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 چكيدهچكيده

و در عين حال جامع  به شمارخاك انواع براي مطالعه ابزارترين نقشه خاك يكي از ابتدايي ترين
قابلو ارائه يك نقشه خاك بهنگام. دقت لازم در در تهيه آن لحاظ گرددبايستي رو از اين آيد، مي

كهدر اعتماد - مدلهاي اقتصادي تلفيق اطلاعات آن با ساير لايه هاي اطلاعاتي نظير امكانقالبي
و زيست محيطي اراضي ارزيابي كمك زيادي به سهولتكه فراهم آورد، مناسبدر يك بستر اجتماعي

و ديگدر اين مي تواند.و خاك مي نمايد و غير پيش بيني خصوصيات خاكها، آب ر عوامل طبيعي
و تحليل پهنه بندي رقومي خاكدر سال هاي اخير. باشد طبيعي موثر نقش موثري در سهولت تجزيه

قابليت مانيتورينگ، از طرفي سيستم گوگل ارت. همبستگي خاك ها در محيط طبيعي داشته است
و ديگر نقشه ها را با جزئيات، پردازشمديريت هدف.زياد فراهم مي سازدو آناليز نقشه هاي خاك

هاكه مكاني است سازيند تصميميسيستم كمك به فرآ نهايي اين مبرم نيازاز اين نظر، اين فرآيند
و اطلاعات مكاني و روز آمدي.دارد به داده ها همچنين گوگل ارت به عنوان يك سيستم قدرتمند

و در اختيار گذاري نقشه هاي خاك شناسي، توليد  و نشر پيوسته، براي نمايش تغييرات در خاك ها
ينه داده ها، استخراج اطلاعات از داده ها، صرفه جويي در زمان مورد استفاده قرار مي گيرند، به

.بنابراين موجبات توليد ثروت را فراهم مي آورند

و مدل اسكورپن با) 2003ويرايش( در اين تحقيق با كمك روش درخت تصميم گيري  همراه
و خنقش سيستم اطلاعات جغرافياييسيستم گوگل ارت  اك منطقه جنوب غربي تهرانه رقومي

و و موجودات زنده، توپوگرافي،(فاكتور خاك ساز5به اين منظور.شد بهنگامتهيه اقليم، پوشش
و زمان  هاي مكاني كمكي از قبيله با دادهبكار گرفته شده در مدل اسكورپن همرا)مواد مادري

و سنجش از دور ددريبه عنوان ورود...، مدل رقومي زمين شدخت تصميم گيريرروش .استفاده
د بر خت تصميم گيري روشي غير پارامتريكرروش يك فني تركيبي از داده ها، دانش مبتني و

و آرايش دادن به استنتاج كامپيوتري مي باشد كه كاربرد زيادي در علوم محيطي به خاطر نظم
اس.داردو اطلاعات داده ها )كروپلث(تفاده از نقشه هاي موجود نقشه رقومي خاك بدست آمده با

و دقت نقشه بدست آمده در سطح رده %36گروه بزرگو%85، زير رده%92اعتبار سنجي گرديد
خاك شناسي به كمك درخت هاي نتايج اين تحقيق نشان داد بهنگام نمودن نقشه. بدست آمد

و  و با استفاده از سيستم گوگل ارت كم GISتصميم گيري و،با تعداد مشاهدات همراه با دقت
را.صحت قابل قبولي امكان پذير مي باشد ساير لايه هايبا به آسانيهمچنين مي توان آن

و انتشار داد .اطلاعاتي تلفيق

پهنه بندي رقومي خاك، مدل اسكورپن، درخت تصميم گيري، سيستم گوگل ارت،:كليد واژه
GIS 
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 اهميت خاكاهميت خاك--11--11

ني" در اين مورد خاك. ستيم بر روي اينكه خاك چيست توافق كنيمشرم آور است كه قادر

و فيلسوفان در تعريف فلسفه نيز چنين. شناسان تنها نيستند  زيست شناسان در تعريف حيات

"هانزيني"".مي باشند

. كيلومترمربع، شانزدهمين كشور پهناور جهان است 1,648,000سرزمين ايران با مساحتي بيش از

و45تا25ق نيمكره شمالي بينشردر ايران درجه64تا44درجه شمالي عرض جغرافيايي

اختلاف ارتفاع فلات ايران كه از خليج فارس تا درياي خزر. شرقي طول جغرافيايي قرار دارد

از(درجه80و اختلاف درجه حرارت) متر 5628تا-24از(متر 5652كشيده شده است، حدود 

ب) درجه+50تا-30 در ميان كشورهاي جنوب غرب آسيا، ايران داراي متنوع ترين. اشدمي

و تعداد گونه هاي گياهي مي باشد از. شرايط رويشي در25ميزان بارش ساليانه در ايران ميلي متر

 250متوسط بارش( ميلي متر در حاشيه درياي خزر متفاوت است 2000قسمت فلات مركزي تا 

تب)مي باشد ميلي متر در سال از، و تعرق ساليانه در ايران ميلي متر در مناطق حاشيه 700خير

كه 4000خزر تا  و قسمت جنوبي ايران متغيير است، برابر16ميلي متر در قسمت فلات مركزي

 ).(www.ngdir.ir بيش از متوسط بارندگي است

كه خاك هاي گوناگوني كه در ايران يافت مي شود، بايستي انتظار داشت هاي با توجه به اقليم

و مورد بهره برداري قرار گرفته باشند  اين موضوع. گوناگوني نيز طي هزاران سال گذشته ايجاد

و پيشرفت كشور در طي ساليان گذشته ايرانمي تواند نشان دهنده جايگاه ويژه خاك براي توسعه

.و آينده باشد
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 تعريف مسئلهتعريف مسئله--22--11

ص ورت گيرد كه ضامن حفظ پتانسيل آنها براي استفاده از منابع خاكها بايستي تحت مديريتي

و تهيه نقشه(در مديريت پايدار منابع خاك، خاكشناسي. نسل هاي آينده باشد هاي خاك

خاكشناسي يا فهرست برداري. بعنوان مطالعات پايه، مورد استفاده قرار مي گيرد) اطلاعات همراه

و پيشمنابع خاك، شامل نقشه خاك، تشريح خاكها در واحدهاي نق بيني رفتار انواع شه خاك

و مديريتهاي مختلف مي .باشد خاكها براي استفاده ها

و در عين حال جامعترين براي مطالعه خاك ها به شمار ابزارنقشه خاك يكي از ابتدايي ترين

و با كاربري هاي مورد نياز مي رود كه بايستي آن را يك. سيم نمودتر به طور دقيق و تلفيق ارائه

و خروجي مدلهاي نقش ه خاك بهنگام قابل اعتماد از خصوصيات آن با ساير لايه هاي اطلاعاتي

و زيست محيطي در يك بستر عملياتي مي تواند كمك شاياني به ارزيابي-اقتصادي اجتماعي

و سرزمين، پيش بيني خصوصيات خاكها، اثرات متقابل خاك، آب  و دقيق از وضعيت خاكها درست

و غير طبيعي بنمايدو ديگر عوامل طب .يعي

نقشه خاك به عنوان نقشه پايه براي تهيه نقشه هاي ديگر از جمله نقشه هاي طبقه بندي

و آمايش سرزمين استفاده مي شود بدين منظور. اراضي براي آبياري، قابليت آبياري، تناسب اراضي

جهت استفاده اساسي واحد هاي نقشه با توجه به اطلاعاتي كه در گزارش نقشه خاك موجود است 

و جنگل( و استعداد اراضي) كشاورزي آبي، ديم، مرتع و نقشه هاي قابليت مورد ارزيابي قرار گرفته

و خادمي،(تعيين مي گردد  .)1387صالحي
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 انواع نقشه هاي خاكانواع نقشه هاي خاك--11--22--11

و كاربري هاي متفاوتي دارندكه شامل موارد زير مي باشد :نقشه هاي خاك متنوع

 خاكخاك نقشه هاي نقطه اينقشه هاي نقطه اي--11--11--22--11

نقشه هاي نقطه اي خاك نقشه هاي هستند كه نقاط نمونه برداري شده همراه با طبقه بندي

يا. خاك يا خصوصيت آن بر روي نقشه نشان داده مي شوند مزيت اين نقشه ها ارائه مستقيم خاك

و  خصوصيتي است كه نمونه برداري شده است، اما تمام مساحت منطقه مورد نظر را نمي پوشاند

.فضايي را در نظر نمي گيرد-يرات مكاني خاك در گستره مكاني تغي

))كلاسي مساحتيكلاسي مساحتي((نقشه هاي پلي گوني نقشه هاي پلي گوني--22--11--22--11

و به هر پلي گون نام يك در اين نقشه ها خطوط مرزي به پلي گون هايي تقسيم مي شود

.نقشه هاي خاك معمولا از نوع نقشه هاي پلي گوني مي باشند. كلاس داده مي شود

 نقشه هاي پيوستهنقشه هاي پيوسته--33--11--22--11

و به دو نوع كه نوع اول توزيع اين نقشه ها براي پراكنش خصوصيات خاك استفاده مي شوند

و نوع دوم، مشاهده مستقيم يك خصوصيت يا خاك در كل  پيوسته از خصوصيت را نشان مي دهد

و در هر نقطه يك اندازه گيري واقعي وجود دارد  و خادمي(منطقه تهيه مي شوند ).1387. صالحي

ن--22--22--11 نكاربرد  قشه هاي رقومي خاكقشه هاي رقومي خاككاربرد

و بهينه سازي منابع و استفاده هاي گوناگوني دارند كه باعث پيشرفت نقشه هاي خاك كاربردها

:اين كاربرد ها به شرح ذيل مي باشند. يك كشور مي شوند

و ثروت يك كشور--11--22--22--11 و ثروت يك كشورجايگاه نقشه هاي رقومي خاك در درآمد  جايگاه نقشه هاي رقومي خاك در درآمد

و ظرفيت داد ه هاي خاك براي ثروتمندي يك تلاش اندكي در زمينه ارتباط نقشه هاي خاك

و نقشه هاي خاك موجود قديمي مي باشند. ملت انجام شده است . در حال حاضر در كشور داده ها

و زمان و البته بطور چند منظوره اين نقشه ها اغلب به روشهاي سنتي كه هزينه بر بر بوده توليد
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بهرحال، ارزيابي ). بعنوان نقشه پايه استفاده در مطالعات مختلف(مورد بهره برداري قرار مي گيرند

بهره اقتصادي از نقشه هاي خاك مشكل است ولي آنچه مسلم است اينكه ارزش افزوده از استفاده 

و نقشه هاي خاك بسيار مي باشد ها. از اطلاعات و بعضي از كشور مثلا، در كشور هاي اروپايي

و شماري از علوم مربوط به زمين از جمله (GDP)درآمد كشور مربوط به سرانه توليد ناخالص ملتها 

بيشتر است، در هر واحد سطح در كشورهاي كه علوم خاك پيشرفته دارند GDP. خاك مي باشد

 ).Alfred & Hartemink, 2008(مي شوند GDPعث افزايش بيشتر بعلاوه اين علوم با

و نيز تحت تاثير و درآمد كشور ها از اقتصاد كلان مشتق مي شود و ثروت منابع غني طبيعي

و كاني ها هستند و. ثروت اقليم در جوامع پيشرفته، خاك فاكتوري شناخته شده در توليد ثروت

ب. درآمد يك ملت مي باشد ميه همچنين، و تمدنهاي بشري پيشنهاد لحاظ پيوستگي سرزمين

و جهاني خاك تهيه تا در توليد ثروت جوامع بشري نقش موثر تري شود يك پايگاه مكاني جامع

لذا، همچنانكه در بالا اشاره شد تهيه يك بستر مناسب جهت ). Saches et al., 2005(داشته باشد 

و داده  و تلفيق آن با ساير نقشه ها و خصوصيات نقشه هاي خاك بررسي، انتشار، نمايش تغييرات

.ها بسيار ضروري مي نمايد

و استفاده مناسب از سرزمين--22--22--22--11 و استفاده مناسب از سرزميننقش آن در بهينه سازي  نقش آن در بهينه سازي

و منابع طبيعي، محيط زيست، منابع نقشه هاي خاك در مطالعات مختلف از جمله كشاورزي

و  و برنامه ريزي ... آب و بهره وري بيشتر از اين منابع حياتي نيازمند مديريت كاربرد زيادي دارد

مح. بهينه براي استفاده از سرزمين مي باشد صولات اين نقشه ها برآورد خوبي از ظرفيت توليد انواع

مي تواند مشخصات (DSM)نقشه ديجيتال خاك. زراعي را از سراسر جهان به ما ارائه مي دهد

و گونه هاي ويژه  ويژه اي از سيستمهاي اطلاعات خاك به وسيله استنتاج مدلهاي عددي ايجاد كند

و از ارتباط تنوع زيست محيطي معلوم كن و دانش و خصوصيات خاك را از مشاهدات زميني د خاك

(Lagacherie and Mc Bratney, 2007) .
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: اما، دو چالش كليدي كه در آينده در مورد پهنه بندي رقومي خاك وجود دارد عبارتند از

و دقت نقشه هاي رقومي خاكافزايش گستره مكاني-1 ، تفكيك پذيري

از-2 و اطلاعاتد كنترل كيفيت، دقت وصحت .خاك تهيه شده اده ها

و استفاده از گوگل اراستفاده از گوگل ار--33--11 وت و بررسي، مناسب براي،مناسب براي،هاي هاي به عنوان ابزاربه عنوان ابزارGGIISSت و بررسي، تهيه، نمايش تهيه، نمايش

 نقشه هاي خاكنقشه هاي خاكتغييرات تغييرات 

بعيسيستم گوگل ارت وابسته به شركت گوگل، كهك نمايش سه هيدر ژوئدي از زمين است

به 2005سال و استفاده عمومي را و از آن پس جذابيت ميلادي در اختيار همگان قرار گرفت

ا. همراه داشت و واقع دليل و استفاده همگاني به توانايي نمايش مناسب، منصفانه ين مقبوليت

و  و ذخيره اطلاعات با استفاده از مدل هاي مناسب رقومي گرايانه از زمين به صورت سه بعدي

اس نمايش تصاوير ماهواره از.تاي ذكر شده از يكصددر حال حاضر بيش ميليون كاربر سالانه

ك و گوگل ارت رشد گوگل ارت استفاده مي و اطلاعات بسيارينند در سالهاي اخير داشته است

و مي زيادي را به صورت رايگان در اختيار كاربران خود گذارد  ). Chen et al., 2008( گذارده

مناسب براي دانشمندان فراهم مي كند تا آن ها از اين طريق مثلا، مكاني گوگل ارت يك پايگاه

و به بررسيهع آوري شده را با ديگر دادداده هاي زمين شناسي جم هاه اين دادو تلفيق ها مقايسه

را. بپردازندو ساير اطلاعات با يكديگر با استفاده از گوگل ارت مي توان نقشه هاي خاك تهيه شده

ت تبه آساني در زمينه هاي مختلف و عميم، بيشتر نقشه هاي خاك در دسترس،. داد انتشاروسعه

.ي از خاك دارند كه با جزئيات متفاوت از طريق گوگل ارت قابل دسترس مي باشنداطلاعات متنوع

با استفاده همچنين،. كردنگامهبهبا استفاده از داده هاي گوگل ارت مي توان نقشه هاي خاك را

مي توان) تصاوير با توان تفكيك مكاني كمتر از يك متر(از تصاوير با توان تفكيك مكاني بسيار بالا 

و به روز نمود  (Hartemink, et. al, 2008). نقشه هاي خاك را تفسير
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و ابزارها آن به طوريدليل اصلي براي گرايش به گوگل ارت اين است كه نرم افزار گوگل ارت

و استفاده از ابزار آن براي كاربران و ديگر اين كه مفاهيم و،آزاد قابل دسترس اند خيلي ساده

و بدون برنامه هاي پيچي ده مي باشد كه كاربران به راحتي مي توانند در زمان كوتاهي با مطالعه

يريستم تصويس«از ديگر توسعه هاي سيستم گوگل، گسترش. اد بگيرنديبررسي گوگل ارت آن را 

و بسيار زياد مردم.مي باشد Google Streeتحت نام گوگل»با دوربين كه مورد استقبال عمومي

ا هاي آن اين است كه كي از كاربرديمثلا،.اقدام گوگل گرديده استنيكشورهاي غربي از

ميمشاور رويتوانند، منازل فروشين املاك و بر صفحهيو اطراف آن را ابتدا در دفتر خود

خريتور بطور مجازيمان و بعد از آن برايبه عزيديداران نشان دهند متيدن داخل منزل، به محل

.كنند

 خاكخاك هايهايي نقشهي نقشهدربررسدربررسGGIISS كاربرد كاربرد--11--33--11

و نرم افزار امكان1سيستم اطلاعات جغرافيايي سيستمي است كه به كمك سخت افزار

و تحليل داده هاي مكاني را فراهم مي آورد و تجزيه . دريافت، ذخيره سازي، بازيابي، مديريت

و سريع به داده ن امكا نياز در يك حجم وسيع، هاي مورد بدين وسيله علاوه بر دسترسي صحيح

و نمودار، و توصيفي در قالب نقشه، جدول و به تصويركشيدن اطلاعات مكاني و ارائه ويرايش

و براساس هاي موجود در جهت اهداف ها ونيز امكان استفاده از داده بهنگام نمودن داده مختلف

و معرفي قابليت اي براي همچنين زمينه. گردد نيازهاي گوناگون كاربران فراهم مي وه شناساندن ا

خلأ پتانسيل و در عين حال، تشخيص مطالعاتي مناطق مختلف جغرافيايي ايجاد هاي هاي متعدد

 ).(Andrew et, al,. 2009، مي باشدخواهد شد

1 Geographic Information System (GIS) 
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ويهدف نهايي اين سيستم كمك به فرآ ند تصميم گيري مكاني است كه نياز به داده ها

مي. اطلاعات مكاني مي باشد توان به داده هاي آزمايشگاهي، از جمله داده هاي ورودي آن

و اطلاعات توصيفي و اطلاعات ماهواره اي، نقشه هاي مختلف اشاره مشاهدات صحرايي، داده ها

در. كرد نقشه هاي خاك تهيه شده در سيستم اطلاعات جغرافيايي يكي از لايه هاي مهم موجود

و مدل سازي كمي اين سيستم براي تركيب با ساير اطلاعات از جمله برنامه هاي آما يش سرزمين

.محيطي مورد استفاده قرار مي گيرد

و آناليز داده هاي مكاني در بخش قبل ضرورت ايجاد يك بستر جهت نمايش ، بررسي تغييرات

در گوگلتوسط شركت گوگل ارتهمچنين، با توجه به توسعه. اشاره گرديد در دو دهه گذشته كه

ت و نمايش خصوصيات نقشه حقيق امكانبالا به آن اشاره گرديد، در اين بررسي، انتشار، تغييرات

و مطالعه قرار مي گيرد و سيستم هاي مشابه مكاني مورد بررسي . هاي خاك با استفاده از گوگل ارت

 سوالهاي اصلي تحقيقسوالهاي اصلي تحقيق--44--11

 واحد هايو نمايش جغرافيايي پراكنشتعيين مناسب براي ابزاري گوگل ارت آيا-1

و جهان مي باشد؟خاك در سطح مزرعه، ده  ستان، شهرستان، استان، منطقه، كشور

و زماني ابزاري گوگل ارتآيا-2 خاك واحد هايمناسب براي بررسي تغييرات مكاني

 مي باشد؟

يكدرآيا آناليز تغييرات،در صورت مثبت بودن سوال فوق-3 خصوصيات خاك

 انجام شود؟ گوگل ارت منطقه خاص مي تواند در محيط 

 هدف تحقيقهدف تحقيق--55--11

ازو رقومي ارائه نقشه مناسب-1 سيستم اطلاعاتو سيستم گوگل ارتخاك با استفاده

؛بالايبا كاراي جغرافيايي

با-2 و ديگر روش ها؛بروز كردن نقشه هاي خاك  سيستم گوگل ارت
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بو تلفيق نمايش،انتشار-3 .سيستم گوگل ارته كمكنقشه هاي خاك
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::فصل دومفصل دوم--22

مروري مروري(( خاكخاك رقوميرقومي مطالعه نقشه هايمطالعه نقشه هاي

))بر كار هاي انجام شدهبر كار هاي انجام شده

 اهميت نقشه هاي خاكاهميت نقشه هاي خاك--11--22

و قابل اعتماد خاك دارد" "اجراي سياست هاي حفاظتي خاك نياز به اطلاعات بروز

و به طور كامل قابل دسترس نيستند" و داده هاي خاك قديمي اند "اطلاعات

)Dobos et al., 2006.( 
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و زيست محيطي بسياري-مدلهاي اقتصادي و تست(اجتماعي ارزيابي ريسك، آمايش سرزمين

و  و ...) گزينه هاي مختلف نياز به يك سري پارامتر هاي خاك به عنوان ورودي جهت تخمين

در. پيش بيني تغيـيرات وضعـيت زنـدگي آينده ما دارند و اطلاعـات خاك بهر حال، وجود داده ها

و اي  ).(Dobos et al., 2006 اطلاعات خاك. ران با محدوديت هايي همراه استجـهان

و فرمت هاي مورد نظر موجود نمي باشند،) الف(  يا در مقياس ها

 توضيح مناسبي براي تفسير قابل اعتماد ندارند،)ب(

و اطلاعات سؤال برانگيز است)ج( . كيفيت داده ها

و قاب ل اعتماد خاك در بسياري از كاربردها داراي اهميت زيادي بنابرين توليد نقشه هاي بهنگام

.مي باشد

و داده هاي خاك--11--11--22 و داده هاي خاكاهميت اطلاعات  اهميت اطلاعات

اطلاعات مكاني خاك كه به وسيله پهنه بندي رقومي خاك توليد مي شود، بايد اهميت بالايي

و كاربر را وادار به استفاده از اين اطلاعات نمايد همچنين بايد.داشته باشد كه بتواند سرمايه گذار

و شناسايي گردند و مدلها تعريف بعلاوه پهنه بندي رقومي. از اين طريق منابع اصلي، استانداردها

و قابل استفاده باشند و قديمي مشخص  خاك پيشرفته بايد در تمام روش هاي مرسوم

Hartemink et al., 2007)(.

و مقياس مشخص نش و تغييرپذيري تحقيقات دهه اخير در يك گستره ان مي دهد كه نوسانات

و و فرآيند هاي زيست محيطي قابل توجه 20قبل از قرن. داراي اهميت است خاك در كشاورزي

اما روند رشد. بيشتر نقشه هاي خاك در جهان توسط ادارات كشاورزي كشورها توسعه يافتند

و به تبع آن توسعه كشاورزي  ه بيش از حد از آب هاي افزايش سطح زير كشت، استفاد(جمعيت

و و زياد از خاك و استفاده نامناسب ادامه يافت تا در اين زمان با توجه 1970تا دهه ...) زير زميني
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و مسائل زيست محيطي مواجه شدند با توجه به تغييرات. به نتايج تحقيقات دانشمندان با مشكلات

و رشد كشاورزي در دهه هاي اخير كه باعث از بي و خاك بسياري رشد جمعيت ن رفتن منابع آب

و قابل اعتماد "خاك"از جوامع بشري شده است، ضرورت تهيه يك پايگاه اطلاعات مكاني بهنگام

.در حال حاضر بيشتر از قبل است

اجتماعي در بيشتر كشور هاي درحال توسعه- كشاورزي يك گرداننده اصلي در توسعه اقتصادي

از30-60و شامل  گزارش 2005ناش در سال. اين كشورها است)د ناخالصتولي(  GDPدرصد

در) ميليون نفر 900از اين جمعيت فقير، تقريبا%73كه(درصد از جمعيت جهان63نموده كه 

و زندگي مي كنند .)Nash et al., 2005( مناطق روستايي، كار

و زندگي بهتر به دو شكل كمك كند  اطلاعات خاك مي تواند به ما در توسعه

(Cook et al., 2007 ) : 

و-1 و آگاه نمودن كشاورزان به تهديدات مطرح شده به وسيله تغييرات اقليم توانا ساختن

و فشارهاي وارد شده به تخريب اراضي و كمبود آب  خطرات كميابي

و بوجود آوردن يك فرصت تازه از طريق داخل-2 و تهي دستي شناسايي يك راه خروج از فقر

و داده هاي خاك به ثروت(در بازار هاي جهاني شدن )تبديل اطلاعات

و تعاريف--22--22 و تعاريفمفاهيم اصلي  مفاهيم اصلي

، ابتدا به نظر رسيد كه يك مروري -2شكل(به منظور معرفي مفاهيم پهنه بندي رقومي خاك

و)1 و خروجي و تعاريف مرتبط با تكنيك هاي پهنه بندي رقومي خاك، داده هاي ورودي بر منابع

و فرصت هاي خاك مهم باشدارتباط بي و توابع .ن پهنه بندي رقومي خاك
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و:)1DSM(نقشه رقومي خاك نمايش يك پايگاه داده مكاني خاك، كه توزيع مكاني انواع خاك

ويژگي هاي خاك را نشان مي دهد، نقشه رقومي خاك همچنين مي تواند نقشه هاي موجود 

 خاك رقومي شده باشند؛ 

و ويژگي هاي خاك به كمك ):DSM2(پهنه بندي رقومي خاك توليد نقشه رقومي انواع خاك

از. كامپيوتر است و آماري كه اطلاعات بدست آمده كه اغلب با استفاده از مدل هاي رياضي

و با داده هاي سنجش از دور تركيب مي  مشاهدات خاك را با اطلاعات محيطي جمع آوري شده

 كنيم، تهيه مي شود؛ 

و مشاهدات داده هاي قابل دسترس از ارزيابي مستقيم ):SO3(مشاهدات خاك اندازه گيري

؛4خاك

و كلاس هاي خاك يكي كردن ويژگي ها يا كلاس هاي ):SPSP/C5(برآورد مكاني ويژگي ها

اين خروجي. خاكي كه اكنون در هر وضعيت يا نواحي مورد نظر قابل دسترس هستند، مي باشد

ك گرفته شده است؛ ها از سيستم استنتاجي مكاني خا

و مورد ):SSP6(يژگي هاي ثانويه خاك اين ويژگي ها از ويژگي هاي اوليه خاك استخراج شده اند

 مي باشند؛)و مدل هاي محيطي7خاك-توابع انتقالي(استفاده مدل هاي استنتاجي متغيير ها 

- سيماي اراضي توليد يا مجموعه توليدات انجام شده در يك مدل):SSI8(استنتاج مكاني خاك

و ديگر، همراه با مدل اسكورپن9خاك استفاده شده براي استخراج ويژگي ها يا كلاس هاي خاك

 اطلاعات كمكي مي باشد؛

1 Digital Soil Map 

2 Digital Soil Mapping 
3 Soil observations 
4 Original soil survey 
5 Spatially predicted soil properties / classes 
6 Secondary soil properties 
7 Pedo-transfer rules 
8 Soil spatial inference 
9 Soil-landscape model 
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از ويژگي هاي ثانويه خاك همراه با مدل هاي استنتاجي ):SIS1(سيستم استنتاجي سويل اسكپ

و مدل هاي محيطي- قوانين انتقالي(متغيير ها  شد) خاك ه است؛ مشتق

و قوانين اقتصادي):SF2(توابع خاك در-متغيير هاي اكولوژيكي علمي خاكها، اين مقررات

COM179(2002) مهمترين توابع خاك شامل. تعيين شده است) قابليت توليد وزن توده) الف:

ميراث)ح(و3تنوع زيستي)د(پشتيباني براي مواد خام،)ج(تثبيت كربن آلي،)ب(خاك، 

؛طبيعي

اين. فرآيند هاي تخريب خاك، معمولاً از فعاليت هاي بشر ناشي مي شود):ST4(تهديدات خاك

(مهمترين تهديدات خاك شامل. تعيين شده است COM179(2002)قوانين در  كاهش مواد) الف:

و/شوري)ج(فرسايش،)ب(آلي خاك،   زمين لغزه؛)د(سديمي شدن

(عملكردي(نقشه هاي كاركردي (FM5:( در و رايج نمايش پايگاه داده هاي خاك كه قابل استفاده

انواع كاربردهاي ثانويه ديگر مي باشد، به علت توصيف پيچيدگي نقشه ها بداين دليل كه چگونه 

و چگونگي تفسيرشان از  و صحت اين نقشه ها چه قدر است، همچنين روش استخراج شده، دقت

 ).Dobos el al., 2006(قشه هاي كاربردي مي توان بهره جست 

1 Soilscape inference system 
2 Soil functions 
3 Biodiversity 
4 Soil threats 
5 Functional maps 
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و مديرت مناسب-1-2شكل  مراحل تهيه نقشه رقومي خاك براي تصميم گيري

سيستم

استنتاجي مكاني 

پيش بيني مكاني( خاك

)خاكمتغيير هاي

پيش بيني مكاني كلاس هاي

و( خاك  ...)انواع خاك، كلاس بافتي، رنگ

،ph( برآورد مكاني ويژگيهاي خاك

)،N،P، افق ها،OCبافت،

سيستم

 خاك استنتاجي

توابع انتقالي،-قوانين خاك(

)محيطي مدل هاي زيست

مشاهدات بيروني

داده هاي تجربي، عملكرد(

ثبت شده، واكنش هاي استفاده 

)از خاك، تغييرات فصلي

داده هاي محيطي

و( اطلاعات اقليمي، پوشش

يكاربري اراض

بايومس(توابع خاك

)فرآورده ها، تثبيت كربن

فرسايش،(تهديدات خاك

)آلودگي شوري، فشردگي،

و  ارزيابي

 تست

سرمايه(بازار/جامعه

گذاري، ارزش بازار، افكار 

...)عمومي،

تغييرات(محيط زيست

زيستي، اقليمي، كاهش تنوع

)تخريب اراضي

مديريت خاك

 داده هاي كمكي

امتر هاي زميني، تصاوير سنجش از دور، پار(
 ...)نقشه هاي كمكي خاك، 

 مشاهدات اصلي

پر( فيل خاك، داده هايوتوصيف

)آزمايشگاهي،
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و جهان--33--22 و جهانتاريخچه نقشه هاي خاك ايران  تاريخچه نقشه هاي خاك ايران

