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اণتاد  ی ່اوانଚ و دࠜد با अور ඵහرଌن اساید ସ୍م، با راঘ࣒ماගশھا  اଌن راهپ࣓ࢤودن  ॠد০ھا از پس
گاখھای واণتاد ज़شاور නख़رफ़م পناب آ༚ی دනر ख़مدی  راঘ࣒مای ඟ໋اঃ࣓م পناب آ༚ی دනر صاॺی ৽ ،پر 

   و ਭࣜطඅھای زশبای آن دوران ھاਘی دوণتان ସ୍م م ،ৗواده اخاඟ໋م ماభم  و अور و پدر  ॴوق
ی େدیک ओوابࢉوی ا اঃیدوارم ದࣥواৣم భ آশنده ،  بدل ඟ໊ده روਣতی  و   ଘ اঃید ی اଌن راه را ീࣺتਜی

 ... اଌن ھૡه ख़࡛ࢴت آ৩ھا باॵم
  ...تلاش اଌن ସ୍ان ୀای ड़وनࡺࢹت ૼن از່اوان  ণپاسبا 
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  را ৎقدم ਗی ࣒مماઔअل آड़وه م 
                                              य़  نฬآ ଘෙ ن اඖز భ ࡑمম ی شان آرامتآسما॥  

 ଘ اਬࣥوارଌୃن تൊه گاھم، دণتان پرෙय़ پدرم                                                                                                                                 
گاه ز৯دজ࣓م، ࣼمان                                                                                                                                                                                    ৽ نଌୃزධස ଘ مඟ໋  مభما  
ৣ ऒواଘଽ ھاه ଌୃن ھاৣم ، ෙय़بای                                                                                                                                                                                                                                          م ا

ଽ  آه آड़و࣎م భ مࢁࢵب ࠙ق ॷما آड़و࣎م و ଦଽ بࢆوॵم ෘऩه ای از భیای ਟی ඟ໊ان ෙय़باඇඓتان را ণپاس 
  .ಪࣥواৣم بࢉوم

 اජ໑وز ਠീی ام ଘ اঃید ॷما॥ت و ່دا کൎید باغ ࢪു࣎م رضای ॷما 
ห ࣎مত  حاલل تلاॵم ീি࣓م দوଡ  پاশتان ষثار ࣒م، با॰د ଘ خاک  آوردی ඟ໋ان ၁ণگ ୃ از اଌن ارزان ৯دا

  .ࣆبار ീࣺتඇൡتان را ୁداید
   রوୀ ଖ دণتان پرหෙय़ن



  
  
  
  
  
  
  
  
  

  چكيده
منظـور بررسـي اثـر تـراكم     پژوهش حاضر بـه  .پذيري ذاتـي استخاك به عنوان جزئـي از طبيعت هم داراي تـغيير

بـدين منظـور،   . دشت شهركرد انجـام شـد  در  توسط كريجينگ هاي خاكويژگيبرداري بر دقت تخمين برخي از نمونه
ثبـت   GPSو موقعيـت آن هـا توسـط     متري از يكـديگر برداشـت   125ي به فاصله) Aافق (سطحي خاك  نمونه 240

هـاي  سـپس، آزمـايش  . شـدند ها پس از هواخشك شدن و كوبيده شدن از الك دو ميلي متري عبـور داده  نمونه .گرديد
 كلسـيم مخصوص ظاهري، اجزاي بافت خـاك، درصـدحجمي سـنگريزه، درصـد كربنـات     فيزيكي و شيميايي شامل جرم

برداري هاي نمونهتراكم. هاي استاندارد انجام شدهدايت الكتريكي مطابق روشو قابليت  pHي آلي، معادل، درصد ماده
انتخـاب شـد و در عـين حـال     ) نمونـه  240(هاي اوليه به صورت تصادفي از نمونه) نمونه 60(و سوم ) نمونه 120(دوم 

در نهايـت،  . اي باشد كه توزيع يكنواختي از كل منطقه را پوشش دهندها به گونهي نمونهسعي گرديد موقعيت و فاصله
از داري بين هر يـك  مقايسه ميانگين نشان داد تفاوت معني. ها صورت گرفت آماري بر روي داده  مطالعات آماري و زمين

بـرداري در منطقـه،    بنابراين، اگر هدف از نقشـه . برداري وجود نداردهاي مختلف نمونههاي مورد مطالعه در تراكم ويژگي
. سـت آورد  د توان نتيجه قابل قبول را به ا هزينه و زمان بسيار كمتري ميهاي خاك باشد ب ويژگي برآورد ميانگيني از اين
و جـذر  ) ME(، ميانگين خطاي تخمـين  )CV(ا كاهش منظمي در ضريب تغييرات ها افزايش و يبا كاهش تعداد نمونه

ريشـه ميـانگين    كـم مقادير  و برداري مشاهده نشدبراي سه تراكم نمونه) RMSE(ميانگين مربع خطاي محاسبه شده 
كريجينـگ  هاي  ي چشمي نقشهمقايسه .در تمامي حالات بود ها بيانگر دقت قابل قبول تخمين) RMSE(مجذور خطا 

