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تخمین خصوصیات رطوبتی خاک در مقیاس حوضه آبریز، به عنوان متغیرهای 

های کوچک مقیاس سازی هیدرولوژیکی با استفاده از نقشهورودی مدل

 خاکشناسی
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 چکیده

سازی فرایندهای هیدرولوژیکی، اطلاعات مربوط به خصوصیات یکی از اطلاعات بسیار مهم، به عنوان ورودی در مدل

باشد. این پژوهش با هدف ارائه روشی اک و بخصوص کل نگهداشت قابل دسترس در سطح حوضه آبریز، میرطوبتی خ

های بافت خاک روش باشد. بر این اساس در ابتدا تحقیق، تعیین و استخراج کلاسها میبرای تخمین نسبی این کمیت

USDA 7کمیسیون انجمن اروپا ) روش، از روی  نقشه ملی خاکشناسی ایران که دارای کلاس بافت خاک به
CEC )

های ، صورت گرفت. در ادامه از این کلاس«باشدمی 5تا  0کلاس بافتی با کدهای  6دارای « CEC»این روش » است 

تهیه نقشه مقادیر گنجایش زراعی و نقطه پژمردگی و در نتیجه ( برای تخمین USDAهای بافت روش بافت )کلاس

 یرطوبت راتییتغ دامنه متوسط یکل حالت درده است. در این راستا نتایج نشان داد که )برای سراسر کشور( استفاده ش

 نیا کهیبطور است، یزراع شیگنجا ریمقاد از شیب دائم یپژمردگ نقطه یبرا ، CEC روش به بافت های‌کلاس در خاک

 یدارا درصد، 0/9 تا 00/6 از یعزرا شیگنجا ریمقاد یبرا و 9/00 تا 77/6 متوسط از دائم یپژمردگ نقطه یبرا راتییتغ

گیری از منابع علمی اقدام به بررسی اثر . همچنین در این تحقیق منطبق بر نظر کارشناسی و بهرهدباش‌یم راتییتغ

متقابل بین تاثیر کاربری اراضی و شیب حوضه در جهت تخمین اطلاعات و در نتیجه نقشه عمق موثر نگهداشت 

در این راستا به منظور ارزیابی کاربردی بودن و بررسی میزان تطابق رویکرد مورد  رطوبتی لایه سطحی خاک گردید.

گیری از آن )نقشه عمق موثر لایه سطحی نگهداشت رطوبتی های آبریز، اقدام به بهرهنظر با فیزیک حاکم بر حوضه

قشه ملی خاکشناسی های خصوصیات رطوبتی گنجایش زراعی و نقطه پژمردگی دائم که از نخاک( به همراه نقشه

های مطالعاتی )مرحله اول تحقیق( حاصل شده بود، در جهت برآورد و تهیه نقشه کل رطوبت قابل دسترس در محدوده

رخ، نیشابور، عطائیه، قلعه میدان و سبزوار به عنوان مناطق موردی انتخابی جهت مطالعه، بهره گرفته شد. نتایج بدست 

های مورد مطالعه در جهت رسیدن به فیزیک حاکم بر محدوده متناسب با  ه حاصلهآمده نشان دهنده این است که نقش

 باشد و نقش اثر متقابل شیب حوضه، کاربری اراضی موجود در آن، و همچنین تاثیر میزان کل رطوبت قابل دسترس می
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یزان کل رطوبت قابل خاکشناسی استخراج شده بود، بر م رطوبت گنجایش زراعی و نقطه پژمردگی دائم که از نقشه

دسترس بخوبی مشهود است. بر این اساس با توجه به یکپارچه و جامع بودن نقشه خصوصیات رطوبتی )گنجایش 

تواند به عنوان یک دامنه اولیه از این خصوصیات به همراه زراعی و پژمردگی دائم( برای کل کشور، این مقادیر می

بخصوص  های هیدرولوژیکیسازیداشت رطوبتی لایه سطحی خاک، در مدلرویکرد ارائه شده در برآورد عمق موثر نگه

آگاهی یافتن از مقدار کمی پدیده نفوذ، توان نگهداشت رطوبتی قابل دسترس برای لایه سطحی خاک، برآورد 

 رد.های بیلان و ..در راستای جلوگیری از تخریب اراضی و مدیریت منابع خاک و آب، مورد استفاده قرار بگی مولفه

 

 ، نظره خبره.نقشه خاکشناسیکل رطوبت قابل دسترس، بافت خاک،   :ی کلیدیها واژه

 

 مقدمه
 دارای که باشدمی باز سیستم یا سامانه آبخیز حوضه

 و خورشیدی انرژی جمله من متعددی هایورودی

 ها، آن روی بر فرآیندهایی انجام با و بوده جوی نزولات

 را گیاهی تولیدات و وبرس آبنمود قبیل از هاییخروجی

 از متأثر ها خروجی تولید فرآیند. نمایدمی ایجاد

 های ویژگی جمله از سیستم داخلی های ویژگی

 و اراضی از برداریبهره فیزیوگرافی، شناسی، زمین

 گیریاندازه راستا این در. باشدمی گیاهی پوشش

 است سازمانی هایبرنامه پیشبرد برای اولیه گام ها، داده

 با. نیستند مستثنی مسأله این از نیز آبریز های حوضه هک

 آبخیز هایحوضه از بسیاری در موجود شرایط به توجه

 زیاد پیچیدگی و آمار کمبود لحاظ از کشور

 شناخت امکان عدم و هیدرولوژیکی های اکوسیستم

 کمک به بتوان که هاییروش از استفاده  ها،آن کامل

 به ناقص، آمار دارای یا ارآم فاقد هایحوضه در ها آن

 هیدرولوژیکی هایفرایند متقابل اثر تحلیل و بررسی

 است برخوردار توجهی قابل اهمیت از پرداخت،

 ها،روش این از یکی  .(0050 نجفی، ؛0090مقیمی،)

