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حوزه آبخیز الشتر،:مطالعه موردي(تعیین الگوي توزیع منابع آب زیرزمینی
)استان لرستان

3بهارك معتمد وزیريو 2آرش ملکیان، 1زهرا کالیراد

چکیده
لذا براي استفاده بهینه از منابع آب ستامنابع آب یک کشور به ویژه آب زیرزمینی یک ثروت ملی 

زي همه جانبه و آگاهانه الزامی است و این مهم جز با شناخت دقیق و صحیح پراکنش ریموجود برنامه
یابی مکانی جهت هاي میانهدف از این پژوهش ارزیابی دقت روش. مکانی منابع آب میسر نخواهد شد

بررسی تغییرات این و)سطح  و عمق آب زیرزمینی(هاي زیرزمینی پهنه بندي مکانی پارامترهاي کمی آب
بدین منظور از . باشدپارامترها در طول دوره آماري مورد مطالعه در دشت الشتر واقع در استان لرستان می

کریجینگ هاي زمین آمار شاملهاي پیزومتري در دشت الشتر استفاده شد و روشاطلاعات مربوط به چاه
5تا1فاصله با توانهاي سو روش عکمعمولی ساده، کوکریجینگمعمولی، کوکریجینگساده، کریجینگ 

با . به ترسیم  واریوگرام گردیدها، اقدام دادهسازيو نرمالبعد از کنترل کیفیت. مورد بررسی قرار گرفت
ترین واریوگرام، با استفاده از روش کمتر، مناسب) RMSE(توجه به مجذور میانگین مربعات باقیمانده 

یابی انتخاب ترین روش میان، مناسب)MAE(ین قدر مطلق خطا حذفی و به کمک کمتر)cv(اعتبارسنجی
ي آماري روش کریجینگ هانتایج نشان داد که براي پهنه بندي عمق آب زیرزمینی در همه سال. گردید

هاي در مقایسه با سایر روش، Hساده و براي پهنه بندي سطح آب زیرزمینی با استفاده از متغیرکمکی
.ستاروش کوکریجینگ معمولی داراي دقت بالاتريیابی مورد بررسیمیان

حوزه آبخیز الشتر، واریوگرام، آب زیرزمینی، میان یابی، زمین آمار: هاي کلیديواژه

مقدمه
منابع آب یک کشور به ویژه آب زیرزمینی 

ست و کمتر فعالیت اجتماعی ایک ثروت ملی 
توان در نظر گرفت که به نحوي با این میرا

آمار و ارقام .ارزشمند ارتباط نداشته باشدنبعم
موجود در این بخش از جمله وابستگی یک

يآب زیرزمینی گویاسوم جمعیت جهان به
.تاهمیت این گوهر پنهان در زندگی بشر اس

)zahra.kalirad@gmail.com: نویسنده مسوول(آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران،انشگاه ارشد دیکارشناسآموختهدانش-1
تهراندانشگاه یاراستاد-2

آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهرانشگاه داناستادیار-3
20/6/91: تاریخ پذیرش5/11/90: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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ب زیرزمینی مهمترین و بزرگترین منبع آب آ
هاي آبدار لایه.باشدشیرین در جهان می

میلیارد متر 5/5زیرزمینی کشور هر سال با
این امر . مکعب کسري مخزن مواجه است

هاي زیرزمینی را نسبت به حساسیت بیشتر آب
پیامد ). 1(سازد رویه روشن میهاي بیاستفاده

این مسئله  در تعدادي از آبخوانها افت سطح 
نشست ،کسري ذخیره مخزن،زمینیآب زیر

زمین و در نواحی مستعد پیشروي آب شور 
جهت جلوگیري از این ). 2(باشدمی

برداري در ها ممنوعیت توسعه بهرهناهنجاري
هاي ایران اعمال گردیـده تعدادي از دشت

بخش اعظم آب زیرزمینی دشت الشتر . است
واقع در استان لرستان به مصرف کشاورزي 

بردارانی که با یک دوره رسد، بنابراین بهرهمی
دند خشکسالی در دشت الشتر مواجه شده بو

