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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1395، جلد ششم، شماره اول

http://ejsms.gau.ac.ir  
 
  

 هاي استان اردبیل و زنجان تأثیر کاربري اراضی بر خصوصیات نفوذ آب در برخی خاك
  

  1 و سمیه کریمی2، محمدحسین محمدي1کلان یاسر طالبی*
  نجان استادیار گروه علوم خاك، دانشگاه ز2دانشگاه زنجان، ارشد گروه علوم خاك،  آموخته کارشناسی دانش1

  4/6/94:  ؛ تاریخ پذیرش19/10/93: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
 تغییر. رود شمار می هاي کیفیت خاك، ابزاري مناسب در مدیریت نوع کاربري اراضی به مطالعه شاخص: سابقه و هدف  

. ها است گذارد که فرآیند نفوذ آب به خاك یکی از آن ثیر میأ تروي فرآیندهاي هیدرولوژیکی خاكکاربري اراضی بر 
ثر از پذیري این فرآیند متأتغییر. کندتغییرات مکانی نفوذپذیري خاك نقشی بسیار مهم در فرآیندهاي هیدرولوژیک ایفا می

شناخت  ،آب و كخا گیدلوآ و ضیارا  تخریباز يجلوگیر رمنظوبه. باشـدذاتـی اراضـی مـی هاي ذاتی و غیر ویژگی
مهمترین  از یکی كخا به آب ذیند نفوآفر. ناپذیر میباشدبجتناا يمرا هاآن بین بطروا دننمو کمی و مربوطه ياـیندهآفر

 بـا توجـه بـه .دــیباشـم هـپرهزین و رـبنماز ،ارشود آن يگیرازهندا ،یگرد يسو از. ستا ژيلوروهید چرخه ايزـجا
 هدف از این پژوهش. باشد اهمیت میدارايت تخمین صحیح نفوذ مناسب جهتغییرات زیاد رطوبت خاك، ارائه مدلی 

  . بررسی خصوصیات نفوذ آب به خاك در اثر تغییر کاربري اراضی و تعیین بهترین معادله نفوذ است
ي بنابراین نفوذ آب به خاك در هفت منطقه از استان زنجان و یک نقطه از استان اردبیل در سه کـاربر: ها مواد و روش  

 و در گیري نفوذ در هر کاربري بـه روش اسـتوانه مـضاعف بـا سـه تکـراراندازه. گیري شدبایر، زراعی و باغی اندازه
، 80، 70، 60، 55، 50، 45، 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 7، 5، 4، 3، 2، 1، 83/0، 66/0، 5/0، 33/0، 16/0هاي  زمان

ــه210و  195، 180، 165، 150، 135، 120، 110، 100، 90 ــم.  انجــام شــد دقیق ــدل ه ــین م ــتیاکوف،  چن ــاي کوس ه
جهـت . کار گرفته شـد لوئیس، هورتون، سازمان حفاظت خاك آمریکا براي تخمین نفوذ آب در خاك به -کوستیاکوف

بـراي ) ضریب تبیین( R2و ) ریشه میانگین مربعات خطا (RMSEانتخاب مدل مناسب معیارهاي سنجش خطا شامل 
  . و سرعت نفوذ نهایی در هر کاربري تعیین شدتجمعی  نفوذ .هر مدل تعیین شد

 توانستند نفـوذ تجمعـی آب پژوهشهاي مورد استفاده در این نتایج نشان داد که در هر سه کاربري، همه مدل :ها یافته
فـوذ بـا پس توصـیه تخمـین ن.  بالایی بودندR2 پایین و RMSEقبولی برآورد نمایند و داراي  در خاك را با دقت قابل

چنین نتایج نشان داد که در برآورد نفوذ  هم. باشد ه مناطق مطالعاتی منطقی میهمها براي  ها و تفسیر آن استفاده از مدل
ولـی در کـاربري زراعـی و بـاغی مـدل ). 999/0(بـود  R2تـرین  تجمعی در کاربري بایر مـدل هورتـون داراي بـیش

ر اساس نتایج نفوذ تجمعـی و سـرعت نفـوذ نهـایی در کـاربري ب). 997/0(تري داشت  بیش R2 لوئیس -کوستیاکوف
خـوردگی  هـم هدلیل این امر ناشی از انجام عملیات کاشت بوده که موجب ب. تر از کاربري بایر بود زراعی و باغی بیش

ر کـه د(تر از کـاربري بـایر  تر لایه سطحی خاك شده، در نتیجه نفوذپذیري خاك در کاربري زراعی و باغی بیش بیش
   .است) تر بوده ثیر عوامل انسانی کمها تأ آن

                                                
  yaser.taleby@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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تـر از  غی بـیش نشان داد که میانگین نفوذ تجمعـی در کـاربري زراعـی و بـاپژوهشکلی نتایج این  طور به :گیري نتیجه
العـاتی منطقـی ه منـاطق مطهمـها براي  ها و تفسیر آن چنین توصیه تخمین نفوذ با استفاده از مدل هم. کاربري بایر بود

  . ها داراي دقت بالایی بود  مدل هورتون نسبت به بقیه مدلباشد و یم
  

     استوانه مضاعف، کوستیاکوف، نفوذ تجمعی، سرعت نفوذ نهایی، کاربري اراضی:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
برداري از زمین   کاربري اراضی به مفهوم انواع بهره

گـردد  منظور رفع نیازهاي گوناگون انسان تعبیـر مـی به
ثیر تـأ  کاربري اراضی و پوشش زمین تحت تغییر).17(

هــاي نامناســب انــسانی، عوامــل اجتمــاعی و  فعالیــت
هـا، چـرا، سیاسـت دولـت در  اقتصادي، توسعه جنگل

هاي کشاورزي و فاکتورهاي محیطـی از قبیـل  فعالیت
 بـر روي کاربري اراضـی تغییر ).14(باشد خشکی می

کــاهش . اردگـذ ثیر مـیفرآینـدهاي هیـدرولوژیکی تــأ
داري روي نفوذپـذیري خـاك پوشش گیاهی اثر معنی

در مناطق جنگلی نسبت به مراتع دارد، در نتیجه باعث 
گیر دربـیلان آبـی اکوسیـستم و ایجـاد تغییرات چشم

 سـطح از آب ورود ).25(شـود رواناب و فرسایش می
 و غالـب بخش خاك داخل به اتمسفر و خاك مشترك
 و یکـی )5(است  یدروسفره و پدوسفر تعامل آغازین

