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 اثرات تغییر اقلیم بر شورشدن اولیه خاک
 

 اکبر نوروزینژاد، مهدی همايی و علیيوسف هاشمی
 پژوهشکدهآبیاری دانشگاه تربیت مدرس و استاديار آموخته دکتری فیزيک و حفاظت خاک، استاد گروه به ترتیب دانش

 حفاظت خاک و آبخیزداری

  

  چکیده

، منظورتواند منجر به افزايش شورشدن اولیه خاک شود. به اينشود، میگرمايش جهانی که منجر به تغییرات اقلیمی می

ک زی آماری رابطه بین شوری خاساهزار هکتار در جنوب سبزوار انتخاب شد. با استفاده از مدل 05ای به وسعت حدود محدوده

اعمال گرديد و  4562تا  4555های بین سال 7تصوير لندست  24یفی مشخص گرديد. مدل حاصله بر روی های طو شاخص

ها نیز ثبت و رابطه بین آنها زمان تغییرات پارامترهای اقلیمی در اين سالها تعیین گرديد. همتغییرات شوری خاک در اين سال

تحت چهار  HadGEM2ESو  HadGEM2AOهای اقلیمی آينده حاصل از دو مدل دهد. مدل حاصله بر روی داسازی گرديمدل

برآورد گرديد. بر مبنای نتايج، اکثريت سناريوهای  4575و  4505های سناريوی مختلف اعمال و مقادير شوری خاک برای سال

ا رين مقدار افزايش شوری خاک بکرده بودند و بیشتبینی مورد بررسی افزايش شوری خاک را در مقايسه با وضعیت حاضر پیش

 درصد مربوط به دشت سیلابی رودخانه فصلی کالشور بود. 60حدود 

 ، مسیرهای شاخص غلظت، گرم شدن جهانی، تغییر اقلیمجهانیگردش های شورشدن خاک، مدل واژه هاي كلیدي:

 

  مقدمه

 ,Homaee and Schmidhalterباروری محصول )گاه به نحوی که شور شدن خاک عبارت است از تجمع املاح محلول در ريشه

عوامل  -6( . Homaee, 1999شوند )دو فاکتور مهم موجب شور شدن خاک می ( يا حاصلخیزی خاک را کاهش دهد.2008

 Ghassemiباشند )وجود آورنده شوری ثانويه میعوامل مصنوعی يا انسانی که به -4آورند و طبیعی که شوری اولیه را به وجود می

et al., 1995 .)میلیون  065درصد ) 97میلیون هکتار( از اراضی تحت کشت دنیا شور، و  925درصد ) 49شود که تخمین زده می

   (.Tanji and Wallender, 2012هکتار( از اين اراضی سديمی باشند )

عمیق با زهکشی داخلی عامل عمده شورشدن خاک در اراضی تحت آبیاری فلات مرکزی ايران که دارای آب زيرزمینی 

هايی از استان گلستان در شمال شرقی کشور که غرب کشور و بخشباشند، برخلاف استان خوزستان در جنوبمناسب می

ها شده است های وسیعی از اين استانها موجب گسترش شوری در پهنهزهکشی نامناسب و سطح آب زيرزمینی بالا در آن

(Cheraghi et al., 2010،) ری با آبآبیا( های شور استCheraghi et al., 2011 کل حجم تخلیه سالانه آب زيرزمینی در کشور .)

کیلومتر مکعب بیشترين حجم برداشت را به  3/3کیلومتر مکعب است که از اين مقدار حوزه فلات مرکزی ايران با  7/69بالغ بر 

 (. FAO, 2012خود اختصاص داده است )

استفاده از اين وسیله در باغات پسته شمال اردکان اندازه کسر آبشويی را برآورد نموده و سپس از آن ( با 6983نژاد )هاشمی

ی توان کسر آبشويهای حالت ماندگار برای برآورد شوری خاک استفاده کردند. نتايج پژوهش نشان داد که با اين ابزار میدر مدل

عیین عمق دقیق توسعه ريشه فعال در جذب آب مشکل است. در نتیجه، و شوری خاک را برآورد نمود. در مورد باغات پسته ت

