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 تقدیم به آنکه جهان در انتظار اوست

 
 تقدیم به پدر و  مادرم مهربانم

کار  و مشوق همیشگی امتقدیم   به همسر فدا
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وند متعال که توفیق انجام این تحقیق را به بنده حقیر اعطا نمود  سپاس بیکران از خدا

 
 ز اساتید ارجمند که راهنمایی های ایشان کمک بزرگی در به پایان رساندن این تحقیق بودسپاس و تقدیر ا

 
کانات مورد نیاز را در اختیارم قرار دادند  سپاس فراوان از مهندسین جهاد کشاورزی بویژه مهندس صادقی که تمام ام

 

 سپاس فراوان از دوستانی که من را در انجام این تحقیق یاری دادند
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دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته علوم خاک دانشکده کشااوریی  دانشاهاه    صالح صبوریاینجانب 

آمار در منطقه  نیخاک به کمک روش یم میپتاس یمکان راتییتغ یابیاریصنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

 تحت راهنمائی دکتر علی عباسپور متعهد می شوم. خارتوران استان سمنان

  این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و ای صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در 

 .در استفاده ای نتایج پژوهشهای محققان دیهر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 ه مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیهری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیایی در هیچ جا ارائ

 نشده است.

     دانشاهاه صانعتی   » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشهاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج باا ناام

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

 پایاان  گذار بوده اند در مقالات مساتخرج ای  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیر

 رعایت می گردد. نامه

       در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که ای موجود ینده ) یا بافتهای آنهاا   اساتفاده شاده اسات طاوابط و

 اصول اخلاقی رعایت شده است.

 عات شخیی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حویه اطلا

                                                                                                                                                                     اصل رایداری ، طوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                                

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

.ان نامه وجود داشته باشد ی*  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده پا  

 مالکیت نتایج و حق نشر

  اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های کلیه حقوق معنوی این 

نعتی رایانه ای، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه ص

در تولیدات علمی مربوطه ذکر شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 شود.

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 

 

 تعهد نامه
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 چکیده

 گیری شاده  اندایه مقدار آنها در که غیره و شناسی یمین اکولوژی، خاکشناسی، همچون علومی در

 باا  یماان خاا    و مکاان  در متغیرهاا  مقادیر تخمین شود،می پردایش معین یمحدوده یک در یک کمیت

 توجه با .باشدمعمول می دیهر متغیرهای اطلاعات بردن بکار یا و متغیر همان ای موجود هایداده ای استفاده

 جمع مشکلات عدم قطعیت، آنها، یمانی و مکانی همبستهی و ناهمهونی ای،ناحیه هایگیریاندایه ماهیت به

 روشاهای  هاا داده بودن و محدود مشخص یمان و مکان یک در مختلف متغیرهای گیریاندایه ها،داده آوری

 ایان  در .اناد یافتاه  توساعه  یک طرورت عنوان به یرهغ و کوکریجینگ و کریجینگ مانند یابیدرون مختلف

 خاارتوران  منطقه کشاوریی، یراستای توسعه در ترجامع و تردقیق اطلاعات به دستیابی منظور به پژوهش

 نیمه و عمیق کشاوریی آب هایچاه و روستاهای متعدد وسیع، کشاوریی هایبخش دارای که سمنان استان

 خاک حاصلخیزی ینقشه ها،آیمایش انجام و هانمونه برداری ای استفاده با تا دگردی انتخاب باشد،می عمیق

 و شد بندی تقسیم کشاوریی هاییمین جغرافیایی موقعیت بر اساس منطقه راستا این در .گردد رسم منطقه

ساانتی   60-30 و30-0 عماق  دو در بکار  منااطق  و کشااوریی  ای یمین های ییهزاگی صورت به نمونه 022

جاذب   قابال  پتاسایم  و آهاک  ،pH شوری، هایکمیت برای آیمایشهاه در هانمونه .شد برداشته خاک یمتر

 تحلیل قرار و تجزیه مورد ARC GIS 9.3 افزار نرم محیط در هاداده سپس و قرار گرفتند ارییابی مورد خاک

 ایجملاه  چناد  و هفاصال  معکاوس  شاعاعی،  پایه توابع کریجینگ، شامل یابیدرون های تمام مدل و گرفته

 خااک  و ساطحی  خااک  در شاوری  پارامتر برای .شدند برایش یابیدرون مدل بهترین برای ارییابی موطعی

 در آهاک  پاارامتر  بارای  ،)معمولی(کریجینگ و )کامل باریک نواری(شعاعی پایه مدل توابع به ترتیب عمقی

پایاه   تواباع  و )کشاش  باا  ههمارا  ناواری (شاعاعی  پایاه  تواباع  مادل  ترتیاب  به عمقی خاک و خاک سطحی

مادل   ترتیاب  باه  عمقای  خااک  و ساطحی  خااک  در pH پاارامتر  بارای  ،)معکاوس  چنادربعی (شاعاعی 

 و خاک سطحی در پتاسیم پارامتر برای و )کشش با همراه نواری(شعاعی پایه توابع و )جداکننده(کریجینگ

 مدل بهترین به عنوان )ساده( کریجینگ و )معکوس ربعی چند(شعاعی پایه توابع مدل ترتیب به عمقی خاک

 شاوری  منطقاه  جنوب شمال و در نتایج به توجه با .گردید انتخاب شده، ذکر پارامترهای یابیدرون برای ها



 ح
 

 02-02عماق  در اسات، همچناین   کشااوریی  منااطق  در بیشتر شوری این که شودمی دیده خاک در بالایی

-02 عماق  در بالایی شوری شمال نقشه در لبتها است خاک سطح ای ترپایین بسیار شوری خاک سانتیمتری

 ای غیر سانتیمتری 2-02 عمق در مناطق کشاوریی اکثر در خاک آهاک .گردد می مشاهده متری سانتی 02

 خاصای  الهوی سانتیمتری 02-02 عمق در و بکر است  مناطق به نسبت کمتر نقشه جنوب در منطقه یک

 مناطق اکثر در خاک سانتیمتری 2-02 عمق در خاک   pH گردد. نمی مشاهده بکر و کشاوریی مناطق بین

 در خااک  ساانتیمتری  02-02 عماق  در و گاردد نمی مشاهده و کشاوریی بکر مناطق بین تفاوتی و یکسان

 بسایار  منااطق  اکثار  در خاک پتاسیم .گرددمی مشاهده بکر مناطق به نسبت بالاتری pH کشاوریی مناطق

 مناطق برخی در سانتیمتری 02-02 عمق در فقط شود نمی دیده کشاوریی و بکر بین مناطق تفاوتی و ییاد

 .باشدمی کم پتاسیم مقادیر کشاوریی
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 مقالات مستخرج ای پایان نامه

 از باا اساتفاده   سامنان  اساتان  خاارتوران  منطقه خاک pH و شوری پتاسیم، نقشه تهیه -1

یریت محایط ییسات، دانشاهاه    دومین کنفرانس برنامه ریزی و ماد  جغرافیایی. اطلاعات سیستم

 . 1030تهران، خرداد 
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 فهرست مطالب

 صفحه                     فیل اول : مقدمه                                                                                  

    0...............  .......................................................................................مقدمه................................................................ -1-1

 5.............   ........................................................................................................................فیل دوم: کلیات و مرور منابع

 0...................  ........سیستم اطلاعات جغرافیایی......................................................................................................-0-1

 0......................  ...............................................................................................................یمین آمار..... -0-1-1

 GIS .............................................................................................................  ..............8نرم افزارها و  -0-1-0

 3..............  ........................................................................................................................ی.یمین آمار در کشاوری -0-0

 3  ..............................................................خاک در غذایی عناصر برآورد در کاربرد و آمار یمین -0-0-1

 12..........................خاک در گیاه رشد یکننده محدود عوامل تعیین در کاربرد و آمار یمین -0-0-0

 10..........  ........ها...........................................................................................................................فیل سوم: مواد و روش

 11................................................................................................................ آیمایش انجام محل و یمان -0-1

 13........................... ....................................................جغرافیایی نظر ای خارتوران یمنطقه موقعیت -0-0

 13..................................................................................................  آیمایش مورد یمنطقه خیوصیات -0-0

 13............................................................ .....................................................................بردارینمونه روش -0-1

 02..............................................................................................................................یابیدرون هایروش -0-5

 02...............................................................................................................................کریجینگ روش -0-5-1



 ك
 

 01....کریجینگ معمولی............................................................................................................... -0-5-1-1 

 01.......کریجینگ ساده ................................................................................................................ -0-5-1-0 

 00........................ کریجینگ جامع.................................................................................................-0-5-1-0 

 00...  کریجینگ جداکننده.............................................................................................................-0-5-1-1 

 00...................................................... ................................................................فاصله معکوس روش -0-5-0

 00...............................................................................................................  طبیعی همسایهی روش -0-5-0

 00.....................................................................................  ....................................انحنا حداقل روش -0-5-1

 01................................................................................................................    موطعی ایجمله چند -0-5-5

 01.................................................................................................................  عاعیش پایه توابع روش -0-5-0

 05....................  ....................................................................................................................ارییابی معیار -0-0

 00.....................................  فیل چهارم: نتایج و بحث.......................................................................................................

 02..........................................................................   ......................شده گیریاندایه هایداده آماری مشخیات -1-1

 08..........  .............................................................................................................................خاک پارامترهای آنالیز -1-0

 08........  .............................................................................................................................خاک یشور -1-0-1

 08............................................  مختلف اعماق در الکتریکی هدایت مقادیر میانهین مقایسه -1-0-1-1

 03....................................................................................................................  خاک اسیدیته و آهک -1-0-0

 18  .................................................................مختلف اعماق در آهک مقادیر میانهین مقایسه -1-0-0-1 

 50...................................................................  مختلف اعماق در pH مقادیر میانهین مقایسه -1-0-0-0



 ل
 

 58............. قابل جذب ............................................................................................................ پتاسیم -1-0-0

 05.............................................................. مختلف اعماق در پتاسیم مقادیر میانهین مقایسه -1-0-0-1

 00........................................................................  شده گیریاندایه هایداده بین همبستهی بررسی -1-0

 00.....  .............................................................................................................................نتایج بندی جمع -1-1

 00.............................................   ..........................................................................پیشنهادات و هاتوصیه -1-5

 02...............................................  منابع مورد استفاده...........................................................................................................

 

 فهرست جداول

 02................................................................................................................. شده گیریاندایه هایداده آماری یاتمشخ : 1 -1جدول 

 08............ .................... 2-02های مختلف درون یابی برای مقادیر هدایت الکتریکی خاک در عمق : مقایسه مدل 0 -1جدول

 01.........................................................   02-02یابی برای هدایت الکتریکی خاک در عمق های درونی مدل: مقایسه0 -1جدول

 03...................................  ................................... 2-02یابی برای مقادیر آهک خاک در عمق های میانی مدل: مقایسه 1-1جدول

 11.............................................................................     02-02یابی برای آهک خاک در عمق های میانی مدل: مقایسه5 -1جدول

 18.....................................................................  . 2-02خاک در عمق  pHیابی برای مقادیر های میانی مدل: مقایسه0 -1جدول

 13.........................................................................................................................  مطلوب برای گیاهان مختلف pH: مقادیر  2-1جدول

 50...................................................................   02-02خاک در عمق  pHیابی برای مقادیر های میانی مدلیسه: مقا8 -1جدول

 52.......................  ............................................................................خاک سطحی  pHیابی برای های میان: مقایسه مدل3 -1جدول

 58............  .............................................................................................................................مقادیر بحرانی پتاسیم در خاک 12-1 جدول

 58...........................................................................   2-02پتاسیم در عمق یابی برای مقادیر های میانی مدل: مقایسه11-1جدول
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 00.............................................................  02-02یابی برای مقادیر پتاسیم خاک در عمق های میانی مدل: مقایسه10 -1جدول

 00.................................................................................................... همبستهی بین پارامترهای اندایه گیری شده: مقادیر 10 -1جدول

 فهرست اشکال

 15..................................................................... ......................روستاها و مناطق کشاوریی -: جنوب شرقی منطقه خارتوران1 -0شکل

 10...................................................................................................... روستاها و مناطق کشاوریی -: جنوب منطقه خارتوران 0 -0شکل

 12ی کشاوریی منطقه ......................................................................................  مناطق عمده -ران ی خارتو: شمال منطقه0 -0کلش

 18................................................................................................. .............مناطق عمده کشاوریی -خارتوران شمال منطقه -1 -0شکل

 02... ................................................................کامل کیبار ینوار روش به 2 -02 عمق در خاک یکیالکتر تیهدا نقشه: 5 -1شکل

 01......... شمال منطقه خارتوران -متری به روش نواری باریک سانتی 2-02در عمق : نقشه هدایت الکتریکی خاک 0 -1شکل

 00....... انخارتور جنوب منطقه -متری به روش نواری باریک سانتی 2-02هدایت الکتریکی خاک در عمق  نقشه -2 -1شکل

 05......................... ییمنس بر متر ) دسی 02-02: نقشه هدایت الکتریکی خاک به روش کریجینگ معمولی در عمق 8-1شکل

شمال منطقه -متر  ییمنس بر ) دسی 02-02نقشه هدایت الکتریکی خاک به روش کریجینگ معمولی در عمق  - 3 -1شکل

 00............................................................................... .............................................................................................................................خارتوران

 منطقه جنوب -ییمنس بر متر ) دسی 02-02به روش کریجینگ معمولی در عمق  خاک یکیالکتر تیهدا نقشه:  12 -1شکل

 02......................................................... ...................................................................................................................................................خارتوران