اذعان داشتند براي جبران کسري آب اراضی 
ها و منابع زیرزمینی بهره زراعی، از چاه

البته آمار برداري هم حاکی از افزایش . گرفتند
در نتیجه ). 6(باشد ها در این دوره میچاه

وعمق آب(ي کمی هابررسی تغییرات پارامتر
روش زمین آمار به ا ب) سطح آب زیرزمینی

و آبخوانبرداري ازونگی بهرهچگوارزیابی
حدوده مبندي مکانی این پارامترها در پهنه

. کندمطالعاتی دشت الشتر کمک شایانی می
در بررسی عمق آب زیرزمینی ) 12(محمدي 

دشت کرمان، نشان داده میانگین تخمین 
حاصل از روش کریجینگ در مقایسه با سایر 

ن اختلاف کمتري با میانگییابیهاي میانروش
مشعل و .اي داشته استهاي مشاهدهنمونه

هاي در ارزیابی شبکه چاه) 11(همکاران 

زمینی با استفاده از اي سطح آب زیرمشاهده
هاي زمین آماري در دشت اراك با روش

گیري هاي رقوم سطح آب اندازهاستفاده از داده
سال مختلف سهنقطه و براي 46شده در 

واریوگرام مدل ) مرطوب، متوسط و خشک(
گوسی را به عنوان بهترین مدل واریوگرام براي 

سهها معرفی کرده است و با مقایسهاین داده
روش کریجینگ، کوکریجینگ و عکس فاصله 
به این نتیجه رسیدند که روش کوکریجینگ 
خطاي کمتري در مقایسه با روش کریجینگ و 

.عکس فاصله دارد
مق آب بندي عبه بررسی پهنه) 4(قمشیون 

زیرزمینی در دشت سمنان به کمک 
کریجینگ،هاي زمین آماريروش

هاي کوکریجینگ و روش عکس فاصله با توان
نتایج نشان داد که روش . پرداختپنجتا یک

کریجینگ ساده باعث افزایش دقت در برآورد 
.عمق آب زیرزمینی دشت شده است

کریجینگ را به عنوان قابل ) 9(کرسیک 
ترین روش ترین و گستردهترین، قويماداعت

هاي هاي تراز آبیابی و تهیه منحنیبراي درون
دارد روش مذکور داند و اذعان میزمینی میزیر

آماري است که در آن واریانس روش زمین
ها مورد ملاحظه مکانی، موقعیت و توزیع نمونه

در ارزیابی ) 7(کلینهو و همکاران .گیردقرار می
ت مکانی سطح آب زیرزمینی، هدایت تغییرا

الکتریکی و نیترات دریافتند که افت سفره آب 
به میزان 1990زیرزمینی  در مقایسه با سال 

چنین ایشان اذعان هم. متر رسیده استشش
داشتند که دامنه اثر سطح آب زیرزمینی به 

کیلومتر 55/3و93/2،19/2ترتیب معادل
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) خطی و کرويهاي واریوگرام نمایی،مدلبا(
کهدادندنشان) 13(ویجی و رمادوي . باشدمی

در تخمین سطح آب زیرزمینی روش 
کریجینگ نسبت به روش فاصله معکوس دقت  

.بالاتري دارد
در بررسی خود تحت ) 3(دیک و جرالد

برداري عنوان بهینه سازي الگوهاي نمونه
متغیرهاي محیطی با استفاده از کریجینگ 

هلند با بررسی میانگین بالاترین عمومی در 
سطح سفره آب اذعان داشتند که واریانس 

19نمونه 25کریجینگ معمولی براي تعداد 
100درصد و براي 7نمونه  50درصد، براي

کریجینگکودرصد کمتر از روش 3نمونه 
.معمولی می باشد

هاي در مقایسه روش)8(خلقی و همکاران 
روفازي جهت تخمین کریجینگ معمولی و ن

سطح آب زیرزمینی در ناحیه شمال ایران، 
را براي ANFISروش کریجینگ معمولی و 

بندي سطح آب زیرزمینی در یک آبخوان پهنه
نتایج نشان داد . آزاد مورد مقایسه قرار دادند