و نحوه تهيه نقشه هاي و جهان در اين بخش در ارتباط با تاريخچه مطالعات خاك شناسي در ايران

.مرسوم خاك ارائه مي شود

و مطالعات خاك شناسي در جهانتاريخچه تاريخچه--11--33--22 و مطالعات خاك شناسي در جهاناطلاعات  اطلاعات

از قرن نوزده به بعد. خاك به عنوان بستر از زمان هاي قبل از ميلاد مورد توجه قرار گرفته است

ي آكادمي گرفته است يك دانشمند در كتابي تحت 1840از سال. به تدريج خاكشناسي جنبه

و خاكشناسي را داكوچائف يكي. مورد بررسي قرار داد عنوان كاربرد شيمي در خاك ارتباط تغذيه

از دانشمندان روسيه، كه زمين شناس خبره بوده است، از طرف دولت اراضي كشاورزي را براي اخذ 

و طبقه بندي مي كند با. ماليات دسته بندي و اراضي را به نه دسته تقسيم نمود؛ تا بتوان مطابق

و توان اراضي ماليات را اخذ نمود هاي بعد اين دانشمند به عنوان پدر علم در سال. توليد

بعد از آن گلينكا، كه او نيز يك زمين شناس بود، روي چگونگي تشكيل. خاكشناسي نام گرفت

و نتيجه گرفت كه خاك متاثر از عوامل مادري  و تحقيق نمود و فرايندهاي مربوطه بحث خاك

به عنوان زمين شناس در بخش 1900در كنار اين ها در امريكا هيلگارد در اوايل دهه. است

و تشكيل خاك را با شرايط اقليمي مطرح نمود . خاكشناسي در ايالت كاليفرنيا فعاليت نمود

و همكاران در سال هاي و نقشه خاك 1930هاربت خاكهاي امريكا را مورد شناسايي قرار دادند

در 1940-1941بعدها در سال. شناسي آمريكا را تهيه نمودند اولين نشريه خود پنج عامل يني

و زمان( تشكيل خاك  و هوا، اقليم، پوشش گياهي، مواد مادري آقاي. را چاپ نمود) آب

از 1960اسميت،كه مسئوليت سرپرستي بخش خاكشناسي امريكا را بر عهده داشت، در سال  قبل

ي  ب 1970دهه و و توسعه دادبا همكاري افراد ديگر روش جديد آمريكايي را پايه گذاري كرد . سط

ي رده بندي خاك در جهان كه در ابتدا از آمريكا شروع شد به حدود بر50تاريخچه سال قبل

.snr.unl.edu/csd-esic/HistorySoilSurvey/hapter5.pdf)( مي گردد
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و تحول نقشه و در اثر اين تغيير در سال هاي اخير تحول زيادي در رده بندي خاك رخ داده

د و كيفيت بالا در حال تهيه مي باشدرقومي خاك توجه داشت كه نقشه جهانيدباي. نيا با دقت

و تكنولوژي هاي موجود تهيه مي شود و به روز خاك. خاك بر اساس ارزيابي خاك اطلاعات جديد

ونقشه جهاني خاك حاوي اطلاعات مستقيم. در بيشتر كشورها يك ثروت قابل دسترس مي باشد

ازو از نگاشتيتركيب از،نظر نوع خاك است كه شاملنقطه احد قالب نوع بافت خاك سطحي

و ريز: سه كلاس(خاك و%)30>و%8-30،%8: سه كلاس(، واحد كلاس شيب)درشت، متوسط

و(نهايي خاك هاي موجود فاز .مي باشد...) شور، سديك، آهكي

و همكاران م) 2001(هارتمينگ و درباره تحقيق در زمينه مينرولوژي خاك، ورفولوژي خاك

و كاربرد پدومتري از  . مورد توجه قرار داده اند 2001تا سال 1967ژنز خاك را كاهش داده اند

و همكاران پهنه بندي رقومي خاك با مدل اسكورپن 2003كه در نهايت در سال توسط برتني

.ارائه شد

ام شده است بدين معني كه در بيشتر كشورهاي توسعه يافته ارزيابي خاك به طور كامل انج

تفاوت. حتي بهتر از اين ها نيز موجود مي باشد25000/1و50000/1اطلاعات در مقياس هاي 

و همچنين چالشي براي توليدات كشاورزي كه نياز بيشتري  چشمگيري در توسعه اقتصادي است

د به وسيله روش هاي ابتكار براي بهبود اطلاعات جدي. به ارزيابي سيستماتيك دارند، وجود دارد

و همچنين يك رقابت شديد براي بدست آوردن بازار فروش اطلاعات تحت كمي فراهم شده

، كه به طور 1990در وسترن استراليا در دهه. موقعيت هاي متفاوت به اثبات رسيده است

و تهديدات تخريب اراضي مواجه بوده است، كشاورزي مبني بر اقتصاد يد تول(چشمگيري با خطرات

و در سال) ثروت و همكاران كل نقشه رقومي خاك اسراليا را تهيه 2006شكل گرفت برتني

تهيه نقشه هايي با مقياس) پدومتري(هدف روش هاي كمي اندازه گيري خاك. نمودند
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در اراضي كشاورزي كه ارزش بالايي دارند،2000/1حتي10000/1يا25000/1يا50000/1

 ).snr.unl.edu/csd-esic/HistorySoilSurvey/chapter5.pdf(مي باشد 

و مطالعات خاك شناسي در ايران--22--33--22 و مطالعات خاك شناسي در ايرانتاريخچه اطلاعات  تاريخچه اطلاعات

و خوشبختانه با نقشه جديد خاك هاي ايران، كه با همت متخصصين موسسه تحقيقات آب

و پراكنش خاك هاي. خاك وزارت جهاد كشاورزي تهيه گرديد مي توان به راحتي از وضعيت

شد كشور در زير شمه اي از وضعيت كنوني خاك هاي كشور را با توجه به نقشه خاك.مطلع

.هاي ايران مرور مي كنيم

با طبقه بندي اراضي دشت خوزستان 1332نخستين مطالعات خاك شناسي در ايران در سال

و تهيه نخستين نقشه خاك هاي ايران نيز در آغاز دهه سي با همكاري كارشناسان. آغاز شد

خ و بار جهاني به سرپرستي دوران در ايران شروع گرديدسازمان و نظر به اينكه در آن زمان. وار

رايج ترين نوع رده بندي خاك رده بندي ژنتيكي بود، لذا اولين نقشه سيستماتيك خاك

و به صورت رنگي 1:2،500،000واستعداد اراضي كشور به كمك كارشناسان فوق با مقياس  تهيه

و ضميمه نسخه  شد 1964انگليسي كتاب خاك هاي ايران در سال چاپ اينك. ميلادي منتشر

و مطالعه هزاران نيمرخ  پس از پنجاه سال، با جمع آوري هزاران نمونه خاك از سراسر كشور

و آب و استعداد خاك 1:1،000،000اقدام به تهيه نقشه خاك، موسسه تحقيقات خاك منابع

ب. هاي ايران نمود وبا توجه به اهميت استعداد خاك هاي كشور در بعد نيادين شناخت منابع

و كيفي اين نقشه از بارز ترين نتايج برنامه هاي تحقيقاتي موسسه  و خاك در دهه هفتادآكمي ب

و استعداد خاك هاي ايران، با استفاده از تفسير بصري تصاوير ماهواره. است ،1لندست نقشه منابع

، 1:1000000هاي زمين شناسي با مقياس، نقشه 1:2500،000با مقياس نقشه هاي توپوگرافي

1 Landsat 
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و مطالعات خاك شناسي منطقه اي با مقياس و رطوبتي خاك هاي ايران نقشه رژيم هاي حرارتي

شش. به صورت رقومي تهيه شده است 1:500،000 نسخه كاغذي اين نقشه به صورت رنگي در

اس 100×75برگ در ابعاد  و منتشر شده .تسانتي متر چاپ

و يك زير گروه تركيب واحدهاي نقشه فوق شامل يك زير گروه غالب، يك زير گروه همراه

و شيب. الحاقي مي باشد عمومي خاك غالب نيز مشخص شده براي هر واحد نقشه بافت سطحي

در است و اراضي كشاورزي و استعداد هر واحد خاك براي كاربري هاي اصلي نظير جنگل، مرتع

و استعداد خاك هاي. لندفرم تعيين گرديده استقالب واحد هاي ساختار راهنماي نقشه منابع

و در آن مشخصات كليه واحد هاي نقشه به طور مفصل1ساتر ايران بر مبناي سامان دهي شده

و راهنماي آن در اين. تشريح شده است .نمي گنجد مقالهتشريح جزييات نقشه

ت كه حدود نيمي از مساحت كشور را اراضي متفرقهدر نگاه اول به نقشه خاك، مي توان درياف

)MLT2(بدين معني كه قادر.و تعريف علمي خاك شامل اين اراضي نمي شود، تشكيل مي دهد

و قادر به نگهداري گياهان زراعي نيز نمي باشند اراضي متفرقه. به روياندن گياهان طبيعي نبوده

و درصد پراكندگي آنها در جدول زير ارااي كه در نقشه خاك هاي ايران به آنها اشاره  هئشده

ب. گرديده است درصد آن را اقاليم70عنايت به شرايط اقليمي كشور كه حدوداو از طرف ديگر

و  و سيستم توپوگرافي كه نشان دهنده وضعيت پستي و نيمه خشك تشكيل مي دهد خشك

از(بلندي شديد است روي هم رفته اكثريت سطح كشور را  انتي سول، اريدي) درصد50بيش

و يا خاك هاي مخصوص مناطق خشك مي باشند و اينسپتي سول كه خاك هاي جوان ،سول

و مالي سول منحصراً روي يال شمالي رشته. تشكيل مي دهد البرز كوه هايخاك هاي الفي سول

 
1 Soter 
2 Miscellaneous Land Type 
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ش و نيمه مرطوب است، تشكيل وو نيز دشت هاي ساحلي درياي خزر كه داراي اقليم مرطوب ده

.(www. khak.areo.ir) صد مساحت كل كشور تجاوز نمي كندرد3مساحت آنها از 

 هاي تشكيل خاكهاي تشكيل خاكفاكتورفاكتور--44--22

در. تشكيل خاك يك پديده طبيعي پيچيده است و ميانخاك ها زمين يك سنگ كره، اتمسفر

ونوجود داركره  د را تعيين مي كنن) هيدروسفر(درون سيكل هيدرولوژي) ضروري(توابع حياتيد

)schaetzl and Anderson, 2005 .( خصوصيات خاك از يك مكان به مكان ديگر متغيير است، اما

موجودات محيط زيست،ساختار خاك طبيعي نتيجه اقليم. اين تغييرات به صورت تصادفي نيست

و و زمان كه براي فرايند هاي تشكيل خاك عملي ها، ارگانيزم زنده مواد مادري، توپوگرافي

به ).Soil Survey Division Staff, 1993(، مي باشداستضرروري  تفاوت در خاك ممكن است

علت تفاوت در مواد مادري، موقعيت توپوگرافي، درجه شيب، توزيع مجدد رطوبت، پوشش گياهي، 

و  ). Birkeland, 1999.(باشد... سن مرتبط با وضعيت زمين

كه محيطي پيش بيني تغييرات مكاني خاك ها مبني بر همبستگي مفاهيم فاكتور مي باشد

براي پهنه بندي رقومي خاك نياز به مفاهيم اوليه از جمله. جزء لاينفك استهاي تشكيل خاك 

و عوامل موثر بر آن مي باشد ي تشكيل خاك اين عوامل از ابتدايي رده بندي خاكدر علم. نحوه

و طبقه بندي خاك ها است و مهمترين عوامل بررسي پنج عامل خاك) 1940- 941( جني. ترين

ساز را كه سرعت تشكيل خاك را به طور مستقيم كنترل مي كنند، تعيين نمود كه شامل اقليم 

)cl(موجودات زنده ،)o(توپوگرافي ،)r(مواد مادري ،)p(و زمان)t(ع. است  وامل همچنين اين

بامي توانند وابسته به متغيير در. شندهاي موجود در مكان تشكيل، ارزش واقعي اين پنج عامل

و موجودات زنده ). Birkeland, 1999(ها است كمي عوامل، وابسته به اين متغييررفتار  اقليم

و زمان عواملي غير فعال در فرايند  و پويا هستند در حالي كه توپوگرافي، مواد مادري عوامل فعال
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و فرايند هاي پدوژنيك وارد به وسيله عوا1آن ها به محض كنش. تشكيل خاك مي باشند مل فعال

2نامزد مدل فيزيكي, 1941(؛ ريكالاينگ جني)schaetzl and Anderson, 2005(عمل مي شوند 

: رابطه مشهوري ارائه نمود) براي توسعه خاك

S = ƒ (cl, o, r, p, t)                                                        

پارامتر هاي قابل اطمينان خاك مانند پارامتر هاي شيميايي،) تخمين(روش جني در برآورد

و در قبال پارامتر هاي پيوسته خاك، كه ويژگي هاي  و خصوصيات بيولوژيكي تمركز دارد فيزيكي

و همچنيين ويژگي هاي  و وابسته به وضعيت جغرافيايي يك خاك را در يك موقعيت مي دهد

شناسايي اثرات متقابل بين عوامل خاك. بل رسيدگي نيستخاك هاي اطراف آن منطقه است، قا

و. پتانسيل مهمي است كه امكان جزئيات روند تشكيل خاك را براي ما فراهم مي كند،ساز وبستر

و فاكتورهاي محيطي) 1979(همكاران  يك همبستگي استانداردي بين مجموعه خصوصيات خاك

و مواد مادري، ويژه موقعيت شيب كه به زمان نيز يافتند، همچنين يك اثر متقابلي بين توپوگرا في

.نمودندبستگي دارد، پيشنهاد 

از5ويژگي هاي اين :فاكتور عبارتند

 اقليماقليم--11--44--22

و فعال خاك سازي.ي توسعه پروفيل خاك استيك پارامتر مهم برا چنانچه فاكتور هاي پويا

آن) اقليم( اقليم خواهيم داشت، هرچند در تشكيل خاك مشابه باشند، ما خاك هاي مشابهي در

كه مواد مادري آن خاك ها متفاوت باشند، همچنين عكس قضيه نيز صدق مي كند، زماني كه 

مواد مادري تفاوت جزئي داشته باشند اما اقليم متفاوت باشد ما دو نوع خاك داريم، كه اين نشان 

 ). Van Reeuwjk, 1997(دهنده اهميت اين فاكتور در فرآيند تشكيل خاك است 

1 Acted upon 
2 Mechanistich Model 
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و دماي. اقليم يك ويژگي خاك است كه اين مشخصه خاك را مديريت مي كند دو رژيم رطوبتي

و پتانسيلي براي رشد گياهان مختلف هستند  خاك نقشه بسزايي در تعيين اين فاكتور دارند

)Soil Survey Staff, 1999.( 

 موجودات زندهموجودات زنده--22--44--22

و بررسي استتاثير فاكتور زيستي در فرآيند هاي پدو . ژنيك خاك ها به سختي قابل ارزيابي

و اثر متقابلي بر خاك سازي دارند، اين پارامتر شامل و پارامتر زيستي به هم خيلي وابسته اند اقليم

و جانوري  و انسان(جامعه گياهي  ).Zink, 1986/87( باشدمي) قارچ، ميكرو اوگانيسم ها، حيوانات

و نيتروژن در اكوسيستم دارند نقش اين پارامتر تاثير به سز و چرخه كربن ايي در تشكيل خاك

)Ugolini and Edmonds, 1983 .( نقش مستقيمي كه اين عامل روي تشكيل خاك مي گذارد به

.ذخيره اورگانيك كربن در خاك بر مي گردد

و پستي بلندي--33--44--22 و پستي بلنديتوپوگرافي  توپوگرافي

يك. اين پارامتر نقشه اساسي در سيماي اراضي دارد به توپوگرافي فاكتور خاك ساز كه مربوط

و لند فرم منطقه است و خطوط تراز و مرتبط با شكل در. موقعيت زمين است موقعيت شيب

و اين كه خاك در پاي شيب، پنجه شيب يا قله يا در  و نوع آن اهميت شاياني دارد تشكيل خاك

و تعقر در از طرف ديگر وجو. واقع كدام موقعيت شيب تشكيل شوند، تفاوت زيادي دارد د تحدب

و اثر معني داري در و خطوط تراز تعريف مي شوند منطقه است كه اين دو با توجه به شيب

و اندرسون) 1960(روسايت. تشكيل خاك دارند به) 2005(و اسچاتزل پنج موقعيت شيب را كه
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پاي شيبدر. معرفي نمودند5و پنجه شيب4)پاي شيب(، پاشنه3، گرده2، شانه1ترتيب شامل قله

و تهنشين شوند  بيشتر رسوبات كه از شيب هاي بالايي كه مي تواند در سطح تجمع يابند

)Ekdahal, 1996 .(در با افزايش شيب خاك هاي اسيدي را نشان مي دهد چرا pHيك كاهشي

يك. كه با افزايش درجه شيب مواد آهكي در اين مناطق كمتر نگه داشته مي شوند تمام خاك ها

و نيتروژن موجود در خاك را نشان مي دهند وارونگي و ميزان كربن . مرتبط بين گراديان شيب

و رس همراه است  ,Gerrard(براي خاك هاي آهكي با افزايش درجه شيب كاهش درصد سيلت

1981.( 

 مواد مادريمواد مادري--44--44--22

و مواد معدني مواد مادري شامل  از انواع سنگ ها كه از سنگمواد معدني كه مي باشدمواد آلي

و آتشفشاني به وجود مي آيند، بستر مشتق شده اند يا سنگ هاي كه در اثر فرآيند هاي كوهزايي

 ).Soil Surrvey Division staff., 1993(بدست مي آيد 

و اثر غير مستقيم در فاكتور زمان دارد مواد مادري يك فاكتور موثر در توسعه خاك

)Schaeltzl and nderson., 2005 .(و سيله فرآيند هاي پدوژنيك از همان ابتدايي كه خاك ها به

و مي توانند از مواد زير بدست آيند   ):Zinck., 1986/87(مواد خاكي وجود ندارند، مشتق مي شوند

و طبيعي دارد-1 و دگرگوني(سنگ ها كه سه منبع اصلي ؛)آذرين، رسوبي

تهرسوبات فرسايشي نرم كه جدا مي شوند، انتقال مي يابند، تجزي-2 و نشينه

و زمين رفتي(مي شوند  ؛)توسط عواملي مانند باد، آب، يخ، حركات توده اي

1 Summit 
2 Shoulder 
3 Backslope 
4 Footslope 
5 Toeslope 
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باقي مانده گياهان كه در يك جا تجمع يافته اند كه سرعت تجزيه اورگنيك-3

و آب راكد(كربن خيلي پايين است  ).دما پايين

ك و سطحي را مواد مادري با بافت ريز در نتيجه نفوذ پذيري ضعيف عموما خاك هاي م عمق

و نسبتا عميق را به وجود مي آورند .مي دهند درحالي كه درشت بافت ها خاك هاي نفوذ پذير

و بازالت فراوانترين سنگ هاي آتشفشاني كه داراي كاني هاي رنگين زيادي جزء سنگ آندزيت

ك مانند تراكيتها، فنوكرسيت. است و اني هاي رنگين كوارتز وجود ندارد ولي فنوكرسيت پلاژيوكلاز

و. زياد است و خميره عمدتا از پلاژيوكلاز در خميره نوع سنگ فلدسپار آلكالن وجود ندارد

.پيروكسن مي باشد

با بافتي شبيه ذرات كلاستيك) رسوبات جدا شونده(فرم هاي باقي مانده از رسوبات كلاستيك

و عمي. درون سنگ ها است 60ق اند كه بيش از ماسه سنگ ها جزء سنگه هاي رسوبي اسيدي

در. شيل در اثر فرآيند هاي هوازدگي از سنگ هاي رسوبي به وجود مي آيد. درصد ماسه دارند

و ماسه سنگ به وسيله فرآيند هاي فيزيكي كه نسبت به فرآيند بيشتر قسمت هاي هوا ديده شيل

شيل بيشتر ). Schaeltzl and Anderson., 2005(هاي شيميايي چيره شده اند، به وجود مي آيند 

و ديگر كاني ها است، همچنين اين سنگ داراي لايه بندي مشخص  و ميكا شامل كاني هاي رسي

اگر سازند شيلي به طور افقي قرار بگيرد به صورت يك مانع، مانع نفوذ آب به لايه.و خوب است

ان به داخل لايه هاي پايين مي شود، اگر به صورت شيب دار قرار گيرد مقداري آب از بين لايه ها

در رسوبات سنگ آهكي اغلب رس ها ). Olliver and Colin., 1996(هاي پاييني نفوذ مي كند 

و هوازدگي شيميايي بر هوازدگي فيزيكي چيره مي شوند .غني از سيلت هستند

توف هاي سبز ائوسن كه به سازند كرج شهرت دارند، در مناطق گسترده اي ازايران ازجمله در

اين توف ها كه حاصل فعاليت هاي آتشفشاني انفجاري. شمال تفرش به چشم مي خورند منطقه 

گسترش توف. در زمان ائوسن مي باشند، بطور كلي دچار فرايند دگرگوني تدفيني گرديده اند 
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و ريوداسيتي مشابه سازند كرج كه تحت تاثير درجات مختلف دگرگوني قرار گرفته هاي ريوليتي

م از. ختلف دنيا گزارش گرديده استاند، از نقاط محصولات آلتراسيون اين توف ها محدوده وسيعي

و كربنات ها را دربر مي گيرد .تنوع كاني شناسي از جمله كلريت ها، زئوليت ها، كاني هاي رسي

و بيشتر به منشا مواد مادري خاك ها تشكيل شده از مواد انتقال يافته بيشتر غير همسانند

ها بر مي گردند اما خاك هاي درجا كه در اثر هوازدگي در همان محل تشكيل تشكيل اين خاك

 ).White., 1997(مي شوند خاك هاي همسان يا مشابه هستند 

 زمانزمان--55--44--22

با. زمان يك پارامتري وابسته به ديگر فاكتور هاي خاك ساز مي باشد سن يك خاك معمولا

ن و فرايند هاي موجود در آن و ازآن به طول زماني كه سطح زمين سبتا ثابت است، مطرح مي شود

و فاكتور هاي خاك ساز فعاليتشان آغاز مي گردد يك. بعد توسعه خاك معمولا خاك ها نياز به

گي هاي مناسب فيزيكي شيميايي پيدا كنند كه با توجه به ديگر پارامترژدوره طولاني دارند كه وي

تا 100ها بين  خاك يك عارضه با توسعه.ي مي كنندسال اين زمان را پيش بين 1000سال

و همراه با تغيير در سرعت متغييرها است   ). Yaalon, 1983(ويژگي هاي تشخيصي

و شناسايي در سيستم رده بندي خاك توسعه خاك براي رده هاي مختلف تنظيم شده است

و توسعه پروفيل خاك مرتبط با مقياس زمان را نشان مي دهند  )2-2جدول(ويژگي هاي خاك

)Soil Survey Staff, 1999/2003 .( 
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 ارتباط بين توسعه پروفيل خاك با زمان-1-2جدول

توسعهرده بندي خاك
 پروفيل

زمان
ردهنام

-ent جوانتوسعه كمانتي سول

-id توسعهاريدي سول
 نسبتا زياد

قديم

 خاكخاكرقومي رقومي برآورد پهنه بندي برآورد پهنه بندي--55--22

ت مكاني خاك توليد شده توسط مدل هاي عددي كه عبارت است از سيستم هاي اطلاعا

و دانش هاي مرتبط با و زماني ويژگي هاي خاك، استنتاج شده از مشاهدات خاك تغييرات مكاني

نقشه هاي ). Lagacherie and McBratney, 2007(پارامتر هاي زيست محيطي را نشان مي دهند 

ده هاي ورودي براي مدل هاي خاك علاوه بر بررسي خاك هاي يك منطقه به عنوان دا

و   ).Burrough and McDonnell, 1998(نيز استفاده مي شوند ... هيدرولوژيكي، اكولوژيكي

:سه هدف اصلي براي پهنه بندي رقومي خاك عبارتند از

و ويژگي هاي خاك براي جمع آوري-1 بهره وري بيشتر بين پارامتر هاي زيست محيطي

 موثرتر داده هاي خاك؛

و-2 و اطلاعات براي بهتر نشان دادن پيوستگي سيماي خاكها؛ توليد  آماده كردن داده ها

.تركيب دانش هاي پيشرفته در طراحي مدل-3
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و)PSM1(برآورد پهنه بندي خاك و آماري گسترش يابد مي تواند توسط مدل هاي عددي

و ويژگي هاي خاك ارتباط برقرار كند، همچنين به  عنوان يك بين پارامتر هاي زيست محيطي

و توليد نقشه استفاده مي شود  به طور ). Scull et al., 2003(پايگاه داده جغرافيايي براي تهيه

و  و براي توليد تئوري، جمع آوري انواع داده ها در يك منطقه كوچك نقشه برداري شده ممكن

ب  Bui et(اشند تهيه نقشه خاك يك منطقه بزرگتر به عنوان پايگاه داده مي تواند، قابل استفاده

al., 1999.( 

و به كاربردن روش هاي پهنه بندي رقومي خاك به صورت مراحلي بيشتر تلاش ها براي توسعه

و به صورت پله پله انجام شده است اين مراحل به صورت تصميماتي براي پيش بيني. مشخص

و) ويژگي هاي خاك يا كلاس هاي خاك( توسعه معادله موثر، انتخاب مناسب پارامتر هاي ورودي

همچنين اين ). ,Hartemink et al 2008(هاي برآورد كننده هاي اين پارامتر ها گرفته شده است 

كه با ارزيابي) 1992(كه از جمله به هادسون داشتمخالفت كننده ها نيز 1990ها در دهه روش

م رتبط با محيط خاك كه يك استراتژي علمي پايه پيوند خورده با مفاهيم فاكتور هاي خاكساز

و هيوايت  و نقشه برداري خاك) 1993(خاك منطقه است نيز بيان نموده كه ما نياز به ارزيابي

و ارزيابي خاك نداريم، مي توان اشاره نمود . داريم اما نيازي به مدل هاي كمي براي پيش بيني

يا كلاس(در نقشه رقومي، پوشش خاك اولاً، به وسيله ارتباط دقيق بين ويژگي هاي خاك

و ثانياً، به وسيله پيش بيني مكاني مرتبط با عوارض زمين مي باشد،) هاي خاك و عوامل خاكساز

و بررسي مي شود  ). McBratney et al., 2003(ارزيابي

 ):Scull et al., 2003(ابزار هاي جديد براي پهنه بندي خاك شامل موارد ذيل مي باشند

1 Predictive soil mapping 
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و-1 سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي داراي: پهنه بندي خاكسيستمهاي اطلاعات جغرافيايي

خصوصيات برتري براي متغيير هاي چند بعدي است از اين طريق كه اجازه ورود اطلاعات 

و تنوع پردازش داده ها را دارا مي باشد .براي آناليز، ذخيره

و تحليل كمي عوارض زمين ازطريق مشخص نمودن مكان تشك:1مدل رقومي زمين-2 يل تجزيه

و خصوصيات وابسته به پروفيل، اغلب وابسته به مقدار. خاك مهم مي باشند گسترش خاك

و بلندي  آبي است كه در سرتاسر عارضه هاي زمين حركت مي كند، كه اين توسط پستي

. هاي منطقه كنترل مي شود، مي باشد

خاك هستند داده هاي سنجش از دور ابزار مهمي براي برآورد پهنه بندي:2سنجش از دور-3

و يك اندازه گيري كمي از سطح باز تابش شده كه مربوط  چرا كه آن ها يك پيوستگي مكاني

.به ويژگي هاي خاك منطقه مي باشد، تهيه مي كنند

و تناوبي براي تحقيقات پهنه:3منطق فازي-4 مجموعه تئوري هاي فازي يك الگوي مفهومي

و معمولا اين گونه تحقيقات خاك ويژه هستند، زيرا خاك داراي پيچيدگي بندي خاك است

و پيوسته زيادي مي باشد . هاي طبيعي

 تكنولوژي جديد پهنه بندي رقومي خاكتكنولوژي جديد پهنه بندي رقومي خاك--11--55--22

(به طور كلي پهنه بندي خاك نيازمند يك مدل از پيش تعريف شده براي تشكيل)1:

و ديگر متغييرداده)2(خاك،  و معنيهاي ويژگي هاي خاك  هاي زيست محيطي كه اثر مهم

و توزيع مكاني ويژگي هاي خاك دارند، مي باشد و. داري در تشكيل خاك تهيه نقشه هاي قديمي

و ترسيم نقشه هاي رقومي خاك تفاوت زيادي ندارند هردو روش نياز به داده هاي. مرسوم خاك

 
1 Digital terrain modelling 
2 Remote sensing 
3 Fuzzy logic 
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و جمع آوري خصوصيات زيست محيطي كه خاك تحت آن شرايط مكاني تشكيل ورودي از خاك

و داده هاي ورودي مي باشد. رندشده است، دا . تفاوت اصلي در نحوه تهيه نقشه از اطلاعات خاك

و و مدل ذهني و همچنين تعيين همبستگي كيفي بين فرمول ها روش هاي قديمي تكيه بر تجربه

. اين روش ها روي برداشت زميني تمركز دارند. اطلاعات بدست آمده از پروفيل هاي خاك دارند

د ر محل برداشت گرفته مي شوند، جايي كه تمام فاكتور هاي محيطي وجود دارند تصميمات اساسا

