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  گزارش فني

 

 آب يتغييرات زماني و مكاني سطح سفره

 آمار زمينزيرزميني با استفاده از
   2علي يعقوبي  و1زادهمحسن حسينعلي

  17/2/89:    تاريخ پذيرش7/3/87: تاريخ دريافت

  

  چكيده

با  . منبع آبي مهمي بوده است، قروني در طي همه  ،آب زيرزميني     

زمـاني و   تغييـرات  چگـونگي آگاهي از  ضرورت توجه به اين مهم،  

 ـ داراي گوناگون در مناطق    اين متغير مكاني   يكـي از    .اسـت ت   اهمي

 زمين  دانش كند،مي اين امر ياري     رسيدن به علوم نويني كه ما را در       

 ـيداده 76تعـداد   ،در اين مطالعـه  .آمار است طح آب زيرزمينـي   س

 71 و    گنابـاد  يهاي چهارگانه  دشت 1382-83  آبي چهار فصل سال  

و بـه   هيـه    ت 85 و   81هاي زمـستان     سطح آب زيرزميني فصل    يداده

بـراي هـر    ها  داده تغييرنماي وجود روند و نيم    ، توصيفي آماربررسي  

 .شـد نيز تهيـه    هاي تخمين   پرداخته و نقشه   جداگانه   يگونهفصل به   

 هـا  تمامي فـصل    سطح آب زيرزميني   هاينوسانكه   نشان داد نتايج  

 هاي بهـار،  فصل افزون بر اين،   .اندبودهو ناهمسانگردي    داراي روند 

 15 و   20 تاثير اصـلي و فرعـي        يدامنه ( نمايي مدل تابستان و پاييز  

 يدامنـه (  كـروي  مـدل  85 و   82،  81  زمستان هاي و فصل  )كيلومتر

 را بـه خـود      ) كيلـومتر  15 و فرعـي      كيلـومتر  28 و   23 تاثير اصلي 

   .نداختصاص داده ا

  گنابـاد، يهاي چهارگانهرزميني، دشتآب زي:  كليديهايواژه

   .نماتغييرنيم  و ناهمسانگرديزمين آمار،

 