مقایسه با روش درANFISکه مدل 
کریجینگ معمولی براي تخمین سطح آب 

.تري برخوردار استزیرزمینی از دقت بالا
ارزیابی دقت هدف از انجام این مطالعه،

بندي یابی مکانی جهت پهنهروش هاي میان
در این .باشدمکانی پارامترهاي کمی می

سطح و عمق : شاملمطالعه دو پارامتر کمی،
این تغییرات در و آب زیرزمینی انتخاب شد

هاي طول دوره آماري ده ساله به کمک چاه
ر دشت الشتر مورد بررسی قرار انتخابی د

.گرفت

هامواد و روش
مطالعه و جمع آوري داده هامنطقه مورد

هاي حوزه آبخیز الشتر از زیر حوزه
حوزه آبخیز رودخانه . باشدرودخانه کشکان می

کشکان جزئی از حوزه آبخیز کرخه از 
این . هاي آبخیز اصلی کشور استحوزه

تا48˚02'ئی محدوده بین طول جغرافیا
تا 33˚43'شرقی و عرض جغرافیائی 48˚31'
).1شکل(قرار داردشمالی 34˚05'

2180دامنه تغییرات ارتفاعی آن حدود 
از نظر پستی و بلندي ارتفاع . باشدمتر می

متر 1580متوسط دشت از سطح دریا حدود 
کیلومتر 811وسعت حوزه آبخیز . باشدمی

کیلومتر مربع 196آن مربع  و وسعت دشت 
554بارندگی متوسط سالانه دشت . باشدمی

درجه 8/8میلی متر و دماي متوسط سالانه 
اقلیم محدوده با در نظر . سانتی گراد است

گرفتن سیستم اقلیمی آمبرژه داراي اقلیم 
سفره . باشدرتفاعات مینیمه خشک سرد و ا

آبدار اصلی دشت الشتر را رسوبات آبرفتی 
در  حال  حاضر  ضخامت  . دهدمیتشکیل

متر 50قسمت  اشباع آبخوان آبرفتی به حدود 
صورت هکاربري اراضی دشت ب. )6(رسد می

اراضی کشاورزي آبی است، که در حاشیه 
منطقه مورد . باشدمیشمالی باغات میوه 

درصد بوده، پنجتا صفرمطالعه داراي شیب
شت هاي هموار در دارتفاع زمیناختلاف

1800تا 1470بین (متر 330الشتر حدود 
در این پژوهش جهت .برآورد شده است)متر

پیش بینی پراکنش مکانی کمی آب زیرزمینی 
هاي عمق آب زیرزمینی و ارتفاع ابتدا داده
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چاه  24مطلق نقطه نشانه مربوط به 
اي در محدوده مورد مطالعه از شرکت مشاهده

شد که بعد از اخذن اي لرستاآب منطقه
ها بدلیل نقص آماري بازبینی تعدادي از چاه

پایه زمانی مشترك جهت مطالعه، . حذف شدند
1388-89تا سال آبی 1379- 80سال آبی 

صحت آمار بیشتر مربوط به . انتخاب گردید
طوري هست باهاهمگن بودن دادههمگن یا نا

که حتی  با  داشتن   آمار  دقیق  در  یک   
ها روبرو بود همگنی دادهتوان با ناایستگاه می

)10.(

.در کشور و استان لرستانمورد مطالعه موقعیت منطقه - 1شکل 
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هاي آب زیرزمینی در به همین منظور داده
اس آزمون اسساله بر10یک دوره آماري 

توالی مورد ارزیابی صحت و همگنی قرار 
گونهروش مذکور هیچمطابقاند، کهگرفته

نواقص. ها مشاهده نگردیدناهمگنی در داده
آماري با توجه به ضریب همبستگی یک 

چنین از آزمون هم. تعیین گردیدمتغیره
ودن یک سري زمانی نرمال ببراينرمالیته

ها در محیط چاهموقعیت دقیق . استفاده شد
پس از آنکه . تهیه گردیدArcGISنرم افزاري 

مربوط ) h(آمار مربوط به عمق آب زیرزمینی 
اي در طی دوره هاي مشاهدهبه هر کدام از چاه

