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 چکیده
 

ت مدیری منظوربهروند. شمار میاراضی کشاورزی استان خوزستان به ترینمهمنه کارون از جمله اراضی اطراف رودخا

با  این پژوهشرسد. شناسی امری ضروری به نظر میهای خاکویژگی هاینقشهبهینه این اراضی تولید و استفاده از 

ید. در انجام گرد های مربوطهقشه، تعیین روش بهینه و تهیه نهدف بررسی تغییرات مکانی برخی خصوصیات خاک

شده از خاک سطحی منطقه شرق کارون مورد بررسی قرار گرفت. این خصوصیات  بردارینمونهنقطه  62این مطالعه، 

شامل درصد شن، سیلت، رس، هدایت الکتریکی عصاره اشباع، فسفر قابل جذب، کربن آلی، نیتروژن کل، کربنات 

 سازیرمالنباشد. پس از بررسی و سبت جذب سدیم و درصد سدیم قابل تبادل میکلسیم، ظرفیت تبادل کاتیونی، ن

جربی های تترین مدل تئوری به دادهترسیم سپس مناسب هاآنهای مختلف، ابتدا تغییرنمای تمام متغیرها با روش

و  یجینگکر های مورد مطالعه، تخمینگرهایآماری مناسب ویژگی . جهت انتخاب مدل زمینشد دادهبرازش 

و  MAE ترین خطایشد. انتخاب مدل شایسته بر اساس کم ، مورد ارزیابی قرار دادهGS+ طیدر مح کوکریجینگ

RMSE های کریجینگ پارامترهای شن، سیلت، رس، کربنات بر این اساس جهت ترسیم واریوگرام .صورت پذیرفت
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سفر قابل ن کل، فن آلی از مدل نمایی، نیتروکلسیم، ظرفیت تبادل کاتیونی، نسبت جذب سدیم از مدل گوسی، کرب

نشان داد  هابررسیکوکریجینگ استفاده گردید.  جذب از مدل کروی استفاده گردید. در مورد سایر متغیرها از تخمینگر

ترین کاربرد را در تهیه نقشه رقومی متغیرهای خاک منطقه دارد. همچنین سیلت دارای مدل گوسی کریجینگ بیش

ر بیانگ های تهیه شدهباشد. نقشهدر منطقه می متر( دامنه تأثیر 2750ترین )متر( و نیتروژن کل، کم 94552ترین )بیش

 .های منطقه مورد مطالعه بودنددر خاک کمبود ماده آلیدرصد بالای آهک و 

 

 شیمیایی خاک. یهایژگیوو  شرق کارون، کوکریجینگ کریجینگ، زمین آمار، :هاکلید واژه

 مقدمه

خصوصیات خاک علاوه بر ایجاد نقشه است.  منطقه هایوضعیت خاکپایدار، شناخت کافی از لازمه یک کشاورزی 

رای بتواند راهنمای مناسبی خیزی خاک، میو آگاهی عمومی از وضعیت فیزیکی، شیمیایی و حاصلبانک اطلاعاتی 

گر است و ها از یکدیک مبنی بر مستقل بودن نمونهتحلیل نتایج در آمار کلاسی برداران کشاورزی باشد.ان و بهرهمدیر

ها، مستقل آمار نمونهدهد. اما در زمیننمی دستبهگونه اطلاعی در مورد نمونه بعدی بنابراین، وجود یک نمونه هیچ

ین گی بتوان وابستطور مکانی به هم وابستگی دارند و میهای مجاور تا فاصله معینی بهاز یکدیگر نیستند و نمونه

آمار ابتدا به  در زمین(. Einax and Soldt, 1999: 79-91)ارائه نمود  مدل ریاضی )تغییرنما( صورتبهها را نمونه

بین  خاک( هایبررسی وجود یا عدم وجود ساختار فضایی )ارتباط بین مقادیر عناصر با فاصله و برای قرارگیری نمونه

 .(Goovaerts, 2000) گیردها انجام میاختار فضایی، تحلیل دادهشده و سپس در صورت وجود س ها پرداختهداده

ای است که نی متغیر ناحیهساختار مکا سازیمدلاول شناخت و  تخمین زمین آماری شامل دو مرحله است، مرحله

از جمله  ماریآتوابع زمین وسیلهبهنظر  آنالیز تغییرنما قابل بررسی است و مرحله دوم تخمین متغیر مورد وسیلهبه

نقطه  100برای ارزیابی پراکنش مکانی درصد رس در  ،Hassani pak, 2007)).(2013)  Shahriariباشد میکریجینگ 

 عمق متفاوت در اراضی عطابیه در خوزستان، روش کریجینگ همراه با واریوگرام کروی را مدل برتر بیان کردند. 3در 

(2013) al Mousavi fard et نمونه از خاک سطحی دشت نقده، برای متغیر کربن آلی مدل  282 در پژوهشی بر روی

مدل برازش معرفی نمودند. همچنین در این پژوهش نسبت همبستگی این متغیر در کلاس  ترینمناسبکروی را 

در پژوهشی بر روی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و آب  Jafarnia & Akbarinia (2014) متوسط قرار داشت.

