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دارای  کشور  در  آبرفتی  آبخوان های  اغلب  حاضر،  حال  در 
به  پاسخ  برای  اما  هستند  آب زیرزمینی  سطح  پایش  شبکه 
اهداف  است  توانسته  مذکور  پایش  شبکه  آیا  که  سوال  این 
مدیریتی منابع آب را تامین و تصویر نسبتاً دقیق از وضعیت 
بنابراین  دارد.  وجود  بررسی  به  نیاز  کند،  ارائه  را  آبخوان ها 
مشاهده ای  چاه های  کارآمدی  و  وضعیت  که  است  ضروری 
موجود ارزیابی شود و در صورت نیاز، شبکه پایش اصلاح و 
یا بازطراحی شود. در این پژوهش، تلاش شده است با تلفیق 
وضعیت  ویدئومتری،  عملیات  و  هیدروژئولوژیکی  اطلاعات 
ساختمان چاه های مشاهده ای موجود و ارتباط آنها با آبخوان 
بررسی شود. مطالعات هیدروژئولوژیکی به این سوالات پاسخ 
از یک لایه آبدار در محل  آیا ممکن است بیش  می دهد که 
بر  خارجی  عوامل  یا  و  باشد  داشته  وجود  مشاهده ای  چاه 
نوسانات سطح آب موثر باشد. همچنین عملیات ویدئومتری 
انجام  مشاهده ای  چاه های  در  ایران  در  بار  اولین  برای  که 
طول  و  مشبک  لوله  و  جدار  لوله  سلامت  نشان دهنده  شده 
ستون آب در این چاه ها می باشد. چارچوب پیشنهادی در این 
تحقیق، برای ارزیابی وضعیت شبکه پایش سطح آب زیرزمینی 
به کار  شمالی  خراسان  استان  در  شیروان  آبرفتی  آبخوان  در 
گرفته شد. نتایج نشان داد، از تعداد 17 حلقه چاه مشاهده ای 
عدم  دلیل  به  حلقه  یک  شیروان،  آبرفتی  آبخوان  در  موجود 
ارتباط با آبخوان اصلی کارایی لازم را نداشته است، تعداد شش 
حلقه به دلیل گرفتگی اسکرین نیاز به احیا دارند و سه چاه 

مشاهده ای در حال خشک شدن هستند.
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Groundwater level monitoring networks already exist 
in most alluvial aquifers in Iran. A question needs to be 
answered as to what extent networks are able to provide 
proper information about the groundwater resources to 
meet the water resources management objectives. There-
fore, it is necessary to evaluate the efficiency of the exist-
ing monitoring network and redesign it if necessary.  This 
study has attempted to assess the condition of existing 
observation wells and the relationship between the wells 
and the aquifer by combining hydrogeological informa-
tion and the results of a well-video inspection. Hydrogeo-
logical studies can reveal that the observation wells were 
drilled in which hydro-geological sequence )hydrofacies( 
and the external factors influence water level fluctuations. 
Moreover, observation well's video inspection operations, 
performed for the first time in Iran, can show the condi-
tion of the well casing and screen and the water-column 
length. The proposed framework was applied to evalu-
ate the groundwater-level observation  well's efficiency 
in Shirvan alluvial aquifer in North Khorasan province, 
Iran. The results showed that out of 17 observation wells 
in the aquifer, one well is not placed into the main aqui-
fer, six observation wells need to be rehabilitated due to 
screen clogging and three observation wells are at risk of 
going dry.
Keywords: Groundwater Level Monitoring, Hydrogeo-
logical Conceptual Model, Well Video Inspection.
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مقدمه

»پایش« فرآیندی نظارتی با طرحی علمی و پویا بر مبنای مشاهده، 
می باشد.  آن  ثبت  و  نتایج  ارزیابی  و  نمونه برداری  اندازه گیری، 
همچنین فرایند بهینه سازی، فرایند تصمیم گیری برای داشتن بهترین 
تركیب در بین ایستگاه های موجود است. پایش بلندمدت بدون 
در نظر گرفتن بهینه سازی، سبب افزایش هزینه پایش می شود. 
بر اساس اهداف  باید  پایش منابع آب  این رو طراحی شبكه  از 
مشخص و از پیش معین باشد. در میان انواع شبکه پایش منابع 
آب، انواع شبکه های پایش آب زیرزمینی اهمیت به سزایی دارند 
و طراحی شبکه پایش کمی و کیفی آب های زیرزمینی یک گام 
ضروری در تشریح وضعیت سفره آب زیرزمینی است. اطلاعات 
استخراج شده از یک شبکه پایش با طراحی صحیح باید نماینده ای 
قابل اعتماد از وضعیت کمی و کیفی آبخوان مورد مطالعه باشد 

