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 چکیذٌ 

دّذ. اص طشفیی  ثبضذ وِ توبهی ػَاهل هشثَط ثِ اسصیبثی آثیبسی سا تحت تبثیش لشاس هیوٌٌذُ دس آثیبسی هیتؼییيًفَر آة دس خبن یىی اص پبساهتشّبی 
ثبضٌذ. ّیذ  اص اییي   تغییشات هىبًی ٍ صهبًی پبساهتشّبی ًفَر هحذٍیت فیضیىی ثضسگی دس هذیشیت ٍ سسیذى ثِ ساًذهبى وبسثشد ثبلای آثیبسی سطحی هی

ٍاوش، ضیرشد ٍ ّوىیبساى، اثشاّیوییبى ٍ    -ای ثش اسبس سٍش الیَتسبصی دس ثشآٍسد پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَر دس آثیبسی جَیچِیبستحمیك اسصیبثی سٍش هم
سبصی است. ثشای ایي هٌظَس یه هٌحٌیی  ، ٍالیبًتس ٍ هیلاپبلی ٍ ّوچٌیي ثشسسی دلت ًمطِ هیبًی ٍ ًمطِ اًتْبیی ثشای فشآیٌذ همیبسinfiltّوىبساى، 
آییذ. دس اییي   غ دسًظش گشفتِ ضذُ ٍ سرس ثب استفبدُ اص هذت صهبى سسیذى آة ثِ هیبًِ ٍ اًتْبی جَیچِ، ػبهل همیبس آى  جَیچِ ثِ دست هیًفَر هشج

ّبی ٍسٍدی هختلف استفبدُ ضذ. ثِ طَس ولی ًتیبی  ًطیبى داد اٌبًچیِ اص ًمطیِ     گیشی ضذُ ضص  جَیچِ ثب ثبفت خبن ٍ دادُّبی اًذاصُتحمیك اص دادُ
یبثذ. ثش اسیبس  ای افضایص هیاستفبدُ ضَد، دلت ایي سٍش ثِ طَس لبثل هلاحظِ سبصیاًتْبیی جَیچِ ثِ هٌظَس هحبسجِ فبوتَس همیبس دس سٍش همیبس

ٍجَد ًذاسد. دس  تفبٍت هحسَسی ثیي استفبدُ اص ًمطِ هیبًی ٍ ًمطِ اًتْبیی infiltاسصیبثی اًجبم ضذُ سٍش اثشاّیویبى داسای ثْتشیي ًتبی  ثَد. دس سٍش 
وٌذ. سبدگی سٍش یه ثیٌی هیثشآٍسد، پیصثسیبسی اص هَاسد استفبدُ اص ًمطِ هیبًی ثِ هٌظَس ثذست آٍسدى پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَر همذاس پیطشٍی سا ثیص

 ّبی ثذست آٍسدى پبساهتشّبی ًفَر است.سبصی اص هضایبی ایي سٍش دس همیبس ثب سبیش سٍشای همیبسًمطِ
 

 سبصی، ًفَر، جَیچِآثیبسی، همیبس :َای کلیذیياشٌ
 

     3  2  1  مقذمٍ

تشیي سٍضْبی اسیتفبدُ اص آة دس  ّبی آثیبسی سطحی اص سای سٍش
ثبضٌذ. طشاحی، اسصیبثی ٍ ضجیِ سبصی هضاسع ایشاى ٍ سبیش ًمبط دًیب هی

صحیح آثیبسی سطحی، ًیبص ثِ داضتي اطلاػبت وبفی دس صهیٌیِ ًفیَر   
ثیِ  اّویت فشآیٌذ ًفَر هٌجش  آة دس خبن ٍ حشوت آة دس خبن است.

ّیبیی  ثیٌی ًفَر ضذُ است. ثشخی هیذل تَسؼۀ اٌذیي هذل ثشای پیص
اًیذ ٍ  تشسین هٌحٌی ثیي سشػت ًفَر ٍ صهیبى تحلییل ضیذُ   اسبس ثش 

ّیبی تجشثیی   گیشًذ ویِ هیذل  خصَصیبت فیضیىی خبن سا دس ثش ًوی
( Kostiakov, 1932; Horton, 1941; SCS,1974ضًَذ )ًبهیذُ هی

 Greenاًذ )خصَصیبت فیضیىی خبن ثٌب ضذٍُ ثشخی دیگش ثش هجٌبی 

and Ampt, 1911; Philip, 1957.)  ثب ایي حبل ایي ًَع خبن است

                                                           
داًطجَی وبسضٌبسی اسضذ، گشٍُ هٌْذسی آة، داًطیىذُ آة ٍ خیبن، داًطیگبُ     -1

 صاثل، صاثل، ایشاى

 داًطیبس گشٍُ هٌْذسی آة، داًطىذُ آة ٍ خبن ، داًطگبُ صاثل، صاثل، ایشاى -2

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

DOR: 20.1001.1.20087942.1402.17.1.10.4 

وِ پیطشٍی، پسشٍی، سٍاًبة ٍ حجن آة ًفَر وشدُ دس خبن سا تحیت  
تبثیش لشاس هی دّذ. تغییش پزیشی هىبًی ٍ صهبًی سشػت ًفَر هیذیشیت  

حممیبًی هبًٌیذ ابیلیذص ٍ    سیستن آثیبسی سا ثسیبس پیچیذُ وشدُ است. ه
ًطبى دادًیذ ویِ    اٍیًَبسات ٍ ّوىبساى ٍ گضهبى ٍ ّوىبساى ،ّوىبساى

ّب هطخصبت ًفَر آثیبسی سطحی ًییض  ثب تغییشپزیشی هطخصبت خبن
 ;Childs et al., 1993; Oyonarte et al., 2002) وٌیذ تغیییش هیی  

Guzmán-Rojo et al., 2019)  ثب تَجِ ثِ ایٌىِ تغییشپزیشی خیبن .
ثش سٍی تَصیغ ػوك ًفَر هَثش است، استفبدُ اص تٌْب یه هؼبدلیِ ًفیَر   

