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 چکیده
 40 براي (RAW)  و رطوبت سهل الوصول خاك(TAW) ظرفیت نگهداشت آب هايدر این تحقیق تهیه نقشه توزیع مکانی داده

 تشکیل شد و GIS داده در محیط براي این منظور یک پایگاه.  خرمدره مورد بررسی قرار گرفت-هزار هکتار از اراضی دشت ابهر
 . در آنها تعیین گردیدTAW ریدامقو بافت خاك .  گردیدایجاد نمونه خاك از ژئوفرمهاي منطقه 73 با برداشتلایه خاك در آن 

اس بر اس وها به روش کریجینگ  درونیابی داده.  برازش داده شدآنهابر نمودار ابر تغییرنما ، داده هاتوزیع مکانی براي تعیین 
نتایج بر اساس کمترین مقدار ریشه میانگین مربع خطاي . گردید امتحان Lagو مقادیر مختلف  ارزیابی متقابل انجام شد تکنیک

  داده در15 با استفاده از  نیزگیري شدههاي واقعی اندازه دادهخودهمچنین .  مورد ارزیابی قرار گرفتند(RMSEP)تخمین 
- با استفاده از نقشه .بوده است% 7ها  میانگین خطاي تخمین براي این دادهگردیدکه مشخص  تخمین زده شد مجدداًهمسایگی، 

بدست نقشه هاي .  تهیه گردید براي محصول گندم RAW، نقشه هاي GIS در محیط Spatial Analyst و ویژگی TAW هاي
   . استبودهمتر سانتی  6/5و  4/13  به ترتیبدر کل منطقه RAWو  TAWمیانگین  نشان داد که آمده

  
 ، زمین آمار، کریجینگ(GIS)هاي مکانی، سامانه اطلاعات مکانی رطوبت خاك، داده: کلمات کلیدي

 

   مقدمه - 1

، ضروري است تا با تدوین یک برنامه آبیاري مناسب، ضمن صرفه  در کشاورزيبراي برداشت عملکرد مناسب و اقتصادي
 ظرفیت نگهداشت آب و رطوبت سهل .حل مختلف رشد تأمین گرددجویی در مصرف آب، نیاز آبی محصولات در مرا

 اما وسعت اراضی کشاورزي و حجم . الوصول خاك یکی از اساسی ترین پارامترها در بحث مدیریت آب در مزرعه است
اي یکی از روشه. ایجاد نموده استدر مناطق وسیع  ه این پارامترزیاد داده هاي مورد نیاز، مشکلاتی را براي محاسب

توزیع مکانی داده ها و تخمین داده  تعیین درو علوم زمین آمار  GIS در زراعت، استفاده از یمدیریتمهندسی و نوین 
 تغییرات مکانی بطوریکه. خصوصیات خاکها نیز داراي وابستگی مکانی می باشند.  می باشدها در مناطق فاقد آمار

محمدي و (ده از روشهاي زمین آماري مورد بررسی قرار گرفتند خاك با استفاهدایت الکتریکی و درصد رطوبت اشباع 
 خاك با استفاده از روش زمین  قابل دسترسرطوبتمجموع از اینرو در این تحقیق تهیه نقشه هاي  .)1381چیت ساز، 

 رطوبت با استفاده از این نقشه ها می توان نقشه هاي.  مورد بررسی قرار گرفت(GIS)آمار و سامانه اطلاعات مکانی 
  . نمودتهیهسهل الوصول خاك و عمق خالص آب آبیاري را نیز 
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   مواد و روشها  - 2

 هاي منطقه مطالعاتی خصوصیات و ویژگی-1- 2

 خرمدره در استان زنجان مورد مطالعه قرار - هکتار از اراضی دشت ابهر40000اي به مساحت در این تحقیق محدوده
 15" تا 35° ،58' ،42" شرقی و49° ،25' ،42" تا 49° ،9' ،51"ت جغرافیاییاین محدوده بین مختصا. گرفته است

 میانگین سالانه دماي بوده ومتر در سال  میلی400 تا 300 منطقهمتوسط بارندگی در .  شمالی قرار دارد°36 ،14'،
  . می باشدC6/10°روزانه 

  

  هاي مورد نیاز  ایجاد بانک اطلاعاتی و لایه- 2- 2
. تشکیل و لایه خاك در آن ایجاد گردید Arc infoو نرم افزار  GISحیط من تحقیق یک پایگاه داده در براي انجام ای

بندي طبقه) کوچکترین واحد تقسیم بندي خاك (1هاي منطقه بر اساس نوع ژئوفرمبراي تشکیل لایه خاك ابتدا خاك
 و GPSمین مرجع نمودن آن با استفاده از  بعد از زLandSat TMاي براي این منظور از تصویر ماهواره. گردیدند

