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در دشت  GISو سطحی و عمقی خاک با استفاده از تکنیک زمین آمار  pHشوری و  بندیپهنه

 قزوین

 4، صفورا میرباقری9، سید روح اله موسوی2، فريدون سرمديان6عباس طاعتی
دانشجوی و استاد  -9و  2، خاک دانشگاه شهرکرد یگروه علوم و مهندسو کارشناسی ارشد دانشجوی دکتری  -4و  6

 گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تهرانارشد  یاسکارشن

 

  چکیده

هکتار از اراضی دشت قزوين  60111سطحی و عمقی خاک در  pHبندی زمین آماری شوری و اين تحقیق با هدف پهنه

ی هاصورت گرفت. ويژگی در فصل تابستان برداریهای خاک نمونهپروفیل، از افق 66انجام شد. بدين منظور پس از حفر 

گیری شد. متری اندازهسانتی 1-611و  1-91گیری وزنی در دو عمق به صورت میانگین pHهدايت الکتريکی عصاره اشباع و 

های فوق با استفاده از تغییرنما و نسبت تغییر پذيری مکانی ويژگی به دست آمد. 09/8تا  44/0بین  pH دامنه تغییرات

گر کريجینگ ها از تخمینهای ويژگینه مورد بررسی قرار گرفت و برای تهیه نقشهای به واريانس حد آستاواريانس اثر قطعه

در هر دو عمق نمائی و برای  pHاستفاده شد. نتايج نشان داد بهترين مدل برای خصوصیات  ArcGIS 10موجود در نرم افزار 

راکنش شوری خاک در منطقه زياد های حاصل از کريجینگ نشان داد که دامنه پنقشه .باشدهدايت الکتريکی گوسی می

های فیزيوگرافی مختلف و شرايط مديريتی توان به وسعت زياد منطقه، واحدباشد؛ که دلیل اين تغییرات گسترده را میمی

 نسبت داد.

 

 گر کريجینگای، تخمینتغییرنما، اثر قطعهپذيری مکانی، تغییرواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

های پذيری ويژگیباشد. اطلاع از تغییرها مینیاز به درک صحیحی از الگوی تغییرپذيری آن های خاکبرای شناخت ويژگی

 2114Corwin andاست )و تولید پايدار مديريت منابع خاک، کشاورزی دقیق اراضی کشاورزی،  نیاز برای ارزيابی، پیشخاک

Lesch,  2160؛Rosemary et al.,  فرض که توزيع خصوصیات خاک در طبیعت بصورت (. تغییرپذيری خصوصیات خاک با اين

ها گیری نمونهها نتايج بدست آمده از اندازهشود. در اين روشهای آمار کلاسیک بیان میتصادفی است، اغلب توسط روش

اتی درباره گاه اطلاعبرداری هیچمستقل از موقعیت مکانی آنها مورد بررسی قرار میگیرد. بنابراين مقدار يک کمیت در يک نمونه

(. خصوصیات خاک در زمان و 6932حسنی پاک، کند )برداری شده ارائه نمیر آن کمیت در ساير مناطق نمونهيتغییرات مقاد

کند. همچنین خصوصیات خاک، دارای پیوستگی مکانی بوده های مختلف )عمق و سطح خاک( تغییر میمکان و حتی در جهت

ارد که تحت تأثیر خصوصیات ذاتی )مواد مادری( و خصوصیات غیر ذاتی )عملیات ها وجود دبستگی متقابل بین آنو هم

های مختلفی برای ارزيابی تغییرات مکانی خاک وجود مديريتی خاک، کوددهی، تناوب زراعی و فرسايش( قرار دارند. تکنیک

های اخیر در زمینه پیشرفت (.,.2169Foroughifar et alباشد )دارد که شامل زمین آمار و سیستم اطلاعات جغرافیايی می

 Wang 2169اند )پذيری خاک را تقويت کردههای زمین آماری، تحقیقات در مورد تغییرتکنیک سیستم اطلاعات جغرافیايی و

and Shao., ( سمک و همکاران .)های ( در تحقیقی به بررسی تغییر پذيری مکانی برخی خصوصیات خاک در عمق2110

با افزايش عمق  Ksو  pH ،EC ،ESPها بیان کردند مقادير ( پرداختند. آن31-621،  61-31، 91-61 ،1-91مختلف خاک )

 دست آوردند.خصوصیات متوسط تا قوی به يابد. همچنین کلاس وابستگی مکانی را برای اينمی کاهش CECافزايش و مقدار 

زير حوزه گاوخونی ايران های شن، خاکو رس، سیلت يزه،، کربنات، گچ، سنگرEC ،pH ( توزيع مکانی2160آقاسی و همکاران )

برازش دادند.  هاويژگیکروی را بر اين های نمائی، گوسی و و مدلآمار مورد بررسی قرار دادند  را با استفاده از زمینمرکزی 
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 ها متوسط بود.یرس قوی در حالیکه برای ساير ويژگ، کربنات وEC ،pH نتايج نشان داد که کلاس وابستگی مکانی برای