ساله مشخص شدند، با توجه به 10آماري
ارتفاع مطلق نقطه نشانه هر چاه، رقوم سطح 

به . ، محاسبه شد)ارتفاع مطلق(اه آب آن چ
ظور برازش مدل واریوگرام مناسب به من

ها و تعیین پارامترهاي آن ساختار فضایی داده
نیازمند آنالیز ) ايدامنه تأثیر، سقف، اثر قطعه(

توجه به با.باشدمییا واریوگرافی ساختاري
میزان مجذور میانگین مربعات باقیمانده 

RMSE)(زار زمین آمار در کمتر، که نرم اف
دهد، واریوگرام مناسب انتخاب میاختیار قرار 

در بررسی تغییرات زمانی و مکانی . گردید
وعمق آب(هاي کمی آب زیرزمینی پارامتر

در طول دوره آماري مورد مطالعه  ) سطح آب
هاي مربوط به هر چاه در دشت الشتر از و داده

مانند کریجینگ ساده، آماريروشهاي زمین
ده، کریجینگ معمولی، کوکریجینگ سا

عکس فاصله با کوکریجینگ معمولی و روش
یابی و تخمین جهت درونپنجتا یک توانهاي 

به کمک تکنیک سپس. استفاده شد
و استفاده از قدر CV(1(اعتبارسنجی حذفی

که نشانگر میانگین )MAE(مطلق خطا 
اي مشاهدهاز مقدار برآوردي انحراف مقدار

،)شد بهتر استطوریکه هر چه کمتر بابه(است 
یابی و انتخاب هاي میانبه ارزیابی روش

.بهترین روش پرداخته شد
روش هاي میان یابی

2روش کریجینگ- 1

گر نااریب است که کریجینگ یک تخمین
. می دهدکمترین واریانس تخمین را به دست

ار مهم است زیرا نااریب بودن کریجینگ بسی
تماتیک در چنین سیستمی، خطاهاي سیس

کریجینگ ساده فرض بر در. شوندحذف می
این است که علاوه بر مستقل بودن میانگین از 

درکریجینگ . مختصات، مقدار آن معلوم باشد
ولی مستقل ، مجهولمعمولی، مقدار میانگین،

).5(از مختصات فرض می شود
3روش کوکریجینگ-2

ز یک متغیر در برخی موارد ممکن است ا
برداري نشده باشد و زه کافی نمونهبه اندا

براساس آنها نتوان تخمین را با دقت مورد نظر 
توان به کمک در چنین مواردي می. انجام داد

متغیرهاي ثانوي و با استفاده از همبستگی 
متقابل بین متغیرهاي اصلی و ثانوي، تخمین 

براي برآورد با این روش و براي . را اصلاح کرد
بوطه، نیاز به محاسبه محاسبه اوزان مر

عبارتی هبzوyواریوگرام متقابل بین متغیر
باشدمتغیر مشاهده شده و متغیر کمکی می

)5.(
1-Cross Validation 2- Kriging 3-CoKriging 4- Inverse DistanceWeighted
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1عکس فاصلهروش- 3

یابی قطعی است هاي میانیکی دیگر از روش
اساس برکه در این روش ارزش یک متغیر

هاي معین محدودهها درمیانگین همسایه
به این ترتیب که معکوس .شودمحاسبه می

ی ــدههول وزنــــاط مجــواصل از نقـــف
شوند هر چه فواصل نقطه مجهول از نقاط می

معلوم کاهش یابد وزن ارزش آن نقاط افزایش 
ارزش آنها معلوم است با یابد و نقاطی کهمی

