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 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

سال چهارم شماره پانزدهم    3131بهار    

 باشده   بيني حجم خاك خيس هاي زماني براي الگوبندي و پيش كاربرد تحليل سري

 اي گسيلنده نقطه
 

 3ابوالفضل ناصري

  36/50/3132تاریخ دریافت    

 22/32/3132    تاریخ پذیرش:

 

 مقاله برگرفته از پژوهش مولف است.

 

 چکيده
حجم خاك  ،ور آبياري محصولات رديفي نقش بنيادي دارددر تعيين دكه  اي ترين اصول طراحي آبياري قطره يكي از مهم

بيني  هاي زماني در الگوبندي و پيش بنابراين اهميت و نيز با توجه به توانمندي فن سري باشد. ها مي گسيلنده با خيس شده

ر يك خاك لوم د منابع طبيعي آذربايجان شرقي در مركز تحقيقات كشاورزي و ،آزمايشيك مجموعه ژيك،  هاي هيدرولو پديده

انجام شد. هاي زماني  اي با كاربرد فن سري گسيلنده نقطه بابيني حجم خاك خيس شده  الگوبندي و پيشبا هدف  و لوم رسي

براساس  .انتخاب شداي  ها نقطه نوع گسيلنده ليتر در ساعت و 8و 2،4ها برابر  دبي جريان گسيلنده اجراي آزمايش، براي

مساوي، حجم خاك خيس شده با  با فواصل هاي مختلف و در زمان رطوبت پيشروي عمودي و جانبيگيري شده  اندازههاي  داده

دوره  اي در طول هاي مختلف برآورد گرديد. نتايج نشان داد سري حجم خاك خيس شده با گسيلنده نقطه ها در زمان گسيلنده

بار تفاضلي  ها از عمل لگاريتمي نمودن و يك دادهروند ناايستائي داشت. براي ايستا سازي سري  (دقيقه 212) گيري اندازه

 ARIMA به صورت اي هاي نقطه براي بيان سري زماني حجم خاك خيس شده توسط گسيلنده مناسب الگوياستفاده شد. 

 02دقيقه )براي  022تا  212تشخيص داده شد. براساس الگوي سري زماني انتخاب شده، حجم خاك خيس شده از  (1,1,0)

دقيقه با كاربرد  022در انتهاي حجم خاك خيس شده نشان داد ميانگين  بيني پيش بيني گرديد. نتايج دي( پيشدقيقه بع

شود براي  توصيه مي مترمكعب خواهد بود. هزارسانتي 220و  164، 08 ليتر بر ساعت به ترتيب برابر 8 و 4، 2هاي  دبي

 استفاده شود.  ARIMA (1,1,0)ختي مشابه از الگوي در شرايط خاك شنا حجم خاك خيس شدهبيني  الگوبندي و پيش

 

  .اي نقطههاي زماني، گسيلنده  اي، حجم خاك خيس شده، سري  آبياري قطره :كليدي هاي واژه
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 مقدمه
در كاه   اي ترين اصول طراحي آبيااري قطاره   يكي از مهم     

 ،تعيين دور آبيااري محصاولات رديفاي نقاش بنياادي دارد     

 در روش باشاد.  هاا ماي   گسايلنده  باا  حجم خاك خيس شده

معمولا بخشي از حجم منطقاه رشاد باالقوه     اي قطره آبياري

توساعه حجام ريشاه    و شود.  ميريشه گياه در خاك مرطوب 

 گاردد   گياه به منطقه مرطوب اطراف هر گسيلنده محدود مي

. وسعت حجم خاك مرطاوب  (1024برهان  ، 1036)عليزاده 

 نوع خاك مزرعاه بساتگي دارد   وها  گسيلندهفواصل  دبي،به 

هااي   براي تعيين الگوي جرياان از گسايلنده  . (1006 1زوور)

اي براي هار دو حالات دائماي و ديردائماي      صفحه واي  نقطه

هاي صورت گرفته حاكي از تطابق خوب نتايج  گزارش بررسي

 و (1031) 2هااي آزمايشاي اسات. فيليا      الگوبندي باا داده 

رطوبااات خااااك از  باااراي الگوبنااادي   (1031) 0راتاااس

اي معادلاه رياااردز را باراي     صافحه  واي  نقطههاي  گسيلنده

 (1002) همكاااران و 4حالاات دائمااي تحلياال نمودنااد. روال 

ماورد جبهاه    تئوري راتس را در حالت ديردائمي براي هاردو 

نيمرخ محتواي رطوبتي خااك باا ياك گسايلنده      رطوبتي و

 (1002) 6ليخاان اع و 2ساازي كردناد. يتاايئو    تقريباي  نقطه

اماا ر را در ياك مزرعااه آزمايشاي بااا اعمااال    حركات آب و 

دلظت نمك از يك گسايلنده   حجم جريان و تيمارهاي دبي،

ارزيااابي نمودنااد. در خصااوي بررسااي نفااوذ از    اي  نقطااه

ساازي    تحقيقات صورت گرفته به خطي ،هاي خطي گسيلنده

 زاشامان و  حالت دائمي معادله جرياان محادود باوده اسات.    

نفوذ جريان از يك گسيلنده خطاي واقاع در    (1030)توماس

 را با فاصله هاي مساوي يك صفحه افقي با خطوط موازي و

ساازي را ماورد قباول     ه و نتايج حاصل از خطاي نمودبررسي 

باراي   (1002) 8اساما  ساترلا   و 3. ولياديس اند  اع م نموده

جابب آب از نيمارخ خااك     سازي نفوذ، توزيع مجدد و  شبيه

روي ساط  ايساتابي كام     خوابانده شده كاه در  ومالچ پاشي 

هااي    اي باا گسايلنده    عمق قرارداشته و با يك سيستم قطاره 

شكل دو بعدي معادله جريان را با فن  شده، خطي آبياري مي

 (1082) همكااران و  تحليل كردند. ورياك  تفاض ت محدود

براي شبيه سازي جبب آب توسط گياه در سه بعد )اساتوانه  

                                                 
1-Zur

2-Philip  
3 -Raats 

4 Reval 

5 Yitayew 
6 Alikhan 

7 - Vellidis 

8 Smajstrla 

اي روشي را ارائه نمودناد.   سيستم آبياري قطره بردكار اي( با

يكناواختي   دائمي باودن شارايط،   پايه شبيه سازي ايشان بر

قابال   خاك، وابستگي هدايت هيدروليكي خاك به بار فشار و

 و 0آنج كيس .ادماض بودن تلفات تبخير از سط  بوده است

خاك بر موقعيت  نوع چكان و  اثر دبي قطره (1000) همكاران

را باا   همگان توزيع محتاواي آب در خااك    جبهه رطوبتي و

 همكااران  و 12گسيلنده هااي مادور بررساي نمودناد. برانات     

باا فان    ايان معادلاه را   (1084) همكاران تقوي و و( 1031)

