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چكيده
مطالعه تغييرات مكاني ويژگى هاى روان آب و رسوب و درك 
توزيع آن براي توسعه برنامه هاى  راهبردى حفاظت آب و خاك 
مفيد است. در اين پژوهش تغييرات مكاني ويژگى هاى روان آب 
و فرسايش خاك در مرتع ييلاقي نشو در استان مازندران بررسي 
شده است. در يك شبكه نمونه برداري متشكل از 110 نقطه در 
به  اقدام  منطقه،  در  مترمربعي   30×30 منظم  سلولي  شبكه  قالب 
شبيه سازي باران با شدت ثابت 2 ميلي متر بر دقيقه و تداوم 11 
دقيقه در پلات 0/09 مترمربعي شد. نمونه هاي روان آب و رسوب 
بار رسوب  به آزمايشگاه منتقل شد و در آزمايشگاه  برداشت و 
داده ها،  نرمال  سازي  از  بعد  شد.  اندازه گيري  رسوب  غلظت  و 
تحليل هاى آمارى كلاسيك براي توصيف ويژگى هاى روان آب و 
رسوب و تحليل هاى زمين آماري براي نشان دادن وابستگي مكاني 
نقشه  كريجينگ  درون يابي  روش  از  استفاده  با  شد.  انجام  آنها 
داد  نشان  آماري  نتايج  گرديد.  تهيه  ويژگى ها  اين  مكاني  توزيع 
از بين ويژگى هاى مورد مطالعه، آستانه شروع روان آب كمترين 
ضريب تغييرات (28/43 درصد) و بار رسوب، بيشترين ضريب 
تغييرات (93/75 درصد) را داشته است. مدل هاى مناسب برازش 
شده براي روان آب و رسوب مدل هاى كروي و نمايي بودند كه 
جزو مدل هاي سقف دار هستند و نمايانگر وجود ساختار فضايي 
و وابستگي مكاني است. بر اساس نتايج حاصل از واريوگرافي، 
 1010/90 با  رسوب  غلظت  و  روان آب  حجم  كه  شد  مشاهده 
متر بيشترين و رسوب با 831 متر كمترين دامنه تأثير را در بين 
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ويژگى هاى روان آب و رسوب داشته اند. با توجه به ساختار مكاني 
قوي متغيرها مي توان بيان كرد كه روش كريجينگ قابليت بالايي 
پهنه بندي  و  نشده  نمونه برداري  نقاط  در  متغيرها  اين  برآورد  در 

آنها دارد.
مراتع  رسوب،  روان آب،  مكاني،  تغييرات  كليدي:  واژه هاي 

ييلاقي و مازندران.

مقدمه
آبخيز  حوزه  يك  سطح  در  روان آب  به  بارندگي  تبديل  فرآيند 
پيچيده بوده و داراي تغييرات مكاني و زماني است [1 و 31]. ثابت 
شده كه نه تنها الگوهاي بارش در زمان و مكان خيلي متغير هستند 
نفوذ،  ظرفيت  مثل  روان آب  توليد  در  دخيل  خاك  عامل هاى  بلكه 
رطوبت و استحكام خاك نيز بسيار متغير هستند [28]. مباحث نظري 
و مطالعات ميداني نشان مي دهند كه به دليل تغييرات مكاني ظرفيت  
نفوذ خاك، توليد روان آب غيريكنواخت است [12 و 31]. در مناطق 
مرطوب اين تغييرات به طور عمده مربوط به تفاوت  مكاني رطوبت  
مكاني  تغييرات  كه  نشان مي دهند  مطالعات  اكثر   .[29] است  خاك 
ويژگى هاى خاك سيماي سرزمين ممكن است تحت تأثير تغييرات 
كاربري اراضي، پستى و بلندى، انواع پوشش گياهي، زراعت و مواد 
مادري باشد [33]. از آنجاييكه با تغيير عوامل مؤثر در تشكيل  خاك، 
 ،[25] است  زماني  و  مكاني  تغييرات  داراي  خاك  فرسايش پذيري 
بنابراين تصور يكنواختي تغييرات روان آب و رسوب در يك منطقه 
موجب اعمال مديريت يكسان براي مهار آن در كل منطقه مي شود 

