
 

 

َای وًیه در علًم خاکفىايری ًر مقالٍ:مح  

 َای زمیه آماریريشاستفادٌ از با در جىًب استان ایلام تُیٍ وقشٍ شًری خاک 

 1الْام ؽْزاییٌی*   3هصطفی وزیویاى الثال،  2ًَرٍسیاوثز  ػلی 

     ، تْزاىداًؾگاُ تزتیت هذرط داًؾىذُ وؾاٍرسی، ،خاوؾٌاعیداًؾدَی دوتزی  1
 ، تْزاىآتخیشداری ٍ خان حفاظت پضٍّؾىذُ ،دٍر اس عٌدؼ داًؾیار 2
 ، تْزاىهذرط تزتیت داًؾگاُ وؾاٍرسی، داًؾىذُ خاوؾٌاعی، داًؾیار 3

 چکیدٌ

 ٍ وؾاٍرسی هذیزیت تزای وِ اعت( EC) خان الىتزیىی ّذایت همادیز ٍ هحل آٍردى دعت تِ تزای هْن رٍیىزد یه تیٌی هىاًی، پیؼ

 هىاًی ؽَری ّای اعتاى ایلام در ایزاى تزای درن تغییزاتخان در حاضز هطالؼِ .اعت هْن تغیار خؾه ًیوِ ٍ خؾه اطكهٌ در غذایی هَاد اهٌیت

 هحاعثِ SAR عپظ ٍ ؽذ گیزیاًذاسُ هٌیشین هحلَل ٍ ولغین عذین، ،(EC) الىتزیىی ّذایت .اًدام ؽذ آهاری سهیي ّایهذل اس اعتفادُ تا خان

تِ EC تا اعتفادُ اس پاراهتز  وَوزیگیٌگ تىٌیه تا ًین تغییزًوای هٌاعة ّایهذل اس اعتفادُ تا هتزی یه تا عطح اس نخا ؽَری ّایًمؾِ    .ؽذ

دٌّذُ عاختار هىاًی هتَعط تَد وِ ًؾاى 25/0-75/0تِ عمف  ایلطؼِ اثز همادیز ًغثت .ؽذ تِ ػٌَاى هتغیز ووىی تْیِ SARػٌَاى هتغیز اصلی ٍ 

Rًتایح اػتثارعٌدی تا پاراهتزّای  .تاؽذهٌطمِ هیتزای ؽَری در ایي 
2
,RMSE, MBE هطالؼِ پیؼ تیٌی هىاًی خَتی تا ایي هذل را ًؾاى داد. ایي 

 تزای گیزًذگاى تصوین ٍ وؾاٍرساى تِ ٍ دٌّذ ًؾاى را ؽَری خان تغییزات هىاًی هغتمین طَر تِ تَاًٌذهی آهاریّای سهیيهذل وِ دّذهی ًؾاى

 وزد. خَاّذ ووه خان ٍ آب هذیزیت تْثَد

 تغییز ًوا، وَوزیدیٌگآهاری، ؽَری خان، ًینّای سهیيرٍػ:کلمات کلیدی

 

 مقدمٍ
ٍ  Karlenتغیار هْن اعت ) طثیؼی هٌاتغ هذیزیت ٍ پایذار وؾاٍرسی تزای دعتیاتی تِ خان ووی تغییزات هىاًی اطلاػات دلیك تزآٍرد

 خغزافیایی ارتثاط در ًظز گزفتي تا تزداری ًؾذًُوًَِ همادیز تیٌی پیؼ تِ آهار هىاًی ووه اتشارّای كطزی اسخصَصیات خان  تزآٍرد .(2011ّوىاراى

 اهىاى پذیز اعت                     اخزایی ّای ّشیٌِواّؼ  ّوچٌیي ٍ ارسیاتی خطای ٍاریاًظ واّؼ تا در ًظز گزلتي تزداری ؽذُ ًوًَِ ٍ دارای هختصات ًماط تیي

((Behera and Shukla.2015 .. ایي ؽَد. پاراهتزّاییهرعن   تغییزًوا ًین ٍعیلِ تِ ؽذُ گیزیاًذاسُ پاراهتزّای هىاًی سهیي آهار ٍاتغتگی در 

 (A0) رعذهی ثاتت همذار یه تِ تغییزًوا ٍ ًذاؽتِ ٍخَد هىاًی دیگز عاختار اس آى پظ وِ ایغتفاصلِ حذاوثز تاثیز وِ داهٌِ اس ػثارتٌذ تغییزًوا

