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هاي آب؛دومین جشنواره ملی فناوري  

پساب)نامتعارف (آب شور و  يهاآب  

گاه �دو�ی ��ھد �ش
  ۱۳۹۷آ�ماه  - دا

 
 
 

استان خراسان هاي مطالعاتی در محدودهاي هاي مشاهدهچاه يبرداشت داده پایش زمانی

به روش خوشه بندي رضوي  
 

  

  4 ، محمود ارجمندشریف3نسرین امینی خانیکی ،*2سیدمحسن شجاعی، 1رضا براتی

  اي خراسان رضويدکتري عمران، گروه تحقیقات کاربردي شرکت آب منطقه - 1

  اي خراسان رضويآب شرکت آب منطقه ژئولوژي، دفتر مطالعات پایه منابعهیدرو کارشناس ارشد - 2

  اي خراسان رضويآب شرکت آب منطقه دفتر مطالعات پایه منابعمحیطی، کارشناس ارشد زمین شناسی زیست- 3

  اي خراسان رضويدانشجوي دکتري هیدروژئولوژي، دفتر مطالعات پایه منابع آب شرکت آب منطقه - 4

sen.shojaei@live.comMoh* 
  

  چکیده -1

شود. پایش اي توسعه داده میدر دو مقیاس محلی و منطقه این حوضه هاي زیرزمینی به منظور بررسی مسائلشبکه پایش آب

. هاي انسان بر منابع آب و مدیریت یکپارچه منابع آب حائز اهمیت استهاي زیرزمینی از منظر بررسی اثر شدت فعالیتاي آبمنطقه

هاي مختلف را کمی باید به اندازه کافی باشد تا بتوان اثرات پدیدهها زمینی و فراوانی برداشت دادههاي زیراکم شبکه پایش آبتر

در تعیین رژیم  کمی آب  تواندزیرزمینی می تعیین تغییرات زمانی و مکانی تراز آب نمود و تغییرات کوتاه مدت را مشخص کرد.

 هاي مطالعاتی استان خراسان رضويمحدوده ايهاي مشاهدهبندي زمان پایش چاهخوشههدف این تحقیق  شد.اهمیت داشته بازیرزمینی 

که در هشت اي استان مشاهده چاه 805 خوشه بندي انجام شده براينتایج . و توسعه یک معیار کمی براي رسیدن به این هدف است

اي) با توجه به شرایط کنونی چاه مشاهده 141اي (هاي مشاهدهدرصد چاه 17 تقسیم بندي شده اند، نشانگر این موضوع است که گروه

داراي  اي)چاه مشاهده 118اي (اي مشاهدههدرصد چاه 15شوند. همچنین و برداشت داده ماهانه با گام زمانی مناسب برداشت می

  باشند.اه دور میمتر در ماه بوده که نیازمند نصب ادوات پایش از رسانتی 30نوسانات بیش از 
  

  GWDdمتوسط قدر مطلق تغییرات عمق آب زیرزمینی اي، خوشه بندي، چاه مشاهدهکلمات کلیدي:  -2
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هاي آب؛دومین جشنواره ملی فناوري  

پساب)نامتعارف (آب شور و  يهاآب  

گاه �دو�ی ��ھد �ش
  ۱۳۹۷آ�ماه  - دا

  مقدمه -1

هاي زیرزمینی براي مسائل آب ) پایش موقت به منظور بررسی وضعیت1( :[2] توسعه شبکه پایش طی سه مرحله قابل اجرا است

اي یا ملی براي ) شبکه پایش منطقه3سیستماتیک اثرات شدت برداشت آب زیرزمینی و ( ) شبکه پایش محلی براي پایش2محلی، (

فراهم آوردن اطلاعات کافی به منظور مدیریت و برنامه ریزي یکپارچه منابع آب. هدف پایش تراز آب زیرزمینی و مورد کاربرد آن 

) 1تواند در: (هاي زیرزمینی میطولانی مدت شبکه پایش آب هايتواند در تعیین نوع شبکه پایش کمک کند. به طور خلاصه، دادهمی

) مشخص کردن تغییرات تغذیه، ذخیره و برداشت 3) تحلیل وضعیت کمی آب زیرزمینی، (2مشخص کردن سیستم آب زیرزمینی، (

) کالیبراسیون 6یرزمینی، () ارزیابی اثرات توسعه آب ز5) مشخص کردن اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی، (4آب زیرزمینی، (

. [5&4] اقدامات حفاظتی، استفاده شود هاي زیرزمینی ور بودن مدیریت آب) ارزیابی موث7هاي آب زیرزمینی و ((واسنجی) مدل

ی هاي مختلف را کمباید به اندازه کافی باشد تا بتوان اثرات پدیدهها زمینی و فراوانی برداشت دادههاي زیرتراکم شبکه پایش آب

  نمود و تغییرات کوتاه مدت را مشخص کرد. 

