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 چکیذٌ

ًفَر فیلیپ یىی اص هؼابدتیی اساک واِ ثاِ  اَس      گشدد. هؼبدلِ ّبی پیطشٍی ٍ پبساهتشّبی ًفَر استفبدُ هیثِ هٌظَس اسصیبثی آثیبسی سطحی، اص دادُ
ای سا ثِ هٌظَس یؼییي پبساهتشّبی هؼبدلاِ ًفاَر فیلیاپ دس    ( سٍش یه ًمط1993ِضَد. اٍلیي ثبس، ضپبسد ٍ ّوىبساى )گستشدُ دس آثیبسی سطحی استفبدُ هی
ساهتشّبی هؼبدلِ ًفاَر فیلیاپ اسائاِ ضاذُ اساک. دس سٍش جذیاذ،       ای جذیذ ثِ هٌظَس یؼییي پبّبی اخیش، سٍش دًٍمطِآثیبسی سطحی اسائِ وشدًذ. دس سبل

گاشدد )سٍش  ( ثاشای یؼیایي فابص پیطاشٍی آة اساتفبدُ های      1993هؼبدلِ ثیلاى اسائِ ًطذُ اسک. دس ًتیجِ، اص هؼبدلِ ثیلاى حجوای ضاپبسد ٍ ّوىابساى )   
ای جذیذ اسائِ ضذُ اسک. هؼبدلاِ ثایلاى حجوای اسائاِ ضاذُ دس ایاي       ِ(. دس ایي یحمیك، هؼبدلِ ثیلاى حجوی ثشای سٍش دًٍمط2010ضپبسد،  -اثشاّیویبى

ای هستمل ٍ ضشایط ٍسٍدی هتفبٍت هَسد اسصیبثی لشاس گشفک. ًتبیج ًطبى داد وِ هیبًگیي همذاس سیطِ هیابًگیي  دادُ آثیبسی جَیچِ هجوَػِ یحمیك ثب پٌج
ثاَد. هیابًگیي    9/10ٍ  3/30، 5/40ای جذیذ ثاِ یشییات ثشاثاش ثاب     ( ٍ دًٍمط2010ِد )ضپبس -( ، اثشاّیویبى1993هشثؼبت خطب دس سٍش ضپبسد ٍ ّوىبساى )

( ٍ 2010ضاپبسد ) -ای جذیذ ٍ ثؼاذ اص آى ثاِ یشییات سٍش اثشاّیویابى    دسصذ دس سٍش دًٍمطِ 6/9ثیٌی داسای ووتشیي همذاس ٍ ثشاثش ثب هطلك خطبی پیص
ِ ثَد. ثِ  َس ولی، هی 97/0ثَد. همذاس ضشیت یؼییي ًیض ثشای ّش سِ سٍش ثیطتش اص دسصذ  4/20ٍ  5/19( ثب همبدیش 1993ضپبسد ٍ ّوىبساى ) -یَاى ًتیجا

 وٌذ.ثیٌی هیگیشی وشد وِ سٍش اسائِ ضذُ دس ایي یحمیك ثب دلک لبثل لجَلی ًسجک ثِ دٍ سٍش دیگش هٌحٌی پیطشٍی سا پیص
 

 ثیلاى حجوی، هؼبدلِ فیلیپ، هٌحٌی پیطشٍی :َای کلیذی ياشٌ
 

    3 2 1 مقذمٍ

ون ثَدى سغن وبسثشد گستشدُ آثیبسی سطحی دس دًیب، ثِ ػلک ػلی
ساًذهبى ٍ یىٌَاختی یَصیغ ایي سٍش، هیضاى ػولىاشد هحواَتت دس   

( ٍ وی 1977(. هشیبم )Adamala et al., 2014ایي آثیبسی ون اسک )
ثیبى وشدًذ وِ ساًذهبى ون آثیبسی سطحی یه هطخوِ رایی  (1990)

ثبضااذ ایاي سٍش ًجاَدُ ٍ ثااِ دلیال ضااؼ   شاحای ٍ هااذیشیک های     
(Merriam, 1977; Kay, 1990 ِچٌبًچاا .)ی بسیااآثی ّاابسااتنیس

یَاًٌذ ساًذهبًی ًضدیه یه ،ضًَذ کیشیهذ ٍی  شاحی دسست ثِی سطح
ِ  ي،یثٌابثشا  (.James, 1988ثِ آثیبسی یحک فطابس داضاتِ ثبضاٌذ )     ثا

ِ  بصیا ً ،یسطحی بسیآثی ّبستنیس ػولىشد ثْجَد هٌظَس  ٍی  شاحا  ثا
 .داسد ٍجَد هٌبست کیشیهذ

سبصی صاحی  آثیابسی ساطحی ًیابص ثاِ       شاحی، اسصیبثی ٍ ضجیِ

                                                             
داًطجَی وبسضٌبسی اسضذ، گشٍُ هٌْذسی آة، داًطاىذُ آة ٍ خابن، داًطاگبُ     -1

 صاثل

 استبدیبس گشٍُ هٌْذسی آة، داًطىذُ آة ٍ خبن، داًطگبُ صاثل -2

 داًطیبس گشٍُ هٌْذسی آة، داًطىذُ آة ٍ خبن، داًطگبُ صاثل -3
 داًطیبس گشٍُ هٌْذسی آة، داًطىذُ آة ٍ خبن، داًطگبُ صاثل -4
 (Email: mmahdichari@uoz.ac.ir                 :ًَیسٌذُ هسئَل -*)

