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  مقدمه
ها شامل چندین چاه است که با  مجموعه چاه

 فوت از یکدیگر قرار دارند که 200فاصله حدود 
ها سبب طور معمول با برداشت آب از مجموعه چاه به

شود که افت حاصل شده باعث کاهش ایجاد افت می
شود   می زیرزمینی در آبخوان مورد برداشتسطح آب

ها  در طراحی و توسعه تامین آب از مجموعه چاه). 8(
باید چندین عامل قابل کنترل و غیرقابل کنترل در نظر 

ترین عوامل غیرقابل کنترل شامل  مهم. گرفته شوند
قابلیت انتقال آبخوان، ضریب ذخیره آبخوان، مرزهاي 

عوامل قابل کنترل . باشندآبخوان و عمق آبخوان می
عت زمین اختصاص داده شده به اغلب شامل وس

). 6( باشد  ها و نرخ پمپاژ می ها، مکان چاه مجموعه چاه
 هاي آب از حفاظت مسئولین که مسائلی از یکی

 هاي نزدیکی چاه کرده مشغول خود به را زیرزمینی
 برداري بهره هنگام .باشد به یکدیگر می برداري بهره
 افت وطمخر تداخل در اثر جوار، هم هاي چاه زمان هم
و در  یافته مقدار افت افزایش یکدیگر با ها آن

 دایجا آبخوان در ماندگار و دائمی افت  مدت طولانی
 ثیرأتترین  کاهش سطح آب زیرزمینی بیش). 7( گردد

با افزایش عمق سطح آب . را بر روي آبدهی چاه دارد
زیرزمینی، چاه باید آب را از مسافت دورتري از سفره 

ین امر سبب افزایش هزینه و کاهش برداشت کند که ا
 هاي گیري دست آمده از اندازه هنتایج ب). 3(شود  آبدهی می

 دره درهاي زیرزمینی انجام شده بر روي سطح آب
 بر اثر پمپاژ زیادبیانگر این است که  آمریکا اونز در

 متر افت 8/3 تا 6/2 حدود سالانهسطح آب زیرزمینی 
 ها در ویرجینیاي اهبررسی مجموعه چ). 4 (کرده است

ها  آمریکا، به خاطر برداشت زیاد آب از مجموعه چاه
در مجموعه ). 2(مخروط افت بزرگی ایجاد شده است 

چاه لایقترمن در کشور آمریکا، افت بالاي سطح آب 
زیرزمینی در مجموعه چاه بر اثر پمپاژ زیاد باعث 

 فوت شده است 500ایجاد مخروط افتی در حدود 

مگیر تقاضا و مصرف آب سبب رشد چش). 5(
پایین . شده استها  آبخوانهاي زیادي به  خسارت

ونشست زمین شده فررفتن سطح آب موجب افزایش 
کاهش بر روي تاکنون مطالعه جامعی ). 1 (است

 ،پژوهشدر این .  انجام نگرفته استها آبدهی چاه
 هاي موجود در یک محدودهمجموعه چاه  نقشثیرأت

بر روي میزان آب استخراج ) گرمابدشت( کوچک
  . قرار گرفته استبررسی مورد شده

  
  ها مواد و روش

طور که قبلاً اشاره شد، دو عامل مهم  همان
، ها در یک مجموعه کاهش آبدهی چاه ربگذار ثیرأت

منظور  به. باشدها میها از یکدیگر و دبی آن فاصله چاه
گذاري این دو عامل در کاهش ثیرأتبررسی چگونگی 

.  از دو شاخص استفاده شده استهای چاهآبده
شاخص اول، شاخص فاصله است که در حقیقت 

هاي مجاور از چاه مورد نظر مجموع عکس فاصله چاه
 )1ه رابط (وسیله معادله زیر این شاخص به. باشد می

  :شود محاسبه می
  

)1(                                        



n

i id
DI

1
)1(  

  

هاي   تعداد چاه n شاخص فاصله،DI آن، که در
 .باشد نظر می ها از چاه مورد  فاصله چاهdi  ومجاور

بیانگر فاصله است که  -دبی، شاخص دومشاخص 
 هاي مجاورمجموع دبی چاه بر روي فاصله از چاه

) 2ه رابط(وسیله معادله زیر  این شاخص به. باشد می
  :شود محاسبه می

  

)2(                                        )(
1




n

i i

i

d
Q

DQI  
  

 تعداد  n فاصله،- شاخص دبیDQI آن،که در 
    دبی هر چاه وQi چاه مورد نظر، هاي مجاور چاه

di باشد نظر می از چاه موردهچاهر  فاصله.   
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کارگیري  همنظور ب به :ها طریقه استاندارد کردن داده
ثر بر ؤ براي ارزیابی عوامل مهاي ذکر شده شاخص

 دبای، ابتدا ها در یک مجموعه چاه کاهش آبدهی چاه
مذکور محاسبه هاي  و شاخصمورد بررسی هاي  داده

منظور استاندارد  به. شونداستاندارد ها  شده براي چاه
تحلیل آماري  هاي مورد استفاده در تجزیه و داده دننمو

