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  چكيده
هـاي اصـلي، از    آناليز مؤلفـه . بر است بر و هزينه ها بسيار زمان حجم بسيار زيادي از اطلاعات، فرآيند تحليل داده در بسياري از مطالعات به علت وجود

در اين تحقيق، ميانگين . كند هايي كه بيشترين سهم را در توجيه واريانس دارند، حفظ مي اهميت، داده هاي كم هايي است كه با شناسايي داده جمله روش
هـاي اصـلي مـورد بررسـي قـرار       با استفاده از تكنيك آناليز مؤلفه) 1390-1381(ساله  10برداري با طول آماري  بهره چاه 51زيرزميني  سالانه سطح آب

بـرداري معلـوم    هاي با اهميت، نقاط مهم جهت نمونـه  با شناسايي چاه. هاي مؤثر در تعيين سطح تراز آب زيرزميني اين دشت مشخص گردد گرفت تا چاه
بـا  . جويي كـرد  توان تا حد زيادي در هزينه و زمان مطالعات صرفه به اين وسيله مي. گردد ها انجام مي تراز آب زيرزميني صرفاً در اين چاه  د و پايششو مي

اهميـت كـه   هاي كـم  اهبا حذف چ. محاسبه شد) براي چاه كاملا مؤثر( 1تا ) براي چاه غير مؤثر( 0هاي اصلي، اهميت نسبي هر چاه بين  انجام آناليز مؤلفه
كاهش يافت و خطاي تعيين سطح ايستابي كمتر از ) درصد 50( 72/0به  38/1ها است، ضريب تغييرات سطح ايستابي از  ها حدوداً نصف كل چاه تعداد آن

 .مانده دارد هاي باقي ا چاهها اختلاف چشمگيري ب هايي عنوان كرد كه ميانگين تراز آب آن توان حذف چاه درصد به دست آمد كه دليل آن را مي 15
  

  ضريب تغييرات ،آب زيرزميني، پايش، دشت اروميه، چاه مؤثر: كليدي هاي واژه
  
   3 2  1 مقدمه

ترين منبع تأمين آب مصرفي خـانگي و شـرب    آب زيرزميني، مهم
بـه همـين دليـل پـايش     ). 13(رود  در اغلب مناطق جهان به شمار مي
. يت آن نقش بسزايي خواهـد داشـت  مداوم تراز آب زيرزميني در مدير

اما معمولاً به دليل وجود حجم بالاي اطلاعات، ارزيابي سطح ايستابي 
لذا در بسـياري از مطالعـات   . مستلزم صرف هزينه و زمان زيادي است

گذارنـد، صـرف    هايي كه اطلاعات چنداني در اختيار نمـي  بايد از نمونه
جـويي نمـود    زمان صـرفه توان در هزينه و  به اين طريق مي. نظر كرد

 كـاهش  بـراي  رياضي بهينه روش يك ،4اصلي هاي مؤلفه آناليز). 16(
) 11(اسـت   محدود مؤلفه چند به اوليه متغيرهاي تبديل و ها داده حجم

هـا، عوامـل ايجـاد تغييـرات كـه       در اين روش با توجه به سـاختار داده 
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4- Principal Component Analysis 

بـه  ) 17( شـود  شوند، شناسايي مـي  هاي اصلي يا نهان ناميده مي مؤلفه
هايي كه بيشترين تغييـرات   توان پس از شناسايي مؤلفه اين ترتيب مي

ــانس را ايجــاد مــي ــالاترين ضــريب   واري ــد، متغيرهــايي را كــه ب كنن
  .هاي اصلي دارند، استخراج كرد را با مؤلفه 5همبستگي

هاي سطحي  هاي اصلي، به طور وسيع در آب تكنيك آناليز مؤلفه 
بـراي  ) 7(گرونتـان و راويچانـدران   ). 23(شود  و زيرزميني استفاده مي
هاي اصلي  هاي آزاد ايتاليا از روش آناليز مؤلفهشناسايي كيفيت آبخوان

استفاده كردند و تبخير، سيكل آبياري و جنس سنگ بستر را به عنوان 
از تكنيـك آنـاليز   ) 8(هلنا و همكاران . متغيرهاي اصلي معرفي نمودند

ارزيابي تغييرات زماني كيفيت آب بين ابتدا  هاي اصلي به منظور مؤلفه
، از )21(سـانچزمارتوس و همكـاران   . و انتهاي دوره آبياري بهره بردند

هاي اصلي براي تعيين متغيرهـاي مـؤثر در آنـاليز     تكنيك آناليز مؤلفه
ر ايالـت آلمريـا در    هاي واقـع د  كيفيت آب زيرزميني در تعدادي از چاه

بـر اسـاس نتـايج بـه دسـت آمـده، سـه متغيـر         . اسپانيا استفاده كردند
سولفات، دما و موجودات زنده بيشترين تـأثير را در تغييـر كيفيـت آب    

در بررسـي كيفيـت آب   ) 4(دبلـس و همكـاران   . انـد  زيرزميني داشـته 
                                                            
5- Correlation Coefficient  

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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بـه   pHو  DO ،CODزيرزميني، شاخصي را با استفاده از متغيرهـاي  
ايسن و همكـاران  . هاي اصلي پيشنهاد كردند كمك روش آناليز مؤلفه

