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بندان بر تراز آب ارزیابی اثر احداث آب

زیرزمینی، مطالعه موردی: حوزه آبریز 

رود استان گلستانگرگان  
 

 2، عاطفه پشگاهی1*حامد رضایی

 چکیده
ای در قبل و بعد از حلقه چاه مشاهده 359با بررسی نوسانات تراز آب 

رود استان گلستان، اثر بندان در حوزه آبریز گرگانآب 251احداث 
ها در بهبود تراز آب زیرزمینی مورد ارزیابی قرار گرفت. بنداناحداث آب

ای های مشاهدههایی انتخاب شدند که چاهبنداندر این تحقیق آب
ای که تراز سطح های مشاهدهها وجود داشت. کلیه چاهپیرامون آن

گرفت. بندان بوده مورد ارزیابی قرار تر از تراز آب در آبایستابی آن پائین
ای به چاه مشاهده 33بندان اثر خود را بر آب 31در این میان تعداد 

های استان دارای اثر بنداندرصد آب 4/12وضوح نشان دادند؛ در نتیجه 
با تهیه نقشه پراکنش کلیه  مثبت بر تراز آب زیرزمینی هستند.

ها بر هم و با داشتن ای و انطباق آنهای مشاهدهها و چاهبندانآب
بندان ای در قبل و بعد از احداث آبهای مشاهدههای نوسانات چاهداده

در این تحقیق،  بندان بر بهبود آبخوان بررسی شد.نحوه اثرگذاری آب
بندان بر توسعه آبخوان شامل زمان پارامترهای ارزیابی تأثیر آب

از ها، بالاآمدگی سالانه آب و جبران سالانه ترتأثیرگذاری آب بر تراز چاه
کیلومتر  3/8دهد، تا فاصله آب است. نتایج این تحقیق نشان می

ها بر تراز آب زیرزمینی اثر مثبت داشتند و حداکثر باعث بالا بندانآب
 184متر از تراز آب زیرزمینی شد. به میزان حداکثر  سانتی 114آمدن 
متر جبران سالانه تراز آب رخ داده است. بر پایه یک مقیاس سانتی

ها کارایی بندی شده و بر اساس آنای معیارهای ارزیابی، درجههرتب
(، %2/17(، مناسب )%4/20(، متوسط )%2/31ها در درجات کم )بندانآب

 ( قرار گرفتند. %7/9( و عالی )%5/21خوب )
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Abstract 
By studying changes in the water levels of 359observation 

wells before and after the construction of 251 water 

reservoirs in Gorganroud watershed of Golestan province, 

water reservoirs effects were evaluated in improving the 

groundwater level. In this study some water reservoirs 

were selected that there were observation wells around 

them. All wells in which the water table levels were lower 

than the water levels of water reservoirs were evaluated. 

Among these, 31 Water reservoirs clearly showed there 

effects on 33 observation wells. Therefore, 12.4 percent of 

Water reservoirs have a positive effect on the level of 

groundwater. With providing a distribution map of all 

water reservoirs and observation wells and adapt them to 

each other and having observational data before and after 

the water reservoirs construction the effect of water 

reservoirs on the aquifer improvement were evaluated. In 

this study, parameters for evaluating effect of water 

reservoirs on the improving of aquifer included time of 

influencing the water level on observation wells levels, 

annual water rise and annual compensation of the water 

level. In this study the results show that water reservoirs 

had a positive effect on the groundwater level at the 

distance of 3.8 km, increasing the maximum groundwater 

level by 114 cm. The amount is of the annual compensation 

of the water level was 184 cm. Based on a rating scale the 

evaluation criteria were graded and so the performance of 

the water reservoirs at levels low (31.2%), 

average(20.4%), good(17.2%), good (21.5%) and excellent 

(9.7%) was evaluated. 
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 مقدمه

رویه و های بیدر حال حاضر به سبب برداشت

برداری بهینه از منابع آب کشور، تعداد نداشتن مدیریت بهره

فت سطح آب زیرزمینی شده است دشت کشور دچار ا 163

آبخوان موجود در  609(. از حدود 1393)جلیلی و همکاران، 

درصد آن( با بحران کاهش حجم  40آبخوان )حدود  243کشور 

میلیارد مترمکعب از  6/9آب مواجه است و حجمی معادل 

(. 1388شود )فتحی و همکاران، ها، آب اضافه برداشت میآن

های گوناگونی در مناطق ها طرحخوانبرای جبران افت سطح آب

شود؛ اجرای سامانه تغذیه مصنوعی و مختلف اجرا می

 و تقویت برای راهبردیها است و ها ازجمله این طرحبندانآب

؛ دوریس و سیمرس، 1381یرتی، ح یاک) است آب منابع توسعه

2002 .) 