ــی از مهــم ــرین ویژگ ــاي فیزیکــی خــاك از نظــر  ت ه
 چرخـه در بسیار مـؤثري نقش باشد، که کشاورزي می
 منطقـه، اکولـوژي گیـاهی، پوشـش نـوع هیدرولوژي،

 امـلاح انتقال خاك، تخریب و فرسایش رواناب، میزان
   ).11(دارد  هاي زیرزمینی آب آلودگی و

 بررسـی اثـرات ، طـی)2006(وست و همکـاران 
هاي لسی بـه ایـن ساله بر نفوذپذیري خاك شخم چند

 مراتع نـسبت نتیجه رسیدند که وجود ماده آلی بالا در
زار موجــب تکــوین بهتــر   بــه اراضــی آیــش و گنــدم

 نفوذپذیري بنابراینگردد،  ساختمان خاك در مراتع می
ثیر منافـذ درشـت و پایـداري تأ تر تحت خاك که بیش

تـر از اراضـی آیـش و  مراتـع بـیشر خاکدانه است، د
، با )2011(فکوري و همکاران  .)27 (باشد زار می گندم

هاي مختلـف اراضـی روي نفـوذ ثیر کاربريبررسی تأ
آب در خاك در سه کاربري زراعی، مرتع و باغ نـشان 
دادند که مقدار سرعت نفـوذ نهـایی آب در خـاك در 

کـاربري تـر از دو  داري بیش طور معنی کاربري مرتع به
ــد و همکــاران . )6 (دیگــر اســت ــا )2003(برگلان ، ب

مقایسه خصوصیات خاك و نفوذپذیري در دو کاربري 
زدایـی شـده نـشان دادنـد کـه  مرتع و منـاطق جنگـل

نفوذپذیري همبستگی مثبتی با ماده آلی و رس خاك و 
 .)3 (رابطه منفی با جرم مخصوص ظاهري خاك دارد

 نـشان داد کـه ،)2005(مطالعات محمـدي و رفـاهی 
ه خــصوصیات پارامترهـاي معــادلات نفــوذ اگرچــه بــ

ــد ــستگی دارن ــاك ب ــی خ ــین فیزیک ــان تخم  و امک
هاي فیزیکی خـاك بـا پارامترهاي نفوذ توسط ویژگی

طور کامل توسـط  ه خوبی وجود دارد ولی بدقت نسبتاً
نتـایج مطالعـات . )19 (شـود این عوامل توجیـه نمـی

تباط با خـصوصیات ، در ار)2009(واهرن و همکاران 
هیدرولیکی خـاك از جملـه نفـوذ در چهـار کـاربري 

کاري شده،  هاي زراعی، تازه جنگل اراضی شامل زمین
کاري شده و جنگل قدیمی نشان داد کـه از قبل جنگل

 و ایـن منافـذ درشـت تخریـبنقاط قابل کـشت، در 
 بعـد از بنـابراینموضوع منجر به کاهش نفوذ شـده و 

 در شـود و نهایتـاً ن نفوذ کاسـته مـینفوذ اولیه از میزا
مرزهاي پایینی افق خاك ظرفیت نفوذ در نقاط کـشت 

چنـین نتـایج  هـم. تر از نقاط جنگلی اسـت شده پایین
 و رطوبت اولیه ا نشان داد که نه تنها منافذ درشته آن

گیـرد، بلکـه  ثیر کاربري زمـین قـرار مـیتأ خاك تحت
غییـر خصوصیات نگهداري آب خاك نیـز منجـر بـه ت

توزیع منافذ شده و تغییر در کاربري زمین اثر مجزایی 
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. )26 (روي پدیده نفوذ و نگهداري آب خواهد داشت
ــاي ــاران  ب ــارت و همک ــأ)2007(ت ــه ت ــا مطالع ثیر ، ب
زدایی و زراعـت بـر عملکـرد آب در خـاك بیـان  جنگل

کردند که با تغییر کاربري اراضی از منطقه کشت شده بـه 
. یابـد دایت هیدرولیکی افـزایش مـیمرتع طبیعی میزان ه

 داراي  کـه اراضـی جنگلـی عمومـاً پـی بردنـدچنین هم
  .)4 (باشند ظرفیت نفوذ و هدایت هیدرولیکی بالایی می

 در  از بـایر بـه کـشت شـدهتغییر کاربري اراضـی
بــسیاري از مــوارد منجــر بــه کــاهش رطوبــت خــاك 

شود و نیز در برخی موارد شـخم در اراضـی بـایر  می
اند باعث کاهش جرم مخصوص ظاهري خاك و تو می

این دو ). 7(افزایش موقتی فراوانی منافذ درشت شود 
تواند باعث افزایش سرعت اولیـه نفـوذ آب پدیده می

 بیـانگرکـه اغلـب مطالعـات  به خاك گردند، در حالی
 اراضی از بایر کاهش سرعت نفوذ بر اثر تغییر کاربري

 با مطالعه حاضرین بنابرا). 12(باشند   میبه کشت شده
 به زمین از بایر اراضی کاربري تغییر ثیرتأ بررسی هدف

استان زنجـان و هاي   خاك ازدر برخیو باغی زراعی 

در این مطالعه . وذ انجام گردیدروي پدیده نف  براردبیل
 فیزیکی خصوصیات از برخی ثیر تغییر کاربري رويتأ

اك ها بـر نفـوذ آب در خـثیر آنو تأ و شیمیایی خاك
هاي مختلـف نفـوذ آب در گردد و نیز مدل مطالعه می

  .گیرد خاك در هر کابري مورد ارزیابی قرار می
  

  ها مواد و روش
 ابتدا هفت منطقه در استان پژوهشبراي انجام این 

 و یک منطقه در استان اردبیل که هر کدام شامل زنجان
دو نوع کاربري مختلف اعم از زراعـی، بـاغی و بـایر 

مناطق طوري انتخاب گردیـد  .شخص گردیدداشتند م
نخـورده باشـد کـه  که شامل یک زمین بـایر و دسـت

  گذشـته سال15حداقل  طیکاربري قسمتی از آن در 
یافته و تنهـا ویژگـی  تغییربه کاربري زراعی و یا باغی

 .هـا باشـد متمایز دو ناحیه مجاور در نوع کـاربري آن
 1جـدول  در مطالعه مورد مناطق جغرافیایی مختصات

   .است شده داده نشان

  
   . مختصات جغرافیایی مناطق مورد مطالعه-1جدول 

Table 1. Geographical coordinates of the studied areas. 
  استان

Province 
  منطقه
Area 

  طول جغرافیایی
Longitude  

  عرض جغرافیایی
Latitude  

 )متر(ارتفاع 
Height (m)  

