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 32/23/5231 تاسیخ دسیافت:

 32/2/5231 تاسیح پزیشش:

 چکیذُ

ٝ ز٤ص٢دز ثس٘بٔٝآ٤د. اغّت  حػبة ٣ٔ ٞب٢ اق٣ّ ثٝ دز اغتبٖ خٛشغتبٖ وؿت ذزت ٤ى٣ اش وؿت    قهٛزت  ٞب، ٥٘بش آث٣ ثه

 حبِهت  ِرا، ا٤هٗ اععػهبت ثب٤هد اش    ٥ٌسد.ا٢ قٛزت ٣ٔقٛزت ٔٙغمٝوٝ اخسا آث٥بز٢ ثٝؾٛد، حبَ آٖا٢ ٔحبغجٝ ٣ٔ٘مغٝ

ز٤ص٢ آث٥بز٢ دز اغتبٖ خٛشغتبٖ ٥ٌبٜ ذزت ثٟبزٜ ثٝ قٛزت لا٤ػ٥ٕتس٢ ٔٙظٛز ثس٘بٔٝ. ثٝؾٛد تجد٤ُ ٢ا ثٝ ٔٙغمٝ ٢ا ٘مغٝ

ٞهب٢ ٔتتّه    ٘ؿىدٜ ٟٔٙدغ٣  ػّْٛ آة دا٘ؿٍبٜ ؾ٥ٟد چٕساٖ اٞٛاش وؿت ؾد. ٞدف اش ا٤ٗ وؿت ٔمب٤ػهٝ زٚؼ دز دا

 -ثسآٚزد ٥٘بش آث٣ ٥ٌبٜ ٤بد ؾدٜ ثب زٚؼ لا٤ػ٥ٕتس٢ ٚ تؼ٥٥ٗ ٔؼبدِٝ ٔٙبغت ثٛد. ٘تهب٤ح ٘ؿهبٖ داد٘هد وهٝ ٔؼبدِهٝ ث٥ّٙه٣      

ٝ وس٤دَ زٚؾ٣ ٔٙبغت ثسا٢ ثسآٚزد تجت٥س ٚ تؼسق دز ؾسا٤ظ ٔٛزد ٔغب ٢ ٔٙبغهت ثهسآٚزد   ِؼٝ اغت. پع اش تؼ٥٥ٗ ٔؼبدِه

ٝ ٞب٢ ا٤ػتٍب٥ٜ٘بش آث٣، اش دادٜ  -ثٙهد٢ ٥٘هبش آثه٣ ذزت  ثهٝ زٚؼ ث٥ّٙه٣     ٞب٢ ٞٛاؾٙبغ٣ اغتبٖ خٛشغتبٖ ثٝ ٔٙظٛز پٟٙه

ا٘دهبْ ؾهد. اثتهدا ز٢ٚ     ARC GIS 10.3افهصاز  ثٙد٢ ثب اغتفبدٜ  اش ٘سْٞب٢ ش٥ٔٗ آٔبز اغتفبدٜ ؾد. پٟٙٝوس٤دَ( اش زٚؼ

ٓ   RMSEٞب ٘سٔبَ غبش٢ قٛزت ٌسفت. غپع ثب تٛخٝ ثٝ وٕتس٤ٗ ٔمداز ادٜد ٝ  ٔهدَ ٘ه٥ ثٙهد٢ ٔٙبغهت   تغ٥٥سٕ٘هب ٚ پٟٙه

ٝ     ا٢ دز تٕب٣ٔ ٔبٜتغ٥٥س ٕ٘ب٢ دا٤سٜا٘تتبة ؾد. ٘تب٤ح ٘ؿبٖ داد زٚؼ وس٤د٥ًٙ غبدٜ ثب ٔدَ ٥٘ٓ -ٞهب ٔهد٣ِ ٔغّهٛة ثه

ٚ ثهسا٢   64/8، ثسا٢ ازد٤جٟؿت ٔهبٜ  ٢31/8 فسٚزد٤ٗ ثسا 80/8ا٤ٗ ٔدَ ثسا٢ اغفٙد ٔبٜ  RMSEآ٤د. ٔمداز حػبة ٣ٔ

ثٙد٢ ٥٘بش آث٣ ٘ؿبٖ داد ٥٘بش آث٣  ٘ٛاح٣ خٙٛث٣ اغتبٖ ٘ػجت ثهٝ ٘هٛاح٣ ؾهٕب٣ِ    دغت آٔد. ٘تب٤ح پٟٙٝثٝ  60/8خسداد 

ٝ   چ٥ٙٗ ٔبٜٞٓ ٝ   ٞب٢ ا٘تٟب٣٤ ٘ػجت ثٝ اثتدا٣٤ ث٥ؿتس اغت. دز عَٛ دٚزٜ ٔغبِؼٝ  اغفٙد تب خهسداد( ثه -قهٛزت ٔبٞب٘هٝ ثه

ثٙهد٢  ٞب٢ پٟٙٝزٚؼ ٥ّ٥ٔRMSEٕتس دز زٚش ثٛدٜ اغت. ٔمبد٤س پب٥٤ٗ   81/33ٚ  10/33، 22/2، 80/3تست٥ت ٥٘بش آث٣ 

 اغت. ثٙد٢ ٥٘بش آث٣ ثٛدٜ  ٌس ٔغّجٛث٥ت پٟٙٝث٥بٖ
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 هقذهِ
٘بٔٙبغت شٔب٣٘ خ٢ٛ ٚ پساوٙؽ  ٞب٢ ٤صؼوٕجٛد ز

ٖ، وؿٛز ٔب زا دز شٔسٜ وؿٛزٞب٢ خؿه ٚ آٚ ٔىب٣٘ 

. تجت٥س ٚ تؼسق ٥ٌبٜ لساز دادٜ اغت خؿه ٥ٕٝ٘

. وٙد ٣ٔا٤فب  تس٤ٗ ٘مؽ زا دز تؼ٥٥ٗ ٥٘بش آث٣ ٣اغبغ

تجت٥س ٤ى٣ اش ػٛأُ ٟٔٓ چسخٝ آة دز عج٥ؼت اغت. 

