
 

 1401 ظهؿتبى/ 35 خلس/زّن زٍضُ

 َای مختلف خاکَای وفًر آب در تافتياسىجی ي ارزیاتی مذل
 *12، جُاوگیر عاتذی کًپایی1یاسر سثسياری

 ، ایطاى.زاًكدَی زکتطای آثیبضی ٍ ظّکكی، گطٍُ هٌْسؾی آة، زاًكکسُ کكبٍضظی، زاًكگبُ نٌؼتی انفْبى .1

 .، ایطاىاؾتبز، گطٍُ هٌْسؾی آة، زاًكکسُ کكبٍضظی، زاًكگبُ نٌؼتی انفْبى .2

06/1401تبضید زضیبفت:   
10/1401تبضید پصیطـ:   

67 -77: نفحبت  

1.  

 

 چکیذٌ
ّبی ضٍ ٍاؾٌدی هسلّبی آثیبضی حبئع اّویت اؾت. اظ ایيثطآٍضز زقیق ًفَش آة زض ذبک ثطای عطاحی ؾیؿتن

ّبی هرتلف ثطآٍضز ًفَشپصیطی زض هٌبعق هرتلف ضطٍضی اؾت. ّسف اظ پػٍّف حبضط ٍاؾٌدی ٍ اضظیبثی هسل

ثطای اضظیبثی زقت  ّبی هرتلف ذبک اؾت.، ًبٍل ٍ َّضتَى زض ثبفتSCSانلاحی، فیلیپ، بؾتیبکَف، کبؾتیبکَف ک

(، ًؿجت MAEهیبًگیي ذغبی هغلق )(، RMSEضیكِ هیبًگیي هطثؼبت ذغب ) ّبی ذغبؾٌدی قبهل ّب قبذمهسل

Rٍ ضطیت تجییي ) (PEزضنس ذغبی ترویي ) ،(MRهیبًگیي )
 Solverّب ثب اؾتفبزُ اظ هسل ٍاؾٌدی اؾتفبزُ قسًس. (2

، RMSEػولکطز هسل ًفَش ًبٍل ثب هقبزیط هتَؾظ کِ ّبی اضظیبثی ًكبى زاز افعاض اکؿل اًدبم قس. ًتبیح قبذم ًطم

MAE ،MR ،PE ٍ R
ًؿجت ثِ پٌح هسل زیگط زض توبم  98/0ٍ  126/0، 999/0، 0168/0، 021/0ثطاثط  تطتیت ثِ 2

-زاض ثیي هقبزیط هحبؾجبتی ٍ اًساظُّبی هرتلف ػسم اذتلاف هؼٌیثَزُ ٍ تحلیل ٍاضیبًؽ هسلهحسٍزُ هغبلؼبتی ثْتط 

ّبی َّضتَى، ًبٍل، هسل تط کنگط حؿبؾیت  ّبی هرتلف ثیبىّب زض ثبفتثطضؾی ػولکطز هسل گیطی قسُ ضا ًكبى زاز.

 کبؾتیبکَف ٍ کبؾتیبکَف انلاح قسُ ًؿجت ثِ تغییطات ثبفت ذبک ثَز. 

   هسل فیلیپ، هسل کبؾتیبکَف، هسل ًبٍل، هسل َّضتَى، ًفَشپصیطی.کلیذی: کلمات 

 

 مقذمٍ

(. ًفَش 1396ضیعی زقیق آثیبضی ترویي زقیق ًفَش آة زض ذبک اؾت )خَازی ٍ ّوکبضاى، عطاحی ٍ ثطًبهِ لاظهِ

هتطّبیی اؾت کِ ثبیس تطیي پبضا ثط ثط آثیبضی ؾغحی ٍ اظ هكکلؤآة زض ذبک یکی اظ پبضاهتطّبی حؿبؼ ّیسضٍلیکی ه

هٌظَض  ّبی فیعیکی ٍ تدطثی گًَبگًَی ثِ (. اّویت ایي فطآیٌس ؾجت قسُ اؾت کِ هسلCorradini, 2014ثطآٍضز قَز )

ّبی ترویٌی ثب هجٌبی فیعیکی هبًٌس  (. زض هسلArgyrokastritis & Kerkides, 2003کوی کطزى ایي فطآیٌس اضائِ قَز )

( ثب تکیِ ثط هجبًی فیعیکی ؾؼی زض Philips, 1957( ٍ فیلیپ )Green & Ampt, 1911آهپت )-ّبی گطیي هسل

ؾبظی قطایظ اٍلیِ ٍ قطایظ هطظی زض هؼبزلِ خطیبى زض هحیظ غیطاقجبع قسُ اؾت. ایي فطضیبت ثبػث قسُ اؾت  ؾبزُ

ضخ  غح ذبک ٍ ًینزلیل فطضیبتی کِ ثِ ؾ ّبی ترویٌی تدطثی ثِ ّب کبّف یبثس. هسل ّبی هَضز ًیبظ ایي هسل کِ زازُ

اًس هحسٍز  تطی ّؿتٌس ٍ زض ػَو ثِ قطایغی کِ ثطای آى ٍاؾٌدی قسُ قَز زاضای هحسٍزیت کن ذبک هطثَط هی

 ,Horton(، َّضتَى )Kostiakov, 1932تَاى ثِ هسل کبؾتیبکَف ) ّب هی (. اظ ایي هسلRichards, 1931گطزًس ) هی

SCSهسل ؾبظهبى حفبظت ذبک آهطیکب )( ٍ Singh & Yu, 1990لَئیع )–(، کبؾتیبکَف1941
2( )US Department of 

