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چکیده 
هـاي  پـارامتر در سـطح پـروژه   بطور کلـی بـراي تعیـین ایـن    . یکی از پارامترهاي موثر در فرآیند زهکشی، هدایت آبی خاك است

بندي کرده و در نقاط گره شبکه، هدایت آبـی خـاك   بسته به مرحله مطالعاتی طرح ، ابتدا زمین را به فواصل مناسب شبکهزهکشی
هـدف از  . شـود یـابی اسـتفاده مـی   اي به کل مزرعه، از یک روش درونهاي نقطهگیريبه منظور تعمیم این اندازه. کنندرا تعیین می

هـاي مختلـف   انجام این مطالعه انتخاب بهترین طرح سیستم زهکشی زیرزمینـی بـا اسـتفاده از هـدایت آبـی بدسـت آمـده از روش       
روز بهتـرین بـرآورد را از   بـر  متـر  46/0برابـر  RMSEنتایج این مطالعه نشان داد که روش کریجینگ معمولی با . یابی استدرون

ین مقایسه این روش  با روش تیسن نشان داد که در روش تیسن مساحت مربوط به هر ناحیـه  هچن. کندهدایت آبی منطقه ارائه می
آید، که این مسـئله  شود و هدایت آبی  متوسط مربوط به هر ناحیه نیز بیشتر از مقدار واقعی به دست میبه درستی تخمین زده نمی

.گرددش محصول میها و در نتیجه  ماندابی و کاهسبب تخمین بیش از حد  فواصل زهکش
زهکشیتیسن، ، زمین آمار، هدایت آبی:واژه هاي کلیدي

مقدمه
بـروز بـالتبع . باشـد هـا مـی  ضریب آبگذري اشباع یکی از مهمترین پارامترها در طراحی زهکشی و تعیین عمق و فاصله زهکش

همـراه بـه اجراازپسرامتفاوتیکاملاتایجناستممکندر تعیین این پارامتر و در نتیجه ایجاد خطا در طراحی زهکشی،اشتباه

 

کشی در کشاورزي پایدار زهاولین همایش ملی
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دوبـه طـورکلی هـا بـه  این روش. شودهاي گوناگون تعیین میاین پارامتر با توجه به موقعیت سطح ایستابی به روش. باشدداشته
بودن، صرف گیروقتمیدانی علاوه برعملیاتکهآنجاییاز. شوندمیتقسیمآزمایشگاهیهايروشوصحراییهايروشدسته

تعدادبه افزایشنسبتمیدانی،هايگیرياندازهمحدوديتعدادبابتوانطریقیبهاگربنابراین،شودنیز سبب میراهزینه زیادي
هـاي اخیـر   هـایی کـه در دهـه   یکـی از روش . شدخواهدتوجهیقابلجوییصرفههزینه درهمووقتدرهمنمود،اقدامهاداده

یابی براي تعیین پارامتر مورد نیاز  در کـل  گیري شده و یک روش دروندا کرده است استفاده از تعدادي داده اندازهتوسعه زیادي پی
هـاي کلاسـیک شـامل    یابی قابل استفاده براي تعیین یـک  پـارامتر بـه دو دسـته روش    هاي درونانواع روش). 7(سطح زمین است 

).1(شوند، تقسیم می3و معین2هاي نوین شامل دو روش زمین آمارروشو مثلث بندي و همچنین1میانگین حسابی، تیسن
آمده از جامعـه و تغییرپـذیري یـک متغیـر، تصـادفی درنظـر گرفتـه        دستهاي بهبه علت اینکه نمونهکلاسیکهايروشدر

هاي زمین آمار با توجه در روشکلاسیک،هايبرخلاف روش. باشدنمیامکانپذیرهمیشهمطلوب،دقتدستیابی بهشوند امکانمی
جهت قرار گـرفتن آنهـا نسـبت بـه هـم      نمونه ها و به اینکه می توان بین مقادیر یک کمیت در جامعه و همچنین نمونه ها و فاصله

). 2(سازندمیرا عایدقبولیقابلدقتاغلبارتباط برقرار کرد،
ایـن  . خـاك انجـام دادنـد   pHیابی براي تخمـین  یابی چند روش دروندر رابطه با بررسی و ارزتحقیقی ) 9(همکارانو 4لسلت

