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  سطحٖ ّإ آب ک٘ف٘ت تٌٖ٘ پ٘ص در کإٍ دادُ از استفادُ

 سٌْذ( ضوالٖ ٔداهٌ ّإ رٍدخاًِ هَردٕ: ٔهطالع)

*2آتادٕ ًجف ه٘رعثاسٖ رسَل ،1ستارٕ هحوذتقٖ
 3زاد ًاٗة عثاسقلٖ هْذٕ ،1

 تثزٔش داوطگاٌ کطايرسْ، ِداوطکذ ،آب مُىذسٓ گزيٌ ،استادٔار .1

 ضُزکزد داوطگاٌ طايرسْ،ک ِطکذداو ،آب مُىذسٓ گزيٌ ،استادٔار .2

 مزاغٍ آساد داوطگاٌ عمزان، مُىذسٓ ارضذ کارضىاسٓ .3

 (25/12/1335 تصًٔة تارٔخ ؛05/10/1335 درٔافت تارٔخ)

 چک٘ذُ

ٓ  اوتخااب  تىاتزأه، .است تز سمان ي پزَشٔىٍ تسٕار فزأىذْ سطحٓ َاْ آب کٕفٓ ارسٔاتٓ ي پأص ٍ  ريضا  کمتازٔه  تاا  آن در کا

ْ  تصمٕم است. ضزيرْ ي مُم داضت، آب کٕفٕت ّطثق اس دقٕقٓ وسثتاً تٕىٓ پٕص تتًان َٕذريضٕمٕأٓ پارامتزَاْ ٓ  گٕاز  درختا

 استفادٌ تا ،مقالٍ أه در پزداسد. مٓ َا دادٌ تىذْ طثقٍ تٍ درختٓ ساختار ٔک اس گٕزْ تُزٌ تا کايْ دادٌ َاْ ريش اس ٔکٓ عىًانٍ ت

ْ  أساتگاٌ  محا   در ساُىذ  کاًٌ  ضمالٓ َاْ دامىٍ در ياقع َاْ ريدخاوٍ اس خٓتز آب کٕفٕت درختٓ گٕزْ تصمٕم ريش اس  َاا

 قاًاوٕه  اس اساتفادٌ  تا آب کٕفٕت ّطثق َا ريدخاوٍ اس ٔک َز تزاْ ي ضذ تزرسٓ يوٕار ي لٕقًان سىٕخ، پ  آتاد، تستان َٕذريمتزْ

Ca) کلسٕم َاْ ًنٔ ضام  َٕذريضٕمٕأٓ پارامتز 12 ي دتٓ َا ريدخاوٍ اس ٔک َز تزاْ ضذ. دادٌ تًسعٍ گاٌ آن ا اگز
2+

 مىٕاشٔم  ،(

(Mg
2+

Cl) کلز ،(
-
HCo3) کزتىات تٓ ،(

-
SO4) سًلفات ،(pH) اسٕذٔتٍ ،(%Na) سذٔم درصذ ،(

2-
 ،(Sum A) َاا  آوٕاًن  مجمًع ،(

ْ  (EC) الکتزٔکٓ َذأت ي (SAR) سذٔم جذب وسثت ،(TDS) محلًل َاْ ومک ک  ،(Sum C) َا کاتًٕن مجمًع  ادأجا  تازا

Na ي EC، pH، SAR پارامتز چُار اس استفادٌ تا تٕطتز درختٓ گٕزْ تصمٕم مذل داد وطان وتأج .ضذ تزرسٓ درختٓ مذل
 قادر +

 آسماًن  تخاص  در ضاذٌ  دادٌ تًسعٍ مذل خطاْ مٕشان کٍ طًرٍْ ت ،کىذ مطخص ْسٔاد تسٕار دقت تا را آب کٕفٕت طثقّ است

  تًد. درصذ 6/1 ي 3/22 ،1/8 ،4/3 تزاتز تزتٕة تٍ لٕقًان ي سىٕخ  پ يوٕار، آتاد، تستان َاْ أستگاٌ تزاْ

 .سطحٓ َاْ آب کٕفٕت ،تصمٕم درخت کايْ، دادٌ ،کٕفٓ پأص َٕذريضٕمٕأٓ، پارامتزَاْ :ٍاژگاىکل٘ذ 
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   هقذهِ

 زض هْون  ثؿو٘بض  هوَاضز  اظ ٗکٖ ؾطحٖ ّبٕ آة ک٘ف٘ت اضظٗبثٖ

ٕ  ثْطُ ٍ ططاحٖ کكبٍضظٕ، اضاضٖ تَؾعٔ ٕ  ٘ؿومن ؾ ثوطزاض  ّوب

مروبة  ٍ آث٘بضٕ ٕ  اً ِ  ّوط  زض کكوت  الگوَ ٕ  .اؾوت  هٌطمو  ثوطا

 ظهبًٖ ّبٕ ثبظُ زض ضٍزذبًِ، زض ؾطحٖ ّبٕ آة ک٘ف٘ت اضظٗبثٖ

ٖ  ثطزاضٕ ًوًَِ ضٍزذبًِ آة اظ هرملف مموبل  اظ پوؽ  قوَز.  هو  اً

 ساٗتّو  آة، زض هَجوَز  ّٕب َٗى غلظت ،آظهبٗكگبُ ثِ ّب  ًوًَِ

ووساظُ ...ٍ pH الکمطٗکووٖ،  ؾوو ؽ قووَز. هووٖ عاضـگوو ٍ گ٘ووطٕ اً

ِ  آة ک٘ف٘وت  ،هرملوف  همبنس اؾبؼ ثط ٕ  طجمو ٖ  ثٌوس َ  هو  ز.قو

 هموساٍل  اثعاضّبٕ اظ ٗکٖ ؾَْلت، زل٘ل ثِ ،ّب زٗبگطام اظ اؾمفبزُ

 آة، هرملوف  ههوبض   اؾوبؼ  ثوط  اؾت. آة ک٘ف٘ت ثٌسٕ طجمِ

ٕ  طجمِ ثطإ هرملفٖ ّبٕ زٗبگطام ٖ  ثٌوس ِ  آة ک٘فو  قوسُ  اضائو

ِ  ّبٖٗ زٗبگطام اظ ٗکٖ اؾت. ِ  إثوط  کو ٕ  طجمو ٕ  آة ثٌوس  آث٘وبض

ٔ  زض گؿومطزُ  طوَض  ثِ کِ اؾت 1USSL زٗبگطام ،قسُ اضائِ  ّوو

ٖ  اؾمفبزُ زً٘ب ًمبط َ  هو ٕ  هحوسٍزٗت  .[1] زقو ٖ  ّوب  زض اؾبؾو

 ظٗووبز ّووبٕ ّعٌٗووِ قووبهل ؾووطحٖ ّووبٕ آة ک٘ف٘ووت تع٘وو٘ي

ٕ  آظهبٗف وساظُ  زض بّٖٗ٘سضٍقو٘و٘  ّوب ٕ  اً ٕ  تعوساز  گ٘وط  ظٗوبز

 ًمبٗج گطفمي ٍ ثطزاضٕ ًوًَِ ث٘ي ظٗبز ظهبًٖ فبنلٔ ً٘ع ٍ پبضاهمط

ووي حوول ثووطإ .اؾووت آظهبٗكووگبُ اظ  اظ تووَاى هووٖ هكووک   اٗ

ِ  ّبٖٗ هسل ِ  هٌظوَض  ثو ٕ  طجمو ٖ  پو٘ف  ٍ ثٌوس  آة ک٘ف٘وت  ثٌ٘و

 اظ ثطگطفمووِ ًمووبٗج ٍ تووبضٗرٖ هكووبّسا  اؾووبؼ ثووط ؾووطحٖ

ٕ  پ٘كطفت .کطز اؾمفبزُ USSL زٗبگطام ثٌسٕ طجمِ  جسٗوس  ّوب

ٕ  زازُ ّبٕ ضٍـ ثط هجمٌٖ ؾبظٕ هسل ّبٕ قَُ٘ زض  ًظ٘وط  کوبٍ

ٖ  گ٘طٕ تهو٘ن ٕ  ٖهٌبؾوج  جوبٗگعٗي  زضذمو ٕ ِ مو طج ثوطا  ثٌوس

 .اؾووت آة ثووب هووطتج  هَضووَتب  زٗگووط ٍ آة هٌووبث  ک٘ف٘ووت

ِ  ًؿجت همعسز ّبٕ تکٌ٘ک اظ اؾمفبزُ ثب کبٍٕ زازُ ّبٕ ضٍـ  ثو

ٕ  ّب زازُ آهَظـ  ًظون  ٍ لَاتوس  الگَّوب،  ضٍاثو ،  اؾومرطا   ثوطا

 ٗکٖ تٌَاىِ ث ن٘تهو زضذت کٌس. هٖ السام ّب زازُ زضٍى پٌْبى

 اظ اؾومفبزُ  ثوب  اؾوت  لبزض ثٌٖ٘ پ٘ف ٍ ثٌسٕ طجمِ ّبٕ ضٍـ اظ

 تَل٘وس  طَضٕ ضا گبُ آى و اگط لَاتس ،تبضٗرٖ هكبّساتٖ ّبٕ زازُ

 اظ اؾومفبزُ  .کوطز  ثٌٖ٘ پ٘ف ضا آة ک٘ف٘ت طجمٔ ثمَاى کِ کٌس

 ّووبٕ ّعٌٗووِ چكوووگ٘ط کووبّف ؾووجت کووبٍٕ زازُ ّووبٕ ضٍـ

ٖ آظه ٍ ثطزاضٕ ًوًَِ ٖ  بٗكوگبّ وي  ٍ قوَز  هو ٕ  ضا اهکوبى  اٗ  ثوطا

وس  هْ٘ب کبضقٌبؾبى ٖ  هوس   زض توب  کوطز  ذَاّ  ثوب  ٍ کَتوبُ  ذ٘لو

 کوو ؼ ،ّ٘سضٍقوو٘و٘بٖٗ پووبضاهمط کومووطٕ تعووساز اظ اؾوومفبزُ

 ـ ثب اذ٘ط، ّبٕ ؾبل زض .[2] کٌٌس تع٘٘ي ضا آة ک٘ف٘ت  گؿومط
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ساظُ اهکبى ٍ ّب زازُ پبٗگبُ  ،آة هٌوبث   ک٘فٖ ٍ کوٖ ّبٕ گ٘طٕ اً

