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چکيده
سطح آب ز      سانات  ضع نو شک و نيمه ني در مناطقيرزميبراي آگاهي از و شک،  خ ست پ خ شود.    يني دقيبشيلازم ا سانات انجام  قي از نو

ه کمک بستابي آبخوان کاربرد دارد.  ينده سطح ا يني آيبشيهاي سطح آب مصنوعي و پ  د دادهيعنوان مدل خطي جهت تولهاي زماني بهسري 
اي، مشاهده چاه حلقه ۲۵ني يرزمي) عمق سطح آب ز ۱۳۷۰-۱۳۹۰سال ( ۲۰مدتبههاي ماهانه دادهو با استفاده از 17MINITABافزار نرم

عمق ســطح آب ني شــدهيبشيهاي پداده. ســاله صــورت گرفت۵بيني زماني انتخاب گرديد و پيشهاهاي ســري زماني هريک از چاهمدل
سطح آب ز ني به دادهيرزميز ستفاده از  و شدند ليني تبديرزميهاي تراز  سپس ،GS+5.1.1و ARCGIS10افزارهاي نرمبا ا روش تحليل و 

ســاله انجام گرفت و     ۵ني مکاني  يبشي. پگرديد انتخاب  تراز ســطح آب زيرزميني ابي ي جهت درون يوگرام کروينگ معمولي با وار  يجيکر
شه  سطح آب ز يبشيني مکاني و پيبشيپهاينق س يرزميني افت تراز  شد يني تر ست به ج ينتاند.م  س يبشيپآمده از د نييرزميطح آب زني تراز 

شت براي  شان داد که   ۵د سطح آب ز    سال آينده، ن شش دو بازه تراز  ساحت تحت پو متر، روند  ۱۱۴۰-۱۱۸۰متر و ۱۱۰۰-۱۱۴۰ني يرزميم
سه بازه       يافزا شش  ساحت تحت پو شي  ۱۲۶۰-۱۳۰۰متر و ۱۲۲۰-۱۲۶۰متر، ۱۱۸۰-۱۲۲۰شي و م شت متر، روند کاه باهچنين . خواهد دا

متر براي نواحي ۱۶زان يني به ميرزمين رقوم افت تراز سطح آب زيشتريني دشت، بيرزميساله تراز سطح آب ز۵ني افت يبشيبه نقشه پتوجه
متر براي اراضــي ۵/۰باً يزان تقريمني بهيرزمين رقوم افت تراز ســطح آب زيل شــرق و مرکز دشــت و کمترآباد بزرگ واقع در شــماقاســم
د.يگردنييبشيپاب دشتيالدوله واقع در قسمت پاآباد افخممحمد

زماني، زمين آمار. کريجينگسريدشت هشتگرد،سطح آب زيرزميني، هاي کليدي: واژه

. گروه مهندسي آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا همدان ۱
ttizro@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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مقدمه
جمله مديريت منابع آب زيرزميني که در هاي مديريتي از سيستم 

ستابي کاهش حجم مواجه     سال  سطح اي هاي اخير با بحران افت 
بيني جهت اعمال مديريت باشــند، نيازمند يک ســيســتم پيشمي

ــحيح تر براي جلوگيري از بحران در اين بخش از منابع آب  صـ
شد ( مي صميم    ۱۴با سياري از ت ساس ب ها در فرآيندهاي گيري). ا

يدرو  مات بهره ه ــمي يه     لوژيکي و تصـ پا نابع آب بر  برداري از م
ســازي . مدل)۱۵(باشــدهاي زماني ميبيني و تحليل ســريپيش

هدف کلي توصــيف، ۴هاي زماني در هيدرولوژي براي ســري
گيرد. مطالعات بررويبيني و کنترل صـــورت مي، پيشتشـــريح

سطح آب  سري   تغييرات  سط مدل  هاي زماني هاي زيرزميني تو
ــامل     ــيعي از تحقيقات هيدروژئولوژي را ش ــبتاً وس ــتره نس گس

ــود (مي ــتبه  ). ۱شـ ــطح آب چا دسـ هاي  هآوردن توزيع سـ
هاي مديريت منابع  صورت زماني و مکاني در بحثاي بهمشاهده

ــد.  هاي عمراني يکي از مباحث مهم مي   آب و برخي پروژه باشـ
ــد منجر به برنامه         زي  رياگر نتايج از دقت کافي برخوردار نباشـ

).  ۱۱شود (ناصحيح و يا غلط مي
ــي و همکاران (  ــب و        ۱۶بکسـ )، با اعمال مديريت مناسـ

هاي زماني کاهش آب زيرزميني را در  ز روش ســرياســتفاده ا
ازي  س صورت کوتاه، متوسط و بلندمدت مدل  غرب استراليا، به 

ــتبه به روند توجهکردند و با  ــت آب  دس آمده، مقدار برداش
يک     ــطح آب زيرزميني در  زيرزميني را براي حفظ کردن سـ

ند. لي و همکاران (          به کرد ــ حاسـ ــب م ناسـ فاع م )، از  ۲۰ارت
ــري ــطح آب  جنکينز براي پيش-زماني باکس  هاي  سـ بيني سـ

ستفاده کردند.   جنوبيکرهزيرزميني ماهانه در شهر چانگ ون   ا
شي در         ضايت بخ صلي عملکرد ر شان داد که آريماي ف نتايج ن

رسي   در برآمارزمين بيني آب زيرزميني دارد. مباني دانش پيش
گاه ويژه     پيش جاي کاني  يت  بيني متغيرهاي م ين  زماي دارد. مز
ست که مي آمار ستفاده از داده آن ا هاي يک کميت در  توان با ا

طه        يت را در نق مان کم قدار ه اي ديگر  مختصـــات معلوم، م
)، به بررسي و مقايسه    ۱۳). معروفي و همکاران (۷تخمين زد (

در تخمين ســطح ايســتابي دشــت نهاوند  آمارزمين هاي روش

شان داد که ميانگ  سطح آب زيرزمين پرداختند. نتايج آنها ن ي  ين 
ــال ۶۸/۱۵از ــال ۷۵/۱۴تا ۱۳۷۹-۸۰متر در س -۸۶متر در س

ــت. کامب هامتو و همکاران (        ۱۳۸۵ ) طي  ۱۹ارتقاء يافته اسـ
سباد از        شت کال سطح تراز از آب زيرزميني د تحقيقي بهترين 

مورد  Universal Krigingايالت نيومکزيکو آمريکا را با روش 
ــان داد که   ارزيابي قرار دادند. نتايج ــله از اين تحقيق نش حاص

