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 تقدیم به تو

 آورمگویم باز هم کم میای پدر از تو هر چه می

 را ها نازمات جان گرفتم و در ناامیدیخورشیدی شدی و از روشنایی

 شوقکشیدی و لبریزم کردی از 

 ات رمز موفقیتم شداکنون حاصل دستان خسته

 

 و تو ای مادر، ای شوق زیبایی نفس کشیدن

 امای روح مهربان هستی

 و ها را با تمام وجود از من دور کردیهایم شدی و لحظهتو رنگ شادی

 ستی طعم خوشنخریدی تا اکنون تواها را به جان عمری خستگی

 را به من بچشانی موفقیت

 

 

 خواهرمیگانه تقدیم به و

 .که وجودش شادی بخش و صفایش مایه آرامش من است

 

 

 

 



 

 

 تشکر و قدردانی

بده بنددگانش شدفقت ورزد،  سپاس مخصوص خداوندد مهربدان کده بده انسدان تواندایی و داندایی بخشدید تدا

مقددم بگذرد و آسایش هم نوعدان را  مهربانی کند و در حل مشکلاتشان یاری شان نماید. از راحت خویش

 .و خوش باشد که پروردگار سمیع و بصیر است  دارد، با او معامله کند و در این خلوص انباز نگیرد

رسیده و از هیچ محبتی درید  نکدرد  سپاس ایزد منان که به من این فرصت را داد تا به این مرحله از علم

 .و در تمام مراحل زندگیم مرا قوت قلب بود

ام، بده رسدم ادو و احتدرام بدر خدود واجدب متعال این دوره را به پایان رساندهاکنون که به یاری خداوند 

ها ی بی دری   پدرم که تا به امروز همیشه یاور و پشتیبانم در زندگی و تحصیل بوده از حمایتدانم می

بده  الفبدااترین کلمات  را با آمدوختن و زیب ربانم  که قلم نوشتن به دستم داداست  و مادر عزیزم، معلم مه

 هایش روشنگر راهم بدوده اسدت.راهنمایی دعاهایش بدرقه راهم وآموخت و همیشه و در همه حال من 

بدر کده عدلاوه دکتدر یخکشدیکرمی و دکتر  انعزیز و بزرگوارم جناو آقای انزحمات استادهمچنین 

و بهتر بودن  نی خود بهتر فکر کردن، بهتر زندگی کردتحقیق و پژوهش با نظرات ارزنده و مدبرانه

  .را به من آموختند

ویدژه جنداو بده اسدتان گلسدتان ای  و شرکت آو و فاضدلاو از تمام عزیزانی که در شرکت آو منطقه 

هدیچ کمکدی درید  در تمدام مددت پدژوهش از  مهندس کابلی، مهنددس ایدزدی و مهنددس دهقدان کده  انآقای

 را دارم. تشکرکمال چنین از اساتید گرانقدر و پرسنل زحمتکش دانشکده علوم زمین همو نورزیدند 

 

 نسیم السادات مسلّمی عقیلی
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 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

 

ها بر كیفیت بررسی آماری نقش مجموعه چاه، .،ایخكشیو  غ.ح.، كرمی، ن.ا.، می عقیلیمسلّ -0

 .، ارومیهزمین شناسی ایرانچهاردهمین همایش انجمن (، 0933، ) آب

موثر بر میزان آبدهی  بررسی آماری عوامل ،.،ایخكشیو  غ.ح.، كرمی، ن.ا.، می عقیلیمسلّ -2

های (، دومین كنفرانس ملی پژوهش0931ی منطقه گرمابدشت، )هاها در مجموعه چاهچاه

 .، زنجانكاربردی منابع آب ایران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 چکیده

 كننده بخش مهمىى از آب شىرببه عنوان تامین سیاهتلو -در منطقه گرمابدشتنابع آب زیرزمینى م

علت پمپاژ نسبتاً زیاد از این منطقىه آبىدهی بی ىی از  د. بهنباشمی اىاهمیت ویژه دارای گرگانشهر 

 اند.ها تخریب شدهطور قابل توجهی كاهش پیدا كرده و بی ی از چاه ها بهچاه

مطالیه تغییرات كمىی و كیفىی منىابع آب  به منظورچاه آب شرب،  03با جمع آوری آمار و اطلاعات 

شاخص اول،  .های آماری استفاده شده استشاخص تیدادیاز  ،سیاهتلو -زیرزمینی منطقه گرمابدشت

 ، كاهش آبدهی وآبدهیارزیابی شده مقادیر . فاصله است  -دبی شاخص دوم، شاخص وشاخص فاصله 

 ،تیریى  شىدههىای آمىاری شىاخصهمچنىین و مىورد نظىر های های اصلی آب برای چاهغلظت یون

هىا بهترین خط از بىین داده ده وش ترسیمهای استاندارد شده دادهنمودار مربوط به  .انداستاندارد شده

. است گردیدهمربوط به هر نمودار محاسبه r-squre  خط و همچنیناست سپس شیب  شده عبور داده

برای باشند، می %33داری سطح مینی كه دارایشیب و ضریب همبستگی زیاد   هایی بادر نهایت، داده

های آماری ارائه شده در این تحقیق، یک شاخص ارزیابیبا استفاده از  های نهایی انتخاب شدند.ارزیابی

ها میرفی آبدهی چاه كاهشروی روش ساده و كاربردی به منظور تییین درصد تاثیر ساختمان چاه بر 

كاهش آبىدهی بر شده است. نتایج حاصله از این تحقیق بیانگر این است كه مقدار تاثیر ساختمان چاه 

 متغیر بوده است.درصد  57 تا  صفر ازها چاه

 

كاهش آبدهی، ، آبدهی های آماری،كیفیت، افت سطح ایستابی، مجموعه چاه، شاخص کلمات کلیدی:

 .گرمابدشت
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 کلیات فصل اول:
 

و هدف از انجام تحقیق لهئمسبیان  -1-1  

های سىطحی از طریىق سیاست مدیریت منابع آب تكیه بر استفاده حداكثر و بهینه از منابع آب لاًاصو

هىای پخىش ها و یا احىدا  سىدها و بنىدها و اجىرای طىرحها، چشمهبرداری مستقیم از رودخانهبهره

های زیرزمینی به عنىوان منبىع تىنمین كننىده آبسیلاب، آبخیزداری و تغذیه مصنوعی بوده و منابع 

 در واقىع شىدن خىاطر  به ایران گردد.های خشكسالی و شرایط بحرانی تلقی میكسری نیازها در سال

باشىد و بىه دلیىل مىی دنیىا بحرانی كشورهای زمره در به لحاظ منابع آب خشک، نیمه و خشک منطقه

ی مصارف مختل ، منابع تامین آب مصارف مختلى  برا هاآنسطحی و عدم مهار آب محدودیت منابع 

باشد. افزایش تقاضىای اسىتفاده از آب زیرزمینىی می های زیرزمینیبه خصوص تامین آب شرب از آب

آب زیرزمینی در فواصل كم شده است. در تامین آب شرب نیىز بىه دلیىل  هایباعث تراكم بیشتر چاه

ها، این مسئله از شدت بیشتری انتقال و تمركز چاه آوری،مسائل اقتصادی ناشی از اجرای خطوط جمع

هىا و بىه طىور ای از چىاهبرخوردار است كه سبب برداشت بیش از حد از آبخوان بىه صىورت مجموعىه

آبخىوان هىا در محدوده چاه، سبب افت بیشتر اهگیرد این همزمانی برداشت از چاههمزمان صورت می

هىا در شىود. آبىدهی چىاهافت بیشتر مىی سببی گرم سال و هاشود كه میمولاً اوج مصرف در ماهمی

در كارهای اجرایی تواند دلایل متیددی داشته باشد. یابد كه میها بید از مدتی كاهش میچاه جموعهم

ها، طراحىی آگاهی از تاثیر آن عدم ها وبدون توجه به تاثیر مجموعه چاهو آبرسانی، میمولاً صنیت آب 
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آن شىوند از جملىه را متحمىل مىی بالاییها كاهش و هزینه متیاقب آن آبدهی چاهگیرد و صورت می

باشد. تاكنون مطالیه جامیی ها میچاه روی یكدیگر در مجموعهبر ها تاثیر ساختمان چاه و نیز اثر چاه

انجىام نشىده اسىت. هىدف از و تاثیر هر یک از عوامل و تفكیک آن ها درباره دلایل كاهش آبدهی چاه

كىه  میىادینی هىا وجام این تحقیق ارزیابی عوامل مختل  موثر بر كىاهش آبىدهی در مجموعىه چىاهان

آب شىرب شىهر گرگىان بررسىی و  امیناین منظور میدان تى . بهباشدمی شودبرداری میهمزمان بهره

 . صورت گرفته است های لازمتجزیه و تحلیل

 

موقعیت جغرافیایی منطقه -1-3  

كیلىومتری شىرا ایىن شىهر در محىدوده  6ان تامین آب شرب شهر گرگىان در محدوده انتخابی مید

سىو و منىاطق مخروط افكنه گرمابدشت و سیاهتلو است كه از نظر حوضه آبگیر بخشی از حوضىه قىره

هىای ( موقییىت جغرافیىایی منطقىه و راه0-0باشىد. شىكل )سو و گرگىانرود مىیمرزی دو حوضه قره

 47 و درجىه 74تىا  دقیقىه 91 درجىه 74در محدوده جغرافیایی كه دهد دسترسی به آن را نشان می

و در بخىش شىرقی  عرض شمالیدقیقه  77درجه و  96تا  دقیقه 41درجه و  96طول شرقی و دقیقه 

های آبگیر اصلی در استان سو در دشت گرگان، یكی از حوضهسو واقع شده است. حوضه قرهحوضه قره

   تىریندریىای خىزر قىرار دارد. مخىروط افكنىه گرمابدشىت، مرتفىع كه در جنوب شرقیاست گلستان 

متىر بىالاتر از سىطح دریىای آزاد  057سو است و متوسط ارتفاع آن حدود در دشت حوضه قره منطقه

 متىر و سىنک كى  منطقىه نیىز اغلىب شیسىتی و آبرفىت آن از  261است. همچنین ضخامت آبرفت 

 (.0937)مهندسین مشاور خزر آب،  ستای تشكیل شده اافكنه رسوبات مخروط
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 0:271111)برگرفته از نقشه  سیهای مورد بررهای دسترسی و محدوده چاهموقییت جغرافیایی، راه -0-0شكل 

 گرگان، سازمان زمین شناسی ایران(
 

آب و هوا -1-2  

حوضه آبگیر بىه آن وابسىته اسىت. یک آب بارندگی ركن اصلی چرخه آب می باشد كه ذخایر و منابع 

باشىد و متوسىط سىالانه  میلیمتىر مىی 764 مورد مطالیه متوسط میزان بارش سالانه در حوضه آبگیر

میلیمتر است كه تفاوتی زیادی با میزان بارندگی در ارتفاعات ندارد.  671در دشت حدود میزان بارش 

در ایسىتگاه 0933تىا  0969سىال هىای  حرارت بىرای( میانگین ماهانه بارندگی و درجه 2-0جدول )

ترین ایسىتگاه بىه منطقىه مىورد و نزدیک كه در دو كیلومتری شمال شهر گرگان محوطه امور گرگان
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( رابطه بین بارندگی و متوسط میزان حىرارت را نشىان 0-0)  دهد. همچنین شكللیه را نشان میمطا

 دهد.می

 و دمای متوسط ایستگاه محوطه امور آب مورد مطالیه بارندگیمیانگین  -0-0جدول

 ماه (mm) باران ْ  ( c) دمای متوسط

99/20  مهر 72 

3/07  آبان 67 

39/01  آذر 73 

94/3  دی 43 

19/3  بهمن 73 

14/01  اسفند 64 

20/04  فروردین 73 

14/03  اردیبهشت 72 

36/24  خرداد 27 

19/25  تیر 21 

27/23  مرداد 29 

05/26  شهریور 41 

3/05  سالانه 766 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار تركیبی بارندگی و دما در محوطه امور آب گرگان -2-0شكل 
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ژئومورفولوژی منطقه  -1-3  

و دشت مورد  بخش كوهستان دوتوان در را می محدوده مورد بررسی، ت شناسیاز دیدگاه عناصر ریخ

ارتفاعات البرز در جنوب و دریىای ضه آبگیر حو مشخصه اصلی پستی و بلندی در این بررسی قرار داد.

    كیلىومتر بىرآورد گردیىده اسىت.  71باشد. عىرض متوسىط دشىت گرگىان آن میغرب خزر در شمال 

حاشىیه ارتفاعىات و بخىش و دشت گرگان از نظر ژئومورفولوژیكی از دو بخش دامنه البىرز در جنىوب 

تشكیل غالباً از مخروط افكنه در جنوب دشت البرز  ایدامنهپست در شمال تشكیل شده است. بخش 

دهد. دشت ایجاد شده دارای ها واقع شده است و دشت را در حوضه تشكیل میرودخانه مسیردر شده 

ای مخروط مناطق دامنهمورد مطالیه بخشی از  منطقهباشد شیبی از سمت جنوب به سمت شمال می

 باشد.می اصلی گرگان در ابتدای ورودی به دشتایی افكنه

 

زمین شناسی عمومی منطقه -1-4  

و اشىتوكلین و نبىوی  (Stocklin 1968)شناختی ایىران ابتىدا توسىط اشىتوكلین واحدهای مهم زمین

(Stocklin and nabavi 1973میرفی ) شناسىی هىای اخیىر بىا مطالیىات زمینگردیده است. در سىال

كوچكتری نیز برقرار شده است. به نحوی كه ای تقسیمات تر و استفاده از فرضیه تكتونیک صفحهدقیق

های رسىوبی های مختل  ایران را از دیىدگاه سىاختمانی و حوضىه( بخش0973افتخارنژاد نژاد )افتخار

  .میرفی گردیده است 0355تقسیمات تكتونیكی ایران در سال  كند. در نهایت زیرمطرح می

رشىت )البىرز( و  -های ساختمانی گرگان در زون رودسو و گرگانقره گیربراساس مطالب بالا حوضه آب

سىو در زون و منطقه مورد مطالیه نیز در بخشی از محدوده قىره است داغ واقع شدهكپه -هزار مسجد 

 رشت واقع گردیده است. -گرگان

در  طىالبیدهد. با توجه به نقشه زمین شناسىی م( نقشه زمین شناسی منطقه را نشان می9-0شكل )

 شود.شناسی و زمین شناسی ساختمانی منطقه ارائه می خصوص چینه
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ای گلستان()برگرفته از شركت آب منطقه نقشه زمین شناسی محدوده مورد بررسی -9-0شكل
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 چینه شناسی منطقه -1-4-1

توان به دو بخش ارتفاعىات و دشىت تقسىیم نمىود. در از نظر چینه شناسی منطقه مورد مطالیه را می

ای از ارتفاعات در زیر آبرفت به ارتفاعات منطقه سازندهای سخت گسترش دارد و این سازندها تا فاصله

كند. براساس زمین شناسی منطقه سازندهای موجود در ارتفاعىات جنىوبی مل میعنوان سنک ك  ع

 منطقه مورد مطالیه از قدیم به جدید به صورت زیر است.

 

 کامبرینواحدهای دوران پر

های گرگان است كه اولىین بىار  های اطراف گرگان و منطقه مورد مطالیه شیستترین رخنمونقدیمی

در البرز شرقی و در حوالی گرگىان مىورد بررسىی قىرار  ((Titeze 1877 یتزهتوسط تی 0355در سال 

گرفته است. گسترش شیست گرگان از حوالی بهشهر در غرب گرگان تا علی آباد در شرا گرگىان بىه 

كیلومتر دارای گسترش می باشىد. حىدود جغرافیىایی  6كیلومتر و به عرض تقریبی  51طول تقریبی 

رسىد. درازنو و از سمت شمال بىه گسىل خىزر مىی -جنوب به گسل رادكانانتشار این سازند از طرف 

های گرگان جزو رسوبات پلاتفرمی و كم عمق پركامبرین كه در تمىام بانىد حاشىیه ارتفاعىات شیست

آباد در شرا این منطقىه فاضل -آبادمنطقه مورد مطالیه از حوضه شصت كلا در غرب تا حوضه محمد

 گسترش دارد.

 

 ان پالئوزوئیكواحدهای دور

ای های مختل  زمین شناسی است كه در پىارهدر ایران، شاهد حواد  و بروز پدیده پالئوزوئیکدوران 

 باشد. های ماگمایی و دگرگونی با ابهاماتی نیز توام میاز موارد نظیر فیالیت

 

 

 



 

 8 

 سازند لالون 

( میرفىی شىده اسىت. Assereto 1963مقطع تیپ سازند لالون در البىرز مركىزی بىه وسىیله آسىرتو )

هىای سىنکهىا و ماسىهشیل های آركوزی قرمز رنک،متر و شامل ماسه سنک 732ضخامت آن حدود 

گویند و به عنىوان لایىه ای و بخش فوقانی كوارتزیت سفید، كه به آن تاپ كوارتزیت میقرمز بین لایه

ای در محل آباد در ناحیهاضلف -باشد. گسترش سازند در دو حوضه گرمابدشت و محمد آبادراهنما می

الىراس در حوضىه مشىتر    آبىاد و بیشىترین گسىترش آن در محىل خىطساحل چپ رودخانه محمد

 آباد و گرمابدشت می باشد.فاضل -آبادمحمد

  سازند جیرود 

این سازند از سنک آهک، سنک آهک مارنی و شیل تشكیل شده است. از نظر سنی سىازند جیىرود را 

(. سطح كل گسترش ایىن سىازند Assereto 1963) اندكربونیفر در نظر گرفته -بالایی متیلق به دونین

ضىه آبگیىر حوكیلومتر مربع آن فصىل مشىتر  دو  04باشد كه حدود كیلومترمربع می 03در حدود 

های گرگان و مىابقی متر از سطح دریا بر روی شیست 0711ناهارخوران و گرمابدشت با ارتفاع حدود 

دشت در دامنه شمالی ارتفاعات كوه سىرخ پشىته  ضه آبگیر تقی آباد در حد فاصل كوه ومربوط به حو

 باشد.می

 ییلاقسازند خوش 

نیىا در سىال ریخته است كىه توسىط بىزر ای تكتونیزه و بهمییلاا مجموعهكلی سازند خوش طور به

0359 ((Bozorgnia 1973 سىازند از لحىاظ  در گردنه خوش ییلاا میرفی و مطالیه شده اسىت. ایىن

شىود كىه بیشىترین ژی به شش بخش تقسیم شده است كه در محور توسكستان مشىاهده مىیلولیتو

دلیىل تكتونیىک در توسكسىتان  متر ضخامت دارد كه به 0974كه حدود  6ضخامت مربوط به بخش 

 ضخامت بیشتری دارد.
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  سازند مبارك 

لایىه، دولومیىت  سنک آهک خاكسىتری متوسىطسازند مبار  متیلق به كربونیفر است. این سازند از 

تىا  971ای، شیل آهكی و به مقدار كمتری شیل تشكیل شده است. این واحد سىنگی در حىدود توده

را كربىونیفر پىائینی در نظىر  های موجود در این سازند سن آنمتر ضخامت دارد. براساس فسیل 611

 004آبىاد ر رودخانىه فاضىلد در حوضه آبگیىبیشترین گسترش این سازن (.Assereto 1963) اندگرفته

 مربع است. كیلومتر 05د حوضه گرمابدشت حدود ترین حمربع در جنوبیكیلومتر

  سازند درود 

 گذاری عمدتاً تخریبی بوده كىه نشىانسازند درود متیلق به پرمین زیرین است. در آغاز پرمین رسوب

 01شناسی سازند درود در قاعىده از از نظر سنکباشد. كاهش عمق دریای كربونیفر انتهایی می دهنده

رنک قىرار دارد كىه بىه سنک قرمزرنک آغاز و روی آن ماسهسنک كوارتزیتی سفید تا شیریمتر ماسه

ای بىه رنىک ای متوسط تىا تىودهدار و آهک ماسهآهک آنكولیت( Inter fingeres)صورت بین انگشتی 

آبىاد و گرمابدشىت حوضىه آبگیىر فاضىل (.Assereto 1963) خاكستری تا كرم روشىن رخنمىون دارد

 04حوضىه آبگیىر گرمابدشىت  و در 75آباد میزان آن حىدود گسترش دارد كه در حوضه آبگیر فاضل

 مربع است.كیلومتر

  سازند روته 

تر شدن نموده و شرایط برای تشكیل سىازند روتىه متشىكل از پس از سازند درود دریا شروع به عمیق

بنىدی لایه خىوب لایه ربناته مهیا گردیده است. این سازند اساساً از آهک ناز  تا متوسطهای كسنک

شده به همراه مارن به رنک خاكستری تا كرم متمایل به زرد تشكیل شده است. در برخىی نقىاط و در 

  شىوددار تبىدیل میای چىرتلایه تىا تىودههای بالایی خود به آهک و آهىک دولىومیتی ضىخیمبخش

(Assereto 1963این سازند در حوضه .)آباد و گرمابدشىت رخنمىون دارد و گسىترش های آبگیر فاضل

كیلومترمربىع  سىهو در حوضىه آبگیىر گرمابدشىت  پنجآباد میزان آن حدود آن در حوضه آبگیر فاضل

 است.
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 واحدهای دوران مزوزوئیك

 هىایگىردد و بىه سىنک آهکمیهای آهكی سازند الیكا آغىاز سری رسوبی دوران مزوزوئیک با سنک

   . در محىدوده حوضىه آبگیىر گرمابدشىت سىازندی مشىاهدهگردددار كرتاسه انتهایی ختم میگلوكنی

 نشده است.

