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  353     ...سازي معادلات درونياب بارش روزانه با نظريه فازي و الگوريتمبهينه

  
  هاي خاك سطحي  آماري و مرسوم در تعيين تغييرات برخي از ويژگي ي زمينمقايسه

  )جيرفت، استان كرمان: ي مورديمطالعه(
 

 4 عيسي اسفنديارپور-3 غلامحسين حق نيا-*2 عليرضا كريمي-1محمد كلكلي
  13/4/1392:تاريخ دريافت
  26/1/1393:تاريخ پذيرش

  
  چكيده 

   ارزيـابي قابليـت روش      هدف از اين مطالعـه،     .باشند  هاي آمايش سرزمين مي     اطلاعات خاك براي ارزيابي اراضي و برنامه      هاي خاك، منابع رايج       نقشه
براي اين  . خاك بود ) كربنات كلسيم معادل و اسيديته    (و شيميايي   ) سيلت، شن و رس   (هاي فيزيكي      برخي ويژگي   ي  ي نقشه   آماري و مرسوم در تهيه    زمين

 كيلـومتر   12اي به وسعت تقريبـي         واحد ژئوپدولوژيك در منطقه    5اي و بازديدهاي صحرايي،       هاي هوايي و تصاوير ماهواره        فسير عكس منظور، بر اساس ت   
ي مـنظم، بـه     ا  بـرداري شـبكه     در قالب يك الگـوي نمونـه      ) متر   سانتي 20صفر تا   (ي خاك سطحي       نمونه 100تعداد  . مربع در جنوب جيرفت شناسايي شد     

هاي خاك بين واحدهاي ژئوپدولوژيك نشان داد كه اين واحـدها، حـداقل از نظـر                  ي ميانگين ويژگي    نتايج مقايسه .  متر برداشت گرديد   250×500فواصل  
هـاي    نقـشه . دليل تفاوت در فرآيندهاي ژئومرفيك در واحـدها اسـت           ها بين واحدهاي مختلف به      تفاوت ويژگي . يك يا چند ويژگي با يكديگر تفاوت دارند       

صورت پيوسته و هماهنگ با تغييرات فرآيندهاي ژئومرفيـك نـشان    ها به روش كريجينگ معمولي نيز تغييرات را به      شده از ويژگي    تهيه) پيوسته(ي  موضوع
تند، هاي بزرگ براي مديريت مناسب هس       ويژه در مرز واحدها قابل تشخيص است و در مساحت           سادگي و به    داد؛ ولي تغييرات بين واحدها كه در طبيعت به        

هـاي   هاي خـاك در مـساحت   منظور بررسي تغييرپذيري ويژگي توان پيشنهاد كرد كه به      با توجه به نتايج اين مطالعه مي      . آمار آشكار نشد    توسط روش زمين  
از ) يـاس مق هـاي بـزرگ     نقـشه (هاي كوچـك      هاي مرسوم و در مساحت      ها از روش    و براي تسريع در كار و كاهش هزينه       ) مقياس  هاي كوچك   نقشه(بزرگ  
  .آماري استفاده كرد هاي زمين روش

  
  برداري سنتي خاك، كريجينگ برداري خاك، تغييرپذيري مكاني، روش نقشه  نقشه:هاي كليدي واژه

  
    1مقدمه 
هاي خاك، منابع رايج اطلاعات خاك براي ارزيـابي اراضـي             نقشه

)Land evaluation ( هـاي آمـايش سـرزمين     و برنامـه)Land use 
planning (  هـاي    تـرين بخـش     ي آنها، همواره از مهـم       هستند و تهيه

عنـوان پيـشرو در       دوكوچـايف، بـه   . شـود   مطالعات خاك محسوب مـي    
شناسي، با هدف اخذ ماليات بر اساس استعداد و قابليـت             مطالعات خاك 

كه خاك،    دليل اين   به). 17(ي خاك نمود      ي نقشه   اراضي، اقدام به تهيه   
د و عوامل مؤثر بـر تغييـر و تحـولات آن    باشي پيچيده مي  يك سامانه 

هايي از خاك كـه بتواننـد         ي نقشه   خوبي قابل شناسايي نيستند، تهيه      به

                                                            
ــش- 3  و 2، 1 ــوم      دان ــروه عل ــتاد گ ــشيار و اس ــد، دان ــي ارش ــه كارشناس آموخت

  خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
  ):Karimi-a@um.ac.ir Email                : نويسنده مسئول-*(
ــي     -4 ــشگاه ول ــشاورزي، دان ــشكده ك ــاك، دان ــوم خ ــروه عل ــشيار گ ــصر   دان ع

  رفسنجان 

هـاي    خوبي پراكنش و تغييرات خاك را نشان دهند، يكي از دغدغـه             به
هــاي  بــدين منظــور، روش). 9(شناســان بــوده و هــست اصــلي خــاك

انـد و در دو     ههـاي خـاك توسـعه يافت ـ        ي نقـشه  گوناگوني براي تهيـه   
 Traditional or)  "هـاي مرسـوم يـا سـنتي     روش"ي كلـي   دسـته 

conventional soil mapping)  هاي نـوين  روش"و" (Modern 
soil mapping)تفاوت اصلي اين دو شـيوه،  ). 4(شوند  بندي مي  طبقه

در . هاي خاك است    ها نسبت به تغييرپذيري ويژگي        ديدگاه متفاوت آن  
عنوان يك موجوديت ناپيوسته مد نظر قـرار        اك به هاي سنتي، خ    روش
گيرد و اصل بر تعميم نتايج نقاط مطالعاتي به كل واحد نقشه است؛            مي

عنوان يك موجوديت پيوسته در نظـر         هاي نوين، خاك به     ولي در روش  
ها سعي دارند اين تغييرات را تا حد ممكن           شود كه اين روش     گرفته مي 

هاي تعيـين و      اه، سبب تفاوت در روش    همين تفاوت ديدگ  . نشان دهند 
  ).  38(نشان دادن تغييرپذيري خاك شده است 

هـايي اسـت كـه        هاي سنتي، هدف، جدا كردن محـدوده        در روش 
. ها تا حد امكان يكـسان باشـد        هاي آن در اين محدوده      خاك يا ويژگي  

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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انـد،   سازي و تغييرات آنها كه در مدل يني شرح داده شـده          عوامل خاك 
بـر اسـاس تغييـرات عوامـل     ). 24( تغييرات خاك هـستند      عامل اصلي 

ي تشكيل را    هاي همگن از نظر تاريخچه      توان محدوده   سازي، مي   خاك
جـدا كـردن واحـدهاي    . برداري در نظر گرفت هاي نمونه   عنوان واحد   به

ترين مهم. شود هاي مرسوم نيز بر اين اساس انجام مي  همگن در روش  
هاي خاكرخك، تعميم نتايج حاصل از       خا  سنتي برداري محدوديت نقشه 

