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Abstract 
 
The water infiltration into the soil is one of the main components of the hydrological cycle, which is very important in 
various topics. Therefore, it is necessary to evaluate different methods of estimating it. In this study, 11 points in 
different regions of Lorestan province were selected and the methods of Kastyakov, modified Kastyakov, Philip and 
SCS were evaluated. also, Infiltration measured using a dual loop at these points. The results showed that the 
Kastyakov model for the regions: Sarnaveh, Kuhdasht, Poldakhtar, Jojeh Heydar and Doroud, the SCS model for the 
regions: Azna, Dehpahlavan, Sarnamak and Aznasagvand and the Philip model for the Khayan and Kioreh regions 
have the most accurate compared to the observational data.  Based on the analysis of variance, the amount of 
infiltration estimated by all 4 methods was not significantly different from the amount of field infiltration. In general, 
it can be said that in most of the studied areas, the performance of the Kastyakov model was acceptable and the 
performance of the SCS model was poor. 
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  چکیده

  
رو ارزیــابی حث مختلف اهمیت بسیاري دارد. از اینفرآیند نفوذ آب به خاك یکی از اجزاء اصلی چرخه هیدرولوژي است که در مبا

اندازه گیري نفوذ نقطه در مناطق مختلف استان لرستان انتخاب و  11در این مطالعه  باشد.هاي مختلف برآورد آن امري ضروري میروش
مورد ارزیابی قرار  SCSفیلیپ و  کاستیاکوف، کاستیاکوف اصلاح شده، معادلاتبا استفاده از حلقه دوگانه در این نقاط انجام شد سپس 

 SCS، مدل ودو دور (اشترینان) حیدر، کوهدشت، پلدختر، جوجه(نورآباد) نتایج نشان داد مدل کاستیاکوف براي مناطق: سرناوه .گرفت
 و کیــوره (بروجــرد) نو مدل فیلیپ براي مناطق خایا (خرم آباد) و ازناسگوند (خرم آباد) ، سرنمک(نورآباد) پهلوانبراي مناطق: ازنا، ده

اند. بر اساس آنالیز واریانس انجام شده، مقــدار هاي تجربی داشتههاي مشاهداتی و سایر مدلبیشترین دقت را نسبت به داده (بروجرد)
نقاط مورد در بیشتر  توان گفتدار بودند. به طور کلی میروش نسبت به مقادیر نفوذ میدانی فاقد اختلاف معنی 4نفوذ برآورد شده با هر 

  ضعیف بود. SCSمطالعه عملکرد مدل کاستیاکوف قابل قبول و عملکرد مدل 

   کاستیاکوف، کاستیاکوف اصلاح شده، فیلیپ.  :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
یکی از اولین فرآیندهاي ورود آب از ســطح خــاك بــه 

باشــدکه یکــی ناحیه غیراشباع فرایند نفوذ آب به خاك می
درولوژي اســت و در مــدیریت از اجــزاء اصــلی چرخــه هیــ

هاي آبخیز، تعیین مقدار آب قابل دسترس براي رشد حوزه
گیاه، تخمین مقدار آب اضافی مورد نیاز که باید از طریــق 

هاي آبیــاري داراي آبیاري تامین شــود و طراحــی سیســتم
). نفوذ آب به Parkhami Iraqi et al ., 2019اهمیت است (

هیــدرولیکی مــوثر بــر خاك یکــی از پارامترهــاي حســاس 
ترین پارامترهاي است کــه بایــد آبیاري سطحی و از مشکل

گیري نفوذ ازآنجاکه اندازه ).Corradini, 2014برآورد شود (
بر و مستلزم صرف زمان زیاد اســت، لــذا هزینه آب درخاك

شود از مدلهاي مختلف براي برآورد مقدار نفوذ استفاده می
هــاي مناسبی را با داده هر مدل در شرایط خاص، برازش و

 ).Batoukhteh et al., 2021 ( دهــدتجربی از خود نشان مــی
هاي فیزیکــی و ده است مدلاهمیت این فرایند سبب گردی

تجربی گوناگونی به منظور کمی کــردن ایــن فراینــد ارائــه 
).  در Argyrokastritis and Kerkides, 2003گـــردد (

