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 (13/03/1331؛ تارٔد تصًٔة 20/10/1331)تارٔد زرٔافت 

 چکٕذٌ

زر کىار وًع ذااک تاٍ ضارأ      َا مسلزقت زاروس.  زار ٕةضَاْ  تٕىٓ رياواب زر زمٕه پٕصزر  ز زٔازْرکارکَاْ وفًش آب  مسل

ضىٓ( تا چُار سطح رطًتت ايلٕاٍ   رس  ضىٓ ي لًم  زر سٍ وًع تافت ذاک )لًم، لًمحاضر پژيَص  .استٍ ايلٍٕ ياتست رطًتت

ضامل کرت آزمأطٓ  33 ،زر مجمًع .سضزر قالة طرح کاملاً تصازفٓ اجرا زرصس  1اْ تا ضٕة  زر زامىٍزر سٍ تکرار  ٔکَر 

 َا تا آب آتٕارْ اضثاع ر زامىٍ احساث ضس. اتتسا ذاک زاذل کرتزمتر  ساوتٓ 30 ×متر ساوتٓ 10تٍ اتعاز تراْ َر ذاک کرت  12

سارعت وفاًش آب    َا تعٕٕه ضس. سازْ، رطًتت جرمٓ ذاک ريز پس از اضثاع 10ي  ٔک، چُار، َفتي زر فًاصل زماوٓ  ضسٌ

تًن، حفاظت لًئٕس، ًَر -َاْ کًستٕاکًف، کًستٕاکًف گٕرْ ضس. مسل اوسازٌکرت مضاعف زر َر  ّاستًاوتٍ ذاک تٍ ريش 

ارزٔاتٓ ضاس. وتاأن وطاان    َاْ آمارْ  ترذٓ ضاذصتا  آوُاَاْ وفًش ترازش ي زقت  آمپت ي فٕلٕپ تر زازٌ ذاک آمرٔکا، گرٔه

ضىٓ ي زر مراحل   . أه تغٕٕرات زر ذاک لًمٔاتس مٓتغٕٕر ضست  تٍَا تا تغٕٕر مقسار رطًتت ايلٍٕ  سرعت وفًش آب زر ذاک زاز

َا تحت تأثٕر رطًتت ايلٍٕ رخ وساز ي کمترٔه مقاسار   ز. تغٕٕرات زٔازْ از وظر سرعت وفًش وُأٓ زر ذاکوفًش تارزتر تً ّايلٕ

ٓ  17/3متر تر ساعت( ي تٕطترٔه مقسار زر ذاک لاًم )  مٕلٓ 30/1ضىٓ ) رس  زر ذاک لًم  متار تار سااعت( مطااَسٌ ضاس.      مٕلا

تاٍ طاًرْ کاٍ     ،تٍ ذااک زر ساطًح مرتلاف رطاًتتٓ تاًز     تغٕٕرات زماوٓ وفًش آب  ِکىىس ترٔه مسل تًصٕف ًَرتًن مىاسة

R=33/0)ضرٔة تثٕٕه ترٔه ٕطت
RMSE= 0.23 mm.h)مٕاوگٕه مرتعات ذطاا   ّرٔطي کمترٔه مقسار  (2

ضااذص آکإٔاک   ي  (1-

(21/0 =AIC) تارٔه تارازش را تار     ضاعٕف تٍ ضرأ  متفايت رطًتتٓ ذااک حسااس تاًز ي    آمپت  -را وطان زاز. مسل گرٔه

تًان از مسل ًَرتًن تراْ تررسٓ تغٕٕرات وفاًش آب تاٍ ذااک تحات ضارأ  مرتلاف        مٓ ،از أه ري. فًش وطان زازَاْ و زازٌ

  رطًتتٓ استفازٌ کرز.

 .سرعت وفًش ،زار ٕةض، زمٕه ذاک رطًتت ،تغٕٕرات زماوٓ ،مضاعفاستًاوّ  :ياطگانکلٕذ
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 مقذمٍ

