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 GIS نگ ويجي با استفاده از كر جنوب تهراني كشاورزي اراضي شوريبند پهنه و يرات مكانيي تغيبررس

 *2يديسف  گلين ترابي حس،1نژاد يزدانيفاطمه 

  دانشگاه شاهدي علوم كشاورزة دانشكديشناس  ارشد گروه خاكي كارشناسيدانشجو. 1

 نشگاه شاهد داي علوم كشاورزة دانشكديشناس ار گروه خاكياستاد. 2

  )6/9/1392: بيخ تصويتار ـ 13/10/1391: افتيخ دريتار(

 دهيچك

ش داده و ي را افزاين اراضي ايش شوري جنوب تهران خطر افزاي كشاورزيت نامناسب در اراضيفي با كيها استفاده از آب
 در يت شوري وضعيررسمنظور ب ق بهين تحقيا.  را با مشكل مواجه ساخته استي و زراعيكشت انواع محصولات باغبان

 شور ي نواحيي و شناسا خاكي شورة نقشةيته پراكنش آن انجام شد تا ضمن ة نقشةي جنوب تهران و تهي از اراضيبخش
 هكتار 20000به وسعت  ينيزم ۀشد  مطالعهة منطق. گرفتميت و انتخاب نوع محصول تصميري مديبرار شور بتوان يو غ

 ة نقشةي تهيبرا. است قم ـ  ساوه و تهرانـ  تهران و آزادگانيها راه  فاصل بزرگدر حد جنوب تهران ي كشاورزياز اراض
 سطح خاك متر يسانت 30  صفر تا نقطه از عمق196 متر در 1000 در 1000 منظم ة به صورت شبك، خاكيشور
 ة نقشةيته ها و ادهل ديه و تحليتجز  ويريگ اندازه) ECe(  اشباع خاكة عصاريكيالكترت يهدا.  انجام شديبردار نمونه
ج نشان داد ينتا. نگ انجام شديجي كريابي و روش درون) GIS( يياي اطلاعات جغرافة خاك با استفاده از سامانيشور
 ي شورة بر اساس نقش.استر يمنس بر متر متغيز يدس 14تا  2/0ن ي بشده  مطالعهة اشباع منطقة عصاريكيت الكتريهدا

 و سهم هر متر منس بريز ي دس16 تا 8 و 8 تا 4 و 4 تا 2 و 2 تا 0 ي شورةر محدود در چهاشده  مطالعهيها خاك، خاك
ن مدل برازش ين بهتريهمچن. است شده  درصد از كل مساحت مطالعه5/4 و 6/22 و 4/42  و4/30ب يترت ها به ك از آني

 از محصولات ياري بسةنكه آستاني به ابا توجه. دست آمد ه متر ب1130ن مطالعه ير در ايثأ تةدامن . بودييشده مدل نما داده
شتر ي بي جنوب تهران به سمت شورة منطقيش شوريمنس بر متر است، افزايز ي دس4 كمتر از ي در شوري و سبزيفيص
  وينيرزميعلت تفاوت در عمق آب ز  منطقه بهيها مطالعات نشان داد خاك. كننده است منس بر متر نگرانيز ي دس4از 
 مزارع تحت ياريودخانه و فاضلاب جهت آب ر وعمق  كميها چاه ت نامناسبيفي با كآب  استفاده ازو ي اراضي و بلنديپست

  .است ير شوريثأت

  GIS.، نگيجي، كري، شوريبند  جنوب تهران، پهنهي كشاورزياراض :گانواژيدكل

 1مقدمه

ق و ي با داشتن خاك عم، جنوب استان تهرانيها دشت
 يجات و محصولات زراعينواع سبزن ايمأد و تي در تول،زيخ حاصل

. ار مهم دارندي بسينقش ن استاني ايا ر گندم و ذرت علوفهينظ
ن به ييت پايفي با كيها آب و فاضلاب ر ورود زهي اخيها در سال

جاد يا ها نين زميادر نقاط مختلف را  ي مشكل شورين اراضيا
در مهم  اري بسشوري منابع آب و خاك يكي از موانع. كرده است

اين محدوديت به عوامل . استوليد محصولات كشاورزي كشور ت
 از جمله پراكنش وسيع رسوبات تبخيري، ؛متعددي بستگي دارد

تعرق،  وپتانسيل تبخير  بودن ميزان بارندگي، بالابودن پايين
هاي آبريز بسته و  حوضهجاد يبا اوضعيت خاص توپوگرافي 

 ،)حي و زيرزمينيسط( هاي غير متعارف بسته، آبياري با آب نيمه
 درصد 20ن يانگيبه طور م .هاي آبياري و زهكشي و كمبود شبكه

