
 

 ای دز ضسایط اقلیمی اهواشهای کاهص جرب آب ذزت دانهازشیاتی مدل

 
 3، سعید تسومند نسة2امیس سلطانی محمدی ،*1آزش ضیسمحمدی

 3/5/5933تاریخ پذیزش:        51/55/5931تاریخ دریافت: 

 

 چىیذٌ

-ی جزة آة، دس صَستی وِ ثتَاًٌذ پیؾ  ّبسیبضی، ثِ صَست ووی، ؿشح داد. هذل ّبیتَاى ثب ثشخی هذلجزة آة گیبُ دس ؿشایط تٌؾ آثی سا هی

آیٌیذ. دس وید دٍ   سیضی آثیبسی ٍ هذیشیت ثْیٌِ آة دس هضسؾِ ثِ ؿوبس هیی آثی اسائِ دٌّذ، اثضاسی ػَدهٌذ ثشای ثشًبهِ ثیٌی دسػتی اص ٍاوٌؾ گیبُ ثِ تٌؾ
ّبی هیىشٍػىَپی جشییبى آة سا ثیِ    ّبی هبوشٍػىَپی ّؼتٌذ وِ هذلّبی هیىشٍػىَپی ٍ هذل ػبصی جزة آة، هذلگشٍُ گؼتشدُ اص سٍیىشدّبی هذل

هبوشٍػىَپی ّبی هذلوٌٌذ. ّذف ایي پظٍّؾ اسصیبثی ثشخی  بوشٍػىَپی ثشداؿت آة تَػط ود ًبحیِ سیـِ سا ثشسػی هیّبی هطشف ته سیـِ ٍ هذل
دسصذ ًیبص آثیی دس لببیت طیشح ویبه        60ٍ  80، 100ثِ تشتیت هؿبدل  I1, I2  ٍI3دس ؿشایط تٌؾ آثی اػت. ثِ ّویي هٌػَس آصهبیـی ثب ػِ تیوبس آثیبسی 

اص ػِ تیوبس ثیذٍى وـیت   اًجبم گشفت ٍ  1397دس ؿشایط اللیوی اَّاص دس تبثؼتبى ػبل  (KSC-704)تصبدفی دس ػِ تىشاس سٍی گیبُ رست تبثؼتبًِ سلن 
گٌیَختي   (، ٍى1978ؿبهد فیذع ٍ ّوىیبساى     هَسد اػتفبدُ هبوشٍػىَپی ّبیذلاسصیبثی ه گیشی تجخیش اص ػطح خبن اػتفبدُ ؿذ. ثشای ًیض ثشای اًذاصُ

R)ضشیت تجییي ؿبخص آهبسی  چْبساص  (2002( ٍ ّوبیی ٍ ّوىبساى  1993(، دایشوؼي ٍ ّوىبساى  1987 
2
، (RMSE)، سیـِ هیبًگیي هشثؿبت خطیب  (

ِ  شدیذاػتفبدُ گ (MRE)هیبًگیي دسصذ خطبی ًؼجی ٍ  (NMSE  خطبی ًشهبل ؿذُ گٌیَختي  هیذل ٍى  I2  ٍI3تیوبسّیبی  ثیشای   . ًتبیج ًـیبى داد وی
Rّیبی آهیبسی    ( ثیب ؿیبخص  1987 

2
=0.58  ٍRMSE=0.10  ثیشای تیوییبس ،)I2  ّیبی آهییبسی   ( ثیب ؿیبخص  1987گٌیَختي   هیذل ٍىR

2
=0.35  ٍ

RMSE=0.10ثشای تیوبس ٍ )I3 ّبی آهبسی  ( ثب ؿبخص1987گٌَختي  هذل ٍىR
2
=0.51  ٍRMSE=0.10ّیب دیگیش ثْتیشیي    (ًؼجت ثِ ػبیش هذل

 اًذ.ّبی اًذاصُ گیشی ؿذُ داؿتِثشاصؽ سا ثب دادُ
 

 ّبی وبّؾ جزة آة، رست، اَّاصتٌؾ آثی، هذل: َبی ولیذی ياصٌ

 

   1 ممذمٍ

ّبی وـبٍسصی اص یه ػَ ٍ ووجَد هٌبثؽ  ًیبص سٍصافضٍى ثِ فشآٍسدُ
آة دس ثیـتش ًمبط وـَس، ثِ ٍیظُ دس هٌبطك خـیه اص ػیَی دیگیش،    

  ِ ِ     ػجت ؿیذُ ثْیٌی سییضاى ٍ   ػیبصی هصیشف آة ػیشبَحِ ویبس ثشًبهی
ّبی وـبٍسصی  گضاساى لشاس گیشد. همذاس آة ثشای تَبیذ فشآٍسدُ  ػیبػت

ًمـی ثبسص داسد ٍ وویت ٍ ویفیت هحصَل ثیِ ووییت ٍ ویفییت آى    
یبثذ ٍ  ٍاثؼتِ اػت. ثب سؿذ جوؿیت، سلبثت ثش ػش هٌبثؽ آة افضایؾ هی

ؿیَد. ثٌیبثشایي چگیًَگی     تْذیذ هیپبیذاسی ایي هٌبثؽ ثِ طَس فضایٌذُ 
ّیبی   حفع ایي هٌجؽ حیبتی ٍ ثْشُ ثشداسی ثْیٌِ اص آى یىی اص چیببؾ 

                                                             
ـجَی وبسؿٌبػی اسؿذ آثییبسی ٍ صّىـیی، داًـیىذُ هٌْذػیی ؾلیَم آة،      داً -1

  ایشاى ،داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاص
داًـیبس گشٍُ آثیبسی ٍ صّىـی، داًـىذُ هٌْذػیی ؾلیَم آة، داًـیگبُ ؿیْیذ      -2

 ایشاى ،چوشاى اَّاص

اػتبد گشٍُ آثیبسی ٍ صّىـیی، داًـیىذُ هٌْذػیی ؾلیَم آة، داًـیگبُ ؿیْیذ        -3
 ایشاى ،اَّاصچوشاى 

 ( :Arash.scu@gmail.com Email              ًَیؼٌذُ هؼئَل:    - *

(. تخوییي  1394، ٍ ّوىیبساى ی ضیی تجش ثؼیبس هْن لشى حبضش اػیت  
ثیٌی چگًَگی پبػخ گیبّبى ثِ همذاس آة جزة ؿذُ گیبّبى ثشای پیؾ

وویت ٍ ویفیت آة آثیبسی ثؼیبس هْن اػت. دس صهبى ؾذم هحذٍدیت 
آة لبثد دػتشع ثشای گیبُ دس خبن، همیذاس آة جیزة ؿیذُ تَػیط     
گیبّبى هؿبدل تؿشق پتبًؼید خَاّذ ثَد. اهب دس صهبًی وِ گییبُ تحیت   

همذاس آة جیزة ؿیذُ تَػیط گییبُ ووتیش اص      گیشد، تٌؾ آثی لشاس هی
. ثیشای  (Feddes et al., 1978)هیضاى تؿیشق پتبًؼیید خَاّیذ ثیَد     

دػتیبثی ثِ وـبٍسصی پبیذاس ٍ هذیشیت صیؼت هحیطی، ًیبص هجشهی ثِ 
ّیبی  ػبصی سیبضی ثشای اسصیبثی اثش ػطَح هختلف ًْبدُؿٌبخت هذل

تَبیذ ؿبهد وویت ٍ ویفیت آة ثش ؾولىشد هحصیَل اػیت. یىیی اص    
ّبی جزة آة ثِ ٍػیلِ گییبُ  همیبع هضسؾِ، هذلّب دس ایي ًَؼ هذل

تیشیي سٍؽ وویی ویشدى    . هٌبػیت (Kustas et al., 1996)ثبؿذ هی
زة آة تَػط گیبّبى اػیتفبدُ اص هؿبدبیِ ولیی جشییبى ییب هؿبدبیِ       ج

سیچبسدص اػت وِ ؿىد هؿبدبِ، پغ اص بحبظ وشدى ثخیؾ جیزة آة   
 .(Homaee., 1999)( خَاّذ ثَد 1تَػط گیبُ ثِ صَست ساثطِ  
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𝜃 ،دسصذ سطَثت حجوی خبن :h  ثبس فـبسی آة دس خیبن :[L] ،
t صهبى :[T] ،z ؾوك خبن :[L] ،K    ّذایت ّییذسٍبیىی یییش اؿیجبؼ :

