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Extended abstract   

Introduction 

Determining the optimal spacing between water wells is a fundamental 

challenge in groundwater management, as improper spacing can lead to 

hydraulic interference, severe water level decline, reduced well efficiency, 

land subsidence, and ultimately, shortened aquifer lifespan. The solution lies 

in defining a "quantitative protection zone" for each well—an area exclusive 

to its water extraction—where the safe distance between two wells equals 

the sum of their protection radii. Despite extensive research in well 

hydraulics (e.g., methods by Theim, Dupuit, Theis, Neuman, and Moench) 

and the availability of advanced numerical tools (e.g., MODFLOW and 

MODPATH), no reliable and independent guidelines for determining this 

zone exist. Iran's Regulation 747, which claims to provide such guidelines, 

erroneously equates the "radius of influence" (the area where the well causes 

drawdown) with the quantitative protection zone, rendering it fundamentally 

inadequate for its purpose. This pioneering study employs numerical 

modeling (MODFLOW) to demonstrate the inefficacy of the methods 

proposed by Regulation 747.  
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 It argues that the quantitative protection zone must be defined based on the well's long-term impact on the 

aquifer under steady-state conditions, rather than short-term criteria like the radius of influence. The 

findings provide a scientific basis for revising this regulation and can serve as a valuable resource for 

policymakers and water resource managers. 

Materials and Methods 

This study utilized the Modflow numerical model (within GMS or ModelMuse software) to simulate a 

well in an unconfined alluvial aquifer. Two main scenarios were investigated: 1- Simplified Scenario: 

Aligned with the assumptions of Regulation 747, featuring an aquifer with constant saturated thickness 

(100 m), an initial horizontal water table, hydraulic conductivity of 10 m/day, and no areal recharge. The 

well was pumped at 4000 m³/day for 180 days (Fig.1 of the main text). 2- Realistic Scenario: The same 

aquifer but incorporating annual areal recharge and a sloping (parabolic) initial water table, better 

representing natural conditions for an unconfined aquifer (Fig. 2 of the main text). Model accuracy was 

validated through optimal grid discretization, time-step selection, and by comparing results with standard 

analytical methods (Theis, Neuman, and Moench). To critique Regulation 747, the various empirical 

formulas it proposes for estimating the "radius of influence" (e.g., Schultze, Kusakin, and Kozoni 

methods) were rewritten using consistent units. The results from these formulas were then compared 

against those from the precise numerical modeling (Modflow) and reputable analytical methods. This 

comparison revealed that these regulatory formulas are fundamentally flawed: they either lack a time 

parameter, are intended for steady-state conditions (rarely achieved), or significantly underestimate the 

true extent of the cone of depression. In fact, these relationships are unable to accurately predict the actual 

extent of the cone of depression, even for a 180-day pumping period, and cannot provide a correct 

estimate of the radius of influence. Furthermore, the radius of influence of a well is fundamentally not 

equivalent to the quantitative protection zone of a water well and cannot be estimated on this basis. 

Results and Discussion 

This study demonstrated that the concept of "radius of influence, " used in Iran's Regulation 747 as the 

basis for defining the "quantitative protection zone" of wells, lacks scientific validity. Numerical 

simulations using Modflow in both simplified and realistic scenarios revealed that the cone of depression 

from a well in an unconfined aquifer ultimately affects the entire aquifer, only stabilizing if an unlimited 

constant-head boundary is present. Thus, the radius of influence is not a fixed, limited parameter suitable 

for defining protection zones. The results clearly showed the incorrectness of assuming "stability" after a 

short pumping period, implicit in Regulation 747. Under realistic conditions, even after 200 years of 

continuous pumping, the system reaches a new equilibrium with significant drawdown across the entire 

aquifer. The study concludes that the quantitative protection zone cannot be equated with the radius of 

influence. Instead, a new water-balance-based method is proposed: the protection zone for each well 

should be defined as a circular area around it where the well's annual pumping volume equals a specified 

percentage (e.g., 25%) of the annual recharge within that circle. Consequently, the safe distance between 

two wells becomes the sum of their protection radii. Determining this critical percentage requires further 

hydrological studies, assessment of permissible land subsidence, and legal and management 

considerations. If, considering all considerations in Aquifer Scenario 2 of the main text, allocating 50% of 

areal recharge to discharge through wells is deemed acceptable, then the quantitative protection zone for 

wells pumping continuously at a rate of 4000 cubic meters per day could be a square with a half-side 

length of approximately 2100 meters or a circle with a radius of about 2400 meters. The aquifer's water 

level would eventually experience a significant decline, reaching approximately 50 meters upstream (as 

shown in Fig.7 of the main text). 

Conclusion 

This study critically evaluated Iran's Regulation 747 as a guideline for determining the quantitative 

protection zone of water wells. Findings revealed that the regulation erroneously equates the "radius of 

influence" with the "quantitative protection zone, " while these are distinct concepts. Numerical 

simulations using the Modflow model in two scenarios (simplified and realistic) demonstrated that the 

cone of depression from a well ultimately affects the entire aquifer. Thus, the radius of influence cannot 

serve as a basis for defining the quantitative protection zone. The study proposes an alternative water-

balance-based method: the protection zone is defined as a circular area around the well where the annual 

pumping volume equals a specified percentage of the annual recharge within that circle. Implementing 

this method requires further studies in hydrology, land subsidence, and legal aspects. 
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  ها: واژه کلید
 چاه،  یکم  میحر
 چاه،  ریتأث میحر

 چاه،  ریشعاع تأث
 آبخوان آزاد، 

 .یعدد یسازمدل

  ی هاچاه  ی کم  میحر  نییعنوان دستورالعمل تعبه  747ضابطه    ی انتقاد  یمطالعه، بررس  نیهدف از ا 

در نظر گرفته   یکم  میرا معادل حر  ریضابطه شعاع تأث  نینقاط ضعف آن است. ا  انیو ب  رانیآب در ا

در ضابطه    یشنهادیپ  یهاروش  یابیارز  یهستند. برا  زیدو مفهوم کاملاً متما  نیکه ا  یاست، در حال

چاه سنار  یمذکور،  دو  در  مادفلو  مدل  از  استفاده  با  آزاد  آبخوان    ک ی(  1شد:    یسازهیشب  و یدر 

  ط یبه شرا  ترکینزد  یویسنار  کی(  2انگارانه ضابطه و  ساده   اتیشده منطبق بر فرضساده   یویسنار

نتایواقع سنار   جی.  در  که  داد  به  یوینشان  هرگز  افت  مخروط  پااول،  در   یول  رسدینم  داریحالت 

کل آبخوان    یینها   ریتأث  می و در هر دو حالت حر  شودیم  داریپا  یطولان  یدوم پس از مدت  یویسنار

تلق   هاافته یاست.   که  ساخت  به  زیناچ  راتییتغ  یآشکار  چاه  در  آب  شراسطح    دار یپا  طیعنوان 

ضابطه  )همان در  که  تع  747گونه  اولاً  است:  نادرست  جهت  دو  از  از    شیپ  دیبا  میحر  نییآمده( 

ثان  یحفار و  شود  انجام  معن  راتییتغ  اًیچاه  به  چاه  در  آب  سطح  استین  داریپا  طیشرا  یکم   نی. 

ضابطه   که  داد  نشان  قبولنه  747پژوهش  قابل  برآورد  تأث  یتنها  شعاع  نم  ریاز  بلکه   دهد، یارائه 

تأث  »شعاع  مفهوم  از  استفاده  »حربه  ر«یاساساً  علم  «یکم  میعنوان  اعتبار  پتاس  یفاقد   شنهادی. 

حول آن در نظر گرفته شود که در آن محدوده، حجم    یارهیصورت داهر چاه به  یکم  میحر  شودیم

سالانه درصد   یبرداشت  با  تغذ  یچاه  ا  یسطح  هیاز حجم  بر  باشد.  برابر  فاصله   نیسالانه  اساس، 

 . ها خواهد بودآن یکم میشعاع حر یدو چاه جمع جبر نیمناسب ب

 مقاله پژوهشی 



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

   1404 پاییز و زمستان، 2، شماره  6مجله آبخوان و قنات، دوره                      

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

100 

 مقدمه

 هاای زیرزمینایآبهای اساسی در مدیریت  یکی از چالش

گاااری . فاصلههای آب استچاهتعیین فاصله مناسب بین  

هاایی همواون تادا   تواند منجر باه ددیادهنامناسب می

کاااهش افاات شاادید ساادر آب در آبخااوان، هیاادرولیکی، 

و در نهایت کااهش واول   ، فرونشست زمینهابازدهی چاه

حریم حفاظت کمی هر   .آب زیرزمینی شود  هایسفرهعمر  

چاه در واقع مساحتی از سدر آبخوان در اوراف چاه اسات 

که برداشت آب از آن منحصر باه آن چااه اسات و در ایان 

محدوده هیچ عام  مصرف دیگری مجاز به برداشات آب از 

آبخوان نیست. به این ترتیب بخشی از وساعت آبخاوان در 

ی اوااراف هاار چاااه بااه آن ا تصااا  داده شااده و فاصااله

برابار باا عماع ع اری شاعاع حاریم   مناسب بین دو چااه

 ,Ahmadi et al., 2023حفاظت کمای آنهاا  واهاد باود  

رغام مدالعاام متعادد در هیادرولیک (. علی2025 ,2024

های آب، تاکنون بارای تعیاین حاریم حفاظات کمای چاه

ع ارتی تعیین فاصله مناسب باین آنهاا ای آب و یا بههچاه

های مناسب و قاب  اعتماادی تادوین نشاده و دستورالعم 

سافانه آنواه کاه در أ در دسترس کارشناسان قرار ندارد. مت

و تحت عنوان دستورالعم  تعیین   747ایران به نام ضابده  

ها و قنوام توسط وزارم نیرو منتشر شاده حریم کمی چاه

 DTIPA, 2018هاای (، در تعیین حریم حفاظت کمی چاه

تواند راهگشای کارشناساان مادیریت آب ناتوان بوده و نمی

منااابع آب زیرزمیناای باشااد، چراکااه ایاان ضااابده فقااط 

ثیر ارائاه داده و أ های نامدمئنی برای برآورد شاعاع تاروش

ثیر ناتوان است، بلکه أ تنها در برآورد مقدار واقعی شعاع تنه

هاای آب بر لاف عنوان آن، به حریم حفاظات کمای چااه

ای نکرده است، درحالی که حاریم حفاظات گونه اشارههیچ

 ثیر است.أ کمی موضوعی کاملاً مجزا از حریم ت

هاای گاشته، دژوهشگران باا اساتفاده از روش  هایسالدر  

تاا رواباط اناد  تحلیلی، عددی و آزمایشگاهی، تلاش کارده

ارائاه   سازی سدر آب در اوراف چاهمعت ری را برای ش یه

 Influenceثیر  أ اما این روابط عمدتاً معرف حاریم تا کنند

zoneتوانند معرف حاریم کمای تنهایی نمی( چاه بوده و به

 Quantitative protection zoneهااای آب باشااند ( چاااه

ای در اواراف آن اسات کاه ثیر هر چاه محادودهأ  حریم ت

فعالیت چاه باعث تغییر سدر و سرعت حرکات آب در آن 

ای در ثیر هار چااه محادودهأ ع ارتی حاریم تاشود و بهمی

اوراف آن است که افت سدر آب ناشی از فعالیت چااه در 

آن قاب  توعه باشد و اینکه ع ارم قاب  توعه چگونه تع یر 

 Ahmadiشود نیازمند توعه به موضوعام متعددی است  

et al., 2023, 2024, 2025 با فرض وعود چاه در (. دودویی

ی سدر آب در اواراف چااه یاا ای گرد معادلهمرکز عزیره

تیم  .(Dupuit, 1863  همان شک  مخروط افت را ارائه داد

فرض آبخوان نامحدود را عایگزین فرض عزیره گرد کارده 

ی مخاروط محاسا ه دودویی بارای  یرابده  به استفاده ازو  

 ,Thiem نامحادود اعت اار بخشاید هاای افت در آبخاوان

سمت چااه را فرمولاه شعاعی گارا به  تایس عریان  .(1906

ی او تحول بزرگای در هیادرولیک چااه ددیاد کرد و رابده

فشاار تحت آبخوانِتایس برای . رابده (Theis, 1935  آورد

اساتفاده قارار  ارائه شد ولی بارای آبخاوان آزاد هام ماورد

دمپاا  کام  به شروی که افت سادر آب در چااهِ  ،گیردمی

عریان شعاعی گارا در برای    را  روابدی  نیومن و مونچ  باشد.

ری از شارایط تاند که عزئیاام بیشاآبخوان آزاد ارائه کرده

 ;Neuman, 1974  گیااردماای چاااه و آبخااوان را در باار

Moench, 1997) افراد مختلف دیگری برای برآورد شاعاع .

صاورم تجربای یاا بار تلاش کرده و معاادتتی را باه  ریتأث

با و    اساس فرض عریان دایدار و یا بر اساس عریان نادایدار

ناد. در مناابع متعادد باه اهکننده ارائاه کاردفرضیام ساده

عمله روش لِماکِ   که ازتعدادی از آن معادتم اشاره شده  

 Lemke  روش شاااااولتز ،)Schultze ،) روش زیشاااااارد

 Sichard،)   روش کریلیسKyrieleis  روش دگلای ،)De 

Glee  روش موساااکام ،)Muskat  روش وبااار ،)Weber ،)

(، روش Vanpoolen(، روش ونپولن  Hurstروش هورست  
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(، روش Kousakine(، روش کوساااکین  Wilburویل ااور  

( Shneebeli(، روش شااانی لی  Combefortکم فاااورم  

( و Bogomolof(، روش بوگومولف  Kozoniروش کوزنی  

 ,.Ahmadi et al., 2023; Bresciani et al)غیاره اسات  

2020; Zhai et al., 2021; ; DTIPA, 2018; Bear, 2012 

فارض روابط م تنای بار    دقتدر بحث شعاع تأثیر، عدم  (.  