تر پارامترهای مورد ارزیابی، مانگرو جزیره قشم ضمن نشان دادن ساختار مکانی متوسط تا قوی در بیشهای جنگل

 گر در بررسی خصوصیات خاک و آب منطقه معرفی نمود.ترین تخمینمناسب عنوانبهدرون یاب کریجینگ را 

Mohammadi (2000) حی شامل هدایت الکتریکی، های خاک سطدر پژوهشی بر روی پراکنش مکانی برخی از ویژگی

های روش برتر برآورد داده عنوانبهدرصد رطوبت اشباع، نسبت جذب سدیم و درصد آهک، روش کریجینگ را 

منظور بررسی تغییرات مکانی برخی از ای را به، مطالعهMartin et al (2006). نی پارامترهای خاک معرفی نمودمکا
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ها غلظت عناصر مس، جیوه، روی، در اسپانیا انجام دادند. آن ی کشاورزیاهای سطحی منطقهعناصر سنگین در خاک

گیری اندازهرا های خاک چنین پارامترهایی نظیر واکنش خاک، مواد آلی و کربنات در نمونهکروم، نیکل، کادمیوم و هم

تر بوده است. مکردند. مطالعات نشان داد که در نواحی با مواد آلی کم و واکنش خاک بالا، غلظت عناصر ک

های ای، نقش فعالیتصورت ناحیهآماری، ارتباط این متغیرها را با مواد مادری نشان داد و بهزمین هایوتحلیلتجزیه

تغییرات مکانی عناصر  Isimail and Junusi ((2009 .انسانی را در بالا بودن غلظت مس، روی و سرب مؤثر دانست

مورد بررسی  +GS افزارنرمآماری و با کمک های زمینوشغی در مالزی با استفاده از ردر با نیتروژن، فسفر و پتاسیم را

که  یرو است در حالهنشان داد که مناطقی از این باغ با کمبود نیتروژن روب یابیدرونهای حاصل از قرار دادند. نقشه

این  ها را برای مدیریت کودی کارآمدتر درنقشهن استفاده از این احد کفایت است. این محققمقادیر فسفر و پتاسیم در 

های زهکشی در بررسی تغییرات مکانی برخی از با هدف احداث شبکه Tunky et al (2013) .باغ توصیه کردند

 اعماق ازنمونه برداشت شده  104جذب بر روی  قابل، هدایت الکتریکی و سدیم pHها نظیر خصوصیات خاک

 ادهدگیری افزایش تند که استفاده از متغیرهای کمکی دقت برآوردها را به میزان چشمدریاف مختلف در جنوب ترکیه

درصد شن، سیلت، رس،  آماری در میانیابی و تهیه نقشههای زمینهدف تحقیق حاضر بررسی کارایی روش. است

بادل کاتیونی، ت تهدایت الکتریکی عصاره اشباع، فسفر قابل جذب، کربن آلی، نیتروژن کل، کربنات کلسیم، ظرفی

 نسبت جذب سدیم و درصد سدیم قابل تبادل در اراضی شرق رودخانه کارون بوده است.
 

 منطقه مورد مطالعه

کلی در حاشیه  طوربههکتار بخشی از اراضی دشت خوزستان است. این منطقه  65419منطقه مورد مطالعه به مساحت 

روستای خوشه در نزدیکی خطوط بین روستای جنگیه و  رستان اهوازشرقی رودخانه کارون در قسمت جنوبی شه

 48° 22'  098/14"و دارای طول جغرافیایی یابدمیادامه نزدیکی تالاب شادگان شود و سرانجام تا آهن شروع میراه

. شایان ذکر باشدمیشمالی   31° 16'  95/44"تا   30° 53'  16/21"شرقی و عرض جغرافیایی  48° 48'  16/47"تا 

های فارابی، سلمان فارسی، دعبل خزاعی و پرورش ماهی کشت و صنعت ،ت که در وسط محدوده مورد مطالعهاس