                                                
نشجوي دكتراي آبخيزداري دانشگاه تهران ادي مسئول و نويسنده -1

Alizadeh_m2001@yahoo.com 
  دانشگاه بيرجنديسد و شبكهشناسي ركا يآموختهانش د-2

  مقدمه

  آب زيرزميني

 ميانگينكه ) مانند ايران(در مناطق خشك و نيمه خشك جهان      

، حفـظ و    دهـد كفايـت نيـاز آبـي را نمـي         ، آن يبارندگي سـالانه  

 آگـاهي از  داشـته و  بسيار بالا يمديريت منابع آب زيرزميني اهميت   

 سـاختار  ،چنـين هـم  و هـا سفره تغييرات مكاني و زماني   چگونگي

 مهـم در    هـايي بمنظـور مـديريت بهينـه، داده       ،تغييرپذيريضي  ريا

 كه تغييرات هاييدانشيكي از . دهدقرار مي ان مربوطهاختيار مدير

دهـد،  سازي را مورد مطالعه قرار مي     شبيهزماني و مكاني به همراه      

ــين ــيزم ــار م ــذيري مكــاني  .باشــدآم      مطالعــات متعــددي تغييرپ

 را نشان داده است كه دلايل چنين         سطح آب زيرزميني   هاينوسان

هـاي  در مقيـاس و هـاي متعـدد   عاملتوان در   هايي را مي  ناهمگني

ــرد ــاوت جــستجو ك ــاس؛  . متف ــزايش مقي ــال در اف ــوان مث ــه عن ب

 ،]3 [تغييرپذيري مكاني هدايت هيدروليكي رسوبات بستر كانـال 

گراديـان   و   ]3[، منحني جريـان   ]5[توالي ژئومورفولوژي رودخانه  

 ]6[كلين و همكـاران  . توان نام برد  را مي  ]8[  زيرزميني سطح آب 

 آب وردم ـ بهينـه در    مـدل  ، چـين  هـاي شـمالي   در يكي از دشـت    

مـسافت همبـستگي مكـاني و        و    اشـاره كـرده    نماييزيرزميني را   

 قيد شده 25/0 كيلومتر و 93/21نسبت همبستگي به ترتيب معادل 

 پـژوهش، يـن    اهميت آب زيرزميني، هـدف از ا        به با توجه . است

ارامترهاي پ و   بررسي تغييرات زماني و مكاني سطح آب زيرزميني       

  .باشد در دشتهاي گناباد ميتغييرنماهاي مربوطه

  

  هامواد و روش

   مورد مطالعهيمنطقه

 گنابـاد  يهـاي چهارگانـه   شامل دشت، مورد مطالعه  يمحدوده    

 165 يلانه سا ان بار ميانگين  با )رانيبجستان، گيسور، گناباد و عم    (

 .  در استان خراسان رضوي واقع شده استكه بوده ميلي متر
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  هاآوري و بررسي دادهگرد

هـاي سـال   هاي موجود آب زير زمينـي، داده      داده ي از تهيه  پس   

هـاي  هاي فصل به همراه داده   فصل مجزا    4صورت  ه، ب 82-83آبي  

  .مورد بررسي قرار گرفتند 85 و 81زمستان 

  :گيرددر بر مي مراحل زير را پژوهش در اين هابررسي داده

  نرمال QQپلات  -

شـود  هـا بررسـي مـي     با استفاده از اين نمودار، نرمال بودن داده          

هـاي صـفر     وجـود داده   دليـل ها به    چنانچه نرمال كردن داده    ].2[

هـاي پـرت     بـه حـذف داده     ،)82 فصل زمستان (پذير نباشد   امكان

 شود تا توزيع نرمال لگاريتمي انجام شده شده، آنگاه تبديل پرداخت

 هيستوگرام و ابر تغييرنما     يبه وسيله هاي پرت   تشخيص داده . ]1[

هـا   آماري نظير چـولگي و كـشيدگي داده        هايويژگي ،چنينهمو  

  . صورت گرفت

  

 1تجزيه و تحليل روند

وجود  هاي جهت دار موثر در تخمين بوده وروند يكي از مولفه   

..) بافت خاك، حـوادث طبيعـي و      ( عامل فيزيكي     به علت يك   آن

 سـازي شـبيه بوده و تغييرات آن به صورت يك تابع رياضي قابـل       

 ايستايي است ي حذف روند، رسيدن به فرضيهيدليل عمده. است

 كوتاه و تدريجي قابل     يكه پس از حذف روند، تغييرات در دامنه       

 جـانبي   يامهتشخيص روند با استفاده از برن      .]7[ است سازيشبيه

 و حـذف آن بـا اسـتفاده از    3ها بررسي دادهيو مرحله  2زمين آمار 

  .صورت گرفت 5 حذف رونديو مرحله 4گر زمين آماريمعجزه

  

  آمار كلاسيك

 به تفكيك بررسـي  ي آمارهاياز ويژگي برخي پژوهش،در اين      

  .شد

  

