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 چکیده

ها به بهترین  اراضی، اختصاص آن ایه شناخت توانمندی به منظوراک های خاک سطحی و عمقی خ پذیری مکانی ویژگی شناخت و الگوی تغییر

بندی زمین آماری برخی  این تحقیق با هدف پهنه باشد. وری، همچنین مدیریت پایدار منابع خاک ضروری می و سودآورترین انواع بهره

برداری به صورت  الگوی نمونه ربدین منظوهکتار از اراضی دشت قزوین انجام شد.  00111های سطحی و عمقی پروفیل خاک در  ویژگی

هدایت  های ویژگی صورت گرفت.برداری  نمونه های خاک افقاز  ،پروفیل 10پس از حفر  نتخاب شد.ا 0311×0311بندی منظم، با فواصل شبکه

در دو  گیری شد. اندازهری مت سانتی 1-011و  1-31 در دو عمقزنی و یگیر میانگین رس، سیلت و شن به صورت ،pHالکتریکی عصاره اشباع، 

مکانی  تغییر پذیری .به دست آمدیب دارای بیشترین وکمترین  ضریب تغییرات تبه تر pHهای خاک، هدایت اکتریکی و  پروفیل عمق

های  نقشه ای به واریانس حد آستانه مورد بررسی قرار گرفت و برای تهیه های فوق با استفاده از تغییرنما و نسبت واریانس اثر قطعه ویژگی

و سیلت در  pHبهترین مدل برای خصوصیات  . نتایج نشان دادده شدااستف ArcGIS 10نرم افزار  در موجود کریجینگ گر تخمینها از  ویژگی

لعه برای خصوصیات مطا نیز کلاس وابستگی مکانی .باشد هر دو عمق نمائی و برای هدایت الکتریکی عصاره اشباع، رس و سیلت گوسی می

 های حاصل از کریجینگ نقشه متر به دست آمد. 0331باشد، دامنه وابستگی مکانی برای همه خصوصیات بیشتر از  وسط تا قوی میشده مت

 توان به وسعت زیاد منطقه، باشد؛ که دلیل این تغییرات گسترده را می های خاک در منطقه زیاد می نشان داد که دامنه پراکنش مقادیر ویژگی

 فی مختلف و شرایط مدیریتی نسبت داد.های فیزیوگرا واحد

 گر کریجینگ ای، تخمین تغییرنما، اثر قطعهپذیری مکانی،  تغییر کلمات کلیدی:

                                                           
 )مسوول مکاتبات(شهرکرددانشجوی دکتری گروه مهندسی علوم خاک دانشگاه - 0

 استاد گروه مهندسی علوم خاک دانشگاه تهران- 2

 استادیار گروه مهندسی علوم خاک دانشگاه شهرکرد- 3
 

 گروه مهندسی علوم خاک دانشگاه تهران دانشجوی دکتری - 3
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Abstract 

Understanding the spatial variability of soil surface and depth features and capabilities in order to obtain 

detailed information about land and using them to the best and the most profitable type of productivity is 

essential in sustainable management of soil resources. This study aimed on geostatistical mapping of 

some surface and depth features of soil profiles in 17,000 hectares of the plain of Qazvin. For this 

purpose, regular grid sampling pattern, with intervals 1300 × 1300 was selected. After drilling 61 profiles, 

the soil sampling were taken from soil horizons. Features of ECs, pH, clay, silt and sand percentage of    

0-30 and 0-100 cm was calculated as an average weight in the depths. In the depths of the soil profiles, 

electrical conductivity and pH were the highest and the lowest coefficient of variation. Spatial variability 

characteristics by using vario-gram and the nugget Effect variance to sill was studied and for mapping 

features of Kriging was used in ArcGIS 10 software. The results showed in the both depths that 

exponential was the best model for silt and pH characteristics and for the EC, clay and silt Gaussian 

model was the best. Class properties have been studied for moderate to strong spatial dependence is the 

spatial dependence for all features of more than 1430 meters respectively. Maps of kriging demonstrated 

that the distribution of large amounts of soil in the area is that because of the extensive changes to the 

sheer size of the region can, in different soil management conditions, among them. 
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 هدف زمینه و

