
        ۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۳۹۳۳۳۳    پاييزپاييزپاييزپاييز/ / / /     نهمنهمنهمنهمشصت و شصت و شصت و شصت و شماره شماره شماره شماره / / / /     هجدهمهجدهمهجدهمهجدهمسال سال سال سال / / / / ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ع طبيعيع طبيعيع طبيعيع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابعلوم و فنون كشاورزي و منابعلوم و فنون كشاورزي و منابعلوم و فنون كشاورزي و منابمجله مجله مجله مجله     

  

۲۵۱  

 

        

 چه چه چه چه ييييان آب در جوان آب در جوان آب در جوان آب در جوييييجرجرجرجر    ييييشروشروشروشروييييمحاسبه پمحاسبه پمحاسبه پمحاسبه پ    ييييلان حجم برالان حجم برالان حجم برالان حجم برايييياصلاح معادله باصلاح معادله باصلاح معادله باصلاح معادله ب

        ييييان در مقطع ورودان در مقطع ورودان در مقطع ورودان در مقطع ورودييييجرجرجرجر    ييييبا استفاده از عمق واقعبا استفاده از عمق واقعبا استفاده از عمق واقعبا استفاده از عمق واقع
 

        

        ۳۳۳۳ييييبهرامبهرامبهرامبهرام    ييييو مهدو مهدو مهدو مهد    ۲۲۲۲د برومندنسبد برومندنسبد برومندنسبد برومندنسبيييي، سع، سع، سع، سع*۱۱۱۱زاريزاريزاريزاري        رضا لالهرضا لالهرضا لالهرضا لاله

  

        ))))۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۳۹۳۳۳۳////۱۱۱۱////۲۷۲۷۲۷۲۷    ::::رشرشرشرشييييخ پذخ پذخ پذخ پذيييي؛  تار؛  تار؛  تار؛  تار    ۱۳۱۳۱۳۱۳۹۹۹۹۱۱۱۱////۴۴۴۴////۳۱۳۱۳۱۳۱: : : : افتافتافتافتييييخ درخ درخ درخ درييييتارتارتارتار((((

        
 

        دهدهدهدهييييککککچچچچ
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 رانيخوزستان، باشگاه پژوهشگران جوان، اهواز، ا قاتيواحد علوم و تحق ،يدانشگاه آزاد اسلام، اری و زهکشیيگروه آب. ۱

  اری و زهکشی، دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه شهيد چمران اهوازيگروه آب. ۲
  دانشگاه فسا ،يآب، دانشکده کشاورز يگروه مهندس. ۳
  lalehzari@hotmail.com :يکيترونکاتبات، پست الکمسئول م:  *
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
نـه  يو هز يبـردار  واسطه سهولت در اجرا، بهرهبه يسطح ياريآب

