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 7/5/94؛ تاریخ پذیرش:  12/11/93تاریخ دریافت: 

  1چکیده
مختلف علوم خاك  هاي ها با اهداف مختلف براي کاربران در عرصه شناسایی و تهیه نقشه خاك سابقه و هدف:

مقیاس  ،باشدمیمطرح  خاك هايویژگی مطالعاتی که همراه با دورسنجی یا تغییرپذیري مکانیدر  اهمیت زیادي دارد.
عواملی است که جمله هاي تهیه شده از هاي حقیقی و در نتیجه دقت نقشه هاي برآورد شده با دادهمطالعه و تطابق داده

تخمین تغییرپذیري مکانی  در خصوص زیادي هاي پژوهشکه  رغم آن علیشود.  همواره بایستی مورد توجه واقع
صحت و کارایی متأسفانه در اغلب موارد  صورت گرفته است ولی هاي خاك هاي مختلف خاك و تهیه نقشهپارامتر

مناطق هاي  ترین مسائل خاك زایی از جمله مهم است. شوري نشده ارزیابیدر ارائه صحیح اطلاعات  ها آنمناسب 
الوصول  و سهلشرقی  خشک در استان آذربایجان با توجه به وجود اقلیم نیمه بنابراینباشد،  خشک می خشک و نیمه

   .هاي شوري خاك را بررسی نمود برداري در نقشهتوان تأثیر تراکم نمونه بودن مقدار شوري خاك می
لق به عمتمحدوده مورد مطالعه در این پژوهش شامل قسمتی از اراضی ایستگاه تحقیقاتی کرکج  ها: مواد و روش

برداري از جمله مواردي است که  تراکم نمونه باشد.هکتار می 2/4دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز به مساحت تقریبی 
برداري زیاد و کم تراکم نمونه منظور دو نوع گذارد. بدینتأثیر می دقت مطالعات بلکه برکارایی نقشه نیزبر  نه تنها

نمونه خاك سطحی تهیه و مقادیر  106 طراحی و تعداد متري 50و ي متر 25فواصل  بندي با ترتیب شامل شبکه به
با  t-testو  Fهاي آماري، مقایسه میانگین، آزمون تجزیه گیري شد. ها پس از انتقال به آزمایشگاه اندازه شوري آن
کار برده شد.  آماري به هاي زمینبراي تجزیه +GSافزار  انجام گرفت. همچنین نرم MSTATCافزار  نرم استفاده از

ها مورد آزمون قرار  ها صورت گرفت تا دقت نقشه نایف و ارزیابی مستقیم داده ها به دو روش جک اعتبارسنجی مدل
کارایی هاي شوري خاك استفاده شده است.  نقشهبراي تهیه  GISآماري کریجینگ و  از تلفیق نتایج روش زمین گیرد.

نقشه روي زمین مورد  نقشه از چهار جنبه مقیاس و بافت نقشه، راهنماي نقشه، کیفیت نقشه مبنا و صحت مکانی
هاي مختلفی مانند حداقل محدوده قابل ترسیم، حداکثر کاهش و عدد طور کلی با شاخص گیرد و به ارزیابی قرار می
خاك  يشورهر دو نقشه  براي هاي فوق در این پژوهش نیز شاخص بنابراین باشد.ه قابل تفسیر میمقیاس مؤثر نقش

   .تعیین شدندبرداري  حاصل از تأثیر تراکم نمونه
                                                             

  shahbazi@tabrizu.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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 آل ایده تر به حالت تر در مقایسه با تراکم بیش کم کمابا تربرداري نقشه حاصل از نمونه نتایج نشان داد که ها: یافته
هاي ایجاد شده در هر دو نقشه شوري خاك، گونرغم وجود اختلاف در تعداد پلی علی باشد. همچنین تر می نزدیک

  دار نیست.% معنی1مقایسات آماري نشان داد که اختلاف مشاهده شده در سطح احتمال 
موجب افزایش تراکم که  ها علاوه بر اینتوان گزارش نمود که کاهش دو برابري تعداد نمونهدر نهایت می گیري: نتیجه
هاي  کاربرد تعداد نمونه بنابراین اثر چشمگیري در کاهش دقت نقشه شوري خاك نیز ندارد. شودها میآل محدوده ایده
هایی با تراکم  استفاده از نقشه توان جویی در هزینه و زمان، می منظور صرفه تر در همه موارد اقتصادي نبوده و به بیش
  .تر را توصیه نمود پایین

  
   کرکج ،نقشهکارایی ، شوري خاك آمار، برداري، زمین تراکم نمونه هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

ها، نحوه کسب اطلاعات دقیق از وضعیت خاك
و همچنین مشکلات  هاآنهاي پراکنش مکانی ویژگی

هاي موجود در ارتباط با مسائل  و محدودیت
 کشاورزي و منابع طبیعی از اهداف تهیه نقشه خاك

