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Extended abstract 

Introduction  

Identifying the number of wells in groundwater level estimation is an 

important step in terms of reducing the maintenance cost and saving the cost of 

harvesting information. Principal Component Analysis (PCA) is one of the 

techniques that reduce data and play a significant role in identifying low data. 

In this research, the average annual groundwater level of 51 wells in 

Neyshabour plain with a statistical period of 10 years (2010-2019) was studied 

using statistical analysis of the main components of the wells to determine the 

level of groundwater level in this plain. Using PCA, the relative importance of 

each well was calculated between 0 (for completely ineffective wells) to 1 (for 

very effective wells). The results showed that among the 51 wells in the 

studied area, 27 wells are considered as wells, and the remaining wells are 

considered as low-level wells. By eliminating 24 fewer wells, the estimated 

groundwater level error in the studied area is 26% higher than that used for all 

wells. Also, to take into account the factor of time, changes in this method 

were done in two 5-year periods. The results showed that 42 wells were 

selected as effective wells during the first 5-year period (2010-2014), which 

was reduced to 35 wells during the next 5 years (2015-2019). 
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 To manage groundwater resources efficiently and effectively, and to reduce the cost of 

drilling sampling wells, properly designed monitoring networks can be considered as an 

option. In general, monitoring is the fundamental basis of agricultural planning and 

exploitation of different development systems. One of the parameters that is of particular 

importance in the monitoring of groundwater quantity is the water level. Therefore, this 

parameter should be measured or estimated as accurately as possible. In this research, the 

average annual groundwater level of 51 wells in Neyshabour plain with a statistical 

period of 10 years (2010-2019) was studied using statistical analysis of the main 

components of the wells to determine the level of groundwater level in this plain. 

Materials and Methods: The area studied in this research is the alluvial aquifer of the 

Neyshabour watershed. In this research, the average annual groundwater level statistics 

of 51 wells monitored by the Ministry of Energy have been used. The annual data of the 

underground water level of these wells, recorded from 2010 to 2019, was used in the data 

analysis. Figure 1 shows the geographic location of the study area and the distribution of 

water wells in the area. To calculate the importance of each well, the correlation 

coefficient between the principal components and the observed data is used. In this 

research, to calculate the relative importance of each well for each of the wells, the 

number of 10 wells with the closest neighborhood to the desired well was identified. 

According to a general rule, the number of wells (p) should be less than or at most equal 

to the number of observations (n) (which here is the same number of statistical years). In 

the selection of effective wells, the wells with a correlation coefficient less than 0.9 were 

excluded. Thus, for each time of principal component analysis, several wells were 

identified as effective wells, and finally, the number of times each well participated in the 

analysis and also the number of times it was identified as effective wells were 

determined. Finally, to check the effect of removing each well from the calculations, two 

criteria of coefficient of variation and monitoring error were used. To consider time 

changes in the selection of effective wells, an analysis of the main components was 

performed in two 5-year periods (2010-2014) and (2015-2019). 

 
Fig 1. Location of the study area and wells 

Results: The obtained results showed that for the aquifer of Neyshabour Plain, the 

acceptable threshold is 1, that is, among the 51 wells in the study area, 27 wells are 

known as effective wells, and the rest as less important wells. It will be at the same time, 

by removing unimportant wells, the error of estimating the underground water level of 

the studied area increases by 26% compared to the case where all wells are used. As 

shown in Figure 2, at Threshold 1, by removing a large number of wells, the threshold 

limit error has been greatly moderated and is very close to the situation where all wells 

are included in the calculations (threshold zero). The error value of threshold limit 1 is 

equal to 26%, that is, by removing 24 less important wells, the error of groundwater level 
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estimation increases by 26% compared to the case where all wells are used. Therefore, 

from the tracking error, the optimal threshold limit is 1. Therefore, the 27 wells that 

remain within this threshold can be considered effective wells in monitoring the water 

level of the Neyshabour Plain. Also, to take into account the factor of time, changes in 

this method were done in two 5-year periods. The results showed that 42 wells were 

selected as effective wells during the first 5-year period (2010-2014), which was reduced 

to 35 wells during the next 5 years (2015-2019). 

 

 
Fig 2. Monitoring error rate against the rating threshold 

Conclusion: Principal component analysis is one of the methods that can be used to 

summarize data and reduce sampling points. In this way, by identifying more important 

wells and removing ineffective wells, it is possible to save a lot of money and time. 
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با   ینیرزمیآب ز  یزومتریپ شیشبکه پا یبر طراح یو مکان یزمان  راتییتغ  ریتأث یبررس
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  ها: واژه کلید
  ،ینیرزمی آب ز
 ، شابوریدشت ن 
 چاه مؤثر، 

 ی. اصل  یهامؤلفه زیآنال

  یی جوو صرفه  یدارنگه  نهیلحاظ کاهش هزبه   ینیرزمیسطح آب ز  نیها در تخمتعداد چاه  ییشناسا

  ی هایژگ یاز و  یکی(  PCA)   یاصل  یهامؤلفه   زی. آنالباشدیمهم م  یبرداشت اطلاعات، گام  نهیدر هز

م داده  شناسا  باشد یکاهش  در  ب  ت، یاهمکم  یهاداده  ییکه  ا  ییسزا ه  نقش  در  پژوهش،    نیدارد. 