تغذیه مصنوعی، عملیات انبارش مصنوعی آبخوان 

افزایش حجم مخزن آب زیرزمینی انجام  منظور است که به

گاه موقت آب در سطح زمین با بندان، ذخیرهشود؛ اما آبمی

باشد که به دلیل نداشتن پوشش نفوذناپذیر، هدفِ آبیاری می

ممکن است بخشی از آب به زمین نفوذ نماید. بررسی اثر 

ها در جلوگیری از کاهش سطح ایستابی همواره بنداناحداث آب

 است.مطرح 

های سطحی های فراوانی شد تا ارتباط بین آبتلاش

و زیرسطحی در دو حالت کمی و کیفی بررسی شود 

های ارزیابی با عدم (. در بسیاری از موارد روش2002)باوئر،

های (. روش2002ها مواجه است )دوریس و سیمرس، قطعیت

ای های مشاهدههای چاهارزیابی راندمان عموماً تحلیل داده

سازی ( و استفاده از مدل1388جزی و همکاران،)حاجی هاشمی

افزار مادفلو )وقارفرد و پور جنایی، ریاضی با استفاده از نرم

؛ رضاپوریان و همکاران، 1389؛ رستمی و همکاران، 1390

سازی محیط های کامپیوتری و شبیه( و استفاده از برنامه1394

چنین ارزیابی راندمان ( بوده است. هم1384)رهنما و همکاران، 

های دیگر مثل میزان تحقق اهداف، جلوگیری از از دیدگاه

های کشاورزی، توسعه روستایی و مسائل سیل، استفاده

گیرد. در اکثر محیطی صورت میهای زیستاجتماعی و ارزیابی

ها مطالعات دقیق و مستندسازی همراه با نصب ابزار سامانه

شود. بنابراین در بررسی میزان دقیق و تجهیزات مشاهده نمی

ها فقط به ها بر بهبود سطح ایستابی آبخوانگذاری سامانهاثر

سازی بسنده شده است و های پیرامون و مدلتغییرات چاه

ها توجه شده است سنجی و اعتبار مدلبه صحت ندرتبه

؛ گایمون و 1998؛ استرتلی و کاتوب،1994)بیست و پاتر،

 (.2005اموداکی و همکاران،؛ اسپ1985هرومادکا، 

به کمک مطالعات هیدرولوژیکی، ژئوفیزیکی و 

های توان به اندرکنش بین آبمشاهدات ژئومورفولوژیکی می

؛ لانگوف 2006سطحی و زیرسطحی پرداخت )هانت و همکاران،

(. برای تعیین رژیم جریان حاکم بر اندرکنش 2006و همکاران، 

های ژئوشیمایی و شهای سطحی و زیرسطحی از روبین آب

(. 2006شود )تورنر و تونلی، های پایدار نیز استفاده میایزوتوپ

های تغذیه مصنوعی در برخی از مناطق شواهد با اجرای طرح

های تغذیه نشان از کاهش ایجاد صحرایی و رفتارنگاری چاه

پدیده فرونشست در محدوده پیرامون منطقه تغذیه داشته است 

 (.1998، )فین وج و همکاران

های رایج و دقیق بررسی نوسانات سطح یکی از روش

آب پیرامون منطقه نفوذ آب به زیرزمین است )هوئیزمن و 

یراشباع را تشکیل غ(. منطقه نفوذ که زون 1981اولسترن،

های سطحی و زیرسطحی دهد، یک محیط متخلخل بین آبمی

کننده میزان یینتعاست و شرایط هیدروژئولوژیکی آن 

های زیرسطحی است. هرچه های سطحی بر آبگذاری آباثر

تری برای جریان آب تر و مناسباین زون دارای شرایط طبیعی

در محیط متخلخل ایجاد کند، پایداری و دوام ارتباط 

شود ی با آبخوان بیشتر میآب سطحهیدرولیکی یک حوضچه 

(. بنابراین اگر بتوان به ارتباط 2002)دوریس و سیمرس، 

ر و دائمی از جریان آب در محیط متخلخل با سطح مستم

ها در ایستابی مطمئن شد؛ بررسی نوسانات سطح ایستابی چاه

های آبگیری روش قابل بندان و دروهقبل و بعد از احداث آب

 قبولی برای ارزیابی خواهد بود. 