اختلاف ســطح تخمين زده شــده با اين روش و ســطح آب    
%۹۰باشد و ضريب اطمينان متر مي۵/۴تا ۶/۰مشاهداتي، بين 

صغري مقدم و همکاران (  بيني زماني  ) به پيش۱تعيين گرديد. ا
هاي زيرزميني با اســـتفاده از مدل ترکيبي  و مکاني ســـطح آب

و  بيني زمانيپرداختند، آنها براي پيشآمارن زمي-سري زماني 
هاي زيرزميني در محدوده شــهر تبريز از دو  مکاني ســطح آب

بيني  صورت ترکيبي براي پيش بهآمارزمين مدل سري زماني و  
کاني تغييرات آب   ماني و م ند.      ز فاده کرد ــت هاي زيرزميني اسـ

.  دستنهاي انتخابي قابل قبول هنتايج آنها نشان داد که مدل
بيني زماني عمقتحقيق ســعي شــده اســت ابتدا پيشدر اين 
ــطح آب ــاهده ۲۵زيرزميني سـ ــت چاه مشـ اي موجود در دشـ

ــري زماني و به کمک نرم   ــتفاده از مدل س ــتگرد، با اس افزار هش
MINITAB17 تا شــهريور ماه ۹۰ســال (مهر ماه ســال ۵، براي

يني بصورت ماهانه صورت گيرد. سپس مقادير پيش   ) به۹۵سال  
هاي تراز ســـطح آب شـــده عمق ســـطح آب زيرزميني، به داده

ستفاده از نرم افزارهاي     شده و با ا و GS+5.1.1زيرزميني تبديل 
ARCGIS10ــب، جهت درون، روش ــطح هاي مناس يابي تراز س

ــه   آب  ــوند و نقشـ بيني مکاني و  هاي پيش زيرزميني انتخاب شـ
بيني افت، ترسيم شوند.پيش

هامواد و روش
محدوده مورد مطالعه

شمالي حوضه آبريز درياچه   د درمحدوده مطالعاتي هشتگر  نيمه 
حدود         له  ــ فاصـ مک و در  کيلومتري غرب تهران و بين ۶۵ن

ــرقي و عرض۵۱◦۰۶"تا ۵۰◦۲۹"هاي جغرافيايي طول هاي شـ
شمالي واقع گرديده است.۳۶◦۰۷"تا ۳۵◦۴۷"جغرافيايي 
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. موقعيت دشت هشتگرد۱شکل

شتگردشده دشت هساله ترسيم۲۰. هيدروگراف معرف ۲شکل

حدوده     حت اين م ــا که  ۱۲۸۱مسـ ۶۶۶کيلومترمربع بوده 
کيلومترمربع آن را مساحت دشت و شوره زار و مابقي را وسعت 

ــکيل مي ــت ۹دهد (ارتفاعات تش ). حداکثر و حداقل ارتفاع دش
محدوده باشد. شيب عمومي اين   متر مي۱۱۳۳و ۴۰۵۸ترتيب به

)، موقعيت  ۱). در شکل( ۳از شمال شرق به جنوب غرب است (   
دشت هشتگرد، نشان داده شده است.

سطح آب زيرزميني در اين پژوهش، برروي   پيش بيني زماني 
) عمق سطح  ۹۰تا شهريورماه ۷۰ساله (مهرماه ۲۰هاي ماهانهداده

اي موجود در منطقه انجام شد. چاه مشاهده۲۵آب زيرزميني 
ــکل   به  توجه با   ــت (شـ )،  ۲نمودار هيدروگراف معرف دشـ

افت ســطح ۱۳۹۰تا ســال ۱۳۷۰که از ســال شــودملاحظه مي
، تداوم ۱۳۸۲-۸۳تا ۱۳۸۰-۸۱هاي آبي ، به استثناي سال  ايستابي 

ــت. به  ــته اس ــال  طوريداش ــهريورماه س در ۹۰که ميزان افت ش
سال    سه با مهر ماه  شد. دشت هشتگرد    متر مي۸۳/۱۲، ۷۰مقاي با

مربع است.  کيلومتر۵۷۵متشکل از يک آبخوان آبرفتي با وسعت   
ضي مخروط افکنه    ۱۵اي شيب هيدروليکي آب زيرزميني در ارا

ــي ميان  ــتي به  در هزار، در اراضـ ــي ۷دشـ در هزار و در اراضـ
قابليت  هاي همباشــد. رقوم منحنيدر هزار مي۵/۱دشــتي پايان

ــوبات آبرفتي نيز بين    مربع در روز متر۳۰۰۰تا  ۱۰۰انتقال رسـ
).  ۳متغير است (

صـورت  که از سـري زماني تراز سـطح آب به  با توجه به اين
صرف و همچنين تغييرات         ست، الگوي م شده ا ستفاده  ستقيم ا م
ــده   ــال ثابت فرض ش ــفره در طول اين پنج س در روند تغذيه س
است تا بتوان نحوة تغييرات زماني و مکاني تراز سطح آب را در 
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مه برداشت موجود بررسي نمود.صورت ادا

هاي زمانيتئوري سري
سب زمان مرتب        ست که برح شاهداتي ا سري زماني مجموعه م

ــده ــت از      اند. به  شـ ــري زماني عبارت اسـ عبارت ديگر يک سـ
ــاهده يک پديده در طول زمان         داده ــتبه  هايي که از مشـ دسـ
هاي هاي ســري زماني، به مدل). نوع خاصــي از مدل۸اند (آمده

شامل مدل    -ي باکسسري زمان  ستند که  شهور ه هاي جنکينز م
ين ميانگ-خود همبسته (آر)، ميانگين متحرک (ما)، خود همبسته 

ته متحرک (آرما)،   ــ ــده  -خود همبسـ ميانگين متحرک تلفيق شـ
ــته(آريما) و  ــلي  -خود همبس ــده فص ميانگين متحرک تلفيق ش

).۹باشند ((ساريما) مي

ي  سازي سري زمانمراحل مدل
ــه مرحله-باکس ــتراتژي س دي بناي را براي مدلجنکينز يک اس

ــري ــت از: هاي زماني ارائه دادند که عبارتس ــخيص -۱اس تش
ســـنجي مدل. پس از طي اين صـــحت-۳برازش مدل -۲مدل 

ــلاحيت پيش    ــري خواهد   مراحل مدل صـ بيني را براي آينده سـ
). ۱۲داشت (

تشخيص مدل
ش  سري زماني مورد  خيص مدلابزار مفيدي که در فرآيند ت هاي 

و تابع (ACF)گيرد تابع خود همبســتگي نمونه اســتفاده قرار مي
باشـــد. رفتار اين توابع در مي(PACF)گي جزيي خود همبســـت

