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( و 4، ماده )1398( قانون حفاظت از خاک مصوب سال 8( و )7این شیوه نامه در راستای تحقق بخشیدن به مفاد )

و نیز دستیابی به یک روش واحد در  1402( آیین نامه اجرایی قانون حفاظت از خاک مصوب سال 15( ماده )2) بند

ر امور خاک کشاورزی تهیه شده و برای تمام نمونه برداری، روش های تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاک توسط دفت

 و حاصلخیزی خاک لازم الاجرا می باشد. سطحی مطالعات خاکشناسی

کتاب روشهای ن شده در بیاتمام اندازه گیری های آزمایشگاهی شیمیایی و فیزیکی باید بر اساس اصول اندازه گیری 

موسسه توسط  1403که در سال  314032ره ثبت به شما تجزیه خاک: نمونه برداری، روشهای شیمیایی و فیزیکی

 منتشر شده است، صورت پذیرد. تحقیقات خاک و آب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

 شماره صفحه                                                                                                                            فهرست عناوین :

 4....................................................................................................................................................برداری خاک سطحینمونه -1

 4.......................................................................................اهمیت و ضرورت آزمون خاک سطحی در اراضی کشاورزی -1-1

   6..............................................................................................................................................های نمونه برداری خاکروش -2

6............................................................................................................................................................عمق نمونه برداری -2-1  

6................................................................................................................................................................انواع نمونه خاک -2-2  

  7...........................................................................................................................................................الگوی نمونه برداری -2-3

 7.................................................................................................برداری خاک به روش منظم )سیستماتیک(نمونه -2-3-1

 11.......................................................................................................................................نمونه برداری از خاک زمان -2-3-2

 12..........................................................................................نمونه برداری از خاکمهم در مراحل مختلف نکات  -2-3-3

 12...................................................................................................................................شرایط مجری مطالعات    -2-3-3-1

 13.............................................................................................................................................شرایط آزمایشگاه     -2-3-3-2

 14................................. تهیه نقشه های اختصاصی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی  و حاصلخیزی خاک -3

 15............................................................................................................................................................پردازش داده ها  -1-3

 16........................................................................................(IDW)روش وزن دهی معکوس فاصله  -2-3

 17..........................................................................................................................................................مراحل انجام کار  -3-3

 18.............................................................................................................مطالعات خاک سطحی نهائی محتوای گزارش -4

 



3 

 

 : شکل ها فهرست 

 4..........................................................................................................توصیف گرافیکی قانون لیبیگ بوسیله بشکه -1شکل

 یبا فاصله مساو یاز تمام واحدها در تقاطع خطوط مواز A یدر دو بعد. طراح کیستماتیس ینمونه ها  - 2شکل

خطوط  دنیمثلث ها با کشو شده  لیتشک یبا فاصله مساو یاز تمام واحدها در تقاطع خطوط مواز B یطراحو 

 7.................................................................................................................................شوند یم لیتقاطع ها تشک قیاز طر یافق

 9...............................................................................تصویر شماتیک نحوه نمونه برداری مرکب در شبکه منظم -3 شکل

 11................تهیه عکس با تابلو از محل نمونه برداری با درج شماره نمونه، کاربری و تاریخ نمونه برداری – 4شکل

 

 : جداول فهرست 

 20.............................................................1:50000مطالعات  افق سطحی خاک با مقیاس : حق الزحمه انجام1جدول 

 20.......................................................................: هزینه انجام آزمایش های شیمیایی نمونه های خاک سطحی2جدول 

 21...........................................................................................................: هزینه انجام آزمایش های نمونه های آب3جدول 

 

 

 

 



4 

 

 نمونه برداری خاک سطحی-1

 اهمیت و ضرورت آزمون خاک سطحی در اراضی کشاورزی -1-1

برای بدست آوردن حداکثر محصول و افزایش بهره وری در بخش کشاورزی در درجه اول باید کاری کرد 

بالا رود. یکی از موثرترین راه های افزایش محصول در کشاورزی پایدار، تامین  که میزان محصول در واحد سطح

عناصر غذایی ضروری خاک در حد مطلوب با استفاده از انواع کودهای شیمیایی، آلی و زیستی است. برای نیل به 

از وضعیت  این هدف، آگاهی از خصوصیات شیمیایی، فیزیکی و حاصلخیزی خاک، ضروری است. ضمن اینکه آگاهی

 برخی از کودهای شیمیایی نیز جلوگیری می کند. یخاک از مصرف بی رویه و غیر ضرور

که اغلب به اختصار قانون لیبیگ یا قانون  (Liebig's Law of the Minimum)لیبیگ قانون حداقل 

( 1840گل )حداقلی نیز نامیده می شود یکی از یافته های اصلی علوم کشاورزی است که توسط کارل اسپیرین

 توسط هن رشد هک کندین قانون بیان می. اوان لیبیگ عمومیت یافت یاستوسعنوان و سال ها بعد توسط 