كه اين موضوع افزايش هزينه ها را به دنبال دارد [30]. 
زمين آمار ابزاري قوي براي بررسي تغييرات مكاني است كه قادر 
ويژگي  برآورد  منظور  به  تخمينگرها  از  وسيعي  مجموعه  ارايه  به 
اطلاعات  از  استفاده  با  نشده  نمونه برداري  مكان هاي  در  موردنظر 
حاصل از نقاط نمونه برداري شده است [20]. تحليل نتايج در آمار 
كلاسيك مبني بر مستقل بودن نمونه ها از يكديگر است و بنابراين، 
بدست  بعدي  نمونه  مورد  در  اطلاعي  گونه  هيچ  نمونه  وجود يك 
نمي دهد، اما در زمين آمار، نمونه ها مستقل از يكديگر در نظر گرفته 
نمي شوند بلكه نمونه هاي مجاور تا فاصله معيني بطور مكاني به هم 
وابستگي دارند و مي توان وابستگي بين نمونه ها را به صورت مدل 
رياضي تغييرنماي مكاني بيان كرد [7]. اصل اوليه در زمين آمار اين 
است كه شباهت مقادير يك متغير ناحيه اي با افزايش فاصله كاهش 
مي يابد و يا به عبارت ساده تر نمونه هاي نزديك شباهت بيشتري به هم 
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دارند تا نمونه هاي دورتر [8 و 9]. پژوهش هاى اندك صورت گرفته 
در اين زمينه، به كارايي روش هاي درون يابي زمين آمار (كريجينگ) 
اشاره  و رسوب  روان آب  ويژگى هاى  مكاني  تغييرات  برآورد  براي 
نمودند، همچنين اين مطالعات بيان كردند كه پاسخ هاي آب شناختى 
حوزه آبخيز نسبت به توليد روان آب، رسوب و هدررفت مواد غذايي 
كاربري  اراضي  خاك،  بارش،  تغييرپذيري هاي  توسط  اغلب  خاك 
 .[30 و   27] مي گردد  كنترل  شناختى  ريخت  زمين  نمايانه هاي  و 
پوشش  داراى  ايران  كشور  اراضي  از  وسيعي  بخش  اينكه  عليرغم 
گياهي مرتعي است و با توجه به اينكه اين اراضي نقش بسيار مهمي 
در حفاظت آب و خاك از يك سو و همچنين توليد علوفه، غذا و 
انرژي از سوي ديگر دارند ولى مطالعات چنداني در زمينه تغييرات 
است.  نگرفته  صورت  مرتعي  اراضي  رسوب  و  روان آب  مكاني 
مطالعه تغييرات مكاني روان آب و رسوب و آگاهي از چگونگي اين 
تغييرات و عوامل مؤثر بر آن اهميت زيادي در برنامه ريزي صحيح 
دارد [4 و 35]. با مشخص كردن الگوهاي تغييرات مكاني فرسايش 
با شدت هاي  درجات  به  اراضي  پهنه بندي  به  اقدام  مي توان  خاك، 

مديريتي  تصميم گيري هاي  اعمال  با  سپس  كرد،  فرسايش  مختلف 
توليد  كاهش  يا  و  جلوگيري  باعث  اقتصادي،  مؤثر  راهكارهاي  و 
روان آب و رسوب در بخش هاي حساس به فرسايش حوزه آبخيز 
شد [5 و 7]. با توجه به مطالعات كم انجام شده در زمينه تغييرات 
اين  مرتعى،  اراضى  خاك  فرسايش  و  روان آب  ويژگى هاى  مكاني 
مطالعه با هدف شناخت الگوي تغييرات مكاني ويژگى هاى روان آب 
و فرسايش خاك و تهيه نقشه توزيع مكاني اين ويژگى هاى در مراتع 

نشو در استان مازندران انجام شده است. 

