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 چکیده

از معضلاتی است که با تأثیر مستقیم روي روزه سیستان  120خشکسالی هاي پی در پی تالاب هامون و وجود طوفان هاي 
کیفیت خاك علاوه بر خسارت و کاهش استعداد بالقوه خاك در باروري، صدمات جبران ناپذیري را از بافت، کربن آلی و پارامترهاي 

کربن آلی خاك و درصد  بنديلذا این مطالعه با هدف پهنه وارد نموده است.سیستان در دشت پذیري خاك طریق افزایش فرسایش
با  صابوري واقع در تالاب هامون یدر منطقه مطالعات GISو سطحی و عمقی خاك با استفاده از تکنیک زمین آمار  اجزاي بافت خاك

نقطه در منطقه  92از نظارت شده  یتصادفروش نمونه برداري خاك به انجام شد. بدین منظور  کیلومترمربع 273مساحت حدود 
که کرین آلی در نتایج نشان داد  .شد)انجام عمقی( يمتر-یسانت 15-50) و ی(سطح متري¬یسانت 0-15و از دو عمق مورد مطالعه 

مثبت و معنی داري داراي همبستگی  NDVI) و شاخص پوشش گیاهی DEMمی ارتفاع (عمق با پارامترهاي محیطی مدل رقو هر دو

شده نشان داد که  هیته يهانقشه .باشددر هر دو عمق نمائی می کربن آلی خاكجهت بیان تغییرات مکانی بهترین مدل می باشد و 
برخوردار بوده است،  بالایی یکنواختی ریاز غ ستانیدر کل منطقه دشت س کربن آلی سطحی و عمقی پارامتر عیتوزو  یمکان راتییتغ

و  يگذاررسوب طیتوان به علت وجود شرا یرا م امر نیکه ا باشدیم شتریب کربن آلی سطحیدر مورد  یکنواختیریغ نیهرچند ا
روزه  120به دلیل وجود خشکسالی هاي پی در پی و فرسایش ناشی از بادهاي و همچنین  ستانیمنطقه س یدشت آبرفت تیماه

 .دانست سیستان
 :کلیدي هايواژه

 تالاب هامون ،مدل رقومی ارتفاع، فرسایش بادي، کوکریجینگکربن آلی خاك، 
 

 مقدمه
 يبرا ندهیباشد و اطلاعات خاك به طور فزآ یکره م ستیز یکیو اکولوژ یکیزیف يندهایاز فرآ ياریبس رناپذیییخاك جزء جدا

ي مدیریتی هابرنامهاز  ياریبس ياست. برا ازیمورد ن گرید یطیمح يو مدل ها یمیاقل ،یکیدرولوژیه ،یکیاکولوژ يمدل ها يورود
 یمطالعات خاکشناس قیاز طر اتیخصوص نیدارد که ا یبستگ خاك اتیبه خصوص میبه طور مستق یارزش اراض حوضه هاي آبخیز،

شتاب در تخریب خاك، قدرت تولید و کیفیت خاك را کاهش و آلودگی محیط زیست و مشکلات با این وجود  .شوندیمشخص م
هاي اخیر در مورد تخریب خاك، دستیابی به اطلاعات کمی قابل اعتماد خاك را به یک نیاز مبرم دهد. نگرانیرا افزایش می فرسایش

مهم در تعیین کیفیت و شدت تخریب خاك، میزان مواد آلی یکی از عوامل  .)Pimentel ،2006در سراسر جهان تبدیل کرده است (
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 باشد، چون نقش بسیار مهمی در تثبیت ساختمان، بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك و تأمین عناصر غذایی گیاه داردخاك می

)Martel  وMackenzie ،1980 .(که  باشد¬یخاك م ییایمیو ش کییزیف اتیخصوص نتری¬اتییاز ح کیی خاك آلی¬ماده یاز طرف
 فایخاك ا سازيخاکدانه طی مرحله خاکدانه لیکرده و نقش مهمی در تشک لیجهانی را تعد شیهوا و گرما دکربناکسیيد زانیم

 ماده محتواي. بخشد¬خاك را طی مدت زمان طولانی بهبود می کییزیف طیشرا يرچشمگی طرز به خاك آلی ماده علاوه، به. کندمی
  شود. گرفته نظر در خاك باروري و سلامت ارزیابی در باید که است اصلی عوامل از یکی خاك آلی

