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برداري تحت اثر شدت بهرهمکانی خصوصیات خاك ات تغییرتعیین 
)نوربلدهحوزه آبخیز: مطالعه موردي(

3منصوره کارگرو2طاطیان، محمدرضا 1رضا تمرتاش

چکیده
در این .باشدهمراه میو پوشش گیاهی خصوصیات خاك ایجاد تغییرات مکانیبا استفاده نامناسب از اراضی 

. گـردد میموثرارزیابی بهتر پارامترهاي با توجه به مدلسازي عوامل، موجبراستا، استفاده از روش زمین آمار 
بهینه مدیریتبه عنوان ابزاري جهت ،بهره برداريشدت از عوامل خاکیاثرپذیري بررسیلذا تحقیق حاضر به 

منطقـه مـورد   هاي میـدانی  پس از بازدید.پرداخته استدر ارتفاعات البرز مرکزيبلده آبخیزحوزهاراضی در 
بر اساس نزدیکی بـه منـابع آب و   کلید و مرجعمختلف شامل بحرانی،برداريبهرههايشدت، مناطق با مطالعه

برداري به صورت سیستماتیک هاي گیاهی در هر منطقه، نمونهپس از تعیین تیپ. انتخاب شدندمسیرهاي تردد
ها به عنـوان نقـاط   محل تقاطع ترانسکت. متري در هر منطقه صورت گرفت100ترانسکت 5و با توجه به نصب 

سـپس  . برداشت گردید) مترسانتی0-10عمق (هاي خاك از لایه سطحی تعیین و نمونه) نقطه25(برداري نمونه
گیـري  انـدازه موردآزمایشگاه در فاکتورهاي کربن آلی، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، اسیدیته و هدایت الکتریکی 

و در محـیط بررسی تغییرپذیري مکانی خصوصیات خاك در مناطق سه گانه با آنـالیز زمـین آمـار   . قرار گرفت
شـدت  بـا افـزایش   نتـایج نشـان داد کـه    .انجـام شـد  5نسـخه  +Gamma Design Software(GS(افزارنرم

همچنـین  . کربن آلی و نیتروژن خاك کاهش یافته و اسیدیته افزایش یافته است،در مناطق بحرانیبرداريبهره
، تغییـر مکـانی پارامترهـاي    بـرداري بهرهآنالیز زمین آمار نشان داد که در منطقه بحرانی به دلیل تأثیر مخرب 

.ه استدبوتر ا ضعیفنهخاکی بیشتر و وابستگی مکانی آ

بلدهحوزه آبخیز، زمین آمار، خصوصیات خاك،مکانیالگوي:کلیديهايواژه

مقدمه
بر اثر کشور،هاي آبخیزدر حال حاضر حوزه

سیر قهقرایی دارد ،برداري از پوشش گیاهیبهره
بـرداري از آنهـا بـیش از پتانسـیل     میزان بهـره و 

در مدار مناطقاین چنانچهولی.باشدموجود می
توانـد تـا   د مینمدیریت علمی و صحیح قرار گیر

با ). 14(را تضمین نمایدفعلی ظرفیتبرابر چند
توجه به این نکته کـه خـاك ثبـات بیشـتري از     

)reza_tamartash@yahoo.com:نویسنده مسوول(، علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه، استادیار-1
علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه،استادیار و دانشجوي دکتري-3و 2

29/11/91:تاریخ پذیرش9/6/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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توان امیدوار بـود کـه در   میداردپوشش گیاهی 
گرفته گیريجلواز روند آن احل اولیه تخریب رم

یـاهی  گشراحتی بتوان به احیاي پوش ـبهو شود 
).17(نمود اقدام با صرف کمترین هزینه و زمان، 

ــاهی  ــش گی ــان و پوش ــتمانس ــدر اکوسیس اي ه
طبیعی همواره در کنش متقابل با یکدیگرند و تا 

متناسـب بـا   برداشت پوشـش گیـاهی  زمانی که 
باشــد بــه منــابع بــا ارزش آن تولیــديظرفیــت 

ــم ــاراتی وارد    ه ــاه خس ــاك و گی ــون آب، خ چ
اعمال مدیریت صحیح و اتخاذ بنابراین، . شودنمی

هاي طبیعـی اکوسیستمءحیاهاي مناسب اروش
مسـتلزم داشـتن   ،یش سطح تولیـد به منظور افزا

. باشدمینهاآاطلاعات کافی در خصوص 
کنندهنــزء تعییـوان جــخاك به عن

هم داراي تغییرپذیري ،طبیعیي هااکوسیستم
کنش عوامل همذاتی است که نتیجه بر

و هم داراي تغییرپذیريدهنده استتشکیل
غیرذاتی که حاصل مدیریت غلط، استفاده 

لذا ).26(استاراضی و فرسایش اسب ازنامن
غییرات مکانی خصوصیات خاك و تشناخت

، بسیار حائز ثیر آن بر پوشش گیاهیتأچگونگی 
در این راستا، استفاده از روش آمار . اهمیت است

مکانی یا زمین آمار و مدلسازي عوامل موثر در 
ایجاد تغییرات مکانی منجر به ارزیابی بهتر و در 

بیشتر در تعیین پارامترهاي مورد نتیجه دقت 
شناخت و توصیف از جهت دیگر، . گرددنظر می

