
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

�� 

'��  �(� 
�	� �)	�� *!+��,- '.�	�� /�0)12	�3��245	6 ��!�� 78+8(� �� �� 9�:�. 
	�

5+- � ��� �!� 

�8	��	�� ;<=(��#�!�+� ;�<= >?
���	��) 	@�(�A� >$�7B	�. (�C�.!(�� ?

�(�DE 

F�B� ;���- 
!+� 'G8�H 
�	��I �+��	2 ���	� +- J�� '� 7�<) 
! 	A. >��!(3� 
	� /�K0) *	�L�MK6 �)	K�� � �)	KN� *!+K��,- ��+2 O

�� 
��+@ ( 	� .78+8(� ��+� �! 7�! +QR� /�0) +� �"H�- S�	B �A) '� ��!�� 1�3T� 
	� .*!+K��,- 
�	� '��  U��VW ;8! �! X(�

 12	�3��2 '.�	�� /�0) Y8!+@ �)	��45	6 �� 9�:�. 5+- � ��� 
	� 7�! ���� Z8!� ��!�� 78+8(� �� 	� �!� .U8	��I SM� [8 �� 	�

 ��. 7�	� 	� �
��� �� \+2 �� ��!��47�+] �	C)! ��� .�!^K�� '� U�2 � �	2 	� 5	6 � U�2 � �	2 ��(� 5	6 S�	  �38+8(� �	��- ��

&'G8�H � ���� �	3N� �� ;- �!(K�- 'K� 	�??_+K� 'K� � �(K� `&/a(K  �	KC8! +K3� .J�� �! ��	03K�! 	K� /�K0) 'K.�	�� Y8!+K@ 

��
��4'bc) �� � �H�+6 �� +2!� *��.! 
!d'G8�H (�I 7�� '� .Y8!+K@ U��VW ;8! Z8	3) e	�! +�k�a(K � SMK� �K� �� 

�
�� *!+��,- Y8+@ �.� '3 !() 
�!� af�
�� *!+��,- 1�3T� 78+8(� �� �� �(K  
�	� '��  ��38�	f. �(� g��- '2 ��!� �	�) 
�!�

7�! .0) �)	�� *!+��,- +8�	c� ���C- /�)Z(+8�	Kc� �!� �	�K) Z8	K3) '2 7�+] �!+B ���+� 7A- ^�)Z*!+K��,- (K � SMK� �K� �� 

�
�� 7�! 
�	� '��  S�	B ��38�	f. �(� 	� � '3 !� 
�!� .(�� ��(� g�!�� �	8	W ��Z*'� 
!+� ����I 7��Z�	K�� �� >*�	K03� 
	K�


�	��I �! �(  ':!�! U�2 � �	2 78+8(� � 1�3T� 
	�7.+]! U��VW ;8! Z8	3) '8	W +� +8�	Kc� �� Xj3K6! k�	� U�2 � �	2 'Eaf�Z

7�! �(  '�.	b� ���� �	��- �� ���.�+3�!�	W ;8! �)	�� *!+��,- ()�� �� 
+�Q	- U�2 � �	2 	K8 ��lK= �! Sc3<� ()�� ;8! � '3 !() 	�

mn	�3=! '2 7�! ��	�] 
	8	c� ��l= �(��	o �.	fE U8!^�! '� ')!(2	6 
�!(8	W U�	2 � 5	6 
+ 7�! p��+� ( � SM� �� �� 	�.

�q!� 
	� 
(��� :�)	�� *!+��,-�
�	��I >
�	� '��  >/�0) Y8!+@'G8�H 
!��!�� 78+8(� >

'�(c� 

�����	
 ����	� 
���� ���/���	� ���	��� ����	� ����	�

 ���  �� !"#$ %��&�'()%+	$� ��	� ���,� )��)(.��

0�1 2�3 +�41� 5&6� 7��8 �
4&$�94�� �� !��: �����	� 
�,	&9 

�����
 ;���(<�=�4> %��&�' %��� ,&? ���� ��	� ���,� %�

+$� )�@(.�� %��� �A� �� B�	� �����	
 ����	� 
���' +	$� 

�.������$� ��	CD?�� �%����D
 ���D?�� �%��&�'��E�F� 

@.G&��� ����&D?��������$� �&�' %��!?����' ���	CD?�� �%����D
 ���D?�� �
��F� 

�.��&D?�� H�3 !$�I� ��	CD?�� �%����D
 ���D?�� �,���� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

06
 ]

 

                             1 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-523-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

�� 

�=�4> %��&�' !	9 J�4	� %� K	$4� ��9���	8 L	�� !	M� ��	&�

 � !?�	9� J�4	� �	� �	N O4	P? J�&�4Q3 J��&&R� �	� �	N

 J�4� ��N� !?��9 +$� +����"9 )�(.��>��=?�!��	IM�� �

)�((��9�?�� � ! ��1 �
 �I�S��� �,�%TM�	3 �9'�� � %��&�'

 J��	&&R� L	�� � �I��	: U��  O4P? J��&&R� �� +��? �%��&�'

�' ! ��1 �&��=�4> %�� ����� %49� ���6 �>4� ��C?�&�.!	�� 

%��	&�' V��	&$ !��	���� � ! ��1 �� VF9 ��&�� %�:��9���8 ��

�=�4> 5&6� J�4� �� � O4P? �%� G���W �� O4P? �M��X9 +	$� 

)Y(.X9�Z4
�&�$4
 O4P? �M�[��� \�� �� ]&^4M +$� �� �	


 
'Z��	�9 �� G	X�9 ��9 G� �� O4P? ���_9 t%��	&�' 
�	9� 

��_&6� G� ��<fG	X�9 �	�9 G� �� 2�3 !��F? %��`8O4P?

 ���9 �� �_&6� ��k�aG���W �M��X9 !��a� �	E �I��	:k�	� 

� �� ��9 �� GXb9 ��9 G�  
�4	� �� �_&61/a � ��4	� a
��	� 

+$� � ��) .@(.

]�[tfktZ a
0+=


����e: � 5&P�)@�(2�3 �?4e? �IN �� �� O4P? J��&&R�

)f4M[!$� (g4Q"9 h4? �� �� �)�M�	$ �	IN � �M��	�� (��

����i
 �_#I9%!$��� ����9' ���
 !IX9 J��&&R� �L&� �� %���

 ���,	� O4	P? 
�,	&9 %�� �	� ��� \QS g41 �� � %��&�' ��

�?��
 .%�4D	:�9 � %����IP	$� )��(�
���	be: � �
4�	?�:

)��(��7:�j8 �43 \	��6 
�,	&9 �	� �� %��`	8 O4P? J��&&R�

 !F>4��,���?�4e? �.
����e: � �
4�?�:)��(V:�� L&	IN

 %�� �43 !$�����'G��	W ���	_9 �
 �?�4e? ���,� %��&�

 O4P?)k(!IX9 �41 ��!	9 7:�	
 !	#3 J�4� �� %��� �	��� .

�?��
 ���P�$� k
�&�$4
 O4P? �M��X9 �� 
�D��.

li9 
����e: � �48)�(f�	a?� �	� 
4	9�' %�� +&$��	 

 �=�4> %��&�' �� ki�m9 %�:��9���8 �?�&	$� �	a&�? L�� �� %�

 
�� ���� �
@<���� %�:��9���8 �� �#3 <f�a�kO4P? �M��X9 

k
�&�$4
[G	&��� �	� %��D&8 
�9� ��$�"9 �� ]&^4MY/�;�

;/@�Y/�@��
 �:�43 J��$�"9 ���� �#3 ���� .� ��	i��N

 
���		�e:)�<(O4		P? ��� n��		�? aI		$ !
�		��> 5		��1 �� 

)Flowing through method(!?���4				? ��� �				� �� �

)Neutron probe(�_9 �	?��
 ��� .����	?� %��	&�' �� O4	P? %�	&�

g�� )Vm� (�� f�a?� +D
 �� �X� %��&�' �$ �.��� 
�D	? n���?