راكم ـهـا در سـه سـطح ت ـ   برداري نشان داد كه تمـامي ويژگـي   هاي نمونهراكمـي تهـهاي مختلف خاك بين همويژگي
هاي كريجينگ مربوط بـه سـه تـراكم    خواني كمي نقشهدر بررسي هم. برداري داراي الگوي تقريباً مشابهي هستندنمونه
خواني بر اساس مقـادير صـحت عمـومي و شـاخص كاپـا، بـين دو       ان همها بالاترين ميزبرداري، براي اغلب ويژگينمونه

راكم ـخـواني بـين دو ت ـ  يزان هـم ـتـرين م ـ و كم) نمونه 120نمونه و  240ترتيب با به(برداري اول و دوم مونهـراكم نـت
هـاي مـذكور در    با اين حال، مقادير شـاخص . مشاهده شد) نمونه 60نمونه و  240ترتيب با به(برداري اول و سوم نمونه

توان گفت هم آمار كلاسيك و هم آمار مكـاني  بنابراين، مي. برداري، بالا و بسيار نزديك به هم بود هاي نمونه تمام تراكم
هـاي   نقشـه  يتهيـه  و هاي خاك در سه سطح مورد مطالعه  هستندبيانگر مشابه بودن ميزان تغييرات هر يك از ويژگي

جـويي   و در هزينه و زمان صرفه شودتر  هاي تفصيلي تواند جايگزين نقشه خاك ميهاي  ويژگي تفصيلي نيمهو  اختصاصي
توانـد ديـدگاه بهتـري از تغييرپـذيري      هاي خاك مـي  تر و براي ساير ويژگي انجام چنين مطالعاتي در سطح وسيع. گردد

   .خاك ايجاد نمايد
  صحت عمومي، شاخص كاپا، كريجينگ، برداريهاي خاك، تراكم نمونهگيويژ: هاواژهكليد
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  فصل اول
  
  
  
  

  مقدمه
 
 

ها را بر پراكنش آن يتوان نحوهيمختلف، م يهاخاك ييو شناسا يسازخاك ير فاكتورهايثي از تأبا آگاه
. م هستنديقابل تقس يو درون يرونيب يكل يبه دو دسته يسازخاك يهافاكتور. ك نقشه نشان دادي يرو

عنوان به يو بلند يزنده و پست، زمان، موجودات يآب و هوا، مواد مادر ، پنج فاكتورينيمطابق با فرمول 
افتند كه مطابق با يدر داخل خاك اتفاق م ييندهايفرآ ياز طرف. اندشده يخاكساز معرف يرونيب يفاكتورها

خاك  ش به خاك، انتقال در خاك، انتقال ازيند افزاياز چهار فرآ يكيجزء  توانندمي ،)1959( سيمونسوننظر 
، يسازخاك يندهايرآـها و فتقابل فاكتورـر ميت، تأثيدر نها. حسوب شوندـل در خاك ميبدـر و تييو تغ
ت ين موقعييها مستلزم شناخت و تعح از آنيصح يكند كه كاربريجاد ميمتفاوت ا هايويژگيبا  ييهاخاك
متفاوت را از  يهاد تا حد امكان، خاككوشين هدف ميخاك با ا يبردار ن، علم نقشهيبنابرا. شان استيجغراف

ي نقشه بردار در ، هنر و تجربهين رابطه، هر چه آگاهيدر ا. ش دهدينقشه نما يگر جدا نموده و بر رويكدي
ن ييز تعيل خاك و نيتشك يبر رو يخاكساز يهار فاكتوريشتر باشد و تأثيب ييو مطالعات صحرا يعلم پدولوژ

 يهات خاكين موقعيبهتر شناخته شود، امكان تخم ياراض يمايها با سآن هايويژگيها و ارتباط نوع خاك
  ).1387، يو خادم يصالح(شتر وجود خواهد داشت يبا دقت ب يانقشه يهيجه، تهيمختلف و در نت

 دتوجه به كاربر يشتر در مطالعات است وليبرداران خاك، دقت بنقشه ياز اهداف اصل يكينكه يرغم ايعل
زان دقت ين مييز از عوامل مهم در تعين ي و نوع ويژگي مورد مطالعهبردار نه و زمان نقشهيهز مقياس، نقشه،

 يهاتر خاك در مساحتيلياز كاربران به اطلاعات خاص و تفص يبرخ. شونديمورد انتظار از نقشه محسوب م
 يل، سطوح مختلفين دليبه هم. دندازمنيتر نعيدر سطح وس يو اجمال يگر به اطلاعات كليد يكوچك و برخ

ه ين هدف از تهيب يهماهنگ يستين سطوح، باين اييتع ياست برا يهيبد. ف شده استيتعر يبردارنقشه يبرا
ن مرز ييتع ي، نوع واحد نقشه، نحوهيبردار اس نقشه، تراكم نمونهياز كاربر نقشه، بودجه و زمان موجود، مقيو ن
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، مطالعات يلي، مطالعات تفصيليتفص يليمطالعات خ ياز اسام. وجود داشته باشد يبندها و سطح ردهواحد
شود ياستفاده م يشناسان نوع مطالعات خاكيب يبرا يو مطالعات اكتشاف ي، مطالعات اجماليليمه تفصين
. هاستخاك يشناسائ يبرا يتعداد مشاهدات صحرائ يبه معن يبردارتراكم نمونه ).1387، يو خادم يصالح(
 يشتريب يدگيچيكه خاك از پ يز در مناطقيمورد انتظار است و ن يشتريكه دقت ب ياست در مطالعات يهيبد