 

 واحدهای دوران سنوزوئیك

. در شىودرشت با سازند فجن آغىاز می -شناسی در زون گرگان سازندها و واحدهای دوران سوم زمین

 ت سازندی مشاهده نشده است.محدوده حوضه آبگیر گرمابدش

 

 دوران چهارم

توان به سه دسته كلی اشاره نمود به ترتیب از قىدیم از رسوبات زمان كواترنر در محدوده مطالیاتی می

 به عبارتند از:

 های جدید های جوان یا تراسهای قدیم، آبرفترسوبات بادرفتی یا لس، پادگانه

ات و در حد میان كوه و دشت گسترش دارد و به صورت پشىته رسوبات لسی غالباً در دامنه ارتفاع -0

دهد این رسوبات در جنىوب منطقىه مىورد مطالیىه در حىوالی یا پیشانی ارتفاعات البرز را تشكیل می

هىا بنىا شود سد كوثر در جنوب منطقه مورد مطالیىه بىر روی ایىن لىسروستای توسكستان دیده می

 نمایند.ها استفاده میمنطقه از این لسهای آجرپزی جنوب گردیده است و كوره

ها گسىترش دارد، ضىخامت ای اغلب به صورت مخروط افكنه در مسیر رودخانههای رودخانهآبرفت -2

شىود و در ها در جنوب دشت كاهش پیدا كرده و به سمت شمال ضخامت زیاد مىیاین مخروط افكنه

 باشد.میسوبات دریایی به صورت بین انگشتی ها دارای رمناطق شمالی این مخروط افكنه

رسوبات دریایی، پیشروی و پسروی دریا در دوران چهارم سبب شده است كه تا رسوبات دریىایی و  -9

  گذاری در منطقه جنىوبی دشىت گرگىان بىه صىورت ای نیز روی هم نهشته شود و نیز رسوبرودخانه
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  هىای متنىاوبیشود و به سمت شمال نیز لایهیده میها دبین انگشتی با رسوبات آبرفتی مخروط افكنه

باشىد تر كه ناشی از تغییرات عمق دریا در نتیجه پیشىروی و پسىروی مىیاز رسوبات درشت و ریزدانه

گذاری سبب شده است تا تیدادی آبخوان آزاد و تحىت فشىار در مشاهده گردیده است. این نوع رسوب

 0111متر تىا بىیش از  011ر دشت متفاوت است از حدود منطقه ایجاد شود. ضخامت این رسوبات د

 متر در شمال دشت گرگان مشاهده شده است.

 

 زمین شناسی ساختمانی – 1-4-3

هىایی بىا  نىاودیس فازهای كوهزایی مختلفی در منطقه اعمال شده است كىه سىبب ایجىاد تاقىدیس و

          طىىور كلىىی دارای رونىىد ههىىای ایىىن منطقىىه بىىخوردگیمحىىور چینهىىای منفىىرد بىىوده اسىىت. ویژگىىی

كشىیده و مىوازی هىم  ،هىای باریىکصىورت چینه هىا بىو شكل عمومی آن است غربی بوده -شرقی 

ها ها میمولاً توسط گسىلبه فراوانی وجود دارد. این چین مورد مطالیه ضهباشد كه در ارتفاعات حومی

ها در ارتفاعات جنوب شىهر گرگىان در سىازند ای از این چیناند. نمونهدچار انقطاع و گسیختگی شده

 شود.ییلاا دیده میخوش

 باشد.غربی می  -بیش موازی گسل البرز بوده و روند عمومی آنها شرقیو  ه نیز كمضهای این حوگسل

توان گسل گرگان )خزر( را نام برد كه در حاشىیه شىمالی ارتفاعىات عمىل های مهم میاز جمله گسل

هىایی در ها در پهنىه آبرفتىی جلگىه گرگىان عمىل نمىوده و موجىب افتادگیهایی از آنكرده و شاخه

در  گىذارد و. این گسل در جنوب منطقه مورد مطالیه اثر میهای ناپیوسته شده استك  نهشتهسنک

 گردد.آبرفتی و نیز تغییر كیفیت آب زیرزمینی می آبخوانمواردی موجب تغییر ضخامت 
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هیدرولوژی منطقه -1-6  

 های سطحیهیدرولوژی آب -1-6-1

 هشتسو قره گیرحوضه آبباشد. سو میترین بخش در حوضه آبگیر قرهگرمابدشت مرتفع افكنهمخروط

استان  و كل این حوضه در است داده كیلومتر مربع تشكیل 0601با مساحت  را درصد استان گلستان

از جنوب به حوضه  وگرگانرود  گیرسو از شمال و شرا به حوضه آبقره گیرحوضه آب .گلستان قرار دارد

روسىتای  شىود و درخزر محدود مىی یخلیج گرگان و نیز دریا گیرنكارود و از غرب به حوضه آب گیرآب

 . گرددتخلیه می ین دریاسو به اقره

آبرفتی  در شمال حوضه دشت سو در جنوب توسط جنگل پوشیده شده وقره گیرسطح عمده حوضه آب

دلیل اخىتلاف ارتفىاع  ارتفاعات جنوبی به دهد.با كاربری زراعی و مسكونی سطح حوضه را تشكیل می

           هىىای رودخانىىه شىىدنن شىىدید بىىا دشىىت آبرفتىىی شىىمال آن بىىه همىىراه بارنىىدگی زیىىاد موجىىب روا

 خانه ها پس از رسیدنرود نای كه ستقدرت فرسایش شدید گردیده ا بسیار جوان با شمالی -جنوبی 

گذارنىد و پىس از الحىاا بىه مىی خود را به جادانه درشت ، رسوباتبه دشت با تشكیل مخروطه افكنه

ریز خود كلیه رسوبات دانه ،ایدرجه 31تغییر مسیر ناگهانی  سو به دلیلقره گیرآبراهه اصلی حوضه آب

و وجىه  شىودسو با باری از رسوب به سمت دریا روانه میتخلیه كرده و رودخانه پیر قره را در رودخانه

 . گرددسو یا آب سیاه به همین دلیل به آن اطلاا میتسمیه قره

های جنوبی شهرستان در این حوضه قرار گرفته و بخش طور كاملبهكردكوی  های گرگان وشهرستان

توجه به  های مختل  باهوضمیزان پتانسیل آب سطحی ح. حوضه واقع گردیده است قلا نیز در اینآا

آب سىطحی درصىد هشىت  گیاهی و سایر موارد متفاوت اسىت.  پوشش، شرایط اقلیمی، اندازه ،شكل

 .مكیب در این حوضه جریان داردمیلیون متر011استان یینی

هىای رودخانهشامل اند سو واقع شدهدر این مخروط افكنه كه در حوضه آبگیر قره های موجودرودخانه

 كه در زیر به طور مختصر درباره  دنباشمی طول چشمه و رود، انجیرابگرمابدشت، نومل، زیارت، خاصه
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  (.0935 صنیت مشاور فارساب ینمهندس)ها توضیح داده شده است آن

پیرگىرده ، چله خانىه ،چلبه ،این رودخانه از ارتفاعات چل چلی گرمابدشت )توسکاستان(:رودخانه 

خانىه نومىل در دپس از الحاا بىه رو النک و كل چال در جنوب شرقی گرگان سرچشمه گرفته و ،كوه

وسیت حوضه  .شودمتصل می سوحیات به رودخانه قرهدر حدود روستای شور، حوالی روستای نصر آباد

باشد و حجىم آب متر می 9221 كیلومترمربع است و ارتفاع آن حدود 211رودخانه گرمابدشت حدود 

آبىدهی (. 0935 صىنیت مشاور فارساب ین) مهندس میلیون مترمكیب است 21حدود  سالانه رودخانه

یسىتگاه یک امیلیون مترمكیب است.  0/03ساله، حدود  91در یک دوره  رودخانه گرمابدشتمتوسط 

هیدرومتری این رودخانه در محل روستای توسكستان در جنوب منطقه مورد مطالیه قرار دارد سىری 

دهد كه آبدهی این رودخانه در یک دوره درازمدت رونىد كاهشىی زمانی آبدهی این رودخانه نشان می

وان ایىن داشته است با برداشتن آب زیرزمینی به ویژه در حوضه گرمابدشت بىرای شىهر گرگىان، آبخى

آبدهی آن كم شده است. شىایان شود و در نتیجه تامین میتغذیه واداری از رودخانه  صورت به حوضه

روی رودخانىه بىر ذكر است كه بخشی از آب این رودخانه با یک بند انحرافی، به سد كوثر )نومل( كه 

اور خىزر آب )مهندسین مشى شودنومل در غرب مخروط افكنه احدا  شده است منحرف و منتقل می

0937). 

 پىس از از ارتفاعات زارمینجه در جنوب شرقی گرگان سرچشمه گرفته و رودخانهاین  رودخانه نومل:

  رودخانىه ه حیات بىدر حىدود روسىتای شىور، الحاا به رودخانه گرمابدشت در حوالی روستای نصرآباد

 . (0937)مهندسین مشاور خزر آب شودسو متصل میقره

 ،كىوه زرشىک ،از ارتفاعىات بالاچىال رودخانىه زیىارت خاصه رود(:یارودخانه زیارت )ناهارخوران 

 حىدود گرگىان در شىهر گرگان سرچشمه گرفته و پىس از عبىور از در جنوب سفیداب و ناهارخوران

 . (0937)مهندسین مشاور خزر آب  شودملحق می سوقره به رودخانه قرهحاجی روستای
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گرگىان  دره در جنىوباین رودخانه از ارتفاعات سفیداب و النک چشمه )النگ دره(:رودخانه طول 

حدود روسىتای اسىلام  در ،سرچشمه گرفته و پس از عبور از شهر گرگان و الحاا به رودخانه انجیراب

 . (0937)مهندسین مشاور خزر آب  پیونددمی سوتپه به رودخانه قره

 گرگان سرچشىمه گرفتىه و پىس از ارتفاعات جوز بند در جنوباز  این رودخانه رودخانه انجیراب:

بىه رودخانىه  در حدود روستای اسلام تپه ،غرب شهر گرگان و اتصال به رودخانه طول چشمه عبور از

 . (0937)مهندسین مشاور خزر آب  شودسو متصل میهقر

ایىن رودخانىه در  باشىد.گرمابدشت می خانهموجود در محدوده مورد مطالیه رود خانهترین رودطولانی

 دارد. هاآنو تاثیر زیادی بر روی  های مورد مطالیه جریان داردچاه محدوده

 

 هیدرولوژی آب های زیرزمینی -1-6-3

 نوع آبخوان

و چندلایىه محبىوس و  در جنىوب تک لایه آبخوانشامل  محدوده مورد مطالیههای موجود در آبخوان

ارتفاعىات منطقىه در نزدیكىی تک لایىه  آبخوانباشد. میمحدوده مورد بررسی  در قسمت شمالیآزاد 

دانه در دشت گرگان تشكیل مختل  ریزدانه و درشتهای لایهاز  مورد مطالیه رسوبات دشت باشد.می

های تحت ( نشان داده شده است. تیداد لایه4-0)ای آبدار آزاد و تحت فشار در شكل هلایه است. شده

در  (.0935فارسىاب صىنیت مهندسىین مشىاور لایه گزارش شده اسىت ) 00دشت گرگان تا  فشار در

هىای و در ادامه به سمت شىمال لایىهباشد دانه میدرشتغالباً رسوبی   های مناطق جنوبی دشت لایه

هىای جنىوبی همین دلیل در قسمت نهشته شده است. بهبین انگشتی  نه و ریزدانه به صورت دادرشت

هىای ای از مخىروط افكنىهشكل گرفته است و در فاصىلهتک لایه صورت آبخوان آبخوان آزاد به عمدتاً

ای تحىت ای از آبخوان آزاد و لایىههای تحت فشار تشكیل شده است و به صورت مجموعهجنوبی، لایه

( مقطیی از شرایط زمین شناسی زیرزمینی دشت و توسیه آبخىوان آزاد و 7-0فشار وجود دارد. شكل)
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دهد. نقشه گسترش آبخوان آزاد تک لایه و تحت فشىار چنىد نشان میدر دشت گرگان تحت فشار را 

 ( ارائه شده است.4-0لایه آزاد و تحت فشار در شكل )

 جهت جریان

محدوده در  باشد.با شیب كمتر میپست ط میمولاً از نقاط مرتفع به سمت نقادر دشت جهت جریان  

هت جریان، با برای تییین ججهت جریان از جنوب به سمت شمال منطقه است. نیز مورد مطالیه 

سطح ل نقشه هم پتانسی ،ایآبخوان آزاد دریافتی از آب منطقه ایهای مشاهدهچاهاستفاده از اطلاعات 

دهد جهت جریان آب زیرزمینی از ( نشان می7-0)آب زیرزمینی ترسیم شده است. همانطور كه شكل 

 باشد. جنوب به شمال می

 سطح آبعمق 

هىای منظور بررسی عمق سطح آب، نقشه هم عمق سطح آب منطقه مورد مطالیه با استفاده از چاه به

در ( نشان داده شده است. بر اساس این نقشه عمىق سىطح آب 3-0) ای آبخوان آزاد در شكلمشاهده

 41شود. در مناطق جنوبی عمق سطح آب شمال عمق سطح آب كم می به طرفمناطق جنوبی زیاد و 

 كنند.دو تا چهار متر كاهش پیدا می ایستابیمتر  و در شمال منطقه عمق سطح  61تا 

 برداری از آبخوانبهره

بىه  هىاآنهىای جدیىد در حىریم فر چىاهحآبخوان موجود، برداری در بهرههای زیاد بودن چاهدلیل  به

هىای چىاهاستان گلستان، اجازه حفىر  ایهمین دلیل شركت آب منطقه به .باشدپذیر میسختی امكان

 به های حفر شده خاطر اینكه ساختمان چاه . همچنین بهدهدنمیرا كشاورزی در محدوده این دشت 

دچىار و یىا كند میدهی چاه شروع به ماسهبرداری، شروع بهرهبا  طراحی و ساخته نشده است وخوبی 

    نیىاز بىه كى  شىكنی در چىاه  ،اثر برداشىت زیىاد بیشتر اوقات بر د و درشوبریده شدن لوله جدار می

 باشد.می
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 کیفیت آب

 دلیىل اینكىه شىبكه   باشد. در منطقه مورد مطالیىه بىهكیفیت آب زیرزمینی دارای اهمیت خاصی می

اطلاعات موجود و بىا اسىتفاده از اطلاعىات با در نتیجه  باشدتراكم مناسبی نمیهای موجود دارای چاه

( 3-0) شىكلنقشه توزیع هدایت الكتریكی دشت مورد مطالیه ترسیم شده و در برداری، های بهرهچاه

دلیل پراكنىدگی هىدایت الكتریكىی در منطقىه  . بهداده شده استنشان  یه توزیع هدایت الكتریكنقش

مطالیه، این منطقه به شش ناحیه تقسیم شده و هر ناحیه بیان كننده میانگین هدایت الكتریكی مورد 

 باشد.میانگین هدایت الكتریكی می( بیانگر نواحی تقسیم شده و 2-0جدول )كه د باشدر آن ناحیه می

خریىب بایسىت تاساساً به لحاظ هیدروژئولوژیكی و جهت جریان آب زیرزمینی از جنوب به شمال مىی

 696( از 3-0حاكم نیست. هدایت الكتریكی در نقشه )گردد ولی در منطقه مورد مطالیه چنین وضیی 

 511میكروموس بر سانتیمتر در مناطق میانی و پسین تا  0153میكروموس بر سانتیمتر در جنوب تا 

انطباا بىا ی در د. این تغییرات به لحاظ تئوركنتر تغییر میمیكروموس بر سانتیمتر در مناطق شمالی

یدروژئولوژیكی جریان آب زیرزمینی در دشت نیست ممكن است وجود گسل خزر در مناطق شرایط ه

شده باشد. در دو طرف گسل خزر سطح آب دارای اخىتلاف  این امر میانی محدوده مورد مطالیه سبب

 باشد كه این اختلاف سطح سبب كیفیت متفاوت آب شده است.می

بررسی شىده اسىت، تیىپ آب در محىدوده مىورد  تركیب شیمیایی ب بر اساس( تیپ آ5-0در نقشه )

 شود.باشد و به سمت شمال تیپ آب كربنات منیزیک و سدیک میمطالیه كربناته می

 

 میانگین هدایت الكتریكی -2 -0جدول  

 ضریب تغییرات هدایت الكتریكی میانگین هدایت الكتریكی نام محل ناحیه ردی 

0 A 4/099 333 آلوكلاته  

2 B 3/20 634 سرخنكلاته  

9 C 5/2 504 سیاهتلو  

4 D 5/93 503 مرزنكلاته  

7 F 3/0 622 جلین  

6 G 3/09 517 گرمابدشت  
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 ای گلستان()برگرفته از شركت آب منطقه نقشه نوع آبخوان محدوده مورد بررسی -4-0شكل
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 (0974)شركت لویز برجر  شناسی محدوده مورد مطالیه نیمرخ زمین -7-0شكل 
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 ای گلستان()برگرفته از شركت آب منطقه تراز آبخوان در محدوده مورد بررسینقشه هم -6-0شكل
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 ای گلستان()برگرفته از شركت آب منطقه نقشه تیپ آب در محدوده مورد بررسی -5-0شكل
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 ای گلستان()برگرفته از شركت آب منطقه نقشه هم عمق محدوده مورد بررسی -3-0شكل
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 نقشه هدایت الكتریكی منطقه بندی شده -3-0شكل 
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دلایل فصل دوم: مروری بر تحقیقات انجام شده درباره 

 های آبکاهش آبدهی و تخریب چاه
 

مختلى  اثىر دارد عبارتنىد از تىاثیر هىای آب ترین عواملی كه بر روی كاهش آبدهی و تخریىب چىاهمهم 

برداری بر بهره هایرویه از یک مجموعه چاه، تاثیر چاهساختمان چاه، تغییرات آبدهی آبخوان و برداشت بی

 .باشدمیروی یكدیگر و تاثیر عوامل شیمیایی و بیوشیمیایی 

 

ساختمان چاه -3-1  

توانند بر میهر كدام كه  دنباشمیله مشبک لوصافی شنی و  ی،موثر ساختمان چاه شامل لوله جداراجزاء 

 شوند:طور خلاصه ارائه میها تاثیر بگذارد. این موارد بهآبدهی چاه

 

 لوله جدار -3-1-1

منظور جلوگیری از ریزش دیواره چاه و هم چنین ورود آب از سفره به داخل چىاه در منطقىه اشىباع از  به

های جىدار باشد. لولهو غیره می PVCها ممكن است فلزی، بتنی، شود كه جنس آنلوله جدار استفاده می

كور در منطقه تهویه و در مواردی با توجه به تشكیلات زمین شناسی محل حفاری در منطقه اشىباع قىرار 
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گیرد. نصب لوله در جىدار شود ولی لوله جدار مشبک فقط در منطقه اشباع مورد استفاده قرار میداده می

ای محافظت نموده ماسههای آبدار ت منفصل از قبیل لایهویژه در تشكیلا های چاه را بهدیوارهتواند چاه می

شود یک نوع و سهولت ورود آب به داخل چاه فراهم نماید. میمولاً دو نوع لوله جدار برای چاه استفاده می

ریىزش مىواد منفصىل  های جداری سىطحی ازشود. لولهباشد كه لوله هادی نامیده میآن لوله سطحی می

شىود. نىوع دیگىر نماید و غالباً در حین حفاری استفاده مینزدیک سطح زمین به درون چاه جلوگیری می

    شىود و میمىولاً درون ایىن لولىه پمىپ سىوار لوله جدار، لوله اصلی چاه است كه پس از حفاری نصب مىی

د. قطر لوله جدار باید بیش از دو اینچ از قطىر گیرشود. لوله آبده و پمپ، درون لوله جدار اصلی قرار میمی

 .(AWWA 1997)لوله جدار شود  واردراحتی لوله آبده و پمپ بیشتر باشد تا لوله پمپ بتواند به

های فلىزی حىاوی كىربن شود عموماً از جنس لولههای جداری كه برای پوشش چاه از آن استفاده میلوله

های كم عمق شىود های فلزی در چاهتواند جایگزین لولهپلاستیكی نیز میشود. همچنین مواد استفاده می

(Rafferty 2001). بستگی به چندین عامىل  شودداری كه برای چاه استفاده میطور كلی جنس لوله ج به

جنس لوله جدار بر  باشد كهشناسی محیط اطراف چاه میدارد كه این عوامل شامل شیمیایی آب و زمین 

های فلزی و پلاستیكی، استفاده از لوله های بر لولهعلاوه (.Stone 2003) ی چاه و عمر تاثیر داردروی كارای

سىال  21تا  01تواند عمر چاه را در حدودهای آب میگذاری چاهلوله برای (Thermoplastic)ترموپلاستی 

 (.Troxall et al. 1968افزایش دهد و همچنین آب درون چاه را در برابر آلودگی حفظ نماید )

كشى   در كشور نىروژ( Ekofisk)در چاهی در منطقه اكوفیست  0353اولین بار در سال خرابی لوله جدار 

. پدیده خرابی لوله جدار در اثر نشست زمین و كاهش فشار منىابع آب بىر روی رسىوبات آبخىوان از گردید

گىذارد نفوذپذیری و آبدهی چىاه اثىر مىینمایان شده است. در نتیجه خرابی لوله چاه بر روی  0334سال 

وسىیله شىركت  در كشىور نىروژ بىه 0330مطالیات مربوط به خرابی و تغییر شكل لوله جدار چاه از سال 

 (.Vudovich 1988)آغاز شده است  (Phillips Petroleum)فیلیپس پترولیم 
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های آبخوان و در نتیجه راكم دانهبرداری از چاه سطح آب زیرزمینی افت كرده و سبب تبا افزایش نرخ بهره

شىود. شود كه بر روی ساختمان چاه اثر گذاشته و سبب گسیختگی لوله جىدار مىینشست در آبخوان می

برداری تحىت تىاثیر عىواملی های بهرهپدیده گسیختگی لوله جدار چاه شامل آسیب دیدگی لوله جدار چاه

و یىا  (Bursting)(، تركیدگی Collapsingگی )(، فروروندBuckling(، كمانش )Tensionهمچون كشش )

           باشىىدبىىرداری منىىابع آب زیرزمینىىی مىىیحاصىىله از پدیىىده نشسىىت ناشىىی از بهىىره (Shearing)بىىرش 

(RMC 1989پیامدهای ناشی از وقوع پدیده گسیختگی لوله جدار .)  ،در مراحل اولیه شامل كىاهش فشىار

   ای جدار چاه كه سىبب بىه تلىه افتىادن تجهیىزات درون چىاه مىورد هافت تولید و انحراف محور قائم لوله

های جدار چىاه را همىراه شود ولی در مراحل حادتر به خاطر تغییر شكل زیاد، بریدگی لولهبرداری میبهره

 (.Bruno 2001) شودشود درنتیجه چاه غیر قابل استفاده میداشته و سبب غیر قابل استفاده بودن چاه می

  هىای زیرزمینىی میمىولاً در بىرداری آبیده گسیختگی لوله جدار همزمان بىا افىزایش نىرخ بهىرهوقوع پد

در  (.0939نسىب )كریمىی پیونددباشد به وقوع میبرداری زیاد میهای گرم وخشک كه در آن بهرهحوضه

همچنىین باعىث  هىا وسبب ایجاد خساراتی در ساختمان چاه 2117كشور آمریكا، طوفان كاترینا در سال 

كه تحت تاثیر طوفىان  های موجود در ناحیهبرداری شده است. بیشتر چاههای بهرهشكستن لوله جدار چاه

در نیوارلئىان  (Gonzale)گنزالس  توان به آبخوانر داشتند كه میهای كم عمق قراقرار گرفتند در آبخوان

(New Orleans) ( و پانچاتولا بالایی(Ponchatoula  نمىوداشاره (Tomaszewski and Lovelace 2005.)  

