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  دهيكچ

هـا و   اظ كـاهش حجـم نمونـه   لح هبرداري ب ، تعيين نقاط مهم جهت نمونهها چاهبرداري از عمق آب در   هاي صحرائي مثل نمونه    در برداشت 

باشـد كـه اسـاس آن شناسـايي       مـي  هاي كـاهش داده  هاي اصلي يكي از تكنيك مؤلفهآناليز . جويي در هزينه و زمان بسيار مهم است  صرفه

 تـراز سـطح    نييع براي تمؤثر يها چاههاي اصلي جهت تعيين      مؤلفهدر اين مقاله از آناليز      . باشد  يكننده واريانس سيستم م    هاي توصيف   مؤلفه

در منطقـه مـورد مطالعـه بـا     .  كم اهميت استفاده شده استيها چاهدار واقع در استان زنجان و حذف    ي دشت ق  ينيرزمي سفره آب ز   يستابيا

املاً براي چاه ك (۰هاي اصلي اهميت نسبي هر چاه بين  مؤلفه چاه مورد بررسي قرار گرفت و با استفاده از آناليز ۴۸ كيلومترمربع ۹۲۰وسعت 

 ۵/۰يي كه اهميت نسبي آنهـا كمتـر از   ها چاهبررسي به عمل آمده نشان داد با حذف    . محاسبه گرديد ) مؤثربراي چاه كاملاً     (۱تا  ) مؤثرغير  

گرديد افـزايش    استفاده ميها چاهباشد، ضريب تغييرات سطح آب زيرزميني نسبت به حالتي كه از تمامي      مي ها  چاهكه تعداد آنها نصف كل      

  . درصد خواهد بود۱۳كند و خطاي تعيين تراز سطح آب زيرزميني كمتر از  نداني نميچ

  

  

 هاي اصلي، سطح ايستابي، آمار چند متغيره مؤلفهآناليز  : يديلك  يها واژه
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۱۵۰  