رغم تحقیقات فراوان انجام گرفته در مورد تغییرپذيری مکانی خصوصیات خاک در سطح جهان و ايران، مطالعات اندکی در علی

سطحی و  pHشوری و  بندیپهنههای مختلف خاک انجام شده است. لذا اين مطالعه با هدف مورد تغییرپذيری مکانی در عمق

 انجام شده است. در دشت قزوين GISو تکنیک زمین آمار عمقی خاک با استفاده از 

 
 ها مواد و روش

 °21' 66"تا  41 °66' 48"های ی نصف النهارباشد که در محدودهمنطقه مورد مطالعه بخشی از اراضی دشت قزوين می

قرار گرفته  93زون  در UTMدر سیستم  وعرض شمالی قرار دارد  96° 11' 20"تا  96° 66 '6"های طول شرقی و مدار 41

باشد. براساس آمار هواشناسی روزانه و ماهانه ايستگاه کلیماتولوژی نیروگاه هکتار می 60111است. وسعت منطقه مورد مطالعه 

متر و متوسط میلی 4/240(، متوسط بارندگی سالیانه اين منطقه 6384-2166ساله ) 20شهید رجائی در يک دوره آماری 

و اريديک ضعیف   و زريک خشکرژيم حرارتی و رطوبتی خاک به ترتیب ترمیک  .باشدجه سانتیگراد میدر 4/64دمای سالانه 

متر  69116911بندی منظم با فواصل وی شبکهپروفیل خاک در قالب يک الگ 66برداری در ابتدا موقعیت برای نمونه باشد.می

برداری در صحرا تعیین و اقدام به حفر و تشريح نقاط نمونهمکان دقیق  GPSو با استفاده از  Google Earthبر روی تصاوير 

به  pH و (61به 6 عصاره ) های هدايت الکتريکینمونه خاک تهیه شده و برای انجام آزمايش 264هاگرديد. تعداد پروفیل

و  1-91ی دو عمق گیری وزنی براگیری شده به صورت میانگینهای اندازهآزمايشگاه منتقل شدند. در نهايت مقادير ويژگی

ها به وسیله و نرمال بودن دادهصورت گرفت  Statistica 6توصیف آماری داده ها با استفاده از نرم افزار  محاسبه شد. 611-1

ها از طريق تجزيه و تحلیل ساختار مکانی دادهاسمیرنوف مورد بررسی قرار گرفت.  -ها و آزمون کولموگروفهیستوگرام آن

کريجینگ موجود در نرم گر های پیوسته توسط تخمینصورت گرفت و نقشه Variowin 2.2ا با نرم افزار محاسبه ی تغییر نم

 تهیه شد. ArcGIS10افزار 
 

  نتایج و بحث

نشان داده شده است. بر اساس اين جدول ضريب تغییرات شوری در هر  6های مورد مطالعه در جدول خلاصه آماری ويژگی

دهد تفاوت بین حداقل و حداکثر مقادير آن در باشد؛که نشان میمی 68/266و  60/228ای مقادير دو عمق خاک به ترتیب دار

و  هستند کممقادير باشد که می 49/9و  20/9در دو عمق نیز به ترتیب دارای مقادير  pH ضريب تغییرات باشد.منطقه زياد می

ها، شرط لازم و ضروری باشد. اگرچه توزيع نرمال دادهید که تغییرات اين متغیر در سطح منطقه يکنواخت مندهنشان می

باشند های زمین آماری از دقت بالاتری برخوردار میباشد لیکن در صورت نرمال بودن تخمینهای زمین آماری نمیپردازش

نوف بررسی شد. ها و آزمون کولموگروف اسمیرها به وسیله هیستوگرام آن(. به همین دلیل نرمال بودن داده6984)محمدی، 

اما مقادير هدايت الکتريکی در هر دو عمق نرمال نبودند  دو عمق از توزيع نرمال برخوردار است،در هر  pHنتايج نشان داد که 

 .نرمال شدند ،ها به مقادير لگاريتمیکه با تبديل داده

 
 های مورد مطالعهخصوصیات آماری متغیر -1جدول 

 عمق متغیر حداقل حداکثر میانگین میانه انحراف استاندارد ضريب تغییرات

 91-1 (dS.m-1هدايت الکتريکی) 24/1 6/40 80/9 99/6 84/8 60/228

20/9 26/1 14/8 14/8 64/8 44/0 pH  

 611-1 (dS.m-1هدايت الکتريکی) 26/1 2/43 94/4 22/6 63/3 68/266

49/9 20/1 33/0 11/8 09/8 44/0 pH  
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های جغرافیايی ها در جهتمورد مطالعه نشان دهنده يکسان بودن پیوستگی مقادير اين متغیر ایهويژگیواريوگرام تجربی 

های همه جهته واريوگرام 6در شکل  خاک، همسانگرد در نظر گرفته شد. هایويژگیمختلف بودند؛ در نتیجه تغییرات مکانی 

 دهد.مورد نظر را نشان می هایويژگیهای واريوگرام پارامتر 2خاک سطحی و عمقی و جدول  هایويژگی
 