.و مي توان مستقيما مشاهده شوند، همچنين اطلاعات خاك را از آن استنباط كرد

ها. روش پهنه بندي رقومي خاك مشابه روش هاي ديگر پهنه بندي خاك است اين روش

د(براي داده هاي خاك هايي كه به سختي  اي) سترس نيستندقابل بدست مي آيند، روش پايه

و. مي باشد و داده هاي پروفيل، همچنين مدل هاي آزمايشي مانند روش قديمي، نياز به اطلاعات

تفاوت اصلي توانايي وانعطاف اين شيوه، همچنين برطرف. فهميدن درست منابع خاك منطقه دارد

و ويژگي هاي خاكسيما(نمودن محدوديت هايي در چگونگي همبستگي محيط  و)ي اراضي

. تعيين عامل هاي خاك ساز مي باشد

و ارزيابي موفقيت آميز متغيير هاي خاك نياز به كيفيت خوب، قدرت تفكيك كافي پيش بيني

و پيچيده است، اما.و مناسب داده هاي ورودي دارد اندازه گيري برخي ويژگي هاي خاك مشكل

ولي از ديگر پارامتر هاي خاك در همان موقعيت جغرافيايي مي توان آن ها را با صحت قابل قب

. تخمين زد

 ارزيابي كمي خاكارزيابي كمي خاك--11--11--55--22

و حتي ارزيابي مرسوم يا قديمي خاك يك پروسه فشرده كاري است، كه نياز بالايي به مهارت

و همراه با دقت پايين است سؤالي كه وجود دارد اين است كه چه اندازه. هنرمندي خاص دارد

و رو و قابل اعتماد ساختن اين پروسه ها شودمفاهيم .ش هاي پيشرفته مي تواند باعث تشديد

نواحي از انواع خاك، وجود نقشه بردار آشنا به مدل-ارزيابي مرسوم خاك براي تهيه نقشه كلاس



 شاهروديدانشگاه صنعت

تغ،يبررس هااتيخصوصشيو نما راتييپراكنش، سينقشه س ستميخاك با استفاده از و يياياطلاعات جغرافيها ستميگوگل ارت

30 

و نيازمند مشاهدات زميني زياد مي باشد ارزيابي. هاي مفهومي از متغيير هاي خاك الزامي است

و تفسير ويژگي هاي خاك مدرن خاك باي . شود انجامد با استفاده از نقشه هاي رقومي

و محدوديت هايي كه نقشه هاي مرسوم 1970از دهه1ارزيابي كمي خاك در پي كمبودها

و  خاك داشته، همراه با فراهم كردن اطلاعات كمي درباره ويژگي هاي خاك آغاز شده است

مشكل اصلي نقشه هاي مرسوم. به وجود آوردموجود با شرايط"نرمال"توانسته يك تفكرعلمي

و داده هاي مهم از اين نقشه ها مي باشد و خارج نمودن اطلاعات اين. خاك ارسال اطلاعات

و شيوه هاي كه ) Webster, 1968(مشكل مربوط مي شود به پروسه كلاس بندي  و نمايش مكاني

ك.نقشه بردار به طور متداول استفاده مي كند ه ارزيابي روش هاي متداول خاك استفاده زماني

شد،شد كهو مهم براي ديگر تازه فرصتيكه نقشه هاي خاك تهيه از اين نقشه ها كاربران

و كلاس بندي ). Hudson, 1992( شده است ايجاداستفاده مي كنند،  توليد نقشه هاي راهنما

نه بندي رقومي خاك يك راهكارپه. خاك مفيد هستند، اما نمي توانند باعث پيشرفت بيشتر شوند

براي خروج از اين تنگنا را به صورت روشن پيشنهاد مي دهد، آن بيان كمي تغييرات ويژگي هاي 

پهنه بندي. سال قبل تهيه نقشه به سمت وضعيت درست هدف گيري شده بود30. خاك است

و زميني مشاهدات آزمايش كمكبهبراي توليد اطلاعات مكاني خاك)DSM2(رقومي خاك  گاهي

و غير مكاني خاك تعيين شده اند   ,.McBratney et al(مرتيط با سيستم هاي استنتاجي مكاني

2003; Lagacherie et al., 2006  .(

: انجام مي شوندزير شيوهايپهنه بندي رقومي خاك معمولا به

3توابع انتقالي)1

 روش هاي زمين آماري)2

1 Quantitative soil mapping 
2 Digital Soil Mapping 
3 Pedotransfer function  
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)سكورپنا(1روش هاي مربوط به عوامل خاك ساز)3

كه توابع انتقالي عبارت است از درك پهنه بندي توصيفي خاك با استفاده از يك تابع رياضي

و يك  ويژگي خاك به وسيله ديگر ويژگي هاي خاك كه اندازه گيري آسانتري دارد، پيش بيني

تفسير . Lamp and Kneib, 1981; Bouma and Van Lanen, 1986)(اندازه گيري مي شود 

يك گستره. از داده هاي نقشه برداري شده خاك هنوز نياز به كارشناس خبره دارداطلاعات 

و بيشتر براي ارتباط خاك و وسيعي از توابع انتقالي براي بيشتر تفاسير موضوعي توسعه يافته اند

و همكاران توابع انتقالي شامل سيستم هاي. ملاحظه هستندمحيط مرتبط با آن قابل برتني

كه يك تابع مناسب مبني بر نياز كاربر است را پيشنهاد نموده اند كه شامل استنتاجي خاك

آ. پارامتر، مقياس، دقت وصحت كافي است نيب رابطهكهيمارتوابع انتقالي خاك عبارت از توابع

از. نشان مي دهد٣وتوصيف شونده2نندهكفيتوص متغيير قالبدررا متغيير دو  اگر بخواهيم

ع نوان يك ابزار تخمين برآورد در خاك شناسي استفاده كنيم از توابع آماري استفاده همبستگي به

كه. مي نماييم و يا رطوبتي خاك و شاخص هاي هيدرولوژيكي به طور مثال بسياري از كميت ها

و پر هزينه است  و نقطه پژمردگي(اندازه گيري آن سخت مي) نفوذ پذيري، رطوبت در حد زراعي

فتوان بر اساس و شيميايي خاكيهمبستگي آن ها با برخي خصوصيات درصد رس، مقدار(زيكي

و ظرفيت تبادل كاتيوني يف كننده هستند، تخمين زد كه همان خصوصيات توص) ماده آلي

).1385. محمدي(

زمين آمار به طور گسترده در علوم خاك به عنوان يك ابزار كليدي براي ايجاد داده محقق شده

بيشماري نشان داده اند كه تغيير پذيري خاك ها مي تواند از نتايج تصادفي مطالعات. است

و براي مطالعات در مقياس برداشت شده استفاده شوند روش هاي. برداشت هاي زميني مدل شوند

 
1 State-factor (clorpt) approaches 
2 Explanatory variable 
3 Respose Variable 
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زمين آماري درتحقيقات پهنه بندي رقومي خاك براي درون يابي مكاني ويژگي هاي خاك در

صورت نگرفته از داده هاي جمع آوري شده از برداشت زميني استفاده مكان هايي كه اندازه گيري 

معرفي شد، 1962 در سالو مترون 1951روش زمين آمار به وسيله كيريج در سال. مي شوند

و آناليز داده ها براي درون يابي پهنه بندي ويژگي هاي خاك استفاده شد   Webster and(نمونه ها

Oliver, 2001 .(ن آماري براي مطالعه كامل منطقه با داده هاي نقطه اي كه از روش هاي زمي

.استفاده شوند در تهيه نقشه رقومي خاك داريم،يبرداشت زمين

و وبستر و براي درون يابي) 1980(كريجينگ معمولي براي اولين بار توسط براگس معرفي شد

و حاصلخيزي كردن خيلي از ويژگي هاي خاك شامل آلودگي، كمبود عناصر كم مصرف، شوري

و). Webster, 2001 Heuvelink and(استفاده شده است  پيشنهاد 1992اليوير در سال وبستر

در. نمونه براي استفاده از زمين آمار نياز است 100كردند كه بيش از  چرا كه تغييرات مكاني زياد

كو. نمونه مي باشدخاك بعضي نواحي وجود دارد كه براي كاهش دادن خطا نياز به اين تعداد 

و) همبستگي دو جانبه(كريجينگ يك مرحله پيشرفته تر از همبستگي بين متغيير مورد نظر

 ,.Odeh et al(كه به آساني اندازه گيري شده اند، است) تخمين چند متغييره(ديگر متغييرها 

مكاني به كريجينگ شامل درون يابي مكاني از باقي مانده هاي يك مدل غير-رگرسيون). 1995

و اضافه كردن نتايج بدست آمده از مدل  ,Goovaerts(مي باشد رگرسيون وسيله كريجينگ

1997; Castrignano et al., 2000.( 

و) 1883( در ادامه كار هاي داكوچئف) McBratney et al, 2003(روش اسكورپن يا كلرپ

شد) 1941(جني  Behrens and(بندي كلاس بندي يا طبقه. استفاده از رگراسيون ايجاد

Scholten, 2006 ( يا تئوري فازي)Zhu, 2000(براي پيش بيني ويژگي هاي خاك يا كلاس هاي ،

ديگر شيوه هاي اميد بخش براي پيش بيني پهنه بندي خاك سيستم. خاك استفاده شده است

و درخت و ويژ.، رگرسيون استتصميم گيري هاي خبره گي سيستم هاي خبره روابط بين محيط
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و همكاران ). Cook et al., 1996(هاي خاك را انتشار مي دهند طبق اين شيوه هاندرسون

از) 2001( از50نتايج قابل قبولي درطي تحقيات خود بدست آوردند، كه قادرند بيشتر درصد

و ظرفيت شن را شرح دهندpHواريانس چندين ويژگي خاك مانند  و.، ظرفيت رس سيزيبلاسكي

و كربن آلي خاك pH ،ECروش موفقيت آميزي را براي برآورد توزيع مكاني) 1999(همكاران 

)C(كيلومتر مربع دركشور آلمان انجام1-4در سه منطقه به مساحت 1:5000در يك مقياس

و درخت.دادند اصلي ترين روش ها براي پهنه بندي رقومي خاك زمين آمار، مدل اسكورپن

.تصميم گيري است

م--22--55--22 ماطلاعات  خاكخاك) ) داده هاي اضافيداده هاي اضافي((ربوط به منابع كمكي ربوط به منابع كمكي اطلاعات

اقليم، موجودات زنده،: وجود دارد كه شاملهااطلاعات براي ورودي اين شيوه پنج گروه اصلي

و زمان است و پيش بيني خاك. توپوگرافي، مواد مادري و پارامتر سه نوع داده كمكي براي برآورد

:)2-2شكل( وجود دارد كه شامل هاي خاكساز

و هوا شناسياط-  لاعات اقليمي

 تصاوير سنجش از دور-

 اطلاعات توپوگرافي-

.استفاده مي شوندهمچنين نقشه هاي شماتيكي براي به نقش درآوردن ويزگي هاي خاك
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و داده هاي كمكي-2-2شكل  DTAو RSتركيب مشاهدات پروفيلي

.كمكي در آينده كاربرد بيشتري خواهند داشتاين داده هاي

ه--11--22--55--22 هداده  اي اقليمياي اقليميداده

از روزداده هاي اقليمي اغلب به كيلومتر براي نقشه هاي خاك2و با يك قدرت تفكيك بالا،

مي) پايگاه اطلاعات(داده هاي اروپا MARS- كيلومتر براي داده50با مقياس هاي ملي تا  آماده

و هوايي كه به طور منظم مشا). Genovese, 2001(شوند  و معمولي ترين متغييرهاي آب هده

و حداكثر، دماي ميانگين محاسبه شده، ميانگين دما، بارش،: مي شوند شامل استفاده دماي حداقل

و مشابه اين پارامتر ها مي  و هوا، عمق برف و تعرق، بالانس آب مربوط به آب پتانسيل تبخير

ا داشتن اطلاعاتي درباره تقويم فنولوژيك سالانه به منظور MARSداده هاي. باشند رتباط يك

 داده هاي با توجه به ويژگي هاي خاك. شوندنسبي اقليمي با مقياس هاي پوشش گياهي فراهم 
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و حاصلخيزيياقليم و تهديداتي مانند كاهش ذرات خاك، فرسايش خاك مي تواند توابع خاك

.خاك را توضيح دهد

 تصاوير سنجش از دورتصاوير سنجش از دور--22--22--55--22

و قابليت ديد با وجود اين حقيقت كه سطح خاك معمولاً با پوشش گياهي پوشيده شده است

سطح خاك كم مي شود اما بعضي ويژگي هاي خاك ممكن است به طور مستقيم به وسيله 

بيشتر تلاش ها براي برآورد ويژگي هايي از خاك كه يك سطح. سنجش از دور تشخيص داده شود

وسطح شوري،دارند؛ مانند رطوبت خاكيا تيره روشن بو پوشش گياهي خاك . ده استمتمركز

با توجه به مطالعات قبلي مشخص شده كه اصلي ترين ويژگي هاي خاك با تصاوير ماهواره اي

از). McBratney et al., 2003(همبستگي بالايي دارند  ظرفيت دي اكسيد: اين ويژگي ها عبارتند

و  آهن، ظرفيت ماده آلي خاك، ظرفيت شوري، تفاوت در مواد مادري، ظرفيت رطوبت خاك

و شيميايي مانند خصو ، كربنات كلسيم، ازت معدني، كربن كل، فسفر قابل pHصيات فيزيكي

و شن و كل، ظرفيت رس، سيلت بعضي خصوصيات مستقيماً مرتبط با رنگي سطحي. دسترس

و  و از طيف مرئي استفاده شده بدين گونه كه نسبتاً به آساني از نقشه، زماني كه خاك لخت است

و بافت خاك.با رنگ مشخص مي شود و ظرفيت رطوبت خاك و ظرفيت ماده آلي دي اكسيد آهن

ديگر پارامتر هاي خاك به طور غير مستقيم محاسبه. مثال هاي خوبي براي روش مستقيم هستند

به. مي شوند بيشتر شبيه سازي هاي طيفي آزمايشگاهي با شناسايي تغييرات بازتاب طيفي خاك

ت و اين مطالعات نتايج. غييرات شيميايي خاك انجام شده اندعلت ويژگي هاي فيزيكي مطمئن

و آزمودن اهميت اوليه ويژگي هاي ذكر  و ويژگي هاي خاك معني داري بين تصاوير سنجش از دور

اگرچه مورد انتظار است كه سنجش از دور. شده درتعيين كردن پاسخ طيفي خاك داشته است

هنوز اين انتظار دور از دسترس اما،ه استرديك تحول در پهنه بندي رقومي خاك به وجود آو
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بعضي از موارد ويژه مانند استفاده از تصاوير رادار براي تهيه نقشه ظرفيت رطوبت خاك. است

و قسمت هايي از  وجود دارد كه اين پارامتر را نمي توان به طور كامل با استفاده از تصاوير مرئي

عل. طيف مادون قرمز، استفاده نمود ت پيچيدگي در روشن نمودن ساختار معلول از عوارض، اين به

و اتمسفري يا بازتابش از پوشش گياهي مي باشد اكثريت سنسورهاي به كاربرده شده. تداخل ابري

با TMبا قدرت تفكيك مكاني بالاتر،  با30لندست و20متر، اسپات  IRSمتر قدرت تفكيك

LISS  دهاي نام برده شده داراي منابع اطلاعاتي معني تمام بان. متر هستند23با قدرت تفكيك

و به ويژه باندهاي طيف هاي دار هستند، در حالي كه ديگر عملكردهاي برجسته از  سبز، قرمز

لندست يك تركيب معني TMباند گرمايي سنجنده. مادون قرمز گرمايي نيز گزارش شده است

به شناسايي خصوصيات رس، ماده آلي داري از تفكيك پذيري گروه هاي خاك نشان داده كه قادر

سنجش از دور فعال مانند رادار با موفقيت براي اندازه.و ظرفيت دي اكسيد آهن خاك مي باشد

و ظرفيت  و همچنين اندازه گيري مستقيم ويژگي هايي مانند زبري سطح گيري ساختار سطحي

 ). Dobos et al., 2006(رطوبت خاك استفاده شده است 

راد هاي طيفي ماهوابا كمك بان شاخص از با استفاده ره لند ست مي توان پوشش گياهي

مي4و3بدست آورد كه اين را از تركيب دو باند)NDVI1(نرمالايز شده پوشش گياهي  محاسبه

.شود

NDVI= (B4-B3)/(B4+B3) 

است هر چه مقدار عددي اين شاخص بيشتر باشد1تا-1شاخص پوشش گياهي بين دامنه

و خشك كه اراضي. دت پوشش نيز بيشتر استش همچنين براي تشخيص مواد مادري مناطق گرم

و رسوبات آهكي7و2،3،5مرتعي هستند مي توان از تركيب باند هاي و ميزان گچ استفاده نمود

كم(منطقه را در چند سانتي متر بالايي   ).Boettinger et al, 2008(بدست آورد) ضخامت

1Normalaiz Deferent Visualization Iindex 
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و والش در طي تحقيقات خود توانستند در همبستگي زيادي مرتبط ICRAFدر)45(شفرد

و رسCECظرفيت بافري،(بين ويژگي هاي خاك  و اثر فرا طيفي)، فسفر ماده آلي، ظرفيت شن

و حسگر هاي تحت شرايط آزمايشگاهي مشاهده كنند؛ اين كار در شرايط زميني، همراه با هوا برد

شدماهواره با قدرت تفكيك طي . في پايين انجام

و--33--22--55--22 و مدل رقومي ارتفاع  مدل رقومي زمينمدل رقومي زمينمدل رقومي ارتفاع

و توپوگرافي را مي توان با استفاده از مدل رقومي ارتفاع و بلندي ها )DEM1(پستي

از مدل رقومي ارتفاع مي توان براي اندازه گيري كمي فرآيند هاي تشكيل خاك،. مشخص كرد

مدل رقومي ارتفاع مي تواند از متغيير. نمودهمچنين پارامتر هاي زميني مشتق شده، استفاده 

و ديگر جنبه هاي يك عارضه  هاي الگوريتمي كه مقادير كمي مورفولوژي، هيدرولوژي، اكولوژي

. پارامتر هاي زميني بعنوان ورودي مدل رقومي ارتفاع استفاده مي شوند.، مشتق شوداست

و مدل كردن خاك ها، پوشش گياهي، نحوه استخراج پارامترهاي زميني مي تواند، پهنه بندي

و  عارضه هاي اوليه. را بهبود ببخشد... استفاده از اراضي، ژئومورفولوژي، عارضه هاي زمين شناسي

مستقيماً از عارضه زميني كه توصيف گر هستند استخراج مي شوند، مانند شيب، خميدگي يا 

شتري را از لندفرم، كه مرتبط جهت شيب، در حالي كه عارضه هاي ثانويه خصصوصيات پيچيده بي

)CTI3(يا شاخص توپوگرافي تركيبي)SPI2(با فرآيند هاي زميني مانند شاخص قدرت جريان 

اين عارضه ها مي تواند در تخمين پتانسيل فرسايش خاك يا رسوب. هستند را توصيف مي كنند

و همچنين براي  ا، تابش خورشيدي، تابش از متغيير هاي اقليمي، مانند دم4بازبيني عوارضگذاري

و  سطحي با طول موج بلند، تابش بازتاب شده، كه مهمترين فاكتورها در تعادل انرژي از سطح

 
1 Digital elevation models
2 Stream power index 
3 Compound topographic index 
4 Terrain-adjusted 
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استفاده از پارامتر هاي رقومي زميني براي.دنسپس درتشكيل خاك مي باشند، استفاده مي شو

مطمئناً يكي از پيش بيني ويژگي هاي خاك مطمئناً تنها راه شناسايي سيماي خاك نيست، اما 

. قوي ترين راه ها مي باشد

و قدرت تفكيك DEMيكي از مهمترين محدوديت فاكتورهاي مورد استفاده در و صحت ، دقت

و همكاران. مكاني اين مدل است با) 2003(برتني و متناظر يك راه مرتبط با قدرت تفكيك

م) وابسته به نقشه كشي(مقياس كارتوگرافي  توسعه. ورد مطالعه پيشنهاد نمودندو به اندازه منطقه

براي.و گسترش تخمين ويژگي هاي يك منطقه با يك مقياس براي ديگر مقياس ها ممكن نيست

براي متغييرهاي زميني توسعه يافته براي مقياس. آنكه ممكن است محدوديت استفاده داشته باشد

رين پارامترهاي كه از مدل مهمت. هاي بزرگتر در مطالعه مقياس هاي كوچك وجود داشته باشد

توو مدل رقومي زمين رقومي ارتفاع بيشتر. آورده شده است2-2در جدولكه آوردتن بدسامي

مي DEMمقالات مطالعه شده قدرت تفكيك بالا  دانند را براي بررسي مطالعه نواحي كوچك مهم

و پي تا ارتباط دقيق تري بين پارامتر هاي اقليمي و براي حداقل زمين شناسي منطقه دا كنند

.كردن خطاي پيش بيني مدل استفاده نمايند

. از مدل رقومي ارتفاع است يك روش اميد بخش براي پيش بيني ويژگي هاي خاك با استفاده

خنتيجه منطقي از ارتباط قوي بين در واقع يك زمينهدر سيماي اراضيوهااكخصوصيات

و مدل رقومي كلاس بندي عوارض به صورت خود كار از مد بدست1 زمينل رقومي ارتفاع

 ).Dobos et al., 2006( مي دهد

از-2-2جدول  DTAو DEMخروجي

1◌ِ Digital terrain model 
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 برآورد پهنه بندي رقومي خاكبرآورد پهنه بندي رقومي خاك مدلهاي موجود برايمدلهاي موجود براي--66--22

و تخمين ويژگي هاي ثانويه خاك ها از مجموعه مدل هاي رقومي خاك مجموعه از استنتاجات

و متغيير هاي مكاني كمكي توصيف كننده مختلف از فاكتور هاي خاكس از سرتاسر داده هاي خاك

.ناحيه نقشه برداري شده، مي باشند

 انواع مدل هاي نقشه هاي رقومي خاكانواع مدل هاي نقشه هاي رقومي خاك--11--66--22

انواع مدل هاي نقشه هاي رقومي خاك را نشان مي دهد كه براي پهنه بندي)3-2(شكل

يا مدل هاي1مدل هاي استنتاجي مكاني)1(دو مدل اصلي. رقومي خاك استفاده مي شوند

و اسكورپن كه توليد نقشه هاي و نقشه هاي ويژگي هاي خاك از مشاهدات خاك ها كلاس خاك

 
1 Spatial inference models 

 ارتفاع مطلق1

 ارتفاع نسبي2

و جهت شيب3  درصد شيب

و تحدب شيب4  تعقر

 طول شيب5

 فاصله از آبراه اصلي6

 شكل لندفرم7

 شاخص رطوبت8

 شاخص شدت جريان9

 شاخص جريان تجمعي 10

 شاخص ظرفيت انتقال رسوب 11
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و يا مدل هاي1مدل هاي استنتاجي سويل اسكپ)2(متغييرهاي مكاني كمكي استفاده مي كند

.نسبي كه ويژگي هاي جديد از خروجي هاي توليدات قبلي را بررسي مي كند

))چند بعديچند بعدي((مدل هاي استنتاجي مكاني مدل هاي استنتاجي مكاني--11--11--66--22

و همكاران) توابع اسكورپن( جزئيات انواع مدل ها گزارش شده) 2003(اخيراً توسط برتني

: آن ها يك معادله عمومي براي اين مدلها پيشنهاد نمود اند كه معادله عبارت است. است

S = ƒ (Q) + e                                                                        

متغيير پيش بيني كننده اسكورپن شاملQخاك،) ويژگي(ت جايگاه كلاس خاك يا نسبSكه

و  ديدگاه عمومي براي ايجاد اين تابع با گرفتن. خطاي پيش بيني استeپايگاه داده هاي كمكي

mمشاهده ازSويژگي خاك در برداشت زميني از موقعيت معين)x , y(ها و ارتباط آن مي باشد

ه كه يكQاي پيش بيني كننده معني دار خاك شناسي با بعضي توابع يا مجموعه متغيير

X(در موقعيتMمجموعه متغيير ها يا داده هاي لايه اي به تعداد  , Y(از داده هاي پايه كمكي

X(با  , Y()x , y(يك مدل فيت شده در نقطه هاي مشاهده شده. مي باشدmمي تواند ،

كارايي روش هاي. رقومي را پيش بيني كنديا سلول هاي لايه هاي رستري يك نقشهMنقاط

Sرا نشان مي دهد، چرا كه اندازه گيري m<<Mمورد اعتماد در حقيقت به طور اميد وار كننده 

و پر هزينه تر از .مي باشدQمشكل تر

1
soilscape inference models 
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 انواع مختلف مدل هاي نقشه هاي رقومي خاك-3-2شكل

م  ):Dobos et al., 2006(دل كه مي توانند متمايز شوند سه راه اصلي براي ساختن اين

شامل مجموعه داده هاي ناشناخته مرتبط بين متغيير هاي پيش بيني-روش داده كاوي-1

فرضيه هاي ساخته شده به وسيله اين. مي باشدSو متغيير پيش بيني شدهQكننده 

ه و مقادير كافي از آموزش روش ها تماماً نيازمند دانش جامع برآورد خاك، شامل داده ا

ها(داده ها و استخراج نمود) بهينه كردن داده بيشترين مدل هاي. مي توان جمع آوري

 Moore et al., 1993; Odeh(1داده كاوي استفاده شده در علوم خاك رگرسيون چند گانه

et al., 1994(2، كلاس بندي درختي)Bell et al., 1992 (3و شبكه عصبي)McBratney 

et al., 2000; Zhu, 2000; Behrens, 2005 .(،چرا كه اين مدل ها كاملاً عمومي هستند 

و قابليت تركيب كردن با مي GISقدرت اجرايي بالا در نرم افزارهاي آماري دارند را دارا

.باشند

1 Multiple regression 
2 Classification trees 
3 Neural network 

 داده هاي كمكي خاك

 اوليه خاك داده هاي

مكاني سيستم استنتاجي

 خاك

 سيستم استنتاجي نسبي خاك

 كلاسهاي خاك

 اوليه ويژگيهاي

 خاك

يژگي هايو

 نويه خاكثا
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پيشنهاد اوليه براي درون يابي ويژگيهاي خاك از مجموعه مشاهدات–روش زمين آماري-2

آ و سپس مدل هاي زمين آماري در مي وري شده از نواحي با مساحت كم خاك جمع باشد

از.ي قابل نمايش داشته باشندنواحي وسيع قابل توسعه هستند، كه تغييرات مكان استفاده

- بيشتر در موقعيت هاي پيچيده، استفاده از سيستم هاي خبره مانند رگراسيون اين روش

كر) Odeh et al., 1994(كريجنگ  ,.Bourennanne et al(يجينگ با دريفت بيروني يا

امتياز تئوري اين مدل. استQاستفاده از لايه هاي پيش بيني كننده تغييرات ) 2000

و همبستگي بالا كه با  Qنسبت به روش داده كاوي به دقت پيش بيني ويژگي هاي خاك

. بر مي گردد مكاني بين مشاهدات خاك وجود دارد، بيشتر دارند، همچنين همبستگي

و نقشه برداري خاك-3 Sشامل ساختن رابطه-روش ارزيابي =ƒ (Q) + e از دانش نقشه

چندين روش براي جمع آوري دانش هاي. بردار همراه با تجربه كافي در منطقه است

فرض"شرح مدل هاي انتقالي داخل يك سري مجموعه قوانين: تجربي وجود دارند

و برQوضعيت  ،)S")al., 2004 McKenzie et al., 1999, Cole etآورد آنگاه تخمين

 ,.Zhu et al(، سيستم هاي استنتاجي فازي)Skidmore, 1991(شبكه گماني بياسين

 ,.Lagacherie et al(، احتمالات مشروط مشتق شده از وجود نقشه هاي خاك)1996

1995.( 

11مدل هاي استنتاجي سويل اسكپمدل هاي استنتاجي سويل اسكپ--22--11--66--22

معرفي مي شوند، همچنين اين مدل، مدلي رايجتر براي2لي خاكاين مدل با توابع انتقا

تخمين ) Bouma, 1989(هدف از توابع انتقالي خاك. استفاده در پهنه بندي رقومي خاك است

ويژگي هايي از خاك كه به سختي قابل اندازه گيري است، كه كاربر نيازمند داده هاي خاك از 
 

1 Soilscape inference models 
2 Pedotransfer functions 
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،)PTF(دو نوع توابع انتقالي خاك) 1997(و همكاراننتسوا. ويژگي هاي اوليه خاك مي باشد

.شناسايي نمودند

 كلاس PTFsپايه براي اطلاعات قابل دسترس، به عنوان، تابع-1

 پيوسته تابع-2

PTFs را و: مانند(كلاس ويژگي هاي پايه اي مطمئن از خاك ) بافت، افق در كلاس پيش ...