 12............ نواری همراه با کشش -کل منطقه خارتوران به روش توابع پایه شعاعی 2-02: نقشه آهک خاک در عمق 11-1شکل

شمال  - به روش توابع پایه شعاعی نواری همراه با کشش متریسانتی 2-02نقشه درصد آهک خاک در عمق  -:10 -1شکل

 11............ ....................................................................................................................................................................................منطقه خارتوران

جنوب  -متری به روش توابع پایه شعاعی  نواری همراه با کشش سانتی 2-02: نقشه درصد آهک خاک در عمق 10 -1شکل

 10......................................................................................... ....................................................................................................ی خارتورانمنطقه

 15............................. چندربعی معکوس -متری به روش توابع پایه شعاعیسانتی 02-02: نقشه آهک خاک در عمق 11 -1شکل
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 10.............. شمال منطقه خارتوران -متری به روش چندربعی معکوس سانتی 02-02درصد آهک خاک در عمق  -15 -1شکل

 12.ی خارتورانجنوب منطقه -متری به روش چندربعی معکوس سانتی02-02نقشه درصد آهک خاک در عمق  -10 -1شکل

 13.....................................................................  1380خاک)پولمن و مک کول،  pH: فراهمی عناصر در مقادیر مختلف 12 -1شکل

 52......................... ............................متری به روش کریجینگ جداکنندهسانتی2-02خاک در عمق  pH: نقشه مقادیر 18-1شکل

 51................. شمال منطقه خارتوران - متری به روش کریجینگ جداکنندهسانتی2-02خاک در عمق  pH: نقشه 13 -1شکل

 50............. ی خارتورانب منطقهجنو - متری به روش کریجینگ جداکنندهسانتی2-02خاک در عمق  pH: نقشه 02 -1شکل

 51...................... نواری همراه با کشش -متری به روش توابع پایه شعاعیسانتی 02-02خاک برای عمق  pH: نقشه 01-1شکل

شمال –نواری همراه با کشش  -ع پایه شعاعیمتری به روش توابسانتی 02-02خاک برای عمق  pH: مقادیر 00 -1شکل

 55.................................................................... .............................................................................................................................منطقه خارتوران

جنوب -نواری همراه با کشش  -متری به روش توابع پایه شعاعیسانتی 02-02خاک برای عمق  pH: نقشه 00 -1شکل

 50.............................................................. ..............................................................................................................................ی خارتورانمنطقه

 53............. چندربعی معکوس -متری خاک به روش توابع پایه شعاعیسانتی2-02نقشه پتاسیم خاک برای عمق -01 -1شکل

شمال -چندربعی معکوس -متری خاک به روش توابع پایه شعاعیسانتی2-02نقشه پتاسیم خاک برای عمق -05 -1شکل

 02....... .......................................................................................................................................................................................منطقه خارتوران

چندربعی معکوس جنوب  -متری خاک به روش توابع پایه شعاعیسانتی2-02مقادیر پتاسیم خاک برای عمق -00 -1شکل

 01............................................ .............................................................................................................منطقه خارتوران 
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 مقدمه -2-2

ت که برای جمع آوری و تجزیه و تحلیل داده ها، بررسی مطالعات خاکشناسی مجموعه عملیاتی اس 

عوامل کنترل کننده تشکیل وپراکنش خاکها، تشریح خیوصیات، طبقه بندی، تجزیاه نموناه هاای خااک ،     

تهیه نقشه پراکنش جغرافیایی، تفسیر خاکها برای کاربری های گوناگون و تدوین گزارش نهایی یک منطقاه  

 شود.ط فنی و دستورالعمل های رایج انجام میمعین طبق استانداردها، طواب

براسااس   را هاا  خااک  نمایاد،  می تشریح بررسی مورد منطقه در را ها خاک های ویژگی خاکشناسی، 

 رفتار و نمایدمی ترسیم نقشه روی را خاکها مری و حدود کند، می بندی طبقه استاندارد، بندی رده سامانه یک

 آنهاا  پاسخ چهونهی و هاخاک گوناگون هایکاربرید. کن بینی می پیش نظر مورد های کاربری برای را خاکها

 آوری جماع  لاعاات . اطگیرد مورد توجه قرار مطالعات اجرای و ریزی طرح در باید مختلف هایمدیریت تحت

 مای  کماک  ییست محیط بر آن اثرات سریمین وبررسی کاربری هایهبرنام توسعه به خاک، شناسایی در شده

 نماید. 

 :دارد وجود اساسی نکته چهار بالا تعریف در

 ها در منطقه مورد بررسیتشریح خیوصیات خاک -الف

در مطالعات خاکشناسی، هدف اصلی تشریح خاک هاست و نه یمین شناسی، یمین ریخت شناسای،    

 کاربری سریمین و مانند اینها. بنابراین ممکن است موثرترین روش بارای تهیاه نقشاه خااک و خیوصایات     

رجوع به یمین شناسی و یمین ریخت شناسی و عواملی ای این دسات باشاد، اماا در پایاان مطالعاات       ،خاک

 خاکشناسی، باید شرایط و ویژگیهای خاک های منطقه آشکار گردد.

 استاندارد سایی طبقه بندی خاکها -ب
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طق دیهار اسات کاه    های موجود در منطقه مورد بررسی با خاکهای مناهدف ای این مرحله، هماهنهی خا ک

این فرآیند استاندارد سایی، در رابطه با تهیه نقشه منطقه مورد بررسی باید با همان کیفیت مناطق همجاوار  

نتایج تحقیقات انجام گرفته در یک منطقه باید برای مناطق مشاابه دیهار نیاز     ،انجام پذیرد. به عبارت دیهر

هاای باا خیوصایات مشاابه در منااطق      ماوارد، خااک  قابل استفاده باشد . باید توجه داشات کاه در برخای    

شوند. بنابراین، نتیجه تحقیقات انجام گرفته جغرافیایی پیوسته و حتی مناطق جغرافیایی جدا ای هم یافت می

در یک منطقه می تواند با انجام برخی تغییرات محلی، برای خاکهای مشابه در مناطق دیهر نیز مورد استفاده 

 قرار گیرد.

 م حدود و مری خاکها روی نقشهترسی -ج

های مختلف روی نقشه ای یکدیهر تفکیک گردند. به عبارت تقریباً برای همه کاربری ها، باید ابتدا انواع خاک

ها برای کاربران سریمین اهمیت دارد. بنابراین، برای هر واحد دیهر موقعیت جغرافیایی و نحوه پراکنش خاک

 شود.نقشه باید انواع خاک نشان داده 

 هاپیش بینی رفتار خاک -د

-اساساً خاکشناسی یک فعالیت کاربردی است. این مرحله را می توان به طور محدود )فقط با استفاده ای داده

های خاک  تحت عنوان مرحله تفسیر مطالعات خاکشناسی نامهذاری نمود و یا فعالیات وسایعی ای ارییاابی    

صیات ای قبیل اقلیم، کاربری، پوشش اراطای و مانناد آنهاا در نظار     سریمین را با استفاده ای انواع دیهر خیو

هاای  بینای گرفت. درهر حال خاکشناسی باید خیوصیات سریمین را که پایش نیاای انجاام تفاسایر و پایش     

 تشریح و ثبت نماید. ،کاربری است

یی ی کشااور هکتار دارای مناطق عماده  00222منطقه خارتوران استان سمنان به مساحت تقریبی 

گردد. با وجود اینکه این منطقه باشد و هرساله محیولات متنوع کشاوریی بسیاری ای منطقه برداشت میمی

شود تحقیقاات بسایار   های کشاوریی بسیاری استفاده میباشد و ای نهادهسالیان درایی تحت کشت و کار می

تن اطلاعات پایه ای کل منطقه کمی در مورد کشاوریی منطقه صورت گرفته است. این تحقیق به منظور داش
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های مناسب در وسعت ییاد و به منظور داشاتن اطلاعاات جاامع ای    های دقیق و برنامه ریزیبرای پیش بینی

ی کشاوریی استان محسوب شده و دارای کل منطقه انجام گرفت. ای آنجایی که منطقه یکی ای مناطق عمده

تاوان در  هاای حاصالخیزی خااک مای    اشد، با دارا بودن نقشاه بتولید بالا و همچنین پتانسیل تولید ییاد می

های کشاوریی تجدید نظر کرده و استفاده بهینه و مناسب ای آنها  را در دساتور کاار خاود    میرف انواع نهاده

قرار داد و کشاوریان را در جهت بهره برداری مناسب ای یمین و تولید بالاتر یاری رساند همچنین ای تخریاب  

تواند یمینه ساای تحقیقاات   اوریی و فرسایش خاک نیز جلوگیری کرد. همچنین این تحقیق مییمینهای کش

 یابی شود. های درونهای حاصلخیزی خاک و استفاده ای روشبیشتر در موطوع تهیه نقشه
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 سیستم اطلاعات جغرافیایی -1-2 

 و کاربردها زمین آمار -1-2-2

کنیکی برای مشخص کردن تغییرات منظم در اجزای مواد طبیعای نظیار خااک اسات.     یمین آمار ت 

-باشند، معرفی میهای ساختمان خاک ای طریق حضور سایندهای مشخیی که دارای تنوع خا  میویژگی

باشد. این واقعیت در های دور ای هم میتر ای مکانشود. پارامترهای کمی خاک در سطوح کوچک بسیار شبیه

های بزرگ مقیاس و کوچک مقیاس خاک و اریش گذاری پارامترها تاکیاد شاده اسات. اگرچاه     نقشه ترسیم

وجود سایندهای طبیعی وابسته به فاکتورهای خاکسایی است و این مطلب ثابت شده است، اما این واقعیات  

حلیل نتایج  . ت1332شود )گووارتز، بخیو  در نتیجه گیری ای مطالعات خاکهای جنهل در نظر گرفته نمی

هاا ای همادیهر اسات و بناابراین، وجاود یاک نموناه هیچهااه         در آمار کلاسیک مبنی بر مستقل بودن نمونه

هاا، مساتقل ای یکادیهر در نظار     اما در یمین آمار نمونه ،دهدی بعدی به دست نمیاطلاعاتی در مورد نمونه

تاوان  مکانی به هام وابساتهی دارناد و مای     طوره ی معینی بهای مجاور تا فاصلهشوند بلکه نمونهگرفته نمی

شود، ارائه کرد )اینااکس و ساولدت،   صورت مدل ریاطی که تغییر نما نامیده میه ها را بوابستهی بین نمونه

شاود. تفااوت   امرویه به منظور تخمین متغیرهای مکانی یک منطقه ای روش یمین آمار استفاده مای   .1333

ی آماری، های گرفته شده ای یک جامعهن است که در آمار کلاسیک نمونهاصلی این روش با آمار کلاسیک ای

دهد. اماا  ی بعدی نمیی نمونهمستقل ای یکدیهر بوده و وجود یک نمونه هیچ گونه اطلاعاتی در مورد درباره

نمایناد.  های یمین آماری، وجود همبستهی مکانی بین مقادیر یک متغیر در یک ناحیه را بررسای مای  روش

توان گفات  دهند. به طور کلی میهای مختلف یمین آمار بسته به نوع متغیر، دقت متفاوتی را نشان میشرو

پرداید که دارای ساختار مکانی هستند و یا باه عباارتی باین    یمین آمار به بررسی آن دسته ای متغرهایی می

  .0220دارد )حسانی پااک،    مقادیر مختلف آنها، فاصله و جهت قرار گرفتن آنها یک ارتباا  فضاایی وجاود   

های یمین آمااری باه مفهاوم امارویی آن در محاسابات تخماین       ها جهت به کارگیری روشنخستین تجربه

ی بعد، کریج و ماترون باا انتشاار مقاالاتی    صورت گرفت، سپس در چند دهه 1313ی معدن در سال ذخیره
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میلادی نتاایج بدسات    1332 . در سال 1300ن، ؛ ماترو1351های یمین آمار نوین را بنا نهادند )کریج، پایه

های پایش در کشور مراکش انجاام شاده   آمده ای تخمین سطح ایستابی با روش آمار برای بهینه کردن شبکه

هاای یماین آماار مبتنای بار      ارائه گردید. این نتایج بیانهر برتاری روش   1332)بود، توسط بن جما و مارینو

بود. به دلیل پیچیدگی توییع مکانی ویژگی های خاک و بالا بودن تغیرات های مبتنی بر آمار کلاسیک روش

 در خاک، استفاده ای روش های تخمینی مبتنی بر یمین آمار برای برآورد ویژگیهای خااکی در نقاا  نموناه   

  با محاسبه شاخص بافری عناصر غذایی که در 0220. مایرو همکاران )برداری شده طروری به نظر می رسد

اند که شاخص مذکور در مورد فسافر وپتاسایم مثبات اسات کاه      های کودی کاربرد دارد، نشان داده توصیه

  در تشخیص و ارییابی روش هاای اثار بخشای    0220بیانهر ناکافی بودن مقدار کود است. کلی و همکاران )

و پتاسایم  مدیریت کوددهی مزارع، روش شبکه بندی چهار هکتاری را با کمترین خطا، برای توصایه فسافر   

  تغییر پذیری پراکنش فسفر خااک رادر یاک دامناه    0220اند. وارشبورن و همکاران )مناسب تشخیص داده

مورد بررسی قرارداده ولی برای توصیه های کودی و مدیریت کاوددهی ای روشاهای یماین آمااری اساتفاده      

ای پهنه سایی تولیدات کشاوریی با   تهیه نقشه تغییر پذیری را بر0221کامارویامان و تامالودین) .نکرده اند

  برای درک تغییر پذیری نیتروژن در مازارع باا   0220توصیه نموده اند. شارف و همکاران ) GPSاستفاده ای 