سىطح زمىین قىرار دارد و همچنىین در نزدیكىی های كم عمق عموماً خاطر اینكه سطح آب در آبخوان به

بىرداری موجىود در بهىرههىای كم عمق، سبب ایجاد خسارت بىه چىاه هایآبخوانجریان آب وارد شده به 

 .(Nyman and Fayard 1978)شود منطقه می

شىود می خرابی لوله جدار عموماً در اثر كاهش منابع آب زیرزمینی و همچنین از تاثیر تحكیم سازند ایجاد

هىای آن ایجىاد ولهل هایی كه بر اثر این عوامل تحت تاثیر قرار گرفتند و خرابی و خسارت درلوله جدار چاه
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آمریكىا، كالیفرنیىا، آمریكىای  توان در نواحی موجود در دریای شمال، خلىیج مكزیىک درشده است را می

 (Fredrich et al. 2000).مشاهده نمود جنوبی و آسیا 

مورد خرابی لوله جدار چاه گىزارش  31بیش از  در دریای شمالواقع  Chalk))در حوضه چالک همچنین 

یجىاد شىده برداری اهای بهرهچاهروی لوله جداری شده است كه با افزایش فشارهای محوری و شیاعی بر 

هىا، كه با افزایش فشرده شدن لایىهرو سبب شده است از اینباشد. ارتباط میها دارای و با خرابی آناست 

 بىرداریهای بهرهچاه یخرابی لوله جدار باعث سنک زمینه كاهش پیدا كند و در نتیجه  ینفوذپذیری بالا

  . (De Silva et al. 1990)شودمی

هر دلیلی از جمله تاثیر عوامل طبییی، برداشت زیاد از آبخىوان، مقاومىت كىم و در مجموع بریدن لوله به 

چىاه كىاهش شود تا ساختمان چاه ریزش كنىد و آبىدهی های انتخابی و عوامل دیگر موجب میضی  لوله

 .یابد

 

 صافی شنی -3-1-3

از ورود گیىرد تىا میقرار ف ای خالی بین لوله جدار و دیواره چاه یک صافی شنی  ،پس از نصب لوله جدار

انتخىاب یىک  برداری چاه جلوگیری نمایىد.بهره هنگامدر ریز به داخل چاه و آسیب رساندن به پمپ ذرات

شىود در دهی چاه میصافی شنی نامناسب باعث ورود مواد ریزدانه آبخوان به داخل چاه و اصطلاحاً رسوب

در نتیجه بر اثر تخلیه رسوب جىدار چىاه،  چاه آسیب دیده، نتیجه این عمل ضمن اینكه پمپ و تاسیسات

ها و كاهش آبدهی چاه، نشسىت و تخریىب سىاختمان چىاه های آبدار، گرفتگی مشبکسبب جابجایی لایه

 شود.می

در كانزانس آمریكا از صافی شنی استفاده شده است و بیىد از آن بىه دیگىر 0306اولین بار در حدود سال 

آمار نشىان  (Louisiana) در خلیج لوئزینا 0366 سالShawart).  1969نقاط جهان گسترش یافته است )
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وسىبب  با موفقیت در چاه عمل نموده اسىتدر این خلیج صافی شنی نصب شده   %51دهد كه حدود می

 .Saucier and Shell 1974))برداری شده است های بهرهكاركرد بهتر چاه

 بىهدارای سىطحی صىاف باشىد تىا آب  و مدور، تمیز، هم شكل ذرات صافی شنی مورد استفاده باید كاملاً

باشد كه نسبت به انواع دیگر تواند از درون آن حركت كند. جنس ذرات میمولاً از نوع سیلیس میراحتی ب

 تىوانمىی س آهک را مجاز دانسته كىهگراول از جن %7از اولویت بیشتری برخوردار است و تیدادی نیز تا 

 .( NGWA 1998)استفاده نمود 

آید كىه وزن دست میذرات صافی شنی از منابع مختلفی به AWWAو NGWA بر اساس استانداردهای 

وزن مخصوص ذرات صىافی شىنی نبایىد كمتىر از  %0باید باشد و بیش از  7/2مخصوص این ذرات حدود 

 7/2حدود ای و ضریب یكنواختی ذرات باشد. صافی شنی باید دارای یک سطح صاف، گردشده، دانه 27/2

محیط حل شود )یینی در محلىول اسىیدی( و  پایین pHذرات صافی شنی نباید در  (.Serret 2007باشد )

ذرات باید با دوام باشد تا پس از قرارگیری در محیط خاصیت تداوم خىود را از دسىت ندهنىد و همچنىین 

لی اندازه ذرات صىافی طور كبه .(EPA 1976)شود جنس ذرات بر اساس كیفیت آب زیرزمینی تییین می

 (.RMC 1990)بزرگتر باشد  آبخوانشنی باید از اندازه ذرات 

اساس طراحی صافی شنی توزیع اندازه ذرات است. صافی شنی اطراف لوله مشىبک فقىط بىه ذرات ریزتىر 

دهد. بیشتر كارهای انجام شده در طراحی صافی شىنی توسىط آبخوان، اجازه ورود به ساختمان چاه را می

میمىولاً از نسىبت انىدازه  ابیاد صافی شىنی .(Terzaghi and Peck 1948)قی و پک انجام شده است ترزا

 آید.بدست می زیرصافی شنی به نسبت اندازه ذرات آبخوان از میادله ذرات 
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مىواد  50d برابىر 7صافی  50dها در صافی شنی طوری  انتخاب می شود كه در این رابطه میمولاً اندازه دانه

 را بىر اساس طراحی در صىافی شىنی (.Misstear et al. 2006 ،0937)صداقت تشكیل دهنده سفره باشد 

داده شده است كه بر اساس تحقیق كوبرلی صافی شىنی از  قرارHill) )و هیل  (Coberly) كارهای كوبرلی

باشد. همچنىین هیىل قطر ذرات سازند میبرابر  01ای تشكیل شده است كه قطر ذرات بیش از ذرات دانه

 برابر قطر ذرات كاهش داده است.  3به  01این نسبت را از 

ایىن كنىد كىه نسىبت انىدازه توصیه می (Schwartz) شوارتزهمچنین در رابطه با اندازه ذرات صافی شنی 

درصد ذرات یىک شىكل و ذرات بىا  41باشد كه تا حدود آبخوان درصد ذرات درشت  01تا  6ذرات حدود 

به این نتیجىه رسىیده  شوارتزبا استناد به تحقیق  (Williams). همچنین ویلیامز باشدشكل متفاوت ماسه 

ذرات درشت باشد و همچنین آبدهی یک چىاه تىابیی از  درصد 6است كه نسبت اندازه ذرات باید كمتر از 

نسىبت قطىر انىدازه ذرات شىن مىورد  (.Saucier and Shell 1974) باشىدیها مىاندازه شكاف و تراكم آن

            شىىوددر آبخىىوان تییىىین مىىیشىىنی، نسىىبت بىىه انىىدازه ذرات موجىىود اسىىتفاده در طراحىىی صىىافی 

(Misstear et al. 2006). 

 56حىدود طور عملىی ضىخامتی  طور كامل لوله مشبک چاه را احاطه نمایند. به ذرات صافی شنی باید به

 223و  072هىای میلیمتىر ضىخامت 56بىر ضىخامت باشىد. عىلاوهمیلیمتر برای صافی شنی مناسب مىی

صورتی كه اگر گراول دسىتی انجىام گیىرد در  میلیمتر نیز برای صافی شنی در یک چاه تیری  شده است

 .(Buyalski 1986) ابدیمیلیمتر افزایش می 011برای حصول از پوشش گراول این ضخامت به 

مسائلی از قبیل شناخت دقیق جىنس لایىه  این ترتیب در طراحی صحیح صافی شنی اطراف لوله جدار به

بندی آبخوان، ضخامت صافی شىنی و بندی آن، انتخاب قطر مناسب صافی شنی مناسب با دانهآبدار و دانه

 گیرند.مورد دقت قرار نمیهای اولیه صافی شنی اهمیت بسزایی دارند كه میمولاً نیز نحوه آرایش دانه
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 لوله مشبك -3-1-2

ی سازنده تحت استانداردهایی مشىخص و تییىین شىده هایی هستند كه در كارخانهلوله های مشبک،لوله

ها و مسىاحت ف ىاهای بىاز لازم ها و درصد شبكهها و چگونگی قرار گرفتن آناست. با توجه به نوع شكاف

 شود.چهار متر به بازار عرضه میساخته و با طول مناسب میمولاً 

بىه  ماسىه سىازند د و از ورود زیاد شن ودههای زیرزمینی اجازه ورود به چاه را میهای مشبک به آبلوله

های حفر كند چاهنماید و از خراب شدن پمپ و كاهش راندمان چاه جلوگیری میداخل چاه جلوگیری می

هىای های حفر شىده در آبرفىت بایىد از لولىهندارند ولی چاههای آهكی نیازی به لوله مشبک شده در لایه

هىای هىای لولىهاز مهمترین مىار et al. 1993)  .(Governorمشبک برای محافظت از چاه استفاده نمود 

 های مشبک جانسون، روسگوموس، آمریكائی و نولد آلمانی اشاره نمود.توان به انواع لولهمشبک می

ها بستگی بىه نىوع آبخىوان، نوع استفاده از چاه بستگی دارد كه طول این لوله میمولاً طول لوله مشبک به

فىوت نبایىد بیشىتر  01های مشبک میمولاً از . طول لولهضخامت منطقه اشباع و افت موجود در چاه دارد

 .(Wilson 1995)باشد 

لذا انجىام آزمایشىات بایست ابیاد ذرات متشكله اطراف چاه مشخص شود منظور انتخاب ابیاد شبكه می به

استخراج شده از چىاه های اشد. هر چقدر نمونهبهای استخراجی از چاه ضروری میبندی بر روی نمونهدانه

تىر و ابیىاد صورت دست نخورده و طبییی صورت گیرد نتایج آزمىایش واقیىی و انتقال آن به آزمایشگاه به

 تضىخام صىورتیكه در بدیهی اسىتگیرد. میها نیز منطبق با واقییات زمین شناسی محل صورت شبكه

 تیداد توانمی دهد اجازه است موثر لوله مقاومت مخصوص ضریب در كه هاآن شیمیایی تركیب و هالوله

 پمپىاژ ضىمن در جىدار لوله داخل به ورودی آب میزان در هاشبكه تیداد و ابیاد .داد افزایش را هاشبكه

 كم موجب لوله مقاومت رعایت بدون و تناسب وندب هاآن ازدیاد ولی .باشد می دارا را مهمی بسیار نقش

-لوله  برای هاشبكه ابیاد و تیداد .شد خواهد چاه بازدهی عمر شدن كم نتیجه در و جدار لوله عمر شدن
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-لولىه       برای زیر (0-2جدول ) طبق هاآن مشخصات و تیداد و نبوده یكسان مختل  قطرهای با های

   دباشىیمى مربوطىه فىولاد مقاومىت و ضىخامت به توجه با ایران داخلی تاكارخانج ساخت فولادی های

 (.0935فرجی )

حىدود چهىار تىا  PVCهىای شود و ابیاد شبكه در لولىهطور ماشینی ایجاد میبهPVC هایشكاف در لوله

  لولىههىا در بىر اسىاس بازشىدگی و میىزان شىكاف مشبکهای لوله(Forge 2006).  باشدشانزده اینچ می

 .(Governor et al. 1993)شود چاه طبقه بندی میمشبک 

شىود. ولىی لوله مشبک با بازشدگی كم سبب كاهش آبدهی، افزایش افت و ایجاد مشىكلاتی در چىاه مىی

هىای پیوسىته در لولىه مشىبک بازشدگی زیاد شاید سبب ورود ذرات ریزدانه به درون چاه شود. بازشدگی

 (Sterrett and Robert 2007). شود در چاه طراحی می شكل  Vصورتمیمولاً به

 

 (0935)فرجی  های استاندارد ایران برای لوله جدار چاهتیداد شبكه -0-2جدول

 قطر اسمی لوله به اینچ ها در یک متر طولیتیداد شبكه ها در یک دور لولهتیداد شبكه ها در یک متر لولهتیدادكل شبكه

 01 7 6 عدد 91

 02 7 3 عدد 41

 04 7 01 عدد 71

 06 7 02 عدد 61

 

توان از نوع فلزی، بتونی و غیره انتخىاب شىود تواند متفاوت باشد به عنوان مثال میجنس لوله مشبک می

توان به سه فاكتور اشاره نمىود. اسىتحكام باشد در انتخاب نوع  فلزی میترین آن نوع فلزی میكه متداول

های منطقه اشباع و همچنین املاح های موجود در آبفشارهای وارده، وجود باكتریلوله مشبک در مقابل 

بایسىت توسىط آزمایشىات شىیمیایی آب گذاری میقبل از انجام عملیات لولهكه موجود در آب زیرزمینی 
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باشىد  گىذاری و یىا هىر دو حالىتبمشخص شود، زیرا آب ممكن است دارای حالت خورندگی و یىا رسىو

(RMC 2008.)  

اگر آب حالت خورندگی داشته باشد باعث بزر  شدن قطر منافذ لوله مشبک شده كىه باعىث ورود ذرات 

گردد از لوله مشبک ضد زنک استفاده تر به داخل چاه شود. جهت مقابله با این عمل پیشنهاد میدانهبزر 

 (.RMC 2008) اشندبباشند این حالت را دارا می 5ها كمتر از آن pHهایی كه شود میمولاً آب

اگر استیل استفاده شده در لوله مشبک از نوع ضدزنک باشد مقاومىت زیىادی در برابىر آب خورنىده دارد. 

شود كه استیل موجىود حىاوی مقىدار استیل ضدزنک بر اساس رفتار آن در برابر خورندگی آب تییین می

 %2و حدود  نیكل  %01كرم،  %06باشد. به عنوان مثال استیل سخت ضد زنک حاوی فلزهای مختلفی می

گسترش شبكه در لولىه مشىبک را  طور عمومی مقاومت زیادی را در برابر خورندگی ومولیبدم است كه به

شىود كىه نىوع ای سىاخته مىیهای مشبک به دو نوع دستی و كارخانىهلوله  (ALC 1998).شودسبب می

هىای مشىبک ای آن كىه بىه لولىهكارخانىه شود. نوعدستی آن از طریق مشبک كردن لوله كور ساخته می

های مشبک شامل شوند كه مهمترین لولهها مطابق با شرایط علمی ساخته میباشد در كارخانهمیروف می

نىد شكل، فیلتر های فلزی دو جداره، فیلتر های برنجی، فیلتر با شبكه پل مان Vهای فیلتر فلزی با شكاف

 (.(Misster et al. 2006 باشندای میهای كركرهفیلتر

 

ها رویه از مجموعه چاهبرداشت بی -3-3  

هىای زیرزمینىی شىود كىه ایىن تواند باعث افت شدید سىطح آبهای زیرزمینی میرویه از آببرداشت بی

دیگىر مخىرب های ها و پدیدهها، نشست زمین و شورشدن آبپدیده به نوبه خود باعث كاهش آبدهی چاه

 شوند.صورت مختصر توضیح داده میشود. این موارد بهمی
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 هاافت زیاد و کاهش آبدهی چاه -1 -3-3

فوت از یكدیگر قىرار دارنىد  211( شامل چندین چاه است كه با فاصله حدود (Well fieldها مجموعه چاه

شود كه افىت حاصىل شىده باعىث ها سبب ایجاد افت میطور میمول با برداشت آب از مجموعه چاهكه به

 (.Walton 1962شود )مت اشباع در آبخوان مورد برداشت میكاهش ضخا

( موجود در یک منطقه كوچک، مهمترین عاملی (Well fieldدر خصوص وضییت آبدهی مجموعه چاهای  

باشىد. ها تاثیر داشته باشد، پائین افتادن سطح آب زیرزمینی در این مناطق مىیتواند بر آبدهی چاهكه می

 هىا و افىىت سىطح آب زیرزمینىىی، مطالیىىات زیىادی انجىىام شىىدهآبىىدهی چىىاهدر خصىوص تىىاثیر متقابىل 

كاهش سطح آب زیرزمینی بیشترین تاثیر را بر روی چاه آب دارد كىه  (. (Carruth and Pool  2005است

با افزایش عمق آب، چاه باید آب را از مسافت دورتری از سفره برداشت كند كىه ایىن امىر سىبب افىزایش 

 (Galloway 1999). شود دهی میهزینه و كاهش آب

باشد. كه عمق دارای چهار ناحیه مجموعه چاه اصلی می آریزونای جنوبیواقع در  (Tucson) ناحیه توكسن

فوت بوده است كه به خاطر پمپاژ زیاد در منطقىه سىبب كىاهش سىطح آب  211آب در این ناحیه حدود 

بىه بیىد سىطح آب  0341از سىال  (Tucson)در ناحیه توكسىن . (Carruth and Pool  2005)شده است 

زیرزمینی چند فوت در سال كاهش پیدا كرده است كه كاهش سطح آب زیرزمینی سبب تحكىیم آبخىوان 

  (Evans and Pool 2000). در این ناحیه شده استموجود  (Avra)دره آورا 

 7/1 حدود  (Tucson)افت ایجاد شده در ناحیه توكسن  0331تا  0372های طور عمومی در بین سال به

  تفىوت بىوده اسى 0افت حىدود (Avra) دره آورا  در 0331تا  0342های بین فوت بوده است و در سال

(Schumann and Anderson 1988) . 
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 هاتخریب چاه افت زیاد و نشست زمین و -3 -3-3

 و هىالایىه شىدن متىراكم و آب سىطح افىت آبخىوان، از آب رویهبی برداشت اثر در مهم مشكلات از یكی

 یا جامد بخش و شده، آبخوان هیدرواستاتیک فشار كاهش موجب زیرزمینی آب سطح افت. است رسوبات

 مفید ف اهای رفتن بین از و ذرات شدن فشرده باعث دهد ومی دست از را خود پایداری آبخوان ساختمان

  (.0959گردد )خلخالی می ماسه و سیلت ذرات در خصوص به ایذره بین

 از تىرطىولانی زمىان در بلكىه دهىدنمىی رخ سىیال خروج با بلافاصله میمول طور به زمین نشست پدیده

          هماننىد باشىدمىی انسىان عملكىرد نتیجىه نشسىت پدیىده غالبىاً .(Scott 1979)افتىد می اتفاا برداشت

 باشىد.مىی (Geothermal) ژئوترمىالی سىیالات و گازطبییی نفت، زیرزمینی، آب حد از بیش برداریبهره

 از گونىاگون نواحی در نشست ابیاد و متر 01 حدود تا میلیمتر چند از آب برداشت از ناشی نشست مقدار

 و جامیىه بىر مسىتقیم غیر و مستقیم طور به كه شده گزارش كیلومترمربع 01111 تا مربعركیلومت چند

 اولیىه تخمىین  (Johnson 1991)جانسون توسط گرفته صورت برداری آمار برطبق گذارد.می اثر طبییت

 رسد.می آمریكا دلار میلیارد چند به دنیا در نشست از ناشی جبرانی هایهزینه  یا خسارات هزینه

مقیىاس جهىانى مىورد توجىه  هاى زیرزمینىى یىک خطىر جهىانى اسىت و درخطر نشست بر اثر افت آب

 دلیىل صىنیتى شىدن و گىردد كىه بىههاى اخیىر برمىىگرفته است. حالت بحرانی این پدیده به دهه قرار

هاى زیرزمینى شىده رویه از آباین امر موجب پمپاژ بى شهرنشینى شدن نیاز به منابع آب افزایش یافته و

هىان ارائىه گردیىده است. گزارشات متیدد از نشست زمین به ویژه از نقاط خشک و كم باران از سراسىر ج

 (.,Guerrero and Rudolph 1999 Larson et al. 2001) است

    هىا در نقىاط مختلفىی از جهىان و ایىران بىه خصىوص دررویه آب از چىاهنشست زمین بر اثر برداشت بی 

، 0967)رحمانیىان   ها شده اسىتهاى زیرزمینى در خیلى از آبخوانهاى اخیر همراه با افت سطح آبسال

 (.0930، رهنما راد و فیروزان 0931، فاطمى عقدا و همكاران0955عباس نژاد  
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نشسىت زمىین  پدیىده از آمریكا و ژاپن ایتالیا، چین، تایلند، مثل جهان در ناحیه 071 از بیش گذشته در 

