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ستان ا ستونیدشت ب آبخوان یستابیسطح ا یو مکان یزمان راتییبرآورد تغ

  یآمارزمین یهاکرمانشاه با روش

 
  3، خلیل جلیلی2، حمید رضا مرادی1مینا نیکزاد

 
 نامه کارشناسی ارشدمقاله برگرفته از پایان

  چکیده
 

 ژهیجه ومورد تو یکیر موضوعات مختلف اکولوژد یسبب لحاظ ارتباط مکانبه یآمارنیزم یهاامروزه استفاده از روش

شت د ینیمرزیسطح آب ز یمکانزمانی و  راتییتغ یحاضر با هدف بررس قیراستا، تحق نیقرار گرفته است. در هم

 گرنیتخم یهااز روش تفادهبا اس ژهیطور وو به 1394 -1370 یدوره زمان یط استان کرمانشاهواقع در  ستونیب

، یالقه چاه مشاهدهح 21شامل مطالعاتی سطح آب زیرزمینی دشت  های، ابتدا دادهمنظوربدین د.انجام ش یابیدرون

شامل  یابیدرونمختلف  یهاوشرشد. سپس  هیته Excelها در محیط نرم افزار ی آنو بانک اطلاعات یآورجمع

 ری( با متغCOK) نگیجیرکوکو  پنجتا  کی یها( با توانIDWعکس فاصله ) یده(، وزنOK) یمعمول نگیجیکر

 نیدر تخم رمزبو یهادقّت روش یابیارز یبرادر ادامه،  مورد استفاده قرار گرفتند. یستابیسطح ا نیتخم یبرا یکمک

 نیانگی( و مRMSE)مربعات خطا  نیانگیم شهیر یآمار یهااریبا مع متقابل یاز روش اعتبارسنج یستابیتراز سطح ا

اً بندی مکانی در ابتدا و انتهای دوره مورد مطالعه تهیه و نهایتهای پهنه. سپس نقشه( استفاده شدMBEانحراف خطا )

مدل  وگرامیارنشان داد که و جی. نتاشد میترس Arc GIS 10.4.1ی افزاردر محیط نرم ینیرزمیافت سطح آب زنقشه هم

 نیمتخ یروش برا نیترن مناسبعنوابه نگیجیکر شها و روبهترین مدل برازش شده به ساختار فضایی داده یگوس

. شتادنقاط دشت  شتریبدر  ینیرزمیاز افت سطح آب ز تیحکا تحقیق نیز. نتایج دست آمدبهدر منطقه  یستابیسطح ا

( و حداقل افت 17 و 9 یهادشت )دامنه موثر چاه یمتر در قسمت جنوب غرب 22افت معادل  نیکه حداکثر ا یطوربه

رشد روز  ،دخانهرو انی. دور بودن از جرمطالعاتی برآورد شدساله  25دوره  یدشت ط یزمتر در قسمت مرک پنج ادلمع

 از دلایل اصلی کاهش سطح آب زیرزمینی است. پر مصرف آب عیافزون صنا
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 مقدمه