 لوطاض  آة تلوَم  همرههبى تَجِ هَضز ً٘ع کبٍٕ زازُ ّٕب ضٍـ

   اؾت. گطفمِ

ٖ  چبضچَة ٗک اظ [3] فّوکبضاً ٍ ؾبًمَؼ ٕ  زضذمو  ثوطا

مربة  زٍض اظ ؾٌجف زض قسُ ثطضؾٖ ٖٗثَ٘ق٘و٘ب پبضاهمطّبٕ اً

 فّوکوبضاً  ٍ ه٘طتجبؾٖ .زًسکط اؾمفبزُ ّب ؾ٘ ة آة ک٘ف٘ت

ٕ  آة ک٘ف٘ت اضظٗبثٖ ثِ فبظٕ هٌطك اظ اؾمفبزُ ثب [2]  زض آث٘وبض

 ثووب [4] فّوکووبضاً ٍ ٗح٘ووٖ .کطزًووس الووسام ؾوو٘طجبى زقووت

 ٍ آلووَزگٖ گؿوومطـ ضگطؾووَ٘ى، تحل٘وول ضٍـ اظ اؾوومفبزُ

 زض ضا پبکؿمبى زض اٌٗسٍؼ ضٍزذبًٔ آة ک٘ف٘ت فهلٖ تغ٘٘طا 

ٕ  ؾبل هَؾوٖ ّبٕ ثبضـ اظ پؽ ٍ پ٘ف ّبٕ زٍضُ  ٍ 2008 ّوب

 ضٍـ اظ اؾوومفبزُ ثووب زاز ًكووبى ًمووبٗج .کطزًووس ثطضؾووٖ  2009

ٖ  تغ٘٘طا  ٍ آلَزگٖ گؿمطـ تَاى هٖ ضگطؾَ٘ى  هوسل  ضا فهول

ِ  ؾوجت  ضٍـ اٗي ٍ کطز ٖ  نوطف ٕ ِ ّعٌٗو  ٍ ظهوبى  زض جوَٗ  ّوب

ٖ  قَز. هٖ آظهبٗكگبّٖ  آة ک٘ف٘وت  [5] فّوکوبضاً  ٍ ضحووبً

ٕ  ضا ثْوبض  و ّووساى  زقوت  زض جبضٕ ّبٕ ضٍزذبًِ  همبنوس  ثوطا

 هٌظوَض  يثسٗ .کطزًس هطبلعِ ٍٗلکبکؽ زٗبگطام هجٌبٕ ثط آث٘بضٕ

َ  ،ّوب  ضٍزذبًِ ّبٕ ؾطقبذِ قٌبؾبٖٗ اظ پؽ ٕ  ىٗو  ؾوسٗن،  ّوب

 (EC) الکمطٗکووٖ ّووساٗت ٍ (pH) ٗمِاؾوو٘س هٌ٘ووعٗن، کلؿوو٘ن،

ساظُ  ؾو ؽ  قس. هحبؾجِ ((SAR ؾسٗن جصة ًؿجت ٍ گ٘طٕ اً

ٖ  ّوب  ضٍزذبًِ آة ک٘ف٘ت ٍٗلکبکؽ زٗبگطام اظ اؾمفبزُ ثب  اضظٗوبث

 وتؾوو ثووِ حطکووت ثووب آة ک٘ف٘ووت زاز ًكووبى ًمووبٗج .قووس

 ٍ گلجووبى ٗبثووس. هووٖ کووبّف ضٍزذبًووِ هؿوو٘ط زؾووت پووبٗ٘ي

 آة ک٘ف٘ووت ثٌووسٕ طجمووِ ٍ ثطضؾووٖ ثووطإ [6] فّوکووبضاً

 آًْب .کطزًس اؾمفبزُ پبٗ ط زٗبگطام اظ ًَض قْطؾمبى ّبٕ ضٍزذبًِ

ِ  آة ک٘ف٘ت ثط ضا هح٘طٖ ظٗؿت تأث٘طا  ّوچٌ٘ي  ّوب  ضٍزذبًو

ٖ  زض [7] فّوکوبضاً  ٍ تل٘بٖٗ زًس.کط ثطضؾٖ  لهوس  اظ تحم٘مو

ٕ  لاِٗ چٌس پطؾ مطٍى ههٌَتٖ تهجٖ قجکٔ ٕ  هوسل  ثوطا  ؾوبظ

 اؾومفبزُ  ّووساى  زض هطازث٘ک ضٍزذبًٔ آة ک٘فٖ ّبٕ قبذم

 هوَضز  اکؿو٘ػى  قوبهل  قوسُ  ثطضؾٖ ک٘فٖ ّبٕ قبذم .کطزًس

 ، ًموبٗج  ثوَز.  (DO) هحلوَل  اکؿ٘ػى ٍ (BOD) ثَ٘لَغٗکٖ ً٘بظ

ٖ  ٌوَاى تِ ث ضا ههٌَتٖ تهجٖ قجکٔ هسل کبضاٖٗ  ثطتوط  تکٌ٘کو

ٕ  قبذم تغ٘٘طا  ؾبظٕ قجِ٘ طإث ٖ  ّوب  زاز. ًكوبى  آة ک٘فو

ِ  زض [8] ضّؿو بض  ٍ ًوػاز  حبج٘بى وبة  توأث٘ط  إ هطبلعو  ٍ ّوب  ضٍاً

 ضٍز ظاٌٗسُ ضٍزذبًٔ آة ک٘ف٘ت ثط ضا فبض ة ٔذبً تهفِ٘ پؿبة

 آة ک٘ف٘ووت زاز ًكووبىپووػٍّف آًْووب  ًمووبٗج زًووس.کط ثطضؾووٖ 

ٖ  ضٍز ظاٌٗوسُ  ضٍزذبًٔ ٖ  زض حمو ِ  قوطاٗط ٖ  کو  َض نو  ثبضًوسگ

بة اظ ،گ٘طز ًوٖ  قوس   اهوب  ؛اؾوت  همأثط انفْبى قْط ّبٕ ضٍاً
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 انوفْبى  جٌوَة  فبض ة ٔذبً تهفِ٘ اظ قسُ ترلِ٘ پؿبة تأث٘ط

ِ  .اؾوت  ظٗبزتط ثؿ٘بض  تغ٘٘وطا   اثوط  [9] فّوکوبضاً  ٍ ؾو جم

ِ  آة ک٘ف٘وت  ثط آى آثبض ٍ اضاضٖ کبضثطٕ ٕ  ضٍزذبًو ٔ  ّوب  حَضو

 زاز ًكوبى  آًْوب پوػٍّف   ًموبٗج  زًس.کط هطبلعِ ضا کطذِ آثر٘ع

ِ حَ اٗي زض ضٖااض کبضثطٕ تغ٘٘طا   قوسٗس  کوبّف  ؾوجت  ضو

 [10] فّوکوبضاً  ٍ ثبلج٘وبى  اؾت. قسُ ّب ضٍزذبًِ آة ک٘ف٘ت

ٖ  جسٗوس  قوَ٘ٓ  ٗوک  ٕ  تهوو٘ن  ثووط هجمٌو ٖ  گ٘وط  ثووطإ زضذمو

ٕ  طجمِ ٖ  پو٘ف  ٍ ثٌوس ٖ  آة ک٘ف٘وت  ثٌ٘و ٖ  ظٗطظهٌ٘و  ثوط  هجمٌو

 پ٘كوٌْبز  اضزث٘ل آثرَاى ّبٕ زازُ اظ اؾمفبزُ ثب USSL زٗبگطام

 ثوَزى  هٌبؾوت  ث٘وبًگط  پ٘كٌْبزٕ ضٍـ تولکطز اضظٗبثٖ کطزًس.