ثٙبثسا٤ٗ، ٔحبغجٝ ٔمداز آٖ اش ا٥ٕٞت ش٤بد٢ ثسخٛزداز 

٤دٜ دز ٔغبِؼبت ث٥عٖ آة خصء تّفبت اغت. ا٤ٗ پد

٥٘بش آث٣  ػٙٛاٖ ثٝٔحػٛة ؾدٜ، دز ٔغبِؼبت وؿبٚزش٢ 

ؾٙبغ٣ ٤ه ػبُٔ  ٞب٢ ال٥ّٓ ٥ٌبٞبٖ ٚ دز ثسزغ٣

. ٘ٛع د٤ٍس اش ؾٛد ٣ٔال٥ّٓ ٔحػٛة  وٙٙدٜ ٔؿتف

ثسٌؿت آة ثٝ اتٕػفس اش عس٤ك زٚش٘ٝ ٥ٌبٞبٖ ٚ اػٕبَ 

ٛد. ثٝ ؾف٥ص٤ِٛٛض٤ى٣ ثٛدٜ وٝ ثٝ آٖ تؼسق اععق ٣ٔ

ٔدٕٛع آة تجت٥س ؾدٜ اش غغح خبن، ثسي ٚ ثبفت 

تؼسق  ٚ تجت٥س .ؾٛد ٥ٌٔ٣ب٣ٞ، تجت٥س ٚ تؼسق ٌفتٝ 

وٝ ٥ٌبٜ ثدٖٚ ث٥ٕبز٢  (ETc  تحت ؾسا٤ظ اغتب٘دازد

 آة ٚثٝ خ٥ص٢ خبن ٚ دغتسغ٣ ٘ظس حبقُ ثٛدٜ ٚ اش

لساز داؾتٝ ثبؾد  ث٣ِٝٙ٥ٟ دز خبن دز ؾسا٤ظ آ ٔٛاد

 . اغت ؾدٜ  ٤ تؼس٣ ػٙٛاٖ ٥٘بش آث ثٝ

Savva and Frenken  2002)  ٝ٘ؿبٖ داد٘د و

اش پبزأتسٞب٢ ٥ٌب٣ٞ تؼسق  ٚ ثسآٚزد ٥ٔصاٖ تجت٥س

 اغت. تٛغؼٝ آث٥بز٢  ٞب٢ ٤ص٢ز ثػ٥بز ٟٔٓ دز ثس٘بٔٝ

اععع اش ٥٘بش آث٣ ٥ٌبٞبٖ شزاػ٣ ٚ ثبغ٣ اش ّٔصٚٔبت 

آث٣، ٥٘بش آث٣  ٞب٢دز وؿتثبؾد. ٞس عسح آث٥بز٢ ٣ٔ

ٚ ٤ب ثسآٚزد  ٥س٢ٌ ا٘داشٜ ٢ا قٛزت ٘مغٝ ٥ٌبٞبٖ اغّت ثٝ

دز  ٞب ٤ص٢ز ث٥ؿتس ٔغبِؼبت ٚ ثس٘بٔٝ وٝ ٣. دزحبِؾٛد ٣ٔ

پر٤سد. ِرا، ا٤ٗ اععػبت قٛزت ٣ٔ ٢ا ٔم٥بغ٣ ٔٙغمٝ

ؾٛد؛  تجد٤ُ ٢ا ثٝ حبِت ٔٙغمٝ ٢ا ثب٤د اش حبِت ٘مغٝ

زا  ٢ا ٘مغٝ ٢ٞب پبزچ٣ٍ ٔىب٣٘ ا٤ٗ دادٜ ٤ؼ٣ٙ ثب٤د ٤ه

ثب٤د اش اثصازٞب ٚ فٖٙٛ خد٤د٢  ٛزوسد. ثد٤ٗ ٔٙظا٤دبد 

 خغساف٥ب٣٤ ٚ غبٔب٘ٝ اععػبت آٔبز ٥ٗٔب٘ٙد زٚؼ شٔ

 GISٜٔمداز دادٜ دز ٘مبط  ٞب ٚ تت٥ٕٗ ( ثسا٢ ثػظ داد

ا٢ ا٢ ثٝ ٔٙغمٝٞب٢ ٘مغٝٚ تجد٤ُ دادٜفبلد آٔبز 

ا٢ اش  ( ؾبخ1ٝآٔبز ضئٛاغتبت٥ػت٥ه ٥ٗ شٔ. اغتفبدٜ ٕ٘ٛد

ٞب٢ ٔسثٛط ثٝ ٜ آٔبز اغت وٝ دز آٖ ٔتتكبت داد

                                                 
1 - Geostatistics 

ٞب٢  دادٜ ٢2 تحت ثسزغ٣ ٚ غبختبز فضب٣٤ خبٔؼٝ

 دزٚالغ آٔبزٗ ٥ش٥ٌٔسد.  لساز ٣ٔ ٔغبِؼٝ ٔٛزدٔسثٛعٝ، 

ٞب٢ وبزثسد٢ دز ػّْٛ ف٥ص٤ى٣ ٌسا٤ؿ٣ اش آٔبز ثب ش٥ٔٙٝ

 (. 3182ثبؾد  حػ٣ٙ پبن، ٚ ػّْٛ ٔسثٛط ثٝ ش٥ٔٗ ٣ٔ

( دز پطٚٞؿ٣ 3101ؾٟبث٣ فس ٚ ٕٞىبزاٖ  

ثٙد٢ ٥٘بش آث٣ چغٙدزلٙد دز اغتبٖ ٝپٟٙ ٔٙظٛز ثٝ

ا٤ػتٍبٜ ٞٛاؾٙبغ٣ ٚ  10ٞب٢ تٟساٖ ثب اغتفبدٜ اش دادٜ

تؼسق ٞس ٚ اػٕبَ ضس٤ت ٥ٌب٣ٞ ٔٙبغت، ٔمداز تجت٥س 

ٞب٢ ٥ّٝ زٚؼٚغ ثٝآٚزدٜ ٚ غپع  دغتثٝ٘مغٝ زا 

( 3100ثٙد٢ زا ا٘دبْ داد٘د. ؾؼجب٣٘  آٔبز پٟٙٝ ٥ٗشٔ

 ثٙد٢پٟٙٝ دز از آٔبز ٥ٗشٔ ٞب٢زٚؼ پطٚٞؿ٣ دز

اغت. ٘تب٤ح ٘ؿبٖ وسدٜ  ازش٤بث٣ ٣غبِ خؿه ٢ٞب ؾدت

 زٚؼ تس٤ٗٔٙبغت ػٙٛاٖ ثٝ  وس٤د٥ًٙ داد٘د وٝ زٚؼ

 ثبؾد.٣ٔ ٣ػبِىخؿ ؾدت ٞب٢٘مؿٝ ت٥ٟٝ خٟت

 ( دز پطٚٞؿ٣ ثب3108شازع اث٥ب٘ٝ ٚ ٕٞىبزاٖ  

 ٕ٘ب٢ ال٥ّٓ ثس اغبظ ال٥ّٓ ٞٓ ٔٙبعك ثٙد٢ٌسٜٚ

 ٔتغ٥سٞب٢ اش ٔدتدز ٞب٢ ٥ب٥ٍ٘ٗاش ٔ ٤ٛ٘ػىٛ

لا٤ػ٥ٕتس ٚ  ٞب٢دادٜ ٚ ٞٛاؾٙبغ٣ ا٤ػتٍبٜ 83ال٣ٕ٥ّ

-تؼسق ثٝ پٟٙٝٚ ا٘تتبة ثٟتس٤ٗ زٚؼ ثسآٚزد تجت٥س 

قٛزت ثٙد٢ تجت٥س ٚ تؼسق ٥ٌبٜ ٔسخغ ٚ ازائٝ آٖ ثٝ

تؼسق پسداختٙد ٚ اش  ٚ ثٙد٢ ٚ ٞٓ تجت٥سٞب٢ پٟٙٝ٘مؿٝ

دٜ اثصاز اغبغ٣ ثسا٢ ٔد٤س٤ت آة اغتفب ػٙٛاٖ ثٝآٖ 

ؾٙبغ٣ ٞب٢ ٞٛا( ثب ثسزغ٣ داد3188ٜوسد٘د. وٕب٣ِ  

چ٥ٙٗ ثب ا٤ػتٍبٜ دز اعساف ؾٟسغتبٖ اثٟس ٞٓ 13

٤بث٣ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ خبن، آ٘ب٥ِص ٚ دزٖٚ 13ثسداؾت 

آٔبز ٚ ثب اغتفبدٜ اش غبٔب٘ٝ اععػبت ثٝ زٚؼ ش٥ٔٗ

ثٙد٢ ٥٘بش آث٣، ٞب٢ پٟٙٝاععػبت خغساف٥ب٣٤ ثٝ ٘مؿٝ

٥بز٢ دغت ٤بفتٙد. ٘تب٤ح ٘ؿبٖ ػٕك آث٥بز٢ ٚ دٚز آث

ؾسل٣ ٞب لػٕت ؾسق ٚ ؾٕبَداد٘د وٝ دز اوثس ٔبٜ

غسث٣ دازا٢ ٔٙغمٝ دازا٢ ث٥ؿتس٤ٗ ٚ غسة ٚ خٙٛة

ٞب٢ ػٕك آث٥بز٢ ا٘د. ٘مؿٝوٕتس٤ٗ ٥ٔصاٖ ٥٘بش آث٣ ثٛدٜ

٘ؿبٖ داد وٝ ازاض٣ لػٕت ؾسل٣ دازا٢ وٕتس٤ٗ ٚ 

خٙٛث٣ دازا٢ ث٥ؿتس٤ٗ ٔمداز ػٕك ازاض٣ لػٕت 

ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ زغ٥د وٝ تغ٥٥سات دٚز  ا٘د ثٛد٥ٜبز٢ آث

اش تغ٥٥سات ػٕك خبِف آث٥بز٢  ٔتأثسآث٥بز٢ ث٥ؿتس 

 .ثٛدٜ اغت

                                                 
2 -Spatial Structure 
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 Mardikis et al.  2005 ) ٗدز پطٚٞؿ٣ ثٝ ا٤

 ثٙد٢پٟٙٝ ثب آٔبز٢ ٥ٗشٔ ٞب٢٘ت٥دٝ زغ٥د٘د وٝ زٚؼ

 ٔىب٣٘ زاتٛش٤غ  اش قح٥ح٣ تت٥ٕٗ تٛا٘ٙد٣ٔ ٔٙبغت

-دغت ثٝ ٤بث٣دزٖٚ تى٥ٙه ثٝ وٕه ٚغ٥غ ا٢پٟٙٝ دز

 دٞٙد.