ز  نیانگیم آب  سطح  بهره  51  ینیرزمیسالانه  ن  ی بردارچاه  آمار  شابوری دشت  طول  ساله   10  یبا 

تکن9813-8913) از  استفاده  با  بررس  یاصل  یهامؤلفه  زیآنال  یآمار  کی (  تا   یمورد  گرفت  قرار 

 یهامؤلفه   زیدشت مشخص گردد. با انجام آنال  نیا  ینیرزمیتراز سطح آب ز  نییمؤثر در تع  یهاچاه

چاه کاملاً مؤثر( محاسبه شد.    ی)برا  1مؤثر( تا    ریچاه غ  یصفر )برا  نیهر چاه ب  ینسب  تیاهم  ، ی صلا

 ه یعنوان چاه مؤثر و بقچاه به  27چاه موجود در منطقه مورد مطالعه،    51  نینشان داد که از ب  جینتا

  ی خطا  ت، یاهممحلقه چاه ک   24با حذف    یعنی.  شوندیشناخته م  تیاهمکم  یهاعنوان چاهها بهچاه

ز آب  سطح  مطالعه    ینیرزمیبرآورد  مورد  حالت  26منطقه  به  نسبت  چاه  یدرصد  همه  از  ها که 

روش   نیا  راتییجهت در نظر گرفتن عامل زمان در تغ  نیچن. همابدییم  شیافزا  گردد، یاستفاده م

( 1389-1393)  لساله او  5  ینشان داد که در دوره زمان  جیساله انجام شد. نتا  5  یدر دو دوره زمان

به  42 بااهمچاه  چاه  زمان  تیعنوان  دوره  در  که  شدند  )  5  یانتخاب  بعد  ا1394-1398سال   نی( 

 کرد.   دایپ لیچاه تقل 35تعداد به 

 مقاله پژوهشی 
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مقدمه 

 یبررا  ،ینیرزمیکارا و مؤثر منابع آب ز  تیریمنظور مدبه

هسرتند،   نهیکه پر هز  یبردارنمونه  یهاکاهش حفر چاه

شرده  یطراحر یطرور مناسربکره بره  یشریپا  یهاشبکه

در نظرر گرتتره   نرهیگز  کیرعنوان  بره  تواننردیباشند، م

 یزیربرنامره یاصرول یمبنرا ش،یپرا  یطرور کلرشوند. به

. باشدیمختلف توسعه م  یهاسامانه  یبردارو بهره  یزراع 

از  ینریرزمیآب ز یکمر شیکه در پا  ییاز پارامترها  یکی

. باشردیم یسرتابیبرخوردار است، سطح ا  یاژهیو  تیاهم

 ییپرارامتر را ترا حرد امکران برا دقرت براا  نیرا  دیلذا با

بره دو  شیپرا یهرازد. روش  نیتخمر  ایکرد    یریگاندازه

 Helena et)  ردیگیم امانج یشناسنیو زم یروش آمار

al., 2000شررتتهیپ  یهرااز روش یآمار یها(. در روش 

مثرل شربکه   نینرو  یهراآمرار و روش  نیمثل زم  یآمار

و شرامل   گررددیاسرتفاده مر  کیرژنت  تمیو الگور  یعصب

 یهرراو روش انسیرروار لیررتحل ،یسررازهیشب یهرراروش

برر   یشناسرنیزمر  یهراروش  ی. ولرباشردیم  یاحتماات

و  یشناسرر نیاطلاعرراز زمرر تیررفیو ک تیرراسرراک کم

 Lucas and) باشرردیاسررتوار م ینرریرزمیز یاهررآب

Jauzein, 2008یاصرل یهامؤلفه زی(. آنال (PCA )کیر 

 لیهرا و تبردکاهش حجرم داده یبرا یاضیر نهیروش به

 ,Jolliffeبه چند مؤلفه محدود اسرت ) هیاول یرهایمتغ

 دهاسرتفا ینریرزمیشربکه آب ز شیپرا ی( که بررا2000

 زانیربا توجره بره م  یاصل  یهامؤلفه  زیاست. آنالدهیگرد

 ،یریگنقاط انردازه ایها چاه نیب انسیکووار  ای  یهمبستگ

 ,Ouyang) کنردیمر فینهان را تعر ای یاصل یهامؤلفه

 ییپررس از شناسررا ترروانیمرر بیررترت نیرر(. برره ا2005

 جرادیرا ا  انسیروار  رازییرتغ  نیشرتریکره ب  ییهرامؤلفه

را   یهمبستگ  بیضر  نیرا که بااتر  ییرهایمتغ  کنند،یم

 یهامؤلفه  زیدارند، استخراج کرد. آنال  یاصل  یهابا مؤلفه

 ینریرزمیو ز  یسرطح  یهرادر آب  عیطرور وسربه  ،یاصل

( که در ادامره بره رکرر Siyue, 2000) شودیاستفاده م

 .است شدهها پرداخته از آن یبرخ

 چانرررردرانیچررررون گوروناترررران و راو یپژوهشررررگران

(Gurunathan and Ravichandran, 1994 از روش )

PCA  ایرتالیآزاد ا  یهراآبخوان  تیرفیک  ییشناسرا  یبرا 

 کلیسر  ر،یرپرژوهش تبخ  نیرهرا در ااستفاده کردند. آن

 یاصرل یرهرایعنوان متغبستر را بهو جنس سنگ  یاریآب

مرارتوک و   زتوسر  سرانچ  ینمودند. در پژوهشر  یمعرت

 ک ی( از تکنSanchez-Martos et al., 2001همکاران )