ِ  قَ٘ٓ ٕ  طجمو ٖ  ثٌوس ٕ  تهوو٘ن  ثوط  هجمٌو ٖ  گ٘وط ٕ  زضذمو  ثوطا

 ًكوبى  تحم٘وك آًْوب   ًموبٗج  ثَز. قسُ اؾمفبزُ  ّبٕ زازُ هجوَتِ

ٖ  آة ک٘ف٘وت  ثٌسٕ طجمِ زاز ٕ  تهوو٘ن  تَؾو   ظٗطظهٌ٘و  گ٘وط

 ضٍـ .اؾوت  انلٖ ّبٕ هؤلفِ ضٍـ اظ کبضاتط ٍ تط زل٘ك زضذمٖ

ؿت پ٘كٌْبزٕ  اضزث٘ول  زقت ظٗطظهٌٖ٘ آة ک٘ف٘ت ک ؼ تَاً

ٖ  ّساٗت پبضاهمط زٍ ثب فم  ضا  ـ ٍ (EC) الکمطٗکو ٖ  ثوبض  تجوعو

 تَؾووعِ هووسل کٌووس. تع٘وو٘ي ذووَثِٖ ثوو (CP11) لجوول هووبُ 11

 اؾوبؼ  ثوط  فمو   آة ک٘ف٘ت ک ؼ ثٌٖ٘ پ٘ف ثِ لبزض قسُ زازُ

 ً٘وبظ  هَضز همغ٘طّبٕ تعساز کبّف ؾجت ٘يّو ٍ ثَز همغ٘ط زٍ

ِ  زض ٍ آة ک٘ف٘وت  ک ؼ تع٘٘ي زض  گ٘وط  چكون  کوبّف  ًم٘جو

ِ  ثو٘ي  قسُ تلف ظهبى ٍ آظهبٗكگبّٖ ّبٕ ّعٌِٗ ًَو ٕ  ًو  ٍ ثوطزاض

 قَز. هٖ آظهبٗكگبُ اظ ًمبٗج زضٗبفت

ٖ  ٔطجم [11] فّوکبضاً ٍ حؿٌٖ ٖ  آة ک٘فو  ظٗطظهٌ٘و

 اؾبؼ ثط ضا ثرم٘بضٕ ٍ چْبضهحبل اؾمبى زض ه٘طظا ذبى زقت

ٕ  تهوو٘ن  ضٍـ اظ اؾمفبزُ بث USSL زٗبگطام ٖ  گ٘وط  زضذمو

 ضٍـ زاز ًكووبى تحم٘ووك آًْووب ًمووبٗج کطزًووس. ثٌ٘ووٖ پوو٘ف

 چْوبض  اظ اؾومفبزُ  ثوب  فمو   اؾت لبزض زضذمٖ گ٘طٕ تهو٘ن

ٖ  پبضاهمط SAR، Na ّوب،  کوبتَ٘ى  هجووَ   ّ٘سضٍقو٘و٘بٗ
+ ٍ 

EC ٕظٗوبز  ثؿو٘بض  زلوت  ثوب  ضا زقت اٗي آة ک٘ف٘ت ٔطجم 

ِ  [12] فّوکبضاً ٍ ًَضٍظٕ .سکٌ تع٘٘ي ٖ  هٌظوَض  ثو  ثطضؾو

ِ  هلکوبى  زقت ظٗطظهٌٖ٘ آة آلَزگٖ  ضٍـ اظ آضؾوٌ٘ک  ثو

 ضٍـ ٗووک کووِکطزًووس  اؾوومفبزُ (RF) 1تهووبزفٖ جٌگوول

ٖ  ٗبزگ٘طٕ ِ  ثوط  هجمٌو  .اؾوت  تهوو٘ن  زضذموبى  اظ إ زؾوم

 ً٘موطا ،  اًممبل، لبثل٘ت همساض ،RF هسل ثٌٖ٘ پ٘ف اؾبؼ  ثط

 طٗيگوصاضت  تأث٘ط تٌَاى ثِ قْطّب ٍجَز ٍ ّ٘سضٍل٘کٖ ّساٗت

 س.قسً قٌبذمِ آضؾٌ٘ک آًَهبلٖ ٍجَز زض پبضاهمطّب

                                                 
1. Random Forest 

ِ  ،پوػٍّف  اٗوي  اظ ّس  ٕ  طجمو ٕ  آة ک٘ف٘وت  ثٌوس  ّوب

 ؾوٌ٘د،  پل آثبز، ثؿمبى ّ٘سضٍهمطٕ ّبٕ اٗؿمگبُ زض ؾطحٖ

ِ  زض ٍال  ًٍ٘بض ٍ ل٘مَاى ٕ  زاهٌو ٖ  ّوب  ثوب  ؾوٌْس  کوَُ  قووبل

 و اگط لَاً٘ي ٔتَؾع ٍ زضذمٖ گ٘طٕ تهو٘ن ضٍـ اظ اؾمفبزُ

ِ  اًجبم ٕثطا گبُ آى ٕ  طجمو ٕ  آة ک٘ف٘وت  ثٌوس  ههوبض   ثوطا

   .ثَز کكبٍضظٕ

 ّا رٍش ٍ هَاد
 ضذُ استفادُ ّإ دادُ ٍ ضذُ هطالعِ ٔهٌطق

ِ  ثوَز  ؾوٌْس  کوَُ  ٖقوبل ّبٕ زاهٌِ قسُ هطبلعِ ٔهٌطم  زض کو

وي  جغطاف٘بٖٗ هَلع٘ت .اؾت قسُ ٍال  اضٍهِ٘ زضٗبچٔ حَضٔ  اٗ

ِ  38 توب  زل٘مِ 45 ٍ زضجِ 37 ث٘ي هٌطمِ ِ  45 ٍ زضجو  زل٘مو

 قوسُ  ٍالو   قطلٖ طَل زضجِ 47 تب زضجِ 46 ٍ قوبلٖ تطو

ِ  ٔهٌطمو  جغطاف٘بٖٗ هَلع٘ت 1 قکل زض اؾت.  زض قوسُ  هطبلعو

ٕ  اٗؿمگبُ هحل ٍ ّب ضٍزذبًِ ّوطاُ ثِ اضٍهِ٘ زضٗبچٔ حَضٔ  ّوب

ِ  اٗي زض اؾت. قسُ زازُ ًكبى ّ٘سضٍهمطٕ ِ  ،هطبلعو  هٌظوَض  ثو

 ّووبٕ زازُ اظ ّووب ضٍزذبًووِ آة ک٘ف٘ووت ثٌ٘ووٖ پوو٘ف ٍ اضظٗووبثٖ

 آثوبز،  ثؿومبى  قوبهل  ّ٘سضٍهمطٕ اٗؿمگبُ چْبض ّ٘سضٍق٘و٘بٖٗ

ٕ  اٗؿمگبُ هكرهب  قس. اؾمفبزُ ًٍ٘بض ٍ ل٘مَاى ؾٌ٘د، پل  ّوب

ٕ  ّبٕ آهبضُ ثطذٖ ٍ هٌمرت ّ٘سضٍهمطٕ ٔ  جطٗوبى  ؾوط  ؾوبلاً

ِ  1 جوسٍل  زض آًْوب  ٕ  زازُ اؾوت.  قووسُ اضائو  قووسُ اؾومفبزُ  ّوب

 زض ّووب ضٍزذبًووِ ٔهبّبًوو زثووٖ ٍ ّٖٗ٘سضٍقوو٘و٘ب پبضاهمطّووبٕ

ووي ثووَز. قووسُ ثطضؾووٖ ّووبٕ اٗؿوومگبُ  آة قووطکت اظ ّووب زازُ اٗ

ٖ   قطلٖ  آشضثبٗجبى اؾمبى إ هٌطمِ  گطفمِ ٍ زضؾوت ٍ ًبزضؾوم

ٕ  تهوو٘ن  هسل اٗجبز زض اٌٗکِ ثِ تَجِ ثب .قس ثطضؾٖ آًْب  گ٘وط

و٘ت ّب زازُ ٍلَ  تطت٘ت زضذمٖ  فمو   هسل اٗجبز زض ًساضز، اّ

 پبضاهمطّووبٕ کل٘وؤ کووِ قووس بزُاؾوومف ّووبٖٗ هووبُ ّووبٕ زازُ اظ

ٖ  ّبٕ زازُ چٌبًچِ ٍ ثَز کبهل آًْب ّ٘سضٍق٘و٘بٖٗ وي  زض زثو  اٗ

ٖ  اٗجوبز  ضٍـ ثوب  ثَز، ًبلم ّب هبُ ٕ ُ اٗؿومگب  ثوب  ّوجؿومگ  ّوب

 قس. ثبظؾبظٕ هجبٍض

 درختٖ گ٘رٕ تصو٘ن رٍش ٍ کإٍ دادُ

ٔ  تحل٘ل ٍ تجعِٗ ٍ ثطضؾٖ ثِ کبٍٕ زازُ ٖ  هجوَتو  اظ ثعضگو

 زاض بهعٌو  ٍ پٌْوبى  لوَاً٘ي  ٍ الگَّوب  فکكو  هٌظَض ثِ ّب زازُ

 ًووَ  زٍ ثووِ کووبٍٕ زازُ قووَز. هووٖ گفمووِ ّووب زازُ زضٍى

ٖ  تمؿو٘ن  2كوسُ ً ّوساٗت  ٍ قسُ ّساٗت ٕ  زازُ قوَز.  هو  کوبٍ

 زاضز قوسُ  تع٘و٘ي  پ٘ف اظ ٍ ذبل ّس  همغ٘ط قسُ، ّساٗت

                                                 
2. Supervised and unsupervised 
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ٖ  ذبل الگَٖٗ زًجبل ثِ کِ ٖ  زض ،گوطزز  هو ِ  حوبل  ّوس   کو

 ثو٘ي  تكوبثْب   ٗوب  َّوب الگ ٗوبفمي  كوسُ، ً ّوساٗت  کبٍٕ زازُ

 ٍ ذوبل  ّوس   همغ٘وط  زاقمي ثسٍى اط تب ، اظ ّبٖٗ گطٍُ

ٕ  ٍ ّب زؾمِ اظ إ هجوَتِ ٗب  قوسُ  تع٘و٘ي  پو٘ف  اظ الگَّوب

 هوطتج   ّوب  هوسل  ؾوبذمي  ثوب  ث٘كمط کبٍٕ زازُ .[13] اؾت

ٖ  اظ إ هجوَتِ ٗب الگَضٗمن ثِ اؾبؾبً هسل ٗک اؾت.  لوَاًٌ٘

ِ  کِ قَز هٖ گفمِ  ٗوب  ّوس   ثوب  ضا ّوب  ٍضٍزٕ اظ إ هجوَتو

ٖ  هوطتج   ذبنٖ همهس  قوطاٗ   تحوت  هوسل  ٗوک  س.کٌو  هو

ٕ  زازُ قوَز.  هٌجوط  زضؾوت  ث٘وٌف  ثِ تَاًس هٖ زضؾت  کوبٍ

ِ  اؾوت  هرملفٖ هطاحل قبهل  تع٘و٘ي  .1 اظ: ًوس ا تجوبض   کو

 ـ ٍ ّوب  زازُ پ٘وطاٗف  .2 ؛گصقمِ اط تب   زض اٍل٘وِ.  پوطزاظ

ٕ  هطحلِ اٗي ٕ  زازُ ٍ تهوح٘   ّوب ُ زاز ذطبّوب ُ  ّوب  اقومجب

ِ  .3 ؛قوًَس  هٖ گعٗيجبٗ ٕ  ٗک بضچو  ث٘كومط  زض ّوب.  زازُ ؾوبظ

 ثبٗوس  کِ قًَس هٖ آٍضٕ جو  همفبٍتٖ هٌبث  اظ ّب زازُ هَاضز

 تول٘وب   توب  آٌٗوس  زض هٌبؾوت  ّبٕ زازُ اظ پبٗگبّٖ نَض ِ ث

ِ  اًمربة .4 ؛قَز اًجبم ثْمط کبٍٕ زازُ ٕ  هجوَتو  همغ٘طّوب

 تع٘وو٘ي ٍ قووسُ اؾوومفبزُ ّووبٕ ٍٗػگووٖ ٗووبفمي .5 ؛ّووس 

 زض ثموَاى  کِ نَضتِٖ ث ّب زازُ ًوبٗف .6 ؛جسٗس ّبٕٖ ٍٗػگ

 کووبٍٕ زازُ تول٘ووب  اًمرووبة .7 ؛زکووط اؾوومفبزُ کووبٍٕ زازُ

ٖ  پ٘ف ثٌسٕ، ذَقِ ثٌسٕ، طجمِ)  اًمروبة  .8 ؛غ٘وطُ(  ٍ ثٌ٘و

 ًظوبٗط  ٍ تهو٘ن زضذت تهجٖ، ّبٕ )قجکِ کبٍٕ زازُ ضٍـ

َ ٍ جؿت ٍ کبٍٕ زازُ اًجبم .9 ؛آى( ٕ  جو ٕ  ٗوبفمي  ثوطا  الگوَ

 حوص   ٍ آهوسُ  زؾت ثِ الگَٕ تحل٘ل ٍ اضظٗبثٖ .10 ؛هٌبؾت

 ٕ  اؾوومٌمب  ٍ ّوب  زازُ ًموبٗج  تفؿوو٘ط .11 ؛ًبهٌبؾوت  الگَّوب

 .[13] اضظـ ثب اط تب 

 
 هٌتخة ّ٘ذرٍهترٕ ّإ اٗستگاُ ّإ زٗرحَضِ ٍ ارٍهِ٘ درٗاچٔ حَضٔ جغراف٘اٖٗ تع٘هَق .1 ضکل



 411  ... سطحٖ ّإ آب ک٘ف٘ت تٌٖ٘ پ٘ص در کإٍ دادُ از استفادُ: ستارٕ ٍ ّوکاراى

 (1390 ـ 1348 آهارٕ ٓدٍر) آًْا ٔسالاً جرٗاى سرٕ ّإ آهارُ ترخٖ ٍ ضذُ هطالعِ ّ٘ذرٍهترٕ ّإ اٗستگاُ هطخصات .1 جذٍل

 اٗستگاُ ًام رٍدخاًِ ًام
 جغراف٘اٖٗ عرض

 درجِ-دق٘قِ
 جغراف٘اٖٗ طَل

 درجِ-دق٘قِ
 ارتفاع
 )هتر(

 دتٖ ه٘اًگ٘ي
 سالاًِ

(m3/s) 

 اًحراف
 هع٘ار

(m3/s) 

 ضرٗة
 تغ٘٘رات

 ضرٗة
 چَلگٖ

 32/0 46/0 80/0 74/1 1700 46-50 37-50 آثبز ثؿمبى چبٕ اٍجبى

اَى اَى چبٕ ل٘م  64/0 28/0 22/0 78/0 2200 46-26 37-50 ل٘م

ب٘ض چبٕ آجٖ ًٍ 07-38 26-46 1450 78/12 77/6 53/0 87/0 

 43/2 28/1 40/1 09/1 1380 46-09 38-11 ؾٌ٘د پل چبٕ ؾٌ٘د

 