داسی تحیت تیبثیش   ثشای توبهی هضسػِ وبسایی آثیبسی سا ثِ طیَس هؼٌیی  
ػلیَم داًطیوٌذاى دّذ. یىی اص هطىلات اسبسی پییص سٍی  لشاس هی
است. ّبخبنّبیٍیژگیتغییشپزیشیثبثشخَسدیًحَُ خبنثبهشتجط
ِ هطیىل ثبساخبندسآةجشیبىسٍاثطتحلیلتغییشپزیشیایي هَاجی
سیبصی یىیی اص   (. همییبس Lakzaianpour et al., 2021وٌیذ ) هیی 
 Khatri) فشآیٌذ ًفَراسصیبثی ثشایّبیی است وِ ثِ طَس گستشدُ سٍش

and Smith, 2006; Babaei et al., 2018, Chari et al., 

2020a( ٍیژگییی ّییذایت ّیییذسٍلیىی ،)Ahuja and Williams 

1991; Vogel et al., 1991;Tuli et al., 2001  تغییشپیزیشی ،)
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ّبی ػوَهی هؼبدلات ٍ حل (Lakzaianpour et al., 2021ّب )خبن
( Sadeghi et al., 2012; Chari et al., 2019حشوت آة دس خبن )
  گیشد.هَسد استفبدُ لشاس هی

ثضسي ضیىل هؼبدلیِ   ختشی ٍ اسویت  فشض وشدًذ وِ دس هضسػِ 
تَاى آى سا ثب استفبدُ اص هذل هٌحٌی ًفیَر  ًفَر تمشیجبً ثبثت ثَدُ ٍ هی

(Model Infiltration Curve  ثییبى ویش ) د(Khatri and Smith, 

-. دس ًتیجِ ثشای ثیبى تغییش پزیشی سشػت ًفَر دس هضسػِ هیی (2006

ب ثشای تَاى اص هٌحٌی ًفَر ًوًَِ ٍ یه ػبهل همیبس استفبدُ وشد. آًْ
لَئیس ٍ هؼبدلِ ثیلاى حجوی هشثیَط  -ایي سٍش اص هؼبدلِ وَستیبوف

ثِ آى استفبدُ وشدًذ. ایي سٍش فمط ثیِ پیطیشٍی دسییه ًمطیِ ثیِ      
ػلاٍُ ضذت جشیبى ٍسطح همطغ جشیبى دس ٍسٍدی جَیچِ ًییبص داسد.  

جَیچیِ دس دٍ هضسػیِ ثیب ثبفیت      44ختشی ٍ اسویت ایي سٍش ثیشای  
بٍت هَسد اسصیبثی لشاس دادُ ٍ ًطبى دادًیذ ویِ   خبن ٍ ضشایط اٍلیِ هتف

ثبضیذ. لاًگیبت ٍ ّوىییبساى   ًتیبی  آى ًضدییه ثیِ ًتیبی  ٍالؼیی هیی      
(Langat et al., 2008ثِ ثشسسی سٍش همیبس )  ُسبصی هَسد اسیتفبد

لشاس گشفتِ ضذُ تَسیط ختیشی ٍ ّوىیبساى دس آثییبسی جَیچیِ ای ٍ      
خطبی تخوییي   ّبی هختلف پیطشٍی ثشوبّصّوچٌیي تبثیش هسبفت

سییبصی پشداختٌییذ ٍ ًتیجییِ گشفتٌیذ وییِ اٌبًچییِ ًمطییِ  سٍش همییبس 
 75/0، 5/0پیطشٍی هَسد ًیبص ثشای همیبس سبصی دس ّش یه اص ًمیبط  

یب اًتْبی هضسػِ دسًظش گشفتِ ضَد ًتبی  آى ثِ ًتیبی  ٍالؼیی ًضدییه    
-( ثیب اسیتفبدُ اص سٍش همییبس   1394. لجبدی ٍ اثشاّیویبى ) ثبضذ.هی

ئِ ضذُ تَسط ختشی ٍ ّوىبساى ثِ ثیشآٍسد ریشایت ًفیَر دس    سبصی اس
دس هییبى هتغییش دس هٌطمیِ     دسهیبى ثبثت ٍ یه ای یهآثیبسی جَیچِ

وییشپ پشداختٌییذ. ًتییبی  ًطییبى داد وییِ خطییبی ثذسییت آهییذُ اص سٍش 
دسصییذ ٍ دس سٍش  03/20تییب  44/1دسهیییبى ثبثییت اص ای یییهجَیچییِ
دسصذ هتغیش است. ایي  80/13 تب 48/0دسهیبى هتغیش اص ای یهجَیچِ

ُ  ٍ ّبی همییبس داسی ثیي دادُثذاى هؼٌبست وِ اختلا  هؼٌی -اًیذاص

اص فشآیٌیذ  پیزیشی ٍجیَد ًیذاسد. ایبسی ٍ ّوىیبساى      گیشی ضذُ ًفیَر 
 اص استفبدُ ثب ًفَر هؼبدلِ یپبساهتشّب آٍسدىدستسبصی ثشای ثِ همیبس
ًطیبى دادًیذ ویِ ثیب     استفبدُ وشد ٍ  یاهضسػِ یّبیشیگاًذاصُ حذالل

-گیشی صهبىاستفبدُ اص یه هٌحٌی هشجغ ًفَر ٍ تٌْب یه صهبى اًذاصُ
 Chari et)د تَاى پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَر سا هحبسجِ وشحجن ًفَر هی

al., 2020b) 19سیبصی سا ثیشای   فشآیٌذ همییبس . دس تحمیمی دیگش اص 
ثیشای  استفبدُ وشدًذ.  SIRMODخبًَادُ ًفَر اسائِ ضذُ دس ّن هؼبدلِ

ّبی خبًَادُ ًفَر ثِ ػٌیَاى هٌحٌیی هشجیغ    ایي هٌظَس یىی اص هؼبدلِ
ّبی خبًَادُ ًفَر ثذست آهذ اًتخبة ٍ فبوتَس همیبس ثشای سبیش هؼبدلِ

(Chari et al., 2020b  ایبسی ٍ ّوىیبساى .)     ثیب اسیتفبدُ اص فشآیٌیذ
هییَپ ای هؼبدلییِ سییبصی ٍ ثییِ وییبسثشدى هؼبدلییِ ًفییَر ضییبخِهمیییبس

   ِ ای ػویَهی  سیٌوبتیه ثشای آثیبسی ًَاسی سا همییبس ویشدُ ٍ هؼبدلی
 .(Chari et al., 2019) وشد اسائِثشای فبص پیطشٍی ٍ پسشٍی 

ّیبی لجلیی هؼویَلا اص هؼبدلیِ ًفیَر      ثب تَجِ ثِ ایٌىِ دس پژٍّص

سبصی هؼبدلِ ًفَر استفبدُ ضذُ اسیت.  لَئیس ثشای همیبس-وَستیبوف
سبصس دس ثشآٍسد پبساهتشّبی یبثی سٍش همیبسّذ  اص ایي تحمیك اسص

(، Elliot and Walker, 1982ای )دًٍمطِهؼبدلِ ًفَر ثش اسبس سٍش
(، اثشاّیوییبى ٍ ّوىیبساى   Shepard et al., 1993ضرشد ٍ ّوىبساى )

(Maghferati et al. 2021; Ebrahimian et al. 2010 ،)infilt 
(MacClymont and Smith 1996ٍالیبًتس ،) (Valiantzas et al. 