 �� �X� %��&�' �� O4P? �� ��D&� ��&� +D
 �� \�6 O4P? K$4�9 �


 +$� ��&� +D
.? 
�	&� �	F?' 4e	?� ��� J��	&&R� L	�� �	��� �	


�9�?�� �,�%:%�'> 
�,&9 L&&X� �4oI9 �� %��&� p	#6 
�9� � 
���

�?4� ��?�aI� �I&F� .


���		�e: � L�		?�&����
)��(		�q�� �� Vm		� +����		9 �&r

 !94M 2�3 h4? l� �� O4P? 
�,&9[!$� [�	?�4e? ���,� !I� .

!:�		&� %�		��_� ��4		9 �� 
�����D		E ��		bies)�f�		I� %�		��_� 

� 4> (... +$� J�4� �$ �� .7	�48 J�4� �� 
' �����
 g��

 2�3 t#$)Soil surface covering ( +	$� 7	iE � ��	E K$4� .

5	��1 �� 2�	3 �	� u4	im9 J�4	� �	� 7iE � ��E �����
 f��

 
�� Vm���	e&? � lD	3 51�	I9 �	>4�9 ��D	&� �&3� �Mq�9 �
 

+$� 
�F> lD3 .L�� %��� V: L&s��� �� f4$ ��$� +D	
 �


 
�?��4	$ �	� +	����� �	� f��	6� ��I:�? +$� �� �� g�$ �� f��

��_� !	9 f�	a?� �� f�� +D	
 �i	��SA� � ��4e? !:�&� %� �	I:� .

!:�&� 7�48 �!"#$ �	� v' J��	#6 ���	� ��4	3�� �� p?�	9

 !9 7��,S� �� %��`8O4P? �a&�? �� ���� 2�3 J��O �	
 ��N �:�

 2�3 J��O t#$ �� v' J��#6 ��43�� �r� ����?��
�3 ��	3 �:

!9 �?��
�3 � �?4� �� w�,� J��P  ��� ��3 %�: !9 �	?�I� �	


 �a&�? �� O4P? 2�3 \3�� �� v' !9 7:�
 ���� .� L	eN +D	


!9 2�3 %�����8 7��,S� xs�� �a?4� �4� );�@@.(

!$���J�_&_"� J��&&R� �
 +$� 
' �C?�&� �<�� �	��� 

���  
�,&9 �� +D
 \QS �� g�� %��&�' �IN !1 �� O4P? �<

9 �=�4> �� %��D&8 
�9� �� ����y+	$� �r �	
 zB4	eX9 �� �

�	=�4> %��	&�' !������ � ! ��1 J��$�"9 �	�S�� �	o? �� %�

 �%��	&�' �	9�?�� �%��	&�' 
�	9� ��	=�4> !	 ��1 � +$� ��D?

 � %��&�' !������…!9 J�4� g�� %��&�' 
�e: %�I�9 �� ��&� .

p>��9 !{X�)@<�@Y(���,	� �� J��	&&R� L	�� �4	>� ,	&?

���
 &	em� %��� !M�9 !M� �?� %��	&�' �� 
' L�	� %�	X� %�	:

 ���b? �^��� g�� %��&�' �� O4P? �M��X9 U�$� 
' �� 
�4	�� �	� �?�

 �9�?�� � �4e? ���P�$� t&"� �� %��&�' %,�� ��� f�a?� �� .Le	W 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

06
 ]

 

                             2 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-523-en.html


'��  �(� 1�	�3��� /�0) '.�	�� �)	�� *!+��,- 
�	�4�� 9�:�. ... 

�) 

��(H#.'��^� 5	6 7�	� *	MT�� U8	��I ���� 
	� 

k��� \"9 

7��9�' 

|����

7��9�' 

L� ���� U� ���� ���� +i&$ +S��2�3 

xi}9 ��� 

�=�4> G&� 

)��9 �� ��9(

!�� 

)��&M ���&?�r(

�~�
 ��;� @/@)Y/@�Y/Y)!$� f4M <<�;/<@/<

L�� �� �

4I
 �q�&r 
' �� ���P�$� f�s �� 7iE � ��E �� ���P�$�

 �� !b� 
�4Is ��+����9 n��� %�:���s!�4DE ����J�4	�

����	&�' 
�	9� ��	=�4> ! ��1 %�� �� %��	&�' �	9�?�� �%�� �

%��&�' !��������"M+$� ��D? .

L�� Z�: 7:�j	8�+	F> �� �	��8 JB��	X9 L�S�	� p	S�

 �4S T6�4? )�� +����9 � %��&�' !M�4� L���C?� �����?�s!�	� 

� O4P?�� !	P&
 J�4� �����(%��	� �!	ea  
A&	� g�	9 ��

 �=�4> %��&�' %���	$ �&�	� %��	� !M�	9 �	E %�41 �� ��4� %

%��&�' �� O4P? �M��X9 �� g�� %��	&�' �	��8 �� +��E �� �X� %�:

 �4	� �^��� 7��9�' ��49 H�3 �� 7iE � ��E n��� +����9 �� .

0A	�� 
�	b9� %��FID	&8 JB��X9 � 7:�j8 L�� n���? ���8 ��


�b9� !������ � ! ��1 �� �4E`9 T6�4? !9 ��`8 �4�.

J�� � �!�� 	�

�!�� 

g�		$ �� 7��		9�'��;� �		s�,9 �� ~�		E �� !��		_&_"� ���		� 

H�	3 �	� 
��	F� ��CD	?�� %����D	E ��bD?�� !?����' � %��&�' 

f4M [+S�� f�a?� !$� .��4	9 �	s�,9 H�	3 +S�� J�QmD9

 g��> �� 7��9�'�+$� ��9' .

�	�� J�4	� �	� ��	e&� �� �� !I��9 7:�j8 L�� %�:��e&�

�?�4� :�[���P�$� 
��� � L&CI$ H�3 ��e&� !:�	&� %�	��_� �� 

)f�	I� 7iE � ��E (CL-NR �@[�	� � L&CI	$ H�	3 ��	e&� 

!:�&� %���_� �� ���P�$�)f�I� 7iE � ��E (CL-WR . ��	e&� ��

�k		i�m9 \	 ��9 L�����	I� � �D		? ���P�	$� !:�	&� %�	��_� �� 

�	� �	=�4> ��a�� � !��8 �4E ��M�9 ����� �Vm� �I?�9 +��E

 �� f�a?� %��s J�4� .&� �� ��	e@�f�	I� 7	iE � ��	E ��	���

 � ��	E L	�� !"#	$ Vm	� �	� � ��	� 7m8 H�3 t#$ %��

7iE +	S� H�3 ��� �� �: .
�4	e? g�	�I
 %��	� �	� !�3�4	?

7m8 lD3 7i
 � ��
 ����	  �� f�I����	�b: �� L	� ��

��s �� ��4? l���g41 �� � ��9 �<� ��� 7m8 ��9 ]�$

 ����� �Vm� �I?�9 +��E \ ��9 �&_� ��	a�� � !��8 �4E ��M�9 

��e&� ���D9 �=�4> ��� f�a?� .��4	9 Vm	� 5es ���P�	$� �� 

7:�j8 L����!�?�$ ��9�4� .v��	� � � �s�,9 �� ��e&� �� ��

�=�4> �S�"9 %�: )�	=�4> �	r� Z`	  �4oI9 ��%�� �	� �	:

 �=�4> �: L&S�1 �� �C��b�)�s�,9 L&S�1 �(�� �=�4> ��

 o? �� �S�"9 
�4Is �� ��S�� �(.���X� �@@��	s �	� �=�4> 

)�/<g41 � ��9 �<�	� ��a�� ��9 )\b	��.(%��	9' �	o? ��

 %���� 0�1@� ��e&� �zA9�	E 0�	1 G	M�6 �� ���b� !S��Q	� 

����	?� �	E +$� ��4� %�	&� �� �	:�+	S�� J�4	� �	=�4> 

)\b		��.(�		s�,9 �� ��		� +D		E ��		&� J�O !D		��9�' %�		:

�S4is %�)V6��Y)(9 �� �E �4�y� g�	F? �	&F� � 0A	�� ��	$

 �� �&F� �`� .7:�j8 
�9� J�9����4� !s��� \QS �	� �	E

 \	���� �� ~�	E �	_#I9 �� J�O +	��E G	$�I9 |���� �� �>4�

 +S�� �e��3 �4��F� K$��� �� � �� ���' ��9 ����3 .7��9�' �:

 �� ��e&� �: %����� ��>� ����� �$ \6��.

