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 چکيده  

به  اینقطهزيرزميني، ضرورت دارد اطلاعات حاصل از نمونه برداری ی هازهکشآبياری و زهکشي برای  هایطرح در مطالعات

( در Kهدايت هيدروليکي ) هایدادهموجود، وضعيت  ایمشاهده هایچاهک هایدادهتعميم داده شود. لذا بر اساس سطح شبکه 

در دشت شاوور در استان  احداث شده ایمشاهدهعدد چاهک  14 هایدادهمناطق مجاور برآورد شود. در اين تحقيق بر اساس 

علمي شامل  هایروش)ارنست(، به سطح شبکه تعميم داده شد و سپس با استفاده از  به روش چاهک اینقطه هایدادهخوزستان، 

مختلف درونيابي با هم مقايسه شد. با توجه به مختصات  هایروشوزني، ميزان دقت  يابيميانانواع روش کريجينگ، تيسن و 

، تهيه Civil 3D، نقشه رقومي ضريب آبگذری محدوده مطالعاتي، با استفاده از نرم افزار ایمشاهده هایچاهکيايي موقعيت جغراف

آماری از  هایروش. به جهت مقايسه با ساير شدانجام  ArcMapو   Arc Gis افزاریشد. سپس مراحل مدلسازی فضايي در محيط نرم 

،روند تغييرات مکاني در  ArcMAPو  ArcGIS+ و GSديگر آماری توسط نرم افزار  هایروش+ استفاده شد. با ترسيم GSنرم افزار 

و تعميم هدايت هيدروليکي از روش  بندیپهنهترين خطا برخوردار بود. لذا در اين تحقيق، برای حالت کريجينگ معمولي، از کم

هکتار به روش کرينجينگ  44544مورد مطاله در سطح کريجينگ معمولي استفاده شد. در نهايت، در اين پژوهش منطقه  يابيميان

 4044متر بر روز و  سهتا  دوبين  0444متر بر روز، دوهکتار کمتر از  4044معمولي به سه ناحيه ضريب هدايت هيدروليکي با وسعتهای 

ی زيرزميني در سه هازهکشری . با توجه به نتايج حاصل شده، محاسبه فاصله کارگذاشد بندیپهنهمتر بر روز  سههکتار  بيشتر از 

متر برآورد شد. همانگونه که ملاحظه مي شود، چنانچه در تخمين محدوده گستره طرح جهت ضريب آبگذری، از  04و  54،04ناحيه 

شبکه های زهکشي به سبب خطای برآورد  هایرحط، چه بسا باعث تشديد هزينه در شودروش غير معتبر و دارای خطا استفاده 

 ی زيرزميني شود.هازهکشگذاری فاصله کار

 .هدایت هیدرولیکی و کریجینگ معمولی زمین آمار، درونیابی فضایی، های کليدی:واژه
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 مقدمه

دار، اجراي زهکشی است. از فاکتورهاي مهم اولین اقدام اساسی براي اصلاح و بهسازي اراضی شور و قلیا یا ماندابی و زه

ري غالباً رابطه باشد. ضریب آبگذمطالعات ضریب آبگذري یا هدایت هیدرولیکی می ،ي زیرزمینیهازهکشدر تعیین فاصله 

 هايروشساختمان و ترکیبات موجود در خاك دارد. اندازه گیري ضریب آبگذري یا هدایت هیدرولیکی به ، با بافت نزدیکی

)ارنست( و یا  مرسوم چاهک هايروش گیرد که با توجه به وجود سطح ایستابی در نزدیکی سطح زمین ازمختلفی انجام می

 عملیات به از هر چیز احتیاج ، قبلزیرزمینی زهکشی مطالعات نجاما جهت .شودمیپمپاژ به چاهک کم عمق استفاده 

و عمق لایه  بافت خاك ، تعیینخاك هیدرودینامیکی ضرایب گیرياندازه جهت ايمشاهدههاي و حفاري چاهک صحرایی

هاي زیرزمینی و الارضی، نوسان هاي سطح ایستابی، جهت حرکت و گرادیان آب تحت آبشیمیایی نفوذ، خواصقابل  غیر

