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 چکیذه

ٞب٢ ٔٙبػت ؿشا٤ط حبوٓ ثش اساض٣ سحز آث٥بس٢، سا٘ذٔبٖ ٤بفشٝ آث٥بس٢ ػطح٣ ثب ٔذ٤ش٤ز كح٥ح ٚ اػشفبدٜ اص سٚؽدس ثؼ٥بس٢ اص وـٛسٞب٢ سٛػؼٝ 
 كٛسر ثٝبٞؾ سا٘ذٔبٖ آث٥بس٢، ٘فٛر ػٕم٣ ٚ ٞذس سفز آة ثشداس٢ ؿذٜ اػز. دٚ ػبُٔ اك٣ّ وثبلاسش ٥٘ض ثٟشٜ ثؼب چٝ فـبس سحزوبسثشد آة دس حذ آث٥بس٢ 
ثشدٖ سا٘ذٔبٖ آث٥بس٢ ٚ وبٞؾ سٚا٘بة ٚ ٘فٛر ػٕم٣، اطلاع اص ؿشا٤ط حابوٓ ثاش ٘فاٛر آة دس طاَٛ صٔابٖ       سش٤ٗ دبسأشش دس ثبلا سٚا٘بة اػز. اص خّٕٝ ٟٔٓ

، دس ٔضسػ١ ِٛسن دا٘ـٍبٜ كٙؼش٣ اكفٟبٖ ثشسػا٣ ؿاذٜ ٚ ٕٞچٙا٥ٗ    ا٢ آث٥بس٢ اػز. دس ا٤ٗ دظٚٞؾ ؿؾ سٚؽ اػشخشاج ٔؼبد١ِ ٘فٛر دس آث٥بس٢ خ٤ٛچٝ
ٞب٢ ٘فٛر، اطلاػبر لاصْ  ا٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ آصٔب٤ؾ اػشٛا٘ٝ ؿذر سغ٥٥شار حدٓ رخ٥شٜ ػطح٣ ثشآٚسد ٌشد٤ذ. ثب ا٘دبْ ػٝ سىشاس ٚ دٙح ػ٥ّٕبر آث٥بس٢ خ٤ٛچٝ

آٚس٢ ٚ ٘شاب٤ح دس لبِات    ٥شار ٘فٛر دس ؿشا٤ط اػشغشال٣ ػابوٗ خٕاغ  خشٚخ٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سغ٥-ؿبُٔ ؿىُ خ٤ٛچٝ، د٥ـش٢ٚ، دؼش٢ٚ، ؿذر خش٤بٖ ٚسٚد٢
٘ـبٖ داد وٝ اص ِحاب  آٔابس٢ اخاشلا      ٣ٔٛسدثشسػٞب٢ وبُٔ سلبدف٣ سح٥ُّ ٌشد٤ذ. ثشسػ٣ فشآ٤ٙذ ٘فٛر ٔؼبدلار ٔخشّف دس دٙح ثبص٠ صٔب٣٘  طشح ثّٛن

ث٥ـشش٤ٗ ٔشٛػط ٘فٛر ٔشثاٛ  ثاٝ ٔؼبدِا١ ٔٛاص٘اٝ      وٝ ٢طٛس ثٝٚخٛد داسد،  ٔؼٙبداس٢ دس ػطح ٤ه دسكذ دس ص١ٙ٥ٔ ثشآٚسد ٔشٛػط ٘فٛر سٛػط ا٤ٗ ٔؼبدلار
، وٕشش٤ٗ خطبٞب )٘ضد٤ه ثٝ كفش( ٔشثٛ  ثٝ ٔؼبدلار آٔذٜ دػز ثٝخشٚخ٣ ثٛد. اص طش  د٤ٍش، ٔطبثك ثب ٘شب٤ح -حدٓ ٚ وٕشش٤ٗ آٖ ٔشثٛ  ثٝ سٚؽ ٚسٚد٢

ؿاذٜ دس   ٥ٌاش٢  ٘فٛر٤بفش١ ا٘ذاصٜ  ثب سٛخٝ ثٝ سؼذ٣ّ٤ وٝ ثب ِحب  ٔشٛػط فشكز ٘فٛر ٚ ٔمذاس آةٞب،  ثبؿذ. دس حم٥مز، ا٤ٗ ٔؼبدِٝ ٤بفش١ اػشٛا٘ٝ ٘فٛر ٣ٔ سؼذ٤ُ
ؿذٜ دس ٔضسػٝ  ٥ٌش٢ ٞب )ثب ٔشٛػط فشكز ٘فٛر حذٚد ٤ه ػبػشٝ( ٔمبد٤ش ثؼ٥بس ٘ضد٤ى٣ ثٝ ٔمذاس ا٘ذاصٜ ٞب كٛسر ٌشفشٝ، ثشا٢ ٔذّر صٔبٖ ا٘دبْ آصٔب٤ؾ آٖ
ا٢ ٔمذاس ٘فٛر سا ث٥ـشش اص ٔؼبدلار ثب ػبخشبس سٛا٣٘ ثشآٚسد وشد٘ذ. ٘شب٤ح ا٤ٗ دظٚٞؾ ٘ـبٖ داد  ر ثب ػبخشبس سٛا٣ِ٘ چٙذخّٕٝٔؼبدلا ٣طٛسوّ ثٝا٘ذ  دػز دادٜ ثٝ

 ا٢ ٘فٛر ثب٤ؼش٣ ٔشٙبظش ثب ؿشا٤ط وبسثشد٢ ثبؿذ. ٞب٢ ٔضسػٝ وٝ ا٘دبْ آصٔب٤ؾ
 
 ا٢، سغ٥٥شار حدٓ رخ٥شٜ ػطح٣، ٔؼبدلار ٘فٛر  آث٥بس٢ خ٤ٛچٝ و٥ّذ٢: ٞب٢ٚاطٜ

 

  3  2  1 مقذمه

دذ٤ذٜ ٘فٛر ٤ى٣ اص ػٛأُ اػبػ٣ دس ػّٕىشد آث٥بس٢ ػطح٣ ٚ دس 
ثبؿذ )ا٘لابس٢،   سش٤ٗ ٔشغ٥ّشٞب ٣ٔ سش٤ٗ ٚ ٔـىُ ٥ٌش٢، اص حؼبع ا٘ذاصٜ
دٞاذ   (. ٔطبِؼبر اخ٥ش ٘ـبٖ 1390٣ٔصادٜ ٚ ٔٛػ٢ٛ، ٚ ٔلطف٣ 1390

ٚ اص  سٛا٘ذ ثب ٔذ٤ش٤ز كح٥ح آث٥بس٢  ثٟجٛد ٤بثاذ  وٝ ػّٕىشد آث٥بس٢ ٣ٔ
ٞب٢ آث٥بس٢  ػ٣٤ٛ ٤ى٣ اص ٔشاحُ ٟٔٓ ثشا٢ طشاح٣ ٚ ػّٕىشد ػ٥ؼشٓ
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ػبص٢ آث٥بس٢ ػطح٣ ثش اػبع اػشفبدٜ اص ٤ه  ٞب٢ ؿج٥ٝ (. ٔذ2007َ
ٝ ٘كاٛسر سدشثا٣،   ٝ ثا  ٣ٔؼبدلار ٘فاٛر ٔخشّفا   ٔؼبدِٝ ٘فٛر اػز.  ٥ٕا

ٗ شا٢ سؼ٤ب ف٥ض٤ى٣ ثا  ٣سدشث . سٚ٘اذ  ٣٘فاٛر آة ثاٝ خابن ثىابس ٔا      ٥ا٥
)ثاش اػابع اطلاػابر     ٣ٔؼبدلار سدشث ٤حدٞذ، ٘شب ٞب ٘ـبٖ ٣ٔ ثشسػ٣

ٝ  ٢ٞاب  ثاب دادٜ  ٥ض٤ىا٣، سدشث٣( ثٟشش اص ٔؼابدلار ف  ٔطبثماز   ٢ا ٔضسػا
ٞاب٢ آث٥ابس٢ ػاطح٣ ثاٝ سؼ٥ا٥ٗ       ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ دلز ٔذَ .وٙذ ٣ٔ

د وٝ ا٤ٗ ٔؼبدِٝ ساب حاذ   دل٥ك ٔؼبدِٝ ٘فٛر ٚاثؼشٝ اػز ِزا ضشٚسر داس
دس آث٥بس٢ ػطح٣، ٔؼٕاٛلا    أىبٖ ث٥بٍ٘ش ؿشا٤ط حبوٓ ثش ٔضسػٝ ثبؿذ.

ِٛئ٥غ سا )وٝ ثشا٢ ٘فٛر ٤ه سبثغ ساٛا٣ِ٘   -٥بوفوبػش ؼبدِٝاػشفبدٜ اص ٔ
 ٥ٌٝ٥شد( ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس سٛك ٣ٔ دس ٘ظشسا فشكز ٘فٛر  اصا٢  چٙذخّٕٝ

ر ٔخشّفا٣  لأؼابد  .(1390ٚ ا٘لابس٢،   1376ٕ٘ب٤ٙذ )ٔحٕٛد٤ابٖ،   ٣ٔ
ا٘ذ واٝ ا٘شخابة سٚؽ ٔٙبػات ثؼاش٣ٍ ثاٝ       ثشا٢ ٘فٛر خبن اسائٝ ؿذٜ

 ,.Kazeroonian et al) ؿاذٜ دس ٔضسػاٝ داسد   ٥ٌاش٢  ٞب٢ ا٘اذاصٜ  دادٜ

ػابص٢ ٚ   ٔمبد٤ش ؿج٥ٝ اخشلا سٛا٘ذ  سبثغ ٞذف٣ وٝ ٣ٔسٚ  اص ا٤ٗ(. 2017
ٖ   ٥ٌاش٢  ا٘ذاصٜ ٞاب٢ د٥ـاش٢ٚ، دؼاش٢ٚ ٚ حدآ سٚا٘ابة سا       ؿاذٜ صٔاب

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 472-484. ص ،1401شهریور  -، مرداد 16جلذ ، 3شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No.3, Vol. 16, Aug.-Sep. 2022, p. 472-484 

mailto:o.mohamadi333@gmail.com
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1401.16.3.2.3


 364       اي جویچه آبياريدر  نفور استخراج معادلات براي  هایي روش ارزیابي

سخٕا٥ٗ   ثابلا٣٤ صٔبٖ ث٥ٟٙٝ وٙذ ضشا٤ت سا ٥٘ض ثاب دلاز    ٞٓ كٛسر ثٝ
ثا٥ٗ صٔابٖ    اخاشلا  و٥ٕٙاٝ واشدٖ    ثش اػبعص٘ذ. ا٤ٗ سٛاثغ ٞذ   ٣ٔ

ٗ ا اصثبؿاٙذ.   د٥ـش٢ٚ، دؼش٢ٚ ٚ وُ حدٓ سٚا٘ابة خشٚخا٣ ٔا٣    سٚ  ٤ا
 ٞب٢ ٔخشّف٣ ثشا٢ ثشآٚسد ٔؼىٛع ضشا٤ت ٘فٛر خبن ٚخاٛد داسد  ٔذَ
(Sedaghatdoost and Ebrahimian, 2015.)  ٞاب ٘ـابٖ    داظٚٞؾ
٣ٔ      ٝ ساٛاٖ   ا٢ سا ٔا٣  دٞذ فشآ٤ٙاذ ٘فاٛر ٚ د٥ـاش٢ٚ دس آث٥ابس٢ خ٤ٛچا
دٚ  2ثؼذ٢ ٚ ٔؼبدِٝ ٘فٛر س٤چابسدص  ٤ه 1ٚ٘ب٘ز -ٚػ٥ّٝ ٔؼبدلار ػٙز ثٝ

