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 چکیدٌ:

. ًوَد تیٌی پیؾ یا گیشیاًذاصُ خان ًضدیه اص ػٌجؾ اص اػتفادُ تا غیشهؼتمین یا ٍ هؼتمین صَستتِ تَاى هی سا خان خصَصیات تشخی

 دس تالا دلت ٍ صیاد تؼیاس ػشػت تا تا وٌذ هی ووه ًضدیه اص ػٌجؾ اتضاس هتغیشًذ هىاى ٍ صهاى طَل دس خان خصَصیات تشخی ایٌىِ تِ تَجِ تا

ِ  تشسػیی  ّذف تا هطالؼِ ایي. گیشًذ لشاس گیشی اًذاصُ ٍ اسصیاتی هَسد خصَصیات ایي ون صهاًی ّای دٍسُ  خیان  ظیاّشی  الىتشیىیی  ّیذایت  ساتطی

( ػیؼیتاى  ػذ تِ هَػَم) صاتل داًـگاُ تحمیماتی هضسػِ دس خان فیضیىَؿیویایی خصَصیات تشخی تا ًضدیه اص ػٌجؾ اص حاصل ای دادُ ػٌَاى تِ

تشدای اًجام ؿذ. ػپغ ّیذایت الىتشیىیی،    اص خان ػطحی آى ًوًٍَِ  تٌذی هٌظن اًتخاب تش اػاع ؿثىِ ًمطِ 100 تؼذاد هٌظَس ایي تِ. ؿذ اًجام

گییشی   اًذاصُ EM38-MK2 دػتگاُ اص اػتفادُ تا ظاّشی الىتشیىی ّذایتّای هؼوَل ٍ  ، سع، ػیلت ٍ ؿي تَػط سٍؽهادُ آلی، ٍاوٌؾ خان

( p˂0.05) سع ٍ (p˂0.01) ػییلت  تیا  ،(p˂0.01) داس هؼٌیی  ٍ هٌفیی  ّوثؼیتگی  ؿي تا ظاّشی الىتشیىی ّذایت داد ًـاى پظٍّؾ ًتایجؿذ. 

ِ  دٌّیذ  هیی  ًـیاى  ًتیایج . داس ًذاؿیت  ٍ تا ػیایش خصَصییات ّوثؼیتگی هؼٌیی     داد ًـاى سا یداس هؼٌی ٍ هثثت ّوثؼتگی  خصَصییات  تشخیی  وی

 تاؿٌذ. تیٌی دس هٌطمِ هَسد هطالؼِ هی اص اتضاس ػٌجؾ اص ًضدیه خان لاتل تشآٍسد ٍ پیؾفیضیىَؿیویایی خان تا اػتفادُ 

 ّای هٌاطك خـه  خان، EM38-MK2 دػتگاُ ّذایت الىتشیىی ظاّشی خان، ،الىتشٍهغٌاطیؼی المای: ياشگان کلیدی

 مقدمٍ

 یتیشا  شیآى تِ ؿىل لاتل فْن ٍ تفؼ ؾیٍ ًوا فیپشاوٌؾ خان، تَص یالگَ يییتؼ یتشا یخان، تِ ػٌَاى سٍؿ یتشداس ًمـِ ای ییؿٌاػا

خان اػین   یّا ی(. پایؾ ٍیظگ1390ٍ ّوىاساى،  یتذاؽ آتاد ی)تالش تاؿذ یه یطیهح یػاص هذل یٍ اػاع اطلاػات خان تشا ِیواستشاى هختلف، پا

 لیی دل يیّؼتٌذ. تِ ّو شهوىيیاٍلات غ یپشّضیٌِ ٍ گاّ ش،یگ ٍلت یفشآیٌذ یهتذاٍل، اص ًظش ػول یّا تَػط سٍؽ یٍ یا صهاً یهىاً یّا یاص تشسػ

ِ  ت،یفیو ـتشیيیخان تا صشف ووتشیي ّضیٌِ ٍ ت ذیاطلاػات هف ِیتْ یتماضا تشا سٍصُ  دس حال افضایؾ تَدُ ٍ ّؼت. ایي هؼائل ػثة ؿذُ وِ ّوی

 Allredهتذاٍل سا استماء تخـٌذ ) یٍ آصهایـگاّ یصحشای یگشدًذ، تا واسّا یهؼشف ایخان دً ماتیجذیذ تِ ػشصِ تحم یّا هیّا ٍ یا تىٌ ػٌجٌذُ