ــتگينمودار  ترين معيارها براي   عنوان يکي از مهمبه نگار همبسـ
ــري زماني مي ــد (تخمين الگوي س در مقابل kr). نمودار ۱۲باش

توان براي نامند. از اين نمودار ميمينگارهمبســتگيرا kتأخير
ــخيص الگوي احتمالي مولد داده   ــتفاده کرد (  تشـ ). اگر ۵ها اسـ

مشــاهده موجود باشــد، براي محاســبه  nXو...۱X،۲Xاي با نمونه
ــتــگــي، نــمــونــه را بــراي زوج         هــاي هــمــبســـ

     k kX ,X , X ,X , Xn - k ,Xn 1 1 2 موده، در        2 ن يف  عر ت
صورت تابع   ست خواين  شاهداتش با هم  گي نمونهد همب اي که م

شود:  صورت ذيل تعريف و ارائه ميدارند، بهkفاصله 
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برازش مدل
ــري زماني، مدل ــخيص نوع مدل سـ هاي مختلف به پس از تشـ

ــري زماني داده  ــتفاده از     ها برازش داده مي سـ ــوند و با اسـ شـ
شـــود. آزمون و اي، بهترين مدل انتخاب ميهاي مقايســـهروش

هاي مختلف هاي مقايسه مدليکي از روش(AIC)معيار آکائيک 
ست که از ب    مي ستوار ا شد. اين روش بر اين مبنا ا هاي ين مدلبا

ــد    ــريب آکائيک باش ــب، مدلي که داراي کمترين مقدار ض مناس
).۶شود (عنوان بهترين مدل انتخاب ميبه

AIC (p, q) = Nlnσε

۲ + ۲ (p + q) [2]
ست ε۲اندازه نمونه، Nکه در آن نمايي  تخمين حداکثر در
ها است.ماندهواريانس باقي

مدلسنجي صحت
ضروري       صحت الگوي انتخابي  شخيص  پس از برازش مدل، ت

ــد ( مي يل    ۱۲باشـ ). در اين پژوهش از دو روش تجزيه و تحل
ــبه خطاي ماندهباقي ــحتRMSEها و محاس ــنجي  جهت ص س
شد. در روش تجزيه و تحليل باقي   مدل ستفاده  ر  ها، اگماندهها ا
هاي حاصــل از برازش مدل، داراي خواص متغيرهاي  ماندهباقي

ــتقل هم ــادفي نرمال مس ــفر و واريانس  تص توزيع با ميانگين ص
). معيار ريشه دوم ميانگين  ۸ثابت باشند، آن مدل مناسب است (

گردد:) محاسبه مي۳يز طبق رابطه (ن(RMSE)مربعات خطا 

   n *
i ii

[z X z X ]
RMSE    

n




 2

1   [ ]3

مقدار برآورد Z*(xi)اي، تعداد نقاط مشاهده nدر اين روابط
ــده براي نقطه   ــاهده  Z(xi)ام و iشـ ام iاي براي نقطه  مقدار مشـ
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).۱۸(باشدمي
ي مورد استفادهآمارزمين روش 

روش کريجينگ
متحرکميانگينمنطقبرکهاســتتخمينروشيککريجينگ

ستوار داروزن شد و ميا که بهترينگفتتوانآن ميمورددربا
هاي کريجينگويژگيترينمهماز. است نااريبخطيگرتخمين

توانميراآنبامرتبطخطايتخميني،هرازايبهکهاســتآن
به    ــ يان  ۴). روش کريجينگ در قالب رابطه (     ۱۰کرد (محاسـ ) ب

شود:مي

Z*(h) = λi z(Xi)
۱

[۴]

ــده، Z*(h)در اين رابطه،  iZ(x(مقدار متغير مکاني برآورد ش

وزن آماري iλو ixمقدار متغير مکاني مشــاهده شــده در نقطه   
ست که به نمونه   سبت داده مي ixا گر اهميت نقطه شود و بيان ن

i ) ست صات      ۵ام در برآورد ا شخ سب م ). مدل کريجينگ بر ح
ــاختــار مکــاني، انواع مختلفي دارد و مهم ترين انواع آن، ســ

).۱۷باشد (کريجينگ ساده و معمولي و عمومي مي

تجربي)تغييرنماواريوگرام (نيم
ست عبارتتجربيواريوگرام بيناختلافاتمجذورطمتوس ازا

ــاهده  دو در واقعمکاني موقعيت دودر(Z(x) , Z(x+h))مشـ
).۲۱اند (از هم جدا شدهhآرايهتوسطبرداري که فضاي نمونه

   

 
 

N h

i i
i

h (ˆ z x - z(x h))
N h 

   2
1

1
2 [ ]5

تغييرنماهاي نيمويژگي
). ج) ۰c+cتغييرنما (سقف يا آستانه نيم). ب) Rالف) دامنه تأثير(

عه  عه    ).۰cاي (اثر قط بت اثر قط ــ تأثير       نسـ نه  تا ــ به آسـ اي 
+C)۰C/۰C(ــي از ــاخص ــاختارقدرتش متغيرها درمکانيس

ــدمي ــبتاينچنانچه.باش ــان۲۵/۰کمتر از نس دهنده گردد نش
سبت بين      ست. اگر اين ن ستگي مکاني قوي ا ۷۵/۰تا ۲۵/۰همب

نسبت اينچنانچهومتوسط مکانيهمبستگي بيانگرقرار گيرد 

ــانگردد۷۵/۰از تربزرگ ــتگيدهندهنش ــعيفمکانيوابس ض
).۲بود (خواهد

تغييرنماهاي تئوري نيممدل
سبه نيم  ساس رابطه ( تغييرپس از محا )، يک ۲نماي تجربي برا

ــي به آن برازش داده مي     ــود. از جمله نيم مدل رياضـ تغييرشـ
هاي    ما کاربردي در    ن يک (نظري)  مار زمين تئور به  ، ميآ توان 

). ۴(هاي کروي، گوسي و نمايي اشاره کردمدل

نتايج و بحث
ــري زماني  ــاهده۲۵س ــم گرديد. چاه مش ــت رس جهت  اي دش

زار افکمک نرمبررســي وجود روند (ناايســتايي در ميانگين)، به  
ها خطي برازش داده شــد. ســري تب، به ســري زماني دادهميني

ــطح آب زيرزميني تمامي چاه   زماني داده  ها، داراي  هاي عمق سـ
هاي برازش ، خط۳مؤلفه روند بودند و حذف روند شدند. شکل 

چاه  ۴آب زيرزميني هاي زماني عمق ســطحداده شــده به ســري
ــاهده ــط نرم مش ــت توس ــان افزار مينياي انتخابي دش تب را نش

دهد. مي
شيب خط )۳(شکل  با توجه به  سري   ،  شي به  هاي  هاي براز

سري زماني داده زماني چاه ست.   ها، نمايانگر وجود روند در  ها ا
گيري غيرفصــلي، ســري زماني هريک از  با يک مرتبه تفاضــل

گيري غيرفصلي، برابر  درجه تفاضل dستا شدند و   ها تقريباً ايچاه
اي  چاه مشــاهده۴هاي تفاضــلي ، ســري)۴(شــکلبا يک شــد. 

