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  چکیده

ها و عناصر غذایی هلایند، آوبتن رطیارجسازي لمدو در باشند مهم میر بسیاع شبااغیرك خادر طوبت ن رجریااي درك لیکی برروهیدي مترهاراپا
توانند مستقیما خصوصیات هیدرولیکی خاك را تغییر دهند. هاي خاك میثیر بر ویژگیأمدیریت خاك و کاربري اراضی، با تند. دگرده میستفاك، اخادر 

هکتار از اراضی منطقه  100این پژوهش در بود.  )sk(هاي مختلف اراضی بر هدایت هیدرولیکی اشباع خاك هدف اصلی این پژوهش، ارزیابی اثر کاربري
هـایی بـا ابعـاد    منطقـه بـه بلـوك    ،Arc GIS و Google earth افـزار کیلومتري جنوب شهرستان جیرفت انجام گردید. به کمک نـرم  25 درخضرآباد 

توسط دستگاه نفوذسنج گلف تعیین  )sk(خاب و برداري انتمختصات جغرافیایی مراکز هر بلوك به عنوان محل نمونهبندي شد. متر شبکه 1000×1000
بستگی مکانی قوي از تغییرپذیري با هم )sk(هاي مکانی، از روش کریجینگ استفاده شد. نتایج نشان داد که یابی و تهیه نقشهبراي انجام درون .گردید

برگرفتند و دلیل این امـر نـوع کـاربري و     ترین مقدار را دریر کمترین و در کاربري بامکانی بالایی برخوردار است که این تغییرات در کاربري باغ بیش
روند و با الگوي پراکنش رس در با متغیر شن هم sk بود. الگوي پراکنش )sk(ثیر کاربري اراضی بر أدهنده تتکنیک مدیریتی بسته به نوع کاربري و نشان

 (میانگین انحراف خطا)، MBE با توجه به پارامترهاي ارزیابی نشان داد. )sk(ا بر هاي فیزیکی خاك رثیر ویژگیأخلاف جهت دیده شد که همین امر، ت
MAE (میانگین قدر مطلق خطا)  وCRM مانده)، بهترین مدل برازش داده شده به (ضریب جرم باقیskهاي خاك نظیر ، مدل گاوسی بود و ویژگیsk ،

هاي اراضی، بسـته بـه نـوع کـاربري و تکنیـک      طور کلی مشخص گردید که کاربريبودند. بهبرداري داراي تغییرپذیري مکانی وابسته به مقیاس نمونه
  شوند.می skثیر بر خصوصیات خاك، باعث تغییر در أمدیریتی مورد استفاده، با ت

 
  سنج گلفذکریجینگ، نفو ،پذیري مکانی، جیرفتتغییر :کلیدي هايواژه

  

  4  3 2 1 مقدمه
هـاي فیزیکـی   ترین ویژگیاز مهمهدایت هیدرولیکی اشباع یکی 

هاي آبیاري خاك است که در توجیه فنی و اقتصادي بسیاري از پروژه
یا ضریب ع شباابی آیت اهداي به عهـده دارد.  و زهکشی نقش عمده

آب در ضعیت سرعت حرکت ي ودهنـــــدهننشاك خاع شباري اگذبآ
تـرین  هاي هیدرولیکی خاك داراي بیشك بوده که در بین ویژگیخا

). این پارامتر به دلیـل تغییـرات   19و 15( باشدتغییرپذیري مکانی می
هاي بسیار تغییرپذیر هاي منافذ خاك، از ویژگیوسیع رطوبت و ویژگی

                                                        
د و مربی گروه علوم خاك، دانشـکده  فارغ التحصیل کارشناسی ارش -4و  1
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رود و در مطالعات جریـان آب و امـلاح در خـاك و    شمار میخاك به
ها مانند کشـاورزي، حفاظـت محـیط    ها و کاربريبسیاري از پژوهش

  ). 13( شودعت به عنوان یک ویژگی کلیدي شناخته میزیست و صن
هــاي مربـوط بــه  یکـی از مشـکلات مهمــی کـه کــاربرد یافتـه    

بینــی و ارزیــابی هــاي هیــدرولیکی خــاك را در مــورد پــیشویژگــی
ــأثر مــی  ســازد، فرآینــدهاي موجــود در محــیط متخلخــل خــاك مت

مکانی ات تغییرتوابـع هیـدرولیکی خـاك اسـت.      5تغییرپذیري مکانی
تغییر رت از عبا، محیطیي متغیرهااز یکی ان بهعنوك، خات خصوصیا

نقطه آن فیایی اموقعیت جغراز تابعی ان به عنوك خااز یک خصوصیت 
ك و خاع قبیل نوك از تی خات ذاخصوصیااز ثر أمتکــــه  )16( ستا

ور مرر و تی مانند عبوذاغیرت خصوصیاازه منافـــذ خـــاك و ندایع زتو
ــه مین میباشد ي زبرراکع نوو ر کاوکشت ، سایل نقلیهو چگونگی کـ
به اي پهنهك از لیکی خاروهیدي یژگیهاوها بر رین فاکتواثیر أت

                                                        
5- spatial variability 

  (علوم و صنایع کشاورزي) آب و خاك نشریه
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ات مطالعه تغییرس اـــساین است. بر وت ایگر متفادمطالعاتی ي پهنه
  دارد. همیت اسیع س ومقیادر سطحی ك مکانی خا