 .)2013 ،USGS و همکاران، 2011؛ Pearson(
چاه های  مبنای  بر  که  آب زیرزمینی  سطح  اندازه گیری  شبكه 
مشاهده ای/پیزومتری حفاری شده در آبخوان ها استوار می شود، از 
مهمترین انواع پایش آب زیرزمینی به حساب می آید. این اطلاعات 
برای آگاهی از تغییرات ذخیره آبخوان ها، برآورد مؤلفه های بیلان 
آب، ارزیابی اثرات سیاست ها و تصمیمات گذشته بر منابع آب و 
در نهایت مدیریت پایای این منابع استفاده می شود. این شبکه 
در 492 محدوده مطالعاتی کشور مشتمل بر 668 ابخوان آبرفتی 
ایجاد شده است که شامل 12293 چاه مشاهده ای فعال می شود 
)شرکت مدیریت منابع آب ایران، 1399(. به منظور دستیابی به 
پایش  سامانه  توسعه  و  بازطراحی  آب ،  منابع  مدیریت  اهداف 
کردن  اضافه  چاه ها،  موقعیت  تغییر  شامل  آبخوان ها  این  در 
چاه های جدید و بازبینی فاصله زمانی برداشت داده باید مد نظر 

برنامه ریزان قرار گیرد )گنجی خرم دل و همکاران، 1394(.
بررسی مقالات و دستورالعمل های داخلی و بین المللی با موضوع 
طراحی/بازطراحی و ارزیابی وضعیت شبکه پایش سطح آب زیرزمینی 
بیانگر این موضوع است که سه رویکرد کلی برای رسیدن به اهداف 
مورد نظر پیشنهاد شده است: 1- رویکرد تعیین »تراکم هدف« برای 
شبکه، 2- رویکرد استفاده از ابزارهای آماری، زمین آمار و بهینه سازی 
و 3- رویکرد هیدروژئولوژیکی )مدل مفهومی(. در رویکرد تعیین 
»تراکم هدف« برای شبکه، ساده ترین روش این است که یک تراکم 
هدف برای شبکه پایش و سنجش )برای مثال یک چاه  مشاهده ای در 
هر 25 کیلومتر مربع( انتخاب و شبکه هدف طراحی  شود )نشریه 577 
معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی رئیس جمهور، 1392 و نشریه 
665 معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی رئیس جمهور، 1393(. 
در روشی دیگر، بر مبنای ویژگی های هیدروژئولوژیکی آبخوان و 
خصوصیات منطقه )مانند تراکم چاه های بهره برداری( »تراکم هدف« 
ثابت نبوده و مقادیر مختلفی برای مناطق مختلف در نظر گرفته 

می شود )IGRAC، 2008؛Pearson  و همکاران، 2011(. در مناطقی 
که از کمیت و کیفیت آب زیرزمینی داده و اطلاعات موجود است، 
برای بازطراحی شبکه پایش و سنجش می توان از روش های آماری 
و زمین آمار استفاده کرد. این روش ها بسیار متنوع هستند و طیف 
وسیعی از روش های آماری ساده )مانند استفاده از انحراف معیار 
داده ها( تا روش های پیچیده تر زمین آمار و ترکیب آنها با روش های 
 Zhou و همکاران، 2012؛ Manzione( بهینه سازی را شامل می شوند
و همکاران، 2013؛ Varouchakis و Hristopulos، 2013؛ Bhat و 
همکاران، 2015؛ Ran و همکاران، 2015(. لازم به ذکر است در این 
روش ها اگر نیاز باشد شبکه پایش گسترش یابد، برای تعیین محل 
ایستگاه های پایش و سنجش جدید به اطلاعات چاه های بهره برداری 
)عمق سطح آب یا پارامترهای کیفیت آب مانند هدایت الکتریکی 
)EC(( نیز نیاز است. البته کاربرد روش زمین آمار در دشت هایی 
پاسخگو است که همگن باشند و شرایط ناهنجاری )تغییرات شدید 
ارتفاع سطح آب در بعضی نقاط( در آنها وجود نداشته باشد و سطح 