                                                                                             
  htorabi@shahed.ac.ir:  نويسنده مسئول*

سرعت شورشدن  .اند ي شورةديثر از پدأا متي دنيها نيزم
 30 ،نيآرژانت و مصر  وراني مانند ا، كشورهايها در برخ نيزم

 ون هكتاريليم 19 حدوداز گر كشورهاست و يشتر از ديدرصد ب
 ، مختلف با درجاتها، آن  درصد50 ود حدراني ايكشاورز ياراض

 ,.Daempanah et al)  دارنديا غرقابي يمي سداي يمشكل شور

كه  ، كشوري كشاورزياراض ون هكتاريلي م8/6از مجموع  .(2011
ون هكتار از يلي م3/4حدود  اند، يمبتلا به درجات مختلف شور

ندارند  يگريت دي محدود،ياز شور ري به غ،ين اراضيا
)Moameni, 2011.( يكشاورز يپنجم اراض كيز ين در جهان 
 در يا مناطق گسترده .را دارندتجمع نمك در خاك مشكل  يآب
الات متحده در حال يا  و،انهي مياين، هند، پاكستان، آسيچ

 ,Postel) ندا يش شوريعلت افزا خود به يور دادن بهره ازدست

 يس و كاهش دستريل اسمزيش پتانسي باعث افزايشور .(1999
اه يسم گي بر متابوليمنف م وي مستقريتأث اهان به آب ويگ
  ).Douaik et al., 2004( شود يم
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ته در سه يدياس  وي شورين پراكنش مكانيي تعيبررس
نشان نگ يجينگ و كوكريجي دو روش كرةسيمقا عمق متفاوت و

 نسبت به روش ي محسوسچندان ينگ برتريجي روش كوكرداد
ن روش نسبت به ي ايدگيچي به پبا توجه  ونداردنگ يجيكر
 يها ها برابر و مدل  كه تعداد نمونهيطيشرا  در،نگيجيكر

ه ينگ توصيجي روش كر،كسان باشنديها  شده بر داده داده برازش
جاد يبا استفاده از ا ).Ahmadali et al., 2009( شود يم

 2000ـ  ETMلندست ( يا ماهواره يها ن دادهي بيهمبستگ
 ة خاك، نقشة نمون236ز يآمده از آنال دست به ريمقاد و) يلاديم

 ,Abdinam) شده يته GISط ين در محي خاك دشت قزويشور

 رودشت ة در منطقيا با استفاده از اطلاعات ماهواره. (2004
 دچار يشتري بي در چند سال گذشته اراضروشن شداصفهان، 

 يها ر كاناليثأ تحت تيش شورين افزايا اند و  شدهيمشكل شور
 ,Khorasgani and Karimi) اند وجود آمده ه بي و زهكشياريآب

 روش به رامهرمز ة در منطقي شورةمطالع .(2009
 نمونه خاك به 600 قيتحقن ي در ا.انجام شدك يستيژئواستات
 از تابع  ويآور از سه عمق متفاوت جمع  متر و500فواصل 

ها ري متغييل ساختار فضايتحل ه وي تجزيوگرام براي واريآمار
  .)Mohammadi, 1999(شد استفاده 

ن ي ايشور  علتنشان داد كلرادو يها  خاكةمطالع
 ي نمكيها ليفس اي ي مواد معدنيعي طبي هوازدگها خاك

 خشك، ييوهوا ط آبيشرا ،يمي قدياهايمانده از در يجا به
 است ي شهريها  مانند فاضلابيمنابع انسان  و،آب ت بديفيك
)Cardon et al., 2007( .سواحل يها  در خاكي شوريبند هنهپ 

انجام ) RS( و سنجش از دور GIS ازبا استفاده   اماراتيابوظب
 ييمنظور برآورد و شناسا به ).Abdelfattah et al., 2009(شد 
 لومتريك 200 در ECe يريگ با اندازه  وي شوريرات مكانييتغ

 در مصر باا يبهار ةجنوب منطق  شمال وي كشاورزيمربع از اراض
ن ي اي شوريبند  پهنهيها نقشهنگ يجياستفاده از روش كوكر

  .)Darwish et al., 2002( ه شديتهمنطقه 
 ي دورسنجيها  سطح خاك با استفاده از دادهي شورةنقش

ETM
 2 منظم يبردار  نمونهةقلا با استفاده از شبك  در دشت آق+

 ةنقش ).Tajgardan et al., 2009 (لومتر انجام شدي ك10در 
قلا به   دشت آقي شمال شرقي از اراضي خاك بخشيشور