 و هیدرولوژیکی های مدل هایقابلیت از استفاده

 در مقیاس،‌– بزرگ آبریز حوضه هایمدل بخصوص

سازی )مانند شبیههیدرولوژیکی  فرآیندهای یسازشبیه

بررسی  -رواناب -های بیلان آبی حوضهو برآورد مولفه

ای هیدرولوژیکی تغییرات آب و هوایی بر روی مولفه

 هایمدل اکثر راستا، این در. استحوضه آبریز و ...( 

 نقطه در خاک رطوبتی مقادیر به هیدرولوژیکی

های و همچنین مولفه زراعی گنجایش و دائم پژمردگی

رطوبتی مبتنی بر این دو خصوصیت )مانند مولفه کل 

 عنوان رطوبت قابل دسترس در لایه سطحی خاک( به

 سازیشبیه جهت ورودی داده ترین مهم و ترینابتدایی

 این گیریاندازه ولی. هستند نیازمند نظر، مورد فرایند

 دارد ادزی هایهزینه و وقت صرف به نیاز عموماً هاداده

 بکار مستلزم ها،آن تعیین که هاویژگی نوع این به و

 گیریاندازه دشواری با یا بوده زیاد هزینه و زمان بردن

 مطالعات در. گویندمی دیریافت هایداده شوند،می

 معمولاً مختلف، محققین توسط گرفته صورت رایج

 مانند خاک، زودیافت هایداده از استفاده بر پیشنهاد

 درصد یا( رس و سیلت شن،) خاک بافت اجزای درصد

 بطور خاک، دیریافت هایویژگی برآورد برای آلی ماده

 توابع ها،مدل و روابط این به که باشدمی مستقیم غیر

 ؛ Bouma and Lanen, 1987 گویند ) خاک انتقالی

Schaap and Leij, 1999) . مهم هایویژگی از یکی 

 دیریافت هاییژگیو تخمین برای که خاک زودیافت

 خاک بافت دارد، کاربرد انتقالی توابع هایمدل در

 رس و سیلت شن، ذرات نسبی درصد یا خاک بافت. است

 یا خصوصیات از تعدادی کننده منعکس اینکه به توجه با

 نگهداری ظرفیت نفوذپذیری، نظیر خاک رفتارهای

 دیگر و شخم، مقابل در خاک رفتار و آلی مواد رطوبت،

است  زیادی اهمیت دارای باشد، می ورزی خاک اتعملی

(Mukheibir, 2008.) آنجا از ویژگی این اهمیت 

 از هامدل این اکثر در تقریباً که گرددمی مشخص

 خاک و آب روابط تخمین برای خاک بافت هایداده
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 تقریباً هایبینیپیش راستا، این در و برده بهره

؛ Vereecken et al., 1989) اندداشته نیز مناسبی

Schaap et al., 1999  ؛Merdun etal., 2006 ؛Baker 

Ellison, 2008  ؛Botula et al., 2012 .)امر همین و 

 مانند کامپیوتری هایبرنامه توسعه و ارائه باعث
ROSETTA (Schaap et al., 1999 ،) RETC 

 (van Genuchten et al.,1986،)  SPAE (Saxton 

and Rawls,2006 این از گیریبهره راستای ( در 

 .است شده ها،مدل

 در گردید، اشاره که همانطور طرفی از 

 فرایند انجام منظور به هیدرولوژیکی های سازی مدل

 خاک رطوبتی هایویژگی به دستیابی سازی،شبیه

 در( دائم پژمردگی نقطه و زراعی گنجایش مانند)

 مسئله اما. است ضروری آبریز، حوضه کل مقیاس

 خاک رطوبتی هایویژگی به دستیابی در مهم یاربس

 بکارگیری امکان ها،مدل این ورودی عنوان به

 محاسبات سرعت افزایش ضمن که است هایی تکنیک

 هاآن به دستیابی سهولت اجرایی، هایهزینه کاهش و

 در. باشد داشته وجود جغرافیایی، مختلف نواحی در

 برای ممکن هایروش و ابزارها از یکی راستا این

 منظور به خاک رطوبتی هایویژگی به دستیابی

های مدل در ورودی عنوان به هاآن از گیری بهره

 سازی هیدرولوژیکیهیدرولوژیکی و بخصوص در مدل

 در بتوان که بطوری) مقیاس – بزرگ آبریز هایحوضه

 ،(گرفت بهره هاآن از جغرافیایی مختلف نواحی

 دارای که باشدمی سیخاکشنا هاینقشه از استفاده

 کل برای بطورخاص و خاک بافت مانند اطلاعاتی

 تهیه (خاص منطقه یا استان یک تنها نه و)کشور 

 بر بنحوی بتوان چنانچه دیگر عبارتی به. اندشده

 شده تهیه مقیاس کوچک خاکشناسی هاینقشه اساس

 خاک بافت نقشه اطلاعات به کشور، کل برای

 به اطلاعات این از توان می قتآنو کرد، پیدا یابی دست

خاک  بافت بر مبتنی ای رایانه هایمدل ورودی عنوان

 نهایت در و نموده استفاده (RETC ، SPAE قبیل از) 