 (1031) همكااران  و 11برسالر . عناصر محدود تحليل كردناد 

تطابق خوبي بين نتايج آزمايشاگاهي و حال معادلاه جرياان     

 .اناد  با فن تفاض ت محادود را گازارش نماوده    رطوبتي خاك

ضامن تحليال رطوبات در    ( 1002همكاران ) اخيرا ناصري و

گيري فرآيند تحليل سلساله مراتباي را    خاك، الگوي تصميم

اي معرفاي و   ترين دبي گسايلنده نقطاه   براي انتخاب مناسب

 اند.  توصيه نموده

گاوي  دهاد ال  هاي انجام شده نشاان ماي    بررسي پژوهش      

باراي   اي  صفحه اي، خطي، هاي نقطه جريان از انواع گسيلنده

ديردائمي در دو يا سه بعد، با استفاده از  هردو حالت دائمي و

عناصار محادود    هاي عددي مانند تفاضا ت محادود و   روش

كاااربرد  هااا و عمومااا تطااابق نتااايج آزمااايش بررسااي شااده و

دگي ولاي پيايا   گزارش شده است.مناسب  هاي تحليل روش

 هاي محاسباتي،  بر بودن تنظيم برنامه زمان محاسبات عددي،

متناوع باودن نحاوه     تعيين شرايط مرزي براي حل معادله و

هااي مختلاف    تنظيم روابط بين برخاي كميات هاا در بافات    

همگرائاي   ها، به وجود آمادن مشاك تي در پاياداري و    خاك

ي هاا  رفتاه، از معاياب كااربرد روش    كار هاي تحليلي به روش

   هاست. گسيلنده عددي در تحليل الگوي جريان از

ماهيت چند بعدي بودن جريان از مي توان نتيجه گرفت      

بنادي  الگويا خطي موجب پيايادگي  اي  نقطههاي  گسيلنده

هاا اناواع مختلفاي از    الگو گاردد.  توزيع رطوبت در خاك ماي 

توانناد    رياضاي ماي   و ، استوكاساتيك آناالو   فيزيكي، جمله

 هاي ساده شده بر هاي رياضي شامل فرمولالگو باشند.داشته 

تحليل معادله ريااردز براي حركت آب  مبناي بي ن حجم و

هاي انجام يافته در اين خصاوي   كه خ صه پژوهش باشد مي

هااي استوكاساتيك در تحليال     از تحليال اساتفاده  ذكر شد. 

تااكنون توساعه زياادي نيافتاه     هاا   گسيلندهتوزيع رطوبت از 

گرچااه اسااتفاده از آن در تحلياال ساااير مسااائل      اساات.

                                                 
9 - Angelakis 

10 - Brandt 

11 Breseler 
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 گسترش اسات.  مهندسي آب در حال توسعه وهيدرولوژي و 

مسائل و يا پيش بيني از جمله تحقيقات مربوط به الگوبندي 

سااماني و   ،(1032)2و كارليوتيس 1چاوني به يزم هاي زير آب

و همكاااران   4پاادي  ،(1006)0وانگياار ،(1004همكاااران )

 ،(2222آن) ،(1006و همكااااااران ) 2نااااادوبورلا ،(1006)

رحماااني و  ،(2220) 3و هناادري 6براياات ،(2221ساااماني)

تاوان   ماي  ،(1086سازان و همكاران )  چيت و (1080سدهي)

 اشاره نمود.

ترين الگو براي   ( مناسب1082و همكاران ) 8سالاس     

و اقليمي را الگوي  هيدرولوژي هاي فرآيندها و پديدهتحليل 

ARIMA از سوي ديگر در تاييد اين نظراند.  عرفي نمودهم، 

را معتبرترين روش  ARIMA( روش الگوبندي1008) 0سن

خورشيد دوست و اند.  بررسي تغييرات اقليمي معرفي نموده

و  12توركس(، 1081(، زاهدي و قويدل )1088همكاران )

و ت ،(1006) 11سوتك  ،(1006و همكاران ) 12لئي

خردمندنيا و عساكره  ،(1082ترابي ) ،(1033طاهري)

 ،(1082بختياري ) ،(1082جهانبخش و همكاران ) ،(1082)

شير ، (2224و همكاران ) 10آنتوني ،(2220آشگرطوسي )

، (1084هاشمي و جهانشاهي ) ،(1084د مي و قهرمان )

 ،(1082سلطاني و مدرس ) ،(1084عزيزي و همكاران )

 ،(1083س جقه و همكاران )، (1086شريفيان و قهرمان )

 ،(1080ويسي پور و همكاران ) ،(1088) ج لي و خنجر

از ( 1002خاني) قهرمان و قره و (1002جليلي و همكاران )

و  هاي زماني براي تحليل عوامل جوي استفاده نموده سري

 اند. بخش اع م نموده عملكرد آن را بسيار رضايت

بيني   از جمله تحقيقات مربوط به الگوبندي و يا پيش

بيگلري وساماني  ،(1068) 14اي به قايمپو هاي رودخانه  جريان

ز   -كس نو ،(1080رحيمي و ديور ) ،(1082) و  12مند

فت  آبادي  ،(1083آميز ) طرازكار و صدق، ( 2224همكاران )

توان   مي (1080نخعي و همكاران )  و (1083و همكاران )

                                                 
1-Chow 

2 -Kareliotis 

3 -Vangeer 
4 -Padilla 

5-Burlando 

6 -Brightte  
7 -Hendry 

8 -Salas

9 -Sen 
10 Turkes 

11 -Sutku 

12 -Leite 
13  -Anthony 
14 - Quimpo 

15 - Castellano-Mendez 

 ناصري و، آب در خاك حركتدر مورد بررسي  اشاره نمود.