ٖ  کِ ثٌسٕ طجمِ ٕ  اظ ٗکو ٕ  زازُ هعووَل  کبضکطزّوب  کوبٍ

 ترهو٘م  ٍ جسٗس قٖء ٗک ّبٕٖ ٍٗػگ ثطضؾٖ قبهل اؾت،

 توول  .اؾوت  قوسُ  تع٘و٘ي  لجل اظ ّبٕ هجوَتِ اظ ٗکٖ ثِ آى

ٖ  تعطٗوف  ثب ثٌسٕ طجمِ ِ  اظ زضؾوم ِ  ٍ ّوب  زؾوم  اظ إ هجوَتو

 پوو٘ف اظ هووَاضز حووبٍٕ کووِ قووَز هووٖ اًجووبم ّووب ٍٗػگووٖ

 اؾوت  هسلٖ ؾبذمي قبهل تول اٗي .ّؿمٌس قسُ ثٌسٕ زؾمِ

ٕ  زؾمِ ّٕب زازُ ثٌسٕ طجمِ ثطإ آى اظ ثمَاى کِ  ًكوسُ،  ثٌوس

ِ  ٖئاق٘ب .زکط اؾمفبزُ ِ  ثبٗوس  کو ٕ  زؾوم  هعووَلاً  قوًَس،  ثٌوس

ِ  فبٗول  ٗک ٗب ّب زازُ پبٗگبُ جسٍل زض اط تبتٖ ٍؾ٘لٔ ثِ  اضائو

 ثوب  جسٗسٕ ؾمَى افعٍزى قبهل ثٌسٕ زؾمِ تول ٍ قًَس هٖ

ِ  گ٘طٕ تهو٘ن زضذمبى .اؾت ذبل ثٌسٕ زؾمِ کس  هٌظوَض  ثو

ِ  ثطاؾوبؼ  ّوب  زازُ ٕثٌس ک ؾِ بٗ ٖٗكگَ٘پ  ي٘لوَاً  هجوَتو

ِ  .ًوس اُ قوس  جوبز ٗا ن٘تهو  زضذموبى  ثوب  ّوب  زازُ ٕثٌوس  ک ؾو

 کِ اٍل ٔهطحل زض .اؾت ٕا هطحلِ زٍ ٌسٗفطا کٗ گ٘طٕ تهو٘ن

 منٗالگوَض  کٗو  ثطاؾوبؼ  ٖهوسل  ،قَز هٖ گفمِ آهَظـ آى ثِ

 ٖآهَظق ٔهجوَت ثِ هطثَط ٕکبٍ زازُ ثب هٌطجك ٕثٌس ک ؾِ

 گبُٗپب اظ ٖتهبزف نَض  ثِ ٖآهَظق ٔهجوَت .قَز هٖ ؾبذمِ

 کٗو  كٗو طط اظ ٕط٘بزگٗ زٍم ٔهطحل زض .قَز هٖ اًمربة زازُ

 ّوط  کو ؼ  ثطچؿت تَاًس هٖ کِ قَز هٖ اًجبم y=f(X) تبث 

ٖ  پ٘ف ضا زازُ گبُٗپب اظ x ضکَضز  ٕط٘بزگٗو  ٔهطحلو  .کٌوس  ثٌ٘و

ٖ  اًجوبم  1ّوطؼ  ٍ ضقس ٖاؾبؾ گبم زٍ ٖط ذَز  زض .قوَز  هو

ِ  سٗثب   ن٘تهو زضذت منٗالگَض آهَظـ ٌسٗافط طَل  نوَض   ثو

 ثِ ضکَضزّب هجوَتِ کطزى ن٘تمؿ ثطإ ضٍـ يٗثطتطؤه هکطض

 ـ اظ ٕط٘جلوَگ  ٕثوطا  ّوطؼ  ٔهطحل .بثس٘ث ضا فطظًساى  پوطزاظ

 پ٘چ٘سگٖ ؾجت کِ تهو٘ن زضذت قسى ثعضگ ٍ حس اظ ف٘ث

 طز٘و گ هٖ نَض  قَز، هٖ گبُ آى و اگط لَاً٘ي تعساز افعاٗف ٍ

 اٗجبز ثطإ قسُ اؾمفبزُ هع٘بض تهو٘ن زضذت ضٍـ زض .[13]

ٖ  اگوط  .اؾت آًمطٍپٖ ٗب ًظوٖ ثٖ ،جساؾبظٕ ٍ ّب قبذِ  ٍٗػگو

                                                 
1. Pruning 

 اٗوي  ثِ ًؿجت S آًمطٍپٖ ،ثبقس زاقمِ هرملف همساض C  ّس 

   :[14] قَز هٖ تعطٗف ظٗط نَض ِ ث گبًِ C ثٌسٕ زؾمِ

(1) 
c

i i

i

Entropy(S) p log p


 
1 

 .زاضز تعلك i ٔزؾم ثِ کِ ؾتا S اظ ًؿجمٖ ip آى، زض کِ

ٖ  گطفمِ ًظط زض 2 هجٌبٕ طث لگبضٗمن کِ قَز تَجِ  .قوَز  هو

 ٓثْوط  .ثبقس log2C تَاًس هٖ آًمطٍپٖ ث٘كمطٗي حبلت اٗي زض

ٖ  کبّف همساض اظ اؾت تجبض  ٍٗػگٖ کٗ اط تب   آًمطٍپو

 حبنول  ٍٗػگٖ اٗي ططٗك اظ ّب هثبل جساؾبظٕ ٍٔاؾطِ ث کِ

 کٗو  ثطإ Gain(S,A) اط تب  ْٓطث ،زٗگط ث٘بى ثِ .قَز هٖ

 ظٗط نَض ِ ث S ّبٕ هثبل هجوَتِ ثِ ًؿجت A ًظ٘ط ٍٗػگٖ

 :[14] قَز هٖ تعطٗف

(2) v

v

v Values(A)

S
Gain(S,A) Entropy(S) Entropy(S )

S

  
 

ٕ  هوکوي  همبزٗط اظ إ هجوَتِ Values(A) آى، زض کِ  ثوطا

ِ  SV ٍ ثَزُ A ّبٕ ٍٗػگٖ ِ  اؾوت  S اظ إ ظٗطهجوَتو  زض کو

ثوطإ   ،پوػٍّف  اٗوي  زض .اؾت v همساض زاضإ A ٍٗػگٖ آى

 لَاتوس  اؾمرطا  ٍ ؾطحٖ آة ک٘ف٘ت زضذمٖ هسلٔ تَؾع

ِ  سقو  اؾومفبزُ  See5 افعاض ًطم اظ گبُ آى و اگط ٖ  کو  ثوط  هجمٌو

ِ  [15] کوٌَٗلي  تَؾو   ٍ ثوَزُ  C5.0 الگَضٗمن  زازُ تَؾوع

  .اؾت قسُ

ٓ آهبض زٍ اظ لَاتس زلت اضظٗبثٖ هٌظَض ثِ ،هطبلعِ اٗي زض

  ٘نوح  هوَاضز  تعوساز  N اگوط  .قس اؾمفبزُ ل٘فت ٍ لاپ ؼ

 زض قسُٕ ثٌس طجمِ اقمجبُ هَاضز تعساز M ٍ قسُٕ ثٌس طجمِ

 (Lift X) فوت ٘ل ٍ لاپ ؼ ٓآهبضزٍ  ثبقٌس، ذبل لبًَى ٗک

 :[13] ثَز ذَاٌّس هحبؾجِ لبثل طٗظ نَض ِ ث

(3)    N M / N   1  لاپ ؼ زلت2

ٖ  زازُ سازک ؼ/تع اٗي ّبٕ زازُ کل )تعساز              (4)   ّوبٗ

 Lift X=((N-M+1)/(N+2))زاضًس(/ ّورَاًٖ لبًَى ثب کِ
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 همساض ٍ ث٘كمط لبًَى ٗک لاپ ؼآهبضٓ  همساض چمسض ّط

