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Background and Objectives: Water infiltration into soil profile is one of 

the most important components of the water cycle, playing an essential role 

in determining the hydrological behavior of soil, the amount of runoff 

generation in a watershed, and the amount of soil moisture for the growth 

of vegetation and crops. Its variability is influenced by many factors such 

as precipitation characteristics, soil, vegetation type, land use, land slope 

and season of the year, which must be determined in each region because 

these characteristics are highly site-specific. Due to the lack of information 

on the variability of water infiltration into a soil on different parts of a 

slope, the aim of this research is to investigate the variability of infiltration 

in different parts of a slope in different seasons of the year. 
 

Materials and Methods: In this research, a slope with a length of 

approximately 60 meters was selected inside the University of Kurdistan 

campus. Three points on this slope, including the upslope point with 0% 

slope, the middle slope point with 22% slope, and the downslope point 

with 28% slope, were considered for the establishment of double rings. The 

soil texture was clay and clay loam and the type of vegetation was sparse 

raneglands. Infiltration measurement at these three points was repeated 

three times in the three seasons of Fall, Winter and Spring with time 

intervals of one month. During the experiment, the initial soil moisture and 

the saturated moisture contents of the soil were measured by the 

gravimetric method. The collected data were analyzed in a randomized 

complete block design. 
 

Results: The results showed that different slopes had no effect on the 

intensity of initial infiltration, the average intensity of infiltration and the 

intensity of final infiltration. The results also demonstrated that the initial 

ifiltration rate and the average infiltration rate in Fall were significantly 

different from those of Winter and Spring, while the final infiltration rate 

was the same in all seasons and its value was not affected by seasonal 

changes. Further investigations indicated that there is no significant 

relationship between initial infiltration intensity, average infiltration 

intensity and final infiltration intensity at three points of the slope and in 

three seasons of the year with initial soil moisture and soil saturation, 

which implies that the difference of infiltration intensities in different 

seasons cannot be justified with changes in initial moisture and soil 

saturation. 
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Conclusion: It can be suggested that infiltration at any point is completely 

dependent on the characteristics of that point and it is not possible to 

generalize a specific behavior pattern of this component to other points. 

Therefore, it is necessary to measure the infiltration at each point and even 

during modeling, the natural characteristics of that point must be fully 

understood. 
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 َای کلیذی:  ياطٌ

 ٘فٛردزیشی،

 داس، دأٙٝ ؿیت

 فلُ ػبَ،

 سعٛثز اِٚیٝ خبن،

  سعٛثز اؿجبع خبن

 

ٞبی چشخٝ آة اػز وٝ ٘مؾ صیبدی دس  سشیٗ ٔؤِفٝ ٘فٛردزیشی یىی اص ٟٔٓ ساتقٍ ي َذف:

سؼییٗ سفشبس ٞیذسِٚٛطیىی خبن، ٔیضاٖ سِٛیذ سٚا٘بة، ٔیضاٖ سعٛثز خبن ثشای سؿذ ٌیبٞبٖ 

 ٔب٘ٙذسأثیش فبوشٛسٞبی صیبدی  عجیؼی ٚ ٔحلٛلار وـبٚسصی داسد. سغییشار ایٗ ٔؤِفٝ سحز

ٞی، وبسثشی اساضی، ؿیت اساضی ٚ فلُ ػبَ خلٛكیبر ثبسؽ، خبن، ٘ٛع دٛؿؾ ٌیب

وٝ سفشبس ٘مبط ٔخشّف یه  ثٝ ایٗ ثبؿذ وٝ لاصْ اػز دس ٞش ٔٙغمٝ ٔـخق ٌشدد. ثبسٛخٝ ٔی

دأٙٝ دس ٔمبثُ ٘فٛر آة ٔشفبٚر اػز، ٞذف اص ایٗ دظٚٞؾ، ثشسػی سغییشار ٘فٛردزیشی آة 

 ف ػبَ اػز.داس دس فلَٛ ٔخشّ ٞبی ٔخشّف یه دأٙٝ ؿیت ثٝ داخُ خبن دس ثخؾ
 

ٔشش دس داخُ ٔحٛعٝ  60داس ثٝ عَٛ سمشیجی  دس ایٗ دظٚٞؾ، یه دأٙٝ ؿیتَا:  مًاد ي سيش

دا٘ـٍبٜ وشدػشبٖ ا٘شخبة ؿذ. ػٝ ٘مغٝ اص ایٗ دأٙٝ ؿبُٔ ٘مغٝ ثبلادػز ثب ؿیت كفش دسكذ، 

ٞبی  اػشٛا٘ٝدسكذ ثشای اػشمشاس  28دػز ثب ؿیت  دسكذ ٚ ٘مغٝ دبییٗ 22٘مغٝ ٔیب٘ی ثب ؿیت 

ٚ سػی ِٛٔی ٚ ٘ٛع دٛؿؾ ٌیبٞی آٖ  شفشٝ ؿذ. ٘ٛع ثبفز خبن دأٙٝ سػیٔضبػف دس ٘ظش ٌ

٘مغٝ دس ػٝ فلُ دبییض، صٔؼشبٖ ٚ ثٟبس ثب  ٌیشی ٘فٛردزیشی دس ایٗ ػٝ ٔشاسغ سٙه ثٛد. ا٘ذاصٜ

، ٔبٞٝ ثب اػشٛا٘ٝ ٔضبػف، ػٝ ثبس سىشاس ٌشدیذ. دس حیٗ آصٔبیؾ ٘فٛردزیشی فٛاكُ صٔب٘ی یه

ٞبی  سعٛثز اِٚیٝ خبن ٚ سعٛثز اؿجبع خبن ثب سٚؽ ٌشاٚیٕششیه سؼییٗ ٌشدیذ. دادٜ

 ٚسحّیُ ؿذ٘ذ. ؿذٜ دس لبِت یه عشح ثّٛن وبُٔ سلبدفی سدضیٝ آٚسی خٕغ
 

 ٞبی ٔخشّف سأثیشی ثش ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ، ؿذر ٘فٛردزیشی ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ ؿیتَا:  یافتٍ

٘ذاؿشٝ اػز ثذیٗ ٔؼٙی وٝ ٚسٚد آة ثٝ داخُ خبن دس ٔشٛػظ ٚ ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی 

چٙیٗ ٘ـبٖ داد وٝ ؿذر ٘فٛردزیشی  افشذ. ٘شبیح ٞٓ كٛسر یىؼبٖ اسفبق ٔی سٕبٔی ٘مبط دأٙٝ ثٝ

سش اص فلَٛ صٔؼشبٖ ٚ  داسی ثیؾ كٛسر ٔؼٙی اِٚیٝ ٚ ؿذر ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ دس فلُ دبییض ثٝ
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سش  ٞبی ثیؾ س سٕبْ فلَٛ یىؼبٖ ٞؼز. ثشسػیوٝ ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی د ثٟبس اػز دسحبِی

ٌٛ٘ٝ اٍِٛی سفشبسی خبكی اص ٚاثؼشٍی ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ، ؿذر  ٘ـبٖ داد وٝ ٞیچ

٘مغٝ دأٙٝ ٚ دس ػٝ فلُ ػبَ ثٝ سعٛثز  ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ ٚ ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی دس ػٝ

 اِٚیٝ ٚ اؿجبع خبن ٚخٛد ٘ذاسد. 
 

سٛا٘ذ ایٗ ٔٛضٛع سا اِمب ٕ٘بیذ وٝ ٘فٛردزیشی دس ٞش ٘مغٝ  ٞؾ ٔی٘شبیح ایٗ دظٚگیشی:  وتیجٍ

سٛاٖ ٔذَ سفشبسی خبكی اص ایٗ ٔؤِفٝ سا ثٝ  وبٔلاً ٚاثؼشٝ ثٝ خلٛكیبر آٖ ٘مغٝ اػز ٚ ٕ٘ی

ٌیشی ؿٛد ٚ حشی دس  ػبیش ٘مبط سؼٕیٓ داد؛ ثٙبثشایٗ لاصْ اػز وٝ ٘فٛردزیشی دس ٞش ٘مغٝ ا٘ذاصٜ

 ٞبی عجیؼی آٖ ٘مغٝ ثٛد.    ٔشٛخٝ ٚیظٌی ػبصی ثبیذ وبٔلاً ٍٞٙبْ ٔذَ
 

های مختلف یک دامنه دس فصول  نفورپزیشی آب به داخل خاک دس بخش (.3041) عطااله ،شیشصادی ،مشاد ،حمیذی ،چپی، کامشان: استناد

 .13-85(، 1) 13، های حفاظت آب و خاک پژوهش. مختلف سال

                     10.22069/jwsc.2024.22236.3716DOI:  
 

          نویسنذگان. ©                                ناشش: دانشگاه علوم کشاوسصی و منابع طبیعی گشگان                      
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 مقذمٍ

ٞبی ثؼیبس  ٘فٛر آة ثٝ داخُ خبن یىی اص ٔؤِفٝ

(. ایٗ 1آة ٚ سِٛیذ سٚا٘بة اػز )ٟٔٓ دس چشخٝ 

ٔؤِفٝ ٘مؾ ٟٕٔی دس سؼییٗ سفشبس خبن ٚ سأٔیٗ 

سعٛثز دس ٔٙغمٝ غیشاؿجبع خبن سا ثش ػٟذٜ داؿشٝ 

سیضی آثیبسی دس ٔضاسع  ( ٚ اص ػٛأُ اكّی دس ثش٘ب2ٝٔ)

(. ٘فٛردزیشی ٔمذاس سِٛیذ سٚا٘بة 3وـبٚسصی اػز )

 (.4ٕ٘بیذ ) دس ػغح یه حٛصٜ آثخیض سا وٙششَ ٔی

ای دس چشخٝ آة  ٘فٛردزیشی ٔشغیش ثؼیبس دیچیذٜ

اػز ٚ فبوشٛسٞبی ثؼیبس صیبدی ثش سٚی آٖ سأثیش 

( خضٚ اِٚیٗ افشادی ثٛد وٝ 1933ٌزاس٘ذ. ٞٛسسٖٛ ) ٔی

ثٝ ٘مؾ ٘فٛردزیشی دس چشخٝ آة ٚ سِٛیذ سٚا٘بة اص 

عشیك ٔؼشفی ٔىب٘یؼٓ ٞٛسسٛ٘ی دشداخز ٚ اؿبسٜ وشد 

س ٘ضدیىی ثب دٛؿؾ ٌیبٞی، وٝ ایٗ فبوشٛس اسسجبط ثؼیب

(. 1ٞبی صیشصٔیٙی داسد ) سعٛثز خبن ٚ ػغح آة

(، ػٛأُ 5دٛؿؾ ٌیبٞی ٚ سعٛثز اِٚیٝ خبن )

(، ٘ٛع ػّٕیبر صساػی ٚ 6ٔشثٛط ثٝ خبن ٚ ٔذیشیز )

( ٚ سعٛثز اِٚیٝ خبن دس اسسجبط ثب 7سعٛثز خبن )

( سٛػظ ثؼضی ٔشخللیٗ 8فلُ ػبَ ٚ ٘ٛع خبن )

ٗ فبوشٛسٞب ثش سٚی ٘فٛردزیشی ػٙٛاٖ اثشٌزاسسشی ثٝ

( ٔمذاس ٘فٛر آة ثٝ 1984ا٘ذ. دٛاػٖٛ ) ٔؼشفی ؿذٜ

سأثیش دٚ دػشٝ فبوشٛس خلٛكیبر  داخُ خبن سا سحز

ٞبی ٔشسجظ ثب ٔٙغمٝ وٝ ثش سٚی ٔیضاٖ  ثبسؽ ٚ ٚیظٌی

ٌزاس٘ذ، دا٘ؼشٝ اػز  سعٛثز ٚ دٛؿؾ ٌیبٞی سأثیش ٔی

ّٕٝ ٚػیّٝ ٔشخللیٗ صیبدی اص خ (. ایٗ ٔٛضٛع ث9ٝ)

(، سبٔذؼٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ 1993اػٕیز ٚ ٕٞىبساٖ )

(، ٚٚ ٚ ٕٞىبساٖ 2015(، لای ٚ ٕٞىبساٖ )2010)

(، ٚٚ ٚ ٕٞىبساٖ 2022اٖ )(، ٚسیىٗ ٚ ٕٞىبس2021)

( ٔدذداً ٔٛسد سأویذ 2023ٚ ٚٚ ٚ ٕٞىبساٖ )( 2022)

(. 16ٚ  15، 14، 13، 12، 11، 10لشاس ٌشفشٝ اػز )

ا٘ذ وٝ دٛؿؾ  وشدٜ ( ثیب1988ٖٚیّىبوغ ٚ ٕٞىبساٖ )

ٌیبٞی، ٘ٛع خبن ٚ ػًٙ، ٚ ؿیت اثشار صیبدی ثش 

( 2019(. ٔٛ٘شٛٞبس ٚ ِیبئٛ )17سٚی ٘فٛردزیشی داس٘ذ )

ا٘ذ وٝ ٘ٛع خبن، سعٛثز خبن ٚ ؿیت  اثشاص وشدٜ

صٔیٗ سأثیش ثؼیبس صیبدی ثش ٔمذاس ٘فٛردزیشی داس٘ذ 

(. ٔشخللیٗ صیبد دیٍشی فبوشٛسٞبی ٔشؼذد 18)

ص خّٕٝ دٔبی آة ٚ خبن، ویفیز آة دیٍشی سا ٞٓ ا

ٚ وبسثشی اساضی سا دس ٔمذاس ٘فٛر آة ثٝ داخُ 

 24، 23، 22، 21، 20، 19ا٘ذ ) دشٚفیُ خبن ٟٔٓ دا٘ؼشٝ

 ٚ25.) 

