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ABSTRACT 

Introduction: Soil characteristics and water infiltration rate play a crucial role in controlling runoff and 

flood intensification. The reduction of soil permeability for various reasons such as: land use change, 

overgrazing, road construction, movement of heavy machinery, etc., will lead to increased runoff and 

intensification of floods in agricultural lands as well as heavy damage to villagers and farmers. Therefore, 

preventing these damages requires sustainable management of agricultural lands and attention to the 

resilience of settlements in rural areas. 

Objectives: The main purpose of this study is to investigate the effective parameters on soil permeability 

and the factors affecting runoff and flood intensification in agricultural lands and settlements in rural 

areas. For this purpose, it is necessary to study and analyze the amount of water penetration in the soil, 

obtaining accurate and reliable information. 

Methodology: The present study is an applied research using a "descriptive-analytical" method. 

Geographic Information Systems (GIS) and Hotspot analysis method were applied, which is one of the 

most important and common methods of studies in the field of geography and soil science. 

Geographical Contex: In this study, 88 points of agricultural lands of Khodaafarin County, Gheez Qaleh 

Si to Ceylon Chay region have been selected as samples. 

Result and Discussion: According to the research results, among the studied parameters, two parameters 

including the percentage of organic matter and soil porosity had a great effect on increasing the rate of 

water infiltration in the soil and other measured parameters lacked a statistically clear spatial correlation 

pattern. This indicates the fact that light soils is rich for organic materials as well as soils with porosity 

(empty space between soils), have high permeability and absorb more water than other soils. 

Conclusion: Soil permeatability plays a crucial role in preventing runoff on land, intensifying floods and 

the reduation of damage in agricultural lands in rural areas. Also, it will contribute to the sustainable 

development of agriculture as well as the sustainable comprehensive development of rural areas. 

KEYWORDS: Agricultural lands, Flood, Runoff, Soil permeability, Soil structure, Khodaafarin rural 
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    چکیده
 زانیراگرر م کرهیطوربره کنرد یمر فرایا لیسر آب و تشردیدروان  را در کنتررل ینفوذ آب به آن، نقش مهم زانیخاک و م یهایژگیو مقدمه:

، راه سرازی، حرکرت ماشریلا آلات از حرد شیبر یچررا ،یاراضر یکراربر رییتغ مختلف مانند: لیخاک کاهش و ساختمان آن به دلا یرینفوذپذ

شرده، و  ییروسرتا ینرواح ی و همچنریلا درکشراورز یدر اراضر لیسر دیآب و تشردروان شیامرر منجرر بره افرزا لایا ،انجام پذیردو ...  سنگیلا

 یاراضر داریرپا تیریبره مرد نردازمیها نخسرارت لایراز ا یریجلروگبنابر ایلا . آوردیو کشاورزان به بار م انییروستا یبرا ی رانیسنگ یهاخسارت

 .است ییروستا ینواح یهاگاهسکونتیآورو توجه به تاب یکشاورز

در  لیسر دیهرا و تشردبآروان جرادیبرر ا ارذرگیخاک و عوامل تأث یرینفوذپذ  زانیمؤثر بر م یپارامترها یمطالعه، بررس لایا یهدف اصل :هدف

 ابرلو   قیرنفروذ آب در خراک، برا ح رول اط عرات د  زانیمنظور لازم است م لای. بدستا ییروستا ینواح یهاگاهسکونتو  کشاورزی یاراض

 شود. ی و تحلیل بررس نانیاطم

 ییایجغراف عاتاطلاهای ستمیاستفاده از سبا  انجام گردیده است.« تحلیلی-توصیفی»پژوهش حاضر به عنوان یک مطالعه کاربردی با روش  :یشناسروش

(GIS)  مطالعاتی در حوزه جغرافیایی و خاکشناسی است، انجام پذیرفته است. و رایج های مهمکه یکی از روشهای داغ )هات اسپات( و روش تحلیل لکه 

 .انجام گرفته است ی خاکبردارانتخاب و نمونه شهرستان خداآفرین، منطقه قیز قلعه سی تا سیلن چای ی کشاورزینقطه اراض 88در این پژوهش از قلمرو جغرافیایی: 

 شیو تخلخل خاک،  برر افرزا یدرصد ماده آل شامل میزان دو پارامتربه تعداد   ،یمورد بررس یپارامترها لایاز ب ق،یتحق جیبر اساس نتا: هاافتهی

بره لحرا  شده فا ررد الگروی خرود همگسرتگی ف رایی مشرخص  یریگندازها یپارامترها ریو سا تأثیری زیادی داشتهسرعت نفوذ آب در خاک 

 یخرال یتخلخل )ف را یکه دارا ییهاخاک لایو همچن یاز مواد آل یسگک و غن یهااست که خاک تیوا ع لایا گرانیموضوع ب لایآمراری بود. ا

 .کنندیها جذب مخاک ریرا نسگت به سا یشتریآب ب و برخوردار بوده ییبالا یریخاک( هستند، از نفوذپذ لایب

داشته و موجب کراهش  لیس دیتشد لایو همچن لایزم یآب بر روروان جادیاز ا یریدرجلوگ ینقش مهم  خاکنفوذپذیری آب در  :یریگجهینت

 لایو همچنر یکشراورز داریربه توسعه پا تیخواهند شد و در نها ییروستا ینواح یهاو سکونت گاه یکشاورز یاز آن در اراض یناش یهاخسارت

  .هند کردخوا یکمک مؤثر ییروستا انگههمه ج داریتوسعه پا

 

ژه  ی خاکریفوذ پذنساختمان خاک،  ل،یس ،آبرواناراضی کشاورزی،  ها:کلیدوا
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 مقدمه
ج و درد و رنهاى اصلى براى  كشورهاى در حال توسعه است، كه نه تنها باعث مرگ و مير افراد بلاياى طبيعى يكى از چالش

 ثعهاى جدى وارد كرده و بانيز آسيب گردنداى كه با فاجعه روبرو مىمنطقه و شود، بلكه به اقتصاد محلىعاطفى بازماندگان مى
بر  1390-1379مربوط به بين سال هایبا توجه به گزارش سازمان ملل متحد از حوادث »شود. خنثى شدن دستاوردهاى توسعه مى

 وميليارد دلار نيز خسارات مادى بر جاى مانده است  ٨31اند و بيش از ميليون نفر كشته شده 1.1بالغ بر اثر وقوع بلاياى طبيعى، 
در يز نايران و  باشدقرار داده است، سيلاب مى همواره تحت تأثيراى از كشور را هرساله بخش گستردهكه  یيكى از انواع مخاطرات

ى طرح كاهش اعتبارات سالانه درصد 70هاى گذشته حدود جهان قرار دارد، كه در اغلب سالبالاى سيل خيزى در  تشد ایمنطقه
درصدى خسارات ناشى  ٢٥0هاى ناشى از آن شده است و رشد ان خسارت، صرف جبرمترقبهاثرات بلاياى طبيعى و ستاد حوادث غير 