Greets et al.   2006 ) دز پطٚٞؿ٣ دز ث٢ٛ٥ِٛ

زا  Guinoaٞب٢ تٙبغت ازاض٣ ثسا٢ ت٥ِٛد ٥ٌبٜ ٘مؿٝ

دغت آٚزد٘د. دز ا٤ٗ پطٚٞؽ ٤ه ثب٘ه اععػبت٣ ثٝ

ا٤ػتٍبٜ  63غبِٝ  28-11ٞب٢ ٞٛاؾٙبغ٣ ؾبُٔ دادٜ

٥٘بش خبِف  تؼسق،ٚ ٞٛاؾٙبغ٣ ٔٙغمٝ ت٥ٟٝ ؾد. تجت٥س 

آث٥بز٢، عَٛ فكُ ثبزؼ، ؾدت حؿىػب٣ِ فك٣ّ ٚ 

ٞب شد٣ٌ ٔبٞب٘ٝ ثس ز٢ٚ ٞس٤ه اش ا٤ػتٍبٜخغس ٤خ

آٚز٢ ؾد ٚ ا٢ خٕغٞب٢ ٘مغٝتؼ٥٥ٗ ؾد. غپع، دادٜ

٤بث٣ ٤بفتٝ ٚ دزٖٚ  ا٘تمبَثٝ غبٔب٘ٝ اععػبت خغساف٥ب٣٤ 

 ثٝ زٚؼ وس٤د٥ًٙ ٔؼ٣ِٕٛ ا٘دبْ ؾد. ٞب آٖ

   Casa and Castrignanob  2008 ) دز تحم٥م٣

وٝ دز ؾٟس ٚتسثٛ ا٤تب٥ِب ا٘دبْ داد٘د، زاثغٝ ث٥ٗ خبن ٚ 

ٞب٣٤ وٝ دز آٖ وؿت  ٥ٗشٔٞب٢ ٔحكَٛ دز ٔتغ٥س

آٔبز٢ ٞب٢ ش٥ٔٗاش زٚؼ ؾد ثب اغتفبدٌٜٙدْ ا٘دبْ ٣ٔ

داد٘د ٚ ثب اػٕبَ زٚؼ لساز ٣ ثسزغ ٔٛزدچٙد ٔتغ٥سٜ 

ٞب٢ ٔحكَٛ وسخ٥ًٙ ثس ز٢ٚ خبن، ٥ٌبٜ ٚ ٤ٚط٣ٌ

ٞب٣٤ وٝ ضس٤ت تغ٥٥س ٔتفبٚت٣ داؾتٙد ؾٙبغب٣٤ ٔتغ٥س

٥سٞب وٝ ثجبت ث٥ؿتس٢ داؾتٙد ٔتغٚ آٖ دغتٝ اش 

-آٖ ٔٙغمٝ ثٝ خبن ٚ  آةٔجٙب ثسا٢ ٔد٤س٤ت  ػٙٛاٖ ثٝ

 ٌسفتٙد.وبز 

 Lopezavriya et al.  (2009)  ّٓ٥٘بش آث٣ و

ثسٚو٣ّ زا ثٝ زٚؼ لا٤ػ٥ٕتس٢ دز آِجػ٥ت اغپب٥٘ب ثٝ 

وؿت تبثػتب٘ٝ ٔٛزد ٔغبِؼٝ لساز داد٘د. ٥ٔصاٖ  قٛزت

زٚشٜ وؿت  388آة ٔكسف٣ وّٓ ثسٚو٣ّ دز دٚزٜ 

 ثسآٚزد ؾد. ٔتس ٣ّ٥ٔ 128

 ُد٥ِثٝ زا ٔب٘ت٥ثپٕٙٗ  زٚؼ فبئٛ ش٤بد٢ ٔحممبٖ 

 ث٥ؿتس دز ٔٙبغت زٚؾ٣ ػٙٛاٖ ثٝ آٖ، ثٛدٖ خبٔغ

ٔغبِؼبت  دز آٖ حبقُ وٝ ا٘ددادٜ پ٥ؿٟٙبد د٥٘ب ٔٙبعك

Sun and Song  2008)  ٚGong et al. (2006)  ٤بفت

 ؾٛد.٣ٔ

 Alsamamra et al. (2009) خكٛـ دز پطٚٞؿ٣ 

 ٚ ٔؼ٣ِٕٛ وس٤د٥ًٙ ٞب٢زٚؼ ا٢ٔمب٤ػٝ تح٥ُّ

تبثؽ  ٔبٞب٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٢ثسداز٘مؿٝ ثسا٢ ٔب٘دٜثبل٣

 افصاز ٘سْ اغتفبدٜ اش ثب اغپب٥٘ب خٙٛة دز خٛزؾ٥د٢

ARC GIS .زٚؼ حبِت ثٟتس٤ٗ دز وٝ ا٘دبْ داد٘د 

 تؼ٥٥ٗ ضس٤ت غبَ ٞب٢ٔبٜ تٕبْ دز ٔؼ٣ِٕٛوس٤د٥ًٙ 

 .داؾتٝ اغت ثٟتس٢

Feki et al.  2015)  دز پطٚٞؿ٣ دز تٛ٘ع دٚ زٚؼ

بَ دز٤  ( ٚ وس٤د٥ًٙ اوػتسUK٘وس٤د٥ًٙ خٟب٣٘  

 KEDٖٚ٤بث٣ ثبز٘د٣ٌ ٚ  ( زا ثسا٢ دزET0  زا ثب ٤ىد٤ٍس

ا٤ػتٍبٜ  22ٔمب٤ػٝ وسد٘د. ا٤ٗ تحم٥ك ثب اغتفبدٜ اش 

 ٤ET0بث٣ ثبز٘د٣ٌ ٚ ٞٛاؾٙبغ٣ ا٘دبْ ؾد. ٘تب٤ح دزٖٚ

زٚؼ وس٤د٥ًٙ اوػتس٘بَ  RMSE ٘ؿبٖ داد وٝ 

ثبز٘د٣ٌ ازائٝ ( ٘تب٤ح ثٟتس٢ ثسا٢ ازش٤بث٣ KEDدز٤   

( UKدٞد. دز قٛزت٣ وٝ زٚؼ وس٤د٥ًٙ خٟب٣٘ ٣ٔ

 تس٢ زا ٘ؿبٖ داد. ٘تب٤ح ٔٙبغت ET0ثسا٢ ازش٤بث٣ 

ٞب٢ دٞٙد وٝ زٚؼثسزغ٣ ٔٙبثغ فٛق ٘ؿبٖ ٣ٔ   

ٞب اش حبِت ثٙد٢ ٚ تجد٤ُ دادٜش٥ٔٗ آٔبز دز پٟٙٝ

د. ثبؾٙا٢ تٛا٘ب٣٤ ٔٙبغج٣ زا دازا ٣ٔا٢ ثٝ ٔٙغمٝ٘مغٝ

ٞب٢ ٔتتّ  ش٥ٔٗ ٢ زٚؼچ٥ٙٗ لبث٥ّت اغتفبدٜٞٓ

 ٛازدآٔبز دز ػّْٛ ش٥ٔٗ ٚخٛد دازد. اش عسف د٤ٍس ٔ

 ٚ ع٥ٛز داْ، ا٘ػبٖ تغر٤ٝ دز ذزت ٔكسف ٔتؼدد

 ٞب آٖ وبزثسد ٚ ٔتفبٚت فسآٚزدٜ 3288 حدٚد اغتتساج

 ٔحكَٛ ا٤ٗ وٝ ؾدٜ ٔٛخت ٔتتّ  قٙب٤غ دز

 ٛدؾ ؾٙبختٝ خٟبٖ غّٝ تس٤ٟٗٔٓ ػٙٛاٖ ثٝ

 ثب ٞصازاٖ خٛشغتبٖ (. اغتب3108ٖ ٘ٛزٔحٕد٢، 

 زٚدخب٘ٝ ثصزي، پٙح خس٤بٖ ٚ ازاض٣ وؿبٚزش٢ ٞىتبز

. غت  دازا زا وؿٛز غغح٣ آة ٔٙبثغ غٟٓ ث٥ؿتس٤ٗ

ٞب٢ اق٣ّ  دز ا٤ٗ اغتبٖ وؿت ذزت ٤ى٣ اش وؿت

 ٔتتّ  ٢ٞب زٚؼ تٛغؼٝ آ٤د. ثب حػبة ٣ٔ ثٝ

 دز ٢ا غمٝٔٙٔىب٣٘ ٥٘بش آث٣  ثسآٚزد ٤بث٣، أىبٖ دزٖٚ

 خبٔؼ٣ ٚ ٔٛغ٢ٛ  ؾدٜ اغت  فساٌٞٓػتسدٜ  غغٛح

 (.3182ث٣ٍ٥، 

ثب تٛخٝ ا٥ٕٞت ٔٙبثغ آث٣ اغتبٖ خٛشغتبٖ ٚ 

ثتؽ ٞب٢ ٔٛخٛد ثٝا٢ اش آةتتك٥ف غٟٓ ػٕدٜ

وؿبٚزش٢، تجت٥س ٚ تؼسق ثبلا دز اغتبٖ ٚ اختكبـ 

غغح ٚغ٥ؼ٣ ثٝ وؿت ذزت، پطٚٞؽ حبضس ثسا٢ 

اغتبٖ خٛشغتبٖ خٟت  ز٤ص٢ آث٣ ٥ٌبٜ ذزت دزثس٘بٔٝ

 ا٢ ا٘دبْ ٌسفت.ا٢ ثٝ ٔٙغمٝٞب٢ ٘مغٝتجد٤ُ دادٜ

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1161030107001050#aff2
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 ّاهَاد ٍ سٍش