ای که فاقاد متغیار زماان باشاد و و هر رابده  عریان دایدار

 یهمونین عدم دقت کاافی در رواباط م تنای بار معادلاه

شاده اسات   نشاان داده  متعادد  در مقااتمکودر و  اکوب  

 Dragoni, 1998; Bresciani et al., 2020; Zhai et al., 

2021; Louwyck et al., 2022). های امروزه علاوه بر روش

هااای عااددی و تحلیلاای و تجرباای، بااا اسااتفاده از روش

توان سدر آب اواراف هار راحتی میای بههای رایانهبرنامه

ثیر آن را برای هر مدم دمپا  أ سازی و حریم تچاه را ش یه

هاایی نییار ماادفلو و هر مقدار افت مشااهده کارد. مادل

 Modflowاسامعایهایی نییار  ( گنجانده شده در برنامه 

 GMS)  موسو مدل   ModelMuse)  ترین از عمله مناسب

های زیرزمینی برای برآورد حاریم سازی آبهای ش یهمدل

 ,Langevin 2017; Winston  هاای آب هساتندثیر چاهأ ت

بااا هااای گاشااته در سااالدژوهشااگران (. همونااین 2019

های تحلیلی، عددی و آزمایشگاهی، تلاش استفاده از روش

ساازی  داوط تا روابط معت ری را هم برای ش یهاند  کرده

، اما این روابط نیاز عمادتاً ارائه کنند  عریان در اوراف چاه

تنهاایی ( چاه بوده و باهCapture zoneمعرف حریم آبگیر  

هاای آب باشاند  حاریم توانند معرف حریم کمی چااهنمی

ای در اوراف چاه است کاه  داوط آبگیر هر چاه محدوده

مین آب چااه نقاش أ عریان آن به چاه  اتم شاده و در تا

دارد(. روابااط بیاار و  اکااوب، عواناادل و تسااان ، گااروب، 

عملاه ایان   ی و همکااران و غیاره ازسامانی و زارعی، نااقل

 ;Bear and Jacobs, 1965; Grubb, 1993  روابط هستند

Javandel and Tsang, 1986; Nagheli et al., 2020; 

Samani and Zarei-Doudeji, 2015) .هاااای در روش

 فاراهمی ذرام ردیااب ایان امکاان  ریکارگبهعددی نیز با  

است که بتوان حریم آبگیر چاه را استخراج کرد. مدل   شده

های ردیاب است کاه در مدل  از عمله  (Modpath   ماددس

 مااوسو ماادل (GMS  اسامهااایی نییاار عاایبرنامااه

 ModelMuse)  ی عریاان سازهیش و دس از   شده  گنجانده

تواند حریم آبگیار چااه می  (Modflow   توسط مدل مادفلو

 . (Pollock, 2012   را مشخص نماید

شاود ایان اسات کاه آنوه از مدالعام گاشته برداشت می

هاای آب صورم ویژه تعیین حاریم حفاظات کمای چااهبه

هاای کمتر مورد توعه و مدالعه قرار گرفته و دساتورالعم 

 ,.Ahmadi et alمناس ی به این منیور فراهم نشده است  

هاای موعاود در کشاورهای (. آنوه در دساتورالعم 2025

هاای آب ارائاه شاده عمادتاً مختلف برای حفاظت از چااه

مربوط به تعیین حریم آبگیار و حاریم حفاظات کیفای در 

 ;IGNSL, 2014; UKEA, 2019هاای شارب اسات  چااه

USEPA, 2008; USGS, 1991; WRC, 2023 آنواه در .)

مدالعام گاشته در مورد حریم حفاظت کمای وعاود دارد 

های آب گااری بین چاهعمدتاً مدالعاتی در مورد اثر فاصله

هایی از ق ی  افت زیااد و فرونشسات بر سدر آب و ددیده

در دژوهشی به بررسای تاأثیر مادیریت است. سوفوکلئوس  

هاا دردا ات و تأکیاد برداشت آب بر فاصله بهینه بین چاه

تواناد باه کرد که مدیریت یکپارچه منابع آب زیرزمینی می

ها و افزایش دایاداری مناابع کماک کاهش تدا   بین چاه

آشاتیانی مقادم و همکااران  .(Sophocleous, 2002  کند

مغاان های آب در دشات دابرای تعیین حریم برداشت چاه

در ایران از مندق فازی استفاده کردند و اعادادی را بارای 

اناد و های مختلف دشت معرفای کاردهحریم چاه در بخش

هاا بااز هام افات نشان دادند که حتی با رعایت این حاریم

ماااااداوم و سااااااتنه در تاااااراز آب ر   واهاااااد داد 

 Ashtianimoghadam et al., 2017فاارد و (. فرمااانی

هاای آب در یکای از همکاران برای بررسی حریم کمی چاه

های کرمانشاه در ایران از رابده تایس و برای مادم آبخوان

ساااعته و افاات معیااار در  2170ی متوسااط دمپااا  ساااتنه
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متار اساتفاده ساانتی  20دیرامون مخروط افات باه مقادار  

کردند و نشان دادند که حتی برای برداشت یک سااله و باا 

درصد از آبخوان باا   20این افت معیار بات، همونان حدود  

 ,.Farmanifard et alثیر مواعاه اسات  أ تدا   حاریم تا

(.افراد متعادد دیگاری در ایاران از عملاه بهرامای و 2022

رع ی، زندی گوهر ریزی و همکاران، نوحانی و همکاران به 

ها و قنوام و علوگیری از افت سدر اهمیت حفاظت از چاه

 747ها دردا ته و بعضاً از روابط ضابده  تراز آب در آبخوان

اند که نیازمند بازنگری است در ارزیابی حریم استفاده کرده

 Zand Goharrizi et al., 2025; Bahrami and Rajabi, 

2022; Nohani et al., 2026 احماادی و همکاااران در .)

ثیر أ چندین مقاله موضاوعام مختلاف مارت ط باا حاریم تا

 Influence zone  حریم آبگیار ،)Capture zone حاریم ،)

( و حاریم Quantitative protection zoneحفاظت کمای  

( را Qualititative protection zoneحفاظااات کیفااای  

بررسی کرده و نشان دادند که حریم حفاظت کمی هر چاه 

ثیر و حاریم آبگیاری اسات کاه أ موضوعی فراتر از حریم تا

هاای محادود دمپاا  در یاک دوره یاک سااله برای مادم

شود، و نشان دادند که تزم اسات اثار نهاایی استخراج می

چاه بر آبخوان تا ایجاد تعادل و شرایط دایادار کاه ممکان 

است تا صدها سال تداوم داشاته باشاد ماورد توعاه قارار 

گرفته و بر اساس آن حریم حفاظت کمی هر چاه مشخص 

 (.Ahmadi et al., 2023, 2024, 2025شود.  

عنوان نخساتین دژوهش بهاین    ،با توعه به اهمیت موضوع

هاای ارائاه شاده در ساازی، روشتحقیقِ م تنی بار شا یه

که دساتورالعملی بارای تعیاین حاریم کمای   747ضابده  

های آب در ایران است را با نتایج حاصا  از محاسا ام چاه

( Modflowعددی یک آبخوان با استفاده از مادل ماادفلو  

بررسی کرده و نشان داده است که این دستورالعم  تا چاه 

توانااد تنهااا نماایحااد در اهااداف  ااود ناااتوان بااوده و نااه

کارشناسان و قضام دادگستری را در مناقشام مارت ط باا 

های آب کمک نماید، بلکاه موع اام گااری بین چاهفاصله

قضاوم نادرست است و این برای کشوری با سابقه چندین 

نتاایج ایان هزار ساله در مهندسی آب، دور از انتیار است.  

گاااران قانونعنوان مرععی مفید برای  بهتواند  میدژوهش  

ماورد اساتفاده   ،در حوزه مدیریت مناابع آب  کارشناسانو  

در ایاران   747ثر برای اصلاح ضاابده  ؤو گامی م  قرار گیرد

 باشد.  

 هامواد و روش

 سازی و آبخوان مورد مطالعهافزار شبیهنرم

سااازمان  در( Modflowهااای اولیااه ماادل مااادفلو  نسااخه

ی هاانسخهو امروزه    شده  هیته  متحده  اتمیاشناسی  زمین

افزار معادتم دیفرانسای  است. این نرمآن موعود    عدیدتر

عریان آب زیرزمینی در محیط متخلخ  را بر اساس روش 

ی هاابرناماههمراه این مدل  به  .کندیتفاض  محدود ح  م

شاود تاا از برای ردیابی ذرام به کار گرفتاه مای  ابیریمس

های زیرزمینی را از مح  وریق آن بتوان مسیر حرکت آب

تغایه تا مح  تخلیه در آبخوان دن اال کارد. یکای از ایان 

( Modpathها، مدل ردیاابی ذرام باه ناام ماادد س  برنامه

آمریکا تهیه  متحدهاتمیاشناسی است که در سازمان زمین

. دو مدل استهای عدیدتر آن موعود  شده و امروزه نسخه

هاای عاان ی دیگاری در هماراه برناماهماکور معماوتً باه

افزاری مختلفی تجمیع و در ا تیاار کااربران های نرمبسته

( ModelMuseماوس  افازار مادلقرار داده شده است. نرم

 متحادهشناسای ایااتم  ارائه شده توساط ساازمان زماین

 USGS) اس  امافزار عیو نرمGroundwater Modeling 

GMS)System (  (ارائه شده توساط ا کاوآوِا )Aquaveo ) از

هااای زیرزمیناای سااازی آبافزارهااای قدرتمنااد شاا یهناارم

کننااد یمااهااای ماااکور را دشااتی انی هسااتند کااه ماادل

 Winston, 2019; Langevin 2017; Pollock, 2012 در .)

سازی یک چاه و بررسای حاریم منیور ش یهاین تحقیق به

ثیر و حریم حفاظت کمی آن، یک آبخوان آزاد آبرفتی در أ ت

دو وضعیت مورد بررسی قرار گرفته و نتایج حاص  از آن با
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مقایسه شاده   747های مدرح شده در ضابده  نتایج روش 

 است:

ای است که در وضعیت اول شرایط  یلی ساده شده  -الف  

هااای مااورد نیاار اساات و محاساا ام روش 747ضااابده 

دیشنهادی این ضابده با این فرضیام قاب  تفسیر است. در 

این شرایط فرض بر این است کاه آبخاوان دارای ضاخامت 

اش اع ثابت و سدر آب اولیه افقای و همزماان باا فعالیات 

 Flowچاه، فاقد تغایه سدحی است و مرزهای آن یا آبی  

Boundary است  فرض عزیاره گاردِ دوداویی( و یاا اگار )

قادر دور ( هساتند آنNo Flow Boundaryبدون عریان  

رساد  فارض آبخاوان بوده که هرگز افت چاه به آنها نمای

نامحدودِ تیم(. این شرایط هرگاز در یاک آبخاوان آزاد ر  

د و در مرزهاای بادون دهاد، چارا کاه در آبخاوان آزانمی

ی عریان، سدر آب در ساالیان متماادی و بار اثار تغایاه

تدریج افازایش یافتاه تاا اینکاه نهایتااً باه فارم سدحی به

سهموی  واهد شد و شیب هیدرولیکی آن در باتدست در 

مجاااورم  ااط تقساایم آب اناادا و در دااایین دساات در 

مجاورم رود انه زیاد  واهد شد. با این حال چون ضابده 

بر این م نا است لااا در ایان داژوهش در ابتادا ایان   747

سااازی شااده اساات. در ایاان حالاات از یااک حالاات شاا یه

و آبخاوان   شاده  اساتفاده  ی مستدیلی در مادفلوبندش که

 100ضاخامت اشا اع    تحت بررسی از نوع آزاد آبرفتی باه

و   0.1متر در روز، آبدهی ویژه    10متر، هدایت هیدرولیکی  

 30کیلااومتر در  30ی اااً نامحاادود بااه ابعاااد تقروسااعتی 

در روز در   مکعاب  متار  4000کیلومتر است. چاهی با دبی  

روز در یک دوره  شک فاقد   180مرکز آبخوان برای مدم  

(. 1 تغایه سدحی مورد ارزیابی قارار گرفتاه اسات  شاک 

ی و بنادشا کهدر انتخااب    دقتبهدقت نتایج مدل مادفلو  

ی زمانی بستگی دارد و باا تغییارام هاگامدقت در انتخاب  

هاای مکرر در این دو داارامتر و از مقایساه نتاایج باا روش

( و تااایس Neuman(، نیااومن  Moenchمااونچ  تحلیلاایِ 

 Theis)  .مقادیر بهینه انتخاب شده است 

 

 
سازی یک چاه در آبخوان آزاد با سطح آب اولیه افقی و به ضخامت اشباع ثابت و با  ی شبیهبرادر مادفلو  شدهاستفادهی بندشبکه. 1شکل 

 ایران. 747فرضیات ساده کننده و مورد نظر ضابطه 

Fig 1. Discretization grid used in MODFLOW for simulating a well in an unconfined aquifer with an 

initial horizontal water table and constant saturated thickness, using the simplifying assumptions per 

Iran's Regulation 747. 
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تری از هماان آبخاوان آزاد وضعیت دوم شرایط واقعی  -ب  

، است که در ایان شارایط بار اثار تغایاه سادحی سااتنه

ضخامت آبخوان در باتدسات افازایش یافتاه و سادر آب 

دار  واهاد شاد. ایان شارایط هماواره در یاک اولیه شیب

دهد چراکه سادر آب در آبخاوان آزاد آبخوان آزاد ر  می

سااهموی اساات و شاایب هیاادرولیکی در باتدساات و در 

مجاااورم  ااط تقساایم آب اناادا و در دااایین دساات در 

مجاااورم رود انااه زیاااد اساات. در ایاان حالاات از یااک 

و آبخاوان   شادهاساتفاده  ی مستدیلی در ماادفلوبندش که

تحت بررسی از نوع آزاد آبرفتی باا یاک مارز آبای از ناوع 

متاار و ضااخامتی متغیاار و  100ای بااا بااار ثاباات رود انااه

سامت ی سادحی از رود اناه باهمتناسب با مقدار تغایاه

 10باتدست در مرز تقسیم آب است، هدایت هیادرولیکی  

 30و وسعت آبخوان به ابعااد    1/0  متر در روز، آبدهی ویژه

 متار 4000کیلومتر است. چااهی باا دبای   30کیلومتر در  

روز در یک   180در روز در مرکز آبخوان برای مدم    مکعب

ای سدحی معادل تغایه متوساط تر که دارای تغایهیدوره

ساتنه در آبخوان است، ماورد ارزیاابی قارار گرفتاه اسات. 