 ًطخ اؾت. ث٘كمط لبًَى آى زلت ثبقس، کومط آى ل٘فتٓ آهبض

ٖ  زض آهوبضُ  هف٘ستطٗي ٍ تطٗي همساٍل لاپ ؼ زلت ٗب  اضظٗوبث

 .[15]اؾت  تهو٘ن زضذت اظ هؿمرط  لَاً٘ي

 تحث ٍ ًتاٗج

 ثٌٖ٘ پ٘ف ثطإ زضذمٖ گ٘طٕ تهو٘ن ضٍـ اظ ،پػٍّف اٗي زض

ٖ زاهٌؤ   هٌمروت ّبٕ  ضٍزذبًِ ؾطحٖ ّبٕ آة ک٘ف٘ت  قووبل

ٕ  اٗؿومگبُ  هحل زض ؾٌْس ٕ  ّوب  پول  آثوبز،  ثؿومبى ) ّ٘وسضٍهمط

 ثوب  اثموسا  ّب ضٍزذبًِ اٗي زض .سق اؾمفبزُ (ًٍ٘بض ٍ ل٘مَاى ،ؾٌ٘د

 پبضاهمطّوووبٕ ؾوووبؼا ثوووط ٍ USSL زٗوووبگطام اظ اؾووومفبزُ

ِ  آة، ک٘ف٘وت  اضظٗبثٖ زضثط ؤه ّ٘سضٍق٘و٘بٖٗ  کو ؼ  ٍ طجمو

ِ  اٗؿومگبُ  چْبض ث٘ي زض قس. هكرم آة ک٘ف٘ت  ،قوسُ  هطبلعو

 ک٘ف٘وت  ؾوٌ٘د  پل اٗؿمگبُ ٍ ثْمط آة ک٘ف٘ت  ل٘مَاى اٗؿمگبُ

 ک٘ف٘وت  ثْمطٗي ّوچٌ٘ي ٌس.زاقم ثمِ٘ ثِ ًؿجت تطٕ ًبهطلَة

 ٍ فووطٍضزٗي ّووبُٕ هووب زض قووسُ ثطضؾووٖ ّووبٕ اٗؿوومگبُ زض آة

 قووْطَٗض ٍ هووطزاز ّووبٕ هووبُ زض ٍ قووسُ هكووبّسُ اضزٗجْكووت

 اؾوت  قوسُ  ثجوت  ّب اٗؿمگبُ اٗي زض آة ک٘ف٘ت تطٗي ًبهطلَة

 زض قوسُ  ثطضؾٖ ّبٕ ضٍزذبًِ زثٖ افعاٗف آى زل٘ل احموبلاً کِ

 ٍ هطزاز ّبٕ هبُ زض آى کبّف ٍ اضزٗجْكت ٍ فطٍضزٗي ّبٕ هبُ

ٕ  هجوَ  زض ضٍزذبًِ چْبض اٗي زض ثٌبثطاٗي، .اؾت قْطَٗض  ثوطا

ٖ  پبضاهمط 12 ٍ زثٖ ّب ضٍزذبًِ اظ ٗک ّط  قوبهل  ّ٘سضٍقو٘و٘بٗ

Ca) کلؿو٘ن  َىٗ
2+

Mg) هٌ٘وعٗن  ٗوَى  ،(
2+

Cl) کلوط  ٗوَى  ،(
-
)، 

HCO3) کطثٌب  ثٖ
-
ِ  ،(%Na) ؾوسٗن  زضنوس  ،(  ،(pH) اؾو٘سٗم

SO4) ؾووَلفب 
2-
 هجوووَ  ،(Sum A) ّووب آً٘ووَى هجوووَ  ،(

 ؾوسٗن  ًؿوجت  ،(TDS) هحلَل ًوک کل ،(Sum C) ّب کبتَ٘ى

 نوفت  13 .قس تَجِ  (EC) الکمطٗکٖ ّساٗت ٍ (SAR) جصثٖ

 زضذوت  هسل ٍضٍزٕ تٌَاىِ ث ٗبزقسُ ّ٘سضٍق٘و٘بٖٗ ٍٗػگٖ ٍ

ٖ  ٍ ذطٍجٖ هٌعلِٔ ث آة ک٘ف٘ت ک ؼ ٍ تهو٘ن  ّوس   ٍٗػگو

ِ  آة ک٘ف٘وت  ک ؼ قس. گطفمِ ًظط زض  زٗوبگطام  اؾوبؼ  ثوط  کو

USSL تع٘٘ي  ٖ ٖ  تٌوَاى ِ ثو  اٌٗجوب  زض ٍ قوَز  هو  ّوس   ٍٗػگو

 آهوسُ  زؾوت ِ ث ًمبٗج ظٗط زض ز.زاض گؿؿمِ هبّ٘مٖ ،قس اؾمفبزُ

ٕ  آة ک٘ف٘وت  کو ؼ  تع٘و٘ي  ثطإ هسل تحل٘ل اظ  چْوبض  ثوطا

 ثو٘ي  اظ اٗؿومگبُ  ّط ثطإ اؾت.سُ ق اضائِ قسُ هطبلعِٔ ضٍزذبً

ٕ  ّوب  زازُ زضنس 75 قسُ ثطضؾٖ ّبٕ ًوًَِ  ـآ ثوطا  25 ٍ هوَظ

 قس. گطفمِ ًظط زض تؿت ثطإ زضنس

 چإ اٍجاى ٔرٍدخاً

ِ  هوَضز  239 تعوساز  وَ جزضه ضٍزذبًِ اٗي زض ًَو ٕ  ًو  اظ ثوطزاض

جوبم  آثبز ثؿمبى اٗؿمگبُ هحل زض هرملف ظهبًٖ فَانل زض آة  اً

 پبضاهمطّوووبٕ پوووطاکٌف ثوووِ تَجوووِ ثوووب آى طوووٖ ٍ گطفموووِ

 USSL ًووَزاض  اظ اؾمفبزُ ثب آة ک٘ف٘ت ک ؼ ّ٘سٍضق٘و٘بٖٗ

ِ  َضزهو  239 ث٘ي اظ اؾت. قسُ تع٘٘ي  180 تعوساز  تفک٘وک  ثو

ٕ  ّوب(  زازُ کل اظ زضنس 75) ًوًَِ  ـ ثوطا ٖ  ٍ هوسل  آهوَظ  ثوبل

 ًظوط  زض آظهَى ثطإ ّب( زازُ کل اظ زضنس 25) ًوًَِ 59 ٗعٌٖ

ٖ  تهوو٘ن  هوسل  ًموبٗج  ٔذ ن قس. گطفمِ ٕ  C5.0 زضذمو  ثوطا

 اؾت.سُ ق اضائِ 2 جسٍل زض آثبز ثؿمبى اٗؿمگبُ

 آتاد تستاى ّ٘ذرٍهترٕ اٗستگاُ ترإ ختٖدر تصو٘ن هذل ًتاٗج ٔخلاص. 2 جذٍل

 )درصذ( لاپلاس دقت
/LIFT 

 صادق ًوًَِ تعذاد

 /غ٘رصادق

 ٔطثق) گاُ آى

 آب( ک٘ف٘ت

 ٓضوار اگر

 1 2 قاًَى

 C2-S1 - 750EC  1 0/119 2/99و5/1

 C3-S1 7/8Na+  750EC 2 0/50 1/98و 5/3

 C3-S2 11Na+  7/8Na+ 3 1/6 0/75و 0/27

 C4-S2 - 11Na+ 4 0/5 7/85 و9/30

 

 آثوبز  ثؿمبى اٗؿمگبُ زض آهَظقٖ ّبِٕ ًوًَ اضظٗبثٖ ًمبٗج

ٖ  تهوو٘ن  هوسل  اٗي زض زّس هٖ ًكبى  لوبًَى  چْوبض  زضذمو

ٖ  ث٘بى 1 لبًَى اؾت. قسُ اؾمفبزُ ثٌسٕ طجمِ ثطإ  کٌوس  هو

 C2-S1 آة ک٘ف٘وت  ک ؼ گبُ آى ثبقس، 750EC اگط» کِ

 اٗوي  ثوب  ًوًَِ 119 آهَظقٖ ّبِٕ ًوًَ کل اظ .«ثَز ذَاّس

 ثطاثط 1 لبًَى ثطإ لاپ ؼ ٓآهبض زلت زاضز. ّورَاًٖ لبًَى

ٕ  هموساض  ٍزضنس  2/99 ثب  5/1 ثوب  ثطاثوط  ل٘فوت  ٓآهوبض  توسز

 ظٗوبز  زلوت  زٌّوسٓ  ًكوبى  ل٘فت ٓآهبض همساض ثَزى کن .اؾت

 .اؾت 1 لبًَى

Na 7/8 اگوط » کِ کٌس هٖ ث٘بى 2 لبًَى
+
  ٍ 750 EC 

 آة ک٘ف٘وت  ک ؼ گبُ آى ،ثبقس C3-S1  اظ .«ثوَز  ذَاّوس 

ٖ  لوبًَى  اٗوي  ثب ًوًَِ 50 آهَظقٖ ّبٕ ِ ًوًَ کل  ّوروَاً
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زضنوس   1/98 ثب ثطاثط 2 لبًَى ثطإ لاپ ؼ ٓآهبض زلت زاضز.

 ثوَزى  کون  .اؾوت  5/3 ثوب  ثطاثوط  ل٘فوت  ٓآهبض تسزٕ همساض ٍ

 2 لوبًَى  ظٗوبز  زلوت  زٌّوسٓ  ًكبى ل٘فت ٓآهبض همساض ًؿجٖ

7/8Na اگوط » کِ کٌس هٖ بىث٘ 3 لبًَى .اؾت
+
  ٍ 11 Na

+
 

 آة ک٘ف٘ت ک ؼ گبُ آى ،ثبقس C3-S2  اظ .«ثوَز  ذَاّوس 

 لوبًَى  اٗوي  قوطاٗ   ثوب  ًوًَِ قف آهَظقٖ ّبٕ ًوًَِ کل

 ً٘ؿوت  نبزق لبًَى اٗي زض ّب ًوًَِ اظ کٖٗ زاضز. ّورَاًٖ

 ذطوب  زچوبض  آة ک٘ف٘وت  ک ؼ ترو٘ي زض هسل ثٌبثطاٗي ٍ

ٕ   ؼلاپ ٓآهبض زلت اؾت. قسُ  75 ثوب  ثطاثوط  3 لوبًَى  ثوطا

 .اؾووت 27 ثووب ثطاثووط ل٘فووت ٓآهووبض تووسزٕ همووساض ٍزضنووس 

 ًؿوجمبً  زلت زٌّسٓ ًكبى ل٘فت ٓآهبض همساض ًؿجٖ ثَزى ظٗبز

11Na اگط» کِ کٌس هٖ ث٘بى 4 لبًَى .اؾت 3 لبًَى کومط
+
 

 ،آة ک٘ف٘وت  ک ؼ گبُ آى ثبقس C4-S2  اظ .«ثوَز  ذَاّوس 

ٖ  لوبًَى  اٗوي  ثب وًًَِ پٌج آهَظقٖ ّبٕ ًوًَِ کل  ّوروَاً

زضنوس   7/85 ثب ثطاثط 4 لبًَى ثطإ لاپ ؼ ٓآهبض زلت زاضز.

  .اؾت 30 ثب ثطاثط ل٘فت ٓآهبض تسزٕ همساض ٍ

 ٔهجوَتو  زض ،قَز هٖ اؾمٌجبط 2 جسٍل اظ کِ گًَِ بىّو

٘ي اٗي ِ  ٗوک  فم  آهَظقٖ ّبٕ ًوًَِ اظ هؿمرط  لَاً ًَو  اظ ًو

وي  ًکوطزُ،  تجع٘ت 3 لبًَى ِ  ؾوت ا لٖحوب  زض اٗ  هوَضز  179 کو

ِ  پوطاکٌف  ًووَزاض  .اؾوت  قوسُ  ثٌسٕ طجمِ زضؾت ًَو ٕ  ًو  ّوب

   اؾت.سُ ق اضائِ 2 قکل زض آثبز ثؿمبى اٗؿمگبُ زض آهَظقٖ

وي  زض قوس،  اقوبضُ  لوج ً  کِ گًَِ ّوبى ِ  اٗ  ّوط  زض هطبلعو

ٕ  ّوب  زازُ زضنس 75 اٗؿمگبُ  ـ ثوطا ٕ  زضنوس  25 ٍ آهوَظ  ثوطا

 قوسًس،  اؾومرطا   ي٘لَاً ٌکِٗا اظ ثعس قس. گطفمِ ًظط زض تؿت

ٕ  ًوًَِ ّن ٍ آهَظـ لؿوت ّبٕ ًوًَِ ّن  تؿوت  لؿووت  ّوب

 .قوس  هكورم  ًبزضؾت ٍ زضؾت هَاضز ٍ زازُ ك٘تطج ي٘لَاً ثب

ٕ  ضٍـ ثوب  ٕؾوبظ  هوسل  زض کِ اؾت ٗبزآٍضٕ قبٗبى  ـ ّوب  ّوَ

 زض ٍٖلو  کٌٌوس، ٖ ًو اضظٗبثٖ ضا آهَظـ لؿوت هعوَلاً ٖههٌَت

 اظ آهوسُ  زؾوت  ثِ ي٘لَاً ٍ هسل تولکطز ٖبثٗاضظ ٕثطا ضٍـ اٗي

 ـ ّبٕ زازُ ثرف زٍ ّط تطج٘ك ن٘تهو زضذت  تؿوت  ٍ آهوَظ

وي  کِ زقَ هٖ اضظٗبثٖ ي٘لَاً ثب  See5 افوعاض  ًوطم  تَؾو   کوبض  اٗ

جبم    .[15] قَز هٖ اً

 چگووًَگٖ کٌٌووسٓ ث٘ووبى کووِ اغمكووبـ هووبتطٗؽ ّوچٌوو٘ي

ٕ  ،اؾت هرملف ّبٕ ک ؼ ث٘ي ّب ًوًَِ پطاکٌف  اٗؿومگبُ  ثوطا

 ـ هوبتطٗؽ  زض اؾوت. سُ ق اضائِ 3 جسٍل زض آثبز ثؿمبى  اغمكوب

ًَووِ ووس، قووسُ ٍالوو  هووبتطٗؽ انوولٖ لطووط ضٍٕ کووِ ّووبٖٗ ًو  اً

ٖ  پو٘ف  نح٘  ٍ زضؾت کِ ّؿمٌس ّبٖٗ ًوًَِ وس.  قوسُ  ثٌ٘و  اً

 اظ ذوبض   زض آهَظقٖ ًٔوًَ ٗک فم  آثبز ثؿمبى اٗؿمگبُ ثبضٓزض

ٕ  ثِ ٍ اؾت قسُ ٍال  انلٖ لطط ِ  جوب ِ  اٌٗکو ًَو  کو ؼ  زض ًو

C3-S2 کو ؼ  زض اقمجبُ ثِ ثگ٘طز لطاض C4-S1  لوطاض  ِ  ٍ گطفمو

ٕ  قوسُ  ؾجت وي  ذطوب وي  ثبقوس.  زضنوس  6/0 ثروف  اٗ  اهوط  اٗ

 .اؾت آهَظـ ثرف زض هسل ظٗبز ثؿ٘بض زلت کٌٌسٓ ث٘بى

 

 آتاد تستاى اٗستگاُ در آهَزضٖ ّإ ًوًَِ پراکٌص ًوَدار. 2 ضکل

 آتاد تستاى رّٕ٘ذرٍهت اٗستگاُ آهَزش ّإ ًوًَِ ترإ اغتطاش هاترٗس. 3 جذٍل

 C2S1 C3S1 C3S2 C4S2 کلاس

C2S1 119    

C3S1  50   

C3S2   5  

C4S1   1  

C4S2    5 
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٘ي  اؾومرطا   ٍ هوسل  آهَظـ اظ پؽ ِ  لوَاً ٕ  ،هطثَطو  ثوطا