  مقدمه

علت دردسترس نبودن و يا نامحدود      ه  زماني كه مطالعه جامعه ب    

گيري و تجزيه و تحليل آن و      بودن مقدور نباشد مجبور به نمونه     

يكــي از . در نهايــت تعمــيم نتــايج آن بــه كــل جامعــه هــستيم

جـويي در زمـان      ها و صرفه    ش هزينه گيري كاه    نمونه يها  تيمز

گيري از جامعه صحيح باشـد، حجـم نمونـه            اگر نمونه . باشد  مي

عبارت ديگر اگر اهميـت     ه  تواند كوچك باشد و يا ب       انتخابي مي 

لحاظ ميزان اطلاعـاتي كـه در مـورد جامعـه ارائـه             ه  هر نمونه ب  

هـاي بعـدي از    گيـري   توان در نمونـه     دهد مشخص گردد، مي     مي

نظر كرد كه  دهد صرف يي كه اطلاعات چنداني ارائه نمي   ها  نمونه

  ). ۱۳ و ۱۱(برد جويي در زمان و هزينه را بسيار بالا مي اين صرفه

آب زيرزميني معمـولاً بـه     ) مونيتورينگ(طراحي شبكه پايش  

ت آب زيرزميني و يا هر      يفيمنظور پايش سطح آب زيرزميني، ک     

بـرداري از    بهـره  گيرد كه نقش اساسي در مـديريت        دو انجام مي  

در طراحـي شـبكه پـايش آب زيرزمينـي، بعـد از             . آبخوان دارد 

 بر پايش  مؤثري  ها  چاهتعيين هدف، نكته كليدي مشخص كردن       

در شبكه پايش آب زيرزميني بايد سعي گردد، جهـت          . باشد  مي

هم از لحاظ زمـان محاسـبات و        (جويي در وقت و هزينه        صرفه

ي هـا  چـاه ي اصلي كه همان ها اهچ، از )برداري هم از جنبه نمونه 

اگر بسته بـه هـدف پـايش،       .  بر پايش هستند استفاده گردد     مؤثر

اهميت نسبي هر چاه در مـدل كـردن آب زيرزمينـي مـشخص              

برداري و   توان جهت بالا بردن دقت پايش، دقت نمونه         گردد، مي 

هاي پايش به  روش. ي مهم افزايش دادها چاهكنترل كيفيت را در 

ــي  دو روش زمــين ــاري انجــام م ــرد شناســي و آم روش ). ۴(گي

شناسـي و   شناسي بر اساس كميت و كيفيت اطلاعات زمين   زمين

هاي پيشرفته آماري استفاده  آب زيرزميني استوار بوده و از روش   

ولـي در روش آمــاري، كـه خـود شــامل روش    ). ۶(گـردد  نمـي 

باشـد، از   سازي، تحليـل واريـانس و روش احتمـالاتي مـي        شبيه

هاي نوين مثل      پيشرفته آماري مثل زمين آمار و روش       هاي  روش

در اين مقاله از . گردد شبكه عصبي و الگوريتم ژنتيك استفاده مي 

هاي اصلي، كه يك تكنيك آماري چند متغيره است،           مؤلفهآناليز  

در . زيرزميني استفاده گرديده اسـت      براي پايش شبكه سطح آب    

اهميـت نـسبي    برده شده برحـسب هـدف پـايش،            كار هروش ب 

جـويي در زمـان و     مشخص شده و جهت صـرفه  ها  چاهتك    تك

هاي اصـلي   مؤلفهآناليز . گردد  حذف ميمؤثري كم  ها  چاههزينه،  

 يـا نقـاط     هـا   چاه يا كوواريانس بين     بستگي  همبا توجه به ميزان     

كند  هاي اصلي را تعريف مي مؤلفهگيري، متغيرهاي نهان يا  اندازه

ي توانـايي تفـسير تغييـرات موجـود در     هـاي اصـل   مؤلفهكه اين   

هاي اصلي آنهـايي      مؤلفهاز بين اين    ). ۷(باشد   مي ي اصل يها  داده

كه داراي واريانس بيشتري هستند، داراي اطلاعـات بيـشتري از           

هاي اصلي بوده و از اهميت بـالايي برخوردارنـد و             ساختار داده 

 ـ بـا ا يي بـالا بـستگي  هـم  ي آن دارايهـا   کـه داده   يهر چـاه   ن ي

 و مهـم قلمـداد      مـؤثر باشد به عنـوان چـاه         ي م ي اصل يها  مؤلفه

  .شود يم

هـاي اصـلي وسـيع بـوده و           مؤلفههاي كاربردي روش      زمينه

هـاي فراوانـي      ي سـطحي و خـاك اسـتفاده       ها  آبمخصوصاً در   

هاي اصلي براي بررسي تغييرات       مؤلفهاز روش آناليز    ). ۱۱(دارد

 ۹، ۲(گردد ستفاده ميي زيرزميني ا  ها  آبمكاني و زماني آلودگي     

 يهـا   مؤلفـه زيگرونتان و راوهچاندران بـا اسـتفاده از آنال        ). ۱۰و  

 ـتالير محـصور ا ي ـ غيهـا  ت سفرهيفي بر کمؤثر عوامل   ياصل ا را ي

). ۳(ص دادنـد  يت سنگ بستر تـشخ    يفي و ک  ياريکل آب ير، س يتبخ

 ـ تغ ي بررس ـ يهلنا و همکارانش بـرا      ـفي ک يرات زمـان  يي ت آب  ي

 يهـا  مؤلفـه ز ي از آنـال ياري ـ دوره آبي انتهـا  ن ابتدا و  ي ب ينيرزميز

 ـفي کي برررسيدبلس و همکارانش برا.  استفاده کردند ياصل ت ي

ژن ي اکــسياســاس پارامترهــا ک شــاخص بــريــ، ينــيرزميآب ز

، )PH(تهيدي، اس ـ )COD(ييايمي ش يژن خواه ي، اکس )DO(محلول

 ارائـه   ي اصـل  يهـا   مؤلفهز  ي به کمک آنال   يکيت الکتر يدما و هدا  

م رودخانـه و   ي ـن رژ يي تع ي و همکارانش برا   يکوسلات.)۱(کردند

 اسـتفاده   ي اصـل  يهـا   مؤلفهز  يان رودخانه از آنال   ي جر يدسته بند 

 سـه  ي اصـل يهـا  مؤلفـه ز يسن و همکارانش با آنـال     يا). ۸(کردند

 کـه   ييايميکوش ـيزي و فاکتور ف   ي، مواد مغذ  يولوژيکروبيعامل م 

ه را شـامل  ي ـاچه اوتاب ترکيت آب دريفي درصد از ک۷۷ش از   يب

هاي اصـلي   مؤلفه از روش  وان ).۶( کردندييشوند را شناسا يم