 هاي زماني نفوذ آب و ( با تحليل سري1080اران ) همك

، آنها به صورت هاي آبياري پسروي در جوياه پيشروي و

ARIMA اند. الگوبندي نموده  

ارزيابي كاربرد فن سري هاي زمااني   اين پژوهش با هدف

 باا بيناي حجام خااك خايس شاده       الگوبندي و پايش براي 

  گرفته است.صورت اي  گسيلنده نقطه

 

 ها  وشمواد و ر
      سري زماني بيني با فن گوبندي و پيشال

 باحجم خاك خيس شده بيني  پيش براي الگوبندي و

هاي زماني  ژوهش از فن سري در اين پاي  گسيلنده نقطه

اي از مشاهدات  استفاده گرديد. يك سري زماني مجموعه

، 1036 است كه برحسب زمان مرتب شده باشد )نيرومند

ف از تحليل سري زماني توصيف، . هد(1006 16چتفيلد

بيني مقادير آينده يك فرآيند است )نيرومند  و پيش تشري 

(. توصيف فرآيند شامل رسم نمودار 1006، چتفيلد 1036

ها، تشخيص ايستائي و ناايستائي آن و بررسي خود  داده

بيني شامل برآورد مقادير آينده  همبستگي سري است. پيش

، 1036اهده شده است )نيرومند هاي مش  سري بر مبناي داده

هاي زماني به دو نوع سري ايستا و  (. سري1006چتفيلد 

شوند. يك سري وقتي ايستاست كه تغيير  ناايستا تقسيم مي

منظمي در ميانگين و واريانس آن وجود نداشته و تغييرات 

هاي ناايستا را  اي اكيد در آن حبف شده باشد. سري دوره

ن يا پايدار نمودن واريانس آن به توان با تفاضلي نمود مي

، باكس و كاكس 1036 هاي ايستا تبديل نمود )نيرومند سري

(. استفاده 1006چتفيلد  ،1006، بروكويل و ديويس 1064

 از روش مبكور با كاربرد تبديل تواني باكس و كاكس

 و به صورت زير مقدور است: (1064)
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λ  تغيير  1تا  -1يل بوده ومقدار آن ا زپارامتر تبد

حجم خاك خيس شامل سري  Ztكند. در اين تحقيق  مي

اوليه براي يك سري ايستا  الگويبراي تشخيص  ، است.شده

خودهمبستگي ( و تابع ACFاز تابع خودهمبستگي نمونه )

ديويس  بروكويل و) شود ( استفاده ميPACFجزء نمونه )

                                                 
16 - Chatfield 
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ودهمبستگي نمونه در تابع خ (.1006، چتفيلد  1006

حجم هاي مورد بررسي عبارت از همبستگي بين سري  سري

ار دمق .است kبا همان سري در تاخيرخاك خيس شده 

ACF (:1006چتفيلد ) دشو يمحاسبه مز رابطه زير نمونه ا 
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rk  شده   حجم خاك خيسضريب خودهمبستگي سري

  Zt   وحجم خاك خيس شده ميانگين سري  k، Zدر تاخير

باشد.  تعداد مشاهدات سري مي n و  tمقدارسري در زمان

خودهمبستگي جزء، براي تابع ( 1006) 2ويسيو د 1بروكويل

دامنه بحراني را برابر 
n

961.
 اند. مقادير واقع  پيشنهاد نموده

داري با مقدار صفر در  يدر محدوده اين دامنه، تفاوت معن

سط  احتمال پنج درصد ندارند. تابع خودهمبستگي جزء 

(PACF عبارت است از همبستگي بين سري ) حجم خاك

حجم وقتي كه وابستگي خطي سري  t+kو  tدر خيس شده

تابع  شد،ه بادف شبح t+k-1و...و t+1در شده  خاك خيس

ود ش  دهمبستگي جزء نمونه از رابطه زير محاسبه ميخو

 (:1036)نيرومند 

  
 

نمودار تغييرات ضرايب خودهمبستگي و خودهمبستگي 

جزء تا تاخيرهاي به تعداد يك سوم تعداد كل مشاهدات با 

دهمبستگي نگار و خودهمبستگي جزءنگار نشان داده خو

شود و در آن دامنه بحراني مي
n

961.

به صورت خطوط  

بندي سري زماني يك فرآيند الگوبراي  .شوند موازي رسم مي

از انواع مختلف فرآيندهاي احتمالاتي ازجمله: 

 (4)ميانگين متحرك ،(0)تصادفي  فرآيندهاي
(MA)
، 

                                                 
1 - Brockwell 
2 - Davis 
1-Purely random    

2-Moving average      
3-Autoregressive    

4- Autoregressive moving average          

5-Autoregressive-integrated-moving average  

 

(2)سيواتورگر
 (AR)، هايالگوARMA 

 ARIMAو(6)
(3) 

 1006ديويس  بروكويل و ،1036شود )نيرومند  استفاده مي

هاي يادشده به صورت بسيار الگوهريك از (.1006چتفيلد  و

 گردد: مختصر در زير تشري  مي

به  at در فرآيند تصادفي محض متغيرهاي تصادفي 

و هم توزيع متغيرهاي دو به دو مستقل  اي از صورت دنباله

(. ميانگين و واريانس اين فرآيند ثابت 1006چتفيلد )  هستند

 صفر برابر يك و در تأخير بوده، ضريب خودهمبستگي آن در

تصادفي  فرآيند {αt}تأخيرهاي ديگر برابر صفر است. اگر

2واريانسو  محض با ميانگين صفر 
a  باشد، درآن صورت

{Zt} ء  متحرك مرتبه فرآيند ميانگين
q شود. اگر گفته مي 

 

 

(2)  
tt

aZ 
 

 θ (B) ،حجم خاك خيس شدهسري   Zt باشد، كه 

ء اي مرتبه  چندجمله
q   نسبت بهB به صورت زير است: و 

 

(6) (B) = o + 1 B + …. + q B
q 

 