 مقیاس در خاک رطوبتی هایویژگی نقشه اطلاعات به

 .یافت دست آبریز کل کشور، هایحوضه

 یبوسیله که ایران، هایخاک جدید نقشه

 جهاد وزارت آب و خاک تحقیقات موسسه متخصصین

 ، SSS0) هاخاک تاکسونومی روش اساس بر کشاورزی

 گردیده تهیه آمریکایی، بندیطقه روش یا( 1999

 های خاک پراکنش و وضعیت از راحتی به توان می

 تهیه از هدف(. 0057 بوردی،بای)شد  مطلع کشور

 استعداد و منابع مورد در جامع اطلاعات ارائه نقشه این

 اجرای برای مبنائی عنوان به کشور های خاک

  .باشدمی سرزمین آمایش و ایتوسعه های طرح

 های خاک استعداد و منابع نقشه راهنمای ساختار

9 مبنای بر ایران
Soter آن در و شده دهی سامان 

 تشریح مفصل طور به نقشه های واحد کلیه مشخصات

 عاتیاطلا ترین مهم از یکی نقشه، این در. است شده

 روش به خاک سطحی لایه بافت به مربوط شده، ارائه

0) اروپا انجمن کمیسیون توسط پیشنهادی
CEC )می-

 قسمت در آن جزئیات شرح که ،(CEC، 1985) باشد

 بافت اطلاعات نقشه، این اساس بر. است شده ارائه بعد

 در) CEC روش به کشور کل مقیاس در خاک سطحی

 کلی دلیل به طلاعاتا این ولی دارد وجود(کلاس شش

 هایویژگی توانند نمی خاک، بافت طبقات بودن

 هاآن از بتوان که نحوی به خاک رطوبتی خصوصیات

  هایسازی مدل بخصوص و هاسازیمدل در

 کرد، استفاده مقیاس بزرگ هیدرولوژیکی فرایندهای

 برآورد برای دیگر عبارتی به. دهند قرار اختیار در

 بافت،در اطلاعات اساس بر خاک رطوبتی خصوصیات

 بندیطبقه کلاس جزئیتر شکل به که است لازم ابتدا

 بندیطبقه روش در آنچه بر منطبق خاک بافت

USDA  (شنی، لوم لوم، شنی، بافت هایکلاس مانند 

 این از سپس و یافته دست شده، ارائه...( و رس

 به ... و RetC  ، SPAW مانند هاییمدل در اطلاعات

 رطوبتی خصوصیات تخمین جهت در ودیور عنوان

 است این دارد وجود اینجا که ییمسئله اما. گرفت بهره

  USDA روش به خاک بافت به مربوط اطلاعات که

  پوشش تحت را کشور آبریز هایحوضه  کل بطوریکه

                                                 
1 Soil Survey Staff 

2 Global and National Soils and Terrain Digital Databases 
3 Commission of the European Communities 
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 این اصلی هدف بنابراین. نیست دسترس در دهد، قرار

 روش به اکخ بافت هایکلاس استخراج و تعیین مقاله

USDA به موجود بافت کلاس نقشه از استفاده با 

 بافت های کلاس استفاده نهایت در و بوده CEC روش

 و تخمین جهت در ،USDA روش به شده استخراج

 گنجایش مقادیر اطلاعات و در نتیجه نقشه تهیه

های آبریز برای حوضه 9دائم پژمردگی نقطه و 0زراعی

است که دستیابی به  لازم به ذکر .است سطح کشور،

این اطلاعات از نظر کاربردی بودن در مطالعات منابع 

های مانند مطالعات بیلان درمقیاس محدوده»آب 

بسیار حائز اهمیت « های آبریز کشورمطالعاتی حوضه

باشد به عنوان نمونه دستیابی به تخمین مناسب از می

تعرق، تغییرات ذخیره -های بیلان مانند تبخیرمولفه

طوبتی لایه سطحی خاک و به در دسترس بودن این ر

 داده )خصوصیات رطوبتی خاک( وابسته است.

 درک برای کلیدی متغیرهای از دیگر یکی اما

 زمین، سطح در انرژی شار و هیدرولوژیکی فرایندهای

 لایه در ،0دسترس قابل رطوبت کل میزان مولفه

 رطوبتی مولفه این دقیق تخمین. است خاک سطحی

 اکولوژیکی هیدرلوژیکی، فرایندهای کردن مدل در نیز

 عامل این. باشدمی ضروری هوایی، و آب هایمدل و

 مانند خاک رطوبتی هایویژگی از تابعی بصورت

 عمق همچنین و پژمردگی نقطه و زراعی گنجایش

 رطوبت تامین نظر از موثر عمق) خاک لایه سطحی

 یهلا یا گیاهی هایپوشش در تعرق - تبخیر برای

. باشدمی( گیاهی پوشش فاقد هایزمین برای تبخیری

 نبودن دلیل به عمل در هیدرلوژیکی، هایمدلسازی در

 مختلف، هایزمان در  1ریشه عمق از کافی اطلاعات

 محصولات دوانی ریشه عمق حداکثر از تخمینی

بررسی )یک عمق ثابت از لایه سطحی  مورد کاربری

 در موثر عمق عنوان به را خاک برای کل حوضه آبریز(،

 دهندمی قرار استفاده مورد خاک رطوبت نگهداشت

 که است حالی در این و(. 0090 همکاران، و احسانی)

                                                 
1 soil water content at field capacity 

2 soil water content at wilting point 

3 Total Available Soil Water 
4 Rooting depth 

 عوامل از تابعی گیاه ریشه توسعه عمق حداکثر

 حوضه فیزیکی بخصوصیات جمله از و زیادی بسیاری

 عمل در است ممکن و بوده وابسته نیز شیب قبیل از

 هاییمحدودیت بدلیل نظر، مد حداکثری عمق به گیاه

 تشکیل عدم مثال عنوان به) زمین شیب بدلیل که

 ریشه توسعه برای( تند هایشیب در خاک عمیق لایه

 بر مبتنی توانمی راستا، این در. نرسد آید،می بوجود

 کنار در شیب طبقات اطلاعات از خبره، افراد نظره

 عمق به بیدستیا جهت در اراضی کاربری هایداده

 فیزیکی خصوصیات با متناسب رطوبتی نگهداشت موثر

 مولفه از تری دقیق تخمین نتیجه در و حوضه بر حاکم

 اساس این بر. گرفت کمک دسترس، قابل رطوبت کل

 اطلاعات گیری ازرویکری به منظور بهره مقاله، این در

 خبره نظرافراد بر مبتنی اراضی کاربری و شیب طبقات

 لایه رطوبتی نگهداشت های عمقداده ردبرآو در جهت

مقادیر  همراه از آن به و پیشنهاد گردیده خاک سطحی

 نقطه و زراعی رفیتظ گنجایش هایکمی داده

دستیابی  منظور به دائم )گام اول تحقیق(، پژمردگی

 سطح در دسترس قابل نگهداشت های کلبه داده

به بهره گرفته خواهد شد. در این راستا  آبریز حوضه

منظور تاکید بر کاربری بودن تحقیق، رویکرد مورد 

 نیشابور، مطالعاتی  رخ، محدوده 5نظردر سطح 

موردی  مناطق عنوان به سبزوار و قلعه میدان عطائیه،

بکارگرفته شده است و این  انتخاب شده برای مطالعه،

 از دیگر یکی عنوان به توان مرحله از تحقیق را می

 ست. مطالعه دان این اهداف
 

 هامواد و روش
های بافت لایه سطحی خاک و استخراج گروه

 هاهای رطوبتی آنتعیین ویژگی

همانطور که اشاره شده در نقشه ملی خاکشناسی که 

بندی های خاک در آن به روش طبقهبندی کلاسطبقه

امریکایی صورت گرفته است،  اطلاعات بافت لایه 
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CECسطحی خاک به روش 
موجود برای کل کشور  0