هاي ذاتی خـاك  شدت از ویژگیهاي هیدرولیکی خاك به ویژگی
هاي ذاتی خاك هم بسته به نوع خاك داراي پذیرند و ویژگییثیر مأت

 ورزي،کشا تعملیا، یکیژفعالیت بیولو. تغییرات مکانی و زمانی هستند
ند موجب ارتأثیر میگذك خان که بر ساختماي یگردمل اعوو قلیم ا

ضی ي ارابرر). کا6( میشوندك لیکی خاروهیدت خصوصیادرتغییر 
ــیار ست ار اتأثیرگذك خالیکی روهیدي مترهاراپاروي  ــل بس و از عوام

) و به علت ارتباط متقابل و تنگاتنگ بین خـاك و  3( است skمهم بر 
هــا در هــاي خــاك و تغییــرات آنپوشــش گیــاهی، مطالعــه ویژگــی

ت مطالعارسـد. شـمار   نظر میهاي مختلف، امري ضروري به کاربري
ضی ارالف مختي هايبررکاك در لیکی خاروهیدو یکی ژلوروهیدر فتار

ــبا توجه به و ست ود امحد ك خات خصوصیاي روي بررکاع ثیر نوأتـ
حجم ) و 8و  10( يظاهرص مخصوم جرو شیمیایی ت صیاخصومانند 

ي مختلف قابل هايبررکادر ، )sk( یردمقاوت تفا)، 14( كخاتخلخل 
ــا مطالعــه پارامترهــاي 10( کلیشــادي و همکــارانانتظــار اســت.  ) ب

، اراضـی آبـی و   هاي مرتع، اراضـی دیـم  ريهیدرولیکی خاك در کارب
 ـ   اراضی آیش، بیان نمودند کـه سیسـتم   ثیر أهـاي کـاربري اراضـی، ت

در  )1(هاشـیم  ابـو  چشمگیري بر پارامترهاي هیدرولیکی خاك دارند. 
هـایی  مطالعه تغییرپذیري مکانی هدایت هیدرولیکی اشباع در کاربري

تـرین  د کـه بـیش  زار بیان نموشامل اراضی کشاورزي، جنگل و چمن
تغییرپذیري هدایت هیدرولیکی اشباع مربوط به اراضی کشاورزي بوده 

) با بررسی تغییرات مکـانی و زمـانی   19( زاده و همکاراناست. زینال
هدایت هیدرولیکی اشباع و غیر اشباع در چهار کـاربري مزرعـه جـو،    
 مزرعه ذرت، باغ سیب و زمین غیرزراعی به این نتیجه رسیدند که در

ــرین مک، مطالعه ردموي هايبرربین کا عی زرامین غیردر ز skیر دمقات
گزارش عه جو رمز، در نیز skترین مقادیر شبیه است و شدي گیراندازه

ورزي در آن اكخت عملیام نجااثیر تـاً سطه اوبـه  ند تـوا که میکردند 
  رعه باشد. مز

هاي مختلف بر هـدایت  ارزیابی اثر کاربريهدف از این پژوهش، 
بندي هیدرولیکی اشباع خاك، تحلیل تغییرات مکانی و تهیه نقشه پهنه

sk هاي مختلف بود.در کاربري 
 

  هامواد و روش
 25 درهکتـار از اراضـی منطقـه خضـرآباد      100این پـژوهش در  

کیلومتري جنوب شهرستان جیرفت واقع در جنوب شرق استان کرمان 
 6دقیقه و  52درجه و  28ثانیه تا  40دقیقه و  28درجه و  28با عرض 

ثانیه تا  8دقیقه و  30درجه و  57هاي جغرافیایی ثانیه شمالی و طول
متـر   650ثانیه انجام گردید. این منطقه با  27دقیقه و  4درجه و  58

ارتفاع از سطح دریا، از لحاظ اقلیمی داراي آب و هواي گرم و خشـک  

ت کـه بـه لحـاظ    گراد اسدرجه سانتی 5/23و میانگین دماي سالیانه 
جز دیم باشد و همه نوع کاربري کشاورزي بهکشاورزي بسیار فعال می

هاي باغ، بایر و زراعت بـراي هـدف   گیرد که کاربريدر آن انجام می
 Arcو  Google earth افـزار این تحقیق انتخاب شدند. به کمک نرم

GIS، بنـدي  متـر شـبکه  1000×1000هایی بـا ابعـاد   منطقه به بلوك
). مختصات جغرافیایی مراکز هر بلوك به عنوان محل 1(شکل  گردید
گیـري هـدایت   برداري انتخـاب و در مرکـز هـر بلـوك، انـدازه     نمونه

هیدرولیکی اشباع خاك توسط دستگاه نفوذسنج گلف با بار آبی ثابـت  
تئوري مبانی  ورداري ازبرخ لیلدبه  گلف سنجذنفو انجام گردید. روش

 از یکی ،کمربسیا يهزینه ومایش آز منجاا در عمل سرعتقــــوي،  
 دــــمیباش كخا عشباابی آ یتاهدي گیرازهنددر ا دبررکارپ يهاروش

 افطرا كخا به چاهک از جیوخر آب ثابتدبــی  روشین ا در ،)17(
بـراي انجــام آزمــایش، ابتــدا  د. میشو يگیرازهندا ثابت بیآ ربا تحت

گـر حفـر،   نظر توسـط او  متر در نقطه موردسانتی 30چاهکی به عمق 
اي دیـواره چاهـک کـه در اثـر     سپس براي از بین بردن حالت لیسـه 