آب چاه های مشاهده ای شرایط متعارف داشته باشد. 
اطلاعات  از  مفهومی(،  )مدل  هیدروژئولوژیکی  رویکرد  در 
هیدروژئولوژی و قضاوت کارشناسی برای ارزیابی و طراحی شبکه  
پایش آب زیرزمینی استفاده می شود )Loáiciga و همکاران، 1992؛ 
Van Lanen، 1998(. در مناطقی که پیچیدگی های زمین شناسی و 
هیدروژئولوژیکی زیاد باشد، برای مثال در یک سامانه چند آبخوانه و 
یا آبخوان های کارستی، رویکردهای قبلی به تنهایی پاسخگو نیست. در 
این مناطق نیاز است، مطالعات دقیق تری در قالب تهیه مدل مفهومی 
آبخوان انجام گیرد. منظور از مدل مفهومی، چارچوب توصیفی و 
یکپارچه ای است که می توان باتوجه به آن داده ها و اطلاعات مربوط 
به هیدرولوژی آب زیرزمینی و آب سطحی را تفسیر نمود )Izady و 
همکاران، 2014(. در این مطالعات، خصوصیات هیدروژئولوژیکی 
آبخوان)ها( با دقت مکانی نسبتاً زیاد بررسی شده و از این اطلاعات 
برای طراحی شبکه پایش استفاده می شود، به طوری که اطلاعات 
لازم برای بررسی ارتباط هیدرولیکی آبخوان ها )آبخوان کارستی با 
آبرفتی، محصور با آزاد( یا آبخوان با توده آب سطحی )دریاچه/ دریا/ 
رودخانه/ تالاب(، جریان عمودی آب زیرزمینی، کیفیت آب زیرزمینی 

در اعماق مختلف و غیره به دست آید.
دارد،  شده  ذکر  روش های  که  امتیازاتی  و  کمبودها  باتوجه به 
بعضی پژوهشگران روش های تلفیقی ابداع کرده و به کار گرفته اند 
که بر اساس اهداف پایش و داده ها و اطلاعات موجود، ترکیبی 
روش های  از  می توان  مثال،  برای  است.  قبلی  رویکردهای  از 
تصمیم گیری چند معیاره و یا نظریه اطلاعات برای تلفیق معیارها 
و عوامل مؤثر بر طراحی شبکه پایش که در روش های ساده تر و 
ارزیابی اهمیت اطلاعات  قدیمی تر مورد توجه قرار گرفته اند و 
جدید در فرایند تصمیم گیری استفاده کرد و بر اساس مجموعه ای از 
عوامل تأثیرگذار به بازطراحی و انتخاب یک شبکه پایش بهینه اقدام 
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همکاران، 2020(.  و   Ghorbani همکاران، 2017؛  و   Wu( نمود 
عوامل  نمونه برداری،  فراوانی های  پایش،  چاه های  تعداد  تعیین 
اقتصادی، خطای تخمین و غیره می توانند از جمله اهداف مورد 
نظر در به کارگیری روش های تصمیم گیری چند معیاری باشد. از 
این روش بیشتر در زمینه طراحی/بازطراحی شبکه پایش کیفیت/

 .)2019 ،Farlin 2006؛ ،Bierkens( است  استفاده شده  آلودگی 
همچنین یکی از رویکردهای تلفیقی، استفاده از نتایج مطالعات 
یا مدل های ریاضی جریان  هیدروژئولوژیکی )مدل مفهومی( و 
آب زیرزمینی در کنار به کارگیری ابزارهای آماری و اقتصادی است که 
می تواند نتایج مفیدی را به همراه داشته باشد )Zhou و همکاران، 
تلفیق  از   )2013( همکاران  و   Zhou  .)2017  ،Thakur 2013؛ 
نتایج مطالعات هیدروژئولوژیکی که به زون بندی آبخوان منتج 
شد و ابزارهای زمین آماری برای ارزیابی دقت شبکه پایش سطح 

آب زیرزمینی در آبخوان پکن )چین( و بهسازی آن استفاده کردند.
در ایران، عمر بسیاری از چاه های مشاهده ای بیشتر از 15 سال 
است. بیشتر با گذشت زمان، وضعیت آبخوان ها، کاربری اراضی و 
منابع و مصارف آب دچار دگرگونی می شوند. ضمن اینکه ساختمان 
نیز  طولانی  عمر  طول  دارای  مشاهده ای/پیزومتری  چاه های 
ممکن است تخریب شده باشد یا منافذ اسکرین این چاه ها دچار 
گرفتگی شده باشد که در این صورت نیاز به احیای چاه وجود دارد 
)ASTM D5978 ، 2016( . بنابراین نیاز است وضعیت هر چاه 
مشاهده ای/پیزومتری و کل شبکه از جوانب مختلف بررسی شود. 
در ایران دستورالعملی برای ارزیابی وضعیت چاه های مشاهده ای/