 (. 2008ٍ ّوىاساى 

ِ  لیشاس  آى یىی یًضد ای خان دس ػٌجٌذُ ػٌَاى تِ)ػٌؼَس(  حؼگش هی وِ اػت ییّا هیتىٌ اص یاِ هجوَػ خان هیًضد اص ػٌجؾ  یتشخی  ٍ گشفتی

 شًذیهتغ هىاى ٍ صهاى طَل دس خان اتیخصَص یتشخ ٌىِیا تِ تَجِ تا. وٌذ یه یشیگ اًذاصُ نیشهؼتمیغ ای ٍ نیهؼتم صَست تِ سا خان اتیخصَص

 لیشاس  یشیی گ اًیذاصُ  ٍ یاتیاسص هَسد اتیخصَص يیا ون یصهاً یّا دٍسُ دس تالا دلت ٍ ادیص اسیتؼ ػشػت تا تا وٌذ یه ووه هیًضد اص ػٌجؾ اتضاس

اؿیتشاوات، جْیت    يیٍ ّوچٌی  ّیا  یًیاّوگٌ  ییؿٌاػا یهضسػِ تشا یشّایهتغ كیٍ دل غیػش یاتیاسص گشی( تِ ػثاست دAdamchuk, 2017) شًذیگ

. ػِ (Heil and Schmidhalter, 2017) ذیًوا یاهىاى سا فشاّن ه يیخان ا هیوِ ػٌجؾ اص ًضد تاؿذ یه یضشٍس یصساػ یاساض تیشیتْثَد هذ

خان ؿیٌاختِ   هیػٌجؾ اص ًضد یّا سٍؽ يیتش جیتِ ػٌَاى سا 3یىیٍ هماٍهت الىتش 2یؼیالىتشٍهغٌاط یالما ،1یٌیصه یًفَر ساداس یىیضیطئَف سٍؽ

 (. 2010ٍ ّوىاساى  Allred) ؿًَذ یه

 خاوـٌاػیاى  تَػیط  ای گؼیتشدُ  صیَست  تِ ًوا صهیي ٍ هضسػِ همیاع دس خان خصَصیات هىاًی تغییشات دسن تشای الىتشٍهغٌاطیؼی المای سٍؽ

 یىیی ( EM38) الىتشٍهغٌاطیؼی الماگش دػتگاُ ٍ ؿَد هی گیشی اًذاصُ خان ظاّشی الىتشیىی ّذایت سٍؽ ایي دس. اػت گشفتِ لشاس اػتفادُ هَسد

 (. Doolittle and Brevik, 2014) ًوایذ هی اػتفادُ حؼگش ًَع ایي اص وِ اػت ّایی دػتگاُ اص

                                                           
1 Ground-penetrating radar (GPR) 

2 Electromagnetic induction (EMI)
 

3 Electrical resistivity (ER) 
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ّای ػٌجؾ اص ًضدیه دس ایشاى اًجام ؿذُ اػت، لیزا اییي تحمییك     ساتطِ خصَصیات خان ٍ سٍؽتا تَجِ تِ ایٌىِ هطالؼات هحذٍدی دس خصَف 

( تا تشخی خصَصیات فیضیىَؿییویایی خیان   EM38-MK2گیشی ؿذُ تَػط دػتگاُ  جْت تشسػی سٍاتط ّذایت الىتشیىی ظاّشی خان )اًذاصُ

 .اًجام ؿذدس هٌظمِ ػیؼتاى 

 

 :َا ريشمًاد ي 
دلیمِ  49دسجِ ٍ 61دلیمِ تا  10دسجِ ٍ 61ایشاى ٍ دس ؿوال اػتاى ػیؼتاى ٍ تلَچؼتاى دس طَل جغشافیایی دؿت ػیؼتاى دس ؿشق 

ٍ  هتش یلیه 50هٌطمِ  یاًِػال یهتَػط تاسًذگ .دلیمِ ؿوالی ٍالغ ؿذُ اػت20دسجِ ٍ 31دلیمِ تا  55دسجِ ٍ 29ؿشلی ٍ ػشض جغشافیایی 

تالا  یاسوِ تؼ تاؿذ یه هتش یلیه 5000 یال 4500هٌطمِ  یيٍ تؼشق ػالاًِ دس ا یشتثخ .تاؿذ یهتش ه 475تِ طَس هتَػط  یااستفاع آى اص ػطح دس

