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 غرافیاییج اطلاعات سامانه از استفاده با ابرکوه شهرستان سبز فضای اراضی در خاک شوری بندیپهنه

(GIS) 
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 چکیده
یان باشد. از میخوردار مهای خاک به منظور استفاده بهینه از خاک و مدیریت صحیح حاصلخیزی از اهمیت بسیار بالایی برشناخت ویژگیبررسی و 

-در خاک شوری خاکی بندالگوی تغییرات مکانی و پهنهباشد. این مطالعه جهت بررسی های خاک، شوری خاک از اهمیت زیادی برخوردار میویژگی

نقطه در فضای  100ین پژوهش ا( انجام گردید. برای انجام GISبا استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی )های فضای سبز استان یزد، شهرستان ابرکوه 

ایی آوری و برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیمتری سطح خاک جمعسانتی 0-30در تمامی نقاط مورد مطالعه خاک از عمق  سبز شهری انتخاب شد.

-ا بهرهری شد. سپس بگیندازههای استاندارد آزمایشگاهی اخاک نظیر، هدایت الکتریکی، اسیدیته، و میزان سدیم، کلسیم ومنیزیم با استفاده از روش

ا کریجینگ بیابی یانمنسبت به تهیه نقشه پراکنش مکانی شوری خاک اقدام گردید. نتایج نشان داد که روش  GISهای نرم افزار گیری از قابلیت

 است. نسبت به روش وزن معکوس فاصله عملکرد بهتری داشته 02/0جذر میانگین مربعات خطا برابر  و 42/0ضریب تبیین برابر با 

 پراکنش مکانی، حاصلخیزی خاک، شوری خاک کلمات کلیدی:

 

Soil salinity spatial distribution and mapping in Abarkouh green area using 

Geographic Information System (GIS). 
Neda Satar Feizabadi1, Ali Abbaspour2, Vajiheh Dorostkar3, Mohammad Hadi Movahednejad3*, Roozbeh 

Moazenzadeh3 

 

; MS Student, Water and Soil Department, Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology1 
2Associate professor, Water and Soil Department, Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology  

3Assistant professor, Water and Soil Department, Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology  
 

Abstract 

Investigating soil characteristics for proper soil use and fertility management is very important. Soil salinity is one of 

important soil characteristics. This study was carried out to investigate the soil salinity spatial distribution and mapping in 

the green areas of Yazd province, Abarkouh city using geographic information system (GIS). For this reason, 100 points 

were selected in urban green space. In all studied areas, soil was collected from a depth of 0-30 cm of soil surface and some 

physical and chemical properties of soil such as electrical conductivity, acidity, sodium, calcium and magnesium were 

measured using standard laboratory methods. Then the soil salinity map was prepared using the GIS software capabilities. 

The results showed that the Kriging interpolation method with an coefficient of determination equal to 0.42 and root mean 

square error equal to 0.02 was better than the inverse distance weighted method. 
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 مقدمه -1

باشد آن تحت کشت می میلیارد هکتار از 5/1میلیاد هکتار آن را اراضی قابل کشت و 7که  میلیارد هکتار است 2/13سطح کل اراضی کره زمین 

(Tanji 1990 از اراضی تحت کشت حدود .)های سدیمی میدرصد خاک 37درصد اراضی شور و  23( باشندSepaskhah et al. 1986خاک .) های

 (.Sepaskhah et al. 1986) ندشوهای خشک و نیمه خشک یافت میشور و سدیمی اغلب در اقلیم

رندگی کم و به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک است. با زیست محیطی جدی در سراسر جهان، شوری خاک از جمله مشـکلات کشـاورزی و

ها و کلریدها در تشود که عامل تشکیل سولفاکلسیم و منیزیم می هایی چون سدیم،تبخیر و تعرق بالا در این مناطق باعث افزایش  غلظت کاتیون

حصولات مبه علاوه موجب کاهش  .رشد و نمو گیاهان دارد های این مناطق است و تاثیر مستقیمی بر خاک وهای سطحی و نزدیک سطح خاکلایه

 ( .Singh 2009; Wang et al. 2008, Wang 2013گردد )زراعی، حاصلخیزی زمین و نهایتا تخریب اراضی می

ها در خاک، تعیین دقیق این پارامترها را در مطالعات میدانی با مشکل مواجه کرده است. اکثرمطالعات انجام املاح و نمکپراکنش زمانی و مکانی 

 Leschهای زمانی کوتاه انجام گرفته است )شده در ارزیابی شور در مطالعات پیشین، بر اساس مطالعات غیر مستقم، در مقیاس کوچک و در دوره

2005.) 