 و نقشه هيتهبنابراين  .(16: 1394)درستكار گل خيلی و همكاران،  «ى گذشته هم مؤيد اين مدعاستاز سيل كشور در پنج دهه
 یريشگيپجهت ، برای سيل مستعدمناطق در در خاک شناسی و ميزان سرعت نفوذ آبشناخت ژئومورفولوژيكی از نظر وضعيت خاک

محدود  یعامل مهم برا کي یانسان یهاتيو فعال یعيطبی هاستميبر اكوس ليس یجد ريثأت ، زيرامهم است اريبس ليس تيريو مد
 است.  ی مناطق و نواحی روستايیجوامع و اقتصاد داريكردن توسعه پا

متاسفانه در  .تدشوار اس اريبس یو عوامل انسان يیو هوا آب طيدر شرا یناگهان ريبه علت تغ ليمكان وقوع س ینيب شيپاين بنابر
و  شودیم یجار یمخرب ليكه س ینشده است و فقط زمان یآن توجه جد یها خسارت كاهش و تيريو مد ليبه موضوع س رانيا

ثيرگذار أامترهای مهم و تپار زيكی ا .(71: 1399)خدمت زاده وحسنی، گرددیبه آن جلب م نيمسئول توجه آوردمیبه وجود  یافاجعه
 بهآب  نفوذ (.٢010، 1محمد) باشدمی خاک در آب يا غير نفوذ آب نفوذميزان نوع خاک و رفتار ساختمانی آن در برابر  ،در وقوع سيل

لی وهای اخير كمتر شده ها در دههميزان متوسط بارش است. با اينكهناشناخته  وشده مختلف شناخته هایويژگیاز  ثرمتأخاک 
تان . از آنجای كه اسكندهای مالی و جانی بسياری را به جوامع بشری تحميل میانسانی هر ساله سيل زيان هایفعاليتدليل به

در  ثر در ميزان نفوذ آب، برخی از پارامترهای مؤدر اين تحقيق باشدمی خيز كشورآذربايجان شرقی به عنوان يكی از مناطق سيل
ی شدن جار وساليانه  های متعددبه دليل بارندگی كه نواحی روستايی شهرستان خداآفرين را هایگاه اراضی كشاورزی و سكونت

فوذ در ميزان نخواهيم داد كه پارامترهای مؤثر  داده و به اين سئوال پاسخقرار مطالعه مورد  ،گردندمیهای سنگين خسارتدچارسيل 
 پذيری آب در خاک به چه عواملی بستگی دارد؟

ی يط انسان با محيط طبيعی و جغرافيانحوه ارتبااين دانند، بنابرنجای كه جغرافيا را به عنوان علم رابطه انسان با محيط میاز آ
ما را شكل  جهان ،علم جغرافيا از طريق تفكر و كاربرد ،توان گفتمیدر واقع  تواند تاثيرات بسزايی در رفتار انسان داشته باشدمی
(. در 73: 13٨7)صفری و همكاران،  يابداجتماعی و انسانی، محتوای تعاريف جغرافيا نيز تغيير می ا تغيير شرايطب دهد و نتيجه آنمی

تغيير اقليم  اًذاری بر الگوهای آب وهوای ونتيجتمناطق باعث تاثيرگروستايی توسعه درهای انسانی های اخير فعاليتدر سال اين راستا
ای ههرها و رودها گشته و در نتيجه خطر سيلابن دردر الگوی حركت آب  سبب تغيير يم،تغيير اقل لگوهای آب و هوا و اثرو تغيير ا
شوند كه های گسترده در سراسر جهان میهايی منجر به آسيبچنين سيلاب ت.افزايش يافته اس 3ایهای رودخانهو سيلاب ٢ناگهانی

كنند. لذا مسئله سيلاب در اكثر كشورها امری مهم تلقی اخت وارد میهای طبيعی و انسان سخسارات اقتصادی زيادی به اكوسيستم
شده مطابق آمار تهيه شده توسط سازمان ملل متحد در ميان بلايای طبيعی، سيل و طوفان بيشترين تلفات و خسارات را به جوامع 

، ميزان خسارات ناشی از سيل و طوفان بالغ ميلادی ٢000ای كه تنها در يک دهه اخير منتهی به سال  اند، به گونهبشری وارد آورده
 ٢٥در ايران نيز رشد  (. ٢: 1390است )ايزدی و همكاران، ميليارد دلار خسارت ناشی از زلزله بوده  1٨ميليارد دلار در مقابل ٢1بر 

ای هت موجود طی سالسازد. اساس اطلاعادرصدی خسارات ناشی از سيل در دهه اخير لزوم توجه بيشتر به اين مقوله را آشكار می
تا  1360های درصد آن مربوط به سال ٥٥های مهم كشور بوده است كه ميليارد تومان خسارت سيل 1٢4نزديک به  1370تا  1330
حدود ده برابر شده  1340نسبت به دهه  1370دهد كه افزايش وقوع سيل در دهه های انجام شده نشان میبررسی باشد ومی 1370

يكی از مهمترين ارقام خسارت سيل در ايران  های نواحی روستايیگاهو سكونت ناشی از آن، به بخش كشاورزیاست كه خسارت 
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سازد. های كاربردی را ضروری میمنظور مشكلات موجود در ارتباط با سيل و اهميت مبارزه و مهار آن لزوم ارايه روش است. به همين
 ت شناسايی عواملآگاهی و فنون لازم را جه ،وری از سيلابكنترل و بهره هجود در زمينتحقيقات انجام شده و منابع و اطلاعات مو

دهد تا ضمن استفاده از مطالعات اوليه و كسب اطلاعات مورد در اختيار قرار می ،برای كاهش صدمات ناشی از سيل ،و انجام اين مهم
به  ٢: 1390ايزدی و همكاران،  پذير شود)های مناسب امكانورالعملها و دستثر در بروز سيل و ارايه راه حلؤمنياز، شناخت عوامل 

ای هبه پژوهشها به چند مورد مهم آنتوان میای صورت گرفته كه در ادامه گسترده در اين زمينه تحقيقات(. 4: 13٨٥ی، روغننقل از
 : ذيل اشاره نمود

 تيريجهت مد یكيدروليه تيهدا یبرا یرگياندازه هایکيتخاب تكنان یخاک برا ینظرسنج هایاستفاده از داده( با 19٨3)  1بوما
اتی خاک های ذنفوذ از ويژگی زانينشان داده است م قيتحق جها را بررسی كردند. نتايآباز روان یريو جلوگ یآب كشاورز نهيآب به

 و آبروان زانيم دهكنننييذ آب به خاک و تعنفو ريمقاد كنندهنييخاک تع هاییژگيو نيا یمكان راتييتغ یپذيرد و چگونگتأثير می
 .در منطقه است لابسي