  يا و( مكاني   پذيريگرفتن تغيير  نظر شاهد به كل واحد نقشه، بدون در      
بـرداري    هـاي سـنتي نقـشه       يكي از شـيوه   ). 33 (باشد ميخاك  ) زماني

ــدولوژي   ــستماتيك ژئوپـ ــاك، روش سيـ  Geopedological(خـ
approach (  مراتبي  صورت سلسله       طور معمول، اراضي را به      است كه به

، پستي و   )Landscape ( شامل سيماي اراضي   ،طبقاتيدر چهار سطح    
ــدي ــنگ،)Relief (بلن ــي  س ــكل) Lithology (شناس ــي و ش  اراض

)Landform ( كند    جدا مي)سيماي اراضـي  (هرچه از سطح اول     ). 39 (
نزديــك شــويم، عوامــل ) شــكل اراضــي(بــه ســمت ســطح چهــارم 

هـاي    داريم كه خاك و ويژگـي     شوند و انتظار      تر مي   همگن  تغييرپذيري  
اسفنديارپور بروجني  . آن در هر واحد، تغييرپذيري كمتري داشته باشند       

هاي اطراف بروجن نشان دادنـد كـه          ي خاك   با مطالعه ) 1(و همكاران   
ــيم ــت تعم ــدهاي    قابلي ــراي واح ــدولوژي ب ــايج روش ژئوپ ــذيري نت پ

 تـا   تنهـا ،  1:20000ي خاك با مقيـاس        ژئومرفيك مشابه در يك نقشه    
 بنـدي خـاك    تـر رده    و بـراي سـطوح پـايين       باشـد    مـي  سطح زيرگروه 

 آنهـا   .باشـد  از كـارايي لازم برخـوردار نمـي       ) سري فاميل و  (آمريكايي
يا فـاز سـري      تعيين فاز فاميل و     از فازهاي شكل اراضي و نيز      استفاده

عنـوان يـك راهكـار در         براي هر يك از فازهاي شـكل اراضـي را بـه           
  . و دقت نتايج روش ژئوپدولوژي پيشنهاد نمودراستاي افزايش صحت

هاي نـوين رايـج اسـت         ، يكي از روش   )Geostatistics(آمار    زمين
هـاي    كه بر اساس اصل پيوستگي، تغييرپذيري مكاني و زماني ويژگي         

صورت يـك  ها را بهكند و همبستگي نمونهعلوم محيطي را مطالعه مي  
). 12(كنـد  ارايـه مـي   (Variogram) "واريوگرام"تابع رياضي به نام 
هـاي    در طيف وسـيعي از مقيـاس       خاك هايمتغير هرچند تغييرپذيري 

 و ماكروسـكوپي   مانند ميكروسـكوپي، مزوسـكوپي    ) و يا زماني  (مكاني  
آمـار تـا حـدي        امروزه اعتماد به تكنيك زمين     ، ليكن )27(كند    بروز مي 

كيلـومتر  برداري چندين     زياد شده است كه در مواردي، از فواصل نمونه        
استفاده شـده اسـت   ) Kriging(هاي كريجينگ  ي نقشه  نيز براي تهيه  

هاي خـاك، داراي   اين در حالي است كه بسياري از ويژگي    ). 37 و   28(
باشند و اگر براي افزايش دقت،  تغييرپذيري زيادي در فواصل كوتاه مي    

برداري خيلي اندك در نظر گرفته شوند، انجام مطالعـات            فواصل نمونه 
  ). 38(ك از نظر هزينه و زمان اجرا، توجيه اقتصادي نخواهد داشت خا

سـازي قابـل      هاي سنتي بر اسـاس تغييـرات عوامـل خـاك            روش
اقـدام بـه جـدا كـردن واحـدهاي          ) مانند مواد مادري و شيب    (مشاهده  

) آمـار   ماننـد زمـين   (هاي نـوين      كه در روش    نمايند؛ در حالي    همگن مي 
حـال ايـن پرسـش مطـرح        . شود  جه مي كمتر به اين عوامل بيروني تو     

ها براي نشان دادن اطلاعـات خـاك چگونـه            است كه دقت اين روش    
هـا را انتخـاب كـرد؟ بـه           است و بر چه اساسي بايد يكي از ايـن روش          
صورت پيوسـته، هميـشه       ديگر سخن، آيا نشان دادن تغييرات خاك به       

نوب اي در ج    شده، منطقه   هاي مطرح   لازم است؟ براي پاسخ به پرسش     
عنـوان يكـي از       جيرفت انتخاب شـد و كـارايي روش ژئوپـدولوژي بـه           

هـاي نـوين      عنوان يكي از شيوه     آمار به   هاي مرسوم و روش زمين      شيوه
 هـاي فيزيكـي و شـيميايي سـطحي          ويژگي تغييرات دادن براي نشان 

  .خاك بررسي شد
  

  هامواد و روش
     ي مطالعاتي معرفي منطقه

 كيلـومتري جنـوب شـهر جيرفـت،        20ي مورد مطالعـه، در        منطقه
اين .  كيلومترمربع واقع شده است    12كرمان، به مساحت تقريبي     استان  

  35 و 31 45 °57هــاي جغرافيــايي منطقــه در حــد فاصــل طــول
37 58هاي جغرافيايي  شرقي و عرض23 52 31 و 39 54 31 

ي   نهو داراي ميـانگين بـارش سـالا       ) 1شكل  (شمالي قرار گرفته است     
ي سلـسيوس در    درجـه  25ي    متر و ميانگين دماي سالانه     ميلي 4/168

رژيــم . باشــدمــي) 1388 تــا 1368از ( ســاله 20ي آمــاري  يــك دوره
و رژيـم  ) Typic Aridic(هاي منطقه، تيپيك اريـديك  رطوبتي خاك
). 2(باشـــد مــي ) Hyperthermic(هــا، هايپرترميــك   حرارتــي آن 
دشـت   اي و   دشـت دامنـه    افكنـه،   وطمخـر  شـامل  منطقـه  فيزيوگرافي

 تـوالي  افكنـه از    مخـروط  انتهـايي  قسمت .باشد  مي اي  رودخانه سيلابي
كـاربري غالـب منطقـه    . تشكيل شده اسـت    بادرفتي و آبرفتي رسوبات

جـات    اي صـيفي    شامل كـشت مركبـات و نخـيلات و كـشت گلخانـه            
رآب     رود به   ي هليل   رودخانه. باشد  مي ايـن  تـرين رودخانـه در        عنـوان پـ

  .منطقه جريان دارد
  

  ي مطالعاتي  منطقه) Geoforms(هاي  جداسازي ژئوفرم
مقيــاس (هــاي هــوايي منطقــه بــا تفــسير استريوســكوپي عكــس

و ) 1:20000مقيـاس   (هـاي توپـوگرافي     و استفاده از نقـشه    ) 1:20000
ي   نقشه(ي تفسيري اوليه      آن، نقشه ) 1:100000مقياس  (شناسي    زمين

