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 چكيده
های مختلف مزرعه، دشت،  و ابزارهای پایش شوری در مقیاس فنونیابي به های وسیعي از کشور اهمیت دست گستردگي شوری خاك در بخش

بایر و تحت کشت استفاده  تواند در اراضي است که مي( EM38)یكي از این ابزارها القاءگر الكترومغناطیس . کند چندان مي حوزه و مقیاس ملي را دو

 .استت اردکان  -هكتار از اراضي دشت یزد 0555در تهیه نقشه شوری خاك EM38 های  ها و توانائي بررسي قابلیت ،این پژوهش هدف از انجام . شود

در  EM38های  ، قرائت(مینسانتیمتری از سطح ز 05-155و  35-05، 10-35، 5-10)برداری از اعماق مختلف خاك  زمان با نمونههم ،ین منظوربه ا
، هتای ختاك   تهیه عصتاره اشتبان نمونته    پس از. شد ثبت افقي و عمودیبه صورت بر روی زمین قرارگیری این دستگاه مختلف  های نقاط و وضعیت

هتای   بته کمتر رو   مختلتف   هتای  لایته و هدایت الكتریكتي ختاك    EM38های  ارتباط بین قرائت سپس. گیری شد اندازه هانمونههدایت الكتریكي 

در تهیه  EM38، دقت دستگاه های تهیه شدهنقشهبا ارزیابي هر یر از  .تهیه گردید های مختلف خاك لایهشوری  نقشه پایاندر و  تعیینرگرسیوني 

بته   شتوری ختاك  در پتایش  EM38 که استتفاده از   دادنتایج این تحقیق نشان . تحلیل قرار گرفتتجزیه و مورد های مختلف خاك  لایهنقشه شوری 

-هبت  ؛ختاك استت  بته رطوبتت   دقتت آن  وابستتگي   ،این دستگاه هایضعفاز  .توصیه استهزینه، قابل  و کم( R2 > 0.75)روشي سریع، دقیق  عنوان

 .دآیدست نميهب داری معنيشده و در برخي موارد ضرایب همبستگي  ترکم ،های پایین که دقت این دستگاه در رطوبت طوری

 
 .اردکان ؛رگرسیون چند متغیره خطيالقاگر الكترومغناطیس؛  ؛خاك شوری :واژگان كليدي

 

 مقدمه

طتور  به ،محدودکنندهر عامل یبه عنوان  ،خاك یشور

ل یت ن دلیه همب. گذاردير میاهان تأثیرشد گ یم رویمستق

همتواره متورد    يعت یطبو منتابع   یدر کشاورزشوری خاك 

را به خود اختصاص  يفراوان یهاتوجه قرار گرفته و پژوهش

ا بترآورد  یت خاك  یه نقشه شوریته ،نین بیدر ا. داده است

گتاه  یت و جایت اهم ،نشدهیبردارخاك در نقاط نمونه یشور

هتا در ستطح    نظر به وستعت ایتن عرصته   . [0] دارد یاژهیو

هتای کشتاورزی،    ها از نظر منابع و نهادهکشور و اهمیت آن

وقتت و   هدر رفتراهكاری لازم است تا ضمن جلوگیری از 

متثثری انجتام    شكلها را به ارزیابي آن، های هنگفتهزینه

مختلتف   یهاسه رو یمقا یبرا مختلفي یهاپژوهش. دهد

یكتي از  . ختاك صتورت گرفتته استت     یشتور  یریت گاندازه

القتتتتاءگر  ،زمینتتتتهدر ایتتتتن هتتتتای جدیتتتتد  آوریفنتتتت

کته  به خاطر ایتن  فنآوریاین . است( EM)1الكترومغناطیس

گیری نیازی به گرفتن نمونه خاك نتدارد،   برای انجام اندازه

هتتای  نستتبت بتته ستتایر رو ی و راحتتتي بیشتتتر آستتانياز 

 ماننتد دیگتری   هایعلت. برخوردار استگیری شوری  اندازه

و  زمتان کتار بتا آن، کتاهش     آستاني  ،قابلیتت حمتل آستان   

برداری صحرایي نیتز وجتود دارد   های نمونههمچنین هزینه

های متتداو  در ایتن زمینته    را نسبت به سایر رو  که آن

از  گونتتاگونيهتتای  متتد  .[0] دهتتدمتفتتاوت نشتتان متتي

ستاخته و   فنهای الكترومغناطیس بر مبنای همین  دستگاه

                                                
1-Electromagnetic induction 
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هتای   تتوان متد    هتا متي  اند که از جملته آن  روانه بازار شده

