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 تشکر وقدردانی :
و توانی به من ارزانی داشت تا این  .نمودیاریم  سپاس خداوند مهربان را که در لحظه لحظه ی زندگی،

این پژوهش حاصل حمایت های بی دریغ اساتید بزرگوارم  .مرحله از تحصل را با رضایت به پایان برم

که از ابتدا تا پایانی ترین لحظات همراهیم می باشدور و دکتر امامقلی زاده جناب آقای دکترعباسپ

نمودند.در اینجا وظیفه ی خود میدانم از حمایت های معنوی پدر مادرعزیزم تشکر نمایم واز خداوند 

متعال درک جبران گوشه ای از مهربانی های ان ها مسعلت دارم . از همسرم ، همپای همیشه ی راهم ،به 

سپاس گذارم  نمودندر همه ی بودنش ممنونم .در انتها از همه ی کسانی که حتی با یک لبخند یاریم خاط

  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تعهد نامه
دانشگاه  کشاورزیدانشکده علوم خاک –مهندسی کشاورزی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  بهزاد سبحانیاینجانب 

و پهنه بندی خاکهای گچی دشت ارایض شوش با کمک هوش مصنوعی و  صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه رده بندی

GIS شوم . می   متعهددکتر علی عباسپور و دکتر صمد امامقلی زاده  تحت راهنمائی 
 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است . 

 یگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان د 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جاا ارائاه نشاده

 است .

   و « صنعتی شاهرود دانشگاه » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» یا 

  رعایت  پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از

 می گردد.

  که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی

 رعایت شده است .

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل

                                                                                                                                                                     رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .
                                                                تاریخ                                                                                          

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 ان نامه وجود داشته باشد .ی*  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تكثیر شده پا

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های کلیه حقوق معنوی این 

افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی  ، نرم  رایانه ای 

با . این مطلب  در تولیدات علمی مربوطه ذکر ید به نحو مقتضی شاهرود می باشد 

 شود .

 از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه  .بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده 

 



 

 

 چکيده
غذای مردم دنیاا زیادی دارد و تقریباً همه  بهره برداری صحیح و اصولی ازمنابع محدود آب و خاک اهمیت

واقاع در  هکتار 3913دشت شوش به مساحت بررسی پتانسیل اراضی  بایستی از خاک تولید شود. با هدف

 989پروفیال و  989تعاداد  منطقه مطالعااتی گچی شناسائی و رده بندی خاکهای جهت، خوزستاناستان 

( Qnet 2000)نارم افازار تشریح و نمونه برداری شد و مقدار گچ باا شابکه عصابی مصانوعی  ،مته حفاری

ساانتیمتری( و کریجینا) )در  35-955و  5-35)در عماق  IDWبرآورد شد و پهنه بندی گاچ باه روش  

سانتیمتری( انجام و نقشه شوری و قلیائیت برای این اراضی تهیاه شاد. خاکهاای منطقاه  955-935عمق 

)خاکهاای  Entisolsی در ساه رده مطالعاتی در سیزده سری قرار گرفتند که این خاکها به لحاا  رده بناد

)خاکهاای  Aridisols)خاکهای دارای تکامل پروفیلی(و اریدی ساول  Inceptisolsبدون تکامل پروفیلی( و 

شاوند. باا توجاه باه کاافی باودن میازان دارای تکامل پروفیلی در رژیم رطاوبتی اریادیک( رده بنادی می

آهک را از افقهای ساطحی باه ساوی لایاه هاای توان شستشوی گچ ودر قسمتهایی  های منطقه میبارش

تر و تجمع در این لایه ها مشاهده نمود. شیب اراضی که در میزان نفوذ آب در خاک موثر بوده، باعث عمقی

گردیده که عمق تجمع گچ و در بخشهای کمی آهک در خاک متغییر باشد. همچنین در این تحقیق میزان 

درصاد رس و  سایلت و شان خااک )بافات خااک(، کاه در انجاام ، pH ،ECگچ با استفاده از پنج پاارامتر

درصد به قسمت صحت سنجی  53ها به قسمت آموزش و درصد داده 13سازی برای برآورد میزان گچ مدل

و  pHو  ECگاچ خااک میازان  بینی میزانحاصل، در پیش نتایج اختصاص داده شدند برآورد شد. براساس

باشاند. ای کاه بیشاترین تاأثیر را دارا میگوناهآیناد، بهه شامار میرس خاک پارامترهای مهم و اصالی با

شاود.   جهت که با افزایش میزان گاچ میازان نماک هاای محلاول خااک افازوده می آن از ECتأثیرگذاری 

ساختمان خاک، بافات خااک، جارم مخصاوص (حضور و تجمع گچ در خاکها بسیاری ازخصوصیات فیزیکی

،مینرالاوژیکی و )ظرفیت تبادل کاتیونی، اسیدیته خاک و شوری(شیمیایی ،خصوصیات)ظاهری وهدایت آبی



 

 

ها مشکلات جدی بارای فعالیتهاای انساانی بسیاری از زمینه دهد و درتحت تأثیرقرارمی را مهندسی خاکها

 .کندایجاد می

 

 : رده بندی، خاکهای گچی، پهنه بندی، شبکه عصبی مصنوعی، شوشکلمات کلیدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 نامه:ليست مقالات مستخرج از پايان
کنفرانس سراسری تحقیق در –بررسی خصوصیات فیزیکو شیمیایی و سیرتکاملی خاکهای دشت ارایض -1

 9313آذر-شاورزی، منابع طبیعی و محیط زیستعلوم ک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 فهرست مطالب

 عنوان  صفحه 

  

 فهرست مطالب ط

 اشكالفهرست  م

 جداولفهرست  ن

  

 کلیات –فصل اول  

 مقدمه -9-9 5

 ضرورت تحقیق -9-5 1

 اهداف تحقیق -9-3 1

 روش تحقیق -9-4 95

 مروری بر مطالعات گذشته –فصل دوم  

 مروری بر تعارف خاک و عوامل خاکسازی-5-9 95

 تعریف خاک-5-9-9 95

 پیدایش و تکامل خاک -5-9-5 93

 اسایی و رده بندی خاکتاریخچه و روند مطالعات شن-5-5 98

 سابقه تحقیق در ایران-5-5-9 55

54 
ی عصبی مصنوعی در سایر مطالعه، شناسایی و رده بندی  خاکها و شبکه-5-5-5

 کشورها 

 مواد و روش ها –فصل سوم  

 موقعیت و وسعت -3-9 35

 منطقه عمومیشناسی زمین -3-5 33

 رسوبات عهد حاضر-3-5-9 34

 اقلیم -3-3 33

 باد-3-3-9 33

 دما -3-3-5 36

 تبخیر -3-3-3 36

 بارندگی -3-3-4 31

 منابع آب -3-4 31



 

 

 منابع آب سطحی -3-4-9 38

 گیاهان طبیعی منطقه -3-3 38

 خاکها  بندیرده  شناسایی و-3-6 45

 (Landscape) منطقهزمین نمای  -3-6-9 49

 (PlateauxandUpper Terraces)فوقانی هایتراسها و فلات-3-6-9-9 49

 (Piedmont Alluvial Plains) ایدامنهدشتهای آبرفتی -3-6-9-5 49

 (River Alluvial Plains) ایرودخانهدشتهای آبرفتی -3-6-9-3 45

 (Low Lands)اراضی پست -3-6-9-4 45

 روان شنهایاراضی بادرفتی و  -3-6-9-3 45

 (SoilTemperature&MoistureRegimeرژیم حرارتی و رطوبتی خاک)-3-6-5 43

 (Soil Temperature Regime)رژیم حرارتی خاک -3-6-5-9 44

 (Soil Moisture Regime)رژیم رطوبتی خاک -3-6-5-5 44

 بندی استاندارد اراضی طبقه-3-1 46

 ها ها و تحت کلاسشرح کلی کلاس -3-1-9 41

 های اراضی در منطقهمحدودیت -3-1-5 41

 بندی اراضی در منطقهس ها و تحت کلاس های طبقهکلا -3-8 33

 بندی اراضی برای آبیاری ثقلیطبقه -3-8-9 34

 (Infiltration Rate)پذیری خاک سطحیتراوش-3-1 34

 شوری و قلیائیت-95- 33

 های آزمایشگاهی تجزیه-3-99 31

 پهنه بندی گچ-3-95 38

 درونیابی با کریجین) -3-95-9 38

 هوش مصنوعی-3-93 31

   (ANN)شبکه عصبی مصنوعی -3-93-9 31
 های عصبی بیولوژیکی شبکه -3-93-5 65

 ساختار شبکه عصبی مصنوعی -3-93-3 63

 نرون مصنوعی -3-93-3-9 63

 لایه -3-93-3-5 64

 وزن -3-93-3-3 63

 حافظه -3-93-3-4 63



 

 

 توابع محرک -3-93-3-4 63

 عصبی های شبکهتوانایی -3-93-4 61

 قابلیت یادگیری -3-93-4-9 61

 دهیقابلیت تعمیم -3-99-4-5 68

 مقاوم بودن شبکه در مقابل خطا -3-93-4-3 68

 های عصبیآموزش شبکه -3-93-3 61

 های آموزشالگوریتم -3-93-6 15

 الگوریتم پس انتشار خطا-3-93-6-9 19

 های عصبی مصنوعیانواع شبکه -3-93-1 19

 های عصبی پرسپترونشبکه-3-93-1-9  15

 (MLP) های پرسپترون چند لایهشبکه-3-93-1-5 14

 ها به شبکهنحوه ارائه داده-3-93-8 13

 و بحث نتایج–فصل چهارم  

  های خاکسری -4-9 85

 های شماره یکسری خاک -4-9-9 83
 های شماره دوسری خاک -4-9-5 86
 های شماره سهسری خاک -4-9-3 81

 های شماره چهار سری خاک -4-9-4 15

 های شماره پنجسری خاک -9-9-3 13

 های شماره ششسری خاک -4-9-6 11

 های شماره هفتسری خاک -4-9-1 959

 های شماره هشتسری خاک -4-9-8 954

 های شماره نهسری خاک -4-9-1 951
 های شماره دهسری خاک -4-9-95 995

 ای شماره یازده هسری خاک -4-9-99 993

 های شماره دوازدهسری خاک -4-9-95 998

 های شماره سیزدهسری خاک -4-9-93 959

 اراضی متفرقه -4-9-94 954

 ی اراضی برای آبیاری ثقلیهاکلاس و تحت کلاس -4-5 953

 (Infiltration Rateپذیری خاک سطحی )تراوش -4-3 933

 ت محدوده مطالعاتیشرح گروههای شوری و قلیائی-4-4 936



 

 

 پهنه بندی گچ-4-3 931
 شبکه عصبی مصنوعی-4-6 941

 ها ورودی و خروجی در شبکه عصبی مصنوعیداده 4-6-9 941

 (برای پیش بینی میزان گچ MLPی پرسپترون )اجرای شبکه -4-6-5 941

 ی عصبی مصنوعیآنالیز حساسیت بر روی پارامترهای ورودی به مدل شبکه-4-6-3 933

 نتیجه گیری و پیشنهادها –فصل پنجم  

 نتیجه گیری-3-9 936

 پیشنهادها-3-5 931

 منابع 931

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 اشكالفهرست 

 عنوان  صفحه 

  

 : دقت تخمین دمای خاک شبکه عصبی نسبت به واقعیت9-5شکل  51

 رح: موقعیت محدوده اراضی دشت ارایض در کشور، استان و ط9-3شکل  39

 موقعیت محدوده طرح  بر روی تصاویر ماهواره ای  :5-3شکل  35
 : نمایش یک نرون زیستی3-3شکل  65

 : شبکه عصبی زیستی و شبکه عصبی مصنوعی4-3شکل  65

 : مدل ریاضی یک نرون مصنوعی3-3شکل  63

 ( Qnet2000: رفتار توابع محرک مختلف ) راهنمای نرم افزار  6-3شکل  61

 : شبکه پرسپترون چند لایه1-3شکل  13

 : مساحت تحت کلاسهای طبقه بندی اراضی برای آبیاری ثقلی9-4شکل  933

 : درصد تحت کلاسهای طبقه بندی اراضی برای آبیاری ثقلی5-4شکل  933

 : طبقه اراضی برای آبیاری ثقلی3-4شکل  934

 : نقشه شوری خاکهای دشت ارایض شوش4-4شکل  938

 سانتیمتری از سطح زمین 5-35: پهنه بندی گچ در عمق 3-4شکل  945

 سانتیمتری از سطح زمین 35-955: پهنه بندی گچ در عمق 6-4شکل  949

 سانتیمتری از سطح زمین 955-935: پهنه بندی گچ در عمق 1-4شکل  945

 های پنهان متفاوت برای میزان گچ لایه RMSE: مقادیر 8-4شکل  935

935 
ی شده برای مرحلهبینیگیری شده و پیشهای اندازهدار پراکنش داده: نمو1-4شکل 

 (MLPآموزش  )مدل 

933 
ی شده برای مرحلهبینیگیری شده و پیشهای اندازه: نمودار پراکنش داده95-4شکل 

  (MLPصحت یابی )مدل 

 های ورودی در تخمین میزان گچ:  آنالیز حساسیت سهم لایه99-4شکل 934

 

 

 

 

 



 

 

 هرست جدول هاف

 عنوان  صفحه 

 پل: پارامترهای مختلف کیفیت آب رودخانه کرخه در ایستگاه پای9-3جدول  31

 553بندی خاک از نظر شوری بر اساس نشریه : استاندارد طبقه5-3جدول  36

 553بندی خاک از نظر قلیائیت بر اساس نشریه : استاندارد طبقه3-3جدول  36

ین شبکه عصبی زیستی و شبکه عصبی مصنوعیتناظر ب-4-3جدول 69

 : طبقه بندی و هماهنگی سریهای خاک9-4جدول  85

86 
)پروفیل شاهد  15تجزیه آزمایشگاهی نمونه خاک پروفیل شماره   : نتایج 5-4جدول 

 (  9سری 

81 
)پروفیل شاهد     584: نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه خاک پروفیل شماره 3-4جدول 

 (   5سری 

15 
)پروفیل شاهد    99: نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه خاک پروفیل شماره   4-4جدول

 (  3سری 

13 
)پروفیل شاهد  939: نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه خاک پروفیل شماره3-4جدول 

 (  4سری 

18 
 )پروفیل شاهد   995خاک پروفیل شماره  : نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه 6-4جدول 

 (  3سری 

959 
)پروفیل شاهد   35: نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه  خاک پروفیل شماره    1-4جدول 

 ( 6سری  

954 
)پروفیل شاهد   956: نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه  خاک پروفیل شماره  8-4جدول 

 ( 1سری  

958 
)پروفیل شاهد    518: نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه  خاک پروفیل شماره 1-4جدول 

 (  8سری 

995 
)پروفیل شاهد   533: نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه خاک پروفیل شماره 95-4جدول 

 (  1سری 

993 
)پروفیل شاهد   399: نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه خاک پروفیل شماره 99-4جدول 

 (  95سری 

998 
)پروفیل شاهد  51وفیل شماره نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه خاک پر:  95-4جدول 

 (99سری 

)پروفیل شاهد  959 : نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه خاک پروفیل شماره 93-4جدول  959



(  95سری 

954
روفیل شاهد پ) 35 : نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه خاک پروفیل شماره 94-4جدول 

 ( 93سری  

935  س آبیاری ثقلی: مساحت و درصد کلاس و تحت کلا93-4جدول 

933  گیری نفوذپذیری سطحی خاکخلاصه نتایج آزمایشات اندازه : 96-4جدول 

931  حالات مختلف شوری و قلیائیتمساحت و درصد :  91-4جدول 

939
برای تخمین میزان گچ  MLP: نتایج حاصل از اجرای بهترین تابع شبکه 98-4جدول 

خاک



فصل اول 

کلیات



مقدمه -1-1

بر همگان روشن است. کنفارانس ساازمان  محدود آب و خاکمنابع  برداری صحیح و اصولی ازاهمیت بهره

در دوبلین نیز بر این مسئله تاکید کرده است که اگر منابع خاک و آب به نحو موثری  9115ملل در ژانویه 

«بحاران غاذا»ریت نشوند، جامعه بشری به مخاطره خواهد افتاد. همچنانکه شالوده های بحرانی به نام مدی

نیز  با افزایش جمعیت و کاهش بیش از اندازه منابع طبیعی در حال پایه ریزی است. کامیابی و هستی بشر

 9115بیلیاون در ساال  3/3به غذای تولید شده از خاک بستگی دارد و تقریبا همه غذای مردم دنیا که از 

بلک و خواهد رسید بایستی از خاک تولید شاود) 5535بیلیون در سال  95و  5553بیلیون در سال  3/8به

(. در دهه های اخیر به دنبال رشد بی رویه جمعیت دنیا، استفاده بشر از منابع طبیعای خصوصاا 9114بل،

ه بر اساس نیازهاای آنای و تکنولاوژی عصار خاود اراضی کشاورزی نه بر مبنای قابلیت و استعداد آنها، بلک

برنامه ریزی شده است که باعث وارد آمدن خسارات جدی به این مناابع گردیاده اسات. تنازل کیفیات و 

اساتفاده "تخریب اراضی به طور عمده نتیجه استفاده نادرست و مدیریت نامطلوب از اراضی و یا به عبارتی 

گردد اراضی از منابعی ابادی می باشد که باعث می "یت و پتانسیل آنهااز اراضی به صورت نامتناسب با قابل

قابل تجدید به منابعی موقتی و آسیب پذیر تبدیل شوند. لذا جهت پیشگیری از تخریب بیشاتر بایساتی  و

قابلیت و استعداد این منابع به خصوص اراضی کشاورزی برای استفاده های مورد نظار مطالعاه گاردد. باه 

یان شروع هر کشوری می بایست فهرستی از منابع خاکی خود تهیه کند که دراغلب کشورها ا عنوان نقطه

، و یا اطلاعات استفاده از اراضی و یا امثال آن یافت می شوند. که برای اطلاعات به صورت نقشه های خاک

های جدیاد بهره وری مناسب می بایست تمامی اطلاعات مورد نیاز گردآوری شوند. با بهره گیاری از روشا

های مورد نیااز را جماع آوری و می توان داده(GIS)مانند سنجش از دور و یا سیستم اطلاعات جغرافیایی 

های آن رسم تبیین کرد تا تصویری مشخص از منابع خاکی هر کشور و در عین حال پتانسیل و محدودیت



بند به آسانی قابل تشخیص خواهاد گردد سپس در مناطقی که در آنها نحوه استفاده از اراضی باید تغییر یا

بود. 

درصد کشورهای در حال توسعه به غیر  19، "5595کشاورزی به سوی "با عنوان FAO براساس گزارش 

میلیون هکتار می باشند که این رقم  5314از چین دارای مناطقی با استعداد بالقوه برای دیم به وسعت 

است  قابل ملاحظه میلیون هکتار می باشد. 131در مقایسه با اراضی زیر کشت آبی که نزدیک 

(. در مناطق خشک نیمه خشک مخصوصا ایران خاکها با مشکلات مختلف مواجه هستند که 9188فائو،)

بایستی مورد مطالعه قرار گیرند تا با توجه به روند افزایش جمعیت ایران و جهت رفع نیاز غذایی مردم 

در  (9114بلک و بل، رصد( از آنها استفاده بهینه به عمل آید)د 5/3)با نرخ رشد مواد غذایی سالیانه 

که  میلیون هکتار از اراضی در مناطق خشک و نیمه خشک با پتانسیل تولید وجود دارند 3/35ایران

 (. 9115زینک، اند )بلااستفاده باقی مانده

ین که مافوق توانمندی آن برداری از زمغذایی محدود است و هر گونه بهره توانمندی زمین در تولید مواد

(. مطالعات ارزیابی اراضی تعیین کننده 9111فائو، باشد باعث تخریب و کاهش باروری آن می گردد )

عکس العمل زمین در قبال بهره وری خاص می باشد. به کمک ارزیابی رابطه زمین و نوع بهره وری از آن 

ستفاده مناسب از زمین پی برد و تخمینی مشخص می شود و سپس براساس این روابط می توان به نوع ا

بنابراین مطالعات خاک  .(9183زایس، از میزان نهاده های لازم و ستانده های حاصل را بدست آورد )

شناسی زمانی جنبه کاربردی خواهد داشت که پس از انجام یک پروژه خاک شناسی علاوه بر تعیین انواع 

ارائه و میزان تولید هر محصول را در اراضی مطالعاتی پیش خاکها، قادر باشیم بهترین الگوی کشت را 

بینی کنیم. بنابراین ضرورت دارد در اراضی کشاورزی توان خاک را در ارتباط با سایر منابع و نهاده ها 

تعیین و ضمن کسب حداکثر محصول و سودآوری، محیط و منابع اراضی را برای استفاده آیندگان نیز 



 

 

ر کشاورزی پایدار، علاوه بر تامین غذا و کسب درآمد، حفاظت از منابع طبیعی و حفظ نمائیم. چرا که د

 محیط زیست از اصول اصلی محسوب می شود.

ها و ارزش که از این طریق ویژگی باشدشناسایی خاک اولین گام برای پی بردن به خصوصیات خاک می

ه شناسایی خاک، دستیابی به این اراضی برای کاربریهای مختلف مشخص می شود در عمل بدون توجه ب

هدف کاری مشکل و شاید بتوان گفت غیرممکن می باشد. بنابراین توجه به شناسایی خاک به عنوان 

روشی برای تعیین الگوی پراکنش خاک توصیف و نمایش آن به شکل قابل فهم و تفسیر برای کاربران 

براساس تعریف سازمان کشاورزی . (9383)اسفندیارپور و باقری  مختلف در این راستا ضروری است

( شناسایی خاک عبارت است از تشریح و بیان خصوصیات خاک در یک منطقه USDA،1993آمریکا)

خاص و طبقه بندی خاکها براساس یک سامانه طبقه بندی استاندارد، به گونه ای که حد و مرزهای خاک 

اک، فراهم آوری اطلاعات در مورد را مشخص و ترسیم نماید. در هر حال، هدف کلی از شناسایی خ

 .(9181)اوری، خاکهای مختلف سطح زمین می باشد

های خاکشناسی یکی از اصلی ترین منابع اطلاعات خاک در هر کشوری می باشند. این نقشه ها نقشه

برای اهداف مختلف مانند کشاورزی پایدار، منابع طبیعی، محیط زیست، منابع آبی و دیگر تحقیقات مورد 

و برنامه ریزی بهینه برای تفاده قرار می گیرند. بهره بردای بیشتر از این منابع حیاتی نیازمند مدیریت اس

تولید انواع محصولات زراعی رادر  استفاده از سرزمین می باشد. این نقشه ها برآورد مناسبی از ظرفیت

 .(9381سراسر جهان ارایه می دهند)صالحی و خادمی،

 از آنها بندی و طبقه خاکشناسی مطالعات بودن روز به لذا پویاست و دینامیک طیمحی خاک که آنجایی از

توجهی  قابل مقدار حاوی که هستند خاکهایی گچی، خاکهای کلی طور به .است برخوردار ویژهای اهمیت

 رژیم با نواحی در کلی طور به پدوژنیک گچ حاوی خاکهای. باشند ها افق در آبدار( کلسیم )سولفات گچ

 وجود 8% از کمتر شیب با مناطق در معمولا خاکها این .میشوند یافت اریدیک و زریک ،یوستیک وبتیرط



 

 

 کم، حاصلخیزی مانند متعددی عوامل .هستند گچی ایران از خاکهای مربع کیلومتر 4,2 حدود و دارند

 جمله از شوری و عمودی های سله لایه، وجود سخت دلیل به خاک کم عمق آب، نگهداری کم ظرفیت

 ارتباط در کرده نشست گودالهای فرو گیری شکل همچنین .میرود شمار به خاکها این کننده محدود عوامل

 .خاکها میباشند این در شده شمرده خطرهای دیگر از ساختمانها دیگر و آبیاری زهکشی، سیستمهای با

 : است شده پیشنهاد ها درخاک گچ تجمع برای اصلی منبع 4 کلی طور به

  مادری مواد جای در ادیدگی. هو9

  سولفات از غنی رسوبات حضور و اقیانوسی منبع . 5

  سولفات از غنی رسوبات از آبی یا و بادی رسوبات شدن . افزوده3

 سولفاته های کانی جای در اکسیداسیون . 4

ن ( یک ساختار شبکه ای از تعدادی عناصر مرتبط به هم به نام نروANNsشبکه های عصبی مصنوعی )

م می هستند که هر نرون دارای ورودی ها و خروجی هایی بوده و یک عمل نسبتا ساده و محلی را انجا

ای هستند که دانشی را که از طریق تجربه کسب نموده اند، برای استفاده دهند. این شبکه ها پردازنده

بعضی از پیش  باشند.های دیگر ذخیره می نمایند و ابزاری توانمند برای مدل کردن سیستم غیرخطی می 

گردد. در این دوره کارهای نوزدهم و اوایل قرن بیستم بر می زمینه های شبکه  عصبی به اواخر قرن

اساسی در فیزیک روانشناسی و نروفیزیولوژیکی صورت پذیرفت. این مدل ها به مدل های مشخص ریاضی 

صبی مصنوعی توسط مک کالوخ و شبکه های ع MPمدل  9161عملکرد نرون ها اشاره نداشتند. در سال 

پیت مطرح شد که یک مدل خطی ساده بود، سپس پرسپترون الگوریتم های یادگیری را ارائه نمود)منهاج 

آغاز افول موقت شبکه های عصبی شد، زیرا عدم توانایی شبکه های عصبی در حل  9161(. سال 9389

ط قادر به حل مسائلی بودند که فقمسائل غیر خطی آشکار شد. شبکه های عصبی مصنوعی آن زمان 



 

 

هاپفیلد  9185شد پاسخ های آن مسئله را توسط یک خط در محور مختصات از هم جدا کرد. در سال می

راه حلی برای حل موارد غیر  Feed backبا معرفی شبکه های چند لایه و الگوریتم های یادگیری دارای 

( Radial Basis Functionزگشتی، خود سازمانده، )خطی ارائه کرد. در این زمان بود که شبکه های با

RBF،Autoregressive  و... مطرح شد. از اواسط دهه نود، نسل سوم شبکه های عصبی مطرح شدند که

 مشخصات آن ها عبارت بودتد از:

 تعیین محدودیت های تئوری و عملی شبکه 

 عمومیت و حدود آن 

  و منطق فازی شبکه های عصبی مصنوعی و الگوریتم های ژنتیکی 

 .و در نهایت استفاده عملی و پیاده سازی تجاری و سخت افزاری شبکه عصبی مصنوعی ممکن شده است

های سنتی های مدرن و با سهولت بیشتر با روشهای بشر در فنّاوری و جایگزینی روشبا توجه به پیشرفت

های لازم در ثنی نیست و باید پیشرفتگیری نیز از این قائله مستو بعضاً پردردسر و پرهزینه بحث اندازه

این بستر نیز صورت گیرد. با توجه به همین مسئله مطالعه ی حاضر هدف گذاری شده است . بحث 

ای اندیشیده شود. ای است که باید برای آن چارهگیری میزان گچ از مباحث پردردسر و پرهزینهاندازه

اند شود بستری را فراهم آوردههای وافر میلوم استفادهها در تمام عهای هوشمندی که امروزه از آنمدل

های عصبی مصنوعی جویی در وقت استفاده کرد. شبکهها و صرفهها برای کاهش هزینهتوان از آنکه می

، مای 5599، الویسی و فرانچینی 5599های بسیاری، ازجمله سیستمهای هیدرولوژیکی )راجای در زمینه

های (، مسائل مربوط به آب5593، کاوالکنت و همکاران 5599وی و همکاران ، ادل5551و سیواکومار 

(، تخمین آلودگی هوا )هئو و کیم( و 5593، چان) و همکاران 5558زیرزمینی )نیکولاس و همکاران 

های مهم شبکه عصبی اییشده است. یکی از توان( استفاده5551ارزیابی کیفیت آب )سین و همکاران 

باشد. نوری و همکاران نشان دادند که به روابط پیچیده بدون دانش قبلی از سیستم می بردنمصنوعی پی 



 

 

های موجود و معنی یا متغیرهای پارازیتی ممکن است در مجموعه دادهمتغیرهای چندبعدی بی

سازی عملکرد شبکه در هایی نیز برای بهینهصراحت نمایش داده نشوند. علاوه بر این مدلشده بهمشاهده

های آموزش شامل: گرادیان مزدوج (. روش5551و  5553یادگیری مسائل وجود دارند )کاپلا و همکاران 

( و تکامل دیفرانسیل )تریچاکیس و 9113(، الگوریتم ژنتیک )روگرس و همکاران 9113)تاوسی وهمکاران 

های جدیدتر برای شهای اخیر، بعضی رواند. در سالشده( در مسائل مختلف به کار گرفته5551همکاران 

، لی و همکاران 5553، امینی و همکاران 5553های عصبی مصنوعی )ارچانقلو لرزه مانند شبکهآنالیز زمین

( و 5595، پارادهان و همکاران 5595، پارادهان و لی 5558، نفس لی اوقلو و همکاران 5553،5554

، سزار و 5595، پاردهان و همکاران 5599، اوه و پاردهان 5556های عصبی فازی )کانگو و همکاران مدل

اند. بر این اساس در مطالعه ی حاضر استفاده قرارگرفته ( مورد5595، وحیدنیا و همکاران 5599همکاران 

دارند های وافری در این زمینهها تواناییچ استفاده شده است. این مدلگبینی میزان ها در پیشاز این مدل

ای که مطالعات بسیاری در این گونهاند بهشدهر مناسب برای این منظور تبدیلهای اخیر به ابزاو در سال

بینی های آموزش شبکه عصبی در حل مسائل مربوط به پیششده است. برای مثال روشزمینه انجام

سازی در شبکه اجرا هستند. انواع مختلفی از توابع فعالهای مختلف قابلهای خاک مورد به شیوهویژگی

سازی، با توجه ترین فرم تابع فعال)خطی، حد دار، سیگموئیدی( وجود دارند. تابع سیگموئیدی رایج عصبی

، 5599گردد )تریچاکیس به توانایی در توصیف روابط غیرخطی در شبکه عصبی مصنوعی محسوب می

ست که های داده محور ا(، کلاسی از تکنیکANNهای عصبی مصنوعی )شبکه ..(5556نایاک و همکاران 

دینامیکی غیرخطی به کار  سازی سیستمهایهای سنتی در مدلعنوان یک ابزار جایگزین برای روشبه

ارائه نباشند.  خروجی ممکن است که دقیقاً قابل-های ورودیشوند. در این حالت مکانیسمگرفته می

های روش های عصبی مصنوعی برای توسعههای متعددی مانند رگرسیون و شبکهرکلی روشطوبه

سال گذشته  55های رگرسیونی خطی چندگانه مختلفی طی گیرند. روشبینی مورداستفاده قرار میپیش



 

 

، الزینگا و همکاران 9118اند، )اندرسن و کریستنسن یافتهبینی جذب فلزات در خاک گسترشبرای پیش

، تیک تاک و 9111، استرک و ریچتر 9118رومکئوس و سالومونس  ,9113، رندز و همکاران 9111

های خاک )خصوصیات( و ( رابطه بین ورودیMLRهای مذکور )( به کمک روش9181همکاران 

گردد. یک روش بینی در مدل رگرسیونی جواب حاصل میشده و با پیش خصوصیات خروجی خاک تعیین

نیازی  ن به تعریف شدن روابطاستفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی هست که در آ MLRجایگزین برای 

، گندهیمتی 5551، بوسزوسکی وکووالکوسکی 5551، بهرنس و همکاران 5551)انگئو و همکاران  نیست

، میناسنی و 5553، مک بارتنی و همکاران 5556، هامبلی و همکاران 5551، هامبلی 5595ومینامبال 

ختلف ( در مقالات م9118، اسچاپ و لجی 5558، سرمدیان وتقی زاده مهرجردی 5554همکاران 

های مرسوم بینی بهتری در مقایسه با روشهای عصبی مصنوعی عملکرد پیششده است که شبکهگزارش

، 9118رامکنس و سالومنس  9111دهند )الزینگا و همکاران ارائه می MLRهای ریاضی ازجمله مدل

، تیک تاک 9111، استرک و ریچتر 9118، اسچاپ و لجی 5558سرمدیان وتقی زاده مهرجردی 

خروجی در مهندسی خاک بسیار -(. در بسیاری از موارد در مدل رگرسیون، روابط ورودی9118وهمکاران 

سازی شوند. عدم درک فیزیکی فقدان یک ابزار قدرتمند برای مدلخوبی درک نمیباشند و بهپیچیده می

سازی فق به شبیههای ریاضی، موشود. درنتیجه، بسیاری از مدلسازی مسائل میریاضی، منجر به ساده

های ها نسبت به روشگیریآنکه این اندازهشوند. حالترین مشکلات مهندسی خاک نمیرفتار پیچیده

ی موردنظر ها در زمینهای از دادهتر است و مستلزم وجود دامنههزینهسنتی و معمول بسیار راحت و کم

تری ها و مطالعات گستردهر این زمینه فعالیتها باید داست. با توجه به کاربرد و توانایی زیاد این مدل

 ها و مطالعات کنونی است.های بعدی وابسته به تلاشانجام گیرد چراکه پیشرفت

 

 



ضرورت تحقیق -1-2

سال  8555رده بندی خاک قدمتی برابر با قدمت کشاورزی است استقرار اولین جوامع کشاورزی در حدود

خیز لسی نشان می دهد که در طول این زمانها کشاورزان معمولا قبل از میلاد در اروپا برروی اراضی حاصل

. قدیمیترین تاریخچه رده بندی خاک در های با بهره وری کم و زیاد را تشخیص دهندکقادر بودند که خا

 عوارض کتابهای چینی یوگان) ثبت شده است، به طوری که خاکهای اراضی چین براساس رن)، بافت،

ه است. در پژوهش حاضر، رده بندی خاکهای دشت ارایض خوزستان مورد هیدرولوژیک رده بندی شد

رده بندی خاکها تهیه و آنها بررسی قرار گرفته است تا در نهایت بتوان یک راهنمای همگن برای سیستم 

و میزان  امگذاری کرد و نقشه شوری و پهنه بندی گچ )در سه عمق( برای منطقه مورد نظر تهیه کرد.را ن

 بدست آورد. مؤثراستفاده از پارامترهای گچ را با 

اهداف-1-3

موارد زیر خلاصه نمود :  دراهداف کلی این تحقیق را می توان 

 بندی خاکهای دشت ارایضرده-

 تاثیر بافت خاک و شوری و گچ در طراحی سیستمهای زهکشی-

 محاسبه شوری و قلیائیت و تهیه نقشه شوری و بررسی آنها-

صوصیات شیمیایی و بررسی آنهاپهنه بندی گچ و سایر خ-

 چ با استفاده از شبکه عصبیگبرآورد میران -

نتایج حاصل از مطالعات در طرح و ساخت شبکه های زهکشی زیرزمینی، مدیریت خاکهای گچی -

و عدم تسطیح در اراضی و کنترل شوری موثر می باشد و می تواند نقشه راه برای مشاوران و 

.نه درشبکه آبیاری و زهکشی با محدودیت گچ باشدپیمانکاران در جهت طراحی بهی



روش تحقیق -1-4

بندی ها، نتایج آزمایشگاهی و ردهها بر اساس مطالعات، رژیم حرارتی و رطوبتی خاکبندی خاکطبقه

و   (Key to Soil Taxonomy 2010)و کلید جدید آن (U.S.D.A.Soil Taxonomy 1999)جامع خاک 

 می باشد . WRB (World Refrence Base of Soil Resources 2006)المللی روش بین



دوم فصل

مروری بر مطالعات گذشته



 

 

 مروری بر تعارف خاک و عوامل خاکسازی-2-1

 تعریف خاک-2-1-1

ای مختلف در علم کشاورزی نیز تعاریف متفاوتی از دیدگاههعلوم مختلف تعاریف متفاوتی دارد،  خاک در

برای خاک ارائه شده است. در یکی از این تعاریف )دیدگاه کاربرد زراعی خاک(، خاک به مواد خردشده در 

قشر خارجی پوسته زمین گفته می شود که قادر به حمایت و رشد گیاه باشد. از دیدگاه رده بندی و 

دهای فیزیکی، شیمیایی و شود که در اثر فراینپدولوژی، خاک، به قشر خارجی پوسته زمین گفته می

دهند در و این تغییر را با لایه ها )افق های( مختلفی نشان می گیردبیولوژیکی دستخوش تغییر قرار می

 .(9381حی و خادمی، لای نشده است)صااین تعریف به حمایت از رشد و نمو گیاه به طور مستقیم اشاره

 صل جو، آب و قشر جامد زمین تشکیل شده استباشد که در حد فافعالی می به طور کلی خاک مجموعه

و پس از تکامل تدریجی به حد که از اثر مشترک آب و هوا، گیاهان و جانوران بر سن) پدید می آید 

تعادل می رسد. از طرف دیگر نیز خاک را می توان یک ماده طبیعی شامل لایه های تشکیل دهنده 

ود که از نظر خصوصیات مرفولوژیکی، فیزیکی، شیمیایی، معدنی و یا آلی با ضخامت های متفاوت تصور نم

 . (9385،مینرالوژی و بیولوژیکی با مواد مادری خود تفاوت دارد)جعفری و سرمدیان

(، خاک یک توده طبیعی متشکل از مواد ناپیوسته است که بار اثار 9161)و همکاران براساس دیدگاه ایک

 ف رسوبات تازه و ماواد زماین شاناختی هاوازده ای را کاهفرایندهای خاکسازی ایجاد شده است. این تعری

شود)اسافندیارپور و بااقری، دستخوش فرآیندهای خاکسازی و تحولات پدوژنیکی نشاده اناد شاامل نمای

(. سنگها در اثر تخریب و فساد به خاک و خاکها طی قرون متوالی به سان) تبادیل مای شاوند. باه 9385

عه ای پیچیده است که از اثر متقابل اتمسفر، هیدروسفر و بیوسفر بیان دیگر می توان گفت که خاک مجمو

 (.  9385)جعفری و سرمدیان،تشکیل می شود



 

 

خاک پدیده طبیعی و پیچیده است که در میان یک سن) کره، اتمسفر و زمین کره وجود دارد. 