 اناد. در خیاو   وسعت بزرگ، بررسی های آتی برای تشخیص پراکنش مکانی این عنیار را توصایه نماوده   

باه ارییاابی خطارات     GISهای یمین آمااری و  فاده ای روشبا است  0220کیفیت آب آبیاری، لیو و همکاران)

در تحقیق دیهاری باا اساتفاده ای      0222)ناشی ای فلزات سنهین در مزارع برنج پرداختند. فلیپو و همکاران 

انساه را ماورد   های فیزیکی، آلودگی نیترات آبخوان گرند مورین واقع در کشاور فر اد شده و مدلیهای روش

ها در موارد مختلفی استفاده شده است. برای مثال در پژوهشی که درایران نیز ای این روشند. ارییابی قرار داد

انجاام گرفات، دو پاارامتر هادایت الکتریکای و ساولفات موجاود در آب          0220)توسط حسینی و همکاران

تقاال  بارای تخماین ان    1330طوانی)ر ،ییریمینی شهر مشهد با استفاده ای روش کریجینگ تخمین یده شد

گیاری شاده در حوطاه، ای    های آبخیز، با استفاده ای مقاادیر فسافر انادایه   فسفر در سیلاب خروجی ای حوطه

های شمالی کشور انجام شاد، تغییارات   ی دیهری که در استاندر مطالعه، تخمین یمین آماری استفاده کرد



8 
 

ای   0220) . همچنان میثااقی 1333بارندگی با استفاده ای روش کریجینگ محاسبه گردید ) شمس الدینی، 

ییریمینای دشات چمچاال     تخمین گرهای یمین آماری برای ایجاد شبکه بهینه پاایش تغییارات ساطح آب   

باا اساتفاده ای قابلیات سیساتم اطلاعاات        0223)در استان همدان گل محمدی و همکااران  استفاده کرد، 

مکاانی طاریب روانااب ساالانه را بررسای      های مختلف یمین آماری، تغییرات جغرافیایی و به کارگیری روش

درصد تغییر کرده و روش  85و  5/0کردند. نتایج بدست آمده نشان داد که طریب رواناب در این استان بین 

در تحقیقی باشد. ای بهترین روش یمین آماری جهت تحلیل مکانی آن میکوکریجینگ عمومی با مدل دایره

کاران صورت گرفت تغییارات مکاانی هادایت الکتریکای یه آب     توسط صفر معروفی و هم 1082که در سال 

 520عدد در مسااحتی باالب بار     128خروجی ای قنات ها و چشمه ها در دشت همدان با تعداد نمونه گیری 

و  1ی میانهین مربعاات خطاا  یابی شاخص ریشههای درونکیلومتر مربع انجام شد. معیار ارییابی صحت روش

هاای  بود. در این تحقیق بهترین مادل  0با استفاده ای تکنیک اعتبار سنجی متقابل 0انحراف استاندارد عمومی

 ای موطعی و معکوس فاصله بود و نامناسب ترین مدل توابع پایه شعاعی شناخته شد. یابی چد جملهدرون

 

 GISو  هاافزارنرم -1-2-1

ی متغیار تیاادفی، توجاه    باه جاا   5ایو جاایهزینی متغیار ناحیاه    1های اخیر آمار فضاایی پیشرفت 

-های کمی در آمار کلاسیک جلب نموده و گساترش سیساتم  جغرافیدانان و دیهر محققین را به تغییر روش

یابی در تهیه انواع های درونهای اطلاعات جغرافیایی در ارتبا  با آمار فضایی  سبب شد تا در جغرافیا روش

بارداری و  افزارهای مختلفی هستند که مرباو  باه نقشاه   های پهنه بندی رواج یابد. در یمان حاطر نرمنقشه

و  3DField ،Surfer ،ArcGIS ،Tempo ،SDRmap ،GIS+ ،IlWISافزارهای باشند مانند نرمیابی میدرون

ای، یک متغیر تیادفی است که مقدار آن در هر نقطه ای فضاا تاابع    . متغیر ناحیه1080غیره)قهرودی تالی، 

                                                           
1  Root Mean Square Error 
2 Global Standard Deviation 
3 Cross Validation 
4 Spatial Statistics 
5 Regionalized Variable 
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ی مختلاف ای فضاا، بساتهی باه     ای در دو نقطهعبارت دیهر تفاطل مقدار متغیر ناحیهمختیات آن باشد. به 

ی وینای و تیاادفی   ای در هر نقطه ای فضا به دو مولفهی آن دو نقطه دارد. بنابراین مقدار متغیر ناحیهفاصله

 گردد:ی ذیل بیان میشود. که با رابطهتجزیه می

(0-1    

ی وینی و مولفه m(x)، عرض و ارتفاع است و ای در نقطه با مختیات طولناحیهمقدار متغیر  Z(x)که در آن 

€(x) ای در فضای چند بعادی طاوری   ی تیادفی یک متغیر ناحیهتیادفی آن است. تغییرات مولفهی مولفه

در دهد. این پیوستهی کند، به عبارت دیهر ای خود نوعی پیوستهی نشان میای پیدا میاست که حالت فاصله

-ی دو نقطه در فضا ظااهر مای  ای با افزایش فاصلهی تیادفی متغیر ناحیهقالب افزایش اختلاف مقدار مولفه

ی آن مقادیر ای هم دارد. شکل ایان  ای در فضا بستهی به فاصلهدیهر تغییر پذیری متغیر ناحیهشود. به بیانی

چه مستقل ای مختیات است، ولی تاابع  بستهی را در اصطلاح ساختار فضایی می گویند. چنین ساختاری گر

  .1330می باشد)انهلند و اسپارکس،  فاصله

 زمین آمار در کشاورزی -1-1

 زمین آمار و کاربرد در برآورد عناصر غذایی در خاک -1-1-2

یکی ای فواید بسیار مثبت علم یمین آمار برآورد میزان عناصر غذایی در خااک و ارییاابی کیفیات و     

  1032باشد. در تحقیقی که توسط اسفندیار پوربروجنی و همکاران)ین عناصر در خاک میکمیت پراکنش ا

نمونه کااملا تیاادفی ای    02های پسته در شهرستان انار در استان کرمان انجام گرفت با برداشت بر روی باغ

نقشاه  سانتی متری خاک، عناصر فسفر و پتاسیم قابل جذب خاک مورد بررسای قارار گرفات و     2-12عمق 

ی درصد منطقه 52های پراکنش این عناصر با استفاده ای روش کریجینگ رسم گردید و مشخص گردید که 

درصد آن نیاای باه میارف کودهاای فسافره نادارد و        12مورد مطالعه نیایی به میرف کودهای پتاسیمی و 

  انجاام  1032ری)هرساله می توان در هزینه های تولید صرفه جویی نمود. در تحقیقای کاه توساط میربااق    

مزرعه سیب یمینی نمونه برداری شد و میزان فسفر موجود در نموناه هاا ماورد بررسای      02گرفت ای خاک 

Z(x)= m(x) + €(x) 
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گر کریجیناگ رسام گردیاد کاه بعاد ای بررسای       قرارگرفت و نقشه های پراکنش فسفر با استفاده ای تخمین

باشد. در تحقیقی کاه   هی فسفر نمیها دارای فسفر ییاد بوده و بنابراین نیایی به کوددمشخص شد که خاک

  صورت گرفت قدرت تخمین مدل شبکه میانوعی در ارییاابی پاراکنش    1031توسط شوشتری و همکاران)

های بدست آمده مقادیر فسفر و پتاسیم خاک در استان خویستان مورد بررسی قرار گرفت که با توجه به داده

ر و پتاسیم ای دقت کافی برخوردار اسات. در تحقیقای   مشخص گردید که این روش برای ارییابی مقادیر فسف

نموناه خااک برداشات شاد و      188  در استان مایندران صورت گرفات  1031که توسط جلالی و همکاران )

هاای آمااری   پارامترهای اسیدیته و کربنات کلسیم معادل و بافت خاک مورد بررسی قارار گرفات و ای مادل   

  بار روی  0211و همکاران) 1استفاده شد. در تحقیقی که توسط لیائوکریجینگ و معکوس فاصله و اسپلاین 

های کریجیناگ و کوکریجیناگ   عدد انجام گرفت ای مدل 122ظرفیت تبادل کاتیونی خاک با نمونه برداری 

 استفاده گردید که با توجه به خطای محاسبه شده روش کوکریجینگ بهترین روش شناخته گردید.

 ی رشد گیاه در خاکرد در تعیین عوامل محدود کنندهزمین آمار و کارب -1-1-1

ی رشاد  یکی ای کاربردهای مهم یمین آمار در کشاوریی تعیین و تفسیر اثرات عوامل محدود کننده 

  بر روی شوری سطحی خاک 1080باشد. در تحقیقی که توسط سکوتی و همکاران)گیاه در خاک و آب می

 و ینگجکوکری ، ینگجکری های روش ایپراکندگی شوری با استفاده های در دشت ارومیه انجام گرفت نقشه

تخمین یده شد و با توجه به خطای هار مادل، مادل کریجیناگ بهتارین روش باا        ویندار متخرک میانهین

  1088ییمنس بر متر انتخاب گردید. در تحقیقی کاه توساط حنفای و همکااران)    دسی 01/2انحراف معیار 

یابی معکوس وشهر ای نظر مقادیر شوری مورد بررسی قرار گرفت و با روش درونهای کشاوریی استان بیمین

کند. پژوهشی که توساط  ها را مشخص میها میزان تغییر خشکسالیها رسم گردید که این نقشهفاصله نقشه

 دهمحدو ابتدا شد انجام کرمان باهنر شهید دانشهاه ایمزرعه هکتار10 برروی  1083حاجی بیهلو و همکاران)

 استفاده با جغرافیایی موقعیت تعیین و هرقسمت خاک ای گیری نمونه ای پس شد تقسیم قسمت 18 به یمین

 EC و pH همچناین  و پتاسایم  و فسافر  یعنای  خاک اصلی عنیر دو آیمایشهاه به ها نمونه انتقال و GPS ای

                                                           
1 Kai-hua LIAO 
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 ای دوم درمرحله ،شد کشیده همربوط های نقشه arc view و SURFER افزار اینرم استفاده با شد گیریاندایه

تحقیاق    در .شاد  گیری اندایه پنترولاگر دستهاه با خاک تراکم و برداری نمونه قسمت 12 در یونجه عملکرد

 آوری جماع  ماینادران  اساتان  شارق  ای ساطحی  خااک  نموناه  811   باا 1032که توسط جلالی و همکاران)

 ایان  پاراکنش  نقشاه  تعیین منظور به .شد ادهد برایش مدل بهترین و شوری متغیر مکانی همبستهی.گردید

. گرفتناد  قارار  استفاده مورد توابع پایه شعاعی و وینی فاصله عکس کریجینگ، یابی درون های روش متغیر،

 محاسابه  خطاا  مربعاات  میاانهین  ریشه و انحراف دقت، آماری معیارهای طریق ای روشها این دقت همچنین

 به این که یابدمی افزایش اراطی شوری میرویم پیش دریا سمت به چه هر که داد نشان تحقیق نتایج. گردید

 منظاور  باه  خاک شوری نقشه تهیه بنابراین،. باشدمی باد توسط خزر دریاچه سطح ای آب قطرات حمل دلیل

  بار روی  1088در پژوهشی که توسط کوهی و همکااران)  .باشدمی طروری بهتر مدیریتی هایبرنامه یارائه

هاای چااه انجاام گرفات و باا اساتفاده ای       ی آب حلقهنمونه 050ی یریمینی دشت شیرای با مطالعههای یآب

-یابی کریجینگ و کوکریجینگ روند تغییرات شوری مورد بررسی قرار گرفت، پس ایمحاسبههای درونروش

رمزی یابی روش کوکریجینگ بهترین روش شناخته شد.در پژوهشی که توسط قادهای درونی خطای روش

 محدوده در آب کیفی مختلف عناصر بندی پهنه و بررسی به مطالعه این  انجام گرفت که 1083و همکاران)

 تماامی  ای منظاور  بادین . پارداید  مای  آماار  یماین  هاای  روش و ArcGIS افزار نرم توسط قروه، شهرستان

 بارداری  نموناه  گردیاد، مای  اساتفاده  کشااوریی  و شرب آب تأمین جهت منطقه این در که هایی سرچشمه

 وارد توصایفی  های لایه تحت افزار، نرم محیط در اطلاعات تمامی سپس. گرفت انجام آب کیفی پارامترهای

و مقاادیر   گرفات  انجاام  بنادی  پهناه  های نقشه تهیه جهت کریجینگ، روش ای استفاده با یابیدرون و شده

  بار روی کیفیات آب   1088همکااران)  ها مورد بررسی قرار گرفت. در تحقیقی که توسط ساروری و آلاینده

، سادیم، کلسایم،   pHییریمینی برای مقاصد شرب، کشاوریی و صنعت انجاام گرفات، پارامترهاای شاوری،     

یابی کریجینگ کربنات و ذرات معلق مورد تجزیه تحلیل قرار گرفت و ای روش درونمنیزیم، سولفات، کلر، بی

  انجام 1031پژوهشی مشابه که توسط طهمورث و همکاران) ها استفاده گردید. دربرای تخمین و رسم نقشه

یاابی  های درونها مورد بررسی قرار گرفت و ای روشی آب چاهنمونه 50گرفت پارامترهای ذکر شده بر روی 
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هاای ییریمینای   کریجینگ، کوکریجینگ و توابع پایه شعاعی استفاده گردیاد، کاه بیشاترین شاوری در آب    