  تحـت فشـار   يهـا  روشبـه  تتر نسـب  نييه پاياول يگذار هيسرما

 رود يشمار ماهان بهياز گين آب مورد نيوه غالب تأميعنوان شبه 

). ۸( ن جهت بهبود آن مورد توجه کارشناسان بوده اسـت يو از ا

سـتم  ين سيران تحت پوشش ايا يآب يدرصد از اراض ۹0حدود 

مناسـب در   يارهـا يف و کمبـود مع يضـع  يطراح). ۴( قرار دارد

ثر، اتـلاف آب،  رمؤيغ ياريموجب آب يسطح ياريآب يها ستميس

توان  ين ميبنابرا). ۱۱( گردد يم يو مشکلات شور يآب گرفتگ

ط يبـا توجـه بـه شـرا     يدر فـاز طراح ـ  يت آب مصـرف يريبا مد

ب و ين شامل ش ـيت زمياه، وضعيات خاک و گي، خصوصيمياقل

  . دست آورداز راندمان را به يسطح مطلوب يب زبريضر

ــا ــر يورود ابزاره ــبه س ــامپيمحاس ــد ک ــاربرد وتيع مانن ر، ک

و  يسـطح  يسـاز  هيرا در شـب  يکيدرولي ـو ه ياضير يها روش

 ـبـر ا . ان آب در خاک را گسترش داده اسـت يجر يرسطحيز ن ي

و مومنتوم  يوستگيب معادلات پيبا ترک يمتعدد يها اساس مدل

و مـدل  ) ۱۴(صـفر  ينرس ـي، مدل ا)۹( کيناميدروديمانند مدل ه

ر ي ـدر دو مـدل اخ البتـه  . ارائه شـده اسـت  ) ۱۸( کينماتيموج س

جهـت   ياتيش سرعت محاسبات، فرضيافزا يمعادله مومنتوم برا

  . در بخش مومنتوم صورت گرفته است يساز ساده

 ياري ـسـاز آب  هياز ابـزار شـب   يگـر يلان حجم گونـه د يمدل ب

و لحـاظ   يو خروج ـ يان ورودي ـاست که با کنتـرل جر  يسطح

ه را ب ـ ياري ـمراحـل آب  يرسطحيو ز يره سطحينمودن حجم ذخ

. کنـد  يم ـ يبند ميتقس يه و پسرويره، تخلي، ذخيشرويپ يفازها

 ـ   يابيدر خصوص ارز يمطالعات متعدد لان يو اصـلاح اجـزاء ب

 مذکور صورت گرفته اسـت  يتر فازها قيحجم جهت برآورد دق

  ).۱۶و  ۱0، ۷، ۲، ۱(

دن جبهـه  يار تـا رس ـ يشکه از آغاز ورود آب به يشرويفاز پ

 يطراح ـ يهـا  ن بخـش يود از مهمترش ياب اتلاق ميان به پايجر

 يهـا  داده. باشـد  يم يان رواناب و نفوذعمقيجاد تعادل ميا يبرا

: عبارتند از يشرويمحاسبه زمان پ يلان حجم برايمدل ب يورود

ار و ي، معادلـه نفـوذ در طـول ش ـ   ي، رواناب خروج ـيورود يدب

ت در بـرآورد  يل عدم قطعيدلهب. ان در بالادستيسطح مقطع جر

 يل سـطح ي ـمحاسبه پروف يبرا يار روابطيب در طول شارتفاع آ

  ).۱5(ر ارائه شده استيصورت ز هان بيجر
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ب ي، ش ـSo ،)هي ـمترمکعـب بـر ثان  ( يورود ي، دبqoن رابطه يدر ا

ب معادلـه  ي، ضـرا  kو a، )متـر (ان ي ـ، عمـق نرمـال جر  yn ،يطول

از  يسـطح  رهيتعيين حجم ذخ يبرا. باشند يس مياکف لوئيکاست

ــه  ــرال) ۱(رابط ــه انتگ ــ گرفت ــود يم ) 5(و ) ۴(معــادلات . ش

را نشـان   يگيـر  انتگـرال  و محـدوده ) ۱(از رابطـه   يگير انتگرال

) انيجر ينظر گرفتن مقطع وروددر( =0x با قرار دادن .دهند يم

گـام  در دو  يشـرو يمودن دامنه انتگرال بـه فاصـله پ  نو محدود 

از  يدر دو بازه متوال يذخيره سطح م، اختلاف حجيمتوال يزمان
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 ]۴[    ( )
( )

( )s t b

sur
x

v y t - dx
s t

 
=   

 
∫
0

1  

]5[  ( )

( )( )
( )( )
( )

( )x s t
b

sur b

x

s t - xy t
v

bs t

=+

=

= ×
+

1

0

1
 

 ]۶[  ( )
( )

i i i- i-
sur

y s - y s
v

b
∆ =

+
1 1

1

 

ره ي ـبـرآورد ذخ  ياز معادله مذکور بـرا ) ۱(و همکاران  يگلستان

نسـبت بـه عـرض     يبا اصلاح دب ـ يا چهيوج ياريدر آب يسطح
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۲۵۳  

را از  يرسـطح يان زي ـحجم جر) ۶(هال . چه استفاده کردنديجو

  :محاسبه کرد) ۷(رابطه 

( ) ( )
i-

i-k i-k- k
sub z i i-

k

z - z s
v z s - s

+

=

 ∆
∆ = + σ  

 
∑
1

1 1

1 1

1
2

 