جات باشد. عمده محصولات منطقه گندم، جو و برنج و سپس صیفیآزادگان قرار دارد که جزء محدوده طرح نمی

سول های اریدی سول، انتیسی در ردهشنابا منشاء رسوبی که از نظر خاک ایرودخانهاست. منطقه یک دشت آبرفتی 

ها باشد. این خاکرطوبتی آن  یوستیک می و رژیم رژیم حرارتی خاک منطقه هایپرترمیکسول قرار دارد. و اینسپتی

 .(No name, 2012)دارای بافت متوسط تا نیمه سنگین است 

 هامواد و روش

 بردارینمونه

 داریبرنمونههای برداشت گردید. محل تصادفیمتر( به صورت سانتی 0-30نمونه تهیه شده از خاک سطحی منطقه ) 62

وشیمیایی مختلف فیزیک هایتجزیهتعیین شد. پس از انتقال به آزمایشگاه و کوبیدن و الک کردن مورد  GPSبا استفاده از 
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تیومتر ستگاه کنداکنظیر درصد شن، سیلت، رس )روش هیدرومتر(، هدایت الکتریکی عصاره اشباع )با  استفاده از د

پس از تهیه  عصاره از گل اشباع(، فسفر قابل جذب )به روش اولسن با استفاده از اسپکتروفتومتر(، کربن آلی )روش 

وایلکی بلک(، نیتروژن کل )به روش کجلدال(، کربنات کلسیم )به روش هضم با اسید و تیتراسیون(، ظرفیت تبادل 

موقعیت  (1)شکل  .(No name, 2012درصد سدیم قابل تبادل قرار گرفت ) کاتیونی )روش بور(، نسبت جذب سدیم و

 دهد.منطقه و نقاط مورد مطالعه را نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 یبردارنمونه نقاط و منطقه تیموقع نقشه: 1شکل

Figuer 1: Map of the location of the area and sampling points 

 

 گیری شدهرهای اندازههای آماری متغیبررسی
 

انحراف معیار،  توصیفی شامل میانگین، میانه، یهاآماره SPSS افزارنرممطالعه در های مورد  های اولیه دادهبرای بررسی

کمینه و بیشینه برای هر یک از متغیرها محاسبه گردید. از مقادیر  ضریب تغییرات،ضرایب چولگی و کشیدگی، 

 هادادهع و چنانچه توزیباشند ها استوار میمورد استفاده در این مطالعه بر پایه توزیع نرمال داده گرهایکه تخمینآنجایی

آزمون با استفاده از  ،باشدیمنرمال و یا نزدیک به نرمال باشد نتایج حاصل از تخمین از دقت بالاتری برخوردار 

های روش با نرمال نبودن در صورتبررسی و ا هنرمال بودن داده 5دارلینگ–و اندرسون 4اسمیرنوف-فکولموگرو

 و سپس مجدداً مورد بررسی آزمون قرار گرفتند. نرمال گردیدند یسازنرمال مختلف
 

 منطقه مورد مطالعه یهایژگیوتغییرات مکانی 

این اساس . های مورد نظر استفاده شدویژگی یابیدروندر این تحقیق از دو روش کریجینگ و کوکریجینگ به منظور 

یژگیودر مناطق فاقد نمونه، با استفاده از  یاهیناحاز متغیرهای  بینااراز ساخت بهینه تخمینگر است روش عبارت دو 

 (.Vijay Kumar & Remadevi, 2006) باشدیمها یمه تغیرنما و وضعیت اولیه دادهساختاری ن یها

                                                 
5- Kolmogorov-Smirnov 

6- Anderson-Darling  
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و د ی استفاده شد. بر این اساس و با استفاده ازها از دو شاخص صحت سنجیابیهمچنین به منظور بررسی دقت درون

 هایکیفیت برآورد، 7(RMSEو خطای مجذور میانگین استاندارد شده ) 6(MAEمیانگین ) قدر مطلقآماره خطای 

  .مقایسه شدندکریجینگ و کوکریجینگ 
 

 (1رابطه )

 

 

MAE =
1

n
∑|ẑ(x) − z(x)|

n

x=1

 

 (2رابطه )
RMSE = √

1

N
∑[z(xi) − ẑ(xi)]2

N

i=1

 

 

ها باشد. این آمارهمی xمقدار برآورد شده برای نقطه  z ̂(xi)مقدار نمونه معلوم و  z (x)تعداد نمونه،  N طبروا در این

تخمین بهتر مدل مورد استفاده در ارزیابی مقادیر مجهول ویژگی مورد نشان دهنده تر باشند هر چه به صفر نزدیک

 (Webster & Oliver, 2000)استفاده است. 

