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  1چکیده
دیک نخواهند بود و این امر منابع آب در دسترس قادر به برآورده ساختن نیازهاي مختلف در آینده نز :سابقه و هدف

ناچار منجر به جستجو براي اراضی جدیدتر براي آبیاري خواهد شد؛ با توجه به محدودیت منابع آب و لزوم  به
هاي آبیاري تحت فشار براي استفاده بهینه از منابع آبی موجود، تعیین اراضی مناسب براي کشاورزي استفاده از سامانه

هاي مشخص زمین با توجه بندي محدودهبندي اراضی، تعیین و گروهکلاس. باشد میو آبیاري تحت فشار، ضروري
ثر بر پارامتر ؤسامانه ارزیابی پارامتري با امتیازدهی به عوامل مختلف م. ها براي کاربري مورد نظر استبه تناسب آن

که مدیریت  با توجه به این. سازدهدف، امکان اتخاذ بهترین تصمیم را با در نظر گرفتن عوامل مختلف ممکن می
باشد، در این وري بهینه از منابع نیازمند اطلاعات دقیق از عرصه مورد نظر میریزي درست و بهره اصولی و برنامه

اي، جدولی و هاي مکانی، تحلیل و تلفیق اطلاعات نقشهراستا سامانه اطلاعات جغرافیایی با توانایی تجزیه و تحلیل
  .سزایی را در رسیدن به اهداف از پیش تعیین شده ایفا کند ند نقش بهتواگیري، می گزارش

هاي شیمیایی هاي فیزیکوشیمیایی خاك و مشخصه در این پژوهش با ارزیابی پارامتري برخی مشخصه :ها مواد و روش
 در محدوده هاي آبیاري موضعیبندي اولویت اجراي سامانه، پهنه)GIS(آب با کاربرد سامانه اطلاعات جغرافیایی 

، )S(، شیب )D(، عمق )T(هاي مرتبط با خاك شامل بافت مشخصه. هاي بابل و بابلسر انجام شداراضی شهرستان
، )B(، بر )Cl(هاي مرتبط با آب شامل مقدار کلر مشخصه. بود) ECe(و هدایت الکتریکی عصاره اشباع ) pH(اسیدیته 

هاي مربوط داده. بود) RSC(مانده  شاخص کربنات سدیم باقیو) SAR(، نسبت جذبی سدیم )EC(هدایت الکتریکی 
   .ها از سازمان جهاد کشاورزي استان مازندران گرفته شدبه این مشخصه

از کل سطح % 90حدود (ترین مساحت  بررسی شاخص پارامتري خاك براي آبیاري موضعی، نشان داد بیش :ها یافته
  %) 75حدود (ترین سطح براي شاخص پارامتري آب  بیش. دارددر حالت مناسب قرار ) محدوده مورد مطالعه

ترین سطح  هاي شاخص پارامتري آب نشان داد بیش بررسی زیرشاخص. در وضعیت در حال حاضر نامناسب بود
  حدود (بود ) RSC(مانده  مربوط به شاخص کربنات سدیم باقی) سطوح محدودیت زیاد و بسیار زیاد(محدودیت 

                                                
  aliponh@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*



  1395) 2(، شماره )23(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 64

لکتریکی، بر و نسبت جذبی سدیم هاي کلر، هدایت ا این مقدار براي زیرشاخص).  اراضیدرصد از کل سطح 90
 .بود% 0درصد و  0 درصد، 5/8 درصد، 4/9ترتیب برابر با  به

گیري  هاي آبیاري موضعی در محدوده مورد مطالعه، ملاحظات پیشبا توجه به نتایج، در استفاده از سامانه :گیري نتیجه
به علاوه، . مانند اسیدشویی ضروري خواهد بود) RSCها با توجه به بالا بودن چکان گرفتگی قطرهبراي جلوگیري از(

ها در  چکان تري دارند نیز، در جلوگیري از گرفتگی قطره هایی که نسبت به گرفتگی حساسیت کمچکاناستفاده از قطره
   .شودمناطق با احتمال آسیب بالا توصیه می

  
   گیري، حاصلخیزي، سامانه اطلاعات جغرافیایی، کیفیت آب و خاك اري موضعی، تصمیمآبی :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

ثبات و امنیت غذایی در جهان به مقدار زیادي به 
با توجه به تخلیه منابع . مدیریت منابع وابسته است

آب و نیز افزایش در جمعیت، سرانه اراضی فاریاب 
 درصد از 40اکنون  کاهش داشته و اراضی فاریاب هم

در نتیجه، منابع ). 9(کنند غذاي مصرفی را تولید می
آب در دسترس قادر به برآورده ساختن نیازهاي 
مختلف در آینده نزدیک نخواهند بود و این امر به 
ناچار منجر به جستجو براي اراضی جدیدتر براي 