  تجزيه و تحليل زمين آماري

  در بـر  ه بـه شـرح زيـر را          مرحل 5تجزيه و تحليل زمين آماري         

  :گيردمي

                                                
1
 - Trend Analysis 

2
 - Geostatistical Analyst Extention 

3
 - Data Explore 

4 - Geostatistical Wizard 
5
 - Detrending 

    از بين پژوهش،در اين : آماريانتخاب روش زمين: الف

، 9، شاخص8،جهاني7، معمولي6ساده( كريجينگ هايروش

به (به انتخاب روش كريجينگ جهاني ) 11 و عطف10احتمالاتي

) تر نسبت به كريجينگ معمولي قوييعلت وجود روند و پايه

 روند يبديل بمنظور نرمال كردن و درجهنوع ت. ]7[پرداخته شد

 .در اين مرحله در نظر گرفته شد

از روند آماري، ابتدا در تجزيه و تحليل زمين: حذف روند: ب

. ]7[شود مياضافه  ،بيني دوباره و پس از پيششدهحذف  ،هاداده

 . ها صورت گرفت حذف روند براي تمامي فصلاين پژوهش،در 

         گوناگونهاي مدلبرازش : 12يرنماتغيسازي نيمشبيه: ج

 پارامترهاي  وتغييرنما، با در نظر گرفتن روند، ناهمسانگردينيم

، تعداد )15و سقف 14 تاثيري، دامنه13اياثر قطعه(تغييرنما  نيممدل

 مدلهاي ارزيابي  با توجه به شاخصگوناگونهاي و طول گام

 .انجام شد

در تمامي ناهمسانگردي  وجود دليلبه : همسايگي جستجو: د

  .، مورد استفاده قرار گرفت، بيضوي جستجوهافصل

 مدلهاي ارزيابي با توجه به شاخص: 16ارزيابي متقاطع: ه

به ..) ميانگين خطاي پيش بيني، ميانگين جذر خطاي پيش بيني و (

 .  نيم تغييرنما پرداخته شدمدلانتخاب بهترين 

 از پـس : بينـي د پـيش  هاي كريجينگ و خطاي اسـتاندار     نقشه: و

هاي كريجينگ جهـاني، خطـاي اسـتاندارد         نقشه بالا، مراحل   پايان

 ـ ،بيني براي هـر فـصل     بيني و حدود اطمينان پيش    پيش  يه گونـه   ب

  .شدجداگانه تهيه 

  

  تغييرات زماني سطح آب زيرزميني

 بـه   گونـاگون  هـاي هـاي كريجينـگ فـصل      نقشه ي از تهيه  پس   

  . رداخته شدها پبررسي تفاوت زماني آن

  

                                                
6
 -Simple 

7
 - Ordinary 

8
 -Universal 

9
 - Indicator 

10
 - Probability 

11
 -Disjunctive 

12
 - Variography 

13
- Nugget Effect 

14
 - Range 

15
 - Sill 

16
- Cross Validation 
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   قطعيتنبود

بيني، در نظر گـرفتن     آماري پيش زمينهاي  يكي از مزاياي روش      

اگــر بخــواهيم در  ،بنــابراين .بينــي اســتعــدم قطعيــت در پــيش

بـه   بايـد   ،بيني بپـردازيم   به پيش  ،اي نداريم  كه هيچ داده   هاييمكان

 كـه در    ]4[  لحاظ كرد  پژوهش قطعيت را در     دليل نا آگاهي، نبود   

   . لحاظ گرديدها نيز براي تمامي فصلجاينا
  

  نتايج

  هابررسي داده

  آمار كلاسيك

 از پس و پيش( آماري سطح آب زيرزميني هايويژگيبرخي از    

   .آورده شده است) 1 (در جدول )نرمال كردن

 
 روند

وجـود    جنـوبي  -روندي در جهت شمالي    فصل   6  تمامي براي   

 ).1شكل ( دارد

  

  آماريزمينتحليل  تجزيه و

       تغييرنمــاي جهــاني نــيممــدلبــا توجــه بــه وجــود رونــد، از    

   روند، از بـين     ي، با در نظر گرفتن نوع تبديل و درجه        )بينيپيش(

ــدل ــه   م ــه ب ــا توج ــوي ب ــي و حلق ــايي، گوس ــروي، نم ــاي ك ه

 يگونهه براي هر فصل بمدلناهمسانگردي و پارامترهاي ارزيابي    

 آن معلـوم  يتغييرنما با پارامترهاي بهينه   يم ن مدلجداگانه، بهترين   

  ).2 شكل، 2 جدول(شد 

 -غربــي داراي ناهمــسانگردي شــمال،تغييرنمــاي ســطحينــيم   

هاي ناهمـسانگردي متفـاوت بـوده        داراي شدت   و جنوب شرقي 

شدت ناهمسانگردي با توجـه بـه طـول منحنـي           . )2شكل (است

نسبت بـه   ) 85 و 82،  81(در مورد زمستان     )2( جستجو و جدول  

 .تر استها بيشساير فصل

 