هاي مطمئن خاك را با يك تابع پيوسته پيش بيني مي پيوسته ويژگي PTFs. بيني مي كنند

.كند

و پهنه بندي رقومي خاك--22--66--22 و پهنه بندي رقومي خاكسيستم هاي استنتاجي مكاني خاك  سيستم هاي استنتاجي مكاني خاك

راهكارهاي لازم براي تخمين ويژگي هاي ثانويه خاك از مشاهدات اوليه4-2با توجه به شكل

و داده هاي كمكي ارائه شده است خو DSMانتخاب بهترين مدل. خاك بههداكه مي اجرا شود،

و پيكر بندي داده ها از سرتاسر آن  نظر خيلي غير واقعي مي رسد، هرچند كه مطالعه نواحي

و بهينه. منطقه گرفته شود يك سيستم استنتاجي مكاني خاك را مي توان با دو روش زير تركيب

: نمود

:كه شامل دو جزء اصلي است1سيستم هاي استنتاجي مكاني) الف(

د-1 و آناليز هاي: اده هاي زمين مرجع همراه با اطلاعات متنوع خاكپايگاه توصيف پروفيل خاك

، نقشه هاي رقومي خاك، داشتن لايه هاي)مكان هاي زمين مرجع با مزيت بهتر(آزمايشگاهي 

و داشتن لايه هاي كمكي از ...و pHكمكي اوليه از ويژگي هاي خاك، مانند ظرفيت رس،

. خاك، مانند پارامتر هاي نفوذ پذيري، ظرفيت زراعي، نياز آهكي ويژگي هاي ثانويه

1 Spatial Soil information System 
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پايگاه داده هاي كمكي براي برآورد متغيير هاي مشترك كه در نواحي مورد توجه قابل دسترس-1

و همكاران: هستند هفت فاكتور"جزئياتي از اين متغييرها فراهم نمودند) 2003(برتني

از(و منابعشان"اسكورپن  كه در بخش بعدي توضيح داده) s, c, o, r, p, a, n: عبارت اند

.مي شوند

1نقشه برداري رقومي خاك)ب(

نقشه برداري رقومي خاك شامل دادن مقادير كمي يا عددي به داده هاي خاك كه در سه جزء

از)4-2شكل(قابل تخمين است  :كه عبارتند

م- و عملكرد مكاني يك پايگاه داده عملكردي كه شامل يك مجموعه كاني

. براي پيش بيني انواع ويژگي هاي خاك ها مي باشد

و گروه عملكردي راجع- يك تابع سازمان دهنده كه جمع آوري، مرتب كردن

.به معيار هاي ويژه است

و فعال- و موفقيت آميز يك پيش بيني كننده كه شامل يك متور استنتاجي

و به كاربردن معيار هاي براي پيش بيني توابع خاك بر طبق يك درخ واست

.ويژه براي هر تابع مي باشد

1 Digital Soil Mapper 
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و تهيه نقشه رقومي خاك) چند بعدي(سيستم استنتاجي مكاني-4-2شكل  خاك

 مدل اسكورپنمدل اسكورپن--33--66--22

يك شيوه برآورد مكاني معمولي. اسكورپن يك مدل مفهومي از استنتاج هاي مكاني خاك است

ا - سيونروش رگرهمچنين مشابه ستفاده شود، براي به كار بردن مدل اسكورپن مي تواند

اين روش براي توضيح روند داده ها به عنوان سيستمي تخميني برايدركريجينگ است، كه

مي. استفاده مي كنيم) شناسايي سخت(پارامتر هاي خاكي كه ناشناخته اند  در اين مدل ها فرض

و هدف بين متغيير) فرايند هاي تصادفي(1كستيكيوشود يك ارتباط است هاي پيش بيني كننده

 
1 Stochastic 
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مشخص براي متغيير هاي خاك وجود دارد، اگرچه اين مي تواند براي بهبود مدل هاي

 ).Hngel et al., 2006(خاك استفاده شود رده بندي) قطعي(1ديترمنستيك

 تاكسنومي مدل هاي پهنه بندي رقومي خاك شماري از مطالعات پذيرفته شده براي

(TDSMM2)و كلاس هاي خاك استمدل مفه و اساسي اسكورپن براي تخمين ويژگي ها . ومي

و همكاران يك چهار چوب براي نقشه هاي رقومي خاك براي مكان هايي كه داراي) 2003(برتني

و اطلاعات محدود مي باشند، پيشنهاد كردند اف-اين چهار چوب اسكورپن. داده ها اس اس پي

اين مدل براي. ناميده مي شود)SCORPAN-SSPF3() تابع پيش بيني كننده مكاني خاك(

و برآورد عوامل پايه چند بعدي با اين  توصيف داده هاي كمي تجربي مرتبط بين ويژگي هاي خاك

اين مدل شامل. استفاده مي شود مي باشد، ديد كه براي توابع پيش بيني كننده چند بعدي خاك

ازهفت فاكتور اصلي براي برآورد مكاني خاك مي  :باشد كه عبارتند

1-S:خاك، خصوصيات ديگر خاك در يك نقطه 

2-c:اقليم، ويژگي هاي اقليم محيط زيست در يك نقطه 

3-O:ها و انسان  موجودات زنده، پوشش گياهي يا اثرات جانداران

4-R:ها و بلندي  توپوگرافي، ويژگي هاي پستي

5-P:مواد مادري، ليتولوژي 

6-a:سن، عامل زمان 

7-n:عيت مكانيموق 

:كه مي توانند به اين صورت نوشته شوند

Sc= ƒ (s, c, o, r, p, a, n)                   or                     Sa= ƒ (s, c, o, r, p, a, n)  

1 Deterministic models 
2 Tacsonomy Digital Soil Map and Modeling 
3 Soil spatial prediction fanction 
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و Scكه نيز اطلاعات خاكsتخميني از ويژگي هاي خاك، Saتخميني از كلاس هاي خاك

.كارشناس خبره است يك نقشه قبلي، يا سنجش از دور يا

كه توسط فرشاد(اس اس پي اف به طور ضرورري شامل اين مراحل مي باشد- روش اسكورپن

) نتيجه گرفته شده است 2005و همكاران در سال 

ها)s(تعيين ويژگي هاي خاك-1 و اندازه بلوك و تفكيك دقيق اين تصميمي است: مورد نظر

.مورد نظر، همچنين كلاس هاي خاكاز ويژگي هاي خاكاي در يك يا مجموعه

با-2 وابستگي يك تعدادي از پيش بيني: نشان مي دهندQلايه بندي داده هاي مورد نظر كه

.كننده هاي گرفته شده براي نشان دادن هر يك از عوامل تشكيل خاك

اي-3 به گرامزمين آمار، همچنين كار با وريو اين مي تواند در روش: تجزيه مكاني داده هاي لايه

.كار گرفته شود

چندين روش پيشنهاد: تا مكان نمونه برداي بدست آيد)Q(نمونه برداري داده هاي ضرورري-4

و برون يابي بدست آمده از دانش نقشه بردار تا  شده است، يكي براي نواحي نمونه برداري

.بتوان بقيه نواحي را دقيق تر تشخيص داد

ه GPSبرداشت هاي زميني توسط-5 اي آزمايشگاهي براي بدست آوردن كلاس هايو آناليز

و ويژگيهاي داده ها وابستگي در نتايج تجزيه شده از نقاط وريوگرام كه نمونه ها بايد: خاك

و مي توانند داخل  .تغذيه شوند GPSشناخته شوند

مدل مي تواند زماني كه ما با هر دو سمت معادله اسكورپن آماده: ارتباط كمي فيت كردن-6

و خصوصيات محيطدرويژگي هاي خاك(برازش داده شود هستيم،  سمتدرسمت چپ

.)معادله راست

يك مدل برازش داده شده در نقشه هاي رستري مي تواند با انتخاب: پيش بيني نقشه رقومي-7

.ساخته شودي مناسبويژگي ها
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و تست كيفيت-8 و آناليزهاي آزمايشگاهي براي تقويت و: برداشت هاي زميني اندازه مشاهده

را. گيري نمونه هاي خاك يك ضروررت است و صحت نقشه بدست آمده  بالاتر اين، دقت

و براي تمام عوامل محيطي كه داراي عدم قطعيت هستند، اين كار بايستي انجام مي برد

. شود

كردن راهنماي نقشه يا كاهش قدرت تفكيك به وسيله برگشت به اگر لازم باشد، آسانتر-9

.بهبود نقشه به وسيله برگشت به مرحله پنجممرحله يك يا 

خااغلب به وسيله داده هاي تاكسونومي خاكSفاكتور ك كه از سازمان هاي نقشه برداري

و شيميايي مكان هاي ويژه خاك مورد. مشتق مي شود، مشخص مي شود نقشه هاي فيزيكي

را مي توان از تصاويرOوRعامل. استفاده براي هدايت الكتريكي ظاهري يا مخروط نفوذ است

و با قدرت تفكيك بالا مدل رقومي ارتفاع استخراج كرد دامنه خودPعامل. سنجش از دور

و اغلب در نقشه هاي با مقياس بزرگ قابل دسترس تر1همبستگي مكاني طولاني را نشان مي دهد

دRتأثير فاكتور. هستند و ر مرور مطالعات در مدل هاي پيش بيني خاك مرتبط با يك طرح كلي

.مي تواند محرض باشد

و تركيب متفاوت فاكتور هاي اسكورپن اجرا  مدل هاي پيش بيني خاك با روش هاي كمي

.مي شود، شايد كمبود داده هاي محيطي كه بعضي اوقات محصور مي شوند، بيشتر نمايان شود

و همكاران ه گرفتند كه به شرح از روش اسكورپن نتيج) كاربرد(سه پتانسيل) 2003(برتني

:زير مي باشد

بر-1 و زمان پهنه بندي رقومي خاك جايگزين، براي نقشه هاي خاك مرسوم اند كه هزينه بر

. است

1Auto regration 
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ها-2 استفاده از روش برون يابي براي تهيه نقشه هاي خاك در مناطقي كه اصلاً نقشه از آن

.نداريم

و پويا در نقشه هاي خاك-3 .ساختار ديناميكي

و دوم در ابتدا خيلي مهمتر از مرحله سوم مي باشندماجراي كه .وارد اول

 در برآورد نقشه هاي خاكدر برآورد نقشه هاي خاك) ) سيستم هاي خبرهسيستم هاي خبره((نمودار درختي نمودار درختي--44--66--22

اطلاعات در متغيير هاي محيطي مكاني، مانند(سيستم هاي خبره تركيبي از داده ها

و  مت(و دانش پايه ...) توپوگرافي، اقليم و واقعيت هاي مرتبط با غيير هاي خاك كه نقشه قوانين

و دانش(و يك استنتاج كامپيوتري مي باشد) بردار خاك تهيه مي شوند كه داده هاي آميخته شده

(پايه در استنتاج منطقي براي نتيجه گيري قابل اطمينان (Skidmore et al., 1996 .( هدف از

ا ز يك سري داده درخت تصميم گيري يك مجموعه قوانين توسعه يافته براي پيش بيني نقشه

 ).Michaelsen et al., 1994(هاي مرتب شده مي باشد

در مورد ). Friedman 1991; Mitchie et al., 1994(كلاس بندي درختي غير پارامتريك است

و براي تعداد زيادي از عارضه هاي نامربوط حساس نيست   ,Schafer(داده هاي ازدست رفته

1997; Hastie et al., 2001 (درو كارب و ترتيب دادن رد زيادي در علوم محيطي به خاطر نظم

,Geng et al., 2004; Munoz and Felicisimo( تنوع وگستردگي داده ها دارد مانند اكولوژي 2004(،

 ;Hansen et al., 1996; Friedl and Brodley,1997; Debeir et al., 2001(سنجش از دور

Gómez-Chova et al., 2003; He et al., 2003 ( و در زمينه علوم خاك

)Lagacherie and Holmes, 1997; Zhang et al., 1999; Bui et al., 1999; Giasson et al., 

2000; Moran and Bui, 2002; Bui and Moran, 2003; Zhou et al., 2004; Behrens and 

Scholten, 2006a,b; Geissen et al., 2007.( 
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تم خبره براي پيش بيني نقشه هاي خاك، دانش نقشه بردار را در استخراج به روش سيس

وسيله توسعه سيستم هاي پايه قادر مي سازد كه از مدل مفهومي نقشه برداري براي متغيير هاي 

اين روش براي پروژه هاي نقشه برداري خيلي مفيد است، چرا كه برداشت هاي. خاك پيروي كند

و با محيط اطرافشان خص كردن ارتباط عارضه هاي خاكاوليه زميني براي مش ، مفيد با يكديگر

و با جاسازي مناسب داخل نقشه هاي قديمي. خواهند بود سيستم هاي خبره به طور مستقيم

و(1خاك براي مراحلي كه نقشه بردار مدل مفهومي را به يك نقشه كروپلت نقشه هاي سنتي

ب مي)ه صورت پلي گون نمايش داده مي شوندكلاسيك خاك كه در آن واحد هاي خاك تبديل

اين دانش داخل سيستم خبره مي تواند آميخته شود كه براي برآورد خاك. كند، توسعه مي دهند

 ). Scull et al., 2003(استفاده شود 

و قوانين است مي. دانش پايه شامل واقعيت واقعيت ها ويژگيهاي ثبت شده در دانش را توصيف

ح الي كه قوانين براي واقعيت هاي جديد كه از واقعيت هاي قبلي به وجود آمده استفاده كنند، در

و ماندگار باقي. مي شود به عبارت ديگر يك واقعيت ممكن است در درون يك نوع دانش غير فعال

هر قانون. ليد مي شودبماند، در حالي كه قوانين دانشي فعالند كه به وسيله سيستمهاي خبره تو

ي به)ACTION(و عمل ) CONDITION((، موقعيت LABLEك شامل مي صورت، شكل زير

(باشد :Skidmore et al., 1996 ( 

LABEL:         if        CONDITION                                                

Then      ACTION                                                       

LABLE اگر موقعيت.ك واحد قانون معين استي)CONDITION ( ،راضي كننده باشد

.انجام مي شود) ACTION(سپس عمل 

1 Chropleth Soil Map  
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هدف از درخت تصميم گيري يك مجموعه قوانين توسعه يافته براي پيش بيني نقشه از يك

 ).Michaelsen et al., 1994(سري داده هاي مرتب شده، مي باشد 

و همكاران :زير را ازآناليز درخت تصميم گيري گرفته اند نتايج) 1991(مور

و اسمي نمودنآسانتر-1  تفسير متغيير هاي پيوسته

و هماهنگي بيان دوباره متغيير هاي پيش بيني كننده-2  يكنواخت كردن

اي-3 و برون هسته و راضي كننده با داده هاي مفقود شده  توزيع بيشتر

اض-4 و رفتار غير خطيوفق پيدا كردن بيشتر در گرفتن داده هاي غير  افي

و-5  نساختن هيچ فرضي درباره توزيع داده ها

.به آساني قابل به روز شدن داده هاي جمع آوري شده است-6
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::فصل سومفصل سوم--33

))گوگل ارتگوگل ارت((مباني نظري مباني نظري
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و آشنايي با گوگل ارت--11--33 و آشنايي با گوگل ارتتعريف  تعريف

ردن نياز هاي كاربران مختلف براي برآو) سه بعدي همراه با زمان(گوگل ارت يك دنياي مجازي

اطلاعات، آناليز مكاني، ويرايش همزمان داده ها در يك ساختار پردازش از قبيل؛ انتشار نقشه، 

و تلفيقي  و(يكپارچه ) از تصاوير ماهواره اي، عكس، نقشه، گزارش، فيلم .جمع آوري شده است...

و خيلي از جزئيات تصاوير را بعد كار مي كند NOAAگوگل ارت همراه با آژانس علمي آمريكا

را روز از يك حادثه5از گ بر روي اين سيستمبه صورت آنلاين مهم هريك از اين تصاوير. اردذمي

و وقتي اين موزائيك ها كنار يك ديگر قرار مي گيرند   دنيايي به صورت به صورت موزائيك است

گ.موزائيكي را به وجود مي آورند و استفاده از  نسبت به ديگر سيستم هاي مشابه وگل ارتكاربري

و نيازي به كاربر خبرتر آسان) ArcGIS مانند( .)Chen et al., 2008( نداردهاست

ودريتغيير چشمگيركه سيستم قوي در محيط وب استگوگل ارت يك تشارنانمايش دقيق

هاصاويرتيك مجموعه قوي از سيستم اين. ايجاد كرده استو اطلاعات مكانيرظمنا ي ماهواره

و و تلفيقي در كنار هم قرار داده استاي نقشه منابع زميني همچنين. را در يك ساختار يكپارچه

و داده ها اين.و آناليز داده ها استفاده مي شودبراي مانيتورينگ، مديريت  وب در سيستم اطلاعات

 ,offline 2-online ،)Google earth 2007, Brown 2006-1: به دو صورت منتشر مي شود

Gibson and Erle 2007,Wikipedia 2007.( 

و بر روي سطح زمينوش نقشه ها، تصاويريكاربران ممكن است در نما عوارض سه بعدي

واطلاعات مورد بعلاوه آنها ممكن است داده هاي. تمركز كنندو بر روي آن ها پرواز براحتي 

و با  Emmanuel Stefanakis,  Kostas( به اشتراك بگذارند كاربرانديگر نيازشان را جمع آوري

Patroumpas, 2008 .( 
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گوگل ارت براي نمايش سه بعدي عوارض زمين از اطلاعات ارتفاعي كه توسط يكي از شاتل

است استفاده كرده ) 2DEM(كه ماموريت آن برداشت مدل ارتفاعي رقومي SRTM)1(ي ناسا ها

. است

و بولتن انجمن ها با در گوگل ارت امكان اض افه كردن اطلاعات شخصي، سايت ها، وب لاگها

گوگل ارت توانايي نمايش سه بعدي. امكان پذير استKML3استفاده از زبان برنامه نويسي

و سازه ها پل(ساختمان ها  SketchUpبا جزئياتي كه توسط كاربراني كه با نرم افزار) مانند

و.طراحي كرده اند را نيز دارد كابران گوگل ارت مي توانند مدل هاي زيادي از سازه هاي معروف

و استفاده كنند4مختلف را از مخزن گوگل ارت در نسخه هاي قديمي تر گوگل ارت مدل. دانلود

استفاده شده در نمايش ساختمان ها از5سه بعدي برخي از شهرها نمايش داده شده بود كه بافت

ب در.ودكيفيت نامناسبي برخوردار و دولتمردان مدل سه بعدي از شهرها كمك شاياني به مديران

و برنامه ريزي كرده است به كرده است كه اضافه ارت قابليتي را به تازگي، گوگل. تصميم گيري

به طور) متري 183تقريبا(ياردي 200 محدوده كاربران اجازه مي دهد كه بر سرعت ترافيك در

.6شندلحظه اي دسترسي داشته با

واتيشناخت خصوصاز :ارت مي توان به موارد ذيل اشاره نمودگوگليهايژگيو

لااطلاعاتيهاهيلا- هاهيو اشتراك

يو پرواز مجازيتوپوگراف-

گ- هايريابزار اندازه و آناليز داده

1 Shuttle Radar Topography Mission 
2 - Digital Elevation Model 
3 - Keyhole Markup Language 
4 - Google's 3D Warehouse 

به تصاويري از ساختمان ها گفته مي شود كه براي درك صحيح تر از ساختمان با دوربين ): textures(بافت–3
و روي مدل سه بعدي قرار مي گيرد .عكاسي گرفته مي شود

و دولتمردان فعلا در ايلات متحده امريكا البته برخي ازاين خدمات بدليل فقدان اطلاعا–4 و همكاري سازمان ها ت
.قابل ارائه است
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هاهمپوشان- ي لايه

و پوشش ابرها-  اتمسفر

 اراتيس-

دريدما- اق اهايآب  انوسهايو

اي-  اندكس تصاوير ماهواره

و فرهنگ سازي-  اطلاع رساني

و مناظر-  نماي مجازي از خيابان ها

لي- و  ...ك با ساير سايت هاي اينترنتي از قبيل ويكي پديا،نارتباط

-... 

 انواع فرمت هاي گوگل ارتانواع فرمت هاي گوگل ارت--22--33

ش :امل موارد زير مي باشدگوگل ارت در پنج سطح در اختيار كاربران مي تواند قرار گيرد

 مي باشد، با امكانات محدود گانراي نسخهكه (Free)گوگل ارت مجاني-

در(داردتيحق عضوكايدلار آمر20يبا امكانات اضافه كه ساليا نسخه1گوگل ارت پلاس-

شد 2008دسامبر ،)متوقف

ار-  در نظر گرفته شده است با هدف بهره برداري تجارياي حرفه نسخهكه2پيشرفتهتگوگل

 كاست،دلار آمري 495آن معادل سالانهتيو حق عضو

كه نسخه سازماني اين سيستم است كه با هدف اقتصادي با توجه به3گوگل ارت اينترپرايس-

و ارائه مي شود و ارگانها طراحي باو را دارديمكانيجستجوهاتيقابل نسخهنيا. نياز شركت ها

مدر تعا GIS ستميس  باشد،يمل

١ - Google Earth Plus 
٢ - Google Earth Pro 
٣ - Google Earth Enterprise 
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و خيلي از امكانات تلفن همراهگوگل ارت كه رويلينسخه موباو در نهايت- نصب مي شود

.نسخه اصلي را دارا مي باشد

 تاريخچه گوگل ارتتاريخچه گوگل ارت--33--33

در. توسعه يافته است EarthViewerتحت نام Keyhole, Incاين سيستم ابتدا توسط شركت

به 2004سال و نسخهنيارائه اول. تغيير نام يافت Google Earth توسط شركت گوگل خريداري

ايبهره برداريبرا 2005گوگل ارت در ماه ژوئن سال  ا جاديعموم مردم باعث يپوشش رسانه

اعيوس هانيده برابر درب،ياستفاده عموميبرايفن آورنيو استفاده از  2006و 2005يسال

باين حركت لذا.فتايشيافزا يمكانيهايبه سمت فن آوررايو منافع عمومارافكرينظيسوق

 ).Stefabakis et al., 2008( به همراه داشتآنيو كاربردهاييفضا/

شد 2005اين محصول در سال• .به نام گوگل ارت بازبيني

. يا وژن بالاتر را منتشر كرد 2.4ميلادي نسخه 2006ژوئن سال12در•

.آن معرفي كرد1پلاگين نسخه مرورگر 2008يم28در تاريخ•

به طور3را براي سيستم عامل تلفن همراه2نسخه جستجو گر همراه 2008اكتبر27در•

.رايگان براي بهر برداران ارائه گرديد

شد Keyhole ان،مشتري نياز علاوه بر اين بر اساس از گوگل نيز، به روز پايگاه داده تصاويري

.و گوگل ارت اضافه نمود Google Mapsدر سيستم شبكه زمين

١ - browser plugin 
٢ - mobile viewers 
٣ - iPhone OS 
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ايبهره برداريبرا 2005نسخه گوگل ارت در ماه ژوئن سالنيارائه اول  جاديعموم مردم باعث

ا اعيوسيپوشش رسانه هانيده برابر درب،ياستفاده عموميبرايفن آورنيو استفاده از يسال

باين حركت لذا.فتايشيافزا 2006و 2005 من افكاررينظيسوق فنرايافع عمومو به سمت

ارت براي بهره برداري كاربران گوگل.به همراه داشتآنيو كاربردهاييفضا/يمكانيهايآور

به(مناطق زيادي. با قدرت تفكيك مكاني متفاوت استفاده كرده استماهواره اي تصاويرخود از

متر تلفيقي رنگي پوشش15با تصاوير ماهواره اي با قدرت تفكيك مكاني) جز برخي از جزاير

و:براي برخي شهرها مانند. داده شده اند و غيره از كمبريج، ملبورن، ويكتوريا، استراليا، نوادا،

.سانتيمتر استفاده كرده است15تصاوير ماهواره اي با قدرت تفكيك مكاني

از عارضه هاي ها. موثر است لايه هايزمين در گوگل ارت يكي وي بيرونيلايه ها از قسمت

رزه ها، پارك ها عموميلو شامل اطلاعات هستند مانند تصاويري از زمين دروني تشكيل يافته اند

.و و جمعيت ... در.نيز وجود دارد... لايه هاي ديگر اطلاعاتي در زمينه جرايم و نقطه ها لايه ها

س،گوگل ارت اشتراكات زيادي دارند و آن لايه ها در گوگل ارت به عنوان يك رور به كار مي روند

مي تركيبرگها شامل اطلاعات هستند كه با يك دي و اطلاعات پايه اي گوگل ارت را مي شوند

اي(سازند  و قانون گذاري هاي منطقه كه اسكچاپبرنامهبا). مانند مرز هاي بين مللي، آمار جنايي

و دادهدر واقع يك نوع برنامه طراحي است مي توان لايه ها را وارد اي و اطلاعات هاين برنامه نمود

و بر و به گوگل ارت اضافه مورد نياز را به آن اضافه نمود و مدل هاي سه بعدي را بسازيم نامه ها

.كنيم

به 600000نزديك به و هر روزه هزاران نفر هزار نفر در انجمن گوگل ارت عضو ثابت هستند

و كمك به يك ديگر در زمينه اشتراك گذاشتن اطلاعباآن ها اضافه مي شوند،  ات براي ديگران

و گسترش باعث هاي زيادي شمار واقعي استفاده. شده است گوگل ارتدرچشمگيري پيشرفت

. هستند) آدرسهاي اينترنتي كامپيوتر( IPsواحد 100000000كنندگان از گوگل ارت بيشتر از 
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يك نقشه هاي گوگل وب به عنوان نگهداري مي ) Yahoo!Mapsيا  MapQuestمانند(نقشه

و استفاده هاي گوناگوني از اين نقشه ها مي توان داشت . شوند

 كاربرد هاي گوگل ارتكاربرد هاي گوگل ارت--44--33

. پايه گوگل ارت به صورت زير خلاصه مي شود كاربرد هاي

توسط جستجو در آدرس (a): كاربران ممكن است يك مكان يا وضعيتي را جستجو كنند-1

 وارد كردنتوسط (b)،)استسو اروپاي غربي قابل دستركه اين در آمريكا، كانادا(ها 

و متريك مختصات تو. به استفاده از موس (c)و، جغرافيايي يكاپس كاربران مي نند روي

و ديد افقي داشته باشند و چرخش و راست، بزرگنمايي و پايين،چپ . موقعييت بالا

 نمايندو از آن ها استفاده خراجاستكاربر مي تواند اطلاعات نقشها را از لايه هاي مختلف-2

ها مانند جاده ها، حاشيه ها، مكان هاي تفريحي، ساختمان) GISداده هاي( و خانه و ها

و اندازه گيري فواصلهجاد ترسيميا، ... ها ها . آن

و دوستانه از منو ابزارها داشته باشندتاس(كاربران همچنين ممكن است-3 ) فاده صحيح

هاآنقاطي كه به و نقاط ديگر كه داده هاي رستردمن علاقهن كهي اند و وكتوري دارند

دعارضه هاي/شامل مدل ها تور العمل يا اتوماتيكي جمع آوريسسه بعدي به صورت يك

.مي شوند را در دسترس داشته باشند

يكاسر-4 و مباحث خود را به صورت وشتهن  htmlفرمتبا پوشهنجام كاربران موضوعات

ميشده است ضمي بهادر پاي.كنند مه و ايميلن كاربر مي تواند پوشه هارا ذخيره، پيرينت

.نمايندترو نيز مي توانند براي ديگر كاربران قابل دسترس ارسال كنند هايشان

و آمايش سرزمين مي توان نام برد-5 از ديگر كاربرد هاي گوگل ارت در مطالعات خاكشناسي

:شودكه در زير اشاره گذرا به آن ها مي 
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و توسعه اقتصادي اين جوامع2يك بخش مهمي در پيشرفت جوامع بشري1آمايش سرزمين

)USDA, 2008 ( و اين بخش تاثير و شهري مي باشد  بخصوص در ارتباط با بخش روستايي

و اجتماع دارد، زيادي و گسترش محيط اين توسعه مي تواند يك نقشه حياتي در جوامع در توسعه

و آمايش سرزمين در گوگل ارت به صورت بشري ايفا  و اطلاعات كند در صورتي كه ارزيابي اراضي

و جوامع قرار گيرد و آسان در اختيار كاربران (آزاد .Merry et al., 2008.( 

تري، خطرات-اطلاعات در باره بافت خاك، نفوذپذيري، ظرفيت نگه داري آب، پتانسيل خشكي

و شاخص هاي سيل، وضعيت زه كشي خاك، عارضه  هاي كه عمق پروفيل را محدود مي كنند

و بهبود تفاسير آمايشو پلاستيسيته خاك همچنين داده ها  اطلاعات خاك براي گسترش

استفاده مي شوند كه اين3سرزمين براي واحد هاي نقشه خاكشناسي يا قسمتي از سيماي اراضي

و پراكنش آن ها را بررسي نموداطلاعات را مي توان در گوگل ارت نماي و تغييرات .ش داد

ساختن خانه،و رايج طبقه بندي مي شوند مانند به طور ويژه خاك ها براي اهداف عمومي

و  و جهت مناسب، وجود تفرجگاه كه توسط جداول ... توسعه شهرها در خاك هاي با بافت مناسب

 ,Soil Survey Staff(ش مي باشندو نقشه ها كاغذي به سختي در سيماي اراضي قابل نماي

1993 .( 

كه خيلي. در گذشته ارزيابي خاك يك منطقه به وسيله يك چاپ كاغذي انتشار مي يافت

و پايين بود و همچنيين قابليت دسترسي آن خيلي سخت از. هزينه بر اما در حال حاضر با استفاده

و سايت هاي اينترنتي اين مشكلات رفع شده اند  و همچنين داراي اين امتيازات است گوگل ارت

و و كه مي توان لايه هاي مختلف نقشه را با يكديگر تركيب به صورت لايه هاي تلفيق نموده

موزئيك شده روي هم قرار داد كه اين در تفسير آمايش سرزمين كمك شاياني به ما مي كند 

 
1 Land use planing 
2 Extension's mission in community 
3 landscape 
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و اطلاعات و بروز كردن داده ها وخيلي كاهش همچنين هزينه نگهداري مي يافته به راحتي انجام

. شود

سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي با كمكو)IMS1(با استفاده از سرويس نقشه هاي اينترنتي

و گسترش و روش هاي مناسب براي انتشار  اطلاعات خاكشناسي مي باشند داده ها

)(Hornbuckle and Christen, 2006; Schmierer, Lynn-Patterson, Langille, & O'Geen, 2007

و داده هاي مربوطلهمچنين مطا عات در استراليا نشان داد كه نقشه هاي خاك شناسي اسكن شده

و كارا در گوگل ارت انتشار  و ويژگي هاي فيزيكي به طور موثر به مشخصات پروفيل ها، تصاوير

