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  بر تغييرات مكاني پارامترهاي نفوذ آب به خاك  كاربري اراضيتغيير  تاثير

  
  3 و محمدحسين مهديان*2، مهدي همايي1شجاع قرباني دشتكي

  

  چكيده 

 ـ    تغييرپذيري ايـن فرآينـد متـاثر از ويژگـي         . كند  تغييرات مكاني نفوذپذيري خاك نقشي بسيار مهم در فرآيندهاي هيدرولوژيك ايفا مي            ي و  هـاي ذات
هاي ذاتـي خـاك و    هدف از اين پژوهش، بررسي تغييرات مكاني پارامترهاي نفوذ آب به خاك در حضور تغييرات مكاني ويژگي               . باشد  غيرذاتي اراضي مي  

 ـ بنابراين، نفوذ آب به خاك در منطقه. آمار بود هاي غيرذاتي خاك با استفاده از زمين      تغيير كاربري به عنوان يكي از ويژگي       ار بـن واقـع اسـتان    ي تنگ نث
بـا  . گيـري شـد   انـدازه )  سانتيمتر30قطر (اي  استوانه چهارمحال و بختياري كه به طور همزمان داراي مراتع حفاظت شده و تخريب شده بود به روش تك  

ساختار مكاني پارامترهاي يادشده در . اي فيليپ براي هر نقطه تعيين گرديد      دو جمله   نقطه، پارامترهاي مدل   95دست آمده در      هاي نفوذ به    استفاده از داده  
بيشتر   در كاربري مرتع طي زمان آزمايشنفوذ تجمعي آب به خاك ميانگين .هاي تخريب نشده مورد مطالعه قرار گرفت ي مطالعاتي و در بخش كل پهنه

ي متـراكم ناشـي از     و ايجـاد لايـه  ريـب مرتـع   رسد عمليات شخم و شيار انجام شـده و در نتيجـه تخ              به نظر مي  . شده بود  از مقدار آن در مراتع تخريب     
دست آمده براي پارامترهـاي    تغييرنماهاي به.، يكي از دلايلِ كاهش نفوذ آب به خاك در مراتع تخريب شده نسبت به مراتع حفاظت شده باشد                خاكورزي

 درصد از تغييرات پارامتر هـدايت آبـي   10اي كه تنها حدود  ونهي مطالعاتي از ساختار مكاني قوي برخوردار بوده به گ   نفوذ نشان داد اين پارامترها در پهنه      
همچنين، بررسي تغييرنماي سطحي پارامتر هـدايت آبـي اشـباع           .  درصد از تغييرات پارامتر ضريب جذبي در مراتع تخريب نشده تصادفي بود            35اشباع و   

كـه بـا تخريـب بخـشي از مراتـع در       طـوري  بـه . باشد غيير نوع كاربري مي   نشان داد اين پارامتر به ميزان بيشتري نسبت به ضريب جذبي خاك متاثر از ت              
ي نتـايج بـه    مقايـسه .  درصد كاهش يافـت  53 و   56 درصد به    64 و   89ي مطالعاتي ساختار مكاني هدايت آبي اشباع و ضريب جذبي به ترتيب از                منطقه

ي   هـاي هيـدروليكي خـاك بـه منطقـه           ن نشان داد تغييرات مكاني ويژگي     دست آمده در اين بخش از پژوهش با نتايج ارايه شده توسط ديگر پژوهشگرا             
آماري مورد استفاده با حداكثر جذر ميانگين مربعـات           نشان داد روش زمين   برآورد  گيري خطاي     هاي محاسبه شده براي اندازه      آماره .مطالعاتي وابسته است  

  . ي مطالعاتي بوده است مناسب براي برآورد پارامترهاي نفوذ در پهنه براي هدايت آبي اشباع و ضريب جذبي خاك روشي 19/0 و 08/0خطاي 
  

  آمار، كاربري اراضي، نفوذ آب به خاك تغييرپذيري مكاني، زمين :هاي كليدي واژه

  

    3 2  1   مقدمه

هــاي  نفـوذ آب بــه خــاك در مــديريت منـابع آب، طراحــي ســازه  
. گيــرد  بــرآورد روانــاب ســطحي مــورد اســتفاده قــرار مــيوزهكــشي 

 درنمودن نفوذپذيري آب به خـاك يكـي از پارامترهـاي كليـدي                كمي
لـذا،  . هاي پالايش و جلـوگيري از آلـودگي خـاك اسـت          طراحي روش 

شناخت كمي اين پديده، جلوگيري از تخريب اراضي و منـابع خـاك و            
ي نفـوذ داراي      پديـده  از ديگـر سـو،       .آب را به همـراه خواهـد داشـت        

 5اي كـه ضـريب تغييـرات        است بـه گونـه    لايي   با 4تغييرپذيري مكاني 

                                                           

   و استاديار فعلي دانشگاه شهركرد دانشجوي سابق دكتري دانشگاه تربيت مدرس-1
   گروه خاكشناسي دانشگاه تربيت مدرس استاد -2

  ):mhomaee@yahoo.comEmail :                   نويسنده مسئول-(* 
  دانشيار سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، تهران -3

 
 

4- Spatial Variability 
5- Coefficient of Variation 

هدايت آبي اشباع به عنوان تنها يكي از پارامترهـاي آن كـه بـا ثابـت        
ي خـود     گيري نفوذ به آخرين مرحله      شدن مقدار آن طي آزمايش اندازه     

تغييــرات مكــاني ). 1379بــوردي،  بــاي( درصــد اســت 86رســد،  مــي
، عبارت از تغيير    عنوان يكي از متغيرهاي محيطي      خصوصيات خاك، به  

ز موقعيت جغرافيايي آن نقطه يك خصوصيت از خاك به عنوان تابعي ا
تغييـرات مكـاني نفوذپـذيري خـاك     ). Rekman et al., 1998( است

سـاختار  . كنـد   نقشي بسيار مهم در فرآيندهاي هيـدرولوژيك ايفـا مـي          
ي مطالعــاتي دارد  مكـاني نفــوذ تـاثير بــسزايي بــر هيـدروگراف پهنــه   

)Herbst and Diekkruger, 2003 .(ــدل ــسياري از م ــاي  در ب ه
هيدرولوژي، پارامترهاي نفوذ آب به خاك به عنوان ورودي مورد نيـاز            

ي نفوذ و نقش آن در حل مسايل مـديريتي، لـزوم      اهميت پديده . است
   .نمايد گيري و تعيين آن را ناگزير مي اندازه

كـي خـاك،   هـاي فيزي   هاي متداول در برآورد ويژگي      يكي از روش  
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  207   رهاي نفوذ آب به خاكتاثير تغيير كاربري اراضي بر تغييرات مكاني پارامت

 زيادي در رابطه با تغييرات      هاي  پژوهش . است 1آماري  هاي زمين   روش
و برآورد آنها با استفاده از      هاي فيزيكي و شيميايي خاك        مكاني ويژگي 

 ;Zhang et al., 1997(انجـام شـده اسـت    آمـاري   هاي زمـين  روش
Castrignano, et al., 2000; Herbst and Diekkruger. 2003; 
Glenna and Carbb, 2003; Catrignano et al., 2004; Pérez-

Rodríguez et al., 2007( .هاي هيـدروليكي   تغييرات مكاني ويژگي
خاك متاثر از خصوصيات ذاتـي خـاك از قبيـل نـوع خـاك و توزيـع                  

ي منافذ خاك و خصوصيات غيرذاتي مانند عبور و مـرور وسـايل       اندازه
چگـونگي تـاثير ايـن     . اشدب  نقليه، كشت و كار و نوع كاربري زمين مي        

ي   اي بـه پهنـه      هـاي هيـدروليكي خـاك از پهنـه          فاكتورها بر ويژگـي   
انجـام شـده   پـژوهش   به عنـوان مثـال،     . مطالعاتي ديگر متفاوت است   

تنها در برخي قسمتهاي    نشان داد   ) 1991( و همكاران    Rogersتوسط  
هـدايت آبـي    هـاي     ي مورد مطالعه همبستگي مكاني بـين داده         منطقه