J�� 	�

9 L&		&X� 2�		3 !��4		1� !		I"I (SMCC) (Soil moisture 

characteristic curve) ��D		S �"P		� ��� �� ���P�		$� �		� 

)Pressure plate(+S�� f�a?� )�.(��\b�@!��41� !I"I9 �

H�3 %��� 7��9�' ��49 %�:+$� ��9'.

�	34i
 ��� �� 2�	3 lD	3 %�:�� !M�CN L&&X� %��� 

)L&S���8(�� ���P�$� .7��	9�' �	:%���	��� �� %�:�	� !M�	CN 

+		S�� f�		a?� �		�� \Q		S %�		F�?� � K		$� .%�:�		� !M�		CN 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

06
 ]

 

                             3 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-523-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

�; 

Caly loam soil- avrage samples

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 5 10 15 20 25 30 35 40

ر4567 وز01 (%)

(9
:;<
:1=
>>?

)@
>A9
B=C
D<
>E1
=:F

SN  #.��8	��I '��^� �� 	��	��- 
+�]�!+B ��A) � s+� 
�f.! 

SN  ?.'��^� t	6 �3���� �
A
�'�.	b� ���� 

�	���� ���� %��	��� �� H�3�;/�!�?�	$ �	� f�	� G	Xb9 �	�9

�� �9' +$� .ki�m9 !?�9� ���� �$ ��)%�	F�?� � K	$� ������

 +D
 ���� (7��9�' �:%�?4e? %�� �� !P&
 2�	3 � v' %�:

 +S��`8 J�4� .�� %��	&�' v' +&P&E 
�4� +��r �C?�&� n���?

 ���� g41��4� %��&�' �:�9 .

�� �		=�4> !		$�I: J�Q		mD9 L&		&X� %��		���� p		#_9

!aI$ )Profilemetery($����P���.����?� �i	��S �$ �� %�&�

��%��9 �<� %��9 ��%����� �� %��9 +$�B���=�4> f�	a?� 

+S�� .����?� J�QmD9 L�� %��&�' �: �� �X� � \�6 ��� %�&�

 
4:�
 ��FID&8 �� �I� ]�$ �)((��
�&9 ��� L&	� !	#3 !���

 ��	$�"9 p	#_9 !�&M���&: � !$�I: G���W �&i
 !M�4�9 u�_?

 ��.

����� ��	
 ��
 �� ������ ���� ���

����
 ����
���������  ��!"� �����#��$

��% &  �% �� �����'����� ( � ������&!��% &  �% '����� )

l
��
��9
\
&�
?��
8

)
!
�?�
$

��
9

(

Clay 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

06
 ]

 

                             4 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-523-en.html


'��  �(� 1�	�3��� /�0) '.�	�� �)	�� *!+��,- 
�	�4�� 9�:�. ... 

�( 

%��	&�' �� \	�6 H�	3 �	&M�� +	�41� %�I�9 �� %��&�' 
�9�

 �� L&&X� .�� %��&�' 
�9��<��P�� !��41� ��a9 �&im� ���� 

!9 �	: �� �D	�� �X	$4� 5	es �	� �>4� �� %��&�' 5es � ���S�

 ��$�"9 %��&�'����� .�	�� K	$��� �� �D	�� �X$4� 5es�<

!�?�$ ����?� ��9 &8 U�$� �� � %�&� 4^�S ��FID)��(���	_9 L	��

 ��� �}E��  ���<!�?�$ �� ��S�� �o? �� ��9 .��7:�j8 L��

 �	� ���P�$� +�41� L&&X� %��� %��e?���4? ��� �� .�	M��X9

!aI		$�� )Calibration(5��		#9 ��e?���4		? ��C�		$� �		M��X9 @

+$� .�M4M ���P�$� ��49 %�: V&I&94	M' ]I	> �� 7:�j8 L�� ��

 g41 ��)<!�?�$ ����	?� � ��4	� �	�9 �� %�	&���5	es <[�<

!�?�$ � ��9�<[�<!�?�$ +S��`8 J�4� ��9 .N1+	^��6 ��s 

���C�$� ���NS� ����?��$� +^��6 θm!	?�� +	�41� �	��� 

!9 �I���.

]@[896256727 1 /
N
N

/
s

m +×=θ

����?� U�$� �� !��4	1� �Q	mD9 !	I"I9 �	� u4��9 %�&�

 H�3)\b�@(� !s��� +&S�� �#_? �� !?�� +�41� ����_9 �

�� L&&X� !���9j8 �#_? .4^�	S ��FID	&8 �� �>4� ��)�Y(%��	�

 �&im� �� ]8 J�O %��&�'�<� ���P�	$� \	��6 +	�41� �	��� 

�	&iE �
' G���W � O4P? �� +�41� ��9���8 �r� 
��E +��r %���

%��&�' L&	X9 !?�� +�41� �� �� !X$ �:)/��f�	a?� �	��� 

��&� .
�9� �� �4oI9 L�� %��� ����?� �� f��6� ki�m9 %�: %�	&�

+S�� f�a?� %��&�' G$�I9 
�9� �� � ��� H�3 +�41�.

�		=�4> �		� %���� 
�		��> !		�� L&		&X� %��		� �		: ��� ��

 !ea  %��� ��=�4> �� !>��3 
���> !�� L&&X� ��� �� �:

 �&� !$ U� 4&i�� f4iS��)W.S.C. flume type 2.0(���P�	$� 

�� .J�4	� �	� �� �	&� %��	� f4iS L�� ��� !aI$�� �#��� 

��� �M��X9+$��
' �� �
Qout !	�� !	>��3 �	� G�	  �	� 

G�  �	_&6� �� GXb9 ��9 �H�	� f4	iS %�� �	� v' h�	P��� 

!�?�$ G�  +$� ��9.

]�[642003740 /
out H/Q ×= 

Z�: �� �>4� �� 7:�j8 G���	W 
���' +	$� �	� %��	�

 kE�&�$4E O4P? �M��X9 []&^4M �	=�4> �� O4	P? 
�,&9 ��� �	:

 �#_?�� ��� %�J4&M� [�E�� )�@(�	� ���P�$� .v' %��D	&8 

�	M��X9 �� � +	S�� f�	a?� �	=�4> %�F�?� � K$� �#_? �� ��

 %��D&8 !^�e? )@Y(���� ����� %��� �� ���P�$� %��D&8 %�: .

!��a?' �� �
�#_? �� ��� O4P? G���W L&&X� �� %��O4	P? ��

!��F? )<f(+$� ��&? !��	F? O4	P? 
�,&9 ����	  
�	9� �� ��@< 

5			�1 �%��			&�' h��			� �� �			_&6�%���� ���[!			>��3 

)Inflow – outflow method ( ��� �M��X9 ���+	$� '�	9)@Y(

�
' �� �EL�6 ��9���8 ���$ � ��4� ��9 G�  �� �=�4> g41 zA

+$� ��� ���� t&W4�.