ده در از نظر ش ديمعادله تجد یبرا یعوامل توپوگراف تيعدم قطع ليو تحل هيو تجز يیفضا ینيب شيپ (٢000)٢ارانونگ و همك
كننده در  نييخاک نقش تعآب در یهست كه پراكنش مكان تيواقع نيا انگريب قيتحق جهينترا بررسی كردند.  دست دادن خاک

 برخوردار است. ادیيز ـتياز اهم لابيس یمناطق مستعد برا نييخاک در تع تيرينحوه مد نيسرعت نفوذ آب در خاک و همچن

 ینزما راتييو تغ نيمختلف زم یهایخاک تحت كاربر یخاک سطح یكيدروليه اتيخصوص یبررسبه  (٢00٨)3و همكاران هو
و  آبشدن روان جاری از و بوده خاک داخل به ودیعم صورتخاک در انتقال آب به يیتوانا انگريبه خاک بنفوذ آب پرداختند.  هاآن

  .كندیم یريجلوگ نيو پخش آن درسطح زم لابيس ديتشد

 جينتا .را مورد بررسی قرار دادند نيو جاذبه آب در زم تيهدا ميمستق نييتع یبرا یمعادله نفوذ دو پارامتر خط (٢010) 4واليانتزاس
و  یسرعت نفوذ آب به خاک به شدت وابسته به شرايط سطح خاک است، اگر خاک از نظر مواد آل زانينشان داده است م قيتحق

 هاهياز وارد شدن خسارت به امكان، ابن  دهيگرد ليس ديآب و تشدروانشدن  یبرخوردار باشد موجب كاهش جار یتخلخل بالا زانيم
 .شودیم یريجلوگ یكشاورز یو اراض
حوضه رودخانه  یمطالعه مورد) لابيب و حجم سآروان زانيخاک بر م یرينفوذپذ ريتاث در پژوهشی (1394)یمنصور زادهيعل

 به يلابس خاک حجم نفوذپذيری مقادير افزايش با باشدمی هاسيلاب ايجاد در كننده تعيين عامل ( را بررسی كردند. نفوذكوهزن
 رينبهت و شنی ایماسه هایخاک همانند ایدانه هایخاک است دادهنشان  تحقيق نتايج كه آنچهيابد، می كاهش محسوسی صورت

 هایشدت سيلاب از نواحی اين به هابآروان هدايت با توانمی و بوده بارش از ناشی هایآب نمودن زهكش جهت هاخاک نوع
 . گرددها میباعث افزايش شدت سيلاب رسیهای خاک همانند ایريزدانه هایخاک مقابل در. كاست شده ايجاد

 فوذن سرعت برآورد در ژنتيک الگوريتم تلفيق با مصنوعی عصبی هایشبكه عملكرد ارزيابی( در پژوهشی 139٨عليائی و همكاران)
ديريت به ميابی كند. دستا مید. نفوذ آب به خاک نقشی بسيار مهم در چرخـه آبی طبيعت ايفخاک را مورد مطالعه قرار دادن به آب

رو مد گدار حفاظتی خاک در در مناطق خشک، عملكرد زراعی قابل قبول و سامانه پاي وب خاکصحيح آبياری، ذخيره رطوبتی مطل
جاد شده ب ايآا همگی به ميزان روانهخيزی، فرسايش خاک و انتقال آلايندهينی سيلبت و پيشاس آب به خاک رار دادن نفوذنظر ق

  ها جلوگيری كرد.ها و تشديد سيلابآبهای روانتوان از خسارتر ميزان نفوذ پذيری خاک بررسی شود میبستگی دارد، اگ
 بحران مديريت .است بحران ايجاد عوامل دقيق شناخت نيازمند روستايی نواحی در بحران نوع هر برای مؤثر ريزیبرنامهبنابراين 

 ازیبازس و بحران زمان وقوع آن، از قبل فاجعه هر با رويارويی برای روشن ایهسياست و مشخص هایبرنامه تنظيم معنای به نيز
 گرانش نيروی عوامل جابجايی، و تحول اين ايجاد در و است و حركت تحول حال در اًدائم جغرافيايی محيط است، رويداد از پس
 ها،هدامن شيب جهت ها،دامنه شيب ميزان جمله از عواملی سيل یپديده در. دارد را اساسی نقش زمين درونی نيروی و زمين( )ثقل
 ها،امند توپوگرافی ،، ساختار ساختمانی خاکخاک رطوبت محيط، حرارت درجه تغييرات سنگين، هایبارندگی از ناشی جاری هایآب

 شپوش و مراتع از يهبی رو هایبرداریبهره شامل انسانی هایفعاليت وهمچنين آب از خاک اشباع ها،لرزه زميننفوذپذيری خاک، 
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 هم بر موجب كه دارد به سزايی نقش ،راه آهن خطوط و هاجاده احداث غيرصحيح، عمليات مهندسی ها،جنگل خصوص به گياهی
 غييرت و زباله حد از بيش دفن. گرددمی سيل ايجاد نهايت در و هادامنه سطح بر زايد مواد تجمع طبيعی، ومحيط هادامنه تعادل زدن

 نواحی در ويژههب هاسيلاب شكل گيری و تسهيل يا و تشديد در تواندمی كه است عواملی از نيز مخرب گازهای توليد و زمان آنها با
 (.13٨٢ اسميت، و 1374 به نقل ازمحمودی، 9٢: 1394)رياحی و زمانی،  باشد مؤثر هادامنه سطح بر مواد جابجايی و روستايی
های شيميايی مانند كربن آلی های بافت، ساختمان خاک و برخی ويژگیدادند كه متغيرنشان  نيز (1994و همكاران ) 1گوپتا

در ( 13٨3) نژاد و همكارانداوری و همينطور های مرتبط با آن اثر چشمگيری داشته باشندتوانند بر فرآيند شدت نفوذ و پارامترمی
 انستند.دداری ساختمان و تخلخل خاک ت ميكروبی، پاييش فعالموجب افزايرا اک رف كمپوست بقايای گياه پنبه در خای مصمطالعه

زايش ب افتوانـد موجیم تكمپوساست. راهم كرده شدن ماده آلی غلظت زيادتری از نيتروژن نيتراتی را در خاک فهمچنين معدنی
ثر ه و در كنترل سيلاب موتواند بر ميزان نفوذ آب به خاک اثرات مثبت داشتكه میتخلخل خاک و ظرفيت نگهداری آب خاک شود 

، هبود گياهان یهای رويشخاک تفكيک تيپ در های محيطیويژگیمهمترين  ازدر ضمن يكی (. ٢003، ٢گانزالزواقع شود )تجادا و 
ر اک دهای خن ويژگیاز مؤثرتري توان گفتو میداشته  باع، درصد سيلت و آهــکلكتريكی، رطوبت اشهدايت انقش مهمی دركه 