( ٍ ّوچٌییي ثشسسیی   Mailapalli et al. 2008( ٍ هیلاپیبلی ) 2001
 سبصی است. دلت ًمطِ هیبًی ٍ ًمطِ اًتْبیی ثشای فشآیٌذ همیبس

 

 َامًاد ي ريش

 معادلٍ بیلان حجم

ایي هؼبدلِ ثش لبًَى ثمبء جشم استَاس ثَدُ ٍ ًخسیتیي ثیبس تَسیط    
 Lewis and) ثیِ ویبس گشفتیِ ضیذ     آثییبسی ًیَاسی  ِ دس ٍ هیلٌ سلَئی

Milne, 1938)ِویبس ثِ ایجَیچِ آثیبسی دس ثؼذّب ،. ایي ساثط  ِ  گشفتی

دس ّش لحظِ اص آثیبسی )دس فبص پیطشٍی( ثشاثش است ثب  ثیلاى هؼبدلِ. ضذ
حجن جشیبى آة دس طَل )حجن آة هَجیَد سٍی سیطح جَیچیِ ( ٍ    

 :ضَدیتؼشیف ه صیش فشم هیضاى ًفَر آة ثِ داخل خبن ٍ ثِ

(1)            

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

(2)     ̅                 

سطح همطغ جشییبى     (، m²) سطح همطغ هتَسط جشیبى ̅ وِ 
فبصلِ پیطیشٍی       فبوتَس ضىل سطحی ٍ    (، m²دس ثبلادست )
 ثبضذ. حجن ًفَر ثشاثش است ثب:هی tدس صهبى 

(3)     ∫          
 

 

 

حجین آة    ٍ  sصهبى سسیذى جشیبى ثیِ ًمطیِ پیطیشٍی       که 
هیلٌیِ   -ًفَر یبفتِ دس طَل هضسػِ است. ثش ایي اسبس، هؼبدلِ لیَئیس 

 :ثبضذدس آثیبسی سطحی ثِ صَست صیش هی

(4)                 ∫          
 

 

 

 
 (1993) ٍ ّوىبساى سٍش ضربسد
 سٍش ثییشای تخویییي پبساهتشّییبی هؼبدلییِ ًفییَر فیلییی     ایییي 

پیطیٌْبد  ( ریشیت اًتمیبل    رشیت جیزة ٍ    ،           )
-ثشآٍسد ٍیژگی ّبی هشحلۀ پیطشٍی ثشایاص دادُ ،گشدیذ. دس ایي سٍش

 تبثغ ًوبیی اص ضَد. ثب ایي تفبٍت وِ دس ایي سٍشاستفبدُ هیّبی ًفَر 
 ضیَد آة دس سطح هضسػِ اسیتفبدُ هیی   هشحلۀ پیطشٍیصیش ثشای ثیبى 

(Shepard et al., 1993): 
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(5)         

 ساثطِ ثیلاى حجوی ثشای ایي سٍش ثِ صَست صیش است: 

(6)      ̅  
  

  
   

  

   
   

تیَاى پبساهتشّیبی   صهبى سسیذى ثِ اًتْبی جَیچِ هیثب استفبدُ اص 
 هؼبدلِ ًفَر سا ثذست آٍسد.

 
 (2010ای اثشاّیویبى ٍ ّوىبساى )سٍش دًٍمطِ 

-سٍش ییه  (Ebrahimian et al. 2010) اثشاّیویبى ٍ ّوىبساى

ویشدُ  اصلاح سا ( Shepard et al., 1993سد ٍ ّوىبساى )بای ضرًمطِ
تخویي پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَر فیلی   ای جذیذی ثشایٍ سٍش دًٍمطِ

سد دس آى است وِ ثِ بضر ایًمطِ. تفبٍت آى ثب سٍش یهاًذوشدُِ ئاسا
ِ  r=0.5 جبی فشض  ای الییَت ٍ ٍاویش   همذاس آى ّوبًٌذ سٍش دًٍمطی

(Elliot and Walker, 1982) تؼیییي   ثِ صَست صییش  اص ساثطۀ ًوبیی
 :  ضَدهی

(7)       

-( ثیب اًیذاصُ  Ebrahimian et al. 2010ّوىیبساى ) اثشاّیویبى ٍ 

اص هضسػیِ، پبساهتشّیبی    x1  ٍx2گیشی صهبى سسیذى آة ثیِ دٍ ًمطیِ   
 دست آٍسدًذ: سٍاثط صیش ثِهؼبدلِ ًفَر فیلی  سا اص 

  
([      ̅   ]  

  
 
   [      ̅   ]  

  
 
  )      
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( هؼبدلیِ ثییلاى   Maghferati et al., 2021هغفشتی ٍ ّوىبساى )
حجوی ثشای سٍش اثشاّیوییبى ٍ ّوىیبساى سا ثیِ صیَست صییش اساییِ       

 وشدًذ:
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  (10)  

   
فبوتَس ضىل صیش سطحی وِ ثِ ٍسیلِ هغفشتیی ٍ ّوىیبساى    

( اسایِ ضذُ است. ثب هؼلیَم ثیَدى دثیی ٍسٍدی، سیطح همطیغ      2021)
-اص هضسػِ هی x1  ٍx2جشیبى ٍ داضتي صهبى سسیذى آة ثِ دٍ ًمطِ 

تییَاى پبساهتشّییبی هؼبدلییِ ًفییَر فیلییی  ٍ پیطییشٍی آة دس هضسػییِ سا 
 دست آٍسد. ثِ

 
 ایريش دي وقطٍ

 Elliot andدٍ ًمطِ ای ًخستیي ثبس تَسط الیَت ٍ ٍاوش )سٍش 

Walker, 1982   ثشای حل هؼبدلِ ثیلاى حجن ٍ تؼیییي پبساهتشّیبی )
دس اییي هیذل هؼبدلیِ     لَیس پیطٌْبد ضیذُ اسیت.  -هؼبدلِ وَستیبوف

لَئیس ثشاثش است  -پیَستگی استفبدُ هی ضَد. هؼبدلِ ًفَر وَستیبوف

  ثب:

                      (11)  
 

( در   در ريش الیًت ي ياکر فرض بر آن است کهٍ ووهًر یا هٍ     

 -اص سییبیش سٍش ّییب هبًٌییذ سٍش ٍسٍدی لههًزیس -معادلههٍ کًسههفیاک 
خشٍجی هحبسجِ ضذُ است. دس ًتیجیِ ثیب هؼلیَم ثیَدى دثیی ٍسٍدی،      
سطح همطغ جشیبى ٍ داضتي صهبى سسیذى آة ثشای دٍ ًمطِ اص هضسػِ 

لَئیس هیسش  -دى پبساهتشّبی ًفَر هؼبدلِ وَستیبوفاهىبى ثذست آٍس
 هی ثبضذ.
(12) 

     ̅      
   

   

   
  

( اسایِ ضذُ 1956فبوتَس ضىل صیش سطحی وِ ثِ ٍسیلِ ویفش )   
 است.