رشد گیاه . به عبارت دیگر، شوددیکته می( عامل محدودکننده) ترین منبعموجود، بلکه توسط کمیاب منابع کل

به با توجه  به عنوان مثال: داراست )خاک( تحت تاثیر عنصری است که کمترین مقدار را در محیط زیست آن گیاه

 ،نیتروژنکمبود داشته باشد حتی اگر مقدار عناصر  ،مورد نیاز یک گیاه پتاسیماگر خاکی از نظر عنصر  ؛(1شکل )

و عملکرد مطلوب  کلسیم و بقیه عناصر در حد مطلوب و یا بیشتر از حد نیاز گیاه باشند،گیاه به رشد منیزیم، فسفر،

در علم کشاورزی برای نشان دادن "اره خواهد شدزنجیر از ضعیف ترین حلقه آن پ" به عبارت ساده نخواهد رسید.

ب با نیاز سبراساس این قانون استفاده از عناصر غذایی بایستی متنا استفاده می کنند، "بشکه لیبیگ"این قانون از 

 .گیاه بوده و تمام عناصر مطابق نیاز در اختیار گیاه قرار گیرد

-، سبب گسترش تخلیه(Intensive Agriculture)استفاده مستمر و پیوسته از خاک در کشاورزی متراکم 

ی تعداد بیشتری از عناصر غذایی از خاک شده است. با پیشرفت های علمی صورت گرفته در مهندسی علوم خاک، 

 شناسایی به موقع کمبود عناصر غذایی از طریق آزمون خاک و رفع آن قبل از کشت گیاه، امکان پذیر شده است.

https://en.wiktionary.org/wiki/growth
https://en.wiktionary.org/wiki/growth
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A8%D8%B9_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A8%D8%B9_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D9%85%D8%AD%D8%AF%D9%88%D8%AF%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D9%85%D8%AD%D8%AF%D9%88%D8%AF%DA%A9%D9%86%D9%86%D8%AF%D9%87
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 توصیف گرافیکی قانون لیبیگ بوسیله بشکه -1شکل

 

یکی از بهترین راه های رسیدن به هدف افزایش عملکرد در واحد سطح، استفاده صحیح از کودهای 

ترین نکته در رسیدن به این هدف، شناسایی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک از نظر مواد مختلف است. مهم

شیمیایی، حاصلخیزی و تغذیه ای است. جهت پی بردن به وضعیت حاصلخیزی غذایی موجود در آن به لحاظ 

بایستی خاک را در آزمایشگاه تجزیه کرد.  ،های صحیح کشت و آبیاریخاک، تعیین نوع کشت مناسب و روش

ک برداری خااگر نمونهاولین گام در انجام انواع تجزیه های آزمایشگاهی خاک، نمونه برداری صحیح از خاک است. 

های آزمایشگاهی تجزیه، نتایج به دست آمده از برخوردار نباشددقت کافی از و  نپذیردبه صورت اصولی انجام 

علیرغم وجود نتایج ها و پیشنهادات کارشناسان تواند بیانگر شرایط واقعی خاک باشد، در نتیجه توصیهنمی

های خاک به همان اندازه تجزیه های آزمایشگاهی بنابراین چگونگی برداشت نمونه  .، موثر نخواهد بودآزمایشگاهی

ترین دارای اهمیت می باشد، زیرا اعتبار نتایج آزمایشگاهی به صحت و دقت نمونه برداری بستگی دارد. یکی از مهم

مسایل نمونه برداری این است که نمونه برداشت شده باید معرف شخصیت واقعی خاک مورد نظر باشد. به همین 

اید از قبل به قطعات یکنواخت از نظر فرسایش، بافت، رنگ، شیب، نوع کشت و تناوب تقسیم شود. منظور زمین ب

هایی که سراشیبی بیشتر است، به هنگام بارندگی یا آبیاری، مواد غذایی و املاح بیشتر به سبب اینکه در موقعیت

 عملکرد
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نقاط گودی نیز تجمع املاح و عناصر در معرض تهدید قرار گرفته، انتقال یافته و از بین می رود و بالعکس در 

 غذایی بیشتر است.

 

 های نمونه برداری خاک  روش -2

. عمق مورد سانتی متر است 30عمق مناسب برای بیشترگیاهان زراعی صفر تا عمق نمونه برداری:  -2-1

مونه ی خاک سانتی متری است. مقادیر ن 30نظر در این دستورالعمل، لایه ی پیوسته ای از سطح خاک تا عمق 

 متری، باید متناسب و همگون باشد.سانتی  30برداشت شده از سطح تا عمق 

 

 .مرکب تکی )ساده( و: از عبارتند خاک نمونه انواع انواع نمونه خاک:   -2-2

 قرار تجزیه مورد جداگانه شده برداشت های نمونه از یک هر اگر :)Single Soil Sampling(تکی )ساده(  نمونه

های زیاد و همچنین بالا بودن احتمال خطا، این روش نمونه برداری به علت هزینه .گویند ساده نمونه آن به گیرد

 توصیه نمی شود.