قش واد غذايی برای گياهان و كنترل سيلاب نها در تامين رطوبت و ماين ويژگی البتهند. باشهای رويشی میرافيايی تيپتوزيع جغ
خود و پخش سيلاب شناسايی نواحی مستعد ، هدف از اين تحقيق. (76: 13٨6زارع چاهوكی و همكاران ، ) ددارنبه عهده  ایعمده

در  جلوگيری از تشديد سيل و خسارت آنثر در مؤ هایشاخص یعنوان يكوذ آب به خاک بهثر بر نفهای مؤهمبستگی فضايی پارامتر
كه در  اشدبمی قیشهرستان خداآفرين استان آذربايجان شردر مناطق روستايی  روستايینواحی  هایگاهوسكونت كشاورزیاراضی 

 خواهد گرفت.اين تحقيق مورد بحث و بررسی قرار 

 روش پژوهش
-ابخانهكت به صورت هاآوری اطلاعات و دادهجمع باشد.می تحليلی-توصيفیروش  و هدف، كاربردی و از نظر ماهيت تحقيق از نظر

با كمک سيستم خاک  بردارینمونه از اين منطقه  نقطه ٨٨يابی به اهداف تحقيق منظور دستبه. انجام گرديده است اسنادیو  ای
های نفوذپذيری دادن يكنواختی بافت خاک و نوع كاربری اراضی انتخاب شد. دادهرارو مدنظر ق3  (GIS)جغرافيايیاطلاعات  های

شدن سرعت نهايی انجام شد. همچنين از هر نقطه يک نمونه خاک تكرار تا ثابت 3گيری و در اندازه 4های مضاعفنهايی با استوانه
(، كربن ٢00٢، ٥به روش هيدرومتر )گی و اور خاک تبافدر اين پژوهش های خاک برداشته شد. گيری ويژگیسطحی جهت اندازه

تر از شن به روش حجمی، كربنات كلسيم معادل به روش (، ذرات درشت19٨٢، 6آلی به روش والكلی و بلک )نلسون و سامر
 ها انجام شد. ( بر روی نمونه19٨٢سازی با اسيد )نلسون، خنثی

 3/10نسخه  ArcGISافزاری تهيه و پس از پردازش در محيط نرم 7افزار سرفرهای مورد نياز با استفاده از نرمها و لايهنقشه
ادن كل دشدن و پوششمنظور برای يكنواختهای اطلاعاتی پارامترهای موثر بر نفوذ مورد استفاده قرار گرفت. بدينعنوان لايهبه

 ٨های داغيابی شد و لايه ايجاد شده برای تحليل لكهنشده در نرم افزار سرفر با كريجينگ معمولی مياگيرینقطه اندازه ٨٨اراضی 
 منتقل شد. ArcGISبه نرم افزار 

 يیآمار فضا
ا انجام ر يیآمار فضا یهالياز تحل ینرم افزار كه هركدام برخ یوجهتتعداد قابل  ر،ياخ یهادر سال یفناور یهاشرفتيدر عرصه پ 

اشاره  ArcGIS نرم افزارموجود در  يیآمار فضا یتوان به بسط ابزارهایم افزارها منر نياند. از جمله ادهند به بازار عرضه شدهیم
از فنون  یشامل مجموعه ا يیآمار فضا یو به بازار ارائه كرده است. ابزارها هيآن را ته یطيمح یهاستميس قاتيتحق سهكرد كه مؤس

                                                      
1 Gupta 
2 Tejada and Gonzalez 
3 Geographic Information System 
4 Double rings 
5 Gee and Or 
6 Nelson and Sommer 
7 Surfer 
8 Hot Spot Analysis  



 343  لیائیع... / هاخاکثر بر ساختمان ؤبرخی پارامترهای منقش  یبررس

ابزارها همان  نيموارد ا نياز ا یدر برخ(. 41: 1397، سرویخو  بحریهستند ) يیفضا یهاداده یسازو مدل فيتوص یها براو روش
ها كه حجم داده یدر موارد یول م،يانجام ده زياستفاده از چشم و ذهن خود ن ها و باكه با نگاه به نقشه دهندیرا انجام م يیكارها

و مشاهدات  جيتادقت ن شيتواند به ما در افزایم یيفضا یتر است، استفاده از آمارهادهيچيآنها در فضا پ یپراكندگ اي عياست و توز اديز
 .(16:1390،یكند )عسگر یاديكمک ز

 شوند كه عبارت اند از:یم ميبه چهار دسته تقس يیفضا یآمارها اتيعمل مجموعه
 الگوها  ليتحل یابزارها - 
 هانقشه خوشه هيته یابزارها -
 يیايجغراف عيتوز یريگاندازه یابزارها - 
 يیروابط فضا یسازمدل یابزارها - 

 ليمجموعه تحل ريكه ز يیفضا یاز ابزار خودهمبستگ ني. همچنميكنیداغ استفاده م یهالكه ليپژوهش ما از ابزار تحل نيا در
 شود.یاستفاده م پارامترهای موثر بر نفوذ آب در خاک ینشان دادن الگو یالگوهاست برا

 داغ یهالكه ليتحل
 دهدیمحاسبه شده نشان م Z ازي. امتدينمایها محاسبه معوارض موجود در داده هيكل یرا برا 1یارد ج - سيآماره گ ليتحل نيا 

ش ایگيكه در همسا یبه هر عارضه در چهار چوب عوارض قتيابزار در حق نياند. اشده یبندخوشه اديكم و ز ريداده مقاد یكه كجا
نادار از لكه داغ مع کيممكن است  يیبه تنها ی داشته باشد، جالب و مهم است، ولبالا ريمقاد یاكند. اگر عارضهینگاه م ندقرار دار
كه در  یهم خودش و هم عوارض ديباشد؛ با زيمعنادار ن یشود و از نظر آمار یعارضه لكه داغ تلق کي نكهيا ینباشد. برا ینظر آمار

 سهيها مقابا جمع كل عارضه یبه طور نسب گانشيضه و همساعار کي ٢یبالا باشند، جمع محل ريمقاد یرااش قرار دارند دایگيهمسا
باشد كه  یباشد و اختلاف به اندازها شتريمورد انتظار ب یاز جمع محل یامنتظره ريو غ اديبه طور ز یكه جمع محل یشود. زمانیم

محاسبه ( 1به صورت رابطه ) ید جار - تسيبه دست خواهد آمد. آماره گ Z ازيامت جهيتصادف دانست، در نت جهينتوان آن را در نت
 :شودیم

𝐺𝑖 1رابطه 
∗(𝑑) =

∑ 𝑤𝑖𝑗(d)𝑥𝑗j − 𝑊𝑖
∗�̅�

𝑠(𝑖){[(𝑛𝑆1𝑖
∗ ) − 𝑊𝑖

∗2]/(𝑛 − 2)}
1
2

 , 𝑗 = 𝑖 

 