ی تشخیص داده شد و تخمینهر کوکریجیناگ بهتارین مادل انتخااب گردیاد. در      ی صنعتنزدیک به منطقه

 نمونههای ییریمینی   انجام گرفت مقادیر نیترات خاک در آب1032پژوهشی که توسط بایرگانی و همکاران)

 ماورد  آماار  یمین مختلف های روشدشت اندیمشک مورد بررسی قرار گرفت و  چاه حلقه 11 ییریمینی آب

 ماورد  ،دشات  آلاودگی  بندی پهنه برایکریجینگ  روش ای استفاده با نیترات مکانی تغییرات ایتانه و بررسی

 حاال  در بارنادگی  فیل در مرکز سمت به تابستان در غرب شمال سمت ای نیترات غلظت. شد واقع استفاده

 و باالا  EC کاه  منااطقی .اسات  شاده  متمرکز کم شیب با کشاوریی مناطق در غلظت بیشترین.است افزایش

 محل به نزدیک که مناطقی در تغییرات این. دهند می نشان را نیترات مقدار بیشترین دارند بالا نفوذ قابلیت

  بار  1083. در تحقیقی که توسط سادات مدنی و همکاران)است بیشتر، است اندیمشک شهرستان یباله دفن

گیری با ها پس ای اندایهکبالت نمونه نمونه خاک استان همدان انجام گرفت مقادیر آهن، وانادیوم و 080روی 

یابی کریجینگ و  توابع پایه شعاعی مورد تجزیه و تحلیل های دروناستفاده ای روش یمین آمار و انجام مدل

قرار گرفت و مناطق آلوده ای نظر این عناصر بر روی نقشه مشخص گردید که استفاده ای کودهاای شایمیایی   

  بار  1082ها در ایجاد آلودگی موثر بوده است. در تحقیقی که توسط هانی)در کشاوریی و مواد مادری خاک

خااک در   آهان  و روی منهنز، سرب، مس، کادمیم،نمونه خاک در استان ساوه انجام گرفت مقادیر  21روی 

هاای آلاودگی   یابی نقساه های درونروش کمک بهمتری خاک مورد بررسی قرار گرفت و سانتی 2-05عمق 

نمود و نتیجه  شناساییرا  سنهین عناصر آمدن پدید یانسان و طبیعی منشاتوان تا حدودی یخاک رسم و م

  .باشدمی کشاوریی هاینهاده با مرتبط کشاوریی هاییمین در کادمیم بالای هایغلظت گرفت که
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 فصل سوم

 هامواد    و  روش
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 زمان و محل انجام آزمایش -9-2

ی خارتوران استان در اراطی ییر کشت و بکر منطقه 1032یز سال این پژوهش در تابستان و پای 

مساحت و مری هر منطقه کشاوریی و روستا و جزئیات باشد به اجرا درآمد. روستا می 01سمنان که دارای 

قابل مشاهده است. مناطقی که با  1-0و  0-0، 0-0، 1-0های آن با بزرگنمایی دقیق به ترتیب در شکل

درصد مساحت  01ده نشان دهنده روستا و مناطق کشاوریی اطراف آن که در حدود رنگ یرد مشخص ش

درصد  23کل منطقه و مناطقی که با رنگ صورتی مشخص شده است نشان دهنده مناطق بکر که در حدود 

 باشد.مساحت می
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 روستاها و مناطق کشاوریی -: جنوب شرقی منطقه خارتوران02 -0شکل  
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 روستاها و مناطق کشاوریی -: جنوب منطقه خارتوران 01 -0شکل
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 ی کشاوریی منطقهمناطق عمده -ی خارتوران : شمال منطقه00 -0شکل 
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 مناطق عمده کشاوریی -خارتوران شمال منطقه -00 -0شکل
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 ی خارتوران از نظر جغرافیایینطقهموقعیت م -9-1

درجه و  50دقیقه شرقی و طول جغرافیایی  10درجه و  05ی خارتوران در عرض جغرافیایی منطقه 

 دقیقه شمالی واقع است.  50درجه و  50دقیقه و طول جغرافیایی   00درجه و  05دقیقه شمالی الی  00

 ی مورد آزمایشخصوصیات منطقه -9-9

هاای  باشاد کاه یماین   چاه نیمه عمیاق مای   5حلقه چاه عمیق و  00روستا و  01ای این منطقه دار 

هایی مانند چراگاه، یمین کشاوریی در اطراف روستاها متمرکز است. یمینهای باقیمانده اطراف دارای کاربری

 شامال غربای  باشد. شیب عمومی منطقه به سامت  ی ییر عملیات راهسایی میبکر و دست نخورده و منطقه

شود به ترتیب ساطح ییار کشات عبارتناد ای     باشد. محیولات کشاوریی که در منطقه کاشت مینطقه میم

، درصاد  3)، آفتاابهردان درصاد  11)، گنادم درصاد  15آجیلای) ، هندواناه  درصد 00)، فلفلدرصد 01)یونجه

 .درصد 0)و جو درصد 0)پنبه

 برداریروش نمونه -9-4

ارییابی قرار گرفت و نمونه برداری ای مناطق ییر کشت و  در این پژوهش ابتدا منطقه مورد بررسی و 

ی . برای نمونه برداری ای روش نمونه برداری ییهزاگی استفاده گردید. به منظور مقایسهشدانجام  مناطق بکر

ه ها ببرداری ای مناطق کشاوریی شده با فشردگی و تعداد بیشتر انجام شد و نمونهتر نمونهبهتر و نتایج دقیق

 02ای  و افاق ییارین خااک   ساانتی متاری   02تاا عماق   ورت کمپلکس و ای دو عمق متفاوت )سطح خاک ص

-برداشت شد و مختیات جغرافیایی محال نموناه   عدد نمونه022به تعداد   سانتی متری 02متری تا سانتی

-ن شد. نمونهبرداری تعییی کلی نقا  نمونهوارد شد و نقشه ARC GIS 9.3برداری یادداشت و در نرم افزار 

های پلاستیکی قرار گرفته و برای آیمایش به آیمایشاهاه حمال گردیاد. پارامترهاایی کاه در      ها داخل کیسه

. باشاد ، پتاسیم تباادلی و درصاد آهاک مای     pHها مورد ارییابی قرار گرفتند شامل هدایت الکتریکی ، نمونه

گیاری  پتاسیم تبادلی به روش عیاره ،EC-Meterی اشباع خاک با دستهاه هدایت الکتریکی به روش عیاره

-pHخااک باا دساتهاه     pH ،با دستهاه فلیم فوتاومتر پتاسیم محلول به روش آب مقطر با استات آمونیوم و 



21 
 

(9-2 ) 

Meter  کاه ای اطلاعاات باه دسات آماده جهات تهیاه نقشاه          شاد  دایه گیاری انو آهک به روش تیتراسیون

یم به ذکر است که این آیمایش در دو مرحله انجام شد که لا پراکندگی پارامترهای ذکر شده استفاده گردید.

و پیااده ساایی   تار  های دقیقبینیی اول نمونه برداری اولیه، و پس ای بررسی نقا  به منظور پیشدر مرحله

   برداری مکمل انجام شد.نمونهیابی، های درونبهتر مدل

 یابیدرونهای روش -9-7

گیاری  های اندایهیابی به منظور بررسی تغییرات مکانی پارامتروندرهای مختلف دراین تحقیق روش 

ها، مقادیر برآوردی ای مجموع حاصل طرب یک طریب وینی در شده، مورد استفاده قرار گرفت. در این روش

 یابی به صورت ذیل است:های مختلف میانی کلی روشآید. معادلهای به دست میمقادیر نقا  مشاهده

 

و  مقدار متغیر مکانی مشاهده شده در نقطه  مقدار متغیر مکانی برآورد شده،  که در آن 

باشد. ام در برآورد می iباشد که بیانهر اهمیت نقطه می در نقطه  Zگیری شده وین پارامتر اندایه 

های به کار برده شده در این پژوهش برآورد عامل وینی یاد شده است. روش ها دری این روشتفاوت عمده

 باشد.به شرح ذیل می

 1روش کریجینگ -9-7-2

 باشد:های کلی آن به صورت ییر میهای مختلفی است که رابطهاین روش دارای الهوریتم 

 

                                                           
1 Kriging Method 

(9-1 ) 
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های وین Wتغیر تیادفی واقعی، م Pمتغیر تیادفی محاسبه شده،   P.میانهین متغیر تیادفی،  mکه در آن 

 . این روش متکای بار میاانهین    1383باشند )اسحاق و سریویستاوا، کواریانس بین دو نقطه می Cمربوطه و 

باشد که علاوه بار مقاادیر بارآورد شاده، میازان خطاای       گر نا اریب میمتحرک وینی است و بهترین تخمین

هاای   . شر  نااریاب باودن در ساایر روش   1330نیدیس، نماید )کیتاتخمین در هر نقطه را نیز مشخص می

شود ولی ویژگی کریجینگ در آن است که ای و معکوس فاصله نیز اعمال میتخمین، نظیر روش چند جمله

باشد. بنابراین کریجیناگ هماراه هار تخماین، مقادار      در عین نااریب بودن، واریانس تخمین نیز کمترین می

هاایی کاه آنجاا    توان قسمتکه با استفاده ای این ویژگی منحیر به فرد آن می دهدخطای آن را نیز ارائه می

در   .0220محمادی،  های بیشتری نیای است را مشخص نمود )گال خطا ییاد بوده و برای کاهش آن به داده

هاای  این تحقیق ای چهار حالت مدل کریجینگ که در محیط نرم افزار تعریف شده بود استفاده گردید. مادل 

 باشد:تفاده شده به شرح ذیل میاس

 1، کریجینگ جدا کننده0، کریجینگ جامع0، کریجینگ ساده1کریجینگ معمولی

 کریجینگ معمولی -9-7-2-2

در این روش فرض براین است که میانهین دقیق جامعه آماری نامشخص و یا قابل اعتماد نبوده و با  

داری را ها میاانهین معنای  ی آنادیر نقا  معلوم و فاصلهمیانهین نمونه همخوانی ندارد و مدل با توجه به مق

باشد)جانساتون،  های انجام شده ای صحت باالایی برخاوردار مای   یابییند که با توجه به آن، درونتخمین می

0221.  

 کریجینگ ساده -9-7-2-1

                                                           
1 Ordinary Kriging 
2 Simple Kriging 
3 Universal Kriging 
4 Disjunctive Kriging 
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آماری کاملا در این روش فرض بر این است که جامعه آماری  نرمال بوده و بنابراین میانهین جامعه  

ها با تکیه بر این فرض، فقط به فاصله وابسته یابیقابل اعتماد و ای صحت بالایی برخوردار است و مقادیر درون

  .0221شده موثر نیست)جانستون،  یابیهستندو عامل دیهری در مقادیر درون

 کریجینگ جامع -9-7-2-9

-ای میانهین نمونه استفاده شده و فرض می در این روش به جای استفاده ای میانهین جامعه آماری، 

  . 0221باشد)جانستون، درجه دو می 1ایشود که میانهین نمونه یک تابع رگرسیون چند جمله

 کریجینگ جداکننده -9-7-2-4

توانند فقط دو مقدار ها با توجه به فواصل خود، میدراین روش فرض بر این است که بعضی داده 

بهیرند و به عنوان شاخیی برای تخمین سایر نقا  استفاده گردند)جانستون،  صفر و یا یک را به خود

0221.  

 2روش معکوس فاصله -9-7-1

ی هاا ای طریاق رابطاه   یابی با وین دهی متوسط بوده کاه در آن داده معکوس فاصله یک روش درون 

شوند. هنهامی کاه گاره   ی میدههای شبکه بندی شده، وینانحراف یک نقطه ای سایر نقا  با استفاده ای گره

های تخییص داده شده نقا  به مقاادیر کاوچکی تقسایم گردیاده باه طوریکاه       گردد، وینشبکه برآورد می

که یک نقطه بر گره شبکه منطباق  باشد. یمانیمی 1های تخییص داده شده، نقا  برابر ی وینمجموع همه

ی یااد  این در این حالت وین تخییص داده شده به نقطهی این نقطه تا گره برابر صفر بوده، بنابرشود، فاصله

 . این روش بر این فرض استوار 1380باشد )فرانک، و وین سایر نقا  اطراف گره برابر با صفر می 1شده برابر 

تر می شود. بنابراین طاریب وینای باا    رنگها بر یکدیهر نیز کمها، تاثیر دادهی دادهاست که با افزایش فاصله

 باشند:های مربوطه به شرح ذیل میی معکوسی دارد. رابطه، رابطهفاصله

                                                           
1 Polynomial Regression 
2 Inverse Distance Method 
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مقادار تخماین یده     ، iی همسایهی گره )  و نقطهjی موثر بین گره شبکه )اختلاف فاصله ijhکه در آن 

ی و نقطاه   jی باین گاره شابکه )   فاصاله  ijdدر همسایهی گره،  Zمقدار واقعی پارامتر  Z ، iZشده پارامتر 

  .1380باشند )دیویس، طریب هموار کننده می توان وین داده شده،  i ، ßهمسایهی گره )

 1روش همسایگی طبیعی -9-7-9

گون تیسن و مثلث بندی بدست آورد و   روش مناسبی را ای ترکیب دو روش پلی1381سیبسون ) 

رابطه وین دهی روش همسایهی طبیعی به صورت   .1381این روش را همسایهی طبیعی نامید )سیبسون، 

 باشد:ذیل می

 

دارای یک همسایهی طبیعی بوده به طوری که در داخل  iXی ی بالا به این معنی است که اگر نقطهرابطه

