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نما )منطقه های مختلف زمینآلی و هدایت هیدرولیکی اشباع خاک در بخشبندی مادهپهنه

 شهرکرد، استان چهارمحال و بختیاری(
 4، جهانگرد محمدی9، احمد کريمی2، مهدی نادری خوراسگانی1فردعلی همتی 

استاديار و استاد بخش علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشیار، ارشد، به ترتیب دانشجوی کارشناسی -4و  9، 6،2

 دانشگاه شهرکرد

 

  چکیده

 حیصح تيريمد  یبرا نمانیمختلف زم هایبخش در هاخاک و درک روابط متقابل آن اتیخصوص یمکان راتییتغاز  آگاهی

آلی و هدايت هیدرولیکی اشباع خاک در منطقه شهرکرد استان در اين پژوهش تغییرات مکانی ماده است. یضرور یزراع یاراض

به صورت  مترییسانت 22تا  0نمونه خاک از عمق  606شناخت  نيتحقق ا یبرامحال و بختیاری مورد بررسی قرار گرفت. چهار

آلی، هدايت کربنهای شاخصشد.  بردارینمونه 6932در مرداد ماه  لومتریک 6به فواصل حدود تصادفی  برداریشبکه نمونه

فزار با استفاده از نرم ا یمکان راتییتغ یبررسگیری شدند. ها اندازههیدرولیکی اشباع خاک و توزيع اندازه ذرات برای روی نمونه

VARIOWIN  افزار با نرم هاشاخصدی بننهپه های نقشه هیو ته Arc GIS   بيضر نتريشیب یماده آل درصد گرفت.صورت 

دارای  اشباع خاک در منطقه مطالعاتی آلی و هدايت هیدرولیکیمادهدرصد نتايج نشان داد که  .را از خود نشان داد راتییتغ

 باشند.میکلاس وابستگی مکانی متوسط 
 

 GIS خاک، یکيزیف های، شاخصبندیپهنههای کلیدی: واژه
 

  مقدمه

-کشاورزی برای برنامه یاراض در ژهيبه و راتییتغ نيشناخت ا یهای خاک امری معمول است، ولیژگيدر و یمکان راتییتغ

ضرورت  ردايبرداری پابه بهره لیمسأله برای بهبود در سودآوری و ن نياز ا یاست. آگاه ريامری اجتناب ناپذ تيريو مد قیدق زیير

. خاک به باشدیخاک م تیفیحفظ ک ستمیاکوس داريپا تيريعوامل مؤثر در مد نتري(. از مهم6983همکاران،  رضايی ودارد )

دهنده آن است و هم دارای  لتشکی عوامل کنشبر هم جهیاست که در نت یذات ریيرپذییهم دارای تغ عت،یاز طب یعنوان جزئ

(. 2002وبستر و الوين، است ) شيو فرسا یکشت و کار، استفاده از اراض تيريکه حاصل مد باشدیم یذات ریغ ریيرپذییتغ

 هاییژگيو یشده با روش بار ثابت و برخ رییاشباع اندازه گ یکیدرولیه تيهدا یمکان راتیی( تغ2069واحدی و همکاران )

 تيو گزارش کردند هدا یرودخانه قزل اوزن شهرستان ماهنشان استان زنجان را بررس هحاشی هاینقطه از خاک 96در  يیایمیش

 ریو دامنه تاث ترفیضع یخاک دارای ساختار مکان هاییژگيو ريبه سا ديشد یو وابستگ اديز راتییتغ بيضر لیبه دل یکیدرولیه

 9000 ریو شعاع تاث 04/0با حد آستانه  ایرهيگزارش کردند مدل دا نچنیاست. آنان هم يیایمیهای ش یژگيکمتری نسبت به و

 .دبو مطالعه مورد هایخاک دراشباع  یکیدرولیه تيهدا نمایرییش داده شده به تغمدل براز نبهتري متر 66 ایمتر و اثر قطعه