ع ارتی به همان آبخوان وضعیت الف، تغایه سااتنه داده به

 200شده تا اینکه بعد از مدم زمانی بسیار ووتنی  حدود 

سال( سدر آبی در آبخوان شک  گرفتاه کاه تقری ااً ثابات 

تار و  شاک هایبوده و فقط دارای نوسانام اندا در دوره

است و سدر آب متوسط آن تقری اً ثابات و معاادل سادر 

ی سادحی ماداوم و برابار باا مقادار متوساط آبی با تغایه

ساتنه در آبخوان است. و یعای اسات کاه در ایان حالات 

سدر آب در باتدست و در مرز تقسیم آب باتتر از سادر 

آب در دایین دسات و در مجااورم رود اناه اسات و ایان 

های آزاد است وضعیت معرف سدر آب سهموی در آبخوان

 (.2  شک 

 
سازی یک چاه در آبخوانی آزاد با وجود تغذیه سطحی سالانه و سطح آب اولیه  ی شبیهبرادر مادفلو   شدهاستفادهی بندشبکه. 2شکل 

 . 1 شکل تر نسبت بهدار و سهموی و با شرایط واقعیشیب

Fig 2. Discretization grid used in MODFLOW for simulating a well in an unconfined aquifer 

incorporating annual areal recharge and a sloping parabolic initial water table, under more realistic 

conditions compared to Fig.1 
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شددده در  های بیانهای شبیه سازی چاه و روشروش

 747ضابطه  

هاای آب بارای بارآورد سازی چاههای ش یهبر ی از روش

هاا فقاط بارای بارآورد مفهاوم مخروط افت و بر ی روش

سافانه ضاابده أ اند. متثیر ارائه شدهأ نامعت ری به نام شعاع ت

ثیر را معاادل حاریم کمای در أ مفهوم نامعت ر شعاع ت  747

ثیر را أ های ارائه شده برای شعاع تانیر گرفته است و روش

به همان شک  اولیه و با واحادهای متفااوم و بادون ذکار 

ی انتخابِ زمان دمپا  و بدون ذکر مقدار افات معیاار، نحوه

معرفی کرده است. در این دژوهش بارای ساادگی و امکاان 

مقایسه، روابط ماکور بازنویسی شده و ضاریب بادون بعاد 

آنها بر حسب واحدهای مرسوم استخراج شده است. در این 

ای که تاکنون برای اساتخراجِ شدههای شنا تهبخش روش

شک  کام  مخروط افت و یاا بارای بارآورد عاددی، بارای 

ثیر استفاده شده، ماورد توعاه قارار أ مفهوم نامعت ر شعاع ت

هااا گرفتاه و بیاان شاده اساات. ق ا  از معرفای ایان روش

دارامترهای ذکر شده در آنها و واحد مرساوم آنهاا باه ایان 

قابلیات انتقاال ظااهری آبخاوان   Tشود:  ترتیب معرفی می

 Sزمان دمپاا  بار حساب روز،   tبرحسب متر مربع در روز،  

کوچک افت سدر   sی آبخوان،  بزرگ ضریب قابلیت ذ یره

ثیر أ شاعاع تا  s&tRآب بر حسب متر در هر فاصله از چااه،  

مخروط افت بر حساب متار بارای هار مقادار افاتِ معیاار 

سدر تاراز   Hبرحسب متر و هر مدمِ دمپا  بر حسب روز،  

هاادایت  kآب باار حسااب متاار در هاار فاصااله از چاااه، 

دبای چااه بار   Qهیدرولیکی آبخوان بر حسب متر در روز،  

ضاریب   Cشیب هیدرولیکی و    Iحسب متر مکعب در روز،  

ثیر اسات. از عملاه ایان أ بدون بعدی برای برآورد شعاع تا

 ها موارد زیر است:روش

( برای برآورد مخروط افت چااه Moenchروش ح  مونچ  

روشی تحلیلی است که برای آبخوان آزاد با ضخامت ثابات 

( ارائاه 1 ی سدحی  شاک و سدر آب افقی و بدون تغایه

( نوع دو مرت ه صفر اسات. Besselشده و شام  تابع بس   

این رابده بر اساس بار هیادرولیکی بادون بعاد در فضاای 

شده و حا  ع اری نادارد و اساتفاده از آن تدلاس تنییم

هاای کاامپیوتری اسات. داس از حا ، افات نیازمند برنامه

سدر آب برای عمق متوساط سادر بااز دیزومتار در هار 

گاردد و فاصله از چاه و در هار مادم دمپاا  مشاخص مای

( است. و یعی است که برای 1صورم معادله  رابده آن به

ثیر چااه باه أ هایت شعاع تامدم دمپا   یلی ووتنی و بین

مرزهای  ارعی آبخوان  واهد رسید و ک  آبخوان حاریم 

ثیر چاه  واهد بود. در این روش بارای زماان محادودی أ ت

روزه مخااروط افاات قاباا   180ماننااد یااک دوره  شااک 

 محاس ه و ترسیم بوده و از دقت کافی بر وردار است. 

 1) 
 

( برای برآورد مخروط افت چاه Neumanروش ح  نیومن  

یک روش تحلیلی است که برای آبخاوان آزاد باا ضاخامت 

( 1  ی سدحی  شاک ثابت و سدر آب افقی و بدون تغایه

( نوع یک مرت ه صافر Besselارائه شده و شام  تابع بس   

است. این رابده ح  ع ری ندارد و استفاده از آن نیازمناد 

های کامپیوتری است. این رابده نهایتاً افت سدر آب برنامه

را برای عمق باز دیزومتر در هر فاصله از چاه و در هر زمان 

( است. و یعی 2صورم معادله  دهد و رابده آن بهارائه می

هایت شاعاع است که برای مدم دمپا   یلی ووتنی و بین

ثیر چاه به مرزهای  ارعی آبخوان  واهاد رساید و کا  أ ت

ثیر چااه  واهاد باود. در ایان روش بارای أ آبخوان حریم ت

روزه مخاروط  180زمان محدودی مانند یک دوره  شاک 

افت قاب  محاس ه و ترسیم بوده و از دقت کافی بر اوردار 

 است. 

 2) 
 

( برای بارآورد مخاروط افات چااه Theisروش ح  تایس  

روشی تحلیلی است که برای آبخوان مح وس باا ضاخامت 
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ی سدحی ارائه شاده ثابت و سدر تراز افقی و بدون تغایه

و در آبخوان آزاد با افت کم سدر آب معت ر بوده و شاام  

( و محاسا ه مقادار 3  یک تابع انتگرال نمایی است  رابداه

هاای آن اگرچه نیازمند برنامه کاامپیوتری اسات اماا روش

ع ری هم برای برآورد آن ارائاه شاده اسات کاه باا دقات 

کند. ایان رابداه نهایتااً افات  وبی مقدار آن را برآورد می

متوسط سدر آب را در هر فاصاله از چااه و در هار مادم 

 Barryدهد. روش تقریب باری و همکااران  دمپا  ارائه می

et al. 2000اواه  ( و یا روش تقریب ووان Vatankhah, 

( Exellهااایی ماننااد اکساا   راحتاای در برنامااه( بااه2014

مقادار تاابع   uقابلیت استفاده دارند و بارای هار مقادار از  

(. 4 کنناد  رابداهرا بارآورد مای wانتگرال نمایی یاا تاابع 

و یعاای اساات کااه باارای ماادم دمپااا   یلاای وااوتنی و 

ثیر چااه باه مرزهاای  اارعی آبخاوان أ هایت شعاع تابین

ثیر چاه  واهد باود. در أ  واهد رسید و ک  آبخوان حریم ت

 180این روش برای زمان محدودی مانند یک دوره  شک 

روزه مخروط افت قاب  محاس ه و ترسایم باوده و از دقات 

 کافی بر وردار است.

 3)  

 

 4) 

 

 

 

 

( باارای باارآورد Cooper-Jacob اکااوب  -روش حاا  کااودر

( و Theisمخروط افتِ چاه یاک تقریاب از رابداه تاایس  

های زیاد دمپا  اسات و برای فواص  کم از چاه و برای زمان

بارآورد  5  مقدار افت را بارای هار فاصاله از چااه از رابداه

(. و یعای اسات کاه Cooper and Jacob, 1946کناد  می

ثیر أ هایات، شاعاع تابرای مدم دمپا   یلی ووتنی و باین

چاه به مرزهای  ارعی آبخوان  واهد رسید و ک  آبخوان 

ثیر چاه  واهد بود. این رابده در فاصله نه چنادان أ حریم ت

کند که نشانی از عادم دوری از چاه افتِ صفر را برآورد می

دقت آن در محاس ه مخروط افت کام  چاه اسات. در ایان 

 180روش برای زمان محادودی مانناد یاک دوره  شاک  

روزه، مخروط افت قاب  محاس ه و ترسیم بوده ولی از دقت 

کافی بر وردار نیست و در فاصاله کمای از چااه، افات در 

 کند.آبخوان را صفر برآورد می

 5) 
 

( بارای بارآورد Thiem-Dupuitدوداویی  -روش ح  تایم 

مخروط افتِ چاه در یک آبخاوان آزاد باا ضاخامت ثابات و 

( درواقاع 1  ی سدحی  شک سدر آب افقی و بدون تغایه

ی گارد دوداویی اسات کاه ی با فرض عزیارههمان رابده

توسط تیم باا فارض آبخاوان نامحادود عاایگزین شاده و 

و فاقاد داارامتر زماان باوده و معارف   6  ی آن معادلهرابده

شرایدی است که دس از مدم دمپا  بسیار ووتنی مخروط 

افت به مرزهای آبی دایادار در دیراماون آبخاوان رسایده و 

افت مخروط اواراف در چااه متوقاف شاده باشاد و ال تاه 

وقت در یک آبخاوان آزاد معماولی ر  چنین شرایدی هیچ

ی گارد دوداویی. در نخواهد داد، مگر همان شرایط عزیاره

این روش برای شرایدی غیار از عزیاره گارد و در صاورم 

معلوم بودن تراز آب در آبخوان و دقیقااً در مجااورم چااه، 

روزه،   180برای زمان محادودی مانناد یاک دوره  شاک  

مخروط افت قاب  محاس ه و ترسیم بوده ولی از دقت کافی 

بر وردار نیست و در فاصله کمی از چاه افت سادر آب در 

کناد کاه باا فرضایام دوداویی آبخوان را صفر برآورد مای

 سازگار نیست.

 6 ) 
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( برای برآورد مخاروط Modflowروش ح  با مدل مادفلو  

افت چاه در یک آبخاوان آزاد کاه دارای ضاخامت ثابات و 

(، 1  ی سدحی اسات  شاک سدر آب افقی و بدون تغایه

های عددی دستگاه معادتم عریاان آب همانند سایر روش

های تکرار و با در نیار گارفتن در محیط متخلخ  به روش

یک مقدار اولیه برای سدر آب هر بلوا ح  شده و نهایتاً 

سدر آب در هر نقداه از آبخاوان و در هار فاصاله از چااه 

شود. در آبخوان مورد نیر مخاروط افاتِ چااه محاس ه می

ماکور بارای دمپاا  واوتنی نهایتااً باه مرزهاای  اارعی 

آبخوان رسیده و داس از آن در مرزهاای بادون عریاان باا 

کاهش مداوم سدر آب در ک  آبخوان آب مورد نیااز چااه 

مین آب از مارز أ مین  واهد شد و در مرزهای عریان با تأ ت

آبی افت سدر آب در مخروط افت متوقف  واهد شد. اماا 

روزه در دوره  شک   180برای مدم دمپا  محدودی مانند  

و بدون تغایه سادحی، مخاروط افات باه شاعاع کمتاری 

هاای ماونچ، نیاومن و  واهد رسید که تقری اً معادل روش

های مراتب بیشتر از روشتایس است اما قدعاً وسعت آن به

 دودویی است.- اکوب و تیم-کودر

( برای برآورد مخاروط Modflowروش ح  با مدل مادفلو  

تر کاه دارای افت چاه در یک آبخوان آزاد در شرایط واقعی

ای برابار باا تغایاه متوساط فرضیام کمتر و مقدار تغایاه

هاای عاددی (، همانناد ساایر روش2  ساتنه است  شاک 

دسااتگاه معااادتم عریااان آب در محاایط متخلخاا  بااه 

های تکرار و با در نیر گرفتن یک مقادار اولیاه بارای روش

سدر آب هر بلوا حا  شاده و نهایتااً سادر آب در هار 

گردد. در نقده از آبخوان و در هر فاصله از چاه محاس ه می

مخروطِ افتِ چاهِ ماکور برای   2  آبخوان مورد نیر در شک 

دمپا  ووتنی، نهایتاً به مرزهای  ارعی آبخاوان رسایده و 

دس از آن با کاهش مداوم سادر آب در کا  آبخاوان، آب 

مین  واهد شد تا اینکه بین مقدار تغایاه أ مورد نیاز چاه ت

از سدر و تخلیه از چاه و تخلیه و یعی از آبخاوان تعاادل 

برقرار شاود، داس از تعاادل، سادر آب در آبخاوان ثابات 

 واهد شد و اگر برای تغایه سدحی، مقدار متوسط ساتنه 

تر اعماال شاود، در ایان به مدل داده نشده و فقط در دوره

تار صورم سدر آب در آبخوان بین دو سدر در دایان دوره

و دایان دوره  شک نوسان اندکی  واهد داشت اماا مقادار 

متوسط این دو سدر نس تاً دایدار است. برای مادم دمپاا  

ای متناسب باا تغایاه روزه و با تغایه  180محدودی مانند  

متوسط ساتنه به میزان مشخص، مخروط افات باه شاعاع 

کمتری  واهد رسید و ال تاه متقاارن نیسات و در دمپاا  

مداوم و ووتنی نهایتاً مخروط افت به مرزها  واهد رساید 

در مادم یکساال(. داس از رساایدن  2  در آبخاوان شاک 

مخروط افت به مرزها، همونان افت سدر آب در آبخاوان 

افزایش  واهد یافت تا اینکه در مدم زمانی بسیار ووتنی 

به تعادل رسیده و دس از ایجاد یک افت قاب  توعه در مرز 

در مادم   2  باتدست، متوقف  واهد شد  در آبخوان شک 

 سال و افت در مرز به یک متر  واهد رسید(. 200

ثیر در یک آبخوان باا سادر آب اولیاه أ رابده کلی شعاع ت

 7  صاورم رابداه( باه1  افقی و بدون تغایه سدحی  شک 

توان اکثر روابط و تقری اً می (Bresciani et al. 2020 است 

ثیر را در قالب این رابده بازنویسای أ ارائه شده برای شعاع ت

کرد. این رابده حاوی دارامتر زمان بوده و مقدار افت معیار 

سافانه در أ لحاظ شاده اسات. مت  Cنوعی در ضریب ثابت  به

ی انتخااب زماان بارای اساتفاده در به نحاوه  747ضابده  

رساد کاه زماان را مادم روابط اشاره نشده اما به نیر مای

وعاه هایچدایداری سدر آب در چاه در نیر گرفته کاه باه

تواند درست باشد، چراکه اوتً دایداری نس ی سدر آب نمی

ید رسیدن به ؤتواند مدر چاه در چند روز دمپا  متوالی نمی

بایسات شرایط دایدار باشد و ثانیاً تعیین حاریم کمای مای

قاعادتاً  747ق   از تعیین مح  چاه انجام شود. در ضابده  

های فاقاد داارامترِ زماان بارای شارایط دایادار ارائاه روش

دهاد و نادرم ر  مایاند، درحالی که شرایط دایدار بهشده

اگر ایجاد شود برای آبخوانی با مرزهاای آبای دایادار نییار 

ثیر فاصاله چااه تاا مارز أ دریا است و در آن صورم شعاع ت
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بوده و از ق   معلوم و نیازی به محاسا ه نادارد. هموناین 

ای به افت معیار در دیرامون مخاروط اشاره  747در ضابده  

 توان تصور کرد که منیور این باوده کاهافت نشده اما می

قدر کم است که قاب  صارفنیر بعد آنافت از این فاصله به

 است  یعنی افت صفر(.