-هاي گریند مدلهاي تخمینی با اساس فیزیکی ماننمدل
 ,Philip) و فیلیــپ (Green and Ampt, 1911آمپــت (

ســازي ) با تکیــه بــر مبــانی فیزیکــی ســعی در ساده1957
شرایط اولیه و شرایط مرزي در معادلــه جریــان در محــیط 
غیراشباع شده است. این فرضــیات باعــث شــده اســت کــه 

هاي ها کــاهش یابــد. مــدلهاي مورد نیــاز ایــن مــدلداده
تجربی به دلیل فرضیاتی که به سطح خاك و نیم  تخمینی

شود داراي محدودیت کمتري هســتند رخ خاك مربوط می
اند و در عوض بــه شــرایطی کــه بــراي آن واســنجی شــده

). از ایــن Parkhami Iraqi et al ., 2019گردند (محدود می
)، Kostiakov, 1932توان به مــدل کاســتیاکف (ها میمدل

 ,Mezencevلوئیز (–)، کاستیاکوفHorton, 1940هورتون (

) SCS3) و مــدل ســازمان حفاظــت خــاك آمریکــا (1948
)USDA-NRCS, 1974 ــه دلیــل اینکــه ) اشــاره نمــود. ب

هاي نفوذ با هم فرضیات و پارامترهاي به کار رفته در مدل
رود در یک شــرایط معــین، مــدل متفاوت است، انتظار می

ا بقیــه باشــد. از خاصی داراي عملکرد بهتري در مقایسه بــ

                                                
Soil conservation service ٣ 

هاي متعددي در زمینــه ارزیــابی و مقایســه این رو پژوهش
 Zolfaghar etهاي نفوذ صورت گرفتــه اســت. عملکرد مدل

al.,( 2012)  ،ــتیاکوف ــوذ (کاس ــدل نف ــت م ــرد هف عملک
کاستیاکوف اصلاح شده، کاستیاکوف لــوئیز اصــلاح شــده، 

ذ در برآورد نفــو Swartzendruberو  SCSفیلیپ، هورتون، 
هاي مضــاعف در چهــار گیري شده با استوانهتجمعی اندازه

کلاس بافت خاك بررسی کردند. نتایج نشان داد که مــدل 
-در تمام خاك SCSکاستیاکوف لوئیز اصلاح شده و مدل 

تــرین ترین و نامناســبهاي مورد مطالعه به ترتیب مناسب
بــه بررســی کــارآیی  Sameni et al(2013)ها هستند. مدل

بطه نفوذ (کاستیاکوف، کاســتیاکوف اصــلاح شــده، چند را
هــاي فیلیپ، حفاظت خاك آمریکا و هورتون) با کاربرد آب

شــنی رســی و لــومشور و سدیمی مختلف در دو خاك لــوم
پرداختند. نتایج نشان از عملکرد مناسب مدل کاستیاکوف 
اصلاح شده و عملکرد نامناسب مدل حفاظت خاك آمریکا 

در منطقــه  Shukla et al. (2003)نتــایج تحقیــق  داشــت.
ها اوهایو آمریکا نشان داد مدل هورتون نسبت به سایر مدل

از عملکرد بهتري در برآورد نفوذ تجمعی برخــوردار اســت. 
مقایسه عملکرد  Neshat and Parehkar (2007)در مطالعه 

هاي مختلف در برآورد نفوذ تجمعــی و ســرعت نفــوذ مدل
هاي مضاعف نشان داد که استوانهگیري شده به روش اندازه

ترین مــدل بــراي بــرآورد نفــوذ مــدل کاســتیاکف مناســب
در  Javadi et al., (2016)تجمعــی و ســرعت نفــوذ اســت. 

شرایط مختلف کیفیت آب آبیاري ضرایب معادلات مختلف 
نفوذ را برآورد کردند، نتایج تحقیق آنها نشــان داد معادلــه 

ترین معادله براي عیفترین و کاستیاکف ضهورتون مناسب
 Rauf and Sadaei Azarشدت نفوذ آب به خــاك اســت. 