ت در ساختار خصوصیات خاک از یک مکان به مکان دیگر متغیر است اما این تغیرات تصادفی نیست. تفاو

موقعیت توپوگرافی، درجه شیب، توزیع مجدد رطوبت،  خاک ممکن است به علت تفاوت در مواد مادری،

 .(9111سن مرتبط با وضعیت زمین و ... باشد)بیرکلند،

 پیدایش و تكامل خاک -2-1-2

در پیاادایش و تشااکیل خاکهااا فاکتورهااای مختلفاای مااوثر ماای باشااند. باارای اولااین بااار دوکوچااایف 

(Dokuchaiev( روسی تشکیل خاک را نتیجه تاثیر عاواملی نظیار آب و هاوا )Climate و موجاودات )

( تعریاف کارده Time( در طاول زماان )Parent Materials( بر روی مواد مادری )organismsزنده)

 است . به عبارت دیگر خاک از تاثیر توأم اتمسفر ، هیدروسفر و بیوسفر روی لیتوسفر بوجود می آید.

( خاک را با توجه به عوامال مطارح شاده توساط Jenny1941) ینیمیلادی آقای 9149در سال  "نهایتا

 دوکوچایف همراه با تاثیر فاکتور توپوگرافی یا پستی و بلندی تعریف کرده است.

 S=f(Cl,O,P,R,T):                      ینیرابطه                              

 انه در خاکسازی به اختصار به شرح زیر است:تاثیر این عوامل پنجگ 

 :مواد مادری  -لف1 

حالت اولیه خاک را سن) یا مواد مادری مینامند که در مراحل اولیه تشکیل خاک تاثیر زیادی داشته و از 

 سایر عوامل خاکسازی مهمتر میباشد ولی با مرور زمان از اهمیت آن کاسته می گردد . 

انفعالات خاکسازی از سن) مادر ایجااد میشاود اهمیات زیاادی دارد و بعناوان نوع عناصری که در فعل و 

رود . آهن و منگنز در رنا) خااک ماؤثر مثال سیلیسیم و آلومینیوم از اجزاء مهم کانیهای رسی بشمار می

بوده و سدیم سبب انتشار ذرات رس و هوموس و کلوئیدها گردیده و بالعکس کلسیم ،کلوئیادها و رساها را 

 ورت منعقد درآورده و به پایداری خاک کمک می کند . به ص



سنگهای آذرین اسیدی ، خاک هایی با شرایط فیزیکی مناسب و سنگهای آذرین قلیائی خاکهای سرشار از 

ماؤثر مای "مواد غذایی را بوجود میآورد و از طرفی نفوذپذیری سن) مادر در پیدایش انواع خاکهاا کاماالا

 باشاااد . 

منطقه تحت تاثیر عوامل اقلیمی هوا دیدگی پیدا کرده و تجزیه و تخریب شده و به وسیله سنگهای مادری 

آب و نیروی ثقل منتقل و تحت اثر عوامل مکانیکی ، شیمیائی و بیولوژیکی قرار گرفته و خاکهاای منطقاه 

اشاته شاده  تشکیل شده و یا منتقل و به تدریج بر جاای گذ"را بوجود آورده است که این خاکها یا تدریجا

 که نتیجه آن تشکیل خاکهای مختلف می باشد . 

خاکهای واقع شده برروی این تشکیلات دارای بافتهای ساطحی وتحات الارض سانگین تااخیلی سانگین 

 جیپسیک میباشد. وکلسیک  -متوسط همراه با افقهای کمبیک "وندرتا

آب و هوا :           -ب

اقلیم از عوامل عمدة تخریب شیمیائی و فاکتور اصلی حاکم بر نوع و درجه تشکیل خاک میباشد. از طرفی 

این عامل تعیین کننده گونه و توزیع پوشش گیاهی و ناوع پروساه هاای ژئومورفولاوژیکی نیاز میباشاد و 

دی بسیاری از پدیده های طبیعت از جمله خاک است. برخی معتقدند کاه تفااوت بنابراین اساس طبقه بن

خصوصیات خاک در درجه اول تحت تاثیر اقلیم منطقه که بیانگر حالتهاای اتمسافری موجاود در آن مای 

باشد وهمچنین  مواد مادری بوده و سپس پوشش گیاهی و پستی و بلندی و میکرو ارگانیسم ها طی زمان 

 می کند .  آن را تعدیل

عمده ترین عوامل اقلیمی مؤثر در پیدایش و تکامل خاکها ، بارندگی و درجه حارارت اسات . بارنادگی بار 

پوشش گیاهی و تولید مواد آلی و هوادیدگی کانیها مؤثر بوده ولی نقاش عمادة آن در انتقاال و جابجاائی 

خاک زیادتر و درنتیجه عمق افاق مواد خاک است . هرچه میزان بارندگی بیشتر باشد شستشوی املاح در 



و درجه اشاباع باازی آن کمتار و واکانش  و یا کلا از سولوم خاک خارج می گرددکربناته افزایش می یابد

 اسیدی تر میشود . 

در انجام یا وقفه واکنش های شیمیائی نمود پیدا می کند بطوری کاه هرچاه  "تاثیر درجه حرارت عمدتا  

فعل و انفعالات شیمیائی نیز افزایش می یابد . تحقیقاات انجاام شاده در درجه حرارت اضافه شود سرعت 

در دمای زیر صفر هیچگونه واکانش شایمیائی صاورت نمای گیارد . در  "این زمینه نشان می دهد تقریبا

 رطوبت ثابت ، مقدار ازت و مواد آلی خاک با افزایش درجه حرارت کاهش می یابد . 

های حرارتی ورطوبتی منطقاه خاکهاای محادوده مطالعااتی دارای تکامال باتوجه به آمارهواشناسی ورژیم 

 جیپسیک درآنها قابل مشاهده میباشد . -کمبیک  -پروفیلی بوده بطوریکه افقهای  کلسیک 

پستی و بلندی :     -ج

توپوگرافی به عاوارض ساطحی زماین تی و بلندی نیز از عوامل مهم در تشکیل خاکهای مختلف است . پس

گردد. این فاکتور اساساً و به طور عمده، در کنش متقابل با رطوبت و حرارت )اقلیم( بر تشاکیل و اتلاق می

ری یکساان، بار روی هایی که در مناطق اقلیمای مشاابه از ماواد ماادگذارد. خاکها تأثیر میتحول خاک

تر هستند. زیرا شیب زیااد از طریاق باریک Bو  Aهای گردند، معمولاً واجد افقهای زیاد تشکیل میشیب

تولید رواناب سطحی بیشتر، سبب افزایش فرسایش خاک شده و سهم آب نفاوذ یافتاه باه داخال نیمارخ 

ح و مواد آلای و در نتیجاه کااهش یابد. این مسئله موجب کاهش جابجایی کلوئیدها، املاخاک کاهش می

تواناد سابب تشاکیل های ملایم، مواد مادری میگردد. در شرایط اقلیمی مشابه و با شیبتکامل خاک می

 تر گردد.تر با مواد آلی و تکامل پروفیلی بیشتر و پوشش گیاهی انبوههای عمیقخاک

کنناد. حی این ارتفاعاات را دریافات میاند، رواناب سطاراضی پستی که توسط ارتفاعات اطراف احاطه شده

تواند منجر به ایجاد شرایط ماندابی در اراضی پست گردد. در صورتی که بخش فوقانی خاک این شرایط می

هاای آلای های زیادی از سال مرطوب باشد، فرآیند خاکسازی منجر باه تشاکیل خاکاین اراضی برای ماه



فته، حاوی مقادیر زیاد نمک حمل شاده از منااطق بالادسات خواهد گردید. از سوی دیگر اگر آب تجمع یا

هاایی باا ترکیاب یکنواخات از پوشاش گیاهاان ها یا باتلاقباشد، این اراضی ممکن است تبدیل به مانداب

تواند فاقاد پوشاش گیااهی شورپسند گردیده و در صورت تجمع نمک در حد سمی برای رشد گیاهان، می

تار یاا دار بودن اراضی که شارایط حرارتای گرمتابش نور آفتاب یا سایهباشد. جهت شیب اراضی و ساعات 

تواند با تأثیری که بر نگهداشت، تبخیر رطوبت و فعالیت موجودات زنده گردد میسردتر خاک را موجب می

تجماع و تمرکاز های مختلاف در ها و ایجااد لایاهگذارد، از عوامل مؤثر در تنوع خاکو پوشش گیاهی می

به پستی و بلندی ارتباط پیدا می کند . اراضی گود محل تجمع املاحی  "کیباات و امالاح شدیدابعضی تر

است که در اثر جاری شدن سیل و تبخیر برجا مانده است . بطورکلی توپوگرافی بر بسایاری از ویژگیهاای 

دار امالاح خاک از جمله خواص فیزیکی و شیمیائی و بیولوژیکی و رژیم رطاوبتی ، ضاخامت ساولوم ، مقا

محلول، نوع و درجه تکامل سخت لایه ها و درجه حرارت خاک و غیره تاثیر چشمگیری دارد . وجود خاک 

هائی با بافت درشت و سنگریزه دار در دامنه ها و شیب های تندتر و خاک هائی باا بافات سانگین تار در 

 .اراضی پست به موقعیت و پستی و بلندی اراضی منطقه مربوط میشود

وجه به فیزیوگرافی منطقه خاکهای محدوده مطالعاتی نیز از این قاعده مستثنی نبوده و تحت تاااااثیر بات  

عاااامل توپوگرافی قرار گرفته است بطوریکه باتغییرارتفاع وشیب اراضی خاکهایی بابافت متوسط سنگریزه 

ساختمان متوساط تااقوی داروباساختمان ضعیف تااراضی بابافت سنگین تاخیلی سنگین بدون سنگریزه وبا

 تشکیل یافته است .

موجودات زنده و پوشش گیاهی :         -د

موجودات زنده اعم از گیاهی و جانوری بعنوان یک عامل مهم در خاکسازی تلقی مای شاود و حتای خاود 

اک انسان یکی از عوامل خاکسازی بوده که می تواند سایر فاکتورهای خاکسازی را تحت تأثیر قرار دهد. خ



 

 

و پوشش گیاهی بر یکدیگر اثرات متقابل دارند بطوری که خاک نوع و تراکم پوشش گیاهی را تعیاین مای 

 کند و بر عکس پوشش گیاهی نوع و خصوصیات خاک را می تواند تغییر دهد . 

بقایای موجودات زنده مقادیر قابل توجهی مواد آلی و معدنی به خاک می افزایند که باعث ازدیااد فعالیات 

ایر موجودات زنده گردیده و نیز خاک را تغییر داده و هوادیدگی و متلاشی شدن کانیها را تساااریع مای س

نماید . باقیمانده هااای گیاهی در سطح خاک توسط موجودات دیگاری از قبیال بااکتری هاا ، حشارات ، 

فر و گاوگرد باه خااک کرمها و غیره تجزیه گردیده و مواد آلی و معدنی نظیر کلسیم ، منیزیم ، آهن ، فسا

گردد و باکتریها با تبدیل مواد آلی به هوموس و تولید گاز کربنیک به انحالال کربناتهاا و تخریاب میاضافه 

سنگها کمک می نمایند . از دیگر موجودات می توان قارچها ، جلبکها ، نماتدها ، کرمها ، جانوران و انساان 

 را نام برد که در تشکیل خاک مؤثر هستند . 

متراکم بوده و در ننیجه بر روی مقدار مواد آلای خااک ،  "در محدودة مورد مطالعه پوشش گیاهی نسبتا  

دارای  "هوا دیدگی اولیه سن) مادر و فرایندهای خاکسازی تاثیر مناساب گذاشاته اسات . اراضای عمادتا

سایر ترکیبات آلای  فعالیت بیولوژیکی متوسط بوده و همین فعالیت آنها در جابجائی و معدنی شدن مواد و

 تاثیر داشته است . 

 زمان :                                                                                                                   -هذ 

های ژنتیکی خاک، بساتگی زیاادی های مشخص و متمایز مرسوم به افقطول زمان لازم برای تشکیل لایه

وابط متقابل فاکتورهای اقلیمی، طبیعت مواد مادری، توپوگرافی و موجودات زنده دارد. به عبارت دیگر به ر

ها ارتباط مستقیم با شدت عمل فاکتورهای اقلیمی و فعالیت موجودات زناده سرعت تشکیل و تکامل خاک

 باشد.داشته و متأثر از شیب اراضی )توپوگرافی( و نوع مواد مادری می

تواند از صدها هزار سال باشند که میتلف اراضی در سطح زمین دارای طول عمر متفاوت میاشکال مخ

ها( متفاوت باشد. های سیلابی و کف درههای عهد حاضر )دشتها( تا نهشتهرفتهای مرتفع و یخ)دشت



دت زمانی این با در نظر گرفتن سایر عوامل خاکسازی )صرف نظر از شدت و ضعف این فاکتورها(، مبنابر

نیز در تشکیل شکل زمین، گیرندکه مواد مادری در معرض سایر عوامل خاکسازی قرار می

(LandForm ) .ها تأثیر بسزایی دارد 

بطور کلی هوا دیدگی سنگها و تشکیل خاکها تدریجی و کند است و لذا عامل زمان در هوادیدگی سنگها و 

واد حاصال از هاوا دیادگی ، در مراحال زماانی مختلاف تکامل مواد حاصله اهمیت بسیار زیاادی دارد . ما

متفاوت است . بعنوان مثال ممکن است در مراحل اولیه عناصر قلیایی و قلیائی خاک وجود داشته باشد که 

از خاک خارج و در مراحل بعادی ، ماواد  (Leaching)به تدریج با گذشت زمان این مواد در اثر شستشو 

وباه هماین جهتااز نظار خاکها در مراحل ابتدایی تحول بوده مطالعاتی  در محدودهجدیدی حاصل گردد . 

   .تکاملی)رده اینسپتی سولها( در حد واسط قرار گرفته اند

اریخچه و روند مطالعات شناسایی و رده بندی خاکت-2-2

چون های دانشمندان بزرگ روسی همشک، مفهوم علمی و نوین خاک در علوم کشاورزی، مرهون تلاشبی

گونه مفهومی از چگونگی تشکیل خاک باشد. تا قبل از کشف بزرگ داکوچایف، هیچ( می9818اکوچایف )د

سازی را در تشکیل خاک مورد توجه قرار در دست نبود. او نخستین دانشمندی بود که نقش عوامل خاک

های مختلف و قهای طبیعی که دارای افای از پیکرهداد و اظهار نمود که خاک، عبارت است از مجموعه

ها را نتیجه فعالیت مشترک عواملی باشد. داکوچایف پیدایش این افقخصوصیات مورفولوژیک گوناگون می

ای نیز اهمیت پستی و بلندی در تشکیل دانست و در گوشهمانند مواد مادری، موجودات زنده و زمان می

ی وابسته نام نهاد. این دانشمند معتقد بود خاک را مورد اشاره خویش قرار داد. وی عوامل بالا را فاکتورها

تواند باعث شود تا ماهیت خاک تغییرکند، ولی هر یک از این ساز میکه تغییر در هر یک از عوامل خاک

تواند باعث ایجاد تنوع عوامل به تنهایی تأثیر خاص داشته و با سایر عوامل نیز ارتباط دارد و در نهایت، می

 .(9149) ها شود ینیدر خاک



شناس و خاکشناس آمریکایی، ضمن ابراز نظریاتی در مورد وابستگی خاک ( دانشمند زمین9815هیلگارد )

ساز نیز اشاره نمود، اما فرمولی برای بیان نحوه تأثیر این عوامل ارائه نکرد. پس از و اقلیم، به عوامل خاک

یدایش خاک داکوچایف وگلینکا برای بندی خاک را بر پایه اصول پ( سیستم طبقه9195هیلگارد، کوفی )

های متحده بنیان نهاد. او خاک را جسمی طبیعی و دارای خصوصیات، ژنز و ماهیت خاص خود ایالت

( بیان کرد 9131نماید. سیمونسون )مختلف زمین اشغال می دانست که جایگاه مستقلی را در سطوحمی

و تغییر  جاییبهجا، خروج، ار تغییر به صورت افزایشها در خاک، متأثر از وقوع چهکه تشکیل و تمایز افق

ای مانند شده از راه فرآیندهای سادهها در خاک، تغییرات یاداست. در حین تشکیل و تمایز افق شکل

ها، شوند. این فرآیندهای ساده در همه خاکگیری، اکسایش، آبشویی، رسوب و غیره اعمال میانحلال، آب

دهنده خاک، مهار و وسیله عوامل تشکیلشوند و به نوبه خود، بهف انجام میهای مختلولی با سرعت

دهنده خاک با تأثیر بر این تغییرات و فرآیندهای بسیار متنوع، گردند. در واقع، عوامل تشکیلکنترل می

به این باور رسید که پیدایش  9115( درآغاز دهه 9113در تشکیل و تکامل خاک دخالت دارند. اسمیت )

ای برای تواند به عنوان پایهبندی، بسیار مهم است، اما عامل پیدایش به خودی خود نمیخاک برای رده

 بندی خاک باشد.طبقه

اولین طبقه بندی خاکها در حدود چهار تا پنج هزار سال قبل در چین انجام می گرفته که خاکها را 

به هر یک از طبقات مالیات معینی تعلق می دسته تقسیم می کردندو  1براساس استعداد تولیدی آنها به 

  .(9315گرفت )بایبوردی 

طبقه بندی تکنیکی خاک از اواسط قرن نوزدهم میلادی در دشتهای مسکو آغاز گردید که اساس و بنیان 

علم پدولوژی را تشکیل می دهد. دوکوچائف روسی پدر علم خاک شناسی نیز در اواخر قرن نوزدهم 

تزرای ماموریت یافت که اراضی شوروی را بر حسب استعداد زراعتی آنها جهت میلادی از طرف دولت 

تسهیل امور مالیاتی طبقه بندی کند و همین ماموریت بود که پایه علم خاک شناسی را برروی اصول 



(. سی بیرسف اصل منطقه ای بودن را وارد علم خاک شناسی کرد و 9315منطقی بنیان گذارد )بایبوری 

تاب خود به معرفی مفاهیم جدید خاکهای روسیه و طبقه بندی خاک ونامهای اصلی تیپ کلینکا در ک

( در 9313و حق نیا  9315خاک یعنی چرنوزوم، پادزول و سولونتز در جهان غرب پرداخت. )بایبوردی 

 اولین کسی بود که به مطالعه خاکها پرداخت و ضرورت یک برنامه 9835آمریکا نیز ادموند رافین در سال 

هیلگارد نیز به رابطه بین پروفیل  .(9313و حق نیا 9311طبقه بندی خاک را در آمریکا یادآور شد )متقی 

( برای اولین بار 99313خاک از یک سو و پوشش گیاهی و اقلیم از سوی دیگر اشاره کرده است )حق نیا 

یلتن و لیتنی اولین م (.9311ریکا حالت مصوب یافت )متقی مطالعات خاک شناسی در ام 9816در سال 

سیستم طبقه بندی خاک را برای شناسایی خاک بوجود آورند که اساساً در رابطه با نواحی فیزیوگرافی و 

( که به بنیانگذارعلم پدولوژی درآمریکا شهرت 9136. ماربوت )(9319خاک انجام می شود )حق نیا  بافت

گیاهی را معرفی کرد و سیستمی را برای یافته است دو عامل تشکیل دهنده خاک یعنی اقلیم و پوشش 

بود)حق نیا  (pedalfer)و پدالفر  (pedocal)طبقه بندی ارائه کرد که شامل دو طبقه بندی کلی پدوکال 

به دلیل عدم ثبات و تجربی بودن تئوری ها ماربوت شدیداً معتقد بود که طبقه بندی خاکها باید  (.9313

با تکوین مفاهیم خاک و بدست آمدن اطلاعات تازه  9138سال  در بر مبنای مورفولوژی انجام گیرد.

سیستم طبقه بندی ماربوت توسط بلدوین و همکاران مورد تجدید نظر و اصلاح قرار گرفت و سیستم 

( در حالی که 9313معروف طبقه بندی آنها در کتاب وزارت کشاورزی آمریکا به چاپ رسید )حق نیا 

اصول پایه ای علوم خاک را به  9149الت کیفی داشتند، ینی در سال اینگونه طبقه بندی ها اکثرا ح

( . 9311ای مختصر ارائه داد )متقی صورت یک سیستم کمی تحت عنوان )عوامل خاکزایی( به گونه

( در سیستم کتاب کشاورزی آمریکا 9141(وریکن و اسمیت )9141اصلاحاتی توسط تورپ و اسمیت )

منجر به  9163ساله   گای دی اسمیت در سال  93. سرانجام تلاشهای ( 9313انجام گردید. )حق نیا 

(در سال Soil Taxonomyتدوین سیستم جدیدی گردید که تحت عنوان طبقه بندی جامع خاک  )



 

 

بازبینی واصلاحات به فرم  بعداز که هردو سال یکبار (Soil Survey Staff 1975)انتشاریافت  9113

مجددا منتشر گردیده  9111و اخیرا نیز چاپ دوم کتاب در سال  ودمختصر شده منتشر میش کلیدی و

 است. 

البته بعضی از کشورها دارای سیستم های دیگری برای طبقه بندی خاکها هستند که از جمله آنها می 

توان به سیستم های خاک در شوروی، فرانسه، آلمان ، استرالیا و ... اشاره کرد که به مرور زمان تکوین و 

رده مختلف قرار  95یافته اند. اما دراین بین سیستم جامع طبقه بندی خاک آمریکا که خاکها را در  تکامل

 دهد در ایران نیز به صورت گسترده مورد استفاده قرار می گیرد. می

آغاز گردید که  9169برای شناسایی و رده بندی خاکها از سال  UNESCOFAO,سیستمی نیز توسط 

شیت از نقشه خاکهای  91جمعا  9188تا  9119د طرح و اصول آن در طی سالهای پس از موافقت در مور

دنیا، پس از جمع آوری و هماهنگی خاکها، ترسیم گردید. این پروژه باعث گردید تا کمبودهای اطلاعات 

خاک شناسی تکمیل و مقدمه ای برای طراحی برنامه های اقتصادی و کشاورزی دنیا پایه ریزی گردد . در 

 زیر گروه قرار میگرفتند.  936گروه اصلی و  58سیستم خاکها در  این

گروه مرجع  35قرار گرفت. در این سیستم خاکها در  WRB، اساس سیستم FAOسیستم  9188در سال 

 زیر گروه قرار می گیرند.  555و بیش از 

لاح اطلاعات خاکهای به هرحال باتوجه به افزایش روزافزون اطلاعات امید است که باذخیره وافزایش واص

گسترش  نوع و دقیقی از بتوان در هر زمان اطلاعات صحیح وGIS  دنیابه همراه استفاده ازروشهایی نظیر

 بدست آورد. خاکهای دنیا

 

 

 



 

 

 تحقیق در ایران  سابقه-2-2-1

وری بقه بندی اراضی و ارائه روش بهرهانجام مطالعات خاکشناسی بمنظور تعیین خصوصیات خاکها و ط

دراین تحقیقات خاکها با توحه به  ،منظور بالابردن کشت و بازده محصول درواحد سطح می باشدب

مطالعه  قبیل شیب و پستی بلندی و فرسایش و مشخصات فیزیکی و شیمیائی مورد خصوصیات ظاهری از

و همچنین طبقه بندی  Soil taxonomyو  F.A.O/Unescoهای و بررسی قرار گرفته و براساس روش

، شوری و قلیائیت و خاک و طبقه بندی اراضیاضی ایران طبقه بندی گردیده و درنتیجه نقشه های ار

 قابلیت آبیاری تهیه ودراختیار مجریان برنامه های تحقیقاتی کشاورزی و عمرانی قرار می گیرد.

و  هجری شمسی در اراضی پایاب سدها آغاز گردیده است 9335مطالعات خاکشناسی در ایران از سال 

(. از 9381با مقیاس متفاوت در برخی مناطق کشور تهیه شده است)صالحی و خادمی، نقشه های خاک

طق وسیعی از کشور )به طور عمده اراضی مستعد کشاورزی( توسط موسسه ااوایل دهه هشتاد به بعد من

ن روش به مورد مطالعه قرار گرفت. هرچند ای (9115) تحقیقات آب و خاک کشور و بر اساس روش ماهلر

منظور طبقه بندی اراضی برای کشتهای آبی بنیانگذاری گردیده است، لیکن با توجه به اصول موجود در 

 آن و جداسازی واحدهای فیزیوگرافی، نقشه های خاک بسیاری از مناطق کشور تهیه شده است.

مالی اراضی ، مطالعات خاکشناسی اجبندی خاکهای خوزستانو نیز طبقه برای تعیین قابلیت اراضی

هزار هکتار  هشمالشرقی شادگان به مساحت یکصد و پنجا 9319در سال تحقیقات خاک و آبموسسه 

از سیستمهای مختلف هزار( مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت . دراین مطالعات با استفاده  935)

بندی میشوند. طبقه ایرانی-فائو -، خاکها مورد بررسی قرار گرفته و به سه روش امریکائیبندی خاکطبقه

، کلاس اراضی مورد نظر تعیین خواهد گردید. حاصل کار بصورت بندی اراضیبراساس راهنمای طبقه و

 بندی اراضی منتشر گردید.های خاک و طبقهای همراه با نقشهنشریه



 

 

ها به روش ی آبریز رودخانهدر تحقیقی با عنوان تخمین مقادیر شوری حوزه (9386) کنعانی و همکاران

های با ورودی خصوص شبکهعصبی مصنوعی به ی عصبی مصنوعی به کارایی بالای مدل شبکهشبکه

( در تحقیقی با عنوان تخمین نفوذپذیری نهایی 9388تأخیر یافته دست یافتند. ابراهیمی و نایب لوئی )

نظیر مجموع کلسیم و  ی عصبی مصنوعی، با استفاده از فاکتورهاییها با استفاده از مدل شبکهخاک

مخصوص  وزن ،مخصوص ظاهری وزن، تخلخل ،ی آلیدرصد ماده ،الکتریکی هدایت ،منیزیوم، سدیم

ها دست پیدا ی عصبی مصنوعی حتی باوجود تعداد کم دادهحقیقی و اسیدیته، به کارایی بالای مدل شبکه

ی عصبی مصنوعی الاتری نسبت به مدل شبکهکردند. البته در این تحقیق مدل رگرسیون خطی کارکرد ب

ی عصبی مصنوعی در ای و شبکههای رگرسیون مرحلهی روشگروهی از محققین به مقایسه دارا بود.

ی جذب فلزات سنگین از خاک پرداختند. نتایج حاکی از کارایی بالای هر دو روش بود. البته مدل شبکه

در خاک است )صبور و  ،ضریب جذب کادمیوم بینیتری در پیشمدل مناسب 9عصبی مصنوعی

شبکه عصبی مصنوعی و مدل  RBFهای ی مدل( به مقایسه9315سروری و همکاران ) (9381،همکاران

ها بیانگر قابلیت بالاتر مدل نرو فازی نسبت به نتایج آن سازی بارش رواناب پرداختند.نرو فازی برای مدل

تری را نشان داد. صفاری و همکاران عت آموزش بسیار سریعسر RBFی است ولی شبکه RBFمدل 

بینی تغییرات ی عصبی مصنوعی برای پیشهای میان یابی کریجین) و شبکهی روش( به مقایسه9388)

مکانی برخی از خصوصیات شیمیایی خاک استفاده کردند. خصوصیات شیمیایی خاک شامل هدایت 

ها از پارامترهای میانگین سیم بودند. برای مقایسه و بررسی دقت مدلمنیزیوم و پتا ،کلسیم،الکتریکی

( استفاده شد. نتایج r( و ضریب همبستگی )RMSE)مجذور میانگین مربعات خطا  (،MAE)خطای مطلق 

ی عصبی مصنوعی بوده است که از روش پس انتشار خطا برای آموزش کمک حاکی از برتری مدل شبکه

نمونه خاک در محدوده شهرستان گرگان با استفاده از  61، با استفاده از (9315)هزارجریبی گیرد. می
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و امینی شبکه عصبی مصنوعی ظرفیت تبادل کاتیونی را با استفاده از پارامترهای زودیافت تخمین زد.

یش کردند همچنین با افزا برآورد را ظرفیت تبادل کاتیونیمقدار  آلی ماده و رس (با درصد5553همکاران )

CEC با داریمعنی رابطه تحقیقات اکثر در و یابدافزایش می نیز خاک ریز ذرات ویژه سطح مقدار خاک

 است. آمدهدستبه پارامتر دو این بین بالا همبستگی

ی عصبی مصنوعی در سایر کشورهامطالعه، شناسایی و رده بندی  خاکها و شبكه-2-2-2

از قرن نوزده به بعد  به تدریج  ز میلاد مورد توجه قرار گرفته است.خاک به عنوان بستر از زمان های قبل ا

یک دانشمند در کتابی تحت عنوان کاربرد شیمی  9845خاکشناسی جنبه ی آکادمی گرفته است. از سال 

داکوچائف یکای از دانشامندان روسایه، در خاک ارتباط تغذیه و خاکشناسی را مورد بررسی قرار داد. آقای 

، مجبور می شود از طرف دولت اراضی کشااورزی را بارای اخاذ مالیاات دساته س بوده استکه زمین شنا

ن اراضی مالیاات تا بتوان مطابق با تولید و توا اراضی را به نه دسته تقسیم نمود بندی و طبقه بندی کند. و

 ها این دانشمند به عنوان پدر علم خاکشناسی نام گرفت.  را اخذ نمود. بعد

، روی چگونگی تشکیل خاک و فرایندهای مربوطاه بحاث و تحقیاق نکا، که زمین شناس بودبعد از آن گلی

 نمود و نتیجه گرفت که خاک متاثر از عوامل مادری است. 

به عنوان زماین شاناس در بخاش خاکشناسای در  9155در کنار این ها در امریکا آقای هیلگارد در اوایل 

را با شرایط اقلیمی مطرح نمود. در کنار ایشان شاگردی تحت  ایالت کالیفرنیا فعالیت نمود و تشکیل خاک

عنوان کوفی بوده است که در ارتباط با پیدایش خاک کاار نماود. و باا هاربات ) مسائول اداره سرپرساتی 

 خاکهای امریکا را مورد شناسایی قرار دادند و نقشه تهیه کردند.  9135خاکشناسی( در سال های

، د پنج عامل تشکیل خاک ) آب و هاوادر اولین نشریه خو Jennyآقای ینی  9145-9149ها در سال  بعد

 ، مواد مادری و زمان ( را چاپ نمود. اقلیم، پوشش گیاهی



 

 

قبال از  9165،که مسئولیت سرپرستی بخش خاکشناسی امریکا را بر عهده داشات، در ساال آقای اسمیت

پایاه گاذاری کارد و بساط و توساعه داد.  با همکاری افراد دیگر روش جدیاد آمریکاایی را 9115دهه ی 

 سال قبل برمیگردد. 35تاریخچه ی رده بندی به حدود 

مطالعه خاکشناسی ایستگاه تحقیقات مات داپیلی در استرالیا توسط بخش منابع اراضی  9115در سال 

بکار رفت. انجام شد. اطلاعات موجود برای انجام ارزیابی تناسب اراضی ایستگاه جهت کشاورزی و دامداری 

اطلاعات به دست آمده از مطالعات تناسب اراضی در اختصاص اراضی به پروژه تحقیقات ژنتیک حیوانی و 

فرسایش و مدیریت  دیگر کاربری ها کمک زیادی نمود. این مطالعه پیشنهاداتی برای کنترل شوری،

یوانات وحشی و مناطق مستعد سیلاب، نوع آبیاری، سطح آب زیرزمینی، مشکل خاکها، نیازهای ح

اختصاص اراضی برای چرای دام ارائه نموده است. اطلاعات به دست آمده از این گزارش در انجام برنامه 

های بخش حفاظت خاک بکار رفته که این برنامه باروری درازمدت اراضی این ایستگاه را تضمین خواهد 

 .  (Fisher and Baker 1990)کرد 

هکتار از اراضی  1635برای  9:53555ی تناسب اراضی با مقیاس یک مطالعه خاک شناسی و ارزیاب

ایستگاه لیچهارد در منطقه تحت آبیاری رودخانه بوردکین در استرالیا انجام شد. اقلیم، زمین شناسی، 

 53واحد مجزا که  16هیدرولوژی، پوشش گیاهی و خاک این اراضی مورد بررسی قرار گرفت. منطقه به 

: نیشکر، محصولات دانه ای و برنج و تیپ های بهره وری از اراضی شامل قسیم شد.پروفیل شاهد داشت، ت

کلاسه برای تناسب اراضی برای این محصولات استفاده شد. نقشه های بدست  3انبه بود. از یک سیستم 

 ,Donnallan et al)آمده از این تحقیق، کلاسهای تناسب اراضی برای این محصولات را نشان می دهد. 