 ٝ ا٤اٗ   (.Banti et al., 2011) ػابص٢ واشد   ثؼذ٢ ثب دلّز ثبلا٣٤ ؿاج٥
آث٥ابس٢ ػاطح٣   ، سٚاثط دب٤ٝ ٚ اػبػ٣ دس سج٥ا٥ٗ ٥ٞاذس٥ِٚه   ٔؼبدلار

ثبؿذ أب ثٝ د٥ُِ ٔـىلار حُ ٕ٘ٛدٖ ا٤اٗ ٔؼابدلار، اص ٤ىؼاش٢     ٣ٔ
ٖ     ػبص٢ ٞب ٚ ػبدٜ فشم ٞاب اػاشفبدٜ    ٞب ثاشا٢ ٔحبػاجبر ٔشثاٛ  ثاٝ آ
ٞب٢ ٔشاذاَٚ ٚ   (. ٤ى٣ اص سٚؽ1388صادٜ ٚ ٔٛػ٢ٛ، ؿٛد )ٔلطف٣ ٣ٔ
 Davisاػشفبدٜ اص اكُ ٔٛاص١٘ حد٣ٕ اػز ) اػشٕبد دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ، لبثُ

and fry., 1963.)  َػٕاذسب  وّش،  -سٚؽ سؼبدَ حد٣ٕ ٔش٤بْثشا٢ ٔثب 
ا٢ ثٝ وابس   ٞب٢ آث٥بس٢ ٘ٛاس٢، وشس٣ ٚ خ٤ٛچٝ س٢ٚ فبص د٥ـش٢ٚ سٚؽ

ؿٛد. ثٝ ػّز ٔـىُ ثٛدٖ حُ ٔؼبدِٝ ٥ٞذسٚد٤ٙب٥ٔه وبُٔ،  ٌشفشٝ ٣ٔ
ٞب٣٤ واٝ   ؿٛد وٝ ٔذَ ٣ٔ ٘ظش كش ٔٛٔٙشٓ دس ا٤ٗ ٔؼبدِٝ  ٔؼبدلاراص 

. اص ؿاٛ٘ذ  ثبؿٙذ سؼبدَ حد٣ٕ ٘ب٥ٔذٜ ٔا٣  ػبص٢ ٣ٔ ثش اػبع ا٤ٗ ػبدٜ
ٌؼششدٜ آٖ دس آث٥بس٢  ٣٤وبساػّز ػّٕىشد ٚ ثٝ   USDAخب٘ٛادٜ ٘فٛر

ٔاذَ ٔٛاص٘اٝ    (.Sayah et al., 2016)ؿٛد  ػطح٣ ثؼ٥بس اػشفبدٜ ٣ٔ
)ٔؼبدِٝ ا٘ذاصٜ حشواز( سا دس   ٚ٘ب٘ز -ٔؼبدلار ػٙزٔؼبدِٝ دْٚ  3حدٓ

وٙاذ. ا٤اٗ ٔاذَ     شْ اػاشفبدٜ ٔا٣  ٥ٌاشد ٚ اص لابٖ٘ٛ ثماب٢ خا     ٘ظش ٣ٕ٘
ثبؿاذ واٝ    سش٤ٗ سح٥ُّ ٥ٞذس٥ِٚه خش٤بٖ دس آث٥بس٢ ػطح٣ ٔا٣  ػبدٜ

ٕ٘ب٤اذ. اص طشفا٣،    ثخـ٣ اسائٝ ٣ٔ ثشا٢ ثؼ٥بس٢ اص ٔؼبئُ ٘شب٤ح سضب٤ز
٥ٌاشد، ثٙابثشا٤ٗ    ٤ه ٘فٛرػٙح دس ٘ظش ٣ٔ ػٙٛاٖ ثٝچٖٛ وُّ خ٤ٛچٝ سا 

ٛ  ؿشا٤ط ٚالؼ٣ خش٤بٖ ٚ ؿىُ خ٤ٛچٝ دس آٖ ٔٙظٛس ٣ٔ د )ػجبػا٣،  ؿا
ٝ  ٘شب٤ح (.1370صادٜ، ٚ ٔلطف٣ 1391 ػاٙد٣   ثاشا٢ كاحز   ا٢ ٔطبِؼا
، ٞاش  ٘ـبٖ داد WinSRFR ٚ SIRMOD ٞب٢ اص ٔذَ SISCO ٔذَ

ػٝ ٔذَ ٔشاحُ د٥ـاش٢ٚ، سٚا٘ابة ٚ ػٕاك ٘فاٛر سا ٤ىؼابٖ ثاشآٚسد       
 25ٕ٘ٛد٘ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٞش ػٝ ٔذَ ٔمبد٤ش د٥ه ٥ٞاذسٌٚشا  سٚا٘ابة سا   

 Gillies smith) ثاشآٚسد ٕ٘ٛد٘اذ   ،ٔـابٞذاس٣ دسكذ ث٥ـشش اص ٔمابد٤ش  

and, 2016.) َٞب٢ د٤ٍاش، داسا٢   سٚؽ ٔٛاص١٘ حدٓ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٔذ
ثاٛدٖ   ٣ٔشىا ٔب٘ٙذ ضشٚسر وبف٣ ثٛدٖ ؿ٥ت ٔضسػٝ،  ٞب٣٤ ٤زٔحذٚد

ثش اطلاػبر ٔشحّٝ د٥ـش٢ٚ، ٘بچ٥ض فشم وشدٖ ٔشحّٝ دؼش٢ٚ ٚ ثبثز 
ثبؿاذ   فشم وشدٖ ضشا٤ت ؿىُ رخ٥اشٜ ػاطح٣ ٚ ص٤شػاطح٣ ٔا٣    

اكُ ٔٛاص٘ٝ حدآ ٕٞاٛاسٜ ثشلاشاس اػاز، أاب        (. اِجشٝ،1391)ػجبػ٣، 
ٞااب٢ ا٤ااٗ ٔااذَ، ثبػااط ثااشٚص خطبٞااب٣٤ دس   فشضاا٥بر ٚ ٔحااذٚد٤ز

ٞاب٢ ٔاذَ ٔٛاص٘اٝ حدٕا٣،      ثب سٛخاٝ ثاٝ ٔض٤از   ٌشدد.  ٔحبػجبر ٣ٔ
                                                           
1- Saint-Venant 

2- Richards 

3- Volume balance model 

سحم٥مبر ٔشؼذد٢ ثشا٢ افضا٤ؾ دلّز ا٤ٗ ٔذَ كاٛسر ٌشفشاٝ اػاز.    
سٛا٘اذ   ٣ٔ« رخ٥ش٠ ػطح٣»شآٚسد ٔؤِف١ ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، افضا٤ؾ دلّز دس ث

ا٢، دلّز سخ٥ٕٗ ٔؼابفز د٥ـاش٢ٚ دس ٔاذَ سا     ٔلاحظٝ ثٝ ٥ٔضاٖ لبثُ
دس ٔمب٤ؼااٝ (. 1388وشٔااب٣٘ ٚ ٕٞىاابساٖ، ؾ دٞااذ )ٌّؼااشب٣٘افااضا٤
ٞاب٢ ثاش    واٝ سٚؽ  ؿاذٜ اػاز  ٥ٌش٢ ٘فٛر ٔـاخق   ٞب٢ ا٘ذاصٜ سٚؽ

خشٚخاا٣، ػااشػز ٘فااٛر   -اػاابع حشوااز آة ٔب٘ٙااذ سٚؽ ٚسٚد٢ 
ٝ    ٘ؼجز ثٝ سٚؽ ٢سش ثضسي ٞاب٢   ٞب٢ ثذٖٚ حشواز آة ٔب٘ٙاذ اػاشٛا٘

دٞٙاذ. ٕٞچٙا٥ٗ ٘ش٥داٝ ؿاذ واٝ ٔؼابدلار        ٔا٣  ثاٝ دػاز  ٔضبػف 
ٞاب٢ ٚالؼا٣    ؿذٜ ثؼا٥بس خاٛة ثاب دادٜ    وبػش٥بوف ٚ وبػش٥بوف اكلاح

ٞاب٢ ٘فاٛر    . ػشػز(Holzapfel et al., 1988)ٙذ طج٥ك ٤بفشس ٔضسػٝ
سغ٥٥اش ساذس٤د٣   ٣ ٔؼٕاٛلا   شٚخا خ -سٛػاط سٚؽ ٚسٚد٢  آٔذٜ دػز ثٝ

٣ ا٤دابد  سٛاصٖ حدٕا ث٥ـشش٢ دس ٔٙح٣ٙ ػشػز ٘فٛر ٘ؼجز ثٝ سٚؽ 
ساب   ٚ ؼشٙذٞب٢ ٘فٛر ثضسي وبسثشد٢ ٞ صٔبٖ ثشا٢ ٥ـششث٤ح، ٘شبوٙذ.  ٣ٔ

ثبؿااٙذ  ػااشػز د٥ـااش٢ٚ ٔاا٣ٚ  خ٤ٛچااٝٚاثؼااشٝ ثااٝ طااَٛ  ٢حااذٚد
(Kincaid, 1986.) خش٤ابٖ  دس كٛسر أىبٖ ثاب   ٤ذثب خ٤ٛچٝدس  ٘فٛر

 ٣سٛاصٖ حدٕٞب٢  ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس سٚؽٚ ٥ش٢ ؿٛد ٌ آة ا٘ذاصٜ ٤بفشٗ
 ,Davis and fry)ثبؿاٙذ   ٔا٣  ٞب سٚؽ ٤ٗسش ٥كدل٣ شٚخخ -ٚسٚد٢ٚ 

٥ٌاش٢ ؿاذر خش٤ابٖ،     ثب٤ذ سٛخٝ ؿٛد وٝ ػذْ دلّز دس ا٘ذاصٜ .(1968
 -دس ٔحبػاجٝ ٘فاٛر ثاٝ سٚؽ ٚسٚد٢    ٢ساش  ثاضسي ثبػط ا٤دبد خطب٢ 

٥ٌاش٢   ٘ٛع دس ا٘اذاصٜ  ٤ىؼبٖ ٚ ٞٓ ٤ُٚػبٌشدد. اػشفبدٜ اص  ٣ ٣ٔشٚخخ
خش٤بٖ ٚسٚد٢ ٚ خشٚخا٣ ٔؼٕاٛلا  خطاب٢ ٔحبػاجٝ ٘فاٛر سا وابٞؾ       

٥ٌش٢ ثب دلّز ػاشػز   دٞذ. ثٝ د٥ُِ ؿشا٤ط ثؼ٥بس ٔشغ٥ش، ثشا٢ ا٘ذاصٜ ٣ٔ
 Trout)٘فٛر ٔشٛػط، آصٔب٤ؾ ٘فٛر ثب٤ذ دس چٙذ خ٤ٛچٝ سىاشاس ٌاشدد   

and mackey, 1988).  ؿااذر خش٤اابٖ ٚسٚد٢ ٚ خشٚخاا٣ ٔضسػاا ٝ
ٞاب ػاٝ ٘ىشاٝ     دٞٙذ وٝ اص آٖ سـى٥ُ آثٕٙٛدٞب٢ ٚسٚد٢ ٚ خشٚخ٣ ٣ٔ