هاي نفوذ آب خــاك نشــان دادنــد در ارزیابی مدل (2014)
لــوئیس، بــراي -بــراي کــاربري جنگــل مــدل کاســتیاکوف

آمپــت و بــراي کشــاورزي مــدل -کاربري مرتع مدل گرین
ها براي کمی کردن نفوذ آب در خــاك فیلیپ بهترین مدل

هاي نفــوذ براســاس از آنجــا کــه هــر کــدام از مــدل است.
اطلاعات مربوط به تعداد محدودي نمونه خاك و یــا بــا در 

انــد لــذا دامنــه نظر گرفتن فرضیاتی خاص به دســت آمده
هــاي مختلــف چنــدان مشــخص اســتفاده از آنهــا در خاك

هــاي منــاطق نیست بنابراین ارزیابی کــارایی ایــن در خاك
 رسد. یمختلف ضروري به نظر م
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  ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

کیلــومتر مربــع در  28308 وســعت ابــ لرســتان استان
و  درجــه 34تــا  دقیقه 40و درجه  32 موقعیت جغرافیائی

 50تــا دقیقــه  50و  درجــه 46عرض شــمالی و  دقیقه 23
جنــوبی -شــمالی مســیردر  شــرقیطــول دقیقه  1و  درجه

 7/1 و ل قــرار دارده جبالزاگرس و قسمت میانی این سلس
 را به خود اختصــاص داده اســت.کشور  مساحت کلدرصد 

رژیم رطــوبتی  میلیمتر است. 516متوسط بارندگی سالانه 
مــی  Thermic, Xericو حرارتی خاکهاي منطقه به ترتیب 

  .باشد
  محل نقاط اندازه گیري

نقطــه در منــاطق مختلــف اســتان  11در این مطالعــه 
گیري نفوذ تجمعی بــا اســتفاده از لرستان انتخاب و اندازه 

برخــی ویژگــی هــاي  حلقه دوگانه در این نقاط انجام شد.
در  فیزیکــی و شــیمیایی خــاك در منــاطق مــورد مطالعــه

آورده شده است. نقشه پراکندگی نقاط در ســطح  1جدول 
نشــان داده شــده اســت. ایــن نقــاط در  1استان در شکل 

   اراضی کشاورزي عمده استان واقع شده اند.

  
  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در مناطق مورد مطالعهبرخی ویژگی - 1جدول

 ردیف  نام ایستگاه درصد رس درصد سیلت شنرصدد  pH  )dS/m (EC  کربن آلیدرصد  درصدآهک
 1 ازنا 52 40 8 65/0 65/7 86/0 1/22
 2 سرناوه (نورآباد) 48 49 3 43/0 68/7 95/0 3/16
 3 کوهدشت 28 47 25 5/0 82/7 91/0 4/39
 4 پلدختر 16 23 61 31/2 39/7 88/0 4/28
 5 جوجه حیدر (بروجرد) 41 49 10 74/0 74/7 75/0 1/19
 6 دوره 36 43 25 74/0 82/7 02/1 4/26
 7 ده پهلوان (نور آباد) 41 52 7 41/0 71/7 02/1 6/28
 8 خایان (بروجرد) 46 19 35 77/0 66/7 56/1 7/14
 9 کیوره (بروجرد) 18 35 47 55/0 65/7 54/0 9/22
 10 سرنمک (خرم آباد) 40 48 12 54/0 73/7 06/1 3/23
 11 ازنا سگوند (خرم آباد) 34 47 18 57/0 87/7 8/1 9/31

  
  محل نقاط اندازه گیري در سطح استان لرستان - 1شکل 
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 )KM( مدل کاستیاکوف
کاستیاکوف یک مدل تجربــی بــراي محاســبه ســرعت 

  ):Kostiakov, 1932صورت زیر ارائه کرد (نفوذ به 

 )1          (                              
nmttf )(                                                                                         

به صورت تــابعی از  )cm/min( نرخ نفوذ  f(t)که در آن
 باشد.) میminنیز زمان ( tرامترهاي مدل و پا nو  mزمان، 

  )MKM( مدل کاستیاکوف اصلاح شده
هــاي طــولانی مدل کاستیاکوف اصلاح شده براي زمان

  باشد:می 2به صورت رابطه 
)2(  c

n imttf  )(  
) به صورت تــابعی از cm/minنرخ نفوذ (  f(t)که در آن

ســرعت  ciمدل و  پارامترهاي nو  min،( mزمان (  tزمان، 
  باشد.می )cm/min(نفوذ نهایی یا پایه 

