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  چکیده
رار  مختلف فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و مینرالوژي خاك قویژگیهايفرسایش پذیري خاك، خصوصیتی پویاست که تحت تاثیر 

فرسایش پذیري همانند . بل اطمینان فرسایش آبی حائز اهمیت می باشدا و ارزیابی مناسب این عامل براي پیش بینی ق    می گیرد 
 و زمانی می باشد که این تغییرات مکانی را می توان با استفاده از تکنیک زمین آمار   مکانی سایر فاکتورهاي خاك داراي تغییرات    

 هکتار از خاکهاي مارنی منطقه خواجه واقع در ناحیـه نیمـه   250  فرسایش پذیري خاك درارزیابیش، در این پژوه  . برآورد نمود 
 زمین آمـاري  جهت بررسی هاي ، انجام گرفتGISدر محیط  نقشه منطقه ارائهو  نمونه تصادفی    30خشک شمال غربی ایران با      

 بررسی نقشه پهنه بندي .ینگ برازش داده شدج ورودي کریو مناسب ترین مدل به عنوان  ابتدا نیم پراش نگار تجربی دادها رسم        
 مساحتی معـادل با به عنوان فرسایش پذیري متوسط وسعت  بیشترین   ،نشان می دهد که در منطقه      )K(خاك   فرسایش پذیري 

رتیـب  اراضی با فرسایش پذیري زیاد و کـم بـه ت   از اراضی منطقه را پوشش داده است در حالی کهبیشترین سطح    درصد   64/53
  . ندرا در بر گرفته ادرصد منطقه  4/3 و 31مساحتی معادل 

. خاكخواجه، زمین آمار، فرسایش پذیري: کلمات کلیدي   
 

 مقدمه 

و مـی باشـد   ) USLE (فرسایش پذیري خاك یکی از عوامل شش گانه مؤثردر فرسایش آبی در معادله جهانی فرسایش    
این شاخص به ویژیگی هاي خـاك    .)2002وایهی، (یش بیان می کندمیزان تآثیر پذیري خاك را نسبت به عوامل فرسا

در یـک پـلات     هـدر رفـت   میـزان  مقدار این فـاکتور از . فرسایش بستگی داردعوامل و حساسیت طبیعی آن نسبت به       
 در ناحیه نیمه). 1978 ،ویشمایر و اسمیت(بدست می آید)  درصد9 متر و شیب متوسط     1/22پلاتی با طول    (استاندارد  

 متغیـر  5حت تآثیر مرطوب آمریکاي مرکزي بررسی هایی روي خاك به عمل آمد که نشان داد فرسایش پذیري خاك ت   
ویـشمایر و  (سـاختمان و نفوذپـذیري مـی باشـد    صد شن ریز و سیلت، درصد مـاده آلـی،          مجموع در شامل درصد رس،    

از نظـر تغییـرات   . انی و مکانی می باشند   خصوصیات و فاکتورهاي موجود در خاك داراي تغییرات زم        ). 1969مارنینگ،  
ییز و زمستان از زمانی، فاکتور فرسایش پذیري خاك بیشترین مقدار را در بهار و کمترین مقدار خود را در فصل هاي پا            

آمور و ( داراي تغییرات مکانی نیز می باشد همچنین فاکتور فرسایش پذیري). 1993 رنارد و فریرا، (خود نشان می دهد   
زمین آمار به عنـوان یکـی   ). 1991بارو، (باشدتغییرات خصوصیات خاك داراي همبستگی مکانی می   ). 2004ن،  همکارا

در تحلیل داده ها فراهم از شاخه هاي آمار عملی امکان بررسی توأم مقدار متغییر و آرایش مکانی و زمانی مشاهدات را               
به عنوان یـک پـیش بینـی     گر نااریب است ک تخمین ینگ که ی  جروشهاي درون یابی کری    ).1999 گووارت،  (می نماید 

وانـگ و  (یین خصوصیات خاك پیشنهاد شـده اسـت     کننده دقیق که تغییرات مکانی و زمانی را لحاظ می کند جهت تع            
و عدم هاي مرسوم تغییرات مکانی را در برنگرفته به طور کلی برآورد فرسایش پذیري خاك در روش    ). 2001همکاران،  