براي بررسي روند تغيير اقليم استفاد كرد و يـك متغيـر جديـد               



  .. .نی با آناليزيرزمين تراز سطح آب زييهاي مؤثر در تع تعيين چاه 

۱۵۱  

براي بررسي روند تغيير اقليم پيشنهاد كرد كه بررسـي تغييـرات         

سـوتوک بـراي بررسـي رژيـم     ). ۱۴(كرد اقليم را بسيار ساده مي   

هـاي اصـلي را    مؤلفـه يـر آن روش  رودخانه و بررسي رونـد تغي    

ــ ــار هب ــد ك ــه). ۱۲(برن ــه ي ــراي ناحي ــسن ب ــدي  سدال و تالاك بن

اي سيلاب از  هاي هيدرومتري جهت آناليز فراواني منطقه ايستگاه

هاي اصـلي اسـتفاده كـرد و در يـك نمـودار اولـين             مؤلفهآناليز  

ها   اصلي ايستگاه  مؤلفهها را در مقابل دومين        اصلي ايستگاه   مؤلفه

م کرد و به اين نتيجه رسيد كه هرچقدر اين نقاط نزديک هم    رس

تـاگوس و   ). ۵(باشـند  هـا مـي     ه  دهنده همگني ايستگا   باشند نشان 

 روزانه از ي و دبيا  لحظهين دبي رابطه بي بررسيهمکارانش برا 

  ).۱۵( استفاده کردندي اصليها مؤلفهز يآنال

 ـ به عنوان ي اصليها  مؤلفهز  يق با آنال  ين تحق يدر ا  ک روش ي

دار ي ـ دشـت ق يهـا  چـاه  يت نـسب يکاهش داده جهت تعيين اهم  

ي كـم  هـا  چـاه گرفته شده است و در ادامه خطاي حـذف  كار    به

ي بهينـه جهـت   هـا  چـاه اهمت محاسبه شده و در نهايت تعـداد    

  .تعيين تراز سطح آب زيرزميني تعيين خواهد شد

  

 ها مواد و روش

 جنوب غـرب شهرسـتان   منطقه مورد مطالعه در   : منطقه مورد مطالعه  

ابهر و جنوب شرق شهرستان قيدار قراردارد و سفره آب زيرزمينـي          

اين ناحيه در حد فاصـل  . باشد  كيلومتر مربع مي  ۹۲۰قيداركه حدود   

 ۱۸ درجـه و     ۳۶ دقيقـه تـا      ۳۵ درجـه و     ۳۵هاي جغرافيايي     عرض

 ۴۹ دقيقـه تـا     ۳۰ درجـه و     ۴۸هاي جغرافيايي     دقيقه شمالي و طول   

دقيقه شرقي قرار گرفته و از طريـق جـاده آسـفالته بـه               ۱۸درجه و   

منطقـه قيـدار از   . دشـو هاي ابهر، قيدار و آوج متـصل مـي       شهرستان

آيـد كـه از منـابع غنـي           جمله نواحي كوهستاني ايران به شمار مـي       

ي اخيـر بـه علـت       ها  سالي زيرزميني برخوردار است كه در       ها  آب

افت زيـادي در سـطح   برداري بيش از حد مجاز    سالي و بهره   خشك

 محـدوده  ۱ شـكل در . آب زيرزميني منطقه مشاهده گرديـده اسـت    

در . ي منطقه نمايش داده شـده اسـت   ها  چاهمورد مطالعه و موقعيت     

 چاه نظارت شده توسط وزارت نيرو، براي پـايش      ۴۸اين تحقيق از    

بـراي آنـاليز   . سطح آب زيرزميني دشت قيدار اسـتفاده شـده اسـت    

 هـا  چـاه هاي سالانه سطح آب زيرزميني اين  ز دادههاي اصلي ا    مؤلفه

  . ثبت گرديده استفاده شده است۱۳۸۵ تا ۱۳۷۳ي ها سالكه از 

 يـك  Xفرض شـود مـاتريس    : هاي اصلي   مؤلفهروش آناليز   

در .  متغير استp تعداد مشاهدات براي n باشد كه n×pماتريس 

ي ي آماري است كه عمق آب زيرزمينها سال تعداد nاين تحقيق   

با . باشد ها مي  يا تعداد ايستگاه ها  چاه تعداد   pگيري شده و      اندازه

 چاه مجـاور هـم، بـه        p تراز سطح آب در      بستگي  هماستفاده از   

هاي اصلي اهميـت نـسبي هـر چـاه در       مؤلفهكمك روش آناليز    

تعيـين  ) يـا جامعـه   (نمايش تغييرات عمق آب زيرزميني آبخوان     

 ـ     مؤلفهي اصلي،   ها  مؤلفهدر روش آناليز    . گردد  مي ه هاي اصـلي ب

  ).۱۰(شوند صورت توابع خطي زير تعريف مي

]۱[                      

, , p, p

, , p, p

p p ,p ,p p,p p

z Xa a x a x ... a x

z Xa a x a x ... a x

.

.

.

z Xa a x a x ... a x

    

    
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1 1 1 1 1 2 1 2 1

2 2 1 2 1 2 2 2 2

1 1 2 2

  

  

iكه در آن     , ja   عنصر i    اصلي   مؤلفه ام از j     ام بوده و aj   ضـريب 

) zj(هـاي اصـلي   مؤلفـه امـين  j بـه ) X(هـاي اصـلي   تبديل متغيـر 

توان ثابت كـرد كـه    ها مي فاده از خواص ماتريس  با است . باشد  مي

، بردارهاي ويژة مربوط به مـاتريس  )aj(هاي اصلي   مؤلفهضرايب  

 از  Sمقـدار و بـردار ويـژه مـاتريس          . باشـند   ، مي Sكوواريانس،  

  .گردد روابط زير محاسبه مي

]۲[                                                          S I  0  

 يـك مـاتريس     I باشـد آنگـاه      ها  چاه تعداد   Pدر رابطه فوق اگر     

 اسـت كـه از      P ماتريس كوارايانس مرتبـه      S بوده و    P×1واحد  

  .رابطه زير قابل محاسبه است

]۳[                                                   TS X X n 1  

هـاي حـل    محدوديت. دباش  علامت ترانهاده مي  Tدر رابطه فوق    

  :ند ازا عبارت۲معادله 

 عمود بودن بردارهاي ويژه

)i j,T T
j i i ja a a a  0( 

T(نرمال يا يكه بودن بردارهاي ويژه
j ja a  1( 
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۱۵۲  