براي تعيين عوامل مؤثر در كيفيت درياچـه اوتـاب در تركيـه بـا     ) 10(
هاي اصـلي، سـه عامـل ميكروبيولـوژي و مـواد       استفاده از آناليز مؤلفه

نتايج تحقيـق، حـاكي   . مغذي و فاكتور فيزيكوشيميايي را مؤثر دانستند
تاگوس و  .درصدي عوامل مذكور بر كيفيت آب درياچه بود 77از تأثير 

اي، از  در بررسي رابطه ميان دبي روزانه و دبـي لحظـه  ) 26(همكاران 
بـه منظـور   ) 28(وان  .هـاي اصـلي اسـتفاده كردنـد     روش آناليز مؤلفه

را بـا اسـتفاده از   ) Z(سهولت بررسي تغيير اقلـيم، يـك متغيـر جديـد     
منـدي  ساله دماي تر و خشك و تابش خورشيد و با بهـره  30هاي  داده

هـو و  . منطقه از چين ارائـه كـرد   5هاي اصلي در  آناليز مؤلفه از روش
به منظور بررسي افزايش ميزان فلورايد در آب شـرب در  ) 9(همكاران 

چاه واقع در دو منطقه شـانكزي و اينـر مانگوليـا در چـين، روش      111
بر اسـاس نتـايج ايـن    . هاي اصلي را مورد استفاده قرار داد آناليز مؤلفه
ش ميـزان فلورايـد در منطقـه مانگوليـا، عمـدتاً ناشـي از       تحقيق، افزاي

، )27(بـرگ و همكـاران   ون .كاوي استهاي كشاورزي و معدن فعاليت
هـاي   عوامل مؤثر در افزايش ماده آترازين را با استفاده از آنـاليز مؤلفـه  

عمق آلمان مورد بررسي قرار هاي كم چاه واقع در آبخوان 60اصلي در 
تـرين منبـع   تايج تحقيـق، كـاربري كشـاورزي مهـم    بر اساس ن. دادند

  . آلاينده آترزين تشخيص داده شد
طالعه هيدروشيميايي آب درياچـه  با م) 12(زاد  محمدزاده و حيدري

 هـاي اصـلي   لفـه ؤسد كارده و منابع آب زيرزميني منطقه و تحليـل م 

كه كيفيت منابع آب زيرزميني و سطحي به  دادندهاي آب، نشان  نمونه
، )14(نوري قيـداري  . استاي وابسته به ليتولوژي منطقه  ستردهطور گ
در تعيين تراز آب زيرزمينـي دشـت قيـدار را شناسـايي      1هاي مؤثر چاه
هـاي   اهميت با استفاده از آناليز مؤلفههاي كم در اين تحقيق، چاه. كرد

بر اساس نتايج به دست آمده مشخص شد كـه بـا   . اصلي تعيين گرديد
اسـت، ضـريب    5/0كه اهميـت نسـبي آنهـا كمتـر از     هايي  حذف چاه

هـا اسـتفاده    تغييرات آب زيرزميني نسبت به مـوقعي كـه از كـل چـاه    
 ، رژيم بارشي غرب)2(رضئي و عزيزي . يابد شود تغيير چنداني نمي مي

بندي  بندي، منطقه هاي اصلي و خوشه آناليز مؤلفه از استفاده را با ايران
 هـاي  مؤلفـه  تحليـل  در استفاده مورد رامترپا 10 تحقيق اين در .كردند
هاي مورد اسـتفاده در ايـن    ايستگاه .كاهش يافت مؤلفه چهار به اصلي

بندي و غرب ايران بـه پـنج زيرمنطقـه همگـن      گروه ،تجزيه و تحليل
ها و عـرض جغرافيـايي    نتيجه نشان داد كه روند ناهمواري. تقسيم شد

. نقش بسيار مهمي دارند ،قهاي مكاني بين مناط در مرزبندي و تفاوت
زنجان را به كمـك   شهر سالانه بارش ، مشخصات)1(عساكره و بيات 

 مشخصات برخي مطالعه، اين در. هاي اصلي بررسي كردند آناليز مؤلفه
 قرار اصلي هاي مؤلفه آناليز معرض در زنجان شهر سالانه بارش آماري

                                                            
1- Effective Well 

 از درصـد  95 از شبي توان مي مؤلفه چهار با كه داد نشان نتايج. گرفت
بـارش سـالانه، توزيـع فراوانـي،      .داد توضيح را سالانه بارش تغييرات

ترتيـب نماينـده مؤلفـه اول تـا      بارش بيشينه و تعداد روزهاي باراني به
 نيمـه  هـاي بـارش  رژيـم ) 19(پوراصغر و همكـاران  . چهارم بوده است