چٍد٣ٍ٘ٛ زتاداز خدان بز تس تدس      وٙٙدد٠  ٘فٛذپر٤س٢ خان ت٥اٖ

ٗ  [1]  غد   آٖازؼ زغد٥دٜ تدٝ غدغ     ت  ٠وٙٙدد  . ٘فدٛذ  عؼ٥د٥

اس    غس٘ٛؾ  آب زغ٥دٜ تٝ غغ  خان تٛبٜ ٚ  ص٣ّ عدس٤ٗ پدازٔ 

ٞ   غد . بز عؼ٥٥ٗ ٔمد ز عّفات تدازؼ   ٗ تدٝ  ُ  ٕد٥   ٣ٕ د و  ب٥ِد

 ٞدا٢ آتی٥دص  ٝ ض٘فٛذ آب تٝ خان بز ٔد٤س٤  حٛ ٠پد٤دوسبٖ 

ٞدا٢   . ٘فٛذپدر٤س٢ ٤ىد٣  ش ٤ٚطٌد٣   ب زبتػد٥از ش٤داب٢    ٥ٕ ٞ 

ُ ٔیاّف٣ خان  تاتد  خدان     ٔا٘ٙدد  غ  وٝ عح  عأث٥س ػٛٔ 

ص ٖ لاؾدثسي  ٥ٔد پٛؾؽ ٥ٌا٣ٞ  غاخإاٖ خدان  تؿدسب٣ٌ    

٣ ٚ ٞٛٔدٛظ  ؾد٥ة غدغ  ش    ٥ٌا٣ٞ  ز٤ؿٝ تٛد   ٔد٥ بٚ٘  ٗ  زع

. ع٥ٟددٝ ٚ  اددس ٢  [1] لددس ز ب زب ٥ِٚددٝ ٚ بٔددا٢ آب ٚ خددان  

ٞا٢ ٔستٛط تٝ حفاظ  خدان   ز٤ص٢  ٢ ٚ تس٘أٝ ٞا٢ عٛغؼٝ عسح

ٚ و٥فدد٣ ٔٙدداتغ آب ٥٘اشٔٙددد بزن وأددُ ٚ   ٣ٕ ددٚ ٔددد٤س٤  و

٤ٙد ٘فٛذ تٝ ػٙٛ ٖ ٤ىد٣  ش  ادص ٢ ٟٔدٓ ٚ     غاش٢ بل٥ك تس  ٣ٕ و

ٗ . [2]٥ٞددزِٚٛض٤ى٣  غد     ١چسخعأث٥سٌر ز  ٤ٙدد   تس  ٕٞچٙد٥

اماَ ٔمد ز٢  ش تازؼ تدٝ غ٥ػدآ خدان تدس ٢      ١ٚظ٥ف٘فٛذ   ٘

٥ٌاٜ ز  ٥٘ص تٝ ػٟددٜ ب زب.  ش آ٘ادا ودٝ غدسػ       ١ز٤ؿبغاسغ٣ 

بٖ ودس شٔداٖ عدد ْٚ آت٥داز٢ تدس ٢ ذخ٥دسٜ       بز خان  ٘فٛذ آب

  ٥ٕد ٞ  وٙدد   ز  عؼ٥د٥ٗ ٔد٣  خدان   ٖٚٔمد ز ٔؿیص٣ آب بز

اسٞدا٢  خان ٤ى٣  ش تٝ٘فٛذ آب   . بز حم٥م بب زش٤اب٢   پازٔ 

ُ   ش ٥ٞدز٥ِٚى٣ ٔؤثس تس آت٥از٢ غغح٣ ٚ حػاظ عدس٤ٗ   ٔؿدى

اسٞا٣٤ . وداٞؽ غدسػ    [3]تدسآٚزب ؾدٛب    دتا٤د  غ  وٝ  پازٔ 

اب ٚ تسغا٤ؽ خان ب٥ُِ   ٘فٛذ چس  ودٝ   ؛ غ  ص٣ّ  ٤ااب زٚ٘ 

 ١ٔٙغمددچددٝ ٔمددد ز  ش آب ٚ زب  بٞددد  ٔدد٣ص ٖ ٘فددٛذ ٘ؿدداٖ ٥ٔدد

داب عثدد٤ُ    غ  غ٥س ؾثاع خان ؾدٜ  ٚ چٝ ٔمد ز  ش آٖ تٝ زٚ٘ 

ٛ   ٔد٣ ٚ ٔٛاة تسغا٤ؽ ؾدٜ  داب    [4]ب ؾد . عؼ٥د٥ٗ حادٓ زٚ٘ 

ت٥ٙد٣ ٚ پ٥ؿد٥ٍس٢  ش     ش تاز٘د٣ٌ تٝ ٔٙظدٛز پد٥ؽ   ٚاٛبآٔدٜ تٝ

اماَ آلا٤ٙدٜٚلٛع غ٥   ش٤اب٢ ٥ٕٞ  ٞا لاب  تسغا٤ؽ خان ٚ ٘ 

٘فدٛذ آب بز خدان ٚ تػداٝ     ٠پد٤دوٝ تٝ عٛز ٔػام٥ٓ تٝ  ب زب

 .  [5] غ  

ٔمد ز زعٛت  خان  :خان ػثازت  غ   ش ١زعٛت   ٥ِٚ

 غدافابٜ   لثُ  ش تاز٘د٣ٌ وٝ تس ٢ عی٥ٕٗ زٚ ٘داب ع٥ِٛدد٢  

اؾد٣  ش  خان بز ع٥ِٛد زٚ ٘اب  ٘ ١ ٥ِٚب. عأث٥س زعٛت  ؾٛ ٣ٔ

ٞدا٢   ٔافاٚت تٛبٖ ؾددت ٘فدٛذ خدان بز ٥ٔدص ٖ زعٛتد      

خدان ٚ تػداٝ    ١ ٥ِٚ. ٔمد ز زعٛت  [6]  غ ٔیاّف خان 

تٝ ؾدت تازؼ  ٥ِٚٝ  ٔدت شٔاٖ تازؼ  خصٛص٥ات خدان   

ٕٞچٖٛ غسػ  عثی٥س ٚ عؼسق ٚ تاصدّٝ    ٣ٕپاز ٔاسٞا٢  ل٥ّ

 . ؾددس ٤ظ زعددٛتا٣ خددان ٤ىدد٣  ش [6] غدد تدد٥ٗ زخد بٞا

ب ز٢ تس حسود    أؼ٥ٙس عأثوٝ   غ ٣ ٔىا٘ ٟٔٓ خصٛص٥ات

. ٞددس چددٝ خددان زعٛتدد  [7] ٌددر زب ٔدد٣ٞددا  آب بز خددان

 آٖ وٕاس خٛ ٞد تٛب ١ ٥ِٚت٥ؿاس٢ ب ؾاٝ تاؾد  ٘فٛذپر٤س٢ 

. عغ٥٥دس بز  [4]زغدد    ٔد٣ )ثات (  عس تٝ غسػ  ٟ٘ا٣٤ ٚ غس٤غ

٘ػث  تازؼ تدٝ ٘فٛذپدر٤س٢ ٚ    عٛ ٘د ٣ٔخان  ١ ٥ِٚزعٛت  

٣٤ ز  ودٝ  ٥ٕاٚ ٞدززت  ؾد٥  بزٚ ٘اب )شٔاٖ ٚ ٔدت(  زغٛ

ؾد٣ٌ ٚ  ٚ تػاٝ تٝ خصٛص٥ات خان  زٚؼ ٚ غسػ  خ٥ع

   تدص ٤ؽ ٤دا    غد  ٣٤ ٚ آِدٛب٣ٌ خدان   ٥ٕاخصٛص٥ات ؾ٥

 .[7]واٞؽ بٞد 

ٞدا٢   خدان تدس ٤ٚطٌد٣    ١ٔحادٛ ٢ زعدٛتا٣  ٥ِٚد    عأث٥س

 ٞدا  ٘فٛذپر٤س٢ آٖ بز تسخد٣ پدطٚٞؽ   ٤طٜٚ تٝت٥ص٤ى٣ خان 

٘داب ٚ  زٚ  -تازؼ عأث٥س [8]ٚ ٕٞىاز ٖ  ٣ِٜ  غ . ؾدعٛاٝ 

تسزغ٣  ٚ ٤ٟستاخ بز إِٓاٖ ١حٛضپ٤ٛا٣٤ زعٛت  خان ز  بز 

غ٥س ؾثاع تدا   ١ٔٙغمبز  ٘ؿاٖ ب ب پطٚٞؽ آٟ٘ا ب٘د. ٘اا٤جوس

 تص ٤ؽ زعٛت   ٥ِٚٝ بز خان ِْٛ غ٥ّا٣ تدا ؾددت تدازؼ    

 ٢ٚ. تس غاػ   غسػ  ٘فٛذ واٞؽ ٤ات  ٔاس ٣ّ٥ٔ 20ثات  

تددس زٚ ٘دداب ٚ زعٛتدد   ٥ِٚددٝ خددان  عددأث٥س [9]ٚ ٕٞىدداز ٖ 

ٞا٢ وؿ  ٘ٛ ز٢ تا پٙج ٘دٛع   تسغا٤ؽ خان  عح  غ٥ػآ

 پطٚٞؽ آٟ٘ا ب٘د. ٘اا٤جوستسزغ٣  وازتس٢  ز ض٣ ز  بز چ٥ٗ

ت٥ٗ ضس٤ة زٚ ٘اب ٚ پاا٘ػ٥ُ زعٛت   ٥ِٚٝ  ١ز تغ ٘ؿاٖ ب ب

خان تا تصُ ٔاغ٥س  غ . ع٥ِٛد زٚ ٘اب ٚ ٞدززت  خان تٝ 

ٚ ٕٞىاز ٖ  ًٚزٔا٘. خان تٛب ١ ٥ِٚٚ تػاٝ تٝ زعٛت   ؾدت

عأث٥س ٔمد ز زعٛت   ٥ِٚٝ خان تس پا٤د ز٢ خاود ٘دٝ ٚ   [10]

 پدطٚٞؽ آٟ٘دا   ب٘دد. ٘ادا٤ج  وستسزغ٣  تسغا٤ؽ ز  بز تّط٤ه

غددسػ  ٘فددٛذ تددا ٔمددد ز تدداز ٖ عإؼدد٣ عفدداٚت  ٘ؿدداٖ ب ب

ٛ  . ب ؾ  12/0ٚ  04/0ٗ زعٛت   ٥ِٚٝ ب ز٢ ت٥ أؼٙ ٚ  ِد٣ ٤د

 ثددس ؾدددت تددازؼ ٚ زعٛتدد   ٥ِٚددٝ تددس     [11]ٕٞىدداز ٖ 

ٗ   ٘فٛذپر٤س٢ ز  بز خان ِْٛ ب٘دد.  وستسزغد٣   زغد٣ بز چد٥

تدا  تدص ٤ؽ    ٘فٛذپر٤س٢ خدان  ٘ؿاٖ ب بپطٚٞؽ آٟ٘ا  ٘اا٤ج

. تٟادس٢ ٚ ٚ ػظد٣   خان وداٞؽ ٤اتد    ١ ٥ِٚٔمد ز زعٛت  

بز پطٚٞؿ٣ تٝ تسزغ٣ عأث٥س ٔمد ز زعٛت   ٥ِٚٝ خان  [12]

ٞدا٢ ٔیاّدف پسب خاٙدد. ٘ادا٤ج      تس ٞدززت  خان بز تات 

ٞددززت    ش ٘ظدس  ب ز٢  أؼٙد  عفداٚت  ٘ؿداٖ ب ب  ٔغاِؼ١ آٟ٘ا

  .ٚاٛب ب زبزعٛتا٣ ٔیاّف غغٛح  بزخان 

ٞدا٢   تػداٝ تدٝ ٤ٚطٌد٣   آب تدٝ خدان   بل  ٔؼابلات ٘فٛذ 

اٛ ب٢ ٚ ٕٞىداز ٖ  وٙد.  زخ٣ آٖ عغ٥٥س ٣ٔ خان ٚ ؾس ٤ظ ٥٘ٓ

بز ضس ٤ة ٔؼابلات ٔیاّف ٘فدٛذ  بز پطٚٞؿ٣ تٝ تسآٚزب  [13]

ز٢ٚ غغ  خان پسب خاٙد. ؾس ٤ظ ٔیاّف و٥ف٥  آب آت٥از٢ 
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آت٥از٢ ٔمد ز  ٔؼابلات بز حاِ  وٓ ٘ؿاٖ ب ب عحم٥ك آٟ٘ا ا٤ج٘ا

ٗ  .ٙدد وٙ  ٘فٛذ ز  تا بلد  تٟادس٢ تدسآٚزب ٔد٣      ١ٔؼابِد   ٕٞچٙد٥

بِدٝ تدس ٢   اعس٤ٗ ٔؼ ضؼ٥فعس٤ٗ ٚ وٛغا٥اوٛف  ٞٛزعٖٛ ٔٙاغة

 [14]ثدا٣ٙٔ ٚ ٕٞىداز ٖ   ت٥اٖ ؾدت ٘فٛذ آب تٝ خان  غد .  

  ِددٛس٥ع -٥دد   وٛغددا٥اوٛف ٥ّتٔؼددابلات ٘فددٛذ  ٣٤  ودداز

  ٚ حفاظ  خدان آٔس٤ىدا تدا ودازتسب آب     ٞٛزعٖٛوٛغا٥اوٛف  

ْ    ؾٛز ٚ غد٣ٕ٤ بز بٚ خان ِْٛ ز   زش٤دات٣  ؾد٣ٙ    زغد٣ ٚ ِدٛ

 -وٛغددا٥اوٛف ١ٔؼابِدد ٘ؿدداٖ ب بٔغاِؼدد١ آٟ٘ددا ٘اددا٤ج ٘ددد. وسب

ٗ  ضؼ٥فعسع٥ة تٟاس٤ٗ ٚ  تٝٚ حفاظ  خان آٔس٤ىا  ِٛس٥ع  عدس٤

 ٚ ع٥ٕازٞدا٢ و٥ف٥د  آب   ؾددٜ ٝ ٔغاِؼد  ٞدا٢  ٔؼابِٝ بز خدان 

بز  [15]ٚزوؿ٣ ٚ ٕٞىداز ٖ   ت٥اتؾد٘د.  خاٝؾٙا ؾدٜ  غافابٜ

ٞا٢ ٔیاّف آٔاز٢ ٚ عاستد٣ بز تدسآٚزب    ٔدَ ٣٤ واز پطٚٞؿ٣

ٓ خٛزبٜ ٚ  ؾیٓ٘فٛذ آب تٝ خان بز بٚ خان  ز  ٘یدٛزبٜ   ؾدی

ٔمدد ز ٘فدٛذ تدسآٚزب٢  ش ٞدس ٤ده  ش       ١ٔما٤ػد ٘دد.  تسزغ٣ وسب

  وٛغددا٥اوٛف  ٞٛزعددٖٛ ٚ ٥عِددٛس -ٞددا )وٛغددا٥اوٛف ٔدددَ

 ١ز٤ؿدد تددا ٔمدداب٤س ٚ لؼدد٣ ٘ؿدداٖ ب بحفاظدد  خددان آٔس٤ىددا( 

ٚ خددٛزبٜ  ؾددی٥ٔٓددا٥ٍ٘ٗ ٔستؼددات خغددا٢ ٘سٔدداَ بز خددان  

ٝ ٘یٛزبٜ  ؾیٓ زسدٛف ٚ  . تدٛب بزصدد   45/6ٚ  53/21عسع٥دة   تد

ٞدا٢ ٘فدٛذ    بز پطٚٞؿ٣ تٝ  زش٤ات٣ تسخ٣ ٔدَ [16]آذز  صد س٣

بز آٔپ  ٚ ت٥ّ٥ (  -ِٛس٥ع  ٌس٤ٗ -وٛغا٥اوٛفآب تٝ خان )

 پسب خاٙد. ٘ادا٤ج  (اٍُٙ  ٔسعغ ٚ وؿاٚزش٢ش٥ٔٗ )غٝ وازتس٢ 

تددس ٢ وددازتس٢ اٍٙددُ  ٔدددَ     ٘ؿدداٖ ب ب پددطٚٞؽ آٟ٘ددا 

آٔپد  ٚ   -ِٛس٥ع  تس ٢ وازتس٢ ٔسعغ ٔدَ ٌس٤ٗ -وٛغا٥اوٛف

تا عٛاٝ تٟاس٤ٗ ٔددَ تدس ٢ وٕ د٣     تس ٢ وؿاٚزش٢ ٔدَ ت٥ّ٥ 

بز  [17]ٚ ٕٞىداز ٖ   غد٥ٟا  .  غد  وسبٖ غدسػ  ٘فدٛذ آب   

غددٝ ٔدددَ وٛغددا٥اوٛف    ١ٔما٤ػددب ٚ پطٚٞؿدد٣ تددٝ تددسآٚز 

 ٢ بز ٞٙددد  بز ٔٙغمددٝ SCSؾدددٜ ٚ   صددلاحوٛغددا٥اوٛف 

حدد ورس  تدس ٢ عؼ٥د٥ٗ تٟادس٤ٗ ٔددَ ٘فدٛذ  ش      آٟ٘دا  پسب خاٙد. 