]۷[ 

 ـ يبنابرا رابطـه زيـر بـين ذخيـره     لان حجـم  ين با نوشتن رابطـه ب

  ):۸معادله (شود  يبرقرار م يو زير سطح يسطح

]۸[
  i sur.i sub.iq t v v∆ = ∆ +∆

0
   

صـفر   ينرس ـيبا استخراج رابطه بـالا و فـرض ا  ) ۱5(انزاس يوال

صفر را ارائـه و دقـت مـدل     ينرسيلان حجم و ايب يبيرابطه ترک

  . نمود يابيلان حجم ارزيشتر از مدل بيرا ب يبيترک

 يب رابطه فوق و فرض عمق واقعيق ترکين تحقيهدف از ا

 ـ ار و ارائه مـدل اصـلاح   يش يان در ابتدايجر لان حجـم  يشـده ب

 ـ يمدل ته. باشد يم و ) ۱۹(ک يلان حجـم کلاس ـ يه شده با مـدل ب

سـه و دقـت   يمقا) ۱5(صـفر   ينرس ـيا -لان حجميب يبيمدل ترک

  .ديگرد يبررس يورود ير پارامترهاييط تغيها در شرا مدل

  

        هاهاهاها    مواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش
ان يجر يشرويدر گذشته روابط مختلف محاسبه زمان و فاصله پ

ز از ي ـان و پرهيجر يواقع ينمودن پارامترهاچه با لحاظ يدر جو

شنهاد شـده در  يمعادله پ. اند اصلاح شده ينيب تخميکاربرد ضرا

رافسـون   –وتن ي ـق حاضر بر اساس روابط فـوق و روش ن يتحق

 يشـرو يپ يمنحن ـ ينيب شيپ يج آن براياستخراج شده و دقت نتا

  . ديت گرديل حساسيان مطالعه و تحليجر

ن گردد، فاصـله  يگزيجا) ۸(در معادله ) ۷(و ) ۶(اگر معادله 

  :ديآ يم دست به) ۹(در هر زمان از رابطه  يشرويپ

( )i
i z

C
s

y b z
=

+ + σ
1

1
 ]۹                                      [  

( )

( ) ( ) ( )
i- i-

i-
i-k i-k- k

z i-

k

C q t b y s

z - z s
b z s - b

+

=

= ∆ + + +

 ∆
+ σ +   

 
∑

0 1 1

1

1 1

1 1

1

1

1 1
2

  

]۱0[                                                                                     

، عمـق  yi يتنها پارامتر مجهول در هـر گـام زمـان   ) ۹(در معادله 

 ـا) 5(شـاپ  يفاک و ب. است iار در زمان يش يان در ابتدايجر ن ي

فـرض کردنـد و معادلـه طـول      yn عمق را معـادل عمـق نرمـال   

 ـ يرا با استفاده از معادله ب يشرويپ صـورت معادلـه   هلان حجـم ب

  :ارائه نمودند) ۱۱(

o
i a

y n z

q t
s

y kt
=
σ +σ

3

10
     ]۱۱                  [  

 يبــرا) ۱۱(نشــان دادنــد معادلــه ) ۱۳(زندپارســا و سپاســخواه 

ان ي ـدن عمق جريل نرسيتند به دل يها بيکوتاه و ش يها مسافت

ن يبنـابرا . به عمق نرمال با خطـا مواجـه اسـت    يدر مقطع ورود

گـردد و   در معادلـه اسـتفاده   يشنهاد کردند که از عمـق واقع ـ يپ

  .ل اصلاح شديصورت ذهرا ب) ۱۱(معادله 

i

q n
y

y
S

s

 
 