های ماندگار تعیین شوری خاک که بر مبنای الگوی جذب آب به وسیله ريشه هستند، تعیین شوری خاک با استفاده از در مدل

گر جبهه ده تلفیقی از تعیین( با استفا6939گر جبهه رطوبتی نیازمند تعیین عمق فعال ريشه است. رحیمیان و همکاران )تعیین

رطوبتی و القاگر الکترومغناطیس برای تعیین شوری خاک و با استفاده از سعی و خطا توانستند عمق توسعه ريشه فعال پسته را 

 های تبخیر و تعرق واقعی پسته از اين عمق تطابق داشت. تخمین بزنند که با داده
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 هامواد و روش

ترين غربی شهرستان سبزوار برگزيده شد. برای گزينش مناسبهزار هکتار در جنوب 05به ای نزديک بدين ترتیب گستره

 40و  05، 655برداری برداری از سه روش تصادفی، شبکه منظم و فرامکعب لاتین با سه تراکم نمونهتراکم و موقعیت نقاط نمونه

نقطه در محدوده  40نقطه و در سال دوم از  84سال نخست از . بر اين پايه، در (6932و همکاران،  نژاد)هاشمی نقطه استفاده شد

 .متری برداشت شدندسانتی 35های خاک تا عمق مطالعاتی نمونه

در هر دو سال، قرائت دستگاه القاگر الکترومغناطیس در وضعیت افقی نیز انجام شد. در سال نخست اين قرائت در موقعیت 

نژاد و همکاران، )هاشمی نقطه اطراف آن نیز قرائت انجام شد 8برداری در بر نقطه نمونه برداری و در سال دوم افزوننقطه نمونه

سازی کمیّ شور شدن خاک با استفاده از های طیفی متعدد، مدلو استخراج شاخص 8. با استفاده از تصاوير لندست (6930

 ( انجام شد. PLSRروش رگرسیون حداقل مربعات جزيی )

انجام شد. پس از  7سازی آماری بر روی تصاوير لندست های پیشین مجدداً مدلشوری خاک در سالبرای پايش تغییرات 

های مربوط به محدوده مورد مطالعه در فاصله سال 7تصوير لندست  24استخراج مدل مناسب و اعتبار سنجی، مدل حاصله بر 

شده در برابر پارامترهای هواشناسی )دما و بارش( و  ی شوری خاک استخراجاعمال گرديد. مقادير برآورد شده 4569تا  4555

 ها به روش میانگین متحرک ارزيابی شد. نیز دمای سطح خاک قرار گرفته و رابطه بین آن

تحت چهار مسیر غلظت  HadGEM2ESو  HadGEM2AO( GCMپارامترهای اقلیمی آينده تحت دو مدل اقلیم جهانی )

دقیقه استخراج شدند. مقادير دمای هوا با استفاده  65با قدرت تفکیک مکانی  RCP8.5و  RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0شاخص 

ی خاک به مقادير دمای سطح خاک تبديل و سپس با استفاده از ی هوا و دمای ماهانهاز رابطه استخراج شده بین دمای ماهانه

 د شدند. رابطه بین پارامترهای اقلیمی و شوری خاک، مقادير شوری خاک در آينده برآور

 

 نتایج و بحث

( و مقادير شوری خاک در 8لندست  ایای طیفی )حاصل از تصاوير ماهوارههرابطه رگرسیون خطی چندگانه بین شاخص

سنجی اين مدل بر روی نتیجه صحت 6(. در شکل 6932، نژادجی شد )هاشمیسنبرداری استخراج و صحتهای نمونهسال

 رگرسیون خطیبینی کرده بود، رابطه گونه که مشخص است و مدل نیز پیشهمان  است.دهداده شهای دسته آموزش نشانداده

به عنوان مدل مناسب برای  اين مدلدرصد صحت برخوردار است. در نتیجه،  60از بینی شوری خاک از بیشبرای پیشچندگانه 