Agriculture, 1974ِّبی ًفَش ثب ّن هتفبٍت  کِ فطضیبت ٍ پبضاهتطّبی ثِ کبض ضفتِ زض هسل زلیل ایي ( اقبضُ ًوَز. ث

ضٍ  يضٍز زض یک قطایظ هؼیي، هسل ذبنی زاضای ػولکطز ثْتطی زض هقبیؿِ ثب ثقیِ ثبقس. اظ ای ، اًتظبض هیّؿتٌس

 ّبی ًفَش نَضت گطفتِ اؾت.  ّبی هتؼسزی زض ظهیٌِ اضظیبثی ٍ هقبیؿِ ػولکطز هسل پػٍّف

                                                 
1
 Email: koupai@cc.iut.ac.ir پبیی ًَیؿٌسُ هؿئَل: خْبًگیط ػبثسی کَ  

2
 Soil Conservation Service 

 پژيَطی-علمی: وًع مقالٍ
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 1401 ظهؿتبى/ 35 خلس/زّن زٍضُ

 یبضیٍ َّضتَى( زض آث پیلیقسُ، ف انلاح بکَفیهرتلف ًفَش )کبؾت ّبی‌( ػولکطز هسل1393ٍ ّوکبضاى ) یخَاز

قسُ ٍ  انلاح بکَفی)کبؾت یتدطث یّب هسلکِ ًكبى زاز  حی. ًتبکطزًس یبثیاضظضا  HYDRUSثب اؾتفبزُ اظ هسل  یؾغح

چْبض ثِ هقبیؿِ  (2012ٍ ّوکبضاى ) Yongyong .ت( زاقتِ اؾپیلی)ف یکیعیًؿجت ثِ هسل ف یَّضتَى( ػولکطز ثْتط

. پطزاذتٌس یبضیآث ّبی‌چِیًفَش زض خَ فیٍ َّضتَى( زض تَن پیلیقسُ، ف انلاح بکَفیکبؾت بکَف،یهسل ًفَش )کبؾت

. زّس‌هی ًكبى ّب هسل طیٍ ظهبى ضا ثْتط اظ ؾب یًفَش تدوؼ يیقسُ، ضاثغِ ث انلاح بکَفیتًكبى زاز کِ هسل کبؾ حیًتب

حفبظت ذبک  پ،یلیقسُ، ف انلاح بکَفیکبؾت بکَف،یذبک )کبؾت زض( هؼبزلات ًفَش آة 1396ٍ ّوکبضاى ) یخَاز

 يی. زض اًوَزًس ضا اضظیبثی تثبث یذبک ٍ ثبض آث ِیضعَثت اٍل ،یبضیآة آث تیفیک قیتلف ظیٍ َّضتَى( زض قطا کبیآهط

( 2014)ٍ ّوکبضاى  Mirzaee هسل قٌبذتِ قسًس. يتطی‌ًبهٌبؾت بکَفیٍ هسل کبؾت يتطی‌هغبلؼِ هسل َّضتَى هٌبؾت

َّضتَى،  پ،یلیقسُ، ف انلاح عیلَئ بکَفیقسُ، کبؾت انلاح بکَفیکبؾت بکَف،یهسل ًفَش )کبؾت ّكتػولکطز 

Swartzendruberآهپت ٍ  يی، گط ٍSCSبکَفیهسل کبؾتکِ ًكبى زاز  حی. ًتبکطزًس ؿِیهقب ضا ( ثب ضٍـ حساقل هطثؼبت 

 ّبی‌ثبفت یقسُ ثطا انلاح بکَفیٍ هسل کبؾت یلَه ،یلَه یضؾ یقٌ ،ضؾی‌لَم ّبی‌ثبفت یقسُ ثطا انلاح عیلَئ

ؾتیبکَف، ػولکطز ّفت هسل ًفَش )کب( 2012ٍ ّوکبضاى ) Zolfaghari .ّؿتٌس ّب هسل يتطی‌هٌبؾت لَهی‌یلتیؾ

زض ثطآٍضز ًفَش  (SCS  ٍSwartzendruberکبؾتیبکَف انلاح قسُ، کبؾتیبکَف لَئیع انلاح قسُ، فیلیپ، َّضتَى، 

ثطضؾی کطزًس. ًتبیح ًكبى زاز کِ هسل  ضا ّبی هضبػف زض چْبض کلاؼ ثبفت ذبکگیطی قسُ ثب اؾتَاًِتدوؼی اًساظُ

ّب تطیي هسلتطیي ٍ ًبهٌبؾتتطتیت هٌبؾت ّبی هَضز هغبلؼِ ثِذبکزض توبم  SCSکبؾتیبکَف لَئیع انلاح قسُ ٍ هسل 

  ّؿتٌس.

( ثِ ثطضؾی کبضآیی چٌس ضاثغِ ًفَش )کبؾتیبکَف، کبؾتیبکَف انلاح قسُ، فیلیپ، حفبظت 1393ثبهٌی ٍ ّوکبضاى )

زاذتٌس. ًتبیح ًكبى قٌی پطضؾی ٍ لَمّبی قَض ٍ ؾسیوی هرتلف زض زٍ ذبک لَم ذبک آهطیکب ٍ َّضتَى( ثب کبضثطز آة

اظ ػولکطز هٌبؾت هسل کبؾتیبکَف انلاح قسُ ٍ ػولکطز ًبهٌبؾت هسل حفبظت ذبک آهطیکب زاقت. ٍاػظی ٍ 

ّبی ثب ثبفت هرتلف تحت هقبزیط هتفبٍت هحتَای ّبی هرتلف ًفَش آة زض ذبک( ثِ اضظیبثی هسل1398ّوکبضاى )

تطیي هسل زض آهپت ًبهٌبؾت-تطیي هسل ٍ هسل گطیيتَى هٌبؾتهسل َّضکِ ضعَثت اٍلیِ پطزاذتٌس. ًتبیح ًكبى زاز 

ثِ اضظیبثی چْبض هسل هرتلف ًفَش )کبؾتیبکَف، کبؾتیبکَف انلاح ( 2017ٍ ّوکبضاى ) Sihagترویي ًفَش ّؿتٌس. 