زیادي در راستاي دستیابی به  پژوهشگرانباشد.  می
اهداف فوق اقدام به تهیه نقشه و بررسی تغییرپذیري 

 هاي مهم خاك از جمله کربن آلی خاكبرخی ویژگی
، میزان عناصر )16( ، جرم مخصوص ظاهري)3(

و شوري  )5( خصوصیات وابسته به بافت ،)2( غذایی
  اند.  نموده )14، 13( خاك

هاي مناطق  ترین مسائل خاك جمله مهمشوري از 
هاي شور حاوي  باشد. خاك خشک می خشک و نیمه

باشند که هاي محلول میتوجهی از نمک مقادیر قابل
در رشد طبیعی بسیاري از گیاهان زراعی ایجاد اختلال 

. )8( دهند تأثیر قرار می نموده و باروري خاك را تحت
کشور به علاوه بر این، گرایش منابع آب و خاك 
هاي منابع  شوري باعث تشدید بیابانزایی در عرصه

طبیعی گردیده و در نتیجه روز به روز بر وسعت 
بررسی و  بنابراین شود. هاي کشور افزوده می بیابان

 تخمین تغییرپذیري مکانی شوري خاك، امکان اصلاح
هاي ویژه  کار بردن مدیریت بهصورت  خاك را در

 روشهاي ،رابطه این در مکانی، مطلوب خواهد نمود.
 پارامتريغیر آماري گرهاي تخمیننظیر  آماري زمین
 يترپارام يهاروشیا  و دار وزن متحرك میانگین مانند
مطرح  و کوکریجینگ کریجینگ نظیر آماري زمین

 فاصله گرفتن نظر در بهدلیل روشها. این شندبا می
 از مکانی دادهها همبستگیدي و ناهمسانگر ط،نقا

پراکنش  مربوط به بررسیهاي در زیادي اهمیت
 بهتري تخمینهاي و هستند زمینی برخوردار دادههاي

. سکوتی )10( میدهند بهدست ویژگی مورد مطالعه از
با هدف ارزیابی و تحلیل تغییرات  )2007( و همکاران

  آماري را  هاي مختلف زمینمکانی شوري، روش
در برآورد و تهیه نقشه پراکنش مکانی شوري خاك 

نشان پژوهشگران این مورد مقایسه قرار دادند. نتایج 
و  98/0روش کریجینگ با ضریب همبستگی داد که 

مدل گوسی از دقت بالایی براي تخمین  تغییرنماي نیم
الی و . احمد)22( مقادیر شوري خاك برخوردار است

تعیین پراکنش مکانی براي بررسی و ) 2008( همکاران
و  30-60، 0- 30شوري و اسیدیته خاك در سه عمق 

متري از دو روش کریجینگ معمولی و سانتی 90-60
کریجینگ استفاده کردند. نتایج نشان داد که روش  کو

 کوکریجینگ برتري محسوسی نسبت به روش کریجینگ
هاي روش  معمولی ندارد و با توجه به پیچیدگی
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یجینگ را براي تخمین توصیه کریجینگ، روش کرکو
 )2013( زاده مهرجردي و همکاران . تقی)1( کردند

بینی پراکنش مکانی شوري خاك در  منظور پیش به
متري و در اراضی به  سانتی 0-100و  0-30هاي عمق

هاي  اردکان، از روش منطقه هکتار در 78000وسعت 
کریجینگ و کوکریجینگ استفاده کردند. نتایج این 

 خاك، شوري بندي پهنه براي نشان داد که انپژوهشگر
به  نماي کروي و نماییتغییرکوکریجینگ با نیم روش
 داراي گر الکترومغناطیسی هدایت کمکی متغیر همراه
 .)23( باشد می ها تري در تخمین داده مناسب دقت

همچنین بررسی تغییرات مکانی شوري خاك در 
تغییرنماي  ارومیه نشان داد که روش کریجینگ با نیم

ترین خطا را  بینی سطح شوري خاك کمکروي در پیش
  .)17( دارد

در مطالعاتی که همراه با دورسنجی یا تخمین یک 
باشند توجه به مقیاس مطالعه و ویژگی از خاك می

هاي حقیقی و در هاي برآورد شده با دادهتطابق داده
هاي تهیه شده از عواملی است که نتیجه دقت نقشه

 رغم . علی)25، 7( بایستی مورد توجه واقع شود همواره
تخمین  وجود مطالعات متعدد و ارزشمند در خصوص

هاي مختلف خاك و تهیه تغییرپذیري مکانی پارامتر
هاي خاك، در اغلب موارد صحت و کارایی  نقشه

هاي تهیه شده در ارائه صحیح اطلاعات مناسب نقشه
هنگل و  مورد بررسی قرار نگرفته است. از دیدگاه