لي هـاي اص ـ  گيـري از تكنيـك آنـاليز مؤلفـه     ايران را بـا بهـره   جنوبي
 را مؤلفـه  پـنج  سالانه، بارش اصلي مؤلفه آناليز نتايج. بندي كردند پهنه
 توصـيف  را بـارش  واريـانس  كـل  درصـد  68 مجموعـاً  كـه  داد نشان
 توسـط  ايـران  جنـوبي  نيمه در سالانه بارش اصلي هاي مؤلفه. كند مي

 در سـالانه  بارش كه داد نشان ها تحليل. شوند مي كنترل جوي گردش
 داده ارتبـاط  مديترانـه  و سـوداني  فشـار كم به اساساً راناي جنوبي نيمه
از ديگر تحقيقات انجـام شـده در زمينـه مطالعـات اقليمـي و       .شود مي

توان به مطالعات هاي اصلي ميهيدرولوژيكي با استفاده از آناليز مولفه
و اسـتاتيس  ) 3(، بالافوتيس )25(انجام شده توسط اسنايزر و همكاران 

  .اشاره كرد  )24(و همكاران 
دهـد اغلـب    مطالعه سوابق تحقيق در ايران و جهـان، نشـان مـي   

 PCAمطالعاتي كه در زمينه پايش آب زيرزميني بـا اسـتفاده از روش   
در رابطـه بـا كيفيـت آن بـوده و بررسـي كميـت آب        انجام شده است

در تحقيـق حاضـر بـا    . زيرزميني كمتر مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت   
هـايي شـد    هاي اصلي، اقدام به شناسايي چاه يز مؤلفهگيري از آنال بهره

كه بيشترين تأثير را در پايش سطح ايستابي دشت اروميه و در نتيجـه،  
از آنجا استفاده از اطلاعات آماري تمـامي  . تخمين حجم آبخوان دارند

هـا  سـازي سبب پيچيدگي مـدل ) هاي وسيعمخصوصا در دشت(ها چاه
توان بر حسـب دقـت مـورد    هاي موثر، ميشود؛ لذا با شناسايي چاهمي

هـا محـدود   سازي سطح ايستابي را صرفا به اين چاهنياز، پايش و مدل
 .جويي نمودكرد و در هزينه و زمان تا حد زيادي صرفه

  
  ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

واقــع در اســتان آذربايجــان غربــي داراي  منطقــه مــورد مطالعــه
اين منطقـه در حـد فاصـل    . تر مربع استكيلوم 962مساحتي بيش از 

هـاي   شـمالي و طـول   37° 49´تـا   37° 21´هـاي جغرافيـايي    عرض
ميـانگين  . شـرقي واقـع شـده اسـت     45° 16´تا  44° 57´جغرافيايي 

و بـر اسـاس   متر بـوده  ميلي 400تا 350سالانه بارندگي در اين منطقه 
دشـت  . خشـك اسـت   روش كوپن اين منطقه داراي اقليم استپي نيمـه 

در امتداد ناحيه كوهستاني شـمال غربـي كشـور كـه بـه      مورد مطالعه 
شود؛ قـرار دارد و عمـق متوسـط     منطقه هموار درياچه اروميه ختم مي

متر و افت متوسط آن در طول دوره آماره تقريبـا   5/7آبخوان در حدود 
منطقـه مـورد مطالعـه داراي منـابع آب زيرزمينـي      . باشـد متر مي 5/0

اخيـراً در نتيجـه توسـعه شهرنشـيني و نيـز افـزايش        وسيعي است كه
برداري بـيش از حـد    هايي همچون كشاورزي و باغداري، بهره كاربري
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مجــاز در آن صــورت گرفتــه و ســطح ايســتابي آب زيرزمينــي در آن، 
كاهش نزولات جوي نيز، موجـب  . كاهش چشمگيري پيدا كرده است

، گسـتره  1شكل ). 6(هاي اخير شده است  تشديد اين فرآيند طي سال
هـاي آب را   جغرافيايي محدوده مـورد مطالعـه و نحـوه پـراكنش چـاه     

در ايـن تحقيـق از آمـار ميـانگين سـالانه سـطح آب       . دهد نمايش مي
حلقه چاه نظارت شده توسط وزارت نيـرو اسـتفاده شـده     51زيرزميني 

در آنـاليز   1381-1390ها از سال  هاي سالانه سطح آب چاه داده. است
   .مورد استفاده قرار گرفته استات اطلاع

 

  

  
  هاي مورد بررسينقشه موقعيت دشت اروميه در استان آذربايجان غربي و چاه - 1شكل 

Figure 1- Location map of Urmia plain in West Azerbaijan province and considered wells 
 

 روش تحقيق

ين تـراز آب  هاي مـوثر در تعي ـ  در اين تحقيق جهت شناسايي چاه
هاي اصلي بهـره گرفتـه    زيرزميني دشت اروميه از تكنيك آناليز مؤلفه

به طوريكه ابتدا براي تعيين ميزان اثر هر چاه با توجـه بـه تعـداد    . شد
دفعات شركت آن در آناليزها و همچنين دفعات مـؤثر بـودن آن، رتبـه    

تغييـرات  در مرحله بعد با استفاده از دو معيار ضريب . هر چاه تعيين شد
هـاي غيرمـؤثر شناسـايي و حـذف      و ميزان خطاي سطح ايستابي، چاه