به ) 2005(به عنوان مثال حسینعلی زاده). 2004آمور و همکاران، ( در تصمیم گیري ها به همراه دارد  راقطعییت بالایی   
سه روش برآورد فرسایش پذیري خاك اعم از مورگان فینی، مرسـوم و زمـین آمـار پرداختـه و نتیجـه گرفـت از بـین                      
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یري را به خود اختصاص داده در صورتی  پذیش مقدار عددي فرسل3 و13روشهاي مورد مطالعه، دو روش اول به ترتیب      
تغییـرات مکـانی   .  مقدار عددي را بـه خـود اختـصاص داده اسـت    74که در زمین آمار مقادیر به صورت توزیعی بوده و          

فرسایش پذیري  خاك با استفاده از روش زمین آمار با توجه به ضریب تغییرات و حداقل سـطح واحـد همگـن از نظـر              
 آنهـا در اسـتان و عـدم    گـستره با عنایت به مشکلات فرسایش پذیري اراضی مـارنی و        . رسیدایش پذیري به اثبات     سفر

عدم انجام تحقیق در این زمینـه بـراي ایـن اراضـی     نیز و استفاده رایج این فاکتور در ایران و آنآگاهی از نحوه تغییرات  
ن تغییـرات مکـانی آن در ایـستگاه       خاك با در نظـر گـرفت        جهت ارزیابی فاکتور فرسایش پذیري      این پژوهش  استان،در

 .تحقیقات خواجه  صورت گرفته است
  

  مواد و روشها
ــستگاه تحقیقــات حفاظــت خــاك خواجــه مــی باشــد کــه  در     ــژوهش ای موقعیــت منطقــه مــورد مطالعــه در ایــن پ

ایـن عرصـه    . عرض شمالی واقع شده است     38°10′05″تا   38°09′طول شرقی و     46°40′الی   46°38′77″غرافیاییج
 -اهر  چاي و جاده ارتباطی شرق تبریز قرار دارد از جنوب به رودخانه آجی کیلومتري شمال 30قیقاتی که در فاصله تح

کیلومتر مربـع و   5/2وسعت تقریبی منطقه  .گردد  غرب و شمال به کوههاي آیتاخلی محدود می         تبریز و از سمت شرق،    
 بـوده و از ایـن   سـه ارنی حساس به فرسایش از مارنهاي تیـپ   اراضی منطقه م.باشد متر می 1550داراي ارتفاع متوسط   

نمونه هاي مورد  بعد از تهیه نقشه منطقه جهت تهیه. نظر اجراي طرح هاي حفاظت خاك در منطقه اهمیت یافته است    
نمونـه بـر    30 در حالت تصادفی به تعداد کامپیوترينیاز براي این تحقیق ابتدا موقعیت نمونه ها با استفاده از نرم افزار         

 به دستگاه موقعیت UTM انجام گرفت و پس از تهیه نقشه نقطه اي، مختصات نقاط به فرم   GISروي نقشه در محیط     
مـاده سـازي نمونـه هـا در     پـس از آ .  سانتیمتري انجـام گرفـت  0-30وارد و نمونه برداري از عمق      ) GPS(سنج جهانی 
نفوذپذیري، و ماده آلـی   ،سیلت، شن ریز، کلاس ساختمان، متغیر هاي مهم دخیل در آن شامل درصد رس،       آزمایشگاه

مورد بررسی شـرط اساسـی   داده هاي نجاییکه نرمال بودن توزیع      از آ .  اندازه گیري شد   USDA بر اساس استانداردهاي  
 -کولمـوگروف پـارامتري  غیرباشـد لـذا در ایـن قـسمت بـا اسـتفاده از آزمـون              براي استفاده از تخمینگر کریجینگ می     

+GS سپس داده ها وارد نرم افزار . بررسی شدSPSS در ها  نرمال بودن داده ،(K-S)ونوف  اسمیر
و نـیم پـراش    گردیـد  

 بعنوان مقادیر ورودي روش کریجینگ جهت دادها  تجربیاطلاعات حاصل از بررسی نیم پراش نگار .نگار دادها رسم شد
 اما قبل از کاربرد نیم پراش نگارهاي تجربی در فرایند تخمین، لازم شدند در نقاط مجهول بکار گرفته    Kتخمین مقادیر 

لذا دومین قسمت این مرحله به بررسی مـدلهاي مناسـب جهـت           . ترین مدل تئوري را برازش کرد      است به آنها مناسب   
ختار بـراي بررسـی اسـتحکام سـا    . مدل تئوري مورد بررسی قرار گرفتندچند در این تحقیق    . برازش اختصاص داده شد   