  ).1385، يمحمد(رد يد صورت گيبا يشتريبرخوردار است مشاهدات ب
 يهاكنش فاكتوربر هم يجهياست كه در نت يذات يريپذرييتغ يعت هم داراياز طب يخاك به عنوان جزئ

ت كشت و كار، استفاده از يرياست كه حاصل مد ير ذاتيغ يريپذرييتغ يدهنده آن است و هم داراليتشك
 هايويژگي يبردارنقشه يآمار در راستانياستفاده از علم زم ).2003را و گنزالز، يو(ش است يو فرسا ياراض

است كه در  يافاصله وگراميواردر ر يي تأثدامنه. ق باشديدق يي اهداف كشاورزن كنندهيتواند تضميخاك، م
 يان فاصلهيچن. گر محسوب نموديكديتوان مستقل از يها را منداشته و آن يريها بر هم تأثآن نمونه يماورا

ارائه  يبرداري نمونهدر رابطه با حداقل فاصله يموردنظر را مشخص نموده و اطلاعات ويژگي يحد همبستگ
و  يبرداراس و فاصله نمونهياز مق يمختلف خاك، تابع يهايژگير ويتأثي دامنه). 1387افشار، (كند يم

مختلف خاك از  هايويژگي يرات مكانييتغ). 1994كامباردلاو همكاران، (باشد يم ياراض يمايت سيموقع
چون نفوذ هم ييهانديدر فرا ينقش مهم يونيت تبادل كاتيت خاك، ظرفيائيو قل يجمله بافت، رطوبت، شور

و  يدلبار(كنند يفاء ميره ايو غ ييخاك و جذب عناصر غذا يزيلاب، حاصلخيش خاك و سياسرواناب، فرو 
  ). 2009همكاران، 

  :گيرند هاي زير در اين مطالعه مورد آزمون قرار مي فرضيه  با توجه به مطالب فوق،
  :ها هيفرض

 د ـت، درص ـيائـي ـو قل يآن، شـور  يزاـل بافـت و اج ـ ـمختلـف خـاك شام ـ   يهايژگين ويدقت تخم
 .ندارند يتفاوت يبردارمختلف نمونه يهادر تراكم يآلزه و درصد مواديم، درصد سنگريكلسكربنات

 بـا   يبـردار مختلـف نمونـه   يهامختلف خاك در تراكم يها يژگينگ ويجيكر يهانقشه يمكان يالگو
 .ندارند يخوانگر هميكدي

  :تعريف هستندها اهداف زير قابل   بر اساس اين فرضيه
  :قيقحت ياصل فاهدا

 خاك شامل بافـت و   ييايميو ش يكيزيف يهايژگين ويدقت تخم يوسته و بررسيپ يهانقشه يهيته
م معـادل  يكلس، درصد كربناتpH، ي، شوريمخصوص ظاهرزه، جرميسنگر يآن، درصد حجم ياجزا

 نمونه 60و  120، 240ي مختلف با تعداد بردارنمونه يهادر تراكم يآل يو درصد ماده

 يبـردار  نمونه يهاخاك در تراكم يهايژگيك از وينگ هر يجيكر يها  نقشه يخوانزان هميم يبررس 
 مختلف
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  فصل دوم
  
  
  
  

  پيشينه تحقيق
  
  
 پذيري خاك و اهميت آنتغيير 2-1

ي  نتيجه  خاك). 1385، يمحمد(آن است  يو مكان يزمان يريرپذييخاك تغ يديكل يهايژگييكي از و
هاي متفاوت و در  است كه با شدت هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي اي ميان فرآيند كنش پيچيده هم بر

ها  اثرات تلفيقي اين فرآيند). 2008سانترا و همكاران، (كنند  هاي مختلف بر يكديگر اثر مي مقياس
ل خاك، عوامل و يند تشكيدر فرا). 1993بارو، (ند زن هاي مختلف خاك را رقم مي تغييرپذيري مكاني ويژگي

ها شكل ر آنيرند و خواص خاك تحت تأثيل هستند كه در طول زمان و مكان متغيدخ يمختلف يندهايفرا
را ياست ز دهيچيرات آن پييبعلاوه تغ. كندير مييخاك در زمان و مكان تغ يهايژگيل وين دليبه هم رد،يگيم

را و يو(د يآيكنند، حاصل ميعمل م يمتفاوت مكان يهااسيكه در مق ياديز يندهاياز برهمكنش فرآ
ك به ينزد ين مفهوم است كه دو نمونهيخاك به ا هايويژگي يرات مكانييتغ يبه طور كل). 2003پازگنزالز، 

