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ABSTRACT 
Introduction 
In Iran climatic conditions due to the large groundwater abstraction volume by wells and also increase the number of drilled wells especially in recent 
years it makes the calculation of water resources privacy very important in order to apply proper management on the conservation and optimal use of 
groundwater resources. In this regard, one of the issues that concerns those involved in groundwater protection is the density and proximity of exploitation 
wells and overdraft by exploiters. Observing the privacy of water resources is not only to prevent the water level of adjacent sources from decreasing but 
also means the allowable withdrawal to the extent of the aquifer potential. Calculating the wells privacy and aqueducts and observing it is essential in the 
optimal management of groundwater resources. In most cases, incorrect estimation of the well privacy and aqueducts or non-compliance with the relevant 
rules will cause many problems and can lead to disputes between farmers and farmers as well as damage to groundwater resources. 
 
Material and methods 
In this study, first, the hydrodynamic coefficients of the studied aquifer were determined. In the next step, the quantitative privacy of all wells in the aquifer 
area was determined. Then, the impact radius of each well was calculated using a mathematical model in two modes of corrective discharge (based on the 
area under cultivation) and file discharge (discharge recorded in the exploitation license). Finally, a map of the impact radius of the wells in the GIS 
environment was drawn and based on it, the areas with privacy interference were identified. Due to the interference of wells with each other, various 
solutions were proposed to improve the current situation to be used by decision makers. 
 
Results and discussion 
Based on the obtained results, the average discharge of all exploitation wells in the corrective and case discharge mode was calculated to be 18.37 lit.s-1 
and 11.14 lit.s-1 (116.6 Km2), respectively. The results also showed that in the most optimistic case about 20% of the total aquifer area has privacy 
interference. This causes the local wells to undergo simultaneous operation, severe localized cones and the aquifer to be subjected to unusual stresses, 
which in the long perform causes a permanent and lasting decline in the aquifer and in the long perform results to subsidence of the earth's surface. 
 
Conclusions 
The results of the present study indicate that the fact unfortunately in most plains of the country that have agricultural uses there is a privacy interference 
between exploitation wells and as a result of high density of wells and proximity to each other radius of impact of two or even several wells together 
overlap. In addition, more harvesting of aquifer potential and capacity from wells increases the aquifer vulnerability and the likelihood of future problems. 
It should also be noted that the Ravansar-Sanjabi aquifer is one of the aquifers that has more unfavorable conditions than other aquifers in the province 
and in recent years due to stresses caused by droughts and unauthorized withdrawals has a sharp drop in water level. Therefore, the need for more 
comprehensive studies in other plains and aquifers of more sensitive and more water stress areas can provide more complete results. Because it should be 
noted that due to the current climate and drought, groundwater resources can not be properly renewed and recharged, and according to experiences in other 
parts of the country, the current trend continues to cause a sharp drop in aquifer levels and consequently subsidence and Will sink. 
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 چکیده

خصوصاً که  هاییبا در نظر گرفتن تعداد چاه زنی و هاتوسط چاه ینیرزمیبرداشت از منابع آب ز میکشور، با توجه به حجم عظ یمیاقل طیدر شرا
ژهیو تیاز اهم ینیرزمیاز منابع آب ز نهیبه برداریبر حفظ و بهره حیصح تیریبه منظور اعمال مد میمحاسبه حر ده،یحفر گرد ریدر سنوات اخ

 یکینزد و تراکم کرده، مشغول خود به را ینیرزمیز یهاکه دست اندرکاران حفاظت از آب یاز مسائل یکیراستا  نیاست. در ا برخوردار ای
 یاضیدر ابتدا تابع چاه حل ر ق،یتحق نیدر ا ،رو نی. از ااست گرید سوی از انبرداربهرهسو و اضافه برداشت توسط  کیاز  برداریبهره یهاچاه
( یبرداربهرهپروانه  ی)دبای پرونده یکشت( و دب ری)بر اساس سطح ز یاصلاح دبی اعمال حالت دو درها از چاه کیهر  ریو شعاع تأث دهیدگر
 جی. بر اساس نتادیگرد میمشخص و ترس یمیتداخل حر یدارا یو سپس نواح میمحدوده ترسهای کل چاه ریآمد. سپس نقشه شعاع تأث دستبه
محاسبه  هیبر ثان تریل 14/11و  37/18 بیبه ترتای و پرونده یاصلاح یدر حالت دب یبرداربهرههای کل چاه یآبکش یدب سطآمده متو دستبه

 نیآمد. همچن دستبهمربع(  لومتریک 6/116درصد ) 30 رانیبه م یمیدر اختلاف کل مساحت تداخل حر یآبکش یتفاوت دب نیا جهیکه نت دیگرد
 هنگام که شودمی مسئله باعث نی. ااست یمیتداخل حر یدارا آبخواندرصد از کل مساحت  20 بیحالت، قر نترینانهینشان داد در خوشب جینتا

 نیکه ا ردیقرارگ رمعمولیغهای تحت استرس آبخوانشده و  جادیا یافت موضع دیشدهای مخروط همجوار،های چاه از همزمان برداریبهره
 گردد. نیو در بلند مدت منتج به فرونشت سطح زم آبخوانو ماندگار در  یدائم فتا جادیمدت موجب ا یامر در طولان

 ، فرونشتArcGISسنجابی،  آبخوانبرداری کشاورزی، شعاع تأثیر، منابع آب زیرزمینی، اضافه برداشت، تداخل حریم، چاه بهره های کلیدی:واژه
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 مقدمه
 ی، به عنوان چالشیجهان ر سطحد یمیرات اقلییمختلف با توجه به تغ یکشورها در ینیرزمیژه به منابع آب زیوبه ،از روز افزون جوامع به آبین
(. 1387و چیت سازان،  )سروری افتیخواهد  یفزون ندهیآ یهان موضوع در سالیت ایو اهم ضرورتاست و تر شدهتیروز با اهمهروز ب یجد

 نیاست ا یهی. بداستمترمکعب  اردیمیل 5/70معادل  ینیرزمیآب زه سالانه منابع یتخل(، حجم 90-89 یسال آب) یآماربردار نیآخر براساس
 ینیرزمیبرداران منابع آب زهبهر ی. از طرفاستنده کرده یآ یآب یازهاین نیمأت ی در خصوصنگرانموجب افزایش ش حفر چاه یموضوع و روند افزا