مواد و روش ها
- منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در مراتع ييلاقي نشو در 40 كيلومتري شهر 
عرض  و   50˚  8'  00" تا   50˚  8'  17" جغرافيايي  طول  بين  رويان 
با  البرز مركزي  منطقه  ˚36  در   21'  49" تا   36˚  22'  4" جغرافيايي 
ميانگين  است.  شده  واقع  دريا  سطح  از  متر   1700 ارتفاع  متوسط 
بارندگي سالانه 253 ميليمتر و اقليم منطقه، بر اساس روش آمبرژه 

شكل1- موقعيت منطقه در ايران و نحوه نمونه برداري 

جدول 1- آمار توصيفي ويژگى هاى روان آب و رسوب
ضريب تغييرات (درصد)انحراف معيارميانگينحداكثرحداقلمتغيرهاي روان آب و فرسايش 

1/1742/17310/617828/43آستانه شروع روان آب (دقيقه)
0/5612/564/24272/841166/96حجم روان آب (ليتر در مترمربع)

2/5056/5019/092012/783366/96ضريب روان آب (درصد)
0/4241/648/71248/167693/75بار رسوب (گرم در مترمربع)

0/149/271/93131/525278/97غلظت رسوب (گرم در ليتر در مترمربع)
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در  ماهانه  حرارت  درجه  حداقل  ميانگين  است.  كوهستاني  سرد 
 28/4 ماه  مرداد  در  آن  حداكثر  و  سانتي گراد  درجه   -4/1 دي ماه 
درجه   12/2 سالانه  حرارت  درجه  متوسط  است.  سانتيگراد  درجه 
سانتي گراد مي باشد. تيپ غالب پوشش گياهي منطقه، گياهان با فرم 
رويشي گندميان است. از نظر زمين شناسي منطقه داراي سنگ هاي 
ماسه سنگ، شيل و سيلت است. خاك منطقه نيمه عميق با ساختمان 
رسي)  شني-  لومي-  و  شني  لومي-  (لوم،  متوسط  بافت  و  دانه اي 
است. موقعيت عمومي و نحوه نمونه برداري در منطقه مورد مطالعه 

در شكل 1 نشان داده شده است.
- نمونه برداري 

گوياي  خوبي  به  كه  هكتاري   6 حدود  در  مرتعي  عرصه  يك 
مقادير مختلف پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه بود، به عنوان محل 
نمونه برداري يا منطقه معرف انتخاب شد و يك شبكه نمونه برداري 
روان آب و رسوب متشكل از 96 نقطه در قالب شبكه سلولي منظم 
30×30 مترمربعي (شكل 1) در منطقه پياده شد. 14 نقطه حاشيه اي 
جهت افزايش دقت مطالعه نيز اضافه شد. بر اين اساس در مجموع 
برداشت شد. همزمان  و رسوب  روان آب  نمونه هاي  نقطه  در 110 
خاك  نمونه  سانتي متري   0-30 عمق  از  نمونه برداري  محل  در 
جهاني1  موقعيت ياب  سامانه  دستگاه  از  استفاده  با  شد.  برداشت 
استفاده در تجزيه  منظور  به  نمونه برداري  نقاط  موقعيت جغرافيايي 

و تحليل هاي زمين آماري برداشت و ثبت شد.

1- GPS

- اندازه گيري روان آب و رسوب
باران  مترمربعي   0/09 پلات  در  باران ساز،  دستگاه  از  استفاده  با 
تمام  براي  دقيقه   11 تداوم  و  دقيقه  در  ميلي متر   2 ثابت  شدت  با 
بارش،  از هر رخداد  بعد  ماه خرداد شبيه سازي شد.  در  آزمايش ها 
تعيين  مدرج  استوانه  توسط  مستقيم  اندازه گيري  با  روان آب  حجم 
شد. آستانه شروع روان آب نيز با استفاده از زمان سنج يادداشت شد. 
پس از اندازه گيري حجم روان آب، ميزان رسوب پس از عبور دادن 
از كاغذ صافي وات من 40 به مدت 24 ساعت در كوره تحت دماي 
105 درجه سانتي گراد خشك و توزين شد. همچنين از تقسيم ميزان 
ليتر  در  گرم  حسب  بر  رسوب  غلظت  روان آب،  حجم  بر  رسوب 