   : استفاده شده است)3ه رابط( نظر، از معادله زیر مورد
  

)3(                                            


X

X
X

Y


  

هاي   دادهXهاي استاندارد شده،   داده Yآن،در که 
معیار   انحرافσx هاي اولیه ومیانگین داده μx اولیه،
پس از استاندارد نمودن  .باشد هاي اولیه می داده

هاي آماري مورد نظر و همچنین آبدهی یا  شاخص
د شده در یک هاي استاندار ها، داده ش آبدهی چاهکاه

از بهترین خط شوند و  می دستگاه مختصات ترسیم
  .)4 تا 1هاي  شکل (شود می ها عبور داده دادهمیان 

  

 
 . ها ها با آبدهی چاه فاصله چاه -دبی شاخص رابطه -1 کلش

Figure 1. The effect of DQI against flow rate.  
  

 
 . ها ها در برابر آبدهی چاه فاصله چاه شاخص هرابط -2 کلش

Figure 2. The effect of DI against flow rate.  
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 .ها با کاهش آبدهی فاصله چاه - دبی شاخصرابطه -3 کلش

Figure 3. The effect of DQI against decrease of flow rate.  
  

 
 . ها ها با کاهش آبدهی چاه فاصله چاه شاخص رابطه -4 کلش

Figure 4. The effect of DI against decrease of flow rate.  
  

مربوطه،  r-square خط و تعیین معادلهبعد از 
 و را تعیین نمودهداري  براي هر نمودار سطح معنی

 و 95، 90داري  نمودارهاي مختلف در سه سطح معنی
یین عبراي ت. اند مقایسه شدهبا یکدیگر  درصد 99

  استفاده شده)4 رابطه( ري از معادله زیردا سطح معنی
   .است

  

)4(                              )
1
1ln(

2
3

r
rnZa 


  

  

 ضریب همبستگی rها،  هتعداد داد n آن،در که 
داري  توان سطح معنی میZαبا تعیین مقادیر . باشد می

  .مشخص نمود 1 را طبق جدول
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 . Zαادیر قتفاده از مداري با اس تعیین سطح معنی-1 جدول
Table 1. The determination of significant level using the values Zα. 

  (%) داري معنی سطح
The significant level (%) 

Zα 

90 >1.28 

95 >1.68 

99 >2.57 

  
شده براي نمودارهاي   محاسبهZαعنایت به مقادیر با 

یین داري نمودارهاي مختلف تع مختلف سطح معنی
داري نمودارهاي   سطح معنی2 که جدول .شده است

  .دهد الذکر را نشان می فوق
  

 . هاي مختلف شکلداري   سطح معنی-2 جدول
Table 2. The significant level of different Figures.  

 ردیف
Column  

  شکل
Figure  

  (%)داري معنی سطح
The significant level (%)  

Zα  

  ها ها در برابر آبدهی چاه  چاهرابطه شاخص فاصله  1
The effect of DI against flow rate  

90  1.44  

  ها ها در برابر آبدهی چاه فاصله چاه - رابطه شاخص دبی  2
The effect of DQI against flow rate  99  2.82  

  ها ها در برابر کاهش آبدهی چاه رابطه شاخص فاصله چاه  3
The effect of DI against decrease of flow rate  

99  3.95  

  ها ها در برابر کاهش آبدهی چاه  فاصله چاه- رابطه شاخص دبی  4
The effect of DQI against decrease of flow rate  

99  3.99  

  
 محاسبه شده براي Zαبا توجه به مقادیر ضریب 

هاي آب موجود کار گرفته شده در چاه هتمام روابط ب
سیاهتلو، ملاحظه  -در مجموعه چاه گرمابدشت

  داري  ي سطح معنی دارای کهروابط تمام شود که می
شود که از چنین ملاحظه می  همباشند و درصد می99

براي  Zαکار گرفته شده، بهترین ضریب  همیان روابط ب
ها در برابر کاهش فاصله چاه - دبی شاخصرابطه

  .دست آمده است هها بآبدهی چاه
براي :  بر کاهش آبدهیساختمان چاه ثیرأتارزیابی 
 -ساختمان چاه، مقادیر شاخص دبی ثیرأتارزیابی 

شوند و سپس   آبدهی ترسیم میفاصله در برابر کاهش
شده است که خطی که رابطه این دو پارامتر را سعی 

ها زیر  اي ترسیم شود که تمام داده گونه دهد به نشان می
با توجه به ). 5شکل (خط پوششی مزبور قرار بگیرند 

گونه  این، )5(چگونگی ترسیم خط پوششی در شکل 
 نقاطی که دقیقاً روي خط  کهتوان اظهار نظر کرد می

در ساختمان چاه  ثیرأت درصد شوند پوششی واقع می
که  جایی از آن. باشد می تقریباً صفرها  کاهش آبدهی آن

هایی   نسبت به خط پوششی انحرافهاي موجود داده
ها  دهند، بر اساس مقدار این انحراف را نشان می
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 ثیرأتائه شده است که بر اساس آن درصد اي ار معادله
به این ترتیب که هر . ساختمان چاه تعیین شده است