]Y[
L

QQ
f outin −=0

��� �� ���P�	$� �	� O4	P? G���	W ��$�"9 �� ]8 %�	: ��

�#_? %�z���	a9 n��	�? +"	� �� 
�	I&e1� %��	� �� ���P�	$� �	� 

g�		9 !"#		$ %��		&�' �		C�� %�		: ,		&? g�		�I
 %��D		&8 
�		9� 

�			� .�eI&			$ ~4			9 g�			9 �			$ �� ��			
 L			�� %��			�l&� 

)Kinematic wave model(�P				� !				$�I�� g�				9 �

)Zero inertia model(l&9�I�����						&: g�						9 �

)Hydrodynamic model(���P�		$� �		�)@Y.(L&		&X� �� ]		8

 ��		9' g4		�� �� ���P�		$� �		� ���		$�"9 ��� � n��		�? +"		�

)
49�' %�:t�	?4e? ZA�	3� �+?�4&�	$� 
4	9�' �!	�P> %�	:

V: 
4$�&8 !C��� (? �%��9' %�:��,S� f�MSTATC �SPSS  

+S��`	8 f�	a?� ki�m9 %�:��e&� ����_9 .ZA�	3� 
4	9�' ��

�?4e? ���	s� ���� l� %��� �&R�9 �� L&C?�&9 ����_9 �!�P> %�:

 !9 ����_9 �4� .�� ����	_9 L&	� ZA�	3� ���	_9 
49�' L�� ��

 ]�	$ � ���	
 ��	$�"9 ���	I�9 ��	s +	P> �: %��� �� �&R�9

 9 
49�'!�	? �	� +	$� �P	� �	���� ZA�	3� K$4�9 ��' �
 �I


)@�.(�� l	� �: %��� �%��9' %�:,&M�?' � n���? U�$��� ]�$

+$� ��9' ��� �� �
 +S�� J�4� n���? � x"� �:��e&�.

kA� � Z8	3) 

pe> �� ]8 ���� %��' ���� ,&M�?' �� +��? �s�,9 %�: f��	6� �	:

+$� ��� ����' ��� �� n���? �
 ��.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

06
 ]

 

                             5 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-523-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

�< 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

0 10 20 30 40 50 60 70
(9:C) QRS=T

 (Q
>U<V
(د
وي
9>>>
Y<
Fن
=>>C
ز

YC=ه[\ اي @<B=;_<? 6جC

9aS 0?9_Aا @<C=_Aه>[رود

SN  $.'��  
�+��W �	�� b� 
�	��I �(� '� 	� �(  
�	��A

7AL ;���- ����I 

�#_? �� ��� n���? +"� \&i"� � ����_9 ��4	9 �s�,9 �� %�

 �� 7��9�' ��:�D9 �=�4> ��FN ��9' U�$� +	S�� J�4� %� .

\b� ����=�4> �� u4��9 +"� L&&X� n���? �?4e? 
�4Is ��

���e�+$� ��� �^��� �� ���e� %��&�' ��$ .

��	#3 J�	X��9 \6��  
49�' �� \��  n���? �4	�? �C?�	&�

!		IX9 ZA�		3� ��� n��		�? L&		� %��� � �P		� !		$�I�� %�		:

 ��:�D9 n���? �� l&9�I�����&: +$� �s�,9 %� .�	
 !IX9 L�� ��

�� O4P? G���W �#_? �� ��� K$4� ��9' +$� +	&X6�� �	� %�

�s�,9 %����� +_��#9.��:�D	9 ����_9 �� ZA�3� n��	�? �	� %�

 g�	9 �� �	E ��4	� !��&	W�S \	&M� �	� V: �&��eI&$ ~49 g�9

���� �4>� !��O J�4� �� �4E`9.

12	�3��2 /�0) '.�	�� Y8!+@ *!+��,-49�:�. 

\b�YG��W J��&&R� k
�D	? V	:����� �	� g�� %��&�' �� �� 

!9 �:� .
�e: \�� �� �
 �?4�Y!9 ��:�D9 �4� G��W �4	S

 +D
 ���� !1 ���!	��3 �	?�� �� � ����� ki�m9 J�?�$4? 

!e? +&X�� �I
 .7&	8 \	��6 J��	&&R� L	�� �4"? !����s ��!	I&�

+�						&?.\b						� L						�� �� Ie%��						&�' ���e						� 

)Irrigation event (+$� .L�� n���? 5��#� f�s \&M�7:�j8 �	� 


���		be: � �
4�		?�: n��		�?)��(�		$� ��		M��X9 �� 
�D		�� ���P

 ��I��4? ���P�$� � k
�&�$4
 
�� 	$4
 O4	P? �	M��X9 �� �k
�&[

+$� ]&^4M .O4	P? �	M��X9 �� !��	F? O4	P? ��9���8 �4{  f�s

 !9 G�$ k
�&�$4
 �� �4� �4"?�q�&r %��`� �� �:��9���8 �	&&R�

�IE.


�e: %����IP$� n���? �� �
 �?4� ��4D	:�9 �)��(��	9' 

+$��WG��kk
�&�$4
 O4P? �M��X9[J��	&&R� �?�� ]&^4M

 �� !QmD9 nI8 +	$� ��	���? %��&�' .
�	����9�? J�4	� �	� 

��� �4>� !M�e� � ���	?�� ��	
 L	�� \9�s �� Z��� ���	?.��

%��> 7��9�')\b��(�=�4> �� 
����S Z��� � ��� ,&? �:

�� ��:�D9 J��&&R� �� �aI9 zB�e� � �E V:�	? � ��	�� '�	I:k

+$� ��� .7:�j8 L�� n���?)\b�Y(%����IP	$� n��	�? �� ,&?

+$� 5�#I9.

!IX9 !$��� %��� O4	P? �	M��X9 G��W J��&&R� 
�,&9 
�4� ���

 k
�&�		$4
[]&^4		M)k(
4		9�' �� ��		�� \Q		S !		1 ��t

+?�4�$� �� n���? �
 �� ���P�$� g��>@+$� ��9' .L	�� �	�

 �M��X9 G��W J��&&R� U�$� �	o? �� �	�� \QS g41 �� O4P? 

!IX9 %��9' ? ���&+�.

\b� �� �>4� ��Y��&	: !	��3 �	?�� �	?4���J��	&&R� 

!?�9�k7	iE � ��	E 
��	� �	N � 7	iE � ��E �� ��e&� �� �N 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

06
 ]

 

                             6 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-523-en.html


'��  �(� 1�	�3��� /�0) '.�	�� �)	�� *!+��,- 
�	�4�� 9�:�. ... 

�� 

0.0000

0.0010

0.0020

0.0030

0.0040

0.0050

0.0060

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Irrigation Event (Ie)

k
(m

3 /m
/m

in1/
a )

1 B>;=ر 2 B>;=ر

SN  u.*!+��,-Y8+@ +8�	c� k�� 
	��	��-#�?
�	��I �� ( � SM� [8 �� �� �.!�3� 
	� 

SN  &.��! 
�	��I �! 9W U8	��I ���� '��^� �� X	N  � ��� ��H� 

��(H?.�
�� ����I *!+��,- 
�!� /�0) 
	�+3�!�	W +8�	c� � Y8!+@��. 7�	� ��4���1�3T� 78+8(� �� �� 

t#$ �� 
�I&e1� ����(����� 

L&^�8 �  B�� �  

L&C?�&9

J�SA�3� 

t#$

!IX9 %��� 

%���' �>�� T ���_9 8 ���_9 �� ��9���

g�� %��&�' 

��9���8 

O4P? 

��e&�

7��9�' 

k��� 

Y[�<*;�/@[ Y[�<*��/� �[�<*�</)[ Y)�/< �� )@�/<[ <<�Y</< k � �
@[�<*@�/�[ @[�<*<)/�[ @[�<*��/Y[ �@</< �� (Y�/�[ �Y/< a � @
�[�<*<(/�[ �[�<*�)/Y[ �[�<*@�/�[ <<</< �� �;</��[ <<<��;/< <f � �
@[�<*@;/�[ @[�<*((/�[ @[�<*�Y/@[ <<</< @� �Y�/��[ <��/< Z � Y
Y[�<*)�/�[ �[�<*Y@/� Y[�<*;</@[ <��/< �� (�@/�[ <<�@;/< k @ �
@[�<*;)/�[ @[�<*;�/@[ @[�<*;�/Y[ <�</< �� (�(/Y[ ��/< a @ �
�[�<*@;/)[ �[�<*��/�[ �[�<*��/�[ <<</< �� ))�/�)[ <<<��Y/< <f @ )
@[�<*@;/�[ @[�<*((/�[ @[�<*�Y/@[ <<</< @� �Y�/��[ <�/< Z @ ;

%��&�' ���e�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

06
 ]

 

                             7 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-523-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

�@ 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Irrigation Event (Ie)

a.