 6بندی، بافت خاک به باشد. در این روش طبقهمی

بندی شده است که اجزاء متشکله کلاس بافتی تقسیم

( می باشد . همچنین شماتیک 0آن به شرح جدول )

بندی بافت خاک به صورت مثلث بافت در این طبقه

( ارائه شده است.  از طرفی، وزارت 0روش، در شکل )

9کشاورزی آمریکا )
USDAاساس درصد ذرات  ( بر

گروه اصلی تشکیل دهنده خاک شامل شن، سیلت و 

بندی نوع بافت خاک طبقه 09رس، بافت خاک را در 

( که Soil Survey Division Staff, 1993کرده است )

( مثلث بافت خاک پیشنهادی توسط این 0) در شکل

 سازمان، ارائه شده است.

وصیات بر این اساس به منظور دستیابی به دامنه خص

 CEC  های بافتی به روشرطوبتی خاک برای کلاس

با مثلث  CECدر ابتدا، مثلث بافت خاک در روش 

های مقایسه و کلاس USDAبافت خاک در روش 

بندی مشخص بافت منطبق در هر دو روش طبقه

گردید. در این راستا، ابتدا بر اساس دامنه درصد ذرات 

ثلث بافت (، به م0)جدول CECکلاس بافت در روش  

مراجعه گردید و سپس برای  USDAخاک در روش 

های بافت خاک در روش ها، کلاسهر یک از این دامنه

USDA  مشخص گردیدند. در ادامه بعد از تعیین

از ، USDAو  CECهای بافت مشترک در روش کلاس

های به عنوان داده USDAهای بافت به روش کلاس

منه ، جهت تخمین داSPAW  ورودی در مدل

 CECهای بافت به روش خصوصیات رطوبتی کلاس

 برنامه صورت به که SPAW استفاده گردید. مدل

 مشخصات برآورد در، است گرافیکی کامپیوتری

 در خاک خصوصیات فیزیکی و آب هیدرولوژیکی

 ساکستون توسط افزار نرم این .دارد کاربرد کشاورزی

همکاری  با و آمریکا کشاورزی تحقیقات مرکز از

 برنامه است. این گردیده تهیه واشنگتن ایالتی دانشگاه

 توسط که خاک نمونه 0799 اطلاعات از استفاده با

NRCS) کشاورزی آمریکا تحقیقات مرکز
0
 شده، ارایه (

                                                 
1
 Commission of the European Communities 

2 United States Department of Agriculture 
3
 Natural Resources Conservation Service 

در  .(,Saxton and Rawls 2006 است ) تهیه گردیده

توان با تقریبی خاک می بافت بر اساساین برنامه 

 ین خصوصیات خاک از قبیلمناسب حدود بالا و پای

PWP, FC، قابل آب اشباع، درصد پذیری، نفوذ 

را تخمین زد.  در این راستا برای هر یک از  دسترس

نوع بافت ،  USDAهای بافتی خاک به روش کلاس

معرفی گردید و سپس حدود  SPAEخاک به مدل 

پایین، بالا و وسط خصوصیات رطوبتی خاک  برای آن 

عیین خصوصیات رطوبتی تعیین شد. بعد از ت

ی ، برای همهUSDAهای بافتی در روش  کلاس

، مقادیر CECهای بافتی مشترک با روش کلاس

 .های حداکثر، حداقل و میانگین محاسبه گردید آماره
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 CEC (CEC،1985) روشبندی بافت خاک به طبقه (:1جدول)

 درصد ذرات توصیف کد کلاس بافت

 این کلاس بافتی قرار دارند های نارس درخاک بدون بافت 0

 clay and >65% sand => %18 0درشت 0

 clay < 35% and => 15% sand, or => %18 9متوسط 9

18%<=clay and 15% <= sand <65% 

 clay and <15% sand %35>  0متوسطریز  0

 clay < 60% => %35      1ریز 1

5خیلی ریز 5
 => 60% clay 

 

 CEC (CEC،1985) ( وSoil Survey Division Staff ،1993) USDAبافت خاک از راست به چپ به ترتیب به روش های کلاس :(1شکل)

 تعیین عمق نگهداشت رطوبتی لایه سطحی خاک

 

                                                 
1
 Coarse 

2
 Medium 

3
 Medium Fine 

4
 Fine 

5
 Very fine 
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به منظور تعیین و تهیه اطلاعات و در نتیجه نقشه 

عمق نگهداشت رطوبتی لایه سطحی خاک، اطلاعات 

ی برای پنج محدوده نقشه رقومی ارتفاع و کاربری اراض

مطالعاتی رخ، نیشابور، سنگر، عطائیه و سبزوار که به 

عنوان مناطق موردی برای مطالعه انتخاب شده بودند، 

های استفاده شد. بر این اساس در ابتدا کلیه کلاس

کاربری اراضی به سه طبقه، اراضی متفرقه، گیاهان 

علفی و گیاهان چوبی تقسیم گردیدند و سپس منطبق 

 نظر کارشناسی و با کمک منابع علمی با

 (Allen et al.,1998) ریشه توسعه عمق یدامنه 

-بندی( طبقه9ها مشخص گردید. در جدول )آن دوانی

های کاربری اراضی به های صورت گرفته برای کلاس

ها ارائه همراه عمق موثر توان نگهداشت رطوبتی آن

کلاس شده است. لازم به ذکر است که در اراضی با 

گیاهان چوبی حتی در برخی از موارد عمق توسعه 

متر نیز خواهد رسید، اما در این  9ریشه به بیشتر از 

تحقیق به منظور تهیه اطلاعات و نقشه عمق و در 

نتیجه کل نگهداشت قابل دسترس لایه سطحی خاک 

های و این فرض که میزان توان تبخیر و تعرق در عمق

کمتر از عمق لایه سطحی متر به مراتب  9بیشتر از 

بالای آن است، در نتیجه حداکثر عمق پیشنهادی 

متر در نظر  9منطبق بر نظر افراد خبره معادل با 

گرفته شده است. در ادامه به منظور اعمال تاثیر 

طبقات شیب، بر اساس نقشه توپوگرافی مناطق مورد 

، 6-0، 0-0ها در شش کلاس مطالعه نقشه شیب آن

درصد، تهیه  50تر از  و بزرگ 95-50 ،09-95، 6-09

های شیب، (. بعد از تهیه نقشه کلاس9گردید )شکل

عمق موثر نگهداشت رطوبتی لایه سطحی خاک 

مبتنی بر نظر افراد خبره و از طریق اعمال اثر متقابل 

تاثیر شیب و کاربری اراضی، مطابق آنچه در جدول 

اس ( ارائه شده است، تعیین شد. در ادامه بر اس0)