٥ٔددا٥ٍ٘ٗ ٔستؼددات خغددا   ١ز٤ؿدد( ٚ MAEخغددا٢ ٔغّددك ) 

(RMSE ) ٜٔددَ   ٘ؿداٖ ب ب  پطٚٞؽ آٟ٘دا  . ٘اا٤جوسب٘د غافاب

بز ٔما٤ػدٝ تدا   ز  ؾدٜ وٕاس٤ٗ ٔمد ز خغدا   ح صلاوٛغا٥اوٛف 

خدا٣٘ ٚ   غدؼد٢  .ب ؾد  ٔغاِؼداع٣   ١ٔٙغمد بٚ ٔدَ ب٤ٍدس بز  

 تسخ٣٤٣  وازتس  ٥ٗشٔعأث٥س وازتس٢  پطٚٞؿ٣بز  [18]غٟس ت٣ 

 ٘ؿداٖ ب ب پدطٚٞؽ آٟ٘دا   ٘د. ٘اا٤ج ز  تسزغ٣ وسبٞا٢ ٘فٛذ  ٔدَ

 ٛس٥عِد  -تسآٚزبٞا٢ ٘فٛذ عإؼ٣ عٛغدظ ٔددَ وٛغدا٥اوٛف   

ٝ ب عس٢ زٚ٘د پا٤د ز تٟادس٤ٗ  شٔد٥ٗ  ٚ بز ٞدس غدٝ ودازتس٢     ؾدا

 بز پطٚٞؿدد٣ [19] خص٤ٕددٝ ٘ددط ب ٚ ٕٞىدداز ٖ. زبػّٕىددسب ز  ب 

ْ     ٔؼابلات ٘فٛذ بز خان ز  تسزغد٣ ٚ  ؾد٣ٙ    ٞدا٢ تدا تاتد  ِدٛ

 ١ٔؼابِدد ٘ؿدداٖ ب ب پددطٚٞؽ آٟ٘ددا  . ٘اددا٤ج زش٤ددات٣ وسب٘ددد 

غدداش٢ ٘فددٛذ بز  ٥ع تٟاددس٤ٗ ٔدددَ ؾددث٥ِٝددٛس -وٛغددا٥اوٛف

 . غ ؾ٣ٙ  ْ ٞا٢ تا تات  ِٛ خان

تٛد   عدٛ ٖ ٌفد  ودٝ     ٣ٔ  تٝ عٛز و٣ّ  ش خدان   ١ ٥ِٚد زع

ُ ٛػ  ش إّدٝ  ٤ٙددٞا   تست٥ص٤ىد٣  غد  ودٝ بز  غّدة     ٟٔدٓ  ٔ 

اب ٚ   ٘فٛذپر٤س٢  وٙدد   ٣ٔخان ٘مؽ  غاغ٣  ٤فا  ٤ؽتسغازٚ٘ 

ٟ    ١ ٥ِٚ.  ثس زعٛت  [12]   ٕد٣ خان تدس ٘فٛذپدر٤س٢ ٔٛضدٛع ٔ

ٝ     غ  وٝ بز عحم٥مات پ٥ؿ٥ٗ ؾددٜ   عا حدد٢ تدٝ آٖ پسب خاد

ٔؼدابلات   بلد  خان تس  ١ ٥ِٚزعٛت   ٥سعأث   غ . تا  ٤ٗ ٚاٛب

ٞدا٢ تدا    ٚ بل٥دك بز خدان    ٣ٕ د تٝ صٛزت و٘فٛذ آب تٝ خان 

ت٥ٙد٣    ٤ٗ ٔٛضٛع تس ٢ پد٥ؽ   غ . ٘ؿدٜتسزغ٣  تات  ٔافاٚت

ٝٙ اب بز بٔ  ٝ  ١ٔٙغمد بز  ٤دطٜ ٚ تٝٞا  شٔاٖ ٚلٛع زٚ٘   خؿده  ٥ٕ٘د

٥ٕدد   ظددٛز  زش٤ددات٣ تددٝ ٔٙ حاضددس پددطٚٞؽ  .  ش  ٤ددٗ زٚب زبٞ 

ٞا٢ تا تات  ٔیاّف عحد  ؾدس ٤ظ    ٔؼابلات ٘فٛذ آب بز خان

ااْ ٌست .  خؿه  ٥ٕ٘ٝ ١ٔٙغمبز  ٔافاٚت زعٛتا٣  ٘ 

 َا مًاد ي سيش
 شذٌ مطالؼٍ ّمىطق

 ٤دٗ  ودٝ  بزصدد   7 ٢ تدا ؾد٥ة    تس ٢  اس ٢ آشٔا٤ؽ ب ٔٙٝ

 ٚؾدد   ٔغاِؼاع٣ ز  ؾأُ ٣ٔ ١ٔٙغمتیؽ ٚغ٥ؼ٣  ش ؾ٥ة 

بز  (عغ٥٥دس ز٘دً خدان   فاٚت تداتا٣ ) عٞا٣٤  ش  بز آٖ ٘ؿا٘ٝ

تسب ز٢ خان ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝٗ ٚاٛب ب ؾ    ٘ایاب ؾد. ٥ٔػسض ش

بز آشٔا٤ؿدٍاٜ ٘ؿداٖ    [20]آٖ تٝ زٚؼ ٥ٞدزٚٔاس٢  ١عاص٤

ْ  غٝ خان تا تات  ٔیاّف ؾأُ ِْٛ ب ب ْ      ِدٛ  ؾد٣ٙ ٚ ِدٛ

ٔغاِؼداع٣   ١ب ٔٙؾ٣ٙ بز غغ  ب ٔٙٝ لاتُ عٕا٤ص  غ .  زظ 

ٗ بز ؾٕاَ غسب ش٘ااٖ   37°15´24´´عدا   35°25´45´´تد٥

 عدَٛ ؾدسل٣   49°52´31´´عا  47°1´12´´ػسض ؾٕا٣ِ ٚ 

  تىس تا پٛؾدؽ  ١ ٤ابؾدٜب ٔٙ. وازتس٢ ش٥ٔٗ بز  ؾ لس ز ب

 ٚ -30حدٚب حد لُ بٔا٢  ٥ٌا٣ٞ ضؼ٥ف  غ .  ٤ٗ ٔٙغمٝ

 10آٔداز٢   ٠بٚزبز  ٌس ب غا٘ا٣ ١بزا 40آٖ حد ورس بٔا٢ 

آٔاز٢  ٠بٚزز . ٔاٛغظ تاز٘د٣ٌ بب زب( 1396-1386غاِٝ )

ٗ ٔاس ٚ  ٣ّ٥ٔ 309( حدٚب 1385-1352غاِٝ ) 33  ٥ٔدا٥ٍ٘

.  ٤دٗ ٔٙغمدٝ    غد   ٌدس ب  غدا٘ا٣  ١بزاد  17غدالا٘ٝ   ٔا٢ب

ٝ  لّد٥ٓ   تس غاظ زٚؼ بٚٔازعٗ ٗ . ب زبخؿده   ٥ٕ٘د  ٥ٔدا٥ٍ٘

 .[12]ٔادس  ش غدغ  بز٤اغد      1500 زعفاع ٔٙغمٝ حدٚب 

آشٔا٤ؽ بز غٝ خان بز چٟاز غغ  زعٛتا٣ بز غٝ عىدس ز  

( بز لاِة عسح وألاً 4×3×3ٚ حد آشٔا٤ؿ٣ ) 36ٛع تا ٔإ

 .(1ؾىُ )د ؾعصابت٣  اس  
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 کشت 36ي  َا تصًٔشْ اص محل اوجام آصمأش .8 شکل