هـا  از بین ایـن روش . یابی معمولی به وسیله نقاط مجاور، و کریجینگ معمولی بودندها شامل مجذور فاصله، مثلث بندي، درونروش
هـاي مختلـف   اسـتفاده از روش بـا تغییرات مکانی هـدایت آبـی   )11(مرادي و همکاران . کریجینگ معمولی بهترین دقت را داشت

گـر  تخمـین ، IDWهـاي کریجینـگ،   از  روشدر ایـن تحقیـق   . زمین آماري در دشت شهرکرد را مورد تحقیق و بررسی قرار دادند
این مطالعه نشان داد که همبستگی مکانی هدایت آبی در این منطقـه ضـعیف   .دیابی استفاده شبراي درونگر عامتخمینو موضعی

.یابی شناخته شدترین روش براي درونبا این حال روش کریجینگ معمولی با مدل دایره مناسب). = C0/Sill 81/0( است 
تـرین روش  در جهـت دسـتیابی بـه مناسـب    تـابع شـعاعی،   وعکس فاصله،روش کریجینگسهدر این تحقیق سعی شده است 

از ضریب آبگذري متوسط به دسـت  با استفاده سپس . رزیابی شوندمقایسه و امورد مطالعه در منطقههدایت آبییابی و برآورد درون
یابی و همچنین با استفاده از روش هوخهات فواصل زهکش تعیین گشته و بـا فواصـل زهکـش محاسـبه     آمده از بهترین روش درون

.مقاسیه شودیابی تیسنشده بر اساس ضریب آبگذري متوسط به دست آمده از روش درون

هامواد و روش
23247ارایـض بـا وسـعت ناخـالص     . باشدخوزستان در جنوب غربی ایران میاستانطقه مورد مطالعه، دشت ارایض واقع در من

ایـن دشـت   شـرقی قـرار دارد  �48-30′تـا  �47-50′شمالی و طول جغرافیـاي   �32-25′تا �31-45′هکتار بین عرض جغرافیاي
یاري و زهکشی، تسطیح اراضی و اجراي شبکه زهکشی زیرزمینی به هفت توسط شرکت مهاب قدس با اهداف توسعه شبکه فرعی آب

و صـورت گرفتـه اسـت   در این پروژه از هر واحد عمرانی به طور جداگانه نمونـه بـرداري  ).5(واحد عمرانی تقسیم بندي شده است 
گرفتـه  د تحقیـق و بررسـی قـرار    مور2واحد عمرانی در این تحقیق . شده استانجام هر کدام بصورت مجزاطراحی زهکشی براي 

1Thiessen
2 Geostatistics
3 Deterministic
4 Laslett et al.
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ط نمونـه  که موقعیت نق ـ.شده استنقطه براي تعیین هدایت آبی انتخاب 27)هکتار3305با مساحت (در این واحد عمرانی .است 
.نشان داده شده است) 1(برداري در شکل

خاكهدایت آبیگیرياندازهنقاطپراکنشوجغرافیاییموقعیت):1(شکل

و روش چاهـک  2و به کـارگیري رابطـه ارنسـت   1هاي چاهکاز روش،رد مطالعه بر اساس موقعیت سطح ایستابیدر محدوده مو
بـه طـور   منطقه عمق لایه نفوذ ناپذیر .گیري هدایت آبی خاك استفاده شده استاندازهجهت4و به کارگیري رابطه پورشه3معکوس
عمق تثبیت سطح ایستابی در حالت کاربرد معادلات ماندگار . گردیده استمیلیمتر در روز برآورد 3ضریب معادل ومتر5متوسط 

.متر در نظر گرفته شده استمیلی125و100نیززیرزمینیهايقطر زهکشو متر1
مرحله اول شناخت و مدلسازي سـاختار فضـایی   : شودهاي زمین آمار تخمین داده هاي مجهول در دو مرحله انجام میدر  روش

باشد و مرحله دوم تخمین متغیر مورد نظر بر اساس مدل بـرازش داده شـده   قابل بررسی می5ه به وسیله آنالیز نیم تغییرنماکمتغیر
. ها به توزیع نرمال نزدیک باشندهاي زمین آماري، این است که دادهشرط استفاده از روشهمچنین . به نیم تغییر نما است

م تغییرنمانی
.شودفرمول زیر محاسبه مینیم تغییرنما توسط 

)1(

)،)1(در معادله )hgمقدار نیم تغییرنما در فاصله)h(،( )iZ x h+ گیـري شـده متغیـر در موقعیـت    مقدار انـدازه( )ix h+ ،

( )iZ xگیري شده متغیر در موقعیتاندازهدارمق)h (و( )N hهاي جدا شده توسطتعداد جفت نمونه)h (هستند.