1990) 

در  9:955555و همکاران مطالعات خاکشناسی و تناسب اراضی را با مقیاس Wilson، 9115در سال 

در این در استرالیا انجام دادند.  (Ingham)هکتار از اراضی پست ساحل منطقه اینگهام  965515سطح 

سی قرار گرفتند. ، هیدرولوژی، پوشش طبیعی و خاکها مورد بررمطالعه اقلیم، زمین شناسی، ژئومورفولوژی



 

 

دو، مرکبات و : درختان نخل آمریکای جنوبی، انبه، آووکاهره وری از اراضی عبارت بودند ازتیپ های ب

، سبزیجات، کدوئیان، آناناس و غیره. در نهایت اراضی بر حسب تناسب خود محصولات دیگری نظیر: چای

 برای محصولات مذکور در کلاسهای مختلف طبقه بندی شدند. 

برای استخراج الگو و شناسایی  ANNهای پیچیده یا مبهم، جه به توانایی در استنتاج معانی از دادهبا تو

های توصیف روابط غیرخطی، از شبکه همچنین با در نظر گرفتن قابلیت ،گیردروند مورداستفاده قرار می

 شود ای استفاده میطور گستردهعصبی به

بینی خصوصیات هیدرولیکی خاک )میناسنی و ای برای پیشطور گستردههای عصبی مصنوعی بهشبکه

، مک 5553خاک )بهرنس و همکاران  رقومیهای (، نقشه9118، اسچاپ و همکاران 5554همکاران 

، گندهیمتی 5556سازی رفتار عناصر کمیاب )بوسزوسکی وکووالکوسکی ( و مدل5553بارتنی و همکاران 

های عصبی برای پیدا کردن روابط فته است. در مواردی، شبکه( مورداستفاده قرارگر5595ومینامبال 

شوند )فاز آموزش(. علاوه خروجی، با استفاده از یک فرآیند کالیبراسیون تکراری آموزش داده می-ورودی

ها رادارند، های و خروجیهای عصبی مصنوعی که مزیت محدودیت تحمیل نشده در ورودیبر این شبکه

 5559رفیق و همکاران  ،5556محاسبه معکوس را اجرا نمایند )هامبلی و همکاران راحتی قادرند که به

ANN سازی تبخیر تشت و تبخیر و تعرق مورداستفاده قرار های الگوریتم ژنتیک را برای شبیهو مدل

 های شبکهگیری دمای خاک بسیار مهم است بنابراین مدلدادند. البته لازم به ذکر است که دقت در اندازه

( تبری 5595گیرند )مازو و همکاران بینی دمای خاک مورداستفاده قرار میعصبی مصنوعی برای پیش

سانتیمتری( با استفاده از  955، 35، 35، 55، 95، 3( دمای روزانه خاک را در شش عمق )5599)

 ( و روش رگرسیون خطی چند متغیره )در یک منطقه خشکMLP (Multi Layer Perceptronهای مدل

های بینی شبکه عصبی مصنوعی نسبت به مدلاز کشور ایران( تخمین زدند. نتایج نشان دادند که پیش

های ( دمای ماهانه خاک را با استفاده از رگرسیون5595رگرسیون عملکرد بهتری داشته است. بیلگیلی )



تایج مبین آن سازی کرد. نهای شبکه عصبی مصنوعی در شهر آدانا ترکیه مدلخطی و غیرخطی و روش

ای های رگرسیونی ارائه نموده است. در مطالعهبود که روش شبکه عصبی عملکرد بهتری نسبت به روش

( دماهای خاک یک ایستگاه هدف را با استفاده از فقط دماهای خاک 5593دیگر بیلگیلی و همکاران )

صنوعی برای تخمین دمای های همسایه در ترکیه تخمین زدند. درنتیجه یک مدل شبکه عصبی مایستگاه

کنند که مدل شبکه عصبی های حاصله مشخص میخاک ایستگاه هدف گسترش یافت. خروجی

 (9-5کند )شکلبینی ساده و با دقت برای نمایش دمای خاک ارائه مییافته یک پیشگسترش

(5595 شبکه عصبی نسبت به واقعیت )بیلگیلی و همکاران توسط دقت تخمین دمای خاک :(9-5)شکل

های سانتیمتری را با استفاده از شبکه 95( میانگین ماهانه دمای خاک در عمق 5593وو و همکاران )

آمده حاکی از آن بود که شبکه دستبینی کردند. دستاورد بهعصبی مصنوعی در یک منطقه وسیع پیش

های عصبی بکهبینی دمای خاک هست. در تحقیقات مختلفی شعصبی مصنوعی ابزاری مؤثر برای پیش

بینی خصوصیات هیدرولوژی خاک با موفقیت عمل نموده است )پاچپسکی و راولز مصنوعی برای پیش

های عصبی مصنوعی این است که هیچ از مزایای استفاده از شبکه .(5555، مینارسی و مک برتنی 9111

ها احتیاجی ندارند. جیها و خروسازی رابطه بین ورودینوع خاصی از توابع، به فرض اولیه برای مدل



کند، از طریق یک روش آموزش به دست های خروجی متصل میهای ورودی را به دادهای که دادهرابطه

شده است که احتمال در موضوعات اخیر در زمینه هیدرولوژی گزارش .(9118آید )اسچاپ و همکاران می

بینی سنتی شی جایگزین برای پیشفازی رو-های شبکه عصبی مصنوعی، منطق فازی و عصبیدارد روش

، 5555، سادهیر و همکاران 5555، تایفور 9116هیدرولوژی ازجمله کاربرد تبخیر باشد )مینسن و هال 

( تبری و همکاران 5553، کیسی و ییلدریم 5554، کیسی 5554، کومار و همکاران 5553سوپهاراتید 

( MNLRوعی و رگرسیون غیرخطی چند متغیره )( تبخیر روزانه را با استفاده از شبکه عصبی مصن5551)

خشک از کشور ایران تخمین زدند. نتایج نشان دادند که شبکه عصبی مصنوعی در یک منطقه نیمه

 دهد. ارائه می MNLRتخمین بهتری نسبت به 



فصل سوم

مواد و روش ها



 

 

 منطقه مورد مطالعه موقعیت و وسعت -3-1

شمالی و طول  53o53تا  59o53َ هکتار خالص بین عرض جغرافیایی  3913به وسعت  دشت ارایض

 شرقی قرار دارد. 56o48تا   56o48َ جغرافیایی 

این دشت از شمال به دشت دوسالق، از طرف جنوب به دشت باغه، از طرف شرق به رودخانه کرخه، از 

های لخیضر نیز در سطح وسیعی، این باشد. تپهپل محدود میطرف غرب به کانال اصلی دشتهای پای

 سازد.دشت را از دشت دوسالق جدا می

باشد. این دشت در جنوب شهر اندیمشک دشت ارایض در جنوب غربی ایران واقع در دشت خوزستان می

و در ساحل راست رودخانه کرخه و جاده اهواز اندیمشک )حد فاصل پل ناجیان و پل عبدالخان( قرار 

های ناجیان )در رسی به آن باید از رودخانه کرخه عبور کرد. در حال حاضر از طریق پلگرفته و برای دست

الیه بخش جنوبی اراضی( امکان عبور از رودخانه فکه( و عبدالخان )واقع در منتهی -مسیر جاده شوش

 باشد.فراهم می کرخه و دسترسی به اراضی دشت ارایض

ودخانه کرخه جاده خاکی بین روستایی دشتهای دوسالق و بعلاوه در حوالی پل ناجیان و به موازات ر

به جاده عبدالخان منتهی ارایض احداث گردیده که در مسیر شمال به جنوب امتداد داشته و در انتها 

 باشد که در حال حاضر بخشی از آن آسفالت شده است.کیلومتر می 15طول آن حدود گردد. می

 دیمشک فاصله دارد.کیلومتر از ان 955دشت ارایض حدوداً 

محدوده بر ( موقعیت 5-3)  ( موقعیت محدوده اراضی دشت ارایض در کشور، استان و شکل 9-3شکل )

 را نشان می دهد. روی تصاویر هوایی



   

 

 

 (: موقعیت محدوده اراضی دشت ارایض در کشور، استان 9-3شکل )



موقعیت محدوده طرح بر روی تصاویر ماهواره ای  :(5-3)شکل 



شناسی عمومی منطقهزمین -3-2

این دشت در غرب رودخانه کرخه و در جلگه وسیع خوزستان واقع شده است. رسوبات گروه فارس عمادتاً 

شامل سازندهای آغاجاری و بخش لهبری آن، میشان، گچساران و رسوبات کنگلومرای بختیاری کاه روناد 

باشاد، ناواحی غربای جنوب خاوری می -تریعمومی آنها منطبق با روند عمومی رشته کوههای شمال باخ

مرکزی و جنوب دشت را احاطه نموده است. بدلیل ماهیت فرسایشی، سازندهای فوق بصورت تپه مااهوری 

 نمایند و سازند کنگلومرای بختیاری بدلیل مقاومت بیشتر در مقابال فرساایش نسابتاًدر منطقه تظاهر می

 باشند.تر میمرتفع

بنادی و شایب ملایام رسوبات تبخیری شامل گچ، نمک، مارن و مارن آهکی باا لایه سازند گچساران، از -

تشکیل شده و بصورت نواری در حواشی بیرونی غرب دشت ارایض رخنماون دارد. ایان ساازند بطاور هام 

 باشد.گیرد. سن این سازند میوسن تحتانی میشیب بر روی سازند آسماری قرار می

دار حاوی میکروفسایل، بصاورت ناواری در رنهای خاکستری، آهکهای صدفسازند میشان، با رخساره ما -

حاشیه بیرونی غرب دشت ارایض رخنمون دارد.

های ماارنی سابز ای روشان و لایاهممبرگوری با رخساره آهکهای اپرکولینا، آهکهای مارنی به رن) قهوه -

ازند میشان قرار دارد. این ساازند رن) که در قاعده نیز بیشتر مارنی و آهک مارنی است در بخش زیرین س

باشد.گیرد و سن آن میوسن میانی میبطور هم شیب روی سازند گچساران قرار می

ریز باه رنگهاای ای، کنگلومرای دانهسازند آغاجاری، این سازند با رخساره ماسه سن) آهکی، مارن ماسه -

ت واقع در قسمت غربای و شامالی دشات دار است در ارتفاعاای تا خاکستری که حاوی افقهای ژیپسقهوه

های کنگلاومرای رخنمون دارد. بخش بالایی این سازند شامل مارنهای سیلتی قرماز رنا) هماراه باا لایاه

شود. ایان ساازند باشد و به نام بخش لهبری خوانده میهایی از گچ میظریف، سن) سیلت )فورش( و رگه

سن آن اواخر میوسن تا پلیوسن است.بطور هم شیب بر روی سازند میشان قرار دارد و 



شده در آهک بصورت مواد تخریبی دانه  یسازند بختیاری، این سازند با رخساره کنگلومرای آهکی سیمان -

خوردگی آلپ در دوره میوپلیوسن اسات. ایان ساازند در درشت حاصل فعالیتهای فاز تکتونیکی اواخر چین

ه حاصل پدیده اپیروژنیگی آلپ در زاگارس اسات. ایان شود کزایی محسوب میهای خشکیردیف رخساره

سازند در نواحی شمالی، مرکزی و سرتاسر حاشیه غربی دشت ارایض رخنمون دارد و از دو بخش تشاکیل 

شده است.

بخش زیرین سازند کنگلومرای بختیاری با زمینه ماسه سیلتی همراه با عدسیهای ماسه سن) و گل سن) 

چرتی و کوارتیزتی است که فضای بین آنها  -های آهکینه کنگلومرا شامل قلوهباشد که اجزاء درشت دامی

 با ماسه ریزدانه و سیلت پر شده است.

بخش بالایی نیز مشابه بخش پایینی بوده تفاوت آن با بخش زیرین کوچکتر بودن عناصار موجاود در آن و 

غاجااری قارار گرفتاه و سان آن شدگی بهتر آن است. این سازند بطور دگرشایب بار روی ساازند آسیمان

باشد.پلیوسن بالایی می

رسوبات عهد حاضر-3-2-1

رسوبات سیلابی رودخانه کرخه که از سازندهای زون زاگرس چین خورده شسته شاده و توساط رودخاناه 

 کرخه حمل و در محدوده رسوبگذاری شده است.

هاا و ها، همچناین واریزهبراهاهرسوبات شسته شده از رخنمونهاای ساازند آغاجااری و بختیااری توساط آ

اند، بخش دیگری از رسوبات عهد حاضر را تشکیل ای که در دامنه رخنمونها نهشته شدههای دامنهآبشست

 دهند.می

های بادی که منشاء آن سازند آغاجاری و بختیاری داشته و توسط باد حمل و در قسمتهایی از دشت ماسه

 دهند.رسوبات عهد حاضر را تشکیل میاند، نیز بخش دیگری از تجمع نموده

 باشد.سن) میبندی رسوبات عهد حاضر شامل رس، سیلت، ماسه و شن و ندرتاً قلوهدانه



 

 

 اقلیم -3-3

تکامل خاک ها محسوب می  پدیده های اقلیمی ازجمله مهمترین و تاثیرگذارترین عوامل موثر درتشکیل و

عبارتناد از  شاوند، اعث بوجود آمدن اقلیم یک ناحیه مایکه بو عناصر هواشناسی  همترین عواملگردند. م

رطوبات ، مقادار بارنادگی،  ساعات آفتابی، باد، ،فشار هوا عرض جغرافیایی، موقعیت محلی،پوشش گیاهی،

دوری و نزدیکی به دریا ، جهت حرکت و قرار گرفتن توده های هوای مرطوب و خشک با ویژگای سارد یاا 

 گرم در سطوح وسیع جغرافیایی.

ای خشک است که از دمای نسبتاً بالایی در طاول بطور کلی منطقه خوزستان از جمله دشت ارایض منطقه

رسد. ولی در بعضی مواقع به ویژه در فصل زمساتان سال برخوردار بوده و به ندرت دمای آن به زیرصفر می

یبری هستند باه سامت جریانات بسیار سرد شمالی که عمدتاً ناشی از وجود سیستمهای پرفشار بر روی س

جنوب غربی ایران نفوذ کرده و پس از طی مسیر طولانی منطقه خوزستان را تحت تأثیر قرار داده و موجب 

گردد. با این مقدمه، مهمترین پارامتر های اقلیمی در کاهش دما در حد یخبندان در فاصله زمانی کوتاه می

ای مختلاف هواشناسای منطقاه حاصال گردیاده، دشت ارایض که اطلاعات مربوط به آن ها از ایستگاه ها

 عبارتند از:

 باد-3-3-1

گیرد که عموماً مجهز به دستگاه گیری منظم سرعت و جهت باد در ایستگاههای سینوپتیک انجام میاندازه

 آنموگراف هستند.

شود یگیری سرعت و جهت باد در ایستگاههای سینوپتیک در ارتفاع ده متری از سطح زمین انجام ماندازه

باشد. در داخل دشتهای مورد مطالعه های بدست آمده معرف جریانات سطحی هوا میو از این رو داده

ایستگاه سینوپتیک وجود ندارد و نزدیکترین ایستگاه سینوپتیک به دشتها، ایستگاههای اهواز و دزفول 

 باشند. می



 

 

متر بر ثانیه در ماه ژانویه بتدریج  9/5از در اهواز جهت باد غالب در تمام طول سال غربی بوده و سرعت آن 

رسد و سپس کاهش یافته و در ماه دسامبر متر بر ثانیه می 5/4یابد. بطوریکه در ماه ژوئن به افزایش می

 شود.متر بر ثانیه می 5/5بالغ بر 

ای وزد و در فصل پاییز درصد باد آرام بیشتر است. وزش بادهقسمت اعظم بادها در فصل تابستان می

گیرد. شدیدترین باد از این متر بر ثانیه صورت می 1/3شدید بیشتر در ماه ژوئن و بطور متوسط با سرعت 

 متر بر ثانیه گزارش شده است. 3/58و معادل  9133ماه می سال  93ایستگاه در روز 

تا  5/3در دزفول جهت باد غالب بیشتر جنوب غربی بوده و سرعت آن در طول سال متفاوت و از حداقل 

وزد و در فصل رسد. در این ایستگاه نیز قسمت اعظم بادها در فصل تابستان میمتر بر ثانیه می 6حداکثر 

 6/3زمستان درصد باد آرام بیشتر است. وزش بادهای شدید بیشتر در ماه می و بطور متوسط با سرعت 

متر بر ثانیه از  5/49و معادل  9115گیرد. شدیدترین باد در روز نهم ماه می سال متر بر ثانیه صورت می

 این ایستگاه گزارش شده است. 

 دما -3-3-2

درجه سانتیگراد بالای  35حداکثر و حداقل مطلق درجه حرارت هوا در گرمترین روز سال )تیر ماه( به 

 رسد.درجه زیرصفر می 5صفر و در سردترین روز سال )دی ماه( به 

 

 

 تبخیر -3-3-3

تشتک در دشت ارایض از اطلاعات ایستگاه عبدالخان استفاده شده است. متوسط برای برآورد تبخیر از 

گیری شده و ساله اندازه 96میلیمتر در یک دوره آماری متغیر  3313تبخیرسالانه از تشتک تبخیر 



 

 

میلیمتر بوده است. بیشترین میزان تبخیر در سه ماهه خرداد، تیر  313حداکثر تبخیر در مرداد ماه حدود 

 باشد.داد و کمترین آن در دی ماه میو مر

 

 بارندگی -3-3-4

گیرد و بارندگی در این منطقه مورد مطالعه شدیداً تحت تأثیر فشار زیاد فوق استوایی در تابستان قرار می

 باشد.میلیمتر می 8/536باشد و متوسط بارندگی منطقه در طول تابستان بسیار ناچیز می

کند که به فشار مناطق شمالی آفریقا ایجاد می خوزستان سیستمهای کم بیشترین بارندگی را در منطقه

 .تدریج از اول پاییز شروع شده و تا فصل بهار ادامه دارد

 منابع آب -3-4

برداری از امکانات بالقوه آب منطقه در سطح محدود و بسیار براساس نتایج مطالعات وضع موجود، بهره

 گیرد.از رودخانه و نیز استحصال آب زیرزمینی صورت می ابتدایی و از طریق شق نهر، پمپاژ

-68پل در سالهای طبق آمار و ارقام مربوط به مطالعات مرحله اول شبکه آبیاری و زهکشی دشتهای پای

میلیون  435برداری سالانه از منابع آب )سطحی و زیرزمینی( در شرایط طرح، مجموعاً معادل ، بهره61

میلیون  454میلیون مترمکعب در سال از سفره آب زیرزمینی و  48ز این مقدار، مترمکعب بوده است که ا

 مترمکعب در سال از رودخانه کرخه تخصیص داده شده است.

و در قالب طرح  9388پیرو آن طبق گزارش سیستمی حوضه آبریز کرخه )مطالعات مصرف آب( در سال 

ادی و حذف برنج در جهت کاهش مصرف، با تغییر الگوی کشت پیشنه 9381سازی کرخه سال بهینه

میلیون  515هزار هکتاردر شرایط طرح، سالانه حجم آبی معادل  54دشت ارایض با مساحت تقریبی 

میلیون مترمکعب  555مترمکعب در هکتار، نیاز خواهد داشت که از این میزان  99541مترمکعب برابر با 

 .ب در سال از آب زیرزمینی تأمین خواهد شدمیلیون مترمکع 15در سال از آب سطحی )سد کرخه( و 



منابع آب سطحی -3-4-1

آب سطحی مورد استفاده در شرایط موجود  در منطقه، رودخانه کرخه است. آب این رودخانه در سد 

مخزنی کرخه ذخیره و به وسیله سد تنظیمی، جریان آب تنظیم شده توسط کانال اصلی به دشتهای 

 یابد.ال میپل از جمله ارایض انتقپای

گیاهان طبیعی منطقه -3-5

منطقه مورد مطالعه دارای تنوع پوشش گیاهی می باشد و گیاهان طبیعی غالب منطقه عبارتند از :

 ها، خارشتر، کنگر وحشی، کاسنی، شیرین بیان، تلخ بیان، گون، بومادران و کنارگرامینه



   

 

 

 پلدر ایستگاه پای پارامترهای مختلف کیفیت آب رودخانه کرخه :(9-3)جدول 

 پارامتر

املاح 

محلول 

)میلیگرم 

 در لیتر(

 هدایت

 الكتریكی

)میكروموس 

ب 

 سانتیمتر(

 قلیائیت

(pH) 

 والان در لیتر(اکیها )میلیکاتیون والان در لیتر(اکیها )میلیآنیون

جذب نسبت

 سدیم

(SAR) 

--
3OC -

3OHC -Cl --
4OS 

جمع 

 آنیونها
++Ca ++Mg +Na +K 

جمع 

 کاتیونها

 41/5 41/99 56/5 63/4 31/5 31/4 35/99 53/4 63/4 85/5 55/5 5/8 9931 133 میانگین

 19/95 85/33 15/5 55/51 15/8 85/51 35/36 33/51 55/58 35/4 33/5 9/1 3113 5555 حداکثر ثبت شده

 51/5 55/3 59/5 15/5 35/5 13/5 95/3 95/9 33/5 85/5 55/5 5/1 415 63 حداقل ثبت شده

 4/9 1/3 9/5 1/5 8/5 5/5 11/3 51/5 14/5 65/5 9/5 3/5 311 534 انحراف معیار

 33 34 11 65 34 41 34 31 63 59 456 3/3 33 33 ضریب تغییرات )%(



   

 

 رده بندی خاکها  شناسایی و-3-6

امعی از منظور از طبقه بندی خاکها سهولت در بخاطر سپردن مشخصات مهم آنها ، جمع آوری اطلاعات ج

خصوصیات خاکها ، درک رابطه خاکهای مختلف با یکدیگر و با محیط و همچنین تعیین اساتعداد ذاتای و 

قابلیت استفاده آنها جهت گسترش عملیات زراعی ، عمرانی و مقایسه خاکهای مناطق مختلف باا یکادیگر 

 می باشد . 

های توان به روشفراگیرترین آنها میها وجود دارد که از جمله بندی خاکهای مختلفی برای طبقهروش

USDA Soil Taxonomyبندی استاندارد جهانی برای منابع خاکو طبقه( هاWRB.اشاره نمود ) 

خاکهای منطقه مورد مطالعه براساس استاندارد های مشخص شده و با درنظر گرفتن وضع ظاهری زمین ، 

از قبیال وجاود و یاا عادم وجاود افقهاای  مواد مادری تشکیل دهنده خاکها وسایر خصوصایات پروفیلای

، رن) ، بافت ، ساختمان و تجمع مواد در افقهای خاک که با توجه باه  (Diagnostic Horizons)مشخصه 

 مطالعات صحرایی و نتایج آزمایشات آزمایشگاهی بدست آمده است رده بندی گردیده اند . 

( و کلید USDA Soil Taxonomy -1999)بندی جامع خاک با استفاده از روش طبقه این رده بندی

( هماهن) WRBبندی و با سیستم )( طبقه Key To Soil Taxonomy -2010تجدید نظر شده آن ) 

 گردیده است.

 باشد:، به شرح زیر میUSDA Soil Taxonomyبنادی در سیستام رده بناادیسطاوح مختلف طبقاه

 (Order) رده -

 (Suborder)  تحت رده -

 (Great Groupهای بزرگ )گروه-

 (Subgroupتحت گروه ) -

 (Family)  فامیل -



 

 (Serieسری  ) -

های بزرگ، ها، گروه، تحت ردههاها به ردهها، موجب تفکیک خاکبندی خاکمهمترین عواملی که در رده

طوبتی و های رهای مشخصه، وضعیت اقلیمی و رژیمگردد وجود یا فقدان افقها میها و سریتحت گروه

 ها است.حرارتی، سیمای اراضی و همچنین خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک

 (Landscape)زمین نمای منطقه  -3-6-1

ای و دشتهای محدوده مورد بررسی به لحا  فیزیوگرافی شامل پلاتوهای مسطح، دشتهای آبرفتی دامنه

 باشد. ای، اراضی بادرفتی و اراضی پست  میآبرفتی رودخانه

رسی سیمای اراضی شامل شناخت آرایش اراضی و یا نوع عوارض و نحوه قرارگیری آن بر روی زمین بر

 پذیرد.بوده و این مهم، با استفاده از مطالعات ارزیابی منابع و قابلیت اراضی صورت می

 :واحد زمین نما به شرح زیر تشکیل گردیده است  3های منطقه مورد مطالعه بر روی براین اساس، خاک

 (Plateaux and Upper Terraces)های فوقانیها و تراسفلات-3-6-1-1

باشد که در حال حاضر این واحد فیزیوگرافی معادل سطوح ژئومرفولوژیکی فرسایش یافته و تجمعی می

تحت تأثیر فرآیندهای فرسایشی با شدت کم تا متوسط قرار دارند. هنوز بسیاری از بقایای سطوح قبلی 

باشند. با وجود اینکه شدت پستی و بلندی و درجه شیب د که دارای سطح صاف و مسطح میشونیافت می

های مجاور صورت ها یا کوهستانهای فرسایشی از تپهاین اراضی کم است هیچگونه فرآیند تجمعی نهشته

 متر است.  35گیرد. معمولاً پستی و بلندی محلی آنها کمتر از نمی

 (Piedmont Alluvial Plains)ای منهدشتهای آبرفتی دا-3-6-1-2

ها هستند و دارای خاکهاایی باا بافات ها و درهشود که منشاء رسوبات آن کوهها، تپهبه دشتهایی اتلاق می

باشند. جریانات تحت و سطح الارض در ایان دشاتها تجماع سنگین )رسوبات دانه ریز( و عمدتاً عمیق می

 باشند.در افقهای زیرین می کنند و عمدتاً دارای سنگریزهپیدا نمی



شاوند و دارای شایب ها ،تپه ها و فلاتهاا تشاکیل میای معمولاً نواری شکل وبه موازات کوهدشتهای دامنه

 باشند.پست می سمت اراضیملایمی به 

(River Alluvial Plains)ای دشتهای آبرفتی رودخانه-3-6-1-3

تواناد سرریز شده که از یک جریان رودخانه اصالی کاه میشدن رسوبات ریز این واحد اراضی بر اثر نهشته

هنوز فعال بوده و یا اینکه غیرفعال باشد تشکیل یافته است. شکل این دشتها شبیه نواری کشیده است که 

درصد، جهت شیب کلای باه  5کند. شیب کلی معمولاً کمتر از شیب آنها از جهت کلی رودخانه تبعیت می

متار  5ب جانبی در جهت عمود بر رودخانه و دارای پساتی و بلنادی کمتار از موازات شیب رودخانه و شی

باشد. در صورت تامین آب اکثراً تحت کشاتهای آبای باوده و در غیار ایان صاورت باه زراعتهاای دیام می

 اند. اختصاص یافته

(Low Lands)اراضی پست -3-6-1-4

مولاً باه شاکل مقعار اسات. در ایان اراضای این اراضی در مناطق پست و با توپوگرافی پائین تشکیل و مع

 کند.لارض تجمع پیدا میالارض و سطح اجریان آبهای تحت

متار  5درصد باا اخاتلاف ارتفااع حاداقل و حاداکثر کمتار از  3/5شیب کلی خیلی کم و معمولاً کمتر از 

ف چه داخلای و شود، ولی آثار زهکشی ضعیدیده نمی (Flooding)باشد. در اراضی پست آثار سیلگیری می

توان براساس نوع خاک، شوری و قلیائیات و تکامال پروفیلای باه چه خارجی مشهود است. این تیپ را می

واحدهای اراضی تقسیم نمود. به دلیل رطوبت بالای این اراضی، بر روی عکسهای هوائی این مناطق کااملاً 

 بی وجود دارد. شود. در قسمتهایی از اراضی پوشش نی و گیاهان مرداتیره دیده می

اراضی بادرفتی و شنهای روان -3-6-1-5

باشد. در خاکهای ماسه های بادی کم تا زیاد میاین اراضی اغلب دارای شیب و پستی و بلندی و نهشته

های پوشیده از ماسه بادی کشت و زرع مشکل است. در این اراضی نفوذ آب به بادی ) بادرفتها( و یا زمین



ای کودهای باشد. در خاکهای ماسهاست و قابلیت هدایت گرمای آن نیز زیاد می داخل خاک خیلی سریع

پوسد. خاکهای این واحد از اراضی ساختمان فیزیکی رضایت بخشی ندارند و به لحا  دامی به سرعت می

 باشند. مواد غذایی نیز فقیر می

در ساختمان تمامی ذرات شن  شوند و تقریباًگیری ذرات آن دسته بندی میهای روان توسط اندازهشن

 شود. روان، کوارتز به وفور یافت می

گیرد. هنگامی که باد بر فراز های شن صورت میها توسط جهش دانهدرصد از جابجایی شن 13بطور کلی 

های شن را از سطح جدا کرده و در جهت وزش خود جابجا کند. وزن وزد قادر است دانهتوده شن می

ها مجدداً به سطح بازگردند.   گردد این دانهمی های شن موجبدانه

Soil Temperature & Moisture Regimeرژیم حرارتی و رطوبتی خاک  -3-6-2

های حرارتی و رطوبتی، خصوصیاتی از خاک هستند که بر اساس شرایط اقلیمی محیط و مشخصات رژیم

ها را تحت د تشکیال و تکامال خاکهای مختلف خاک شکل گرفته و فرآیناافیزیکی و شیمیایی لایه

( نیز بسیااار LandScapeموقعیت اراضاای در یک واحد زمین نما)دهنااد. همچنین تأثیاار قرار می

( خاص قرار گرفته با خاک LandFormهایی که در یک شاکل زمیان )اهمیت داشتاه و ممکن است خاک

م حرارتی و رطوبتی متفاوت باشد. هر چند در طول مجاور آن که در شکل دیگر زمین قرار دارد، دارای رژی

که فرآیند خاکسازی را  های مختلف ظاهر شدهیک منطقه، اقلیم هایگیری و تکامل خاکتاریخ شکل

سازی اقلیم گذشته غیر عملی بوده و از سوی دیگر کاربری متأثر نموده است، ولی با توجه به این که شبیه

های رژیم یابد، در بررسیدر ارتباط با شرایط کنونی منطقه مفهوم میها اراضی و مدیریت فعلی خاک

 حرارتی و رطوبتی، اقلیم فعلی منطقه ملاک عمل خواهد بود.



 (Soil Temperature Regime)رژیم حرارتی خاک -3-6-2-1

 متری خاک کمتر دستخوش تغییرات بودهسانتی 35براساس تحقیقات انجام شده درجه حرارت در عمق  

باشد. برای تعیین رژیم حرارتی خاک، میزان درجه و به متوسط درجه حرارت سالانه هوا بسیار نزدیک می

 دهند. متری از سطح خاک را ملاک قرار میسانتی 35حرارت متوسط سالانه در عمق 

باشد گراد میدرجه سانتی 3/54هواشناسی  میانگین درجه حرارت سالانه منطقه براساس اطلاعات ایستگاه

آید. از این رو گراد میانگین درجه حرارت سالانه خاک به دست میکه با اضافه کردن یک درجه سانتی

گیرد. در این رژیم میانگین قرار می(Hyper Thermic)های منطقه در رژیم حرارتی هایپرترمیک خاک

ین درجه حرارت تابستان و گراد است و اختلاف میانگدرجه سانتی 55درجه حرارت سالانه خاک بالاتر از  

گراد درجه سانتی 6سنگی بیش از متری از سطح خاک یا مرز سنگی و یا شبهسانتی 35زمستان در عمق 

است.

 (Soil Moisture Regime)رژیم رطوبتی خاک -3-6-2-2

هایی از مقطع کنترل رطوبتی منظور از رژیم رطوبتی خاک وجود یا عدم وجود رطوبت در تمام یا بخش

اک در فصول مختلف سال است. بر اساس مرطوب یا خشک بودن این مقطع و این که در چه ایامی از خ

 اند.های رطوبتی مختلف را تعریف نمودههایی از آن مرطوب یا خشک باشد رژیمسال تمام و یا بخش

انی آن بار است که مرز فوق -93منظور از مقطع کنترل رطوبتی خاک آن بخشی از پروفیل خاک با مکش 

متر آب پس سانتی 3/1ساعت و محدوده تحتانی آن نفوذ نهایی  54متر آب پس از سانتی 3/5نفوذ نهایی 

های مختلف شود که موقعیت این مقطع در خاکباشد. با این تعریف مشخص میساعت را دارا می 48از 

، خلل و ، ساختمان خاک، نوع و درصد رسمتفاوت بوده و بستگی به عوامل متعددی از جمله بافت خاک

، درصد مواد آلی وجود شکاف و املاحی همچون آهک و گچ و مقدار سنگریزه و غیره فرج فشردگی خاک

 دارد. 



با توجه به خشک یا مرطوب بودن تمام و یا قسمتی از مقطع کنترل رطوبتی خاک در ایامی از سال که 

های رطوبتی مختلف گراد باشد، رژیمنتیدرجه سا 8یا  3متری سانتی 35درجه حرارت خاک در عمق 

 باشند. می  Aquic , Udic , Ustic, Xeric , Torric (Aridic)شامل:

های هواشناسی و استفاده از برنامه کامپیوتری نیوهال و همچنین بر اساس نقشه رژیم با استفاده از داده

( Usticوده طرح ارایض، یوستیک )های اراضی محدرطوبتی و حرارتی خاک های ایران، رژیم رطوبتی خاک

 باشد.( میAridicو اریدیک )

این رژیم حدواسط بین رژیم های رطوبتی یودیک )مرطوب( و اریدیک)خشک(  رژیم رطوبتی یوستیک :

است و نشانگر کمبود رطوبت در دوره رشد گیاه می باشد. در نقاطی که میانگین گرمای خاک در سال 

 35اختلاف درجه حرارت خاک در فصل تابستان و زمستان در عمق  درجه سانتیگراد و 55بیش از 

 15حدود  "بخش کنترل رطوبت خاک"درجه سانتیگراد کمتر است، در چنین شرایطی  3سانتیمتری از 

 روز متوالی در بسیاری از سالها خشک است. 

شارایط زیار  در این رژیم بخش کنترل رطوبتی خااک در ساالهای نرماال دارایرژیم رطوبتی اریدیک :

 است: 

تمام قسمتهای بخش کنترل رطوبتی خاک برای بیش از نصف مدت زمان تجمعی در هر ساال وقتای کاه 

گراد اسات درجاه ساانتی 3متری از سطح خااک معادنی بایش از سانتی 35درجه حرارت خاک در عمق 

 خشک باشد.

والی هنگاامی کاه درجاه روز متا 15بعضی یا تمام قسمتهای بخش کنترل رطوبتی خااک بارای کمتار از 

گراد است، مرطوب درجه سانتی 8متری از سطح خاکهای معدنی بیش از سانتی 35حرارت خاک در عمق 

 باشد. 



 

 

شاوند. یم خشک مشااهده میشند معمولاً در اقلباخاکهایی که دارای رژیم رطوبتی اریدیک و یا توریک می

گردناد باه طوریکاه دارای مه خشک نیز مشااهده میهای رطوبتی به مقدار کمی در اقالیم نیاینگونه رژیم

دارند مانند سطوح سله بسته که سابب برخی مشخصات مشابه هستند که آنها را به صورت خشک نگه می

 شود نفوذپذیری خاک کم گردد یا اینکه خاکهای خیلی کم عمق بر روی سن) بستر قرار گرفته باشد. می

 

 بندی استاندارد اراضی طبقه-3-7

جمله مواردی که مورد بررسی قرار می گیرد اعلام انواع محدودیت های مرتبط با زراعتهای آبی است که  از

مؤسسه تحقیقات خاک و آب  معیارطبقه بندی است.  553در این راستا موارد مندرج در نشریه شماره 

مختلف خاک و  بندی استاندارد اراضی، عبارت است از ارزیابی کیفی اراضی، بر اساس خصوصیاتطبقه

همچنین عوارض طبیعی منطقه که در نهایت، منجر به تعیین ارزش )کلاس( اراضی برای کشت گیاهان 

 گردد.زراعی معمول، با استفاده از روش آبیاری ثقلی، می

بندی اراضی های آبیاری تحت فشار، ضرورت طبقهاز سوی دیگر، گسترش روزافزون به کارگیری سیستم

ا الزامی نموده است. با توجه به عدم تدوین راهنمای استاندارد جامعی در این زمینه، برای این منظور ر

براستفاده از  553بندی مذکور، با در نظر گرفتن اثر عوامل مورد نظر در نشریه فنی شماره طبقه

ای سازی آن برهای( تعیین شده برای آبیاری ثقلی و معادلهای تحت فشار و تغییر درجات )کلاسسیستم

 آبیاری تحت فشار، صورت پذیرفته گردیده است.

