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‌مقدمه

کارهای مرسوم در مطالعات ارزیابی برای یکی از راه

وری از اراضييی، ارزیييابی تناسيي  هييای بهييرهتعیييین تیيي 

های خاک را برای نوع کياربری  اراضی است که ویژگی

-هيای آن را مشيخم ميی   مورد نظر بررسی و محدودیت

نماید و درواقع به نحوی کیفیت خاک را برای محصيول  

کند. تحقیقات زیادی برای بررسيی  مورد نظر ارزیابی می

طق اهای متفاوت در منهای تناس  اراضی با روشکلاس

م گردیيده  جيا انمختلف ایران و برای محصولات مختلف 

 . (91، 94، 21، 29، 48، 49، 1، 1است )

 ،هير منطقيه   ارزیابی اراضی در شيرای  فعليی و آتيی   

یکيی از اهيداا ارزیيابی تناسي      تواند مد نظر باشيد.   می

تعیین درجه تناس  اراضی برای استفاده ميورد  نیز اراضی 

نظر در شرای  آتی است. به ایين مفهيوم کيه در صيورت     

م هرگونييه عملیييات عمرانييی در جهييت رفييع یيي    جيياان

مانند اصلاح شی  یا ایجاد ی   ،قابل اصلاح محدودیت

ماننييد شييور شييدن خيياک در اتيير مييدیریت   ،محييدودیت

نادرست آبیياری، تغییيرات کيلاس تناسي  اراضيی قابيل       

بنابراین، اگر بتيوان تغییيرات شيوری     ؛محاسبه خواهد بود

تيوان تغییير درجيه    بینی نمود، ميی خاک را به نحوی پیش

ت شوری خاک در طول تناس  اراضی را بر اساس تغییرا

 بسيیاری در زمینيه   مطالعيات زمان مورد بررسی قيرار داد.  

تعیین کلاس تناس  اراضی برای محصولات مختليف در  

م شيده در  جاانبا توجه به مطالعات است. م شده جاانایران 

منياطق جيزع عواميل     تير  بیشهدایت الکتریکی در  ،ایران

 .محصولات بوده است تر بیشمحدود کننده برای 

تناس  اراضی در  (1)ور باقرزاده و دانشمطالعات 

دشت در استان خراسان رضوی برای گندم و جو  98

درصد از اراضی برای گندم و جو  11نشان داد حدود 

داشتند و عوامل محدود کننده برای  S3کلاس تناس  

(، tدشت، توپوگرافی ) 98کشت گندم و جو در این 

( nو قلیائیت ) ( و شوریsهای فیزیکی خاک )ویژگی

 بود.

با  (98)جاوید و گویچایلی ضیاعینتایج مطالعات 

دشت تبریز برای گندم،  استفاده از روش پارامتریکدر

نشان داد شوری و  ،نیززمینی، پیاز و چغندرقند جو، سی 

 دین عوامل محدود کننده رشتر مهمخاک  قلیائیت

 . استگیاهان در این منطقه 

ین تر مهمگزارش کردند (91)طاعتی و سرمدیان 

که باعث گردید تا محدود کننده رشد ذرت ل معوا

کلاس تناس  اراضی در منطقه آبی  در استان قزوین 

عمق خاک، درصد  ،قرار بگیرد Nتا  S2در کلاس 

سنگ و سنگریزه، پایین بودن ماده آلی، شوری، قلیائیت 

( نیز در 21موسوی و همکاران )مطالعات . هستندو گچ 

درصد از مساحت این  21فق  نشان داد همان دشت 

مانده اراضی در  ت و باقیفقرار گر S1دشت در کلاس 

. عوامل محدود کننده گیرند میقرار  Nتا  S2کلاس 

هدایت الکتریکی،  ،برای کشت گندم آبی در این دشت

گچ، عمق خاک، کربن آلی، بافت خاک و کربنات 

 کلسیم معادل بود.

که توزیع نم  در خاک از الگوی جریيان   جا آناز 

ای هيای مزرعيه  کنيد و آزميون  آب در خاک پیيروی ميی  

بر و های اجرایی، زمانمرتب  با شوری به دلیل محدودیت

نیاز به نیروی انسانی و هزینه زیاد هستند، مطالعات زیادی 

در زمینه تعیین الگوی حرکت املاح در خاک با اسيتفاده  

، 29، 22، 24، 41گرفته است ) انجامای انههای رایاز مدل

ترین زمان، توان در کوتاهها میکه به کم  آن (99، 28

تغییرات حرکت املاح در خاک را تحت شرای  مختلف 

 بررسی کرد. 