مناسب . آبیاري براي کسب امنیت غذایی خواهد شد
ه قابلیت طبیعی اراضی براي بودن اراضی در تعریف ب

فرایند . شودپوشش دادن استفاده مشخص، اطلاق می
بندي  بندي مناسب بودن اراضی، تعیین و گروه کلاس

هاي مشخص زمین با توجه به مناسب بودن  محدوده
با توجه ). 2(باشد ها براي استفاده تعریف شده، می آن

مناسب بودن زمین ) 1976(شناسی فائو  به روش
هاي کیفی زمین شامل ورت قوي به مشخصهص به

مقاومت در برابر فرسایش، دسترسی به آب و خطرات 
گیري  قابل اندازههاي کیفی غیرسیل که مشخصه

جایی که این  از آن). 8(هستند، وابسته است 
هاي زمین شامل زاویه  کیفی از مشخصههاي مشخصه

گیري  و طول شیب، بارش و بافت خاك که قابل اندازه
شوند، استفاده از باشند، گرفته می یا تخمین میو

هاي اخیر براي مطالعه مناسب بودن زمین و  مشخصه
در ادامه استفاده از پارامترهاي زمین براي تعیین 
مناسب بودن زمین براي اهداف آبیاري، سودمند 

سامانه ارزیابی ) 1991(سیس و همکاران . خواهد بود
اند که  ري پیشنهاد کردههاي آبیاپارامتري را براي روش

هاي فیزیکی و  این سامانه در ابتدا بر مبناي مشخصه
این سامانه این قابلیت ). 17(شیمیایی خاك بوده است 

دهد تا با امتیازدهی به  را در اختیار کاربر قرار می
ثر بر پارامتر هدف، امکان اتخاذ ؤعوامل مختلف م

وجود بهترین تصمیم با در نظر گرفتن عوامل مختلف 
در ارتباط با استفاده از سامانه ارزیابی . داشته باشد

هایی انجام شده است که از جمله  پارامتري پژوهش
توان به پژوهش انجام شده توسط بریزا و  ها می آن

 ایشان سامانه پارامتري). 6(اشاره کرد ) 2001(همکاران 
را براي ارزیابی مناسب بودن زمین براي آبیاري 

سلیمان  اي در استان بنیاري قطرهسطحی و نیز آب
هاي بسیار محدوده. مراکش مورد استفاده قرار دادند

ترین قسمت بزرگ. مناسب در این محدوده یافت نشد
عنوان نسبتاً مناسب  هاي کشاورزي بهاز محدوده

کننده  ترین عوامل محدود بندي شدند و بیش کلاس
شامل شیب، کلسیم کربنات خاك، بافت شنی خاك و 

نیز ارزیابی ) 2002(بازانی و اینچرتی . عمق خاك بود
هاي آبیاري سطحی مناسب بودن اراضی براي سیستم
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اي را در استان لارچه مراکش با استفاده از و قطره
اراضی ). 5(سامانه ارزیابی پارامتري ارایه نمودند 

ترتیب برابر  اي به مناسب براي آبیاري سطحی و قطره
ار مناسب ه بر این، اراضی بسیعلاو.  بودند درصد19

درصد و براي آبیاري  29/3براي آبیاري سطحی 
 کننده ترین عوامل محدود بیش. درصد بود 96/38اي  قطره

هاي فیزیکی از قبیل شیب و بافت خاك  محدودیت
مناسب بودن ) 2011(الباجی و حمادي . شنی بودند

هاي آبیاري مختلف بر مبناي  اراضی را براي سیستم
ابی پارامتري در دشت بزرگ ایران مورد بررسی ارزی

نتایج نشان داد که با کاربرد آبیاري ). 1(قرار دادند 
اي قابلیت کاشت  جاي آبیاري سطحی و قطره بارانی به
 درصد در اراضی دشت بزرگ ارتقا پیدا 5/52به مقدار 

اي  به علاوه، با کاربرد سیستم آبیاري قطره. کند می
نی یا سطحی، مناسب بودن اراضی جاي آبیاري بارا به

.  درصد از این دشت بهبود خواهد داشت2/0در 
هاي مختلف آبیاري در ارتقاي مقایسه سیستم

هاي آبیاري  حاصلخیزي اراضی نشان داد که سیستم
اي و بارانی سودمندتر و موثرتر از آبیاري سطحی  قطره
 کننده ترین عامل محدود توجه است که مهم قابل. اند بوده

اي و یا بارانی در این محل نسبت براي آبیاري قطره
کننده براي کلسیم کربنات خاك بوده و عوامل محدود

آبیاري سطحی نسبت کلسیم کربنات خاك به همراه 
هاي  هایی که مشخصهاز جمله عرصه. زهکشی بود

 گیري در طراحی ثیرگذارند، تصمیمأمختلفی در هدف ت
هاي آبیاري راحی سامانهط. باشدهاي آبیاري می سامانه