1 B>;=ر 2 B>;=ر

SN  d.*!+��,-Y8+@ +8�	c� a�� 
	��	��-#�?
�	��I �� ( � SM� [8 �� �� �.!�3� 
	� 

!e? ��:�D9 �4� .k
�&�	$4
 O4	P? �M��X9 ����_9[�	� ]&^4	M

 
' �C?�&� �&iS O4P? �M��X9 �G��W �N��� �
 +$k�M��X9 �� 

k
�&�$4
 O4P?[L&	s �� !M� +$� !��a� G��W l� ]&^4M

 ��D9 g�  ��9���8 �� !���,? +F !�`	> G��	W)S(�	M��X9 ��

 ���� �&iS O4P? .<fk
�&�	$4
 �	M��X9[]&^4	M ,	&? +F��D	9

 �� !���,? H�	3 g�	_�?� G��W)A(���� �	&iS �	M��X9 .
4	N

 �&M�� +�41� � H�3 +S��)%��&�' �� \�6 (�	� zA9�ES�	?�r49 

)���;(!��4		� �� L�����		I� � H�		3 �		&M�� +		�41� �		E �

%��&�' ki�m9 %�: z�	���_� !	9 ��	o�?� �	��� 
��	�� ���k,	&? 

z����_� �?�e� +��r .G��	W �� ��� !IX9 �&&R� f�s L�����I�k�	� 

L�� �� �>4� %��&�' �E �	�S�� J�4� ����� ����_� +�41� �� �:

 +$� �&>4� \��6 7��9�' �a&�? �� �� �Mq�	9 L	�� ,	&? �	: �	&�q 

!9 ���e?.

����_9akE�&�	$4E O4	P? �M��X9 [�� 
' J��	&&R� ]&^4	M 

\b� �� +DE ���� g41�+$� ��� �^��� .L�� J��&&R� ���_9

 !e? %��&8 !��3 �?�� �� ,&? +DE ���� !1 �� G��W �	IE.

���_9 �C�� J���s ��a7&	8 \	��6 �g�	9 K$4� +�	&? !	I&� .

g��> @!9 
�D? �E �:� J��&&R�a�o? �� ��� \QS g41 �� 

!IX9 %��9' ���?&+�.
���	be: � �
4�	?�: n���?)��(�	_?

��IIE %�4D:�9 � %����IP$� n���? �)��(��qn���? ��II
 �& �	�

 �� ��9' +$� +$� 7:�j8 .%�4D:�9 � %����IP$�)��(f�s

 J��	&&R� �� TmD	9 �?�� ��:�D9a�� +	S�� ,	�� H�	3 �� 

� � �4>� �� !��?qE �I��?�� Z�b� � ��� �&r ��� !	eF9 \9�s

 !?�9� J��&&R� �?�� �� gA�3� ��a�� � 
�� V: �� ��9���8a�� 

+$� ��� \QS !1 .�	�S�� 5��	#9 %�	: 
���	be: � �
4�	?�:

)��(�J��&&R�a�� �?!e����	CM g�9 �	? ���!	#3 g�	9 �	�

!e? +&X�� !�43 �IE.

����_9<ff4M H�3 %���[\b� �� !$� )��� �^��� +$�.

49�' J��&&R� %��9' 
<f�� 
49�'t+?�4�$� �� g��>@��	9' 

+$� .J��	&&R� U�	$� L�� ��<f�	o? �� �	�� \Q	S g4	1 ��

 !IX9 ���� l� t#$ �� %��9' +$� ���.!?�	9� J��&&R� �?��

<f�� \b�)����43�� !M�,? �&$ �� �E ��� ���� 
�D? +	$��

��� �� � ��4� ���� \QS %����� �� 7:�E �F�I9!9 ��eE n� �4� .

�� 
' J��&&R� !e����CM g�9 l�!9 +&X�� �	IE .�	�S�� L	�� �	�

 %�4D	:�9 � %����IP	$� n���?)��(���� +	_��#9 .
�	����9�?

 7:�E<fg41 �� ��� \QS��Y<���� ���E ���,� �	?� .��

J��&&R� 
�,&9 �W�  7:�j8<f!	1 ���@���	  �� %��	&�' 

Y� �Y)�� G&��� �� ���� ��e&� ��@+	$� ��	9' +$� ��

)\b�).(!	��,&S J�&�4Q	3 �� !	3�� ��� \QS g41 ��

2�		3 +�		D? \		&M� �		� ~�		S � \		i3 �		I?�9 2�		3�7:�		E 

%��&�' ���e�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

06
 ]

 

                             8 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-523-en.html


'��  �(� 1�	�3��� /�0) '.�	�� �)	�� *!+��,- 
�	�4�� 9�:�. ... 

�� 

0.00E+00
2.00E-05
4.00E-05
6.00E-05
8.00E-05
1.00E-04
1.20E-04
1.40E-04
1.60E-04
1.80E-04

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Irrigation Event (Ie)

f0
(m

3 /m
in

/m
)

1 B>;=ر 2 B>;=ر
Log. (2 ر=;<B) Log. (1 ر=;<B)

1.37

1.38

1.39

1.4

1.41

1.42

1.43

0 2 4 6 8 10 12 14
Irrigation Event (Ie)

B
d

(g
/c

m
3)

46

47

48

49

Pr
os

ity
(%

)

وزن 6hiCص f=ه9ي DiRiB

SN  `.*!+��,-Y8+@ +8�	c� <f
	��	��- ��#�?SN  %.*!+��,-ST�T- � 
+�	o 
+�	o �.	fE �)	�� 


�	��I �� ( � SM� [8 �� �� �.!�3� 
	� 
�	��I �� ( � SM� [8 �� �� �.!�3� 
	� 

�?��
�3 %�����8 2�	3 t#	$ %�� �	� v' +	
�  \	&M� �� �:

 !9 7:�
 �I��� .+���	: %�� V&_��	9 �4	1 �	� \	9�s �� L	��

 !�&M���&: h���� 	� �	��8 %��`	8O4P? !���	�s �	� � 2�	3q�&r

!9 ���`� .��� ���8 �� �&&R� 2�3 !��,&S %�:��9)\i3 �~�	S �

�?��
�3 %�����8 (!QmD9 �?�� l� %���� �����+	$� !X&�1

 �E<f+	&X�� TmD9 �?�� �� ,&? �F?' �� ������ �&R�9 
�4Is ��

 � �IE 9 7:�j8 L�� n���?yL�� �� �&�	P� +	$� )\b	�)(.��

Vm	� \&M� �� +D
 ���� %����� �� +	$� B�	� 2�	3 \	mim� 

O4P? %��`8 +$� B�� ,&? ���8 .2�3 \mim� �g�� %��&�' �� ]8

�		�S�� 7:�		
 �		� v' 
�		��> \		&M� �		� ��2�		3 t#		$ %��

�?��
�3 G��m� �: !	9 \&�D� !"#$ �i$ � ������ �4	� .�	r�

V: �	��8 %��`8O4P? 
�,&9 ���� 7:�
 G�$ \9�s �� L�� 
�9�

!9 �4� )\b	�).(�	
 ���� 
�D	? n��	�? 
�,	&9 
�� J��	&&R�

9,&N�	? �	�� ���� !	1 �� 2�	3 \mim� � %�:�� �4Qm

 +$� ��4�)\��;.(7:�	
 %�� \9�s L�� �&rq� 
�,&9 L�����I�

O4P? O4	P? 7:�
 � +$� ��4� V
 ���8 %��`8 �� !	��? %��`	8

 +$� ��4� \9�4s ���$ �&rq� .G	��m� 
�,	&9 �
�	9� +	�`� ��

�?��
�3 !���r �  �� V: 2�3 \mim� � ��S�� 7:�
 �: l	��,? 