 ًغثت ایي اگز گیزد. لزار اعتفادُ هَرد ّای خانٍیضگی هىاًی ٍاتغتگی تٌذی ولاعِ تزای تَاًذهی ( ) عمف تِ عاختاری ٍاریاًظ ًغثت

           تاعلَی هىاًی تاؽذ ٍاتغتگی 75/0 اس تیؾتز اگز ٍ هتَعط هىاًی ٍاتغتگی 75/0 تا 25/0ضؼیف،  هىاًی تاؽذ ٍاتغتگی 25/0 ووتز داهٌِ

(Cambardella   ،1994ٍ ّوىاراى .)ِپایۀ وٌذ.عاسی تغییزات هىاًی را ارائِ هیای اس اتشارّای لطؼی ٍ آهاری تا ّذف درن ٍ هذلسهیي آهار هدوَػ 

 تِ ووتز ٍسى تصاؿاخ ٍ ّاًوًَِ تِ ًشدیىتزیي تیؾتز دّیٍسى دیگز، ػثارت تِ اعت. تخویي ًمطۀ تا فاصلِ ػىظ پایۀ تز دّیٍسى،  IDWرٍػ

 وِ گفت تَاىهی ٍ اعتَار اعت ٍسًی هیاًگیي هتحزن هٌطك تز وزیدیٌگرٍػ  .(1385اًذ )هحوذیگزفتِ لزار تیؾتز فاصلۀ در وِ اعت ّاییًوًَِ

      ؽَدهی ثِهحاع تخویي ًیش آى اطویٌاى داهٌۀ ٍ تخویي خطای وِ اعت وزیدیٌگ ایي اصلی ّایحغي اس اعت. یىی ًااریة تْتزیي تخویٌگز

(Theodossiou and Latinopoulos, 2006)  وَوزیدیٌگ، وزیدیٌگ تغط یافتِ اعت وِ تیؼ اس یه هتغیز دارد. تِ احتوال سیاد اعتفادُ اس

 .Al-Hassoun).) رٍػ وَوزیدیٌگ هشیت تیؾتزی دارد ٌّگاهی وِ آى هتغیز اٍلیِ تا هتغیز دٍم ارتثاط هٌطمی ٍ ّوثغتگی خَتی داؽتِ تاؽذ

2009 
ٍ  (Zare-mehrjardi  اعت ؽذُ اػوال خان ّایٍیضگی خغزافیایی تغییزات ارسیاتی ٍ خان ارتثاط هىاًی ارسیاتی تزای لثلی هطالؼات 

 تِ اطلاػات دعتیاتی تزای( IDW) ٍسًی هؼىَط فاصلِ تِ ًغثت تزهٌاعة ّایتىٌیه Kriging ٍ Co-kriging وِ وزد گشارػ (2010ّوىاراى

ؽي، رط، عیلت، وزتٌات ولغین، هادُ  ی اس خان هاًٌذخصَصیات تزای یاتیدرٍى ٍ تؼییي تغییزات هىاًی تاؽٌذ.خان هی خَاؿ خغزافیایی یغتَس دلیك

           ،Kriging آهاری  سهیي هؼوَل تىٌیه عِ اس اعتفادُ تا آلی، اعیذیتِ، ؽَری، ظزفیت تثادل واتیًَی، ًغثت خذب عذین ٍ درصذ عذین تثادلی

Co-kriging ٍ ٍِسًی هؼىَط فاصل (IDW) تِ ًغثت تزیهٌاعة ّایهذل ٍ وَوزیدیٌگ وزیدیٌگ ّایهطالؼِ رٍػ ایي ام ؽذ. دراًد در هصز 
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IDW 2019)تَد.(AbdelRahman andTahoun. ٌِّْای تٌذی ؽَری خان اس عطح تا ػوك یه هتزی خان تا رٍػّذف اس اًدام ایي هطالؼِ پ

 ؽذ.تاآهاری هیسهیي

 

 َامًاد ي ريش

 آى خٌَب در هَعیاى ؽْز ٍ غزتی ؽوال حاؽیِ در دّلزاى اعت ؽْز ؽذُ در دؽت دٍیزج در خٌَب اعتاى ایلام ٍالغهٌطمِ هَرد هطالؼِ 