داضتي ا لاػبت وبفی دس صهیٌِ ًفاَر آة دس خابن ٍ حشواک آة دس    
خبن اسک. ًَع خبن، پیطشٍی، پساشٍی، سٍاًابة ٍ حجان آة ًفاَر     

اّویک فشآیٌذ ًفَر هٌجش ثِ  .دّذوشدُ دس خبن سا یحک یأثیش لشاس هی
ّاب ثاش   ثیٌی ًفَر ضذُ اسک. ثشخی هذلیَسؼۀ چٌذیي هذل ثشای پیص

اًاذ ٍ  یشسین هٌحٌی ثیي ساشػک ًفاَر ٍ صهابى یحلیال ضاذُ     اسبس 
ّابی یجشثای   گیشًذ، وِ هاذل خوَصیبت فیضیىی خبن سا دس ثش ًوی

 ,Kostiakov, 1932; Horton, 1941; SCSضاًَذ ) ًبهیاذُ های  

اًاذ  ( ٍ ثشخی دیگش ثش هجٌبی خوَصیبت فیضیىی خبن ثٌب ضاذُ 1974
(Green and Ampt, 1911; Philip, 1957.)  

ُ  ثب هؼوَتً ًفَر پبساهتشّبی  یاه " آصهبیطای  ّابی دادُ اص اساتفبد
اهب اص آًجب  .(Duan et al., 2011ضَد )هی یؼییي "حلمِ دٍ" یب "حلمِ

گیشًاذ، ثاشای یخوایي    ّب دیٌبهیه هضسػِ سا دس ًظش ًویوِ ایي سٍش
    ِ  دساک پبساهتشّبی ًفَر دس آثیبسی سطحی هٌبسات ًیساتٌذ. ثاشای ثا

ّاابی اص سٍش آٍسدى پبساهتشّاابی ًفااَر دس آثیاابسی سااطحی هؼوااَتً
ای، یاه  خشٍجی، جَیچِ هسذٍد، ًفَرسٌج گشدضی، دًٍمطِ –ٍسٍدی
-سبصی هؼىَس استفبدُ های سبصی چٌذسطحی ٍ ثْیٌِای، ثْیًٌِمطِ

اص یاه، دٍ ٍ یاب چٌاذ ًمطاِ هشحلاِ       ّاب، هؼواَتً  ضَد. دس ایي سٍش
 ,.Elliot and Walker, 1982; Shepard et alپیطاشٍی جشیابى )  
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1993; MacClymont and Smith, 1996; Valiantzas, 2001; 

Khatri and Smith, 2006 ( پساشٍی ،)Merriam and Keller, 

1978; Strelkoff et al., 1999; Walker, 2005 ُ ّابی  ( ٍ یاب داد
( ثشای Scaloppi et al., 1995; Gilles and Smith, 2005سٍاًبة )

 ضَد. یخویي پبساهتشّبی ًفَر استفبدُ هی
خب شی ٍ اسویک  ضص سٍش ًفَرپزیشی ثشای یؼییي پبساهتشّبی 

ای سا هَسد اسصیبثی لشاس دادًذ. ًتابیج ًطابى داد   ًفَر دس آثیبسی جَیچِ
( داسای MacClymont and Smith, 1996) INFILTوااِ هااذل 

 Elliot and)ثیطااتشیي دلااک ٍ پاان اص آى سٍش الیااَت ٍ ٍاوااش  

Walker, 1982     ( یابثغ خطای ًفاَر لاشاس داضاتٌذ ٍ )Khatri and 

Smith, 2006  لشثبًی دضتىی ٍ ّوىبساى ًتیجِ گشفتٌذ وِ  جیؼاک .)
 دس ًفَر هذل ضَد وِ یهخبن هَجت هی ثِ آة ًفَر فشایٌذ یغییشپزیش

 ّساتٌذ داسای  هطبثِ ثسیبس فیضیىی ّبیلحبظ ٍیژگی ثِ وِ خبن دٍ

 (.Ghorbani-Dashtaki et al., 2009ثبضذ ) هتفبٍیی وبسآیی
هؼبدلِ فیلیپ، ثب یَجِ ثِ پبیِ سیبضی آى، یىی اص هؼبدتیی اساک  

گیاشد.  وِ ثِ  َس گستشدُ دس آثیبسی سطحی هَسد اساتفبدُ لاشاس های   
ّبی هختلفی ثِ هٌظَس یؼییي پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَر فیلیپ اسائِ سٍش

ای ضااپشد ٍ ّوىاابساى ًمطااِیااه ضااذُ اسااک وااِ ػجبسیٌااذ اص سٍش
(Shepard et al., 1993( سٍش ولوٌض ٍ ثبییستب ،)Clemmens and 