 7)   

( و تاایس Neuman(، نیاومن  Moenchهای ماونچ  روش

 Theisتاا   1ثیر چاه، همان معادتم  أ ( برای برآورد شعاع ت

ای و اساتفاده از است که ح  آنها نیازمند برناماه رایاناه  4

های تکرار است و نهایتاً برای هار مادم دمپاا  و هار روش

مقدار افتِ سدر آب در اوراف چاه، شعاع اثر آن محاسا ه 

توان برای هر زمان دمپا  و هر مقدار افات، یاک شده و می

دمپاا ِ   ریأثعنوان مثال شاعاع تاثیر تعریف کرد  بهأ شعاع ت

روزه برای یک میلیمتر افاتِ سادر آب در دیراماون   180

 ریأثمخروط افت(. به این ترتیب روشن است کاه شاعاعِ تا

یک چاه در اص  یک دارامتر ویژه از چاه و آبخوان نیست و 

فرد و قابا  اعتماادی بارای آن بهتاوان عادد منحصارنمی

معرفی کرد. تزم به ذکر است که رواباط ایان ساه روش را 

بازنویسای کارد اماا   7  صورم معادلاهممکن است بتوان به

ضرورتی نداشته و کمکای باه حا  مسائله نخواهاد کارد. 

برابر  واهد شد با   Cعنوان مثال برای رابده تایس مقدار  به

 Wابتادا بایاد مقادار    uو برای محاس ه    uدو برابر رادیکال  

است محاس ه شده و ساپس از تاابع   sو    Q  ،Tکه تابعی از  

W    مقدارu  مقادار  4  روش تکرار برآورد شود  رابداهبه .)u 

هاای زیااد، مقاداری در فواص  نزدیک چاه یعنی برای افت

های کم، بسیار کوچک و برای فواص  دور از چاه یعنی افت

بارای   1  در آبخاوان شاک   uمقداری بزرگ اسات. دامناه  

متار، یاک میلیمتار و یاک میکرومتار های یک سانتیافت

در  Cاسات. بناابراین مقاادار  9و  4و  2ترتیاب حادوداً باه

متغیر است و برای افت قاب  سانجشِ   9تا    2بین    8  رابده

 در نیر گرفت.   4توان آن را برابر با متری مییک میلی

 8)  

ثیر چااه داس از أ ( برای برآورد شعاع تاJonesروش عونز  

در   9  بازنویسی بر حسب واحدهای مرسوم باه فارم رابداه

  واهد شد.    4در آن برابر با   C واهد آمد که مقدار  

 9)  

ثیر چاه دس از أ ( برای برآورد شعاع تWilburروش ویل ور  

در  10 بازنویسی بر حسب واحدهای مرسوم به فارم رابداه

  واهد شد.    3در آن برابر با   C واهد آمد که مقدار  

 10)  

ثیر چاه دس از أ ( برای برآورد شعاع تHurstروش هورست  

در  11 بازنویسی بر حسب واحدهای مرسوم به فارم رابداه

  واهد شد. 83/2در آن برابر با   C واهد آمد که مقدار  

 11)  

و روش وبااار  747( در ضاااابده Schultzروش شاااولتز  

 Veberثیر چاه دس از بازنویسای بار أ ( برای برآورد شعاع ت

در  واهناد آماد  12 حسب واحدهای مرسوم به فرم رابده

  واهد شد.   45/2در آنها برابر با    Cکه مقدار  

 12)   

(، Vanpoolenدااولن  (، ونMuskatهااای موسااکام  روش

( بارای بارآورد Lee( و لی  Vela-Mckinleyمکینلی  -وت

ثیر چاااه همگاای دااس از بازنویساای باار حسااب أ شااعاع تاا

در  واهناد آماد کاه   13  واحدهای مرسوم به فارم رابداه

  واهد شد.  2در آنها برابر با    Cمقدار 

 13)  
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ثیر چاه در أ ( برای برآورد شعاع تKusakinروش کوساکین  

دس از بازنویسی بر حسب واحادهای مرساوم   747ضابده  

در آن برابر باا   Cدر  واهد آمد که مقدار    14  به فرم رابده

  واهد شد.   9/1

 14)  

ثیر چااه أ ( برای برآورد شعاع تSheneebeliروش شنی لی  

دااس از بازنویساای باار حسااب واحاادهای  747در ضااابده 

در آن  Cدر  واهد آمد که مقادار  15 مرسوم به فرم رابده

  واهد شد. 5/1برابر با  

 15)  

( بارای بارآورد شاعاع Cooper-Jacob اکوب  -روش کودر

اساات کااه  5 همااان معادلااه 747ثیر چاااه در ضااابده أ تاا

قاب  بازنویسی است و برای افتِ صافر   16  صورم معادلهبه

  واهد شد. 5/1در آن برابر با    Cمقدار 

 16)  

ثیر چاااه أ ( باارای باارآورد شااعاع تااKozoniروش کااوزنی  

دااس از بازنویساای باار حسااب  747شااده در ضااابده بیااان

قاب  بازنویسی است و   17  صورم رابدهواحدهای مرسوم به

 ت دی  کرد.   7 توان آن را به فرم رابدهنمی

 17) 
 

( برای برآورد Siechard-Kyrieleisکریلیس  -روش زیشارد

 صاورم رابداهبه  747شده در ضابده  ثیر چاه بیانأ شعاع ت

قاب  بازنویسی است. ایان رابداه اساسااً بارای بارآورد   18

ثیر معت ر نیست چراکه حاوی شرط دایداری اسات أ شعاع ت

ثیر باه أ شود که شاعاع تاو این شرط در صورتی محقق می

مرزهای آبی نامتناهی برسد و در این صورم فاصله چااه از 

 ثیر است و از ق   معلوم است.أ مرز همان شعاع ت

 18)  

( بارای بارآورد شاعاع Dupuit-Thiemتیم  -روش دودویی

است که   6  همان رابده  747شده در ضابده  ثیر چاه بیانأ ت

قاب  بازنویسی است. این رابداه اساسااً   19  صورم رابدهبه

ثیر معت ر نیست چراکه حااوی شارط أ برای برآورد شعاع ت

شاود کاه دایداری است و این شرط در صورتی محقق مای

ثیر به مرزهای آبی نامتناهی برسد و در این صورم أ شعاع ت

ثیر اسات و از ق ا  معلاوم أ فاصله چاه از مرز همان شعاع ت

 است.

 19) 
 

 

ثیر چااه أ ( برای برآورد شعاع تCombefortروش کمفورم  

بیان شده اسات، داس از بازنویسای بار  747که در ضابده 

در  واهد آمد. از  20  حسب واحدهای مرسوم به فرم رابده

آنجایی که مشخص نشده گرادیان هیدرولیکی مرباوط باه 

شرایط اولیه است یا در زمان دمپا  و اگر زمان دمپا  باشاد 

ای از چااه، بناابراین غیار قابا  قید نشده برای چه فاصاله

استفاده است چراکه این داارامتر در فواصا  مختلاف چااه 

 متغیر است.

 20)    

ثیر أ ( برای بارآورد شاعاع تاBogomolofروش بوگومولف  

بیاان شاده اسات، دارای عادولی  747چاه که در ضاابده 

بندی آبخوان، هدایت هیادرولیکی برحسب اندازه غالب دانه

متار در  150ثیر را أ و آبدهی چاه است که حداکثر شعاع تا

مراتب کمتار از وساعت مخاروط نیر گرفته و این مقدار به

افت برای چند روز دمپا  است چه رسد به مخروط افتی در 

شرایط نس تاً دایدار. از ورفی اساساً آبدهی معرفی شده در 
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های عمیق اماروزی مراتب کمتر از آبدهی چاهاین روش به

 است.

( بارای بارآورد شاعاع Contour Lineروش منحنای تاراز  

عنوان روشی با دقات به  747شده در ضابده  ثیر چاه بیانأ ت

بات اما درهزینه معرفی شده اسات درحاالی کاه ایان روش 

ای در اوراف چااه حتی با داشتن تعداد زیادی چاه مشاهده

تواند برای مدم دمپا ، مخاروط افات را دمپا ، حداکثر می

ش یه سازی کند در حالی که تث یت مخروط افات واقعای 

هاا و بلکاه صادها ساال زماان تزم هر چاه ممکن است ده

داایر نیسات داشته باشد و از وریاق داایش عملای امکاان

های مجاور هم مانع برداشت و  صوصاً آنکه اثر تدا   چاه

 ث ت اثرام یک چاه در آبخوان است.    

 نتایج و بحث

 ارزیابی مخروط افت در زمان پمپاژ

معاارف فرضاایام ساااده  1 آبخااوان مااورد نیاار در شااک  

ی زیادی بوده و عملاً چنین شرایدی در آبخوان آزاد کننده

این فرضیام را مد نیار   747دهد، اما عملاً ضابده  ر  نمی

ثیر را معاادل حاریم أ داشته است. ضابده مااکور شاعاع تا

کمی در نیر گرفته و آن را   مقاداری از اراضای دیراماون 

چاه تعریف کرده که چنانوه چاه با آبدهی مجاز قید شاده 

برداری دمپا  نماید، با حد نهاایی مخاروط ی بهرهدر دروانه

افت در چاه مند ق باشد((. اوتً معادل دانستن حریم کمی 

گونه م نای علمای نادارد و ثانیااً شاعاع ثیر هیچأ با شعاع ت

فرد از بهثیر اساساً یک مقدار محدود و داارامتری منحصارأ ت

چاه و آبخوان نیست که م نایی برای تعیاین حاریم کمای 

ع ارتی اثر هر چاه در آبخاوان نهایتااً باه کا  چاه باشد. به

آبخوان  واهد رسید مگر آنکه به یاک مارز آبای دایادار و 

نامحدود منتهی شود که بسیار نادر است. بناابراین از نیار 

ثیر هر چاه تقری اً ک  آبخوان است. با ایان أ تئوری، شعاع ت

ثیر بارای حاریم أ از مفهوم شعاع ت  747حال، چون ضابده  

کمی استفاده کرده، لاا در این دژوهش ابتدا برای آبخاوان 

های مدرح شده برای یک زمان محدود مورد نیر، به روش

ثیر أ های معیاارِ مختلاف، مقادار شاعاع تاروزه و افت  180

محاس ه و سپس تحلی   واهد شاد. در ایان آبخاوان اگار 

متر بر روز و ضخامت اش اع   10برابر با    هدایت هیدرولیکی

 1000متر باشد، مقدار قابلیت انتقال برابار باا   100برابر با  

ای برابار در روز  واهد شد. باوعود قابلیت ذ یره  مترمربع

و برای مدم دمپاا ی برابار باا   1/0  با آبدهی ویژه و برابر با

متر مکعب در روز، مقادار   4000روز، و چاهی با دبی    180

هاای مختلاف قابا  افت بارای هار فاصاله از چااه از روش

( باه wrمحاس ه است. در این آبخوان برای شعاع مؤثر چاه  

( wsمقدار افتِ آبخوان در مجاورم چاه  متر،    294/0مقدار  

 100متر  واهد شد. با توعه به ضاخامت    7264/5برابر با  

( براباار بااا wHمتااری آبخااوان، مقاادار تااراز آب در چاااه  

متر  واهد شد و بر این اساس مقدار افت سدر   2735/94

( و سپس سدر تاراز آب r( برای هر فاصله از چاه  rsآب  

هااای مختلااف قاباا  ( از روشrHدر هاار فاصااله از چاااه  

 محاس ه است.

در مقیااس یاک   1  بررسی افت در چاهِ موردِ نیر در شک 

دهد که تفاومِ افتِ روزه و دس از چند روز دمپا ، نشان می

متار اسات ی روزهای متوالی، کمتر از یک میلاییک روزه

 نتایج مند قِ مادفلو و تایس و نیومن(، و ممکان اسات باا 

ن اشد ولی ایان مقادار   صیتشخقاب ابزار سنجش معمولی  

افت نااچیز در چااه را ن ایاد باه دایاداری عریاان مارت ط 

دانست مگر آنکه شرایط عزیره گرد دودویی برقارار باوده و 

یا چاه در نزدیک یک من ع آب نامحدود قرار داشته باشاد. 

شود آن است که برداشت می 747سفانه آنوه از ضابده أ مت

دایداری نس ی سدر آب در چاه در آزمایش دمپاا  داس از 

چند ساعتِ محدود را معادل ایجاد شارایط دایادار در نیار 

گرفته و به همین دلی  در روش تایس زمان ماورد نیار را 

هاای معادل همین مقدار محدود در نیر گرفتاه و در روش

بدون زمان، سدر آب در چاه را دس از این مادم محادود 

عنوان سدر آب دایدار در نیر گرفته است. این درحاالیبه
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دلیا  محادودیت ماا در است که این دایاداری نسا ی باه 

سنجش و نمایش است وگرناه سادر آب در یاک چااه در 

یک آبخوان با چنین فرضیاتی، هرگز باه دایاداری نخواهاد 

 (.3 رسید مگر آنکه شرایط عزیره گرد برقرار باشد.  شک 

 
در روزهای اول پمپاژ قابل توجه و قابل سنجش است اما پس از چند روز، تفاوت افتِ روزهای  1 . افت در چاه در آبخوان شکل3شکل 

راحتی قابل سنجش نیست و نباید با فرض جریان پایدار اشتباه گرفته شود )نتایج منطبق  رسد که بهمتر میمتوالی به کمتر از یک میلی

 مادفلو، نیومن و تایس(.