پیزومتری و برنامه پایش وجود ندارد. در این راستا، در پژوهش 
حاضر، چارچوب جدیدی برای ارزیابی و باز طراحی شبکه پایش 
سطح آب زیرزمینی در کشور ارائه شده است که تلفیقی از رویکرد 

مطالعات هیدروژئولوژیکی، عملیات میدانی و استفاده از ابزارهای 
آماری و زمین آمار است. بر اساس روش شناسی پیشنهادی، برای 
اولین بار در ایران چاه های مشاهده ای توسط ویدئومتری بازرسی 
شده و وضعیت لایه های آبدار در محل هر چاه مشاهده ای بررسی 
خواهد شد. چارچوب ارائه شده برای ارزیابی و تحلیل وضعیت 
شبکه پایش سطح آب زیرزمینی آبخوان  شیروان )استان خراسان 

شمالی( به کار گرفته شده است.

مواد و روش ها

• چارچوب توسعه داده شده
چارچوب ارائه شده در این پژوهش، تلفیقی از رویکرد مطالعات 
هیدروژئولوژیکی، عملیات میدانی و استفاده از ابزارهای آماری و 
زمین آمار برای ارزیابی و بازطراحی شبکه پایش سطح آب زیرزمینی 
است. در واقع در این چارچوب، ارزیابی ها در دو سطح انجام 
می شود. در سطح اول، وضعیت ساختمان چاه های مشاهده ای، 
ارتباط با آبخوان و کارآیی آنها در پایش سطح آب زیرزمینی بررسی 
می شود که موضوع این مقاله )بخش اول( بوده و گام های انجام 
کار در شکل )1( ارائه شده است. سطح دیگر بررسی ها شامل 
اساس  بر  و  است  »کل«  یک  به عنوان  شبکه  عملکرد  ارزیابی  
مدل های زمین آماری و روش احتمال پذیرش )شفیعی و همکاران، 
1392( انجام می شود که نتیجه آن، تعداد و مکان مناسب چاه های 
مشاهده ای در مقایسه با شبکه پایش فعلی ارائه می شود. لازم به 
ذکر است مطالعات دربردارنده بررسی های زمین آماری باتوجه به 
پیچیدگی روش و حجم زیاد مطالب در مقاله ای جدا )به عنوان 

بخش دوم این مقاله( ارائه خواهد شد.

 

شکل 1- گام های ارزیابی وضعیت چاه های مشاهده ای حفر شده در یک آبخوان آبرفتی
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بلندمدت  داده های  ارزیابی  و  سوابق  مشخصات،  بررسی   -1
چاه های مشاهده ای و تحلیل نوسانات سطح آب زیرزمینی

قبلی، خصوصیات  مطالعات  اساس  بر  ابتدا  در  مرحله  این  در 
مکانی  تغییرات  آبخوان،  نوع  تا  شد  بررسی  آبخوان)ها(  کلی 
خصوصیات هیدرولیکی و وضعیت منابع و مصارف مشخص شود 
و شناخت کلی از هیدروژئولوژی منطقه حاصل شود. علاوه بر 
آن، لاگ حفاری چاه های بهره برداری و اکتشافی اطراف چاه های 
مشاهده ای و اطلاعات سطح آب در خاتمه حفاری و آزمایش پمپاژ 
پله ای از پرونده چاه های بهره برداری استخراج شد. با استفاده از 
این داده ها و اطلاعات، لایه بندی آبخوان و احتمال وجود سامانه 

چند آبخوانه بررسی می شود )تهیه مدل مفهومی(.
همچنین در این گام، شبکه چاه های مشاهده ای به لحاظ تعداد، 
سوابق تغییرات و داده های سطح آب مورد بررسی و مطالعه قرار 
چاه های  عمومی  مشخصات  ابتدا  در  مرحله  این  طی  می گیرد. 
مشاهده ای شامل موقعیت جغرافیایی، تاریخ حفر چاه، تراز سطح 
زمین در محل چاه، جابه جایی چاه  و تغییرات شبکه تیسن بررسی 
می شود. سپس تغییرات سطح آب در چاه های مشاهده ای بر اساس 
داده های بلندمدت مطالعه شده و آبنمود سطح آب در هر چاه 
ترسیم شده تا همبستگی آن با بارندگی و آبنمود معرف آبخوان 
بررسی شود. در این مرحله نوسانات غیرعادی چاه های مشاهده ای 

شناسایی شد تا بررسی های بیشتر در مراحل بعدی انجام شود.