تعرق، به منظور -اطلاعات لایه عمق موثر برای تبخیر

افزار بررسی استفاده کاربردی از آن، در محیط نرم

ARCGIS10.2  نقشه رستری عمق موثر برای برآورد

(. سپس 0دسترس تهیه گردید )شکلکل رطوبت در 

ها به همراه مقادیر گنجایش زراعی و نقطه از این عمق

ر گام قبلی جهت تخمین پژمردگی دائم بدست آمده د

( و تهیه نقشه کل رطوبت قابل دسترس در 0)رابطه 

 منطقه مورد مطالعه استفاده گردید.

 
     (        )                        

 

کل نگهداشت رطوبت قابل       که در آن

درصد حجمی رطوبت خاک      متر(،دسترس )سانتی

درصد حجمی رطوبت خاک      در گنجایش زراعی،

عمق موثر نگهداشت     در نقطه پژمردگی دائم و

 متر( می باشد.رطوبت خاک)سانتی
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 بندی شیبهای طبقهموقعیت منطقه مورد مطالعه نسبت به کل ایران به همراه کلاس (:2شکل)

 

 بر اساس کاربری اراضیفاکتورهای توصیفی در تعین عمق خاک (: 2جدول)

 عمق توسعه ریشه)سانتیمتر( کلاس جزئی کاربری اراضی علامت کلاس کلی کاربری شماره کلاس ردیف
 متفرقه 1 1

BL بدون پوشش-برونزد سنگی 
<25 

2 URB ونیےمناطق مس 

3 

 گیاهان علفی 2

R1  مےمترا مےمراتع 

120-15 
4 R2 مےمراتع نیمه مترا 

5 DF  دیمزراعت 

6 AGR زراعت  ابی 

7 R3 مےمراتع مترا 

8 

 گیاهان چوبی 3

F1 جنگل نیمه انبوه 

200-50 9 F2 ےجنگل تن 

10 F3 جنگل انبوه 

11 T باغات 

 

 خبرهبر نظر مؤثر بر تبخیرتعرق منطبق  عمق لایه خاک: (3جدول)

 6 5 4 3 2 1  شیبکلاس 
 50< 50-25 25-12 12-6 6-3 3-0 دامنه شیب 

0کلاس کاربری
 

1 (20-30)25 (15-25)20 (10-20)15 (5-15)10 (0-10)5 0 
2 (100-140)120 (80-120)100 (60-100)80 (30-70)50 (25-35)30 (10-20)15 
3 (050-000)200 (160-200)180 (140-160)150 (100-140)120 (60-100)80 (50)30-70 

 

                                                 
0
 شود.های متفرقه، گیاهان علفی و چوبی میکلاس های کاربری ارائه شده به ترتیب شاملکلاس 
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های مورد مطالعه )مقادیر بر حسب گهداشت رطوبتی لایه سطحی خاک برای محدوده(: نقشه عمق موثر توان ن3شکل)

 متر(سانتی

 

 نتایج و بحث 
بندی  های بافتی منطبق در روش طبقهکلاس

CEC  وUSDA 

ابتدا مثلث  همانطور که اشاره شده در این تحقیق،

و  CECبندی، بافت خاک در هر دو روش طبقه

USDA افت منطبق در هر دو های بمقایسه و کلاس

( 1گردید که در جدول )بندی مشخص روش طبقه

در روش شود ارائه شده است. همانطور که مشاهده می

 ،Coarseهای بافتی کلاس CECبندی به روش طبقه

Medium fine  وFine  هر کدام در برگیرنده سه

هستند که بعضاً ممکن  USDAکلاس بافتی به روش 

ها در دو دسته نیز مشترک است برخی از این بافت

باشند. همچنین در این راستا، کلاس بافت بسیار ریز 

(Very fine در روش )CEC  تنها با بافت رسی در

کلاس بافت در تطابق دارد. بطورکلی  USDAروش 

بیشترین تعداد کلاس بافتی به  CECمتوسط به روش 

وجود دارد و کمترین آن مربوط به  USDAروش 

است که فقط در کلاس بافتی  کلاس بسیار ریز

«Clay » با روشUSDA .تطابق دارند  
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 USDAو  CEC هایروشبندی بافت خاک در های بافت منطبق بر هم در روش طبقه(: کلاس4جدول)

 USDAکلاس بافت خاک به روش  CECکلاس بافت خاک به روش  CECروشبافت خاک به  طبقهکد 

 peet and organic)مواد آلی و پیت(  بدون بافت 0

 )مواد آلی و پیت(
 درشت 1

 Sand(شنی)
 loam sand(لومی – شنی)

 sand loam(شنی – لومی)

 متوسط 2

 sandy clay loam(شنی  رسی یلوم)

 clay loam(رسی لومی)

 silty clay(سیلتیو رسی )

 sandy loam(رسی و شنی)

 Loam(لوم)

 silt loam(سیلتی – لومی)

 silt clay loam(سیلتی – لوم رسی)

 متوسط ریز 3

 silt clay loam(سیلتی –لوم رسی )

 silt loam(سیلتیو  رسی)

 Silt(لوم)

 ریز 4

 sand clay(شنیو  رسی)

 Clay(رس)

 silt clay(سیلتی- رسی)

 Clay(رس) خیلی ریز 5

 