استفاده از نقاط اطراف یک شعاع مشخص 
).2(شودبرآورد می

نتایج و بحث
الشتر گراف واحد دشت هیدروبا بررسی

که طی دوره  آماري مورد مطالعهشدمعلوم
متر و میانگین افت52/2میزان افت معادل

متر در کل 32/0سالانه سطح آب زیرزمینی 
بررسی میانگین . باشدسطح آبخوان می

ساله دشت نشان داد در 5و7متحرك
مواردي که میزان بارندگی در چند سال 

یافته، روند کلی تغییرات سطح افزایش 
ایستابی به دلیل تاثیر سایر عوامل به ویژه 
بهره برداري شدید و غیر اصولی روند نزولی 

. داشته است
در بخش آنالیز زمین آماري، نتایج حاصل 

رافی به منظور انتخاب مدل از آنالیز واریوگ
واریوگرام مناسب و استخراج پارامترهاي آن 

سال 10براي عمق آب زیرزمینی دشت، طی 
بر این . ارائه شده است1آماري در جدول

متر در سال 61/5136تأثیر ازاساس دامنه
متر در سال آبی 91/14741تا 1379-80آبی
ه نیز حد آستان. استبوده در تغییر85-1384

را نشان 4136/0و حداقل 7187/0حداکثر
ضریب همبستگی بین میانگین ²r. دهدمی

اي است که در تخمین و میانگین مشاهده
. باشدمیr**0/99=جا این

مشخصات واریوگرام مناسب برازش شده، عمق آب زیرزمینی در هر یک از سال هاي آماري-1جدول 
²rدامنه تاثیرسقفاثر قطعه ايواریوگراملمدسال آماري

9/0**06232/061/5136سمی واریوگراممدور80-1379
89/0**05367/046/5289کوواریوگراممدور81-1380
89/0**06765/064/10337سمی واریوگرامکروي82-1381
88/0**06330/008/10954سمی واریوگرامنمایی83-1382
87/0**1721/04136/081/11622کوواریوگرامبسل-جی84-1383
9/0**1478/06259/091/14741سمی واریوگرامنمایی85-1384
99/0**0752/06872/06/8389سمی واریوگرامگوسی86-1385
85/0**1324/06167/045/14110سمی واریوگرامبسل-جی87-1386
89/0**0768/05850/069/12845گرامسمی واریواثرسوراخ88-1387
89/0**07187/044/10404سمی واریوگرامنمایی89-1388

.درصد99اطمینانحدود: **

1- Inverse DistanceWeighted
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هاي مناسب برازش شده مربوط به واریوگرام
عمق آب زیرزمینی دشت الشتر در 

ا توجه به ـب. ده استـه شــارائ3و 2لاکـشا
به )  سقف(اي به آستانه نسبت اثر قطعهاینکه 

ها به کار منظور  ارزیابی ساختار مکانی داده
رود، نتیجه این نسبت براي  پارامتر  عمق  می

الـــز در ســت به جـینی  دشـرزمــزیآب 

به معنی ،25/0-75/0که بین 84-1383
م فضایی متوسطی است، در بقیه سالها استحکا

یعنی داراي استحکام فضایی 25/0کمتر از 
نتایج حاصل از بررسی . باشندقوي می

تعیین ابعاد محدوده برداشت واریوگرام ها در
.ستاکاربردي

79واریوگرام عمق آب زیرزمینی مهر - 2شکل

89واریوگرام عمق آب زیرزمینی مهر- 3کلش

تجزیه آماري مربوط به تعیین واریوگرام 
هاي مناسب برازش شده در هر یک از سال

در آماري مربوط به سطح آب زیرزمینی دشت، 
دهد که دامنه تأثیر از نشان می2جدول

به  1385-86متر در سال آبی 2/5432
در 1382-83متر در سال آبی 9/8292

ها نسبت اثر براي همۀ سال. نوسان بوده است
اي به آستانه براي سطح ایستابی کمتر از قطعه

یعنی داراي استحکام فضایی قوي 25/0
هاي مناسب مربوط به  واریوگرام. باشدمی

زمینی در ابتدا و انتهاي سال سطح  آب زیر
.ارائه شده است5و 4آماري، در اشکال 
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اسب برازش شده، سطح آب زیرزمینی در هر یک از سال هاي آماريمشخصات واریوگرام من-2دول ج
سال 