 )PM( مدل فیلیپ
ــه ــپ رابط ــاس فیلی ــر اس ــوذ ب ــبه نف ــراي محاس اي ب

خصوصیات فیزیکی خاك و آب در دسترس در خــاك، بــه 
  ):Philips, 1957ارائه کرد ( 3صورت رابطه 

)3(  
ASttf   5.0

2
1)(

  

ورت تابعی از زمان، به ص )cm(نرخ نفوذ   f(t)که در آن
t  ) زمانmin ،(S ) 5/0ضریب جذبی خاك استmin/cm و (

A  پارامتر مربوط به خاك و بیانگر نیروي گرانــروي خــاك
  باشد.می

  )SCS( مدل حفاظت خاك آمریکا
بــر اســاس مــدل کاســتیاکوف و  حفاظت خاك آمریکا

  USاي به صورت زیر ارائــه کــرد (آزمایشات متعدد رابطه

Department  of  Agriculture, 1974:(  
 )4(  6985.0)(  nmttf

  

) به صورت تــابعی از cm/minنرخ نفوذ (  f(t)که در آن
  باشند.پارامترهاي مدل می nو   min،( mزمان ( t زمان، 

به منظور محاسبه نفــوذ آب بــه خــاك بــا اســتفاده از 
ه روابط تجربی و فیزیکی، ابتدا لازم است تا ضرایب ثابتی ک

هــاي در این روابط قرار دارند اســتخراج شــوند. یکــی از راه
اکسل است. بــراي ایــن  Solverاستخراج این ضرایب، ابزار 

منظور مقادیر عمــق آب نفــوذ یافتــه نســبت بــه زمــان بــا 
معادلات مذکور برازش داده شد، این کار طوري انجام شــد 

که شاخص ریشه میانگین مربعات خطــا حــداقل مقــدار را 
 باشد. داشته

  هاي ارزیابیشاخص
براي انتخاب مدل مناسب نفوذ آب به خاك در ســطح 

ــدل ــتان، م ــتان لرس ــاخصاس ــا ش ــف ب ــاي مختل ــاي ه ه
خطاسنجی مبتنی بر پارامترهاي آماري مورد ارزیابی قــرار 

هاي ریشه میانگین مربعات گرفت. در این پژوهش شاخص
) و نســبت MAE)، میانگین خطاي مطلــق (RMSEخطا (
شوند، مــورد ) که به صورت زیر محاسبه میMRین (میانگ

   استفاده قرار گرفت.
)5(  

n
yx
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گیــري به ترتیــب مقــدار انــدازه iyو  ixکه در این روابط 
 میــانگین  avgy هــا، همچنــینشده و نتایج حاصل از مــدل

هــاي ریشــه اســت. مقــادیر آمــاره اهــحاصل از مــدل یجنتا
میانگین مربعات خطــا و میــانگین خطــاي مطلــق همــواره 
مثبت بوده و بهترین حالت عملکرد زمانی است که مقــدار 
به صفر نزدیک شود. شاخص نســبت میــانگین بــه منظــور 

-ها نسبت به مقدار اندازهبرآوردي مدلبرآوردي یا کمبیش
  فاده قرار گرفت.گیري شده، مورد است
  )ANOVA( طرفهتجزیه واریانس یک

 ینبــ یــاآ ینکها یینتع يطرفه برا یک یانسوار یزاز آنال
وجــود  يداریچند گروه مستقل تفاوت معنــ یادو  یانگینم

) در ایــن 0Hفــرض صــفر ( شــود. یاستفاده میا خیر، دارد 
  ها است:آزمون، یکسان بودن میانگین همه نمونه

k…=μ 4μ= 3=μ 2=μ 1: μ0H)8(                                   

تعــداد گــروه اســت. بــراي  kمیانگین گــروه و  μکه در آن 
شود. استفاده می Pو  Fهاي تحلیل تجزیه واریانس از آماره

 α داريبــا ســطح معنــی Pبحرانــی و مقــدار  Fبــا  Fآماره 
 یــا یشــترب Fمقــدار  شــود. چنانچــه) مقایسه مــی=05/0(

بحرانی)، فرض صــفر رد  F≤ Fار بحرانی باشد (مقد يمساو
ی)، فــرض بحران F˃Fو چنانچه کمتر از حد بحرانی باشد (
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ــــــــــی ــــــــــد م ــــــــــفر تأیی ــــــــــودص ش
.  