 ساختمان چاه ثیرأتتر باشد،  چه مقدار انحراف بیش
 معادله زیر سرانجام با استفاده از .تر خواهد بود بیش

کاهش آبدهی  ساختمان چاه بر ثیرأتدرصد  )5ه رابط(
  :شود ها برآورد می چاه

  

)5    (                           100% 0 
total

s A
AW   

  

فاصله  A0 ، ساختمان چاهتأثیردرصد  Ws% آن،ه در ک
 X محور تا فاصله خطATotal  و قطه چاه نخط تا

 . باشد مجاور می ها داده

  
  . ساختمان چاه ثیرأتها و پارامترهاي معادله برآورد درصد  ها با درصد کاهش آبدهی چاه فاصله چاه - دبی شاخصرابطه -5 کلش

Figure 5. DQI relation to the decrease rate of flow and parameters to calculate the effect of well structure.  
  

 و 5ه رابطفته شده در گر کار هبا استفاده از شیوه ب
ساختمان چاه در کاهش آبدهی  ثیرأت درصد 5شکل 

هاي آب موجود در مجموعه چاه   چاهها براي چاه
  ). 3جدول ( سیاهتلو محاسبه شده است -گرمابدشت

  
 . ساختمان چاهر ثیأتبرآورد درصد  -3 جدول

Table 3. The estimated effect of well structure.  

 ردیف
Column  

 ام چاهن
Well's 
Name 

   )x(فاصله خط تا محور 
)cm(  

Line distance to the axis (x)  

  فاصله خط تا نقطه چاه
)cm( 

Line distance to the wells 

 ساختمان چاه ثیرأ تدرصد
The impact of structure well 

1  S5 2.75  0.4 14.5 

2  M2 2.75 1.0 36.4 

3  M3 2.8 1.7 60.7 

4  G4 3.1 2.2 70.9 

5  G7 3.75 0.85  22.7 

  



  و همکارانعقیلی السادات مسلمی نسیم
  

 323

  گیري کلی نتیجه
هاي آب شرب در یک مجموعه  علت تمرکز چاه به

ها بر روي یکدیگر، یکی از  گذاري چاهثیرأتچاه و 
ها  گیرد، میزان آبدهی چاه قرار می ثیرأت عواملی که تحت

 از دو شاخص  پژوهشبراي اولین بار در این. باشد می
 و نمودارهاي  شده استاستفاده فاصله -فاصله و دبی

هاي  شاخصدهد که  ها نشان می ترسیم شده براي آن
 .مورد استفاده با آبدهی رابطه معکوس داشته است

ساختمان چاه بر کاهش آبدهی  ثیرأ تمنظور ارزیابی به
 شاخص بر اساس در این مقاله ها یک شیوه جدیدي چاه
 . ارائه شده استها   کاهش آبدهی چاهو  فاصله- دبی
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Abstract1 
Background and Objectives: Groundwater resources in Syahtalu- Garmabdsht region are important 
sources for drinking water supply for Gorgan City. In this region, there are a number of water wells 
in a small area which indeed forms a well field. Intersection of cone of depressions of these water 
wells causes the large decline in their water levels. Decline of water level in these water wells results 
in the considerable decrease of flow rate of water wells and some of them destroyed. Considering to 
the limited surface water resources to supply new needs of drinking water resources, the main focus 
is on  groundwater resources of Gorgan. Since the groundwater basins that supply drinking water for 
the region is located in a small area, the quantity of groundwater in this area are affected. So far, 
comprehensive study on the well field on reducing water discharge has not been done. For this 
purpose, the effects of well field within a small area (Garmabdasht) on the amount of water extracted 
is investigated in this study.   
Materials and Methods: Uncontrolled exploitation of groundwater can cause a sharp drop in 
groundwater levels that reduce the discharges of the factors affecting the well field are wells 
adjacent to each other, This means that the wells are closer to interfere cone drops more. As a result 
of an increase in decline and reduce discharges and another agent that is effective in reducing the 
discharge of water from well field. Based on the above factors and impact on reducing discharge 
wells Syahtalu- Garmabdsht area, a number of statistical indicators used. Distance index and 
discharge- Distance index are based on the factors affecting the capacity reduction defined. Another 
factor that played a significant role in reducing the discharge of wells in well field, structure wells. 
Using the evaluation of statistical indicators presented in this study, a simple and practical method to 
determine the impact of structure wells to reduce water discharge has been introduced. 
Results: After reviewing the discharge rates and reduce water discharge, it was found that the 
discharge of the index changes, DQI shows the highest correlation. And to determine the distance 
between the wells can minimize the impact of these factors on capacity reduction. As for the 
structure of wells, the results of this research indicate that the impact of structure wells to reduce 
water discharge varied from zero to 75 percent.  
Conclusion: Indicators can be defined using a suitable space to create cone drop created around the 
wells to prevent interference cone drops and changes in the discharges wells in which the harvest is 
reduced to a minimum. DQI index the best statistical indicators for the lowest rate of decline is 
known discharges. In order to assess the impact of structure wells to reduce water discharge in this 
paper is a new way which the discharge index to the distance (DQI), the greater the percentage is 
even higher water discharge.  
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