ها وابستگي مكاني وجود نداشته و   وجود داشته و در بيشتر بخشاعاشب
 هـدف از ايـن پـژوهش، بررسـي تغييـرات          .يا بسيار ضعيف بوده است    

ي مطالعـاتي، بررسـي اثـر تغييـر           مكاني پارامترهـاي نفـوذ در منطقـه       
كــاربري بــر الگــوي تغييــرات مكــاني نفــوذ آب بــه خــاك و بــرآورد  

  . آماري بود هاي زمين از روشپارامترهاي نفوذ با استفاده 
  

  ها مواد و روش

بـا   ي نثار تنگ بن واقع در اسـتان چهارمحـال و بختيـاري       منطقه
 نفـوذ آب بـه   هـاي  براي انجام آزمايش هكتار 12000مساحت تقريبي   

 نثـار تنـگ بـن از توابـع شـهركرد در             ي  منطقـه  .خاك انتخاب گرديد  
 طـول شـرقي  و      50° 40  َ  35″ تـا    50° 28′ 25″ ي جغرافياي ي  محدوده

قسمت عمـده   .   عرض شمالي قرار دارد     32° 40′ 44″ تا   °32  ′33 ″48
ارتفاع متوسـط حـوزه     . دهدياين منطقه را ارتفاعات پرشيب تشكيل م      

 430متوسـط بارنـدگي سـاليانه       . باشـد    متر از سـطح دريـا مـي        2466
 .باشـد    مـي  گـراد    درجـه سـانتي    10ه  متر و درجـة حـرارت سـالان         ميلي
 1998Calcixerollic كليد تاكسونومي طبقخاك منطقه ندي ب طبقه

Xerochrepts  ،Calcic Haploxeralfs  وTypic Xerochrepts 
 لـوم رسـي     هاي رسـي، رس سـيلتي،       ي داراي بافت  خاك سطح . است

ي مطالعـاتي انتخـاب شـده داراي          پهنـه  .باشـد مي سيلتي و لوم رسي   
 45 تـا    30 ي گيـاه  درصد پوشش . باشد  شده مي    كاربري مرتع حفاظت  

 مراتـع  .رسـد ي درصد هم م ـ   85 تا   70به  در برخي نقاط     و   بودهدرصد  
 در امان نبـوده و      انسانيهاي     به طور كامل از فعاليت     ي مطالعاتي   پهنه

 در برخـي نقـاط بـه    ،هاي گذشته هاي غيرقانوني در سال  در اثر فعاليت  
 شيار در  آثار شخم و،در اين نقاط. شده تبديل گشته است مرتع تخريب 

وضعيت نقاط مطالعاتي در منـاطق      ) 1(شكل  در   .جهت شيب ديده شد   
  . شده نشان داده شده است شده و تخريب حفاظت

اي   با اسـتوانه   2اي  استوانه  نفوذ آب به خاك به روش نفوذسنج تك       

                                                           

1- Geostatistics 
2- Single Ring Infiltrometer 

شــده   نقطــه از مراتـع و مراتــع تخريـب  95در  سـانتيمتر  30بـه قطــر  
ارامترهـاي نفـوذ آب بـه خـاك از      به منظـور تعيـين پ     . گيري شد   اندازه
مطـابق ايـن   . اسـتفاده شـد  )) 1(ي  رابطـه ( فيليپ اي جملهي دو    رابطه

ي نفـوذ عمـودي آب بـه خـاك ورود آب بـه        هاي اوليه   رابطه در زمان  
). Smith, 1999(خاك بيشتر متاثر از نيروي مويينگي خاك اسـت  

 )Talsma) 1969 مـدل فيليـپ بـه روش         Sبر اين اساس، پـارامتر      
  . تعيين گرديد

)1(  AtStI += 5.0
 

fskAي     در مدل فيليپ، رابطه    Aبه منظور تعيين پارامتر     
3

2= 

)Gupta et al., 2006; Youngs, 1968 (در ايـن  . به كار گرفته شد

 است كه با استفاده از روابط زيـر         3 هدايت آبي اشباع مزرعه    kfsرابطه،  
ي   نفوذ آب به خـاك از يـك حلقـه يـا اسـتوانه           سرعت. آيد  بدست مي 

و )  نهايت   از نظر تئوري در زمان صفر بي      (نفوذسنج در ابتدا بسيار زياد      
مقداري كـه داراي حالـت    با گذشت زمان مقدار آن كاهش يافته تا به

 )درصـد 10تغييرات سرعت نفوذ در واحـد زمـان كمتـر از            (4شبه پايدار 
پايدار با  رسيدن به سرعت نفوذ شبهمدت زمان لازم براي .است، برسد

ــه    ــا حلق ــتوانه ي ــر اس ــاهش قط ــي  ك ــاهش م ــنج ك ــد  ي نفوذس ياب
)Youngs,1987 and 1991 .(كـار   پايـدار بـدين دليـل بـه    حالت شبه

شود كه رسيدن به حالت پايدار واقعي نيازمنـد مـدت زمـان               گرفته مي 
  .بسيار طولاني است

تـوان   نفوذسـنج را مـي  ي  پايدار آب به خاك از يك حلقه     نفوذ شبه 
بـه  ) Elrick) 1990 و Reynoldsي ارايه شده توسـط       كمك رابطه   به

  :تشريح كردصورت زير 

) 2(  1}
)]([

1
{]

)(
[

)( 2121
2 +

+
+

+
== ∗ dCdCaCdC

H

ka

Q

k

q

fsfs

s

απ
 

qs) LT: كه در آن   شـدت  ) L3T-1 (Qپايـدار،     سرعت نفوذ شبه  ) 1-
kfs) LTپايدار معادل،  جريان شبه   )L ( aهدايت آبي اشباع، مزرعه ) 1-

عمق  )L(d  ارتفاع آب داخل حلقه بر سطح خاك،  )H) L قه،شعاع حل
هـاي    ثابـت  π184/0=C2و π316/0= C1نفوذ حلقه به داخل خـاك،  

 H ≥ 5 cm و d ≥ 3 cm  تجربي هستند كـه بـراي    بدون بعد و نيمه
 ,.Reynolds and Elrick, 1990, Youngs et al(رونـد   كار مـي  به

و فرج درشـت خـاك بـوده و بـا     پارامتر طول خلل  )L-1( α٭ .)1995
 Reynolds, et( گـردد  فت و ساختمان خاك برآورد ميتوجه به نوع با

al., 2002(.  براي تعيينkfs ي  رابطه)توان بـه صـورت زيـر     را مي) 2
  :نوشت
  
  

                                                           

3- Field Saturated Hydraulic Conductivity 
4- Quasi Steady State 
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  ي مطالعاتي شده در منطقه  چگونگي وضعيت نقاط مرتعي و تخريب- 1شكل 
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از اين رابطه براي تعيين هدايت آبـي اشـباع مزرعـه و در نتيجـه                
  .  در مدل فيليپ استفاده گرديدAپارامتر 

 در مدل فيليپ، با استفاده از ايـن         A و   Sتعيين پارامترهاي    پس از 
مدل، منحني نفوذ تجمعيِ آب به خاك در حالت عمـودي بـراي تـك             

ي   نـسخه (+GSم افـزار    با استفاده از نر   . تكِ نقاط مطالعاتي بدست آمد    
محاسبه شـد و سـاختار       A و   Sپارامترهاي   تجربي براي    يتغييرنما )5

ي مطالعاتي و نقاط با مرتـع حفاظـت شـده             در كل پهنه  ها    مكاني داده 
ي تغييرنمـا    آماري از جمله محاسبه هاي زمين برخي تحليل. بررسي شد 

وزيـع  و استفاده از روش كريجينگ معمولي بر مبنـاي نرمـال بـودن ت             
هـاي    هـا از داده     آماري كه در آن     هاي زمين   ها استوار بوده و تحليل      داده