از معضلاتی است که با تأثیر مستقیم روي روزه سیستان  120خشکسالی هاي پی در پی تالاب هامون و وجود طوفان هاي 
در باروري، صدمات جبران ناپذیري را از کیفیت خاك علاوه بر خسارت و کاهش استعداد بالقوه خاك و  ، کربن آلیبافتپارامترهاي 

از  یکیبه عنوان  یماده آل  یمکان ريیرپذییو تغ ییفضا عیشناخت توز نیبنابرا پذیري خاك وارد نموده است.طریق افزایش فرسایش
 یمکان راتییتغ نیاز ا قیدق یکه آگاه شودیم یتلق یاراض نـهیبه تیریجهت مـد یاساس یژگیمشخصه هاي خاکشناخت، و نیمهمتر

) 2017و همکاران ( Rosemaryدر این ارتباط کشاورزي منجر خواهـد شـد.  داتیتول شیافزا تیو در نها نیاز زم نهیبه استفاده به
پذیري اطلاع از تغییر و باشدها میهاي خاك نیاز به درك صحیحی از الگوي تغییرپذیري آنبراي شناخت ویژگید نبیان می کن

هاي تکنیک است.نیاز براي ارزیابی اراضی کشاورزي، مدیریت منابع خاك، کشاورزي دقیق و تولید پایدار هاي خاك، پیشویژگی
و  Foroughifarباشد (یستم اطلاعات جغرافیایی میمختلفی براي ارزیابی تغییرات مکانی خاك وجود دارد که شامل زمین آمار و س

پذیري یرهاي زمین آماري، تحقیقات در مورد تغیهاي اخیر در زمینه سیستم اطلاعات جغرافیایی و تکنیکپیشرفت )2013ن، همکارا
) در تخمین کربن آلی خاك در استان گلستان در 2015و همکاران Shao ،2013.( Bameri )و  Wang( اندخاك را تقویت کرده

نسبت به دو  2552/0برابر با  RMSE ریکوکریجینگ معمولی با متغیر کمکی رس مقاد دندیرس جهینت نیتپه ماهوري به ا اسیمق
کربن  یمکان راتییتغ یبررس )2016(و همکاران  Mirzaee ارایه میدهد. يبهتر جیروش کریجینگ و روش وزندهی معکوس فاصله نتا

 رانیا یشرق جانیدر شمال آذربا نیدر منطقه سل NDVIاز قبیل شاخص گیاهی سنجش از دور  يهارا با استفاده از داده خاك یآل
نتایج نشان داد که کلاس وابستگی مکانی  .استفاده شد يدیبریه يهاو مدل يآمارنیزم يمطالعه از مدل ها نیانجام دادند که در ا

کربن آلی متوسط بود و مدل کروي بهترین مدل جهت یرازش به داده هاي تغییرنماي تجربی در منطقه مورد مطالعه می باشد. براي 
Song  و  يدیبریه ياستفاده از روش ها را با نیدر شرق چ يدر منطقه ا خاكیکربن آل یمکان عیتوز ینیب شیپ )2017(و همکاران

  است. افتهی شیها افزاروش ریبا سا سهیدر مقا يدیبریمدل ه ینیبشیگرفتند که دقت پ جهیانجام دادند و نت یمعمول نگیجیکر
رغم تحقیقات فراوان انجام گرفته در مورد تغییرپذیري مکانی خصوصیات خاك در سطح جهان و ایران، مطالعات اندکی در علی

هاي مختلف خاك انجام شده عمقتالاب هامون به عنوان منبع برداشت ریزگردهاي دشت سیستان و در مورد تغییرپذیري مکانی در 
در منطقه  GISو سطحی و عمقی خاك با استفاده از تکنیک زمین آمار کربن آلی خاك  بندياست. لذا این مطالعه با هدف پهنه

 انجام شده است. کیلومترمربع 273واقع در تالاب هامون با مساحت حدود  یمطالعات
 

 مواد و روش ها
در شمال شهرستان زابل و در بخش شرقی بستر خشکیده هامون واقع شده است و محل برداشت رسوبات منطقه مورد مطالعه 