وٝ ػٛأُ ٔؤثش ثش ٘فٛردزیشی ثؼیبس  ثٝ ایٗ ثبسٛخٝ

ٞب دس یه ٔغبِؼٝ  ٔشؼذد ٞؼشٙذ ٚ ثشسػی سٕبٔی آٖ

دزیش ٘یؼز، ٔغبِؼٝ حبضش سلاؽ داسد سب اص ثیٗ  أىبٖ

فبوشٛسٞبی ٔؤثش ثش ٘فٛردزیشی، اثش ؿیت دأٙٝ ٚ فلُ 

ٔؼشمذ٘ذ  ٌشاٖ دظٚٞؾػبَ )سعٛثز اِٚیٝ خبن( سا وٝ 

سشی ثش ٘فٛردزیشی داسد، ثشسػی وٙذ.  سأثیش ثیؾ

داس یه دذیذٜ  ٘فٛردزیشی آة ثش سٚی ػغٛح ؿیت

حُ اػز؛ چٖٛ ثٝ ؿذر ٚاثؼشٝ ثٝ  غیشلبثُدیچیذٜ ٚ 

خلٛكیبر ٞیذسِٚیىی خبن، ؿشایظ دٛؿؾ ٌیبٞی 

ٞبی ٔٛخٛد  (. اوثش ٔذ26َثبؿذ ) ٚ فلُ ػبَ ٔی

فشم ٚسٚد آة ثٝ داخُ اساضی  ٘فٛردزیشی ثب دیؾ

وٝ دس خٟبٖ ٚالؼی،  ا٘ذ دسحبِی ٔؼغح عشاحی ؿذٜ

ای  داس، دذیذٜ ثبسؽ ثبساٖ ٚ ثشف ثش سٚی ػغٛح ؿیت

 (. 27افشذ ) ٚفٛس اسفبق ٔی ٔلاً عجیؼی ثٛدٜ ٚ ثٝوب

فشم  ٞبی ٘فٛردزیشی ٔٛخٛد ػلاٜٚ ثش دیؾ حشی ٔذَ

ٞبی خبن ٍٕٞٗ ٚ ٔیضاٖ  فشم اساضی ٔؼغح، دیؾ

ا٘ذ  سعٛثز اِٚیٝ ثبثز سا ٞٓ دس عشاحی ِحبػ ٕ٘ٛدٜ

وٝ ثؼضی ٔٛالغ دٚس اص ؿشایظ خٟبٖ ٚالؼی اػز 

(28 .) 

ا٘ذ وٝ ٔیضاٖ  وشدٜ( ثیبٖ 1975٘بػیف ٚ ٚیّؼٖٛ )

٘فٛردزیشی آة ثٝ داخُ خبن ثب افضایؾ ؿیت دأٙٝ 

دسكذ ثٝ ثؼذ،  32یبثذ؛ أب اص ؿیت ثحشا٘ی  وبٞؾ ٔی

(. ؿبسٔب ٚ ٕٞىبساٖ 29ٔب٘ذ ) ٔمذاس ٘فٛر ثبثز ثبلی ٔی

 10سب  5/0ٞبی  ( دس آصٔبیـی ثش سٚی ؿیت1983)

دسكذ، ٘شیدٝ ٌشفشٙذ وٝ ثب افضایؾ ؿیت، ٔمذاس 

سش ثشای ثبسؽ ثشای  ی ثٝ دِیُ فشكز وٓ٘فٛردزیش
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(. دٛاػٖٛ 30ؿٛد ) ٘فٛر ثٝ داخُ خبن، وٓ ٔی

( یه ساثغٝ ٔؼىٛع سا ثیٗ ٘فٛر آة ثٝ داخُ 1984)

(. 9دسكذ دیذا وشد ) 20سب  2ٞبی  خبن ثش سٚی ؿیت

وٝ ٘فٛردزیشی ثب افضایؾ  ثیبٖ ٕ٘ٛد( 1991فیّیخ )

ع (. ػشدا ٚ ٌبسػیب فبی31ٛیبثذ ) ؿیت، وبٞؾ ٔی

ا٘ذ وٝ ٘فٛر آة ثٝ داخُ خبن  ( اػلاْ وشد1997ٜ)

 55سب  2ٔؼشمُ اص ؿیت صٔیٗ دس اساضی ثب ؿیت ثیٗ 

( یه 1997(. فبوغ ٚ ٕٞىبساٖ )32دسخٝ اػز )

ساثغٝ ٔؼىٛع ثیٗ ٘فٛر آة ٚ ؿیت صٔیٗ دس 

دسخٝ ثٝ دػز آٚسد٘ذ وٝ  5/21سب  5/1ٞبی ثیٗ  ؿیت

داؿز  دسخٝ ٚخٛد 11اِجشٝ ایٗ ساثغٝ فمظ سب ؿیت 

ا٘ذ وٝ ثب  ( ادػب وشد2000ٜ(. ؿبدّٛ ٚ ِٛثیؼٛ٘ب )33)

وٙذ وٝ  افضایؾ ؿیت صٔیٗ، ٔمذاس ٘فٛر وبٞؾ دیذا ٔی

 دِیُ آٖ افضایؾ ػشػز خشیبٖ ثش سٚی اساضی 

( دس 2003(. طا٘ٛ ٚ ٕٞىبساٖ )34دش ؿیت اػز )

دسكذ ثٝ ایٗ  63سب  16ٞبی  آصٔبیـی ثش سٚی ؿیت

ؿیت، ٔمذاس ٘فٛر آة ثٝ ٘شیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ثب افضایؾ 

یبثذ وٝ ػّز آٖ ٘مؾ ٟٔٓ  داخُ خبن افضایؾ ٔی

(. آػٛلایٗ ٚ 35ٔؤِفٝ ػٕٛدی ا٘شطی خٙجـی اػز )

( دسیبفشٙذ وٝ ثب افضایؾ ؿیت ثش سٚی 2006ثٗ ٞٛس )

دسخٝ، ٔمذاس ٘فٛردزیشی  25سب  5داس ثیٗ  اساضی ؿیت

( ٘ـبٖ داد٘ذ 2006(. چٗ ٚ یبً٘ )36یبثذ ) افضایؾ ٔی

ب افضایؾ صاٚیٝ ؿیت، ٔمذاس ٘فٛردزیشی ثش سٚی وٝ ث

ؿٛد ٚ اثش ؿیت ثش سٚی ٘فٛردزیشی  سش ٔی دأٙٝ ثیؾ

ٔذر ثؼیبس ٟٔٓ  ٞبی وٓ ثب دٚسٜ صٔب٘ی وٛسبٜ دس ثبسؽ

( یه ساثغٝ 2009(. اػیً ٚ ٕٞىبساٖ )37اػز )

ٔؼشمیٓ ثیٗ ٘فٛر آة ثٝ داخُ خبن ٚ ؿیت اساضی 

وٝ سیجِٛضی ٚ ( 38دسخٝ دیذا وشد٘ذ ) 15سب  1ثیٗ 

ٞبی  ( ٞٓ ایٗ ٘شیدٝ سا ثش سٚی ؿیت2011ٕٞىبساٖ )

(. دس آصٔبیـی ثش 39دسكذ سأییذ ٕ٘ٛد٘ذ ) 70 سب 30

دسكذ، دبسیٗ ٚ ٕٞىبساٖ  110سب  10ٞبی  سٚی ؿیت

 50( ٘شیدٝ ٌشفشٙذ وٝ ثب افضایؾ ؿیت سب 2012)

ٞبی  ؿٛد؛ ِٚی دس ؿیت دسكذ، ٔمذاس ٘فٛر آة وٓ ٔی

، ثب افضایؾ ؿیت، ٔمذاس ٘فٛر دسكذ 50سش اص  ثیؾ

( اثش 2013(. ِٛ ٚ ٕٞىبساٖ )40یبثذ ) وبٞؾ ٔی

دسخٝ سا ثش سٚی ٔیضاٖ ٘فٛردزیشی  30سب  0ٞبی  ؿیت

آصٔبیؾ وشد٘ذ ٚ دسیبفشٙذ وٝ ٔؤِفٝ ٔٛاصی خشیبٖ ثب 

وٙذ  ؿیت ػغح صٔیٗ، ثب افضایؾ ؿیت، افضایؾ دیذا ٔی

 ٞبی  ( سأثیش ؿیت2015(. ٔٛسثیذِی ٚ ٕٞىبساٖ )41)

دسخٝ سا ثش سٚی ٔیضاٖ ٘فٛر آة ثٝ داخُ  10سب  1

وٝ ثب افضایؾ  ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذٌیشی ٕ٘ٛد٘ذ ٚ  خبن ا٘ذاصٜ

(. ٔٛ ٚ 42وٙذ ) ؿیت، ٔمذاس ٘فٛر افضایؾ دیذا ٔی

ٞبی  ( ٔمذاس ٘فٛر آة سا ثش سٚی ؿیت2015ٕٞىبساٖ )

وٝ ثب  ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذٌیشی وشد٘ذ ٚ  دسخٝ ا٘ذاصٜ 30سب  0

(. خبٖ ٚ 43وٙذ ) ٔمذاس وبٞؾ دیذا ٔیافضایؾ ؿیت، 

 دسخٝ 25سب  5ٞبی  ( ثش سٚی ؿیت2016ٕٞىبساٖ )

چٝ وٝ آػٛلایٗ ٚ ثٗ ٞٛس  ای وبٔلاً ثشػىغ ثب آٖ ٘شیدٝ

(. 44ٌشفشٝ ثٛد٘ذ، ثٝ دػز آٚسد٘ذ ) 2006دس ػبَ 

( حشی ثب افضایؾ 2016ٔٛسثیذِی ٚ ٕٞىبساٖ )

ػبَ  ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ؼجز ثٝ ٔغبِؼٝ لجّی دس ؿیت

دسخٝ ٞٓ ٘شبیح  15سب  1دسخٝ ثٝ  10سب  1اص  2015

(. ٚاً٘ ٚ 45خذیذ ٚ ٔشفبٚسی ثٝ دػز ٘یبٚسد٘ذ )

ا٘ذ وٝ ثب افضایؾ ؿیت  ( ثیبٖ ٕ٘ٛد2018ٜٕٞىبساٖ )

اساضی، ٔمذاس ٘فٛر آة ثٝ داخُ دشٚفیُ خبن وبٞؾ 

( ساثغٝ 2021(. دٚٞیشب ٚ ٕٞىبساٖ )46وٙذ ) دیذا ٔی

دسكذ سا  47سب  36بی ٞ ثیٗ ٘فٛردزیشی ٚ ؿیت

 58سب  47ٔؼىٛع دا٘ؼشٝ ٚ ثب افضایؾ ؿیت ثیٗ 

دسكذ، ٘فٛر افضایؾ یبفشٝ اػز وٝ دِیُ ایٗ سفشبس 

ٔشفبٚر سا غیشیىٙٛاخشی ٚ ٘بٍٕٞٙی ٔٛاد ػغحی 

ا٘ذ  دسكذ اػلاْ وشدٜ 47سش اص  ٞبی ثیؾ خبن دس ؿیت

ا٘ذ وٝ  ( ٔـبٞذٜ وشد2023ٜ(. خیٗ ٚ چبوٕب )47)

ی ثب افضایؾ ؿیت دأٙٝ، افضایؾ دیذا ٔیضاٖ ٘فٛردزیش

ا٘ذ وٝ  ( ٘ـبٖ داد2024ٜ(. خیب ٚ ٕٞىبساٖ )48وٙذ ) ٔی

ثب افضایؾ ؿیت یه دأٙٝ، ٔمذاس ؿذر ٘فٛردزیشی 

اِٚیٝ، ٔیبٍ٘یٗ ؿذر ٘فٛردزیشی ٚ ؿذر ٘فٛردزیشی 

دسكذ وبٞؾ دیذا وشدٜ  37ٚ  52، 48ٟ٘بیی ثٝ سشسیت 
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اػز وٝ  ( اؿبسٜ وشد1983ٜ(. دٛاػٖٛ )49اػز )

ساثغٝ ثیٗ ٘فٛردزیشی ٚ ؿیت دأٙٝ یه ساثغٝ ػٕٛٔی 

ٞب ایٗ ساثغٝ  ٚ لغؼی ٘یؼز؛ چٖٛ ثؼضی ٚلز

ٞب ٔؼىٛع ٚ دس ثؼضی ٔٛالغ  ٔؼشمیٓ، ثؼضی ٚلز

( ٞشچٙذ ٘شیدٝ 50ای ٚخٛد ٘ذاسد ) ٌٛ٘ٝ ساثغٝ ٞیچ

ساثغٝ ٔؼشمیٕی سا  1984ایـبٖ دس ػبَ  ٞبی دظٚٞؾ

٘ـبٖ دادٜ اػز  ثیٗ ؿذر ٘فٛردزیشی ٚ ؿیت دأٙٝ

(. ػذْ ٚخٛد یه ساثغٝ وّی ٚ لغؼی ثیٗ ٔیضاٖ 9)

ٚػیّٝ  ٘فٛر آة ثٝ داخُ دشٚفیُ خبن ٚ ؿیت دأٙٝ ثٝ

( ٞٓ ٔٛسد سأویذ لشاس 2018ٔٛسثیذِی ٚ ٕٞىبساٖ )

 (. 28ٌفشٝ اػز )

ای،  دس البِیٓ ثب فلَٛ ٔـخق ٔب٘ٙذ الّیٓ ٔذیششا٘ٝ

ػبَ سفشبس ٘فٛر آة ثٝ داخُ خبن دس فلَٛ ٔخشّف 

سأثیش سعٛثز اِٚیٝ خبن ثؼیبس ٔشفبٚر اػز  سحز

( سعٛثز اِٚیٝ خبن سا یىی اص 1962(. ٌشیٗ )51)

سشیٗ فبوشٛسٞبی ٔؤثش ثش ٘فٛر آة ثٝ داخُ خبن  ٟٔٓ

(. ؿیْٛ ٚ لاصثبی 52دا٘ذ ) دس ایبْ ٔخشّف ػبَ ٔی

ٞبی خبن سا دس فلَٛ  ( سغییشار ٚیظٌی1963)

سشیٗ  ٟٓخلٛف سعٛثز اِٚیٝ خبن، ٔ ٔخشّف ثٝ

ػبُٔ سغییش ٔیضاٖ ٘فٛردزیشی دس فلَٛ ػبَ ػٙٛاٖ 

( سعٛثز اِٚیٝ 2018(. ٚاػظی ٚ ثٟششی )53ا٘ذ ) وشدٜ

خبن سا فبوشٛس ٟٕٔی دس ٔغبِؼبر ٘فٛردزیشی، سٚا٘بة 

( ٔیضاٖ 1996(. ػشدا )54ا٘ذ ) ٚ فشػبیؾ خبن دا٘ؼشٝ

٘فٛردزیشی سا دس فلُ دبییض ثٝ دِیُ سعٛثز ثبلای 

دس فلُ سبثؼشبٖ ثٝ خبعش سعٛثز وٓ  سشیٗ ٚ خبن وٓ

(. ػشدا 55سشیٗ ٔمذاس اػلاْ وشدٜ اػز ) خبن ثیؾ

داس ٚ  ( ٔیضاٖ ٘فٛردزیشی سا ثش سٚی دأٙٝ ؿیت1999)