 Webster and(با توزيع نرمال استفاده شود، كارآيي بيـشتري دارنـد   

Oliver, 2000 .( بنابراين، در اين پژوهش چگونگي توزيع پارامترهاي
 با اسـتفاده از   ) S(و ضريب جذبي خاك     ) kfs(هدايت آبي اشباع مزرعه     

مـورد بررسـي   ) Jonier) 1976 و   Ryanآزمون نرمال بودن بـه روش       
هاي بعـدي     هاي با توزيع نرمال براي تجزيه و تحليل         داده. قرار گرفت 

هـاي اسـتاندارد بـه      تجزيه ساختاري، مـدل يندآدر فر. كار گرفته شد   به
 براي  برازش داده شد و بهترين مدل دست آمده    به  تجربي تغييرنماهاي
با اسـتفاده از تغييرنمـاي سـطحي محاسـبه           .انتخاب گرديد هر پارامتر   

براي استفاده از    .شده، اثر تخريب مرتع بر پارامترهاي نفوذ مطالعه شد        
آماري در برآورد كميـت مـورد نظـر، سـاختار مكـاني               هاي زمين   روش

هاي بـرازش داده شـده        در اين پژوهش از مدل    . كميت مورد نياز است   
امترهاي نفوذ به منظور برآورد اين پارامترها       بر تغييرنماهاي تجربي پار   

بنـابراين، بـا اسـتفاده از       . به روش كريجينـگ معمـولي اسـتفاده شـد         
 +GSآمـاري     افـزار زمـين     دسـت آمـده و نـرم        هاي بـه    پارامترهاي مدل 

در پايان كارآيي . ي پارامترهاي نفوذ تهيه گرديد يابي شده ي ميان  نقشه
 ي   بـا محاسـبه    رد پارامترهاي نفوذ   كريجينگ معمولي در برآو    تخمينگر

 برآوردشـده، ميـانگين قـدرمطلق خطاهـا    مقـادير   هـاي ميـانگين      آماره
(MAE)، ــانگين مربعــات خطاهــا  ريــشه ــانگين و ) RMSE(ي مي مي
  . ارزيابي شد(ME) خطاها
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  ايج و بحثنت

زمان داراي اراضي با كاربري مرتـع و   ي مطالعاتي به طور هم      پهنه
مقادير نفوذ تجمعي عمودي در برابر زمان را در . مرتع تخريب شده بود

 ميانگين نفوذ تجمعـي آب بـه خـاك در           داددو كاربري ياد شده نشان      

  مرتع+ 
 شده مرتع تخريب°
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ي  بيـشينه . كاربري مرتع بيشتر از مقدار آن در مراتع تخريب شده بـود         
بـه  هاي مرتـع و مرتـع تخريـب شـده        عمق آب نفوذ كرده در كاربري     

رسد عمليات شخم و شيار       به نظر مي  . متر بود    سانتي 98 و   105ترتيب  
 نفـوذ آب    كـاهش انجام شده و در نتيجه تخريب مرتع، يكي از دلايلِ           

.  باشـد   حفاظـت شـده    تـع اتع تخريب شده نسبت به مر     ابه خاك در مر   
ي آلـي خـاك بـراي تجزيـه           مـاده م و شـيار،     زيرا، در اثر عمليات شخ    

سـاختمان خـاك تخريـب و       تر شده در نتيجـه        الوصول  ميكروبي سهل 
. گـردد    ايجاد مي  رخ  خاكاي با نفوذپذيري كم در        سخت لايه همچنين  
گيري شده در اين دو كـاربري، ميـانگين هـدايت            هاي اندازه   برابر داده 

بيـشتر از ايـن     ) ر دقيقه متر د    سانتي 112/0(آبي اشباع مزرعه در مرتع      
. بــود) متــر در دقيقــه  ســانتي100/0(مقــدار در مراتــع تخريــب شــده 

ي ميانگين هدايت آبي اشـباع در ايـن دو كـاربري بيـانگر اثـر        مقايسه
  .باشد هاي كيفيت خاك مي هاي بشر بر يكي از شاخص منفي فعاليت

  
   پارامترهاي نفوذمكاني ساختار بررسي

هـاي    مكاني پارامترهاي مورد نظر، تحليل    منظور بررسي ساختار      به
گيري شده در تمـام منطقـه و          هاي اندازه   آماري با استفاده از داده      زمين
بنـابراين،  . گيري شده در كـاربري مرتـع انجـام گرديـد          هاي اندازه   داده

هـا و   بودن پارامترهـاي نفـوذ بـا اسـتفاده از تمـامي داده      آزمون نرمال   
نتـايج بدسـت آمـده    .  جداگانه انجام شد  طور  هاي اراضي مرتعي به     داده

هـا و     يـك از ايـن پارامترهـا بـراي تمـامي داده            نشان داد توزيع هـيچ    
ي دوم،  بنابراين، با استفاده از تبديل ريشه. هاي مرتعي، نرمال نبود   داده

   . توزيع پارامترها نرمال گرديد
 ـ  هـاي انـدازه      با استفاده از داده    kfs پارامتر    تجربي يتغييرنما ري گي

نفوذ در اراضي    گيري شده   هاي اندازه   ي نفوذ در كل منطقه و داده        شده
ي ايـن   تغييرنمـا  بر اين اساس،     .طور جداگانه محاسبه گرديد     مرتعي به 

. تعيـين گرديـد   درجه 135 و   90،  45،  0 در چهار راستاي اصلي      پارامتر

دهـد،     را نـشان مـي     kfs پـارامتر    1كه تغييرنماي سـطحي    )2(شكل  در  

ــارامتر مــشاهده  ناهمــسان گردي موجــود در پيوســتگي مكــاني ايــن پ
در جهت شيب و عمود بر  kfsدهد پارامتر  اين شكل نشان مي .گردد  مي

بـرازش بيـضي   . سـاختار مكـاني متفـاوتي داشـته اسـت        جهت شـيب  
دهد حركت در جهت شـيب و         ناهمسانگردي بر اين تغييرنما نشان مي     

ترين قطرهاي اين  وچكترين و ك عمود بر جهت شيب به ترتيب بزرگ      
ي مطالعاتي تغيير نوع كاربري كـه از   در پهنه. سازد بيضي را نمايان مي 

عوامل بسيار مهم بر هدايت آبي اشباع است، عمـود بـر جهـت شـيب           
بنابراين، تغييرات ايـن پـارامتر هنگـام اسـتفاده از     . صورت گرفته است  

ر شـده   ها و پيمايش عمود بر جهت شـيب بيـشترين مقـدا             تمامي داده 
نيـز  ) 2( در شـكل  kfsتغييرنماي سطحي ارايه شده براي پارامتر     . است

  .دهد اين واقعيت را نشان مي

                                                           

1- Surface Variogram 

 همـه جانبـه كـه بيـانگر     يتغييرنمااز براي بررسي ساختار مكاني    
، اسـتفاده   اسـت در تمـام راسـتاها       kfsمكاني پـارامتر    متوسط تغييرات   

 در حالتي كـه     kfsامتر  تغييرنماي همه جانبه براي پار    ) 3( شكل   .گرديد
كار گرفته شد را      ها براي بررسي ساختار مكاني اين پارامتر به         تمام داده 
 kfsدهد همبستگي مكـاني پـارامتر         اين شكل نشان مي   . دهد  نشان مي 

  .  متر، حالت تصادفي پيدا كرده است4000پس از رسيدن به شعاع 
ن پارامتر تغييرنماي تئوري اي   تجربي،   يتغييرنما ي  محاسبهپس از   

مدل انتخاب شـده    . دي گرد ها تعيين   دادهبه  هاي مختلف     با برازش مدل  
ارايه شـده اسـت و      ) 1(مدلي كروي بوده كه پارامترهاي آن در جدول         