 ).Hornbuckle and Christen, 2006(يافت 

ش--55--33 شفرمت هاي استفاده  در گوگل ارتدر گوگل ارت دهدهفرمت هاي استفاده

وسيوروديتمام داده ها ايمرهيذخ XMLكاربران به صورتلهيبه در سالنيشوند كه

2007 ،KML ها.شددهينام گريديبرا) KMZ(ممكن است به صورت فشرده KMLيپوشه

و استفاده ها .به كار گرفته شوندگريديكاربر ها

و انتشار داده هاي ژئورفر مي ارت نس در سيستم گوگلسه مرحله براي نمايش به ترتيب زير

، يعني مدلسازي شده است 2GMLبه وسيله مكانيدر مرحله اول اطلاعات:)1-3شكل( باشند

استفاده GMLفرمت تعريف شده يا زبان شناسايي براي داده هاي ورودي به گوگل ارت از فرمت

به GML، فرمت در مرحله دوم).يك فرمت رايج در گوگل ارت است GML(مي شود 

1 Internet mapping servers 
2 Geographic Markup Language (GML) 
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و در مرحله سوم فرمتKML1فرمت و در گوگل ارت KMLتبديل مي شوند در وب منتشر شده

 ).Emmanuel et al., 2008(. مي شوندنمايش داده 

و نمايش داده ها ژئورفرنس در سيستم گوگل ارت-1-3 شكل  مراحل انتشار

33--55--11--XXMMLLمكانيمكاني اطلاعاتاطلاعاتزباني پايه براي زباني پايه براي 

و تمركز XMLهدف از اين بخش معرفي مناسب و داده هاي جغرافياي است براي اطلاعات

.مي باشد KMLو  GMLروي دو زبان

33--55--11--11--XXMMLLزبان ماركاپ قابل توسعهزبان ماركاپ قابل توسعه 

XML و تغيير داده ها است و پذيرفته شده براي توصيف توسط كنسركه يك فرمت قابل قبول

و نگه داري مي شود سيوم وب جهاني توسعه يافت  ).W3C 2007(ه

XML و مرتب كردن داده ها طراحي شده است :و شامل موارد زير مي باشد. براي انتقال

در- و پوشه ها ايستگاهي است براي توسعه مجموعه كد ها، ساختن متن هاي ويژه، مدارك

.اينترنت مورد استفاده است

)HTML(يك زبان كد براي اينترنت است مانند-

1 Keyhole Markup Language (KML) 

Geogra
phic 
information 

Geografic 
Marcup 

Language 

Keyhole 

Marcup 
Language 

Google 

Earth 

Step1 Step2 Step3 
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هابرا- و جابجايي داده ها طراحي شده است نه براي نشان دادن داده ي انتقال

و كاربران اين پوشه را براي منظور خاصي كه مد نظر- يك پوشه از پيش تعريف شده نيست

.دارند تعريف مي كنند

.به صورت خود توصيفي طراحي شده است-

XML جايگزين برايHTML ما. نيست بلكه تكميل كننده آن استXML مي را در هر جا

و استاندارد كنيم در XML. توانيم به آساني توسعه و داده ها را و تحولات ساده است بستر تغيير

و به روزرساني با مرورگرهاي جديد را  و با آساني قابليت گسترش فرمت متني ذخيره مي كند

و زمان مي شود وا. دارد كه اين باعث صرفه جويي در هزينه ها قعي، سيستم هاي در دنياي

و پايگاه هاي داده شامل اطلاعات در فرمت هاي ناسازگار مي باشند، با  ، داده ها XMLكامپيوتري

با. به راحتي مي توانند در ميان سيستمهاي ناسازگار انتقال يابند بسياري از زبانهاي جديد اينترنت

XML كه در زير چند مثال آورده شده است. ساخته شده است :

•XHTML آخرين نسخه متني 

•WSDL براي توصيف خدمات وب در دسترس 

•WAP وWML به عنوان زبان نشانه گذاري براي دستگاه هاي دستي 

•RSS اس  زبان براي خواندن خبر آر اس

•RDF وOLW و هستي شناسي  براي توصيف منابع

•SMIL براي توصيف چند رسانه اي براي وب سايت 

از از ساختار درختيXML اسناد در و"ريشه"طبعيت مي كنند كه و شاخه شروع بعد ساقه

.منتهي مي شود"برگ"در آخر به 
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))GGMMLL(( زبان نشانه هاي جغرافياييزبان نشانه هاي جغرافيايي--22--11--55--33

GML 1999در سال،GML2  و 2000در سالGML3 در دسترس قرار گرفت 2003از سال 

شدو از GML.به وسيله كنسرسيوم زمين شناسي منتشر كه است XMLيك پارامتر با ارزشي

يكو مي تواند (Geography Markup language)نشان مي دهدرا تغييرات اطلاعات جغرافيايي

و وري شدهآروشي براي بررسي داده هاي جمع با استفاده از يك متن ويرايشگر خوانده ارائه دهد

 ويژگيازيك..مي باشدبه صورت استانداردو انتشاربه آساني قابل انتقالو شودميو ويرايش

مق هاي از. ار توصيفي مشخص دارددعارضه معمولا نام عارضه است، كه يك شكل عارضه تركيبي

اا بلوك هاي هندسه پايه اي(ستي .)خطي، منحني، به صورت پلي گوني،براي مثال، نقطه

:شامل موارد ذيل مي باشد GMLاستفاده اين كميته از دلايل اصلي

1-GML رم ز گشايي است، يك متن ساده براي

 جغرافيايي نقشه هاي يك مدل پايه براي توسعه-2

.است XMLپايه براي فرمتي-3

GML تشكيل شده استمي شوند طبقه بندياز سه طرح پايه كه به صورت دستي ،:

 كه شامل تعريفي از هندسه است،) geometry.xsd(طرح هندسي-1

 در بر مي گيردراكه تهيه اي انواع عوارض ) feature.xsd(طرح عارضه-2

وي Xlinkطرح-3 .و عامليت ارتباط را فراهم مي كند Xlinkگي برايژكه يك

))KKMMLL(( زبان ماركاب كيحولزبان ماركاب كيحول--33--11--55--33

دليل اصلي شهرت. است KMLكه در سالهاي اخير توسعه زيادي يافته زبان XMLزبان ديگر

هاراين است كه به عنوان فرمت پايه براي مدي KMLجهاني  زمين اطلاعاتو يت سه بعدي داده

توسط شركت كيحول كه يك نوع 2001در سال KML.شناسي در گوگل ارت استفاده مي شود
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و گسترش داد  Earth Viewerزبان نوشتن داده ها در سه KML. بود را توسعه يك سيستم

و ارتفاع مي باشد ناميده)Object(عارضه   KMLدر ريشه عناصر.بعدي كه داراي طول، عرض

ش و به خوبي شناسايي مي شوندمي هااين ) KML 2007( 2001در نسخه. ود عنصر6در عارضه

 colorStyle, StyleSelector,TimePrimitive and SchemaField: اصلي خلاصه شدكه عبارتند از

feature, Geaometry, .ها ممكن است با انواع نقطه اي، خط صاف، خط مارپيچ، پلي گوني، عارضه

.مدل تطبيق داده شوندباويشناسي بعدي هندسه چند

 Keyhole Markup(شونديميو جمع آوربيتركد،يتول KMLپوشهكيها درون داده

language(توان آن را در وب انتشار داديمي، كه به راحت .KML پاكي است XMLازهيزبان

هاتيريمديكه برا ميسه بعدو اطلاعات جغرافيايي به صورتيداده يدر گوگل ارت استفاده

 شوديمليتبد) KMLپوشه فشرده شده( KMZاغلب به صورت KMLپوشه. شود

)Wernecke, J. 2009(.

KKMMLLساختار يك پوشه ساختار يك پوشه--11--33--11--55--33

.با دوخط كه به صورت زير نشان داده شده است شروع مي شوند KMLهر فايل

<?xml version="1.0" encoding= "UTF-8" ?> 

<kml xmlns= "http://www.opengis.net/kml/2.2"> 

كه خود شامل سه عنصر كوچكتر به نام هاي <Placemark>ادامه فايل يك عنصر به نام

<name> ،<description> ،<point> مي باشد.

از KMLكه در1ديگر عناصر :استفاده زيادي دارند عبارتند

1 Element 
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< description > و توضيحات درباره اين اطلاعات يك متن است كه براي نشان دادن اطلاعات

 مي باشد؛

<point>   ده مي كنيم؛ابراي نشان دادن مختصات جغرافيايي يك نقطه از اين دستور استف 

<line string> همزمان چند مختصات را وارد نمايم استفاده مي شود؛ براي اين كه بتوان 

<poly gon> شو د؛براي نشان دادن مختصات چند ضلعي استفاده مي

< style> وي و(گي هاي يك عارضهژبراي تغيير دادن بعضي ) مانند تغيير شكل، رنگ، پهنا ...

 استفاده مي شود؛

<multi geometry> و پلي گون استفاده مي شود؛  براي نشان دادن همزمان عارضه نقطه

<Rotating> براي چرخاندن عارضه ساخته شده كه شاملheading )چرخش در جهت محور

Z(،roll )چرخش در جهت محورY(وTilt )چرخش در جهت محورX(؛

<Resource Map> و نشان دادن نقشه ها؛  براي وارد كردن يك نقشه به محيط گوگل ارت

<hot spot> يت يك عارضه با مقدارعموقXوYكه به آن مي دهيم نشان مي دهد، همچنين

 تصوير وارد شده را تصحيح مي كند؛ 

<overlay> و براي اضافه نمودن تصوير .به محيط گوگل ارت ...، نقشه

و آناليز اطلاعاتتصاويرتصاوير،،وارد كردن داده هاوارد كردن داده ها--66--33 و آناليز اطلاعات، نقشه ها ، نقشه ها

و داده ها است، بعضي اوقات شما لازم است اگرچه گوگل ارت مايه هيبت براي نرم افزار

ات مربوط به داده هاي تهيه نمايد، مانند بيشتر جزئي) جدا از گوگل ارت(اطلاعاتتان را از بيرون 

 ).David. A Crowder 2007(نمود استفاده ...و آمار گيري جمعيتي يا نقشه هاي قديمي
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 داشته باشيد ارتي در گوگل اگر شما نياز داريد چيزهاي بهتر آيا شما مي توانيد گردش كنيد

و پيشنهاد دهيد؟ چه منبع ويژه براي ذخيره داده ها كه براي شماييتا بعضي مناطق را عرضه

با مهم مي باشند در اختيار داريد تا در جهان باقي بماند؟ گوگل ارت مي تواند تمام نياز هايتان را

و ورو ، همچنين به برآورده كندهاي مناسبي با آن به دهيد،ديكيفيت مناسب، اگر اطلاعات

.عنوان يك پايگاه داده مطمئن استفاده شود

 Google Earth نمايي از نرم افزار-2-3شكل

 نحوه اضافه كردن داده ها در گوگل ارتنحوه اضافه كردن داده ها در گوگل ارت--11--66--33

و براييهركدام از اين آيكون ها كاراي. منوي اصلي مي باشد6گوگل ارت داراي مختلفي دارند

و آناليز لايه هاي است كه در گوگ ارت مي سازيم يا به داخل اين سيستم وارد مي نمايملبررسي
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ها مختصات مكاني: بخش اند2داده هاي جغرافيايي شامل.مي باشد ها داده و ويژگي مكاني داده

)Worboys, 1995.( 

اي/ اسكالر: اضافه كرد شامل ارتداده هاي مختلفي را مي توان به گوگل بيان/ برداري/ رشته

)3-1جدول( عددي

 فرمت ورود داده ها به گوگل ارت-3-1جدول

باز openمي توانيد از اين گزينه) kmzو kml(ارت داريد در صورتي كه فايلي به فرمت گوگل

و اطلاعات خود را به آن اضافه نماييد. كنيد نرم افزار گوگل ارت توانايي GE-Pr4، ورژنو لايه ها

:باز كردن لايه هايي همچون

-ESRI shape file (*.shp) 1

-GeoTIFF (*.tif *.gtif) 2

-Erdas Imagine Images (*.img)3

 ArcViewو ArcGIS: مانند ESRIفرمت برنامه هاي شركت-1
اره اي در تصاوير ماهو. فرمت ژئوتيف فرمت رستري داده هايي است كه داراي مختصات جغرافيايي نيز مي باشد-2

. برخي موارد با فرمت ژئوتيف ارائه مي شود
. يك نوع ديگر از فرمت تصويري مي باشد-3

 ملاحظات مثال نوع داده نوع عارضه
 R=25 رش روزانهبا عددي نقطه

و(سرعت باد بردار شدت
)جهت

DIR, MAG= 5/180 

آب سري زماني ZREC = {2.0.2.1.2.3} ثبت سطح

 "DND_TYPE= "reflective نقشه شيب برداري خطي

 برداري پلي گون
 رستري

 پلي گون منطقه
DEM منطقه 

NAME = "polygon"
RES = area 
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-GPS (*.gpx)1

البته نسخه بالاتر. مشخص باشندSpational Reference 2البته بايد اين لايه ها داراي. را دارد

فقط توانايي باز كردن GE-Pu5نسخه. توانايي اضافه كردن لايه هاي بسياري است3اين نرم افزار

. را دارد GPXو  KML, KMZ, TXTداده اي با فرمت 

و اطلاعاتآناليز دادآناليز داد--22--66--33 و اطلاعاته ها ه ها

و داده اي در ابزار هاي متعددي اين سيستم قرار گرفته شده كه با آن ها مي توان اطلاعات

و مطالعه كرد همچنين روز به روز بر اين ابزارها افزوده مي شود .وارد شده به گوگل ارت را بررسي

 تبديل عارضه ها به يكديگرتبديل عارضه ها به يكديگر--11--22--66--33

ا ايرعارضه ها در سيستم گوگل اين دليل كه براي وارد كردن، به فا مي كنندت نقش مهمي را

و اطلاعات نياز ضروري به آن ها مي باشد و آناليز داده ها سه عارضه اصلي. مانيتورينگ، مديريت

و لايه پلي گوني مي باشد . كه در اين سيستم استفاده مي شود عبارتند از لايه نقطه اي، لايه خطي

است اما كاراياي هاي خاص ArcGISتر از نرم افزار تبديل عارضه در اين سيستم كمي پيچيده

خود را نيز دارند در اين سيستم علاوه بر تبديل لايه ها به هم مي توان سيستم مختصاتشان را با 

و سيستم متريك را به سيستم  ابزارهاي كه در اين سيستم وجود دارد به راحتي تغيير دارد

و بالعكس تبديل نمود  kmlتبديل عارضه ها به يكديگر نياز به نوشتن فرمت. مختصات جغرافيايي

و با تغيير دادن دستور مربوط به هر عارضه مي توان لايه ها هم هر عارضه مي باشد را به آساني به

 
.را دارد GPSكه توانايي مديريت فايل هاي MapSourceفرمت برنامه-4

2 - UTM wgs84 or Lat\Lon wgs84 
3 - Google Earth Pro 5 
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مي KMLدستور)1(و پيوست3-3با توجه به شكل.ل نمودتبدي لايه پلي گوني را مشاهده

لايه به لايه خطيناي linstringو نوشتن  polygon در اين فرمت با تغير دادن دستور. نمايد

و براي تبديل لايه خطي بايستي عكس اين كار انجام شود، همچنين با تكرار  تبديل مي شود

مجدد مختصات جغرافيايي اولين نود در قسمت مربوط به مختصاط جغرافيايي به راحتي مي توان 

.لايه خطي را به پلي گون تبديل نمود

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.2"> 

<Placemark> 

 <name>Polygon</name> 

 <Polygon> 

 <tessellate>1</tessellate> 

 <outerBoundaryIs> 

 <LinearRing> 

 <coordinates> 

51.40519309027172,35.68469967334039,0 
51.40450055874664,35.67599387973222,0 
51.41813063918599,35.67544347573647,0 
51.41808057935813,35.68430975963753,0 
51.40519309027172,35.68469967334039,0 </coordinates> 

 </LinearRing> 

 </outerBoundaryIs> 

 </Polygon> 

</Placemark> 

</kml> 

 

گ KMLفرمت-3-3شكل  ونيلايه پلي
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و وكتوري--22--22--66--33 و وكتوريزمين مرجع كردن لايه هاي رستري  زمين مرجع كردن لايه هاي رستري

و نقشه ها بشمار مي آيد، صحت مكاني1زمين مرجع نمودن مرحله مهمي براي آناليز داده ها

و پلي گوني(اطلاعات استخراج شده  از يك نقشه ژئورفرنس شده، بستگي) لايه نقطه اي، خطي

و كاربر دارد ن نقشه اسكن شده به مختصات واقعي را زمين كرد توجيهفرآيند. به دقت نظر پروژه

كه. است"سبد"اين كار مانند پهن كردن خمير نان روي سطح. مرجع گويند شاطر پس از اين

و به سمت چهار گوشه صفحه"سبد"خمير را روي سطح  پهن كرد، گوشه هاي خمير را گرفته

را. مي كشاند"سبد" در. مي كندتوجيه"سبد"نسبت به مختصات صفحه با اين كار خمير

و به نقطه مناسب فرآيند زمين مرجع كردن، همانند مثال ذكر شده، گوشه هاي نقشه را كشيده

در گوگل ارت روشهاي مختلفي براي اين كار استفاده مي شود كه براي اين كار. منتقل مي شود

.)4-3شكل(يمبراي ژئو رفرنس كردن لندفرم منطقه از يكي اين روش ها استفاده مي نما

 زمين مرجع نمودن توسط گوگل ارت-4-3شكل

1 GeoReferencing 
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و رسم پروفيل طولي حوضه--33--22--66--33 و رسم پروفيل طولي حوضهبررسي شيب منطقه  بررسي شيب منطقه

و تغييرات شيب يك پارامتر مهم براي تشكيل خاك است يكي از ابزار هاي مهم. توپوگرافي

و با استفاده از پروفيل طولي كه در اين سيستم  براي بررسي تغييرات شيب گوگل ارت مي باشد

و پروفيل طولي آبراه  وجود دارد مي توان به راحتي تغييرات سطح ناهمواري ها را مشخص نمود،

و تعقر آن را بررسي نمود و تحدب .يك حوضه همچنين شيب

و ناهموارها را بررسي5-3 با توجه به شكل در سيستم گوگل ارت مي توان تغييرات شيب

تح. نمود و همچنين و تعقر شيب را بررسي نمودالبته مي توان موقعيت شيب  دب

و تعيين حريمو تعيين حريمتعيين موقعيت، جابجايي تعيين موقعيت، جابجايي--44--22--66--33

با كمك ابزار هاي موجود در گوگل ارت مي توان موقعيت نقطه يا پلي گون مورد نظر را با

و سپس آناليز هاي لازم را در موقعيت مشخص شده  و جغرافيايي مشخص نمود مختصات متريك

و تعريف حريم. انجام داد  توانايي اجراي GISيكي از امكاناتي است كه اغلب برنامه هاي تعيين

 رسم پرفيل طولي در گوگل ارت-5-3شكل
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و GE-Pu5با كمك گوگل ارث نسخه. آن را دارند مي توانيد براي اهداف مختلف محدوده

تعيين.و در اين خصوص مديريت لازم را اعمال نماييد بت به يك نقطه خاص را ترسيمحريم نس

م مراكز آلاينده يا كارخانجات آلايندهاي عناصر سنگين، حفر چاه هاي جديد، يا تعيين حريم حري

و سالن هاي دامداري از جمله مواردي است كه با گوگل ار . قابل اجراستتاحداث مرغداري

به. حريم هر مرغداري در گوگل ارت نشان داده شده است)6-3(با توجه به شكل و با توجه

.حريم مجار براي احداث مرغ داري نشان داده شده است)2-3(جدول

ها-2-3جدول  حريم مجاز براي مرغداري

نام Lat Long حريم
 مجاز

مرغداري تعاون
 روستايي

35.66
5

53.32
5

متر400

هابراي حفر حريمتعيين در زمينه كاربرد هاي خاك شناسي با. نام برد خاكيپروفيل

و تهيه پليو استفاده از اين سيستم گون هاي فرضي مي توان براي هر محدودي تفسير بصري

باو نمودهطريق مي توانيم از هر پلي گون به طور تصادفي يك پروفيل تهيهنحريم قائل شد از اي

ااين كار جلو .افي را بگيريمضهزينه هاي
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و انتشار نقشه هاي خاك در گوگل ارت--33--66--33 و انتشار نقشه هاي خاك در گوگل ارتبررسي  بررسي

و در زمين هاي رده بندي، نقشه هاي خاكشناسي با توجه به اين كه داراي تنوع مي باشند

و  و حفاظت، پراكندگي آلودگي مي باشد با توجه به اين همه اطلاعات ... ارزيابي اراضي، فرسايش

و تلفيق اين نقشه ها با يكديگر نياز به گوگل ارت روز به روز نمايان تر مي شود و تركيب . ورودي

ا از كاريدر ادامه به بعض مينهاي جام شده در اين زمينه ها كه در دنيا انجام شده است را ارائه

:دهيم

 تعين حريم مرغداري ها در گوگل ارت-6-3شكل

 پهنه بندي نقشه آلودگي در اروپاپهنه بندي نقشه آلودگي در اروپا--11--33--66--33

و انتشار داد در پراكنش آلايند هاي اصلي در خاك را مي توان در گوگل ارت به آساني نمايش

آرسنيك، كادميم، كروم، مس، جيوه،(ه نتايج مدل توزيع هشت عنصر سنگين تحقيقات انجام شد

و روي و اين-نمونه خاك سطحي با روش رگرسيون 1588از) نيكل، سرب كريجينگ بدست آمده

د رگوگل ارت نمايش داده شده است و تصاوير شب ماهواره لندست. نقشه ها  با كمك گوگل ارت
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ازدر از انجام مطالعه نموداند، همچنين بعد داري را مشخصمكان هاي نمونه بر مناطقي كه داده

 ).Luis Rodriguez Lado et al,. 2008(ي نمودانديشناسا آن منطقه موجود نبود را

)Hg, Zn(پراكندگي آلودگي عناصر سنگين در اروپا-7-3_شكل

و ارزيابي--22--33--66--33 و ارزيابينمايش  فرسايش خاكفرسايش خاك نمايش

قرار داده شده كه در ارتباط با فرسايش MODISواره در سيستم گوگل ارت تصاويري از ماه

و همچنين  است با توجه به اين تصاوير به راحتي مي توان مراحل طوفانهاي گردو قبارخاك

و رسوب(مختلف فرسايش بادي  و تهنشين و بررسي نمود همچن) جداشدن، انتقال نيرا مشاهده

و مكان جدا و همچنين جهت جابجاي . را مطالعه نمود خاك ها ذراتشدن ميزان غلظت ذرات

 نمايش فرسايش بادي در اطراف درياچه هيرمند-8-3شكل
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 پراكنش غلظت كلروفيل در سطح دريا هاپراكنش غلظت كلروفيل در سطح دريا ها--33--33--66--33

و انت3-8با توجه به شكل . روفيل دو در سطح درياها را نشان مي دهدكلار غلظتشپراكندگي

ونها كه جزء اولين بخش هاي زنجيره در واقع گياهاني كه در سطح آب شناورند بخصوص فيتوپلنكت

دانشمندان توانستن با استفاده از تصاوير. غذايي محسوب مي شوند جزء اين گياهان مي باشند

دماهواره اي غلظت فتوپلنكتونها را  مير زماني كه فيتوپلنكتونها ، كنند غلظت هاي زياد رشد

.تخمين زده اند

 در قاره استراليا نمايش فرسايش خاك-9-3شكل

ها10-3شكل  پراكنش غلظت كلروفيل دو در سطح آب
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::فصل چهارمفصل چهارم--44

 مشخصات منطقه مطالعاتيمشخصات منطقه مطالعاتي
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 وضعيت جغرافياييوضعيت جغرافيايي--11--44

و جنوب غرب تهران  281،به وسعت)شهريار غار غربي(اراضي مورد مطالعه در منطقه غرب

و بين عرض جغرافيايي و طول جغرافيايي35°45'87.51تا35° 32' 29".55كيلومتر مربع

، شهرك)عليشاه عوض( قسمتي از شهر. واقع شده است51°3'43".54و25°51'6". 31

اتوبان. در محدوده اين مطالعات واقع شده اند) شاد شهر(و رباط كريم) قلعه حسن خان(قدس

و-كرج، راه آهن تهران- تهران -كرج، راه آهن تهران- قديم تهرانتبريز، جاده هاي مخصوص

و اتوبان تهران-خرمشهر، جاده تهران و-ساوه، اتوبان كمربندي تهران، جاده قديم قم، جاده هاي

.تهران از مهمترين راه هاي ارتباطي منطقه هستند- شهريار

و در پايين ترين نقطه 1625ارتفاع آن از سطح دريا در بلندترين نقطه مي 1011متر متر

.دباش

 نماي كلي از منطقه در گوگل ارت-1-4شكل
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 اقليم منطقهاقليم منطقه--22--44

به 1380تا 1350مهرآباد در دوره آماري هاي اقليمي ايستگاه سينوپتيك برخي از مشخصه

:باشد شرح ذيل مي

و سالهاي 9/238ميانگين بارندگي سالانه به 1375-76و 1374-75ميلي متر مي باشد

و خشك ترين سالها مي باشد9/92و 6/353ي ترتيب با بارندگ از. ميلي متر، مرطوب ترين

و( در نيمه اول سال زراعي) درصد7/73( ميلي متر 0/176مجموع بارندگي سالانه، مقدار پائيز

ميلي متر0/5و بقيه) بهار( در سه ماهه سوم) درصد2/24( ميلي متر9/57و ميزان) زمستان 

 بيشترين ركورد بارندگي ماهانه مهرآباد. نيز در فصل تابستان توزيع مي گردد) درصد1/2( 

.ميلي متر در اسفندماه ثبت شده است 4/119

و حداكثر مطلق دما به ترتيب و ميانگين ساليانه نيز6/42و-0/10حداقل درجه7/17درجه

و4/36ماه تير با ميانگين. باشد سانتيگراد مي به7/0بهمن با درجه سانتيگراد درجه سانتيگراد

و سردترين ماه سال محسوب مي  ميانگين تعداد روزهاي يخبندان با آستانه.شوند ترتيب گرمترين

و مي12و50به ترتيب-4هاي صفر .باشد روز

و ميانگين حداكثر وحداقل آن به ترتيب41ميانگين ساليانه رطوبت نسبي 28و56درصد

دي ماه هاي. ميليمتر مي باشد 2500بالغ برAتبخير ساليانه از تشت كلاس جمع.باشد درصد مي

و بيشترين مقدار تبخير را دارا هستند در.و تير به ترتيب كمترين ميانگين ساعات آفتابي ساليانه

سه.ساعت به ثبت رسيده است 3025 طي دوره آماري برابر با باد غالب در مهر آباد كه بر مبناي

و عصر(دباني نوبت دي آن) صبح، ظهر و متوسط 5/5 محاسبه گرديده است، در جهت غربي بوده

و متر بر ثانيه25بيشترين سرعت باد درمهر آباد،. باشد متر بر ثانيه مي از سمت شمال غرب

.متر بر ثانيه به ثبت رسيده است6/2ميانگين سرعت باد 
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و هواي نسبتا خشك با توجه به داده هاي اقليمي اين ايستگاه من طقه مورد مطالعه داراي آب

و ميزان تبخير بسيار بالا باش و)براي ايستگاه مهرآباد( 1380تا 1350طبق آمار سالهاي.داست ،

و هواي منطقه جزء  بر طبق نقشه بيوكليماتيك منطقه مديترانه تهيه شده توسط فائو يونسكو آب

و هواي نيمه خشك بياباني .قرار مي گيرد) Attentuated Sub-Desertic Climate(آب

 وضعيت زمين شناسي منطقهوضعيت زمين شناسي منطقه--33--44

:تشكيلات زمين شناسي منطقه به دو دسته تقسيم مي شوند كه عبارتند از

و ارتفاعات مسير شاهراه-1 سنگهاي آتشفشاني كه شامل آندزيت هائي به رنگ قهوه اي است

مي- رانته و غرب شهريار را تشكيل ) آندزين( ها به طور عمده از پلاژيوكلازاين آندزيت. دهندقم

او آمفيبول تشكيل شده است كه به واسطه تجزيه اكسيدهاي آهن سطح يسنگ ها رنگ قهوه

س .براق بخود گرفته است ياهتا

تشكيلات اينها،شوندميمنطقه را شامل اين هاي زمينكه بخش عمده رسوبي تشكيلات-2

كه آبرفتي  فوقاني ميوسنرسوباتو برروي بوده1كرج كيلاتتشآنها عمدة سرچشمةهستند

.رسوب كرده اند

1 Karadj formation  
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 لوژيلوژيووژئومورفژئومورف--44--44

:قسمت اصلي تقسيم مي شوند3اراضي مطالعه شده منطقه جنوب غرب تهران به

و شامل-1 و تپه هاي كوچك، بيشترين ارتفاع منطقه به اين قسمت مربوط مي شود پاي شيب

ر و مواد زمين و توف هاي سبز كه مربوط1فتيسنگ هاي آتشفشاني مي باشد به خصوص آندزيت

.به سازند كرج مي باشند

و تا حدود-2 15-10قسمت هاي مياني كه در زير ارتفاعات جنوبي سلسله جبال البرز

و تحت عنوان واحد فيزيوگرافي مخروط افكنه هاي آبرفتي سنگريزه دار 2كيلومتري آن قرار گرفته

مقدار. كرج داراي شيب كمتري مي باشد-يب آن در شمال اتوبان تهرانش. نامگذاري شده است

.زيادي سنگريزه در اين واحد ديده مي شود كه به طرف جنوب از مقدار آن كاسته مي شود

و جنوب شرقي-3 و تا جنوب قسمت هايي كه بلافاصله پس از واحد فوق شروع مي شود

ايمنطقه مورد مطالعه ادامه مي يابد، تحت عنوا مرسوم3ن واحد فيزيوگرافي دشت آبرفتي دامنه