ریز در جنوب شرقی تالاب بختگان قرار شهرستان نی

گندم و جو است. آن  ین محصولات زراعیتر مهمو  دارد

نادرسييت در دو دهييه اخیيير در بخييش    هييای  مييدیریت

افت بیش از حد سطح سفره آب زیر منجر به  ،کشاورزی

زمینييی، شييور شييدن آب، کيياهش آب آبیيياری و تغییيير   

منطقه به سمت کاشت گیاهان مقياوم   این کاربری اراضی

وجود آميده در   هبه شوری شده است. با توجه به شرای  ب

اسي  اراضيی   کيه مطالعيات تن   این منطقه و با توجه به این
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م شده تياکنون بير تعیيین کيلاس تناسي  اراضيی در       جاان

و به تغییير تناسي  اراضيی در     دارندشرای  کنونی تاکید 

هيای خياک و   صورت ایجاد تغییر در هر ی  از ویژگيی 

زميین یييا اقلييیم در شييرای  آتيی نارداختييه اسييت، مطالعييه   

امکيان تغییير کيلاس یيا درجيه      بررسيی  حاضر بيا هيدا   

درصورت تغییر میيزان هيدایت الکتریکيی    تناس  اراضی 

خاک در اتر ادامه مدیریت نادرست آبیاری و خشکسالی 

 سياله   41در ی  بازه  های آتیریز برای سال در منطقه نی

 م گردید.اانج

 

‌هامواد‌و‌روش

‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌

کیلومتری جنوب شرقی  21ریز حدود شهر نی

کیلومتری جنوب شرقی شیراز  221دریاچه بختگان و 

 4192(. ارتفاع این شهر از سطح دریا 4واقع است)شکل 

ترتی   به آنو تبخیر سالانه  میانگین سالانه بارندگی متر،

است  c°1/48 متر و میانگین دمای آنمیلی 89و  481

و جنوب شرقی ریز در قسمت جنوب دشت نی (.1)

بین  ،کیلومترمربع 211دریاچه بختگان با وسعت حدود 

های و عرض 11° 22'تا  11°های جغرافیایی  طول

 قرار دارد. 28° 22'تا  28° 41'جغرافیایی 

 جو و گندمریز، نی زراعی محصولاتین تر مهم

 . طبق آمار سالنامهدنشومی کشت آبی صورت به که است

زیر کشت این دو محصول در آماری استان فارس، سطح 

حدود  4989هکتارو در سال  49111حدود  4991سال 

 .(1و  9هکتار بوده است ) 2111

شناسی برای تحقیق حاضر بر اساس نقشه خاک

واحد نقشه  9(، در 41ریز )اجمالی موجود از دشت نی

و  1.1، 1.4خاک )تا سطح فاز سری( شامل واحدهای 

مهتابی و فاضل، تلشامل ده ،(، سه منطقه4)شکل  1.2

مشخم و در هر منطقه، ی  مزرعه گندم و  نصیرآباد

-ی  مزرعه جو انتخاب گردید. در هر مزرعه پروفیل

برداری جهت آنالیزهای آزمایشگاهی هایی حفر و نمونه

( تشریح 99ها براساس روش استاندارد )م شد. پروفیلجاان

بندی ( رده91بندی آمریکایی )و بر طبق سامانه طبقه

 شدند.

 

 
‌ریز‌)ب(‌و‌مناطق‌انتخاب‌شده‌)ج(منطقه‌مورد‌مطالعه‌در‌ایران‌)الف(،‌شهرستان‌نی‌(‌موقعیت0)شكل‌

Figure1- Location of the studied area in Iran (a), Neyriz region and (b) studied regions (c) 
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ارزیابی کیفی تناس  اراضی برای  ،در نهایت

محصولات زراعی گندم و جو با استفاده از روش ارائه 

( 41مؤسسه تحقیقات خاک و آب ) 4141شده در نشریه 

و ارزیابی کمیّ برای این محصولات با استفاده از مدل فائو 

و محاسبه تناس   برای این منظور .(1 و 41) م شدجاان

-کمی اراضی در زمان حال و آینده، در هر ی  از مزرعه

های گندم و جو، سه نقطه به صورت تصادفی انتخاب و 

دهی در ی  میزان عملکرد محصولات در زمان محصول

گیری شد و عملکرد محصول برای ی  متر مربع اندازه

 هکتار محاسبه گردید.