ِ  هوَضز  59 ثوب  هوسل  ،ًموبٗج  نحت ثطضؾٖ ًَو  .قوس  آظهوَى  ًو

 اضائِ 4 جسٍل زض آظهَى ّبٕ ًِوًَ ثِ هطثَط اغمكبـ هبتطٗؽ

   اؾت.سُ ق

 اٗستگاُ آزهَى ّإ ًوًَِ ترإ اغتطاش هاترٗس. 4 جذٍل

 آتاد تستاى ّ٘ذرٍهترٕ

 C2S1 C3S1 C3S2 کلاس

C2S1 40   

C3S1  16 2 

C3S2   1 

 

ِ  قوَز  هٖ ه حظِ 4 جسٍل زض  59 هجووَ   کول  اظ کو

 ًبزضؾووت هووَضز زٍ فموو  آظهووَى ثرووف ًوًَووِ هووَضز

ٖ  لطوط  اظ ذبض  ٍ قسُ ثٌسٕ طجمِ  ـاغمكوب  هوبتطٗؽ  انول

 C3-S2 کوو ؼ زض ٌِکوواٗ جووبٕ ثووِ هووَضز زٍ اٗووي .اؾووت

 اًوس.  قوسُ  ٍال  C3-S1 ک ؼ زض اقمجبُ ثِ قًَس ثٌٖ٘ پ٘ف

 ثب ثطاثط هسل آظهَى ثرف ّبٕ زازُ اظ ًبقٖ ذطبٕ ،ثٌبثطاٗي

 زض آظهَى ّبٕ ًوًَِ پطاکٌف ًوَزاض ثَز. ذَاّس زضنس 4/3

  اؾت. سُق اضائِ 3 قکل زض آثبز ثؿمبى اٗؿمگبُ

ِ  ِتَج ثب ِ  ثو ِ  اٗوي  زض اٌٗکو  پوطاکٌف  ث٘كومطٗي  ضٍزذبًو

 ثٌوبثطاٗي  ،اؾوت  C2-S1 کو ؼ  ثِ هطثَط آة ک٘ف٘ت ک ؼ

ِ  ًظوط  زض فوطو  پ٘ف تٌَاىِ ث ک ؼ اٗي  اؾوت.  قوسُ  گطفمو

ٖ  ًكوبى  آهسُ زؾتِ ث ًمبٗج ّوچٌ٘ي  تهوو٘ن  هوسل  زّوس  هو

 پبضاهمطّبٕ اظ فم  آة ک٘ف٘ت ثٌٖ٘ پ٘ف ثطإ C5.0 زضذمٖ

EC ٍ Na
 ٔثم٘وو اظ ،زٗگووط ث٘ووبى ثووِ اؾووت. ُکووطز اؾوومفبزُ +

ِ  ثْوطُ  هوسل  ٔتَؾع ثطإ بّٖٗ٘٘سضٍق٘و پبضاهمطّبٕ  ًگطفمو

 اٗؿومگبُ  زض آة ک٘ف٘وت  ک ؼ ترو٘ي ثطإ ثٌبثطاٗي، اؾت.

EC ٍ Na پبضاهمط زٍ گ٘طٕ اًساظُ آثبز ثؿمبى
 .اؾت کبفٖ +

 چإ آجٖ ٔرٍدخاً

 ثطزاضٕ ًوًَِ هَضز 245 تعساز ثِ  َجوزضه ضٍزذبًِ اٗي زض

 اًجبم زض هحل اٗؿمگبُ ًٍ٘بض هرملف ظهبًٖ فَانل زض آة اظ

 ثطإ C5.0 زضذمٖ تهو٘ن هسل ًمبٗج ٔذ ناؾت.  گطفمِ

  اؾت. سُق اضائِ 5 جسٍل زض ًٍ٘بض اٗؿمگبُ

 

 آتاد تستاى ّ٘ذرٍهترٕ اٗستگاُ در آزهَى ّإ ًوًَِ پراکٌص ًوَدار. 3 ضکل

 ًٍ٘ار ّ٘ذرٍهترٕ اٗستگاُ رإت C5.0 درختٖ تصو٘ن هذل ًتاٗج ٔخلاص. 5 جذٍل

 )درصذ( لاپلاس دقت
/LIFT 

 صادق ًوًَِ تعذاد

 /غ٘رصادق

 گاُ آى

 آب( ک٘ف٘ت ٔطثق)