هیچ سطح  iXدارای وین خواهد بود و اگر  iXدارای مقدار بوده و در نتیجه  iAشبکه قرار گیرد، سطح 

  .0221، رویگردد )وبستر و اول  برابر صفر میiX)وین  iλقرائت شده نداشته باشد، مقدار مشترکی با نقا  

 1روش حداقل انحنا -9-7-4

یاابی متغیرهاای غیار    دروناین روش شاید در ترسیم توپوگرافی دقت ییادی نداشته باشاد، اماا در    

وش ابتدا مادل رگرسایونی ای مقاادیر     . در این ر1321س، هتوان استفاده نمود )بریارتفاعی ای این روش می

                                                           
1 Natural Neighbor Method 
2 Minimum Curvature Method 

(9-9 ) 

 (9-4) 



24 
 

-اطلاعات محلی کم شده و الهوریتم روش حداقل انحنا برای میان یابی مقادیر باقی مانده با استفاده ای گاره 

 گردد. ی دیفرانسیلی اصلاح شده استفاده میگیرد. در این روش ای معادلههای شبکه مورد استفاده قرار می

 1ای موضعیچند جمله -9-7-5

ی بیضوی شکل، به های شناسایی شده در محدودهین روش حداقل مجذورات متناسب را بین گرها 

ی دهد. در این روش براساس طرایب تخییص داده شده، با بدست آوردن رابطهعنوان وین گره تخییص می

صورت  یابیو حداقل سایی اطلاعات محاسبه شده، درون Zو  X ،Yدرجه اول، دوم و یا سوم بین مقادیر 

  .0221)جانستون، گیردمی

 2روش توابع پایه شعاعی -9-7-6

کناد. ای  ای عباور مای  های درون یابی است که در آن سطح تخمین ای مقادیر مشاهدهای جمله روش 

باشد، این است کاه مقاادیر بیشاتر ای حاداکثر     خیوصیات این روش که حالتی ای شبکه عیبی مینوعی می

ای در سطح تخمین وجود دارد. در روش معکوس فاصاله نیاز ساطح    حداقل مشاهدهای و یا کمتر ای مشاهده

گاه مقادیر بیشتر ای حداکثر و کمتار ای حاداقل   نماید اما این روش هیچای عبور میتخمین ای مقادیر مشاهده

اطلاعات یابی یند. روش توابع پایه شعاعی براساس پنج تابع مختلف درونای را تخمین نمیهای مشاهدهداده

باه   hو  R باشاد. مقاادیر    مای  R2h+2ی اصلی توابع، مجموع مقاادیر مجاذورات )  دهد که هستهرا انجام می

باشد )کارلسون و فولی، تا گره می ی نقطهترتیب فاکتور هموار کننده و ترسیم ناهمسان گرد مرتبط با فاصله

فزار تعریف شده است. حاالات پایش فارض    مانند مدل کریجینگ برای این مدل پنج حالت در نرم ا  .1331

 باشد:شامل موارد ذیل می

 2ای باریک، صفحه0، درجه دوم معکوس5، درجه دوم1، نواری باریک با کشش0نواری باریک کاملا منظم

                                                           
1 Local Polynomial Method 
2 Radial Basis Function Method 
3 Completely regularized spline  
4 Spline with tension 
5 Multi Quadratic 
6 Inverse Multi Quadratic 
7 Thin Plate Spline 
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 معیار ارزیابی -9-8

های استفاده شده در این پژوهش و انتخاب مناسب ترین روش یمین آمار، ی روشبه منظور مقایسه 

ای حذف شده و استفاده شد. در این روش، در هر مرحله یک نقطه مشاهده 1تکنیک اعتبار سنجی متقابلای 

شاود، باه   ای تکارار مای  ی نقا  مشاهدهشود. این کار برای همهبا استفاده ای بقیه نقا ، آن نقطه برآورد می

براین همبساتهی باین مقاادیر    ای، برآوردی وجود خواهد داشت بنادهطوری که در آخر به تعداد نقا  مشاه

-یاابی را بارآورد مای   جدید تخمین یده شده و مقادیر تخماین یده شاده توساط مادل صاحت روش درون     

گیاری  های بدست آمده، در تعدادی ای نقاطی که انادایه همچنین با استفاده ای مدل . 0221نماید)جانستون، 

ها برای آماویش  درصد داده 05مینان بیشتر همچنین برای اط وجود داشت، مقادیر تخمینی محاسبه گردید.

 درصد آن برای تست استفاده گردید. 25و 

ی توان به ریشهیابی وجود دارد، که میهای میانمعیارهای مختلفی نیز برای ارییابی کارآیی روش 

ربوطه . معادلات م 1088)صفر معروفی،اشاره کرد  0و انحراف استاندارد عمومی  0دوم میانهین مربعات خطا

  به قرار ذیل هستند:

 

 

ی مقدار برآوردی در نقطه ای، مشاهده میانهین مقادیر ای، تعداد نقا  مشاهده nکه در آنها 

i  ی ای برای نقطهمقدار مشاهده ام وi باشد. ام می 

                                                           
1 Cross Validation 
2 Root Mean Squared Error (RMSE) 
3 General Standard Deviation (GSD) 

 (9-5) 

 

(9-6) 
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 فصل چهارم
 نتایج و بحث
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 گیری شدههای اندازهآماری داده مشخصات -4-2

-مشاهده می 1-1در جدول  1گیری شده بر حسب درجه و اعشار درجههای اندایهمختیات داده 

 گردد. ای هر نقطه دو نمونه ای دو عمق مختلف خاک)که قبلا ذکر شد  برداشت گردید.

 ر حسب درجه و اعشار درجهگیری شده بهای اندایه: مختیات داده1 -1جدول 

 X Y شماره X Y شماره X Y شماره

1 56.773 35.5911 35 56.8386 35.5549 69 56.8446 35.5576 

2 56.6511 35.642 36 56.8394 35.555  70 56.8482 35.5602 

3 56.6515 35.6424 37 56.8404 35.5589 71 56.8484 35.5537 

4 56.65 35.6438 38 56.8415 35.5602 72 56.8447 35.5687 

5 56.6122 35.6434 39 56.8409 35.5603 73 56.8326 35.5616 

6 56.6086 35.6425 40 56.84 35.5638 74 56.8346 35.5563 

7 56.6085 35.643 41 56.8403 35.5664 75 56.8291 35.5582 

8 56.5943 35.6726 42 56.8387 35.5664 76 56.8176 35.557 

9 56.5941 35.6701 43 56.8395 35.5699 77 56.8183 35.5612 

10 56.5901 35.695 44 56.8409 35.5715 78 56.8101 35.56 

11 56.5918 35.695 45 56.841 35.5694 79 56.8005 35.5616 

12 56.5935 35.6954 46 56.8433 35.5639 80 56.7933 35.5566 

13 56.5962 35.6955 47 56.8482 35.5637 81 56.7846 35.5573 

14 56.5956 35.6942 48 56.8526 35.5628 82 56.7933 35.5566 

15 56.5884 35.6956 49 56.8551 35.5611 83 56.773 35.5644 

16 56.5885 35.6946 50 56.8546 35.5593 84 56.7674 35.5575 

17 56.586 35.7006 51 56.8556 35.556 85 56.77 35.581 

18 56.5871 35.7006 52 56.5752 35.7216 86 56.7674 35.5575 

19 56.5853 35.7034 53 56.5725 35.722 87 56.7524 35.5826 

20 56.5839 35.7106 54 56.5696 35.7226 88 56.59 35.7607 

21 56.5822 35.7139 55 56.5699 35.7239 89 56.7524 35.5826 

22 56.5821 35.7161 56 56.5678 35.72 90 56.59 35.7607 

23 56.5811 35.7194 57 56.5668 35.7331 91 56.6043 35.7561 

24 56.5806 35.7194 58 56.583 35.7303 92 56.5927 35.7076 

25 56.7699 35.5679 59 56.5875 35.7429 93 56.59 35.7226 

26 56.771 35.569 60 56.5884 35.7429 94 56.5908 35.6845 

27 56.7695 35.5695 61 56.5899 35.7465 95 56.604 35.6689 

28 56.7748 35.5564 62 56.5908 35.7459 96 56.5985 35.6599 

29 56.7756 35.5572 63 56.593 35.7341 97 56.6155 35.6563 

30 56.8061 35.5572 64 56.5933 35.7406 98 56.6059 35.6517 

31 56.8236 35.5552 65 56.6047 35.7698 99 56.624 35.6423 

32 56.8274 35.5545 66 56.605 35.7705 100 56.63 35.6495 

33 56.8378 35.5532 67 56.615 35.7737    

34 56.8394 35.5527  68 56.6045 35.7673    

 

                                                           
1 Degree Decimal 
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 آنالیز پارامترهای خاک -4-1

 شوری خاک -4-1-2

اکثاار مناااطق  هااای کشاااوریی  ای اساات کااه خاااک  شااوری خاااک یکاای ای مسااایل عمااده     

کنااد. وجااود آن ممکاان اساات باعااث ای بااین رفااتن قاادرت باااروری خاااک،          دنیااا را تهدیااد ماای  

هاااای باااایر شاااود، کاااه ایااان کاااهش محیاااول و یاااا تبااادیل شااادن یماااین کشااااوریی بااه یماااین  

موطاااااوع در منااااااطق بیاباااااانی و نیماااااه بیاباااااانی ای حساسااااایت باااااالاتری برخاااااوردار       

یاااابی بااارای مقاااادیر شاااوری خااااک در    درونهاااای ی مااادل . مقایساااه1020است)ساااالاردینی، 

در تاااابع رگرسااایون مقااادار    xنشاااان داده شاااده اسااات. پاااارامتر    0-1در جااادول  2-02عماااق 

 باشد.برداری شده میی نمونهگیری شده برای هر نقطهاندایه

  ds/mمتری)سانتی2-02های مختلف درون یابی برای مقادیر هدایت الکتریکی خاک در عمق مقایسه مدل -0 -1جدول

 2R تابع رگرسیون RMSE GSD حالت مدل

 x + 7.078 0.65 * 0.369 0.679 7.746 - معکوس فاصله

 کریجینگ

Ordinary 8.068 0.707 0.335 * x + 6.994 0.78 

Universal 8.218 0.720 0.267 * x + 7.525 0.81 

Simple 8.452 0.739 0.318 * x + 6.980 0.85 

Disjunctive 8.406 0.737 0.328 * x + 6.913 0.69 

 توابع پایه شعاعی

Completely Regularized Spline 7.644 0.653 0.386 * x + 6.447 0.93 

Spline with Tension 7.644 0.670 0.385 * x + 6.457 0.91 

Multi quadratic 8.187 0.716 0.416 * x + 5.989 0.83 

Inverse Multi quadratic 7.723 0.677 0.286 * x + 7.290 0.9 

Thin Plate Spline 10.18 0.897 0.451 * x + 5.235 0.6 

 x + 6.419 0.76 * 0.408 0.687 7.835 - ای موضعیچند جمله

 

 RMSDو  GSDو دو شااااخص یاااابی یاااانهاااای مباااا توجاااه باااه جااادول و ارییاااابی روش   

- ، بااه نظاار ماای 0228تاار نشااان دهنااده صااحت بااالاتر ماادل است)شاای و لیااو ،     کااه اعااداد پااایین 
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بهتاارین ماادل باارای ارییااابی    1کااه ماادل توابااع پایااه شااعاعی در حالاات نااواری باریااک کاماال     رسااد

)در صاااورت باشااادی ماااورد مطالعاااه مااای ساااانتی متااار منطقاااه  2-02شاااوری خااااک در عماااق  

 .ها خطای کمتری اتفاق افتاده است ده ای این مدل نسبت به سایر مدلاستفا

  

 

 کامل کیبار ینوار روش بهسانتی متری  2 -02 عمق در خاک یکیالکتر تیهدا نقشه: 01 -1شکل

 

                                                           
1 Completely Regularized Spline  
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 شمال منطقه خارتوران -وش نواری باریک متری به رسانتی 2-02در عمق : نقشه هدایت الکتریکی خاک 05 -1شکل
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 خارتوران جنوب منطقه -متری به روش نواری باریک سانتی 2-02در عمق خاک ی هدایت الکتریکی نقشه -00 -1شکل

  

ی مناطق کشاوریی )که با خطهای بسته مشخص شده است  و مقایسه 0-1و  0-1با توجه به شکل   

ی املاح و شوری در خاک سطحی  مناطق کشااوریی )شامال   رسد که تجمع عمدهکر به نظر میو مناطق ب

  نسبت به مناطق بکار تفااوت بسایار ییاادی دارد. ایان تفااوت       0-1و جنوب شرقی شکل  0-1غربی شکل 

 ممکن است به دلایل ذیل باشد:

 های کشاوریی آبیاری شدن یمین .1

های عمیق و ،اکثر مزارع با آب چاه 0-1نواحی شمالی شکل  کیفیت و یا شور )دراستفاده ای آب کم .0

 باشد .های منطقه مناسب نمیگردد که کیفیت آب چاهنیمه عمیق آبیاری می



32 
 

های دائمی و فیالی باه   باشد که رودخانهمی 0-1شیب عمومی منطقه به سمت شمال غربی شکل  .0

حرکات خاود شستشاو داده و باه آن     ها املاح را در مسایر  آن سمت جریان داشته که این رودخانه

 کنند.سمت حمل می

تبخیر و تعرق منطقه در فیل گرم ییاد بوده )به دلیل نیمه بیابانی بودن منطقه  کاه خیاز موئیناه     .1

 گردد.باعث تجمع املاح در سطح خاک می

یهکشی طعیف خاک و یا وجود سخت لایه در اعماق خاک که باعاث کااهش سارعت نفاوذ آب در      .5

 د.گردیمین می

های کشاوریی در شمال و جنوب منطقه به دلیل شوری بالا در خطار ای  یمین 1-1با توجه به شکل  

دست دادن باروری و کاهش تولید محیولات کشاوریی هستند، با توجه به این نکته که عمده ترین منااطق  

ار دارناد، طاروری   های آب منطقه نیز در شمال آن قار کشاوریی منطقه در شمال منطقه متمرکز و اکثر چاه

 گردد:باشد. در این رابطه اقدامات ذیل پیشنهاد میترین اقدام اصلاح خاک آن مناطق می

 های جدید آبیاری. های سنتی آبیاری و استفاده ای روشاصلاح روش .1

های آب های آب ییر یمینی)که باعث پایین رفتن آب در سطح سفرهسعی در برداشت کمتر ای سفره .0

 شود .و به مرور یمان باعث کمتر شدن کیفیت آب میییریمینی شده 

 استفاده ای ارقام مقاوم به شوری خاک. .0

استفاده ای کودهای ییستی)مانند کود سبز و غیره  و بیولوژیاک و باه حاداقل رسااندن اساتفاده ای       .1

-کودهای شیمیایی)برخی کودهای بیولوژیک باعث افزایش مقاومت گیاهاان باه شاوری خااک مای     

 گردد .