بر كه به  عملگر پسB  مقادير ثابت بوده و iضرايب 

 صورت زير تعريف مي شود:

 

Bj ها jبراي تمام  (3)
 Zt=Zt-j           

                               

هاي  آن است كه ريشه MAشرط وارون پبيري 

ه  دايره واحد واقع شده باشدخار   0θ (B)معادل

 .(1006، چتفيلد 1006بروكويل و ديويس )

شود   تعريف مي صورت زير به pفرآيند اتورگرسيو مرتبه

، 1006)بروكويل و ديويس   مقادير ثابت است  Iآن كه در

 (.   1006چتفيلد 

  

 
 

                                                                          

 

(0) 

















k

j
jkj

k

j
jkkjk

kk

1

1
11

1,1

ˆˆ1

ˆˆˆ

ˆ







 

(4)   
jkk 1,̂  

1,1
ˆ

 kk
- 

kj̂ =   
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ˆ
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كه  ARMA (p,q)اتو رگرسيو ميانگين متحرك  الگوي

ه و دين متحرك بوگجمله ميان  q رسيو وگاتور جمله pشامل 

 زير تعريف مي شود: به صورت 

 

(12) 
tt

θ (B)aZB )( 

 

پبيري و ايستائي اين مدل آن است كه   شرط وارون

)(0و0θ (B) هاي معادله  ريشه B  خار  دايره

 (.1006چتفيلد ، 1006 ديويس  واحد باشند )بروكويل و

 مدل اتورگرسيو ميانگين متحرك تلفيق شده

(ARIMAبراي سري )   هاي ناايستا در ميانگين به كار

ها، اين مدل از  مرتبه تفاضل در سري داده dرود. با انجام  مي

حالت كلي به صورت زير تعريف  ( بوده و درp,d,qمرتبه )

 شود: مي
 

(11) (B) Ut = (B)at 

=كه درآن 
d
Zt Ut  بوده و عملگر

d  تفاضلي شدن

ديويس  بروكويل ودهد ) نشان مي مرتبه dسري را به تعداد 

 (.1006، چتفيلد  1006

پس از شناسايي آزمايشي مدل سري زماني لازم است      

ها مانند حداكثر درست  پارامترهاي آن با يكي از روش

برآورد شود. براي مدل اتورگرسيو ميانگين متحرك  (1)نمايي

، 1036به صورت زير است )نيرومند  (2)درست نمائي گوسي

 (:1006 ديويس وكويل وبر
 

(12) 5.0222
)1()2(),,( 2  

n

a
L 

 
)),(

2

1
exp(

2



S

a

                         

 : كه درآن

(10)  
2)

1
)(21(

2

2

)
1

()(),(







 




Z

n

t
Z

t
ZS

 

 

هاي  كميت است. را  [12] كه لگاريتم معادلهˆ,ˆ,ˆ

نمائي  حداكثر نمايد به عنوان برآوردگرهاي حداكثر درست

),(قي شده و از حداقل نمودن تل S گردند. از  حاصل مي

                                                 
1-Maximum likelihood         2-Gaussian                  

3-Akaike information criterion 

 

صفر به عنوان مقادير اوليه آنها  و Zعنيي at , Zt ميانگين 

هاي يادشده  برآورد كميت شود. پس از استفاده مي

2مقدار
ˆ

a
 شود. رابطه زير محاسبه مي از 

 

(14) 
n

S

a

)ˆ,ˆ(
ˆ

2 
  

 

هاي زماني ممكن است چندين مدل  در تحليل سري     

هاي معلوم تشخيص داده  اي از داده براي توصيف مجموعه

(. براي انتخاب بهترين مدل از بين 1036شوند )نيرومند 

(0)هاي مختلف، عموما از معيار آگاهي آكائيكالگو
(AICC) 

شود  ر تعريف ميشود. اين معيار به صورت زي استفاده مي

 (:1006، چتفيلد 1036)نيرومند 

 

(12) ),,(log22 2LMAICC  
 

تعداد پارامترهاي الگو است. بروكويل و  Mكه درآن 

( براي محاسبه آن رابطه زير را پيشنهاد 1006داويس )

 اند. نموده

(16) 
)2(

)1(2






qpn

nqp
M

 

 

حداقل بودن مقدار اين معيار بر مناسب بودن مدل 

سري زماني،  الگويانتخاب شده دلالت دارد. پس از برازش 

حاصل،  الگوي ها با براي آزمون واقعي بودن توصيف داده

شوند. مقدار باقيمانده ها از  هاي سري، تحليل مي باقيمانده

 زير حاصل مي شود:رابطه 

 
   مقدار واقعي -بيني شده  مقدار پيش (13)

 = مقدار باقيمانده 
 

رود نمودار  ، انتظار ميالگوب بودن درصورت مناس 

ها در طول زمان، طرر بدون روندي  تغييرات باقيمانده

هاي الگوها  سري باقيمانده PACFو  ACF رانشان دهند يا 

چتفيلد ) عمدتا در درون دامنه بحراني قرارگرفته باشد

1006.) 
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 ها آزمایش
بع مناا  مركز تحقيقاات كشااورزي و   هها در مزرع  آزمايش     

لاوم   بافت خااك لاوم و  طبيعي آذربايجان شرقي  انجام شد. 

 براي زيمنس بر متر بود.  دسي 60/4رسي با هدايت الكتريكي 

ليتار   8 و 2،4برابار  هاا   گسيلندهدبي جريان  اجراي آزمايش،

. براي انجاام  انتخاب شداي  نقطهها  گسيلندهنوع  در ساعت و

باراي  شاار لازم  ف وجرياان باا باار ثابات      امانهآزمايش يك س

دباي   برقراري جرياان،  شد. پس از تامينها  گسيلندهكاركرد 

زماان  يك با  گسيلنده با يك استوانه مدر  با حجم مناسب و

روي عمودي پيش گيري اندازهرل شد. نتك وگيري   اندازه سنج

اي در ياك بارش    با نصب دو صفحه شيشه  رطوبت و جانبي

و باا فواصال    ختلاف هاي م  مانزر دسه گوش از خاك مزرعه 

 بار روي شيشاه رسام گردياد     دقيقاه  212مساوي تا انتهاي 

   .(1)شكل 

 

 
(: الگوي خيس شدگي خاك توسط یک گسيلنده نقطه 3) شکل

 اي )از نگارنده(.

