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 چکیده

نقش مهم ایفا کرده و عامل کلیدی در تمام معادلات بارش و رواناب حوزه آبخیز فرایند نفوذ در هیدرولوژی سطحی و زیر سطحی 

به منظور بررسی  تولید رواناب در حوزه آبخیز مهم است. پژوهش حاضربرای تعیین نقاط حساس به این ویژگی خاک آگاهی از . است

ضه به سطح حو. نجام گرفتهای دریاچه ارومیه ای هیدرولوژی خاک در برخی زیرحوضههاتغییرات مکانی نفوذپذیری خاک و گروه

یری مضاعف طی فصل خشک اندازگ هاینفوذپذیری خاک به روش استوانه کرار،در سه تحوضه درهرزیر و بندی شدپیکسل هایی شبکه

یدرولوژیک خاک ههای در سه تکرار صورت گرفت. گروه مترسطح خاکی سانت 30تا ازعمق صفرهمچنین نمونه برداری خاک  شد.

که  نتایج نشان دادعدد منحنی رواناب دفتر حفاظت خاک آمریکا بر مبنای نفوذپذیری خاک مشخص شدند. با استفاده از روش 

 4/39 تا نقاط بسیار نفوذپذیرازصفرو در زیرزمینی به سطح خاک تماس دارد بکه سطح آازصفردرجاهایی نفوذپذیری خاکمقدار

تغییرات زیاد در ویژگی ی تفاوت آشکار میان نفوذپذیری خاک در نقاط مختلف حوضه نشان دهندهکند. متر بر ساعت تغییر میسانتی

وجود  الگوی تغییرات مکانی قوی برای نفوذپذیری خاک در سطح حوزه آبخیزهای خاک به ویژه از نظر فیزیکی و نیمرخی است. 

است که نشان  Cو  Bخاک حوضه آبخیز در برگیرنده گروه های هیدرولوژیکیهای از نظر گروهمتر بود.  8380دارد و دامنه تاثیر آن 

 ی وضعیت هیدرولوریکی متوسط تا ضعیف در سطح حوضه آبخیز است. دهنده

.نفوذپذیری خاک، گروه های هیدرولوژی خاک، استوانه مضاعف ،تغییرات مکانی  کلمات کلیدی:  
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Investigating spatial variability of soil permeability and hydrological groups 

in some sub-basins in Urmia lake 

Ali Reza Vaezi, Khaled Hajmaleki, Leila Golmohammadi 

 

Soil permeability plays a crucial role in both surface and subsurface hydrology in the watershed 

scale and helps as a key variable in rainfall-runoff modeling frameworks. Understanding soil 

infiltration characteristic is essential for identifying runoff-generating zones in a watershed. This 

study aims to assess the spatial variability of soil permeability and hydrologic soil groups across 

selected sub-basins of the Urmia Lake. The study area was divided into a gridded pixel framework, 

and soil permeability was measured using the double-ring infiltrometer method with three 

replications in the sub-bains during the dry season. Surface soil samples (0–30 cm depth) were 

also collected in triplicate. Hydrologic soil groups were determined based on the Soil Conservation 

Service-Curve Number (SCS-CN) method developed by the USDA, using measured permeability 

data. Results revealed that soil permeability varied from zero in some locations to 39.4 cm/h in 

highly permeable zones. Spatial variability of soil permeability indicates considerable 

heterogeneity in soil physical properties and profile characteristics across the study area. A strong 

spatial pattern of soil permeability was identified, with a range of 8380 m. The hydrologic soil 

group classification indicated there are B and C hydrological groups in the watershed, reflecting 

overall moderate to low soil permeability and hydrologic status. 

Keywords: Spatial variability, Soil permeability, Soil hydrological groups, Double 

rings 
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این  مبنای سرعت نفوذ آب ارزیابی کرد.توان برمی این ویژگی خاک را هی آب است.دیری خاک بیانگر توانایی خاک برای نفوذذنفوذپ

آبی گیاهی مرتعی و دیم در کاهش رواناب و فرسایش خاک نقش  مین نیازأت ویژگی هیدرولیکی خاک در مناطق نیمه خشک در کنار

آب از سطح خاک به داخل بخش غیر اشباع خاک است وضعیت ورود به خاک، فرایند اولیهآب نفوذ .(2012)واعظی  اساسی دارد

آب ده تعیین کننده سرنوشت این پدی .نفوذپذیری خاک نشان دهنده چگونگی رفتار خاک در برابر آب رسیده به سطح خاک است

خاک نقش اساسی در جریان نفوذپذیری  (Robert,1993).  دمشخص می کن تلفات بارش رارسیده به سطح خاک است و مقدار