در این زمینه محققین مختلفی تلاش نموده اند که در ادامه به این نتایج اشاره شده  باشد.می نفوذپذیري سطحی خاك ها

هاي هاي مختلف خاك در جریان آبهدایت هیدرولیکی را در لایه ( تغییرات مکانی و همبستگی2242) Hosseini. است

تواند در تخمین هدایت هیدرولیکی سازي سه بعدي میزیرزمینی مورد تحلیل قرار دادند و به این نتیجه رسیدن که شبیه

یدرولیکی خاك و ( براي بررسی تغییرات مکانی هدایت ه4932ها مورد استفاده قرار بگیرد. عالمی و آذري )در این خاك

، چندین روش تخمین زمین آماري را مورد مقایسه قرار دادند. آبگذري در منطقه جنوب غربی ایرانهاي هم تهیه نقشه

در سه روش کریجینگ معمولی ، یونیورسال کریجینگ با روند خطی  MADنتایج تحقیق این محققان نشان داد که مقدار 

متر بر روز  932/4، 939/4، 939/4ترتیب برابر با هاي دیگر کمتر بوده و بهروش ، ازبا درجه دو و میانگین متحرك وزنی

( از روش 2222) Marcotteو  Gallichandهاي هم آبگذري انتخاب شد. در بین این سه روش براي تهیه نقشه باشد.می

ها نشان داد که با کردند. نتایج آنهکتار از اراضی دلتاي نیل استفاده  90222کریجینگ براي برآورد هدایت هیدرولیکی در 

ها بسیار مناسب است. هاي هم آبگذري تهیه کرد که براي طراحی فاصله زهکشتوان نقشهاستفاده از روش کریجینگ می

Robertson (از روش2221همکاران )هاي هاي زمین آماري براي تحلیل مقدار آب در دسترس خاك استفاده کردند. نمونه

متري در نزدیکی میلان ایتالیا تهیه شد. مقادیر مقدار آب در سانتی 02و  92متري از دو عمق  02نظم خاك از فواصل م

یابی و تهیه آماري مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. براي میانهاي آماري و زمیندسترس محاسبه شده با کمک روش

ه تغییرات بیشتر مقدار آب در دسترس را در لایه بکار رفت . نتایج حاصل BLOCK Kriging (BK)نقشه از نتایج روش 

مقدار درصد رس خاك زیرسطحی را نقشه هم Marcotte (2222 )و  Gallichandزیرین نسبت به لایه بالایی نشان داد. 

روش  0هاي ژئواستاتیستیکی رسم کردند. در این تحقیق براي زهکشی عمقی بخشی از دلتاي نیل با استفاده از روش
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ها( به روش )میانگین تفاوت قدر مطلق  MADنتایج بدست آمده نشان داد کمترین .بی مورد بررسی قرار گرفتیامیان

و به روش  29/42، به روش میانگین متحرك وزنی با درجه یک 49/42، به روش میانگین متحرك  24/42کوکریجینگ 

 حسنی پاكد. بو 11/42 ین همسایه دارايکه روش نزدیکترخیلی شبیه روش کوکریجینگ بود، درحالی24/42کریجینگ

رس در سه زمان هاي مختلف در سه بستر رودخانه هناخاك در مقیاس هايویژگی( در مورد تغییرات مکانی 4932)

هاي آمار کلاسیک براي تفاوت بین بسترها و از زمین آمار براي بیان تغییرات داخل هر . آنها از روشمختلف تحقیق کردند

مورد مطالعه شامل توزیع اندازه ذرات خاك، مقدار کربنات کلسیم و کربن آلی خاك بوده  هايویژگینمودند.  بستر استفاده

و نتایج نشان داد که تغییرپذیري خصوصیات خاك از بسترهاي جوان تا قدیمی کاهش داشته است و این نمایانگر افزایش 

استاتیستیکی براي یافتن فواصل بهینه نمونه برداري براي هاي ژئوباشد. همچنین از روشهمگنی خاك با گذشت زمان می

و همکاران  Bhattiخاك با توجه به  تغییرپذیري مکانی آنها در یک مقیاس مناسب استفاده نمود.  هايویژگیتعیین 

از هاي دست نخورده خاك هاي چمنی تحقیق کردند . نمونه( بر روي تغییرات مکانی تخلخل قابل زهکشی در خاك2222)