1 Auger Hole Method
2 Ernst Equation
3 Inversed Auger Hole Method
4 Porchet Equation
5 Semivariogram

( ) ( )[ ]
( ) 2

1)(2
1)( å

=

-+=
hN

i
ii xZhxZ

hN
hg
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گـردد  دارد انتخاب میشود و مدلی که بیشترین ضریب همبستگی هاي مختلفی به آن برازش داده میبعد از رسم نیم تغییرنما مدل
و 2اي، اثـر قطعـه  1این نمودار چند پارامتر بسـیار مهـم ماننـد آسـتانه    . را خواهیم داشت) 2(و در نهایت نموداري مانند شکل شماره 

.انددارد که در شکل نشان داده شده3دامنه تاثیر
هـاي مختلفـی از جملـه تشـخیص پیوسـتگی و      بر اساس آستانه، شعاع تاثیر، اثر قطعه اي و نوع مدل برازش داده شده تحلیـل  

)C0/Sill( هاي ممکن بر روي نیم تغییرنما از نسبت اثر قطعه اي به آستانه گیرد که یکی از تحلیلهمگنی داده مربوطه صورت می
کمتـر  نسـبت  توان همبستگی مکانی پارامتر مورد نظر را تشخیص داد به طوري که اگر اینبا توجه به این نسبت می. شودانجام می

، همبسـتگی مکـانی   نشان دهنده همبسـتگی مکـانی قـوي   درصد باشد به ترتیب 75درصد و بیشتر از 75تا 25، بین درصد25از 
). 10(باشدمیمتوسط و همبستگی ضعیف متغیر

هاي آننیم تغییرنما و عامل):2(شکل

یابیهاي درونروش
روش کریجینگ

ت که مقادیر یک متغیر را در نقاط نمونه برداري نشده بـه صـورت ترکیـب خطـی از مقـادیر      گري اسکریجینگ معمولی تخمین
. گیردهمان متغیر در نقاط اطراف آن در نظر می

)2(

)0،)2(در معادله )z x* ،مقدار متغیر مکانی برآورد شده( )iz x در نقطه مقدار متغیر مکانی مشاهده شدهix وil وزنی است
.ام در برآورد استiي شود و بیانگر اهمیت نقطهنسبت داده میixکه به نمونه 

روش عکس فاصله

1 Sill
2 Nugget
3 Effective Range

0
1

( ) ( )
n

i i
i

z x z xl*

=

=å
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. گیـرد نقطه تا موقعـت نقطـه مجهـول در نظـر مـی     بر اساس فاصله بین آنگیري وزنی در این روش براي هر یک از نقاط اندازه
-هاي بزرگتر اثر نقاط دورتر از نقطه مورد تخمین را کاهش مـی شود، طوریکه تواندهی کنترل میسپس این اوزان توسط توان وزن

.دهد

)3(
å
=

-

-

= n

i
i

i
i

D

D

1

a

a

l

اي تعداد نقاط مشـاهده nتوان معادله و i،aفاصله بین نقطه برآورد شده و مقدار مشاهده شده در نقطهiD،)3(در معادله
.باشدمی

روش تابع شعاعی

dRXباشد که وابسته به فاصله بینمی=x-xj||)Φ(Φj(x)||تابع شعاعی تابعی به صورت Îو نقطه ثابتdRjÎCاست .
نشان دهنده فاصـله اقلیدوسـی بـین هـر جفـت نقطـه در       rو dRÎWتابعی پیوسته و وابسته به هر زیرمجموعهΦدر این تابع 

.می باشدWمجموعه
هاي ارزیابیشاخص

2ریشـه دوم میـانگین مربـع خطـا    و پـارامتر  1هـاي مختلـف، بـا اسـتفاده از روش ارزیـابی متقابـل      یابی به روشبعد از درون

)RMSE(هاي مختلف انجام گردیدارزیابی روش

)6(

)،)6(در معادله )iz xاي براي نقطهمقدار مشاهدهiم ا،( )iz x*   مقدار برآوردي بـراي نقطـهiام وn   اي تعـداد نقـاط مشـاهده
.شدبامی