 

 شده یریگاندازه یهایژگیوخصوصیات نیمه تغییر نمای 
 

 یهاافزارنرمبا استفاده از  هادادهیا نرمال شدن  هادادهدر مطالعه حاضر، پس از بررسی و اطمینان از نرمال بودن توزیع 

.GS+(ver افزارنرمبه  Minitabو  SPSS.(ver.20)آماری   یهایژگیونیم تغییرنما و همسانگردی  جهت ترسیم (5.1

شده بررسی گردید. سپس نیمه  یبردارنمونهنقطه  62در  هادادهپیوستگی مکانی وارد گردیدند و مورد بررسی، 

نظری مختلف  یهامدلبه روش کریجینگ و کوکریجینگ محاسبه گردید و  هایژگیوتغییرنمای مربوط به هر یک از 

 8هماندبرازش داده شد. سپس با توجه به مقادیر مجموع مربعات باقی هاآنوسی و ... به شامل مدل کروی، نمایی، گ

(RSS)  9ضریب تعیینو (r2 ،)مورد بررسی انتخاب گردید. یهایژگیومدل نیم تغییرنما برای هر یک از  نیترمناسب 

سنجی یک مدل استفاده شده است و از جهت اعتبار (C+C0C/0)به آستانه  یاقطعهدر برخی از مطالعات از نسبت اثر 

فضایی مورد  وابستگی یبندطبقهخطای مدل نیمه تغییرنما )نسبت همبستگی( نام برده شده است که جهت  عنوانبهآن 

باشد، متغیر دارای  %25تر از =نسبت همبستگی(. اگر این نسبت کمیاقطعهاستفاده قرار می گیرد)واریانس کل/اثر 

و اگر این نسبت  باشدیمباشد وابستگی فضایی متغیر، متوسط  %75تا  %25. اگر بین باشدیم وابستگی فضایی قوی

 ,Cambardella et al.,1994, Quine & Zhang). باشدیمباشد متغییر دارای وابستگی فضایی ضعیف  %75از  تربزرگ

 تغییر منحنی شیب کهاین یا و دگرد %100ر براب یهایژگیو مورد در همبستگی نسبت که درصورتی همچنین (.2002

                                                 
7- Mean absolute error 

8- Root mean square error 
9- Residual Sum of Squares 

10- Coefficent of Determination 
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 یبستگهم نسبت اگر و ،(Miller et al.,1998) بود خواهد مکانی وابستگی فاقد مربوطه ویژگی باشد صفر به نزدیک نما

 (.Vieira & Gonzalez, 2003) باشدمی مکانی وابستگی در پیوستگی یک بیانگر شود صفر ویژگی برای

ی امترهاواریوگرام انتخاب گردید و پار نیترمناسبمورد نظر ترسیم و  یهایژگیورام با توجه به موارد ذکر شده واریوگ

 مورد ارزیابی قرار داده شد. )دامنه(  12و شعاع تأثیر 11و آستانه)سقف( 10ایمختلف آن همچون اثر قطعه
 

 و بحث هاافتهی
 

 یب تغییرات مربوط به نیتروژن کلدهد بالاترین ضرهای خاک در منطقه شرق کارون نشان میآمار توصیفی ویژگی

 نیترهممترین ضریب تغییرات در منطقه را دارد. ضریب تغییرات یکی از باشد. همچنین درصد کربنات کلسیم پایینمی

کار ههای متفاوت است که بجای استفاده از انحراف معیار بهای آماری برای مقایسه تغییرات مختلف با میانگینشاخص

ضریب تغییرات که معیاری از تغییرپذیری نسبی است در کربنات کلسیم با میزان کم  (.Mohammadi, 2006)رود می

باشد. ضریب تغییرات بالا در نیتروژن کل ناشی از عوامل ذاتی مانند مواد مادری، توپوگرافی و یا اقلیم منطقه می

کاربری اراضی و سایر عوامل باشد. بر اساس  تواند ناشی از تأثیر همزمان عوامل ذاتی و مدیریتی مانند کوددهی ومی

غیر از سیلت که دارای توزیع اسمیرنوف مشخص شد در بین تمام پارامترهای مورد ارزیابی به-آزمون کلموگروف

 یسازالنرم. و ضروری است قبل از ترسیم واریوگرام عمل کنندنمیل پیروی نرمال بود، سایر پارامترها از توزیع نرما

متغیرهای کربن آلی، درصد کربنات کلسیم، ظرفیت تبادل کاتیونی، نسبت جذب سدیم  یسازنرمال. جهت انجام شود