العاتي براساس ديدگاه ژئومرفيك و بـا توجـه بـه           ي مط   منطقه) فرمئوژ
سپس، مرز واحدهاي   . تهيه شد ) 39(پدولوژي  ئوسطوح طبقاتي روش ژ   

 تفسيري اوليه در طي عمليـات صـحرايي كنتـرل و            ي  موجود در نقشه  
شـده، اسـكن و وارد        ي ژئـوفرم تـصحيح      در ادامه، نقـشه   . تصحيح شد 
ه از نقــاط مرجــع شــد و بــا اســتفاد ArcGIS 9.2افــزار  محــيط نــرم

اي منطقـه،   شده در صحرا و كمك گرفتن از تـصاوير مـاهواره            برداشت
  .گرديد) Georeference(مرجع  زمين
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  355     ...يين تغييراتآماري و مرسوم در تع ي زمينمقايسه

  

  
  شناسي آن ي زمين برداري و نقشهي مورد مطالعه به همراه نقاط نمونه ي موقعيت منطقه  نقشه-1شكل 

  
  برداري روش نمونه

اي از  هاي منطقه در قالب يـك الگـوي شـبكه           رداري خاك بنمونه
ي      متر تا حاشـيه    500 × 250افكنه آغاز شد و با فواصل     انتهاي مخروط 

 متـر در راسـتاي      250ي    انتخـاب فاصـله   . رود ادامه يافت  شرقي هليل 
ي كارشناس و بازديد صـحرايي انجـام          طولي منطقه با توجه به تجربه     

رود،   افكنـه بـه سـمت هليـل         از مخروط هاي خاك     تغييرات ويژگي . شد
در مجمـوع،   . دليل تفاوت در فرايندهاي ژئومورفيـك طبيعـي اسـت             به

برداشـت  ) متـر     سـانتي 20صـفر تـا   (ي خاك سطحي  نمونه 100تعداد  
هاي فيزيكي و شيميايي بـه آزمايـشگاه منتقـل            گرديد و براي آزمايش   

  . شد
  

   مطالعات آزمايشگاهي
هـاي    شدن، كوبيده شد و براي آزمايش      ها پس از هواخشك    نمونه

متر، مورد استفاده     ميلي 2فيزيكي و شيميايي، بخش عبور يافته از الك         
و كربنات كلـسيم معـادل      ) 20(بافت خاك به روش پيپت      . قرار گرفت 

 خاك در نسبت آب به pH) 31(با استفاده از روش تيتراسيون برگشتي     

 متـر   pHه از دسـتگاه      ساعت و با اسـتفاد     24 پس از گذشت     2:1خاك  
ي اشـباع بـا    گيري شد، و قابليـت هـدايت الكتريكـي در عـصاره           اندازه

  .گيري شد استفاده از دستگاه هدايت سنج اندازه
  

  بررسي كارايي روش سنتي
كـار    توان از طريق ميزان دقـت بـه         ي خاك را مي     اعتبار يك نقشه  

شه، شده در توصيف خاك براي واحدهاي مختلف موجـود در نق ـ            گرفته
ــرار داد  ــابي ق ــورد ارزي ــدي  . م ــستگي درون واح  Intraclass(همب

correlation (عنـوان شاخـصي از مـؤثر و كارآمـد بـودن تفكيـك                به
براي اين منظـور،    . واحدها در پژوهش حاضر، مورد استفاده قرار گرفت       

هـا بـه روش       ي ميانگين   طرفه و مقايسه    ي واريانس يك    از آناليز تجزيه  
  ).34(دانكن استفاده شد 

σ2 ( كل يانسواربراي هر ويژگي خاك،     
T(  ،يـانس  دو بخش وار   از 

σ2 (درون واحدها 
ω ( واحـدها    بين يانسو وار )σ2

β (   شـود    تـشكيل مـي
 ييكـارا همبستگي درون واحـدي يـا       شاخص  و بنابراين،   ) 1ي    معادله(

  ):35(  محاسبه شد2ي  با استفاده از معادله) γi(ي بندطبقه

Qt: River terraces 
Q2: Younger gravel fan 
Qc: Flooded clay 
Qal: Recent alluvium 
gd: Granodiorite 
Ngb: Conglomerate and breccias-conglomerate  
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)1(     σ2
T = σ2

ω + σ2
β             

)2(    γi = σ2
β / (σ

2
ω + σ2

β)  
عدد يك، بيانگر آن اسـت  . باشد  بين صفر و يك تغييرپذير مي     γiمقدار  

ايـن در حـالي اسـت كـه     . باشند كه واحدهاي نقشه، كاملاً متفاوت مي     
دار بـين واحـدها اسـت و در           عدد صفر، نشانگر عدم وجود تفاوت معني      

  .باشد اي مي  واحدها كار بيهودهواقع، حاكي از آن است كه جداسازي
 

  هاي خاك  آماري ويژگي تجزيه و تحليل زمين
ي واريـوگرافي     آماري شامل دو مرحلـه      طور كلي، مطالعات زمين     به

)Variography (   و تخمين)Estimation (منظور بررسي    به. باشند  مي
ــسان  ــعيت هم ــردي  وض ــي) Isotropy(گ ــر،    ويژگ ــورد نظ ــاي م ه

هـاي   تمـامي متغيـر  ) Variograms surface(اي  هاي رويه واريوگرام
تهيـه شـدند    ) Variowin(افزاري وريووين     مورد مطالعه در محيط نرم    

سپس براي ارزيابي ساختار مكـاني خـصوصيات خـاك، از تـابع             ). 30(
ي رفتـار مكـاني    كننـده  تـرين مـدل توصـيف    مهـم عنوان  واريوگرام، به 

ــر ــه متغي ــتفاده) Regionalized variables(اي  هــاي ناحي .  شــداس
  :دهد ي واريوگرام تجربي را نشان مي ي محاسبه  طريقه3ي  معادله

)3(       
2)(

1

)()(
)(2

1
)( 




hN

i
ii hxZxZ

hN
h  

ــه ــارامتر كــه در ايــن معادل  γ(h) و h ،N(h) ،)xi(Z ،)xi+h(Zهــاي  ، پ
بــرداري، تعــداد  ي بــين جفــت نقــاط نمونــه ترتيــب بيــانگر فاصــله بــه

، مقدار متغير مـورد نظـر در        hي    صلهشده توسط فا    هاي جدا   نمونه  جفت
و مقـدار واريـوگرام   ) xi+h(ي  ، مقدار متغير مزبور در نقطه  )xi(ي    نقطه

  . باشند مي hي  كننده ي جدا تجربي براي فاصله
هاي تجربي براي تمامي فواصل مورد        ي واريوگرام   پس از محاسبه  

ها    آن بر) هاي كرُوي و نمايي     مانند مدل (هاي نظري مناسب      نظر، مدل 
ي بعد، بـا اسـتفاده از تخمينگـر كريجينـگ      در مرحله . برازش داده شد  