 برداریم نهایی نمونه یک و کرده مخلوط را ساده نمونه تعدادی : اگر)Composite Soil Sampling(ب مرک نمونه

 در این دستورالعمل از روش نمونه برداری مرکب استفاده می گردد. .گویند مرکب نمونه آن به

برداری خاک است. در نمونه ساده، نمونههای برداشته شدهتفاوت اصلی نمونه ساده و مرکب، مخلوط کردن نمونه

ان با شرایط یکس یشود اما در نمونه مرکب تعدادی نمونه در یک محدودهاز هر محل به صورت مستقل انجام می

 و به آزمایشگاه منتقل برداری از خاک( با هم مخلوط شده و نمونه نهایی از آن برداشت)عمق، مقدار و نحوه نمونه

 .شودمی
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  الگوی نمونه برداری -2-3

های برداشت نمونه باید رای مشخص کردن الگوی نمونه برداری از خاک یعنی شیوه حرکت شما در زمین و مکانب

. برای مثال مواردی مانند شیب زمین، رنگ و دادیکنواخت بودن شرایط مزرعه را به طور کلی مورد بررسی قرار 

د شرایط یکسانی داشته باشند. اگر در تمام بافت خاک و نحوه مدیریت مزرعه )نحوه آبیاری، کوددهی و غیره( بای

در فواصل مشخص نمونه برداری انجام گرفته و کل مزرعه را یک قطعه در نظر  وجود دارد،مزرعه شرایط یکسانی 

برداری منظم )سیستماتیک(، نامنظم )غیرسیستماتیک( و تصادفی برای نمونههای متفاوتی از جمله روش .پذیرد

 از خاک وجود دارند.

 

 :برداری خاک به روش منظم )سیستماتیک(نمونه -2-3-1

برداری منظم یا نمونه وشدر این دستورالعمل از نمونه برداری خاک به روش منظم استفاده می شود. ر      

بندی، در روش شبکه (.2)شکل می باشد  (Transect)بندی منظم و ترانسکتسیستماتیک شامل دو روش شبکه

از محل تقاطع نقاط شبکه و یا وسط هر شبکه  )نمونه مرکب( برداریمنظم تقسیم شده و نمونه هایزمین به شبکه

در روش ترانسکت، . دهدنظر را به خوبی پوشش می شود. توجه داشته باشید که این روش، منطقه موردانجام می

امتداد آن خطوط از  برداری خاک درشود و نمونهخطوط یا مسیر مستقیمی در طول زمین در نظر گرفته می

دهید خصوصیات خاک در شود. استفاده از این روش، زمانی مفید است که احتمال میفواصل مساوی انجام می

دهیم ای که احتمال میکنند. فاصله انتخاب شده برای شبکه یا ترانسکت باید از فاصلهجهت خاصی تغییر می

 .کنند، کمتر باشدخصوصیات مورد نظر تغییر می
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از  B یطراحو  یبا فاصله مساو یاز تمام واحدها در تقاطع خطوط مواز A یدر دو بعد. طراح کیستماتیس ینمونه ها  - 2کلش

 یم لیتقاطع ها تشک قیاز طر یخطوط افق دنیمثلث ها با کشو شده  لیتشک یبا فاصله مساو یتمام واحدها در تقاطع خطوط مواز

 شوند.

 

میدانی صورت گرفته در دفتر امور خاک، تحقیقاتی و توضیح مهم: با توجه به بررسی های مطالعاتی، 

توصیه می شود که در تهیه نمونه های خاک جهت انجام تجزیه های آزمایشگاهی از روش شبکه بندی 

(. برای تسهیل در پیدا کردن نقاط نمونه 3)شکل )مربعی( و نمونه برداری مرکب استفاده شود Aنوع 

نقاط نمونه برداری، تهیه و به  KMZبرداری، در صورت دسترسی به اینترنت در صحرا، بهتر است فایل 

 Google earth  گوشی های هوشمند منتقل شود. با فعال کردن گزینهLocation  ،در نرم افزار مذکور

 است. GPSقابل دسترس، آسان تر از دستگاه  امکان یافتن نقاط به همراه جاده های
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 تصویر شماتیک نحوه نمونه برداری مرکب در شبکه منظم -3شکل

 

 هکتار 1000به ازای هر  نمونه سطحی 40 برداشت 50000:1با در نظر گرفتن اینکه در مقیاس مطالعات  -الف

 3دارد، در تصویر شماتیک شماره  وجود هکتار از اراضی نیاز به یک نمونه مرکب 25هر  درلذا  مد نظر می باشد