 در این طبقه بندی و برای استفاده از آن پیش فرضهائی در نظر گرفته شده که عمده آنها عبارتند از :

  در این استاندارد فرض شده است که کمیت وکیفیت آب آبیاری محدودیتی ایجاد نمیکند. -

وری و نزدیکی به بازار مصرف به عنوان محدودیت بررسی در این استاندارد محل اراضی به لحا  د -

 نمیشود.



 

در این استاندارد فرض بر سطح مدیریت استاندارد متوسط نسبتا بالا بوده، که با کمک سازمان های -

 ترویجی فعالیت میکند.

استاندارد طبقه بندی اراضی به طور عمده برای گیاهان معمول زراعی یکساله)غلات و محصولات  -

نعتی( و تحت آبیاری ثقلی تهیه شده است. این استاندارد برای گیاهان خاص مانند،برنج،چای،سبزیجات ص

و درختان میوه که نیاز به وضعیت خاصی از اراضی و یا تکنیکهای مدیریتی خاص دارند تهیه نشده است. 

می طلبند کلاس هر چند که در این طبقه بندی برای چنین محصولاتی که آبیاری تحت این شرایط را 

IV  به طور کلی در نظر گرفته شده، اما طبقه بندی خاصی به طور جداگانه برای چنین شرایطی در نظر

 گرفته نشده است.

 ها ها و تحت کلاسشرح کلی کلاس -3-7-1

بندی اراضی، اثر عوامل مختلفی از قبیل قابلیت نفوذ، بافات خااک ساطحی، میازان سانگریزه در در طبقه

و تحتانی، میزان شوری و قلیائیت، ناوع و عماق لایاه محادود کنناده و همچناین عاوارض  خاک سطحی

گیری، سطح آب زیرزمینی و وضاعیت زهکشای باه طبیعی از قبیل شیب، پستی و بلندی، فرسایش، سیل

عنوان عوامل محدود کننده ونیز اثرگذار بر پتانسیل واستعداد اراضی برای آبیااری ثقلای، ماورد مطالعاه و 

 گردد.زیه و تحلیل قرار گرفته و در نهایت منجر به تعیین کلاس و تحت کلاس اراضی میتج

 شوند : بدین ترتیب، اراضی به شش کلاس به شرح زیر تقسیم می

 

قابل کشت و مرغوب برای آبیاری و کشاورزی که بر روی نقشه به رنا) زرد نشاان داده  - Iاراضی کلاس

 شود. می

های ت و مناسب برای آبیاری و کشاورزی کاه دارای اشاکالات و یاا محادودیتقابل کش -IIاراضی کلاس

 شود. کمی است و بر روی نقشه به رن) سبز نشان داده می



 

 

باشند های متوسطی میقابل کشت برای زراعتهای آبی که دارای اشکالات و محدودیت -IIIاراضی کلاس

 شود. و بر روی نقشه به رن) آبی نشان داده می

ای نشاان داده فقط در شرایط بخصوص قابل آبیاری است و بر روی نقشه به رن) قهاوه -IVکلاس اراضی

 شود. می

قابلیت آبیاری این اراضی در حال حاضر تعیین نشده و بارای آبیااری دارای اشاکالات و  -Vاراضی کلاس

و تعیاین قطعای  های زیادی است و احتیاج به مطالعات بیشتر و دقیقتری بارای رفاع اشاکالاتمحدودیت

 شود. درجه اراضی دارد و بر روی نقشه به رن) صورتی نشان داده می

های بسایار زیااد در اراضی غیر قابل کشت که به علات وجاود اشاکالات و محادودیت -VIاراضی کلاس

 شود. شرایط موجود قابل آبیاری و کشاورزی نیست و در روی نقشه به رن) ارغوانی نشان داده می

کاه دارای هیچگوناه محادودیت زراعای نیسات، بقیاه کالاس هاا بار حساب  Iء اراضای درجاه به استثنا

 باشد: شوند که علائم هر یک به شرح زیر میهایی که دارند، به چند تحت کلاس تقسیم میمحدودیت

S- بیانگر محدودیت های مربوط به خصوصیات ذاتی خاک یعنی قابلیت نفوذ، بافت خاک ساطحی، میازان

 قلوه سن) خاک سطحی و زیرین و عمق مؤثر خاک است. سنگریزه و

A-  .معرف محدودیت های ناشی از شوری و قلیائیت خاک است 

T- معرف محدودیت های خاک و اراضی از نظر وضعیت پستی و بلندی، شیب، فرسایش آبی و بادی 

 می باشد.

W- شای، سایلگیری و معرف محدودیت های ناشی از زهکشای را کاه شاامل آب زیرزمینای، وضاع زهک

 ماندابی می باشد.

هر یک از محدودیت های چهارگانه فوق، کلیه عوامل فیزیکی و عوارض طبیعی که در تعیین کلاس اراضی 

بندی شده و در مرحلاه بعاد بار دخالت دارند را در برگرفته است. این عوامل در ابتدابه طور جداگانه درجه



گاردد کاه بیاانگر اثار ها، تعیین میس هر یک از محدودیتکلا اساس درجات داده شده به عوامل مذکور،

بندی شده در محدودیت مورد نظر است. در مرحله آخر، کلاس و تحت کلاس اراضای متقابل عوامل دسته

 گردد. بر اساس بزرگترین عامل محدود کننده تعیین می

های اراضی در منطقهمحدودیت -3-7-2

بندی گردیاده، باه های چهارگانه دساتهاضی که در قالب محدودیتبندی ارعوامل مختلف دخیل در طبقه

 شوند. صورت علائم استاندارد، به همراه کلاس و تحت کلاس اراضی، نمایش داده می

های اراضای باه هماراه عوامال محدودکنناده مشااهده شاده در کال محادوده در این قسمت، محدودیت

 گردد. ای اراضی گردیده است، به اختصار توصیف میمطالعات، که منجر به تعیین کلاس و تحت کلاس ه

 (S)خصوصیات خاکناشی از های محدودیت

مهمترین عوامل محدود کننده که منجر به ایجااد محادودیت خصوصایات خااک در منطقاه مای گردناد، 

 :عبارتند از 

 محدودیت بافت خاک سطحی الف(

هیچگوناه ی باشد. بافت های ماذکور، مHو سنگین  Mمتوسط بافتهای خاک سطحی اراضی منطقه شامل 

 .  قرار می دهند  Iو در نتیجه اراضی را در کلاس  نمایندمحدودیتی برای خاک ایجاد نمی

 نزیریمحدودیت قابلیت نفوذ خاکب(

متر( صورت گرفتاه  5/9تا  5/5الارضی )عمق ترین طبقه تحتبندی براساس کلاس بافت سنگیناین درجه

 مای باشاد. اراضای باا 2و ساریع  3متوسط ، 4آهسته  زیرینقابلیت نفوذ  راضی باودر منطقه طرح، شاملا



 آهساتهقرار مای گیرناد. همچناین قابلیات نفاوذ  Iکلاسمتوسط، بدون محدودیت بوده ودر قابلیت نفوذ 

 دهند.قرار میII، اراضی را در کلاسسریعو

 نزیریهای ناشی از وجود سنگ در خاکمحدودیتج(

متار  8/5متر تاا  5/5برحسب درصد حجمی موادسنگی درشت کهبین اعماق  ین،زیرکمیزان سن) در خا

درصاد  33تاا  93اساس هر گاه حجم موادسانگی درشات باین گردد. براینبندی میشوند، درجهیافت می

( حاداکثر Gدرصاد باشاد )باا علامات  13تاا  33وهرگاه بین  II( حداکثر کلاس اراضی gباشد )با علامت 

 .خواهد بودIII کلاس اراضی

 های ناشی از عمق خاکمحدودیتد(

محدودکنناده  هایلایاه صورت می پذیرد.بندی براساس ضخامت خاک و نوع لایه محدودکننده این درجه

 عبارتند از :

 35سنگدانه و شن درشت غیرمنسجمبا ضخامت  %13متشکل از حداقل لایه محدود کننده سنگدانه ای  -

. Zمتر سانتی

.P شامل مواد سخت و یکپارچه ( Paralithic) حدودکننده شبه سنگیلایه م -

. Lلایه محدودکننده سنگی شامل مواد سخت و منسجم و هواندیده  -

85-955متر و ساانتی 35-85متر، ساانتی 53-35متر، ساانتی 95-53وجود لایه های مذکور در اعمااق 

ایش داده میشاود بررسای شاده و در صاورت وجاود ،در نما  4و 3،  2،  1متر که به ترتیب با اعداد سانتی

 فرمول طبقه بندی ارائه می گردد.



 

( ،لایه محدود کننده شبه سانگی)  Key To Soil Taxonomy -2010لازم به ذکر است که طبق تعریف ) 

Paralithic متار، حالات میلی 5ای متشکل از مواد سنگی با ترکیب بالنسابه ثابات، قطار بایش از ( ، لایه

سیمانی ضعیف تا نسبتاً سیمانی و مقاوم به گسیختگی می باشد و معمولاً، سن) بساترهایی کاه باه طاور 

گاردد. سایمانی شادن، وزن مخصاوص اندک هوادیده اند و ساختاری یکپارچه و ضعیف دارند را شامل می

ها، ز درز و شکافای است که ریشه گیاهان، به ج( به گونه Paralithicظاهری و ساختار مواد شبه سنگی ) 

 باشد .قادر به نفوذ به داخل آن نمی

( ، مرز زیرین خاک ودر واقع سطح جدا کننده خاک  Paralithic Contactسطح فوقانی مواد شبه سنگی ) 

را تشکیل می دهد ، با این مشخصه کاه در محال ایان ساطح ، ماواد شابه  "مواد شبه سنگی زیرین  "از 

متر در آن نفاوذ کنناد. ساانتی 95ایی است که ریشه ها بتوانند بیش تر از سنگی فاقد درز و ترک و فضاه

مؤسساه تحقیقاات خااک و  553مطابق تعریف فوق، که منطبق با تعریف ارائه شده در نشریه فنی شماره 

های گچی و آهکی نرم وهوادیاده ، شیل و مارن Sandstone  ،Siltstoneآب نیز می باشد، موادی از قبیل 

 شبه سنگی محسوب می گردند. جزء مواد

 (A)ناشی از شوری و قلیائیت های محدودیته(

 تقسیم بندی های تحت کلاسهای شوری و قلیائیت به شرح زیر می باشد

 شوری کم -(S1دسی زیمنس بر متر) 4-8میانگین شوری خاک بین  -

 شوری متوسط -(S2دسی زیمنس بر متر) 8-96میانگین شوری خاک بین  -

 شوری زیاد -(S3دسی زیمنس بر متر) 96-35شوری خاک بین میانگین  -

 شوری بسیار زیاد -(S4دسی زیمنس بر متر)35 بیشتر از میانگین شوری خاک -

 قلیائیت کم -8-93سانتی متری خاک سطحی بین  13در  SARحداکثر  -

 قلیائیت متوسط-93-35سانتی متری خاک سطحی بین  13در  SARحداکثر  -



 

 

 قلیائیت زیاد-35-15سانتی متری خاک سطحی بین  13در  SARحداکثر  -

 قلیائیت بسیار زیاد-15سانتی متری خاک سطحی بیشتر از 13در  SARحداکثر  -

 

 (T)ی ناشی از توپوگرافیهامحدودیتو(

 :مهمترین عوامل محدود کننده اراضی که محدودیت های توپوگرافیک را موجب می گردند، عبارتند از 

 اراضی شیب -1

برای تعیین حداکثر کلاس شیب اراضی از ترکیب تاثیر همزمان شیب های اصالی وجاانبی اساتفاده باه 

 عمل می آید.

o )شیب اصلی )کلی 

 مختلف شیب اصلی اراضی در منطقه عبارتند از :درجات 

 Iحداکثر کلاس اراضی  ،(A)درصد  5تا  5خیلی ملایم، شیب با شیب صاف تا اراضی 

 IIحداکثر کلاس اراضی  ،(B)درصد  3تا  5ین ب ،شیب ملایماراضی با 

 IIIحداکثر کلاس اراضی  ،(C)درصد  8تا  3بین ، دارشیباراضی 

 IVحداکثر کلاس اراضی  ،(D)درصد  95تا  8بین  ،دارخیلی شیباراضی 

 IV-VIحداکثر کلاس اراضی  ،(E)درصد  53تا  95بین  ،شیب نسبتاً تنداراضی با

 VIو حداکثر کلاس اراضی  (F)درصد  45تا  53شیب تند بین  اراضی با

o  شیب جانبی 

درصاد  5تاا  9 جاانبی شایب ( و اراضی باابدون علامت) درصد 9کمتر از جانبی شیب به غیر از اراضی با 

 جانبی مشابه شیب اصلی می باشد.شیب درجات ، (aعلامت )با

 ( Microrelief)های کوچکپستی و بلندی -2



 

 های کوچک اراضی به طور کلی شامل موارد زیر می باشد :درجات مختلف پستی وبلندی 

 Iحداکثر کلاس اراضی  ،بدون میکرورلیف و یا خیلی جزئیاراضی 

 IIحداکثر کلاس اراضی 1علامت  ،میکرورلیف جزئیاراضی با 

 IIIحداکثر کلاس اراضی  2علامت  ،میکرورلیف متوسط اراضی با

 IVکلاس اراضی  حداکثر 3علامت  ،میکرورلیف زیاد اراضی با

 فرسایش آبی  -3

 درجات مختلف فرسایش آبی در اراضی عبارت است از :

 Iحداکثر کلاس اراضی ، 0E، علامت ظاهریآبی بدون فرسایش  اراضی

 IIحداکثر کلاس اراضی ،1E، علامتفرسایش جزئی آبیاراضی با 

 IIIحداکثر کلاس اراضی  ،2E، علامتفرسایش متوسط آبی اراضی با

 (W)های ناشی از زهكشییتمحدودز(

مهمترین عوامل محدود کننده اراضی که محدودیت های زهکشی را در محدوده طرح موجب مای گردناد  

 :عبارتند از 

 های ناشی از وجود سطح آب زیرزمینیمحدودیت ح(

حاداکثر کالاس مترو 5و  5/9، عمق آب زیرزمینای باین W)2با علامت )محدودیت متوسط آب زیرزمینی 

 III اراضی

 IIحداکثر کلاس اراضی مترو 3و  5، عمق آب زیرزمینی بین W1)محدودیت کم آب زیرزمینی با علامت )

 

 بندی اراضی در منطقهکلاس ها و تحت کلاس های طبقه -3-8



 

 

طبقه بندی اراضی روشی است مبتنی بر تفسیر مطالعات خاکشناسی که بنابرآن اراضی در گروههای 

ح معینی از مرغوبیت اراضی به لحا  زراعت آبی می باشند قرار داده مختلف که هرکدام معرف سط

 .شوندمی

 بندی اراضی برای آبیاری ثقلیطبقه -3-8-1

های مشروحه و با رعایت پیش فرض 553بندی برابر اصول مندرج در فصل دوم نشریه شماره این طبقه

 زیر صورت پذیرفته است.

 ا مزرعه منظور نشده است. هزینه تهیه و انتقال آب از مبداء ت -

 بندی صرفاً برای آبیاری ثقلی صورت گرفته است.طبقه -

 باشد.بندی جهت گیاهان زراعی متداول انجام گرفته و شامل گیاهان خاص نمیطبقه -

 بینی گردیده است.مدیریت طرح در سطح قابل قبولی پیش -

 (Infiltration Rate)پذیری خاک سطحیتراوش-3-9

انجاام هار آزماون معماولا در محل صاورت مای پاذیرد.روش اساتوانه مضااعف  ن باا اساتفاده ازاین آزمو

انجاام آزماایش در خاکهاای ساله بساته توصایه  نزدیکی یا مجااورت پروفیال شااهد انتخااب مای شاود.

آلات ماوارد دیگاری همچاون محال عباور ماشاین ، مای بایساتیشاود و در انتخااب مکاان آزماایشنمی

بارای  گاردد.ورد توجاه قارار گرفتاه و از انجاام آزماایش در ایان گوناه نقااط اجتنااب و راههای مالرو ما

نقطاااه در  93هاااای مختلاااف آن انجاااام آزمایشاااات نفوذپاااذیری از مجماااوع سااایزده ساااری و حالت

  یمجاااورت پروفیلهااای شاااهد و واحاادهای مجزاشااده آنهااا انتخاااب شااده و بااا اسااتفاده از روش اسااتوانه

 گیری شده است.پذیری خاک سطحی با سه تکرار اندازهتراوش (Double Ring)مضاعف    

 ارائه شده است.96-4گیری نفوذپذیری سطحی خاک در جدول خلاصه نتایج آزمایشات اندازه

 



شوری و قلیائیت-3-11

ایجاد خاک در بر اثر تجمع املاح آمده و شوری خاک یکی از عوامل محدود کننده رشد گیاهان به حساب 

نمک از  ،در مناطقی که میزان بارش در آنها برای نیازهای تبخیر و تعرق گیاهان کافی نیست گردد.می

یابد.منابع اصلی شوری خاک را شود و در مقادیر مضر برای گیاهان در خاکها تجمع میخاک آبشویی نمی

و استفاده از دهند. فعالیت بشر از قبیل آبیاری تشکیل می های فسیلهای خاک بارش و نمکتخریب کانی

شوری و قلیائیت در  شود.شور یا مواد زائد صنعتی نیز باعث افزایش نمک در خاک می آبهای کاملاً

قسمتهایی از اراضی به خصوص اراضی پست دشت رسوبی و اراضی که تحت سیلابهای رودخانه کرخه 

حدودیت های قابل بوده اند جزو محدودیت های مهم محسوب میگردد. این محدودیت به طور کلی جزو م

اصلاح خاک محسوب میشود . در این مبحث به طور جدا گانه به این محدودیت پرداخته شده است. 

بندی اراضی برای آبیاری تقسیم بندی های تحت کلاسهای شوری و قلیائیت ارائه شده در راهنمای طبقه

 ایران در زیر آورده شده است.

تقسیم  3-3و  5-3ت آن به پنج زیر کلاس مطابق جداول تحت کلاسهای شوری و قلیائیت بر اساس شد

 می شود:



 

 

 553بندی خاک از نظر شوری بر اساس نشریه : استاندارد طبقه(5-3)جدول

 علامت
اشباع خاک بر هدایت الکتریکی عصاره

 زیمنس بر مترحسب  دسی
 شرح

S0 <4 بدون شوری 

S1 4-8 شوری کم 

S2 8-16 شوری متوسط 

S3 16-32 شوری زیاد 

S4 >32 شوری خیلی زیاد 

 

 553بندی خاک از نظر قلیائیت بر اساس نشریه : استاندارد طبقه(3-3)جدول

 علامت
 سدیمنسبت جذب

SAR 

درصد سدیم قابل 

 ادلبت

ESP 

 شرح

 بدون قلیائیت 10> 8> -

A1 8-13 10-15 قلیائیت کم 

A2 13-30 15-30 قلیائیت متوسط 

A3 30-70 30-50 ائیت زیادقلی 

A4 >70 >50 قلیائیت خیلی زیاد 

 

 



های آزمایشگاهیتجزیه-3-11

میلیمتری عبور داده 5پس از انتقال به آزمایشگاه و هواخشک شدن از الک  برداشت شده خاکهای نمونه

م ها اعگیرند. تجزیه فیزیکوشیمیایی نمونه خاکسازی مورد آنالیز قرار میپس از طی مراحل آمادهو  شده 

های استاندارد جهانی به ها در آزمایشگاه براساس روشهای کامل نمونه خاکاز آزمایشات اولیه و آزمون

شرح زیر انجام پذیرفته است :

 : با استفاده از روش الکترود شیشه در گل اشباع (pH)اسیدیته خاک  -

 : به روش وزنی و آونوبت اشباعدرصد رط -

اده از دستگاه الکتروکنداکتیومتر بر روی عصاره گل اشباع : استفقابلیت هدایت الکتریکی -

 (Wet Ashing)تر : روش سوزانیدنکربن آلی -

 : به روش هیدرومتری بافت خاک -

 به روش تیتراسیون  T.N.V: با تعیین پارامتر کربنات کلسیم -

: روش استون سولفات کلسیم -

 : به روش السن فسفر قابل جذب -

 ش کجلدال: به روازت کل -

EDTAگیری کلسیم و منیزیم: روش کمپلکسومتری با اندازه -

 سدیم و پتاسیم: روش فلیم فتومتری  -

: تیتراسیون با اسید سولفوریک در مجاورت فنل فتالئین و متیل اورانژ هاها و بیکربناتکربنات

2K4(CrO(: تیتراسیون با نیترات نقره با اندیکاتور کرومات پتاسیم کلر

 : استفاده از روش استون لفاتسو



پهنه بندی گچ-3-12

درونیابی با کریجینگ -3-12-1

( GISو سیستم های اطلاعات جغرافیایی ) مکانیو ادغام آنها توسط روش های آمار  درونیابی با کریجین)

ابی ها از روش های دورن یبرای تهیه این نقشه  خاکشناساننقش ویژه ای یافته است. لذا خاکشناسی در 

برند. روش کریجین) از جمله مدل های پرطرفدار در این زمینه می باشد. از آنجایی که این روش بهره می

درون یابی مورد بررسی و نقد تفاوت های عمده ای با سایر روش ها دارد؛ بنابراین در مدل کریجین) در 

 است. قرارگرفته

دقت بالایی برخوردار است، اما در اکثر تحلیل  از نتایج به دست آمده مشخص شد، با اینکه این مدل از

نتایجی دور از واقعیت می دهد؛ ضمن آنکه به ساختار فضایی نقاط نمونه برداری وابسته  خاکشناسیهای 

است و تحت تاثیر دامنه تغییرات نمونه ها می باشد. ویژگی های دیگر آن از جمله هموارسازی، جمع 

 ایجاد می کند. خاکشناسیایی را در تحلیل های پذیری و مطلق بودن نیز محدودیت ه

این روش مهمترین و گسترده ترین روش درون یابی است که برپایه مدل ها و رواباط آمااری پایاه ریازی 

شده است.لایه رستری تولید شده از این روش،سطحی بسیار دقیق را نمایش میدهاد. ایان روش در ماورد 

کاه  IDWبر خلاف روش  Krigingروش  وجی را تولید میکند.مناطق کوهستانی بهترین و دقیق ترین خر

یک روش درون یابی محلی است،روش جهانی است.به این معنا که در ایان روش تماام مشااهدات منطقاه 

مورد نظر مورد استفاده قرار میگیرد.

تهیه نقشه های پراکندگی

عبارتند از : Krigingهای روش

)محلی( Ordinary روش .9



 

 )جهانی(. Universal روش .5

تفاوت دو متد در بالا ذکر شد ولی استفاده از گزینه اول رایج تر است و معمولا این گزبنه به عنوان پیش 

 فرض نرم افزار میباشد.

 نیز عبارتند از : Krigingمدل های آماری 

 ( Sphericalمدل کروی ) .9

 ( Circularمدل دایره ای ) .5

 ( Exponentialمدل نمایی ) .3

 ( Gaussianمدل حذفی گاوس ) .4

 ( Linearمدل خطی )  .3

 متداول ترین مدلها،مدل خطی و کروی است

 هوش مصنوعی-3-13

  (ANN)5یشبكه عصبی مصنوع -3-13-1

ها را ها است که از مغز انسان ایده گرفته و پردازش دادهشبکه عصبی مصنوعی یک سامانه پردازشی داده

ای به هم پیوسته و موازی با صورت شبکهده که بههای کوچک و بسیار زیادی سپرپردازنده یبه عهده

نویسی، ساختار ها به کمک دانش برنامهکنند تا یک مسئله را حل نمایند. در این شبکهیکدیگر رفتار می

شود. بعد گفته می 3تواند همانند نرون عمل کند. که به این ساختارداده گرهشود که میای طراحی میداده

.این مدل با دهندها و اعمال یک الگوریتم آموزشی به آن، شبکه را آموزش میای بین این گرهباایجاد شبکه

                                                 
2-Artificial Neural Network 

3- node 



 

 

خطی و کند که ممکن است غیرها برقرار میهای ورودی ارتباطی منطقی بین دادهتجزیه و تحلیل داده

احتمالی مشابه انجام سازی را برای موارد نامشخص باشد، سپس با استفاده از این ارتباط منطقی کار شبیه

 دهد.می

 های عصبی بیولوژیكی شبكه -3-13-2

های بیولوژیکی های عصبی، مختصری از مشخصات نرونترین خصوصیات شبکهبه منظور روشن شدن مهم

 گردد. در این جا مطرح می

 6سونو آک 3، سوما4دهند یک نرون بیولوژیکی دارای سه جزء دندریت، نشان می9-3 همانطور که شکل

 باشد. های عصبی مصنوعی از اهمیت خاصی برخوردار میاست که شناخت آنها در درک مفاهیم شبکه

 

 نمایش یک نرون زیستی :(3-3شکل)

های الکتریکی هستند که از دارند. علائم، پالسها دریافت میتعداد زیادی دندریت علائم را از سایر نرون

های شیمیایی، علائم دریافتی یابد. انتقال دهندهلی انتقال میهای شیمیایی فضای بین سلوطریق واکنش

 نمایند )عموماً با مقیاس نمودن فرکانس علائم دریافتی(.را اصلاح می

منش، )کاوه و ایراننماید در شبکه های عصبی مصنوعی، سوما علائم ورودی را جمع می Σهمانند عملگر 

9318.) 

                                                 
4- Dendrite 

5- Soma or  cell body 

6- Axon 



شود، بدین ک حد آستانه فراتر رود، در آن صورت پردازشگر فعال میها از یاگر این مقدار مجموع ورودی

 (.9318منش، دهد)کاوه و ایرانمیمعنی که از طریق آکسون علائمی را به سلول بعدی انتقال 

بر اساس مشخصات یک نرون بیولوژیکی، خصوصیات یک پردازشگر عصبی مصنوعی به شرح زیر تعریف 

گردیده است:

نماید.م متعددی را دریافت میهر پردازشگر علائ .9

گردند.علائم دریافتی با اعمال وزن معین می .5

شوند.هایی که بر آنها وزن اعمال شده است در واحد پردازشگر جمع میورودی .3

ها به اندازه کافی بزرگ باشند( واحد پردازشگر علائم را به خارج انتقال ای ) اگر ورودیدر شرایط ویژه .4

دهد.می

-ک پردازشگر ممکن است به تعداد زیادی واحد پردازشگر دیگر انتقال یابد. )کاوه و ایرانخروجی از ی

 (.9318منش، 

دهد که بیانگر تشابه تناظر بین شبکه عصبی زیستی و شبکه عصبی مصنوعی را نشان می(4-3جدول)

 باشد.قابل ملاحظه بین این دو شبکه عصبی می

Artificial Neural Network

  (مصنوعی شبکه عصبی)

Biological Neural Network

(شبکه عصبی زیستی)

Neuron ()یاخته عصبی Soma )سوما(

Input )ورودی( Dendrite )شاخ های عصبی(

Output )خروجی( Axon )آکسون(

Weight )وزن( Synapse )محل تماس دو عصب(



 

 

 

 شبکه عصبی زیستی و شبکه عصبی مصنوعی :(4-3)شکل

های بیولوژیکی شبیه ساخته های عصبی مصنوعی را با شبکهاز خصوصیات مهمی که شبکهیکی دیگر 

باشد. اولاً ما قادر هستیم اطلاعات جدیدی را که از اطلاعات قبلی متفاوت است است تحمل خطا می

-تشخیص دهیم. به عنوان مثال قادر هستیم از روی عکس شخصی، تشخیص دهیم که او را تاکنون ندیده

ایم شناسایی نماییم. ثانیاً ما قادر به تحمل و یا اینکه شخصی را که بعد از مدت زمان طولانی ندیدهایم 

ها با شبکه عصبی مشتمل بر یکصد میلیارد نرون عصبی متولد ضایعه در خود شبکه عصبی هستیم. انسان

رغم از گردند. اما علین نمیها در مغز هستند و اکثر آنها پس از مرگشان جانشیگردند. اکثراً این نرونمی

توانند در بسیاری از موارد ها میبینیم و سایر نرونها ما به طور دائم آموزش میدست دادن متوالی نرون

توان طوری های عصبی را میهای از بین رفته را پر نمایند. بطور مشابهی شبکهآموزش دیده و جای نرون

-ر شبکه، چون از بین رفتن بعضی اطلاعات و یا بعضی ارتباططراحی نمود که نسبت به ضایعات مختصر د

 ها زیاد حساس نباشند.

اصولاً حتی اگر در طراحی یک شبکه مصنوعی رسیدن به شرایط مشابه یک شبکه عصبی بیولوژیکی 

دهد. بعنوان مثال در موردنظر نباشد، معهذا اعمال چنین شرایطی قدرت محاسباتی شبکه را افزایش می

تر موجب افزایش شباهت بی مصنوعی انتشار برگشتی، تقسیم وظیفه شبکه به وظایف جزئیشبکه عص



 

منش، یابد )کاوه و ایرانهای بیولوژیکی گردیده و قدرت محاسباتی شبکه افزایش میشبکه به شبکه

9318.) 

 

 

 ساختار شبكه عصبی مصنوعی -3-13-3

 نرون مصنوعی -3-13-3-1

ها یکسری ورودی های زیستی در نظر گرفته شده است. نروناصلی نرونبرای نرون مصنوعی نیز اجزای 

(p) های نرون کنند و وزنهای مختلف دریافت میرا از مسیر(W) ها تاثیر گذاشته و در هر مسیر بر ورودی

شود. سلول شبکه عصبی با توجه به نوع به عملگر سلول وارد می (b)1به همراه یک مقدار آستانه یا بایاس

شود. های دیگر یا خروجی شبکه ارائه میکند که به سلول یا سلولبع تعریف شده مقداری را تولید میتا

 (.9389شود )منهاج، ها با توجه به نوع سلول و ساختار تعریف میکه نوع تابع و روابط بین ورودی

ها ضرب شده و با در وزن(p)های شبکه دهد که در آن ورودییک نرون پرسپترون را نشان می 3-3شکل 

-تولید می (y)داده شده و خروجی مورد نظر شبکه fشود، سپس مقدار آنها به تابع بردار بایاس جمع می

 گردد.

 

 

 مدل ریاضی یک نرون مصنوعی :(3-3)شکل

                                                 
Bias-7 
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:شودزیر تعریف می هبدین ترتیب خروجی نرون با معادل

 (3-9)

(3-5)

به ترتیب  iWو iPباشد. خروجی نرون می yوزن بردار بایاس و  bبردار ورودی به نرون، P̅بردار وزن،  W̅که 

 باشد.ام به نرون میiام و وزن ورودی iورودی 

لازم به ذکر است که یک نرون یا یک لایه به تنهایی قابلیت بسیار کم یا ضعیفی دارد ولی از قرار گرفتن 

دهد )منهاج، ای از خود نشان میها در کنار هم توانایی بسیار پیچیدهاز آنها در یک لایه و لایهتعدادی 

9389 .)

8لایه -3-13-3-2

های قرار گرفته در یک لایه دارای تابع آستانه شود. سلولیک لایه از یک یا چند سلول )نرون( تشکیل می

ر لایه یک تابع آستانه دلخواه انتخاب کرد. همچنین توان برای هباشند و می( یکسان می1) تابع محرک

ای تابع آموزش دلخواه در توان برای هر لایههای هر لایه یکسان بوده و میتابع آموزش برای تمام سلول

شود یا های یک لایه این است که محاسبات آنها همزمان انجام مینظر گرفت. مهمترین خصوصیت سلول

پذیرد و پس از آن محاسبات لایه سبات مربوط به یک لایه به طور کامل انجام میبه عبارت دیگر ابتدا محا

ای که خروجی آن شود که نتایج آن در محاسبات لایه بعد موثر خواهد بود. معمولاً لایهبعدی انجام می

-ینامیده م 99های میانیهای دیگر، لایهموسوم است و لایه 95خروجی نهایی شبکه باشد، به لایه خروجی

شوند.

8-Layer
9-Activation function
10- Output Layer
11-Hidden Layer



 

 95وزن -3-13-3-3

رسد، چقدر است. مسلماً اگر یکی از کند که اهمیت و ارزش اطلاعاتی که به نرون میاین ضریب تعیین می

اطلاعات ورودی اهمیت زیادی در روند یادگیری شبکه داشته باشد. اهمیت و وزن زیادی را به خود 

 دهد و برعکس. اختصاص می

حقیقی و یا دو حالته باشند اما معمولاً اعداد حقیقی با مقادیر مثبت برای  توانند مقادیریها نیز میوزن

 شود.های بازدارنده در نظر گرفته میهای محرک و مقادیر منفی برای اتصالاتصال

 حافظه -3-13-3-4

ها ها یا همان وزنهای عصبی مصنوعی مفهوم حافظه به صورت مقادیر اتصال موجود بین نروندر شبکه

کند تا به ها تغییر میشود و آموزش در حقیقت روندی است که در آن وزن بین اتصالات نرونف میتعری

یک نتیجه مشخص و مطلوب برسد و یادگیری پایانی در روند آموزش است و در این حالت وزن بین 

 شود.اتصالات تثبیت می

 توابع محرک -3-13-3-4

که به  Qnet 2000هت تولید خروجی استفاده کنند. نرم افزار توانند از توابع محرک متفاوتی جها مینرون

، تانژانت 94، گوسین93سازی در این تحقیق استفاده گردید دارای چهار تابع انتقال سیگموئیدمنظور مدل

 باشد.می96و سکانت هایپربولیک 93هایپربولیک

 تابع محرک سیگموئید-1

                                                 
12-Weight 

13- Sigmoid 
14-Gaussian 

15-Hyperbolic Tangent 
16- Hyperbolic Secant 



 

 

باشد و بطور وسیعی در گموئید، تابع پیش فرض میتابع سیQnet 2000 افزار از بینتوابع موجود در نرم

های عصبی انتشار برگشتی کاربرد دارد. این تابع  همچنین مقادیر ورودی را بین صفر و یک محدود شبکه

های کند با این تفاوت که میزان تغییرات آن غیر خطی است. مزیت این تابع در عملکرد آن با ورودیمی

که مقادیر ورودی به سمت اعداد منفی بزرگ میل کند مقدار صفر و  بزرگ ویا کوچک است. هنگامی

و هنگامی که مقادیر ورودی به  3/5هنگامی که مقادیر ورودی به سمت صفر میل کند مقدار تابع به سمت 

-3سمت مقادیر مثبت بزرگ میل کند مقدار تابع به سمت یک میل خواهد کرد. رفتار این تابع در شکل )

 :(Qnet 2000افزار شود )راهنمای نرمده است و به صورت رابطه زیر تعریف می( نشان داده ش6

 (3-3) 

 تابع محرک تانژانت هیپربولیک-2

ها به عنوان مدل ریاضی از تحریک سلول عصبی مورد تابع محرک دیگر که اغلب توسط بیولوژیست

 از نظر شکل شبیه تابع منطقی است: گیرد، تابع تانژانت هیپربولیک است کهاستفاده قرار می

(3-4             ) 

توابع هیپربولیک قرین با سیگموئید و گوسین، به ترتیب توابع تانژانت هیپربولیک و سکانت هیپربولیک 

هستند. توابع انتقال سیگموئید، گوسین، تانژانت هیپربولیک وسکانت هیپربولیک سیگنال خروجی که 

 دهد.رفتار هر تابع را نشان می 4-3شکل .ه ساخته شده است رابهنجار می نمایدتوسط هر گر



( Qnet2000رفتار توابع محرک مختلف ) راهنمای نرم افزار  : (6-3)شکل 

های شبكه عصبیتوانایی -3-13-4

قابلیت یادگیری -3-13-4-1

شود ها تشکیل میاع این نرونخطی است و در نتیجه یک شبکه عصبی که از اجتمنرون یک دستگاه غیر

خطی عناصر پردازش، در کل خطی خواهد بود. به علاوه خاصیت غیرنیز یک سیستم کاملاً پیچیده و غیر

خطی ویا خطی پیچیده به وسیله یک سازی یک سیستم با یک نگاشت غیرگردد. پیادهشبکه توزیع می

و مراقبت زیادی دارد. در چنین حالتی سیستمی الگوریتم معمولی و بدون قابلیت یادگیری نیاز به دقت 

های رسد. خصوصاً افزودن مثالکه بتواند خود این رابطه را استخراج کند، بسیار سودمند به نظر می

تر از انجام آن در یک سیستم بدون احتمالی در آینده به یک سیستم با قابلیت یادگیری، به مراتب آسان

های سیناپسی(، هنگامی های شبکه )وزنیری یعنی توانایی تنظیم پارامترچنین قابلیتی است. قابلیت یادگ

کند. با این هدف که اگر شبکه برای یک کند و شبکه شرایط جدید را تجربه میکه محیط شبکه تغییر می

وضعیت خاص آموزش دید و تغییر کوچکی در شرایط محیطی آن )وضعیت خاص( رخ داد، شبکه بتواند با 

 هاهای عصبی در سیناپسآمد باشد. دیگر اینکه اطلاعات در شبکهبرای شرایط جدید کار آموزش مختصر



 

 

شود. در نتیجه ها متأثر میگردد و هر نرون در شبکه به صورت بالقوه از کل فعالیت سایر نرونذخیره می

 اطلاعات از نوع مجزا از هم نبوده بلکه متأثر از کل شبکه است.