Fig 3. Drawdown in the well within the aquifer of Figure 1 is significant and measurable during the initial 

days of pumping. However, after several days, the difference in daily drawdown decreases to less than one 

millimeter, making it difficult to measure accurately. This should not be mistaken for an assumption of 

steady-state flow (Results are consistent with MODFLOW, Neuman, and Theis). 

تاا   1های تحلیلی مونچ، نیومن و تایس و از روابط  ر روشد

و با فرضیام ساده کننده، مخاروط   1  برای آبخوان شک   4

ثیر چاه برای هار مادم دمپاا  باا أ ع ارتی حریم تافت و به

دقت قاب  ق ولی قاب  محاسا ه و ترسایم اسات کاه بارای 

روز نتایج این سه روش با روش حا  عاددی ماادفلو   180

ثیر بارای افات نزدیاک باه أ تقری اً بر هم مند ق و شعاع تا

متری   6700متری به فاصله حدود  میلی  1/0صفر و حدود  

شعاع  اکوب  -(. در روش کودر4  شک از چاه رسیده است  

ثیر حاص  از رابده أ بایست به شعاع تمخروط افت می  ریأثت

سازی شده به این تایس نزدیک باشد اما مخروط افت ش یه

متری باه   2011روش در فاصله نزدیکی از چاه و در شعاع  

ای از عدم دقات فرضایام کاودر و صفر رسیده و این نشانه

در روش (. 4  اکوب برای فواص  دور از چااه اسات  شاک 

افت محاسا ه شاده باه ایان روش در فاصاله دودویی  -تیم

متاری باه صافر   1558 یلی نزدیکی از چااه و در شاعاع  

ها ی فرضیام این روشرای از عدم برقرارسیده و این نشانه

و عدم برقراری شرط دایداری و نهایتاً عدم دقات فرضایام 

 (.4 برای فواص  دور از چاه است  شک دودویی  -تیم
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روز پمپاژ در یک دوره خشک بدون تغذیه سطحی به   180برای مدت  1 . در برآورد مخروط افت و شعاع تأثیر در آبخوان شکل4شکل 

های تیم و دوپویی، کوپر و ژاکوب، مونچ، نیومن، تایس و مادفلو. در چنین آبخوانی مخروط افت هرگز پایدار نخواهد شد و روش

 تر خواهد شد، مگر آنکه به مرزهای آبی نامحدود ختم شود.تر و عمیقهمچنان با تداوم پمپاژ گسترده

Fig 4. Estimation of the cone of depression and radius of influence in the aquifer of Figure 1 after 180 days 

of pumping during a dry period without areal recharge, using the methods of Theim and Dupuit, 

Cooper and Jacob, Moench, Neuman, Theis, and MODFLOW. In such an aquifer, the cone of 

depression will never stabilize and will continue to expand both laterally and deepen with continued 

pumping, unless it intercepts unlimited water boundaries. 

( در آبخوان Modflowدر روش ح  عددی با مدل مادفلو  

مخروط افتِ چاهِ ماکور بارای دمپاا    2  مورد نیر در شک 

ووتنی نهایتاً به مرزهای  ارعی آبخوان رسیده و داس از 

آن با کاهش مداوم سدر آب در ک  آبخوان، آب مورد نیاز 

مین  واهد شد تا اینکه بین مقدار تغایه از سادر و أ چاه ت

تخلیه از چاه و تخلیه و یعی از آبخوان تعادل برقرار شاود، 

دس از تعادل، سدر آب در آبخوان ثابت  واهد شد و اگار 

برای تغایه سدحی مقدار متوسط سااتنه در نیار گرفتاه 

تر اعمال شود در ایان صاورم سادر نشود و فقط در دوره

تر و دایاان دوره آب در آبخوان بین دو سدر در دایان دوره

 شک نوسان اندکی  واهد داشت اما مقدار متوساط ایان 

روزه در   180برای مدم دمپا     دو سدر نس تاً دایدار است.

ای متناسب با تغایه متوسط ساتنه دوره  شک و با تغایه

میلیمتر، مخروط افت در باتدست به شاعاع   160به میزان  

هاازار متااری  واهااد رسااید. در دمپااا  مااداوم و  7حاادود 

ووتنی نهایتاً بعد از حدود یک سال مخروط افت به مرزها 

سال همونان اثر این چاه باعث   200 واهد رسید و حدود  

کاهش مداوم سدر آب در آبخاوان  واهاد شاد و داس از 

حدود یک متر افت در مرز باتدست، به تعادل رسایده و از 

آن دس تغییر نخواهد کرد مگر آنکه تانش دیگاری مانناد 

حفر یک چاه عدید بر آبخوان وارد شود. مخاروط افات در 

سمت دایین دسات کاه مارز این حالت متقارن نیست و به

تار شاده و افات آن در مارز تادریج کوچاکآبی اسات باه

(. در ایان حالات 5  رود انه به صفر  واهد رساید  شاک 

هاای تحلیلاای ماونچ، نیااومن و تاایس بااا اساتفاده از روش

هاای محادود و باا فرضیام آنها سازگار نیست اما در زمان

فرض عدم تغایاه در دوره  شاک و عاایگزینی ضاخامت 

توان افات در اواراف چااه اش اع متوسط در مح  چاه، می

که همان مخروط افت ظاهری اسات را حسااب کارده و از 

دار اولیه کسر نمود و بارآوردی از مخاروط سدر آب شیب

دسات آورد، حتای در ایان حالات هام افت واقعی چاه باه

های دیشانهادی مراتب از روشمخروط افت برآورد شده به

 .تر استبه واقعیت نزدیک 747ضابده 
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روز پمپاژ با وجود تغذیه متوسط سالانه و برای پمپاژ  180مدت برای پمپاژ به 2  . برآورد مخروط افت و شعاع تأثیر در آبخوان شکل5شکل 

روش عددی با مدل مادفلو )مخروط افت پس از یک سال خیلی طولانی تا ایجاد شرایط پایدار با وجود تغذیه متوسط سالانه و به

 شود(. سال پایدار می 200به مرز رسیده و پس از 

Fig 5. Estimation of the cone of depression and radius of influence in the aquifer of Figure 2 after 180 days 

of pumping with average annual recharge, and for extended pumping until reaching steady-state 

conditions with average annual recharge, using the numerical model MODFLOW (drawdown 

reached the boundary after one year and stabilized after 200 years). 

 ارزیابی شعاع تأثیر در زمان پمپاژ 

 1 بدیهی است که شعاع تأثیر در آبخوان مفروض در شاک 

رغام شاروع ع اران افات در علای  دس از  اموشی دمپ و

مجاورم چاه، اما در دیرامون مخروط افت همونان توساعه 

بارداری از آبخاوان یابد و توعه به آن در مدیریت بهارهمی

(. از آنجاایی کاه هادف Ahmadi et al., 2023تزم است  

دژوهش در این بخش بررسی مقدار شعاع تأثیر چااه بارای 

یک افتِ معیارِ مدلقِ و فقط برای مخروط افت ایجاد شاده 

ی مخروط افات داس از در مدم دمپا  است، لاا اثر توسعه

نیاار  اموشاای دمااپ نادیااده گرفتااه شااده و از آن صاارف

 شود.  می

ترتیب قابلیات انتقاال، به  tو    Sو    Tدارامترهای    7  در رابده

متناساب   Cقابلیت ذ یره و زمان بوده و ضریب بدون بعد  

با نوع معیار  افت مدلق، افت نس ی، حجم نسا ی، عریاان 

نس ی( و روش محاس ه،  ود تابعی از مقدار دبای و مقادار 

دارامتر معیار و بعضااً بر ای از مشخصاام آبخاوان اسات. 

ای که باید به آن توعه شود این اسات در آبخاوان باا نکته

از مخروط   شده  آزاد(، مقداری از آب  2  عریان اولیه  شک 

یابد و همراه باا عریاان سمت چاه عریان نمیافت هرگز به

دهاد و ایان مسائله نشاان اولیه به مسیر  اود اداماه مای

ثیر بیشاتر معداوف باه أ دهد که اهمیت بررسی شعاع تمی

( اسات. بارای 1  هاای بادون عریاان اولیاه  شاک آبخوان

( در ایان داژوهش فقاط 1  آبخوان و چاه مورد نیر  شاک 

افت مدلق مورد نیر است درحالی که بر اساس معیارهاا و 

تاوان شاعاع تاأثیر را های مختلاف دیگاری هام مایروش

(. بارای Ahmadi et al., 2023محاسا ه و بررسای کارد  

و بارای چنادین   1  شاک   های مختلف برای آبخاوانروش

روز   180افتِ مشخص، مقدار شعاع تأثیر چاه بارای مادم  

نشان داده شاده و   1  شده و در عدولدمپا ِ مداوم محاس ه

که  تر مقایسه شده است. همونانهای دقیقبا مقادیر روش

های عددی مادفلو و تحلیلای ماونچ، شود روشمشاهده می

نیومن و تایس از دقت باتیی بر وردار بوده و تقری اً بارای 

افت مدلقِ یاک میلیمتار و بیشاتر از آن بار هام مند اق 

هایی که تاکنون ارائاه شاده و شاعاع هستند اما سایر روش
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ثیر را به فرض افت نزدیک باه صافر و قابا  صارف نیار أ ت

مراتب کمتر از مقادار شاعاع کنند مقادیر آنها بهبرآورد می

روزه و افات یاک دهام   180ثیر واقعی برای مدم دمپا   أ ت

های ماکور آنهایی کاه فاقاد متری است. از بین روشمیلی

هاا بارای بارآورد دارامتر زمان هستند اساساً استفاده از آن

معنی است چراکه حاوی شرط دایاداری ثیر چاه بیأ شعاع ت

شود که اثر چااه بوده و شرط دایداری تنها وقتی حاص  می

ثیر أ به مرزهای آبی نامحدود برسد و در این حالت حریم تا

ی مرز آبی از چاه است و از ق   مشاخص چاه همان فاصله

هاا کاه است و نیازی به برآورد نادارد. از باین ساایر روش

دارای دارامتر زمان هستند، باید بررسی شود که افت معیار 

 7  در رابداه  Cمورد نیر آنها برای برآورد ضریب بدون بعد  

ثیر أ های بارآورد شاعاع تاچه مقدار بوده است. بیشتر روش

برای دایین آوردن سادر آب زیرزمینای در زماان اعارای 

هایی نییر دایه د ، حفار های مهندسی از ق ی  سازهدرو ه

تون ، دی سا تمان و استخراج معاادن ارائاه شاده و افات 

متر مورد نیر بوده و لااا معیار در آنها بیشتر از یک سانتی

ثیر را أ انتخاب شده و شاعاع تا  4در آنها کمتر از    Cضریب  

کنند. اصوتً با وعود رواباط کمتر از مقدار واقعی برآورد می

ساازی عاددی ای مانند تایس یا با وعود امکان مادلساده

تر با فرضایام های سادهها، ضرورتی به معرفی روشآبخوان

ثیر نیسات و ایان رواباط کام أ نادرست برای برآورد شعاع ت

دقت باید کنار گااشته شوند. بدیهی است کاه اساتفاده از 

ثیر چااه و تعمایم آن باه أ ها برای برآورد شعاع تااین روش

حریم حفاظت کمای چااه و اساتفاده از آن در مادیریت و 

ها انتخاابی نادرسات باوده و هماین برداری از آبخوانبهره

گااری نامناساب و مقادار مجاوز توعهی موع ام فاصلهبی

هاای آب و نهایتااً برداشات نامناسبِ حجم برداشت از چاه

هاا و م سادر آب در آنوهاا و افات مادارویه از آبخوانبی

هااا و  شااک شاادن تاادریجی کاااهش تخلیااه و یعاای آن

عملاه ایاران شاده و   ها در بسیاری از کشاورها ازرود انه

تار شاده و غیار   مراتب هویداهای آتی بهاثرام آن در سال

 قاب  ع ران  واهد بود. 

 (.tروز پمپاژ ) 180( و برای sبرای چندین افت مطلق )  1 ( بر حسب متر در آبخوان شکلRمقدار شعاع تأثیر )  .1 جدول

Table 1. Radius of Influence (R) in Meters For The Aquifer in Figure 1 at Various Absolute Drawdown 

Values (S) After 180 Days of Pumping (T), Calculated Using Different Methods. 