دهد. همراه خط برازشي را نشان ميانتخابي دشت، به
ــکلطورهمان ــيب خط )۴(که از ش ــت ش ــخص اس هاي  مش

سري زماني چاه    شي به  ستايي در     براز شده و نااي صفر  ها تقريباً 
ــت. نمودارهاي      ــتروند از بين رفته اسـ خود گي و خود همبسـ

، فصلي بودن )۵(شکلسري تفاضلي شده در ۴گي جزئي همبست
کنند.يا غيرفصلي بودن سري زماني آنها را مشخص مي

خود  مشخص است، توابع   ACFهاي طور که از نمودارهمان
اد و راه نظرآبکردان، سههاي اراضيگي سري تفاضلي چاههمبست

تأخير  نجم باد در  ناوب مي ۱۲هاي  آ ند، پس مدل     داراي ت ــ باشـ
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به داده     ــب جهت برازش  ناسـ چاه از نوع آريماي  ۳هاي اين  م

هاي زماني عمق هاي برازش داده شده به سري. خط۳کلش
اي انتخابي دشتچاه مشاهده۴سطح آب زيرزميني 

اي انتخابي دشت چاه مشاهده۴هاي تفاضلي . سري۴شکل
همراه خط برازش داده شده به آنهابه
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اي انتخابي دشتمشاهدهچاه ۴گي نگار جزيي سري تفاضلي خود همبستگي نگار و خود همبست. نمودار ۵شکل

اي اراضي کردانهاي عمق سطح آب زيرزميني چاه مشاهدههاي مناسب جهت برازش به داده. مدل۱جدول
شاخص R۲ضريب AICمدل 

۹۸/۰-۵/۱۰۶)۳و۱و۲)(۱و۱و۲(۱۲
۹۸/۰-۸/۱۰۴)۳و۱و۲)(۲و۱و۲(۱۲
۹۸/۰-۱/۹۸)۳و۱و۲)(۲و۱و۱(۱۲
۹۸/۰-۴/۱۰۱)۳و۱و۲)(۱و۱و۱(۱۲

راه نظرآباداي سههاي عمق سطح آب زيرزميني چاه مشاهدههاي مناسب جهت برازش به داده. مدل۲جدول
شاخص R۲ضريب AICمدل

۹۹/۰-۸/۳۳۱)۲و۱و۳)(۲و۱و۲(۱۲
۹۹/۰-۳/۳۳۴)۲و۱و۲)(۲و۱و۲(۱۲
۹۹/۰-۵/۳۳۳)۲و۱و۳)(۱و۱و۲(۱۲
۹۹/۰-۳۳۵)۲و۱و۳)(۲و۱و۱(۱۲
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اي فلکه اول زعفرانيههاي عمق سطح آب زيرزميني چاه مشاهدههاي مناسب جهت برازش به داده. مدل۳جدول
R۲ شاخص AIC ضريب مدل 

۹۹/۰ ۳/۳۲۱- )۲و۱و۳(
۹۹/۰ ۸/۳۱۸- )۲و۱و۴(
۹۹/۰ ۶/۳۱۷- )۲و۱و۵(
۹۹/۰ ۸/۳۱۹- )۳و۱و۴(

آباداي نجمهاي عمق سطح آب زيرزميني چاه مشاهدهبرازش به دادههاي مناسب جهت. مدل۴جدول
R۲ شاخص AIC ضريب مدل

۹۲/۰ ۹/۴۱۰- )۱و۱و۲)(۲و۱و۳(۱۲
۹۲/۰ ۴۱۲- )۱و۱و۲)(۳و۱و۲(۱۲
۹۲/۰ ۹/۴۰۸- )۲و۱و۲)(۲و۱و۳(۱۲
۹۲/۰ ۴۰۹- )۲و۱و۲)(۳و۱و۲(۱۲

ساريما) خواهد بود. در نمودار     صلي ( ست ف خود گي و خود همب
اي فلکه اول گي جزيي ســري تفاضــلي چاه مشــاهده  همبســت

شاهده نمي   صلي بودن م شود در نتيجه مدل  زعفرانيه، تناوب و ف
به داده      هت برازش  ناســـب ج ماي     م چاه از نوع آري هاي اين 

سري زماني براي هر      ست. پس از انتخاب نوع مدل  صلي ا غيرف

به کمک نرم   ها، مدل  يک از چاه   به   افزار مينيهاي مختلف  تب 
ــطح آب زيرزميني هريک از چاهداده ها برازش داده هاي عمق س

مناسب جهت   هاي سري زماني  مدل)۴(تا )۱(جداولدرشدند.  
اي چاه مشــاهده۴هاي عمق ســطح آب زيرزميني برازش به داده

.انتخابي دشت آمده است
همراه معيارهاي ارزيابي آنهااي دشت بهچاه مشاهده۲۵هاي سري زماني مناسب . مدل۵جدول