سطین  ٍ تؼشق اػت. یشتثخ یدس همذاس تالا یلػَاهل دخ یياص هْوتش یىیهٌطمِ هٌحصش تِ فشد تَدُ ٍ  یيسٍصُ دس ا 120 یشٍهٌذً یاػت. تادّا

 تاؿذ. تِ تشتیة اسیذیه ٍ ّایپشتشهیه هیسطَتتی ٍ دهایی هٌطمِ 

اًجام  ،ؿْشػتاى صاتل لشاسگشفتِ اػت یلَهتشیوِ دس پاًضدُ و یؼتاىػذ ػتِ داًـگاُ صاتل هَػَم  یماتیٍ تحم یضسػِ آهَصؿه تحمیك دس ایي

تحت وـت هؼوَلا گٌذم، جَ ٍ  یدس اساض. تاؿٌذ یلاتل اػتفادُ هیشغ ّای یيصه یيهشتغ ٍ ّوچٌ ی،هٌطمِ ؿاهل وـاٍسص ّای یيصه یواستش گشفت.

 .ؿًَذ یوـت ه یتِ صَست غشلات یًَجِ
 

 
 ػذ ػیؼتاى دس هضسػِ  تشداسی ًوًَِ ًماطجغشافیایی هَلؼیت  .1ؿىل 

 

. (1)ؿىل ؿذ اًجام Arc GIS 10.1 افضاس ًشم اص اػتفادُ تا هتش 500* 500 اتؼاد تا هٌظن تٌذی ؿثىِ اػاع تش ػطحی خان اص تشداسی ًوًَِ

 خان اص ًوًَِ 100 هجوَع دس ٍ تؼییي GPS دػتگاُ تا ًظش هَسد هٌطمِ دس تشداسی ًوًَِ ؿثىِ اص گشُ ّش هحل دس خان  ّای ًوًَِ هَلؼیت

 اص ػپغ ٍ خـه َّا ّا ًوًَِ اتتذا آصهایـگاُ، تِ خان ّای ًوًَِ اًتمال تا. گشدیذ هٌتمل آصهایـگاُ تِ ٍ تشداؿت( هتشی ػاًتی 0 – 30) ػطحی

  .ؿذًذ دادُ ػثَس هتشی هیلی 2 اله

همادیش ّذایت  .ؿذ اًجام EM38-MK2 تَػط دػتگاُ خان ًضدیه اص ػٌجؾ ّای تىٌیه اص تا اػتفادُ( ECa) ظاّشی الىتشیىی ّذایت

گیشی ؿذًذ.  اًذاصُّای خان  ّای هؼوَل دس ًوًَِ ( ٍ اًذاصُ رسات خان )سع، ػیلت ٍ ؿي( تَػط سٍؽP(، فؼفش )K(، پتاػین )ECالىتشیىی )

 دس ًشم پیشػَى ّوثؼتگی آصهَى اص هَسد هطالؼِ هٌطمِ دس ظاّشی الىتشیىی ّذایت ٍ خصَصیات فیضیىَؿیویایی خان تیي استثاط تشسػی تشای

 .ؿذ اػتفادُ 20 ؿواسُ ًؼخِ SPSS افضاس
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 وتایج ي بحث

ًتایج ًـاى داد وِ خان هٌطمِ هَسد هطالؼِ تِ لحاظ هیاًگیي  تشخی خصَصیات آهاسی فاوتَسّای هَسد هطالؼِ اسائِ ؿذُ اػت. 1دس جذٍل 

ًتایج تذػت آهذُ دس خصَف ّذایت الىتشیىی، ؿي،  داسای تافت هتَػط تا دسؿت اػت.، یللیایغیش ؿَس ٍ ٍ ٍاوٌؾ خان ّذایت الىتشیىی 

 .( دس هضسػِ ػذ ػیؼتاى هطاتمت داسد2019ٍ ّوىاساى ) Delbariتا ًتایج تحمیك ػیلت ٍ سع 

 هطالؼِهَسد  یفاوتَسّا یآهاس اتیخصَص یتشخ. 1جذٍل 

 اًحشاف هؼیاس هیاًگیي تیـتشیي ووتشیي 

 21/0 4/10 27/2 63/1 (dS/mّذایت الىتشیىی )

 22/0 8 7/8 56/7 ٍاوٌؾ خان

 43/0 49/1 5/2 62/0 هادُ آلی )%(

 82/9 07/46 77 27 ؿي )%(

 58/9 02/43 60 4 ػیلت )%(

 83/3 91/10 23 3 سع )%(

 22 279 23/70 6/48 (mS/mّذایت الىتشیىی ظاّشی )