کیلومتر  273مساحت منطقه مورد مطالعه روزه و منشا ذرات گرد و غبار در طوفانهاي شن منطقه می باشد.  120در زمان بادهاي 
 قهیدق 8درجه و  31 ییایو عرض جغراف یشرق قهیدق 25درجه و  61تا  قهیدق 16درجه و  61 ییایمختصات جغراف نیکه بمربع است 

 .)1واقع شده است (شکل  یشمال قهیدق 23درجه و  31تا 



 

 
 منطقهدر سطح  يبردارنقاط نمونه ییایجغراف تی. موقع1شکل 

 
) ی(سطح متري¬یسانت 0-15و از دو عمق مورد مطالعه  در منطقهنقطه  92از نظارت شده  یروش تصادفنمونه برداري خاك به 

 تریمیلیم 2س از هوا خشک شدن، ار الک پشده،  خاك جمع آوري نمونه 184در نهایت  .شدانجام  )عمقی( يمتر-یسانت 15-50و 
  .شد يریگخاك اندازه يهاتر در نمونه ونیداسیخاك با روش اکس یکربن آل شد عبور داده

بر اساس حداقل مجموع  رنما،ییمدل تغ نیتر+ کمک گرفته شد. انتخاب مناسبGSافزار پارامترها از نرم ينمارییتغ میرسم ن يبرا
 نیترب مناسبپژوهش و انتخا نیمورد استفاده در ا يهاروش سهیمنظور مقا به صورت گرفت. 2R زانی) و حداکثر مRSSمربعات (

 يامشاهده نقطه کیروش، در هر مرحله  نیمتقابل استفاده شد. در ا یاعتبارسنج کیخاك، از تکن يمدل جهت برآورد پارامترها
که در آخر  يبه طور شود،یتکرار م يانقاط مشاهده مهه يکار برا نی. اشودینقاط، آن نقطه برآورد م هیحذف شده و با استفاده از بق

مربعات  نیانگیر م) و مجذوMEخطا ( نیانگیم يمطالعه از پارامترها نیبرآورد وجود خواهد داشت. در ا ،يابه تعداد نقاط مشاهده
 ) استفاده شد.RMSEخطا (

𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1
𝑁𝑁
∑ (𝑍𝑍∗(𝑥𝑥𝑖𝑖) − 𝑍𝑍(𝑥𝑥𝑖𝑖))𝑁𝑁
𝑖𝑖=1 )1                                                                      (                                

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = �1
𝑁𝑁
∑ (𝑍𝑍∗(𝑥𝑥𝑖𝑖) − 𝑍𝑍(𝑥𝑥𝑖𝑖))𝑁𝑁
𝑖𝑖=1 )2  (                                                                                              

و همکاران،  Bameri( باشدیام مi ينقطه يبرا يامقدار مشاهده Z (xi)ام و  iدر نقطه  يمقدار برآورد Z*(xi)دو معادله  نیدر ا که
ي هاهمچنین در روش کوکریجینگ نیازمند استفاده از متغیر کمکی هستیم، بدین منظور همبستگی کربن آلی با پارامتر ).2015

و در صورتی که پارامتر مورد بررسی، داراي  مورد بررسی قرار گرفت NDVIگیاهی پوشش و شاخص  )DEMمدل رقومی ارتفاع (
 لیبدل گردد.مدل سازي کوکریجینگ وارد میبه عنوان متغییر کمکی در همبستگی مثبت و معنی دار با کربن آلی خاك داشته باشد 

کلاس بافت خاك،  ینقشه رقوم هیو ته يارتفاع استفاده شده در مدل ساز یپست و کم ارتفاع بودن منطقه مورد مطالعه، مدل رقوم
از منطقه  NDVIگیاهی پوشش  جهت تهیه شاخص. )2(شکل  متر بدست آمد 5/12با دقت  ALOS  PALSARاز اطلاعات ماهواره 

و ارائه نقشه با  يبندپهنه جهت .)2(شکل  استفاده شد متر 30تفکیک مکانی  تدرقبا  8لندست  1OLIاي سنجنده ماهوره تصاویر
 هی. تجزباشدیمربعات خطا م نیانگیخطا و مجذور م نیانگیم نیکمتر يکه دارا دیاستفاده گرد یمذکور از روش يآمار ریتوجه به مقاد

                                                           
1Operational Land Imagery (OLI)  



 
ه نقشه استفاده یو ته يآمارنیزم يزهایجهت آنال Arc GISاز نرم افزار نی. همچندیانجام گرد SPSS 21ها با نرم افزار داده لیو تحل
 شد. 
 