 ريش يالیاوفس
( سٍش ییه  Valiantzas et al., 2001ٍالییبًتس ٍ ّوىیبساى )  

      ) SCSای سا ثشای هحبسجِ پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَر ًمطِ

 a  ٍkای سیبرییی ثیییي رییشایت ( اسائییِ وییشد. دس ایییي سٍش ساثطییِ 
-پیطٌْبد ضذُ است، دس ًتیجِ دٍ هجَْل هؼبدلِ ثِ یىی وبّص هیی 

ثیِ ٍسییلِ    SCSسٍش ثذسیت آٍسدى پبساهتشّیبی هؼبدلیِ ًفیَر      یبثذ.
ِ ثیلاى ثشای ایي سٍش ثِ صَست صیش ٍالیبًتس ثیبى ضذُ است.  هؼبدل

  است:
     ̅      

       (13) 

 

 ريش میلایالی
سٍضیی سیبدُ   ( Mailapalli et al., 2008هیلاپبلی ٍ ّوىیبساى ) 

لَیس اسائیِ ًوَدًیذ.   -ثشای تخویي پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَر وَستیبوف
هؼبدلیِ (  دس ایي سٍش اص یه ًمطِ پیطشٍی ٍ هؼبدلیِ ثییلاى حجین )   

 Mailapalli et al. (2008)استفبدُ ضذُ است. جضییبت ایي سٍش دس 
   ِ ای ثیبى ضذُ است. هؼبدلات اسبسی اییي سٍش هبًٌیذ سٍش دٍ ًمطی

است. همذاس فبوتَس ضىل صیش سطحی دس اییي سٍش ثیِ صیَست صییش     
  ضَد:تؼییي هی

     
  

     
 

       

      
 

(14) 

 
 INFILTروش 

ًشم افضاس وبهریَتشی وِ ثشای هحبسجِ پبساهتشّبی ًفیَر   یه ثستِ
ّیب سا  خبن ثب استفبدُ اص فمط یه جشییبى طشاحیی ضیذُ اسیت ٍ دادُ    

-تشیي وبسثشد سا ثب استفبدُ اص ثشًبهِ اْبس یب ثیصدّذ. ثیصثشاصش هی

گیشی ًمبط دس طیَل هضسػیِ ثیشای تؼیییي     تشیي ثشاصش سا ثشای اًذاصُ

0ثیشای سیِ تیب اص پبساهتشّیبی ًفیَر      ثْتشیي همبدیش هٌبسیت  
,, fk 

( (McClymont and Smith, 1996لیَئیس،  -هؼبدلیِ وَسیتیبوف  
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ِ  INFILTثبضذ. ثشًبهِ هی ای اصهؼبدلات اسبسی هطبثِ سٍش دٍ ًمطی
 وٌذ.استفبدُ هی

 
 سازیمقیاس

سیبصی ٍ اسیتفبدُ اص ییه    دس ایي تحمیك ثب وبسثشد فشآیٌذ همییبس 
-هشجغ ٍ یه ًمطِ پیطشٍی پبساهتشّیبی هؼبدلیِ وَسیتیبوف   هٌحٌی 

لَیس سا ثذست آٍسدًذ. دس اییي سٍش فیبوتَس همییبس اص ساثطیِ صییش      
 :آیذثذست هی

   
     ̅ 

∫          
 
 

    (51)  

   ٍ    ،   فبوتَس همیبس ٍ    وِ دس آى 
پبساهتشّیبی هؼبدلیِ    

لَیس ثشای هٌحٌی هشجغ است. سٍش اسائِ ضیذُ ثیِ   -ًفَر وَستیبوف
(  ثشای ّشیه Khatari and Smith, 2006ٍسیلِ ختشی ٍ اسویت )

-اص اص هؼبدلات ًفَر ثیبى ضذُ دس ایي تحمیك هَسد اسیتفبدُ لیشاس هیی   

دس همبیسیِ    گیشد. ّوچٌیي ّوچٌیي تبثیش استفبدُ اص صهبى پیطیشٍی  
 ضَد. اسصیبثی هی     ثب استفبدُ اص صهبى 

 
 َای مًرد اسفوادٌدادٌ

دس ایي تحمیك ثِ هٌظَس اسصیبثی سٍش اسائِ ضیذُ اص ضیص سیشی    
ّبی ٍ ضشایط اٍلیِ هختلیف خیبن   ای ثب ثبفتّبی آثیبسی جَیچِدادُ

ِ اسییتفبدُ ضییذ. سییِ سییشی اص ایییي دادُ     ّییب ضییبهل  ّییب جَیچیی
Flowellwheel ،Flowellnonwheel  ٍKimberly wheel  ِثییی

گضاسش ضذُ است.  جَیچیِ   Walker and Busman (1990)ٍسیلِ 
Merkly  تَسطMerkly (1983)  ( اًذاصُ گیشی ضذُ اسیتGillies 

 SIRMODافیییضاس اص ًیییشم Walker(. هطخصیییبت  جَیچیییِ 2008

 Khatariثیِ ٍسییلِ    D3(. ٍ Walker, 1989استخشاپ ضذُ اسیت ) 

and Smith (2006)    ِاسائِ ضذُ است. دس ایي تحمیك ثیشای هحبسیج
سیبصی، ثیِ طیَس    پبساهتشّبی هؼبدلِ ًفَر ثیب اسیتفبدُ اص سٍش همییبس   

ّب ثِ ػٌَاى جَیچیِ  دس ثیي جَیچِ Flowellwheelتصبدفی  جَیچِ 
 هشجغ دس ًظش گشفتِ ضذ.