٥ٌش٢ اص آثٕٙٛدٞب٢ ٔٙفشد ٚ ػاذغ   ؿٛد. اَّٚ، ا٘شٍشاَ ٟٔٓ حبكُ ٣ٔ
دٞاذ. دْٚ،   ٞب، ٥ٔضاٖ دل٥ك حدٓ وُ آة ٘فٛر وشدٜ سا ٔا٣  ٔمب٤ؼٝ آٖ

اػز وٝ ٤ى٣ اص وبسثشدٞاب٢ ٟٔآ سٚؽ    روش ٤بٖؿب) ػشػز ٘فٛر دب٤ٝ
 Bautista and)٥ٗ ٘فاٛر ٟ٘ابئ٣ خابن اػاز     خشٚخ٣ سؼ٥ا  -ٚسٚد٢

wallender, 1993; Elliott et al., 1983 ) ؿاٛد. ػاْٛ،    سؼ٥٥ٗ ٔا٣
٣ٔ  ٖ )ث٥ـا٥ٙٝ   سٛاٖ سخ٣ٙ٥ٕ اص رخ٥شٜ ػطح٣ آة دس صٔبٖ لطغ خش٤اب

(. Walker and Skogerboe, 1987)آٚسد  ثٝ دػاز رخ٥شٜ ػطح٣( 

طشاحا٣،  ثاٝ ا٤اٗ ٘ش٥داٝ سػا٥ذ٘ذ واٝ اٌاش دس        ا٢ ٔحممبٖ دس ٔطبِؼٝ
ٝ  ػبص٢ ٚ اسص٤بث٣ ػبٔب٘ٝ ؿج٥ٝ ر ٘فاٛر  لاا٢ اص ٔؼابد  ٞب٢ آث٥بس٢ خ٤ٛچا
ٝ ؿذٜ اػشفبدٜ ؿٛد دلز ٘شب٤ح  اكلاح لبثاُ لجا٣ِٛ افاضا٤ؾ     كاٛسر  ثا
ٝ  ٤بثذ وٝ ثبػط ثٟجٛد ؿبخق ٣ٔ ٞاب٢ آث٥ابس٢    ٞب٢ ٥ٞذس٥ِٚى٣ ػابٔب٘
دٛصٖ ٚ ٕٞىبساٖ دس سحم٥م٣  (.Maroufpoor et al., 2017) ؿٛد ٣ٔ

ٞاب٢   ثشخلا  ػب٤ش سٚؽسٚؿ٣ خذ٤ذ ثشا٢ ثشآٚسد ٘فٛر اسائٝ داد٘ذ وٝ 
ٔشخغ دس سٚؽ خذ٤ذ اخش٥بس٢ ثٛدٜ  ٔؼبدِٝ ٘فٛر، ٔٙح٣ٙ ٢ػبص ٥بعٔم

ٔشخغ ا٘شخبة  ػٙٛاٖ ٔٙح٣ٙ سٛاٖ ثٝ ٞب٢ ٘فٛر سا ٣ٔٚ ٞش٤ه اص ٔؼبدِٝ
٢ سخٕاا٥ٗ ٞااب سٚؽدس دظٚٞـاا٣  .(1399)دااٛصٖ ٚ ٕٞىاابساٖ  دوااش
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 لشاس ٌشفز. ٘شاب٤ح ٘ـابٖ داد   ٣ٔٛسدثشسػٔؼىٛع ضشا٤ت ٔؼبدِٝ ٘فٛر 
ٝ ٘فٛر ا٢ ػّٕىشد لبثُ لج٣ِٛ دس سخ٥ٕٗ حدٓ  سٚؽ دٚ ٘مطٝ ثاب   ٤بفشا

 Kamali et) ٕ٘ٛدٜ اػزدسكذ اسائٝ  10ٔشٛػط خطب٢ ٘ؼج٣ وٕشش اص 

al., 2018.) ٓٞاب٢ آث٥ابس٢   ٞٙٛص ٞٓ ثب ٚخٛد افضا٤ؾ سٚصافضٖٚ ػ٥ؼش
، ثؼ٥بس٢ اص اساض٣ وـبٚسص٢ ثاب اػاشفبدٜ اص سٚؽ ػاطح٣    فـبس سحز

ٝ   ٌزاس٢ ٤ٝػشٔبؿٛد. ػذْ ٥٘بص ثٝ آث٥بس٢ ٣ٔ -ا٥ِٚٝ، دب٥٤ٗ ثاٛدٖ ٞض٤ٙا

ٞب٢ خبس٢ ٚ فمذاٖ ٚخٛد ٞض٤ٙٝ ثبصػبص٢ ٚ سؼ٥ٕشار ثبػط ؿاذٜ واٝ   
أب دب٥٤ٗ ثاٛدٖ سا٘اذٔبٖ   ؛ داؿشٝ ثبؿذآث٥بس٢ ػطح٣ طشفذاساٖ ص٤بد٢ 

سٛا٘ذ ثٝ ٞذس سفاز حدآ   ذ٤ش٤ز كح٥ح ٣ٔوبسثشد آة ثٝ د٥ُِ ػذْ ٔ
اص آة وـبٚسص٢ ٔٙدش ؿٛد. ا٤ٗ دس كٛسس٣ اػز واٝ   ٢ا ٔلاحظٝ لبثُ

٤بفشٝ ثب ٔاذ٤ش٤ز كاح٥ح ٚ اػاشفبدٜ اص     دس ثؼ٥بس٢ اص وـٛسٞب٢ سٛػؼٝ
ٞب٢ ٔٙبػت ؿشا٤ط حبوٓ ثش اساض٣ سحز آث٥بس٢، سا٘ذٔبٖ وبسثشد سٚؽ

. ؿذٜ اػاز ثشداس٢ ٥ض ثٟشٜثبلاسش ٘ ثؼب چٝ فـبس سحزآة دس حذ آث٥بس٢ 
دٚ ػبُٔ اك٣ّ وبٞؾ سا٘ذٔبٖ آث٥بس٢ ٘فاٛر ػٕما٣ ٚ ٞاذس سفاز آة     

ثشدٖ سا٘ذٔبٖ  دبسأشش دس ثبلا ٤ٗسش ٟٔٓكٛسر سٚا٘بة اػز. اص خّٕٝ  ثٝ
آث٥بس٢ ٚ وبٞؾ سٚا٘بة ٚ ٘فٛر ػٕم٣، اطلاع اص ؿشا٤ط حبوٓ ثش ٘فاٛر  

ؼاٝ ٥ٔاضاٖ دلاز    دس ا٤ٗ ٔطبِ سٚ ٤ٗاآة دس طَٛ صٔبٖ آث٥بس٢ اػز. اص 
ٞب٢ ٔخشّف دس ؿشا٤ط ٔشفبٚر دس ٔٙطمٝ ِٛسن ثشآٚسد ٚ اسص٤بث٣ سٚؽ

ٝ  لشاس دادٜ خٛاٞاذ ؿاذ.   ٣ٔٛسدثشسػاكفٟبٖ  اٞاذا  ا٤اٗ    ٣طاٛسوّ  ثا
 اص: ا٘ذ ػجبسرٔطبِؼٝ 
 «ا٢ چٙذخّٕااٝ سااٛا٣ِ٘»ٚ « سااٛا٣٘» ٘فااٛر ٔؼبدِااٝٔمب٤ؼاا١  -1

 ػطح٣، حبكُ اص: آث٥بس٢ دس ِٛئ٥غ( -)وبػش٥بوف

ٚ ثاب   ٢ٚخش٤بٖ دس ٔشح١ّ د٥ـاش  ِ ٔٛاص١٘ حد٣ٕ ؽثٝ سٚاػشخشاج 
 ا٢. دٚ٘مطٝ حُ  سٚؽ

 ٞب٢ آث٥بس٢ خشٚخ٣ِ سد٤ف -ٕٛدٞب٢ ٚسٚد٢سٚؽ آثٙ

ٝ  « سشو٥ج٣ِ»ٚ سٚؽ  ٞاب٢ ٘فاٛر ٚ    سح٥ُّ آٔبس٢ اطلاػابر اػاشٛا٘
 ا٢. ٞب٢ ٔضسػٝ سؼذ٤ُ ثب ػٙدؾ

ٞاب٢   ٚ سح٥ُّ چبِؾ ٞب ثشسػ٣ ٔلاحظبر وبسثشد٢ ا٤ٗ سٚؽ -2
 ا٢. دس سطج٥ك ثب اسلبْ ٔضسػٝاحشٕب٣ِ 

 

 ها روش و مواد

سحم٥مبس٣ ِٛسن دس  -ٔضسػٝ آصٔب٤ـ٣ محل انجام آزمایشات:
(، دس طاَٛ خغشاف٥اب٣٤   1-اكفٟبٖ )ؿىُ ٚص غشة ؿٕبَو٥ّٛٔشش٢  40
دل٥مٝ  32دسخٝ ٚ  32دل٥مٝ ؿشل٣ ٚ ػشم خغشاف٥ب٣٤  23دسخٝ ٚ  51

ٔشاش ٚ داسا٢ الّا٥ٓ    1630لشاس داسد. اسسفبع ا٤ٗ ٔضسػٝ اص ػاطح دس٤اب   
ثبؿذ. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبس٘ذ٣ٌ دس  ٞب٢ خـه ٣ٔ خـه خٙه ثب سبثؼشبٖ ٥ٕ٘ٝ

 ٌشاد اػز. دسخ١ ػب٘ش٣ 5ٔشش ٚ دٔب٢ ٔشٛػط ػب٥ِب٘ٝ   ٣ّ٥ٔ 140ٔٙطمٝ 
ٝ   دس ٘فاٛر  اػشخشاج ٔؼابدلار ٔٙظٛس  ثٝ ١ ٔضسػا  ،ا٢ آث٥ابس٢ خ٤ٛچا
ٖ  40ِٛسن دس  سحم٥مبس٣-آصٔب٤ـ٣  ، دسو٥ّٛٔشش٢ ؿٕبَ غشث٣ اكافٟب
ثاب   ٣ثشٌشدا٘ا٣ ٚ ٔبِاٝ ص٘ا    ؿخٓ صدٖ، خابن   ٌشفشٝ ؿذ ٚ ػ٥ّٕبر ٘ظش

آٍ٘بٜ ػ٥ّٕبر سؼط٥ح ص٥ٔٗ ثاب  . دز٤شفز كٛسرٞب ٚػب٤ُ ػٙش٣ دس آٖ
 ٣دؼشكٛسر ٌشفز ٚ ضٕٗ سشػ٥ٓ ٘مـ١  1ػبصاػشفبدٜ اص دػشٍبٜ ؿ٥ت

سخ ٔضسػٝ دس خٟز ط٣ِٛ ثاب اػاشفبدٜ اص    ٢، ؿ٥ت و٣ّ ص٥ٔٗ ٚ ٥٘ٓثّٙذ
 60ٞاب٣٤ ثاب ػاشم     ٌشد٤ذ. ثؼذ اص سؼط٥ح، خ٤ٛچٝ ثشداس٢ سؼ٥٥ٗ ٘مـٝ
 ا٤دبد ؿذ. ٔشش 30ٔشش ٚ حذالُ طَٛ  ػب٘ش٣ 20ٔشش، ػٕك حذٚد  ػب٘ش٣
ٔشش  ػب٘ش٣ 30-60ٚ  0-30ثشداس٢ اص اػٕبق  دس ا٤ٗ سحم٥ك ٕ٘ٛ٘ٝ 