 هٌطقِ هَسد هطالعِ

 23664اغتبٖ خٛشغتبٖ ثب ٔػبحتى حدٚد    

دزخٝ  50دل٥مٝ تب  41دزخٝ ٚ  47و٥ّٛٔتسٔسثغ، ث٥ٗ 

 29اِٟٙبز ٌس٤ٛٙ٤چ ٚ  دل٥مٝ عَٛ ؾسلى اش ٘ك  39ٚ 

دل٥مٝ ػسل  4ٝ ٚ دزخ 33دل٥مٝ تب  58دزخٝ ٚ 

ؾدٜ   ؾٕبِى اش خظ اغتٛا، دز خٙٛة غسثى ا٤ساٖ ٚالغ

اغت. ا٤ٗ اغتبٖ اش ؾٕبَ غسثى ثب اغتبٖ ا٤عْ، اش 

ؾٕبَ ثب اغتبٖ ِسغتبٖ، اش ؾٕبَ ؾسلى ٚ ؾسق ثب 

ٞبى چٟبزٔحبَ ٚ ثتت٥بزى ٚ و٤ّٛ٥ٍٟٝ ٚ  اغتبٖ

ث٤ٛساحٕد، اش خٙٛة ثب خ٥ّح فبزظ ٚ اش غسة ثب وؿٛز 

ثٙد٢ ٥٘بش آث٣ دز ت. ثسا٢ پٟٙٝاغ ػساق ٞٓ ٔسش

ٞب٢ ٔغبِؼبت٣ دزٖٚ اغتبٖ پطٚٞؽ حبضس اش ا٤ػتٍبٜ

( آزا٤ؽ ا٤ٗ 3خٛشغتبٖ اغتفبدٜ ؾدٜ وٝ دز ؾىُ  

 ٞب ٔؿتف ؾدٜ اغت.ا٤ػتٍبٜ

 

 ّای هطالعاتی(: هَقعیت استاى خَصستاى ٍ آسایص ایستگا5ُضکل )
 سٍش هحاسثِ ًیاص آتی

 ٝ  31دٚزٜ زؾهد آٖ اش اش   دز ا٤ٗ پطٚٞؽ ذزت ثٟبزٜ وه

دز  3181-86خسداد اغهت دز غهبَ    22اغفٙد ٔبٜ تب 

لا٤ػهه٥ٕتسٞب٢ ٔصزػههٝ تحم٥مههبت٣ دا٘ؿههىدٜ ٟٔٙدغهه٣  

ػّْٛ آة دا٘ؿٍبٜ ؾ٥ٟد چٕساٖ اٞٛاش وؿت ؾد. ثهسا٢  

 REFٔحبغجٝ ٥٘بش آثه٣ دز ٞهس ا٤ػهتٍبٜ اش ٘هسْ افهصاز      

ET4.1 ٗٔسخغ ٚ تؼسق تجت٥س افصاز ٘سْ اغتفبدٜ ؾد. ا٤ 

ٝ  ؾىُ ثٝ تٛا٘د ٣ٔ زا ٝ -ٔبٞب٘ه  وٕتهس  ٤هب  غهبػت٣ -زٚشا٘ه

 زٚش دز ٔتس ٣ّ٥ٔ ؾىُ ثٝ زٚشا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ وٙد، ٔحبغجٝ

ٝ  غبػت 26 اش تس وٛتبٜ ثسا٢ ٚ زٚش دز ا٤ٙچ ٤ب ُ  ثه  ؾهى

ٗ  تٛا٘هد  ٣ٔ غبػت دز ا٤ٙچ ٚ غبػت دز ٔتس ٣ّ٥ٔ  تؼ٥ه٥

ٞهب٢  ثهسا٢ ٔحبغهجٝ ٥٘هبش آثه٣ ٥ٌهبٜ ذزت زٚؼ      .ؾٛد

دغت ٞب٢ ثٝس ثسزغ٣ ٚ ثب دادٜٔتتّ  ثسآٚزد ا٤ٗ پبزأت

آٔدٜ اش لا٤ػه٥ٕتس ٔمب٤ػهٝ ٚ دز ٟ٘ب٤هت زٚؼ ٔٙبغهت     

ا٘تتبة ؾد. غپع اععػبت ٞٛاؾٙبغ٣ ٔٛزد ٥٘بش ثسا٢ 

ٝ ٢ ا٤ػتٍبٜٕٞٝ قهٛزت  ٞب٢ ٔغبِؼبت٣ خٕغ آٚز٢ ٚ ثه

( تٙظهه٥ٓ ٌسد٤ههد. 3146-3186غههبِٝ   ٥ٔ18ههب٥ٍ٘ٗ 

    ٝ دغهت آٔهدٜ   غسا٘دبْ ثهب اغهتفبدٜ اش زٚؼ ٔٙبغهت ثه

٥س ٚ تؼسق دز ٞس ا٤ػتٍبٜ ٔحبغهجٝ ٚ ثهب ضهسة دز    تجت

( 2ضس٤ت ٥ٌب٣ٞ ثٝ ٥٘بش آثه٣ تجهد٤ُ ٌسد٤هد. ؾهىُ      

ٕ٘ٛداز ضس٤ت ٥ٌب٣ٞ ذزت وٝ ٔٛزد اغتفبدٜ لساز ٌسفتٝ 

 دٞد.  اغت زا ٘ؿبٖ ٣ٔ
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 (Allen et al, 1998)  (: هقادیش ضشیة گیاّی رست دس هشاحل سضذ3ضکل )

 

اتیستیک )صهیي تٌذی  تِ سٍش ّای طئَاستپٌِْ

 آهاسی( 

آٔبز٢، آشٖٔٛ  ٌسٞب٢ ش٥ٔٗ لجُ اش اغتفبدٜ اش تت٥ٕٗ   

ٞب ثسزغ٣ ؾد ٚ دز قٛزت ِصْٚ  ٘سٔبَ ثٛدٖ دادٜ

ٞب٢ غ٥س ٘سٔبَ ثب وٕه تجد٤عت ٔٛخٛد، ٘سٔبَ  دادٜ

چ٥ٙٗ ٔمبد٤س حدالُ، حداوثس ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞس ؾد٘د. ٞٓ

 ٞب ٔؿتف ؾد٘د. غپع ٔدَ تغ٥٥س ٕ٘ب٢ وداْ اش دادٜ

ٔٙبغت ٞس ٔؼ٥بز ا٘تتبة ٌسد٤د. دز ٚالغ ثب٤د ٔد٣ِ 

ا٘تتبة ؾٛد وٝ وٕتس٤ٗ خغب ٚ ث٥ؿتس٤ٗ ا٘غجبق ثب 

ٔٙظٛز ا٘تتبة ٔدَ ٔٙبغت ٞب زا داؾتٝ ثبؾد. ثٝ دادٜ

تغ٥٥سٕ٘ب٢ ٔٛخٛد دز  ٞب٢  اخسا٢ و٥ّٝ ٔدَالداْ ثٝ

تس٤ٗ ٔدَ ا٘تتبة ٌسد٤د. افصاز ٌسد٤د ٚ ٔٙبغت ٘سْ

وٝ دز ا٤ٗ پطٚٞؽ ٔٛزد ثسزغ٣ ٞب٢ ش٥ٔٗ آٔبز٢ زٚؼ

، 1، وس٤د٥ًٙ غبدIDWٜلساز ٌسفتٙد ػجبزتٙد اش؛ زٚؼ 

،  3، وس٤د٥ًٙ ِٛي ٘سٔبَ 2وس٤د٥ًٙ ٔؼ٣ِٕٛ

،وس٤د٥ًٙ ثب اوػتس٘بَ   4وس٤د٥ًٙ ػ٣ٕٔٛ خٟب٣٘(

 .5دز٤ 

 

 سٍش هٌاسة صهیي آهاسیاًتخاب 

ثسا٢ ثسزغ٣ دلت ٞس زٚؼ ٚ ٤ب ا٘تتبة پبزأتس ٔٙبغت 

ثٝ ازش٤بث٣ ٚخٛد دازد. دز ا٤ٗ ش٥ٔٙٝ ٞب ٥٘بش دز آٖ

                                                 
1 - Simple Kriging 
2 - Ordinary Kriging 
3 - Log-Normal Kriging 
4 - Universal Kriging 
5 - Kriging With External Drift 