ؾِ هسل زیگط زاقتِ ثِ ثْتطیي ػولکطز ضا ًؿجت  Novel( پطزاذتٌس. ًتبیح ًكبى زاز کِ هسل Novel  ٍSCSقسُ، 

ؾبظی چْبض هسل ًفَش )کبؾتیبکَف، کبؾتیبکَف انلاح قسُ، ثِ اضظیبثی ػولکطز ٍ هسل( 2018ٍ ّوکبضاى ) Vandت. اؾ

Novel  فیلیپ( پطزاذتٌس. ًتبیح اضظیبثی ًكبى اظ ػولکطز هٌبؾت هسل ٍNovel  ًؿجت ثِ ؾِ هسل زیگط زاقت. فطآیٌس

غییطپصیطی ایي هكرهِ ذبک ثب تغییط پبضاهتطّبی هؤثط زض آى، گیط اؾت کِ ت گیطی ًفَش، فطآیٌسی پطّعیٌِ ٍ ٍقتاًساظُ

ّبی هرتلف ضا ثب زقت ظیبز ترویي ظزُ ؾبظز تب ثتَاى ًفَشپصیطی زض ذبکّبی ترویي ًفَش ضا ضطٍضی هیٍاؾٌدی هسل

ظ پػٍّف ّبی نَضت گطفتِ زض ایي ظهیٌِ یبفت. ثٌبثطایي ّسف اتَاى زض پػٍّفٍ هحبؾجِ ًوَز. قبّس ایي اهط ضا هی

 لطؾتبى اؾت. ّبی هرتلف تدطثی ٍ فیعیکی ًفَش زض هٌبعقی اظ اؾتبىحبضط ٍاؾٌدی ٍ اضظیبثی هسل
 

 َامًاد ي ريش
 مىغقٍ مًرد مغالعٍ

 ّبیحلقِّبی ًفَش آة زض ذبک اعلاػبت آظهبیكی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ زض ایي پػٍّف ثطای اضظیبثی زقت هسل

 28308 ٍؾؼت بث لطؾتبى اؾتبىض هٌبعقی اظ ؾغح اؾتبى لطؾتبى اًدبم قس. . هغبلؼبت نحطائی زقسهضبػف حبنل 

 50ٍ  زضخِ 46ػطو قوبلی ٍ  زقیقِ 23ٍ  زضخِ 34تب  زقیقِ 40ٍ زضخِ  32 کیلَهتط هطثغ زض هَقؼیت خغطافیبئی

 ٍ طاض زاضزِ خجبل قلخٌَثی ظاگطؼ ٍ قؿوت هیبًی ایي ؾلؿ-قوبلی هؿیطزض  قطقیعَل زقیقِ  1ٍ  زضخِ 50تب زقیقِ 

ضغین  هتط اؾت. هیلی 516هتَؾظ ثبضًسگی ؾبلاًِ  ضا ثِ ذَز اذتهبل زازُ اؾت.کكَض  هؿبحت کلزضنس  7/1

 .اؾت Thermic  ٍXeric تطتیت ثِّبی هٌغقِ ضعَثتی ٍ حطاضتی ذبک
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 های سطوح آبگیر بارانامانهس

 

 1401 ظهؿتبى/ 35 خلس/زّن زٍضُ

 گیری محل وقاط اوذازٌ

ًفَش تدوؼی ثب اؾتفبزُ اظ حلقِ زٍگبًِ  گیطیًقغِ زض هٌبعق هرتلف اؾتبى لطؾتبى اًتربة ٍ اًساظُ 11زض ایي هغبلؼِ 

آٍضزُ قسُ اؾت.  (1)ّبی فیعیکی ٍ قیویبیی ذبک زض هٌبعق هَضز هغبلؼِ زض خسٍل زض ایي ًقبط اًدبم قس. ثطذی ٍیػگی

 . ًكبى زازُ قسُ اؾت (1)قکل  زض اًس،کِ زض اضاضی کكبٍضظی ػوسُ اؾتبى ٍاقغ قسًُقكِ پطاکٌسگی ًقبط چٌیي،  ّن
 

 مطخصات خاک مىغقٍ مًرد مغالعٍ :(1جذيل )

قوبضُ 

 ایؿتگبُ

 =5/2tًفَش اٍلیِ زض 

 (هتط ثط زقیقِ ؾبًتی)

 ًفَش پبیِ 

 (هتط ثط زقیقِ ؾبًتی)

ضؼ 

 (زضنس)

ؾیلت 

 (زضنس)

قي 

 (زضنس)

 چگبلی ذبک 

 (هتطهکؼت گطم ثط ؾبًتی)

ضعَثت ذبک 

 (زضنس)

1 32/0 15/0 12 50 38 423/1 73/2 

2 32/0 11/0 12 58 30 42/1 08/3 

3 36/0 14/0 12 50 38 79/1 58/2 

4 36/0 13/0 14 50 36 63/1 49/2 

5 64/0 28/0 26 44 30 44/1 37/2 

6 56/0 20/0 25 49 26 448/1 37/2 

7 60/0 20/0 16 51 33 4/1 48/2 

8 12/0 08/0 18 62 20 08/1 84/3 

9 8/0 24/0 28 55 17 3/1 24/2 

11 44/0 1/0 16 65 19 27/1 66/1 

11 44/0 14/0 18 53 29 4/1 18/2 

 

