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 چکیده
کنترل  روند اين علمي صحيح مديريت و تدبير با دبايکه بخش کشاورزی است مهم و مخرب در  معضلات شور شدن اراضي از

 از سنجش و آمارزمين هایروش از استفاده دهه گذشته در چند. استو تهيه نقشه مناطق شور  شناسايي ه،را اين در گام اولين .شود
 یآمارزمين هایروش هدف از اين مطالعه مقايسه قابليت کرده است. پيدا توسعه آن تغييرات تهيه نقشه شوری خاک و پايش برای دور

 اين انجام برای باشد.برای تهيه نقشه شوری خاک سطحي در بخشي از دشت ميامي واقع در شهرستان ميامي استان سمنان ميمختلف 

متری با  033 * 033 تقاطع خطوط شبكه منظم به ابعاد لمتری خاک سطحي از محسانتي 3-33خاک از عمق  نمونه 552 تعداد کار
روش کريجينگ با دست آمده نشان داد که نتايج بهگيری شد. اندازه ی خاکهانمونه درصد رسو  EC ،pHو  شدتهيه  GPSکمك 

با  spline Thin plate های ميانيابي برخوردار بود و در مقابل روشاز دقت بالاتری نسبت به ساير روش 53/5 ميانگين مطلق خطا
 03/72شده در منطقه مورد مطالعه بيشترين مقدار شوری  . بر اساس نقشه تهيهداشتکمترين دقت را  38/3ميانگين مطلق خطای 

ds/m  35/5و کمترين مقدار شوری ds/m 53/2و ميانگين شوری در دشت ميامي ds/m بود. 
 

 .شوری ،کريجينگ ،ميانيابي ،ميامي دشت: هاي كلیديواژه

 

 مقدمه
رويه، فقر زهكشي و کيفيت نامناسب آب آبياری آبياری بي

شور و سديمي شدن خاک  شود.باعث تجمع نمك در خاک مي
ويژه در مناطق هيكي از مهمترين فرايندهای مخرب خاک ب

باشد. در اين مناطق تبخير و تعرق خشك ميخشك و نيمه
محلول های همين دليل نمكبالقوه بيش از مقدار بارندگي و به

در خاک انباشته شده و باعث افزايش شوری و کاهش باروری 
باعث کاهش ارزش و  شور شدن خاکفرايند  شود.خاک مي

در سراسر جهان شده است وسيعي از اراضي مناطق  یوربهره

(, 2016Elhag.) سبب  وجود سديم زياد در خاک، همچنين
 پراکنش ذرات خاک و تخريب خاک شده و فرسايش را تشديد

بندی ارزيابي شور شدن اراضي تحت برای زمان کند.مي
منظور تشخيص پيامدهای آن و همچنين ارزشيابي آبياری، به

كار عملي مورد همناسب بودن اقدامات مديريتي ذيربط يك را
ويژه در مناطقي با بررسي تغييرات شوری خاک به. باشدنياز مي

هايي نياز به روشرو بر است. از اينوسعت زياد، گران و زمان
شود که بتواند براحتي سطح وسيعي از مناطق را احساس مي

پايش کرده و روند تغييرات شوری را مورد بررسي قرار دهد. 
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های جديد مانند امروزه با پيشرفت علوم، استفاده از فناوری
گيری کارها از طريق ماهواره و بهدريافت و پردازش داده

آمار، پردازش اطلاعات مانند زمين هایافزارها و سيستمنرم
نقش مهمي در مديريت منابع آب و خاک دارد. در اين فناوری 
اغلب موجب کاهش هزينه و افزايش دقت و سرعت در انجام 

های در چند دهه گذشته استفاده از روش گردد.ها ميپروژه
آمار و سنجش از دور برای تهيه نقشه شوری خاک و زمين

 et al Fan 2016 ,.) توسعه پيدا کرده است پايش تغييرات آن
 Bogaertو  2017et al Ninerola). Hamzehpour ,.؛
های غربي خاک قسمت زمانى شورى-تغييرات مكانى( 5371)

مورد را خاک دشت اروميه با روش انتروپى حداکثر اريب 
بررسي قرار دادند و اقدام به تهيه نقشه شوری خاک نمودند. 