!9 �4� .!9 ��o�?� L�����I� O4P? 
�,&9 �
 ��� �	� ,&? ���8 %��`8

 �4� l��,? !���r �  l�.�	&�q� �� Gi#9 L�� ,&? 5&_"� n���? 

!9 �I
)\��).(

7:�
 �?��<f!9 ki�m9 K���� K$4� �?�4���&�	� %��	$

���� .ki�m9 K���� � JB��X9 L&� �� g�9 �!e����	CM �	#����

�$�I9 V: G��W �� !�	� B�� !C��� +	$����� +	$� .�	M��X9�

#�����&�� %��$<ff4	M 2�	3 l	� �� �� [+����	9 � !	$�

 7i
 � ��
 
��� �M��X9 ����7i
 � ��
 �� +����9 �� 
�D	?

!9 �:� 
' �� �E Ie+$� ���� %����� �� %��&�' ���e� .

]�[∗∗=×−= 610000020100001190 2
0 /r)Ieln(//f

]�[∗∗=×−= 74000002500001330 2
0 /r)Ieln(//f

�?4e? ZA�3� 
49�' ���� 
�D	? �	�S�� f�	a?� !	�P> %�	:

 t#	$ �� %��	9' �	o? �� �4	S �	M��X9 �� �	E +$���	��� 

!IX9 !9 ��� ���� .L�� t&W4� �	� �4	S JB��	X9 �� �	� �: �E

���� �� !��FI� �s�,9 %�: 
4	9�' �� ���P�$� �� � ��4� 5�#I9 %�t

: G��W +?�4&�$�V�� !C��� t#	$ �� ��	9' +$���	��� 

!IX9 +$� ���)**��/<=@r�**)Y/<=@r(L�� V: �JB��	X9 �E

t#	$ �� �4S�!	9 k	i�m9 �C��	b� �� �	��� �	� � �I	���

�I��&? %���9 �C��b� �� !����s .

l_C2_0 95ازش B>;=ر l_C 1_0 95ازش B>;=ر

%��&�' ���e�%��&�' ���e�

\
m
im
�

)
�

g/
cm

(
%
�:
��
�
4Q

m
9

��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

06
 ]

 

                             9 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-523-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

�Y 

( � SM� �� �� ���C- /�0) *!+��,- 

7&8 VF9 Z��:� �� %��&�' �: �� O4P? ���_9 � +s�$ !I&� �� 

+$� %��&�' %,�� �9�?�� .Z4
�&�$4
 O4P? �M��X9[�� ]&^4	M

 �$G��W a�<f�k+$� ��� \&�D� x"� �=?' U�$� �� �

%��		� TmD		9 !?�		9� J��		&&R� �		�a�k� ����		? �4		>� 

V: !IX9 �%��&�' ���X� �� �FI�� L&� !C��� +�&? ��� .p	S� %���

 f�e� �� !Xea� O4P? � O4P? +s�$ \bD9 L�� %��	&�' �� �	:

 !I&X9 
�9�)Y<< �	_&6� (��4	9 �	F?' �	?�� � ��	� ��	$�"9

 +S�� ���6 \&i"� � ��,a� .!IX9 !$��� %��� 
�,	&9 
�4� ���

 J��&&R� !Xea� O4P?)Z(��
�9� L&X9Y<< �	_&6� g4	1 ��

 �� ��� \QS 
49�'t�� ���P�$� .J��&&R� U�$� L�� �� O4P?

!Xea� o? �� ��� \QS g41 �� ���� l� t#$ �� %��9' �

!IX9 +$� ���.\b� 5��#9 (J��&&R� �?�� !	Xea� O4	P? �	� 

!�4	3 �� !e����CM g�9 l� � ��4	� k&	�4� \	��6 G��	W

V: !C���� ,&? %��9' �o? �t#$ ������� !IX9 +$� ��� .

� ���8 O4P? +s�$ �� !e&_��9 p��� �!Xea� O4P? +s�	$

 O4P? ���8 J�&�4Q3 �� !X��� � +	$� 2�3 !��,&S L�����	I�

 � !Xea� O4P? J��&&R� �?�� ���8 O4P? +s�$ ,	&? +	F> �� 

�?���&&R�J�+	$� 2�3 !��,&S J�&�4Q3 \	is x	"� �

!	9 ���8 %��`8O4P? ���D9 !Xea� O4P? J��&&R� �	� �	
 �	���

 L�� �� GM�#9 ����� �� %�&�4i> �4oI9 !e? �
O �> �4	� .�	�

 g�	9 �n���? U�$� ����	CM J�4	� �	� !e �	�� �	M��X9 %��	�

 ���� ����� %�: 7	iE � ��	E 
��	� ��	e&� �� !	Xea� O4	P?

 �� ��FID&8.g��> @!9 
�D? ��E �:� !	Xea� O4P? J��&&R�

 �		��� l		� t#		$ �� %��		9' �		o? �� �		�� \Q		S g4		1 ��

!IX9 +$� ���.

])[∗∗=×−= 6500093400550 2 /r)Ieln(//Z


�e: �� �
 �?4� \b�(�� +	$� TmD9 J��	&&R� �	?

 !Xea� O4P? ���_9)Z(f4	M H�	3 �� [� ��	E 
��	� �	$�

7iE +	$� �	��8 %��`	8O4P? !?�9� J��&&R� �?�� ���D9 �.�	�

 �		� �r4		9 2�		3 !		��,&S J�&�4Q		3 \		9�s �		�F� J��		�s

 ���8 %��`8O4P?�O4P? �� �I&s !Xea��q!9 �&r �	: � ���`	� ��

�8�7&	8 � �	^��� \	��6 !e����CM g�9 K$4� �� ��I��	: !	I& .

V: G��W 
�,&9 !C���)��/<(t#	$ ����	��� !	IX9 ���

+$�.��� �M��X9 ���� ����� %��� O4P? %�: H�	3 �� !Xea�

f4M [7iE � ��E �� !$��� ��FID&8.

];[∗∗=×−= 760011800610 2 /r)Ieln(//Z

LeC�$� � L9��I&M n���?)�)(�	>4� \��6 J��&&R� �C?�&� 

O4P? %��&�' �� +$� f�� � g�� .!	9�? � !"#	$ �i	$ 
�D��

 ���	?�� J��	&&R� L�� !i�� \9�s �� 2�3 t#$ �	?� .� ����	�

 
����e:)@@(��� ����_9 Z�: �� �����?� %�: �O4	P? %�	&�

 ����?� ��� nI8 2�	3 �� �� O4	P? %�&� k	i�m9 +	S�� %�	:

 �?�4e? ����_9 .��� f�e� �� O4P? K$4�9 
�D? 7:�
 �: ���

����		_9 
'����		?� ��� �		� ���		� 		  �� %�		&�	\6��YY�		� 

�}
�� );�� ���� !9 +$� ��'.O4	P? !iQS J��&&R� 
�,&9

 �� !Xea� ���  �� 7:�j8 L�� �� ��9' +$�Y;�	� ���� 

+$� ��9' +$�.

/�KK0) 'KK.�	�� �)	KK�� *!+KK��,- +KK� UKK�2 � �	KK2 +�QvKK- 

12	�3��2 49�:�. 