  اردبیل
Ardabil  

  گرمی
Germi 

 N″ 2.26′ 28ο36  E ″ 7.38′ 48ο48 616  

 زنجان
Zanjan  

 مزرعه دانشگاه زنجان
Zanjan University farms 

 N″ 0.15′ 41ο36   E″ 7.27′ 23ο48  1538  

 زنجان
Zanjan  

 باغ دانشگاه زنجان
Zanjan University gardens  

 N″ 7.13′ 41ο36   E″8.56 ′ 22ο48  1494  

 زنجان
Zanjan  

  تهم
Taham  

 N″ 0.38′ 47ο36   E″ 4.9′ 33ο48  1931  

 زنجان
Zanjan  

  لو ایده
Ideloo 

 N″ 2.55′ 57ο36   E″ 0.29′ 5ο48  1311  

 زنجان
Zanjan  

 سلطانیه
Soltaniyeh  

 N″ 7.31′ 27ο36  E ″ 9.52′ 47ο48  1757  

 زنجان
Zanjan  

 خلج
Khalaj  

 N″ 3.52′ 40ο36  E ″ 1.44′ 45ο41  1322  

 زنجان
Zanjan  

 اندآباد
Endabad  

 N″ 9.38′ 47ο36  E ″ 5.19′ 58ο41  1603  
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: برداري و تجزیـه آزمایـشگاهی خـاك        روش نمونه 
هـاي فیزیکـی و گیري برخـی از ویژگـیجهت اندازه

نخـورده  شیمیایی خاك، از هر کاربري سه نمونه دست
هاي مختلف خاك  خورده از افق و مقداري نمونه دست

گیـري  ازهبراي اند .تهیه شد )متري  سانتی100تا عمق (
ــدازه ذرات اولیــه خــاك ــت توزیــع ان از روش  باف

پایداري خاکدانه از روش الـک تـر  ،)10(هیدرومتري 
روش  خـــاك از) EC(هـــدایت الکتریکـــی  ،)15(

 روش ، مـاده آلـی از)2(گیـري از گـل اشـباع  عصاره
و مقدار کربنات کلـسیم خـاك از ) 21(والکی و بلک 

جدول  .ده شداستفا) 8(سازي و تیتراسیون  روش خنثی
هـاي  هاي فیزیکی و شیمیایی خـاك  میانگین ویژگی2

  .دهد مورد مطالعه را نشان می
: تعیین نفوذپذیري خاك به روش استوانه مـضاعف       

هاي دوگانـه براي انجام آزمایش نفوذپذیري از استوانه
 50-60متــر و قطرهــاي   ســانتی30فلــزي بــا ارتفــاع 

متـر  سـانتی 35-40و ) تـر اسـتوانه بـزرگ(متـر  سانتی
 هـاي آزمـایش). 1(استفاده گردید ) تر استوانه کوچک(

  در سـه تکـرار انجـام دقیقـه210مدت   بهنفوذپذیري
   .عمل آمد گیري به  و سپس از نتایج میانگینگرفت

 معـادلات پـژوهش ایـن در: هـا  تجزیه و تحلیل داده
هورتـون و  لوئیس، -کوستیاکوف کوستیاکوف، تجربی
و معادله فیزیکی  (SCS)ریکا آم خاك حفاظت سازمان

معادلات نفـوذ مـورد . اند فیلیپ ارزیابی و مقایسه شده
  :بررسی در زیر آمده است

  

  )16(مدل کوستیاکوف  )1
  

)1(                                                     I=atb  
  

   )11( لوئیس -مدل کوستیاکوف) 2
  

)2(                                               I=atb + ct  
  

  )13(مدل هورتون ) 3
  

)3(                            )1( ktco
c e

k
iitiI 


  

  )24 ((SCS)مدل سازمان حفاظت خاك آمریکا ) 4
  

)4(                                       I=atb + 0.6985  
  

  )21( مدل فیلیپ) 5
  

)5(                                         I(t)=St0.5 +At  
  

 زمـان، :t سرعت نفوذ، :i نفوذ تجمعی، :I ها، که در آن
S: و ) تابع مکش خاك( ضریب جذب آبA: ضریبی 

است که بیانگر هدایت هیدرولیکی منطقه انتقال بـوده 
تر یا مساوي هـدایت هیـدرولیکی  و مقدار آن کوچک
 سـرعت :ic سرعت نفوذ اولیـه، :i0اشباع خاك است؛ 

 ضرایب تجربی هستند که از k و a ،b ،c نهایی و نفوذ
  .آیند دست می روي آزمایش نفوذ به

ــانگین از آزمــون  ــراي بررســی مقایــسات می  و tب
افـزار  هـا از نـرم  و برازش مـدلSPSS )16(افزاز  نرم

)11/7(MATLAB افـزار  هـا از نـرم  و رسم نمـودار
Excelهـا از دو براي ارزیابی دقت مـدل.  استفاده شد

 و ریـشه میـانگین مربعـات )R2(پارامتر ضریب تبیین 
.  استفاده و بهترین مدل تعیـین گردیـد(RMSE)خطا 

RMSE 28( از رابطه زیر محاسبه گردید:(   
  

)6(                     
n

OP
RMSE

n
i ii  

 1
2)(  

  

مقدار مشاهده : Oiبینی شده،  مقدار پیش: Piکه در آن، 
   .باشد ها می تعداد داده: nشده و 
تـرین   و بیشRMSEترین  داراي کم که مدلی هر

R2عنوان بهترین مدل محسوب منظور گردید  بود به.   
  

 نتایج و بحث
 نمودار نفوذ تجمعـی در مقابـل زمـان 1در شکل 

  . براي هشت خاك مورد مطالعه آمده است
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   .مطالعه مورد هاي خاك فیزیکی و شیمیایی هاي از ویژگی  برخی-2 جدول
Table 2. Selected physical and chemical characteristics of the studied soils.  

