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 (GIS) جغرافیایی
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 چکیده
غییرات الگوی ت باشد. این مطالعه جهت بررسیهای بسیار مهم خاک به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک میخاک یکی از ویژگی ماده آلی

نجام گردید. برای ا( GISیایی )با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافهای فضای سبز استان یزد، شهرستان ابرکوه ماده آلی در خاکبندی مکانی و پهنه

آوری و متری سطح خاک جمعسانتی 0-30در تمامی نقاط مورد مطالعه خاک از عمق  نقطه در فضای سبز شهری انتخاب شد. 100ن پژوهش انجام ای

-اندازه آزمایشگاهی تانداردهای اسبرخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک نظیر بافت، هدایت الکتریکی، اسیدیته، و ماده آلی با استفاده از روش

-انتایج نشان داد که روش مینسبت به تهیه نقشه پراکنش مکانی ماده آلی اقدام گردید. ن GISهای نرم افزار گیری از قابلیتشد. سپس با بهرهگیری 

 .لکرد بهتری داشته استنسبت به روش وزن معکوس فاصله عم 57/0جذر میانگین مربعات خطا برابر  و 54/0یابی کریجینگ با ضریب تبیین برابر با 

 پراکنش مکانی، حاصلخیزی خاک، کربن آلی کلمات کلیدی:
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Abstract 

Soil organic matter is one of the important soil chemical properties. This study was carried out to investigate the soil 

salinity spatial distribution and mapping in the green areas of Yazd province, Abarkouh city using geographic information 

system (GIS). For this reason, 100 points were selected in urban green space of Abarkouh city. In all studied areas, soil was 

collected from a depth of 0-30 cm of soil surface and some physical and chemical properties of soil such as texture, 

electrical conductivity, acidity, and organic matter were measured using standard laboratory methods. Then the soil organic 

mattre map was prepared using the GIS software capabilities. The results showed that the Kriging interpolation method 

with an coefficient of determination equal to 0.54 and root mean square error of 0.57 was better than the inverse distance 

weighted method. 
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 مقدمه-1
 صورت علمی و صحیح براساس اصول بایستی آن از استفاده رود کهمی شمار به کشاورزی محصولات تولید در اصلی عوامل از یکی عنوان به خاک

 ارزش با منبع این رفتن بین از موجب آن از برداریبهره در هرگونه اشتباه .نمود یاد پایدار منبع یک عنوان به محصولات تولید در آن از بتوان تا پذیرد

 Ayoubi et) نبیند آسیب نیز بعدی هایاستفاده برای تولید، حداکثر به رسیدن علیرغم که ای باشدگونه به باید خاک از برداریبهره بنابراین .گرددمی

al. 2007.) 

است  (OC)ن آلی های مهم پیش روی کشاورزی پایدار خصوصاً در مناطق خشک و نیمه خشک، تخلیه خاک اراضی کشاورزی از کربیکی از چالش

 و فراوانی در و تغییر است خاکی هایاکوسیستم اصلی جزء آلی کربنباشد.درصد می 1که در اکثر مناطق زیر کشت اراضی کشاورزی ایران کمتر از 

 و تجزیه حال در یا تازه جانوری و گیاهی شامل بقایای خاک آلی (. موادBatjes 1996دارد ) اکوسیستم روی فرآیندهای بر یاساس اثرات آن ترکیب

 بسیاری در آلی مواد اینکه به توجه باشد. بامی خاک در موجود ریزجانداران تجزیه و از تولید حاصل مواد و خاک در زنده موجودات توده تخریب، زیست

 خاک یکروبیم فعالیت و خاک خاک، تراکم در آب نگهداری ظرفیت خاک، در آب نفوذ ساختمان خاک، خاک، حاصلخیزی جمله از خاک خصوصیاتاز 

 (.Lal et al. 1997; Tarkalson et al. 2009میشود ) شناخته خاک پایداری هایعنوان یکی از شاخص به دارد، تأثیر

 به دیگر، نقطه به ایزنقطهمحیطی ا متغیرهای تغییرات .باشدمی هاآن مکانی پیوسته تغییرات محیطی، هایویژگی مشترک خصوصیات از یکی