خاک نیاز به درک صحیحی از الگوی رفتار برای شناخت 

های  پذیری ویژگی اطلاع از تغییر. (0) باشدمی  تغییرپذیری آن

 تعیین نیاز کوددهی محصولات، برای ها  و تهیه نقشه آن خاک

و تولید پایدار ضروری کشاورزی دقیق  ،خاک حاصلخیزیمدیریت 

با این فرض که توزیع  (. تغییرپذیری خصوصیات خاک3و2است )

خصوصیات خاک در طبیعت بصورت تصادفی است، اغلب توسط 

ها نتایج بدست  شود. در این روش های آمار کلاسیک بیان میروش

ها مستقل از موقعیت مکانی آنها مورد  گیری نمونه آمده از اندازه

بررسی قرار میگیرد. بنابراین مقدار یک کمیت در یک 

ر آن کمیت یاه اطلاعاتی درباره تغییرات مقادگ برداری هیچ نمونه

(. خصوصیات 3) کند برداری شده ارائه نمی در سایر مناطق نمونه

های مختلف )عمق و سطح خاک در زمان و مکان و حتی در جهت

دارای پیوستگی  ،کند. همچنین خصوصیات خاکخاک( تغییر می

د که تحت ها وجود دار بستگی متقابل بین آن مکانی بوده و هم هم

ذاتی غیر تأثیر خصوصیات ذاتی )مواد مادری( و خصوصیات 

فرسایش( قرار  و )عملیات مدیریتی خاک، کوددهی، تناوب زراعی

ی   منظور از پیوستگی مکانی، آن است که دو نمونه (.5) دارند

تر از یکدیگر  نزدیک به هم از نظر مقدار عددی، بسیار شبیه

ی زیادی از یکدیگر قرار دارند  صلهای که با فا هستند تا دونمونه

شناخت کمی و تهیه نقشه این خصوصیات برای اعمال (. 1)

ریزی صحیح و طولانی مدت  برای یک برنامه مدیریت خاص مکانی

در زمینه استفاده از اراضی بر اساس استعدادشان ضروری به نظر 

های مختلفی برای ارزیابی تغییرات مکانی خاک  تکنیک رسد. می

دارد که شامل زمین آمار و سیستم اطلاعات جغرافیایی  وجود

به عنوان  سیستم اطلاعات جغرافیاییزمین آمار و  (.0) باشد می

های خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  ابزارهایی مفید در تهیه نقشه

خاک بر اساس تعداد محدودی نمونه در اراضی کشاورزی به کار 

 و مرحله دارد: در مرحله اول آماری د های زمین آنالیز (.8) روند می

تجزیه و  مدلسازی ساختار فضائی متغیر که به وسیلهشناخت و 

تخمین متغیر  و مرحله دوم (.6) شود یوگرام بررسی میوار تحلیل

 گاز جمله کریجین گرهای مختلف تخمینمورد نظر توسط 

گری است که برای هر تخمین  کریجینگ تنها تخمین باشد. می

ک و همکاران سم(. 01ن واریانس را محاسبه کند )تواند کمتری می

 خیدر تحقیقی به بررسی تغییر پذیری مکانی بر (2110)

، 31-11، 1-31های مختلف خاک ) خصوصیات خاک در عمق

، pHها بیان کردند مقادیر  پرداختند. آن (021-61،  61-11

EC ،ESP  وKs  با افزایش عمق افزایش و مقدارCEC کاهش  

خصوصیات  مچنین کلاس وابستگی مکانی را برای اینیابد. ه می

جعفریان و همکاران  .(00) دست آوردند متوسط تا قوی به

پذیری مکانی خصوصیات خاک را در سه کاربری  ( تغییر2103)