متري براي تعیین تخلخل قابل زهکشی تهیه شدند. تحلیل آماري انجام شده نشان داد که  42در  12نقطه یک شبکه  31

 هاهمشاهددرصد زیاد و وابستگی مکانی بین  3/19ها کنند و میانگین تغییرات آنداده ها از یک توزیع نرمال تبعیت می

، هاي نزدیکترین همسایه، کریجینگ( از روش4932مدنی) متر بود. 29ع تاثیر اي با میانگین شعادرصد اثرقطعه 30اندك با 

هاي هم شوري استفاده کردند. این خاك و رسم نقشه براي تحلیل شوري TPSSمیانگین متحرك وزنی ، عکس فاصله و 

ها دقت همه روشهزار هکتار از اراضی جنوب غرب ایران صورت گرفت. نتایج حاصله حاکی از آن است که 42تحقیق در 

درصد میانگین مقدار اندازه گیري شده  32تا  12از  MADاي به آستانه، پایین بوده و مقدار بخاطر نسبت بزرگ اثر قطعه

که روش نزدیکترین همسایه ها بودند در حالیترین روشو کریجینگ معمولی دقیق TPSSهاي باشد. روششوري خاك می

گیري سطح آب هاي زمین آماري جهت طراحی بهینه شبکه اندازه( از روش2223) Delhomme کمترین دقت را دارا بود.

سازي در دو مرحله صورت گرفته است. در مرحله اول با استفاده از نمودار تایید زیرزمینی استفاده نموده است. این بهینه

شدند. در مرحله دوم با استفاده از اي غیر ضروري تشخیص داده شد و حذف مشاهده هايچاهک cross validationمتقابل

( براي برآورد ضریب هدایت هیدرولیکی 4932اي مطلوب اضافه شدند. مدنی)مشاهده هاينقشه توزیع انحراف معیار چاهک

دهد که روش کریجینگ دشت نکاء از روش کریجینگ و روش میانگین متحرك وزنی استفاده کرده است. نتایج نشان می

میانگین متحرك وزنی از دقت بیشتري برخوردار بوده و از آن براي تهیه نقشه هدایت هیدرولیکی  معمولی نسبت به روش

 استفاده شده است. 
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گیري ضریب آبگذري در محدوده طرح شبکه آبیاري و زهکشی شاوور در استان خوزستان ن تحقیق از نتایج اندازهدر ای

فاده شد. جهت ، استشده استکیلومتر که با روش ارنست انجام  ، یک کیلومتر در یکايمشاهده هايچاهککه با آرایش 

 مختلف محاسباتی  و روش زمین آمار استفاده شده است. هايروشبندي این ضرایب از تعمیم و تخمین پهنه

 هامواد و روش

تان به محدوده مورد مطالعه در این پژوهش ، بخشی از شبکه آبیاري و زهکشی دشت شاوور ، در شمال استان خوزس

باشد. این تحقیق بمنظور تخمین هدایت هیدرولیکی این محدوده، پرداخته شده هکتار می 42222وسعت حدود 

، برداشت اطلاعات اغلب بصورت در مطالعات ضریب آبگذريآمده است.  4است.موقعیت منطقه مورد مطالعه در شکل

در محدوده  ايمشاهدهنقطه چاهک  13دازه گیري شده در انجام می شود. در این تحقیق از اطلاعات برداشتی و ان اينقطه

)ارنست( با  ه است. اندازه گیري هدایت هیدرولیکی در نقاط مختلف محدوده طرح به روش چاهکشدطرح حاضر ، استفاده 

 ايهدر ادامه به اجزاي روش آورده شده است. ايمشاهده( نمایی از یک چاهک 2حضور سطح ایستابی انجام شد. در )شکل

 .درونیابی فضایی اشاره می شود

 

 منطقه مورد مطالعه، شاوور در استان خوزستان :4شکل 

 

 

 مجهز شده در گستره طرح ایمشاهدهنمايي از يک چاهک  : 4شکل
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 (IDW) يابي وزني معکوس فاصلهروش ميان

احد سطح کاهش می یابد. براي پیش در این روش فرض بر آنست که با افزایش فاصله، میزان تاثیر پارامترها در برآورد و