 ٓضوار  اگر 

 1 2 3 قاًَى

0/6 5/87و 7/26  C3-S2 _ 696/4SAR 2170EC 1 

1/14 5/87و 3/12  C3-S2 _ 696/4SAR 2170EC 2 

1/2 0/50و 3/18  C4-S1 _ _ 8HCo3- 3 

0/3 0/80و 3/16  C4-S2 35/1Q 63/81%Na 99/7pH 4 

 C4-S2 _ 18Na+ 2170EC 5 1/7 8/77و 8/15

 C4-S3 _ 3/28Na+ 18Na+ 6 2/18 0/85و 1/9

 C4-S4 3/28Na+ 8HCo3- 99/7pH 7 0/118 2/99و 4/1

 C4-S4 35/1Q 3/28Na+ 8HCo3- 8 0/76 7/98و 4/1

 C4-S4 63/81%Na 3/28Na+ 8HCo3- 9 1/63 9/69و 3/1
 



 415  ... سطحٖ ّإ آب ف٘تک٘ تٌٖ٘ پ٘ص در کإٍ دادُ از استفادُ: ستارٕ ٍ ّوکاراى

 ًكبى ضًٍ٘ب اٗؿمگبُ زض آهَظقٖ ّبِٕ ًوًَ اضظٗبثٖ ًمبٗج

ٖ  تهوو٘ن  هوسل  اٗوي  زض زّوس  هٖ ِ  زضذمو ٕ  لوبًَى  ًو  ثوطا

  اؾت. قسُ اؾمفبزُ ثٌسٕ طجمِ

 183 ثو٘ي  اظ قَز هٖ ه حظِ 5 جسٍل زض کِ ّوچٌبى

 اظ .اؾت قسُ ثٌسٕ طجمِ زضؾت هَضز 177 ،آهَظقٖ ًٔوًَ

 زض ًوًَووِ C3-S1، 14 کوو ؼ زض ًوًَووِ 6 ّووب، ًوًَووِ کوول

ِ  C3-S2، 2 ک ؼ ِ  C4-S1، 10 کو ؼ  زض ًوًَو  زض ًوًَو

 زض ًوًَِ C4-S3، 133 ک ؼ زض ًوًَِ C4-S2، 18 ک ؼ

 هووبتطٗؽ 6 جووسٍل زض اؾووت. قووسُ تَظٗوو  C4-S4 کوو ؼ

 ًٍ٘بض اٗؿمگبُ ثبضٓزض اؾت. سُق اضائِ ًٍ٘بض اٗؿمگبُ اغمكبـ

 اؾت قسُ ٍال  انلٖ لطط اظ ض ذب زض آهَظقٖ ًٔوًَ قف

-C3 ک ؼ زض اٌٗکِ جبِٕ ث ًوًَِ ٗک ،هَضز قف اٗي اظ ٍ

S3 ک ؼ زض ،ثگ٘طز لطاض C3-S2 ٍ 1 ًَِث ًو ِ ٕ ِ  جوب  اٌٗکو

ِ  C4-S4 ٍ 2 ک ؼ زض ،ثگ٘طز لطاض C4-S1 ک ؼ زض  ًوًَو

-C4 کو ؼ  زض ،ثگ٘طز لطاض C4-S1 ک ؼ زض اٌٗکِ جبِٕ ث

S3 ٍ ک ؼ زض ِاٌٗک جبِٕ ث ًوًَِ ٗک C4-S1 ثگ٘طز لطاض، 

-C4 ک ؼ زض اٌٗکِ جبِٕ ث ًوًَِ ٗک ٍ C4-S2 ک ؼ زض

S3 ک ؼ زض اقمجبُ ثِ ،ثگ٘طز لطاض C4-S1 اًس گطفمِ لطاض ٍ 

 اهوط  اٗوي  ثبقس. زضنس 3/3 ثرف اٗي ذطبٕ کِ قسُ ؾجت

 .اؾت آهَظـ ثرف زض هسل ظٗبز ثؿ٘بض زلت کٌٌسٓ ث٘بى

َ  اؾمرطا  ٍ هسل آهَظـ اظ پؽ ِ  اً٘يلو ٕ  هطثَطو  ثوطا

ِ  هوَضز  62 ثب هسل ًمبٗج نحت ثطضؾٖ َ  ًوًَو  .زُ قوس آظهو

 هرملف ّبٕ ک ؼ ث٘ي زض آظهَى ّبِٕ ًوًَ پطاکٌف ًمبٗج

 7 جسٍل زض آظهَى ّبٕ ًوًَِ ثِ هطثَط اغمكبـ هبتطٗؽ ٍ

  اؾت. سُق اضائِ

ِ  قوَز  هٖ ه حظِ 7 جسٍل زض  62 هجووَ   کول  اظ کو

 انلٖ لطط اظ ذبض  ّب وًًَِ اظ هَضز پٌج آظهَى، ًوًَِ هَضز

ٕ  زازُ اظ ًبقٖ ذطبٕ ،ثٌبثطاٗي .اؾت اغمكبـ هبتطٗؽ  ّوب

ِ  ثوب  ثَز. ذَاّس زضنس 1/8 ثب ثطاثط هسل آظهَى ثرف  تَجو

 ک٘ف٘وت  ک ؼ پطاکٌف ث٘كمطٗي ضٍزذبًِ اٗي زض اٌٗکِ ثِ

 تٌَاىِ ث ک ؼ اٗي ثٌبثطاٗي ،اؾت C4-S4 ک ؼ ثِ هطثَط

ِ  ًظوط  زض بضًٍ٘و ضٍزذبًؤ   زض فطو پ٘ف ک ؼ  قوسُ  گطفمو

ٖ  ًكوبى  آهوسُ  زؾتِ ث ًمبٗج ّوچٌ٘ي اؾت.  هوسل  ،زّوس  هو

 اظ آة ک٘ف٘ووت ثٌ٘ووٖ پوو٘ف ثووطإ C5.0 زضذمووٖ تهووو٘ن

SAR، EC، Na پبضاهمطّوووبٕ
+، pH، %Na،HCO3

 زثوووٖ ٍ -

(Q) ُاظ ،زٗگط ث٘بى ثِ اؾت. کطزُ اؾمفبز  ِ ٕ  ثم٘و  پبضاهمطّوب

 اؾووت. ًگطفمووِ ثْووطُ هووسل ٔتَؾووع ثووطإ بّٖٗ٘٘سضٍقوو٘و

 ًٍ٘وبض  اٗؿمگبُ زض آة ک٘ف٘ت ک ؼ ترو٘ي ثطإ ٌبثطاٗي،ث

 .اؾت کبفٖ ٗبزقسُ پبضاهمطّبٕ گ٘طٕ اًساظُ

 چإ سٌ٘خ ٔرٍدخاً

ِ  هوَضز  195 تعوساز  ضٍزذبًِ اٗي زض ٕ  ًوًَو  زض آة اظ ثوطزاض

ُ  هحول  زض هرملف ظهبًٖ فَانل ٕ  اٗؿومگب  پول  ّ٘وسضٍهمط

ِ  اًجوبم  ؾٌ٘د  تهوو٘ن  هوسل  ًموبٗج  ٔذ نو  اؾوت.  گطفمو

ِ  8 جوسٍل  زض ؾوٌ٘د  پل ٔضٍزذبً ثطإ C5.0 زضذمٖ  اضائو

  اؾت. سُق

 ؾوٌ٘د  پل اٗؿمگبُ زض آهَظقٖ ّبِٕ ًوًَ اضظٗبثٖ ًمبٗج

ٖ  تهو٘ن هسل اٗي زض زّس هٖ ًكبى ٕ  لوبًَى  8 زضذمو  ثوطا

ِ   ّوچٌوبى  اؾوت.  قسُ اؾمفبزُ ثٌسٕ طجمِ  9 جوسٍل  اظ کو

 زضؾوت  هوَضز  136 هَضز، 147 هجوَ  اظ قَز هٖ ه حظِ

 ثوب  ثطاثوط  ذطوب  هجووَ   زض ،ضٍ اٗي اظ .اؾت سُق ثٌسٕ طجمِ

 هسل ظٗبز ثؿ٘بض زلت ث٘بًگط اهط اٗي ثَز. ذَاّس زضنس 5/7

 ًٔوًَو  147 ثو٘ي  اظ ثروف  اٗي زض .اؾت آهَظـ ثرف زض

 کو ؼ  زض ًوًَِ ًِ ،C3-S2 ک ؼ زض ًوًَِ قف آهَظقٖ

C4-S1، 15 ًَِک ؼ زض ًو C4-S2، 46  ِ  کو ؼ  زض ًوًَو

C4-S3، 71 ًَِک ؼ زض ًو C4-S4  ٗاؾت. قسُ تَظ 

 ًٍ٘ار ّ٘ذرٍهترٕ اٗستگاُ آهَزش ّإ ًوًَِ ترإ اغتطاش هاترٗس. 6 جذٍل

 

 

 C3S1 C3S2 C4S1 C4S2 C4S3 C4S4 کلاس

C3S1 6      

C3S2  13     

C3S3  1     

C4S1   1 1 2 1 

C4S2    9   

C4S3   1  16  

C4S4      132 
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 ًٍ٘ار ّ٘ذرٍهترٕ اٗستگاُ آزهَى ّإ ًوًَِ ٕترا اغتطاش هاترٗس. 7 جذٍل

 C3S2 C4S1 C4S2 C4S3 C4S4 کلاس

C3S1 1     

C3S2 1     

1C4S     1 

C4S2   2   

C4S3    8 1 

C4S4   1 1 46 

 

 ؾٌ٘د پل اٗؿمگبُ آهَظقٖ ّبِٕ ًوًَ اغمكبـ هبتطٗؽ

 11 ؾوٌ٘د  پل ٔضٍزذبً ثبضٓزض اؾت. سُق اضائِ 9 جسٍل زض

 اظ ٍ اؾوت  قوسُ  ٍال  انلٖ لطط اظ ذبض  زض هَظقٖآ ًوًَِ

ٕ ِ ث ًوًَِ ٗک ،هَضز 11 اٗي ِ  جوب  C3-S1 کو ؼ  زض اٌٗکو

ٕ ِ ث ًوًَِ زٍ ٍ C3-S2 ک ؼ زض ،ثگ٘طز لطاض ِ  جوب  زض اٌٗکو

ِ  زٍ ٍ C3-S2 کو ؼ  زض ،ثگ٘وطز  لوطاض  C3-S3 ک ؼ  ًوًَو

-C4 کو ؼ  زض ،ثگ٘طز لطاض C4-S1 ک ؼ زض اٌٗکِ جبِٕ ث

S3 ٍ ک ؼ زض اٌٗکِ جبِٕ ث ًِوًَ ٗک C4-S1 ثگ٘طز لطاض، 

ٕ ِ ثو  ًوًَِ چْبض ٍ C4-S2 ک ؼ زض ِ  جوب  کو ؼ  زض اٌٗکو

C4-S3 ک ؼ زض ،ثگ٘طز لطاض C4-S4 ٍ ثو  ًوًَِ ٗک ِ ٕ  جوب

ِ  ،ثگ٘وطز  لطاض C4-S4 ک ؼ زض اٌٗکِ ُ  ثو  کو ؼ  زض اقومجب

C4-S1 ـ اظ پوؽ  .اًوس  گطفمِ لطاض   اؾومرطا   ٍ هوسل  آهوَظ

 ًوًَِ  48 ثب هسل ،ًمبٗج نحت ثطضؾٖ ثطإ هطثَطِ لَاً٘ي

ٕ  ًوًَِ ثِ هطثَط اغمكبـ هبتطٗؽ .زُ قسآظهَ  آظهوَى  ّوب

 اؾت. سُق اضائِ 10 جسٍل زض

 48 هجووَ   کول  اظ کِ قَز هٖ ه حظِ 10 جسٍل زض

ِ  اظ هوَضز  11 آظهَى، ًوًَِ ٖ  لطوط  اظ ذوبض   ّوب  ًوًَو  انول

ٕ ِ ث ًوًَِ ٗک ،هَضز 11 اٗي اظ .اؾت اغمكبـ هبتطٗؽ  جوب

 زٍ ٍ C3-S2 کو ؼ  زض ،ثگ٘طز لطاض C3-S1 ک ؼ زض ٌکِاٗ

ٕ ِ ثو  ًوًَِ ِ  جوب  زض ،سًو ثگ٘ط لوطاض  C4-S1 کو ؼ  زض اٌٗکو

 C4-S3 ک ؼ زض اٌٗکِ جبِٕ ث ًوًَِ ٗک ٍ C4-S3 ک ؼ

ِ  جبِٕ ث ًوًَِ پٌج ٍ C4-S4 ک ؼ زض ،ثگ٘طز لطاض  زض اٌٗکو

ِ  ٗوک  ٍ C4-S2 ک ؼ زض ،ثگ٘طز لطاض C4-S3 ک ؼ  ًوًَو

-C4 کو ؼ  زض ثگ٘وطز  لطاض C4-S4 ک ؼ زض اٌٗکِ جبِٕ ث

S3 ٍ ک ؼ زض اٌٗکِ جبِٕ ث ًوًَِ ٗک C4-S4 ثگ٘طز لطاض، 

ٕ  ،ثٌوبثطاٗي  .اًس قسُ ٍال  C4-S1 ک ؼ زض ٖ  ذطوب  اظ ًبقو

 ذَاّوس  زضنوس  9/22 ثب ثطاثط هسل آظهبٗكٖ ثرف ّبٕ زازُ

ِ  اٗوي  زض اٌٗکِ ثِ تَجِ ثب ثَز.  پوطاکٌف  ث٘كومطٗي  ضٍزذبًو

 اٗوي  ثٌبثطاٗي ،اؾت C4-S4 ک ؼ ثِ هطثَط ٘تک٘ف ک ؼ

 اؾت. قسُ گطفمِ ًظط زض فطو پ٘ف ک ؼ تٌَاىِ ث ک ؼ

ٖ  ًكبى آهسُ زؾتِ ث ًمبٗج ّوچٌ٘ي  تهوو٘ن  هوسل  زّوس  هو

 اظ فموو  آة ک٘ف٘ووت ثٌ٘ووٖ پوو٘ف ثووطإ C5.0 زضذمووٖ

SAR، EC، Mg پبضاهمطّوووووبٕ
2+، pH، Na

+،HCO3
-،SO4

2- 

ِ  اؾت. کطزُ اؾمفبزُ ٕ  ،زٗگوط  ث٘وبى  ثو  کو ؼ  تروو٘ي  ثوطا

ٕ  گ٘طٕ اًساظُ چبٕ ؾٌ٘د ٔضٍزذبً زض آة ک٘ف٘ت  پبضاهمطّوب

 .اؾت کبفٖ ٗبزقسُ

  سٌ٘خ پل ّ٘ذرٍهترٕ اٗستگاُ ترإ درختٖ تصو٘ن هذل ًتاٗج خلاصِ. 8 جذٍل

 لاپلاس دقت

 LIFT/ )درصذ(

 ًٔوًَ تعذاد

 صادق

 /غ٘رصادق

 گاُ آى

 ٔطثق)

 آب( ک٘ف٘ت

 اگر
 ٓضوار

 1 2 3 4 5 قاًَى

 C3-S2 _ _ _ _ 2240EC 1 1/6 50و 5/24

 C4-S1 758/12SAR 1/27Na+ 62/4Mg2+ 3HCo3- 69/7pH 2 1/9 8/81و 9/10

 C4-S2 _ _ 234/9SAR 1/15 2/88و 3/9
17/12SO42-

 
2240EC 3 

 C4-S3 _ _ 758/12SAR 234/9SAR 2240EC 4 2/43 3/93و 9/2

 C4-S3 _ _ 758/12SAR 17/12SO42- 2240EC 5 0/5 7/85و 6/2

 C4-S4 _ _ 758/12SAR 1/27Na+ 69/7pH 6 0/33 1/97و 1/2

 C4-S4 _ _ _ 758/12SAR 62/4Mg2+ 7 1/53 4/96و ½

 C4-S4 _ _ _ 758/12SAR 3HCo3- 8 0/13 3/93و 0/2



 417  ... سطحٖ ّإ آب ک٘ف٘ت تٌٖ٘ پ٘ص در کإٍ دادُ از استفادُ: ستارٕ ٍ ّوکاراى

 سٌ٘خ پل ّ٘ذرٍهترٕ اٗستگاُ آهَزش ّإ ًوًَِ ترإ اغتطاش هاترٗس. 9 جذٍل

 C3S2 C4S1 C4S2 C4S3 C4S4 کلاس
C3S1 1     

C3S2 3     

C3S3 2     

C4S1  8 1 2  

C4S2   14   

C4S3    44 4 

C4S4  1   67 

 

 سٌ٘خ پل ّ٘ذرٍهترٕ اٗستگاُ آزهَى ّإِ ًوًَ ترإ اغتطاش هاترٗس. 10 جذٍل

C4S4 C4S3 C4S2 C4S1 C3S2 کلاس 

    1 C3S1 

    5 C3S2 

 2  0  C4S1 

  3   C4S2 

1 7 5   C4S3 

22 1  1  C4S4 

 