 

  ها در آبخوان دشت قيدار  منطقه مورد مطالعه و موقعيت چاه.۱شكل

 
 يگانـه  ۲ي معادلـه  ها باگردد جو  يهاي فوق باعث م     محدوديت

paاگـر . ، مستقل باشـند   zjهاي اصلي،   مؤلفهبوده و    ,a ,...,a1  ـ 2 ه  ب

,pترتيب بردارهاي ويـژه مربـوط بـه مقـادير ويـژه              ,...,  1 2 

iكه براي    طوري خب(باشند j،i j    ۱آنگـاه معادلـه     )  اسـت 

  .شود رت زير نمايش داده ميصو هب

]۴[                                                           Z X A  

pZكه در آن  (z , z ,..., z ) 1 pA و 2 (a ,a ,..., a ) 1   . است2

، همان مقادير ويژه متناظر آنهـا  zjهاي اصلي،  مؤلفهواريانس  

.  اسـت  λ1برابـر   ) z1( اصلي مؤلفهن  يعني واريانس اولي  . باشد  مي

 اصلي بيـشترين واريـانس را داشـته كـه نـشان         مؤلفهپس اولين   

 اصلي در شناسايي تغييـرات  مؤلفهدهنده بالا بودن قابليت اولين      

 اصلي، خطي است كه     مؤلفهاولين  . باشد  سطح آب زيرزميني مي   

 هـاي   در دادههامتداد آن منطبق با بيشترين پراكندگي قابل مشاهد      

 بوده كـه    λ2داراي واريانس   ) zj( اصلي مؤلفهدومين  . اصلي است 

از لحاظ مقدار واريانس در رتبـه دوم قـرار دارد و امتـداد آن در      

هـا در رتبـه دوم        راستايي است كه پراكندگي قابل مـشاهده داده       

هاي اصلي نيز بـه همـين ترتيـب توصـيف         مؤلفهبقيه  . قرار دارد 

هاي اصلي عبور كرده و    ركز داده هاي اصلي از م     مؤلفه. گردند  مي

  .دو به دو برهم عمود هستند

 بـستگي  هـم براي محاسبه اهميت نسبي هر چاه، از ضـريب       

. گـردد   هاي مشاهده شده استفاده مي      هاي اصلي و داده     مؤلفهبين  

از رابطـه زيـر   ) zj(امjهـاي     مؤلفهبا  ) i)xi چاه   بستگي  همضريب  

  .قابل محاسبه است 

]۵[                                             /
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iدر رابطه فوق     , ja    عنـصر i    اصـلي    مؤلفـه  ام از j   باشـد    ام مـي .