های تغذیه بندان و سامانهدر سطح کشور آب

اره تلاش شده تا اثرات مصنوعی زیادی احداث شده است و همو

مثبت و منفی آبگیری این سامانه بر بهبود کیفی و کمی آبخوان 

ها بازدهی مناسبی ندارند بررسی شود؛ ولی تعداد زیادی از آن

(. مطالعات مختلف در استفاده از نوسانات تراز 1380)کلانتری،

مناطق تغذیه سطحی  دستپائینای در های مشاهدهآب در چاه

های سطحی بر سطح ختلف کشور اثرگذاری نفوذ آبدر نقاط م

تراز آب زیرزمینی مورد تایید قرار داده است )قوردویی میلان و 



 

47

 

6139 پاییز، 1، شمارهال دومهیدروژئولوژی، س  

Hydrogeology, Volume 2, No. 1, Fall 2017 

 

؛ غفوری و 1389؛ معظمی و همکاران،1392کرمی، 

سنجیِ اعتبارِ تحقیق های صحت(. یکی از راه1390همکاران،

ای در خارج های مشاهدهبررسی همزمان تغییرات تراز آب چاه

(. 1391تأثیر تغذیه سطحی است )رسایی و بری ابرقویی،از 

ها بر تغذیه آبخوان بندانهدف از این تحقیق تعیین کارایی آب

است در حوزه آبریز گرگان رود است تا در صورت داشتن اثرات 

ها در طول سال افزایش بندانمثبت، طول مدت آبگیری آب

 یابد.

 

 معرفی منطقه مطالعاتی

رود قسمتی از حوزه آبریز گرگان محدوده مطالعاتی

(. از نظر ژئومورفولوژی در 1واقع در استان گلستان است )شکل 

متر  100تا  -26ای قرار دارد. ارتفاع این ناحیه بین ناحیه جلگه

سیلت و  از جنسهای رسوبی آن عمدتاً شود. نهشتهرا شامل می

 ها در مصب دریارس است که درنتیجه کاهش انرژی رودخانه

میزان بارش سالانه در منطقه مطالعاتی بین  .یابندرسوب می

روز است.  57متر است. تعداد روزهای بارانی میلی 968تا  120

بیشترین بارش ماهانه به مهر و آبان و آذر تعلق دارد و کمترین 

باشند. میزان تبخیر های بارشی خرداد، تیر و مرداد میماه

 (.1395)رضایی و همکاران،  متر استمیلی 1400سالانه حدود 

داغ و شناسی منطقه شامل سه پهنه البرز، کپهزمین

حوضه رسوبی خزر است. ضلع جنوبی منطقه متشکل از 

های نفوذی های گرگان، سنگهای دگرگونی شیستسنگ

آذرین و مجموعه سازندها و واحدهای رسوبی دوران دوم و سوم 

ها از ها و رودخانههههای آبراشناسی است. تمامی سرشاخهزمین

دامنه شمالی البرز سرچشمه گرفته و با روند شمال غرب به 

شوند. ضلع شرقی و شمال شرق منطقه مطالعاتی هدایت می

شود که داغ مربوط میمحدوده مطالعاتی به حوضه رسوبی کپه

ه و تبخیری تشکیل یافته است. قسمت کربناتهای از سنگ

آن متشکل از دشت رسی و مرکزی منطقه مطالعاتی و شرق 

سنگ آن واحدهای لیتولوژیکی حوضه خزر یپسیلتی است که 

 باشد. می

 

 
 (.1395های آبریز استان گلستان )رضایی و همکاران، حوزه -1شکل 

 