      
 (شکل سمت چپ) منطقه مورد مطالعه NDVIمدل رقومی ارتفاع (شکل سمت راست) و شاخص پوشش گیاهی  -2شکل

 
 بحت و نتایج:

  نشان داده شده است. 1مورد مطالعه در جدول  يهایژگیو يخلاصه آمار
 

 مورد مطالعه يهاریمتغ يآمار اتیخصوص -1جدول 

 معیار انحراف میانگین حداکثر حداقل عمق پارامتر
 ضریب
 تغییرات

 کشیدگی چولگی

OC (%) 0-15 0/02 2/943 0/793 0/628 79/223 1/332 1/59 

 15-50 0/057 2/470 0/860 0/610 70/930 0/85 -0/12 

 
کم  يریرپذییتغ يدر صد باشد، دادهها دارا15ها کمتر از داده راتییتغ بی) اگر ضر1983و همکاران ( Wilding يبندطبق طبقه

 35از  شتریآماره ب نیمقدار ا کهیمتوسط و درصورت يریرپذییدرصد باشد، کلاس تغ 35تا   15 نیب یژگیو نیهستند. اگر مقدار ا
کربن  راتییشدت تغ توانیم شودیم دهید 1همان طور که در جدول  نیبنابرا ها است.داده ادیز يریرپذییاز تغ یدرصد باشد، حاک

با این وجود میزان تغییرات کربن آلی عمقی حاك کمتر از بخش سطحی در نظر گرفت. زیاد مورد مطالعه  آلی خاك در هر دو عمق
می باشد  دلیل این امر می تواند تاثیرپذیري بیشتر کربن آلی سطحی از شرایط محیطی منطقه از قبیل رسوب گذاري در نتیجه 

و  Dlugoßروزه سیستان دانست.  120رد و غبار در زمان طوفانهاي سیلاب هاي فصلی دریاچه هامون و همچنین انتقال با ذرات گ



 
به  90تا  50و  50تا  25، 25تا  0) در مطالعه اي در آلمان میزان ضریب تغییرات کربن آلی خاك را در سه عمق 2010همکاران (

 يآمار نیزم يهاپردازش يها، شرط لازم و ضرورنرمال داده عیاگرچه توز گزارش کردند. % 13/62و %  62/32،%13/15ترتیب 
مقادیر ضریب  ).1385 ،ي(محمد باشندیبرخوردار م ياز دقت بالاتر يآمار نیزم يهانیدر صورت نرمال بودن تخم کنیل باشدینم

باشد و ضریب از توزیع نرمال برخوردار نمی سطحیکربن آلی خاك  تنها پارامتر چولگی ارائه شده در جدول مؤید این مطلب است،
. بنابراین جهت نرمال سازي درصد کربن آلی خاك سطحی با توجه )2015و همکاران،  Bameri(+ قرار ندارد 1و  -1چولگی آن بین 

  .)3(شکل  از تبدیل ریشه دوم استفاده گردیدبا اعمال تبدیل لگاریتمی داده ها نرمال نشدند به اینکه 
 

 
 ، (سمت چپ) قبل از نرمال کردن، (سمت راست) بعد از نرمال کردن.سطحی خاك یکربن آل ستوگرامیه -3شکل

 
 NDVIمدل رقومی ارتفاع و شاخص پوشش گیاهی هاي شود بین کربن آلی خاك و پارامترملاحظه می 2همانطور که در جدول 

 با توجه به همبستگی این دو پارامتر با کربن آلی در هر دو عمق مورد بررسی، در مدلسازي کوکریجینگ رابطه همبستگی برقرار شد و 

رسد گرچه توپوگرافی در منطقه مورد مطالعه تغییرات شدید ندارد، ام تغییرات به نظر می .ندبه عنوان متغییر کمکی در نظر گرفته شد
خاك را براي  نقشه شوري )2006(و همکاران  Douaoui داري دارد.یاهی اثر معنیجزئی موجود هم در تغییرات کربن آلی و پوشش گ

به عنوان  NDVI ریماهوارهاي نظ ریهاي تصاومطالعه از داده نیکردند در ا هیته آماري نیهاي زمبا استفاده روش ریاي در الجزامنطقه
 بدست آمد. یقابل قبول جیاستفاده شد و نتا نگیجیکوکر در روش یکمک ریمتغ