؛ 1385، يمحمد(اند گر قرار گرفتهيكدياز  ياديز يهستند كه با فاصله ياتر از دو نمونههيار شبيهم بس
هاي بزرگ تا مقياس كهاي كوچاني از مقياسكداراي تغييرات زماني و م كاخ هايويژگي). 1994كمبردلا، 

 هايويژگيو ) خاك يمادرل خاك مانند مواديتشك يفاكتورها( يذات هايويژگير يتحت تأث مي باشند كه
؛ 2002كوئن و زانگ، (قرار دارند ) شيو فرسا ي، تناوب زراعيخاك، كودده يتيريات مديمانند عمل( يرذاتيغ

 هايويژگياك و خذيري ـتغييرپ دباي ،هاي مديريتيرنامهـر بهتر بيثتأراي ـب ).2005يمفاك و همكاران، 
و سانترا ) 2006(ميائو و همكاران  ).2005، ارانكيمفاك و هم(اد دنظر قرار توليد را مد يكنندهددوـخاكي مح

گشاي بشر  تواند راه هاي خاك مي گي باورند كه اطلاع از الگوي تغييرات مكاني ويژبر اين ) 2008(و همكاران 
عنوان يكي از منابع مهم  برداري اصولي از خاك به ي اراضي در راستاي بهره در انجام مديريت صحيح و پيشرفته

  .انرژي باشد
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باعث  نكهيعلاوه بر ا اهيگ ازيخاك و ن هايويژگي نيعدم توازن ب كنواخت،ي تيرياعمال مد يوهيدر ش
 ژهيوهب يكشاورز دياستفاده از منابع تول يداريو ناپا ستيز طيمح بيشود تخريم يكشاورز وريكاهش بهره

 ريدرك بهتر تأث ظورخاك به من يرپذيرييتغ بررسي لذا. داشت خواهد دنبال به زيمنابع خاك و آب را ن
 هايبررس نيا). 2003 گو،يو ك وسانب(است  يمناسب ضرور يزراع اتيبه عمل يابدستي و هانهاده تيريمد
، كاهش )1997و همكاران،  كنيلاكت( يكودده هاينهيو آب، كاهش هز يعناصر غذائ تيريبهبود مد يبرا

و  لريم( شيو به حداقل رساندن فرسا) 1380 ،يو محمد ينالحسيعيرف( ينيرزمزيآبو سفره خاك يآلودگ
بوما و  .خواهد بود داريو پا قيدق يكشاورز يبه سو يگام تياست و در نها تيحائز اهم) 1988همكاران، 

تغييرات  دتوانها ميالگوي پراكنش آن نرفتگها بدون در نظر كود ردگزارش كردند كه كارب) 1993(ك فين
  .دهد شرا افزاي ييغذاراني عناصكم

خاك در جنوب واشنگتن به دو روش آمار  هايويژگيپس از بررسي تغييرپذيري ) 1996(اوانز و همكاران 
هاي توزيع بافت خاك و عناصرغذايي نيتروژن، پتاسيم و فسفر با استفاده ي نقشهآمار و تهيهكلاسيك و زمين

غذايي خاك در درون مزارع زياد گر كريجينگ به اين نتيجه رسيدند كه تغييرپذيري بافت و عناصراز تخمين
ند و اين تغييرات در سطح يك كخاك، عملكرد گياه نيز تغيير مي هايويژگياست و در نتيجه تغييرپذيري 

توان براي هاي عملكرد و توپوگرافي ميها عقيده دارند با تركيب نقشهآن. كوچك نيز قابل توجه است يمزرعه
  .درون مزرعه و براي اعمال مديريت دقيق عناصرغذايي و آب اقدام كردشناسايي مناطق با مديريت مختلف در 

نتايج . خاك را شناسايي كردند هايويژگيارتباط بين عملكرد و كيفيت پنبه و ) 2004(پينگ و همكاران 
نما، ميزان شن و رس، كلسيم و منيزيم تبادلي، نيترات، خاك و زمين هايويژگينشان داد كه در ميان 

معمولاً عملكردهاي . ار بر كميت و كيفيت پنبه بودندذ، ارتفاع نسبي و شيب فاكتورهاي مهم تأثيرگ pHفسفر،
مختلف روي عملكرد و كيفيت پنبه در  هايويژگيبه هر حال مقدار تأثير . بالاتر كيفيت فيبر بالاتري داشتند

  .هر سه سال متغير بود
رافي را بر روي توليد ذرت در مورد مطالعه قرار خاك و توپوگ هايويژگيتأثير ) 2004(و تلن جيانگ 

شيب و شن . هاي اصلي در شناسايي متغيرهاي مهم خاك مفيد استمؤلفه ينتايج نشان داد كه تجزيه. دادند
خاك مثل  هايويژگيديگر . ي مطالعه بودندتوليد در طول دوره يخيلي ريز دو فاكتور مهم محدودكننده

  .دار رس و ارتفاع نيز در توجيه تغييرپذيري توليد دخيل بودند، مقpHدرصد اشباع بازي، 
ها با عملكرد در خاك و ارتباط آن هايويژگيي تغييرپذيري برخي از با مطالعه) 2006(كاكس و همكاران 