های ژئوفیزیکی و نتایج عملیات پمپاژ و بررسی

دهد نشان می گرگان رودشناسی در حوزه آبریزنمودارهای زمین

های هیدرودینامیکی و خوان سطحی و عمیق با ویژگیکه دو آب

 هیدروژئولوژیکی متفاوت وجود دارد )رضایی و همکاران،

 جنس مواد زمین آبخوان سطحی عموماً مخروط. (1395

منشاء تغذیه . های آبرفتی و دشت سیلابی استای، پادگانهافکنه

 آن شامل نفوذ مستقیم بارش، نفوذ از طریق رواناب، نفوذ از

ها و نفوذ از طریق آبیاری ، تالابهابندانآببستر سدها، 

سهم  آبیاری . باشدکشاورزی، نفوذ پساب شرب و صنعت می

درصد است که قسمت عمده آن آب  40 کشاورزی بیش از

حلقه چاه  23485 به تعداد. برداری استهای بهرهبرگشتی چاه

سالانه های آبرفتی حوزه تلفیق حفر شده که تخلیه در پهنه

میزان تخلیه از . باشدمیلیون مترمکعب می 1087 ها حدودآن

 5 دهنه چشمه آبرفتی به ترتیب 139 رشته قنات و 190 طریق
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به این ترتیب بیش از . میلیون مترمکعب است 6/  77 و 46/ 

باشد ها میهای آبرفتی مربوط به چاهدرصد از تخلیه پهنه 95

 (.1378 )مهندسین مشاورکنکاش عمران،

های موجود در حوزه گرگانرود نشان بررسی چاه

لیتر  10کمتر از  هاچاهدرصد  77ای دهد که آبدهی لحظهمی

متر  10ها دارای عمق کمتر از درصد چاه 62یه بوده و در ثان

دهد که ها نشان میای قناتبندی آبدهی لحظهباشند. گروهمی

ای آبدهی درصد قنوات دایر دار 82درحوزه مذکور بیش از 

های درصد چشمه 83لیتر در ثانیه بوده و آبدهی 10کمتر از 

مهندسین ( باشدلیتر در ثانیه می 5آبرفتی کمتر از 

 (.1378مشاورکنکاش عمران،

 

 .(1395های مورد مطالعه)رضایی و همکاران، بندانمشاصات آب -1جدول 

 بندانتراز یف آب عمق سطح حجم مفید تاریخ احداث بندانشماره آب

 متر متر مترمربع هزار مترمکعب

125 89 4 2000 2 43 

126 86 20 10000 2 204 

127 86 20 10000 2 171 

273 88 18 6000 3 12- 

131 86 1 2000 5/0 58 

197 82 75/3 1500 5/2 233 

122 85 5/7 2500 3 70 

145 65 1800 900000 2  12 

279 86 45 18000 5/2 5 

72 84 450 3000000 5/1 55 

196 86 5/1 1000 5/1 106 

134 85 10 5000 2 94 

239 86 360 80000 5/4 19- 

132 87 3 3000 1 81 

231 86 1920 320000 6 21- 

243 81 200 40000 5 248 

201 89 2 20000 1 42 

75 88 3 3000 1 60 

136 86 80 40000 2 118 

120 88 15 5000 3 68 

226 80   100000   23 

309 85 5/16 5500 3 22- 

 47 ؟ 30000 ؟ 70 223

116 71 30 20000 5/1 40 

118 62 60 30000 2 37 

123 89 8 40000 2 77  

 31 ؟ 20000 ؟ 70 228

239 86 360 80000 5/4 19- 
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 185 پمپاژ آزمایش به مربوط هیدرودینامیکی ضرایب