Bautista, 2009( سٍش ًاای ٍ ّوىاابساى ،)Nie et al., 2012 ٍ )
(. ضاپشد ٍ  Ebrahimian et al., 2010سٍش اثشاّیویبى ٍ ّوىابساى ) 

اس ثشای یَاى هؼبدلاِ پیطاشٍی آة، هماذ    5/0ّوىبساى، ثب فشض همذاس 
 ِ دساک آٍسدًاذ   پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَر فیلیپ سا دس آثیبسی سطحی ثا

(Shepard et al., 1993ٍولوٌض ٍ ثبییستب سٍش د .)ِای الیاَت ٍ  ًمط
دساک آٍسدى پبساهتشّابی    ( سا یوی  وشدُ ٍ آى سا ثشای ث1982ٍِاوش )

    ِ  Clemmens and)وابس ثشدًاذ   هؼبدلِ ًفَر فیلیاپ اصالاش ضاذُ ثا

Bautista, 2009( ًی ٍ ّوىبساى .)یه سٍش غیشخطی ثشای 2012 ،)
ثشآٍسد پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَر فیلیپ ٍ ضشیت صثشی دس آثیبسی ًاَاسی  

-ّبی صهبى پیطشٍی دس  َل ًَاس هیاسائِ وشدًذ وِ ثب استفبدُ اص دادُ

اثشاّیویبى ٍ ّوىبساى  (.Nie et al., 2012دسک آٍسد ) یَاى آًْب سا ثِ
شای یؼیایي پبساهتشّابی هؼبدلاِ فیلیاپ دٍ جضیای      سٍضی سا ث( 2010)

(. اگشچااِ ثااب سٍش Ebrahimian et al., 2010وشدًااذ ) پیطااٌْبد
یَاى ثب دلاک هٌبساجی پبساهتشّابی    ( هی2010)اثشاّیویبى ٍ ّوىبساى 
دسک آٍسد، اهب ػذم اسائِ هؼبدلِ ثیلاى حجوی یىی  هؼبدلِ فیلیپ سا ثِ

ًتیجِ، ایي یحمیك ثب ّذف  ّبی سٍش روش ضذُ اسک. دساص هحذٍدیک
  ِ ای اثشاّیویابى ٍ  اسائِ هؼبدلِ ثیلاى حجوی اسائِ ثاشای سٍش دًٍمطا

 ( اًجبم گشدیذ.2010ّوىبساى )
 

 َامًاد ي ريش

 معادلٍ بیلان حجم

ایي هؼبدلِ ثش لبًَى ثمبء جشم استَاس ثَدُ ٍ ًخساتیي ثابس یَساط    

 Lewis and) آثیبسی ًاَاسی ثاِ وابس گشفتاِ ضاذ     ِ دس ٍ هیلٌ نلَئی

Milne, 1938)ِوابس ثِ ایجَیچِ آثیبسی دس ثؼذّب ،. ایي ساثط  ِ  گشفتا

دس ّش لحظِ اص آثیبسی )دس فبص پیطشٍی( ثشاثش اسک ثب  ثیلاى هؼبدلِ. ضذ
حجن جشیبى آة دس  َل ضیبس )حجن آة هَجَد سٍی سط  ضایبس( ٍ  

 :ضَدیؼشی  هی صیش فشم هیضاى ًفَر آة ثِ داخل خبن ٍ ثِ

(1)            

   ، (m³/minهتَساط )  یٍسٍد)ضذت جشیابى(   یدث Qوِ دس آى 
 ثبضذ.( هیm³حجن رخیشُ سطحی )   ٍ  (m³حجن ًفَر )

(2)      ̅   t) 

(3)                

سط  همطغ جشیابى     ، (m²)  سط  همطغ هتَسط جشیبى ̅ وِ 
فبصلِ پیطاشٍی       فبوتَس ضىل سطحی ٍ    (، m²دس ثبتدسک )
 ثبضذ.هی tدس صهبى 

(4)     ∫          
 

 

 

حجان آة    ٍ  sصهبى سسیذى جشیبى ثِ ًمطاِ پیطاشٍی      که 
هیلٌاِ   -ًفَر یبفتِ دس  َل هضسػِ اسک. ثش ایي اسبس، هؼبدلِ لَئین

 :ثبضذدس آثیبسی سطحی ثِ صَست صیش هی

(5)                 ∫          
 

 

 

 
 (3995ي َمکاران ) ريش شپارد
سد ٍ ّوىابساى  ثاشای یخوایي پبساهتشّابی     بسٍش یَسط ضپایي 

ضاشیت    ضشیت جزة ٍ   ،           ) هؼبدلِ ًفَر فیلیپ
 ّبی هشحلۀ پیطشٍی ثشایاص دادُ ،پیطٌْبد گشدیذ. دس ایي سٍش( اًتمبل

 ضَد. ثب ایي یفبٍت وِ دس ایي سٍشاستفبدُ هیّبی ًفَر ثشآٍسد ٍیژگی
آة دس ساط  هضسػاِ    هشحلاۀ پیطاشٍی  صیش ثشای ثیابى   یبثغ ًوبیی اص

 :(Shepard et al., 1993)ضَداستفبدُ هی

(6)         