هـاي مـورد مطالعـه در       ي موضوعي هـر يـك از متغيـر          معمولي، نقشه 
  . دست آمد به ArcGIS 9.2افزاري  محيط نرم
 در اسـتفاده  مـورد  واريـوگرامي  مـدل  آيـا  كـه ايـن  از آگاهي براي
 گيـري انـدازه  مقادير هايهفاصل تغييرات درستيبه كريجينگ، تخمين
 مقـادير واقعـي    بـا  تخمينـي  مقـادير  كنـد، مي لحاظ را هانمونه يشده

. كريجينـگ محاسـبه شـود      تخمـين  خطـاي  تا) 13(شوند  مي مقايسه
تـر باشـد، صـحت تخمـين     هرچه مقدار اين خطا به عدد صفر نزديـك     

ترتيـب ميـانگين      بـه  5 و   4ي    هـا   معادلـه . كريجينگ بالاتر خواهد بـود    
و مجـذور ميـانگين مربعـات خطـاي تخمـين           ) ME(تخمـين    خطاي

)RMSE( دهند  مي نشان را)26 :(  
)4(          



 
N

i
ii xZxZ

N
ME

1

)()(
1

  

  

)5(    
N

xZxZ
RMSE

N

i
ii



 
 1

2)]()([
  

ترتيب، بيانگر مقادير تخميني و  ، بهZ(Xi)و Z*(Xi) ها،  در اين معادله
  .ست تعداد كل مشاهدات اNباشند و  واقعي مشاهدات مي

  
  نتايج و بحث 
  ي ژئوپدولوژي در نشان دادن تغييرات خاك كارايي نقشه

 2ي مورد مطالعه در شكل        ي واحدهاي ژئوپدولوژيك منطقه     نقشه
باشـد    واحد ژئوفرم مي5شده داراي     ي تهيه   نقشه. نشان داده شده است   

ملاحظـه  . انـد    آورده شـده   1هـاي واحـدهاي آن در جـدول           كه ويژگي 
هاي اين منطقه، تكامـل زيـادي ندارنـد و بيـشترين              شود كه خاك    مي

  ). 1جدول (تكامل آنها، تشكيل افق كمبيك است 

  

  
  ) UTMمختصات (ي مطالعاتي  شده در منطقه ي واحدهاي ژئوپدولوژيك تفكيك   نقشه-2شكل 
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  ي مورد مطالعه هاي واحدهاي ژئوپدولوژيك موجود در منطقه  ويژگي-1جدول 
سيماي 
 اراضي

و پستي 
 بلندي

 شكل اراضي ليتولوژي
تعداد 
 نمونه

  مساحت
)ha( 

 خاك غالب

  افكنه مخروط
Pi1 

    بادرفتي-رسوبات آبرفتي
Pi11  

  افكنه    انتهاي مخروط
Pi111 

11  90  Typic Torrifluvents  دامنه  
 Pi  اي دشت دامنه 

Pi2  
   بادرفتي-رسوبات آبرفتي

Pi21  
  شيب برگشتي

Pi211 
26  138  Typic Torripssaments  

  )تن تيره (پاي شيب كشت شده 
Va111 

22  300  Calcic Haplocambids  دشت آبرفتي  
Va1 

    بادرفتي-رسوبات آبرفتي
Va11  تن روشن(پاي شيب باير(  

Va112 
32  420  Typic Haplocambids   دره  

Va 
  دشت سيلابي

Va2 
  اي  رسوبات آبرفتي رودخانه

Va21 
 تركيبي از  پشته و بخش مسطح 

Va211 
9  252  Gypsic Haplocambids  

  
. انـد    نشان داده شده   2شده در جدول      گيري  هاي اندازه   نتايج ويژگي 

دليـل تفـاوت در       ، بـه  ) هكتـار  1200(با وجـود كوچـك بـودن منطقـه          
هاي خاك در كل منطقـه زيـاد          فرآيندهاي ژئومرفيك، تغييرات ويژگي   

ترتيـب    نها به در كل منطقه، سيلت و شن غالب هستند و مقدار آ          . است
رسد، ولي بيشترين مقدار رس حدود       درصد هم مي   90 و   70به بيش از    

ي ذرات خاك با توجه به منـشأ          چگونگي توزيع اندازه  .  درصد است  36
رود تـأمين     ي هليـل    رسوبات منطقه كه از ارتفاعات مجـاور و رودخانـه         

هاي بادرفتي موجود در منطقه، قابـل درك   شوند و همچنين فعاليت     مي
 درصد است كـه     8/7ميانگين مقدار كربنات كلسيم معادل خاك       . ستا

هـاي    غالـب بـودن سـنگ     . براي يك منطقه خشك، مقدار كمي است      
) 7(سـيرجان قـرار دارد   -آذرين در منطقه كـه در نـوار آذريـن سـنندج           

و  ECي تغييرات زيـاد       دامنه. ي اين موضوع باشد     كننده  تواند توجيه   مي
pH    ي متفاوت ژئومرفيك و پدولوژيك در منطقه       نيز نشان از فرايندها
  . دارد

دهد كه  نشان مي ) 3شكل  (هاي واحدها     ي ميانگين ويژگي    مقايسه
هاي خاك با يكديگر متفاوت       اين واحدها حداقل از نظر يكي از ويژگي       

ي ذرات شن، سيلت و رس با تغييرات واحدهاي           تغييرات اندازه . هستند

بيشترين مقدار اسـت     Pi111احد  مقدار شن در و   . نقشه هماهنگ است  
افكنه است، مقدار شن      كه با توجه به نوع شكل اراضي كه يك مخروط         

بـا فاصـله گـرفتن از واحـد         . زياد در ايـن واحـد دور از انتظـار نيـست           
اي و دره     افكنه و حركـت بـه سـمت واحـدهاي دشـت دامنـه                 مخروط

)Pi211  ،Va112   وVa111(     واحد  در. كند  ، مقدار شن كاهش پيدا مي 
Va211         اي دارند،    كه دشت سيلابي است و رسوبات آن منشأ رودخانه

رونـد تغييـرات رس و سـيلت در         . يابـد   مجدداً مقدار شن افـزايش مـي      
الف تـا   -3هاي      شكل(واحدها، مشابه با يكديگر و متفاوت با شن است          

هـا بـا    هـا نيـز تغييـرات هماهنـگ ويژگـي       با دقت در ساير ويژگي    ). ج
  .رفيك قابل تشخيص استواحدهاي ژئوم

هـاي    در اين منطقه، نقش تغيير كاربري اراضي بـر تغييـر ويژگـي            
عنوان نمونـه،   به. عنوان يك عامل انساني قابل تشخيص است     خاك به 

بخشي از سيماي اراضي دره هستند كه Va112 و  Va111واحدهاي 
ي   تفاوت كاربري آنها باعث ايجاد تن متفاوت شده اسـت و در مرحلـه             