بینی ی یک پدیده محیطی و سپس پیشکم
هایی که فاقد مشاهده و نمونه رفتار آن در مکان

هستند، نیازمند در اختیار داشتن یک الگو و

استفاده از با این امر که مدل از آن پدیده است
یکی از در واقع، . گرددر میپذیامکانزمین آمار 

اهداف اصلی زمین آمار ارائه مدلی مناسب جهت 
توصیف تغییرات مکانی یک متغیر مکانی با در 
نظر گرفتن دو مولفه ساختاري و تصادفی 

).12(باشدمی
حیوانات و انسان، با فعالیت ،برداريبهره

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مرتبط 
ر تغییرات خاك در مطالعات است و نقش آن ب

).3،15،19،25(مختلف به اثبات رسیده است 
نشان دادند که تغییرات ) 18(محمدي و رئیسی

هاي شیمیایی خاك نظیر مواد آلی، مکانی ویژگی
و برداري بهرهبه ،ازت و پتاسیم قابل دسترس

وابسته اکوسیستمسابقه مدیریت اعمال شده در 
تغییرپذیري زمانی ) 30(گرس ژانگ و مک. است

و مکانی ماده آلی را در گراسلندهاي ایرلند مورد 
عوامل انسانی شامل تغییر ،مطالعه قرار داده

به کاربري اراضی و فرسایش خاك ناشی از آن را
عنوان عوامل موثر بر تغییرات مکانی ماده آلی 

الگوي ) 29(یانگ و همکاران .معرفی نمودند
و برداريبهرهتأثیر مکانی تغییرات خاك را تحت 

احیاء پوشش گیاهی در یک گراسلند بررسی و 
مستمر استفاده نامناسب ونشان دادند که 

موجب کاهش وابستگی مکانی کربن آلی و 
در )31(کارانمو و هئاژ.گرددمینیتروژن خاك 

تغییرپذیري مکانی خصوصیات خاك بررسی 
مختلف دربرداريهاي بهرهثر از شدتمتأ

برداشت به این نتیجه دست یافتند که نمغولستا
ست از د، تواند منجر به فشردگی خاكمیشدید
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کاهش و همچنینرفتن آب و مواد غذایی خاك 
آب قابل دسترس براي گیاهان و حاصلخیزي

مهمروشبه عنوان یک زمین آمار امروزه .گردد
صوصیات خاك طرح وابستگی مکانی خبهآماري

همین به ،پردازدمیو تغییرات پوشش گیاهی
مورد در مطالعات مختلف اکولوژي کمی دلیل

استفاده محققان قرار گرفته استتوجه و 
)1،10،11،28،32.(

هاي مدیریتی در بخش مهمی از برنامه
منوط هاي آبخیزحوزهارتباط با پوشش گیاهی 

به دانستن روابط میان خاك و پوشش گیاهی و 
مکانی خاك در ريپذیتغییرآگاهی نسبت به

در این لذا . طی تغییرات پوشش گیاهی است
خصوصیات بررسی تغییرات مکانیتحقیق به 

با رداريببهرههايثیر شدتتحت تأخاك 
بلده حوزه آبخیزدر استفاده از روش آمار مکانی 

تا بر اساس آن پرداخته شد استان مازندران 
پوشش ازبرداريبهرهتأثیر مدیریت توان بهب
یاهی، بر خصوصیات خاك پی برده و در گ

از آن استفاده هاي آبخیزحوزههینه مدیریت ب
.نمود

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه- الف

هکتار 30956با مساحت بلدهحوزه آبخیز
کیلومتري جنوب شهر نور قرار گرفته و از85در 

ییلاقی مناطق لحاظ پوشش گیاهی و اقلیم جز 
). 1شکل(گرددمحسوب میندراناستان ماز

1700تا 1550در ارتفاع منطقه مورد مطالعه
داراي از نظر آب و هوایی . واقع شده استمتر 

زمستان سرد و خشک و تابستان کوتاه و 
.باشدمیلیمتر می400تا 300بارندگی سالانه

آن بوده و اسیدیته سیلتی لومی،خاك منطقه
یاهی غالب منطقه، پوشش گ. باشدمی7تا 6بین 

برگان هاي دائمی همراه با پهنشامل گرامینه
علفی و در مناطق مرتفع و سنگلاخی، گیاهان 

.)4(باشدبالشتکی می

موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان مازندران- 1شکل
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برداري روش نمونه-ب
هاي پوشش گیاهی و جهت بررسی فاکتور

از حوزه آبخیز دیدهاي میدانیپس از باز،خاك
مختلف برداريبهرههاي، مناطق با شدتبلده

.کلید و مرجع انتخاب شدندشامل بحرانی،
منطقه بحرانی و کلید با توجه به میزان انتخاب 

و بر اساس صورت گرفتهانسان و دام دسترسی 
مناطق ،و مسیرهاي ترددمنابع آببه نزدیکی 

اطمینان از صحت جهت . بحرانی تعیین گردید
انتخاب، تراکم پوشش گیاهی و وضعیت خاك از 

سایر . نظر بوده استنظر فرسایش نیز مورد
فوق قرار که در فاصله متوسطی از منابعها بخش

.داشتند به عنوان منطقه کلید در نظر گرفته شد
یک ناحیه قرق موجود در منطقه نیز به عنوان 