استفاده از اوگر ایجاد شده بود، از برس سیمی مخصوص استفاده شد. 
دستگاه نفوذسنج گلف توسط سه پایه مخصوص در وسط چاهک قرار 

سـرجاي خـود    "داده و از آب پر شد. در این مرحله، لوله هـوا کـاملا  
اه در حالت خلا قرار داشت. براي شروع آزمایش، محکم بوده و دستگ

متر بالا کشـیده شـد و آب از   سانتی 5ابتدا لوله هوا دستگاه به ارتفاع 
هاي ریز پائین دستگاه وارد چاهک شده و فضاي داخل چاهک سوراخ

متر از آب اشباع شد، آنگـاه میـزان آب خروجـی از    سانتی 5به ارتفاع 
دقیقه  2سطح آب و با فواصل زمانی دستگاه بر اساس میزان کاهش 

قرائت و یادداشت شد. آزمایش تا زمانی ادامه پیدا کرد که مقدار سطح 
بازه زمانی یکسان، ثابت شد. سپس همـین   3کاهش آب دستگاه در 

مقادیر ضریب آبگذري  متر نیز تکرار شد.سانتی 10مراحل براي ارتفاع 
  ).1( گردید بهاشباع خاك با استفاده از معادلات ذیل محاس

K = G2Q2 – G1Q1 
G2= H1C2/ [2H1H2(H2 - H1) + r2(H1C2 – H2C1)] 
G1 = G2 [H2C1/H1C2] 

گیــري برخــی خصوصــیات فیزیکــی شــامل، جــرم بــراي انــدازه
-30هایی از عمق مخصوص ظاهري، درصد شن، سیلت و رس، نمونه

قل گردید. خصوصیات فیزیکی متري تهیه و به آزمایشگاه منتسانتی 0
 )Clay(و رس  )Silt( سـیلت  )،Sand(خاك شامل درصد ذرات شن 

روش کلوخـه   بـه  )bρو جرم مخصـوص ظـاهري (   (روش هیدرومتر)
در این تحقیق بـه منظـور تعیـین     گیري و محاسبه شدند.)، اندازه13(

اسمیرنوف در -متغیر از آزمون کولموگروف هايتوزیع نرمال بودن داده
دهنده استفاده گردید. نتایج آماري این متغیر نشان SPSS 14 م افزارنر

هـاي هـدایت   توزیع غیر نرمال و چولگی مثبت (چوله به راسـت) داده 
هیدرولیکی اشباع بود که با روش لگاریتم طبیعی داراي توزیع نرمـال  

 شد.
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  برداريالگوي نمونه - 1شکل 

Figure 1- Gride of the study area  
  

  هاي توصیفی متغیرهاي خاك در کاربري باغاي از آمارهخلاصه - 1دول ج
 Table 1- Summary descriptive statistics of soil variables in the Garden lands  

 متغیر
Variable 

 واحد
unit 

 کمینه
Minimum 

 بیشینه
Maximum 

 میانگین
Mean 

معیارانحراف  
SD 

 چولگی
Skewness 

 کشیدگی
Kurtosis 

اتضریب تغییر  
(%)CV 

 بستگی باهم
sk 

correlation  
ρb g.cm-3 0.99 1.48 1.22 0.16 0.29 -1.48 13 0.05 

Sand % 33.00 95.00 72.62 18.61 0.89 -0.41 25 0.22* 
Silt % 0.00 58.00 23.74 17.77 0.65 -0.88 74 -0.25 
Clay % 0.00 9.00 3.62 2.32 0.58 0.04 63 -0.13* 

ks cm.h-1 0.03 11024.29 428.67 2118.17 5.19 26.96 494  
 

 هاي توصیفی متغیرهاي خاك در کاربري زراعتاي از آمارهخلاصه - 2جدول 
Table 2- Summary descriptive statistics of soil variables in the agricultural lands  

 متغیر
Variable 

 واحد
unit 

 کمینه
Minimum 

 بیشینه
Maximum 

ننگیمیا  
Mean 

معیارانحراف  
Sd 

 چولگی
Skewness 

 کشیدگی
Kurtosis 

اتضریب تغییر  
(%)CV 

بستگی با هم
sk 

correlation  
ρb g.cm-3 1.03 1.75 1.25 2501 0.80 -0.67 20 0.43 

Sand % 27.00 97.00 70.61 22.03 -0.64 -0.60 31 0.38* 

Silt % 0.00 60.00 25.15 19.42 0.36 -1.09 77 -0.41 
Clay % 1.00 13.00 4.23 3.44 1.91 3.14 81 -0.14* 

ks cm.h-1 0.14 19348.76 1821.94 5298.01 3.53 12.60 290  
  

هاي توصیفی متغیرهاي خاکی در کاربري بایراي از آمارهخلاصه - 3 جدول  
Table 3- Summary descriptive statistics of soil variables in the wilderness lands 

 متغیر
Variable 

 واحد
unit 

 کمینه
Minimum 

 بیشینه
Maximum 

نمیانگی  
Mean 

معیارانحراف  
Sd 

 چولگی
Skewness 

 کشیدگی
Kurtosis 

راتضریب تغیی  
(%)CV 

بستگی با هم
sk 

correlation  
ρb g.cm-3 1.01 1.99 1.36 0.31 0.39 -1.19 433 0.18 

Sand % 21.00 97.00 73.42 25.38 -1.28 0.40 70 0.56* 

Silt % 0.00 71.00 23.26 24.14 1.05 -0.15 57 -0.58* 

Clay % 1.00 9.00 3.84 2.33 0.79 -0.04 28 -0.26* 
ks cm.h-1 0.17 26998.28 2690.96 7876.40 1.30 1.43 96  