EM38 ،EM31 ،EM38-MK2،EM34  از ایتتتن  . نتتتام بتتترد را

. ها در نقاط مختلف دنیا استفاده فراواني شده است دستگاه

، میزان هدایت الكتریكتي ختاك را در   EM31با کاربرد  [3]

-کانتادا انتدازه   1هكتار از اراضي بسیار شور ساسكاچوان 10

 ECeگیری ها با نمونه برداری خاك و اندازهآن. گیری نمود

را به  EMهای و سپس با استفاده از منحني واسنجي، داده

EC گیتری هتدایت   جهت انتدازه  [12]. خاك تبدیل کردند

هتا  آن. در استرالیا استفاده کردند EM34خاك از  الكتریكي

نقطته از ختاك را    05توانستند هدایت الكتریكي در حدود 

گتر  هتا بیتان  نتتایج آن . گیتری کننتد  در طي یر روز اندازه

هتا بیتان نمودنتد    آن. با افزایش عمق خاك بود ECافزایش 

در . هتای زیترین ختاك وجتود دارد    که منبع شوری در لایه

ترین نون این دستگاه کته در کشتاورزی   متداو حا  حاضر 

استت کته توست      EM38متد    ،گیرد مورد استفاده قرار مي

مطالعتتات . کانتتادا ستاخته شتتده استتت  2شترکت ئئتتونیكس 

بترای ارزیتابي و تعیتین     EM38استتفاده از   رویفراواني بتر  

نتتایج همته   . [11] و [1] استت  شوری خاك صورت گرفته

هتای  قرائت بس  و توسعه معادلاتي است که این مطالعات،

آب بته ختاك    هتای دستگاه را به هدایت الكتریكتي نستبت  

(EC1:5)،   عصاره اشبان ختاك(ECe )   و هتدایت الكتریكتي

. استت کرده در اعماق مختلف خاك مرتب  ( ECa)ظاهری 

هتای افقتي و   مبنای رو  متذکور مترتب  ستاختن قرائتت    

یتا شتوری   ، عمودی دستگاه با شوری عصاره اشتبان ختاك  

و یتا متوست  وزنتي شتوری پروفیتل       اعماق مختلف ختاك 

در  .خاك به صورت یر سری از ضترایب رگرستیوني استت   

برای انوان مختلف توان ضرایب متفاوتي را صورت امكان مي

در آن کته   3نیمرخ معكتوس  مانند های شوری خاكنیمرخ

 0یابد، نیمرخ متنظم شوری با افزایش عمق خاك کاهش مي

کته   0یابد و نیمرخ یكنواختکه شوری در عمق افزایش مي

افزون . دست آوردهب ،کند شوری با عمق تغییر چنداني نمي

هتای  ی کلاسهای مختلف رطوبتي یا برابرای کلاس ،بر آن

جداگانه به صورت معادلات هایي رابطه ،مختلف بافت خاك

                                                
1-Saskatchewan 

2-Geonics 

3- Inverted profile 

4- Regular profile 

5- Uniform profile 

 واستنجي  با انجام که اندکرده عنوان [15]. شده استارائه 

 مناستتب، دستتتگاه   معتتادلات بتته کتتارگیری  و دقیتتق

EM38هتای پیمایش سریع انجام برای مناسبي ابزار تواند مي 

 [7] طبتق تحقیقتات   .باشتد  هند کشور سطح در يیشناسا

 گیری سریع هدایت الكتریكي در مزرعه با استفاده از اندازه

EM38 دستتگاه   از [2]همچنتین  . پتذیر استت  امكانEM38 

پتوس در یاکتال  یختاك رو  یاثتر شتور   یریت گانتدازه  یبرا

شنهاد کردنتد  یها پآن. ا استفاده کردندیاسترال يجنوب غرب

منطقه قبل از کاشتت   یع شوریسر يابیارز یبرا EM38که 

با استفاده  در ایران نیز .د باشدیکشاورزان مف یتواند برايم

 ،در مرکز ملتي تحقیقتات شتوری   موجود  EM38دستگاه  از

 شتده استت   انجتام از شوری ختاك   های زیادیگیریاندازه

نتتواقا ایتتن دستتتگاه وابستتتگي آن بتته    از. [9]، [8]، [0]

