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This research, to quantitatively assess the groundwater sustainability of the Izeh 
Plain, adopted an integrated approach combining Inverse Distance Weighting 
(IDW) and Thiessen polygon methods with hydrogeological water balance 
calculations. Monthly groundwater level data from 10 wells were analyzed in a 
Geographic Information System (GIS) and a representative hydrograph was 
extracted. Although comparison of the two methods indicates a very high 
correlation (with a determination coefficient exceeding 99%) between them, the 
IDW method demonstrated superior operational accuracy in reconstructing the 
spatial variations of groundwater levels, with a Mean Absolute Error (MAE) of 2.8 
cm. The results of the water balance calculations revealed a critical condition of 
the aquifer: annual effective recharge amounts to approximately 18.9 million cubic 
meters (MCM) against outflows of 20.2 MCM. This imbalance leads to a net 
annual deficit of approximately 1.3 MCM, a decrease in the average groundwater 
level, and the creation of a negative hydrodynamic balance. Finally, the findings 
suggest that current exploitation exceeds the natural recharge capacity of the 
aquifer, threatening its long-term sustainability. However, the integration of these 
simple analytical methods provides a practical tool for monitoring and sustainable 
management of groundwater resources. Achieving a sustainable balance in the 
Izeh Plain requires the immediate implementation of strategies to reduce 
abstraction, balancing measures, and a revision of cropping patterns.  
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Extended Abstract 
Background and Objective 

Despite extensive research on groundwater resources in Iran and numerous studies on 
interpolation methods, no study has yet conducted an integrated evaluation of the Izeh plain 
aquifer's stability by combining simple, practical interpolation techniques (Thiessen and 
IDW) within a GIS framework alongside groundwater budget calculations. Previous research 
in this domain has either relied on complex numerical and artificial intelligence models or 
remained confined to separate analyses; consequently, the synergistic combination of these 
straightforward interpolation methods with balance calculations to simultaneously analyze 
spatio-temporal variations of water levels and derive an accurate representative hydrograph 
has been overlooked. This research addresses this gap by presenting a systematic integration 
of Thiessen and IDW methods in GIS with groundwater budgeting to comprehensively 
evaluate the stability of the Izeh plain aquifer. 
 
Methodology 

Local methods, such as inverse distance weighting (IDW) and radial basis functions 
(RBF), perform prediction based on a subset of adjacent points and are classified as accurate 
(Exact Interpolators) in terms of values, meaning that predicted values at the sample locations 
are equal to the observed values. 

In the inverse distance weighting method (IDW), which is known as a deterministic 
approach in spatial interpolation, the weight of each sample point in determining the value of 
unknown points is calculated according to the inverse distance from that point to the expected 
position. 

In the applied part of this study, which is focused on the Izeh plain, the IDW method was 
used for interpolation of groundwater and rainfall data. 

For spatial analysis of point data and providing continuous maps of hydrogeological 
parameters (such as surface water level), deterministic spatial interpolation methods were 
used. 

Spatial-temporal analysis of the hydrogeological variable in the Izeh plain using the 
IDW interpolation method based on monthly data was performed.  
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Findings 
The infiltration rate was 714 mm at the Izeh station, and with an aquifer area of 313 

square meters, the effective infiltration volume was calculated. 
Applying an effective diffusivity of 20%, based on previous studies and the dominant 

lithology of the area (silty sandstone), this volume is estimated to be approximately 18.9 m³ 
per year. 

Side currents were assessed to estimate lateral flow, initially by determining the hydro 
field potential using Surfer software. 

Subsequently, the hydraulic gradient (i) was calculated based on the difference in water 
level at the boundaries of the aquifer. 

The effective cross-sectional area of flow was obtained by multiplying the distance 
between streamlines by the effective thickness of the aquifer. 

Using a hydraulic conductivity coefficient (k) of 0.22 m³/day, extracted from previous 
studies, the discharge of lateral inflow was estimated using Darcy’s equation and based on 
the dimensions of the entrance boundary (750 m), resulting in 69 m³/day and an approximate 
annual volume of 295 m³. 

Similarly, the lateral outflow rate was calculated as 76 m³/day, and the annual volume is 
close to 824 m³, considering the dimensions of the output boundary (450 m). 

In the remaining portion of the budget, the annual withdrawal from the aquifer, based on 
official statistics from the regional water organization for 10 wells, was estimated to be 200 
m³. 

 
Conclusion 

The results of this research with an integrated and operational approach to assess the 
stability of the Izeh plain and comparison of simple interpolation methods in hydrogeological 
analysis. 

The results clearly showed that integration of spatial - temporal variations analysis using 
deterministic methods such as inverse distance weighting and thiessen polygons, provides an 
effective and efficient tool for monitoring and understanding the dynamic situation of 
aquifers. 

This approach allows the drawing of more accurate representation of hydrograph without 
requiring complex and expensive numerical modeling. 

Quantitative evaluation of different components of the balance revealed the warning of 
the studied aquifer and showed a negative balance and a continuous drop in the water level. 

These conditions confirm the hydrodynamic instability of the reservoir and the increased 
pressure induced by the operation beyond renewable capacity. 

In general, the findings of this study emphasize the necessity of adopting immediate and 
sustainable management strategies to control the discharge and restoring the balance of this 
vital resource. 