های پرت، متغیرهای شن و فسفر قابل دسترس با محاسبه لگاریتم طبیعی، و درصد سدیم قابل تبادل فقط با حذف داده

ال ها نسبت به نرممعکوس نمودن داده باکس و نیتروژن کل با-متغیرهای رس و شوری عصاره اشباع با روش کاکس

ها را نیز کاهش دادهتغییرات ضریب  ها علاوه بر کاهش چولگی،اقدام صورت گرفت. نرمال نمودن داده هاآنکردن 

ها علاوه بر کاهش چولگی، در نیز در پژوهشی اظهار داشتند که تبدیل داده Brejda et al (2000) (.1)جدول  داد

  ا به توزیع نرمال و کاهش ضریب تغییرات مؤثر است.هنزدیک شدن داده
 

 تحلیل همبستگی مکانی
 

زمین آماری به روش کریجینگ و کوکریجینگ اولین مرحله، فرایند محاسبه نیمه تغییرنمای تجربی  هایتکنیکدر 

شکل  .باشدیمنظری)تجربی( همچون مدل کروی، نمایی، گوسی و خطی  هایمدلو برازش این تغییرنما با  هاداده

ارائه  (2)که در جدول  گونههماندهد.  نمودارهای نیمه تغییرنمای خصوصیات خاک شرق کارون را نشان می (2)

گر کوکریجینگ جهت ترسیم شده است، به غیر از شوری عصاره اشباع و درصد سدیم قابل تبادل که از تخمین

ترین ت و کمترین صحگر کریجینگ با بیشرد ارزیابی از تخمینهای مواستفاده گردید، در سایر ویژگی هاآنتغییرنمای 

                                                 
11- Nugget 

12- Sill 

13- Rang 
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های مختلف نیم تغییرنما در روش کریجینگ، مدل یابی استفاده گردید. از بین مدلبهترین روش میان عنوانبهخطا، 

یم دگوسی در بیان ساختار مکانی متغیرهای شن، سیلت، رس، کربنات کلسیم، ظرفیت تیادل کاتیونی و نسبت جذب س

سفر قابل کل و ف نهای کریجینگ متغیرهای نیتروبرای ترسیم واریوگرامدر منطقه شرق کارون تواناتر است. همچنین 

 Mousavi fard et alو  Shahriari (2013)کربن آلی از مدل نمایی استفاده گردید.  ریو متغجذب از مدل کروی 

ترین مدل برازش تغییرنمای تجربی کوکریجینگ را مناسبای مدل کروی کریجینگ و های جداگانهدر پژوهش (2013)

 بیان کردند.

های مورد استفادهخلاصه آماری داده -1 جدول  
Table 1- Statistical summary of the data used 

 

 ویژگی

 
 دامنه کشیدگی چولگی واریانس همیان میانگین واحد

 ضریب تغییرات

)%( 
 بیشینه کمینه

 16/4 95/1 16/17 21/2 -8/0 15/0 28/0 3 08/3 % لگاریتم طبیعی شن

 66 34 41/15 32 -5/0 14/0 37/57 49 16/49 % سیلت

 12/987 5/12 19/54 62/974 -6/0 12/0 89/52819 24/463 13/424 % باکس رس-کاکس

 Ds باکس شوری-کاکس
1-m 

85/24 58/24 97/203 47/0 33/0 19/63 47/57 42/3 6/66 

 93/0 15/0 77/35 78/0 -39/0 27/0 03/0 52/0 51/0 % کربن آلی

 48/34 33/13 57/26 15/21 -31/1 13/0 63/38 81/23 39/23 % معکوس نیتروژن کل

 سفرفلگاریتم طبیعی 

 جذب قابل
Mg 

1-kg 
85/1 86/1 08/0 04/0 06/1- 05/1 54/15 34/1 39/2 

 51 45 42/2 6 74/1 -02/1 4/1 49 87/48 % کربنات کلسیم

 Cmol یت تبادل کاتیونظرفی
1-kg 

75/13 12/14 97/8 37/0- 16/1- 05/11 77/21 87/6 92/17 

درصد سدیم قابل 

 تبادل
% 26/62 07/72 04/672 74/0- 87/0- 01/79 64/41 24/15 25/94 

 57/99 8/8 65/44 77/90 -93/0 -69/0 79/775 02/72 38/62 - نسبت جذب سدیم

یکی عصاره اشباع از مدل کروی و درصد سدیم قابل تبادل از مدل نمایی کوکریجینگ همچنین در متغیر هدایت الکتر

د توانمربوط به فسفر قابل تبادل است که می 0001/0به میزان  یاقطعهترین اثر کم جهت ترسیم واریوگرام استفاده شد.