  نتایج و بحث
در این پژوهش براي محاســبه نفــوذ آب بــه خــاك بــا 

بــرداري، هاي غیرمستقیم در نقــاط نمونــهاستفاده از روش
شــده،  هــاي نفــوذ کاســتیاکوف، کاســتیاکوف اصــلاحمدل

هــا از دلانتخاب شدند. براي بررسی ایــن مــ SCSفیلیپ و 
اطلاعات نفوذ میدانی استفاده شد. تلاش بر این بود تا این 

ها با مشاهدات آزمایشی ارزیابی شده و مقادیر عــددي مدل
  مناسبی براي پارامترهاي معادلات ارائه شود.

هــاي ریشــه هاي نفوذ با استفاده از شاخصسپس مدل
ن مربعات خطا، میــانگین خطــاي مطلــق و نســبت میانگی

میانگین مورد ارزیابی قرار گرفتند. بهترین مدل بر اســاس 
هاي خطاســنجی انتخــاب شــد. حداقل مقادیر این شاخص

هاي ارزیــابی آزمــایش دربردارنده مقادیر شاخص 2جدول 
ها، مدل کاســتیاکوف بــراي باشد. بر اساس این شاخصمی

حیــدر و دورود، ، پلدختر، جوجهمناطق: سرناوه، کوهدشت
ــدل  ــا، ده SCSم ــاطق: ازن ــراي من ــرنمک و ب ــوان، س پهل

ازناسگوند و مــدل فیلیــپ بــراي منــاطق خایــان و کیــوره 
هــاي مشــاهداتی و ســایر بیشترین دقت را نسبت بــه داده

در  SCSاند. در طرف مقابــل مــدل هاي تجربی داشتهمدل
و کیــوره،  حیــدر، دورودمناطق کوهدشت، پلدختر، جوجــه

مدل کاستیاکوف اصلاحی در سرناوه، خایــان و ســرنمک و 
پهلوان و ازناســگوند داراي بــدترین مدل فیلیپ در  ازنا، ده

نتــایج حاصــل از مقــادیر نفــوذ میــدانی و  اند.عملکرد بوده
 2هاي مختلف در شــکل مقادیر نفوذ محاسبه شده با مدل

  نشان داده شده است. 
تاییــد کننــده نتــایج حاصــل از  نتایج این نمودارها نیز

هاي خطاسنجی است. همانطور کــه از نمودارهــاي شاخص
پلدختر،  سرناوه، کوهدشت،قابل ملاحظه است در  2شکل 
-، مدل کاستیاکوف، در مناطق ازنا، دهو دورود حیدرجوجه

منــاطق و در  SCSپهلــوان، ســرنمک و ازناســگوند، مــدل 
ش نســبت خایان و کیوره مدل فیلیپ داراي بهتــرین بــراز

. ایــن نتــایج نشــان دهنــده مقــادیر نفــوذ میــدانی هســتند
متفاوت بودن ویژگی هاي خاك در نقــاط مختلــف اســتان 
است. و براي هرمنطقه لازم است از مدل مناسب اســتفاده 

استان   Lashani zand et al., 2011براساس تحقیق شود. 
شرایط اقلیمی  ناحیه اقلیمی است که این 4اراي دلرستان 

  گذار باشد. خصوصیات خاك اثرتواند بر می
  
  
  

  
  

 مختلف يهاستگاهیا در یبررس مورد يهامدل یابیارز يهاشاخص ریمقاد- 2 جدول
 SCSمدل  مدل فیلیپ مدل کاستیاکوف اصلاحی مدل کاستیاکوف  آماره خطا  نام ایستگاه  ردیف

  ازنا  1
RMSE 167/0 166/0 168/0 163/0 
MAE  137/0 138/0 14/0 117/0 
MR  873/0 92/0 963/0 788/0 

  سرناوه (نورآباد)  2
RMSE 017/0 331/0 021/0 219/0 
MAE  016/0 229/0 018/0 155/0 
MR  989/0 01/2 1 41/0 