 
  اسفوادٌ مًرد َای دادٌ مشخصات -1جذيل 

 Flowell wheel Flowell non-wheel Kimberly wheel Merkly Walker D3 ارامفرَای

 - - Sandy loam Sandy loam Silty clay loam Clay loam وًع خاک
 m3/m/min 12/0 12/0 09/0 16/0 12/0 121/0)) دثی

 m/m 008/0 008/0 0104/0 0028/0 008/0 0028/0)) ضیت

 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 رشیت صثشی

 360 360 360 225 360 1200 (mطَل )

      پبساهتشّبی ّیذسٍلیىی همطغ

   326/0 326/0 664/0 25/0 33/0 25/0 

   734/2 734/2 878/2 7/2 71/2 7/2 

 
 ارز ابی

ّبی ثِ وبسثشدُ ضذُ دس ایي تحمیك اص ضبخص ثشای اسصیبثی سٍش
دسصذ هییبًگیي هطلیك   ، (RMSE)سیطِ هیبًگیي هشثؼبت خطب آهبسی 

 گشدد:(استفبدُ هی  ( ٍ رشیت تجییي )Eaثیٌی )خطبی پیص

     √∑ (     )
  

   

 
            (16)  

   
   

 
∑

|     |

   

 
                (17)  

   {
  ∑        ∑     ∑    

√[ ∑   
   ∑     ] √[ ∑   

   ∑     ]

}

 

            (18)  

-صهبى پیطشٍی هطبّذُ ضیذُ دس آثییبسی      ّب، تؼذاد دادُ Nوِ 

ثیٌی ضذُ ثب اسیتفبدُ اص هیذل   صهبى پیطشٍی پیص    ّبی هختلف ٍ 
 ثبضذ.ّبی هختلف هیثشای آثیبسی

 

 وفا ج ي بحث 

ّیبی  سا ثشای سٍشهٌحٌی ًفَر تجوؼی ًسجت ثِ صهبى  (1ضىل )
دّیذ. هتغییش ثیَدى همیذاس ًفیَر      ًطبى هی ٍ ضیبسّبی هتفبٍت هختلف

ی تغییشات صیبد پبساهتشّبی ًفَر تجوؼی دس هضاسع هختلف ًطبى دٌّذُ
( ًطیبى  1ثبضذ. ًتبی  ضىل )ّب هی)ٍاثستگی ثِ ًَع خبن( دس ایي دادُ

ی، ّیبی هختلیف هحبسیجبت   دّذ وِ همذاس ًفَر ثذست آهذُ ثب سٍشهی
تفیبٍت سا هؼبدلیِ   اییي  دلییل  ، وِ دس تحمیمبت هختلیف  هتفبٍت است

ّیب ثییبى   ثیلاى ثِ وبس ثشدُ ضذُ ٍ فشریبت هشثَط ثِ ّش یه اص سٍش
ًطیبى دادًیذ    ختشی ٍ ّوىیبساى   .(Holzapfel et al., 2004) وشدًذ

دس ثذست آٍسدى  ایسٍش دًٍمطِ ثیطتشیي تطبثِ سا ثب infiltوِ سٍش 
وٌذ وِ همذاس ًفَر ( هطخص هی1ضىل ) دلِ ًفَر داسد.پبساهتشّبی هؼب

ثیِ اسیتاٌب  جَیچیِ     Valiantzas et al (2001)ثذست آهذُ ثب سٍش 
Merkly  دس سبیش هَاسد ثیطتشیي ًضدیىی سا ثب سٍشMailapalli et 
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al (2008) د داس(Khatari and Smith, 2005)دس توبهی .  ِ -جَیچی

 Valiantzas et alّبی هَسد اسصیبثی همذاس ًفَر ثذست آهذُ ثب سٍش 
اسیت ٍ   ایدٍ ًمطِ ووتش اص همذاس ًفَر ثذست آهذُ ثب استفبدُ اص سٍش

 Walker ،Flowell nonwheel ٍ Flowell wheelدس سیِ جَیچیِ   
ّبی هختلف ثیطیتشیي ًضدیىیی سا ثیب    همذاس ًفَر ثذست آهذُ دس سٍش

دس سٍش هختلف هیضاى ًفیَر تفیبٍت    Merklyِ ّن داسًذ ٍ دس جَیچ
 Flowellدس جَیچیِ  1ّبی صیبدی ثبّن داسًذ ٍ ثب تَجیِ ثیِ ضیىل    

nonwheel ثیطتشیي ًضدیىی دس همذاس ًفَر ٍجَد داسد. 
 Shepard( همذاس ًفَر تجوؼی ثذست آهذُ ثیب سٍش  1دس ضىل )

et al   دس هیضاسعMerkly  ٍKim (Ebrahimian et al., (2010  
ٍ دس سبیش هضاسع ثشػىس است. ثیطتشیي اختلا  ثشای دٍ سٍش است 

 Merklyهختلف هحبسجِ پبساهتشّبی هؼبدلِ فیلی  هشثَط ثِ  جَیچِ 
ثب استفبدُ اص  دلیمِ 800ای وِ همذاس ًفَر تجوؼی پس اص است ثِ گًَِ

m)391/0ثشاثیش ثیب    Shepard et alسٍش
3
/m)    ثیب اسیتفبدُ اص سٍش ٍ

m) 0.116ای اثشاّیویبى ثشاثش ثب دًٍمطِ
3
/m)    است. ووتشیي اخیتلا

ای دس هحبسجِ ًفَر تجوؼی پیس اص  ای ٍ دٍ ًمطِثیي سٍش یه ًمطِ
ثب همذاس  Kimberly wheel  ٍD3ّبی _جَیچِ هشثَط ثِ دلیمِ 800
03/0  m ( ثَد. اثشاّیویبى ٍ ّوىبساىEbrahimiyan et al., 2010 )

( ثیشای تؼیذادی   Maghferati et al., 2021ٍ هغفشتیی ٍ ّوىیبساى )  
ِ    آثیبسی جَیچِ ای جذییذ  ای ٍ ًَاسی ًطیبى دادًیذ ویِ سٍش دًٍمطی

 داسای دلت هٌبسجی دس ثشآٍسد هطخصبت ًفَر آة دس خبن است.

 

 
 َای مفوايت_َای مخفل  در جً چٍمىحىی ووًر تجمعی برای ريش -1شکل 

 

 سازیمقیاس
ثِ ػٌَاى جَیچِ هشجغ  Flowell wheelثِ طَس تصبدفی جَیچِ 

دس ًظش گشفتِ ضذُ ٍ ثش اسبس ایي جَیچِ ٍ هذت صهبى سسیذى آة ثِ 
ّیبی  ( پبساهتشّبی ًفَر ثیشای سٍش L( ٍ اًتْبی جَیچِ )0.5Lهیبًِ )

( ًتیبی  آهیبسی   7تیب )  (2ّیبی ) جیذٍل  آییذ. هختلف ًفَر ثِ دست هی
سیبصی ٍ  پیطشٍی آة ثش اسبس هؼبدلات ًفَر ثِ دست آهذُ اص همیبس

 دّذ. صهبى سسیذى آة ثِ هیبًِ ٍ اًتْبی جَیچِ سا ًطبى هی
هییبًگیي  ای( ووتشیي هییضاى  )سٍش دٍ ًمطِ 2ثب تَجِ ثِ جذٍل 