  در سٍى ، '28 ,°32 تا '24 ,°32  تیي ؽوالی ٍ ػزض خغزافیایی  '35 ,°47  تا '25 ,°47  ؽزلی تیيدر طَل خغزافیایی  دؽت دٍیزج اًذ.ؽذُ ٍالغ

  N 38 عیغتن هختصات UTM رصین رطَتتی ٍ حزارتی ایي هٌطمِ تِ تزتیة اریذیه ٍ ّایپزتزهیه تا هیاًگیي تارًذگی عالاًِ . لزار گزفتِ اعت

 اعت ّىتار 4000ا ٍعؼت هٌطمِ تزاتز تتاؽذ. هیلیوتز هی 2054گزاد ٍ پتاًغیل تثخیز عالاًِدرخِ عاًتی 4/26هیلیوتز، هیاًگیي عالاًِ دها  8/274

ًمؾِ سهیي ؽٌاعی، ًمؾِ فیشیَگزافی، وارتزی اراضی ٍ تفغیز  ٍاحذ واری اس تلفیك ٍاحذ ؽىل سهیي )ارتفاع، ؽیة ٍ خْت(، پَؽؼ، خان، ًمؾِ

ن تا ػوك یه هتزی ٍ در ّز پزٍفیل اس ّز افك صًتیىی یه ًوًَِ خا حفز ٍ تؾزیح ؽذپزٍفیل خان در دؽت دٍیزج  118ای تْیِ ؽذ ٍ تصاٍیز هاَّارُ

ٍ ّذایت الىتزیىی ػصارُ اؽثاع  هتز ػثَر دادُ ؽذًذهیلی 2ّا اس اله ّا، خان ّای خان ٍ َّا خؾه وزدى آىآٍری ًوًَِپظ اس خوغ. تزداؽتِ ؽذ

حاعثِ ًغثت ٍ هSparks et al.(1996)  هتز، عذین، ولغین ٍ هٌیشین هحلَل تز سیوٌظهیلی تزحغة 4310 هذل تَعط دعتگاُ ّذایت عٌح 

  اًدام ؽذ. 1Suarez (1981)تا اعتفادُ اس هؼادلِ SAR)) خذب عذین

 تاؽذ.ٍالاى تز لیتز هیاویٍاحذ عذین، ولغین ٍ هٌیشین هحلَل تزحغة هیلی                                  1هؼادلِ 

 عاًتیوتزی تمغین ؽذًذ.       80-100ٍ  60-80، 40-60، 15-40، 0-15ّای ّا تِ ػوكّای صًتیىی تزای اعتاًذاردعاسی دادُتا تَخِ تِ فزاٍاًی افك

 آهاریسهیي در هطالؼات. ؽذًذ تحلیل خان ػَاهل تَصیفی آهار ّایرٍػ اس اعتفادُ تا ّا،دادُ ػوَهی ّایآهارُ اس اٍلیِ ؽٌاخت هٌظَر تِ اتتذا در

تحلیلی  ًتایح تِ اػتواد لاتلیت عثة واّؼ ٍ ؽَد ٍاریَگزام در سیاد ًَعاى تِ هٌدز اعت هوىي وِ دارد لدًثا تِ اثزاتی ًزهال غیز تَسیغ تا ّاییدادُ

 تا ّایدادُ وِ صَرت ایي تِ ؽذ سدُ تخویي ّا آى اعاط چَلگی تز تا ّادادُ تَدى ًزهال رعذ تَسیغهی ًظز تِ ضزٍری ّادادُ عاسی ًزهال ؽَد. لذا

 یه اس تشرگتز  (Skewness) چَلگی ضزیة وِ ّاییدادُ تزای گزفتِ ؽذًذ. ًظز در ًزهال تَسیغ دارای ّایدادُ اىػٌَ تِ 1 تا -1 تیي چَلگی

 ,.Virgilio et al) ؽَدهؾاّذُ هی 1ٍ در خذٍل  اعتفادُ ؽذ EC,SAR تزای پاراهتزّای  لگاریتوی تثذیل اس پزت ّایدادُ حذف اس پظ داؽتٌذ،

2007).  