دهنـده بـالا بـودن اهميـت      هرچقدر اين ضريب بالا باشد نـشان     

  .نسبي چاه است

 دشـت   يهـا   چاه يت نسب يبن اهم يي خلاصه مراحل تع   طور  به

  :احل زير استقيدار شامل مر

در آنـاليز   : هـاي اصـلي     مؤلفـه  براي آنـاليز     ها  چاهانتخاب  . ۱

، كمتـر ويـا     p ،)هـا   چـاه (هاي اصلي بايد تعداد متغيرها      مؤلفه

ي هـا   سـال  تعداد( هاي مشاهده شده    عداد داده حداكثر برابر ت  

 در اين تحقيق از آمار كه اينبا توجه به  ). ۸(، باشد n،  )آماري

ي دشت قيدار كـه از سـال    ها  چاهني  سالانه سطح آب زيرزمي   

ها   ثبت شده در دسترس است، تعداد داده۱۳۸۵ تا سال ۱۳۷۳

باشد و براي پـايش هـر       مورد مي  ۱۳و يا مشاهدات هر چاه      



  .. .نی با آناليزيرزمين تراز سطح آب زييهاي مؤثر در تع تعيين چاه 

۱۵۳  

 مثـال بـا     طـور   بـه .  چاه مجاور استفاده شده است     ۱۳چاه از   

 چاه مجاور يعني ۱۳ از  w8 براي پايش چاه     ۱توجه به شكل    

w7  ،w6  ،w9  ،w10  ،w11  ،w14  ،w15  ،w16  ،w1  ،w5  ،w2  ،w4  و 

w3   هـا،     بنـابراين مـاتريس داده    . استفاده شده استX   بـراي ،

در .  است ۱۳×۱۳، يك ماتريس    w8هاي اصلي چاه      مؤلفهآناليز  

.  خـواهيم داشـت  Xاين مرحله به ازاي هر چاه يـك مـاتريس       

 بـراي يـك چـاه تعريـف         Xذكر است وقتـي مـاتريس       هلازم ب 

شود بلكـه تنهـا از     خود چاه استفاده نميهاي هگردد از داد  مي

 .شود  چاه مجاور استفاده مي۱۳

، كه Xهاي  تك ماتريس هاي اصلي براي تك مؤلفهانجام آناليز . ۲

 بـستگي   هـم  تعريف گرديدنـد و محاسـبه ضـريب          ۱در مرحله   

 ).۵(هاي اصلي از رابطه مؤلفههرچاه با 

در ايـن  : هاي اصـلي  همؤلف در هر آناليز    مؤثري  ها  چاهانتخاب  . ۳

 يك بستگي همهاي اصلي، اگر ضريب    مؤلفهتحقيق در هر آناليز     

 چـاه  عنوان به باشد، آن چاه     ۹/۰هاي اصلي بيش از       مؤلفهچاه با   

 ).۳(شود  در پايش شناخته ميمؤثراصلي يا چاه 

 به تعـداد    ۳ و   ۲در مرحله   : محاسبه اهميت نسبي هر چاه    . ۴

هاي اصلي انجام گرفتـه و در هـر آنـاليز             مؤلفه، آناليز   ها  چاه

 مـؤثر هرچقـدر فراوانـي     . گـردد    بودن چاه مشخص مي    مؤثر

شناخته شدن يك چاه بالا باشد، اهميت نـسبي آن چـاه بـالا      

در پايش سطح آب زيرزميني اهميت نسبي هر چـاه          . رود  مي

هاي اصـلي   مؤلفهاز نسبت تعداد مواقعي كه آن چاه در آناليز  

 شناخته شده به تعداد مواقعي كـه آن چـاه       مؤثر چاه   عنوان  به

هاي اصلي شركت داده شـده اسـت، تعريـف            مؤلفهدر آناليز   

ي ديگر ها چاهاين نسبت اهميت هرچاه را نسبت به . گردد مي

جـويي در وقـت و        توان جهت صـرفه     پس مي . دهد  نشان مي 

ي كم اهميت را در پايش سطح آب زيرزميني ها چاهها،  هزينه

 .ف كردآبخوان حذ

با حدف هر چاه ممكن است بخشي از اطلاعات سـفره آب   

براي بررسي عـدم قطعيـت در انتخـاب         . زيرزميني حذف گردد  

، از متوسـط ضـريب تغييـرات سـطح آب     مـؤثر ي هـا   چاهتعداد  

بـراي ايـن منظـور ابتـدا بـا          . شـود   زيرزميني آبخوان استفاده مي   

 ثرمـؤ ي  هـا   چـاه مـورد نظـر     ) يا اهميـت نـسبي    (توجه به دقت    

، مـؤثر ي هـا  چـاه هـاي ايـن    شناسايي شده و بـا اسـتفاده از داده    

ضريب تغييرات عمق آب زيرزمينـي آبخـوان بـراي تـك تـك              

هـر  . گـردد  ي آماري محاسبه و متوسـط آن محاسـبه مـي       ها  سال

 زيـاد باشـد آنگـاه متوسـط ضـريب          هـا   چاهچقدر تعداد حذف    

 تـا  بايد. واهد شد ختغييرات عمق آب زيرزميني آب خوان زياد        

 حـذف شـوند كـه متوسـط ضـريب      مـؤثر ي غير   ها  چاهآنجايي  

بـا اسـتفاده از رابطـه زيـر         .  تغييرات آبخوان تغيير زيادي نكنـد     

مقدار  متوسط عدم قطعيت يـا خطـاي پـايش بـه ازاي حـذف                

  ).۳( قابل محاسبه استمؤثري غير ها چاه
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مقدار متوسـط ضـريب تغييـرات عمـق آب       : cvmابطه فوق   در ر 

: cvm0 بـوده و     مؤثري غير   ها  چاهزيرزميني آبخوان بعد از حدف      

مقدار متوسط ضريب تغييرات عمـق آب زيرزمينـي آبخـوان بـا      

  .باشد  ميها چاهوجود همه 

  