 

  

  
 pHهای شوری و های همه جهته ویژگیواریوگرام -1شکل

 
 های واریوگرام خصوصیات  خاک سطحی و عمقیپارامتر -2جدول 

RMSE ME  کلاس

وابستگی 

 مکانی

درصد 

وابستگی 

 مکانی

حد 

 آستانه

اثر 

 ایقطعه
دامنه 

 )متر(

 عمق متغیر مدل

هدايت لگاريتم  گوسی 61426 16/1 68/1 99/99 متوسط -24/6 26/0

 (dS.m-1الکتريکی)

91-1 

  pH نمائی 6491 1184/1 16/1 64 قوی 1166/1 26/1

لگاريتم هدايت  گوسی 66111 16/1 63/1 40/96 متوسط -29/6 83/6

 (m.dS-1الکتريکی)

611-1 

  pH نمائی 9961 1102/1 10/1 28/61 قوی 1129/1 24/1

 

ها با اثر های مختلف خاکی نشان داد که متغیرتغییر نمای تجربی متغیرهای برازش داده شده بر نیمنمودار 6س شکل بر اسا

 1-611و 1-91باشند. در عمق ای پايین، دامنه تأثیر بالا، و حد آستانه مناسب از ساختار مکانی مناسبی بر خوردار میقطعه

( 2160واسو و همکاران ) .نمائی بود pHهدايت الکتريکی گوسی و برای  ويژگیبرای های برازش داده شده سانتی متری، مدل

بستگی مکانی نسبت همو ماده آلی را نمايی به دست آوردند.  pHای بهترين مدل برازش داده شده بر خصوصیات نیز در مطالعه

( با کلاس %28/61شترين وابستگی مکانی )خاک عمقی دارای بی pHای به واريانس حد آستانه(، برای )نسبت واريانس قطعه

( با کلاس وابستگی متوسط  به دست %99/99نیز کمترين وابستگی مکانی ) هدايت الکتريکی سطحیوايستگی قوی و برای 

های نقشه متوسط به دست آوردند. pHو  ECبرای خصوصیات  کلاس وابستگی مکانی را( 2162و همکاران ) موسوی فردآمد. 

 نشان داده شده است.  2سطحی و عمقی خاک در شکل  pHريجینگ شوری و بندی کپهنه
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 سطحی و عمقی خاک منطقه مورد مطالعه pHبندی شوری و نقشه پهنه-2شکل 

 

يابد. که دلیل اين افزايش وجود اراضی پست در مقدار شوری خاک از شمال به جنوب منطقه افزايش می 2با توجه به شکل 

باشد. اين اراضی دارای رسوبات خیلی ريز بوده و معمولاً به شکل مقعر يا مسطح هستند، آب قسمت از منطقه میترين پايین

(. در اين قسمت از منطقه مورد مطالعه ,.2169Safari et alباشد )زير زمینی معمولاً در اين اراضی نزديک به سطح خاک می

با زهکشی و آبشويی اين اراضی و کشت گیاهان مقاوم به  .شودهده میبه علت تبخیر فراوان، شوری زياد در سطح خاک مشا

دارای تغییرات نامنظمی  1-611و  1-91در دو عمق  pHاين اراضی را زير کشت برد. مقادير  قسمتی از توانشوری می

ی، دامی و های شیمیايشود، که کاربرد کودباشد. قسمت مرکزی منطقه کشت محصولات به صورت متراکم انجام میمی

تر بیشتر تحت تأثیر قرار متری خاک نسبت به اعماق پايینسانتی 1-91را در عمق  خاکpHر های مختلف مقاديخاکورزی

دهند، که های اراضی ارائه میبندی خصوصیات خاک اطلاعات قابل توجهی در رابطه با نوع محدوديتپهنه. تهیه نقشه دهدمی

يابی به کشاورزی پايدار مفید ريزی، کشت هر محصول مطابق با پتانسیل اراضی و در نهايت دستتواند برای برنامهنتايج آن می

 (..2169Arsalanواقع شود )
 

  منابع

 (. چاپ چهارم. انتشارات دانشگاه تهران. ژئواستاتیستیکزمین آمار ) .6932حسنی پاک، ع.
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Abstract 

This study aimed on geostatistical mapping of soil surface and subsurface salinity and pH in 17,000 hectares of 

the Qazvin. For this purpose, after drilling 61 profiles, soil samples were taken from soil horizons of the profiles. 

EC and pH of the samples were measured and their weighted averages for 0-30 and 0-100 cm depths were 

calculated. Spatial variability of the above mentioned characteristics was studied, using variogram and the ratio 

of nugget effect and sill variances. For mapping of the characteristics, Kriging, present in the ArcGIS 10 

software was used. The results showed that in the both depths, exponential and gaussian models were the best for 

pH and EC, respectively. Maps of kriging demonstrated that the spatial variability of the soil salinity is high in 

the studied area. The reasons for this high variability are high surface area of the region, presence of different 

physiographic units and management level.  
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