 های با حداقل خاکوریی. های خاکوریی سنتی و استفاده ای نظامح روشاصلا .5

 پیاده نمودن عملیات یهکشی در صورت امکان.  .0

 کاشت گیاهانی که برداشت بالای نمک ای خاک دارند و سپس درو کردن آن گیاهان.  .2
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حلی توسط میرمحمدی میبدی و همکاران بر دو گونه چمن شور ساا  1080در تحقیقی که در سال  

در اصفهان انجام گردید مشخص شد که این دو گونه قادرند بر اساس  0ای یا بونوو چمن شور پا گربه 1یا برت

های نمکی خود به بیارون ترشاح   درصد ای شوری خاک را در غده 10درصد تا  00هدایت الکتریکی خاک ای 

یاابی بارای   هاای میاان  ی مدلدرصد شوری خاک را کاهش دهند. مقایسه 52نمایند و در شرایط مناسب تا 

 نشان داده شده است.  0-1خاک در جدول 02-02پارامتر شوری خاک در عمق 

  ds/m) 02-02یابی برای هدایت الکتریکی خاک در عمق های درونی مدل: مقایسه0 -1جدول

 تابع رگرسیون RMSE GSD حالت مدل
2R 

 x + 4.382 0.63 * 0.075 1.1704 6.048 - معکوس فاصله

 Ordinary 5.912 1.144 0.098 * x + 4.108 0.92 کریجینگ

Universal 6.324 1.223 0.088 * x + 4.130 0.69 

Simple 5.925 1.146 0.069 * x + 4.563 0.91 

Disjunctive 5.994 1.159 0.062 * x + 4.342 0.88 

 Completely Regularized Spline 6.213 1.202 0.098 * x + 4.073 0.6 توابع پایه شعاعی

Spline with Tension 6.168 1.195 0.096 * x + 4.117 0.61 

Multi quadratic 7.112 1.376 0.093 * x + 3.377 0.6 

Inverse Multi quadratic 5.985 1.151 0.072 * x + 4.146 0.87 

Thin Plate Spline 6.252 1.932 0.104 * x + 4.073 0.6 

 x + 4.385 0.67 * 0.095 1.161 6.004 - ای موضعیچند جمله

 

مشااخص اساات کااه ماادل  02-02در عمااق  0-1 در جاادول GSDو  RMSEبااا مقایسااه مقااادیر  

یاابی مقاادیر   درونبارای  هردو مدل تفاوت معنی داری نداشته و  و مدل کریجینگ ساده کریجینگ معمولی

 باشد.ل استفاده میقابخاک عمقی هدایت الکتریکی 

 

                                                           
1 Aeluropus Littoralis 
2 Aeluropus Lagopoides 
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 ییمنس بر متر ) دسیسانتی متری 02-02: نقشه هدایت الکتریکی خاک به روش کریجینگ معمولی در عمق 02-1شکل
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 بر متر  ییمنس) دسیسانتی متری  02-02به روش کریجینگ معمولی در عمق نقشه هدایت الکتریکی خاک  - 08 -1شکل

 شمال منطقه خارتوران-
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 -ییمنس بر متر ) دسیسانتی متری  02-02به روش کریجینگ معمولی در عمق  خاک یکیالکتر تیهدا نقشه:  03 -1شکل

 خارتوران منطقه جنوب

  

شوری در  5-1مشخص است که فقط در قسمت شمالی شکل  0-1و  5-1های با توجه به شکل 

 رسد به دلایل ذیل باشد:متری خاک بسیار بالا است که به نظر میسانتی 02-02 عمق

 یهکشی طعیف منطقه.  .1

 هایی با کیفیت پایین در کشاوریی.استفاده ای آب .0

 باشد.ی مورد نظر میشیب کلی منطقه که به سمت ناحیه .0
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 بالا بودن سطح ایستابی .1

هاای عمیاق   وان با کاشت گیاهانی کاه ریشاه  تبا توجه به کم بودن شوری خاک در اعماق خاک می 

دارند تا حد ییادی ای شاوری اجتنااب نماوده و همچناین شااهد عملکارد باالا و باایده اقتیاادی مناساب           

  .1080بود)علیزاده، 

 مقایسه میانگین مقادیر هدایت الکتریکی در اعماق مختلف -4-1-2-2

ییمانس  دسی 10/5و  03/11به ترتیب  02-02و   2-02مقادیر میانهین هدایت الکتریکی در عمق  

 15و  3/1سانتی متری به ترتیب  2-02باشد. کمترین و بیشترین مقدار هدایت الکتریکی در عمق بر متر می

باشاد. ارقاام   ییمنس بر متر مای دسی 12و  1سانتی متری به ترتیب  02-02ییمنس بر متر و در عمق دسی

ری در سطح خاک به طور متوسط دو برابر شوری در عمق خاک دهد که شومیانهین مقادیر شوری نشان می

دهد؛ ییارا نفاوذ   باشد که این موطع اهمیت کنترل نمودن و توجه به شوری را در سطح خاک افزایش میمی

گردد و عدم توجه باه شاوری خااک    سانتی متری خاک می 02ریشه در اکثر گیاهان یراعی محدود به عمق 

سانتی متری  02-02وانی گردد. با توجه به مقادیر میانهین شوری خاک در عمق تواند باعث مشکلات فرامی

آید که آبیاری با آب شور و باشد این نکته به نظر میخاک که تقریبا نیف مقدار مشابه در خاک سطحی می

د رسد که مواعدم تامین نیای آبشویی بیشتر ای خیز مویینه باعث شوری خاک سطحی شده است و به نظر می

درصاد   82هایی با درصد شوری بسیار پایین هستند)در حادود  تشکیل دهنده خاک )و یا مواد مادری  کانی

-باشد ، فقط در شمال منطقه خارتوران شوری باالایی دیاده مای   می 1و  0خاک سطحی دارای شوری بین 

ی با آب شور و نفوذ ی آن کشت و کار ییاد در منطقه و آبیاررسد دلیل عمده  که به نظر می5-1شود)شکل 

الهوی خاصی بین مناطق کشت شده و منااطق   0-1و  5-1باشد. با توجه به شکل ها به عمق خاک مینمک

 شود.سانتی متری مشاهده نمی 02-02کشت نشده ای نظر شوری در عمق 

 آهک و اسیدیته خاک  -4-2-1
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کربناتاه باودن آب   و بای  pHن های آهکی فراوانی کربنات کلسیم، کمی مواد آلی، بالا باود در خاک 

استفاده عناصر غذایی باه ویاژه فسافر و عناصار غاذایی کام        قابلیتو  کاهش حلالیتآبیاری سبب گردیده 

ساانتی   2-02یابی برای پارامتر آهاک خااک در عماق    های میانمقایسه مدل.  1021شود)علیزاده، میرف 

 قابل مشاهده است. 1-1متری خاک در جدول 

 )درصد متری سانتی 2-02یابی برای مقادیر آهک خاک در عمق های میانی مدل: مقایسه1-1جدول

 2R تابع رگرسیون RMSE GSD حالت مدل

 x + 6.451 0.77 * 0.477 0.286 4.083 - معکوس فاصله

 کریجینگ

Ordinary 4.248 0.297 0.301 * x + 9.650 0.73 

Universal 4.025 0.281 0.438 * x + 7.690 0.76 

Simple 4.147 0.29 0.323 * x + 8.837 0.74 

Disjunctive 4.12 0.288 0.359 * x + 8.337 0.74 

 توابع پایه شعاعی

Completely Regularized Spline 3.924 0.274 0.477 * x + 6.847 0.8 

Spline with Tension 3.398 0.272 0.464 * x + 7.109 0.9 

Multi quadratic 3.989 0.279 0.518 * x + 5.991 0.79 

Inverse Multi quadratic 3.907 0.273 0.438 * x + 7.891 0.81 

Thin Plate Spline 4.911 0.344 0.542 * x + 5.944 0.65 

 x + 9.564 0.67 * 0.335 0.315 4.503 - ای موضعیچند جمله

 

ل با کمترین خطا برای تخمین مقادیر آهک خاک در خاک مناسب ترین مد 0-1با توجه به جدول  

و   RMSE پارامترهایی )مقایسهباشدسطحی، مدل توابع پایه شعاعی در حالت نواری همراه با کشش می

GSD   باشند . های دیهر کوچکتر میای حالتکه 



39 
 

 

نواری همراه با  -به روش توابع پایه شعاعی طقه خارتورانکل من متری سانتی 2-02: نقشه آهک خاک در عمق 12-1شکل

 کشش
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شمال  - به روش توابع پایه شعاعی نواری همراه با کشش متریسانتی 2-02در عمق نقشه درصد آهک خاک  -:11 -1شکل

 منطقه خارتوران
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جنوب  - نواری همراه با کشش  به روش توابع پایه شعاعیمتری سانتی 2-02ق در عم: نقشه درصد آهک خاک 10 -1شکل

 ی خارتورانمنطقه
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درصد  5در تمام مناطق کشت شده، خاک دارای درصد آهک بیشتر ای  3-1و  8-1با توجه به شکل  

وریی به  .  با توجه به عملکرد مناسب محیولات کشا1080شود)علیزاده، بوده و بنابراین آهکی محسوب می

ای برای رشد گیاهان یراعی در منطقه محسوب نشده و یا اثار آن  رسد که آهک عامل محدود کنندهنظر می

باشد ولی در چند روستا آهک خاک سطحی بالا می 3-1باشد. تنها در قسمت جنوبی شکل خیلی شدید نمی

لای آهک در خاک به دلیال  باشد. ممکن است که درصد بادر دیهر نقا  منطقه درصد آهک خاک پایین می

 باشد:شناسی منطقه شامل موارد ذیل میشناسی مواد مادری و یمینمواد مادری در خاک باشد. سنگ

، 1ای، سانگ آهاک تاوده   0، سنگ آهک گلوبوتروونکاناادار 0های بایالت قلیاییها و گدایه، گدایه1توف آندییتی

 0، مارن، کنهلومرای کرمان5های آبرفتیپادگانه

د بالای آهک در خاک ممکن است باعث کم شدن فراهمی برخی عناصر کام میارف در گیااه    درص 

آیند)ساالاردینی،  های غیر قابل جذب در میگردد. عناصری مانند فسفر که در حضور آهک به صورت به فرم

هاای   ، آهان کاه در خااک   1331شود)گلدبرگ و فورستر  ، بور که بر سطح آهک جذب  سطحی می1022

رسد اصلاح خاک با اساتفاده  گردد و غیره. جهت غلبه بر این شرایط به نظر میمبود آن مشاهده میآهکی ک

تاوان ای ماواد شایمیایی و یاا بیولاوژیکی      ای ایجاد شرایط اسیدی راه حل مناسبی باشد. برای این منظور می

ی بیولوژیاک کاه حااوی    استفاده نمود. اطافه کردن گوگرد، اسید، کودهای اسایدیا و یاا اساتفاده ای کودهاا    

تواند به طور دائم و یا موقتی باعث ایجااد شارایط اسایدی در    باشند، میهایی)مانند تیوباسیلوس  میباکتری

-دهد که استفاده توام کودهای آلی، بااکتری  . تحقیقات نشان می1082یاده و همکاران، خاک گردد)کوچک

رطایت بخشی به همراه خواهد داشت، به طوری که های اکسیدکننده گوگرد و گوگرد عنیری نتیجه بسیار 

-دار در تولیادات کشااوریی شاده   ای باعاث افازایش عملکارد معنای    هم در باغات و هم در آیمایشات مزرعه

  .1080پور و ملکوتی، است)ایرانی

                                                           
1 Andesitic tuff 
2 Lava and Alkaline basaltic lava 
3 Globotruncana 
4 Limestone, massive 
5 Alluvial terraces  
6 Kerman Conglomerate  
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سانتی متری خاک در جادول   02-02یابی برای پارامتر آهک خاک در عمق های میانمقایسه مدل 

 02-02یابی آهک در خاک عمقای) بهترین مدل برای درون 5-1با توجه به جدول  مشاهده است.قابل  1-5

 RMSEپارامترهای ی مقایسهبا  )باشدسانتی متری  مدل توابع پایه شعاعی در حالت چند ربعی معکوس می