 =
 

+ 
 

3

10

2 2

0

0

0

0

   ]۱۲                                [  

 ـي ـب يبـرا ) ۱۳(، معادلـه  )۱۲(و ) ۹(ب معادلات يبا ترک لان يان ب

  :ديآ يم دست بهچه يدر جو يحجم

( ) ( ) z
i i i

b z
F y S y y y q n

A A

+ σ
= + + − =

10 16 13

1 2 23 3 3
0 0

11
0

 
 ]۱۳ [ 

دن بـه عمـق   يرافسون تـا رس ـ  -تن ويروش نبه) ۱۳(حل معادله 

 يهـا  ان در گاميار منجر به محاسبه عمق جريش يان در ابتدايجر

عنـوان روش  شـد کـه بـه   ) ۱5(و ) ۱۴(مختلف از رابطـه   يزمان

  :شود ياد مياصلاح شده در مطالعه از آن 

( ) ( ) z
i i i

b z
F y S y y y

A A

+ σ
′ = + +

7 13 10

13 3 3
0

13 110 16

3 3 3
 

]۱۴ [ 

( )
( )

j j
i i

F y
y y

F y

+ = −
′

1
     ]۱5          [             

 ـ   يشرويفاصله پ يساز هيشب يبرا لان يتوسط مدل اصـلاح شـده ب

متر،  ۹0و  ۸0، ۶0 يها به طول يشيآزما چهيتعداد سه جوحجم، 

با بافت خاک لوم  00۱/0 يطول بيو با ش متر يسانت ۴0به عرض 

علـوم آب دانشـگاه    يدانشـکده مهندس ـ  يشيدر مزرعه آزما يرس
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۲۵۴  

. شد ياريآب هيثان در تريل 5/۱ يبچمران اهواز احداث و با د ديشه

گيري پيشـروي، روانـاب و همچنـين     اندازه چهيدر آبياري هر جو

 يمتـر  5ها به فواصـل   چهيطول جو. عمق جريان صورت گرفت

 ـ. ثبـت شـد   چـه يآب در جو يشرويشده و پ يعلامت گذار  يدب

 ـت( WSC يفلوم ها لهيبوس زين چهيهر جو يو خروج يورود  پي

. شدند يريگ نصب شده بود اندازه چهيجو يانتهاکه در ابتدا و ) ۲

 ـبا استفاده از اطلاعات فوق و از طر ضـريب   نـگ، يمعادلـه مان  قي

هـا اسـتخراج    جهـت اسـتفاده در مـدل    چهيزبري متوسط هر جو

در هـر نوبـت    سيلـوئ  - اکفيمعادله نفوذ کاسـت  بيضرا. گرديد

  .آمد دست به يا روش دو نقطهآبياري، نيز به

لان حجـم  يله سه روش بيوسهشده ب ينيب شيپ يشرويپ يمنحن

ــروش اصــلاح شــده در ا(مــذکور    ک ين مطالعــه، روش کلاســي

 ينرس ـيا –لان حجم يب يبيو روش ترک) ۱۹۸۷(اسکوگربو  - واکر 

افـزار   ه شـده در نـرم  ي ـتوسط برنامـه ته )) ۱۹۹۴انزاس، يوال(صفر 

Excel صـفر بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       ينرسيا و روشSirmod 

 يکيدرولي ـه يسـاز  هيشـب  يبـرا  Sirmodافزار  نرم. ديم گرديستر

ونانـت   –معـادلات سـنت    يه حـل عـدد  ي ـبر پا يسطح ياريآب

صـفر و مـوج    ينرس ـيک، ايناميدرودي ـه يها افته و مدليتوسعه 

  ).۱۷(شود يک را شامل مينماتيس

 ـيبراي انتخاب بهتـر  لان حجـم از روش ارزيـابي   ين روش ب

و  يهـاي محاسـبات  بـين داده  RMSEمقـدار  . متقابل استفاده شد

صـورت رابطـه   هبراي انتخاب بهترين روش ميانيابي ب يمشاهدات

  . گردد يف ميل تعريذ

( )
n

p
i

i

x - x

RMSE
n

==
∑

2

0

1    ]۱۶         [               

  : نه عبارتند ازين روش بهييارها در تعير معيسا

زان ي ـکه نشان دهنـده م ) CRM(ب جرم مانده يشاخص ضر

است و  ير واقعيمدل نسبت به مقاد يبرآورد و کم يبرآورد شيب

 ).۱(گردد يمحاسبه م يمثبت و منف يها ب با علامتيترتبه

( )
n

p
i

i

n

i

x - x

C R M

x

=

=

=
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∑

0

1

0

1

    ]۱۷       [                

 ين حالت تـا منف ـ يبهتر يک براياز  )ME(مدل  ييب کارايضر

  .ر استين حالت متغيبدتر يت براينهايب

( ) ( )