 تحلیل و تجزیه مورد برداریبهره و اکتشافی چاه حلقه

 مقدار هاآن از حلقه 164 تعداد هایداده اساس بر و قرارگرفته

 آن کمینه و روز در مترمربع 2930انتقال قابلیت ضریب بیشینه

 خیرهذ ضریب متوسط. باشدمی روز در مترمربع 20 از کمتر

نقشه تراز آب در . است گردیده برآورد درصد 5سطحی  سفره

دهد که تراز آب از تراز توپوگرافی محدوده مطالعاتی نشان می

روند با امتداد کند و جریان آب زیرزمینی همیت میمنطقه تبع

های اصلی است و از جنوب شرق به سمت عمومی رودخانه

شمال غرب و دارای تمایل به سمت خلیج گرگان و دریای خزر 

 .(1378است )مهندسین مشاورکنکاش عمران، 

 هامواد و روش

موجود در حوزه آبریز بندانآب 251از میان 

های چاه 33ها بندان که در پیرامون آنآب 31اد رود، تعدگرگان

بندان بوده، انتخاب گردید از آب متأثرای وجود داشته و مشاهده

بندان روی تراز آب زیرزمینی مورد ( تا اثر احداث آب1)جدول 

ارزیابی قرار گیرد. در این تحقیق ابتدا نقشه پراکنش 

ب(  -2ی )شکل اهای مشاهدهالف( و چاه -2ها )شکل بندانآب

 دو نقشهبر اساس مختصات جغرافیایی تهیه گردید و سپس این 

بندان مشخص های پیرامون هر آبروی هم پلات شد تا چاه

 گردد. 

 
 

 
 )الف(
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 )ب(

 رود.ای )ب( مورد مطالعه در حوزه آبریز گرگانهای مشاهدهها )الف( و چاهبندانپراینش آب-2شکل 
 

تر از کف یی که تراز آب پایینهادر تحلیل از چاه

که جریان آب از یطورشد بهاند، استفاده بندان داشتهآب

بندان گنبد ها بوده است. در محدوده آببندان به سمت چاهآب

روند با تغذیه ایجاد شده و با توجه به وجود جریان زیرزمینی هم

ن بندان متأثر از آدست آبهای پایین شیب زمین، قاعدتاً چاه

گردد چاه شماره مشاهده می 3شوند. برای مثال در شکل می

بندان قرار گیرد. لذا تغییرات تراز تواند تحت تأثیر آبنمی 271

های بالادست بندانآب آن متأثر از عوامل دیگر ازجمله آب

بندان و قرارگیری در جهت باشد. دو عامل اصلی فاصله از آبمی

بندان به تراز چاه ثیرگذاری آبیرزمینی در روند تأآب زجریان 

ی انتخاب شدند تا از پدیده اگونهبهها بندانمؤثر است. آب

یری شود. برای چاه جلوگبندان بر یک تداخل اثر دو یا چند آب

بندان بودند، هایی که متأثر از دو یا چند آباین کار از چاه

رات استفاده نشده است. به عبارت دیگر تنها عامل مؤثر بر تغیی

 نظر قرار گرفت. مد بندان برای هر چاهتراز چاه فقط یک آب

 

 

 
 )برای نمونه(. 273بندان شماره ای پیرامون آبهای مشاهدهپراینش چاه -3شکل
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ها در بندانهای پیرامون آبهیدروگراف تمامی چاه

بندان مورد بررسی قرار گرفت )شکل قبل و بعد از احداث آب

هیدروگراف چاه در قبل و بعد از آبگیری  که یطوربه(. 4

(. قبل از 4اند )شکلمتفاوت بوده و قابل مقایسه و ارزیابی

رویه، سطح ایستابی پایین بندان به علت برداشت بیاحداث آب

شود. اما پس از احداث افتد و عمق تراز آب بیشتر میمی

گذاری، روند تغییرات عمق آب کم میبندان در صورت اثرآب

گردد. شیب خط روند تغییرات پارامتر کمی شود و یا نزولی می

های بر تراز چاه بندانآب یاثرگذارمهمی جهت بررسی میزان 

( به معنی افزایش عمق 1(. شیب مثبت )5پیرامون است )شکل

( به معنی 2آب یا کاهش سطح ایستابی است. شیب منفی )

(. با این 5کاهش عمق آب و افزایش سطح ایستابی است )شکل

رونده در قبل از احداث و خط توضیحات، معادله خط بالا

-زیر بیان می صورتبهبندان رونده در بعد از احداث آبیینپا

 شود. 