مورد بررسی قرار دادند. و  جنگلمتفاوت کشاورزی گندم، مرتع و 

صوصیات تر خ بیان کردند که در کاربری جنگل توزیع مکانی بیش

های کشاورزی و مرتع با مدل  خاک با مدل کروی و در کاربری

( 2105رضا و همکاران ) (.02) نمایی قابل توصیف بوده است

های  خاک AWCو  FC ،PWPتوزیع مکانی رس، سیلت، شن، 

و  آمار مورد بررسی قرار دادند آبرفتی هند را با استفاده از زمین

صوصیات برازش دادند. نتایج این خ های نمائی و کروی را بر مدل

نشان داد که کلاس وابستگی مکانی برای تمامی خصوصیات به 

خیلی  سجز رس متوسط بود و توزیع مکانی آب قابل دستر

های  نزدیک به الگوی مکانی شن و رس بود و بیان کردند که نقشه

دور آبیاری منطقه ارائه نگ اطلاعات مناسبی را در رابطه با کریجی

( با استفاده از روش 2100ی و همکاران )ررزم .(03) دنده می

، ECزمین آمار تغییرپذیری مکانی برخی از خصوصیات خاک )

pH،OC ،CEC های مختلف در سریلانکا  را در کاربری)و بافت

مورد بررسی قرار دادند. این محققین گزارش کردند که دامنه 

و  باشد وابستگی مکانی خصوصیات خاک از یکدیگر متفاوت می

 را قوی به دست آوردند pHو  ECوابستگی مکانی برای  سکلا

( طی مطالعه خود در مورد 0363دهقانی و همکاران ).(03)

تغییرات درصد شن در اعماق مختلف خاک در سه کاربری مرتع، 

های مرتع، با درصد شن در کاربریزراعت و باغ گزارش نمودند که 
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ی داری نداشته معنافزایش عمق نسبت به سطح خاک تفاوت 

در کاربری زراعت و باغ با افزایش عمق، به  است در حالی که

درصد بر میزان شن خاک کاسته  0/00و 5/6ترتیب به میزان 

رغم تحقیقات فراوان انجام گرفته در مورد  علی .(05) شده است

در سطح جهان و ایران،  تغییرپذیری مکانی خصوصیات خاک

های مختلف  مکانی در عمق یذیرمطالعات اندکی در مورد تغییرپ

بندی برخی  لذا این مطالعه با هدف پهنه خاک انجام شده است.

های سطحی و عمقی پروفیل خاک با استفاده از تکنیک  ویژگی

 زمین آمار در بخشی از اراضی دشت قزوین انجام شده است.

 روش بررسی

باشد که در  منطقه مورد مطالعه بخشی از اراضی دشت قزوین می

طول  51 °21' 01"تا  51 °01' 58"های  ی نصف النهار حدودهم

عرض شمالی  31° 11' 20"تا  31° 00 '1"های  شرقی و مدار

قرار گرفته است.  36در زون  UTMقرار دارد. که در سیستم 

مهمترین باشد.  هکتار می 00111وسعت منطقه مورد مطالعه 

و  آبرفتی ای ههای فیزیوگرافی منطقه تپه، فلات، دشت دامن واحد

باشد.کشت عمده منطقه نیز کشت گندم ، جو،  اراضی پست می

این منطقه در محدوده شهرستان آبیک باشد.   یونجه و ذرت  می

محل حفر و  موقعیت منطقه مورد مطالعه 0واقع شده است. شکل

براساس آمار هواشناسی روزانه  دهد. را نشان می  های خاک پروفیل

ماتولوژی نیروگاه شهید رجائی در یک دوره و ماهانه ایستگاه کلی

(، متوسط بارندگی سالیانه این 0683-2115ساله ) 20آماری 

متر در سال است که بیشترین آن به میزان  میلی 5/250منطقه 

متر در ماه مارس )اسفند( و کمترین آن به میزان صفر  میلی 5/36

ط دمای متر در ماه سپتامبر )شهریور( رخ داده است. متوس میلی

درجه سانتیگراد و متوسط حداکثر و حداقل دما به  3/03سالانه 

رژیم حرارتی و  .باشد درجه سانتیگراد می 3/0و  5/20ترتیب 

( و زریک خشک Thermicرطوبتی خاک به ترتیب ترمیک )