) رویکرد زمین آماري و 2) رویکرد هیدروژئولوژیکی، (1بندي هستند: (به منظور طراحی شبکه پایش سه دسته روش قابل تقسیم

لوژي استوار هاي رویکرد نخست بر استفاده از اصول طراحی شبکه بر پایه مفاهیم سیستم هیدروژئوروش.  [1]) رویکرد مدل سازي3(

گیري براي تخمین ساختار توزیع مکانی موجود و بررسی ارزیابی اثر بخشی آن است. رویکرد زمین آماري نیازمند تعداد زیادي اندازه

براي اهداف مختلف استوار است. در نهایت رویکرد مدل سازي بر توسعه شبکه موجود براي بهبود کالیبراسیون مدل عددي استوار 

  .[6]باشد می

تواند در تعیین رژیم  کمی آب زیرزمینی (گرادیان هیدرولیکی، محل تغذیه زیرزمینی می تعیین تغییرات زمانی و مکانی تراز آب

اي و توسعه هاي مشاهدهبندي) زمان پایش چاهبندي (گروهو تخلیه و الگوي جریان) اهمیت داشته باشد. تمرکز این گزارش بر خوشه

 1در شکل گیرد. بندي زمانی پایش مورد بحث قرار میدن به این هدف است. در ابتدا عوامل موثر بر خوشهیک معیار کمی براي رسی

همانطور که در این شکل  .[3]هاي مشاهداتی خلاصه شده است گیري تراز آب از چاهعوامل معمول موثر بر انتخاب فراوانی اندازه

ست. همچنین با کاهش عمق، اهاي تحت فشار هاي آزاد بیشتر از آبخواندر آبخوانگیري مشخص است، فراوانی مورد نیاز براي اندازه

تري انجام گیري تراز آب در فاصل زمانی کوتاهبایست اندازهیابد. با افزایش نرخ تغذیه میگیري افزایش میفراوانی لازم براي اندازه

شود. علاوه بر ت افزایش فراوانی برداشت سطح آب احساس میشود. همچنین در مناطقی با نرخ برداشت بیشتر آب زیرزمینی ضرور

سپس روشی براي گروه بندي زمانی  شود.گیري تراز آب میهاي اندازهاین تغییرات زیاد شرایط اقلیمی منجر به کاهش زمان میان دوره

گردد. در ادامه اعمال و نتایج ارائه می اي استان خراسان رضويچاه مشاهده 805شود و بر روي اي پیشنهاد میهاي مشاهدهپایش چاه

بحث بر روي نتایج دو دشت داراي نوسان کم و زیاد عمق آب زیرزمینی ارائه، تا به این ترتیب قابلیت رویکرد توسعه داده شده براي 

  بندي زمانی پایش ارزیابی گردد.تقسیم

  

  

  



 

 

 

 

 

3 

 

هاي آب؛دومین جشنواره ملی فناوري  

پساب)نامتعارف (آب شور و  يهاآب  

گاه �دو�ی ��ھد �ش
  ۱۳۹۷آ�ماه  - دا

  
  هاي مشاهداتیاز چاه گیري تراز آبعوامل موثر بر انتخاب فراوانی اندازه – 1شکل 

  

   بحث -2

اي در هاي مشاهدههاي سطح آب چاهاي، سري زمانی دادههاي مشاهدهگیري چاهبندي زمانی اندازهدر روش پیشنهادي به منظور گروه

) نه 2مود و () نه آنقدر کوتاه باشد تا نتوان روند تغییرات سطح آب را بررسی ن1شود که (یک دوره زمانی پایه به نحوي انتخاب می

ساله با توجه به شرایط  10اي هاي دور باشد. براي این منظور دورهآنقدر بلند باشد که شامل تغییرات عوامل موثر بر نوسانات در زمان

  برداري از آبخوان به عنوان دوره زمانی پایه انتخاب شده است.اقلیمی و توسعه بهره

در طول دوره پایه به صورت زیر تعریف  GWDdمطلق تغییرات عمق آب زیرزمینی به عنوان معیار نوسانات سطح آب، متوسط قدر 

  گردد:می
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هاي برداشت تعداد کل داده Nهاي متوالی برداشت با گام یکسان و اندیس زمانی براي دوره iعمق آب زیرزمینی،  dرابطه در این 

تر باشد، دقت روش براي بررسی نوسانات زمانی سطح دهند. هر اندازه گام برداشت داده کوچکشده در طول دوره پایه را نشان می

باشد، در ها در سطح کشور به صورت ماهانه میبا توجه به اینکه به طور معمول گام برداشت دادهآب بیشتر خواهد بود. با این حال، 

  روش پیشنهادي گام ماهانه استفاده خواهد شد.