 لیدلبه ینیرزمیز یهامنابع آب ریاخ یهادر سال

به کاهش است.  شدت روبه هیرویب یهابرداشت

و کاهش حجم  سوکیاز  یانسان یهاتیفعالافزایش 

 تیموجب کاهش کم گر،ید یاز سو ینیرزمیز یهاآب

 یاراض بیو تخر ینیرزمیز یهامنابع آب تیفیو ک

ه ک جا(. از آن1385 ،یمیو کر نژادی)هاشم شده است

 یمکان عیقادر به در نظر گرفتن توز کیآمار کلاس

 ست،ین ینیرزمیز یهاآب تیفیو ک تیکم یهاعامل

هدف  نیا یبرا روشیعنوان به 1آمارنیاز زم نیبنابرا

(. امروزه 1391و همکاران،  ی)محمد شودیاستفاده م

 یو ابزارهااز سامانه اطلاعات جغرافیایی  با استفاده

 یمکان راتییتغ یابیو ارز لیتحل ی،رآمازمین یابیدرون

 ینیرزمیو ز یسطح یهامنابع آب تیفیو ک تیکم

 ؛Ta’any et al., 2009) تر شده استتر و کارامدآسان

Nikroo et al., 2010 ؛Khashei and Sabazi., 2015 ؛

Tiwari et al., 2016 .)کمک  یابیدرون یهاروش

فاقد اما  با مختصات معلوم یهاتا در مکان کنندیم

با مختصات مناطق  ریکمک سا، بهاطلاعاتآمار و 

ها نیز اطلاعات آن، مورد نیاز آمار یدارامعلوم و 

 Chai et ؛Isak and srivasava, 1989) شود ینیبشیپ

al., 2011؛ Losser et al., 2014؛ Machiwal and Jha, 

 یبرا یاطور گستردهبه یابیدرون یهااز روش. (2015

تعرق، دما و سطح آب  ر،یبارش، تبخ یمکان یهالیتحل

 ,.Mardikis et al) شده استاستفاده  ینیرزمیز

موجب  یآمارمختلف زمین یهاتوسعه روش(. 2005

از مطالعات مربوط به سطح آب  یشده است تا برخ

مختلف  یهاانواع روش سهیدر رابطه با مقا ،ینیرزمیز

 یامشاهده یاهشبکه چاه یابیارز یو حت یآمارزمین

آب  یکم یهافاکتور یبردارکه مربوط به نقاط نمونه

و  یثاقی؛ م1381 ،یصفر) هستند انجام شود ینیرزمیز

طبق  (.1386؛ مشعل و همکاران، 1381، محمدی

 نیدست آوردن بهتربه یبراپیشینه پژوهشی تحقیق 

متقابل  یسنجاعتبارروش از  ی غالباًابیدرونروش 

  (.Yang et al., 2011) شودیاستفاده م

                                                      
1Geostatistic - 

های متعددی در ارتباط های اخیر پژوهشدر سال

با بررسی تغییرات مکانی و تخمین سطح ایستابی 

 Vijay andتوسط محققین صورت گرفته است. 

Remadevi (2006) ،ی نیرزمیسطح آب ز نیدر تخم

در دوره آماری  نشان دادند کهمنطقه راجستان، هند 

نسبت به روش  نگیجیروش کر 1990تا  1985

 Xiao et al دارد. یفاصله معکوس، دقت بالاتر

از هفت  ینیرزمیسطح آب ز یابیدرون یبرا، (2016)

 یافاصله معکوس، چند جمله یدهروش مختلف وزن

روش توابع پایه شعاعی  ،یمحل یاچند جمله ،یجهان

 نگیجیکر ،یمعمول نگیجیکر )اسپلاین با کشش(،

 یستفاده کردند. براا یجهان نگیجیساده، کر

 یهاروش  صحت یابیمتقابل و ارز یسنجاعتبار

 بیو ضر( RMSEا )مربعات خط نیانگیم ازمختلف 

نشان داد که از  جی. نتاشد( استفاده 2R) همبستگی

ت ساده دقّ نگیجیمختلف، روش کر یهاروش انیم

در مطالعه خود ، Rajaee et al (2016) دارد. یبالاتر

در اطراف شهر  ینیرزمیسطح آب ز ینیبشیمنظور پبه

 یاستفاده کردند و مدل گوس جنگیمشهد از روش کر

-Al کردند. انتخاب وگرامیمدل وار نیعنوان بهتررا به

omran et al (2017) ، در مطالعه خود در منطقه الهرج

، +GSو  Arc GIS یهاافزارعربستان با استفاده از نرم

کریجینگ و مدل  از روش هاداده یسازپس از نرمال

های گوسی برای بررسی کیفیت و میزان شوری آب

(، 1386زیرزمینی استفاده کردند. مشعل و همکاران )

سطح  یرقوم یهاخود با استفاده از داده قیدر تحق

نقطه و  46شده در دشت اراک در  یریگآب اندازه

سال مختلف )مرطوب، متوسط و خشک( در  سه یبرا

عنوان را به یگوس وگرامیل وارمد ،یآمارنیزم یبررس

به  (،1393پیری و بامری ) کردند. یمعرف نهیمدل به

منابع آب  یستابیسطح ا یکمّ راتییروند تغ یبررس

های روشبا استفاده از  رجانیدشت س ینیرزمیز

پرداختند و  ییایاطلاعات جغراف سامانهو  یآمارنیزم

و  یمحل یاگرفتند که روش چند جمله جهینت

 نیخطا، بهتر نیبا داشتن کمتر یمعمول نگیجیکوکر

با (، 1394) و همکاران ی. دلبربود یابیدرونروش 

 راتیتغ یبه بررس یآمارزمین یهااستفاده از روش



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب     

 1397 تابستان •سی و دوم  شماره  •سال هشتم       

81 

 

 

 