 نام به کاربردی آمار علم از ایخهشا نیست.  پذیر سادگی امکان به آماری تحلیل و تجزیه معمول هایروش یوسیله به هاآن مطالعه که است ایگونه

 از استفاده با است نشده بردارینمونه که مکانی در نظر مورد خصوصیت برآورد منظور آماری به گرهایتخمین از وسیعی مجموعه ارائه به قادر آمارزمین

ه پراکنش مکانی برخی از ( به منظور تهیه نقش1392و همکاران ) Jalali (.Ayoubi et al. 2007باشد ) می شده، بردارینمونه نقاط از حاصله اطلاعات

یزان دقت نقشه پراکنش مکانی مپرداختند و  GISیابی با استفاده از نرم افزار های مختلف میانغذایی در شرق استان مازندران، به مقایسه روشعناصر 

و  برداری مناسبمونهمحاسبه نمودند. نتایج این پژوهش نشان داد که اگر فاصله نقاط ن RMSEو  MAE ،MBEمتغیرها را به کمک معیارهای آماری 

 .باشدتعداد نمونه کافی باشد، روش کریجینگ جهت تهیه نقشه پراکنش مکانی متغیرهای خاک مناسب می

ستفاده آلی خاک با ا ( با بررسی تغییرات مکانی عناصر غذایی پر مصرف خاک شامل فسفر و پتاسیم و ماده (2007و همکاران Ayoubiدر تحقیقی 

 پرداختند. ارومیه دشت در کود مناسب توزیع برای اهآن مکانی پراکنش هاینقشه تهیه در عناصر این مقادیر برآورد درهای مختلف زمین آماری از روش

 محیط در وزندار تحرکم میانگین و کوکریجینگ کریجینگ، فازی کریجینگ، روشهای از نشده، بردارینمونه نقاط در عناصر این تغییرات برآورد برای
+GS افزار نرم از هاداده سازیفازی برای .شد استفادهMATLAB فزارانرم از نهایی هاینقشه تهیه برای و GIS  .نشان آمده دستبه تایجناستفاده شد 

 تهیه GIS محیط در آلیکربن و پتاسیم فسفر، برای بندیپهنه هاینقشه روش این براساس که باشدمی برتر روش عنوانبه فازی منطق تلفیقی روش داد

 .گردید

Sakouti ( 2007و همکاران )سه روش مقایسه شوری،به بندیپهنه هاینقشه تهیه و خاک مکانی شوری تغییرات تحلیل و ارزیابی هدف ، با 

 تغییرنمای نیم و 98/0دقت  کریجینگ با روش که رسیدند نتیجه این به و پرداخته GISوزندار درمحیط  متحرک میانگین و کوکریجینگ کریجینگ،

فسفر و   نیتروژن، عناصر کانیم تغییرات بررسی برای دیگر تحقیقی در محققان، این است. همچنین برخوردار بندیبرای پهنه بالایی دقت از گوسی مدل

 ضریب با کریجینگ شرسیدند که رو نتیجه این به و پرداخته وزندار متحرک کریجینگ، کوکریجینگ و میانگین هایروش مقایسه به خاک، پتاسیم

را  کننده حاصلخیز عناصر ینا مکانی پراکنش هایاین روش نقشه براساس و بوده برخوردار بالایی دقت از گوسی نمای مدل تغییر نیم و 99/0همبستگی 

 کردند تهیه منطقه برای این

 .باشدمی 1های موسسه تحقیقات خاک و آب کشور به شرح جدول بندی درصد ماده آلی خاک بر اساس استاندارد تقسیم

 

 آلی ماده درصد میزان اساس بر هاخاک بندی تقسیم -1جدول
Table1- Soil organic matter classification  

 

 

 

 

 
 

 

 وضعیت ماده در خاک مقدار برحسب درصد

 فقیر 5/0کمتر از 

 متوسط 5/0 - 1

 خوب 1 - 5/1

 خیلی خوب 5/1بیش از 
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لی خاک صورت ی کربن آبندی و توضیع مکانای در زمینه پهنهشهری، شهرستان ابرکوه مطالعه با توجه به این که تاکنون در اراضی فضای سبز