، هدايت هیدرولیکی (Db)ظاهری مخصوص جرم مکانی تغییرات بردارینقشه و ارزيابی به( 2066) همکاران و نژادامیری

 (PIو شاخص کیفیت فیزيکی خاک ) (NCP) نهیرموئی، منافذ غ(OC) ی، کربن آل(AWC، آب قابل استفاده )(Ksاشباع مزرعه )

،  OC ،K fsو PIپرداختند. نتايج آنان نشان داد که برای  متریسانت 62- 90و  0- 62در يك مزرعه گندم و برنج در دو عمق 

Db مثل هاپارامتر ساير برای که حالیدر بود، متغیر متر 30 و متر 900 – 980 بین ترتیب به نمامقادير اصلی و فرعی نیم تغییر 

NCP  وAWC چنین نتايج نشان داد که هم. بود ترکوچك نمامقادير نیم تغییرDb  وPI ري( و ز0-62هر دو لايه سطحی  ) یبرا 

دارای وابستگی مکانی قوی بود، ولی بقیه پارامترها وابستگی متوسطی را نشان دادند. در کل  متریی( سانت90-62) یسطح

 NCP ،Ks  ،Dbو  AWCش کیفیت فیزيکی خاک مزرعه برای کشت شالیزار، متوسط تا خوب بود ولی برای گندم به خاطر افزاي

 در طول رشد مناسب نبود.
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، شن، سیلت، (OCاخص مهم کیفیت فیزيکی خاک شامل کربن آلی )چند ش یمکان راتیی( تغ6939و همکاران ) یاصغر

( Db) یجرم مخصوص ظاهر (θs، رطوبت اشباع )(Ks) ، هدايت هیدرولیکی اشباع(MWDرس، میانگین وزنی قطر خاکدانه ها )

کردند.  یو مرتعی واقع در منطقه فندقلوی اردبیل بررس عیمجاور هم جنگلی، زرا یسه کاربر مترییسانت 0-62در عمق 

 یکيزیف تیفیگزارش نمودند که ک نچنیشده به دست آورند هم ادي هایشاخص نیتا متوسط ب یقو یشده همبستگ ادي نیمحقق

 (2066) جینگ و همکاران ایمطالعه در. است جنگلی اراضی از ترپايین زراعی و مرتعی هایخاک منطقه مورد مطالعه در کاربری

در  AHPو  GIS تلفیق از استفاده با مديريتی هایهای کاربری اراضی و روشبه ارزيابی کیفیت حاصلخیزی و تأثیرات فاکتور

 هایروش خاک حاصلخیزی کیفیت مکانی توزيع برای اصلی هایشمال چین پرداختند و به اين نتیجه رسیدند که فاکتور

و عوامل متعددی مانند  یژگي( معتقدند بسته به نوع و2003و همکاران ) دشتکیی. قربانشدبامی اراضی کاربری و خاک مديريتی

 هاییژگيو نیعدم وجود روند، روش مناسب برای تخم اي وجود و برداریمورد مطالعه، فاصله نمونه یژگيمنطقه از نظر و یناهمگن

 شامل یکیدرولیه هاییژگيو یبرخ یمکان ریيپذرییتغ( کلاس 2062متفاوت باشد. موسوی و سپاسخواه ) تواندیمختلف خاک م

و عدد جذب )نمای معادله گاردنر(  ینگيیمو یجذب آب خاک، طول ماکروسکوپ بيبه اشباع، ضر كينزد یکیدرولیه تيهدا

 انتدر منطقه باجگاه اس دارزهيسنگر یخاک آهک كي در مختلف هایدر مکش یشده با استفاده از نفوذسنج مکش رییاندازه گ

 .فارس را متوسط تا قوی گزارش کردند

 نیچن دهند،یم حیترج نیخاص را برای کل زم یتيريمد هایوهیسری از ش كي رییوجود اکثر کشاورزان بکارگ نيبا ا

و  ینزمیريو ز سطحی هایآب یکاهش بازده خالص اقتصادی، آلودگ ،یتيريمد هاینهيهز شافزاي باعث آمدیکارنا هایتيريمد