هکتار بوده و نمونه برداشت  25شبکه بندی به قسمی صورت می پذیرد که هر مربع کوچک مشکی دارای مساحت 

نگ( مرکز سبز ر لوزی O نقطهای مشکی )شده از محل تلاقی مربع های مشکی می باشد. نقطه تلاقی مربع ه

یک هکتار( می باشد و متر مربع ) 10000هکتار( تا  4/0 متر مربع ) 4000یک مربع فرضی آبی رنگ به مساحت 

سبز رنگ )مرکز  O و نقطه )چهار گوش مربع کوچک(رنگ  قرمز Dو  Cو  Bو  A نمونه های مرکب از نقاط
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مخلوط و یک نمونه مرکب که معرف یک مربع مشکی  (سبز رنگ)لوزی  O مربع کوچک( برداشته و در محل نقطه

 هکتاری است، برداشت و به آزمایشگاه منتقل می شود. این مراحل برای نقاط تلاقی دیگر نیز تکرار می گردد. 25

نمونه از چهار گوش و مرکز آن است،  5در نمونه برداری مرکب به روش مربعی توصیه شده که نیاز به تهیه  -ب

سانتی متر برداشت و پس  30تا  0کیلوگرم خاک، به صورت پیوسته از عمق  2نقطه باید حداقل  5از هر یک از 

 کیلوگرم خاک به آزمایشگاه منتقل گردد. 2تا  5/1از اختلاط کامل پنج نمونه، مقدار 

ا ت 0در زمانی که خاک خشک و سخت شده باشد، استفاده از بیل به تنهایی برای تهیه نمونه خاک از عمق  -پ

 سانتی متر، ضروری است. 30سانتی متر کافی نیست و همراه داشتن کلنگ برای  ایجاد یک چاله تا عمق  30

به منظور مستند سازی فعالیت نمونه برداری خاک و ثبت آن در آرشیو سوابق مطالعات خاکشناسی، تهیه  -ت

ت عکس و تابلویی با شماره محل حداقل یک عکس در هر محل نمونه برداری )نقطه اصلی( به همراه ثبت مختصا

(. جهت ثبت مختصات محل نمونه برداری 4نمونه برداری، نوع کاربری و تاریخ نمونه برداری ضروری است )شکل 

در زمان تهیه عکس در گوشی های هوشمند کافیست که در تنظیمات برنامه دوربین، گزینه برچسب موقعیت 

(Location tag/info) .فعال گردد 

 

 

 

 

 

 

 

 ونه، کاربری و تاریخ نمونه برداریتهیه عکس با تابلو از محل نمونه برداری با درج شماره نم – 4شکل



11 

 

)به هر دلیل(، ضروری است که مختصات  در صورت عدم امکان نمونه برداری در نقاط از پیش طراحی شده -ث

  جدید، ثبت و در فایل نهایی نقاط نمونه برداری نیز اصلاح شود.

در هنگام نمونه برداری یک یا تعداد بیشتری از گوشه ها، در کاربری های متفاوت باشند، توصیه می چنانچه  -ج

  شود با جابجایی هایی، کلیه نمونه ها در محدوده ی یک نوع کاربری قرار گیرند. به عنوان مثال، از تلفیق نمونه

عی با مزارع یونجه و شبدر و حتی برخی بقولات های با کاربری زراعی با کاربری باغ و یا از تلفیق کاربری های زرا

دانه ای مانند سویا حتی المقدور اجتناب گردد. در مناطق با استعداد شوری بالا مانند خوزستان از اختلاط نمونه 

 های خاک اراضی کشاورزی در حال کشت با اراضی بایر اجتناب گردد. 

نام محل نمونه برداری بر روی کاغذ یا کارت، برای هر نمونه  اطلاعات مربوط به شماره نمونه، کاربری، تاریخ و -چ

 (.4ت و به آزمایشگاه منتقل گردد )شکل ثب

 

 نمونه برداری از خاک زمان -2-3-2

بهترین زمان نمونه برداری از خاک، بعد از برداشت تا پیش از کاشت محصول و قبل از اضافه کردن هر 

نوع کودی به خاک است. در چنین زمانی، خاک در اوج تخلیه عناصر غذایی قرار داشته و آگاهی از وضعیت 

 ه باشد.  حاصلخیزی آن می تواند در توصیه های کودی برای کاشت محصول جدید، قابل استفاد
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 رعایت نکات زیر در فرایند پهنه بندی  ضروری است: -2-3-3

 مجری مطالعاتشرایط -2-3-3-1

شرکت های دانش بنیان مرتبط با موضوع، با  و مشاور مهندسینواند توسط شرکت های ین مطالعه می تا -الف

 شود.  انجام آئین نامه خرید خدمات مشاورهقانون برگزاری مناقصات و رعایت 

، پیش از شروع عملیات نمونه برداری، محدوده انجام مطالعه و طراحی نقاط موظف هستند مطالعات مجری-ب