ملاح در خاک سازی حرکت امنظور مدلبه چنین هم

سازی روند تغییرات نم  در خاک، در هر منطقه و شبیه

مهتابی و نصیرآباد(، ی  پروفیل انتخاب و فاضل، تل)ده

های جداگانه برای پایش های خاک، نمونهبر نمونه علاوه

رطوبت و شوری، هدایت هیدرولیکی و جرم مخصوص 

ظاهری، تهیه شد. همچنین هدایت هیدرولیکی افق سطحی 

گیری گردید. به خاک با دستگاه پرمامترگلف اندازه

 هیتهی از چاه موجود، اریآب آب نمونه ،هر منطقه علاوه، در

ی پم  آب در خروجی دب براساسی اریآب آب مقدارو 

ی در هر دور اریمقدار ساعت آب ،زمان آخرین آبیاری

متر ارتفاع آب و بر حس  سانتیهکتار   ی یبراآبیاری 

کش . دبی خروجی با استفاده از دو خ دیگرد محاسبه

 :(2) شدمحاسبه  4عمود برهم و معادله 

 

(4) 
          

 

√ 
   

 

فاصله عمودی  Y( و cmفاصله افقی ) Xدر این معادله 

ضریبی  F( است. cmقطر لوله ) D( و cmکش )خ 

است که با توجه به نسبت قطر لوله به قسمت خالی لوله 

(D/E از جدول مربوط )که لوله آید. هنگامیمی دست به

 برابر ی  خواهد بود. F باشد،کاملا پر 

 ،ی نیزاریآب آبهای تهیه شده ی نمونهکیالکتر تیهدا

 یریگاندازه در آزمایشگاه متر ECبا استفاده از دستگاه 

های های خاک برای پروفیلمنحنی رطوبتی تمام لایه .شد

، 4/1، 1های در آزمایشگاه برای مکش ،انتخاب شده نیز

بار با استفاده از دستگاه جعبه شنی و  41و  1، 4، 9/1

افزار آمد. ساس با استفاده از نرم دست بهصفحات فشاری 

RETC 6.02 گنوختن )شامل پارامترهای معادله ونƟr ،

α  وn )(.21) محاسبه شد 

اک از مدل سازی حرکت املاح در خبرای مدل

یکی از  ،مدل هایدروس. استفاده گردیدهایدروس 

های پیشرفته در ارتباط با حرکت آب، املاح و گرما  مدل

سازی در شرای  در خاک است. این مدل قادر به شبیه

اشباع و غیراشباع بوده و توانایی تخمین خصوصیات خاک 

های مورد که در افق سطحی خاک دلیل این را نیز دارد. به

تر نیز های پایینبود و در افقمطالعه ساختمان ضعیف 

انتشار  -جایی هاز مدل جاب ،ساختمان تشکیل نشده بود

4ها یا نم 
CDE  استفاده گردید. این معادله برای بررسی

های همگن مناس  بوده و برای ها در محی حرکت نم 

 (.4جریان نسبتا یکنواخت صادق است )

‌تعریف‌شرایط‌مرزی

ی  معادله مشتق جزئی غیرخطی  ،معادله انتقال املاح

( و ی  متغیر x( و مکان )tاست که دارای دو متغیر زمان )

( است. این نوع معادلات دارای cوابسته به غلظت )

که جواب واحدی از  های زیادی هستند. برای اینجواب

آید باید شرای  اولیه و شرای  مرزی مستقیم  دست بهها آن

برای شرای  مرزی، تعریف شرای   جهتتعریف شود. 

گزینه شرای  مرزی اتمسفری در مرزی بالایی جریان 

9آزاد و برای شرای  مرزی پایینی زهکشی 2سطح لایه
 

مرزی بالایی و انتخاب گردید. برای حرکت املاح شرای  

 . شد پایینی، غلظت شرای  مرزی انتخاب

‌
 

‌

                                                 
1- Convection-dispersion equation 

2- Atmospheric BC with surface layer 

3- Free Drainage 
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‌تعریف‌پارامترهای‌اتمسفری‌و‌گیاه

تعرق پتانسیل  CropWat 8.0افزار با استفاده از نرم

آوردن روند تغییرات تعرق  دست بهو برای  (29محاسبه )

مقادیر آن در مقدار  ،پتانسیل گیاه برای ی  فصل رشد

Kc  .میزان بارندگی روزانه و تبخیر  چنین همضرب گردید

پارامترهای  .شدوارد  4982-89روزانه برای سال زراعی 

فرض پیش گندم ازمعادله فدس برای جذب ریشه، برای 

و همکاران  4دیامانتوپولوسمطالعات افزار و برای جو از نرم

 .گردیداستخراج  (44)

‌اعتبار‌سنجی‌مدل

پارامتر آماری شامل  1برای اعتبار سنجی مدل از 

R) 2ضری  تبیین
 جذر میانگین مربعات خطا، (2

9(RMSEکارآیی مدل ،)1 (EF و ضری  جرم )

محاسبه  1تا 2از معادلات ترتی   به ،(CRM) 1مانده باقی

 گردید. 
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داده برآورد  Piای، داده مشاهده Oi ،در این معادلات