  شذٌ آصمأش

 َاْ آصمأشٓ احذاث کشت

ٔادس ٚ ػٕدك    غا٘ا٣ 60 ×ٔاس غا٘ا٣ 80وست تٝ  تؼاب  36عؼد ب 

تدس ٢  . [12]ٔاس بز ز غداا٢ ؾد٥ة  حدد د ؾدد٘د      غا٘ا٣ 25

٥صٜ تدا       ٔػدٚب وسبٖ ودست  ٞدا٢ آشٔا٤ؿد٣  ش صدفحات ٌداِٛ٘ 

ٔادس   غدا٘ا٣  90ٚ عدَٛ   30ٔاس تدٝ ػدسض    ٣ّ٥ٔ 5/0ضیأ  

ٔادس  ش ٞدٓ    غا٘ا٣ 50ٞا تا تٛ صُ  (. وست2)ؾىُ   غافابٜ ؾد

اد ب ؾ٥ة  حد د ؾد٘د. آشٔا٤ؽ ٞا٢ صدحس ٣٤ بز  ٚ ٤دُ    بز ٔ 

 ٖ ٗ    عاتػااٖ شٔا٣٘ وٝ  حإاَ ٚلٛع تداز   ٞدا٢ عث٥ؼد٣ وٕادس٤

ااْ ٌست .  تٛب  ٘ 

 
 شذٌ آصمأش َاْ اْ اص کشت ومًوٍ .2شکل 

 َاْ خاک تؼٕٕه ئظگٓ

ذز ت خان ٚ عؼ٥٥ٗ تات   ٠ ٘د ش٥ٌس٢ عٛش٤غ  ػلاٜٚ تس  ٘د شٜ

ا٣٤ خددان بز ٥ٕٞددا٢ ت٥ص٤ىد٣ ٚ ؾدد٥  خدان  غددا٤س ٤ٚطٌد٣  

٥ٌدس٢   خٛزبٜ(  ٘د شٜ ٘یٛزبٜ ٚ بغ  ٞا٢ خان )بغ  ٕ٘ٛ٘ٝ

تدٝ زٚؼ ٚش٘د٣   ٔادس(   ٥ّٔد٣  8عا  2)ؾد٘د. بزصد غٍٙس٤صٜ 

ٝ  ٘یٛزبٜ بغ ٞا٢ خان  بز ٕ٘ٛ٘ٝچٍا٣ِ ظاٞس٢ خان   ود

ٔادس ٚ  زعفداع    غدا٘ا٣  5 ش غ٥ّٙدز تّص٢ تٝ لغدس   تا  غافابٜ

 ش ٘ػدث  ادسْ   تسب ؾد  ؾددٜ تدٛب      [21] ٔاس غا٘ا٣ 9/4

 ؾدٜ بز آٖٚ تدٝ حادٓ غد٥ّٙدز عؼ٥د٥ٗ ؾدد.      خؿه ١ٕ٘ٛ٘

ٝ خ پا٤د ز٢ خاود ٘ٝ تس غاظ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٚش٣٘ لغس ٞدا٢   اود ٘د

ٝ   [22]بز آب تٝ زٚؼ  ِه عس  پا٤د ز  تس ٢ ٔدت ٤ده بل٥مد

ٝ ٞد ٤  ٥ٞدز٥ِٚى٣  ؾثاع عؼ٥٥ٗ ؾد.  [23] ٞدا٢   بز ٕ٘ٛ٘د

 7ٚ لغس  8تٝ  زعفاع بز غا٣٘ٛ  ش خان ٘یٛزبٜ  بغ خان 

ٞا٢  عؼ٥٥ٗ ؾد. بز ٕ٘ٛ٘ٝ [24] تٝ زٚؼ تاز ثات ٔاس  غا٘ا٣

٣ وّد تٝ زٚؼ ٚ آ٣ِ  ٠ٔاب  ٔاس ٣ّ٥ٔ 2خان ٌرز ٘دٜ  ش  ِه 

زٚؼ  وستٙددات وّػدد٥ٓ ٔؼددابَ خددان تدددٝ  [25]ٚ تددلان 

ٚ ٌچ  [24] غ٥دوّس٤دز٤ه ٘سٔاَ  تا  غافابٜ  شغاش٢  خٙر٣

(CaSO4.2H2O ٖٛتٝ زٚؼ  غا )[24] .عؼ٥٥ٗ ؾد٘د 

 اػمال تٕماسَاْ سطًبتٓ ايلٍٕ 

ٞا  تس ٢  ػٕاَ غغٛح زعٛتا٣ تٝ خان   تاد  خان ب خُ وست

ٞدا    ٤دٗ وداز  ٔاداز٢ خسٚاد٣ ودست      ش آب  ؾثاع ؾد. تدس ٢  

ٞا تٝ زٚؼ ثمّد٣  ش آب   ٚ غپع خان ب خُ وست ؾدٔػدٚب 

ز٢ٚ  غاش٢ خان عٛغظ ٤ده آتپداؼ   ػُٕ  ؾثاع ؾثاع ؾد٘د. 

ٗ ٣ٌ٘ٛ ٘ی٣  اداْ ٌستد  عدا وٕادس٤ٗ        پٟد ؾددٜ ز٢ٚ خدان ٘ 

ااْ ٥ٌسب غداش٢    عاپدع  ش  ؾدث  . عیس٤ة بز غاخإاٖ خان ٘ 

تدا   ٞدا  غ  ودست غد  [11]تس ٢ واٞؽ عثی٥س  ش غدغ  خدان   

شٔدا٣٘ )٤ده     ١ٔسحّد . بز چٟداز  غا٥ه غ٥اٜ پٛؾا٘دٜ ؾدد پلا

ٞا٣٤  ش خان  غاش٢(  ٕ٘ٛ٘ٝ زٚش پع  ش  ؾثاع 10چٟاز  ٞف  ٚ 

تٛد  اس   ١ غاٛ٘ ٞا تا  ب خُ وست   ٔد٣ تّص٢ تسب ؾ  ؾدد ٚ زع

د شٜ غاش٢ ٞا لثُ  ش  ػٕاَ تاز ٖ ؾث٥ٝ خان ٥ٌس٢ ؾدد ٚ   ؾدٜ ٘ 

ٞس خان بز ٘ظس ٌستادٝ ؾدد.    تٝ ػٙٛ ٖ ٔحاٛ ٢ زعٛتا٣  ٥ِٚٝ

بز غدٝ خدان   )اسٔد٣(   ٥ِٚدٝ   ٔحاٛ ٢ زعٛت   تس  ٤ٗ  غاظ

شٔدا٣٘ ٤ده  چٟداز      ١تاصدّ ؾد٣ٙ بز   زظ  ؾ٣ٙ ٚ ِْٛ    ِْْٛ ِٛ

. ػّ  تٛب 3ؾىُ  صٛزت تٝغاش٢  زٚش پع  ش  ؾثاع 10ٞف  ٚ 

ایاب  ٤ٗ چٟاز  ٞدا٢ ٔیاّدف تدٝ     زغ٥دٖ تات   شٔا٣٘ ١تاصّ٘ 

پطٔسب٣ٌ ب سدٓ تدٛب ودٝ عدا      ١٘مغٚ ٞا٢ ظست٥  ٔصزػٝ  زعٛت 

 ب ب. زخ  ٤ٗ ؾس ٤ظ پا٤اٖ زٚش بٞٓ 

 
طًبتٓ خاک طٓ سيصَاْ پغ اص تغٕٕشات محتًاْ س .3شکل 

 ػاصْ دس ػٍ خاک با بافت مختلف اشباع
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 مضاػف ّاػتًاوتؼٕٕه وفًرپزٔشْ خاک بٍ سيش 

ااْ آشٔا٤ؽ  عسع٥دة تدا لغدس     تٝتّص٢  ١ غاٛ٘ بٚ ٘فٛذ  ش تس ٢ ٘ 

ٞددا  ٔاددس تددٝ صددٛزت ٔاحددد ِٕسوص بز خددان غددا٘ا٣ 45ٚ  25

خان تدسٚ تدسبٜ    بز ٔاس ٣غا٘ا 10ػٕك عا ٞا  حّمٝ غافابٜ ؾد. 

ٞدا٢ ٔیاّدف    بز شٔاٖب خ٣ّ  ١ غاٛ٘  ت  غغ  آب بز ؾد٘د. 

ٚ  120  90  60  45  30  20  10  5  2  1ثا٥٘ددددٝ   40  30)

ٔمدد ز  تد  غدغ  آب بز    تدا عؼ٥د٥ٗ    .عؼ٥٥ٗ ؾدبل٥مٝ(  150

 . ٢ آب تٝ خان تٝ بغ  آٔد شٔاٖ  ؾدت ٘فٛذ ِحظٝٚ حد 

 مؼادلات وفًر آباػتخشاج 

ٗ ٔدَ  آٔپد   بتادس حفاظد     -وٛغا٥اوٛف  ٞٛزعٖٛ  ٌدس٤

ت٣ٙ٥ غسػ  ٘فدٛذ آب تدٝ    تس ٢ پ٥ؽخان آٔس٤ىا ٚ ت٥ّ٥  

َ   تٝ عٛز و٣ّ. ٘دؾد غافابٜ  خان ٞدا٢ ٘فدٛذ آب تدٝ     ٔدد

تددا  غدداظ ت٥ص٤ىدد٣ ٞددا٢  ؾددأُ ٔدددَبز بٚ ٌددسٜٚ: خدان  

٥ٌس٘دد   لدس ز ٔد٣   ٞا( ٞا٢ عاست٣ )غا٤س ٔدَ ٔدَٚ )ت٥ّ٥ ( 

 (1)ز تغد١   عاست٣ ١ز تغ 1932وٛغا٥اوٛف بز غاَ  .[26]

ز  تس ٢ عؼ٥٥ٗ ٔمدد ز ٘فدٛذ عإؼد٣ پ٥ؿدٟٙاب ودسب.       [22]

ٝ  ت٥اٖ  [15] ١2 ز تغ صٛزت تٝ ٤ابؾدٜ ١ز تغ ٔؿاك  ؾدد ود

 .  [27]د ؾ غافابٜ  ٢  ٘فٛذ ِحظٝؾدت تس ٢ ٔحاغثٝ 
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ٞدا٢ ٔیاّدف    ضس ٤ة ٔیاّف٣ تس ٢ خان c  ٚaوٝ بز آٖ: 