مناطق 
مطالعاتی 
Studied 

areas 

 نام کاربري
Land use 

بافت خاك 
Soil 

texture 

  ت رطوب
  حجمی اولیه
v0(cm3/cm3)Ɵ  

هدایت 
هیدرولیکی 

  اشباع
)cm/hr(Ks 

میانگین وزنی 
 قطر خاکدانه

)mm(MWD  

  (%)کربن آلی 
Organic 

carbon (%) 

  (%)آهک 
Calsium 

carbonate 
equivalent (%)  

هدایت 
  الکتریکی

Ec 
(dS/m)  

 زراعی

Agricultural  
  رسی
Clay 

0.268  7.42  0.92  0.09  9.75  0.56  
 گرمی

Germi  بایر  
bare  

  لوم رسی
Clay loam  

0.149  0.02  1.97  1.97  4.25  0.89  

  زراعی
Agricultural  

 رسی

Clay  
مزرعه   0.96  18.12 1.56  0.4  1.57  0.095

  دانشگاه
University 

farms  
  بایر

Bare  
 رسی

Clay  
0.136  1.06  0.33  0.78  23.12  0.8  

  باغی
Garden  

 لومی

Loamy  
0.174  1.07  0.63  0.94  18.43  0.98  

  باغ دانشگاه
University 

gardens  بایر  
Bare  

  لوم شنی
Sandy 
loam 

0.138  0.89  0.26  0.53  19.86  0.62  

  زراعی
Agricultural  

 رسی

Clay  
0.101  1.4  0.256  0.84  10.5  0.54  

  تهم
Taham بایر  

Bare  
 رسی

Clay  
0.122  0.02  0.682  2.65  9.75  0.55  

  زراعی
Agricultural  

  لوم 
 رس شنی

Sandy 
Clay loam  

0.086  3.28  0.83  1.81  7.12  4.35  
 لوایده

Ideloo  
  بایر

Bare  
 رسی

Clay  
0.078  1.62  0.27  0.47  17.75  2.7  

  زراعی
Agricultural  

 لوم رسی

Clay loam  
0.11  0.78  0.59  1.17  7.25  1.59  

 سلطانیه

Soltaniyeh  بایر  
Bare  

 لوم رسی

Clay loam  
0.144  0.2  0.68  3.05  19.5  1.48  

  باغی
Garden  

 لوم شنی

Sandy 
loam  

0.148  6.78  1.22  1.25  9.37  3.62  
 خلج

Khalaj  بایر  
Bare  

 لوم شنی

Sandy 
loam  

0.116  0.48  0.15  0.25  10  0.23  

  زراعی
Agricultural  

 لوم رسی

Clay loam  
0.177  3.2  1.66  2.06  25.62  1.37  

 اندآباد

Endabad  بایر  
Bare  

 لوم سیلتی

Silty loam  
0.098  1.75  0.28  0.47  26.87  0.74  
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  .العههاي مورد مط  نمودار نفوذ تجمعی آب در دو کاربري مختلف در خاك-1شکل 

Figure 1. Water cumulative infiltration graph in the two different land uses the soils studied.  
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 علـت به زراعی و باغی  کاربري1 شکل به توجه با
 نفوذ از حاصل بزرگ حفرات وجود بالا و نفوذپذیري

هم خوردن خاك سـطحی  فراوان، به و قطور هاي ریشه
 سطحی در اثـر عملیـات کـشت و و از بین رفتن سله

 نفـوذ و نفـوذ اولیـه سرعت میزان ترین بیش داراي کار
 شـدن رهـا علت به کاربري بایر در .است بوده تجمعی

 و شده سطحی عارض خاك تراکم ،ها دام عبور و زمین
 تجمعـی کـاهش نفـوذ نتیجه سرعت نفوذ اولیـه و در

 پـژوهشدست آمده در این  همطابق نتایج ب. است یافته
میانگین نفوذ تجمعی در کـاربري زراعـی و بـاغی در 

تـر از  جز باغ دانشگاه بـیش همه مناطق مورد مطالعه به
هـاي  هـاي خـاكبا توجه به ویژگـی. کاربري بایر بود

 نـشان داده شـده اسـت 2مورد مطالعه که در جـدول 
 در کـاربري  اولیهحجمیشود که رطوبت  مشخص می

 که دلیـل احتمـالی آن تر از کاربري باغی است بایر کم
اگر رطوبـت اولیـه خـاك  .باشدآبیاري متوالی باغ می

ضـریب ) 1957(تـر شـود مطـابق رابطـه فیلیـپ  بیش
تر شـده و شـدت نفوذپـذیري   خاك کم آب درجذب

تر خواهد بـود و نیـز نفـوذ آب در خـاك   اولیه آن کم
رسد که خود می) ثابت(تر به سرعت نفوذ نهایی  سریع

 ).12(باشد مقدار رطوبت اولیه مستقل میآن عموماً از 
 هـاي ثیر کاربري، با بررسی تأ)2011(فکوري و همکاران 

مختلف اراضی بر نفوذ آب در خاك در سـه کـاربري 
زراعی، مرتع و باغی نشان دادنـد کـه مقـدار سـرعت 

طـور  نفوذ نهـایی آب در خـاك در کـاربري مرتـع بـه
 و بـاغی هـاي کـشاورزي تر از کاربري داري بیش معنی

ها این امر را به بافت درشت خاك و نیز جـرم  آن. بود
تر در کاربري مرتع نـسبت داده  مخصوص ظاهري کم

تـر و  و نتیجه گرفتند که جرم مخصوص ظـاهري کـم
 بافت لوم شنی خاك منجر به حرکت سریع آب نهایتاً

ها گشته و بر روي سـرعت نفـوذ نهـایی در این خاك
   .)6( آب در آن اثر گذاشته است

ــ ــایج ب ــده هنت ــت آم ــکل دس ــایج 1 از ش ــا نت  ب
ها  آن. مطابقت دارد) 2010(دشتکی و همکاران  قربانی

ــب  ــت موج ــات کاش ــام عملی ــه انج ــد ک ــشان دادن ن
تر لایه سـطحی خـاك شـده و در  خوردگی بیش هم هب

زارها بـیش از اراضـی گندم نتیجه نفوذپذیري خاك در
 است) تر بوده مثیر عوامل انسانی کأها ت که در آن(بایر 

جـز  به(ها  ه خاكهمدهد که در  نشان می1شکل . )9(
 اراضی از بایر به زراعـی و تغییر کاربري) باغ دانشگاه

 موجب افزایش مقدار نفـوذ آب در خـاك شـده باغی
ه مناطق، نمودار نفوذ تجمعـی همکه در  طوري است به

هاي تحت کشت و یا باغی بالاتر از نمودار نفوذ  خاك
جهت مطالعه . باشد در خاك بایر مجاور آن میتجمعی 

و ارزیابی کمی دلیل این پدیده ابتدا به مقایسه آمـاري 
کـه در  طـور همـان. گـردد پارامترهاي نفوذ اشـاره مـی

  آب در خاكشود ضریب جذب مشاهده می3جدول 
(S)جز  به(تر از بایر است   در کاربري کشت شده بیش

 شاخصی از ك آب در خاضریب جذب). منطقه گرمی
حاصل ضـرب اخـتلاف رطوبـت، مکـش و هـدایت 
هیدرولیک خاك در دو حالت قبل و بعد از نفـوذ آب 