، همواره نگرانند هاف شکنی چاهکهای جابجایی و و روند روبه افزایش صدور پروانه ریاخ یهایالسخشک آب با توجه به یهاژه صاحبان چاهیو به
م یت حریکه رعاد ت نشود. هر چنیرعا گرفته و ان مورد هجمه قرارید توسط متقاضیجد یهاچاه در اثر حفر هاآنم منابع آب متعلق به یکه مبادا حر

برداری بهره لیلن منابع به دیم اید که حروجود دار نیز ین نگرانیبوده اما ا مطـرح یبـرداربهـره یمنابع آب اعم از چاه، چشمه و قنات از همان ابتدا
 مسئولین که مسائلی . لذا یکی ازشدگر، قابل جبران نبایکدی یرون منابع بریاز ا یبرداربهره که اثرات سوءییتا جابیش از حد مجاز رعایت نشده 

 یهاچاه همزمان یبرداررهبه . هنگاماست یکدیگر به یبرداربهره یهاچاه نزدیکی استکرده مشغول خود به را زیرزمینی یهاآب از حفاظت
ایجاد گردد  آبخوان در اندگارم و دائمی افت در طولانی مدت و یافته افزایش افت مقدار یکدیگر با هاآنافت  مخروط تداخل اثر در همجوار،

 (.2008سازان، )سروری و چیت
 غیرقابل مهمترین عوامل شوند. نظر گرفته در کنترل غیرقابل و کنترل قابل عامل چندین باید هاهچا مجموعه از آب تامین توسعه و طراحی در

 زمین وسعت شامل قابل کنترل اغلب عوامل .هستند آبخوان عمق و آبخوان یمرزها ،آبخوان ذخیره ضریب ،آبخوان انتقال شامل: قابلیت کنترل

 ینتربیش زیرزمینی آب سطح (. باید دقت داشت که کاهش2006، 1راسل) است پمپاژ دبی و هاچاه مکان ها،چاه به مجموعه شدهداده اختصاص

 امر سبب این که کند سفره برداشت از یدورتر مسافت از را آب باید چاه آب زیرزمینی، سطح عمق افزایش با دارد. چاه دهیآب یرو تأثیر را بر

ق یبرداران از طرت حقوق بهرهیحفاظت از منابع آب با در نظر گرفتن و رعارو (. از این1999، 2ود )گالوویشمی دهیآبکاهش  و هزینه افزایش
کشور ما که در منطقه خشک  ن موضوع دریاست و ا یالمللنیدر سطح ب یآب یهااستیدر س یمهم و اساس لین منابع، از جمله مسایم این حرییتع

همواره مطرح بوده که در  یفیو ک یدگاه کمیم از دو دیحر یالمللنیصولا در سطح با .برخوردار است یتربیشت یاهم خشک واقع شده، ازمهیو ن
 . استآن مدنظر  یصرفا بعد کمپژوهش ن یا

از منابع آب  یحفاظت کمی یک .شودیبا دو هدف عمده انجام م یالمللنیدر سطح ب یدر کشور ما و حت ینیرزمیمنابع آب ز یم کمین حرییتع
. ینیرزمیبرداران از منابع آب زرهت حقوق بهیرعا و یاعماجت یهااز تنش یریجلوگو دوم جهت  یدر سطح جهان یمیرات اقلییبا توجه به تغ ینیرزمیز

، لازم هاآبخوان یکینامیدرودیهی هایژگیاز و یمتعدد یهال به اهداف مذکور، شناخت مولفهیو ن ینیرزمیمنابع آب ز یم کمین حرییبه منظور تع
 . دیرس اف مذکوردتوان به اهیها نملفهؤماین ن ییاست و بدون شناخت و تع یو ضرور

فوکازی و ) استشده ایجاد بزرگی افت ها مخروطچاه مجموعه از آب زیاد برداشت خاطر به آمریکا، یویرجینیا ها درچاه مجموعه بررسی

 باعث ایجاد زیاد پمپاژ اثر بر چاه مجموعه در سطح آب زیرزمینی یبالا افت آمریکا، کشور در لایقترمن مجموعه چاه (. در1993، 3اسپیران

 هاآبخوان به یزیاد یهاوارد آمدن خسارت سبب آب مصرف و تقاضا (. رشد چشمگیر1965، 4نایمناست )شده فوت 500 حدود در افتی مخروط

 تاکنون (.2011، نشنال جئوگرافیک) استشده ارائه آب سطح پدیده فرونشست در نتیجه پایین رفتن افزایشگزارشاتی در خصوص  است.شده

 است. نگرفته ها انجامچاه دهیآبکاهش  یرو بر جامعی مطالعه
. ز همراه باشدیز افقی نیناچهای یین که با جابجایین به سمت پایجی سطح زمیتدر ایزش ناگهانی ین عبارت است از فروریفرونشست زم

شن و های هیافته که در مجاورت لای میمه تحکیا نیافته یم نینی عمدتاً در رسوبات تحکیرزمیز ل افت سطح آبین به دلیای زمفرونشست منطقه
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خاک های نهدمان دایو چ ش تنش مؤثر در خاک رخ دادهیل افزایک به دلیر الاستیغ ک تراکمیطی ین شرایرد. در چنیگمی ماسه قرار دارد صورت
 .گرددمی نشست تیه و در نهایباعث کاهش حجم و ضخامت عمودی لا دیدمان جدیبهم خورده و چ

 پژوهش پیشینه و نظری مبانی       
ده در گذشته در ین پدیاست. ا باران بودهن مربوط به نقاط خشک و کمیفرونشست زم دهیگزارشات از سراسر جهان در ارتباط با پد ینتربیش

 لند، جاکارتا دریا، بانکوک در تایتالیز در ایدر ژاپن، ون ویکا، شهرهای اوزاکا و توکیای امریفرنیزونا و کالیالت آریا ا مانندیاز نقاط دن ارییبس
دانشگاه نامه خود از در پایان (2015) 2آن(. 2000، 1فردلاند ترن و) استشدهگزارش  کیتی در مکزیکوسیاندونزی،کلکته در هندوستان و مکز

بررسی کرد. این منطقه که بزرگترین  ICESatچین را با استفاده از  های زیرزمینی در دشت شمالکالیفرنیا ارتباط بین فرونشست زمین و افت آب
های های زیرزمینی در سالهای زیرزمینی وابسته است. وی نشان داد که میزان افت آبتولید کننده گندم در کشور چین است، به شدت به آب

کرد که  متر در سال است و عنوانسانتی 5 - 8در حالیکه تغییرات ارتفاعی نشست زمین  استسانتی متر در سال  -03/2میزان  به 2014تا  2002
در تحقیق خود به عنوان  (،2017) 3میت و همکارانسا رفت ندارند.های زیرزمینی و فرونشست آن طور که انتظار میفضایی افت آبهای الگو