  کوهدشت  3
RMSE 192/0 194/0 195/0 21/0 
MAE  102/0 104/0 108/0 121/0 
MR  911/0 879/0 855/0 02/1 

  پلدختر  4
RMSE 060663/0 068041/0 061761/0 143445/0 
MAE  048416/0  053939/0 049613/0 097637/0 
MR  041699/1 867336/0 009033/1 433698/1 

جوجه حیدر   5
  (بروجرد)

RMSE 048695/0 053474/0 058662/0 155498/0 
MAE  037953/0 041514/0 04896/0 119933/0 
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MR  12539/1 887116/0 200274/1 742594/1 

  هدور  6
RMSE 003893/0 006729/0 004441/0 008775/0 
MAE 003633/0 00634/0 004108/0 008053/0 
MR  017501/0 19332/1 007518/1 004674/1 

  ده پهلوان (نور آباد)  7
RMSE 048243/0 053983/0 059356/0 032682/0 
MAE  041381/0 047732/0 052399/0 027223/0 

MR  943095/0 0944795/0 967212/0 033489/1 

  خایان (بروجرد)  8
RMSE 327774/0 369938/0 328213/0 3291/0 
MAE  236125/0 295479/0 230495/0 244996/0 
MR  99494/0 702455/0 99412/0 012407/1 

  کیوره (بروجرد)  9
RMSE 0175792/0 178656/0 171827/0 187506/0 
MAE  109026/0 114197/0 097373/0 121778/0 

MR  78998/0 776718/0 868229/0 63281/4- 

  سرنمک (خرم آباد)  10
RMSE 165352/0 191642/0 170486/0 16044/0 

MAE  129213/0 150199/0 131757/0 128448/0 

MR  935593/0 807076/0 956031/0 0891/1 

 ازناسگوند(خرم آباد) 11

RMSE 205694/0 20689/0 210277158/0 201316/0 

MAE  17556/0 178168/0 182632712/0 166039/0 

MR  993037/0 991279/0 999436422/0 985327/0 

  
در منطقه ازنا سگوند  3با توجه به نمودارهاي شکل 

هاي مورد مطالعه برآورد شده توسط مدلمقادیر 
مشاهده شده ندارد و لازم است وبی با مقادیر همپوشانی خ

هاي بیشتري براي این منطقه مورد مطالعه قرار گیرد. مدل
ها داراي خطاي بیش اکثر مدلدر منطقه سرنمک 

مطابقت بیشتري با  SCSبرآوردي هستند و  مدل 
ق ازنا و ده روند براي مناطاین هاي مشاهده شده دارد. داده

براي مناطق کیوره و خایان از ود. شپهلوان هم مشاهده می
که هر دو در یک اقلیم قرار دارند توابع شهرستان بروجرد 

که این موضوع نشان  اند.ها رفتار متفاوتی نشان دادهمدل
دهنده متفاوت بودن بافت و سایر خصوصیات خاك در این 

البته مدل فیلیپ در هر دو منطقه برازش  دو منطقه است.
براي منطقه ها داشته است. مدل سایرخوبی نسبت به 

جوجه حیدر از توابع  اشترینان شهرستان بروجرد مدل 
 Goodarzi etکاستیاکف بهترین عملکرد را داشته  است. 

al., 2012 هاي نفوذ آب به رزیابی و تعیین ضرایب مدلدر ا
که دریافتند  دشت اشترینان سه نمونه خاك از خاك در

درصد،  8ي نسـبی مدل کوستیاکوف با متوسط خطا
ن نفوذ تجمعی در این ترین مدل براي برآورد میزامناسب

 شد که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد.بااراضی می
و کوهدشت که دو منطقه نزدیک به هم در منطقه پلدختر 

باشند مدل از لحاظ اقلیمی تقریبا مشابه می هستند و
  کاستیاکف بهترین عملکرد را داشته است. 