یزان ضیع مکانی مف بررسی توباشد، این مطالعه با هدپذیر نمیها امکاننگرفته است و از سوی دیگر مدیریت این اراضی بدون توجه به ماده آلی آن

 است.کربن آلی خاک در این شهرستان انجام گرفته 

 

 ها روش و مواد-2
سبز شهری انتخاب شد.  نقطه در فضای 100های فضای سبز استان یزد شهرستان ابرکوه انجام گردید. برای انجام این پژوهش این پژوهش در خاک

خاک جمع آوری و  متری سطحسانتی 0-30نشان داده شده است. در تمامی نقاط مورد مطالعه خاک از عمق  1پراکنش نقاط مورد مطالعه در شکل 

 استفاده (GPS) جهانی مکان یاب دستگاه از هابرداری نمونه دقیق موقعیت تعیین متری عبور داده شد.  برایمیلی 2پس از هوا خشک شدن از الک 

  .گردید

 
 برداریپراکنش نقاط نمونه -1شکل

Figure 1- Soil sampling point 

 

ر استفاده تش اکسیداسیون برای تعیین کربن آلی خاک از روشد.  گیریاندازه هیدرومتر روش به و رس(توزیع اندازه ذرات اولیه خاک )شن، سیلت 

ام از بین سه مدل بررسی و پس از به دست آمدن بهترین مدل واریوگر Wariowin 2.1واریوگرام مربوط به ماده آلی خاک توسط نرم افزار شد. 

یابی کریجینگ و وزن انمنتقل شد. برای تهیه نقشه پراکنش خاک از دو روش می ArcGIS 9.3گوسین، نمایی و کروی، پارامترهای مدل به نرم افزار 

 معکوس فاصله استفاده شد. 

 

 یابیهای درونروش

 (Kriging)کریجینگ

رد توان گفت این روش بهترین برآودار استوار است. به طوری که میجینگ یک روش برآورد زمین آماری است که بر پایه میانگین متحرک وزنکری

باشد. هانی میجیابی محلی است، روشی که یک روش میان IDWبر خلاف روش  Krigingروش  (.Mohammadi 1385باشد)کننده خطی نااریب می

 (.Anderson 2000) گیرندکه در این روش تمامی مشاهدات منطقه مورد استفاده قرار میبه این معنا 

 

 ( IDWروش وزن معکوس فاصله )

به  شود.گیری شده ،بر اساس فاصله بین آن نقطه تا موقعیت نقطه مجهول، وزن مشخصی در نظر گرفته میدر این روش برای هرکدام از نقاط اندازه

.البته باید توجه داشت که این روش بدون توجه به موقعیت و آرایش نقاط،  یابدبیشتر و به نقاط دورتر وزن کمتر اختصاص می نقاط نزدیک نمونه وزن

 Carlson and Foleyباشند)گیرد، یعنی نقاطی که دارای فاصله یکسانی از نقطه برآورد هستند دارای وزن یکسانی میفقط فاصله آنها را در نظر می

1991.) 
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 .های تهیه شده از دو پارامتر ضریب تبیین و جذر میانگین مربعات خطا استفاده شدای ارزیابی نقشهبر
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 .باشدمیها تعـداد داده nمتوسط مقادیر مشـاهداتی و  yمقادیر مشاهداتی،  jyو  iŷ شده وبینیمقـادیر پیش ŷ و j ŷ هاکـه در آن

  

 نتایج و بحث-3

 توزیع نظر از هاخاک که ادد نشان نتایج .دهدمی نشان را مطالعه مورد هایخاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی آماری تجزیه نتایج 2 جدول

 رواین از. باشدمی درصد  33 و 53 ،74 ترتیب به رس و سیلت شن، تغییرات دامنه که طوری به. است بوده مطلوبی تنوع دارای( بافت) اولیه ذرات اندازه