 
 بررسی روابط همبستگی بین کربن آلی و پارامترهاي محیطی -2جدول 

 DEM NDVI عمقی آلی کربن سطحی آلی کربن پارامتر

 *0/229 *0/234 - 1 سطحی آلی کربن
 **0/299 **0/356 1 - عمقی آلی کربن

DEM 0/234* 0/356** 1 /359** 

NDVI 0/229* 0/299** 0/359** 1 

 درصد 1و  5به ترتیب همبستگی معنی دار در سطح  **و  *
 

هر شاخص  يبرا یتجرب يرنماییقرار گرفت و تغ یابیمختلف مورد ارز يپارامترها یمکان یهمبستگ ،یفیآمار توص یپس از بررس
 باشند،یم یمکان یهمبستگ يداراهر دو عمق مورد مطالعه در  نشان داد که پارامتر یتجرب رنماییتغ یبررس گشت. میمحاسبه و ترس



 
در سطح منطقه مورد مطالعه داراي نسبت همبستگی متوسط کربن آلی  پارامتر دهدهمبستگی نیز نشان می سبتبه طوري که نتایج ن

) در اراضی شرقی کرواسی کلاس همبستگی 2017و همکاران ( Bogunovicباشد. منطقه می بخش عمقی درقوي نسبت همبستگی و 
به  رنماییبر تغ يمدل تئور ،یتجرب يرنماهاییبدست آوردن تغ پس ازقوي گزارش کردند.  22/0مکانی پارامتر کربن آلی را با مقادیر 

، خطی به 2هاي خطیمدل ياهمدل نیخاك از ب اتیخصوص يهامناسب به داده رنمایی+ برازش داده شد و تغGSکمک نرم افزار 
برازش شده به آنها به همراه  يهاخاك و مدل اتیخصوص يرنمایتغ ي. پارامترهادیبرازش گرد 6 و گوسی 5، نمایی4، کروي3سقف

 خلاصه شده است. 3 در جدول رنماییکنترل اعتبار تغ
 

هاي واریوگرام خصوصیات  خاك سطحی و عمقیپارامتر -3جدول   

 سقف اي اثرقطعه مدل عمق پارامتر
 تاثیر دامنه

(m) 
 نسبت

 همبستگی
 کلاس

 همبستگی
2R RSS 

OC (%) 0-15 0/00024 0/893 متوسط 0/599 27140 0/223 0/0895 نمایی 

 0/0252 0/862 قوي 0/974 1910 0/42 0/011 نمایی 15-50 

 
نشان داده شده است مدل نمایی بهتر توانسته تغییرات مکانی تغییرنماي تجربی پارامترهاي کربن آلی  3همانطور که در جدول 

برازش داده شده  هاي¬مدل نی) مناسب تر2018( Grunwaldو  Keskin. )4(شکل  در هر دو عمق نمونه برداري توجیه کند خاك
کنند. مدل  یم یمعرف ییو نما يکرو يرا مدل ها یکیشده در مطالعات پدولوژ يرگی¬اندازه اتیخصوص یتجرب يرنماییتغ میبه ن

و  Minasny( تخاك اس هاي¬یژگیو يبرازش داده شده برا آماري¬نیسقف زم يدارا هاي¬مدل نتری¬از جمله معمول نمایی
McBratney ،2005 ( .Vasu ) اتیمدل برازش داده شده بر خصوص نیبهتر يا) در مطالعه2017و همکاران pH ییرا نما یو ماده آل 

 ییخاك مدل نما یواکنش خاك، رس و کربن آل یتجرب يرنماییدر مطالعات خود بر تغ زین) 2012(و همکاران  Sun به دست آوردند.
قابل  ، پتاسیمقابل جذب خصوصیات شیمیایی خاك از قبیل فسفر یمکان عی) توز2017و همکاران ( Bogunovic را برازش دادند.

 قرار دادند و مدل یآمار مورد بررس نیرا با استفاده از زم یدر شرق کرواس يکشاورز ستمیاکوس کی، و کربن آلی خاك pH، جذب
این  جیبرازش دادند. نتا قابل جذب و فسفر pHي هایژگیو ايرا بر يکرو و مدلقابل جذب را براي کرین آلی و پتاسیم  ینمائ

 قابل جذب و فسفر pH يبرا کهیدر حال يقوکرین آلی و پتاسیم قابل جذب  يبرا یمکان ینشان داد که کلاس وابستگ پژوهشگران
همراه  یساختار مکان يداراعمقی  کربن آلیاز آن است  یحاک جینتا و شکل تغییرنماهاي ارائه شده، 3با توجه به جدول متوسط بود.