مهمی در و نقش  جریان های زیر سطحی و همچنین کیفیت و کمیت آب های زیرزمینی دارد تغذیه منابع آب زیرزمینی، رودخانه،

وذ است. نف شدتمربوط به منابع آب و خاک های ها و پژوهشرد مهم در طراحی سازهیکی از موا کند.هیدرولوژیک ایفا میهای فرایند

ویژگی های مکانی  دسته کلی قرارمی گیرند:سه  در که گوناگون محیطی استهای ثیر عوامل یا ویژگییری خاک تحت تأنفوذپذ

خاکی شامل توزیع اندازه های یط چرا و سطح آب زیرزمینی، ویژگیشرا اهی،شامل شیب، پستی و بلندی های کوچک،پوشش گی

 و مدت و تنوع مکانی بارش شدت،شامل  درصد منافذ درشت، ویژگی های اقلیمیو چگالی ظاهری خاک ذرات،درجه خاکدانه سازی،

 (2012) واعظی  . وابسته شامل بافت، ساختمان، چگالی ظاهری، ماده آلی و غیرهمشخصات خاک 

 (Herbert and Diekkruger 2003)بررسی ها نشان می دهد که ساختار مکانی نفوذ تأثیر بسزایی بر هیدروگراف حوزه آبخیز دارد

فاظت که توسط دفتر ح(. (CNرواناب در روش عدد منحنینفوذپذیری خاک ویژگی تعیین کننده گروه هیدرولوژیکی خاک است. 

به  (ABCD)گروه هیدرولوژیکی در چهار ها پیش بینی مقدار رواناب ناشی از بارندگی ارائه شده است خاکرای ب SCS خاک آمریکا

یری زیاد) بیشتر و با نفوذپذ این خاک ها نیمرخ عمیق با بافت سبک )شنی،شنی لومی،و لوم شن( Aگروه  می شوند: شرح زیر جدا

 و نفوذپذیری آن ها متوسط عمیق با بافت لوم و لوم سیلتی دارند اًرخ نسبت ین خاک ها نیما Bگروه هستند.  بر ساعت(سانتیمتر5/7از

و   متوسط تا سنگین استها و بافت آن این خاک ها لایه محدودکننده در نیم رخ دارند C گروه، (متر بر ساعت سانتی5/7تا  8/3)

ها دارای رس تورم پذیر یا کم عمق با لایه محدودکننده ین خاک ا Dگروه و  سانتی متر بر ساعت(8/1تا  3/1کم بین )نفودپذیری خاک 

 حداکثر) که نفوذپذیری خاک بسیارپایین بین هستند )لوم رسی،لوم رس سیلتی،رس شنی،رس سیلتی،و رسی( رسی و با بافت ریز

ند. مطالعه رواناب مورد توجه قرار می گیر وزه های آبخیز به تولیدحهیدرولوژیکی خاک در ارزیابی حساسیت های گروه .است 3/1

آگاهی از این موضوع در . اهمیت بالایی برخورداراست ازتغییرات نفوذپذیری خاک در سطح حوضه برای مدیریت منابع آب و خاک 

تغییرات مکانی نفوذپذیری خاک این پژوهش بررسی  هدف ازشناسایی نقاط حساس به تولید رواناب در سطح حوضه سودمند است. 

  .در برخی زیر حوضه های دریاچه ارومیه استهیدرولوژی خاک های و گروه

  هامواد و روش
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بندی هیدرولوژی یمتقس شش حوزه آبریز اصلی در کیلومتر مربع به عنوان یکی از 51964با وسعت تقریبی حوضه آبریز دریاچه ارومیه 

جنوبی کوه  هایهودر شمال غرب ایران قرار گرفته است و به وسیله بخش شمالی کوه های زاگرس و و دامن رود شمارمیایران به 

رود رود و سیمینهه به اینکه حوضه های آبریز زرینهبا توج .جنوبی، شرقی و غربی کوه سهند احاطه شده است هایهسبلان و نیز دامن

ها بسیار حیاتی مطالعه و بررسی وضعیت هیدرولوژیکی این حوضه بنابراین  ،نده ارومیه را داردرصدی در حوضه آبریز دریاچ 50سهم 

بر اساس یک  نقطه 287. در سطح منطقه مطالعاتی است کیلومتر مربع17625 حدود مساحت کل منطقه مطالعاتی .و مهم است

های فیزیکی و شیمیایی خاک در ویژگی نفوذ قرار گرفت. کیلومتر( مورد نمونه برداری خاک و آزمایش 9کیلومتر در  9) شبکه منظم