در  در واقع، انجـام عمليـات آبيـاري       . اند  ر از يكديگر تفكيك شده    تفسي
تـري را   مقدار شوري خاك سـطحي كمتـر و تـن تيـره      ،  Va111واحد  

  . براي آن به ارمغان آورده است
  

  ي آماري متغيرهاي مطالعاتي خلاصه– 2جدول 

انحراف   ميانه  ميانگين  بيشينه  كمينه  ويژگي
  چولگي  كشيدگي  معيار

ضريب 
ت تغييرا
(%)  

p-value1  γi
2  

  075/0  753/0  1/44  196/0  -097/0  2/7  3/16  2/16  4/36  30/1  (%)رس 
  225/0  230/0  7/41  -206/0  -095/1  3/24  2/58  2/58  93  9/7  (%)شن 

  241/0  215/0  3/76  44/0  -768/0  6/19  5/25  7/25  7/72  5/0  (%)سيلت 
EC) dS/m(  17/0  1/27  4/6  3/3  3/7  138/0  11/1  113  *001/0  111/0  

pH 2:1  5/7  9/10  5/8  4/8  7/0  388/0  914/0  3/8  078/0  378/0  
  275/0  097/0  4/29  79/0  45/0  1/2  5/7  8/7  5/13  4/2 ) درصد(كربنات كلسيم معادل 

  . درصد است95ها در سطح اطمينان ودن آندار بي معنيدهنده نشان*باشند كه علامت  مي اسميرنوف– كولموگروفي حاصل از آزمون گر نتيجه اعداد مربوطه، بيان- 1
  يبند طبقهييكاراهمبستگي درون واحدي يا  شاخص - 2
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 درصد 95بندي دانكن در سطح احتمال ي گروه دهنده ها نشان حروف كوچك روي ميله(هاي خاك در واحدهاي ژئوپدولوژي  ي ميانگين ويژگي  مقايسه-3شكل

  )باشد مي
  

شـود، مقـدار رس از     الـف مـشاهده مـي    -3همانطور كه در شكل     
ابتدا افـزايش يافتـه و سـپس كـاهش      Va211به سمت   Pi111واحد  
  در شـكل    ECيابد كه اين روند كاهشي، مشابه بـا رونـد تغييـرات               مي

ي مـستقيم بـين       توانـد بيـانگر وجـود رابطـه         اين نكته مي  .  د است  -3
دهـد هرچـه بافـت خـاك           نشان مي  باشد كه   و درصد رس     ECمقادير  

ي آب و تبخير از سطح خاك افزايش يافته و            ريزتر شده، صعود مويينه   
تغييرات مـشابه رس و كربنـات       ). 5(باعث شور شدن خاك شده است       

ي   دهنـده   توانـد نـشان     نيـز مـي   )  و -3 الف و    -3  شكل(كلسيم معادل   
  ).3(حضور كربنات كلسيم در بخش ريز خاك باشد 

هـاي    نيـز تفـاوت واحـدها را بـراي ويژگـي          ) 2جـدول    (γiمقادير  
مربـوط   γiدر بين ذرات خاك، بيشترين مقدار . دهند گوناگون نشان مي  
 و كمتـرين  225/0 و پس از آن، شن با مقدار   241/0به سيلت با مقدار     

نزديك بودن اين پارامتر بـه      .  است 075/0آن، مربوط به رس با مقدار       
شده در جدا كـردن       ي تهيه   يي بالاتر نقشه  ي كارا   دهنده  عدد يك، نشان  

هرچـه در   . عبارت ديگر، نشان دادن تغييرات خـاك اسـت          واحدها و به  
يك نقشه، واحدهاي بيشتري با يكديگر تفـاوت داشـته باشـند و ايـن               

در ). 34 و   32( بيـشتر خواهـد بـود        γiهـا بيـشتر شـوند، مقـدار           تفاوت
بـه  (ز نظر مقدار سيلت     ي مورد مطالعه، تفاوت واحدهاي نقشه ا        منطقه

؛ )ج-3شكل  (دارتر است     معني) Va112 و   Va111استثناي واحدهاي   
-3شكل  (در حالي كه واحدها از نظر درصد رس، تفاوت كمتري دارند            

ممكـن اسـت ايـن      . رس كمتر از سيلت اسـت      γiهمين دليل،     به). الف

تصور ايجاد شود كه بهترين حالت جدا شدن واحـدها ايـن اسـت كـه                
هـا برقـرار باشـد، ولـي          ي ويژگـي     بين واحـدها از نظـر همـه        اختلاف
ي مطالعـاتي،     شـود در منطقـه       مشاهده مـي   3گونه كه در شكل       همان

 γiها تفـاوتي ندارنـد و همچنـين           برخي از واحدها از نظر برخي ويژگي      
ها براي جدا كردن      دهد كه اين ويژگي     ها نشان مي    كم برخي از ويژگي   

براين، اگر واحدها حتي از نظر يـك ويژگـي          بنا. واحدها مناسب نيستند  
كـافي  )  و-3 ه و -3هـاي   شـكل (متفاوت باشند ) pHمانند (تأثيرگذار  

از سـوي ديگـر،     . بردار ملزم به جدا كردن واحدها باشـد         است كه نقشه  
هدف اصلي از جدا كـردن واحـدها، بـراي          . كننده است   هدف نيز تعيين  

اساس تأثير آنها بر مـديريت      ها بايد بر      مديريت است و انتخاب ويژگي    
  .يا نوع كاربري باشد

ي واحـدهاي     ، مقايـسه  2طور كلي، اطلاعات حاصـل از شـكل           به
دهنـد    هـاي خـاك نـشان مـي         ژئوپدولوژي و چگونگي تغييرات ويژگي    

هاي ظاهري و فرآينـدهاي ژئومرفيـك         واحدهايي كه بر اساس ويژگي    
بنـابراين،  . ستندهاي خاك نيـز متفـاوت ه ـ        اند، از نظر ويژگي     جدا شده 

ي   عنـوان نقـشه     ي واحدهاي ژئوپدولوژيك بـه      توان از نقشه    حداقل مي 
  . برداري استفاده نمود ي خاك يا واحدهاي نمونه اوليه

  
  هاي خاك تغييرات مكاني ويژگي

ــد ــت هرچن ــع از تبعي ــال، توزي ــرط نرم ــات  لازم ش ــراي مطالع ب
آماري، نرمـال   هاي زمين ليكن اگر در پردازش داده     آماري نيست،   زمين
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تـوان سـاير تجزيـه و         ها مورد تأييد واقـع شـود، آنگـاه مـي          بودن داده 
بررسـي  ). 13(ي اعتماد بـالاتر انجـام داد          هاي بعدي را با درجه    تحليل

 اسميرنوف نشان داد كه تابع توزيع تمـامي         -نتايج آزمون كولموگروف  
كـه  ) 2ل جدو(ها به غير از قابليت هدايت التريكي، نرمال بودند     ويژگي