میانگین مقادیر مشاهده شده  Oها وعداد دادهت  nشده،

برابر صفر شود، کارایی  CRM. چنانچه مقدار است

نشان دهنده  ،معادله حداکثر بوده و اگر مثبت یا منفی شود

. خواهد بودبرآوردی و یا کم برآوردی معادله  بیش

نهایت برای بدترین حالت  از منفی بی EFچنین مقدار  هم

                                                 
1- Diamantopoulos et al. 
2- Coefficient of determination 

3- Root Mean Square Error 

4- Modeling Efficiency 

5- Coefficient of residual mass 

تا ی  برای بهترین حالت تغییر کرده و کفایت و کارآیی 

 (. 21دهد ) معادله را نشان می

‌بینی‌شوریتعریف‌سناریو‌برای‌پیش

های آتی برای بررسی تغییرات احتمالی شوری در سال

در تحقیق حاضر، دوره زمانی آب و هوایی سال زراعی 

 (.42سال( تکرار گردید ) 41دوره ) 41برای  89-4982

ستفاده اکلاس و تحت کلاس تناس  اراضی با  آن، پس از

-افزار هایدروس و مدلآمده از نرم دست بهاز اطلاعات 

 مجدداً محاسبه شد.ری خاک در آینده سازی تغییرات شو

‌نتایج‌و‌بحث

‌های‌مطالعه‌شدهویژگی‌خاک

مطالعه در های مورد صحرایی خاک یاه هنتایج مشاهد

 هایاست. بر اساس نتایج، خاک آورده شده4جدول 

ساختمان  بافت سیلتی لوم تا لوم و بدون منطقه نصیرآباد با

برمتر زیمنسدسی 1/1از  تر کم آنمتغیر بوده و شوری 

ساختمان مکعبی  فاضلمهتابی و دههای تلاست.در خاک

 411تا  21های تجمع آه  پودری از عمق و نشانه

-متر در خاک دیده شد. بافت خاک در منطقه تل یسانت

و  فاضل لومی رسی استهای دهمهتابی سیلتی لوم و خاک

فاضل های دهخاکاز  تر بیشمهتابی های تلشوری خاک

 است.

(، 53بندی خاک آمریکایی )بر اساس معیارهای طبقه

 های منطقه نصیرآباد تا سطح فامیل خاکخاک

Fine mixed, superactive, thermic, Typic 

Haplocambids 

 مهتابی و ده فاضل-و در منطقه تل
Fine loamy, mixed, superactive, thermic, 

Typic Haplocalcids 
 بندی گردیدند.طبقه

‌ارزیابی‌كیفی‌تناسب‌اراضی

آمده  2نتایج ارزیابی کیفی تناس  اراضی در جدول 

با  ریزنی است. بر اساس نتایج، کلاس تناس  اقلیم در منطقه

استفاده از روش محدودیت ساده برای گندم بسیارمناس  

(S1(  و برای جو در کلاس نسبتاً مناس )S2 به دلیل ،)

محدودیت در میانگین دمای حداکثر سردترین ماه سال، 



81 

 ...منظور هی خاک بشور راتییتغ یساز مدلپور و همکاران: سلمان

( بر 2)جدول سرزمینکلاس تناس   چنین هم .قرار گرفت

اساس روش محدودیت ساده، برای هر دومحصول گندم و 

 باشد. می S1جو، در هر سه منطقه 

عامل محدود کننده  که دشومطابق جدول مشاهده می

اما برای جو، اقلیم )متوس   ؛رشد برای گندم وجود ندارد

 شاخم درجه حرارت روزانه(، عامل محدود کننده است.

ترتی  )به 91/11و  19/94تابی، مهاراضی برای منطقه تل

 19/11و  11/99فاضل برای گندم و جو(، برای منطقه ده

ترتی  برای ترتی  برای گندم و جو( و برای نصیرآباد، به )به

 دست آمد. به 19/11و  98/19گندم و جو 

  

 

 های‌حفرشدهپروفیلبندی‌های‌فیزیكی‌و‌شیمیایی‌و‌طبقهویژگی‌(0)جدول

Table (1)Physical and chemical characteristics and classification of the excavated pedons‌
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Soil Taxonomy 