𝑊𝑖، (1) در رابطه
∗ = 𝑊𝑖 + 𝑤𝑖𝑖 ،𝑆1𝑖 = ∑ 𝑤𝑖𝑗

2
𝑗  كه در آنj≠i  و𝑆1𝑖

∗ = ∑ 𝑤𝑖𝑗
2

𝑗  كه در آن j=i  و�̅�  و𝑠2 ترتيب به
  (.19٨3شوند )واكلين و همكاران، با جدول مربوطه تفسير می *G ميانگين و پراش نمونه هستند، مقادير استاندارد شده

های شهنق ئهارا و خاک بهفوذ آب های موثر بر نبرداری و الگوی پراكنش پارامترنقاط نمونه موقعيت شناسايی و بهتر تحليل برای
در نقاط مختلف نقشه مشخص و نقشه  خاکدر اراضی مورد مطالعه استفاده شد. سپس نفوذپذيری داغ هایلكه تحليل روش از ،آن

ی يزرای از آن تهيه گرديد. نهايتا با توجه به ارتباط نفوذ و سيلاب نقاط حساس به سيلاب در منطقه جهت كنترل و برنامهنقطه
 مشخص شد. 

 

 قلمرو جغرافیایی پژوهش
استان آذربايجان حی روستايی در شهرستان خداآفرين در شمال شرقی مورد مطالعه شامل بخشی از اراضی كشاورزی نوا محدوده
ری اين منطقه از شمال به جمهو .های قفقاز واقع شده استهای جنگلی قره داغ و رشته كوهبين رشته كوه كه واقع شده استشرقی 

 حدودهممساحت تقريبی . به شهرستان جلفا و از شرق به استان اردبيل محدود می باشد آذربايجان و ارمنستان محدود است و از غرب
دقيقه طول شرقی و مختصات  14درجه و  47دقيقه تا  3درجه و  47هكتار بوده كه در مختصات جغرافيايی  16٥00مورد مطالعه حدود 

 دقيقه عرض شمالی خداآفرين واقع شده است. 16درجه و  39دقيقه تا  ٨درجه و  39

                                                      
1 Getis- Ord Gi 
2 Local Sum 
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 موقعيت منطقه مورد مطالعه .1شكل

 

تاً های كم تا نسبقرار دارد كه به علت قدمت زياد و فرسايش، بريدگی ( فوقانی ارستراسخداآفرين عمدتاً در پادگانه) محدوده
الب شيب غ پستی و بلندی زيادی را در بر دارد. و های تند،اراضی تپه ماهوری با شيب اين تراس است. ها ايجاد شدهعميقی در آن

 باشدمتر می1٨1و كمترين  63٥بالاترين ارتفاع اين منطقه  و همچنين .الف(-٢)شكل  درصد است 37در اين محدوده بين صفر تا 
های و قسمت است های خشکكه جزو خاکهای شمالی از نوع  اريدی سول در قسمتخاک منطقه  مشخصات .ب( -٢)شكل 

اعی رهستند كه در مناطق كوهستانی و در اراضی شيب دار متوسط برای كشت محصولات ز سولی نسپياجنوبی از نوع مركزی و 
جه به نقشه با تو  .ج(-٢)شكل  شودمیمشروط بر اينكه ايجاد زهكش مصنوعی در آنها اماكن پذير باشد و غير كشاورزی استفاده 

ر دهای زراعی و كشاورزی زمينبيشتر مناطق روستايی، باشد. كاربری غالب اراضی منطقه زراعت آبی و ديم می كاربری اراضی،
ا بيشتر مساحت منطقه ر . استهای فرعی از رودخانه اصلی ارس سرچشمه گرفته كه چند شاخه از رودخانه اندها قرار گرفتهپادگانه

و كم  نآ و پوشش گياهیهای كشاورزی در اين محدوده به صورت ديم بوده و انجام فعاليتمراتع متوسط و كوهستانی تشكيل داده 
ا هكم و ملايمی كه در پادگانهبيشتر در جاهايی كه شيب  نقشه نفوذپذيری، با توجه به .د(-٢)شكل  ثر از بارندگی ساليانه استمتأ

ا نفوذپذيری بيشتری ر هستندای كه جنس خاک ماسهو در بخش های جنوبی های شمالی محدوده و همچنين در قسمت قرار گرفته
 .ح(-٢)شكل  دهدنشان می

ترين ماه سال ارديبهشت ميلی متر و پر باران ٥/33٥گاه خداآفرين تسميانگين بارندگی سالانه در ايبر اساس اطلاعات هواشناسی 
های با استفاده از داده 1399ميانگين بارندگی سال   خ(.-٢)شكل  دباشميليمتر می 4/٨سال مرداد با ترين ماه وكم باران 60/٥6ماه 

 .نمايش می دهد 3شكل در را  1399 بارندگی به صورت روزانه برای سال نموداراستخراج همچنين   chripsای ماهواره
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 ارندگیبالف: نقشه شيب؛ ب: نقشه ارتفاع؛ ج: نقشه خاكشناسی؛ د: نقشه كاربری اراضی؛ ح: نقشه نفوذپذيری خ: نقشه ميانگين  .٢شكل 
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  1399بارندگی روزانه سال  .3شكل 

 

 ها و  بحثیافته
ای هها يكسان نبوده، بنابراين ميزان نفوذپذيری خاکز آنجا كه نفوذپذيری تابع خصوصيات خاک بوده و اين خواص، بين خاکا

ندازه اتوزيع  جمله خواص فيزيكی مهم هر خاک از .گذراندمی مختلف، متفاوت است. عوامل متعددی بر شدت نفوذ آب در خاک تأثير
 تر نظير شن باعثذرات درشت . همچنين وجوديابدنفوذپذيری خاک با افزايش ميزان رس، كاهش می. شودمحسوب میذرات اوليه 

مينه، ذيری خاک دارند. در اين زايداری خاكدانه و ساختمان خاک نيز تأثير قابل توجهی بر ميزان نفوذپپشود. افزايش شدت نفوذ می
  .مهمترين عامل توزيع اندازه ذرات ثانويه و توزيع فضای منافذ حاصل از آن است

اين اثر در شرايطی كه ماده  .شودهای درشت و پايدار، باعث افزايش ضريب آبگذری و شدت نفوذ آب در خاک می وجود خاكدانه
يابد. در اين ارتباط وزن مخصوص ظاهری كه بستگی به عواملی ه گردند، كاهش میها به دليل سديمی شدن پراكندآلی و خاكدانه

با كاهش  .پذيری خاک دارد، نيز بر نفوذپذيری تأثيرگذار استنظير نوع عمليات خاكورزی، ميزان ماده آلی، توزيع اندازه ذرات و تراكم
ش يافته ولی در صورت تكرار بيرويه شخم و در نتيجه وزن مخصوص ظاهری ناشی از عمليات خاكورزی مناسب، نفوذپذيری افزاي