 در دستتگاه  ایتن  دقتت ایتن صتورت کته     بته . رطوبت است

، تحقیتق این هدف از انجام . شودمي کم ،پایین های رطوبت

هتای   و قرائتخاك اعماق مختلف بررسي رواب  بین شوری 

 .است (استان یزد)در منطقه اردکان  EM38 دستگاه

 

 ها روشواد و م

هتزار هكتتار از    0حتدود   ژوهشمنطقه اجترای ایتن پت   

اردکتان  -شهرستان اردکان واقع در دشت یزدشما  اراضي 

 15'تا  o03 09'های جغرافیایي  منطقه بین طو این . است
o00 19'هتای جغرافیتایي    شرقي و عرض o32   20'تتا o32 

ه مطالعتاتي  قستمتي از منطقت  . (1شتكل  ) شمالي قرار دارد

استت کته بته     (پستته  یاهباغ)اراضي کشاورزی پوشیده از 

 .شود يجنوبي دیده مدر حاشیه طور عمده 

هر گونه  بدونبوده که بخش میاني آن شامل دق رسي 

راضتي  احاشیه شرقي و غربتي آن قستمتي از   . استپوشش 

کشتیده شتده از   دارریتزه هتای بتادبزني شتكل ستن     واریزه

 .گودترین نقاط حوزه استهای مجاور حوزه به  کوه

بته کمتر    بترداری در ایتن تحقیتق   انتخاب نقاط نمونه

 هدور، نقش از های سنجش داده مانندچندین لایه اطلاعاتي 

اراضي و بتا الگتوریتم مربتع لاتتین صتورت گرفتته        کاربری

بنتدی تصتادفي استت    این آلگوریتم، یر رو  طبقه. است

برداری مثثرتر به کمر توزیع چنتدمتغیر در  که باعث نمونه

 .شودهر منطقه مي
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 .اردکان -قه مورد مطالعه در دشت یزدموقعیت منط .1شكل

 