  با توجه به اهداف آن کاري تلفیقی است که باید 
ها  از علوم مختلف بهره برد تا از ترکیب عناصر آن

. حل براي آبیاري مزارع انتخاب شود ترین راه مناسب
هاي خاك  آزمایش(سنجی هاي امکانبا توجه به هزینه
هر محل و صرف زمان که ) هاي اولیهو آب و بررسی

هاي آبیاري  منجر به امکان یا عدم امکان اجراي سامانه

 آوري توان با جمعشود، میتحت فشار در هر مزرعه می
 هاي ه فراسنجهماطلاعاتی جامع و دقیق از منطقه شامل 

هاي آبیاري تحت فشار با ثر در اجراي سامانهؤم
هاي سنجش از دور و سامانه استفاده از روش

و توابع تحلیلی آن، با ) GIS(اطلاعات جغرافیایی 
ها را بررسی تر امکان اجراي این سامانه اي کم هزینه
ریزي  حال مدیریت اصولی و برنامه در عین). 13(کرد 

وري بهینه از منابع نیازمند اطلاعات درست و بهره
در این راستا سامانه . باشددقیق از عرصه مورد نظر می

هاي   تحلیلاطلاعات جغرافیایی با توانایی تجزیه و
اي، جدولی و مکانی، تحلیل و تلفیق اطلاعات نقشه

سزایی را در رسیدن به  تواند نقش بهگیري، می گزارش
مشخص ). 13(اهداف از پیش تعیین شده ایفا کند 

هاي داراي مشکل و نیز یافتن مشکل در کردن موقعیت
هاي آبیاري تحت هاي اجرایی براي سامانه محدوده

 یافتن راهکارهاي لازم، امري ضروري فشار و در ادامه
گیري از روش ارزیابی در این پژوهش با بهره. باشد می

بندي  پارامتري و نیز سامانه اطلاعات جغرافیایی پهنه
هاي آبیاري موضعی در محدوده  اولویت اجراي سیستم

هاي بابل و بابلسر انجام  اراضی کشاورزي شهرستان
   .شده است

  
  ها مواد و روش

هاي بابل و ژوهش در محدوده شهرستاناین پ
این محدوده از شمال به . بابلسر انجام شده است

با توجه (هاي البرز کوهدریاي خزر، از جنوب به رشته
برداري آب و خاك در هاي نمونهکه تمامی نقطه به این

   متر واقع 200تر از  محدوده خط تراز ارتفاعی کم
عنوان مرز  تر به م200شده بودند، خط تراز ارتفاعی 

جنوبی انتخاب شد؛ این خط از مدل رقومی ارتفاعی 
)Digital Elevation Model (DEM) ( منطقه

، از شرق به شهرستان قائمشهر و از )استخراج شد



  1395) 2(، شماره )23(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 66

). 1شکل (شود  غرب به شهرستان آمل محدود می
) S(و شیب ) D(، عمق )T(هاي بافت  مشخصه

هاي  خصههاي فیزیکی خاك و مش عنوان مشخصه به
، هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك )pH(اسیدیته 

)ECe (هاي شیمیایی خاك مورد  مشخصهعنوان به
بررسی قرار گرفتند؛ هدایت الکتریکی آب آبیاري 

)ECiw( نسبت جذب سدیم ،)SAR( مقدار کربنات ،
و بر ) Cl(هاي کلر و یون) RSC(مانده  سدیم باقی

)B (اري بررسی شدندهاي آب آبی عنوان مشخصه به .

هاي  گیري مشخصهموقعیت جغرافیایی نقاط اندازه
 3 و 2هاي  در شکل)  نقطه72(و آب )  نقطه76(خاك 

 . نشان داده شده است

هاي کیفی زمین در هاي تبیین مشخصهاز راه
هاي زمین  اي، استفاده از محدودیتارزیابی مقایسه

اي که در پژوهش حاضر از این روش بر) 17(باشد  می
هاي آب و خاك بهره جسته شده امتیازدهی مشخصه

  ).6 تا 1هاي  جدول (است

  
  ).17(ها   سطوح محدودیت و امتیاز آن-1جدول 

Table 1. Limitation levels and their rates (17). 
 شدت محدودیت

(Limitation level) 

 توضیحات
(Description) 

 امتیازدهی
(Rating) 

 بسیار کم
(Very slight) 

.براي رویش گیاه بهینه است) کیفی(مشخصه   
(The characteristic (quality) is optimal for plant growth.) 

95 - 100 

 کم
(Slight) 

ثیر أت% 20 بهینه بوده و براي تولید در مقایسه با حالت بهینه بیش از برداري نسبتاً مشخصه براي نوع بهره
  .گذارد نمی

(The characteristic is nearly optimal for the land utilization type and effects productivity for 
not more than 20% with regard to optimal yield.) 