مرؤثر در   یرهرایمتغ  نیریتع  یبرا  یاصل  یهامؤلفه  زیآنال

واقرع   یهااز چاه  یدر تعداد  ینیرزمیآب ز  تیفیک  زیآنال

 جیاستفاده کردند. بر اساک نتا  ایدر اسپان  ایآلمر  التیدر ا

زنرده   ازسولفاز، دما و موجرود  ریآمده، سه متغدستبه

 ینرریرزمیآب ز تیررفیک رییرررا در تغ ریترر ث نیترررشیب

 یابیررجهررت ارز PCAاز روش  ،نیاند. همچنررداشررته

 یدایررودخانه سنت جرانز تلور  شیآب شبکه پا  تیفیک

( اسرتفاده شرد. Ouyang, 2005) انگیتوس  او کایآمر

 ت،یرائیقل  م،یزیرمن  م،یآمده کلسردستبه  جیبر اساک نتا

از جملرره  تیررتریو ن لررولمح ترررازیکررل، ن تررروژنین

رودخانره   نیرآب ا  تیرفیک  یابیرمؤثر در ارز  یپارامترها

مشخصراز برارش سراانه شرهر   ی. در پژوهشرباشندیم

 جیشد. نترا  یبررس  یاصل  یهامؤلفه  زیکمک آنالزنجان به

درصد از   95از    شیب  توانینشان داد که با چهار مؤلفه م

 Asakareh andداد ) حیبارش ساانه را توضر رازییتغ

Bayat, 2013ی(. در پژوهشرر (Hu et al., 2013 )

در آب شررب در  دیرتلورا زانیم شیاتزا یمنظور بررسبه

در  ایرمانگول نرریو ا یچاه واقع در دو منطقه شانکز  111

ها، آن  جیرا به کار بردند. بر اساک نتا  PCAروش    ن،یچ

از   یعمدتاً ناش  ا،یدر منطقه مانگول  دیتلورا  زانیم  شیاتزا

 یاست. در پژوهشر  یو معدن کاو  یکشاورز  یهاتیالتع

را برا اسرتفاده از   نیمراده آترراز  شیعوامل مؤثر در اترزا

 یهراچاه واقرع در آبخروان 60در  یاصل  یهامؤلفه  زیآنال

 Venberg etقرار گرتت ) یکم عمق آلمان مورد بررس

al., 2014پررژوهش نشرران دادنررد کرره  نیررهررا در ا(. آن

 نیدر ا  نیآتراز  ندهیمنبع آا  نیترمهم  یکشاورز  یکاربر

برا اسرتفاده از  زیر. در رودخانره کرارون نباشدیمناطق م

 یتاکتورهرا  لیرو تحل  یاصرل  یهامؤلفه  زیآنال  یهاروش

 یکنتررل پارامترهرا  یهراسرتگاهیا  یابی(، ارزFA)  یاصل

 ,.Noori et alآب رودخانه صورز گرتته اسرت ) یفیک

آبخوان دشرت  یکم  شیمنظور پابه  ی(. در پژوهش2007

 دیرروش جد  کی  زومترهایپ   نهینقاط به  نییو تع  رجندیب

 شنهادیدادند. در روش پ   شنهادیرا پ   GNMتحت عنوان  

گررر   یو جسررتجو یشررده از دو مرردل شرربکه عصررب

و   ینیرزمیسطح آب ز  سازهیعنوان مدل شببه  یخاکستر

نشان   جیاستفاده کردند. نتا  زومترهایپ   تیموقع  یابیمکان

در قسرمت   یابیرارز  یهاشراخ   ریداد با توجه به مقراد
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کره برا   GNMمردل    ینریرزمیسرطح آب ز  یسازهیشب

از  شنهادشردهیانجام شد، مدل پ   یاستفاده از شبکه عصب

 تیربرخروردار برود. در نها  نهیزم  نیدر ا  یمناسب  ییکارا

با استفاده  رجندیدر آبخوان ب  دیجد  زومتریپ   10  تیموقع

 Jafarzadeh andشرررد ) نیرریتع GNMاز مرردل 

Khashei-siuki, 2018بررا اسررتفاده از  ی(. پژوهشرر

 نییمنظور تعبه PSOازدحام رراز    یسازنهیبه  تمیالگور

توسر  انجرام  یمشاهدات یهاچاه نهیبه تیتعداد و موقع

 یهرراآمده نشرران داد تعررداد چرراهدسررتبه جیشررد. نتررا

 باشدی( میاچاه مشاهده  42حلقه )  28برابر    یامشاهده

نسربت   زومترهرایتعرداد پ   55کراهش      کننردهانیکه ب

(. Kavusi et al., 2019اسررت ) هیررحالررت اولبرره

کروم در آبخوان دشرت   رازییروند تغ  یعدد  یسازهیشب

 Farpoorتوس  ترپور و همکاران ) یدر پژوهش رجندیب

et al., 2019هرا نشران داد کره آن جی( انجرام شرد. نترا

برره نوسرراناز سررطح آب  نرردهیآا نیررغلظررت ا رازییررتغ

سررطح تررراز آب  شیدارد و بررا اتررزا یبسررتگ ینرریرزمیز

 یکروم را در آبخوان کراهش داد. پژوهشر  زانیم  توانیم

پرارامتر   11آب )  تیرفیمرؤثر ک  یهاچاه  نییمنظور تعبه

انجرام   PCAآب( دشت گناباد با استفاده از روش    یفیک

حلقره   22  نیپژوهش نشان داد کره از بر  نیا  جیشد. نتا

 یهراعنوان چاهحلقه چاه به  7مطالعه،    ردچاه منطقه مو

 یشرد کره از پراکنردگ  ییدشت شناسرا  نیا  یفیثر کؤم

 ,.Rahnama et alدر منطقه برخوردار بودند ) یمناسب

2021.) 