  .شود در ادامه به تشريح روش كار پرداخته مي. گرديد
هـاي اصـلي، اطلاعـات ورودي بـه صـورت يـك        در آناليز مؤلفـه 

، تعداد مشاهدات است كـه در ايـن   nشود كه  فرض مي n*pماتريس 
تغيرهاي مورد آناليز است كه ، مp. هاي آماري است تحقيق، تعداد سال

هــايي اســت كــه ســطح آب زيرزمينــي در آنهــا   در واقــع تعــداد چــاه
هاي اصـلي، هـر مؤلفـه بـه      در روش آناليز مؤلفه. شود گيري مي اندازه

  ): 26و  22(گردد  صورت تابع خطي زير تعريف مي
Z1=Xa1=a1,1x1+a2,1x2+…+ap,1xp 
Z2=Xa2=a1,2x1+a2,2x2+…+ap,2xp                     )1(  

Zp=Xap=a1,px1+a2,px2+…+ap,pxp  
ضـريب   ajام بـوده و   jلفـه اصـلي   ؤام از م iعنصر  ai,jكه در آن 

بـا   .اسـت ) Zj( لفـه اصـلي  ؤامـين م  jبـه  ) X(تبديل متغيرهاي اصلي 
هـاي   توان ثابت كرد كه ضرايب مؤلفه ها مي استفاده از خواص ماتريس

. هسـتند  Sه ماتريس كوواريـانس،  ، بردارهاي ويژه مربوط ب)aj(اصلي 
  .گردد از روابط زير محاسبه مي sمقدار و بردار ويژه ماتريس 

|S-I|=0                                                                      )2(  
يك ماتريس واحد  Iها باشد؛ آنگاه  تعداد چاه pدر رابطه فوق، اگر 

P*1  بوده وS    ماتريس كواريـانس مرتبـهP     3(اسـت كـه از رابطـه (
  :گردد محاسبه مي
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S=XT.X/n-1                                                    )3(    
Tدر رابطه بالا،  هاي حل معادله  محدوديت. علامت ترانهاده است 

:فوق عبارتند از  
aT) عمود بودن بردارهاي ويژه

jai=aT
iaj=0,ij) 

aT) نرمال يا يكه بودن بردارهاي ويژه
jaj=1)  هـاي   محـدوديت

هـاي   يگانه باشد و مؤلفـه  2هاي معادله  شود جواب ذكر شده باعث مي
بـه ترتيـب بردارهـاي ويـژه      a1, a2 ,… , apاگر . اصلي، مستقل شوند

بـه   1لـه  باشـند، آنگـاه معاد    λ1, λ2 ,… , λpمربوط به مقـادير ويـژه   
 .شود صورت زير نمايش داده مي

Z=XA                                                         )4(  
. اســت A=(a1, a2,… ,ap)و  Z=(z1, z2,… ,zp)كــه در آن 
. همان مقادير ويـژه متنـاظر آنهـا اسـت     zjهاي اصلي،  واريانس مؤلفه

بنابراين اولين مؤلفـه،  . استλ1 ابر يعني واريانس اولين مؤلفه اصلي بر
كـه اولـين    دهنده اين اسـت  كند و نشان بيشترين واريانس را ايجاد مي

اولين مولفـه اصـلي،    .مؤلفه، قابليت بيشتري در شناسايي تغييرات دارد
آن خطي است كـه امتـداد آن منطبـق بـا بيشـترين پراكنـدگي قابـل        

اصـلي داراي واريـانس   دومين مولفه . هاي اصلي است مشاهده در داده
2λ گيـرد و امتـداد    بوده و از لحاظ مقدار واريانس در رتبه دوم قرار مي

هـا در رتبـه دوم    آن در راستايي است كه پراكندگي قابل مشـاهده داده 
. گردند هاي اصلي نيز به همين ترتيب توصيف مي بقيه مولفه. قرار دارد

ده و دو به دو بـرهم  هاي اصلي عبور كر هاي اصلي از مركز داده مولفه
  . عمود هستند

براي محاسبه اهميت نسبي هر چاه، از ضـريب همبسـتگي بـين     
ضـريب  . گـردد  هاي مشاهده شده استفاده مـي  هاي اصلي و داده مؤلفه

  :آيد به دست مي) 5(همبستگي چاه با مؤلفه اصلي از رابطه 
Cor(zj,xj)=j

1/2ai,j )5(                                             
هر چقـدر  . ام استj ام از مؤلفه اصلي  iعنصر  ai,jدر رابطه فوق، 

دهنده بالا بودن اهميت نسـبي چـاه اسـت     اين ضريب بالا باشد، نشان
)22.(  

در اين تحقيق براي محاسبه اهميت نسبي هر چـاه بـه ازاي هـر    
چاه با نزديكترين همسـايگي   10هاي واقع در منطقه، تعداد  يك از چاه

طبق يك قاعده كلي ) p(ها  تعداد چاه. چاه مورد نظر، شناسايي شدندبا 
كه در اينجا همان تعـداد  ) n(بايد كمتر يا حداكثر برابر تعداد مشاهدات 

