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 تقدیر و تشکر 

دانم در ابتدا از  می واجب رسیده است، بر خود  سرانجام در این هنگام که با لطف و عنایت الهی، کار نگارش و تدوین این تحقیق به 

ها و  شائبه استاد راهنمای بزرگوارم، جناب آقای دکتر غلامحسین کرمی که در تهیه و تکمیل این پژوهش همواره از مساعدت زحمات بی

 ام کمال تقدیر و تشکر را داشته باشم.دشان بهره بردههای سودمنراهنمایی

همچنین از زحمات اساتید محترم گروه  دریغشان و ها بیاز رئیس دانشکده محترم علوم زمین جناب آقای دکتر امیدی به خاطر حمایت 

ها و  نامه از راهنماییپایانشناسی دانشکده علوم زمین، جناب آقایان دکتر جعفری و دکتر باقری که در طول مدت انجام این آب

 ام، نهایت تشکر و قدردانی را دارم. دریغشان بهره بردههای بیهمکاری 

ام که در نهایت صبر و بردباری، همواره محیطی مساعد و آرام را  دریغ خانوادههای بیدانم از زحمات و محبتهمچنین بر خود لازم می

 اری نمایم. گزجهت رشد و تحصیلاتم فراهم نمودند، سپاس

دلیل یاریها و راهنماییهای بی چشمداشت ایشان که بسیاری از سختیها  غزیزم کمال تشکر و قدردانی را دارم  های  در پایان نیز از همکلاسی

 تشکر می نمایم.را برایم آسانتر نمودند،

 

 

 امیر بطیاری                                                                                                         

 1398تیر                                                                                                           
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دانشگاهشاهرودعلوم زمین  دانشکدهآبشناسی دانشجویدورهکارشناسیارشدرشتهامیر بطیاری اینجانب

گالیکش  دشت  در    حفاریهای  سنجی نتایج آزمایش پمپاژ با استفاده از لاگصحتنویسندهپایاننامه

متعهدمیشوم.دکتر غلامحسین کرمی  تحتراهنمائی

 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. •

 مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع  •

مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسطط خود یا ررد دیگری برای دریارت هی  نو  مدر  یا امتیازی در هی  جا اراهه   •

 نشده است.

ن کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشطگاه شطاهرود می باشطد و مقالات مسطتبرج با نام ن دانشطگاه شطاهرود   و یا    •

Shahrood  University  .به چاپ خواهد رسید   

پایان حقوق معنوی تمام اررادی که در به دسطت آمدن نتای  اصطلی پایان نامه تیثیرگرار بوده اند در مقالات مسطتبرج از  •

 رعایت می گردد. نامه

ده شده است ضوابط و اصول  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بارتهای آنها ( استفا •

 اخلاقی رعایت شده است.

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شبصی ارراد دسترسی یارته یا استفاده شده  •

                                                                                                         است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 

 تاریخ 

 امضای دانشجو                                                                          

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر 

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستبرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم   •

ارزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد. این مطلب باید به  

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. نحو مقتضی 

 .بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد مهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نا  •

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر 

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستبرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم   •

ارزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد. این مطلب باید به  

 تعهد نامه
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روند.برایبرآوردپارامترهایبهشمارمیهاهایآنهاازمهمترینویژگیپارامترهایهیدرودینامیکیآبخوان

ترینومعتبرترینروشبرایبرآورداینرایجشود.استفادهمیهایمختلفیهاازروشهیدرودینامیکیآبخوان
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استفادهشده14اطلاعاتازاستانگلستانیکشدرمنطقهگالپارامترهایهیدرودینامیکی آزمایشپمپاژ
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بهاینشوند.خطاهایقابلتوجهیراشاملمی (Aquifer loss)وافتسفره(Well loss)هایافتچاهمولفه