 ساثطِ ثیلاى حجوی ثشای ایي سٍش ثِ صَست صیش اسک: 

(7)      ̅  
  

  
   

  

   
   

( ٍ اًتْابیی هضسػاِ     ( ثشای ًمبط ٍسط )7ساثطِ )ثب ثِ وبس ثشدى 
 (، پبساهتشّبی هؼبدلِ فیلیپ ثشاثش اسک:  )

(8)   
  ̅

  
 

(9)   
      ̅  

 
 
 
   

     

 



 >:65      اي جدیدارائه معادله بيلان حجمي براي روش دونقطه

 (4232) ای ابراَیمیان ي َمکارانريش ديوقطٍ
سد ٍ بای ضااپًمطااِسٍش یااه (2010) اثشاّیویاابى ٍ ّوىاابساى 

ِ وشدُ اصلاش سا ( 1993ّوىبساى )  ای جذیاذی ثاشای  ٍ سٍش دًٍمطا
. یفبٍت آى ثب سٍش اًذوشدُِ ئیخویي پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَر فیلیپ اسا

هماذاس آى   r=0.5 سد دس آى اسک وِ ثِ جابی فاشض   بضپ ایًمطِیه
ثاِ   اص ساثطاۀ ًوابیی   (1982)ای الیاَت ٍ ٍاواش   ّوبًٌذ سٍش دًٍمطِ

 : ضَدیؼییي هی صَست صیش

(10)       

 ثش اسبس سٍاثط فَق خَاّین داضک :

(11) 
  

   
            

      

ثاب  اساک.      سشػک پیطاشٍی جشیابى آة دس صهابى          وِ 

( دس  اَل     ٍ   ( ٍ دٍ صهبى پیطاشٍی )    ٍ   استفبدُ اص دًٍمطِ )
 دسک آٍسد: ثِسا  p  ٍr شیهمبدیَاى هی، جَیچِ

(12)   
  (

  

  
)

  (
  
  
)

 

(13)   
  

  
  

 
 ( داسین:5( دس ساثطِ ثیلاى حجن )          ثب جبیگضیٌی هؼبدلِ ًفَر فیلیپ )

(14)                ∫ [       
           ]  

 

 

 

 ( داسین:10ثب یَجِ ثِ ساثطِ )

(15)           ∫  ([
 

 
]

 
 ⁄

 [
 

 
]

 
 ⁄

)

   

   ∫  ([
 

 
]

 
 ⁄

 [
 

 
]

 
 ⁄

)  
 

 

 

 

 

اص هضسػِ، پبساهتشّبی هؼبدلاِ ًفاَر فیلیاپ سا اص سٍاثاط صیاش       x1  ٍx2گیشی صهبى سسیذى آة ثِ دٍ ًمطِ ( ثب اًذاص2010ُاثشاّیویبى ٍ ّوىبساى )
 دسک آٍسدًذ: ثِ

(16)    
([      ̅   ]  

  
 
   [      ̅   ]  

  
 
  )       

 
 ⁄

  
  

 
    

  
 
     

  
 
     

  
 
 

 

(17)    
  (  

 
 )  [      ̅    (   

(  
 
 ) (      

 
 )⁄ )]

√            (
  

 ⁄ )
   ⁄

 

 

 حل معادلٍ بیلان
 (:15حل لسوک اٍل اًتگشال هؼبدلِ )

 
 
 

(81) 
 

    ∫  ([
 

 
]

 
 ⁄

 [
 

 
]

 
 ⁄

)

 
 ⁄

   
 

 

  ∫  (
 

 
 ⁄   

 
 ⁄

 
 

 ⁄
)

 
 ⁄

     
 

 

 ∫
 

 
 

  ⁄
( 

 
 ⁄   

 
 ⁄ )

 
 ⁄

    
 

 
 

  ⁄
∫ 

 
  ⁄ (  

 
 

 ⁄

 
 

 ⁄
)

 
 ⁄

   

 

 

 

 

 
 

 
 

  ⁄
  

 
  ∫(  (

 

 
)
 

 ⁄

)

 
 ⁄

   

 

 

 

 دس اداهِ، ثب استفبدُ اص هتغیش جذیذ:
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(19) {
  

 

 
                    

  

  
 

 

 
                

  

 

{
             
             

 

  ثب لشاس دادى همذاس 
 

 
 ( خَاّین داضک:18دس جَاة ساثطِ ) 

(20) 

    
 

 
 

  ⁄
  

 
  ∫(  (

 

 
)
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 آیذ:دسک هی ( ثشای هؼبدلِ فیلیپ دٍجضیی ثِ ضىل صیش ث15ِثیلاى حجن )هؼبدلِ دس ًتیجِ، هؼبدلِ 
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ثب هؼلَم ثَدى دثی ٍسٍدی، سط  همطغ جشیابى ٍ داضاتي صهابى    

یَاى پبساهتشّبی هؼبدلاِ  اص هضسػِ هی x1  ٍx2سسیذى آة ثِ دٍ ًمطِ 
 دسک آٍسد. ًفَر فیلیپ ٍ پیطشٍی آة دس هضسػِ سا ثِ