  
اي از آمار توصیفی میـانگین، حـداقل، حـداکثر، چـولگی،     خلاصه

ت پارامترهـاي مـورد بررسـی    معیار و ضریب تغییراکشیدگی، انحراف
و هـدایت   )bρشامل: شن، سـیلت، رس، جـرم مخصـوص ظـاهري (    

هاي باغ، زراعت و اراضی بـایر، بـه   در کاربري )skهیدرولیکی اشباع (
یابی براي انجام درون نشان داده شده است. 3و 2، 1ترتیب در جداول 

، هاي مکانی، از روش کریجینگ استفاده شد. ایـن روش و تهیه نقشه
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آماري است که به دلیل حـداقل کـردن   ترین روش تخمین زمینرایج
میزان واریانس خطا با برآورد نااریب، کارایی فراوانی دارد. سـپس بـه   

 بـا  ١متقابـل  یـابی، از روش اعتبارسـنجی  صـحت درون  منظور انجام
و میـانگین قـدر    MBEپارامترهاي ارزیابی، میانگین انحـراف خطـا   

اسـتفاده شـد.    CRM مانـده جـرم بـاقی  و ضریب  MAEمطلق خطا 
  .انجام شدند GS+افزار آماري درمحیط نرمآنالیزهاي زمین

  
   و بحث نتایج

هاي باغ، يبررکا با ضیارا داراي نمازهمر بهطو مطالعاتی يپهنه
هاي منطقه طور متوسط بافت خاكبه .دبو اراضی زراعی و اراضی بایر

لـومی قـرار داشـتند.     بافتی شنی، لـوم شـنی و شـنی    هايدر کلاس
دار در مقـادیر شـن،   وضعیت توپوگرافی منطقه باعث اخـتلاف معنـی  

که دامنـه اخـتلاف بـین بیشـینه و     طوريسیلت و رس شده است، به
درصد اسـت. میـانگین هـدایت آبـی      70کمینه شن و سیلت بیش از 

هاي باغ، زراعت و بایر بـه ترتیـب   گیري شده در کاربرياشباع اندازه
متر بر سـاعت محاسـبه شـد.    سانتی 96/6690و  94/1821 ،67/428

بودنـد   ییهاي هدایت هیدرولیکی اشباع داراي تغییرپـذیري بـالا  داده
متـر  سانتی 71/2325تا  02/0که دامنه مقدار این تغییرات از طوريبه

ترین در کاربري باغ (کم sk ترین مقداردر ساعت نوسان داشت که کم
تـرین آن در کـاربري بـایر    ) و بـیش میزان جرم مخصـوص ظـاهري  

مشاهده شد. نوع محصول در کـاربري   ترین جرم ویژه ظاهري)(بیش
 ـ  روي  يبررکا عنوثیر أباغ متفاوت بود که این نوسانات با توجه بـه ت

 يظاهر صمخصو مجرو  شیمیایی تصیاخصومانند  كخا تخصوصیا
ــرجخلل  حجمو  ــر،نیســت.  رنتظاادور از  كخا و ف ــارت دیگ ــه عب  ب

( همانند میزان کود آلی  هاي مختلف زراعی در کاربري باغاتمدیریت
هم خوردگی خاك سـطحی و ...) باعـث بـروز    استفاده شده، میزان به

تغییرات زیاد ضریب آبگذري خاك سطحی در این کاربري نسبت بـه  
 تیهدا زانیم ریباغ به سمت با ياز کاربرها شده است. سایر کاربري

در  یزراع تیریمد رییآن تغ لیاز دلا یکیکه  فتهای شیاشباع افزا یآب
 ـ یدام يدر اثر استفاده از کودها یمواد آل  زانیم شیباغات و افزا یم

و سبک  یشن ،یمنطقه مطالعات يها. از آنجا که بافت غالب خاكباشد
نگهداشـت آب   تیظرف شیافزا باعث یمواد آل شیبوده است، لذا افزا

 ـر يهـا سبت تخلخـل بهبود ن قیاز طر یسطح هیدر لا و متوسـط   زی
و نهایتا کاهش ضریب آبگـذري خـاك   درشت  يهانسبت به تخلخل

بطور کلی و با در نظـر گـرفتن ضـریب تغییـرات هـدایت       شده است.
گردد که کاربري هاي فوق مشخص میهیدرولیکی اشباع در کاربري
ترین و کاربري بـایر بـا   یشدرصد ب 494باغ با داشتن ضریب تغییرات 

درصد کمتـرین   96ضریب تغییرات هدایت هیدرولیکی معادل  داشتن

                                                        
1- Cross validation 

تغییرپذیري مکانی را داشته اند. به عبـارت دیگـر بـا افـزایش مقـدار      
هـاي زراعـی مختلـف، میـزان     دخالت انسان از طریق اعمال مدیریت

تغییرپذیري ضریب هدایت هیدرولیکی نیز افزایش یافته است. ضـمن  
 ازرولیکی نیـز بسـیار پویاسـت.    اینکه ماهیت خود ضریب هدایت هید

صـورت فصـلی   و به "آنجایی که در منطقه، اراضی تحت کشت مرتبا
صورت مکرر تحـت عملیـات   گیرند، درنتیجه بهمورد استفاده قرار می