ٞب تس٤ٗ آٖٞب٢ ٔتتّف٣ ٚخٛد دازد وٝ اش ٟٔٓزٚؼ

٤ب تمبعؼ٣ اغت. دز ا٤ٗ  6زٚؼ اػتجبز غٙد٣ حرف٣

٥ٌس٢ ؾدٜ ٚ ٔمبد٤س ا٢ ٥ٔبٖ ٘مبط ا٘داشٜزٚؼ ٔمب٤ػٝ

ٞب٢ ٔٛزد اغتفبدٜ، قٛزت تت٣ٙ٥ٕ ثب اغتفبدٜ زٚؼ

ؾدٜ ٚ ثب ٥ٌسد. ثٝ ا٤ٗ تست٥ت وٝ ٤ه ٘مغٝ حرف  ٣ٔ

٤بث٣ ٔٛزد اغتفبدٜ اش غب٤س ٘مبط ٚ اػٕبَ زٚؼ ٥ٔبٖ

 ٥ٌسد.٘ظس، ثسا٢ ا٤ٗ ٘مغٝ تت٥ٕٗ قٛزت ٣ٔ

ؾٛد ٚ ٔحُ خٛد ثسٌسدا٘دٜ ٣ٔغپع ا٤ٗ ٘مغٝ ثٝ   

٥ٕٞٗ تست٥ت ثسا٢ تٕبْ ؾٛد ٚ ثٝ٘مغٝ ثؼد٢ حرف ٣ٔ

وٝ دز پب٤بٖ دٚ عٛز٥ٌ٢سد، ثٝ٘مبط ثسآٚزد قٛزت ٣ٔ

ا٢ ٚ ٔمبد٤س ثسآٚزد ؾدٜ  ؿبٞدٜغتٖٛ ؾبُٔ ٔمبد٤س ٔ

ٞب پسداخت. ثسا٢ تٛاٖ ثٝ ٔمب٤ػٝ آٖٚخٛد دازد وٝ ٣ٔ

ا٢ ٚ  ازش٤بث٣ ٥ٔصاٖ دلت ٚ خغب ٥ٔبٖ ٔمبد٤س ٔؿبٞدٜ

ٞب٢ ٔتتّف٣ ٘ظ٥س ٔدٕٛع ٔسثؼبت تت٣ٙ٥ٕ ٔؼ٥بز

ٔب٘دٜ، اغتفبدٜ اش ٔب٘دٜ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔسثؼبت ثبل٣ثبل٣

ب٘ع، وب٢ ٞب٢ ٔمب٤ػٝ آٔبز٢ ٘ظ٥س آ٘ب٥ِص ٚاز٤زٚؼ

اش ز٤ؿٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  پطٚٞؽدز ا٤ٗ  اغىٛاز ٚخٛد دازد.

 اغت. اغتفبدٜ ؾدٜ RMSE)7ٔسثؼبت خغب   

 

 

 

 

                                                 
 6-  Cross-Validation 

 7-Root Mean Square Error 
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 تٌذیپٌِْ

ثٙد٢ ا٘دبْ ؾدٜ دز ا٤ٗ پطٚٞؽ ثب اغتفبدٜ اش پٟٙٝ   

ا٘دبْ پر٤سفت. ثب ٔمب٤ػٝ   ARC GIS 10.3افصاز ٘سْ

ٞب٢ وس٤د٥ًٙ ٚ ثب ثٟتس٤ٗ ٥٘ٓ تغ٥٥سٕ٘ب ا٘ٛاع ٔدَ

 ثٙد٢ ثسا٢ ٥٘بش آث٣، قٛزت ٌسفت. پٟٙٝ
ٞب٢ ٔٛزد ٘ظس ثب ٔتتكبت ٔؿتف ٚازد اثتدا دادٜ   

افصاز ؾد. ثسا٢ ا٘تتبة ثٟتس٤ٗ ٥٘ٓ تغ٥٥سٕ٘ب ٚ ٔدَ ٘سْ

تس پٟٙٝ ثٙد٢ ٔدَ ٥٘ٓ تغ٥٥سٕ٘ب ٚ وس٤د٣ٍٙ٥ ٔغّٛة

وٕتس٢ زا اش خٛد ٘ؿبٖ دٞد.   RMSEاغت وٝ ٔمداز 

تس٤ٗ ٥ٔصاٖ خغب ؾٛد وٝ وٕدز ٚالغ زٚؾ٣ ا٘تتبة ٣ٔ

 ث٣ٙ٥ خٛد داؾتٝ ثبؾد. زا دز پ٥ؽ

چ٥ٙٗ ثب ثب ش٥ٔٗ ٔسخغ وسدٖ ٘مؿٝ خٛشغتبٖ ٞٓ   

ٞب٢ ٔغبِؼبت٣، ثب اغتفبدٜ دزج ٔٛلؼ٥ت دل٥ك ا٤ػتٍبٜ

اش زٚؼ ٞب٢ ش٥ٔٗ آٔبز٢ پٟٙٝ ثٙد٢ ثسا٢ وُ اغتبٖ 

  ٞب٢ ٔتتّ  دٚزٜ وؿت ذزت قٛزت ٌسفت.ٚ دز ٔبٜ

 

 ًتایج ٍ تحث

اف پطٚٞؽ حبضس تؼ٥٥ٗ ٔؼبدِٝ ٔٙبغت ٤ى٣ اش اٞد   

ثسا٢ ثسآٚزد ٥٘بش آث٣ ذزت ثٟبزٜ ثٛد وٝ ثد٤ٗ ٔٙظٛز 

  پٕٙٗ  ٞب٢ فبئٛتجت٥س ٚ تؼسق ثب اغتفبدٜ اش ٔؼبدِٝ

وس٤دَ، تٛزن،  -غبٔب٣٘، ث٣ٙ٥ّ -ٔب٘ت٥ث، ٞبزٌس٤ٛش

ASCE ٜتؿؼؿغ ٔحبغجٝ ؾد. غپع ٘تب٤ح ثب داد ٚ-

٘تتبة ؾد وٝ ٞب٢ لا٤ػ٥ٕتس ٔمب٤ػٝ ٚ ٔؼبدِٝ ٔٙبغت ا

( ازائٝ ؾدٜ اغت. 3٘تب٤ح دز خدَٚ  
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 ّای هختلف سضذآتی گیاُ رست دس دِّ یش ًیاصهقاد(:  5جذٍل )

 دٞٝ
 تسٕلا٤ػ٥

 

 پٕٙٗفبئٛ 
 ٔب٘ت٥ث

-ٞبزٌس٤ٛش

 غبٔب٣٘

 وس٤دَ ٣ٙ٥ّث
 

 تٛزن

 

ASCE 
 

 تؿؼؿغ

(mm) 
1 22/38 23/36 10 10/31 29/04 11/492 13/63 

2 22/30 11/33 1/8 13/31 21/73 8/67 10/98 

3 42/22 08/30 20/32 41/28 19/45 15/293 14/98 

4 20/68 36/78 84/28 42/64 40/12 34/32 32/71 

5 14/42 43/08 41/12 40/20 14/12 18/62 44/91 

6 62/54 53/05 01/61 88/10 44/95 54/71 59/46 

7 70/36 49/04 82/23 81/18 38/38 50/58 56/41 

8 82/1 59/84 30/42 88/08 54/95 62/04 72/35 

9 12/16 65/1 20/42 84/04 68/01 68/19 78/33 

10 11/42 59/26 62/48 22/14 74/86 80/41 70/81 

11* 12/38 22/35 60/38 01/24 33/77 25/33 25/99 

 439/361 3/211 ٔدٕٛع

 

32/686 

 

21/202 450/58 436/052 480/55 

 آٔبدٜ اغت. ثٝ دغتزٚش(، ٔمداز ٥٘بش وٓ  104ٔب٘دٜ ثٛد  دٚزٜ وؿت  ٣ثبلوٝ  فمظ چٟبز زٚش تب ثسداؾت ت ا٤ٗثٝ ػّ 11*دز دٞٝ 

 
 

ؾٛد دز  ٔؿبٞدٜ ٣ٔ (3دز خدَٚ   ٌٛ٘ٝ وٝ ٕٞبٖ  

  21/202وس٤دَ ثب  -٢٣ٙ٥ ثّ ٞب، ٔؼبدِٝ ث٥ٗ ا٤ٗ ٔؼبدِٝ

تؿؼؿغ ثب  ث٥ؿتس٤ٗ ٚ پع اش آٖ ٔؼبدِٝ ٔتس ٣ّ٥ٔ

-. ٔؼبدِٝ ٞبزٌس٤ٛشلساز دازدآث٣  ٔتس ٥٘بش ٣ّ٥ٔ 22/608

آث٣ زا  س٤ٗ ٥ٔصاٖ ٥٘بشتوٕ ،ٔتس ٣ّ٥ٔ 32/686غبٔب٣٘ ثب 

. ا٤ٗ اختعف ٘بؾ٣ اش ٔتفبٚت ثٛدٖ اغت ٘ؿبٖ دادٜ

ٞب٢ ٚزٚد٢ دز ٔحبغجٝ تجت٥س ٚ تؼسق ثسا٢ ٞس  پبزأتس

 ٤بد ٢ٞب ثسا٢ ثسزغ٣ ٥ٔصاٖ دلت ٔؼبدِٝ .اغتٔؼبدِٝ 

ثسآٚزد، ثب٤د  ٔٙبغت ٢ ٔؼبدِٝ چ٥ٙٗ ا٘تتبةؾدٜ  ٞٓ 

تس ثب ٞسوداْ ٕٚغ٥ّٝ لا٤ػ٥ ٥ٌس٢ ؾدٜ ثٝ ٥٘بش آث٣ ا٘داشٜ

دز ا٤ٗ وٝ  ٞب ثسآٚزد غ٥سٔػتم٥ٓ ٔمب٤ػٝ ؾٛد اش ٔؼبدِٝ

اش ؾبخف دزقد خغب٢ وُ ٚ دزقد خغب٢  پطٚٞؽ

وٝ حدٓ وُ آة ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ٘ػج٣ اغتفبدٜ ؾد. 