L�� !$��� %��� ���S� ��' �
 f4M 2�3 [!$� � 7	i
 � ��
 �� 

�		� +		$� ��4		� 
��		�� \Q		S g4		1 �� 7		i
 � ��		
 
��		� 

��Ce: 
4				9�' �� �				?				��				?4e? !!				�P> %�				: 

)Paired samples correlation)(PSC(n��	�? �	
 �	� ���P�$� 

�� g��>�+$� ��9' .��:�D9 �4
`9 g��> n���? U�$� ��

!9 ��Ce: �
 �4��!��J��	&&R� �?�� !iQ	S 	WG�� <f�Z

2�	3 �� 7	i
� ��
 
��� � 7i
 � ��
 �� 2�3 ��e&� �� �� 

f4M [!$� t#$ �� �!IX9 ���� +	$� ��� )g��	>�.(�	�

 J���s��C�� %�:��9���8 <f�Zg�e� � ��((��	Ce: �	��� 

� � ��4��!9 ���D9 �?�� l� %�� �I��� .��	II
 
�	&� �Mq�9 L��


' �	� 7i
 � ��
 �
 +$q�� %�&r ��	�S� �	� �	?�� J��	&&R�

 %�:��9���8 !?�9�<f�Z4M 2�3 �� f[!$�!is L�� V�� �	E

 ���	� �4E`	9 %�	:��9���8 ���	_9 �� �	&&R� xs�� 7iE � ��E

 ����?)g��>Y.(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

06
 ]

 

                            10 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-523-en.html


'��  �(� 1�	�3��� /�0) '.�	�� �)	�� *!+��,- 
�	�4�� 9�:�. ... 

�� 

0.000
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Irrigation Event (Ie)

Z
(m

3 /m
)

1 B>;=ر 2 B>;=ر
Log. (2 ر=;<B) Log. (1 ر=;<B)

SN  w.�)	�� *!+��,- ���C- /�0) +8�	c� ��
	��	��-#�?
�	��I �� ( � SM� [8 �� �� �.!�3� 
	� 

��(H $.!+f�� ����I 8')��) ��30H 
	� )PSC ( 
	�+3�!�	W��. 7�	� �� /�0) '.�	��4U�� � �	� ��(� � U�� � �	� 	� >��� 

O4P? ����_9 � G���W �?4e? ���X� V: 
�,&9 ��e&� �� L&� !C��� !IX9 t#$ 
�� ��� 

<f �� (��/< <<</<

Z @; ;;(/< <<</<

��(H u.��) Xj36! ����I ')�30H 
	�)PDST ( 
	�+3�!�	W��. 7�	� �� /�0) '.�	��4U�� � �	� ��(� � U�� � �	� 	� >��� 

O4P? ����_9 � G���W +P> ZA�3� �:

��e�s� t#$((���� L&C?�&9 ��&X9 Z��"?� %�#3 L&C?�&9

����?��$� L&^�8 �  B�� �  

t ���_9 %���' �>�� !IX9 t#$ %���

k Y[�<*@�/� Y[�<*�Y/( Y[�<*��/� �[�<*Y�/) Y[�<*Y�/� <);/@ �� <��/<

a �[�<*<�/;[ @[�<*�@/� �[�<*@�/( @[�<*�)/@[ @[�<*<�/� ;)�/<[ �� �;)/<

<f �[�<*�@/�[ �[�<*�;/; �[�<*Y�/� �[�<*<@/;[ �[�<*@/@[ �;@/�[ �� <<�/<

Z @[�<*;</Y[ @[�<*�Y/� �[�<*;;/� @[�<*)�/�[ @[�<*;(/@[ (;�/�[ @) <<</<

9h4W4 L�� �C�� �	_9 ��' �
 +$�������	I�9 G��	Wk�� 

f4M 2�3[!$�����e&� �� 7	i
� ��	
 
��	� � 7	i
 � ��


 !IX9 ZA�3� �? �� ����� %��� .!is !����s ��L�� V�� � ��
 �


!?�9� J��&&R� �?�� %�� 7i
 G��Wk�qL	�e9 �����? %�&r

 �� �&&R� xs�� +$� ��	� �o? ��49 ��9���8 ���_9 �	��� .%��	�

�					?4e? ZA�					3� 
4					9�' �� L					�� !					�P> %�					: 

)Paired difference sample test)(PDST(�			� ���P�			$� 

)g��>Y.(U�$� L�� �� ����	_9 L&	�k�� � ��	
 �	� ��	e&� �� 

!	IX9 ZA�	3� 7	i
� ��	
 
��� � 7i
 %��	9' �	o? �� %���

 ����? �4>� .�
 !����s ���&&R� xs�� L&CI$ 2�3 �� 7i
 � �

G��W ���_9 ��k+$� ��D? .

z�F��D9 %��� a��?4e? ZA�3� 
49�' !�P> %�: )g��	>Y(

�� f�a?� .G��W ���_9 L&� �E ���� 
�D? n���?a�	� +	M�  �� 

� ��
 !	IX9 J��P� 7i
 � ��
 
��� � 7i
 ����	? �4	>� ��� .

%��&�' ���e�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

06
 ]

 

                            11 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-523-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

�� 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Irrigation Event (Ie)

Z*

1 B>;=ر 2 B>;=ر
Log. (2 ر=;<B) Log. (1 ر=;<B)

SN  #a.!+��,-�)	�� *7��2 Z*�� 
	��	��-#�?
�	��I �� ( � SM� [8 �� �� �.!�3� 
	� 

%�������_9 ���8 %��`8O4P? �!Xea� O4P? �!^��Ce: 
49�' ,&? 

)g��>�(�?4e? ZA�3� 
49�' �!�P> %�: )g��>Y(f�	a?�

�� .g�e� � ��((7	i
� ��
 �� +M�  �� J��&&R� �?�� ���� 


 � ��
 
��� �V: � ��4� 
���� 7i g�e� � �� L&IN((���� 

!IX9 J��P� ��e&� �� L&� ���� �4>� ��� .7	i
 � ��
 !����s ��

 �	��8 %��`8O4P? ���_9 �� ��S ZA�3� l� ��a�� xs�� O4	P? �

!Xea� +$� ��� .zB�e� � 2�	3 +	��� ~�	S � \i3 7��,S�

 f4M 2�3 ��e&� �� 7i
 � ��
 K$4� [	i
 � ��	
 �	� !	$� 7

f4M 2�3 ��e&� �� +��?[7��,	S� G�$ 7i
� ��
 
��� !$�

 ���� f�? ����_9 +$� ��� .7��,S� L�� g�  L&s ����&&R� xs�� 

_9 !?�9� J��&&R� �?�� �������4S+$� ��D? .

!$���\b� %�:)�(!9 
�D? �
 �:� %�&���E �� � ��	


 ����_9 �� ��S 7��,S� l� ��a�� xs�� 7i
<f�Z�� +	$� �.

�� �	?4e? 
�4Is ��\b	�)���	_9 �g�� %��	&�' �	IN �� <f��

 
�,&9 �� 7i
 � ��
 �� L&CI$ 2�3�<2�	3 �� ��D	&� �	��� 

+	$� 7i
 � ��
 
��� L&CI$ .%��	&�' �	: �� g�	  L&	s ��

 L	�� !	M� +	$� 7:�	
 g�	  �� ���8 %��`8O4P? ���_9 �N���

 ZA�3� ��E 
��� � 7iE � ��E ��e&� �� L&� 7iE �z�	���_� �	� 

���� �9��� �3' �i �9 ���M� �%��	&�' \Q	S %�F�?� �� ZA�	3�

z����_�!9 L&� �� ���.

�
A
� U�W 7"H (�� ��(� 
	� /�0) �
�� 


' �� !��> g��> �� �
�	9�?�� %�: �	� B4	eX9 %��	&�' %,	��

 !9 TmD9 O4P? 5es �O4P? �M��X9 G���W %�> 4��.L�����	I�

 �#��� L�S�� O4	P? 5es L&� %�)Z(�%��	&�' ���e	�)Ie(�� 
' 

+	$� ����4	3�� !��3 +&e:� )�Y.(�	� 
4&	$��� JB��	X9

 L&� ��9' +$�Z�Ie ����_9 %�I�9 �� �W�  7:�j8 �� Z�� 


�9� Y<<+$� �_&6� .��
' L&	� 
4&$��� K���� V&eX� �4oI9

 
�9� �C�� �� �� �	M��X9 �� �%��	&�' h��� �� ]8 %�:(%��	� 

�&R�9 %��$ �X� 
���Z�� ���P�$� .