مركىز  شىرقی قسىمت كىه در ایتالیا شمال در زمین نشست ماننده (Zhou et al. 2003). اندشده مت رر

با نرخىی  زیرزمینی آب سطح افت اثر بر دشت این نشست زمین ایجاد شده در .بوده است  (Po) پو دشت

 (Carminati and Martinelli 2003).دهد رخ می سانتیمتر در سال 5تا  صفرحدود 

 منطقه این در نمود. اشاره آمریكا كالیفرنیای در ژواكوی سن دره در نشست به توانمی دیگر هایمثال از

 نشسىت زمىین میىزان كىه نموده بىود وارد منطقه به را زیادی خسارات زمین نشست 0361ه ده اواخر تا

 حوضىه از آب انتقىال با 61دهه اواخر در (Poland 1981).گردید  گزارش 0363 سال در متر 3/3 حدود

 هىایخشكسىالی در امىا .ه اسىتیافت كاهش درصد 51 تا 71 بین نشست زمین میزان حوضه این به دیگر

 و  یافتىه افىزایش نشسىت آب میىزان رویهبی برداشت دلیلبه 0334 تا 0331 و 0355 تا 0356 هایسال

زمین  نشست توان بههمچنین می(Larson et al. 2001).  رسید 0361 دهه از قبل نرخ نشست به میزان

 Phien-wej 2006).)د نمو اشاره نیز تایلند بانكو  وChatterjee)  (2006هندوستان  كلكته شهر در

 سىانتیمتر 42 حدود زمین سطح زیرزمینی، آب سطح افت متر 01 هر ازای به رفسنجان در ایران، منطقه

 سانتیمتر 25حدود  زمین نشستآب،  سطح افت متر 01 هر ازای به سیرجان منطقه در .نمایدمی نشست

 رفسىنجان، مناطق كرمان، در همچنین). 0930كرمان  ایمنطقه سهامی آب شركت (است شده گزارش

     ایجىاد و هىاجىدار چىاه هىایلولىه آمىدن بىالا زمىین، نشست همچون آثاری آب سطح افت دلیل به زرند

 زیرزمینی هایرویه آببی برداشت ها، نشست این علت .است داشته همراه به زمین سطح در هاییشكاف

 شده ایجاد هایمیزان نشست .(Mousavi et al. 1998)است  كشاورزی هایآبیاری زمین برای خصوص به

 دارد مستقیم رابطه برداریهای بهرهچاه توسط شده پمپاژ آب حجم همچنین و زیرزمینیسطح آب افت با

(Mousavi et al. 2001)  71 تىایک  بین زیرزمینی سطح آب متر افت ده هر برای زمین نشست مقدارو 

 درجه بارگذاری، زمان طول ها،لایه پذیریتراكم و ضخامت به تغییرات این دامنه كه است سانتیمتر متغیر
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 تخریىب ماننىده مشىكلاتی بروز باعث زمین پدیده نشست .Lofgren)  (1969دارد بستگی استرس نوع و

 و درز ایجىاد هىا،چاه جداره زمین(، ریزش سطح آب از هایلوله ظاهری آمدن )بالا زاییلوله ها،ساختمان

 شىیب تغییر ها،هساز و هادكل تدریجی رفتن فرو ،خیزیسیل شافزای زمین، شیب تغییر زمین، در شكاف

  (. 0934گردد )لشكری پور و همكاران می منطقه هایجاده و هارودخانه

باشد. البتىه ایىن های زیرزمینی رشد لوله جدار چىاه آب میبرداری آبیكی از عواقب نشست ناشی از بهره

رود. نیروهىای سمت پىایین مىی كند بلكه زمین اطراف لوله جدار است كه بهنیست كه رشد می لوله جدار

    گىردد كىىه ایىن موضىوع باعىث تحمیىل هتواند باعث تخریب لوله جدار چىاناشی از نشست همچنین می

 (.0934خمیس و همكاران )آل گرددهای تیمیر و یا حتی جایگزینی چاه میهزینه

 

 هاتخریب چاه و دهی چاهزیاد و ماسهافت  -2 -3-3

عنوان یكی از  ها را بهدهی چاهتوان عامل ماسهگردد میاز عواملی كه موجب كاهش كیفیت منابع آب می

عوامل موثر در كاهش كیفیت منابع آب به شمار آورد. بنابراین با توجه به كمبود منابع آبی كشور استفاده 

 نیازهىای آبىی  ابىل تىوجهی در تىامینتواند نقىش قدهی میاز ماسههای مناسب جهت جلوگیری از روش

 (.0933 كرمان ای منطقه آب سهامی شركتداشته باشد )

گیرد و این نقص باعىث ها در بی ی از موارد همراه با ماسه دهی صورت میتامین آب از طریق پمپاژ چاه 

پمپ، تخریب تاسیسات چاه، كاهش حجىم ایجاد مشكلاتی اعم از كاهش آبدهی چاه، تخریب چاه، تخریب 

شود. یكی از عوامل مینی در شبكه و نارضایتی مشتركین نشیمخزن ذخیره، كاهش قطر لوله ها پس از ته

ها، برداشت بیش از حد از ظرفیت اسمی چاه كه باعث حركت آب با سرعت زیاد در دهی چاهمهم در ماسه

انجام شده  بررسی در شود.مراه ماسه به سیستم پمپاژ وارد میههای خا  شده و آب با سرعت بالا به لایه

و  لولىه مشىبک از اسىتفاده عىدم توان بىهمیرا  آب هایچاه دهیماسه و تخریب رود علتدر حوضه تلخه



 

 26 

 آب نفوذ حد، از بیش پمپاژ ها،لوله و الكتروشیمیایی تجهیزات و شیمیایی خوردگی مناسب، صافی شنی

 .(0954افزون  و مقدماصغری)باشد می رسی سازندهای ریزدانه ح ور ویژهبه و خوردگی تشدید و شور

 

 های شور افت زیاد و هجوم آب -3 -3-3

 و اسىتفاده توجىه مورد شیرین در جهان همواره آب ذخیره بعامن ترین اصلی عنوان به زیرزمینی هایبآ

گىذارد روی كمیت و كیفیت آب تاثیر مىینوسانات سطح آب زیرزمینی بر  (Todd 2004). است بوده بشر

اگرچىه باشىد، مىی بیشتر این تغییرات اند  و زودگىذردهد. كه عمدتاً به صورت طبییی و پیوسته رخ می

    داشىته باشىدكیفیىت آب زیرزمینىی روی توانىد اثىرات قابىل تىوجهی بىر عواملی از قبیل تغییر اقلیم می

2009) (Bradford. بىرداریبهره. دارد قرار شور آب آبخوان روی بر شیرین آب آبخوان ساحلی مناطق در 

 نتیجىه در گردیىده شور آب بر شیرین آب فشار كاهش سبب شیرین آب هایآبخوان مجاز از حد از بیش

 از رویهبرداشت بی دلیل به (. 0930شود )شمسایی می هاچاه شدن شور سبب و نموده شور پیشروی آب

 در امىر ایىن كىه شىودمی زیرزمینی ایجاد هایآب جریان سیستم طبییی در تغییراتی زیرزمینی هایآب

 (.0933)محمدی  شودمی های آب شیرین ساحلیآبخوان به درون شور آب نفوذ باعث ساحلی هایآبخوان

 بىه منجىر سىاحلی منىاطق از در بی ىی زیرزمینىی هىایآب رویهیب برداشت و آب متیدد هایچاه حفر 

همچنىین  های آب شیرین شىده وو نفوذ آب شور به به آبخوان ساحلی مناطق سمت به شور آب پیشروی

 آب الكتریكىی هىدایت افىزایش ت.اسى شىدهدر مناطق ساحلی  هاچاه آب الكتریكی هدایت افزایش سبب

 اقتصىادی هایزیان به منجر بلكه شرب آب برای كیفیت افت موجب تنها نه ساحلی منطقه در زیرزمینی

 (.0933تیلیكی )دیانتی دگردكشاورزی می محصولات كیفیت و عملكرد كاهش از ناشی

دهد كىه نشان می نكا -ساری دشت ساحلی آبخوان به دریا شور آب پیشرویهای انجام شده در بررسی در

 افتددلایلی پایین بی به زیرزمینی آب سطح كه دهدرخ می زمانی ساحلی آبخوان به دریا شور آب پیشروی
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كه سىبب نفىوذ  كندافزایش پیدا می دریا آب و سطح یافته كاهش ساحلی آبخوان آبی ذخیره نتیجهدر و 

 (.0952كردرستمی شود )آب شور به آبخوان ساحلی می

در حدود  0956تا  0944های های دیگر افت سطح ایستابی در شمال دشت كاشان در طی سالدر بررسی

 6391میكروموس بر سىانتیمتر بىه  4971ن هدایت الكتریكی از ها میزامتر بوده است كه در این سال 06

هىای زیرزمینىی میكروموس بر سانتیمتر رسیده است كه علت این امر برداشت بىیش از حىد مجىاز از آب

دهد كه متوسط سطح (. همچنین بررسی روند كیفی در حوضه قم نشان می0953باشد )ترابی منطقه می

متر افت داشته كه سبب تغییرات هدایت الكتریكىی  7/04در حدود  0953تا  0965های ایستابی در سال

شود كه نشان دهنده این است كه افت سىالیانه سىطح آب باعىث تغییىر در كیفیىت آب در در منطقه می

دهد كه (. مطالیات انجام شده در حوضه سیرجان نشان می0930منطقه مورد نظر شده است )خلیلی پور 

ودن این آبخوان دیک بسانتیمتر در سال است و به خاطر نز 51ین آبخوان كه حدود با افت سطح ایستابی ا

شود. برای اینكه از افىت مین ، آب شور به آبخوان نفوذ كرده و سبب تغییر كیفیت آب در آبه دشت نمک

كاهش یابد تا تیادل در بیلان آب منطقه ایجاد  %91سطح ایستابی جلوگیری شود باید نرخ برداشت حدود

 (.Rahnama  2009شود )

 

 های جلوگیری از افت سطح آبراه -4 -3-3

 جمله ، از هاهای به تیادل رساندن آبخواناجرای برنامهبا 

هىای مىدرن آبیىاری بىه منظىور      افزایش راندمان آبیاری در بخش كشىاورزی بىا اسىتفاده از روش -

 جویی در مصرف آبصرفه

 های شرب و صنیتمصرف آب در بخشاعمال مدیریت صحیح   -
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منظىور تقویىت و تیىادل بخشىی   های پخش سیلاب و تغذیه مصىنوعی بىهمطالیه و اجرای طرح -

 هاآبخوان

    بىرداری و انسىدادهای سىطحی موجىود، جلىوگیری از بهىرهكنترل و استفاده بهینه از منابع آب  -

 های غیر مجازچاه

 های دارای پروانهبرداری چاهكنترل بهره -

 ها و مهاجرت به شهرهای بزر رویه چاهتوسیه بیجلوگیری از  -

 های زیرزمینیبرداری از آبرعایت سق  تخصیص تییین شده به جهت توسیه بهره  -

توان شاهد كاهش روند افت سطح آب زیرزمینی بوده و از مخاطرات ناشىی از افىت سىطح آب می

 زیرزمینی از جمله

 كاهش حجم مخازن آب زیرزمینی  -

 ها و قنواتخشک شدن چاهكاهش آبدهی و   -

 نشست سطح زمین و تخریب مخازن آب زیرزمینی -

هجوم آب شور و تنىزل و تخریىب كیفیىت آب شىیرین منىابع آب زیرزمینىی و انتشىار و پخىش  -

 ها جلوگیری نمود.آلودگی

 

عوامل شیمیایی و بیوشیمیایی -3-2  

یابد میها به مقدار قابل توجهی كاهش هبرداری مداوم از چاه، میزان آبدهی كلیه چاپس از حفر چاه و بهره

   كىه  هىای مشىبک و لولىه جىداركه این كاهش آبدهی ممكن است بر اثر عوامل شیمیایی )خوردگی لولىه

كىه  مشىبک هایانسداد لوله، باشد( و یا بر اثر پوسته گذاریخود شامل خوردگی میكروبی و شیمیایی می

 میىىدنی انسىىداد در اثىىر رسىىوب مىىواد ، (Physical clogging)شىىامل انسىىداد مكىىانیكی یىىا فیزیكىىی 
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Incrustation) (chemical  و همچنین انسداد بیولوژیكی(Biological clogging)  هىای در چىاهكىه باشد

 .(Howsam  1990  ،Fletcher 1986 ،0964 ، خلخالی0954 صدیق)لطفیشود برداری ایجاد میمورد بهره

 

 عوامل شیمیایی -3-2-1

  گىذاریپوسىته و خورنىدگی وضىییت هىاچاه ساختار پایداری بر موثر شیمیاییوفیزیك عوامل مهمترین از

 شود می هاها و كاهش عمر مفید چاهن چاهعوامل اصلی كه سبب تخریب سریع در ساختما .باشدها میآب

 شامل:    

عواملی نظیر خوردگی شیمیایی و الكتروشیمیایی لوله مشبک، لوله جدار و پمپ چىاه در اثىر كیفیىت  -0

شود میهای لوله مشبک شكاف منافذش افزاینامطلوب آب ایجاد شده است. خوردگی سبب گشاد شدن و 

بب كىاهش شىود، همچنىین سىو در نتیجه ذرات ریز دانه وارد چاه شده و باعث از كار افتىادن پمىپ مىی

چاه جدا شىده و بىه سىاختمان  شود كه در بی ی مواقع لوله مشبک از لوله جدار مقاومت لوله مشبک می

شىود          بىرداری مىیغیرقابىل اسىتفاده شىدن چىاه بهىرهشىود كىه ایىن امىر سىبب خسىارت وارد مىیچاه 

مسىدود خىوردگی مجىدد و توان بىه ایجىاد می (. از عوامل تاثیر خوردگیDriscoll 1986،0965خیابانی )

شىود و در نتیجىه های لوله مشبک اشاره نمود كه سبب كاهش مقدار آب ورودی به چاه مىیكردن شكاف

   كند. در حالت كلی وجود مواد میدنی و گازهای محلىول در آب سىبب خىوردگی عمر چاه كاهش پیدا می

 در كىه برآوردی .است اقتصاد به زننده ضربه و م ر پدیده یک خوردگی بنابراین. شودگذاری میو پوسته

سالانه  ،یخوردگ سوی از شده تحمیل هزینه دهد كهمی نشان گرفته است، انجام ضررهای خوردگی مورد

 .(0935باشد )فراستی و همكاران دلار می میلیارد پنج بر بالغ

جنس فولادی كه دارای كربن است استفاده  باهای جداری لولهتوان از جلوگیری از خوردگی می منظور به

آن شىامل  و تركیبات آلىی موجىود در داردها دارای هزینه پایینی برای اجرا و نصب در چاه نمود. این لوله
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هىا اسىتفاده شىده اسىت منظور جلوگیری از خوردگی در این لولىه های اكسیژن، نیتروژن و سولفور بهاتم

(Frenier and Growcock 1998, Migahed and Shafei 2002).  

هىای فیزیكىی، فیالیىتباشىد، گىذاری مىیشىود پوسىتهعامل دیگری كه سبب كاهش آبدهی چاه می -2

شیمیایی و بیولوژیكی اسىت كىه بیشىترین تىاثیر را بىر روی آب چىاه دارد و سىبب ایجىاد یىک بیىوفیلم 

(Biofilm) ایجاد این رسوبات باعث گرفتگی بر روی لوله جدار، لوله مشبک، پمپ و ستون پمپ می شود .

 .شودانسداد منافذ لوله مشبک و خرابی پمپ می و

باشىد. مىی Ca2)3(HCOكربنات كلسىیم های زیرزمینی بیترین تركیبات شیمیایی آبترین و مهماز عمده

اثىر  ایىن تركیبىات بىر  شود.های زیرزمینی مشاهده مینیز در اغلب آب Fe2)3(HCO كربنات آهنالبته بی

د و یک مىاده ندهانیدریدكربنیک موجود در خود را از دست میدما و فشار،  اتبرخی از عوامل مثل تغییر

های جدار و شیارهای لولىه جىدار چىاه و نماید كه بر روی لولهنامحلول كربنات كلسیم یا آهن را ایجاد می

. رسىوبات اكسىید آهىن و دكنىمىیرسىوب  نی اطراف چاه و آبخوان مجاور چاههمچنین بر روی صافی ش

       ایقهىوه باشىد كىه رنىک ایىن رسىوبات میمىولاًترین رسوبات میدنی در چىاه مىیهیدروكسید آهن شایع

تىوان از روی نتىایج آنىالیز پتانسیل ایجىاد رسىوب و خىوردگی توسىط آب را مىی (.PLC 2003باشد )می

 ،آب گذاریو پوسته خورندگی پتانسیل نمودن مشخص برای(. Doland  1966شیمیایی آب تییین نمود )

 بىه تمایىل كىه آبىی كىه استوارند فرضیه این بر هاشاخص این بیشتر است. شده زیادی ارائه هایشاخص

 دهىد. ازمىی نشىان خىود از كمتری خورندگی خاصیت ،دارد فلزی سطوح روی بر كربنات كلسیم رسوب

 چه هر . به عبارتیدارد عكس نسبت كلسیم كربنات دهیرسوب پتانسیل با آب خاصیت خورندگی طرفی

 آب خورندگی در نتیجه خاصیت و افزایش در آب كلسیم كربنات رسوب احتمال باشد ترقلیایی آب محیط

 (.0935یابد )فراستی و همكاران كاهش می
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هىای تىوان بىه شىاخصمىیكىه شود، می استفاده آب خورندگی خاصیت آنالیز برای كه مهم شاخصچند 

اشىاره نمىود  (Stability Rayznr) رایزنىر پایداری  و (Stability index)پایداری  اندیس(، Lanzhylr)لانژیلر 

شىاخص اشىباع نیىز ، (. شاخص لانژیلىر0935، پیكری 0955، پیشنمازی 0957 جهانی بهداشت )سازمان

دهىد و در نتیجىه ایىن مىی نشىان آن را معىد یا دهیرسوب به آب شود. كه این شاخص تمایلنامیده می

 (.0935، پیكری 0955گردد )پیشنمازی نمی تلقی كمی گیریاندازه یک عامل شاخص

شاخص لانژیلر را  آب،خورنده بودن  یا گذاررسوب چگونگی مورد در بینی پیش به منظور (Rayznr) رایزنر

 انىدیس و اشباع از شاخص استفادهبا  .باشدمیروف می پایداری اندیس به كه نمود ارائه اصلاح  و شاخصی

نمىود )پیشىنمازی  گیىری تصىمیم آب یا خورندگی و دهیرسوب مورد در تردقیق طوربه توانمی پایداری

 بىودن گذارپوسته یا و باشد كه بر اساس خورندگیمی عددی روش یک ،رایزنر پایداریشاخص  (.0955

 Driscoll).  0954،1986مقدم و افزون  )اصغریشود تییین می زیرزمینی آب

 باشدمی مرتبط هاآن نگهداری و سرویس با ها،چاه از مدت برداری طولانیبهره در موثر عوامل مهمترین

اعمىال  ولىی .باشىدمىی هىاآن گرفتگی جرم و پوسیدگی ها، كنترلچاه نگهداری روش بهترین رواز این و

 توسیه عیوب فلزی، رفع جهت شیمیایی مواد تزریق مناسب، های جدارلوله از استفاده قبیل از تمهیداتی

 و پمپىاژ سرعت كاهش هوا، ورود از جلوگیری شیمیایی، فرسودگی حداقل رساندن به برای چاه تجهیز و

           باشىدمىیالزامىی  لولىه مشىبک گرفتگىی جىرم كىاهش بىرای شىده بنىدیپوسىته هىایناحیىه تىرمیم

 (.0965)خیابانی 

 

 بیولوژیکی عوامل -3-2-3

كنند میمولاً غذا و انرژی مورد نیاز خود را از آب دریافت در آب زندگی میكه برخی موجودات تک سلولی 

كننىد های آهن موجود در آب را به یون سه ظرفیتی آهىن تبىدیل كربناتتوانند بینموده و در نتیجه می
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برخىی از تركیبىات دهنىد. ایىن موجىودات میانیدریدكربنیک حاصل شده را مورد استفاده قرار  همچنین

این موجىودات، به كه  كنندتولید می و آهن سه طرفیتیكنند می ارگانیک در آب را به عنوان غذا استفاده

شود. در نتیجه عمل این موجودات سبب تولید رسوبات هیدروكسىید آهىن خوار گفته میهای آهنباكتری

بىر   موجودات زندهاین هایی از ناز  اكسیدآهن سیاه رنک و لایه هایورقه .شوندمیای قهوه قرمز مایل به

هایی كه حاوی در صد كمىی از یىون آهىن باشىد محىیط آب میمولاً. كنندمیرسوب  چاه  روی لوله جدار

    هىای جىرم گرفتگىی ناشىی از عملكىرد بىاكتریهمچنین د بود. نها خواهمناسبی برای زندگی این باكتری

و هىم اینكىه  باشىدمینماید زیرا از بین بردن آن مشكل چاه ایجاد می را برایبسیاری خوار مشكلات آهن

 (.0965شود )خیابانی دوباره حتماً در چاه ایجاد می
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 های مورد استفادهها و روشفصل سوم: داده

 

هىای اصلی كاهش آبدهی چاههمانطور كه قبلاً ذكر شده است، هدف از انجام این تحقیق، بررسی علل 

های زیر اسىتفاده یابی به این هدف از دادهباشد. برای دستها میآب و همچنین تخریب ساختمان آن

 شده است:

 های مورد بررسیموقییت مكانی چاه -

 های مورد بررسیآبدهی و سایر مشخصات چاه -

 های چاههای آماری مورد استفاده برای بررسی عوامل موثر بر كاهش آبدهشاخص -

 داری های بدست آمده و تییین سطح مینیاستاندارد نمودن داده -

 ارزیابی تاثیر ساختمان چاهروش  -

 

های مورد بررسیموقعیت مکانی چاه -2-1  

   سیاهتلو مورد استفاده قىرار گرفتىه اسىت. شىكل -چاه در منطقه گرمابدشت 03در این تحقیق تیداد 