نتایج و بحث
آزمون نرمال بودن

ها بـه  گیري دادههاي ضریب آبگذري نرمال نبوده و لذا با لگاریتماسمیرنف نشان داد که داده-نتایج مربوط به آزمون کلموگراف 
.دهدان میها در دو حالت لگاریتمی و غیر لگاریتمی را نشهاي دادهنتایج برخی از آماره) 1(جدول. توزیع نرمال نزدیک شدند

ها در دو حالت لگاریتمی و غیر لگاریتمیمقادیر برخی از آماره):1(جدول
تعداد میانگین انحراف معیار کمینه بیشینه چولگی
27 81/0 7/0 03/0 78/2 32/1 گیريقبل از لگاریتم
27 62/0 - 07/1 5/3 - 02/1 95/0- گیريبعد از لگاریتم

1 Cross validation
2 Root mean square error

1

[ ( ) ( )]
n

i i
i

z x z x
RMSE

n

*
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-
=
å
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تحلیل نیم تغییرنما
کـروي آمـده بدستنمايمتغیرنتیجه گرفته شد که شبه،+GSم نیم تغییرنماي این عامل با استفاده از نرم افزار پس از رس

هـاي  عامـل ) 2(و جـدول  لگـاریتمی تبـدیل حالـت برايراآنبرداده شدهبرازشمدلوتجربینمايمتغیر) 3(شکل.باشدمی
.دهدمتغیرنماي رسم شده را نشان می

ها و مدل کروي برازش داده شده به آننیم تغییرنماي داده):٣(شکل

هاي مختلف مدل کرويعامل): 2(جدول

Rss R2 همبستگی مکانی )متر(شعاع تاثیر  )روزبرمتر (آستانه  )روزبرمتر (اثر قطعه اي  مدل

4/0 925/0 0023/0 12590 024/3 007/0 کروي

که در این تحقیـق می کنیمRMSEیابی براساس کمترین مقدار ه انتخاب بهترین روش میاناقدام بنیم تغییرنمابعد از آنالیز 
با برازش مدل کروي همراه بـا در نظـر گـرفتن نقـاط     معمولی روش کریجینگ )3(شمارهبا توجه به اعداد مشاهده شده در جدول

انجـام شـد   ایـن روش هدایت آبی در منطقه بر اساس پهنه بندي روش کریجینگبعد از انتخاب .انتخاب شدعدد 10همسایه برابر 
.)4شکل (

یابی مختلفهاي درونروشRMSE):3(جدول

RMSE) روزبرمتر( نوع روش

46/0 کریجینگ 

57/0
49/0

عکس فاصله
تابع شعاعی
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)ت چپشکل سم(و دو بعدي) شکل سمت راست(سه بعديبه صورت پهنه بندي هدایت آبی به روش کریجینگ): 4(شکل
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منطقه به سه ناحیه با هدایت آبی ضریب آبگذري، معمولا نظرازمنطقهبنديناحیهجهتزهکشیهايطرحکه درآنجااز
، لـذا )6(دوشمیتقسیم بندي )روزبرمتر 1بیشتر از (و زیاد) روزبرمتر 1تا 5/0بین (، متوسط )روزبر متر 5/0کمتر از (کم

متوسـط  و بنـدي شـد   منطقه به این سـه ناحیـه تقسـیم   GISافزار نرمازاستفادهبه روش کریجینگ، بایابیبعد از انجام درون
گون بندي تیسن نیز دوبـاره انجـام   همین کار براي پلی. گردیدضریب آبگذري و همچنین مساحت مربوط به هر ناحیه محاسبه 

همان گونه که در این شـکل مشـخص اسـت در    . ده استنشان داه ش) 5(تقسیم بندي منطقه به این سه ناحیه در شکلکهشد
نقاطدربوده وبصورت پلکانیشبکهاینباشدکهمینامنظمايشبکهشاملآبیهدایتپلیگونیابی به روش تیسن،شکل درون

بـه آبـی هـدایت طبیعـی حالتدرکهچرارودمیبشمارتیسنروشعیوبجملهازاینواندشدهپرشدچارهاشکلمرزي،
در نظـر نگـرفتن چگـونگی    یابی بـه روش تیسـن بـه علـت     همچنین درون). 7(نرم داردحالتیبلکهشودنمیکمیازیادیکباره