 از  جمله عوامل خواص شيميايی .يابدافزايش وزن مخصوص، كاهش خلل و فرج و فشردگی خاک، ميزان نفوذپذيری كاهش می
ش موجب كاه پذير، های انبساطی سديم محلول، از طريق كاهش پايداری خاكدانه، پراكنده شدن ذرات و تورم رسلامقادير با خاک،

ركننده اعوامل همو .يابدكاهش می هستند آهک و گچهايی كه شامل خاکاين اثر مخرب، در  اماشود. شدت نفوذ آب در خاک می
 ندانظير كلسيم اثر مطلوبی بر نفوذپذيری داشته از اين رو، برخی محققان وجود آهک و گچ را دليلی بر افزايش نفوذپذيری دانسته

 (.1٥: 1391ی، )محمودآبادی وظاهر
ضريب تغييرات معياری برای مقايسه  دهد.اراضی بر نفوذ آب به خاک را نشان میموثر های پارامترهای آماری بين ويژگی 1جدول 

باشد. می )7٢/0(و كمترين تغييرپذيری تخلخل  )4٢/3(هاست. بيشترين ضريب تغييرات مربوط به درصد سنگريزه تغييرات ويژگی
 متر در ساعت بوده كه متاثر از فرآيندهای ذاتی و مديريتی خاک است. سانتی ٥/34و حداكثر آن  1/3خاک  هبحداقل نفوذ آب 

 1جدول 
 سازی نفوذپذيری آب در خاکهای اراضی در مدلپارامترهای آماری ويژگی

 های آماریویژگی
 شن

 (درصد)

 سیلت

 (درصد)

 رس

 (درصد)

 سنگریزه

 (درصد)

 تخلخل

 (درصد)

 یماده آل

 (درصد)

 آهک

 (درصد)

 نفوذپذیری
1-Cm.h  

 ٥3/13 17 71/1 ٥1/0 ٥9/9 1٥/34 9٨/3٢ ٨7/3٢ ميانگين

 1/3 ٨/4 17/0 ٢٨/0 1/4 7 19 10 حداقل

 ٥/34 ٢/34 ٢3/4 6٨/0 3/6 ٥9 4٥ ٥9 حداكثر

 99/٢ ٢٨/3 7٨/0 7٢/0 4٢/3 ٨6/٢ 04/1 39/٢ ضريب تغييرات

 ٨7/0 ٥9/0 -03/0 -34/0 1/0 -11/0 -16/0 -01/0 چولگی

 ٨4/0 -3٥/0 -69/0 ٥4/0 -97/0 -٥٥/0 -3٨/0 -49/0 كشيدگی
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شد.  استفاده G*از آماره  اراضی مورد مطالعهدر های خاک ويژگی يیفضا عيو توز پراكنشی روشن از نحوه ریيتصو هئمنظور ارابه
ب بر نفوذ آهای موثر پارامتربرای را  نييپا با خوشه يیهاهای سرد محدودههسته وبالا  با خوشه يیهاداغ محدوده یمكان هایهسته

الف( تغيرات الگوی خود همبستگی فضايی درصد ماده  -4شكل ) .(4دهد )شكل میدرصد نشان  90 دارییمعن سطحدر  به خاک
الگوی خود همبستگی  درصد از اراضی دارای ٢/11، خداآفرين غرب منطقههای مركز و جنوبدهد. در قسمتآلی خاک را نشان می

ثبت آلی است. خودهمبستگی م هدهد كه دارای بالاترين مقادير درصد مادمثبت بوده و با نقاط اطراف خود تشكيل لكه داغ مثبت می
 منبع مهم ماده آلی در خاکدليل پوشش گياهی مناسب و در مناطق كشاورزی سطح مديريت بالا باشد. تواند بهدر اين مناطق می

افزايش ماده آلی باعث . گرددتغييرات شيميايی و بيولوژيكی می تدريج به زمين منتقل و دستخوشكه به ی و جانوری بودهياهگبقايای 
. مواد آلی باعث كاهش وزن مخصوص ظاهری خاک و افزايش سرعت نفوذ شودمینيز های فيزيكی و شيميايی ديگر بهبود شاخص

 بنابراين در قسمت مركزی و جنوب غرب منطقه دهد.كاهش و خطر سيلاب را كاهش می آب راو ميزان روان گرددآب به خاک می
ای را در مورد افزايش كربن نيز چنين نتيجه 1970نفوذ آب به خاک زياد و خطرات سيلاب كم است بيسواس و همكاران،  خداآفرين

های شمال وی خود همبستگی منفی بوده و در بخشدرصد از اراضی دارای الگ ٥/٨اند. همچنين آلی و كاهش سيلاب گزارش نموده
ات باشند كه تحقيقترين مقدار ماده آلی در اين نواحی میدهنده حضور كمواقع شده كه نشان خداآفرين غرب و جنوب شرق منطقه

داری لگوی معنیدرصد از اراضی نيز فاقد ا 3/٨1ميدانی نيز مويد مديريت پايين اراضی و فقر پوشش گياهی در اين مناطق است. 
اغلب  یاهيگكه تراكم پوشـش  خشکمهينخشک و  ی. در نواحصورت تصادفی استبوده و پراكنش ماده آلی خاک در اين نواحی به

  اين مسئله حايز اهميت در كنترل سيلاب است. است،كم 

مركزی و جنوب شرقی، دهد. در قسمت ب( تغيرات الگوی خود همبستگی فضايی درصد تخلخل خاک را نشان می -4شكل )
ن ای مثبت داده است كه نشادرصد از اراضی مورد مطالعه دارای لكه داغ مثبت بوده و با نقاط اطراف خود تشكيل الگوی خوشه 3/11

مساحتی كه دارای لكه  لكه داغ،پراكنش الگوی (. بر اساس نقشه ٢دهنده مقادير بالای درصد تخلخل در اين نواحی است )جدول 
ی و دهنده رابطه مستقيم، بين ماده آلباشد كه نشاناز نظر درصد ماده آلی بوده برای تخلخل نيز دارای الگوی مشابهی می داغ مثبت

( نيز بين ماده آلی و ٢كه با افزايش ماده آلی خاک، تخلخل نيز افزايش يافته است. بر اساس جدول )طوریدرصد تخلخل است به
  دار و مثبت وجود دارد. بستگی معنیدرصد هم 99تخلخل در سطح احتمال 

های شمال غرب، شمال شرق و دهد. در قسمتج( تغيرات الگوی خود همبستگی فضايی درصد شن خاک را نشان می -4شكل )
دهد كه مويد اين ای میدرصد از اراضی دارای لكه داغ بوده و با نقاط اطراف خود تشكيل الگوی خوشه 1/13، خداآفرين جنوب شرق

های ماده آلی شن بر خلاف نقشهبرای لكه داغ پراكنش الگوی باشند. نقشه لب است كه اين نقاط دارای بالاترين مقدار شن میمط
وده و باشد. شن يكی از ذرات مختلف بافت بدار داشتند دارای يک همبستگی منفی میو تخلخل كه با هم همبستگی مثبت و معنی