و معمولاًبدون سنگريزه هستند. است و شاه. اين اراضي داراي شيب ملايم رودخانه هاي كن،كرج

و  و اراضي پست چاي از شمال به جنوب امتداد داشته پس از عبور از دو واحد فيزيوگرافي مذكور

.حوض سلطان مي ريزندشور جنوبي در خارج از منطقه ما به درياچه 

1 Colluvium 
2 Gravelly Alluvial Fans 
3 Piedmont Alluvial Plain 
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 مشخصات خاك منطقهمشخصات خاك منطقه--55--44

و با توجه به كاربرد آن، به صورت هاي مختلف تعريف خاك از نقطه نظرهاي مختلف

و كشاورزي مي توان آنرا چنين تعريف نمود. گرديده است :در ارتباط با مسائل خاكشناسي

و داراي خصوصياتي است كه نشان دهند خاك يك سيستم سه بعدي ه اثر اقليم، پوشش بوده

و انسان( ، توپوگرافي، مواد مادري است كه در طي زمان هاي متفاوت روي)گياهي، جانوران

و در نهايت خاك را تشكيل داده اند فاكتور5اهميت نسبي هر يك از اين. يكديگر اثر گذاشته

و مكان متفاوت مي باشد و پوشش خاكي جهان يك پديده پيوس. خاك ساز بسته به زمان ته است

و مكاني مي باشد اي. اجزاء تشكيل دهنده آن به صورت توالي هاي زماني در اوايل خاك مجموعه

و داراي  و معدني كه در سطح زمين تشكيل گرديده است از اجسام طبيعي مركب از مواد آلي

و بلندي بر و پستي و هوا، موجودات زنده ي تأثيرات متقبال آب  خصوصياتي است كه در نتيجه

و در طول زمان حاصل گرديده كه ضمن نگاهداري گياهان به عنوان تكيه گاه روي مواد مادري

و مواد غذايي براي آنان مي باشد .مكانيكي، تأمين كننده آب

وآ بطوريكه از تعريف خاك بر مي يد پنج عامل اصلي در تشكيل خاك دخالت دارند

و بر اساس اهميت امكان پذير نيست، چون هيچگونه ترتيب خاصي از عوامل فوق در يك نظم كلي

و اهميت نسبي آن نيز هميشه يكسان نيست به. اين عوامل دقيقاً به هم مربوط مي شوند با توجه

و هوايي منطقه در،شرايط آب و خاك منطقه در قسمت هاي شمالي توسعه پروفيلي كمي دارد

و توسعه پروفيل .ي نيز زياد مي باشدقسمت هاي جنوبي تر عمق پروفيل زياد
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 پوشش گياهيپوشش گياهي--66--44

و جو مي باشد كشت آفتابگردان، يونجه، شبدر، چغندر. مهمترين محصول اين منطقه گندم

و ذرت نيز معمول است و قسمت نسبتاً. قند و صيفي كاري نيز در منطقه رايج است سبزي كاري

و اشجار ميوه نيز مقدا. مهمي از اراضي را به كشت اين محصولات اختصاص داده اند ر زيادي باغات

سيب، زردآلو،. وجود دارد كه در بين اشجار ميوه درخت انگور در درجه اول اهميت مي باشد

از. گيلاس، گلابي، آلو، هلو، شليل به ميزان كمتري به عمل مي آيند و انار انجير، بادام، گردو

.اهميت كمتري برخوردارند

در-2-4شكل  گوگل ارت پوشش گياهي منطقه
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::فصل پنجمفصل پنجم--55

 روش هاروش هاوو موادمواد



 شاهروديدانشگاه صنعت

تغ،يبررس هااتيخصوصشيو نما راتييپراكنش، سينقشه س ستميخاك با استفاده از و يياياطلاعات جغرافيها ستميگوگل ارت

84 

و تشخيص و نقشه هاي هستند كه براي شناسايي داده هاي كمكي مورد نياز در واقع داده ها

در پهنه بندي رقومي خاك. درست فاكتور هاي كه در مدل اسكورپن استفاده مي شوند، مي باشند

اين مشاهدات مربوط به اطلاعات. استفاده شوند تعداد محدودي از مشاهدات خاك مي توانند

مدل رقومي ارتفاع براي نشاندادن: مهم تشكيل خاك مي باشنديبه نمايندگي فاكتور هاي1كمكي

و اقليم، نقشه زمين شناسي به  توپوگرافي، تصاوير ماهواره اي به نمايندگي پوشش سطحي

و زمان مي باشند . نمايندگي مواد مادري

و داده هاي مورد نياز براي تهيه نقشه رقومي خاك بحث مي شود در اين فصل :درباره منابع

و داده هاي موجود--11--55 و داده هاي موجوداطلاعات  اطلاعات

 مواد مورد نياز براي اين مطالعه عبارتند از

 تصاوير ماهواره ايتصاوير ماهواره اي--11--11--55

و 2001و 2009ماهواره لندست سال از تصوير- در تهيه نقشه مواد مادري

. ده گرديداپوشش استف

 نقشه هانقشه ها--22--11--55

از توپوگرافي نقشه- و در تهيه نقشه DEM ASTR 30را متر استخراخ شده

و بدست آوردن اطلاعات از گوگل ارت استفاده شد ؛شيب

شد سازمان زمين شناسياز250000/1 با مقياس نقشه زمين شناسي- تهيه

؛و در تهيه نقشه مواد مادري استفاده گرديد

1 Auxiliary information 
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كش250000/1نقشه خاك شناسي- و در تهيه از وزارت جهاد اورزي تهيه شد

و پوشش استفاده گرديد ؛نقشه مواد مادري

در250000/1نقشه استفاده اراضي- و از وزارت جهاد كشاورزي تهيه شد

و زمان استفاده گرديد ؛تهيه نقشه مواد مادري، پوشش

ها- و نقشه جاده تهران داريشهر  GISسازمانو آبراه ها از گوگل ارت

.استخراج شد

 هاهاداده داده--33--11--55

و هواشناسي- استفاده شده در اين تحقيق از شناسه اقليمي داده هاي اقليمي

.استفاده گرديد 1350- 1380ايستگاه سينوپتيك مهرآباد، ميانگين سالهاي 

hlimi.asphttp://www.irimo.ir/farsi/drought/shenasnamehEg

به- در منطقه كه توسط حفر شدهپروفيل14از خاك داده هاي مربوط

و خاك در سال   بدست آمد؛ 1368سازمان آب

و اطلاعات بدست آمده از پيمايش خاك هاي منطقه؛-  بازديد زميني

و ابزاهاي داده هاي استخراج شده از گوگل ارت- كه به كمك اين سيستم

و رسم(موجود در اين سيستم  .بدست آمد...) پرفيل طولي، تهيه پلي گون

 نرم افزارنرم افزار--44--11--55

از هاينرم افزار :استفاده شده در اين تحقيق عبارتند

-ArcGIS 
-Ilwis 
-Google earth 
-Arc global 
-Skatchaup 
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 فلو چارت كلي روش تحقيق-1-5شكل
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 روش تحقيقروش تحقيق--22--55

و براي تهيه پهنه بندي رقومي خاك روشهاي متداولي وجود دارد كه با توجه به منطقه

.اطلاعات موجود از آن منطقه بايستي مناسبترين روش انتخاب شود

 جمع آوري داده هاجمع آوري داده ها--11--22--55

و از جمع آوري داده ها با بازديد زم و داده هاي پروفيل خاكي كه از قبل آماده يني از منطقه

همچنين با استفاده از گوگل ارت منطقه مورد نظر كاملا بررسي. منطقه تهيه شده بود، بدست آمد

ها.و از نظر بصري تفسير شد و شاخص با استفاده از تصاوير ماهواراي نيز منطقه را بررسي نموده

.ج نموديمكه مد نظر بود را استخرا

ها بررسيبررسي--22--22--55  داده هاداده

و سيستم طبقه بندي) USDAارزيابي خاك(با استفاده از كليد تاكسونومي به روش قديمي

.شده استكلاسبندي خاك منطقه انجامWRB1)(هماهنگي خاك سيستمو خاك

 منطقه خاك اقليم) الف

رژيم رطوبتي،استفاده مي شودمهمترين پارامترهايي كه براي تعين اقليم خاك يك منطقه

و و رده خاك. همچنين رژيم دمايي خاك آن ناحيه است خاك رژيم رطوبتي خاك در سطح راسته

.استفاده مي شود در حالي كه رژيم دمايي خاك در سطح خانواده بكار برده مي شود

براي مشخص نمودن رژيم رطوبتي خاك يك قسمتي از پروفيل خاك بنام بخش كنترل

هدف از تعريف مقطع كنترل رطوبتي ساده كردن برآورد رژيم. شود رطوبتي خاك مطرح مي

مرزهاي مقطع كنترل رطوبتي با عمق ريشه بسياري. رطوبتي خاك از روي داده هاي اقليمي است

 
1 World Reference Base 
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مقطع كنترل رطوبتي خاك از زير سطح خاك به طور تقريبي به صورت. از گياهان مطابقت دارد

 ): Soil Survey Staff, 1999(زير است 

باشد مقطع كنترل fine loamy, corse silty, fine silty or clayاگر بافت-

 سانتيمتر است10-30رطوبتي 

 سانتيمتر20-60باشد مقطع كنترل رطوبتي coarse lomyبافت-

.سانتيمتر مي باشد30-90باشد مقطع sandyاگر بافت-

ا و در محاسبه نرم و اطلاعات موجود فزاري رژيم رطوبتي خاك بر اساس با توجه به داده ها

سيستم نيوهال در منطقه تهران چنين نتيجه گيري شده است كه در طول دوره بعد از اعتدال 

از8هنگامي كه درجه حرارت خاك بيش از1زمستاني روز45درجه سانتي گراد است، بيش

هنگامي كه درجه2متوالي مرطوب مي باشد، در حالي كه در طول دوره بعد از اعتدال تابستاني

از8حرارت خاك بيش از  به. روز متوالي خشك است45درجه سانتي گراد است، بيش با توجه

و همينطور روز هاي متناوب در طول سال كه به طور كلي خاك مرطوب يا خشك  ارقام فوق الذكر

و داده ها، رژيم رطوبتي خاك در منطقه تهران ارديك  و بر اساس تعاريف موجود .مي باشداست

و به معناي Arius(رژيم رطوبتي اريديك داراي رژيم رطوبتي خشك مي باشند واژه لاتين

و گرم است torricخشك مي باشد  و معني آن خشك ).هم براي همين رژيم رطوبتي بكار مي رود

:سالهاي متعارف به صورت زير است در اين رژيم رطوبتي بخش كنترل رطوبتي خاك در

مد) الف سانتيمتر50تي بيش از نصف روز ها تجمعي در سال هنگامي كه دماي خاك در براي

.درجه سيلسيوس است خشك مي باشد5از سطح بيش از 

1 Winter solstice  
2 Summer solstice 
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از)ب از50روز متوالي هنگامي كه دماي خاك در عمق90براي مدتي كمتر cسانتيمتر بيش

.است در بخشي يا همه قسمتها كنترل رطوبتي مرطوب باشد8

و تبخير بارندگي و بويژه در ماههاي تابستان بسيار كم است، در عوض مقدار تعرق در اغلب ماهها

بس. در فصل تابستان خيلي بالا مي باشد)PE(پتانسيل  كميدر نتيجه مقدار ذخيره رطوبتي ار

و گياه به مدت طولاني در  است كه آن هم در اواخر تابستان يا اوايل بهار به سرعت مصرف گرديده

ميدور البته بسياري از گياهان بومي اين.گردد ان رشد با عدم وجود رطوبت در خاك مواجه

مصرف اصلي اين.مناطق مي توانند بدون خسارت فراوان، خشكي هاي خيلي بالا را تحمل كنند

و در صورت كشاورزي حتما بايد با آبياري توام باشد دراين رژيم.گونه اراضي مرتع مي باشد

و در صورتي كه در مواد مادري اين خاك ها املاح. ويي وجود ندارد يا خيلي كم استرطوبتي، آبش

.محلول وجود داشته باشد، در افق هاي خاك تجمع مي يابند

از50براي تعيين رژيم دمايي خاك، بخش كنترلي براي دماي خاك در يك عمق سانتيمتري

كه. سانتي متر قرار گرفته باشد50لاي سطح خاك يا مرز بالايي يك لايه محدود كننده، اگر با چرا

و مرتبط با ميانگين سالانه هوا استميانگين سالانه  ). Soil Survey Staff, 1999( دماي خاك نزديك

:ارتباط بين دماي هوا با دما خاك به صورت معادله زير است

 دماي خاك=14151/2+942383/0)دماي هوا(

سانتي متر در منطقه تهران طبق فرمول بالا50در عمق به منظور تخمين درجه حرارات خاك

رژيم حرارتي اين منطقه در محدوده ترميك قرار مي گيرد، هرچند به طور تجربي بدست آورده اند 

در اضافهكه اگر به متوسط دماي سالانه هواي تهران يك درجه سانتيگراد  نماييم، متوسط دما

ا50عمق  گرچه اين داده تقريبي است، اما بازهم يك ديد كلي در باره سانتي متر را به ما مي دهد،

و. منطقه مورد مطالعه به ما مي دهد در ضمن چون اختلاف متوسط در جه حرارت تابستان
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درجه سانتي گراد است رژيم حرارتي خاك طبق تعريف براي5زمستان در منطقه مذكور بيش از

.خواهد بود1اين منطقه ترميك

پ)ب  روفيلداده هاي

پروفيل از خاك منطقه تهيه شده كه اين پروفيل ها به طور نامنظم در سطح منطقه14تعداد

و آناليز هاي لازم شامل بافت. پراكنده شده اند خاك هاي هر پروفيل به آزمايشگاه انتقال داده شده

پتاس، خاك، هدايت الكتريكي، اسيديته خاك، درصد اشباع، درصد ارگانيك كربن، ميزان فسفر،

و گچ اندازه گيري شد .درصد آهك

تجزيه آزمايش گاهي نمونه خاك ها بر اساس روش هاي متداول در آزمايشگاههاي موسسه

و آب به شرح زير انجام پذيرفته است :تحقيقات خاك

 وزن آب جذب شده/ وزن خاك خشك* 100: درصد گل اشباع-

)متر pH(روش الكترومتري: اسيديته خاك-

ال-  با استفاده از دستگاه الكترو كانداكتيويمتر: كتريكيهدايت

تر: كربن آلي-  روش سوزاندن

 روش هيدرو متري: بافت خاك-

 روش تيتراسيون: كربنات كلسيم-

و منيزيم-  EDTAبا روش: كلسيم

 رسوب گيري با كلرور باريم: سولفات-

 روش اولسون: فسفر قابل جذب-

 استات آمونيوم روش فلم فتو متري به روش: پتاسيم قابل جذب-

1 Thermic 
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 نقشه لندفرم تهيه)ج

به اين كل مي شود تهيه مختلفي هايروش نقشه با توجه به هدف پروژه ازيكه به صورت

هايبترك و يب،شينقشه است) نقشه توپوگرافي(منطقه كه كلاسبندي شده DEMجهت

و واحد تيپ اراضي، عكس هاي هوايي يا تصاوير ماهو اره هاي تهيه همچنين نقشه پوشش گياهي

و پايك. مي گردد با)2007(در اين تحقيق از لند فرم كلاسبندي شده توسط آواهاشي كه

استفاده از الگوريتم خاصي تهيه نمودند، استفاده شده است كه در آن سه پارامتر مهم گراديان 

و تعقر منطقه با استفاده از  و وضعيت تحدب SRTM30 DEM )DEM 30شيب، بافت سطحي

اممت و ارائه داده اند) ري از اس آر تي با استفاده از داده هاي استخراج شده از برداشت. استخراج

از)پروفيل(زميني  و همچنين لندفرم خاك شناسي و متر  DEM SRTM30، اطلاعات گوگل ارت

ردمو نقشه لندفرم منطقهو سيستم گوگل ارت ArcGISتركيب اين لايه ها با يك ديگر در نرم افزار

http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/website/SRTMTerrain/viewer.htm. مطالعه بدست آمد

 اطلاعات استخراج شده از گوگل ارت)د

و هاتبديل گوگل ارت يك سيستم قوي براي نمايش پل( عارضه ويخطي،  به يكديگر...) گوني

هاقابليت. مي باشد عو پرواز سه بعدي كردن عارضه راابر روي اين با.ا مي باشددار رضه ها

ها را به آساني شناسايي كرده، همچنين اراضي لخت، تپه ها، وده آبراهه استفاده از گوگل ارت محد

و چاله ها، دشتها  اي(گودي و همچن،)آبرفتي، رودخانهاي، دامنه ين پوشش سطحي را بررسي

را. ايمآناليز نمود و تغييرات آنها دوتغيير رنگ سطح خاك  2010تا 2000ساله10ره در طي يك

نقشه توپوگرافي منطقه را نيز در اين سيستم مي توانيم نشان دهيم وتغييرات. بررسي مي شود

پر شيب و تعقر منطقه را با رسم نوو تحدب .مودايمفيل طولي در منطقه مشخص
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 خاك منطقهخاك منطقه هايهاي ويژگيويژگي پيش بينيپيش بينيييماده كردن نقشه ها لازم براماده كردن نقشه ها لازم براآآ--33--22--55

و اطلاعات موجود در منطقه:نقشه اقليم- داده هاي اقليم از داده ها هواشناسي

رژيم رطوبتي ارديك در اين منطقه كه يك رژيم. مورد مطالعه بدست آمد

و رايج در ايران است، انتخاب شد .معمول

و اين:نقشه پوشش- تصاوير با استفاده از نقشه با توجه به پوشش بومي منطقه

شاخص پوشش گياهي بدست آمد كه اطلاعات بدست آمده با لندست 

و  نقشه پوشش در نتيجه اطلاعات استخراج شده از گوگل ارت مقايسه

.بدست آمد

 توليد نقشه پوشش منطقه-2-5شكل

اطلاعات

استخراج شده از 

گوگل ارت

 تصاوير لندست

لندفرم سطحي

اراضي

برداشت هاي

ها زميني و پروفيل

 نقشه پوشش

نقشه كاربري

 اضيار واستفاده
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از: افينقشه توپوگر- و جهت شيب منطقه با استفاده متريDEM 30شيب

ASTR شد و كلاسبندي اده از خطوط ترازي كه در همچنين با استف. تهيه

و  .تهيه شد، نقشه توپوگرافي منطقه بدست آمد Global Mapperگوگل ارت

 تهيه نقشه شيب-3-5شكل

و پروفيل هاي اين نقشه به كمك برداشت: نقشه مواد مادري- هاي زميني

و با خاك موجود از منطقه سطحي نقشه لندفرم تركيب بررسي داده ها

و استفاده اراضي خاك،  Arcدر نرم افزار نقشه زمين شناسي، خاك شناسي

GIS از.نقشه مواد مادري منطقه بدست آمد 2،5باند هاي تركيب همچنين

وهكآ تشخيص وجود برايصو با استفاده از دو شاختصاوير لندست7و

شدخاك چند سانتي متري سطحگچ در .استفاده

لندفرم سطحي

منطقه

 نقشه جهت

 نقشه شيب

DEM ASTR 
 متري از منطقه 30

 نقشه توپوگرافي

اطلاعات استخراج

 شده از گوگل ارت
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)2B-5B)/(2B+5B=  ميزان كربنات كلسيم)

)7B-5B()/7B+5B= گچ ميزان)

 نمودار براي تهيه نقشه مواد مادري-4-5شكل

و مواد مادري همچنين: نقشه زمان- اين نقشه باتوجه به نقشه شيب منطقه

و اطلاعات سط و باتوجه به برداشت هاي زميني و لندفرم منطقه ح پوشش

.شدگوگل ارت تهيه استخراج شده از

 نقشه زمين
 شناسي

 وتوپوگرافي

تصاوير

لندست

برداشت هاي

و پر  فيلوزميني
لندفرم

 سطحي خاك

مواد نقشه

 مادري

اطلاعات استخراج

 شده از گوگل ارت
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 پارامتر ها لازم براي تهيه نقشه زمان-5-5شكل

 نقشه ژئوپدولوژي به كمك درخت تصميم گيرينقشه ژئوپدولوژي به كمك درخت تصميم گيري--44--22--55

و تركيب آن با درخت تصمي و لايه هاي استخراج با استفاده از معادله جني م گيري داده ها

.و همچنين داشتن دانش پايه درباره علوم خاك، تفسير مي شوند ArcGISشده از نرم افزار

S= f (cl, o, r, p, t, …) 

iff(…), then (…), else (…) 

بدست مي آيد را مي توان به عنوان يك نقشه روش درخت تصميم گيرينقشه خاكي كه با

و اساس و صحت آن را بررسي نمودپايه و دقت و در ديگر زمينه ها استفاده و.ي دانست صحت

و همچنين اين نقشه ها را در  دقت نقشه هاي خاك شناسي را مي توان با گوگل ارت بررسي نمود

و به سرعت براي استفاده كاربران انتشار داد .اين سيستم نمايش

 نقشه شيب

 نقش جهت

برداشت هاي

و پروفيليزميني

لندفرم سطحي

اراضي منطقه

 نقشه زمان

اطلاعات

استخراج شده از
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::فصل ششمفصل ششم--66

و بحثو بحث نتايجنتايج
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و اطلاعات به نرم افزارا  ين فصل شامل دو بخش كه بخش اول شامل وارد نمودن داده ها

ArcGIS و نرم افزار هاي جانبي  ILWIS, Global( واستخراج لايه هاي مناسب از اين نرم افزار

Mapper, Google Skatchaup … ( نقشه ينيبيشپيگوگل ارت برا سيستمبا كمك همچنينو

به،لايه هاي بدست آمده: بخش دوم شامل. شوداستفاده مي خاك  و اطلاعات موجود داده ها

و  و آناليز مي نماييم و اطلاعات را با يك ديگر تلفيق كرده و داده ها بررسي اين نتايج مي پردازيم

و پراكنش نقشه رقومي خاك بدست آمده از اين لايه ها را  و صحت آن ها را نيز ارزيابي كرده دقت

و بررسي در سيستم  و كارايي اين سيستم را در ارزيابي اطلاعات گوگل ارت نمايش مي دهيم

را با اين سيستم بررسي همچنين تغييرات سطحي داده هاي علوم خاك بحث مي شود،صحت آنها 

.شودمي 

 منطقهمنطقهسطحي خاك سطحي خاك نقشه لندفرم نقشه لندفرم--11--66

و SRTM30 DEMبا توجه به لندفرم تهيه شده از تركيب هو واحد هاي اراضي اي پلي گون

سه پارامتر در اين نقشه لند فرم. منطقه بدست آمدنقشه لند فرم. كه از گوگل ارت استخراج شد

و تعقر منطقه و وضعيت تحدب اندازه گيري شده كه در تهيه مهم گراديان شيب، بافت سطحي

نقشه خاك به كمك مدل اسكورپن كمك زيادي مي كند بدين دلي كه موقعيت مكاني خاك 

و مورد ارزيابي قرار مي دهدمن از1-6در شكل.طقه را به خوبي شناسايي لندفرم استخراج شده

SRTM30 DEM نشان داده شده است.

 منطقهمنطقهDDEEMMنقشه نقشه--22--66

شد ماهواره استرمترDEM 30در اين تحقيق از ل ارت نيز مورد گوگ DEMالبته،استفاده

 DEMنسبت به پايين تري از دقت وليتاس  DEM SRTMدر واقع همانكه بررسي قرار گرفت
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آن بزرگو بيشتر براي مناطق متر است90چون اندازه پيكسل آن دارد استر و كارهاي اجمالي از

از. مي توان استفاده نمود كه  DEMمي توان)2003(و همكاران هنگلالگوريتمي كه با استفاده

م متر توليد25000/1DEM 10ثلا از نقشه از نقشه توپوگرافي توليد مي شود را بهبود بخشيد

به نمودند به. متر تبديل نمود5كه اين را مي توان و سيستم گوگل DEM SRTM30با توجه

مساحت منطقهو 1625و حداكثر ارتفاع 1011شامل حداقل ارتفاع ارتفاعي منطقه دامنه ارت

و جهت منطقه بدستسكلا DEMبه كمك اين).2-6شكل(كيلومتر مربع مي باشد 281 شيب

.آمد

 SRTMلندفرم استخراح شده از شاتل-1-6شكل

 گوگل ارتگوگل ارتتهيه شده از تهيه شده از نقشه نقشه--33--66
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را7توجه به اينكه اطلاعات به كمك اين سيستم مي توان خاك سطحي منطقه را با سال اخير

از. موجود دارد، بهتر بررسي نمود منطقه  DEMبه طور مثال با وارد نمودن خطوط كنتوري كه

و با استفاده از نرم افزار  كه با توجه به اين مي شود، سيستم وارد اين ArcGlobalبدست آمد

لا و ديگر و با استفاده از پرفيل طولي كه اين سيستم ارائه داده است،خطوط شيب يه هاي كمكي

و در استخراج ديگر نقشه ها  ه(منطقه به آساني مورد تفسير بصري قرار گرفت اي ورودي نقشه

شدفاست) براي پهنه بندي رقومي خاك منطقه نشان داده شده-3-6همانطور كه در شكل. اده

و خطوط بعضي عارضه ها مانند آبراه،،است .آورده شده است... تراز منطقه

 منطقه DEMنقشه-2-6شكل
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و لايه هاي مورد نياز براي پيش بيني نقشه رقومي خاك--44--66 و لايه هاي مورد نياز براي پيش بيني نقشه رقومي خاكاطلاعات  اطلاعات

و مدل اسكورپن اطلاعات لازم براي تهيه نقشه رقومي خاك) 1941(از معادله جني با استفاده

و دسته بندي شدند مي باشد، كه شامل ) cl, o, r, p & t(فاكتور5اين معادل شامل. استخراج

و اهميت. اقليم، مواد مادري، زمان، توپوگرافي، پوشش گياهي مي شود با توجه به اقليم منطقه

و طبقه بندي شده اندعوامل خاك سا .ز براي ناحيه مورد مطالعه اهميت هر فاكتور شناسايي

سوالي كه در اين بخش مطرح است اين است كه چگونه با توجه به اين فاكتورها مي توان خاك

و مورد ارزيابي قرار داد؟ براي رسيدن به اين هدف  پهنه بندي رقومي(اين منطقه را پيش بيني

م) خاك و GISختلف در از لايه هاي و همچنين با كمك سيستم گول ارت ، شناختن معادله جني

و مورد نياز اقليم، مواد مادري، زمان،(استخراج ديگر داده ها از اين سيستم، لايه هاي ضروري

: استخراج شداند كه به صورت ذيل مي باشد) توپوگرافي، پوشش گياهي

ا-3-6 شكل  ستفاده از گوگل ارتبررسي تغييرات سطحي خاك منطقه با
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 تهيه نمودن نقشه اقليم خاكتهيه نمودن نقشه اقليم خاك--11--44--66

كلاس هاي. براي نقشه اقليم، رژيم رطوبتي خاك براي اين شاخص مورد استفاده قرار گرفت

و همچنين بر پايه حضور يا نبود فصلي آب نگه داري  رژيم رطوبتي بر پايه سطح آب زير زميني

م) نقطه پژمردگي( KPa 1500شده در مكش كمتر از  تعريف مي1قطع كنترل رطوبتي خاكدر

مي. شود رژيم رطوبتي يك خاك يك ويژگي مهم از يك خاك است كه به خوبي فرآيند هاي كه

رژيم رطوبتي خاك تنها ويژگي براي مطالعه اقليم. تواند در يك خاك رخ دهد را مشخص مي كند

و اطلا). Soil Survey Staff, 1999(منطقه است  و در محاسبه نرم با توجه به داده ها عات موجود

افزاري رژيم رطوبتي خاك بر اساس سيستم نيوهال در منطقه تهران چنين نتيجه گيري شده 

درجه8هنگامي كه درجه حرارت خاك بيش از2است كه در طول دوره بعد از اعتدال زمستاني

دوره بعد از روز متوالي مرطوب مي باشد، در حالي كه در طول45سانتي گراد است، بيش از 

از8هنگامي كه درجه حرارت خاك بيش از3اعتدال تابستاني 45درجه سانتي گراد است، بيش

كه. روز متوالي خشك است و همينطور روز هاي متناوب در طول سال با توجه به ارقام فوق الذكر

و داده ها، رژيم رطوبت و بر اساس تعاريف موجود ي خاك به طور كلي خاك مرطوب يا خشك است

.در منطقه تهران ارديك مي باشد

 تهيه كردن نقشه مواد مادري منطقهتهيه كردن نقشه مواد مادري منطقه--22--44--66

و بافت سنگ مادري در مراحل اوليه هوا ديدگي اهميت دارند، اما با تركيب شيميايي

تحت شرايط دگرساني شديد در شرايط.استمرار افزايش هوا ديدگي از اهميت آنها كاسته مي شود

و لاتريتي، تأثير عامل سنگ مادري نسبتاً كوتاه مرطوب، مثل شرايط تشكيل خاك هاي پدزوليك

 
1Soil Moisture Control Section 
2 Winter solstice  
3 Summer solstice 
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مدت است، بر عكس در خاك هاي منطقه اي خشك، تأثير اين عامل تقريباً بطور مشخصي غلبه

. دارد

و خاك هاي حاوي اسمكتيت هر ثابت شده است كه خاك هاي داراي كاني رسي كائولي نيت،

و زمان از يك سنگ مادر يكسان به دو مي توانند تحت شرايط مختلف  و هوايي، توپوگرافي آب

مي. وجود بيايند همچنين مشخص شده است كه يك نوع خاك با يك تركيب معين كاني رسي

و بافت آنها بطور وسيعي  ي طولاني از سنگ هايي كه تركيب شيميايي تواند پس از يك دوره

ا.متفاوت است تشكيل شود و جهت نقشه اين نقشه از تركيب نقشه ي زمين شناسي نقشه شيب

و برداشت هاي و تركيب اين لايه ها با داده ها اطلاعات جمع آوري شده از پروفيل ها كاربري