 نقطه از 784متر در  100 در 100 منظم يبند صورت شبكه
و با كمك  نگيجيكر روش از استفادهبا متر  يسانت 30  تا0 عمق
GIS شده يته )Ghaneie et al., 2009(. يها روش نييتع يبرا 

 ارمقد هم خطوط يها نقشهة يمنظور ته  بهيابي انيم مناسب
 نيا .گرفت انجام يا  مطالعهرانيا يغرب جنوب در خاك يشور

 خوزستان استان يكشاورز ياراض از هكتار هزار 16 در مطالعه

 گريد انيرا از م نگيجيكر روش بودن تر مناسب جينتا . شدانجام
  ).Hosseini et al., 1994(نشان داد  ها روش

 يخشها در ب  بودن خاكيميسد  وي شوريمنظور بررس به
 0 نمونه از عمق 88 ،ولات  واقع در جنوب شهرستان مهياياز پلا
 منظم ةك شبكي خاك از محل تقاطع خطوط يمتر ي سانت10تا 

 يميسد و  شوريها  نقشهوبرداشت متر  1000 در 1000 با ابعاد
 ه شدي تهيآمارنيروش زم  ويبا استفاده از فن دورسنج

)Daempanah et al., 2011.(مشخص ن دو روش يا ةسي با مقا
د تعداد ينگ بايجياستفاده از كر  وين آماريروش زم در شد

 كه در روش يصورت  در؛شتر باشدي بيبردار نقاط نمونه
وقت و   درييجو صرفه ضمن  با تعداد نقاط كمتر،يدورسنج

 يبند مي تقس.افتي دستتوان  ي متر قي دقييها  به نقشه،نهيهز
ت ي قابليريگ با توجه به اندازه ،ر شوري شور و غيها   خاكيتسنّ
ن ييمنس بر متر تعيز يدس 4  گل اشباع،ة عصاريكيت الكتريهدا

 انجمن يابي  واژهةتير كمي اخيها  در ساليول. شده است
منس بر يز يدس 2 ن حد بهيشنهاد كرد ايكا پي امريشناس خاك

وه، ي از درختان مياديار زيرا تعداد بسي ز.ابديمتر كاهش 
 يكيالكتر تي با هدايشور طي در شراينتياهان زيگ و ،ها يسبز

(EC) تحمل . ننديب يخسارت ممنس بر متر يز يدس 4تا  2 نيب
بر اين اساس .  شوري متفاوت استدر برابرگياهان مختلف 

گروه متحمل،  :م كردي تقس دستهچهارتوان گياهان را به  مي
 ياعاهان زري بر گير شوريثأت.  حساس،حساس متحمل، نيمه نيمه

اه ي رشد گةمرحل  نوع گونه و واهيها بسته به نوع گ و مقاومت آن
 در ي پراكنش شورين مطالعه بررسيهدف ا .استمتفاوت 

ن آمار و يك زمي جنوب تهران با استفاده از تكني كشاورزياراض
ت ي متناسب با وضعاهانْي كشت گةي علل آن جهت توصيبررس
  .است خاك يشور

  ها روش و مواد

  شده مطالعه ةطق منفيمعر

 در مربع كيلومتر 19000 به نزديك مساحتي با تهران استان
درجه و  35 و شرقي طول ةدرج 53 تا 51 ييجغرافيا ةمحدود

 اين. است واقع شمالي  عرضةقي دق20 درجه و 36 تا قهي دق21
 از سمنان، استان به شرق از مازندران، استان به شمال از استان
 قزوين غرب به استان از و ،مركزي و قم هاي استان به جنوب
 كوير دشت غرب در استان اين ،موقعيت نظر از. شود مي محدود

 ،گذشته سال 55 يط .قرار دارد البرز هاي كوه رشته جنوب و
 2/17 حرارت نيانگيم ومتر  يليم 233 انهيسال بارش متوسط

 20000حدود  با شده  مطالعهةمنطق. است  بودهگراد يسانت ةدرج
 يها راه  و در حد فاصل بزرگجنوب تهرانوسعت در  هكتار

 ).1 شكل( قرار داردقم ـ  تهران و تهرانـ   ساوه وآزادگان
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  شده  نقشة تهران و منطقة مطالعه.1شكل 

  

ه و نامناسب شهر تهران به سمت يرو يگسترش ب
در  ي كشاورزي اراضين شهر باعث شده برخي جنوب ايها دشت
 و رنديقرار گ ي و صنعتي تجار وي مناطق مسكوناحاطة
 در .بگذارندر يث تأن مناطقياشدت بر  به ي انسانيها تيفعال
 به صورت ياري آبي براين مناطق فاضلاب شهري از ايبرخ