نظراز این مناطق. منطقه مرجع تعیین گردید
، )جهت و ارتفاعشیب،(خصوصیات فیزیوگرافی 

وضعیتداراي شرایط آب و هواییو زمینجنس 
باهم برداريبهرهدر فاکتور لیویکسان بوده

تیپ گیاهی این مناطق . اختلاف داشتند
از گونه در منطقه مرجع ه که زار بودبوته-علفزار
Medicago(یونجه خاردارغالب  polymorpha (

در ،)Astragalus microcephalus(گون زرد و
ن پیازکدارــچماز ،دـــطقه کلیــمن
)Poa bulbosa (ی ــکــنــادکــله بــو سنب
)Stachys inflata ( درمنه از و در منطقه بحرانی

Artemisia(کوهی  aucheri ( اندیافتهتشکیل .
طقه، هاي گیاهی در هر منپس از تعیین تیپ

توجه به تماتیک و با برداري به صورت سیسنمونه
300ي به فاصلهمتري 100ترانسکت 5نصب 
در دو جهت شمالی و جنوبی هر منطقه متر 

عنوان ها بهمحل تقاطع ترانسکت. صورت گرفت
تعیین گردیده و ) نقطه25(بردارينقاط نمونه

0-10عمق (لایه سطحی هاي خاك از نمونه
اي ـههـمونـنسپس .ردیدـرداشت گـب) مترسانتی

، فاکتورهاي کربن آلیخاك جهت تعیین 
هدایت واسیدیتهپتاسیم،فسفر،ن،ژنیترو

).9(به آزمایشگاه منتقل گردید الکتریکی
هاتجزیه و تحلیل مکانی داده-ج 

هاي مربوط به منظور تجزیه و تحلیل دادهبه
هاي خاك در سه منطقه کلید، مرجع و ویژگی

شامل میانگین، ريآماپارامترهاي بحرانی، 
و انحراف معیار، ماکزیمم، مینیمم، چولگی

در گیري شدهاندازهمتغیرهايبراي کشیدگی
همچنین از ضریب . تعیین شدگانهمناطق سه

عنوان ضریبی براي ارزیابی تغییرات به
به .دـــشاده ــلی استفــذیري کــپتغییر

پذیري مکانی خصوصیات تغییرمنظور بررسی 
مناطق سه گانه با استفاده از آنالیز خاك در 

5خه ـــنس+GSافزاررمــاز نار، ـن آمــزمی
)Gamma Design Software, MI, USA (

.استفاده شد
ها سازي دادهنرمالابتدا به این منظور، 

،نرمالهایی با توزیع غیردادهزیرا ،صورت گرفت
ه منجر بد که ممکن است ناثراتی را به دنبال دار

ها شود و سبب کاهش نوسان زیاد در واریوگرام
وزیع ت. قابلیت اعتماد به نتایج تحلیلی گردد

ا تخمین نهها بر اساس چولگی آنرمال بودن داده
1تا - 1ا چولگی بین هاي بزده شد که داده

ي توزیع نرمال در نظر هاي داراعنوان دادههب
ز جهت آنالیهمچنین .)27(گرفته شدند
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با استفاده از رسم هر متغیر،ديهمسانگر
، همسانگردي و ها در جهات مختلفییرنماتغ

براي مقایسه دو .کنترل شدناهمسانگردي آن
کمیت در دو نقطه به مختصات مختلف، بررسی 

ر ب. ترین روش مقایسه استطبیعی،اهاختلاف آن
توان، میها این اساس براي تمام موقعیت

ت عنوان نیمه توان دوم این اختلاف را تح
:واریانس به صورت فرمول زیر محاسبه کرد

2
)h(N

1i
ii ))hx(Z)x(Z(

)h(N2
11)h(ŷ  



h  ،N(h)نیمه واریانس براي فاصله y(h)که 

،hتعداد زوج نقاط مجزا شده با فاصله گام
Z(xi)وZ(xi+h) ،گیري شده اندازهمقادیر متغیر

Zهاي مکانی به ترتیب در موقعیتI وi+h

. هستند
یابی مکانی و تهیه ر مرحله بعد براي دروند

گهاي خاك از روش کریجینگیژنقشه مکانی وی
ترین روش تخمین کریجینگ رایج. استفاده شد

زمین آماري است که بدلیل حداقل کردن 
ریب کاربرد زیادي دارداَُناواریانس خطا با برآورد 

)21(.

)()(ˆ
1




n

i
ii xZxZ 

گیري وزن متغیر در نقاط اندازهiکه در آن 
گیري در نقاط اندازهوزن متغیر Z(xi(شده و 

در نهایت به کمک روش . نشده است
ارزیابی صحت Cross-validationرسنجیبااعت

. صورت گرفتدرونیابی

و بحثنتایج
ه ـاك در سـاي خـهاري ویژگیـوصیف آمـت

، 1در جـدول  مختلـف هايبرداريبهرهمنطقه با 
هـاي خـاك در   از میان ویژگـی دهد کهنشان می

درصـد و  2/143با پتاسیمدرصد ،منطقه مرجع
درصـد داراي بیشـترین   100خـاك بـا   نیتروژن

کمترین ضریب تغییـرات  وبودهضریب تغییرات 
ــزان    ــه می ــیدیته ب ــه اس ــوط ب ــد 18/4مرب درص

و 7/545پتاسیم با نیز منطقه کلیددر . باشدمی
داراي درصد 100با هدایت الکتریکی و نیتروژن

کمترین ضریب .اندبودهبیشترین ضریب تغییرات
درصـد  33/2خاك بـه میـزان   فسفرتغییرات به 
ــین در . داشــته اســتاختصــاص  ــه همچن منطق