LT]خبن 
-1

] ،S :    هیضاى جزة آة تَػیط سیـیِ گیبّیبى[T
-1

ویِ   [
ّبی سیـِ ٍ ؿشایط  تبثؿی اص پتبًؼید هبتشیه، پتبًؼید اػوضی، ٍیظگی

 .آة ٍ َّایی  ّوچَى ًیبص تجخیشی( اػت
ػیبصی جیزة آة   دٍ گشٍُ گؼیتشدُ اص سٍیىشدّیبی هیذل   دس ود 

-ّبی هبوشٍػىَپی ّؼتٌذ ویِ اص دادُ ّبی هیىشٍػىَپی ٍ هذل هذل

ّیبی   وٌٌیذ. هیذل  ّیبی هختلفیی اػیتفبدُ هیی    ّبی سیـیِ ثیِ سٍؽ  
وٌٌیذ ٍ   هیىشٍػىَپی جشیبى آة سا ثِ طشف ته سیـیِ ثشسػیی هیی   

ّبی هبوشٍػىَپی ثشداؿت آة تَػط ود ًبحیِ سیـِ سا ثذٍى دس هذل
 Couvreur et)وٌٌیذ   ّب ثشسػی هیی  ًػش گشفتي تبثیش ته ته سیـِ

al., 2012). هبوشٍػىَپی دس ؿشایط تٌؾ آثی هیی  ّبی اص جولِ هذل

(، 7198  2گٌیَختي  ٍى(، هذل 1978ٍ ّوىبساى   1تَاى ثِ هذل فذع
 (2002( ٍ هیذل ّویبیی ٍ ّوىیبساى     1993ٍ ّوىیبساى    3دایشوؼي

تحمیمبت صیبدی دس ایي صهیٌِ صیَست گشفتیِ اص آى جولیِ    اؿبسُ وشد. 
( اؿیبسُ ویشد ویِ ثیِ     1394ثِ تحمیك حؼیٌی ٍ ّوىیبساى   تَاى هی

اسصیبثی تَاثؽ وبّؾ جزة آة گیبُ فلفید دس ؿیشایط تیٌؾ ّوضهیبى     
خـىی ٍ ؿَسی پشداختٌذ ٍ پٌج تبثؽ وبّؾ جزة آة هبوشٍػیىَپی  

 4پزیش(، دایشوؼي ٍ آگَػیتیجي پزیش ٍ ضشة(  جوؽ1987گٌَختي   ٍى
( سا ثب اػتفبدُ اص 1999وبیی  ( ٍ 1997ٍّ ّوىبساى   5دام(، ٍاى1988 

ای هیَسد اسصییبثی لیشاس دادًیذ.     ّبی وـت گلذاًی گیبُ فلفد دبوِدادُ
صیوٌغ ثش هتش ٍ ػِ  دػی 5/6، 5/4، 5/2آصهبیؾ ثب ػِ ػطح ؿَسی 

دسصذ غشفیت صساؾی اًجبم گشدییذ.   70، 60، 50ػطح تخلیِ سطَثتی 
دایشوؼیي ٍ  پیزیش، هیذل   ّبی ضیشة ًتبیج ًـبى داد وِ اص هیبى هذل

صیوٌغ ثش هتش ًضدیىیی  دػی 5/4( دس ػطح ؿَسی 1988آگَػتیجي  
 5/6ّب داؿیت. دس ػیطح ؿیَسی ثیب)تش      گیشیثیـتشی ثب ًتبیج اًذاصُ

دام ٍ ّوىیبساى  ( ٍ هذل ٍاى1999صیوٌغ ثش هتش(، هذل ّوبیی  دػی
گییشی ؿیذُ ًـیبى دادًیذ.     ّبی اًذاصُ( ثشاصؽ ثْتشی سا ثب داد1997ُ 

( ثشای اسصیبثی ثشخی تَاثیؽ ویبّؾ   1394ػشائی تجشیضی ٍ ّوىبساى  
جزة آة دس ؿشایط تٌؾ آثی سٍی گیبُ سیحیبى، آصهبیـیی ثیب چْیبس     

دسصذ ًیبص آثیی   60ٍ  80، 100، 120ػطح هختلف آة آثیبسی ؿبهد 
ثب ػِ تىشاس اًجبم دادًذ. ًتبیج ًـبى داد دس ثشآٍسد جزة ًؼجی سٍصاًِ، 

( ثشاصؽ ثْتیشی ًؼیجت ثیِ    2002ٍ ّوىبساى  هذل ییشخطی ّوبیی 
( 1987ّب اسائِ داد. ّوچٌیي هذل خطی فذع ٍ ّوىبساى   دیگش هذل
( ٍ ّوییبیی ٍ ّوىییبساى 1987گٌییَختي   ّییبی ییشخطییی ٍى ٍ هییذل

( دس ثشآٍسد هیضاى جزة ًؼجی تجوؿی طی فصید سؿیذ دلیت    2002 

                                                             
1-Feddes 
2-Van Genuchten 
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5- Van Dam 

هیذل  ؾضیضیبى ٍ ّوىبساى دس هطببؿِ خیَد ثیِ اصی ح     .هٌبػجی داسًذ
ػبصی رست تحت ػطَح هختلف آة، ًیتشٍطى ٍ ؿَسی پشداختٌذ  ؿجیِ

ثشای ؿشایط ؿیَسی   (MSM)ػبص آة ٍ ًیتشٍطى  ٍ اص یه هذل ؿجیِ
اػیییتفبدُ وشدًیییذ. دس اییییي پیییظٍّؾ ػیییِ ػیییطح آثییییبسی       

              
ٍ  2، 6/0ػِ ػطح ؿیَسی    ،         ،         ،

ویلَگشم  300، 150، 0شٍطى ثِ هیضاى صیوٌغ ثش هتش ٍ وَد ًیتدػی 4
ّویبیی ٍ فیذع    ثش ّىتبس ثىبس ثشدُ ؿذ. ًتیبیج ًـیبى داد ویِ هیذل     

( ًؼییجت ثییِ ػییبیش تَاثییؽ جییزة آة، ثییشآٍسد ثْتییشی داؿییت  1999 
(Azizian et al., 2015) .ثِ هٌػیَس اسصییبثی چْیبس    1396ویب   ابْی )

گٌیَختي   (، ٍى1978هذل جزة آة هبوشٍػىَپی فذع ٍ ّوىیبساى   
( دس ؿیشایط  1999(، ٍ ّویبیی   1993 (، دایشوؼي ٍ ّوىبساى 1987 

تٌؾ خـىی ثشای گیبُ وبَّ، پظٍّـی دس هضسؾِ تحمیمبتی داًـیىذُ  
هٌْذػی ؾلَم آة داًـگبُ ؿْیذ چویشاى اّیَاص اًجیبم دادًیذ، ًتیبیج      

(، ثب دس ًػش گشفتي دٍ حذ آػیتبًِ ثیشای   1999ًـبى داد هذل ّوبیی  
 .گیشی ؿذُ داسد ّبی اًذاصُ دادُ  هذل، ثشاصؽ خَثی سٍی ود هحذٍدُ

( دس گلخبًِ داًـىذُ وـبٍسصی داًـگبُ ؿْیذ چوشاى 1397پَس  رستی
-(، ٍى1978ّبی وبّؾ جزة آة فذع ٍ ّوىبساى  ثِ اسصیبثی هذل

( 1999( ٍ ّوییبیی  1993(، دایشوؼییي ٍ ّوىییبساى  1987گٌییَختي  
ثشای وبَّ ثشگی ٍ ؾولىشد آى تحت تٌؾ خـىی پشداختٌذ. آصهیبیؾ  

دسصذ ًیبص آثی گیبُ دس ػِ تىشاس اًجبم  100ٍ  80، 60آّثی  ثب ػِ تیوبس
ّبی جزة آة، ثِ تشتیت هیذل  گشفت. ًتبیج ًـبى داد دس اسصیبثی هذل

( ٍ فییذع 1993(، دایشوؼییي  1987گٌییَختي  (، ٍى1999ّوییبیی  
گییشی ؿیذُ   ّبی اًذاصُ( ثشاصؽ ثْتشی سٍی ود هحذٍدُ داد1978ُ 