محاسبه شد [26].
- اندازه گيري ويژگى هاى خاك 

نمونه هاي خاك از عمق 0 تا 30 سانتي متري خاك برداشت و پس 
از خشك شدن در هواي آزاد، از الك دو ميليمتري عبور داده شدند. 
از  بافت خاك  انجام شد.  آنها  بر روي  آزمايش هاي مختلف  سپس 
روش آب سنجى [10]، كربن آلي از روش والكلي- بلاك [21] و 
درصد ماده آلي نيز با ضرب عدد كربن آلي در عدد 1/72 به دست 
آمد [21]. آهك با روش تيتراسيون با سود يك درصد نرمال [22]، 
در  جذب  قابل  فسفر   ،[2] كجلدال  روش  به  (ازت)  كل  نيتروژن 
عصاره خاك به روش اولسن با دستگاه اسپكتروفتومتر [23]، غلظت 
استاندارد  نمودار  روي  از  و  قرائت  فتومتر  فليم  دستگاه  در  سديم 
سديم، غلظت سديم به ppm محاسبه شد [16]. جرم ويژه حقيقي 

جدول 2- عامل هاى انواع مدل هاي اعمال شده به تغييرنما براي ويژگى هاى روان آب و رسوب
كلاس وابستگي  C+C0/C0(درصد)C0C+C0مدل تغييرنماويژگى هاى روان آب و رسوب                  

مكاني
A0R2RSS (متر) 

915/900/2970/0577متوسط0/4950/99149/95نماييآستانه شروع روان آب 
1010/900/9684/42قوي2/4023/7910/09كرويحجم روان آب 
843/700/9631813قوي51412/9012/35كرويضريب روان آب 

8310/9180/64قوي0/895/88915/11كرويبار رسوب
3- 10× 1010/900/3389/140متوسط0/3380/67749/92نماييغلظت رسوب 

C0: اثر قطعه اي؛ C0+C: سقف؛ C0/C0+C: نسبت همبستگي؛ A0: دامنه ي تأثير و RSS: مجموع مربعات باقيمانده 

جدول 3- عامل هاى اعتبارسنجي مدل درون يابي اعمال شده به روش كريجينگ براي ويژگى هاى روان آب و رسوب
خطاي استاندارد تخمينعرض از مبداضريب تبيينخطاي استانداردضريب رگرسيونويژگى هاى روان آب و رسوب

0/0720/751-1/0390/5430/065آستانه شروع روان آب 
0/8770/1630/3540/5522/402حجم روان آب 
0/880/1630/3552/42210/801ضريب روان آب 

0/8520/1730/3130/4151/403بار رسوب
0/6560/4530/0380/5160/623غلظت رسوب 
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روش  به  نيز  جذب  قابل  منيزيم  و   [10] پيكنومتر  روش  از  خاك 
تيتراسيون با محلول EDTA [17] اندازه گيري شد.

- تجزيه و تحليل مكاني داده ها
دستيابي  و  داده ها  توزيع  چگونگي  بررسي  منظور  به  ابتدا  در 
كلاسيك،  آمار  از  استفاده  با  آنها  آماري  اطلاعات  از  به خلاصه اي 
از  و  قرار گرفت  بررسي  مورد  آنها  توصيفي  آماره هاي  ويژگى هاى 
منطقه  در  ويژگى هاى خاك  مكاني  تغييرات  براي  زمين آمار  تحليل 
استفاده شد. در مطالعات زمين آماري استفاده از داده هاي غير نرمال 
ممكن است منجر به نوسان زياد در تغييرنماها شود و اين موضوع 
داده ها  نرمال سازي  لذا  مي گردد،  نتايج  اعتماد  قابليت  كاهش  سبب 
ضروري است. نرمال بودن داده ها با استفاده از آزمون كولموگروف- 
غلظت  و  رسوب  بار  نرمال  سازى  براى  شد.  انجام  اسميرنوف 
رسوب از تبديل راديكالى استفاده شد. براي هر متغير قبل از كاربرد 
تجزيه و تحليل زمين آماري، با رسم تغييرنما ها در جهات مختلف 
پايه ي  بر  آمار  آنان كنترل شد. زمين  ناهمسانگردي  همسانگردي و 
همبستگي مكاني بين مشاهدات استوار است و اين چنين همبستگي 
ناميده  تغييرنما  كه  رياضي  مدل  وسيله ي يك  به  مي توان  را  مكاني 
كه  است  تابعي   )(h يا  تغييرنما  حقيقت  در  كرد.  بيان  مي شود، 
ساختار تغييرات مكاني يك متغير را توصيف مي نمايد و به صورت 