شدن توزيع ايـن متغيـر        البته استفاده از تبديل لگاريتمي، موجب نرمال      
هـاي  شده براي ويژگـي       اي ترسيم هاي رويه در هر حال، واريوگرام   . شد

دليل افـزايش حجـم مقالـه         اي به   هاي رويه   شكل واريوگرام (مطالعاتي  
گـر يكـسان بـودن پيوسـتگي مقـادير ايـن            ، نشان )اند  نشان داده نشده  

هاي جغرافيايي مختلف بودنـد و در نتيجـه، تغييـرات           تغيرها در جهت  م
بنـابراين در  . گرَد در نظر گرفتـه شـد     هاي خاك، همسان  مكاني ويژگي 
 Omni-directional(جهتـه   گـردي، واريـوگرام همـه   شرايط همسان

variogram (      ،مد نظر قرار گرفت و وابستگي مكاني هر ويژگي خـاك
سـازي گرديـد    واريـانس مـدل   هاي سـمي  تحليلبا استفاده از تجزيه و      

  ). 3 و جدول 4شكل (
هاي مطالعاتي، وجـود نـوعي رونـد بلنددامنـه            براي تمامي ويژگي  

)Trend (      متري قابل مشاهده اسـت      2500در فواصل تقريبي بيش از 

تــوان بــه تغييــر در  دليــل احتمــالي ايــن موضــوع را مــي). 4شــكل (
هاي منطقه نسبت     ر، تغيير در ژئوفرم   عبارت بهت   فيزيوگرافي منطقه يا به   

  ).2شكل (داد 
ــه  ــانس قطع ــادير واري ــه مق ــه توجــه ب ــتانه و دامن ــد آس ي اي، ح

هاي هاي مكاني ويژگي  ها حاكي از وجود تفاوت در وابستگي       واريوگرام
هاي كرُوي و نمايي بر واريـوگرام تمـامي           با اين وجود، مدل   . خاك بود 

هـاي  ها بـراي ويژگـي      ي اين مدل  همتغيرها برازش داده شدند كه دامن     
). 4 و شــكل 3جــدول ( متــر متغيــر بــود 1670 تــا 1080مختلــف از 

هـاي كـروي و نمـايي را     تحقيقات پژوهشگران ديگر نيز برازش مـدل      
، 6(كند  براي بسياري از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك تأييد مي     

بــستگي مكــاني ي هــمبــر خــلاف وجــود تفــاوت در دامنــه). 11 و 8
بـرداري كـم و بـيش       ي نمونه شده، استفاده از فاصله   متغيرهاي مطالعه 

ي هـا در منطقـه    ي اغلـب ويژگـي     متر، براي مطالعـه    1400مساوي با   
توانـد يـك معيـار      اين موضـوع مـي    . رسدنظر مي   مطالعاتي، منطقي به  

گيرانـه و   منظـور مطالعـات پـي       ها بـه  مناسب براي كاهش تعداد نمونه    
  .هاي مزبور در آينده به حساب آيدويژگي) Monitoring(مستمر 

  
  هاي مطالعاتي هاي برازش داده شده به هر كدام از متغير  واريوگرام-4شكل 
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   منطقهشده در  هاي خاكي مطالعههاي اعتبارسنجي ويژگييابي و آمارههاي درونهاي واريوگرامي، خصيصه مدل-3جدول 
  ME  RMSE  كلاس همبستگي  نسبت همبستگي  )متر(ي تأثير  دامنه  حد آستانه  اي اثر قطعه  مدل  متغير
  064/0  015/0  متوسط  01/38  1355  45  6/27  كروي  رس
  162/0  097/0  متوسط  13/27  1620  5/388  7/144  كروي  شن
  101/0  067/0  متوسط  41/26  1670  275  7/98  كروي  سيلت
pH2:1  092/0  001/0  متوسط  11/38  1200  19/0  117/0  كروي  

CaCO3  183/0  030/0  متوسط  64/32  1567  63/4  20/2  كروي  
EC   101/0  033/0  قوي  55/21  1125  7/38  63/10  نمايي  

  
، )اي به حد آسـتانه    نسبت واريانس قطعه  (مكاني   همبستگي نسبت

 هاي مطالعـاتي،    عنوان معياري در تعيين قدرت ساختار مكاني ويژگي         به
بنـدي    بـر اسـاس طبقـه     ). 3جـدول   ( متغير بـود     11/38 تا   55/21بين  

 همبـستگي  ، كـلاس )28(و لوپز و همكاران    ) 18(كمبردلا و همكاران    
 ها بجزء قابليت هدايت الكتريكـي، متوسـط         تمامي ويژگي  براي مكاني

باشد و قابليت هدايت الكتريكي در كلاس همبستگي مكاني قـوي                   مي
  . قرار گرفت
دهنـد كـه     نشان مـي   3شده در جدول    هاي اعتبارسنجي ارايه  آماره

هاي خاك، تـا چـه      استفاده از كريجينگ معمولي براي تخمين ويژگي      
 تخمـين  خطـاي  ميـانگين  ي  آمـاره . حد صحيح و مناسب بـوده اسـت       

)ME(   پـاييني  در كل، مقادير   باشد كه    متغير مي  097/0 تا   001/0بين 
 بـراي  پارامتر اين اما. است تخمين يبالا دقت و بيانگر  باشد  مي دارا را

 متغيرها واحد به وابسته كه است؛ چرا  ضعيف كريجينگ، اعتبار كنترل
 شـده  انتخـاب  درسـتي   به واريوگرام مدل كه صورتي در. )25(باشد    مي
كرد  استفاده) RMSE(تخمين   خطاي مربعات مجذور از توان  مي باشد

 مـامي متغيرهـا نيـز     شـده بـراي ت      محاسبه RMSEطور كلي،     به ).12(
 بـالاي  دقـت  ي  دهنده  نشان و )3جدول  (باشد    مي دارا را پاييني مقادير

  . باشد مي هاي مورد مطالعه ويژگي بندي پهنه در كريجينگ تخمينگر
 نـشان داده    5هـاي خـاك در شـكل        هاي كريجينگ ويژگي  نقشه

دهـد كـه      ي كريجينگ رس را نـشان مـي         الف نقشه -5شكل  . اندشده
يابد و در ميانه بـه        س در منطقه از شرق به غرب افزايش مي        تغييرات ر 

دهـد كـه تغييـرات        ب نشان مـي   -5شكل  . رسد  حداكثر مقدار خود مي   
تغييـرات اسـيديته عكـس شـن        . شن، همانگ با تغييرات لندفرم است     

كربنات كلـسيم   ). ه-5شكل  (باشد و در دشت سيلابي بيشتر است          مي
 و بيـشترين مقـدار آنهـا در واحـد      كنـد   مشابه با تغييرات رس تغيير مي     