ّبی جزة آة ػبصی هذلٍ ّوىبساى  ثِ اسصیبثی ٍ ؿجیِ 6وبی .داؿت
 7جیبسٍیغ -سیـِ ثش گٌذم صهؼتبًِ، ثب اػتفبدُ اص هذل تجشثیی فیذع  

، دس ؿیشایط هختلیف سطیَثتی آة ٍ    8هجتٌی ثش هذل فیضیىی ویبٍسیَس 
ثبفت خبن پشداختٌذ. ًتبیج ًـبى داد، دس خبن ػیلتی جزة آة سیـِ 

اثش جزة پتبًؼیید ثیَد. ّوچٌییي    ػبصی ؿذُ دس ّوِ تیوبسّب ثشؿجیِ
ّبی هیذاًی اػیت  پبساهتشّبی ّیذسٍبیىی هذل وبٍسیَ هحذٍد ثِ دادُ

جیبسٍیغ هحیذٍدیتی   -دس حببی وِ پبساهتشّبی تٌؾ آثی هذل فیذع 
ًذاسد، اهب هذل وبٍسیَس تؿیشق ًؼیجی سا دس دٍ ًیَؼ خیبن ػیٌگیي ٍ      

 ,.Cai et al) ثیٌی وشدجبسٍیغ پیؾ-ػیلتی ووی ثْتش اص هذل فذع

2018). 
ثب تَجِ ثِ ثشسػی هٌبثؽ صَست گشفتِ، ّذف اص اًجبم ایي تحمیك، 
اسصیبثی چْبس هذل وبّؾ جزة آة هبوشٍػىَپی فیذع ٍ ّوىیبساى   

( ٍ ّویبیی  1993(، دایشوؼي ٍ ّوىبساى  1987گٌَختي  (، ٍى1978 
ثیٌی  تشیي هذل ثشای پیؾ تؿییي هٌبػت( ثِ هٌػَس 2002ٍ ّوىبساى  

آثیی   ای دس ؿیشایط تیٌؾ وین   وبّؾ جزة آة تَػط گیبُ رست داًِ
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ِ   هی ای ویبس ًـیذُ ٍ   ثبؿذ. تب وٌَى ثشای گیبُ رست دس ؿیشایط هضسؾی
ای ثیَدُ ٍ اییي پیظٍّؾ، اٍبییي     تحمیمبت اًجبم گشفتِ دس حذ گلخبًِ

 تحمیمی اػت وِ دس ػطح هضسؾِ اًجبم گشفتِ اػت.
 

 َبی استفبدٌ ضذًٌری مذلتئ

 (1978الف( مذل فذس ي َمىبران )
هذبی وِ فذع ٍ ّوىبساى دس ؿشایط تٌؾ آثی ثشای گیبّبى اسائِ 

 وشدًذ ثِ صَست صیش اػت:
S= ( )       2             )                                            
     

  

  
 3              )                                                  

S= ( )        ( )  
  

  
 4               )                      

: هییضاى جیزة   S: تبثؽ ثذٍى ثؿذ پبػخ ثِ تٌؾ آثی اػت، ( ) 
T]آة گیبُ 

-1
T]: حیذاورش هییضاى جیزة آة گییبُ         ، [

-1
]  ،   :

ثبؿٌذ، ّوچٌییي   هی [L]تَػؿِ سیـِ  : ؾوك  ٍ  [L]تؿشق پتبًؼید 
اؾ م وشدًذ ضشیت تبثؽ وبّؾ تٌؾ آثی ثِ صَست یه تبثؽ خطیی  

ای اػت وِ ثب چْبس همذاس هـخص پتبًؼیید هبتشییه پیبساهتشی     تىِ
 (:5ؿَد  ساثطِ هی

{
 
 

 
 

    

     
                  

                               
    

     
                 

                                

  5                                )  

ثبؿیذ ثیـییٌِ ٍ           همذاس جیزة آة ٌّگیبهی ویِ    
یبثذ.  صَست خطی وبّؾ هی ثبؿذ ثِ     یب      وِ  ٌّگبهی

ثبؿیذ همیذاس جیزة صیفش          ییب       ّوچٌیي، صهبًی وِ 
 ,.Feddes et al)اػیت   تیبثؿی اص ًییبص تجخییشی      ؿَد. همیذاس   هی

1978). 
 

 (1987گىًخته ) ة( مذل ين
ّبی هؿشٍف، وِ ثشای تؿیییي ضیشیت ویبّؾ     یىی دیگش اص هذل

ؿىلی  1جزة دس ٌّگبم تٌؾ آثی ٍجَد داسد، تبثؽ وبّؾ ػیگوَییذی
 (:6ساثطِ   گٌَختي پیـٌْبد وشدُ اػت اػت وِ ٍى

 ( )  
 

  (
 

   
)
   6                      )                                 

دسصیذ   50پتبًؼید هبتشیىی اػت وِ ثِ اصای آى ؾولىیشد       
 Pآییذ ٍ   دػیت هیی   یبثذ ٍ هؿوَ) اص طشیك آصهَى ٍخطب ثِ وبّؾ هی

دس ًػیش گشفتیِ    3یه ضشیت تجشثیی اػیت ویِ هؿویَ) همیذاس آى      
 ( هحبػجِ وشد:7تَاى ثِ ووه ساثطِ   سا هی Pؿَد. ضشیت تجشثی هی

P= 
   

       7                          )                                        

: پتبًؼید هبتشیه دس حذ آػتبًِ وبّؾ ؾولىیشد هحصیَل دس     
                                                             
1 -Sigmoid function 

. هْوتشیي اییشاد  (Van Genuchten., 1987)ؿشایط تٌؾ آثی اػت 
گٌیَختي اییي اػیت ویِ ثشاػیبع اییي هیذل         هذل ػییگوَییذی ٍى 
افتذ. ثذیْی اػیت   دس سطَثت اؿجبؼ اتفبق هی ثیـتشیي همذاس جزة آة

ّیبی ًضدییه ثیِ سطَثیت      وِ ایي هذل ثِ صَست فَق ثشای سطَثت
 اؿجبؼ فبلذ اؾتجبس اػت.

 
 (1993ج( مذل دایزوسه ي َمىبران )

گٌیَختي سا ًؼیجت ثیِ همیذاس      دایشوؼي ٍ ّوىیبساى هؿبدبیِ ٍى   
ثیِ  ( تؿیذید ٍ آى سا    پتبًؼید هبتشیه دس آػیتبًِ ویبّؾ جیزة     

 صَست ساثطِ صیش اسائِ وشدًذ:

 ( )= 
 

  (
    

      
) 

 8                          )                            

دّذ پبػیخ گیبّیبى    ًتبیج تحمیمبت پظٍّـگشاى هختلف ًـبى هی
ّبی ون خطی ًیؼت. اص طشف دیگیش   ثِ تٌؾ آثی دس پتبًؼید هبتشیه

ّبی ًضدیه ثیِ صیفش    هذل دایشوؼي ٍ ّوىبساى دس پتبًؼید هبتشیه
 .(Dirksen et al., 1993)وٌذ  سا صیبد ثشآٍسد هی ( ) همذاس 
 

 (2002د( مذل َمبیی )
 ( سا اسائِ وشدًذ:9ؾ آثی ساثطِ  ّوبیی ٍ ّوىبساى ثشای ثشآٍسد تٌ

 ( )  
 

  (    )    
    

       
  

 9                  )                   

یبثذ تب ثیِ   اداهِ هی   ّبی آثی ثیـتش اص  دس تٌؾ  وبّؾ همذاس 
. (Homaee et al., 2002b)( ثشػیذ      یه تیٌؾ آثیی هؿییي     

تَاًذ ثب  افضایؾ تٌؾ آثی ًوی     تش اص ّبی هبتشیه ثیـ دسپتبًؼید
وبّؾ ایجبد وٌیذ. اییي ٍالؿییت ًـیبى       ّوبى سًٍذ لجلی دس همذاس 

گیبُ ٌَّص صًذُ اػت ٍ دس ػطحی ثؼییبس اًیذن        <hدّذ دس  هی
ثیب تَجیِ ثیِ      دّذ. ػپغ همذاس  ّبی حیبتی خَد اداهِ هی ثِ فؿببیت

 .(Homaee et al., 2002a)ؿذ ( تؿشیف 10ثِ صَست ساثطِ       
 P= 

    