، ا٘دبْ ٌشد٤ذ ٚ ثبفز خبن ثاٝ سٚؽ  2ثشداس٢ اص خبن سٛػط ٔش١ ٕ٘ٛ٘ٝ
٣ دس ٔٛسدثشسػا ن ٔٙطماٝ  سؼ٥ا٥ٗ ؿاذ. خلٛكا٥بر خاب     ٥ٞ3ذسٚٔشش٢
 آٔذٜ اػز. 1خذَٚ 

ساٛاٖ ٔطبِؼاٝ دا٥ؾ سٚ سا ثاشا٢ ا٘دابْ      ٔا٣  1ثٝ خاذَٚ   ثب سٛخٝ
ٔشاش ٚ خابن   ػب٘ش٣ 60ػ٥ّٕبر صساػ٣ ٚ آث٥بس٢ ثب ػٕك س٤ـٝ ٔشٛػط 

 ثب ثبفز ٣ِٔٛ سؼ٥ٕٓ داد.
آث٥بس٢ ٌشد٤ذ. ثاشا٢ سٛص٤اغ    دس طَٛ آصٔب٤ؾٔضسػ١ طشح، دٙح ثبس 

 -ٚسٚد٢ ٞب٢ اػشفبدٜ ؿذ ٚ خش٤بٖ 4داس ٤چٝدسِِٛٝ ٞب اص  آة دس خ٤ٛچٝ
٥ٌاش٢   ا٘ذاصٜ 5ا٢رٚص٘مٝ ٢ٞب٢ وٛسبٜ ٌّٛ ٞب سٛػط ٘ب٢ٚ خشٚخ٣ دس آٖ

٥ِشاش   4/0ٌشد٤ذ. ؿذر خش٤بٖ ٚسٚد٢ ثٝ ٞش خ٤ٛچٝ ثبثز ٚ دس حاذٚد  
)اص طش٤ك  داؿشٗ ػطح آة دس ٔخضٖ سثج٥ز ثش ثب٥٘ٝ اص طش٤ك ثبثز ٍ٘ٝ
ٕٞچٙا٥ٗ اص ٔحاُ ٘لات ٘اب٢ٚ     سأ٥ٔٗ ؿاذ.  ا٤دبد ػشس٤ض دس ٔخضٖ( 
  ٗ ا٤ؼاشٍبٜ ثاٝ فٛاكاُ ػاٝ ٔشاش٢       10دػاز،    اثشذا٣٤ ثٝ ػإز دابئ٥

ٞب آغبص ٚ اطلاػبر  ٌزاس٢ ٌشد٤ذ. آصٔب٤ؾ ثب ا٘شمبَ آة ثٝ خ٤ٛچٝ ٘ـب٘ٝ
خش٤ابٖ ٚسٚد٢ ٚ   6آثٕٙاٛد دؼاش٢ٚ ٚ  -ٞاب٢ د٥ـاش٢ٚ   ٔٛسد٥٘بص ٔٙح٣ٙ

س ، ػٕاك آة د خش٤بٖ لطغ اص د٥ؾ. ذخشٚخ٣ دس ٞش آصٔب٤ؾ ثجز ٌشد٤
آث٥بس٢ ٥٘ض ٔخشلبر ػطح  اسٕبْ ٥ٌش٢ ٚ ثؼذ اص ا٘ذاصٜ ٞب اثشذا٢ خ٤ٛچٝ

ثب اػاشفبدٜ اص   ٔمطغ خ٤ٛچٝ دس ا٤ؼشٍبٜ اَّٚ ثب ٔمطغ ػٙح ثشداؿز ؿذ.
٥ٞاذس٥ِٚى٣   ٤تؿىُ ٞٙذػا٣ خ٤ٛچاٝ ٚ ضاشا    ٤تا٤ٗ اطلاػبر ضشا

ٞب٢  صٔبٖ، آصٔب٤ؾ ٞٓلاصْ ثٝ روش اػز  .٤ذٔمطغ خش٤بٖ ٔحبػجٝ ٌشد
ثب ؿؾ ػبػز ساذاْٚ دس ػاٝ ٘مطاٝ اص ػاطح صٔا٥ٗ ثاٝ        اػشٛا٘ٝ ٘فٛر

خاض اػاشخشاج ٔؼبدِا١     ٞب، دس ٞش آث٥بس٢ ا٘دبْ ٌشفز. ثٝ ٔٛاصار خ٤ٛچٝ
ؿاذ   ثشا٢ ثشآٚسد ٞذا٤ز ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٥٘ض اص اػشٛا١٘ ٘فٛر اػاشفبدٜ    ٘فٛر، 

 ؿٛد. وٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع دس لؼٕز ثؼذ دشداخشٝ ٣ٔ
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٥ٌاش٢ ٘فاٛر ٚ ٞاذا٤ز ٥ٞاذس٥ِٚى٣ اؿاجبع دس ٔضسػاٝ        ثشا٢ ا٘ذاصٜ
ٞب٢ ٔضبػف ثاٝ د٥ِاُ ػاِٟٛز     ا٢ اص ٘فٛرػٙح اػشٛا٘ٝ طٛس ٌؼششدٜ ثٝ

ٝ   ٞض٤ٙٝ ثٛدٖ آٖ اػشفبدٜ ٣ٔ وبسثشد ٚ وٓ ٞاب٢ ٔضابػف    ؿاٛد. اػاشٛا٘
خابن فاشٚ ثاشدٜ     دس ٔشاش  ٣ػاب٘ش  15ٔشحذإِشوض ساب ػٕاك    كٛسر ثٝ
دس اػشٛا٘ٝ ٔمذاس ٘فاٛر آة   ٔٛسد٘ظشك آة ؿٛ٘ذ، آٍ٘بٜ ثب اػٕبَ ػٕ ٣ٔ

ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ دس ا٤اٗ سٚؽ دس ٘ظاش ٌاشفشٗ     ٥ٌش٢ ٣ٔ ثٝ خبن ا٘ذاصٜ
ٖ  ٥ٙٝوٕاػشٛا٘ٝ ث٥ش٣٘ٚ ػجت  خش٤ابٖ خاب٘ج٣ دس اػاشٛا٘ٝ داخّا٣      ؿاذ

ؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ دغ اص ٌزؿز صٔابٖ وابف٣ ٚ ساب ثشلاشاس٢      ٣ٔ
ٌاشدد،   فاشم ٔا٣  ؿا٥ت ٥ٞاذس٥ِٚى٣، ٚاحاذ     ٔؼٕاٛلا  خش٤بٖ ٔب٘ذٌبس، 

ثٙبثشا٤ٗ دس ا٤ٗ سٚؽ ٔمذاس ٞذا٤ز ٥ٞذس٥ِٚى٣ خبن ٔؼبدَ ثب ػاشػز  
ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ ثاب   ٘فٛر آة ثٝ خبن دس حبِز ٔب٘ذٌبس دس ٘ظش ٌشفشٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٔضبػف ٔمذاس ٞذا٤ز ٥ٞاذس٥ِٚى٣ ثاب    ٞب٢ اػشٛا٘ٝ اػشفبدٜ اص دادٜ
ٌ  ٛة ثشاثش ثب ػشػز ٘فٛر آة ثٝ خبنسمش٤ت ثؼ٥بس خ بس دس حبِز ٔب٘اذ

 (.1391دٛس  ٣٤سضب) اػز

ذزات خاک
طول جویچه عسض جویچه شیب عسضی شیب طولی بافت خاک زس سیلت شن  عوق نوونه بسدازی

هتس هتس هتس دز هتس هتس دز هتس - دزصد دزصد دزصد س.م
Loam 25/4 25/6 49 0 - 30

Sandy clay loam 22/4 26 51/6 30 - 60

شیب هصزعه

30 0/6 0/0015 0/0017
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دس ا٤ٗ سحم٥ك، ثشا٢ سخ٥ٕٗ ضاش٤ت صثاش٢ ٔب٥٘ٙاً دس آث٥ابس٢     
 EVALUE اػشفبدٜ ؿذ. اػبع ٔذَ EVALUE ا٢ اص ٔذَ خ٤ٛچٝ

ثش ساثطٝ ثا٥لاٖ حدآ اػاز ٚ دبسأششٞاب٢ ساثطاٝ ٘فاٛر وٛػاش٥بوف        
صٔابٖ دس ٔاضاسع آث٥ابس٢     ٞٓ طٛس ثٝٚ ضش٤ت صثش٢ ٔب٥ً٘ٙ سا  ٢ا ؿبخٝ

اص ؿاؾ سٚؽ  ٘فٛر  ٞب٢ ٔؼبدِٝ اػشخشاج ثشا٢ .وٙذ ٣ٔ ػطح٣ ثشآٚسد
 :ؿذ اػشفبدٜ ص٤ش

 
 ای( روش موازنه حجمی )چنذجمله

آٚسدٖ ٔؼبدِٝ ٘فٛر دس خ٤ٛچٝ سٚؽ  ثٝ دػزسٚؽ ٔؼَٕٛ ثشا٢ 
ٔٛاص٘ٝ حد٣ٕ اػز. ا٤ٗ سٚؽ وٝ ا٥ِٚٗ ثبس سٛػط وش٤ؼش٥ب٘ؼٗ 

(، وُ خ٤ٛچٝ سا Childs and wallendr, 1993ٔؼشف٣ ٌشد٤ذٜ )
سٚؽ ٔٛاص١٘ حدٓ ثش لبٖ٘ٛ ٥ٌشد.  ػٙٛاٖ ٤ه ٘فٛرػٙح دس ٘ظش ٣ٔ ثٝ

جبػ٣، ػٚ  1390صادٜ ٚ ٔٛػ٢ٛ، اػشٛاس ثٛدٜ )ٔلطف٣ خشْثمب٢ 
advinputVثش اػبع آٖ حدٓ ٚسٚد٢ دس ٔذر د٥ـش٢ٚ ) ( 1390ٚ _) ،

آة،  ٥ـش٢ٚدثب رخ٥ش٠ ػطح٣ )ٔشٛػط ػطح ٔمطغ خش٤بٖ دس طَٛ 

advsuradvsurface AV x_ )ٚ ٘فٛر٤بفشٝ  ةآ(

advinfon_advinfiltrati AV x

 

 ٥ٌشد: لشاس ٣ٔ (، ٔؼبدَ

on_advinfiltratiadvsurfaceadvinput VVV  __   (1)
 

advinfsur

adv

tin AAdtQ
t

x  )(.
0 )(    (2)

 

ٞب٢ ٔخشّف ٚ ثاب فشضا٥بر ٔشفابٚر     ٔؼبد١ِ ٔٛصا١٘ حدٓ ثٝ سٚؽ
ٞب فشم ٤ه  سش٤ٗ آٖ اص ٔشذاَٚ ( و1391ٝ)ػجبػ٣،  اػز ٤ذٌٜشدحُ 
ٝ   ٥ـش٢ٚدثشا٢ ٔؼبد١ِ « ػبخشبس سٛا٣٘» ا٢  ٚ ٤ه سبثغ ساٛا٣ِ٘ چٙذخّٕا