( ثشاسبس فبوتَس همیبس ثذست آهیذُ اص صهیبى   RMSE)هشثؼبت خطب 
 1/4ثب همیذاس    Flowell non-wheelِ هیبًِ جَیچِ دس سسیذى آة ث

ٍ ثییش  Flowell non-wheelدس  جَیچییِ دس  RMSEاسییت. همییذاس 

اسبس فبوتَس همیبس ثذست آهذُ اص سسیذى ثِ اًتْبی  جَیچِ ثشاثش ثب 
دّذ وِ دس ایي جَیچِ استفبدُ اص ًمطِ اًتْیبیی  است ٍ ًطبى هی 4/6

هییبًگیي هشثؼیبت خطیب     ثبػث ویبّص دلیت ضیذُ اسیت. ثیطیتشیي     
(RMSE ِسا دس ّش دٍ حبلت دس جَیچ )D3  جَیچیِ   2داسد. دس جذٍل

Kimberly wheel     ُاص صهیبى   ثش اسبس فیبوتَس همییبس ثذسیت آهیذ
 1/2ثشاثش ثیب     ، 1/4ثشاثش ثب  RMSEجَیچِ ثب  سسیذى آة ثب اًتْبی

 ٍR
ٍ  RMSEداسای ثْتشیي ًتبی  ثَد. هیبًگیي همذاس  99/0ثشاثش ثب  2
ٍ صهبى سسیذى آة ثِ هیبًِ جَیچیِ ثیِ    2جَیچِ جذٍل   5ثشای    

است ٍ ایي همبدیش ثشای صهبى سسیذى آة  3/10ٍ  9/42تشتیت ثشاثش ثب 
اسیت. هغفشتیی ٍ    9/7ٍ  39 ثِ اًتْیبی جَیچیِ ثیِ تشتییت ثشاثیش ثیب      

-ثشای هؼبدلِ ًفَر وَستیبوف (Maghferati et al., 2021) ّوىبساى
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ای ًطبى دادًذ وِ وِ اٌبًچِ اص ًفطِ اًتْبیی جَیچِ لَیس دس آثیبسی
-گیشی افضایص هیثشای ثشآٍسد فبوتَس همیبس استفبدُ ضَد دلت اًذاصُ

 یبثذ.
ثیشای  RMSE  ووتشیي هییضاى )سٍش ضرشد(  3 ثب تَجِ ثِ جذٍل

ثشاٍسد پبساهتشّبی ًفَر ثش اسبس صهبى سسیذى آة ثِ هیبًِ ٍ ثش اسبس 
 86/1ثِ تشتیت ثب همبدیش  Merklyی جَیچِ صهبى سسیذى آة ثِ اًتْب

سا  ثشاسبس صهبى سسیذى آة ثِ هیبRMSEًِ  ثیطتشیي است. 99/1ٍ 
ثش اسیبس   RMSE ثیطتشیي است.  101ثب همذاس  Walker جَیچِ دس

  .است 78ثب همذاس D3 جَیچِ دس  اًتْبی جَیچِ،  صهبى سسیذى آة ثِ
 Flowellدس  جَیچیِ   70داسای ثیطیتشیي همیذاس ثشاثیش ثیب        همذاس 

non-wheel  ثش اسبس فبوتَس همیبس ثذست آهذُ اص صهبى سسیذى آة
سبس ایي ًتبی  ثِ دلیل ووتش ثَدى هیبًگیي اثش  ثِ هیبًِ جَیچِ است.

ًتبی  ثذست آهذُ دس ایي  جَیچِ ثْتش ٍ ثِ  Merklyخطب دس  جَیچِ 
 ٍالؼیت ًضدیىتش است.

دّذ وِ ( ًطبى هیEbrahimiyan et al., 2010)سٍش  4 لجذٍ
صهیبى   ثشای ثشاٍسد پبساهتشّبی ًفَر ثش اسیبس  RMSEووتشیي هیضاى 

سسیذى آة ثِ هیبًِ  جَیچِ ٍ ثش اسبس صهبى سسیذى آة ثیِ اًتْیبی   
سا دس دٍ  RMSE ٍ ثیطتشیي است Merklyجَیچِ  هشثَط ثِجَیچِ 
است ٍ ثش سبس ایي ًتبی  ثِ دلیل ووتش ثیَدى   D3جَیچِ   دسحبلت 

ًتبی  ثذست آهذُ دس اییي جَیچیِ    Merklyهیبًگیي خطب دس  جَیچِ 
اگشایِ ّیش دٍ سٍش ضیرشد ٍ سٍش     ثْتش ٍ ثِ ٍالؼیت ًضدیىتش اسیت. 

دّذ وٌذ اهب ًتبی  ًطبى هیاثشاّیویبى اص هؼبدلِ ًفَر فیلی  استفبدُ هی
سٍش ضیرشد اسیت. هغفشتییی ٍ    ویِ دلیت سٍش اثشاّیوییبى ثیطیتش اص    

( ًطیبى دادًیذ ویِ دلیت سٍش     Maghferati et al. 2021ّوىبساى )
 اثشاّیویبى اص سٍش ضرشد ثیطتش است.

ثیشای ثیشاٍسد    RMSEهیضاى  ووتشیي( Infilt)سٍش  5 جذٍل دس
پبساهتشّبی ًفَر وِ ثش اسبس صهبى سسیذى آة ثیِ هیبًیِ دس  جَیچیِ    

Flowell non-wheel بى سسییذى آة ثیِ اًتْیبی دس    صهی  ٍ ثش اسبس
( سا دس RMSE)هیبًگیي هشثؼبت خطب  ثیطتشیي .داسد Walkerجَیچِ 
   ٍ  RMSEهییبًگیي همیذاس    .است D3جَیچِ   ثِ هشثَط دٍ حبلت

ثش اسیبس  ٍ  1/10ٍ  6/46ثشاثش ثب  ثش اسبس صهبى سسیذى آة ثِ هیبًِ
ًتیبی    اسیت.  1/8ٍ  9/41اًتْبی جَیچِ ثشاثش ثب صهبى سسیذى آة ثِ 

اًتخبة ًمطِ هیبًِ یب اًتْبیی تبثیشی  infiltدّذ وِ دس سٍش ًطبى هی
 هحسَسی دس ًتبی  ًذاسد.
هییبًگیي  ووتیشیي هییضاى   )سٍش ٍالییبًتس(   6 ثب تَجِ ثِ جیذٍل 