RMSE (m) R۲ AIC مدل انتخابي utmy utmx پيزومتريکچاه 
۷۵/۰ ۹۹/۰ ۹/۱۰۸- )۲و۱و۳( ۳۹۷۳۷۵۵ ۴۷۳۷۲۲ آباداراضي سعيد
۷۳/۰ ۹۸/۰ ۵/۱۰۶- )۳و۱و۲)(۱و۱و۲(۱۲ ۳۹۷۵۳۱۵ ۴۸۲۰۶۹ اراضي کردان
۶۱/۰ ۹۶/۰ ۸/۱۷۶- )۳و۱و۲)(۲و۱و۰(۱۲ ۳۹۷۴۶۶۱ ۴۶۸۳۹۳ انبار تپه
۳۹/۰ ۹۸/۰ ۶/۳۵۰- )۲و۱و۳)(۰و۱و۱(۱۲ ۳۹۷۲۱۲۵ ۴۶۴۳۱۹ تنکمان
۷۰/۰ ۹۵/۰ ۹/۱۲۳- )۱و۱و۲)(۲و۱و۲(۱۲ ۳۹۶۸۲۲۶ ۴۶۸۶۳۸ آباد قنبرآبادحسين
۱۵/۰ ۹۷/۰ ۳/۷۲۵- )۳و۱و۲)(۲و۱و۱(۱۲ ۳۹۶۴۴۱۲ ۴۶۵۱۸۵ آباد اقباليهدولت
۵۲/۰ ۹۹/۰ ۲/۲۴۳- )۴و۱و۲)(۰و۱و۱(۱۲ ۳۹۶۸۵۸۵ ۴۸۰۶۵۰ سنقرآباد
۱۶/۰ ۹۹/۰ ۲/۷۳۱- )۳و۱و۳( ۳۹۶۴۳۰۴ ۴۶۹۸۲۷ آبادراه زکيسه
۴۱/۰ ۹۹/۰ ۰۳/۳۳۵- )۲و۱و۳)(۲و۱و۱(۱۲ ۳۹۸۲۳۳۱ ۴۶۴۷۸۱ آبادراه نظرسه
۷۱/۰ ۹۹/۰ ۲/۱۱۶- )۲و۱و۲)(۱و۱و۳(۱۲ ۳۹۷۱۴۰۰ ۴۷۸۸۵۰ آباد خالصهسيف
۵۵/۰ ۹۹/۰ ۹/۲۲۳- )۲و۱و۲)(۲و۱و۰(۱۲ ۳۹۶۵۷۲۵ ۴۷۳۱۳۷ سيمان آبيک
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۳۸/۰ ۹۹/۰ ۴/۳۵۸- )۲و۱و۲)(۱و۱و۲(۱۲ ۳۹۷۳۴۹۰ ۴۵۸۹۲۲ حسنشيخ
۴۴/۰ ۹۹/۰ ۵/۳۰۴- )۳و۱و۲)(۱و۱و۲(۱۲ ۳۹۸۳۵۱۹ ۴۶۹۲۷۳ آباد کوهعرب
۳۹/۰ ۹۸/۰ ۱/۳۴۴- )۲و۱و۳)(۲و۱و۲(۱۲ ۳۹۶۹۴۶۸ ۴۵۹۵۶۱ عزيزآباد
۴۵/۰ ۹۹/۰ ۳/۳۲۱- )۲و۱و۳( ۳۹۶۴۱۱۹ ۴۷۴۵۷۲ فلکه اول زعفرانيه
۳۶/۰ ۸۸/۰ ۰۳/۳۸۴- )۳و۱و۲)(۱و۱و۰(۱۲ ۳۹۶۹۴۳۸ ۴۷۴۴۷۷ آباد آقاقاسم
۴۲/۰ ۹۹/۰ ۳/۳۲۴- )۲و۱و۳)(۱و۱و۲(۱۲ ۳۹۷۷۸۸۲ ۴۷۳۲۴۳ آباد بزرگقاسم
۶۳/۰ ۹۳/۰ ۱/۱۶۲- )۱و۱و۱)(۳و۱و۳(۱۲ ۳۹۷۸۰۱۳ ۴۶۸۶۴۵ قلعه آذري
۹۲/۰ ۹۶/۰ ۶/۱۵- )۳و۱و۱)(۳و۱و۰(۱۲ ۳۹۶۸۳۹۳ ۴۶۴۵۰۴ کمال
۱۰/۰. ۹۹/۰ ۶/۹۳۹- )۱و۱و۲( ۳۹۶۵۶۴۰ ۴۵۹۳۵۴ کوروش ييلاقي
۶۶/۰ ۹۷/۰ ۴/۱۵۳- )۱و۱و۰)(۰و۱و۳(۱۲ ۳۹۶۷۲۹۴ ۴۷۷۱۴۴ لشکر آباد
۱۸/۰ ۹۶/۰ ۷/۶۸۸- )۳و۱و۵( ۳۹۷۰۸۱۵ ۴۵۴۳۹۰ الدولهآباد افخممحمد
۱۹/۰ ۸۴/۰ ۶/۶۴۲- )۱و۱و۰)(۳و۱و۱(۱۲ ۳۹۷۷۵۸۲ ۴۶۳۰۵۸ آبادمصطفي
۳۳/۰ ۹۲/۰ ۰۵/۴۱۲- )۱و۱و۲)(۳و۱و۲(۱۲ ۳۹۶۷۱۱۳ ۴۵۵۰۹۲ آبادنجم
۲۱/۰ ۹۳/۰ ۰۶/۵۹۲- )۲و۱و۳)(۲و۱و۲(۱۲ ۳۹۷۱۹۱۸ ۴۷۰۹۴۳ نمک آلان

توجهها، با ها جهت برازش به ســري زماني چاهبهترين مدل
ــاخص  ــريب ۲Rبه ش ــدند.  ۲(رابطه AICو ض ــخص ش ) مش

مقداركمتريندارايكهبراســاس معيار ضــريب آکائيک، مدلي
شد به ضريب  شود. در  انتخاب ميمدلعنوان بهترينآكائيك با
اي چاه مشــاهده۲۵هاي ســري زماني مناســب مدل،)۵(جدول

همراه معيارهاي ارزيابي آنها آورده شده است.دشت به

ــکل  ــاهده  داده،)۶(شـ تا  ۸۸ماه (فروردين  ۳۰ايهاي مشـ
۴سازي شده با مدل را براي  هاي شبيه ) در مقابل داده۹۰شهريور 

هده    ــا به   چاه مشـ ــت،  خابي دشـ قادير  اي انت RMSEهمراه م

دهد.سنجي آنها برحسب متر، نشان ميصحت
ــي از چاه RMSEدليل افزايش ميزان   ها احتمالاً عدم    بعضـ

طور باشد. همانهاي صحيح در محدوده مطالعاتي ميوجود داده

سنجي صحتRMSEهمراه مقادير اي انتخابي دشت بهچاه مشاهده۴سازي شده با مدل براي اي و شبيههاي مشاهده. داده۶شکل
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۱۰۸

۹۴کروي آبان ماه و بهمن ماه تغيير نماينيمهاي . مدل۷شکل

سته به وجود      ا هاي بدادهکه واضح است عملکرد صحيح يک مدل واب
باشد.صحت بالا مي

بيني شده عمق سطح آب زيرزميني هر يک هاي پيشبا کم کردن داده
ها از تراز (ارتفاع) نقطه نشانه آنها نسبت به سطح دريا، تراز سطح     از چاه