زماني شوری خاک، نشان داد که در طول دوره  تغييرات بررسي
بستر ز مطالعه، وضعيت شوری در اراضي کشاورزی دورتر ا

 Abdelfattah .پايدار بوده است قديمي درياچه اروميه نسبتاً
( از تلفيق تكنيك سنجش از دور و سامانه اطلاعات 5333)

جغرافيايي برای تهيه نقشه شوری خاک استفاده کرد. در تحقيق 
( برای تهيه نقشه شوری 5330و همكاران ) Douaouiگری دي

آماری استفاده کردند. های زمينخاک در منطقه الجزاير از روش
عنوان های تصاوير ماهواره بهدر تحقيقات خود از دادهآنان 

علم  متغير کمكي در روش کوکريجينگ استفاده کردند.
بوده، قادر به ارائه  آمار نيز که بر پايه نظريه مكاني استوارزمين

منظور برآورد گرهای آماری بهای از تخمينمجموعه گسترده
برداری نشده، با استفاده از مورد نظر در مكاني که نمونهويژگي 

 اطلاعات بدست آمده از نقاط نمونه برداری شده است
(, 1999Goovaerts .) شناسايي مناطق شور و تهيه نقشه البته

تواند يكي از اعمال مديريت خاک ميمنظور شوری خاک به
هدف اصلي از انجام اين مطالعه، تهيه نقشه  راهكارها باشد.

ي با شوری يكسان يهاشوری خاک و مشخص کردن زمين
های منطقه برای ارائه برنامه مديريتي ويژه برای اصلاح خاک

يت کم شوری در های با محدودمورد مطالعه و شناسايي زمين
مسئولان توان کمك به . از اهداف ديگر، مياشدباين منطقه مي

استفاده از روش اجرايي يادشده برای پايش اراضي نام را برای 
آگاهي از توزيع مكاني خصوصيات خاک فوايد زيادی در  برد.

برای ها زمينه مديريت منابع آب و خاک دارد. نخستين تجربه
در علوم های آماری مبتني بر ژئواستاتيستيك کارگيری روشبه

و ميزان شن خاک با استفاده از تابع  Hpوتحليل خاک، با تجزيه
کاربرد  آغاز گرديد. Campbell (7381)توسط  واريوگرام،

آمار اطلاق نظريه ژئواستاتيستيك در ايران که به آن زمين
 (7383) و همكاران Hajrasulihaشود، اولين مرتبه توسط مي
مكاني شوری خاک در وتحليل تغييرات منظور تجزيهبه

ای برای تعيين در ايران مطالعه شناسي استفاده گرديد.خاک
های مقدار شوری يابي برای ايجاد نقشهنياهای مناسب مروش

 و همكاران Hosseiniغربي ايران به وسيله خاک در جنوب
اراضي از هزار هكتار  70. اين مطالعه در انجام شد (7333)

شده است و نامبردگان نشان دادند که استان خوزستان انجام 
تر قيقهای ديگر دروش کريجينگ معمولي نسبت به روش

( برای تهيه نقشه شوری 5333و همكاران ) Eldeiry .استبوده
خاک و مقايسه عملكرد انواع مختلف محصول يونجه، طالبي، 

های شوری خاک در بخش عنوان شاخصذرت و گندم به
ودخانه کلرادو دريافتند که روش جنوبي ارکانزاس حوضه ر

بهتری در  هایکريجينگ نسبت به روش کوکريجينگ تخمين
نشان دادن تغييرات عملكرد محصولات نسبت به تغييرات 

( از 5370و همكاران ) Asfaw .داشتکوچك شوری خاک 
آماری برای تهيه نقشه های زمينتلفيق سنجش از دور و تكنيك

 در کشور اتيوپي نيشكر شوری خاک اراضي فارياب کشت
( با 7332) ميابادی اخضری و اسدیدر ايران استفاده کردند. 