2- بررسی های میدانی و انجام عملیات ویدئومتری در چاه های 
مشاهده ای

ویدئومتری عبارت از مشاهده ساختمان داخلی چاه از وضعیت 
وضعیت  و  شده(  لوله گذاری  چاه های  )در  جدار  لوله  فیزیكی 
لایه های آبخوان )آبرفتی و كارستی( در چاه های لوله گذاری نشده 
است. چنانچه ویدئومتر مجهز به سوندهای اندازه گیری هدایت 
الكتریكی، دما، pH و غیره باشد، می توان به مؤلفه های فیزیكی و 
شیمیایی آب نیز پی برد. در واقع ویدئومتری یك عمل چاه پیمایی 
است كه خروجی آن را می توان به صورت فیلم و عکس مشاهده 
كرد. در این تحقیق، برای اولین بار در ایران عملیات میدانی شامل 
 )EC( ویدئومتری و نمونه برداری و اندازه گیری هدایت الكتریكی
این  طی  است.  شده  انجام  مشاهده ای  چاه های  داخل  آب  از 
عملیات وضعیت باز و بسته بودن لوله مشبک  )اسکرین(، عمق 
شروع اسکرین، از شکل افتادگی و پارگی لوله جدار، کج شدگی و 
انحراف لوله جدار، پوسیدگی، میکرو ارگانیزم ها، خوردگی لوله جدار، 
عمق آب و عمق نهایی چاه بررسی می شود. باتوجه به قطر کم 
چاه های مشاهده ای، تجهیزات مخصوص این کار توسط شرکت فنی 
و مهندسی بارثاوا زمین کاوش طراحی و ساخته شد. این دستگاه 
امکان تصویربرداری هم زمان با پنج دوربین، قابلیت تنظیم سرعت 

حرکت دوربین و تصویربرداری در لوله با قطر شش اینچ را دارد.

بر  تأثیرگذار  سطحی  عوارض  میدانی،  بازدیدهای  در  همچنین 
سطح آب آنها مانند استخرهای ذخیره آب و یا آب های سطحی 
نیز بررسی شد و هدایت الكتریكی )EC( در چاه های بهره برداری 

اطراف چاه های مشاهده ای نیز اندازه گیری شد.

3- تلفیق اطلاعات میدانی و مدل مفهومی
میدانی،  و  هیدروژئولوژیکی  اطلاعات  تلفیق  با  سوم،  گام  در 

مبانی بازطراحی شبکه شامل موارد ذیل بررسی شد:
1- از بررسی های مربوط به ژئوفیزیک، لاگ های حفاری، سطح 
آب و کیفیت آب چاه های بهره برداری و مشاهده ای مشخص 
می شود که آیا هر چاه  مشاهده ای نماینده آبخوان اطراف خود 

می باشد؟ )آیا بیشتر از یک لایه آبدار وجود دارد؟(. 
2- آیا عامل محلی مانند تغذیه مصنوعی یا ورود آب سطحی به 

چاه  مشاهده ای بر نوسانات سطح آب تأثیرگذار است؟
3- عمق نهایی و وضعیت اسکرین چاه  مشاهده ای از نظر سالم 
بودن و گرفتگی منافذ چگونه است و آیا اجسام خارجی داخل 

چاه  مشاهده ای وجود دارد؟
آب  سطح  افت  باتوجه به  مشاهده ای  چاه  های  مفید  عمر   -4

چقدر است و کدام چاه ها نیاز به احیا و یا جابه جایی دارند.