هىا و مختصىات ( نىام چىاه0-9دهد. جىدول )مطالیه را نشان میهای مورد ( موقییت مكانی چاه0-2)

های مورد مطالیه به سىه چاه شود،این جدول دیده میدهد. همانطور كه در جغرافیایی آن را نشان می

هىا شوند كه بیشترین تیداد چىاههای مرزن كلاته تقسیم میهای گرمابدشت، سیاهتلو و چاهگروه چاه

 باشد.ت میمربوط به گروه گرمابدش
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باشد كه به این منظىور فاصىله افقىی میىان ها مییكی از عوامل موثر بر مقدار آبدهی فاصله میان چاه

  ( بىه ترتیىب فاصىله  4-9( و )9-9(، )2-9هىای )ها مورد مطالیه تییین شده اسىت كىه در جىدولچاه

 دهند.های گرمابدشت، سیاهتلو و مرزنكلاته را نشان میچاه

 

 ای()برگرفته از شركت آب منطقههای گرمابدشت اطلاعات مربوط به مختصات مكان چاه -0-9جدول 

 نام چاه شماره چاه ردی 

 مختصات جغرافیایی

 

 

 

 

 

 

X Y 

 G2 232215 4155767 2گرمابدشت  0

 G4 239713 4157935 4گرمابدشت 2

 G5 239162 4157579 7گرمابدشت 9

 G6 232361 4156146 6گرمابدشت 4

 G7 232614 4156433 5گرمابدشت 7

 G8 232413 4156333 3گرمابدشت 6

 G9 230367 4153330 3گرمابدشت 5

 G10 232070 4153257 01گرمابدشت 3

 G11 230399 4131210 00گرمابدشت 3

 G12 230933 4131254 02گرمابدشت 01

 S2 255333 4132433 2سیاهتلو 00

 S3 255306 4132137 9سیاهتلو 02

 S4 255710 4132223 4سیاهتلو 09

 S5 255137 4132253 7سیاهتلو 04

 S6 256302 4139114 6سیاهتلو 07

 S7 256326 4132331 5سیاهتلو 06

 M1 237953 4132939 0مرزنكلاته  05

 M2 236100 4132333 2مرزنكلاته  03

 M3 236433 4132227 9مرزنكلاته  03
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 مورد بررسی گرمابدشت به مترهای فاصله بین چاه -2-9جدول 
نام 

 چاه

2G 4G 5G 6G 7G 8G 9G 10G 11G 12G 

2G 1 2465 0311 0611 0211 600 0447 0666 2611 2365 

4G 2465 1 555 

 
365 0465 0365 9366 4099 4391 7211 

5G 0311 555 

 
1 976 399 0411 9365 9611 4111 4665 

6G 0611 365 976 1 711 0099 9166 9211 4211 4999 

7G 0211 0465 399 711 1 741 2799 2599 9599 9366 

8G 600 0365 0411 0099 741 1 2111 2266 9099 9411 

9G 0447 9366 9365 9166 2799 2111 1 933 0211 0999 

10G 0666 4099 9611 9211 2599 2266 933 1 365 0222 

11G 2611 4391 4111 4211 9599 9099 0211 365 1 444 

12G 2365 7211 4665 4999 9366 9411 0999 0222 444 1 

 

 های مورد بررسی سیاهتلو به مترفاصله بین چاه -9-9جدول 

 2S 3S 4S 5S 6S 7S نام چاه

2S 1 400 465 327 0211 0065 

3S 400 1 994 311 0999 0991 

4S 465 994 1 933 0114 0111 

5S 327 311 933 1 557 553 

6S 0211 0999 0114 557 1 76 

7S 0065 0991 0111 553 76 1 

 

 های مورد بررسی مرزنكلاته به مترفاصله بین چاه -4-9جدول 

 1M 2M 3M نام چاه

1M 1 571 0111 

2M 571 1 0111 

3M 0111 0111 1 
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های مورد بررسیآبدهی و سایر مشخصات چاه -2-3  

هىا در مورد مطالیه ابتدا به بررسىی مقىدار آبىدهی چىاههای منظور بررسی علل كاهش آبدهی چاه به

( مقدار 7-9های مورد مطالیه پرداخته شده است. جدول )برداری و سپس آبدهی فیلی چاهابتدای بهره

هىای مىورد چىاه همچنین عمق برداری، مقدار آبدهی در زمان حاضر وها را در ابتدای بهرهآبدهی چاه

 كند.بررسی را بیان می

های موجود در آب پرداخته شىده اسىت. بر بررسی مقدار آبدهی هر چاه به بررسی میزان غلظت علاوه

هىای ها )سدیم، منیزیم و كلسیم( و آنیون( مقادیر هدایت الكتریكی، میزان غلظت كاتیون6-9جدول )

 دهد.های مورد بررسی را نشان میچاهبی ی از كربنات( )سولفات و بی

 

 ای گلستان()شركت آب و فاضلاب و آب منطقههای مورد بررسی ان آبدهی چاهعمق و میز -7-9جدول
)لیتر بر ثانیه(   آبدهی اولیه عمق چاه )متر( نام چاه ردی 

 ثانیه(

 )لیتر بر ثانیه(

 )لیتر بر ثانیه(   آبدهی فیلی

 G2 036 21 6 0 )لیتر بر ثانیه(

2 G4 212 25 20 

9 G5 032 05 7 

4 G6 036 05 1 

7 G7 033 97 03 

6 G8 202 93 24 

5 G9 231 07 1 

3 G10 263 07 3 

3 G11 223 20 03 

01 G12 294 04 3 

00 S2 272 24 1 

02 S3 221 29 05 

09 S4 271 24 1 

04 S5 211 07 04 

07 S6 211 03 6 

06 S7 270 05 07 

05 M1 211 6/23  27 

03 M2 032 9/21  3/03  

03 M3 030 9/21  9/03  
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  ای گلستان()شركت آب و فاضلاب و آب منطقههای اصلیمقادیر هدایت ااكتریكی و غلظت یون -6-9جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های آماری مورد استفاده شاخص -2-2  

  باعىث و شىودسطح آب زیرزمینی یا پیزومتریک، در اطراف چاه میسبب كاهش استخراج آب از چاه، 

مىدت زمىان پمپىاژ و  ،دبىیه گسىترش و عمىق مخىروط افىت بىشود. می چاه در ایجاد مخروط افتی

 بستگی دارد.  آبخوانمشخصات هیدرودینامیكی 

توانىد بىر مهمتىرین عىاملی كىه مىیمجموعه چاه، چاهای موجود در یک  وضییت آبدهیدر خصوص 

با افزایش كه  باشدها تاثیر داشته باشد، پائین افتادن سطح آب زیرزمینی در این مناطق میآبدهی چاه

سىبب كىاهش آبىدهی  این امر برداشت كند كه آبخواناز  آب را از مسافت دورتری چاه باید، بآعمق 

 (. (Carruth and Pool  2005, Galloway 1999دشویمچاه 

هىا بىر كىاهش ها و آبىدهی آنبه غیر از خصوصیات هیدرودینامیكی آبخوان دو عامل فاصله میان چاه

         بىا افىت سىطح آب گذار است. رابطىه عوامىل ذكىر شىدهتاثیر (Well field)آبدهی یک مجموعه چاه 

 EC شماره چاه

(μm/cm) 

(epm) های اصلیغلظت یون  

Na Ca Mg SO4 HCO3 

14/0 547 2گرمابدشت   4/4  2 71/2  61/9  

60/1 631 4گرمابدشت   4/9  3/2  93/2  44/9  

32/1 511 5گرمابدشت   4 2/2  62/2  44/9  

53/1 521 3گرمابدشت   4 4/2  95/2  61/9  

26/2 0151 01گرمابدشت   4/4  4 61/2  73/4  

94/1 751 00گرمابدشت   9 4/2  99/0  44/9  

43/1 691 02گرمابدشت   2/9  6/2  39/0  44/9  

43/1 631 سیاهتلو 6چاه   6/9  3/2  39/0  13/4  

72/1 501 سیاهتلو 5چاه   6/9  9 30/0  42/4  
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نشىان داده  (Cooper and Jacob 1946)ژاكىوب  -و كىوپر (Thies 1935) های تایسوسیله میادله به

 (Todd 1980, Krusman and de Ridder 1994). شده است

 

 میادله تایس

 

 

 

 ژاكوب -میادله كوپر
 

 

 كه در آن 

s افت بر حسب متر =    Q آبدهی چاه بر حسب متر مكیب بر روز = 

(u)W تابع چاه =     S ضریب ذخیره = 

T قابلیت انتقال سفره بر حسب متر بر روز = t                     شروع پمپاژ بر حسب روزاز = زمان 

r  فاصله تا چاه اصلی = 

 

    نشىان  (Cooper and Jacob 1946)ژاكىوب  -و كىوپر (Thies 1935)هىای تىایس همانطور كه میادله

شود در نتیجه دبی با افت رابطه مستقیم دارد،  دهند با افزایش میزان آبدهی چاه، افت چاه زیاد میمی

كىاهش  u(W(دهد. میىزان میكوس نشان میشود كه مقدار فاصله با افت رابطه همچنین ملاحظه می

 -و كىوپر (Thies 1935) پىس بىر اسىاس میىادلات تىایس شود.پیدا نموده در نتیجه افت چاه كم می

ها، یكی فاصىله دو عامل اساسی بر روی كاهش مقدار آبدهی چاه (Cooper and Jacob 1946)ژاكوب 

باشد. برای ارزیابی تاثیر دو پارامتر ذكىر شىده بىر كىاهش می چاهها و دیگری دبی پمپاژ هر میان چاه

 شوند:طور خلاصه ارائه می ها دو شاخص میرفی شده كه بهآبدهی چاه

 

 شاخص فاصله -2-2-1

                                                                           هىا، شىاخص فاصىله تیریى  شىده اسىت كىهو فاصله میان چاهها منظور بررسی تاثیر مجموعه چاه به

كىه در  مجاور از چىاه مىورد نظىر مىی باشىد هایدر حقیقت مجموع عكس فاصله چاه ،فاصله شاخص

 میادله زیر بیان شده است.
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  شاخص فاصله

 

 كه در این میادله 

DI شاخص فاصله = n باشد.های مجاور چاه مورد نظر می= تیداد چاه 

id = باشد.می ها از چاه مورد نظرفاصله چاه 

 

 

 باشدهای گرمابدشت به شرح زیر میمحاسبه شده شاخص فاصله برای چاه نحوهبه عنوان مثال 

 

𝐃𝐈𝟐 =  
𝟏

𝐆𝟗
+

𝟏

𝐆𝟏𝟎
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𝟏

𝐆𝟗
+

𝟏

𝐆𝟏𝟏
  

 

های دیگر این مربع، ریشه دوم و حالتبر مجموع شاخص فاصله از لگاریتم، لازم به ذكر است كه علاوه

 شاخص استفاده شده است.

 

 فاصله  -شاخص دبی -2-2-3

شاخص  ،های مورد مطالیهبرای بررسی تاثیر مقدار آبدهی هر چاه و همچنین فاصله موثر بر روی چاه

روی فاصله  دبی چاه نسبت گر مجموعنبیا، فاصله -شاخص دبیفاصله تیری  شده است یینی  -دبی

 كه در زیر میرفی شده است. باشدچاه های مجاور می برای تمام


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  فاصله -شاخص دبی
 

 

   كه در این میادله

DQI فاصله. -= شاخص دبی id = باشد.می ها از چاه مورد نظرفاصله چاه 

n باشد.نظر می های مجاور چاه مورد= تیداد چاه 
iQ  =باشددبی محاسبه شده در چاه های مجاور می. 

 

 

 باشدهای گرمابدشت به شرح زیر میفاصله برای چاه -به عنوان مثال نحوه محاسبه شده شاخص دبی
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هىای دیگىر ایىن شىاخص فاصله از لگاریتم، مربىع، ریشىه دوم و حالىت -مجموع شاخص دبیبر علاوه

 شده است.استفاده 

 

هااستاندارد نمودن داده -2-3  

ها كمک می كند. در واقع، یک یافته به در  بهتر آن زمانای به شكل سااستانداردسازی اطلاعات داده

سازی بهتر اطلاعات و اجىرای آن از طریىق وب مناسبی را جهت فرمتچای مطلوب چاراستاندارد داده

هىا و تهیىه داده ،گىردآوریسىازد. ها میسر میین این سیستمای بداده ها و نیز تبادل اطلاعاتسیستم

)
n

1i i

i(DQI
d

Q

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. به باشدكاربردی و قابل اطمینان می مستلزم وجود استانداردهای مناسب هاسازماندهی و مدیریت آن

ق میادلىه زیىر ها از طریهای بدست آمده را ابتدا استاندارد نموده، استاندارد نمودن دادهاین خاطر داده

 (0931 یهودیانگیرد )صورت می

 

 

  هامیادله استاندارد نمودن داده
 

 

  در این میادله

iZ های استاندارد شده= داده iX های اولیه= داده 

x های اولیه= میانگین داده S های اولیه = انحراف مییار داده 

 

داریتعیین سطح معنی -2-4  

مربوطه، برای هر نمىودار  r-squareو هر نمودار محاسبه شیب خط  وبید از ترسیم نمودارهای مربوطه 

    درصىد  33و  37، 31داری سىه سىطح مینىی هىر نمىودار دارای شده اسىت.داری تیری  سطح مینی

 :(0931 یهودیان) شودمیداری از میادله زیر استفاده یین سطح مینیی. برای تباشدمی

 

  داریمیادله تییین سطح مینی

 

)
r1

r1
ln(

2

3n
Z







 

  در این میادله

αZ =  های بدست آمده برای تییین سطح مینی داریداده n  = تیداد داده ها 

r = ضریب همبستگی 

 

 تییین شده است. (5-9)داری،  طبق جدول توان سطح مینیمی αZبا تییین مقادیر 
 

 

 

 

S
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
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 (0931 یهودیان) αZداری با استفاده از مقادیر تییین سطح مینی -5-9جدول 

 Zα داریمینی سطح ردی 

 

0 31% 23/0 < 

2 37% 63/0 < 

9 33% <75/2 

 

قىرار  %31ها در سطح مینىی داری برای این كه این داده αZ( مقادیر بدست آمده 01-9طبق جدول )

بایىد   %37باشد، همچنین برای قرار گرفتن در سىطح  23/0بیش از  بدست آمده  αZگیرد باید مقدار 

αZ   باید مقدار %33باشد و برای قرار گرفتن در سطح  63/0بدست آمده بیش از αZ   تییین شده بیش

 باشد. 75/2 از

 

تاثیر ساختمان چاه  -2-6  

شوند و آبدهی ترسیم میفاصله در برابر كاهش  -برای ارزیابی تاثیر ساختمان چاه، مقادیر شاخص دبی

ای ترسیم شود كه دهد به گونهشود كه خطی كه رابطه این دو پارامتر را نشان میسپس سیی می

ز میادله زیر درصد تاثیر ساختمان مزبور قرار بگیرند. سرانجام با استفاده اپوششی ها زیر خط تمام داده

 (0-9شود شكل)ها برآورد میچاه بركاهش آبدهی چاه

 

 

  ساختمان چاهتاثیر ین درصد تیی
 

 در این میادله

A%  =0                 درصد تاثیر ساختمان چاهA  = فاصله خط تا نقطه چاه 

TotalA  =فاصله خط تا محور X هاداده 
 

100
A

%A

Total

0A


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 تاثیر ساختمان چاه برآوردها و نحوه چاهفاصله با كاهش آبدهی  -رابطه شاخص دبی -0-9شكل
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فصل چهارم: تعیین علل کاهش آبدهی و تاثیر 

 ساختمان چاه بر روی کاهش آبدهی
 

سیاهتلو،  –های مورد بررسی در منطقه گرمابدشت به منظور بررسی علل كاهش آبدهی و تخریب چاه

فاصله تیری  شده است و این دو شاخص به طىور جداگانىه بىرای هىر چىاه  -دو شاخص فاصله و دبی

 است. گردیدهمحاسبه شده و نمودارهای مربوطه ترسیم 

 

های آماریشاخص -3-1  

های منطقه مىورد همانطور كه قبلاً ذكر شده است به منظور ارزیابی علل كاهش آبدهی و تخریب چاه

طور مفصل مورد  فاصله استفاده شده است كه در ادامه به -های آماری فاصله و دبیمطالیه از شاخص

 بحث قرار داده شده است:

 

 های فاصلهشاخص -1 -3-1 

بىه نسبت ها و میزان نزدیكی هر چاه مقدار شاخص فاصله برای هر چاه بر اساس مقدار فاصله بین چاه

هىا بزرگتىر      مقادیر ایىن شىاخصتر باشد چاه مجاور تییین شده یینی هر چه دو چاه به یكدیگر نزدیک

های فاصله مورد استفاده شامل شاخص فاصله، شاخص مربع فاصله و شاخص مجذور شوند. شاخصمی

باشد. با توجه به میادله ذكر شده در فصل سوم، مقىادیر شىاخص فاصىله و همچنىین سىایر فاصله می
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( 0-4نتایج بدست آمده در جىدول )های مورد مطالیه محاسبه شده و های این گروه برای چاهشاخص

  ارائه شده است.

   های فاصله، شاخص مربع فاصله و شىاخص مجىذور فاصىلهلازم به ذكر است كه برای محاسبه شاخص

هىای به ترتیب مجموع عكس فاصله، مجموع مربع عكس فاصله و مجموع مجذور فاصله برای تمام چاه

های مورد استفاده بىه لحىاظ بزرگىی بىا قادیر شاخصمورد بررسی محاسبه شده است. از آنجایی كه م

های مختل  و مقادیر مربىوط باشند، به این منظور نتایج بدست آمده شاخصیكدیگر كاملاً متفاوت می

هىا لازم اسىت كىه اسىتاندارد شىوند. بىا های موجود در آب چاهبه آبدهی، كاهش آبدهی و غلظت یون

انىد، نمىودار های استاندارد شده محاسبه شىدهبر اساس داده های مذكور كهاستفاده از مقادیر شاخص

ها و همچنىین پارامترهىای كیفىی آب زیرزمینىی در برابىر هریىک از ایىن آبدهی و كاهش آبدهی چاه

 های بیدی این فصل ارائه شده است.ها ترسیم شده است كه در بخششاخص

 

 فاصله -های دبیشاخص -3 -3-1

فاصله نیز بر اساس میىزان دبىی  -له بیان شده است، مقدار شاخص دبیهمانطور كه برای شاخص فاص

مقادیر بدست آمده  .باشدهای مجاور از یكدیگر میهای مجاور نسبت به فاصله میان چاههر چاه به چاه

فاصىله  -هىای دبىیشاخص ها رابطه عكس و با دبی رابطه مستقیم دارد.هر شاخص با فاصله میان چاه

مربىع دبىی بىه فاصىله، شىاخص فاصله،  -مربع دبیشاخص فاصله،  -مل شاخص دبیمورد استفاده شا

مربع شاخص لگاریتم دبی به فاصله، شاخص فاصله،  -لگاریتم دبیشاخص دبی به مربع فاصله، شاخص 

دبی شاخص مجذور دبی به فاصله و شاخص مجذور دبی به مربع فاصله، شاخص دبی به مجذور فاصله، 

باشد. با توجه به میادله ذكر شده در فصل سوم، مقادیر شاخص فاصله و همچنین به مجذور فاصله می

های مورد مطالیه محاسبه شده و نتایج بدسىت آمىده در جىدول های این گروه برای چاهسایر شاخص

 ( ارائه شده است. 4-2)
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ه نموده و فاصله، ابتدا مجموع دبی به عكس فاصله هر چاه را محاسب –های دبی برای محاسبه شاخص

فاصله مقادیر محاسبه شده دبی و فاصله را در میادلات مربىوط  -های دبی برای محاسبه دیگر شاخص

 ابتدا بایدو همانطور كه ذكر شده است  های دیگر محاسبه شده است.به هر شاخص قرار داده و شاخص

هر شىاخص ترسىیم شىده های مورد استفاده را استاندارد نموده و سپس نمودارهای مرتبط با دادهكل 

 است كه در ادامه فصل به ارائه آن پرداخته شده است.