  .ترين ضرايب تغيير را  دارندترين و فسفر بيشكم pHپي به اين نتيجه رسيدند كه سيسيسه مزرعه مي
  
  

  هاي خاكپذيري ويژگيتغيير  2-2
 هاي شيميايي خاكپذيري ويژگيتغيير  2-2-1

 در سه عمق) خوزستان(ز رامهرمي وري خاك در منطقهشاني كتغييرات م يبا مطالعه)  1377( محمدي
هاي شوري در اعماق نقشه يمتري با استفاده از رسم واريوگرام و تهيهسانتي 100-150و  100-50، 50-0

ي تأثير آن با روش مساحي آزاد، به اين نتيجه رسيد كه دامنه يبه روش آماري كريجينگ و مقايسهمختلف 
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ونگي الگوي پراكنش جغرافيايي ـگچه ، كدهوـيكسان ب مق تقريباًعهر سه  هاي محاسبه شده در واريوگرام
  . دهدمنطقه را نشان مي هاي فيزيوگرافي دردمادري و واحمواد

 آمارنزمي تكنيك از سوئيس در نيسنگ عناصر مكاني پراكنش تعيين جهت) 1994( دوبوئيس و آتيا
 و ايييشيم كودهاي از سرب و مادريمواد از نيكل و كبالت اصلي منشأ كه گرفتند نتيجه وند كرد استفاده
  .اندشده اضافه خاك به صنعتي واحدهاي فعاليت از موكادمي

مكاني  يمكاني پارامترهاي حاصلخيزي خاك براي مديريت ويژهپس از آناليز ) 1994(كان و همكاران 
ترين هاي مكاني بين پارامترهاي حاصلخيزي متغير بوده و كوتاهي همبستگيمحصول گزارش كردند كه دامنه

آلي بود و براي كربن) متر 180بيشتر از (ي تأثير ترين دامنهبراي نيترات و بيش) متر 5كمتر از (ي تأثير دامنه
آلي  و همچنين مشخص شد كه كربن. وسط بودي تأثير مربوط به مقدار آب خاك، فسفر و پتاسيم متدامنه

. الگوي مكاني نيترات در طول زمان تغيير كرد. مقدار آب خاك تغييرات مكاني در مقياس متوسط داشتند
هاي نيترات، فسفر و كه دادههاي موادآلي و مقدار آب خاك از توزيع نرمال تبعيت داشته در حاليتوزيع داده

متر به يك متر، واريانس متغيرها  50برداري از نتايج نشان داد كه كاهش فواصل نمونه. پتاسيم چولگي داشتند
  . را كاهش داد

شيميايي خاك و توليد  هايويژگياي به منظور بررسي تغييرات مكاني مطالعه) 1997(بوسين و اسوداس 
- به 7/7تا  9/5اني بطور متوسط از فوق يخاك در لايه pHدر اين مطالعه، . دادندمحصول در ليتواني انجام 

 41/0درصد، مقدار ازت كل از  5/6تا  1/2مقدار هوموس از . ترين تغييرات بودندترين و بيشترتيب داراي كم
تا  47دسترس از بر كيلوگرم و مقدار پتاسيم قابل رمگميلي 357تا  57، مقدار فسفر قابل دسترس از 73/0تا 

. تر مشاهده شدبيش ي ليتواني تغييرپذيريـترين نواحدر مرتفع. رم تغيير يافتندـرم بر كيلوگـگميلي 225
شيميايي  هايويژگيداري به تغييرپذيري چنين نتايج نشان داد كه تغييرپذيري توليد محصول بطور معنيهم

  .خاك در مقياس مزرعه وابسته است
با بررسي تغييرپذيري خاك و پارامترهاي حاصلخيزي محصول شامل ) 1997(ران هانكلوس و همكا

نما در شمال آلمان به اين نتيجه رسيدند كه تغييرپذيري پتاسيم، فسفر و منيزيم و عملكردها در چند زمين
  .آلي و رس خاك مشابه استعملكرد محصول تقريباً با تغييرپذيري پارامترهاي ثابت خاك مثل ماده

 سطحي خاك در را سرب و كادميوم سنگين فلزات غلظت زلاندنو آكلند در) 1977( همكاران و دوار
 فلزات غلظت تدريجي كاهش از حاكي هاآن نتايج.  دكردن گيرياندازه سايت 17 در و هاخياباني حاشيه
 ارتباط ترافيك با مشخصي كاملاً طور به خاك سرب مقدار و بود خيابان از فاصله افزايش با خاك سنگين
  . شد مشاهده ضعيف كادميوم، مورد در ارتباط اين ولي داشت

 فلزي محتواي روي بر خودرويي ترافيك اثري مطالعه به اسپانيا لاكرونا در) 1998( همكاران و كارلوسنا
 مشابه رفتار يك از روي و مس كادميوم، سرب، كه گرفتند نتيجه و كردند اقدام خيابان چندي حاشيه خاك
  . دكننمي پيروي ترافيكي انتشارات اثر تحت