    S = 10cm S = 1cm S = 1mm S = 0 or ≅0.1mm Method 

    2386 4089 5458 6700 R in Modflow 

    2392 4099 5400 6356 R in Moench 

    2392 4098 5400 6356 R in Neuman 

    2388 4090 5465 6600 R in Theis 

    1719 1980 2008 2011 R in Cooper-Jacob 

    1331 1533 1555 1558 R in Dupuit-Thiem 

    - - - 5364 R in Jones 

    - - - 4023 R in Wilbur 

    - - - 3795 R in Hurest 

     - - 3287 R in Schultz-Veber 

    - - - 2682 R in Muskat - 
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    - - - 2548 R in Kusakin 

    - - - 2012 R in Sheneebeli 

    - - - 1560 R in Kozoni 

    - - - 185 R in Siechart-Kyrieleis 

         

عمالاً   1  که ق لاً گفته شد آبخوان مفروض شاک   همونان

تار شود و آنواه باه واقعیات نزدیاکدر و یعت ایجاد نمی

 است. در این حالت همونان  2  است آبخوان مفروض شک 

شود سدر آب اولیه در آبخاوان مشاهده می  6  که در شک 

دارای مقداری شیب و یعی است و در مرز تقسیم آب کاه 

عمدتاً از نوع بادون عریاان اسات، شایب آن در باتدسات 

سامت داایین دسات و در مجااورم محا   یلی کم و باه

تخلیه به رود انه یا زهکش زیاد است. از ورفی مقدار کلی 

شیب هیدرولیکی در آبخوان و ضاخامت اشا اعِ آن از مارز 

آبی تا مرز بدون عریان به مقادار تغایاه سادحی بساتگی 

ی باااتتر شاایب هیاادرولیکی و ضااخامت دارد و در تغایااه

(. در ایان Ahmadi, 2023,2024,2025اش اع بیشتر است  

سازی مخروط افت یاک چااه و تعیاین شاعاع حالت ش یه

ثیر آن برای هر مدم دمپاا  و هار مقادار افاتِ معیاار و أ ت

سازی مخروط افت دایادار چااه در آبخاوان، نیازمناد ش یه

سازی عددی است. ال ته ایان امکاان وعاود دارد کاه مدل

های زمانی محادود،  صوصااً در دوره  شاک و برای دوره

بدون تغایه، با عایگزینی ضخامت متوسدی برای آبخاوان 

در مح  چاه از روشی مانند تایس افت ناشای از چااه را در 

فواص  مختلف چاه برآورد و از سدر تراز اولیه کم کارده و 

از ایاان وریااق مخااروط افاات حقیقاای اوااراف چاااه را 

سازی کرد کاه  االی از اشاکال نیسات اماا تقریاب ش یه

است.   747های مدرح شده در ضابده  تری از روشمناسب

سازی عددی با های افت حاص  از ش یهمخروط  6  در شک 

( بارای 2  مادفلو در چاهی در مرکز آبخوان مااکور  شاک 

 bهای مختلف دمپا  نشان داده شاده اسات  قسامت مدم

(. نتایج نشان داده است که داس از یکساال دمپاا ِ 6  شک 

ثیر چاه به ک  آبخوان که وساعتی برابار باا أ مداوم، شعاع ت

کیلاومتر اسات  واهاد رساید و از آن   30کیلومتر در    30

دس برداشت آب از آبخوان باعث ایجاد افت در ک  آبخوان 

ساال اداماه   200 واهد شد و این تداومِ افات حاداق  تاا  

 واهد داشت و بعد از این مدمِ واوتنی، مقادار تغایاه از 

سدر و مقدار تخلیه از وریاق چااه و رود اناه باه تعاادل 

شود و سدر آبِ دایداری رسیده و شرایط دایدار حاص  می

ایجاد  واهد شد که در باتدست حدود یک متر نس ت باه 

(. نتاایج ایان 6  شاک   aسدر آب اولیه افت دارد  قسمت  

سازی که با دارامترهای نزدیک باه واقاع بارای اکثار ش یه

دهاد کاه  وبی نشان میهای آزاد استخراج شده بهآبخوان

ثر  واهد شد مگار أ ک  آبخوان نهایتاً از فعالیت یک چاه مت

آنکه اثر چاه به یک من ع آبی نامحادود در دا ا  آبخاوان 

رسیده و از آن دس تمام آب ماورد نیااز چااه از آن من اع 

دهاد کاه هرگاز ن ایاد مین شود. ایان نتاایج نشاان مایأ ت

عناوان رسایدن باه دایداری نس ی سدر آب در یک چاه به

شرایط دایدار تلقی شده و زماان مرباوط باه آن در رواباط 

ثیر أ عنوان دارامتری بارای محاسا ه شاعاع تاثیر بهأ شعاع ت

ثیر واقعای هار چااه أ استفاده شود. بدیهی است که شعاع ت

تواناد  یلی وسیع و تقری اً ک  آبخوان  واهد شاد و نمای

 معادل حریم کمی چاه در نیر گرفته شود.
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سطح  aها مختلفی از پمپاژ تا رسیدن به شرایط پایدار. قسمت برای زمان 2  . برآورد مخروط افت و شعاع تأثیر در آبخوان شکل6شکل 

افت ایجاد شده در آبخوان ناشی از   bعبارتی مخروط افت حقیقی است و قسمت ( و بهhتراز آب اولیه و پس از رسیدن به شرایط پایدار )

 عبارتی مخروط افت ظاهری است.( و بهsهای مختلف پمپاژ )فعالیت چاه در مدت زمان

Fig 6. Estimation of the cone of depression and radius of influence in the aquifer of Figure 2 for various 

pumping durations until reaching steady-state conditions. Part (a) shows the initial water table elevation 

and the elevation after reaching steady-state conditions (h), representing the true cone of depression. Part 

(b) illustrates the drawdown in the aquifer (s) caused by well operation at different pumping times, 

representing the apparent cone of depression

 بحث و بررسی  

 (Influence zoneحریم تأثیر )

ی در اوراف آن است بعد  سهی  امندقهثیر هر چاه  أ حریم ت

که در آن بر اثر فعالیت چاه، تغییر سدر تاراز آب و تغییار 

دهاد. ایان مندقاه اگرچاه ساه سرعت حرکت آب ر  می

  یدتانسهمصورم  دوط  بعدی است اما عمدتاً در دلان به

شااود صااورم  دااوط هاام افاات نشااان داده ماایو یااا بااه

مفاهیم   هادژوهشهای افت حقیقی و ظاهری(. در   مخروط

 اصی از این مندقه مدالعه شده و تحت عنااوین مختلاف 

 drawdown cone orاست. مخروط افات   ادشدهها یاز آن

cone of depressionثیر  أ ( و شعاع تradius of influence 

or influence radius دو مفهااوم شاانا ته شااده از ایاان )

بایسات مادم مندقه هستند. در مورد مخاروط افات مای

ثیر أ ع ظاهری و یا حقیقی آن و در مورد شعاع تادمپا  و نو

بایست مدمِ دمپا  و افت معیارِ مورد نیر، ذکر شود. در می

در  6 ای در شااک  صااو  مخااروط افاات،  ااط قهااوه

 200معارف مخاروط افات بارای مادم   bو    aهای  قسمت

 aسال دمپا ِ مداومِ چاهی در مرکز آبخوان است و قسامت  
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معرف مخروط افت   bمعرف مخروط افت حقیقی و قسمت  

ثیر أ ظاهری این چاه در این مدم است. در ماورد شاعاع تا

برای مدم یک سال دمپا  مداوم، از مشاهده  ط زرد رن  

ثیر یک أ توان نشان داد که شعاع تمی  bقسمت    6  در شک 

، 6/0هاای معیاارِ  سمت باتدستِ آبخوان برای افاتساله به

 5000،  2000،  1000ترتیب حادود متر به 0و  1/0،  2/0

ثیر أ متر است و این معرف آن است که شاعاع تا  15000و  

عنوان یاک فرد نیست و معرفی آن بهبهیک دارامتر منحصر

دارامتر برای چاه معت ر نیست. در مورد حاریم کمای چااه 

ثیر همراه با ذکر مدم دمپا  و افت معیاار أ حتی اگر شعاع ت

تواناد م ناای مناسا ی بارای باز هم نمای  هم معرفی شود

تعیین حریم حفاظت کمی در نیار گرفتاه شاود. ضاابده 

عنااوان دسااتورالعملی باارای تعیااین حااریم کماای بااه 747

 Manual on Estimation ofهااای آب و قنااوام  چاااه

Influence Radius for Groundwater Resources 

(Water wells and Qanats) توساط بخشای از ساازمان )

ی عمهااوری اساالامی ایااران تحاات عنااوان برنامااه بودعااه

 DTIPA (Deputyمعاونت فنی، امور زیربنایی و تولیادی  

of Technical, Infrastructure and Production 

Affairs) و تحت نیار وزارم نیاروی عمهاوری اسالامی )

سفانه در تعریفی کاه از حاریم کمای أ ایران تهیه شده و مت

ثیر را معادل حریم أ ارائه نموده، دچار اشت اه شده و شعاع ت

ثیر أ ی شاعاع تاکمی در نیر گرفته و از ورفی در محاسا ه

هایی که معرفی کرده، ناه مادمِ هم ناتوان است و در روش

مشخصی را برای انتخاب زمان دمپاا  تعریاف نماوده و ناه 

افتِ مشخصی را برای افتِ معیاار معرفای کارده اسات. در 

مجموع مشخص نکرده است که یک کارشناس چگونه باید 

ی یکی از آنهاا های متعدد و متفاوم، به نتیجهاز بین روش

دسند به آن استناد نمایاد اعتماد نموده و با دتیلی محکمه

الخداب باشاد. ایان تناقضام بین اصحاب ذینفع فص و در  

ضابده حریم کمی را   آن مقادار از اراضای دیراماون چااه 

تعریف نموده که چنانوه چاه با آبدهی مجاز قیاد شاده در 

برداری دمپا  نماید، با حد نهایی مخروط افت ی بهرهدروانه

هاای معرفای شاده در آن در چاه مند ق باشد((، اما روش

کناد و ایان درحاالی حد نهایی مخروط افت را برآورد نمی

تواناد معاادل است که اساساً حد نهایی مخروط افات نمای

 حریم کمی چاه باشد.

این داژوهش نشاان داد کاه حاد نهاایی مخاروط افات در 

هاای آبرفتای آزاد کاه عمادتاً مادل مفهاومی آنهاا آبخوان

است در نهایات کا  آبخاوان  واهاد باود   2  همانند شک 

هاای آزاد، حاریم (. بنابراین در آبخاوان6  و شک   5   شک 

ثیر آن باشد چراکاه أ تواند معادل حریم تکمی هر چاه نمی

با این تعریف در هر آبخوان بیشتر از یک چاه مجاز نخواهد 

شد. همونین این دژوهش نشان داد که حتای اگار سادر 

( باز هام 1 آب در یک آبخوان آزاد تقری اً افقی باشد  شک 

ثیر چاه موعود در آن نهایتااً تاا مرزهاای  اارعی أ حریم ت

بدون عریان گسترش یافته و همونان به گسترش عمقای 

 ود ادامه  واهد داد و اگر آبخوان دارای مرزهای آبای باا 

ثیر چااه تاا آن مارز آبای أ من ع آب نامتناهی باشد حریم ت

گسترش یافته و سپس باه شارایط دایادار  واهاد رساید. 

تواناد چااه نمای  بنابراین در این حالت هم حریم کمی هار

 ثیر آن باشد.  أ معادل حریم ت

واور مشاخص زماانِ معیاار و افاتِ به  747اگرچه ضابده  

ثیر را معرفی نکرده و ایان أ ی شعاع تمعیاری برای محاس ه

یک ایراد اساسی وارد بر این دستورالعم  است اما به نیار 

رسد زمان معیار را مدم زمان تزم برای دایداری سدر می

آب در چاه در آزمایش دمپا  در نیر گرفته و افت معیاار را 

اسات. در مقدار افت قاب  صرفنیر و نزدیک صفر دنداشاته

نشاان داد کاه   4  مورد زمان، نتایج این داژوهش در شاک 

تصور رسیدن سدر آب در چاه به شرایط دایدار یک تصاور 

نادرست است که از محادودیت ماا در سانجش و نماایشِ 

ا تلافامِ کمِ افاتِ سادر آب در چااه و داس از چناد روز 

شود. بدیهی است که اگر برای یاک ناشی می  دمپا  متوالی

مدم بسیار ووتنی و مداومِ دمپاا ، سادر آب در چااه در 

دسترس باشد، این حقیقت آشکار  واهد شد که سدر آب 
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در چاه دایدار نخواهد شد مگر آنکه مخروط افات باه یاک 

بایسات مرز آبی نامتناهی رسیده باشد. از ورفی قاعدتاً می

ها حاریم منیور تعیین فاصله بین چاهق   از حفر چاه و به

کمی چاهِ در واستی برآورد شاود و بار اسااس آن فاصاله 

های مجاور مشخص شود نه اینکه اول چاه مح  چاه تا چاه

حفر شده و آزمایش دمپا  انجام شده و سپس حریم کمای 

 آن تعیین گردد.  

 747نتایج این دژوهش حاکی از آن است که قدعاً ضاابده  

تواناد در تعیاین حاریم کمای با این متن و این روابط نمی

های آب راهنماای کارشناساان باشاد و اگار از صادها چاه

کارشناس  واساته شاده باشاد کاه در یاک آبخاوان آزاد 

آبرفتی برای تعیین مح  یک چاه در واستی از ورف یک 

ثیر أ ی کارشناساای  ااود را باارای شااعاع تااذینفااع، نتیجااه

احتمالی چاه ارائه کنند، هرکادام عاددی معرفای  واهناد 

کرد که ممکن است تا صدها برابر باا هام ا اتلاف داشاته 

هاای زیرزمینای و مادیریت باشند. اصاوتً در مادیریت آب

ی آن اهمیات ثیر به مفهوم شنا ته شدهأ ها شعاع تآبخوان

چندانی ندارد و ن اید بیش از ارزش واقعی این عدد باه آن 

ی ثیر، فاصالهأ توعه شود. معموتً منیاور از عادد شاعاع تا

آ رین منحنی هم افت در دیرامون مخاروط افات تاا چااهِ 

دلیا  ای که بتوان از افت آن منحنی بهگونهدمپا  است، به

که ق لاً بیاان   کوچکی صرف نیر کرد. این مفهوم همونان

هاای مهندسای بارای داایین شد عمادتاً در اعارای دارو ه

هاا کااربرد اندا تن سدر آب زیرزمینی و اعرای دی ساازه

دارد و معموتً مقدار افت معیار در این موارد عددی بازرگ 

متر است و از این عهت بارای بارآورد و بیش از یک سانتی

عمله تعیین دبی دمپا  دمپ   دارامترهای مورد نیازِ وراح از

برای دایین آوردن سدر آب تا تراز مورد نیر برای اعارای 

هاای کناد. اماا در مادیریت آبدرو ه، اشکالی ایجااد نمای

زیرزمینی، تعیین حریم حفاظت کمی چاه بر اساس شاعاع 

ثیر توعیه علمی ندارد. تزم به ذکار اسات کاه اگار ایان أ ت

های دیگری داشته باشد که در متن ضاابده ضابده دیوست

به آن اشاره نشده و نویسندگان ایان داژوهش از آن غافا  

ثیر ممکن است برای أ باشند، در آن صورم موضوع حریم ت

زمانی مشاخص و افتای مشاخص قابا  توعیاه باشاد اماا 

ثیر غیار أ همونان معادل دانستن حریم کمای باا حاریم تا

 قاب  ق ول و غیر قاب  دایرش است.

 (  Quantitative protection zoneحریم حفاظت کمّی )

ی ساه امندقاهتاوان  حریم حفاظت کمیّ یک چااه را مای

بعدی در اوراف آن دانست که برداشات آب از آن مندقاه 

 هادژوهشفقط از وریق آن چاه مجاز باشد. این مندقه در  

و   قرار گرفته  توعه  موردوور  ا  و با این تعریف کمتر  به

اشت اه معادل شعاع تأثیر در نیر گرفته شده اسات به  بعضاً

 DTIPA, 2018 حریم حفاظات کمّای یاک چااه باه آن .)

