
 

 

فناوری های نوین در علوم خاک ور مقاله:مح  

های آماری و کریجینگ در برآورد تغییرات شوری خاکمطالعه عملکرد روش  

 3فاعٕٝ ػیذ ٔیلا٘ی، 2سضا احذی، *1لاِٝ پشٚیض
  ؿٟیذ ٔذ٘ی آرستایجاٖوـاٚسصی، دا٘ـٍاٜ  اػتادیاس دا٘ـىذٜ 1

 ذ ٔذ٘ی آرستایجاٖؿٟی ٘ـىذٜ وـاٚسصی، دا٘ـٍاٜدا٘ـجٛی واسؿٙاػی دا 2ٚ3

 

 چکیده

-سیضی ٚ ٔذیشیت وـاٚسصی ٔؼاِٝ ٟٕٔی تـٕاس ٔیػٙٛاٖ ػأُ واٞٙذٜ سؿذ ٚ ػّٕىشد ٌیاٞاٖ صساػی دس تش٘أٝتشآٚسد تغییشات ؿٛسی خان تٝ

یجیًٙ( دس تشآٚسد ؿٛسی یاتی)وشتشداسی ؿذٜ( ٚ دسٖٚ)تشاػاع عَٛ ٚ ػشض جغشافیایی ٔٙاعك ٕ٘ٛ٘ٝخغی سٚد. دس ایٗ تحمیك اص دٚ سٚیىشد سٌشػیٖٛ 

-ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی ؿٛسیآٚسی ؿذ. ا٘ذاصٜؿشلی جٕغٞایی اص ٔٙاعك جٙٛتی اػتاٖ آرستایجاٖٕ٘ٛ٘ٝ خان ػغحی دستخؾ 40خان اػتفادٜ ؿذ. تٝ ایٗ ٔٙظٛس 

 وشیجیًٙ، وشٚی اػت. ٔٛسد اػتفادٜ دس سٚؽ تغییشٕ٘ای٘یٓ خان تٝ آب تٛد. ٔذَ 1:1تشاػاع ٔمادیش ٞذایت اِىتشیىی ػصاسٜ ٘ؼثت  ٞای خان

)تشاػاع  ػٙجیٔمایؼٝ دٚ سٚیىشد سٌشػیٛ٘ی ٚ وشیجیًٙ دس دٚسٜ صحتتغییشات وٕیٙٝ ٚ تیـیٙٝ ٔمذاس ؿٛسی دس ٘ماط ٔختّف ٔشاغٝ تٛدٜ اػت. 

٘ؼثت ٔیاٍ٘یٗ  دسصذ 28ٚ  ٔیاٍ٘یٗ خغای ٘ؼثیدسصذ  10تیاٍ٘ش واٞؾ  ٘ماط ا٘تخاتی(پشاوٙؾ ٔىا٘ی تا ٞذف ٞا دادٜ٘مغٝ اص وُ  11اعلاػات 

 اػت. تٛد. تٙاتشایٗ وشیجیًٙ ٘ؼثت تٝ تحّیُ سٌشػیٖٛ اص دلت تالایی دس تشآٚسد تغییشات ؿٛسی ٔٙغمٝ تشخٛسداسسٚؽ وشیجیًٙ  تا ٞٙذػی خغا

  ، وشیجیًٙ، ؿٛسی، سٌشػیٖٛسٚیىشد: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

ٞای د٘یا تغٛس دسصذ اص صٔیٗ 20. دٞذا تحت تاثیش لشاس ٔیخـه سٞای ٔٙاعك خـه ٚ ٘یٕٝاص ٔخاعشاتی اػت وٝ تٛیظٜ خانؿٛسی خان 

ٞا تیـتش اص ػایش وـٛسٞا اػت. حذٚد پزیش٘ذ. دس تشخی وـٛسٞا ٔا٘ٙذ ایشاٖ، ٔصش ٚ آسطا٘تیٗ ػشػت ؿٛس ؿذٖ صٔیٗٔیاٍ٘یٗ اص پذیذٜ ؿٛسی تاثیش ٔی