 به دیگر، نقطه به ایزنقطهمحیطی ا متغیرهای تغییرات .باشدمی هاآن مکانی پیوسته تغییرات محیطی، هایویژگی مشترک یاتخصوص از یکی

 نام به کاربردی آمار علم از ایخهشا نیست.  پذیر سادگی امکان به آماری تحلیل و تجزیه معمول هایروش یوسیله به هاآن مطالعه که است ایگونه

 از استفاده با است نشده بردارینمونه که مکانی در نظر مورد خصوصیت برآورد منظور آماری به گرهایتخمین از وسیعی مجموعه ارائه به قادر آمارزمین

 (.Ayoubi et al. 2007باشد )می شده، بردارینمونه نقاط از حاصله اطلاعات

Sakui and mahdian (2010 ) نیتروژن، عناصر مکانی شپراکن خاک، غذایی عناصر مکانی ساختار بینیپیش برای آماریزمین هایروش کاربرد با 

استفاده  برای روش هترینب گوسی واریوگرام نیم با ینگجکری مدل که رسیدند نتیجه این به و بررسی ارومیه دشت کودی مدیریت برای را پتاسیم و فسفر

  کردند. دهاستفا روش کریجینگ از خاک سطح شوری بینیپیش برای شوری، مکانی تحلیل هایبررسی درWalter McBratney   (2001 )باشد.می

Mohammadi (2000 ) سنجنده  رقومی اطلاعات گرفتن از کمک با و آماری زمین تخمینگرهای از استفاده باTM از برخی ثانویه، یرمتغ عنوان به 

 کارآیی ناًضم تحقیق این در وی است. نموده برآورد را آهک درصد و سدیم جذب نسبت اشباع،رطوبت  درصد شوری، شامل سطحی خاک خصوصیات

 گرهایکه تخمین ستا رسیده نتیجه این به و داده قرار مقایسه مورد را خطی رگرسیون و کریجینگ کوکریجینگ، شامل آماری مختلف زمین هایروش

 معرفی خاک مکانی ایهداده برآورد برتر عنوان روش به کریجینگ روش و بوده برخوردار نسبی برتری از خطی همبستگی روابط به نسبت آماری زمین

 .است شده

Sakui ( با1386و همکاران ) کریجینگ، سه روش مقایسه شوری، به بندیپهنه هاینقشه تهیه و خاک مکانی شوری تغییرات تحلیل و ارزیابی هدف 

 از گوسی مدل یرنمایتغی نیم و 98/0دقت  کریجینگ با روش که رسیدند نتیجه این به و پرداخته GISوزندار درمحیط  متحرک میانگین و کوکریجینگ

 (.Barzegar 1387دهد )یها را بر حسب تغییرات هدایت الکتریکی نشان مبندی خاکتقسیم 1جدول  است. برخوردار بندیبرای پهنه بالایی دقت

 
 بر حسب تغییرات هدایت الکتریکی هابندی خاکتقسیم -1جدول 

Table1- Soil electrical conductivity classification  

 یکیالکتر تیهدا گروه

(mmhos/cm) 
 اثر شوری بر رشد و نمو گیاه درجه شوری

 تأثیری ندارد. خیلی کم 0 - 2 1

 اثر کمی روی گیاهان حساس دارد. کم 2 - 4 2

 ای دارد.اثر قابل ملاحظه متوسط 4 – 8 3

 توانند رشد کنندفقط تعداد محدودی از گیاهان می زیاد 8 – 16 4

 توانند کمی رشد کنند.العاده مقاوم میگیاهان فوق خیلی زیاد 16بیش از  5

 
ته اک صورت نگرفخی شوری بندی و توضیع مکانای در زمینه پهنهبا توجه به این که تاکنون در اراضی فضای سبز شهری، شهرستان ابرکوه مطالعه

ری نی میزان شوتوضیع مکا باشد، این مطالعه با هدف بررسیپذیر نمیها امکاناست و از سوی دیگر مدیریت این اراضی بدون توجه به شوری خاک آن

 خاک در این شهرستان انجام گرفته است.
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 ها روش و مواد -2
سبز شهری انتخاب شد.  نقطه در فضای 100انجام گردید. برای انجام این پژوهش های فضای سبز استان یزد شهرستان ابرکوه این پژوهش در خاک

متری سطح خاک جمع آوری و سانتی 0-30نشان داده شده است. در تمامی نقاط مورد مطالعه خاک از عمق  1پراکنش نقاط مورد مطالعه در شکل 