کمترین و بیشترین ضریب تغییـرات بـه   بحرانی
ترتیب به اسیدیته خاك و درصد رس بـه میـزان   

.)1جدول(مربوط می باشددرصد 100و30/1
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175............................................................ ........................................................1393زمستانو پاییز/ 10شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال پنجم

نوربلده حوزه آبخیزهاي خاك در سه منطقه کلید، مرجع، بحرانی آمار توصیفی ویژگی- 1جدول
کشیدگیچولگیضریب تغییراتانحراف معیارمیانگینماکزیمممینیمممنطقهخصوصیات خاك

)درصد(کربن آلی
- 03/120/111/1001/0009/909/041/0مرجع
- 21/1- /42/059/052/005/061/940کلید

- 10/1- 21/041/031/005/012/1606/0بحرانی

)درصد(نیتروژن
02/027/003/003/010093/279/24مرجع
42/3- 03/034/004/004/01001/1کلید

- 00/001/000/000/010052/073/1بحرانی

)درصد(فسفر
- 65/0- 233135/2609/293/703/0مرجع
- 313823/8292/133/214/088/0کلید

- 313912/3407/206/635/074/0بحرانی

)درصد(پتاسیم
48/186/1861/274/32/14312/402/15مرجع
01/3- 27/04348/173/67/54508/0کلید

52/23- 68/050/038/07677/4-66/1بحرانی

هدایت الکتریکی
)مترمیلی زیمنس بر سانتی(

14/0- 06/090/073/033/020/4542/1مرجع
- 06/079/034/034/010079/032/1کلید

- 06/099/044/041/018/9324/089/1بحرانی

اسیدیته
- 80/0- 25/743/734/704/044/504/0مرجع
48/3- 53/553/746/731/015/401/2کلید

- 59/769/764/700/030/108/072/0بحرانی

نسبت کربن به نیتروژن
59/0-43/4365/5196/4805/218/41مرجع
47/0- 121970/1685/107/1101/1کلید

- 415302/4592/248/652/034/0بحرانی

هـاي معرفـی شـده جهـت     مدلبه کارگیري 
هاي خاك نشان مدل براي ویژگیتعیین بهترین 

هاي خاك داد که مدل مناسب براي همه ویژگی
در سه منطقه، از نـوع همسـانگرد یـا مسـتقل از     

این مورد بـا توجـه بـه داشـتن     . جهت بوده است
مجموع مربعات باقیمانده کمتر و ساختار بهتر، از 

هاي برازش شده به هـر ویژگـی   بین تمامی مدل
ر منطقـه مرجـع، از   د. خاك انتخاب شـده اسـت  

هـاي خـاك، کـربن آلـی و هـدایت      میان ویژگی
همچنین . الکتریکی از مدل نمایی تبعیت نمودند

این خصوصـیات خـاك داراي وابسـتگی مکـانی     
فسفر، پتاسـیم و اسـیدیته نیـز از    . متوسط بودند

مــدل کــروي تبعیــت نمــوده و داراي وابســتگی  
در منطقــه کلیــد فقــط . مکــانی متوســط بودنــد

ته و کربن آلی خاك از مدل خطـی کـه از   اسیدی
. باشد، تبعیـت نمودنـد  هاي بدون سقف میمدل

وابستگی مکانی این خصوصیات نیز متوسط بوده 
در منطقه بحرانی، اسیدیته و نسبت کربن . است

به نیتروژن داراي مدل کروي بوده و بـه ترتیـب   
ــعیف   ــانی متوســـط و ضـ داراي وابســـتگی مکـ

هـاي مربـوط بـه    یوگراموار). 2جدول (باشند می
این خصوصیات خـاك در منـاطق سـه گانـه در     

.آمده است4و 3، 2هاي شکل
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176.........................................................................................................................................برداري تعیین تغییرات مکانی خصوصیات خاك تحت اثر شدت بهره

بلده نورحوزه آبخیزهاي اعمال شده به تغییرنما در خاك سه منطقه کلید، مرجع و بحرانیپارامترهاي انواع مدل- 2جدول
C0C0+CC/C0+CA0مدل واریوگراممنطقهصوصیات خاكخ (m)

کلاس وابستگی 
R2RSSمکانی

کربن آلی
15/0465/0متوسط00/000/078/01878نماییمرجع
22/014/0متوسط00/000/055/01390خطیکلید

64/081/0ضعیف002/001/041/01819گوسیبحرانی

نیتروژن
27/003/0متوسط43/043/060/0347خطیمرجع
32/052/0قوي00/000/01258کرويکلید

18/016/0متوسط00/000/066/02110گوسیبحرانی

فسفر
02/057/5متوسط81/362/750/02110کرويمرجع
59/049/5فوي01/077/399/0309کرويکلید

98/021/0قوي85/070/789/0909نماییبحرانی

پتاسیم
52/003/0متوسط04/060/052/01310کرويمرجع
12/032/0قوي1/081/3799/0210کرويکلید

76/0009/0متوسط14/028/050/01142کرويبحرانی

هدایت الکتریکی
55/052/0متوسط09/018/050/02110نماییمرجع
84/094/3قوي00/015/099/0427کرويکلید

19/010/0ضعیف01/016/033/0638خطیبحرانی

اسیدیته
20/0487/0متوسط00/000/055/02110کرويمرجع
34/048/1متوسط17/129/364/0538خطیکلید

48/066/0متوسط00/000/063/01474کرويبحرانی

نسبت کربن به 
نیتروژن

38/09/15قوي55/039/090/0746خطیمرجع
39/039/1قوي01/064/399/0228نماییکلید

98/027/0ضعیف01/061/927/0277کرويبحرانی
C0 :اثر قطعه،C0+C :سقف(اثر آستانه(،A0 :دامنه تأثیر،R2 :ضریب همبستگی،RSS : مربعات باقیماندهمجموع.