  :صورت زير است شكل كلي آن به
  

)7(  ])/(5.0)/(5.1[)( 3
000 AhAhCCh −+=γ       

  0Ah ≤ 

)8(  CCh += 0)(γ   

  0Ah > 

  
، بـرداري   گام نمونه  h شعاع تاثير،    A0 تغييرنما،   hγ)(كه در آنها    

C0اي و   اثر قطعهCبخش داراي ساختار مكاني تغييرنما است .  
مجموع مربعات خطا و ضريب رگرسـيوني ايـن مـدل بـه ترتيـب             

ر مـدل انتخـاب     شعاع تاثير تغييرنمـا د    .  بوده است  49/0 و   000026/0
دهـد از كـل تغييـرات         اين جدول نشان مـي    .  متر بود  4000شده برابر   
 درصد آن داراي ساختار مكاني بوده       56،  )در كل منطقه   (kfsمربوط به   

ضـريب رگرسـيوني    .  درصد از اين تغييرات تصادفي بـوده اسـت         43و  
دهـد مـدلِ ارايـه شـده       در كل منطقه نشان ميkfsدست آمده براي     به

 درصد از تغييرات تغييرنماي تجربي آن 49آن تنها قادر به توجيهِ براي 
  .بوده است

هايي كه    ساختار مكاني هدايت آبي اشباع مزرعه با استفاده از داده         
بـدين  . گيري شده بود نيز مورد بررسي قرار گرفـت          تنها در مرتع اندازه   

و  90،  45،  0 در چهـار راسـتاي اصـلي         ي اين پـارامتر   تغييرنمامنظور،  
 بـراي بررسـي وضـعيت همـسانگردي ايـن       .تعيين گرديـد   درجه   135

دسـت    پارامتر در كاربري مرتع، از تغييرنماي سطحي و تغييرنماهاي به         
تغييرنمـاي سـطحي ايـن      . آمده در چهار راستاي ياد شده استفاده شـد        

ايـن شـكل    . ارايه گرديـده اسـت    ) 4(پارامتر در اراضي مرتع در شكل       
 متـر  2500بـرداري   ي نمونـه   تقريبا تا فاصـله kfsدهد پارامتر    نشان مي 

ي اين تغييرنماي سـطحي بـا         مقايسه. ناهمسانگردي ديده نشده است   
دهـد، وضـعيت      نـشان مـي   ) 2(تغييرنما سطحي ارايه شـده در شـكل         

تر   هاي مرتعي مناسب     به هنگام استفاده از داده     kfsهمسانگردي پارامتر   
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. گيري شده، استفاده گرديـد   اندازههاي    از زماني است كه از تمامي داده      
. بدين معني كه با تغيير كاربري ناهمسانگردي در منطقه افزايش يافت       

علت وقوع چنين حالتي اين اسـت كـه در صـورت اسـتفاده از تمـامي           
اند كه از نظر آماري       هايي اخذ شده    ها، در واقع اطلاعات از جمعيت       داده

هـاي مرتـع       تنهـا از داده    كه وقتـي    حال آن . با يكديگر متفاوت هستند   
بنـابراين،  . هاي مطالعاتي رخ نـداده اسـت     استفاده شد، اختلاط جمعيت   

ي تغييرات واريـانس پـارامتر مـورد مطالعـه در جهـات مختلـف                 دامنه
اين كاهش ناهمسانگردي به حـدي اسـت كـه در           . كاهش يافته است  

مركز تغييرنمـا سـطحي قطرهـاي كوچـك و بـزرگ بيـضي مـساوي             
ا اين وجود، برازش بيـضي ناهمـسانگردي بـر ايـن تغييرنمـا       ب. اند  شده

دهد حركت در جهت شيب و عمود بر جهت شيب به ترتيـب    نشان مي 
. سـازد  ترين قطرهاي ايـن بيـضي را نمايـان مـي       ترين و بزرگ    كوچك
ي مطالعاتي تغيير نـوع كـاربري كـه از     طور كه گفته شد در پهنه   همان

باع است، عمـود بـر جهـت شـيب     عوامل بسيار مهم بر هدايت آبي اش      
گيـري    هـاي انـدازه     در اين تغييرنما، با حـذف داده      . صورت گرفته است  

هـا حـذف    شده در مراتع تخريبي در واقع تغيير در نوع كـاربري از داده       
 در اراضي مرتعـي     kfsدر اين حالت تنها تغييرات مكاني پارامتر        . گرديد

هاي ذاتـي خـاك از        يژگيبنابراين، تغيير در و   . مورد بررسي قرار گرفت   
جمله فراواني نسبي ذرات و تخلخل خاك موجب تغييرپذيري مكـاني            

ي مطالعـاتي     رسـد در منطقـه      به نظر مي  .  است  هدايت آبي اشباع شده   
هاي ذاتي خاك در راستاي عمود بر جهـت شـيب تغييرپـذيري             ويژگي

از بر تواند به دليل اثر مشابه عوامل خاكس     اين امر مي  . اند  كمتري داشته 
ايـن واقعيـت باعـث گرديـد        . خاك موجود بر روي خطوط تـراز باشـد        

هـاي مرتعـي و پيمـايش در      هنگام اسـتفاده از داده    kfsتغييرات پارامتر   
  . جهت شيب بيشترين گردد

  
  يابي هدايت آبي اشباع مزرعه  تئوري مورد استفاده براي ميانتغييرنماهاي پارامترهاي -1جدول 

  )C0(اي  اثر قطعه  )C0+C(آستانه   )m(تاثير شعاع   مدل  نوع ويژگي
CC

C

+0

  R2 RSS 

kfs0000260/0  49/0  563/0  00525/0  0120/0  4000  كروي   كل منطقه  

kfs0000023/0  95/0  887/0  00100/0  0091/0  3720  كروي   مرتع  

  

  

  )راستا با فلش است جهت شيب غالب منطقه هم(ها  داده  تغييرنماي سطحي هدايت آبي اشباع مزرعه براي تمامي- 2شكل 
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  ها تغييرنماي همسانگرد هدايت آبي اشباع مزرعه براي تمامي داده) 3(شكل 

  
دست آمده با     تلفيق نتايج حاصل از تفسير تغييرنماهاي سطحي به       

دهد نوع كـاربري      هاي مرتعي نشان مي     ها و داده    استفاده از تمامي داده   
هـاي    غييرپذيري هدايت آبي اشباع نسبت به ويژگي      اهميتي بيشتر در ت   

هـاي   زيـرا بـا حـذف يـا اضـافه شـدن داده         . ذاتي خاك داشـته اسـت     
 درجه تغيير 90گيري شده در مراتع تخريبي جهت ناهمسانگردي   اندازه
هـاي     در شكل  kfsتغييرنماي سطحي ارايه شده براي پارامتر       . نمايد  مي
  .باشد ينيز بيانگر اين واقعيت م) 4(و ) 2(

 همه جانبـه كـه بيـانگر        يتغييرنمااز  براي بررسي ساختار مكاني،     
، اسـتفاده  اسـت  راسـتاها    يدر تمـام   kfsمكاني پارامتر   متوسط تغييرات   

 در كـاربري    kfsتغييرنماي همه جانبه بـراي پـارامتر        ) 5( شكل   .گرديد
دهـد همبـستگي مكـاني        اين شكل نشان مـي    . دهد  مرتع را نشان مي   

 متري، كـاهش يافتـه      3700 پس از رسيدن به شعاع تقريبي      kfsپارامتر  
  . است

 در كـاربري    kfs براي پـارامتر      تجربي يتغييرنما ي  محاسبهپس از   
براي توجيه تغييرات مكـاني ايـن    تئوري يتغييرنماترين  مناسب،  مرتع

مدل انتخاب شده مدلي كروي بوده و پارامترهاي        . پارامتر تعيين گرديد  
مجموع مربعـات خطـاي و ضـريب        . ايه شده است  ار) 1(آن در جدول    

.  بـوده اسـت  95/0 و 0000023/0رگرسيوني اين مدل به ترتيب برابر       
هاي ارزيابي بدسـت آمـده بـراي ايـن تغييرنمـا بـا                ي شاخص   مقايسه

دهـد مـدل بـرازش داده         ها نشان مـي     تغييرنماي حاصل از تمامي داده    
به طـوري كـه   . استهاي مرتعي داراي خطاي كمتر بوده         شده به داده  