، w21براي مثال بـراي پـايش چـاه    ). 18(هاي آماري است، باشد  سال
 ,w2, w3, w20, w26, w30, w33, w37, w39, w45چاه مجاور يعني  10

w51 بنـابراين بـه ازاي هـر چـاه يـك      . د آناليز قـرار گرفتـه اسـت   مور
لازم بـه ذكـر اسـت در پـايش     . وجود خواهد داشـت  10*10ماتريس 

هـاي خـود چـاه اسـتفاده      هاي مجاور يـك چـاه مشـخص، از داده    چاه
  . شود نمي

هـاي اصـلي    يك بار آناليز مؤلفـه  ها در ادامه، براي هر كدام از چاه

. ي هر چاه با چاه مورد نظر مشخص شودانجام شد تا ضريب همبستگ
 9/0هايي كه ضريب همبستگي كمتـر از   هاي مؤثر، چاه در انتخاب چاه

به اين ترتيب براي هر آناليز، تعدادي ). 14و  7(اند، حذف گرديد  داشته
عنوان چاه مؤثر شناسايي شدند و در نهايت، تعداد دفعـاتي كـه     چاه به

ت و همچنين تعداد دفعاتي را كـه بـه   هر چاه در آناليز شركت كرده اس
اهميت نسبي هـر  . عنوان چاه مؤثر شناخته شده است، مشخص گرديد

چاه در واقع، نسبت تعداد دفعات مؤثر بودن چاه به تعداد دفعاتي اسـت  
دهنـده   اين نسـبت، نشـان  . كه آن چاه در آناليز شركت داده شده است

تراز آب زيرزميني اسـت   ها در تعيين اولويت هر چاه نسبت به ساير چاه
و هر اندازه اهميت نسبي يك چاه بيشتر باشد، تأثير بيشتري در پايش 

ها، حدود آستانه برابـر   بندي چاه براي رتبه. سطح ايستابي خواهد داشت
در آسـتانه  . در نظر گرفته شده اسـت  0/1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 0با 
هايي كه  چاه(هستند  1به مانند كه داراي رت هايي باقي مي ، صرفاً چاه1

، شـامل  0و آستانه ) اند شده  در كليه آناليزها به عنوان چاه مؤثر شناخته
  ).14(هاي مؤثر و غيرمؤثر است  چاه كليه 

به منظـور بررسـي اثـر حـذف هـر چـاه از محاسـبات سـطح آب         
زيرزميني، از دو معيار ضريب تغييرات و خطاي سطح ايستابي اسـتفاده  

ي ها ، مقدار خطاي پايش در ازاي حذف چاه)6(از رابطه  با استفاده. شد
هاي آن آستانه  چاه  غيرمؤثر در يك آستانه مشخص از مقايسه ميانگين

:آمددست ه بها  با ميانگين كليه چاه
 

  
Error=(mn-mo)/mo×100

 
)6  (                                    

هـاي   هميـانگين سـطح آب پـس از حـذف چـا      mnدر رابطه فوق، 
 .ها است ميانگين كليه چاه m0غيرمؤثر در يك آستانه مشخص و 

  
  نتايج و بحث

هاي مـؤثر در شـبكه پـايش آب زيرزمينـي      براي تعيين تعداد چاه
. ها انجام شـد  هاي اصلي براي هر يك از چاه دشت اروميه، آناليز مؤلفه

 pو ) هـاي آمـاري   تعداد سال(سطر  nهاي ورودي شامل  ماتريس داده
سـال   10در اين تحقيق با در اختيار داشتن . است) ها تعداد چاه(ون ست

چـاه مجـاور بـراي تعيـين      10اطلاعات سطح آب، بـه ازاي هـر چـاه    
 ،w21به عنوان مثال در پايش آب چاه . هاي مؤثر وارد آناليز گرديد چاه
مؤلفـه   10در ايـن فرآينـد   . چاه مجاور مورد آناليز قرار گرفته است 10

كـه  (راج شد كه اهميت هر مؤلفـه، برابـر بـا واريـانس آن     اصلي استخ
لـذا تنهـا   . اسـت ) باشـد  مـي  2در معادله  λهمان مقدار ويژه متناظر يا 

مطابق . شوند كه داراي واريانس بيشتري باشند هايي انتخاب مي مؤلفه
طور همان. داراي بيشترين واريانس هستند z2و  z1، دو مؤلفه 1جدول 

 كـه داراي  را w51و  w39هـاي   توان چاه است، مي كه نمايش داده شده
هاي مؤثر انتخـاب   هستند، به عنوان چاه 9/0ضريب همبستگي بالاي 

شود تا بـه ايـن    ها انجام مي اين آناليز براي ارزيابي اثر تمامي چاه. كرد
سـپس  . شود، معلوم گردد وسيله تعداد دفعاتي كه هر چاه مؤثر واقع مي
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نسبت دفعات مؤثر بودن يـك چـاه معـين بـه     اهميت نسبي هر چاه از 
، 2در جـدول  . شـود  تعداد دفعات شركت آن چاه در آناليز محاسبه مـي 

هـر چـاهي كـه داراي رتبـه     . اهميت نسبي هر چاه ارائـه شـده اسـت   
 . بيشتري باشد، از اهميت بالاتري برخوردار است

  
  W21ماتريس ضريب همبستگي براي پايش چاه  -1جدول 

Table 1- Matrix of correlation coefficient to monitor the well 21. 