آبخوان  ینیرزمیسطح آب ز یبندو پهنه یزمان-یمکان

 جیان پرداختند. نتاهدر استان اصف یسگز-هیکوهپا

ت از دقّ یکحا ینیرزمیسطح آب ز نیتخم یابیارز

عکس  یدهنسبت به روش وزن نگیجیروش کر شتریب

 قی( در تحق1997)  Kresicراستا، نیفاصله بود. در ا

یک روش عنوان به  را کریجینگیابی روش میان خود

 هیو ته یابیبرای درون قابل اعتماد و گسترده

سبب لحاظ بهی نیرزمیز یهاتراز آب یهایمنحن

 .دنمو یها معرفنمونه عیتوز و تیموقع ،یمکان انسیوار

 بندی نمودتوان جمعمیبا توجه به مطالعات بالا 

منطقه، به نوع روش و  کیدر  ریمتغ کیکه برآورد 

روش  توانیو نم داشته یبستگ یاعوامل منطقه

داد.  میمناطق تعم ریمنطقه را به سا کیمنتخب در 

 تراز یو زمان یمکان راتییتغبنابراین در تحقیق حاضر 

مورد بررسی قرار گرفت  ستونیدشت ب ینیرزمیآب ز

 کارهای مدیریتی منطقهتوان برای اتخاذ و ارائه راهتا به

از مدل  یآگاه گیری نمود. از طرفیبهتر تصمیم

 گرنیروش تخم نیبه کمک بهتر قیدق یوگرامیوار

مناسب به  یوگرامیو انتخاب مدل وار یآمارزمین

به همراه  ینیرزمیآب ز سطح یهاداده ییساختار فضا

در  یحیبرآورد صح تواندیمربوط به مدل م یهاعامل

 یهاو افت آب یستابیسطح ا یمکان راتییتغ یبررس

ساله  25 یدر دوره آمار ستونیب دشت ینیرزمیز

 ( ارائه دهد. 1394-1370)

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه تیموقع

اقع و ستونیدشت بآبخوان منطقه مورد مطالعه 

 طول 47˚ 36´ تا 47˚ 16´در  ،در استان کرمانشاه

شمالی قرار دارد  عرض 34˚ 34´ تا 34˚ 17´و  شرقی

 399/391. وسعت منطقه مورد مطالعه (1)شکل 

 یکیدرولوژیدشت به لحاظ ه نیا .مربع است لومتریک

باشد و رودخانه یسو ماز حوضه رودخانه قره یبخش

، رودخانه کرخه است هیو اول یکه شاخه اصل ابیگاماس

 . بر اساس آمار اخذکندیدشت عبور م نیا انهیاز م

استان کرمانشاه، آب و  یشده از اداره کل هواشناس

 یاست و بارندگ یمنطقه معتدل و کوهستان یهوا

 ی. دماباشدیم متریلیم 400متوسط سالانه حدود 

ترین رمدرجه و در گ -2متوسط در سردترین ماه سال 

 (.  1394و همکاران،  یدرجه است )رحمت 41ماه سال 
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 تحقیقروش 

ب تراز سطح آ یهاحاضر، داده قیانجام تحق یبرا

واقع در  یاحلقه چاه مشاهده 21مربوط به  ینیرزمیز

از آب  1394تا  1370 یه آماردر دور ستونیدشت ب

. پس از شد یآوراستان کرمانشاه جمع یامنطقه

و صحت  تیفیمشترک و کنترل ک یزمان هیانتخاب پا

 آزمون رنوفیاسم-گروفآمار، با استفاده از آزمون کلمو

د. انجام ش SPSS.22افزار نرم طیدر مح تهینرمال

ه از دنرمال با استفاریغ یهامثبت داده یچولگ لیدلبه

ها هنسبت به نرمال کردن داد یریگتمیلگار یهاروش

  (.1378 ،یاقدام شد )مهدو

 

 مورد استفاده  یابیدرون یهاروش

برای بررسی تغییرات مکانی سطح ایستابی، 

مورد استفاده قرار گرفت. سپس  1نمای تجربیتغییرنیم

دهی ، وزن2های کریجینگ معمولیبا استفاده از روش

با  4و کوکریجینگ 5های یک تا با توان 3عکس فاصله

یابی سطح آب استفاده از متغیر کمکی به درون

زیرزمینی در ابتدا و انتهای دوره آماری پرداخته شد. 

و  GS+5.1افزار از نرمبرای بررسی تغییرات مکانی 

 Arc GIS10.4.1افزار بندی از نرمبرای تهیه نقشه پهنه

 شد. استفاده
 

 نمارییتغمین

است که  یابزار نیترمتداول نمارییتغمین

. کندیم یآمار بررسرا در زمین یمکان یهمبستگ

 کی ریمقاد نیعدم تشابه را ب زانیم نمارییتغمین

 ابد،ییم شیها افزانمونه نیکه فاصله ب یهنگام یژگیو

از  یتجرب ینمارییتغمین یمحاسبه ی. برادهدینشان م

 ,Isack and Srivastavaشد )استفاده  (1)رابطه 

1989.) 