،بهتدریجمولفهافتکمکردندبیپمپاژوادامهآزمایشبادبیجدیدایمعکوسبادرروشپلهترتیبکه

بهمنظورشود.شودواینمسئلهموجبایجادخطاهایفاحشیمیبیشترمیچاهکمترومولفهافتسفره

سنجینتایجحاصلازاینآزمایشاتپمپاژمعادلهبرایهرچاهبرآوردشدهاست.سپسبااستفادهازصحت

محاسبههایکلاند.مقادیرافتههایمختلفمحاسبهشدهایپمپاژبرایدبیمعادلهچاهمقدارافتکلدرچاه

شده مشاهده مقادیر با شدهشده انجام آزمایشات گرفتهدر قرار مقایسه محاسبهمورد با خطای اند

درصد199تا63شودکهمقداراینخطاهابینملاحظهمیبرایهرآزمایشپمپاژ (Relative error)نسبی

کارگرفتهشده،روشنادرستیمتغیراست.چنینخطاهاینسبیبسیارزیادبیانگرایناستکهروشبه

بااستفادهازلاگرعلاوهبباشد.می هایموردنظرچاهژئوالکتریکی)کاراتاژ(هایلاگلیتولوژیکیهایاین،

ملاحظهدشدهاست.وراصلاحشدهومقادیرقابلیتانتقالوآبدهیویژهبراینقاطمختلفدشتگالیکشبرآ

بهطورنسبیبالادشتگالیکشدرقابلیتانتقالوآبدهیویژهشودکهتغییراتمکانیمقادیربرآوردشدهمی

باشد.هایمهمدرمحدودهایندشتوجابجاییجانبیآنهامیاست.دلیلاینمسئلهبهعلتوجودرودخانه

خطاینسبی،سنجی،صحتایمعکوس،پارامترهایهیدرودینامیکیپمپاژ،افتپله:کلمات کلیدی
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 رصل اول: مقدمه 






 

باشدکهاینآبخوانمیتعیینخصوصیاتهیدرودینامیکیهایبسیارمتداولدرآزمایشپمپاژیکیازروش

شود.تحلیلوسیعیراشاملمیهیدروژئولوژیکییکمنطقهومدیریتآبخوانکابردمطالعهخصوصیاتبرای

سازیآبخوانبهمنظورمدیریتآنوهمچنینزیرزمینی،تهیهبیلانمنابعآبزیرزمینی،مدلجریانآب

بخشیآبخوانومواردبسیاریدرحوزهمطالعاتمنابعآبزیرزمینیمستلزمشناختدقیقپارامترهایعلاج

.باشدهیدرودینامیکیآبخوانمی



 بیان مسئله و هدف از انجام تحقیق  -1-1

ترینومعتبرترینروشتعیینخصوصیاتهیدرودینامیکیآزمایشپمپاژبهعنوانرایج،همانطورکهاشارهشد

آبخوانمیباشد.علیرغماهمیتآزمایشپمپاژبرایتعیینپارامترهایهیدرودینامیکیآبخوانوهمچنین

هایآزمایشپمپاژازصحتکافیدربسیاریازمواردداده،لوتجهیزچاههابرایتکمیکاربرداینقبیلداده

بنابراین نیستند. ،برخوردار استقبلاز دادهلازم از بهطریقیدقتوصحتاستفاده هایآزمایشپمپاژ،

بیکیلومترمربعدرشمالغر200باوسعتهایآزمایشپمپاژموردارزیابیقرارگیرد.دشتگالیکشداده

هایاخیردشتگالیکشافتقابلتوجهیداشتهکهاینافتسطحآبشهرگالیکشواقعشدهاست،درسال
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هادربرخیازمناطقدچارنشستزمیننیزشدهاست.دراینعلاوهبرکاهشآبدهیویاخشکشدنچاه

موردارزیابیقرارنگرفتهآنهااطلاعاتوتاکنونصحتدشتتعدادقابلتوجهیآزمایشپمپاژوجوددارد

هایآزمایشپمپاژدردشتگالیکشبااستفادهازسنجیدادهبنابراین،هدفاصلیاینتحقیقصحتاست.