 برابر كوچكتر از مقدار اين آماره در تغييرنماي         10مقدار خطاي برازش    
  . كل منطقه بود

 درصـد از تغييـرات      95هـاي مرتـع       مدل برازش داده شده بر داده     
مقـدار ضـريب    .  را توجيـه نمـوده اسـت       kfsتغييرنماي تجربي پـارامتر     

دسـت آمـده بـا       رگرسيون اين مدل دو برابر همين مقدار در مـدل بـه           
شـعاع تـاثير تغييرنمـا در مـدل     . هـا بـوده اسـت      استفاده از تمامي داده   

دليل كمتر بـودن شـعاع تـاثير ايـن          .  متر بود  3720انتخاب شده برابر    
توان در    ها را مي    تغييرنما در مقايسه با تغييرنماي حاصل از تمامي داده        

با . انستي مطالعاتي د هاي مراتع تخريب شده از پهنه     حذف شدن داده  
هـايي كـه داراي همبـستگي         ي بين گام    ها فاصله   حذف شدن اين داده   

بنابراين، شـعاع تـاثير تغييرنمـا نيـز     . مكاني هستند، كاهش يافته است  
  . كاهش يافته است

 kfs درصد از كل تغييرات مربـوط بـه        89دهد    نشان مي ) 1(جدول  
 تغييـرات    درصـد از ايـن     11، داراي ساختار مكاني بوده و تنهـا         )مرتع(

دسـت آمـده بـراي مـدلِ          ضـريب رگرسـيوني بـه     . تصادفي بوده است  
دهد ايـن مـدل تنهـا قـادر بـه              در كل منطقه نشان مي     kfsتغييرنماي  

جـدول  .  درصد از تغييرات تغييرنماي تجربي آن بوده اسـت         49توجيهِ  
 در كـاربري  kfsدهد مقدار كل تغييراتِ واريـانس پـارامتر    نشان مي ) 1(

 درصد كمتر از تغييرات واريـانس ايـن   25 بوده كه    0091/0مرتع برابر   
 kfsي    اي در مدل ارايه شـده       اثر قطعه . پارامتر در كل منطقه بوده است     

نيـز بـسيار كـوچكتر از ايـن مقـدار در            ) 0010/0(براي اراضي مرتعي    
بنـابراين،  . بـود ) 00525/0(هـا     دست آمده از تمـامي داده       تغييرنماي به 

ت نوع كاربري بر چگونگي ساختار مكـاني پـارامتر          توان نتيجه گرف    مي
kfsتاثيرگذار بوده است   
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  هاي مرتعي  تغييرنماي سطحي هدايت آبي اشباع مزرعه براي داده-4شكل 
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  مرتعي هاي  تغييرنماي همسانگرد هدايت آبي اشباع مزرعه براي داده- 5شكل 

  
ريب شده بـود، در  ها مرتع، تخ با توجه به اين كه اراضي كه در آن       

كل منطقـه پراكنـده و سـطح آن بـسيار كمتـر از مراتـع بـود، برخـي             
. ي زيـادي از هـم داشـتند      هـا فاصـله     گيري شده در آن     هاي اندازه   داده

هـاي محيطـي و در        همچنين، با ورود بشر به اين نقاط پيوستگي داده        
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لـذا، پارامترهـاي   . نتيجه توزيع مكاني آنها دستخوش تغيير شده اسـت   
kfs   و S          البتـه  .  در اين اراضي از ساختار مكاني ضعيفي برخوردار بودنـد

ي مـوثر      زوج نمونـه   30هاي موجود در هر گام نيز كمتـر از            جفت زوج 
 زوج 30هـايي كـه كمتـر از         ي تغييرنمـا نبايـد از گـام         در محاسبه . بود

ي موثر دارند، در برازش مدل به تغييرنماي تجربي استفاده كـرد              نمونه
)Journel and Huijbregets, 1978 .( در اين پژوهش، براي بررسي

ساختار مكاني پارامترهاي نفوذ در اراضي تخريبي مـشكل محـدوديت           
از اين رو،  . گيري وجود داشت    ي نقاط اندازه    ها و فاصله    تعداد جفت زوج  

ساختار مكاني پارامترهاي نفوذ در مراتع تخريب شده به طور جداگانـه            
  .گرفتمورد بررسي قرار ن

هـاي    نيـز بـا داده  S پارامتر    تجربي يتغييرنما،  kfsهمچون پارامتر   
گيـري شـده در       هـاي انـدازه     گيري شده در هر دو كاربري و داده         اندازه

ي تغييرنما بر اين اساس،     .طور جداگانه محاسبه گرديد     كاربري مرتع به  
تعيـين   درجـه  135 و 90، 45، 0 در چهـار راسـتاي اصـلي         اين پارامتر 

هـا   تغييرنماي سطحي محاسبه شـده بـا تمـامي داده      )6(شكل  . دگردي
ــارامتر  ــراي پ ــشان مــيSب ــي . دهــد  را ن ــشان م ــن شــكل ن دهــد  اي

. ناهمسانگردي اندكي در ساختار مكاني اين پارامتر وجود داشته اسـت          
ــشان مــي) 6(و ) 2(هــاي  ي شــكل مقايــسه ــارامتر  ن  داراي Sدهــد، پ

 ـ         ي   در كـل پهنـه     kfsارامتر  ناهمسانگردي بسيار كمتـري نـسبت بـه پ
قطر بزرگ بيـضي قابـل بـرازش بـر تغييرنمـاي            . مطالعاتي بوده است  

بـوده   kfsتر از مقدار آن بـراي پـارامتر            بسيار كوچك  Sسطحي پارامتر   
بيشترين شعاع تـاثير را نـه در    Sدهد پارامتر  نشان مي ) 6(شكل  . است

 در  جهت شيب و نه در راستاي عمود بـر جهـت شـيب منطقـه بلكـه                
اين بدان معني اسـت كـه نـوع كـاربري و            . جهتي بينابين داشته است   

اند بخشي اعظم از تغييرات اين پـارامتر را توجيـه      جهت شيب نتوانسته  
هـاي   رسد تغييرات مكاني اين پارامتر علاوه بر ويژگي به نظر مي  . كنند

هايي ديگر از منطقه از       ذاتي خاك مانند فراواني نسبي ذرات به ويژگي       
ي آلي و در نتيجه نوع پوشش گياهي نيز           له رطوبت اوليه، نوع ماده    جم

ها به تنهايي نقـشي تعيـين         كدام از اين ويژگي     البته هيچ . وابسته است 
بـه عنـوان مثـال، اگـر ايـن          .  نداشته است  Sكننده بر تغييرات پارامتر     

پارامتر به طور ويژه متاثر از نوع كاربري بود، بايد رفتاري شبيه پارامتر              
kfsداشته باشد  .  