 ینریرزمیسرطح آب ز  نیها در تخمرتعداد چاه  ییشناسا

 نرهیدر هز  ییجوو صرته  یدارنگه  نهیلحاظ کاهش هزبه

. از آنجرا کره باشردیمهرم مر  یبرداشت اطلاعراز، گرام

 یدگیچیها سبب پ چاه  یتمام  یاستفاده از اطلاعاز آمار

مررؤثر  یهرراچاه ییلررذا بررا شناسررا شررود،یم یسررازمدل

را   یو مدل ساز  شیپا  از،ین  وردبر حسب دقت م  توانیم

و زمران ترا   نرهیها محدود کررد و در هزچاه  نیصرتاً به ا

 ییتوانرا  یبررسر  نینمرود. بنرابرا  ییجوصرته  یادیحد ز

 ریبره تر ث تیربا عنا شیشبکه پا یدر طراح  PCAروش  

مرؤثر در  یبردارنمونره  یهاچاه  ییبر شناساگذشت زمان

ن پژوهش باشد که یا  یهاینوآور  تواندیآبخوان دشت م

 نیها به آن پرداخته نشده است. لذا در اپژوهش  ریدر سا

 یاصرل  یهرامؤلفره  زیاز روش آنرال  یریگپژوهش، با بهره

 ییروش کرراهش داده اقرردام برره شناسررا کیررعنرروان برره

سرطح  شیرا در پرا  ریتر ث  نیشرتریشرد کره ب  ییهراچاه

 دارند. شابوریدشت ن  یستابیا

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 یپرژوهش، آبخروان آبرتتر نیرمنطقه مورد مطالعره در ا

در   شرابورین  زیر. حوضره آبرباشدیم  شابورین  زیحوضه آبر

 13ʹ  یو طرول شررق  36º  39ʹتا    35º  40ʹ  یعرض شمال

58º  59 30ʹترراº   متررر در  3305بررا حررداکثر ارتفررا

 یدر خروجر  1056و حرداقل ارتفرا     نرالودیکوهستان ب

وسرعت   یحوضره دارا  نیر. اباشردیجنگل م  آبادنیحس

را   لومترمربرعیک  4241که    باشدیم  لومترمربعیک  9157

. دهدیم لیرا دشت تشک  لومترمربعیک  4917ارتفاعاز و  

باترت   یدارا  نرالودیدر محدوده ارتفاعاز ب  شابوریدشت ن

قرار دارد   ینیرزمیو ز  یسطح  هیتغذ  ریت ثو تحت  یآبرتت

و   یآبرتتر  زدانرهیباتت ر  یدارا  یو غرب  یجنوب  مهیو در ن

اسرت   یریررسوباز تبخ  ریو سا  یمارن  زیردانه  یاسازنده

قسرمت از آبرترت   نیرا  یبنردکه سبب شده از نظر دانه

(. در Velayati and Tavasoli, 1991مطلوب نباشرد )

منطقه مورد مطالعه و نحروه  ییایجغرات  تیموقع  1شکل  

 . است  شده  داده  شیآب منطقه نما  یهاپراکنش چاه

سرراانه سررطح آب  نیانگیررپررژوهش، از آمررار م نیرردر ا

 رو،یرحلقه چاه نظارز شده توس  وزارز ن 51  ینیرزمیز

 ینیرزمیساانه سطح آب ز  یها. دادهاست  شدهاستفاده  

در   ده،یرثبت گرد  1398تا    1389ها که از سال  چاه  نیا

 اطلاعاز مورد استفاده قرار گرتته است. زیآنال
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 ی مشاهدات یهامنطقه مورد مطالعه و چاه تی. موقع1شکل 