ی باشد. رابطههای سیناپسی مستتر میگیرد )اطلاعات و یا دانش(، در وزنمی آنچه که شبکه عصبی فرا

توان گفت که هر وزن سیناپسی مربوط به های سیناپسی وجود ندارد. میها و وزنیک به یک بین ورودی

ن ها است ولی به هیچ یک از آنها به طور منفرد و مجزا مربوط نیست. به عبارت دیگر هر نروی ورودیهمه

های عصبی پردازش باشد. در نتیجه اطلاعات توسط شبکهها متأثر میدر شبکه، از کل فعالیت سایر نرون

های شبکه حذف شوند و یا عملکرد غلط داشته باشند باز شوند. براین اساس، چنانچه بخشی از سلولمی

ها کاهش یافته، ولی ودیهم احتمال رسیدن به پاسخ صحیح وجود دارد. اگر چه این احتمال برای تمام ور

 (.9389برای هیچ یک از بین نرفته است )منهاج، 

 دهیقابلیت تعمیم -3-13-4-2

های آموزش داده تواند در مقابل دادههای اولیه به شبکه آموزش داده شد، شبکه میپس از این که داده

انیزم تعمیم که همان نشده قرار گیرد و یک خروجی مناسب ارائه نماید. این خروجی بر اساس یک مک

های ورودی و خروجی را تر، شبکه تابع نگاشت بین دستهآید. به عبارت روشندرون یابی است، بدست می

آموزد و یا رابطه تحلیلی مناسب را برای گیرد و الگوریتم را میبدون اینکه دقیقاً بداند چیست، یاد می

 (.9389آورد )منهاج، تعدادی نقاط در فضا بدست می

 

 مقاوم بودن شبكه در مقابل خطا -3-13-4-3

های کند و رفتار کلی شبکه برآیند رفتاردر یک شبکه عصبی مصنوعی هر سلول به طور مستقل عمل می

های محلی از چشم خروجی نهایی دور شود تا خطاهای متعدد است. این ویژگی باعث میمحلی سلول



 

کنند. این های محلی یکدیگر را تصحیح میمکاری، خطاها در یک روند هبماند. به عبارت دیگر سلول

 (.9389گردد )منهاج، ها( در سیستم میخصوصیت باعث افزایش قابلیت مقاوم بودن )تحمل پذیری خطا

 

 های عصبیآموزش شبكه -3-13-5

هدف از به کار بردن شبکه عصبی مصنوعی برای حل یک مساله، بدست آوردن خروجی مناسب با توجه به 

های ورودی است. حال اینکه مقدار خروجی بدست آمده چقدر با مقدار واقعی آن اختلاف دارد، ادهد

-ها دارد. نحوه یادگیری در شبکههای مناسب برای لایهها و بایاسبستگی به آموزش شبکه و انتخاب وزن

 گیرد:های عصبی به دو صورت انجام می

شوند و خروجی مطلوب وجود ندارد تا ها اصلاح میورودیها فقط بر اساسوزن : 91ناظرآموزش بدون -1

ها فقط بر اساس اطلاعات ها اصلاح شود. وزنبا مقایسه خروجی شبکه با آن و تعیین مقدار خطا وزن

های الگوهای ورودی بر اساس راهبرد خوشه شوند. هدف استخراج مشخصهالگوهای ورودی به هنگام می

باشد، بدون اینکه هایی با الگوی مشابه( میها )تشکیل گروهخیص شباهتبندی و تشیابی و یا دسته

های ورودی از قبل مشخص باشد. این یاد گیری معمولاً بر پایه شیوه های متناظر با الگوخروجی یا کلاس

رودی های خود را بر پایه خروجی حاصل شده از ووزن نظارتگیرد. شبکه بدون خوانی انجام میبرترین هم

-دهد تا در برخورد بعدی پاسخ مناسبی را برای این ورودی داشته باشد. در نتیجه شبکه یاد میتغییر می

نورونی که بیشترین  ،گیرد چگونه به ورودی پاسخ بدهد. اصولا هدف این است که با تکنیک نورون غالب

یافتن نرون غالب یکی از ارت نظهای بدون تحریک آغازین را دارد برگزیده شود. بنابر این در شبکه

 .مهمترین کارها است

                                                 
17- Unsupervised 



 

 

های متناظر نیز به شبکه نشان داده های ورودی خروجیبه ازای هر دسته از الگو : 98ناظرآموزش با -2

های آموزشی از گیرد که اختلاف خروجی شبکه به ازای الگوها تا موقعی صورت میشود و تغییر وزنمی

ها ارتباط وجود ها به وزنها یا از خروجیخطای قابل قبولی باشد. در این روشهای مطلوب در حد خروجی

شوند. هدف ها اصلاح میاست و وزنانتشار از لایه خروجی به ورودی توزیع شدهبه صورت پس دارد یا خلأ

ا ارائه بردار های آموزشی موجود، آموزش ببیند و سپس بای است که ابتدا با استفاده از دادهطرح شبکه

دهد.  ورودی به شبکه که ممکن است شبکه آن را قبلا فراگرفته یا نگرفته باشد کلاس آن را تشخیص

 .شودای به طور گسترده برای کارهای تشخیص الگو به کار گرفته میچنین شبکه

 های آموزشالگوریتم -3-13-6

های گرادیان نزولی و گرادیان نزولی گوریتمهای آموزش، الترین الگوریتمترین و معروفدو تا از ساده

تری های سریعهای عملی خیلی کند بوده و از الگوریتمباشند. اغلب این دو روش برای کاربردبامومنتوم می

 گردد. باشند، استفاده میهای فوق میتر از الگوریتمکه ده تا صد برابر سریع

های های ابتکاری هستند که از تحلیلدسته اول تکنیک گیرند،های سریع در دو دسته قرار میالگوریتم

های ابتکاری تکنیک مومنتوم، پس اند. از تکنیکترین افت استاندارد توسعه یافتهاجرای الگوریتم سریع

سازی های استاندارد عددی بهینههای سریع، تکنیکانتشار خطا و ... می باشند. دسته دوم از الگوریتم

باشند مارکوارت می -ها در سه دسته گرادیان مزدوج، شبه نیوتن و لونبرگاست که این تکنیک 

ها تا رسیدن به یک شود، به منظور آموزش شبکه و اصلاح وزن(. همانطور که ملاحظه می9381)کیا،

ها، الگوریتم پس انتشار های بسیار زیادی وجود دارد که یکی از مشهورترین این روشدار، روشخطای معنا

رود. بدین منظور در ادامه به توضیح  های پرسپترون چند لایه به کار میباشد که برای شبکهیخطا م

 شود.ی این روش پرداخته میمختصری درباره

                                                 
18- Supervised 



91الگوریتم پس انتشار خطا-3-13-6-1

های عصبی توسط روملهارت و مک کلیلاند پیشنهاد گردید، در شبکه 9186این الگوریتم که در سال 

های های مصنوعی در لایهگیرد. پیشخور بودن به این معناست که نرونورد استفاده قرار میم 55پیشخور

ی پس انتشار نیز به معنای فرستند. واژهاند و خروجی ) سیگنال ( خود را رو به جلو میمتوالی قرار گرفته

و پس از آن، مجددا  ها را اصلاح کنندشوند تا وزنها به سمت عقب در شبکه تغذیه میاین است که خطا

های با نظارت است ورودی مسیر پیش سوی خود تا خروجی را تکرار کند. روش پس انتشار خطا از روش

اند و خروجی مورد انتظار هر یک از آنها از پیش دانسته های ورودی برچسب خوردهبه این مفهوم که نمونه

گردد )نیک ی شبکه محاسبه میده و خطاهای ایده آل مقایسه شاست. لذا خروجی شبکه با این خروجی

 (.9388منش، 

های عصبی مصنوعیانواع شبكه -3-13-7

شوند. تفاوت آنها در این های پیشخور و پسخور تقسیم میهای عصبی به دو نوع شبکهبه طور کلی شبکه

های همان های پسخور، حداقل یک سیگنال برگشتی از یک نرون به همان نرون یا نروناست که در شبکه

توانند بسیار مفید واقع شوند های عصبی پسخور میی قبل وجود دارد. در بیشتر موارد، شبکهلایه و یا لایه

(.9389شود )منهاج، های عصبی پیشخور استفاده میدرصد کاربردها از شبکه 85ولی با این حال، در 

 از انواع شبکه های عصبی می توان به موارد زیر اشاره کرد:

باشد.ای از این نوع شبکه میه عصبی پرسپترون که شبکه عصبی پرسپترون چند لایه شاخهشبک (9

 شبکه عصبی هاپفیلد (5

شبکه عصبی همین) (3

شبکه عصبی کوهنن (4

19-Error back propagation algorithm
20-Feed forward



 

 

 شبکه عصبی انتشار رو به عقب (3

 شبکه عصبی تاخیر زمانی (6

 شبکه عصبی انتشار متقابل (1

 Radial Basis Function (RBF)شبکه  (8

 شبکه آدلاین (1

 های عصبی پرسپترونشبكه-3-13-7-1

ها ترین شبکهی کاربردیهای عصبی که در مهندسی جایگاه خاصی دارد و از زمرهیکی از مهمترین شبکه

ها و سلولها قادرند با انتخاب مناسب تعداد لایههای پرسپترون هستند. این شبکهرود، شبکهبه شمار می

دهند که این همان خواسته بسیاری از مسائل فنی خطی را به دقت انجام های عصبی، یک نگاشت غیر

 ها مطرح شود.تواند توسط این شبکهمهندسی است که می

گیرد. بنابراین، دستهناظر بهره میبازگشتی است که از یک الگوریتم آموزش باپرسپترون یک شبکه غیر

دف دلخواهشان است. در این های ههای ورودی همراه با بردارای از بردارهای آموزشی آن شامل مجموعه

ی هدف شامل اعداد باینری های ورودی شامل حدود پیوسته ای از مقادیر است اما بردارهاشبکه بردار

 شوند.یعنی صفر و یک هستند که بعد از آموزش تولید می

(3-3) 

 باشد.یمقدار خروجی مoutaبایاس و   bمقدار ورودی، Pوزن،  W(، 3-3ی )که در رابطه

های هدف های ورودی و بردارهای آموزشی شامل بردارزوج بردار 59برای آموزش شبکه پرسپترون تک لایه

های شبکه به صورت های کوچکی برای همه وزنشود. سپس ماتریس وزن با درایهبه شبکه داده می

                                                 
21-(SLP) Single Layer Perceptron 



 

به  (sign)اینری شود. بردار ورودی در ماتریس وزن ضرب شده و تابع تحریک حدی بتصادفی فرض می

 شود.های وزن دار اعمال میاین بردار

 (3-6 ) 

 است. jمقدار حدی مربوط به سلول عصبی  :

توانیم مقدار خطا برای هر سلول عصبی را به صورت اختلاف خروجی عملی و خروجی هدف اکنون می

 محاسبه نماییم. 

(3-1) 

شود تا مقدار خطای ها آنقدر تکرار میگردند و این عمل اصلاح وزنها اصلاح میار خطا وزنبا داشتن مقد

 شبکه به حد قابل قبول برسد.

(3-8) 

 که در این رابطه:

 کند.مقدار ثابت مثبت کوچکتر از یک است که نرخ یادگیری را تعیین می 

iP.بردار داده های ورودی است : 

های تک لایه از این مشکل های پرسپترون تک لایه ارائه شده است. شبکهالگوریتم ارائه شده برای شبکه

بندی را دارند که به طور خطی از هم اساسی برخورددارند که تنها توانایی حل آن دسته از مسائل طبقه

-ودی به طور خطی از هم جدابندی الگوهایی که در فضای وراند و از حل بسیاری از مسائل و طبقهمستقل

 باشد.ناپذیرند ناتوان می

های عصبی پرسپترون چند لایه (برای شبکه(BPها توسط الگوریتم یادگیری پس انتشار خطا این ناتوانی

 شود.مرتفع می



 

 

 (MLP)55های پرسپترون چند لایهشبكه-3-13-7-2

های پرسپترون چند در شبکه ند.های عصبی پیشخور هستهای پرسپترون چند لایه از نوع شبکهشبکه

های کاملًا هایی، شبکهباشد. به چنین شبکههای لایه قبل متصل میلایه هر نرون در هر لایه به تمام نرون

-(. به عبارتی دیگر جریان سیگنال شبکه در یک مسیر پیشخور صورت می9384مرتبط گویند )منهاج، 

 گردد.خروجی ختم می ی ورودی شروع شده و به لایهگیرد که از لایه

باشند. شود که با هم متفاوت میهای چند لایه پرسپترون دو نوع سیگنال استفاده میعموماً در شبکه

های وزن و تابع محرک نظیرش های هر نرون و پارامترهای تابعی که بر اساس ورودیدسته اول سیگنال

ز لایه خروجی و منشعب شدن به لایه های شوند ودسته دوم سیگنال های خطا که با برگشت امحاسبه می

 شوند.پنهان دیگر محاسبه می

آید. در صورت کافی های لایه پنهان بستگی به نظر طراح شبکه دارد و با سعی وخطا بدست میتعداد نرون

های ورودی و خروجی ایجاد کند. در ها، شبکه قادر نخواهد بود نگاشت دقیقی بین بردارنبودن تعداد نرون

ها ها و لایهیک تابع خطی قرار دارد و فرآیند یادگیری در تمام نرون MLPوجی هر نرون از شبکه خر

هایی که در شبکه قرار دارند در طول فرآیند یادگیری قابل تغییر ها و بایاسگیرد. همه وزنصورت می

 هستند.

 دهد.شمای یک شبکه پرسپترون چند لایه را نشان می 3-3شکل 

                                                 
22-Multi Layer perceptron 



 

 

 (9186شبکه پرسپترون چند لایه )روملهارت و همکاران،  :(1-3 )شکل

گذاری ) ، هر دایره تجمیع شده عمل جمع و آستانه3-3توجه به این نکته حائز اهمیت است که در شکل 

کننده و ، مدلی است از جمع3-3عبور از تابع غیرخطی سیگموئید( است. در حقیقت هر دایره در شکل 

 ، که به منظور سهولت به این فرم نشان داده شده است.3-3ده شده در شکل گذاری نشان دابلوک آستانه

 ها به شبكهنحوه ارائه داده-3-13-8

هایی که بیرون تر آموزش ببیند لازم است که بعضی از دادهتر و سریعبرای اینکه یک شبکه عصبی راحت

کاهش مقادیر آموزشی یکی از ها هستند از آموزش شبکه کنار گذاشته شوند. از محدوده معمول داده

 رود.های بسیار مفید برای همگرایی سریع شبکه به شمار میروش

نکته دیگری که باید مورد توجه قرار داد نحوه برخورد توابع تحریک سیگموئید و تانژانت هیپربولیک 

-این توابع نمی نسبت به مقادیر ورودی به این توابع است. چنانچه عدد ورودی به آنها نسبتاً بزرگ باشد،

شود و شبکه در مقابل همگرا می[ -9ویا  9]توانند به خوبی عمل کنند زیرا حاصل این مقادیر به صفر، 

شود. با افزایش مقدار ورودی تابع، متمایز ساختن ها از یکدیگر دچار مشکل میسازی و شناخت نمونهجدا

 -9+، 9های ورودی به شبکه بین اعداد ادهخروجی آن نیاز به دقت بالایی دارد. بنابراین بهتر است د

تر شود بنابراین سرعت های ورودی حساسمحدود شوند تا با این کار تابع سیگموئید نسبت به داده

سازی کنیم. این کار به یابد. برای رهایی از این مشکل باید اطلاعات ورودی را کوچکآموزش افزایش می



خطی باشد تواند خطی و یا غیرسازی اعداد میگیرد. این کوچکسادگی با استفاده از قاعده زیر انجام می

 کند.( محدود می -9+ و 9ها را بین ) که معمول ترین آنها تابع خطی زیر است که داده

 (3-1)

-بزرگترین مقادیر ورودی در محدوده مقدار واقعی آنها می به ترتیب کوچکترین وmaxxو  minxکه در آن

 باشد.می Xعدد نرمال شده به ازای هر عدد واقعی  Sباشند و 

-نکته مهم دیگری که باید در مورد شبکه عصبی مصنوعی در نظر گرفته شود این است که یک شبکه نمی

ده آموزش شبکه باشد، شبکه قادر نخواهد ای خارج از محدویابی کند. یعنی هنگام آزمایش دادهتواند برون

هایی که به یک شبکه آموزش داده قبولی در ازای این داده از خود نشان دهد. پس باید دادهبود پاسخ قابل

هایی را که در آینده برای حل مسائل استفاده خواهند شد در بر بگیرند.شوند، محدوده دادهمی

 ی ورودی را به دو گروه تقسیم نمود: هاسازی، باید دادهپیش از شروع شبیه

دار و به منظور آموزش شبکه به کار های برچسبها از میان دادهاین داده :53های آموزشداده .9

ها را ) به طور تصادفی یا با یک پیش درصد آن 15درصد تا  65ها روند. عمدتاً از میان کل دادهمی

ها آموزش . پس از آن که شبکه توسط این دادهکنندهای آموزش انتخاب میفرض ( به عنوان داده

های آموزش، کمترین خطا را اند به نحوی که شبکه برای دادهها مقدار نهایی خود را یافتهدید، وزن

دهد.بدست می

های آموزش تا رسیدن به حداقل خطا پس از آنکه شبکه توسط داده :54یابیهای صحتداده .5

اند، به درصد باقی مانده( که در آموزش نقشی نداشته 45درصد تا 35ها )آموزش یافت، ما بقی داده

گردد و عنوان ورودی به شبکه داده شده و پاسخ شبکه با پاسخ مطلوب )برچسب آنها( مقایسه می

شود.بدین ترتیب راندمان شبکه آموزش دیده محک زده می

23-Test



 

اند که در مسائل ه وجود آمدههای مختلف بهای عصبی فراوانی از تلفیق ویژگیدر حال حاضر، شبکه

گیری، حل مسائل مهندسی و حل مسائل آماری و ... مورد استفاده مختلف از قبیل شناسایی الگو، تصمیم

های های انجام شده در زمینه شبکه عصبی مصنوعی نرم افزارگیرد و با توجه به این پیشرفتقرار می

 Neuralworks،solutionNero ،Qnet 2000های م افزارتوان به نرزیادی در این زمینه نوشته شده که می

به  Qnet 2000اشاره نمود که در این پروژه از نرم افزار  Matlabو جعبه ابزار شبکه عصبی مصنوعی در 

 منظور مدلسازی استفاده گردید.
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بحث و نتایج



 

 

 های خاکسری -4-1

( تشکیل Soil Taxonomyبندی )بندی را در سیستم ردهترین سطح طبقههای خاک، تفصیلیسری

هایی که شوند. بر این اساس خاکها بر اساس خصوصیات قابل مشاهده خاک تفکیک میدهند. سریمی

، pHای به لحا  رن)، بافت، ساختمان، پایداری، ضخامت، گیرند خصوصیات مشابهدر یک سری قرار می

 باشند.ها دارا میخصوصیات شیمیایی و مینرالوژیک افق های خاک و نیزتعداد و آرایش افق

)خاکهای بادون تکامال پروفیلای( و  Entisolsبه لحا  رده بندی در سه رده  ی منطقه مورد مطالعهخاکها

Inceptisols  خاکهای دارای تکامل پروفیلی(و اریدی سول(Aridisols  دارای تکامل پروفیلای در )خاکهای

تاوان شاوند. باا توجاه باه کاافی باودن میازان بارشاهای منطقاه میرده بندی میرژیم رطوبتی اریدیک( 

تر و تجمع در این لایاه سطحی به سوی لایه های عمقی  شستشوی گچ ودر قسمتهایی  آهک را از افقهای

ها مشاهده نمود. شیب اراضی که در میزان نفوذ آب در خاک موثر بوده، باعث گردیده که عمق تجمع گاچ 

 ی کمی آهک در خاک متغییر باشد.ودر بخشها

 (Entisols)ها سولانتی-1

باشند. عمدتاً فاقد هرگونه افق مشخصه پدوژنیک بوده و های جوان با تکامل اندک میها، خاکسولانتی

های انسان( و یا یک افق ضعیف )افق شخم زده یا تحت تاثیر فعالیت Apتنها ممکن است واجد یک افق 

A های پدوژنیک مشخص و مجزا )به شکل ها از طریق نبود افقسولآلی( باشند. انتی )تجمع ضعیف مواد

تواند وجود داشته باشد. پدون اکریک در سطح آنها میشوند. ولی اپیاند( شناخته میضعیف تکامل یافته

ست. این ها نیسولها، دلیل بر سهولت شناسایی و عدم پیچیدگی رده انتیالبته کمبود تکامل در این خاک

های متأخر از جنس ای و نیز نهشتهای تا رسوبات رسی مطبق رودخانههای عمیق ماسهرده خاک، خاک

 گردد.ها را شامل میخاکسترهای آتشفشانی تا خاک بستر دریاچه

 



 

 

مشخص گردیده  Ustipssamentsو همچنین گروه بزرگ به نام  Pssamentsدر منطقه طرح یک زیررده 

 )سری خاک شماره دوازده( می باشد.UstipssamentsTypicوه که شامل زیر گر

 (Inceptisols) هاسولاینسپتی-2

ها اند. افقهای جوانی هستند که در اثر عوامل هوازدگی به وجود آمدهسول، خاکهای رده اینسپتیخاک

 ست. ها شکل گرفته ولی زمان کافی برای شستشو موجود نبوده اپدوژنیکی در این رده از خاک

سه، چهار، پنج و هفت،  سری خاکهای شمارهدر  Gypsic Haplusteptsدر محدوده مورد مطالعه زیر گروه 

در سری  Typic Calciusteptsشماره هشت و زیرگروه  در سری خاک Gypsic Calciusteptsزیر گروه

 گردیده است. در سری خاک شماره ده و یازده واقع Typic Haplusteptsشماره نه و زیرگروه  خاک

 (Aridisols)رده اریدی سول -3

در این خاکها رطوبت کافی برای گیاه وجود ندارد و مقطع کنتارل رطاوبتی خااک متناوبااً بایش از نصاف 

گراد است خشک و کمتر از درجه سانتی 3متری بیش از سانتی  35زمانی که درجه حرارت خاک در عمق 

گراد است درجه سانتی 8متری بیش از سانتی 35خاک در عمق روز متوالی در ایامی که درجه حرارت  15

ای از سال که گرمای خاک برای رشد نبات مناسب است رطوبت خاک در باشد و در بخش عمدهخشک می

 نقطه پژمردگی بوده و یا محلول خاک به قدری شور است که قابل استفاده گیاه نیست. 

 در سری خاک شماره یک، زیر گروه Typic Petrogypsidsدر محدوده مورد مطالعه زیر گروه 

Typic Haplogypsids   در سری خاک شماره دو و پنج، زیر گروهCalcic Haplosalids  در سری خاک

 در سری خاک شماره سیزده واقع گردیده است. Gypsic Haplosalidsشماره دوازده و زیر گروه 

بندی و با بندی جامع خاک ردهدر سیستم طبقه محدوده مطالعاتی، متشکل از سیزده سری خاک است که

 تشده اس ارائه 9-4شماره بندی بین المللی هماهن) و در جدول سیستم طبقه



   

 

: طبقه بندی و هماهنگی سریهای خاک(1-4)جدول   

Soil series U.S.D.A Soil Taxonomy 1999(Revised 2010) Word Refrence Bace for soil resources, 

WRB(2006) Name Family Suborder Order 

Soil Series no.1 coarse gypseous,hyperthermic Typic Petrogypsids 

Aridisols 

Petric Hypergypsic Gypsisols(Aridic) 

Soil Series no.2 coarse gypseous,hyperthermic 
Typic 

Haplogypsids 
Hypergypsic Haplic Gypsisols(Aridic) 

Soil Series no.3 sandy,gypsic,hyperthermic Gypsic Haplustepts 
Inceptisols Haplic Gypsisols 

Soil Series no.4 coarse loamy,gypsic,hyperthermic Gypsic Haplustepts 

Soil Series no.5 
coarse 

loamy,mixed,active,hyperthermic 

Typic 

Haplogypsids 
Aridisols Haplic Gypsisols(Aridic) 

Soil Series no.6 fine-loamy,mixed,active,hyperthermic 
Fluventic 

Haplustepts 

Inceptisols 

Gypsic Fluvisols 

Soil Series no.7 fine-loamy,mixed,active,hyperthermic Gypsic Calciustepts Gypsic Calcisols 

Soil Series no.8 fine-loamy,mixed,active,hyperthermic Typic Calciustepts Haplic Calcisols 

Soil Series no.9 
coarse-

loamy,mixed,active,hyperthermic 
Typic Haplustepts 

Haplic Cambisols 

Soil Series no.10  fine-loamy,mixed,active,hyperthermic Typic Haplustepts 

Soil Series no.11 sandy,calcareous,hyperthermic 
Typic 

Ustipsamments 
Entisols 

Haplic Regosols(Calcaric) 

Soil Series no.12 fine-loamy,mixed,active,hyperthermic Calcic Haplosalids 
Aridisols 

Calcic Hyper salic 

Solonchaks(Sodic,Aridic,Siltic) 

Soil Series no.13 coarse-loamy,gypsic,hyperthermic Gypsic Haplosalids Gypsic Hyper salic Solonchaks(Sodic,Aridicp) 



   

 

،گاروه بازرگ  (Suborder)و هر رده به چندین زیار رده  (order)رده  سیزدهبر اساس این روش خاکها به 

(Greet Group)  زیر گروه ،(Sub Group)  فامیل ،(Family)  و بالاخره سری(Series)  . تقسیم میشوند 

ه بندی در این روش ، وضعیت مورفولوژیکی ، خصوصیات فیزیکای و شایمیائی و مینرالاوژیکی مبنای طبق

خاک با ملحو  داشتن وضعیت آب و هوایی )رطوبت و حرارت( و درنهایت بهره برداری از آنها بخصوص از 

 . نظر کشاورزی می باشد بهمین جهت خاکها در هریک از سطوح طبقه بندی دارای تعاریف خاصی هستند 

 Soil Series (No.1)های شماره یک سری خاک -4-1-1

بندی جامع خاک مشخص شده و در سیستم طبقه 9.6تا  9.9ها با شماره این سری خاک

 باشد. می Coarse Gypseous,Hyperthermic,Typic Petrogypsidsهای:جزءخاک

( و Loamروشن، با بافت متوسط ) ای مایل به زردای مایل به زرد تا قهوهخاکی است عمیق به رن) قهوه

باشد که بر روی ( میApای افق )درصد گچ ثانویه به فرم پودری و سااااختماااان تک دانه 35توام با 

درصد  45(، همراه با Loamای با بافت متوسط )ای مایل به زرد تا زرد مایل به قهوهای به رن) قهوهطبقاه

دار ریز و ضعیف می شکند با شوری کم،  شرده که به مکعبی گوشهگچ ثانویه به فرم پودری و ساختمان ف

ای مایل به زرد تا زرد مایل به ای به رن) قهوه( قرار گرفته است، طبقات فوق بر روی لایه(By1افق 

درصد گچ ثانویه به فرم پودری و ساختمان فشرده  43(، همراه با Loam َClay ای با بافت سنگین )قهوه

( قرار دارند و در زیر این طبقات لایه ای By2شکند، افق )دار متوسط و ضعیف میوشهکه به مکعبی گ

 ( قرار گرفته است. Byym(، افق ) Loamسخت و سیمانی شده گچی با بافت خاک متوسط )

 درصد کل اراضی است. 13/4هکتار معادل  533.18مساحت این سری خاک 

نزدیک Y= 3541900و  X= 227800با مختصات  15های هها به شمارهای شاهد این سری از خاکپروفیل

دراراضی روستای بیت شایع واقع  Y= 3538900و  X= 230500با مختصات  358روستای مجید ضمدی و 

 است.شده



 حدود تغییرات

(ای مایل به زرد رن) خاک عموماً در حالت مرطوب از قهوه -
4

5.5
10( YRزرد تیرتا قهوه ه ای مایل به

)
4

5.3
10( YR(ای مایل به زرد روشن قهوهمتغیر بوده و گاهی رن)

4

5.6
10( YRشود.نیز دیده می

دهد.(  تفاوت نشان میSandy Clay Loam( تا سنگین )Loamy Sandبافت خاک سطحی از سبک ) -

شاهده لایه محدود کننده درصد متغیر است و عمق م 35تا بیش از  %5-3میزان گچ ثانویه از  -

سانتیمتری متغیر است. 955سانتیمتری تا  44پتروجیپسیک از 

 واحدهای مجزا شده

باشند.واحد مجزا شده به شرح زیر می 6ها دارای این سری خاک

های شماره یک با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، دارای لایه محدود کنندهسری خاک -1.1

9-5و جانبی  5-5سانتیمتری از سطح خاک، شیب کلی  35-85ژیپسیک در عمق سنگی از نوع پترو

 14/5هکتار معادل  951.16باشند. مساحت این واحد درصد با پستی و بلندی کم و بدون فرسایش می

 درصد کل اراضی است.