  ).2شكل (شود  ي مين اراضيم وارد ايمستق
 به يا محدوده خاك يبردار منظور نمونه ن مطالعه بهيدر ا

راه آزادگان در جهت   بزرگلومتر به موازاتي ك15عرض حدود 
 ـ لومتر در جهت شمالي ك15 طول حدود به ي شرقـ يغرب

 1000 منظم با فواصل يبند از روش شبكهجنوب انتخاب شد و 
ن خطوط و ينمونه خاك از تقاطع ب196تعداد   متر1000 در

ش دقت يمنظور افزا  به. برداشته شديمتر ي سانت30 تا 0عمق 
 با  وي اصلة جهت متفاوت از نقطچهاردر ها  ، نمونهيبردار نمونه
برداشت به صورت مركب  متر از مركز نقطه 20حدود  ةفاصل
شگاه ي به آزما خاكيها  نمونه،يبردار ات نمونهيپس از عمل. شد

 يمتر يليم 2دن از الك ي و پس از كوبشدمنتقل و هواخشك 
 با كمك يريگ  عصاره، گل اشباعةيته از پس.  شدعبور داده
 دستگاه ةليوس  بهيكيت الكتريهدا. شد انجام لأپمپ خ

  . شديريگ اندازه 720نولب يمدل ا WTWسنج  تيهدا

  يروش آمار

 ها و  دادهيع فراواني شامل توز،ها  نمونهي آمارةياطلاعات اول

 و ،يانس، چولگيوار انه،ين، ميانگي مانند مي آماريها شاخص

ون ع و آزمي توزي بررسي برا.دي محاسبه گرديدگيكش

 ة درصد از آمار95نان يها در سطح اطم  بودن داده نرمال

ها  در شرايطي كه داده. رنوف استفاده شدي اسمـ كولموگروف

 ةا ريشي يتميهاي مناسب لگار  با تبديلنداشتند،توزيع نرمال 

آناليزهاي آمار توصيفي . دوم متغير به توزيع نرمال تبديل شدند

 ةليوس هرنما بيي تغي الگوها.جام شدان SPSSافزار  با استفاده از نرم

 و شدرنما انتخاب يي تغين الگويبهتر  رسم و+GS افزار نرم

  .گرفت انجام ArcGIS 10 افزار  با كمك نرمي شوريبند پهنه

 براي هر ييابي آمار مكان هاي درون قبل از استفاده از روش

. گردي انجام شد  و همسان،هاي پرت، روند متغير آزمون داده

 يرخطيهاي خطي و غ  روند با استفاده از برازش مدلوجود

برداري در  نوميال بر مقادير متغير نسبت به فواصل نمونه  پلي

. شدبررسي )  جنوبـ شمال (Yو جهت ) غربـ  قشر (Xجهت 

 را يا  ناحيهي هستند كه تغييرات متغيرهايرنماها توابعييتغ

دادن اختلاف   بسيار مفيد براي نشاناي  كنند و مؤلفه ي ميكم

 ,Hassanipak( اند ها در يك جهت يا در جهات مختلف بين نمونه

1998; Webster and Oliver, 2001; Mohammadi, 2006 .(

  :دي زير محاسبه گردةرنما از رابطييتغ

iN  ) 1رابطه ( (h)
2

i i j i j
j 1i

1
(h) [Z (x ) Z (x h)]

2N (h) =

γ = − +∑  
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  .است زراعت يبرا ياري از منابع آبيكي و شود يم ي كشاورزيم وارد اراضي نهر فاضلاب كه مستق.2 شكل

  

 مقدار متغير در دو Zi(xj+h) و Zi(xj)زوج مشاهدات، 

i  و، از هم قرار دارندh ةنقطه كه به فاصل (h)γاستواريانس  مي ن .