85 – 95 

 متوسط
(Moderate) 

گذارد؛ با این وجود همچنان سود قابل کسب بوده و  ثیر میأصورت متوسط روي کاهش محصول ت مشخصه به
  .ودمندي را در پی دارداستفاده از زمین س

(The characteristic has moderate influence on yield decrease; however, benefit can still be 
made and use of the land remains profitable.) 

60 - 85 

 زیاد
(Severe) 

در نظر گرفته شده حالت مشخصه چنان اثري روي تولید زمین خواهد داشت که استفاده از زمین براي کاربري 
  .مرزي پیدا خواهد کرد

(The characteristic has such an influence on productivity of the land that the use become 
marginal for the considered land utilization type.) 

40 - 60 

 بسیار زیاد
(Very severe) 

به زیر سطح سودمند کاهش خواهد داد، که حتی ممکن است چنین محدودیتی نه تنها تولید محصول را 
  .صورت کامل استفاده از خاك براي کاربري در نظر گرفته شده را مانع شود به

(Such limitations will not only decrease the yields below the profitable level but even may 
totally inhibit the use of the soil for the considered land utilization type.) 

0 - 40 

 
  هاي پارامتري دست آوردن شاخص براي به

و آب ) Soil Parametric Index (SPI)(خاك 
)Water Parametric Index (WPI) (هاي  از رابطه
  تر   رابطه پیش2اجزاي این .  استفاده شد2 و 1

  ده ها مقدار امتیاز دا اند و در این رابطه معرفی شده

   قرار 6 تا 2هاي  ها از روي جدول شده به آن
  . گیرد می

  

)1   (                       SPI=T×D×S×pH×ECe  
  

)2  (              WPI=Cl×B×ECiw×SAR×RSC  
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  . هاي بابل و بابلسر در این پژوهش  محدوده جغرافیایی شهرستان-1شکل 

Figure 1. Geographical area of Babol and Babolsar counties at current study. 
  

  
  .SPIدست آوردن شاخص   موقعیت جغرافیایی نقاط استفاده شده براي به-2شکل 

Figure 2. Geographical location of used points to gain SPI. 
  

Legend 
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  WPI.دست آوردن شاخص   موقعیت جغرافیایی نقاط استفاده شده براي به-3شکل 

Figure 3. Geographical location of used points to gain WPI. 

  
 .)15(هاي مختلف خاك  شاخص حاصلخیزي براي بافت-2جدول 

Table 2. Productivity index for different soil textures (15). 

 شاخص نسبی حاصلخیزي
Relative productivity index 

  بافت خاك
Soil texture 

0.5 Clay رسی 

0.8 Loam لومی 

0.8 Clay loam لوم رسی 

0.8 Silt سیلت 

0.8 Silty clay رس سیلتی 

0.8 Silty clay loam لوم رسی سیلتی 

0.8 Silty loam لوم سیلتی 

1 Sandy clay رس شنی 

1 Sandy loam لوم شنی 

0.8 Loamy sand شن لومی 

0.5 Sand شن 
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  . )17( شاخص حاصلخیزي براي عمق لایه خاك -3جدول 
Table 3. Relative productivity index (RPI) for soil layer depth (17). 

RPI 
  )cm(عمق لایه خاك 

Soil layer depth (cm) 

1 100 < 

0.9 50 - 100 

0.75 20 -50 

0.55 < 20 

  
  .)17( شاخص حاصلخیزي براي مقادیر مختلف شیب -4جدول 

Table 4. RPI for different slopes (17). 

RPI 
  (%)شیب 

Slope (%) 

1 0 - 1 

0.95 1 - 3 

0.90 3 - 5 

0.80 5 - 8 

0.60 8 - 16 

0.50 16 - 30 

0.30 30 < 
  

  . )17( شاخص نسبی حاصلخیزي خاك براي مختلف هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك -5جدول 
Table 5. RPI for different soil statured electrical conductivity (ECe) (17). 

RPI ECe (ds/m) 

1 0 - 8 

0.72 8 - 16 

0.48 16 -24 

0.24 24 < 
  

  . ها هاي مختلف کیفی آب با توجه به سطح محدودیت ممکنه آن  شاخص نسبی حاصلخیزي در مشخصه-6جدول 
Table 6. RPI at different water qualitative characteristics according to their possible limitation level. 