ٞای  ٔختّف ٔـىُ ؿٛسی، ػذیٕی یا غشلاتی سا داسد صذ آٖ تٝ دسجٝدس 50ؿٛد وٝ حذٚد دسصذ ٔؼاحت ایشاٖ تشای تِٛیذ وـاٚسصی اػتفادٜ ٔی 12

(. دس ایٗ ٔیاٖ تشآٚسد تغییشات ٔىا٘ی ؿٛسی خان اص إٞیت چـٍٕیشی تشخٛسداس اػت وٝ تشاػاع ٘تایج اػتخشاجی 1390پٙاٜ ٚ ٕٞىاساٖ، )دائٓ

آٔاسی ٔختّف سا دس تٟیٝ ٘مـٝ ؿٛسی خان ٞای صٔیٗلاتّیت سٚؽ (1397ٞای ٔختّف ٌشفتٝ خٛاٞذ ؿذ. اسصا٘ی ٚ ٕٞىاساٖ )تصٕیٕات دلیك دس ٔىاٖ

ٞایی اص دؿت ٔیأی دس اػتاٖ ػٕٙاٖ ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ. ٘تایج تیاٍ٘ش ایٗ ٔغّة تٛد وٝ سٚؽ وشیجیًٙ تا ٔیاٍ٘یٗ ٔغّك خغا ػغحی دس لؼٕت

( تٝ تشسػی تغییشات ؿٛسی تخـی اص اساضی تشوٕٗ صحشا 1396ٚ ٕٞىاساٖ ) ٞای ٔیا٘یاتی تشخٛسداس تٛد. ٘ظشیاص دلت تالاتشی ٘ؼثت تٝ ػایش سٚؽ 29/2

ٌش ػاْ ٚ سٚؽ جثشی )ػىغ فاصّٝ، تاتغ ؿؼاػی، تخٕیٗ 4آٔاسی )وشیجیًٙ ٔؼِٕٛی ٚ وٛوشیجیًٙ( ٚ پشداختٙذ ٚ دس ایٗ تحمیك اص دٚ سٚؽ صٔیٗ

تشداسی اص ػاِٝ ٔذیشیت ٚ تٟشٜ 37یٕتشی اػتفادٜ ؿذ. دس عی دٚسٜ ػا٘ت 150-100، 100-50، 50-0تخٕیٍٙش ٔٛضؼی( دس تشآٚسد ؿٛسی دس اػٕاق 

 27/36دػی صیٕٙغ تش ٔتش،  32دسصذ اساضی تا ؿٛسی تیؾ اص  1392تا  1355ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔٙاتغ آب ٚ خان ٔٙجش تٝ افضایؾ ؿٛسی ؿذٜ اػت، تٝ

تٙذی ؿٛسی خان دس ؿٟشػتاٖ اٞٛاص ٞای ٔختّف وشیجیًٙ دس پٟٙٝ( تٝ تشسػی تٛا٘ایی سٚؽ1395دسصذ افضایؾ داؿتٝ اػت. ػٛاسی ٚ ٕٞىاساٖ )

ٌیشی ؿٛسی تشاػاع ٔمادیش ٞذایت اِىتشیىی ػصاسٜ ٔتشی ػغح خان تشداؿتٝ ؿذ ٚ ا٘ذاصٜػا٘تی 10ٕ٘ٛ٘ٝ خان اص ػٕك صفش تا  69پشداختٙذ. تؼذاد 

أُ وشیجیًٙ ٔؼِٕٛی، لاي ٘شٔاَ وشیجیًٙ ٚ وشیجیًٙ ؿاخص تٛد. آٔاسی ٔٛسد اػتفادٜ ؿٞای صٔیٗٞا تٛد. سٚؽخان تٝ آب دس ٕ٘ٛ٘ٝ 1:1٘ؼثت 

 یاتی سا دس تخٕیٗٞای دسٖٚ( واسایی سٚؽ1395لاي وشیجیًٙ ٚ وشیجیًٙ ػاْ داسای تیـتشیٗ ٔمذاس ضشیة تثییٗ تٛد٘ذ. ػّیٕا٘ی ػاسدٚ ٚ ٕٞىاساٖ )