1 1 1 1Y X   
2 2 2 2Y X   

 2Yو  1βو  1αهای معادله خط بالارونده با ثابت 1Yکه در آن 

 باشد. می 2βو  2αهای با ثابت روندهمعادله خط پایین

دانیم، در نقطه تلاقی این دو خط طور که میهمان

باشد. با برقراری این دو باهم می X2X=1و  Y2Y=1مقادیر 

 توان نوشت:می

1 1 1 2 2 2X X     
 

 توان نوشت:می   Xدر نتیجه برای یک مقدار 

2 1

2 1

X
 

 





 

در شکل  88یر عددی مربوط به چاه شماره با قرار دادن مقاد

 الف داریم:  –4

 

504.78 853.86
1388.067

0.3595 0.6193
X


 

 

مقادیر عددی مربوط به  قرار دادنبه همین ترتیب، با 

 ب داریم:  - 4شکل 

620.97 587.45
1388.487

0.4443 0.426
X


 

 

-آمده از زمان آبگیری آب به دستبا تفاضل مقدار 

ای به به چاه مشاهدهبندان ( آبetبندان، زمان تأثیرگذاری )

یرگذاری برای چاه شماره تأث زمان مدت(. 5آید )شکل دست می

 باشد.سال می 067/0برابر  88

 

1388.067 1388 0.067 0.8et     

زمان تأثیرگذاری برای چاه شماره  همچنین مدت

 باشد.سال می 487/0برابر 275

 

188.487 1388 0.487 5.8et     

بر چاه  273ندان شماره ب( آبetزمان تأثیرگذاری )

 12سال در عدد  067/0با ضرب کردن  88ای شماره مشاهده

با ضرب کردن  275ای شماره ماه و بر چاه مشاهده 8/0برابر با 

 باشد. ماه می 8/5برابر با  12سال در عدد  487/0

ساله از تغییرات عمق سطح با انتخاب یک دوره یک

 1hآید. مقدار ( به دست میh 1h,2آب ارتفاع بالاآمدگی و افت )

دهد و مقدار میزان پائین رفتن سطح تراز آب )افت( را نشان می

2h  است و مجموع جبری  متر به بآ نهسالای بالاآمدگبه مفهوم

1h  2وh تراز آب سالانه جبران (rH )کند را معرفی می متر به

 (. 5)شکل 

1 2rH h h 
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 )الف(

 
 )ب(

 273بندان شماره )ب( پیرامون آب 275)الف( و چاه شماره  88ای  شماره های چاه مشاهدههیدروگراف -4شکل

 )برای نمونه(.
 

 
 (.rH( و جبران سالانه ترازآب )2h(، بالاآمدگی )etنمایش مفهوم زمان تأثیر ) -5شکل 
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ها در قسمت انتهایی حوزه آبریز بندانپراکنش آب

های ای قرار دارد که بررسیگهرود در منطقه جلگرگان

دهد که آبخوان های اکتشافی نشان میژئوفیزیکی و نمودار چاه

از نوع سطحی، فاقد شرایط مرزی، عموماً از جنس سیلت و 

 ماسه، مرتبط با سطح زمین و جهت جریان به تبعیت از شیب

های مطالعه شده در این بندانباشد. از میان آبتوپوگرافی می

ای در های مشاهدهبندان که دارای چاهآب 31تعداد  منطقه، به

اند، زمان بندان بودهنزدیکی خود بوده و متأثر از آبگیری آب

( و جبران سالانه تراز آب 2hآمدگی سالانه )(، میزان بالاetتأثیر )

(rHاندازه ) (. 2گیری شده است )جدول 
 

 ها.بندانهای ماتلف از آب( در فاصلهrH( و جبران سالانه )2h(، بالاآمدگی آب )etمقادیر زمان تأثیر ) -2جدول 

 شماره چاه بندانشماره آب
 بندانفاصله چاه تا آب

 به کیلومتر

 (etزمان تأثیر )

 به ماه
 ( آب به متر2hبالاآمدگی سالانه )

 (rHجبران سالانه تراز آب )