نمونه برداری را در قالب نقشه و مختصات نقاط در اختیار کارفرما قرار داده و بازه زمان نمونه برداری را اعلام نماید 

 جام کار صورت گیرد.تا با ایجاد هماهنگی های لازم، نظارت بر حسن ان

 این مطالعات با نظارت مستقیم ناظر معرفی شده از سوی دفتر امور خاک معاونت آب و خاک انجام خواهد شد.-پ

آموزش های مربوط به نمونه برداری صحیح و دقیق خاک را به ( موظف است مجریمطالعه )مسئول انجام  -ت

کارشناس مسئول خود که حتما باید دارای حداقل مدرک کاردانی و یا کارشناسی خاکشناسی باشد، ارائه دهد. 

برای مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی یا دانشگاه ها لازم است  عضو هیات علمی مجری  و 

 ر معرفی شود.  کارشناس همکا

 رامی بایست سابقه مفید و دقیق مسئول و گروه انجام مطالعه را در زمینه پهنه بندی و تدوین گزارش  مجری-ث

به دفتر امور خاک کشاورزی معاونت آب و خاک معرفی کند. عضویت یک کارشناس دارای دانش و تجربه در زمینه 

ای انجام مطالعه ورتیکه فرد معرفی شده فاقد صلاحیت برحاصلخیزی و تغذیه گیاه در گروه ضروری است. در ص

 جایگزین را معرفی نماید. بایست فرد  می تشخیص داده شد، مجری

( را معرفی نماید. 2آزمایشگاه محل انجام آزمایشات جدول ) ،در هنگام شرکت در مناقصهلازم است  مجری_ج

یش از عقد قرار داد از پناظر رسمی معرفی شده  خاک و امور مهندسی استان به همراه ونماینده مدیریت آب 
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های آماده سازی نمونه و آزمایشگاهی آزمایشگاه مربوطه بازدید نمایند. در صورتیکه امکانات سخت افزاری و دستگاه

کیفیت آزمایشگاه مورد تایید نماینده و ناظر نباشد، شرکت می بایست آزمایشگاه جدید واجد شرایط را معرفی 

 نماید. 

 

 شرایط آزمایشگاه-2-3-3-2

ها می بایست دارای تمدید مجوز از سوی سازمان نظام مهندسی کشاورزی آزمایشگاه محل اندازه گیری ویژگی-الف

جدول مکتوب  -1ی حاصل از آزمایشات را به سه شکل تهیه نماید: ابع طبیعی باشد و همچنین داده هاو من

ثبت داده ها در نرم افزار اکسل طبق فرمتی که از سوی کارفرما  -2با امضای کارشناس مسئول و مهر شرکت، 

 خاک و آب وارد و تهیه  نماید.   یثبت داده ها در سامانه مدیریت اطلاعات آزمایشگاه ها  -3 ،اعلام می شود

دارای قرارداد( بوده و )شرکت  آزمایشگاهی بر عهده مجریم تجزیه های مسئولیت مستقیم کنترل کیفی انجا -ب

در صورتیکه از سوی ناظر معرفی شده از دفتر امور خاک کشاورزی برخی از  ویژگی ها و در هر تعداد نمونه 

که مشکوک/ اشتباه تشخیص داده شود، آزمایشگاه مربوطه موظف است، بدون دریافت هزینه اقدام به تکرار 

تا تایید نهایی گزارش، در بانک اندازه گیری کند. همچنین لازم است آزمایشگاه مربوطه نمونه های خاک را 

 نه خاک آزمایشگاه نگهداری کند.نمو

ی نتایج جهت کنترل و نظارت دقیق بر انجام کارهای آزمایشگاهی، کارفرما این حق را دارد که پس از ارائه -پ

ت آزمایشگاه، تعدادی از نمونه های خاک را به صورت تصادفی انتخاب و به آزمایشگاه مادر )موسسه تحقیقا

 خاک و آب( و یا آزمایشگاه های استانی تابعه و مورد تایید خود، برای  صحت سنجی ارسال نماید.

مجری در صورتیکه آزمایشگاه فاقد دستگاه جذب اتمی برای اندازه گیری عناصر آهن، روی، مس و منگنز باشد، -ت

ماید. پاسخ داده های آزمایشگاه میبایست آزمایشگاه همکار دارای این دستگاه را معرفی ن مطالعات )مشاور(

 ایشگاه باشد.همکار می بایست دارای امضای کارشناس مسئول و مهر آزم
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در صورتیکه آزمایشگاه فاقد دستگاه صفحه فشار برای اندازه گیری ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دایم باشد   -ث

بایست آزمایشگاه همکار دارای این دستگاه را معرفی نماید. پاسخ داده های آزمایشگاه  همکار می  می مجری

 بایست دارای امضای کارشناس مسئول و مهر آزمایشگاه باشد. 