 استفاده (GPS) جهانی مکان یاب دستگاه از هابرداری نمونه دقیق موقعیت نتعیی متری عبور داده شد.  برایمیلی 2پس از هوا خشک شدن از الک 

  .گردید

 

 
 برداریپراکنش نقاط نمونه -1شکل

Figure 1- Soil sampling point 

 

متر و هدایت سنج الکتریکی  pHدر عصاره گل اشباع به ترتیب به کمک دستگاه  گیری اسیدیته و هدایت الکتریکی خاکدر این تحقیق اندازه

 استفاده شد. نسبت جذب سدیم توسط رابطه زیر محاسبه گردید.

(1 ) 𝑆𝐴𝑅 =
𝑁𝑎+

√
𝐶𝑎2++𝑀𝑔2+

2

 

 

 

 اهدستگ با سدیم باشد. غلظتمی لیتر والان براکیبرحسب میلی منیزیم و کلسیم سدیم، هایغلظت کاتیون ترتیب به 2Mg+و Na،+2Ca+آن  در که

توسط نرم  هدایت الکتریکی واریوگرام مربوط به .(Page et al. 1982گردد )می محاسبه تیتراسیون روش به منیزیم و کلسیم و غلظت فتومتر فلیم

 9.3رم افزار نای مدل به بررسی و پس از به دست آمدن بهترین مدل واریوگرام از بین سه مدل گوسین، نمایی و کروی، پارامتره Wariowin 2.1افزار

ArcGIS یابی کریجینگ و وزن معکوس فاصله استفاده شد. منتقل شد. برای تهیه نقشه پراکنش خاک از دو روش میان 

 

 یابیهای درونروش

 (Kriging)کریجینگ

 دتوان گفت این روش بهترین برآوردار استوار است.به طوری که میکریجینگ یک روش برآورد زمین آماری است که بر پایه میانگین متحرک وزن

باشد. هانی میجیابی محلی است، روشی که یک روش میان IDWبر خلاف روش  Krigingروش  (.Mohammadi 1385) باشدکننده خطی نااریب می

 (.Anderson  2002) گیرندبه این معنا که در این روش تمامی مشاهدات منطقه مورد استفاده قرار می
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 ( IDWروش وزن معکوس فاصله )

به  شود.رفته میگزن مشخصی در نظر بر اساس فاصله بین آن نقطه تا موقعیت نقطه مجهول، و، گیری شدهبرای هرکدام از نقاط اندازهدر این روش 

ش نقاط، قعیت و آرایجه به مو. البته باید توجه داشت که این روش بدون تویابدنقاط نزدیک نمونه وزن بیشتر و به نقاط دورتر وزن کمتر اختصاص می

 باشند.گیرد، یعنی نقاطی که دارای فاصله یکسانی از نقطه برآورد هستند دارای وزن یکسانی میها را در نظر میفاصله آن فقط

  های تهیه شده از دو پارامتر ضریب تبیین و جذر میانگین مربعات خطا استفاده شد.برای ارزیابی نقشه
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 .باشدمیها تعـداد داده nمتوسط مقادیر مشـاهداتی و  yمقادیر مشاهداتی،  jyو  iŷ شده وبینیمقـادیر پیش ŷ و j ŷ هاکـه در آن

 

 نتایج و بحث -3
میزان شوری خاک اد که ددهد. نتایج نشان می نشان را مطالعه مورد هایخاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی آماری تجزیه نتایج 2 جدول

وری خاک در منطقه مورد باشد. میانگین عددی شدسی زیمنس بر متر می 99و در بیشترین مقدار  10/1منطقه مورد مطالعه در کمترین مقدار برابر 

-می 98/6ن واکنش خاک و کمترین میزا 88/8ک در منطقه مورد مطالعه بیشترین میزان واکنش خا باشد.دسی زیمنس بر متر می 44/14مطالعه برابر

یش در کمترین مقدار بوده است. میزان منیزیم خاک در منطقه مورد آزما 74/7باشد. همچنین میانگین عددی واکنش خاک در منطقه مورد مطالعه 

 گرم بر لیتر خاک بوده است. میلی 52/2برابر صفر و در بیشترین مقدار نیز

د آزمایش در کمترین نشان داده شد. میزان کلسیم خاک در منطقه مور 69/1همچنین میانگین عددی میزان منیزیم خاک در منطقه مورد مطالعه 

ن شانگرم بر لیتر میلی 6/3 گرم بر لیتر بوده و میانگین عددی کلسیم خاک در منطقه مورد مطالعهمیلی 92/3و در بیشترین میزان  5/3میزان برابر 

د. همچنین میزان عددی میانگین باشگرم بر لیتر میمیلی 38/6و در بیشترین میزان نیز برابر  04/1میزان سدیم خاک در کمترین مقدار برابر  داده شد.