زير تعريف مي شود [14].
2

)(

1
))()((

)(2
11)(ˆ hxZxZ
hN

hy
hN

i
ii +−= ∑

=

            (1)
كه y(h) نيمه واريانس براي فاصله h و N(h) تعداد زوج نقاط 

مجزا شده با فاصله گامh Z(xi ) وz (xi+h)  مقادير متغير اندازه گيري 
شده Z به ترتيب در موقعيت هاى مكاني I و i+h هستند. 

مكاني  نقشه  تهيه  و  مكاني  درون يابي  براي  بعد  مرحله ي  در 
به  استفاده  شد.  از روش كريجينگ  ويژگى هاى روان آب و رسوب 
آن  طي  در  كه  است  برآوردكننده  آماري  يك  كريجينگ  كلي  طور 
به هر يك از مشاهدات، وزن آماري نسبت داده مي شود كه تركيب 
خطي آنها نااريب شده و حداقل واريانس برآورد را دارا است [15] 
و به  دليل حداقل كردن واريانس خطا با برآورد نااريب، رايج ترين 

روش برآورد  زمين آماري است و كاربرد زيادي دارد [24].
)()(ˆ
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n

i
i xZxZ ∑

=

×=
                                    

(2)
i وزن متغير در نقاط اندازه گيري شده و Z(xi) وزن  كه در آن 
روش  كمك  به  نهايت  در  است.  نشده  اندازه گيري  نقاط  در  متغير 
اعتبار سنجي، ارزيابي صحت انجام  شد [8]، بدين صورت كه همه 
داده هاي اوليه، يك به يك و به ترتيب از محاسبات خارج مي شوند. 
ديگر  مشاهدات  توسط  و  شده  حذف  مشاهده  يك  روش  اين  در 
بين داده هاي واقعي و برآوردي  برآورد زده مي شود، سپس تفاوت 
رابطه همبستگى  [34]. ضريب  لحاظ مي شود  داده محلي  براي هر 
حاصله كميتي براي نيكويي برازش است كه هر چه به 1 نزديكتر 
باشد، برازش مدل بهتر صورت گرفته است [11 و 34]. براي انجام 
 Gamma) 5 نسخه  +GSتحليل تجزيه هاي زمين آماري از نرم افزار

Design Software, MI,USA) استفاده شد.

شكل 2- تغييرنماهاي حاصل از (الف)، آستانه شروع روان آب، (ب)، حجم روان آب، (ج)، ضريب روان آب، (د)، بار رسوب و (و)، 
غلظت رسوب.
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نتايج
آمار توصيفي روان آب و رسوب در جدول 1 آمده است. ضريب 
تغييرات به عنوان ضريبي براي نشان دادن تغييرات كلي مورد استفاده 
قرار مي گيرد. با توجه به جدول 1، متغير بار رسوب با 93/75 درصد 

بيشترين ضريب تغييرات را داشته است.