The proposed integrated approach, as an extensible analytical framework, can be used to 
monitor and evaluate the initial evaluation of other aquifers in the restricted area.  
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  ها: کلیدواژه
  ، بیلان هیدروژئولوژیک
  ، تغذیه طبیعی آبخوان

  ، یابیدرون
  . مدیریت منابع آب

دشت ایذه، رویکــردي تلفیقــی را اتخــاذ کــرد کــه در آن پژوهش با هدف ارزیابی کمی پایداري آبخوان این 
اـبی وزنهــاي درونروش  بــا محاســبات بــیلان 3هاي تیســنو چندضــلعی )IDW( 2هدهــی معکــوس فاصــلیـ

) GIS( 4ســامانه اطلاعــات جغرافیــاییچــاه در  10هاي ماهانه سطح آب هیدروژئولوژیک ترکیب شدند. داده
دهنده همبســتگی مقایســه دو روش نشــانشــد. اگرچــه  خراجتحلیل شده و یک هیدروگراف نماینــده اســت

متر، دقــت عملیــاتی ســانتی 8/2بــا میــانگین خطــاي مطلــق  IDW روش اما ست،ا هاآن میانبسیار بالایی 
برتري در بازسازي تغییرات مکانی سطح آب از خود نشــان داد. نتــایج محاســبات بــیلان، وضــعیت بحرانــی 

 هــايمیلیــون مترمکعــب در مقابــل خروجی 9/18 ي مؤثر سالانه حــدودهاآبخوان را آشکار ساخت: ورودي
میلیــون  3/1 میلیون مترمکعــب اســت. ایــن عــدم تعــادل منجــر بــه کســري خــالص ســالانه حــدود 2/20

ها یافتــهاســت. در نهایــت،  مترمکعب، افت متوسط سطح آب و ایجاد بــیلان هیــدرودینامیکی منفــی شــده
علی فراتر از توان تغذیه طبیعــی آبخــوان رفتــه و پایــداري بلندمــدت آن برداري فحاکی از آن است که بهره

اـیش و مــدیریت کند. با این حال، تلفیق این روشرا تهدید می هاي تحلیلی ساده، ابزاري کــاربردي بــراي پـ
آورد. تحقــق تعــادل پایــدار در دشــت ایــذه مســتلزم اجــراي فــوري راهپایدار منابع آب زیرزمینی فراهم می

  است.  بخشی و بازنگري در الگوي کشتکاهش برداشت، اقدامات تعادلبردهاي 

منابع آب و . و تیسن IDWتحلیل بیلان آب زیرزمینی براي ارزیابی پایداري آبخوان دشت ایذه با روش  .فرلونیحیمی ر ،باقرمحمد رياسکند: استناد
   .https://doi.org/10.22091/wrcc.2026.15186.1032. 12- 1 ):1(2؛ 1405. تغییر اقلیم
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 )1404( 3سال اول، شماره   و تغییر اقلیم منابع آب

  مقدمه - 1

 ن،یریآب ش یاتیمنبع ح کیعنوان به ینیرزمیز آب
و حفظ  يکشاورز ،یدنیآب آشام نیدر تأم يدینقش کل

 ندیمنابع به فرآ نیا يداری. پاکندیم فایا هابومزیست
 ریدت تحت تأثشها وابسته است که خود بهآبخوان 4هیتغذ
 نی. در ا]1[ قرار دارد یتوسعه اراض يو الگوها میاقل رییتغ
 ن،یبه سطح زم یکینزد لیدلعمق بهکم يهاآبخوان ان،یم

 یسطح يهایدر برابر نوسانات بارش و آلودگ ژهیوبه
 شیو افزا ینی. رشد شتابان شهرنش]2[ ندهست ریپذبیآس

ان، فشار جه تیجمعدرصد  50 از شیبه ب يشهر تیجمع
وارد کرده و لزوم مطالعه  شناسیآببر چرخه  یمضاعف

. ]3[ ساخته است ریناپذآن را اجتناب راتیتأث قیدق
 يریآبخوان مستلزم در نظرگ هیتغذ قیبرآورد دق

مانند بافت  دهیچیپ یطیمح يرهایاز متغ يامجموعه
 آب است. لانیمختلف ب يو اجزا نیخاك، پوشش زم

 ژهیومؤثر بر منابع آب، به اترییتغ قیدق ینیبشیپ
کاهش  يبرا یاتیح يکارراه م،یاقل رییتغ طیدر شرا

. اگرچه شودیمحسوب م سکیر تیریخسارات و مد
هستند، عملکرد  يکارآمد يابزارها شناسیآب يهامدل

از جمله  ،يورود يهاو تراکم داده تیفیشدت به کآنها به
از  ياریر بسد یاست. معضل اصل بستهبارش، وا يهاداده

 يهاستگاهیا یکمبود و پراکندگ ران،یمناطق از جمله ا
 یابیدرون يهااست که استفاده از روش یسنجباران
مانند  یمرسوم يها. روشسازدیم ریناپذرا اجتناب یمکان
 تیقطعکمبود داده اغلب با عدم طیدر شرا 5نگیجیکر
 لیدلبه IDWروش  ان،یم نیا درمواجه هستند.  ییبالا

 یپراکندگ طیدر شرا یحت وسته،یسطوح پ جادیو ا یسادگ
حال،  نیبرخوردار است. با ا ینسب يداریها از پاداده
روش در مقابل  نیعملکرد ا ياسهیمند و مقانظام یابیارز

                                                                            
                                                
4 Recharge 

5 Kriging 

آب  لانیدر ادغام با محاسبات ب ژهیوبه ج،یرا يهاروش
محسوس است. پر کردن  یخلاء پژوهش کی ،ینیرزمیز
 ،یابیدرون نهیبه انتخاب روش به تواندیء مخلا نیا