به میزان  یاقطعهترین اثر ( و بیشJafarnia& Akbarinia, 2014باشد )دهنده پیوستگی بالای این متغیر در خاک نشان

ه مقدار ترین شعاع تأثیر بباشد. بیش یبردارنمونهتواند ناشی از خطای که میباشد، مربوط به پارامتر رس می 27000

 نتریکمدلالت بر ساختار مکانی گسترده آن داشته باشد همچنین  تواندیممتر مربوط به سیلت است که  65/94552

نتیجه باعث کاهش محدوده مجاز برای تخمین  متر مربوط به پارامتر نیتروژن کل است. در 2750شعاع تأثیر با اندازه 

 شود.این مشخصه در نقاط مجهول می یهاداده
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 مدل گوسي  شن -الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل گوسي  سيلت -ب 

  مدل گوسي رس -ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل كروي شوري عصاره اشباع -د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل كروي فسفر قابل جذب -ز
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل گوسي ظرفيت تبادل كاتيوني -ط            

 مدل گوسي نسبت جذب سديم -ك
 

  نيتروژن كل مدل كروي و -و

 

 های خاك منطقه شرق کاروننمودار نیمه تغییرنمای ویژگی :2شکل 
Figure 2: Semi-Chart Chart of Soil Characteristics of East Karun Region 
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 مدل نمايي كربن آلي -ه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل نمايي درصد سديم قابل -ي 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های خاك منطقه شرق کاروننمودار نیمه تغییرنمای ویژگی :2شکل ادامه 
Continue Figure 2: Semi-chart chart of soil characteristics of east karun region 

 

متغیرهای شن، شوری عصاره اشباع، نیتروژن کل، فسفر قابل جذب، کربنات کلسیم و ظرفیت تبادل کاتیونی از ساختار 

قوی برخوردار هستند. در مورد خصوصیات سیلت، رس، کربن آلی، درصد سدیم قابل تبادل و نسبت جذب سدیمی 

بیان نمود دلیل اصلی عدم وضوح یا دشواری در نمایش قوی  توانیم باشندیمدارای همبستگی مکانی متوسط نیز که 

، خطای هاتعداد نمونهساختار و پیوستگی مکانی در مورد این خصوصیات، گاهی اوقات ناشی از کافی نبودن 

است توسط تغییرات ذاتی خاک و . وابستگی مکانی قوی ممکن باشدیمو مقادیر مشکوک و پرت  یبردارنمونه

برای ارزیابی . (Cambardella et al., 1994تر به وسیله تغییرات غیر ذاتی خاک کنترل شود. )وابستگی مکانی ضعیف

خطای مجذور میانگین و  (MAEمیانگین ) قدر مطلقبرده شده، از دو معیار خطای  کاربههای کیفیت برآورد روش

 ریکی عصاره اشباع، درصدتاده گردید. بر اساس این معیارها بجز پارامترهای هدایت الک( استفRMSEاستاندارد شده )

به  آن استفاده گردید، با توجه یبندپهنهسدیم قابل تبادل، سدیم محلول و کلر محلول که روش کوکریجینگ جهت 

ترین مناسب نوانعبهضریب تعیین ترین ترین خطا و بیشدر سایر متغیرها، روش کریجینگ با داشتن کم هاآنمقادیر کم 

 روش تشخیص داده شد.

 خصوصیات مورد مطالعه یبندپهنه

دهد حاشیه پایین دست رودخانه کارون اجزای تشکیل دهنده بافت خاک نشان می (3)شکل  توزیع مکانیبررسی نقشه 

کاهش میزان  برعکسو منطقه برخوردار است  بالادستتری نسبت به در منطقه مورد مطالعه از میزان شن بیش

های فصلی رودخانه کارون و رسوب شن و ایجاد بافت ناشی از سیلاب تواندیمپراکندگی رس و سیلت در این راستا  
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ی دارا می باشد. در مجموع نقشه ترسبک در حاشیه رودخانه گردد. همچنین سایر نقاط مورد مطالعه میزان شن کم

  باشد.فت متوسط تا نیمه سنگین در این ناحیه میپراکنش بافت خاک منطقه نشان دهنده با
 

 هاهای برازش شده آنها و مدلهای واریوگراممشخصه -2 جدول

Table 2 - The characteristics of variograms and their fitted models 
 

 (C+C0C/0) سبت همبستگین دامنه تأثیر )متر( ( 0C+C) سقف ( 0C) ایقطعهاثر  مدل تغییرنما روش زمین آمار ویژگی