باعث  یخاک، در سطح مزرعه، منطقه و مل اتیاز خصوص قیاطلاعات دق دندر دسترس بو ني. بنابراگرددیانرژی م عاتيضا

و  نییپژوهش با اهداف تع نيراستا ا نيدر ا .به کار گرفته شوند اراضی مختلف هایدر بخش ها،ازیتا کودها با توجه به ن شودیم

 ایهنقشه هیته نچنیهم، اشباع یکیدرولیه تيهدا ،آلیخاک شامل ماده یکيزیمهم ف هایشاخص یمکان راتییتغ یساز یکم

 شهرکرد انجام گرفت. منطقهمذکور در  هایپارامتر بندیپهنه

 
 ها مواد و روش

 هایدر عرض یاربختی و چهارمحال استان شهرکرد، منطقه در واقع آبادبهشت زیاز حوضه آبخ یبخش یمنطقه مطالعات

مساحت  است. شرقی 20˚ 23׳  60״  تا 20˚ 42׳  2״  يیایو طول جغراف شمالی 92˚ 29׳  28״   تا 92˚ 69׳  26״  يیایجغراف

 هایو واحد ايمتر از سطح در 2060(، ارتفاع متوسط دشت شهرکرد انیهرکبا حذف فرودگاه و شهکتار ) 66000منطقه حدود 

 و،ج گندم، آبی کشت شامل منطقه در موجود اراضی یعمده یکاربر و باشندمی آبرفتی هایدشت منطقه اصلی فیزيوگرافی

 2/66هوا  یسالانه دما نیانگیو در معدود نقاطی نیز زمین به صورت مرتع است. م باشدی) گندم و جو( م مدي و ذرت يونجه،

روز در سال است )سالنامه  642 خبنداني هایو متوسط تعداد روز متریلیم 920و متوسط بارش سالانه  یگراددرجه سانت

 (.یاریاستان چهار محال و بخت 6932یآمار

  یلومتریک 6با فواصل حدود  تصادفی( به صورت یمتر سانتی 0 – 22) یخاک سطحنمونه  606پژوهش  نيتحقق ا یبرا

به ذرات خاک  ایاندازه عيتوز مترییلیم 2شده بعد از هوا خشك شدن و عبور از الك  هیته هاینمونه یشد. بر رو بردارینهنمو

رينولدز و تاپ، به روش بار ثابت ) خاک دست نخورده هایاشباع از نمونه یکیدرولیه تي. هداديگرد نییتعروش هیدرومتر 

 .شد محاسبه( 6394واکلی و بلك، ) تربا روش سوزاندن ی(، درصد ماده آل2008

 یبرا یدگیو کش یچولگ رات،ییتغ بيحداقل، حداکثر، انحراف استاندارد، ضر ن،یانگیم انه،یداده ها شامل م یآمار فیتوص

 رنوفاسمی –به روش کلموگروف  هاریی. آزمون نرمال بودن متغديمحاسبه گرد STATISTICA افزازبا استفاده از نرم هارییمتغ

(Kolmogorov – Smirnov )نجام شدا. 
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 برداری و موقعیت نمونه ها در منطقه مورد مطالعه الگوی نمونه – 1شکل 

 

 

 آنالیز تغییرنما

ها پرداخته داده یمکان یپراکندگ لیبه تحل ، ابتدا لازم است آمارنیبه روش زم زیها در حوضه آبخیژگيبندی وجهت پهنه

زان يك مدل رياضی و کمیتی برداری است که می تغییرنمامنی. شد استفاده تغییرنمانیم از مکانی يابیشود. به منظور انجام درون

اندازه گیری شده را برحسب مربع تفاضل مقدار دو نقطه و با در نظر گرفتن فاصله و جهت آنها  تغیرارتباط مکانی بین مقادير م

 است. 1 به صورت معادله تغییرنما منی معادله. دهدنشان می

(6   )                                                                                 Y(h) = 
1