 هايسامانه، بهبود شناسیآب يهاینیبشیدقت پ شیافزا
مؤثرتر منابع آب در  تیریمد تیو در نها عیهشدار سر

 .]5و  4[ دینما یانیکم کمک شا يهامناطق با داده

درون يهادر دو حوزه کاربرد روش قیتحق نهیشیپ
طالعات منابع آب در منطقه م و شناسیعلم آبدر  یابی

به  يمتعدد مطالعات .بندي شده استدسته مورد مطالعه
اند. پرداخته شناسیعلم آبدر  یابیدرون يهاروش یابیارز
 يهاروش سهیبا مقا احمد و همکاران عنوان مثال،به

IDW6یشعاع هی، توابع پا )RBF (يساده برا نگیجیو کر 
قطر، عملکرد بهتر  در ینیرزمیآب ز تیفیک يبندپهنه

در  زین و همکاران 7. فنگ]6[ را گزارش کردند IDWروش 
 با شبکه نیکوچک و متوسط چ زیآبر يهاحوضه

قابل اعتماد  یعنوان روشرا به IDWپراکنده،  يهاستگاهیا
 گر،ید ي. از سو]7[ نمودند یبارش معرف یابیدرون يبرا

 يرو بر عیوس يادر مطالعه 9و لامبراکیس 8آنتوناکس
را با استفاده از  یمعمول نگیجیکوکر ،ینیرزمیسطح آب ز

 صیروش تشخ نیترمناسب ،یکمک ریعنوان متغبه رتفاعا
بر انتخاب روش  یمحل طیشرا ریدهنده تأثدادند که نشان

و  10کیسیکی آبخوان، هیتغذ نهی. در زم]8[ است نهیبه
، IDW یابیو درون WetSpassبا استفاده از مدل  همکاران
برآورد کردند و بر  ایدر تانزان يارا در حوضه هینرخ تغذ

 دیتأک داریپا تیریمد ينرخ برا نیا قیشناخت دق رورتض
مانند  ییهاپژوهش ران،ی. در حوزه مطالعات ا]9[ نمودند

 يهااستفاده از شبکه ای هاافزارنرم با يعدد يسازمدل

                                                                            
                                                
6 Radial Basis Function (RBF) 

7 Fang 

8 Antonakos  

9 Lambrakis 

10 Kisiki 
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 ای دهیچیپ يهاسطح آب بر روش ینیبشیپ يبرا یعصب
 .]11و  10[ اندمتمرکز بوده يبعدتک يهالیلحت

 ینیرزمیگسترده بر منابع آب ز يهاوجود پژوهش با
درون يهامطالعات متعدد در مورد روش زیو ن رانیدر ا

با ادغام  ذهیآبخوان دشت ا يداریپا کپارچهی یابیارز ،یابی
) در IDWو  سنی(ت يساده و کاربرد یابیدرون يهاروش

انجام نشده  ینیرزمیآب ز لانیحاسبات بو م GIS طیمح
 يهااز مدل ایدشت،  نیدر ا نیشیاست. مطالعات پ

به  ایاند و استفاده کرده یو هوش مصنوع يعدد دهیچیپ
 يهاروش نیا بیاند و ترکجداگانه اکتفا نموده يهالیتحل

همزمان  لیتحل يبرا لانیبا محاسبه ب یابیساده درون
 دروگرافیه میح آب و ترسسط یمکان- یزمان راتییتغ

 يبرا ژهیوشکاف به نیاند. اگرفته دهیدرا نا قیمعرف دق
که  ذهیادشت مانند  يمحوريکوچک و کشاورز يهادشت

 به آبخوان آزاد دارند، محسوس است. یکامل یوابستگ

 يهامند روشو نظام کپارچهیادغام  پژوهش در نیا
بات با محاس GIS طیدر مح IDWو  سنیت یابیدرون

آبخوان دشت  يداریپا یابیارز يبرا ینیرزمیآب ز لانیب
 يهاکه بر مدل نیشیاست. برخلاف مطالعات پ ذهیا
 عهمطال نیجداگانه متمرکز بودند، ا يهالیتحل ای دهیچیپ

 قیسطح آب از طر یمکان- یزمان راتییتغ لیتحل قیبا تلف
 دروگرافیه می، اقدام به ترسلانیب يهابا مؤلفه یابیدرون

 يهايسازبه مدل ازیکه ن کندیم يترقیمعرف دق
ساده،  کردیرو نی. ادهدیرا کاهش م دهیچیو پ نهیپرهز

 یمحل رانیمد يبرا يکاربرد يابزار ،یاتیو عمل نهیهزکم
مشابه  يهادشت ریبه سا میتعم تیو قابل آوردیفراهم م
 است.ا را دار رانیا محوريکشاورز

آبخوان  يداریپا ارچهکپی یابیپژوهش، ارز نیادر 
و محاسبه  یابیدرون يهاادغام روش قیاز طر ذهیدشت ا

 :هستند ریشرح زبه که شودانجام می لانیب

آبخوان  يبرا قیمعرف دق دروگرافیه میترسالف) (
سطح آب و  يهابا استفاده از ادغام داده ذهیدشت ا

 .GIS طیدر مح IDWو  سنیت یابیدرون يهاروش

 نییآبخوان با تع ینیرزمیآب ز لانیمحاسبه بب) (
) و یجانب انیجر و (نفوذ بارش يورود يهامؤلفه ترقیدق