های نمونه، یتر شتبكه   یر شبكه مربع حاوی موقعیت

بترداری در  فق  یر واحد نمونته  اگر و تنها اگر لاتین است

از اجترای   پتس  .هر ردیف و هر ستون وجتود داشتته باشتد   

نمونته کته دارای توزیتع     105لگوریتم مربع لاتین، تعتداد  ا

بتا انتختاب نقتاط نمونته     . شد مشخا ،بودمكاني مناسبي 

 به وسیله دستتگاه ، موقعیت جغرافیایي نقاط مذکور برداری

پتس از  . شتد تعیتین  ( GPS)یتاب جهتاني   سامانه موقعیتت 

، اقتدام بته قرائتت دستتگاه     هتای انتختابي  مراجعه به سایت

EM38  در دو وضتتعیت قرارگیتتری افقتتي(EMh ) و عمتتودی

(EMv )هتای  همزمان بتا انجتام قرائتت   . شدEM38 نمونته ،-

 هتای عمتق از  هتا نمونته . برداری از خاك نیز صورت گرفتت 

-05و  10-35، 5-10)ی ختاك  ردر مطالعات شتو متداو  

بته منظتور افتزایش    . دبرداشت ش( سانتیمتر 05-155و 35

در منطقه مطالعاتي، علاوه بر  EM38های تراکم نقاط قرائت

درون محتدوده  در  EM38نقاط انتخابي اولیه بترای قرائتت   

دستگاه   قرائت رو . شد  نیز قرائتی نقاط تعداد ،مطالعاتي

الكترومغناطیس در این نقاط اندکي متفاوت از ستایر نقتاط   

که در اطراف هر یر از این نقتاط یتر شتبكه    طوریهب .بود

ستپس  . متتر در نظتر گرفتته شتد     95×95فرضي به ابعتاد  

متر از هم و در  35های  در فاصله EM38های دستگاه  قرائت

محل هتر  رائت در ق هنَُبنابراین . چهار طرف آن تكرار گردید

. انجتام شتد  ( دیگتر متر از هم 35با فاصله )یر از این نقاط 

بته طتور    استت ای  شتبكه  که موستوم بته قرائتت   این رو  

 .است نشان داده شده 2شكل در شماتیر 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 .EM38دستگاه توس   ای شبكهبرداری  داده. 2شكل 

 

هتای ختاك   نمونته گیری شوری عصتاره اشتبان    اندازه با

(ECe)، شتتامل مقتتادیر شتتوری   از اطلاعتتات،ای  مجموعتته

و بتترداری  نقطتته نمونتته 180ختتاك در  مختلتتف هتتای لایتته

 EM38قرائت شده توست  دستتگاه    شوری همچنین مقادیر

 انتخاب شتده در دو وضعیت افقي و عمودی در محل نقاط 

 تجزیته های مورد استفاده بترای   داده ،بنابراین. تهیه گردید

 هتای و متغیر( شوری خاك)آماری شامل یر متغیر وابسته 

 گتر  هتدایت افقتي و عمتودی دستتگاه     هتای  قرائت)مستقل 

بته  . است کته متورد تحلیتل قترار گرفتت     ( الكترومغناطیس

منظتتور تعیتتین ارتبتتاط بتتین متغیتتر وابستتته و متغیرهتتای 

هتای   ابتتدا داده  ،مستقل و تهیه نقشه نهایي شتوری ختاك  

ا از هتم  جتد ی به صورت تصادفي بته دو مجموعته   اهمشاهد

متورد  ( نقطه 105)ها  از این داده% 85حدود . شدند قسیمت

باقیمانتده  % 25 مقتدار . تجزیه و تحلیل آماری قترار گرفتت  

تعیتین دقتت نقشته    )برای اعتبارسنجي نتتایج  ( نقطه 30)
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ابتتدا   ،آمتاری  تجزیته برای انجتام  . کنار گذاشته شد( نهایي

استتمیرنوف بتتر روی متغیتتر -تتته کولمتتوگروفآزمتتون نرمالی

ستتپس ارتبتتاط بتتین ایتتن متغیتتر بتتا  . شتتدوابستتته انجتتام 

 1متغیرهای مستقل به رو  رگرسیون چند متغیتره خطتي  

 :(1رابطه )بررسي شد 

 
 (1 )                                               
 

 :آندرکه 

 Y و مورد مطالعته   متغیر وابستهX  استت  مستتقل  متغیتر .

، αو  β ضرایب رگرستیوني بتا  یا ضرایب متغیرهای مستقل 

آمتاری بتا ایتن     تجزیته نتیجه . ثابت این معادله است مقدار

هاستت کته هتر یتر دارای      ای از مد  رو  شامل مجموعه

R)تصحیح شده  تعیینضرایب 
2
adj ) ارزیتابي  . استت متفاوت

 یب صورتاصحت و کفایت هر مد  با استفاده از همین ضر

در این تحقیتق بتا استتفاده از نترم افتزار آمتاری       . گیردمي

SPSS متغیره خطي به رو   و اعما  رو  رگرسیون چند

بهتترین   وهای مختلفي حاصل شتد   ، مد 2رونده حذف پس

Rها با توجه به مقدار بالاتر آماره  مد 
2
adj  انتختاب گردیتد ، .