ٞا ٔشتٛط تٝ تشداسیدٞؼتاٖ حفش ؿذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 15پشٚفیُ دس  48ٗ تحمیك دستخؾ دسٚدصٖ اػتاٖ فاسع ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ. دس ای اػذیتٝٚ  ؿٛسی

ای ٔٛضؼی، تاتغ ؿؼاع ٔحٛس ٚ وشیجیًٙ ای ػاْ، چٙذ جّٕٝیاتی ؿأُ ٔؼىٛع فاصّٝ ٚص٘ی، چٙذ جّٕٝٞای ٔٛسداػتفادٜ دسٖٚتٛد٘ذ. سٚؽ 30-0ػٕك 

ٚ  Rama Subramoniamداؿتٙذ. ؿٛسی  ة تیـتشیٗ دلت سا دس تشآٚسدتٛد. سٚؽ وشیجیًٙ دس ٔذَ ٌٛػٗ ٚ ٔؼىٛع فاصّٝ تا تٛاٖ یه تٝ تشتی

 ای دس ٞٙذ دس ٔٙغمٝ GISٞای وشیجیًٙ، ػٙجؾ اص دٚس ٚ تا اػتفادٜ اص تىٙیه اػذیتٝؿٛسی ٚ  ( تٝ تخٕیٗ خصٛصیات خان اص ج2011ّٕٕٝٞىاساٖ )

ٚ  Fouratiی وشیجیًٙ سا دس تٟیٝ ٘مـٝ ؿٛسی خان ٘ـاٖ داد٘ذ. دس تحمیك ٞاپشداختٙذ. ٘تایج أىاٖ تىاسٌیشی سٚؽتشداسی ٘مغٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 380تا تؼذاد 

اص ٞذف  ٞای ؿٛس دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ داؿت.تٙذی خان( ٘یض تیاٖ ؿذ وٝ وشیجیًٙ ػّٕىشد لاتُ لثِٛی سا جٟت ؿٙاػایی ٚ عثم2017ٕٝٞىاساٖ )
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ٞایی اص ٔٙاعك جٙٛتی اػتاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خان دس تخؾ 40تاؿذ. تؼذاد ٛسی خان ٔیتشسػی ػّٕىشد دٚ سٚیىشد سٌشػیٛ٘ی ٚ صٔیٗ آٔاس دس تشآٚسد ؿ پظٚٞؾ

. سٚؽ صٔیٗ آٔاسی ٔٛسد ٌیشی ؿذا٘ذاصٜ 1:1٘ؼثت  ٞا تإ٘ٛ٘ٝ ٞذایت اِىتشیىیٚ ٞایی اص تٙاب، ٔشاغٝ ٚ ػجة ؿیش( ٌشدآٚسدی آرستایجاٖ ؿشلی )تخؾ

 اػتفادٜ وشیجیًٙ ٔؼِٕٛی تٛد. 

 

 هامواد و روش

 د مطالعهمنطقه مور
تاؿذ ؿیش( ٔیٞای تٙاب، ٔشاغٝ ٚ ػجةٞای اص ؿٟشػتاٖؿشلی )تخؾتشداسی اص خان ٔشتٛط تٝ تشخی اص ٔٙاعك جٙٛتی اػتاٖ آرستایجاٖٕ٘ٛ٘ٝ

داسی ؿذٜ دس تش٘مغٝ ثثت ؿذ. ٔٛلؼیت ٔىا٘ی ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ 40دساعلاػات ٔشتٛط تٝ عَٛ، ػشض جغشافیایی ٚ استفاع اص ػغح دسیا  GPSوٝ تا اػتفادٜ اص 