سٚؽ »آٖ ثٝ  حُٔؼبدِٝ ٘فٛر اػز وٝ  ػٙٛاٖ ثِٝٛئ٥غ(  -)وبػش٥بوف
( ثاب  1390صادٜ ٚ ٔٛػا٢ٛ،  )ٔلاطف٣  ؿذٜ اػزد٥ـٟٙبد « ا٢ دٚ ٘مطٝ

كٛسر ص٤ش ٘ٛؿشٝ  ا٤ٗ فشض٥بر، ٔؼبدِٝ ٔٛاص١٘ حدٓ آة دس ٞش صٔبٖ ثٝ
 ؿٛد:  ٣ٔ

advozadvzadvoy xtfxtkxAtQ ...'......0     (3)
 

سااٛا٣٘  ساابثغ كااٛسر ثااٝضااشا٤ت ٔؼبدِااٝ ٘فااٛر  a  ٚkوااٝ دس آٖ، 

tftkZا٢ ) چٙذخّٕٝ o..  
 ،)Q0    ،ؿاذر خش٤ابٖ ٚسٚد٢

 دس دس ٔشاش  ٔششٔىؼات ػشػز ٘فٛر ٟ٘ب٣٤ خبن،  f0 ٔششٔىؼت دس ثب٥٘ٝ،
ػاطح ٔمطاغ    A0، ثب٥٘اٝ،  xaصٔبٖ د٥ـاش٢ٚ آة ساب ٔؼابفز     taثب٥٘ٝ، 

ضش٤ت ؿىُ رخ٥شٜ ػاطح٣   σy، ٔششٔشثغخش٤بٖ ٚسٚد آة ثٝ خ٤ٛچٝ، 
٥٘ض ضاش٤ت   σz  ٚσ'zؿٛد.  فشم ٣ٔ 8/0سب  7/0وٝ ثبثز ثٛدٜ ٚ ثشاثش 

ٞب٢  ثب اػشفبدٜ اص ساثطٝ ٞب آٖؿىُ رخ٥شٜ ص٤شػطح٣ ٞؼشٙذ وٝ ٔمذاس 
 ٌشد٘ذ: ص٤ش سؼ٥٥ٗ ٣ٔ

(4) 
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سٛاٖ ٔؼبدِاٝ د٥ـاش٢ٚ )   rٚ  سٛاٖ ٔؼبدِٝ ٘فٛر دس ا٤ٗ ٔؼبدلار، 

rtpx .ثبؿذ. ( ٣ٔ 

 آٔذ: ثٝ دػزكٛسر ص٤ش  ٔشغ٥شٞب٢ ٔؼبدِٝ ٔٛاص٘ٝ دس خ٤ٛچٝ ثٝ
ٔمذاس ٘فٛر ٟ٘ب٣٤ خبن، ثش اػابع اخاشلا  ؿاذر خش٤ابٖ      -اِف

 ؿذ: ثبثز ٣ٔٚسٚد٢ ٚ خشٚخ٣ دس ٔمطؼ٣ اص صٔبٖ وٝ خش٤بٖ 
(5) 

A

QQ
f outin

o




ٔمبد٤ش سثج٥از ؿاذر خش٤ابٖ ٚسٚد٢ ٚ     Qin  ٚQoutدس ا٤ٗ ٔؼبدِٝ  
طَٛ ٤ه خ٤ٛچٝ اػز  Lخشٚخ٣ ٞؼشٙذ )ثش حؼت حدٓ ثش صٔبٖ( ٚ 

حبكُ اص ٔؼبدِاٝ فاٛق ثاب     fo(. ٔمبد٤ش 1388صادٜ ٚ ٔٛػ٢ٛ، )ٔلطف٣
)طاَٛ ثاش    سمؼ٥ٓ ثش ػشم خ٤ٛچٝ ثٝ ٚاحذ وبسثشد٢ آٖ ٤ؼ٣ٙ ؿاذر 

 صٔبٖ( سجذ٤ُ خٛاٞذ ؿذ.
)ساٛاٖ ٔؼبدِاٝ د٥ـاش٢ٚ( اص     rآٚسدٖ ٔماذاس   ثاٝ دػاز  ثشا٢  -ة
 Walker)ا٢ اػشفبدٜ ؿاذ   ٞب٢ د٥ـش٢ٚ ٚ سٚؽ ٔؼَٕٛ دٚ ٘مطٝ دادٜ

and Skogerboe, 1982.) 
، ثب اػاشخشاج  Aoٔمذاس ػطح ٔمطغ خش٤بٖ دس اثشذا٢ خ٤ٛچٝ،  -ج

 آٔذ. ثٝ دػزٞٙذػ٣ ٔمطغ دس ٔضسػٝ  ٢ٞب ٔـخلٝ
ػطح ٔمطغ خش٤بٖ، اطلاػبر  ٢ٞب ٔـخلٝآٚسدٖ  ثٝ دػزثشا٢ 

( سب ثشاٛاٖ ثاٝ وٕاه ٘مابط٣ ثاب      2ؿىُ ٞٙذػ٣ ٔمطغ ثبصػبص٢ ؿذ )
ٔخشلبر ٚ ػٕك ٔـخق، ٔح٥ط خ٥غ، ػشم ثبلا٣٤ ٚ ٔمذاس ػطح 

ٞب ثاشاصؽ   سا ثٝ آٖ ٔٛسد٘ظشٔمطغ خش٤بٖ سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔؼبدلار 
 داد.

 ٥غخا ثشا٢ ثشاصؽ ٔؼبدلار ؿىُ ٞٙذػ٣ خش٤بٖ، ؿبُٔ ٔح٥ط 
، ػشم ثبلا٣٤ خش٤بٖ ٚ ػطح ٔمطاغ خش٤ابٖ، ضإٗ اػاشفبدٜ اص     ؿذٜ

ا٢ ٚ ا٘شخبة دٚ ٘مطٝ ٥ٔب٣٘ ٚ ا٘شٟب٣٤ اص ٔحذٚدٜ ػٕاك   سٚؽ دٚ٘مطٝ
 خش٤بٖ، ٘ؼجز ثٝ ثبصث٣ٙ٥ ٕ٘ٛداس ٘شب٤ح ثشاصؽ الذاْ ٚ ضشا٤ت ٔؼبدلار
اػشخشاج ؿذ. ثب ٔـخق ؿذٖ ٔشغ٥شٞب٢ ٔؼبدِا١ ٔٛاص٘اٝ، سٟٙاب ٤اه     

اص:  ػجابسر اػاز  ٔب٘اذ واٝ    خ١ّٕ ٔدَٟٛ دس ٔؼبد١ِ ٔٛاص٘ٝ ثابل٣ ٔا٣  
 iz tk.. سٛاٖ ا٤ٗ خّٕٝ سا  ٔٛاص٘ٝ ٣ٔ . ثب خبثدب٣٤ خٕلار ٔؼبد١ِ

 ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد.
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  (6)
 

. ثبؿاذ  ٔا٣ ٞب٢ ٔخشّف د٥ـش٢ٚ  حدٓ ٤ٚظٜ دس صٔبٖ Viوٝ دس آٖ 
واٝ   ؿذٜ اػزٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ اسائٝ  ثشا٢ حُ ٔؼبدِٝ ٔٛاص٘ٝ حدٓ سٚؽ

 Elliott etا٢ ا٥ِٛر ٚ ٚاوش اػشفبدٜ ٌشد٤ذ ) دس ا٤ٙدب اص سٚؽ دٚ ٘مطٝ

al., 1983  طجك سٚؽ ا٥ِٛر ٚ ٚاوش اص دٚ ٘مطٝ وٝ ٤ى٣ دس ا٘شٟاب٢ .)
صٔبٖ ثب ثبصث٣ٙ٥ ٘ش٥دا١ ثاشاصؽ(    ٤چٝ )ٞٓٚ د٤ٍش٢ دس ٥ٔب١٘ خٛ خ٤ٛچٝ

ثاٝ  ثشا٢ ٔؼبدِٝ ٘فاٛر طجاك سٚاثاط ص٤اش         ٚkاػشفبدٜ ؿذ ٚ ضشا٤ت
 آٔذ: دػز
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 روش موازنه حجمی )توانی(

اص سٚؽ ٔٛاص٘ٝ حدآ ٥٘اض ٕٞب٘ٙاذ     آٔذٜ دػز ثٝٔؼبدِٝ ٘فٛر سٛا٣٘ 
ثبؿذ ثب ا٤اٗ سفابٚر واٝ دس ا٤اٗ سٚؽ ٘فاٛر       ا٢ آٖ ٣ٔ لبِت چٙذخّٕٝ

ؿٛد ) ٟ٘ب٣٤ كفش دس ٘ظش ٌشفشٝ ٣ٔ
 

0...' aoz xtf) 

 خشٚخ٣ )سٛا٣٘(-سٚؽ ٚسٚد٢ -1
 خشٚخا٣ اص  -ثاٝ سٚؽ ٚسٚد٢ ٔؼبدِٝ ٘فاٛر   دػز آٚسدٖ ثٝثشا٢ 

ؿذٜ ؿابُٔ اسسفابع    آٚس٢ ٞب٢ خٕغ ؿذ. دادٜ ٕٛدٞب٢ خش٤بٖ اػشفبدٜآثٙ
اص ا٤ٗ سٚؽ  آٔذٜ دػز ثٝخشٚخ٣ ثٛد. ٔؼبدِٝ ٘فٛر -آة دس ٘ب٢ٚ ٚسٚد٢

 اػشخشاج اػز: ص٤ش لبثُ كٛسر ثٝ
 اص اسٕبْ د٥ـش٢ٚ سب اثشذا٢ سثج٥ز خش٤بٖ خشٚخ٣

٥٘اض اخااشلا  ؿاذر خش٤ابٖ ٚسٚد٢ ٚ خشٚخاا٣ دس    دس ا٤اٗ سٚؽ  
ثٝ اضبفٝ  اسص ثب ؿذّر ٘فٛر، ٞب٢ دغ اص اسٕبْ ٔشح١ّ د٥ـش٢ٚ، ٞٓ صٔبٖ

ٝ    ؿذّر سغ٥٥ش حدٓ رخ٥شٜ ػطح٣، ٣ٔ infA ثبؿذ، ثب ا٤اٗ سفابٚر وا

   ُ ، دس طاَٛ  Wضاشة ػاشم خ٤ٛچاٝ،     ػطح اػا٣ِٕ ٘فاٛر اص حبكا
ؿاذر ٘فاٛر    اصآ٘دبوٝاػز  دلز ثٝلاصْ  آ٤ذ. ٣ٔ ثٝ دػز، Lخ٤ٛچٝ،

ؿاٛد،   كٛسر ٔشٛػط دس طَٛ خ٤ٛچٝ ٔحبػاجٝ ٔا٣   دس ٔؼبد١ِ فٛق ثٝ
آٔذٜ اص ا٤ٗ سٚؽ، ثب٤ؼاش٣ ٔشٙابظش ثاب ا٤اٗ      دػز ٔمبد٤ش ؿذر ٘فٛر ثٝ