يابي کريجينگ و روش درون يدانيم یهااستفاده از داده
پتاسيم، کلسيم، هدايت  منيزيم، های پـراکنش سـديم،نقشه

 نمودند. هيته ريجنوب دشت ملا یالكتريكي و اسـيديته برا
در بررسي مكاني شاخص  (7380) عليپور و همكاران

فرسايندگي باران در حوضه درياچه نمك به اين نتيجه رسيدند 
که روش فازی کريجينگ و در مرحله بعدی روش کوکريجينگ 

بارندگي ماهانه بيشترين دقت را در بين بيشينه با متغير کمكي 
سازی شبيهاز  (7388) خانيمحمد يابي دارند.های ميانروش

ها، برای بارش وقايع مختلف تثيبت شده در ايستگاههيتوگراف 
از  ،سازی بارش در مناطق فاقد ايستگاهيافتن راهي برای شبيه

 نمود. يابي استفادههای درونروش
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 هامواد و روش
اين  ای استان سمنان است.هيكي از شهرستان ميامي
و قسمت شرق استان سمنان واقع شده در شمال شهرستان

شمالي آن کوهستاني و سردسير و قسمت جنوبي آن دشت 
دقيقه و عرض  33درجه و  22معتدل است. طول جغرافيايي 

دقيقه از خط استوا و در ارتفاع  32درجه و  30جغرافيايي 
، موقعيت (7). شكل شماره قرار داردمتری از سطح دريا  7352

ساله  73 گيمتوسط بارند دهد.محدوده مطالعاتي را نمايش مي
 و مترميلي 773ميامي  در محدوده ايستگاه هواشناسي منطقه

 باشد. گراد ميدرجه سانتي 3/72متوسط دمای ساليانه 
 

 

  
 موقعیت جغرافیایی دشت میامی -1شکل 

 

 برداري نمونه روش
 منطقه برداری از خاک دشت ميامي، بر روینمونه برای

 Googleافزار با استفاده از نرم تعيين شده در دشت ميامي،

Earth هكتاری با فواصل  8333حدود  منظم يك شبكه
تقاطع خطوط  بر روی نقشه در نظر گرفته شد. از یمتر 033

 552و در مجموع برداری شده نمونه 3-33عمق  شبكه و
ك مشخصات هري نمونه خاک به آزمايشگاه تحويل داده شد.

 GPSها از نظر مختصات جغرافيايي توسط دستگاه از نمونه
 )درصد رس(، برداری گرديد. بافت خاکتعيين و يادداشت

EC و pH گيری شداندازهها نمونه. 
 

 هاي میانیابیروش
منظور تهيه نقشه شوری خاک منطقه مورد مطالعه و به

های مختلف زمين ای روشای به ناحيهتبديل اطلاعات نقطه
 و دار، کريجينگ معموليميانگين متحرک وزن مانندآماری 

در اين مرحله از  .ندکريجينگ مورد ارزيابي قرار گرفتکو
های برای تهيه نقشه +GSو  ARCGIS10افزارهای نرم

 در يابي مختلف استفاده شد.های ميانبا روش مختلف
 آمار از خصوصيات آماری نقاطهای زمينتكنيك

و بر اساس همبستگي  گرددميگيری شده استفاده اندازه
گيری شده، نحوه پراکندگي نقاط حول مكاني بين نقاط اندازه