 موقعيت هشت در را روي و سرب منگنز، آهن، مس، كادميوم، فلزات غلظت) 1998( ميلان و گارسيا
 گيرياندازه اسپانيا گيپوزكوا در متفاوت ترافيكي جريان با شهري هايبزرگراهي حاشيه خاك در مختلف
  .بود بزرگراه از فاصله با كادميوم و روي سرب، غلظت تغييرپذيري از حاكي هاآن نتايج كه كردند
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هاي استان اصفهان از برداري در دو سري از خاكي نمونهي بهينهبراي تعيين فاصله) 1372(نوربخش 
تا  50ي تأثير واريوگرام رسم شده، فواصل در اين تحقيق با توجه به دامنه. آماري استفاده كرد هاي زمينروش

  .برداري براي بررسي تغييرات شوري خاك پيشنهاد شده استي نمونهتري به عنوان فواصل بهينهم 60
پذيري شوري و قليائيت، غلظت كلر، ازت نيتراتي و بور بررسي تغيير اي جهتمطالعه ،) 1378(اميني 

كروي به جز  الگوي. غربي انجام دادي رودشت واقع در جنوبهكتار از اراضي منطقه 600محلول در سطح 
ر متغيرها اكث. اند، بعنوان بهترين مدل برازش داده شدكه ساختار تصادفي داشته pHبراي غلظت بور محلول و 

ي ترين دامنهغربي كمجنوب -شرقيترين و در جهت شمالقي بيششرجنوب -غربيدر جهت شمال
گر كوكريجينگ، با توجه به همبستگي مكاني بالاي غلظت استفاده از تخمين. همبستگي را از خود نشان دادند

هاي بهتري را نشان داد در حالي كه مورد ازت نيتراتي بدليل عدم وجود همبستگي ، تخمينECeكلر و 
رگرسيون به دليل هزينه كم و  -از روش كريجينگ. مكاني مناسب، كوكريجينگ تخمين مناسب را ارائه نداد

  .لعاتي كه به دقت زياد دارد، به عنوان روش مناسبي توصيه شدساده بودن به غير از مطا
با تجزيه و تحليل پراكنش مكاني حاصلخيزي خاك و عملكرد محصول ) 1380(الحسيني و محمدي رفيع

كشاورزي دانشگاه شهركرد به اين نتيجه رسيدند كه  يبراي مديريت دقيق در مزرعه تحقيقاتي دانشكده
همچنين، توزيع مكاني . باشدسته و وابسته به موقعيت جغرافيايي مشاهدات ميتوزيع تماي متغيرها پيو

عملكرد گندم داراي الگوي مشابه پراكنش مكاني فسفر قابل دسترس در خاك است و از ميان متغيرهاي مورد 
  .هاي مديريت دقيق بيان گرديدترين جنبهمطالعه، قابليت دسترسي فسفر از مهم

ي يك هكتاري تحت كشت بر روي آماري عناصر سنگين را در يك قطعهات زمينتغيير) 2001(گونزالو 
مقدار عناصر سنگين كل و قابل جذب عناصر سرب، كادميم، كروم . موادمادري سرپانتين مورد تحليل قرار داد

 نمونه از خاك سطحي مورد بررسي قرار گرفت و مقادير كروم و نيكل بيش از حد بحراني 53و نيكل بر روي 
تغييرنماهاي دو متغير، عناصر سنگين كل و قابل جذب رسم گرديد و مقدار پارامترهاي بدست . گزارش شد

هاي نقشه. هاي دو متغير تفاوت زيادي را با وايوگرام مستقل هر متغير نشان ندادآمده براي واريوگرام
گرد تخمين بهتري را نكريجينگ و كوكريجينگ تهيه شده دقت بالايي را نشان داد و كوكريجينگ همسا

  .هاي كريجينگ نشان دادنسبت به نقشه
 خاك زراعي در اسپانياي جنوبي هايويژگي يتغييرات مكان سيرربه ب)  2002( نكاراهمز و ردنارازگپلو

خي رب. دت بوومتفا در بين و درون مزارع هايويژگيتگي مكاني سبزان هممكاني و مي شپراكن. دنترداخپ
دو  هرر ل درعه كاراكر مزيوم دنو آمو سيوم در مرزعه مونكوا و رنمو آلي و  آادوم س،امل رك شخا هايويژگي

فسفر و پتاسيم قابل تعويض، در هر دو مزرعه و هر دو . گونه پيوستگي مكاني نداشتندمورد مطالعه هيچق عم
تگي مكاني سكه همب هاييويژگيتوان از هار داشتند كه ميظا ناشاي .دادند نوي نشاقمكاني  تگيسمبعمق ه

  .اده نمودستفا قدقي يرزواشخ متغيره مصرف كود دركس نراسيريت كودي برامال مداع يبرا دنروي داق
 و نيكل كروم، مقادير كه بردند پي چندمتغيره آمارزمين آناليز انجام ضمن) 2001( همكاران و چينليفاك
 اولي مؤلفهي نقشه انطباق با هاآن. اندگرفتهقرار تأثير تحت منشأ يك از و دارند ارتباط هم با خاك در كبالت
 منطقه شناسيزمين سازندهاي توسط عنصر سه اين مكاني توزيع كه دريافتند شناسيزميني نقشه روي