  
)81زمستان (سازي روند  شبيه-1شكل 

   از نرمال كردنپس و پيشآب زيرزميني  آمار توصيفي - 1جدول
ويژگي   

  فصل

  كشيدگي  چولگي  تعداد  انحراف معيار  ميانگين  بيشينه  كمينه

  86/5  57/1  76  1/30  11/43  159  5  بهار

  94/2  -30/0  76  71/0  53/3  06/5  6/1  *بهار

  84/5  57/1  76  11/30  19/43  159  5  تابستان

  94/2  -30/0  76  71/0  53/3  06/5  6/1  *تابستان

  83/5  57/1  76  11/30  25/43  159  5  پاييز 

  96/2  -30/0  76  71/0  53/3  06/5  6/1  *پاييز

  59/5  48/1  76  81/30  40/42  159  0  82زمستان

  94/2  -30/0  74  7/0  54/3  06/5  6/1  82*زمستان

  44/6  69/1  71  9/29  1/42  159  3/5  81زمستان

  90/2  -3/0  71  7/0  51/3  07/5  6/1  81*زمستان

  40/6  66/1  71  8/29  1/43  7/159  7/5  85زمستان

  90/2  -3/0  71  7/0  5/3  07/5  74/1  85*زمستان

   از نرمال كردنپس -*
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   به تفكيك چهار فصل سال،هاي بهينهمدل پارامترهاي -2جدول

  شعاع 

)m(  
  مدلپارامترهاي ارزيابي 

  پارامتر

  

  فصل

    
  مدل 

  2فرعي  1اصلي

ب
ضري

  

ي
ناهمسانگرد

  

  3سيل جزئي
  اثر

  قطعه اي

ت
جه

  

ي
ناهمسانگرد

4
  

M *  M-S** R-M-S***  

  72/21  -12/0  -12/0  0  42/0 3/1  15637 20732  نمايي  بهار

  88/21  -12/0  00/0  0  42/0 3/1  15280 20373  نمايي  تابستان

  40/22  -11/0  05/0  0  42/0 3/1  15459  20634  نمايي   پاييز

  87/21  -16/0  -50/0  03/0  40/0 5/1  15544  23193  كروي  82

  6/24  -99/1  -44/0  08/0  34/0  8/1  15543  28426  كروي  81

زمستان 
  

  08/0  32/0  8/1  15844  28550  كروي  85

شمال
 

ي
غرب

ي  -
ب شرق

 جنو
  

  

09/0-  41/0-  3/29  

   دوم ميانگين خطاي پيش بينييريشه: ***بيني              خطاي پيشيميانگين استاندارد شده: **بيني    پيشميانگين خطاي: *

1- Major Range  2- Minor Range  3-Partial Sill = Sill - Nugget               4- Anisotropy  

  

  

          
 )1385زمستان ) (چپ(و نيم تغييرنما ) تراس(تغييرنماي سطحي و ناهمسانگردي  نيممدل -2 شكل

  