ه ازهای شماره یک با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط،دارای لایه محدود کنندسری خاک -1.2

سانتیمتری از سطح خاک و بدون محدودیت شوری و قلیائیت، با  85-955نوع پتروجیپسیک در عمق 

باشند. مساحت این درصد، همراه با پستی و بلندی کم و بدون فرسایش می 9-5و جانبی  5-5شیب کلی 

 درصد کل اراضی است.38/5هکتار معادل  91.85واحد 

لیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، دارای لایه محدود کنندههای شماره یک با قابسری خاک -1.3

سانتیمتری از سطح خاک، شوری کم و بدون محدودیت  35-85سنگی از نوع پتروجیپسیک در عمق 

 باشند. درصد، بدون پستی و بلندی و فرسایش می 5-5قلیائیت، شیب کلی 



 

 .درصد کل اراضی است 35/5هکتار معادل  96.63مساحت این واحد 

های شماره یک با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط،دارای لایه محدود کننده سری خاک -1.4

و بدون محدودیت  سانتیمتری از سطح خاک، شوری کم 85-955سنگی از نوع پتروجیپسیک در عمق 

 باشند. درصد همراه با پستی و بلندی کم و بدون فرسایش می 5-5قلیائیت، شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 13/5هکتار معادل  48.51واحد مساحت این 

های شماره یک با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، دارای لایه محدود کننده سری خاک -1.5

سانتیمتری از سطح خاک، شوری متوسط و قلیائیت کم با  35-85سنگی از نوع پتروجیپسیک در عمق

 باشندفرسایش میدرصد، بدون پستی و بلندی و  5-5شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 33/5هکتار معادل  96.81مساحت این واحد 

های شماره یک با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط،دارای لایه محدود کننده سری خاک -1.6

سانتیمتری از سطح خاک، شوری متوسط و قلیائیت کم با  53-35سنگی از نوع پتروجیپسیک در عمق 

 باشند. درصد، پستی و بلندی کمو بدون فرسایش می 5-5شیب کلی 



 

 

 درصد کل اراضی است. 39/5هکتار معادل  56.51مساحت این واحد 

 

 Soil Series (No.2)های شماره دوسری خاک -4-1-2

بندی جامع خاک جزء مشخص شده و در سیستم طبقه 5.6تا 5.9های ها با شمارهاین سری خاک

 شود.بندی می طبقه Coarse Gypseous,Hyperthermic,Typic Haplogypsidsهای:خاک

 (A)افق (، Platyای )( و ساختمان صفحهSandy Loamخاکی است عمیق به رن) سفید با بافت متوسط )

درصد گچ  34همراه با (SandyLoam)رن) سفید با بافت متوسطای به باشد، این لایه بر روی طبقهمی

قرار گرفته است. این طبقات  (Byy1)افق ( Single Grainای )ثانویه به فرم پودری و ساختمان تک دانه

درصد گچ  45( به همراه Sandy Loamای خیلی کم رن) با بافتمتوسط )ای به رن) قهوهبر روی لایه

 )پروفیل شاهد سری   72(: نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه  خاک پروفیل شماره  2-4جدول)

    - P  72شماره  پروفیل  یا مته  :               نام سری خاک   :یک             

 درصد ذرات خاک افق عمق
نسبت 

 جذب
 بافت

درصد 

 شباعا
 کربن آلی اسیدیته هدایت الكتریكی

Cm   Clay Silt  Sand سدیم   % ds / m گل اشباع % 

0-22 Ap 
19 48 

33 0.15 L 40.7 2.77 7.6 0.1 

22-
50 

By 
13 44 

43 2.14 L 45.0 5.16 7.8 0.1 

50-
90 

Byy 
33 44 

23 0.64 CL 46.7 3.50 7.6 0.1 

90-
130 

Byym  یلایه سخت وسیمانی شده گچpetrogypsic 

 عمق

Soluble Cations   کاتیونهای  

    محلول
Soluble Anions   آنیونهای محلول   
 گچ  

 مواد ظرفیت تبادل

meq  /  Lit 
  

meq  /  Lit 
  

 خنثی شونده کاتیونی

Cm Ca++ Mg++ Na+ CO3-- HCO3- Cl- So4-- meq  /  100  gr  soil % 

0-22 21.7 2.8 0.8 0.0 2.2 6.3 18.6 32.2 11.8 20.4 

22-
50 

33.1 3.8 13.0 0.0 1.6 14.6 36.7 39.7 13.4 13.4 

50-
130 

28.4 2.8 3.6 0.0 1.2 6.2 27.7 14.2 16.1 23.0 



 

دار متوسط وضعیف شکسته ( که به مکعبی گوشهMassiveساختمان فشرده )ثانویه به فرم پودری و 

ای خیلی کم رن) با بافت ای به رن) قهوه( قرار گرفته است. این لایه بر روی طبقه(By1شود افق می

که به  (Massive)درصد گچ ثانویه به فرم پودری و ساختمان فشرده  8/53( حاویSandy Loamمتوسط )

ای است. طبقات فوق بر روی لایه( قرار گرفته By2شود افق)ر متوسط و ضعیف شکسته میدامکعبی گوشه

درصد گچ ثانویه به فرم پودری و کریستاله قرار  35( و حدود Clay Loamبا بافت سنگین )

 درصد کل اراضی است. 11/3هکتار معادل  463(. مساحت این سری خاک Byy2اند)گرفته

 حدود تغییرات

(در حالت مرطوب از سفید  رن) خاک -
1

8
10( YR ای تیره تا  قهوه)

4

5
5.7( YR  متغیر است و رنگهایی از

(ای خیلی کم رن) قبیل قهوه
2

8
10( YRای مایل به قرمز ، قهوه)

3

4
5( YR ای مایل به زرد، قهوه)

6

5
10( YR  ،

(ای قهوه
4

5
5.7( YR  و خاکستری روشن)

2

7
10( YRشود.نیز دیده می 

درصد هم  35درصد متغیر است که در بعضی سطوح به  45تا  3میزان گچ ثانویه در افق ژیپسیک از  -

 رسد.می

 واحدهای مجزا شده

 باشد.واحد مجزا شده به شرح زیر می 6ها دارای این سری از خاک

-5و جانبی  5-5های شماره دو با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شیب کلی ری خاکس -2.1

 باشند. درصد، بدون پستی و بلندی و فرسایش می 9

 درصد کل اراضی است. 45/9هکتار معادل  951مساحت این واحد 



-5و جانبی 5-5های شماره دو با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شیب کلی سری خاک -2.2

 باشند. درصد با  پستی و بلندی و فرسایش آبی کم می 9

درصد کل اراضی است. 14/9هکتار معادل  939مساحت این واحد 

های شماره دو با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط،شوری زیاد و قلیائیتسری خاک -2.3

 باشند. ی میدرصد، پستی و بلندی کم و بدون فرسایش آب 5-5متوسط، شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 65/5هکتار معادل  41مساحت این واحد 

و 5-5های شماره دو با قابلیت نفوذ متوسط و بافت خاک سطحی سبک، شیب کلی سری خاک -2.4

 باشند. درصد، همراه با پستی و بلندی و فرسایش کم می 9-5جانبی 

 است. درصد کل اراضی 95/5هکتار معادل  8مساحت این واحد 

-5های شماره دو با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط با شوری کم، شیب کلی سری خاک -2.5

 باشند. درصد، بدون پستی و بلندی و فرسایش می 5

 درصد کل اراضی است. 49/9هکتار معادل  951مساحت این واحد 

ک وشوری کم، شیب کلیهای شماره دو با قابلیت نفوذ متوسط، بافت خاک سطحی سبسری خاک -2.6

باشند. درصد،با پستی و بلندی و فرسایش کم می 9-5و جانبی  5-5

 درصد کل اراضی است. 39/5هکتار معادل  45مساحت این واحد



 

 

 Soil Series (No (3.های شماره سهسری خاک 4-1-3

بندی جامع خاک جزء مشخص شده و در سیستم طبقه 3.6تا  3.9های ها با شمارهاین سری خاک

 ندی شده است.طبقه بSandy,Gypsic,Hyperthermic,Gypsic Haplusteptsهای  خاک

ای مایل به زرد در ای مایل به زرد روشن در حالت خشک و قهوهخاکی است خیلی عمیق به رن) قهوه

باشد، این لایه بر روی می (A)افق ای و ساختمان تک دانه (Sand)حالت مرطوب با بافت خیلی سبک

ای،حاوی حدود ان تک دانه(  و ساختمSandای مایل به زرد با بافت خیلی سبک )ای به رن) قهوهطبقه

ای مایل به زرد با بافت ( قرار گرفته است. این طبقات بر روی افقی به رن) قهوهBy1درصد گچ افق ) 3/91

 (   2)پروفیل شاهد سری     284(: نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه  خاک پروفیل شماره 3-4جدول)

      - 284Pشماره  پروفیل  یا مته  :               ونام سری خاک   :د             

 درصد ذرات خاک   افق عمق
نسبت 

 جذب
 بافت

درصد 

 اشباع

هدایت 

 الكتریكی
 اسیدیته

کربن 

 آلی

Cm   Clay Silt  Sand سدیم   % ds / m 
گل 

 اشباع
% 

0-15 A 16 32 52 0.44 SL 32.5 2.7 7.9 0.2 

15-48 Byy1 8 26 66 0.46 SL 38.3 3.1 7.6 0.1 

48-70 Byy2 10 20 70 0.68 SL 39.8 4.0 7.7 0.1 

70-
100 

By3 8 18 74 0.41 SL 46.0 2.8 7.7 0.1 

100-
140 

By4 40 35 25   CL 49.00 3.5 7.7 0.1 

 عمق

Soluble Cations   

    محلول  کاتیونهای
Soluble Anions   آنیونهای محلول 

  
 گچ

ظرفیت 

 تبادل
 مواد

meq  /  Lit 
 

meq  /  Lit 
  

 کاتیونی
خنثی 

 شونده

Cm Ca++ Mg++ Na+ CO3-- HCO3- Cl- So4-- 
meq  /  100  gr  
soil 

% 

0-15 18.4 4.1 2.1 ND 3.4 2.5 19.7 14.0 11 23.8 

15-48 28 1.0 2.5 ND 1.4 5.2 22.8 54 10 8.2 

48-70 33 2 4 ND 1.2 11.4 26.7 40 11 9.2 

70-
100 

24.6 2.0 2.1 ND 1.0 5.2 23.2 25.8 11 11.5 

100-
140 

- - - - - - - 50.0 10.0 12 



 

 

درصد گچ ثانویه به فرم بلور و میسیلیوم، افق  35/35سبک، شوری کم و ساختمان تک دانه و منفردحاوی

By2)ای مایل به زرد با بافت متوسط رن) قهوهای به ( قرار دارد. طبقات فوق بر روی طبقه(Loam)  و

اند. مساحت این ( قرار گرفته(By3درصد گچ ثانویه به فرم بلور و میسیلیوم افق 3ساختمان فشردهحاوی 

 درصد کل اراضی است.  31/3هکتار معادل  588.56سری خاک 

 حدود تغییرات

(ای مایل به زرد رن) خاکدر حالت مرطوب از قهوه -
6

5
10( YR ای تیرهتا قهوه)

3

3
10( YR متغیر است و

(تیرهای مایل به زردرنگهایی از قبیل قهوه
4

6
10( YR(ای خیلی کم رن) ، قهوه

3

7
10( YR  و خاکستری

(ای روشن مایل به قهوه
2

6
10( YR شوند.نیز دیده می 

 درصد در طبقات خاک متغیر است.   45تا  5از میزان گچ  -

( Loam( و )Sandy Loam( تا متوسط )Loamy Sand( ،)Sandبافت خاک زیرین عموماً از سبک ) -

 متغیر است.

 میزان شوری در طبقات خاک از کم تا بدون شوری متغیر است. -

 واحدهای مجزا شده

 باشد:واحد مجزا شده به شرح زیر می 8این سری خاک دارای 

های شماره سه با قابلیت نفوذ متوسط و بافت خاک سطحی درشت و بدون شوری، شیب سری خاک -3.1

درصد، همراه با پستی و بلندی، فرسایش آبی، رسوبگذاری کم با محدودیت متوسط آب  5-3کلی و جانبی 

 .درصد کل اراضی است 66/5هکتار معادل  38.98باشند. مساحت این واحد زیرزمینی می



های شماره سه با قابلیت نفوذ، بافت خاک سطحی متوسط و بدون شوری، شیب کلیسری خاک -3.2

باشند. درصد، همراه با پستی و بلندی متوسطو فرسایش کم می 9-5و جانبی 5-5

 درصد کل اراضی است.    35/5هکتار معادل  51.53مساحت این واحد 

متوسط، بافت خاک سطحی سبک و شوری کم، شیب های شماره سه با قابلیت نفوذسری خاک -3.3

درصد با پستی و بلندی و فرسایش آبی کم همراه با محدودیت متوسط آب  5-3و جانبی  5-5کلی 

 درصد کل اراضی است. 33/5هکتار معادل  955.38باشند. مساحت این واحد زیرزمینی می

ک سطحی درشت، شوری متوسط وهای شماره سه با قابلیت نفوذ متوسط، بافت خاسری خاک -3.4

درصد، پستی و بلندی متوسط، فرسایش و رسوبگذاری و محدودیت  5-3قلیائیت کم، شیب کلی و جانبی 

 درصد کل اراضی است. 31/5هکتار معادل  35.39باشند. مساحت این واحد کم آب زیرزمینی می

ط، شوری زیاد و قلیائیتهای شماره سه با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسسری خاک -3.5

درصد، پستی و بلندی کم و بدون فرسایش با محدودیت متوسط آب زیرزمینی  5-5متوسط، شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 69/5هکتار معادل  39.69باشند. مساحت این واحد می

و های شماره سه با قابلیت نفوذ متوسط، بافت خاک سطحی سبک، شوری بسیار زیادسری خاک -3.6

درصد با پستی و بلندی متوسط، فرسایش کم و محدودیت متوسط  5-3قلیائیت زیاد، شیب کلی و جانبی 

 درصد کل اراضی است. 86/5هکتار معادل  44.34باشند. مساحت این واحد آب زیرزمینی می



 

 

 (  3 )پروفیل شاهد سری   11(: نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه  خاک پروفیل شماره   4-4جدول)

  P  -  11شماره  پروفیل  یا مته  :            نام سری خاک   :سه             

 درصد ذرات خاک   افق عمق
نسبت 

 جذب
 بافت

درصد 

 اشباع

هدایت 

 الكتریكی
 کربن آلی اسیدیته

Cm   Clay Sand Silt سدیم   % ds / m pH % 

0-20 A 1 6.0 93.00 0.22 S 25.2 2.03 7.5 0.2 

20-
90 

By1 5 1 94 1.15 S 35.1 3.38 7.9 0.2 

90-
130 

By2 10 10 80 2.84 LS 55.5 6.17 7.9 0.1 

130-
180 

By3 10 40 50 0.49 L 29.0 2.95 7.9 0.1 

 عمق

Soluble Cations   

   آنیونهای محلول   Soluble Anions    محلول  کاتیونهای

 گچ

ظرفیت 

 تبادل
 مواد

meq  /  Lit meq  /  Lit کاتیونی 
خنثی 

 شونده

Cm Ca++ Mg++ Na+ CO3-- HCO3- Cl- So4-- meq  /  100  gr  soil % 

0-20 17 1.9 1.0 ND 2.2 2.1 16.1 0.6 5 28.4 

20-
90 

21.7 5.7 6.0 ND 1.8 3.1 27.0 12.5 4 25.1 

90-
130 

25.5 17 18.5 ND 1.6 10.4 49.1 30.52 5 20.5 

130-
180 

23.6 2.8 2.5 ND 1.4 5.2 21.9 1.5 6 30.0 

 

 

 Soil Series (No.4)های شماره چهار سری خاک -4-1-4

بندی جامع خاک جزء مشخص شده و در سیستم طبقه 4.3تا  4.9های ها با شمارهاین سری خاک

 بندی شده است.طبقهCoarse Loamy, Gypsic, Hyperthermic,Gypsic Haplusteptsهای: خاک

( و ساختمان فشرده Sandy Loamای کم رن)، با بافت متوسط )رن) قهوه خاکی است خیلی عمیق به

ای مایل به زرد ای به رن) قهوهباشد که بر روی طبقه( میAشکند، افق )که به ساختمان تک دانه ای می

ایو (،شوری متوسط و ساختمان تک دانهSandy Loamای مایل به زرد با بافت متوسط )تیره تا قهوه

ای به رن) ( قرار گرفته است. این طبقات بر روی طبقهBy1د گچ ثانویه به فرم پودری، افق)درص 31/93

(، ساختمان فشرده که به Sandy Loamای با بافت متوسط )ای مایل به زرد تا زرد مایل به قهوهقهوه



( (By2افقدرصد گچ ثانویه به فرم پودری و بلوری 94/56شود و دار درشتو ضعیف شکسته میمکعبی گوشه

 (،Sandy Loamای مایل به زرد با بافت متوسط  )ای به رن)  قهوهقرار داشته و در زیر طبقات فوق طبقه

درصد گچ ثانویه به فرم  51/35شود و دار درشتو ضعیف شکسته میساختمان فشرده که به مکعبی گوشه

 (، قرار دارد.(By3پودری و بلوری  افق 

 درصد کل اراضی است.  53/3دل هکتار معا 515.34مساحت آن 

 حدود تغییرات

(ای کم رن)رن) خاک در حالت مرطوب از قهوه -
3

6
10( YRای تیره تا قهوه)

6

4
5.7( YR  متغیر است و

(ای مایل به زرد روشن رنگهایی از قبیل قهوه
4

6
10( YRزرد تیره، قهوه (ای مایل به

6

5.4
10( YRای ، قهوه

(روشن 
4

6
5.7( YRای و زرد مایل به قهوه)

6

6
10( YR .متغیر است

( تا سبک )Sandy Clay Loamو  Silty Clay Loam - Clay Loamبافت خاک سطحی از سنگین ) -

Loamy Sand.متغیر است ) 

یر است.درصد متغ 45تا  5های خاک از میزان گچ در لایه -

 واحدهای مجزا شده

باشد:واحد مجزا شده به شرح زیر می 4این سری خاک دارای 

های شماره چهار با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، بدون شوری و با قلیائیتسری خاک -4.1

باشند. درصد با پستی و بلندی و فرسایش کم می 5-3و جانبی 5-5کم، شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 51/9هکتار معادل  63.34مساحت این واحد 



 

 

های شماره چهار با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شوری کم و بدون سری خاک -4.2

 درصد، بدون پستی و بلندی و فرسایش هستند. 9-5و جانبی  5-5قلیائیت با شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 35/9هکتار معادل  61.99مساحت این واحد 

های شماره چهار با قابلیت نفوذ، بافت خاک سطحی، شوری متوسط و قلیائیت کم، شیب سری خاک -4.3

 باشند. درصد با پستی و بلندی و فرسایش کم می 9-5و جانبی  5-5کلی 

 درصد کل اراضی است. 61/5هکتار معادل  931.81مساحت این واحد 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 Soil Series (No.5)های شماره پنجسری خاک -4-1-5

بندی جامع خاک مشخص شده و در سیستم طبقه 3.4تا  3.9ها با شماره این سری خاک

 شوند.بندی میطبقه coarse Loamy,Mixed,Active,Hyperthermic,Typic Haplogypsidsهایجزءخاک

( و سااااختماااان Sandy Loamای مایل به زرد، با بافت متوسط )خاکی است بسیار عمیق به رن) قهوه

ای مایل به زرد تیره ای به رن) قهوه( که بر روی طبقاهApای می شکند افق )اولیه فشرده که به تک دانه

دار درشت و ضعیف و سااااختماااان اولیه فشرده که به مکعبی گوشه (Sandy Loamافت متوسط )با ب

 ( قرار دارد.(Bwشکندافق می

 (  4)پروفیل شاهد سری  131اک پروفیل شماره(: نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه  خ5-4جدول)

 

     - P  131شماره  پروفیل  یا مته  :               نام سری خاک   :چهار             

 درصد ذرات خاک   افق عمق
نسبت 

 جذب
 بافت

درصد 

 اشباع

هدایت 

 الكتریكی
 کربن آلی اسیدیته

Cm   Clay Silt  Sand سدیم   % ds / m گل اشباع % 

0-12 A 6.96 36.0 57.04 16.92 SL 28.5 1.25 7.9 0.25 
12-
52 

By1 8.96 28 63.04 4.36 SL 27.9 13.32 7.5 0.14 

52-
104 

By2 6.96 26 67.04 3.19 SL 43.1 3.56 7.8 0.06 

104-
150 

By3 4.96 32 63.04 2.58 SL 31.0 3.79 7.9 0.06 

 عمق

Soluble Cations   

   آنیونهای محلول   Soluble Anions    محلول  کاتیونهای

 گچ

ظرفیت 

 تبادل
 مواد

meq  /  Lit meq  /  Lit کاتیونی 
خنثی 

 شونده

Cm Ca++ Mg++ Na+ CO3-- HCO3- Cl- So4-- 
meq  /  100  

gr  soil 
  % 

0-12 5 1.0 29.3 ND 2.2 5.0 34.1 ND 4 35.1 
12-
52 

105 4.0 32.2 ND 2.2 100.0 39.0 12.37 3.5 22.8 

52-
104 

28 3 12.56 ND 1.8 10.0 31.8 16.14 3 26.1 

104-
150 

30 7.0 11.1 ND 1.7 10.0 36.4 32.29 2.5 28.1 



 

 

( و Sandy Loamای مایل به زرد تیره با بافت متوسط )ای به رن) قهوههای فوق بر روی لایهلایه

درصد گچ به فرم  3شکند، همراه با یف میدار درشت و ضعسااااختماااان اولیه فشرده که به مکعبی گوشه

ای به رن) ( قرار گرفته است. طبقات فوق بر روی لایهBy1درصد سنگریزه و شوری کم، افق) 5پودری، 

( و ساختمان مکعبی گوشه دار Loamای مایل به زرد با بافت متوسط )ای مایل به زرد تیره تا قهوهقهوه

درصد گچ ثانویه پودری و شوری  95توسط و ضعیف می شکند با درشت و ضعیف که به مکعبی گوشه دار م

ای مایل به ای مایل به زرد تیره تا قهوهای به رن) قهوه( واقع شده اند و زیر طبقات فوق لایهBy2کم افق )

شکند همراه با ( و ساختمان فشرده که به مکعبی گوشه دار درشت و ضعیف میLoamزرد با بافت متوسط )

 (قرار گرفته است. By3ثانویه به فرم پودری افق ) درصد گچ 93

 درصد کل اراضی است. 84/3هکتار معادل  355.95مساحت این سری خاک 

 حدود تغییرات

(ای مایل به زردرن) خاک عموماً در حالت مرطوب از قهوه -
4

5.4
10( YR ای مایل به زرد تا قهوه

(تیره
6

5.4
10( YR شد.متغیر می با 

 (در نیمرخ خاک متغیر می باشد.Sandy Loam( تا )Loamبافت خاک متوسط ) -

 شود.درصد می باشد که در بخش کنترل خاک مشاهده می 3-55این اراضی دارای گچ ثانویه به میزان  -

 گاهی مقادیر کمی سنگریزه در قسمتهای زیرین افقهای خاک مشاهده می شود. -

 واحدهای مجزا شده

 باشند.واحد مجزا شده به شرح زیر می 4دارای ها این سری خاک



 

های شماره پنج با قابلیت نفوذ خاک زیرین و بافت خاک سطحی متوسط، نفوذ پذیری سری خاک -5.1

درصد و بدون پستی و بلندی و فرسایش  5-5سانتیمتر در ساعت، شیب کلی  5تا  9خاک سطحی بین 

 درصد کل اراضی است. 34/5ل هکتار معاد 918باشند. مساحت این واحد آبی می

های شماره پنج با قابلیت نفوذ خاک زیرین متوسط و بافت خاک سطحی سبک، نفوذ سری خاک -5.2

درصد، بدون پستی و بلندی و  5-5سانتیمتر در ساعت، شیب کلی  5تا  9پذیری خاک سطحی بین 

 اراضی است.درصد کل  98/5هکتار معادل  94باشند. مساحت این واحد فرسایش آبی می

های شماره پنج با قابلیت نفوذ خاک زیرین و بافت خاک سطحی متوسط،نفوذ پذیری سری خاک -5.3

درصد و بدون  5-5سانتیمتر در ساعت، شوری کم و بدون قلیائیت، شیب کلی  5تا  9خاک سطحی بین 

 باشند. پستی و بلندی و فرسایش آبی می

 رصد کل اراضی است.د 58/9هکتار معادل  955مساحت این واحد 

 

 



 

 

 

ذ خاک زیرین و بافت خاک سطحی متوسط، نفوذ پذیری 5های شماره پنج با قابلیت نفوسری خاک5.4

-3  و جانبی 5-5سانتیمتر در ساعت، شوری کم و بدون قلیائیت، با شیب کلی  5تا  9خاک سطحی بین 

مساحت این  باشند. درصد، پستی و بلندی و فرسایش آبی کم و محدودیت متوسط آب زیرزمینی می 5

 درصد کل اراضی است. 34/5هکتار معادل  56واحد 

 

 

 (  5)پروفیل شاهد سری    111(: نتایج تجزیه آزمایشگاهی نمونه  خاک پروفیل شماره  6-4جدول )

  P -  111شماره  پروفیل  یا مته  :             نام سری خاک   :پنج             

 درصد ذرات خاک   افق عمق
نسبت 

 جذب
 درصد اشباع بافت

هدایت 

 الكتریكی
 یتهاسید

کربن 

 آلی

Cm   Clay Silt  Sand سدیم   % ds / m گل اشباع % 

0-
15 

Ap 13.0 23.0 64.0 1.17 Sl 29.5 2.95 7.1 0. 1 

15-
35 

Bw 13 29 58 0.84 Sl 30.2 2.75 7.2 0. 1 

35-
72 

By1 14 26 60 1.11 Sl 30.0 4.73 7.4 0. 1 

72-
135 

By2 23 41 36 1.97 L 32.0 4.80 7.3 0. 1 

135-
150 

By3 17 39 44 2.26 L 34.10 4.89 7.4 0. 1 

 

Soluble Cations   

      
Soluble Anions      

 
 

 

meq  /  Lit meq  /  Lit  
 

Cm Ca++ Mg++ Na+ CO3-- HCO3- Cl- So4-- meq  /  100  gr  soil % 

0-
15 

21.4 5.1 6.0 ND 2.1 3.0 26.3 1.5 7.8 27.3 

15-
35 

20.2 5.0 4.2 ND 2.3 2.0 24.0 1.5 7.2 28.2 

35-
72 

31.6 8.2 7 ND 2.4 16.0 18.1 3 11 29.1 

72-
135 

30.9 6.2 12.0 ND 2.4 18.2 28.2 10 11.2 27.0 

135-
150 

32.6 3.1 13.5 ND 2.6 18.0 29 15.2 11.3 26.6 



 Soil Series (No.6)های شماره ششسری خاک -4-1-6

بندی جامع خاک مشخص شده و در سیستم طبقه 6.6تا  6.9ها با شماره این سری خاک

 شوند. بندی میطبقهyperthermic,GypsicHaplousteptsHctive,Aixed,Moamy,L-fineهایجزءخاک

( و سااااختماااان Sandy Loamَ  ای کم رن)، با بافت متوسط )ار عمیق به رن) قهوهخاکی است بسی

ای با بافت سنگین ای به رن) قهوهباشد که بر روی طبقاه( میAzای با شوری زیاد، افق )اولیه تک دانه

(Clay Loamو سااااختماااان اولیه فشرده که به مکعبی گوشه )3وی شکند و حادار درشت و ضعیف می 

ای با بافت ای به رن) قهوههای فوق بر روی لایهباشد. لایه(می(Byzدرصد گچ ثانویه و شوری زیاد افق 

دار درشت و ضعیف که به ( و سااااختماااان مکعبی گوشهSandy Clay Loamَ  سنگین )

قرار گرفته ( (Bwzدار متوسط و نسبتاٌ قوی می شکند با شوری متوسط، افق سااااختماااان مکعبی گوشه

( و ساختمان Sandy Loamای پررن) با بافت متوسط)ای به رن) قهوهاست. طبقات فوق بر روی طبقه

ای با بافت ای به رن) قهوههای فوق بر روی لایه(،قرار دارند. لایه(Cz1ای با شوری متوسط، افق تک دانه

( واقع شده است.مساحت این (Cz2( و سااااختماااان فشرده با شوری متوسط ، افق Loamَ  متوسط )

 درصد کل اراضی است. 13/3هکتار معادل  511.33سری خاک 

 حدود تغییرات

(ای رن) خاک عموماً در حالت مرطوب از قهوه -
4

4
5.7( YR (ای پررن)تا قهوه

6

5.4
5.7( YR متغیر می

باشد.

باشد.( متغیر میSandy Clay Loam) ( وClay Loam( تا سنگین )Loamبافت خاک متوسط ) -

درصد می باشد که در بخش کنترل خاک مشاهده 9این اراضی دارای گچ ثانویه به میزان کمتراز  -

شود.می



واحدهای مجزا شده 

 باشند.واحد مجزا شده به شرح زیر می 1ها دارای این سری خاک

درصد،  5-5سطحی متوسط، شیب کلی های شماره شش با قابلیت نفوذ و بافت خاکسری خاک -6.1

باشند.پستی و بلندی کم و بدون فرسایش آبی می

 درصد کل اراضی است. 84/9هکتار معادل  13.55مساحت این واحد  

و  5-5های شماره شش با قابلیت نفوذ متوسط و بافت خاک سطحی سنگین، شیب کلی سری خاک -6.2

 د. باشندرصد و بدون فرسایش آبی می 9-5جانبی 

درصد کل اراضی است. 13/5هکتار معادل  41.55مساحت این واحد 

های شماره شش با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شوری کم و بدونسری خاک -6.3

 باشند. درصد و بدون فرسایش آبی می 5-5قلیائیت، شیب کلی 

درصد کل اراضی است. 11/5هکتار معادل  31.65مساحت این واحد 

های شماره شش با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شوری متوسط و بدونسری خاک -6.4

 باشند. درصد و بدون فرسایش آبی می 5-5قلیائیت، شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 53/5هکتار معادل  99.16مساحت این واحد 

 5-5، شیب کلی های شماره شش با قابلیت نفوذ متوسط و بافت خاک سطحی سبکسری خاک -6.5

 باشند. درصد با کمی پستی و بلندی و فرسایش آبی می

 درصد کل اراضی است. 68/5هکتار معادل  33.53مساحت این واحد 

های شماره شش با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شوری زیاد و قلیائیتسری خاک -6.6

باشند. آبی می درصد با کمی پستی و بلندی و فرسایش 5-5متوسط، شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 58/9هکتار معادل  66.35مساحت این واحد 



 

 

 

 P 

  
 

 
 

  
  

Cm   Clay Silt Sand    % ds / m  % 

0-
20 

A 20.30 27.2 52.48 14.04 SCL 24.7 16.18 7.8 1.15 

20-
45 

By1 42.3 39.22 18.48 23.52 C 36.7 25.20 7.5 0.2 

45-
85 

Bw1 26.3 25.22 48.48 16.16 SCL 30.2 12.80 8.0 0.25 

85-
120 

Bw2 16.3 29.22 54.48 12.72 SL 28.4 8.66 8.0 0.08 

120-
150 

By2 18.3 39.22 42.48 14.28 L 28.35 8.66 8.0 0.20 

 

Soluble Cations   

      

Soluble Anions   

   
  

 
 

 

meq  /  
Lit 

    
meq  /  
Lit 

       
 

Cm Ca++ Mg++ Na+ CO3-- HCO3- Cl- So4-- meq  /  100  gr  soil % 

0-
20 

52 14.0 80.6 ND 4.4 130.0 12.2 0.1 10 31.2 

20-
45 

87 7.0 161.3 ND 3.6 235.0 16.7 0.49 20 32.3 

45-
85 

34 12 77.5 ND 4.9 92.0 26.6 ND 12 31.3 

85-
120 

26 9.5 53.6 ND 5.0 42.0 45.0 ND 9.6 29.0 

120-
150 

26.0 9.5 53.6 ND 3.8 42.0 43 ND 9.0 29.0 

 

 Soil Series (No.7)های شماره هفتسری خاک -4-1-7

بندی جامع خاک مشخص شده و در سیستم طبقه 1.6تا 1.9ها با شماره این سری خاک

باشد. خاکی است می fine- Loamy,Mixed,Active,Hyperthermic,Gypsic Calciustepsهای:جزءخاک

درصد  5(، سااااختماااان سخت و Loamَ  ای مایل به زرد، با بافت متوسط )بسیار عمیق به رن) قهوه

مایل به زرد تیره با بافت سنگین و .باشد( میApمشاهداتی و شوری متوسط، افق ) آهک پودری

دار متوسط و نسبتاً قوی می دار درشت و ضعیف که به مکعبی گوشهی گوشهاولیه مکعب سااااختماااان

 Clayَ ای با بافت سنگین )( قرار دارند. طبقات فوق بر روی لایه(Bkدرصد آهک پودری، افق  93شکند و 



 

 

Loamدار دار متوسط تا درشت و ضعیف که به مکعبی گوشه( و سااااختماااان اولیه مکعبی گوشه

درصد گچ ثانویه به فرم پودری،  3درصد آهک پودری و حدود  95اً قوی می شکند و دارای متوسط و نسبت

( و سااااختماااان اولیه مکعبی Clay Loamَ  ای با بافت سنگین )باشد که بر روی طبقه( می(Bky1افق 

 3-1دار متوسط تا درشت و ضعیف می شکند و دارای دار درشت و ضعیف که به مکعبی گوشهگوشه

درصد گچ ثانویه به فرم پودری و شوری کم، افق  6صد آهک مشاهداتی به فرم پودری و میسیلیوم و در

Bky2)باشد.(می 

 درصد کل اراضی است. 55/3هکتار معادل  966.16مساحت این سری خاک 

 حدود تغییرات

(ای مایل به زرد رن) خاک عموماً در حالت مرطوب از قهوه -
6

5
10( YR  ای مایل به زرد تیره قهوهتا

)
6

5.4
5.7( YR ای روشن، قهوه ای مایل به زرد روشن هم دیده می متغیر می باشد. در قسمتهایی رن) قهوه

 شود.

 ( می باشد.Clay Loam( تا سنگین )Loamبافت خاک متوسط ) -

می باشد که در بخش  درصد 5-93درصد و آهک بین  6تا  5این اراضی دارای گچ ثانویه به میزان  -

 شود.کنترلی خاک مشاهده می

 واحدهای مجزا شده 

 باشند.واحد مجزا شده به شرح زیر می 6ها دارای این سری خاک

های شماره هفت با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شوری کم و بدون سری خاک -7.1

 باشند. ش آبی میدرصد، پستی و بلندی کم و بدون فرسای 5-5قلیائیت، شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 33/5هکتار معادل  51.61مساحت این واحد 



درصد سنگریزه  3-93های شمارههفت با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، سری خاک -7.2

درصد، پستی و بلندی کم و بدون  5-5درشت در خاک سطحی، شوری متوسط  و قلیائیت کم، شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 59/5هکتار معادل  95.19اشد. مساحت این واحد بفرسایش آبی می

های شماره هفت با قابلیت نفوذ متوسط و بافت خاک سطحی سنگین، شوری کم وسری خاک -7.3

 باشند. درصد و بدون فرسایش آبی می 5-5بدون قلیائیت، شیب کلی 

 ت.درصد کل اراضی اس 31/5هکتار معادل 35.16مساحت این واحد 

درصد،  5-5های شماره هفت با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شیب کلی سری خاک -7.4

 باشند. پستی و بلندی کم و بدون فرسایش آبی می

 درصد کل اراضی است. 86/5هکتار معادل  44.56مساحت این واحد 

متوسط و قلیائیت های شماره هفت با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط،شوریسری خاک -7.5

باشند.درصد، پستی و بلندی کم و بدون فرسایش آبی می5-5کم، شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 36/5هکتار معادل  58.16مساحت این واحد 

های شماره هفت با قابلیت نفوذ، بافت خاک سطحی وشوری متوسط قلیائیت کم ، شیبسری خاک -7.6

 ند. باشدرصدو بدون فرسایش می5-5کلی 

درصد کل اراضی است. 41/5هکتار معادل  54.49مساحت این واحد 



P

Cm Clay Silt Sand % ds / m % 

0-16 AP 27 44 29 2.8 L 42 3.3 7.6 0.47

16-
55 

Bk1 30 48 22 5.7 CL 37 5.9 7.8 0.2 

55-
74 

Bk2 18 23 59 9.8 SL 28 6.5 7.7 0.08 

74-
95 

Bk3 22 47 31 9.8 L 31 10.1 7.7 0.14 

95-
120 

Bk4 20 29 51 11.5 L 28 10.1 7.6 0.08 

120-
140 

Bk5 28 33 39 8.6 CL 27 6.7 7.8 0.10 

Soluble Cations   
Soluble Anions   

meq  /  Lit meq  /  Lit 

Cm Ca++ Mg++ Na+ CO3-- HCO3- Cl- So4-- meq  /  100  gr  soil % 

0-16 22.5 1.5 9.6 ND 2.5 10.0 22.0 ND 10 32.6

16-
55 

32 6.0 25.0 ND 1.6 35.0 29.4 4.3 14 29.2 

55-
74 

27 6.0 39.8 ND 1.8 40.0 31.0 0.15 6 30.9 

74-
95 

39 8.5 47.9 ND 2.0 70.0 23.4 0.27 10 34.9 

95-
120 

40 9.0 56.8 ND 2.0 72.0 31.8 0.15 10.5 31.1 

120-
140 

23.0 7.0 33.4 ND 1.9 45.0 17 0.2 5.5 32.1 

 Soil Series (No.8)های شماره هشتسری خاک -4-1-8

 هایبندی جامع خاک جزءخاکمشخص شده و در سیستم طبقه 8.8تا  8.9ها با شماره این سری خاک

:fineLoamy,Mixed,Active,Hyperthermic,Typic Calciusteptsشوند. خاکی است بندی میطبقه

(، سااااختماااانفشرده و شوری کم، افق Clay Loamای، با بافت سنگین )بسیار عمیق به رن) قهوه

(Apاست که بر روی طبقاه )ایبا بافت سنگینای به رن) قهوه

(Sandy Clay Loamسااااختما ،)دار ریز دار متوسط و نسبتاً قوی که به مکعبی گوشهااان مکعبی گوشه



 

( قرار دارد. (Bk1zای و شوری متوسط، افق درصد آهک به فرم رشته 95شکند، همراه حدود و ضعیف می

( و Sandy Clay Loamَ  ای تیره با بافت سنگین )ای به رن) قهوهطبقات فوق بر روی لایه

درصد  3شکند و دارای رده و سخت که به ساختمان مکعبی درشت و ضعیف میسااااختماااان اولیه فش

ای به رن) اند. این طبقات بر روی لایه( واقع شده(Bk2zای مشاهداتی با شوری متوسط،افقآهک رشته

دار متوسط و نسبتاً قوی که به ( و سااااختماااان اولیه مکعبی گوشهLoam َ ای با بافت متوسط  )قهوه

ای مشاهداتی با شوری کم، افق درصد آهک رشته 3شکند و حاوی دار ریز و نسبتاً قوی میگوشهمکعبی 

Bk3)ای تیره با بافت متوسطای به رن) قهوهاند. این لایه بر روی طبقه( قرار گرفته 

(Silt Loamساختمان مکعبی گوشه ،)شکند دار ریز و ضعیف میدار متوسط و ضعیف که به مکعبی گوشه

( قرار گرفته است و در زیر این لایه (Bk4ای مشاهداتی و شوری کم، افق درصد آهک رشته 3دارای و 

دار درشت و ضعیف که به ( و ساختمان مکعبی گوشهLoamای تیره با بافت متوسط )ای به رن) قهوهطبقه

است   ای و شوری کمدرصد آهک رشته 3شود و حاوی دار متوسط و ضعیف شکسته میمکعبی گوشه

 ( قرار گرفته است. Bk5)افق 

 درصد کل اراضی است. 31/93هکتار معادل  619.89مساحت این سری خاک 

 

 حدود تغییرات

(ای مایل به زرد رن) خاک عموماً در حالت مرطوب از قهوه -
6

5
10( YR ای مایل به زرد تیره تا قهوه

)
6

5.4
5.7( YR ای روشن، قهوه ای مایل به زرد روشن هم دیده می سمتهایی رن) قهوهمتغیر می باشد. در ق

 شود.