گیري در طول هاي استان وضوح زمانی اندازهگیري موجود و همچنین در نظر گرفتن خصوصیات آبخوانبا توجه به دقت ادوات اندازه

 8تواند در یکی از اي میهر چاه مشاهده ،GWDdشود، به این ترتیب با توجه به مقدار متر در نظر گرفته میسانتی 5گیري دازههر دوره ان

  براي تعیین حداقل دوره پایش جاي بگیرد: 2گروه (خوشه) رابطه 
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هاي آب؛دومین جشنواره ملی فناوري  

پساب)نامتعارف (آب شور و  يهاآب  

گاه �دو�ی ��ھد �ش
  ۱۳۹۷آ�ماه  - دا

)2(  

Group 1: 2.5 Bi-monthly

Group 2: 2.5 5 Monthly

Group 3: 5 10 Twice a month

Group 4: 10 15 Three times a month

Group 5: 15 20 Four times a month

Group 6: 20 25 Five times a month

Group 7:
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Group 8: 30 Four days one time or less period(continuous monitoring)
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 5/2در طول دوره پایه آن  GWDdدار متوسط قدر مطلق تغییرات عمق آب زیرزمینی اي که مقبه عنوان نمونه در رابطه فوق چاه مشاهده

متر نیازمند حداقل سه بار سانتی 12برابر  GWDdاي با گیري نمود. یا چاه مشاهدهتوان دو ماه یک بار اندازهسانتی متر یا کمتر باشد را می

نصب ادوات ثبت خودکار سطح آب (سنسور و دیتالاگر)  GWDdمتر سانتی 30باشد. براي مقادیر بزرگتر از برداشت داده در هر ماه می

متر در روش فوق سانتی 5گیري شایان ذکر است مقدار گام دقت اندازه باشد.هاي مناسب زمانی ضروري میگیري در گامبراي اندازه

داده شود. با این حال در اصول روش تغییر حاصل تواند با توجه به شرایط محلی، هیدرولوژي و هیدروژئولوژي و اقتصادي تغییر می

  نخواهد شد.

  

  اي استانمشاهده چاه 805نتایج روش خوش بندي براي  -3

هاي گروه براي دوره 8اي موجود در چاه مشاهده 805اي استان خراسان رضوي، بر روي چاه مشاهده 3با اعمال روش پیشنهادي بخش 

بندي نتایج جمع باشد.با این حال اجرایی شدن این رویکرد نیازمند تامین شرایط مالی خاص خود میاند. بندي شدهبرداشت داده تقسیم

ارائه شده است. همانطور که در این جدول قابل مشاهده است، درصد  1اي استان در جدول محدوده داراي چاه مشاهده 34نهایی براي 

) درصد 4+13باشد. به این ترتیب تنها (می 15و  7، 7، 11، 20، 22، 13، 4هاي یک تا هشت به ترتیب اي براي گروهي مشاهدههاچاه

) با توجه به شرایط کنونی و برداشت داده ماهانه با گام زمانی مناسب 2و  1اي درگروه هاي چاه مشاهده 141اي (هاي مشاهدهچاه

) داراي نوسانات بیش از 8اي در گروه چاه مشاهده 118اي (هاي مشاهدهدرصد چاه 15شود که شاهده میشوند. همچنین مبرداشت می

  باشند.متر در ماه بوده که حتماً نیازمند نصب ادوات پایش از راه دور میسانتی 30

  اي استانچاه مشاهده 805بندي زمانی خلاصه نتایج مربوط به خوشه  – 1جدول 

 نام محدوده کد محدوده ردیف
تعداد کل چاه 

 مشاهده اي
 8گروه  7گروه  6گروه  5گروه  4گروه  3گروه  2گروه  1گروه 

 0 0 0 0 6 2 1 0 9 درونه 4716 1

 1 1 1 7 7 1 0 0 18 بردسکن 4717 2

 0 0 0 0 2 12 11 6 31 بجستان یونسی 4721 3

 1 3 5 0 8 9 5 0 31 محولات فیض آباد 4722 4

 0 0 0 2 2 3 0 0 7 ازغند 4723 5

 0 0 0 0 1 13 6 2 22 بیمرغ -عمرانی  4724 6
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هاي آب؛دومین جشنواره ملی فناوري  