شوند. نقطه تخمين و ساختار مكاني، نقاط مجهول برآورد مي
يابي برای تبديل اطلاعات برای انتخاب روش مناسب ميان

rossC-) ای از تكنيك ارزيابي متقابلای به ناحيهنقطه

Validation)  استفاده شده است. در اين روش، در هر
ای حذف شده و با استفاده از بقيه مرحله يك نقطه مشاهده
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شود. اين کار برای کليه ای، آن نقطه برآورد مينقاط مشاهده
که در آخر به تعداد طوریشود، بهای تكرار مينقاط مشاهده
برای ارزيابي  ای برآورد وجود خواهد داشت.نقاط مشاهده

، MBE) (انحراف  ميانگين خطای هایآمارهميزان دقت از 
ريشه دوم ميانگين مربع  و (MAE) ميانگين خطای مطلق

استفاده شده است. هر قدر اين دو معيار به  (RMSE)خطا 
دهنده اختلاف کمتر مقادير برآورد صفر نزديكتر باشد، نشان

اين تحقيق، مقايسه ای است. در شده نسبت به مقادير مشاهده
 انجام شده براساس معيار اصلي ريشه دوم ميانگين مربع خطا

است و در شرايطي که نتوان به کمك آن قضاوت کرد، از 

خطا قدرمطلق ساير معيارهای ارزيابي همانند ميانگين 
 مورد خصوصيات آمارهای توصيفي استفاده شده است.

 رماليتهن آزمون .است شده ( خلاصه7جدول ) در مطالعه

که  داد نشان اسميرنوف کولموگروف وسيله آزمون به هاداده
رس  متغير شوری دارای توزيع نرمال است ولي توزيع درصد

 (5373)و همكاران  Zhouو واکنش خاک نرمال نيست. 
همبستگي معنادار بين بافت خاک، درصد رس، مقدار نمك و 

 متری خاک مشاهدهسانتي 53-3عمق  رطوبت خاک در
تحقيق نيز در روش کوکريجينگ از متغير اين در  .اندنموده

 خاک استفاده شده است. pHکمكي درصد رس و 
 

 و درصد رس ds/m ،pHهاي توصیفی هدایت الکتریکی آماره -1 جدول

 ميانگين انحراف معيار حداقل حداکثر چولگي  کشيدگي
 آماره

 متغير

 هدايت الكتريكي 3/2 33/3 7 53 21/3  30/3

31/3  83/3 23/8 32/1 573/3 83/1 PH 

 رس )درصد( 33/8 33/3 3 53 02/3  58/3

 

  نتایج 
 دارنقشه شوري خاك با استفاده از روش عکس فاصله وزن

يابي عكس منظور تهيه نقشه شوری خاک روش ميانبه
مورد ارزيابي قرار گرفت.  3 و 5، 7دار با توان وزنفاصله 

های مختلف نشان داد که روش عكس مقايسه خطای روش
دار با توان يك با ريشه دوم ميانگين مربعات فاصله وزن

گيری شده و کمترين خطا را بين مقادير اندازه 08/3خطا 
برآورد شده به خود اختصاص داده است و در مقابل روش 

دار با توان سه با ريشه دوم ميانگين ه وزنعكس فاصل

بيشترين خطا را نشان داده است )جدول  10/3مربعات خطا 
(. بر اساس نقشه بدست آمده با روش عكس فاصله 5

برابر با  يدار کمترين مقدار شوری با هدايت الكتريكوزن
در قسمت جنوب منطقه مورد مطالعه واقع شده است.  23/7

درصد از مساحت  70آمده کمتر از  براساس نتايج بدست
است و  ds/m 0/3منطقه دارای هدايت الكتريكي کمتر از 

از مساحت منطقه هدايت الكتريكي بالای  ds/m. 83 بيش از
0/3 ds/m  52/2دارد. همچنين ميانگين شوری خاک منطقه 

ds/m (.5 است )شكل 
 

 هاي مختلفدار به توانروش عکس فاصله وزن ارزیابینتایج  -2 جدول

 MAE MBE RMSE روش

 