 +GS (Version 5.1)افزار  در اين تحقيق با استفاده از نرم

 محاسبه و براي شده عه مطالي متغيرهاة هميتغييرنما نيم

بر )  كروي،خطي، نمايي( تئوري يها ارزيابي بهترين برازش مدل

مانده  هاي مجموع مربعات باقي  تجربي از آمارهيتغييرنما نيم

(RSS) و ضريب تعيين (R
2
بردن به  براي پي.  استفاده شد(

 C0/(C+C0) ةر از رابطيمكاني متغ) وابستگي(قدرت ساختار 

 ة آستانC0+Cاي و   واريانس قطعهC0 آن استفاده شد كه در

اي به آستانه سهم  نسبت واريانس قطعه. ستتغييرنما نيم

با كمك اين . دهند اي از كل تغييرات را نشان مي واريانس قطعه

اي را بين صفات  توان ميزان نسبي اثر واريانس قطعه نسبت مي

ن اگر مقدار اي. )Trangmar et al., 1985(مختلف مقايسه كرد 

داراي وابستگي مكاني   درصد باشد، متغير25نسبت كمتر از 

وابستگي مكاني  يدارا درصد باشد، 75 تا 25قوي، اگر بين 

وابستگي مكاني  يدارا درصد باشد، 75متوسط، و اگر بيشتر از 

بندي و تخمين   پهنه).Cambardella et al., 1994 (استضعيف 

 با يي نما  مدلي برانشده برداري   در نقاط نمونهيمتغير شور

  .يابي كريجينگ انجام شد استفاده از روش درون

                                   )2رابطة (

n

i
i 1 i

i n

i 1 i

1
Z(x )

d
Ẑ(x )

1

d

α
=

α
=

∑

=

∑
  

diاز كي تخمين تا هر ة بين نقطة عبارت از فاصل 
 مقدار تخميني آن،هاي واقع در همسايگي  نمونه

نظر در   خاصيت موردةدش  مقدار مشاهدهZ(xi)ة خاصيت، نقط
  .است) پارامترنمايي( توان معكوس فاصله α و ، xiة نقط

 بيشتر و ِ در اين روش به نقاط نزديك به محل تخمين وزن
 كارايي يابي ارزيبرا. يابد  اختصاص ميينقاط دورتر وزن كمتر

نشده از  برداري بيني خواص در نقاط نمونه ها در پيش روش
 ،)3 رابطة(هاي ميانگين خطا   آمارهف،ينگ جك نايجيك كريتكن

ن ييب تعي و ضر،)4 رابطة(جذر ميانگين مربعات خطاي تخمين 
  .استفاده شد) 5 رابطة(

                          )3رابطة (
)]()(ˆ[

1

1

i

n

i

i xZxZ
n

ME −= ∑
=  

                     )4رابطة (
∑

=

−=
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i
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xZxZ
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2)]()(ˆ[
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∑
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xZxZ

xZxZ
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1

2

1

2

2

)()(

)(ˆ)(

1

  

iẐ( )χ ة مقدار تخميني خاصيت مورد نظر در نقطχi،   
Z(χi) ة  خاصيت مورد نظر در نقطةشد  مشاهدهمقدارχi ،و  n 

  .استتعداد نقاط 
دهد و اگر به  ميانگين خطا مقدار اريب تخمين را نشان مي

 Robinson and)اريب است  صفر ميل كند، روش نا

iẐ(x )
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Metternicht, 2005).ة آمار RMSEن ي از صحت تخمياري مع
 باشد، صحت آن تر كوچك ك متغيري RMSEاست و هر اندازه 
R(ضريب تعيين . بيشتر خواهد بود

 نزديك 1بايد به عدد ) 2
  .بودن روش تخمين باشد  مناسبدهندة باشد تا نشان

  و بحثها افتهي

 ي فراوانيمنحن  و)1 جدول (ي شوريها  دادهي آمارةخلاص
اد در جهت ي زيها با چولگ ع دادهيانگر توزيب) a3 شكل( ها داده

ع ير نرمال بودن توزيغ  دلالت بري در واقع چولگ.استمثبت 
كنواخت ي ريانگر غي ب،مقدار آنشتر بودن يبها دارد و   دادهيفراوان

 است پرت يها ا دادهي ،يانس، وجود جوامع فرعيبودن وار
)Shakouri et al., 2011 .(رنوف ي اسمـ ج آزمون كولموگروفينتا
  ).1 جدول (هستندنرمال  ري غي شوريها دادهكند  يمد ييأز تين

 ه ويع نرمال در تجزيادبودن انحراف از توزياز آنجا كه ز
ر نامطلوب يثأ ت،وگرامي وارةژه محاسبيو  به،ي آماريها ليتحل

ن ي اي آمارة خلاص. گرفته شدي شوريها تم دادهيدارد، لگار
تم، مقدار يپس از گرفتن لگار. ديآ ي م1 جدول درز ينها  داده

 ين مقدار چولگيهمچن. ك شديار به هم نزديانه بسين و ميانگيم
ع نرمال ي انحراف كم از توزةكنند انيكه ب) 1 تا 0(افت يكاهش 

 و استرات بدون بعد ييب تغيپارامتر ضر. )b3 شكل( است
 يها اسيك صفت در مقيات ريي تغةسي مقايتوان از آن برا يم