 نیی) و تعیخروج انیجر و ها(برداشت از چاه یخروج
 مازاد سالانه. ای يکسر زانیم

و  سنیت یابیعملکرد دو روش درون سهیمقا) (پ
IDW آن بر  ریو تأث ینیرزمیسطح آب ز يبنددر پهنه

در  نهیروش به ییمنظور شناسابه لان،یبات بدقت محاس
 .ذهیخاص دشت ا طیشرا

از روند افت سطح آب و  یکم لیارائه تحل) (ت
 يبرا یعمل يکارهاراه نیآبخوان و تدو يداریپا تیوضع
 يسازنهیآبخوان، به یبخشمنابع آب، تعادل داریپا تیریمد

و  ذهیدر دشت ا داریپا يکشاورز يگذاراستیبرداشت و س
 مناطق مشابه.

 منطقه مورد مطالعه - 2

شرق منطقه پژوهش، دشت آبرفتی ایذه را در شمال
غرب ایران) مورد بررسی قرار استان خوزستان (جنوب

طور کامل متکی به منابع آب دهد. این دشت بهمی
زیرزمینی براي تأمین آب شرب شهري و روستایی است. 

مربع، در  کیلومتر 110آبخوان ایذه با مساحت تقریبی 
 50درجه و  49هاي جغرافیایی اي میان طولمحدوده

هاي دقیقه شرقی و عرض 55درجه و  49دقیقه تا 
دقیقه  52درجه و  31دقیقه تا  47درجه و  31جغرافیایی 

مرطوب است. اقلیم منطقه معتدل و نیمه. شمالی قرار دارد
 هاي آبیسالساله (میانگین بارندگی در یک دوره چهل

متر میلی 599) حدود 1403–1402تا  1363–1362
 در زمستان،درصد  50صورت بوده که توزیع فصلی آن به

 درصد 1تر از در بهار و کم درصد 18در پاییز،  درصد 31
فعالیت اصلی اقتصادي در این منطقه  .در تابستان است

کشاورزي است و دو تالاب مهم، یعنی تالاب میانگران در 
بندان در بخش جنوبی دشت واقع  بخش شمالی و تالاب

هاي پیوسته و سالیدر پی خشک). 1(شکل  اندشده
هاي آبرفتی و آهکی اطراف، برداشت فشرده از آبخوان

تالاب بندان خشکیده و تالاب میانگران نیز تنها در 
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دامنه . کندهاي پربارش و فصول مرطوب آبگیري میسال
اچه میانگران متر در دری 815ارتفاعی در دشت از حدود 

متر در ارتفاعات شرقی متغیر است.  1900(شمال) تا 
 880نیز در محدوده ارتفاعی آبخوان شهري مورد مطالعه 

متر (شمال شهر و مجاورت  825غرب شهر) تا متر (جنوب
شناسی، این تالاب میانگران) قرار دارد. از دیدگاه زمین

  .ستمنطقه در پهنه زاگرس جاي گرفته ا
 

  
Figure 1. Location of the study area 

  منطقه مورد مطالعه تیموقع -1شکل 

 منطقه شناسیزمین - 3

در زاگرس شناسی از نظر زمینمنطقه مورد مطالعه 
است  یکارست هیپول کی ذهیقرار دارد و دشت ا خوردهنیچ

کارست در آن  کیژئومورفولوژ يهادهیکه عوارض و پد
 سیناود کیدشت در  نیارند. اد يریگسترش چشمگ

واقع شده که  شرقیجنوب–یغرببسته با محور شمال
تالاب بندان را  ،یاسبآن به شکل نعل يابخش دماغه

تا  نیریمنطقه از کرتاسه ز ياهمحصور کرده است. سنگ
 يهاآنها آهک نیتریمیعهد حاضر رخنمون دارند و قد

توسط  تینها است که در انفهلی–انیسازند دار هیلامیضخ
 یاند. رسوبات آبرفتشده دهیدوران حاضر پوش يهاآبرفت

بوده و به سمت  یسنگدانه و خردهدشت درشت هیدر حاش
 تیماه لیدلبه .شوندیم لیتبد لتیمرکز به رس و س

و برداشت گسترده از  یآهک يوجود سازندها ،یکارست
 849از حدود  ینیرزمیسطح آب ز ،يآبخوان سازند آسمار

 785تر از جنوب و غرب به کم ياهیر در مناطق تغذمت
 انی. جهت جرابدییکاهش م یشرق ياهیتخل هیمتر در ناح

در  انگرانیبه سمت تالاب م ذهیاز جنوب شهر ا طور کلیبه
از سازند  انیجر يشرق، الگوشمال و غرب است. در جنوب

چاه  10پمپاژ از  لیدلبه سمت تالاب بندان، به يآسمار
معکوس شده و اکنون از تالاب به سمت  س،یدر ناودشرب 

  .]12[ دارد انیجر یآبخوان آهک

  هامواد و روش - 4

به سطوح  یمشاهدات ۀنقط يهاداده لیتبد يبرا
يریگپارامتر در نقاط اندازه ریمقاد ینیبشیو پ وستهیپ

 نیاستفاده شد. ا یمکان یابیدرون يهااز روش نشده،
و  یقطع یدو گروه اصل به طور عمدهبهها روش

 یۀبرپا یقطع يها. روش]8[ شوندیم میتقس يآمارنیزم
 طور معمولبهنقاط مجاور استوارند و  نیتشابه ب زانیم