 

 یهای مورد بررسفاصله محاسبه شده برای چاه هایشاخصمقادیر  -0-4جدول 

 

 

 

 

 

 

 نام چاه ردی 

 های فاصله محاسبه شدهشاخص

 شاخص مجذور فاصله شاخص مربع فاصله شاخص فاصله

0 G2 11163/1  11111145/1  12690/1  

2 G4 11053/1  11111929/1  14240/1  

9 G5 01146/1  11111533/1  17233/1  

4 G6 01143/1  11111411/1  14452/1  

7 G7 11953/1  11111929/1  14240/1  

6 G8 11949/1  11111265/1  14147/1  

5 G9 11437/1  11111661/1  17151/1  

3 G10 11422/1  11111016/1  19207/1  

3 G11 11923/1  11111166/1  12360/1  

01 G12 51135/1  11111715/1  14546/1  

00 S2 11749/1  11111730/1  14399/1  

02 S3 117425/1  11111336/1  17452/1  

09 S4 01155/1  11111473/1  14625/1  

04 S5 61193/1  11111661/1  171512/1  

07 S6 61053/1  11111067/1  19732/1  

06 S7 12133/1  11111011/1  19069/1  

05 M1 11299/1  11111255/1  16304/1  

03 M2 11299/1  11111255/1  16304/1  

03 M3 11211/1  11111211/1  16924/1  
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 یهای مورد بررسفاصله محاسبه شده برای چاه  -های دبیشاخصمقادیر  -2-4جدول 

 ردی 
نام 

 چاه

 فاصله -های دبیشاخص

 فاصله -دبی 
 -دبیمربع 

 فاصله

 به دبی مربع

 فاصله

 مربع به دبی

 فاصله

 -دبی لگاریتم

 فاصله

به  دبی لگاریتم

 فاصله

مربع دبی به مجذور 

 فاصله

مجذور دبی به مربع 

 فاصله

مجذور دبی به 

 فاصله

دبی به مجذور 

 فاصله

0 G2 152754/1  119356/1  703143/2  111013/1  03119/9-  119933/1  99633172/64  111139652/0  196235/1  390306/1  

2 G4 191756/1  112207/1  703534/1  111043/1  70469/0-  112209/1  37115390/21  111130223/9  192563/1  936652/0  

9 G5 136904/1  119521/1  022343/2  111032/1  19937/9-  114391/1  61346745/91  111119119/4  195271/1  737967/0  

4 G6 005579/1  110153/1  572334/1  111151/1  07431/0-  119133/1  93134944/20  111131974/0  122732/1  226397/0  

7 G7 012947/1  112375/1  735022/2  111043/1  36602/2-  117164/1  52373379/99  111143254/9  195943/1  632295/0  

6 G8 137639/1  114325/1  750436/2  111214/1  61337/0-  110327/1  30919411/43  111103431/4  143103/1  004909/2  

5 G9 131770/1  113743/1  164772/9  111967/1  95056/2-  115627/1  04337047/73  111179670/5  167253/1  457972/2  

3 G10 150594/1  112332/1  476171/1  111026/1  66920/0-  110965/1  33360945/99  111166171/2  199472/1  732377/0  

3 G11 145149/1  110514/1  349747/1  111000/1  24766/9-  114170/1  65647034/21  111134976/2  126647/1  257445/0  

01 G12 151327/1  112704/1  235235/0  111006/1  17264/9-  119013/1  99023732/27  111153244/2  191502/1  472006/0  

00 S2 020321/1  111233/1  523746/0  111105/1  95534/4-  115929/1  09333249/3  111110290/4  113711/1  795735/1  

02 S3 091271/1  113759/1  026100/9  111975/1  95505/2-  091271/1  32391246/73  111123066/5  167027/1  435174/2  

09 S4 057307/1  113073/1  634649/9  111492/1  69479/7-  011332/1  97597146/93  111115430/6  171430/1  372620/0  

04 S5 139743/1  114234/1  372037/0  111035/1  35125/2-  117091/1  13077997/49  111117116/7  143392/1  129224/2  

07 S6 919750/1  132076/1  615566/0  117420/1  70554/1-  919750/1  56301439/20  111124169/9  191216/1  951101/0  

06 S7 937254/1  014635/1  924111/1  117316/1  70447/7-  126431/1  60736253/00  111111139/5  100763/1  647990/1  

05 M1 145921/1  112293/1  373671/1  111176/1  92436/0-  119171/1  12972355/23  111127139/0  101713/1  930390/0  

03 M2 173409/1  119402/1  710332/0  111150/1  29943/0-  119243/1  35944005/42  111141015/0  100694/1  637694/0  

03 M3 143331/1  112933/1  223293/0  111143/1  90135/0-  112569/1  35039090/93  111113702/3  113370/1  747520/0  
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اسىتاندارد شىوند. فاصىله  -های فاصله و دبىیهمانطور كه در قبلاً ذكر شده است ابتدا بایستی شاخص

 دهد.های مربوطه را نشان می( مقادیر استاندارد شده شاخص4-4( و )9-4جداول)

 

 یهای مورد بررسفاصله محاسبه شده برای چاه هایشاخصمقادیر استاندارد شده  -9-4جدول 

 نام چاه ردی 

 های فاصله محاسبه شدهشاخص

 شاخص مجذور فاصله شاخص مربع فاصله شاخص فاصله

0 G2 37527/1-  91114/0-  60452/0-  

2 G4 54554/1-  21423/1-  91225/1-  

9 G5 20735/1-  64630/0  76130/1  

4 G6 05555/1-  13336/1  00939/1-  

7 G7 96317/1-  21423/1-  91225/1-  

6 G8 49534/1-  42740/1-  46070/1-  

5 G9 06397/1  09501/0  95962/1  

3 G10 23320/1-  16726/0-  09532/0-  

3 G11 46633/1-  22421/0-  42523/0-  

01 G12 56137/1  72647/1  01320/1  

00 S2 17333/1-  36999/1  26043/1  

02 S3 16163/1-  15950/2  51130/1  

09 S4 95130/1  99265/1  10257/1  

04 S5 97306/1-  09501/0  95962/1  

07 S6 23236/2  39975/1-  39657/1-  

06 S7 33532/2  13236/0-  03044/0-  

05 M1 64643/1-  93611/1-  53450/0  

03 M2 64643/1-  93611/1-  53450/0  

03 M3 51373/1-  63727/1-  93733/0  
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 یهای مورد بررسفاصله محاسبه شده برای چاه  -های دبیشاخصمقادیر  -4-4جدول 

 نام چاه ردی 
 فاصله -های دبیشاخص

 -دبی شاخص

 فاصله

شاخص مربع 

 فاصله -دبی

 دبی شاخص مربع

 فاصله به

 به دبی شاخص

 فاصله مربع

شاخص لگاریتم 

 فاصله -دبی

 شاخص لگاریتم

 فاصلهبه  دبی

شاخص مربع دبی به 

 مجذور فاصله

شاخص مجذور دبی 

 به مربع فاصله

شاخص مجذور دبی 

 به فاصله

دبی به شاخص 

 مجذور فاصله

0 G2 44649/1-  44649/1-  31071/1  96943/1-  49053/1-  41610/1-  33699/0  96943/1-  20762/1  67195/1  

2 G4 30427/1-  30427/1-  20494/0-  94014/1-  59332/1  49343/1-  34509/1-  94014/1-  10672/1  93746/1-  

9 G5 03033/1-  03033/1-  41200/1  92025/1-  92736/1-  96230/1-  29369/1-  92025/1-  25107/1  11522/1-  

4 G6 17632/1  17632/1  57309/1  93617/1-  33106/1  40453/1-  30333/1-  93617/1-  77343/1-  52592/1-  

7 G7 00430/1-  00430/1-  33122/1  94146/1-  21745/1-  97314/1-  14033/1-  94146/1-  25750/1  06272/1  

6 G8 03312/1-  03310/1-  37495/1  91374/1-  65220/1  44562/1-  35023/1  91374/1-  35367/1  11655/1  

5 G9 97575/1-  97575/1-  97079/0  20713/1-  09334/1  23655/1-  43674/0  20713/1-  37662/0  50222/0  
3 G10 47753/1-  47753/1-  25361/0-  97977/1-  69710/1  46997/1-  19030/1-  97977/1-  17706/1  10034/1-  

3 G11 59130/1-  59130/1  33533/1-  96203/1-  45166/1-  93569/1-  36495/1-  96922/1-  99101/1-  69299/1-  

01 G12 46730/1-  46730/1-  49193/1-  97342/1-  99753/1-  40422/1-  75000/1-  97342/1-  13330/1-  23509/1-  

00 S2 01924/1  01929/1  11444/1  40639/1-  26052/0-  23723/1-  73026/0-  40639/1-  97504/0-  15415/2-  

02 S3 03619/1  03619/1  40943/0  20345/1-  09606/1  05923/9  61364/0  20345/1-  34533/0  57469/0  

09 S4 51975/1  51976/1  35656/0  05333/1-  09353/2-  94544/2  90276/1  05733/1-  10373/0  63139/1  

04 S5 92403/1-  92403/1-  02300/1  90393/1-  21395/1-  97503/1-  74503/1  90393/1-  32763/1  32353/1  

07 S6 02667/2  02667/2  00594/1-  50533/2  49797/0  10031/1  53779/1-  50533/2  02373/1-  44576/1-  

06 S7 19654/9  19654/9  40057/0-  34043/2  17733/2-  24779/1  49721/0-  34043/2  03943/0-  36977/0-  

05 M1 52559/1-  93417/1-  55139/1-  93412/1-  35094/1  40735/1-  41007/1-  93412/1-  24943/0-  42446/1-  

03 M2 61405/1-  94436/1-  22413/1-  93744/1-  39727/1  40126/1-  79413/1  93744/1-  05356/0-  06307/1  

03 M3 50196/1-  95317/1-  43311/1-  93394/1-  33003/1  42937/1  23033/1  93394/1-  23166/0-  01429/1-  



 

 

 

های مورد نظر برای های مورد استفاده بایستی استاندارد شوند، از آنجایی شاخصبر اینكه شاخصعلاوه

، لازم اسىت كىه شىد های اصلی بكار گرفته خواهندارزیابی مقادیر آبدهی، كاهش آبدهی و غلظت یون

( 6-4( و )7-4های اصىلی نیىز اسىتاندارد شىوند. جىداول )غلظت یونمقادیر آبدهی، كاهش آبدهی و 

 دهند.مقادیر استاندارد شده این پارامترها را نشان می

 

 كاهش آبدهی مقادیر استاندارد شده میزان آبدهی و -7-4جدول 

 كاهش آبدهی آبدهی نام چاه شماره چاه ردی 

-G2 22373/1 2گرمابدشت  0  76365/1  

G4 93041/1 4گرمابدشت 2  71109/1-  

-G5 65749/1 7گرمابدشت 9  91222/1  

-G6 65749/1 6گرمابدشت 4  35134/1  

G7 11773/2 5گرمابدشت 7  35134/1  

G8 47249/2 3گرمابدشت 6  76365/1  

-G9 35992/1 3گرمابدشت 5  51993/1  

-G10 35992/1 01گرمابدشت 3  96641/1-  

-G11 71536/1 00گرمابدشت 3  19719/0-  

-G12 50222/0 02گرمابدشت 01  69937/1-  

S2 096503/1 2سیاهتلو 00  31630/0  

S3 720324/1 9سیاهتلو 02  71109/1-  

S4 096503/1 4سیاهتلو 09  31630/0  

-S5 35992/1 7سیاهتلو 04  06357/0-  

S6 72643/-1 6سیاهتلو 07  91222/1  

-S7 65749/1 5سیاهتلو 06  19719/0-  

M1 17294/0 0مرزنكلاته  05  32015/1-  

-M2 30363/1 2مرزنكلاته  03  01476/0-  

-M3 30363/1 9مرزنكلاته  03  19551/0-  
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 هاهای موجود در آب چاهمقادیر استاندارد شده غلظت یون -6-4جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های آماریبرابر شاخصنمودارهای آبدهی و کاهش آبدهی در  -3-3  

 هىای آمىاری مىورد اسىتفادههىا بىا شىاخصمنظور بررسی رابطه بین آبدهی و كاهش آبىدهی چىاه به

نمودارهای مربوطه برای چهار حالت زیر ترسیم شده اسىت. لازم بىه ذكىر اسىت كىه پىس از ترسىیم 

 نمودارها، نقاط پرت موجود در هر نمودار حذف شده است.

 

 های فاصلهشاخص -آبدهینمودارهای   -3-3-1

دهنىد. هىای فاصىله را نشىان مىیها و شاخص( رابطه بین مقادیر آبدهی چاه9-4( تا )0-4های )شكل

شود رابطه بین مقادیر آبدهی با شاخص فاصله، شاخص مربع فاصله و شاخص همانطور كه ملاحظه می

های مذكور افزایش مقادیر شاخصباشد. به این ترتیب كه هر قدر مجذور فاصله به صورت میكوس می

ها بر یكدیگر باشد و این امر به نوبه خود باعث تاثیر چاهها از یكدیگر كمتر میكند، فاصله چاهپیدا می

 شوند.ها میها و در نهایت كاهش آبدهی چاهوتداخل مخروط افت آن

 

 EC نام چاه

های اصلیغلظت یون  

Na Ca Mg SO4 HCO3 

G2 07133/1  93375/1  99999/0  05370/0-  56320/1  94233/1-  

G4 24229/1-  97640/1-  66665/1-  03124/1  79799/1  12333/0-  

G7 05157/1-  10675/1  79999/1  39515/1-  14335/0  63733/1-  

G8 12553/1-  17312/-1  79999/1  43469/1-  43377/1  94233/1-  

G10 45933/2  45394/2  99999/0  24435/2  11913/0  50433/0  

G11 13334/0-  31410/1-  46665/0-  43469/1-  37125/0-  63733/1-  

G12 65013/1-  73120/1-  16665/0-  07203/1  52564/1-  63733/1-  

S6 90951/1-  73120/1-  26665/1-  03124/1  52564/1-  63733/1-  

S7 13325/1-  71760/1-  26665/1-  79263/1  74179/1-  95033/0  
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 شاخص فاصله در برابر مقدار آبدهی -0-4شكل

 
 ه در برابر مقدار آبدهیشاخص مربع فاصل -2-4شكل

 
 شاخص مجذور فاصله در برابر مقدار آبدهی -9-4شكل

 

 فاصله -های دبیشاخص -نمودارهای آبدهی -3-3-3

دهنده نمودارهای ترسیم شده مقادیر استاندارد شده آبدهی در برابر ( نشان09-4( تا )4-4های )شكل

فاصىله ملاحظىه    -هىای دبىیآبدهی با شىاخص ای بین مقدارباشد. رابطهفاصله می -های دبیشاخص

فاصله، شاخص مربع دبی به فاصله، شاخص دبی -شود كه در این رابطه مقدار آبدهی با شاخص دبیمی

به مربع فاصله، شاخص مجذور دبی به مربع فاصله، شاخص مربىع دبىی بىه مجىذور فاصىله، شىاخص 

ص لگاریتم دبی به فاصله دارای یک رابطه مجذور دبی به  فاصله، شاخص دبی به مجذور فاصله و شاخ

فاصله دارای رابطه عكس  -فاصله و شاخص لگاریتم دبی  -های مربع دبیباشد و با شاخصمستقیم می

 باشد. می
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 فاصله در برابر مقدار آبدهی -شاخص دبی -4-4شكل

 
فاصله در برابر مقدار  -شاخص مربع دبی -7-4شكل

 آبدهی

 
دبی به فاصله در برابر مقدار شاخص مربع  -6-4شكل

 آبدهی

 
شاخص دبی به مربع فاصله در برابر مقدار   -5-4شكل

 آبدهی

 
شاخص مجذور دبی به مربع فاصله در برابر   -3-4شكل

 مقدار آبدهی

 
شاخص مربع دبی به مجذور فاصله در برابر   -3-4شكل

 مقدار آبدهی

 
برابر مقدار شاخص مجذور دبی به  فاصله در   -01-4شكل

 آبدهی

 
شاخص دبی به مجذور فاصله در برابر مقدار   -00-4شكل

 آبدهی
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فاصله در برابر مقدار  -شاخص لگاریتم دبی  -02-4شكل

 آبدهی

 

 
شاخص لگاریتم دبی به فاصله در برابر مقدار  -09-4شكل

 آبدهی

 

 های فاصلهشاخص –نمودارهای کاهش آبدهی  -3-3-2

كاهش آبدهی، ابتدا مقادیر استاندارد شده كاهش آبدهی در برابىر مقىادیر  نمودارهایمنظور ترسیم  به

دهنده این ( نشان06-4( تا )04-4های )های فاصله ترسیم شده است كه شكلاستاندارد شده شاخص

مربع فاصىله بىا كىاهش آبىدهی رابطىه مسىتقیم و شاخص های فاصله و باشد كه شاخصنمودارها می

 دهد.فاصله با مقادیر كاهش آبدهی رابطه عكس نشان میشاخص مجذور 

 

 
 شاخص فاصله در برابر مقدار كاهش آبدهی -04-4شكل

 
شاخص مربع به فاصله در برابر مقدار كاهش  -07-4شكل

 آبدهی
 

 
 شاخص مجذور به فاصله در برابر مقدار كاهش آبدهی-06-4شكل
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 فاصله -دبیهای شاخص –نمودارهای کاهش آبدهی  -3-3-3

ها، مقىادیر كىاهش آبىدهی فاصله با كاهش آبدهی چاه -های دبیمنظور ارزیابی رابطه بین شاخص به

(، 26-4( تىا )05-4هىای )فاصله ترسىیم شىده اسىت. شىكل -های دبیها در برابر مقادیر شاخصچاه

دهند. بىا عنایىت بىه فاصله را نشان می -های دبینمودارهای مربوط به كاهش آبدهی در برابر شاخص

فاصله، شاخص مربع دبی به فاصله، شاخص دبىی  -دبی شود كه شاخصهای مذكور ملاحظه میشكل

به مربع فاصله، شاخص مجذور دبی به مربع فاصله، شاخص مربىع دبىی بىه مجىذور فاصىله، شىاخص 

خص مربىع مجذور دبی به  فاصله، شاخص دبی به مجذور فاصله، شاخص لگاریتم دبی به فاصله و شىا

فاصله دارای رابطىه عكىس  -باشد و با شاخص لگاریتم دبی فاصله دارای یک رابطه مستقیم می -دبی

 باشد.می

 

 
فاصله در برابر مقدار كاهش  -شاخص دبی -05-4شكل

 آبدهی

 
فاصله در برابر مقدار  -شاخص مربع دبی -03-4شكل

 كاهش آبدهی

بر مقدار شاخص مربع دبی به فاصله در برا -03-4شكل

 كاهش آبدهی

 
شاخص دبی به مربع فاصله در برابر مقدار  -21-4شكل

 كاهش آبدهی
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شاخص مجذور دبی به مربع فاصله در برابر  -20-4شكل

 مقدار كاهش آبدهی
شاخص مربع دبی به مجذور فاصله در برابر  -22-4شكل

 مقدار كاهش آبدهی

 
مقدار شاخص مجذور دبی به فاصله در برابر  -29-4شكل

 كاهش آبدهی

 
شاخص دبی به مجذور فاصله در برابر مقدار  -24-4شكل

 كاهش آبدهی

 
فاصله در برابر مقدار  -شاخص لگاریتم دبی -27-4شكل

 كاهش آبدهی

 
شاخص لگاریتم دبی به فاصله در برابر مقدار  -26-4شكل

 كاهش آبدهی

های آمارینمودارهای کیفیت آب در برابر شاخص -3-2  

های زیرزمینی منطقىه های آماری میرفی شده بر خصوصیات كیفی آبمنظور بررسی تاثیر شاخص به

فاصىله بىه  -های فاصىله و دبىیها در برابر شاخصمورد مطالیه، مقادیر هدایت الكتریكی و غلظت یون

 اند.طور جداگانه ترسیم و مورد ارزیابی قرار گرفته
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 های فاصلهشاخص -نمودارهای هدایت الکتریکی   -3-2-1

مقادیر هىدایت الكتریكىی، بىه عنىوان یكىی از پارامترهىای مهىم كیفىی منبىع آب، در برابىر مقىادیر     

دهنىده نمودارهىای هىدایت ( نشىان23-4( تىا )25-4هىای )اند شىكلهای فاصله ترسیم شدهشاخص

كه هدایت الكتریكی دهند ها نشان میدهند. نمودارهای مختل  را نشان میالكتریكی در برابر شاخص

مجذور فاصىله رابطىه مسىتقیم شاخص مربع فاصله رابطه میكوس و با شاخص های فاصله و با شاخص

 دارد.

 

 فاصله -های دبیشاخص -نمودارهای هدایت الکتریکی   -3-2-3

 -هىای دبىیدهنده نمودارهای هدایت الكتریكىی در برابىر شىاخص( نشان93-4( تا )91-4های )شكل

فاصىله،  -فاصىله، شىاخص مربىع دبىی -دبىی باشد. رابطه میان هدایت الكتریكی با شىاخصه میفاصل

شاخص مربع دبی به فاصله، شاخص دبی به مربع فاصله، شاخص مجذور دبی به مربع فاصله، شىاخص 

مربع دبی به مجذور فاصله، شاخص مجذور دبی به فاصله، شاخص دبی به مجىذور فاصىله بىه صىورت 

 اشد و با شاخص لگاریتم دبی به فاصله رابطه عكس دارد.بمستقیم می

 

 
 هدایت الكتریكی در برابر شاخص فاصله -25-4شكل 

 
هدایت الكتریكی در برابر شاخص مربع   -23-4شكل 

 فاصله
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هدایت الكتریكی در برابر مجذور شاخص  -23-4شكل 

 فاصله

 

 -هدایت الكتریكی در برابر شاخص دبی -91-4شكل 

 فاصله

 
 -هدایت الكتریكی در برابر مربع شاخص دبی -90-4شكل 

 فاصله

هدایت الكتریكی در برابر شاخص مربع دبی  -92-4شكل 

 به فاصله

 
هدایت الكتریكی در برابر شاخص دبی به  -99-4شكل 

 مربع فاصله

 
هدایت الكتریكی در برابر شاخص مجذور  -94-4شكل 

 دبی به مربع فاصله

 
هدایت الكتریكی در برابر شاخص مربع دبی  -97-4شكل 

 به مجذور فاصله

 
هدایت الكتریكی در برابر شاخص مجذور  -96-4شكل 

 دبی به فاصله
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هدایت الكتریكی در برابر شاخص دبی به  -95-4شكل 

 مجذور فاصله

 

 

 
هدایت الكتریكی در برابر شاخص لگاریتم  -93-4شكل 

 دبی به فاصله

 

 های فاصلهشاخص -ها نمودارهای غلظت یون-3-2-2

ها ترسیم های  فاصله در برابر غلظت یونبرای ترسیم نمودارهای غلظت، مقادیر استاندارد شده شاخص

 ها تقسیم شده است.ها و كاتیونها  به دو گروه آنیونشده است كه به منظور ترسیم نمودارها، آن

 

 های فاصلهبرابر شاخصها در نمودارهای غلظت آنیون -الف

هىای باشد. در شىكلكربنات میها شامل مقادیر استاندارد شده سولفات و بینمودار ترسیم شده آنیون

هىای كربنات در برابىر شىاخصهای استاندارد شده سولفات و بی( نمودارهای غلظت44-4( تا )4-93)

 كربنىات بىا شىاخصرابطه میان غلظت بیشود كه در این نموداذها مشاهده میفاصله ارائه شده است. 