عس  ش صفس ٚ ت٥ٗ صفس عدا   عسع٥ة تصزي تٝ c  ٚaتٛبٜ ٚ ٔمد ز 

 iشٔداٖ ٚ   tؾدٛب    ٚ تٝ زٚؼ عاستد٣ عؼ٥د٥ٗ ٔد٣     غ ٤ه 

 . ٘فٛذ عإؼ٣  غ  t  ٚIٔمد ز ٘فٛذ بز شٔاٖ 

تددس ٚ ٖ  ٞددا٢ تسزغد٣ پددع  ش  1940ٞٛزعدٖٛ بز غدداَ  

چ٣ٍٍ٘ٛ ٘فٛذ آب بز خان تٝ  ٤ٗ ٘ا٥اٝ زغد٥د ودٝ    ٠بزتاز

تدٝ ؾددت ٚ عمس٤ثداً    ظست٥  ٘فٛذ خدان تدا  تدص ٤ؽ شٔداٖ     

تٝ عٛز٢ وٝ  ؛٤اتد ٣ٔ  عٛ ٣٘ ٘ػث  تٝ شٔاٖ واٞؽ صٛزت تٝ

ٚ بز ٟ٘ا٤د  تدٝ    f0بز  تاد ٢ تاز٘د٣ٌ ظست٥  آٖ حدد ورس  

 ١ٔؼابِ غاظ  ٢ تس حظٝؾدت ٘فٛذ ِزغد.  ٣ٔ fcٔمد ز ثات  

 .ٔحاغثٝ ؾد 3ز تغ١  صٛزت تٝٞٛزعٖٛ 
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 ش ؾددسٚع تاز٘ددد٣ٌ تددس حػددة  t٘فددٛذ بز شٔدداٖ  ftوددٝ بز آٖ: 

ٔادس تدس    ؾدت ٘فٛذ ٟ٘ا٣٤ تس حػة ٣ّ٥ٔ fcتس غاػ   ٔاس  ٣ّ٥ٔ

 tٔادس تدس غداػ  ٚ     ؾدت ٘فٛذ  ٥ِٚٝ تس حػة ٥ّٔد٣  f0غاػ   

ثاتد  ٞٛزعدٖٛ    kد٣ٌ تدس حػدة غداػ  ٚ    شٔاٖ  ش ؾسٚع تاز٘

ٔددَ  ؽ خدان ب زب.  ث غ  وٝ تػا٣ٍ تٝ وازتس٢  ز ض٣ ٚ اٙ

 ٘فٛذ  غ . ١ٔؼابِعس٤ٗ  عس٤ٗ ٚ وازتسب٢ ٞٛزعٖٛ غابٜ

تس ٢ ٘فدٛذ آب    ٢ ٔؼابِٝ  1911ٌس٤ٗ ٚ آٔپ  بز غاَ 

ز٤چدازبش   ١ٔؼابِد تس غداظ  بز ؾدس ٤ظ ٤ىٙٛ خد     تٝ خان

ٝ    ز سٝ ب ب٘د.  [21]  ١ٔؼابِد  ٢ تس غداظ   ؾددت ٘فدٛذ ِحظد

 :لاتُ ٔحاغثٝ  غ  4ز تغ١  صٛزت تٌٝس٤ٗ ٚ آٔپ  

(4)     /  0 wI K H S L L
 

 زعفداع آب   H0ضس٤ة ٞد ٤  ٥ٞدز٥ِٚى٣ خان   Kوٝ بز آٖ: 

ثاؾاٝ  ١اثٟد پاا٘ػ٥ُ آب خدان بز   Swؾدٜ بز غغ  خان   ٘ 

ؾددت   Iزعدٛتا٣ ٚ   ١اثٟد غغ  خدان عدا    ١تاصّ Lزعٛتا٣  

ٗ  ٠ؾد تاشٍ٘س٢ٔدَ  ش  حاضس ٚٞؽپط بز. [9]  غ ٘فٛذ   -ٌدس٤

 Hachumعٛغدظ   1980غاَ  زب  غافابٜ ؾد.  ٤ٗ ٔدَ آٔپ 

ٚ Alfara ٝ[21]  صلاح ؾد 5ز تغ١  صٛزت ت  : 

(5)    
A

I B
i  

ضدس ٤ث٣   A  ٚB٘فٛذ عإؼ٣ ٚ  iغسػ  ٘فٛذ   Iوٝ بز آٖ: 

 د.  آ٤ٙ ٞػاٙد وٝ  ش آشٔا٤ؽ ٘فٛذ تٝ بغ  ٣ٔ

بز غداَ  ( SCS)حفاظد  خدان آٔس٤ىدا     بتادس وازؾٙاغاٖ 

ٞا٢ ش٤اب٢ بز ٔدص زع   تس غاظ ٔدَ وٛغا٥اوٛف آشٔا٤ؽ 1989

ااْ ب ب٘د وٝ  ا٤ بز٘   ٔٙادس ؾدد  ٘فدٛذ   ١بز ٔحاغدث تٝ زٚؾ٣  ٟ٘

. ؾددت  وٝ تٝ ٔدَ غاشٔاٖ حفاظ  خان آٔس٤ىا ٔؼدسٚف  غد   

   تٝ بغ  آٔد: ١6 ٘فٛذ آب تس غاظ  ٤ٗ ٔدَ  ش ز تغ

(6)     bi t at c
 

)تػاٝ تدٝ  ٔاس  عٛ ٘د تس حػة  ٤ٙچ ٤ا غا٘ا٣ ٣ٔ aوٝ بز آٖ: 

ٔاس ت٥اٖ ؾٛب( عٛص٥ف ؾٛب.  تس حػة  ٤ٙچ تا غا٘ا٣ i ٤ٙىٝ 

ودٝ  ش    غد  ٔٙحٙد٣ ٘فدٛذ    ٠ؾدٕاز عاتؼ٣  ش  a  ٚbضس ٤ة 

 . [28]ب ؾٛ   غایس   ٣ٔ SCSادَٚ  غاا٘د زب 

ز٤چازبش ز  تدس ٢ اس٤داٖ    ١ٔؼابِ 1957ت٥ّ٥  بز غاَ 

ؾدت ٘فدٛذ   .بوسغس٢ عٛ تغ عٛ ٣٘ حُ  صٛزت تٝع غ٥س ؾثا

 تٝ بغ  آٔد: ١7  ٢ آب تس غاظ  ٤ٗ ٔدَ  ش ز تغ ِحظٝ

(7)    /½  1 2i t St K
 

ضس٤ة ثات  ٚ عداتغ ٞدد ٤  ٥ٞددز٥ِٚى٣ خدان      K وٝ بز آٖ:

 ش عس٤دك   K  ٚSضس٤ة ارت٣ خان ٘اْ ب زب. ضس ٤ة  Sتٛبٜ ٚ 

 .  [29]آ٤ٙد  بغ  ٣ٔ ٞا٢ ٔؿاٞد ع٣ تٝ تس شؼ ٕ٘ٛب ز تٝ ب بٜ
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 اسصٔابٓ مؼادلات وفًر آب

تس ٢  زش٤ات٣ ٔؼابلات ٘فٛذ   تاد  ٘سٔاَ تٛبٖ عٛش٤غ آٔداز٢  

ٞددا تددا زغددٓ ٕ٘ددٛب ز ٥ٞػدداٌٛس ْ ٚ عح٥ّددُ چدد٣ٍِٛ ٚ  ب بٜ

ٞا تسزغ٣ ؾد. تس ٢ تسزغد٣ بلد  ػّٕىدسب     وؿ٥د٣ٌ ب بٜ

٥ٔدا٥ٍ٘ٗ ٔستؼدات خغدا ٚ     ١ز٤ؿد  ٠آٔازٞا٢ ٘فٛذ  ش بٚ  ٔدَ

  غافابٜ ؾد:( Akaike index)ه ؾاخص آوا٥٤

(8)  
n

i
Oi Pi

n







2

1
RMSE

 

(9)     /      2 1AIC N ln ln SSE N p p
 

 nٚ  ؾددٜ  ٔؿداٞدٜ ٔمدد ز   Oiتسآٚزبؾدٜ   ٔمد زPi وٝ بز آٖ:

عؼدد ب   p ٢   ٔؿداٞدٜ  ٠ب بعؼدد ب   ٥ٌNس٢ ٘فٛذ   عؼد ب  ٘د شٜ

 .[30] غدد ٔإددٛع ٔستؼددات خغا SSEپاز ٔاسٞددا٢ ٔدددَ  

 ٔمدد ز ٞدا٢   خغد٣ تدس ب بٜ  ش تس شؼ ٥٘ص  ( 2R)ضس٤ة عث٥٥ٗ 

تدس ٢  ٔحاغدثٝ ؾدد.    ٢  ٔؿاٞدٜ ٘فٛذ بز تس تس ٔمد زتسآٚزب٢ 

ْ ٞا  ش  عح٥ُّ ب بٜ ٘ااْ     ٘اداْ  (20 ١٘ػدی ) SPSS  تدص ز  ٘دس

 ٢ ب ٘ىٗ ٚ تس ٢ زغدٓ   ٥ٔا٥ٍ٘ٗ  ش آشٖٔٛ چٙدب ٔٙٝ اتٔما٤ػ

 (  غافابٜ ؾد.  2013 ١٘ػی) Excel تص ز  ٕ٘ٛب زٞا  ش ٘سْ

 وتأج
 شذٌ مطالؼٍ َّاْ دامى ٓ خاکئظگ

بز  ؾددٜ  تسزغد٣  ٞدا٢  ا٣٤ خدان ٥ٕٞا٢ ت٥ص٤ى٣ ٚ ؾد٥  ٤ٚط٣ٌ

ددن    ٞا  ز سٝ ؾدٜ  غ . خان 1ادَٚ   ٠ٔداب ٔحاٛ ٢ تػد٥از ٘ 

٢ ش٤داب ٚ تٝ ب٥ُِ ٚاٛب بزصد ٘د ب زآ٣ِ )وٕاس  ش ٤ه بزصد( 

بزصدد( بز ٌدسٜٚ    16دد  12) ٚ ٌدچ بزصدد(   14د 12 ش آٞه )