هاي واریوگرام برخی ازخصوصیات خاك در منطقه کلیدمدل- 2شکل

176.........................................................................................................................................برداري تعیین تغییرات مکانی خصوصیات خاك تحت اثر شدت بهره

بلده نورحوزه آبخیزهاي اعمال شده به تغییرنما در خاك سه منطقه کلید، مرجع و بحرانیپارامترهاي انواع مدل- 2جدول
C0C0+CC/C0+CA0مدل واریوگراممنطقهصوصیات خاكخ (m)

کلاس وابستگی 
R2RSSمکانی

کربن آلی
15/0465/0متوسط00/000/078/01878نماییمرجع
22/014/0متوسط00/000/055/01390خطیکلید

64/081/0ضعیف002/001/041/01819گوسیبحرانی

نیتروژن
27/003/0متوسط43/043/060/0347خطیمرجع
32/052/0قوي00/000/01258کرويکلید

18/016/0متوسط00/000/066/02110گوسیبحرانی

فسفر
02/057/5متوسط81/362/750/02110کرويمرجع
59/049/5فوي01/077/399/0309کرويکلید

98/021/0قوي85/070/789/0909نماییبحرانی

پتاسیم
52/003/0متوسط04/060/052/01310کرويمرجع
12/032/0قوي1/081/3799/0210کرويکلید

76/0009/0متوسط14/028/050/01142کرويبحرانی

هدایت الکتریکی
55/052/0متوسط09/018/050/02110نماییمرجع
84/094/3قوي00/015/099/0427کرويکلید

19/010/0ضعیف01/016/033/0638خطیبحرانی

اسیدیته
20/0487/0متوسط00/000/055/02110کرويمرجع
34/048/1متوسط17/129/364/0538خطیکلید

48/066/0متوسط00/000/063/01474کرويبحرانی

نسبت کربن به 
نیتروژن

38/09/15قوي55/039/090/0746خطیمرجع
39/039/1قوي01/064/399/0228نماییکلید

98/027/0ضعیف01/061/927/0277کرويبحرانی
C0 :اثر قطعه،C0+C :سقف(اثر آستانه(،A0 :دامنه تأثیر،R2 :ضریب همبستگی،RSS : مربعات باقیماندهمجموع.

هاي واریوگرام برخی ازخصوصیات خاك در منطقه کلیدمدل- 2شکل

176.........................................................................................................................................برداري تعیین تغییرات مکانی خصوصیات خاك تحت اثر شدت بهره

بلده نورحوزه آبخیزهاي اعمال شده به تغییرنما در خاك سه منطقه کلید، مرجع و بحرانیپارامترهاي انواع مدل- 2جدول
C0C0+CC/C0+CA0مدل واریوگراممنطقهصوصیات خاكخ (m)

کلاس وابستگی 
R2RSSمکانی

کربن آلی
15/0465/0متوسط00/000/078/01878نماییمرجع
22/014/0متوسط00/000/055/01390خطیکلید

64/081/0ضعیف002/001/041/01819گوسیبحرانی

نیتروژن
27/003/0متوسط43/043/060/0347خطیمرجع
32/052/0قوي00/000/01258کرويکلید

18/016/0متوسط00/000/066/02110گوسیبحرانی

فسفر
02/057/5متوسط81/362/750/02110کرويمرجع
59/049/5فوي01/077/399/0309کرويکلید

98/021/0قوي85/070/789/0909نماییبحرانی

پتاسیم
52/003/0متوسط04/060/052/01310کرويمرجع
12/032/0قوي1/081/3799/0210کرويکلید

76/0009/0متوسط14/028/050/01142کرويبحرانی

هدایت الکتریکی
55/052/0متوسط09/018/050/02110نماییمرجع
84/094/3قوي00/015/099/0427کرويکلید

19/010/0ضعیف01/016/033/0638خطیبحرانی

اسیدیته
20/0487/0متوسط00/000/055/02110کرويمرجع
34/048/1متوسط17/129/364/0538خطیکلید

48/066/0متوسط00/000/063/01474کرويبحرانی

نسبت کربن به 
نیتروژن

38/09/15قوي55/039/090/0746خطیمرجع
39/039/1قوي01/064/399/0228نماییکلید

98/027/0ضعیف01/061/927/0277کرويبحرانی
C0 :اثر قطعه،C0+C :سقف(اثر آستانه(،A0 :دامنه تأثیر،R2 :ضریب همبستگی،RSS : مربعات باقیماندهمجموع.