 . باشندهای دیهر کوچکتر میای حالتکه   GSDو  

 متری سانتی 02-02یابی برای آهک خاک در عمق درونهای ی مدلسه: مقای5 -1جدول

 تابع رگرسیون RMSE GSD حالت مدل
2R 

 x + 17.643 0.83 * 0.247 0.079 1.87 - معکوس فاصله

 Ordinary 1.995 0.082 0.163 * x + 19.627 0.79 کریجینگ

Universal 1.861 0.078 0.237 * x + 17.989 0.89 

Simple 1.978 0.083 0.149 * x + 19.958 0.87 

Disjunctive 1.95 0.082 0.167 * x + 19.613 0.88 

 Completely Regularized Spline 1.844 0.078 0.278 * x + 17.072 0.91 توابع پایه شعاعی

Spline with Tension 1.841 0.077 0.277 * x + 17.106 0.91 

Multi quadratic 1.891 0.08 0.425 * x + 13.593 0.9 

Inverse Multi quadratic 1.829 0.077 0.350 * x + 15.245 0.93 

Thin Plate Spline 2.484 0.105 0.407 * x + 13.931 0.61 

 x + 20.465 0.75 * 0.131 0.083 1.979 - ای موضعیچند جمله
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 چندربعی معکوس -متری به روش توابع پایه شعاعیسانتی 02-02: نقشه آهک خاک در عمق 10 -1شکل
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 شمال منطقه خارتوران - متری به روش چندربعی معکوسسانتی 02-02در عمق درصد آهک خاک  -11 -1شکل
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 ی خارتورانجنوب منطقه - معکوس متری به روش چندربعیسانتی02-02در عمق نقشه درصد آهک خاک  -15 -1شکل

دو  مشخص است که بیشترین درصد آهاک در جناوب شارقی    10-1و  11-1های با توجه به شکل 

باشد، باا ایان   های آهکی )همانطور که در قبل گفته شد  میی آن وجود سنگباشد که دلیل عمدهشکل می

فراوانای   آن در عماق باشاد.   حال ممکن است آبیاری مزارع سبب شستشوی آهک ساطحی خااک و تجماع   

ی سلولی و نهایتا غیر فعال شدن تعدادی ای عناصر غذایی به شیره pHها، سبب افزایش کربنات کلسیم خاک

ها، ممکن رغم ییادی این عناصر در برگگردد. به همین دلیل علیویژه آهن، روی و فسفر در درون آوند می

-باشد. برای جلوگیری ای وقوع چنین شرایط نامطلوب تغذیاه است علائم کمبود آنها به وطوح قابل تشخیص 
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ای، اسیدی کردن قسمتی ای محیط ریشه، میرف ترکیبات گوگردی مخیوصا بیوگوگرد و بیوفسفات طلایی 

 . 1082یاده، )کوچکگرددتوصیه می

 در اعماق مختلف آهکمقایسه میانگین مقادیر  -4-1-1-2

 00/00و  02/11متری خاک به ترتیب سانتی 02-02و  2-02میانهین مقادیر آهک خاک در عمق  

 0/05و  05/5متاری باه ترتیاب    ساانتی  2-02درصد است. کمترین و بیشترین مقدار آهک خاک در عماق  

باشد. باا توجاه باه ارقاام میاانهین،      درصد می 5/03و  0/18متری به ترتیب سانتی 02-02درصد و در عمق 

باشد که علت اصلی آن ممکن است آبیاری و کشت و کاار و  عمق میدرصد بین دو 05/3تفاوت درصد آهک 

اکثر مناطق کشاوریی دارای آهک کمتری  3-1و  8-1شستشوی آهک به عمق خاک باشد. با توجه به شکل 

آهاک   3-1باشند، فقط در برخی مناطق مرکزی شاکل  متری میسانتی 2-02نسبت به مناطق بکر در عمق 

-02مقاادیر آهاک خااک در عماق      10-1و  11-1باشاد. باا توجاه باه شاکل      در مناطق کشاوریی بالا می

متری بین مناطق کشت شده و بکر ای الهوی خاصی پیروی نکرده و در بیشتر مناطق آهاک خااک   سانتی02

آهک خاک در مناطق کشاوریی و بکر نسبت به سایر مناطق  10-1باشد، فقط در جنوب غربی شکل بالا می

 است.داده شدهنشان 0-1خاک در جدول  pHیابی برای پارامتر های درونمدلی همقایسباشد. کمتر می

 متری سانتی 2-02خاک در عمق  pHیابی برای مقادیر های میانی مدل: مقایسه0 -1جدول

 تابع رگرسیون RMSE GSD حالت مدل
2R 

 x + 8.096 0.89 * 0.051- 0.047 0.3663 - معکوس فاصله

 کریجینگ

Ordinary 0.3477 0.045 -0.006 * x + 7.768 0.92 

Universal 0.3581 0.046 -0.012 * x + 7.807 0.89 

Simple 0.3513 0.045 -0.022 * x + 7.869 0.85 

Disjunctive 0.3426 0.044 0.002 * x + 7.692 0.93 

 توابع پایه شعاعی

Completely Regularized Spline 0.3884 0.050 -0.075 * x + 8.280 0.83 

Spline with Tension 0.3806 0.049 -0.062 * x + 8.184 0.82 

Multi quadratic 0.4658 0.06 -0.140 * x + 8.795 0.71 

Inverse Multi quadratic 0.3506 0.045 -0.016 * x + 7.840 0.86 

Thin Plate Spline 0.6345 0.082 -0.233 * x + 9.533 0.62 

 x + 7.633 0.86 * 0.008 0.045 0.3512 - ای موضعیچند جمله

-خاک سطحی می pHروش کریجینگ جداکننده بهترین روش برای برآورد  0-1با توجه به جدول  

هماانطور کاه در   .  باشاند های دیهر کاوچکتر مای  ای حالتکه   GSDو   RMSEپارامترهای ی )مقایسهباشد
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ی آن باا  برای چند گیاه یراعای آورده شاده کاه باا مقایساه      pHگردد مقادیر بهینه یمشاهده م 2-1جدول 

 pHو رساندن منطقه اهمیت اصلاح خاک 10-1و شکل گیری شده در منطقه و نقشه رسم شده مقادیر اندایه

ولات و  برای رسیدن به حداکثر کارایی و افزایش بایده تولید محی باشدخاک به حد مطلوب امری واطح می 

 های ذکر شده در قبل استفاده نمود.توان ای روشکشاوریی می

  1080مطلوب برای گیاهان مختلف)خواجه پور،  pHمقادیر - 2-1جدول

 خیار پیاز چغندر یولاف ذرت پنبه شبدر یونجه جو گندم گیاه

pH 

 مطلوب

5/5 
 5/2تا 

5/0 
 5/8تا 

0 
 5/2تا 

5 
 0تا 

5/5 
 5/2تا 

5 
 2تا 

5
 5/2تا 

0 
 5/2تا 

0/0 
 1/2تا 

8/5 
 0/2تا 

 

 

  1380خاک)پولمن و مک کول،  pH: فراهمی عناصر در مقادیر مختلف 10 -1شکل
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 متری به روش کریجینگ جداکنندهسانتی2-02خاک در عمق  pH: نقشه مقادیر 12-1شکل
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 شمال منطقه خارتوران - متری به روش کریجینگ جداکنندهسانتی2-02در عمق  خاک pH: نقشه 18 -1شکل
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 ی خارتورانجنوب منطقه - متری به روش کریجینگ جداکنندهسانتی2-02در عمق  خاک pH: نقشه 13 -1شکل

 

باشند، درصاد  خنثی تا کمی قلیایی می pHق دارای اکثر مناط 10-1و  15-1های با توجه به شکل 

-1و شاکل   2-1 . با توجه به جدول 1081تواند منجر به این پدیده گردد)سالاردینی، آهک بالای خاک می

ممکن است گیاهان یراعی منطقه دچار مشکلاتی مانند کمبود عناصری نظیر منهناز، روی، آهان، باور،     10

 مس و فسفر شوند.
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 8-1متاری خااک در جادول    ساانتی  02-02خاک در عمق  pHهای میان یابی برای پارامتر ی مدلمقایسه

 نشان داده شده است.

 

 متریسانتی02-02خاک در عمق  pHیابی برای مقادیر درونهای ی مدلمقایسه -8 -1جدول

 تابع رگرسیون RMSE GSD حالت مدل
2R 

 x + 7.823 0.88 * 0.042 0.040 0.3273 - معکوس فاصله

 کریجینگ

Ordinary 0.3245 0.039 0.072 * x + 7.590 0.89 

Universal 0.3389 0.041 0.076 * x + 7.557 0.7 

Simple 0.3246 0.039 0.018 * x + 8.019 0.89 

Disjunctive 03245 0.039 0.017 * x + 8.026 0.89 

 توابع پایه شعاعی

Completely Regularized Spline 0.3207 0.039 0.085 * x + 7.483 0.94 

Spline with Tension 0.3206 0.039 0.097 * x + 7.390 0.94 

Multi quadratic 0.3287 0.040 0.150 * x + 6.964 0.87 

Inverse Multi quadratic 0.3215 0.039 0.084 * x + 7.498 0.91 

Thin Plate Spline 03988 0.048 0.276 * x + 5.933 0.6 

 x + 7.833 0.9 * 0.040 0.040 0.3325 - ای موضعیچند جمله

 

در خاک عمقی باه ترتیاب تواباع     pHیابی مقادیر ها برای درونبهترین مدل 8-1با توجه به جدول  

هاای دیهار   ای حالتکه   GSDو   RMSEپارامترهای ی مقایسهپایه شعاعی در حالت نواری همراه با کشش)

 باشد.  و نواری باریک کامل میباشندکوچکتر می
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 نواری همراه با کشش -متری به روش توابع پایه شعاعیسانتی 02-02خاک برای عمق  pH: نقشه 52-1شکل
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شمال – نواری همراه با کشش -یمتری به روش توابع پایه شعاعسانتی 02-02برای عمق خاک  pH: مقادیر 51 -1شکل

 منطقه خارتوران
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جنوب - نواری همراه با کشش -متری به روش توابع پایه شعاعیسانتی 02-02برای عمق خاک  pH: نقشه 50 -1شکل

 ی خارتورانمنطقه

 در اعماق مختلف pHمقایسه میانگین مقادیر  -4-2-2-1

اسات.   15/8و  21/2متری خااک باه ترتیاب    سانتی 02-02و  2-02ق در عم  pHمیانهین مقادیر  

 02-02و در عمق  13/8و  85/0متری خاک به ترتیب سانتی 2-02در عمق   pHکمترین و بیشترین مقدار 

خااک در اکثار نقاا      pHبالا باودن   13-1و  18-1های باشد.  با توجه به شکلمی 32/8و  01/2به ترتیب 

تواند درصد بالای آهک خاک و یا ناوع  ی دلایل آن میشود که عمدهیی مشاهده میمخیوصا مناطق کشاور

مواد مادری باشد. خیوصیات خاک ممکن است بر اثر عواملی مانند نوع خاک، توپوگرافی، اقلیم و غیره بسیار 
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-اریش میهای کشاوریی روشی بسیار سودمند و با یابی در فعالیتمتغیر باشد. پیاده نمودن یک مدل درون

ها در بارآورد  ها بستهی به قدرت تخمین این روشی کشاوریی دقیق است. کارایی این مدلباشد که مقدمه

یابی خیوصیات خاک ها برای درونترین روشخیوصیات خاک دارد، بنابراین لایم است تا ای بهترین و دقیق

اصله و توابع شاعاعی هرکادام دارای   یابی کلاسیک مانند کریجینگ، معکوس فهای درونانتخاب گردد. روش

داده بارای تخماین دقیاق     122باشند. به طور مثاال روش کریجیناگ حاداقل نیاای باه      هایی میمحدودیت

-هاا در نظار نمای   یاابی  ، روش معکوس فاصله تماام جواناب آمااری را در درون   1330دارد)وبستر و اولیور، 

یابی دقیق تغییرات ایه توابع پلی نومیال بوده و در درون  و روش توابع پایه شعاعی بر پ0220گیرد)کراچنکو، 

در تحقیقای کاه در ساال      .0220ییاد در فواصل کم ای توانایی کمتری برخوردار است)رابینسون و متارنیخ،  

یاابی  هاای درون انجاام گرفات، مادل    0خااک  pHساایی ساطحی   با عناوان مادل   0و لیو 1توسط شی 0228

بارای   1سایی سطحی دقات باالا  یابی جدید مدلمعکوس فاصله با مدل میان کریجینگ، توابع پایه شعاعی و

 RMSE 2و  0، متوساط خطاای مطلاق   5  مقایسه شد. مقادیر متوسط خطاا 2-02خاک سطحی ) pHمقادیر 

سایی سطحی دقت باالا را    که در نهایت دقت بیشتر مدل3-1یابی محاسبه شد)جدول های میانتمام مدل

 ساید. نمایان می

  0228خاک سطحی )شی و لیو،  pHیابی برای های میان: مقایسه مدل3 -1ولجد

 HASM توابع پایه شعاعی معکوس فاصله کریجینگ 

 2 21/2 21/2 21/2 متوسط خطا

 0/2 18/2 12/2 10/2 متوسط خطای مطلق

RMSE 00/2 00/2 01/2 00/2 

 قابل جذب پتاسیم -4-1-9

                                                           
1 Wenjiao Shi 
2 Jiyuan Liu 
3 Surface modeling of soil pH 
4 high accuracy surface modeling 
5 Mean error 
6 Mean Absolute error 
7 Root Mean square error 
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رسد که تقریبا در به نظر می 02-1و نقشه   12-1)جدول به حدود بحرانی پتاسیم در خاکبا توجه  

 شود. ای برای رشد گیاه محسوب نمیتمامی نقا  پتاسیم عامل محدود کننده

  1081مقادیر بحرانی پتاسیم در خاک)سالاردینی،  12-1 جدول

 455بیشتر از  455الی  155 155الی  255 255الی  55 (ppmپتاسیم قابل جذب در خاک)

 پتاسیم خیلی زیاد پتاسیم زیاد پتاسیم متوسط پتاسیم کم 

 

 11-1متری خاک در جادول  سانتی 2-02پارامتر پتاسیم خاک در عمق یابی برای های میانی مدلمقایسه

 نشان داده شده است.