    
 هاي اصليلفهؤم

Principal Components 
  رديف
S.N  

 چاه
Well 

Z1 Z2 

1 W20 0.16 0.81 
2 W39 0.91 -0.33 

3 W30 0.87 0.15 

4 W26 0.74 0.42 

5 W2 0.82 -0.38 

6 W33 0.89 0.10 

7 W3 0.69 0.45 

8 W37 0.70 -0.61 

9 W51 0.94 -0.19 

10 W45 0.75 0.32 

  .شود باشد، به عنوان چاه مؤثر در پايش آبزيرزميني شناخته مي 9/0چنانچه ضريب همبستگي مؤلفه اصلي با چاه بيش از * 
*The wells with correlation coefficient greater than 0.9 are considered as effective well in water table monitoring. 

  
بـه ايـن   . وجـود دارد  1چاه با رتبـه   12، تعداد 2دول جبا توجه به 
 ,w8, w10, w14, w16, w18, w23 w32, w39, w44هـاي  معني كه چـاه 

w46, w48, w49 انـد،   اي كه در آناليز شركت كـرده  به همان تعداد دفعه
انـد و در پـايش سـطح ايسـتابي از      به عنوان چاه مؤثر شناسـايي شـده  

چنانچـه بـراي   . هـا برخوردارنـد   بالاتري نسبت بـه سـاير چـاه    اهميت
در  1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 0ها، حدود آستانه برابر بـا   بندي چاه رتبه

هاي مؤثر براي هر آستانه به ترتيب برابر بـا   نظر گرفته شود، تعداد چاه
هـا در   ، كليـه چـاه  0در آسـتانه  . خواهد بود12و  18، 23، 23، 28، 51

چاه  12، تنها 1شوند و در آستانه  زي سطح آب شركت داده ميسامدل
طـور كـه   همـان . شـوند  هستند؛ مورد قبول واقع مـي  1كه داراي رتبه 
تـوان ايـن    هستند و مـي  0  چاه داراي رتبه 17شود حدود  ملاحظه مي

ها را كه عملاً تاثيري در پايش سطح ايستابي ندارند، از محاسـبات   چاه
  . حذف نمود

، براي بررسي عدم قطعيت يا مقدار خطا در انتخاب تعـداد  محققان
مانده در هر  هاي باقي هاي مؤثر، محاسبه ضريب تغييرات براي چاه چاه

ها را پيشنهاد  آستانه و مقايسه آن با ضريب تغييرات مربوط به كليه چاه
اين روش در صورتي قابل قبول خواهد بود كـه فـرض   ). 14(اند  نموده

بـه ايـن   . هاي غيرمؤثر افزايش يابـد  رات با حذف چاهشود ضريب تغيي
اي كه در آن كمتـرين اخـتلاف در ضـريب تغييـرات رخ      ترتيب آستانه

اما ذكر اين نكته ضرورت دارد كـه هميشـه بـا    . شود دهد، انتخاب مي 
ماننـد  (يابـد  هاي غير موثر ضـريب تغييـرات افـزايش نمـي    حذف چاه

هـاي حـذف شـده،     و با توجه به ماهيت اطلاعات چـاه ) تحقيق حاضر
چنانچـه در يـك   . تواند افـزايش يـا كـاهش يابـد    ضريب تغييرات، مي

آستانه مشخص چاهي حذف گردد كه داراي عمق آب بيشتري اسـت،  
تر از ضريب تغييرات مربـوط بـه   ضريب تغييرات به دست آمده كوچك

توان ادعا كرد كه هميشه با حـذف   بنابراين نمي. ودها خواهد ب كليه چاه
لذا در تحقيـق  . كند ضريب تغييرات افزايش پيدا مي ،ثرؤهاي غيرم چاه

حاضر براي انتخاب يك سطح آستانه قابل قبول عـلاوه بـر محاسـبه    
ها در محاسبه خطـا بـه جـاي     ضريب تغييرات، ميانگين سطح آب چاه

  .شده استاستفاده از ضريب تغييرات استفاده 
، متوسط ضريب تغييرات براي هر آستانه ترسـيم شـده   2در شكل 

به اين ترتيب كه براي هر سال آماري ضريب تغييرات محاسـبه  . است
و پس از برآورد متوسط ضريب تغييرات، مقدار آن در مقابل حد آستانه 

  .رسم گرديد
هـاي غيرمـؤثر در هـر آسـتانه،      با حـذف چـاه   2با توجه به شكل 

هـايي اسـت كـه     يابد و دليل آن حذف چاه غييرات كاهش ميضريب ت
در توضـيح ايـن   . نسبت به ميـانگين هسـتند  داراي عمق آب بيشتري 

) 0آسـتانه  (هـا   مطلب بايد ذكر نمود كه ميانگين سطح آب كليـه چـاه  
كـه ميـانگين    w20با حذف چاه  2/0در آستانه . متر است 55/7برابر با 