پساب)نامتعارف (آب شور و  يهاآب  

گاه �دو�ی ��ھد �ش
  ۱۳۹۷آ�ماه  - دا

 0 0 0 0 1 0 11 4 16 گناباد 4725 7

 0 0 0 0 1 5 2 0 8 جنگل 4726 8

 5 3 1 2 1 0 0 0 12 رشتخوار 4727 9

 4 1 1 7 7 2 0 0 22 تربت حیدریه -زاوه 4728 10

 5 1 3 3 6 6 0 0 24 کاشمر 4729 11

 1 1 0 2 2 0 0 0 6 ریوش 4730 12

 0 0 1 3 2 6 5 1 18 داورزن 4734 13

 2 1 2 3 10 28 7 5 58 سبزوار 4735 14

 0 0 1 0 2 16 15 0 34 عطائیه 4736 15

 2 0 0 1 1 0 0 0 4 قلعه میدان -سنگرد  4737 16

 12 5 5 11 12 12 3 0 60 نیشابور 4738 17

 5 1 1 4 9 10 1 0 31 رخ 4739 18

 7 3 8 7 20 14 5 2 66 سلطان آباد -ین جو 4740 19

 1 1 0 0 1 0 0 0 3 ینگجه 4741 20

 2 1 2 4 11 4 0 0 24 خواف 5101 21

 0 0 0 1 1 0 11 8 21 زوزن 5102 22

 0 0 0 1 7 4 8 6 26 گیسور 5103 23

 3 2 2 3 2 7 5 0 24 درگز 6001 24

 0 0 0 1 0 0 0 0 1 کلات نادري 6002 25

 10 12 8 6 5 3 0 0 44 سرخس 6004 26

 2 2 1 4 2 2 0 0 13 میامی -نریمانی  6006 27

 40 10 10 10 12 2 0 0 84 مشهد 6007 28

 1 0 0 0 0 0 0 0 1 سرجام -سنگ بست  6008 29

 0 0 0 0 1 6 1 0 8 جنت آباد -صالح آباد  6009 30

 8 5 5 7 12 3 4 0 44 تربت جام -فریمان  6010 31

 2 1 1 1 5 8 2 1 21 دتایبا 6011 32

 0 0 0 0 1 2 2 0 5 باخرز -شهر نو  6012 33

 4 1 1 1 0 1 0 1 9 کرات 6013 34

 118 55 59 91 160 181 105 36 805 تعداد هر گروه براي کل استان

 15 7 7 11 20 22 13 4 100 درصد هر گروه

  

اراي دو دشت د ،ايهاي مشاهدهبندي) زمانی پایش چاهگروهبندي (بررسی قابلیت روش پیشنهادي به منظور خوشه در ادامه جهت

تر قرار خواهند گرفت. براي دشت مشهد مورد تجزیه و تحلیل دقیق )هاي گیسور و مشهدبه ترتیب دشتنوسانات کم و زیاد در استان (

متر و براي دشت گیسور مقدار حداقل، یسانت 5/235تا  6/7متر با حداقل و حداکثر ) سانتی9/30(انحراف معیار  8/48متوسط نوسانات 

  باشد.متر میسانتی 7/16و  3/6)، 7/4(انحراف معیار 0,8متوسط و حداکثر به ترتیب 

ارائه شده است. به عبارت دیگر در این  2چناران در طول دوره پایه در شکل - نقشه هم تغییرات ماهانه عمق آب زیرزمینی دشت مشهد

درونیابی شده است و پهنه هم تغییرات ترسیم گردیده است. نقشه  IDWاي مختلف با کمک روش هبراي چاه GWDdنقشه مقدار 

-چاه مشاهده 3اثر دوره زمانی برداشت عمق آب زیرزمینی براي  نبراي نشان داد .)6(شکل  مشابهی براي دشت گیسور ارائه شده است

هاي (شکل ، فصلی، شش ماه و سالانه با هم دیگر مقایسه شده استهاي زمانی ماهانه، دوماههاي در دو دشت مشهد و گیسور در دوره

زمانی از ماهانه به سمت سالانه، اثرات تغییرات  شود براي دشت مشهد با تغییر دورهها مشاهده می. همانطور که در این شکل)5تا  3

 .نیز قابل مشاهده است ) 9تا  7(شکل هاي  رهاي دشت گیسوشود. این موضوع براي هیدروگرافموضوعی و یا فصلی نادیده گرفته می
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هاي آب؛دومین جشنواره ملی فناوري  