در صورتیکه در منطقه ای سابقه مطالعات پیشین یا در هنگام نمونه برداری خاک وجود گچ را نشان ندهند،  -ج

 ندازه گیری شوند. لازم نیست گچ ا

مواد خنثی شونده )درصد باشد، نیازی به اندازه گیری  5/5در نمونه خاک اندازه گیری کمتر از   pHدر صورتیکه-چ

 ( نیست.TNVآهک فعال یا 

با توجه به اینکه اندازه گیری ویژگی های مرتبط با حاصلخیزی خاک، گیاه مبنا هستند، لازم است در هر منطقه -ح

نه بندی  ی پهها در استان مرزها و کلاس هاگیاه/ گیاهان زراعی غالب منطقه و حدود بحرانی آنبا توجه به 

 در نقشه ها تعیین شوند.

 

 تهیه نقشه های اختصاصی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی  و حاصلخیزی خاک -3

 شامل:  

-  pH خاک سطحی 

 خاک سطحی   (ECe)قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع  -

- SAR  وESP خاک سطحی 

از طریق کد دهی به  205( براساس دستورالعمل نشریه S2A2سدیمی )مانند -کلاس شوری -

 و یا درخت تصمیم. IDWکلاس های فوق و پهنه بندی آن با استفاده از روش 

 درصد کربنات کلسیم خاک سطحی -

 )در صورت گچی بودن( درصد گچ خاک سطحی -

 درصد رس خاک سطحی -

 درصد سیلت خاک سطحی -
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 صد شن خاک سطحیدر -

کلاس بافت خاک سطحی از طریق کد دهی به هر یک از کلاس ها و پهنه بندی آن با استفاده از  -

 و یا درخت تصمیم. IDWروش 

 مقدار سنگریزه سطحی )درصد حجمی( -

 کرین آلی -

 نیتروژن کل -

 پتاسیم قابل جذب -

 فسفر قابل جذب -

 آهن قابل جذب -

 منگنز قابل جذب -

 روی قابل جذب -

 مس قابل جذب -

 

 پردازش داده ها -1-3

ها های گردآوری شده از مطالعات میدانی برای فرایند، ارزیابی و مدل سازی دادهبرای اینکه بتوان از داده  

ها های در قالب یک پایگاه اطلاعاتی ذخیره شوند. لذا پس از پردازش دادهاستفاده نمود، ضروری است این داده

(Data cleaningداده ،) شوند. در این جداول طول و عرض های نهایی در قالب یک جدول با فرمت اکسل ذخیره

جغرافیایی نقاط مطالعاتی ثبت و در مقابل هر نقطه مطالعاتی اطلاعات خصوصیات مورد نظر در افق سطحی خاک 

استفاده کرد. جهت  Rو  SPSSشود. برای استخراج آمار توصیفی داده ها می توان از نرم افزارهای ذخیره می

استفاده شود. چنانچه از نرم افزار  ArcGISپهنه بندی و تهیه نقشه ها و همچنین تهیه ژئودیتابیس از نرم افزار 

R  برای پهنه بندی استفاده شود، ضروری است که نقشه های خروجی آن به نرم افزارArcGIS  انتقال و تحویل

 کارفرما گردد.
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 (IDW)س فاصله روش وزن دهی معکو -2-3

که جزو  (Inverse squared distance)های میانیابی از روش عکس مجذور فاصله برای تهیه نقشه  

شود و نقشه پراکنش جغرافیایی ( استفاده 2001گردد )وبستر و اولیور، های دقیق میانیابی محسوب میروش

 متغیرهای مورد مطالعه بر مبنای پارامترهای این روش تهیه شود.

مقدار یک کمیت در نقاطی با مختصات معلوم، با استفاده از مقدار همان  (IDW)روش عکس فاصله وزنی   

آید. به عبارت دیگر، در این روش، ارزش یک متغیر براساس کمیّت در نقاط دیگری با مختصات معلوم بدست می

معکوس فواصل از نقاط مجهول وزن  شود. به این ترتیب کههای معین محاسبه میها در محدودهمیانگین همسایه

یابد و نقاطی شود. هرچه فاصله نقطه مجهول از نقاط معلوم کاهش یابد، وزن ارزش آن نقاط افزایش میدهی می

شود. هرچه فاصله داده معلوم که ارزش آن نامعلوم است با استفاده از نقاط اطراف در یک شعاع مشخص برآورد می

که توان صفر است نقش فاصله از بین یابند. هنگامیها براساس فاصله کاهش می، وزناز نقطه مجهول افزایش یابد

یابد آید و اگر توان افزایش یابد، نقش فاصله افزایش میرود و مقدار نامعلوم از میانگین نقاط همسایه بدست میمی

 یابند. های نزدیکتر، وزن بالاتری میو فاصله

 

 

 

ˆ)(های واقع در همسایگی آن،ی تخمین تا هر کدام از نمونهی بین نقطه، عبارت از فاصله idکه در آن:  ixZ 

)(یمقدار تخمینی خاصیت، نقطه ixZ نظر در نقطه مقدار مشاهده شده خاصیت موردix  وα عبارت از ،

 باشند.توان معکوس فاصله )پارامتر نمایی( می
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 مراحل انجام کار -3-3

 به شرح زیر است:مراحل انجام کار  

  ورود داده ها به همراه مختصاتشان در نرم افزار اکسل و تحویل این فایل به کارفرما پس از اتمام کار

 آزمایشگاهی. 