 دارعكس فاصله وزن

 08/3 -753/3 31/5 7توان

 17/3 -733/3 30/5 5توان

 10/3 -738/3 33/5 3توان
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 1دار با توان نقشه تهیه شده با استفاده از روش عکس فاصله وزن -2 شکل

 

 نقشه شوري خاك با استفاده از روش اسپلاین
در اين تحقيق برای تهيه نقشه شوری خاک از دو روش 

ها اسپلاين استفاده شده است. نتايج ارزيابي هريك از اين روش
( آمده است. براساس نتايج بدست آمده روش 3) در جدول

Spline with Tension و ريشه  35/5ن خطای مطلق با ميانگي
 Thin کمترين خطا و روش 12/3دوم ميانگين مربعات خطا 

plate Spline و ريشه دوم  32/5 با ميانگين خطای مطلق

بيشترين خطا را به خود اختصاص  38/3ميانگين مربعات خطا 
 Spline with . ميانگين خطای انحراف در روشداده است

 Tension30/3- و در روش plate SplineThin  31/3- 
درصد از مساحت  73است. بر اساس نقشه تهيه شده حدود 

درصد  82است و بيش از  ds/m 3منطقه دارای شوری کمتر از 
است. ميانگين شوری در منطقه  3منطقه دارای شوری بيش از 
 .(3شكل ) است ds/m 3/2با استفاده از روش اسپلاين 

 

 نتایج ارزیابی روش اسپلاین -3 جدول

 MAE MBE RMSE روش

Thin plate Spline 32/5 31/3- 38/3 

Spline with Tension 37/5 30/3- 12/3 

 

 
 

Thin plate spline spline with tension 

 Thin plate splineو   tensionspline withنقشه تهیه شده با استفاده از روش  -3 شکل
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 نقشه شوري خاك با استفاده از روش كریجینگ معمولی
اولين گام در استفاده از روش کريجينگ بررسي وجود 

باشد. ها توسط آناليز تغييرنما ميساختار مكاني در بين داده
ها نيم تغيير بين داده منظور بررسي وجود ساختار مكاني دربه

برازش داده شده نمای تجربي ترسيم گرديد. مشخصات مدل 

مدل نمايي برازش تأثير آورده شده است. شعاع  2جدول  در
ای مدل برازش باشد. مقادير اثر قطعهمتر مي 8733داده شده 

دهنده اين مطلب درصد است که نشان 32ها داده شده بر داده
تصادفي است و مؤلفه ساختاردار بيش از مؤلفه نقش که است 

  مدل از ساختار فضايي قوی برخوردار است.
 

 روش كریجینگ معمولی ارزیابینتایج  -4جدول 

 MBE MAE RMSE روش

 03/3 53/5 -73/3 كریجینگ معمولی

 

 هاي شوري در منطقه مورد مطالعهمدل انتخابی بر داده مشخصات -2جدول 

 

 روش
 

 مدل
 شعاع تأثير

(m) 

 آستانه

(+C 0C) 

 ایاثر قطعه

(0C) 

 71/3 38/3 8783 نمايي کريجينگ معمولي

 
نقشه شوری خاک منطقه مورد مطالعه با  3در شكل 

استفاده از روش کريجينگ معمولي تهيه شده است. مطابق 
مربوط  ds/m 35/5کمترين مقدار شوری برابر با  اين شكل

طول  22°33'32"عرض شمالي و  30°50'55" ای بابه نقطه
قسمت جنوبي منطقه است. ميانگين شوری در  درشرقي 

است. مطابق نقشه بدست  53/2ds/mمنطقه مورد مطالعه 
 3ds/mدرصد از مساحت منطقه شوری زير  71آمده حدود 

منطقه دارای شوری  هایخاکدرصد  83دارد و بيش از 
است. همچنين مقادير شوری خاک به  3ds/mبالاتر از 

 های شمالي منطقه روند افزايشي دارد.سمت قسمت
 

 
 كریجینگنقشه تهیه شده با استفاده از روش  -4 شکل

 