ريب تغييـرات بـه طـور ناگهـاني     اسـت، ض ـ  متـر  49/53سطح آب آن 
  .يابد اي مي كاهش قابل ملاحظه
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  هاي اصلي ها بر اساس آناليز مؤلفه بندي چاه رتبه -2جدول 

Table 2- Ranking the wells based on principal component analysis 

 چاه
Well  

تعداد دفعات شركت در 
  آناليز

Number of 
participation  

ر ثؤتعداد دفعات م
  بودن

Number of 
effectiveness  

  رتبه
Rank  

 چاه
Well  

تعداد دفعات
  شركت در آناليز

Number of 
participation 

  ثر بودنؤتعداد دفعات م
Number of 

effectiveness  

  رتبه
Rank  

W8 7 7 1.00 W29 12 3 0.25 
W10 11 11 1.00 W20 10 2 0.20 

W14 9 9 1.00 W19 11 2 0.18 

W16 9 9 1.00 W36 12 2 0.17 

W18 7 7 1.00 W47 12 2 0.17 

W23 4 4 1.00 W26  8  1 0.13 

W32 14 14 1.00 W9 9 1 0.11 

W39 12 12 1.00 W11 9 1 0.11 

W44 10 10 1.00 W1 12  0 0.00 

W46 12 12 1.00 W3 8 0 0.00 

W48 9 9 1.00 W4 14 0 0.00 

W49 9 9 1.00 W7 5 0 0.00 

W12 12 11 0.92 W13 8 0 0.00 

W28 12 11 0.92 W17 8 0 0.00 

W15 11 10 0.91 W22 7 0 0.00 

W43 11 10 0.91 W24 9 0 0.00 

W25 9 8 0.89 W30 10 0 0.00 

W51 12 10 0.83 W33 10 0 0.00 

W6 9 7 0.78 W34 6 0 0.00 

W38 14 11 0.79 W35 8 0 0.00 

W27  15 11  0.73 W37 19 0 0.00 

W31 13 8 0.62 W40 8 0 0.00 

W5 15 9 0.60 W41 8 0 0.00 

W42 6 2 0.33 W45 8 0 0.00 

W2 14 4 0.29 W50 4 0 0.00 

W21 12 3 0.25         

  
كـه داراي عمـق آب     w25با حـذف چـاه    8/0همچنين در آستانه 

در منطقـه مـورد   . بيشتري است، ضريب تغييرات كاهش يافتـه اسـت  
 ,w7, w9, w18قسمت غربـي دشـت شـامل    هاي واقع در  مطالعه، چاه

w20, w22, w25,w49  هـا   داراي سطح آب بالاتري نسبت به ساير چـاه
ها در هر آستانه، ضريب تغييـرات   هستند و با حذف تعدادي از اين چاه

 1مانده در آسـتانه   هاي باقي توان چاه به اين ترتيب مي. يابد كاهش مي
هـاي   كنند، بـه عنـوان چـاه    يرا كه كمترين ضريب تغييرات را ايجاد م

 . شاخص در ارزيابي وضعيت سفره آب زيرزميني در نظر گرفت
براي اطمينان از نتيجه به دست آمده، مقدار خطـا نيـز بـراي هـر     

نشان داده شده است،  3طور كه در شكل همان. آستانه محاسبه گرديد
يل ها خطا تا حـد زيـادي تعـد    با حذف تعداد زيادي از چاه 1در آستانه 

هـا در   شده است و بسيار نزديـك بـه وضـعيتي اسـت كـه كليـه چـاه       
با توجه به نتايج به دست آمده، هر ). 0آستانه (شوند  محاسبات وارد مي

بـه حـداقل    1دو معيار ضـريب تغييـرات و خطـاي پـايش در آسـتانه      
اند،  چاهي را كه در اين حد آستانه باقي مانده 12توان  لذا مي. رسند مي

هاي با اهميت در پايش سطح ايستابي دشـت اروميـه در    اهبه عنوان چ
 .نظر گرفت
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Figure 2- Monitoring error in the each threshold 
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Figure 3- Average variation coefficient against threshold 

  
  كلي گيري نتيجه

هاي بيش از حد مجاز  برداري به دليل كاهش نزولات جوي و بهره
از منابع آب زيرزميني، پايش سـطح ايسـتابي در مـديريت بهينـه ايـن      

ع بـودن  اما معمولاً به دليل وسـي . منابع اهميت بسزايي پيدا كرده است
بـرداري، برداشـت داده بسـيار     هـاي نمونـه   هاي آبي و تعدد چـاه  سفره
بر است كه منجر به عـدم وجـود توجيـه اقتصـادي در      بر و هزينه زمان

هايي است  هاي اصلي از روش آناليز مؤلفه. گردد بسياري از اقدامات مي
رد برداري مو ها و تقليل نقاط نمونه سازي داده تواند براي خلاصه كه مي

هاي با اهميت بيشـتر   به اين ترتيب با شناسايي چاه. استفاده قرار گيرد
توان تا حد بسياز زيادي در هزينه و زمان  هاي غيرمؤثر مي و حذف چاه