×100 مورد تحقیق از معیار داده ها فضایی  
Sill

Nuggetپس از انتخاب مدلهاي تئوري مناسب جهت بـرازش  .  استفاده شد
ــراش ــیم پ ــی  ن ــار داده هــانگارهــاي تجرب ــراش نگ ــیم پ ــاي ن ــی، پارامتره ــاثی  تجرب ــه ت ــر ،(Range)ر یعنــی دامن  اث

ل نتایج بر روي نقشه ها و تعیین مساحت منطقه مربوط به براي تحلی.  مشخص شدند(Sill) سقف و(Nugget)اي  قطعه
  . تا تحلیلهاي لازم برروي نتایج انجام پذیرد بهره گرفته خواهد شدGIS  کتور از سیستم اطلاعات جغرافیاییهر فا

  
  نتایج و بحث

  ودن توزیع  داده هايدر این تحقیق براي برآورد فرسایش پذیري خاك به روش زمین آمار، ابتدا با اطمینان از نرمال ب
ینگ است ساختار فضایی داده ها به وسیله جحاصل از نتایج بدست آمده که شرط اساسی براي استفاده از تخمینگر کری

. نیم پراش نگار بررسی شد و پارامترهاي مربوطه تعیین شدند  
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   نگار فرسایش پذیريپارامتر هاي محاسبه شده نیم پراش -1جدول

  

×100براي تعیین میزان استحکام ساختار فضایی داده ها با استفاده از معیار   
Sill

Nugget    ملاك تـصمیم گیـري بـر 
 25مقادیر بین . جود دارد باشد بین داده ها ساختار فضایی قوي و درصد25این اساس بوده که اگر مقدار معیار کمتر از      

). 1377حسنی پـاك،  (شود  درصد ساختار ضعیف تلقی می75 درصد نشانگر ساختار متوسط و براي مقادیر بالاي      75تا  
سـاختار فـضایی قـوي    از  بـوده و     درصـد 25/12نتایج نشان داد که مقدار این معیار براي فاکتور فرسایش پذیري برابـر              

ر فضایی قوي به سنگ مـادر و عوامـل سـازنده خـاك و سـاختار فـضایی ضـعیف بـه          معمولا ساختا . برخوردار می باشد  
همچنین در بررسی نیم پراش نگـار داده هـا    .)1994همکاران،  کامبردلا و( دشو شهاي مدیریت خاك نسبت داده می     رو

تـرین  وسـی مناسـب   گ مدل هاي خطی، نمایی، گوسی، کروي، مدل        شاملبهترین مدل از بین مدل هاي مورد بررسی         
  است متر9/1356  یر مشاهده شد که داراي دامنه تاث)K(براساس نتایج حاصل از واریوگرافی    . مدل تئوري شناخته شد   

توانـد در فرآینـد تخمـین موجـب       که می توان گفت که ساختار فضایی آن محکم بوده و این گستردگی می          )1جدول  (
         ی شـبکه  ح ـهمچنـین در طرا . قـاط فاقـد نمونـه گـردد    افزایش محدوده مجاز انتخاب مقـادیر معلـوم جهـت تخمـین ن            

  .را افزایش دادمی توان تا محدوده دامنه تاثیر فواصل نمونه برداري نمونه برداري 
به عنـوان  نشان می دهد که در منطقه، بیشترین وسعت        )K(خاك   نقشه پهنه بندي فرسایش پذیري    همچنین بررسی   

 درصد بیشترین سطح از اراضی منطقه را پوشش داده است در حالی 64/53 دلفرسایش پذیري متوسط با مساحتی معا   
 ).1شکل ( درصد منطقه را در بر گرفته اند 4/3 و 31که اراضی با فرسایش پذیري زیاد و کم به ترتیب مساحتی معادل         

 با روشهاي مرسـوم  با توجه به این که به دلیل عدم در نظرگرفتن تغییرات مکانی متغیرهاي دخیل در فرسایش پذیري                
می توان گفت نقشه هاي منابع اراضی از جایگاه علمی بالایی جهت تعیین ضریب فرسایش پذیري خاك برخوردار نبوده 
      و اگر به عنوان یک نقشه ورودي مورد استفاده قرار گیرند منجر به بالا رفتن عدم قطعیت در پیش بینی شـده و قـدرت         

  .دهدتصمیم گیري دقیق را کاهش می 

×100    )متر(  دامنه تاثیر              اثر قطعه اي                     سقف                       پارامتر  
Sill

Nugget                مدل     

  
  

K                 08160/0                            010/0                         9/1356                         25/12                       Gauss  
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