آمد. دســتبه ســال آينده ۵ها براي بيني شــده چاهآب زيرزميني پيش
ــطح آب زيرزميني چاه  درون ــال آينده، برروي ۵ها براي  يابي تراز سـ سـ
صورت گرفت. ماه   هاي ماهداده صول  صول  هاي منتخب ف هاي منتخب ف

سال، به  شدند.    ترتيب ماههر شت، مرداد، آبان و بهمن انتخاب  هاي ارديبه
ــورت ، درونGS+5.1.1و ARCGIS10افزارهاي  به کمک نرم   يابي صـ

۲۰کروي براي يابي کريجينگ معمولي با واريوگرامگرفت و روش درون

)۶(جدوليابي انتخاب گرديد. در عنوان روش مناسب درونماه منتخب به
ــب براي   روش درون همراه مقادير خطاي   ماه منتخب، به   ۲۰يابي مناسـ

RMSE.آنها آورده شده است
ــت و      توجه بايد    ــده خطايي ترکيبي اسـ کرد که خطاي ارائه شـ

 ــ      به  مدل سـ تايج دو  ــل از ترکيب ن حاصـ بارت ديگر  ماني و  ع ري ز
).۱باشد (زئواستاتيستيک مي

ــيم مدل   ماه منتخب، از ۲۰کروي تغيير نماي نيمهاي  جهت ترسـ
+GSي آمارزمين افزار نرم هاي مدل،)۷(شکل دراستفاده شد.   5.1.1
هاي ، براي ماه+GSافزار نرمتوسط کروي ترسيم شده   تغيير نماينيم

است.نشان داده شده ۹۴آبان و بهمن سال 
RMSEهمراه مقادير خطاي ماه منتخب، به۲۰يابي مناسب براي . روش درون۶جدول

(متر)RMSEخطاي يابي مناسبروش درونماه
۳۵۵/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۰آبان 
۶۲۴/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۰بهمن 

۶۸۶/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۱ارديبهشت 
۳۲۸/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۱مرداد 
۳۳۰/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۱آبان 
۵۴۷/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۱بهمن 

۵۹۴/۰واريوگرام کرويروش کريجينگ معمولي با ۹۲ارديبهشت 
۳۶۳/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۲مرداد 
۵۱۹/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۲آبان 
۵۷۵/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۲بهمن 

۵۹۱/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۳ارديبهشت 
۵۸۴/۰معمولي با واريوگرام کرويروش کريجينگ ۹۳مرداد 
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۸۷۵/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۳آبان 
۶۲۲/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۳بهمن 

۵۹۹/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۴ارديبهشت 
۵۸۵/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۴مرداد 
۶۹۲/۰کريجينگ معمولي با واريوگرام کرويروش۹۴آبان 
۹۹۱/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۴بهمن 

۸۶۹/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۵ارديبهشت 
۶۸۱/۰روش کريجينگ معمولي با واريوگرام کروي۹۵مرداد 

ــيم مدل  هاي منتخب   کروي ماه تغيير نماي نيمهاي  پس از ترسـ
گردي هريک از گردي يا ناهمســـان، همســـان+GSافزار توســـط نرم

ــط نرم  تغييرنيم ــي قرار گرفت. نتايج   نماها نيز توسـ افزار مورد بررسـ
سان    صل گواه بر هم شت.  گرد بودن دادهحا نتايج،)۷(جدول درها دا

گر کريجينگ معمولي حاصــل از برازش مدل واريوگرام کروي تخمين
ــطح آب زيرزميني ماه  به داده  ــته     هاي تراز سـ هاي منتخب، که از بسـ

آمده است، آورده شده است.دستبه +GSافزاري نرم
سبت اثر قطعه  ستانه تأثير ن صي از    C۰C/۰(C+(اي به آ شاخ  ،

ساختار مکاني در متغيرها مي  شد. م قدرت  شده    با سبه  قادير محا
ــانمي۲۵/۰در جدول همگي کمتر از  ــند که اين نشـ دهنده باشـ

همبستگي خوب مکاني است.

ــب براي پس از انتخاب مدل درون ماه منتخب  ۲۰يابي مناس
ــه   ۹۵تا مردادماه   ۹۰(آبان ماه   بيني هاي پيش )، اقدام به تهيه نقشـ

مکاني تراز سطح آب زيرزميني و همچنين نقشه افت کلي دشت  
ــد.  ۵براي  ــال آينده ش ــکلدرس ــه)۹(و )۸(هاي ش هاي ، نقش
ــطح آب زيرزميني، پيش براي مــاه آبــان بيني مکــاني تراز سـ
شکل  ۹۱و ۹۰ايهسال  شه پيش ۱۰و در  ساله  ۵بيني افت نق

تراز سطح آب زيرزميني دشت آمده است.
ــه پيشتوجهبا  ــهريور۵بيني افت به نقشـ ــاله (شـ تا ۹۰سـ

ــهريور ــت ۹۵ش ــطح آب زيرزميني دش ــکلدر) تراز س ،)۱۰(ش
ــترين رقوم افت تراز  ــطح آب زيرزميني بهبيشـ متر ۱۶ميزان سـ

آباد بزرگ واقع در شمال شرق و مرکز دشتبراي نواحي قاسم
گر کريجينگ معمولي. نتايج حاصل از برازش مدل واريوگرام کروي تخمين۷جدول

دامنه تأثير (متر)آستانهاياثر قطعهمدل تئوريک واريوگرامماه
اثرقطعهاي
آستانه

۹۲۱۵۴۰۲۰۳۸۰۰۶۰/۰کروي۹۰آبان 
۷۳۱۵۳۲۲۰۴۷۰۰۴۸/۰کروي۹۰بهمن 

۴۹۱۵۴۸۲۰۴۴۰۰۳۲/۰کروي۹۱ارديبهشت 
۵۵۱۵۵۹۲۰۲۳۰۰۳۵/۰کروي۹۱مرداد 
۸۵۱۵۲۵۲۰۱۹۰۰۵۶/۰کروي۹۱آبان 
۸۲۱۵۲۲۲۰۱۶۰۰۵۴/۰کروي۹۱بهمن 

۶۷۱۵۱۷۲۰۲۲۰۰۴۴/۰کروي۹۲ارديبهشت 
۷۳۱۵۲۹۲۰۰۲۰۰۴۸/۰کروي۹۲مرداد 
۱۰۹۱۴۹۷۱۹۹۵۰۰۷۳/۰کروي۹۲آبان 
۱۰۸۱۴۷۵۲۰۰۳۰۰۷۳/۰کروي۹۲بهمن 