 نتايج و بحث

ز يبراي انجـام پـايش سـطح آب زيرزمينـي دشـت قيـدار، آنـال               

 يرد کـه بـرا  ي ـگ ي انجام م  ها  چاه تک تک    ي برا ي اصل يها  مؤلفه

ک چاه، بـا  ي ي براي اصليها مؤلفهز ين منظور جهت انجام آنال   يا

 يها  چاه مجاور انتخاب شده و داده۱۳، ي سال آمار۱۳توجه به 

تعريف ) ۱( در رابطه   X آنها تحت عنوان ماتريس      يستابيسطح ا 

م گرفتـه تـا     هاي اصلي روي آنها انجـا       مؤلفهشده و سپس آناليز     

در .  در پـايش چـاه  مـورد نظـر مـشخص شـود        مـؤثر  يها  چاه

 w8 نمونه نتيجه اين آناليز كه بـراي پـايش چـاه             طور  به ۱جدول

 چاه مجاور اسـتفاده     ۱۳ از   w8در پايش چاه    . ارائه گرديده است  

 مـورد  ۱۳ نهـان  يرهـا يا متغي ـ ي اصـل يهـا  مؤلفهشده که تعداد  

كـه  (ي برابـر واريـانس آن        اصل مؤلفهخواهد بود كه اهميت هر      

از آنجا که تنها تعـداد      . باشد  مي) همان مقدار ويژه مربوطه است    

باشند قادر  ين واريانس ميشتري كه بي اصليها مؤلفهن ي از ا  يکم

 يها چاهن يي تع يتوان برا   ي م ستم هستند، يرات س ييف تغ يبه توص 

ــا از امــؤثر ــ تنه ــا مؤلفــهن ي ــرد وي اصــليه    مهــم اســتفاده ک
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۱۵۴  

  w8بستگي براي پايش چاه  ماتريس ضريب هم. ۱جدول

    )zj(هاي اصلي لفهؤم    )wi(ها چاه

  z1 z2  z3  

w15  ۵۶۴/۰  *۲۹۱/۰  ۳۷۹/۰  

w9  ۹۷۱/۰  ۴۳۲/۰  ۱۶۲/۰  

w6  ۱۲۳/۰  ۷۵۱/۰  ۴۶۸/۰  

w10  ۹۲۵/۰  ۲۱۳/۰  ۴۷۶/۰  

w7  ۶۴۵/۰  ۸۴۵/۰  ۲۶۳/۰  

w11  ۸۶۲/۰  ۴۸۶/۰  ۷۴۵/۰  

w14  ۹۸۵/۰  ۷۱۲/۰  ۰۹۵/۰  

w5  ۴۳۶/۰  ۹۱۸/۰  ۴۲۶/۰  

w2  ۵۳۲/۰  ۶۳۵/۰  ۹۶۳/۰  

w4  ۷۹۸/۰  ۶۹۵/۰  ۵۶۴/۰  

w3  ۳۴۸/۰  ۸۹۶/۰  ۸۴۵/۰  

w1  ۹۸۶/۰  ۳۸۲/۰  ۰۶۴/۰  

w16  ۹۷۳/۰  ۴۷۲/۰  ۱۷۶/۰  

   باشد به عنوان چاه ۹/۰هاي اصلي و چاه بيش از  در جدول فوق اگر ضريب همبستگي بين مولفه: *

  . شناخته شده و زير آن خط كشيده شده استمؤثر

  