2𝑁(ℎ)
∑ [𝑍(𝑥𝑖) −

𝑁(ℎ)
𝑖=1

𝑍(𝑥𝑖 + ℎ)]2   

ر مشاهده مقدا 𝑍(𝑥𝑖) است،  hی هر فاصله ای مانند ازا به محاسبه در رفته کار به هایتعداد جفت نمونه N(h)؛ 6در معادله 

𝑍(𝑥𝑖شده متغیر مورد نظر و  + ℎ)  یمتغیر موردنظر که به فاصلهمقدار مشاهده شده h از  𝑍(𝑥𝑖) چه قرار دارد و معمولا هرh 

از سه پارامتر اثر قطعه ای، شعاع تاثیر و حد آستانه تشکیل شده است.  رنماتغیی نیم هر. شودتعداد جفت ها کم می ابدي شيافزا

 هایخطا متغیر، توزيع در تصادفی هایمؤلفه وجود زا ناشی معمولاً که گويندمی ایرا اثر قطعه =0hمقدار نیم تغییرنما به ازای 

 حد به سپس شده اضافه معینی فاصله تا تغییرنمانیم دارمق h شافزاي با. است آنالیز و آزمايشگاهی سازی، آماده برداری،نمونه

 مختلف هایژگیوي تاثیر دامنه. گويند آستانه حد را شده ثابت که تغییرنمانیم مقدار و تاثیر دامنه را فاصله اين که رسدمی ثابتی

 جهت تغییرنما نیم تجربی هایمدل رينتمعمول .باشدمی اراضی سیمای موقعیت و بردارینمونه فاصله و مقیاس از تابعی خاک،

 که دارد وجود مکانی متغیرهای برآورد در مختلفی هایروش. باشدمی نمايی و کروی مدل خاک، هایويژگی مطالعه و بررسی

 .دهدمی تخمین مورد نقطه همسايگی در واقع متغیر شده مشاهده نقاط به که است اوزانی یمحاسبه در آنها عمده تفاوت

 نشده برداریرا در نقاط نمونه ریمتغ كي رياست که مقاد گرینیروش تخم نيا(: Ordinary Kriging) یمعمول نگیجيکر

 نيا یلهیبه وس 𝑥0در نقطه  Zبرآورد مقدار  .ردگییدر نقاط اطراف آن در نظر م ریهمان متغ رياز مقاد یخط بترکی صورت به

 .شودیم انیب 2روش به صورت معادله 

(2   )                                                                                                          ∑ 𝜆𝑖
𝑛
𝑖=1  𝑍(𝑥𝑖) =   

𝑍𝑜𝑘
∗ (𝑥0) 

 

 𝑥𝑖در نقاط  𝑍 ريبه مقاد افتهياختصاص  یآمار هایو وزن 𝑥0در نقطه  رییمتغ نیتخم بیبه ترت 𝜆𝑖 و 𝑧∗(𝑥0) ؛2در معادله 

 یاعتبارسنج كیاز تکن ،هاشاخص رنمایتغییمنی نیی(. پس از تع6982محمدی، است ) نگیجيتعداد نمونه به کار رفته در کر 𝑛و 

نقاط، آن  هبقی از استفاده با و شده حذف اینقطه مشاهده كيروش، در هر مرحله  نياستفاده شد. در ا (Validation) متقابل
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 دای، برآورکه در آخر به تعداد نقاط مشاهده به طوری شود،یتکرار م ایکار برای همه نقاط مشاهده ني. اشودینقطه برآورد م

 وجود خواهد داشت.