 ثشای ّش دٍ صهبى( ثشای ثشاٍسد پبساهتشّبی ًفَر RMSE)هشثؼبت خطب 
ثیِ تشتییت    Merklyجَیچِ دس جَیچِ  ٍ اًتْبی سسیذى آة ثِ هیبًِ

دٍ  ّیش  دس RMSE همیذاس  ثیطتشیي افتذ.اتفبق هی 8/2ٍ  7/2ثب همذاس 
)ثشای  139)ثشای ًمطِ هیبًی( ٍ  150ثب همبدیش  D3 حبلت دس جَیچِ 
سبس ایي ًتبی  ثِ دلیل ووتش ثَدى هییبًگیي  اثش  .استًمطِ اًتْبیی( 
ٍ ثیِ   ًتبی  ثذست آهذُ دس ایي جَیچِ ثْتیش  Merklyخطب دس جَیچِ 

 ٍالؼیت ًضدیىتش است.
هییبًگیي  ووتشیي هییضاى   (7 ثب تَجِ ثِ جذٍل) پبلیدس سٍش هیلا
ثیش اسیبس    ّین  ( ثشای ثشاٍسد پبساهتشّبی ًفیَر RMSE)هشثؼبت خطب 

ٍ ّن صهبى سسیذى آة ثیِ اًتْیبی    صهبى سسیذى آة ثِ هیبًِ  جَیچِ
سا  RMSE همیذاس  ثیطتشیيافتذ. اتفبق هی Merklyدس جَیچِ جَیچِ 

هییبًگیي همیذاس    پبلی. دس سٍش هیلااستD3  دس دٍ حبلت دس  جَیچِ
RMSE  ٍ         ثش اسبس صهبى سسیذى ثیِ هیبًیِ  جَیچیِ ثیِ تشتییت

است ٍ ایي همبدیش ثشای صهیبى سسییذى آة ثیِ اًتْیبی      4/29ٍ  7/73
 ثبضذ. هی 8/12ٍ  9/41جَیچِ ثِ تشتیت ثشاثش ثب 

گییشی ویشد ویِ    تَاى ًتیجِاص هطبلت ثیبى ضذُ دس ایي ثخص هی
ّبی هختلف ثِ وبس ثشدُ ضذُ ّب ٍ هؼبدلِ_اگشاِ دس تؼذادی اص جَیچِ

تیَاى  ثشای ًفَر ثب استفبدُ اص صهبى سسیذى آة ثیِ هیبًیِ جَیچیِ هیی    
ًتیجِ هطلَثی گشفت اهب ثِ طَس ولی استفبدُ اص ًمطیِ اًتْیبیی ثیشای    

دّییذ. هییی ثذسیت آٍسدى پبساهتشّییبی هؼبدلییِ ًفییَر دلییت سا افییضایص 
  ِ اصیلاح ضیذُ    یلاىثی  ّوچٌیي سٍش اثشاّیویبى ٍ ّوىیبساى )هؼبدلی

( داسای (Maghferati et al. 2021)هغفشتییی ٍ ّوىییبساى تَسییط 
تفیبٍت هحسَسیی ثییي اسیتفبدُ اص      infiltثْتشیي ًتبی  ثَد. دس سٍش 

 ًمطِ هیبًی ٍ ًمطِ اًتْبیی ٍجَد ًذاسد. 

 
 ا یسازی بر اساس ريش دي وقطٍوفا ج آماری ییشريی آب در جً چٍ با اسفوادٌ از مقیاس -2جذيل 

 بر اساس زمان رسیذن آب بٍ میاوٍ 

  D3 Walker Merkly Kimberly wheel Flowell non-wheel میاوگیه
9/42 189 9/5 1/9 6/6 1/4 RMSE 

3/10 30 7/5 0/8 2/4 8/3    

94/0 81/0 99/0 99/0 95/0 99/0 R2 

 ثش اسبس صهبى سسیذى ثِ اًتْبی 

39 175 2/4 8/5 1/4 4/6 RMSE 

9/7 27 4/2 1/5 1/2 3/3    

96/0 86/0 99/0 96/0 99/0 99/0 R2 
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 سازی بر اساس ريش شپردوفا ج آماری ییشريی آب در جً چٍ با اسفوادٌ از مقیاس -3جذيل 

 بر اساس زمان رسیذن آب بٍ میاوٍ 

  D3 Walker Merkly Kimberly wheel Flowell non-wheel میاوگیه

8/59 90 101 86/1 5/7 99 RMSE 

7/29 14 49 83/7 8/7 70    

96/0 96/0 94/0 99/0 98/0 93/0 R
2 

 ثش اسبس صهبى سسیذى ثِ اًتْبی 

9/35 78 58 99/1 8/4 37 RMSE 

6/12 13 24 77/1 5/2 22    

95/0 90/0 95/0 99/0 99/0 95/0 R
2

 

 
 ای ابراَیمیانسازی بر اساس ريش دي وقطٍوفا ج آماری ییشريی آب در جً چٍ با اسفوادٌ از مقیاس -4جذيل 

 بر اساس زمان رسیذن آب بٍ میاوٍ 

  D3 Walker Merkly Kimberly wheel Flowell non-wheel میاوگیه
9/55 167 41 9/7 11 53 RMSE 

6/34 88 26 1/7 17 35    

94/0 89/0 96/0 91/0 96/0 98/0 R
2 

 ثش اسبس صهبى سسیذى ثِ اًتْبی 

1/35 117 29 4/2 5/9 18 RMSE 

2/10 30 13 2/2 11 8/7    

95/0 92/0 96/0 95/0 97/0 99/0 R
2

 

 
 Infiltسازی بر اساس ريش وفا ج آماری ییشريی آب در جً چٍ با اسفوادٌ از مقیاس -5جذيل 

 زمان رسیذن آب بٍ میاوٍبر اساس  

  D3 Walker Merkly Kimberly wheel Flowell non-wheel میاوگیه

6/43 189 5/7 6/9 6/6 7/5 RMSE 

1/10 31 5/4 5/8 2/2 1/4    

97/0 96/0 99/0 99/0 94/0 99/0 R
2 

 ثش اسبس صهبى سسیذى ثِ اًتْبی 

9/41 186 7/3 3/6 7/4 9/8 RMSE 

1/8 29 6/1 9/4 1/2 3/3    

96/0 90/0 99/0 99/0 96/0 99/0 R
2

 

 
 سازی بر اساس ريش يالیاوفسوفا ج آماری ییشريی آب در جً چٍ با اسفوادٌ از مقیاس -6جذيل 