ٖ ؛ ٌشفشٝ ؿٛد ثٝ وبسؿشا٤ط  ٝ    ثٙبثشا٤ٗ صٔاب  كاٛسر  دس ٔؼبدِا١ ٘فاٛر ثا

)( advadv TTt  ؿٛد وٝ  ثشدٜ ٣ٔ ثٝ وبسadvT   ٔذر د٥ـاش٢ٚ

 ٚadvT       ٔشٛػط صٔبٖ د٥ـش٢ٚ ٤اب ٔشٛػاط فشكاز ٘فاٛر دس ٔشحّا١
ثشآٚسد سغ٥٥شار رخ٥ش٠ ػطح٣ دس ٔحاذٚد٠   ٔٙظٛس ثٝ ثبؿذ. د٥ـش٢ٚ ٣ٔ
٘ظش ٌشفشاٝ ٚ ثاب    ا٢ دسخ١ دٚ دس سٛاٖ ٤ه ٔؼبدِٝ چٙذخّٕٝ ٔزوٛس، ٣ٔ

 آٚسد: ثٝ دػزؿشا٤ط ٔشص٢ ٔٙبػت ضشائت آٖ سا 

ctbtaRSS  .. 2     (8)  
ثذ٣ٟ٤ اػز، ٔماذاس سغ٥٥اشار رخ٥اش٠ ػاطح٣ دس اثشاذا٢ سثج٥از       

، (Tadv)ثبؿذ ٚ دس صٔبٖ اسٕبْ د٥ـاش٢ٚ   ، كفش ٣ٔ(Tf)خش٤بٖ خشٚخ٣ 

٥٘ض ٔمذاس آٖ اص ٔـشك ٔؼبدلار حدٓ رخ٥اشٜ ػاطح٣ لبثاُ سخٕا٥ٗ     
)(خٛاٞذ ثٛد. رخ٥ش٠ ػطح٣ دس ٔشح١ّ د٥ـش٢ٚ SurV ٓاص كفش سب سل ،

)ثاٝ   لبثُ ثاشآٚسد وٝ اص دٚ ساثط١ ص٤ش  ،(Va)٤بثذ  ٔـخل٣ افضا٤ؾ ٣ٔ
صادٜ ٚ ٔٛػ٢ٛ، ٚ ٔلطف٣ 1384ثبؿذ )ػٟشاث٣ ٚ دب٤ذاس،  ٔششٔىؼت( ٣ٔ

1390:) 
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وٝ ٞشواذاْ ٤اه سابثغ خطا٣ ٘ؼاجز ثاٝ طاَٛ         ٞب دس ا٤ٗ ٔؼبدِٝ

)(ثبؿاٙذ   ٣ٔ x)(د٥ـش٢ٚ  xCV aS  ،
oA    ػاطح ٔمطاغ

ث٥ـ١ٙ٥ خش٤بٖ دس اثشذا٢ سد٤اف آث٥ابس٢،   
y     ضاش٤ت ؿاىُ رخ٥اش٠

ضاش٤ت صثاش٢،    nثب٥٘ٝ(،  ثش ؿذر خش٤بٖ ٚسٚد٢ )٥ِشش oq ػطح٣،
S  ،1ؿ٥ت سد٤ف آث٥بس٢C  ٚ2C  ٝاػشخشاج  لبثُ ٤تضشأشثٛ  ث

ٔمابد٤ش ثبثاز ٔؼبدِاٝ    C ٤تضاشا اص اطلاػبر ػطح ٔمطغ خش٤بٖ ٚ 
ٞؼشٙذ. ثشا٢ ا٘شخابة ٤ىا٣ اص دٚ سٚؽ فاٛق، ٔٙبػات اػاز دس ٞاش       

لاشاس   ٔاذ٘ظش ٞاب٢ ٔٛسد٥٘ابص،    ؿشا٤ط، ٥ٔضاٖ اػشٕبد ٚ دػششػ٣ ثٝ دادٜ

)(ثب فشمِ سٛا٣٘ ثٛدٖ ػشػز د٥ـش٢ٚ  ٥ٌشد. rtpx   ساثطا١ ،

SV  ،ٖغ٥شخط٣ِ ص٤ش دسخٛاٞذ آٔذ: كٛسر ثٝ٘ؼجز ثٝ صٔب 
r

aS tpCV  .                (10)  

، ثاب اػاشفبدٜ اص   aCسٛاٖ ثب خب٤ٍض٣ٙ٤ ضاش٤ت   ا٤ٗ ٔؼبدِٝ سا ٣ٔ

ٔؼابدَ ثاب    ٥اشٜ رخ، واٝ حدآ   advT٘مط١ ا٘شٟبئ٣ د٥ـش٢ٚ دس صٔبٖ 
r

advaa TpCV   ص٤ااشكااٛسر  ثااٝسا ا٤داابد خٛاٞااذ ٕ٘ااٛد،   .
 :ٕ٘ٛد ثبص٤ٛ٘ؼ٣
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ثش ا٤ٗ اػبع، ؿشا٤ط ٔشص٢ ٔؼبد١ِ ؿذر سغ٥٥شار رخ٥شٜ ػاطح٣  
 ٌشفز: دس ٘ظشكٛسر ص٤ش  سٛاٖ ثٝ سا ٣ٔ
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 ٥اشٜ رخثاٝ سشس٥ات، ؿاذر سغ٥٥اشار     aR ٚxRدس ا٤ٗ ٔؼبدلار،
ػطح٣ دس ٘مط١ اسٕبْ د٥ـش٢ٚ ٚ دس ٘مط١ سثج٥ز خش٤بٖ خشٚخا٣ )٤اب   

 ثبؿذ. حذالُ ٔمذاس رخ٥ش٠ ػطح٣( ٣ٔ
ػبد٣ٌ ٔحبػجبر، ٔؼبدِٝ  ٔٙظٛس ثٝٚ  ثب سٛخٝ ثٝ ؿشا٤ط ٔشص٢ فٛق
 كٛسر ص٤ش سٙظ٥ٓ ٌـز: ؿذر سغ٥٥شار رخ٥ش٠ ػطح٣ ثٝ

2).( fSS TtR     (13)  

 ٤ٚظ٣ٌ ا٤ٗ ٔؼبدِٝ، لشاس٥ٌش٢ ؿش  ٔشص٢ دس ػبخشبس ٔؼبدِٝ اػز.
(14) 

22 )()( faa

a

f

a

TT

r

T

V

Tt

R







 
ثب ا٤ٗ سٚؽ، ٔمبد٤ش سغ٥٥شار رخ٥ش٠ ػطح٣ دس ٞش ػ٥ّٕبر آث٥بس٢ 

 ٔحبػجٝ ؿذ.
 ٝ ػاشػز   005/0ٞاب٣٤ ثاب ؿا٥ت ث٥ـاشش اص      ثب ا٤ٗ حبَ دس خ٤ٛچا
ٝ )ثؼذ اص د٥ـش٢ٚ( وٛچه اػز  1سغ٥٥شار رخ٥شٜ ػطح٣ ٝ  ٢طاٛس  ثا  وا

 (.Kincaid, 1986٘ظش وشد ) سٛاٖ اص آٖ كش  ٣ٔ
 ا٢( خشٚخ٣ )چٙذخّٕٝ-سٚؽ ٚسٚد٢ -1

٘فٛر ٔمذاس  ٥ٌش٢،  ٤بفش١ د٥ـٟٙبد٢، لجُ اص ا٘شٍشاَ دس سٚؽ سى٥ُٕ
وٝ اص ثخؾ سثج٥ز خش٤بٖ لبثُ اػشحلبَ اػز، اص ٔمبد٤ش ؿذر  ٣ٟ٘بئ

ٚ ثب ثاشاصؽ ٤اه ٔؼبدِاٝ     (1390سٛدؿى٣،  ٘فٛر وؼش ٌشد٤ذ )ػّطب٣٘
 :آٔذ ثٝ دػزسٛا٣٘ ػبدٜ ضشا٤ت ٔؼبدلار 

tftkZtkdtfItfZ ooo t ..)(. )(  


(15 )       
 

 ٞب٢ ٘فٛر )سٛا٣٘( ا٢ اطلاػبر اػشٛا٘ٝ سٚؽ سؼذ٤ُ ٔضسػٝ -1

ٞب٢ ٘فٛر، ٔؼبدِٝ  ٞب٢ اػشٛا٘ٝ دس ا٤ٗ سٚؽ، اثشذا ثب اػشفبدٜ اص دادٜ
ٞاب٢ ٔشثاٛ  ثاٝ     آ٤ذ. آٍ٘بٜ ثب اػاشفبدٜ اص دادٜ  ٣ٔ ثٝ دػزسٛا٣٘ ػبدٜ 

ٚ  (meanOT) «٢ٚؼاش د -٢ٚـشد٥»خ٤ٛچٝ، ٔشٛػط فشكز ٘فٛر اص 

ٖ » اصػٕك ٘فٛر  ٔشٛػط  اػاشخشاج  (infZ) «خشٚخا٣  -ٚسٚد٢ خش٤اب

 ؿذٜ ٚ ضش٤ت ٔؼبدِٝ سؼذ٤ُ ٌشد٤ذ: 

)/(.


minfAdj OTZtkZ                (16)  

 ا٢( ا٢ )چٙذخّٕٝ سؼذ٤ُ ٔضسػٝ -سٚؽ سشو٥ج٣ آٔبس٢ -2
اػشخشاج ٔؼبد١ِ ٘فٛر ثاٝ ا٤اٗ سٚؽ ػجابسر     طٛس خلاكٝ ٘ح٠ٛ  ثٝ

                                                           
1 Surface Storage 

 اػز:
ثاب ػابخشبس ساٛا٣٘ ػابدٜ، اص      ٔؼبد١ِ ا٥ِٚٝ ٘فٛراػشخشاج  -ٌبْ اَّٚ 

اص  ٟ٘ابئ٣ ػاشػز ٘فاٛر    ٞاب٢ ا٘شٟابئ٣ ٚ ثاشآٚسد    دادٜ ثشثشاصؽ  طش٤ك
ٞاب٢ ا٘شٟابئ٣، ٘ضد٤ىا٣     ٌفشٝ )ػّّز ا٘شخبة دادٜ سؼش٤ف اػشب٘ذاسد د٥ؾ

٘ظش وبسؿٙبػا٣   ثش اػبعٞب٢ ا٘شٟبئ٣  دادٜثبؿذ(.  ثب ٘فٛر دب٤ٝ ٣ٔ ٞب آٖ
ػطف ٚ سٚ٘ذ سغ٥٥اشار   ٚ سٛخٝ ثٝ ٘مط١  ثشاصؽخٛث٣  )لضبٚرِ چـ٣ٕ

ٗ   ٞب٢ اسص٤بث٣ ٔب٘ٙذ ؿبخق ٚ ثشسػ٣ ٞب دادٜ ٚ ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ   ضاش٤ت سؼ٥ا٥
 ؿٛ٘ذ. ٣ٔا٘شخبة  (خزس ٔشثؼبر خطب
ا٢ ثش اػبع سفبٚر ٔمذاس ٘فٛر  ٞب٢ ٔضسػٝ ثبصػبص٢ دادٜ -ٌبْ دْٚ
اص ٘فٛر ٟ٘ب٣٤:

     ).( tfZZ o 
٘فاٛر اص ثاشاصؽ   ساٛا٣٘ ػابد٠   ٔؼبد١ِ  ٤تضشااػشخشاج  -ٌبْ ػْٛ

ؿذٜ وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ضشٚسر ٔـبسوز ١ٕٞ اطلاػبر  ٞب٢ ثبصػبص٢ دادٜ
ا٘شٟبئ٣ دس ػبخشبس سبثغ ٘فٛر، ا٤ِّٛٚاز  ٞب٢  ا٢ ٚ وبسثشد لج٣ّ دادٜ ٔضسػٝ
ٞب دس ا٤ٗ ٔشحّٝ ثب اسلبْ اثشذائ٣ ٘فاٛر اػاز )ؿاىُ     ٥ٌش٢ اص دادٜ ثٟشٜ
2-19:)  

tftkZtktfZ oo ...).(  

 
ٝ  ٣ساٛا٘ سشػ٥ٓ ٔؼبد١ِ ٘فٛر  -4ٌبْ  ٚ ثشسػا٣ خاٛث٣ِ    ٢ا چٙذخّٕا
٥٘ابص،   دس كاٛسر ٚ  ٞب٢ ػّٕا٣(  چـ٣ٕ ٚ ثب ؿبخق كٛسر ثٝثشاصؽ )
ثٟجٛد ثشاصؽ  دس خٟز «ٔؼ٥بس سثج٥ز ٘ؼج٣ ػشػز ٘فٛر؛ »دس  اكلاح
 .ٟ٘بئ٣

ٞب٢ ٔشثٛ  ثٝ خ٤ٛچٝ، ٔشٛػط فشكز ٘فٛر  آٍ٘بٜ ثب اػشفبدٜ اص دادٜ
) «س٢ٚ دغ -س٢ٚ د٥ؾ»اص 

meanOTخش٤بٖ» اص ػٕك ٘فٛر  ( ٚ ٔشٛػط 

ٔؼبدِاٝ سؼاذ٤ُ   ( اػشخشاج ؿاذٜ ٚ ضاش٤ت   infZ) «خشٚخ٣ -ٚسٚد٢

 (:1390ٌشد٤ذ )ػّطب٣٘ سٛدؿى٣،  ٣ٔ

tftkZ oadj ..    