  مشخصه کیفی
Qualitative characteristic 

EC (mmhos/cm) (10) SAR (7) RSC (meq/L) (16) Cl (ppm) (4) B (ppm) (14) 

  سطح محدودیت
Limitation 

level 
RPI (17) 

< 0.25 1 - 10 < 0 <70 <0.67 Very slight 0.95 - 1 
0.25 – 0.75 10 - 18 0 - 1 70 - 140 0.67 - 1.33 Slight 0.85 - 0.95 

0.75 - 2 18 - 26 1 - 2.5 140 - 350 1.33 - 2 Moderate 0.60 - 0.85 
2 - 3 26 < 2.5 < 350 < 2 - 2.5 Severe 0.40 - 0.60 
3 <    2.5 < Very Severe 0 - 0.40 
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هاي  بعد از بررسی نرمال بودن داده: آماري آنالیز زمین
 - کولموگوروف با آزمونSPI و WPIهاي  شاخص

بندي   نسبت به پهنهSPSSافزار  اسمیرونوف در نرم
 آمار براي این منظور از آنالیز زمین. ها اقدام شد آن
)Geostatistical Analyst(سامانه اطلاعات جغرافیایی  
)GIS (در این مطالعه براي بررسی  .استفاده شد

 )Semivariogram (تغییرنما تغییرات مکانی از نیم
  تغییرنما عدم تشابه  نیم). 11(  شده استاستفاده

  ها افزایش چه فواصل بین آنها را هر بین داده
 تغییرنماي تجربی نیم. دهد تر نشان می یابد، بیش می

)Experimental Semivariogram(که با  )(* h 
 شود صورت زیر محاسبه می شود بهنشان داده می

  .)3رابطه (
  

)3(       
2)(

1

* )()(
)(2

1)( 



hN

i
hii xZxZ

hN
h  

  

باشد و  تعداد کل جفت نقاط میN(h)که در آن، 
Z(xi) و Z(xi+h)ترتیب مقادیر مشاهده شده متغیر   به

از نظر تئوري، مقدار . باشد میxi+h و xiدر نقاط 
سمت صفر میل کند   بایستی بهh=0ازاي  تغییرنما به نیم

ولی در عمل عوامل مختلفی از جمله خطاهاي 
ها و همچنین تغییرات سازي دادهبرداري و آماده نهنمو

تغییرنما  کوچک مقیاس باعث بروز پرشی در مبدأ نیم
 Nugget (اي شود که به مقدار این پرش، اثر قطعه می

effect(نیز 4گونه که در شکل  همان. گویند  می 
مشخص است، با افزایش فواصل بین جفت نقاط، 

 یافته و سپس به حد تغییرنما نیز افزایش مقدار نیم
شود و رسد که به آن حد آستانه گفته میثابتی می

دهد شعاع تأثیر اي که در آن حد آستانه رخ می فاصله
  ). 11(شود  نامیده می

 
  . تغییرنما  اجزاي مختلف نیم-4شکل 

Figure 4. Different parts of semivariogram. 
  

براي سنجش شدت و ضعف همبستگی مکانی، 
ها نسبت ارهاي متلفی وجود دارد که یکی از آنمعی

به کل واریانس یا حد آستانه ) C(بخش ساختاردار 
)C0+C (با زیاد شدن مقدار . تغییرنما استنیمC ،

کم ) تغییرنمابخش بدون ساختار نیم (C0مقدار 
دهنده همبستگی مکانی بالاتر شود و این امر نشان می

هترین حالت این باشد که در بمتغیر مورد نظر می
طور کلی اگر این  به. تواند برابر یک شودنسبت می

ها   درصد باشد، یعنی داده75تر از نسبت بزرگ
 75 تا 25بین اگر . همبستگی مکانی خوبی دارند

تگی مکانی متوسط ها همبسدرصد باشد یعنی داده
 درصد باشد این مفهوم را 25تر از کمدارند و اگر 

ا داراي همبستگی مکانی ضعیفی هرساند که داده می
اطلاعات مربوط به مدل استفاده شده ). 11(باشند  می

 7 در جدول WPI  وSPIهاي  بندي شاخص براي پهنه
  . ارایه شده است
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  . WPI و SPIهاي  تغییرنماهاي مربوط به شاخص هاي برازش داده شده به نیم  مشخصات مدل-7جدول 
Table 7. The models’ details of SPI and WPI semivariograms. 

  ردیف
Row 

  شاخص
Index 

  مدل
Model 

  شعاع تأثیر
Range 

  )C( آستانه جزئی
Partial sill (C) 

  )C0( اي اثر قطعه
Nugget (C0) 

C/(C+C0)  MBE  RMSE  

1 SPI کروي 
Spherical 

45075  0.00704  0.00637  0.53  0.00002  0.108  

2 WPI  ايدایره  
Circular 

43212  0.021804  0.00390  0.85  0.00142  0.108  

  
بندي، روش هاي پهنهبراي ارزیابی روش

 استفاده )Cross Validation( اعتبارسنجی متقابل
 از دو معیار مجذور میانگین مربعات خط. شد

)RMSE()  (و میانگین انحراف خطا) 4رابطه MBE( 

در ). 11(ها استفاده شد  براي سنجش روش) 5رابطه (
 و SPIهاي  بندي شاخص براي دسته6 و 5هاي  شکل
WPI استفاده شده ) 2( از روش الباجی و همکاران
  ).8جدول (است 