Fig. 1. Location of the study area and wells

70 

 (PCA) یاصل یهامؤلفه  لیتحل

PCA رهیرررچنرررد متغ یآمرررار یهرررااز جملررره روش 

 لیرتحل  یدگیرچیکه جهرت کراهش پ   شودیممحسوب

از   یادیکه با حجم ز  یله در مواردئمس  هیاول  یرهایمتغ

هرا اسرتفاده بهترر آن  ریو تفسر  میرو هستهاطلاعاز روب

  .(Noori et al., 2009) شودیم

هرا کراهش ابعراد داده  یاصرل  یهامؤلفه  لیاز تحل  هدف

تعرداد   یسرازخلاصه  قیر( از طررهای)کاهش تعداد متغ

اسرت.   یمؤلفه اصرل  یتربه تعداد کم  هیاول  ریمتغ  یادیز

 چنرد  یهراموجرود در داده  انسیرمنظرور، وار  نیا  یبرا

کرره چنان شرروند یم هیررتجز ییهابرره مؤلفرره رهیررمتغ

آنجا که ممکرن اسرت،  تا (PC1) یمؤلفه اصل نینخست

کنرد.   هیرهرا را توجموجرود در داده  انسیوار  نیترشیب

ممکرن  انسیروار نیترشیب (PC2) یمؤلفه اصل نیدوم

 یهاکند و تا آخر. مؤلفره  هیبعد از مؤلفه نخست را توج

هستند: الف( دو به دو بر   یژگیدو و  یشده دارااستخراج

کرل   دادهستند(، ب( تع  گریکدیهم عمودند )مستقل از  

برابرر اسرت.   هیراول  یرهرایبا تعداد متغ  یاصل  یهامؤلفه

 نیرآن اسرت کره ا یاصرل یهانکته مهم در مورد مؤلفه

 یمختصراز در راسرتا  یها برا چررخش محورهرامؤلفه

 نیبر هیکه زاوچنان ند یآیدست مهب  انسیوار  نیترشیب

 کنرردینم رییررمختصرراز پررس از دوران تغ یمحورهررا

(Bazrafshan and Hejabi, 2017) . 

  نیب یهمبستگ بیهر چاه، از ضر تیمحاسبه اهم یبرا

شده استفاده  مشاهده ی هاو داده ی اصل یهامؤلفه 

از رابطه   یچاه با مؤلفه اصل یهمبستگ بی. ضرشودیم

 . دی آیدست مه( ب1)

(1)  ( ) , 1 ,, T

j i i j j i jCor z x a a+=  
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.  باشدیام م  j  یام از مؤلفه اصل  iعنصر    j i,aکه در آن،  

ا چه  نشان  بیضر  نیهر  باشد،  بودن  باا  باا  دهنده 

م  ینسب  تیاهم  Sanchez- Martos et)  باشد یچاه 

al., 2001.) 

 ایرترر  کم  دیربا  یقاعرده کلر  کی( طبق  pها )تعداد چاه

همران   نجرای( )که در اnحداکثر برابر تعداد مشاهداز )

((. Petersen, 2001است( باشد  یآمار یهاتعداد سال

هرر چراه   ینسرب  تیرمحاسبه اهم  یپژوهش برا  نیدر ا

 نیترکیرچاه برا نزد  10ها، تعداد  از چاه  کیهر    یازابه

شردند. تعرداد   یینظرر، شناسرا  وردبا چاه مر  یگیهمسا

حرداکثر   ایرکمترر    دیبا  یقاعده کل  کی( طبق  pها )چاه

همران تعرداد  جرانی( )کره در اnبرابر تعداد مشاهداز )

(. Petersen, 2001اسررت( باشررد ) یآمررار یهاسررال

چراه مجراور   W36  ،10چراه    شیپرا  یطور مثال بررابه

، W32 ،W37 ،W44 ،W41 ،W48 ،W46 یعنرررررری

W42 ،W38 ،W33 ،W50 قرررار گرتترره  زیمررورد آنررال

وجود   10×10  سیماتر  کیهر چاه    یبرا  ،نیاست. بنابرا

 یهرااز داده  شیخواهد داشت. ازم به رکر است در پرا

چاه مجراور   10بلکه تنها از    شود،یخود چاه استفاده نم

برار کیها  هر کدام از چاه  ی. سپس، براشودیاستفاده م

 یهمبسرتگ بیشد ترا ضرر  مانجا  یاصل  یهامؤلفه  زیآنال

مشررخ  شررود. در انتخرراب  یهررر چرراه بررا مؤلفرره اصررل

کمترر از   یهمبسرتگ  بیکه ضر  ییهامؤثر، چاه  یهاچاه

 ,NouriGheidari) دیرراند، حررذف گردداشررته 9/0

2013; Gurunathan and Ravichandran, 1994 .)

 یتعرداد  ،یمؤلفره اصرل  زیبار آنرالهر    یبرا  بیترت  نیبد

 ت،یرشردند و در نها  ییمرؤثر شناسرا  اهعنوان چرچاه به

شررکت کررده و  زیکره هرر چراه در آنرال  یتعداد دتعرات

عنوان چرراه مررؤثر کرره برره یتعررداد دتعررات نیهمچنرر

شده است، مشخ  شد. جهت مشخ  کرردن شناخته

 .دی( استفاده گرد2هر چاه از رابطه ) ینسب تیاهم

(2)  
 

 ریهر چاه نسبت به سرا  تیدهنده اهمنسبت، نشان  نیا

که هرر چراه   یتعداد دتعات  Nکه در آن،    باشدیها مچاه

که هر   یتعداد دتعات  nشده و  عنوان چاه مؤثر شناختهبه

 تیرانردازه اهم  . هررباشدیشرکت کرده م  زیچاه در آنال

 شیدر پرا  یتررشیب  ریباشد، ت ث  ترشیچاه ب  کی  ینسب

 خواهد داشت.

اثر حذف هرر چراه از محاسرباز از دو   یمنظور بررسبه

اسرتفاده شرد. برا   شیپا  یو خطا  رازییتغ  بیضر  اریمع

حرذف   یازابه  شیپا  ی( مقدار خطا3استفاده از رابطه )

 سرهیآسرتانه مشرخ  از مقا  کیرمؤثر در    ریغ   یهاچاه

هرا چاه  هیرکل  نیانگیرآن آسرتانه برا م  یهاچاه  نیانگیم

 Gurunathan and) باشرررردیمحاسرررربه مقابل

Ravichandran, 1994.) 