گیري نشده است، از مقادیر اندازه گیري شده پیرامون محل استفاده می شود. ها اندازهآن هايدادههایی که بینی در مکان

، عامل وزن بر اساس فاصله نقاط از یکدیگر تعیین می شود. بدین ترتیب که به نقاط نزدیک محل نمونه وزن در پیش بینی

تري اختصاص می یابد. با استفاده از تابع زیر می توان مقادیر مربوط به نقاط مختلف را ر و به نقاط دورتر وزن کمتبیش

 بدست آورد: 

:4رابطه 
 

Ziمقادیر نمونه :، diفاصله اقلیدسی هر مکان تا نمونه :، m)عامل توان )اصطحکاك نمونه : ،nتعداد نقاط نمونه : 

صورت کاهش در برابر صفر در نظر گرفته شود. در این m بستگی دارد، اگر مقدار mه مقدار نسبت کاهش وزن بباشد. می

خیلی بزرگ  mوزن براي نقاط دورتر با سرعت کاهش می یابد. اگر مقدار  m. با افزایش مقدار شودمیوزن با فاصله ایجاد ن

 باشد تنها نقاط مشاهده در پیش بینی تاثیر خواهد داشت. 

 ي کريجينگ روش ميانياب

توان گفت باشد و در مورد آن میکریجینگ یک روش تخمینی است که بر منطق میانگین متحرك وزن دار استوار می

ناشی از تمرکز زیاد نقاط  گر اختلالاتاریب با کمترین پراش تخمین است. این تخمینکه بهترین تخمینگر خطی نا

هاي کریجینگ آن است که به ازاي هر تخمین، تخمین مرتبط ترین ویژگیمکند. از مهگیري را بطور خودکار رفع میاندازه

تخمینی کلاسیک  هايروشکلاسیک معمولاً چنین نخواهد بود.  هايروشکه در توان محاسبه کرد. در حالیبا آن را می

بیرون یک پهنه بر حسب هاي درون و توانند ساختار فضایی را در نظر بگیرند. در این روش براي هر یک از ایستگاهنمی

گونه اي که پراش تخمین کمینه شود. براي برآورد ه. بشودمیفاصله و موقعیت آن وزن آماري مشخص در نظر گرفته 

 .:شودمیها اشاره مختلفی وجود دارد که در ادامه مختصري به آن هايروشمقادیر بر اساس روش کریجینگ 

 (Ordinary Krigingريجينگ معمولي )ک

و خطاي مقادیر پیش بینی شده را با توجه به  شودمیین روش براي بیان تغییرات فضایی از واریوگرام استفاده در ا

زیر  رابطهپیش بینی شده کمینه میکند. روش عمومی محاسبه کریجینگ معمولی بر اساس  هايدادهتوزیع فضایی 

 باشد: می

 :                                                                                                                      2رابطه 
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Z مقادیر برآورد شده :، Wiو   : وزن داده شده به نمونه هاZiوزن ها به درجه همبستگی بین باشد. می : مقادیر نمونه

ها برابر یک است. براي محاسبه وزن از معادله ماتریس آورد شده بستگی دارد و همیشه جمع آننقاط نمونه و نقاط بر

)تابع فاصله و جهت( آن  اي و مولفه ساختاردار. در زمین آمار مولفه تصادفی پراش را اصطلاحاً پراش قطعهشودمیاستفاده 

هرچه . واریوگرام چند نکته وجود دارد در شکل به دوم است.)پراش نگار( یک گشتاور مرت اي نامند. واریوگرامرا پراش فاصله

کمتر باشد، واریوگرام کوچک است. اما با زیاد شدن فاصله هاي بین جفت نقاط،  hفاصله هاي بین جفت نقاط یعنی 

وم این است هواریوگرام افزایش می یابد و تا فاصله معینی میزان واریوگرام تا یک سطح آستانه افزایش می یابد و این به مف

، وقتی که لوم تاثیري ندارد. در دامنه معین، تغییرات مکانی داده ها در محاسبه برآورد نقاط نامعکه بیش از فاصله معین

ها در واریوگرام با استفاده از  xتر است. محدوده محور تر باشند تغییرات مکانی کوچکجفت نمونه ها به هم نزدیک