(Dry xeric( و اریدیک ضعیف )Weak aridicمی ) .باشد 

 برداری نمونه

حل اولیه و در واقع مهمترین گام برداری صحیح یکی از مرا نمونه

های زمین آمار  رود. در روش در مطالعات زمین آماری به شمار می

برداری   برداری تخمین مقدار متغیر است نمونه که هدف از نمونه

برداری منجر به  شود چرا که این نوع نمونه دار ترجیح داده می  نظام

این اس در شود. بر این اس تری می ایجای خطای تخمین همگن

پروفیل خاک در قالب یک الگوی  10مرحله در ابتدا موقعیت 

بر روی تصاویر  0311×0311بندی منظم با فواصل  شبکه

Google Earth  مشخص و مختصات تعیین شده به دستگاه

GPS  داده شد و با استفاده ازGPS  مکان دقیق نقاط

 و تشریح و اقدام به حفربرداری در صحرا تعیین  نمونه

های خاک حدود دو   گردید. سپس از هر یک از افقها روفیلپ

هر یک از های پلاستیکی ریخته و  در داخل پاکت کیلوگرم  خاک

داخل پاکت دیگری قرار داده شد. اطلاعات هر  ها در پاکتاین 

های خاک،  برداری، عمق نمونه، نام افق نمونه شامل محل نمونه

وی هر پاکت بر ر هبرداری و نوع محصول کشت شد محل نمونه

برای انجام نمونه خاک  203تعداد نوشته شد و در مجموع 

بافت )درصد ، pHهای هدایت الکتریکی عصاره اشباع،  آزمایش

 زمایشگاه منتقل شدند. در نهایت مقادیربه آ  رس، سیلت و شن(

گیری وزنی برای  گیری شده به صورت میانگین خصوصیات اندازه

 اسبه شد.مح 1-011و  1-31دو عمق 
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 های منطقه مورد مطالعه و محل حفر پروفیلموقعیت  -1شکل 

 

 های آزمایشگاهی تجزیه

ها پس از انتقال به آزمایشگاه هواخشکک، کوبیکده شکده و از     نمونه

متری عبور داده شدند. هدایت الکتریکی عصاره خاک  میلی 2الک 

 ( مدلGenwayجنوی ) به کمک دستگاه هدایت سنج الکتریکی

3501 ،pH  خاک به کمک دستگاهpH متر ( جنویGenway )

و توزیککع انککدازه ذرات بککه کمککک روش هیککدرومتری  3501مککدل 

 .(01) گیری شد اندازه

 ها توصیف آماری داده

ای از اطلاعات آماری در مورد هر ویژگی  یابی به خلاصه برای دست

افزار  در دو عمق با استفاده از نرم ها و بررسی چگونگی توزیع داده

STATISTICA 6 ها به وسیله  انجام گرفت. و نرمال بودن داده

اسمیرنوف مورد بررسی  -ها و آزمون کولموگروف م آناهیستوگر

 قرار گرفت.

 

 های زمین آماری تجزیه و تحلیل

گیری  تغییرات مکانی خصوصیات اندازه ساختار  تحلیلتجزیه و 

ت. بدین منظور از گرافی انجام گرفشده، از طریق محاسبات واریو

. سپس برای ارزیابی استفاده شد VARIOWIN 2.2نرم افزار 

ترین مدل  ساختار مکانی متغیرها، از تابع واریوگرام، به عنوان مهم

ای استفاده شد.  های ناحیه ی رفتار مکانی متغیر کننده توصیف

 .دهد می نشانی محاسبه واریو گرام تجربی را  طریقه 0معادله 

 

(1) 
            

 

 

و  h، N(h)، Z(xi) ،Z(xi+h)های  که در این معادله، پارامتر

y(h) برداری،  ی بین جفت نقاط نمونه به ترتیب بیانگر فاصله 
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، مقدار متغیر hهای جدا شده توسط فاصله  تعداد جفت نمونه