classification 

 منطقه

location 

1.21 4.54 25.8 61.6 12.6 sbk Sil 0-25 Ap 
Fine, mixed, 

superactive, thermic, 

Typic Haplocambids 

 نصیرآباد

Nasir 

abad 

0.46 3.83 13 44 43 m Sicl 25-125 Bw 

0.22 2.54 41 39.8 19.2 m L +125 C 

0.59 4.54 23.6 56.1 20.3 MH Sil 0-25 Ap 
Fine loamy, mixed, 

superactive, thermic, 

Typic Haplocalcids 

 مهتابیتل

Tal-

Mahtabi 

0.26 6.43 19.2 49.5 31.3 HA Sicl 25-55 Bk1 

0.12 4.69 7.8 80.1 12.1 S Sil 55-100 Bk2 

0.18 6.75 12 63.8 24.2 m Sil +100 Bw 

0.3 0.89 34.2 38.1 27.7 MH Cl 0-25 Ap 
Fine loamy, mixed, 

superactive, thermic, 

Typic Haplocalcids 

 فاضلده

Deh-

Fazel 

0.16 2.99 22.6 48.8 28.6 HA Cl 25-40 Bk1 

0.08 1.31 40 43.8 16.2 S L 40-105 Bk2 

0.06 1.76 35.6 54.2 10.2 m Sil +105 C 
 

 نتایج‌ارزیابی‌كیفی‌تناسب‌اراضی‌خاک‌برای‌دو‌محصول‌گندم‌و‌جو‌(2)جدول

Table (2) The results of qualitative evaluation of land suitability for wheat and barley‌
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 محدودیت ساده

simple limitation 
S2 S1 

 پارامتری  روش

parametric method 93.93 82.09 
 روش پارامتری 

parametric method 74.46 68.18 
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)
 

 محدودیت ساده

simple limitation 
S2 S1 

 روش پارامتری 

parametric method 93.47 81.05 
 پارامتری روش 

parametric method 74.46 68.72 
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 محدودیت ساده

simple limitation 
S1 S1 

جو 
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)

 

 محدودیت ساده

simple limitation 
S2 S1 

 روش پارامتری 

parametric method 93.47 77.84 
 روش پارامتری 

parametric method 74.46 66.86 
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‌ارزیابی‌كمی‌تناسب‌اراضی

مقدار تولید پتانسیل با استفاده از معادلات فائو، برای 

کیلوگرم دانه  1/9111و  41129به ترتی   ،گندم و جو

با توجه به مجموع  چنین همآمد.  دست بهدر هکتار 

قیمت محصول تولید بحرانی به ترتی  برای  ها وهزینه

کیلوگرم در هکتار محاسبه  1/4281و 4411گندم و جو 

. بنابراین طبق نتایج، مزرعه گندم تل مهتابی (1، 41) شد

و مزارع گندم  S1، مزرعه جو در کلاس S2در کلاس 

 قرار گرفتند. S2فاضل و نصیرآباد در کلاس و جو ده

‌رخ‌طولی‌خاک‌تغییرات‌نمک‌در‌نیم

الکتریکی در نیمرخ روند تغییرات مقدار هدایت 

آورده شده  1تا  2های های مورد مطالعه در شکلخاک

 گردد شوری خاکها مشخم میاست. با مقایسه شکل

است و مقدار  تر کمفاضل از دو منطقه دیگر در منطقه ده

های خاک هدایت الکتریکی خاک در هیچ ی  از افق

 (.2زیمنس بر متر تجاوز نکرده است )شکل دسی 9از 

مقدار هدایت الکتریکی  ینتر بیش هااین خاکدر 

شود که سانتی متری خاک مشاهده می 11تا  91در عمق

لایه شخم در این به دلیل وجود ی  سخت تواند میآن 

کاهش هدایت هیدرولیکی خاک نسبت به عمق و

 .و پایینی خاک باشد های بالایی افق

روند تغییرات نم  در نیمرخ طولی خاک در منطقه 

در این شوری خاک دهد نشان می(، 9مهتابی )شکل تل

است. هدایت الکتریکی خاک فاضل شورتر دهمنطقه از 

مختلف  هایبرمتر متغیر در افقزیمنسدسی 1تا  9بین 

ین مقدار شوری خاک در این تر بیشخاک متغیر است. 

 در چنین هممتری وسانتی 11تا  91ها نیز در عمق خاک

 گردد.متری خاک مشاهده می سانتی 411عمق بیش از 
 

  

  
رخ‌خاک‌در‌منطقه‌‌(‌تغییرات‌شوری‌خاک‌در‌نیم2شكل‌)

‌فاضل‌در‌)الف(‌مزرعه‌گندم‌و‌)ب(جوده
Figure (2) The variability of soil salinity along 

soil profile‌of Deh-Fazel‌for‌a)wheat and  

b)barley 

رخ‌خاک‌در‌‌(‌تغییرات‌شوری‌خاک‌در‌نیم3شكل‌)

 مهتابی‌در‌)الف(‌مزرعه‌گندم‌و‌)ب(‌جومنطقه‌تل

Figure (3) The variability of soil salinity 

along soil profile‌of Tal Mahtabi‌for‌a)wheat 

and b)barley ‌
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 آبادرخ‌طولی‌خاک‌در‌منطقه‌نصیر‌(‌تغییرات‌شوری‌خاک‌در‌نیم4شكل‌)

Figure (4) The variability of soil salinity along soil profile of Nasir abad 

 

دسی 9حدود  ،هدایت الکتریکی آب آبیاری در این منطقه

یکی از دلایل بالابودن میزان هدایت  زیمنس بر متر است.