نقشه شوري خاك با استفاده از روش كوكریجینگ و متغیرهاي 
 و درصد رس pHكمکی 

 و يابيهای ميانروش از استفاده ريجينگکوکدر روش 

 همبستگي دارای موردنظر پارامتر با که کمكي متغيرهای

رسد. نتايج آزمون همبستگي نشان مي نظربه ضروری هستند،
داری با و درصد رس همبستگي بالا و معني pHداد که 
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عنوان متغير و درصد رس به pHشوری خاک دارند و از 
کمكي در روش کوکريجينگ برای تهيه نقشه شوری خاک 

ن بي منظور بررسي وجود ساختار مكاني دربه استفاده گرديد.
ها بر و انواع مدل نمای تجربي ترسيم گرديدتغيير ها نيمداده

ترين مدل برازش داده شده روی آن برازش داده شد. مناسب
بر نيم تغييرنمای تجربي در روش کوکريجينگ مدل نمايي 

 32ها ای مدل برازش داده شده بر دادهاست، مقادير اثر قطعه
لفه ؤمنقش دهنده اين مطلب است درصد است که نشان

تصادفي است و مدل از ساختار لفه ؤمدار بيش از ساختار
و  مدل نمايي 1جدول  قوی برخوردار است. در فضايي

روش تغييرنمای تجربي برازش داده شده بر نيم مشخصات
 مطابق نشان داده شده است. pHبا متغير کمكي کوکريجينگ 

 مربوط به ds/m 38/5کمترين مقدار شوری برابر با  2 شكل
در قسمت جنوبي منطقه است. ميانگين شوری در  ایمنطقه

است. مطابق نقشه بدست  ds/m 53/2منطقه مورد مطالعه 
 2/3درصد از مساحت منطقه شوری زير  55آمده حدود 

ds/m  های منطقه دارای درصد خاک 12دارد و بيش از
است. همچنين مقادير شوری خاک  ds/m 3شوری بالاتر از 

غربي منطقه روند افزايشي دارد های شمالسمت قسمتبه 
 (.2)شكل 

 
 روش كوكریجینگ ارزیابینتایج  -6جدول 

 MBE MAE RMSE روش

 08/3 53/5 -73/3 کوکريجينگ

 

 هاي شوري در منطقه مورد مطالعه به روش كوكریجینگمشخصات مدل انتخابی بر داده -7جدول 

 مدل روش
 شعاع تأثير

(m) 

 آستانه

(+C 0C) 

 ایاثر قطعه

 

 712/3 388/3 8733 نمايي کوکريجينگ

 

 pHو متغيرکمكي  نقشه تهيه شده با استفاده از روش کوکريجينگ 

 

 و متغيرکمكي درصد رس شده با استفاده از روش کوکريجينگ نقشه تهيه

 
 

 هاي تهیه شده با روش كوكریجینگنقشه -2 شکل
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عنوان متغير کمكي استفاده هنگامي که از درصد رس به
و  33/5ترتيب برابر با به RMSEو  MAEشود، مقدار مي
دهنده اين است که انتخاب درصد و نشان گرددمي 02/3

ث بالا رفتن عنوان متغير کمكي از نظر آماری باعرس به
منظور . به(1)جدول  ريشه ميانگين مربع خطا شده است

تغييرنمای ها نيمبين داده ساختار مكاني در وجودبررسي 
ها بر روی آن برازش داده تجربي ترسيم گرديد و انواع مدل

تغييرنمای ترين مدل برازش داده شده بر نيممناسب شد.
 ،درصد رسبا متغير کمكي  تجربي در روش کوکريجينگ

ای مدل برازش داده شده بر مقادير اثر قطعه .مدل نمايي است
که دهنده اين مطلب است درصد است که نشان 32ها داده