٥ٌٝس٘د ٣ٔلس ز  [8]ٌچ٣  -ٞا٢ آٞى٣ خان ٞا  . پا٤د ز٢ خاود٘ 

( ٔادس  ٣ّ٥ٔ 1/2عا  9/1) وٓبل٥مٝ تػ٥از  ٤هبز آب تس ٢ ٔدت 

خدان تدٝ عیس٤دة    ٢ ش٤داب حػاغد٥    بٞدد  ٣ٔ غ  ٚ ٘ؿاٖ 

پٛؾدؽ ٥ٌدا٣ٞ ٚ   . ضدؼف  [31]س  ثس تاز٘د٣ٌ ب زب تغاخإاٖ 

آِد٣ ٚ   ٠ٔداب ٥ٌا٣ٞ  ػأُ  ص٣ّ وٕثدٛب   تسٌؿ  ٘اچ٥ص تما٤ا٢

ٝ عؿدى٥ُ ٚ پا٤دد    ٥ٔص ٖواٞؽ  د ٗ ٞاغد . بز   ز٢ خاود٘    ضدٕ

ٞا٢ لاتدُ حدُ بز آب ٔا٘ٙدد ٌدچ       ٚاٛب ٔمد ز ش٤اب٢  ش ٕ٘ه

ٝ ٓ    تٞا  ؾس ٤ظ ز  تس ٢ تسٚز٤یاٗ خاود٘  س  ثدس ادرب آب تدسٞ 

. ٚلٛع  ٤ٗ پد٤دٜ  ػأُ  صد٣ّ وداٞؽ ٘فدٛذ آب    [32] آٚزب  ٣ٔ

تاز٘دد٣ٌ  غد . تسزغد٣ ٞدد ٤  ٥ٞددز٥ِٚى٣       ٍٞٙاْتٝ خان 

ٔادس تدس غداػ ( ٥٘دص      غدا٘ا٣  85/0ا ع 50/0ٞا ) ش   ؾثاع خان

 ضؼف لات٥ّ  ٘فٛذ آب تٝ خان  غ . بٞٙد٠ ٘ؿاٖ

 َاْ وفًر آب بٍ خاک مىحىٓ

بز غٝ خدان   ز ٞا٢ غسػ  ٘فٛذ آب تٝ خان  ٔٙح٣ٙ 4ؾىُ 

تٛد   ٥ِٚدٝ    غدغ   بز چٟداز ؾ٣ٙ  زظ  ؾ٣ٙ ٚ ِْٛ    ِِْْٛٛ زع

فدٛذ  ؾ٣ٙ ت٥ؿداس٤ٗ ٔمدد ز غدسػ  ٘     خان ِْٛ. بٞد ٘ؿاٖ ٣ٔ

٘ظدس غدسػ    عغ٥٥س ت ش٤اب٢  ش . ٞا ب ؾ   ٥ِٚٝ ز  بز ت٥ٗ خان

تٛد   ٥ِٚدٝ زخ ٘دد ب ٚ       ٘فٛذ ٟ٘ا٣٤ بز خان ٞا عحد  عدأث٥س زع

   ْ ( ٚ ت٥ؿداس٤ٗ  90/1ؾد٣ٙ )  زظ  وٕاس٤ٗ ٔمدد ز بز خدان ِدٛ

 ٔاس تس غداػ ( ٔؿداٞدٜ ؾدد.    ٣ّ٥ٔ 75/3ٔمد ز بز خان ِْٛ )

ابٚ ٞدا٢   تا تسزغد٣ ٘فٛذپدر٤س٢ بز خدان    [33] ٥ٕ٘ثاِىازٚ  بٌ 

ب٘د وست٥اٖ  خٛزبٜ ٚ خان ؾ٣ٙ ٘یٛزبٜ  زغ٣ ؾیٓ ؾیٓزغ٣ 

وٝ غسػ  ٘فٛذ بز ٞس خان ٚ تا ؾس ٤ظ ٔافاٚت ٌٛ٘اٌٖٛ  غ  

٣ِ . ٔاس تس غاػ   غ  غا٘ا٣ 53/8ٚ  2/1  6/1عسع٥ة تس تس  تٝٚ 

ٔضداػف تدٝ    ١بز زٚؼ  غداٛ ٘  ٘ؿاٖ ب ب٘د [11] ٚ ٕٞىاز ٖ ٤ٛ

ً بٖ وسب٥ُِ  ضاتٝ  ٞدا ٚ ثاتد     آب تٝ غغ  خان بزٖٚ ز٤ٙد

ٝ زعفاع آب ب ؾاٗ  ٍ٘ٝ ٞا  تص ٤ؽ ٤اتاٝ ٚ ٔمد ز    عیس٤ة خاود٘ 

تٙداتس ٤ٗ  ٤دٗ زٚؼ بز     ؾدٛب  وٕاس عی٥ٕٗ شبٜ ٔد٣  ١ ٥ِٚ٘فٛذ 

 .ب زبٞا٢ ٘ابزغ   عی٥ٕٗ ش٤اب ١ ٥ِٚزعٛت  

 شذٌ مطالؼٍ َاْ خاکشٕمٕأٓ َاْ فٕضٔکٓ ي  ئظگٓ .8جذيل 

 َاْ خاک ئظگٓ
 بافت خاک

 شىٓ سع  لًم شىٓ  لًم  ملً
 35/57 95/62 64/36 ؾٗ )بزصد(
 49/19 77/22 49/42 غ٥ّ  )بزصد(
 15/23 28/14 87/20 زظ )بزصد(

 10/23 05/26 02/24 غٍٙس٤صٜ )بزصد(
 25/1 45/1 32/1 ٔاس ٔىؼة( چٍا٣ِ ظاٞس٢ )ٌسْ تس غا٘ا٣

 42/2 91/1 08/2 (ٔاس ٣ّ٥ٔپا٤د ز٢ خاود ٘ٝ )
 50/0 85/0 79/0 ٔاس تس غاػ ( ٞد ٤  ٥ٞدز٥ِٚى٣  ؾثاع )غا٘ا٣

 63/0 74/0 94/0 آ٣ِ )بزصد( ٠ٔاب
 55/13 26/12 85/13 آٞه )بزصد(
 36/15 96/11 09/15 ٌچ )بزصد(
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  ششأط متفايت سطًبت ايلٍٕشىٓ )ج( دس  سع  شىٓ )ب( ي لًم  َاْ ػشػت وفًر آب بٍ خاک دس خاک لًم )الف(، لًم مىحىٓ .4شکل 

 بشاْ ششأط متفايت سطًبت ايلٍٕ وفًرَاْ  مذل ّسائا

 -ابلات ٘فٛذ وٛغا٥اوٛف  وٛغدا٥اوٛف تس شؼ ٔؼ 2 ادَٚ

  ٞٛزعٖٛ  حفاظ  خدان آٔس٤ىدا  ٌدس٤ٗ ٚ آٔپد  ٚ     س٥عِٛ

ٛ  تٝز   ٞا٢ ٘فٛذ آب ت٥ّ٥  تس ب بٜ ٛ ْ عسع٥ة بز خان ِد  ْ  ِد

ٞدا٢  ٥ِٚددٝ ٔافدداٚت   ز  تددا زعٛتدد  ؾد٣ٙ  زظ  ِددْٛ ٚ ؾد٣ٙ   

٘ؿداٖ   ( ز 6/7 ١٘ػدی ) MATLAB تص ز  دٜ  ش ٘سْآٔ بغ  تٝ

بٞد. تدا عٛادٝ تدٝ ٘ادا٤ج  ٔددَ وٛغدا٥اوٛف تدا ٔددَ           ٣ٔ

بز  kصفس تس ٢ ثات   ٥ٕٗتٝ ب٥ُِ عی ِٛس٥ع -وٛغا٥اوٛف

عفداٚع٣ تددا ٔدددَ      ٤ددٗ ٔدددَِدٛس٥ع  -ٔددَ وٛغددا٥اوٛف 

عدس٤ٗ ٔدددَ   ٔدددَ ٞٛزعدٖٛ ٔٙاغددة  .وٛغدا٥اوٛف ٘د ؾد   

ذ آب تٝ خدان بز غدغٛح   عغ٥٥س ت شٔا٣٘ ٘فٛ ٠وٙٙد عٛص٥ف

Rاس٤ٗ ٥ؿد تتٝ عٛز٢ ودٝ    ٔیاّف زعٛتا٣ تٛب
2 (99/0 ٚ )

 AIC( ٚ ٔاس تس غداػ   ٣ّ٥ٔ 23/0) RMSEوٕاس٤ٗ ٔمد ز 

عس٤ٗ تس شؼ  آٔپ  ضؼ٥ف -( ز  ٘ؿاٖ ب ب. ٔدَ ٌس27/0ٗ٤)

Rٞا٢ ٘فٛذ ٘ؿاٖ ب ب ٚ وٕاس٤ٗ ٔمد ز  ز  تس ب بٜ
2 (57/0 ٚ )

 AIC( ٚ س تس غداػ  ٔا ٣ّ٥ٔ 14/1) RMSEت٥ؿاس٤ٗ ٔمد ز 

عث٥ؼدد   [30] غدد٣تددٝ  ػامدداب  ( ز  ٘ؿدداٖ ب ب. 47/37)

تٝ عفاٚت زتااز  عٛ ٘د ٤ٙد ٘فٛذ آب تٝ خان ٣ٔ عغ٥٥سپر٤س تس

ٝ   ٘فٛذ  ٛ  ٔٙادس  بز غٝ خان تا ؾدس ٤ظ ت٥ص٤ىد٣ ٔؿدات  .بؾد

زٚب عغ٥٥سپدر٤س٢  ٍِد٢ٛ ٘فدٛذ آب تدٝ       ٘اظاز ٔد٣   تٙاتس ٤ٗ

ٛ   ٞا٢ ٔؿاتٝ ٔافداٚت تاؾدد   خان بز خان ٝ تدٝ ٌ  ٢ ودٝ   ٘د

عا ٤ه ٔدَ ٘فٛذ بز ب ؾٛ  ٣ٔ غثة٘فٛذ ٤ٙد  تسعغ٥٥سپر٤س٢ 

 تاؾٙد. ب ؾاٝ ٣ػّٕىسب ٔافاٚع غٝ خان
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 مختلف ّايلَٕاْ  دس سطًبت َش ػٍ بافتبشاْ  َاْ ػشػت وفًر آب َاْ وفًر بش دادٌ بشاصش مذل .2جذيل 
ت