• منطقه مورد مطالعه
دو  درجه  آبریز  حوضه  در  قوچان-شیروان  مطالعاتی  محدوده 
اترك و جنوب شرق استان خراسان شمالی واقع شده است )شکل 
3(. به لحاظ اقلیم، بر اساس روش دومارتن آب وهوای حاکم بر 
این محدوده نیمه خشک بوده و زمستان های سرد و طولانی و 
تابستان های معتدل دارد )شرکت آب منطقه ای خراسان شمالی، 
به  آبرفتی  آبخوان  دو  دارای  مطالعاتی  محدوده  این   .)1395
نام های »شیروان« و »قوچان- فاروج« می باشد. مساحت آبخوان 
آبرفتی شیروان که منطقه مورد مطالعه در این پژوهش می باشد 

برابر 186/4 کیلومتر مربع است.
در این آبخوان آبرفتی که یک لایه و از نوع آزاد معرفی شده است، 
297 حلقه چاه با برداشتی در حدود 41/85 میلیون متر مکعب در 
سال و شش رشته قنات با تخلیه در حدود یک میلیون متر مکعب 
وجود دارد )شرکت آب منطقه ای خراسان شمالی، 1395(. همچنین 
در این آبخوان، 17 حلقه چاه مشاهده ای فعال است که موقعیت 
آنها در شکل )2( نمایش داده شده است. بر اساس داده های ثبت 
به طور  آب زیرزمینی  سطح  مشاهده ای،  چاه های  این  در  شده 
میانگین در حدود 9 متر در 20 سال گذشته پایین رفته است )شکل 
3(. همچنین، به طور کلی عمق سطح آب زیرزمینی از سمت نواحی 
میانی آبخوان به سمت نواحی شمال غربی و جنوب شرقی افزایش 
می یابد. بیشترین عمق آب زیرزمینی در حوالی چاه مشاهده ای 
چاه  حوالی  در  عمق  کمترین  و  متر(   101/45( کال  مزرعه 
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مشاهده ای جنوب کارخانه قند )6 متر( مشاهده شده است )ثبت 
شده در اسفندماه، 1399(. تراز سطح آب زیرزمینی نشان می دهد، 
جهت کلی جریان از نواحی شمالی )حاشیه ارتفاعات( به سمت 

مناطق مرکزی می باشد. بیشترین و کمترین مقدار تراز آب زیرزمینی 
به ترتیب در چاه های مشاهده ای شمال شرق الله آباد )1104/62 متر( 

و مزرعه کال )1001/23 متر( ثبت شده است. 

 

شکل 2- موقعیت جغرافیایی محدوده مطالعاتی شیروان ـ قوچان و شبکه پایش سطح آب زیرزمینی در آبخوان آبرفتی شیروان 

 

شکل 3- آبنمود معرف طولانی مدت آبخوان آبرفتی شیروان

نتایج و بحث

• بررسی های هیدروژئولوژیکی
داده های  اساس  بر  مشاهده ای  چاه های  در  آب  تغییرات سطح 
بلندمدت و همبستگی آن با بارش و آبنمود معرف آبخوان بررسی 
شد )شکل 4(. نتایج نشان داد پنج چاه  مشاهده ای همبستگی 

پایینی با آبنمود معرف )کمتر از 50 درصد( دارند که نشان دهنده 
رفتار متفاوت آنها با اکثریت چاه های مشاهده ای )میانگین آبخوان( 
می باشد. بررسی ها نشان داد، رفتار متفاوت این چاه ها به دلیل عدم 
ارتباط با آبخوان یا وجود عوامل محلی نبوده بلکه آنها در محل های 
تغذیه آبخوان )نواحی شمالی( در نزدیکی ارتفاعات قرار گرفته اند و 

بین این چاه ها با یکدیگر همبستگی وجود دارد )شکل 4(.
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شکل 4- همبستگی آبنمود چاه های مشاهده ای با آبنمود معرف آبخوان شیروان

در گام بعدی، لاگ حفاری و آزمایش پمپاژ پله ای 130 چاه بهره برداری 
در اطراف چاه های مشاهده ای از پرونده آنها استخراج شد )شکل 5(. 
اطلاعات سطح آب زیرزمینی در خاتمه حفاری و در هنگام آزمایش 
پمپاژ پله ای با در نظر گرفتن تاریخ ثبت داده با سطح آب چاه های 
مشاهده ای مقایسه شد. بررسی ها نشان داد تناقضی بین سطح آب 
چاه های مشاهده ای و چاه های بهره برداری به جز در اطراف چاه 
مشاهده ای »جنوب کارخانه قند« مشاهده نمی شود. در چاه های 

بهره برداری با فاصله کمتر از 1000 متر از چاه مشاهده ای»جنوب 
کارخانه قند« چندین عمق آب )بین یک تا 45 متر( ثبت شده است. 
همچنین لاگ های حفاری موجود، در این ناحیه از آبخوان، تناوب 
لایه های رسی با لایه های درشت دانه تر را نشان می دهند که می تواند 
عامل وجود سطح آب متفاوت در چاه های با عمق مختلف باشد. در 
نتیجه این چاه مشاهده ای نماینده آبخوان نبوده و در صورتی که برای 

شبکه اهمیت دارد باید دوباره حفر شود. 