( )

n n

p

i i

n

i

x x x x

ME

x x

= =

=

− − −

=

−

∑ ∑

∑

22

0 0

1 1

2

0

1

  ]۱۸    [          

:pدر معادلات فوق  x ن زده شده توسـط  يتخم يشرويفاصله پ

:oهر مدل،  x ار،يشـده در هـر ش ـ   يري ـگ اندازه يشرويفاصله پ 

:i و  يشماره هر گام زمان:n يزمان يها تعداد گام.  

 

        ج و بحثج و بحثج و بحثج و بحثيييينتانتانتانتا
 يهـا  مذکور و داده يها روشبه يشرويپ يمنحن ۳تا  ۱ياه شکل

متر را نشان  ۶0و  ۸0، ۹0به طول  يارهايشده در ش يريگ اندازه

  .دهند يم

لان يب ـ يهـا  مـدل  ييمتر ابتدا ۳0متر در  ۹0ار با طول يدر ش

داشــته و بعــد از آن  يشــروياز زمــان پ ين بهتــريحجــم تخمــ

 ينرس ـيفاصـله گرفتـه و مـدل ا    يمشاهدات يها ها از داده يمنحن

 ـ. داشت يج بهتريصفر نتا لان يب ـ يهـا  ن روشيدر مجموع در ب

ب روش اصلاح شده، واکـر و اسـکوگربو و مـدل    يترتحجم، به

و  RMSE ،۸۶/۷ ،۲۶/۸ بـا ) انزاسي ـوال(صـفر   ينرسيبا ا يبيترک

  ). ۱شکل(اند  را انجام داده ينيب شين پيبهتر ۴۶/۸

تر بوده و مانند  ها مشخص يمنحندر   متر تفاوت ۸0در طول 

لان يب ـ يهـا  از دقـت روش  يشـرو يش فاصله پيمورد قبل با افزا

 يشـاخص خطـا   ۴شـکل مطابق ). ۲شکل(شود  يحجم کاسته م

RMSE روش  ين مقـدار و بـرا  يروش اصلاح شده کمتـر  يبرا

  .ن مقدار را دارديشتريواکر و اسکوگربو ب

متر  ۶0ار يش يش شده برايطول آزما ۳ن ين خطا در بيکمتر

ز نشـان داده  ين ۴همانگونه که در شکل). ۳شکل(د يمحاسبه گرد

ک يهم نزدها به روش يج تمامينتا  کوتاه يها شده است در طول

  .بودند

 CRM يهـا  لان حجم توسط شاخصين روش بين بهترييتع

. آمـده اسـت   ۱جـدول ج آن در يز انجام گرفت کـه نتـا  ين MEو 

 ـ ارها روش اصلاين معيمطابق با ا لان حجـم در تمـام   يح شـده ب
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۲۵۵  

  
  

        مترمترمترمتر    ۹۹۹۹0شده در طول شده در طول شده در طول شده در طول     ييييررررييييگگگگ    اندازهاندازهاندازهاندازه    ييييهاهاهاها    با دادهبا دادهبا دادهبا داده    ييييشروشروشروشروييييپپپپ    ييييهاهاهاها    ييييسه منحنسه منحنسه منحنسه منحنييييمقامقامقامقا    ....۱۱۱۱شکلشکلشکلشکل

        

  
  

        

        مترمترمترمتر    ۸۸۸۸0شده در طول شده در طول شده در طول شده در طول     ييييررررييييگگگگ    اندازهاندازهاندازهاندازه    ييييهاهاهاها    با دادهبا دادهبا دادهبا داده    ييييشروشروشروشروييييپپپپ    ييييهاهاهاها    ييييسه منحنسه منحنسه منحنسه منحنييييمقامقامقامقا    ....۲۲۲۲شکلشکلشکلشکل