آن  همـه جانبـه   يتغييرنمـا  ،Sبراي بررسي ساختار مكاني پارامتر  
تغييرنماي همه جانبه براي ايـن پـارامتر را     ) 7( شكل   .كار گرفته شد    به

كار گرفتـه     ا براي بررسي ساختار مكاني آن به      ه  در حالتي كه تمام داده    
دهد همبستگي مكاني پـارامتر       اين شكل نشان مي   . دهد  شد، نشان مي  

S     متري، كـاهش يافتـه اسـت       10000حدود    پس از رسيدن به شعاع  .
 در فواصل بيش از ايـن شـعاع بـه صـورت        Sواريانس تغييرات پارامتر    

  . تصادفي در آمده است
 زيـاد بـوده و      Sتغييرات مكـاني پـارامتر      دهد    نشان مي ) 7(شكل  
. اسـت ) اي اثر قطعه( درصد از اين تغييرات بدون ساختار    50نزديك به   

دست آمـده   شيب بخش مياني اين تغييرنما بسيار كمتر از تغييرنماي به  
هر قدر شـيب ايـن قـسمت از تغييرنمـا كمتـر             .  است kfsبراي پارامتر   

. رسـد   اي بيشتر به آسـتانه مـي       تر بوده و در فاصله      باشد، محيط همگن  
 از همگني بيشتري نسبت به پارامتر       Sبنابراين، تغييرات مكاني پارامتر     

kfs   هاي محاسبه شده     با توجه به اين كه واريانس     .  برخوردار بوده است
توان در اين مورد كه كدام  باشد، نمي براي اين دو پارامتر داراي بعد مي  
  .خوردار است، داوري كردپارامتر از تغييرپذيري بيشتري بر

، بـه    در كل منطقـه    S پارامتر    تجربي يتغييرنما ي  محاسبهپس از   
.  تئـوري حاصـل گـردد      يتغييرنمـا نقاط آن مدلي برازش داده شد تـا         

 بـا اسـتفاده از      Sپارامترهاي مدلي كروي انتخاب شـده بـراي پـارامتر           
 و مجموع مربعات خطـاي   . ارايه شده است  ) 2(ها در جدول      تمامي داده 

 بـوده   81/0 و   000453/0ضريب رگرسيوني اين مدل به ترتيب برابـر         
 متر بـرآورد  9980شعاع تاثير تغييرنما در مدل انتخاب شده برابر    . است

دهد از كل تغييرات مربوط بـه پـارامتر    اين جدول نشان مي. شده است 
S)    48 درصـد آن داراي سـاختار مكـاني بـوده و             52،  )در كل منطقـه 

ضريب رگرسيوني  . نده شامل تغييرات تصادفي بوده است     ما  درصد باقي 
دهـد مـدلِ     در كل منطقه نشان مـي Sدست آمده براي مدل پارامتر      به

 درصـد از تغييـرات تغييرنمـاي تجربـي ايـن            81ارايه شده بـراي آن،      
ي پارامترهـاي ايـن مـدل بـا      مقايـسه . پارامتر را توجيـه نمـوده اسـت     

 كـل منطقـه نـشان       kfsپـارامتر   پارامترهاي مدل انتخاب شـده بـراي        
هـاي   اي بهتـر بـا اسـتفاده از مـدل      به گونه  Sدهد، تغييرات پارامتر      مي

  .تئوري بيان گرديده است
گيـري شـده بـود،        هايي كه تنها در مرتـع انـدازه         با استفاده از داده   

ي مطالعـاتي     در پهنـه  ) S(ساختار مكاني هدايت ضريب جـذبي خـاك         
 در چهـار    ي اين پارامتر  تغييرنما منظور،   بدين. مورد بررسي قرار گرفت   

 بـراي بررسـي     .تعيـين گرديـد    درجه   135 و   90،  45،  0راستاي اصلي   
وضعيت همـسانگردي ايـن پـارامتر در كـاربري مرتـع، از تغييرنمـاي               

دست آمده در چهار راستاي ياد شده استفاده          سطحي و تغييرنماهاي به   
ر بـا اسـتفاده از      ي ايـن پـارامت      تغييرنماي سطحي محاسـبه شـده     . شد
اين شـكل نـشان     . ارايه شده است  ) 8(هاي اراضي مرتع در شكل        داده
ــي ــارامتر   م ــاني پ ــرات مك ــد تغيي ــا دادهSده ــي داراي   ب ــاي مرتع ه

هـا بـوده     ناهمسانگردي كمتري نسبت به تغييـرات آن در تمـامي داده          
 4500حـدود   (اي نزديك به شـعاع تـاثير          به طور كلي در فاصله    . است
ي ايـن     مقايـسه .  پارامتر، تغييرات آن تقريبـا همـسانگرد بـود         اين) متر

 در  Sتغييرنماي سطحي با تغييرنماي سطحي ارايه شده براي پـارامتر           
دهد، وضعيت ناهمسانگردي اين پارامتر به هنگـام          نشان مي ) 6(شكل  

تـر از زمـاني اسـت كـه از تمـامي              هاي مرتعي مناسـب     استفاده از داده  
تـوان بـه    ايـن رخـداد را مـي   .  شده اسـتفاده شـد    گيري  هاي اندازه   داده

. هاي غيرمرتعي نـسبت داد  ها در اثر جداسازي داده  تر شدن داده    همگن
 متاثر از نوع كاربري نيز بوده       Sتوان گفت تغييرات پارامتر       بنابراين، مي 

  . است
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  ها  تغييرنماي سطحي ضريب جذبي خاك براي تمامي داده-6شكل 

  

0.000
 
 

0.021
 
 

0.042

 
 

0.064
 
 

0.085

0   3250   6500   9750   13000

S
e

m
iv

ar
ia

nc
e

Separation Distance  

  ها رنماي همسانگرد ضريب جذبي خاك براي تمامي داده تغيي-7شكل 
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  يابي ضريب جذبي خاك  پارامترهاي تغييرنماهاي تئوري مورد استفاده براي ميان-2جدول 

  )C0(اي  اثر قطعه  )C0+C(آستانه   )m(شعاع تاثير   مدل  نوع ويژگي
CC

C

+0

  R2 RSS 

S000453/0  81/0  525/0  0337/0  0710/0  9980  كروي   كل منطقه  

S000396/0  77/0  643/0  0220/0  0617/0  4870  كروي   مرتع  

  

  

  هاي مرتعي  تغييرنماي سطحي ضريب جذبي خاك براي داده- 8شكل 
  

 با استفاده Sتغييرنماي تجربي و تئوري محاسبه شده براي پارامتر       
ايـن شـكل نـشان      . ارايه شده اسـت   ) 9(از داده هاي مرتعي در شكل       

هاي مرتعي كمتر از تمـامي       دهد تغييرات مكاني اين پارامتر در داده        يم
نـشان مـي دهـد      ) 9(و  ) 7(هـاي     ي شـكل    مقايـسه . ها بوده است    داده

هـاي   هاي مرتعي بـسيار بيـشتر از داده     در داده  Sساختار مكاني پارامتر    
 در  Sدر عين حـال، تغييـرات تـصادفي پـارامتر           . كل منطقه بوده است   

ها در  با كم شدن تعداد داده . ها بود   تعي كمتر از تمامي داده    هاي مر   داده
ي بـين نقـاط       هاي كل منطقـه، ميـانگين فاصـله         مراتع نسبت به داده   
گيـري در برخـي       ي بين نقاط اندازه     افزايش فاصله . افزايش يافته است  

 ,.S) Hallet et alمطالعات انجام شده بر روي تغييرات مكاني پارامتر 

2004; Sepaskhah et al., 2005 ( موجب كاهش همبستگي مكاني
كه در اين پژوهش عكس اين حالت اتفـاق           حال آن . ها شده است    داده

هـا در اثـر    توان به همگـن شـدن داده       علت اين امر را مي    . افتاده است 
بـدين  . هاي ياد شـده نـسبت داد   هاي موجود در كاربري  جداسازي داده 

شده و با فرض عـدم وجـود          بمعني كه با جداكردن نقاط مرتعي تخري      

شده   گيري  هاي اندازه   ي مطالعاتي، پيوستگي ويژگي     اين نقاط در منطقه   
  . ها افزايش يافته است و در نتيجه همبستگي مكاني داده

هاي   شيب بخش مياني تغييرنماي به دست آمده با استفاده از داده          
. هـا بـود    دست آمده با تمـامي داده       مرتعي بسيار بيشتر از تغييرنماي به     

تـري بـه آسـتانه رسـيده          ي بسيار كوتاه    بنابراين اين تغييرنما در فاصله    
گيري شـده     ي بين نقاط اندازه     اين رخداد ناشي از افزايش فاصله     . است
هاي نزديك بـه هـم از نظـر           زيرا با افزايش اين فاصله، اثر داده      . است
تغييرنمـا  ي اين     بنابراين، كاهش دامنه  . شود  دارتر مي   آماري معني   زمين

  .قابل انتظار بود
،  براي مراتع منطقـه S پارامتر  تجربييتغييرنما ي محاسبهپس از  

.  تئـوري حاصـل گـردد   يتغييرنمابه نقاط آن مدلي برازش داده شد تا   
 در ايـن حالـت در       Sپارامترهاي مدل كروي انتخاب شده براي پارامتر        