 به متر

125 66 56/3 8/3 51/0 9/0 

126 59 74/1 2 5/0 3/1 

127 1 65/3 1/3 74/0 35/1 

273 
88 36/2 8/0 62/0 979/0 

275 46/3 8/5 42/0 87/0 

131 168 31/1 5/1 08/0 88/0 

197 336 15/3 5/2 069/0 12/0 

122 174 37/3 2 43/0 96/0 

145 268 5 6/9 05/0 149/0 

279 
280 07/3 2 17/0 76/1 

55 73/4 5/4 076/0 84/1 

72 58 41/2 3/2 17/0 36/0 

196 182 49/4 8 006/0 5/0 

134 279 57/1 1 67/0 3/1 

239 279 72/3 4/5 35/0 82/1 

132 
132 05/3 4 66/0 23/1 

321 02/4 5 13/0 72/0 

231 178 7/4 6 17/0 247/0 

243 108 31/8 13 006/0 231/0 

201 12 58/1 5/1 05/0 95/0 

75 283 32/2 4/2 38/0 7/0 

136 139 91/0 1 21/0 72/0 

120 174 18/3 7/3 95/0 58/1 

226 268 2/1 1 034/0 02/0 

309 178 59/7 8/10 1/0 19/0 

223 298 36/4 5 33/0 41/0 

116 298 76/3 2 33/0 39/0 

118 298 97/1 4 33/0 38/0 

123 285 4/0 1 14/1 74/1 

228 117 45/4 6 05/0 14/0 

239 279 72/3 5 35/0 09/2 

86 52 6 8 12/0 61/0 

183 135 4/6 5/11 05/0 54/0 
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 گیریبحث و نتیجه

های انتخاب یک دوره ده ساله از نوسانات تراز آب چاه

 مناطقی که فقط تحت تأثیر تغذیه بارش قرار در یامشاهده

دهد و چنانچه یک فاکتور تغذیه گیرد، افت کلی را نشان میمی

دیگر در این مدت باعث تغذیه آبخوان گردد، روند تغییرات تراز 

برای بررسی چنین تغییری به تعداد  شود.آب دچار تغییر می

کیلومتری از  3/8تا  4/0ای که در فاصله بین چاه مشاهده 33

ها قرار داشتند، مورد ارزیابی قرار گرفتند. دو پارامتر بندانآب

(، در ارتباط با فاصله hآمدگی )( و ارتفاع بالاetزمان تأثیر )

طوریکه (. به7و  6ای قرار دارد )شکل بندان از چاه مشاهدهآب

نمایی تغییر  صورتبه( etبندان زمان تأثیر )شدن از آب با دور

برقرار  = 878/0rها با همبستگی کند و رابطه زیر بین آنمی

 است: 

0.3786( )0.8849 D

et e 

بندان بر تغییرات تراز یر آبزمان تأث etکه در آن 

ای تا دهفاصله چاه مشاه Dای به ماه و سطح آب چاه مشاهده

(. همبستگی بالا 6باشد )شکل کیلومتر می حسببهبندان آب

بندان بر کننده مبنی بر تأثیر آبخود دلیلی قانع  Dو etبین 

شناسی و های زمینباشد. ویژگیای میتراز چاه مشاهده

تواند عاملی برای بالا هیدروژئولوژیکی یکنواخت آبخوان می

 بودن این همبستگی باشد.

 

 
 بندان.ای از آبهای مشاهده( نسبت به فاصله چاهetتغییرات زمان تأثیر ) -6لشک

 

های ( آب در چاه2hآمدگی سالانه )میزان بالا

ن آب در اثر تغذیه توسط بالاآمدای که معرف نرخ مشاهده

ای نسبت عکس های مشاهدهها است، با فاصله از چاهبندانآب

آن است و رابطه زیر بین   r= 622/0دارد و دارای همبستگی 

 قرار است. بر دو

0.441( )

2 0.9921 Dh e 
 

( میزان بالاآمدگی آب در چاه 2hکه در آن )

فاصله به کیلومتر است. با مشاهده شیب  Dای به متر و مشاهده

خط، در فواصل کم میزان بالاآمدگی بیشتر از فواصل دورتر 

ای ی مشاهدههاهچابندان بر است. به عبارت دیگر تأثیرآب

طوریکه در است. به دوردستی هاچاهاز  ترواضحتر خیلی یکنزد

کند. کیلومتر به بعد بالاآمدگی به سمت صفر میل می 9فاصله 

های تواند تنوع در ویژگیها مییکی از دلایل پراکندگی داده

های اکتشافی اشباع در نقاط مختلف باشدکه در بررسیزون غیر

ی مختلف نام برده است هاافقهای رسی در یعدساز وجود 

 (.1395)رضایی و همکاران، 
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 بندان.ای از آب( آب چاه نسبت به فاصله چاه مشاهده2hتغییرات میزان بالاآمدگی سالانه )-7شکل

 

(، etهای زمان تأثیر )برای ارزیابی بر اساس شاخص

توان ( میrH( و جبران سالانه )2hبالاآمدگی سالانه )