  

  
        

        مترمترمترمتر    ۶۶۶۶0شده در طول شده در طول شده در طول شده در طول     ييييررررييييگگگگ    اندازهاندازهاندازهاندازه    ييييهاهاهاها    با دادهبا دادهبا دادهبا داده    ييييشروشروشروشروييييپپپپ    ييييهاهاهاها    ييييسه منحنسه منحنسه منحنسه منحنييييمقامقامقامقا    ....۳۳۳۳شکلشکلشکلشکل
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۲۵۶  

  
        

        لان حجملان حجملان حجملان حجمييييبببب    ييييهاهاهاها    شده توسط روششده توسط روششده توسط روششده توسط روش    ييييننننييييبببب    پبشپبشپبشپبش    ييييشروشروشروشروييييبرآورد زمان پبرآورد زمان پبرآورد زمان پبرآورد زمان پ    ييييسه خطاسه خطاسه خطاسه خطاييييمقامقامقامقا    ....۴۴۴۴شکلشکلشکلشکل
  

. داشته است يشرويرا در برآورد فاصله پ يکمتر يخطاها  طول

ن دقـت و دو  يکمتـر  يمتـر  ۸0ار ياسکوگربو در ش ـ -مدل واکر

گونـه   همـان . انـد  ن را داشتهين تخمين طول بهتريگر در ايمدل د

چـه  يش طـول جو ين داده شده است با افزاز نشاين ۴که در شکل

 يشتريب يبا خطا يشرويبرآورد زمان پ يدقت هر سه روش برا

متـر   ۸0ار يش ـ يمواجه اسـت، امـا مـدل واکـر و اسـوگربو بـرا      

برآورد معادلـه   يل خطاين دقت را داشته که احتمالاً به دليکمتر

را روش مذکور نکته قابـل ذکـر در   يز. مدل است يا خطاينفوذ 

مانـده در   يب جرم باقين است که شاخص ضريها ا شيآزماهمه 

لان حجـم  يب يها عبارت بهتر مدلا بهياست  يها منف تمام روش

بـرآورد   يرا کمتر از مقـدار واقع ـ  يشرويها طول پ در همه طول

  .اند کرده

 يا شـده از مشـاهدات مزرعـه    يآور جمع يها اساس دادهبر

در  Sirmodافـزار   ز نـرم ش با اسـتفاده ا يآزما ياريش ياريمدل آب

 يهـا  مـدل صفر نسبت به ينرسيمدل ا. ديه گرديمتر ته ۸0طول 

فاصــله بــه يک بــرازش بهتــرينماتيک و مــوج ســيناميدروديــه

ه قـرار دادن  ي ـن بـا پا يبنابرا. شده نشان داد يريگ اندازه يشرويپ

لان حجـم در  يب ـ يهـا  مـدل  ينيب شيت پيصفر قابل ينرسيمدل ا

ن يـي ه تعيبه نصف و دو برابر مقدار اول يورود ير دبييحالت تغ

و  5 شـکل ه در يتر در ثانيل ۷5/0 يدب يبرا يساز هيج شبينتا. شد

  .آمده است ۶شکله در يتر در ثانيل ۳ يدب يبرا

محاسبه شده توسط  يشرويسرعت پ) 5شکل(کمتر  يدر دب

بـرآورد شـده    يلان حجم کنـدتر از سـرعت واقع ـ  يب يها روش

اخـتلاف دقـت    يلان حجم بـا انـدک  يروش اصلاح شده ب. است

 يهــا ج شــاخصينتـا . گــر داردينســبت بـه دو روش د  يشـتر يب

ن روش بـه نقطـه   ي ـا يشکل آمده است بـرا  يکه رو يا سهيمقا

انزاس و سپس روش يتر است و بعد از آن روش وال کينه نزديبه

  .اسکوگربو قرار دارد -ک واکريکلاس