علـت تغییـر  پذیري بـه افزایش ضریب جذب. باشد می
توانـد ناشـی از افـزایش حـداقل یکـی از  کاربري می
عبارت دیگر دلیل افزایش  به. گانه فوق باشد عوامل سه

 رطوبـت اولیـه پـایین در تواند ناشی از مقدار نفوذ می
کاربري کشت شـده نـسبت بـه بـایر، شکـسته شـدن 

هـاي  هاي سطحی و یا حتی برخـی سـخت کفـه سله
موقتی واقع در اعماق کم و افزایش فراوانی برخـی از 

فتـاح و اوپادهیایـا . منافذ درشت در اثـر شـخم باشـد
ثیر تراکم و سله سطحی خاك بر ، با بررسی تأ)1996(

 رفـتن ومی نـشان دادنـد کـه بـالانفوذپذیري خاك لـ
 و افزایش Sضریب  کاهش باعث عموماً اولیه رطوبت
رونـد مـشابهی بـراي . )7 (گردیـده اسـتA ضریب 
 مدل فیلیپ Sمشابه با ( در مدل کوستیاکوف aضریب 

   ).4جدول (وجود دارد ) باشد می
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هـاي  مقـادیر ضـرایب و آمـاره 7تا  3هاي  جدول
ـــرازش ـــدل )R2 و RMSE( ب ـــا و م ـــپ، ي ه فیلی

لوئیس، هورتون و حفاظت  -فوستیاکوف، کوستیاککو
را بـر نفـوذ تجمعـی آب در خـاك بـه خاك آمریکـا 

یند نفوذ آب بـه آفر. دهند تفکیک هر کاربري نشان می
خاك داراي ویژگی تغییرپذیري است که از یک نقطـه 

چنین از یک منطقه به منطقه دیگـر  به نقطه دیگر و هم
 اطقاین امـر در منـ.  داشته باشدهاییتواند اختلاف می

قضاتی از نظر اتنکه  طوري مورد مطالعه نیز دیده شد، به

بنابراین .  و کاربري اراضی وجود داشتRMSEنتایج 
طبیعـی اســت کـه در منــاطق مختلـف مــورد مطالعــه 

دلیل این  .هاي نفوذ داراي عملکرد متفاوتی باشند مدل
 ط حـاکم بـرشـرای توان به تغییرات درها را می تفاوت
از جملـه ایـن . مورد مطالعه نسبت دادمختلف  مناطق

هـا، خـصوصیات توان به تفاوت در کاربري شرایط می
خــاك ماننــد بافــت، درصــد مــاده آلــی، ســاختمان و 

  . اشاره نموداین مناطقچنین میزان تخریب در  هم

  
 .هاي مورد مطالعه دیر نفوذ تجمعی خاكمدل فیلیپ بر مقا) R2 و RMSE(هاي برازش   مقادیر ضرایب و آماره-3 جدول

 Philip model on cumulative infiltration studied soils.)RMSE and R2( Table 3. Coefficients and statistical fit  
 مناطق مطالعاتی  )Factors (ضرایب

Studied areas  
 نوع کاربري
Land use  S  A 

R2 RMSE 

 زراعی
Agricultural  

 گرمی  0.9604  0.9924  0  2.915
Germi  بایر 

Bare  
3.244  0 0.9031  2.677  

 زراعی
Agricultural  

 مزرعه دانشگاه  2.065  0.9957  0.2178  3.791
University farms  بایر 

Bare  
1.5  0.2507  0.9981  1.017  

 باغی
Garden  

 باغ دانشگاه  0.395  0.9994  0.1732  1.215
University gardens  بایر 

Bare  
0.9743  0.2338  0.9987  0.7125  

 زراعی
Agricultural  

 تهم  1.258  0.9935  0.0696  2.343
Taham  بایر 

Bare  
1.125  0.1644  0.9982  0.6774  

 زراعی
Agricultural  

 لوایده  1.763  0.9968  0.2043  3.796
Ideloo  بایر 

Bare  
1.731  0  0.9882  0.7165  

 زراعی
Agricultural  

 سلطانیه  0.325  0.9997  0.1964  1.379
Soltaniyeh  بایر 

Bare  
1.009  0.1716  0.9998  0.2374  

 باغی
Garden  

 خلج  2.255  0.9875  0.022  3.897
Khalaj  بایر 

Bare  
1.023  0.0802  0.9988  0.3483 

 زراعی
Agricultural  

 اندآباد  2.3  0.9853  0  5.041
Endabad  بایر 

Bare  
1.285  0.1245  0.9978  0.6517  



 همکاران و کلان یاسر طالبی
 

 117

   .هاي مورد مطالعه مقادیر نفوذ تجمعی خاك مدل کوستیاکوف بر )R2 و RMSE(هاي برازش  قادیر ضرایب و آمارهم -4 جدول
 Kostiakov model on cumulative infiltration studied soils.)RMSE and R2( Table 4. Coefficients and statistical fit  

 مناطق مطالعاتی  )Factors (ضرایب

Studied areas  
 نوع کاربري

Land use  A  B 
R2 RMSE 

 زراعی

Agricultural  
3.395  0.4376  0.9997  0.1998  

 گرمی

Germi  بایر 

Bare  
4.088  0.3576  0.9715  1.475  

 زراعی

Agricultural  
2.792  0.668  0.9988  1.096  

 مزرعه دانشگاه

University farms  بایر 

Bare  
0.9403  0.8208  0.9999  0.2069  

 باغی

Garden  
0.8421  0.7752  0.9999  0.1371  

 دانشگاهباغ 

University gardens  بایر 

Bare  
0.7177  0.835  0.9998  0.284  

 زراعی

Agricultural  
1.857  0.6091  0.9964  0.9213  

 تهم

Taham  بایر 

Bare  
0.7627  0.7833  0.9997  0.2539  

 زراعی

Agricultural  
2.825  0.6606  0.9993  0.8305  

 لوایده

Ideloo  بایر 

Bare  
1.836  0.4545  0.993  0.5596  

 زراعی

Agricultural  
0.9399  0.7786  0.9996  0.3634  

 سلطانیه

Soltaniyeh  بایر  
Bare  

0.6814  0.8036  0.9997  0.2697  

 باغی

Garden  
3.373  0.5437  0.9899  2.031  

 خلج

Khalaj  بایر 

Bare  
0.7342  0.7014  0.9995  0.228  

 زراعی

Agricultural  
5.291  0.454  0.9916  1.768  

 اندآباد

Endabad  بایر 

Bare  
0.878  0.7337  0.9998  0.1922  
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  .هاي مورد مطالعه لوئیس بر مقادیر نفوذ تجمعی خاك -مدل کوستیاکوف )R2 و RMSE(هاي برازش   مقادیر ضرایب و آماره-5 جدول
Table 5. Coefficients and statistical fit (RMSE and R2) Kostiakov-lewis model on cumulative infiltration 
studied soils.  