ٌیشی وشد  ػش دس چٟبس فلُ ٔخشّف ػبَ ا٘ذاصٜ دؿز

ٚ ٘شیدٝ ٌشفز وٝ ٔمذاس ٘فٛردزیشی ٞٓ ثش سٚی دأٙٝ 

ٔخشّف ػش دس فلَٛ  داس ٚ ٞٓ ثش سٚی دؿز ؿیت 

وٙذ ثٝ عٛسی وٝ ٔمذاس آٖ  ػبَ ٔـبثٝ ثب ٞٓ سغییش ٔی

دس فلُ سبثؼشبٖ ثٝ دِیُ دبییٗ ثٛدٖ ٔیضاٖ سعٛثز 

 (.56سش اػز ) سش ٚ دس فلُ دبییض وٓ اِٚیٝ خبن ثیؾ

( دس ایشِٙذ ٔیبٍ٘یٗ ؿذر ٘فٛردزیشی 2004دایٕٛ٘ذ )

ٌیشی وشدٜ اػز  سش اص صٔؼشبٖ ا٘ذاصٜ سا دس سبثؼشبٖ ثیؾ

یٗ سفبٚر سا ثٝ ٔیضاٖ سعٛثز اِٚیٝ خبن ٚ دِیُ ا

(. اٚوبسب ٚ 57سش دس فلُ صٔؼشبٖ سثظ دادٜ اػز ) ثیؾ

 ( ؿذر ٘فٛردزیشی دس ٘یدشیٝ 2014ٕٞىبساٖ )

 سش اس فلَٛ خـه  سا دس فلُ ٔشعٛة ػبَ ثیؾ

ا٘ذ وٝ ثشػىغ سلٛس ػٕٛٔی  دػز آٚسدٜٝ ػبَ ث

ٞب ایٗ ٔؼأِٝ سا ثٝ  اػز؛ ِٚی آٖ ٞب ٞیذسِٚٛطیؼز

سش دس  سش خبن ٚ فؼبِیز ثیِٛٛطیىی ثیؾ فـشدٌی وٓ

(. دَ سٛسٚ ٌٛئشسٚ 58ا٘ذ ) فلَٛ ٔشعٛة ٘ؼجز دادٜ

( ثبثز وشد٘ذ وٝ ٔیضاٖ ٘فٛر آة ثٝ 2018ٚ ٕٞىبساٖ )

 داخُ خبن دس فلَٛ سش ػبَ ٔب٘ٙذ صٔؼشبٖ ٚ دبییض 

سش اص  سش، ثؼیبس وٓ ثٝ دِیُ سعٛثز اِٚیٝ خبن ثیؾ

ٔضاسػی ٚ ٕٞىبساٖ  (.59ػبیش فلَٛ ػبَ اػز )

( ٔیضاٖ ٘فٛر آة ثٝ داخُ خبن سا دس اساضی 2021)

وـبٚسصی دس فلُ سؿذ ٌیبٞی ثشسػی وشد٘ذ ٚ 

ٞبی ٔخشّف ػبَ  ٔشٛخٝ ؿذ٘ذ وٝ ایٗ ٔیضاٖ دس صٔبٖ

 .(60ٔشفبٚر اػز )

سِٛیذ اعلاػبر دس ٔٛسد ٔیضاٖ ؿذر ٘فٛردزیشی 

ٞبی ٔخشّف سحز ؿشایظ ٚالؼی ٔضسػٝ  دس سٚی ؿیت

ٞبی ثشآٚسد ٔیضاٖ ٘فٛر آة ثٝ  ٙیٗ عشاحی ٔذَچ ٚ ٞٓ

 دظٚٞؾداس اص ضشٚسیبر  داخُ خبن دس ٔٙبعك ؿیت

 (. ٔغبِؼبر ٌزؿشٝ 28دس حٛصٜ ٞیذسِٚٛطی اػز )

ثش سٚی ٘فٛر آة ثٝ داخُ دشٚفیُ خبن دس اساضی 

داس ٚ دس فلَٛ ٔخشّف ػبَ ٔٙدش ثٝ ٘شبیح ثؼیبس  ؿیت

ایٗ ٔغبِؼٝ اص (. ثٙبثشایٗ ا٘دبْ 26ٔشفبٚسی ؿذٜ اػز )

چٙذ ِحبػ ٟٔٓ ٚ ضشٚسی اػز. اَٚ، ٘فٛردزیشی 

ٔٛسدٔغبِؼٝ اػز ثذیٗ  1داسای ٚیظٌی ٔشسجظ ثب ٔٙغمٝ

سأثیش ػٛأُ خبكی اػز  ٔؼٙی وٝ دس ٞش ٔٙغمٝ سحز

ای دیٍش، ٘فٛردزیشی سا  وٝ ٕٔىٗ اػز دس ٔٙغمٝ

سأثیش لشاس ٘ذٞٙذ. دْٚ، ٘فٛردزیشی فشآیٙذی  سحز

شؼذدی ثش سٚی آٖ سأثیش دیچیذٜ اػز ٚ ػٛأُ ٔ

ٌزاس٘ذ ٚ لاصْ اػز ٔـخق ؿٛد وٝ دس ٞش ٔٙغمٝ  ٔی

ؿٛد. ػْٛ،  ٚػیّٝ چٝ ػٛأّی وٙششَ ٔی سش ثٝ ثیؾ

                                                 
1- Site-specific 
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داس ثؼیبس  اعلاػبر ٘فٛردزیشی ثش سٚی ػغٛح ؿیت

وٓ ٚ ٘شبیح ثؼیبس ٔشفبٚر اػز. چٟبسْ، ٘فٛردزیشی 

ٌٛ٘ٝ ایؼشٍبٜ دبیؾ ثش سٚی ػغح صٔیٗ ٘ذاسد سب  ٞیچ

ی صٔب٘ی اص آٖ دس دػششع ثبؿذ، ٚ دٙدٓ، سؼییٗ ٞب دادٜ

ٔیضاٖ ٘فٛردزیشی دس ٔٙبعك ٔخشّف یه حٛصٜ آثخیض 

سٛا٘ذ دس سؼییٗ ٔىب٘یؼٓ سِٛیذ سٚا٘بة  ٚ یه دأٙٝ ٔی

 ( چٖٛ 61دس آٖ حٛضٝ ٘مؾ ٟٕٔی داؿشٝ ثبؿذ )

اثش اخشلاف ؿذر ثبسؽ ٚ ؿذر  اٌش سٚا٘بة ثش

ٚ اٌش دس  1ی٘فٛردزیشی سِٛیذ ؿٛد ٔىب٘یؼٓ آٖ ٞٛسسٛ٘

اثش ایدبد یه لایٝ اؿجبع دس ػغح خبن سِٛیذ ٌشدد، 

 3ٔشغیش أخٛاٞذ ثٛد ٚ سئٛسی ٔٙـ 2ٔىب٘یؼٓ آٖ دٚٚ٘ی

، 65، 64، 63، 62ثش سِٛیذ سٚا٘بة حبوٓ خٛاٞذ ثٛد )

(. ٞذف اص ایٗ ٔغبِؼٝ ثشسػی ٔیضاٖ ٘فٛر آة 67ٚ  66

ٞبی ٔخشّف یه دأٙٝ  ثٝ داخُ خبن دس لؼٕز

سش ٔغبِؼٝ ؿذٜ  دس وـٛس ایشاٖ وٓ داس اػز وٝ ؿیت

اػز سب ثشٛاٖ ثٝ وٕه ٘شبیح آٖ، ٔٛاسد اَٚ سب دٙدٓ سا 

ایٗ دظٚٞؾ ساثغٝ ؿذر  كٛسر ػّٕی سٛضیح داد. ثٝ

٘فٛردزیشی اِٚیٝ، ؿذر ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ ٚ ؿذر 

٘فٛردزیشی ٟ٘بیی سا ثب سعٛثز اِٚیٝ ٚ سعٛثز اؿجبع 

 داس ٞبی ٔخشّف یه دأٙٝ ؿیت خبن دس لؼٕز

 ٞب آٖسش ثٝ  ثشسػی وشدٜ اػز وٝ دس ٔغبِؼبر لجّی وٓ

 سٛخٝ ؿذٜ اػز. 
 

 َا مًاد ي سيش
داس دس ٔحٛعٝ  ای ؿیت ٔٙغمٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ دأٙٝ

دا٘ـٍبٜ وشدػشبٖ دس ؿٟش ػٙٙذج ٔشوض اػشبٖ وشدػشبٖ 

(، 68ٕ٘بی آٔجشطٜ ) اػز. الّیٓ ؿٟش ػٙٙذج عجك الّیٓ

، ٞبی صٔب٘ی خـه ٚ ػشد ٚ ثؼضی دٚسٜ ٘یٕٝ

خـه  (، ٘ی69ٕٕٝ٘بی دٚٔبسسٗ ) ای ٚ دس الّیٓ ٔذیششا٘ٝ

(. ٔیبٍ٘یٗ دساصٔذر ثبسؽ 70ثٙذی ؿذٜ اػز ) عجمٝ

ٔشش ثٛدٜ وٝ دس فلُ ثٟبس  ٔیّی 492ػبلا٘ٝ ػٙٙذج 

ٚ دس  128، دس فلُ دبییض، 2، دس فلُ سبثؼشبٖ، 142

ٔشش اػز. ٔیبٍ٘یٗ دساصٔذر  ٔیّی 220فلُ صٔؼشبٖ، 

ٌشاد اػز وٝ دس فلُ خٝ ػب٘شیدس 8/12دٔبی ػبلا٘ٝ 

، دس فلُ دبییض، 1/24، دس فلُ سبثؼشبٖ، 1/16ثٟبس، 

ٌشاد اػز دسخٝ ػب٘شی 6/2ٚ دس فلُ صٔؼشبٖ،  4/8

(71 .) 

٘خٛسدٜ ٚ ثىش اص  دس ایٗ دظٚٞؾ، یه دأٙٝ دػز

ٞبی داخُ ٔحٛعٝ دا٘ـٍبٜ وشدػشبٖ ا٘شخبة دأٙٝ

ػز، یه ٌشدیذ. ثش سٚی ایٗ دأٙٝ، یه ٘مغٝ دس ثبلاد

دػز دأٙٝ  ٘مغٝ دس ٚػظ ٚ یه ٘مغٝ دس دبییٗ

ٌیشی ٘فٛردزیشی دس ٘ظش ٌشفشٝ  ػٙٛاٖ ٔحُ ا٘ذاصٜ ثٝ

ٞبی  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٚیظٌی 1ؿذ وٝ دس ؿىُ 

 آٔذٜ اػز. 1ایٗ ػٝ ٘مغٝ دس خذَٚ 

 
  1 2 3 .(DR3ي  DR1 ،DR2دامىٍ مًسد مطالعٍ دس محًطٍ داوطگاٌ کشدستان )مًقعیت مکاوی سٍ استًاوٍ مضاعف تش سيی  -1ضکل 

Figure 1. Position of three double rings on the study slope on University of Kurdistan campus (DR1, DR2, and DR3). 

                                                 
1- Hortonian mechanism 

2- Dunnian mechanism 

3- Variable Source Area (VSA) 
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 .َای جغشافیایی سٍ وقطٍ اص دامىٍ مًسد مطالعٍ يیظگی -1جذيل 

Table 1. Geographical characteristics of three points on the study slope. 

وبسثشی 

 اساضی
Land Use 

فبكّٝ اص ٘مغٝ 

 ثبلادػز دأٙٝ )ٔشش(
Land Surface 

Distance (m) 

ؿیت ػغح 

 صٔیٗ )دسكذ(
Land Surface 

Slope (%) 

اسسفبع اص ػغح 

 دسیب )ٔشش(
Elevation above 

Sea Level (m) 

 ػشم ؿٕبِی
Latitude N 

عَٛ ؿشلی 
Longitude E 

 دأٙٝ 

 ٔٛسد ٔغبِؼٝ

Study Slope 

 ٔشاسغ سٙه
Sparse 

Rangeland 

0 0 1529 35° 16ʹ 34.62″ 46° 59ʹ 36.62″ 
ثبلادػز دأٙٝ 

Upslope 

26 22 1516 35° 16ʹ 34.27″ 46° 59ʹ 37.78″ 
 دأٙٝ ٔیبٖ

Middle slope 

57 28 1505 35° 16ʹ 33.94″ 46° 59ʹ 39.09″ 
دػز دأٙٝ  دبییٗ

Downslope 

 
 اػشب٘ذاسد ا٘دٕٗ ثش اػبع ٘فٛردزیشی ٌیشیٜ  ا٘ذاص

 ٘فٛرػٙح اص ثب اػشفبدٜ ( 72ٚ) 1ٔٛاد آٔشیىب ٚ آصٔبیؾ

ؿذ. ػٝ اػشٛا٘ٝ ٔضبػف ثشای  ا٘دبْ 2ٔضبػف اػشٛا٘ٝ

ٔیب٘ی ثشسػی سغییشار ٔىب٘ی دس ػٝ لؼٕز ثبلادػز، 

ٞبی  ، دایش1ٜدػز دأٙٝ ٔؼشمش ٌشدیذ٘ذ )ؿىُ  ٚ دبییٗ

ٔشش، اػشٛا٘ٝ  ػب٘شی 60صسدسً٘(. لغش اػشٛا٘ٝ خبسخی 

ٞبی داخّی ٚ ٔشش ٚ اسسفبع اػشٛا٘ٝ ػب٘شی 30داخّی 

ٔشش ثٛد. ٞش ػٝ اػشٛا٘ٝ ٔضبػف ثب  ػب٘شی 50خبسخی 

% اسسفبع 50ٔشش ) ػب٘شی 25 حذٚد آساْ چىؾ ضشثبر

 .لشاس دادٜ ؿذ٘ذ داخُ صٔیٗ ػف( دساػشٛا٘ٝ ٔضب

ٌیشی ٘فٛردزیشی، اثشذا فبكّٝ ثیٗ  ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ثٝ