 آٔذ٘ذ.  تذػت ٞا تؼذ اص ا٘تماَ تٝ آصٔایـٍاٜ ٚ تٟیٝ ػصاسٜٕ٘ٛ٘ٝ (EC) ٞذایت اِىتشیىی آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1ؿىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کریجینگ 
 آٔاسیٞای صٔیٗتاؿذ. وشیجیًٙ اص سٚؽٌیشی ٔیا٘ذاصٜتذٖٚ ای ػادٜ تشای تؼییٗ ٔمذاس یه پاسأتش دس ٘مغٝٞای سٚؽیىی اص وشیجیًٙ 

یىی اص ا٘ٛاع وشیجیًٙ، وشیجیًٙ ٔؼِٕٛی  تاؿذ.ٔیٚاسیا٘غ فضایی تاتؼی اص فاصّٝ  وٝتٝ عٛسی ٞا تشپایٝ ٚاسیا٘غ فضایی آٟ٘ا اػتیاتی دادٜجٟت دسٖٚ

 (. 1386 ،)ٔتىاٖ ٚ ٕٞىاساٖ ( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت1سٚؽ دس ساتغٝ )اػت وٝ ٔحاػثات 
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ٞای دسٚ٘ی ٚ تیشٚ٘ی دس ایٗ سٚؽ تشای ٞشیه اص ایؼتٍاٜ ؿٛد.ٞای ٔجاٚس ٔحاػثٝ ٔیداس ؿذٜ غّظت ٕ٘ٛ٘ٝٞای وشیجیًٙ تصٛست ٔجٕٛع ٚصٖتخٕیٗ

ای وٝ ٚاسیا٘غ وٕتشیٗ ٔمذاس ؿٛد )ػّیٕا٘ی ػاسدٚ ٚ ؿٛد تٝ ٌٛ٘ٝیه پٟٙٝ تشاػاع فاصّٝ ٚ ٔٛلؼیت آٖ ٚصٖ آٔاسی ٔـخصی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

ٌزاسد. ایٗ سٚؽ ٚلتی سٚی ٕٞثؼتٍی ٔىا٘ی تاثیش ٔی(. فشضیٝ ایٗ سٚؽ تش ایٗ اػاع اػت وٝ فاصّٝ ٚ جٟت تیٗ ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ تش 1395 ،ٕٞىاساٖ

 (. 1391 ،ٞا آٌاٜ تٛد )فاعٕی لیشی ٚ یضداٖ پٙاٜای یا چٍِٛی جٟتی دادٜتٟتشیٗ واسایی سا داسد وٝ اص ٚجٛد ٕٞثؼتٍی فاصّٝ

 

 

 

تشداسی ؿذٜٔٛلؼیت ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ .1ؿىُ   



 

 معیارهای ارزیابی دو روش
GMER) ٘ؼثت ٔیاٍ٘یٗ ٞٙذػی خغادس ایٗ تحمیك اص دٚ ٔؼیاس 

2) خغای ٘ؼثیٔیاٍ٘یٗ ٚ   (1
MARE ) اػتفادٜ ؿذ وٝ جٟت ٔمایؼٝ دٚ سٚؽ

 سٚاتظ دس ادأٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 
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 و بحث نتایج
-ٕ٘ٛ٘ٝ ECػپغ ٔمذاس  دس حذ أىاٖ تٛدٜ اػت،٘ماط وٝ ٞذف دس ٘ظش ٌشفتٗ پشاوٙؾ ٔىا٘ی  ٝ ا٘جاْ ٌشفت٘مغ 40تشداسی اص خان دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ECتصحیح حشاستی ٔمادیش ػٙج، ػپغ تشاػاع دٔای لشائت ؿذٜ ٚ اختلاف ایٗ دٔا تا دٔای واِیثشٜ ٞذایتآٚسی ؿذٜ حاصُ ؿذ٘ذ. ٞای جٕغ

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.   2ٞای خان دس ٕ٘ٛداس ؿىُ ٕ٘ٛ٘ٝا٘جاْ ٌشفت. تغییشات ٔىا٘ی ؿٛسی دس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٚ ػپغ ٔشاغٝ )تٛػتاٖ تؼیج( تا ٔمذاس ٔیىشٚ صیٕٙغ  5/6434، تیـتشیٗ ٔمذاس ؿٛسی دس ؿٟشػتاٖ ٔشاغٝ )ػشٌیضٜ( تا ٔمذاس 2تا تٛجٝ تٝ ؿىُ 