                                                                    10)  

 

 َب مًاد ي ريش

 ٍمطخصبت محل مًرد مطبلع
ایي پظٍّؾ دس هضسؾِ تحمیمبتی ؿوبسُ یه داًـیىذُ هٌْذػیی   

 40دسجِ ٍ  48آة داًـگبُ ؿْیذ چوشاى اَّاص ثب طَل جغشافیبیی  ؾلَم
دلیمِ ؿوببی ثب استفبؼ  20دسجِ ٍ  31دلیمِ ؿشلی ٍ ؾشض جغشافیبیی 

صهیي  97هتش اص ػطح دسیب  اًجبم ؿذ. دس اٍاػط تیشهبُ ػبل  18حذٍد 
صیوٌغ دػی 93/2دخبًِ وبسٍى وِ هتَػط ؿَسی آى هضسؾِ ثب آة سٍ

هَسد اػتفبدُ ثبفت بَهی سػی ثش هتش ثَد ػِ هشتجِ آثـَیی ؿذ. خبن 
دسصذ ؿي ٍ ّوچٌییي   35دسصذ ػیلت،  36دسصذ سع،  29ٍ ؿبهد 

صیوٌغ ثش هتش سػییذ، تیب    دػی 2ّب پغ اص آثـَیی  ؿَسی خبن وشت
 ٌبػت ثشای سؿذ گیبُ رست فشاّن گشدد.هخبن 
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تؿییي سطَثت دسًمطِ غشفیت صساؾی ٍ ًمطِ پظهشدگی ثب اػتفبدُ  
گشدییذ. صهیبى وبؿیت هیشداد هیبُ       تؿییي اص دػتگبُ صفحبت فـبسسی 

هتیش   3*3ٍ وـت ثِ صَست هؼتمین دسٍى وشت ّبیی ثِ اثؿبد  1397
 75/0جَیچِ وِ فَاصد جَیچِ ّیب اص ّویذیگش    4هشثؽ دس ّش وشت 

 704هتش ثَد. سلن هَسد اػیتفبدُ   5/1 هتش ٍ فبصلِ وشت ّب اص ّوذیگش
ثشگی ؿیذى   ثبؿذ. اؾوبل تیوبسّب پغ اص چْبس سٍص هی 120ٍ دٍسُ سؿذ 

ٍ  I1=100%, I2=80%اًجییبم ؿییذ. آصهییبیؾ ثییب ػییِ تیوییبس آثییی  
I3=60%         ًیبص آثی گیبُ( دس ػِ تىیشاس ٍ دس لببیت ییه طیشح ویبه

  وشت آى 3 وشت، وِ 12تصبدفی اًجبم ؿذ. دس هجوَؼ تؿذاد وشت ّب 
ثیِ  (. 1ؿیىد   ثذٍى وـت ثشای هحبػجِ تجخیش اص ػطح خیبن ثیَد   

هٌػَس تؿییي  ضشیت وبّؾ جزة، ّش سٍص سطَثت خبن هٌطمِ سیـِ 
گیشی ؿذ ویِ   ّبی ثذٍى وـت اًذاصُ ّبی وـت ؿذُ ٍ وشت دس وشت

ّیبی   ثشای ایي وبس اص سٍؽ ٍصًی اػیتفبدُ گشدییذ. سطَثیت دس ویشت    
ّبی ثذٍى  خیش ٍ تؿشق ٍ سطَثت دس وشتوـت ؿذُ ثشای هحبػجِ تج

وـت ثشای هحبػِ تجخیش اص ػطح خبن هَسد اػتفبدُ لیشاس گشفیت ٍ   
ّیبی   ّوچٌیي هیضاى تؿشق، اص تفبضد تجخیش ٍ تؿشق  سطَثت دس وشت

ّبی ثذٍى وـت( ثِ دػت آهذ.  وـت ؿذُ( اص تجخیش  سطَثت دس وشت
دسصیذ ثیش    80ٍ دسصذ  60دس ًْبیت ثب تمؼین تؿشق سٍصاًِ تیوبسّبی 

دسصذ آثیبسی( هییضاى تؿیشق ًؼیجی ییب      100تؿشق سٍصاًِ تیوبس ؿبّذ  
ویِ ثیشای ثشسػیی    ثذػیت آهیذ.    h))αضشیت وبّؾ جیزة ٍالؿیی   

ّبی جزة آة دس ؿشایط تٌؾ خـىی گیبُ رست هیَسد اػیتفبدُ    هذل
 لشاس گشفت.

 

 
 ومطٍ ضمبتیه طزح آسمبیطی -1 ضىل

 

 1مطخصبت ضىل  -1 جذيل

I1 100 درصذ ویبس آبی R1 تىزار ايل 

I2 80 دسصذ ًیبص آثی R2 تىشاس دٍم 

I3 60 دسصذ ًیبص آثی R3 تىشاس ػَم 

 
ای ٍ ثِ ووه وٌتَس حجوی دلیك اًجیبم   آثیبسی ثِ سٍؽ جَیچِ
ثبس آثییبسی صیَست گشفیت. حجین آة      14ؿذ ٍ دس طَل فصد سؿذ، 

 4200ٍ  5000، 5800ثِ تشتییت   I1 ,I2 ,I3هصشفی ثشای تیوبس ّبی 
هتشهىؿت دس ّىتبس ثذػت آهذ، وِ ایي همبدیش ثبتَجِ ثِ ًیبص آثی گیبُ 

دسصذ( ٍ دس  100شای تیوبس ؿبّذ  ًیبص آثی دس ّش هشحلِ اص سؿذ گیبُ ث

 80دسصیذ ٍ   60، ثشای دٍ تیوبس دیگش  8/0ٍ  6/0ًػش گشفتي ضشایت 
 دسصذ( بحبظ گشدیذ.
سیضی ٍتؿییي صهبى آثیبسی، ثب هؿییبس لیشاس دادى تیویبس    ثشای ثشًبهِ

خـىی، اص پبساهتش سطَثت خبن اػتفبدُ ؿذ. ثذیي هٌػَس،   ثذٍى تٌؾ
ؿذ. ثؼتِ گیشی هی سیـِ ثِ صَست سٍصاًِ  اًذاصُ سطَثت خبن هٌطمِ
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ثِ ؾوك سیـِ دس طَل هشاحد هختلف سؿذ گیبُ رست، ًوًَِ ثیشداسی  
 15تیب   10هتیش ٍ دس فبصیلِ    ػبًتی 40-60، 20-40، 0-20دس اؾوبق 
گشفت ٍ صهبًی وِ هییبًگیي  هتشی گیبُ ثب اػتفبدُ اص آگش صَست ػبًتی

دسصذ( سػیذ،  50هجبص ثشای رست  سطَثت حجوی خبن ثِ حذ تخلیِ 
دسصیذ، الیذام ثیِ آثییبسی      100ثب هؿیبس تبهیي ًیبص آثی گیبُ ثِ هیضاى 

ّیبی هختلیف آة، ثشاػیبع ووجیَد     گشدیذ. ثشای اؾوبل سطیین  ثؿذی 
سطَثت خبن ٍ ثب هؿیبس لشاس دادى تیوبس ثذٍى تٌؾ خـیىی ٍ اؾویبل   

 ضشیت ّش تیوبس، اص ساثطِ صیش اػتفبدُ ؿذ:
SMD=( 𝜃   𝜃 )        11               )                     

دسصیذ       (، cm: ووجیَد سطیَثتی خیبن    SMDدسهؿبدبِ فَق 
دسصذ سطَثت حجوی هَجیَد      سطَثت حجوی دس غشفیت صساؾی، 

: ضیشیت ّیش تیویبس   (    cmٍ )fؾوك تَػؿِ سیـیِ        دس خبن، 
 .ثبؿذ هی

( ٍ 11طجیك ساثطیِ     (SMD)ثب هحبػجِ ووجَد سطیَثتی خیبن   
دسصیذ   100ّب، حجن آة آثیبسی ثشای ػیطح   ضشة دس هؼبحت وشت

 6/0ًیبص آثی تؿییي گشدیذ ٍ ّوبًطَس وِ گفتِ ؿذ، ثب ضشة دس ضشائت 
دسصذ ًییض هحبػیجِ    80ٍ  60حجن آة آثیبسی ثشای ػِ ػطح  8/0ٍ 