ان طور که از نمودارها پیداست در اکثر نمونه ها هم
این نتایج  ، داراي خطاي بیش برآوردي است SCSمدل 

در اراضی  Maleki et al., 2012با نتایج حاصل از تحقیقات 
  .دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان مطابقت دارد
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 مختلف يهاستگاهیا در نفوذ يهامدل جینتا و نفوذ یمشاهدات جینتا ياسهیمقا نمودار - 3 شکل

  
                                                                                      

                                                              Batoukhteh et al    
ارزیابی مدلهاي نفوذ آب به خاك در برخی در  (2021)   

راضی در حوضه دریاچه  بافتی خاك و کاربري  هايکلاس
که نحوه هاي مضاعف دریافتند با استفاده از استوانه ارومیه

 برآورد نفوذ تجمعی در مدل کوستیاکوف لوییز در مقایسه
رخوردار بوده و در اکثر با سایر مدلها، از روند پایدارتري ب

هاي موردبررسی حائز هاي بافتی خاك و کاربريکلاس
در  Basirat et al., (2013) .استرتبه نخست ارزیابی 
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واسنجی و ارزیابی برخی مدلهاي نفوذ آب در خاك با بهره 
در بیرجند دریافتند  گیري از روش استوانه هاي مضاعف

یه سازي نفوذ لوئیس بهترین مدل شب - معادله کوستیکوف
م شنی براي منطقه مورد در خاکهاي با بافت لوم و لو

هاي عملکرد مدل Hsu et al.,  (2002) .باشدمطالعه می
آمپت و هورتون را در بافتهاي مختلف خاك -فیلیپ، گرین

شده پارامترهاي ارزیابی نمودند. در بین مدلهاي ارزیابی
هاي دادهمدل گرین آمپت همخوانی بیشتر و دقیقتري با 

  .گیري شده نشان داداندازه

هاي دار بودن اختلاف بین دادهبه منظور بررسی معنی
هــاي میــدانی هاي مختلــف بــا دادهمحاسباتی نفوذ با مدل

طرفه استفاده شد. جدول نفوذ، از روش تجزیه واریانس یک
هــاي نفــوذ طرفه مــدلواریانس یک نشان دهنده تجزیه 3

بر اساس نتایج این آزمون و با توجه باشد. مورد ارزیابی می
مربوط به هر مدل، بین مقــادیر میــدانی  Fبه مقادیر آماره 

 یاکوف،کاســت هــاينفوذ و مقــادیر تخمینــی توســط مــدل
از نظر آماري اختلاف  SCSی، فیلیپ و اصلاح یاکوفکاست
  داري وجود ندارد.معنی

  
 رزیابیا مورد يهامدل انسیوار هیتجز يهاآماره مقدار-3جدول

  بحرانی P-value  F  F  مدل
  3,874883742  0,327086652  0,567838478  کاستیاکوف

    0,21327443  0,644571552  کاستیاکوف اصلاحی
    0,967030885  0,326270734  فیلیپ
SCS 0,57958331  0,307626128    

  
بررسی نتایج حاصل، بیانگر عملکرد قابل قبــول مــدل 

در بیشــتر نقــاط  SCS کاستیاکوف و عملکرد ضعیف مــدل
ــه می ــورد مطالع ــد. (م ) و Zolfaghari et al., 2012باش

Sameni et al., (2013)  نیز در پژوهش خود مــدلSCS  را
  ترین مدل معرفی کردند.نامناسب

  گیرينتیجه
-هاي نفوذ از جمله ابزارهاي مهم مدیریت سیستممدل

انتخــاب رو ارزیابی و روند. از اینشمار میهاي منابع آب به
هاي مناسب براي هر منطقه، نقش موثري در مدیریت مدل

هــاي کند. در این مطالعه بــا اســتفاده از دادهمنابع ایفا می

میدانی نفوذ، به ارزیابی چهار روش نفوذ آب به خــاك کــه 
هاي تجربی و فیزیکــی بــود، در نقــاطی از در بردارنده مدل

 مقاله يهایافته سطح استان لرستان پرداخته شد. براساس
هــا در منــاطق مختلــف، مــدل کاســتیاکوف و مقایسه مدل

آب بــه  داراي عملکرد قابل قبولی در بــرآورد میــزان نفــوذ
خاك بود که در کنار سادگی این مــدل، مزیتــی کــاربردي 

رود. در طــرف مقابــل مــدل براي این مدل به حســاب مــی
SCS .عملکرد ضعیفی از خود نشان داد 
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