های دارای کارایی به رده لحاظ ازی مورد بررسی را هابندانآب

بندی نمود. تقسیم و کمکارایی عالی، خوب، مناسب، متوسط 

های ارزیابی متفاوت باشد، با وقتی در یک آبخوان که شاخص

لحاظ نمودن کارایی عالی برای مقادیری که بیشترین تأثیر را بر 

ن بقیه مقادیر را در درجات تواکند؛ میبهبود آبخوان ایجاد می

 مقایسه نمود.  باهمدیگر قرار داده و 

بندی مبتنی بر معیارهای مقیاس لیکرت این رده

(Likert است. این مقیاس که به مقیاس امتیازدهی و یا طیف )

ای است که در علم لیکرت نیز شهرت دارد، یک سیستم رتبه

ی و منطقی های آمارشود که بر روشآمار از آن استفاده می

های علوم اجتماعی است بیشتر در رشته کاربرد آناستوار است. 

گردد. معمولاً مقیاس ای استفاده میکه برای ارزیابی پرسشنامه

شود. یی با فواصل مساوی تقسیم میتاپنجلیکرت به درجات 

 بر اساسهدف از این، ایجاد مقیاس مناسب کمی است تا بتوان 

کارایی را برای یک سیستم  یک صفت و یا ویژگی مشخص

 تعریف کرد. 

ها در طبقات مختلف بندانبرای تعیین قرارگیری آب 

های ارزیابی کارایی به پنج طبقه مساوی ابتدا هریک از شاخص

ها در هر طبقه بندانشود. سپس تعداد و فراوانی آبتقسیم می

ی گیرها از میانگینبندانآید و در انتها کارایی آببه دست می

 هر طبقه به دست آمد. 

بندان هرچه زمان تأثیرگذاری کمتر باشد، کارایی آب

ها دارای بنداندرصد آب 80بالاتر است. از این لحاظ بیش از 

ماه  6ی که در کمتر از طوربهکارایی مناسب تا عالی هستند. 

بخشند. دامنه تغییرات بالاآمدگی تراز آب زیرزمینی را بهبود می

متر در درجه  2/0ای بین صفر تا های مشاهدهچاه سالانه آب در

متر در درجه عالی قرار دارد و مقادیر بین این  8/0کم و بالای 

ها بنداندرصد آب 70. نزدیک به اندواقعدو در درجات دیگر 

متر هستند. از این لحاظ سانتی 40دارای بالاآمدگی کمتر از 

درصد  65قریب به  باشد.ها متوسط تا کم میبندانکارایی آب

جبران سالانه آب در  درجه متوسط تا پایین  ازلحاظها بندانآب

سه شاخص مذکور، کارایی  بر اساسمیانگین  طوربههستند. 

 باشند. ها در حد متوسط تا کم میبنداندرصد آب 50بیش از 

ها بر بهبود و بندانرغم تأثیرگذاری احداث آبعلی

د ارتباط هیدروژئولوژیکی بین تقویت آبخوان به دلیل وجو

ها کارایی آن بودن یینپای سطحی و زیرسطحی، دلایل هاآب

زایی در برداری درست، رسوبتوان به نبود مدیریت بهرهمی

و مصارف  آلودگلی هاآبها به علت هدایت بندانبستر آب

 کشاورزی اشاره نمود.  
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 ها.بندانن آبهای ارزیابی راندماطبقات یارایی شاخص -2جدول

 عالی خوب مناسب متوسط یم توصیف یارایی

 زمان تأثیر

 2-1 4-2 6-4 8-6 8< دامنه به ماه

 6 12 7 2 4 بندانتعداد آب

 4/19 7/38 6/22 5/6 9/12 درصد فراوانی

بالاآمدگی 

 سالانه آب

 8/0< 8/0-6/0 6/0-4/0 4/0-2/0 2/0-0 دامنه به متر

 2 3 4 8 14 بندانتعداد آب

 5/6 7/9 9/12 8/25 2/45 درصد فراوانی

جبران سالانه 

 آب

 2< 2-5/1 5/1 -1 1 -5/0 5/0 -0 دامنه به متر

 1 5 5 9 11 بندانتعداد آب

 2/3 1/16 6/1 29 5/35 درصد فراوانی

 7/9 5/21 2/17 4/20 2/31 هابندانمیانگین یارایی آب
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