²rدامنه تاثیرسقفاثر قطعه ايواریوگراممدلآماري

97/0**00156/09/7225سمی واریوگرامکروي80-1379
97/0**00148/08/7173سمی واریوگراممدور81-1380
97/0**0038/00157/06/7187سمی واریوگراممدور82-1381
9/0**00024/09/8292سمی واریوگرامکروي83-1382
9/0**00023/01/7167سمی واریوگراممدور84-1383
89/0**00132/01/7194سمی واریوگراممدور85-1384
89/0**00053/00026/02/5432سمی واریوگرامبسل- کی 86-1385
9/0**00027/06/7208واریوگرامسمیمدور87-1386
88/0**00024/02/7199سمی واریوگراممدور88-1387
89/0**00023/05/7147سمی واریوگراممدور89-1388

.درصد99حدود اطمینان : **

89واریوگرام سطح آب زیرزمینی مهر- 5شکل 79واریوگرام سطح آب زیرزمینی مهر- 4شکل 

یابی به هاي مختلف میانروشبا بررسی 
دقیق ترین،کمک تکنیک اعتبارسنجی حذفی

عمق آب زیرزمینی روش یابیدر میانروش 
با استفاده از متغیر کمکی.می باشدکریجینگ

متر براي پاراارتفاع مطلق نقطه نشانه هر چاه،
ترین روشمناسبسطح آب زیرزمینی 

که با نتایج انتخاب شدیابی کوکریجینگمیان
. مطابقت دارد) 12(و محمدي) 4(قمشیون

ترین روش نتایج حاصل از تعیین مناسب
یابی براي عمق آب زیرزمینی و سطح میان

ارائه شده 4و3ایستابی به ترتیب در جداول 
ي مکانی عمق بندبر اساس نقشه پهنه.است

زمینی در  ابتدا و  انتهاي دوره  آماري، آب زیر
دهد که روند در سطح دشت الشتر نشان می

تغییرات عمق آب زیرزمینی تقریبا از 
که طوريه ب. کندتوپوگرافی دشت تبعیت می

و 19، 21هايدر حاشیه شمال غربی، پیزومتر
و غرب که داراي شیب بیشتر است عمق 22

ی نیز بیشتر بوده   و در مرکز  و  آب زیرزمین
به  سمت  خروجی  دشت که  شیب کاهش 

). 7و 6اشکال (حداقل عمق مشاهده شد ،یافته
13و12نواحی شرقی در اطراف پیزومترهاي

نیز حداکثر عمق را دارد که وجود این منطقه 
رویه از تواند به دلیل بهره برداري بیبحران می
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منابع آب زیرزمینی توسط جمعیت متراکم در 
الیت کشاورزي ـــري الشتر و فعـشهدودهـمح

.آبی باشد

یابی عمق آب زیرزمینیترین روش میانتعیین مناسب- 3جدول 
Krigingمیانگین مشاهده ايسال آماري

MAEMBEمیانگین تخمین
80-137966/1424/2206/0-45/14
81-138083/1410/2076/084/14
82-138182/1141/217/0 -64/11
83-138286/1137/2011/0 -84/11
84-138368/1258/2122/079/12
85-138486/1005/2007/0 -85/10
86-138579/1002/2042/0 -61/10
87-138668/1017/2023/071/10
88-138731/1406/2102/0 -20/14
89-13881622/2430/03/16