و مقدار  xi+ h، مقدار متغیر مزبور در نقطه xiمورد نظر در نقطه 

پس از . باشد می hی  کنندهای جد تجربی برای فاصله واریوگرام

ها برازش داده شد،  محاسبه واریوگرام تجربی، مدل نظری بر آن

ای، حد آستانه، دامنه( و  های تغییر نما )اثر قطعه متراسپس پار

ها مشخص گردید. برای تعیین  کلاس وابستگی مکانی متغیر

ای به واریانس  کلاس وابستگی مکانی از نسبت واریانس قطعه

آستانه استفاده گردی. این نسبت معمولاً به صورت درصدی از 

باشد، % 25گردد. اگر مقدار این نسبت کمتر از  واریانس بیان می

ای وابستگی مکانی قوی، اگر این مقدار بین متغیر مورد نظر دار

% باشد، وابستگی مکانی متوسط و در صورت بیشتر 05% تا 25

% وابستگی مکانی مقادیر متغیر مورد نظر 05بودن این نسبت از 

های  بندی، مدل قبل از پهنه (.00شود ) ضعیف محسوب می

مورد اعتبار سنجی  GEO-EASتغییرنما با استفاده از نرم افزار 

قرار گرفتند، تا خطای تخمین کرجینگ محاسبه شود. هر چه 

تر باشد، صحت تخمین  مقدار این خطا به عدد صفر نزدیک

به ترتیب میانگین  3و  2گ بالاتر خواهد بود. معادلات کریجین

( و مجذور میانگین مربعات خطای تخمین MEخطای تخمین )

(RMSEرا نشان می ) .دهند 

 

(2)               

(3)             

 

به ترتیب بیانگر مقادیر  Z(xi)و  Z*(xi)در این معادلات، 

تعداد کل مشاهدات  Nباشند و  میتخمینی و واقعی مشاهدات 

در مرحله پایانی نیز با استفاده از تخمینگر کریجینگ  باشد. می

بندی خصوصیات مورد مطالعه در محیط نرم افزار  معمولی، پهنه

ArcGIS 10 .یکی ازمهمترین  معمولی جینگیکر به دست آمد

که به  (،08)باشد های مکانی می کننده  بینی ترین پیش و گسترده

 (.06) شود ورت زیر تعریف میص

 

  (3)                                    

 

 iویژگی نمونه   Zviویژگی مورد تخمین،  Zvکه در این معادله 

 باشد. ام می iوزن کمیت وابسته به نمونه λi ام و 

 ها یافته

نشان داده  0های مورد مطالعه در جدول  خلاصه آماری متغیر

در هر دو  ت. بر اساس این جدول ضریب تغییرات شوریشده اس

 18/208و  10/228عمق خاک به ترتیب دارای مقادیر 

دهد تفاوت بین حداقل و حداکثر مقادیر آن  که نشان میباشد؛ می

در دو عمق نیز به ترتیب دارای  pHمقدار باشد. در منطقه زیاد می

ریب تغییرات باشد؛ که دارای کمترین ض می 33/3و  20/3مقادیر 

دهد که تغییرات این متغیر در سطح منطقه  است و نشان می

ها، شرط لازم و  اگرچه توزیع نرمال داده باشد. یکنواخت می

باشد لیکن در صورت نرمال  های زمین آماری نمی ضروری پردازش

باشند  های زمین آماری از دقت بالاتری برخوردار می بودن تخمین

ها  ها به وسیله هیستوگرام آن ل بودن داده(. به همین دلیل نرما5)

و آزمون کولموگروف اسمیرنوف بررسی شد. نتایج نشان داد که 

ها در هر دو عمق از توزیع نرمال برخوردارند اما مقادیر  همه متغیر

ها  هدایت الکتریکی در هر دو عمق نرمال نبودند که با تبدیل داده

 به مقادیر لگاریتمی نرمال شدند.
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 های مورد مطالعه خصوصیات آماری متغیر -1دول ج

 عمق متغیر حداقل حداکثر میانگین میانه انحراف استاندارد ضریب تغییرات

10/228  85/8  33/0  80/3  1/50  25/1 31-1 (dS.m-1هدایت الکتریکی)   