و در  24/0رابر بگرم بر کیلو گرم خاک نشان داده شد. نسبت جذب سدیم خاک در کمترین مقدار میلی 8/4سدیم خاک در منطقه مورد مطالعه 

 ه شد.نشان داد 35/1باشد. همچنین میانگین عددی نسبت جذب سدیم در منطقه مورد مطالعه می 53/90بیشترین مقدار خود برابر 

 

 مطالعه مورد هایخاک شیمیایی خصوصیات برخی آماری تجزیه نتایج -2جدول 
Table 2- Statistical analyses of some of soil chemical properties 

 چولگی معیار انحراف میانگین حداکثر حداقل واحد پارامتر

 dS/m 10/1 99 44/14 092/2 571/0  شوری

 76/0 0 74/7 88/8 98/6 -  واکنش خاک

 -/Mg/l 04/1 382/6 32/3 149/1 415 سدیم

 Mg/l 55/3 920/3 62/3 876/6 334/0 کلسیم

 منیزیم

نسبت جذب 

 سدیم  

Mg/l 

 
0 

24/0 

52/2 

53/90 

69/1 

35/14 

08/4 

28/1 

301/0 

94/0  

ه دو بنسب  05/2× 10-3های استفاده شده در بررسی وریوگرام شوری خاک مدل نمایی با میزان خطای دهد که از بین مدلنشان می 3جدول 

 عمکرد بهتری داشته است.  مدل گوسی و کروی
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 های مختلف برای وریوگرام شوری خاکبررسی کارایی مدل -3جدول 
Table 3- Different variogarm model for soil salinity 

sill Rang nagget نام خطای مدل 

 مدل

 نمایی 05/2× 10-3 07/0 4760 22/0

 گوسی 58/9× 10-3 09/0 2414 17/0

 کروی 80/4× 10-3 07/0 3242 20/0

 

 
 وریوگرام شوری خاک با مدل نمایی -2شکل 

Figure 2- Soil variogram with exponential model 
 

نسبت به  02/0برابر  RMSEو  42/0یابی کریجینگ با ضریب تبیین برابر با دهد که برای پارامتر شوری خاک روش میاننشان می 4بررسی جدول 

 روش وزن معکوس فاصله عملکرد بهتری داشته است.

 
 خاکی یابی برای تهیه نقشه شورهای مختلف میانارزیابی خطا با روش-4جدول 

Table 4- Soil salinity map error investigation with different model  

 RMSE 2R نام الگو نام پارامتر

 شوری خاک
 42/0 02/0  نگیجیکر

 38/0 16/0 فاصله معکوس وزن

 

 6/32ی خاک بین شود که این میزان شورمیدرصد از مساحت کل منطقه مورد را شامل  6دهد که بیشترین میزان شوری خاک نشان می 4شکل 

مورد مطالعه را  درصد از مساحت کل منطقه 10باشد. همچنین کمترین میزان شوری خاک در منطقه مورد مطالعه می دسی زیمنس بر متر 99تا 

عه میزان شوری خاک قه مورد مطالباشد. بیشترین مساحت از منطدسی زیمنس بر متر می 1/4تا  8/1شود که این میزان شوری خاک بین شامل می

وری خاک در منطقه مورد ش شود.درصد از مساحت کل منطقه مورد مطالعه را شامل می 47باشد که دسی زیمنس بر متر را دارا می 1/11تا   1/4بین 

خواهد داشت.  بل ملاحظه ایدسی زیمنس بر متر بوده که بر روی رشد گیاهان اثر قا 4درصد از مساحت منطقه بیش از  90آزمایش در حدود 

ب شهری، ناشی از فاضلا هایآبدسی زیمنس بر متر نیز رسیده است. از دلایل این مقدار شوری میتوان به ورود زه 99همچنین این میزان شوری تا 

 ره کرد.شور اشا ز با آبتر آبیاری فضای سبها و نشستن آنها بر روی خاک فضای سبز و از همه مهمترکیبات خروجی ناشی از سوخت اتومبیل
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 ابی کریجینگیتوزیع مکانی شوری خاک با روش میان -3شکل 

Figure 3- Soil salinity map with kriging method 
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 .میروند
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