ها.زميني بدست آمد و نقشه 1-6نوع مواد مادري بدست آمد كه در جدول4با توجه به داده ها

.نشان داده شده است

ها) تشكيلات كرج(طور عمده توفهاي سبز البرز مواد مادري خاك هاي منطقه به و آندزيت

و آبرفت هاي پليو و شمال غرب در تمام)CوA،B آبرفت هاي سري(پلئيستوسن-در شمال

و هوايي، هوا  و آبرفت هاي فوق تحت تأثير عوامل آب منطقه تشكيل شده است كه سنگ ها

و تو و تخريب مي يايند، و سپس ديدگي حاصل نموده، تجزيه سط آب با نيروي ثقل منتقل شده

و خاك هاي منطقه را به وجود آورده  و بيولوژيكي قرار گرفته تحت تأثير عوامل مكانيكي، شيميايي

ي. است و شيب به تدريج بر جا گذاشته شده كه نتيجه خاك هاي حاصله بسته به سرعت انتقال

و سنگريزه و خيلي سبك و مخروط آن تشكيل خاك هايي با بافت سبك دار در مجاورت ارتفاعات

و بالأخره خاك  و خيلي سنگين در انتهاي دشت دامنه اي و خاك هايي با بافت سنگين افكنه ها

و نزديك شهر ري خاك.هايي با بافت متوسط در حد فاصل اين دو است هاي كه در ناحيه شرقي

و وجود دارند در واقع رسوبات آبرفتي هستند كه از رود خانه جاجر و رود خانه كرج منشا گرفته ود

و ماسه سنگ مي باشند .)4-6شكل( بيشتر شامل شيل



 شاهروديدانشگاه صنعت

تغ،يبررس هااتيخصوصشيو نما راتييپراكنش، سينقشه س ستميخاك با استفاده از و يياياطلاعات جغرافيها ستميگوگل ارت

103 

 مواد مادري منطقه مورد مطالعه-1-6جدول

 مساحت مواد مادري
 هكتار درصد

و زمين رفتي تشكيل شده از آندزيت ها  خاكها درجا
و شيل و زمين رفتي تشكيل شده از توف سبز كرج  خاكهاي درجا

)Alluvial fan(آبرفتي وابسته به ماسه سنگ رسوبات
و ماسه سنگ  رسوبات آبرفتي وابسته به شيل

و آندزيت و زمين رفتي وابسته به توف، شيل  خاك آبرفتي
و ماسه سنگ  خاك هاي آبرفتي وابسته به كنگلومرا

2
4/2
2/70
4/4
1/18
9/2

37/562 
6/663 
6/19760 

96/1224 
41/5092 
12/809 

 55/28137 100 مجموع

بههبود از نوع روسوبات آبرفتي خاك هاي منطقه مورد مطالعه بيشتر1-6 با توجه به جدول و

بهميدوره كواترنري بر و زمين رفتي وابسته گرد، همچنين در شمال نيز وجود خاك هاي درجا

و شيل نيز ديده مي شوددزآن .يت، توف

 نقشه مواد مادري-4-6 شكل
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 شه زمانشه زمانتهيه كردن نقتهيه كردن نق--33--44--66

زمان مي تواند بهتر براي دوره هاي از مرحله. زمان يك فاكتور وابسته به ديگر فاكتور هاست

مطالعه مرفولوژي خاك يك راه ). Van Reeuwijk, 1997(توسعه يا بلوغ خاك مطرح شود 

و بلوغ خاك مي باشد . شناسايي توسعه

ن يك عامل مهم در تكامل مواد حاصل چون فرآيند هاي هوا ديدگي نسبتاً كند هستند، زما

در مراحل اوليه هواديدگي بعضي از سنگ ها، ممكن است در منطقه هوا ديده. از هوا ديدگي است

و در نتيجه يك نوع معيني از مواد حاصل از هواو قليايي خاكيعناصر قليايي  داشته باشند،

ق. ديدگي تشكيل مي شود و قليايي خاكي ممكن پس از گذشت يك زمان طولاني، عناصر ليايي

و انواع مختلف مواد حاصل از هوا ديدگي تشكيل  است توسط عمل شستشو از محيط خارج شوند

در مراحل ديدگي يك نوع معيني از مواد مادري ممكن است حاصل از هوا در نتيجه مواد. شوند

و مراحل بعدي هوا زمان هنگاميكه بطور كلي عامل. ديدگي كاملاً با هم متفاوت باشنداوليه

و زماني كه سنگ مادري تركيب شيميايي مناسب براي به  هواديدگي عموماً شدت متوسط دارد،

راوجود آوردن مواد مختلف از هو يكي از عوامل خيلي.ا داراست از عوامل مهم مي باشدديدگي

ش و تكامل خاك ها عامل زمان است، بطوريكه در صورت فراهم بودن تمامي رايط مهم در تشكيل

.مناسب، تكامل خاك تابعي از زمان مي گردد

.خاك هاي موجود در منطقه از نظر تأثير عامل زمان به دو گروه تقسيم مي گردند

و به جز طبقه سطحي اول خاك هاي جوان كه زمان كافي جهت تكامل آنها وجود نداشته است

اين خاك ها در رده انتي. فاقد هر نوع افق مشخصه زيري مي باشند) Ochric Epipedon(اكريك 

و مخروط افكنه هاي آبرفتي سنگريزه ) Entisols(سول  و عمدتاً در پاي شيب طبقه بندي گرديده

و بطور محدود در بعضي از مناطق شمال دشت آبرفتي دامنه اي تشكيل شده اند .دار
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و سپري دوم خاك هايي كه با داشتن بافت مناسب، عدم فرسايش كلي، رطوبت نسبتاً كافي

ي زيري اعم از كلسيك،  و نتيجه آن تشكيل افق هاي مشخصه شدن زمان لازم نسبتاً تكامل يافته

و در دشت آبرفتي دامنه اي تشكيل.و كمبيك است ي اريدسول طبقه بندي اين خاك ها در رده

و مطالعات زميني رشد خاك  سي) زمان(شده اند با توجه به نقشه ها ماي در اين مطالعه مربوط به

و نوع مواد مادري منطقه مي باشد .اراضي نحوه استفاده از اراضي

توسعه پروفيل خاك در منطقه به مواد مادري وابسته است تا ديگر6-2با توجه به جدول

و زمان زيادي براي توسعه. فاكتور هاي خاك ساز  آندزيت ها سنگ هاي آذرين مافيك هستند

و شيل ها چنانچه ديگر فاكتورها محدود كننده نباشند توسعه پروفيل نياز دارند اما ماسه سنگ ها

و فرآيند هاي خاك ساز به سرعت انجام مي شود .و رشد پروفيل

 توسعه پرفيلي خاك با توجه به مواد مادرييبررس-2-6جدول

سيماي
 اراضي

–موقعيت
 توپوگرافي

قدمت رده خاك مواد مادري
 خاك

دامنه كوه
و

 تپه

 جديد انتي سول دزيتآن پاشنه شيب
و توف سبز  جديد انتي سول شيل
و ماسه كنگلومرا

 سنگ
 جديد انتي سول

رسوبات
 آبرفتي

فن( )آلويال

 پنجه شيب
مواد تهنشين(

)شده

- آبرفت هاي پليو
 پلئيستوسن

اريدي
 سول

 قديم

اريديماسه سنگ وشيل
 سول

 قديم

خاك هاي آبرفتي
و  وابسته به كنگلومرا

 سنگ ماسه

اريدي
 سول

 قديم

.



 شاهروديدانشگاه صنعت

تغ،يبررس هااتيخصوصشيو نما راتييپراكنش، سينقشه س ستميخاك با استفاده از و يياياطلاعات جغرافيها ستميگوگل ارت

106 

)توسعه پرفيلي خاك(نقشه زمان-5-6 شكل

 تهيه نقشه توپوگرافي منطقهتهيه نقشه توپوگرافي منطقه--44--44--66

نيز1عامل توپوگرافي با كنترلي كه بر حركت عمودي آب زيرزميني دارد، بر فرايند شستشو

و مسطح. تأثير مي گذارد داراي حركت ناچيز آب در خاك ها2به اين ترتيب در مناطق پست

عامل توپوگرافي همچنين بر ميزان فرسايش سطحي خاك،.ي كمي وجود خواهد داشتشستشو

و محلي كه در آن مواد مادري فرسايش نيافته در  و مقدار انتقال مواد حاصل از هوا ديدگي

موقعيت شيب منطقه مورد.فعالترين منطقه هوا ديدگي در سطح زمين ظاهر شده اند مؤثر است

و پنجه شيبش3مطالعه شامل پاشنه  است كه پاشنه شيب قسمت مقعري از شيب است كه4يب

و پنجه شيب جايي كه در آن مواد يا  و به پايي شيب معروف است در پايين دست قرار مي گيرد

از كلاسهاي شيب منطقه.ذرات خاك ته نشين مي شوند  بدست آمده از مدل رقومي ارتفاع عبارتند

1 Leaching 
2 Low Lands 
3 Foot slope 
4 Toe slope 
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ميكهدرصد<50و5-0،10-5،25-10،50-25 شامل پنج كلاس شيب براي اين مطالعه

. باشد

 كلاس بندي شيب منطقه-3-6جدول

 مساحت شيب

طبقه بنديكلاس
 شيب

 هكتار درصد توضيح شيب

1

2

3

4

5

5-0

10-5

25-10

50-25

<50

 شيب ملايم

 نسبتا شيبدار

 شيب متوسط

 شيبدار

 خيلي شيبدار

84/80

87/14

64/3

6/0

034/0

4/22747 

44/4185 

96/1026 

1/168 

65/9

 55/28137 100 مجموع

و شيب6-3با توجه به جدول درصد مهترين شيب0-5منطقه مورد مطالعه نسبتا مسطح

با توجه. منطقه را شامل مي شود به دليل اين كه بيشترين مساحت را به خود اختصاص مي دهد

و همچنين پروفيل هاي طولي با كنتور لاين هاي كه در سيستم گوگل ارت نشان داده  مي شود

درصد هرچند مساحت كمي را شامل مي شود اما به دليل تغيير25اين حوضه، شيب بالاي 

و همچنين متفاوت بودن در نوع مواد مادري اهميت زيادي در فرايند تشكيل خاك  سيماي اراضي

. در پايين دست دارند

 تهيه نقشه پوشش گياهي منطقهتهيه نقشه پوشش گياهي منطقه--55--44--66

و نوع مواد حاصل از از عوامل مهم مب و مقدار و نوع پوشش گياهي، حث پوشش گياهي، مقدار

و فساد آنهاست در مناطق خشك كه در آنها پوشش گياهي به سرعت اكسيده مي شود. تجزيه

فاقد اسيد هاي آلي بوده، يا اسيد هاي آلي ناچيزي توليد مي شوند كه مي توانند در هوا ديدگي 

در مناطقي كه داراي درختان بي خزان بيشتري نسبت به درختان همچنين. مواد شركت نمايند
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و مقدار ناچيزي مواد حاصل از تجزيه ي كوچك خزان دار مي باشند تجمع ناچيزي از يك ورقه

و پوشش گياهي پراكنده، محصولات.مواد آلي وجود خواهد داشت و هواي گرم تحت شرايط آب

و به نظ به.ر مي رسد تأثير كمتري بر روي مواد مادري دارندحاصل از تجزيه گياهي متفاوت اند

هستند مي توان چنين نتيجه گيري7دليل اين كه تمام خاك هاي منطقه داراي اسيديته بيش از

 كرد كه فعاليت باكتري ها در منطقه به مراتب چشمگيرتر از قارچ ها ست كه به محيط اسيدي نياز 

.دارند

گ ياهي به خصوص گياهان بومي منطقه زماني كه خاك تشكيل به طور كلي تشخيص نوع پوشش

و دشوار است ،سيستم گوگل ارتنقشه پوشش در حال حاضر از طريق. مي شود خيلي سخت

همچنين به كمك. بدست آمدو كاربري اراضي نقشه استفاده اراضي از منطقه،موجود هاي گزارش

لن4و3اند هايب(را NDVIلندست شاخص گياهي تفاضلي نرمال تصاوير  محاسبه)ستدماهواره

ازو اين تصوير را با اطلاعات شد  و مشخص گوگل ارت مقايسه نمود نوع پوشش بدست آمده ه

و با توجه به فصل تصوير NDVIشد كه در مكان هاي كه زياد داريم نوع پوشش باغي داريم

و مرتع ضعيف در رده هاي بعدي  .قرار گرفتندبرداري پوشش كشاورزي سپس چمنزار

 نقشه شيب منطقه مورد مطالعه-6-6شكل
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 پيش بيني نقشه خاكپيش بيني نقشه خاك--55--66

هم هر فاكتوري كه و يك نقشه خاك با از معادله جني مشتق شده را با دگير تركيب نموده

نم GISروش درخت تصميم گيري در محيط  و نرم.مايتوليد مي اين نقشه در سيستم گوگل ارت

و پراكنش طبقات خاك منطقه افزار اسكچاپ به صورت سه بعدي همچنين،نمايش داده مي شود

شامل نقشه اقليم خاك، ورودي لايه هاي. منطقه را نشان مي دهدتغييرات ويژگي هاي خاك 

و نقشه توپوگرافي)توسعه خاك(نقشه مواد مادري، نقشه زمان  و شيب(، نقشه پوشش لندفرم

.مي باشند) منطقه

ت7-6در شكل هيه نقشه رقومي خاك با استفاده از درخت تصميم گيري نشان يك نماي كلي از

.داده شده است

 مراحل تهيه نقشه رقومي خاك-7-6شكل

 لندفرم

 اقليم

 مواد مادري

 زمان

في توپوگر  

 پوشش

درخت

تصميم 

 گيري

Arc
GIS & 
Google 
Earth 

نقشه

خاك
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و مسطح--11--55--66 و مسطحپهنه بندي خاك در اراضي كم شيب  پهنه بندي خاك در اراضي كم شيب

و استف و به همراه تصاوير ماهواره اي و ديگر داده هاي كمكي اده از با استفاده از لند فرم منطقه

م ناحيهسيستم گول ارت مي توان خاك اين  و طبقه بندي نمود، هرچند كه اين قهنطرا ارزيابي

ودري كه نسبت به مناطق از تغييرات كمتري برخورد داردقرار شيبدار موقعيت هاي كوهستاني

هس) برجا(دار است اما به دليل اين كه اغلب شامل خاك هاي انتقال يافته  تند از ديگر مناطق

و پهنه بندي خاك اين مناطق دشواري خاص خود را دارد .منشاء شناسايي آنها سخت است

 سيماي اراضي منطقه مورد مطالعهسيماي اراضي منطقه مورد مطالعه--11--11--55--66

ف زيوگرافييبا توجه به اين كه اين ناحيه نسبتا هموار است اما به طور كلي شامل سه نوع واحد

و) است كه شامل الف مخروط افكنه هاي آبرفتي)ب تپه ها كه در شمال واقع شده اند؛ كوه ها

ج و جنوبي ديده مي شود) سنگريزه دار؛ .دشت آبرفتي دامنه اي كه در قسمتهاي مياني

و تپه ها شماليو تپه ها شمالي) ) پاي شيبپاي شيب((كوه ها كوه ها--11--11--11--55--66

اين. سازند اين واحد بيشتر جز سنگهاي آتشفشاني كه شامل آندزيتهاي برنگ قهوه اي است

و آمفيبول) كاني كلسيم دار(طور عمده از پلاژيو كلازبه) جزء سنگهاي بازي يا مافيك(آندزيت ها 

و نوع معروف آن هرونبلاند( و منيزيم دار تشكيل شده اند چناچه) يك نوع كاني سيلكاته آهن

ه وازهكشي خاك ها مناسب باشد كاني ي كه تشكيل مي شوند بيشتر از نوع كاني كائولينيت

و اگر زهكشي خاك ضعيف باشد كان همچنين.ي منت موريلونيت تشكيل مي شودهالوسيت است

.شامل سازند كرج به همراه توف هاي سبز هستند
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 مخروط افكنه هاي آبرفتي سنگ ريزه دارمخروط افكنه هاي آبرفتي سنگ ريزه دار--22--11--11--55--66

از. مي باشد) رسوبي(اين واحد شامل سنگ هاي ته نشستي 50اين سنگ ها داري بيش

و ذره هاي از كو و به همراه سيلت، رس و يا منيزيم و آهن مي باشددرصد كربنات كلسيم . ارتز

بيشترين سنگ رسوبي اين ناحيه ماسه سنگ است كه منشا آن كنگلومراي بختياري است كه

از. متعلق به دوره پليوسن مي باشد درصد ذره50ماسه سنگ نوعي سنگ رسوبي است كه بيش

و ميكا هاي در اندازه شن دارند كه اكثرا از كوارتز تشكيل شده اند، بقيه ناخالصي ها مانند  فلدسپار

و كربنات(و ماده سيمان كننده  .است) سيليس، آهن

و ژرفند كه وضعيت بافري بيشتر خاك هاي بدست آمده از اين سنگ ها درشت بافت، اسيدي

.و اندوخته غذايي پايين دارند

 دشت آبرفتي دامنه ايدشت آبرفتي دامنه اي--33--11--11--55--66

جزظبخش اع و اين اراضي داراي شيب. اين واحد مي باشدءم منطقه مورد مطالعه ملايم

و سطحي خيلي ناچيز مي باشند از. معمولا بدون سنگريزه عمقي اين منطقه آلويال فني است كه

و ته نشست مواد آورده شده توسط دو و بيشتر بافت آن ريزتر شده و كرج است رود خانه تجن

.درصد رس آن ها زياد تر از لايه هاي تهنشستي در بالادست مي باشد

 منطقه باتوجه به پروفيل هاي موجود در منطقهمنطقه باتوجه به پروفيل هاي موجود در منطقه دسته بندي خاك هايدسته بندي خاك هاي--22--11--55--66

و در سه دسته طبقه بندي مي پروفيل هاي موجود به طور نامنظم در سطح منطقه پراكنده

:شوند
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و بافت درشت--11--22--11--55--66 و بافت درشتپروفيل هاي با عمق كم  پروفيل هاي با عمق كم

ازهاين پروفيل ها كه بيشتر در قسمت شمالي منطق سانتي50پراكنده شده عمق آنها كمتر

و اغلب شام مي. مي باشندCوAل افق هاي متر بافت خاك از خيلي سبك تا سبك متفاوت

.باشد

و نسبتا سنگين--22--22--11--55--66 و نسبتا سنگينپروفيل هاي با عمق متوسط  پروفيل هاي با عمق متوسط

و اغلب حداقل عمق بيشتر در مناطق مياني ناحيه مورد مطالعه ديده متر را دارا1مي شوند

و شامل افق هاي  .ديده مي شوند APو به ندرتCوBوAهستند

و بافتي سنگينپروفيپروفي--33--22--11--55--66 و بافتي سنگينل هاي نسبتا عميق ل هاي نسبتا عميق

و اطراف محدوده مورد مطالعه ديده مي شوند حداقل عمق پروفيل. بيشتر در مناطق جنوبي

و داراي بافت رسي5/1 و در سطح پروفيل سنگريزه ديده نمي شود سيلتي است- متر است

و افق  .نيز ديده مي شود Bcaهمچنين در بعضي مناطق ميزان آهك نسبتا بالا

 پهنه بندي رقومي خاك منطقهپهنه بندي رقومي خاك منطقه--22--55--66

دودر نشان داده شده6-6جدولخاك هاي منطقه با توجه به درخت تصمصم گيري كه در

و اريدي سول با توجه به رده بندي قديمي آمريكا و با ) USDA(رده انتي سول قرار مي گيرد

.در سه گروه اصلي قرار مي گيرند WRBتوجه به رده بندي جديد 
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ك منطقهك منطقهرده بندي خا رده بندي خا--11--22--55--66

 خاك تشكيل شده در پاي شيب در منطقه خيلي شيب دار-1

و در كلاس2و زمين رفتي1مواد مادري درجا تشكيل شده از سنگ هاي آتشفشاني آندزيت دار

مي50شيب بيش از  و موقعيت داراي تحدب كم قرار و جنوب شرقي و در جهت جنوب درصد

و تو و پوشش سطحي مرتعي خيلي ضعيف و خاك جوان استگيرند رنگ. سعه خاك خيلي كم

و تقريبا قلياييياي خاك قهوه و شني 7بالايpH روشن، ساختمان فشرده، بافت خيلي سبك

و زير راسته اورتنت قرار مي گيرد (اين خاك در رده انتي سول .Typic torric ortent ( 

 خاك تشكيل شده در پاي شيب با ارتفاع متوسط-2

و در كلاس شيب مواد مادري و زمين رفتي تشكيل شده آندزيت مي باشد و 25-50درجا

و خاك. قرار مي گيرند) شيبدار( و تحدب زياد، پوشش مرتع ضعيف جهت شيب به سمت جنوب

و تقريبا. جوان مي باشد و شني ساختمان فشرده، رنگ خاك قهوه روشن، بافت خيلي سبك

و زير راسته اورتنت قرار مي گيرداين خاك در رده انت7بالاي pHقلياييي  .ي سول

 خاك تشكيل شده در پاي شيب با شيب زياد-3

و در كلاس شيب و شيل و زمين رفتي تشكيل شده از توف ) شيبدار(<50مواد مادري درجا

و خاك جوان. قرار مي گيرند جهت شيب به سمت جنوب وتحدب متوسط، پوشش مرتع ضعيف

ا. مي باشد و ساختمان فشرده، تقريبا قلياييي رنگ خاك قهوه  pHي روشن بافت خيلي سبك

و زير راسته فلونت قرار مي گيرد7بالاي .و به صورت لايه اي است اين خاك در رده انتي سول

1 Residuum 
2 Colluvium 
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و شيب دار-4  خاك تشكيل شده در پاي شيب با

و در كلا و شيل س شيب مواد مادري خاكهاي درجا وزمين رفتي تشكيل شده از توف سبز كرج

و جنوب شرقي وتحدب. قرار مي گيرند) خيلي شيب(25-50 جهت شيب به سمت جنوب

و خاك جوان مي باشد خاك منطقه در لندفرم فلات با ارتفاع بلند. متوسط، پوشش مرتع ضعيف

و تقريبا قليايي. قرار داد بالاي pHساختمان فشرده، رنگ خاك قهوه اي روشن بافت خيلي سبك

و زير راسته فلونت قرار مي گيردو به صورت7 .لايه است اين خاك در رده انتي سول

 خاك تشكيل شده در پاي شيب با شيب متوسط-5

و شيل، در كلاس جهت10ف-25خاكهاي درجا وزمين رفتي تشكيل شده از توف سبز كرج

و شرق است همچنين در لند فرم تپه قرار دارد و تحدب متوسط. شيب بيشتر به سمت جنوب

و توسعه پروفيلي كم است و مرتعي ضعيف رنگ خاك قهوه اي مايل به زرد. پوشش خاك لخت

و تقريبا قلياييي  و زير7بالاي pHبافت سبك و به صورت لايه است اين خاك در رده انتي سول

.راسته اورتنت قرار مي گيرد

و شيبدار-6  خاك تشكيل شده در پاي شيب

و زمين رفتي و در كلاس شيب خاك آبرفتي و آندزيت مي25-50وابسته به توف، شيل قرار

و در لندفرم فلات با ارتفاع متوسط. گيرند و تحدب متوسط . جهت شيب بيشتر به سمت جنوب

و تقريبا قلياييي و به صورت لايه اي است ورنگ7بالاي pHساختمان فشرده، بافت خاك سبك

در. خاك قهوي تا قهوي روشن است و زير راسته فلونت قرار مي گيرد اين خاك .رده انتي سول
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 خاك تشكيل شده در پاي شيب با شيب متوسط-7

و شيب بين و آندزيت و زمين رفتي وابسته به توف، شيل جهت. درصد5-10خاك آبرفتي

و جنب شرقي، تحدب شيب منطقه متوسط، لندفرم ناحيه در فلات  شيب تقريبا به سمت جنوب

و خاك قديم محسوب با ارتفاع متو سط، پوشش اكثر كشاورزي، توسعه پروفيل خاك تقريبا زياد

و همراه با سنگريزه. مي شود رنگ خاك با توجه به پروفيل هاي موجود بافت خاك نسبتا سبك

و درصد پتاسيم خاك نيز نسبتا بالا است رنگ  سطحي ناچيز، ساختمان خاك به صورت فشرده

مترو درصد مواد1اي روشن تا قهوه اي تيره، عمق پروفيل حداقل تقريبا قهوه4/5YR 10خاك 

و به طور نامنظم كاهش مي يابد و زير رده. آلي خيلي پايين اين گروه خاك جز رده انتي سول

.فلونت قرار مي گيرد

كم-8 و با شيب  خاك تشكيل شده در پاي شيب

و آندزيت و زمين رفتي وابسته به توف، شيل جهت. درصد5-10و شيب بين خاك آبرفتي

و جنب شرقي، تحدب شيب منطقه متوسط ولندفرم ناحيه در دشت  شيب تقريبا به سمت جنوب

و خاك قديم محسوب  با ارتفاع متوسط پوشش اكثر كشاورزي، توسعه پروفيل خاك تقريبا زياد

ب. مي شود و همراه ا سنگريزه رنگ خاك با توجه به پروفيل هاي موجودبافت خاك نسبتا سبك

و درصد پتاسيم خاك نيز نسبتا بالا است رنگ سطحي ناچيز، ساختمان خاك به صورت فشرده

و1تقريبا قهوه اي تيره، عمق پروفيل حداقل4/4YR 10خاك  مترو درصد مواد آلي خيلي پايين

مي. به طور نامنظم كاهش مي يابد و زير رده فلونت قرار . گيرداين گروه خاك جز رده انتي سول



 شاهروديدانشگاه صنعت

تغ،يبررس هااتيخصوصشيو نما راتييپراكنش، سينقشه س ستميخاك با استفاده از و يياياطلاعات جغرافيها ستميگوگل ارت

116 

)درصد10-25(خاك تشكيل شده در پنجه شيب-9

جهت. درصد10-25كلاس شيب بين ) Alluvial fan(رسوبات آبرفتي وابسته به ماسه سنگ

و پوشش اكثرا  و شرق، تحدب شيب منطقه كم شيب تقريبا به سمت جنوب، جنوب شرقي

و خاك قديم محسو لندفرم منطقه دشت.ب مي شودكشاورزي، توسعه پروفيل خاك تقريبا زياد

رنگ خاك با توجه به پروفيل هاي موجود بافت خاك نسبتا. دامنه اي در ارتفاع بلند مي باشد

و درصد پتاسيم خاك  و و همراه با سنگريزه سطحي ناچيز، ساختمان خاك به صورت فشرده سبك

ه اي تيره، عمق پروفيل تقريبا قهوه اي روشن تا قهو4/5YR 10نيز نسبتا بالا است رنگ خاك 

و جزء زير رده كمبيد قرار مي گيرد. متر است1حداقل . اين گروه خاك جز رده اريدي سول

 خاك تشكيل شده در پنجه شيب با شيب ملايم-10

تقريبا(درصد0-5كلاس شيب بين ) Alluvial fan(رسوبات آبرفتي وابسته به ماسه سنگ

و لندفرم منطقه جهت شيب سمت جنوب، جنوب). مسطح و شرق، تحدب شيب منطقه كم شرقي

و پوشش گياهي اكثر كشاورزي، توسعه پروفيل خاك تقريبا  مخروط افكنه آبرفتي با ارتفاع زياد

و خاك قديم محسوب مي شود و بدون سنگريزه سطحي، ساختمان. زياد بافت خاك نسبتا سنگين

و كمي آهك به صورت رشته  و درصد پتاسيم15اي كمتر از خاك به صورت مكعبي شكل درصد

تقريبا قهوه اي روشن تا قهوه اي تيره، عمقYR 10 4/4.5خاك نيز نسبتا بالا است رنگ خاك 

و زير رده كمبيد قرار مي گيرد1پروفيل حداقل  . متراين گروه خاك جز رده اريدي سول

 خاك تشكيل شده در پنجه شيب با شيب ملايم-11

و و تحدب شيب. است) Alluvil fan(ابسته به ماسه سنگ رسوبات آبرفتي شيب ملايمي دارند

و خاك نسبتا جوان تا قديم است و دربعضي قسمت ها توسعه پروفيل خاك كم پوشش خاك. زياد
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و بافت خاك و اراضي كشاورزي لندفرم منطقه دشت در ارتفاع بلند است، عمق پروفيل نسبتا زياد

ازد. سبك بدون سنگريزه سطحي در15رصد آهك بيش و پودري و به صورت رشته اي درصد

و در بعضي قسمت ها تا  رنگ خاك. درصد هم ديده شده است40الي35پروفيل ديده مي شود

و ساختمان خاك مكعبي مي باشد و زير رده. قهواي تيره و زير رده كلسي سول ها خاك اريدي

 كمبيد قرار مي گيرد

پ-12  نجه با شيب ملايمخاك تشكيل شده در

جهت. درصد0-5كلاس شيب بين) Alluvil fan(رسوبات آبرفتي وابسته به ماسه سنگ

و پوشش اكثر  و جنب شرقي، تحدب شيب منطقه نسبتا زياد شيب تقريبا به سمت جنوب

و خاك قديم محسوب مي شود بافت خاك نسبتا. كشاورزي، توسعه پروفيل خاك تقريبا زياد

و بدون  و سنگين و ميزان آهك كم سنگريزه سطحي، ساختمان خاك به صورت مكعبي شكل

و فسفرخاك نيز نسبتا بالا است رنگ خاك10كمتر از  و درصد پتاسيم 4/4YR 10درصد

و زير رده1تقريبا قهوه اي تيره، عمق پروفيل حداقل متراين گروه خاك جز رده اريدي سول

. كمبي سول ها قرار مي گيرد
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گيري-6-6لجدو تصميم درخت روش با منطقه خاك هاي كلاس

خاك كلاس

رده
زمان

توپوگرافي
مادري شيبپوششمواد اقليمموقعيت

لندفرم)درصد(شيب

دارجواناورتند شيب خيلي
S,CT,LC*

HAMرفتي زمين و درجا خاكهاي
ها آندزيت از شده تشكيل

ضعيف مرتعي

شيب اريديكپاي
داروانجاورتند S,CT,LCشيب

MAM

دارجواناورتند شيب S,CT,LCخيلي
HAM

رفتي وزمين درجا خاكهاي
و كرج سبز توف از شده تشكيل

شيل
ضعيفمرتعي

دارجواناورتند S,CT,LCشيب
HAP

رفتي وزمين درجا خاكهاي
و كرج سبز توف از شده تشكيل

شيل
خوب شيبمرتعي اريديكپاي

S: Steep, CT: Course Texture, LC: Low Convexcity, FT: Fine Texture, HC: High Convexcity, HAM: High Altitued Mountain, HAP:*

High Altitued platues,
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گيري-6-6جدول تصميم درخت روش با منطقه خاك هاي كلاس

خاك كلاس

رده
زمان

توپوگرافي
مادري شيبپوششمواد اقليمموقعيت

لندفرم)درصد(شيب

متوسطجوان1نسبتافلونت S,CT,LCشيب
MAP

رفتي وزمين درجا خاكهاي
و كرج سبز توف از شده تشكيل

شيل
خوب مرتعي

شيب اريديكپاي
S,CT,LCشيبدارجواناورتند

MAM
رفتي زمين و آبرفتي خاك

آندزيت و شيل توف، به ورزيكشاوابسته
S,CT,LCمتوسطجوانفلونت

MAP

جوانفلونت دارنسبتا شيب S,CT,LCنسبتا
MAp

رفتي زمين و آبرفتي خاك
آندزيت و شيل توف، به وابسته

-كشاورزي-مرتع
باغ

شيب اريديكپاي

S: Steep, CT: Course Texture, LC: Low Convexcity, FT: Fine Texture, HC: High Convexcity, HAM: High Altitued Mountain, HAP:*

High Altitued platues
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گيري-6-6جدول تصميم درخت روش با منطقه خاك هاي كلاس

خاك كلاس
رده

زمان
توپوگرافي

مادري شيبپوششمواد اقليمموقعيت
لندفرم)درصد(شيب

قديمكمبيد
دار شيب MS,CT,LCنسبتا

HAp

ماسه به وابسته آبرفتي رسوبات
Allovial(سنگ fan(باغ و كشاورزي

شيب اريديكپنجه

قديمكمبيد
ملايم شيب

MG,CT,LC
HAp

ملايمقديمكمبيد MG,CT,HCشيب
HAp

ملايمقديمكلسيد G,CT,HCشيب
HAp

ملايمقديمكلسيد G,MT,LCشيب
HAp

شيل به وابسته آبرفتي رسوبات
سنگ با همراه سنگ ماسه و

آهك
كشاورزي

شيبدارقديمكمبيد G,CT,HCنسبتا
HApبه وابسته آبرفتي هاي خاك

سنگ ماسه و كنگلومرا
كشاورزي

ملايمقديمكمبيد G,CT,LCشيب HAp

S: Steep, CT: Course Texture, LC: Low Convexcity, FT: Fine Texture, HC: High Convexcity, HAM: High Altitued Mountain, HAP:*

High Altitued platues, G: Gentel, MG: Medium Gentel
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مطالعه-8-6شكل مورد منطقه هاي خاك بندي تصمطبقه درخت كمك گيرييبا م
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خاك-7-6جدول آمريكاييمنطقههايكلاس بندي رده به توجه با

WRB

F.A.O.