 
شکل 5- موقعیت لاگ حفاری چاه های بهره برداری بررسی شده در آبخوان شیروان

• بررسی های میدانی
آبرفتی  آبخوان  نتایج ویدئومتری در 17 حلقه چاه مشاهده ای 
دشت شیروان نشان داد، لوله جدار و اسکرین در همه چاه های 
مشاهده ای کج شدگی و انحراف نداشته است و جسم خارجی 
در آنها وجود ندارد )شکل 6(. اما بعضی چاه های مشاهده ای از 

جمله غرب کارخانه قند، غرب شیروان، روستای زیارت و امیرآباد 
به دلیل رسوبات ، گرفتگی قابل توجه منافذ لوله مشبک دارند 
)شکل 7(. طول ستون آب در چاه های مشاهده ای غرب کارخانه 
قند، غرب شیروان و جاده حسین آباد کمتر از پنج متر است که با 
افت سطح آب در معرض خطر خشک شدن قرار دارند )شکل 8(.



75

 

شکل 6- نمونه تصویر حاصل از ویدئومتری در چاه های مشاهده ای آبخوان شیروان

 
شکل 7- میزان گرفتگی اسکرین در چاه های مشاهده ای آبخوان شیروان تعیین شده توسط با ویدئومتری

شکل 8- طول ستون آب در چاه های مشاهده ای آبخوان شیروان تعیین شده توسط ویدئومتری
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• تلفیق نتایج
تلفیق بررسی های هیدروژئولوژیکی و میدانی نشان داد به  جز در 
حوالی چاه مشاهده ای جنوب کارخانه قند، آبخوان چندلایه نبوده 
و بین چاه های مشاهده ای و آبخوان ارتباط برقرار است. بررسی 
جنوب  مشاهده ای  چاه  در  شده  اندازه گیری  الکتریکی  هدایت 
کارخانه قند نشان داد تفاوت زیادی بین مقدار EC آب این چاه 
مشاهده ای و چاه های بهره برداری اطراف وجود دارد )شکل 9(. این 
موضوع در کنار بررسی سطح آب و لاگ حفاری چاه های بهره برداری 
نشان می دهد، آبخوان در این ناحیه مطبق بوده و وجود لایه های 
رسی نزدیک به سطح زمین باعث شده یک سطح آب با عمق کم 
)بین 4 تا 5 متر( مشاهده شود. سطح آب با عمق بیشتر در بعضی 
چاه ها مشاهده شده است )35 تا 45 متر(. لازم به ذکر است، عمق 
چاه مشاهده ای جنوب کارخانه قند 22 متر و چاه های بهره برداری 
اطراف بین 130 تا 210 متغیر است )به طور متوسط 165 متر(. 
در نتیجه در بعضی مناطقی که آبخوان مطبق دارند، عمق کم 
می شود  باعث  آبرفت  به ضخامت  نسبت  مشاهده ای  چاه های 
چاه مشاهده ای نماینده آبخوان نباشد و منشا خطا در تحلیل های 
هیدروژئولوژیکی  شود. بر اساس یافته های این تحقیق، وضعیت 
چاه های مشاهده ای در دشت شیروان و اقدامات لازم برای چاه های 

مشاهده ای مطابق جدول )1( پیشنهاد شد.

 

شکل 9- هدایت الکتریکی )EC( در چاه مشاهده ای 
جنوب کارخانه قند و چاه های بهره برداری اطراف آن

مشاهده ای  چاه های  وضعیت  داد،  نشان  پژوهش  این  نتایح 
موجود در یک آبخوان باید از چند جهت ارزیابی شود. از جهتی 
هدف  با  مشاهده ای  چاه های  ساختمان  وضعیت  است  لازم 
بررسی سلامت لوله جدار و میزان گرفتگی اسکرین چاه توسط 
از جمله چالش هایی که در  ویدئومتری بررسی شود. همچنین 
پایش سطح آب آبخوان ها می تواند وجود داشته باشد، پیچیده 
آب  سطح  یک  از  بیش  وجود  و  آبخوان  هیدروژئولوژی  بودن 
)تغییرات عمودی سطح آب( در مناطقی از آبخوان ها است، که 

این مسئله در طراحی اولیه شبکه های پایش در نظر گرفته نشده 
است. لذا نیاز است با تجمیع داده و اطلاعات، شناخت دقیقتری 
لایه بندی  وضعیت  تا  شود  حاصل  منطقه  هیدروژئولوژی  از 
آبخوان و احتمال وجود سامانه چند آبخوانه بررسی می شود. این 
سالم  درصورت  مشاهده ای  چاه های  می کند  مشخص  بررسی ها 

بودن ساختمان نماینده کدام لایه آبدار می باشند.