ها از آن. ا بررسي كردندـتوزيع مكاني سرب را در استرالي) 2002(اران ـبرتني و همكمك. شودمي نترلك
اي بين كريجينگ با تابع اين تحقيق در واقع مقايسه. آمار براي اين منظور استفاده نمودندهاي زمينروش
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هاي محلي و عمومي از نظر توانائي توضيح توزيع مكاني سرب توزيع تجمعي و كريجينگ چندگانه با واريوگرام
رام محلي روش نتايج نشان داد كه روش كريجينگ چندگانه با واريوگ. در خاك سطحي نواحي شهري بود

  .آلوده استمناسبي براي جدا كردن خاك آلوده از خاك غير
ها با توليد سويا را بررسي آن يانتخابي خاك و رابطه هايويژگيتغييرپذيري ) 2003(كاكس و همكاران 

يم پتاس. در مزرعه شمالي از همه بيشتر بود pHنتايج حاكي از آن بود كه تغييرپذيري خاك به غير از . كردند
مكان از مزرعه مورد مطالعه،  2در اين مزرعه تغييرپذيري مكاني و زماني در مقياس كوچك نشان داد كه در 

سوم مقدار فسفر و  يكه مزرعهدر حالي. مقادير متوسط تا زياد فسفر و پتاسيم ولي با توليد كم ديده شد
يگري به غير از فسفر و پتاسيم توليد پتاسيم كمتر و توليد بيشتري داشت كه مبين آن است كه فاكتورهاي د

غييرات ـغييرپذيري را داشت، حال آنكه تـترين تكم pHدر هر سه مزرعه . دهنديـرا تحت تأثير قرار م
روابط . كندي ديگر تغيير مياي به مزرعهحاصلخيزي خاك از سالي به سال ديگر و از مزرعه هايويژگي

نواحي با مقدار بالاتر رس در هر سه مزرعه توليد بالاتري . ديگر تغيير كردي اي به مزرعهتوپوگرافي از مزرعه
  .ي مكاني خاك استفاده شودتواند به عنوان مبنايي برا ي مديريت ويژهداشتند و نشان داد رس مي

هاي خاك به عنوان يكي از جنبه ارزيابي و تحليل تغييرات مكاني شوريبه ) 1386( اسكوئيسكوتي
پراكنش مكاني شوري  ينقشه يآماري در برآورد آن و تهيههاي مختلف زمينروش يمقايسه تخريب خاك،

و  گينجكوكري ،گينجهاي كريبرداري نشده، از روشبراي برآورد شوري خاك در نقاط نمونه. پرداختخاك 
ها، روش ارزيابي در اين رابطه براي ارزيابي روش .استفاده شده است GISدار در محيط ميانگين متحرك وزن

ينگ با ضريب جنتايج نشان داد كه روش كري .استفاده شد MBEو  MAEي تقاطعي با كمك دو پارامتر آمار
در نقاط فاقد اطلاعات  يو نيم تغييرنماي مدل گوسي از دقت بالايي براي برآورد مقادير شور 98/0همبستگي 

  .دست آمده استهمتر ب زيمنس بردسي -34/0و انحراف آن  31/1اين روش  خطاي برآورد. برخوردار است
خاك و عملكرد گندم در بخشي از اراضي  هايويژگيتغييرات مكاني ) 1386(محمدزماني و همكاران 

ترين و عملكرد  دانه درصد كم 95/0با  pHدر اين تحقيق . زراعي سرخنكلاته، استان گلستان را بررسي كردند
متر براي ازت  99/23ي تأثير تغييرنما از دامنه. ت را از خود نشان دادندترين ضريب تغييرادرصد بيش 4/20با 

در بين كليه پارامترهاي مورد بررسي، ازت كل و . متر براي پتاسيم قابل دسترس در نوسان بود 39كل تا 
تر و فسفر قابل دسترس نسبت به ساير متغيرها وابستگي مكاني سديم قابل تبادل وابستگي مكاني قوي

چنين توزيع مكاني ازت كل داراي الگوي مشابه پراكنش مكاني موادآلي بوده و هم. تري نشان دادندفضعي
نتايج حاكي از آن است . توزيع مكاني ضريب برداشت نيز با پراكنش مكاني فسفر قابل دسترس مشابهت داشت
ريت يك زارع قرار دارد كه الگو و وابستگي مكاني متغيرهاي خاك و محصول حتي در يك مزرعه كه تحت مدي

  .هاي مختلف، متفاوت باشدتواند بين اين متغيرها و در مقياسمي
آهن اصفهان به مجتمع فولاد مباركه و ذوب يهاي اطراف دو كارخانهوضعيت آلودگي خاك) 1386(بقائي 

ي آلودگي اين فلزات سنگين روي، نيكل و سرب را در دو فرم كل و قابل جذب مورد بررسي قرار داد و نقشه
كيلومتر  4بر روي يك شبكه منظم با فواصل  هاي خاكنمونه. فلزات در خاك اين منطقه را تهيه نمود

نتايج حاصل . متر كاهش يافت 500برداري تا حدود برداشت شد و با نزديك شدن به دو كارخانه فواصل نمونه
يكل و ساختار قوي براي فرم قابل جذب اين بيانگر عدم ساختار مناسب براي مقادير كل عناصر سرب، روي و ن