  هاي مكاني و زماني نقشهيتهيه

هـاي  نقـشه  به همراه  ها فصل تماميهاي كريجينگ جهاني    نقشه   

 ينقـشه با توجه به   .نيز تهيه شد   گوناگون هايتفاوت زماني فصل  

   تـرين تغيـرات زمـاني      بـيش  ،تغييرات زماني بين بهار تـا زمـستان       

  .هاي گناباد و بجستان رخ داده استبين دشت زمستان -بهار
  

    قطعيتنبود

 قطعيـت بـه     نبـود تـرين   بيشترتيب  ه  بدر مورد بهار و زمستان         

 خطـاي  ميـانگين شـته و   اختـصاص دا  18 و   17 يچاههاي شماره 

  .باشد مي40 و 49ترتيب برابر ه تخمين در هر دو فصل ب
  

  گيرييجهتبحث و ن

 حاكي از ها در تمامي فصل دوميه با تابع درجوجود روند    

 در تغييرات سطح دامنهموثر با تغييرات بلند وجود يك عامل ثابت

هاي نيم مدلاز لحاظ  .باشد مي جنوبي-ي شمالراستاي در ،سفره

 )85 و 82، 81 ( نمايي و زمستانمدلتغييرنما، بهار، تابستان و پاييز 

 دارايمايي  نمدل. خود اختصاص داده استه  كروي را بمدل

 ،هاي پيدايش اين حالت تاثير نامعلوم است و از جمله علتيدامنه

 تاثير نسبت به ابعاد ي يا بزرگي دامنهيتوان به وجود روندمي

 و  شعاع اصلي.]2[ برداري اشاره نمود پوشش نمونهزير يمحدوده

و  20حدود به ترتيب  )تابستان و پاييز بهار، ( نماييمدل در فرعي

 تغييرات زماني سطح آب نبودو اين نمايشگر لومتر بوده كي 15

كلين و نتايج در اين بخش با . باشد ميهادر اين فصلزيرزميني 

ي مدل، آب زيرزمينيدر مورد سطح  را  نماييمدلكه  ]6[همكاران 

 در نظر  كيلومتر93/21 معادل مسافت همبستگي مكانيبا  بهينه

  .، شباهت داردگرفته اند

 و  كيلومتر23شعاع اصلي به  )82 (كه در زمستانليدر حا    

 يدهندهكه نشان افزايش يافته  كيلومتر28به ) 85 و 81(زمستان 

بوده و  ديگر هايتغييرات زماني سطح آب زيرزميني با فصل

    را نسبت بهتريا همبستگي مكاني قويي ترتغييرات مكاني كم

ز اين است كه براي تخمين  كه اين نتيجه حاكي اباشدميها دارا آن
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 ديگر به تعداد هايسطح آب زيرزميني در زمستان نسبت به فصل

   .تري نياز استچاه كم

 ،اي سيل جزئي و اثـر قطعـه       ،با توجه به ضريب ناهمسانگردي        

 نيز در ها تمامي فصل.باشدفصل زمستان از ساير فصول متمايز مي

 .باشندنگردي مي  داراي ناهمسا  جنوب شرقي  -غربي جهت شمال 

 مقـدار   موجـود،  تجربـي و سـطحي   تغييرنماهـاي با توجه بـه نـيم     

ــستان   ــورد زم ــسانگردي در م ــه )85 و 82، 81 (ناهم ــسبت ب       ن

 ،نگردياهر دو نـوع ناهمـس     تر بوده است كه      ديگر بيش  هايفصل

بـا  . اسـت اي را نيز به خود اختـصاص داده   هياعم از هندسي و ناح    

تـرين سـطح    بيش ،ت زماني بهار و زمستان     تغييرا يتوجه به نقشه  

را به خود اختـصاص     )  متر 13 تا   -17(  تغييرپذيري يمنطقه دامنه 

  .داده است

برداري  نمونهي اگر خواسته باشيم شبكه،با توجه به مطالب بالا    

اع، ع با رعايت دو سـوم ش ـ      ،سطح آب زيرزميني را در نظر بگيريم      

 كيلومتر را در نظر گرفـت كـه       15 در   10اي به ابعاد    توان شبكه مي

ي هاهمطالعه با فاصل  مورد ي از غرب محدوده   ايگستردهدر بخش   

 قطعيت بالايي را به     نبودبيش از مقدار ذكر شده مواجه هستيم كه         

 قطعيت  نبود از نظر    .ست همبستگي مكاني مناسب دارا    نبودهمراه  

ان و زمـست  ) شمال غرب محدوده   (17 ي چاه شماره  ،در مورد بهار  

 قطعيت را نبودترين  بيش)جنوب شرق محدوده (18 يچاه شماره

به خود اختصاص داده كه اين ناشـي از اريـب بـودن تخمـين در                

  .است مورد مطالعه يحواشي محدوده
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