 
 َای مًرد استفادٌدادٌ

دس ایي یحمیك، ثِ هٌطَس اسصیبثی سٍش اسائِ ضاذُ، اص پاٌج ساشی    
ّبی هختل  خبن استفبدُ ضذ )جاذٍل  ای ثب ثبفکدادُ آثیبسی جَیچِ

-Flowel lwheel ،Flowell nonّب ضابهل  (. سِ سشی اص ایي داد1ُ

wheel  ٍKimberly wheel  ِثااِ ٍساایلWalker and Busman 

ثب ثبفک خبن لَم سسی  Bensonّبی گضاسش ضذُ اسک. دادُ (1990)
گاضاسش ضاذُ اساک.     Wilson and Elliot (1988)ًیاض ثاِ ٍسایلِ    
استخشاج ضذُ اسک  SIRMODافضاس اص ًشم  Walkerهطخوبت دادُ 

(Walker., 1989.) 

 
  استفادٌ مًرد َای دادٌ مشخصات -3جذيل 

 Flowell wheel Flowell non-wheel Kimberly wheel Benson Walker پارامترَا

 - Sandy loam Sandy loam Silty clay loam clay loam ًَع خبن
 m3/m/min 0.12 0.12 0.12 0.068 0.12)) دثی

 m/m 0.0104 0.0104 0.0104 0.0044 0.008)) ضیت

 0.04 0.02 0.04 0.04 0.04 ضشیت صثشی

 360 360 360 625 360 (m َل )

     پبساهتشّبی ّیذسٍلیىی همطغ
   0.326 0.326 0.664 0.5 0.33 
   2.734 2.734 2.878 2.9 2.71 

 
 حجمیارزیابی مذل جذیذ بیلان 

ثشای اسصیبثی هذل ثیلاى حجوی دس ثشآٍسد فبص پیطشٍی دس آثیبسی 
، (RMSE)سیطِ هیبًگیي هشثؼابت خطاب   ای اص ضبخص آهبسی جَیچِ

(   ( ٍ ضاشیت یجیایي )  Eaثیٌای ) دسصذ هیبًگیي هطلك خطبی پیص
 گشدد:استفبدُ هی
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(61) 

ّبی صهبى پیطشٍی هطبّذُ ضذُ دس آثیبسی    یؼذاد دادُ،  Nوِ 
ثیٌی ضذُ ثب استفبدُ اص هاذل ثاشای   صهبى پیطشٍی پیص    هختل  ٍ 
 ثبضذ.ّبی هختل  هیآثیبسی
 

 وتایج ي بحث

 وفًد
 Shepard et al., (1993)  ٍEbrahimian etثب استفبدُ اص سٍش 

al., (2010)   ِ دساک   پبساهتشّبی هؼبدلِ فیلیپ ثشای هضاسع هختلا  ثا

، هٌحٌی ًفَر یجوؼی ًسجک ثِ صهبى سا ثشای ّش دٍ سٍش 1آهذ. ضىل 
( 1993دّذ. ثشای سٍش ضپبسد ٍ ّوىابساى ) ٍ هضاسع هختل  ًطبى هی

 33/0ٍ ثشاثش ثاب   Flowell non-wheelثیطتشیي همذاس ًفَر دس هضسػِ 
دلیمِ ثَد ٍ ووتاشیي هماذاس ًفاَر یجوؼای دس      800هتش پن اص صهبى 

دلیمِ ثَد. ثشای سٍش  800هتش پن اص  07/0ثب همذاس  Bensonهضسػِ 
هتاش ٍ   42/0(، ثیطاتشیي هماذاس ًفاَر    2010اثشاّیویابى ٍ ّوىابساى )  
-Flowell nonهتش ثِ یشییات دس هاضاسع    11/0ووتشیي همذاس ثشاثش ثب 

wheel  ٍBenson       ثَد. هتغیش ثاَدى هماذاس ًفاَر یجوؼای دس هاضاسع
ی یغییشات صیبد پبساهتشّبی ًفَر )ٍاثستگی ثِ ًَع هختل  ًطبى دٌّذُ
ِ   ّب هیخبن( دس ایي دادُ ّابی هاَسد هطبلؼاِ،    ثبضاذ. دس ثایي جَیچا

ثیطتشیي همذاس ًضدیىی دٍ سٍش یؼییي پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَر فیلیپ 
 Flowellاسااک. دس هااضاسع  Kimberly wheelهشثااَط ثااِ هضسػااِ 

wheel ،Flowell non-wheel  ٍBenson     ثِ  َس ولای ثاب افاضایص
دسک آهذُ ثش اسابس سٍش اثشاّیویابى ٍ    صهبى، همذاس ًفَر یجوؼی ثِ

( ثااَد. 1993( ثیطااتش اص سٍش ضااپبسد ٍ ّوىاابساى )2010ّوىاابساى )
ثیطتشیي اختلاف ثیي دٍ هٌحٌای ًفاَر یجوؼای هشثاَط ثاِ هضسػاِ       

Walker  ِاسک. دس هضسػWalkerِدسک آهاذُ   ، همذاس ًفَر یجوؼی ث
( ثیطااتش اص سٍش اثشاّیویاابى ٍ  1993اص سٍش ضااپبسد ٍ ّوىاابساى ) 

( ثشای یؼاذادی  2010)( اسک. اثشاّیویبى ٍ ّوىبساى 2010ّوىبساى )
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ِ  آثیبسی جَیچِ ای ای ٍ ًَاسی دس ایشاى ًطبى دادًذ واِ سٍش دًٍمطا
جذیذ داسای دلک هٌبساجی دس ثاشآٍسد هطخوابت ًفاَر آة دس خابن      

 اسک.