هـاي   در اين مطالعه، ابتدا به كمك روش آناليز مؤلفه. جويي كرد صرفه
سپس . شناسايي شدند 9/0هاي با ضريب همبستگي بالاي  اصلي، چاه

راساس ميزان اهميت نسبي هر چاه، رتبه آن تعيين گرديد و با توجـه  ب
  .هاي تعيين شده، ضريب تغييرات و خطاي پايش برآورد شد به آستانه

حلقه چـاه   12، تعداد 1نتايج به دست آمده نشان داد كه در آستانه 
هاي مورد بررسـي اسـت و    ماند كه حدود يك چهارم كل چاه باقي مي

. سازي تراز آب زيرزميني اسـت يب تغييرات در مدلداراي كمترين ضر
درصـد اسـت كـه رقـم      5/1چاه حدود  12خطاي پايش نيز براي اين 
هاي شاخص  ها را به عنوان چاه توان اين چاه قابل اغماضي است و مي

برداري و برآورد سطح سفره آب زيرزمينـي در دشـت اروميـه     در نمونه
 با داد نشان) 14(نوري قيدار  بررسي به عمل آمده توسط. معرفي نمود

 باشـد، خطـاي  مـي  5/0 از كمتر آنها نسبي اهميت كه هاييچاه حذف

 يابـد و مقـدار آن  زيرزميني افزايش چنداني نمـي  آب سطح تراز تعيين

 . بود خواهد درصد 13 از كمتر
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Introduction: Groundwater is the most important resource of providing sanitary water for potable and 

household consumption. So continuous monitoring of groundwater level will play an important role in water 
resource management. But because of the large amount of information, evaluation of water table is a costly and 
time consuming process. Therefore, in many studies, the data and information aren’t suitable and useful and so, 
must be neglected. The PCA technique is an optimized mathematical method that reserve data with the highest 
share in affirming variance with recognizing less important data and limits the original variables into to a few 
components. In this technique, variation factors called principle components are identified with considering data 
structures. Thus, variables those have the highest correlation coefficient with principal components are extracted 
as a result of identifying the components that create the greatest variance. 

Materials and Methods: The study region has an area of approximately 962 Km2 and area located between 
37º 21´ N to 37º 49´ N and 44º 57´ E to 45º 16´ E in West Azerbaijan province of Iran. This area placed along 
the mountainous north-west of the country, which ends with the plane Urmia Lake and has vast groundwater 
resources. However, recently the water table has been reduced considerably because of the exceeded exploitation 
as a result of urbanization and increased agricultural and horticultural land uses. In the present study, the annual 
water table datasets in 51wells monitored by Ministry of Energy during statistical periods of 2002-2011 were 
used to data analysis. In order to identify the effective wells in determination of groundwater level, the PCA 
technique was used. In this research to compute the relative importance of each well, 10 wells were identified 
with the nearest neighbor for each one. The number of wells (p) as a general rule must be less or equal to the 
maximum number of observations (n), here it is the number of years. So, for each well there are a 10 * 10 
matrix. It should be noted in monitoring adjacent wells to a specific well, its dataset is not used. To quantify the 
effect of each well according to the number of its participation in the analysis and frequency of its effectiveness, 
each well is ranked. In the next step, the ineffective wells were recognized and eliminated using both the 
variation coefficient and Error criteria. Following, the procedure will be discussed.  

Results and Discussion: In this study, at first step using PCA technique wells were identified with a more 
than 0.9 correlation coefficient. Then each well ranked based on the relative importance and according to the 
specified thresholds, the variation coefficient and error of monitoring was estimated. The wells remain in 
threshold 1 led to the lowest variation coefficient, considered as effective wells in the evaluation of aquifer 
parameters. By eliminating ineffective wells at each threshold, the variation coefficient is reduced because of the 
elimination of wells with a greater difference in water depth compared to the average of whole wells. To check 
the certainty of obtained results, the error criteria were calculated for each threshold. According to the results, 
both variation coefficient and standard error of monitoring in threshold 1 come to be at least. Thus, 12 wells 
remain in the threshold 1 are considered as the important wells in monitoring the water table of plain Urmia. 
Monitoring error for these 12 wells is equal to 5.1 % which is negligible and can be introduced as index wells in 
sampling and estimation of groundwater table in plain Urmia. Using this method, instead measurements of water 
table in 51 wells it can be performed exclusively in the 12 wells.  

Conclusion: Due to reduction of precipitation and unauthorized uses of groundwater resources, water table 
monitoring is very important in the accurate management of these resources. Because of extensive aquifers and 
large number of wells, water sampling and data collection is very time consuming and costly process, that leads 
to no economic justification in the lot of proceedings. Principal component analysis technique is suitable method 
to reduce sampling points and summarize information. In this study, at first step using PCA technique wells were 
identified with a more than 0.9 correlation coefficient. Then each well ranked based on the relative importance 
and according to the specified thresholds, the variation coefficient and error of monitoring was estimated. The 
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results showed that the 12 wells remain in threshold 1. In this way, the cost, time and manpower required to 
measurements and analysis process cut into quarters. 
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