 نمونه خاك از کل منطقه برداشت 73سپس منطقه مورد بازدید قرار گرفت و . اي استفاده شده استمشاهدات منطقه
سپس در آزمایشگاه، درصد رس، . هاي منطقه را پوشش دهندها طوري برداشت شدند که تمامی ژئوفرمنمونه. شد

مقادیر درصد حجمی رطوبت خاك   وو بافت خاكمونه ها به روش هیدرومتري بدست آمده سیلت و شن براي تمام ن
براي کشت محصول گندم موردنظر بود، که  (CEW)حد آب قابل جذب  و (FC)در وضعیت ظرفیت زراعی مزرعه 

، طبق (TAW) 2مجموع رطوبت قابل دسترس خاكظرفیت نگهداشت آب یا با استفاده از این اطلاعات، . تعیین شد
  . عمق خاك می باشدZکه  رابطه زیر بدست آمده است

   TAW= (FC- CEW).Z                                                         [1] 
اي است که شامل اطلاعاتی از جمله عمق لایه اول یک لایه نقطه. باشددر مجموع اطلاعات خاك مرکب از دو لایه می

 و مجموع رطوبت قابل CEW و FC رطوبت خاك در نقاط درصد حجمی شن، بافت خاك، خاك، درصد رس، سیلت و
   .هاي منطقه استبندي ژئوفرمگونی است که شامل تقسیملایه دوم نیز یک لایه پلی. باشددسترس می

  

  آنالیز مکانی داده ها-3- 2
-Al(باشند  ابع خصوصیات مکانی میهاي مکانی بوده و شدیداً ت پارامترهاي خاك مانند رطوبت خاك از نوع داده

Ghobari، 2000 و Hashmi ،درنتیجه می توان با استفاده از آنالیز مکانی این داده ها به روش ). 1994 و همکاران
، TAWي  براي تهیه نقشه توزیع مکانی داده ها،در این تحقیق .زمین آمار، نقشه هاي پراکندگی آنها را بدست آورد

بر داده هاي .  سلولی بدست آمده است40000 متر تقسیم شده و یک شبکه 100×100هاي بکهابتدا کل منطقه به ش
 برازش داده شده و بهترین مدل که بهترین تخمین را براي تابع رفتاري داده ها دارا بوده 3تغییرنمامورد نظر یک نیم

، در به تصویر کشیدن (Lag)اصله  نقش انتخاب مقدار گام یا کوچکترین واحد ف،در این زمینه.  انتخاب شد،است
 Lag مقدار هادر ترسیم نیم تغییرنمااز اینرو . هاي ساختار مکانی یک کمیت در یک محیط بسیار مهم می باشدواقعیت

معمولاً در منابع توصیه شده که در نمونه . به صورت پیش فرض برابر نصف فاصله دورترین دو نقطه در نظر گرفته شد

                                                
1 GeoForm 
2 Total Available Water 
3 Semivariogram 
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. ها و یا نصف فاصله دورترین جفت نمونه در نظر گرفته شود برابر متوسط فاصله نمونهLag، مقدار هاي نامنظمبرداري
اگر میزان این فاصله بزرگ در نظر گرفته شود، ممکن است همبستگی مکانی خود را نشان ندهد و کوچک گرفتن آن 

 در این تحقیق ).1384، محمدي و همکاران(ش یابد نیز موجب پیچیدگی محاسبات میشود، بدون اینکه دقت آن افزای
و  پس از آنالیز مکانی داده ها، درونیابی با ترسیم نمودار ابر تغییرنما . مورد ارزیابی قرار گرفتlagنیز مقادیر مختلف 

درونیابی . تداده در همسایگی انجام شده اس15هاي مورد نظر و با استفاده از بر داده برازش یک نمودار ارزیابی متقابل
هترین تخمینگر خطی نااریب است و بر اساس منطق میانگین متحرك وزن  ب کهداده ها به روش کریجینگ انجام شد

 نتایج درونیابی بر اساس کمترین مقدار، Lagپس از بررسی مقادیر مختلف ). 1377حسنی پاك، (دار استوار است 
 مقایسه گردیدند که این مقدار  ارزیابی متقابلودارحاصل از نم (RMSEP) ریشه میانگین مربع خطاي تخمین

نیز  (MBE)  نتایج و انحراف(MAE)خطاي نتایج همچنین مقادیر ). 1 و جدول 1شکل (بدست آمده است 38/1
  . بوده است02/0 و 15/1بدست آمده است که به ترتیب 
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Z*-j(xj) مقدار پیشگویی براي داده Z(xj) با انحراف معیار б-j(xj)باشد،  میES ،مقدار تخمینی E0 مقدار مشاهده اي و 
nتعداد نمونه هاست .  
  