باف
سطًبت  

 %() ٍٕايل
 R2 کًػتٕاکًف

 -کًػتٕاکًف

 لًئٕغ
R2 ًَستًن R2 SCS R2 

 –گشٔه 

 آمپت
R2 فٕلٕپ R2 

ِْٛ
 

13.58 i=0.92t-0.48 0.96 i=0.91t-0.46+0 0.96 i=0.56+17.1e-0.03t 0.99 i=0.92t-0.48 0.96 i=10.9+
   

 
 0.26 i=0.95t-0.5+0 0.97 

12.14 i=0.54t-0.44 0.98 i=0.53t-0.44+0 0.98 i=0.14+16.3e-0.02t 0.99 i=0.54t-0.44 0.98 i=5.5+
    

 
 0.73 i=0.56t-0.5+0.01 0.98 

11.45 i=0.36t-0.26 0.98 i=0.36t-0.56+0 0.98 i=0+18.3e-0.02t 0.98 i=0.36t-0.26 0.98 i=11+
   

 
 0.42 i=.74t-0.5+0.12 0.94 

11.14 i=0.38t-0.22 0.99 i=0.38t-0.22+0 0.99 i=0.16+19.1e-0.02t 0.99 i=0.38t-0.22 0.99 i=10.9+
   

 
 0.46 i=0.25t-0.5+0.13 0.98 

ِْٛ
  

٣
ؾٙ

 13.17 i=0.44t-0.34 0.99 i=0.43t-0.34+0 0.99 i=0.23+11.7e-0.02t 0.99 i=0.44t-0.34 0.99 i=4.1+
    

 
 0.88 i=0.46t-0.5+0.03 0.97 

12.60 i=0.36t-0.24 0.99 i=0.37t-0.24+0 0.99 i=0.12+15.5e-0.03t 0.99 i=0.36t-0.24 0.99 i=8.06+
   

 
 0.53 i=0.25t-0.5+0.11 0.99 

12.28 i=0.82t-0.53 0.95 i=0.82t-0.52+0 0.96 i=0.14+15.7e-0.02t 0.99 i=0.82t-0.53 0.95 i=8.8+
   

 
 0.58 i=0.67t-0.5+0 0.96 

11.67 i=0.75t-0.49 0.96 i=0.75t-0.48+0 0.97 i=0.2+18.6e-0.03t 0.98 i=0.75t-0.49 0.96 i=10.5+
   

 
 0.48 i=0.76t-0.5+0 0.96 

ِْٛ
  

ظ
ز

 
٣
ؾٙ

 12.38 i=0.41t-0.43 0.98 i=0.4t-0.44+0 0.99 i=0+15.2e-.02t 0.98 i=0.41t-0.43 0.98 i=6.5+
   

 
 0.71 i=0.43t-0.5+0.01 0.97 

12.02 i=0.28t-0.40 0.98 i=0.29t-0.40+0 0.98 i=0.1+14.2e-0.01t 0.99 i=0.28t-0.40 0.98 i=5.5+
    

 
 0.51 i=0.29t-0.5+0.01 0.97 

11.81 i=0.22t-0.42 0.99 i=0.22t-0.43+0 0.99 i=0.05+16.1e-0.01t 0.99 i=0.22t-0.42 0.99 i=2.9+
   

 
 0.73 i=0.73t-0.5+0.008 0.98 

11.54 i=0.21t-0.29 0.98 i=022t-0.3+0 0.99 i=0.11+14.2e-0.03t 0.99 i=0.21t-0.29 0.98 i=5.3+
    

 
 0.51 i=0.13t-0.5+0.03 0.99 

 

2ضدس٤ة عث٥د٥ٗ )   ١ٔما٤ػد تا 
R)  ٝ آٔددٜ تدس ٢    بغد   تد

عٛ ٖ ٌف  ودٝ ٔؼدابلات عاستد٣ تدس شؼ       ٞا٢ ٘فٛذ ٣ٔ ٔدَ

ٞا٢ زٚؼ تاز ثاتد  ٘ػدث  تدٝ ٔؼدابلات      تٟاس٢ تس ٢ ب بٜ

ٝ  ب ٘ؿاٖ ب ب٘د. تٝ  ٤ٗ ب٥ُِت٥ص٤ى٣  ش خٛ ٘ادا٤ج   ؾدا٤د  ود

ٞدا٢   ٤ؽآشٔدا  ١پا٤د آٔددٜ بز ٔؼدابلات عاستد٣ تدس      بغ  تٝ

تٝ واز ٘ستاٝ  آٟ٘اتسض٣ بز ٔٛزب  ٚ ٥ٞچ پ٥ؽ ٛبٜ ٢ ت ٔصزػٝ

ٞدا ؾدأُ  ٤اداب     تسخ٣ ٔحددٚب٤   ت٥ص٤ى٣   ٞا٢ . ٔدَتاؾد

ز٤چازبش ٚ ٥٘ص ٍٕٞٗ  ١ؾس ٤ظ ٔسش٢ ٚ  ٥ِٚٝ تس ٢ حُ ٔؼابِ

ودٝ غداشٌاز٢ ودات٣ ز  تدا      ب زبح٥ظ خدان  تسض وسبٖ ٔ

َ   بز حا٣ِ وٝ بز پ٣  ؾس ٤ظ عث٥ؼ٣ ٘د زب    ٞدا٢  ز٤دص٢ ٔدد

ٚ  ذٚ ِفمداز٢ ؾٛب.  ٞا  ػٕاَ ٣ٕ٘ ٌٛ٘ٝ ٔحدٚب٤  ٤ٗ عاست٣ 

ب٘د وستا تسزغ٣ ٞف  ٔدَ ٘فٛذپر٤س٢ ت٥اٖ  [34]ٕٞىاز ٖ 

 َ ٝ    ٞدا٢  وٝ  ش ٥ٔاٖ ٔدد  -ٔددَ وٛغدا٥اوٛف    ٢پداز ٔاس  غد

( ٘ػدث  تدٝ ٔددَ    ٢998/0 )٥ؿداس تضس٤ة عث٥٥ٗ  ِٛس٥ع

٢ ٥٘ص پاز ٔاسبٚ   ٞا٢ . بز ٥ٔاٖ ٔدَب ؾ ( 996/0ٞٛزعٖٛ )

٘ػدث   ( 997/0) ٥ؿداس٢ تٔدَ وٛغا٥اوٛف ضس٤ة عث٥٥ٗ 

٥٘دص   [35]وداز   . ٘ؿاط ٚ پازٜ( ب ؾ 992/0تٝ ٔدَ ت٥ّ٥  )

ٞدا٢ ٔیاّدف تدا ٔددَ      بز خدان  ٘فدٛذ تا تسزغد٣ غدسػ    

وٝ ب٘د وست٥اٖ  SCSآٔپ   ٞٛزعٖٛ ٚ  -وٛغا٥اوٛف  ٌس٤ٗ

عدس٤ٗ ٔددَ تدس ٢ تدسآٚزب ٘فدٛذ       ٔدَ وٛغا٥اوٛف ٔٙاغدة 

 . غ ؾس ٤ظ  ١و٥ّعإؼ٣ ٚ غسػ  ٘فٛذ بز 

 وفًر  َاْ مذل دقت
٘فدٛذ وٛغدا٥اوٛف     ٞا٢ ٔدَ زش٤ات٣  ػاثاز )بل (  3ادَٚ 

 -  ٞٛزعٖٛ  حفاظ  خان آٔس٤ىا  ٌس٤ِٗٛس٥ع -وٛغا٥اوٛف

 ؾ٣ٙ زظ  ِْٛ ٚ ٣ٙؾ    ِْْٛ ز  بز غٝ خان ِٛآٔپ  ٚ ت٥ّ٥  

بز ٞدس غدٝ خدان  ش ٘ظدس       ٘ؿاٖ ب بٜ  غ . تس  ٤دٗ  غداظ  

  ٔدَ ٞٛزعٖٛ ٔستؼات خغا ٚ ؾاخص آوا٥٤ه ١ز٤ؿ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ

ؾدٜ تٛب. بز   غافابٜ ٞا٢ ٔدَ ١تم٥عس٤ٗ ٔدَ بز ت٥ٗ  ٔٙاغة

 ُ R)تدا بز ٘ظددس ٌدستاٗ غدٝ پدداز ٔاس ضدس٤ة عث٥دد٥ٗ       ود
2)  

آوا٥٤ده  ٚ ؾداخص   (RMSE)ٔستؼدات خغدا    ١ز٤ؿ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ

(AIC) ٔدَ ٞٛزعٖٛ ٔٙاغة  ٛ   ْ عس٤ٗ ٔدَ بز ٞس غٝ خان ِد

ٖ  ؾدٛولا ٛب. تسزغد٣  ؾد٣ٙ تد   زظ  ِْٛ ؾ٣ٙ ٚ  ِْٛ  ٚ ٕٞىداز 

ٔددَ   ٘ؿداٖ ب ب ٞا٣٤ تا ؾؽ وازتس٢ ٔیاّف  بز خان [36]