(3)  
 

هرا برا حرذف چاه  یازابه  ریمتوس  مقاد  nmکه در آن،  

 ریمتوس  مقاد omشده، محاسبه  ینسب  تیتوجه به اهم

 یپرژوهش بررا  نیر. در اباشردیموجود م  یهاچاه  هیکل

 Ver 19.SPSS یاتزار آمارروش از نرم نیا یسازادهیپ 

در   یزمان  رازیی. جهت در نظر گرتتن تغدیاستفاده گرد

در دو  یاصرل یهامؤلفره  زیآنرال  ؤثر،مر  یهراانتخاب چاه

( 1394 -1398( و )1389  -1393ساله )  5  یدوره زمان

روش از   نیا  یسازادهیپ   یپژوهش برا  نیانجام شد. در ا

 .دیاستفاده گرد SPSS یاتزار آمارنرم

 نتایج و بحث 

چراه   شیپا  یبرا  یهمبستگ  بیضرا  سی( ماتر1جدول )

جردول سره   نیر. بر اسراک ادهدیمرا نشان  36شماره  

 یشررتریب انسیرروار یدارا PC3و  PC1 ،PC2مؤلفرره 

، W4  ،W5  یهاچاه  توانیم  1. مطابق جدول  باشندیم

W6 ،W3 ،W9 ،W11 ،W7  وW10 یرا کررررره دارا 

 یهرااهعنوان چهستند، به  9/0  یباا  یهمبستگ  بیضر

 یبررا  زیآنال  نیانتخاب نمود. ا  W36چاه    شیمؤثر در پا

 یتا تعداد دتعرات  ردیگیها انجام مچاه  یاثر تمام  یابیارز

گرردد. سرپس برا   نییتع  شود،یکه هر چاه مؤثر واقع م

چراه در   کیرکره    یتوجه به مشخ  بودن تعداد دتعات

 تیر، اهماسرت  شده  شرکت داده  یاصل  یهامؤلفه  زیآنال

 ینسرب تیاهم 2. جدول شودیچاه محاسبه م ره  ینسب

. هرر دهردیممنطقه مورد مطالعه نشران  یهر چاه را برا

 یشرتریب  تیباشد، از اهم  یرتبه بااتر  یکه دارا  یچاه

 برخوردار است.
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 36Wماتریس ضریب همبستگی برای پایش چاه  .1 ولجد
Table 1. Correlation Coefficient Matrix of W36 Well Monitoring 

ها چاه   

Wells (Wi) 

 ( jPCهای اصلی )مؤلفه 
Principal Component (PCj) 

PC1 PC2 PC3 

W32 0.416 0.827 0.316 

W33 0.915 -0.159 0.214 

W37 -0.416 -0.229 0.861 

W38 0.586 0.449 0.512 

W41 -0.382 0.884 -0.237 

W42 0.917 -0.074 -0.028 

W44 0.929 0.264 -0.084 

W46 0.962 0.065 -0.136 

W48 0.822 -0.161 -0.442 

W50 0.889 -0.362 0.259 

 

براچنان  بند  یچه  با  چاه  یرتبه  برابر  آستانه  ها، حدود 

در    1و    8/0،  6/0،  4/0،  2/0،  0 شود.  گرتته  نظر  در 

و    شوندیشرکت داده م  زیها در آنالچاه  هی، کل0آستانه  

هستند، مورد    1رتبه    یکه دارا  یی ها ، چاه1در آستانه  

م واقع   ;Nouri Gheidari, 2013)  شوندیقبول 

Rahnama et al., 2021  تعداد   2(. با توجه به جدول

 27  نیکه ا  یمعن  نیوجود دارد. به ا   1چاه با رتبه    27

برخوردارند و به همان تعداد که    تیاهم  ن یچاه از بااتر

آنال کرده  زیدر  بهشرکت  شناختهاند،  مؤثر  چاه   عنوان 

چاهشده تعداد  برا  یهااند.  به  یمؤثر  آستانه   بیترتهر 

  2خواهد بود. شکل    27و    35،  37  ، 38،  40،  51برابر با  

ط  یهاچاه  ییجانما مطالعه  مورد  منطقه  در  را   یمؤثر 

 . دهدیمنشان 1389-1398ساله  10 یدوره زمان 

  36Wهای اصلی ماتریس ضریب همبستگی برای پایش چاه ها بر اساس آنالیز مؤلفه بندی چاهرتبه .2 ولجد
Table 2. Correlation Coefficient Matrix of W36 Well Monitoring 

 چاه 

 

تعداد دتعاتی که 

عنوان چاه مؤثر  به

. است  شدهشناخته    

تعداد دتعاتی که در 

آنالیز شرکت  

اند. کرده   

 رتبه 

 

 چاه 

 

تعداد دتعاتی که 

عنوان چاه مؤثر  به

. است  شدهشناخته    

تعداد دتعاتی که در 

آنالیز شرکت  

اند. کرده   

 رتبه 

 