دلیل قرار در این منطقه احتمالا به  و خاک الکتریکی آب

که ی  سری شور است  1.1ها در سری داشتن این خاک

این  که این( برخلاا 1در منطقه نصیرآباد )شکل  (.41)

هدایت الکتریکی  ،خاک در ی  سری غیرشور قرار دارد

 .برمتر بودزیمنسدسی 41/49آب آبیاری 

-روند تغییرات نم  در نیمرخ طولی خاک نشان می

 1/1دهد مقدار شوری خاک در سطح خاک از 

بر متر در افق سوم زیمنسدسی 1/2برمتر به زیمنس دسی

کاهش پیدا کرده است. از این روند کاهشی مقدار نم  در 

گرفت که خاک در اتر آبیاری با آب توان نتیجه می ،خاک

 شور، شور شده است.

‌سازیمدل

های ویژگی چنین همو  معادله وانگنوختن پارامترهای

های ترتی  در جدول به ،شیمیایی آب آبیاری و مقدار آب

سازی حرکت این اطلاعات برای مدل آمده است. 1و 9

بالاترین مقدار . افزار هایدروس استفاده گردیداملاح در نرم

حجم آب در هر نوبت  چنین همشوری آب آبیاری و 

آبیاری مربوط به منطقه نصیرآباد است هرچند دراین منطقه 

فاضل م گردیده است. در منطقه دهاانجنوبت آبیاری  1فق  

ین مقدار تر کمشوری آب و حجم آب آبیاری در هر نوبت 

ایت ولی تعداد دفعات آبیاری برای محصولات رع ؛است

شوری آب  که آن مهتابی با وجودشده است. در منطقه تل

و تعداد  تر بیشفاضل  اما حجم آب از منطقه ده ،بالا بوده

‌دفعات آبیاری نیز رعایت شده است.

‌مدل‌اعتبارسنجی
آمده  1مقادیر پارامترهای آماری محاسبه شده در جدول 

د تخمین شو، مشاهده میRMSEاست. بر اساس مقدار 

-جایی هجاب بسیار به مقادیر واقعی نزدی  بوده و مدلمدل 

های انتشار توانایی خوبی در تخمین مقدار شوری در خاک

در تمام مناطق نزدی  به ی   EFمورد مطالعه دارد. مقادیر 

دهد میانگین و واریانس مقادیر مشاهده شده است و نشان می

ند. مقادیر  و تخمین زده شده بسیار نزدی  به یکدیگر

CRM دهد این مدل برای مزرعه جو در تلنیز نشان می-

 برآورد دارد.برآورد و برای بقیه مزارع بیشمهتابی کم

‌تناسب‌اراضی‌در‌شرایط‌آتی

بینی شده شوری به همراه تغییر شاخم مقادیر پیش

 1سال آینده در جدول  41زمین و کلاس تناس  زمین برای

ی مدل هایدروس، با فرض سازآمده است. بر اساس مدل

تابت ماندن مقدار و شوری آب آبیاری و مقدار بارندگی در 

شود تغییرات شوری خاک بسیار سال، مشاهده می 41طول 

کند و بطئی است. روند شوری خاک ها با مطالعات سنجش 

 ( .91مطابقت دارد )نیز،  4989تا  4911از دور منطقه از سال 

سازی، کلاس دست آمده از مدل بنابراین بر اساس نتایج به

تناس  اراضی تابت مانده، ولی درجه تناس  آن در طول 

که این موضوع  (1زمان تا حدی کاهش یافته است )جدول

 کیفیت خاک در طول زمان، کاهش یابد. باعث می گردد
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 RETCافزار‌برای‌نرم‌یی‌انتخابهاخصوصیات‌هیدرولیكی‌استفاده‌شده‌برای‌پروفیل‌(3)جدول

Table (3)Hydraulic characteristics used for selected pedons in RETC software 

%PWP %FC 
Hydraulic 

Conductivity 

(cmday
-1

) 

α n θs θr EC Depth 
 منطقه 

location 
 نصیرآباد 0-25 3.44 0.0001 0.373 1.375 0.021 32.64 20 7.3

Nasir abad 
12.1 28.7 30.2 0.012 1.395 0.355 0.0001 

2.96 
25-

125 
10.7 23.7 11.2 0.019 1.361 0.321 0.0001 2.26 +125 

مهتابیتل ،فاضلده 0-25 1.86 0.0001 0.285 1.5 0.03 37.02 20.2 9.9  

DehFazel, 

TalMahtabi 

8.8 17.9 41.22 0.03 1.5 0.246 0.0001 2.39 25-55 

10.3 19.1 71.22 0.03 1.5 0.268 0.0001 
3.67 

55-

100 

9.1 18.3 40.18 0.03 1.5 0.281 0.0001 3.12 +100 

 