هاي واریوگرام برخی ازخصوصیات خاك در منطقه کلیدمدل- 2شکل
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177............................................................ ........................................................1393زمستانو پاییز/ 10شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال پنجم

هاي واریوگرام برخی ازخصوصیات خاك در منطقه مرجعمدل- 3کلش

هاي واریوگرام برخی از خصوصیات خاك در منطقه بحرانیمدل- 4شکل

دهد نشان می) 3جدول(نتایج اعتبارسنجی
مدل اعمـال شـده   ،هاي خاكکه از میان ویژگی

مـدل  وو اسیدیته در منطقه بحرانـی فسفر براي 
هدایت الکتریکی در منطقه مرجع و کلیـد بـراي   

ولـی  یابی از صحت بالایی برخـوردار اسـت   درون
ــایین  تــري بقیــه عوامــل از ضــریب رگرســیون پ

رساند مدل درونیابی شده بـر  که میبرخوردارند
ــاآ ــدارد نه ــالایی ن ــاد ب ــحت زی ــه از .ص دو نمون

هاي خاك ویژگیکریجینگ مربوط بههاي نقشه
نهـا آکه پراکنش مکانی نقاط درمناطق سه گانه 

هـاي  شود در شـکل به طور مشخص مشاهده می
.ان داده شده استنش7و 6، 5
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178.........................................................................................................................................برداري تعیین تغییرات مکانی خصوصیات خاك تحت اثر شدت بهره

ــار ســنجی مــدل درون -3جــدول ــپارامترهــاي اعتب ــابی ب ــی ه ی روش کریجینــگ در ســه منطقــه کلیــد، مرجــع و بحران
نورحوزه آبخیز بلده

خطاي استاندارد تخمینعرض از مبداضریب تبیینخطاي استانداردضریب رگرسیونمنطقهخصوصیات خاك

کربن آلی 
)درصد(

68/000/027/104/0- 22/0مرجع
02/017/000/003/831/0کلید

41/001/041/005/0- 32/0بحرانی

)درصد(نیتروژن 
62/035/007/00010005/0مرجع
35/000/004/004/0- 09/0کلید

03/0- 10/009/073/0- 20/0بحرانی

)درصد(فسفر 
00/085/3208/2- 50/0- 24/0مرجع
28/027/002/004/1789/1کلید

82/025/021/007/684/1بحرانی

)درصد(پتاسیم 
201/074/371/3- 57/1مرجع
28/0002/061/172/6- 08/0کلید

07/039/0001/068/133/0بحرانی
هدایت الکتریکی

میلی زیمنس بر (
)مترسانتی

78/068/003/013/033/0مرجع
94/017/044/002/028/0کلید

00/001/044/041/0- 01/0بحرانی

اسیدیته
49/000/017/904/0- 24/0مرجع
12/001/022/009/534/0کلید

86/026/021/003/102/0بحرانی

نسبت کربن به 
نیتروژن

37/2- 09/124/034/020/4مرجع
13/043/000/039/1485/1کلید

13/114/07/2182/1- 47/3بحرانی

هاي کریجینگ برخی از خصوصیات خاك در منطقه کلیدنقشه- 5شکل

178.........................................................................................................................................برداري تعیین تغییرات مکانی خصوصیات خاك تحت اثر شدت بهره

ــار ســنجی مــدل درون -3جــدول ــپارامترهــاي اعتب ــابی ب ــی ه ی روش کریجینــگ در ســه منطقــه کلیــد، مرجــع و بحران
نورحوزه آبخیز بلده

خطاي استاندارد تخمینعرض از مبداضریب تبیینخطاي استانداردضریب رگرسیونمنطقهخصوصیات خاك

کربن آلی 
)درصد(

68/000/027/104/0- 22/0مرجع
02/017/000/003/831/0کلید

41/001/041/005/0- 32/0بحرانی

)درصد(نیتروژن 
62/035/007/00010005/0مرجع
35/000/004/004/0- 09/0کلید

03/0- 10/009/073/0- 20/0بحرانی

)درصد(فسفر 
00/085/3208/2- 50/0- 24/0مرجع
28/027/002/004/1789/1کلید

82/025/021/007/684/1بحرانی

)درصد(پتاسیم 
201/074/371/3- 57/1مرجع
28/0002/061/172/6- 08/0کلید

07/039/0001/068/133/0بحرانی
هدایت الکتریکی

میلی زیمنس بر (
)مترسانتی

78/068/003/013/033/0مرجع
94/017/044/002/028/0کلید

00/001/044/041/0- 01/0بحرانی

اسیدیته
49/000/017/904/0- 24/0مرجع
12/001/022/009/534/0کلید

86/026/021/003/102/0بحرانی

نسبت کربن به 
نیتروژن

37/2- 09/124/034/020/4مرجع
13/043/000/039/1485/1کلید

13/114/07/2182/1- 47/3بحرانی

هاي کریجینگ برخی از خصوصیات خاك در منطقه کلیدنقشه- 5شکل

178.........................................................................................................................................برداري تعیین تغییرات مکانی خصوصیات خاك تحت اثر شدت بهره

ــار ســنجی مــدل درون -3جــدول ــپارامترهــاي اعتب ــابی ب ــی ه ی روش کریجینــگ در ســه منطقــه کلیــد، مرجــع و بحران
نورحوزه آبخیز بلده

خطاي استاندارد تخمینعرض از مبداضریب تبیینخطاي استانداردضریب رگرسیونمنطقهخصوصیات خاك