کارایی نقشه از چهار جنبه مقیاس  )2006( هاسنجاك
مبنا و  نقشه، راهنماي نقشه، کیفیت نقشه و بافت

نقشه روي زمین مورد ارزیابی قرار  صحت مکانی
هاي مختلفی مانند  طور کلی با شاخص گیرد و به می

حداقل محدوده قابل ترسیم، حداکثر کاهش و عدد 
  . )12( باشدمی مقیاس مؤثر نقشه قابل تفسیر

تعیین تأثیر تراکم  منظور بررسی در این مطالعه، به
هاي خاك با توجه به  برداري بر کارایی نقشه نمونه

باشد  الوصول می متر سهلکه شوري خاك یک پارا این

 ،باشد خشک مهم می حی خشک و نیمهو در نوا
جهت نیل به هدف اصلی و همچنین  بنابراین

 0-25خاك سطحی (تغییرپذیري مکانی شوري 
متري) در بخشی از اراضی ایستگاه تحقیقاتی  سانتی

هاي  کرکج دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز، نقشه
 50و  25برداري  شوري خاك متأثر از فواصل نمونه

آماري کریجینگ تهیه و  متري با استفاده از روش زمین
ها در تخمین مقدار شوري خاك از لحاظ کارایی آن

  ارزیابی قرار گرفته است.کمیّ مورد 
  

  ها روش و مواد
اراضی : برداري از خاكمنطقه مورد مطالعه و نمونه

ایستگاه تحقیقاتی کرکج دانشکده کشاورزي دانشگاه 
 -تبریز، واقع در شرق تبریز در مسیر جاده تبریز

، رژیم حرارتی خاك خشک اقلیم نیمهباسمنج داراي 
مطالعه حاضر باشد. مزیک و رژیم رطوبتی زریک می

در  در قسمتی از اراضی موجود در ایستگاه مذکور،
 ثانیه 27دقیقه و  25درجه و  46 محدوده طول شرقی

 و عرض شمالیثانیه  41دقیقه و  25درجه و  46 تا
دقیقه  1درجه و  38 تا ثانیه 13دقیقه و  1درجه و  38
هکتار صورت  2/4تقریبی به مساحتثانیه  21و 

برداري به این پژوهش، نمونه. در )1(شکل  گرفت
منظم انجام شد. بدین منظور،  بنديروش شبکه

ها با استفاده از مختصات جغرافیایی نقاط حاصل  شبکه
متري بر روي  50و  25هاي به فاصله GPSاز ناوبري 

متري  سانتی 25برداري از عمق منطقه ایجاد شد. نمونه
عدد انجام و  106به تعداد  در مجموعسطح خاك 

ها براي تعیین شوري خاك به آزمایشگاه منتقل  نمونه
خاك به آب مقطر  1:1هاي شدند. عصاره سوسپانسیون

تهیه و  42با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره 
سنج  ECها با استفاده از دستگاه هدایت الکتریکی آن

  .)4( گیري شد اندازه
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  .متري 25برداري با شبکه  نمونه نقاط همراه به مطالعه مورد منطقه از شمایی -1 شکل

Figure 1. Scheme of study area with sampling points (grid of 25 m). 
  

هاي آماري،  براي تجزیه: آماري تجزیه آماري و زمین
افزار  از نرم t-testو  Fمقایسه میانگین، آزمون 

MSTATC افزار  استفاده شد. همچنین از نرمGS+ 
گیري  براي تخمین مقادیر شوري خاك در نقاط اندازه

نشده با استفاده از مقادیر نقاط معلوم استفاده گردید. 
سازي  نما براي مدلنما و تغییر تغییر پارامترهاي نیم

هاي  آماري محاسبه شدند. زمانی که تکنیک زمین
دست   دهی معکوس فاصله براي بهمانند وزن تخمینی

آوردن ساختارهاي مکانی از خصوصیات خاك در 
توان با استفاده دسترس نباشند یا مفید واقع نشوند، می

دست آورد که در  نما اطلاعات مکانی را به تغییر از نیم
 باشد ها در دسترس نمی تخمین مناطقی که اطلاعات آن

هاي مختلفی مانند گوسی، مدل .)21( مفید واقع شود
آمار وجود دارند که نمایی، خطی و کروي در زمین

تغییرنما بهترین مدل با استناد به سازي نیمپس از مدل
) و مجموع مربعات R2مقادیر ضریب تبیین بالا (

، 1) انتخاب و پارامترهاي سقفRSSمانده پایین ( باقی

                                                             
1- Nugget (C0) 

ین شوند که در اتعیین می 3و دامنه تأثیر 2آستانه
) حائز شرایط فوق بوده 1کروي (رابطه  ، مدلپژوهش

  برداري با فواصل و به تفکیک براي هر تراکم نمونه
  متري ایجاد شد. 50و  25

  