 

   

    

 
  (4232ابراَیمیان ي َمکاران ) ي (3995)ي َمکاران  دست آمذٌ از ريش شپارد مقایسٍ مىحىی وفًر تجمعی بٍ -3شکل 

 

 پیشريی آب
ای اثشاّیویبى ٍ دًٍمطِ سٍش اص آًجب وِ هؼبدلِ ثیلاى حجوی دس

ثاَد، دس ًتیجاِ، اثشاّیویابى ٍ ّوىابساى      ًطذُ ( اسائ2010ِّوىبساى )

ِ دسک آٍسدى هٌحٌی پیطشٍی، پبساهتشّابی   ( ثشای ث2010ِ) دساک   ثا
( ثاشای هؼبدلاِ فیلیااپ   2010اثشاّیویابى ٍ ّوىاابساى )  آهاذُ اص سٍش 
( سا دس هؼبدلااِ ثاایلاى حجاان ضااپبسد ٍ ّوىاابساى 17ٍ  16)هؼاابدتت 

( لشاس دادُ ٍ هٌحٌای پیطاشٍی سا هحبساجِ وشدًاذ.     5)هؼبدلِ  (1993)
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( یؼیایي  1، هٌحٌی پیطشٍی آة سا ثاب اساتفبدُ اص ساِ سٍش:    2ضىل 
( ٍ وابسثشد ساثطاِ   9( ٍ )8ًفَر ثب استفبدُ اص سٍاثط ) پبساهتشّبی هؼبدلِ

( 2(، Shepard et al., 1993( ثِ ػٌاَاى هؼبدلاِ ثایلاى حجوای )    7)
( ٍ وبسثشد 17( ٍ )16یؼییي پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَر ثب استفبدُ اص سٍاثط )

 ,.Ebrahimian et al)( ثاِ ػٌاَاى هؼبدلاِ ثایلاى حجوای      7ساثطِ )

( ٍ 16اهتشّبی هؼبدلِ ًفَر ثب استفبدُ اص سٍاثاط ) ( یؼییي پبس3( ٍ 1993
ِ 25( ٍ وبسثشد ساثطِ )17) ای ( ثِ ػٌَاى هؼبدلِ ثیلاى حجوی )دًٍمطا

،  Flowell wheel ،Flowell non-wheelجذیااذ( ثااشای هااضاسع   
Kimberly wheel ،Benson  ٍWalker  دّاذ. جاذٍل   سا ًطبى های

ی هختلا  ٍ هاضاسع   ّاب سا ثشای سٍش   ٍ  RMSE ،Ea(، همبدیش 2)
ٍ   rهماذاس پابساهتش    4دّذ. جذٍل هتفبٍت ًطبى هی  سا ثاب اساتفبدُ اص د

( ٍ اثشاّیویبى ٍ ّوىابساى  1993گیشی ضپبسد ٍ ّوىبساى )اًذاصُ سٍش
 دّذ.( ًطبى هی2010)

( همااذاس یااَاى هؼبدلااِ Shepard et al., 1993دس سٍش اٍل )
دّذ وِ ایي سٍش یًطبى ه 2اسک. ًتبیج ضىل  5/0پیطشٍی ثشاثش ثب 

-Flowell wheel ،Flowell nonهمذاس صهبى پیطاشٍی سا دس هاضاسع   

wheel  ٍWalker وٌذ. همذاس صهبى پیطاشٍی  ثشآٍسد هحبسجِ هیثیص
ثیطتشیي ًضدیىی سا دس هاضاسع    Shepard et al. (1993)ثب استفبدُ اص 

Kimberly wheel  ٍBenson  2داضتِ اسک. ثش اسبس ًتبیج جذٍل ،
 Kimberlyثْتشیي ًتبیج پیطشٍی آة ثش اسبس سٍش اٍل دس هضسػِ 

wheel  ثبRMSE  7/10ثشاثش ثب ،Ea   54/5ثشاثش  ٍR
 997/0ثشاثش ثب  2

  ِ سابصی ضاذُ   ثَد.  ثیطتشیي اختلاف ثیي ًتبیج هطبّذُ ضاذُ ٍ ضاجی
ٍ   3/27ثشاثش   Ea، 1/59ثشاثش ثب  RMSEثب  Walkerهشثَط ثِ هضسػِ 

R
سٍش ثیبى ضاذُ سا   Shepard et al. (1993)ثَد.  944/0ثشاثش ثب  2

 San Joaquim Valleyّابی ساي ٍاوایي وبلیفشًیاب )    ثاشای خابن  

Californiaلَهی آصهبیص وشدًذ ٍ ًطبى  -( داسای ثبفک ضٌی یب سسی
-دادًذ وِ سٍش روش ضذُ ثب دلک هٌبسجی هٌحٌی پیطشٍی آة سا ضجیِ