همچنىین رابطىه غلظىت مربع فاصله و شاخص مجذور فاصله عكس و بىا شىاخص فاصىله مسىتقیم و 

 باشد.میمربع فاصله و شاخص مجذور فاصله عكس و با شاخص فاصله مستقیم  سولفات با شاخص

 

 
 غلظت سولفات در برابر شاخص فاصله  -93-4شكل 

 
 بی كربنات در برابر شاخص فاصله غلظت -41-4شكل 
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غلظت بی كربنات در برابر شاخص مربع   -40-4شكل 

 فاصله

 غلظت سولفات در برابر شاخص مربع فاصله -42-4شكل 

 

كربنات در برابر شاخص مجذور غلظت بی -49-4شكل 

 فاصله

 
غلظت سولفات در برابر شاخص مجذور  -44-4شكل 

 فاصله

 های فاصلهها در برابر شاخصغلظت کاتیوننمودارهای  -ب

های فاصله، ابتدا مقادیر استاندارد شىده غلظىت ها در برابر شاخصبه منظور ترسیم نمودارهای كاتیون

( تا 47-4های )های فاصله ترسیم شده و در شكلها ) سدیم، منیزیم و كلسیم( در برابر شاخصكاتیون

دهد. رابطىه بىین غلظىت های فاصله نشان میدر برابر شاخص ها را( نمودارهای غلظت كاتیون4-79)

های فاصله در این نمودارهىا مشىخص اسىت كىه رابطىه میىان غلظىت سىدیم بىا   ها با شاخصكاتیون

های فاصله، شاخص مربع فاصله و با شاخص مجذور فاصله میكوس است همچنین رابطه میان شاخص

شاخص مجذور فاصله میكىوس اسىت و رابطىه  صله وفاصله، شاخص مربع فا غلظت كلسیم با شاخص

مربع فاصله و شاخص مجذور فاصله میكوس و با شىاخص فاصىله رابطىه  بین غلظت منیزیم با شاخص

 مستقیم دارد.
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 غلظت سدیم در برابر شاخص فاصله -47-4شكل 

 
 غلظت كلسیم در برابر شاخص فاصله -46-4شكل 

 
 شاخص فاصله غلظت منیزیم در برابر -45-4شكل 

 

 
 غلظت سدیم در برابر شاخص مربع فاصله -43-4شكل 

 

 
 غلظت كلسیم در برابر شاخص مربع فاصله -43-4شكل 

 
 غلظت منیزیم در برابر شاخص مربع فاصله -71-4شكل 

 
 غلظت سدیم در برابر شاخص مجذور فاصله -70-4شكل 

 
غلظت كلسیم در برابر شاخص مجذور  -72-4شكل 

 فاصله
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 غلظت منیزیم در برابر شاخص مجذور فاصله -79-4شكل 

 

 فاصله -های دبیشاخص -ها نمودارهای غلظت یون -3-2-3

فاصله ابتىدا  -های دبیهای موجود در آب چاه در برابر شاخصمنظور ترسیم نمودارهای غلظت یون به

  -هىای دبىیدر برابىر شىاخصهىای موجىود در آب های بدست آمده یونمقادیر استاندارد شده غلظت

ه وهىای موجىود در آب بىه دو گىرفاصله ترسیم شده است. به منظور ترسیم این نمودارها غلظت یىون

 شود.ها تقسیم میها و كاتیونآنیون

 

 فاصله -های دبیها در برابر شاخصنمودارهای غلظت آنیون -الف

هىا )سىولفات و های استاندارد شده آنیون( نشان دهنده نمودارهای غلظت50-4( تا )74-4های )شكل

فاصىله،  -های سىولفات بىا شىاخص دبىیباشد. غلظتفاصله می -های دبیكربنات( در برابر شاخصبی

لگاریتم دبی به فاصله رابطه میكوس  فاصله، شاخص دبی به مربع فاصله و شاخص -شاخص مربع دبی

ص مربع دبی به مجذور به مربع فاصله، شاخ مربع دبی به فاصله، شاخص مجذور دبی دارد و با شاخص

مجذور دبی به فاصله و شاخص دبی به مجذور فاصله رابطه مستقیم دارد. رابطىه بىین فاصله، شاخص 

فاصله و شىاخص دبىی بىه مربىع فاصىله  -فاصله، شاخص مربع دبی -دبی كربنات با شاخصغلظت بی

، شاخص مربع دبی به فاصىله، شىاخص مجىذور لگاریتم دبی به فاصله رابطه مستقیم دارد و با شاخص

دبی به مربع فاصله، شاخص مربع دبی به مجذور فاصله، شاخص مجذور دبی به فاصله و شاخص دبىی 

 به مجذور فاصله رابطه میكوس دارد.
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 فاصله -غلظت سولفات در برابر شاخص دبی -74-4شكل 

 

 

 

 -غلظت بی كربنات در برابر شاخص دبی -77-4شكل 

 فاصله
 

 
كربنات در برابر شاخص مربع غلظت بی -75-4شكل 

 فاصله -دبی
 -غلظت سولفات در برابر شاخص مربع دبی -76-4شكل 

 فاصله
 

 
كربنات در برابر شاخص مربع دبی غلظت بی -73-4شكل 

 به فاصله

 
غلظت سولفات در برابر شاخص مربع دبی به  -73-4شكل 

 فاصله

 
سولفات در برابر شاخص دبی به غلظت  -61-4شكل 

 مربع فاصله

 
كربنات در برابر شاخص دبی به غلظت بی -60-4شكل 

 مربع فاصله
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غلظت سولفات در برابر شاخص مجذور دبی  -62-4شكل 

 به مربع فاصله

 
كربنات در برابر شاخص مجذور غلظت بی -69-4شكل 

 دبی به مربع فاصله
 

 
برابر شاخص مربع دبی غلظت سولفات در  -64-4شكل 

 به مجذور فاصله

 
غلظت بی كربنات در برابر شاخص مربع دبی  -67-4شكل 

 به مجذور فاصله

 

 
غلظت سولفات در برابر شاخص مجذور دبی  -66-4شكل 

 به فاصله

 
كربنات در برابر شاخص مجذور غلظت بی -65-4شكل 

 دبی به فاصله

 
شاخص دبی به غلظت سولفات در برابر  -63-4شكل 

 مجذور فاصله
 

 
كربنات در برابر شاخص دبی به غلظت بی -63-4شكل 

 مجذور فاصله
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غلظت سولفات در برابر شاخص لگاریتم  -51-4شكل 

 دبی به فاصله

 
كربنات در برابر شاخص لگاریتم غلظت بی -50-4شكل 

 دبی به فاصله

 
 فاصله -بیهای دها در برابر شاخصنمودارهای غلظت کاتیون -ب

هىای اسىتاندارد شىده     فاصىله در برابىر غلظىت -هىای دبىی منظور ترسیم ایىن نمودارهىا، شىاخص به

( 36-4( تا )52-4های )ترسیم شده است كه شكل سدیم، كلسیم و منیزیم( بدست آمدههای )كاتیون

هىا بىا غلظىت كىاتیونمنظور بررسىی رابطىه میىان  باشد. بهها مینشان دهنده نمودارهای این كاتیون

فاصىله،  -فاصىله، شىاخص مربىع دبىی -های سدیم با شىاخص دبىیفاصله، غلظت  -های دبیشاخص

شاخص دبی به مربع فاصله، شاخص مربع دبی به فاصىله ، شىاخص مجىذور دبىی بىه مربىع فاصىله و 

له، فاصى -های كلسیم با  شىاخص دبىیشاخص مربع دبی به مجذور فاصله رابطه مستقیم دارد. غلظت

شاخص مربع دبی به فاصله ، شاخص دبی به مربع فاصله، شاخص مربع دبی به مجىذور فاصىله رابطىه 

های منیىزیم مستقیم دارد و با شاخص مجذور دبی به مربع فاصله رابطه عكس دارد. رابطه بین غلظت

 فاصىله، هفاصله ودبی به مربع فاصله رابطه مستقیم دارد و با شاخص مربع دبی بى -های دبیبا شاخص

ر فاصله، شاخص مجذور دبی به مربىع شاخص مجذور دبی به مربع فاصله، شاخص مربع دبی به مجذو

 فاصله رابطه عكس دارد.
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 -غلظت سدیم در برابر شاخص مربع دبی -52-4شكل 

 فاصله

 
 -غلظت كلسیم در برابر شاخص مربع دبی -59-4شكل 

 فاصله

 
 -شاخص مربع دبیغلظت منیزیم در برابر  -54-4شكل 

 فاصله

 
غلظت سدیم در برابر شاخص مربع دبی به  -57-4شكل 

 فاصله

 

 
غلظت كلسیم در برابر شاخص مربع دبی به  -56-4شكل 

 فاصله

 
غلظت منیزیم در برابر شاخص مربع دبی به  -55-4شكل 

 فاصله

 
 غلظت كلسیم در برابر شاخص دبی به   -53-4شكل 

 مربع فاصله

 
غلظت منیزیم در برابر شاخص دبی به مربع  -53-4شكل 

 فاصله

y = 8.5737x + 4.0817
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غلظت سدیم در برابر شاخص دبی به مربع  -31-4شكل 

 فاصله

 
غلظت سدیم در برابر شاخص مجذور دبی  -30-4شكل 

 به مربع فاصله

 
غلظت كلسیم در برابر شاخص مجذور دبی  -32-4شكل 

 به مربع فاصله

 
شاخص مجذور دبی غلظت منیزیم در برابر  -39-4شكل 

 به مربع فاصله

 
غلظت سدیم در برابر شاخص مربع دبی به  -34-4شكل 

 مجذور فاصله

 
غلظت كلسیم در برابر شاخص مربع دبی به  -37-4شكل 

 مجذور فاصله
 

 
 غلظت منیزم در برابر شاخص مربع دبی به مجذور فاصله -36-4شكل 
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داریتعیین سطح معنی -3-3  

هىای نمودارهای مربوط به رابطه آبدهی، كاهش آبدهی و پارامترهای كیفی بىا شىاخصپس از ترسیم 

داری تیریى  نمىوده و مربوطه، برای هر نمودار سىطح مینىی r-squareآماری و محاسبه شیب خط و 

انىد. كىه در زیىر سىطح درصد مقایسه شده 33و  37، 31داری نمودارهای مختل  در سه سطح مینی

 .های مختل  بیان شده استها در حالتداری نمودارمینی

 

 تعیین سطح معنی داری نمودارهای آبدهی -3-3-1

 داری از فرمول ارائه شده در فصل سوم استفاده شده است. با تییىین مقىادیر برای تییین سطح مینی

αZ  داری نمودارها تییین شده استبرای نمودارهای مختل  سطح مینیمحاسبه شده. 

 

 داری برای نمودارهای با تمام نقاطمعنی.  تعیین سطح 1

اند مورد استفاده قرار گرفته اسىت های ترسیم شدهبه این منظور با بررسی نمودارهای كه با تمام داده 

 دهد. نشان می را برای نمودارها با تمامی نقاط %33( سطح مینی داری 5-4كه در جدول )

 

 %33فاده قرار گرفته و با سطح مینی داری هایی كه تمامی نقاط مورد استجدول داده -4-5

r-square شیب zα ردی  نمودار 

935/1  733/1  5443/2  D2Q  0/كاهش آبدهی در برابر مقدار نمودار 

 
 

 داری برای نمودارهای فاقد نقاط پرت .  تعیین سطح معنی3

و سپس بهترین حالت خط ممكن را از میىان  شده هر نمودار حذف پرتپس از ترسیم نمودارها، نقاط 

یک برای هر نمودار و  است. نمودار محاسبه شده مربوط به هر r-squareو  طنقاط عبور داده و شیب خ
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، 33داری سطح مینیبه ترتیب بیانگر ( 01-4( تا  )3-4)در جداول كه   هتیری  شدداری سطح مینی

 باشد.میمختل  های نمودارهای آبدهی در برابر شاخص  %31و  37

 

   %33داری های آبدهی با سطح مینیداده  -3-4جدول

 r-square شیب zα نمودار ردی 

0 DQI آبدهی در برابر مقدار نمودار   3204/2  295/0  620/1  

2 Q2/D3233/2  نمودار مقدار آبدهی در برابر  427/1  629/1  

9 Q2/D0.56956/2  نمودار مقدار آبدهی در برابر  242/0  625/1  

4 Q/D22997/9  نمودار مقدار آبدهی در برابر  03/00  769/1  

7 

 

 

 

 

 

2DI  4323/9آبدهی در برابر مقدارنمودار   4939/0-  5320/1  

 

 %37داری های آبدهی با سطح مینیداده  -3-4جدول

 r-square شیب zα نمودار ردی 

0 Q0.5/D3664/0  نمودار مقدار آبدهی در برابر  957/0  960/1  

2 Q0.5/D20993/2  نمودار مقدار آبدهی در برابر  235/0  959/1  

9 Q/D0.53670/0  نمودار مقدار آبدهی در برابر  133/0  232/1  

4 DI0.501520/2 نمودار مقدار آبدهی در برابر  9539/1  9934/1  

 

 %31داری های آبدهی با سطح مینیداده  -01-4جدول

 r-square شیب zα نمودار ردی 

0 (DQI) 26703/0  نمودار مقدار آبدهی در برابر  962/1-  270/1  

2 DI آبدهی در برابر مقدارنمودار    4960/0  9644/0- 0332/1  
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 تعیین سطح معنی داری نمودارهای کاهش آبدهی -3-3-3

داری هر نمودار تییین شده است و در برای نمودارهای كاهش آبدهی، سطح مینی αZبا تییین مقادیر 

 دهد.های فاقد نقاط پرت نشان میبرای نمودارهایی با داده %33داری ( سطح مینی00-4)جدول 

 

 %33داری آبدهی با سطح مینیكاهش های داده  -00-4جدول

 

 تعیین سطح معنی داری نمودارهای غلظت -3-3-2

های مختل  برای هر نمودار تییین شده است سطح مینی داری برای هر نمودار،  αZبا محاسبه مقادیر 

 .شودمیكه در زیر به آن پرداخته 

 

 

 

 ردی 

 

 نمودار

 

zα 
 

 r-square شیب

2DQI)) 3660/9كاهش آبدهی در برابر مقدار نمودار  0  336/3  572/1  

DQI 3479/4برابر كاهش آبدهی در مقدار نمودار  2  963/2  316/1  

D0.5Q 3513/9/كاهش آبدهی در برابر مقدار نمودار  9  309/1  671/1  

D2Q 1992/7/كاهش آبدهی در برابر مقدار نمودار  4  533/1  532/1  

D2Q 4595/4/0.5كاهش آبدهی در برابر مقدار نمودار  7  730/1  310/1  

0.5Q/D 5372/2كاهش آبدهی در برابر مقدار نمودار  6  333/1  710/1  

D0.5Q 6936/9/2كاهش آبدهی در برابر مقدار نمودار  5  303/1  644/1  

2Q/D 2997/9كاهش آبدهی در برابر مقدار نمودار  3  03/00  769/1  

3 

 

 

 

 

 

 DI 3456/9 3922/2 5033/1 آبدهی در برابركاهش  مقدار نمودار 

01 

 

 2DI  6216/9 7799/0 5964/1آبدهی در برابركاهش  مقدار نمودار 

 0.5DI 6235/2 6229/1- 4366/1آبدهی در برابركاهش  مقدار نمودار  00
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 داری برای نمودارهای فاقد نقاط پرت تعیین سطح معنی 

 پس از ترسیم نمودارها، نقاط دور افتاده هر نمودار را حذف نموده و سپس بهترین حالت خط ممكن را 

بىرای هىر  اسىت. مربوط به هرنمودار محاسىبه شىده r-squareو  طاز میان نقاط عبور داده و شیب خ

   بىه ترتیىب (04-4( و )09-4(، )02-4)در جىداول كىه   هشىد تیریى سطح مینی داری یک نمودار 

هىای در برابىر شىاخصكیفىی مىورد بررسىی نمودارهىای  درصد 31و 37، 33داری سطح مینیبیانگر 

 د.باشمختل  می

 

 %33داریسطح مینی رایبفاقد نقاط پرت  غلظتهای داده  -02-4جدول

 r-square شیب zα نمودار ردی 

0 DQI كربنات در برابرنمودار غلظت بی   114/7  5613/1  3777/1  

2 Q2/D133/9  نمودار غلظت كلسیم در برابر  2625/0  3344/1  

9 Q2/D352/9  نمودار غلظت بیكربنات در برابر  3561/1-  3779/1  

5 Q2/D376/9  نمودار غلظت سولفات در برابر  9632/0  3747/1  

3 Q2/D309/2  نمودار هدایت الكتریكی در برابر  7966/1  3513/1  

3 Q2/D0.5 450/9 نمودار هدایت الكتریكی در برابر  0616/1  3513/1  

01 Q2/D0.5370/9 نمودار غلظت منیزیم در برابر  4331/1-  3742/1  

00 Q2/D0.5  361/9 نمودار غلظت سدیم در برابر  5499/1  3745/1  

02 Q/D0.5  175/4 نمودار غلظت كلسیم در برابر  6397/0  3334/1  

09 Q/D0.5  632/2 نمودار غلظت منیزیم در برابر  7471/1-  3093/1  

04 Q/D2  653/9 نمودار غلظت سولفات در برابر  6031/1-  3193/1  

DI 0790/9 در برابر كربناتغلظت بینمودار  07  4345/1  5355/1  

DI 17243/9 در برابر غلظت سولفاتنمودار  06  403/1-  3255/1  

DI 7624/9 9639/1 در برابر غلظت منیزیمنمودار  05  3325/1  

2DI  7500/2در برابركربنات غلظت بینمودار  03  6914/0-  5960/1  

2DI  3952/2در برابرغلظت سولفات نمودار  03  2294/2  354/1  

2DI  3725/9در برابرغلظت منیزیم نمودار  21  492/1-  2943/1  

0.5DI  97075/9در برابر كربناتغلظت بینمودار  20  2420/0-  3632/1  

0.5DI  2937/9در برابرغلظت سولفات نمودار  22  0335/0  3139/1  
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 %37 داریسطح مینی رایبفاقد نقاط پرت  غلظتهای داده  -09-4جدول

 r-square شیب zα نمودار ردی 

0 (Q/D)0.54006/2  نمودار غلظت سدیم در برابر  7956/1  5313/1  

2 Q0.5/D 0764/2 نمودار غلظت سدیم در برابر  9710/1  5052/1  

9 Q0.5/D0333/2  نمودار غلظت بیكربنات در برابر  5601/1-  5231/1  

5 Q0.5/D 9291/2 نمودار هدایت الكتریكی در برابر  3227/1  5619/1  

3 Q2/D0.5  4963/2    نمودار غلظت سولفات در برابر  7029/1  3319/1  

3 Q/D0.5 1362/2 نمودار غلظت كلسیم در برابر  6397/0  3334/1  

01 Q/D0.52220/2 نمودار هدایت الكتریكی در  برابر  0116/9  3727/1  

00 Q/D23963/0 نمودار غلظت سدیم در برابر  257/05  3212/1  

02 LOG (DQI)  نمودار غلظت كلسیم در برابر  1257/2  7731/1  3991/1  

09 LOG (DQI) نمودار غلظت سولفات در برابر   4493/2  3730/0  3304/1  

DI 3922/2 غلظت سدیم در برابرنمودار  04  0543/1-  7937/1  

DI 9394/2 غلظت كلسیم در برابرنمودار  07  9363/1-  5563/1  

2DI 2221/2غلظت كلسیم در برابر نمودار  06  2274/0-  6450/1  

05 

 
2DI  2075/2برابرهدایت الكتریكی در نمودار   9927/1-  6479/1  

0.5DI  3377/0غلظت كلسیم در برابرنمودار  03  5427/1-  7574/1  

0.5DI 3732/0هدایت الكتریكی در برابرنمودار  03  0352/1-  7997/1  
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 %31 داریسطح مینی رایبفاقد نقاط پرت  غلظتهای داده  -04-4جدول

 r-square شیب zα نمودار ردی 

0 DQI4326/0 نمودار غلظت كلسیم در برابر  3097/2  6012/1  

2 DQI9125/0 نمودار هدایت الكتریكی در برابر  0145/2  7255/1  

9  DI0.5 41516/0 نمودار غلظت منیزیم در برابر  4994/1-  4710/1  

 

تاثیر ساختمان چاه -3-4  

درصد تاثیر ساختمان چاه ارائىه برای تییین درصد تاثیر ساختمان چاه بر روی آبدهی از میادله تییین 

 شده در فصل سوم استفاده شده است، به این منظور پس از ترسیم نمودار

 منحنی پوششی نقاط را رسم نموده.  -

برای ترسیم منحنی پوششی، بهترین حالت خط كه از بین نقاط ترسیم شده است را با همان  -

 سطح بالای نمودار قرار گیرد.شیب حركت داده تا هنگامی از همه نقاط عبور كرده و در 

 سپس فاصله بین نقاط و خط پوششی محاسبه شده است.  -

مقادیر محاسبه شده را در فرمول قرار داده و میزان تاثیر درصد تاثیر ساختمان چاه محاسىبه  -

 شود.می

فاصله، شاخص مربع دبی به فاصله و شىاخص دبىی بىه مربىع  -به این منظور از سه شاخص دبی 

 اده شده است.فاصله استف

 

 فاصله -شاخص دبی -3-4-1

نمىودار درصىد كىاهش فاصىله، ابتىدا  -به منظور تییین درصد تاثیر ساختمان چاه برای شاخص دبىی

فاصله ترسیم شده است. و سپس با حركت بهترین حالت خط بىه بىالای  -آبدهی در برابر شاخص دبی
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( نشان 35-4تییین شده است كه شكل ) پوششی ، فاصله هر نقطه از خطموجود در نمودارتمام نقاط 

 فاصله است. -دهنده نمودار درصد كاهش آبدهی در برابر شاخص دبی

و در فرمول قرار داده شده است درنتیجىه درصىد  وردهاصله نقاط مورد نظر را بدست آفدر این شكل  

 است.( درصد تاثیر ساختمان ارائه شده 07-4تاثیر ساختمان تییین شده است كه در جدول )

 