تجزيه و تحليل مكاني ويژگى هاى روان آب و رسوب
ويژگي هاي  داشتن  به علت   ،2 در جدول  معرفي شده  مدل هاي 
مجموع مربعات باقيمانده كمتر و ساختار بهتر از بين تمامي مدل هاي 
برازش شده به ويژگى هاى روان آب و رسوب، انتخاب شدند. مدل 
مناسب براي همه ويژگى هاى روان آب و رسوب، از نوع همسانگرد 
يا مستقل از جهت بوده است. بر اساس نتايج حاصل از واريوگرافي، 
متر   1010/90 با  غلظت رسوب  و  روان آب  كه حجم  مشاهده شد 
بيشترين و رسوب با 831 متر كمترين دامنه تأثير را در بين ويژگى هاى 

روان آب و رسوب داشته اند. 
در منطقه وابستگي مكاني ويژگى هاى روان آب و رسوب، متفاوت 
رسوب،  غلظت  و  روان آب  شروع  آستانه  ويژگى هاى  است.  بوده 
وابستگي مكاني متوسط داشتند ولي حجم روان آب، ضريب روان آب 

و بار رسوب، وابستگي مكاني قوي داشتند.
نقشه هاي  و  شده  محاسبه  اعتبارسنجي  نمودارهاي  تغييرنماها، 

از  استفاده  با  به توزيع مكاني عامل هاى روان آب و رسوب  مربوط 
روش كريجينگ در شكل هاي 2-4 نشان داده شده است.

بحث و نتيجه گيري
طرح نمونه برداري اين پژوهش به صورت شبكه سلولي منظم با 
فاصله نقاط مساوي تعيين شده است، چون طرح نمونه برداري نظام 
مند (سيستماتيك) نتايج دقيق تري را نسبت به طرح تصادفي فراهم 

كرده و دقت متناسب با اندازه نمونه افزايش مى يابد  [32].
انتخاب مناسب ترين طول گام1 و فاصله كلاس گام2 در نرم افزار 
نيم تغييرنما است كه منجر به  GS+ بحث حساسي در برازش مدل 
نتايج،  توليد نقشه بهتر تغييرات مكاني مي شود. براي توليد بهترين 
شود.  انتخاب  نمونه برداري  فواصل  به  نزديك  بايد  فواصل  اين 
سرنگي و همكاران [27] نيز در پژوهش خود به اين موضوع اشاره 
كيفيت  به  بسته  را  متعددي  اشكال  تجربي  نيم تغييرنماي  نمودند. 
داده ها و فاصله ي نمونه ها به خود مي گيرد [6]. مدل مناسب برازش 
شده براي ويژگى هاى روان آب و رسوب كروي و نمايي است كه 
جزو مدل هاي سقف دار هستند و نمايانگر وجود ساختار فضايي و 
وابستگي مكاني متغيرها است. مدل هاي برازش داده شده به تغييرنما 

1- lag distance
2- lag class distance interval

شكل 3- نمودارهاي اعتبارسنجي مدل درون يابي حاصل از (الف)، آستانه شروع روان آب، (ب)، حجم روان آب، (ج)، ضريب روان آب، 
(د)، بار رسوب و (و) غلظت رسوب
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ضريب  روان آب،  حجم  خصوصيات  براي  كريجينگ  روش  در 
روان آب و بار رسوب كروي است. واعظي و همكاران [30] نيز در 
مطالعه خود الگوي تغييرات مكاني روان آب با مدل كروي و شعاع 
تأثير 2/42 كيلومتر را گزارش نمودند. مدل مناسب برازش شده براي 
آن  علت  كه  است  نمايي  رسوب  غلظت  و  روان آب  شروع  آستانه 
مي تواند بزرگي قابل ملاحظه دامنه تأثير نسبت به ابعاد تحت پوشش 

نمونه برداري باشد [13]. 
متغير  براي  متر   831 از  تأثير  دامنه  داد  نشان  تغييرنما  تحليل 
ويژگى هاى حجم  براي  يكسان  بطور  متر   1010/90 تا  رسوب  بار 
روان آب و غلظت رسوب متغير است. علت يكسان بودن دامنه تأثير 
براي ويژگى هاى حجم روان آب و غلظت رسوب را مي توان اينطور 
تفسير نمود كه فرآيندهاي ذاتي خاك بر آنها يكسان بوده است. يكي 
ناشي  قطعه اي  اثر  است.  قطعه اي  اثر  تغييرنما،  عامل هاي  از  ديگر 
از عواملي مانند خطاي نمونه برداري، آزمايشگاهي و تحليل است. 