 

(1)        𝛾 (ℎ) =
1

2𝑛(ℎ)
∑ [𝑧(𝑥 + ℎ) −

𝑛

𝑖=1

𝑧(𝑥)]2 

                                                      
1- Experimental semivariogram 
2- Ordinary Kriging (OK) 
3- Inverse Distance Weighted (IDW) 

4- CO-Kriging (CK) 

 

 که در آن

γ(h): که به فاصله یجفت نقاط یبرا وگرامیمقدار وار 

h .از هم قرار دارند 

n(h): کیکار رفته به ازاء به یهاتعداد جفت نمونه 

 .از هم قرار دارند hفاصله 

z(x): شده در نقطه  مشاهده ریمتغx . 

z(x+h): که به فاصله  یریمقدار مشاهده شده متغh از 

x .قرار دارد 

 

است که  یسه مشخصه اصل یدارا وگرامیوار

و اثر  6(R) ری، شعاع تاث5(C 0C +شامل آستانه )

(. به مقدار 1377پاک،  یاست )حسن 7(0C) یاقطعه

( گفته C0) یااثر قطعه h=0 یبه ازا رنمایتغمین

تا فاصله  رنماییتغمی، مقدار نh شی. با افزاشودیم

 یثابت دو پس از آن به ح شودیاضافه م ینیمع

. به ندیگوی( مC0+Cرسد که به آن حد آستانه )یم

در  ریمتغ ریها که از آن به بعد مقادنمونه نیفاصله ب

 ایندارند، دامنه  گریکدیبر  یچندان رینقاط مجاور تأث

 Isack and) شودیم ( گفتهA0) ریشعاع تاث

Srivastava, 1989یابیدرون کیبه  یابیدست ی(. برا 

مناسب بر  ین گام برازش مدلیترمهم ح،یصح

 ،یینما یهااز مدل همین منظورت. بهاس رنماییتغمین

 وگرامیوواریبرازش سم یبرا یو خط یکرو ،یگوس

کم، دامنه  یااثر قطعه نماریتغمیاستفاده شد. در ن

( C/(C0 + C)) یاثر تناسب یزرگ و مقدار بالاب ریتأث

در سطح  ریمتغ نیا یقو یمکان ینشانگر همبستگ

مدل با توجه به  نیترمناسب نی. همچنباشدیمنطقه م

مختصات، مجموع  ءمبدا یکینما در نزدرییتغمیرفتار ن

( 2R) یهبستگ بیضر و (RSS) ماندهیمربعات باق

 (.1389و همکاران،  ی)دلبر دشویم نییتع

 

 (OK) یمعمول نگیجیکر

                                                      
5- Sill 
6- Nugget effect 
7- Range of influence 
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و  نیتراز مهم یمعمول نگیجیروش کر

. باشدیم یآمارنیزم نیتخم یهاروش نیترمرسوم

دار و متحرک وزن نیانگیبر منطق م یروش متک نیا

ر که علاوه ب باشدیم بیناار یخط گرنیتخم نیبهتر

در هر نقطه را  نیتخم یخطا زانیم ن،یتخم ریمقاد

 مورد(. فرمول Goovarest, 1997) دکنیمشخص م زین

 یمعمول نگیجیدر روش کر نیتخم یاستفاده برا

 است: (2)مطابق رابطه 

 
(2)                           ∑ λi z(xi)n

i=1=  )0(x*Z 

 

 :که در آن

(0x)*z مقدار تخمین زده شده متغیر :z ای به در نقطه

 .0Xمختصات 

(ix)z:  مقدار مشاهده شده متغیرz طه در نقix  وn 

 (Delbari et al., 2013)باشد تعداد مشاهدات می

 

 

 (IDWعکس فاصله ) یدهوزن

مقدار  نگ،یجیهمچون روش کر زیروش ن نیدر ا

ز انشده باشد،  یبردارکه نمونه یادر نقطه ریمتغ کی

 نی( تخم3نقاط مجاورش، با استفاده از رابطه ) یرو

به فاصله هر  ها با توجهروش وزن نی. در اشودیزده م

نقطه معلوم نسبت به نقطه مجهول و بدون توجه به 

نقاط حول نقطه  یپراکندگ یو چگونگ تیموقع

که به نقاط  بیترتنی. بدشوندیم نییتع ن،یتخم

 یو نقاط دورتر وزن کمتر شتریوزن ب ترکینزد

تر، . در واقع نقاط با فاصله کمشودیاختصاص داده م

 ،یو دلبر ی)جهان گذارندیم نیدر تخم یشتریاثر ب

1388.) 

 

(3)                                 λ = 
Di

−Π

∑  n
i=1 Di

−Π𝑖 

 

 :که در آن
iπ-Di:  فاصله نقطهiزده شده نیام تا نقطه تخم 

π :فاصله یدهتوان وزن 

n: باشدیتعداد مشاهدات م. 