 (متغیرمی باشد.Sandy Clay Loam( تا سنگین )Loamبافت خاک در طول نیمرخ ازمتوسط ) -



 

 

درصد  95تا 3میزان آهک به فرمهای پودری و میسیلیوم در این خاک متغیر می باشد و میزان آن بین  -

 شود.شاهده میدر بخش کنترلی خاک م

 مشخصات ظاهری

 درصد متغیر است. 9-3درصد و در بخشهایی دارای شیب جانبی از  5-3شیب کلی از  شیب :

 باشد. قسمتهایی از اراضی دارای پستی و بلندی ناچیز تا متوسط می پستی و بلندی :

 در این اراضی فرسایشی دیده نمی شود.فرسایش :

 باشند.ابلیت نفوذ متوسط میاین اراضی دارای ق قابلیت نفوذ :

 باشند.این اراضی دارای زهکش طبیعی مناسب می زهكشی طبیعی :

 قسمتهایی از این اراضی دارای شوری کم ،متوسط تا زیاد می باشد. شوری خاک:

عمدتاٌ دارای بافت خاک سطحی متوسط ، در قسمتهایی دارای بافت خاک سبک و  بافت خاک سطحی:

 می باشد.در قسمتهایی سنگین 

 ای( و دشتهای آبرفتی دامنهPlateauxخاکهای این سری در پلاتوها ) موقعیت سری :

(piedmont Alluvial Plainsو دشتهای آبرفتی رودخانه )( ایRiver Alluvial Plainsواقع شده ).اند 

 واحدهای مجزا شده

 باشند.واحد مجزا شده به شرح زیر می 95ها دارای این سری خاک

های شماره هشت با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شوری کم و بدون سری خاک -8.1

 باشند. درصد، پستی و بلندی کم و بدون فرسایش آبی می 5-5قلیائیت، شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 72/1هکتار معادل  92.88مساحت این واحد 



 5-5افت خاک سطحی سبک، شیب کلی های شماره هشت با قابلیت نفوذ متوسط و بسری خاک -8.2

 باشند. درصد،پستی و بلندی کم و بدون فرسایش آبی می

 درصد کل اراضی است. 13/5هکتار معادل  48.91مساحت این واحد 

درصد و  5-5های شماره هشت با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شیب کلی سری خاک -8.3

 درصد کل اراضی است. 48/6هکتار معادل  333.59واحد  باشند. مساحت اینبدون فرسایش آبی می

های شماره هشت با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شوری کم و بدونسری خاک -8.3

باشند. درصد، پستی و بلندی متوسط و فرسایش آبی کم می 5-3قلیائیت، شیب کلی و جانبی

 راضی است.درصد کل ا 64/5هکتار معادل  35.88مساحت این واحد 

های شماره هشت با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شوری زیاد و قلیائیتسری خاک -8.4

باشند. درصد، پستی و بلندی متوسط و بدون فرسایش آبیمی 9-5و جانبی 5-5متوسط، شیب کلی 

 درصد کل ار اضی است. 33/5هکتار معادل  51.61مساحت این واحد 

ه هشت با قابلیت نفوذ متوسط و بافت خاک سطحی سبک، شوری متوسط وهای شمارسری خاک -8.5

 باشند. درصد و بدون فرسایش آبی می 5-5قلیائیت کم، شیب کلی 

درصد کل اراضی است. 41/5هکتار معادل  54.96مساحت این واحد 

ط وهای شماره هشت با قابلیت نفوذ متوسط و بافت خاک سطحی سنگین، شوری متوسسری خاک -8.6

باشند. درصد، کمی پستی و بلندی و بدون فرسایش آبی می 5-5قلیائیت کم، شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 39/5هکتار معادل  56.58مساحت این واحد 

های شماره هشت با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شوری زیاد و قلیائیتسری خاک -8.7

 باشند. ایش آبی میدرصد و بدون فرس 5-5متوسط، شیب کلی 

درصد کل اراضی است. 66/5هکتار معادل  34.33مساحت این واحد 



 

 

های شماره هشت با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شوری و قلیائیت سری خاک -8.8

 باشند. درصد و بدون فرسایش آبی می 5-5متوسط، شیب کلی  

 اراضی است.درصد کل  44/9هکتار معادل  14.31مساحت این واحد 

 

 

 

 P - 

   
 

 
  

 
 

Cm   Clay Silt  Sand    % ds / m  % 

0-12 Ap 28.00 36.0 36.00 4.08 CL 33.7 7.0 7.2 1.2 

12-
30 

Bk1 22 14 64 13.75 SCL 38.1 15.3 7.7 1.1 

30-
62 

Bk2 22 14 64 10.21 SCL 28.8 13.1 7.6 0.5 

62-
88 

Bk3 25 36 39 1.99 L 43.5 5.7 7.7 0.2 

88-
105 

Bk4 18.5 5 31.5 4.06 SiL 33.9 4.1 7.8 0.2 

105-
140 

Bk5 26.5 40 33.5 4.06 L 41.9 4.5 7.6 0.2 

 

Soluble Cations   

      
Soluble Anions      

 
 

 

meq  /  Lit meq  /  Lit  
 

Cm Ca++ Mg++ Na+ CO3-- HCO3- Cl- So4-- meq  /  100  gr  soil % 

0-12 35 7.6 26.6 ND 1.2 41.8 25.8 1.2 11.4 30.5 

12-
30 

37.8 14.2 99.1 ND 1.6 112.3 40.4 8.9 11.8 32.6 

30-
62 

39.7 15.1 75.6 ND 1.0 53.0 75.7 1.6 9 22.3 

62-
88 

27.4 18.5 13.5 ND 1.4 27.0 28.8 23 9.2 35.2 

88-
105 

20.8 4.7 20.5 ND 0.8 31.2 10.0 1 8 16.3 

105-
140 

19.9 5.7 20.5 ND 1.2 22.9 26 1.5 9.4 34.2 

 

 



 

 Soil Series (No.9)های شماره نهسری خاک-4-1-9

بندی جامع خاک جزء مشخص شده و در سیستم طبقه 1.95تا  1.9های ها با شمارهاین سری خاک

 باشد.می Coarse-Loamy,Mixed,Active,Hyperthermic,Typic Haplusteptsهای : خاک

ای خیلی کم رن) و در حالت مرطوب به رن) خاکی است خیلی عمیق در حالت خشک به رن) قهوه

ای باشند که بر روی طبقه( می(Ap(، افق Massive(و ساختمان فشرده )Loamای با بافت متوسط )قهوه

دار درشت و ( که به مکعبی گوشهMassiveساختمان فشرده )( و Loamای با بافت متوسط )به رن) قهوه

ای با بافت متوسط ( قرار گرفته است. این طبقات بر روی افقی به رن) قهوه(Bwشکند، افقضعیف می

(Sandy Loamشوری کم و ساختمان تک دانه ،)( ایSingle Grain( افق ،)2BC قرار دارند و در زیر این )

(، Single Grainای )( و ساختمان تک دانهSandy Loamای با بافت متوسط )های به رن) قهوافق طبقه

(، شوری Loamای تیره با بافت متوسط )است. این طبقات بر روی افقی به رن) قهوه ( واقع شدهC1افق ) 

 اند. ( قرار گرفتهC2(، افق )Massiveکم و ساختمان فشرده )

 کل اراضی است.درصد  61/55 هکتار معادل 9561مساحت آن 

 حدود تغییرات 

(ای مایل به زرد رن) خاک در حالت مرطوب از قهوه -
6

5
10( YR ای تا قهوه)

3

4
5.7( YR  متغیر است و

(ای مایل به زرد تیره رنگهایی از قبیل قهوه
4

5.4
10( YRای تیره ، قهوه)

6

4
5.7( YRیل به زرد ای ما، قهوه

(روشن 
4

6
10( YR  و زرد مایل به قرمز)

6

6
5.7( YRشود.نیز مشاهده می 

و  (Sandy Clay Loam-Silty Clay Loam-LoamClay) تا سنگین بافت خاک از درشت و خیلی درشت

 ( متغیر است.Silty Clay خیلی سنگین )



 واحدهای مجزا شده

 باشد:احد مجزا شده به شرح زیر میو 95این سری خاک دارای 

-5های شماره نه با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، بدون شوری با شیب کلی سری خاک -9.1

 باشند. درصد،بدون پستی و بلندی و فرسایش می 9-5و جانبی  5

 درصد کل اراضی است. 55/1هکتار معادل  466.85مساحت این واحد 

ه نه با قابلیت نفوذ متوسط، بافت خاک سطحی سبک و بدون شوری باهای شمارسری خاک -9.2

باشند. درصد، بدون پستی و بلندی و فرسایش می 9-5و جانبی 5-5کلیشیب

 درصد کل اراضی است. 59/9هکتار معادل  35.93مساحت این واحد 

شوری، شیبهای شماره نه با قابلیت نفوذ متوسط، بافت خاک سطحی سبک و بدون سری خاک -9.3

 باشند. درصد، پستی و بلندی کم و بدون فرسایش می 9-5و جانبی 5-5کلی 

 درصد کل اراضی است. 13/5هکتار معادل  38.13مساحت این واحد 

 5-5های شماره نه با قابلیت نفوذ، بافت خاک سطحی متوسط و شوری کم،  شیب کلی سری خاک -9.4

 باشند. میدرصد با پستی و بلندی کم وبدون فرسایش 

 درصد کل اراضی است. 83/9هکتار معادل  14.16 مساحت این واحد 

-5های شماره نهبا قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، بدون شوری، شیب کلی سری خاک -9.5

 باشند. درصد باپستی و بلندی کم و بدون فرسایش می 5

 ست.درصد کل اراضی ا3 /38 هکتار معادل174.85مساحت این واحد 

های شماره نهبا قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، بدون شوری با شیب کلیسری خاک -9.6

باشند. درصد، پستی و بلندی و فرسایش آبی کم می 9-5و جانبی 5-5

 درصد کل اراضی است. 33/9هکتار معادل  68.11 مساحت این واحد 



 

 ک سطحی متوسط، شوری کم با شیب کلی های شماره نهبا قابلیت نفوذ و بافت خاسری خاک-9.7

 باشند. درصد، بدون پستی و بلندی و فرسایش می 5-5

 درصد کل اراضی است. 51/5هکتار معادل  958.53مساحت این واحد 

 های شماره نهبا قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شوری کم با شیب کلی سری خاک-9.8

 باشند. ی و فرسایش کم میدرصد با پستی و بلند 9-5و جانبی 5-5

 درصد کل اراضی است. 81/5هکتار معادل 44.81 مساحت این واحد 

های شماره نهبا قابلیت نفوذ، بافت خاک سطحی و شوری متوسط، قلیائیت کم با شیب سری خاک-9.9

 55/5هکتار معادل  99.31باشند. مساحت این واحد درصد، بدون پستی و بلندی و فرسایش می5-5کلی 

 درصد کل اراضی است.

 های شماره نهبا قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط و شوری کم، شیب کلی سری خاک-9.11

هکتار  1باشند. مساحت این واحد درصد با پستی و بلندی کم و بدون فرسایش می 5-3و جانبی 5-5

 درصد کل اراضی است.  91/5معادل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 P 

   
 

 
  

  

Cm 
 

Clay Silt Sand  
 

% ds / m  % 

0-20 Ap 19 59 22 0.43 SiL 31 0.8 7.6 0.2 

20-
40 

Bw 19 48 33 0.70 L 33 0.9 7.8 0.4 

40-
90 

2BC 13 44 43 0.27 L 32 0.7 7.8 0.4 

90-
110 

C1 23 46 31 0.30 L 36 0.6 7.9 0.1 

110-
160 

C2 11 28 61 1.48 SL 32 1.8 8.0 0.1 

 

Soluble Cations   

   
Soluble Anions    

 
 

 

meq  /  Lit meq  /  Lit C.E.C 
 

Cm Ca++ Mg++ Na+ CO3-- HCO3- Cl- So4-- meq  /  100  gr  soil % 

0-20 5.7 1.0 1.1 ND 1.6 2.1 4.3 1.0 - 25.5 

20-
40 

4.7 1.9 1.8 ND 1.2 5.2 2.5 2 - 37.4 

40-
90 

5.7 0.9 0.7 ND 0.8 4.2 5.1 2 - 36.7 

90-
110 

4.7 0.9 0.7 ND 0.6 3.1 3.0 1 - 34.7 

110-
160 

8.5 3.8 5.2 ND 0.4 10.4 7 1.0 - 33.4 

 

 Soil Series (No.10)های شماره دهسری خاک -4-1-11

بندی جامع خاک مشخص شده و در سیستم طبقه 95.6تا 95.9ها با شماره این سری خاک

 باشد. می fine- Loamy,Mixed,Hyperthermic,Typic Haplusteptsهایجزءخاک

ای مایل به زرد ای مایل به زرد روشن در حالت خشک و به رن) قهوهخاکی است بسیار عمیق به رن) قهوه

باشد که بر روی ( میA( و سااااختماااان فشرده افق )Clay Loamتیره در حالت مرطوب، با بافت سنگین )

( و سااااختماااان مکعبی Silty Clayَ  ل به زرد با بافت خیلی سنگین )ای مایای به رن) قهوهطبقاه

( قرار دارد. (Bw1دار ریز و نسبتاً قوی می شکند افق دار متوسط و نسبتاً قوی که به مکعبی گوشهگوشه

( و Silty Clayَ  ای به رن) قهوه ای مایل به زرد با بافت خاک خیلی سنگین )طبقات فوق بر روی لایه



 

 5دار ریز و قوی می شکند که دار متوسط و نسبتاً قوی که به مکعبی گوشهتماااان مکعبی گوشهسااااخ

ای به رن) ( قرار دارند. این لایه بر روی طبقه(Bw2شود، افق درصد آهک به فرم کانکریشن مشاهده می

توسط و ضعیف که به دار م( و سااااختماااان مکعبی گوشهSilty Clayای تیره با بافت خیلی سنگین )قهوه

ای به رن) (واقع شده است. طبقات فوق بر روی لایه(Bw3دار ریز و ضعیف می شکند افق مکعبی گوشه

دار درشت و ضعیف ( و سااااختماااان فشرده که به مکعبی گوشهClay Loamَ ای با بافت سنگین )قهوه

 ( قرار دارند.(Cشکند افق می

 درصد کل اراضی است. 34/8معادل هکتار  439.38مساحت این سری خاک 

 حدود تغییرات

(ای مایل به زرد رن) خاک عموماً در حالت مرطوب از قهوه -
6

5
10( YR ای مایل به زرد تیره تا قهوه

)
6

4
5.7( YR ای ای تیره، قهوه ای مایل به زرد روشن و رن) قهوهمتغیر می باشد. در قسمتهایی رن) قهوه

 م دیده می شود.ه

( متغیر Clay Loam( تا سنگین )Silty Clayهای نیمرخ خاک از خیلی سنگین )بافت خاک در لایه -

و در بعضی سطوح سبک گزارش  Clay)(  تا سنگین )Loamاز متوسط )باشد و بافت خاک سطحی می

 شده است.

 

 واحدهای مجزا شده

 باشند.یر میواحد مجزا شده به شرح ز 6ها دارای این سری خاک

درصد و  5-5های شماره ده با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شیب کلی سری خاک -11.1

 درصد کل اراضی است. 39/4هکتار معادل  555.16باشند. مساحت این واحد بدون فرسایش آبی می



کلیهای شماره ده با قابلیت نفوذ متوسط و بافت خاک سطحی سنگین، شیب سری خاک -11.2

باشند.درصد و پستی و بلندی کم و بدون فرسایش آبی می 5-5

 درصد کل اراضی است. 13/5هکتار معادل  48.59مساحت این واحد 

و 5-5های شماره ده با قابلیت نفوذ متوسط و بافت خاک سطحی سبک،شیب کلی سری خاک -11.3

 . باشنددرصد، پستی و بلندی کم و بدون فرسایش آبی می 9-5جانبی 

 درصد کل اراضی است. 41/5هکتار معادل  53.45مساحت این واحد 

های شماره ده با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شوری کم و بدون قلیائیت،سری خاک -11.4

باشند. مساحت این درصد، پستی و بلندی متوسط و بدون فرسایش آبی می 9-5و جانبی 5-3شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 35/5ل هکتار معاد 93.13واحد 

های شماره ده با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شوری کم و بدون قلیائیت،سری خاک -11.5

باشند. درصد، پستی و بلندی کم و بدون فرسایش آبی می 5-5شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 55/9هکتار معادل  35.16مساحت این واحد 

ره ده با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، شوری زیاد و قلیائیتهای شماسری خاک -11.6

 باشند. درصد و بدون فرسایش آبی می 5-5متوسط، شیب کلی 

درصد کل اراضی است. 51/9هکتار معادل  66.15مساحت این واحد 



 

 P - 311 

   
 

 
  

  

Cm   Clay Silt  Sand    % ds / m  % 

0-20 A  36 56 8 0.84 SiCL 42.0 2.81 7.7  - 

20-
45 

 Bw1 41 54 5 0.60 SiC 43.7 2.07 7.5  - 

45-
90 

 Bw2 38 52 10 1.38 SiCL 47.9 2.58 8.1  - 

90-
140 

 Bw3 33 64 3 9.15 SiCL 47.5 9.42 7.8  - 

 

Soluble Cations   

      
Soluble Anions      

 
 

 

meq  /  Lit meq  /  Lit  
 

Cm Ca++ Mg++ Na+ CO3-- HCO3- Cl- So4-- 
meq  /  
100  gr  
soil 

 % 

0-20 21.7 1.0 4.0 ND 1.8 12.5 14.0 2.3  - 19.2 

20-
45 

16.1 1.0 2.5 ND 0.4 6.2 14.4 1  - 38.9 

45-
90 

10.4 8.5 6 ND 1.6 10.4 11.1 1.2  - 28.3 

90-
140 

29.3 7.6 55.6 ND 1.2 54.1 36.5 0.8  - 38.0 

 

 Soil Series (No.11)های شماره یازده سری خاک -4-1-11

بندی جامع خاک مشخص شده و در سیستم طبقه 99.6تا  99.9ها با شماره این سری خاک

 طبقه بندی شده اند.Sandy,Calcareous, Hyperthermic,Typic Ustipsammentsهایجزءخاک

ای ( و ساختمان تودهLoamy Sandای مایل به زرد، با بافت سبک )ست بسیار عمیق به رن) قهوهخاکی ا

ای با بافت ای به رن) زرد مایل به قهوه( بر روی طبقاهApشکند افق )ای میکهبه ساختمان تک دانه

ای به رن) ( قرار گرفته است، طبقات فوق بر روی لایه(C1( و ساختمان تک دانه ای افق Sandدرشت )

درصد سنگریزه ریز،  3-93( و ساختمان تک دانه ای و حاوی Sandای با بافت درشت )زرد مایل به قهوه



(، Sandای مایل به زرد با بافت درشت )ای به رن) قهوههای فوق بر روی لایه( قرار دارند. لایهC2افق )

 اند.گرفته ( قرارC3درصد سنگریزه متوسط، افق ) 93ای و ساختمان تک دانه

 درصد کل اراضی است. 17/8هکتار معادل  422.71مساحت این سری خاک 

 حدود تغییرات

(ای مایل به زرد تیرهرن) خاک عموماً در حالت مرطوب از قهوه -
6

4
10( YRزردو قهوه ای مایل به

)
6

5
10( YRقهوه (ایتا

3

5
10( YRگاه رن)متغیر بوده قهوهو (ای تیرههای

6

5
5.7( YRزرد مایل به قهوه و

(ای 
8

6
10( YR.نیز ملاحظه می گردد

شوری و قلیائیت در این اراضی از بدون شوری و قلیائیت تا شوری و قلیائیت کم و در بعضی سطوح  -

شوری و قلیائیت متوسط متغیر است.

( متغیر است.Loam( تا متوسط )Loamy Sandبک )بافت خاک سطحی از س -

درصد سنگریزه است. 93در بعضی قسمتها طبقه زیری حاوی کمتر از  -

 واحدهای مجزا شده

 باشند.واحد مجزا شده به شرح زیر می 1ها دارای این سری خاک

-5کلی  های شماره دوازده با قابلیت نفوذ سریع و بافت خاک سطحی متوسط، شیبسری خاک -11.1

 باشند. درصد، بدون پستی و بلندی و فرسایش آبی می5

 درصد کل اراضی است. 43/9هکتار معادل  13.51مساحت این واحد

-5های شماره دوازده با قابلیت نفوذ سریع و بافت خاک سطحی سبک، شیب کلی سری خاک -11.2

 باشند.درصد، بدون پستی و بلندی و فرسایش آبی می5



درصد کل اراضی است. 68/9هکتار معادل  81.95 مساحت این واحد

های شماره دوازده با قابلیت نفوذ سریع و بافت خاک سطحی سبک،با شیب کلی وسری خاک -11.3

باشند. درصد، همراه با پستی و بلندی متوسط و فرسایش آبی کم می 5-3جانبی 

 درصد کل اراضی است. 43/9هکتار معادل 14.54مساحت این واحد 

های شماره دوازده با قابلیت نفوذ خیلی سریع و بافت خاک سطحی سبک، شیب کلیسری خاک -11.4

باشند. مساحت درصد،با پستی و بلندی متوسط و بدون فرسایش آبی می9-5درصد و شیب جانبی  5-5

 درصد کل اراضی است. 66/5هکتار معادل  33.18این واحد 

 5-5لیت نفوذ سریع و بافت خاک سطحی متوسط، شیب کلی های شماره دوازده با قابسری خاک -11.5

 باشند. درصد،  همراه با پستی و بلندی و فرسایش آبی کم می

 درصد کل اراضی است. 91/5هکتار معادل  993.53مساحت این واحد 

های شماره دوازده با قابلیت نفوذ سریع و بافت خاک سطحی متوسط، محدویت متوسطسری خاک -11.6

باشند. مساحت این درصد، بدون پستی و بلندی و فرسایش آبی می5-5قلیائیت کم، شیب کلی  شوری و

 درصد کل اراضی است. 16/5هکتار معادل 31.55واحد 



 

 

 

 P 

   
 

 
  

  

Cm   Clay Silt Sand    % ds / m  % 

  0-35 Ap 5.0 10.0 85 0.82 LS 26.5 1.91 7.7 0.06 

 35-90 C1 3.0 4 93 2.80 S 23.8 2.42 8.0 0.01 

90-120 C2 3.0 2 95 1.60 S 22.8 1.40 8.0 0.20 

120-
155 

C3 3.0 
4 

93 0.33 S 22.4 2.98 7.8 0.01 

 

Soluble Cations   

      
Soluble Anions      

 
 

 

meq  /  Lit meq  /  Lit  
 

Cm Ca++ Mg++ Na+ CO3-- HCO3- Cl- So4-- meq  /  100  gr  soil % 

  0-35 9.0 9.0 2.5 ND 4.0 3.0 15.5 ND 2.5 26.6 

 35-90 12.0 4.0 7.9 ND 3.6 8.0 14.3 ND 0.8 21.7 

90-120 9.0 1.0 3.6 ND 4.8 4.0 5.8 ND 1.1 19.9 

120-
155 

20.0 2.5 8.1 ND 4.9 9.0 18.0 ND 2 26.0 

 

 Soil Series (No.12)های شماره دوازدهسری خاک-4-1-12

بندی جامع خاک مشخص شده و در سیستم طبقه 95.3تا 95.9ها با شماره این سری خاک

 باشد.می Fine-Loamy,Mixed,Active,Hyperthermic,CalcicHaplosalidsهای:جزءخاک

ای کهبه ( و سااااختماااان تودهSilty Loamَ ای، با بافت متوسط )خاکی است بسیار عمیق به رن) قهوه

ای با ای به رن) قهوه( بر روی طبقاهAzشکند و همراه با شوری بسیار زیاد، افق )ای میدانهساختمان تک

دار دار متوسط و ضعیفکه به ساختمان مکعبی گوشه( و ساختمان مکعبی گوشهSilty Loamَ  بافت متوسط )

( قرار گرفته است، (Bkz1درصد آهک ثانویه و شوری بسیار زیاد، افق  3 شکند و حاویریز و ضعیف می

( و ساختمان مکعبی Silty Clay Loamای تیره با بافت سنگین )ای به رن) قهوهطبقات فوق بر روی لایه

( و شوری بسیار Bkz2شکند، افق )دار متوسطو نسبتاً قوی که به ساختمان مکعبی ریز و ضعیف میگوشه



ای تیره با بافت ای به رن) قهوههای فوق بر روی لایهدرصد آهک ثانویه، قرار دارند. لایه 3مراه با زیاد، ه

دار ریز دار متوسطو ضعیف و مکعبی گوشه( و ترکیبی از ساختمان مکعبی گوشهSandy Clay Loamسنگین )

اند و در نهایت ( قرار گرفتهBz)ای می شکند همراه با شوری بسیار زیاد افق و ضعیف که به ساختمان تک دانه

ای و شوری بسیار ( و ساختمان تک دانهSilty Loamَ ای تیره با بافت متوسط )بر روی لایه ای به رن) قهوه

 ( واقع شده اند.Czزیاد افق )

 درصد کل اراضی است. 16/3هکتار معادل  511.19مساحت این سری خاک 

 حدود تغییرات

(ای مایل به زرد رطوب از قهوهرن) خاک عموماً در حالت م -
6

5
10( YRای تیرهتا قهوه)

6

5
5.7( YRمتغیر

(ایهای قهوهبوده و گاه رن)
4

4
5.7( YRزرد تیره، قهوه (ای مایل به

6

4
10( YR زرد روشن و قهوه ای مایل به

)
4

6
10( YRگردد.نیز ملاحظه می

( و Silty Clay Loam( تا سنگین )Silty Loamبافت خاک در طبقات نیمرخ از متوسط ) -

(Sandy Clay Loamتفاوت نشان می ).دهد

میزان شوری و قلیائیت این اراضی در حد شدید تا بسیار شدید، متغیر است. -

درصد( و  95ه )کمتر از های نمک و افق سالیک و وجود مقادیر کمی تجمع سنگریزوجود کریستال -

های سطحی و تحتانی و در برخی موارد در زیر بخش کنترل خاک مقادیر کمی گچ و آهک ثانویه در لایه

باشد، قابل ملاحظه است. درصد می 3که میزان آن عمدتا کمتر از 

 واحدهای مجزا شده 

باشند.واحد مجزا شده به شرح زیر می 3ها دارای این سری خاک



 

 

پذیری های شماره دوازده با قابلیت نفوذ خاک زیرین و بافت خاک سطحی متوسط، نفوذی خاکسر -12.1

سانتیمتر در ساعت، محدویت بسیار شدید شوری و محدودیت شدید قلیائیت،  5تا  9خاک سطحی بین 

 باشند.درصد و بدون فرسایش آبی می5تا  5شیب کلی 

 ل اراضی است.درصد ک 15/5هکتار معادل  595مساحت این واحد 

های شماره دوازده با قابلیت نفوذ خاک زیرین و بافت خاک سطحی متوسط، نفوذ سری خاک -12.2

سانتیمتر در ساعت، محدویت بسیار شدید شوری و  محدودیت شدید  5تا  9پذیری خاک سطحی بین 

یش آبی کم درصد، با پستی و بلندی متوسط و فرسا3تا  5درصد و جانبی 5تا  5قلیائیت، شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 51/9هکتار معادل 11باشند. مساحت این واحد می

های شماره دوازده با قابلیت نفوذ خاک زیرین متوسط و بافت خاک سطحی سری خاک -12.3

سانتیمتر در ساعت، محدویت شدید شوری و محدودیت  5تا  9سنگین،نفوذ پذیری خاک سطحی بین 

 باشند. درصد، با پستی و بلندی جزئی و بدون فرسایش آبی می5تا  5متوسط قلیائیت، شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 41/9هکتار معادل  994مساحت این واحد 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 P 

   
 

 
  

  

Cm   Clay Silt  Sand    % ds / m  % 

0-17 Az 16.00 64.0 20.00 41.3 SiL 32.5 38.6 7.9 0.2 

17-
44 

Bz1 28.5 60 11.5 121.3 SiL 45.0 94.9 7.9 0.2 

44-
90 

Bz2 36 54 10 48.6 SiCL 39.8 50.0 7.9 0.2 

90-
115 

Bz3 21 22 57 45.4 SCL 35.5 52.4 7.8 0. 1 

115-
140 

Cz 16.5 52 31.5 43.1 SiL 38.00 52.4 7.92 0. 1 

 

Soluble Cations   

      
Soluble Anions      

 
 

 

meq  /  Lit meq  /  Lit  
 

Cm Ca++ Mg++ Na+ CO3-- HCO3- Cl- So4-- meq  /  100  gr  soil % 

0-17 42.5 12.3 305.6 ND 1.2 280.5 103.2 3.3 9 32.6 

17-
44 

45.4 18.0 966.0 ND 2.2 880.0 121.0 2.6 12 39.4 

44-
90 

39.7 19.8 375 ND 1.2 382.0 114.0 3.7 13 33.8 

90-
115 

48.2 39.7 425.8 ND 2.0 409.0 109.0 3 11.3 34.7 

115-
140 

50.1 47.3 425.8 ND 1.8 416.7 105 2.2 7.0 34.7 

 

 Soil Series (No.13)های شماره سیزدهسری خاک -4-1-13

ندی جامع خاک بمشخص شده و در سیستم طبقه 93.3تا  93.9ها با شماره این سری خاک

 باشد.می Coarse- Loamy,gypsic,Hyperthermic,GypsicHaplosalidsهایجزءخاک

ای مایل به زرد تیره ای مایل به زرد روشن در حالت خشک و قهوهخاکی است بسیار عمیق به رن) قهوه

شکند ی میاای کهبه ساختمان تک دانه( و ساختمان تودهSilty Loamدر حالت مرطوب با بافت متوسط )

ایمایل به خاکستری تیره با بافت ای به رن) قهوه(. این لایه بر روی طبقاهAzبا شوری بسیار زیاد، افق )

درصد  55شکند، دار متوسط و ضعیف می( و ساختمان توده ای که به مکعبی گوشهSilty Loamمتوسط )



 

 

ای به رن) ، طبقات فوق بر روی لایه( قرار گرفته است(Byz1مخلوط گچ و نمک با شوری بسیار زیاد، افق 

درصد مخلوط گچ و نمک با  45(، شوری بسیار زیاد و Sandy Loamای مایل به زرد با بافت متوسط )قهوه

های فوق بر روی ( قرار دارند. لایهByz2شکند، افق )ای میای کهبه ساختمان تک دانهساختمان توده

درصد مخلوط گچ  35(، شوری متوسط و Loamه با بافت متوسط )ای مایل به زرد تیرای به رن) قهوهلایه

شکند افق ای میایکه به ساختمان تک دانهدرصد آن گچ می باشد با ساختمان توده 45و نمک که حدود 

(By1قرار گرفته و در تحتانی )ترین قسمت، لایه ای به رن) قهوه( ای مایل به زرد با بافت متوسطLoam )

 ( قرارگرفته است .By2درصد مخلوط گچ و نمک، افق ) 55ای، شوری بسیار زیاد و و ساختمان توده 

 درصد کل اراضی است. 11/3هکتار معادل  913.93مساحت این سری خاک 

 حدود تغییرات

(ای مایل به زردرن) خاک عموماً در حالت مرطوب از قهوه -
6

5
10( YR ای مایل به زرد تیره و قهوه

)
4

4
10( YR ای تا قهوه)

3

4
10( YR (ای مایل به خاکستریهای قهوهمتغیر بوده و گاه رن)

2

4
10( YR  و زرد

(مایل به قهوه ای 
6

6
10( YR .نیز ملاحظه می گردد 

 دهد.( تفاوت نشان میLoam( تا متوسط )Loamy Sandبافت خاک سطحی از سبک ) -

 شود. های مختلف خاک مشاهده میدرصد( از بلورهای گچ در لایه 35تا  5همچنین مقادیر مختلفی )  -

 واحدهای مجزا شده

 باشند.واحد مجزا شده به شرح زیر می 3ها دارای این سری خاک



های شماره سیزده با قابلیت نفوذ متوسط و بافت خاک سطحی سبک، محدویت بسیارسری خاک -13.1

درصد، با پستی و بلندی جزئی،بدون فرسایش آبی 5تا  5شوری و محدودیت زیاد قلیائیت، شیب کلی  زیاد

 باشد. و محدودیت متوسط ناشی از عمق آب زیرزمینی می

 درصد کل اراضی است. 96/5هکتار معادل  999.18مساحت این واحد 

متوسط، محدویت بسیار زیادهای شماره سیزده با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی سری خاک -13.2

درصد، با پستی و بلندی جزئی و بدون فرسایش آبی 5تا  5شوری و محدودیت زیاد قلیائیت، شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 53/9هکتار معادل  34.58باشد. مساحت این واحد می

اد شوری وهای شماره سیزده با قابلیت نفوذ و بافت خاک سطحی متوسط، محدویت زیسری خاک -13.3

باشد. درصد و بدون فرسایش آبی می5تا  5محدودیت متوسط قلیائیت است با شیب کلی 

 درصد کل اراضی است. 36/5هکتار معادل  51.95مساحت این واحد 



 

 

 P -  

  
  

 
  

 
 

Cm   Clay Silt Sand    % ds / m 
 

% 

0-
10 

Az 8 50 42 33.1 SiL 47.4 33.3 8.1 0.2 

10-

30 
Byz1 

18 52 
30 43.3 SiL 52.8 42.8 8.2 0. 1 

30-
70 

Byz2 16 12 72 47.2 SL 38.3 43.1 7.9 0. 1 

70-
100 

By1 14 44 42 16.3 L 51.1 14.9 8.1 0. 1 

100-
150 

By2 20 30 50 19.8 L 54.1 13.2 8.1 0. 1 

 

Soluble Cations   

      
Soluble Anions      

  
 

 
 

meq  /  Lit 
meq  /  Lit 
   

 
 

Cm Ca++ Mg++ Na+ CO3-- HCO3- Cl- So4-- 
meq  /  100  gr  

soil 
% 

0-
10 

44.4 19.8 265.0 ND 2.8 178.8 120.0 29.9 13.2 12.5 

10-
30 

36.9 32.1 360.0 ND 2.6 269.5 148.0 16.4 13.4 37.4 

30-
70 

35.0 28.4 375.5 ND 2.2 291.2 136.0 10.1 9 23.4 

70-
100 

30.2 12.3 106.6 ND 1.6 57.2 89.9 40.0 10.6 28.4 

100-
150 

24.8 2.8 104.1 ND 1.4 56.2 75.8 12.8 9.7 16.4 

 

 اراضی متفرقه -4-1-14

 بستر رودخانه و آبكندها  -1

 درصد کل اراضی است.  16/5هکتار معادل  41.13مساحت این اراضی 

 مناطق مسكونی  و تاسیسات و روستاها -5

 درصد از کل اراضی است.  51/5هکتار معادل  94مساحت این اراضی 

 زهكش اصلی -3



درصد از کل اراضی است. 51/9هکتار معادل  66.11مساحت این اراضی 

یی اراضی برای آبیاری ثقلهاکلاس و تحت کلاس -4-2

دهد که در اراضی پنج کلاس شامل نوزده تحت کلاس و سه های انجام شده نشان میمطالعات و بررسی

بندی اراضی برای آبیاری ثقلی منعکس گردیده که خصوصیات هر واحد اراضی متفرقه مشخص و در طبقه

 یک از آنها به شرح زیر است.