. حداکثر فاصله براي جدا شودمیله بین جفت نقاطی که بیشترین فاصله را دارند مشخص ورودي که بوسیله فاص هايداده

جینگ دو راه براي روش کری شود.باشد بوسیله شعاع جستجو تعیین میکردن جفت نقاطی که مناسب با تابع ریاضی 

، گاوس ، دایره اي، نماییکروي هايروشکریجینگ معمولی داراي . کریجینگ معمولی و کریجینگ عام :تخمین سطح دارد

کند. تا یک خط یا ها از تابع ریاضی مناسب با نوع سیمی واریوگرام استفاده میباشد. کریجینگ در این روشو خطی می

سیمی واریوگرام برازش دهد. در روش کریجینگ معمولی فرض بر این است که تغییرات فضایی  هايدادهمنحنی مناسب با 

 ست.مستقل از دیگر حالات ا

 (Circular Variogramواريوگرام دايره ای )

 .این روش واریوگرامی براي محاسبه وزن در روابط بکار می رود

 (Spherical Variogramواريوگرام کروی )

منحنی بسرعت به سمت  hاین مدل از مبداء مختصات شروع شده و در نزدیکی مبداء ، رفتار خطی دارد . با افزایش 

 شودمیکند. آنگاه بتدریج از شیب آن کم می شود و در فاصله معینی که دامنه تاثیر نامیده صعود می y(h)مقادیر بیشتر 

 ماند.رسد و در همین مقدار باقی میبه سقف خود می

 (Exponential Variogramواريوگرام نمايي )

ار خطی دارد ولی آهنگ صعود آن این مدل نیز مانند مدل کروي از مبداء مختصات شروع شده و در نزدیکی مبداء ، رفت

رسد. به این دلیل دامنه تاثیر آن نامعلوم گاه به حد آستانه اي یا سقف معینی نمیآرامتر از مدل کروي است و در عمل هیچ

تواند وجود روند در محدوده مورد بررسی باشد و یا اینکه بزرگی قابل ی با چنین مدلی میهایدادهاست. علت پیدایش 

 امنه تاثیر نسبت به ابعاد محدوده تحت پوشش نمونه برداري باشد.ملاحظه د
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 (Gaussian Variogramواريوگرام گوسي )

و نمایی رفتارهاي  ، بر خلاف ملهاي کرويدر نزدیکی مبداء بجاي رفتار خطی این مدل از مبداء مختصات گذشته ولی

 .اي است . این مدل معرف درجه پیوستگی بالاي متغیر ناحیهسهمی گون دارد

 ( Thiessen) های تيسنروش ميانيابي چندضلعي

تواند مورد استفاده قرار گیرند. هاي مجاور میهاي داخل منطقه و در صورت وجود، ایستگاهدر این روش کلیه ایستگاه

ها ، مثلث هاي اضلاع این. با رسم عمود منصفشودشوند تا تعدادي مثلث ایجاد هاي همجوار بهم متصل میابتدا ایستگاه

گیرد. اگر مساحت ها قرار میکه هر ایستگاه در داخل یکی از این چند ضلعی شودمیهایی حاصل چند ضلعی و یا پلیگون

هاي داخل چند و مقدار ضریب هدایت هیدرولیکی در ایستگاه An،... و  A1  ،A2مربوط به هر چند ضلعی به ترتیب 

 ین صورت متوسط ضریب هدایت هیدرولیکی منطقه از فرمول ذیل بدست می آید: باشد در ا kn،... و  k1  ،k2ضلعی نیز  

K=(A1.K1+A2.K2+…+An.Kn)/(A1+A2+….+An)  9رابطه     :                                                       

 نتايج و بحث 

اس جداول مربوط به تخمین بافت خاك و مختلف ، بر اس هايچاهکگیري در در ابتدا با بررسی اعداد حاصل از اندازه

ند. به جهت کاهش خطا در حذف شدضریب هدایت هیدرولیکی خاکها ، نقاط اندازه گیري شده پرت شناسایی و حذف 

از صحت اندازه  9نقاط ترسیم و مشابه شکل K. بدین نحو که منحنی تراز شداستفاده  Civil 3Dنقاط پرت از نرم افزار 