اندازگیری برای با استفاده روش های رایج آزمایشگاهی تعیین شدند.  متر سطح خاک سانتی 30ی گرفته شده از عمق صفر تا نمونه ها

داری خاک با استفاده از سیستم برنمونهمختصات مکانی نقاط  شد.استفاده  در منطقه مضاعف های خاک از استوانهشدت نفوذ آب به 

مکان یاب جهانی برداشت شد. بر اساس شیوه عدد منحنی رواناب، گروه های هیدرولوژیکی خاک در هر نقطه تعیین شدند. نقشه 

 رولوژیکی خاک با استفاده از روش زمین آمار به دست آمد. کنش نفوذپذیری خاک و گروه های هیدپرا

  

  در شمال غرب ایرانزیرحوضه ها  و زرینه رود -مکانی حوضه آبخیر سیمینه وقعیتم -1شکل 

 نتایج و بحث
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نتایج نشان داد که مقدار نفوذپذیری خاک از صفر در جاهایی که سطح آب زیرزمینی به سطح خاک تماس دارد از صفر و در نقاط 

برازش نیم تغییرنمای نفوذپذیری خاک نشان می دهد که مدل . الف(-2)شکل  کندمتر بر ساعت تغییر میسانتی 4/39بسیار نفوذپذیر تا 

کروی نسبت به مدل های دیگر به نحو مناسب تری قادر به برازش تغییرات مکانی نفوذپذیری خاک در منطقه مطالعاتی است. با توجه به ویژگی 

دامنه تاثیر خاک در سطح حوزه آبخیز وجود دارد. قوی برای نفوذپذیری  های تغییرنما از نظر اثر قطعه ای و آستانه، الگوی تغییرات مکانی

 متر بود. 8380تغییرنما در منطقه مورد مطالعه به میزان 

از لحاظ گروه های هیدرولوژیک خاک، منطقه کمتری نسبت به سایر مناطق هستند. نفوذپذیری واحی شرقی و غربی حوضه دارای ن

زیر حوضه مورد مطالعه به جز حوضه بوکان مطابق با نقشه گروه های  .ب(2)شکل  گرفته استقرار  C و  Bدر دو گروه کلی

وقتی که  Bقرار دارد.خاک های واقع در گروه B گروه هیدرولوژیک ار می گیرند و زیر حوضه بوکان درقر C  هیدرولوژیک در گروه

 انتقال آب داخل خاک بدون محدودیت انجام می پذیرد به مرطوب هستند دارای پتانسیل تولید رواناب کم تا متوسط می باشند و

درصد شن بوده و دارای کلاس های بافت خاک  90تا  50درصد درس و  20تا  10دارای   Bهطور عمومی خاک های واقع در گرو

درولیکی شامل هدایت هی B های فیزیکی قابل تشخیص در گروه. محدودیت های مربوط به ویژگیشنی لومی،لومی شنی هستند

 لایه غیرسانتی متر بر ساعت می باشد.  4/14سانتی متر بر ساعت تا  6/3متری دارای دامنه سانتی 50شباع از سطح خاک تا عمق ا

متر سانتی 44/1هیرویکی اشباع بیش از هدایت  سانتی متری می باشد و 100زمینی از سطح خاک تا عمق سطح آب زیر قابل نفوذ یا

  (.NRCS 2007) بر ساعت می باشد
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 )ب( )الف(

در شمال غرب زرینه رود -رود سیمینه آبخیز در حوضه)ب( درولوژیک خاک های  هیو گروه)الف( تغییرات نفوذپذیری خاک شه = نق2شکل 

 ایران

 نتیجهگیری 

تغییرات  سیمینه وجود دارد اینرود و زرینهوضه آبخیز حیری خاک در سطح د که تغییرات زیادی از نظر نفوذپذنتایج نشان دااین 

ه آبخیز متفاوت باشد از نظر حوض طیخاک طی بارندگی و در نتیجه حساسیت به تولید رواناب در ه آب ب ذمیزان نفوشود میموجب 

وضعیت هیدرولوریکی متوسط تا ی دهندهکه نشان است  Cو  Bحوضه آبخیز در برگیرنده گروه های خاک یکهیدرولوژیهای گروه

ف در سطح حوضه آبخیز است نفوذپذیری خاک دارای الگوی تغییرات مکانی تغییر در سطح حوضه آبخیز است که از آن می ضعی

 پذیری خاک و در نتیجه نقاط حساس به تولید رواناب را شناسایی کردفوذتوان نقشه تغییرات مکانی ن
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