مدل در واقع  .باشند¬می خطیبرازش داده شده،  مدلکربن آلی خاك سطحی اما در مورد متغییر  د.باشدار میهاي سقفبا مدل
یکنواخت بودن تغییرات مکانی پارامتر مورد بررسی در منطقه مورد مطالعه خطی نشان دهنده کوچک بودن فواصل نمونه برداري و 

 نیکنند مهمتر یم انی) بMcBratney )2002و  Mulla نمونه برداري می باشد.می باشد که نیازمند بازنگري در طراحی نقاط و فواصل 
ارتباط و  گریکدیبا  ينقاط نمونه بردار ری، مقادریاز دامنه تاث شتریکه در فواصل ب يباشد به طور یم ریدامنه تاث رنماییپارامتر تغ
طرح  کیانتخاب  يامورد نظر را مشخص نموده و بر تیخصوص یمکان یحد همبستگ يفاصله ا نیندارند و چن یمکان یهمبستگ
کربن آلی  درصدپارامتر در مورد  نیا، 3براساس نتایج جدول د. ده یکارشناسان قرار م اریرا در اخت یمناسب اطلاعات يرینمونه گ

                                                           
۱- Linear  
۲- Linear to Sill  
3- Spherical 
4- Exponential 
5- Gaussian 



 
 به تغییرنما تجربی این پارامتر سطحی خاك بیشترین مقدار می باشد که در واقع تایید کننده ساختار خطی مدل برازش داده شده

 است. ازینشده ن ينقاط نمونه بردار نییجهت تع يتر باشد به تعداد نمونه کمترهرچه دامنه گسترده گریبه عبارت دمی باشد. 
 

 
 در منطقه مورد مطالعه درصد کربن آلی خاكتغییرنماي نیم  -4شکل

  
 يآمار نیزمهاي روش لهیبه وس GISخاك به کمک نرم افزار  پارامترهاي مختلف یابیدرون رنماییتغ لیو تحل هیپس از تجز

نشان  جیآورده شده است. نتا 4آن در جدول  جیمعکوس فاصله انجام گرفت که نتا یوزن ده نیو روش مع و کوکریجینگ نگیجیکر
 نگیجیکر يآمار نیزم يهانسبت به روش سطحی یدرصد کربن آل پارامتر ردمعکوس فاصله در مو یدهوزن نیکه روش مع دهدیم

این که  ییاز آنجا ،در بخش سطحی منطقه مورد مطالعه نگیجیدر مورد روش کوکر .کندیرا برآورد م يبهتر نیتخمو کوکریجینگ 
 يبهتر جیمنجر به نتا دیعموما با کند،یاستفاده م یابیانیدرصد جهت م پنجدر سطح  داریمعن یبا همبستگ یکمک ریمتغ کیاز روش 

 یکاف تیو در نها خشکسالی هاي متوالی هاي بادي، شیفرسامختلف  يندهایوجود فرآ لیشود، اما به دل گرینسبت به دو روش د
جهت برآورد  اما پارامتر کربن آلی سطحی (متوسط)، این مدل زمین آماري نتایج قابل قبولی را نشان نداد. ینبودن کلاس همبستگ

با هر دو ساده  نگیجیکرکوروش  سطحی برخلاف درصد کربن آلی شودیمشاهده م 4همانطور که در جدول ، کربن آلی عمقیدرصد 
 یدهو وزن نگیجیکر يهانسبت به روش يترنییپا نیتخم يخطا يدارا RMSEبراساس مقادیر آماره  DEMو  NDVIمتغیر کمکی 

 نشان داده شده است. 5خاك در شکل  یو عمق یسطحدرصد کربن آلی خاك  يبندپهنه يهانقشه. باشدیمعکوس فاصله م
 

 عکس فاصله یو وزن ده نگیجیکوکر نگ،یجیکر يهادر روش بندي کربن آلی خاكپهنه برآورد شده ي. مقدار خطا4جدول 