برحساب    (Vs)براي برآورد حجام خااك خايس شاده         

 :(1068 اشپيگل)سانتي متر مكعب از رابطه زير استفاده شد

 

 (18)                       

 

 بااه ترتيااب پيشااروي جااانبي و  VMو  LM  در آنكااه 

   متر( رطوبت در خاك است. عمودي )به ميلي

 

 نتایج و بحث
 اي یک گسيلنده نقطه شده با  حجم خاك خيس

)به فاصاله پانج    رطوبت خاك پيشروي عمودي و جانبي     

ليتار بار    8 و 2،4هاي  دبيبا  اي  گسيلنده نقطهتحت  دقيقه( 

 دادنتاايج نشاان    نشاان داده شاده اسات.    2عت در شكل سا

دقيقاه باا    212رطوبت در انتهاي  عمودي ميانگين پيشروي

، 22ليتر بر ساعت به ترتياب برابار   8 و 4 ،2هاي  دبيكاربرد 

با افزايش جريان گسايلنده   ،بنابراينمتر بود.  سانتي 00 و 03

اسات. باه    خاك افازايش يافتاه  در رطوبت  عمودي پيشروي

ليل پيايدگي فرآيند پيشروي جريان درخاك، دقيق سازي د

اين روند افزايشي تنها با تكيه بار دباي جرياان امكاان پابير      

 212ميانگين پيشروي جانبي رطوبت در انتهاي . نخواهد بود

ليتار بار سااعت برابار      8 و 4 ،2هااي   دقيقه با كااربرد دباي  

باا  در ايان ماورد نياز     (.2)شكل  بود سانتي متر 20و22،22

پيشاروي جاانبي رطوبات خااك      ،افزايش جرياان گسايلنده  

تاوان نتيجاه گرفات باا افازايش        پس مي افزايش يافته است.

خاك  در جانبي رطوبت عمودي و جريان گسيلنده، پيشروي

ايان افازايش باه طاور عماده حالات        و افزايش يافته اسات. 

واگرائي داشته و در يك زماان مشاخص، پيشاروي عماودي     

 ي جانبي بوده است.  بيشتر از پيشرو

اي تحت جريان  حجم خاك خيس شده با گسيلنده نقطه     

هاي پيشروي  ليتر بر ساعت بااستفاده از داده 8 و 2،4

برآورد و  (18)عمودي و جانبي رطوبت در خاك با رابطه 

هاي مختلف با فاصله مساوي پنج دقيقه تا   نتايج در زمان

ميانگين  شده است.ارائه  0دقيقه در شكل  212انتهاي 

دقيقه با كاربرد  212در انتهاي حجم خاك خيس شده 

، 21222 ليتر بر ساعت به ترتيب برابر 8و 4، 2هاي  دبي

توان  مترمكعب بود. بنابراين مي سانتي 34222و  06222

حجم خاك خيس با افزايش جريان گسيلنده، نتيجه گرفت 

  در خاك افزايش يافته است. شده

 

 با یکشده   زماني حجم خاك خيسگوبندي سري لا

 اي گسيلنده نقطه

هاي حجم خاك خيس شده با گسيلنده  براساس داده     

( و خودهمبستگي جزء ACFاي توابع خودهمبستگي ) نقطه

(PACFتا تاخيرهاي مجاز )  تا  (2)با استفاده از رابطه هاي

(. نتايج نشان داد توابع 1)جدول  محاسبه گرديد (4)

خودهمبستگي جزء به ترتيب تا تاخير نه و  خودهمبستگي و

اول معني دار بودند. و ارزيابي اوليه نشان داد سري حجم 

دقيقه  212اي در طول  خاك خيس شده با گسيلنده نقطه

روند ناايستائي داشت. ناايستائي حجم خاك خيس شده با 

 در ميانگين و واريانس بود. اي  نقطهگسيلنده 

3000

)(2 2VMLM
Vs



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هاي سمت راست و چپ به ترتيب تکرارهاي اول  هاي مختلف. )شکل  ز دبي(: پيشروي عمودي و جانبي رطوبت ناشي ا2شکل)

 و دوم آزمایش مي باشند.(

 
هاي حجم خاك خيس شده )قبل از  (: توابع خودهمبستگي و خودهمبستگي جزء براي سري داده3جدول )

 ليتر بر ساعت. 8و 4، 2اي تحت جریان  هاي نقطه لگاریتمي و تفاضلي نمودن( با گسيلنده
PACF ACF 

8 4 2 8 4 2 

 )ليتر بر ساعت( )ليتر بر ساعت(

 تكرار تكرار تكرار تكرار تكرار تكرار

 اول دوم اول دوم اول دوم اول دوم اول دوم اول دوم

00/2  80/2  02/2  01/2  00/2  02/2  00/2  80/2  02/2  01/2  00/2  02/2  

23/2  28/2-  24/2  22/2  26/2  21/2-  83/2  33/2  86/2  80/2  88/2  02/2  

22/2  20/2  262/-  21/2-  21/2-  26/2-  81/2  68/2  30/2  36/2  82/2  82/2  

20/2-  22/2  28/2-  22/2-  24/2-  28/2-  36/2  20/2  31/2  60/2  36/2  30/2  

22/2-  21/2-  26/2-  20/2-  26/2-  1/2-  32/2  22/2  60/2  62/2  32/2  30/2  

26/2-  21/2-  24/2-  20/2-  28/2-  14/2-  64/2  42/2  22/2  26/2  64/2  62/2  

23/2-  22/2-  20/2-  23/2-  20/2-  28/2-  23/2  00/2  48/2  40/2  23/2  28/2  

28/2-  22/2-  22/2-  22/2-  23/2-  23/2-  22/2  00/2  41/2  41/2  22/2  22/2  

23/2-  22/2-  22/2-  26/2-  23/2-  22/2-  40/2  28/2  04/2  04/2  42/2  42/2  

26/2-  22/2-  20/2-  28/2-  23/2-  24/2-  06/2  20/2  23/2  26/2  02/2  04/2  

ACF  وPACF   توابع خودهمبستگي و خودهمبستگي جزء مي باشند. به ترتيب 
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از  (1)گيري از رابطه  با بهرهها  براي ايستا سازي سري داده