کربن آلی 
)درصد(

68/000/027/104/0- 22/0مرجع
02/017/000/003/831/0کلید

41/001/041/005/0- 32/0بحرانی

)درصد(نیتروژن 
62/035/007/00010005/0مرجع
35/000/004/004/0- 09/0کلید

03/0- 10/009/073/0- 20/0بحرانی

)درصد(فسفر 
00/085/3208/2- 50/0- 24/0مرجع
28/027/002/004/1789/1کلید

82/025/021/007/684/1بحرانی

)درصد(پتاسیم 
201/074/371/3- 57/1مرجع
28/0002/061/172/6- 08/0کلید

07/039/0001/068/133/0بحرانی
هدایت الکتریکی

میلی زیمنس بر (
)مترسانتی

78/068/003/013/033/0مرجع
94/017/044/002/028/0کلید

00/001/044/041/0- 01/0بحرانی

اسیدیته
49/000/017/904/0- 24/0مرجع
12/001/022/009/534/0کلید

86/026/021/003/102/0بحرانی

نسبت کربن به 
نیتروژن

37/2- 09/124/034/020/4مرجع
13/043/000/039/1485/1کلید

13/114/07/2182/1- 47/3بحرانی

هاي کریجینگ برخی از خصوصیات خاك در منطقه کلیدنقشه- 5شکل
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هاي کریجینگ برخی از خصوصیات خاك در منطقه مرجعنقشه-6شکل

هاي کریجینگ برخی از خصوصیات خاك در منطقه بحرانینقشه- 7شکل

ــاري    ــین آم ــاري و زم ــاي آم ــایج آنالیزه نت
ذیري کلی ن داد که تغییرپخصوصیات خاك نشا

لـذا  . پذیري مکـانی همبسـتگی نداشـتند   و تغییر
توان نتیجه گرفت که بخشی از واریانس کـل، می

تغییر تصادفی یا تغییرپذیري در مقیاس کوچکتر 
هاي مورد در بین متغیر.باشدبرداري میاز نمونه

نسبت بـه سـایر   بررسی در این مطالعه، اسیدیته 
ــه   ــعوامــل خــاکی در ســه منطق رین داراي کمت

توانـد بـه دلیـل    باشد که مـی ضریب تغییرات می
منطقــه از جملــه بــر شــرایط یکنواخــت حــاکم 

تغییرات اندك شیب و جهت آن باشد که منجـر  
در ایـن  .به یکنواختی خاك منطقه گردیده است

.تایج مشابهی دست یافتبه ن) 13(کمرئی زمینه

و میزان کربن آلی،یبا توجه به نتایج آمار توصیف
تحـت  ژن در منطقه مرجع بیشتر از مناطقونیتر
توان این چنین توجیـه  است، که میبرداريبهره

بـه دلیـل   بـرداري فشار بهـره نمود که با افزایش 
ــاهی  در نتیجــه کــاهش و برداشــت پوشــش گی
میزان عناصر غـذایی  ، بازگشت ماده آلی به خاك

در منطقـه  همچنـین  .)19،20(یابـد کاهش مـی 
سـت کـه   بوده ابالاخاك ه بحرانی میزان اسیدیت

و بـرداري بهرهافزایش شدت آن را دلیل توان می
منجـر بـه   دانسـت کـه  پروفیل خاك عمقاثر بر

).6،22(شودنزدیک شدن کربنات به سطح می
به طور معمول نسبت اثر قطعه اي به سـقف  

بنـدي وابسـتگی مکـانی    توانـد بـراي کلاسـه   می
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اگـر  . ر گیـرد هاي خاك مورد استفاده قـرا ویژگی
ــر از  ــه کمت ــانی  25/0دامن ــد وابســتگی مک باش

باشـد  75/0تـا  25/0بـین  ضعیف اسـت و اگـر  
، 75/0وابســتگی مکــانی متوســط و بــالاتر از    

تحقیـق  در ایـن  . )2(ستگی مکانی قوي استواب
خصوصیات خاك که در آن منطقه بحرانی به جز

از جمله کربن آلی، نسبت کـربن بـه نیتـروژن و    
ریکی داراي وابستگی ضـعیف بودنـد،   کتهدایت ال

بقیه عوامل خاکی وابسـتگی مکـانی متوسـط تـا     
داشته و در سایر مناطق نیز بـه طـور کلـی    قوي 

وابستگی قوي و متوسط با عوامل خـاکی وجـود   
در واقـع  کمترین وابسـتگی مکـانی  . داشته است

دهنـده وجـود عوامـل تصـادفی در توزیــع     نشـان 
ن و ژنیتـرو نسـبت کـربن بـه   بن آلـی، رمکانی ک

و هولونـگ ر این زمینه د.هدایت الکتریکی است
بیان کردنـد کـه وابسـتگی مکـانی     ) 8(همکاران

قوي بوسیله تغییرات ذاتی خصوصـیات خـاك از   
قبیل بافت خـاك و نـوع عناصـر خـاك کنتـرل      

تر ممکن اسـت  شود و وابستگی مکانی ضعیفمی
ذاتی ماننـد کـاربرد کـود و    وسیله تغییرات غیربه
در دهـد  که نشان مییریت غلط کنترل گرددمد

منطقه بحرانی بـه دلیـل اثـرات مخـرب انسـانی      
از طـرف  . کـاهش یافتـه اسـت   مکـانی وابستگی

هـاي  در بـین متغیـر  دیگر، با توجه بـه ایـن کـه   
آلـی خـاك وابسـتگی مکـانی     بررسی شده، مـاده 

تـوان گفـت کـه    میه استتري نشان دادضعیف
هاي ست در مقیاسآلی خاك ممکن امتغیر ماده

کوچکتر از مقیاس به کار رفتـه در ایـن تحقیـق    
متغیرهایی در مورد.وابستگی مکانی داشته باشد