Iاراضی کلاس-1

 باشند. حا  زراعت آبی میاین اراضی فاقد هر گونه محدودیتی به ل

درصد کل اراضی است.36/55هکتار یا  9966.15 مساحت این اراضی 

IIاراضی کلاس-2

باشند که ممکن است مربوط به خاک، شوری، توپوگرافی هایی با درجه کم میاین اراضی دارای محدودیت

ضی کلاس یک و در شرایط یا زهکشی باشد. اراضی مذکور گرچه قابل کشت است ولی در مقایسه با ارا

های مساوی از پتانسیل کمتری برخوردار بوده و به همین دلیل انتخاب گیاهان زراعی محدودتر، هزینه

مصرفی بیشتر و در نتیجه سود خالص آن نسبت به اراضی کلاس یک کمتر خواهد بود. مساحت این 

 درصد کل اراضی است. 64/49هکتار برابر  5933.14اراضی 

 س دو دارای هشت تحت کلاس به شرح زیر است.اراضی کلا

IIA- متوسط در برخی سطوح سنگین،شوری کم و  سطحی خاک نفوذ متوسط وبافت باقابلیت اراضی

درصد در برخی قسمتها بدون شیب جانبی، بدون پستی و  9-5و جانبی  5-5بدون قلیائیت، شیب کلی 

 است. اراضی کل درصد 33/3 هکتار 586.85مساحتآن  باشد.بلندی و فرسایش می



 

 

IIAS-متوسط و قابلیت نفوذ خاک سطحی بین  سطحی خاک بافت نفوذ خاک زیرین و باقابلیت اراضی

درصد، بدون پستی و بلندی و  5-5سانتیمتر در ساعت، شوری کم و بدون قلیائیت، شیب کلی  5-9

 است. اراضی کل درصد 88/9برابر هکتار  11.39مساحتآن  باشد.فرسایش می

 

 

IIS- سبک تا متوسط،بدون محدودیت  سطحی خاک وبافت نفوذ متوسط تا سریع باقابلیت اراضی

و  5-5سانتیمتر در ساعت، شیب کلی  9-5نفوذپذیری در برخی سطوح با قابلیت نفوذ خاک سطحی بین 

 باشد.درصد، بدون پستی و بلندی و فرسایش می 9-5بدون شیب جانبی در برخی سطوح با شیب جانبی 

 است. اراضی کل درصد 85/1برابر هکتار 453.43ساحتآن م

IIT- درصد و بدون 5-5باقابلیت نفوذ متوسط و بافت خاک سطحی متوسط تا سنگین، شیبکلی اراضی

درصد، کمی پستی و بلندی و بدون فرسایش آبی تا  9-5شیب جانبی در برخی سطوح با شیب جانبی 

 است. اراضی کل درصد 84/95ربرابر هکتا  365.15مساحتآن باشد.کمی فرسایش می

 

 

IIST- هایی دارایسبک تا متوسط،در قسمت سطحی خاک وبافت نفوذ متوسط تا سریع باقابلیت اراضی 

درصد  9-5وجانبی 5-5کلی  سانتیمتری از سطح خاک، شیب 85-955سنگی درعمق محدودکننده لایه

نفرسایش آبی در قسمتی از اراضی  و بدو وبلندی پستی در برخی قسمتها بدون شیب جانبی، دارای کمی

 است. اراضی کل درصد43/3 برابر هکتار 585.64آن مساحتباشد.با کمی فرسایش می

IIAT- متوسط، شوری کم و بدون قلیائیت و در برخی سطوح  سطحی خاک بافت نفوذ، قابلیت با اراضی

در برخی قسمتها با شیب جانبی درصد و  5-5دارای شیب کلی  باشند کهبدون شوری با قلیائیت کم می



 

درصد گاه بدون شیب جانبی، پستی و بلندی کم و بدون فرسایش تا کمی فرسایش آبی  5-3یا  5-9

 است. اراضی کل درصد 45/1برابر   هکتار 383.15آن  باشند. مساحتمی

IISTW- درصد،  5-3و جانبی  5-5سبک،شیب کلی  سطحی خاک وبافت نفوذ سریع باقابلیت اراضی

 باشد.پستی و بلندی و فرسایش و محدودیت آب زیرزمینی کم می

 است. اراضی کل درصد 53/9هکتاربرابر  33.58مساحتآن 

IIAST- دارای شوری کم و لایه  سبک تا متوسط، سطحی خاک بافت نفوذ متوسط و قابلیت با اراضی

بدون این محدودیتها،  سانتیمتری از سطح خاک، در برخی قسمتها 85-955محدودکننده سنگی در عمق 

درصد، پستی و بلندی کم و بدون  9-5درصد و در قسمتی از اراضی با شیب جانبی  5-5شیب کلی 

 باشد. فرسایش که در قسمتی از اراضی دارای فرسایش کم می

 .است اراضی کل درصد 15/9برابر  هکتار 81.85آن  مساحت

 IIIاراضی کلاس -3

وسط و منشاء آنها ممکن است مربوط به خاک، شوری، توپوگرافی یا ها در این کلاس متدرجه محدودیت

توان کشت نمود نسبت به اراضی کلاس دو زهکشی باشد. در این کلاس تعداد گیاهان زراعی را که می

سازی زمین بیشتر و در نتیجه سود خالص نسبت به اراضی کلاس دو کمتر خواهد های آمادهکمتر، هزینه

 درصد کل اراضی است. 56/91هکتار برابر  885.49در محدوده طرح  ضیبود. مساحت این ارا

 اراضی کلاس سه دارای هشت تحت کلاس به شرح زیر است.

IIIA- سبک تا سنگین و نفوذ  سطحی خاک بافت و نفوذ خاک زیرین متوسط تا سریع قابلیت با اراضی

سانتیمتر در ساعت است و  5تا  9خاک سطحی بدون محدودیت که در برخی سطوح  با قابلیت نفوذ بین 

درصد سنگدانه درشت در خاک سطحی، شیب  3-93شوری متوسط و قلیائیت کم، در برخی قسمتها با 



درصد، بدون پستی و بلندی و فرسایش در برخی  9-5درصد و در برخی قسمتها با شیب جانبی  5-5کلی 

  باشد.قسمتها با کمی پستی و بلندی و فرسایش می

 است. اراضی کل درصد 33/1برابر  هکتار  381.33آن  مساحت

IIIAS- متوسط، شوری متوسط و قلیائیت کم، لایه  سطحی خاک بافت نفوذ و قابلیت با اراضی

درصد، بدون پستی و  5-5سانتیمتری از سطح خاک، شیب کلی  35-85محدودکننده سنگی در عمق 

 است. اراضی کل درصد 33/5برابر  هکتار 96.81آن  مساحت باشد.بلندی و فرسایش می

IIIAST- شوری متوسط و قلیائیت کم، شیب  درشت، سطحی خاک بافت نفوذ متوسط و قابلیت با اراضی

درصد، پستی و بلندی متوسط، فرسایش و رسوبگذاری و محدودیت آب زیرزمینی کم  5-3کلی و جانبی 

 است. اراضی کل درصد  31/5برابر  هکتار 35.39آن  مساحت باشد.می

IIIS- 85دارای لایه محدودکننده سنگی در عمق  سطحی متوسط، خاک بافت و نفوذ قابلیت با اراضی-

درصد و بدون شیب  5-5سانتیمتری از سطح خاک، شوری کم در بخشی از اراضی با شیب کلی  35

درصد، پستی و بلندی  9-5جانبی و پستی و بلندی و فرسایش است که در برخی سطوح با شیب جانبی 

 است. اراضی کل درصد 85/5 برابر هکتار 944.65 آن باشند.  مساحتم و بدون فرسایش میک

IIIST- و  5-5قابلیت نفوذ خاک زیرین خیلی سریع و بافت خاک سطحی سبک، شیب کلی  با اراضی

درصد با پستی و بلندی متوسط و بدون فرسایش است که در برخی سطوح با قابلیت نفوذ  9-5جانبی 

سانتیمتری از  35-85ن متوسط، بافت خاک سطحی سبک، لایه محدودکننده سنگی در عمق خاک زیری

 باشند.درصد، پستی و بلندی متوسط و فرسایش آبی کم می 5-3و جانبی  5-5سطح خاک با شیب کلی 

 است. اراضی کل درصد 66/5 برابر هکتار 33.18 آن مساحت



IIISTW- درصد  5-3 کلی و جانبی ک سطحی درشت، شیبقابلیت نفوذ متوسط و بافت خا با اراضی

 باشد.بلندی، فرسایش آبی و رسوبگذاری کم و محدودیت متوسط آب زیرزمینی می و همراه با پستی

 است. اراضی کل درصد 66/5  برابر هکتار 34.98 آن مساحت

IIIT- از  قابلیت نفوذ متوسط تا سریع و بافت خاک سطحی سبک تا متوسط که در بخشی با اراضی

-5 درصد و شیب جانبی 5-3و در قسمتی از اراضی  5-5کلی  اراضی محدودیت کم شوری دارند با شیب

بلندی متوسط و فرسایش آبی  و درصد یا بدون شیب جانبی، همراه با پستی 5-3در قسمتی از اراضی  9

  باشد.کم تا متوسط و در برخی قسمتها بدون فرسایش می

 است. اراضی کل درصد 81/5 ربراب هکتار 941.61 آن مساحت

IIIW-  ،بافت خاک سطحی سبک، شوری کم و بدون قلیائیت، با شیب کلی اراضی با قابلیت نفوذ متوسط

درصد، پستی و بلندی و فرسایش آبی کم و با محدودیت متوسط آب زیرزمینی است  5-3و جانبی  5-5

متوسط، قابلیت نفوذ خاک سطحی  که در برخی سطوح با قابلیت نفوذ خاک زیرین و بافت خاک سطحی

درصد، پستی و  5-3و جانبی  5-5سانتیمتر در ساعت، شوری کم و بدون قلیائیت با شیب کلی  9-5بین 

 بلندی و فرسایش آبی کم و محدودیت متوسط آب زیرزمینی است.

  است. اراضی کل درصد 69/9 برابر هکتار 53/83 آن مساحت

IVاراضی کلاس-4

هایی با درجه زیاد محدود است بدین معنی که ی کلاس چهار بدلیل وجود محدودیتقابلیت کشت اراض

ها در این کلاس توان گیاهان زراعی را بصورت معمول در این اراضی کشت نمود. منشاء محدودیتنمی

ای ها در اراضی کلاس چهار به گونهممکن است مربوط به خاک یا توپوگرافی باشد. نوع و درجه محدودیت

های ویژه، انتخاب گیاهانی مناسب و اعمال مدیریتی خاص اراضی را ریزیبایست با برنامهت که میاس



توان به آبیاری تحت فشار در اراضی شیب دار و پست و بلندی اشاره تحت کشت در آورد. در این زمینه می

 درصد کل اراضی است. 39/5هکتار برابر 56.51نمود. مساحت این اراضی 

 چهار دارای یک تحت کلاس به شرح زیر است. اراضی کلاس

IVS- 35 عمق سنگی در کننده محدود لایه دارای متوسط، سطحی خاک بافت نفوذ و قابلیت با اراضی-

درصد، پستی و  5-5سانتیمتری از سطح خاک ، شوری متوسط و قلیائیت کم همراه با شیب کلی  53

  است. اراضی کل درصد 39/5برابر  هکتار 56.51 آن مساحتباشد. بلندی کم و بدون فرسایش آبی می

Vاراضی کلاس-5

بسیار شدید که اصلاح آنها مساتلزم تادابیر  اراضی با محدودیت نامشخص برای زراعتهای آبی با محدودیت

 اصلاحی بسیارمهمی است. در حال حاضر امکان احیاء این اراضی نامشخص است. 

هکتاار برابار  895.68مشاهده گردیده و باا مسااحتی باالغ بار  تنها در محدوده مطالعات Vاراضی کلاس 

 شامل یک تحت کلاس به شرح زیر می باشد: درصد درصد کل اراضی است. 19/93

VA-  اراضی با قابلیت نفوذ خاک زیرین متوسط تا سریع و بافت خاک سطحی سابک تاا سانگین، بادون

سانتیمتر در ساعت،  9-5اک سطحی بین محدودیت نفوذ خاک سطحی در برخی سطوح با قابلیت نفوذ خ

5-3در برخای ساطوح  5-5باشند که شیب اصالی شوری زیاد تا بسیار زیاد و قلیائیت متوسط تا زیاد می

درصد و گاه بدون شیب جانبی، بدون پستی و بلنادی در  5-3در برخی سطوح  9-5درصد و شیب جانبی 

رسایش تا فرسایش آبی کم و با محدودیت متوساط برخی سطوح با پستی و بلندی کم تا متوسط و بدون ف

   درصد کل اراضی است. 19/93هکتار برابر  895.68آب زیرزمینی در برخی سطوح است. مساحت آن 

اراضی متفرقه-6

اراضی متفرقه در محدوده طرح شامل سه واحد به شرح زیر است.



 

: IV/U یص یافته به تاسیسات صنعتی شامل مناطق مسکونی، شهرک های در حال احداث و اراضی تخص

 است. اراضی کل درصد 51/5 برابر هکتار 94 آن مساحتباشد. و روستاها می

: VI/RW ها است.اراضی بستر سنگلاخی رودخانه و مسیل شامل 

 است. اراضی کل درصد 16/5 برابر هکتار 41.13 آن مساحت

 VI/MD :.شامل زهکش های اصلی و کانالهای انتقال آب است 

 است. اراضی کل درصد 51/9 برابر هکتار 66.11 آن حتمسا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مساحت و درصد کلاس و تحت کلاس آبیاری ثقلی :(93-4)جدول 

 علائم مساحت درصد

 کلاس تحت کلاس کلاس تحت کلاس کلاس تحت کلاس

36/55  36/55  9961.15 9961.70 I I 

64/49  

85/1  

5933.14 

453.43 IIS 

II 

33/3  85.586  IIA 

84/95  365.15 IIT 

88/9  11.39 IIAS 

43/3  585.64 IIST 

45/1  383.15 IIAT 

53/9  33.58 IISTW 

15/9  81.85 IIAST 

56/91  

85/5  

885.49 

944.65 IIIS 

III 

33/1  381.33 IIIA 

81/5  941.61 IIIT 

69/9  83.53 IIIW 

66/5  33.18 IIIST 

33/5  96.81 IIIAS 

66/5  34.98 IIISTW 

31/5  35.39 IIIAST 

39/5  39/5  56.51 56.51 IVS IV 

19/93  19/93  895.68 895.68 VA V 

33/5  

16/5  

935.15 

41.13 VI/RW 

MIS 51/9  66.11 VI/MD 

51/5  94.55 IV/U 

 مجموع 3915.39 3915.39 955 955

 

 



کلاسهای طبقه بندی اراضی برای آبیاری ثقلی: مساحت تحت (9-4) شکل

: درصد تحت کلاسهای طبقه بندی اراضی برای آبیاری ثقلی(5-4)شکل 



   

 

 

: طبقه اراضی برای آبیاری ثقلی(3-4)شکل 



(Infiltration Rate)پذیری خاک سطحیتراوش-4-3

نقطااه در  93آن  هااای مختلاافباارای انجااام آزمایشااات نفوذپااذیری از مجمااوع ساایزده سااری و حالت

مجاااورت پروفیلهااای شاااهد و واحاادهای مجزاشااده آنهااا انتخاااب شااده و بااا اسااتفاده از روش اسااتوانه 

گیری شده است.ی خاک سطحی با سه تکرار اندازهپذیرتراوش (Double Ring)مضاعف  

گیری نفوذپذیری سطحی خاکخلاصه نتایج آزمایشات اندازه : (96-4) جدول

نفوذ پایه*میانگین سرعت  بافت خاک سطحی cm/hسرعت نفوذپذیری  محل آزمایش

سری ردیف

cm/h 0-50 تکرار سوم واحد مجزا شده تکرار اول تکراردوم نام ایستگاه

3.51 SL+ 5.81 1.59 3.3 9.9 INF1 9 9 

3.69 SL 4.33 5.66 95.11 5.5 INF2 5 5 

95.3 SL 93.9 99 95.88 3.4 INF3 3 3 

1.36 SL 61.6 1.59 1.83 4.9 INF4 4 4 

9.33 L-SL 9.33 9.14 5.19 3.6 INF5 3 3 

4.5 SL+ 3.14 9.34 4.63 6.1 INF6 6 6 

3.93 L 1.16 3.31 5.15 1.9 INF7 1 1 

5.8 L 5.65 5.18 4.61 8.1 INF8 8 8 

4.35 SL+ 4.15 5.89 3.19 1.1 INF9 1 1 

5.55 CL 9.51 5.13 3.96 95.9 INF10 95 95

3.38 SL 4.44 3.93 3.63 99.3 INF11 99 99

9.96 L 5.15 9.55 9.33 95.3 INF12 95 95

99.18 SL 55.43 95.51 93.41 93.9 INF13 93 93

نزدیک بهم برداشت گردیده است. مضاعف *میانگین سرعت نفوذ پایه از دو رین)



 

 

 شرح گروههای شوری و قلیائیت محدوده مطالعاتی-4-4

مورد بررسی بر اساس شدت درجه شوری و قلیائیت و ترکیب این دو عامل با یکدیگر در  خاکهای محدوده

 گروه به شرح زیر طبقه بندی میشوند: 1

S0A0-   درصد کل اراضی. 35هکتار یا  5681.19اراضی بدون محدودیت شوری و قلیائیت به مساحت 

S1A0-   34/91هکتار یا  9595.46مساحت اراضی با محدودیت شوری کم و بدون محدودیت قلیائیت به 

 درصد کل اراضی.

S0A1-   51/9هکتار یا  63.34اراضی با محدودیت قلیائیت کم و بدون محدودیت شوری به مساحت 

 درصد کل اراضی.

S2A1-    35/1هکتار یا  388.83اراضی با محدودیت شوری متوسط و محدودیت قلیائیت کم به مساحت 

 درصد کل اراضی.

S2A2-  درصد کل  44/9هکتار یا  14.13ی با محدودیت شوری و قلیائیت متوسط به مساحت اراض

 اراضی.

S3A2-   درصد کل  81/6هکتار یا  333.31اراضی با محدودیت شوری زیاد و قلیائیت متوسط به مساحت

 اراضی.

S4A3-  درصد  84/8هکتار یا  431.51اراضی با محدودیت شوری بسیارزیاد و قلیائیت زیاد به مساحت

 کل اراضی.

 

عامل شوری و قلیائیت میتواند در فواصل بسیار کوتاه تغییرات زیادی را از خود نشان دهد، لذا در هر 

محدوده شوری و قلیائیت میتوان انتظار تغییراتی را نسبت به گروه های داده شده فوق به صورت ناخالصی 

شوری و قلیائیت موجود در منطقه میتوان مساحت و درصد گروه های  91-4جدول شمارهداشت. در 



 

درصد کل  1/54هکتار و یا  9513.1مطالعاتی را مشاهده نمود. با توجه به اعداد ارائه شده در این جدول 

اراضی دارای محدودیت متوسط ،شدید تا بسیار شدید شوری و قلیائیت می باشند، که نیاز به اصلاح 

بررسی های بیشتر برای امکان اصلاح این اراضی می باشد. اراضی در حد زیاد دارند و در مواردی نیاز به 

 ( نشان داده شده است.  4-4نقشه شوری خاک در شکل شماره )

 

 حالات مختلف شوری و قلیائیتمساحت و درصد   :(91-4)جدول 

 شوری و قلیائیت مساحت درصد

% (ha) علائم شوری و  توصیف

 قلیائیت

 S0A0 قلیائیتبدون محدودیت شوری و   5681.19 35

 S0A1 بدون محدودیت شوری با محدودیت قلیائیت کم  63.34 9/51

34/91  S1A0 با محدودیت شوری کم بدون محدودیت قلیائیت  9595.46 

35/1  S2A1 و قلیائیت کم متوسط با محدودیت شوری  388.83 

44/9  S2A2 با محدودیت شوری و قلیائیت متوسط  14.13 

81/9  S3A2 متوسط قلیائیت زبادودیت شوری با محدو 333.31 

84/8  S4A3 زیادو قلیائیت  خیلی زیادبا محدودیت شوری  431.51 

33/5  MISCELANEOUSاراضی متفرقه    935.15 

 جمع کل 3915.39 955

 



: نقشه شوری خاکهای دشت ارایض شوش(4-4)شکل 



پهنه بندی گچ-4-5

و کریجینا) جهات آناالیز و  IDWابع معکاوس فاصاله وزن دار، در این مطالعه از روشهای زمین آماری ت

 IDWباه روش  RMSEسانتیمتری  5-35شده است. برای بررسی گچ در عمق استفاده  بررسی میزان گچ

که به عنوان بهترین روش  IDWمی باشد. با استفده از روش  8.8و به روش کریجین) برابر با  1.8برابر با 

ساانتیمتری  35-95تهیه شد. در عمق  GISباشد، نقشه پهنه بندی در محیط  میانیابی برای این عمق می

RMSE  به روشIDW  می باشد. بهتارین روش میانیاابی بارای  1.98و به روش کریجین) برابر  8.1برابر

باه روش  RMSEساانتیمتری  955-935می باشد. برای بررسای گاچ در عماق IDWاین عمق نیز روش 

IDW  می باشد، که در این عمق بهترین روش میانیاابی گاچ روش  93.1یجین) برابر و به روشکر 94برابر

 تهیه شد. GISکریجین) می باشد و بر همین اساس نقشه پهنه بندی در محیط 

. 



   

 

 

 سانتیمتری از سطح زمین 5-35: پهنه بندی گچ در عمق (3-4)شکل 



 

 

 ینسانتیمتری از سطح زم 35-955: پهنه بندی گچ در عمق (6-4)شکل 



سانتیمتری از سطح زمین 955-935: پهنه بندی گچ در عمق (1-4)شکل  



   

 

 شبكه عصبی مصنوعی-4-6

 در شبكه عصبی مصنوعی ها ورودی و خروجیداده 4-6-1

باشد که ، درصد رس و سیلت و شن خاک )بافت خاک( میEC، pHاستفاده شامل مقادیر  های موردداده

درصد به قسمت  53ها به قسمت آموزش و درصد داده 13زان گچ سازی برای برآورد میدر انجام مدل

سازی که انجام شد برای برآورد میزان گچ ورودی شامل صحت سنجی اختصاص داده شدند. در مدل

 استفاده شد.  ECو  pHدرصد شن، رس، سیلت، 

 (برای پیش بینی میزان گچ MLPی پرسپترون )اجرای شبكه -4-6-2

ی عصبی اولین قدم انتخاب شبکه است که البته ساختارهای مختلف ر شبکهسازی دبرای شروع مدل

مورداستفاده قرار گرفت دلایل متفاوتی برای این  MLPی شبکه مورد ارزیابی قرار گرفت درنهایت شبکه

( و Classificationبندی )ترین این دلایل توانای بالای این شبکه برای دستهانتخاب وجود داشت که مهم

(. در این مرحله 5595باشد)کاشی و همکاران های نامعلوم می( و یافتن نگاشتهClustringبندی )کلاس

لایه ورودی به تعداد مشخص پارامتر ورودی برای اجرای مدل از یک ساختار یا چهارچوب که دارای یک

ابع انتقال تانژانت هایپر ( و از تو95الی  9لایه خروجی و تعداد متفاوت از لایه میانی یا لایه پنهان )از یک

صورت  ها بهبولیک سیگموئید، گاوسین و سکانت هایپربولیک استفاده گردید. برای اجرای مدل داده

ی آموزش و صحت سنجی تفکیک شدند. های مرحلهبه ترتیب برای داده %53و  %13دسته   5تصادفی به 

مجااذور میااانگین مربعااات خطااا ( ، 9( )رابطاه 2Rی ضریب تبیین )منظور محاسبههمچنین به

(RMSE) رابطه((  و انحراف معیار )5Standard deviation که از روابط زیر قابل3()رابطه ) محاسبه

 باشند، استفاده گردید.می
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 nمتوسط مقادیر مشااهداتی و  yمقادیر مشاهداتی،  iyو iŷ شده وبینیمقاادیر پیشŷ و iy ها:کاه در آن

و توابع تانژانت  MLPنتایج حاصل از اجرای مدل  98-4جدول است. میانگین  هاتعاداد داده

دهد. میزان گچ خاک را نشان می گاوسین را برای تخمین ، سکتنت هایپرپونیک، سیگموئید وهایپربولیک

 ( به ترتیب برای14/5، 16/5دهد که تابع محرک گاوسین با داشتن ضریب همبستگی )نتایج نشان می

نین برای بررسی تاثیر همپباشد. یابی دارای نتایج بهتری نسبت به سایر توابع میمراحل آموزش و صحت

ع لایه پنهان با تاب 8بینی میزان گچ خاک، مدل با تعداد ابلیت مدل برای پیشای پنهان در قهتعداد لایه

باشد مدل دارای بیشترین  3های پنهان برابر با دهد زمانی که تعداد لایهگاوسین اجرا شد. نتایج نشان می

مختلف های پنهان را در لایه RMSEمنحنی تغییرات  8-4شکلمیزان دقت و کمترین میزان خطا را دارد. 

( که بیشترین مقدار را دارد، پارامتر 2Rدهد. علاوه بر پارامتر ضریب تبیین )برای میزان گچ خاک نشان می



RMSE که نشان از کارایی بالای این تابع دارد؛  ،دهندو نیز مقادیر کمتری را در تابع گوسین نشان می

ف هر شبکه و تابع کافی نبوده و نیاز به های مختلزیرا اتکا به پارامتر ضریب تبیین برای بررسی قابلیت

گیری شده و های اندازهپراکنش داده 95-4و  1-4های تر آماری وجود دارد. در شکلمطالعات گسترده

آورده شده است، همانطور که مشاهده می شود  MLPی شده  میزان گچ خاک برای شبکهبینیپیش

زان گچ اندازه گیری شده تفاوت زیادی ندارد و مدل میزان گچ پیش بینی شده با مدل در مقایسه با می

توانایی پیش بینی خوبی از خود نشان داده است. برای اثبات این موضوع می توان به میزان خطا و ضریب 

تبیین نیز توجه نمود چراکه هرچند میزان ضریب تغیرات در تابع گوسین نسبت به دیگر توابع بالاتر است 

 خطای کمتر دلیل محکمتری برای پذیرفتن عملکرد خوب مدل است. اما ضریب تبیین بیشتر و

صحت سنجیآموزش

2RRMSE2RStd.Dتابع عضویت 

34/559/9551/595/6سیگموئید

16/591/314/531/95گوسین

59/593/9934/511/4سکانت هایپربولیک

35/546/9959/55/6تانژانت هایپربولیک

برای تخمین میزان گچ خاک MLP: نتایج حاصل از اجرای بهترین تابع شبکه (98-4)جدول 
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ی صحت یابی شده برای مرحلهبینیگیری شده و پیشهای اندازهنمودار پراکنش داده :(95-4)شکل

 (MLP)مدل

 ی عصبی مصنوعیل شبكهآنالیز حساسیت بر روی پارامترهای ورودی به مد-4-6-3

 شدهاستفاده حساسیت آنالیز از شدهزده گچ تخمین مقدار با پارامترها از یک هر همبستگی تعیین برای

 .کرد محاسبه را هاآن قدرت و کرده لحا  را از پارامترها یک هر نقش توانمی حساسیت آنالیز انجام با ستا

 د.شومی پذیرامکان محاسبه این انجام نیز با شدهزده خمینت در مقدار گچ پارامترها تعیین تأثیرگذارترین

گچ  بینی میزانحاصل، در پیش نتایج اساس بر. است شده نشانداده 3شکل در حساسیت خاک آنالیز نتایج

ای که بیشترین تأثیر گونهآیند بهرس خاک پارامترهای مهم واصلی به شمار می و pHو  ECخاک میزان 

جهت که با افزایش میزان گچ میزان نمک های محلول خاک افزوده ازآن ECد.  تأثیرگذاری باشنرا دارا می

 خصوصیات فیزیکی از بسیاری خاکها در گچ تجمع و حضورتغییر می کند،  ECشده و در نتیجه 

 ظرفیت تبادل( شیمیایی خصوصیات ،)آبی هدایت و مخصوص ظاهری وزن خاک، بافت خاک، ساختمان(

 بسیاری از در و میدهد قرار تأثیر تحت را خاکها و مهندسی مینرالوژیکی ،)شوری و خاک دیتهاسی کاتیونی،

 ;Azizi et al., 2011; Baydaa, 2004ایجاد میکند) انسانی فعالیتهای برای جدی مشکلات زمینه ها



Toomanian, 2011; Herrero & Porta, 2000; Baydaa & Abd Farhan, 2009; Ghabour et al., 

2008; Al-Dabbas et al., 2010 در مطالعه ای .)Abdeljavad, 1992  گچی عراق خاکهای بررسی با

 دارد. وجود مستقیم رابطه الکتریکی هدایت قابلیت و مقدار گچ بین گچ، بالای حلالیت دلیل به که داد نشان

  که با نتایج این مطالعه کاملا در ارتباط است. 

های ورودی در تخمین میزان گچآنالیز حساسیت سهم لایه : (99-4) شکل



پنجمفصل 

نتیجه گیری و پیشنهادها



نتیجه گیری-5-1

مته حفاری تشاریح و نموناه بارداری  989پروفیل و  989جهت بررسی وضعیت خاک دشت ارایض تعداد 

( مقدار گچ QNET2000از شبکه عصبیی مصنوعی )نرم افزار شد و آزمایشات مورد نیاز انجام شد. با استفاده 

مورد بررسی قرار گرفت و مشاخص شاد کادام  ، درصد رس، سیلت و شنEC ،pHبا استفاده از پنج پارامتر 

ضریب همبستگی بهتری دارد.تابع 

رارمطالعات انجام شده در این اراضی در مقیاس نیمه تفصیلی بوده و سریهای خاک در سیزده ساری قا-9

گرفتند و مشخص شد که سری خاکهای گچی و سری خاکهای با بافات متوساط بارای تساطیح مناساب 

 نیستند و سیستمهای زهکشی باید با مدیریت صحیح طراحی و اجرا شوند.

( تجزیه و تحیل شد که با توجه باه QNET2000نتایج گچ بدست آمده با نرم افزار شبکه عصبی مصنوعی)-5

درصد رس، سیلت و شن درصد گچ برآورد شد و مشخص شد کاه در ایان نارم افازار  ،EC ،pHپنج پارامتر 

بینی میازاندر پیش ، دلایل کافی برای پذیرفتن نتایج را دارد. RMSE= 11.13و   R2= 5.16تابع گوسین با

ای کاه بیشاترین گوناهبه  آینداصلی به شمار می و رس خاک پارامترهای مهم و pHو  ECگچ خاک میزان 

جهت که با افزایش میزان گچ میزان نمک های محلول خااک  آن از ECباشند. تأثیرگذاری أثیر را دارا میت

افزوده شده بیشتر از سایر پارامترها می باشد.

نتایج حاصل از مطالعات در طرح و ساخت شبکه های زهکشی زیرزمینی، مدیریت خاکهای گچی و -3

ثر می باشد و می تواند نقشه راه برای مشاوران و پیمانکاران عدم تسطیح در اراضی و کنترل شوری مو

.در جهت طراحی بهینه درشبکه آبیاری و زهکشی با محدودیت گچ باشد

دراکثر خاکهای منطقه  (K , P , N)با توجه به نتایج آزمایشگاهی ، مقدار کربن آلی و عناصر پر مصرف  -4

 ر حاصلخیزی بسیار اندک این خاکها است.باشد که این امر نشانگدر حد بسیار پائین می



پیشنهادها-5-2

 با عنایت به نتایج حاصل از این پژوهش، پیشنهادهای زیر با هدف تخصصی تر شدن مطالعات آتی و بهبود

 کیفیت آنها ارائه می گردند

افاق ساانتیمتری از 35خاکهایی که دارای لایه محدود کننده پتروکلسیک می باشد و یا دارای گچ در  -9

خاک می باشد تسطیح این اراضی نیاز به مدیریت صحیح دارد.

با توجه به درصد گچ بالا در این اراضی باید بارای اجارای سیساتمهای زهکشای از فیلترهاای طبیعای-5

استفاده کرد.

به علت گچ زیاد در لایه های خاک توصایه مای گاردد تساطیع  93و  1، 4، 3در سری خاکهای شماره -3

 نگیرد. اراضی صورت

با توجه به میزان گچ بالا در خاکهای منطقه توصیه می شود در الگوی کشت منطقه از گیاهان مقاوم به-4

گچ و شوری استفاده گردد.

ای و باارانی ( بارای کااهش اثارات شایب واستفاده از سیستمهای پیشرفته آبیاری تحت فشار )قطاره -3

راندمان مصرف آب در اکثر اراضی مطالعاتی قابال توصایه  توپوگرافی منطقه مطالعاتی و هم چنین افزایش

 است.

با توجه به فقیر بودن خاکهای منطقه از لحا  مواد آلی و عناصر پار مصارف و قابلیات اساتفاده انادک-6

شود کاه زارعاین کااه و کلاش حاصال از محصاول وغیره توصیه می pHعناصر کم مصرف به دلیل شرایط 

شاان مخلاوط کارده تاا ضامن بهباود حشام و یا سوزاندن آنها،باخااک مزرعهگندم و جو را بجای تعلیف ا

خصوصیات فیزیکای و شایمیایی خااک،میزان ماواد آلای خااک نیزافازایش یاباد.همینطور باا اساتفاده از 

 های بهینه کودی ، مصرف متعادل همه عناصر غذایی مد نظر قرار گیرد.توصیه



 

 

ی را در مزارعشان رعایت کرده و از کشاتهای تاک محصاولی شود که کشاورزان تناوب زراعوصیه میت ا 1

 اجتناب کنند.
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Abstract

Proper utilization of limited soil and water resources is very important, almost all required 

food of people in the world should provide from the soil. In order to evaluate the land 

potential of Shoosh Arayez plain in Khuzestan province with an area of 5173 hectares, this 

plain studied. For identification and classification of gypsic soils of this area, 181 profiles 

and 181 augers were described. The amounts of soil gypsum were estimated with artificial 

neural network (software Qnet 2000) and they were zoned by IDW (at a depth of 0-50 and 

50-100 cm) and Kriging (at a depth of 150-100 cm) methods then, salinity and alkalinity

map of land was prepared. In this plain soils were classified in thirteen series, in three 

categories Entisols (soils without soil development), Inceptisols (soils with soil 

development) and Aridisols (soils with soil development in the moisture regime aridic). 

According to enough amount of rainfall in this rejoin, It can observed washing of gypsum 

and lime in some places from surface horizons to deeper layers and aggregation of them in 

these layers. Land slop has been effective in rate of infiltration, which caused variable 

accumulation of gypsum and lime depth. In this study, the amount of gypsum estimated by 

using of five parameters pH, EC, clay, silt and sand (soil texture). For modeling of gypsum, 

75 percent of data allocated to field training and 25 percent of them for validation assigned. 

Results reveal that for predicting the amount of gypsum soil, clay, EC and pH are the most 

important parameters. By increasing of gypsum, the amount of soluble salts(EC) are 

enhanced. The presence and accumulation of gypsum in the soils change many physical 

properties such as soil structure, soil texture, bulk density and hydraulic conductivity, 

Chemical properties like cation exchangeable capacity, soil acidity and salinity, mineralogy 

and soil engineering so it creates serious problems for human activities. 

Keywords: Classification, gypsum soils, classification, artificial neural network, Shoosh 
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