Va112 تواند بيانگر اين مطلب باشد كه كربنـات كلـسيم      است كه مي
دهد كه     د نشان مي   -5شكل  ). و-5شكل  (عمدتا در بخش رس است      

دليل آبياري و تناوب كشاورزي در        تغييرات قابليت هدايت الكتريكي به    
    .واحدهاي تحت كشاورزي، بيشتر است

  
  آماري و مرسوم  برداري زمين هاي نقشه ي روش مقايسه

ــشه 5در شــكل  ــر روي نق ــدولوژي ب ــرز واحــدهاي ژئوپ هــاي   م

دهـد كـه      ها نشان مي    ي اين نقشه    مقايسه. كريجينگ قرار گرفته است   
هـاي خـاك را       آمار اگرچه با دقت مناسب تغييرات ويژگي        تكنيك زمين 

ي دهـد ولـي قـادر نيـست مرزهـاي طبيع ـ            صورت پيوسته نشان مي     به
صورت ناگهـاني   هاي خاك در محل آنها به      اشكال اراضي را كه ويژگي    

علاوه، بايستي توجه داشـت كـه         به. كنند به خوبي نشان دهد      تغيير مي 
. طور معمول، نشانگر مرز تغييرات مديريتي است        مرز اشكال اراضي، به   

دليـل دارا بـودن مقـدار زيـاد ذرات            ها بـه    افكنه  عنوان مثال، مخروط    به
براي كشاورزي مناسب نيستند و در نتيجه،       ) سنگ و سنگريزه  (درشت  

همانگونـه  . شود  ها شروع مي    افكنه  عمليات كشاورزي از انتهاي مخروط    
شـده،    شود نتايج تجزيه واريانس انجـام       ب مشاهده مي  -3كه در شكل    

 و  Pi111دار بين درصد شـن موجـود در واحـدهاي             وجود تفاوت معني  
Pi211   آمـار نتوانـسته بـا        ب، زمين -5ي در شكل    دهد؛ ول    را نشان مي

در . ها را در مرز آنهـا نـشان دهـد           وجود تفاوت بين اين واحدها، تفاوت     
 بـه  را خـود  تمركـز  بيـشتر  آمار،  زمين و پدومتري هر حال، متخصصين  

 تعـداد  و موقعيت مقياس، اگر زيرا نمايند؛  مي معطوف تخمين ي  مرحله
 هـاي   روش از اسـتفاده  وجـود  بـا  نگـردد،  انتخـاب  درسـتي   به ها  نمونه

 در كامـل  دقـت  و هـا   ويژگـي  گيـري   انـدازه  براي صحيح آزمايشگاهي
 تفـسير  و بـرآورد  بـه  تـوان   باز هـم نمـي     يابي،  درون هاي  روش اجراي
 در مقابل، روش ژئوپدولوژي مرز اشكال       ).22 (پرداخت نتايج از صحيح

نيـست  ، ولي قـادر  )5 و 2هاي  شكل(دهد  اراضي را به خوبي نشان مي    
حـال ايـن    . دهـد   صورت پيوسته نـشان       كه تغييرات درون واحدها را به     

يك را بايـد انتخـاب       پرسش مطرح است كه از بين اين دو روش، كدام         
  نمود؟ 

كننـده    ي تغييرپذيري يك ويژگي و هزينه، دو عامل تعيـين           فاصله
. باشـند  آمـاري مـي   هـاي زمـين   هاي توليدشده با روش     در كيفيت نقشه  

ي تغييرات بـارش يـا        ي پيوسته   ي نقشه   مثال، اگر هدف، تهيه   عنوان    به
ها در فواصل طولاني، استفاده از        دليل تغييرات اين ويژگي     دما باشد، به  

تواند قابل    ها كيلومتر مي    هاي هواشناسي با فواصل ده      هاي ايستگاه   داده
هـاي خـاك در     ؛ ولي بايد توجه داشت كه ويژگـي       )10 و   8(قبول باشد   

ي حاضــر، بيــشتر  در مطالعــه). 21(كننــد  اه تغييــر مــيفواصــل كوتــ
جـدول  (كنند     متر تغيير مي   1500هاي خاك در فواصل كمتر از         ويژگي

3 .(  
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  شده براي متغيرهاي مورد مطالعه   هاي كريجينگ ترسيم  نقشه-5شكل 

  
 از چنـد    برداري در فواصل طولاني كـه گـاه بـيش           بنابراين، نمونه 

هــاي خــاك  ، بــا ذات تغييرپــذيري ويژگــي)37 و 27(كيلــومتر اســت 
همخواني ندارد و اگر بخواهيم تغييرات پيوسته با دقـت خـوب داشـته              

ها بايد تا حد امكان كوتاه باشد كـه رسـيدن بـه               ي نمونه   باشيم، فاصله 
هاي زياد، با افزايش هزينه همراه خواهد بـود           چنين چيزي در مساحت   

آماري چه زماني بايـد انجـام    هاي زمين   ابراين، استفاده از روش   بن). 16(
  شود؟  

مطالعات زيادي بـه بررسـي تغييـرات مكـاني شـوري در اراضـي               
با توجه به   ). 15 و   14(اند    آمار پرداخته   بياباني با استفاده از تكنيك زمين     

دانيم شوري در اين مناطق، بسيار زياد اسـت و زيـاد شـدن                كه مي   اين
 يك حد معين، براي كشت و كار مناسب نيـست و از سـوي               شوري از 

ديگر، معمولاً در اين مناطق، شـوري بـه تبعيـت از توپـوگرافي تغييـر                
 روش ترانـسكت يـا    برداري خاك به  ؛ بنابراين شايد با نمونه    )5(كند    مي

ي كمتـر     برداري در واحدهاي اراضي، همان نتايج، ليكن با هزينه          نمونه
ي تغييرپـذيري مكـاني       بـا مطالعـه   ) 36(كـاران   وو و هم  . حاصل شوند 

ي   اي از چين نشان دادند كه واحدهاي نقـشه          عناصر سنگين در منطقه   
ايـشان  . خاك براي نشان دادن تغييرات ايـن عناصـر مناسـب هـستند      

آماري عناصر سنگين، اگر      همچنين اظهار داشتند كه در مطالعات زمين      
قـت نقـشه افـزايش    ي خـاك در نظـر گرفتـه شـوند د          واحدهاي نقشه 

ي حاضر، برخي از واحـدهاي ژئوپـدولوژي، تنهـا از             در مطالعه . يابد  مي
بنابراين، در اين واحدها ممكن     . دار دارند   نظر يك ويژگي، تفاوت معني    

در رابطه با استفاده از اراضي      ) مانند شيب (هاي بيروني     است كه ويژگي  
 بـزرگ از    هـاي   در نتيجـه، دليلـي نـدارد كـه در مـساحت           . مهم باشند 

آماري براي نشان دادن تغييرات خـاك اسـتفاده كـرد،             هاي زمين   روش
ي   توان با تعداد نمونه     بلكه با در نظر گرفتن تغييرات اشكال اراضي، مي        