استخراج شود، مخصوصا  هاآبخوانکالیفرنیا عنوان کردند اگر آب بیش از حد از  برآورد از دست دادن دائمی ذخایر آب زیرزمینی در دره سن ژوآکوین
توانایی شود و دلیل افت فشار آب باعث ایجاد حالت غیرقابل برگشت می های خاک بهشدن لایه های خاک رس دارند، متراکمدر نواحی که لایه

 دهد.طور دائم از دست میر ظرفیت دریافت آب خود را به آبخوانرود، از این رو از دست می خاک برای حفظ و نفوذ آب
ر، یاخهای د. در سالیردرفسنجان گزارش گ در دشت 1346ن بار در سال یران برای اولینی در ایرزمیز ن بر اثر افت سطح آبیفرونشست زم

نی گزارش یرزمیز د سطح آبران همراه با افت ممتیران مرکزی و شرق ایا خشکمهیادی از نقاط خشک و نیهای زدشت ن دریزم ده فرونشستیپد
 رسد. دشت می 209ده روبرو هستند به ین پدیهای کشور که با ادشت و در حال حاضر آمار استشده

 منطقه یمورد چاه، مطالعه مجموعه یک در یکدیگر بر آبهای چاه تأثیر یآمار (، به بررسی1395در تحقیقی مسلمی عقیلی و همکاران )

، ی، از دو شاخص آماردهیآبها بر کاهش فاصله و دبی چاه یر اساس تأثیرگذاردر پژوهش خود، ب هاآنسیاهتلو )گرگان( پرداختند. -گرمابدشت
در مجموعه  دهیآبکه در کاهش  یعامل دیگرهمچنین اعتقاد داشتند . نمودند( استفاده DQI) فاصله -و شاخص دبی (DI) شاخص فاصله

همبستگی را نشان  ینتربیشDQI  با شاخصچاه  دهیآبتغییرات نتایج این تحقیق نشان داد که  به سزایی دارد، ساختمان چاه است. نقشها چاه
ارائه دادند. ها چاه دهیآبکاهش  ید تأثیر ساختمان چاه بر روتعیین درص یبرا یاین شاخص ها، یک روش کاربرد ی. هم چنین با به کارگیرداد
ایجاد نموده تا از ها چاه ایجاد مخروط افت در اطراف یتوان یک حریم مناسب براتعریف شده میهای با استفاده از شاخص بیان داشتند که هاآن

رساند. همچنین اخیراً گیرد به حداقل می صورت هایی که در آن برداشتچاه دهیآبو تغییرات در میزان  نموده یها جلوگیرتداخل مخروط افت
 نظر گرفتن آب شرب با در یهاچاه یفیم کیحر های مختلف اقدام به تعیین(، در مطالعه خود با بکارگیری مدل1399زمانی مقدم و همکاران )

 یبالا با کاربر پذیرییبشرب در محدوده با آس یهاداد که عمده چاه ننشا هاآنیج تحقیقات نتادشت رودان نمودند.  آبخوان رییپذیبآس پتانسیل
 ینا یهاچاه یبرا (ده ساله) یبزرگتر یفیک ید حریممختلف با یهاچاه شرب در سال یفیک یمحر یینبوده که با توجه به تع ی کشاورزیاراض

 هاییو کاربر ترکم یریپذآسیب مناطق با یبرا ین. همچنبردیآب چاه را بالا م یکوچک، خطر آلودگ یمحر یرا اعمالمناطق در نظر گرفته شود؛ ز
را به  یادیز یاقتصاد ی واجتماع هایینهمناطق هز ینبزرگتر در ا یماعمال حر یرااعمال کرد؛ ز ی کوچکتریحفاظت یمحر توانیم یزن یگرد یاراض

تعریف و شرب منطقه  یهاچاه یبرا (ساله 11یتی )و حما (ساله 5) یاجبار(، ساله 3) یفور یحفاظت یهسه ناح در پایان نیز دنبال خواهد داشت.
به  یوتریکامپ یمحاسبات یهامدل یدرولیکی،و معادلات ه یبا استفاده از روابط تجربدر پژوهش خود  (1400بهرامی و همکاران ) .پیشنهاد نمودند

 یلبه دل یینشان داد که رابطه دوپو هاآنتحقیقات  یج. نتاندر، استان فارس پرداختحلقه چاه در شهرستان کوا 4 یم کمیو محاسبه حر یبررس
 یزن را چاه یم کمیحربرآورد عوامل موثر بر  ین. همچندارد یبرتر یگرنسبت به دو روش د یدرودینامیکیه یاز پارامترها یتربیشاستفاده از تعداد 

                                                      
1  Trinh and Fredlund 
2  An 
3  Smith et al 
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با  یمیانتقال رابطه مستق یتمدت زمان پمپاژ و قابل یدرولیکی،ه یتچاه، هدا دهیآب یزانم که حاکی از این بود یجنتا که دادندقرار  یمورد بررس
 یمرابطه معکوس با حر یبر خلاف عوامل قبل دارا یرهذخ یبضر ما. ایافت یشافزا یزچاه ن یمعوامل حر ینا یشبا افزا یکهچاه دارند؛ به طور یمحر

 .یافتچاه کاهش  یمحر یره،ذخ یبمقدار ضر یشچاه است و با افزا
. در این تندخود به نقش افزایش برداشت آب زیرزمینی در اثر کشاورزی در دره سنترال کالیفرنیا، پرداخ پژوهشدر (، 2015)  1همکاران فونت و

سطحی  هایاز آب تربیش 2007خود تا قبل از خشکسالی های کشاورزی آمریکا است کشاورزان برای آبیاری زمینهای از قطب منطقه که یکی
زیرزمینی  با آب درصد اراضی منطقه 70حدود اند. به طوری که های زیرزمینی به عمل آوردهی از آبتربیشکرده اما بعد از آن پمپاژ استفاده می
. استشدهی موجب فرونشین بهم خورده و آبخوانشد، این پمپاژ بیش از حد موجب افت سطح آب شده و در نتیجه بیلان سیستم آبیاری می

خشک نشان داد که تداوم خشکسالی بعد از سال هیدرولوژیکی استفاده شده در ارزیابی مدیریت سطح آب زیرزمینی در این منطقه نیمههای مدل
 شود. منطقهجنوب قسمت متر در سانتی 5/1-3توانست موجب فرونشینی در حد می 2007