 انتخاب و اعمال گرديد. 4569تا  4555پايش تغییرات شوری خاک از سال 

 
 هاي آزمون مدلاعتبارسنجی مدل رگرسیون چندگانه خطی بر روي داده -1شکل 

y = 0.87x + 0.1776
R² = 0.6563
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(دسی زيمنس بر متر)لگاريتم هدايت الکتريکی عصاره اشباع مشاهده شده 
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مقادير شوری خاک متناظر با اين  4569تا  4555های بین سال 7لندست  ماهواره تصوير 24بر روی  اين مدلبا اعمال 

مقابل پارامترهای اقلیمی دمای برداری تعیین شد. اين مقادير شوری در ها در محدوده مورد مطالعه برای نقاط نمونهتاريخ

میانگین، دمای سطح خاک میانگین ماهانه و بارندگی ماهانه قرار گرفتند. برای بررسی اثر تاخیری پارامترهای هواشناسی بر 

د. ای مورد نظر در مدل قرار داده ششوری خاک، مقادير اين پارامترها در يک ماه ، دوماه و سه ماه پیش از تاريخ تصوير ماهواره

يابی استخراج و در مقابل مقادير شوری خاک های درونبرداری به روشدر مرحله نخست مقدار اين پارامترها برای نقاط نمونه

های بینی شده برای همان نقطه قرار گرفت. با توجه به تغییرپذيری بالای شوری خاک در منطقه هیچ کدام از روشپیش

نقاط بر مبنای پارامترهای اقلیمی نشدند. در مرحله بعد شوری میانگین محدوده رگرسیونی موفق به پیش بینی شوری خاک 

( شوری دشت سیلابی EC-Ag( شوری اراضی کشاورزی )EC-RL( و همچنین شوری اراضی مرتعی )EC-totalمورد مطالعه )

(EC-FP( و شوری اراضی رها شده )EC-Abبه صورت میانگین در مقابل پارامترهای اقلیمی کل م ) .حدوده مورد نظر قرار گرفتند

سازی آماری و تبديل داده مورد آزمون قرار گرفتند. نهايتاً پنج مدل با روش حداقل مربعات جزيی های مختلف مدلمجدداً روش

ضريب تعیین اين روابط رگرسیونی را نشان  6. جدول های مختلف اراضی استخراج شدندبرای پايش تغییرات شوری در کاربری

 دهد.می

 
(، EC-totalهاي گذشته. شوري میانگین محدوده مورد مطالعه )همبستگی بین پارامترهاي اقلیمی و شوري خاک در سال -1 جدول

-EC( و شوري اراضی رها شده )EC-FP(، شوري دشت سیلابی )EC-Ag(، شوري اراضی كشاورزي )EC-RLشوري اراضی مرتعی )

Ab) 

 EC-total EC-RL EC-FP EC-Ag EC-Ab ضرايب
2R 0.63 0.59 0.58 0.36 0.39 

 

درصد  65های شور در محدوده مورد مطالعه غیر از وابستگی بالای شود که در بین انواع پهنهبه اين ترتیب مشاهده می

وند ششوری در کل نقاط به عوامل اقلیمی، در نقاطی که به صورت مراتع طبیعی و نیز دشت سیلابی شور در منطقه مشاهده می

رسد بارندگی که خود هم درصد به عوامل اقلیمی وابسته است. از بین عوامل اقلیمی به نظر می 65نیز شوری خاک تا نزديک به 

رين تبر وضعیت پوشش گیاهی تاثیرگذار است و هم بر دبی سیلاب ورودی به دشت سیلابی و نیز دمای خاک موثر است مهم

که شوری در اراضی تحت کشت و آبیاری و يا اراضی که قبلاً العه باشد. در حالیکنترل کننده شوری خاک در محدوده مورد مط

 درصد به عوامل اقلیمی وابسته است.  25اند زير اند و اکنون عمدتا به دلايل خشکسالی رها شدهتحت کشت بوده

قرار  6مقادير در روابط جدول  سناريوی تغییر اقلیم، اين 2وسیله دو مدل و پس از محاسبه مقادير پارامترهای اقلیمی به