دٚ اػشٛا٘ٝ دش اص آة ٌشدیذ سب خبن ثیٗ دٚ اػشٛا٘ٝ 

اؿجبع ؿٛد ٚ دشب٘ؼیُ ٔبسشیه خبن اعشاف اػشٛا٘ٝ 

ٔشوضی سأثیشی ثش ٔمذاس ٘فٛردزیشی ٘ذاؿشٝ ثبؿذ. ثؼذ 

اػشٛا٘ٝ، اػشٛا٘ٝ اص اعٕیٙبٖ اص اؿجبع خبن ثیٗ دٚ 

ٌیشی ٔمذاس ٘فٛر آة ثٝ داخُ  ٔشوضی ثشای ا٘ذاصٜ

(. اسسفبع ٚسٚد آة ثٝ 2خبن آٔبدٜ ٌشدیذ )ؿىُ 

ٞبی ٔخشّف  داخُ خبن دس اػشٛا٘ٝ ٔشوضی دس صٔبٖ

ثجز ٌشدیذ. دس عَٛ آصٔبیؾ، ثب دش وشدٖ ٔذاْٚ 

اػشٛا٘ٝ ٔشوضی، سأثیش ٚصٖ آة داخُ اػشٛا٘ٝ ثش ٔیضاٖ 

                                                 
1- American Society for Testing and Materials 

(ASTM) 

2- Double Rings 

ُ خبن سب حذٚد صیبدی خٙثی ٌشدیذ. ٘فٛر آة ثٝ داخ

ؿذٜ ثب ٔؼبدِٝ صیش سجذیُ ثٝ ؿذر  ٞبی لشائز دادٜ

 ٘فٛردزیشی ٌشدیذ٘ذ:
 

(1        )                                            
  

 
 

 

  ،ٔشش ثش دلیمٝ(ؿذر ٘فٛردزیشی )ٔیّی fوٝ دس آٖ، 

h∆  ٝاخشلاف دٚ لشائز ٔشٛاِی اسسفبع ٚسٚد آة ث

 ثبؿذ. صٔبٖ )دلیمٝ( ٔی tٔشش( ٚ داخُ خبن )ٔیّی

ٌیشی ٘فٛردزیشی ثب ػٝ سىشاس دس ٞش فلُ  ا٘ذاصٜ

دػز  ػبَ ٚ دس ٞش ػٝ ٘مغٝ ثبلادػز، ٔیب٘ی ٚ دبییٗ

وٝ دس فلُ  عٛسی صٔبٖ اخشا ؿذ ثٝ دأٙٝ ثٝ كٛسر ٞٓ

آرس؛  15آثبٖ ٚ  15 ٟٔش، 15، دس سٚصٞبی 1390دبییض 

ثٟٕٗ  15دی،  15، دس سٚصٞبی 1390دس فلُ صٔؼشبٖ 

 16، دس سٚصٞبی 1391اػفٙذ ٚ دس فلُ ثٟبس  15ٚ 

خشداد ا٘دبْ ٌشدیذ.  14اسدیجٟـز ٚ  15فشٚسدیٗ، 

ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ، ؿذر ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ ٚ 

ػٙٛاٖ ػٝ ٔؤِفٝ اص ٘فٛر آة  ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی ثٝ

 ٔحبػجٝ ٌشدیذ٘ذ. ثٝ داخُ خبن



 1403، 3، ضماسٌ 31خاک، ديسٌ َای حفاظت آب ي  پژيَص
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 .گیشی سطًتت خاک تشداسی خاک تشای اوذاصٌ مضاعف ي ومًوٍ  گیشی وفًرپزیشی تا استفادٌ اص استًاوٍ اوذاصٌ -2ضکل 

Figure 2. Measurement of infiltration using double rings and soil sampling for soil moisture measurement. 

 

ٌیشی سعٛثز اِٚیٝ خبن دس  ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ثٝ

ٔششی،  ػب٘شی 30ٚ  25، 20، 15، 10، 5، 3، 0ٞبی  ػٕك

( اػشفبدٜ ؿذ. 74ٚ  73) 1اص سٚؽ ٌشاٚیٕششیه

ٞبی خبن ثشای سؼییٗ سعٛثز اِٚیٝ دس ٔحّی  ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿذ٘ذ. اثشذا ٞبی ٔضبػف ثشداؿز  ٘ضدیه ثٝ اػشٛا٘ٝ

ٞبی ٜ ٔشش حفش ٌشدیذ ٚ اص دیٛاس ػب٘شی 40ٌٛداِی ثٝ ػٕك 

خبن ثب یه  ٞبی ٘ظش، ٕ٘ٛ٘ٝایٗ ٌٛداَ ٚ اص اػٕبق ٔٛسد

ثیّچٝ ثشداؿز ٚ دس ظشٚف فّضی لشاس ٌشفشٝ ٚ ثلافبكّٝ 

ػشفبدٜ اص یه ا(. ثب 2ثٝ آصٔبیـٍبٜ ٔٙشمُ ؿذ٘ذ )ؿىُ 

خبن ٞبی ٔشعٛة  سشاصٚی دیدیشبَ ٚصٖ دلیك ٕ٘ٛ٘ٝ

دسخٝ  105ٌیشی ؿذٜ ٚ ػذغ دس داخُ آٖٚ  ا٘ذاصٜ

ػبػز لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. سٕبٔی  24ٌشاد ثٝ ٔذر ػب٘شی

ٌیشی ٘فٛردزیشی ٚ دس  ٞبی خبن دس سٚصٞبی ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 حیٗ ا٘دبْ آصٔبیؾ ٘فٛر ثشداؿز ٌشدیذ٘ذ. 

ٌیشی سعٛثز خبن دس حبِز اؿجبع  ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ثٝ

ٞبی ٔضبػف  شأٖٛ اػشٛا٘ٝدس اػٕبق ٔٛسد٘ظش، اثشذا دی

ٔشش ٔحلٛس  1×1ٚػیّٝ یه دلار فّضی ثٝ اثؼبد  ثٝ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. فبكّٝ ثیٗ  2ٌشدیذ وٝ دس ؿىُ 

صٔبٖ ثب آصٔبیؾ  دلار ٔزوٛس ٚ اػشٛا٘ٝ ٔضبػف ٞٓ

٘فٛردزیشی ٚ ثٝ ٕٞبٖ ٔیضا٘ی وٝ دس داخُ اػشٛا٘ٝ 

ؿذ، آثذٞی ٌشدیذ. ثؼذ اص  ٔشوضی آة سیخشٝ ٔی

                                                 
1- Gravimetric method 

 3اص اؿجبع خبن ایٗ ٔٙغمٝ وٝ ٔؼٕٛلاً ثؼذ اص  اعٕیٙبٖ

افشبد، ٌٛداِی دس داخُ دلار  ػبػز اسفبق ٔی 4 سب

ٞبی سعٛثز  ؿذ ٚ اص اػٕبق ٔـبثٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ حفش ٔی

ثشداسی سعٛثز خبن دس حبِز  اِٚیٝ خبن، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی سعٛثز خبن  (. 2ٕٝ٘ٛ٘ؿذ )ؿىُ  اؿجبع ا٘دبْ ٔی

 105ثٝ داخُ آٖٚ  ثلافبكّٝ دس آصٔبیـٍبٜ ٚصٖ ؿذٜ ٚ

ٔٙشمُ ؿذ٘ذ. ٞش دٚ ػشی ٕ٘ٛ٘ٝ  ٌشاد  دسخٝ ػب٘شی

ػبػز لشاسٌیشی دس آٖٚ،  24سعٛثز خبن ثؼذ اص 

دٚثبسٜ ٚصٖ ؿذ٘ذ ٚ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٌشاٚیٕششیه، 

صیش، دسكذ سعٛثز اِٚیٝ ٚ دسكذ سعٛثز  ساثغٝعجك 

 اؿجبع خبن ٔحبػجٝ ٌشدیذ:
 

(2  )                            𝜃  
     

  
     

 

خشْ خبن  mm ،دسكذ سعٛثز خبن θ ،وٝ دس آٖ

خشْ خبن خـه )ٌشْ( ثؼذ اص  mdٔشعٛة )ٌشْ( ٚ 

 ػبػز لشاسٌیشی دس داخُ آٖٚ اػز. 24

)سٚص  1390ٔبٜ ٟٔش 15 دس ایٗ دظٚٞؾ، دس سٚص

ؿشٚع اِٚیٗ آصٔبیؾ(، اص ٞش ػٝ ٘مغٝ دأٙٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثٝ آصٔبیـٍبٜ ٚ خبن سٟیٝ ٌشدیذ ٚ ثؼذ اص ا٘شمبَ 

 2ثٙذی ثٛػیٝ اِه اػشب٘ذاسد، اص سٚؽ ٞیذسٚٔشش دا٘ٝ

                                                 
2- Hydrometer method 
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( اػشفبدٜ ؿذ. دس ٕٞیٗ 75ثشای سؼییٗ ثبفز خبن )

ثشداسی خبن،  سٚص، ثب اػشفبدٜ اص اػشٛا٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘خٛسدٜ ٞش ػٝ ٘مغٝ دأٙٝ ثب  ٞبیی اص خبن دػز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب دس  خشْ ٚ حدٓ ٔـخق سٟیٝ ٌشدیذ وٝ اص آٖ

صٖ ٔخلٛف ظبٞشی خبن اػشفبدٜ ؿذ. ٌیشی ٚ ا٘ذاصٜ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 2ایٗ ٔـخلبر دس خذَٚ 

 
 .َای خاک دس سٍ وقطٍ اص دامىٍ مًسد مطالعٍ يیظگی -2جذيل 

Table 2. Soil characteristics of three points on the study slope. 

 ثبفز خبن
Soil Texture 

 ٔبػٝدسكذ 
Sand (%) 

 دسكذ ػیّز
Silt (%) 

 دسكذ سع
Clay (%) 

خشْ ٔخلٛف ظبٞشی خبن 

 ٔششٔىؼت( )ٌشْ ثش ػب٘شی
Soil Bulk Density (g/cm3) 

 ٔٛسد ٔغبِؼٝ دأٙٝ

Study Slope 

 سػی ِٛٔی
Clay loam 

34 28 38 1.61 
ثبلادػز دأٙٝ 

Upslope 

 سػی
Clay 

33 27 40 1.54 
 دأٙٝ ٔیبٖ

Middle slope 

 سػی
Clay 

31 25 44 1.55 
دػز دأٙٝ  دبییٗ

Downslope 

 

ثشای  SAS 1افضاس آٔبسی  دس ایٗ دظٚٞؾ اص ٘شْ

ثشای سػٓ  Excelافضاس  ٞب ٚ اص ٘شْ سدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

ٞبی  ٕ٘ٛداسٞب اػشفبدٜ ٌشدیذ. سٕبٔی سدضیٝ ٚ سحّیُ

 دسكذ ا٘دبْ ؿذ٘ذ. 5داسی  آٔبسی دس ػغح ٔؼٙی

ٞب ٚ ا٘شخبة  لجُ اص سدضیٝ ٚ سحّیُ آٔبسی دادٜ

ٞبی ٔٙبػت، لاصْ اػز وٝ اثشذا اص ٘شٔبَ ثٛدٖ  آصٖٔٛ

ٞب اعلاع حبكُ ٕ٘ٛد. ثذیٗ ٔٙظٛس، ٚضؼیز ٘شٔبَ  آٖ

ٛردزیشی دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثب چٟبس ٞبی ٘ف ثٛدٖ دادٜ

اػٕیش٘ٛف -(، وٌِٕٛٛشٚف76ٚیّه )-آصٖٔٛ ؿبدیشٚ

( ٚ 81ٚ  80، 79فبٖ ٔیضع )-(، وشأش78ٚ  77)

دس ایٗ  P( ثشسػی ؿذ. آٔبسٜ 82داسِیًٙ )-آ٘ذسػٖٛ

ٚ  2500/0، 1500/0، 8634/0سشسیت  ٞب ثٝ آصٖٔٛ

سش اص  ثٛد ٚ چٖٛ سٕبٔی ایٗ ٔمبدیش ثضسي 2500/0

سٛاٖ ٘شیدٝ ٌشفز وٝ ٞش چٟبس  شٙذ، ٔیٞؼ 05/0

 ٞب سا ٘ـبٖ داد٘ذ.  آصٖٔٛ، ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ

وٝ ٞذف اكّی ایٗ دظٚٞؾ ثشسػی  ثٝ ایٗ ثبسٛخٝ

ٞبی  ٔیضاٖ ٘فٛردزیشی آة ثٝ داخُ خبن دس ثخؾ

ٔخشّف دأٙٝ دس فلَٛ ٔخشّف ػبَ اػز، 

                                                 
1- Statistical Analysis Software 

ٞبی ٘فٛردزیشی دس لبِت یه عشح ثّٛن  آصٔبیؾ

ٞبی آٔبسی  شدیذ سب ثب سٚؽوبُٔ سلبدفی ا٘دبْ ٌ

ٞبی ٔخشّف دأٙٝ )ػٝ سیٕبس( ٚ  ٔٙبػت ثشٛاٖ اثش ثخؾ

فلُ ػبَ )ػٝ ثّٛن( سا ثش سٚی ػٝ ٔشغیش ؿذر 

٘فٛردزیشی اِٚیٝ، ٔیبٍ٘یٗ ؿذر ٘فٛردزیشی ٚ ؿذر 

ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ  ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛد. ثٝ

وٝ اثش سیٕبس ٚ یب  ٞبی آصٔبیـی دسكٛسسی ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

داس ؿٛد، اص آصٖٔٛ  دسكذ ٔؼٙی 5ثّٛن دس ػغح 

( ≥05/0Pفیـش ) 2(LSDداس ) حذالُ سفبٚر ٔؼٙی

 ( اػشفبدٜ ؿذ.83)

ٞبی  ثشای اسصیبثی ٔیضاٖ دلز سدضیٝ ٚاسیب٘غ

ٞبی اسصیبثی  ا٘دبْ ؿذٜ دس ایٗ دظٚٞؾ، ؿبخق

Rضشیت سجییٗ )
، سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبر خغب 3(2

(RMSE)4 ( ضشیت سغییشار ٚCV)5 بػجٝ ؿذ٘ذ. ٔح

ثبؿذ، ٕٞجؼشٍی )دلز(  2/0سش اص  اٌش ضشیت سجییٗ وٓ

ثبؿذ، ٕٞجؼشٍی ٔشٛػظ؛  5/0ٚ  2/0ضؼیف؛ اٌش ثیٗ 

                                                 
2- Least Significant Difference (LSD) 

3- Coefficient of Determination 

4- Root Mean Squared Error (RMSE) 