زراعی از قبیل شخم، کوددهی، کشت، برداشت و عبور و مـرور ادوات  
ن خـاك،  کشاورزي قرار دارند که همه این عوامل با تأثیر بر سـاختما 

واضـح اسـت کـه     "کاملاشوند. ها باعث میرا در کاربري sk اختلاف
متـر، کـم و زیـاد شـدن سـهم هریـک از        1000باتوجه بـه فواصـل   

طور کلـی فاکتورهـاي مـؤثر بـر توزیـع      هاي شن و سیلت و بهنسبت
نقش مهمی در توجیـه نحـوه توزیـع    ، bρثیر بر أبا ت 2تخلخل درشت

دارنـد. ارزیـابی    )sK( ی اشـباع خـاك  مقدار ضریب هدایت هیـدرولیک 
تغییرنماي ترسیم شده مکانی توزیع متغیرهاي مختلف بستگی به نیم

هاي باغ، بایر و زراعت ي کاربريتغییرنماهاي ترسیم شده برادارد. نیم
  اند.نشان داده شده )4 و 3، 2(به ترتیب در شکل 

که بیانگر جانبه تغییرنماي همهبراي بررسی ساختار مکانی، از نیم
متوسط تغییرات مکانی متغیرهاي مطالعه شده در تمام راستاها اسـت،  

)  C0/C0C+( استفاده گردید. نسبت واریانس قطعـه اي بـه آسـتانه    
شاخصی از قدرت ساختار متغیرهاي مکانی است. کمباردلا و همکاران 

باشد، متغیر از ساختار  25/0) نشان دادند که اگر این نسبت کمتر از 6(
، ساختار مکانی متوسـط و اگـر ایـن    75/0تا  25/0کانی قوي، بین م

باشد ساختار مکانی آن ضعیف خواهد بود. باتوجه  75/0نسبت بیش از 
هـاي مـدنظر   تغییرنماي رسم شـده بـراي کـاربري   به خصوصیات نیم

اشباع بـراي بـاغ و    )، روند تغییرات هدایت هیدرولیکی3و 2، 1(جدول
کننـد کـه بـا    و از مدل گاوسی پیروي مید زراعت یکسان است و هر

متغیر هدایت )، C0/C0C+(اي به آستانه توجه به نسبت واریانس قطعه
تـري  بستگی مکـانی قـوي  هیدرولیکی اشباع در کاربري زراعت از هم

متر) نسبت به کاربري  11740تر () و شعاع دامنه تاًثیر بیش0006/0(
و شـعاع دامنـه تـاثًیر     28/0اي به آستانه باغ با نسبت واریانس قطعه

متر برخوردار است امـا مـدل گاوسـی در کـاربري زراعـت بـا        8030
065/0= 2r 2=75/0 سبت به کاربري باغ با نr   تـري در  توانـایی کـم

دارد. کاربري بایر با مدل نمایی و  sK توجیه تغییرات تغییرنماي تجربی
، در C0/C0C(0060/0+( اي به آستانهبا توجه به نسبت واریانس قطعه

) بـراي  12گیرد. متقیان و همکـاران ( بستگی قوي قرار میکلاس هم
بستگی مکانی متوسـط تـا قـوي را    خصوصیات هیدرولیکی خاك، هم

تنها قادر بـه  ، 2r=27/0گزارش کردند. مدل نمایی در کاربري بایر با 
  درصد از تغییرات تغییرنماي تجربی است. 27توجیه 

                                                        
2- Macropores 
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 تغییرنماي برازش داده شده در کاربري زراعتنیم -3شکل                               باغ  تغییرنماي برازش داده شده در کاربريیمن - 2 شکل
Figure 3- The fitted Semivariograms in the Agricultural land           Figure 2- The fitted Semivariograms in the Garden land 

  

  
 تغییرنماي برازش داده شده در کاربري بایرنیم - 4 شکل

Figure 4- The fitted Semivariograms in the Wilderness land  
 

 پارامترهاي تغییرنماهاي برازش شده در کاربري باغ - 4 جدول
Table 4- The Parameters of fitted Semivariograms in the garden land  

 متغیر
Variable  

 مدل
Pattern 

0C  C+0C  +C0/C0C (m)0A  2r 

Sand کروي 
Spherical  

1.000  465.0  0.0002  3720  0.83  

Silt کروي 
Spherical  

0.750  5.806  0.13  5830  0.82  

Clay نمایی 
Exponential  

0.202  0.568  0.35  1720  0.71  

sk گاوسی 
Gaussian  

2.460  8.719  0.28  8030  0.57  

0C  :اي، اثر قطعهC +0C : ،آستانه+C0/C0Cاي به آستانه،  : نسبت واریانس قطعه(m)0A :2ثیر، أدامنه تr :بستگیضریب هم  
  

ــیم ــیات ن ــرخصوص ــباع   تغیی ــدرولیکی اش ــدایت هی ــاي ه نماه
آورده  )6و  5، 4(ترتیب در جدول هاي باغ، بایر و زراعت، به درکاربري

  شده است. 
، بـه ایـن   دست آمـد متر به 830در این حالت، شعاع دامنه تاًثیر، 

معنی که ضریب هدایت هیدرولیکی اشباع در کاربري بـایر فقـط تـا    
بستگی مکانی دارد و از این فاصله به بعد رونـد  متري هم 830فاصله 
به صورت تصادفی است. شعاع دامنـه تـاثًیر در کـاربري     sK تغییرات