                                      

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 دعی سیوٌظ تزهتز تا حذالل 81/7هطالؼِ  هَرد در اراضی خان ؽَری دّذ هیاًگیياؽثاع خان ًؾاى هی ػصارُ الىتزیىی ّذایت آهاری تَصیف

 .اعت هطالؼِ هَرد اراضی ری درتیاًگز ٍخَد ؽَ وِتاؽذ هیدعی سیوٌظ تزهتز  74ٍ حذاوثز  49/0ؽَری 

 وِ ّاییهذل توام تغییزًواّاًین هحاعثِ تزای گزفت صَرت آًْا تحلیل ٍ ّاًین تغییزًوا رعن تا خان ّایٍیضگی هىاًی تغییزپذیزی تؼذ هزحلِ در

 خَد یه ّز وِ خاؿ( خْت تِ ٍاتغتِ )یا زدًاّوغاًگ ٍ خْت( اس هغتمل یا ّوغاًگزد ّایهذل )ؽاهل وٌذهی فزاّن را تَعؼِ آًْا اهىاى افشار ًزم

 خطای هزتؼات هدوَع اعاط تز هذل تْتزیي ؽَد. اًتخاب هذل تْتزیي تا ؽذ اػوال ّغتٌذ، گَعیي ٍ.. ًوایی، وزٍی، خطی، ّایؽاهل هذل

((RSS ؽذ اًتخاب تیؾتز تثییي ضزیة ٍ ووتز ((Brejda et al,2000 .ّا تزای درصذ دادُ 80اس دّذ. یّا را ًؾاى هخصَصیات ٍاریَگزام 2خذٍل

اری پاراهتزّای ؽَری ٍ للیائیتآه خصَصیات -1خذٍل  

Log EC EC(ds/m) SAR Log SAR  

 

74/0  81/7  21/8  55/0  هیاًگیي 

112/0  10/89  95/287  29/0  ٍاریاًظ 

33/0  44/9  97/16  54/0  اًحزاف هؼیار 

31/0-  49/0  15/0  82/0-  حذالل 

87/1  74 80/184  27/2  خذاوثز 

7/0  80/3  97/5  19/0  چَلگی 

04/1  51/17  71/46  33/0  وؾیذگی 



 

 

تٌذی ؽَری خان اس عطح تا ػوك ّای پٌِّْا تزای اػتثارعٌدی هذل اعتفادُ ؽذُ اعت در پایاى ًمؾِدرصذ تالیواًذُ دادُ 20والیثزاعیَى هذل ٍ اس 

 .تْیِ ؽذArc GIS 10.3  یه هتزی تا تَخِ تِ تْتزیي هذل در 

 

 وتایج ي بحث
ّای ًوایی ٍ وزٍی تْتزیي ًتیدِ را در رٍػ وَوزیدیٌگ داؽتٌذ ٍ در ایي رٍػ اس هتغیز اصلی لگاریتن ؽَری ٍ هذل 2تا تَخِ تِ خذٍل 

تَد لذا عاختار هىاًی ًین تغییزًواّا  25/0-75/0تِ عمف  ایلطؼِ اثز لگاریتن ًغثت خذب عذین  اعتفادُ ؽذ اس آًداوِ همادیز ًغثتووىی هتغیز 

 .ؽًَذهؾاّذُ هی 1در ؽىلتغییزًواّا ّوچٌیي ًین هتز تَد 4906تا  1815ٍ همادیز داهٌِ تاثیز در اػواق هختلف اس  عط ارسیاتی ؽذهتَ

 هطالؼِ هَرد هٌطمِ در خانEC تغییزًوای ًین پاراهتزّای -2خذٍل 

)عاًتیوتز( خان ػوك پاراهتز  هذل 
R(m) (C0) (C0+C) C0/(C0+C) هىاًی ٍاتغتگی  

EC 

15-0  Exponential 4421 108/0  168/0  64/0  هتَعط 

40-15  Spherical 1934 09/0  159/0  56/0  هتَعط 

60-40  Exponential 1815 034/0  12/0  28/0  هتَعط 

80-60  Exponential 4906 03/0  102/0  29/0  هتَعط 

100-80  Spherical 2741 026/0  077/0  34/0  هتَعط 

C0      : ایلطؼِ اثز، C0+C: عمف،:C0/(C0+C)  تِ عمف، ایلطؼِ اثز ًغثت R : داهٌِ تاثیز 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 ًین تغییزًواّای ؽَری اس عطح تا ػوك یه هتزی خان 1 ؽىل
 

 

ؽَد تا تَخِ تِ هؾاّذُ هی 3اعتفادُ ؽذ وِ ًتایح آى در خذٍل   RMSEر آهاریااس هؼی IDW ،Kriging ٍ Co-Krigingدر ارسیاتی عِ رٍػ 