سنجش دقت برآوردها  يبرا یو شاخص یمکان یهمبستگ
از  يآمارنیزم يها. در مقابل، روشدهندیارائه نم

 يارهایرائه معها بهره برده و با اداده یمکان یخودهمبستگ
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 نی. در اکنندیرا فراهم م تیقطععدم یابیدقت، امکان ارز
 بوده است یمحل یقطع يهاروش يمطالعه، تمرکز بر رو

  .)2(شکل 
 ارتفاعیتراز  :هاي کمی سطح آب زیرزمینیداده 

اي چاه مشاهده 10از  و تراز سطح آب زیرزمینی
مشخص فعال در دشت ایذه، طی دوره آماري 

ماهانه از سازمان آب و برق استان صورت به
برداري از خوزستان و اداره کل حفاظت و بهره

 .اي خوزستان اخذ شدمنابع آب منطقه

 شامل مقادیر بارش  :هاي بیلان آبخوانداده
سالانه (از ایستگاه هواشناسی ایذه)، برداشت 

برداري (از آمار سازمان هاي بهرهسالانه از چاه
مترهاي هیدروژئولوژیکی اي)، و پاراآب منطقه

) 1(جدول  آبخوان (ضریب هدایت هیدرولیکی
) از شناسیسنگ، ضخامت آبخوان، ]12[

شده هاي پمپاژ انجاممطالعات پیشین و آزمایش
  دست آمد.به در منطقه

و کنترل  یدهسازمان Excelها ابتدا در تمام داده
گمشده) با  ایپرت  ریشدند. موارد مشکوك (مانند مقاد

 يهابا داده سهیمتحرك و مقا نیانگیتفاده از روش ماس
  حذف شدند. ایمجاور اصلاح 

 ی کیدرولیه تیهدا ریمقاد -1جدول 

Table 1. Hydraulic conductivity values 
Average Minimum Maximum Material 

0.02 0.0 0.05 Clay 

0.07 0.03 0.12 Sand Clay 

0.18 0.03 0.19 Silt 

0.21 0.10 0.28 Fine Sand 

0.26 0.15 0.32 Medium Sand 

0.27 0.20 0.35 Coarse Sand 

0.25 0.20 0.35 Gravel Sand 

0.25 0.21 0.35 Fine Gravel 

0.23 0.13 0.26 Medium Gravel 

0.22 0.12 0.26 Coarse Gravel 

  
  
  

  تعیین مرز هیدروژئولوژیکی آبخوان - 1- 4

هاي از نقشهمرز آبخوان دشت ایذه با استفاده 
شناسی ایران، سازمان زمین 1:100,000شناسی زمین
میدانی تعیین  ايههاي اکتشافی و مشاهدهاي چاهداده

 با فرمت Google Earth Pro افزارشد. این مرز در نرم
 به محیط Shapefileصورت ترسیم و سپس به مخصوص

. مساحت نهایی آبخوان شدارد و ArcMapافزاري نرم
 لومتر مربع محاسبه شد که با مطالعات قبلیکی 3/110
  .همخوانی دارد ]13[

  یابی و تهیه هیدروگراف معرفهاي درونروش - 2- 4

 یو محل يخود به دو دسته سراسر یقطع يهاروش
، RBFو  IDW مانند ،یمحل يها. روششوندیم میتقس

از نقاط مجاور انجام  يارمجموعهیرا براساس ز ینیبشیپ
 رند،یگیقرار م 11قیدق يهاابیدرون ةزمر و در دهندیم

نمونه  يهادر مکان شدهینیبشیپ ریکه مقاد یمعن نیبه ا
 .شده برابر استمشاهده ریبا مقاد

                                                                            
                                                
11 Exact Interpolators 
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Figure 2. General chart of the research process 

  نمودار کلی روند انجام تحقیق -2شکل 

  IDWروش  - 3- 4

رد قطعی در عنوان یک رویککه به IDWدر روش 
وزن هر نقطه صورت بهشود، یابی مکانی شناخته میدرون

نمونه در تعیین مقدار نقاط مجهول، متناسب با معکوس 
بینی محاسبه میقعیت مورد پیشفاصله آن نقطه تا مو

  د. شو
تري بر این اساس، نقاطی که در مجاورت نزدیک

. تري در نتیجه نهایی خواهند داشتقرار دارند، سهم بیش
  :]14[ شودشرح زیر بیان میفرمول کلی این روش به

)1(  ܼ( ଴࣮) =
∑ ௜ݖ) ⋅ ௜)௡ݓ
௜ୀଵ
∑ ௜௡ݓ
௜ୀଵ

, ௜ݓ =
1
݀௜
௣ 

)ܼ، که در آن ଴࣮)  =ݖ؛ شده در نقطه مجهولمقدار برآورد௜ 
فاصله اقلیدسی =  ௜݀ ؛i شده در نقطهمقدار مشاهده= 
  )، هستند. p=2( توان فاصله=  ݌؛ ا نقطه مجهولت i هنقط

، ௜݀ گر آن است که با افزایش فاصلهاین فرمول بیان
سرعت کاهش یافته و سهم نقطه مربوطه در هب ௜ݓ وزن

  شود. کاسته می ،برآورد نهایی
از طریق طور معمول به ݌ انتخاب مقدار بهینه

سازي هدف کمینه هاي اعتبارسنجی متقابل و باروش
  .پذیردخطاي برآورد صورت می

  سنیت يهایروش چندضلع - 4- 4

است که  ابیردرونیو غ یقطع روش کیروش  نیا
  . شودیداده استفاده مبدون یبه نواح ریمقاد صیتخص يبرا