معنی نیست که بلافاصاله در  اارج از ایان مندقاه، حفار 

های عدید مجاز باشد، بلکه با این تعریف هر چاه بارای چاه

 ود یک حریم حفاظت کمیّ  واهد داشت و فاصاله باین 

ها در  ط برابر با عمع ع ری شعاع حریم کمیّ آن  دو چاه

ی ا یار هااساالدر  متأسافانهها  واهد بود. واص  بین آن

برداشات   هااآبخاوانی به این موضاوع، از  توعهکمدلی   به

ای ی عدیادهدیمحستیزصورم گرفته و مشکلام    هیرویب

ایجاد شده است. از نیر هیادرولیکی اگار ظرفیات آبادهی 

توان حداکثر دبای بهیناه را بارای هار آبخوان بات باشد می

چاه مجاز دانست، اما از نیر بیلان آب در آبخوان و از نیار 

افاات مجاااز نهااایی در آبخااوان و از نیاار حقااو  مالکیاات، 

هایی مندقی برای حجم برداشت سااتنه از هار محدودیت

بایست رعایات آنهاا تزم و ضاروری چاه وعود دارد که می

هر ملکی در یک آبخاوان دارای ماالکی اسات   قاعدتاًباشد.  

ی از ملک  ود نیازمند آب است و اگر به مندبهرهکه برای  

های اولیه در آبخاوان اعاازه برداشاتی بایش از ساهم چاه

مندقی مالکان آنها داده شود، مالکان سایر امالاا مجااور، 

با تنش آبی مواعاه  واهناد شاد. بناابراین تزم اسات باا 

تصویب قوانین مناسب در کشورها به هر مالک اعاازه داده 
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شود که فقط به نس ت مساحت ملک  اود در آبخاوان، از 

ی نماید یا باا تزریاق مصانوعی در برداربهرهمنابع آبی آن  

ی  اود را باات ب ارد. ی بارش، حق برداشتِ ساتنههافص 

اینکه سهم هار مالاک از آبخاوان چاه مقادار بایاد باشاد  

ای است و تصمیم مندقی این اسات نیازمند مدالعام ویژه

ی ای از عریان و یعی آبخوان برای حقآباهکه بخش عمده

ها منیاور شاده و و تخلیه و یعی به رود انه  ستیزطیمح

به هر مالک اعازه داده شود که درصد محادودی از حجام 

شاود را از آبی که از وریق ملک او به آبخاوان تزریاق مای

های آب برداشت نماید. بناابراین ور  مختلف از عمله چاه

رسد که تعیین حاریم حفاظات کمّای هار چااه به نیر می

 حداق  نیازمند چندین بررسی دقیق است:

ثیر: بررسی اثر افزایش دبی بار مخاروط أ مدالعام حریم ت 

دهد که در نزدیکی چاه با شدم بیشتری بار افت نشان می

هاای دورتار، و در فاصاله  شادهافازودهعمق مخروط افات  

یابد. به ایان معنای کاه ی گسترش میآرام بهمخروط افت 

 1 مترمکعاب در آبخاوان شاک   2000اگر چاهی باا دبای  

مترمکعب در روز افزایش   4000وعود داشته و دبی آن به  

روزه دو برابار  180یابد، افت آن در چاه بارای یاک دمپاا ِ 

متار  واهاد  6متر به حادود  3شده و برای مثال از حدود 

ثیر سادحی آن از حادود أ رسید، اما حداکثر شعاع حریم ت

متر  واهد رسید. ایان باه آن معنای   6748متر به    6200

حالت دو چااه دقیقااً در کناار  نیتریبحراناست که اگر در 

هم تجمیع شاده و در   ها باهم حفر شوند، مخروط افت آن

انادازه دو و در موقعیت دو چاه باه ترگستردهدیرامون کمی 

(. افزایش دو Ahmadi, 2023, 2024شود  می ترقیعمبرابر 

متار،   6متر به    3برابری افت در موقعیت چاه برای مثال از  

شاود و فقط باعث افزایش محدودی در هزیناه دمپاا  مای

تنهاایی رسد که این مقدار افزایش افت باهبعید به نیر می

موع ام ددیده فرونشسات گاردد. بناابراین حفای حاریم 

حفاظت کمی از نیر هیدرولیکی با محدودیت عدی مواعه 

شاده، شاعاع بیاان  747نیست و بر  لاف آنوه در ضابده  

تنهاایی تأثیر برای افت  اصی در زمان  اصی از دمپا  باه

عنوان معیاری برای تعیین حریم حفاظت کمی به  تواندینم

 توعه  موردهای آب  گااری بین چاهو در نهایت برای فاصله

بارای  2 و تقری ااً در شاک  1  . در آبخوان شاک ردیقرار گ

 2400و    4100و    6600روز دمپا  و در فواص     180مدم  

متر است سانتی 10و  1و  0ترتیب  متر از چاه مقدار افت به

ی دیگری از چاه مقدار افت قاب  محاسا ه و برای هر فاصله

است و این اعداد اگرچه برای درا مدلی مفهومی مناس ی 

از چاه مفید و تزم است اما تعیین حریم حفاظت کمّای از 

 وریق آن دشتوانه هیدرولیکی ندارد.

آبخوان هر چاه از حریم آبگیر   در هر  مدالعام حریم آبگیر:

در  .کنادیماو برداشات دریافت مورد نیاز  ود را  ود آب 

دار هاای آزاد معماولی کاه دارای سادر آب شایبآبخوان

هار چااه   ریاآبگ  میها کم باشد، حارچاه  داگر تعدا  هستند،

بخاش در و  افتاهیتاا مارز تاداوم  کیبارنوار صورم یک به

 ها گساترشچاه  ریآبگ  میاز وسعت آبخوان حر  یقاب  توعه

ایان در در فصا  تغایاه شاده  رهیاو آب ذ   نخواهد یافت

هاای زهکاش و به رود انهدست    نییبه دا  جیتدربه  بخش،

ها زیااد باشاد حاریم آبگیار اگر تعداد چاه.  شودمیمنتق   

هااای هااای باتدساات در دا اا  حااریم آبگیاار چاااهچاااه

صاورم دو دست قرار گرفته و حریم آبگیر هر چاه باهدایین

 Ahmadi etنوار باریک تا مرز باتدست ادامه  واهد یافت  

all,. 2022; 2025 .) یاا حاااف  هاای عدیاادحفاار چااهباا

ی متوساط هیاااهش تغهای موعود یا با افزایش یاا کاچاه

 یهااچاه  ریآبگ  میحر  تیموقع  ،قلیمساتنه بر اثر تغییرام ا

 ریاآبگ  میاز حار  تاوانینما  نیبناابرا  کند،یم  رییمجاور تغ

اماا بارای درا  استفاده کارد یحفاظت کمّ  میعنوان حربه

های آب بر آبخوان تعیین حریم آبگیر مدل مفهومیِ اثر چاه

تزم و ضاروری   یکمّای برای تعیین حریم  عنوان مقدمهبه

 رسد.به نیر می

ی بسایار مهام در تعیاین حاریم مسائلهمدالعام بایلان:  

های آب برقراری نوعی از تاوازن آبای در حفاظت کمیّ چاه
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های آب تا آبخوان است که تا حد امکان دس از فعالیت چاه

مدم زمانی بسیار ووتنی و ایجااد شارایط دایادار، سادر 

ای کااهش یاباد کاه متوسط آب در آبخوان فقط به انادازه

ها نشود. بر این اسااس، مانع تخلیه و یعی آب به رود انه

آن است که علاوه بر مقدار عریانی کاه از مرزهاای   لآهدیا

ای سخت وارد آبخوانِ آبرفتای باتدست آبخوان و از سازنده

شود، مقداری از تغایه سدحی در آبخوان آبرفتی را هم می

و تخلیاه و یعای باه رود اناه در نیار   ستیزطیمحبرای  

گرفته و حریم حفاظت کمّای هار چااه را فقاط بخشای از 

اراضی اوراف چاه در نیر گرفت که بتواند از وریق درصاد 

 نیتاأمی سدحی  ود، آبدهی ساتنه چاه را  کمی از تغایه

تواناد باه ی سادحی مایاینکه چه درصدی از تغایه  کند.

تخلیه از وریق چاه ا تصا  یابد موضوع مهمی است کاه 

رسد کاه یکای از تاکنون به آن دردا ته نشده و به نیر می

هاای آب چاه کلیدهای ح  معمای حاریم حفاظات کمای

 همین موضوع باشد.  

اگر در انتخاب حجم برداشات سااتنه   مدالعام فرونشست:

نفعاان و در بارآورد ها بر اساس میازان مالکیات ذیاز چاه

مقدار تغایه سدحی و ا تصا  درصاد کمای از آن بارای 

برداشاات از وریااق چاااه، توعااه کااافی صااورم گرفتااه و 

آباه مین حاقأ های عددی بارای تاسازی توسط مدلش یه

محیط زیست انجام شده باشد، در آن صورم احتمال افات 

زیاد سدر آب و احتمال کاهش تدریجی تخلخ  و احتمال 

، ن وعاودیاا  باای فرونشست کم  واهاد باود.  وقوع ددیده

ی سادر آب در آبخاوان هام ممکان نوسانام زیاد سااتنه

ی فرونشسات است موعب کاهش تخلخ  و ایجااد ددیاده

افتِ مجااز در   ممیماکزباشد. بنابراین تزم است از این نیر  

سدرِ ترازِ متوسطِ آبخوان تعیین شده و بر اساس آن حجم 

هاای برداشت ساتنه از آبخوان و توزیاع آن در محا  چااه

بینای مشاخص شاود. آنواه های قاب  دیشموعود و مح 

تاکنون در  صو  ددیده فرونشسات بررسای شاده فقاط 

ها بار اسااس نقشاه ها و آبخوانمقدار فرونشست در دشت

ای هاای مااهوارهگیاریبرداری صحرایی یا بر اساس انادازه

است و هنوز امکان تعیین افت مجاز از وریق آنها گازارش 

آید که تااکنون نشده است. از مدالعام گاشته چنین برمی

هاای هاا داژوهشدر تعیین حداکثر افت مجااز در آبخاوان

ای در ایان هاای ویاژهثری انجاام نشاده و لااا داژوهشؤم

رساد کاه یکای  صو  تزم و ضروری است و به نیر می

های دیگر از کلیدهای ح  معمای حریم حفاظت کمیّ چاه

 آب همین موضوع باشد.

برداشت آب از چاه و انتقال آن مستلزم ی:  وربهرهمدالعام  

یا با افزایش زمان دمپاا ِ   صرف هزینه است. با افزایش دبی

ساتنه، مقدار حجم برداشت ساتنه افزایش یافتاه و نهایتااً 

از شاود.  بیشاتر مای  ی دمپاا و هزیناه  افت در چااهمقدار  

ورفی حفر چند چاه با حجم برداشت کمتر و افت کمتار و 

عای یک چاه با حجم برداشات در فواص  مناسب از هم به

دهاد. ی حفر و تجهیزام را افازایش مایی اولیهبات، هزینه

اینکه هر مالک برای  ود یک چاه حفر و متناسب با مقدار 

اراضی  ود حق برداشت داشته باشد و یاا اینکاه چنادین 

مالک با هم از یک چاه استفاده کنند و یاا اینکاه مالکیات 

های آب بوده و آب را با قیمت مصاوب باه ها با سازمانچاه

مصرف کنندگان تحوی  نمایند، موضوعام مهمی است که 

هاام در ماادیریت آبخااوان و هاام در تعیااین دباای و حجاام 

هاا نقاش برداشت و هم در تعیین حریم حفاظت کمیّ چاه

و مادم   زم است از این نیر مقادار دبایثری داشته و تؤم

آن مدلاوب    و  ی هار چااه و برداشات سااتنهدمپا  ساتنه

 دد.برآورد گر

بیاان شاده   747که در ضابده    همونانمدالعام حقوقی:  

است، عموم فقهای دین م ین اسلام در اص  وعود حاریم 

هاای آب اتفاا  نیار برای منابع آب و  صوصاً بارای چااه

داناان هام دارند و این موضوع ماورد توافاق عماوم حقاو  

های آب،   آن مقادار هست و منیور کلی آنها از حریم چاه

ف چاه است کاه بارای کماال انتفااع از چااه ااز اراضی اور

هاای متاولی اماور ضرورم دارد((. در ایام قدیم که سازمان
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آب وعود نداشته است، فقها براساس علم  ود که قدعااً از 

اناد، بارای حاریم آگاهی افراد   اره کساب اوالاع کارده

اند. ولای در حاال حاضار های آب اعدادی مرقوم نمودهچاه

های متولی اسات و در ایاران عهده سازمانتعیین حریم بر  

قانون آب و نحوه ملی شادن آن و در   38ی ماده  در ت صره

قانون توزیاع عادتناه   17ی ماده  و ت صره  2ماده    2ت صره  

آب، تشخیص حریم چاه با وزارم نیرو است. آنوه تااکنون 

ارائه کارده، هماین کمیّ  وزارم نیرو در مورد تعیین حریمِ  

ها و قنوام تحت عنوان چاهکمیّ دستورالعم  تعیین حریم  

سافانه اعادا حاصا  از آن هایچ أ است، که مت  747ضابده  

تفوقی بر ارقام سانتی مرقاوم شاده توساط فقهاا نادارد و 

کند، بلکاه نمیکمیّ تنها کمکی به تعیین حریم حفاظت نه

موع ااام گمراهاای کارشناسااان و وکاالا و قضااام اساات. 