 قوی 57616 921/1 /.199 گوسی کریجینگ شن

 متوسط  65/94552 78/78 7/34 گوسی کریجینگ سیلت

 متوسط 62/68935 95100 27000 گوسی کریجینگ رس

 بسیار قوی 5090 76/11 01/0 کروی کوکریجینگ شوری عصاره اشباع

 طمتوس 13300 075/0 022/0 نمایی کریجینگ کربن آلی

 قوی 2750 52/60 1/0 کروی کریجینگ نیتروژن کل

 بسیار قوی  4650 12720/0 0001/0 کروی کریجینگ فسفر قابل جذب

 (23/0قوی) 62440 806/3 898/0 گوسی کریجینگ کربنات کلسیم

 2/0)قوی( 77959 55/35 28/7 گوسی کریجینگ ظرفیت قابل تبادل

درصد سدیم قابل 

 تبادل
 (358/0متوسط) 34960 9/1450 520 نمایی کوکریجینگ

 (41/0متوسط ) 18247 9/1264 527 گوسی کریجینگ نسبت جذب سدیم
 

 های مورد بررسینتایج ارزیابی صحت کریجینگ و کوکریجینگ برای ویژگی -3 جدول
Table 3- results of the cracking and cochriging correctness assessment results for the studied characteristics   

ریشه مربعات میانگین  ویژگی

 RMSE خطا

 خطامطلق میانگین 
MAE 

 2rیینضریب تع RSS مجموع مربعات

 906/0 4/5*10-3 39/0 48/0 شن

 984/0 523/0 52/4 77/5 سیلت

 887/0 14/1*810 67/5 89/6 رس

 89/0 4/18 54/8 44/11 شوری عصاره اشباع

 953/0 28/7*10-6 137/0 19/0 کربن آلی

 838/0 658 034/0 14/0 نیتروژن کل

 846/0 12/3*10-3 69/1 06/2 فسفر قابل جذب

 86/0 429/0 78/0 1/1 کربنات کلسیم

 904/0 8/25 04/3 53/2 ظرفیت قابل تبادل

 866/0 6668 23/22 87/27 درصد سدیم قابل تبادل

 764/0 5652 13/17 69/23 نسبت جذب سدیم
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وری آن شمنطقه مورد مطالعه شوری بسیار بالایی دارند و  دهد اکثر نقاطنشان می وری عصاره اشباعالگوی پراکنش ش

تجمع و فراوانی املاح به  لیبه دل. بالا بودن میزان شوری، رسدیمدسی زیمنس بر متر هم  370در بعضی مناطق به 

. باشدمی ینیدن سطح آب زیرزمکافی و بالا بوعلت پست بودن منطقه و شستشو از بالادست، تبخیر زیاد، عدم بارندگی 

راضی ا پوشش گیاهی بهتری دارد و کهآندر بالادست رودخانه و در حاشیه  همچنین نتایج نشان داد که میزان کربن آلی

میزان قه شرقی منطدر قسمت جنوباین در حالی است که . شته استتری دابیش باشند، مقدارتر تحت کشت میبیش

قیق نیز در این تح باشد.ی بالا و پوشش گیاهی کم منطقه میشور تر بوده است که به دلیلبه مراتب کمکربن آلی 

   lfar et a Fouroughi  (2011)ت و نتایج تحقیقا باشدزیادی مشابه کربن آلی می تا حدودنیتروژن  الگوی توزیع متغیر

موزاییکی در توزیع مکانی  یهالکهوجود  ه است.موید همین موضوع بودنیز  Mohammad Zamani et al  (2007)و

 این ویژگی ممکن است به دلیل باشند. ده تغییرات شدید در این ویژگی میمیزان فسفر قابل جذب نشان دهن

 .های صورت گرفته و الگوی اراضی کشاورزی باشدکودپاشی
 

   

 رس بنديپهنه -ج سيلت بنديپهنه -ب شن يبندپهنه -الف

 

 

 

 

 

 

 

 نيتروژن كل بنديپهنه -و كربن آلي بنديپهنه -ه شوري عصاره اشباع بنديپهنه -د
 

 

 منطقه شرق کارون یبررس موردهای بندی ویژگینقشه پهنه: 3شکل 
Figure 3: Zoning map of the features studied in the eastern region of  caron 
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 نسبت جذب سديم بنديپهنه -ك سديم قابل تبادل بنديپهنه -ي