تٛدٜ اػت. دٚ سٚیىشد سٌشػیٖٛ ٚ صٔیٗ آٔاس جٟت  ٔیىشٚ صیٕٙغ 99/183ٚ وٕتشیٗ دس ؿٟشػتاٖ ٔشاغٝ )ٔشدق( تا ٔمذاس  ٔیىشٚ صیٕٙغ 33/3333

اَ ػاصی تشآٚسد ؿٛسی خان دس ٘ماط فالذ آٔاس اػتفادٜ ؿذ. دس صٔیٗ آٔاس اص سٚؽ وشیجیًٙ ٔؼِٕٛی اػتفادٜ ؿذ. پیؾ صٔیٙٝ اػتفادٜ اص وشیجیًٙ ٘شٔ

یاتی . ٘تایج حاصُ اص دسٖٚوٙتشَ ؿذ٘ذ SPSS17ٚ تا ٘شْ افضاس  ٌیشی ٘شٔاَ ؿذ٘ذٞا ٘شٔاَ ٘ثٛد٘ذ وٝ تا ٍِاسیتٓٝ دس ایٗ تحمیك دادٜتاؿذ وٞا ٔیدادٜ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  3تشداسی ؿذٜ تا سٚؽ وشیجیًٙ دس ؿىُ ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ

 

                                                           
1 Geometric Mean Error Ratio   
2Mean Absolute Relative Error 

 

ٞای خانتغییشات ٔىا٘ی ٔیضاٖ ؿٛسی دس ٕ٘ٛ٘ٝ -2ؿىُ   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

٘مغٝ تؼذی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دس سٌشػیٖٛ  11ػٙجی سٚؽ تشای ػپغ صحت اجشا ؿذ. ٘مغٝ 29 ا٘تخاب وشیجیًٙ تشاػاعیاتی دسٖٚسٚؽ 

ػٙجی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ. ٘تایج ٔمایؼٝ ٘مغٝ جٟت ٚاػٙجی ٚ تمیٝ ٘ماط جٟت صحت 29ٔتغیشٞای ٔؼتمُ ؿأُ عَٛ ٚ ػشض جغشافیایی تٛد. تؼذاد 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  4ىُ ٞای سٌشػیٖٛ ٚ وشیجیًٙ تا اػتفادٜ اص تشخی اص ٔؼیاسٞا دس ؿسٚؽ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی تٛػظ تا تٛجٝ تٝ ٔمادیش ٔؼیاسٞای اسصیاتی، وٕتشیٗ ٔمذاس خغاٞا ٔشتٛط تٝ سٚؽ وشیجیًٙ تٛد. واسایی سٚؽ وشیجیًٙ دس تشآٚسد تٛصیغ ٔىا٘ی ؿٛس

(. دس 2011ٚ ٕٞىاساٖ ) Subramoniam(، 1397(، اسصا٘ی ٚ ٕٞىاساٖ )2017ٚ ٕٞىاساٖ ) Fouratiتؼیاسی اص ٔحممیٗ تٝ اثثات سػیذٜ اػت اص جّٕٝ 

ٞای تا فشاٚا٘ی وٓ داسای ؿٛ٘ذ ٚ دادٜٞای اِٚیٝ تا حذٚدی تؼذیُ ٔیعٛسی وٝ دادٜ ؿٛد تٝٞای وشیجیًٙ تٝ ٔمادیش وٕتش ٚصٖ تیـتشی دادٜ ٔیسٚؽ

ٔمایؼٝ دٚ سٚؽ تشاػاع ٔؼیاسٞای اسصیاتی  -4ؿىُ   

تٙذی ؿٛسی خان دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تا سٚؽ وشیجیًٙپٟٙٝ -3ؿىُ   



 