ری آب، دااست. بافت خاک در ظرفيت نگهنظر زمانى تا حدى پايدار  نظر مكانى متغير و از كه ازمهم خاک است  هایويژگیاز  فتبا
درصد از اراضی نيز دارای لكه سرد بود  1/9(. همچمين 13٨٢سزايی دارد )جعفری و سرمديان، نفوذ آب به خاک و آبشويی تاثير به

( درصد ٢باشد. همچنين بر اساس جدول )اراضی مورد مطالعه می های مركزی و جنوب غربیكه پراكنش اين نقاط بيشتر در بخش
درصد نيز الگوی خودهمبستگی معناداری  ٨/77درصد است. در  1شن با ماده آلی و تخلخل دارای همبستگی منفی در سطح احتمال 

 مشاهده نشد. 
های شمال غرب، شمال شرق و جنوب دهد. در بخشد( تغيرات الگوی خود همبستگی فضايی درصد سيلت را نشان می -4شكل )

ای مثبت درصد از اراضی دارای لكه داغ بوده و با نقاط اطراف خود تشكيل الگوی خوشه ٥/11 در خداآفرين شرق اراضی مورد مطالعه
ند درصد يلت نيز مانپراكنش درصد سبرای لكه داغ الگوی باشد. ها میدهنده مقادير بالای درصد سيلت در اين بخشدارد كه نشان

وده و های ذاتی خاک بشن بر خلاف الگوی لكه داغ ماده آلی و تخلخل بوده كه دارای همبستگی مثبت و معنادار بودند. اين ويژگی
درصد از اراضی دارای الگوی لكه سرد بودند كه پراكنش اين  3/11عوامل مديريتی و غيره تاثيری بر پراكنش آن ندارند. همچنين 

ت در ترين مقادير درصد سيلباشد و نشان دهنده پايينهای شمال، شمال شرق و جنوب اراضی مورد مطالعه میيشتر در بخشنقاط ب
نيز گزارش شده است. در  (،13٨4) اين نواحی است و تفاوت در نوع خاک و مواد مادری است. اين نتيجه توسط محمدی و رفاهی 

 داری مشاهده نشد.هيچ گونه الگوی معنا درصد از اراضی 77/٢
های مركزی درصد از اراضی در بخش ٥/11 دهد.را نشان می ح( تغيرات الگوی لكه داغ برای نفوذپذيری آب در خاک -4شكل )

د ها نسبت به كل اراضی موردهنده مقادير بالاتر نفوذ آب به خاک در اين بخشو جنوب غرب خداآفرين دارای لكه داغ بوده كه نشان
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نفوذ آب به خاک مربوط به ماده آلی و تخلخل دارای الگوی مكانی تقريبا يكسان و برای  لكه داغپراكنش الگوی مطالعه است. 
باشند كه پراكنش اين نقاط درصد اراضی دارای لكه سرد می 3/٨دهنده رابطه مستقيم و معنادار است. همبستگی مثبت بوده كه نشان

ترين مقادير نفوذ آب در خاک در اين نواحی واقع شده است. باشد و كممطالعه میهای شمال و شرق اراضی مورد بيشتر در بخش
 ،به عوامل متعددی مانند بافت، كاربری در اين تحقيق نفوذ آب به خاکدرصد اراضی فاقد الگوی معناداری بود.  ٢/٨0همچنين 

 نيز گزارش شده است.( ٢00٨داشت  كه توسط زو و همكاران، )بستگی  تخلخلمواد آلی،  مديريت زمين،
 

  

  

  
: سرعت نفوذ آب به حهای خاک، الف: پراكنش ماده آلی؛ ب: تخلخل؛ ج: شن؛ د: سيلت؛ ويژگیبرای  لكه داغپراكنش الگوی  .4شكل 

  خاک
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 ٢جدول 
 لكه داغشاخص درصد مساحت تحت پوشش الگوی حاصل از 

 نوع الگو
 درصد پوشش

 نفوذ آب در خاک تخلخل ماده آلی سیلت شن

 ٨/6 4/6 9/6 4/10 6/4 درصد99منفی در سطح  خودهمبستگی فضايی
 7/4 9/4 3/4 ٢/3 1/٥ درصد9٥منفی در سطح  خودهمبستگی فضايی

 - - - 7/3 4/3 درصد90منفی در سطح  گی فضايیخودهمبست
 ٢/٨0 7/7٨ 3/٨1 4/6٢ ٨/77 داریفاقد الگو معنی

 3/٢ 9/3 ٨/3 6/9 7/٢ درصد99در سطح  مثبت خودهمبستگی فضايی
 9/4 4/4 1/4 4/7 ٨/4 درصد9٥در سطح  مثبت خودهمبستگی فضايی
 1/1 ٨/1 6/1 3/3 6/1 درصد90در سطح  مثبت خودهمبستگی فضايی

 

  یریگجهینت

در آن  ليسمورد  300سال گذشته،  100است كه در در كشور  زيخ ليس یهااز استان یكي یشرق جانياستان آذربا كهيیآنجا از
 یبرا ني(، بنابرا139٥ ،یشاهيباشد )آقاپور عل یرتبه دوم و از نظر زلزله رتبه سوم را در كشور دارا م یزيخ ليرخ داده و از نظر س

 ازمندين ،یانسان یهاگاهسكونت ینواح نيو همچن یكشاورز یبه محصولات اراض لياز س یشنا یهااز خطرات و خسارت یريجلوگ
خاک است.  یريشود، نفوذپذ یكمتر بدان پرداخته  م ايجغراف قاتيكه معمولاً در تحق یاز عوامل یكياست.  قيدق اتقيو تحق تيريمد

و با  شودیمحسوب م هالابيدر كنترل س یاكننده نييخاک و جذب آب توسط خاک عامل مهم و تع یرينفوذپذ نكهيبا توجه به ا
مقدار را  نيكه بتوان ا يیبا انجام كارها نيبنابرا ابد،يیكاهش م یصورت محسوسبه  لابيخاک، حجم س یرينفوذپذ زانيم شيافزا
 یمناسب اريآن كاست و هم گام بس یطيمح ستيو ز یبيو اثرات تخر هالابيهم از حجم س توانیم یارمؤثريداد، به نحو بس شيافزا

، عامل است یفصل یهاكشور خشک با بارش کيكه  رانيمورد در ا نيبرداشت و ا ینيزمريو ز یسطح ريز یمنابع آب هيجهت تغذ
 .گرددیمحسوب م یاكننده نييتع

خش آب، كنترل و پ ۀنيبه تيريمد ل،ياز س یريمطالعه، پارامترهای مؤثر بر نفـوذ آب بــه خاک بـرای كاربردهای جلوگ نيدر ا
 یبررس يیروستا یهاگاهو سكونت هاهيه ابنب نيو همچن یو محصولات كشاورز یوارد به اراض یهااز خسارت یريشگيو پ لابيس