5- Coefficient of Variation (CV) 
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ثبؿذ، ٕٞجؼشٍی ٘ؼجشبً لٛی ٚ اٌش  8/0ٚ  5/0اٌش ثیٗ 

(. 84ٕٞجؼشٍی لٛی خٛاٞذ ثٛد ) سش ثبؿذ، ثیؾ 8/0اص 

سش ثبؿذ، ثٝ ٕٞبٖ  چٝ سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبر خغب وٓٞش

دلز آصٔبیؾ ثبلاسش خٛاٞذ ثٛد. اٌش ضشیت ٔیضاٖ 

دسكذ ثبؿذ، دلز آصٔبیؾ ػبِی؛  20سش اص  سغییشار وٓ

لجَٛ  دسكذ ثبؿذ، دلز آصٔبیؾ لبثُ 30سب  20اٌش ثیٗ 

لجَٛ  لبثُ دسكذ ثبؿذ، دلز غیش 30سش اص  ٚ اٌش ثیؾ

 (.85خٛاٞذ ثٛد )

 

 وتایج ي بحث

ٞبی ٘فٛردزیشی دس ػٝ ثخؾ  ٞبی آصٔبیؾ دادٜ

ٔخشّف دأٙٝ دس ػٝ فلُ ٔخشّف ػبَ ثٝ كٛسر 

ٞبی ؿذر ٘فٛردزیشی ثٝ سفىیه دأٙٝ ٚ ػبَ  ٔٙحٙی

ٞب سا ثٝ سفىیه  ، ایٗ ٔٙحٙی3سشػیٓ ٌشدیذ٘ذ. ؿىُ 

ٞب سا ثٝ سفىیه فلُ  ، آ4ٖػٝ ثخؾ دأٙٝ ٚ ؿىُ 

دٞذ. ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ دس  ػبَ ٘ـبٖ ٔی

، 17ض ثبلادػز دأٙٝ )ؿیت كفش دسكذ( دس فلُ دبیی

ٔیّیٕشش ثش  12ٚ دس فلُ ثٟبس  7/8دس فلُ صٔؼشبٖ 

 22دلیمٝ ثٛدٜ اػز. ایٗ ٔشغیش دس ثخؾ ٔیب٘ی )ؿیت 

ٚ  7/9، دس فلُ صٔؼشبٖ 4/17دسكذ( دس فلُ دبییض 

ٔشش ثش دلیمٝ ثٛدٜ اػز ٚ دس  ٔیّی 5/15دس فلُ ثٟبس 

دسكذ( دس فلُ دبییض  28دػز دأٙٝ )ؿیت  دبییٗ

 5/11ٚ دس فلُ ثٟبس  11، دس فلُ صٔؼشبٖ 3/17

ٔشش ثش دلیمٝ ثٛدٜ اػز. ؿذر ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ  ٔیّی

، دس فلُ 405/0دس ثبلادػز دأٙٝ دس فلُ دبییض 

ٌیشی  ا٘ذاصٜ 235/0ٚ دس فلُ ثٟبس  314/0صٔؼشبٖ 

ؿذٜ اػز. ٔمذاس ؿذر ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ دس فلُ 

دبییض، صٔؼشبٖ ٚ ثٟبس دس ثخؾ ٔیب٘ی دأٙٝ ثٝ سشسیت 

ٔشش ثش دلیمٝ ثٛدٜ اػز  ٔیّی 172/0ٚ  189/0 ،408/0

دػز  وٝ ٔیضاٖ آٖ دس ایٗ ػٝ فلُ دس دبییٗ دسحبِی

ٌیشی  ا٘ذاصٜ 242/0ٚ  160/0، 420/0دأٙٝ ثٝ سشسیت 

ؿذٜ اػز. ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی دس ثبلادػز دأٙٝ 

ٚ دس  053/0، دس فلُ صٔؼشبٖ 047/0دس فلُ دبییض 

یمٝ ثٛدٜ اػز. دس ٔشش دس دل ٔیّی 057/0فلُ ثٟبس 

ثخؾ ٔیب٘ی دأٙٝ دس فلُ دبییض، ؿذر ٘فٛردزیشی 

ٚ دس فلُ ثٟبس  023/0، دس فلُ صٔؼشبٖ 047/0ٟ٘بیی 

ٌیشی ؿذٜ  ٔشش دس دلیمٝ ا٘ذاصٜ ٔیّی 050/0ثٝ ٔیضاٖ 

دػز دأٙٝ دس فلُ دبییض  اػز. ایٗ ٔشغیش دس دبییٗ

ٚ دس فلُ ثٟبس  023/0، دس فلُ صٔؼشبٖ 047/0

ٔشش دس دلیمٝ ثٛدٜ اػز. سعٛثز اِٚیٝ  ٔیّی 047/0

خبن دس ثبلادػز دأٙٝ دس فلَٛ دبییض، صٔؼشبٖ ٚ 

دسكذ ثٛدٜ اػز؛  23/5ٚ  26/8، 42/2ثٟبس ثٝ سشسیت 

سشی داؿشٝ ٚ  ِٚی سعٛثز اؿجبع خبن ٘ٛػب٘بر وٓ

 34/12، 40/11ٔمذاس آٖ دس فلَٛ یبد ؿذٜ ثٝ سشسیت 

ؾ ٌیشی ؿذٜ اػز. دس ثخ دسكذ ا٘ذاصٜ 10/13ٚ 

 ٔیب٘ی دأٙٝ ٚ دس فلُ دبییض سعٛثز اِٚیٝ خبن 

دسكذ، دس فلُ  33/11دسكذ ٚ سعٛثز اؿجبع  95/1

دسكذ ٚ سعٛثز  38/6صٔؼشبٖ سعٛثز اِٚیٝ خبن 

دسكذ ٚ دس فلُ ثٟبس سعٛثز  60/11اؿجبع خبن 

 34/12دسكذ ٚ سعٛثز اؿجبع خبن  57/6اِٚیٝ خبن 

دبییض،  دػز دأٙٝ، دس فلُ دسكذ ثٛدٜ اػز. دس دبییٗ

 50/12ٚ  08/2سعٛثز اِٚیٝ ٚ اؿجبع خبن ثٝ سشسیت 

ا٘ذ. ایٗ دٚ ٘ٛع سعٛثز دس فلُ صٔؼشبٖ  دسكذ ثٛدٜ

 28/5دسكذ ٚ دس فلُ ثٟبس  80/15ٚ  83/7ثٝ سشسیت 

 (. 3ا٘ذ )خذَٚ  ٌیشی ؿذٜ دسكذ ا٘ذاصٜ 96/17ٚ 

دیذٜ  3ٚ خذَٚ  4ٚ  3ٞبی  عٛس وٝ دس ؿىُ ٕٞبٖ

فٛردزیشی ٔشٛػظ چٝ دس ٞبی ؿذر ٘ ؿٛد، ٔٙحٙی ٔی

ٞبی ٔخشّف دأٙٝ ٚ چٝ دس فلَٛ ٔخشّف ػبَ  ثخؾ

سػذ سفبٚر فبحـی  ا٘ذ وٝ ثٝ ٘ظش ٔی دس ٚضؼیشی ثٛدٜ

سش،  ثب ٞٓ ٘ذاس٘ذ؛ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ، ثشای ثشسػی دلیك

 ٞب ا٘دبْ ؿذ. سدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

ٞبی ٘فٛردزیشی ؿبُٔ  ٘شبیح حبكُ اص آصٔبیؾ

یٝ، ؿذر ٘فٛردزیشی ٔحبػجٝ ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚ

چٙیٗ  ٔشٛػظ ٚ ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی ٚ ٞٓ

 3ٌیشی سعٛثز اِٚیٝ ٚ اؿجبع خبن دس خذَٚ  ا٘ذاصٜ

ٞبی ایٗ خذَٚ، ٔیبٍ٘یٗ  آٔذٜ اػز. ٞش وذاْ اص دادٜ
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ػٝ سىشاس دس ٞش ػٝ ٘مغٝ دس ٞش ػٝ فلُ ػبَ 

ثبؿٙذ. ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی سأثیش ٔٛلؼیز دأٙٝ  ٔی

دسكذ( ٚ فلَٛ ػبَ  28ٚ  22ٞبی كفش،  )ؿیت

)دبییض، صٔؼشبٖ ٚ ثٟبس( ثش ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ، 

ؿذر ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ ٚ ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی، 

وٝ ٘شبیح آٖ دس  ٞب سدضیٝ ٚ سحّیُ ؿذ ٚاسیب٘غ دادٜ

 آٔذٜ اػز.  6ٚ  5، 4 ٞبی َٚخذ

 

 
 

 
 

 
 

 .(Downslopeدست ) ( ي پاییهMiddle slope(، میاوی )Upslopeدس سٍ تخص دامىٍ: تالادست )مىحىی ضذت وفًرپزیشی  -3ضکل 
Figure 3. Infiltration rate curves for three points on the study slope: Upslope, Middle slope, and Downslope. 
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 .(Spring( ي تُاس )Winter(، صمستان )Fallمىحىی ضذت وفًرپزیشی دس سٍ فصل سال: پاییض ) -4ضکل 
Figure 4. Infiltration rate curves for three seasons: Fall, Winter, and Spring. 
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 .َای وفًر آب تٍ داخل خاک، سطًتت ايلیٍ ي اضثاع خاک دس سٍ تخص مختلف دامىٍ دس سٍ فصل سال يیظگی -3جذيل 

Table 3. Infiltration, initial soil moisture, and saturated soil moisture characteristics on three points of the 

study slope during three seasons of year. 

 ٔشغیش
Variable 

 ثبلادػز دأٙٝ
Upslope 

 دأٙٝ ٔیبٖ
Middle slope 

 دػز دأٙٝ دبییٗ
Downslope 

 دبییض
Fall 

 صٔؼشبٖ
Winter 

 ثٟبس
Spring 

 دبییض
Fall 

 صٔؼشبٖ
Winter 

 ثٟبس
Spring 

 دبییض
Fall 

 صٔؼشبٖ
Winter 

 ثٟبس
Spring 

 ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ
Initial Infiltration Rate (mm/min) 

17.0 8.7 12.0 17.4 9.7 15.5 17.3 11.0 11.5 

 ؿذر ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ
Average Infiltration Rate (mm/min) 

0.405 0.314 0.235 0.408 0.189 0.172 0.420 0.160 0.242 

 ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی
Final Infiltration Rate (mm/min) 

0.047 0.053 0.057 0.047 0.030 0.050 0.047 0.023 0.047 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture (%) 

2.42 8.26 5.23 1.95 6.38 6.57 2.08 7.83 5.28 

 خبن سعٛثز اؿجبع
Saturate Soil Moisture (%) 

11.40 12.34 13.10 11.33 11.60 12.34 12.50 15.80 17.96 

 
٘شیدٝ سدضیٝ ٚاسیب٘غ اثش ٔٛلؼیز دأٙٝ ٚ فلُ 

آٔذٜ  4ػبَ ثش ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ دس خذَٚ 

آٖ اػز وٝ ٔٛلؼیز دأٙٝ سأثیش  ثیبٍ٘شٞب  اػز. یبفشٝ

( ثش سٚی ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ ≥05/0Pداسی ) ٔؼٙی

ٞبی ٘فٛردزیشی اِٚیٝ دس  ٘ذاسد؛ ثذیٗ ٔؼٙی وٝ ؿذر

داسی  دػز دأٙٝ سفبٚر ٔؼٙی ثبلادػز، ٚػظ ٚ دبییٗ

ثب ٞٓ ٘ذاس٘ذ ٚ سفشبس ایٗ ٔشغیش دس ػٝ ثخؾ ٔخشّف 

داسی  یدأٙٝ یىؼبٖ اػز. ثشػىغ، فلُ ػبَ اثش ٔؼٙ

ثش سٚی ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ داسد وٝ ٔفْٟٛ آٖ 

 سفبٚر ایٗ ٔشغیش دس فلَٛ ٔخشّف ػبَ اػز. 

( ٘ـبٖ داد وٝ ؿذر 2493/3) LSDآٔبسٜ آصٖٔٛ 

٘فٛردزیشی اِٚیٝ دس فلُ دبییض ٔشفبٚر اص ػبیش فلَٛ 

داس اص دٚ فلُ صٔؼشبٖ ٚ ثٟبس  ثٛدٜ ٚ ثٝ كٛسر ٔؼٙی

ذ ٔشثٛط ثٝ سعٛثز اِٚیٝ سٛا٘ سش اػز. دِیُ آٖ ٔی ثیؾ

خبن ثبؿذ وٝ ٔمذاس آٖ دس دبییض اص دٚ فلُ دیٍش 

سش ثٛدٜ اػز وٝ ایٗ ثبػث افضایؾ دشب٘ؼیُ ٔبسشیه  وٓ

ؿٛد ٚ دس ٘شیدٝ، خبن لبثّیز ٚ ظشفیز  خبن ٔی

سشی ثشای ٘فٛر آة خٛاٞذ داؿز. ایٗ ٘شیدٝ ثب  ثیؾ

( 2004( ٚ دایٕٛ٘ذ )1999، ػشدا )(1996٘شبیح ػشدا )

( ٔغبثمز داسد وٝ سعٛثز اِٚیٝ خبن سا 57ٚ  56، 55)

ػبُٔ اكّی سفبٚر دس ٔیضاٖ ٘فٛردزیشی دس فلَٛ 

داسی ثیٗ  ا٘ذ. سفبٚر آٔبسی ٔؼٙی ٔخشّف ػبَ دا٘ؼشٝ

ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ ثیٗ دٚ فلُ صٔؼشبٖ ٚ ثٟبس 

سٛا٘ذ سعٛثز اِٚیٝ خبن  ٔـبٞذٜ ٘ـذ وٝ دِیُ آٖ ٔی

 ثبؿذ. سمشیجبً یىؼبٖ دس ایٗ دٚ فلُ 
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 .تجضیٍ ياسیاوس اثش مًقعیت دامىٍ ي فصل سال تش ضذت وفًرپزیشی ايلیٍ -4جذيل 
Table 4. Analysis of Variance (ANOVA) for effects of slope position and seasons of year on initial infiltration rate. 