ها تغییر در شوری خاک را در اين سال 4محاسبه شدند. شکل  4575و  4505های داده شده و مقادير شوری خاک برای سال

 دهد.نسبت به وضعیت حاضر، تحت سناريوهای مختلف نشان می
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براي مدل  heو  HadGEM2- AOبراي مدل  hdها )تغییر میانگین شوري خاک در محدوده مورد مطالعه تحت مدل -2 شکل

HadGEM2- ES( و سناریوهاي )به ترتیب براي  85 ,60 ,45 ,26RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5 مختلف براي دوره زمانی )

 (.70) 2202( و 50) 2202

 

در دشت  7/62اندازه های مورد بررسی و تحت سناريوهای مختلف بیشترين افزايش شوری خاک به بینی مدلبر پايه پیش

رسد افزايش تبخیر از سطح خاک به همراه کاهش دبی رودخانه سیلابی اطراف رودخانه فصلی کالشور رخ خواهد داد. به نظر می

به علت کاهش بارندگی و افزايش مصرف آب در بالادست مهمترين عوامل دخیل در افزايش شوری خاک در دشت سیلابی 

 باشد. می

درصد افزايش شوری خاک در رده دوم اهمیت قرار دارند. در اين مورد نیز کاهش  7/8ی اراضی مرتعی با بعد از دشت سیلاب

بارندگی به همراه افزايش دما و نیاز تبخیر و تعرقی گیاهان مرتعی اندازه آبشويی موثر خاک را کاهش داده و در نتیجه، مقدار 

 بیشتری از املاح در خاک تجمع خواهد يافت. 

شود. اراضی رها شده اراضی هستند که درصد برای اراضی رها شده پیش بینی می 2/2اندازه افزايش خاک به اندازه کمترين 

ی که در های پیاپاند لیکن وقوع خشکسالیدر گذشته به شیوه آبیاری سیلابی، آبیاری با آب قنات و يا ديم تحت کشت بوده

جا که کیفیت آب آبیاری مورد است منجر به ترک اين اراضی شده است. از آنهای موثر را نیز کاهش داده نتیجه، وقوع سیلاب

م مقدار کرده است، هاستفاده در اين اراضی در گذشته بسیار مطلوب بوده است و يا در سیستم ديم بارندگی مناسب دريافت می

رود. هر چند ها کردن آن انتظار نمیشوری خاک در اين اراضی نسبتاً کم است و هم تغییر زيادی در سطح شوری خاک پس از ر

 که به علت انجام شخم در گذشته و از بین رفتن پوشش گیاهی بومی در حال حاضر عاری از پوشش گیاهی هستند.
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برداری برای ارزيابی شوری خاک پیش . تعیین تراکم نقاط و روش مناسب نمونه6932. همايی و ع.ا. نوروزی. نژاد ی. مهاشمی

 .43(9: )990-905برداری. مجله پژوهشهای خاک. از نمونه

 یکدهدانش، شناسیخاک دکتری ینامه. پايانبررسی اثرات تغییر اقلیم بر شورشدن اولیه و ثانويه خاک. 6932. ی، نژادهاشمی

 . تربیت مدرسکشاورزی دانشگاه 
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Abstract: 

Global warming which leads to climate change could increase primary soil salinization. In this way an area of 

about 50000 ha on the south of Sabzevar was selected. Using stochastic modeling the relationships between soil 

salinity and spectral indices were determined. The model was imposed on 42 Landsat 7 images between 2000- 

2014 and the changes of soil salinity in these years were determined. The changes of climatic variables were 

recorded simultaneously and the relationships of these variables with soil salinity were modeled. The model was 

applied on future climatic variables derived from 2 GCMs namely HadGEM2AO and HadGEM2ES under 4 

different RCPs to predict soil salinity for 2050 and 2070.  Based on the results, most of scenarios evaluated, have 

predicted an increase in soil salinity in comparison with the current status, and the maximum increase with about 

15 percent was related to the flood plain of Kalshoor seasonal river.  
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