هاي به منظور تعيين دقت تخمين. الگوي كروي بهترين مدل برازش شده براي اين متغيرها بود. عناصر بود
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انجام شده از ميانگين خطاي تخمين، ميانگين مجذور خطاي تخمين و ضريب همبستگي پيرسون استفاده 
  .كردند
مصرف  تغييرات مكاني عناصر غذايي پرمصرف و كم يعوامل كنترل كنندهمنظور تعيين  به) 1387(يوبي ا

آمار در مزارع روستاي آپايپولي ايالت نعنوان يك روش كلاسيك و روش زمي ههاي اصلي ب تلفيق آناليز مؤلفه از
 متري سانتي 0-30نقطه از عمق  110در مطالعات صحرايي در . است كرده هاستفاد آندراپرادش هند

كلسيم، سديم، منيزيوم، سولفات، بور، منگنز، روي و آهن  برداري شد و نيتروژن كل، فسفر، پتاسيم، نمونه
نتايج . ها صورت گرفت آمار روي دادههاي آمار كلاسيك و زمين تجزيه و تحليل. دگرديگيري  استفاده اندازهقابل

 64/71اند و جمعاً  يژه بيش از يك بودهاول داراي ارزش و يهاي اصلي نشان داد كه چهار مؤلفه آناليز مؤلفه
هاي اول و سوم نزديك به هم بود و به  ثير براي مؤلفهأت يمقدار دامنه. اند درصد كل تغييرات را توجيه كرده

 400تا  300 ثيرأت يها داراي دامنه ترين عناصر غذايي در اين مؤلفه مهم. بودمتر  393و  288ترتيب معادل 
به عناصر غذايي مانند آهن، منگنز و روي  مربوط بهمتر  877ثير حدود أت يدامنه بادوم  يمؤلفه. ندبودمتر 

آن است كه تغييرپذيري عناصر عمدتاً تحت مديريت  يدهندهنشاني تأثير مشابه بودن دامنه دست آمد كه
  .زارعين قرار گرفته است

با هدف بررسي تغييرات مكاني عناصر حاصلخيزي خاك شامل ازت،  ي راتحقيق )1389(اسكوئي سكوتي
هاي پراكنش مكاني اين نقشه يها و تهيهآماري در برآورد آنهاي مختلف زمينفسفر و پتاسيم، مقايسه روش

 مواد حاصلخيز كننده به منظور مديريت كودي صحيح در دشت اروميه واقع در استان آذربايجان غربي انجام
و  گينج، كوكريگينجهاي كريبرداري نشده، از روشاي برآورد مقادير اين عناصر در نقاط نمونهبر .داد

ينگ با جنتايج بدست آمده نشان داد كه روش كري. استفاده شد GISدار در محيط ميانگين متحرك وزن
حاصلخيزي در  و نيم تغييرنماي مدل گوسي از دقت بالايي براي برآورد مقادير عناصر 99/0ضريب همبستگي 

و  75/0تا  18/0خطاي برآورد اين روش براي عناصر مورد بررسي بين . نقاط فاقد اطلاعات برخوردار است
  .بدست آمده است  - 12/0 - /002انحراف آن بين 

در  گرهاي مكاني عكس فاصله و كريجينگبه منظور ارزيابي كارايي تخمين) 1390(كتيگري شكوري
تحقيقات برنج كشور واقع در  يمخصوص ظاهري خاك در اراضي شاليزاري موسسهآلي و جرم برآورد كربن

رازش داده شده بر كربن آلي و بهترين مدل نيم تغييرنما براي مدل ب .دادانجام پژوهشي شهرستان رشت، 
هاي ارزشيابي ميانگين خطا، گرها از آمارهدقت تخمين يبراي مقايسه. مخصوص ظاهري مدل كروي بودجرم

جذر ميانگين مربعات خطاي تخمين، واريانس تعديل شده يا نسبت ميانگين مربعات خطا و درصد خطا 
آماره ارزيابي نشان دادند كه تخمين به روش كريجينگ نسبت به تخمين عكس فاصله  4هر كه  استفاده شد

ريجينگ براي كگلون آلي و ـجينگ معمولي براي كربـاز سوي ديگر كري. از دقت بالاتري برخوردار است
  .باشدگر ميمخصوص ظاهري بهترين تخمينجرم

 يهاي مختلف يك حوزهيابي كربن آلي خاك در كاربريهاي مختلف درونيي روشرآكا) 1391(ي پرويز
كوكريجينگ با  و هاي كريجينگ معمولينتايج نشان داد كه روش. را مقايسه كردخشك در غرب كشور نيمه

تا ترين بيش با تابع اسپلين، به ترتيب داراي RBF عصبي مصنوعي يشبكه روش متغير كمكي درصد آهك و
يابي ها، روش مناسب درونيابي مجزا در آنها و درونبا تفكيك كاربري. يابي بودنديي در درونآكارترين كم

سطحي، درصد آهك و كلاس فرسايش،  يعبارت بود از كوكريجينگ معمولي با متغير كمكي درصد سنگريزه