)1                       (    γ(h) = c −  
 
for	h ≤ a	&γ(h) = c	for	h > 푎						                

  

عبارت ترتیب  که به aو  γ ،C ،hپارامترهاي  که در آن،
باشند  تغییرنما، سقف، فاصله گام و دامنه تأثیر می از نیم

وارد  GISهاي ورودي در محیط  عنوان داده به
  شوند تا در تهیه نقشه مورد استفاده قرار گیرند.  می

ها، محاسبه واریانس،  تست نرمال بودن داده
انحراف معیار و سایر پارامترهاي آماري مورد نیاز نیز 

  انجام شد. MSTATCر افزا توسط نرم
  

                                                             
2- Sill (C0+C) 
3- Range of parameter (A0) 
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گر  با استفاده از تخمین: مدل و تست برازش
هایی که هایی در مورد مکانتوان تخمینکریجینگ می

اند با استناد به اطلاعات حاصله از برداري نشده نمونه
نما انجام داد که در این روش علاوه بر خطاي  تغییر

 طمینان تخمین نیز قابل محاسبه استمرتبط، دامنه ا
تغییرنما براي همه  با توجه به این که محاسبه نیم. )11(

باشد، این پارامتر پذیر نمیامکان جامعه مورد مطالعه
 2وسیله رابطه  در یک فاصله تفکیک مشخص و به

  .)20( شودتخمین زده می
  

)2(          γ =
( )
∑ [z(x + h) − z(x)]( ) 

  

نما براي جفت نقاطی است تغییرمقدار نیم γکه در آن، 
تعداد زوج  h(nاز هم قرار دارند، ( hکه به فاصله 

 z(x)از هم قرار دارند،  hاست که به فاصله  نقاطی
 z(x+h) و xاي به مختصات  مقدار متغیر در نقطه

  باشد. می (x+h)اي به مختصات مقدار متغیر در نقطه
سازي در  در گام بعد، پارامترهاي حاصل از مدل

) وارد شده و ArcGIS10.1افزار  نرم( GIS محیط
هاي شوري خاك منطقه مورد مطالعه در دو  نقشه

برداري به روش کریجینگ تهیه شد. روش  تراکم نمونه
آماري کریجینگ بر مبناي میانگین تخمین زمین
عنوان بهترین  استوار است و به 1دارمتحرك وزن

گر با  شناخته شده است. این تخمین 2اریبگر نا تخمین
) 1951استفاده از فرمول ارائه شده توسط کریج (

  . )18( شود تعیین می 3صورت رابطه  به
  

Z(x) = 	∑ ʎ z																																					 )3(      
  

 iوزن یا اهمیت کمیت وابسته به نمونه  i휆، آنکه در 
ام است. بهترین روش تخمین روشی است که بهترین 

   کند. پیدا z(x)دهی را براي متغیر  شیوه وزن

                                                             
1- Weighting Moving Average (WMA) 
2- Best Linear Unbiased Estimator (BLUE) 

منظور ارزیابی دقت و صحت  ، بهپژوهشدر این 
تخمین مقادیر شوري خاك با روش کریجینگ در 

متر در نظر گرفته  25برداري اي که فواصل نمونه نقشه
شده است با توجه به در اختیار نبودن مقادیر واقعی 

روش متغیر مورد نظر در فواصل بین نقاط معلوم، از 
نایف در  استفاده شد. ارزیابی جک 3نایف ارزیابی جک

ها مورد استفاده قرار شرایط محدود بودن تعداد داده
و  تخمین آن گیرد و بر حذف موقت یک نمونه و می

و  ها سپس برگرداندن نمونه مورد نظر به مجموعه داده
هاي موجود استوار تکرار این عمل براي تمام نمونه

نایف دو دسته ایی ارزیابی جکاست که نتیجه نه
شاهدات) مقادیر عددي، شامل مقادیر عددي واقعی (م

پارامترهاي آماري . )19( باشدو مقادیر تخمینی می
براي  5و میانگین خطاي مطلق 4میانگین خطاي اریب

استفاده قرار  بررسی دقت و صحت تخمین مورد
گیرد. اگر این پارامترها صفر و یا نزدیک به صفر  می

دهنده این است که روش استفاده شده،  اشند نشانب
سازي کرده است و با فاصله واقعیت را به خوبی شبیه

یافتن از صفر، کمی دقت و یا زیاد بودن انحراف را 
صورت  ها بهدهند. نحوه محاسبه پارامتر نشان می

  باشد. می 5و  4روابط 
 

MBE = ∑ [ ∗( ) ( )]                            )4(  

 
MAE = ∑ | ∗( ) ( )| )5(                          

  

Z(xو  n ،Z*(xi)، ها آنکه در  دهنده  ترتیب نشان به (
ام  iاي، مقدار برآوردي براي نقطه  تعداد نقاط مشاهده

  باشند. اي می و میانگین مقادیر مشاهده
نمونه  53سازي با استفاده از  در مرحله دوم، مدل

انجام گرفته و تست مدل مذکور متري  50به فواصل 

                                                             
3- Jackknife 
4- Mean Biased Error (MBE) 
5- Mean Absolute Error (MAE) 
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صورت مقایسه مقادیر  نایف، به علاوه بر روش جک
تخمین با مقادیر واقعی بین نقاط نیز انجام گرفت. 