ّیب ثیِ طیَس وبهید ٍ      ؿذ. تب لجد اص اؾوبل تیوبس، آثیبسی تویبم ویشت  
دسصذ اًجبم ؿذ، ٍ پغ اص چْیبس ثشگیی ؿیذى     100اػبع ًیبص آثی ثش

( 12اؾوبل تیوبس صَست گشفت. ثشای هحبػجِ حجن آثیبسی اص ساثطیِ   
 ؿذ:اػتفبدُ هی

    
     

  
 12                   )                                         

: ساًیذهبى  Eaّیب ٍ  : هؼبحت ویشت A: حجن آة آثیبسی،    وِ 
 90ّب، وبسثشد اػت وِ دس ایي تحمیك ثب تَجِ ثِ ؿشایط هضسؾِ ٍ وشت

 ؿذ. دسصذ دس ًػش گشفتِ
گیشی پتبًؼید هبتشیه، اثتذا هٌحٌی هـخصِ سطَثتی  اًذاصُثشای 

RETCافضاس  خبن ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ صفحبت فـبسی ٍ ًشم
تؿییي  1

گییشی ؿیذُ دس    ِ اًیذاصُ ّبی سٍصاً ٍ ػپغ ثب جبیگضیٌی همبدیش سطَثت
 پتبًؼید هبتشیه تؿییي ؿذ. هٌحٌی هـخصِ سطَثتی خبن لذسهطلك

ٍ  RETCافیضاس  افضاسّبی هَسد اػیتفبدُ دس اییي تحمییك ًیشم    ًشم
 چْیبس ّبی هیَسد اػیتفبدُ اص   اسصیبثی هذلهجوَؾِ آفیغ ثَد ٍ ثشای 

R)ضشیت تجییي ؿبخص آهبسی ضشیت 
2
، سیـِ هیبًگیي هشثؿبت خطب (

(RMSE)   ًُشهبل هیبًگیي هشثؿبت خطیبی ًشهیبل ؿیذ ،  NMSE)  ٍ
 اػتفبدُ گشدیذ. (MRE)هیبًگیي دسصذ خطبی ًؼجی 

 

 وتبیج ي بحث

اسائِ ؿذُ اػت. دس ایي  2خصَصیبت آة آثیبسی هضسؾِ دس جذٍل 
ّیب ٍ  صیوٌغ ثش هتش، ٍاحذ ویبتیَى جذٍل ٍاحذ ّذایت ابىتشیىی دػی

                                                             
1 -RETention curve 

ٍ آًیَى احیذ وید هیَاد جبهیذ هحلیَل      ّب هیلی اوی ٍا)ًت ثش بیتیش ٍ 
 TDSثبؿذ.گشم ثش بیتش هی( ثشاثش هیلی 

همذاس حجن آة هصشفی ٍ صهیبى آثییبسی تیوبسّیب هحبػیجِ ٍ دس     
اسائِ ؿذُ اػت. ثذیْی اػت دس اثتذای فصد سؿذ هیضاى آة  3جذٍل 

هصشفی ووتش ثَدُ ٍ ّوضهبى ثب سؿذ گیبُ ٍ تَػؿِ حجن ٍ ؾوك سیـِ 
همذاس آة هصشفی دس وید   3ػت. طجك جذٍل ًیبص آثی افضایؾ یبفتِ ا

ٍ  5000، 5800ثِ تشتیت  I1, I2   ٍI3طَل دٍسُ سؿذ، ثشای تیوبسّبی
اؾویبل   24/6/97هتش هىؿت دس ّىتبس ثِ دػت آهیذ. اص تیبسیخ    4200

 تیوبس اًجبم ؿذ.
هٌحٌی سطَثتی خبن ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ صفحبت فـبسی ٍ ٍاسد 

 ِ اصای ًمیبط پتبًؼیید هبتشییه     وشدى دسصذ سطَثت حجوی خبن ثی
 (.2ؿىد  حبصد گشدیذ   RETCهْن، دس ًشم افضاس 

ثِ هٌػَس ثشسػی تَاثؽ وبّؾ جزة آة دس ؿشایط تٌؾ خـىی، 
اص تؿشق ًؼجی  ضشیت وبّؾ جزة آة ٍالؿی( اػتفبدُ گشدیذ. ؿیىد  

حجویی   ثشاثش سطَثیت  دس α(Ta/Tp)=(h)ابف ًوَداس تؿشق ًؼجی  3
تیوبسّبی تحت تٌؾ، اص صهبى اؾوبل تیوبس تب پبییبى  هشثَط ثِ ، سٍصاًِ

ابف( ثب ثشاصؽ خطی ثش  3دّذ. ثب تَجِ ثِ ؿىد   آصهبیؾ سا ًـبى هی
وٌیذ،  دسصذ وبّؾ پییذا هیی   22ّب ؿیت خط اص سطَثت حجوی  دادُ

ّوچٌیي ثب داؿتي دسصذ سطَثت حجوی ثشای تیوبسّب ٍ ثب اػیتفبدُ اص  
تبًؼیید هبتشییه هتٌیبغش ثیب     هٌحٌی هـخصِ سطَثتی خبن، هیضاى پ

دسصیذ ًییبص آثیی اص طشییك      60ٍ  80سطَثت حجوی ثشای تیوبسّبی 
ثٌبثشایي ثب داؿتي همبدیش ضشیت ویبّؾ جیزة   یبثی تؿییي ؿذ.  دسٍى

دسصیذ   60ٍ  80آة  تؿشق ًؼجی( ٍ پتبًؼید هبتشیه ثشای تیوبسّبی 
تَاى ًوَداس ضشیت وبّؾ جزة آة سا تحت تیٌؾ آثیی    ًیبص آثی، هی

ّب اسصیبثی ٍ همبیؼِ  ن ًوَد ٍ تَاثؽ وبّؾ جزة آة سا ثشاػبع آىسػ
دّذ وِ ساثطِ یییش خطیی ثییي همیبدیش      ة(، ًـبى هی 3وشد. ؿىد  
 پتبًؼید هبتشیه گیشی ؿذُ ٍ لذس هطلك اًذاصُ (Ta/Tp)تؿشق ًؼجی 

ّب دس  ؿَد ثیـتشیي پشاوٌؾ دادُ گًَِ وِ هـبّذُ هی ٍجَد داسد. ّوبى
 hهتش لشاس گشفتِ اػت. حیذ آػیتبًِ    ػبًتی 950>| |>  4000هحذٍدُ

 جبیی وِ لذس هطلك پتبًؼید هبتشیه ثِ یىجبسُ وبّؾ یبفتِ اػیت(،  
 .ػبًتی هتش اػت -1000حذٍد 

ابف ٍ ة(، پبساهتشّبی )صم ثشای هحبػجِ ّش  1   ثب تَجِ ثِ ؿىد
آثی تخوییي ٍ چٌیذیي    چْبس هذل هَسد اػتفبدُ تحت ؿشایط تٌؾ ون

ش وذام اص پبسهتشّب پیـٌْبد گشدیذ ثِ صیَستی ویِ ثیشای    همذاس ثشای ّ
( پیٌج هیذل تحیت ؾٌیَاى فیذع ٍ      1978هذل فیذع ٍ ّوىیبساى    

اسائِ ؿذ ٍ ثشای هذل ٍى گٌیَختي   (a, b, c, d, e)( 1987ّوىبساى  
( ؿیؾ  1993( ؿؾ هذل، ثشای هذل دایشوؼیي ٍ ّوىیبساى    1987 

ل اسائِ ؿذ ویِ  ( ّفت هذ2002هذل ٍ ثشای هذل ّوبیی ٍ ّوىبساى  
Rّیبی آهیبسی   ثب اػیتفبدُ اص ؿیبخص  

2
, NMSE, RMSE  ٍMRE 

ّیب  اًتخبة ؿذ. دس ایي تحمیك ثِ دبید تؿذاد صییبد هیذل   ثْتشیي هذل
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 ؿَد. ّبی جزة آة اسائِ هی فمط ثْتشیي هذل
 
 I3ي  I2َبی جذة آة تحت تیمبرَبی بُتزیه مذلوتبیج 

ّبی  ّبی آصهبیـی ٍ هذل ثب تَجِ ثِ ًتبیج دسیبفتی اص ثشسػی دادُ
پیـٌْبد ؿذُ، همبدیش هشثَط ثِ پبساهتشّبی ثْتشیي ثشاصؽ، ثیشای ّیش   