باشد.میهایحفاریلاگ



 ضرورت انجام تحقیق -1-2

باشدوکاربردعلمیفراوانپارامترهایهیدرودینامیکیبهلحاظهیدروژئولوژیکیبسیارمهموحائزاهمیتمی

متداول متعبرترینو یکیاز آزمایشپمپاژترینروشدارند. خصوصیاتهیدرودینامیکیانجام هایبرآورد

کندرگازسفرهآبداررامشخصمیباشد،بهایندلیلکهخصوصیاتهیدرودینامیکییکبخشنسبتاًبزمی

.(Todd 1980, Wolton 1987) یآبخوانهیدرودینامیکپارامترهایداشتناطلاعاتدقیقوصحیحاز(S,T,K)

ها،ها،توانآبدهیآبخوانتوانبهبیلانآبخواندارندکهازجملهمیکابردوسیعیدرمطالعاتهیدروژئولوژی

هایآزمایشپمپاژاگرچهدقتبالاییدارندداده.نمودهااشارهمدیریتآبخوانپتانسیلوهایهمتهیهنقشه

بدستیتحلیلمقادیرپارامترهایهیدرودینامیک هاینامناسبولیدربسیاریازمواردبهدلیلانتخابروش

هابسیارناچیزدشترباشندوازطرفیتعدادآزمایشاتپمپاژدازنتایجپمپاژازدقتکافیبرخوردارنمیآمده

هایهایآزمایشپمپاژدردشتسنجیدادهنابراینانجامتحقیقدرخصوصصحتب(.1391کرمیاست)

مختلفامریضروریاست.



 موقعیت جغراریایی منطقه مورد مطالعه  -1-3

°55 ییمختصاتجغرافیادردرشهرستانگالیکشدراستانگلستانیکشگالدشت − °57تاˊ16 − طولˊ7

°38وشرقی − °38تاˊ5 − هایازنظرموقعیتمکانیازشمالبهشهرستانقرارگرفتهاست.یعرضشمالˊ8

استانخراسانشهرستانگرمهدراستانسمنان،ازشرقبهشهرستانمیامیدرکاووسوکلاله،جنوببهگنبد

کیلومتر130ندشتازمرکزاستانحدودفاصلهایشود.شمالیودرغرببهشهرستانمینودشتمنتهیمی
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200هایآزاداستووسعتآندرحدودمتربالاترازسطحآب210ارتفاعمتوسطایندشتحدودباشد.می

جریانآبزیرزمینیدردشتگالیکشازجنوبشرقیبهسمتعمومیجهتحرکتباشد.کیلومترمربعمی

نفوذ نظر از و نشانمیجنوبیدشتبخشپذیریشمالغربیبوده (1-1دهدشکل)تراواییبیشتریرا

نشانمیراهموقعیتجغرافیایی را دهدهایدسترسیمنطقه می. ملاحظه که مهمهمانطور ترینراهشود

باشد.مشهدمی-رگاندسترسیبهمنطقهجادهگ

 



 گالیکشهای دسترسی به دشت موقعیت جغراریایی راه - 1  -1شکل 
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 آب و هوای منطقه  -1-4

تگاههواشناسیگالیکشاستفادهشدهبهمنظورارزیابیآبوهواوشرایطاقلیمیموردنظرازاطلاعاتایس

درایستگاههواشناسیگالیکشنشان(مقادیر1-1جدول)است. بارندگیماهانهودرجهحرارتماهانهرا

بارندگیوجوددارددرایندشتسالهایشوددرتمامماهمی(ملاحظه1-1همانطورکهازجدول)دهد.می

هایباشدوحداقلبارندگیمربوطبهماههایاسفند،فروردینواردبیهشتمیوحداکثرمیزانبارشدرماه

تیر،مردادوشهریوربودهاست.