  .آنالیز آماری و تهیه جداول آمار توصیفی ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و حاصلخیزی خاک سطحی 

  تهیه نقشه پهنه بندی وضعیت شوری و سدیمی و جدول توزیع فراوانی و مساحت آنها در راهنمای

 نقشه.

 تهیه نقشه پهنه بندی خصوصیات حاصلخیزی خاک شامل نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم قابل جذب ،

آهن، روی، منگنز و مس قابل جذب و تقسیم بندی آنها بر اساس حدود بحرانی آنها در خاک )ترجیحاً 

 دو طبقه در زیر و دو طبقه نیز در بالای حد بحرانی( 

  تعیین وسعت بافت طبقات سطحی خاک تهیه نقشه بافت طبقات سطحی خاک )رس، سیلت و شن( و

 )با درجات مختلف( در محدوده طرح.

 نقشه کلاس بافت خاک سطحی از طریق کد دهی به هر یک از کلاس های بافتی و پهنه بندی  تهیه

 و یا درخت تصمیم. IDWآنها به روش 

  تهیه نقشه پهنه بندی خصوصیات شیمیایی خاک شامل گنجایش تبادل کاتیونی(CEC)  کربن ،

خیلی کم، کم، متوسط  ، آهک و گچ و تقسیم بندی آنها بر اساس گروه های (pH)آلی، واکنش خاک 

 و زیاد.

 منتج  یزیو حاصلخ یموضوع یمنطقه بر اساس نقشه ها یباغ -یمحصولات زراع یبرا یکود هیتوص

 .از مطالعه خاک

 ی، زهکششیفرسا ،یشور ،ییفقر مواد غذا ،یبود مواد آلمک یها تیکاهش محدود یبرا ییراهکارها 

 .در خاک و ...
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 خاک سطحی مطالعات نهائی محتوای گزارش -4
 

 :شود می تهیه زیر های بخش در نهایی مطالعات خاک سطحی گزارش
 

 فصل اول: مقدمه

 مطالعه گزارش از استفاده راهنمای و اهداف مطالعه، شرح مقدمه، (1

 

 فصل دوم: معرفی منطقه و روش انجام کار           

 مطالعه مورد محدوده کلیات شرح -منطقه کلی وضعیت (1

  مطالعه مورد محدوده وسعت و موقعیت (2

 خاک حرارتی و رطوبتی های رژیم و هوا و آب (3

  منطقه و مطالعه محدوده شناسی زمین (4

  زهکشی و بلندی و پستی فیزیوگرافی، (5

 آب منابع (6

  اراضی کاربری (7

 طبیعی گیاهان (8

  

فصل سوم: پهنه بندی نقشه های مدیریت پذیر ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و حاصلخیزی        

 خاک 

 ارائه آمار توصیفی ویژگی های خاک )به همراه جداول( (1

 ارائه نتایج پهنه بندی ویژگی های فیزیکی خاک به همراه نقشه های آنها (2

 ارائه نتایج پهنه بندی ویژگی های شوری و سدیمی خاک به همراه نقشه های آنها (3

تبادل کاتیونی به  ، کربن آلی، آهک، گچ و گنجایشpHارائه نتایج ویژگی های شیمیایی خاک شامل  (4

 همراه نقشه های آنها

ارائه نتایج پهنه بندی ویژگی های حاصلخیزی خاک شامل عناصر غذایی پرمصرف و ریزمغذی به همراه  (5

 نقشه های آنها

 ارائه توصیه های کودی برای هر یک از گیاهان بر اساس آزمون خاک (6
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 فصل پنجم: نتیجه گیری و پیشنهادات

 نتیجه گیری (1

 راه کارهای رفع یا کاهش محدودیت ها پیشنهادات و (2

 

 منابع مورد استفاده:

 پیوست:

 نتایج تجزیه های فیزیکی و شیمیایی تمامی نمونه های خاک سطحی (1

 :شامل جغرافیائی داده های (2

  جداول مختصات جغرافیایی تمامی نقاط مطالعاتی خاک سطحی 

 نقاط نمونه برداری نقشه 

 اطلاعاتی لایه های سایر 
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 1403 سال در پذیر مدیریت های نقشه باتهیه( متر سانتی 30 تا 0 عمق) خاک سطحی افق  خاکشناسی مطالعات هزینه