 

ّذایت دّذ وِ  ًتایج ًـاى هی ظاّشی خان تا خصَصیات هَسد هطالؼِ اسائِ ؿذُ اػت.ّذایت الىتشیىی ًتایج آًالیض ّوثؼتگی  2دس جذٍل 

ّوثؼتگی هثثت ٍ تا ٍاوٌؾ خان ّوثؼتگی هٌفی ٍلی غیش ٍ هادُ آلی خان ( ECeّذایت الىتشیىی ػصاسُ اؿثاع )تا ( ECaالىتشیىی ظاّشی )

تیٌی  ّذایت الىتشیىی ظاّشی تا ّذایت الىتشیىی )ػصاسُ اؿثاع( ٍ تلاؽ تشای پیؾهطالؼات هتؼذدی دس دًیا تِ تشسػی ساتطِ  داس داسد. هؼٌی

ٍ ّوىاساى  Kaffka؛ 1997ٍ ّوىاساى  McKenzie؛ 1992ٍ ّوىاساى  Cookاًجام ؿذُ اػت )( ECa)تا اػتفادُ اص همادیش ( ECe)همادیش 

2005 :Yao  2013ٍ ّوىاساى .) 

خان اظْاس داؿتٌذ وِ هیضاى سطَتت خان ًمؾ اصلی سا دس  یتشای اسصیاتی ؿَس EM38( دس ٍاػٌجی دػتگاُ 1389ًظاد ) سحیویاى ٍ ّاؿن

تیٌی  ّای پیؾ اًذ وِ هذل وٌذ. هطالؼات هتؼذدی ًـاى دادُ تذػت آٍسدى ّوثؼتگی تالا تیي ّذایت الىتشیىی ظاّشی ٍ ؿَسی خان تاصی هی

ٍ  Mankin؛ 1997ٍ ّوىاساى  Johnstonذ )ّذایت الىتشیىی ػصاسُ اؿثاع ٍ ّذایت الىتشیىی ظاّشی دلت ووی داؿتِ ٍ ساتطِ ضؼیفی داسً

والیثشاػیَى تش اػاع ًَع خان ٍ ٍضؼیت آب دس خان  ECe  ٍECaدّذ وِ تشای هطالؼِ ساتطِ  (. ًتایج ایي هطالؼات ًـاى هی1997ّوىاساى 

 ECeتِ  ECaسٍاتط تثذیل (. تایذ تَجِ داؿت تغییشات 2005ٍ ّوىاساى  Kaffka؛ 1997ٍ ّوىاساى  Johnstonتشای ّش هٌطمِ ضشٍسی اػت )

ٍ  McKenzieتاؿذ ) ّای هتَػط تا سیض تافت هی هٌطمِ هَسد هطالؼِ دس ایي پظٍّؾ( تیـتش اص خان  ّای دسؿت تافت )هاًٌذ خان دس خان

خان  ّوچٌیي ًتایج آًالیض ّوثؼتگی ًـاى داد وِ ّذایت الىتشیىی ظاّشی تا ػیلت ٍ سع خان ّوثؼتگی هثثت ٍ تا ؿي (.1993ّوىاساى 

داس تَد.  دسصذ تِ لحاظ آهاسی هؼٌی 5دسصذ ٍ تشای سع دس ػطح  1ّوثؼتگی هٌفی داؿتِ وِ تشای ػیلت ٍ ؿي ایي ّوثؼتگی دس ػطح 

تَاى گفت ّذایت الىتشیىی ظاّشی دس خان ّای هَسد هطالؼِ تا تافت خان ساتطِ هؼتمیوی داسد. هطالؼات هتؼذدی دس دًیا تِ  ػثاست دیگش هی تِ

 یىیالىتش تیّذا شیهمادتیٌی همادیش سع، ػیلت ٍ ؿي تا اػتفادُ اص  تافت خان ٍ تلاؽ تشای پیؾ تطِ ّذایت الىتشیىی ظاّشی ٍ اجضاءتشسػی سا

 (.  ؛2008 ّوىاساى ٍ Mertens: 2005 ّوىاساى ٍ Korsaeth ؛2004ّوىاساى  ٍ Sudduthاػت ) ذُاًجام ؿ یظاّش

تاؿذ.  ؿٌاػی تش لاتلیت ّذایت خان هی ٍ ّذایت الىتشیىی ظاّشی تَجِ تِ اثش واًی خان تافت اجضاء ساتطِ هطالؼِ دس تَجِ لیلا ًىتِ