 میانگین ماهانه بارندگی و درجه حرارت در ایستگاه هواشناسی گالیکش  - 1  -1جدول 

 گراد( میانگین دما )درجه سانتی متر( رندگی )میلیبا زمان 

9/19 6/29مهر

3/440/15آبان

1/543/11آذر

1/546/8دی

1/468/7بهمن

0/607/9اسفند

7/675/13فروردین

9/677/17اردیبهشت

6/518/22خرداد

2/233/25تیر

0/245/26مرداد

0/306/23شهریور

5/5528/16سالانه
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(.همانطورکه2-1مبروترمیکمنطقهترسیمشدهشکل)ا(نمودار1-1هبهاطلاعاتمندرجدرجدول)جباتو

تاازتیرشودکهدورهترمیدهد،درمنطقهموردنظردودورهتروخشکمشاهده(نشانمی2-1شکل)

.میباشددورهخشکبقیهسالبهمنو



 مبروترمیک دشت گالیکش انمودار   - 2  -1شکل 



یمیاقل یبندطبقه  -1-5

دومارتن(.1385ید)علیزاده،ازرابطهدومارتناستفادهگردیسالانهمنطقهمطالعاتیآبوهوایینتعیبرا

 برایتعییناقلیممنطقهمعادلهزیرراارئهنمودهاست.
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سالانهبرحسبدرجهیمتوسطدماTومتریلیسالانهبرحسبمیمتوسطبارندگPدومارتن،یبضرIکه

است.گرادیسانت

 

 بندی دومارتنطبقه  -2  -1جدول  

 

 

محاسبهمیگردد،بنابرایناقلیممنطقهدر6/20برابربابااستفادهازدادههایبارشسالانهضریبدومارتن

.گیردقرارمیایمدیترانهگروه



 زمین شناسی عمومی  -1-6

گذاشته،ازگوناگونیفراوانیبرخورداراست.پهنهایکهپشتسرسرزمینایراندلیلزمینشناسیپیچیده

هاست.تاکنونپژوهشگرانزمینهایساختاریایران،درگیراینپیچیدگیالبرزنیزبهعنوانیکیازایالات

هایاندودراینگذار،جنبههاتلاشکردهشناسانبسیاری،درراهگشودناینپیچیدگیشناسیوزمینلرزه

وی زمینهایزمینژگیبسیاریاز استساختیشناختیو شده آشکار وجودتلاش.البرز هاییکهدربارهبا

ضریبدومارتناقلیم

10کوچکترازخشک

9/19تا10 نیمهخشک

9/23تا20ایمدیترانه

9/27تا24نیمهمرطوب

9/34تا28مرطوب

35بزرگترازبسیارمرطوب
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هایهاونیزدستیابیبهالگویدگرشکلیویژهگسلههایهندسیوجنبشیساختارهایاصلیالبرز،بویژگی

شناسهوالگویهایپیسنگآنشدهاست،هنوزکسیبهدرستینتوانستهاستامروزین،ساختاروویژگی

هبهتاریخچهتکوینبلوكالبرز،بهعنوانبخشیازپهنههمگراییعیدراینبارهارائهدهد.باتوجنزدیکبهواق

گوناگونهایناشیازرخدادهایمرتبطبامراحلچندگانهگسترشوبستهشدنحوضههایتتیس،ساختار

شدگیدرالبرزنزدیکبهوتاههایژئودتیککپژوهشد.براساسنشوشناختیشناختهمیدرطیتاریخزمین

مولفهچپگریبرابرممیلی2تا5 2تربرسالاستکههمراهبا میلیمتربرسالمحاسبهشدهاست4تا

(Venant et al. 2004).