 1:50000: حق الزحمه انجام مطالعات  افق سطحی خاک با مقیاس 1جدول 

 واحد شرح ردیف
بهای واحد 

 )ریال(
 مقدار

بهای کل 

 )ریال(

1 
سانتی متر( در  30تا  0خاک سطحی )عمق نمونه مرکب از  40هزینه برداشت 

 هکتار 1000
 560000000 1000 560000 هکتار

2 
ویژگی خاک )خصوصیات فیزیکی، شیمیایی  20تهیه نقشه های اختصاصی برای تا 

 و حاصلخیزی خاک(

ویژگی 

 خاک
25000000 20 500000000 

 1،060،000،000 جمع 

 

 نمونه های خاک سطحی: هزینه انجام آزمایش های شیمیایی 2جدول 

 واحد شرح ردیف
بهای واحد 

 )ریال(
 مقدار

بهای کل 

 )ریال(

 27412480 40 685312 نمونه آماده سازی نمونه های خاک و الک کردن 1

 27560000 40 1101181 نمونه تعیین بافت خاک با آزمایش هیدرومتری 2

3 
 ریو در سا نگیبه روش ر سیخ ی)در اراضتعیین جرم مخصوص ظاهری خاک 

 (نیمناطق به روش کلوخه و پاراف
 8607980 20 430399 نمونه

 19732480 20 986624 نمونه تعیین جرم مخصوص حقیقی خاک 4

 37700315 5 7540063 نمونه در کلاس های بافت غالب (FC)اندازه گیری رطوبت در حد ظرفیت زراعی  5

 62335080 5 12467016 نمونه در کلاس های بافت غالب (PWP)اندازه گیری رطوبت در نقطه پژمردگی دایم   6

 8835400 40 220885 نمونه تهیه گل اشباع  7

 35338720 40 883468 نمونه در گل اشباع  pHقرائت  8

 40190880 40 1004772 نمونه عصاره از گل اشباع هیته 9

 33486720 40 837168 نمونه در عصاره گل اشباع ECقرائت  10

 18780670 10 1878067 نمونه اندازه گیری گچ به روش استون در صورت مشاهده گچ در صحرا 11

 59119440 40 1477986 نمونه تعیین کربن آلی خاک 12

 47742960 40 1193574 نمونه درصد آهک فعال -(TNVتعیین مواد خنثی شونده )درصد آهک یا  13

 95276960 20 4763848 نمونه خاک )گنجایش تبادل کاتیونی( CECتعیین  14

 38021000 40 950525 نمونه تعیین مقدار کلسیم+ منیزیم محلول در عصاره اشباع خاک 15

 96393960 40 2409849 نمونه به روش اولسن تعیین فسفر قابل جذب 16

 72454720 40 1811368 نمونه تعیین مقدار پتاسیم قابل جذب 17

 0 40 0 نمونه 12الی  10رابطه نسبت کربن به نیتروژن  تعیین مقدار نیتروژن کل از 18

 50965600 40 1274140 نمونه تعیین مقدار سدیم محلول در عصاره اشباع خاک 19
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 0 40 0 نمونه (SAR)تعیین نسبت جذب سدیم  20

 180869480 20 9043474 نمونه DTPAبه روش  بسته ی اندازه گیری آهن، روی، مس و منگنز قابل جذب )توام( 21

 65383320 20 3269166 نمونه H نآزومتی –اندازه گیری بر قابل جذب خاک 22

405،695،420،1 جمع  
 

 : هزینه انجام آزمایش های نمونه های آب3جدول 

 بهای کل )ریال( مقدار بهای واحد )ریال( واحد شرح ردیف

 1985022 3 661674 نمونه اسیدیته 1

 2511504 3 837168 نمونه هدایت الکتریکی 2

 1422000 3 474000 نمونه (TDS)کل مواد محلول در آب  3

 2563074 3 854358 نمونه کربنات 4

 2563074 3 854358 نمونه بی کربنات 5

 5893839 3 1964613 نمونه سولفات 6

 3095166 3 1031722 نمونه کلراید 7

 2922012 3 974004 نمونه کلسیم 8

 2851575 3 950525 نمونه منیزیم 9

 3822420 3 1274140 نمونه سدیم 10

 5434104 3 1811368 نمونه پتاسیم 11

 35،063،790 جمع 

 

 2،137،759،195 3و  2،  1مجموع جداول 

هکتار و تهیه نقشه های ویژگی حاصلخیزی  1000در سطح  1:50000جمع کل )هزینه های مطالعات خاک سطحی 

 خاک سطحی(
2،137،759،195 

 256،531،103 درصد مبلغ قرارداد( 12تهیه گزارش نهایی )

 513،062،206 درصد(  24بالاسری مشاور )

 2،907،352،505 هکتار 1000هزینه هر 

 2،907،352 هزینه واحد هر هکتار

 