 چاهساختمان تاثیر درصد  محاسبه -07-4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 تاثیر ساختمان چاهدرصد  فاصله خط تا نقطه چاه (x) فاصله خط تا محور نام چاه ردی 

0 
S5 57/2  4/1  7/04  

2 
M2 57/2  1/0  4/96  

9 
G11 3/2  7/0  6/79  

4 
M3 3/2  5/0  5/61  

7 
M1 3/2  7/0  5/70  

6 
G4 0/9  2/2  3/51  

5 
G8 7/9  3/1  3/22  

3 
G12 4/9  4/0  2/40  

3 
G7 57/9  37/1  5/22  

01 
G10 5/9  6/0  2/49  

00 
G5 9/4  7/0  3/94  

02 
G2 27/4  27/2  3/72  

09 
S2 1/7  7/0  1/91  

04 
G6 1/7  67/0  1/99  

07 
S4 1/7  1/1  1/1  
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 شاخص مربع دبی به فاصله -3-4-3

شاخص مربىع دبىی بىه را در برابر نمودار درصد كاهش آبدهی برای تییین درصد تاثیر ساختمان چاه، 

عبور داده و سپس خىط موجود در نمودار از بین نقاط كه فاصله ترسیم نموده و بهترین خط ممكن را 

 له خطفاصتا تمامی نقاط موجود را تحت پوشش قرار دهد سپس را به بالای تمامی نقاط حركت داده 

 محاسبه شده است.  پوششی تا خط و نقاط موجود پوششی تا محور افقی

دهىد. از نشان مىی را ( نمودار درصد كاهش آبدهی نسبت به شاخص مربع دبی به فاصله33-4شكل )

و درصد تاثیر سىاختمان تییىین  آورده و در فرمول قرار داده شده ( فاصله نقاط را بدست33-4شكل )

 درصد تاثیر ساختمان ارائه شده است. مقادیر محاسبه شده( 06-4ل )كه در جدو گرددمی

 

 چاهساختمان تاثیر درصد  محاسبه -06-4جدول  

 تاثیر ساختمان چاهدرصد  فاصله خط تا نقطه چاه (x) فاصله خط تا محور نام چاه ردی 

0 
M2 6/2  6/1  5/29  

2 
M3 5/2  3/1  9/99  

9 
G11 5/2  1/0  1/95  

4 
M1 3/2  3/1  1/90  

7 
S7 3/2  4/2  5/37  

6 
G4 9/9  7/2  3/57  

5 
G8 3/9  1/1  1/1  

3 
G12 5/9  4/0  3/95  

3 
S6 2/4  5/0  7/41  

01 
G7 9/4  7/1  6/00  

00 
G2 0/7  4/0  4/25  

02 
G5 2/7  1/2  7/93  

09 
S4 2/6  3/1  7/04  

04 
G9 2/6  5/0  4/25  



 

 86 

 
فاصله -نمودار درصد كاهش آبدهی در برابر شاخص دبی -35-4شكل 
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هنمودار درصد كاهش آبدهی در برابر شاخص مربع دبی به فاصل -33-4شكل 
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 شاخص دبی به مربع فاصله -3-4-2

نمودار درصد كاهش آبدهی به شاخص دبی به مربع فاصله ترسىیم شىده اسىت. بهتىرین حالىت خىط 

بىالای ممكن از میان نقاط موجود در نمودار عبور داده شده است. سپس این خط ترسیم شىده را بىه  

تا تمامی نقاط را تحت پوشش قىرار دهىد پىس از عبىور خىط و ایجىاد خىط تمامی نقاط حركت داده 

 پوششىی تىا خىط و نقىاط موجىود در نمىودار  مختصات پوششی جدید با محوراصله خط ف پوششی، 

( نمودار درصد كاهش آبدهی نسبت به شاخص دبی بىه مربىع 33-4در شكل )محاسبه شده است كه 

دهد،  فاصله نقاط محاسبه شىده و در جىدول نشان میاین شكل همانطور كه  دهد.فاصله را نشان می

 و میزان درصد تاثیر ساختمان بیان شده است. پوششی خط، نقطه تا خط ( میزان  فاصله4-05)

 

 چاهساختمان تاثیر درصد  محاسبه -05-4جدول  

 تاثیر ساختمان چاهدرصد  فاصله خط تا نقطه چاه (x) فاصله خط تا محور نام چاه ردی 

0 
S5 2/2  1/1  1/1  

2 
G11 9/2  1/0  7/49  

9 
M2 2/2  6/0  5/52  

4 
M3 9/2  5/0  3/59  

7 
M1 7/2  3/0  1/52  

6 
G4 5/2  1/0  1/95  

5 
G8 2/9  3/1  1/27  

3 
G12 0/9  5/0  3/74  

3 
G7 6/9  3/0  1/71  

01 
G10 7/9  1/2  0/75  

00 
G5 9/4  0/2  3/43  

02 
G2 27/4  3/2  2/63  

09 
S4 9/7  1/1  1/1  

04 
G9 9/7  3/1  3/06  
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نمودار درصد كاهش آبدهی در برابر شاخص دبی به مربع فاصله -33-4شكل 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه: پنجمفصل 
 

و عوامل موثر ( Well field) مجموعه چاهوضییت آبدهی مجموعه چاهای موجود در یک  برای ارزیابی

های آماری جدیدی در این تحقیق ارائه شده است كىه نتىایج ها، شاخصبر میزان آبدهی و كیفیت آن

پیشىنهادهایی خلاصه ارائه شده است. در انتها  ها در این فصل به طورحاصله از بكارگیری این شاخص

 بیشتر ذكر شده است. تحقیقاتجهت 

 

گیرینتیجه -4-1  

هىای زیرزمینىی در یىک بر آبىدهی و كیفیىت آب ی آماریهاتاثیر شاخص نتایج بررسیدر این بخش 

چاه نیز  تاثیر ساختمان چاه بر روی آبدهی ارزیابی چگونگی است. علاوه براین، ارائه شدهمجموعه چاه 

 ذكر شده است. 

 

 میزان آبدهی و کاهش آبدهیهای آماری بر تاثیر شاخص -4-1-1

یكىدیگر، یكىی از  ها بر رویگذاری چاهآب شرب در یک مجموعه چاه و تاثیرهای خاطر تمركز چاه به

 باشد. ها میآبدهی چاه مقدار گیرد،عواملی كه تحت تاثیر قرار می

 

 های مورد بررسیهای آماری بر آبدهی چاهتاثیر شاخص -الف

 طور  باشد كه در زیر بهفاصله می -نمودارهای ترسیم شده برای دو شاخص تیری  شده فاصله و دبی
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 شده است.مختصر نتایج بدست آمده شرح داده 

 

 فاصله بر آبدهی  هایتاثیر شاخص 

های فاصله مورد استفاده بىا آبىدهی رابطىه دهد كه شاخصها نشان میترسیم نمودارها و بررسی آن

شىود. آبىدهی كىم مىی مقىدارمینی كه هر چه مقدار شاخص زیاد شىود این میكوس داشته است به 

باشىد  های مجاور به یكدیگر نزدیىکفاصله چاهدهند هرچه های فاصله نشان میهمانطور كه شاخص

هىا بىا چىاه های مجاور، مخىروط افىتها بر روی یكدیگر بیشتر شده و با برداشت آب از چاهتاثیر چاه

آبدهی  قدارشود. با افزایش افت آبخوان میكدیگر تداخل پیدا كرده و در نتیجه افت آبخوان بیشتر می

های فاصله در نمودارهای ترسىیم شىده بیىان به وسیله شاخص شده است كه این مسئله هر چاه كم

 شده است.

 

 فاصله بر آبدهی  -دبی هایتاثیر شاخص 

هىای مربىع شىاخصهد كه بىا افىزایش فاصله در برابر آبدهی نشان می -های دبینمودارهای شاخص

هىای شاخصیابد به این ترتیب، چاه كاهش می آبدهی هر قدارم فاصله –لگاریتم دبی و  فاصله -دبی

 هىایشىاخصد. بىرعكس، نمودارهىای نباشىآبدهی هر چاه می مقداربیان شده دارای رابطه عكس با 

مجذور دبی بىه مربىع  شاخصدبی به مربع فاصله،  شاخصمربع دبی به فاصله،  شاخصفاصله،  -دبی

دبىی بىه مجىذور  شىاخص مجذور دبی به فاصله، شاخصمربع دبی به مجذور فاصله،  شاخصفاصله، 

های محاسبه شىده دهد كه با افزایش مقادیر شاخصمی نشانلگاریتم دبی به فاصله  شاخصفاصله و 

هىا در هنگىام ترسىیم ها افزوده شده است و این امر به دلیل استاندارد نمىودن دادهآبدهی چاه مقدار

 یكدیگر باشند و یىا مقىدارهای مجاور در فواصل نزدیک چاه كهباشد. به عبارتی هنگامی نمودارها می

شىود و ایىن امىر سىبب كىاهش آبىدهی مىیافت چاه و آبخوان زیاد  دبی برداشتی هر چاه زیاد باشد

های این امر در شاخص و یابدآب برداشتی از چاه كاهش می مقدارشود و درنتیجه مناسب هر چاه می
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فاصىله كىاملاً مشىهود  –همچنین شاخص لگىاریتم دبىی فاصله و   -محاسبه شده شاخص مربع دبی

 است.

 

 های مورد بررسیکاهش  آبدهی چاه های آماری بر تاثیر شاخص -ب

فاصله با میزان كاهش آبىدهی  -های محاسبه شده فاصله و دبیبه منظور بررسی رابطه میان شاخص

ح تفسیر نمودارها پرداختىه ها با كاهش آبدهی ترسیم شده است كه در زیر به شرنمودارهای شاخص

 .شودمی

 

 کاهش  آبدهی  فاصله بر  هایتاثیر شاخص 

افت زیاد شده و در نتیجه  ،های نزدیک به یكدیگرچاه گردید با تداخل مخروط افتهمانطور كه ذكر 

های آب شرب منطقه مىورد مطالیىه در یابد كه این امر در مدت زمانی كه چاهمیآبدهی چاه كاهش 

های مجىاور نسىبت بىه چاه میزان آبدهی ،باشد. به عبارتیبرداشت است كاملاً قابل مشاهده میحال 

های فاصله در برابر مقىادیر است. به این منظور نمودارهای شاخصزمان ابتدای برداشت كاهش یافته 

فاصىله و شىاخصكاهش آبدهی ترسیم شده است. با بررسی این نمودارها مشخص شىده اسىت كىه  

مقادیر كاهش آبدهی افزایش یافته اسىت  محاسبه شدهبا افزایش میزان شاخص  مربع فاصلهشاخص 

قرار دارند و این نزدیكىی سىبب شىده با فاصله نزدیک به یكدیگر  هادهد كه چاهكه این امر نشان می

مجىذور شىاخص ولىی  شودتر میآبدهی كم با افزایش افت مقدار درنتیجهشود. افت بیشتر  است كه

كىم شىده نمىودار كاهش آبىدهی  مقداردهد كه با افزایش میزان فاصله، در نمودارها نشان می فاصله

 شود.به این مینی كه هر چه مقدار شاخص زیاد شود آبدهی نیز زیاد می است.

 

 فاصله بر کاهش  آبدهی  -دبی هایتاثیر شاخص 

 شود كه در چاه و آبخوان افت می دبی برداشتی از هر چاه سبب قدارافزایش م ،هادر مجموعه چاه



 
 

02 

 

هىا تاثیر تداخل مخروط افىت چىاهدر نتیجه یابد. آبدهی كاهش می مقدار ،زیاد شود و با افزایش افت

شود. ها میبیشتر شده كه این امر نیز به نوبه خود منجر به افت بیشتر سطح آب و كاهش آبدهی چاه

 باشد.ها از یكدیگر میها و فاصله آنشامل دبی چاهها بنابراین، دو عامل موثر بر كاهش آبدهی چاه

    دهىد كىهله بىا كىاهش آبىدهی نشىان مىیفاصى -هىای دبىیبررسی نمودارهای ترسیم شده شاخص

فاصله، شاخص مربع دبی به فاصله، شاخص دبی به مربع فاصله، شىاخص مجىذور  -های دبیشاخص

شاخص مجذور دبی به  فاصله شاخص دبىی دبی به مربع فاصله، شاخص مربع دبی به مجذور فاصله، 

هىا فاصله با كاهش آبدهی چىاه -به مجذور فاصله، شاخص لگاریتم دبی به فاصله و مربع شاخص دبی

های مذكور مقىادیر كىاهش باشد. به این ترتیب كه با افزایش میزان شاخصدارای رابطه مستقیم می

فاصىله بىا كىاهش  –شىاخص لگىاریتم دبىی آبدهی نیز افزایش یافته است. برعكس موارد ذكر شده، 

كه با افزایش شاخص ذكر شده مقدار كاهش آبدهی  مینیباشد. به این آبدهی دارای رابطه عكس می

 نیز كاهش یافته است.

یک مجموعه چىاه بىه توان اینگونه ذكر كرد كه در ( می0-0-7با توجه به مطالب ذكر شده در بخش )

های ایجاد شىده بىا افت مخروط ها،ن چاهنزدیک بودن فاصله میاعلت برداشت بیش از حد و همچنین 

و در نتیجه افت در هر چاه افزایش پیدا كند. افزایش افت در هر چاه به نوبه خود  نمودهیكدیگر تداخل 

نمودارهىای ی سىتگبررسىی شىیب و ضىریب همب شود كه مقدار آبدهی هر چاه كاهش یابىد.باعث می

های بدست آمده در جداول درصد برای داده 33و  37، 31داری مینی همچنین تییین سطح مربوطه و

باشد كه دارای شیب و ضریب هایی مورد قبول میو برای تفسیر آن تنها داده شده است مختلفی رسم

 DQI /D2,Q, هایشاخص بیانگر این است كه محاسبه شده داریسطح مینیباشد. می همبستگی زیاد

0.5/D2Q  توانند برای ارزیابی اثر دبىی بىر كىاهش آبىدهی در یىک هایی هستند كه میبهترین شاخص

 د.نشومجموعه چاه بكار گرفته 
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 های آماری بر کیفیت آبتاثیر شاخص -4-1-3

رود و تفسىیر نتىایج عنوان نماینده اصلی میزان املاح آب بكىار مىی از آنجایی كه هدایت الكتریكی به

با این  آماری هایباشد، در این بخش به رابطه شاخصتر میو كاربردیتر مربوط به این پارامتر منطقی

آب زیاد است، این ها افت سطح شود. با عنایت به این كه در مجموعه چاهپارامتر مهم كیفی بسنده می

های مختل  با هىدایت های زیر رابطه بین شاخصگیرد. در بخشپارامتر كیفی هم تحت تاثیر قرار می

 طور مختصر ارائه خواهد شد. الكتریكی به

 

 فاصله بر میزان هدایت الکتریکی  هایتاثیر شاخص 

  دهد كه هرچه بر میزان مربع فاصله نشان می شاخصهای فاصله و نتایج بدست آمده از رابطه شاخص

های محاسبه شده افزوده شود مقادیر هدایت الكتریكی كم شده به عبىارتی بىا افىزایش ایىن شاخص

های ذكر شده، رابطه  شود. برعكس شاخصگیری شده كم میمیزان هدایت الكتریكی اندازه هاشاخص

دهد كه با افزایش میزان شاخص مورد نظر مقىدار هدایت الكتریكی با شاخص مجذور فاصله نشان می

 یابد.هدایت الكتریكی افزایش می

 

 فاصله بر میزان هدایت الکتریکی -دبی هایتاثیر شاخص 

دهنىد فاصله در برابر هدایت الكتریكی نشان می  -های دبیبررسی نتایج بدست آمده، رابطه شاخصبا 

دبی به مربع  شاخصمربع دبی به فاصله،  شاخصفاصله،  -مربع دبی شاخصفاصله،  -دبی كه شاخص

مجذور دبی به  شاخصمربع دبی به مجذور فاصله،  شاخصمجذور دبی به مربع فاصله،  شاخصفاصله، 

 دبی به مجذور فاصله با هىدایت الكتریكىی رابطىه مسىتقیم دارد. بىا افىزایش میىزان  شاخصفاصله و 

  سىت كىه ا های ذكر شده مقادیر هدایت الكتریكی افزایش یافته و این امىر نشىان دهنىده ایىنشاخص

 باشد. های ذكر شده با هدایت الكتریكی دارای رابطه مستقیم میشاخص
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باشد. یک از دلایل دبی برداشتی زیاد از های ذكر شده به دو دلیل میمیزان شاخصدر نتیجه افزایش 

باشد. كه تاثیر هر میی مجاور به چاه مورد نظر هاباشد و همچنین دلیل دوم فاصله نزدیک چاهچاه می

های ذكر شود. برعكس شاخصتغییر كیفیت آب در آبخوان می كدام از دو عامل فوا سبب افت زیاد و

 باشد.شده، رابطه هدایت الكتریكی با شاخص لگاریتم دبی به فاصله عكس می

هىر محاسبه مقادیر شیب و ضریب همبستگی  با كه نتیجه گرفتتوان با توجه به مطالب ذكر شده می

      شىود )سىطح، نمودارهایی كه دارای مقادیر شىیب و ضىریب همبسىتگی بىالایی را شىامل مىینمودار

مربىع  شاخص شود كه پارامتر هدایت الكتریكی باو ملاحظه می باشد.می ورد قبول( م%33داری مینی

چنىین اظهىار نظىر  توان اینمی ،بنابراین .دهدبیشترین همبستگی را نشان می )D2Q/) دبی به فاصله

تىاثیر بیشىتری بىر  ،تر باشىدفشرده )D2Q/ مذكور ) ها بر اساس شاخصنمود كه هر چه مجموعه چاه

 نماید.ایجاد میهای زیرزمینی كیفیت آبكاهش روی 

 

 تاثیر ساختمان چاه  -4-1-2

ارائىه  سىوم فصىلها یک شیوه جدیدی در منظور ارزیابی تاثیر ساختمان چاه بر كاهش آبدهی چاه به

 (.0-7شده است )شكل 

 
 درصد تاثیر ساختمان چاه برآوردها و نحوه فاصله با كاهش آبدهی چاه -رابطه شاخص دبی -0-7شكل

 (2-9)شكل  
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دبىی بىه  شود كه هر چه شاخص( ملاحظه می0-7با توجه به ارزیابی انجام شده و با عنایت به شكل )

راین نقىاطی كىه شود. بنىابها هم بیشتر میباشد، درصد كاهش آبدهی چاهبیشتر  (2Q/D) مربع فاصله

توان اظهار نظر كرد كه تاثیر ساختمان چىاه تقریبىاً شوند، اینگونه میواقع میدقیقاً روی خط پوششی 

دهند، بىر هایی را نشان میانحراف شیهای موجود نسبت به خط پوشباشد. از آنجایی كه دادهصفر می

ای ارائه شده است كه بر اساس آن درصد تاثیر ساختمان چاه تییین ها میادلهاساس مقدار این انحراف

 هر چه مقدار انحراف بیشتر باشد، تاثیر ساختمان چاه بیشتر خواهد بود.شده است. به این ترتیب كه 

 

پیشنهادها -4-3  

هایی كه در خصوص اطلاعات مورد نیىاز بىرای با عنایت به كارهای انجام شده در این تحقیق و كاستی

 شود.ارزیابی علل تخریب چاه لازم است موارد زیر پیشنهاد می

نامناسب بودن ساختمان چاه و همچنین استفاده از  ،آبدهی و افت چاهیكی از عوامل مهم در كاهش  -

باشد. به منظور طراحی مناسب صافی شنی برای جلوگیری از ورود مىواد صافی شنی غیرمناسب می

بنىدی بندی آبخوان تییین شود و با تییین منحنی دانهریز دانه به درون چاه، ابتدا باید منحنی دانه

ازه تقریبی ذرات در اطراف چاه مورد نظر  صافی شنی مناسب برای چاه طراحی آبخوان و تییین اند

 و استفاده شود.

های موجود در مجموعه چاه بىه منظىور ارزیىابی مقىدار افىت در     گیری پیوسته سطح آب چاهاندازه -

 های مختل .چاه

 ی مختل .هامنظور ارزیابی تغییرات دبی در چاه ها بهگیری پیوسته دبی چاهاندازه -

هىای ها به منظور ارزیابی تغییرات هدایت الكتریكی در چاهگیری مقادیر هدایت الكتریكی چاهاندازه -

 مختل 

 .فواصل حریمی مناسب و توجه به عدم تاثیر افت چاه بر روی یكدیگرتییین  -
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 فاصله با مقادیر استاندارد شده آبدهی -های فاصله و دبینمودارهای استاندارد شده شاخص
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 کاهش فاصله با مقادیر استاندارد شده -های فاصله و دبینمودارهای استاندارد شده شاخص
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 کیفیت مقادیر استاندارد شده فاصله با -دبیهای فاصله و شاخص استاندارد شده نمودارهای
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Abstract 

Groundwater resources in Garmabdasht – Syahtalve region are important sources for drinking 

water supply for Gorgan City. Because of the relatively large groundwater extraction in this 

area, the yield of some of the production wells has reduced considerably and some wells have 

faced sever deterioration. In order to study the qualitative and quantitative changes in 

groundwater sources of Garmabdasht - Syahtalv, a series of statistical indicators have been 

used. The first is distance index and the second is discharge-distance index. The amount of 

discharge, reduction in the discharge and the concentrations of major ions in the water wells 

and statistical indicators have been standardized. Standardized data were plotted against each 

other and the regression line of the data has been drawn. Then, the slope and r-square for this 

line has been calculated. Finally, those data with considerable slope and correlation 

coefficients (99% level of significance) were selected for final evaluations. By using 

statistical indicators evaluation presented in this study, a simple and applied method is 

introduced to determine the effect of well structure on the reduction in discharges of wells. 

The results of this study show that the effect of wells structure to reduce the discharge of the 

wells can vary between 0 to 75 percent. 

 

Keywords: Discharge, Decrease discharge, Deteriorated  water well, Statistical indicators, 

Quality, Well field, Garmabdasht. 
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