هیمالیادر–هایآلپنگاریبخشیازرشتهازنظرکوهباشدمیکیلومتر2000البرزدرحدودهایکوهسلسله

الیههاکهدرمنتهییابد.اینکوهآسیایباختریاست،کهازخراسانتاآذربایجاندرشمالایرانگسترشمی

تشکیلمی را پیچوخمقابلتوکشورمانگستردهرسوبیساختاریالبرز نوسیازجهوشکلسیدهندبا

کوچکدکوهستان قفقاز جمهوریهای کوهستانر تا باختری شمال در آذربایجان و ارمنستان هایهای

.(Alavi 1996)پاراپامیسوسدرشمالافغانستاندرخاورایرانامتداددارند



 شناسی منطقه چینه -1-7

ازسطحاکثررخنموندارد.اینرسوباتدروژوراسیکدراینمحدودهرسوباتکواترنریبهسنسنوزوئیک

باشند.بخشسطحیاینگذاریرودخانهمیاندکهحاصلفعالیترسوباینمحدودهبهجایگذاشتهشده

رسوباتازخاكزراعی)رس،سیلتوماسهبادی(تشکیلشدهودراعماقشاملقلوهسنگ،شن،ماسه،

سیلتورسمی ارائهمینقشهزمی(3-1شکل)باشد. واحدچهاردهد.نشناسیمحدودهموردمطالعهرا

 باشد:شناسیکهرخنموندارندبهشرحزیرمیزمین
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chQ:آنشن،غالبموادتشکیلدهندهوهوجودآمدهابهگذاریمواددربستررودخانهازرسوبواحداین

بهاینصورتکهدرمناطقباانرژیکمسیلتورسودرمناطقپرانرژیغالباً.باشدمیماسه،سیلتورس

شنوماسهتشکیلشدهاست.

fmQ:تنان-وماسههمراهباباقیماندهصدفجانوراندریاییمانندنرمگذاریسیلتورسازرسوبواحداین

تشکیلشدهاست.

fcQ:تحاصلازیخچالمحلیکهشاملماسه،سیلتومقدارکمیایورسوباازرسوباترودخانهواحداین

است.رستشکیلشده

k
sdJ بقایایگیاهیورگهرودازماسهسنگسازندکشف: سناست.هایذغالیتشکیلشدههاییضخیمبا

.رسدمیمتر1800حدودامتآنبهسازندبهژوراسیکمیانیتعلقداردوضخ
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 ژهوموررولوژی منطقه -1-8

شودوتنهاشاملمنطقهموردمطالعهبهلحاظژئومرفولوژیکیواحدهایکوهستانوتپهماهورراشاملنمی

دهد.نقشهژئومرفولوژیکیمنطقهرانشانمی3-1باشد.شکلواحدهایژئومرفولوژیکیدشتورودخانهمی

کیلومترمربعبخشاعظم200درصدوباوسعت1شوددشتگالیکشباشیبحدودهمانطورکهملاحظهمی

ترینآنهارودخانهکهمهمهایمتعددیدرمنطقهوجودداردشود.علاوهبراینرودخانهمنطقهراشاملمی

باشدوشیبآندراکثریتشودکهدشتگالیکشدشتیهموارمیمچنینملاحظههباشد.اوغانمیدوغو

یکنواختاست.بخش نمایش1-4شکل)هایدشتنسبتاً (وضعیتژئومرفولوژیکیمنطقهموردمطالعهرا

.دهدمی



 منطقه مورد مطالعهوضعیت ژهومررولوژیکی  -4- 1شکل  
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 پمپاژ آزمایش درباره یشینپ یقاتبر تحق یمروررصل دوم: 










هایرایجبرایبرآوردپارامترهایهیدرودینامیکیابتدامختصریدربارهآزمایشپمپاژوروش،دراینفصل

موردهاارائهخواهدشد.سپستحقیقاتپیشینیاندرارتباطبهصحتودقتنتایجآزمایشپمپاژآبخوان

بررسیقرارخواهدگرفت.