ساافانه از تعریاافِ فقهاای و حقااوقی حااریم، اسااتن اط أ مت

دانان نقاش نادرستی در ذهن عامعه و کارشناسان و حقو  

شود کاه صااحب هار چااه گونه تصور میبسته است و این

ی کمال انتفاع از چاه  ود، از حفار چااه حق دارد به بهانه

توسط دیگر مالکاانِ مجااور  اود علاوگیری نمایاد. ایان 

استن اطِ نادرست از تعریف درستِ فقهی و حقوقی حاریم، 

باعث ایجاد یک حق نانوشته برای مالکانی شده اسات کاه 

اناد و زودتر از دیگر مالکانِ مجاور، اقدام به حفر چاه کارده

این استن اط نادرست از تعریف فقهی حاریم، ناوعی ظلام 

آشکار در حقِ مندقی دیگر مالکان اسات. باا هایچ دیان و 

علم و عق  و مندقی سازگار نیسات کاه از باین دو مالاک 

مجاور کاه هرکادام دارای بخشای از اراضای یاک آبخاوان 

هستند، به اولی که زودتر در واست حفر چااه داده مجاوز 

داده شود و به دومی که دیرتار در واسات داده باشاد باه 

ی عدم امکان کمال انتفاعِ اولی، مجوز حفر چااه داده بهانه

نشود. بدیهی است که استن اط کناونی از تعریاف فقهای و 

حقوقیِ حریم یک ساویه اسات، باه ایان معنای کاه گویاا 

صاح ان املاا مجاور یک چاه بایاد از د ا  و تصارف در 

ششدان  ملک  ود محروم شوند تا به کمال انتفاعِ صاحب 

ای وارد نشود، درحالی که چااهی کاه در چاهِ مجاور  دشه

نزدیکی املاا همسایگان حفر شده باشد، اثراتی بر املاا 

مجاور  ود ایجاد کند که صاح ان آنها را از کمال انتفاع از 

هاای کند. اماروزه برداشاتششدان  ملک  ود محروم می

تنها باعث نابودی آبخوان در زیار ها نهرویه از بر ی چاهبی

اراضی مالکان مجاور  ود شاده بلکاه باعاث فرونشسات و 

های سدحی و زیرزمینی آنها شاده و تخریب اراضی و سازه

نوعی چاه یک مالک باعث علوگیری کمال انتفاع مالکان به

مجاور از ملک  ود شده است. روشن اسات کاه حا  ایان 

استن اط نادرست نیازمند قانون و رفع موانع حقوقی اسات 

هاای و این  ود نیازمند تعاریف علمی و عاامعی از حاریم

هاای آب مدارح تواناد در ماورد چااهمختلفی است که می

شود و حاریم حفاظات کمّای یکای از آنهاسات. اساتدتل 

ی صاح ان اراضی یک آبخوان که مندقی آن است که همه

آب زیرزمینیِ آبخوان از وریق تغایه سدحی از اراضی آنها 

شود، این حق را داشته باشند که از آبِ آبخاوان مین میأ ت

در زیر اراضی  ود استفاده نمایند؛ و هیچ قانونی ن اید آنها 

را از این حق مندقی محروم کناد، اماا اینکاه چاه مقادار 

برداشت کنند  امری اسات کاه نیازمناد قاانون حقاوقی و 

ی علمی است. براسااس نتاایج ایان داژوهش قاعاده قاعده

علمی کلی باید این باشد که برداشت از آب زیرزمینای باه 

ای باشد که موعب افت بحرانی در بلند مادم نشاود. اندازه

قانون حقوقی کلی هم باید این باشد کاه هار مالاک فقاط 

مجاز به برداشت درصد ناچیزی از آب تغایه شده از وریق 

هاا متوقاف ملک  ود باشد تا عریان و یعی باه رود اناه

آبه محیط زیست حفی شود. اینکه افت بحرانی نشده و حق

چه مقدار و تغایه سدحی چاه مقادار و درصاد تخلیاه از 

وریق چاه به تغایاه سادحی چاه مقادار باشاد، نیازمناد 

هاا توسااط ساازی آبخاوانهاای بنیاادین و شاا یهداژوهش

 های مسئول است.سازمان
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 تجمیع مطالعات قبلی و تعیین حریم کمی:

بر اسااس آزماایش دبی بهینه    ،دس از انجام مدالعام فو  

دمپا  و تحلی  هزینه و همونین حجم برداشت ساتنه بار 

اساس مقدار تغایه و مقدار افت مجاز و مقدار سهمِ قاانونی 

و بارای دبای بهیناه    مشخص  واهد شد. نهایتااًهر ذینفع  

مدم دمپا ِ تجویز شده، حجم برداشت ساتنه محاس ه و بر 

باه   گاردد.شعاع حریم حفاظت کمیّ برآورد مایاساس آن  

تاوان بخشای این ترتیب حریم حفاظت کمی هر چاه را می

از اراضاای اوااراف آن در نیاار گرفاات کااه معااادل درصااد 

ای کاه بتواناد از گوناهثیر آن اسات، باهأ ناچیزی از حریم ت

ی سدحی، آبدهی سااتنه چااه وریق درصد کمی از تغایه

توان حریم کمیّ چااه از این نیر می  نیبنابراکند.    نیتأمرا  

و به مرکاز چااه در نیار گرفات و از   rای به شعاع  را دایره

توان حریم کمی چاه را مربعای برآورد کرد یا می  21  رابده

 22 و به مرکز چاه در نیر گرفت و از رابده  aبه نصفِ ضلع  

 برآورد کرد:

 21)   

 22)  

نسا ت   Cحجم برداشات سااتنه از چااه،    wVها  که در آن

حجام تغایاه   ReVتخلیه از وریق چاه به تغایه سادحی،  

زماان   tدبی بهینه چااه،    Qسدحی آبخوان در اوراف چاه،  

نصافِ   aشعاع حریم حفاظت کمی چااه،    Rدمپا  در سال،  

مقدار عمق یاا ارتفااع   Reضلعِ حریم حفاظت کمی چاه و  

تغایه سدحی است که  ود درصدی از عمق بارش ساتنه 

های مختلاف است. از آنجا که مشخصام آبخوان در قسمت

هاا متفااوم یک آبخوان متفاوم بوده و حجم برداشت چاه

 ندرم میسر اسات اماا رابداهبه  22  است استفاده از رابده

 تواند در هر شرایدی استفاده شود.می 21

سادحی   ساتنه  هیتغا  اگر  2  شک   منیر در آبخوان  نیاز ا 

متار   4000دبی بهینه چاه    میلیمتر،  400در مجاورم چاه  

روز و نسا ت  180ی چاه ساتنهدمپا   مکعب در روز، مدم

باشاد. بار درصد    25تخلیه از وریق چاه به تخلیه سدحی  

باه شاعاع   یارهیاآن داکمّای  حفاظات    حاریماسااس    نیا

 از سادر  زانیام  نیاا  یعنیمتر  واهد بود.    1514  ی یتقر

چاه   نیآب ا  نیتأم  یبرا  بایستمی  آبخوان و در اوراف چاه

گوناه برداشات شده و در ایان اراضای هایچ  در نیر گرفته

ع اارم  نیاتار اقیدق مفهوم. دیگری از آبخوان انجام نشود

از آبخوان  یحجم دیباچاه  هرآب   نیتأم  یاست که برا  نیا

کمّای حفاظات   حاریمشعاع  ای با  با مساحت سدحی دایره

 iR  حاداق    بیترت  نی. به اه شودچاه ا تصا  داد( به آن

 آنهااکمیّ  حفاظت    حریمدو چاه، مجموع شعاع    نیفاصله ب

 2+R1R یا مجموع نصف ضلع حریم حفاظات کمای آنهاا )

 2+a1a  )واهد بود   . 

را بار  2 چااه دراکناده در آبخاوان شاک  49اثار  7  شک  

سدر آب نهایی آبخوان دس از ایجاد شرایط دایادار نشاان 

متار مکعاب در روز و   4000ها هر کادام  دهد. دبی چاهمی

اناد. سادر آب در وول ک  سال در حال دمپا  فرض شده

ی سادحی سااتنه باه اولیه در این شاک  مخاتص تغایاه

میلیمتر است و فرض بر این بوده که اگر حدود   160مقدار  

ها تخلیه شاود ماابقی درصد از این تغایه از وریق چاه  50

باه محایط اموعب عریان و یعی به رود اناه شاده و حق

زیست حفی شده و از ورفی مقادار کااهش سادر آب در 

متر، کمتر از حد مجااز بارای   50باتدست به مقدار حدود  

الت حریم حفاظات کمای ایجاد فرونشست باشد؛ در این ح

تقری اً مربعی باه نصافِ ضالعی   22  هر چاه بر اساس رابده

متار  4272ها از هم تقری ااً متر و فاصله چاه  2136برابر با  

اساتفاده شاود حاریم کمّای،   21   واهد شد  اگر از رابده

تر اسات(. بیشتر و تعداد چاه کمتری برآورد شده و مناسب

اینکه این مقدار افت در باتدست قاب  ق ول است یاا ناه ، 

اینکه ا تصا  این درصد از تغایه به تخلیه از وریق چااه 

گاااری باین گوناه فاصالهمناسب است یا نه  و اینکه ایان

های آب از نیر حقوقی و شیوه اعرا مناساب اسات یاا چاه

نه  هم وابسته به شانا ت حاداکثر افات مجااز نهاایی در 
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آبخوان بارای علاوگیری از ددیاده فرونشسات و شانا ت 

ی محیط زیست است و هم مستلزم تصویب قوانین آبهحق

هاا اسات. از مناسب بارای سااماندهی برداشات از آبخاوان

آنجایی که مقدار حجم برداشت در یاک بخاش از آبخاوان 

مهمتر از موقعیت دقیق برداشت است، احتماتً این امکاان 

عای یک چاه در یک مندقه از چند وعود دارد که بتوان به

چاااه در فواصاا  نااه چناادان دور از هاام و در قالااب یااک 

ای که مجماوع گونه( استفاده کرد بهWell Fildچاه  حوضه

 ها در سال برابر با برداشت همان یک چاه باشد.   برداشت آن

 
طور مناسب در آبخوان پراکنده شده باشند. سطح  چاه که به 49از طریق    2 درصد از تغذیه سطحی آبخوان شکل 50. اثر برداشت 7شکل 

 آب اولیه و ثانویه در آبخوان آزاد خود تابع مقدار تغذیه سطحی سالانه در آبخوان است. 

Fig. 7. Effect of extracting 50% of the annual areal recharge in the aquifer of Figure 2 through 49 wells 

appropriately distributed across the aquifer. The initial and secondary water table elevations in the 

unconfined aquifer are dependent on the magnitude of annual areal recharge. 

 ی ریگجهینت

هاای هدف از این تحقیق بررسی حریم حفاظت کمیّ چااه

آب و بیان نقاط ضعف دساتورالعم  تعیاین حاریم کمّای 

اسات.  747ها و قنوام در ایران تحات عناوان ضاابده چاه

ثیر ارائاه أ هایی که برای برآورد شعاع تاضابده ماکور روش

هایی برای برآورد حریم کمیّ چااه عنوان روشاند را بهشده

معرفی کرده اسات، در حاالی کاه حاریم کمّای موضاوعی 

ثیر است. منیور از حریم کمیّ یک چاه أ متفاوم از حریم ت

  بخشی از اراضی آبخوان در اوراف چاه است که برداشات 

آب از آن مختص به آن چاه باشد((، ولی منیاور از حاریم 

ثیر یک چاه   بخشای از اراضای اواراف چااه اسات کاه أ ت

برداشاات آب از چاااه باعااث تغییاار ساادر تااراز آب در آن 

هاای متعاددی کاه در ماورد رغم داژوهششود((. علیمی

ثیر انجام شده اما در مورد حاریم کمّای تحقیقاام أ حریم ت

ثری انجااام نشااده و منااابع قاباا  تااوعهی در دسااترس ؤماا

هاای مدارح منیور بررسی صاحت و ساقم روشنیست. به

هاای مدارح شاده در شده در ضابده مااکور، ابتادا روش

های مشابه معرفی و بار حساب ضابده ماکور و دیگر روش

واحدهای مرسوم بازنویسی شده است. سپس یاک چااه در 

یک آبخوان آزاد آبرفتای وسایع و باا دارامترهاایی در حاد 
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مقادیر مناسب، در دو حالت یکی ساده شاده و مند اق باا 

تار، باا فرضیام ضابده ماکور و دیگری در شارایط واقعای

ساازی شاد. در هار دو استفاده از مدل عددی مادفلو ش یه

های محدود و هام بارای حالت مخروط افت هم برای زمان

های ووتنی استخراج شد. در حالت اول که مند ق با زمان

شرایط ضابده باود، امکاان اعماال تغایاه سادحی وعاود 

نداشت و لاا بعاد از دمپاا ی واوتنی در حاد یاک ساال 

مخروط افت به مرزها رسید و از آن دس با برداشات آب از 

وور مداوم سدر آب در آبخوان کااهش یافات و آبخوان به

وقت باه دایاداری نرساید. در حالات دوم کاه شارایط هیچ

دهد امکان تغایه سادحی تری از آبخوان را نشان میواقعی

وعود داشت و دس از حدود یک سال دمپا ، مخروط افات 

وور به مرزها رسید و از آن دس با برداشت آب از آبخوان به

مداوم سدر آب در آبخوان کاهش یافت ولی داس از یاک 

مدم  یلی ووتنی چند صد ساله، بین تغایاه سادحی و 

تخلیه از وریق چاه و رود انه تعادل برقرار و شرایط دایدار 

سفانه ضابده ماکور تغییارام انادا سادر أ فراهم شد. مت

عنااوان آب در چاااه را دااس از ماادم محاادودی دمپااا ، بااه

رسیدن به شرایط دایدار تلقی کرده و زماان ماورد نیار در 

روابط  ود را این مدم معرفی کرده است. ایان انتخااب از 

بایسات دو عهت نادرست است، اول آنکه تعیین حریم مای

ق   از تعیین مح  چاه انجام شود نه بعد از آن و دوم آنکه 

تغییرام اندا سدر آب در چاه در آزمایش دمپا  هرگز به 

معنی ایجاد شرایط دایدار در یک آبخاوان آزاد باا مرزهاای 

بدون عریان نیست. نتایج نشان داد کاه در هار دو حالات 

مخروط افتِ چاه نهایتاً ک  آبخوان را در بر  واهد گرفت و 

ی ماااکور بااا هااای مداارح شااده در ضااابدهلاااا اوتً روش

توانناد بارآورد توصیفی که در این ضابده از آنها شده، نمی

ثیر أ ثیر ارائه نمایناد و ثانیااً شاعاع تاأ قاب  ق ولی از شعاع ت

عنوان حریم کمیّ مورد توعه قرار گیرد. نتاایج تواند بهنمی

توان بخشی از اراضی اوراف هر چاه را در نشان داد که می

قالب یک دایره برای حریم کمیّ هر چاه درنیر گرفات و از 

ی چااه باا درصادی از حجام برابری حجم برداشت ساتنه

ی سدحی ساتنه در اوراف چاه، شعاع حاریم کمّای تغایه

چاه را برآورد کرد و به این ترتیب فاصاله مناساب باین دو 

چاه، عمع ع ری شعاع حریم کمیّ آنها  واهد شد، اما باه 

ثیر، حریم آبگیر، بایلان، أ این منیور انجام مدالعام حریم ت

وری و حقوقی ضروری است تاا بتاوان بار فرونشست، بهره

اساس آن حداکثر افت مجاز در آبخوان و نسا ت تخلیاه از 

 .ی سدحی را برآورد کردوریق چاه به تغایه
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