 چإ ل٘قَاى ٔرٍدخاً

 ثطزاضٕ ًوًَِ هَضز 245 تعساز ثِ  َجوزضه ضٍزذبًِ اٗي زض

ُ  هحول  زض هرملوف  ظهبًٖ فَانل زض آة اظ  ل٘موَاى  اٗؿومگب

 C5.0 زضذمٖ تهو٘ن هسل ًمبٗج ٔذ ن اؾت. گطفمِ اًجبم

  اؾت. سُق اضائِ 11 جسٍل زض چبٕ ل٘مَاى ٔضٍزذبً ثطإ

ٕ  ل٘موَاى  ٔضٍزذبً زض آهَظقٖ ّبِٕ ًوًَ اضظٗبثٖ ًمبٗج  چوب

وي  زض زّس هٖ ًكبى ٖ  تهوو٘ن  هوسل  اٗ ٕ  لوبًَى  2 زضذمو  ثوطا

ِ  11 جوسٍل  طجوك  اؾوت.  قوسُ  اؾومفبزُ  ثٌسٕ طجمِ  ه حظو

ووي هجوَتووِ زض قووَز هووٖ ٘ي اٗ ًَووِ اظ هؿوومرط  لووَاً  ّووبٕ ًو

وي  ًکوطزُ،  تجع٘وت  2 لوبًَى  اظ ًوًَِٗک  آهَظقٖ ٖ  زض اٗ  حوبل

ِ  زضؾت هَضز 182 کِ ؾتا ٕ  طجمو وي  زض .اؾوت  قوسُ  ثٌوس  اٗ

ٖ  ًٔوًَ 183 ث٘ي اظ ثرف ِ  54 آهَظقو ًَو -C1 کو ؼ  زض ًو

S1، 129 ًَِک ؼ زض ًو C2-S1،  ٗهوبتطٗؽ  اؾوت.  قسُ تَظ 

ٖ  ّبٕ ًوًَِ اغمكبـ  12 جوسٍل  زض ل٘موَاى  ٔضٍزذبًو  آهَظقو

 آهَظقٖ ًوًَِ ٗک فم  ل٘مَاى اٗؿمگبُ ثبضٓزض اؾت.سُ ق اضائِ

 زض ًوًَِ اٌٗکِ جبِٕ ث ٍ اؾت قسُ ٍال  انلٖ لطط اظ ذبض  زض

ِ  ،ثگ٘وطز  لطاض C2-S1 ک ؼ  لوطاض  C3-S1 کو ؼ  زض اقومجبُ  ثو

 ثبقس. زضنس 5/0 ثرف اٗي ذطبٕ کِ قسُ ؾجت ٍ گطفمِ

ِ  لوَاً٘ي  اؾمرطا  ٍ هسل آهَظـ اظ پؽ ٕ  هطثَطو  ثوطا

 هوبتطٗؽ  .زُ قسآظهَ ًوًَِ  59 ثب هسل ًمبٗج نحت ثطضؾٖ

ِ  13 جسٍل زض آظهبٗكّٖبٕ ِ ًوًَ ثِ هطثَط اغمكبـ  اضائو

ِ  قوَز  هٖ ه حظِ 13 جسٍل زض اؾت. سُق  62 کول  اظ کو

 ٍ قوسُ  ثٌسٕ طجمِ ًبزضؾت هَضز ٗک فم  آظهبٗكٖٔ ًوًَ 

 هوَضز  ٗوک  اٗي اؾت. اغمكبـ هبتطٗؽ انلٖ لطط اظ ذبض 

ِ  ،قوَز ثٌٖ٘  پ٘ف C1-S1 ک ؼ زض اٌٗکِ جبِٕ ث ُ  ثو  اقومجب

 اظ ًبقٖ ذطبٕ ،ثٌبثطاٗي اؾت. قسُ ل ٍا C2-S1 ک ؼ زض

 ثَز. ذَاّس زضنس 6/1 ثب ثطاثط هسل آهَظـ ثرفّبٕ  زازُ

 کو ؼ  پطاکٌف ث٘كمطٗي ضٍزذبًِ اٗي زض اٌٗکِ ثِ تَجِ ثب

 کو ؼ  اٗي ثٌبثطاٗي اؾت، C2-S1 ک ؼ ثِ هطثَط ک٘ف٘ت

ِ  ًظوط  زض فوطو  پو٘ف  کو ؼ  تٌَاىِ ث  اؾوت.  قوسُ  گطفمو

ٖ  ًكبى آهسُ زؾتِ ث ًمبٗج ّوچٌ٘ي  تهوو٘ن  هوسل  زّوس  هو

 پوبضاهمط  اظ فمو   آة ک٘ف٘وت ثٌٖ٘  پ٘ف ثطإ C5.0 زضذمٖ

EC ُکو ؼ  ترو٘ي ثطإ ،زٗگطث٘بى  ثِ اؾت. کطزُ اؾمفبز 

 EC پبضاهمط گ٘طٕ اًساظُفم   ل٘مَاى ٔضٍزذبً زض آة ک٘ف٘ت

 .اؾت کبفٖ
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  َاىل٘ق ّ٘ذرٍهترٕ اٗستگاُ ترإ C5.0 درختٖ تصو٘ن هذل ًتاٗج ٔخلاص. 11 جذٍل

 )درصذ( لاپلاس دقت
/LIFT 

 صادق ًٔوًَ تعذاد

 /غ٘رصادق

 گاُ آى

 آب( ک٘ف٘ت ٔطثق)

 ٓضوار اگر

 1 2 قاًَى

0/54 2/98و 3/3  C1-S1 - 245EC 1 

1/129 5/98و 4/1  C2-S1 - 245EC 2 

 

 ل٘قَاى ّ٘ذرٍهترٕ اٗستگاُ آهَزش ّإ ًوًَِ ترإ اغتطاش هاترٗس. 12 جذٍل

C3S1 C2S1 C1S1 کلاس 

  54 C1S1 

 128  C2S1 

 1  C3S1 

 ل٘قَاى ّ٘ذرٍهترٕ اٗستگاُ تست ّإ ًوًَِ ترإ اغتطاش هاترٗس. 13 جذٍل

C2S1 C1S1 کلاس 

1 10 C1S1 

51  C2S1 

 سٌْذ ضوالٖٔ داهٌ ّإ رٍدخاًِ ترإ C5.0 درختٖ تصو٘ن هذل ًتاٗج ٔخلاص. 14 جذٍل

 پ٘ص کلاس

 فرض

 آهَزش  آزهَى
 تعذاد

 قاًَى
 هذل دقت اٗستگاُ

 (درصذ)

 خطا

 (درصذ)
 (درصذ) هذل دقت 

 خطا

 (درصذ)

C2-S1 6/96 4/3  4/99 6/0 4 آثبز ثؿمبى 

C2-S1 4/98 6/1  5/99 5/0 2 ل٘مَاى 

C4-S4 1/77 9/22  5/92 5/7 8 ؾٌ٘د پل 

C4-S4 9/91 1/8  7/96 3/3 9 ًٍ٘بض 

 

 ِ ٖ    زؾوت  ذ نٔ ًمبٗج ثو  آهوسُ اظ ضٍـ تهوو٘ن زضذمو

زاهٌٔ قوبلٖ ؾوٌْس زض جوسٍل   ّبٕ هٌمرت  ضٍزذبًِثطإ 

آهسُ زض هطبلعٔ حبضط ثب  زؾت آٍضزُ قسُ اؾت. ًمبٗج ثِ 14

[ لبثل همبٗؿِ اؾوت. هوسل   10ًمبٗج ثبلج٘بى ٍ ّوکبضاًف ]

زضذمٖ کِ آًْب اضائِ کطزًس، فم  ثوب اؾومفبزُ اظ زٍ پوبضاهمط    

هووبُ لجوول  11( ٍ ثووبضـ تجوعووٖ ECّووساٗت الکمطٗکووٖ )

(CP11لبزض ثِ پ٘ف )      ٖثٌ٘وٖ طجمؤ ک٘ف٘وت آة ظٗطظهٌ٘و

ثوَز. ّوچٌو٘ي زض    USSLزقت اضزث٘ل ثط هجٌبٕ زٗوبگطام  

[ هوسل زضذموٖ تَؾوعِ    11هطبلعٔ حؿٌٖ ٍ ّوکوبضاًف ] 

قسُ لوبزض ثوَز ثوب اؾومفبزُ اظ چْوبض پوبضاهمط هجووَ          زازُ

SAR ،Naّب،  کبتَ٘ى
+  ٍEC    ٖطجمٔ ک٘ف٘وت آة ظٗطظهٌ٘و

ثٌٖ٘ کٌس.  پ٘ف USSLهجٌبٕ زٗبگطام  ه٘طظا ضا ثط زقت ذبى

قسُ ث٘كمط ثب  اهب زض هطبلعٔ حبضط هسل زضذمٖ تَؾعِ زازُ

EC ،pH ،SAR  ٍNaاؾوومفبزُ اظ چْووبض پووبضاهمط 
لووبزض ثووِ  +

 هٌمرتّبٕ  ثٌسٕ ک ؼ ک٘ف٘ت آة ؾطحٖ ضٍزذبًِ طجمِ

 زاهٌٔ قوبلٖ ؾٌْس اؾت.

 گ٘رٕ ًت٘جِ

 إثووط زضذمووٖ گ٘ووطٕ تهووو٘ن ضٍـ اظ ،پووػٍّف اٗووي زض

 ّووبٕ اٗؿوومگبُ زض ؾووطحّٖووبٕ  آة ک٘ف٘ووت ثٌ٘ووٖ پوو٘ف

 ؾووٌْس قوووبلٖزاهٌوؤ  هٌمرووتّووبٕ  ضٍزذبًووِ ّ٘ووسضٍهمطٕ

 اٗوي  زض .سقو  اؾومفبزُ  ل٘مَاى( ٍ ًٍ٘بض ،ؾٌ٘د پل آثبز، ثؿمبى)

 اؾوبؼ  ثوط  ٍ USSL زٗوبگطام  اظ اؾومفبزُ  ثوب  اثموسا  ّب ضٍزذبًِ

 آة، ک٘ف٘ووت اضظٗووبثٖ زضثط ؤهوو ّ٘سضٍقوو٘و٘بٖٗ پبضاهمطّووبٕ

 ِ  ثطاؾوووبؼ قووس.  هكوورم  آة ک٘ف٘ووت  کوو ؼ  ٍ طجموو

 هجوَ  زض ضٍزذبًِ چْبض اٗي زض ٗبفمِ اًجبم ّبٕ ثطزاضٕ ًوًَِ

ٖ  پبضاهمط 12 ٍ زثٖ ّب ضٍزذبًِ اظ ٗک ّط ثطإ  ّ٘سضٍقو٘و٘بٗ
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ٖ  ٍ نفت 12 گطفت. لطاض تَجِ هَضز ٖ  ٍٗػگو  ّ٘سضٍقو٘و٘بٗ

 کوو ؼ ٍ تهووو٘ن زضذووت هووسل ٍضٍزٕ تٌووَاىِ ثوو ٗبزقووسُ

ِ  ًظوط  زض ّوس   ٍٗػگٖ ٍ ذطٍجٖ هٌعلِٔ ث آة ک٘ف٘ت  گطفمو

ٕ  تهوو٘ن  زاز ًكوبى  آهوسُ  زؾوت  ثِ ًمبٗج قس. ٖ  گ٘وط  زضذمو

EC، pH، SAR ٍ Na پبضاهمطچْبض  اظ اؾمفبزُ ثبث٘كمط 
 لوبزض  +

 .ظٗبزٕ اؾوت  ثؿ٘بض زلت ثب آة ک٘ف٘ت ک ؼ ثٌسٕ طجمِ ثِ

ٕ  تع٘و٘ي ج  ت ثِ  ک٘ف٘وت  کو ؼ  تع٘و٘ي  زضثط ؤهو  پبضاهمطّوب

ٕ  تهوو٘ن  ضٍـ اظ ُاؾمفبز ثب ؾطحّٖبٕ  آة  زضذموٖ،  گ٘وط

ِ  چكووگ٘ط  کبّف ثط ت ٍُ کِ قس ذَاّس ؾجت ّوبٕ   ّعٌٗو

ِ  اذمهبل ظهبى ّب، ٖ ًوًَِٗق٘و٘ب آًبل٘ع ٍ ثطزاضٕ ًوًَِ  ٗبفمو

 تو٘ي  زض ٍ بثوس ٗ کوبّف  ً٘وع  آة ک٘ف٘ت ک ؼ تع٘٘ي ثطإ

 ثبقٌس. زاقمِ لجَلٖ لبثل زلت ًمبٗج حبل
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