و  گریکدیروش، با اتصال نقاط معلوم به  نیدر ا
یم جادیا ییهایخطوط، چندضلع نیرسم عمودمنصف ا

کل  ياست که مقدار هر نقطه معلوم برا نیفرض بر ا .شود
  است.  ندهیماآن ن رامونیپ یچندضلع

مناطق نفوذ  نییتع يروش اغلب برا نیاز ا
یاستفاده م یمکان عیتوز یۀاول يهانقشه یۀو ته هاستگاهیا

  .]15[ شود
)2(  

ℨ‾ ௧ =
෌ (௡

௜ୀଵ ℎ௜ (௜ܣ×
்ܣ

 

=  ℎ௜؛ t نگین تراز سطح آب در زمانمیا=  ℨ௧، که در آن
=  ்ܣ، و i گون چاهمساحت پلی=  ௜ܣ؛ i تراز آب چاه

  ، هستند. مساحت کل آبخوان
یابی در هیدروژئولوژي، روش بهینه درونانتخاب 

هاي هر ها و محدودیتمستلزم شناخت دقیق ویژگی
  رویکرد است. 
و  با مقایسه دو روش چندضلعی تیسن 2جدول 

IDW منظر ابعاد کلیدي نظیر نوع الگوریتم، میزان نیاز  از
به پارامترسازي، مبانی محاسباتی، حساسیت مکانی، 
کاربردهاي عملی و کیفیت خروجی، چارچوبی شفاف براي 

  کند. گیري فراهم میتصمیم
کند تا براساس این مقایسه به پژوهشگران کمک می
وجود، هاي ماهداف خاص مطالعه و ماهیت داده

  نمایند.  ترین ابزار تحلیلی را انتخابمناسب
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و روش  سنیت یروش چندضلع يهایژگیو سهیمقا -2جدول 
 معکوس فاصله یدهوزن

Table 2. Comparison of Thiessen polygon method and 
inverse distance weighting method 

Specifications Thiessen's 
Polygon Method 

Inverse distance 
weighting method 

Method type Non-interpolative 
and deterministic 

Interpolation and 
accurate 

Parameterization Parameterless Requires 
parameterization 

Computational 
basis 

Nearest neighbor 
area allocation 

Weighted average 
based on distance 

Sensitivity to point 
arrangement 

Very sensitive Average with 
parameter 
adjustment 

Application in 
hydrogeology 

Area-
representative 
hydrograph 
calculation and 
initial averaging 

Preparation of 
water level 
alignment maps and 
continuous spatial 
analyses 

Suitable for Qualitative data, 
fast calculations 

Continuous 
quantitative data 

Uncertainty Does not quantify 
uncertainty 

Does not quantify 
uncertainty 

Nature of output Discrete and 
stepped surface 

Continuous and 
smooth surface 

Mathematical basis Analytical 
geometry 

Local statistics 

  

  و تحلیل مکانی يسازادهیپ - 5- 4

 طیدر مح هایابیو درون یمکان يهالیتحل یتمام
  . رفتیانجام پذ ArcGISافزار نرم

دشت  يمطالعه که بر رو نیا يبخش کاربرد در
 يهاداده یابیدرون يبرا IDWمتمرکز است، از روش  ذهیا

  . شدو بارش استفاده  ینیرزمیسطح آب ز يا نقطه
سرعت، و تناسب  ،یسادگ لیدلروش به نیانتخاب ا

مانند بارش روزانه  وستهیپ عیبا توز ییرهایمتغ يآن برا
  .]16[ بود

 12 یگیهمسا ةو انداز p=2( شدهنهیبه يپارامترها
  . شدمنطقه اعمال  ي) برالومتریک

نفوذ  ضۀحو نییو تع هیاول لیتحل يبرا ن،یچنهم
ه بهره گرفت سنیت یبارش، از روش چندضلع يهاستگاهیا

  . ]17[ شد
رفته با استفاده از کاربه يهاروش یسنجصحت
 يهاشاخص ۀو محاسب 12متقاطع یرسنجروش اعتبا

مربعات  نیانگی) و جذر مMAE( 13مطلق نیانگیم يخطا
  .شد) انجام RMSE( 14خطا

هیدروگراف معرف با استفاده از مقادیر میانگین 
ماهانه هر دو روش ترسیم شد. براي ارزیابی دقت، 

 )R²( نییتب بیضرو  MAE ،RMSEهاي آماري صشاخ
ارائه  3و شکل  3در جدول  سهیمقا جینتامحاسبه شد. 

  شده است.
 هیو ته يانقطه يهاداده ییفضا لیتحل يبرا

(مانند  کیدروژئولوژیه ياز پارامترها وستهیپ يهانقشه
 یقطع یمکان یابیدرونو  )ینیرزمیتراز سطح آب ز

  استفاده شد. 
و  ،ییکارا ،یبر سادگیها مبتنروش نیانتخاب ا

ها و در داده تیها با اهداف مطالعه، ماهتناسب آن
  بود.  GISدسترس بودن در 

  
  
  
  
  
  
  

                                                                            
                                                
12 Cross-Validation 
13 Mean Absolute Error  
14 Root Mean Square Error  
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مقادیر حاصل از روش وزن دهی معکوس فاصله و  -3جدول 
 تیسن

Table 3. The values obtained from the inverse distance 
weighting method and thiessen polygon method 