بار  تغييرنماي ويژگى هاى آستانه شروع روان آب،  اين پژوهش،  در 
رسوب و غلظت رسوب داراي اثر قطعه اي بسيار كوچكي است كه 
حاكي از واريانس تصادفي پايين اين متغيرها در منطقه مورد مطالعه 
است به  اين معني كه نمونه هاي نزديك به هم مشابه و نمونه هاي دور 
از هم مقادير متفاوت تري دارند. به عبارت ديگر اثر قطعه اي كوچك 
همسايه  نقاط  بين  مكاني  پيوستگي  يك  بيانگر  صفر  به  نزديك  و 
ارتباط  برخي  شده،  اندازه گيري  خاك  ويژگى هاى  بين  از  مي باشد. 
تأثير  دامنه  دارند.  روان آب  شروع  آستانه  متغير  با  نزديكي  مكاني 
ويژگى هاى آهك، ماده آلي، ازت، جرم ويژه حقيقي، سديم، منيزيم و 
شن (910/90) متر نزديك به دامنه تأثير متغير آستانه شروع روان آب 
تغييرات  كه  كرد  تفسير  اينطور  مي توان  بنابراين  است.   (915/90)
مكاني ويژگى هاى ذكر شده خاك، متغير آستانه شروع روان آب را 
بيشتر تحت تأثير قرار مي دهند. با توجه به اينكه در فواصل بيشتر از 
دامنه تأثير نمونه ها وابستگي مكاني ندارند، به منظور بررسي روابط 

 شكل 4- نقشه هاي توزيع مكاني (الف)، آستانه شروع روان آب، (ب)، حجم روان آب، (ج)، ضريب روان آب، (د)، بار رسوب و (و) 
غلظت رسوب
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بين ويژگى هاى ذكر شده خاك و متغير آستانه شروع روان آب، فاصله 
نظر  متر در  تا 915/90  بين 910/90  را مي توان  نمونه برداري  بهينه 

گرفت. 
به طور معمول نسبت اثر قطعه اي به سقف مي تواند براي طبقه  بندي 
وابستگي مكاني ويژگى هاى خاك مورد استفاده قرار گيرد [18]. اگر 
اين نسبت كمتر از 0/25 باشد وابستگي مكاني قوي، بين 25 /0 تا 
وابستگي  باشد  از 0/75  بيشتر  اگر  و  متوسط  وابستگي  باشد   0/75
روان آب  ضريب  روان آب،  حجم  ويژگى هاى   .[3] است  ضعيف 
داراي  كه  متغيرهايي  داشتند.  قوي  مكاني  وابستگي  رسوب  بار  و 
ساختار مكاني قوي هستند و مقدار اثر قطعه اي آنها بسيار كم است، 

نشان دهنده پيوستگي بالاي توزيع اين متغيرها در منطقه است. 
در مجموع مي توان گفت در مطالعات فرسايش خاك، نحوه ارزيابي 
خطر فرسايش و پهنه بندي اراضي به درجات با شدت هاي مختلف 
با  كه  است. چرا  فراوان  اهميت  مدلسازي حائز  از طريق  فرسايش 
صحيحي  مديريت  مي توان  فرسايش،  خطر  داراي  مناطق  شناسايي 
آبخيزداري  عمليات  اجراي  با  و  نمود  اعمال  اراضي  از  استفاده  در 
خطرات  كاهش  يا  و  جلوگيري  موجب  منطقه،  شرايط  با  متناسب 
فرسايش شد. اميد است پژوهش هاى مشابه در اين زمينه در مناطق 
با اقليم، شيب و خاك هاي متفاوت پس از واسنجي شبيه ساز باران، 
مديريتي  راهكارهاي  ارايه  و  آمده  بدست  نتايج  مقايسه  منظور  به 

انجام گيرد. 
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