 

 

 

اتر آبیاری باید توجه داشت همیشه تغییر شوری خاک بر 

روند مشخصی ندارد و بسته به عواملی مانند شوری آب 

های خاک و زمین، مقدار آبیاری و خاک، سایر ویژگی

تواند روند آب آبیاری، زمان آبیاری و مقدار بارندگی می

و  4دوای  به عنوان نمونه ؛افزایشی یا کاهشی داشته باشد

شرق های خاک کردند شوری در مشاهده (49)همکاران 

های مختلف در ماه 2114تا  4881مجارستان از سال 

افزایش و یا کاهش داشت؛ اما میانگین شوری تا سال 

                                                 
1- Douaik et al. 

به مقدار ناچیزی افزایش نشان داد. ستین و همکاران  2114

آب با گزارش کردند پس از دو فصل آبیاری با زه (9)

های منطقه برمتر، شوری خاکزیمنسدسی 1شوری 

های با یه کاهش یافته و مساحت خاکای ترکمدیترانه

درصد کم شده بود؛ هرچند  91 ،نیز 1تر از  شوری کم

آیش باعث شد شوری به میزان ناچیزی افزایش یابد. 

زیمنس بر متر، میانگین شوری دسی 9-1آب آبیاری با زه

 49های منطقه کینگز در غرب کالیفرنیا را نیز از خاک

زیمنس بر متر کاهش  دسی 19/44به  زیمنس برمتردسی

‌(.41داد )

 های‌آب‌آبیاری‌استفاده‌شده‌در‌مزارع‌مورد‌مطالعه(‌ویژگی4جدول)

Table (4) The characteristics of applied irrigation water in the studied farms  

 منطقه

location 

 مزرعه

farm 

 شوری آب آبیاری

Irrigation 

water EC 

(dSm
-1

) 

حجم آب آبیاری در هر 

 نوبت

Water volume in 

each irrigation 

(m
3
ha

-1
) 

 تعداد دفعات آبیاری

Irrigation 

Frequency 

مقدار نم  وارد شده توس  آب 

 آبیاری

Amount of salt entered 

with irrigation water 
(kgm

-3) 

 مهتابیتل

Tal 

Mahtabi 

 گندم

Wheat 
8.1 352 7 0.13 

 جو

Barley 
8.1 352 6 0.14 

 فاضلده

DehFazel 

 گندم

Wheat 
2.2 300 7 0.04 

 جو

Barley 
2.2 300 6 0.04 

 نصیرآباد

Nasir abad 

گندم و 

 جو
13.2 382 4 0.25 
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اظهار داشتند در مزارعی که با  (8)چن و همکاران 

برمتر( و آب بسیار زیمنسدسی 12/9آب شوری متوس  )

برمتر( آبیاری شده بودند، مقدار زیمنسدسی 14/1شور )

%، 111% و 999به میزان  2111تا  2111شوری از سال 

نشان داد. ایشان های مختلف افزایش ترتی  برای شوری به

مشاهده کردند آبیاری غرقابی در پایان فصل رشد نسبت 

به افزایش مقدارآب در هر دور آبیاری بیشتر در کنترل 

با  (21)شوری خاک تاتیر دارد. رحمان و همکاران 

بررسی حرکت نم  در ی  زمین ورزشی که برای 

شد، آب آبیاری میسال با سیستم غرقابی با زه 1تر از بیش

شاهده کردند در طول این مدت مقادیر شوری تغییرات م

زیادی نشان داد. ایشان این تغییرات را به اترات بارندگی 

بر رطوبت خاک و حرکت املاح در ناحیه ریشه نسبت 

 دادند.

 

‌

‌

‌

 مقادیر‌مشاهده‌شده‌شوریزده‌شده‌نسبت‌به‌(‌پارامترهای‌آماری‌برای‌مقادیر‌تخمین5جدول)

Table (5) Statistical parameters for predicted vs. observed salinity 

 RMSE CD EF CRM (Studied farmlands)مزارع مورد مطالعه  

 0.02 0.89 0.99 0.008 (Tal Mahtabi-wheat)گندم-مهتابیتل
 0.01 1.08 0.99 -0.004 (Tal Mahtabi-Barley)جو-مهتابیتل
 0.08 1.21 0.95 0.01 (DehFazel-Wheat)گندم-فاضلده
 DehFazel-Barley)) 0.02 0.99 0.99 0.001جو-فاضلده
 Nasir abad)) 0.02 0.96 0.97 0.01آبادنصیر
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‌بینی‌شده‌و‌تغییرات‌درجه‌و‌كلاس‌تناسب‌اراضی‌در‌مزارع‌مورد‌مطالعهمقادیر‌میانگین‌شوری‌پیش(‌6)‌جدول
Table (6) The average of predicted salinity and the degree and class variations of land suitability evaluation in the studied farms 