Month 

The value 
obtained from 
the Thiessen 

polygon 

Value 
obtained 

from inverse 
distance 

weighting 

The 
difference 

between the 
two methods 

April 830.4218923 827.2 3.221892307 

May 832.41645 829.4 3.016449958 

June 832.3259623 829.34 2.985962293 

July 832.1746086 829 3.174608557 

August 832.0066987 829.16 2.846698711 

September 832.0523217 828.98 3.072321678 

October 831.9600282 828.67 3.290028192 

November 832.0391674 829.12 2.919167406 

December 833.5960556 830.6 2.996055578 

January 833.5545939 830.45 3.104593931 

February 833.8183047 830 3.818304749 

March 833.8421578 830.2 3.642157774 

 

 
Figure 3. Comparison of ground water unit hydrograph 

of izeh plain with Thiessen and idw methods 

مقایسه هیدروگراف واحد آب زیرزمینی دشت ایذه با  -3شکل 
  IDW دو روش تیسن و

  
 هیمنطق انتخاب، و رو ،ينظر یبخش، مبان نیدر ا

پژوهش،  نیشده در اگرفتهکاربه یدو روش اصل ياجرا

شرح  لیتفصبه IDWو روش  سنیت يهایروش چندضلع
  داده شد.

در  کیدروژئولوژیه ریمتغ یزمان- ییفضا لیتحل
ساس او بر IDW یابیبا استفاده از روش درون ذهیدشت ا

  نه انجام شد. ماها يهاداده
ارز ماهانه نقشه هم 12 دیتول ند،یفرآ نیا یخروج
و  یصورت کمپارامتر را به یپراکنش مکان يبود که الگو

  . سازدیآشکار م يبصر
 یزمان- یمکان ونیاسیدهنده وارها نشانپردازش داده

است  یدوره مطالعات یط ریمتغ نیا ریتوجه در مقادقابل
  ). 4(شکل 

دامنه  کیدر  ریاول)، مقاد مهی(ن در فاز نخست سال
واحد) نوسان داشته  830تا  827( یو با ثبات نسب کیبار

 بهشتیدار يهادر ماه بیترتآن به ضیاوج و حض ریو مقاد
  .شدواحد) ثبت  2/827( نیواحد) و فرورد 4/829(

 يدوم سال)، روند مهیدر مقابل، در فاز دوم (ن
سرد سال مشهود  يهادر ماه ژهیوو معنادار، به یشیافزا

آذر  يهامطلق سالانه در ماه يهانهیشیب کهيطوراست، به
  اند.واحد) رخ داده 4/830( يواحد) و د 6/830(

 يهاوضوح در نقشهماهانه، که به يریرپذییتغ نیا
سازمان ینوسان فصل يالگو کیوجود  افته،یارز بازتاب هم

 نی. چنکندیم دییپارامتر تأ یمکان عیرا در توز شدهدهی
عوامل  ریبه تأث میطور مستقبه توانیرا م ییالگو

وابسته به  شناسیآب يندهایفرآ ای يجو اسیمقکلان
  فصل در منطقه نسبت داد.

  محاسبه بیلان آب زیرزمینی - 6- 4

اساس بارش برآورد شده و نرخ بر بیلان آبخوان
  :محاسبه شد )3رابطه (با  تبخیر و تعرق

)3(  δܵ = ௥ܤ) + ௜ܳ௡ + ܻ) − (ܳ௢௨௧ + ܸ + ܼ) 

جریان ورودي =  ௜ܳ௡؛ حجم نفوذ بارش=  ௥ܤ، که در آن
دلیل نبود بازگشت آبیاري (در این پژوهش به=  ܻ؛ جانبی

جریان خروجی =  ௢ܳ௨௧؛ داده دقیق، صفر فرض شد)
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تعرق از سطح -تبخیر=  ܼ، و هابرداشت از چاه=  ܸ؛ جانبی
 ، هستند.ن (صفر فرض شد)آبخوا

  بحث و بررسی نتایج - 5

  نفوذ بارش - 1- 5

در  متریلیم 714بارش سالانه  نیانگیبا توجه به م
متر  313/715/132 و مساحت آبخوان معادل ذهیا ستگاهیا

. با شدمؤثر بارش به آبخوان محاسبه  مربع، حجم نفوذ
مطالعات  هیدرصد که برپا 20 نفوذ مؤثر بیاعمال ضر

) یلتیسنگ سغالب منطقه (ماسه يتولوژیو ل نیشیپ
 معادل طور تقریبیبهحجم  نیشده است، ا نییتع

  .شودیمکعب در سال برآورد ممتر 467/517/189

  هاي جانبیجریان - 2- 5

در گام نخست  ،یجانب يهاانیبرآورد جر يبرا
 میترس Surfer رافزابا استفاده از نرم لیدروپتانسیه دانیم

 قی) از طرi( یکیدرولیه انیسپس، گراد ).5(شکل  شد
آبخوان  يواقع بر مرزها يهااختلاف تراز سطح آب در چاه

  محاسبه شد. 

ضرب فاصله ) از حاصلA( انیسطح مقطع مؤثر جر
متر) به 70در ضخامت مؤثر آبخوان ( انیجر طوطخ نیب

  دست آمد. 
 ) معادلK( یکیدرولیه تیهدا بیبا استفاده از ضر

استخراج شده بود  نیشیروز که از مطالعات پ متر بر 22/0
و  یبا رابطه دارس یجانب يورود انیجر ی)، دب1(جدول 

 3/69 متر) حدود 750( يبراساس ابعاد مرز ورود
 طور تقریبیبهمترمکعب در روز و حجم سالانه آن 

  . شدمترمکعب برآورد  295/25
با در  یجانب یخروج انیجر یدب ب،یترت نیهمبه
 23/76 متر) حدود 450( ین ابعاد مرز خروجنظر گرفت

 824/27 به کیمترمکعب در روز و حجم سالانه آن نزد
  مترمکعب محاسبه شد. 