 بر اساس زمان رسیذن آب بٍ میاوٍ 

  D3 Walker Merkly Kimberly wheel Flowell non-wheel میاوگیه

7/55 150 52 7/2 26 48 RMSE 

5/16 13 21 4/2 13 33    

97/0 96/0 98/0 99/0 98/0 98/0 R
2 

 ثش اسبس صهبى سسیذى ثِ اًتْبی 

3/39 139 31 8/2 7/4 19 RMSE 

9/11 22 13 9/2 9 13 SE 

96/0 90/0 98/0 99/0 98/0 98/0 R
2
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 یالیمیلاسازی بر اساس ريش وفا ج آماری ییشريی آب در جً چٍ با اسفوادٌ از مقیاس -7جذيل 

 بر اساس زمان رسیذن آب بٍ میاوٍ 

  D3 Walker Merkly Kimberly wheel Flowell non-wheel میاوگیه

7/73 145 110 7/4 9/9 99 RMSE 

4/29 25 45 6/3 5/5 68    

95/0 88/0 96/0 99/0 98/0 95/0 R
2 

 ثش اسبس صهبى سسیذى ثِ اًتْبی 

9/41 123 51 1/4 5/7 34 RMSE 

8/12 23 21 2/3 9/3 23    

94/0 83/0 92/0 99/0 99/0 96/0 R
2

 

 
 ییشريی آب

ِ ثشای دسن ثْتش ًتبی ، هٌحٌی ّیبی  ّبی پیطشٍی آة دس  جَیچی
ّیب  سیبصی ثیشای تؼیذادی اص سٍش   همییبس هختلف ثب اسیتفبدُ اص سٍش 

( اسایِ 4( تب )2ّبی )ضىلای، ضرشد ٍ هیلاپبلی( دس ّبی دًٍمطِ)سٍش
دّذ ای ًطبى هی( ٍ استفبدُ اص سٍش دًٍمط2ِضذُ است. ًتبی  ضىل )

دس ّش دٍ حبلت ثشآٍسد فبوتَس  Flowell non-wheelوِ ثشای جَیچِ 
همیبس ثش اسبس هیبًِ ٍ اًتْبی جَیچِ داسای دلت هٌبست ٍ ًضدییه  

ثیشای ّیش دٍ حبلیت داسای خطیب      D3ثِ یىذیگش ّسیتٌذ. دس جَیچیِ   

ثیشآٍسد ٍ  ثبضذ ٍ ثشای صهبى سسیذى ثِ هیبًِ  جَیچیِ ثییص  صیبدی هی
ثیٌی وشدُ اسیت  ثشآٍسد پیصثشای صهبى سسیذى ثِ اًتْبی  جَیچِ ون

دس ایي جَیچِ دلت تؼییي پبساهتشّبی ًفَر ثش اسبس صهبى سسیذى ثیِ  
ثیشای   Merklyیچِ هیبًِ ثیطتش اص صهبى سسیذى ثِ اًتْب است. دس  جَ

-ّش دٍ حبلت استفبدُ اص فبوتَس همیبس هیبًِ ٍ اًتْیبی جَیچیِ ثییص   

ثشاسیبس   Kimberly wheelثشآٍسد اًجبم دادُ است. ثیشای  جَیچیِ   
ثشآٍسد ٍ ثشاسبس صهبى سسییذى ثیِ   صهبى سسیذى ثِ هیبًِ جَیچِ ثیص

 ثشآٍسد اًجبم ضذُ است.اًتْبی جَیچِ ون
 

 
 ایسازی ي ريش ديوقطٍمىحىی ییشريی آب در جً چٍ با اسفوادٌ از مقیاس -2شکل 

 

دّیذ ویِ    ( ٍ اسیتفبدُ اص سٍش ضیرشد ًطیبى هیی    3ًتبی  ضیىل ) 
داسای ثْتشیي ًتبی  است. ثش خلا  سٍش  Kimberly wheelجَیچِ 
دس ّش دٍ حبلت  D3سبصی ثشای  جَیچِ ای دلت سٍش همیبسمطِدًٍ

استفبدُ اص ًمطِ هیبًی ٍ استفبدُ اص ًمطِ اًتْبیی افضایص یبفتیِ اسیت.   
اسیتفبدُ اص ًمطیِ    Flowell non-wheel  ٍWalkerثیشای  جَیچیِ   
ثشآٍسد ضیذُ  ثشآٍسد ٍ استفبدُ اص ًمطِ پبیبًی ثبػث ثیصهیبًی ثبػث ون
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 است. 
دّیذ ویِ   ( ٍ استفبدُ اص سٍش هیبلاپبلی ًطیبى هیی  4ل )ًتبی  ضى
دلت ایي سٍش هٌبسیت   Kimberly wheel  ٍMerklyثشای جَیچِ 

ثبضذ. ثیشای  ثبضذ ٍ تفبٍت دس استفبدُ اص ًمطِ هیبًی یب اًتْبیی ًویهی

اسیتفبدُ اص ًمطیِ هییبًی     Flowell non-wheel  ٍWalkerجَیچیِ  
گییشی ضیذُ ٍ   دلت سٍش سا وبّص دادُ ٍ اختلا  ثیي همبدیش اًیذاصُ 

سبصی ثب استفبدُ اص ًمطِ هیبًی لبثل تَجِ ثذست آهذُ اص سٍش همیبس
 است. 

 

 
 سازی ي ريش شپردمىحىی ییشريی آب در جً چٍ با اسفوادٌ از مقیاس -3شکل 

 

 
 یالیسازی ي ريش میلامىحىی ییشريی آب در جً چٍ با اسفوادٌ از مقیاس -4شکل
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Abstract  

Infiltration in the soil is one of the determining parameters in irrigation, which affects all factors related to 
irrigation evaluation. On the other hand, spatial and temporal variability of infiltration parameters are a major 
physical limitation in managing and achieving high application efficiency of surface irrigation. The objective of 
the present study is to evaluate scaling method in estimating the infiltration equation parameters in furrow 
irrigation based on Elliott-Walker, Shepard et al., Ebrahimian et al., infilt, Valiants and Milapali methods, and 
also to evaluation the accuracy of the middle point and end point for the scale process. For this purpose, a 
reference infiltration curve is considered and then using the time of to reach the middle and end of the furrow, 

the scale factor of that furrow is obtained. In this research, the measured data for six furrows with soil texture 

and different input data were considered. According to the results, if the furrow end point is used to calculate the 

scaling factor in the Scaling method, the accuracy of this method will be significantly increased  . Based on the 

evaluation, Ebrahimian's method had the best results. In the infilt method, there is no noticeable difference 

between using the middle point and the end point. In many cases, using the middle point in order to obtain the 

parameters of the penetration equation overestimates the advance value. The simplicity of the one-point scaling 

method is one of the advantages of this method in comparison with other methods of obtaining penetration 

parameters. 
 
Key words: irrigation, Scaling, infiltration, Furrow. 
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