به عبـارت  .  هستند حذف کردي اطلاعات کمتريرا که دارا ه  يبق

 و  هـا   چـاه  بـين    بـستگي   هـم ديگر چون هدف محاسبه ضـريب       

 اسـت، تنهـا از سـه       مؤثري  ها  چاههاي اصلي جهت تعيين       مؤلفه

 بـالا و    بـستگي   همشود كه در آنها ضريب         اول استفاده مي    مؤلفه

، w15ي  ها چاه پيداست   ۱طور كه از جدول      همان. دار است   معني

w9  ،w10  ،w14  ،w5 ،w1 و w16 بـالاي  بـستگي  هـم  داراي ضريب 

 شـناخته   w8 در پـايش چـاه       مـؤثر ي  ها  چاه عنوان  به بوده و    ۹/۰

رد تا يگ ي انجام مها چاهاين آناليز براي مونيتوريگ بقيه   . شوند  مي

شـود    ي شـناخته م ـ   مؤثرک چاه به عنوان چاه      ي که   يتعداد دفعات 

 مؤثرک چاه برابر نسبت فراواني      ي يت نسب ياهم. مشخص گردد 

هـاي   مؤلفـه  کـه در آنـاليز   يشناخته شدن آن چاه به تعداد دفعات    

 اهميـت   ۲ جـدول در  . باشـد   ياصلي شرکت داده شده است م ـ     

با توجه  .  منطقه مورد مطالعه ارائه شده است      ينسبي هر چاه برا   

به اين جدول هر چاهي كه از رتبـه بـالايي برخـوردار اسـت از       

نسبي بيشتري در مدل كردن سطح آب زيرزميني آبخوان     اهميت  

 از بـالاترين  w19، چـاه  هـا   چـاه از بـين تمـامي      . برخوردار است 

  .  اهميت برخوردار است

ي هـا   چـاه  جهت تعيين    ها  چاهبندي    اگر حد آستانه قابل رتبه    

گذار در شبكه پايش سطح آب زيرزمينـي آبخـوان          اصلي و تاثير  

ي اصـلي   هـا   چاهنظر گرفته شود تعداد      در   ۱و  ... ،  ۴/۰،  ۲/۰،  ۰

براي بررسي عدم . باشد  مي۱ و ۵، ۱۴، ۳۲، ۴۳ ، ۴۸بترتيب برابر 

، بـراي هـر حـد آسـتانه       مؤثري  ها  چاهقطعيت در انتخاب تعداد     

هـاي آنهـا     يا اصلي شناسايي شـده و از روي داده        مؤثري  ها  چاه

سطح آب زيرزميني آبخوان براي تك تـك  ) cv(ضريب تغييرات 

بـرآورد  ) cvm(ي آماري محاسبه شده و مقدار متوسـط آن      ها  لسا

يرات در مقابـل  ي مقدار متوسط ضريب تغ ۲در شكل   . شده است   

 تا ۰ حد آستانه در۲شكل به با توجه . حدآستانه رسم شده است

  ) ابـد ي ي حلقه کاهش م ـ۲۴ تا ۴۸ از مؤثري ها چاهكه تعداد   (۵/۰



  .. .نی با آناليزيرزمين تراز سطح آب زييهاي مؤثر در تع تعيين چاه 

۱۵۵  

 هاي اصلي ليز مولفهها بر اساس آنا بندي چاه  رتبه.۲جدول 

  چاه

تعداد دفعاتي كه 

 مؤثرعنواع چاه  هب

  شناخته شده

تعداد دفعاتي كه 

در آناليز شركت 

  داده شده

  رتبه

  ۲ستون/۳ستون
  چاه

تعداد دفعاتي كه 

 مؤثرعنواع چاه  هب

  شناخته شده

تعداد دفعاتي كه در 

آناليز شركت داده 

  شده

  رتبه

  ۲ستون/۳ستون

W19 ۹  ۹  ۱  W1  ۴  ۹  ۴۴/۰ 

W8  ۱۰ ۱۱  ۹۱/۰ W37  ۲ ۵ ۴۰/۰ 

W10  ۷ ۸  ۸۷/۰  W44  ۲ ۵ ۴۰/۰ 

W5  ۵ ۶  ۸۳/۰ W2  ۲ ۵ ۴۰/۰ 

W24  ۹ ۱۱  ۸۱/۰  W12  ۲ ۶  ۳۳/۰  

W26  ۷ ۹  ۷۸/۰ W45  ۲ ۶  ۳۳/۰ 

W38  ۶ ۸  ۷۵/۰ W3  ۳ ۹ ۳۳/۰  

W42  ۶ ۸  ۷۵/۰ W31  ۳ ۱۰ ۳۰/۰ 

W15  ۴ ۶  ۶۶/۰ W46  ۲  ۷ ۲۸/۰  

W32  ۶ ۹  ۶۶/۰ W20  ۳ ۱۱ ۲۷/۰ 

W21  ۴ ۶  ۶۶/۰ W40  ۳ ۱۱ ۲۷/۰ 

W39  ۴ ۶  ۶۶/۰ W11  ۲ ۸ ۲۵/۰  

W28  ۴ ۷  ۶۲/۰  W30  ۲ ۸ ۲۵/۰ 

W41  ۶ ۱۰  ۶۰/۰  W18  ۲ ۹ ۲۲/۰  

W6  ۵ ۸  ۵۷/۰ W7  ۲  ۹ ۲۲/۰ 

W29  ۵ ۹  ۵۷/۰ W22  ۱ ۵ ۲۰/۰  

W9  ۵ ۹  ۵۵/۰ W27  ۱ ۶ ۱۶/۰ 

W43  ۵ ۹  ۵۵/۰ W13  ۱ ۹ ۱۱/۰  

W33  ۳ ۵  ۵۵/۰ W47  ۱  ۱۰  ۱۰/۰ 

W14  ۶ ۱۱  ۵۴/۰ W34  ۰ ۶ ۰ 

W23  ۴ ۷  ۵۴/۰ W17  ۰ ۶ ۰ 

W26 ۶ ۱۲  ۵۰/۰ W48 ۰ ۸ ۰ 

W16  ۴ ۸  ۵۰/۰  W25  ۰ ۹ ۰ 

W35  ۴ ۸  ۵۰/۰  W4  ۰ ۷ ۰ 

  