اسائِ ؿذُ اػت. ثِ ؾٌَاى هریبل دس هؿبدبیِ فیذع ٍ     4هذل دس جذٍل 
ثب دس ًػش گیشفتي   b(1978(، هذل فذع ٍ ّوىبساى  1978ّوىبساى  

h3  ػبًتی هتش ٍ  -1000ثشاثش ثبh4  ػیبًتی هتیش، ثیِ     -24000ثشاثش ثب
ًتیبیج   5ؾٌَاى ثْتشیي پبساهتشّبی هذل ؿیٌبختِ ؿیذًذ ٍ دس جیذٍل    

 اسائِ ؿذُ اػت. I2  ٍI3ّبی جزة آة تحت تیوبسّبی ثْتشیي هذل
 

 خصًصیبت ویفی آة آبیبری -2 جذيل
EC (dS/m) pH TDS Mg2+ 

Na+ 
Ca2+ 

CI- 
HCO3

- 
SO4

+ 
NO3

- 
SAR 

93/2 14/8 80/1895 06/5 28/18 01/5 07/20 50/8 14/1 81/3 35/8 

 
 میشان حجم ي سمبن آبیبری تیمبرَب  -3 جذيل

 حجم آة آبیبری )لیتز( سمبن آبیبری

 100% 80% 60% 
22/5/97 333 333 333 
26/5/97 222 222 222 
31/5/97 278 278 278 
5/6/97 278 278 278 
11/6/97 333 333 333 
18/6/97 356 356 356 
24/6/97 422 344 256 
30/6/97 444 356 267 
4/7/97 444 356 267 
9/7/97 556 444 333 
14/7/97 500 400 300 
21/7/97 611 489 367 
28/7/97 500 400 300 
14/8/97 500 400 300 

 2390 3189 3977 ود آة هصشفی ثؿذ اص اؾوبل تیوبس  بیتش(

 4200 5000 5800 ود آة هصشفی ثؿذ اص اؾوبل تیوبس  هتش هىؿت دس ّىتبس(

 

 
 مىحىی مطخصٍ رطًبتی خبن -Error! No text of specified style in document.2ضىل 
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گیزی ضذٌ در  تعزق وسبی اوذاسٌ -ة گیزی ضذٌ در بزابز رطًبت حجمی ريساوٍ مزبًط بٍ تیمبرَبی تحت تىص تعزق وسبی اوذاسٌ -الف -3 ضىل

 بزابز لذر مطلك پتبوسیل مبتزیه مزبًط بٍ تیمبرَبی تحت تىص

 
 I3ي  I2َبی وبَص جذة آة تحت تیمبرَبی بُتزیه پبرامتزَبی مًرد استفبدٌ در مذل -4 جذيل

a َبمذل
0

 P h
max

(cm) h
50

(cm) h
4
(cm) h

3
 or h

*

(cm) 

 -b ... ... ... ... 24000- 1000(1978فذع ٍ ّوىبساى  

 ... ... -a ... 01/1 ... 15000(1987گٌَختي  ٍى

 -d ... 1/1 ... 13000- ... 1500(1993دایشوؼي ٍ ّوىبساى  

 -d 53/0 5/1 12000- ... ... 800(2002ّوبیی ٍ ّوىبساى  

 
 I3ي  I2َبی وبَص جذة آة تحت تیمبرَبی بُتزیه مذل -5 جذيل

 رتبٍ وُبیی میبوگیه رتبٍ MRE RMSE(mm) NMSE R2 َبمذل
 b  4) 42/20  4) 16/0  4) 62/1  2) 56/0 5/3 4(1978فذع ٍ ّوىبساى  

 a  1) 26/12  1) 10/0  1) 63/0  1) 58/0 1 1(1987گٌَختي  ٍى
 d  3) 86/15  3) 13/0  3) 07/1  1) 58/0 5/2 3(1993دایشوؼي ٍ ّوىبساى  
 d  2) 23/14  2) 12/0  2) 92/0  1) 58/0 75/1 2(2002ّوبیی ٍ ّوىبساى  

 
 ,RMSEثب همذاس  a(1987گٌَختي  هذل ٍى 5ثب تَجِ ثِ جذٍل 

NMSE, R
2  ٍMRE  هتیش ٍ  هیلی 10/0، 63/0، 58/0ثِ تشتیت ثشاثش
( 4ؿذ. ّوبًطَس وِ دس ؿیىد   ثِ ؾٌَاى ثْتشیي هذل اًتخبة  26/12

ّبی ؿجیِ ػبصی ؿذُ جزة آة دس ؿشایط تیٌؾ  ‌ثْتشیي هذلثشاصؽ 
ّیبی   ثب تَجِ ثِ دادُ a(1987گٌَختي  ؿَد، هذل ٍى آثی هـبّذُ هی

گیشی ؿذُ تؿشق ًؼجی سٍصاًیِ دس همبثید لیذس هطلیك پتبًؼیید       اًذاصُ
دسصذ ًیبص آثیی ثْتیشیي ثیشاصؽ سا ثیب      60ٍ  80ّبی  هبتشیه، ثش دادُ

 اؿتِ اػت.گیشی ؿذُ دّبی اًذاصُدادُ
hییب   h3همبدیش دس ًػش گشفتِ ؿذُ دس ایي تحمیك ثیشای  

* ،800- 
ثبؿٌذ. ّوبًطَس وِ ّویبیی، همیذاس    هتش هی ػبًتی -2000ػبًتی هتش تب 

h3  یبh
هتش ثشای گیبُ یًَجِ دس ًػش گشفت  ػبًتی -1000ٍ  -800سا  *

h ٍ ثٌب ثِ گفتِ ّوبیی ، ّش دٍ پبساهتش 
* ٍh50    ٍاثؼتِ ثیِ خصَصییبت

. ؾلت اخت ف ثیي ولیِ همیبدیش دس  (Homaee., 1999)خبن ّؼتٌذ 
تیَاى تفیبٍت دس    ًػش گشفتِ ؿذُ تَػط ّوبیی ٍ تحمیك حبضش سا هیی 

ًَؼ خبن، ًَؼ گیبُ، ؿشایط وـت ٍ ًیبص آثی گیبُ داًؼت. ًتبیج تؿییي 
ّبی وبّؾ جزة آة تحیت   ثْتشیي پبساهتشّبی هَسد اػتفبدُ دس هذل

( ثیشای گییبُ یًَجیِ،    1999ٍّؾ ّویبیی   تٌؾ خـىی حبصد اص پظ
( 1396ویب   ( ثشای گیبُ سیحبى، ابْی1394ػشائی تجشیضی ٍ ّوىبساى  

( ثیشای گییبُ ویبَّ دس    1397پَس   ثشای گیبُ وبَّ پیچ اَّاصی ٍ رستی
 ( اسائِ ؿذُ اػت.6جذٍل  
 

 I2َبی جذة آة تحت تیمبر ارائٍ بُتزیه مذل
 4دس جیذٍل   I2  ٍI3پبساهتشّبی وِ ثشای ّش هذل، دس تیوبسّیبی  

 7ؿیَد. دس جیذٍل   ّن اؾویبل هیی   I2اػتفبدُ ؿذُ اػت،  ثشای تیوبس 
 I2ّبی جزة آة دس تیویبس  ّبی آهبسی هشثَط ثِ ثْتشیي هذلؿبخص

 اسائِ ؿذُ اػت.
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َبی وبَص بزای بُتزیه مذل |h|در ممببل لذر مطلك پتبوسیل مبتزیه  (Ta/Tp)ضذٌ  گیزیاوذاسٌَبی تعزق وسبی بزاسش غیز خطی بز دادٌ -4 ضىل

 I3ي  I2جذة آة تحت تیمبرَبی 

 
 وتبیج تحمیك حبضز بب سبیز وبرَبی مطببٍممبیسٍ -6جذيل 

 a
0

 p h
max

(cm)  h
50

(cm) h
4
(cm) h

3
 or h

*

(cm) ٍمعبدل 

 (1999ّوبیی  

 (1978فذع ٍ ّوىبساى   -800 -3500 ....  .... .... ....

 (1987گٌَختي ٍ ّوىبساى  ٍى .... .... -1800  .... 15/1 ....