 
 گیری در سغح استان لرستان (: محل وقاط اوذاز1ٌضکل )
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 های مختلف خاکهای نفور آب در بافتواسنجی و ارزیابی مذل

 

 1401 ظهؿتبى/ 35 خلس/زّن زٍضُ

 تحقیقريش  

ًكبى  (2)عَض کِ زض قکل ّب اؾتفبزُ قس. ّوبىایؿتگبُ ثطای ّوِ 1ّبی هضبػفثطای هحبؾجِ ًفَش اظ ضٍـ حلقِ

 60هتط ٍ  یؾبًت 30ّب ثِ قغطّبی ّبی هضبػف زاضای زٍ حلقِ زاذلی ٍ ذبضخی اؾت کِ اثؼبز آىزازُ قسُ اؾت، حلقِ

ثب اؾتفبزُ اظ چکف ٍ ثسٍى آؾیت ظزى ثِ ؾغح ظیط ذبک تب ػوق  هتط اؾت. ّط زٍ حلقِؾبًتی 30هتط ثب اضتفبع ؾبًتی

تی کِ ؾطػت ًفَش ثبثت قس، زض هتط زض ذبک کبض گصاقتِ قسًس. ػوق آة زض حلقِ زاذلی، تب ٍقؾبًتی 10حسٍز 

  ّبی ظهبًی هٌظن یبززاقت قس. گبم
 

 
 َای مضاعف آزمایصحلقٍ :(2ضکل )

 

 َای مًرد استفادٌمذل

 هسل کبؾتیبکَف (KM) 

Kostiakov  (1932 )ِنَضت ظیط اضائِ کطز: یک هسل تدطثی ثطای هحبؾجِ ؾطػت ًفَش ث 
(1) nmttf )(    

( زقیقًِیع ظهبى ) tهسل ٍ پبضاهتطّبی  m  ٍnنَضت تبثؼی اظ ظهبى،  ثِهتط ثط زقیقِ(  )ؾبًتیًطخ ًفَش    f(t)کِ زض آى

 اؾت.

 ُهسل کبؾتیبکَف انلاح قس (MKM) 

 اؾت: (2)نَضت ضاثغِ  ّبی عَلاًی ثِهسل کبؾتیبکَف انلاح قسُ ثطای ظهبى
(2) 

c

n imttf  )(    

 icبی هسل ٍ پبضاهتطّ m  ٍn (،زقیقِظهبى ) tنَضت تبثؼی اظ ظهبى،  ثِ (هتط ثط زقیقِ )ؾبًتیًطخ ًفَش    f(t)کِ زض آى

 اؾت. (هتط ثط زقیقِ )ؾبًتیؾطػت ًفَش ًْبیی یب پبیِ 

 ( هسل فیلیپPM) 

Philips  (1957 )ِای ثطای هحبؾجِ ًفَش ثط اؾبؼ ذهَنیبت فیعیکی ذبک ٍ آة زض زؾتطؼ زض ذبک، ضاثغ

  اضائِ کطز: (3)ضاثغِ  نَضت ثِ

(3) ASttf   5.0

2

1
)(  

ثط  هتط ؾبًتیضطیت خصثی ذبک ) S(، زقیقِظهبى ) t تبثؼی اظ ظهبى،  نَضت ثِ  ( هتط تیؾبً ) ًطخ ًفَش    f(t)کِ زض آى

 گط ًیطٍی گطاًطٍی ذبک اؾت. پبضاهتط هطثَط ثِ ذبک ٍ ثیبى Aٍ  (2تَاى  ثِ زقیقِ)

 ( هسل حفبظت ذبک آهطیکبSCS) 

US Department of Agriculture  (1974 )ظیط اضائِ  نَضت ثِای سز ضاثغِثط اؾبؼ هسل کبؾتیبکَف ٍ آظهبیكبت هتؼ

 کطز:
(4) 6985.0)(  nmttf  

                                                 
1
 Double ring 
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 های سطوح آبگیر بارانامانهس

 

 1401 ظهؿتبى/ 35 خلس/زّن زٍضُ

پبضاهتطّبی هسل  m ٍ n (،زقیقِظهبى ) t تبثؼی اظ ظهبى،  نَضت ثِ( هتط ثط زقیقِ ؾبًتیًطخ ًفَش )   f(t)کِ زض آى

 .ّؿتٌس

 ( هسل َّضتَىHM) 

Horton  (1941 )فَش آة زض ذبک ثب افعایف ظهبى ثِ ّبی ظیبز ثِ ایي ًتیدِ ضؾیس کِ ظطفیت ًپؽ اظ ثطضؾی

ٍ زض  finiیبثس. ثِ ًحَی کِ زض اثتسای ثبضًسگی ظطفیت آى حساکثط تَاًی ًؿجت ثِ ظهبى کبّف هی نَضت ثِقست ٍ 

 ضؾس.هی f0ًْبیت ثِ هقساض 

(5) kt

ini effftf  )()( 00
 

(، زقیقِظهبى ) t، (هتط ثط زقیقِ ؾبًتی)یِ ؾطػت ًفَش پب f0، (هتط ثط زقیقِ ؾبًتی)ؾطػت ًفَش اٍلیِ  finiکِ زض آى  

f(t)  (هتط ثط زقیقِ ؾبًتی)ًطخ ًفَش  ٍk .ثبثت َّضتَى اؾت کِ ثِ کبضثطی اضاضی ٍ خٌجف ذبک ثؿتگی زاضز 

 هسل ًبٍل 
1(NM) 