  محصول/ نام منطقه
 مشاهده شده

observed 

4سال   

Year1 

2سال   

Year2 

9سال   

Year3 

1سال   

Year4 

1سال   

Year5 

1سال   

Year6 

1سال   

Year7 

9سال   

Year8 

8سال   

Year9 

41سال   

Year10 

 مهتابیگندم تل

Tal Mahtabi Wheat 

 Salinity average 5.11 5.10 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.12 5.10 5.15 5.12(dSm-1)مقادیر میانگین شوری  
 Land index 81.53 81.54 81.49 81.49 81.48 81.49 81.50 81.51 81.54 81.48 81.51شاخم اراضی                                      

 Land suitability class   S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1کلاس تناس  اراضی        

 مهتابیجو تل

Tal Mahtabi Barley 

 Salinity average 4.30 4.42 4.35 4.28 4.20 4.13 4.05 4.08 4.02 4.02 3.99(dSm-1)مقادیر میانگین شوری  

 Land index 67.36 67.35 67.35 67.37 67.39 67.40 67.42 67.41 67.42 67.43 67.43شاخم اراضی                                      
 Land suitability class   S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2کلاس تناس  اراضی        

 فاضلگندم ده

DehFazel Wheat 

 Salinity average 3.96 4.10 4.18 4.24 4.31 4.41 4.54 4.71 4.69 5.36 5.92(dSm-1)مقادیر میانگین شوری  
 Land index 83.04 82.91 82.82 82.76 82.68 82.57 82.43 82.24 82.95 82.52 82.89شاخم اراضی                                      

 Land suitability class   S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1کلاس تناس  اراضی        

 فاضلجو ده

DehFazel Barley 

 Salinity average 1.94 1.96 2.00 2.02 2.04 2.06 2.07 2.08 2.09 2.10 2.10(dSm-1)مقادیر میانگین شوری  
 Land index 67.36 67.43 67.42 67.41 67.41 67.41 67.40 67.40 67.40 67.39 67.39شاخم اراضی                                      

 Land suitability class   S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2کلاس تناس  اراضی        

 گندم نصیرآباد

Nasir abad Wheat 

 Salinity average 4.15 4.10 4.28 4.54 4.75 4.76 4.80 4.83 4.87 4.90 4.93(dSm-1)مقادیر میانگین شوری  
 Land index 78.57 78.61 78.64 78.68 78.71 78.75 78.76 78.98 78.25 78.44 78.39شاخم اراضی                                      

 Land suitability class   S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1کلاس تناس  اراضی        

 جو نصیرآباد

Nasir abad Barley 

 Salinity average 4.15 4.10 4.28 4.54 4.75 4.76 4.79 4.83 4.87 4.90 4.93(dSm-1)مقادیر میانگین شوری  
 Land index 66.78 66.77 66.73 66.67 66.63 66.63 66.62 66.61 66.60 66.60 66.59شاخم اراضی                                      

 Land suitability class   S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2کلاس تناس  اراضی        
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‌گیرینتیجه

نتایج تحقیق حاضر نشان داد  کلاس تناس  اقلیم در 

ریز با استفاده از روش محدودیت ساده برای منطقه نی

( و برای جو در کلاس نسبتاً S1گندم بسیار مناس  )

(، به دلیل محدودیت در میانگین حداکثر S2مناس  )

دمای سردترین ماه سال، قرار گرفت. کلاس تناس  

با روش محدودیت ساده، برای هر دو محصول  سرزمین

با توجه  چنین همبود.  S1گندم و جو، در هر سه منطقه 

به مقادیر تولید پتانسیل و بحرانی مزارع، کلاس تناس  

دست آمد.  به S2و  S1ترتی ،  کمی برای گندم و جو به

افزار بینی شده شوری با استفاده از نرممقادیر پیش

برای  نشان داد با فرض تابت ماندن شرای  ،هایدروس نیز

 مدتدر  آب آبیاری و بارندگی در منطقه مورد مطالعه

، کلاس تناس  اراضی تابت مانده ولی آینده سال 41

ئی درجه تناس  آن در طول زمان به صورت کند و بط

و کیفیت خاک رو به تخری  خواهد  یابد میکاهش 

های مدیریتی در خصوص بنابراین لزوم اعمال برنامه ؛بود

های زیرزمینی و نظارت بر مدیریت کنترل برداشت آب

زراعی و کاربری اراضی و کنترل تغییرات شوری در 
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