ًطبى داد وِ هذل  Khatri and Smith (2006)وٌذ. ًتبیج هی سبصی
Shepard et al., (1993)  داسای دلک ووتشی ًسجک ثِ سبیش هاذل-

 ّبی وَئیٌضلٌذ استشالیب ثَد.ّبی ثشآٍسد پیطشٍی آة ثشای خبن
( اص هؼبدلِ ثیلاى ضاپبسد  Ebrahimian- Shepardدس سٍش دٍم )

( استفبدُ ضذُ اسک. دس ًتیجِ، همذاس یاَاى هؼبدلاِ   1993ٍ ّوىبساى )
اسک. ایي سٍش، همذاس صهبى پیطشٍی سا دس هضاسع  5/0پیطشٍی ثشاثش ثب 

Flowell wheel ،Flowell non-wheel  ٍWalker ثااشآٍسد واان
بّذُ وٌذ. دس ایي سٍش، ثیطتشیي اختلاف ثیي ًتابیج هطا  هحبسجِ هی
ثاب   Walkerسبصی ضذُ صهبى پیطشٍی هشثَط ثِ هضسػاِ  ضذُ ٍ ضجیِ

RMSE   3/29ثشاثش ثاب ،Ea    7/47ثشاثاش  ٍR
ثاَد.   980/0ثشاثاش ثاب    2

ٍ  0/6ثشاثاش    Ea، 6/11ثشاثش ثب  RMSEثب  Kimberly wheelهضسػِ 
R

 داسای ثْتشیي ًتبیج ثَد.   999/0ثشاثش ثب  2
( ثِ ػٌاَاى هؼبدلاِ   25ساثطِ ) ای جذیذ( اصدس سٍش سَم )دًٍمطِ

( دس ایي سٍش rثیلاى استفبدُ ضذُ اسک. همذاس یَاى هؼبدلِ پیطشٍی )
ًطبى دادُ ضذُ اسک. ثش اسبس  3ّبی هختل  دس جذٍل ثشای جَیچِ

دسک آهذُ ثب اساتفبدُ اص   ، دس یوبهی هضاسع، هٌحٌی پیطشٍی ث2ِضىل 
ک. ووتاشیي  ّابی هطابّذُ ضاذُ اسا    ایي سٍش ثسیبس ًضدیه ثِ دادُ

( ٍ همابدیش  3اختلاف ثایي صهابى پیطاشٍی هحبساجِ ضاذُ ثاب سٍش )      
ثشاثش ثاب   RMSEثب  Kimberly wheelهطبّذُ ضذُ هشثَط ثِ هضسػِ 

26/2 ،Ea   65/2ثشاثش  ٍR
 ثَد.  999/0ثشاثش ثب  2

( دس rهمذاس یَاى هؼبدلِ پیطاشٍی )  ،Kimberly wheelدس هضسػِ 
( ًضدیه ثِ هماذاس یاَاى پیطاشٍی دس    55/0ای )ثشاثش ثب سٍش دٍ ًمطِ

( اسک. دس ًتیجِ، ًتبیج هشثَط ثاِ ّاش   1993سٍش ضپبسد ٍ ّوىبساى )
ًیض همذاس  Bensonسِ سٍش ًضدیه ثِ یىذیگش ضذُ اسک. دس هضسػِ 

r  ثَد وِ ًتبیج هشثَط ثِ پیطشٍی آة دس ایي هضسػِ ًیض  59/0ثشاثش ثب
، Flowell wheelذیگش اسک. دس هضاسع دس ّش سِ سٍش ًضدیه ثِ یى

Flowell non-wheel  ٍWalker  همااذاسr  ثااَد. دس  5/0ووتااش اص
ثشآٍسد ضذُ اسک. ثِ  اَس ولای، ثاب    ًتیجِ، هٌحٌی پیطشٍی آة ثیص

( 1993، دلک سٍش ضپبسد ٍ ّوىابساى ) 5/0اص r افضایص فبصلِ همذاس 
 وبّص یبفتِ اسک.

ای ّش سِ سٍش ًیض دس جذٍل همذاس هیبًگیي پبساهتشّبی آهبسی ثش
ّابی اٍل،  دس سٍش RMSEًطبى دادُ ضذُ اسک. هیابًگیي هماذاس    2

ثَد وِ ًطبى دٌّذُ  9/10ٍ  3/30، 5/40دٍم ٍ سَم ثِ یشییت ثشاثش ثب 
دلک ثیطتش سٍش سَم )سٍش اسائِ ضذُ دس ایي یحمیك( ًسجک ثاِ دٍ  

دسصذ ٍ  6/9دس سٍش سَم ثب همذاس  Eaسٍش دیگش ثَد. ووتشیي همذاس 
دسصذ دس سٍش اٍل ثَد. ثِ  َس ولی، ًتبیج  4/20ثب  Eaثیطتشیي همذاس 