 ،آث٥بز٢ دز عَٛ دٚزٜ وؿت ثػ٥بز ا٥ٕٞت دازد

ا٢  ا٢ وٝ ثتٛا٘د وٕتس٤ٗ خغب زا ثب زٚؼ ٔؿبٞدٜ ٔؼبدِٝ

ا٢  ػٙٛاٖ ٔؼبدِٝ تٛاٖ ثٝ ( داؾتٝ ثبؾد زا ٥٣ٕٔتس لا٤ػ

ا٢  تس٤ٗ ثسآٚزد ثٝ ٔمداز ٔؿبٞدٜ ٔغّٛة ٚ ٘صد٤ه

دزقد خغب٢ وُ ( ٔمبد٤س 2خدَٚ  ا٘تتبة ٕ٘ٛد. دز 

ٔؼبدِٝ خغب٢ وُ دزقد ٔمبد٤س (: 2  خدَٚازائٝ ؾدٜ اغت.

 ٜ ؾدٜٞب٢ اغتفبد

 

 

 

 تسٕلا٤ػ٥ زٚؼ ثسآٚزد

 

فبئٛ پٕٙٗ 

 ٔب٘ت٥ث

 -ٞبزٌس٤ٛش

 غبٔب٣٘

- ٣ٙ٥ثّ

 وس٤دَ

 ASCE تٛزن
 

 تؿؼؿغ

 تجت٥س ٚ تؼسق ٔمداز وُ

 ٔتس(  ٣ّ٥ٔ

1/537 14/618 15/404 21/202 20/628 822/614 22/608 

 52/10 8/18 82/23 96/8 75/24 19/18  دزقد(٢ وُ خغبدزقد              
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( ٔؼبدِٝ ث٣ٙ٥ّ وس٤دَ وٕتس٤ٗ دزقد 2خدَٚ  ٔغبثك    

ٞب دازا اغت. ػعٜٚ ثس خغب٢ وُ زا ٘ػجت ثٝ غب٤س زٚؼ

ؾبخف دزقد خغب٢ وُ اش ؾبخف دزقد خغب٢ ٘ػج٣ 

( 2  ؾىُ ٥٘ص ثسا٢ ا٘تتبة ٔؼبدِٝ ٔٙبغت ٥٘ص اغتفبدٜ ؾد.

اغتفبدٜ ؾدٜ زا ٘ؿبٖ  ٞب٢ ٔمداز خغب٢ ٘ػج٣ ثسا٢ ٔدَ

دٞد. ٣ٔ

 

 

 وس٤دَ- ٣ٙ٥ٔؼبدِٝ ثّ پٕٙٗ ٔب٘ت٥ث ٛ ٔؼبدِٝ فبئ

  
 غبٔب٣٘ -ٔؼبدِٝ ٞبزٌس٤ٛش ٔؼبدِٝ تٛزن

  
 ASCEٔؼبدِٝ  ٔؼبدِٝ تؿؼؿغ

 دسصذ خطای ًسثی ًیاصآتی تشآٍسد ضذُ (: 3) ضکل
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ٔؼبدِٝ  ؾٛد وٝٔؿتف ٣ٔ( 2ؾىُ  ثب تٛخٝ ثٝ    

وس٤دَ دز غٝ دٞٝ اَٚ ثسآٚزد وٕتس٢ ٘ػجت ثٝ  ثع٣٘

ٞب٢  دٞٝ ز٤ػ٥ٕتس٢ داؾتٝ اغت أب دٞب٢ لا دادٜ

پب٤ب٣٘ ٔدَ ٔمبد٤س ث٥ؿتس٢ زا ٔحبغجٝ وسدٜ ٤ب ثٝ 

وٝ اش  خب٣٤ػجبزت٣ ث٥ؽ ثسآٚزد ثٛدٜ اغت. اشآٖ

ثٝ  اغتٞب٢ ٚزٚد٢ ا٤ٗ ٔؼبدِٝ زعٛثت ٚ دٔب  پبزأتس

زغد ثب تغ٥٥سات ا٤ٗ دٚ ػبُٔ، ٔمداز خغب  ٘ظس ٣ٔ

 ا٘د. ٔثجت ٚ ٔٙف٣ ؾدٜ

ثٝ دٞد وٝ ٘ؿبٖ ٣ٔپٕٙٗ ٔب٘ت٥ث ٔؼبدِٝ فبئٛ  ؾىُ   

ٞب٢ وٕتس٢ ٘ػجت  آخس ٕٞٛازٜ ثسآٚزد ٝاغتثٙب٢ دٚ دٞ

عٛزو٣ّ وٓ ثسآٚزد  ٚ ثٝ  ٞب٢ لا٤ػ٥ٕتس٢ داؾتٝ ثٝ دادٜ

اغت. ث٥ؿتس٤ٗ خغب٢ ٘ػج٣ ٔسثٛط ثٝ دٞٝ دْٚ   ثٛدٜ

دزقد خغب ٚ وٕتس٤ٗ ٔمداز ٔسثٛط ثٝ  28ثب حدٚد 

ٗ ٔب٘ت٥ث ثبؾد. ٌسچٝ ٔؼبدِٝ فبئٛ پٕٙ دٞٝ دٞٓ ٣ٔ

ؾٛد ٣ِٚ دز ا٤ٗ پطٚٞؽ  ا٢ خبٔغ ٤بد ٣ٔ ٔؼبدِٝ

 ٔمبد٤س خغب٢ ٘ػجتبً ش٤بد٢ اش خٛد ٘ؿبٖ دادٜ اغت.