20/3  21/1  15/8  15/8  13/8  53/0  pH  

80/30  53/03  33/30  02/33  32/15  11/01   رس )%( 

02/20  02/8  11/28  30/26  61/15  11/0   )%(سیلت  

00/30  32/00  51/32  25/31  02/01  31/1   )%(شن  

18/200  06/6  22/0  33/3  2/36  21/1 dS.mهدایت الکتریکی) 
-1) 011-1  

33/3  20/1  66/0  11/8  03/8  35/0  pH  

00/33  30/05  32/31  20/35  01/11  10/0   رس )%( 

33/28  11/8  55/28  33/28  03/56  33/6   )%(سیلت  

66/30  35/00  00/30  31/31  63/82  20/8   )%(شن  

 

های مورد مطالعه نشان دهنده یکسان  واریوگرام تجربی متغیر

های جغرافیایی  ها در جهت بودن پیوستگی مقادیر این متغیر

مختلف بودند؛ در نتیجه تغییرات مکانی خصوصیات خاک، 

های همه جهته  یوگراموار 2همسانگرد در نظر گرفته شد.در شکل 

های  پارامتر 2حی و عمقی و جدول طخصوصیات خاک س

 دهد. واریوگرام خصوصیات مورد نظر را نشان می
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 های همه جهته خصوصیات خاک سطحی و عمقی واریوگرام -2شکل

  

 سطحی و عمقیخاک  های واریوگرام خصوصیات  پارامتر -2جدول 

RMSE ME  کلاس وابستگی

 مکانی

درصد وابستگی 

 مکانی

حد 

 آستانه

هایاثر قطع  عمق متغیر مدل دامنه )متر( 

20/0  23/0- 33/33 متوسط   08/1  11/1 هدایت لگاریتم  گوسی 01521 

 (dS.m-1الکتریکی)

31-1  

21/1  1101/1 11/1 03 قوی   1183/1   pH نمائی 0331 

58/8  100/1 03/21 متوسط   8/083  3/38 وسیگ 01811    رس )%( 

68/0  01/1- 20/0 قوی   15/13  55/3   )%(سیلت  نمائی 3181 

01/01  1166/1 23/31 متوسط    )%(شن  گوسی 6831 66 231 

86/1  23/0- 50/30 متوسط   06/1  11/1 لگاریتم هدایت  گوسی 00111 

 (dS.m-1الکتریکی)

011-1  

25/1  1123/1 28/01 قوی   10/1  1102/1   pH نمائی 3311 

01/6  1113/1- 11/35 متوسط   8/083  8/13   رس )%( گوسی 02111 

62/0  138/1- 31/35 متوسط   38/52  51/08   )%(سیلت  نمائی 1381 

22/6  113/1 33/33 متوسط    )%(شن  گوسی 00131 05 255 
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تغییر نمای  های برازش داده شده بر نیم نمودار 2بر اساس شکل 

ها با اثر   تغیرهای مختلف خاکی نشان داد که م تجربی متغیر

ای پایین، دامنه تأثیر بالا، و حد آستانه مناسب از ساختار  قطعه

 1-011و 1-31در عمق  باشند. مکانی مناسبی بر خوردار می

ازش داده شده برای خصوصیات هدایت های بر مدلسانتی متری، 

و سیلت نمائی بود.تفاوت  pHالکتریکی، رس و شن گوسی و برای 

در درجه پیوستگی بیشتر گوسی نسبت به مدل گوسی و نمائی 

باشد.به این معنی که تا یک فاصله مشخصی  مدل نمائی می

شباهت یک متغیر بیشتر است و این رفتار برای یک خصوصیت 

( نیز در 2110ایوبی و همکاران ) تر است. پایدار مثل رس محتمل

ای بهترین مدل برازش داده شده بر خصوصیات هدایت  مطالعه

و سیلت را به ترتیب گوسی، کروی،  ، رس، شنpHی، الکتریک

در این مطالعه،  .(21) کروی،گوسی و کروی به دست آوردند

متر در  02111نیز مربوط به رس و با مقدار  مؤثر بیشترین دامنه

با  pHمربوط به مؤثر متری و کمترین دامنه  سانتی 1-011عمق 

. هده گردیدمتری مشا سانتی 1-31مق متر که در ع 0331مقدار 

بستگی مکانی متغیر مورد مطالعه را مشخص  دامنه، حد هم

برداری ارائه می  کند و اطلاعاتی در رابطه با فاصله مجاز نمونه می

متر  6511میانگین دامنه مؤثر برای خصوصیات مطالعه شده  کند.