Well 

The number of 

times it has been 

identified as an 

effective well 

Number of times 

they participated 

in the analysis 
Rank Well 

The number of 

times it has been 

identified as an 

effective well 

Number of times 

they participated 

in the analysis 
Rank 

W36 4 4 1.00 W33 11 11 1.00 
W27 7 7 1.00 W46 13 13 0.93 

W30 12 12 1.00 W12 13 14 0.93 

W47 14 14 1.00 W29 12 14 0.92 

W43 11 11 1.00 W49 12 13 0.92 

W34 5 5 1.00 W39 10 13 0.91 

W35 5 5 1.00 W23 10 11 0.91 

W40 8 8 1.00 W50 13 11 0.87 

W45 11 11 1.00 W1 6 15 0.86 

W51 15 15 1.00 W42 9 7 0.75 

W18 10 10 1.00 W19 5 12 0.63 

W20 11 11 1.00 W11 4 8 0.50 

W26 8 8 1.00 W44 3 8 0.27 

W31 7 7 1.00 W22 3 11 0.21 

W28 8 8 1.00 W38 1 14 0.08 

W8 6 6 1.00 W24 1 12 0.08 

W10 10 10 1.00 W32 0 12 0.00 
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W16 18 18 1.00 W37 0 4 0.00 

W6 11 11 1.00 W41 0 6 0.00 

W9 14 14 1.00 W48 0 10 0.00 

W4 7 7 1.00 W25 0 11 0.00 

W7 8 8 1.00 W14 0 5 0.00 

W15 3 3 1.00 W13 0 11 0.00 

W2 6 6 1.00 W17 0 18 0.00 

W3 7 7 1.00 W21 0 8 0.00 

W5 8 8 1.00     

 
 1389-1398دوره  یمؤثر در منطقه مورد مطالعه ط یهاچاه یی. جانما2شکل 

Fig 2. Location of effective wells in the study area during the period 2010-2019
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بررس جهت  تعداد    یمحققان  انتخاب  در  خطا  مقدار 

ضر  یهاچاه محاسبه    ی هاچاه  یبرا   رازییتغ  ب یمؤثر، 

مقا  مانده یباق  و  آستانه  هر  ضر  سهیدر  با   رازییتغ  بیآن 

کل به  پ چاه  هیمربوط  را   اندداده  شنهادیها 

(NouriGheidari, 2013)  .صورت  نیا در  قابل    یروش 

م ضر  باشد یقبول  شود  ترض  حذف    رازییتغ  بیکه  با 

که   یاآستانه   بیترت  نی. به اابدی  شیمؤثر اتزا  ریغ   یهاچاه

کمتر آن  ضر   نیدر  در  دهد،    رازییتغ  بیاختلاف  رخ 

م اشودیانتخاب  رکر  البته  ضرور  ن ی.  که   ینکته  است 

 شیاتزا  رازییتغ  بیمؤثر ضر  ریغ   یهابا حذف چاه  شهیهم

ما  ابدیینم به  توجه  با  و  حاضر(  پژوهش    ت یه)مانند 

چاه م حذف  یهااطلاعاز  کاهش    ای  شیاتزا  تواندیشده، 

سطح آستانه    کیانتخاب    ی. لذا در پژوهش حاضر، براابد ی

محاسبه ضر بر  قبول علاوه  در    ن یانگیم  راز،ییتغ  بیقابل 

به خطا  م   رازییتغ   بیضر  یجامحاسبه    گردد یاستفاده 

(Babaeihessar, 2016) . 

آستانه    رازییتغ  بیمتوس  ضر  3  شکل  در مقابل حد  در 

هر   یبرا   رازییتغ  بیکه ضر  بیترت  نی. به ااست  شدهرسم  

محاسبه و پس از برآورد مقدار متوس  آن، در    یسال آمار

در آستانه   2شکل  . با توجه به دیمقابل حد آستانه رسم گرد

م   رازییتغ  بیضر  2/0 آستانه  ابد ییکاهش  در  با    2/0. 

، W38  ،W24  ،W32،W37  ،W41  ،W48  یهاحذف چاه

W25  ،W14  ،W13  ،W17    وW21  مقاد   ر یکه متوس  

آن  بدر  م  شتریها  مچاه  هیکل  ری مقاد  نیانگیاز  و    باشدیها 

ناگهان به   رازییتغ  بیضر ملاحظه  یطور  قابل   یاکاهش 

چاه  . ابدییم جا  تی اهمکم  یهاحذف  پ   یی تا    دا یادامه 

ضر  کند یم متوس   برا  ادیز  رازییتغ  بیکه   ینباشد. 