رگرستیوني   ضترایب  و (α) ثابتت  مقتدار با قرار دادن سپس 

گرسیون خطتي چنتد متغیتره شتكل     ر رابطه، دست آمدههب

 رابطتتهرهتتای متغیبتتا داشتتتن تمتتامي   پایتتاندر  .گرفتتت

 نقشته ، امكتان ترستیم   (ها متغیرهای مستقل و ضرایب آن)

تعیین  برای. گردید فراهم 3الویس نرم افزار در شوری خاك

R)ضریب تبیتین  های  آمارهاز  تهیه شدههای  دقت نقشه
2)، 

مطلتق  و میتانگین    (RMSE)خطتا مربعات میانگین ریشه 

  .(3و  2 هایرابطه) شد استفاده (MAE)خطا 

 

 


n

i ii nOPRMSE
1

5.02 )/)((  (2)                     

 

(3                                        )
n

PO
MAE

ii 
           

 

مقادیر مشاهده شتده  ترتیب نشان دهنده  به Piو  Oiکه 

 بهترین مقدار .استتعداد مشاهدات  nو  بیني شده پیشو 

                                                
1-Multiple Linear Regression 

2-Backward 

3-ILWIS 

کمتر بودن آن بته مفهتوم   عدد صفر بوده و  متغیربرای این 

 .استها  بیني پیش و مشاهدات خوب تطابق

 

 جينتا

 1نتایج تجزیه آماری در اعماق مختلف خاك در جدو  

های شتوری ختاك منطقته     نقشه 3شكل  .آورده شده است

 05-155و  35-05، 10-35، 5-10مطالعتتاتي در اعمتتاق  

را EM38 هتای دستتگاه    مبتنتي بتر داده  سانتیمتری ختاك  

ایتن استت    نشان دهندةها  مقایسه این نقشه. دهد نشان مي

 10-35و  5-10) هتتای ستتطحي کتته شتتوری ختتاك لایتته 

منطقه مورد مطالعته  بیشتتر    زیادی ازبخش در  (سانتیمتر

 05-155و  35-05)از مقتتادیر شتتوری در اعمتتاق ختتاك   

کتاربری  نون این موضون ارتباط مستقیم با . است( سانتیمتر

اراضي  جزئيو آبشویي  مناطق بیشترنشدن  اراضي، آبیاری

 .دارد

 
 نتایج تجزیه آماری در اعماق مختلف خاك .1جدو  
 عمق خاك

 (cm) 
انحراف  میانگین حداکثر حداقل

 معیار
10-5 55/1 05/200 95/00 55/00 
35-10 35/1 05/238 25/00 85/00 
05-35 55/1 55/215 35/07 95/00 
155-05 55/1 95/231 75/05 15/01 

 

 5-155میانگین وزني شتوری ختاك در عمتق     0 شكل

 اایتن نقشته بت   . دهد سانتیمتری از سطح زمین را نشان مي

 :محاسبه شده است 0 استفاده از رابطه

(0) 
                                  
                                
 

نتایج محاسبات نشان داد که میانگین شوری در عمتق  

رسد که این مقتادیر   نیز مي dS/m173  یر متری خاك به

در نتواحي شتما  و جنتوب شترقي منطقته       به طور عمتده 

 .اند مطالعاتي پراکنده شده
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.مختلف های به تفكیر لایهنقشه شوری خاك منطقه مطالعاتي  .3شكل 

، هتا  تتر نتتایج و نقشته    به منظور بررسي و تفسیر دقیتق 

نقطته بتا توزیتع نستبتان یكنواختت و مناستب در        20تعداد 

یترات شتوری   محدوده مورد مطالعه انتخاب و چگونگي تغی

نقاط )و افقي ( های مختلف خاكلایه)در دو جهت عمودی 

شتكل   بتر استاس  . (0شكل ) بررسي گردید( مختلف منطقه

 هتای قاط متذکور در داختل و مجتاورت بتاغ    تعدادی از ن، 0

اراضتي بتایر و   )نقتاط منطقته   ا در ستایر  پسته و بقیته آنهت  

ها و  این نقاط تقریبان تمامي کاربری. اند پراکنده شده( ها کفه

در منطقته مطالعتاتي را شتامل    های ختاك موجتود    پوشش

 .دشو مي
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 .در عمق یر متری خاكشوری میانگین وزني نقشه  .0شكل 

 