تعیین دامنه خصوصیات رطوبتی خاک برای 

 CECافت خاک در روش نقشه واحدهای ب

های بافت مشترک در روش بعد از تعیین کلاس

CEC و  USDA  های بافت به (، از کلاس9)جدول

 های ورودی در مدلبه عنوان داده USDAروش 

SPAW  جهت تخمین دامنه خصوصیات رطوبتی

استفاده گردید که   CECهای بافت به روش کلاس

همچنین بعد ( ارائه شده است. 5نتایج آن در جدول )

های بافت از تعیین دامنه تغییرات رطوبتی در کلاس

ها به منظور ، مقادیر متوسط آن USDAبه روش 

تعیین مقدار متوسط دامنه تغییرات رطوبتی در کلاس 

، محاسبه گردید. بررسی نتایج در CEC بافت به روش

دهد که در حالت کلی متوسط ( نشان می5جدول )

های بافت به خاک در کلاسدامنه تغییرات رطوبتی 

، برای نقطه پژمردگی دائم بیش از مقادیر  CECروش 

بطوریکه  این تغییرات برای گنجایش زراعی است، 

و برای  9/00تا  77/6نقطه پژمردگی دائم از متوسط 

درصد، دارای  0/9تا  00/6مقادیر گنجایش زراعی از 

( نشان 5همچنین نتایج )جدول باشد. تغییرات می

دهد که بطور متوسط، کمترین و بیشترین مقدار می

 و 5/05و 00/0برابر بارطوبت در نقطه پژمردگی دائم 

و  درصد 6/16و 6/00برابر بادر نقطه گنجایش زراعی 

به ترتیب مربوط به حد پایین و بالای رطوبت برای 

و لایه مواد آلی و  (coarse) درشتهای بافت

یر حد بالا و پایین باشند.  این نتایج با مقاد می0پیت

دامنه رطوبت برای نقاط گنجایش زراعی و پژمردگی 

،  USDAهای بافت خاک در روش دائم، برای کلاس

 .  (Allen et al.,1998)  همخوانی دارد

بعد از تعیین متوسط دامنه خصوصیات رطوبتی 

 نقشهتوان می ،CECبرای کلاس بافت خاک به روش 

اولیه از خصوصیات ها را به عنوان یک دامنه آن

                                                 
1
 peet and organic soil layers 
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های هیدرولوژیکی مورد رطوبتی خاک در مدلسازی

استفاده قرار داد. به عنوان نمونه نقشه مقادیر گنجایش 

های بافت زراعی با استفاده از متوسط حد وسط کلاس

های بافت موجود در نقشه برای کلاس CECدر روش 

 ( ارائه1نتایج آن در شکل )ملی خاک، تهیه گردید که 

بندی است. واحدهایی از نقشه مورد بررسی طبقهشده 

باشد که تعریف علمی می 0خاک، شامل اراضی متفرقه

شود و فاقد هر گونه پوشش ها نمیخاک شامل آن

خاکی بوده و قادر به نگهداری گیاهان و یا دارای 

باشند. در این مقاله در استعداد تولید کشاورزی نمی

وبتی در فیلد نقشه تهیه شده برای خصوصیات رط

ها و همچنین  برخی از مربوط به این گروه از خاک

ها مشخص نشده های خاک که نوع بافت برای آنرده

  ،Inceptisols، Mollisolsها شامل: است )این رده

Lava flu ، Entisols  و Alfisols همان فرم اراضی ،)

 (. از0057بوردی، بای) مربوط در نظر گرفته شده است

( 6ضی متفرقه بشرح جدول )حدهای شامل اراجمله وا

 باشد.می

 

 تهیه نقشه کل رطوبت قابل دسترس

بعد از تهیه نقشه مقادیر گنجایش زراعی و نقطه 

از این اطلاعات به همراه نقشه عمق  پژمردگی دائم،

موثر توان نگهداشت رطوبتی لایه سطحی که در گام 

لعاتی (، در پنج محدود مطا0)شکل قبلی تهیه شده بود

رخ، نیشابور، سبزوار، عطائیه و قلعه میدان و با 

( اقدام به تهیه نقشه کل رطوبت 0گیری از رابطه ) بهره

ها متر( در این محدودهقابل دسترس)بر حسب میلی

( ارائه شده 5گردید که نتایج این بررسی در شکل )

دهد که نقشه حاصله ( نشان می5است. شکل )

حوضه در جهت رسیدن به  متناسب با فیزیک حاکم بر

باشد و نقش اثر متقابل کل رطوبت قابل دسترس  می

و همچنین  حوضه، کاربری اراضی موجود در آن شیب

تاثیر میزان رطوبت گنجایش زراعی و نقطه پژمردگی 

دائم که از نقشه خاکشناسی استخراج شده بود، بر 

میزان کل رطوبت قابل دسترس بخوبی مشهود است. 

                                                 
1
 Miscellaneous  Land  Type 

شود، متناسب مونه همانطور که مشاهده میبه عنوان ن

با فیزیک حاکم بر حوضه در نواحی دارای شیب بالای 

(کمترین مقدار کل رطوبت قابل 0درصد )شکل  95

دسترس وجود دارد هر چند در این نواحی در برخی از 

های با کاربری های مناطق مطالعاتی که پوششقسمت

های تند وجود دارد، حتی در شیب جنگل و درختچه

ها، حوضه داری بدلیل عمق توسعه ریشه این کاربری

کل نگهداشت قابل دسترس بیشتری است. بطور کلی 

تواند دارای اشکالاتی مانند هر چند این تحقیق می

عدم قطعیت مقادیر برآورد شده برای خصوصیات 

رطوبت، و همچنین عدم قطعیت در مقادیر پیشنهادی 

بتی و در نتیجه نقشه برای عمق موثر نگهداشت رطو

های اصلاح کل رطوبت قابل دسترس باشد، اما زمینه

گذار بر کل  آن بر اساس اعمال سایر خصوصیات تاثیر

رطوبت قابل دسترس از قبیل نوع و میزان تراکم 

پوشش گیاهی و همچنین نقشه جهت شیب، وجود 

دارد.  مهمترین مزیت آن قابلیت انعطافپذیری فراوان 

توان با داشتن اطلاعات اشد، بطوریکه میباین روش می

پایه در مورد شیب منطقه و وضعیت پوشش گیاهی 

)که معمولاً در نواحی جغرافیایی مختلف قابل دسترس 

توان این روش را بکار گرفت.هستند( می
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 CECبافت های مختلف خاک در  روش طبقه بندی )بر حسب درصد( دامنه خصوصیات رطوبتی (: 5جدول )