OT

OTfZ
k o

adj

.
                (17)  

 نحوة ارزیابی:
ٞب٢ ث٥ٗ ٔؼابدلار ٚ   ثشا٢ اسص٤بث٣ ٔؼبدلار ٚ ٔـبٞذ٠ ثٟشش سفبٚر

ٞاب٢   ، اص ٔشٛػط ٘فٛر دس ثابصٜ ٞب آٖؿذٜ  ػبص٢ ثشسػ٣ فشآ٤ٙذ ٘فٛرِ ؿج٥ٝ
، ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛسداػشفبدٜٞب٢ صٔب٣٘  صٔب٣٘ ٔـخق اػشفبدٜ ٌشد٤ذ. ثبصٜ

، 30-60، 0-30اص ثشسػ٣ سغ٥٥شار ؿذر ٘فٛر دس سحم٥ك، ػجبسر ثٛد٘ذ 
-دل٥مٝ. ٘شب٤ح حبكُ ثب روش ٔؼٙا٣  210-360ٚ  120-210، 60-120

 ٔازوٛس، سٛػاط  ٞب٢ ٔخشّف ٞب٢ ث٥ٗ سٚؽسفبٚر دادٖ  ٘ـبٖداس٢ ٚ 
 لشاس ٌشفز. ٚسح٥ُّ ٤ٝسدضٔٛسد  SAS ٚ Statistics افضاس ٘شْ

 

 نتایج و بحث

ٞب٢ ٔخشّف اػشخشاج ٔؼبدِٝ ٘فٛر، ثاذ٣ٟ٤ اػاز    ثب سٛخّٝ ثٝ سٚؽ
آٔذ.  ثٝ دػزػبص٢ فشآ٤ٙذ ٘فٛر دس ٔضسػٝ  ٔؼبدلار ٔشفبٚس٣ ثشا٢ ؿج٥ٝ



 368       اي جویچه آبياريدر  نفور استخراج معادلات براي  هایي روش ارزیابي

ا٢ اص ا٤ٗ ٕ٘ٛداسٞب سا ثب ٔم٥بع ػبدٜ ٚ ٍِبس٤ش٣ٕ )ثاشا٢   ٕ٘ٛ٘ٝ 3  ؿىُ
ٖ ٕ٘اٛدٜ اػاز  ٞب( اسائٝ  ٔـبٞذ٠ ثٟشش سفبٚر ٌٛ٘اٝ واٝ ٔـابٞذٜ     . ٕٞاب

ا٢، خلٛكب   ٔلاحظٝ ، سفبٚر لبث٤ُبفشٝ٘فٛر ٌشدد اص ِحب  ػٕك آة  ٣ٔ
ٌاشدد واٝ ثاب     ثب ساذاْٚ صٔابٖ، ثا٥ٗ ٔؼابدلار ٔخشّاف ٔـابٞذٜ ٔا٣       

 ,Gillies and smith)خاٛا٣٘ داسد   ٥ـ٥ٗ ٔحممبٖ ٞٓآٚسدٞب٢ د دػز

ٔؼابدلار ثاشآٚسد    دس اغّات  3ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس ؿىُ  (.2007 ,2005
حبكُ اص ٥ٔضاٖ ٘فٛر سدٕؼ٣، وٕشش اص ٔمذاس ٚالؼ٣ آٖ دسسٚؽ اػشٛا٘ٝ 

ثبؿذ، أب ٔؼبدِٝ ٔٛاص٘ٝ حدٓ ثٟشش٤ٗ ثشآٚسد سا ٘ؼاجز ثاٝ   ٔضبػف ٣ٔ
دٞاذ  ٔا٣  ثٝ دػز٥ٔضاٖ ٘فٛر سدٕؼ٣ سا ٞب٢ د٤ٍش ثشا٢ ثشآٚسد سٚؽ

ٖ  Sayahوٝ ثب ٘شب٤ح  ٓ  ٚ ٕٞىابسا  ,.Sayah et alداؿاز )  ٣خاٛا٘  ٞا

ٞاب٢  ، ثشآٚسد ؿذر ٘فٛر دس صٔب3ٖٕٞچ٥ٙٗ ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ  .(2016
اثشذا٣٤ ٘فٛر )دٚ ػبػز اَٚ( دس ٔؼبدلار ٔٛاص٘ٝ حدٓ سٛا٣٘ ٚ ٔٛاص٘اٝ  

ٔمبد٤ش ٚالؼ٣ ؿذر ٘فاٛر  ٞب ثٝ ، ث٥ؾ اص د٤ٍش سٚؽ٢ا چٙذخّٕٝحدٓ 
ٞب٢ دب٤ب٣٘، ؿذر ٘فٛر، ث٥ـشش٤ٗ سجؼ٥ز سا اص ٘ضد٤ه ٞؼشٙذ. دس ػبػز

 داسد.  ٢ا چٙذخّٕٝخشٚخ٣ -ٔؼبدِٝ ٚسٚد٢

طٛس وٝ ٌفشٝ ؿذ ثاشا٢ ٔمب٤ؼا١ فشآ٤ٙاذ ٘فاٛر دس ٔؼابدلار       ٕٞبٖ
)ٔشٛػاط ػاشػز    ٔـاخق ٞب٢ صٔاب٣٘   ٔخشّف، اص ٔمذاس ٘فٛر دس ثبصٜ

ٛخٝ ثٝ ثشسػ٣ آٔبس٢ كٛسر ٌشفشاٝ، ٔؼابدلار   ٘فٛر( اػشفبدٜ ؿذ. ثب س
ٞب٢ آث٥ابس٢   ٞب دس ػطح ٤ه دسكذ دس ٘ٛثز ٤جب  دس سٕب٣ِٔ ثبصٜسمش٘فٛر 

(. اِجشٝ ا٤ٗ اخشلا  2داس٢ ثب ٤ىذ٤ٍش داس٘ذ )خذَٚ  اخشلا  ثؼ٥بس ٔؼ٣ٙ
ٞاب٢   واٝ دس غبِات ٘ٛثاز    ٢طاٛس  ثٝؿٛد  دس سىشاسٞب وٕشش ٔـبٞذٜ ٣ٔ

داس٢ ٔـبٞذٜ ٘ـذ دس آث٥بس٢  شلا  ٔؼ٣ٙآث٥بس٢ اَٚ، اخ ثٝ خضءآث٥بس٢ 
ػاشػز ٘فاٛر دس    ثاٛد  ٚ ثبلااَٚ د٥ُِ ػذْ سفبٚر خـه ثٛدٖ خبن 

ٞب وٕشش ثٝ  اػز وٝ ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ دس ٔمبد٤ش ثبلا اخشلا  ٔشاحُ ا٥ِٚٝ 
 (.3خٛسد )خذَٚ  چـٓ ٣ٔ

ٕٞچ٥ٙٗ ٘شب٤ح ٔمب٤ؼٝ ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ ٔؼابدلار ٔخشّاف ٘فاٛر ٘ـابٖ      
ٕب٣ٔ ٔؼبدلار دس آث٥بس٢ اَٚ كٛسر ٌشفشٝ دٞذ ث٥ـشش٤ٗ ٘فٛر دس س ٣ٔ

ٞب طا٣   اػز ٚ ٤ه سٚ٘ذ ٘ض٣ِٚ دس ٔشٛػط ػشػز ٘فٛر دس سٕب٣ٔ ثبصٜ
ُ ٞب٢ آث٥بس٢ دس س٥ٕبسٞب٢ ٔخشّاف   ٘ٛثز واٝ   ثبؿاذ  ٔا٣  ٔـابٞذٜ  لبثا
 ٞب٢ آث٥بس٢ ثبؿذ. سٛا٘ذ ثٝ د٥ُِ وبٞؾ ٘فٛر دس ط٣ ٘ٛثز ٣ٔ

 

  
 معادلات مختلف نفور برای یک جویچه )آبیاری اول، تکرار دوم(. -3شکل 
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داد   ای استوانه ن وذ 
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 .های مختلف استخراج معادل  نفور در روش «هادر تمامی بازهمتوسط سرعت نفور »تحلیل آماری -2جذول 

 بازه
 های آبیاری ( در نوبتp valueداری ) حذاقل سطح معنی

1 2 3 4 5 

30-0 **%01/0 **%07/0 **%05/0 **%03/0 **%01/0 
60-30 **%5/1 **%30/0 **%03/0 **%40/0 **%01/0 
120-60 **%35/0 **%25/0 **%2 **%03/0 **%01/0 
210-120 **%10/0 **%02/0 **%55/0 **%01/0 **%11/0 
360-210 **%04/0 **%01/0 **%20/0 **%01/0 **%02/0 

 
 .های مختلف استخراج معادل  نفور در روش «تکرارهاتمامی متوسط سرعت نفور در »تحلیل آماری  -3جذول 

 بازه
 های آبیاری ( در نوبتp valueداری ) حذاقل سطح معنی

1 2 3 4 5 

30-0 **%01/0 ns%21 **%07/0 ns%9 *%3 
60-30 **%07/0 ns%46 **%1/0 ns%38 ns%62 
120-60 **%16/0 ns%65 ns%34 ns%52 ns%73 
210-120 **%30/0 ns%25 ns%35 ns%51 ns%33 
360-210 **%50/0 ns%20 ns%44 ns%56 ns%78 

 
واٝ ػاطح    3ٚ  2ٕٞچ٥ٙٗ ثب سٛخاٝ ثاٝ ثشسػا٣ آٔابس٢ خاذاَٚ      

ٝ  ٢طاٛس  ثٝداس٢ سىشاسٞب اص س٥ٕبسٞب )ٔؼبدلار ٘فٛر( وٕشش ثٛدٜ  ٔؼ٣ٙ  وا
ٞب اخشلا  ٔؼٙبداس٢ ٔـبٞذٜ ٘ـاذ   ثٝ غ٥ش اص آث٥بس٢ اَٚ دس ثم٥ٝ آث٥بس٢