های آماری ا استفاده از مدلهای زیرزمینی ببرای بررسی روند آلودگی آب GALDITاختار ( در تحقیقی به اصلاح س2019بردبار و همکاران، )
 ی ساحلی پرداختند.هاآبخوانی پذیرآسیبو آنتروپی برای ارزیابی 

های زیرین در امتداد سواحل هند اقدام نمودند که (، در تحقیقی به بررسی نفوذ آب دریا و تخلیه آب زیرزمینی از لایه2019) 2مانیوانان و الانگو
درصد از کل منطقه  7تراز سطح آب دریا هستند، حدود از سطح متوسط  ترکمنتایج این تحقیق نشان داد که در مناطقی که تراز آب زیرزمینی 

متر بود.  10تا  0سطح آب زیرزمینی در محدوده  درصد از مناطق ساحلی هند دارای تراز 57ساحلی تحت تأثیر نفوذ آب دریا بود. همچنین حدود 
های زیرین بر اساس این پیشنهاد نمودند تحقیقات آینده نیاز به تمرکز بر مناطقی دارد که در آن نفوذ آب دریا و تخلیه آب زیرزمینی از لایه هاآن

 .استشدهمطالعه شناسایی 
توان ویتنام )جایی که ساحلی رودخانه لوی در منطقه بین آبخوانره نفوذ آب شور (، در مطالعه خود ساختار و گست2021) 3کنگ تی و همکاران

ک منابع آب به دلیل تولید کشاورزی، آبزی پروری و صنعتی تحت فشار هستند،( را با استفاده از روش توموگرافی مقاومتی الکتریکی و با تکنی
شود و بر این بارو ای بین آب شیرین و شور مشاهده میاز دریا، توزیع پیچیده تربیشاعلام کردند که در فاصله  هاآنتصویربرداری بررسی نمودند. 

 آب زیرزمینی ناهمگن نیز اعمال شود.های تواند در غیاب یک شبکه نظارتی متراکم برای دیگر سفرهبودند که روش معرفی شده می
 GALDITساحلی تونس در برابر نفوذ آب دریا با بکارگیری قابلیت مدل  آبخوانی پذیرآسیبوهشی (، اخیراً در پژ2022) 4زقیبی و همکاران

ی پذیرآسیبدرصد( و پس از آن مناطق با  2/44پذیر )شدت آسیباراضی منطقه در رده به تربیشنشان داد که  هاآنبررسی کردند که نتایج تحقیق 
 ی پایینی داشتند.پذیرآسیبدرصد اراضی  2/16درصد از اراضی( قرار گرفتند و تنها  3/19)درصد از راضی( و متوسط  3/20بسیار بالا )

مجاز  برداشت یلکه به معنست بیاز کاهش و نقصان منابع آب مجاور ن یریجلوگ یم منابع آب، تنها برایت حریرعابر اساس موارد بحث شده، 
، محاسبه حریم چاه و قنات و رعایت برداری مطلوب از منابع آب زیرزمینی. در مدیریت بهرهاستز ین ینیرزمیز از منابع آب ،آبخواندر حد توان و 

ابط مربوط به حریم، مسائل و ها و قنوات و یا رعایت نکردن ضوآن اهمیت اساسی دارد. در اغلب موارد عدم محاسبه و برآورد صحیح حریم چاه
وارد آمدن آسیب به منابع آب  وها ها و قنوات اتلاف سرمایهو حتی نزاع بین صاحبان چاهای را به وجود آورده و موجب اختلاف مشکلات عدیده

های م فنی کلیه چاهی، حریورت محلمنطقه مورد مطالعه به ص آبخواننامیک یدرودیب هین تحقیق با برآورد و محاسبه ضرایزیرزمینی گردد. لذا در ا
ها با جه به تداخل حریمی چاه، با توآبخوانهای پس از محاسبه و ترسیم شعاع تأثیر کلیه چاهن گردید و ییموجود در محدوده مورد مطالعه تع

 .ردیرار گگردد تا مورد اجرا و استفاده متصدیان امر قگوناگونی جهت بهبود وضعیت موجود ارائه می یکدیگر، راهکارهای

                                                      
1 Faunt 
2 Manivanna and Elango 
3 Cong-Thi 
4  Zghibi   
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 روش پژوهش

 موقعیت منطقه مورد مطالعه
های جغرافیایی که در استان کرمانشاه و بین طول تاسبخشی از حوضه آبریز کرخه  2224سنجابی با کد مطالعاتی -محدوده مطالعاتی روانسر

 دقیقه شمالی قرار دارد.  54درجه و  34دقیقه تا  21درجه و  34های جغرافیایی دقیقه شرقی و عرض 49درجه و  46دقیقه تا  22درجه و  46
کیلومتر مربع است. ارتفاع متوسط محدوده  1241مطالعاتی اعلام شده توسط وزارت نیرو مساحت منطقه بالغ بر های بر اساس آخرین مرز محدوده

سو، قرههای متر از سطح دریا ارتفاع دارد. رودخانه 1307متر و پست ترین نقطه آن نیز  2776متر است. بلندترین نقطه  1549مذکور از سطح دریا 
و گاماسیاب، رودخانه سیمره را تشکیل  هایی چون مرگ. که در نهایت پس از دریافت رودخانههستنداصلی منطقه های زردآب و کوناب رودخانه

های آبریز اطراف ی در استان کرمانشاه و وضعیت حوزهسنجاب-روانسر یت محدوده مطالعاتیموقع (1گردند. شکل )داده و راهی رودخانه کرخه می
 دهد.این محدوده را نشان می

 یط آب و هوایی منطقهشرا
. متوسط استهای مرداد و بهمن ماه درجه سانتیگراد و در ماه 0و  36بر اساس مطالعات انجام شده، معدل حداکثر و حداقل دمای منطقه نیز 

های آبان، بهمن و فروردین به وقوع پیوسته است. بارش در ماه ینتربیش. از نظر توزیع ماهانه بارش نیز استدرجه سانتیگراد  15دمای سالیانه نیز 
 . استین میزان بارش نیز متعلق به تیر و مرداد ماه و بدون بارش ترکم

 
 سنجابی -روانسر یت محدوده مطالعاتیموقع .1شکل

 وضعیت منابع آب زیرزمینی منطقه
 یبا همین نام است. دشت سنجاب آبخوانسنجابی یک دشت اصلی به نام دشت سنجابی وجود دارد که شامل یک  -در محدوده مطالعاتی روانسر