پس از ايستا  بار تفاضلي استفاده شد. يك لگاريتمي و تبديل

ك خيس شده ناشي از حجم خابراي ها،  نمودن سري داده

( و ACFهاي مختلف توابع خودهمبستگي ) جريان

با استفاده از  ( تا تاخيرهاي مجازPACFخودهمبستگي جزء )

نتايج نشان  (.2محاسبه گرديد)جدول  (4)تا  (2)هاي  رابطه

داد براي سري لگاريتمي و تفاضلي، توابع خودهمبستگي و 

و اول  خودهمبستگي جزء به ترتيب تا تاخيرهاي دوم

   (.2)جدول  دار بودند معني

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

براي هر  0تا  1الگوهاي مختلف سري زماني با مقادير از 

هاي اتورگرسيو و ميانگين متحرك با كاربرد  كدام از سهم

آزمون شد. از بين الگوهاي مختلف،  (11)تا  (2)هاي  رابطه

در  ARIMA (1,1,0)حالتضرايب سهم هاي يادشده در 

 (.0دار شد)جدول  درصد معني 2سط  آماري 

كمترين مقدار  (16)و (12 )هاي  ع وه بر آن، كاربرد رابطه 

ا براي اين الگو به وجود آورد. بنابراين رمعيار آگاهي آكائيك 

حجم خاك براي بيان سري زماني  ARIMA (1,1,0) الگوي 

تحليل اي انتخاب شد.  هاي نقطه خيس شده توسط گسيلنده

هاي حجم خاك  آماري و ضرايب الگوهاي سري زماني داده

 ارائه شده است.  0خيس شده در جدول 

شده )بعد از لگاریتمي   هاي حجم خاك خيس (: توابع خودهمبستگي و خودهمبستگي جزء براي سري داده2جدول )

 ر ساعت.ليتر ب 8و 4، 2اي تحت جریان  هاي نقطه  و تفاضلي نمودن( با گسيلنده
PACF ACF 

8 4 2 8 4 2 

 )ليتر بر ساعت( )ليتر بر ساعت(

 تكرار تكرار تكرار تكرار تكرار تكرار

 اول دوم اول دوم اول دوم اول دوم اول دوم اول دوم

42/2  33/2  00/2  23/2  43/2  64/2  42/2  33/2  00/2  23/2  43/2  64/2  

20/2  22/2-  11/2  22/2  20/2  12/2-  20/2  20/2  21/2  06/2  24/2  02/2  

22/2-  24/2  18/2  22/2  26/2-  28/2-  28/2  46/2  22/2  20/2  23/2  10/2  

28/2-  21/2  18/2-  16/2-  23/2-  21/2  24/2-  03/2  20/2  24/2  20/2-  20/2  

20/2-  21/2  16/2-  24/2-  20/2-  22/2  10/2-  02/2  02/2  22/2-  12/2-  14/2  

11/2-  22/2  12/2  10/2  22/2  12/2-  10/2-  24/2  28/2  22/2  12/2-  14/2  

20/2-  22/2  23/2  22/2  12/2-  23/2-  13/2-  10/2  22/2  28/2  13/2-  28/2  

10/2-  21/2-  22/2  20/2-  20/2-  02/2-  22/2-  12/2  21/2  12/2  22/2-  12/2-  

10/2-  21/2-  20/2-  04/2  12/2-  24/2-  22/2-  11/2  13/2  00/2  21/2-  02/2-  

12/2-  21/2-  23/2-  13/2-  16/2-  12/2-  22/2-  28/2  10/2  28/2  22/2-  02/2-  

ACF  وPACF   توابع خودهمبستگي و خودهمبستگي جزء مي باشند. به ترتيب 
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 (14)تا  (11)هاي  مقادير ضريب الگوها با استفاده از رابطه

 820/2بين  0مقدار ضريب الگوهاي جدول  به دست آمد.

بود. با  00/2ميانگين آن برابر  متغير بوده و 032/2تا 

توجه به ماهيت پيايده توزيع آب در خاك، اين ضريب را 

توان تنها براساس متغير مستقل دبي گسيلنده  نمي

الگوهاي سري زماني و  رفتار با توجه به الگوبندي نمود.

توان گفت ضريب  گيري پياز رطوبتي مي شكل فرآيند

ي زماني تابع مقادير قبل و اوليه حجم خاك الگوهاي سر

 خيس شده بوده است.