رسـيوني  مجموع مربعات خطا و ضـريب رگ . ارايه شده است) 2(جدول  
شـعاع تـاثير    .  بوده اسـت   77/0 و   000396/0اين مدل به ترتيب برابر      

 متر و تقريبا نـصف شـعاع     4870 در مدل انتخاب شده برابر       تغييرنماي
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ايـن جـدول نـشان      .  براي كل منطقه بود    S پارامتر   تغييرنمايتاثير در   
داراي ) در مرتـع  (S درصد از كل تغييرات مربوط به پارامتر 64دهد    مي
مانده شامل تغييرات تصادفي بوده   درصد باقي36 بوده و   مكانيختار  سا

نـشان  ) 2(ي پارامترهـاي دو مـدل موجـود در جـدول               مقايـسه  .است
تـري نـسبت      در اراضي مرتعي از ساختار مكاني قوي       Sدهد پارامتر     مي

دسـت آمـده    ضريب رگرسـيوني بـه  . به كل منطقه برخوردار بوده است 
 مدلِ ارايـه شـده      ،دهد   اراضي مرتعي نشان مي     در Sبراي مدل پارامتر    

 تجربي اين پارامتر را توجيـه  تغييرنماي درصد از تغييرات  77براي آن،   
ي پارامترهـاي ايـن مـدل بـا پارامترهـاي مـدل               مقايـسه . نموده است 

 در  Sدهـد تغييـرات پـارامتر         كل منطقه نـشان مـي      انتخاب شده براي  
هاي تئوري بيـان   استفاده از مدلتر با  اي مناسب اراضي مرتعي به گونه   

   .گرديده است
پژوهشگران مختلـف، مطالعـاتي گونـاگون بـراي تعيـين سـاختار             
مكاني پارامترهاي هدايت آبي اشـباع و ضـريب جـذبي خـاك انجـام               

ــد  داده  ;Sharma et al., 1989; Mallants et al., 1997(ان

Ersahin, 2003; Hallett et al., 2004; Sepaskhah et al., 
هـاي مختلـف    هـاي مختلـف، روش     ها در مقياس    اين پژوهش ). 2005
نتـايج  . برداري متفاوت صورت گرفته است      گيري و فواصل نمونه     اندازه

. ها بوده اسـت     پژوهش حاضر در بسياري موارد متفاوت از اين پژوهش        
تــري بــراي  طــور كلــي در پــژوهش حاضــر سـاختار مكــاني قــوي  بـه 

و  Sharmaبــه عنــوان مثــال، . شــدپارامترهــاي يــاد شــده مــشاهده 

تغييرپذيري مكاني پارامترهاي مدل فيليـپ را مـورد       ) 1989(همكاران  
ي اين پژوهشگران،  در پژوهش انجام شده به وسيله. بررسي قرار دادند 

 متـر   150×100 و   1×1هـاي مـنظم       پارامترهاي مدل فيليپ در شبكه    
هاي مدل فيليپ از نتايج اين پژوهش نشان داد پارامتر   . گيري شد   اندازه

كـه در     حـال آن  . انـد   همبستگي مكاني بسيار ضـعيفي برخـوردار بـوده        
  .پژوهش حاضر اين پارامترها، ساختار مكاني مناسبي نشان دادند

تغييرات مكاني  ) 1997( و همكاران    Mallantsدر پژوهشي ديگر،    
. هدايت آبي اشباع در طول يك مسير خطي مورد بررسي قرار گرفـت             

 متـر  14ي تغييرنمـاي محاسـبه شـده در ايـن پـژوهش              نهحداكثر دام 
 درصد از تغييـرات ايـن پـارامتر داراي سـاختار            50گزارش شده و تنها     
 Ersahinهمچنين، طي پژوهش انجام شده توسط       . مكاني بوده است  

هـاي    اي با شـبكه     تغييرات مكاني هدايت آبي اشباع در منطقه      ) 2003(
ي   در اين پژوهش دامنه   . گرفت متري مورد بررسي قرار      25×25منظم  

تغييرنما و نسبت    
CC

C

+0

دست آمده براي پارامتر هـدايت آبـي           به 

كـه   حـال آن .  گـزارش شـده اسـت   44/0 متـر و     165اشباع به ترتيب    

ي تغييرنما و نسبت       دامنه
CC

C

+0

 به دست آمده در پژوهش حاضر 

 متـر و  3720دترين حالت به ترتيب برابـر     براي هدايت آبي اشباع در ب     
  . درصد بود56
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  هاي مرتعي  تغييرنماي همسانگرد ضريب جذبي خاك براي داده- 9شكل 
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Sepaskhah    ساختار مكـاني ضـريب جـذبي       ) 2005( و همكاران
 متـر مـورد بررسـي قـرار         5×5 متـر و     5/0 ×5/0خاك را در فواصل     

ــژوهش نــشان داد تنهــا. دادنــد ــهايــن پ ــرداري در   در صــورت نمون ب
 مكـاني  مـدل فيليـپ داراي سـاختار         S متري پـارامتر     5/0هاي    فاصله

ي نتايج بدست آمـده در پـژوهش حاضـر و ديگـر                مقايسه .خواهد بود 
انـد،    هايي كه ساختار مكاني پارامترهاي نفوذ را بررسـي كـرده            پژوهش

اي  ونههاي هيدروليكي خاك به گ     دهد تغييرات مكاني ويژگي     نشان مي 
  .ي مطالعاتي وابسته است چشمگير به منطقه

  

   به روش كريجينگ معمولي پارامترهاي نفوذ برآورد

آماري فرآيندي است كه طـي آن مقـدار           طور كلي، برآورد زمين     به
يك كميت در نقاطي با مختصات معلـوم بـا اسـتفاده از مقـدار همـان        

براي استفاده . آيد دست مي كميت در نقاطي ديگر با مختصات معلوم به  
آماري در برآورد كميت مورد نظر، ساختاري مكـاني           هاي زمين   از روش 

هاي بـرازش داده شـده        در اين پژوهش از مدل    . كميت مورد نياز است   
بر تغييرنماهاي تجربي پارامترهاي نفوذ به منظور برآورد اين پارامترها           

 از  بنـابراين، بـا اسـتفاده     . به روش كريجينـگ معمـولي اسـتفاده شـد         
آمـاري   افـزار زمـين   و نـرم ) 2(و  ) 1(هـاي     پارامترهاي موجود در جدول   

GS+ي پارامترهاي نفوذ تهيه گرديد يابي شده ي ميان  نقشه .  
ي هر كدام از پارامترها، شعاع جستجو برابر          ي نقشه   منظور تهيه   به

براي تعيـين تعـداد   . با شعاع تاثير تغييرنماي مربوطه در نظر گرفته شد    
يابي پارامتر مربوطه، از روش سعي        بهينه براي شركت در ميان    ي    نقطه

در اين روش، ابتدا تعداد نقاط همسايگي مورد نظر         . و خطا استفاده شد   
سپس با استفاده از روش اعتباريابي متقـاطع، بـه ازاي           . انتخاب گرديد 

آماري انتخاب شده     تعداد نقاط همسايگي مختلف، عملكرد روش زمين      
تعداد نقاطي همـسايگي كـه داراي كمتـرين         . رار گرفت مورد ارزيابي ق  

خطا در برآورد پارامتر مربوطه بود، به عنـوان نقـاط همـسايگي بهينـه        
  . برگزيده شد

يـابي    ي ميـان    ي نقاط همسايگي، نقـشه      پس از تعيين تعداد بهينه    
يـابي شـده بـراي        هـاي ميـان     نقشه. ي پارامتر مورد نظر تهيه شد       شده

بــي اشــباع مزرعــه و ضــريب جــذبي خــاك در پارامترهــاي هــدايت آ
  . ارايه شده است) 13(و ) 12(، )11(، )10(هاي  شكل