  .رٍػ ارسیاتی ؽذ تزیيرٍػ وَوزیدیٌگ هٌاعة RMSEًتایح 

 
 IDW ،Kriging ٍ Co-Krigingعِ رٍػ  در RMSEهمادیز -3خذٍل

Co-kriging-Log EC,Log 

SAR 
Ordinary Kriging-Log 

EC 

IDW-Log EC ان)عاًتیوتز(خ ػوك رٍػ  

22/0  37/0  38/0  

RMSE 

15-0  

19/0  33/0  34/0  40-15  

20/0  30/0  31/0  60-40  

17/0  27/0  28/0  80-60  

17/0  23/0  25/0  100-80  

 

 

R) آهاری ضزیة تثییي) هؼیارّایتز هذل وَوزیدیٌگ اس تِ هٌظَر ارسیاتی دلیك
 ٍ هیاًگیي خطای اًحزاف RMSE)، هیاًگیي ریؾِ دٍم خطا )2

MBE) )مادیز ّزچِ ه اعتفادُ ؽذ. هذل تزای والیثزاعیَى ٍ اػتثارعٌدیRMSE  ٍMBE   ٍ تِ صفزR
تِ یه ًشدیىتز تاؽٌذ دلت هذل تیؾتز   2

 .(4) خذٍلتاؽذدٌّذُ تزآٍرد تیؾتز یا ووتز اس همذار ٍالؼی هیتِ تزتیة ًؾاى  MBEاعت همادیز هثثت یا هٌفی

 
Rهمادیز  -4خذٍل

2
,RMSE, MBE ندر والیثزاعیَى ٍ اػتثارعٌدی هذل وَوزیدیٌگ تزای پاراهتز ؽَری خا 

%(20اػتثارعٌدی) %(80والیثزاعیَى)  )عاًتیوتز(ػوك خان   
MBE RMSE R

2 MBE RMSE R
2 

07/0-  30/0  77/0  01/0-  22/0  75/0  15-0  

02/0  04/0  71/0  009/0-  19/0  81/0  40-15  

02/0-  12/0  74/0  011/0-  20/0  73/0  60-40  

01/0-  01/0  73/0  016/0-  17/0  70/0  80-60  

08/0-  17/0  74/0  015/0-  17/0  66/0  100-80  

 
 ؽَد. هؾاّذُ هی 2تٌذی ؽَری خان تا هذل وَوزیدیٌگ اس عطح خان تا ػوك یه هتزی در ؽىل ّای پًٌِْمؾِ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 تٌذی ؽَری خان تا هذل وَوزیدیٌگ اس عطح خان تا ػوك یه هتزیّای پًٌِْمؾِ -2ؽىل

 

 گیریوتیجٍ
آهاری تزای ؽَری خان در هٌطمِ ایلام وَوزیدیٌگ ارسیاتی ؽذ وِ در ایي رٍػ اس هتغیز اصلی ّذایت سهیيتْتزیي هذل  تا تَخِ تِ ًتایح

اعتفادُ ؽذ ّوچٌیي ّواًطَر وِ الىتزیىی اؽثاع خان ٍ هتغیز ووىی ًغثت خذب عذین وِ ایي دٍ هتغیز ّوثغتگی هفَْهی ٍ فیشیىی تاّن دارًذ 

 یاتذ.طَرولی ؽَری اس عطح تِ ػوك خان واّؼ هیؽَد تِیتٌذی ؽَری هؾاّذُ هّای پًٌِْمؾِدر 
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Abstract 

Spatial prediction is an important approach to obtain location and values of soil electrical conductivity (EC), which is 

important for agricultural management and food safety in arid and semi-arid areas. The present study was conducted in Ilam 

province soils of Iran to understand the spatial variability of soil using geostatistical models. Electrical conductivity (EC), 

soluble sodium, calcium and magnesium were measured then SAR was calculated. Soil salinty maps from surface up to 1 

meter were prepared using suitable semivariogram models through Co-Kriging techniques, using EC parameter as a main 

variable and SAR parameter as an auxiliary variable. The values for nugget/sill of EC were 0.25–0.75 indicating moderate 

spatial structure in this area. The cross validation results with R
2
,RMSE and MBE parameters illustrated good spatial 

prediction with this model. The present study suggests that the geostatistical models can directly reveal the spatial 

variability of  soil salinity and will help farmers and decision makers for improving soil-water management. 
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