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  هاي نفوذپذيري خاك  سازي داده يابي در هموار مقايسه روشهاي مختلف درون

  2 محمد جعفر سلطاني و1مسعود داوري
  .خاكشناسي دانشگاه تربيت مدرس دانشجوي دكتري -1
 .عضو هيئت علمي مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري -2

  مقدمه
فرايند نفوذ آب به خاك در نتيجه تأثير توأم نيروهاي . دگوين درون آن را نفوذ  جريان عبور آب از سطح خاك به

سرعت نفوذ در ابتداي وارد شدن به داخل خاك زياد بوده، سپس به تدريج كاهش . گيرد ثقل و مؤئينگي صورت مي
اي هاي مختلفي بر معادله). 1379بوردي،  باي(رسد كه فقط نتيجه تأثير نيروي ثقل است  يابد تا به مقدار ثابتي مي مي

هاي فيليپ و گرين و امپت پايه و اساس  تعيين چگونگي نفوذ آب در خاك وجود دارند كه برخي از آنها مانند معادله
هاي هستند كه بر شكل منحني رابط بين سرعت نفوذ و زمان بوده و از يك اصالت  علمي داشته و برخي ديگر معادله

اي فيزيكي خاك است كه در آبياري، زهكشي و هيدرولوژي، در نفوذپذيري يكي از ويژگيه. باشند علمي برخوردار نمي
هاي آب زيرزميني و محاسبه سرعت پيشروي در سطح خاك به عنوان  گيري ميزان رواناب، تغذيه مصنوعي سفره اندازه

ر هايي تخمين نفوذپذيري د رو، در چنين پروژه از اين). 1384عليزاده، (يك پارامتر ورودي همواره مورد نياز است
،  آب به خاكپذيري فضايي زياد نفوذ با توجه به تغيير. سرتاسر منطقه هم در مرحله طراحي و هم عملي موردنياز است

امروزه تكنيكهاي كامپيوتري . باشند يابي خطي نامناسب مي صورت دستي و درون تراز به روشهاي سنتي نظير ايجاد خطوط هم
اند؛ كه از جمله  يابي و هموارسازي ويژگيهاي فيزيكي خاك با دقت بالا ارائه شده  درونتراز، هاي خطوط هم مناسبي براي ايجاد نقشه

، ميانگين متحرك، )اي عمومي، معمولي و نقطه( كريجينگ  بهتوان تراز مي سازي خطوط هم يابي براي هموار اين روشهاي درون
يابي است زيرا بهترين  ترين روش درون  كريجينگ مناسباز لحاظ تئوري. ترين همسايه اشاره نمود  نزديك وميانگين متحرك وزني

اي از زمين آمار و مدلسازي  وسيله گريجينگ به دانش اوليه    يابي به از آنجايي كه براي درون. كند تخمين نا اريب خطي را مهيا مي
بنابراين در اين تحقيق ). 1373، مدني(تر بررسي شود  باشد ضروري است كه مناسب بودن تكنيكهاي ساده نيمه واريوگرام نياز مي

پذيري خاك درسطح حوزه آبخيز سمل در استان  يابي فضايي براي تخمين نفوذ هدف بر اينست كه چندين روش مختلف درون
  .بوشهر مقايسه گردد

  مواد و روشها
رافيايي  موقعيت جغبين كيلومتر مربع 315 سمل از بزرگ آبخيز اهرام در استان بوشهر با مساحت وزه آبخيزح

″21′ 53º  28 06 ′40″ تاº 29 07 ′27″ عرض شمالي وº51 20 ′46″ تاº 51حداكثر  . طول شرقي واقع شده است
. باشد  درصد مي6 متر بوده و شيب متوسط حوزه 20 متر در ارتفاعات قلعه دختر و حداقل ارتفاع 1100 حوزهارتفاع

 از روش حلقه با استفاده مورد مطالعه نقطه محدوده 20ر د، اندازه گيري ميزان نفوذپذيري خاك با پراكنش مناسب
  . استهاي مضاعف انجام گرفته 

توان كريجينگ  اي مي از روشهاي منطقه. بندي نمود اي و جهاني كلاس توان به صورت منطقه يابي را مي روشهاي درون
 و روش (Moving Average)رك ، ميانگين متحUniversal)  (Kriging، كريجينگ عموميOrdinary) (Krigingمعمولي