 نقطه گنجایش زراعی نقطه پژمردگی دائم بافت خاک   کلاس

CEC USDA  حد

 پایین
حد 

 وسط

حد 

 بالا

دامنه 

 تغییرات

حد 

 پایین

حد 

 وسط

حد 

 بالا

دامنه 

 تغییرات

 درشت

sand 3/20 5/00 6/80 3/60 8/10 9/80 11/5

0 
3/40 

loam sand 3/30 6/50 9/70 6/40 9/60 12/55 15/5

0 
5/90 

sand loam 3/50 8/65 13/8

0 
10/30 14/10 18/50 22/9

0 
8/80 

10/1 6/72 3/33 متوسط

0 
6/77 10/60 13/62 16/6

3 
6/03 

 متوسط

sandy clay 

loam 
13/80 18/00 22/2

0 
8/40 23/50 27/90 32/3

0 
8/80 

clay loam 18/10 21/10 24/1

0 
6/00 32/20 34/50 36/8

0 
4/60 

silty clay 24/10 28/50 32/9

0 
8/80 39/70 41/85 44/0

0 
4/30 

sandy loam 3/50 8/65 13/8

0 
10/30 13/60 18/15 22/7

0 
9/10 

loam 7/10 12/35 17/6

0 
10/50 21/30 25/90 30/5

0 
9/20 

silt loam 3/90 10/65 17/4

0 
13/50 23/90 28/95 34/0

0 
10/10 

silt clay 

loam 
17/90 20/80 

23/7

0 
5/80 35/70 37/25 

38/8

0 
3/10 

21/6 17/15 12/63 متوسط

7 
9/04 27/13 30/64 34/1

6 
7/03 

 متوسط ریز

silt clay 

loam 
11/48 16/20 20/9

2 
9/45 28/91 32/28 35/6

5 
6/74 

silt loam 17/90 20/80 23/7

0 
5/80 35/70 37/25 38/8

0 
3/10 

silt 3/90 10/65 17/4

0 
13/50 23/90 28/95 34/0

0 
10/10 

20/6 15/88 11/09 متوسط

7 
9/58 29/50 32/83 36/1

5 
6/65 

 ریز 

sand clay 22/10 27/05 32/0

0 
9/90 33/10 38/25 43/4

0 
10/30 

clay 24/60 30/05 35/5

0 
10/90 37/30 41/95 46/6

0 
9/30 

silt clay 24/10 28/75 33/4

0 
9/30 40/00 42/10 44/2

0 
4/20 

33/6 28/62 23/60 متوسط

3 
10/03 36/80 40/77 44/7

3 
7/93 

peet and organic soil 

layers 

clay 24/60 30/05 35/5

0 
10/90 37/30 41/95 46/6

0 
9/30 

clay 24/60 30/05 35/5

0 

10/90 37/30 41/95 46/6

0 

9/30 

         
clay 24/60 30/05 35/5

0 
10/90 37/30 41/95 46/6

0 
9/30 

35/5 30/05 24/60 متوسط

0 
10/90 37/30 41/95 46/6

0 
9/30 
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 ( : واحدهای شامل اراضی متفرقه6جدول )

 تعریف واحد نام واحد ردیف

 0ایصخره 0
آن قسمت از کوهستانهای البرز و زاگرس که عاری از پوشش خاکی و یا داری پوشش 

 باشند.می سانتیمتر 00از خاکی کمتر 

 9های روانشن 9
شوند و ولاً شنی که بر اثر باد جابه جا میهای از مواد باد رفتی سست معم، پشته یا تودهتپه

 عاری از پوشش گیاهی هستند.

 0های ساحلیشن 0
-های ساحلی دریای خزر و خلیج فارس در این طبقه از اراضی قرار دارند. همچنین شنشن

 در این طبقه از اراضی قرار دارند. 1زارها

 های کویر مرکزی.گیاهی و خاکی در کوهستانهای لخت وعاری از هر گونه پوشش صخره 5های سنگی صخره 1

 6هزار دره 5
های مخروطی های باریک و پر پیچ و خم با برجستگینوعی زمین بدون گیاه که با ابراهه

نوک تیز مشخص شده است. این نوع زمین در اثر فرسایش شدید رسوبات نرم بوجود آمده 

 ای خاص در کویر لوت که کلیه مشخصات هزار دره را دارد.منطقه 7تکلو 6 شوداست و در نواحی خشک و نیمه خشک دیده می

 5مرداب و خلنگزار 7
ناحیه خیس که با آّب ساکن و یا کند جریان پوشیده شده و دارای پوشش سبز علفی و 

اغلب همراه با انباشتگی کم پیت است. آب یاد شده ممکن است شور یا شیرین باشد. 

 بقه از اراضی  قرار دارنددر این ط 9هاهمچنین باطلاق
 00پلایا، کفه 5

های ریز بافت پوشیده شده ها که با ته نشستنواحی لم یزرع، موقتاً سیلابی در کف حوضچه

 کنند.گاه موقتی و یا دائمی آب زهکشی عمل میباشند و به صورت تخلیه

 00گنبدهای نمکی 9
دوره کامبرین بوده و از بین  های نسبتاً مرتفع نمکی در زاگرس جنوبی که مربوط بهتپه

 زد دارند.تشکیلات فارس برون

 09های نمکیکفه 00
های ثانویه که روی های سطحی حاوی نمکهای زهکشی نشده مناطق خشک با نهشتهکفه

 اند.ای شدیداً شور قرار گرفتههای لایهنشستته

 باشد.مایش روی نقشه میلحاظ وسعت قابل ن از که مسکونی مناطق و شهرها 00مناطق مسکونی 00

 
 ها01آب 09

 همچنین.  باشدمی آبگیرها یا و طبیعی هایدریاچه از اعم کشور داخل آبی سطوح کلیه

 های آّب شیرین در این طبقه از اراضی  قرار دارند.و رودخانه 06،خلیج فارس05خزر دریای

 