این نتایج و تعداد  4. در جدولشدل شد. در نهایت ارقام جهت محاسبه و تعمیم به گستره طرح نهایی گیریها اطمینان حاص

 ارائه شده است. ايمشاهدهچاهک  13

 

 Civil 3D خروجي نرم افزار -هاچاهک Kمنحني تراز  : 0شکل 
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 ArcMAPو  ArcGISفزار جهت اجراي روش تیسن در برآورد هدایت هیدرولیکی در سطح منطقه مطالعاتی، از نرم ا

( و نتایج مساحتهاي تفکیکی در 1بازه تعریف شده هدایت هیدرولیکی در )شکل 9استفاده شد که نتایج این روش جهت 

 ( آمده است.2)جدول 

 نتايج ضريب آبگذری به روش ارنست در گستره طرح :4جدول 

 

 

 بي تيسنبه روش ميانيا -تخمين هدايت هيدروليکي منطقه مطالعاتي :1شکل 
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 ناحيه بندی ضريب آبگذری در گستره طرح به روش تيسن : 4جدول 

 رديف
K 

(m/day) 
 (ha) مساحت تحت پوشش

   

 1212 2کمتر از  4)سبز(

 9222 9-2 2)بنفش(

 1222 9بیشتر از  9)قرمز(

 44022                                                        مجموع مساحت کل

 شداستفاده  ArcMAPو  ArcGISه جهت برآورد هدایت هیدرولیکی به روش کرجینگ معمولی،  از نرم افزار در ادام

( 9هاي تفکیکی در )جدول ( و نتایج مساحت0بازه تعریف شده هدایت هیدرولیکی در )شکل 9که نتایج این روش جهت 

 آمده است.

 

 

 

 کريجينگ معمولي به روش -تخمين هدايت هيدروليکي منطقه مطالعاتي :5شکل

 ناحيه بندی ضريب آبگذری در گستره طرح به روش کريجينگ معمولي :0جدول 

 رديف
K 

(m/day) 
 (ha) مساحت تحت پوشش

   

 2922 2کمتر از  4)سبز(

 3322 9-2 2)نخودي(

 4922 9بیشتر از  9)سفید(

 44022                                                                مجموع مساحت کل

که قابلیت اجراي روش اعتبار  +GS)ضریب آبگذري( در سطح منطقه از نرم افزار  ايبراي برآورد مقادیر متغیر ناحیه

 Kسنجی متقابل را جهت ارزیابی دقت تخمین به روش کریجینگ میباشد، استفاده شد. با دادن مختصات جغرافیایی نقاط
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( 2)شکل درجه شد. 490و  32،  10،  2هاي هدایت هیدرولیکی در جهات واریوگراماقدام به رسم  +GSبه نرم افزار 

پیروي  242/2و سقف  223/2( با اثر قطعه اي Exponentialهاي بدست آمده از ساختار فضایی مدل نمایی )واریوگرام

د که ساختار فضایی بدست شد، مشخص ش 0/2نمودند. و از آنجاکه نسبت اثر قطعه اي به واریانس کل داده ها کمتر از 

آمده از استحکام قابل قبولی برخوردار است. سپس با توجه به آنکه مدل بدست آمده در جهات مختلف داراي پارامترهاي 

. لذا جهت بدست آوردن شدمتغیر تصادفی اثبات  هايداده)سقف و دامنه تاثیر( یکسانی بودند، همگنی منطقه از نطر توزیع 

نطقه اینبار اقدام به رسم واریوگرام منطقه بدون در نظر گرفتن جهت براي داده ها، شد که ساختار ساختار واقعی کل م

پیروي  020/2و سقف  423/2اي ( با اثر قطعهExponentialفضایی بدست آمده مجدداً از نوع ساختار فضایی مدل نمایی )

، مشخص شد که ساختار فضایی شد 0/2ها کمتر از  ریانس کل دادهنمودند. در این حالت نیز، نسبت اثر قطعه اي به وا

بدست آمده در این حالت هم، از استحکام قابل قبولی برخوردار است. بنابراین ناحیه بندي به روش کریجینگ معمولی که 