  كربنات كلسيم بنديپهنه -ح  فسفر قابل جذب بنديپهنه -ز
 ظرفيت تبادل كاتيوني بنديپهنه -ط

 

 
 نسبت جذب سديم بنديپهنه -ك سديم قابل تبادل بنديپهنه -ي

 های مورد بررسی منطقه شرق کارونبندی ویژگینقشه پهنه: 3شکل ادامه 
Continue Figure 3: Zoning map of the features studied in the eastern region of  caron 
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بافت خاک، شوری بالای منطقه،  لیبه دل تواندیمطور کلی الگوی توزیع مکانی فسفر روند منظمی را نداشته که هب

نیز الگوی  Zhou et al (2007)و  Foroughifar et al (2011)و الگوی مصرف کودهای فسفره باشد. زهکشی نامطلوب 

آهک در منطقه شرق کارون نشان دهنده کاهش  بندیپهنه نامنظم در تغییرات مکانی فسفر قابل جذب را نشان دادند.

. از ن کاسته شده استشرق منطقه از میزان آاین متغیر از بالادست به پایین رودخانه است. همچنین در قسمت جنوب

ن باشد و هر جا که مقدار شقابل مشاهده می هاآنیر با متغیر شن رابطه معکوس بین پراکنش این متغمقایسه نقشه 

شنی و  یهاخاکزهکشی بهتر  لیبه دل تواندیمتر است میزان کربنات کلسیم کاهش یافته است، این امر خاک بیش

رس،  ی از میزان و نوعکه میزان ظرفیت تبادل کاتیونی تابعاز آنجایی شستشوی آهک از خاک سطحی به عمق باشد.

ماده آلی، واکنش خاک و اکسیدهای آهن و آلومینیوم است. از مقایسه نقشه پراکنش این متغیر با نقشه پراکنش میزان 

 هااکخحد مجاز سدیمی بودن  ترینکم الگوی مشابهی دارند. هاآنمکانی  راتییتغشود که گیری مینتیجهرس خاک، 

درصد و  62میانگین این پارامتر در این منطقه  که ییآنجام قابل تبادل است. از درصد برای درصد سدی 15میزان 

قرار دارد. مقدار درصد  پرخطراز نظر سدیمی بودن در شرایط  باشدیمدرصد  86تا  18ترین پراکندگی آن بین بیش

رافی و در نتیجه تجمع به علت تنوع بافت خاک، شرایط توپوگ تواندیمسدیم قابل تبادل الگوی نامنظمی دارد که 

املاح، افزایش میزان شن خاک و کاهش مقدار مواد آلی و نیتروژن کل نیز باشد. همچنین در سمت جنوب شرق منطقه 

بالای سدیم  میزان بسیار دهندهنشانمورد مطالعه میزان این متغیر افزایش یافته است. نقشه پراکنش نسبت جذب سدیم 

در مناطقی که میزان ظرفیت تبادل کاتیونی و مواد آلی کاهش یافته، به مراتب زیادتر  ، که این میزانباشدیمدر خاک 

کاهش نفوذپذیری و در نتیجه زهکشی  واست. مقدار بالای نسبت جذب سدیمی نشان از تخریب ساختمان خاک 

 نامطلوب دارد.
 

 گیریتیجهن
 

گرهای مورد تر نسبت به سایر تخمینای تخمین پایینموارد تخمینگر کریجینگ با دارا بودن خط تربیشکلی در  طوربه

شان متغیرها ن بندیپهنهکاربرد را دارد. همچنین  ترینبیشنهایی خصوصیات خاک  بندیپهنهمطالعه، در خصوص 

قرار دارد. میزان آهک خاک بالا بوده و از نظر مواد آلی فقیر  پرخطردهد منطقه از نظر شور و سدیمی در محدوده می

د. قابل ذکر است باشاشد. ظرفیت تبادل کاتیونی متوسطی دارد و از نظر بافتی متوسط و در برخی نقاط سنگین میبمی

که نتایج این پژوهش در منطقه مورد مطالعه قابل استفاده است و قابل تعمیم به سایر مناطق نیست و نیاز است برای 

 العه قرار گیرد.خاک جداگانه مورد مط یرهایمتغهر منطقه پراکنش مکانی 
 

 یگزارسپاس

جناب آقای مهندس  ،از سازمان آب و برق خوزستان، در ارائه اطلاعات لازم و کارشناسان محترم آن لهیوسنیبد

 شود.می یگزارسپاسسروری و سرکار خانم مهندس پاپهن 
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