دل اصـلاح شـده   ه، م ـي ـبه دو برابر مقدار اول يش دبيبا افزا

کمتـر و   يرا با خطـا  يشرويق فاصله پين تحقيلان حجم در ايب

 يسـاز  هياسـکوگربو شـب   -روش واکـر  شتر نسبت بـه ياختلاف ب

اسـت   ۹۹/0ن حالت يمدل در ا ييب کارايضر). ۶شکل(کند  يم

ن مطلب نشان داد بـا  يا. دهد يت مدل را نشان ميقابل يخوب که به

 يب شـکل سـطح  ياستفاده از ضر يجابهتر است به يش دبيافزا

سـاز   هيان از روابـط شـب  ي ـن سطح مقطـع متوسـط جر  يتخم يبرا

  .ل سطح آب استفاده کرديپروف

 ـ   يل حساسيتحل يبرا  5 لان حجـم، يت مـدل اصـلاح شـده ب

ب ي، ضـر يب زبـر ي، ضريب طولي، شيشامل دب يپارامتر ورود

در هـر مرحلـه   . ديانتخاب گرد ييو سرعت نفوذ نها يرينفوذپذ

  درصد اضافه و کم شـده  50مذکور  يها از داده يکيه ياول مقدار
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۲۵۷  

        ))))ME((((    ييييييييب کاراب کاراب کاراب کاراييييو ضرو ضرو ضرو ضر) ) ) ) CRM((((مانده مانده مانده مانده ييييب جرم باقب جرم باقب جرم باقب جرم باقييييلان حجم بر اساس شاخص ضرلان حجم بر اساس شاخص ضرلان حجم بر اساس شاخص ضرلان حجم بر اساس شاخص ضرييييبببب    ييييهاهاهاها    سه مدلسه مدلسه مدلسه مدلييييمقامقامقامقا    ....۱۱۱۱جدولجدولجدولجدول

 CRM  ME   يابيشاخص ارز

  ۹0  ۸0  ۶0    ۹0  ۸0  ۶0    اريطول ش

  ۸5۱/0  ۸۱۷/0  ۸۷۴/0    -۱5۴/0  - ۱۷۹/0  -۱5۱/0   اسکوگربو - لان حجم واکريروش ب

  ۸۴5/0  ۸۸5/0  ۸۷۴/0    - ۱۴۸/0  - ۱۳۲/0  - ۱۴۲/0   صفر ينرسيلان حجم و ايب يبيروش ترک

  ۸۶۶/0  ۹0۳/0  ۸۹5/0    - ۱۳۳/0  - ۱۱۶/0  -۱۲5/0   لان حجميروش اصلاح شده ب

  

  
        

        ))))    lit/s۷۷۷۷5////0 ((((    ييييورودورودورودورود    ييييبا نصف کردن دببا نصف کردن دببا نصف کردن دببا نصف کردن دب    ييييشروشروشروشروييييپپپپ    ييييهاهاهاها    ييييسه منحنسه منحنسه منحنسه منحنييييمقامقامقامقا    ....    5شکلشکلشکلشکل
        

  
        

        ))))    lit/s۳۳۳۳ ((((    ييييورودورودورودورود    ييييدبدبدبدب    ييييش دوبرابرش دوبرابرش دوبرابرش دوبرابرييييبا افزابا افزابا افزابا افزا    ييييشروشروشروشروييييپپپپ    ييييهاهاهاها    ييييسه منحنسه منحنسه منحنسه منحنييييمقامقامقامقا    ....۶۶۶۶شکلشکلشکلشکل
  

مـدل در  ). ۱۲(مانـد  يم ـ يه پارامترهـا ثابـت بـاق   يکه بق يدر حال

 يخطـا . دي ـگرد ين ـيب شيپ ـ يشرويد اجرا و زمان پيط جديشرا

انگر ي ـکه ب CRMه از شاخص يمدل نسبت به مقدار اول ينيب شيپ

ات ريي ـزان تغيمدل است محاسبه و نسبت خطا بر م يبيدرصد ار

  .نظر گرفته شدت مدل دريعنوان شاخص حساساعمال شده به

px x

xCRM
SI

/ /

−

= ⇒

0

0

0 5 0 5

                     ]۱۹    [  

  