 ).Mohammadi, 2006( استفاده كرد يبردار متفاوت نمونه
بر اساس نشان داد ) Tajgardan et al.) 2009پژوهش 

ش يرات بييب تغيات خاك با ضري خصوصنگيلدي وايبند طبقه

زان ين مطالعه ميدر ا.  داردييبالا يريرپذيي تغ درصد35از 
ستوگرام يه 4شكل . بودر ن مقدايش از ايرات بييب تغيضر
 مختلف نشان يها  خاك را در محدودهي شوريع فراوانيتوز
ب يترت  بهي از نظر شورين درصد اراضين و كمتريشتري ب.دهد يم

بر . متر قرار دارند منس بريز يدس 16تا  8 و 8  تا4ة در محدود
الات متحده يشناسان ا اكخ ة اصلاحات جامعةتيكماساس اعلام 

. استمنس بر متر يز ي دس2شور  ريغ شور و يها ن خاكيمرز ب
 يها  خاكة جنوب تهران در طبقي اراضيها ن، اغلب خاكيبنابرا

  . متوسط قرار دارنديبا شور
  
  يتميل لگاريقبل و بعد از تبد) dS/m (ي شوريها  دادهي آمارةخلاص .1جدول 

  يتميل لگاريتبد از بعد  ي اصليها داده  يپارامتر آمار
  196  196  ها هتعداد نمون

  27/0  26/2  نيانگيم
  25/0  79/1  انهيم

  062/0  13/3  انسيوار
  -8/0  2/0  حداقل
  1  13  حداكثر
  63/0  27/3*  يچولگ
  7/1  8/13  يدگيكش
  88/0  75/0**   راتييب تغيضر

ـ  آزمون كولموگروف
  رنوفياسم

**203/0  ns 08/0  

         درصد1طح احتمال معنادار در س**        درصد5معنادار در سطح احتمال * 
nsر معناداري غ 

  
 

  
 

  كردن از نرمال) b( بعد  و)a (قبل خاك، ي شوريها  دادهي فراوانعيتوز .3شكل 
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          8-15  4-8   2-4           <2            
Ec(ds/m) 

   خاكي شوريها  در محدودهيع فراوانيستوگرام توزي ه.4شكل 

  

 يها  دادهيمكانرات يي تغ ساختارةمطالع  وي بررسمنظور به
ها، با درنظرگرفتن متوسط   دادهيتميل لگاري، پس از تبديشور

 5شكل . شد رسم يوگرام تجربيوار،  مترh=1000فاصله 
. دهد يشده را نشان م داده  برازشي و مدل نظريوگرام تجربيوار

ن ي ايپارامترها. است ييشده مدل نما داده ن مدل برازشيبهتر
 از يابي  درونيها  روشيابي ارزيبرا .ديآ ي م2مدل در جدول 

ن يانگي مةشير (RMSE، )قدر مطلق ميانگين خطا (MEتوابع 
) cross validation( دو جانبه يابي و ارز،)ني تخميمربعات خطا

دهند استفاده  ين را نشان مي از دقت و صحت تخمياريكه مع
 RMSE  وMEده از توابع  اعتبار مدل با استفايابيج ارزي نتا.شد

 ةوگرام در منطقير واريثأ تةدامن. ديآ ي م6و شكل  2در جدول 
 يات خاك تابعير خصوصيثأ تةدامن.  استمتر1130 شده مطالعه
 يمايت سي و موقعيبردار  نمونهةاس مورد مطالعه و فاصلياز مق
 يتر بر ساختار مكان ر بزرگيثأ تة است دامنيهيبد. است ياراض

قت يدر حق  و،)رونددار(تر  يشيرايپراكنش پ ،تر گسترده
. ر مورد نظر دلالت داردير متغيدر مقاد شتري بي مكانيوستگيپ

 جهت ي كمترةتر باشد به تعداد نمون هر چه دامنه گسترده

. )Hassanipak, 1998(از است ينشده ن يبردار ن نقاط نمونهييتع
 آن يا قطعه راث .است يا رنما اثر قطعهييگر تغي دياز پارامترها

رات ييتغ  مانندي عواملةجيانس است كه در نتيمقدار از وار
 ةن فاصليتر  در فواصل كمتر از كوتاهي مورد بررسةمشخص
 و يبردار  نمونهي، خطايريگ  اندازهي، خطاهايبردار نمونه
 دهد ي ميرو ريناپذ ينيب شيرات پييگر تغيد  و،يشگاهيآزما
)Mohammadi, 2006.(02/0ق ين تحقي در ايا طعهق زان اثري م 