 نیتخم یبرا پنجتا  کیاز توان  قیتحق نیدر ا

 د.استفاده ش

 

 نگیجیکوکر

توسعه  نگیجیهمان کر نگیجیکوکر گرنیتخم

ده شلحاظ  زین هیثانو یهاریاست که در آن متغ افتهی

ا بو  یککم ای هیثانو ریمتغ ریاز مقاد یریگاست. با بهره

 یداشتن اطلاعات مربوط به همبستگ اریدر اخت

مناسب و  نیتخم توانیم ها،ریمتغ نیدوجانبه ب

 گرنیتخم نی. اآورددست به یاصل ریاز متغ یترقیدق

 (.1377پاک،  ی)حسن شدمحاسبه  (4رابطه )طبق 

 
(4)                 𝑍𝑣

∗(𝑢0) ∑ [𝑎𝑖
𝑁
𝑖=1 𝑍𝑣(𝑢𝑖) +

𝛽𝑖𝑍𝑤(𝑢𝑖 
 

 :که در آن

𝑍𝑣
∗(𝑢0)ی متغیر اصلی : مقدار تخمین زده شده𝑍𝑣  در

 است. 𝑢0موقعیت 

𝑎𝑖ای متغیر : وزن نسبت داده شده به مقدار مشاهده

 است. 𝑢𝑖 در موقعیت 𝑍𝑣اصلی 

𝛽𝑖ی متغیر : وزن نسبت داده شده به مقدار مشاهده

  𝑢𝑖در موقعیت  𝑍𝑤کمکی 

𝑁ی مورد تخمین : تعداد مشاهدات در اطراف نقطه

کمکی ارتفاع باشد. در روش کوکریجینگ از متغیر می

 استفاده شد. عنوان متغیر ثانویهمعادل هرچاه به

 

 یابیارز یارهایروش و مع

استفاده  یابیدرون یهات روشدقّ یبررس یبرا

 روشاز  یستابیتراز سطح ا نیشده در تخم

 Isack andاستفاده شد ) 1متقابل یاعتبارسنج

Srivastava, 1989 .) هر بار در فرآیند انجام این روش

 یطور موقت حذف شده و برابه یاقطه مشاهدهن کی

. سپس شدبرآورد  ینقاط مجاور، مقدار یآن از رو

 یخود برگردانده شد و برا یجامقدار حذف شده به

برآورد صورت  نیصورت مجزا انقاط شبکه، به هیبق

                                                      
1- CrossValidation 
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 ریبا توجه به مقاد ریمقاد نی. با داشتن اگرفت

ت خطا مربعا نیانگیو برآورد شده، م یامشاهده

(RMSE)1 اریانحراف مع نیانگیو م ( خطاMBE)2  در

 .شدمحاسبه  (6و ) (5های )رابطههر روش بر اساس 
 

(5)                               = RMSE

√
∑ (z∗(xi)−z(xi))2n

i=1

n
      

 
(6)                             MBE = 

∑ (z∗(xi)−z(xi)) n
i=1

n
 

 

 که در آن:

 z∗(xi)  وz(xi)ترتیب مقدار تخمینیو واقعی : به

 هستند.    xiدر نقطه  zمتغیر 

 یهانقشه ،یابیدرونروش  نیپس از انتخاب بهتر

 بندی مکانی در ابتدا و انتهای دوره آماری موردپهنه

 لیدلشد. به میترس +GS یافزارمطالعه در محیط نرم

ن حاصل از ای یمکان یبندپهنه یهانقشه کهنیا

آماری قابل تجزیه و تحلیل، انجام افزار زمیننرم

ها پوشانی نقشههم رتعملیات محاسباتی و نیز قد

افزاری ها در نرمباشد. بنابراین لازم بود این نقشهنمی

پوشانی که قدرت تجزیه و تحلیل و نیز عمل هم

منظور با نها وجود داشته باشد، تهیه گردد. بدینقشه

یوگرامی وارمدل  یابی وبهترین روش درون استفاده از

 ،+GS زارافدر نرمتعیین شده های مناسب و عامل

 در ینیرزمیعامل سطح آب ز یمکان یبندنقشه پهنه

 تیاو در نه میترس Arc GIS 10.4.1افزار نرم طیمح

   .شد تهیه نیز دشت ینیرزمیافت آب زنقشه هم

 

 بحثو  جینتا
افزار ها با استفاده از نرمداده یتجرب زیاز آنالپس 

SPSS.22 نییمناسب و تع وگرامیاقدام به برازش وار 

 آن شد. یهاعامل

 یستابیسطح ا یمکان راتییتغ یبررس یبرا 

در چهار  یتجرب ینمارییتغمین ،ینیرزمیز یهاآب

انحراف  هیدرجه با زاو 135و  90، 45جهت صفر، 

                                                      
2- Root mean square error 
3- Mean Bias Error 

قابل  یناهمسانگرد ،جی. نتاشددرجه محاسبه  5/22

 یتجرب ینمارییتغمین نیرا نشان نداد. بنابرای املاحظه

به نقاط  یتئور مدل نیو بهتر میهمسانگرد ترس

مدل  نیبرازش داده شد. مشخصات بهتر یتجرب

( نشان 1در جدول ) ینیرزمیسطح آب ز یرنماییتغمین

  داده شده است.
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 های آماریبرازش شده سطح آب در هر یك از سالمشخصات واریوگرام مناسب  :(1جدول)