ٞب ثب ٞآ سفابٚر ٘ذاؿاشٙذ. دس ٥ٔابٖ      داس٢ ٤ؼ٣ٙ ثّٛن ٔؼ٣ٙ ٚ ا٤ٗ ػذْ
ث٥ـشش٤ٗ ٔمذاس ٘فٛر دس سٕاب٣ٔ   ٣طٛسوّ ثٝٞب٢ اػشخشاج ٘فٛر ٥٘ض  سٚؽ
ٚضاؼ٥ز   ثاٝ خابطش  ٞاب   آث٥بس٢ اَٚ وٝ ٘ٛػب٘بر دادٜ ثٝ خضءٞب ) آث٥بس٢
ٔشثاٛ  ثاٝ سٚؽ ٔٛاص٘ا١     ص٤بد اػز(، ٞب آٖ، دس خٛسدٜ سبصٜ ؿخٓخبن 
ٝ حدٓ ) ٝ  كاٛسر  ثا ٔماذاس ٔشثاٛ  ثاٝ سٚؽ     ٤ٗٚ وٕشاش ا٢(  چٙذخّٕا
ثاشا٢ سٕاب٣ِٔ    ٤جاب  سمشا٤ٗ ؿشا٤ط  وٝ ثبؿذ ٣ٔخشٚخ٣ )سٛا٣٘( -ٚسٚد٢
وٙذ وٝ ث٥ـا٥ٙٝ ثاٛدٖ ٔمابد٤ش ٘فاٛر دس سٚؽ ٔٛاص٘اٝ       ٞب كذق ٣ٔ ثبصٜ

٣ ٔب٘ٙاذ ضاشٚسر   ٞاب٤  ٔحاذٚد٤ز ٞب٣٤  ثب ٔحذٚد٤زسٛاٖ  حدٓ سا ٣ٔ
ثٛدٖ ثش اطلاػابر ٔشحّاٝ د٥ـاش٢ٚ،     ٣ٔشىوبف٣ ثٛدٖ ؿ٥ت ٔضسػٝ، 

ؿاىُ   ٤تضشا٘بچ٥ض فشم وشدٖ ٔشحّٝ دؼش٢ٚ ٚ ثبثز فشم وشدٖ 
 4ؿاىُ   (.1391ػجبػ٣، دا٘ؼز )رخ٥شٜ ػطح٣ ٚ ص٤شػطح٣ ٔشسجط 

 دٞذ. بٖ ٣ٔسٚ٘ذ حبوٓ ثش ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔؼبدلار ٔخشّف ٘فٛر سا ٘ـ
ثاب اػاشفبدٜ اص ٥ٕ٘اشخ    )خطبٞب٢ ثاشآٚسد ٔؼابدلار ٔخشّاف ٘فاٛر     

ؿاذٜ دس   ٥ٌش٢سطٛثش٣ ٔشٙبظش ثٝ ٞش ٔؼبدِٝ( ٘ؼجز ثٝ ٔمذاس ٘فٛر ا٘ذاصٜ
٘ـابٖ دادٜ   5ٔذر ا٘دبْ آصٔب٤ؾ )اص آثٕٙٛدٞاب٢ خش٤ابٖ(، دس ؿاىُ    

ؿٛد وٕشش٤ٗ خطبٞب )٘ضد٤ه ثاٝ   طٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿذٜ اػز. ٕٞبٖ
ثبؿذ ٚ ث٥ـاشش٤ٗ   ٤بفش١ اػشٛا٘ٝ ٘فٛر ٣ٔ   ثٝ ٔؼبدلار سؼذ٤ُكفش( ٔشثٛ

ؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ  ا٢ ٔـبٞذٜ ٣ٔ چٙذخّٕٝ ٔٛاص٘ٝ حدٓخطبٞب دس سٚؽ 
ٞب ٥ٔضاٖ ٘فٛر سا وٕشاش   سٚؽ ٚسٚد٢ خشٚخ٣ دس سٕب٣ٔ آث٥بس٢ 5ؿىُ 

ا٤ٗ دس حب٣ِ اػز واٝ سٚؽ ٔٛاص٘اٝ    وشدٜ اػزاص ٥ٔضاٖ ٚالؼ٣ ثشآٚسد 
ٞب داسا٢ ثشآٚسد٢ ث٥ؾ اص ٔماذاس ٚالؼا٣ ٘فاٛر    حدٓ، دس سٕب٣ٔ آث٥بس٢

 .ثٛدٜ اػز
 

   گیری نتیجه

دٞاذ   ٘ـبٖ ٣ٔ ٔٛسد٘ظشٞب٢  ٔمب٤ؼٝ ٔؼبدلار ٔخشّف ٘فٛر دس ثبصٜ
ٞب، ث٥ـشش٤ٗ ٔمذاس ٘فاٛر ٘ؼاجز ثاٝ ٘فاٛر ٚالؼا٣ دس       وٝ دس سٕب٣ِٔ ثبصٜ

ا٢ ٚ وٕشش٤ٗ ٔمذاس ٘فٛر  ٔٛاص٘ٝ حدٓ چٙذخّٕٝٔشثٛ  ثٝ سٚؽ  ٔضسػٝ
خشٚخ٣ سٛا٣٘ اػز )ثٝ غ٥ش اص آث٥بس٢ اَٚ وٝ -ٔشثٛ  ثٝ سٚؽ ٚسٚد٢

دٞاذ(.   ٔا٣  ثاٝ دػاز  ٤بفشٝ سٛا٣٘ وٕشش٤ٗ ٔماذاس ٘فاٛر سا    سٚؽ سؼذ٤ُ
-سٚؽ ٚسٚد٢ا٢ دس   ٕٞچ٥ٙٗ، اص ٘ظش ٔشٛػط ٘فٛر، ٔؼبدلار چٙذخّٕٝ

 ٝ ٝ   خشٚخ٣ ٘شب٤ح ٘ضد٤ى٣ ثٝ ٔؼبد١ِ ٔٛاص٘ا ا٢ داؿاشٝ ٚ   حدآ چٙذخّٕا
٤بفشٝ ٥٘ض دس سسج١ دغ اص آٖ لشاس داسد. ٤ه سٚ٘ذ ٘ض٣ِٚ دس  اػشٛا١٘ سؼذ٤ُ

، 60-120، 30-60، 0-30 ٣صٔاب٘ ٞاب٢   ٔشٛػط ػشػز ٘فاٛر دس ثابصٜ  
ٞاااب٢ آث٥ااابس٢ دس ٔؼااابدلار  طااا٣ ٘ٛثاااز 360-210ٚ  210-120
ٞاب٢   سٛاٖ ثٝ د٥ُِ وبٞؾ ٘فٛر دس ط٣ ٘ٛثاز  وٝ ٣ٔ ثٛد ٔـبٞذٜ لبثُ

آث٥بس٢ ثبؿذ ٚ ٔؼبدلار ٔخشّف ٘فٛر سفبٚر ٔؼٙبداس٢ دس ٔشٛػط ٘فاٛر  
ٞب٢ صٔب٣٘ داؿشٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ ثاب سٛخاٝ ثاٝ ثشسػا٣ آٔابس٢       ٤ٗ ثبصٜدس ا

داس٢ سىشاسٞاب اص س٥ٕبسٞاب    كٛسر ٌشفشٝ ٘ش٥دٝ ؿاذ واٝ ػاطح ٔؼٙا٣    
وٝ ثٝ غ٥اش اص آث٥ابس٢ اَٚ دس ثم٥اٝ     ٢طٛس ثٝ)ٔؼبدلار ٘فٛر( وٕشش ثٛدٜ 

داس٢ ٤ؼٙا٣   ٔؼ٣ٙ داس٢ ٔـبٞذٜ ٘ـذ ٚ ا٤ٗ ػذْ لا  ٔؼ٣ٙٞب اخش آث٥بس٢
ٝ ٞب ثاب ٞآ سفابٚر ٘ذاؿاشٙذ.      ثّٛن ٣ ٔؼابدلار ثاب ػابخشبس    طاٛسوّ  ثا

ا٢ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٔؼبدلار ثاب ػابخشبس ساٛا٣٘، ٘فاٛر سا ث٥ـاشش       چٙذخّٕٝ
ا٘ذ. اص ٘ظش خطب٢ ثشآٚسد ؿذٜ ٥٘ض وٕشش٤ٗ خطاب٢ ثاشآٚسد    ثشآٚسد وشدٜ

  ٝ ُ   )٘ضد٤ه ثٝ كفش( ٔشثاٛ  ثا ٤بفشا١ اػاشٛا٘ٝ ٘فاٛر ٚ     ٔؼابدلار سؼاذ٤
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ٓ  ث٥ـشش٤ٗ خطبٞاب دس سٚؽ   ٝ  ٔٛاص٘اٝ حدا ا٢ ٔـابٞذٜ ؿاذ.    چٙذخّٕا
ُ  آٔذٜ دػز ثٕٝٞچ٥ٙٗ دٚ ٔؼبد١ِ  ٝ ٤بفشاٝ )  اص سٚؽ اػشٛا٘ٝ سؼاذ٤  خاض  ثا

وٙٙاذ.   ث٣ٙ٥ ٔا٣  آث٥بس٢ اَٚ(، ػٕٛٔب  ٔمبد٤ش ٔشٛػط٣ سا ثشا٢ ٘فٛر د٥ؾ
 90ساب   60كز ٘فٛرٞب٢ ا٘دبْ آصٔب٤ؾ )فش صٔبٖ ٔذرثشا٢  ا٤ٗ سٚؽ

٥ٌش٢ ؿذٜ دس ٔضسػٝ داس٘ذ.  دل٥مٝ( ٔمبد٤ش ثؼ٥بس ٘ضد٤ى٣ ثٝ ٔمذاس ا٘ذاصٜ
ؿٛد ٔطبِؼبر د٤ٍش٢ دس ؿشا٤ط ٔخشّف اص خّٕٝ ٔٙبطك ٚ  د٥ـٟٙبد ٣ٔ

 ٥٤ذ ٘شب٤ح دظٚٞؾ حبضش ا٘دبْ ٥ٌشد.سأٞب٢ د٤ٍش، دس ساػشب٢  خبن
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Abstract 

In this study, six extracting method of infiltration equation in furrow in Lavark field of Isfahan University of 
technology was performed and the rate of surface storage change has been calculated. Information was collected, 
among three replications and five furrow irrigation event, double ring test, including cross-section, advance, 
recession, inflow and outflow rates, in addition to infiltration changes in submerged static condition and 
hydraulic conductivity of soil. The results were analyzed using a randomized complete block design. The study 
of infiltration process related to the various equations showed that there is high statistically significant difference 
at level of one percent in estimation of average infiltration in different time intervals of five using these 
equations. The most infilteration rate is related to volume balance equation and the least value was observed in 
input-output method results. On the other hand, According to result, the errors least (nearly zero) related to 
modified double ring equation. In fact, this equations, according to modified with the measured amount of water 
infiltration and the average infiltration time taken them, for the duration of the tests (average time of about one 
hour influence) is very near the measured values have been obtained on the farm. Generally, the equations with 
polynomial-power function estimated greater infiltration rate than simple power equations. This study showed 
that it is necessary to operate the farm experimentals corresponding with the applicational conditions of farm. 

 
Keywords: Furrow irrigation, Infiltration equations, Rate of surface storage  
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