 با كمك نسبت ييفضا  استحكام ساختاريجهت بررس. بود
C0/(C+C0)ت مورد مطالعه ساختار ي، مشخص شد خصوص

رات يي تغةليوس ه بي قوي مكانيوابستگ .دارد متوسط ييفضا
 و ،يشناس ي مانند بافت خاك و كان، خاكيها يژگي ويذات

 مانند ،ير ذاتي غراتييتر توسط تغ في ضعي مكانيوابستگ
  استفاده از فاضل

 و ي آليا استفاده از كودهاي ي صنعت وي خانگيها اب
  .شود ي كنترل م،ييايميش

  
 

 
  شده داده  برازشييمدل نما  وLn(ECe (يوگرام تجربيوار .5شكل 

  

   خاكينگ شوريجين كري تخمير كنترل اعتبار برايو مقاد يوگرام تجربيشده بر وار داده  مدل برازشبيضرا .2جدول 

عمق 
  )متر يسانت(

C0/(C+C0)  R  ريثأ تةدامن  آستانه حد  يا قطعه اثر  مدل
2  ME  RMSE  

  1/2  018/0  82/0  33/0  1130  06/0  02/0  يينما  30-0
  نييب تبيضر: R2ن، ي تخمين مربعات خطايانگيشة مير: RMSEن خطا، يانگيم: m( ،ME(ري، دامنة تأث)ECe(Ln((2=، حد آستانه)Ln)ECe((2=يا اثر قطعه
  

 روش به  منطقهي شوريبند  و پهنهاكنشر پةنقش
 .شدم ي ترسArcGIS 10با استفاده از  و ينگ معموليجيكر

آمده از  دست  بهيها ا توجه به دادهب. ديآ ي م6 شكل ها در نقشه
 يها  اشباع خاك نمونهة عصاريكيت الكتري هداةيتجز

 خاك ي شورة محدود4 ، مورد مطالعهةشده از منطق برداشت

 يها محدوده. دي خاك مشخص گردي شورة نقشةي تهيبرا
 تا 8 و ،8 تا 4، 4 تا 2، 2 تا 0 خاك شامل يشور
 يها ن محدودهي از اكي  كه هراستمنس بر متر يز يدس16
 درصد از كل مساحت 5/4 و ،6/22، 4/42، 4/30ب يترت  بهيشور
 6082گر، يبه عبارت د. شوند ي را شامل مشده  مطالعهةمنطق
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 هكتار 8488منس بر متر، يز ي دس2 كمتر از ECe يهكتار دارا
 ي هكتار دارا4526منس بر متر، يز ي دس4 تا ECe 2 يدارا

ECe 4 ي هكتار دارا904 و ،منس بر متريز ي دس8 تا ECe 8 تا 
 . استمنس بر متريز ي دس13