  
  .)2(هاي مختلف شاخص مناسب بودن اراضی بندي کلاس دسته-8جدول 

Table 8. Classification of land suitability index (2). 
  مقدار شاخص مناسب بودن اراضی

Capability index 
   براي دستهنماد

Symbol 
  تعریف

Definition 

80 <  S1 بسیار مناسب  
Highly suitable 

60 - 80  S2  مناسب  
Suitable 

45 - 59  S3  نسبتاً مناسب  
Marginally suitable  

30 - 44  N1  در حال حاضر نامناسب  
Currently not suitable  

< 29  N2  طور کلی نامناسب به  
Permanently not suitable  

  

)4 (   



n

i
ii xZxZ

n
RMSE

1

2* )()(1  
  

)4           (nxZxZMBE n
i ii /)))()((( 1

*    
  

 برابر مقدار برآورد شده متغیر در Z*(Xi) ها، که در آن
 برابر مقدار مشاهده شده متغیر در Xi ،Z(Xi) نقطه

  . اي است  تعداد نقاط مشاهدهnو  Xiنقطه 

بندي شده براي نههاي پهپس از استخراج نقشه
ها براي کسب  ، این شاخصWPI و SPIهاي  شاخص

 Suitability Index (شاخص نهایی حاصلخیزي

(SI)(افزاري  ، در محیط نرمGIS با یکدیگر تلاقی 
  ). 7شکل (داده شدند 
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  .  در محدوده مورد مطالعهSPIیابی شاخص  میان-5شکل 

Figure 5. SPI interpolation within studied area. 
  

  
  .  در محدوده مورد مطالعهWPIیابی شاخص   میان-6شکل 

Figure 6. WPI interpolation within studied area. 
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  . GISافزاري  دست آوردن شاخص نهایی حاصلخیزي در محیط نرم ه براي بWPI و SPIهاي  تلاقی شاخص-7شکل 

Figure 7. Overlaying SPI and WPI to gain final suitability index at GIS. 
 

  نتایج و بحث
 هاي شده براي شاخص یابی هاي میانبا بررسی نقشه

) WPI و SPIترتیب  به(پارامتري خاك و آّب 
شکل ( و ترکیب این دو شاخص) 6 و 5هاي  شکل(
، مساحت مربوط به اراضی با قابلیت مختلف )7

بررسی چگونگی مناسب ). 9جدول (مشخص شد 
 توجهی ، به نامناسب بودن سطح قابل)SI (بودن اراضی

از محدوده براي استفاده در آبیاري موضعی منتج شد 
هاي شاخص مناسب  با بررسی زیرشاخص). 7شکل (

مشخص ) WPI و SPIهاي شاخصزیر(بودن اراضی 
 S2 قابلیت اراضی SPIشد در ارتباط با شاخص 

درصد از  91حدود (ترین مساحت  بیش) مناسب(
. را به خود اختصاص داده است) اراضیمساحت کل 

 مربوط به قابلیت WPIترین مساحت در شاخص  بیش
حدود (باشد می) در حال حاضر نامناسب (N1اراضی 

؛ در نتیجه مشکل ) درصد از مساحت کل اراضی75
در ادامه براي . توان به آب نسبت داد اصلی را می

بندي سطح  یافتن مشکل اصلی در محدوده، پهنه
هاي کیفی آب انجام شد ناشی از شاخصآسیب 

  ).10جدول(
 )RSC(مانده  بندي شاخص کربنات سدیم باقی پهنه

غربی سطح  سمت جنوب شرقی به نشان داد که از شمال
 هاي در مورد شاخص). 8شکل (یابد آسیب افزایش می

روند افزایش ) EC(و هدایت الکتریکی ) Cl(کلر 
شرقی بود  سمت شمال غربی به آسیب از سمت جنوب

؛ به این صورت که با فاصله )10 و 9هاي  شکل(
گرفتن از مناطق کوهستانی و نزدیک شدن به دریا بر 
شدت محدودیت ناشی از این دو شاخص افزوده 

، سطح آسیب در تمام Bدر مورد شاخص . شد می
 بنابراین با ؛)11شکل (بود محدوده کم و بسیار کم 

ین مشخصه، توجه به عدم وجود مشکل ناشی از ا
ها بدون ایجاد مسمومیت خواهد پاشش آب روي برگ

بود و در نتیجه این امکان وجود خواهد داشت که در 
هاي آبیاري موضعی که پاشش کل محدوده از سیستم
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هاي  مانند گسیلنده(ها وجود دارد  آب در آن
) هاي کیوي کاربرد دارندمیکروجت که براي باغ

ن داد که آسیبی ناشی  نشاSARبررسی . استفاده نمود
  ).12شکل (از این مشخصه در محدوده وجود ندارد 

هاي اراضی با سطوح نسبت مجموع مساحت
، RSC ،ECهاي آسیب بسیار زیاد و زیاد در شاخص

Cl ،B و SAR53/8 درصد، 90ترتیب برابر با   به 
درصد از مساحت  0درصد و  0 درصد، 35/9درصد، 