كند  يعني اگـر   مقدار متوسط ضريب تغييرات تغيير چنداني نمي    

ي كـم اهميـت     هـا   چـاه  باشد با حـذف      ۵/۰ تا   ۰حدآستانه بين   

خطـاي چنـداني در نمـايش سـطح آب زيرزمينـي آبخــوان رخ      

ي هـا   چـاه  بالاتر رود يعني     ۵/۰ولي اگر حد آستانه از      . دهد نمي

ي زيـر  هـا  آبزيادتري حذف گردند ضريب تغييرات در سـطح    

 بوده كه در    ۵/۰بنابراين حد آستانه مطلوب     . شود  زميني زياد مي  

 و يـا    مـؤثر  چاه   عنوان  به حلقه   ۲۴ حلقه چاه،    ۴۸اين وضيت از    

 حلقـه  ۲۴تعداد آنهـا   كه   ها  چاهچاه اصلي شناسايي شده و بقيه       

ترتيـب    بـدين . شـود    چاه كم اهميت شـناخته مـي       عنوان  بهاست  

ي منطقـه را در مـدل سـازي سـطح           هـا   چـاه توان نـصفي از       مي

جويي در وقت و هزينـه         جهت صرفه  ي زيرزميني آبخوان  ها  آب

ي هـا  چاهگيري و قرائت بقيه  حذف كرد و دقت زيادي در اندازه    

  .زي به عمل آوردسا مهم جهت بالا بردن دقت مدل

  مقدار متوسط عدم قطعيـت يـا خطـاي          ۶با استفاده از رابطه   



 ۱۳۹۲ تابستان/  چهارمشصت و شماره / سال هفدهم /  مجله علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي، علوم آب و خاك 
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  بندي  ميزان متوسط ضريب تغييرات برحسب حد آستانه رتبه.۲شكل
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  بندي  ميزان خطاي پايش برحسب حد آستانه رتبه.۳شكل

  

هـاي   پايش محاسبه گرديد و ميزان اين خطا بـراي حـد آسـتانه            

.  نمـايش داده شـده اسـت   ۳شـكل  در اه چاهمختلف و يا تعداد     

 درصـد اسـت يعنـي بـا      ۱۳ برابـر    ۵/۰مقدار خطاي حد آستانه     

 ۱۳ چاه كم اهميت خطاي برآورد سطح آب زيرزميني ۲۴حذف 

شـد،    اسـتفاده مـي  هـا  چـاه درصد نسبت به حالتي كه از تمـامي    

 نشان داده شده اسـت      ۳طور كه در شكل     همان. يابد  افزايش مي 

 بـه بـالا افـزايش      ۵/۰قطعيت از حـد آسـتانه         مقدار خطا يا عدم   

بنابراين از روي خطاي برآورد آب زيرزمينـي،       . چشمگيري دارد 

  . است۵/۰حد آستانه مطلوب همان 

 گيري نتيجه

هاي اصلي يك روش آماري چند متغيـره اسـت كـه          مؤلفهآناليز  

حهت بررسي ساختار داده و شناسايي عوامل ايجاد تغييرات در           

عوامـل ايجـاد تغييـرات در    . گيـرد  استفاده قرار مـي   ها مورد     داده

هـاي اصـلي    مؤلفـه  عنـوان  بـه ها، متغيرهاي نهان هستند كـه      داده

توان براسـاس     همانطور كه مشاهده گرديد مي    . شوند  شناخته مي 

هاي اصلي با متغير اصلي اهميـت نـسبي           مؤلفه  بستگي  همميزان  

 عمــق آب در ايـن مطالعــه متغيرهــا . هـر متغيــر را تعيــين كــرد 

با استفاده از . ي مختلف بودها  چاهگيري شده در      زيرزميني اندازه 



  .. .نی با آناليزيرزمين تراز سطح آب زييهاي مؤثر در تع تعيين چاه 

۱۵۷  

هاي اصلي اهميت نسبي هر چـاه در بـرآورد سـطح              مؤلفهآناليز  

با استفاده از اهميت    . آب زيرزميني آبخوان قيدار محاسبه گرديد     

ي هـا  چـاه توان بر حسب دقت مورد نياز تنها از          مي ها  چاهنسبي  

آب زيرزميني آبخوان اسـتفاده كـرد كـه     مهم جهت پايش سطح     

نتـايج  . مـی شـود   هـا     اين باعث صرفه جويي در زمان و هزينـه        

دهد، براي آبخوان دشت قيدار حد آستانه         دست آمده نشان مي    هب

 ۲۴ حلقه چاه مورد مطالعـه،  ۴۸باشد يعني از   مي۵/۰قابل قبول   

 ـ بـه  حلقه  ۲۴ و بقيه    مؤثر چاه اصلي يا چاه      عنوان  بهحلقه    وانعن

اين در حالي است كـه بـا        . شود  ي كم اهميت شناخته مي    ها  چاه

 حلقه چاه كم اهميت، خطاي بـرآورد سـطح آب        ۲۴حذف اين   

 درصد نسبت به حالتي كه از همه ۱۳زيرزميني مورد مطالعه تنها 

  .يابد گردد، افزايش مي  استفاده ميها چاه
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Abstract 

In order to monitor the changing water table in the field, determination of the main sampling points is very important to 
reduce sites and save time and cost. Principal Component Analysis (PCA) is one of the data reduction techniques used 
to extract the important components that explain the variance of a system. In this paper, the PCA was used to identify 
the effective wells of Qheidar Aqufer, Zanjan, to determine the groundwater level and remove the less important ones. 
From the study region which an area of about 920 km2, 48 wells (sites) were investigated. Using PCA, the relative 
importance of each well was calculated between 0 (for completely ineffective well) to 1 (for the very effective wells). 
The study showed the elimination of wells whose relative importance was less than 0.5 (i.e. half the total number of 
wells), coefficient of variation of groundwater level relative to the use of all wells did not greatly increase, and the error 
to determine the level of groundwater was less than 13 percent. 
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