 457شود. وسعت دشت یستون محدود میهای سری بدشت و دشت کرمانشاه و از شمال و غرب به  آهکیبه دشت ماه یاز شرق و جنوب شرق
. هیدروگراف واحد و استلومتر مربع یک 390شود بالغ بر می یاحلقه چاه مشاهده 24آن که شامل  آبخوانسن یبکه تلومترمربع و مساحت شیک

 .استشده( ارائه 2سنجابی در شکل ) آبخوانساله(  10توزیع زمانی بارش بلند مدت )
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 سنجابی-هیدروگراف بلند مدت دشت روانسر. 2شکل

 
در برخی نقاط در حالت  بخوانآهای این ، سفرهآبخوانن یاز ا ییهاگردد که بخشیمتر برآورد م 200تا  50ن یب آبخوانن یضخامت آبرفت درا

متر برآورد  110ود متر و ضخامت متوسط آبرفت حد 11حدود  آبخوانن یدرا ینیرزمینیمه تحت فشار است. همچنین عمق متوسط سطح آب ز
 گردد.یم

. این تعداد شامل استشدهمنبع آب زیرزمینی برداشت  1404در محدوده مطالعاتی روانسر در مجموع مطابق آماربرداری سراسری سری دوم، 
حلقه از این  787که  استحلقه  939برداری در داخل محدوده های ثبت شده تحت بهره. تعداد کل چاهاستدهنه چشمه  213حلقه چاه و  1191

بردار( عدم همخوانی بین دبی برداشت و سطح زیر کشت )اضافه برداشت توسط بهره دلیلبهلقه ح 360همچنین از این تعداد،  ها فعال هستند.چاه
 نیاز به اصلاح دبی داشت که مطابق با هیدرومدول کشت غالب منطقه، بر اساس سطح زیر کشت و ملاحضات فنی، دبی واقعی پمپاژ برآورد گردید.

که کشت غالب در سطح محدوده مورد مطالعه گندم،  استهکتار  12350بر اساس اطلاعات موجود، سطح زیر کشت آبی در این محدوده حدود 
 . استذرت جو و 

 منابع آب مین حرییعوامل موثر در تع
، میزان آبکشی، زمان دیره، تخلخل مفیب ذخیانتقال، ضر تیقابلعبارتند از:  ینیرزمیز منابع آب یم کمین حرییتع پارامتراهای مؤثر درن یمهمتر

های انجام با توجه به بررسی .پیشنهاد گردیده استهای مختلفی برای برآورد آن ها و تکنیککه روش اشاره نمود و ... آبخوانو ضخامت  پمپاژ
م چاه ین حرییدر تع دخیلعوامل که در ادامه  استشدهانجام  1شده و تجارب کارشناسی موجود، برآورد شعاع تأثیر چاه با استفاده از معادله تایس

 گیرد.مورد اشاره قرار می با این روش

 آبخوانت انتقال یقابل
ن یچاه دارد. بنابرا کمی میحر م بایرابطه مستق ود یآیدست م به آبخوانضخامت  در یکیدرولیت هیکه از حاصل ضرب هدا آبخوانت انتقال یقابل

م یتبع آن حر و به تریشب یمخروط افت کمتر و برعکس گسترش مخروط افت در جهت افق یرشد عمود باشد، تربیشپارامتر ن یزان ایهر چه م
و ضخامت آبرفت  آبخوانلیت انتقال های پمپاژ و سونداژهای ژئوالکتریک انجام گرفته در منطقه وضعیت قابآزمایش بر اساس. شودیم تربیشه اچ

 . است( 1مطابق جدول )
 

                                                      
1 Theis equation 
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 سنجابی آبخوانپارامترهای  .1جدول

 متوسط حداکثر حداقل آبخوانپارامتر 

 91 1220 417 (day/2mقابلیت انتقال )

 38 131 97 (mضخامت )

 آبخوانره یذخب یضر
اد یره زیذخ بیبا ضر یهاآبخوانن معنا که در یمعکوس دارد. بد م چاه رابطهیزان حریره با میب ذخی، ضرآبخوانخلاف ضریب قابلیت انتقال  بر

افت که مخروط  ن شعاعیشود و بنابرایم و هم قائم، محدود یدو جهت افق ، گسترش مخروط دراست آبخوان ید بالایاز تخلخل مف یکه ناش
 یت فشردگیتحت فشار قابل یهاآبخواناما در  است آبخوانژه یو دهیآبآزاد معادل  یهاآبخوانلفه در ؤن میا .شودی، کم ماستم چاه یهمان حر

 .استز یلفه ناچؤن می، اآبخوانل دهنده یمواد تشک کم

 
 بندی مقدار پارامتر ضریب ذخیره در محدودهزون .3شکل

کند باید تغییرات ضرایب قابلیت همزمان تغییر می طوربهبر اساس مشخصات فیزیکی آن،  آبخوانبا توجه به اینکه پارامترهای هیدرودینامیکی 
از انتقال و ذخیره را همزمان مورد بررسی قرار داد. نظر به اینکه تنها چند مورد برآورد ضریب ذخیره در منطقه وجود داشت به جای استفاده 

بخش  4یندی در نظر گرفته شده شامل بندی گردید که زونها زونچاه دهیآببندی، منطقه مورد مطالعه بر اساس پارامترهایی نظیر لوگ و پهنه
 .است( 3و مطابق شکل )

 چاه دهیآب
ش یافزا . بااست مؤثرچاه عاع تأثیر ش زانیم در میمستق صورتبهاست که  رگذاریمهم و تاث یهااز مولفه یکیاز چاه همواره  یزان آب پمپاژیم

هر م یا حریر و ین شعاع تاثیبنابرا .گرددیم چاه میا حریر و یش شعاع تاثین موضوع سبب افزایشده و هم تربیشچاه، گسترش مخروط افت  یدب
 ت.ر اسیمتفاوت، متغ یهادهیآب یچاه برا
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 ان پمپاژمدت زم
افت سطح )به حالت ثابت  ینیرزمیدن سـطح آب زیرس یزمان لازم برا یا به عبارتیجاد مخروط افت ثابت یا یها زمان لازم برااز چاه یدر برخ

 تربیشم چاه یا حریر و یتا شعاع تاثیو نها تربیشز یدامنه مخروط افت ن است که با گذشت زمـان یطولان( در چاه وجود نداشته باشد ینیرزمیآب ز
بر اساس اطلاعات اخذ شده از دفتر مطالعات  .خواهد شد تربیشم چاه یباشد، حر تربیشپمپاژ چاه  چه مدت زمان توان گفت هرین میشود. بنابرایم