 0پروفیل شوری خاك در تعدادی از این نقاط در شكل 

مقیاس بودن محور افقي و عمودی  هم. داده شده است نشان

نمودارهای ارائه شده در این شكل امكتان مقایسته آستان و    

سریع تغییترات شتوری پروفیتل ختاك در نقتاط گونتاگون       

 .سازد را فراهم مي های مختلف کاربریمنطقه با 

-ه شوری خاك در نقاط واقع در بتاغ شود ک مشاهده مي

میزان شتوری ختاك   ( P18و  P3نقاط  انندم) هاهو مزرع ها

ف تقریبتان ثابتت و یكنواختت بتوده و     در تمامي اعماق مختل

داری کمتتر از شتوری    طور معنتي همیزان شوری بهمچنین 

بررسي تغییرات شتوری پروفیتل   . خاك در اراضي بایر است

توانتتد  متتي( P26و  P15 ماننتتد)ختتاك در ستتایر نقتتاط   

در ایتن  . ه مطالعتاتي باشتد  ای از اراضي بتایر منطقت   نماینده

های سطحي بته مراتتب    مقادیر شوری خاك در لایه ،اراضي

های عمقي است که این ناشي از تبخیر زیاد و  بیشتر از لایه

 انباشتت در نتیجه صعود کتاپیلاری محلتو  شتور ختاك و     

در ایتن  . استت هتای ستطحي ختاك     تدریجي نمر در لایه

رات شتوری  پژوهش همچنین اقدام به بررسي بیشتتر تغییت  

بترداری در   نمونته ( كتترانست )خاك دریر مسیر مستتقیم  

 .(7شكل )شرقي گردید  -امتداد غربي
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 .مطالعه نیمرخ نمر خاك برایبرداری  پراکنش نقاط نمونه .0شكل 

 

  

 P15نقطه  P3نقطه 

  

 P26نقطه  P18نقطه 

 .برداری شده منطقه مطالعاتي در تعدادی از نقاط نمونه پروفیل شوری خاك .0شكل 
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 .شرقي –نقاط انتخاب شده در امتداد غربي  -7شكل 

 

ر نقاط ایتن ترانستكت شتوری ختاك ستطحي      در بیشت

ولي این رونتد در  . های عمقي است بیشتر از شوری در لایه

انتد   نقاطي که در محتدوده اراضتي کشتاورزی قترار گرفتته     

و ستتتون ختتاك در اثتتر آبیتتاری  ( T7و T21ماننتتد نقتتاط )

 تقریتب به طتور   متفاوت بوده و میزان شوری، شدهشستشو 

هتای   افتق  برختي  هتای ختاك مستاوی و در    در تمامي لایه

نیز تغییرات میانگین  8شكل . استسطحي کمتر از اعماق 

 .دهد شوری نیمرخ خاك در مسیر مذکور را نشان مي

 

 

 

 

 .برداری متری بالای خاك در امتداد مسیر نمونه یرتغییرات شوری در عمق  .8شكل 
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 نتایج معیارهای ارزیابي خطا. 2جدو  
 خاكعمق 
 (cm) 

 مربعات خطامیانگین ریشه 
 (RMSE) 

 ضریب تبیین
 (R2) 

 خطامطلق میانگین 
 (MAE) 

10-5 01/35 78/5 99/5 
35- 10 07/32 72/5 00/2- 
05-35 00/02 00/5 29/3 
155-05 15/02 11/5 38/11 

 

. دهدنتایج معیارهای ارزیابي خطا را نشان مي 2جدو  

-بالاترین دقت متد  بترای پتیش    مذکوربا توجه به جدو  

تعیتین   ابت . طح خاك استت بیني شوری خاك، مربوط به س

R) تعیتتینیب اضتتر
 و بررستتي دامنتته تغییتتر ضتترایب،   (2

 9شتكل  . دشت زمینته  ( 3شتكل  )هتای شتوری ختاك     نقشه

بینتي شتده و    نمودارهای مربوط به مقایسته مقتادیر پتیش   

. دهتد  واقعي شوری خاك در اعمتاق مختلتف را نشتان متي    

بینتي شتده و واقعتي     نزدیكي نقاط مربوط به مقادیر پتیش 

( ستانتیمتر  10-35و  5-10)های سطحي  شوری خاك لایه

دقتت   ،و بته عبتارتي   تولیدیهای  گر دقت بیشتر نقشهبیان

هتای   و کتارآیي آن در تعیتین شتوری لایته     EM38دستگاه 

جزئیتتات بیشتتتری از ایتتن مقایستته بتترای   .استتتستتطحي 

 15تعدادی از نقاط واقع در محتدوده مطالعتاتي در شتكل    

گتردد،   طوری که ملاحظته متي  همان. نشان داده شده است

واقعتي  بینتي شتده و    همبستگي مناسبي بین مقادیر پتیش 

هتای ستطحي ختاك دیتده      ویتژه در لایته  هپروفیل شوری ب

 .شود مي

 