نتا  نانیاطم ندسته ب  جیاز  خطا  مقدار  هر   یبرا  زیآمده، 

گرد محاسبه  هماندیآستانه  شکل  .  در  که  نشان    4طور 

آستانه  است  شده   داده در  ز  1،  تعداد  حذف  از    یادیبا 

تا حد ز  یخطا  زانیها مچاه   شده   ل یتعد  ی ادیحد آستانه 

در    هاچاه  هیاست که کل  ی تیبه وضع  کینزد  اریو بس  است

م  وارد  خطا  شوندیمحاسباز  مقدار  صفر(.  حد    ی)آستانه 

چاه    24با حذف    یعنی  باشد،یدرصد م  26برابر    1آستانه  

ز  یخطا  تیاهمکم آب  سطح  درصد   26  ینیرزمیبرآورد 

  ش یاتزا شود،یها استفاده م که از تمام چاه ی نسبت به حالت

  ب حد آستانه مطلو  ش،یپا   یخطا  یاز رو  ، نی. بنابراابدییم

حد    نیرا که در ا  ی چاه  27  توانیم  از این رو، .  باشدیم  1

سطح    ش یمؤثر در پا  یهاعنوان چاهاند، بهماندهیآستانه باق

ن  یستابیا پژوهشگران  شابوریدشت  گرتت.  نظر  چون   یدر 

(NouriGheidari, 2013; Babaeihessar et al., 

نتا2016 به  ا  ی مشابه  جی(  .  اتتند یدست    نهیزم  نی در 

 Khasheisuiki etو همکاران )  یوکیس  یخاشع پژوهش  

al., 2021ن ب  زی(  از  که  داد  در   25  نینشان  موجود  چاه 

ب دشت  به  15  توانیم  رجند، یآبخوان  چاه  چاه  عنوان 

نمود   ی دشت معرت  نیآبخوان ا  ینیرزمیشاخ  کروم آب ز

 در منطقه برخوردار هستند. ی خوب یکه از پراکندگ

 
 ی بنددر مقابل حد آستانه رتبه راتییتغ بی. متوسط ضر3شکل 

Fig 3. Average coefficient of variations against the threshold of rating 

 



=============================================================================                                                                                        
             همکاران          و  رهنما /یاصل  یهامؤلفه زیبا استفاده از آنال ین یرزمیزآب  یزومتریپ شیشبکه پا یبر طراح  یو مکان یزمان  راتییتغ  ری تأث یبررس

============================================================================= 

 

27 

 بندی میزان خطای پایش در مقابل حد آستانه رتبه .4شکل 
Fig. 4. Monitoring error rate against the rating threshold 

مختلف،   ی زمان یهادوره یط رازییجهت در نظر گرتتن تغ

چاه  ی اصل  یهامؤلفه   زیآنال انتخاب  دو    یهادر  در  مؤثر، 

زمان  )  5  یدوره  )1389  -1393ساله  و   )1398-  1394  )

  5نشان داد که در دوره    ج ینتا   5شکل  انجام شد. با توجه به

  51از مجمو     1389-1393  یهاسال  ی ط  ی عنی ساله اول  

مو منطقه    ردچاه  در  ط  42مطالعه  در  و    ی هاسال  یچاه 

 . دیعنوان چاه مؤثر انتخاب گردچاه به  35،  1398-1394

،  W28  ،W29  ،W36  ،W41  ،W44  چاه   7مدز،    نیدر ا

W46  وW49 شوند یحذف م . 

  
1389-1393دوره  -الف  

(A) The period 2010-2014 
1394-1398)ب( دوره   

(B) The period 2015-2019 
 های زمانی مختلف های مؤثر در تعیین تراز سطح آب زیرزمینی دشت نیشابور طی دورهجانمایی چاه .5شکل 

Fig 5. Location Of Wells Effective In Determining The Groundwater Level Of Neyshabour Plain During Different 
Periods  

 گیری نتیجه

 یبرا  تواندیاست که م  ییهااز روش  یاصل  یهامؤلفه  زیآنال

مرورد   یبردارنقراط نمونره  لیرهرا و تقلداده  یسرازخلاصه

برا   یهراچراه  ییبا شناسا  بیترت  نی. به اردیاستفاده قرار گ

ترا حرد   تروانیمؤثر م  ریغ   یهاو حذف چاه  شتریب  تیاهم

 نیررنمررود. در ا ییجرروو زمرران صرررته نررهیدر هز یاریبسرر

 ینسرب  تیاهم  یاصل  یهامؤلفه  زیبا استفاده از آنال  وهشپژ

 شرابوریدشرت ن  ینیرزمیتراز سطح آب ز  نییهر چاه در تع

 تیراهم  ،یاصرل  یهرامؤلفره  زی. با انجام آنالدیمحاسبه گرد

 ی)بررا  1مرؤثر( ترا    ریچاه غ   یصفر )برا  نیهر چاه ب  ینسب

 دآمده نشران دادستبه  جیچاه کاملاً مؤثر( محاسبه شد. نتا
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 1حرد آسرتانه قابرل قبرول   شابوریآبخوان دشت ن  یکه برا

چراه موجرود در منطقره مرورد   51  نیاز بر  یعنی  باشد،یم

عنروان ها برهچاه  هیعنوان چاه مؤثر و بقچاه به  27مطالعه،  

است که   یدر حال  نی. اشودیشناخته م  تیاهمکم  یهاچاه

بررآورد سرطح آب   یخطرا  ت،یراهمکرم  یهرابا حذف چاه

 یدرصد نسبت به حرالت  26منطقه مورد مطالعه    ینیرزمیز

. جهرت ابدییم  شیاتزا  گردد،یها استفاده مکه از همه چاه

 زیروش آنررال رازییرردر نظررر گرررتتن عامررل زمرران در تغ

سراله انجرام گرترت.  5 یدر دو دوره زمران  یاصل  یهامؤلفه

( 1389-1393سراله )  5  ینشان داد که در دوره زمان  جینتا

 یچاه مؤثر انتخاب شدند که در دوره زمان  وانعنچاه به  42

 لیرچراه تقل  35تعداد بره    نی( ا1394-1398سال بعد )  5
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