دّذ وِ سٍش اسائِ ضذُ دس ایي یحمیاك ثاب دلاک ثیطاتشی     ًطبى هی
ثیٌی ًسجک ثِ دٍ سٍش دیگش، هٌحٌی پیطشٍی آة دس جَیچِ سا پیص

 ثَد.  97/0وٌذ. همذاس ضشیت یؼییي ثشای ّش سِ سٍش ثیطتش اص هی
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 مىحىی پیشريی آب برای مسارع مختلف -4شکل 

 

 َای مختلف در برآيرد زمان پیشريی آبارزیابی عملکرد ريش -4جذيل 

 پارامتر ريش
Flowell 

wheel 

Flowell non-

wheel 

Kimberly 

wheel 
Benson Walker میاوگیه 

 

Shepard et al 

 

RMSE(m) 7/46 6/38 7/10 4/47 1/59 5/40 

Ea(%) 0/26 3/26 54/5 1/17 3/27 4/20 

   985/0 948/0 997/0 993/0 944/0 973/0 

 

Ebrahimian-

Shepard 

RMSE(m) 49/9 2/16 6/11 9/84 3/29 3/30 

Ea(%) 27/5 2/11 00/6 2/27 7/47 5/19 

   996/0 995/0 999/0 966/0 980/0 987/0 

 

New two points 

RMSE(m) 4/13 85/5 26/2 3/12 7/20 9/10 

Ea(%) 75/9 76/4 65/2 2/15 7/15 6/9 

   998/0 998/0 999/0 995/0 992/0 996/0 

 
 در مسارع مختلف rمقذار پارامتر  -5جذيل 

 Flowell wheel Flowell non-wheel Kimberly wheel Benson Walker ريش

Ebrahimian et al 30/0 28/0 55/0 59/0 31/0 

Shepard et al 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 
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 گیریوتیجٍ

ّبی اصلی هٌحٌی پیطشٍی آة ٍ پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَر اص ثخص
ّابی اخیااش،  اسصیابثی یاه سیسااتن آثیابسی سااطحی اساک. دس ساابل    

ِ 2010اثشاّیویاابى ٍ ّوىاابساى ) آٍسدى دسااک  ( سٍضاای سا ثااشای ثاا
پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَرفیلیپ اسائِ وشدًذ. ثش خلاف سٍش اسائِ ضذُ ثِ 

( واِ پبساهتشّابی هؼبدلاِ ًفاَر     2010ٍسیلِ اثشاّیویبى ٍ ّوىابساى ) 
ای سا دس هؼبدلِ ثیلاى حجوای ضاپبسد ٍ   دسک آهذُ اص سٍش دًٍمطِ ثِ

دّذ، دس ایي یحمیك، هؼبدلِ ثایلاى حجوای   ( لشاس هی1993ّوىبساى )
( اسائِ ضذُ اسک. هؼبدلِ 2010َط ثِ سٍش اثشاّیویبى ٍ ّوىبساى )هشث

ثیلاى حجوی اسائِ ضذُ دس ایي یحمیك ثشای یؼذادی اص هضاسع آثیابسی  
ای ثب ضشایط ٍسٍدی ٍ خبن هتفبٍت هَسد اسصیبثی لشاس گشفاک.  جَیچِ

ًتبیج ًطبى داد وِ هؼبدلِ ثیلاى حجوی اسائِ ضذُ دس ایي یحمیاك ثاب   
ثیٌی هٌحٌی پیطاشٍی آة دس جَیچاِ سا افاضایص    پیصدلک ثیطتشی 

 دّذ.هی
 

 قذرداوی ي تشکر

ایي پژٍّص ثب حوبیک هبلی هؼبًٍک پژٍّطی داًطگبُ صاثل ثب وذ 
ٍسیلِ اص آى یطاىش  اًجبم ضذ وِ ثذیي UOZ-GR-9819-55پژٍّبًِ 

 گشدد.ٍ لذسداًی هی
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Abstract 

Advance data and infiltration parameters are used to evaluate surface irrigation. Philip infiltration equation is 

one of the most widely used equations in surface irrigation. For the first time, Shepard et al. (1993) presented a 

one-point method to determine the parameters of the Philip infiltration equation in surface irrigation. In recent 

years, a new two-point method has been proposed to determine the parameters of Philip infiltration equation. In 
the new method, the volume balance equation is not presented. As a result, the Shepard et al. (1993) volume 
balance equation is used to determine the advance phase (Ebrahimian-Sheppard method). In this study, the 
volume balance equation for the new two-point method is presented. The volume balance equation presented in 
this study was evaluated with five independent furrow irrigation data sets and different input conditions. Results 
showed that mean value of root mean square error in Shepard et al. (1993), Ebrahimian-Shepard (2010) method 
and new two points were 40.5, 30.3 and 10.9, respectively. The absolute mean error of prediction had the lowest 
equilibrium of 9.6% in the new two-point method followed by the Ebrahimian-Sheppard (2010) and Sheppard et 
al. (1993) methods with 19.5 and 20.4%, respectively. The coefficient of determination for all three methods was 
more than 0.97. In general, it can be concluded that the method presented in this study predicts the advance 

curve with higher accuracy compared to the other two methods. 
 
Keywords: Volume balance equation, Philip equation, Advance curve 
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