-وٝ ٔؼبدِٝ ٞبزٌس٤ٛش ؾٛد ٔؿتف ٣ٔ( 2ؾىُ  اش 

ٞب٢  ٞب٢ وٕتس٢ ٘ػجت ثٝ دادٜ غبٔب٣٘ ٕٞٛازٜ ثسآٚزد

اغت.   عٛز و٣ّ وٓ ثسآٚزد ثٛدٜ ثٝ ٚ لا٤ػ٥ٕتس٢ داؾتٝ

 ٣68 ٔسثٛط ثٝ دٞٝ دْٚ ثب حدٚد ث٥ؿتس٤ٗ خغب٢ ٘ػج

دزقد خغب ٚ وٕتس٤ٗ ٔمداز ٔسثٛط ثٝ دٞٝ دٞٓ 

ثبؾد. ا٤ٗ ٔؼبدِٝ ثس ٔجٙب٢ اععػبت دٔب٣٤ اغتٛاز  ٣ٔ

زغد ا٤ٗ ٔؼبدِٝ و٥ّٝ پبزأتسٞب٢  ثٝ ٘ظس ٣ٔٚ اغت 

٥ٌسد، ٔمبد٤س  دخ٥ُ دز ثسآٚزد ٥٘بش آث٣ زا دز ٘ظس ٣ٕ٘

 ٌس ٥ٕٞٗ ٔػئّٝ اغت. خغب ث٥بٖ

دٞد وٝ ا٤ٗ ٔؼبدِٝ ٘ؿبٖ ٣ٔ بدِٝ تٛزنٔؼؾىُ    

ٞب٢  ٞب٢ وٕتس٢ ٘ػجت ثٝ دادٜ ٕٞٛازٜ ثسآٚزد

اغت. ث٥ؿتس٤ٗ خغب٢ ٘ػج٣ ٔسثٛط   لا٤ػ٥ٕتس٢ داؾتٝ

دزقد خغب ٚ وٕتس٤ٗ ٔمداز  20ثٝ دٞٝ غْٛ ثب حدٚد 

دزقد غٝ ٔسثٛط ثٝ دٞٝ دٞٓ ثب خغب٢ وٕتس اش 

 ثبؾد. ٣ٔ

پٕٙٗ   ASCEوٝ ٔؼبدِٝ  دٞد( ٘ؿبٖ 2٣ٔؾىُ     

ٞب٢  ٞب٢ وٕتس٢ ٘ػجت ثٝ دادٜ ٔب٘ت٥ث ٕٞٛازٜ ثسآٚزد

اغت. فمظ دز دٚ دٞٝ آخس ث٥ؽ   لا٤ػ٥ٕتس٢ داؾتٝ

ثسآٚزد ثٛدٜ اغت. ٣ِٚ ث٥ؿتس٤ٗ خغب٢ ٘ػج٣ ٔسثٛط 

دزقد خغب ٚ وٕتس٤ٗ ٔمداز  22ثٝ دٞٝ دْٚ ثب حدٚد 

دزقد  چٟبزٔسثٛط ثٝ دٞٝ دٞٓ ثب خغب٢ وٕتس اش 

 ثبؾد. ٣ٔ

وٝ ٔؼبدِٝ  دٞدتؿؼؿغ ٘ؿبٖ ٣ٔٔؼبدِٝ ؾىُ    

ٞب٢  ٞب٢ وٕتس٢ ٘ػجت ثٝ دادٜ تؿؼؿغ ٕٞٛازٜ ثسآٚزد 

اغت. فمظ دز غٝ دٞٝ آخس ث٥ؽ  لا٤ػ٥ٕتس٢ داؾتٝ

ثسآٚزد ثٛدٜ اغت. ث٥ؿتس٤ٗ خغب٢ ٘ػج٣ ٔسثٛط ثٝ 

خغب ٚ وٕتس٤ٗ ٔمداز دزقد  62دٞٝ غْٛ ثب حدٚد 

دزقد  ؾؽٔسثٛط ثٝ دٞٝ ؾؿٓ ثب خغب٢ وٕتس اش 

 ثبؾد. ٣ٔ

 -ثٝ عٛز و٣ّ ٘تب٤ح ٘ؿبٖ داد٘د وٝ ٔؼبدِٝ ث٣ٙ٥ّ   

وس٤دَ ٔدَ ٔٙبغت تس٢ ثسا٢ ٔٙغمٝ ٔٛزد ٔغبِؼٝ 

( دز پطٚٞؿ٣ 3101اغت. ٔٛغ٢ٛ حػت ٚ ٘بقس٢  

ثس ٥ٌبٜ ٥٘ؿىس ٥٘ص دز ٥ٕٞٗ ٔٙغمٝ ثٝ ٘تب٤د٣ ٔؿبثٝ 

وس٤دَ ثسا٢ ثسآٚزد ٥٘بش  -دز ٔٛزد ثستس٢ ٔؼبدِٝ ث٣ٙ٥ّ

 آث٣ ٥ٌبٜ ٥٘ؿىس زغ٥د٘د.

اش تؼ٥٥ٗ  ٔؼبدِٝ ٔٙبغت ثسآٚزد تجت٥س ٚ تؼسق، دز پع 

ٞب٢ ٥٘ٓ تغ٥٥س ٕ٘ب ٞب٢ ٔتتّ  زؾد ٥ٌبٜ ذزت ٔدَٔبٜ

ٚ ٔدَ ش٥ٔٗ آٔبز ٔٛزد ٔمب٤ػٝ لساز ٌسفتٙهد. ٘تهب٤ح دز   

 ( ازائٝ ؾدٜ اغت.   1خدَٚ  
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 تیتیٌی ًیاص آ ّای هختلف کشیجیٌگ دس پیص (:  هقادیش سیطِ هیاًگیي هشتعات خطای سٍش3) جذٍل
 یاتیًام سٍش دسٍى اسفٌذ فشٍسدیي اسدیثْطت خشداد

RMSE 
 

42/8 42/8 .22/8 32/8 Inverse Distance Weighting (IDW) 

24/8 22/8 30/8 32/8 Ordinary Kriging (Circular) 

22/8 68/8 30/8 33/8 Ordinary Kriging (Spherical) 

21/8 23/8 30/8 33/8 Tetraspherical) )Ordinary Kriging 

22/8 23/8 30/8 31/8 (Pentaspherical) Ordinary Kriging 

21/8 22/8 31/8 32/8 Exponential) )Ordinary Kriging 

23/8 23/8 31/8 33/8 Gaussian) )Ordinary Kriging 

22/8 68/8 30/8 31/8 Ordinary Kriging (Rational Quadratic) 

21/8 21/8 38/8 32/8 Ordinary Kriging (Hole Effect) 

22/8 22/8 38/8 32/8  K-Bessel )Ordinary Kriging 

23/8 23/8 30/8 33/8 J-Bessel) )Ordinary Kriging 

22/8 68/8 30/8 32/8  Ordinary Kriging (Stable 

68/8 64/8 31/8 .80/8 Simple Kriging (Circular) 

28/8 28/8 30/8 33/8  Spherical )Simple Kriging 

23/8 68/8 38/8 32/8  Tetraspherical )Simple Kriging 

26/8 23/8 30/8 32/8  Pentaspherical )Simple Kriging 

68/8 28/8 38/8 33/8  Exponential )Simple Kriging 

68/8 60/8 31/8 38/8  Gaussian )Simple Kriging 

28/8 68/8 31/8 32/8  Simple Kriging (Rational Quadratic 

23/8 28/8 30/8 32/8  Hole Effect )Simple Kriging 

26/8 68/8 38/8 33/8  K-Bessel )Simple Kriging 

22/8 23/8 30/8 32/8  J-Bessel )Simple Kriging 

22/8 28/8 38/8 38/8  Stable )Simple Kriging 

23/8 23/8 30/8 31/8 Universal  Kriging (Circular) 

26/8 26/8 38/8 36/8  Spherical )Universal  Kriging 

21/8 28/8 2/8 33/8  Tetraspherical )Universal  Kriging 

28/8 24/8 38/8 32/8  Pentaspherical )Universal  Kriging 

23/8 22/8 30/8 32/8  Exponential )Universal  Kriging 

26/8 22/8 38/8 33/8  Gaussian )Universal  Kriging 

21/8 24/8 38/8 32/8  Rational Quadratic )Universal  Kriging 

28/8 21/8 2/8 32/8  Hole Effect )Universal  Kriging 

22/8 22/8 38/8 31/8  K-Bessel )Universal  Kriging 

23/8 23/8 30/8 32/8  J-Bessel )Universal  Kriging 

28/8 22/8 38/8 32/8  Stable )Universal  Kriging 

 



مهندسي آبياري و آب فصلنامه علمي پژوهشي  
 

 6931تاتستاى  •ّطتنٍ تیست  ضواسُ  •سال ّفتن 

 

 
 

311 

 

 

دغت آٔدٜ ٔؿتف ثٝ RMSEثب تٛخٝ ثٝ ٔمبد٤س    

ثب ٔدَ ٥٘ٓ تغ٥٥س   Simple Krigingؾٛد زٚؼ ٣ٔ

ٞب ٔد٣ِ ٔغّٛة ثٝ  دز تٕب٣ٔ ٔبٜ Circularٕ٘ب٢ 

ا٤ٗ ٔدَ ثسا٢ ٔبٜ اَٚ  RMSEآ٤د.  ٔمداز حػبة ٣ٔ

ٚ ثسا٢  64/8، ثسا٢ ٔبٜ غْٛ 31/8ثسا٢ ٔبٜ دْٚ  80/8

ٕ٘ب٢ ٔؿتف ؾدٜ ثٝ  تغ٥٥س اغت. ٥٘ٓ  60/8 ٔبٜ چٟبزْ

ٞب داؾتٝ، خغب٢ وٝ ثساشؾ٣ ثٟتس٢ ثس دادٜد٥ُِ ا٤ٗ

د٥ُِ وٕتس٢ زا دازا اغت. زٚؼ وس٤د٥ًٙ غبدٜ ٥٘ص ثٝ

ث٣ٙ٥ وسدٜ اغت  وٝ ٘مبط زا ثب وٕتس٤ٗ خغب پ٥ؽ ا٤ٗ

تٛا٘د ثٝ ػٙٛاٖ زٚؼ ٔغّٛة دز٘ظس ٌسفتٝ ؾٛد. دز  ٣ٔ

ٞب٢ تٛا٘ب ٚ ثب ٤بفتٝ دغت آٔدٜا٤ٗ لػٕت ٘تب٤ح ثٝ

 ( ٔغبثمت دازد.3188ٕٞىبزاٖ  

ثٙد٢ ا٘دبْ ؾد. پع اش تؼ٥٥ٗ  ٔدَ ٔٙبغت پٟٙٝ   

ٞب٢ وؿت  ثٙد٢ ٥٘بش آث٣ ذزت دز ٔبٜ( پ1ٟٝٙ  ؾىُ

 دٞددز اغتبٖ خٛشغتبٖ زا ٘ؿبٖ ٣ٔ

 