لان حجـم  يب ـ يها ک از روشيهر يبرا (SI)ت يشاخص حساس

. سـه شـده اسـت   يگر مقايکـد يبا  ۷شکلج آن در يمحاسبه و نتا

 يشـرو يزمان پ يورود يدر دب يدرصد 50مطابق شکل کاهش 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

69
.2

1.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
20

 ]
 

                               7 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.69.21.8
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2878-en.html


        ۱۳۹۱۳۹۱۳۹۱۳۹۳۳۳۳    پاييزپاييزپاييزپاييز/ / / /     نهمنهمنهمنهمشصت و شصت و شصت و شصت و شماره شماره شماره شماره / / / /     هجدهمهجدهمهجدهمهجدهمسال سال سال سال / / / / ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله مجله مجله مجله     

  

۲۵۸  

  

        

 ييييشروشروشروشروييييدر برآورد مدت زمان پدر برآورد مدت زمان پدر برآورد مدت زمان پدر برآورد مدت زمان پ    ييييپارامتر ورودپارامتر ورودپارامتر ورودپارامتر ورود    5لان حجم نسبت به لان حجم نسبت به لان حجم نسبت به لان حجم نسبت به ييييروش بروش بروش بروش ب    ۳۳۳۳ت ت ت ت ييييل حساسل حساسل حساسل حساسييييج تحلج تحلج تحلج تحليييينتانتانتانتا. . . . ۷۷۷۷شکلشکلشکلشکل

  

ش داده يافـزا درصد  ۲00اد و با شاخص بالاتر از يرا به مقدار ز

 ـيها به افزا ت مدليحساس. است کسـان بـرآورد   يبـاً  يتقر يش دب

ن حجـم و  لايمدل اصلاح شده ب). درصد 55حدود (شده است 

ت را ين حساسيشترين و بيب کمتريترتاسکوگربو به -مدل واکر 

 دسـت  بـه مـدل   يها تيدارند که از مز يب زبريرات ضرييبه تغ

جـه  ين نتي ـز اي ـن يب طوليدر مورد ش. ق استين تحقيآمده در ا

لان حجـم بـه   يب ـ يهـا  ن تفاوت کـه تمـام روش  يتکرار شد با ا

. ب دارنـد يش ش ـيانسبت به افز يشتريت بيب حساسيکاهش ش

ن در معادلـه،  يب زم ـيل وارد کردن ش ـيدلدر مدل اصلاح شده به

گـر  يعبـارت د بـه . ب کاهش داديرات شييتغت مدل را بهيحساس

ج مـدل اصـلاح   يرد نتـا يب با خطا صورت گيش يريگ اگر اندازه

ج بالا، مدل ارائه شده يبرخلاف نتا .باشد يمتر  نانيشده قابل اطم

نشـان   يشـتر يت بينفـوذ حساس ـ  يارامترهـا ر در پيي ـتغنسبت به

ب مربوط بـه معادلـه   يد ضرايکاربرد مؤثرتر آن با يدهد و برا يم

  .برآورد گردند يشترينفوذ با دقت ب

        ييييررررييييگگگگ    جهجهجهجهيييينتنتنتنت
 ـيبا افـزا  ن فاصـله   يدقـت مـدل اصـلاح شـده در تخم ـ     يش دب

از . ک اسـت يانزاس و روش کلاس ـي ـش از روش واليب ـ يشرويپ

 يشـرو يدر فواصل کوتاهتر فاصله پلان حجم يب يها مدل يطرف

ن يتخم ـ. کنند يم ينيب شيتر پ قيصفر دق ينرسيرا نسبت به مدل ا

ر ينسبت بـه سـا   يب طوليش يريگ نگ و اندازهيمان يب زبريضر

 يشـتر يب يبا خطـا  يسطح ياريآب يها مدل يورود يپارامترها

ت يکارامدتر خواهد بود که حساس ـ ين مدليبنابرا. شود يانجام م

ت نشـان  يل حساس ـي ـج تحلينتا. ر آنها داشته باشدييبه تغ يکمتر

ن مـورد بـر   ي ـق حاضـر در ا ي ـدهد مـدل ارائـه شـده در تحق    يم

 .دارد يلان حجم برتريب يها روش
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۲۵۹  
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