 متریسانتی 2-02یابی برای مقادیر پتاسیم در عمق های میانی مدل: مقایسه11-1جدول 

 تابع رگرسیون RMSE GSD حالت مدل
2R 

 x + 355.116 0.84 * 0.058 0.602 233.1 - معکوس فاصله

 کریجینگ

Ordinary 236.1 0.610 0.071 * x + 346.452 0.82 

Universal 235 0.607 0.084 * x + 335.532 0.81 

Simple 228.5 0.590 0.081 * x + 349.136 0.79 

Disjunctive 229.2 0.592 0.054 * x + 367.241 0.76 

 توابع پایه شعاعی

Completely Regularized Spline 239.8 0.619 0.095 * x + 336.806 0.87 

Spline with Tension 233.9 0.604 0.068 * x + 349.954 0.89 

Multi quadratic 265.4 0.685 0.094 * x + 326.179 0.83 

Inverse Multi quadratic 232.5 0.600 0.041 * x + 360.179 0.93 

Thin Plate Spline 376.9 0.974 0.165 * x + 319.500 0.7 

 x + 354.063 0.69 * 0.078 0.611 236.6 - ای موضعیچند جمله

  

-سانتی 2-02در عمق یابی مقادیر پتاسیم خاک بهترین مدل برای درون 11-1با توجه به جدول  

ی پارامترهای باشد )مقایسهام ، توابع پایه شعاعی در حالت چند ربعی معکوس میپیحسب پی )برمتری

RMSE   وGSD  باشند .های دیهر کوچکتر میکه ای حالت 
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 چندربعی معکوس -متری خاک به روش توابع پایه شعاعیسانتی2-02نقشه پتاسیم خاک برای عمق -50 -1شکل
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شمال -چندربعی معکوس -متری خاک به روش توابع پایه شعاعیسانتی2-02عمق برای نقشه پتاسیم خاک -51 -1لشک

 منطقه خارتوران



61 
 

 

چندربعی معکوس جنوب  -توابع پایه شعاعی متری خاک به روشسانتی2-02عمق برای مقادیر پتاسیم خاک -55 -1شکل

  نطقه خارتوران م

های کشااوریی و منااطق بکار ای    ای محسوس بین یمینرابطه 00-1و  01-1های به شکلبا توجه  

شود. با توجه به باالا باودن مقاادیر    متری  مشاهده نمیسانتی 2-02لحاظ مقادیر پتاسیم در خاک در عمق 

 های متمادی نیایی به کوددهی پتاسیم نیست.پتاسیم و در طی دوره

متاری خااک در   ساانتی  02-02پارامتر پتاسیم خااک در عماق   یابی برای های میانی مدلایسهمق 

 نشان داده شده است. 10-1جدول 
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 متری سانتی 02-02یابی برای مقادیر پتاسیم خاک در عمق های میانی مدل: مقایسه10 -1جدول

 تابع رگرسیون RMSE GSD حالت مدل
2R 

 x + 249.205 0.9 * 0.091 0.645 189 - معکوس فاصله

 کریجینگ

Ordinary 193.6 0.660 0.151 * x + 239.330 0.87 

Universal 253.6 8.657 0.216 * x + 234.416 0.78 

Simple 183.5 0.626 0.191 * x + 214.840 0.92 

Disjunctive 183.6 0.635 0.153 * x + 223.301 0.91 

 توابع پایه شعاعی

Completely Regularized Spline 194.9 0.665 0.109 * x + 249.680 0.88 

Spline with Tension 194.1 0.662 0.104 * x + 251.964 0.88 

Multi quadratic 228.1 0.778 0.141 * x + 225.054 0.76 

Inverse Multi quadratic 193.6 0.661 0.079 * x + 255.349 0.87 

Thin Plate Spline 290.6 0.992 0.255 * x + 198.956 0.66 

 x + 245.494 0.87 * 0.109 0.664 194.6 - ای موضعیچند جمله

 

-سانتی 02-02عمق یابی مقادیر پتاسیم در ها برای درون، بهترین مدل10-1با توجه به جدول  

دیهر های که ای حالت  GSDو   RMSEی پارامترهای مقایسهبه ترتیب مدل کریجینگ ساده ) متری

 باشد.  و کریجینگ جداکننده میباشندکوچکتر می
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 متری خاک به روش کریجینگ سادهسانتی02-02: نقشه پتاسیم خاک برای عمق  50 -1شکل
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 طقه خارتورانشمال من - متری به روش کریجینگ سادهسانتی02-02برای عمق  : نقشه پتاسیم خاک ع52 -1شکل
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 جنوب منطقه خارتوران - متری به روش کریجینگ سادهسانتی02-02برای عمق : نقشه پتاسیم خاک 58 -1شکل

 

 در اعماق مختلف پتاسیم مقایسه میانگین مقادیر -4-1-9-2

ام است. پیپی 030و  080به ترتیب سانتی متری  02-02و  2-02میانهین مقادیر پتاسیم در عمق  

 1185و  52متری به ترتیب سانتی 2-02کمترین  و بیشترین مقدار پتاسیم مشاهده شده در خاک در عمق 

درصاد ای خااک   02باشد. در حدود ام میپیپی 332و  02متری به ترتیب سانتی 02-02ام و در عمق پیپی

باشند. کشت ارای پتاسیم خیلی ییاد میدرصد د12متری منطقه دارای پتاسیم ییاد و سانتی 2-02در عمق 

گیاهانی که برداشت پتاسیم بالایی ای خاک دارند، مانند سیب یمینی، شبدر و منداب و اصولا گیاهان قنادی  
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رسد کاه  به نظر می 05-1و  01-1های تواند ای عملکرد بالایی برخوردار باشد. با توجه به شکلای میو ریشه

متری کمتر نسابت  سانتی 02-02 ، پتاسیم در عمق 05-1و  01-1)شکل  فقط در بعضی مناطق کشاوریی

باشد که ممکن است در کشات گیاهاانی کاه برداشات باالای پتاسایم ای خااک دارناد         به مناطق اطراف می

 22درصد دارای پتاسیم متوساط و   10درصد منطقه دارای پتاسیم کم و  3مشکلاتی ایجاد نماید. در حدود 

باشد. کوددهی پتاسیم در حد مطلوب باعث درصد دارای پتاسیم خیلی ییاد می8ییاد و  درصد دارای پتاسیم

شود، فقط باید توجه گردد که کودهای شیمیایی حاوی پتاسایم ممکان اسات باعاث     رفع کمبود پتاسیم می

  .1022ایجاد شوری در خاک گردند)سالاردینی، 

 گیری شدههای اندازهبررسی همبستگی بین داده -4-9

ارائه شده اسات. باا توجاه باه جادول،      10–1گیری شده در جدولهای اندایهمقادیر همبستهی داده 

متاری دارای همبساتهی باالایی باا     ساانتی  02-02و  2-02در عمق  pHهای آهک، پتاسیم و مقادیر پارامتر

 دار است.درصد معنی 1درصد و  5باشند، که در سطح یکدیهر می

 متریسانتی 02-02و  2-02گیری شده در دو عمق های اندایهبین پارامتر مقادیر همبستهی -10-1 جدول

 شوری آهک pH پتاسیم گیری شدههای اندازهپارامتر

 0.82 0.97 0.97 0.99 برداری شدهمقادیر همبستگی بین دو عمق نمونه

 

 جمع بندی نتایج -4-4

یابی در تهیه نقشه حاصلخیزی ونهای درتوان گفت که استفاده ای روشدر یک جمع بندی کلی می 

خاک یکی ای ابزارهای مفیدی است که ممکن است وقت گیر و هزینه بردار باشد ولی در کشااوریی دقیاق و   

 بهینه استفاده فراوان دارد. 

یابی و نتایج، در شمال و جنوب منطقه شوری بالایی در خااک در عماق   های درونبا توجه به نقشه 

شود که این شوری بیشتر در مناطق کشااوریی اسات نسابت باه منااطق بکار،       می متری دیدهسانتی 02-2
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متاری خااک اسات    سانتی 2-02تر ای عمق متری خاک شوری بسیار پایینسانتی 02-02همچنین در عمق 

منطقاه   0گاردد. در کال   ساانتی متاری مشااهده مای     02-02البته در شمال نقشه شوری بالایی در عماق  

باشند که نسبت درصادی  منطقه دارای شوری پایین تر می 00بالا در سطح خاک و کشاوریی دارای شوری 

متاری غیار ای یاک    سانتی 2-02است. آهک خاک در اکثر مناطق کشاوریی در عمق  00به  08مساحت آن 

متری الهوی خاصای باین   سانتی 02-02منطقه در جنوب نقشه کمتر نسبت به مناطق بکر است  و در عمق 

منطقاه دارای   11منطقه کشاوریی دارای آهک بالا و  11گردد. در کل ی و بکر مشاهده نمیمناطق کشاوری

 2-02باشد. اسایدیته خااک در عماق    می 51به  10باشند که نسبت مساحت درصدی آن تر میآهک پایین

عمق گردد و در متری خاک در اکثر مناطق یکسان و تفاوتی بین مناطق بکر و کشاوریی مشاهده نمیسانتی

گاردد.  متری خاک در مناطق کشاوریی اسیدیته بالاتری نسبت به منااطق بکار مشااهده مای    سانتی 02-02

پتاسیم خاک در اکثر مناطق بسیار ییاد و تفاوتی بین مناطق بکر و کشاوریی دیده نمی شود فقط در عماق  

 3ت آن در حادود  باشاد کاه مسااح   متری در برخی مناطق کشاوریی مقادیر پتاسیم کم مای سانتی 02-02

 باشد.درصد می

 ها و پیشنهاداتتوصیه -4-5

هاا  ها بیشتر و در فواصل منظم برداشات گاردد تاا نقشاه    شود تا حد ممکن نمونه برداریتوصیه می 

تر و اطلاعات کلی بهتری در اختیار باشد. در صورت امکان در فیول مختلف نمونه برداری انجام گردد. دقیق

ها  برای هر پارامتر خاک شناسایی یابی اجرا گردد تا بهترین روش)یا روشهای درونشتا حد ممکن تمام رو

هاای ناوین و   هایی کاه هار روش دارد  و در صاورت مقادور باودن ای روش     گردد)به دلیل مزایا و محدودیت

گاردد تاا در هار منطقاه     به آن اشاره شاد  نیاز اساتفاده گاردد. پیشانهاد مای       pHپیشرفته )که در قسمت 

پارامترهای دیهر ای خاک مانند عناصر کم میرف و یا عناصر آلوده کننده خاک نیز مورد ارییاابی و در کناار   

هاا و مطالعاات در دساتور کاار قارار      آن مطالعات هیدرولوژی انجام گیرد و در سالیان متمادی نمونه برداری

 گیرد. 
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Abstract 

 

In some sciences such as soil science, ecology, geology, etc., in which the measured value of 

a quantity in a given range is processed estimated values of the variables in a particular time 

and place is common by using existing data from the variable, or using the information other 

variables. Due to the nature of the regional measurements, heterogeneity and their spatial and 

temporal correlations, uncertainty, problems in  collecting data, the size of the variable  of  a 

given place and time and limited various methods such as kriging and Cokriging, etc.  

navigation and are developed as a necessity. In this study, in order to achieve more accurate 

and comprehensive information on agricultural development, Khartouran region in Semnan 

province having a large agricultural sector, farming villages and numerous deep and semi-

deep wells can be selected using the sampling  and conducting some experiments, soil 

fertility map is drawn. In this regard, based on the geographical location of agricultural land, 

200 samples were selected from 0-30 and 30-60 cm depth of soil. salinity, pH, lime and 

potassium were evaluated in the samples and the data in ARC GIS 9.3 software were 

analyzed and the interpolation model of kriging, radial basis functions ,inverse distance 

weighting , local polynomial  were interpolated to assess the best fitting model. for soil 

salinity in topsoil and depth, the radial basis functions (Completely regularized spline) and 

kriging (ordinary), for lime in topsoil and depth, radial basis functions (Spline with tension) 

and radial basis functions (Inverse Multi Quadratic), for the acidity of the topsoil and depth, 

kriging model (Disjunctive) and radial basis functions (Spline with tension) and for 

potassium in topsoil and depth radial basis functions (Inverse Multi Quadratic) and kriging 

(simple) selected as the best model for interpolating mentioned parameters respectively. Due 

to the results high soil salinity in the northern and southern region observed in agricultural 

zones, in 30-60 cm depth of soil, salinity is lower than topsoil but in northern part of map 

high soil salinity were observed. Lime in 0-30 cm of Soil in all agricultural areas except one 

area in south is lower than non-agricultural areas. In 30-60 cm depth of soil between 

agricultural and non-agricultural areas no particular patterns were observed. Soil pH in 0-30 

cm depth of soil in all areas are similar and there is no particular patterns between agricultural 

and non-agricultural areas and in 30-60 cm of soil, pH in agricultural areas in higher than 

non-agricultural zones. Potassium in 0-30 cm depth of soil in all areas is very high and there 

is no particular patterns between agricultural and non-agricultural areas but in some areas in 

30-60 cm of soil depth potassium in low. 
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