۸۶۱۴۹۳۲۰۰۲۰۰۵۸/۰کروي۹۳ارديبهشت 
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۹۲۱۵۰۵۱۹۸۲۰۰۶۱/۰کروي۹۳مرداد 
۱۲۸۱۴۶۹۱۹۷۷۰۰۸۷/۰کروي۹۳آبان 
۱۲۸۱۴۵۵۱۹۷۷۰۰۸۸/۰کروي۹۳بهمن 

۱۰۲۱۴۸۴۱۹۷۵۰۰۶۹/۰کروي۹۴ارديبهشت 
۱۱۱۱۵۰۰۱۹۵۹۰۰۷۴/۰کروي۹۴مرداد 
۱۴۷۱۴۶۶۱۹۵۱۰۱۰۰/۰کروي۹۴آبان 
۱۵۰۱۴۴۰۱۹۵۴۰۱۰۴/۰کروي۹۴بهمن 

۱۲۹۱۴۵۹۱۹۵۵۰۰۸۸/۰کروي۹۵ارديبهشت 
۱۳۸۱۴۷۶۱۹۳۸۰۰۹۳/۰کروي۹۵مرداد 

بيني مکاني تراز سطح آب زيرزميني دشت . نقشه پيش۸شکل
)۹۰ماه سال(آبان 

بيني مکاني تراز سطح آب زيرزميني دشت . نقشه پيش۹شکل
)۹۱(آبان ماه سال

ساله تراز سطح آب زيرزميني۵بيني افت . نقشه پيش۱۰شکل

ــود. افت قابل ملاحظه    بيني ميپيش متر در ۱۳ميزان اي نيز به شـ
ــيف ــه محدوده س ــت،  آباد خالص ــرق دش متر در ۱۱واقع در ش

متر در محدوده اراضي ۱۰واقع در مرکز دشت و انبار تپهاراضي
بيني است. علت اساسي افت   سنقرآباد در شرق دشت قابل پيش   
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شکل      ضخامت آبرفت مت قابل ملاحظه در اين نواحي، بالا بودن 
طور افزايش منحني قابليت  بندي متوسط و درشت و هميناز دانه
شد. به ميانتقال  شت     نظر ميبا سد اين محدوده تحت تأثير بردا ر

ــت و با توجه به اين روند       بي رويه آب زيرزميني قرار گرفته اسـ
شديد در آينده نيز پيش   شت، احتمال اين افت  شود.   بيني ميبردا

ياب       پا به  ــطح آب زيرزميني مربوط  فت تراز سـ کمترين رقوم ا
شت به  سط  د ست. از عوا ۲/۳ميزان متو مل پايين بودن افت  متر ا

توان به مسدود شدن در نواحي جنوب و جنوب غربي دشت، مي
پذيري آب زيرزميني در اثر کاهش منحني قابليت انتقال،      حرکت 

ــتر آب زيرزميني در اين مناطق به دليل جهت حرکتتغذيه بيشـ
آبدهيغربي) و کاهش شـــرقي به جنوبآب زيرزميني (شـــمال

تشکيلات رسي اشاره کرد. علتها در اين نواحي بهچاه

گيرينتيجه
سطح آب زيرزميني، مي با پيش توان از بيني زماني و مکاني دقيق 

ريزي تأمين آب و مديريت منابع آب بهره گرفت.        آن در برنامه  

تايج   ــتبه  ن مده از اين تحقيق، پيش دسـ بيني زماني و مکاني   آ
شتگرد را       شت ه سطح آب زيرزميني در د سبي از تراز  ش منا ان ن

ــهبهتوجهداد. با ــاله۵افتبينيپيشنقش ــطحترازس آبس
شترين زيرزميني، حدود (زيرزمينيآبسطح ترازافترقومبي

. خواهد بوددشــتمرکزوشــرقمتر) مربوط به شــمال۱۶
دشت ميزان شرقدرواقعخالصهآبادسيفمحدودههمچنين در
ــيمتر، در۱۳افت حدود  ــتمرکزدرواقعانبار تپهاراض دش

ضي محدودهدرمتر و۱۱حدود  شت شرق درسنقرآباد ارا د
ــتبينيپيشمتر قابل  ۱۰حدود   ــديد      .اسـ با توجه به افت شـ

شده در قسمت  پيش شمال  بيني  شرقي،  ايي هشرقي و بخش هاي 
برداري از منابع آب زيرزميني در اين از مرکز دشـــت، عملاً بهره

سمت  ضر مي ها در آينده ناممکن خواهد بوق توان د. در حال حا
ــحيح  توان مانع از افت احتمالي در اين مناطق ميبا مديريت صـ

.گرديد

منابع مورد استفاده
صغري ۱ سطح آب . پيش۱۳۸۶مقدم، ا.، و. نوراني و ع. نديري .. ا ستفاده از مدل  بيني زماني و مکاني  سري زماني هاي زيرزميني با ا ين زم-ترکيبي 

.۱۳۸۶بهمن ۳۰تا ۲۸، آمار. بيست و ششمين گردهمايي علوم زمين، تهران
هاي کيفي آب براي بندي برخي از شــاخصتغييرات مکاني و پهنهبررســي. ارزيابي،۱۳۹۰ا. بيگي هرچگاني و ع.ر، داوديان.. اســتواري، ي.، ح.۲

.۲۴۲-۲۵۴: )۲(۵دگان. نشريه آبياري و زهکشي ايراناي در دشت لرکاربرد در طراحي آبياري قطره
شاور مهندسين ، آببيلانگزارشک،نمدرياچهآبريزحوزهمطالعاتيهايمحدودهآبمنابعبيلانسازي بهنگاممطالعات.۱۳۸۹نام، . بي۳ وآبم

ص.۵،۷۹شمارهپيوست. پايدارتوسعه
شمه. ۴ سالانه با کاربرد روش   ۱۳۹۰.  ثقفيان، ب.، ه. رزمخواه و ب. قرمز چ سي تغييرات بارش  ستان فارس).  آمارزمين هاي . برر (مطالعه موردي: ا

.  ۲۹-۳۸: )۹(۴مجله مهندسي منابع آب
هران.تتهران،دانشگاهانتشاراتچاپ دوم، .(ژئواستاتيستيک)آمارزمين.۱۳۸۶.اع. پاک،. حسني۵
بيني دبي متوسط سالانه رودخانه   سازي جريان رودخانه و پيش هاي اتفاقي در شبيه . استفاده از مدل ۱۳۸۸ب. شريفي.  . جاويدي صباغيان، ر. و م. ۶