تاؿٙذ )ٔتىاٖ ٚ ٞای لاتُ لثِٛی ٔیٚ وٕیٙٝ ؿیٜٛ ٞا دس اص تیٗ تشدٖ اثشات ِثٝ ٚ وٕتش وشدٖ ٔمادیش تیـیٙٝؿٛ٘ذ. دس ٘تیجٝ ایٗ سٚؽإٞیت ٔی

ٞای ٔختّف تشاػاع ٔٛلؼیت ٔىا٘ی ٚ تیٙی سا دس ٔىاٖتٛاٖ تحّیُ آٔاسی ٚ پیؾیاتی دس ػّٓ صٔیٗ آٔاس ٔیٞای دسٖٚ(. تا سٚؽ1386 ،ٕٞىاساٖ

سٚد. ایٗ سٚؽ فالذ خغای ػیؼتٕاتیه ای ٞٓ اسصؽ تىاس ٔیٞتاؿذ وٝ دس تٟیٝ ٘مـٝٞای دلیمی ٔیٞا تحّیُ ٕ٘ٛد. وشیجیًٙ اص ٔذَجغشافیایی پذیذٜ

 (.1389 ،تاؿذ )ٔیش ٔٛػٛی ٚ ٕٞىاساٖیاتی ٔیای دس ٔیاٖتٛدٜ ٚ دس تشآٚسدٞا داسای وٕیٙٝ ٚاسیا٘غ اػت ٚ داسای ستثٝ ٚیظٜ

 

 گیری کلینتیجه

ادٜ ؿذ. ٔتغیشٞای ٔؼتمُ سٚؽ سٌشػیٖٛ عَٛ ٚ اػتفخان ؿٛسی  ٔمادیشتؼییٗ  جٟت وشیجیًٙدس ایٗ تحمیك اص دٚ سٚیىشد سٌشػیٖٛ ٚ 

پشاوٙؾ ٔىا٘ی دس ٔٛسد ٔمادیش ؿٛسی خان دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ وألا ٔـاٞذٜ ؿذ. یاتی، وشٚی تٛد. ػشض جغشافیایی ٚ ٔذَ ٔٛسد اػتفادٜ دسٖٚ

تٙاتشایٗ ػاختاس سیاضی سٚؽ ٚ ٔتغیشٞای حاوٓ ِی تٛد. سٚؽ وشیجیًٙ دس ٔمایؼٝ تا سٚؽ سٌشػیٖٛ تا اػتفادٜ اص ٔؼیاسٞای اسصیاتی داسای دلت لاتُ لثٛ

ٞا اؿاسٜ وشد وٝ ٞای دلیك دس استثاط تا ٚصٖتٛاٖ تٝ تشآٚسداص ٘ىات لاتُ لثَٛ سٚؽ وشیجیًٙ ٔیاص إٞیت چـٍٕیشی دس ٔذِؼاصی تشخٛسداس اػت. 

 ؿٛد.  تشسػی افضایؾ ػّٕىشد تشآٚسد ؿٛسی تٛصیٝ ٔی ٞا جٟتتا ػایش ٔذَوشیجیًٙ ؿٛد. تشسػی سٚؽ تا واسایی تالا ٔی ٔٙجش تٝ تخٕیٗ
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Abstract 

Soil salinity variations estimation as a reduction factor in the crops growth and yield is an important issue in agricultural 

planning and management. In this research, two approaches; linear regression (basis on the latitude and longitude of the 

sampled points) and interpolation (kriging) have been used to estimate soil salinity. In this regard, 40 soil samples are 

gathered from some parts of the southern province of East Azarbaijan. The salinity measurements were based on the 

electrical conductivity values of the 1: 1 soil: water extracts. The used semivariogram model of Kriging method was 

spherical. The minimum and maximum values of soil salinity were in different places of Maragheh. The comparison of 

regression and kriging approaches in the validation period (basis on the information of 11 points from all sample points with 

aim of spatial distribution of selected) indicated the decreasing of 10% mean absolute relative error and 28% geometric 

mean error ratio with kriging method. Therefore, kriging rather to regression analysis had a high degree of accuracy for 

estimation of soil salinity variation in the study area.  
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