Sihag  ( 2017ٍ ّوکبضاى)  ظیط اضائِ ًوَزًس: نَضت ثِثطای ترویي ًفَش آة زض ذبک ضاثغِ تدطثی 

(6) 
c

n pimttf  )(  

پبضاهتطّبی هسل ٍ  m ،n  ٍp (،زقیقِظهبى ) t تبثؼی اظ ظهبى،  نَضت ثِ( هتط ثط زقیقِ ؾبًتیًطخ ًفَش )   f(t)کِ زض آى

ic  اؾت. (هتط ثط زقیقِ ؾبًتی)ؾطػت ًفَش ًْبیی 

 َای مختلف وفًرتعییه ضرایة مذل 

ایي ضطایت ثطای ترویي ًفَش  اؾترطاجّؿتٌس، لصا ّبی ًفَش زاضای ضطایت ثبثت ٍ تدطثی ثب تَخِ ثِ ایٌکِ هسل

ثب  کبض گطفتِ قسُِ ثّبی ّبی هرتلف ًفَش، ضطایت ثْیٌِ هسلتَؾظ هسل، ضطٍضی اؾت. ثطای اضظیبثی ٍ هقبیؿِ هسل

اکؿل اؾترطاج قس. ثطای ایي هٌظَض هقبزیط ػوق آة ًفَش یبفتِ ًؿجت ثِ ظهبى ثب هؼبزلات  Solverاؾتفبزُ اظ اثعاض 

 ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت ذغب حساقل هقساض ضا زاقتِ ثبقس. َض ثطاظـ زازُ قس، ایي کبض ثِ ًحَی اًدبم قس کِ قبذمهصک

 َای ارزیاتیضاخص

. ثطای زؾتیبثی ثِ هسل هٌبؾت اؾت یػولکطز ضطٍض یبثیاضظ یبضّبیهؼ ییيًفَش، تؼ یّبػولکطز هسل یبثیاضظ یثطا

ٌدی هجتٌی ثط پبضاهتطّبی آهبضی هَضز اضظیبثی قطاض گطفت. زض ایي پػٍّف ّبی ذغبؾّبی هرتلف ثب قبذمًفَش، هسل

(، ًؿجت PE(، زضنس ذغبی ترویي )MAEهیبًگیي ذغبی هغلق )(، RMSEّبی ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت ذغب )قبذم

R( ٍ ضطیت تجییي )MRهیبًگیي )
 قًَس، هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفت.ظیط هحبؾجِ هی نَضت ثِ( کِ 2
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هیبًگیي تطتیت  ثِ  xavg   ٍ yavg ّب ًیع یطی قسُ ٍ ًتبیح حبنل اظ هسلگتطتیت هقساض اًساظُ ثِ xi  ٍyiکِ زض ایي ضٍاثظ 

ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت ذغب ٍ هیبًگیي ّبی ؾت. هقبزیط آهبضُبّحبنل اظ هسل یحًتب هیبًگیي ٍ گیطی قسُساظُهقساض اً
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 های مختلف خاکهای نفور آب در بافتواسنجی و ارزیابی مذل

 

 1401 ظهؿتبى/ 35 خلس/زّن زٍضُ

ذغبی هغلق ّوَاضُ هثجت ثَزُ ٍ ثْتطیي حبلت ػولکطز ظهبًی اؾت کِ هقساض ثِ نفط ًعزیک قَز. هقساض هثجت آهبضُ 

ثطآٍضز کطزُ ٍ هقساض هٌفی آى  تط ثیفدوؼی ضا گط آى اؾت کِ هسل هَضز ثطضؾی ًفَش تزضنس ذغبی ترویي ثیبى

ثطآٍضزی یب قبذم ًؿجت هیبًگیي ثِ هٌظَض ثیفکٌس. تط ثطآٍضز هی گط آى اؾت کِ هسل هقساض ًفَش ضا کن ثیبى

 گیطی قسُ، هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفت.ّب ًؿجت ثِ هقساض اًساظُثطآٍضزی هسل کن

 (ANOVAعرفٍ )تجسیٍ ياریاوس یک 

ٍخَز  یزاضیچٌس گطٍُ هؿتقل تفبٍت هؼٌ یبزٍ  یبًگیيه یيث یبآ کِ یيا ییيتؼ یعطفِ ثطا یک یبًؽاضٍ تحلیلاظ 

 ؾت:ّبیکؿبى ثَزى هیبًگیي ّوِ ًوًَِ( زض ایي آظهَى، H0فطو نفط ) قَز. یاؾتفبزُ هیب ذیط، زاضز 

(12) H0: μ1 =μ2 =μ3 =μ4 …=μk 

 Fقَز. آهبضُ اؾتفبزُ هی F  ٍPّبی ثطای تحلیل ٍاضیبًؽ اظ آهبضُتؼساز گطٍُ اؾت.  kهیبًگیي گطٍُ ٍ  μکِ زض آى 

هقساض  یهؿبٍ یب تط ثیف Fهقساض  چِ قَز. چٌبى( هقبیؿِ هی=05/0) α زاضیثب ؾغح هؼٌی Pثحطاًی ٍ هقساض    Fثب 

-نفط تأییس هیی(، فطو ثحطاً F˃Fتط اظ حس ثحطاًی ثبقس ) چِ کن ثحطاًی(، فطو نفط ضز ٍ چٌبى F≤ Fثحطاًی ثبقس )

  قَز.
 