 درصد 63/1 میانگین با و درصد 87/3 و 28/0 مطالعه مورد منطقه در آلی ماده مقدار حداکثر و حداقل. شوندمی شامل را خاک بافت مختلف هایکلاس

 نبوده است.  یکسان مطالعه مورد مختلف مناطق در آلی مواد ورودی دهدمی نشان این. است بوده
 

 مطالعه مورد هایخاک شیمیایی خصوصیات فیزیکی و برخی آماری تجزیه نتایج -2جدول 
Table 2- Statistical analysis of some of soil physical and chemical properties 

 چولگی معیار انحراف میانگین حداکثر حداقل واحد پارامتر

 شن

 
 42/0 40/17 83/63 91 17 درصد

 سیلت

 
 97/0 24/10 69/24 59 6 درصد

 رس

 
 -28/0 67/8 47/11 34 1 درصد

 -41/0 84/0 63/1 87/3 28/0 درصد ماده آلی

       

 

 های مختلف برای وریوگرام ماده آلی خاکبررسی کارایی مدل -3جدول 
Table 3- Different variogarm model for soil organic matter 

sill rang nagget نام خطای مدل 

 مدل

 نمایی 12/5× 10-3 16/0 2483 535/0

گوسی 59/2× 10-3 24/0 1448 432/0

 ن

 کروی 67/3× 10-3 19/0 1793 472/0
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 سینوریوگرام ماده آلی خاک با مدل گو -2شکل 

Figure 2- Soil organic matter variogram with Gaussian model 
 

نسب به دو  59/2× 10-3های استفاده شده در بررسی وریوگرام ماده آلی خاک مدل گوسین با میزان خطای دهد که از بین مدلنشان می 3جدول 

 مدل کروی و نمایی عمکرد بهتری داشته است. 

نسبت به  57/0برابر  RMSEو  54/0بر با یابی کریجینگ با ضریب تبیین برادهد که برای پارامتر ماده آلی روش میاننشان می 4بررسی جدول 

 روش وزن معکوس فاصله عملکرد بهتری داشته است.

 
 ه آلی خاکیابی برای تهیه نقشه مادهای مختلف میانارزیابی خطا با روش-4جدول 

Table 4- Soil organic matter map error investigation with different model  

 RMSE 2R نام الگو نام پارامتر

 ماده آلی
 54/0 57/0  نگیجیکر

 46/0 62/0 فاصله معکوس وزن

 

 54/2ای ماده آلی بین درصد از مساحت کل منطقه مورد مطالعه بوده که دار 4ترین میزان درصد ماده آلی خاک بیانگر این است که بیش 3شکل 

شود مطالعه را شامل می درصد از مساحت کل منطقه مورد 2/2در منطقه مورد مطالعه باشد. همچنین کمترین میزان ماده آلی خاک درصد می 87/3تا 

 70/1تا  16/1اک بین خباشد. بیشترین مساحت از منطقه مورد مطالعه میزان ماده آلی درصد می 82/0تا  28/0که این میزان ماده آلی خاک بین 

های متی در اکثر قسشود. مشاهدات بیانگر این است که میزان ماده آلا شامل میدرصد از مساحت کل منطقه مورد مطالعه ر 49درصد بوده  که 

لی یزان ماده آمد آزمایش رود. اما در برخی قسمت های منطقه مورهای فقیر به شمار میمنطقه مورد آزمایش پایین بوده و خاک این نقاط جزء خاک

 شاره نمود.ها ان قسمتای سبز اینمودن کود دامی و سایر کودها توسط کارگرهای شهرداری به فضتوان به اضافه بالا بوده که از دلایل بالا بودن آن می
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 یابی کریجینگخاک با روش میان ماده آلیتوزیع مکانی  -3شکل 

Figure 3- Soil organic matter map with kriging method 
 

 گیرینتیجه -4

ه باید کمار میروند، شیر به های فقمورد مطالعه میزان ماده آلی پایین بوده و از این نظر جزء خاک نتایج آزمایشات نشان داد که در اکثر مناطق

 جهت افزایش کربن آلی این مناطق اقدامات لازم صورت گیرد.
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