 را (Trend Surface)توان سطح روند  اي مي از روشهاي منطقه.  را نام برد(Weighting Moving Average)ميانگين متحرك وزني 
گيري از مقادير  برداري نشده با بهره اي، مقدار متغير در نقاط نمونه در روشهاي منطقه). Hosseini et al, 1994(معرفي نمود 
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 تعداد نقاط استفاده x ،n در نقطهz مقدار تخميني متغير xi ،z*(x) در نقطهzاي متغير   مقدار مشاهدهz(xi)كه 
اي به تعداد و   منطقهيابي  درونتفاوت روشهاي .استi اي  ه  وزن داده شده به مقدار مشاهدiλشده در تخمين و 
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 به همه ميانگين متحركدر روش  .گردد مي اي بر موقعيت نقاط مجاور مورد استفاده و نحوه محاسبه وزن نقاط مشاهده
براي تخمين در يك نقطه مشخص به  ميانگين متحرك وزنيدر روش  اما شود مشاهدات وزن يكسان نسبت داده مي

ينگ، وزنها به جدر روش كري .شود زديكتر وزن بيشتر و به مشاهدات دورتر وزن كمتري نسبت داده ميمشاهدات ن
روش جهاني سطح روند شامل برازش دادن يك . شوند كه واريانس تخمين كمترين مقدار باشد اي انتخاب مي گونه

  ). 1373مدني، (اي است  هاي مشاهده اي بر داده رگرسيون يا يك معادله چند جمله
 ، كريجينگ معمولي(UK) عمومي  كريجينگهاي روشاز پذيري سطحي  يابي نفوذ براي دروندر اين پژوهش 

(OK)  ، ميانگين متحرك(MA)رك وزني ح، ميانگين مت(WMA) و نزديكترين همسايه 3 و 2، 1 با توان (NN)  استفاده
 (Cross-Validation) روايي اعتبار ازيابي  ونترين روش در ارزيابي مناسبذكر است كه براي  هلازم ب. گرديده است

دو اين  سپس به مقايسه هتخمين انجام داد، توان براي هر يك از نقاط اندازه گيري ميروايي اعتبار  در .گرديداستفاده 
ن يابي در روايي اعتبار از خطاي قدر مطلق ميانگي  روشهاي مختلف درونمعيار مقايسه و ارزيابيبراي . مقدار پرداخت

(Mean Absolute Error) و تفاوت ميانگين (Mean Difference))  تر  روشهاي دقيق. شود استفاده مي) 3 و 2روابط
به اين صورت كه يك روش نا اريب، .  ارزيابي گرددMDوسيله مقدار  تواند به نا اريبي نيز مي.  كمتري دارندMAEمقدار 
  .  كوچك نزديك به صفر داردMDمقدار 
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  .ها است داده تعداد N شده و مقادير مشاهده z (xi)، مقادير برآورد شده z*(xi)كه درآن 

  نتايج و بحث
 و محاسبه شده بندي هركدام از اين روشها مطابق دقت آنها،  و رتبهMAE ،MDنتايج مربوط به مقايسه مقادير 

 و يا MAEكمترين مقدار  UKو  OKجدول مشاهده مي شود روش اين همانطور كه در .  آمده است )1(ول در جد
در برآورد مقدار نفوذپذيري را كمترين دقت عبارتي  يا به MAE داراي بيشترين مقدار MAروش و بيشترين دقت 
  .دنباش سطحي دارا مي

 در منطقه مورد مطالعهيابي  درونمختلف روشهاي  MD و MAE مقايسه مقادير -1جدول 
  OK  UK  WMA-3  WMA-2 N N  WMA-1 MA  يابي روش درون

MAE (m/d)  279/0  289/0  348/0  374/0  38/0  465/0  59/0  
MD(m/d)  0331/0  0315/0  1444/0  1961/0  0238/0  1989/0  0593/0-  

Rank  1  2  3  4  5  6  7  
تر است زيرا   نا اريبMAدهد كه روش  ن ميفوق نشا در جدول MDهمچنين نتايج مربوط به مقايسه مقادير 

تر  بزرگ است اين روش اريب=MD 1989/0 چون مقدار WMA-1اما در روش . كمترين است =MD-059/0مقدار 
وسيله كريجينگ  يابي سطح به  هم است اما درون  خيلي مشابه بهUK و OK دو روش MAE هرچند مقادير .است

توان ساختار فضايي نفوذپذيري منطقه  طوريكه به آساني مي گ عمومي است بهمعمولي خيلي هموارتر از روش كريجين
  .مشخص را نمود
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