ساعت برآورد گردید. همچنین حداکثر میزان  2170ای کرمانشاه، در منطقه مورد مطالعه متوسط کل ساعات پمپاژ سالانه برابر با شرکت آب منطقه
 متر بوده است.سانتی 20( برابر Dهای پمپاژ )ده در آزمایشافت سطح آب در نظر گرفته ش

 محاسبه حریم چاه
زیر  صورتبهتر اشاره گردید؛ معادله تایس جهت محاسبه شعاع تأثیر چاه انتخاب گردید که فرم کلی معادله و روش حل آن همانگونه که پیش

 : است
 شود.برداری میبهره Qشود چاه در سفره آزاد، نامحدود، یکنواخت، ایزوتروپ و همگن حفر شده و با دبی ثابت در ابتدا فرض می

(1)                             ∇2h-
S

T
×
∂h

∂t
=0          

 آید:زیر در می صورتبه( 1پس از حل، معادله )

(2) h-h0=
Q

4πT
.W(u)  

W(u) ( 3تابع چاه معروف است که بدون بعد بوده و از رابطه )آید:می دستبه 

(3) W(u)=∫
e-x

x

x

u
dx    

 آید:می دستبه( به فرم زیر 2نمایش دهیم معادله ) Dرا با ( 0h-h)حال در صورتی که افت سطح آب زیرزمینی 

(4) W(u)=
4πTD

Q
    

 گردد:( مطابق زیر استخراج می5از معادله ) )شعاع تأثیر چاه( Rدر نتیجه مقدار 

(5) R= (
4uTt

S
)
1
2⁄
    

ارتفاع سطح آب زیرزمینی قبل از شروع  :0hبرداری )متر(، ارتفاع سطح آب زیرزمینی در هر لحظه پس از شروع بهره hکه در روابط بالا: 
: شعاع R: ضریب قابلیت سفره )متر مربع در روز(، T: ضریب ذخیره سفره آب زیزمینی، S: دبی چاه )متر مکعب در روز(، Qبرداری )متر(، بهره

 .است: عامل لاپلاسین 2∇برداری از چاه )متر( و: زمان بهرهtتأثیر چاه )متر(، 
معین، لازم است ابتدا  Qو  T ،D ،S ،t( به ازای مقادیر Rشود، برای محاسبه شعاع تأثیر چاه )( ملاحظه می5( و )4یکه از معادلات )طوربه

( 5را پیدا نموده سپس از معادله ) uحسب  W(u)( حساب کرده و سپس از با استفاده از جدول یا برآورد عددی، مقدار 4را از معادله )W(u)مقدار 
 را محاسبه نماییم. Rمقدار 

 نیاز آبی و هیدرومدول منطقه
. بدیهی استه برای یک هکتار یلیتر در ثان 20/1سنجابی  -دشت روانسر یآب براساس مطالعات انجام شده، متوسط هیدرومدول کشت غالب
بنابراین با تغییر در مدت  استشدهثابت در نظر گرفته  یمقدار یمدول آبیار یاست که در هر ماه نیاز آبی محصول زراعی متفاوت است اما برا

گردد. بر اساس جداول تخصیص منابع آب زیرزمینی در پر مصرف میسر می یهااز منابع آب، امکان رفع نیاز آبی گیاه در ماه برداریبهرهزمان 
 .استیک هکتار در اردیبهشت ماه  یمترمکعب برا 1908محدوده مورد مطالعه، بیشینه نیاز آبی برابر با 

 ( ارائه گردیده است.4در ادامه فلوچارت انجام مراحل مختلف این تحقیق در قالب شکل )
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 ت مراحل مختلف انجام تحقیقفلوچار .4شکل

 

 هایافته

ها بسیار ، شعاع تأثیر چاهآبخوانپس انجام محاسبات، میزان شعاع تأثیر هر چاه برآورد گردید. بسته به شرایط پمپاژ و وضعیت هیدرودینامیکی 
محاسبه شده مطابق سطح زیر کشت( برای هر ها و شعاع تأثیر محاسبه شده بر اساس دبی اصلاحی )دبی (، نقشه پراکنش چاه5متغیر بود. شکل )
ای )تخصیصی در ها با در نظر گرفتن دبی پروندهتر، اقدام به محاسبه شعاع تأثیر چاهگیری جامعدهد. جهت مقایسه بهتر و تصمیمچاه را نشان می

 است.( نشان داده شده6ی( شد که در شکل )برداربهرهپروانه 
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 های منطقه )دبی اصلاحی(وضعیت کلی شعاع تأثیر چاه .5شکل

 

از  ترکمای بسیار برداری در حالت اعمال دبی پروندههای بهرهکه، سطح تحت پوشش شعاع تأثیر چاهد ده( نشان می6( و )5مقایسه شکل )
 300و  575ای به ترتیب برابر با حی و دبی پروندهیکه؛ متوسط شعاع تأثیر برآورد شده در حالت دبی اصلاطوربهشرایط اعمال دبی اصلاحی است. 

متر اختلاف میان دو حالت وجود دارد. بر اساس محاسبات انجام شده، کل مساحت تحت پوشش  275متوسط  طوربهدهد متر بود که نشان می
 . است آبخواندرصد مساحت کل  1/43و  5/69ای مجموعاً برداری به ترتیب در حالت دبی اصلاحی و دبی پروندههای بهرهشعاع تأثیر چاه

 
 های منطقه )دبی پرونده ای(وضعیت کلی شعاع تأثیر چاه .6شکل
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( 8( و )7ای به ترتیب در شکل )در حالت دبی اصلاحی و پرونده شرقی منطقههای بخش شمالنمای شعاع تأثیر و مناطق تداخل حریمی چاه
 . استشدهارائه 

 
 )دبی اصلاحی( آبخواننمای نزدیک تداخل حریمی قسمتی از . 7شکل

 

ها در اکثر نقاط دشت، تداخل حریمی وسیعی در حالت دبی اصلاحی به روشنی مشخص است که در اثر  همجواری و تراکم بیش از حد چاه
تر و نامحسوس ترکم( بسیار 8ای )شکل دبی پروندهشود اما این همجواری و تراکم تداخل حریمی در حالت ناشی از تداخل چندین حلقه چاه دیده می

 .است



 

 

 

 

 

 کرمانشاه( ی: آبخوان سنجابیآبخوان )مطالعه مورد ریپذ بیمناطق آس ییجهت شناسا یبهره بردارهای چاه یمیتداخل حر یبرآورد و بررس 97

 
 )دبی پرونده ای( آبخواننمای نزدیک تداخل حریمی قسمتی از  .8شکل

 