جدول 1ـ اقدامات اصلاحی لازم برای چاه های 
مشاهده ای آبخوان آبرفتی شیروان 

اقدام اصلاحی 
لازم

نام چاه 
مشاهده ای

XY

بدون نیاز به 
اقدام اصلاحی

5871344138288شرق شیروان

5857394140644جاده قدیم

5728084145912اراضی منصوران

5935664133591جاده دوین

5788114140957غرب شیروان

5976944131302برزل آباد

5946554137476سکهپاکسازی اسکرین

5913394140532شمال شرق الله آباد

5890194138937امیرآباد

5919444136833مزرعه کال

5809064138083شیرکوه

5785574143383روستای زیارت

نوکنی در صورت 
خشک شدن

5740884142425جاده حسین آباد

5674794144803غرب کارخانه قند

جابجایی با 
چاه جدید

5844184140551سه یک آب

5984614135571شورک

نیاز به نوکنی 
در حال حاضر

جنوب کارخانه 
قند

5689314143415

نتیجه گیری

ارزیابی وضعیت چاه های  نیاز برای  باتوجه به  این مطالعه  در 
یک  آب زیرزمینی  سطح  پایش  شبکه  و  مشاهده ای/پیزومتری 
چارچوب جامع توسعه پیدا کرد. این چارچوب، اطلاعات ذیل را 

در اختیار قرار می دهد:
1- ارزیابی ساختمان چاه های مشاهده ای با عملیات ویدئومتری 
با هدف تعیین عمق چاه، سالم بودن لوله جدار و میزان گرفتگی 

قسمت مشبک چاه.
2- اندازه گیری هدایت الکتریکی در چاه های مشاهده ای و چاه های 
بهره برداری اطراف آنها و انجام مطالعات هیدروژئولوژیکی برای 

بررسی ارتباط چاه های مشاهده ای با آبخوان.
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بر اساس چارچوب مذکور شبکه پایش سطح آب زیرزمینی آبخوان 
شیروان بررسی شد و مشخص شد چاه  مشاهده ای جنوب كارخانه 
قند نماینده آبخوان نیست. همچنین مشخص شد، طول ستون 
آب در چاه های جاده حسین آباد، غرب شیروان و غرب كارخانه 
قند كمتر از پنج متر می باشد. با ادامه خشكسالی ها و ایجاد روند 
نزولی در سطح آب آنها، امكان خشك شدن این چاه ها وجود دارد. 
گرفتگی اسكرین در بعضی از چاه ها مانند روستای زیارت، غرب 
شیروان و غرب كارخانه قند بسیار زیاد و نگران كننده می باشد. 
از  مشاهده ای  چاه های  ساختمان  وضعیت  از  اطلاعات  کسب 
گرفت،  انجام  کشور  در  بار  اولین  برای  که  ویدئومتری  طریق 
امکان تعیین برنامه زمانی احیا و جابه جایی چاه های مشاهده ای 
فعالیت ها  این  نیاز  مورد  بودجه  تامین  و  آینده  سال های  در 
امکان پذیر می کند. این برنامه باعث هدفمند شدن هزینه های 
نگهداری و توسعه شبکه پایش سطح آب زیرزمینی به عنوان یکی 
از وظایف دفاتر مطالعات پایه شرکت های آب منطقه ای می شود.

تشکر

منطقه ای  آب  شرکت  مالی  حمایت  و  سفارش  با  پژوهش  این 
خراسان شمالی )دفتر مطالعات پایه منابع آب( در راستای حل 
مسائل و چالش های کشور در زمینه داده و اطلاعات پایه منابع 
آب انجام گرفته است. به این وسیله از حسن توجه و اعتماد آن 
شرکت قدردانی می شود. همچنین از پشتیبانی و همیاری شرکت 
مهندسین مشاور تاوآب توسعه فلات شرق در انجام این پژوهش، 

سپاسگزاری می شود.
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