الگوبندي سري زماني يك روش تكراري است كه با      

شناسائي الگوها و برآورد پارامترها آداز شده و پس از آن 

لازم است درستي تشخيص الگوها بررسي شود. با توجه به 

ي الگو ها نتيجه برآورد پارامترها اين كه سري باقيمانده

است. بنابراين بررسي درستي تشخيص الگو با تحليل سري 

. گيرد صورت مي (13)ي حاصل از گاربرد رابطه ها باقيمانده

ها روند خاصي را نشان نداد. براي بررسي  تغييرات باقيمانده

و    ها، مقادير ضرايب خودهمبستگي تصادفي بودن باقيمانده

به دليل حجم ) جزء باقيماندها برآورد شد خودهمبستگي

مقاله، نتايج  ه هايزياد داده ها و محدوديت تعداد صفح

(. مقادير ضرايب خودهمبستگي و ارائه نشده است

روند مشخصي نداشته و از  خودهمبستگي جزء باقيماندها

توان  دار نبود. بنابراين مي معنيدر هيچ تاخيري نظر آماري 

ي انتخاب ها تصادفي بوده و الگو گفت تغييرات باقيمانده

است. در نتيجه با  بوده مناسب ARIMA(1,1,0)شده 

توان تغييرات حجم خاك  پبيرش الگوي يادشده، مي

 بيني نمود.  را پيش  هاي بعدي  خيس شده در زمان

حجم خاك خيس شده با هاي  رسد رفتار سري به نظر مي

هاي تبخير از تشت  اي مشابه رفتار سري گسيلنده نقطه

 SPI(، شاخص خشكسالي1002خاني  )قهرماني و قره

ديور  )رحيمي و ، دبي رودخانه(1083وهمكاران )س جقه 

، فت  آبادي و همكاران 1083آميز طرازكار و صدق ،1080

، 1082)خردمند نيا و عساكره  و دماي هوا( 1083

، 1088، ج لي و خنجر 1082جهانبخش و باباپور 

و نفوذ آب در خاك ) ناصري  (1080و همكاران پور  ويسي

اولا ه از آنجا ناشي مي شود كه دليل اين تشابباشد. (1080

هاي  خيس شده )و سري سري حجم خاكهاي  داده

رفتار مانند نفوذ آب در خاك، دماي هوا و تبخير از  هم

 داري هستند و تشت( داراي ضريب خودهمبستگي معني

مشخص به مقادير سري در مقادير سري در يك زمان 

 و همين باشد. همبسته مي زمان ماقبل خود وابسته و

ويژگي است كه سهم الگوي اتورگرسيو را برجسته مي 

نمايد. در حالي كه اگر همبستگي جزئي سري داراي 

دار بود در آن صورت سهم ميانگين متحرك  مقايري معني

سري حجم خاك تغييرات ثانيا  نمود. الگو برجسته مي

رفتار( در طول زمان  هاي هم سري خيس شده )و

براي الگوبندي اين نوع  ه وگيري داراي روند بود  اندازه

 و كرد تفكيكها بايد روند سري را با تفاضلي نمودن  سري

را به  ARIMAست كه الگويها  داده گي سريژويهمين 

سن كه  از سوي ديگر با توجه به اين كند. آن برازنده مي

را معتبرترين روش  ARIMA( روش الگوبندي1008)

بر پايه يافته اين اند،  بررسي تغييرات اقليمي معرفي نموده

اعتبار اين الگو براي تحليل ه كتوان گفت  پژوهش مي

 حجم خاك خيس شده نيز قابل تعميم است.

 

 با یکبيني سري زماني حجم خاك خيس شده  پيش

 اي گسيلنده نقطه

براساس الگوي سري زماني انتخاب شده، حجم خاك      

دقيقه بعدي(  02دقيقه )براي  022تا  212خيس شده از 

حجم ميانگين (. نتايج نشان داد 0گرديد )شكل بيني  پيش

هاي  دبيدقيقه با كاربرد  022در انتهاي خاك خيس شده 

 

 

 

 

 الگوي سري زماني  حجم خاك خيس شده بعد از لگاریتمي شدن. ضرایب وآماره سنجش  (:1)جدول 

 دبي گسيلنده

 ()ليتر برساعت

َمعيار  الگوي سري زماني

آگاهي 

 آكائيك

مقدارضر

 يب

خطاي 

استاندارد 

 ضريب

مقدار آماره  
t 

سط  

 احتمال

 ) كمتر از(

2 ARIMA(1,1,0) 62- 820/2 28/2 2/11 221/2 

ARIMA(1,1,0) 60- 068/2 20/ 0/00 221/2  

4 ARIMA(1,1,0) 36- 068/2 20/2 0/02 221/2  

ARIMA(1,1,0) 61- 002/2 22/2 2/10 221/2  

8 ARIMA(1,1,0) 42- 012/2 26/2 3/12 221/2  

ARIMA(1,1,0) 62- 032/2 20/2 4/08 221/2  
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 164222، 08222 ليتر بر ساعت به ترتيب برابر 8و 4، 2

از نتايج اين گونه  بود. خواهدمترمكعب  سانتي 220222و 

مبناي كمبود رطوبت مجاز، طرفيت  بر و ها پيش بيني

تعيين مي توان براي  نياز آبي گياه ي آب در خاك ونگهدار

دور آبياري محصولات رديفي استفاده نمود )ناصري و 
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 هاي مختلف.  اي تحت جریان بيني شده حجم خاك خيس شده با گسيلنده نقطه شده و پيش (: مقادیر اندازه گيري1شکل)
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 پيشنهادات و گيري نتيجه
 بابيني حجم خاك خيس شده  الگوبندي و پيش     

نتايج زير هاي زماني  اي با كاربرد تحليل سري گسيلنده نقطه

 را مشخص نمود:

دي و جانبي با افزايش جريان گسيلنده، پيشروي عموالف( 

در خاك افزايش يافته  شده  حجم خاك خيس و رطوبت

  است.

اي در  سري حجم خاك خيس شده با گسيلنده نقطهب( 

سازي   دقيقه روند ناايستائي داشت. براي ايستا 212طول 

بار تفاضلي  ها از عمل لگاريتمي نمودن و يك سري داده

 استفاده شد. 

ري زماني حجم براي بيان سARIMA (1,1,0) الگوي  ( 

 اي انتخاب شد.  هاي نقطه شده توسط گسيلنده خاك خيس

براساس الگوي سري زماني انتخاب شده، حجم خاك د( 

بعدي(    دقيقه 02دقيقه )براي  022تا  212خيس شده از 

ها و بر مبناي كمبود  بيني  گرديد. از نتايج پيشبيني  پيش

آبي گياه  فيت نگهداري آب در خاك و نيازرظرطوبت مجاز، 

توان براي تعيين دور آبياري محصولات رديفي استفاده   مي

 . نمود

حجم خاك بيني  شود براي الگوبندي و پيش پيشنهاد ميه( 

 استفاده شود. ARIMA (1,1,0)از الگوي  شده  خيس

براي توسعه وگسترش دامنه كاربرد الگوي سري زماني و(  

هاي با   شود در خاك حجم خاك خيس شده پيشنهاد مي

هاي مشابه صورت  ها و تحليل هاي مختلف آزمايش  بافت

  الگوي پيشنهاد شده ارزيابي گردد. كاربرد فن و گرفته و

 

 تقدیر و تشکر
از مركااز تحقيقااات كشاااورزي و منااابع طبيعااي    هنويسااند

آذربايجان شرقي به خاطر تامين بخشي از مواد آزمايشي و از 

  هااي ايشاان    باراي همكااري  واني سعيد نخجا  آقاي مهندس

   كند.  قدرداني مي

 

 نابع م

)مطالعه موردي: استان  SARIMAبيني بارندگي هاي فصلي با مدلسازي  . الگوسازي وپيش1084 .ش ،آشگرطوسي .1