برداشت سالانه از  زانیم لان،یب گریدر بخش د
 يو برا ياسازمان آب منطقه یاساس آمار رسمبر انآبخو
 200/145/20 معادل ،يبردارحلقه چاه مجاز بهره 10

  .شد نییمترمکعب تع
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Figure 4. Images depicted in the GIS, from the left to right, April to March, respectively. 

 تا اسفند نیاز بالا چپ به راست، ماه فرورد بیترتبه ،GISشده در میترس تصاویر -4شکل 

  

  گیرينتیجه - 6

این پژوهش با رویکردي یکپارچه و عملیاتی، به 
هاي ارزیابی پایداري آبخوان دشت ایذه و مقایسه روش

  هاي هیدروژئولوژیک پرداخت. یابی ساده در تحلیلدرون
وضوح نشان داد که ادغام تحلیل تغییرات نتایج به

هاي قطعی زمانی سطح آب، با استفاده از روش- مکانی
هاي تیسن، با دهی معکوس فاصله و چندضلعیمانند وزن

آب زیرزمینی، ابزاري کارآمد و مقرون محاسبات بیلان 

ها فراهم صرفه براي پایش و درك وضعیت پویاي آبخوانبه
  کند. می

 عرفاین رویکرد، امکان ترسیم هیدروگراف م
هاي عددي پیچیده و سازينیاز به مدلتر را بدوندقیق

  سازد. پرهزینه میسر می
هاي مختلف بیلان، وضعیت ارزیابی کمی مؤلفه

هنده آبخوان مورد مطالعه را آشکار نمود و حاکی هشدارد
  از وجود یک بیلان منفی و افت مستمر سطح آب بود. 

Apr May Jun 

Sep Aug Jul 

Oct Nov Dec 

Jan Feb Mar 
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این شرایط، ناپایداري هیدرودینامیکی مخزن و 
برداري فراتر از ظرفیت فشار فزاینده ناشی از بهره

  کند. تجدیدپذیر آن را تأیید می
  

  
Figure 5. Map of the contours and flow lines of the study 

area 

منطقه مورد  انیخطوط جر و خطوط ترازنقشه  -5شکل 
  مطالعه

  
هاي این مطالعه بر ضرورت اتخاذ طور کلی، یافتهبه

بردهاي مدیریتی فوري و پایدار براي مهار روند تخلیه و راه
  احیاي تعادل این منبع حیاتی تأکید دارد. 

ارچوب عنوان یک چشده، بهروش تلفیقی ارائه
تواند براي پایش و ارزیابی اولیه تحلیلی قابل تعمیم، می

محور در مناطق با محدودیت هاي کشاورزيسایر آبخوان
  .داده، مورد استفاده قرار گیرد

با توجه به کسري قابل توجه بیلان آب زیرزمینی 
میلیون مترمکعب در سال)،  19/1 دشت ایذه (حدود

دروژئولوژیک و پایداري منظور حرکت به سمت تعادل هیبه
کارهاي زیر ضروري بلندمدت این منبع حیاتی، اجراي راه

  :است
سازي مصرف در بخش کشاورزي: بهینهالف) (

هاي آبیاري نوین، اصلاح الگوي آموزش و ترویج روش
  .برآبهاي کمکشت و توسعه کشت

نظارت و کنترل برداشت: تشدید نظارت بر ب) (
صب کنتورهاي هوشمند بر روي برداري، نمجوزهاي بهره

  .هاي غیرمجازها و جلوگیري از برداشتچاه
پارچه منابع آب: تدوین و اجراي مدیریت یک) (پ

بخشی آبخوان با مشارکت کلیه ذيطرح جامع تعادل
 .نفعان

تدوین و اعمال سقف : برداريمدیریت بهره) (ت
برداري پویا براساس نوسانات سالانه تغذیه مجاز بهره

  .خوانآب

 حظات اخلاقیملا

 پیروي از اصول اخلاق پژوهش

اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این  گاننویسند
پژوهش علمی رعایت نموده و این موضوع مورد تأیید 

 ست.ایشان ا

 مشارکت نویسندگان

ها، بررسی نهایی داده به محمدّباقر اسکندريآقاي 
تن مقاله راهنمایی، کنترل نتایج، ویرایش و بازبینی م

آوري و را جمعها داده نیلوفر رحیمیخانم . پرداخت
سازي و تحلیل آماري را انجام و مراحل مدلتحلیل نمود 

  داد.

 تعارض منافع

این مقاله تعارض منافع  گانبنا بر اظهار نویسند
  ندارد.

 حامی مالی

گونه کمک هزینه خاصی دریافت این پژوهش هیچ
  نکرده است. 

  سپاسگزاري
دگان این پژوهش مراتب تشکر و قدردانی نویسن

خوزستان از در  اي استانخود را از سازمان آب منطقه
دارد. همقرار دادن اطلاعات مورد نیاز را اعلان می اختیار
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خاطر ارائه نظرهاي ساختاري و از داوران محترم بهچنین، 
  شود.علمی سپاسگزاري می
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