هاي مطالعاتی به خود اختصاص ترین مقدار را در بین کاربريبایر،کم
بسـتگی  بستگی قوي، دامنه تاثًیر این هـم که با وجود همطوريداد به

تر تصـادفی  ها روند تغییرات بیشتر است و نسبت به سایر کاربريکم
توان به مساحت این کاربري و پـراکنش نقـاط   است. از دلایل آن می

تـرین  برداري و فاصله زیاد بـین جفـت نقـاط اشـاره کـرد. کـم      نمونه
بستگی مکـانی  به کاربري باغ با کلاس همبستگی مکانی مربوط هم

هـا  متوسط بود. مقایسه شکل تغییرنما و شیب قسمت میانی کـاربري 
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در  sK دهـد کـه سـاختار مکـانی پـارامتر     ) نشان مـی 3و 2، 1(شکل 
زراعت به سمت باغ، کمتر بوده است. در عین حال تغییـرات   کاربري

ها بود زیرا بـا کـم   تر از سایر کاربريتصادفی در کاربري زراعی بیش
برداري در باغ، میانگین فاصله بین نقاط افزایش شدن تعداد نقاط نمونه

بستگی مکانی در کاربري باغ شـده  یافته است که موجب افزایش هم

هـا در اثـر   تـوان بـه همگـن شـدن داده    است و علت این امـر را مـی  
ایـن  اد، بههاي یاد شده نسبت دهاي موجود در کاربريجداسازي داده

معنی که با جدا کردن نقاط مربوط به باغ و با فرض عدم وجود ایـن  
  ها افزایش یافته است.بستگی مکانی دادهنقاط در منطقه مطالعاتی، هم

  
 پارامترهاي تغییرنماهاي برازش شده در کاربري زراعی - 5جدول 

Table 5- The Parameters of fitted Semivariograms  in the Agricultural land   
 متغیر

Variable  
 مدل

Pattern 
0C  C+0C  +C0/C0C (m)0A  2r 

Sand کروي 
Spherical  

1.000  1012.9  0.0009  6370  0.93  

Silt گاوسی 
Gaussian  

161  832.9  0.19  4050  0.88  

Clay کروي 
Spherical  

0.062  1.844  0.03  13960  0.96  

sk گاوسی 
Gaussian  

11.25  38.01  0.0006  11740  0.065  

 
 پارامترهاي تغییرنماهاي برازش شده در کاربري بایر - 6جدول 

Table 6- The Parameters of fitted Semivariograms  in the Wilderness land           
 متغیر

Variable  
 مدل

Pattern 0C  C+0C  +C0/C0C (m)0A  2r 

Sand کروي 
Spherical  1.00  2112  0.0004  18590  0.71  

Silt کروي 
Spherical  1.00  2110  0.0004  21100  0.70  

Clay گاوسی 
Gaussian  0.47  22.930  0.06  9030  0.70  

sk نمایی 
Exponential  

0.01  14.31  0.0006  830  0.27  

 
هـاي بـاغ   شیب بخش میانی تغییرنماي بـه دسـت آمـده از داده   

آستانه تري به زیاد است، بنابراین این تغییرنما در فاصله کوتاه "نسبتا
رسیده اسـت کـه ایـن رخـداد ناشـی از افـزایش فاصـله بـین نقـاط          

هاي نزدیک گیري شده است. زیرا با افزایش این فاصله، اثر دادهاندازه
شود، بنـابراین کـاهش دامنـه    دارتر میآماري معنیهم از نظر زمینبه

) نیـز بـه نتـایج    8( تغییرنما دور از انتظار نیست. قربـانی و همکـاران  
و  هخوا) و سپاس9( که هالت و همکارانهی دست یافتند، درحالیمشاب

) گـزارش کردنـد کـه بـا افـزایش فاصـله بـین نقــاط        17( همکـاران 
  یابد.ها کاهش میبستگی مکانی دادهگیري، هماندازه

آهنگـی  دهنده میزان هـم خوبی نشانبستگی بهاگرچه ضریب هم
بینـی شـده   ادیر پـیش روند تغییرات مقادیر مشاهده شده نسبت به مق

). زیرا ممکن است در یـک  3( ها نیستباشد اما گویاي تطابق آنمی
مدل فرضی، مقادیر پیش بینی و مشاهده شده داراي اختلاف فاحشی 

اي باشد که از یـک رونـد یکنواخـت    گونهباشند ولی این اشتباهات به

جهت  سري پارامترهاي آماري دیگر،پیروي نماید. بنابراین نیاز به یک
باشد. از این رو از پارامترهاي تعیین میزان کارآیی تکنیک موردنظر می

 میـانگین انحـراف خطـا   )، MAE( کمی میانگین قـدر مطلـق خطـا   
)MBE( ماندهضریب جرم باقی و )CRM (منظور ارزیابی دقـت و  به

  کارایی مدل برازش داده شده، استفاده گردید.
است که طـی آن مقـدار   آماري فرآیندي طورکلی، برآورد زمینبه

یک کمیت در نقاطی با مختصات معلوم با استفاده از همان کمیت در 
آیـد. پـس از محاسـبه    نقاطی دیگر با مختصات معلوم به دسـت مـی  