 مناطق مطالعاتی  )Factors (ضرایب

Studied areas  
 نوع کاربري

Land use  A B C  
R2  RMSE 

 زراعی

Agricultural  
3.37  0.4404  0  0.9999  0.1205  

 گرمی

Germi  بایر 

Bare  
2.918  0.5521  0  0.9716  1.431  

 زراعی

Agricultural  
3.535  0.9056  0  0.999  1.023  

 مزرعه دانشگاه

University farms  بایر 

Bare  
2.266  0.9513  0  0.9999  0.2051  

 باغی

Garden  
0.8622  0.7146  0.0665  1  0.1073  

 باغ دانشگاه

University gardens  بایر 

Bare  
1.621  0.9574  0  0.9999  0.1933  

 زراعی

Agricultural  
2.054  0.8909  0  0.9962  1.08  

 تهم

Taham  بایر 

Bare  
1.271  0.9297  0  0.9997  0.2545  

 زراعی

Agricultural  
2.675  0.816  0  0.9993  0.8302  

 لوایده

Ideloo  بایر 

Bare  
1.452  0.5867  0  0.993  0.5595  

 زراعی

Agricultural  
1.091  0.6183  0.1482  0.9999  0.1815  

 سلطانیه

Soltaniyeh  ربای 

Bare  
0.8155  0.6118  0.1374  0.9999  0.1401  

 باغی

Garden  
3.832  0.9142  0  0.9899  2.03  

 خلج

Khalaj  بایر 

Bare  
0.7632  0.6632  0.0231  0.9995  0.2231  

 زراعی

Agricultural  
3.943  0.6299  0  0.9916  1.76  

 اندآباد

Endabad  بایر 

Bare  
1.02  0.8707  0  0.9998  0.1997  
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   .هاي مورد مطالعه مدل هورتون بر مقادیر نفوذ تجمعی خاك )R2 و RMSE(هاي برازش  مقادیر ضرایب و آماره -6 جدول
Table 6. Coefficients and statistical fit (RMSE and R2) horton model on cumulative infiltration studied soils. 

 مناطق مطالعاتی  )Factors (ضرایب

Studied areas  
 نوع کاربري

Land use  ic i0 K 
R2 RMSE 

 زراعی

Agricultural  
0.1124  1.578  0.1112  0.9927  0.9692  

 گرمی

Germi  بایر 

Bare  
0.0497  1.305  0.0781  0.993  0.7449  

 زراعی

Agricultural  
0.3221  1.175  0.0275  0.9996  0.6157  

 مزرعه دانشگاه

University farms  بایر 

Bare  
0.2459  0.5691  0.015  0.9996  0.4734  

 باغی

Garden  
0.2174  0.5166  0.0368  0.9993  0.4453  

 باغ دانشگاه

University gardens  بایر 

Bare  
0.2412  0.4502  0.0178  0.9999  0.1527  

 زراعی

Agricultural  
0.1476  0.7622  0.0325  0.9997  0.2802  

 تهم

Taham  بایر 

Bare  
0.1896  0.435  0.0239  0.9997  0.2751  

 زراعی

Agricultural  
0.3317  1.236  0.0333  0.9995  0.6582  

 لوایده

Ideloo  بایر 

Bare  
0.0584  0.6916  0.0722  0.9979  0.2996  

 زراعی

Agricultural  
0.2611  0.7349  0.0674  0.9996  0.3586  

 سلطانیه

Soltaniyeh  بایر 

Bare  
0.2168  0.5403  0.06  0.9994  0.3714  

 باغی

Garden  
0.1179  0.9723  0.0251  0.9995  0.4543  

 خلج

Khalaj  بایر 

Bare  
0.1237  0.4277  0.0521  0.9996  0.1917  

 زراعی

Agricultural  
0.1511  1.732  0.0573  0.997  1.037  

 اندآباد

Endabad  بایر 

Bare  
0.1599  0.4473  0.0273  0.9994  0.3517  
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   .هاي مورد مطالعه مقادیر نفوذ تجمعی خاك  برSCSمدل  )R2  وRMSE(هاي برازش   مقادیر ضرایب و آماره-7 جدول
Table 7. Coefficients and statistical fit (R2 and RMSE) SCS model on cumulative infiltration studied soils. 

 مناطق مطالعاتی  )Factors (ضرایب

Studied areas  
 نوع کاربري

Land use  A B 
R2 RMSE 

 زراعی

Agricultural  
3.06  0.4537  0.9995  0.2411  

 گرمی

Germi  بایر 

Bare  
3.636  0.3753  0.9657  1.618  

 زراعی

Agricultural  
2.608  0.6799  0.9982  1.372  

 مزرعه دانشگاه

University farms  بایر 

Bare  
0.9449  0.8122  0.9991  0.7132  

 باغی

Garden  
0.7188  0.8033  0.9997  0.2695  

 باغ دانشگاه

University gardens  بایر 

Bare  
0.6234  0.86  0.9991  0.578  

 زراعی

Agricultural  
1.635  0.631  0.9948  1.127  

 تهم

Taham  بایر 

Bare  
0.6653  0.8062  0.9988  0.5441  

 زراعی

Agricultural  
2.633  0.6729  0.9987  0.7697  

 لوایده

Ideloo  بایر 

Bare  
1.492  0.4882  0.9868  1.118  

 زراعی

Agricultural  
0.816  0.8037  0.9997  0.3447  

 یهسلطان

Soltaniyeh  بایر 

Bare  
0.5879  0.8291  0.9997  0.2545  

 باغی

Garden  
3.102  0.5577  0.9879  2.22  

 خلج

Khalaj  بایر 

Bare  
0.5733  0.7448  0.9982  0.4175  

 زراعی

Agricultural  
4.923  0.4658  0.9897  1.953  

 اندآباد

Endabad  ربای 

Bare  
0.759  0.7577  0.9983  0.5709  
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دهـد کـه در کـاربري  نشان می7 تا 3 هاي ولجد
که  زراعی، باغی و بایر در تمامی مناطق مطالعاتی با آن

هاي مورد استفاده توانستند میـانگین نفـوذ تمامی مدل
قبـولی بـرآورد  تجمعی آب در خاك را با دقـت قابـل