  .61تا  20هاي  صفحه .0 ، شمارهسال اول ،خراسان(. مجله تحقيقات منابع آب

اقليم بارندگي در دماي شهر كرمان. سومين كنفرانس تغيير اقليم. دانشگاه . نگرش تحليلي بر تغيير 1082 .ب ،بختياري .2

 اصفهان

 اي )ترجمه(. انتشارات آفتاب. تهران . اصول و طراحي آبياري قطره1024 .ا ،برهان .0

مطالعات زمان تاخير در حوضه آبريز بازفت.  رواناب سط  و -. بررسي سري زماني بارش1082 .سامانيم.  و .ن.ب ،بيگلري .4

 مين همايش زمين شناسي ايران. دانشگاه اصفهان.هفت

بارش در ايران. پايان نامه دكتري جغرافياي طبيعي . دانشكده علوم و پيش بيني تغييرات دما  . بررسي و1082 .س ،ترابي .2

 انساني واجتماعي. دانشگاه تبريز. 

توزيع احتمالاتي، مطالعه مورد  زماني وهاي   . بررسي نوسانات دمائي با استفاده از مدل سري1088 .خنجرس.  و .ا ،ج لي .6

 .102تا  112هاي  . صفحه23، شماره 0 جلد ن كرمانشاه. مجله فضاي جغرافيائي. دانشگاه آزاد اس مي واحد اهر.اشهرست

بر تغييرات تراز  SOIو  NAO ارزيابي تاثير شاخص هاي اقليمي .1002 .نامدار قنبرير. و بناكار ا. ، مريدس. ، .ش ،جليلي .3

، شماره 22جلد خاك )علوم و صنايع  كشاورزي(.  نشريه آّب و هاي زماني، هاي آناليز طيفي سري اروميه، كاربرد روشدرياچه 

 .140تا  142. صفحه هاي 1

، فصلنامه تحقيقات ARIMA بيني متوسط دما با استفاده از مدل . بررسي و پيش1082 .باباپورن. و  .س ،جهانبخش .8

 .11808تا  11883هاي  . صفحه32جغرافيائي شماره 

هاي زماني.  بندي آبخوان شهركرد با استفاده از تحليل سري . منطقه1086 .چيني پردازر. و ميرزائي س.ي.  ،.م ،سازان چيت .0

 .12تا  1هاي   فحهمجله علوم. دانشگاه شهيد چمران اهواز. قسمت ب. ص

در جاسك. سومين سمينار  براي متوسط دماي سالانه هوا ARIMAالگوسازي  .1082 .عساكرهر. و  .م ،خردمندنيا .12

 هاي تصادفي. دانشگاه اصفهان. احتمال و فرآيند
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. پيش بيني دماهاي كرانگين اصفهان با استفاده از روش 1088 .قويدل رحيميي. و  ر. صنيعي ،.م.ع ،خورشيددوست .11

 .48تا  01هاي  صفحه .26، شماره 0جلدهاي زماني. مجله فضاي جغرافيائي. دانشگاه آزاد اس مي اهر.   سري

. استفاده از روش هاي استوكستيك در مطالعه تغييرات آب و هوايي جنوب ايران. دومين كنفرانس 1082 .ع ،رئيسي .12

 منطقه اي تغيير اقليم، سازمان هواشناسي كشور، تهران

هاي زماني.   بهار با مدل سري -. پيش بيني تغييرات سط  آب زير زميني دشت همدان1080 .سدهيم. و  .ر.ع ،رحماني .10

 .40تا  42هاي  صفحه 0شماره  12فاض ب. جلد  آب و همجل

مجله تحقيقات  هاي زماني. سري كاكس و-. تحليل دبي رودخانه كارون با تبديل باكس1080 .ديورر. و  .د ،رحيمي .14

 .121تا  102هاي  . صفحه4، شماره 22جغرافيايي، جلد 

شكسالي حوضه آبريز درياچه اروميه با استفاده بيني خ . شناخت، طبقه بندي و پيش1081 .قويدل رحيمي ي.و  .م ،زاهدي .12

 .48تا  10. صف  هاي 6 جلدوينترز. فضاي جغرافيائي. -از مدل سري زماني هالت

 هاي زماني در پيش بيني خشكسالي . مقايسه شبكه عصبي و سري1083 .فت  آبادي و نجفي حاجي ور و، ا.ع ،س جقه .16

 .33تا  34هاي   . صفحه4، شماره 2مهندسي آبخيزداري ايران. جلد  مجله علوم و )مطالعه موردي استان خراسان رضوي(.

هاي زماني. نخستين همايش منطقه  هاي سري با استفاده از مدل SPI. پيش بيني مقادير1082 .مدرسر. و  .س ،سلطاني .13

 اي بهره برداري بهينه از منابع آب حوضه هاي كارون و زاينده رود.
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Time Series Application to Model and Forecast Wetted Soil Volume from a 

Point Source Emitter 

 
Abolfazl Nasseri 

  
Abstract 
The wetted soil volume (WSV) is the most important principle in drip irrigation designing which is 

applied to determine irrigation intervals of raw crops. Therefore and based on time series techniques 

ability in modeling and forecasting of hydrological phenomena, a set experiments were conducted at East 

Azarbaijan Research Center for Agriculture and Natural Resources, Tabriz, Iran with the aim of  time 

series modeling and forecasting of WSV from a point source. The point source discharges were selected 

as 2, 4 and 8 Lh
-1

 and WSV were estimated based on vertical and horizontal advance of moisture. Also, 

wetted soil volumes were estimated for several times. Results showed that WSV had non-stationary 

behavior during 210 min. Differencing natural logarithm of WSV data were applied to make stationary 

behavior for WES data. Accordingly, to describe WSV from point sources, ARIMA (1, 1, 0) was 

recognized as a suitable time series model. Based on achieved model, WSV series were forecasted as 38, 

164 and 223×1000 cm
3
 for the next 90 min (from 210 to 300 min). It is recommended that ARIMA 

(1,1,0) can be applied to model and forecast wetted soil volume in similar soil condition. 

 

Keywords: Drip irrigation, Point source, Time series, Wetted soil volum. 