هـاي  تغییرنماي تجربی، تغییرنماي تئوري متغیرها بـا بـرازش مـدل   
هـاي بـرازش   ها تعیین گردید. در این پژوهش از مدللف به دادهمخت
ه شده بر تغییرنماهاي تجربی پارامترهاي موردنظر، به منظور برآورد داد
ها به روش کریجینگ معمولی استفاده شد. بنابراین بـا اسـتفاده از   آن

نقشـه   GS+ ) و نرم افـزار 3و  2، 1( هايپارامترهاي موجود در جدول
  یابی شده متغیرهاي فیزیکی ترسیم شد.میان
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درولیکی اشباع در کاربري بـاغ  بندي مکانی هدایت هینقشه پهنه
نشان داده شده است. پراکنش مکانی هدایت هیدرولیکی  )2(در شکل 

شـود. در  تر میتر و به سمت غرب منظماشباع در نیمه شرقی نامنظم
نیمه شرقی، باغات ترکیبی از بـاغ مرکبـات و بـاغ نخـیلات بودنـد،      

ات پوشیده شده طور کامل با باغ مرکبکه نیمه غربی منطقه بهحالیدر
دهنده تآثیر نوع استفاده کاربري بر هدایت آبـی  بود که این امر نشان
چنین باتوجه به روند افزایشی مقدار شن و رونـد  اشباع خاك است. هم

افـزایش   "کاهشی سیلت و رس به سمت شرق اراضی بـاغ و متعاقبـا  
طور که همان انتظار است. قابل sK خلل و فرج درشت، افزایش مقدار

نشان داده شده است، توزیع متغیر هدایت هیـدرولیکی در   3در شکل 
باشـد. در اراضـی زراعـت، انـواع     کاربري زراعت به صورت منظم می

هاي زراعی با توزیع یکنواختی در منطقه وجود دارند و به سمت کشت
غرب منطقه در حال افزایش است که این افزایش با الگوي پـراکنش  

در محدوده  sK ین امر سبب بالا رفتن میزانخوانی دارد و همشن هم
بندي مکانی هدایت هیـدرولیکی  نقشه پهنه کاربري زراعی شده است.

نشان داده شده است. باتوجـه بـه    )2(اشباع در کاربري بایر در شکل 

نقشه توزیع مکانی هدایت هیدرولیکی اشباع خاك در کـاربري بـایر،   
وردار است که مقـادیر زیـاد   این متغیر از الگوي پراکنش نامنظمی برخ

این متغیر در کاربري بایر تنها مساحت کوچکی از ایـن اراضـی را در   
هاي مرتفع منطقه با بافـت سـبک در جنـوب غربـی پوشـش      قسمت

رسد اراضـی ایـن کـاربري،    اند و پراکنش کمی دارند. به نظر میداده
  بیشتر تحت تأثیر توپوگرافی منطقه قرار دارند.

مطابق با نـوع   sk هاي ذکر شده، الگوي پراکنشدر همه کاربري
در باشد. نوع سیستم مدیریتی اراضی می "استفاده از کاربري و طبیعتا

واقع فاکتورهاي نوع کاربري و بالطبع نوع کشت اراضی، نوع سیستم 
اي ذرات و جرم ویژه مدیریتی اراضی، نوع عملیات زراعی، توزیع اندازه

داشتند.کلیشـادي   sK ر را برتغییرپـذیري ترین تاثًیظاهري خاك، بیش
)، دلیل تغییرپذیري زیاد خصوصیات هیدرولیکی خاك در 10( همکاران
هـاي مـدیریتی متفـاوت و شـرایط     هاي مختلـف را، تکنیـک  کاربري

) نیز، تـاثًیر نـوع   8( محیطی بیان نمودند. قربانی دشتکی و همکاران
  کردند. کاربري را بر هدایت هیدرولیکی اشباع خاك گزارش

  

  
  در کاربري زراعت skبندي مکانی نقشه پهنه - 6شکل                           در کاربري باغ skبندي مکانی نقشه پهنه - 5شکل                 

Figure 6- Spatial distribution map of  ks Variable in                 Figure 5- Spatial distribution map of ks Variable in  
the Cultivation land                                                             the garden land  

 

 
  در کاربري بایر skبندي مکانی نقشه پهنه - 7شکل 

Figure 7- Spatial distribution map of ks Variable in the sterile land 
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  کلی گیرينتیجه

بستگی مکانی قوي از با هم )sk( رولیکی اشباع خاكهدایت هید
تغییرپذیري مکانی بالایی برخوردار است که این تغییرات در کـاربري  

ترین مقدار را دربرگرفتند و دلیـل  ترین و در کاربري بایر کمباغ بیش
 باشد.این امر نوع کاربري و تکنیک مدیریتی بسته به نوع کاربري می

بسـتگی  مقـدار شـن و هـم   بـا   sk دار مثبتمعنیبستگی باتوجه به هم
با متغیرهاي شن  sk با مقدار سیلت، الگوي پراکنش sK دار منفیمعنی

روند و با الگوي پراکنش رس در خلاف جهت دیده شد که همـین  هم
ثیر خصوصیات فیزیکی خاك را بر هـدایت هیـدرولیکی اشـباع    أامر، ت

 ـ    دهـد. نشان می  و MAE و MBE ابیباتوجـه بـه پارامترهـاي ارزی

CRM ،   بهترین مدل برازش داده شده به هدایت هیـدرولیکی اشـباع
هـاي خـاك نظیـر هـدایت     ویژگـی  باشـد. خاك، مـدل گاوسـی مـی   