  
 اغفٙد فسٚزد٤ٗ

  
 ازد٤جٟؿت خسداد

 (: پٌِْ تٌذی ًیاص آتی رست 2) ضکل

بٜ اَٚ وؿت  اغفٙد( وٕتس٤ٗ ٥ٔصاٖ ٥٘بش آث٣ دز ٔ

 آٖ حداوثس ٚ اغتبٖ ٚ ؾٕبَ ؾسل٣ ؾٕبَ دز ٔٙبعك

 اغت پ٥ٛغتٝ  ٚلٛع ثٝ غسة خٙٛث٣ ٚ خٙٛة ٘ٛاح٣ دز

 ثٝ ؾٕبَ اش خغساف٥ب٣٤ ػسل وبٞؽ آٖ وٝ ػّت

ث٥ؿتس٤ٗ ٥ٔصاٖ ٥٘بش آث٣ دز ا٤ٗ ٔبٜ  .اغت ثٛدٜ خٙٛة

ش ٚ وٕتس٤ٗ ٔتس ثس زٚ ٣ّ٥ٔ 80/3دز اغتبٖ خٛشغتبٖ 

 ٔتس ثس زٚش ثٛدٜ اغت. ٣ّ٥ٔ ٥٘62/3بش آث٣ 

دز ٔبٜ دْٚ وؿت  فسٚزد٤ٗ( وٕتس٤ٗ ٥ٔصاٖ ٥٘بش 

 حداوثس ٚ اغتبٖ ٚ ؾٕبَ ؾسل٣ ؾٕبَ آث٣ دز ٔٙبعك

 ٚلٛع ثٝ خٙٛث٣ ٚ خٙٛة غسة  ٘ٛاح٣ دز آٖ

 اش خغساف٥ب٣٤ ػسل وبٞؽ آٖ وٝ ػّت اغت پ٥ٛغتٝ

٥٘بش آث٣ دز  اغت. ث٥ؿتس٤ٗ ٥ٔصاٖ ثٛدٜ خٙٛة ثٝ ؾٕبَ

ٔتس ثس زٚش ٚ  ٣ّ٥ٔ 22/2ا٤ٗ ٔبٜ دز اغتبٖ خٛشغتبٖ 

ٔتس ثس زٚش ثٛدٜ اغت. دز  ٣ّ٥ٔ 11/6وٕتس٤ٗ ٥٘بش آث٣ 
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ٔبٜ غْٛ ثٝ د٥ُِ زؾد حداوثس٢ ٥ٌبٜ ٚ ٚخٛد 

٢ ضس٤ت ٥ٌب٣ٞ، ٥٘بش آث٣ ٥ٌبٜ ثٝ حداوثس خٛد  ث٥ؿ٥ٙٝ

زغد. دز ا٤ٗ ٔبٜ دز اغتبٖ ث٥ؿتس٤ٗ ٥ٔصاٖ ٥٘بش آث٣  ٣ٔ

ٔتس ٚ وٕتس ٥٘بش آث٣ زٚشا٘ٝ  ٣ّ٥ٔ 10/33ٝ ٥ٌبٜ زٚشا٘

ٔتس اغت. ا٤ٗ تغ٥٥سات اش ؾٕبَ ثٝ  ٣ّ٥ٔ ٥ٌ44/38بٜ 

چ٥ٙٗ تغ٥٥سات ٥٘بش آث٣ ثبؾد. ٞٓ خٙٛة افصا٤ؿ٣ ٣ٔ

 81/33تب  ٥ٌ36/38بٜ ذزت دز خسداد ٔبٜ دز اغتبٖ اش 

 ٔتس ثس زٚش اغت. ٣ّ٥ٔ

 ٞب٢ ا٤ٗ لػٕت ثب ثب ٘تب٤حثٝ عٛز و٣ّ ٤بفتٝ   

 ٔغبثت دازد (3182خبٔؼ٣ ٚ ٔٛغ٢ٛ ث٣ٍ٥  

 

 ًتیجِ گیشی

دز ٔمبِٝ حبضس ثٝ ٔٙظٛز تؼ٥٥ٗ ٔؼبدِٝ ٔٙبغت 

ثسا٢ ثسآٚزد ٥٘بش آث٣ ذزت دز اغتبٖ خٛشغتبٖ اش زٚؼ 

ٞب٢ ٔٛخٛد اغتفبدٜ، ٔمب٤ػٝ لا٤ػ٥ٕتس٢ ٚ ٔؼبدِٝ

ثٙد٢ ٥٘بش ٞب٢ ش٥ٔٗ آٔبز خٟت پٟٙٝغپع اش زٚؼ

تفبدٜ ٌسد٤د ٚ ٘تب٤ح آث٣ ذزت دز اغتبٖ خٛشغتبٖ اغ

 دغت آٔد.ش٤س ثٝ قٛزت خعقٝ ثٝ

دغت آٔدٜ اش لا٤ػ٥ٕتسٞب٢ ٔمب٤ػٝ ٘تب٤ح ثٝ -

ٞب٢ ثسآٚزد ٥٘بش آث٣ ذزت ٘ؿبٖ ٔٛزد ٔغبِؼٝ ٚ زٚؼ

وس٤دَ ٚ فبئٛ پٕٙٗ - تست٥ت زٚؼ ث٣ٙ٥ّداد وٝ ثٝ

ٞب٢ ٔٙبغت ثسا٢ ثسآٚزد ٥٘بش  ٔؼبدِٝ ػٙٛاٖ ثٝٔب٘ت٥ث 

وس٤دَ  -را زٚؼ ث٣ٙ٥ّثبؾٙد. ِآث٣ دز ٔٙغمٝ ٣ٔ

 ثٙد٢ ٥٘بش آث٣ دز ٔٙغمٝ لساز ٌسفت. ٔجٙب٢ پٟٙٝ

ثٙد٢ ٥٘بش آث٣ دز ٔٙغمٝ ٔٛزد ٘ظس  پٟٙٝ  -

، 80/3٘ؿبٖ داد وٝ دز اغفٙد ث٥ؿتس٤ٗ ٥٘بش آث٣ 

 81/33ٚ خسداد  10/33، ازد٤جٟؿت 22/2فسٚزد٤ٗ 

 ٔتس دز زٚش ثٛدٜ اغت. ٣ّ٥ٔ

ٞب٢ پٟٙٝ ثٙد٢ ٘ؿبٖ داد٘د وٝ ٘ٛاح٣ ٘مؿٝ -

چ٥ٙٗ خٙٛث٣ اغتبٖ ٘ػجت ثٝ ٘ٛاح٣ ؾٕب٣ِ ٞٓ

ٞب٢ ا٘تٟب٣٤ ٘ػجت ثٝ ٔبٜ اثتدا٣٤ ٥٘بش آث٣ ث٥ؿتس٢  ٔبٜ

دٞد. ا٤ٗ أس ٘بؾ٣ اش زا دز دٚزٜ وؿت ٘ؿبٖ ٣ٔ

تٛا٘د ثبؾد.  افصا٤ؽ دٔب ٚ وبٞؽ ػسل خغساف٥ب٣٤ ٣ٔ

ؾسق  چ٥ٙٗ تغ٥٥سات ٥ٔصاٖ ٥٘بش آث٣ اش غسة ثٝٞٓ

ثٛدٜ  اغتبٖ خٛشغتبٖ ٣تٛپٌٛساف د٥ُِ ؾسا٤ظ ثٝ اغتبٖ

 اغت. 

٢ ثٙد پ٢ٟٝٙ ٞب زٚؼ RMSEٔمبد٤س پب٥٤ٗ  -

 اغت. ثٙد٢ ٥٘بش آث٣ ثٛدٜ  ٌس ٔغّٛث٥ت پٟٙٝ ٘ؿبٖ
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Abstract 

   Maize cultivation is considered as one of the main crops in the Khuzestan province. Mostly, in 

planning water requirement is calculated as a point, while irrigation is preformed locally. 

Therefore, this data must be converted from the spot to the region. In this research, in order to 

determination irrigation scheduling in Khuzestan province were planted spring Maize in 

lysimeter at the Faculty of Water Sciences Engineering of Shahid Chamran University of 

Ahvaz. The aim of this cultivation were compared between the current methods of 

determination of water requirement and lysimeteric method and determine the appropriate 

equation. The results showed that the Blaney-Criddle equation is the best method to estimation 

evapotranspiration in case study area. After determining the appropriate equation of water 

requirement, mention equation and meteorological data were used for zoning Maize water 

requirement with geostatistical methods.The zoning was performed using ARC GIS 10.3.  First, 

the data were normalized. Then, according to the lowest RMSE were selected the best semi 

variogram and zoning model. The results show that simple kriging with circular semi-circular 

model in all months is considered optimal model. RMSE value of this model was calculated, the 

amount of it was 0.08, 0.17, 0.46 and 0.48 for March, April, May and June. The result of water 

requirement zoning showed that this parameter in south is more than north of Khuzestan 

province. Also, the amount of water requirement in last months is more than first months. 

During the study period (from March to June), water requirement was 1.98, 5.52, 11.78 and 

11.97 (mm/day) monthly. Small amounts of RMSE was indicated the optimum of water 

requirement zoning. 
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