گیري شده براي نقاط  بدین منظور، مقادیر واقعی اندازه
  متري معیار ارزیابی خواهد بود. 25در فواصل 

بررسی منظور  به: معیار ارزیابی کارایی نقشه خاك
هاي شوري خاك تهیه شده با دو تراکم کارایی نقشه

مختلف، پارامترهاي مقیاس مؤثر نقشه، میانگین اندازه 
و  2، شاخص حداکثر کاهش1ها در هر نقشه محدوده

. از )9( گیرندمورد استفاده قرار می 3عدد مقیاس مؤثر
هاي مذکور براي کارایی نقشه خاك کشور  شاخص

شده و نتایج نشان داد که ترسیم کرواسی نیز استفاده 
ها با دقت خوب و با استفاده از بانک اطلاعاتی  نقشه
  .)12( باشدها مقدور می خاك

دو پارامتر عدد مقیاس و شاخص حداکثر کاهش 
عنوان عوامل مؤثر در عدد مقیاس مؤثر محسوب  به

خروجی  پژوهشکه در این  با توجه به این .دنشو می
یکسان خواهند بود بنابراین، ها داراي مقیاس  نقشه

عنوان تنها عامل دخیل در  شاخص حداکثر کاهش به
شاخص  باشد. مقدار عدد مقیاس مؤثر مدنظر می

کننده این است که مقیاس یک  حداکثر کاهش نیز بیان
که وضوح  تواند کوچک شود بدون این نقشه چقدر می

  ).7و  6نقشه کاهش یابد (روابط 
  

ESN = NSN )6(                                  
 

IMR = )7(                                         
  

ترتیب  به MLD5و  NSN4 ،ASDها،  آنکه در 
ها و  دهنده مقیاس اسمی میانگین اندازه محدوده نشان

باشد.  حداقل محدوده قابل ترسیم بر روي نقشه می

                                                             
1- Average Size Delineation (ASD) 
2- Index of Maximum Reduction (IMR) 
3- Effective Scale Number (ESN) 
4- Nominal Scale Number (NSN) 
5- Minimum Legible Delineation (MLD) 

 25/0را برابر  MLDبرخی منابع مقدار عددي 
ولی برخی دیگر  )26( اند مربع بیان نمودهمتر سانتی

 اند مربع گزارش کردهمتر سانتی 4/0مقدار عددي آن را 
عنوان مبناي  به 4/0نیز عدد  پژوهشو در این  )24(

در نظر گرفته شد. میانگین اندازه  MLDمحاسبه 
  .  )9( شود محاسبه می 8ها نیز از رابطه  محدوده

  

ASD =
∑ )8 (                                        

  

تعداد کل  mگون و  امین پلی iمساحت  Aj، آنکه در 
  باشد.ها می گون پلی

نیز  دست آوردن نقشه خوانا براي بههمچنین 
منظور  % باشد و بدین5ها ال محدوده تراکم ایده بایستی

تر از  برابر بزرگ 20ها باید میانگین اندازه محدوده
. تراکم )24( حداقل اندازه محدوده قابل ترسیم باشد

شود که با افزایش  محاسبه می 9 ها از رابطه محدوده
گون در سطح مشخصی از یک نقشه، خوانا  تعداد پلی

  یابد. بودن نقشه کاهش می
  

D = × 100 )9(                                      
  

  بحث و نتایج
، پس از پژوهشبراي نیل به اهداف تعیین شده 

متري، هدایت  50و  25هاي  برداري از شبکه نمونه
تنظیم  1گیري و در جدول ها اندازه الکتریکی نمونه

شده است. نتایج نشان داد که دامنه تغییرات مقدار 
زیمنس بر  دسی 29/4 تا 242/0هدایت الکتریکی از 

  .باشد متر می
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  خاك. هاي نمونه شده گیري اندازه الکتریکی هدایت مقادیر -1 جدول
Table 1. Measured electrical conductivity of soil samples. 