 

نشان داد مدل  وگرامیها به واربرازش مدل جینتا

 ینیرمیز یهاآب یساختار مکان فیتوص یبرا یگوس

از آن در  توانیو م باشدیم نیمنطقه بهتر نیدر ا

طور که در انهم .داستفاده کر یستابیسطح ا نیتخم

اثر  یدارا رنماییتغمین شود،ی( مشاهده م2شکل )

 یوستگیدهنده پ است که نشان زی( ناچC0) یاقطعه

اندک در مبدا  یریپذرییتغ زیو ن ینیرزمیسطح آب ز

 یانسبت اثر قطعه یبالا ری. مقادباشدیم رنماییتغمین

بودن  کیو نزد  (/C(C0+C))کل  انسیوار ایبه آستانه 

 یبرا یقو یساختار مکان نشان دهنده کیعدد  بهآن 

 باشدیم یمورد بررس یهادر سال ینیرزمیسطح آب ز

هر گونه  جهی(. در نت1386و همکاران،  ی)حبش

 یبندبالا و نقشه پهنه یهمبستگ یدارا یابیدرون

 .خواهد بود یشتریاعتماد ب تیقابل یحاصل شده دارا

 
دشت آبخوان  ینیرزمیمدل برازش شده مربوط به سطح آب ز نی( و بهتری)مربع تو خال یتجرب ینماریتغمین :(2شکل )

در دوره مورد مطالعه ستونیب  

 

 

 ریدامنه تاث یدهنده روند نزول نشان جینتا نیهمچن

(A0ارتفاع سطح ا )علّت به یعبارت. بهباشدیم یستابی

مجهول  ریکه بتوان متغ یافاصله ،یزومتریافت ارتفاع پ

مجموع  نیهمچن زد کمتر شده است. نیا تخمر

( R2) یهبستگ بی( کم و ضرRSS) ماندهیمربعات باق

 یبالا نشان از مناسب بودن مدل ذکر شده است )دلبر

 

 سال

 مدل

 واریوگرام

 ایاثر قطعه

(0C) 

 مترمربع

 آستانه

(+ C 0C) 

 متر مربع

 دامنه تاثیر

(0A) 

 متر

 اثر تناسبی

((C0+C)C/) 

 )درصد(

 (2Rضریب همبستگی )

 )درصد(

 مجموع مربعات باقیمانده 

(RSS) 

000/1 گوسی 1370 E 006-  370/9 E 004-  24280 999/0 95/0 637/2 E 08-  

000/1 گوسی 1394 E 006-  340/5 E 004-  20010 998/0 96/0 145/1 E 09-  
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مشعل و  جیبا نتا هاافتهی نیا (.1389و همکاران، 

 (،1391و همکاران ) ی(، محمد1386همکاران )

 همسویی دارد. 

اعتبارسنجی حذفی و  حاصل از کاربرد روش جینتا

های مختلف ارزیابی روش یبرا MBEو  RMSEمقادیر 

( ارائه شده است. با توجه به 2یابی در جدول )درون

با مدل برازش داده  نگیجیارائه شده روش کر جینتا

برآورد را  نی، بهترRMSE زانیم نیتربا کم یشده گوس

 لیدلبه تواندیم جینتا نیدر منطقه داشته است. ا

باشد که در  نگیجیمنحصر به فرد روش کر یژگیو

 نیتردر کم زین نیتخم انسیبودن، وار بیناار نیع

(. و روش Goovaerst, 1997) باشدیمقدار م

 نیتخم نیترنامناسب کیتوان با  فاصله عکسیدهوزن

توان  شیداشته است. با افزا یستابیرا در برآورد سطح ا

صحت  ر،یتاثشعاع تحت  شیافزا لیدلبه یدهوزن

نشان داد روش  هایاست. بررس افتهی شیافزا یابیدرون

 یقابل قبول جینتا زیفاصله با توان پنج نعکس یدهوزن

  .کندیرا ارائه م

 ینیرزمیسطح آب ز راتییمربوط به نقشه تغ جینتا

 یهادر سال یمعمول نگیجیروش کر ا استفاده ازب

  ست.( نشان داده شده ا3در شکل ) 1394و  1370

 
 

 یدر دوره آمار ینیرزمیسطح آب ز یابیدرون یهااز روش كیهر  MBEو  RMSE ریمقاد :(2جدول)