برداری  توان به منظور تعیین فاصله بهینه نمونه می باشد که می

نظر گرفت؛ که می تواند یک معیار مناسب برای  این فاصله را در

 .شود ها جویی در هزینه ها و در نتیجه صرفه کاهش تعداد نمونه

ای به واریانس حد  بستگی مکانی )نسبت واریانس قطعه نسبت هم

ترین وابستگی مکانی بیشخاک سطحی دارای  pHآستانه(، برای 

نیز و برای شن خاک سطحی با کلاس وایستگی قوی %( 03)

به   با کلاس وابستگی متوسط %(31کمترین وابستگی مکانی )

( نیز مقدار دامنه مؤثر برای 2101گوکالپ و همکاران )دست آمد. 

سانتیمتری را  31-11و  1-31دردو عمق  pHو  ECخصوصیات 

بیان کردند که  2111و  2811، 2131، 1111به ترتیب 

عمقی نسبت به دهنده دامنه مؤثر بزرگتر برای خصوصیات  نشان

خوانی دارد. همچنین  باشد که با نتایج این تحقیق هم سطح می

ها متوسط تا قوی به  کلاس وابستگی مکانی را برای این متغیر

 2سنجی موجود در جدول  های اعتیار آماره .(20) دست آوردند

( بین MEدهند که، آماره میانگین خطای تخمین ) نشان می

باشد  ر کل، مقادیر پایینی را دارا میباشد که د می 100/1و -23/0

و مقدار مجذور میانگین مربعات  و بیانگر دقت بالای تخمین است.

( نیز برای تمامی متغیر ها نیز مقادیر RMSEخطای تخمین )

گر  دهنده دقت بالای تخمین باشد و نشان پایینی را دارا می

ری صف باشد. می  بندی خصوصیات مورد مطالعه کریجینگ در پهنه

خصوصیات رس و شن را در واریوگرام ( نیز 2103و همکاران )

 به دست آوردند و مقدار 11-011و  31-11و  1-31های  عمق

 3/23تا  6/6مجذور میانگین مربعات خطای تخمین را بین  درصد

بندی کریجینگ خصوصیات  های پهنه نقشه. (22) برآورد کردند

  نشان داده شده است. 2خاک در شکل 

 

 

 

 

 

 



 طاعتی و همکاران                                         66، بهار 52فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره                                                    01

 
 

 

 

 
 

  



 00                                                                                       ....های سطحی و عمقی پروفیل بندی برخی ویژگی پهنه

 
  

 

  

  



 طاعتی و همکاران                                         66، بهار 52فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره                                                    08

 
 

 

  

 بندی خصوصیات خاک منطقه مورد مطالعه نقشه پهنه-2شکل 

 

ال به جنوب منطقه مقدار شوری خاک از شم 2با توجه به شکل 

یابد. که دلیل این افزایش وجود اراضی پست در  افزایش می

این اراضی دارای رسوبات باشد.  ترین قسمت از منطقه می پایین

وده و معمولاً به شکل مقعر یا مسطح هستند، آب زیر خیلی ریز ب

. (23) باشد زمینی معمولاً در این اراضی نزدیک به سطح خاک می

فراوان،  تبخیر به علت مورد مطالعه در این قسمت از منطقه

شود که این املاح در  شوری زیاد در سطح خاک مشاهده می

کشت و  ضیبا زهکشی و آبشویی این ارا سطح نیز تجمع دارند.