  50-15  15-0 کمکی متغیر مدل نوع 

 ME RMSE ME RMSE   ارزیابی معیار

 0/545747 0/006846 0/59928 0/111599  معمولی کریجینگ مدل
 0/539853 0/010999 0/592079 0/107994  ساده 

 معکوس دهی وزن روش
 فاصله

 0/53343 0/033979 583158/0 0/024614  1 توان

 0/536504 0/022515 0/599132 0/020469  2 توان 
 DEM 0/108786 0/591338 0/0092 0/534117 معمولی کوکریجینگ مدل

 52422/0 0/009736 0/589986 0/121293  ساده 
 NDVI 0/111907 0/592601 0/018557 0/546728 معمولی کوکریجینگ مدل

 0/531249 0/011811 0/584979 0/118469  ساده 
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 منطقه کل در خاك آلی کربن درصد بندي پهنه نقشه -5 شکل

 
با مقایسه دو نقشه سطحی و عمقی کرین آلی خاك مشاهده می شود که با تخلیه ذرات رس از مناطق شمالی، درصد کربن آلی 
نیز در این مناطق نسبت به خاك زیرین کاهش می یابد. از طرفی کرین آلی منتقل شده با ذرات رس به مناطق جنوبی، به دلیل عدم 

و مقادیر آن در مناطق جنوبی کمتر از خاك عمقی می   حیط رسوبی جدید تجزیه شده استموجود رابطه پایدار بین اجزاي رس و 
کردند که با کاهش میزان ماده آلی، نیتروژن و درصد رس خاك متعاقبا میزان فرسایش  ) گزارش2015و همکاران ( Ferreira. باشد

 افزایش می یابد.
 

 شنهادهایو پ يرگی¬جهینت
 تیوضع ییشناسا يبرا ياهیمطالعات پا نیاز مهمتر یکیخاك  یدرصد کربن آل لیخاك از قب اتیو مطالعات خصوص ییشناسا

و  طیشرا پارامتر نیا يریگو اندازه یشده است تا با بررس یسع قیتحق نی. لذا در ادیآیبه شمار م یاراض تیریمنطقه و اصلاح و مد
 یابیو ارز قیمورد تحقدر تالاب هامون صابوري به عنوان یکی از مراکز برداشت رسوبات دشت سیستان خاك  اتیخصوص تیوضع

 ریمتغ یمکان یوابستگاین که  باشندیمتوسط م یمکان یهمبستگ يداراکربن آلی سطحی خاك نشان داد تحقیق  جینتا .ردیقرار بگ
شده نشان داد که  هیته يهااست. نقشهاز جمله فرسایش بادي منطقه  منطقه میخاك و اقل ییایمیکوشیزیف يهایژگیو ریتحت تأث

برخوردار بوده است،  بالایی یکنواختی ریاز غ ستانیدر کل منطقه دشت س کربن آلی سطحی و عمقی پارامتر عیتوزو  یمکان راتییتغ
و  يگذاررسوب طیتوان به علت وجود شرا یرا م امر نیکه ا باشدیم شتریب کربن آلی سطحیدر مورد  یکنواختیریغ نیهرچند ا

روزه  120به دلیل وجود خشکسالی هاي پی در پی و فرسایش ناشی از بادهاي همچنین و  ستانیمنطقه س یدشت آبرفت تیماه
خاك مشخص شد که در منطقه مورد مطالعه  یدرصد کربن آل يشده برا هیته يهاهمطالعه بر اساس نقش نی. در ادانست سیستان

از  یکیخاك به عنوان  یآل کربنکه  ییدر محدوده کمبود قرار دارد و از آنجادرصد  83/0 نیانگیخاك با مقدار م یآل کربن نزایم
خاك  يریپذشیفرسا شیباعث افت عملکرد و افزا اهیرشد گ يبرا تیمحدود جادیبا ا تواندیم باشد،یساختمان خاك م يداریعوامل پا



 
جهت  يدیتمه دیاز آن با یخاك ناش بیو کاهش تخر يریپذشیفرسا زانیم شیاز افزا يریجلوگ يحاصله برا جیشود. با توجه به نتا

و افزایش رطوبت  به خاك یآل هاول با افزودن ماد يامر در وهله نیکه ا ردیها صورت پذساختمان خاك و خاکدانه يداریپا شیافزا
 خواهد بود. ریپذامکان خاك
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