 1394سال  1370سال  

روش 

 یابیدرون

های میانگین نمونه

 ایمشاهده

میانگین 

 تخمینی

RMSE 

 MBE 
های میانگین نمونه

 مشاهداتی

میانگین 

 تخمینی
RMSE MBE 

Kriging 76/1298  15/1299 7/4 40/0 35/1293 37/1293 46/5 02/0 

Idw-1 76/1298 33/1294 87/13 42/4- 35/1293 67/1289 99/11 68/3- 

Idw-2 76/1298 32/1296 9 44/2- 35/1293 47/1291 3/8 88/1- 

Idw-3 75/1298 07/1297 02/7 69/1- 35/1293 22/1292 79/6 13/1- 

Idw-4 76/1298 35/1297 18/6 41/1- 35/1293 53/1292 1/6 83/0- 

Idw-5 76/1298 51/1297 97/5 25/1- 35/1293 68/1292 75/5 67/0- 

Cokriging 76/1298 35/1298 57/6  41/0- 35/1293 15/1293 01/7 2/0- 

                             

 یمکان یبندپهنه یهانقشه یحاصل بررس جینتا

و روش  یبا استفاده از مدل گوس ینیرزمیسطح آب ز

 ،یاز نظر مکان یطور کلنشان داد به یمعمول نگیجیکر

از سمت غرب و جنوب  ینیرزمیآب ز انیجهت جر

از سمت شرق و شمال شرق به سمت  نیغرب و همچن

 نیا یلاص لی. دلباشدیدشت م یجنوب و نقطه خروج

با بخش  سهیامر بالا بودن ارتفاع مناطق مذکور در مقا

منطقه  یاز توپوگراف تیتبع جهیو درنت انیجر یخروج

دیگر جهت حرکت  ی. از سویباشدیم بیش انیو گراد

اطراف  یآب از نواح دهدینشان م زین ینیآب زیرزم

آبخوان به مرکز آبخوان در حرکت است از این رو لازم 

مدیریت قاطع  ینیآب زیرزم رداشتباست بر روند 

و افزایش برداشت توسط  یاعمال داشت، زیرا کف کن

های شدت به ضرر چاههای مرکزی دشت، بهچاه

یها مدشت است و موجب خشک شدن آن یهیحاش

 (.1395و همکاران،  یعل)عباس شود

در  ینیرزمیسطح آب ز راتیینقشه تغ از تفاضل دو

افت  یکمّ راتییشه تغ، نق1394و  1370 یهاسال

شرح ارائه بهدر دوره مورد مطالعه  ینیرزمیسطح آب ز

 دست آمد.هب( 4شده در شکل )

هم افت آب  یهانقشه یحاصل از بررس جینتا 

و  یدر قسمت شرق ی حاکی از آن است کهنیرزمیز

سطح  شیافزا یدارا ستونیدشت ب یشمال شرق

بخش  ب،یتتر نیمتر( است. به ا 56/2)صفر تا  یستابیا
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آب  سطحعلت ورود رودخانه به منطقه، دشت به یشرق

که  یاست. در حال یبالا آمدگ یدارا یزومتریپ یهاچاه

دشت افت آب  یجنوب و جنوب غرب ،یدر قسمت مرکز

افت سطح  زانیم نیشتریاست، ب افتهیشدت  ینیرزمیز

 یهامتر در محدوده چاه 22مقدار به ینیرزمیآب ز

 دشت مشاهده شد. یجنوب غربدر  17و  9شماره 

 تواندیمنطقه م نیادر  ینیرزمیکاهش سطح آب ز

رودخانه، وجود و رشد روز  انیعلت دور بودن از جربه

 یحرارت روگاهیپر مصرف آب از جمله ن عیافزون صنا

موجود در  عیصنا گریو د یصنعت یهاشهرک ستون،یب

 اب زیدشت ن انهیدر م ن،یمنطقه باشد. علاوه بر ا نیا

 ینیرزمیافت آب ز ابیوجود عبور رودخانه بزرگ گاماس

افت سطح آب  زانیم ب،یترت نیبه ا مشاهده شد.