ه ضریب تبیین جه باما با تو) >957/0RMSE(نمایند 
و فیلیـپ ) =SCS) 995/0R2رسـد مـدل  نظـر مـی به
)989/0R2= (ــه بقیــه مــدل هــا داراي دقــت  نــسبت ب

شده در تمام با توجه به نتایج ارائه . دنباشتري می پایین
) 998/0( بـالا R2هورتون داراي مناطق مطالعاتی مدل 

بنابراین مدل هورتـون . بود) 479/0( پایین RMSEو 
ین نفـوذ تجمعـی در ایـن منـاطق توصـیه براي تخمـ

 بـا نتـایج دست آمده در این پژوهش هنتایج ب. گردد می
هـاي  در مدل) 2012(مطالعات ذوالفقاري و همکاران 

پــارامتري  هــاي ســهدو پـارامتري مطابقــت و در مــدل
ها با بررسی هفت مـدل نفوذپـذیري آن .مغایرت دارد

متري مـدل پـارا هـاي سـهبیان نمودند که از میان مدل
لــوئیس داراي ضـریب تبیــین بــالاتري  -کوسـتیاکوف

در . باشد می) 996/0(نسبت به مدل هورتون ) 998/0(
هـاي دو پـارامتري نیـز مـدل کوسـتیاکوف میان مـدل

نسبت به مـدل فیلیـپ ) 997/0(ضریب تبیین بالاتري 
دست آمده و   با توجه به نتایج به.)29( داشت) 992/0(

 تخمـین نفـوذ بـا توصـیههـا  دل مR2بالا بودن میزان 
ه منـاطق بـراي همـهـا  ها و تفـسیر آن استفاده از مدل

   .باشد مطالعاتی منطقی می
 7تـا  3دست آمده در جـداول  هبا توجه به نتایج ب

در اثر تغییر کاربري اراضی از بایر به زراعـی و بـاغی 
 در اکثـر منـاطق مطالعـاتی هـا همه مدل ضریب تبیین

 مـدل دقـت بـایر کـاربري در .ستافزایش پیدا کرده ا
 و در )999/0(بود  بالا تجمعی نفوذ برآورد در هورتون
 لـوئیس -کوستیاکوف باغی مدل و زراعی هاي کاربري

بودنـد تجمعی  نفوذ برآورد براي دقت ترین بیش داراي
 با نتـایج پژوهشدست آمده در این  هنتایج ب). 997/0(

.  داردمطابقـت) 2003(مطالعات شـوکلا و همکـاران 
گیري نفوذ به روش استوانه مـضاعف در  ها با اندازه آن

 مدل نفوذ آب 10منطقه اوهایو، واقع در آمریکا، دقت 
به خاك شامل مدل تخمینی، تجربی و فیزیکـی را در 

. هاي مختلف اراضی مورد بررسی قـرار دادنـد کاربري
ها مشاهده نمودند که مدل هورتـون داراي بهتـرین  آن

چنـین  هـم. باشد ان کمی فرآیند نفوذ میعملکرد در بی
داري بر مقادیر پارامترهاي  نوع کاربري اراضی اثر معنی

 همکـاران و فکوري .)23 (هاي مورد بررسی دارد مدل
 بـر مختلـف هاي کاربري تأثیر به در پژوهشی) 2011(

 در کـه داد نـشان نتـایج .پرداختنـد خاك در آب نفوذ
 و کوسـتیاکوف مدل هورتون، دقت کشاورزي کاربري

در برآورد سرعت نفـوذ و نفـوذ  لوئیس -کوستیاکوف
هاي   هاي مرتع و باغ، مدل در کاربري. تجمعی بالا بود

تـرین و  ترتیـب، داراي بـیش کوستیاکوف و فیلـپ بـه
 ترین دقت براي برآورد نفـوذ آب در خـاك بودنـد کم

)6(.   
ــوذ  8در جــدول  ــاع آب نف ــانگین ارتف ــادیر می مق
فـوذ اولیـه و شـدت نفـوذ نهـایی بـه یافته، سـرعت ن

میـانگین ارتفـاع آب . تفکیک هر کاربري آمـده اسـت
ــاطق مطالعــاتی  نفــوذ ــه در همــه من ــه(یافت ــاغ  ب جــز ب

تر از کـاربري  در کاربري زراعی و باغی بیش) دانشگاه
سرعت نفوذ اولیه و شـدت نفـوذ نهـایی در . بایر بود

ــاغی  همــه منــاطق مطالعــاتی در کــاربري زراعــی و ب
  .تر از کاربري بایر بود یشب
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 . هاي مورد مطالعه و شدت نفوذ اولیه و نهایی خاك)  ساعت5/3در مدت (یافته   میانگین ارتفاع آب نفوذ-8جدول 
Table 8. Mean height of infiltrated water (During the 3.5 hour) and initial and final infiltration intensity soils studied.  

 ناطق مطالعاتیم

Studied areas  
  نوع کاربري
Land use 

 یافتهمیانگین ارتفاع آب نفوذ
)cm(  

سرعت نفوذ اولیه 
)cm/hr(  

شدت نفوذ نهایی 
)cm/hr(  

 زراعی

Agricultural  
35.36  79.2  5.256  

 گرمی

Germi  بایر 

Bare  
25.8  73.44  2.16  

 زراعی

Agricultural  
97.83  78.12  19.656  

 مزرعه دانشگاه

University farms  بایر 

Bare  
71.85  41.4  16.56  

 باغی

Garden  
58.07  45.72  16.2  

 باغ دانشگاه

University gardens  بایر 

Bare  
61.91  29.16  15.336  

 زراعی

Agricultural  
52.72  48.24  10.44  

 تهم

Taham  بایر 

Bare  
49.43  29.88  9  

 زراعی

Agricultural  
95.6  81.36  23.4  

 لوایده

Ideloo  بایر 

Bare  
20.51  39.24  3.1  

 زراعی

Agricultural  
60.8  40.32  14.76  

 سلطانیه

Soltaniyeh  بایر 

Bare  
50.23  36  12.6  

 باغی

Garden  
58.3  66.96  8.28  

 خلج

Khalaj  بایر 

Bare  
31.46  26.64  7.56  

 زراعی

Agricultural  
58.25  103.68  10.1  

 اندآباد

Endabad  بایر 

Bare  
43.4  32.76  9.72  
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در  خـاك در آب اولیه نفوذ سرعت مطالعات نتایج
 در شـده یـاد شاخص که داد نشان مطالعه شده، مناطق

 بـه و شـده کـم تـدریج بـه زمان گذشت با همه مناطق
 وابـستگی نفوذ سرعت ).1 شکل( رسد می مقدار ثابتی