 وتایج ي تحث 

 َای مًرد استفادٌارزیاتی مذل

ًتبیح  (3)هکبى هرتلف اخطا قس. زض قکل  11هٌظَض زاقتي تٌَع هکبًی، زض  ّبی ًفَش ثِزض ایي هغبلؼِ آظهبیف

ٍ هیعاى ًفَش  ثَزُهتغیط  هتط ثط زقیقِ ؾبًتی 12/0تب  8/0ّب ًكبى زازُ قسُ اؾت. هیعاى ًفَش اٍلیِ اظ  حبنل اظ آظهبیف

ّبی ّبی ذبک گطفتِ قسُ زض ایؿتگبُهتغیط اؾت. هیعاى ضعَثت ًوًَِ هتط ثط زقیقِ ؾبًتی 08/0تب  28/0ًْبیی اظ 

کبؾتیبکَف، کبؾتیبکَف انلاح قسُ، ّبی ًفَش زضنس قطاض زاضز. زض ایي پػٍّف هسل 84/3تب  66/1هرتلف زض ثبظُ 

ثطای ترویي هیعاى ًفَش آة زض هٌغقِ هغبلؼبتی اًتربة قسًس. ثطای ثطضؾی کطزى ایي ، ًبٍل ٍ َّضتَى SCSفیلیپ، 

ّب ثب هكبّسات آظهبیكی اضظیبثی قسُ ٍ هقبزیط ّب اظ اعلاػبت ًفَش هیساًی اؾتفبزُ قس. تلاـ ثط ایي ثَز تب ایي هسلهسل

ّبی ًفَش هَضز ثطضؾی ثؼس اظ ػولیبت ضطایت هسل هقساضػسزی هٌبؾجی ثطای پبضاهتطّبی هؼبزلات ًفَش اضائِ قَز. 

 اضائِ قسُ اؾت. (2)خسٍل  ٍاؾٌدی زض
 

 
 یری ضذٌ وفًرگمقادیر اوذازٌ (:3ضکل )
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 های سطوح آبگیر بارانامانهس

 

 1401 ظهؿتبى/ 35 خلس/زّن زٍضُ

 ی وفًر تعذ از ياسىجیَا مذلضرایة  :(2جذيل )

 ًبم ایؿتگبُ هسل کبؾتیبکَف هسل کبؾتیبکَف انلاحی هسل فیلیپ SCSهسل  هسل ًبٍل هسل َّضتَى
k m n p n m A S n m N m 

0/0415 5/7  0082/0-  27/47-  464/0-  092/0-  05/0  65/1  426/0  826/0  37/0-  828/0  1 

0/0227 46/0  4058/0-  142/0  645/0  043/0-  027/0-  41/2  1/1  391/0  53/0-  18/1  2 

0/047 71/18  004/0-  85/120-  332/0  146/0-  052/0  65/1  5/0  805/0  44/0-  85/0  3 

0/0513 08/13  006/0-  23/98-  361/0  145/0-  011/0-  861/1  703/0  842/0  536/0-  936/0  4 

0/1005 74/0  64/0-  78/0  306/0  185/0-  072/0-  99/1  909/0  93/0  66/0-  99/0  5  

0/188 055/1  112/1-  901/0  042/0  571/0  0064/0-  453/0  33/1  63/0  58/0-  248/0  6 

0/148 846/0  763/0-  78/0  237/0  214/0-  089/0  99/0  405/0  495/0  32/0-  56/0  7  

0/0913 0991/0  38/0-  66/0  31/0  118/0-  256/0  917/0  89/0-  28/0  2/0-  675/0  8 

0/149 171/2  48/1-  99/0  355/0  184/0-  064/0-  66/1  608/0  708/0  56/0-  744/0  9 

0/109 745/0  63/0-  2/0  326/0  156/0-  085/0  2/1  814/0-  382/0  344/0-  656/0  10 

0/113 7351/0   94 /0-  9/0  289/0  097/0-  355/0  56/0-  115/0  614/0  208/0  394/0  11 

 

ثطای  RMSEّبی هَضز ثطضؾی اؾت. هقساض هتَؾظ قبذم ّبی هسلثطزاضًسُ هقبزیط هتَؾظ قبذم زض (4)قکل 

، 06/0، 045/0، 029/0، 031/0ثطاثط  تطتیت ثِ، ًبٍل ٍ َّضتَى SCSّبی کبؾتیبکَف، کبؾتیبکَف انلاحی، فیلیپ،  هسل

 031/0ٍ  0168/0، 0581/0، 042/0، 0255/0، 0251/0ثطاثط  MAE، هقبزیط هتط ثط زقیقِ ؾبًتی 044/0ٍ  021/0

، 56/0ثطاثط  PEزضنس، هقبزیط  993/0ٍ  999/0، 06/1، 947/0، 977/0، 015/1ثطاثط MR ، هقبزیط هتط ثط زقیقِ ؾبًتی

Rبزیط زضنس ٍ هق 83/2ٍ  126/0، 9/7، 3/5، 9/1
 91/0ٍ  98/0، 8034/0، 9662/0، 957/0، 9665/0ثطاثط  تطتیت ثِ 2

Rیي زقت )تط ثیف( ٍ RMSE، MAE ٍ PEیي ذغب )تط کناؾت. ثط ایي اؾبؼ هسل ًبٍل زاضای 
( ًؿجت ثِ ؾبیط 2

 یي زقت ضا ًؿجت ثِتط ثیفثطآٍضزی زضنس کن 001/0ًیع هسل ًبٍل ثب هقساض  MRثب تَخِ ثِ قبذم . ؾتّب هسل

 023/0زضنس، هسل کبؾتیبکَف انلاح قسُ  053/0اؾت کِ هسل فیلیپ  ای زاقتِ اؾت. ایي زض حبلیهقبزیط هكبّسُ