U. S. D. A Soil TaxonomyَSoil

N ordersubgroupsSoil family

Fluvisols

entisolortentFragmental- mixed- Thermic1

entisolortentSklatal-fragmenal-mixed- Thermic2

entisolortentFragmental- mixed- Thermic3

entisolortentlomy, fragmental- mixed- Thermic4

entisolfluventlomy, fragmental- mixed- Thermic5

entisolortentlomy, fragmental- mixed- Ttermic6
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خاك-7-6جدول آمريكاييهايكلاس بندي رده به توجه با منطقه

WRBF.A.O.

U. S. D. A Soil Taxonomy

Soil N

ordersubgroupsSoil family

Fluvisols

entisolFluventlomy, fragmental, mixed, Thermic7

entisolFluventlomy, fragmental, mixed Thermic8

Calcisols

AridicCambiLomy, mixed, thermicFine9

AridicCambiFine, mixed,thermic10

AridicCambiLomy, mixed ,thermicFine11



صنعت شاهروديدانشگاه

تغ،يبررس نماراتييپراكنش، هااتيخصوصشيو سينقشه از استفاده با سستميخاك و ارت جغرافيهاستميگوگل يياياطلاعات

124

خاك-7-6جدول توجهايكلاس با آمريكاييمنطقه بندي رده به ه

WRBF.A.O.

U. S. D. A Soil Taxonomy

Soil N

ordersubgroupsSoil family

calcisols

AridicCalciLomy, mixed, thermicFine12

AridicCalci,mixed, thermicLomyFine13

AridicCambi,mixed,thermicFine14

AridicCambi,mixed,thermicFine15
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 خاك تشكيل شده در پنجه با شيب ملايم-13

و ماسه سنگ همراه با سنگ آهك هراه با شيب ملايم تحدب. رسوبات آبرفتي وابسته به شيل

و غرب هم ديده مي شود و جهت شيب اكثر به سمت جنوب ولي در جهت هاي شرق . شيب كم

و عمق پروفيل تا و بدون سنگ ريزه سطحي است5/1توسعه پروفيل زياد پوشش اراضي. متري

و لندفرم منطقه دشت دامنه اي با ارتفاع بلند از. كشاورزي به15درصد آهك بيش و درصد

و پودري در پروفيل ديده مي شود و. صورت رشته اي و بدون سنگريزه سطحي بافت خاك سنگين

ز و .ير رده كلسي سول ها قرار مي گيردرنگ خامك قهوه اي تيره در نتيجه خاك در رده اريدي

 خاك تشكيل شده در پنجه نسبتا شيب دار-14

و ماسه سنگ، نسبتا شيب داراست تحدب شيب زياد. خاك هاي آبرفتي وابسته به كنگلومرا

و لندفرم منطقه دشت دامنه اي در ارتفاع. توسعه پروفيل خاك زياد پوشش اغلب اراضي كشاورزي

و توسعه پروفيل ار. ساختمان خاك مكعبي است.ي زياد مي باشدبالا درصد10ميزان آهك كمتر

و زير رده. رنگ خاك قهوه اي تيره وبافت نسبتا سنگين است. است اين خاك در رده اريدي

.كمبيد قرار مي گيرد

 خاك تشكيل شده در پنجه با شيب ملايم-15

و ماسه سنگ با شي تحدب شيب كم توسعه.ب ملايمخاك هاي آبرفتي وابسته به كنگلومرا

و. پروفيل خاك زياد  و لندفرم منطقه دشت دامنه اي در ارتفاع بالا پوشش اغلب اراضي كشاورزي

ار. ساختمان خاك مكعبي است. توسعه پروفيلي زياد مي باشد به15ميزان آهك بيش و درصد

در. ين استرنگ خاك قهوه اي تيره وبافت نسبتا سنگ. صورت پودري ديده مي شود اين خاك

و زير رده كلسيد قرار مي گيرد .رده اريدي
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 اراضي لخت وباير-16

و هرچند كه د رحاشيه آبراه هاي فصلي كه در منطقه وجود دارند، قرار گرفته اين اراضي بيشتر

و  و ماسه زياد داراي محدوديت مي باشند شامل مواد آبرفتي مي باشند اما به خاطر درصد شن

آ با 3/1088نها تقريبا برابر مساحت و تقريبا برابر را9/7هكتار است درصد از كل اراضي منطقه

. پوشش داده است

 رده هاي اصلي خاك محدوده مورد مطالعهرده هاي اصلي خاك محدوده مورد مطالعه--22--22--55--66

با توجه به طلاعات به كمك درخت تصميم گيري خاك منطقه در دو رده عمد خاك طبقه

:بندي شد كه شامل

ها- در قست پاي شيب.ر رژيم هاي رطوبتي ديده مي شوداين رده در بيشت: انتي سول

در. ديده مي شوند و مواد مادري شامل گراول، شن به وسيله آب يا زمين رفتي انتقال يافته

مواد مادري اين خاك ها به سبب نبود. پايين دست در طي دوه هاي مختلف ته نشين شده اند

و با به علت مقاوم بودن مواد زمان كافي كمتر زير تاثير واكنش هاي هواديدگي  قرار گرفته اند

و دگرگوني آن ها بسيار جزئي است  : مانند(مادري در برابر اثرات عامل هاي هواديدگي تغيير

و افق شناسايي ديگري ندارند). آندزيت شيب تند نيز. اغلب داراي اپي پدون اكريك مي باشند

خاك هاي اين راسته اكثرا براي مراتع. يكي از عاملي براي عدم تكامل پروفيلي خاك است

و هوا گوناگون يافت مي گردند و در آب ها. استفاده مي شوند باروري كشاورزي انتي سول

و تامين آب، خاك  و خواص آن بستگي دارد، با افزايش كود شيميايي و به محل متغيير است

و توان كم نگهداري آب ، استفاده زياد از اين هاي باروري هستند، ليكن به سبب عمق كم خاك

و سريعا دچار فرسايش مي شوند در. خاك ها محدود است و تحول ژنتيكي موجود تنها تغيير
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از25اين خاك ها تمركز ناچيز مواد آلي در و انتقال جزئي كربناتها سانتي متري خاك سطحي

.سانتيمتري خاك سطحي است 12

ها- م: اريدي سول و خشك يافت مي شوند اين سري خاك معدني بيشتر در ناطق گرم

و بجز مناطقي كه سطح ايستابي بالا دارندو يا آب  و تعرق بالقوه از بارنگي بيشتر است كه تبخير

به سبب كمبود آب در پروفيل، بيشتر مورفولوژي خاك زير تاثير مواد مادري. ياري مي شوند

كم. است و مواد آلي و در آنها ممكن است اغلب داراي اپي پدون اكريك با رنگ روشن هستند

و اثر از افق  و يا نمك هاي محلول ديگر ديده مي شود لايه هاي انباشتگي كربنات كلسيم، گچ

اين خاك ها بدون آبياري براي كشت محصولات. در منطقه ديده نشد) آرجليك(تجمع رس 

و بز به كار مي روند اگر آبياري شوند مي توانند مناسب نيست، برخي براي چراي گوسفندان

.خاك هاي باروري باشند

 قشه رقومي خاكقشه رقومي خاكننو اعتبار سنجيو اعتبار سنجي نتايج بدست آمدهنتايج بدست آمدهارزيابي ارزيابي--33--22--55--66

با نقشه ArcGISنقشه رقومي خاك بدست آمده عامل هاي خاك ساز را با استفاده از نرم افزار

. قديمي رده بندي خاك از منطقه مقايسه مي نماييم

ازبراي ارزيابي نقشه بدست آمده دو روش معم :ول وجو دارد عبارتند

ي آنها-1 و هيچ گونه آناليزي رو تعداي پرفيل را براي دقت نقشه بدست آمده جدا مي نماييم

انجام نمي دهم بعد از اين كه نقشه منطقه مورد مطالعه تهيه شد اين نقاط را كه به عنوان نقاط 

و شباهت نق شه را به داده هاي استخراج تست مي باشند با نقشه بدست آمده آناليز مي نماييم

.شده از پرفيل هاي تست مي سنجيم
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از منطقه زماني كه يك نقشه مبنا يا نقشه كه توسط روش هاي معمول رده بندي خاك-2

باد مي توانباشي شده است، موجودهيهت نقشه جديد بدست آمده از روش درخت تصميم گيري را

و صحت1اين نقشه مقايسه يا كراس .نقشه بدست آمده را ارزيابي نمود داده شود

فيل ها از منطقه مورد مطالعه محدود است از روش دوم براي بررسيوبا توجه به اينكه تعداد پر

انجام ArcGISو  ILWISبررسي صحت نقشه در نرم افزاروصحت نقشه بدست آمده استفاده 

آمالبته با استفاده از سيستم گوگ.شد ول ارت نقشه جديد بدست ده را با نقشه قديم تلفيق

.نمود بررسيو از طريق بصري نيز دقت نقشه ها را مي توان نموده تركيب

بدست آمد دقت نقشه رقومي خاك بدست ILWISنرم افزارازبا توجه به جداول كراس كه

.نشان داده شده است8-6آمده تا سطح زير گروه در جدول 

و اعتبار سنجيه-8-6 جدول  نقشه رقومي بدست آمدهارزيابي

و اعتبار درصدي كه در سطوح مختلف با هم مشابه هستند ارزيابي
 سنجي

گروهزير گروه راسته
 بزرگ

 رده زير رده

نقشه36%85%92%--
 قديم

نقشه
 جديد

و همچنين دو10-6و9-6 شكل هايبا توجه به جدول بدست آمده مي توان تفاوت هاي اين

چون روه بزرگ متوجه شد اما دقت آن را نمي توان به طور كامل بررسي نمودگ نقشه را تا سطح

خاك در طي سي سال گذشته تغييراتي داشته است به طور مثال در نقشه قديي خاك گروه هاي 

ز و اكويك مشاهده مي شود بزرگ به دليلريك آب زيرزميني بالا در آن منتطقه آن را مي توان

در دانست راي حاظرالحولي را كه اينيم ها مشاهده نشدژن تغييرات خاك در طي يك دوره

 
1 Cross 



 شاهروديدانشگاه صنعت

تغ،يبررس هااتيخصوصشيو نما راتييپراكنش، سينقشه س ستميخاك با استفاده از و يياياطلاعات جغرافيها ستميگوگل ارت

127 

ه. به اطلاعات بيشتري مي باشد نياز همچنينو نشان مي دهد رحال نقشه بدست آمده هرچند به

و  خاك را متوجه پهنه بندي رقوميداراي خطا هاي است با اين وجود مي توان ارزش كار رقومي

.شد

خاك را به همراه توسعه شهرها را نشان مي دهد كه در اين نقشه رقومي شده-11-6 شكلدر

.نقشه مي توان متوجه شد چه مساحتي از خاك ها توسط شهر ها اشغال شده اند

دنق-9-6 شكل م گيري تهيه شده است تا سطح گروه بزرگيخت تصمرشه كه به روش

تا-10-6شكل  سطح گروه بزرگنقشه كه به روش معمول تهيه شده
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و ديگر عارضه هاي موجود در سيستيم گوگل ارت-11-6شكل  نقشه رقومي خاك منطقه به همراه شهر هاي

و بررسي--44--22--55--66 و بررسيبحث  بحث

در اين مبحث نقشه رقومي خاك تهيه شده با روش درخت تصميم گيري با ديگر كارهاي

و بررسي گذاشته مي شود كه. مشابه به بحث و شرايط گر كاردي هرچند ها در مناطق متفاوت

و توپ و اطلاعات موجود به هر حال با اين سري داده شده استگرافي مختلفي كارواقليمي از ها

پ،منطقه و ديگر روشژونتايج بدست آمده را با ديگر هش هاي ديگر دانشمندان خبر در اين زمينه

.مقايسه مي شودهاي نقشه برداري رقومي خاك 

ژگي هاي خاك كه هدفشانوي پيش بينيهاي پدومتري با ديگر روش هاي اغلب روش

و همكاران. مقايسه مي شوند،تخميين بعضي ويژگي هاي خاك است با مقايسه) 2008(وسكيوس
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از)SOC1(روش مختلف براي تخميين مقدار كربن آلي خاك5 از با استفاده داده هاي سنجش

و ديگر اطلاعات استفاده  و برتنيسمينن.دننمودادور از جمله چهار روش متفاوت) 2007(ي

و زمين آمار  و برآورد اسكورپن و خاك pHعملكرد پنبه، ميزان، بافت خاكبراي تخمين ،Zn 

.نمودندخاك استفاده

و روش هيبريدي با مدل هاي شبيه سازييانتخاب روش هاي مختلف كمي آماري، زمين آمار

.ي خاك يا توسعه خاك به واسطه زمان قابل توجه مي باشندمكانيكي براي تخمين ويژگي ها

 رگرسيون،%1/41تا37با تعداد نمونه كه مورد استفاده قرار گرفته استتخميني بيشترين روشي

و چند متغييره( و)تك متغييره و روش كلاس بندي ،%32تا24با تعداد نمونه تمايزمبود

درخت تصميم(درختي-و مدل هاي پايه%9/18تا18با تعداد نمونه كريجنگ تك متغييره

را%13تا12با تعداد نمونه)گيري در رتبه هاي بعد قرار مي گيرند همچين نتايج قابل قبولي

.بدست داده اند

و كلاس هاي خاك فاكتور خاك %84كه تقريبا. است)S(يك از عوامل براي تخمين ويژگي ها

، فاكتورO7/38%، فاكتور زيستيC(7/10%(فاكتور اقليم.مورد استفاده قرار مي گيرد

در تمام مطالعات مدل هاي نقشه برداريP7/10%و فاكتور مواد مادري% R29.3توپوگرافي

در اين تحقيق نيز. استفاده مي شود) (SCORPصريحاً از عوامل خاكساز ) DSMM( رقومي خاك 

شدها از اين پارامتر فاكتور مواد مادي مهمترين پارامتر براي تهيه نقشه رقومي همچنين.استفاده

از.به روش درخت تصميم گيري بود تلاش هاي زيادي براي برآورد ويژگي هاي خاك با استفاده

و راين در سال  تخمين عمق پروفيل خاك،. انجام شده است 1999روش هاي متنوع مانند كين

ا و كربن كل در جنوب استراليا با و فسفر كل ستفاده از زمين شناسي رقومي، تغييرات سطح زمين

و پرتو راديومتري گاما براي ارزيابي داده هايي  طبقه بندي تغييرات اقليم، عارضه هاي ديجيتالي

 
1 Soil Organic Carbon 
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همبستگي مدل هاي محيطي براي تخمين عمق. كه بيانگر تغييرات هستند، صورت گرفته است

و كربن كل به ترتيب در  در%54و%78،%42حدود پروفيل خاك، فسفر كل از حضور پراكنش

تحقيقات انجام شده در زمينه پارامتر هاي انجام شده براي تهيه.نمونه ها به دست آمده است

و  بر اينكهنقشه خاك بستگي زيادي به محل تشكيل خاك دارد يرواثر كدام فاكتور خاك ساز

.خاك سازي نقش مهمتري را ايفا مي كند

ا با قابل قبولي دقتزنقشه بدست آمده نقشه هاي تهيه شده با روش هاي متداول در مقايسه

و رده بندي خاك  و پيدايش . برخوردار مي باشد) معروف به نقشه هاي كروپلث(نقشه برداري

در رده بندي خاك. در طي يك دوره را دارد در نظر داشتكهرچند بايستي تغيييراتي كه خا

طي.استسويل يلي مشابه به انتيخسويل ژي خاك اينسپتيومورفول اپي پدون اكريك در

و فراهم شدن شرايط مناسب به افق كمبيك كه افقي تغيير شكل يافته است تبديل  گذشت زمان

و.مي شوند و اريدي سولاغلب  pHدرصد اشباع بازي و اغلب خاك ها بالاست رده هاي انتي

مط علت خاك هايدينب. شراطي قليليي دارند نسبت به ديگر رده هاي خاك هاي جوان العهمورد

.مي باشند)لتي سول، اكسي سولاو(خاك 

ها كمك با و نمايش اين نقشه كمك مي تواند اين سيستم خاك شناسي،سيستم گوگل ارت

و و با ديگر پارامتر هاي زيست محيطيها اين نقشه تلفيق شايني در تحليل بهتر اين نقشه ها

.مي كندتي لايه هاي اطلاعاديگر



 شاهروديدانشگاه صنعت

تغ،يبررس هااتيخصوصشيو نما راتييپراكنش، سينقشه س ستميخاك با استفاده از و يياياطلاعات جغرافيها ستميگوگل ارت

131 

::فصل هفتمفصل هفتم--77

و پيش و پيشنتيجه گيري  نهاداتنهاداتنتيجه گيري
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ميو سيستم گوگل ارت نقشه رقومي خاكدر اين فصل نتايج بدست آمده از مورد بررسي قرار

.گيرد

 نتيجه گيرينتيجه گيري--11--77

و براي اين كه و آسان نمودن زندگي بشر است خاك يكي از پارامتر هاي اصلي براي پيشرفت

و عوامل بتوانيم از اين زيست توده عظيم استفاده هاي لازم را ببريم نياز داريم كه ابتدا ويژگي هاي

و سپس طبقه بندي نموده تا براحتي  و مهمتر كمي شناسايي كرده موثر بر آن را به طور كيفي

و كمي استفاده نماييم  نقشه هاي خاك شناسي جزء اصلي ترين.بتوانينيم از ايد اطلاعات كيفي

و ديگر كشور ها مي باشند اين نقشه ها براي اهداف مختلف. منابع اطلاعات خاك در كشور ايران

و ديگر تحقيقات  و خاك مانند(مانند كشاورزي پايدار، مسائل زيست محيطي، حفاظت محيط

و  .استفاده مي شوند...) باستان شناسي

ر اولدر اين تحقيق دو هدف اساسي وجود داشت اهي براي كاهش هزينه هاي اين كه آيا

و طبقه بنديو افزايش دقت موجود و دوم يك منطقهو تهيه نقشه خاك براي شناسايي وجود دارد

راو تركيب آن با ديگر سيستم هاي اطلاعات مكاني سيستم گوگل ارت  تا چه حد مي تواند ما

هر.براي رسيدن به اين مهم ياري نمايد خاك يك توده زنده چندآنچه مي توان گفت اين است كه

و تخمين آن ها  با(در عين حال پيچيده است اما اين پيچيدگي را با شناسايي درست اجزاء آن

و داده هاي كمكي و مي توان) كمك مشاهدات اصلي راحدود زيادتا شناسايي ي اين پيچيدگي ها

ت. كاهش دهيم و مدل اسكورپن وانستيم نقشه در اين تحقيق با كمك روش درخت تصميم گيري

،%92بدست آمده در سطح رده نقشه كه دقت را تهيه شد رقومي خاك منطقه جنوب غربي تهران 

از36و گروه بزرگ%85زير رده و نقشه بدست آمده به دقت قابل قبوليدرصد بدست آمد نسبت

از در عين حال اين روش مي تواند خيلي.برخوردار مي باشد،نقشه كروپلث قديمي تهيه شده

همچنين باعث سرعت در انجام را حذف نماييد كه اين خود يعني توليد ثروت اضافيهزينه هاي
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و مي و توان نقشه خاك كار مي شود يك منطقه را در زمان خيلي كوتاه تر از روش هاي قبلي تهيه

و كم هزينه تر به دست كاربر واز آن مهمتر خيلي سريعتر، آسانتر آن نقشهبه مورد نياز ...، سازمان

.خاك رساند

و منابع طبيعي، محيط زيست، نقشه خاك توليد شده در مطالعات مختلف از جمله كشاورزي

و  و برنامه ... منابع آب و بهره وري بيشتر از اين منابع حياتي نيازمند مديريت كاربرد زيادي دارد

د خوبي از ظرفيت توليد انواع اين نقشه ها برآور. ريزي بهينه براي استفاده از سرزمين مي باشد

مي تواند (DSM)نقشه رقومي خاك. محصولات زراعي را از سراسر جهان به ما ارائه مي دهد

و  مشخصات ويژه اي از سيستمهاي اطلاعات خاك به وسيله استنتاج مدلهاي عددي ايجاد كند

و خصوصيات خاك حد پهنه بندي رقومي. را شناسايي كنندگونه هاي ويژه خاك خاك اخيرا به اين

و قدرت  رسيده است كه يك افزايش چشمگيري در قابليت دست يافتن به همبستگي هاي محيطي

اين زماني اهميت ويژه دارد كه ما به كمك اين. تحليل براي پيش بيني مكاني خاك ها داشته باشد

و در مقابل  و روش ها سعي در تهيه نقشه مكاني كلاس خاك ها داريم تعداد زيادي از نمونه ابزار

و اطلاعات غلط را شناسايي وحذف مي كنيم .برداري هاي اضافي

و و همچنين به عنوان يك بانك اطلاعاتي سيستم گوگل ارت به عنوان داده ورودي كمكي

و نمايش نقشه ها، حلاجي كردن نق ي خاك منطقه مورد نظر، انتشار خاك استفاده شد و شه

دپراكنش اين نقشه بدست آم همچنين نمايش، بررسي تغييرات نقشه هاي.داده را به آساني انجام

و حتي بزرگتر در سطح  و آمايش سرزمين در يك منطقه از سطح يك روستا تا سطح كشور خاك

يك قاره را دارد كه اين از ويژگي هاي منحصر به فرد اين سيستم مي توان به حساب آورد، هرچند 

و نوشتن دستور هاي جديد كه قدرت آناليز داده ها در   KMLسطح پايين تري دارد اما با آموختن

و قوت بخشيد كه در و تركيب آن با ديگر نرم افزار ها مي توان اين بخش را در سطوح بالا گسترش

و يك سيستم.آينده نچندان دور امكان پذير است گوگل ارت به عنوان نقشه بردار رقومي خاك

ا به عنوان جمع آوري كننده، مديريت، اين سيستم مي تواند. ستفاده شوداستنتاج مكاني مي تواند
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و اطلاعات خاك شناسي باشد و آناليز كننده داده ها همچنين براي نمايش. يك موتور استنتاجي

و بروز در  و انتشار نقشه هاي خاك شناسي به عنوان يك سيستم فوق العاده قوي تغييرات خاك ها

و صرفه جويي در زمان كه موجبات توليد اطلاعاتاستخراجو بهينه نمودن داده ها از اين داده ها

ش،ثروت را فراهم مي آورد .داستفاده

 پيشنهاداتپيشنهادات--22--77

.مبني بر نتايج بدست آمده پيشنهادات زير توصيه مي شود

و ديگر-1 و صحت نقشه هاي خروجي بايستي از داده هاي ورودي مطمئن تر براي افزايش دقت

و(روش ها  و فازي .استفاده شود...) شبكه عصبي

به-2 درخت تصميم گيري كه در اين منطقه استفاده شد ممكن است براي ديگر مناطق نتوان

و آن را بايستي بومي نمود .كار برد

و اطلاعاتي كه سيستم گوگل ارت در اختيار كاربران مي گزارد نياز به بررسي بيشتري-3 لايه ها

.دارد

ت-4 وان به عنوان يك بانك اطلاعاتي مكاني استفاده نمود ولي در زمينه امنيت گوگل ارت را مي

و به روز نمودن اطلاعات نياز به تحقيقات بيشتري دارد .داده ها
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 پيوستپيوست--99

 مربوط به لايه خطي KMLدستور-1پيوست

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2" 
xmlns:gx="http://www.google.com/kml/ext/2.2" 
xmlns:kml="http://www.opengis.net/kml/2.2" 
xmlns:atom="http://www.w3.org/2005/Atom"> 

<Document> 

 <name>KmlFile</name> 

 <Style id="sn_ylw-pushpin"> 

 <IconStyle> 

 <scale>1.1</scale> 

 <Icon> 

 <href>http://maps.google.com/mapfiles/kml/pushpin/ylw-
pushpin.png</href> 

 </Icon> 

 <hotSpot x="20" y="2" xunits="pixels" yunits="pixels"/> 

 </IconStyle> 

 <LineStyle> 

 <color>ff7f00ff</color> 

 <width>2</width> 

 </LineStyle> 

 </Style> 

 <StyleMap id="msn_ylw-pushpin"> 

 <Pair> 

 <key>normal</key> 

 <styleUrl>#sn_ylw-pushpin</styleUrl> 

 </Pair> 

 <Pair> 

 <key>highlight</key> 

 <styleUrl>#sh_ylw-pushpin</styleUrl> 

 </Pair> 

 </StyleMap> 
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<Style id="sh_ylw-pushpin"> 

 <IconStyle> 

 <scale>1.3</scale> 

 <Icon> 

 <href>http://maps.google.com/mapfiles/kml/pushpin/ylw-
pushpin.png</href> 

 </Icon> 

 <hotSpot x="20" y="2" xunits="pixels" yunits="pixels"/> 

 </IconStyle> 

 <LineStyle> 

 <color>ff7f00ff</color> 

 <width>2</width> 

 </LineStyle> 

 </Style> 

 <Placemark> 

 <name>line_KML</name> 

 <styleUrl>#msn_ylw-pushpin</styleUrl> 

 <LineString> 

 <tessellate>1</tessellate> 

 <coordinates> 

 51.17248629696366,35.68348344662726,0 
51.18498235812217,35.67507785489009,0 
51.1786223341589,35.66906294194709,0  

</coordinates> 

 </LineString> 

 </Placemark> 

</Document> 

</kml> 
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تصاوير-2پيوست از آمده بدست مطالعه مورد منطقه اراضي كاربري هايMODISتغيير سال 2008و2001در

closed
shrubland

open
shrublands

woody
savannas

savannas grasslands permanent
wetlands

croplands urban
and
built-
up

cropland/natural
vegetation
mosaic

barren or
sparsely
vegetated

ACCURACY

closed shrubland 2 11 0 0 8 0 9 0 0 1 0.06
open shrublands 12 32 0 0 43 0 71 0 2 31 0.17
woody savannas 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
savannas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ?
grasslands 12 75 0 0 143 0 157 0 0 18 0.35
permanent
wetlands

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ?

croplands 7 28 1 0 15 0 336 0 1 13 0.84
urban and built-up 0 0 0 0 0 0 0 228 0 0 1
cropland/natural
vegetation mosaic

0 0 0 0 1 0 11 0 0 0 0

snow and ice 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ?
barren or sparsely
vegetated

0 8 0 0 8 0 0 0 0 34 0.68

RELIABILITY 0.06 0.21 0 ? 0.66 ? 0.58 1 0 0.35
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