]([
1Z

Z
Z n*

n =

� �� ��	X� 
��	� ����	_9 %�	&� ��	EZ)\b	��<(K	����

 � ��	E �	� � 7	iE � ��	E 
��� ��e&� %��� �X� 
��� !?4&$���

�?�� \��  ��� G&��� �� 7iE:

]�<[( ) *** /r/IeLn/Z 700874101480 2 =+−=

]��[( ) *** /r/IeLn/Z 7808794017220 2 =+−=

�� ��� %��$ 
�9� �� ��4S ��9' +$� �� JB��X9 G���W

 ����? !C��� %��&�' h��� .TmD	9 %��	&�' 
�	9� �	: %����

� ��4e? ��$�"9 g�� %��&�' �� �� !Xea� O4P? 
�,&9 �� K	����

 7:�		E �		��� ��4	S9���	_ O4		P? !		Xea� %��		&�' �� ��nf� 

%��&�' ���e�

l_C2_0 95ازش B>;=ر l_C 1_0 95ازش B>;=ر

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

06
 ]

 

                            12 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-523-en.html


'��  �(� 1�	�3��� /�0) '.�	�� �)	�� *!+��,- 
�	�4�� 9�:�. ... 

�) 

�$�"9 !9 ����e?.g�9 L�� �� ���P�$� �� 5&6� 
�b9� �: 
�4	e? �� 

)Adjusting ( �	9�?�� �! ��1 V��	&$ !��	���� � %��	&�' %,	��

�=�4> %��&�' !9 V:��S %� ����.

'C�3) 
+�] 
!	IX9 ZA�	3� �4	>� f�	s �C?�	&� 7:�j8 L�� n���? �� %���

 G���	W ����_9k�akE�&�	$4E O4	P? �	M��X9 [L&	� ]&^4	M 

%��&�' +	$� !s��� \QS �� �� ki�m9 %�: .+s�	$ ���	_9

 %��&�' �� !Xea� O4P? � ���8 O4P? 7:�	E g�	  �� !M�4�9 %�:

 g�	9 K	$4� �E ��4� +	$� !	I&� 7&	8 \	��6 !e����	CM %�	: .

V: �	� 7	iE � ��E �� ���P�$� +����9 �E ���� 
�D? n���? L&IN

 ��� L&CI$ H�3 �� %����DE h��,9 �� n��� J�4� xs�� �N

 !IX9 ZA�3� 7��,S� �	� ����_9 �� !Xea� O4P? ���_9 �� %���

H�3 !9 7iE � ��E 
��� %�: � !M� �4�q!D:�E �?�� �� %�&r

 ����? ��� \QS !1 �� O4P? .� 7:�j	8 L	�� n���? �� �>4� ��

 L	�� g�es� ��C�� L&__"9 K$4� ��S�� J�4� +&$��  ,&M�?'

 E �� +����9 �� �: �� J��&&R� �	o? �	� %���W ��� ��S�� ��

!9 g�9 �E �$� +$� ��� �^��� �4oI9 L�� %��� �M�_9 L�� %�:.

��	
� ��	03�! ���� 

�.%�$��f.�.��)�.��� ��bies !$��� L&s��� +����9 +"� !"#$ %��&�' %�:.��9 !i9 ��CIE L&9�� JB�_9 �s4ea9 �H�	3 � v' \

�4DE�
��F� .

@.%�� f �%��4� .��)@.��%��&�' !$�IF9 g4 �2�3 � v' �#���.�g�� �i> 
��F� ��CD?�� J���D�?� �VD� ��N.

�.%�� f �%��4� .��)@.2�3 l�,&S.
��F� ��CD?�� J���D�?� �VaI8 ��N .

Y.!^��1��1�U.0.��;�.�=�4> %��&�' �� v' O4P? �M��X9 !?�9� J��&&R� �9 %�q�s�,9 +����9 � H�3 +S�� �� �r.�9�? 
���8 %��	&�' %��E�

�� �!DE�%����DE ��bD?�� �
��F� ��CD?�� .

�.!^��1��1�U.0.�0.����S�f.�.h � %�4��D&? .+6�&M.��;�.�=�4> %��&�' �� 
���> p#_9 !?�b9 � !?�9� J��&&R� %�.� %����DE f4is 

!X&�1 p��I9��)@:(�)�[�)(.

�.li9 �48 .�.��)�.���S �� v' +
�  !W��� g�9 .
���8 � ���� !$�I���
 �9�?q%��&�' J��&$�
��F� ��CD?�� .

).!e$�_M�4���&9�:.��)�.�b�� �� %���X� �� %��&�' ����� !������ 
���� !�I$ %�:.�� � %��	&�' !	i9 ��I&e$ L&e�P: JB�_9 �s4ea9 !D	E


�����
��F� .

8. Angers, D. A. and G. R. Mehuys. 1989. Effects of cropping on carbohydrate content and water-stable aggregation of 
a clay soil. Can. J. Soil. Sci. 69:375-380. 

9. Cahoon, J. E. 1995. Defining furrow cross section. J. Irrig. & Drain. Eng. ASCE 121(1): 114-119 . 
10. Childs, J. L., W. W. Wallender and J. W. Hopmans. 1993. Spatial and seasonal variation of furrow infiltration. J. 

Irrig. & Drain. Eng. ASCE 119(1): 74-90 . 
11. Christensen, N. B., T. L. Jones and G. J. Kauta. 1998. Infiltration characteristics under no-till and clean-till furrow 

irrigation. ASCE 58(5): 1495-1500. 
12. Elliott, R. L. and W. R. Walker. 1982. Field evaluation of furrow infiltration and advance functions. Trans. ASAE 

25(2): 396-400.

13. Esfandiari, M. and B. L. Maheshwari. 1997. Field values of the shape factor for estimating surface storage in 
furrows on a clay soil. Irrig. Sci. 17(4):157-161. 

14. F. A. O. 1998. Cropwat a Software for Calculating Water Requirment and Irrigation Scheduling. FAO press, Rome, 
Italy. 

15. F. A. O. 1998. Crop Evapotranspiration, Guideline for Computing Crop Water Requirement. FAO press. Rome, 
Italy. 

16. Hunsaker, D. J., J. Clemmens and D. D. fangmeier. 1993. Cultural and irrigation management effects on infiltration, 
soil roughness and advance in furrow level basins. Trans. ASAE  42 (6):1753-1762. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

06
 ]

 

                            13 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-523-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

�; 

17. Linderman, C. L. and E. C. Stegman. 1971. Seasonal variation of hydraulic parameters and their influence upon 
surface irrigation application efficiency. Trans. ASAE 14 (5):914-923. 

18. Philip, J. R. 1957. The Theory of Infiltration: 4. Sorptivity and algebraic infiltration equations. Soil Sci. 84: 257-
264. 

19. Raghuwanshi, N. and W. W. Wallender. 1997. Economic optimization of furrow irrigation. J. Irrig. & Drain. Eng. 
ASCE 123(5): 377-385. 

20. Rowel, D. L., D. Payne and N. Ahmad. 1969. The effect of the concentration and movement of clay in saline and 
alkali soils. Soil Sci. 20:176-188. 

21. Shafique, M. S., G. V. Skogerboe. 1983. Impact of seasonal infiltration function variation on furrow irrigation 
performance. Conf. on Advance in Infiltration, ASAE, USA. 

22. Shepard, J. J., W. W. Wallender and J. W. Hopmans. 1993. One point method for estimating furrow infiltration. 
Trans. ASAE 36(2):395- 404.

23. SPSS. 1999. SPSS for Windows. Ver. 9.0.0., SPSS Inc. pub., Chicago. 
24. Walker, W. R. and G. V. Skogerboe. 1987. Surface Irrigation: Theory and Practice. Prentice & Hall pub. Inc., 

Englewood Cliffs, N. J . 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

06
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.5.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-523-en.html
http://www.tcpdf.org