 Fآٔبسٜ 

F Statistic 
 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبر

Mean of Squares (MS) 
 ٔدٕٛع ٔشثؼبر

Sum of Squares (SS) 
 دسخٝ آصادی

Degrees of Freedom (df) 
 ٔٙجغ سغییشار

Source of Variation (SoV) 

20.296
* 41.708 83.416 2 

 ثّٛن
Block (R) 

0.980
ns 2.015 4.029 2 

 سیٕبس
Treatment (t) 

 2.055 8.218 4 
 اؿشجبٜ

Error (E) 

  95.662 8 
 وُ

Total (T) 
* significant 
ns not significant 

 
سدضیٝ ٚاسیب٘غ اثش ٔٛلؼیز دأٙٝ ٚ فلُ ػبَ ثش 

( ٘ـبٖ داد وٝ 5ؿذر ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ )خذَٚ 

ٞبی ٔخشّف  ٞبی ٘فٛردزیشی دس ثخؾ ٔیبٍ٘یٗ ؿذر

داسی ثب ٞٓ ٘ذاس٘ذ ٚ ؿیت دأٙٝ  دأٙٝ سفبٚر ٔؼٙی

 سأثیشی ثش ایٗ ٔشغیش ٘ذاؿشٝ اػز ِٚی فلُ ػبَ 

 LSDصٖٔٛ داس ثٛدٜ اػز. آٔبسٜ آ ثبػث سفبٚر ٔؼٙی

( ٘ـبٖ داد وٝ ؿذر ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ دس 1158/0)

داس ثب ٔمذاس ایٗ ٔشغیش دس  فلُ دبییض ثٝ كٛسر ٔؼٙی

فلَٛ صٔؼشبٖ ٚ ثٟبس سفبٚر داؿشٝ اػز ٚ ٔمذاس آٖ 

ثبؿذ. ؿذر ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ دس فلَٛ  ثبلاسش ٔی

صٔؼشبٖ ٚ ثٟبس ثب ٞٓ سفبٚر ٘ذاؿشٝ اػز. دبییٗ ثٛدٖ 

س فلُ دبییض ٘ؼجز ثٝ ػبیش ٔیضاٖ سعٛثز اِٚیٝ خبن د

 سٛا٘ذ دِیُ احشٕبِی ایٗ سفبٚر ثبؿذ. فلَٛ ٔی

 
 .تجضیٍ ياسیاوس اثش مًقعیت دامىٍ ي فصل سال تش ضذت وفًرپزیشی متًسط -5جذيل 

Table 5. Analysis of Variance (ANOVA) for effects of slope position and seasons of year on average infiltration rate. 

 Fآٔبسٜ 

F Statistic 
 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبر

Mean of Squares (MS) 
 ٔدٕٛع ٔشثؼبر

Sum of Squares (SS) 
 دسخٝ آصادی

Degrees of Freedom (df) 
 ٔٙجغ سغییشار

Source of Variation (SoV) 

14.80
* 0.037 0.074 2 

 ثّٛن
Block (R) 

1.20
ns 0.003 0.006 2 

 سیٕبس
Treatment (t) 

 0.0025 0.01 4 
 اؿشجبٜ

Error (E) 

  0.09 8 
 وُ

Total (T) 
* significant 
ns not significant 
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فلُ ػبَ ثش دس ایٗ دظٚٞؾ، اثش ٔٛلؼیز دأٙٝ ٚ 

سٚی ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی ٞٓ ثشسػی ٌشدیذ وٝ 

آٔذٜ اػز. ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ  6٘شبیح آٖ دس خذَٚ 

ؿیت دأٙٝ ٚ فلُ ػبَ ٞیچ سأثیشی ثش ٔمذاس ؿذر 

٘فٛردزیشی ٟ٘بیی ٘ذاؿشٝ اػز ثذیٗ ٔؼٙی وٝ ٔمذاس 

ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی دس فلَٛ دبییض، صٔؼشبٖ ٚ 

چٙیٗ ایٗ  ذاؿشٝ اػز ٚ ٞٓداسی ٘ ثٟبس سفبٚر ٔؼٙی

داس ٔٛسد  ٞبی ٔخشّف دأٙٝ ؿیت فبوشٛس دس ثخؾ

ٔغبِؼٝ، سغییش ٘ذاؿشٝ اػز. ثشخلاف ؿذر ٘فٛردزیشی 

سأثیش سعٛثز اِٚیٝ خبن  اِٚیٝ ٚ ٔشٛػظ وٝ سحز

ثٛد٘ذ، ایٗ فبوشٛس اص سعٛثز اِٚیٝ خبن سأثیشی ٍ٘شفشٝ 

 اػز. 

 
 .تجضیٍ ياسیاوس اثش مًقعیت دامىٍ ي فصل سال تش ضذت وفًرپزیشی وُایی -6جذيل 

Table 6. Analysis of Variance (ANOVA) for effects of slope position and seasons of year on final infiltration rate. 

 Fآٔبسٜ 

F Statistic 
 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبر

Mean of Squares (MS) 
 ٔدٕٛع ٔشثؼبر

Sum of Squares (SS) 
 دسخٝ آصادی

Degrees of Freedom (df) 
 ٔٙجغ سغییشار

Source of Variation (SoV) 

3.50
ns 0.00021 0.00041 2 

 ثّٛن
Block (R) 

2.50
ns 0.00015 0.00029 2 

 سیٕبس
Treatment (t) 

 0.00006 0.00026 4 
 اؿشجبٜ

Error (E) 

  0.00096 8 
 وُ

Total (T) 
ns not significant 

 
ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ ٚ  دس خلٛف دلز آصٔبیؾ

سٛاٖ  سدضیٝ ٚاسیب٘غ سحّیُ ؿذٜ دس ایٗ دظٚٞؾ ٔی

٘شیدٝ ٌشفز وٝ چٖٛ ضشایت سجییٗ سدضیٝ ٚاسیب٘غ 

ٚ ضشایت  7/0ٞش ػٝ ٔشغیش ٘فٛردزیشی ثبلاسش اص 

دسكذ ثٛدٜ اػز، سٕبٔی  20سش اص  سغییشار وٓ

ٞبی سدضیٝ  ٞب داسای دلز ػبِی ثٛدٜ ٚ سحّیُ آصٔبیؾ

ٚاسیب٘غ ٞٓ اص ویفیز ٚ اػشجبس ثؼیبس ثبلایی ثشخٛسداس 

سشیٗ  آٔذٜ اػز. وٓ 7ا٘ذ وٝ ٘شبیح آٖ دس خذَٚ  ثٛدٜ

ضشیت سغییشار ٔشثٛط ثٝ ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ ثب 

ثٛدٜ اػز وٝ ٔمذاس ضشیت سجییٗ  741/10ٔمذاس 

دٞذ. ثیـششیٗ ضشیت  ٜ ٔیثٝ دسػشی آٖ ٌٛا 914/0

سغییشار ٞٓ ٔشثٛط ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ؿذر ٘فٛردزیشی ثٛدٜ 

ثبؿذ ٚ ضشیت سجییٗ آٖ  ٔی 068/18اػز وٝ ٔمذاس آٖ 

اػز. ایٗ ٘شبیح ٌٛاٜ ایٗ ٚالؼیز اػز وٝ دس  884/0

ٌیشی ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ، ٔحبػجٝ ؿذر  ا٘ذاصٜ

ٌیشی ؿذر ٘فٛردزیشی  ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ ٚ ا٘ذاصٜ

ٞب، دلز لاصْ ثٝ وبس سفشٝ  ی ٚ سدضیٝ آٔبسی آٖٟ٘بی

 ا٘ذ. ٞبی آصٔبیـی ویفیز لاصْ سا داؿشٝ اػز ٚ دادٜ
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 .َای اسصیاتی ضذٌ دس تجضیٍ ي تحلیل ياسیاوس اثش مًقعیت دامىٍ ي فصل سال تش وفًرپزیشی ضاخص -7جذيل 
Table 7. Indices of assessment for ANOVA of slope position and season of year effects on infiltration. 

 ضشیت سغییشار
Coefficient of 

Variation (CV) 

 سیـٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبر اؿشجبٜ
Root Mean Squared Error 

(RMSE) 

 ضشیت سجییٗ
Coefficient of 

Determination (R
2
) 

 ٔیبٍ٘یٗ
Mean 

 غیشٔش
Variable 

10.741 1.433 0.914 13.34 
 ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ

Initial Infiltration Rate (mm/min) 

18.068 0.051 0.884 0.283 
 ؿذر ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ

Average Infiltration Rate (mm/min) 

17.970 0.008 0.732 0.045 
 ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی

Final Infiltration Rate (mm/min) 

 

ٔٙظٛس دسن ثٟشش سفشبس ػٝ ٔشغیش ؿذر  ثٝ

٘فٛردزیشی اِٚیٝ، ؿذر ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ ٚ ؿذر 

ٞبی ٔخشّف یه دأٙٝ ٚ  ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی دس ؿیت

فلَٛ ٔخشّف ػبَ، سٚاثظ سٌشػیٛ٘ی ایٗ ػٝ ٔشغیش ثب 

ٞبی ٔخشّف  سعٛثز اِٚیٝ ٚ اؿجبع خبن ٞٓ دس ؿیت

 (. 8فلَٛ ٔخشّف ثشسػی ٌشدیذ )خذَٚ  ٚ ٞٓ دس

٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ دس ثبلادػز دأٙٝ، ساثغٝ ؿذر 

 ٘فٛردزیشی اِٚیٝ ثب سعٛثز اِٚیٝ ٚ اؿجبع خبن 

ثٝ كٛسر یه ساثغٝ ٍِبسیشٕی ٔؼىٛع اػز ٞش چٙذ 

( 9992/0وٝ ضشیت سجییٗ ثبلاسش سعٛثز اِٚیٝ خبن )

 ثیبٍ٘ش( 4368/0٘ؼجز ثٝ سعٛثز اؿجبع خبن )

ثؼشٍی ؿذیذسش ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ ثٝ سعٛثز ٚا

اِٚیٝ خبن داسد. دس ٕٞیٗ ٘مغٝ، ؿذر ٘فٛردزیشی 

ٔشٛػظ ثب سعٛثز اِٚیٝ خبن داسای یه ساثغٝ 

ٍِبسیشٕی ٔؼىٛع ثب دسخٝ ٚاثؼشٍی ٔشٛػظ )ضشیت 

وٝ ٕٞیٗ ؿذر ٘فٛر  ثبؿذ دسحبِی ( ٔی4249/0سجییٗ 

ثب سعٛثز اؿجبع خبن یه ساثغٝ خغی ػبدٜ ٚ 

ىٛع ثب دسخٝ ٚاثؼشٍی لٛی )ضشیت سجییٗ ٔؼ

( ثشلشاس وشدٜ اػز. ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی 9996/0

ثشػىغ ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ دس ثبلادػز دأٙٝ 

سفشبس وشدٜ اػز ثذیٗ ٔؼٙی وٝ ساثغٝ آٖ ثب سعٛثز 

اِٚیٝ خبن ثٝ كٛسر یه ٔذَ سٛا٘ی ثب ضشیت سجییٗ 

ثغٝ آٖ ثٛدٜ اػز وٝ ٘ؼجشبً لٛی اػز؛ ِٚی سا 5971/0

ثب سعٛثز اؿجبع ثٝ كٛسر یه ساثغٝ ٍِبسیشٕی 

اػز وٝ لٛی  9881/0ٔؼشمیٓ ثب ضشیت سجییٗ 

ثبؿذ. دِیُ ایٗ ٘شبیح ایٗ اػز وٝ ؿذر  ٔی

٘فٛردزیشی اِٚیٝ دس ِحظبر اِٚیٝ ثبسؽ صٔب٘ی وٝ 

افشذ، ِٚی دس  خبن ٞٙٛص اؿجبع ٘ـذٜ اػز، اسفبق ٔی

دد، خبن ٌش صٔب٘ی وٝ ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی ثجز ٔی

دسكذ،  22دأٙٝ ثب ؿیت  اؿجبع ؿذٜ اػز. دس ٔیبٖ

ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ ثب ٍِبسیشٓ ٘ذشیٗ سعٛثز اِٚیٝ 

خبن داسای ساثغٝ خغی ػبدٜ ٚ ٔؼىٛع اػز وٝ 

ای  سٛاٖ ٌفز ساثغٝ ٔی 4552/0ثٝ ضشیت سجییٗ  ثبسٛخٝ

ثب ؿذر ٔشٛػظ اػز. ٕٞیٗ ؿذر دس ایٗ ٘مغٝ ثب 

یه ٔذَ سٛا٘ی اسسجبط  سعٛثز اؿجبع خبن ثٝ كٛسر

داسد؛ ِٚی چٖٛ ضشیت سجییٗ آٖ ثؼیبس دبییٗ اػز 

سٛاٖ ٘شیدٝ ٌشفز وٝ اسسجبط خبكی  (، ٔی0043/0)

ٚخٛد ٘ذاسد. ساثغٝ ؿذر ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ دس 

دأٙٝ ثب سعٛثز اِٚیٝ خبن ثٝ كٛسر یه ٔذَ  ٔیبٖ

اػز  9993/0خغی ػبدٜ ٚ ٔؼشمیٓ ثب ضشیت سجییٗ 

ایٗ ؿذر ٘فٛر ثب سعٛثز اؿجبع وٝ لٛی اػز. ساثغٝ 

سٛخیٝ  خبن دس ٕٞیٗ ٘مغٝ ثب یه ٔذَ ٕ٘بیی لبثُ

سٛاٖ  اػز، ٔی 6075/0اػز وٝ چٖٛ ضشیت سجییٗ آٖ 

 ٌفز اسسجبعی ٘ؼجشبً لٛی اػز. ساثغٝ ؿذر ٘فٛردزیشی

ٟ٘بیی دس ٘مغٝ ٔیب٘ی دأٙٝ ٞٓ ثب سعٛثز اِٚیٝ )ضشیت 

یت ( ٚ ٞٓ ثب سعٛثز اؿجبع خبن )ضش1353/0سجییٗ 

( ضؼیف اػز اٌش چٝ ٔذَ سفشبسی 1653/0سجییٗ 

ٞب ٔشفبٚر ثٛدٜ اػز ثذیٗ ٔؼٙی وٝ ثب سعٛثز اِٚیٝ  آٖ
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ثٝ كٛسر ٔذَ سٛا٘ی ٚ ثب سعٛثز اؿجبع ثٝ كٛسر 