McBratney ( 2005ٍ ّوىاساى ٍ )Minasny and McBratney (2007اظْاس داؿتٌذ وِ ًَع واًی )  ؿٌاػی تِ ػلت اثش گزاسی هغٌاطیؼی

ّایی تا  انخّذایت ون ٍ لاتلیت ّایی تا سع غالة وائَلیٌیت داسای  ًذ وِ خانایي هحممیي هؼتمذػاصد.  تشآٍسد همذاس سع سا دؿَاس هی ECaتش 

ّایی تا سع غالة اػوىتیت لاتلیت ّذایت ووتشی ًؼثت تِ  تاؿٌذ اها خان ط داسای لاتلیت ّذایت تالا هیَؿٌاػی هخل سع غالة ایلیت ٍ واًی

 گشٍُ لثل داسًذ.
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 الىتشیىی ظاّشی خان تا خصَصیات هَسد هطالؼِّذایت تیي )پیشػَى( ّوثؼتگی  ضشیة. 2جذٍل 

 
ّذایت الىتشیىی 

 ظاّشی
 هادُ آلی ؿي ػیلت سع

ٍاوٌؾ 

 خان

ّذایت 

 الىتشیىی

       1 ّذایت الىتشیىی ظاّشی

      1 217/0* سع

     1 -138/0 280/0** ػیلت

    1 -922/0** -255/0* -357/0** ؿي

   1 -237/0* 274/0** -077/0 024/0 هادُ آلی

  1 -138/0 -250/0* 251/0* 012/0 -034/0 ٍاوٌؾ خان

 1 235/0* -116/0 -332/0** 245/0* 238/0* 175/0 ّذایت الىتشیىی

 هؼٌی داسی دس ػطح پٌج دسصذ *هؼٌی داسی دس ػطح یه دسصذ،  **

 

 گیری وتیجٍ
 داد ٍ ؿیویایی خان دس هٌطمِ خـه ػیؼتاى ًـاىتشخی خصَصیات فیضیىی  تا( ECa) ظاّشی الىتشیىی ّذایتتشسػی ساتطِ  ًتایج

ی تا ػیایش پاساهتشّیا  خان  ظاّشی الىتشیىی دس استثاط تا ساتطِ ّذایتاها  ،داسد ECaهمادیش  داسی تا  هؼٌی ّوثؼتگی خان همادیش اًذاصُ رسات وِ

ظیاّشی تیشای    الىتشیىیی  یجیِ گشفیت ویِ ّیذایت    تیَاى ًت  داسی هـاّذُ ًـذ. لزا تش ایي اػاع هیی  ّوثؼتگی هؼٌی هَسد هطالؼِ دس ایي پظٍّؾ

ّای ػٌجؾ اص  ػثاست دیگش دس ایي هٌطمِ تىاسگیشی دادُ تَاًذ تاؿذ. تِ هی آهذاتضاسی واستیٌی تَصیغ اًذاصُ رسات خان دس هٌطمِ هَسد هطالؼِ  پیؾ

 . تاؿٌذ الىتشٍهغٌاطیؼی تشای تشآٍسد سع، ػیلت ٍ ؿي ػَدهٌذ هی المایًضدیه حاصل اص تىٌیه 
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Abstract: 

Some soil properties can be measured or predicted by using proximal soil sensing, directly or indirectly. Considering 

that some soil properties have temporal and spatial variation, so the proximal soil sensing tools help these properties are 

evaluated and measured in minimum time periods by high speed and precision. This study was carried out with aim of 

investigating the relationship between apparent soil electrical conductivity as proximal soil sensing data with some soil 

physicochemical properties in the research farm of university of Zabol (known as the Sistan Dam). For this purpose, 

100 points were selected based on regular networking and soil samples were taken from the topsoil. Then electrical 

conductivity (Ece), soil reaction (pH), organic matter, clay, silt and sand were measured by conventional methods and 

apparent soil electrical conductivity (ECa) was measured by using EM38-MK2. The results showed negative and 

significant correlation (p˂0.01) between apparent soil electrical conductivity and sand, and also positive and significant 

correlation was observed between ECa and silt (p˂0.01) and clay (p˂0.05), and no significant correlation was observed 

with other soil characteristics. 

Key words: Electromagnetic induction, Apparent soil electrical conductivity, EM38-MK2, Soil of arid region 

 