 توان این اراضی را زیر کشت برد. گیاهان مقاوم به شوری می

تغییرات نامنظمی  دارای 1-011و  1-31در دو عمق   pH مقادیر

باشد. قسمت مرکزی منطقه کشت محصولات به صورت  می

های شیمیایی، دامی و  شود، که کاربرد کود متراکم انجام می

 1-31ر عمق را د خاکpH های مختلف مقادیر خاکورزی

تر بیشتر تحت تأثیر قرار  متری خاک نسبت به اعماق پایین سانتی

شود، بیشترین و  مشاهده می 2طورکه در شکل  همان دهد. می

شود.  می  در جنوب و شمال مشاهده کمترین مقدار رس به ترتیب

های   عمدتا در واحد بالاتر رس میزان با هایخاکدر این منطقه 

ای آبرفتی و اراضی پست( کم )دشت دامنهفیزیوگرافی با شیب 

ذرات حمل  گذاریاند که فرصت کافی جهت رسوبتشکیل شده

فرسایشی  فراهم بوده است. واحد  هایشده بر اثر فرآیند

 دارای ریز تجمع رسوبات بخاطر آبرفتی ایدامنه دشت فیزیوگرافی

 سبب بالادست آب اراضی جریان که بوده بیشتری رس مقدار

همچنین تغییرات شن از  شود.می قسمت این به هاآن انتقال

های جنوبی منطقه تا مقادیر زیاد در قسمت  مقادیر کم در بخش

 به توان ن را میآهای شمالی منطقه در نوسان است، که علت 

و عمق کم خاک ، (%8-25شیب زیاد ) مرتفع بودن این اراضی،

ی به دلیل های شمال تغییرات سیلت نیز در بخش تبط دانست.رم

های  ارتفاع زیاد و فرسایش دارای مقادیر کمتری نسبت به بخش



 06                                                                                       ....های سطحی و عمقی پروفیل بندی برخی ویژگی پهنه

 
  

 

باشد، که به دلیل انتقال و تجمع  مرکزی و جنوب منطقه می

تهیه نقشه  شود. های پائینی بر مقدار آن افزوده می سیلت در بخش

بندی خصوصیات خاک اطلاعات قابل توجهی در رابطه با نوع  پهنه 

تواند برای  ، که نتایج آن میدهند رائه میهای اراضی ا محدودیت

ریزی، کشت هر محصول مطابق با پتانسیل اراضی و در  برنامه

 (.23) قع شودایابی به کشاورزی پایدار مفید و نهایت دست

 گیری بحث و نتیجه

تحقیق حاضر نشان داد، سیستم اطلاعات جغرافیایی و زمین آمار 

های  بندی ویژگی کانی و پهنهاز قابلیت بالایی برای بررسی توزیع م

خصوصیات  کلاس وابستگی مکانی برای .هستندخاک برخوردار 

، رس، سیلت و pHمطالعه شده )هدایت الکتریکی عصاره اشباع، 

دارای ساختار مکانی متوسط و  1-011و  1-31شن( در دو عمق 

خصوصیات هدایت  همچنین بهترین مدل برای قوی بودند.

و سیلت نمائی به دست  pHسی و برای الکتریکی، رس و شن گو

 0311آمد. مقدار دامنه مؤثر نیز برای تمام خصوصیات بیشتر از 

( و مقدار مجذور میانگین MEمتر بود. میانگین خطای تخمین )

های  ( نیز برای تمامی ویژگیRMSEمربعات خطای تخمین )

ت دهنده دق باشد و نشان مطالعه شده نیز مقادیر پایینی را دارا می

  بندی خصوصیات مورد مطالعه گر کریجینگ در پهنه بالای تخمین

به عنوان  های واریوگرام، بنابراین،تجزیه و تحلیل باشد. می

 ای های ناحیه ی رفتار مکانی متغیر ترین مدل توصیف کننده مهم

-نمونه های شبکه طراحی برای کارا ابزاری عنوان تواند بهمی

 جهت توانمی رو این از رود؛ ربه کا دقیق کشاورزی و برداری

 زیست محیط حفظ و کشاورزی هاینهاده در مصرف جویی صرفه

 ، مزارع کردن بندیپهنه و آمارزمین تکنیک از گرفتن با کمک

 نتایج که است ذکر . قابلاراضی اعمال نمود بر را مدیریت بهتری

 قابل و است استفاده قابل مطالعه منطقه مورد در تحقیق این

 منطقه هر برای است نیاز و نیست سایر مناطق به متعمی

 .گیرد قرار مطالعه مورد خاک مکانی متغیرهای پراکنش
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