  خاكهاي مجموع رطوبت قابل دسترس  بر داده آن نیم تغییرنما و مدل برازش شده بهترین پارامترهاي مربوط به-1جدول
  (m)شعاع تاثیر   )mm2( سقف   )mm2 (اثر قطعه اي   مدل  نوع نیم تغییرنما
  850  01/2  207/0  نمایی  ایزوتروپیک

  
  

       
  مجموع رطوبت خاكهاي براي دادهارزیابی متقابل   و نمودار ابر تغییرنما-1شکل

  

  گیرينتیجه - 3
ها را به دو  قادر است این نقشهGIS سیستم . استآمدهبدست  TAWهاي توزیع مکانی نقشهها، پس از درونیابی داده

ها، براي ارزیابی دقت پیش بینیهمچنین . )2شکل (ارائه دهد ) وکتوري(خطوط همتراز و ) رستري(شطرنجی صورت 
 داده در همسایگی مجددا تخمین زده شدند و 15به روش کریجینگ و با استفاده از هاي واقعی اندازه گیري شده داده
با استفاده . بوده است% 7ها داده این  مشخص شد که میانگین خطاي تخمین برايهاي واقعی مقایسه گردیدند ودادها ب

 که همان عمق خالص آب آبیاري (RAW)  خاك میزان رطوبت سهل الوصولهاي نقشهتوان میTAW هاينقشهاز 
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این  .آورد، طبق رابطه زیر بدست MAD و ضریب توان با استفاده از اطلاعات عمق توسعه ریشه گیاه می رامی باشد
  .دیانجام گردبراي محصول گندم  Spatial Analystویژگی و با استفاده از  GISعملیات در محیط 

]3                                                           [RAW=Drz×(TAW)×MAD  

  
  خطوط همترازو شطرنجی بصورت ) سانتی متر(ك  نقشه پراکندگی مجموع رطوبت قابل دسترس خا-2شکل

  

 رطوبت سهل و (TAW) نگهداشت آب ظرفیت وه که بافت غالب منطقه لوم رسی است نتایج آزمایشگاهی نشان داد
سانتی متر بوده است که مناطق  8/6 تا 4/4و  6/15 تا 2/11  به ترتیبدر منطقه براي محصول گندم (RAW) الوصول

 براي یک  دور آبیاري می بایستلذا. ترین مقدار و مناطق جنوبی و مرکزي بیشترین مقدار را دارا بوده اندشرقی کم
  تهیهو هانقشهاین با استفاده از . جنوبی و مرکزي درنظر گرفتدر مناطق شرقی کمتر از مناطق  رامحصول مشخص 

عی در قالب جداول آبیاري به کشاورزان ارائه نمود که این توان برنامه آبیاري را براي یک فصل زراهاي نیاز آبی مینقشه
سودمند خواهد امر براي کشاورزان مخصوصا در تشکلهاي آب بران که آبیاري به صورت مدیریت مشاع می باشد بسیار 

طه از هاي خاك براي هر نق ویژگیاین قابلیت را دارد که GIS سیستمدر  هاي توصیفی پایگاه داده تهیه شدهداده .بود
هاي  نقشه کهاین قابلیت را دارد یستمس این .و مدیران را در تخصیص صحیح منابع آبی یاري نمایدمنطقه را ارائه دهد 

با استفاده از ویژگی بطوریکه . هاي مختلف کم آبیاري ارائه دهدمختلف عمق خالص آب آبیاري را براي مدیریت
Spatial Analyst در GIS  تغییر ضریب  و یابه عمق یا حجم آب آبیاريیب مناسب ااعمال ضرو MADاي ه، نقشه

 با اسبترین روش آبیاري رامن تواناین سیستم می به کمکهمچنین . بدست آوردمختلف عمق و یا حجم آبیاري را 
 مناطقی که، یا زمان تحویل آبو ارزش اقتصادي محصول  و نیز با توجه به روش آبیاري، کردن  تعیینوع خاكتوجه به 

باید توجه نمود که دقت روشهاي زمین آماري . نمودبراي کشت انواع مختلف محصولات مناسبتر می باشند را مشخص 
هاي بیشتر  با جمع آوري نمونهمی بایست متذکر گردید کهلذا . ها استها و تعداد نمونهبه شدت وابسته به صحت داده

  .ها را افزایش دادتوان دقت پیش بینیمی
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