  
و ) چپ(متر  يسانت 30 تا 0  در عمقينگ شوريجي كريها  نقشه.6شكل 

  )راست() Cross Validation( دوجانبه يابينمودار ارز
  

 ياز نظر شور شده  مطالعهيها ج نشان داد خاكينتا

ق با ين تحقي ا).1 جدول (بالايي دارند ي مكانيريرپذييتغ

 بر ي مبن،در استان گلستان) Ghaneie et al.) 2009 تحقيق

ه با توجه ب.  مطابقت دارد بالا،ي شوري مكانيريرپذييتغ

 اطلاعات همةق ين تطبيو همچن) 6شكل  (ي شوريها نقشه

ط يشده در مح هي تهي شورة با نقشيبردار  مكان نمونهيفيتوص

ArcGIS دست  نيي پاي در اراضين شوريشتري بشد مشخص

 و مناطق ي دامپروري و صنعتيها  كن، مجاور سولهةرودخان

 ياري نامناسب و فاضلاب آبيها  است كه با آبي،مسكون

 ةبا مطالع) Cardon et al. )2007 زمينهن يدر هم. شوند يم

را  يشور  علت ونددي مشابه رسيجيبه نتا كلرادو يها خاك

 ،ي شهريها  مانند فاضلاب،يمنابع انسان  وياريآب آب ت بديفيك

از  شده  مطالعهة منطقي نقشه شورةي تهيبرا .كردند يمعرف

نگر ين تخمين روش بهتري ازيرا  استفاده شد؛نگيجيروش كر

 يابي انيروش م را نسبت به يج بهترينتا  واستب ي نااريخط

Rر يمقاد .دهد ي منشان (IDW)معكوس فاصله 
2 ،ME، و 

RMSEو ،03/0، 8/0ب يترت  معكوس فاصله بهيابي اني در روش م 

) 2 جدول(نگ يجيسه با روش كري كه در مقااست 45/2

) Hosseini et al.) 1994 زمينهن يدر هم. دارد يت كمتريمطلوب

 ،نگيجي خوزستان از روش كري اراضي شورة نقشةيجهت ته

 استفاده ،ها دارد گر روشي كه نسبت به دييل دقت بالايدل به

شناسان  اكخ ة اصلاحات جامعةتيكم يةتوصبر اساس  .كردند

منس يز ي دس2شور  ريغ شور و يها ن خاكيالات متحده مرز بيا

 و ي از محصولات سبزياريبس با توجه به كشت است وبر متر 

د ي با، دارنديشتريت بي حساس2 ي بالاي شوردر برابر كه يفيص

 ي شورةدامن يبند پهنه .كرد توجه يي بيشترها ن نقشهيبه چن

  .آيد  مي6در شكل  شده مطالعه ة منطقيها خاك

  است نقاط عبارتي در برخيش شورين علل افزايتر همم

 منطقه، ي اراضيبلند  ويست، پينيرزمي تفاوت در عمق آب زاز

 يبراعمق، استفاده از آب فاضلاب   كميها چاهآب  استفاده از

  وي به مناطق مسكوني كشاورزي اراضيكي، نزد مزارعياريآب

 نقاط پست يدر برخ . نوع كشتي و حت،ي دامپرور ويصنعت

 از ي در مواقعيب سطحنا و تجمع روايستابيبالابودن سطح ا

استمرار . شود ي مي خاك سطحيش شوريسال باعث افزا

ش نمك و يج باعث افزايتدر ت بهيفيك كم يها استفاده از آب

 يآب برخ  زه ويفاضلاب شهر.  خاك خواهد شديشور

 هستند كه باعث ي املاحيها حاو ي و دامداري صنعتيها تيفعال

ها به   و ورود آنشود يمها   آنيكيت الكتريت هدايش قابليافزا

را به دنبال  خاك ي شوريجيش تدري افزازي ني كشاورزياراض

اد ي زةجات مستلزم استفاد يفيجات و صي سبزيكشت برخ. دارد

 كه ،ن كودهاي مداوم از اة است و استفاديواني حياز كودها

ش يتواند باعث افزا ي، مدارند يي بالايكيت الكتريت هدايقابل

 .شود خاك ي شوريجيتدر

 يريگ جهينت

 ياز اراض)  هكتار6082( درصد 4/30 فقطدهد  يج نشان مينتا
ت يت هداي با قابلي فاقد هر گونه مشكل شورشده  مطالعهةمنطق
 ين اراضيا. منس بر متر استيز ي دس2 كمتر از يكيالكتر

ق استفاده ي كه از آب چاه عمدارند قرار يعمدتاً در مناطق
ت يت هداي با قابل،ياز اراض)  هكتار8488( درصد 4/42. كنند يم

منس بر متر، علاوه بر استفاده از آب يز ي دس4 تا 2 يكيالكتر www.SID.ir
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 از ،ري اخيها  در سالي آبيها تي به علت محدود،قي عميها چاه
مناطق . اند كرده استفاده ي زراعي اراضياري آبيبراآب فاضلاب 

 6/22منس بر متر يز ي دس8 تا 4 يكيت الكتريت هدايبا قابل
ن ي كه اغلب ااند كرده را اشغال ياز اراض)  هكتار4526(درصد 

 و اغلب با دارند قرار يتر بخش جنوب  مسطحيها  در دشتياراض
ت نامناسب يفيعمق و آب با ك  كميها آب فاضلاب و آب چاه

 904( درصد 5/4. شوند ي مياري كن آبةدست رودخان نييپا
 13 تا 8 يكيت الكتريت هداي با قابلياز اراض) هكتار
دست دشت قرار  نيي پاي در اراضز غالباًيمنس بر متر نيز يدس

 و يستابي سطح اين همراه بالابودن نسبي زمي وضع ظاهر.دارند
ن ي شورشدن اين عوامل اصلييت پايفياستفاده از آب با ك

 جنوب ي كشاورزي اراضدادق نشان ين تحقيج اينتا. اند ياراض
 و در حال حاضر امكان دارندتهران در معرض شورشدن قرار 

 از يبزرگجات در بخش  يفيجات و صي سبز ازياريكشت بس
 و با كاهش است مواجه ي با مشكلات جدشده  مطالعهياراض

ن ي اازشده  هي تهةوستي پيها  نقشه.عملكرد همراه خواهد بود
ا ياه متحمل ي انتخاب گي براي مناسبيتواند الگو ي مياراض

  . باشدين اراضي در اي شوردر برابرمتحمل  مهين
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