 گيري نتيجهبحث و 

گتر   دهد که دستگاه هدایت نتایج این تحقیق نشان مي 

در پتتایش شتتوری ختتاك   مهمتتيالكترومغنتتاطیس نقتتش 

توانتد در   این دستگاه مي. ردمنطقه مطالعاتي داسطحي در 

( بتایر  رزی وکشتاو )ها  بندی شوری خاك تمامي عرصه پهنه

عوامل متعددی بر کاهش توانتایي  . مورد استفاده قرار گیرد

ثیر أتت ( کاهش عمق پایش به ویژه) EM38و کارآیي دستگاه 

در . هتا رطوبتت ختاك استت    تترین آن گذارند کته مهتم   مي

ماننتتد شتترای   )کتته ختتاك مرطتتوب باشتتد    ي شتترایط

عمتق متوثر پتایش شتوری      ،(های این پژوهش برداری نمونه

 .سانتیمتر است 05 دستگاهتوس  این 

برای تعیتین یتا پتایش شتوری      که دهدنشان مينتایج 

 EM38خاك در مقیاس و سطوح وسیع، استفاده از دستگاه 

ه و در مجمتون قابتل   هزینته بتود   روشي سریع، دقیق و کتم 

 ، [8]، [0] ،[0] ،[1] ،[2] که با نتایج مطالعات استتوصیه 

 .استمنطبق  [12] و [11]، [9]

نظتر   دوردر مواقعي که پایش شوری ختاك ستطحي مت   

جویي در زمان انجتام عملیتات صتحرایي،     باشد، برای صرفه

 .افقي دستگاه بسنده نمود های توان تنها به قرائت مي

-در ارتفتان  EM38های دستتگاه  قرائتشود پیشنهاد مي

 بتتا گیتترد و ارتبتتاط آن  هتتای مختلفتتي از زمتتین انجتتام  

 .گیردخصوصیات خاك مورد ارزیابي قرار 
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 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

 .سانتمتری 05-155( ، د35-05( ، ج10-35( ، ب5-10( الف بیني شده و واقعي شوری خاك در اعماق مختلف مقایسه مقادیر پیش. 9شكل 

 

 

 

P2 P16 P21 P25 

 .تعدادی از نقاط واقع در منطقه مطالعاتي نیمرخ خاك بیني شده و واقعي شوری خاك در مقایسه مقادیر پیش .15شكل
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Abstracat 

Extent of soil salinity in vast areas of the country, verifies the necessity of advanced techniques 

and tools for monitoring of salinity at different scales farm, field, catchment and national scales. 

Electromagnetic induction (EM) is a technique that can be used for mapping of soil salinity in 

bareor cultivated land condition with no extensive field works and large soil samples. The main 

objective of this study is to evaluate the ability of EM38 device for soil salinity mapping of 5,000 

hectares of  the Yazd-Ardakan plain soils. For this purpose, soil samples were collected from 

descrete depths (0-15, 15-30, 30-60 and 60-100 cm) as well as vertical and horizontal readings of 

EM38in sampled locations. Electrical conductivities of soil saturated pastes (ECe) were measured in 

the laboratory and then, relationships between EM38 readings and ECe were analyzed. Results 

showed that the EM38 instrument can be recommended as a rapid, accurate (R
2
>0.75), and 

RMSE=0.41) and relatively low cost technique for in-situ measurement of soil salinity. However, 

soil moisture should be considered as a major limitation for this technique. 

 

Keywords: Soil salinity; Electromagnetic induction; Multiple Linear Regression; Ardakan. 
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