ترین مشکل در محدوده ی بنابراین اصلکل اراضی بود؛
مانده نسبت  توان به شاخص کربنات سدیم باقیرا می

زاري و انصاري  در مطالعه انجام شده توسط لاله. داد
پذیر براي که در آن نواحی آسیب) 2014(سامانی 

 ArcGISاي با استفاده از اجراي سیستم آبیاري قطره
  پتانسیل رسوب کربنات در حدود تعیین شدند نیز 

درصد از مساحت اراضی مطالعه شده وجود  90
  .که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد) 12(داشت 

 
   ).مربعکیلومتر( و ترکیب این دو شاخص SPI ،WPIهاي  براي شاخص) 3( مساحت مربوط به اراضی با قابلیت مختلف -9جدول 

Table 9. Area of lands with different land suitability (LS) (3) for SPI, WPI and the combination of these two 
indexes (sq. km).  

  )Index(شاخص 
 LS(  SPI  WPI  SI=SPI×WPI(قابلیت اراضی 

S1  148.86  -  -  

S2  1498.01  -  -  

S3  -  266.77  4.99  

N1  -  1227.54  572.74  

N2  -  152.55  1069.13  
  جمع
Sum 

1647  1647  1647  

 
  ).کیلومترمربع(هاي مختلف سطح محدودیت، در پارامترهاي کیفی آب دت فراوانی مساحت ش- 10جدول 

Table 10. Area frequency of different limitation levels at water qualitative parameters (sq. km). 
  پارامترهاي کیفی آب

Water qualitative parameters 
SAR  B Cl EC RSC 

  سطح محدودیت ممکنه
Possible limitation level 

0  0 0 0 726.26 
  بسیار زیاد

Very severe 

0  0 154.23 140.64 758.58 
  زیاد

Severe 

0  0 1011.34 1241.57 128.90 
  متوسط

Moderate 

0  481.52 492.18 266.54 0 
  کم

Slight 

1648.75  1167.23 0 0 0 
  بسیار کم

Very slight 

  جمع 1648.75 1648.75 1648.75 1648.75 1648.75
Sum 
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  .RSCیابی آسیب ممکنه ناشی از پارامتر   میان-8شکل 

Figure 8. Interpolation of possible damage by RSC parameter. 
  

  
  .Clیابی آسیب ممکنه ناشی از پارامتر   میان-9شکل 

Figure 9. Interpolation of possible damage by Cl parameter. 
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  .ECیب ممکنه ناشی از پارامتر یابی آس  میان-10شکل 

Figure 10. Interpolation of possible damage by EC parameter. 
  

  
  .Bیابی آسیب ممکنه ناشی از پارامتر   میان-11شکل 

Figure 11. Interpolation of possible damage by B parameter. 
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  .SARیابی آسیب ممکنه ناشی از پارامتر   میان-12شکل 

Figure 12. Interpolation of possible damage by SAR parameter. 
  

  گیري نتیجه
هاي مورد نیاز در طراحی آبیاري برآورد شاخص

موضعی در سطح یک منطقه با ممکن ساختن 
 ها گیري جویی در وقت و هزینه براي انجام اندازه صرفه

بندي  بنابراین در این پژوهش پهنه. باشد بسیار مفید می
هاي بابل و بابلسر براي اسب بودن اراضی شهرستانمن

هاي آبیاري موضعی با ارزیابی پارامتري اجراي سیستم
نتایج این . هاي خاك و آب انجام شدبرخی مشخصه

پژوهش نشان داد برآورد یک شاخص با دقت مناسب 
آماري و ارایه هاي زمین توان با استفاده از آنالیز را می
هاي ارایه  نقشه. شده ممکن ساخت بندي هاي پهنه نقشه

شده در این پژوهش این امر را میسر ساختند که با در 
اختیار داشتن مختصات یک نقطه، در سطح منطقه 
بتوان یک برآورد عمومی از چگونگی قابلیت اراضی 

دست  هاي آبیاري موضعی را بهبراي اجراي سامانه
ایط نتایج ارزیابی پارامتري به مناسب بودن شر. آورد

هاي آبیاري تحت فشار خاك براي اجراي سامانه

که از مجموع حدود  صورتی موضعی منتج شد؛ به
 150احت تحت مطالعه حدود مربع مس کیلومتر1650

و حدود ) S1(مربع در حالت بسیار مناسب کیلومتر
ارزیابی ) S2( کیلومتر مربع در حالت مناسب 1500

موجود در نتایج این پژوهش نشان داد، مشکلات . شد
هاي کیفی آب بوده و  منطقه مربوط به شاخصه

توان به شاخص ترین مشکل در محدوده را می اصلی
مانده نسبت داد؛ در نتیجه با توجه  کربنات سدیم باقی