تصادفي است و مدل از لفه ؤمساختاردار بيش از لفه ؤمنقش 
. (3)جدول  قوی برخوردار است نسبتاً ساختار فضايي

ای مربوط به نقطه ds/m 37/5کمترين مقدار شوری برابر با 
طول  22 ° 33 ' 32"عرض شمالي و  30 ° 50 ' 55"با 

غربي منطقه است. ميانگين شوری در قسمت جنوبشرقي 
است. مطابق نقشه  ds/m 58/2در منطقه مورد مطالعه 

کمتر درصد از مساحت منطقه شوری  55بدست آمده حدود 
ی های منطقه دارادرصد خاک 12دارد و بيش از  ds/m 3 از

است. همچنين مقادير شوری  ds/m 2/3شوری بالاتر از 
غربي منطقه روند افزايشي های شمالخاک به سمت قسمت

 (.2 دارد )شكل
 

 روش كوكریجینگ با استفاده از درصد رس ارزیابینتایج  -8جدول 

 MBE MAE RMSE روش

 02/3 33/5 -7/3 کوکريجينگ

 

 در منطقه مورد مطالعه به روش كوكریجینگ با استفاده از درصد رس شوريهاي مشخصات مدل انتخابی بر داده -9جدول 

  مدل روش
 شعاع تأثير

(m) 

 آستانه

(C0 +C) 

 ایاثر قطعه

(C0) 

 55/3 33/3 78032  نمايي کوکريجينگ

 

 بحث 
 گرهایتخميندر بين  دست آمدهبر اساس نتايج به

پلت اسپلاين دارای کمترين دقت و آماری، روش تينزمين
باشد. در روش کريجينگ از بيشترين دقت برخوردار مي

 ECروش کريجينگ تنها الگوی تغييرات مكاني متغير 
وش کوکريجينگ ر ر)هدايت الكتريكي( است، در حاليكه د

نتايج  ت.خاک استفاده شده اس pHو  مان رسزدو متغير هم
های ميانيابي روش کوکريجينگ نسبت به روشکه  نشان داد

 ی کمتریدار دارای خطااسپلاين و عكس فاصله وزن
 باشد.مي

ــر اســاس ــا در روش   ب ــع خط ــانگين مرب ريشــه دوم مي

( نسبت بـه روش کوکريجينـگ بـا متغيـر     03/3کريجينگ )
( دارای 08/3) Hp( و همچنين بـا  02/3کمكي درصد رس )

دار هـای عكـس فاصـله وزن   کمتری است. در روشخطای 
(IDWبا توان ) به دليل بالاتر بودن قـدرمطلق   7 و 5، 3های

های کريجينگ و کوکريجينـگ  ( نسبت به روشMAEخطا )
در مرتبه بعد از روش کريجينگ و کوکريجينگ قرار گرفتند. 

Odeh هـای مختلـف   در مقايسـه روش ( 7332) و همكاران
های خاک به کمـك يـك متغيـر    امت افقميانيابي برای ضخ

کريجينـگ بهتـرين    -کمكي نشان دادند که روش رگرسـيون 
از  ،(7382) ايوبي و همكاران .دست آورده استبهتخمين را 

رگرسـيون، روش  -بين دو روش کوکريجينـگ و کريجينـگ  
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رگرسيون را با توجه به ساده بـودن محاسـبات و   -کريجينگ
ای از کل خـاک در منطقـه  تخمين ازت  برایکم هزينه بودن 

در مطالعـه   (1731) محمـدی  استان گلستان پيشنهاد نمودند.
)خوزسـتان(   تغييرات مكاني شوری خاک در منطقه رامهرمز

هـای کريجينـگ بـه راحتـي     به اين نتيجه رسيد که از نقشـه 
منظور تعيين ساختار پـراکنش مكـاني شـوری در    توان بهمي

تحقيـق  ايـن  کـه بـا نتـايج     منطقه مورد مطالعه استفاده نمود
 بـرای ( 7383) سكوتي اسكويي و همكـاران  .همخواني دارد