 جاديتعد امس ینواح يیمؤثر بر نفوذ آب به خاک جهت شناسا یهاخود همبستگی فضايی پارامتر یاشده و به روند تغييرات الگوه
خلخل، هـای تپراكنش داده يیفضا یالگوها یبررس یداغ برا یهالكه ليپرداخته شده است. برای اين منظـور از روش تحل لابيس

اغ نشـــان لكه د لياستفاده شده است و نتـايج حاصـل از تحل یضشده در ارادر نقاط مشخص زهيررس و سنگ لت،يشن، س ،یماده آل
خود  یدرصد تخلخل و نفوذ آب به خاک  از الگوی مشابه و دارا ،یداده كـــه تغييـــرات خود همبسـتگی فضــايی درصد ماده آل

حاصل از اين  نتايجو  كنـدیپيـروی مـ یاراض یو جنوب غرب یدرصد در مناطق مركز 99مثبت در سطح احتمال  يیفضا یهمبستگ
ر ، اگشدت وابسته به شرايط سطح خاک است هب سرعت نفوذ آب به خاکمبنی بر ميزان  (٢010) 1واليانتزاس تحقيق با يافته های

از وارد شدن  و آب و تشديد سيل گرديدهروانر باشد موجب كاهش جاری شدن خاک از نظر مواد آلی و ميزان تخلخل بالای برخوردا
 عليزاده يا يافته های تحقيقاتیهمچنين و  شود، مطابقت داردها و اراضی كشاورزی جلوگيری میخسارت به امكان، ابنيه

 فوذپذيرین مقادير افزايش با دانسته و هاسيلاب ايجاد در كننده تعيين عامل نفوذ را به عنوان مبنی بر اينكه ( نيز 1394منصوری)
 و شنی بيشتر باشد، ایماسه هایخاک همانند ایدانه هایيابد و هر ميزان خاکمی كاهش محسوسی صورت به سيلاب خاک حجم

 ایهسيلاب شدت از نواحی اين به هابآروان هدايت با توانمی و بوده بارش از ناشی هایآب نمودن زهكش جهت هاخاک نوع بهترين
ها باعث افزايش شدت سيلاب بيشتر باشد های رسیخاک همانند ایريزدانه هایهر ميزان خاک مقابل در كاست و شده ايجاد

 یدر نواح یمذكور منطقه مطالعات یهادر نقشه یو جنوب شرق یشمال غرب یاز اراض یبخش به اين ترتيب می توان گفت. گرددمی
 اتيزء خصوصكه ج لتيمربوط به درصد شن و س یهاخود همبسـتگی فضـايی منفی اسـت. در نقشه یالگودارای  نيخدا آفر يیروستا

                                                      
3.�Valiantzas 
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 اتيخاک، عمل یتخلخل و ماده آل یو بر خلاف پارامترها كندیم یرويپ یمكان یريرپذييتغ زو پراكنش آنها ا باشندیخاک م یذات
به صورت كاملاً  شدهليتشك یمثبت و منف یخود همبستگ یروند الگوها ندارد، یژگيدو و نيبر ا یچندان ريتأث یتيريو مد یكشاورز
 يیهاگرفت كه در بخش جهينت توانیبوده و م گريد یهایژگيكاملاً عكس و یژگيدو و نيا یبرا یهمبستگ یبود. الگوها یتصادف

 یمنف خاک یريخاک بر نفوذپذ یذات یگژيدو و نيا ريتأث ن،يشهرستان خدا آفر يیروستا یاز محدوده مورد مطالعه در منطقه نواح
اقـد خاک، ف یريپارامتر نفوذپذ نيو همچن یمورد بررس یپارامترها یمورد مطالعه برا یبوده است. در مجموع، مساحت بالايی از اراض

یم یصادفملاً تالگوی معنادار يا به عبارتی فاقد خود همبستگی فضايی معنادار به لحاظ آمـاری بـوده و پراكنش نقاط به صورت كا
 یمالو مناطق جنوب شرق و شمال غرب و ش لابيپخش س یو جنوب غرب را مستعد برا یمناطق مركز توانیم ريتفاس ني. با اباشد

 یشگاهيآزما جينمود. آنچه كه از نتا یمعرف نيشهرستان خدا آفر يیروستا یدر نواح یدر منطقه مطالعات لابيس جاديا یرا مستعد برا
كش ها جهت زهنوع خاک نيبهتر شنیو  یاماسه یهاهمانند خاک یادانه یهااست كه خاک نيا د،يآیبرم قيتحق نيا یو محاسبات
شده كاست. در مقابل  جاديا یهالابياز شدت س ینواح نيها به اآبروان تيبا هدا توانیبارش بوده و م از یناش یهانمودن آب

 شدن و یقطب تيها با خاصنوع خاک نيبر عهده دارند. ا هالابيرفتار را در برابر گذر س نيهمانند رس بدتر یازدانهير یهاخاک
 جاديدر ا یعامل اصل بيترت نيو بد  كنندیم یريها جلوگآب یاز گذرده یعبور نافذآب آماس كرده و با محدود نمودن م هيجذب اول

 یهاو خسارت هالابيازشدت س توانیحفاظت از خاک م یهام طرح. لذا با انجانديآیبه حساب م ديشد یهابا بارش یفصل یهاليس
 یرابپيشنهادات عملی  كاست. در ضمن  يیروستا یهانو ساختما هاهيابن نيو همچن یكشاورز یمحصولات اراض یاز آن برا یناش

 :شودیارائه م رياز آن به شرح ز یو خطرات ناش لابياز س یريجلوگ

 شود. یريبه شدت جلوگ اکخ شيفرسا مراتع و بيتخر از .1

معمولاً به كشت  یاراض گونهنيا كندیم جابيشود. و ضرورت ا یدار  خودار بيش كم بازده و یكشت اراض ايشخم و  از .٢

 گردد. لي.. تبدو اسپرس و. یميد ونجهيمانند  یمرتع اهانيگ

 .ابديتوسعه  ستند،يردار نبرخو یريكه از نفوذ پذ یدر مناطق یاهيپوشش گ  لاب،يس دياز تشد یريجلوگ یبرا .3

كود  كشت قيكار از طر نيكه معمولاً ا ردياصلاح خاک صورت گ  ست،يبرخوردار ن یريكه خاک آنها از نفوذ پذ یاراض در .4

 .شودی( انجام منيو برگرداندن مجدد آنها به داخل زم اهانيسبز) با كشت گ

 توجه شود. یبا اصول و قواعد كشاورز یاراض داريپا تيريمد به .٥

 .ابديو گسترش  سيدر منطقه تأس یهواشناس یهاگاهيها، پابارش ینيبشيپ جهت .6

 پرداخته شود. ليدر مقابل خسارت س يیروستا یهاگاهو سكونت هيابن یسازمقاوم به .7

 ها و انهار توجه شود.رودخانه یروبيلا به .٨
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