.۱۳۸۸مرداد۲۷تا ۲۵، ، دانشگاه صنعتي شاهرودايالمللي منابع آب با رويکرد منطقههاي زماني. اولين کنفرانس بينتوسط تحليل سري
بندي خشكسالي در استان فارس به كمك ي جهت پهنهآمارزمين ترين روش انتخاب مناسب.۱۳۹۰جو، پ.، م. اميري و م. بحريني مطلق.. حقيقت۷
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.۱۳۹۰بهمن۲۰تا ۱۸دانشگاه شهيد باهنر کرمان، ،آبياري و كاهش تبخيريازدهمين سمينار سراسري .ARCGISافزارنرم
مشهد.گستر، . انتشارات سخنMINITAB14افزار هاي زماني با نرمو تحليل سريتجزيه. ۱۳۸۶نيا. . خرمي، م. و ا. بزرگ۸
ســازي به کمک الگوريتم ژنتيک (مطالعه موردي دشــت   . هدايت هيدروليکي آبخوان، برآورد و بهينه۱۳۸۸. قدرتي، م .، م. نوجوان و ا. اکبرپور. ۹

.۱۳۸۸آبان ۲۸، دانشگاه آزاد اسلامي واحد بهبهان، نخستين کنفرانس سراسري آبهاي زيرزميني.هشتگرد)
س ۱۰ سيل تعرقوتبخيرتخميندرآمارزمينهايروشارزيابي. ۱۳۹۰لاميان..کريمي جعفري، م. و س. ا ستين . پتان سي  مليکنفرانسنخ شنا وهوا

.۱۳۹۰آذر ۲تا ۱،تهراندانشگاهطبيعيمنابعوکشاورزيپرديس، کشاورزيآبمديريت
امين گردهمايي ).ســيزيرزميني (مطالعه مورديآبيابي ســطحاي جهت يافتن بهترين روش درونارائه شــيوه. ۱۳۹۰. کماني، م. و ف. شــمس.۱۱

.۱۳۹۰اسفند ۳تا ۱، تهران-شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمينعلوم زمين، 
ــتفاده از تئوري ســري . پيش۱۳۹۱ذونعمت کرماني.. زاده، ر.، ش، کريمي گوغري و ممحمد. ۱۲ هاي زماني: مطالعه بيني ســطح آب زيرزميني با اس

.۱۳۹۱آبان ۱۸تا ۱۶دشت آباده. يازدهمين کنفرانس هيدروليک ايران، اروميهموردي 
سي . ۱۳۸۹طاهري. . زاده و ک. معروفي، ص.، ح، محب۱۳ سه وبرر ستابي   در تخمينآمارهاي زمينروشمقاي شت سطح اي ستين  . نهاوندد نخ

.۱۳۸۹ارديبهشت۲۳تا ۲۱كرمانشاهدانشگاه صنعتي ، هاي كاربردي منابع آب ايرانپژوهشمليكنفرانس
صمدي.  سازان، ر. چيني . ميرزايي، س. ي.، م. چيت۱۴ ضعيت آب . پيش۱۳۸۵پرداز و ح.  ستفاده از مدل      بيني و شهرکرد با ا شت  هاي زيرزميني د

ــي راهکارهاي بهبود. اولين همايش منطقه اي بهره         ــري هاي زماني و بررسـ ــه هاي سـ رود هاي کارون و زاينده   برداري از منابع آب حوضـ
.۱۳۸۵شهريور۱۵و ۱۴دانشگاه شهرکرد، ها)، ها و چالش(فرصت

هاي زماني. بيني تغييرات ســطح آب زيرزميني دشــت نيشــابور با مدل ســريپيش.۱۳۸۸. نادريان فر، م.، ح. انصــاري، ه. دهقان و م. ســالاري. ۱۵
.۱۳۸۸اسفند ۱، مشهد،مجموعه مقالات همايش ملي الگوهاي توسعه پايدار در مديريت آب

16. Bekesi, G., M. McGuire and D. Moiler. 2009. Groundwater allocation using a groundwater level response
management method gnangara groundwater system, western australia. Wat. Res. Man. 23: 1665-1683.

17. Hevesi, J. A., J. D Istok and A. L. Flint. 1992. Precipitation estimation in mountainous terrain sings multivariate
geostatistics. Part I: Structural Analysis. J. App. Met. 31: 661-676.

18. Jacovides, C. P. 1997. Reply to Comment on Statistical Procedures for the Evaluation of Evapotranspiration Models.
J. of Agr. Wat. Man. 3: 95-97.

19. Kambhammettu, B., A. Praveena and J. King. 2011. Application of evaluation of universal kriging for optimal
contouring of ground water levels. J. Syst. Sci. 3: 413-422.

20. Lee, S. I., S. K. Lee and S. Y. Hamm. 2009. A model for groundwater time-series from the well field of riverbank
filtration. Korea Wat. Res. Asso. 42: 673-680.

21. Michel, D. 1982. Geostatistical ore reserve estimation. P. 364 .Elsevier Scientific Publishing Company. New York,
NY 10017.



J. Sci. & Technol. Agric. & Natur. Resour., Water and Soil Sci., Vol. 20, No. 76, Summer 2016, Isf. Univ. Technol., Isf., Iran.

113

Spatio-Temporal Water Levels Forecasting by Time Series-Geostatistics
as a Hybrid Model in Hashtgerd Plain-Alborz Province

A. Taheri Tizro*, H. Nozari and H. Alikhani1

(Received: Nov. 25-2014; Accepted: Feb. 27-2016)

Abstract
To procure the status of groundwater level fluctuations in arid and semi-arid areas, it is necessary to obtain accurate
forecast of fluctuations data. Time series as a linear model have been utilized to generate synthetic data and predict future
groundwater level. Minitab17 software and monthly depth of groundwater level data of 20 years (1991-2011) for 25
piezometric wells of plain were used. Time series models of each well were selected and 5 years temporal forecasting
was accomplished. The predicted depth of groundwater level data was converted to Groundwater level data using
ARCGIS10 and GS+5.1.1 software. Ordinary kriging with a spherical variogram was selected for interpolation of
groundwater level. Five years spatial forecasting was done and spatial forecasting and groundwater level drop forecasting
maps were prepared. Forecasting results of groundwater level show that over the next 5 years, the area covered by two
intervals of groundwater level, 1100-1140 m and 1140-1180 m, will increase and the area covered by three ranges of 1180
-1220 m, 1220-1260 m, and 1260-1300 m, will decline. Also, according to the 5-year groundwater level drop forecasting
map of the plain, the highest level of groundwater level drop, more than 16 meters for Qasemabad bozorg areas, located
in North East and central of the plain, and the lowest level of the groundwater level drop, about 0.5 m for Mohammad
Abad Afkham Aldoleh Lands, located in outlet area of the plain, have been predicted.
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