 (1993دایشوؼي ٍ ّوىبساى   -800 .... -1600  .... 25/1 ....

 (1999ّوبیی   -1000 .... ....  -7000 15/1 17/0

 (1394ػشائی تجشیضی  

 (1978فذع ٍ ّوىبساى   -500 -3184 ....  .... .... ....

 (1987گٌَختي ٍ ّوىبساى  ٍى .... .... -1845  .... 4/2 ....

 (1993دایشوؼي ٍ ّوىبساى   -500 .... -1845  .... 4/2 ....

 (1999ّوبیی   -500 .... ....  -3600 35/1 24/0

 (1396ویب  ابْی

 (1978فذع ٍ ّوىبساى   -500 -3500 ....  .... .... ....

 (1987گٌَختي ٍ ّوىبسى  ٍى -750 .... -2000  .... 6/1 ....

 (1993دایشوؼي ٍ ّوىبساى   -500 .... -2000  .... 15/1 ....

 (1999ّوبیی   -500 .... ....  -8000 62/0 46/0

 (1397پَس  رستی

 (1978ّوىبساى  فذع ٍ  -1000 -17000 ....  .... .... ....

 (1987گٌَختي ٍ ّوىبساى  ٍى .... .... -12000  .... 9/0 ....

 (1993دایشوؼي ٍ ّوىبساى   -800 .... -10000  .... 08/1 ....

 (1999ّوبیی   -800 .... ....  -13000 56/0 53/0

 
 I2وبَص جذة آة تحت تیمبر  َبیمذلبُتزیه  -7 جذيل

MRE RMSE(mm) NMSE R َبمذل
2

 
میبوگیه 

 رتبٍ
 رتبٍ وُبیی

 b  4) 04/18  4) 15/0  4) 8/2  4) 31/0 4 4(1978فذع ٍ ّوىبساى  

 e  1) 53/11  1) 10/0  1) 25/1  3) 35/0 5/1 1(1987گٌَختي  ٍى

 d  3) 28/15  3) 14/0  3) 15/2  1) 44/0 5/2 3(1993دایشوؼي ٍ ّوىبساى  

 g  2) 45/14  2) 13/0  2) 82/1  2) 43/0 2 2(2002ّوبیی ٍ ّوىبساى  

 

داد  انداش   یسی ضد 

b    1  د  و هم ازا  

a    1 و   نو    

d 3  1 دایسکس  و هم ازا  

d 2  2 همایی و هم ازا  



 1399شهسیوز  -مسداد ، 14، جلد 3، شمازه نشسیه آبيازي و شهكشي ایسان      139

 
ؾولىیشد   b(1978هیذل فیذع ٍ ّوىیبساى      7ثب تَجِ ثِ جذٍل 

 ِ ّیبی دایشوؼیي ٍ ّوىیبساى    ػیبصی داؿیتِ ٍ هیذل   ضؿیفی دس ؿیجی
 1993)d   2002ٍ ّوبیی ٍ ّوىبساى)g  ثِ تشتیت همذاسR

ثیب)تشی   2
  ِ  e(1987گٌیَختي   اًیذ. اهیب هیذل ٍى   ًؼجت ثِ دٍ هذل دیگیش داؿیت

ووتشی ثِ تشتیت ثیِ   RMSE ,NMSE  ٍMREّبی آهبسی ؿبخص
ّیب داسد. دس  ًؼجت ثِ ػبیش هذل 53/11هتش ٍ هیلی 10/0، 25/1همذاس 

ؾٌیَاى هیذل ثشتیش اًتخیبة ؿیذ.      ثِ e(1987گٌَختي  ًْبیت هذل ٍى

ػبصی ؿذُ جزة آة دس ؿشایط ّبی ؿجیِ‌ذلثشاصؽ ثْتشیي ه 5ؿىد 
گیشی ؿذُ تؿشق ًؼیجی سٍصاًیِ    ّبی اًذاصُ تٌؾ آثی سا ثب تَجِ ثِ دادُ

دسصذ ًیبص آثیی   80ّبی  دس همبثد لذس هطلك پتبًؼید هبتشیه، ثش دادُ
ثْتیشیي ثیشاصؽ سا ثیش     e(1987گٌَختي  هذل ٍىدّذ وِ  سا ًـبى هی

 گیشی ؿذُ داسد.ّبی اًذاصُدادُ

 

 
َبی وبَص بزای بُتزیه مذل |h|در ممببل لذر مطلك پتبوسیل مبتزیه  (Ta/Tp)ضذٌ گیزیاوذاسٌَبی تعزق وسبی بزاسش غیز خطی بز دادٌ -5 ضىل

 I2جذة آة تحت تیمبر 

 

 I3َبی جذة آة تحت تیمبر ارائٍ بُتزیه مذل
ّبی جزة ّبی آهبسی هشثَط ثِ ثْتشیي هذلؿبخص 8دس جذٍل 

 اسائِ ؿذُ اػت. I3آة تحت تیوبس 

 
 I3وبَص جذة آة تحت تیمبر  َبیمذلبُتزیه  -8 جذيل

MRE RMSE(mm) NMSE R َبمذل
2

 
میبوگیه 

 رتبٍ
 رتبٍ وُبیی

 b  4) 96/22  4) 17/0  4) 98/1  2) 50/0 5/3 4(1978ّوىبساى  فذع ٍ 
 a  1) 16/13  1) 10/0  1) 68/0  1) 51/0 1 1(1987گٌَختي  ٍى

 a  3) 24/16  3) 13/0  3) 15/1  1) 51/0 5/2 3(1993دایشوؼي ٍ ّوىبساى  
 d  2) 39/14  2) 12/0  2) 92/0  1) 51/0 75/1 2(2002ّوبیی ٍ ّوىبساى  

 
ؿیَد، هیذل فیذع ٍ    هـیبّذُ هیی   8هطبثك آًچِ وِ دس جذٍل 

ػبصی داؿتِ اػت. همیذاس  ؾولىشد ضؿیفی دس ؿجیِ b(1978ّوىبساى  
R

ٍ  a(1993، دایشوؼي ٍ ّوىیبساى   a(1987گٌَختي  ّبی ٍىهذل 2
گٌیَختي  اػت. اهیب هیذل ٍى   51/0ثشاثش  d(2002ّوبیی ٍ ّوىبساى  

 1987)a ّبی آهبسی ؿبخص,NMSE RMSE  ٍMRE   ِووتشی ثی
ًؼیجت ثیِ ػیبیش     16/13هتیش ٍ  هیلی 10/0، 68/0تشتیت ثِ ثِ همذاس 

ؾٌَاى هذل ثشتیش  ثِ a(1987گٌَختي  ّب داسد. دس ًْبیت هذل ٍىهذل
ّبی ؿجیِ ػیبصی ؿیذُ   ‌ثشاصؽ ثْتشیي هذل 6ؿىد ؿَد. اًتخبة هی

گیشی ؿذُ  ّبی اًذاصُ سا ثب تَجِ ثِ دادُ جزة آة دس ؿشایط تٌؾ آثی
 سا I3تیوبس تؿشق ًؼجی سٍصاًِ دس همبثد لذس هطلك پتبًؼید هبتشیه، ثش 

ثْتیشیي ثیشاصؽ سا سٍی    a(1987گٌَختي  هذل ٍىدّذ وِ  ًـبى هی
 گیشی ؿذُ داؿتِ اػت.ّبی اًذاصُدادُ

 

داد  انداش   یسی ضد 

b    1  د  و هم ازا  

e    1 و   نو    

d 3  1 دایسکس  و هم ازا  

g 2  2 همایی و هم ازا  
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َبی بزای بُتزیه مذل |h|مبتزیه  پتبوسیلدر ممببل لذر مطلك  (Ta/Tp)گیزی ضذٌ َبی تعزق وسبی اوذاسٌبزاسش غیز خطی بز دادٌ -6 ضىل