  شماره نقطه
Sampling 

Point 

هدایت 
  الکتریکی

EC (dSm-1)  

  شماره نقطه
Sampling 

Point  

هدایت 
  الکتریکی

EC (dSm-1)  

  شماره نقطه
Sampling 

Point  

هدایت 
  الکتریکی

EC (dSm-1)  

  شماره نقطه
Sampling 

Point  

هدایت 
  الکتریکی

EC (dSm-1)  
1 0.875 28 0.89 55 0.902 82 0.378 

2 4.29 29 0.49 56 0.775 83 0.242 

3 1.141 30 0.418 57 0.393 84 0.766 

4 0.401 31 0.315 58 0.44 85 0.434 

5 0.87 32 0.816 59 0.345 86 0.863 

6 1.399 33 0.79 60 0.331 87 0.589 

7 0.431 34 0.279 61 0.371 88 1.664 

8 0.365 35 0.347 62 2.48 89 1.024 

9 0.585 36 1.044 63 1.112 90 1.738 

10 0.932 37 0.443 64 0.778 91 0.512 

11 0.599 38 0.469 65 1.286 92 0.414 

12 0.415 39 0.476 66 0.398 93 0.73 

13 0.277 40 0.401 67 0.688 94 0.584 

14 0.242 41 0.376 68 0.722 95 0.559 

15 0.437 42 0.5 69 0.466 96 0.575 

16 0.301 43 1.075 70 0.62 97 0.503 

17 0.718 44 1.644 71 0.674 98 0.389 

18 0.648 45 2.28 72 0.454 99 0.586 

19 0.443 46 0.478 73 0.729 100 0.747 

20 0.543 47 0.602 74 0.76 101 0.868 

21 0.589 48 0.688 75 0.695 102 0.477 

22 0.331 49 0.567 76 0.746 103 0.678 

23 0.373 50 0.666 77 0.752 104 0.523 

24 0.606 51 0.502 78 0.754 105 0.435 

25 1.793 52 0.397 79 0.447 106 0.613 

26 0.522 53 0.849 80 0.454    

27 0.442 54 2 81 0.676    

EC: Electrical conductivity (dSm-1).  
 

 )1994( کمبردلا و همکاران: هاي شوري خاك نقشه
تر  اي بزرگ اند که وقتی نسبت اثر قطعه دهوگزارش نم

یر مورد نظر داراي ساختار مکانی باشد متغ 75/0از 
و وابسته به عامل مدیریت است ولی اگر این ضعیف 

ر مورد نظر داراي باشد، متغی 75/0تا  25/0سبت بین ن
تواند به هر دو  ساختار مکانی متوسطی بوده که می

باشد. کوچک بودن وابسته تی و مدیریتی اعامل ذ

تار نیز بیانگر قوي بودن ساخ 25/0نسبت مزبور از 
مکانی و وابستگی شدید تغییرات مکانی به عوامل 
ذاتی (نظیر فاکتورهاي متأثر از مواد مادري خاك) 

هاي برازش شده براي بهترین شاخص. )6( باشد می
) نشان داد که مقدار نسبت 2مدل تغییرنما (جدول 

  سقف به آستانه در هر دو مدل کروي ایجاد شده 
به نوعی تراکم متري که  50و  25هاي  براي شبکه
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 75/0و  25/0دهد بین برداري را نشان می نمونه
توان بیان نمود که وابستگی  می بنابراینباشد،  می

مکانی تغییرات شوري خاك در محدوده مطالعاتی 
متوسط بوده و این تغییرات هم ذاتی و هم وابسته به 

 وابستگی )2014( کلکلی و همکاران باشد. مدیریت می
شوري در قسمتی از منطقه جیرفت مکانی تغییرات 

استان کرمان را طی پژوهشی قوي بیان نموده و مدل 
 .)15( عنوان بهترین مدل معرفی کرده است نمایی را به

تغییرنماي برازش داده شده در هر دو تراکم  نیم
که  نشان داده شده است 2برداري در شکل  نمونه

آماري نشان داده است در منطقه مورد  آنالیزهاي زمین
وجود ندارد که در  ECمطالعه روندي براي تغییرات 

به فواصل  استفاده شده صورت تعمیم مدل تجربی
تغییرنما عدم وجود روند را نیز در نیم توانتر می بزرگ

  مشاهده نمود.

  برداري  بندي شوري با فواصل نمونه پهنه نقشه
مترمربع از  4838که ) نشان داد 3متري (شکل  25

زیمنس بر متر،  دسی 5/0تر از  اراضی داراي شوري کم
 8/0تا  5/0مترمربع داراي شوري بین  26118

 8/0مترمربع داراي شوري  7923بر متر،  زیمنس دسی
زیمنس بر متر و بقیه اراضی داراي شوري  دسی 1/1تا 

باشد. با کاهش زیمنس بر متر میدسی 1/1بیش از 
برداري یعنی تولید نقشه با فواصل هتراکم نمون

ک از ی )، مساحت هر4متري (شکل  50 برداري نمونه
ترتیب برابر  مربع بهسطوح شوري مذکور بر حسب متر

محاسبه گردید. با توجه  2085و  6899، 23881، 9092
بندي در  هاي مختلف براي طبقهبه امکان وجود روش

در  شوري خاكدلیل پایین بودن مقادیر  به GISمحیط 
بندي در این پژوهش  منطقه مورد مطالعه معیار طبقه

  .صورت خودکار و طبیعی بوده است به

  
  تغییرنما. مدل بهترین براي شده برازش هاي شاخص -2جدول 

Table 2. Fitted indices for the best model of semivariogram. 