دهد تغييرات هدايت آبـي اشـباع بـه هنگـام      نشان مي) 10(شكل  
طور كه    همان. ها عمود بر جهت شيب بوده است        استفاده از تمامي داده   

 شيب ي مطالعاتي نيز عمود بر جهت     گفته شد، تغيير كاربري در منطقه     
هـاي    كـه تنهـا از داده     ) 11(حال آن كه در شكل      . صورت گرفته است  

ي تغييرات هدايت آبي اشباع در جهت شـيب   مرتعي استفاده شد، دامنه 

ي تغييـرات هـدايت آبـي اشـباع در            ي دامنه   با مقايسه . باشد  بيشتر مي 
توان تاثير نوع كاربري بـر ايـن ويژگـي را             مي) 11(و  ) 10(هاي    شكل

دهد نوع كاربري تـاثيري چـشمگير         اين مقايسه نشان مي   . بررسي كرد 
اين تاثير به حدي اسـت كـه جهـت        . بر هدايت آبي اشباع داشته است     

تغييرات اين پارامتر در كاربري مرتع، عمود بر جهت آن در زماني است 
  . اند كه بخشي از مراتع موجود تخريب شده

 ضريب جـذبي    يابي شده براي پارامتر     ي ميان   نقشه) 12(در شكل   
ايـن  . ها نـشان داده شـده اسـت       خاك به هنگام استفاده از تمامي داده      

ي تغييرات اين پـارامتر در راسـتاي    دهد بيشترين دامنه شكل نشان مي 
ي   ي دامنـه    نيـز نقـشه   ) 13(شـكل   . عمود بر جهت شيب بـوده اسـت       

 را در صـورت عـدم تخريـب مراتـع منطقـه نـشان               Sتغييرات پارامتر   
دهد تغييرات اين پارامتر نيز همانند شكل         شكل نشان مي  اين  . دهد  مي
) 13(و  ) 12(هـاي     شـكل . در راستاي عمود بر جهت شـيب بـود        ) 12(

 Sي مطالعاتي، تغييـرات پـارامتر         دهد در بخش مركزي پهنه      نشان مي 
مطابق آنچه گفته شد شعاع تاثير      . در جهات مختلف يكسان بوده است     

هـاي مرتعـي كمتـر از          بـا داده   Sرامتر  دست آمده براي پا     تغييرنماي به 
بنابراين، شعاع جـستجوي    . ها بود    با تمام داده   Sمقدار آن براي پارامتر     

هاي مرتعي نيز كمتر از ديگر حالت          با داده  Sانتخاب شده براي پارامتر     
 در دو   Sيـابي شـده بـراي پـارامتر           ي ميـان    به همين دليل، نقشه   . بود

  . داشتندوضعيت ذكر شده پهناي يكساني ن
 تخمـين يجينـگ معمـولي بـراي       روش كر نتايج ارزيابي عملكـرد     

با استفاده از دو  هدايت آبي اشباع مزرعه و ضريب جذبي خاك ي هنقش
بـراي انجـام ايـن    . ارايه شده است  ) 3(ي ياد شده در جدول        گروه داده 
، ميـانگين   )MAE (هاي ميـانگين قـدرمطلق خطاهـا        آمارهارزيابي از   
ــا ــشهر و )ME (خطاه ــا   ي ــات خط ــانگين مربع و )  RMSE(ي مي

نتايج ايـن   . شد گيري شده و برآورد شده استفاده       ميانگين مقادير اندازه  
معمـولي پـارامتر هـدايت آبـي          روش كريجينگ  دهد   نشان مي  ارزيابي

هـاي مرتـع بـا دقتـي          اشباع و ضريب جذبي خاك را با استفاده از داده         
ينـگ در بـرآورد ايـن       برتـري روش كريج   . بهتر بـرآورد نمـوده اسـت      

دست آمده در اين      پارامترها در اراضي مرتعي به علت ساختار مكاني به        
ايـن جـدول نـشان      . باشـد   هاي كل منطقـه مـي       اراضي نسبت به داده   

هـاي مرتعـي بـيش از مقـدار           دهد پارامترهاي مدل فيليـپ در داده        مي
 .ها كمتـر از مقـدار واقعـي بـرآورد شـده اسـت        واقعي و در تمامي داده    

دهد روش مـورد      ي مقادير ميانگين واقعي و تخميني نشان مي         مقايسه
استفاده با دقتي زياد قادر به برآورد ميانگين اين دو پـارامتر در منطقـه              

  .بوده است
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kfs^0.5 all data

0.519
0.495
0.472
0.448
0.425
0.401
0.377
0.354
0.330
0.307
0.283
0.260
0.236
0.213
0.189

  

  .ها يابي هدايت آبي اشباع مزرعه با استفاده از كريجينگ با تمامي داده  نقشه ميان-10شكل 

  

kfs 0̂.5 Pasture 

0.519
0.495
0.471
0.447
0.422
0.398
0.374
0.350
0.326
0.302
0.278
0.254
0.230
0.206
0.182

  

  . هاي مرتعي دايت آبي اشباع مزرعه با استفاده از كريجينگ با دادهيابي ه  نقشه ميان-11شكل 

  
   نفوذ هاي ارزيابي عملكرد كريجينگ معمولي در برآورد پارامترهاي  شاخص-3جدول 

  ميانگين تخميني  ميانگين واقعي MAE RMSE ME  ويژگي

kfs310/0  313/0  -00265/0  0848/0  0685/0   كل منطقه  
kfs329/0  327/0  00194/0  0775/0  0627/0   مرتع  

S091/1  094/1  -0022/0  1926/0  1527/0   كل منطقه  
S084/1  083/1  0079/0  1825/0  1453/0   مرتع  
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S 0̂.5 all data

1.45
1.38
1.31
1.24
1.17
1.10
1.03
0.96
0.89
0.82

  

  ها يابي ضريب جذبي خاك با استفاده از كريجينگ با تمامي داده  نقشه ميان-12شكل 

  

S^0.5 pasture

1.63
1.53
1.44
1.35
1.26
1.17
1.08
0.99
0.90
0.81

  

  رتعيهاي م  نقشه ضريب جذبي خاك با استفاده از كريجينگ با داده-13شكل 
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Effect of Land Use Change on Spatial Variability of Infiltration Parameters  

 

Sh. Ghorbani Dashtaki1, M. Homaee2* and M.H. Mahdian3 

 
Abstract 

Spatial variability of infiltration has an important role on the hydrological processes. Spatial variability of 
infiltration is affected by extrinsic and intrinsic properties of soils. The objective of this study was to investigate 
the spatial variations of infiltration parameters through the variation of soil intrinsic properties and land use 
variation (as an extrinsic factors) using geostatistics methods. Therefore, 95 single ring infiltration data were 
measured from a field with rangeland and degraded rangeland land uses, simultaneously. The parameters of the 
Philip model were then obtained using measured infiltration data for all sampling points. The spatial variations 
of the parameters were assessed using the whole measured data and measured data at rangeland land use, 
separately. The mean infiltration data in the rangeland land use were higher than the degraded rangeland. It 
seems that cultivation activities that led to degrading in the rangeland are one of the reasons for decreasing the 
infiltration at the degraded rangeland comparing to protected rangeland. The geostatistical analysis indicated that 
strong spatial variability in Philip parameters exist in the investigated area, such that about 10 percent of 
saturated hydraulic conductivity variation and 35 percent of the variation in sorptivity parameters was random in 
the rangelands. The variography of the parameters showed that the land use change affected saturated hydraulic 
conductivity parameter more than sorptivity parameter, so that results on decreasing the spatial structure of 
saturated hydraulic conductivity and sorptivity parameters from 89 and 64 percents to 56 and 53 percents, 
respectively. The comparison between the result of this study and the past study showed that the spatial 
variability of hydraulic conductivity depend on the study area. The results indicated that the geostatistics method 
was a proper method for predicting the infiltration parameters in the study area with 0.08 and 0.19 RMSE for 
saturated hydraulic conductivity and sorptivity, respectively. 
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