ترین مشکل ناشی از این شاخص  که اصلی به این
گذاري ها در نتیجه رسوبچکان گرفتگی قطره

اي آبیاري تحت هباشد، در صورت اجراي سامانه می
فشار موضعی، باید تمهیدات لازم براي مقابله با این 

بندي شده براي نقشه پهنه. مشکل را در نظر گرفت
  مانده نشان داد که  شاخص کربنات سدیم باقی

هاي جنوبی و در  تر در قسمت دار بیش مناطق مشکل
 بنابراین براي این مناطقباشند؛  شهرستان بابل می
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و قلیاییت خاك و همچنین کاربرد پایش نفوذپذیري 
نماید؛ همچنین مواد اصلاحی چون گچ ضروري می

شود که از در مناطق با سطح آسیب بالا توصیه می
هاي حساس به گرفتگی استفاده نشود؛ در  چکان قطره
ها باید  چکان حال براي جلوگیري از گرفتگی قطره عین

نسبت به انجام اسیدشویی در سامانه آبیاري تحت 
از دیگر مشکلات ). 16(فشار موضعی اقدام کرد 

مشخص شده در این محدوده، مشکلات مربوط به 
با توجه به . هدایت الکتریکی آب آبیاري و کلر بود

این مشکلات، این ضرورت وجود خواهد داشت تا 
هاي  نسبت به انجام مطالعات براي اجراي سیستم

زهکشی اقدام کرد تا در صورت لزوم با اجراي 
هاي زهکشی از شور شدن و نیز کاهش کیفیت  ستمسی

به علاوه در اراضی که شاخص . خاك پیشگیري شود
کیفی آب در حالت بسیار نامناسب قرار گرفته است، 
ملاحظاتی چون استفاده از منابع آب جایگزین براي 

توان مورد آبیاري مزارع کشاورزي و باغات را نیز می
  .بررسی قرار داد

  
  سپاسگزاري

سندگان مقاله از معاونت آب و خاك و امور نوی
فنی و مهندسی سازمان جهاد کشاورزي استان 

هاي  مازندران، براي در اختیار قرار دادن نتایج آزمایش
آب و خاك مطالعات پروژه آبیاري تحت فشار در 

 را سپاسگزاريهاي بابل و بابلسر، نهایت  شهرستان
  . دارند
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Abstract1 
Background and Objectives: The accessible water resources would not be able to meet the 
different needs erelong. Inevitably this would cause to search for newer lands for irrigation. 
According to the water resources’ limitation and the necessity of using the pressurized irrigation 
systems to gain the optimum use of the available water resources, it would be necessary to 
determine suitable lands for agriculture and pressurized irrigation. The land suitability (LS) 
classification is defined as the determination and classification of specific land areas according 
to their suitability for the desire use. The parametric evaluation system (PES) makes it possible 
to have the best decision by ranking different effective factors on the goal parameter. By 
considering that the underlying management and proper planning and optimum use of resources 
requires accurate and detailed information of the area of interest, in this context, Geographical 
information system with the ability of spatial analysis capabilities, analyzing and integrating the 
map information, tables and reports, can play a great role in achieving the set goals. 
Materials and Methods: At the current study the zonation of priority of applying drip 
irrigation systems (DIS) within Babol and Babolsar counties is done by parametric evaluation of 
some of soil physicochemical characteristics and water chemical characteristics by geographic 
information system (GIS). The soil characteristics were Texture (T), Depth (D), Slope (S), 
Acidity (pH), and Electrical Conductivity of soil saturation extract (ECe). The water 
characteristics were Chloride (Cl), Boron (B), Electrical Conductivity (EC), Sodium Adsorption 
Ratio (SAR) and Residual Sodium Carbonate (RSC). These data were obtain from Jahad e 
Keshavarzi (agriculture) organization of Mazandaran.  
Results: The evaluation of the soil parametric index (SPI) indicated that the most area 
(approximately 90% of the total studied area (TSA)) is “suitable”. The most area for water 
parametric index (WPI) (approximately 75% of the total studied area) was “currently not 
suitable”. The evaluation of WPI’s sub-indexes indicated that the most limitation levels (severe 
and very severe levels) were related to residual sodium carbonate (RSC) index (approximately 
90% of TSA). It was 9.4%, 8.5%, 0% and 0% for chlorine (Cl), electrical conductivity (EC), 
boron (B) and sodium adsorption ratio (SAR) sub-indexes respectively.  
Conclusions: According to the results to apply DIS at the studied area, the prevention 
considerations (to prevent emitters from clogging due to high levels of RSC), like pickling 
would be necessary. In addition using drippers which have less sensibility to clogging is 
suggested, in order to preventing drippers clogging at very severe damage possibility locations. 
 
Keywords: Drip irrigation, Decision making, Productivity, Geographic information system 
(GIS), Water and soil quality    
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