  شاخص
Index 

  مدل
Model 

  آستانه
)C0(  

  دامنه تأثیر
)A0(  

  سقف
)C0 + C(  

  نسبت آستانه به سقف

(
C0

C0	 + 	C
) 

ضریب 
  همبستگی

(R2)  

مجموع مربعات 
  مانده باقی

RSS)(  

  متري 25شبکه 
grid of 25 m 

  کروي
spherical 

0.1931  577.4  0.3972  0.514  94.5 8.136*10-4  

  متري 50شبکه 
grid of 50 m 

  کروي
spherical  

0.1772  400.4  0.3584  0.506  97.1  1.387*10-4  

C0: Nugget; C0+C: Sill; A0: Range of parameter; R2: Correlation coefficient; RSS: Reduced sums of squares. 
 

 
  متري). 50برداري  نمونه ب: شبکه متري؛ 25برداري  نمونه سازي (الف: شبکه مدل براي شده داده برازش نماي تغییر نیم -2 شکل

Figure 2. Fitted semivariograms for modeling (A: grid of 25 m; B: grid of 50 m).  
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هاي  شبکه بندي شوري منطقه با استفاده از نقشه پهنه - 3 شکل

  متري. 25
Figure 3. Area salinity zoning map using grid of 25 m. 

 هاي شبکه با استفاده از بندي شوري منطقه نقشه پهنه - 4 شکل
  .متري 50

Figure 4. Area salinity zoning map using grid of 50 m. 
  

که  با توجه به این: هاي شوري خاك کارایی نقشه
 بنابراینباشد  می مقیاس هر دو نقشه برابر 

حداکثر صحت مکانی، حداقل مساحت محدوده قابل 
ترسیم و همچنین محدوده قابل ترسیم بهینه براي هر 

مترمربع  08/0متر،  5/0ترتیب  دو نقشه برابر بوده و به
  ).3باشد (جدول  مترمربع می 32/0و 

جایی که نزدیکی مقدار عددي تراکم  از آن
آل آن  دهدهنده تراکم ای % نشان5ها در نقشه به  محدوده

دست آمده  با توجه به نتایج به بنابراینباشد،  نقشه می
متري  50برداري با فواصل  حاصل از نمونه نقشه

لی مقایسه تري دارد و آل متري تراکم ایده 25نسبت به 
در هر دو نقشه نشان  عددي شاخص حداکثر کاهش
برداري امکان کاهش  داد که با کاهش تراکم نمونه

  شود.  می تر مقیاس نقشه کم
سازي در هر دو تراکم  که دقت مدل با توجه به این

 RSSو  R2برداري مفروض با استناد به مقادیر  نمونه
باشد بنابراین وجود اختلاف در  ها مورد تأیید می آن

برداري  تخمین مقادیر شوري خاك به تراکم نمونه
منظور بررسی دقت مقادیر  شود. به نسبت داده می

هاي  وسط مدل کریجینگ، دادهتخمین زده شده ت
برداري با مقادیر واقعی  هاي نمونه مربوط به تراکم

مورد مقایسه آماري قرار گرفته و نتایج نشان داد که 
دار بوده  معنی Fبرداري آزمون  براي هر دو تراکم نمونه

عبارت دیگر نتیجه  باشد. به دار نمی معنی tولی آزمون 
در مقادیر واقعی  ها شود که فرض تساوي میانگین می

توانند  و تخمینی برابر است و مقادیر تخمینی می
که  جایگزین مقادیر اصلی در نقشه شوند بدون این

رغم وجود  داري در نقشه به وجود آید. علی تغییر معنی
 هاي هاي ایجاد شده در نقشه گون اختلاف در تعداد پلی
)، مقایسات آماري 4و  3هاي  شوري خاك (شکل

که اختلاف مشاهده شده در سطح احتمال نشان داد 
  ).4دار نیست (جدول  % معنی1

توان نتیجه گرفت که بنابراین در حالت کلی می
  که  ها علاوه بر اینبرابري تعداد نمونه 2کاهش 
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 شود، اثر ها می آل محدوده موجب افزایش تراکم ایده
ش دقت نقشه شوري خاك چشمگیري نیز در کاه

جویی در هزینه و  منظور صرفه هب بنابرایننداشته و 
تر  برداري کم شود از تراکم نمونه زمان پیشنهاد می

گران نشان ننتایج پژوهش نای استفاده شود. علاوه بر
داده است که با توجه به همبستگی مناسب بین 

عددي شوري خاك،  اي و مقادیر هاي ماهواره داده

آوري دورسنجی در تخمین مقادیر  استفاده از فن
تر هم تقلیل  ها را بیش تواند هزینه شوري خاك می

دهد. از سوي دیگر به این نکته نیز بایستی توجه نمود 
که دقت نقشه شوري تهیه شده به روش دورسنجی 

آماري  درصد بوده و لی دقت روش زمین 81حدود 
  ).7درصد است ( 60حدود 

  
   برداري. نمونه فاصله دو هر براي شده تهیه هاي نقشه پارامترهاي -3جدول 

Table 3. Parameters of created maps for two sampling distances. 