بـا توجـه بـه ضـریب     در نهایت براي هر ناحیه .از دقت قابل قبولی برخوردار نیستهاپراکنش نقاط و نیز فاصله مکانی بین داده
) 4(که در جدول شماره آمددستبهها زهکشهاي مورد نیاز و روش هوخهات فاصلهایر دادهو با استفاده از سآبگذري متوسط 
.آورده شده است

گون بندي تیسنپلیو کریجینگتقسیم بندي منطقه به سه ناحیه با هدایت آبی کم، متوسط و بالا به روش ):5(شکل

به هر ناحیه براي دو روش کریجینگ معمولی و تیسنمتوسط و مساحت مربوطهدایت آبیها، فاصله زهکش): 4(جدول

گکریجین

)متر(فاصله زهکش )هکتار(مساحت )روزبرمتر (هدایت آبیمیانگین وزنی  )روزبرمتر (حدود مقادیر ضریب آبگذري شماره ردیف
44 1139/1025 23/0 متر در روز5/0کمتر از  1
78 3486/1191 59/0 متر در روز1تا 5/0بین  2
134 5691/1088 53/1 متر در روز1بیشتر از  3

تیسن

)متر(فاصله زهکش )هکتار(مساحت )روزبرمتر (هدایت آبیمیانگین وزنی  )روزبرمتر (حدود مقادیر ضریب آبگذري  شماره ردیف

51 0542/1611 28/0 متر در روز5/0کمتر از  1
90 2994/1115 76/0 متر در روز1تا 5/0بین  2
160 6781/578 13/2 متر در روز1بیشتر از  3

هـدایت آبـی  شود مناطق بـا  گون بندي تیسن سبب میدي ناحیه بر اساس روش پلیندهد که تقسیم باین جدول نشان می
در متـر 1بیشـتر از  (بالاآبییت ابیشتر از مقدار واقعی و از طرفی مساحت مربوط به مناطق با هد) روزدرمتر 5/0کمتر از(کم
همچنین در هر ناحیه نیز تخمین تیسـن هـدایت آبـی متوسـط را بیشـتر از مقـدار       .شودکمتر از مقدار اصلی تخمین زده ) روز

.واقعی به دست آورده است
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گیرينتیجه
46/0برابـر  RMSEیابی مختلف، روش کریجینگ معمولی با برازش مدل کـروي بـا   هاي دروندر این تحقیق از بین روش

مرادي و این یافته با نتایج مطالعات صورت گرفته توسط .ها تشخیص داده شدیابی براي این دادهوز بهترین روش درونربر متر 
هـاي  هاي زمین آماري نسبت به روشکه نشان دادند روش) 8(و گالیشان و مارکوت)4(سرمدیان و مهرجردي، )11(همکاران

.معین برتري دارند، مطابقت دارد

بـا اطمینـان   همبستگی مکانی بالایی هستند کـه مـی تـوان    داراي نشان داد که مقادیر هدایت آبی نیم تغییرنمایز نتایج آنال
هـاي  اسـتفاده از روش بـا  کـه  همچنین در این مطالعه مشـخص شـد  . یابی استفاده نمودندروها براي انجام فرایند از آنبالایی 

شـود طراحـی   آید که سبب مـی مربوط به هر ناحیه به درستی به دست نمی، مساحت بندي تیسنیابی و پلیگوننوکلاسیک در
هدایت آبـی متوسـط را بیشـتر از    ،همچنین در هر ناحیه نیز تخمین تیسن. زهکشی براي هر ناحیه به شکل مناسب انجام نشود

ایـن مسـئله باعـث    . شـود ها نیز  بیشتر از حد لازم محاسبهمقدار واقعی به دست آورده است که سبب می شود  فواصل زهکش
در ایـن منـاطق   و در نتیجـه کـاهش محصـول    دار شـدن زهسبب ها عملکرد مورد انتظار را نداشته باشند و می شود که زهکش

.شوند
باشد و ارتباط مکـانی بـالایی بـین خـواص خـاك آن در نقـاط       مگن میهل یافته و ماین منطقه داراي خاکی تکااز آنجا که

توانست به همین نتایج دسـت یافتـه و   تعداد پیزومترهاي کمتري نیز میاین امکان وجود دارد که ز این رو ا،ار استرمختلف برق
.طراحی زهکشی را سبب شودهمین 
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