یه ٔذَ خغی ػبدٜ ٚ ٔؼشمیٓ ٔشسجظ اػز. دس 

دسكذ(، ؿذر ٘فٛردزیشی  28دػز دأٙٝ )ؿیت  دبییٗ

ت سجییٗ اِٚیٝ ثب ٞش دٚ ٘ٛع سعٛثز اِٚیٝ )ضشی

( 8281/0( ٚ اؿجبع خبن )ضشیت سجییٗ 9591/0

ٕٞجؼشٍی لٛی داؿشٝ اػز ثب ایٗ سفبٚر وٝ ٔذَ 

اسسجبط ثب سعٛثز اِٚیٝ، سٛا٘ی ٚ ثب سعٛثز اؿجبع، 

ثبؿذ. ٔذَ اسسجبعی ؿذر  ٍِبسیشٕی ٔؼىٛع ٔی

٘فٛردزیشی ٔشٛػظ ٞٓ ثب سعٛثز اِٚیٝ ٚ ٞٓ ثب 

ثب ایٗ سعٛثز اؿجبع خبن ثٝ كٛسر ٍِبسیشٕی اػز 

 9997/0سفبٚر وٝ ثب اِٚی ٔؼشمیٓ ثب ضشیت سجییٗ 

)ٕٞجؼشٍی لٛی( ٚ ثب دٚٔی ٔؼىٛع ثب ضشیت سجییٗ 

ثبؿذ. ؿذر  )ٕٞجؼشٍی ٘ؼجشبً لٛی( ٔی 6171/0

٘فٛردزیشی ٟ٘بیی ثب سعٛثز اِٚیٝ خبن داسای ٔذَ 

اػز وٝ  6904/0اسسجبعی خغی ػبدٜ ثب ضشیت سجییٗ 

اؿجبع خبن داسای ٘ؼجشبً لٛی اػز؛ ِٚی ثب سعٛثز 

ثٛدٜ وٝ  0278/0ٔذَ اسسجبعی سٛا٘ی ثب ضشیت سجییٗ 

 ثبؿذ.  ضؼیف ٔی

ٞبی ٘فٛردزیشی دس فلَٛ ٔخشّف  ثشسػی ؿذر

ر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ ثب ذ٘ـبٖ داد وٝ دس فلُ دبییض، ؿ

سعٛثز اِٚیٝ خبن داسای اسسجبط خغی ػبدٜ ٚ 

ثٛدٜ ٚ  9989/0ٔؼىٛع اػز وٝ ضشیت سجییٗ آٖ 

ثبؿذ. ٕٞیٗ ؿذر ثٝ كٛسر ٕ٘بیی ثب  لٛی ٔی

سعٛثز اؿجبع خبن ٕٞجؼشٍی ایدبد ٕ٘ٛدٜ وٝ چٖٛ 

اػز، ضؼیف سفؼیش  0520/0ضشیت سجییٗ آٖ 

ثز اِٚیٝ ٌشدد. ؿذر ٘فٛردزیشی ٔشٛػظ ثب سعٛ ٔی

خبن ثب ٔذَ ٕ٘بیی ٕٞجؼشٍی ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ 

سٛاٖ ٌفز ایٗ  ، ٔی1776/0ثٝ ضشیت سجییٗ  ثبسٛخٝ

وٝ ثب سعٛثز  ثبؿذ؛ دسحبِی ٕٞجؼشٍی ضؼیف ٔی

اؿجبع خبن داسای یه ٕٞجؼشٍی لٛی اص ٘ٛع خغی 

اػز. ؿذر  9445/0ػبدٜ ٚ ٔؼشمیٓ ثب ضشیت سجییٗ 

ٌٛ٘ٝ اسسجبعی ثب  ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی دس فلُ دبییض ٞیچ

سعٛثز اِٚیٝ ٚ سعٛثز اؿجبع خبن ٘ـبٖ ٘ذادٜ اػز. 

دس فلُ صٔؼشبٖ، ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ ثٝ كٛسر 

ٔذَ ٕ٘بیی ثب سعٛثز اِٚیٝ خبن ٔشسجظ ثٛدٜ اػز ٞش 

سٛاٖ  ٔی 0312/0چٙذ وٝ ثٝ دِیُ ضشیت سجییٗ دبییٗ 

ٌفز ایٗ اسسجبط ضؼیف اػز. ؿذر ٘فٛردزیشی 

اِٚیٝ ٚ ٞٓ ثب سعٛثز اؿجبع ٔشٛػظ ٞٓ ثب سعٛثز 

خبن داسای ٕٞجؼشٍی ٔشٛػظ ثٝ ضشایت سجییٗ 

ثبؿذ وٝ اِجشٝ ایٗ اسسجبط ثب اِٚی  ٔی 3136/0ٚ  2884/0

 ثٝ كٛسر ٔذَ خغی ػبدٜ ٚ ٔؼشمیٓ ٚ ثب دٚٔی 

ثٝ كٛسر ٔذَ ٕ٘بیی ثٛدٜ اػز. ؿذر ٘فٛردزیشی 

ٟ٘بیی دس فلُ صٔؼشبٖ سفشبسی دلیمبً ٔـبثٝ ثب ؿذر 

ٔشٛػظ ٘ـبٖ دادٜ اػز؛ چٖٛ ثب سعٛثز  ٘فٛردزیشی

اِٚیٝ خبن ثٝ كٛسر خغی ػبدٜ ٚ ٔؼشمیٓ ثب ضشیت 

)ٕٞجؼشٍی ٔشٛػظ( ٚ ثب سعٛثز اؿجبع  2553/0سجییٗ 

 3748/0خبن ثٝ كٛسر ٕ٘بیی ثب ضشیت سجییٗ 

)ٕٞجؼشٍی ٔشٛػظ( اسسجبط داؿشٝ اػز. دس فلُ ثٟبس، 

ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ ثب سعٛثز اِٚیٝ خبن یه 

 غٝ لٛی خغی ػبدٜ ٚ ٔؼشمیٓ داسد وٝ ضشیت ساث

 اػز؛ أب ثب سعٛثز اؿجبع خبن  9771/0سجییٗ آٖ 

ثٝ كٛسر ٔذَ ٕ٘بیی ٕٞجؼشٍی داؿشٝ وٝ ضشیت 

ثبؿذ ٚ ٘ؼجشبً لٛی اػز. ؿذر  ٔی 5191/0سجییٗ آٖ 

٘فٛردزیشی ٔشٛػظ داسای ٔذَ ٕٞجؼشٍی ٕ٘بیی ثب 

سعٛثز اِٚیٝ خبن ثٛدٜ وٝ چٖٛ ضشیت سجییٗ آٖ 

ثبؿذ؛ ِٚی ٔذَ ٕٞجؼشٍی آٖ  اػز، لٛی ٔی 9872/0

ثب سعٛثز اؿجبع خبن اص ٘ٛع ٍِبسیشٕی ٔؼشمیٓ ثٛدٜ 

ثٝ ضشیت سجییٗ  وٝ دسخٝ ٕٞجؼشٍی آٖ ثبسٛخٝ

ثبؿذ. اسسجبط ؿذر ٘فٛردزیشی  ، ٔشٛػظ ٔی4765/0

ٟ٘بیی دس فلُ ثٟبس ثب سعٛثز اِٚیٝ خبن اص عشیك 

ضشیت  دزیش اػز وٝ ٔذَ ٍِبسیشٕی ٔؼشمیٓ سٛخیٝ

ثبؿذ ٚ دسخٝ ٕٞجؼشٍی آٖ  ٔی 0527/0سجییٗ آٖ 

ضؼیف اػز. ٕٞیٗ ؿذر ثب سعٛثز اؿجبع خبن ثٝ 

كٛسر ٕ٘بیی ٕٞجؼشٍی داؿشٝ وٝ ضشیت سجییٗ آٖ 

 ثبؿذ.  ثٛدٜ ٚ ٔشٛػظ ٔی 4714/0
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ي ضذت وفًرپزیشی وُایی تٍ سطًتت ايلیٍ ي اضثاع خاک دس سٍ ياتستگی ضذت وفًرپزیشی ايلیٍ، میاوگیه ضذت وفًرپزیشی  -8جذيل 

 .ضیة مختلف دامىٍ ي دس فصًل مختلف سال
Table 8. Dependence of initial infiltration rate, average infiltration rate, and final infiltration rate on initial 

soil moisture and saturated soil moisture on three points of study slope during three seasons of year. 

 فبوشٛس
Factor 

 ثٙذی عجمٝ
Classification 

 (yٔشغیش ٚاثؼشٝ )
Dependent 
Variable 

 (xٔشغیش ٔؼشمُ )
Independent Variable 

 ٔذَ
Model 

ضشیت 

 سجییٗ
R2 

 ؿذر ٚاثؼشٍی
Magnitude of 
Dependence 

 دأٙٝ
Slope 

 ثبلادػز دأٙٝ
Upslope 

 ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ
Initial Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y= -6.745ln(x)+23.022 0.9992 
 لٛی

Strong 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y= -39.61ln(x)+111.84 0.4368 
 ٔشٛػظ

Medium 

ؿذر ٘فٛردزیشی 

 ٔشٛػظ
Average Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y= -0.09 ln(x)+0.4575 0.4249 
 ٔشٛػظ

Medium 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y = -0.1003x + 1.5502 0.9996 
 لٛی

Strong 

 ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی
Final Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y = 0.043x0.1239 
0.5971 

 ٘ؼجشبً لٛی
Relatively 

Strong 
 سعٛثز اؿجبع خبن

Saturated Soil Moisture 
y=0.0726 ln(x)–0.1297 0.9881 

 لٛی
Strong 

 دأٙٝ ٔیبٖ
Middle slope 

 ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ
Initial Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y= -3.902ln(x)+19.925 0.4552 
 ٔشٛػظ

Medium 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y = 4.4537x0.4584 0.0043 
 ضؼیف
Weak 

ؿذر ٘فٛردزیشی 

 ٔشٛػظ
Average Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y = 0.0504x + 0.5065 0.9993 
 لٛی

Strong 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y = 2E+0.8x-8.381 0.6075 

 ٘ؼجشبً لٛی
Relatively 

Strong 

 ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی
Final Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y = 0.0511x -0.147 
0.1353 

 ضؼیف
Weak 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y = 0.0083x – 0.055 0.1653 
 ضؼیف
Weak 

 دػز دأٙٝ دبییٗ
Downslope 

 ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ
Initial Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y = 22.137x-0.359 
0.9591 

 لٛی
Strong 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y= -17.34 ln(x)+60.51 0.8281 
 لٛی

Strong 

ؿذر ٘فٛردزیشی 

 ٔشٛػظ
Average Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y =195 ln(x) + 0.5832 0.9997 
 لٛی

Strong 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y= -0.567 ln(x)+1.818 0.6171 

 ٘ؼجشبً لٛی
Relatively 

Strong 

 ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی
Final Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y = -0.0039x + 0.586 0.6904 
 ٘ؼجشبً لٛی

Relatively 

Strong 
 سعٛثز اؿجبع خبن

Saturated Soil Moisture 
y = 0.0996x-0.363 0.0278 

 ضؼیف
Weak 
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 -8جذيل ادامٍ 
Continue Table 8. 

 فبوشٛس
Factor 

 ثٙذی عجمٝ
Classification 

 (yٔشغیش ٚاثؼشٝ )
Dependent 
Variable 

 (xٔشغیش ٔؼشمُ )
Independent Variable 

 ٔذَ
Model 

ضشیت 

 سجییٗ
R2 

 ؿذر ٚاثؼشٍی
Magnitude of 
Dependence 

 فلُ
Season 

 دبییض
Fall 

ؿذر ٘فٛردزیشی 

 اِٚیٝ
Initial Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y = -0.847x + 19.055 0.9989 
 لٛی

Strong 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y = 16.402e0.0042x 0.0520 
 ضؼیف
Weak 

ؿذر ٘فٛردزیشی 

 ٔشٛػظ
Average 

Infiltration Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y = 0.4395e-0.031x 
0.1776 

 ضؼیف
Weak 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y = 0.0111x + 0.2809 0.9445 
 لٛی

Strong 

ؿذر ٘فٛردزیشی 

 ٟ٘بیی
Final Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y = 0.0467x5E-14 
--- 

 ثذٖٚ اسسجبط
No Relation 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y = 0.0467e2E-14x --- 
 ثذٖٚ اسسجبط

No Relation 

 صٔؼشبٖ
Winter 

ؿذر ٘فٛردزیشی 

 اِٚیٝ
Initial Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y = 11.42e-0.021x 
0.0312 

 ضؼیف
Weak 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y = 0.4204x + 4.2315 0.6678 
 ٘ؼجشبً لٛی

Relatively Strong 

ؿذر ٘فٛردزیشی 

 ٔشٛػظ
Average 

Infiltration Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y = 0.0446x – 0.1124 0.2884 
 ٔشٛػظ

Medium 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y = 0.6757e-0.088x 0.3136 
 ٔشٛػظ

Medium 

ؿذر ٘فٛردزیشی 

 ٟ٘بیی
Final Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y = 0.0081x – 0.0249 0.2553 
 ٔشٛػظ

Medium 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y = 0.1548e-0.116x 0.3748 
 ٔشٛػظ

Medium 

 ثٟبس
Spring 

ؿذر ٘فٛردزیشی 

 اِٚیٝ
Initial Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y = 2.8136x – 3.1284 0.9771 
 لٛی

Strong 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y = 59.698x-0.577 0.5191 
 ٘ؼجشبً لٛی

Relatively Strong 

ؿذر ٘فٛردزیشی 

 ٔشٛػظ
Average 

Infiltration Rate 

 خبنسعٛثز اِٚیٝ 
Initial Soil Moisture 

y = 0.8679e-0.24x 
0.9872 

 لٛی
Strong 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y=0.1313ln(x)–0.1329 0.4765 
 ٔشٛػظ

Medium 

ؿذر ٘فٛردزیشی 

 ٟ٘بیی
Final Infiltration 

Rate 

 سعٛثز اِٚیٝ خبن
Initial Soil Moisture 

y=0.0091 ln(x)+0.668 0.0527 
 ضؼیف
Weak 

 سعٛثز اؿجبع خبن
Saturated Soil Moisture 

y = 0.0702e-0.022x 0.4714 
 ٔشٛػظ

Medium 
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ٞبی ٔخشّف یه  ٘فٛر آة ثٝ داخُ خبن دس ثخؾ