  برداري تراکم نمونه
Sampling density 

  ها میانگین اندازه محدوده
)ASD(  

  ها تراکم محدوده
)DD(  

  شاخص حداکثر کاهش
)IMR(  

  عدد مقیاس مؤثر
)ESN(  

  متري 25شبکه 
grid of 25 m  

1310  3  5.72  5720  

  متري 50شبکه 
grid of 50 m  

1160  3.44 5.38  5380  

ASD: Average Size Delineation (mm2); DD: Delineation density (%); IMR: Index of Maximum Reduction;  
ESN: Effective Scale Number.  

  
  .برداري نمونه تراکم دو براي میانگین قایسهم -4جدول 

Table 4. Mean comparison of two sampling density. 
  برداري تراکم نمونه

Sampling density  
  مقادیر
Value 

  آزادي درجه
df 

  میانگین
)dSm-1(mean  

  معیار انحراف
Sd 

  F مقادیر
F value 

  t مقادیر
t value 

  متر 25
25 m 

  واقعی
real 

105  0.721  0.539  
17.94**  1.62ns  

  تخمینی
estimated 

105  0.638  0.127  

  a الفمتر 50
50 m 

  واقعی
real  

52  0.702  0.456  
14.48**  1.21ns  

  تخمینی
estimated  

52  0.627  0.120  

  b ب متر 50
50 m 

  واقعی
real  

52  0.758  0.629  
10.335**  1.044ns  

  تخمینی
estimated  

52  0.669  0.195  
ns  درصد. 1دار در سطح احتمال  معنی و دار ترتیب غیرمعنی به **و   

  نایف. الف: با استناد به اعتبار سنجی روش جک
   متري. 50هاي  ب: با استناد به اعتبارسنجی مقادیر واقعی موجود بین شبکه

ns, ** not significant and significant at P<0.01, respectively. 
A: According to Jackknife validity method. 
B: According to real data validity using grid of 50 m.  
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil surveying and mapping emphasize in various aims at 
different soil science aspects for applicants. Paying attention for scale and reconciliation of 
estimated with real data should be considered in all studies related to remote sensing and soil 
spatial variability. Although estimating of spatial variability of various soil parameters and soil 
surveying were studied many times, unfortunately the map accuracy and efficiency were not 
assessed in many cases. Salinization is one of the most important problems in arid and semi-arid 
regions. Therefore, it is essential to be studied the spatial variability of soil salinity in east 
Azerbaijan province because of its climatic condition. As well as easy readily of salinity 
measuring, it was used to assess the map efficiency.  
Materials and Methods: This study was carried out in the part of Karkaj Agriculture Research 
Station belongs to the university of Tabriz in an area of about 4.2 ha. Sampling density is one of 
the parameters which influences not only on observation accuracy but also on map efficiency. 
Accordingly, two kinds of high and low sampling density including grids of 25 m and 50 m were 
designated, respectively. The numbers of 106 samples were taken at surface soil which its salinity 
was then measured in the laboratory. Statistical analysis, mean comparison, F-test and t-test 
performed by using MSTATC software.GS+ software was also used for geostatistical analysis. 
Two methods of Jacknife and direct evaluating were applied for validity of models in order to 
testing maps accuracy. Soil salinity maps created with integrating the kriging geostatistics 
procedure and GIS. The map efficiency is being evaluated using four aspects: (1) map scale and 
texture, (2) map legend, (3) base map quality and (4) ground truth, as well as may be interpreted 
by average size delineation, density of delineation, index of maximum reduction, effective scale 
number, maximum location accuracy and minimum legible delineation. Therefore, above indices 
were determined for two created maps according to sampling density.  
Results: The results revealed that the provided map at low sampling density is closed to the 
optimum condition compared with high sampling density. In despite of various number of 
polygons in both soil salinity maps, statistical analysis showed that there are no significant 
differences (P<1%).  
Conclusions: It can be finally reported that reducing the number of soil samples may not 
decrease the optimum density of delineations nor has distinct impact on soil salinity map. Thus, 
to exploit more number of samples is not economic in all cases. On the other hand, using low 
density maps can be recommended to save money and time.   
 
Keywords: Geostatistic, Karkaj, Sampling density, Soil salinity, Map efficiency   
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