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ABSTRACT

Measuring available water (AW) and saturated hydraulic conductivity (Ks) within a landscape are important because there are key attributes controlling water budget which is important for the agricultural production and transport processes in the soil. Estimation of these attributes at an acceptable level of accuracy is important, especially in the case when they exhibit high variability, since their measurements are a time- and labor-consuming procedure. This study was conducted to evaluate and compare kriging and cokriging to estimate AW and Ks using clay content data on 2147-ha of sand to sandy clay loam soils. Kriging techniques rely on the spatial dependence between observations to predict attribute values at un-sampled locations. Cokriging on the other hand, utilizes the spatial correlation between two variables to map the primary one, which is under-sampled, using information content of the secondary variable. Collocated cokriging is used when the primary and the secondary variables are sampled at the same location. The present study aimed for applying collocated cokriging to map topsoil AW and Ks (primary variable) measured in 26 samples, using the information content of topsoil clay (secondary variable) measured in 46 samples. Topsoil AW ranged between 33.52 and 127.34 mm m-1 with a mean of 71.54 mm m-1 and Ks ranged from 0.11 to 5.17 md-1 with a mean of 2.52 md-1, whereas topsoil clay varied from 0.80 to 20.20 % with a mean of 7.25 %. The correlation coefficients, (r), between clay and AW and Ks were 0.94 and -0.93 respectively, and, therefore, helped estimation of AW and Ks values at unobserved locations and satisfies the most important criteria for carrying out cokriging. The fitted semivariogram for clay and AW were Spherical, were it was Gaussian for Ks. The cross-semivariogram between clay, AW and Ks were Exponential. The cokriged spatial distribution of topsoil AW and Ks were mapped and compared to kriged AW and Ks. The cokriging results were cross-validated and the standard error of estimation was lower in cokriging than in kriging. The study showed the superiority of cokriging upon kriging as a spatial mapping method, especially if the primary variable is under-sampled.
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الملخص العربى

تحليل جيواحصائي لبعض خصائص الارض الفيزيائية لقرية أبو منقار بواحة الفرافرة – مصر باستخدام طريقة حساب التواجد المشترك

أحمد محمد أحمد عجاج

قسم الموارد الطبيعية والهندسة الزراعية – كلية الزراعة (دمنهور) – جامعة الإسكندرية.

يعتبر تقدير الماء المتاح ومعامل التوصيل الهيدروليكى المشبع فى الاراضى مهم حيث يعتبرا من المقاييس المهمة التى تتحكم فى الميزان المائى للانتاج الزراعى وعمليات الانتقال فى داخل التربة. التنبؤ بهاتان الخاصيتان بمستوى دقة مقبول ذو اهمية خصوصا فى حالة وجود اختلافات كبيرة فى التقدير وان خطوات تقديرها يستهلك وقت ومجهود. تم من خلال هذه الدراسة تقييم ومقارنة كل من kriging و cokrigingفى التنبؤ بالماء المتاح والتوصيل الهيدروليكى المشبع باستخدام قيم نسبة الطين لمساحة 2147 هكتار لارض رملية الى لومية رملية طينية. تعتمد طرقkriging  على الارتباط الفراغى بين العينات للتنبؤ بقيم الخاصية تحت الدراسة فى مواقع لم يؤخذ منها عينات. من جانب آخر, فان cokriging يستفيد من الارتباط الفراغى بين خاصيتين لرسم خريطة توزيع الصفة الأساسية تحت الدراسة (والتى يؤخذ منها عينات قليلة) باستخدام المحتوى المعلوماتى للمتغير الثانوى (والذى يؤخذ منه عينات كثيرة). تستخدم طريقة  collocated cokriging  عندما يتم جمع عينات المتغير الأساسي و المتغير الثانوى من نفس المكان. 
تهدف الدراسة الحالية إلى استخدام طريقة cokriging لرسم خريطة  توزيع كلا من الماء المتاح ومعامل التوصيل الهيدروليكى (المتغير الاساسى) للطبقة السطحية و المقاسة فى 26 عينة بمعلومية نسبة الطين (المتغير الثانوى) والمقاسة فى 46 عينة. وقد تراوحت قيم الماء المتاح فى الطبقة السطحية بين 33.52  الى 127.34 مم/م بمتوسط 71.54 مم/م والتوصيل الهيدروليكى المشبع من 0.11 الى 5.17 م/يوم وبمتوسط 2.52م/يوم, فى حين اختلفت قيم نسبة الطين فى الطبقة السطحية بين 0.80 و 20.20 % بمتوسط 7.25%. وقد كان معامل الارتباط r  بين نسبة الطين والماء المتاح والتوصيل الهيدروليكى المشبع 0.94 & -0.93 على التوالى مما يوفى أهم شرط لاستخدام cokriging وهو وجود معامل ارتباط عالى بين المتغيرين. وقد تم عمل fitting  لشكل توزيع الاختلافات semivariogram لكل من الماء المتاح ونسبة الطين وقد كان يتبع نموذج Spherical اما بالنسبة لمعامل التوصيل الهيدروليكى فكان يتبع نموذج Gaussian وكذلك التصاحب بين الخاصيتين cross-semivariogram كان يتبع نموذج Exponential. وقد تم رسم خريطة توزيع الماء المتاح والتوصيل الهيدروليكى المشبع باستخدام cokriging و مقارنتها بخريطة توزيع الماء المتاح والتوصيل الهيدروليكى المشبع باستخدام kriging. بالإضافة إلى أن القيم المقدرة بكل من الطريقتين قد تم عمل cross-validation لها ووجد ايضا ان الخطأ القياسى للقيم المتنبأ بها بطريقة cokriging اقل من قيمته فى طريقة kriging. وقد أوضح هذا البحث أفضلية استخدام الـ cokriging عن استخدام kriging كأحد طرق رسم الخرائط, خاصة إذا تم تجميع عينات قليلة للمتغير تحت الدراسة, مع وجود متغير آخر له علاقة ارتباط قوية مع المتغير الأساسى .
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