یابی سطح آب زیرزمینیترین روش میانتعیین مناسب- 4جدول 

هاي آب زیرمینی دشت نشان بررسی نقشه
دهد که در طول دوره آماري مورد بررسی می

زمینی مربوط به بیشترین میزان افت آب زیر
ي شهري الشتر و بخشی از شمال محدوده

در دامنه تأثیر پیزومتر شماره غرب و غرب
در بررسی سطح آب .باشدمی21،22

جز در مرکز و قسمت خروجی زیرزمینی به

دشت که سطح ایستابی بالا است در اطراف 
ي شهري الشتر دشت و همچنین در محدوده

سطح آب زیرزمینی پایین است که در اشکال 
که با توجه به این.ارائه شده است9و8

اي از حوزه الشتر را کوههايسطح گسترده
آهکی با سیستم کارستی مناسب در بر 

نظر نفوذپذیري، ذخیره و نگهداري گرفته،از 

CoKrigingمیانگین مشاهده ايسال آماري
MAEMBEمیانگین تخمین

80-137965/158097/2257/065/1580
81-138013/15813016/0-12/1381
82-138186/158388/2041/056/1583
83-138234/15833005/0 -3/1583
84-1383158311/3178/0 -01/1583
85-138465/158408/30019/065/1584
86-138503/15851/32084/006/1585
87-1386158522/30178/01/1585
88-138741/158107/3007/016/1581
89-138886/157968/30152/087/1579
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، )هم کارستی و هم آبرفتی(منابع آب 
هایی با چشمهچنین از نظر میزان بارش،هم

آبدهی بسیار بالا، در مجموع از توان و 
، )6(باشد ظرفیت خوبی برخوردار می

اد ـبتاً زیـراکم نســد و تـاین با رشرـبناب
ردن ــالا بـی، بــرفتــت آبـجمعیت در دش

نسبت به مسایل و مشکلات آگاهی مردم
بازسازي پوشش گیاهی و ناشی از کمبود آب،

هاي کوچک در حتی گسترش اکوسیستم
در بالا هاي مناسب کوهستانی واقعمکان

.گردددست پیشنهاد می

79پهنه بندي عمق آب زیرزمینی مهر -6شکل 

78پهنه بندي عمق آب زیرزمینی مهر - 7شکل 
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79پهنه بندي سطح آب زیرزمینی مهر - 8شکل 

88پهنه بندي سطح آب زیرزمینی مهر - 9شکل
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هاي زمین گردد از روشدر نهایت پیشنهاد می
عنوان ابزاري مفید براي شناسایی هآماري ب

هاي توزیع آب در مخازن آبخوان و الگو
برداري چنین انتخاب بهترین نقطه نمونههم

ه تدریج این روش جایگزین استفاده شود و ب
هاي قدیمی شود تا علاوه بر کاهش روش

هاي آبی به علت استفاده راندمان پروژههزینه،

.از آمار دقیق افزایش یابد

تشکر و قدردانی
نویسندگان این مقاله از همکاري سازمان 

چنین شرکت اي لرستان و همآب منطقه
م این مدیریت منابع آب ایران جهت انجا

.پژوهش کمال تشکر و امتنان را دارند
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Determining of Groundwater Resources Distribution Pattern
(Case Study: Alashtar Basin, Lorestan Province)

Zahra Kalirad1, Arash Malekian2 and Baharak Motamedvaziri3

Abstract
A country's water resources, especially groundwater, is a national treasure. For

optimal use of available water resources comprehensive planning is necessary to make
informed and accurate understanding of this important component of water resources
will not be possible. The purpose of this study was to evaluate the accuracy of
interpolation techniques for spatial zonation of quantity parameters (water table and
depth) and changes in these parameters for a ten years period base on the data collected
from peizometric wells of Alashtar plain in Lorestan province, several geostatistical
approaches such as simple  Kriging, ordinary Kriging, simple CoKriging and ordinary
CoKriging  as well as other deterministic interpolation methods includes Inverse
Distance Weighing (IDW) with different powers were investigated. After quality
control and normalization of the data, the variogram was drawn. According to the
Residual Mean Square Error (RMSE), below, the most appropriate variogram was
chosen. Then validation approach and Mean Absolute Error (MAE) criteria were
considered to determine the most appropriate interpolation technique. The results
showed that among the all methods, Kriging method is most suitable for zonation of
groundwater depth, simple CoKriging is most suitable for zonation of groundwater table
(using H variable).

Keywords: Alashtar Basin, Variogram, Groundwater, Interpolation, Geostatistics
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