 بـاران قطـرات برخورد با .دارد سطحی خاك به زیادي
 لایه یک که سله و شده خرد ها اکدانهخ خاك، به سطح
چنـین  هـم .آورنـد مـی وجود به را است نفوذ غیرقابل

 شده سطحی هايخاکدانه شدن ریز و خرد سبب شخم
 و هاي فیزیکی سله ایجاد خاك، شدن متراکم پتانسیل و
 .دهد می افزایش را هم به متصل منافذ گسیختگی هم از

 رعت نفـوذسـ نهایت باعث کاهش در عوامل این همه
ترین میزان افزایش شدت نفوذ نهـایی و  بیش. شود می

میانگین ارتفاع آب نفوذ یافتـه در اثـر تغییـر کـاربري 
لـو  اراضی از بایر بـه زراعـی و بـاغی در منطقـه ایـده

تـوان بـه  دلیل عمده این افـزایش را مـی. مشاهده شد
بافت متفاوت این دو کاربري و عملیات شخم در این 

لو بافـت  که در منطقه ایده جائی از آن. ادمناطق نسبت د
از کـاربري ) لوم رس شـنی(ر ت کاربري زراعی درشت

ــایر  ــی(ب ــث ) رس ــز باع ــخم نی ــات ش ــوده و عملی ب
تـر لایـه سـطحی شـده در نتیجـه  خوردگی بیش هم به

شدت نفوذ نهایی و میانگین ارتفاع آب نفوذ یافتـه در 
اندازه . دتر از کاربري بایر بو کاربري زراعی خیلی بیش

تـرین  و توزیع خلل و فرج درشت خاك سطحی بیش
ــأ ــه خــاك داردت ــاع نفــوذ آب ب . ثیر را در میــزان ارتف

خلل و فـرج درشـت هاي شبکه مشخصات و ویژگی
ثر از نوع عملیات انجام شده بـر لایه سطحی خاك متأ

مطالعـات شـاور و همکـاران  ).23(روي زمین اسـت 
سـطحی در ، روي خصوصیات فیزیکی خاك )2002(

نخـورده نـشان داد کـه سـاختمان  اراضی خشک شخم
متراکم خاك در اراضی بایر موجب کاهش نفوذپذیري 
خاك در این اراضی نسبت به کاربري زراعی و بـاغی 

، بـا بررسـی )1997(چنـین امبـاگو  هم. )22 (باشدمی
هـاي مرطـوب سـاوانا در سرعت نفوذ نهایی در خاك

یع اندازه خلـل و فـرج ارتباط با کاربري اراضی و توز
هاي شخم خورده نـسبت بـه خاك نشان داد که مکان

مراتع بدون شخم و بایر داراي سـرعت نفـوذ بـالایی 
  .)18 (هستند

  
  گیري کلی نتیجه

 نشان داد که میانگین پژوهشکلی نتایج این  طور به
تـر از  نفوذ تجمعی در کـاربري زراعـی و بـاغی بـیش

 ناشی از انجام عملیـات دلیل این امر. کاربري بایر بود
تـر لایـه  هم خـوردگی بـیش هکاشت بوده که موجب ب

سطحی خاك شـده، در نتیجـه نفوذپـذیري خـاك در 
کـه در ( از اراضـی بـایر تر اراضی زراعی و باغی بیش

چنـین  هـم. است) تر بوده ثیر عوامل انسانی کمها تأ آن
هـاي  نتایج نشان داد که در هر سه کاربري، همه مـدل

 توانـستند نفـوذ تجمعـی تفاده در این پژوهشمورد اس
قبـولی بـرآورد نماینـد و  آب در خاك را با دقت قابـل

 توصـیهپس .  بالایی بودندR2 پایین و RMSEداراي 
هـا بـراي ها و تفسیر آن تخمین نفوذ با استفاده از مدل

در این بین مدل . باشد ه مناطق مطالعاتی منطقی میهم
. ا داراي دقت بالایی بـودههورتون نسبت به بقیه مدل

یافته و سرعت نفـوذ  چنین میانگین ارتفاع آب نفوذ هم
تـر  نهایی آب در خاك در کاربري زراعی و باغی بیش

  . از کاربري بایر بود
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Abstract1 
Background and Objectives: Study of soil quality indicators are considered as a useful method 
in the land use management. Changing the land use affect soil hydrological processes such as 
water infiltration process. Spatial variation of water infiltration in soil plays a very important 
role in hydrologic processes. Variability of this process is affected by the inherent and  
non-inherent characters of the lands. In order to prevent land degradation and soil and water 
pollution, realizing the respective processes and quantifying their relationships is unavoidable. 
Infiltration process is one of the most important components of the hydrological cycle. Due  
to high changes in soil moisture, providing a suitable model for the accurate estimation of 
infiltration is important. The aim of this study is to evaluate the infiltration characteristics due to 
land use changes and to determine the best water infiltration model.  
Materials and Methods: Therefore, water infiltration into soil was measured in seven areas of 
Zanjan province and one area of Ardabil province at three agricultural, horticultural and bare 
land uses. Measurement of the water infiltration rate in each land use was conducted by double 
ring method with three replications and at times 0.16, 0.33, 0.5, 0.66, 0.83, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 
15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 135, 150, 165, 180, 195 and 210 
minute. Also Kostiakov, Kostiakov-Lewis, Horton and Soil Conservation Service of America 
models were used to estimate soil water infiltration rate. In order to choose a suitable model, 
RMSE (root mean square error) and R2 (determination coefficient) criteria were determined for 
each model. Cumulative infiltration and final infiltration rate were determined for each land use. 
Results: The results showed that in all three users, all models used in this study could estimate 
cumulative infiltration water in the soil with acceptable accuracy and low RMSE and high R2. 
This study suggests estimation of infiltration using models and interpretation of them as logical 
for all areas study. Also the results showed that the estimated cumulative infiltration of the bare 
land use by Horton model had maximum R2 (0.999). But in cultivated and horticultural land use 
by Kostiakov-Lewis model maximum R2 (0.997) was achieved  . According to results the 
cumulative infiltration and final infiltration rate in cultivated and horticultural land use were 
higher than those of bare lands. This was mainly due to role of plant, causing more disturbance 
of the soil surface layer, thus infiltration in the cultivated and horticultural land use is higher 
than bare lands (in which human factors were less effective). 
Conclusion: Generally the results of this study showed that cumulative infiltration means in 
cultivated and horticultural land use were higher than those of bare lands. Also estimation of 
infiltration using models and interpretation of them is suggested to be logical for all study areas 
and Horton model to the rest of the models with high accuracy.   
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