  در مناطق مختلف، متفاوت بوده است.  ینیرزمیز

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 1394و  1370 یهادر سال ستونیدشت بآبخوان )متر(  ینیرزمیسطح آب ز یمکان یبندپهنه :(3شکل )
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 دوره مورد مطالعه طی ستونیدشت بآبخوان  ینیرزمیافت سطح آب ز یکم راتیینقشه تغ :(4شکل )
 

 گیری نتیجه

سطح آب  یو زمان یمکان راتییتغ قیتحق نیدر ا

واقع در استان کرمانشاه مورد  ستونیدشت ب ینیرزمیز

دست آمده از به جینتا یبندمطالعه قرار گرفت. جمع

در ابتدا و انتهای دوره آماری مورد  رنماییتغمین لیتحل

عنوان به ی( نشان داد مدل گوس1370-1394مطالعه )

 یدقت برا نیشتریاز ب یوگرامیمدل وار نیتربمناس

برخوردار  ینیرزمیآب ز یستابیسطح ا یهاداده نیتخم

و همکاران  یمحمد جیبا نتا هاافتهی نی. اباشدیم

دارد.  یخوان( هم1393) یو بامر یری( و پ1391)

 یابیمختلف درون یهاروش یابیحاصل از ارز جینتا

 ،یوزن یس فاصلهمعکو یهاروش انینشان داد از م

 یآمارنیروش زم نگ،یجیو کوکر یمعمول نگیجیکر

سطح  یهاداده نیسطوح تخم ،یمعمول نگیجیکر

 یهاروش رینسبت به سا یرا با دقّت بالاتر یستابیا

فاصله  عکسیدهو روش وزن دهدینشان م یابیدرون

را در برآورد سطح  نیتخم نیتر( نامناسبکی)توان 

 ی( برا1393) یبرو دل کبختیست. نداشته ا یستابیا

دشت زاهدان،  ینیرزمیز یهاآب یستابیبرآورد سطح ا

 یمناسب معرف یرا روش یمعمول نگیجیروش کر

 .کردند

 یبندپهنه یهانقشه یدست آمده از بررسبه جینتا 

 نینشان دهنده ا ینیرزمیسطح آب ز یو زمان یمکان

و از سمت غرب  ینیرزمیآب ز انیاست که جهت جر

از سمت شرق و شمال شرق به  نیجنوب غرب و همچن

 نی. همچنباشدیدشت م یسمت جنوب و نقطه خروج

 کثردر ا یستابینشان دهنده افت سطح ا جینتا

افت  نیمنطقه مورد مطالعه است. شدت ا یهاقسمت

توسط آب  هیتغذ زانیدر مناطق مختلف با توجه به م

 ها،یبردارآبخوان توسط انواع بهره هیرودخانه و تخل

افت سطح آب  زانیم نیشتری. بباشدیمتفاوت م

دشت  یمتر در جنوب غرب 22مقدار به ینیرزمیز

 هیآن است که تخل گرانینما جینتا نیمشاهده شد. ا

منطقه بدون توجه به حجم آب  ینیرزمیمخازن آب ز

(، در 1393. جلیلی و همکاران )باشدیم ریدپذیتجد

ابی آبخوان دشت تحلیل وضعیت افت سطح ایست

رویه و مدیریت نامناسب و آباد، برداشت بیاسلام
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نظارت ناکافی در دهه گذشته را سبب افت سطح آب 

 .زیرزمینی دانستند

 اگربنابراین، مطابق نتایج حاصل از این تحقیق 

 دشت تواندیم کینزد ندهیدر آ ابد،یادامه  یروند فعل

سطح  همچون فرونشست یرا با معضلات مورد مطالعه

و در  ینیرزمیز یهاآب شتریهر چه ب هیتخل ن،یزم

و به تبع آن کاهش  یستابیافت بالاتر سطح ا جهینت

 . دیمواجه نما ینیرزمیمنابع آب ز تیفیک
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Abstract 

The use of geospatial methods has been considered due to the spatial relationship in various 

ecological issues. In order to, the present research was done with the aim of investigating the 

spatial variations of groundwater level in Bistoun plain located in Kermanshah province during 

the period of 1991-2015 and especially using interpolation estimation methods. In order to, data 

of groundwater level of the plain including 21 observation wells, collection and database were 

prepared in Excel software. Then, Different interpolation methods such as Ordinary Kriging, 

Inverse Distance Weighing with power of 1 to 5 and co Kriging are used to estimate the 

groundwater level. To evaluate the methods, we are performed the cross validation technique 

using Root Mean Square Error (RMSE) and Mean Bias Error (MBE). Then, we are prepared 

spatial zoning maps at the beginning and end of the study period, and finally we were drawn a 

map of groundwater level isodrop in ArcGIS 10.4.1 software Results of our analysis showed 

that the Gaussian semivariogram provides the best explanation for the spatial structure of the 

data. In addition, Kriging is shown as the most suitable method for estimating the groundwater 

level. The results obtained indicate a decline in groundwater levels in most of the plain. So that 

the maximum of this decrease is 22 meters in the southwest of the plain (the effective range of 

wells 9 and 17) and the minimum decrease is 5 meters in the central part of the plain at the 25 

years’ period. The main reasons for reducing groundwater levels is being away from the flow of 

the river and the increasing growth of water-consuming industries in the region.  

 

Keywords: Bisotun Plain, Groundwater Level, Kriging Method, Spherical model, 

Variogram Zoning. 
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