                                                 
1
 Rock Outcrops 

2 Dun Lands 
3 Coastal sands 
4 Beaches 
5 stony rock lands 
6 Badland 
7 Kalut 
8 Matshland lagoon 
9 Marsh 

10 Playa 
11 Salt Plugs 

12 Salt flats 

13 Urban Areas 
14 Water 

15 Caspian Sea 

16 Persian Gulf 
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 CEC  (: مقادیر متوسط گنجایش زراعی در واحدهای کلاس بافت4شکل )

 

 متر( های مورد مطالعه )مقادیر بر حسب میلی(: نقشه کل رطوبت قابل دسترس در لایه سطحی خاک برای محدوده5شکل ) 

 

 گیرینتیجه
با توجه به  کمبود آمار و اطلاعات خاکشناسی و 

بخصوص مقادیر رطوبتی خاک در نقطه پژمردگی دائم 

مترین ترین و مهو گنجایش زراعی به عنوان ابتدایی

سازی فرایندهای ورودی جهت شبیه داده

هیدرولوژیکی، این مطالعه با هدف دستیابی به 

خصوصیات رطوبتی خاک در مقیاس حوضه آبخیز 

واحد  صورت گرفت. در این راستا بررسی اطلاعات

به روش پیشنهادی توسط  نقشه بافت سطحی

 6)این روش دارای  CECکمیسیون انجمن اروپا 

است(، و تطابق بین  5تا  0کدهای  کلاس بافتی با
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بندی خاک های بافتی این نقشه با روش طبقهکلاس

صورت گرفت. در نهایت با استفاده از  USDA روشدر 

گانه بافت خاک در روش بافت خاک  09های کلاس

USDA گیری از مدل و با بهرهSPAW خصوصیات ،

رطوبتی گنجایش زراعی و نقطه پژمردگی دائم، برای 

برآورد گردید.  CECهای بافت در روش کلاس

همچنین در ادامه پژوهش منطبق بر نظر کارشناسی و 

گیری از منابع علمی اقدام به بررسی اثر متقابل بهره

بین تاثیر کاربری اراضی و شیب حوضه در جهت 

تخمین و تهیه نقشه عمق موثر نگهداشت رطوبتی لایه 

به همراه  سطحی خاک گردید و در انتها از این نقشه

های خصوصیات رطوبتی گنجایش زراعی و نقطه نقشه

پژمردگی دائم که از نقشه ملی خاکشناسی حاصل 

شده بود، در جهت برآورد و تهیه نقشه کل رطوبت 

ستفاده شد. نتایج بدست آمده قابل دسترس، ا

دهنده این است که در نقشه حاصله، فیزیک  نشان

طوبت قابل حاکم بر حوضه در جهت رسیدن به کل ر

باشد و نقش اثر متقابل شیب حوضه، دسترس  می

کاربر اراضی موجود در آن، و همچنین تاثیر میزان 

رطوبت گنجایش زراعی و نقطه پژمردگی دائم که از 

نقشه خاکشناسی استخراج شده بود، بر میزان کل 

بر این  رطوبت قابل دسترس بخوبی مشهود است.

ع بودن نقشه اساس با توجه به یکپارچه و جام

بندی خاک به روش آمریکایی برای کل کشور،  طبقه

تواند به عنوان یک دامنه اولیه از این مقادیر می

خصوصیات رطوبتی خاک به همراه روش تشریح شده 

در برآورد عمق موثر نگهداشت رطوبتی لایه سطحی 

بخصوص  های هیدرولوژیکی سازی خاک، در مدل

یده نفوذ و توان نگداشت آگاهی یافتن از مقدار کمی پد

آب در خاک، در راستای جلوگیری از تخریب اراضی و 

 منابع خاک و آب، مورد استفاده قرار بگیرد.
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Estimating the properties of soil water at the basin scale, as inputs, the 

hydrological modeling using small-scale soil maps 
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Abstract 

One of the crucial information, as input in modeling of hydrological processes, is relevant to 

soil moisture and especially the retention characteristic information available at catchment scale. 

This paper presents a method to relative approximation of these quantities shown. Accordingly, 

at the beginning, Determination and extraction of soil texture class's USDA method by Using 

soil texture class proposed by the Commission of the European Communities (CEC) (these 

method «CEC» has the 6 texture classes with codes 0 to 5) Was conducted. In continuation of 

these texture classes (texture classes USDA method) to estimate and AS a result in mapping the 

amount of field capacity and wilting point (for the whole country) is used. In these respect, the 

results showed that in general, the average range of soil moisture variations in texture classes by 

CEC method, for permanent wilting point is exceeded field capacity So that the changes for 

permanent wilting point than the average 6.77 to 10.9 and for the field capacity of 6.03 to 9.3 

percent Is has the variations. Also in this study, according to expert opinion and utilizing 

scientific resources attempted to investigate the interaction between the effects of land use and 

slope of watershed in order to assess the information and the resulting the depth map of the 

surface layer of soil moisture retention. In this direction to assess and evaluate the applicability 

of the approach taken comply with the physics of the catchment, attempted to utilizing it 

(Effective depth map of the surface layer the soil moisture retention)along with wetting 

properties Maps of field capacity and permanent wilting point that was achieved the National 

Soil Map (the first stage of the research), In order to estimate and prepare a map of available 

moisture in areas of study there, Nishapur, Attaiyeh, Qaleh Meydan and Sabzevar as the regions 

chosen for study were used. The results indicate that the resulting map is proportional to the 

physics of the studied areas in order to achieve total available water and the role of the 

interaction basin slope, land use And well as the impact the moisture field capacity and 

permanent wilting point that was extracted from the soil map On Total available water is well 

evident. Accordingly, due to the integrated and comprehensive characteristics of moisture 

maps(field capacity and permanent wilting) for the whole country, this amount could be used as 

a primary domain of soil moisture characterized along with the method described in the 

effective depth of surface soil moisture retention on Hydrological modeling, particularly 

Understanding the phenomenon of a small amount of influence and power of water retention in 

the soil, the estimated components of water balance, etc. in order to prevent land degradation 

and soil and water resources management, to be used. 
 

Keywords: soil texture, soil map, the expert opinion, total available water. 
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