مقایسه با هاي مختلف کریجینگ معمولی در با توجه به روش 1باشد. در جدول( ارائه شده قابل استناد می0در )شکل

 باشد.ها میشود که درصد خطا و انحراف از معیار به روش کریجینگ معمولی کمتر از سایر روششهاي دیگر مشاهده میرو

 

 (Exponentialواريوگرام خروجي مدل نمايي) :6شکل 
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 هاهای کريجينگ معمولي با ساير روشمقايسه درصد خطای روش :1جدول 

 (Sdانحراف معيار) هاروش

 922/2 با واریوگرام کرويکریجینگ معمولی 

 920/2 کریجینگ معمولی با واریوگرام دایره اي

 931/2 کریجینگ معمولی با واریوگرام نمائی

 کریجینگ معمولی با واریوگرام گوسی

 کریجینگ معمولی با واریوگرام خطی

 کریجینگ غیرمعمولی با واریوگرام خطی

 2کریجینگ غیرمعمولی با واریوگرام درجه

 وزنی معکوس فاصله یابیمیان

 همسایگی معمولی

922/2 

901/2 

332/2 

39/9 

023/2 

233/2 

 

گونه که در تصاویر زیر همان ArcMAPو  ArcGISو نرم افزار  +GSدیگر آماري توسط نرم افزار  هايروشبا ترسیم 

مترین خطا برخوردار روند تغییرات مکانی در حالت کریجینگ معمولی، از ک (،41)شکل  تا (3ارائه شده است )شکل 

 .شدبندي و تعمیم هدایت هیدرولیکی از روش میانیابی کریجینگ معمولی استفاده باشد که در این طرح جهت پهنهمی

 

 

 

 IDWبه روش  -تخمين هدايت هيدروليکي منطقه مطالعاتي :0شکل 

 

 

 Natural Neighborبه روش  -تخمين هدايت هيدروليکي منطقه مطالعاتي :0شکل 
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 IDW-INVERSE DISTANCEبه روش  -تخمين منطقه مطالعاتي :4کل ش

 

 IDW-NORMAL DISTANCEبه روش  -تخمين منطقه مطالعاتي :44شکل

 

 KRIGING-ORDINARY-EXTERNAL DRIFTبه روش  -تخمين منطقه مطالعاتي :44شکل 

 

 KRIGING-ORDINARY-POLYNOMIAL TRENDبه روش  -تخمين منطقه مطالعاتي :44شکل 
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 KRIGING-SIMPLE-STATIONARYبه روش  -تخمين منطقه مطالعاتي :40شکل 

 

 

 

 SIMULATEبه روش  -تخمين منطقه مطالعاتي :41کل ش

 گيرینتيجه

، که در اینجا روش ، به گستره طرحايمشاهده هايچاهکبا توجه به انتخاب روش تعمیم هدایت هیدرولیکی 

ناحیه مجزا از لحاظ مقدار ضریب آبگذري تفکیک شد در ادامه در  9به  9 . و طبق جدولشدکریجینگ معمولی بیان 

شود ، چنانچه در تخمین گونه که ملاحظه میهاي زیرزمینی ارائه شده است. همانمحاسبه مشخصات لترال 0جدول 

دید هزینه در ، چه بسا باعث تششود، از روش غیر معتبر و داراي خطا استفاده حدوده گستره طرح جهت ضریب آبگذريم

آماري کلاسیک و زمین آمار جهت  هايروششبکه هاي زهکشی شود . لذا جهت هر طرح مطالعاتی بررسی کلیه  هايطرح

 هاي زیرزمینی از اهمیت بسزایی برخوردار خواهد بود.محاسبه ضریب آبگذري به جهت تعیین فواصل لترال

 مشخصات لوله های زيرزميني در گستره طرح :5جدول 

 

 يفرد

K 

 )متر در روز(

مساحت تحت 

 پوشش)هکتار(

عمق متوسط کارگذاری 

 )متر( هالترال

های اندازه قطر لترال

 متر()ميلي زيرزميني

های فاصله کارگذاری لترال

 زيرزميني)متر(

 02 420 0/4 2922 2کمتر از  4)سبز(

 32 420 0/4 3322 9-2 2)بنفش(

 32 420 0/4 4922 9بیشتر از  9)قرمز(
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