range RSS R2 ME RMSE ASE 

 کروی
 99/03 26/96 249/2 09/2 00336 9282 333/2 844 6 بدون تبديل

 93/628 69/99 39/9 96/2 2369/2 9962 333/2 266/0 226/2 لگاريتمی

 نمايی
 06/03 90/92 -69/2 99/2 69893 9992 334/2 0/880 9 بدون تبديل

 62/668 93/99 63/9 64/2 2640/2 9992 369/2 299/0 248/2 لگاريتمی

 گوسی
 99/03 34/92 289/2 09/2 00399 4/0982 330/2 0/844 4 بدون تبديل

 04/602 86/96 00/6 90/2 239/2 8/0366 392/2 264/0 608/2 لگاريتمی

 

نسبت به بدون تبديل بسیار بدتر ها دادهلگاريتمی  تبديلبرآوردهای حاصل از  آشکار است که 0با توجه به جدول 

در حالت لگاريتمی  39/9است اما اين مقدار به  249/2برای بدون تبديل برابر  ME در مدل کروی باشند. برای نمونهمی

شوند به ويژه معیار هم تأيید می ASEو  RMSEتری است. اين نتیجه با معیارهای نامناسبافزايش يافته که بیانگر برآوردهای 

ASE ترهايی مانند حدود اعتماد و ها نرمال نیستند، پارامبه شدت افزايش يافته است. البته بايد توجه داشت در حالتی که داده

 نخواهد بود.  ها نرمال دارند معتبرها که نیاز به دادهدار بودن آمارهمعنی

شود در حالت می . همانطور که ملاحظهاندارايه شده 9حاصل در جدول های نتايج صحت کلیّ برای میزان انطباق نقشه

 درصد 49/39و  69/39واريوگرام کروی و گوسی با مدل واريوگرام نمايی به ترتیب های میزان انطباق مدلها بدون تبديل داده

و تهیه نقشه شوری در اين منطقه ها است که تقريبآً نوع مدل واريوگرامی هیچ تأثیری در برآورد دادهباشند. اين بدان معنی می

درصد  93/82و  02/88کروی و گوسی به ترتیب به های نداشته است. صحت کلیّ برای حالت تبديل لگاريتمی برای مدل

حاصل از های میزان انطباق بین نقشه باشند.می 0ا در جدول تايج همراستا با معیارهای ارزيابی برآوردهناين . اندکاهش يافته

و  49/00، 92/04وسی و نمايی به ترتیب برابر گکروی، های لگاريتمی برای مدلهای اصلی )بدون تبديل( با دادههای داده

فاوت زيادی با ه اصلی تدحاصل از داهای دهد به لحاظ ظاهری هم نقشهمی نشان 0. همانطور که شکل است درصد 43/99

لگاريتمی در اين منطقه برای های دادهتر کننده برآوردهای نامناسبنتايج نیز تأيیداين لگاريتمی دارند. های دادههای نقشه

ها بدون تبديل تواند روی خروجی هر مدل تأثیرگذار باشد و انتخاب اينکه دادهها میبنابراين، تبديل داده متغیر شوری است.

ها را تبديل نمود به هدف پژوهش هم بستگی دارد. برای نمونه اگر در پژوهش کنونی ه قرار گیرند و يا اينکه آنمورد استفاد

ها حالت بدون تبديل نتايج بهتری دارند. اما چنانچه هدف از مطالعه به دست تنها دقت برآوردها مد نظر باشند در تمام مدل

هايی که نرمال هستند استفاده کرد، هرچند برآوردهای د باشد الزاماً بايد از دادهآوردن نقشه خطا و يا حدود اطمینان هر برآور

 آن دقت کمتری داشته باشند. 

 گیرینتیجه

اما با ها )نرمال بودن يا نبودن( بسیار مهم و تأثیرگذار هستند های واريوگرام و نوع دادهمدل ،در عملیات کريجینگهرچند 

مطالعه کنونی نشان داد برآوردهای ممکن است میزان تأثیرگذاری متفاوت باشد.  ،هاقعیت مکانی آنها و يا موتوجه به نوع داده

 نرمالعلیرغم های اصلی داده استفاده از ، گاههمچنیند. نندارمتغیر شوری در اين منطقه وابستگی به نوع مدل واريوگرام 

 .که با توجه به هدف پژوهش بايد مد نظر قرار گیرد ن پژوهش()مانند اي ارايه کندتواند برآوردهای بهتری ها مینبودن آن
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 مختلفهای حاصل از مدلهای درصد صحت کلّی میزان انطباق نقشه -3جدول 

 بدون تبديل تبديل لگاريتمی
 

 کروی گوسی کروی گوسی

 بدون تبديل -نمايی 69/39 49/39 99/04 23/09

 لگاريتمی -نمايی 02/96 39/99 02/88 93/82
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 داده واریوگرام با تبدیل لگاریتمی و بدون تبدیلهای طبقات شوری حاصل از مدلهای نقشه: 2شکل 
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Effect of variogram models and data transformation on salinity map prepared by geostatistics 
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Abstract  

The aim of this study was to investigate the effect of variogram models and data transformation on salinity map 

prepared by geostatistics method. To do this, 338 soil samples were collected and salinity (EC) were 

determined. Ordinary kriging was done without and with logarithmic transformation, using three models 

including: spherical, exponential and Gaussian models. Results showed that the optimal model for salinity in the 

study area was exponential model, but the overall accuracy of maps obtained from spherical and Gaussian 

models to exponential model were, respectively, 94.63% and 95.74% for the original data and 88.220% and 

80.59% for logarithmic transformation data. So there is no dependency between salinity in the study area and 

variogram model. Also, maps of the original data (abnormal) have become more accurate than logarithmic 

transformed data. 
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