هیـدرولیکی اشـباع، داراي تغییرپــذیري مکـانی وابســته بـه مقیــاس     
برداري هستند. درنهایت، باتوجـه بـه اهمیـت مقیـاس و تـاثًیر      نمونه

هاي گردد که درصورت انجام تحقیقپیشنهاد می مستقیم آن بر نتایج،
مشابه سهم مقیاس مطالعاتی در تعیین دقت برآوردها و نهایتا نقشـه 

توانـد در  هاي خروجی در نظر گرفته شوند. نتایج ایـن پـژوهش مـی   
سازي حرکت آب در خاك، انتشار املاح هاي درخصوص شبیهپژوهش

سازي مدیریت آب و ینههاي بههاي زهکشی و برنامهو طراحی سیستم
  خاك در منطقه مطالعاتی، مورد استفاده قرار گیرد.
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Introduction: The hydraulic parameters are very important for perception of water flow in unsaturated soil 

and using pollutants and nutrient flow modeling in the soil. The effect of soil management and land uses on soil 
parameters can directly alter soil hydraulic parameters. Because of interactive and tight relationship between soil 
and plant covering, studying the soil parameters and its changing during different land uses is vital. The main 
object of this study was evaluating the effects of different land uses on soil saturated hydraulic conductivity.  

Materials and Methods: This study was performed in about 100 hectare fields of  Khezrabad region in the 
25 km south of the Jiroft county located in south eastern of Kerman province. The region gridded into 
1000×1000 meter grids with use of Google earth and Arc GIS software, sampling places has been selected in the 
center of each grid. Measurement of soil saturated hydraulic conductivity done with the Guelph permeameter in 
the center of each grid. For the measurement of physical parameters such as bulk density, percent of sand, silt, 
clay in the laboratory, sampling done from 30cm depth so samples transferred to the laboratory. In this study in 
order to ensure the normal distribution of variables, the Kolmogorov-Smirnov test has been used with SPSS14 
software. The Kriging method was used for interpolation and providing spatial maps. 

Results and Discussion: Agriculture, garden and sterile lands were selected for the object of the present 
study. The study area includes garden, agriculture and sterile lands at the same time. The study area contains 3 
classes of soil texture as: sandy, sandy-loamy and loamy-sand. The results showed that soil saturated hydraulic 
conductivity (ks) with strong spatial correlation had a high spatial variability. The fluctuation ranges of its values 
changes from 0.02 to 2325.71 cm per hour. The lowest value of ks was observed in garden land (by having the 
lowest value of soil bulk density) while the highest value was observed in sterile land (by having the highest 
value of soil bulk density). The results also showed that semi-variogram of garden, agriculture and sterile land 
were not the same, and it may gain from different types of agricultural operations, type of land use and various 
textures so that from garden land to sterile land, the soil texture becomes lighter and level of saturated hydraulic 
conductivity changes completely different. Several reasons maybe considered including soil different structures 
due to different type of agricultural operations and type of cultivation for every single land use. The change 
process of saturated hydraulic conductivity for garden and agricultural land was identical and for both the 
Gaussian model were fitted. According to the nugget effect ratio to the sill (C0/C0+C), variability of saturated 
hydraulic conductivity in agricultural land has a stronger spatial correlation (0.0006) and also has a higher radius 
of effect range (11740m) compared to garden land in which the ratio of the nugget effect ratio to sill is 0.28 and 
its radius of effect range is 8030 meters. the radius of effect range in sterile land had the lowest value among 
studied land uses, though having strong correlation, the effect range of this correlation is low and, compared to 
other lands, the changes process was more randomly obtained. To mention the reasons of this finding it is 
possible to refer to area of the sterile land, dispersion of the sampling points and long distance between pair 
points. The lowest spatial correlation belonged to garden land with middle spatial correlation class and the 
reason can be explained as due to increase of sand, decrease of clay and silt, bulk density of soil increases as well 
and leads to increase of coarse pores and consequently increasing saturated hydraulic conductivity of soil.  

 Results showed that soil saturated hydraulic conductivity (ks) with strong spatial correlation has high spatial 
variability and these variability consist lowest quantity in the garden lands and highest quantity in the sterile 
lands. The distribution pattern of Ks was seen similar to the sand and the soils bulk density, this pattern was 
opposite to the clay distribution pattern, this indicates the effect of soil physical parameters on saturated 
hydraulic conductivity.  

                                                        
1 and 4- M.Sc. Student and Lecturer, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, University of Jiroft, Jiroft 
2 and 3- Associate Professor and Assistant Professor, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Shahid 
Bahonar University of Kerman, Kerman 
 (Corresponding Author Email: nbroomand@yahoo.com -٭)
 

  (علوم و صنایع کشاورزي) آب و خاك ریهنش
 1302-1312 .ص ،1396دي  –آذر ، 5شماره ، 31جلد 

Journal of Water and Soil 
Vol. 31, No. 5, Nove.-Dec. 2017, p. 1302-1312 



  1396 دي -  آذر، 5، شماره 31آب و خاك، جلد نشریه      1312

Conclusion: According to the evaluation parameters CRM, MAE and MBA, Gaussian model is the best 
fitted model to soil saturated hydraulic conductivity data and soil parameters such as saturated hydraulic 
conductivity consist spatial variability related to sampling scale. The factors of land type and consequently type 
of land cultivation, lands management system, type of agricultural operations, soil particles size and bulk density 
of soil have the most impact on variability of Ks.  
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