 آمارینزمی های. روشاستفاده شد  VARIOWIN ایانهياز برنامه را رنماتغییمین میپژوهش جهت محاسبه و ترس نيدر ا

 یرنماتغییمیبود که پس از رسم ن یمعمول نگیجيروش کر قیتحق نيخاک در ا هاییژگيو یابيمورد استفاده به منظور درون 

 هاینقشه هیتهبرای مدل برازش داده شد.  نتريمناسب Geo EASدر نرم افزار   RMSEو  ME اهشو خطا و ک یبا سع هایژگيو

 .دياستفاده گرد Arc GISخاک منطقه مورد مطالعه از نرم افزار  یکيزیف هایشاخص بندیپهنه

  نتایج و بحث

 یچولگ رات،ییتغ بيحداقل، حداکثر، ضر ن،یانگیم مورد مطالعه شامل هایریمتغ یفیتوص هایاز آمار ایخلاصه 6در جدول 

 به آمدترکار اربسی هانرمال داده تیآماری در وضع نیزم هایكیاز تکن ارییکه بس يیاز آنجا. آورده شده است یدگیو کش

 هایتابع از استفاده با هاداده لي. در تبددگردي هاراستا اقدام به نرمال کردن داده نيپردازند در ایم مکانی هایداده پردازش

 هيپا یتميبا توابع لگار آلیدوم و ماده شهيساده مربعات ر اتیعمل انجامبا  یکیدرولهیتيهدا ریمتغ شه،يو مربعات ر یتميلگار

 .دينرمال گرد یعیطب
 

 خاک منطقه مورد مطالعه اتیخصوص یفتوصی آمار –1جدول 

 متغیر واحد حداقل حداکثر میانگین انحراف استاندارد ضريب تغییرات چولگی کشیدگی

042/0- 240/0 20 03/0 68/0 46/0 06/0 1-cm.min Ks 

 OM درصد 92/0 22/2 09/2 63/6 62/28 922/6 464/6

 Sand درصد 68/22 68/26 82/46 39/60 92/29 989/0 043/0

 Silt درصد 66 68 68/40 26/3 92/29 -646/0 462/0

 Clay درصد 92/9 94/26 42/62 62/9 22/23 422/0 686/0

 

 هایمتغیر کم، تغییرات دارای درصد 62 از کمتر تغییرات ضريب با هایمتغیر( 6389) درس و ويلدينگ بندیبر پايه گروه

 زياد تغییرات دارای درصد 92 از بیش تغییرات ضريب با هایمتغیر و متوسط تغییرات دارای درصد 92 -62 تغییرات ضريب با

مولا و مك . بودند زيادی راتییتغ بيضر دارایاشباع خاک از  یکیدرولیه تيو هدا آلیماده ،بندیگروه نيا هپاي بر. باشندمی

 راتییتغ بيخاک های مطالعه شده در منابع مختلف دامنه ضر يیایمیو ش یکيزیف اتیخصوص یبرخ ی( با بررس2002) یبراتن

 کردند یبالا معرف ریيرپذییخاک را دارای تغ تیخصوص نيدرصد گزارش کردند و ا 922تا  48اشباع خاک را  یکیدرولیه تيهدا

 یکم معرف ریيرپذییبا تغ تیخصوص كيبه عنوان  تیخصوص نيدرصد ذکر شد و ا 62دامنه دو تا  نيا pHکه برای  یدر صورت

 .ردگییقرار م یشده توسط مولا و مك براتن یاشباع پژوهش حاضر در محدوده معرف یکیدرولیه تيهدا راتییتغ بيضر. شد

 ی. با بررسباشدیم رنماییمحاسبه و الگوسازی تغ ازمندیآمار، ن نزمی هایبا استفاده از روش یمکان راتییو تغ یهمبستگ نییتع

 میز تقسا توانیرا م ایهیناح ریمتغ یمکان یبرخوردار بودند. شدت و درجه وابستگ یاز همسانگرد هارییمتغ ای،هيرو نماهایرییتغ

 . چنانچه نسبتشودیم انیب زیبه صورت درصد ن یحد آستانه به دست آورد، که گاه ايکل  انسواري به ایاثر قطعه انسيوار

درصد باشد،  22تا  22 نیمقدار نسبت مذکور ب قوی و اگر یدارای کلاس همبستگ ریدرصد باشد، متغ 22بدست آمده کمتر از 