. استشده( ترسیم 9برداری در حالت دبی اصلاحی در شکل )های بهرهپس از انجام محاسبات مختلف، نقشه حاصل از تداخل حریم کلیه چاه
های منطقه اتفاق افتاده است، به وضوح که دارای تداخل حریم در دو و بیش از دو حلقه از چاه آبخواندر نگاه اول، سطح گسترده مناطقی از 

برداری های بهرهدر شرایط تداخل حریمی چاه آبخواناز کل مساحت  %50نشان داد که قریب  GISمشخص است. نتایج محاسبات در محیط 
کیلومتر مربع آن تحت استرس ناشی از تداخل مخروط افت  192سنجابی، بیش از  آبخوانکیلومتر مربعی  390ان دیگر، از کل مساحت . به بیاست

 گردد.های بسیاری را سبب میو نگرانی استحداقل دو حلقه چاه 
ت قرار گرفته است. در این راستا در غرب دشتراکم تداخل حریمی در بخش شمال ینتربیششود، ( مشاهده می9همانگونه که در شکل )

تراز آب زیزمینی جهت جریان بر خلاف جهت عمومی تراز سطح آب کل دشت ترسیم گردید. در نقشه همجهت کنترل و مقایسه نتایج، نقشه هم
در این  آبخوانذیه . براساس بررسی و تحلیل نتایج، ضعیف بودن تغاستغرب شرقی به سمت شمالجریان و توپوگرافی دشت، از سمت جنوب

 .استبرداری مهمترین عوامل در معکوس شدن جریان در این منطقه های بهرهمنطقه و تراکم بالای چاه
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 برداری )دبی اصلاحی(های بهرهسطح تداخل شعاع تأثیر چاه .9شکل

 

برداری های بهرهمناطق دارای تداخل حریمی چاهنیز ای مطابق محاسبات و عملیات صورت گرفته در حالت قبل، برای حالت اعمال دبی پرونده
 است. ( به تصویر کشیده شده10مشخص و در شکل )

 
 ای(برداری )دبی پروندههای بهرهسطح تداخل شعاع تأثیر چاه .10شکل
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، دارای تداخل حریمی بوده آبخوانکه در اثر نزدیکی و دبی پمپاژ بعضاً بیش از ظرفیت  هستند آبخوانهای نارنجی رنگ، مناطقی از قسمت
( ارائه و مورد بحث قرار گرفت، 9و تحت استرس قرار دارند. در قیاس با حال قبل )تداخل حریمی در شرایط اعمال دبی اصلاحی( که در شکل )

 آبخوانی در ترکمسیار و مناطق با تراکم ب استهای مجاور ی از دشت تحت استرس تداخل شعاع تأثیر چاهترکمدر حالت اخیر، به مراتب مساحت 
کیلومتر مربع  53/75برابر با  ایپرونده یدببرداری در حالت اعمال بهره هایچاه یرسطح تداخل شعاع تأث یکهطوربهاست. شامل این وضعیت شده

 .است آبخواندرصد مساحت کل  20از  ترکمآمد که این سطح  دستبه
دهد. همانطور که از این نتایج مشخص است، اختلاف خلاصه ارائه می طوربهتلف را (، نتایج محاسبات در دو حالت آبکشی مخ2جدول )

در  آبخوانها در یکه، اختلاف کل مساحت تحت پوشش مناطق شعاع تأثیر چاهطوربهفاحش و نامعقولی بین دو حالت مختلف آبکشی وجود دارد. 
برداری های بهرهاست. متوسط دبی آبکشی کل چاهآمده دستبه آبخوانحت کل درصد مسا 27کیلومتر مربع و یا  100دو حالت مورد اشاره قریب 

لیتر بر ثانیه محاسبه گردیده است. نتیجه این تفاوت دبی آبکشی در اختلاف کل  14/11و  37/18ای نیز به ترتیب در حالت دبی اصلاحی و پرونده
( 9های )است و در مقایسه شکلآمده دستبهکیلومتر مربع(  6/116درصد ) 30مساحت تداخل حریمی به وضوح مشخص است که تقریباً برابر با 

 شود. ( نیز دیده می10و )
 

 های آبکشی مختلفخلاصه نتایج تداخل حریمی در حالت .2جدول

 (2Km)مساحت تداخل حریمی  (2Kmمساحت تجمعی شعاع تاثیر ) (Lit/s)دبی متوسط  گزینه )دبی(

 12/192درصد(  3/49)  23/271درصد(  5/69)  37/18 اصلاحی

 53/75درصد(  4/19) 24/168درصد(  1/43)  14/11 ایپرونده
 

است. در حالت دبی اصلاحی، مطابق انتظار تقریباً اکثریت ( ارائه شده3های آبکشی مختلف در جدول )نتایج پراکندگی شعاع تأثیر در حالت
متر دارند و از  1000تا  500برداری شعاع تأثیری بین های بهرهمتر قرار دارند و به عبارتی تقریباً نیمی از چاه 1000تا  250ها در بازه شعاع چاه

آمده است که در حالت  دستبهمل است. این نتایج در حالی امتر در این حالت بسیار قابل ت 1000چاه با شعاع تأثیر بیش از  42طرفی نیز، وجود 
های منطقه شعاع تأثیری بین درصد چاه 68متر دارند. همچنین قریب  100از  ترکمها دارای شعاعی تأثیر حلقه از چاه 135 اعمال دبی پرونده ای،

 اند.ها تأثیر خود را در مساحت مناطق دارای تداخل حریمی نشان دادهمتر دارند. در واقع این اختلاف و تفاوت 500تا  100
 

 های آبکشی مختلف )متر(حالت پراکندگی شعاع تأثیر در .3جدول 

 1000از  تربیش  1000تا  500 500تا  250 250تا  100 100از  ترکم گزینه )دبی(

 42 387 330 20 8 اصلاحی

 1 117 367 167 135 ایپرونده

 بحث
خصوصاً در  هایی با در نظر گرفتن تعداد چاه زنی وها توسط چاه ینیرزمیبرداشت از منابع آب ز میکشور، با توجه به حجم عظ یمیاقل طیدر شرا    

ای ژهیو تیاز اهم ینیرزمیاز منابع آب ز نهیبه یبرداربهرهبر حفظ و  حیصح تیریبه منظور اعمال مد میمحاسبه حر ده،یحفر گرد ریسنوات اخ

های چاه یکینزد و تراکم کرده، مشغول خود به را ینیرزمیزهای از مسائل که دست اندرکاران حفاظت از آب یکیراستا  نیاست. در ا برخوردار