 I3وبَص جذة آة تحت تیمبر 

 
 َبی وبَص جذة آة در َز سٍ حبلتبُتزیه مذل -9 جذيل

MRE RMSE(mm) NMSE R َبمذل
 حبلت رتبٍ وُبیی میبوگیه رتبٍ 2

 b  4 )42/20  4 )16/0  4 )62/1  2 )56/0 5/3 4(1978ّوىبساى   فذع ٍ

 I2 ٍ
I3 

 a  1 )26/12  1 )10/0  1 )63/0  1 )58/0 1 1(1987گٌَختي  ٍى
 d  3)86 /15  3 )13/0  3 )07/1  1 )58/0 5/2 3(1993دایشوؼي ٍ ّوىبساى  
 d  2 )23/14  2 )12/0  2 )92/0  1) 58/0 75/1 2(2002ّوبیی ٍ ّوىبساى  

 b  4 )04/18  4 )15/0  4 )80/2  4 )31/0 4 4(1978فذع ٍ ّوىبساى  

I2 
 e  1 )53/11  1 )10/0  1 )25/1  3 )35/0 5/1 1(1987گٌَختي  ٍى

 d  3 )28/15  3 )14/0  3 )15/2  1 )44/0 5/2 3(1993دایشوؼي ٍ ّوىبساى  
 g  2 )45/14  2 )13/0  2 )82/1  2 )43/0 2 2(2002ّوبیی ٍ ّوىبساى  

 b  4 )96/22  4 )17/0  4 )98/1  2 )50/0 5/3 4(1978فذع ٍ ّوىبساى  

I3 
 a  1 )16/13  1 )10/0  1 )68/0  1 )51/0 1 1(1987گٌَختي  ٍى

 a  3 )24/16  3 )13/0  3 )15/1  1)51/0 5/2 3(1993دایشوؼي ٍ ّوىبساى  
 d  2) 39/14  2 )12/0  2 )92/0  1)51/0 75/1 2(2002ّوبیی ٍ ّوىبساى  

 
ُ  همبیؼِ آهبسی ًتبیج حبصد اص دادُ 9دس جذٍل  گییشی   ّبی اًیذاص

ّیبی هختلیف    ّبی حبصید اص ثْتیشیي هیذل    ؿذُ تؿشق ًؼجی ٍ دادُ
 وبّؾ جزة، دس ؿشایط تٌؾ آثی اسائِ ؿذُ اػت.

 9ٍ جذٍل  6تب  4ّبی ‌حبصد اص ؿىددس ًْبیت ثب تَجِ ثِ ًتبیج 
( ثیب همیذاس پبساهتشّیبی    1987گٌیَختي    تَاى پی ثشد وِ هیذل ٍى  هی

( ثْتشیي ثشاصؽ سا دس ّش ػِ cm) h50=15000  ٍp=1.01هـخص   
( سا داسد. ثؿذ اص آى هیذل ّویبیی ٍ ّوىیبساى    I2 ،I3{، I2, I3حببت  }

دایشوؼیي ٍ ّوىیبساى   گیشد ػپغ هذل  (، دس ستجِ دٍم لشاس هی2002 
ّبی ثؿذی  ( دس ستج1978ِ( ٍ دس ًْبیت هذل فذع ٍ ّوىبساى  1993 

ػیبًتی   10000ّبی ویَچىتش اص   گیشًذ. ضوي ایٌىِ دس هىؾ لشاس هی
( 1993( ٍ دایشوؼي ٍ ّوىیبساى   2002هتش هذل ّوبیی ٍ ّوىبساى  

 ثشاصؽ ثؼیبس خَة ٍ ًضدیىی ًؼجت ثِ ّن اص خَد ًـبى دادًذ.

 یزیگ وتیجٍ

پظٍّؾ حبضش ثب ّذف اسصییبثی چْیبس هیذل ویبّؾ جیزة آة      
(، 1987گٌیییَختي  (، ٍى1978هبوشٍػیییىَپی فیییذع ٍ ّوىیییبساى  

( ثِ هٌػیَس  2002( ٍ ّوبیی ٍ ّوىبساى  1993دایشوؼي ٍ ّوىبساى  
ثیٌی وبّؾ جزة آة تَػط گییبُ   تشیي هذل ثشای پیؾ تؿییي هٌبػت
گشفت وِ تیب وٌیَى ثیشای    آثی اًجبم  ای دس ؿشایط تٌؾ ونرست داًِ

ای وبس ًـذُ اػت. اثتیذا پبساهتشّیبی )صم   گیبُ رست دس ؿشایط هضسؾِ
آثی ثب  ثشای هحبػجِ ّش چْبس هذل هَسد اػتفبدُ تحت ؿشایط تٌؾ ون

 ُ گییشی ؿیذُ دس ثشاثیش سطَثیت      تَجِ ثِ ًوَداسّبی تؿشق ًؼجی اًیذاص
هطلیك   گییشی ؿیذُ دس ثشاثیش لیذس     حجوی سٍصاًِ ٍ تؿشق ًؼجی اًذاصُ

پتبًؼید هبتشیه تخویي ٍ چٌذیي همذاس ثشای ّیش ویذام اص پبسهتشّیب    

داد  انداش   یسی ضد 

b    1  د  و هم ازا  

a    1 و   نو    

a 3  1 دایسکس  و هم ازا  

d 2  2 همایی و هم ازا  
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ّیبی ویبّؾ جیزة آة     ًتبیج حبصد اص ثشسػی هذلپیـٌْبد گشدیذ. 
، هذل I2  ٍI3تیوبسّبی تحت تٌؾ آثی  ٍ تجضیِ  تحلید آهبسی ثشای 

 (cmثییب همییذاس پبساهتشّییبی هـییخص       a(1987گٌییَختي  ٍى

h50=15000  ٍp=1.01ّیییبی آهیییبسی  ص( ٍ ؿیییبخR
2
=0.58  ٍ

RMSE=0.10 ،) ثشای تیوبسّبیI2 1987گٌیَختي   ، هیذل ٍى)e   ثیب
ّیبی  ٍ ؿبخص (cm) h50=15000  ٍp=1.01  پبساهتشّبی هـخص 

R آهبسی هؿلَم 
2
=0.35  ٍRMSE=0.10)  ثشای تیوبسّبی ٍI3 هذل ،

ٍ  cm) h50=15000  ثب پبساهتشّیبی هـیخص    a(1987گٌَختي  ٍى
p=1.01)  ّبی آهبسی هؿلَم ٍ ؿبخص R

2
=0.51  ٍRMSE=0.10) 

-ّب دلت ثْتشی داؿتِ ٍ ثْتشیي ثشاصؽ سا ثیب دادُ هذلًؼجت ثِ ػبیش 

ّبی اًذاصُ گیشی ؿذُ داسد. دس ًْبیت ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبصد اص اییي  
ِ   تحمیك ثشای پیؾ ای دس ثیٌی وبّؾ جزة آة تَػط گییبُ رست داًی
ثؿذ اص ( ٍ 1987گٌَختي ٍ ّوىبساى   آثی اٍل هذل ٍى ؿشایط تٌؾ ون

 ؿَد.( پیـٌْبد هی2002آى هذل ّوبیی ٍ ّوىبساى  
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Abstract 

Plant water uptake under water stress conditions can be described quantitatively by some mathematical 
models. Water absorption models are useful tools for irrigation planning and optimal water management if they 
can provide accurate predictions of plant response to water stress. In general, two broad categories of water 
absorption modeling approaches, models are microscopic and macroscopic models Microscopic models of water 
flow to the single root and macroscopic models of water harvesting by the whole root area. The purpose of this 
study was to evaluate some macroscopic models under water stress conditions. For this purpose, experiment with 
three irrigation treatments I1, I2, I3, 100, 80, 60% water requirement, respectively, in a completely randomized 
design with three replications on summer maize cultivar (KSC-704) in Ahvaz climatic conditions in summer 
2018. Also treatments without cultivation were used to measure evaporation from the soil surface. To evaluate 
the models used (Fedes et al. 1978, van Genuchten 1987, Dierksen et al. 1993 and Homay 1999) from four 
statistical indices of coefficient of explanation (R2), root mean square error (RMSE), normalized error (NMSE) 
and mean relative error percentage (MRE) were used. The results showed that for I2 and I3 treatments, Van 
Genuchten (1987) model with statistical indices (R2 = 0.58, RMSE = 0.10), for I2 treatments, Van Genuchten& 
Co (1987) model with Statistical analysis (R2 = 0.35 and RMSE = 0.10) and for the I3 treatment, van 
Genuchten's (1987) model with R2 = 0.51 and RMSE = 0.10 compared to other models had the best fit with the 
measured data. 

 
Keywords: Water stress, Water absorption reduction models, Corn, Ahwaz 
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