که داراي ساختار مکانی قوي بـوده و مقـدار اثـر    
تـوان بـه   نیز مـی باشد اي آن بسیار کم میقطعه

پی پیوستگی بالاي توزیع این متغیرها در منطقه 
.برد

ــق  ــن تحقی ــایج ای ــه  نت ــان داد ک ــر نش اکث
هـاي خـاك در سـه منطقـه داراي مـدل      ویژگی

و و ئ ـکـه بـا تحقیـق ژا   انـد هکروي و نمـایی بـود  
جعفریان و) 28(وانگ و همکارن،)31(همکاران

بسـیاري از  .نمایـد مطابقت مـی )10(و همکاران
دار تغییرنمـا  هـاي سـقف  محققین دیگر نیز مدل

یـج در  هـاي را را یکـی از مـدل  ) کروي و گوسی(
ــاهی   ــاك و پوشــش گی ــه خصوصــیات خ مطالع

ها نشان داد که آنالیز تغییرنما).16،26(دانند می
ثیر خصوصـــیات مختلـــف داراي  دامنـــه تـــأ 

ــذیري اســت ــأثیر ویژگــی.تغییرپ هــاي دامنــه ت
مختلف خاك، تـابعی از مقیـاس مـورد مطالعـه،     

بـرداري و موقعیـت سـیماي اراضـی     فاصله نمونه
دلالـت  باشـد  تأثیر بزرگتر هرچه دامنه. باشدمی

دار و تر، پراکنش رونـد بر ساختار مکانی گسترده
تـر در مقـادیر   در حقیقت پیوستگی مکانی بـیش 

در ) A0(دامنـه تـأثیر   ). 7(متغیر مورد نظر دارد 
کـه  بـوده 1819متـر تـا   277منطقه بحرانی از 

دهنده افزایش ناهمگنی خاك یـا پتانسـیل   نشان
بـا توجـه بـا ایـن    .باشـد یرایی مهاي قهقفرآیند
هـا  نمونه،ثیردر فواصل بیشتر از دامنه تأ،مطلب

مقدار اثر .گونه وابستگی مکانی با هم ندارندهیچ
باشد که حاکی اي براي اسیدیته کوچک میقطعه

در منطقه این متغیرهااز واریانس تصادفی پایین 
هـاي  به این معنی کـه نمونـه  ،مورد مطالعه دارد
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هـاي دور از هـم   نزدیک به هـم مشـابه و نمونـه   
بـه عبـارت دیگـر، اثـر     .دارندتريمتفاوتمقادیر 

اي کوچک و نزدیک بـه صـفر بیـانگر یـک     قطعه
در .باشـد میپیوستگی مکانی بین نقاط همسایه

اثر قطعـه اي ) 13(کمریی و همکاران این زمینه 
ــ ــاتغییرنم ــاكي درص ــر راد رس خ 01/0براب
که نشان از عـدم تغییـرات بافـت    کردندگزارش 

از طـرف  .خاك در قطعـات مکـانی نزدیـک دارد   
پراکنش مکانی کربن آلی و نیتروژن خاك دیگر، 

در اکوسیسـتم هـاي   برداري شدیدبهرهتحت اثر 
کـه در ایـن   )5،23،24(تایید شده است مختلف 

بستگی مکانی مکانی بیشتر و واتغییرمنطقه نیز

فشار بیشتر، ناشی از منطقه بحرانیتر در ضعیف
.استبخش بودهاین در

مربـوط بـه   با توجه به نتـایج به طور کلی و 
شـود  مشخص مـی خاك در منطقه قرق و کلید،

،کنتـرل شـده  مـدیریتی هـاي  برنامـه که اجراي 
تغییرپذیري خصوصیات خـاك را کـاهش   امکان 
را هـاي آبخیـز   حـوزه ار بـرداري پایـد  بهرهداده و 
همچنـین بکـارگیري   . پذیر خواهد سـاخت امکان

روش زمین آمار جهت ارزیـابی تغییـرات مکـانی    
ریزي بلندمدت تواند در برنامهسودمند بوده و می

.نمایدکمکهاي آبخیز در حوزهمدیریتی 
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Determination of Spatial Variability of Soil Characteristics under
Utilization Intensities (Case study: Baladeh Basin of Noor)

Reza Tamartash1, Mohammadreza Tatian2 and Mansoreh Kargar3

Abstract
Lands unsuitable use effects on vegetation and spatial variability of soil characteristics.

In this regard, geostatistics method according to the modeling of factors cause to better
evaluation of the parameters. Therefore, this research was investigated the role of the
utilization on soil parameters changes as suitable tools for management in Baladeh basin in
central Elborz mountains. The different utilization intensities as critical, key and reference
sites were selected based on proximity to water sources and traffic routes. The sampling
was done by systematic method by five transects 100cm in each site after determination of
plant types. The points of transects intersection was obtained as sampling points (25 points)
and soil samples was taken from the surface layer (0-10cm). Then, soil factors such as OC,
N, P, K, pH and EC was measured in lab. Soil spatial variability was done by geostatistics
method and GS+ 5 (Gamma Design Software) software. The results showed that OC and N
were decreased due to utilization intensity in critical sites but pH was increased. Also,
geostatistics analysis showed that spatial variation of soil parameters were more in critical
sites to other sites due to destroyer effect of utilization and the spatial dependence in this
site was less too.

Keywords: Spatial pattern, Soil characteristics, Geostatistics, Baladeh basin
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