وٛغددا٥اوٛف ٚ ت٥ّ٥دد    ٞددا٢ ٔدددَٞٛزعددٖٛ ٘ػددث  تددٝ   

ؾددٜ عٛغدظ    ٥ٌدس٢  ٞدا٢  ٘دد شٜ   عس٤ٗ تس شؼ تدٝ ب بٜ  ٔٙاغة

ٖ  بؾداى٣ ب زب. ز  ٔضداػف   ١ غاٛ ٘ ٥٘دص تدا    [37] ٚ ٕٞىداز 

ٔستؼددات خغددا بز چٟدداز ٔدددَ    ٥ٔددا٥ٍ٘ٗ ١ز٤ؿددتسزغدد٣ 

ؾدٜ )ٔص٤ٙػد٥ٛ( ٚ    صلاحوٛغا٥اوٛف  ٞٛزعٖٛ  وٛغا٥اوٛف 

وٝ ٔددَ  ب٘د وس٘ٛع تات  خان ٔیاّف ت٥اٖ  بز ؾؽت٥ّ٥  

وداز ٣٤   ٞٛزعٖٛ ٘ػث  تدٝ بٚ ٔددَ وٛغدا٥اوٛف ٚ ت٥ّ٥د     

تدا  غدافابٜ  ش زٚؼ    [38] از ٖٚ ٕٞىد  حم٥م٣. ب زب اس٥٢ؿت

ٝ ٔضداػف ٚ تدا    ١ غاٛ ٘ ٌ  تد  ١ز٤ؿد ضدس٤ة عث٥د٥ٗ ٚ    ٥س٢وداز

َ ٔستؼات خغا تس ٢ تسزغ٣ بل   ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٘فدٛذ بز   ٞدا٢  ٔدد

َ  ١تم٥د ٔددَ ٞٛزعدٖٛ ز  ٘ػدث  تدٝ      عاِماٖ  ١حٛض ٞدا   ٔدد

ُ  ٔٙاغددة تسزغدد٣ وددٝ تا٤ددد ٌفدد     عددس ب ٘ػدداٙد. بز ودد

ٝ آٖ  غدد  ودد وٙٙددد٠ ت٥دداٌٖستاددٝ  صددٛزتٞددا٢  پددطٚٞؽ

َ پطٚٞؿٍس ٖ ٔیاّف بز ٔما٤ػٝ ٚ  زش٤ات٣ ػّٕىسب     ٞدا٢  ٔدد

 ٘د. ٤ى٣  ش بلا٤ُ  ٤دٗ  ٔدس    ٘فٛذ تٝ ٘اا٤ج ٔافاٚع٣ بغ  ٤اتاٝ

ٝ ٤ٙد  تسعث٥ؼ  عغ٥٥سپر٤س   ٢  ٘فٛذ آب تٝ خان  غ . تٝ ٌٛ٘د

عا حاد٣ ٤ده ٔددَ ٘فدٛذ بز بٚ     ب ؾٛ  ٣ٔ غثةوٝ  ٤ٗ ػأُ 

اتٝ تدا  ٤ىد٣ تػد٥از ٔؿد   ٞدا٢ ت٥ص  خان وٝ تدٝ ِحداػ ٤ٚطٌد٣   

تػداٝ تدٝ     چ٥ٙٗتاؾٙد. ٕٞ ب ؾاٝ ػّٕىسب ٔافاٚت ٘د ٤ىد٤ٍس

اٖ ٥ٌس٢ ٘فٛذ  ؾس ٤ظ  ٥ِٚٝ ٚ ؾس ٤ظ ٔدسش٢ اس٤د    ٘د شٜ ٠ؾ٥ٛ

   َ  ؛ٛبٞدا ٔافداٚت خٛ ٞدد تد     آب بز خان  ٘ادا٤ج تدس شؼ ٔدد
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 ٗ ٝ ٤ىد٣  ش بلا٤دُ عفداٚت بز ٘ادا٤ج      تٙداتس ٤ آٔددٜ ز    بغد   تد

اٚت بز ٘ادا٤ج  ب٤ٍدس ب٥ِدُ عفد    عٛ ٖ تٝ  ٤ٗ  ٔس ٘ػث  ب ب.  ٣ٔ

ٞدا٢ ٔافداٚت تدٝ      غافابٜ  ش آٔازٜ  ٌستاٝ صٛزتٞا٢  پطٚٞؽ

.  ش آ٘اا  غ ٘فٛذ  ٞا٢ ٔدَػّٕىسب  ١ٔٙظٛز  زش٤ات٣ ٚ ٔما٤ػ

ٖ ٞا٢  زش٤ات٣ ٤ه ٔدَ  وٝ ٞس ٤ه  ش آٔازٜ  ١اٙثد  وٙٙدد٠  ت٥دا

صِدسف  ش ٤ده    ٠ غدافاب  تٙاتس ٤ٗ ؛ غ خاص٣  ش ػّٕىسب آٖ 

٣٤ تدس ٢  زش٤دات٣ ػّٕىدسب     زش٤ات٣ ٕٔىٗ  غ  تٝ عٟٙدا  ٠آٔاز

 ٤ه ٔدَ ٔٙاغة ٘ثاؾد.

  مختلفَاْ  خاکوفًر آب دس  َاْ مذلاػتباس  .3جذيل 

 خاک لًم 

 

 شىٓ خاک لًم

 

 شىٓ سع  خاک لًم

 وفًر  مذل
مٕاوگٕه  ّسٔش

 مشبؼات خطا

شاخض 

 آکإٔک

مٕاوگٕه  ّسٔش

 مشبؼات خطا

شاخض 

 آکإٔک

مٕاوگٕه  ّسٔش

 مشبؼات خطا

شاخض 

 آکإٔک

 50/21 70/0 90/27 91/0 60/28 96/0 وٛغا٥اوٛف

 10/20 59/0 60/25 80/0 30/27 83/0 ِٛس٥ع -وٛغا٥اوٛف

 -66/5 19/0 -80/3 17/0 20/6 35/0 ٞٛزعٖٛ

 50/21 70/0 90/27 91/0 60/28 96/0 حفاظ  خان آٔس٤ىا

 20/32 98/0 80/37 25/1 40/42 20/1 ٌس٤ٗ ٚ آٔپ 

 70/21 51/0 30/22 67/0 90/24 71/0 ت٥ّ٥ 

 

 گٕشْ وتٕجٍبحج ي 

تدا ٌرؾد  شٔداٖ غدسػ  ٘فدٛذ بز       ٘ؿداٖ ب ب  حاضس پطٚٞؽ 

 .تدد ٤ا ٔد٣ وداٞؽ   ؾدٜ ٔغاِؼٝ ٞا ٚ غغٛح زعٛتا٣ عٕا٣ٔ تات 

  ٖ ٘فدٛذ تدازشعس  غد .     ١ ٥ِٚد ٞدا٢   ؾدت  ٤ٗ عغ٥٥دس ت بز شٔدا

ٚ  تدٛبٜ ٥ٔص ٖ عغ٥٥س ت تػاٝ تٝ تات  خان ٔافداٚت    ٕٞچ٥ٙٗ

  عأث٥س زعٛت   ٥ِٚٝ تس عغ٥٥دس ت  ؾدٜ تسزغ٣ ٞا٢ ٥اٖ خانبز ٔ

َ  غد  ؾ٣ٙ تازشعس   ٘فٛذ آب  بز خان ِْٛ ٞدا٢ ٔیاّدف    . ٔدد

ب بٜ ؾدد٘د ٚ بلد     تس شؼٞا٢ ٘فٛذ آب تٝ خان  ٘فٛذ تس ب بٜ

R)ضس٤ة عث٥د٥ٗ  ٞا٢  ٟا تا آٔازٜآ٘
٥ٔدا٥ٍ٘ٗ ٔستؼدات    ١ز٤ؿد   (2

٤دٗ  ت٥داٖ ؾدد. تدس      (AIC)ٚ ؾاخص آوا٥٤ه  (RMSE)خغا 

ٗ    غاظ ت٥ٙد٣   آٔپد  وٕادس٤ٗ بلد  ز  بز پد٥ؽ     -ٔدَ ٌدس٤

عغ٥٥س ت شٔا٣٘ ٘فٛذ آب عح  عأث٥س ٔمداب٤س ٔیاّدف زعدٛتا٣    

Rتٝ عٛز٢ وٝ وٕاس٤ٗ ٔمد ز   ٘ؿاٖ ب ب
( ٚ ت٥ؿداس٤ٗ  57/0) 2

( بز 47/37) AIC( ٚ ٔاس تس غداػ   ٣ّ٥ٔ 14/1) RMSEٔمد ز 

 ٤ٗ ٔددَ ت٥ؿداس٤ٗ حػاغد٥  ز  تدٝ      ٤ٗ خان ٔؿاٞدٜ ؾد. 

بز ٔماتددُ  ٔدددَ عغ٥٥ددس ٔحاددٛ ٢ زعددٛتا٣  ٥ِٚددٝ ٘ؿدداٖ ب ب. 

تدٝ    ٞا٢ ٘فٛذ تٛب ؾدٜ تس ب بٜ تس شؼعس٤ٗ ٔدَ  ٞٛزعٖٛ ٔٙاغة

Rاس٤ٗ ٥ؿددتعددٛز٢ وددٝ 
 RMSEاددس٤ٗ ٔمددد ز ٕ( ٚ و99/0) 2

( ز  ٘ؿداٖ ب ب. تدٝ   27/0) AIC( ٚ ٔادس تدس غداػ     ٣ّ٥ٔ 23/0)

خدان ػأدُ    ١ ٥ِٚزعٛت   ٘ؿاٖ ب بحاضس پطٚٞؽ   عٛز و٣ّ

ٚ ٔٛادة    غد  ٣ٕٟٔ بز عغ٥٥س غدسػ  ٘فدٛذ آب تدٝ خدان     

 ٞدا٢  ؾٛب بل  ٔؼابلات ٘فٛذ عغ٥٥س پ٥د  وٙد. بز ٥ٔاٖ ٔدَ ٣ٔ

ٞٛزعٖٛ وٕاس٤ٗ حػاغ٥  ز  تدٝ عغ٥٥دس ت ٘فدٛذ      ؾدٜ تسزغ٣

تٛد   ٥ِٚدٝ ٘ؿداٖ ب ب ٚ  ش  ٤دٗ زٚ      تدٝ ػٙدٛ ٖ     عح  عدأث٥س زع

عدس٤ٗ ٔددَ تدس ٢ تسزغد٣ عغ٥٥دس ت ٘فدٛذ بز ؾدس ٤ظ         ٔٙاغة
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