ثطآٍضزی زضنس ثیف 06/0ٍ  015/0 تطتیت ثِ SCSّبی کبؾتیبکَف ٍ ثطآٍضزی ٍ هسلزضنس کن 007/0ٍ هسل َّضتَى 

 اًس. ای زاقتِضا ًؿجت ثِ هقبزیط هكبّسُ
 

 
 َای مًرد تررسیَای خغاسىجی مذلار متًسظ ضاخصومًد: (4ضکل )
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 های مختلف خاکهای نفور آب در بافتواسنجی و ارزیابی مذل

 

 1401 ظهؿتبى/ 35 خلس/زّن زٍضُ

ّبی ًفَش هَضز اضظیبثی اؾت. ثط اؾبؼ ًتبیح ایي آظهَى، ثیي تحلیل ٍاضیبًؽ یکغطفِ هسل زٌّسُ ًكبى (3)خسٍل 

 ، ًبٍل ٍ َّضتَىSCSکبؾتیبکَف، کبؾتیبکَف انلاحی، فیلیپ، ّبی هقبزیط هیساًی ًفَش ٍ هقبزیط ترویٌی تَؾظ هسل

 زاضی ٍخَز ًساضز.آهبضی اذتلاف هؼٌیاظ ًظط 
 

 َای مًرد تررسیياریاوس مذل تحلیلوتیجٍ  :(3جذيل )

 ثحطاًی P-value F F هسل

 32472824/3 37280566/0 57874867/0 کبؾتیبکَف

  23214733/0 65541725/0 کبؾتیبکَف انلاحی

  97063588/0 36220743/0 فیلیپ

SCS 597538/0 302766812/0  

  -57/0E08 999697/0 ًبٍل

  01837445/0 90139223/0 َّضتَى

 

ّبی زیگط زاضز ٍ ایي هسل ّبی ًفَش ًكبى اظ ػولکطز ثْتط هسل ًبٍل ًؿجت ثِ هسلّبی اضظیبثی هسلهقبیؿِ قبذم

ٍ  Vand ٍ( 2017ٍ ّوکبضاى ) Sihagتَاًس زض هٌبعقی ثب ذهَنیبت هكبثِ هحسٍزُ هغبلؼبتی هَضز اؾتفبزُ قطاض گیطز.  هی

تطیي زقت  زاضای کن SCSًیع زض پػٍّف ذَز ثِ ًتیدِ هكبثِ زؾت یبفتٌس. زض عطف هقبثل، هسل ( 2018ّوکبضاى )

( ًیع زض پػٍّف ذَز 1393ٍ ثبهٌی ٍ ّوکبضاى ) (2012ٍ ّوکبضاى ) Zolfaghariثطاظـ ًفَش زض هحسٍزُ هغبلؼبتی اؾت. 

ّب زاضای زقت هٌبؾجی ثَزُ ظ هسل ًبٍل، هسل َّضتَى زض ّوِ ایؿتگبُثؼس ا تطیي هسل هؼطفی کطزًس.ضا ًبهٌبؾت SCSهسل 

 اؾت.
 َای متفايت َای وفًر در تافتکارآیی مذل 

ّبی ثب قطایظ فیعیکی پصیط ثَزى فطآیٌس ًفَش آة ثِ ذبک زض قطایظ هرتلف، ثبػث تغییط ضفتبض ًفَش زض ذبکتغییط

کِ  ًحَی  ّبی هكبثِ هتفبٍت ثبقس، ثِطی الگَی ًفَش آة زض ذبکضٍز تغییطپصیضٍ اًتظبض هیقَز. اظ ایيهكبثِ هی

(. Sy, 2006ّبی هرتلف، ػولکطز هتفبٍتی زاقتِ ثبقس )قَز تب یک هسل ًفَش زض ذبکتغییطپصیطی فطآیٌس ًفَش هَخت هی

 (4)نَضت خسٍل  ّبی هرتلف ثِ(، ثبفت ذبک ایؿتگب5ُعجق خسٍل هثلث ثبفت ذبک حفبظت ذبک آهطیکب )قکل 

 . زؾت آهس ثِ
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 ترداری َای ومًوٍمثلث تافت خاک ایستگاٌ :(5ضکل )
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 َای مختلف تر اساس مثلث تافت خاکتافت خاک ایستگاٌ :4جذيل )

 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ؾبیت

لَم/لَم  ثبفت

 ؾیلت 

 لَم

 ؾیلت 

 لَم/لَم

 ؾیلت 

 لَم/لَم

 ؾیلت

 لَم ی لَه  لَم

 ؾیلت 

 لَم

 ؾیلت 

   یقٌی لَه

 ؾیلت

لَم 

 ؾیلت 

لَم 

 ؾیلت
 

ّبی هرتلف اؾت. ثطضؾی ػولکطز ّبی هَضز ثطضؾی زض ثبفتهسل MAEهقبزیط قبذم  زٌّسُ ًكبى (5)خسٍل 

ّبی َّضتَى، ًبٍل، کبؾتیبکَف ٍ هسل تط کنحؿبؾیت  زٌّسُ ًكبى MAEّبی هرتلف ثط اؾبؼ قبذم ّب زض ثبفتهسل

( ًیع زض هغبلؼِ ذَز ثِ ایي 1398ک اؾت. ٍاػظی ٍ ّوکبضاى )کبؾتیبکَف انلاح قسُ ًؿجت ثِ تغییطات ثبفت ذب

ی ثِ تغییطات ثبفت ذبک تط کنّبی َّضتَى، کبؾتیبکَف ٍ کبؾتیبکَف انلاح قسُ حؿبؾیت ًتیدِ ضؾیسًس کِ هسل