بيني پراکنش مكـاني شـوری خـاک در دشـت اروميـه      پيش
دارای خطای کمتری نسبت بـه  دريافتند که روش کريجينگ 

روش کريجينـگ و  همچنـين   های ميانيابي است.ساير روش
ــگ ــرک وزن   کوکريجين ــانگين متح ــا مي ــه ب ر، دادر مقايس

کـه بـا    آوردنـد های بهتری از شوری خاک به دسـت  تخمين
 مطابقـت دارد. تحقيق اين و و همكاران  Hajrasulihaنتايج 

بينـي  منظور پـيش به ،(7337) زاده مهرجردی و همكارانتقي
بـه   داستان يـز  پراکنش مكاني شوری خاک در منطقه اردکان

روش کوکريجينگ دارای دقت بالاتری  که اين نتيجه رسيدند
بر اساس نقشه تهيه شده در نسبت به روش کريحينگ است. 

و  ds/m 03/72منطقه مورد مطالعه بيشترين مقـدار شـوری   
و ميـانگين شـوری در    ds/m 35/5کمترين مقـدار شـوری   

 کـه ايـن منـاطق عمومـاً     باشدمي ds/m 53/2 دشت ميامي
منـاطق جنـوبي    باشد.کم مي های زراعي با شيب نسبتاًزمين

دارای ارتفاع بيشتر و شوری کمتر و هر چه به سمت شـمال  
گـردد. بافـت   رويم به مقدار شوری افزوده ميپيش ميمنطقه 

تر شده و از درصد خاک نيز از سمت جنوب به شمال سنگين
. در قسـمت  شـود مـي مقدار رس افـزوده  شن آن کاسته و به

و در قسمت جنوبي مقدار شوری شرقي منطقه بيشترين شمال
تواند سـير  آن ميل يدلاکه  وجود داردمنطقه کمترين شوری 
تر شدن بافت خاک از سـمت جنـوب   نزولي ارتفاع و سنگين

سوبات آبرفتي و دانه شدن ربه شمال و نيز ماندابي در اثر ريز
شرق منطقه کـه از شـيب   در قسمت شمال ويژهبهتبخير زياد 

بـه  توان از علل ديگر اين امر مي باشد. کمي برخوردار است،
هـای سـطحي ناشـي از    تجمع املاح در اراضي يا منـابع آب 

برداری نامطلوب از منابع خاک و آب يا تغييـر ناگهـاني   بهره

محيط طبيعي، بالا آمدن سـطح ايسـتابي در اثـر کـاربرد يـا      
رويه آب و حمل املاح موجود در خـاک توسـط   مصرف بي

دسـت و  دسـت بـه منـاطق پـايين    ق بـالا جريان آب از مناط
های با کيفيت نامطلوب در امر آبياری همچنين استفاده از آب
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Abstract 

    Land salinization is a major and destructive problem in the agricultural sector, which must be 

controlled by proper scientific management. The first step in this way is to identify and map the 

saline areas. Over the past few decades, the use of geostatistics and remote sensing techniques 

has been developed to map the soil salinity and monitor its changes. The purpose of this study 

was to compare the capability of different geostatistics methods to prepare soil surface salinity 

maps in a part of the Meyami plain, Semnan province. To do this, 225 soil samples were taken 

from a depth of 0-30 cm of soil from the intersection of regular grid lines of 600 * 600 meters 

using GPS. EC, pH and clay of soil samples were measured. The results showed that the 

Kriging method with an average absolute error of 2.29 was more accurate than other 

interpolation methods and, vice versa, the Spline Thin plate method with an average absolute 

error of 4.38 had the lowest accuracy. According to the map prepared, the highest, lowest and 

mean salinity in the Meyami plain were recorded to be 15.69 ds/m, 2.12 ds/m, and, 5.24 ds/m, 

respectively. 
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