 فیضع یمکان یدارای کلاس همبستگ ریدرصد باشد، متغ 22از  شینسبت ب نيباشد. چنانچه ایمتوسط م ینسبت همبستگ

همان طور  .دباشدر خاک منطقه مورد مطالعه می ذاتیرغی تغییرات بیانگر هاويژگی فیوابستگی مکانی متوسط و ضع .خواهد بود

 جينتا نهیزم ني. در اهستندهمراه زيادی با دامنه  آلی و هدايت هیدرولیکیمادههر دو شاخص  دهدنشان می 2که در جدول 

 هاوني از تحرک یدامنه را داشتند که علت آن را ناش نتريشیب یو کربن آل نتريکوتاه تراتینشان داد ن (6334) کان و همکاران
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ل به صورت مد یمکانساختار یاشباع دارا یکیدرولیه تيهداالی و ماده. کردند انیب یاریو آب دهینند کودما یتيريو عوامل مد

 اولارو و رومانو یس (؛2002)و همکاران  کبالياز جمله ا یمحققان (.2)شکل  متوسط است یمکان یو کلاس وابستگ يینما

 نيا جياشباع گزارش نمودند که با نتا یکیدرولیه تيهدا یمتوسط برا یبا کلاس وابستگ يیمدل نما ی( ساختار مکان6332)

 .دارد خوانیپژوهش هم

 
 های خاک های تغییرنمای ویژگیهای مدلپارامتر – 2جدول

 متغیر واحد مدل دامنه ایقطعهاثر حد آستانه کلاس وابستگی مکانی

 نمايی 2660 0092/0 0032/0 متوسط
1-.mincm √𝑲𝒔 

 Log Om درصد نمايی 9220 0686/0 0292/0 متوسط

 

  
 در منطقه مورد مطالعه آلی و هدایت هیدرولیکی اشباع خاکمادههمه جهته  هایرنماییتغ – 2شکل 

 

در جنوب  آلیمقدار ماده نتريشیبآورده شده است.  9در شکل   اشباع یکیدرولیه تيهدا ،آلیماده هایشاخص بندیپهنه

مرغزار  یاهیمرتع همراه با پوشش گ محدودهاين  با توجه به مطالعات میدانی و صحرايیمشاهده شد  یمنطقه مطالعات یغرب

هیدرولیکی  تيهدا آلی زيادی همراه است.مادهدرصد که با بالا بوده  اين مناطق زمینیو در گذشته سطح سفره آب زير است

. ندکخاک به خصوصیات خاک و سیال بستگی دارد و با تغییر تخلخل کل، توزيع اندازه منافذ و کج و موجی منافذ خاک تغییر می

کاهش منافذ  قياندازه منافذ خاک از طر رییخاک، تخلخل کل کاهش و منجر به تغ یفشردگ شيخاک و افزا آلیماده کاهش با

  .است دهيردگ منطقه شرقدر جنوب یکیدرولیه تيسبب کاهش هدا تاًيو نها زير منافذ شيدرشت و افزا
 

 
 اشباع خاک در منطقه مورد مطالعه یکیدرولیه تیو هدا آلیماده بندیپهنه – 3شکل 
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Abstract  

 

Knowledge of soil spatial variability and understanding their mutual relations in various parts of landscape is 

essential for the proper management of farm lands. The aim of the current study is to investigate the spatial 

variability of organic matter and saturated hydraulic conductivity at Shahrekord region, Chaharmahal-va- 

Bakhtiari province. In this regard, 106 soil samples were taken random (sampling grid intervals of about one 

kilometer) from 0 to 25 cm depths in August 2016. organic carbon, saturated hydraulic conductivity and soil 

distribution size were determined for samples. Spatial variability was investigated using VARIOWIN software 

and maps of index were performed via Arc GIS software. Organic matter percent showed the highest coefficient 

of variation. The results also indicated that the organic matter percent and hydraulic conductivity have moderate 

spatial dependency. 
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