تط زاضای زقت ّبی ؾجکفیلیپ زض ثبفت هسلّبی ؾٌگیي ٍ ػولکطز زض ثبفت SCSعَض کلی ػولکطز هسل زاضًس. ثِ

 ی زض ثطآٍضز ًفَش آة زض ذبک ّؿتٌس.تط ثیف
 

 َای گًواگًن خاکَای مختلف در تافتارزیاتی عملکرد مذل :(5جذيل )

 KM MNM MK PM SCS HM قبذم ضزیف

1 MAE 1521/0  2443/0  1389/0  1919/0  017/0  0/0167 

2 MAE 0103/0  0179/0  0101/0  01/0  023/0  0/0303 

3 MAE 0123/0  0223/0  221/1  019/0  0101/0  0/009/ 

4 MAE 018/0  0304/0  0119/0  0233/0  0152/0  0/0150 

5 MAE 0198/0  0209/0  0177/0  0177/0  033/0  0/0251 

6 MAE 0231/0  0129/0  008/0  0204/0  0411/0  0/0249 

7 MAE 0175/0  0156/0  014/0  016/0  0367/0  0304/0  

8 MAE 0058/0  007/0  0056/0  0056/0  0113/0  0064/0  

9 MAE 0415/0  0179/0  0174/0  0377/0  0755/0  0/0334 

10 MAE 0107/0  0198/0  0099/0  0505/0  0337/0  0/0178 

11 MAE 015/0  0094/0  0092/0  013/0  029/0  0/0207 
 

 گیریوتیجٍ

-ًتربة هسلضٍ اضظیبثی ٍ اضًٍس. اظ ایيقوبض هیّبی هٌبثغ آة ثِّبی ًفَش اظ خولِ اثعاضّبی هْن هسیطیت ؾیؿتنهسل

ّبی هیساًی کٌس. زض ایي هغبلؼِ ثب اؾتفبزُ اظ زازُثطی زض هسیطیت هٌبثغ ایفب هیؤّبی هٌبؾت ثطای ّط هٌغقِ، ًقف ه

ّبی تدطثی ٍ فیعیکی ثَز، زض ًقبعی اظ ؾغح اؾتبى ًفَش، ثِ اضظیبثی قف ضٍـ ًفَش آة زض ذبک کِ زض ثطزاضًسُ هسل

تطیي ػولکطز ًؿجت زاضای هٌبؾت ًبٍلهسل  هرتلف، یّبّب زض ایؿتگبُهقبیؿِ هسل ٍ ًتبیح اؾبؼ ثطلطؾتبى پطزاذتِ قس. 

ػسم حؿبؾیت هسل ًبٍل ًؿجت ثِ  زٌّسُ ًكبىّبی هرتلف ًیع ّب زض ثبفتثِ پٌح هسل زیگط ثَز. هقبیؿِ کبضآیی هسل

ي زقت ضا زض ترویي ًفَش زاقت. تطی ّبی هرتلف کنّب ٍ ایؿتگبُزض ثبفت SCSتغییط ثبفت ذبک ثَز. زض عطف هقبثل هسل 

ًتبیح حبنل اظ ایي تحقیق   قَز ضويّبی ظضاػت کكَض اؾت پیكٌْبز هیکِ اؾتبى لطؾتبى یکی اظ قغت ثب تَخِ ثِ ایي

ّبی اؾتبى اًدبم قَز ی زض زقتتط ثیفتط زض ًقبط گیطاى اهط ٍ کكبٍضظاى قطاض گطفتِ، تحقیقبت گؿتطزُهَضز تَخِ تهوین

 ٍضی ثِ حفظ ذبک هٌغقِ کوک قَز.زُ ثْیٌِ اظ آة هَضز اؾتفبزُ ٍ افعایف ثْطُتب ضوي اؾتفب
 

 مىاتع

ّبی اضظیبثی چٌس ضاثغِ آة ثِ ذبک ثب کبضثطز آة (1393)ع. ا. کبهکبض حقیقی  پبکدَ، ؼ. هَؾَی ٍ ثبهٌی، ع.، م. .1

 .408-395(، 2) 28قَض ٍ ؾسیوی. پػٍّف آة زض کكبٍضظی. 

ّب ًؿجت  آى تیهؼبزلات ًفَش آة ثِ ذبک ٍ ضطا تیحؿبؾ لیتحل (1393) بىیویاثطاّ ح. ٍ هكؼل ع.، م. ،یخَاز .2

 .899-907(، 5) 28(. یکكبٍضظ غی. آة ٍ ذبک هكْس )ػلَم ٍ نٌبیٍ ثبض آث ِیثِ ضعَثت اٍل
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Abstract 
Accurate estimation of water infiltration into the soil is important for the design of irrigation systems. 

Therefore, calibration of different models is necessary to estimate the permeability in different regions. 

The aim of the present study was to calibrate and evaluate the models of Kastiakov, Kastiakov modified, 

Philip, SCS, Novell, and Horton in different soil textures. To evaluate the accuracy of the models, error 

indicators including RMSE, MAE, MR, PE, and R
2
 were used. The models were calibrated using an 

Excel software solver. Evaluation of evaluation indicators showed that the Novell penetration model with 

average RMSE, MAE, MR, PE, and R
2
 equal to 0.021, 0.068, 0.999, 0.126, and 0.98, respectively, has 

better performance than the five models. The other is in the whole range of studies. In contrast, the 

analysis of the variance of different models showed no significant difference between the calculated and 

measured values. The performance of the models in different textures showed that Horton, Novell, 

Kastiakov, and Kastiakov models were less sensitive to changes in soil texture. 

Keywords: Permeability, Novell model, Philip model, Kastiakov model. 
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