عـلاوه بـر ايـن،      ). 19(هاي خـاك پـي بـرد          كمتر، به تغييرات ويژگي   
سازي متغيرهاي محيطي در چـارچوب توابـع تـصادفي، مـستلزم              مدل

) 36(اسـت  ) Stationary assumptions(فرضيات ايـستايي  توجه به 
هاي بزرگ، به دلايـل مفهـومي،         كه برقراري اين فرضيات در مساحت     

  .  نمايد مشكل مي
هـاي    ، شـايد بتـوان گفـت كـه دقـت پـايين نقـشه              سوي ديگر از  
 Landscape(نمــا  هــاي خــاك بــر اســاس تفكيــك زمــين ويژگــي

analysis(     كه عدم اشراف افراد بـه تغييـر و         ، تعداد كم نمونه نيست؛ بل
و استفاده از تعداد زيـاد نمونـه و اسـتفاده از           ) 23(نما است     تحول زمين 

هاي   ويژه در مساحت    آماري، روش جايگزين مناسبي به      هاي زمين   روش
دست   خاك به  هاي  نمونه تعداد گفت كه  توان  مي بنابراين. بزرگ نيست 

 هـاي  داده تبـديل  بـراي  ييـاب   درون هـاي   روش نوع و آمده از هر واحد   
هستند  صحيح بندي  پهنه در مهم عوامل از پيوسته ي  نقشه به اي  نقطه
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زماني كه مرز واحـدها مـشخص نباشـد، اسـتفاده از يـك روش             ). 29(
تغييـرات   از تـري   صـحيح  هـاي   توانـد نقـشه     اي مي   برداري شبكه   نمونه
اي ه ـ برخلاف افزايش دقت نقـشه   . را به ارمغان آورد    خاك هاي  ويژگي

هــاي  هــا، تجزيــه دســت آمــده، همگــام بــا افــزايش تعــداد نمونــه بــه
 و زمـان     آزمايشگاهي نيز بيشتر شده و در نتيجه باعث افزايش هزينـه          

در مقابل، زماني كه مرز واحدها مشخص شوند،        . شود  انجام مطالعه مي  
ي خود و با توجه بـه         تواند با استفاده از تخصص و تجربه        بردار مي   نقشه

ي كمتري بردارد     شده، از هر واحد تعداد نمونه       دهاي تفكيك وسعت واح 
در هر حال، اگر هدف از      . ي نقشه به روش سنتي نمايد       و اقدام به تهيه   

مطالعه، رسـيدن بـه يـك سـطح دقـت معـين بـراي كارهـايي نظيـر                   
باشــد، بهتــر اســت از ) Precision agriculture(كــشاورزي دقيــق 

بنـابراين،  . تي اسـتفاده شـود    هـاي سـن     هاي نوين همراه با روش      روش
هاي معمـول     هاي بزرگ، از روش     توان پيشنهاد كرد كه در مساحت       مي

هـاي    هاي كوچك و در يك شكل اراضي معين، از روش           و در مساحت  
  . آماري استفاده نمود زمين

  
  گيري نتيجه

ها در اشـكال اراضـي        خاك بخشي از اشكال اراضي است و خاك       
هـاي    فرآينـدهاي ژئومرفيـك، ويژگـي     دليـل تفـاوت در        گوناگون، بـه  
بـرداري    هاي سنتي نقـشه     اين تفكر، پايه و اساس روش     . متفاوتي دارند 

هـاي    ي برخـي ويژگـي      ي حاضر، نتايج مقايـسه      در مطالعه . خاك است 

اسـيديته، قابليـت هـدايت      (و شـيميايي    ) شن، سـيلت و رس    (فيزيكي  
ژئوپدولوژي نشان داد كه واحدهاي   ) الكتريكي و كربنات كلسيم معادل    

كه بر اساس تفاوت در شكل ظـاهري و فرآينـدهاي ژئومرفيـك جـدا               
بنـابراين،  . شـده نيـز متفـاوت هـستند         هاي گفته   اند از نظر ويژگي     شده

ي خـاك     ي اوليه   عنوان نقشه   ي ژئوپدولوژي به    توان از نقشه    حداقل مي 
هـاي خـاك      هاي ويژگـي    نقشه. برداري استفاده كرد    يا واحدهاي نمونه  

صورت پيوسته نـشان      آمار، اگر چه تغييرات را به       روش زمين   شده به  تهيه
خـوبي    توانند تغييرات را در مـرز اشـكال اراضـي بـه             دهند ولي نمي    مي

  . نشان دهند
ي   بـراي تهيـه   ) آمـاري   زمـين (امروزه از دو روش سـنتي و نـوين          

هـاي    شـود كـه اقبـال بـه سـمت روش            هاي خاك اسـتفاده مـي       نقشه
ي سنتي اسـت؛ تـا حـدي كـه بـسياري از                از شيوه  تر  آماري بيش   زمين

آمـار را حتـي بـا فواصـل زيـاد             پژوهشگران، استفاده از تكنيك زمـين     
دهنـد    هاي زياد، بـه روش سـنتي تـرجيح مـي            برداري يا مساحت    نمونه

ي  هاي سنتي كه بـر پايـه        ي حاضر، روش    بر اساس نتايج مطالعه   ). 37(
 استوار هستند، براي نـشان      نما به واحدهاي نسبتاً همگن      تفكيك زمين 

. باشـند   هاي بزرگ، مناسب مي     ويژه در مساحت    دادن تغييرات خاك، به   
ي خاك كه نيـاز بـه تعـداد           ، نشان دادن تغييرات پيوسته    سوي ديگر از  

در هر حال،   . تر مناسب است    هاي كوچك   زيادي نمونه دارد در مساحت    
از آنهـا را بـر   هـا، بايـد يكـي     بدون جانبداري از هر كدام از ايـن روش   
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Abstract 

Soil maps are the common sources of soil information for land evaluation and land use planning. The 
objective of this study was to evaluate the capability of conventional and geostatistical methods for mapping 
selected physical (sand, silt and clay) and chemical (carbonate calcium equivalent and pH) soil properties. Based 
on interpretation of aerial photographs, satellite images and field observations, five geopedologic map units were 
identified in an area of about 12 km2 in southern Jiroft. 100 surface soil samples (0-20 cm) were taken from a 
regular grid of 500 × 250 m. The results indicated that geopedological map units were significantly different in 
at least one soil property. Differences of characteristics between units are resulting differences in geomorphic 
processes. Continuous soil maps prepared by the ordinary kriging also revealed continuous variations of 
characteristics in accordance with the changes in geomorphic processes. However, variations between units 
obviously recognizable in the boundary of units were not revealed by the geostatistical method. Based on results 
of this study, the conventional method is proposed for large areas (small scale maps) and geostatisticals method 
for small areas (large scale maps) are proposed for soil mapping.  
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