پساب)نامتعارف (آب شور و  يهاآب  

گاه �دو�ی ��ھد �ش
  ۱۳۹۷آ�ماه  - دا

باشد، تغییراتی که با افزایش گام زمانی با این حال با توجه به اینکه دامنه تغییرات در این دشت به مراتب کمتر از دشت مشهد می

زمانی ماهانه و دو ماه و در حالتی که دو دوره  1هاي گروه خصوصاً براي چاه .باشندقابل صرف نظر می ،روندبرداشت از دست می

تواند به می GWDdشوند. این موضوع نشان میدهد معیار قدر مطلق نوسانات عمق سطح آب زیرزمینی یک بار با یکدیگر مقایسه می

  اي استفاده شود. هاي مشاهدهبندي) زمانی چاهبندي (خوشهعنوان معیار مناسبی براي گروه

  

  چناران در طول دوره پایه-آب زیرزمینی دشت مشهد نقشه هم تغییرات ماهانه عمق  –2شکل 

  

 

  هاي ماهانه، دوماهه، فصلی، شش ماه و سالانهدشت مشهد) در دوره -3اي قره چاه (گروه تغییرات عمق آب چاه مشاهده - 3شکل 

  

  ، شش ماه و سالانههاي ماهانه، دوماهه، فصلیدشت مشهد) در دوره- 5اي شورچه (گروه تغییرات عمق آب چاه مشاهده - 4شکل 
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هاي آب؛دومین جشنواره ملی فناوري  

پساب)نامتعارف (آب شور و  يهاآب  

گاه �دو�ی ��ھد �ش
  ۱۳۹۷آ�ماه  - دا

  
  هاي ماهانه، دوماهه، فصلی، شش ماه و سالانهدشت مشهد) در دوره - 6اي جیم آباد (گروه تغییرات عمق آب چاه مشاهده - 5شکل 

  

  

  نقشه هم تغییرات ماهانه عمق آب زیرزمینی دشت گیسور در طول دوره پایه  –6شکل 

  

  هاي ماهانه، دوماهه، فصلی، شش ماه و سالانهدشت گیسور) در دوره -1ی (گروه اي باغ بخشتغییرات عمق آب چاه مشاهده - 7شکل 
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هاي آب؛دومین جشنواره ملی فناوري  

پساب)نامتعارف (آب شور و  يهاآب  

گاه �دو�ی ��ھد �ش
  ۱۳۹۷آ�ماه  - دا

  

  هاي ماهانه، دوماهه، فصلی، شش ماه و سالانهدشت گیسور) در دوره - 2اي نرسیده به چاه مسیله (گروه تغییرات عمق آب چاه مشاهده - 8شکل 

  

  هاي ماهانه، دوماهه، فصلی، شش ماه و سالانهدشت گیسور) در دوره -3وه اي روستاي آهنگران (گرتغییرات عمق آب چاه مشاهده -9شکل 

  

  گیرينتیجه -10  .

بندي بر اساس معیار کمی اي یک رویکرد تقسیمهاي مشاهدهبندي) زمان پایش چاهبندي (گروهدر گزارش حاضر به منظور خوشه   

هاي مختلف مقایسه نتایج هیدروگراف پایه پیشنهاد شده است. در طول دوره GWDdمتوسط قدر مطلق تغییرات عمق آب زیرزمینی 

هاي گیسور و هاي متفاوت ماهانه، دوماهه، فصلی، شش ماه و سالانه در دو دشت داراي نوسانات کم و زیاد (به ترتیب دشتبراي دوره

 چاه 805دهد که نتایج نشان می ي دارد.اهاي مشاهدهبندي زمانی پایش چاهمشهد)، نشان از قابلیت رویکرد پیشنهادي براي تقسیم

درصد را به خود اختصاص  15و  7، 7، 11، 20، 22، 13، 4هاي یک تا هشت به ترتیب اي استان خراسان رضوي براي گروهمشاهده

جه به شرایط کنونی اي) با توچاه مشاهده 141اي (هاي مشاهدهدرصد چاه 17بندي یعنی دهند. به این ترتیب تنها دو گروه اول تقسیممی

چاه  118اي (هاي مشاهدهدرصد چاه 15شود که شوند. همچنین مشاهده میو برداشت داده ماهانه با گام زمانی مناسب برداشت می

  باشند.متر در ماه بوده که نیازمند نصب ادوات پایش از راه دور میسانتی 30) داراي نوسانات بیش از 8اي در گروه مشاهده
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پساب)نامتعارف (آب شور و  يهاآب  

گاه �دو�ی ��ھد �ش
  ۱۳۹۷آ�ماه  - دا
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