و  دهیدگر یاضیدر ابتدا تابع چاه حل ر ق،یتحق نیرو؛ در ا نی. از ااست گرید سوی از انبرداربهرهسو و اضافه برداشت توسط  کیاز  یبرداربهره

آمد.  دستبه( یبرداربهرهپروانه  ی)دبای پرونده یکشت( و دب ری)بر اساس سطح ز یاصلاح دبی اعمال حالت دو درها از چاه کیهر  ریشعاع تأث

 .دیگرد میمشخص و ترس یمیتداخل حر یدارا یو سپس نواح میمحدوده ترسهای کل چاه ریسپس نقشه شعاع تأث
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 گیرینتیجه

که مصارف کشاورزی های کشور آمده از تحقیق حاضر حاکی از این واقعیت است که متأسفانه در اکثر دشت دستبهبررسی و تحلیل نتایج 
مناسب، شعاع تأثیر دو و حتی عموماً چندین حلقه چاه برداری وجود داشته و در اثر تراکم و همجواری ناهای بهرهدارند، تداخل حریمی میان چاه

و احتمال بروز  آبخوان پذیریعلت شده و ضریب آسیب بر ها مزیداز چاه آبخوانباهم تداخل دارند. اضافه بر این، برداشت بیش از حد و ظرفیت 
ی موجود هاآبخوانکه نسبت به دیگر  استیی هاآبخوانسنجابی، یکی از  آبخواندهد. همچنین باید در نظر داشت که مشکلات آتی را افزایش می

غیر مجاز و بیش از  هایهای اخیر و برداشتهای وارده ناشی از خشکسالیدر استان دارای شرایط متوسطی بوده و در سالیان اخیر و تحت تنش
تر و تحت ی مناطق حساسهاآبخوانها و در دیگر دشت تربیشتر و دقت های جامعحد، دارای افت شدید سطح آب بوده است. لذا لزوم بررسی

نظر داشت که با توجه به شرایط اقلیمی و خشکسالی تری را ارائه نماید. چراکه باید دقتکنندهتر و بعضآ نگرانتواند نتایج کامل، میتربیشتنش 
یجاد افت موجود، منابع آب زیرزمینی قابلیت تجدید و تغذیه مناسب نداشته و با توجه به تجارب موجود در دیگر نقاط کشور، ادامه روند فعلی باعث ا

 ها خواهد شد.و به تبع آن نشست و به وجود آمدن فروچاله آبخوانشدید سطح 

 راهکارهای برون رفت از بحران

آب در مصرف و کاهش  یجوصورت پذیرد که ضمن صرفه یاباید به گونه یریزبرنامه یمصارف کشاورز یدر مدیریت بهینه منابع آب برا
 .ررسی قرار داده شدموجود مطرح و مورد ب یناشی از برداشت از این منابع بتوان سطح زیادتر را زیر کشت برد. با این نگرش راهکارها یهاآسیب
  .غیر مجاز منطقه یهاالمنفعه نمودن چاهپر و مسلوب -1
 تغییر در الگوی کشت رایج و در حال استفاده و تغییر در نگرش کشاورزان. -2

 های آبیاری موجود.لزوم مدرن نمودن سیستم -3

 جویی بهینه.ارزش منابع آب زیرزمینی و لزوم صرفهبرداران در زمینه توجه ویژه به های لازم به بهرهفرهنگ سازی و آموزش -4

 لزوم توجه به تغییر کاربری اراضی از کشاورزی به سمت مصارف دیگر به ویژه مصارف صنعتی بر اساس شرایط منطقه. -5

رفی در بخش کشاورزی حجم آب مص ینتربیشبا عنایت به ابلاغ سند راهبردی نظام فنی و اجرایی طرح کاداستر اراضی کشور و نظر به اینکه 
لیت خرید تضمینی اکثریت این محصولات را نهادهای دولتی ئویابد که مسبه زراعت محصولات راهبردی نظیر گندم، جو و ذرت اختصاص می

که  توان در راستای تعیین محل و میزان آب مصرفی جهت محصولات مختلف تولیدی گام برداشت. این راهکار بدین معناستبرعهده دارند، می
پذیر خواهد اند، امکاندر زمان خرید محصولات کشاورزان، امکان رهگیری و برخورد با کشاورزانی که محصول خود را با آب غیر مجاز تولید نموده

 شد.
 یگزارسپاس

های انجام شده، نهایت ساعدتاختیار قرار دادن اطلاعات اولیه و م دلیل درای کرمانشاه بهدانند، از شرکت آب منطقهنگارندگان بر خود لازم می
 سپاس و قدردانی را اعلام دارند. 

 منابع
 یکنگره مل ینپنجم .چاه یرمختلف محاسبه شعاع تاثهای روش یابیارز(. 1400) .حمدحسینم ی،آل سعد یدیو جاو ،.اراس ی،رجب.، هدیم ی،بهرام

 https://civilica.com/doc/1250765 یران، بیرجند.ا یو زهکش یاریآب

، یسطح یهاو آب ینیرزمیز یهاآب، آب یت عمومیجلد اول، مالک .رانینه حقوق اییع عادلانه آب در آیقانون توز(. 1380. )مید، حیدیرش
 .انتشارات دادگستر
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 رییپذیبآس پتانسیل آب شرب با درنظر گرفتن یچاهها یفیم کیحر یینتع(. 1399) .، جعفریزدی و ،.لیی، عدیمر.، حمد قدیر. ممقدم یزمان
  https://dorl.net/dor/20.1001.1.17352347.1399.16.1.1.5 .1-16(، 1)16، رانیمنابع آب ا یقاتتحق. مجله آبخوان

افت یجاد یاز ا یریگجلو زان جهتیتداخل مخروط افت چاه در دشت جا نیم فیی حربررس(. 1387. )نوچهر.، چیت سازان، محمدرضاسروری، م
  https://civilica.com/doc/50281 دانشگاه تبریز.کنفرانس مدیریت منابع آب ایران،  سومین .منطقه آبخواند در یشد

  https://waterstudent.blogsky.com .کیمجله نشنال جئوگراف .(1390)ینیرزمیزهای کاهش سطح آب

های آب بر یکدیگر در یک مجموعه چاه، تاثیر چاه(. بررسی آماری 1395. )براهیما ،یخکشیو  .،لامحسینغ ،کرمی .،سیم السادتن ،مسلمی عقیلی
                 .324-317(، 5)23، های حفاظت آب و خاکمجله پژوهش. سیاهتلو )گرگان( -منطقه گرمابدشت مطالعه موردی
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