ای اػز وٝ ٘یبص ثٝ ثشسػی دلیك  دأٙٝ فشایٙذ دیچیذٜ

ؿٛد وٝ فلَٛ  سش ٔی دیچیذٜداسد. ایٗ فشایٙذ صٔب٘ی 

ٔخشّف ػبَ ثب ٔیضاٖ سعٛثز اِٚیٝ ٚ اؿجبع خبن ٞٓ 

سأثیشٌزاس ثبؿٙذ. دس ایٗ دظٚٞؾ وٝ ثش سٚی یه دأٙٝ 

ٔششی دس داخُ ٔحٛعٝ دا٘ـٍبٜ وشدػشبٖ ا٘دبْ  60

ؿذ، ػٝ ٔشغیش ؿذر ٘فٛردزیشی اِٚیٝ، ؿذر 

٘فٛردزیشی ٔشٛػظ ٚ ؿذر ٘فٛردزیشی ٟ٘بیی دس ػٝ 

دػز دأٙٝ دس  ثبلادػز، ٔیب٘ی ٚ دبییٗثخؾ ٔخشّف 

وذاْ  ػٝ فلُ دبییض، صٔؼشبٖ ٚ ثٟبس ثشسػی ؿذ٘ذ. ٞیچ

ٞبی ٔخشّف دأٙٝ سفبٚر  اص ػٝ ٔشغیش ٔزوٛس دس ثخؾ

داسی ثب ٞٓ ٘ذاؿشٙذ وٝ ایٗ ثذیٗ ٔؼٙی  آٔبسی ٔؼٙی

اػز وٝ ؿیت ثش سٚی ٘فٛر آة ثٝ داخُ خبن ٔؤثش 

ٛٔی دس ػّْٛ ٘جٛدٜ اػز ٚ ایٗ ثشخلاف ایٗ سلٛس ػٕ

ٞیذسِٚٛطی اػز وٝ ؿیت ثبػث وبٞؾ ٘فٛر آة ثٝ 

ساػشب ثب ٘شبیح ػشدا ٚ  ؿٛد. ایٗ یبفشٝ ٞٓ داخُ خبن ٔی

ثبؿذ ِٚی ٔخبِف  ( ٔی32( )1997ٌبسػیب فبیٛع )

(، ؿبسٔب ٚ ٕٞىبساٖ 1975٘شبیح ٘بػیف ٚ ٚیّؼٖٛ )

(، ٔٛ ٚ ٕٞىبساٖ 2012(، دبسیٗ ٚ ٕٞىبساٖ )1983)

 43، 40، 30، 29( )2024ىبساٖ )( ٚ خیب ٚ 2015ٕٞ)

سٛا٘ذ ؿشایظ ٔشفبٚر  ( اػز وٝ اِجشٝ دِیُ آٖ ٔی49ٚ 

آصٔبیؾ ٚ خلٛكیبر ٞیذسِٚیىی ٔشفبٚر ػغح ٚ 

ثبثز ؿذ وٝ ؿیت  دظٚٞؾػٕك خبن ثبؿذ. دس ایٗ 

دأٙٝ سأثیشی ثش فبوشٛسٞبی دخیُ دس ٔیضاٖ ٚسٚد آة 

ثٝ داخُ دشٚفیُ خبن ٘ذاسد ثّىٝ سٟٙب فشكز ٚسٚد 

ٌیشد وٝ ایٗ  ٞبی وٓ ٔی ثٝ داخُ خبن سا دس ثبسؽآة 

ٞبی صیبد اثش خٛد سا اص دػز  ٔؼأِٝ ٞٓ دس ثبسؽ

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ دس ثبلادػز ٚ  دٞذ. ثشسػی ٔی

ٞبی ٘فٛردزیشی ثٝ  دػز دأٙٝ، ٚاثؼشٍی ؿذر دبییٗ

ٞش دٚ ٘ٛع سعٛثز اِٚیٝ ٚ اؿجبع خبن سمشیجبً یىؼبٖ 

سش  ی لٛیدػز ایٗ ٚاثؼشٍ اػز ِٚی دس دبییٗ

ٞب  ثبؿذ؛ اِجشٝ ثبیذ اؿبسٜ ٕ٘ٛد وٝ ٔذَ اسسجبعی آٖ ٔی

ثب ٞٓ ٔشفبٚر اػز. دس ٔیبٖ دأٙٝ، ٚاثؼشٍی 

ٞبی ٘فٛردزیشی ثٝ سعٛثز اِٚیٝ ٚ اؿجبع خبن  ؿذر

سش  سش اػز ٞش چٙذ وٝ ثٝ سعٛثز اِٚیٝ خبن ثیؾ وٓ

ثبؿذ. ٘مؾ سعٛثز اِٚیٝ ٚ  اص سعٛثز اؿجبع خبن ٔی

ٞبی ٘فٛردزیشی دس  دزیشی ؿذرٝ اؿجبع خبن دس سٛخی

فلُ دبییض سمشیجبً یىؼبٖ اػز ٚ دسخٝ ٚاثؼشٍی آٖ 

ثبؿذ؛ دس حبِی وٝ دس فلُ صٔؼشبٖ ٚ ثٟبس،  ٔشٛػظ ٔی

ٞبی ٘فٛردزیشی ثب سعٛثز اِٚیٝ ٚ اؿجبع  اسسجبط ؿذر

سش اػز ٞش چٙذ وٝ ثب سعٛثز اؿجبع خبن  خبن لٛی

فبٚر ٞبی ٔش سشی ٚخٛد داسد. ٔذَ اسسجبط خضئی ثیؾ

ٞبی ٘فٛردزیشی ثب سعٛثز اِٚیٝ  ٕٞجؼشٍی ثیٗ ؿذر

ٞبی ٔخشّف دأٙٝ ٚ دس  ٚ اؿجبع خبن دس لؼٕز

فلَٛ ٔخشّف ػبَ ثب دسخبر ٕٞجؼشٍی ٔشفبٚر، 

ٞبی  ػشؿز دیچیذٜ ٘فٛردزیشی دس ؿیت ثیبٍ٘ش

ثبؿذ ثذیٗ ٔؼٙی  ٔخشّف دس فلَٛ ٔخشّف ػبَ ٔی

وٝ خبن ٞش ٔٙغمٝ دس فلَٛ ٔخشّف ػبَ سحز 

سٛا٘ذ ٚاوٙؾ ٔشفبٚسی ثٝ  ٞبی ٔخشّف، ٔی سعٛثز

 ٞبی ٔخشّف یه دأٙٝ داؿشٝ ثبؿذ.  ثبسؽ دس لؼٕز

سػذ لاصْ اػز ػٛأُ دیٍشی اص خّٕٝ ٘ٛع  ثٝ ٘ظش ٔی

خبن ٚ دٛؿؾ ٌیبٞی ٞٓ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیش٘ذ سب 

 ٞبی ٘فٛردزیشی  ثشٛاٖ ایٗ ٘ٛع سفشبس ٔشفبٚر ؿذر

 ّف ػبَ ٞبی ٔخشّف ٚ دس فلَٛ ٔخش سا دس دأٙٝ

ثٝ كٛسر دلیك سٛضیح داد. ثٝ دِیُ ػذْ ٚخٛد 

ای وبٔلاً ٔـبثٝ، أىبٖ ٔمبیؼٝ ٘شبیح ثب دیٍشاٖ  ٔغبِؼٝ

وّی  عٛس ثٝ كٛسر دلیك ٚخٛد ٘ذاؿز؛ أب ثٝ

ٚػیّٝ  ٚاثؼشٍی ٘فٛردزیشی ثٝ سعٛثز اِٚیٝ خبن ثٝ

( ٚ ٚاػظی ٚ 1963(، ؿیْٛ ٚ لاصثبی )1962ٌشیٗ )

( سأییذ ؿذٜ اػز. 54ٚ  53، 52( )2018ثٟششی )

سفبٚر ؿذر ٘فٛردزیشی دس فلَٛ ٔخشّف ػبَ دس 

لجّی اص  ٌشاٖ دظٚٞؾٞبی  ایٗ دظٚٞؾ ٔٛافك یبفشٝ

(، 2004(، دایٕٛ٘ذ )1999(، ػشدا )1996خّٕٝ ػشدا )

( ٚ دَ سٛسٚ ٌٛئشسٚ ٚ 2014اٚوبسب ٚ ٕٞىبساٖ )

 ( ثٛدٜ اػز. 59ٚ  58، 57، 56، 55( )2018ٕٞىبساٖ )
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 یگیشی کل وتیجٍ

عٛسوّی ٘شیدٝ ٌشفز  سٛاٖ ثٝ دس ایٗ دظٚٞؾ، ٔی

ٞبی ٔخشّف دأٙٝ  وٝ سفشبس ٘فٛردزیشی دس ؿیت

وٝ دس فلَٛ ٔخشّف ػبَ  یىؼبٖ اػز دسحبِی

ٔشفبٚر اػز. ایٗ سفشبس ٔشفبٚر دس فلَٛ ػبَ ثب 

فبوشٛسٞبی سعٛثز اِٚیٝ خبن ٚ سعٛثز اؿجبع خبن 

 سٛاٖ اٍِٛی دزیش ٘یؼز ثذیٗ ٔؼٙی وٝ ٕ٘ی سٛخیٝ

خبكی اص ٚاثؼشٍی سفشبس ٘فٛردزیشی ثٝ سعٛثز اِٚیٝ 

خبن ٚ سعٛثز اؿجبع خبن دیذا ٕ٘ٛد ٞشچٙذ وٝ 

سش دس اسسجبط ثب سعٛثز اِٚیٝ خبن  ٘فٛردزیشی ثیؾ

ٞبی ٔخشّف  ثٛدٜ اػز. سعٛثز اِٚیٝ خبن دس ثخؾ

دأٙٝ ٚ دس فلَٛ ٔخشّف ٘ؼجز ثٝ سعٛثز اؿجبع 

دِیُ سفشبس سشی ثٛد. ؿبیذ  خبن داسای ٘ٛػب٘بر ثیؾ

ٔشفبٚر ؿذر ٘فٛردزیشی دس فلَٛ ٔخشّف ػبَ 

ٚاثؼشٝ ثٝ فبوشٛسٞبی دیٍشی ٔب٘ٙذ دٔبی خبن، سشاوٓ 

دٛؿؾ ٌیبٞی ٚ ػبیش فبوشٛسٞبی فلّی ثبؿذ وٝ دس 

آیٙذٜ لاصْ اػز ٔذ٘ظش لشاس ٌیشد.  ٞبی دظٚٞؾ

ٞبیی ثش سٚی  ؿٛد وٝ چٙیٗ آصٔبیؾ دیـٟٙبد ٔی

اضی ٔشفبٚر ٚ ثب سش، دس وبسثشٞبی اس ٞبی ثیؾ ؿیت

سش دس چٙذ ػبَ ا٘دبْ ؿٛد سب ثشٛاٖ  سىشاس ثیؾ

سشی دس ٔٛسد ساثغٝ ؿذر ٘فٛردزیشی  اظٟبس٘ظش لبعغ

 ثب ؿیت ٚ فلُ ػبَ اسائٝ ٕ٘ٛد. 

 

 تقذیش ي تطکش

٘ٛیؼٙذٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ اص دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی ٚاحذ 

اسػٙدبٖ، اػشبٖ فبسع وٝ ٔٛخجبر سؼٟیُ ا٘دبْ ایٗ 

چٙیٗ  ٕ٘بیٙذ. ٞٓ ا٘ذ، سـىش ٔی سا فشاٞٓ ٕ٘ٛدٜ دظٚٞؾ

اص دا٘ـٍبٜ وشدػشبٖ ثٝ خٟز سؼٟیُ دػششػی ثٝ 

ثبصدیذٞبی ٔیذا٘ی ٚ اػشفبدٜ اص أىب٘بر آصٔبیـٍبٞی، 

 ؿٛد. سمذیش ٚ سـىش ٔی

 

 َا ي اطلاعات دادٌ

٘بٔٝ دٚسٜ ٔشثٛط ثٝ دبیبٖ دظٚٞؾٞبی ایٗ  دادٜ

ٞبی  ػبَ اسؿذ ٘ٛیؼٙذٜ دْٚ اػز وٝ دس وبسؿٙبػی

ا٘دبْ ؿذٜ اػز ٚ ثب ٔىبسجٝ ثب ٘ٛیؼٙذٜ  1391ٚ  1390

 .ثبؿٙذ ٔؼئَٛ لبثُ دػششػی ٔی

 

 تعاسض مىافع

دس ایٗ ٔمبِٝ سضبد ٔٙبفؼی ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ایٗ 

 ِٝ ٔٛسد سأییذ ٕٞٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ اػز.أٔؼ

 

 مطاسکت وًیسىذگان

كٛسر صیش  ٔـبسوز ٘ٛیؼٙذٌبٖ دس ایٗ ٔمبِٝ ثٝ

 اػز: 

عشح ٔٛضٛع دظٚٞؾ، عشح سحمیك ٚ ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ: 

٘ٛیغ ٔمبِٝ، ؿٙبػی، ٘ظبسر سحمیك، سٟیٝ دیؾ سٚؽ

 ػبصی ٔمبِٝ.  اكلاح ٚ ٟ٘بیی

ثشداسی ٔیذا٘ی، سدضیٝ ٚ سحّیُ  ٘ٛیؼٙذٜ دْٚ: دادٜ

 ٞب ٚ اػشخشاج ٘شبیح.  دادٜ

ٞب، سدضیٝ ٚ  ػبصی دادٜ ٘ٛیؼٙذٜ ػْٛ: سٟیٝ ٚ آٔبدٜ

 ٞب، ٘ظبسر سحمیك. سحّیُ دادٜ

 

 اخلاقی اوجام ي اوتطاس تحقیقاصًل 

٘ٛیؼٙذٌبٖ اكَٛ اخلالی سا دس ا٘دبْ ٚ ا٘شـبس ایٗ 

ا٘ذ ٚ ایٗ ٔٛضٛع ٔٛسد سأییذ  اثش ػّٕی سػبیز ٕ٘ٛدٜ

 ثبؿذ. ٞب ٔی ٕٞٝ آٖ

 

 حمایت مالی

ثب حٕبیز ٔبِی دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی  دظٚٞؾایٗ 

ٞبی چبح  ٚاحذ اسػٙدبٖ ا٘دبْ ؿذٜ اػز ٚ ٞضیٙٝ

٘ٛیؼٙذٜ  1400ٌش٘ز دظٚٞـی ػبَ ٔمبِٝ اص ٔحُ 

 /ف ثٛدٜ اػز.3402765/9/00ؿٕبسٜ  ٔؼئَٛ ثٝ
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