 آزمایش پمپاژ  -2-1

مطالعهوضعیتبرایآزمایشتعیینآبدهیچاهیاآزمایشپمپاژبرایتعیینخصوصیاتهیدرولیکیسفرهآبدار

هدف.شودیابرایتعیینمقدارآبدهیوافتسطحآبدریکچاهانجاممیهایزیرزمینییکمنطقهوآب

جهت (s) بهمقدارافتسطحآب (Q) اصلیآزمایشپمپاژتعیینظرفیتمخصوصچاهیانسبتآبدهی

باشد.ضمناًدرنتیجههایلازمبرایتجهیزچاهمیانتخابپمپومتعلقاتمربوطهبرایبرآوردمیزانهزینه

ریزدانهباقیماندهدرمراحلحفاریوتوسعه،ازچاهخارجشدهوتوسعهطبیعیوبرقراریپمپاژموادعمل

باشدکهبدوننیازبهشود.ظرفیتمخصوصمعرفقدرتآبدهیچاهمیارتباطآبیسفرهباچاهفراهممی

آزمایشسفرهآبوجوایصورتمیههایمشاهدوجودچاه درحالیکهدر اییاهایمشاهدهدچاهگیرد.

تریندرادامهبهمعرفیرایج.هایپیزومتربافواصلمعیننسبتبهچاهاصلیدرحالآزمایشالزامیاستچاه

شود.هااشارهمیهایبرآوردپارامترهایهیدرودینامیکیآبخوانروش
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 روش تایس -الف

یانجریانآبمتحلیلیجریانناپایدار،ازتشابهحلبرایراهیروشبار،تایسبهعنواناولین1935درسال

.(Theis 1935)ومعادلهزیرراارائهدادنمودزیرزمینیوهدایتگرماییاستفاده

s=
𝑄

4𝜋𝑇
𝑊(𝑢)   و   𝑢 =

𝑟2𝑆

4𝑇𝑡
( 1-2معادله )                

انتقالآبخوانقابلیت:Tیآبخوان،ذخیره:ضریبS،پمپاژموردنظرتاچاهنقطه:فاصله rکهدرمعادلهبالا

.باشد:مقدارافتمیs:دبیپمپاژوQ،:زمانازشروعپمپاژtو

راارئه(1-2حلترسیمیبرایتخمینمقادیرقابلیتانتقالوضریبذخیرهبرطبقمعادله)تایسیکراه

نیزt/2rبررویکاغذتماملگاریتمیومقادیرصحراییافتدربرابرuدربرابرuW.دراینروش،مقادیرنمود

شود.ترسیممی(Theis Type Curve)تایسمرجعبررویکاغذتماملگاریتمیشفافبامقیاسمنحنی

درحالتیکهمحورهایمختصاتدونمودارمرجعتایسانطباقوهایصحراییبررویمنحنیمنحنیداده

قابلیتنقطهانطباقشود.سپسبهکمکمختصاتمیباقیباشند،بهتریننقطهانطباقپیدامذکورموازی

د.نشو(محاسبهمی1-2انتقالوضریبذخیرهآبخوانبااستفادهازمعادله)

 ژاکوب   -روش کوپر -ب

پارامترتوانمی u<0.0)1( کوچکباشد uتایساگرمقدارپارامترنشاندادندکهاگردرمعادله وژاکوب کوپر

(رابهصورتزیرخلاصهنمود.W(u)تابعچاه)

𝑊(𝑢) = −0.5772 − ln 𝑢 + 𝑢 −
𝑢

2∗2!
+  معادله )2- 2(                                         ⋯

 

𝑢 < 0.01  →   𝑊(𝑢) ≅ −0.5772 − ln 𝑢     
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𝑢شوددرصورتیکهمقدارتقریبیمیهمانطورکهملاحظه < توانبهغیردوعبارتنخستباشدمی0.01

هایصرفنظرکردبدونآنکهخطایمحسوسیایجادشود.باحلمعادلهفوقبرایتابعچاهازبقیهعبارت

آید:می،معادلهزیربهدستsتعیین

𝑠 =
2.3𝑄

4𝜋𝑇
𝑙𝑜𝑔

2.25𝑇𝑡

𝑟2𝑆
 

(3-2معادله )

مقادیرقابلیتانتقالوضریبذخیرهامکانمحاسبهفاصله،-زمانوافت-ژاکوببهدوروشافت-روشکوپر

 روشافتکندفراهممیرا .- بهحداقلسههبفاصلهنسبتبهروشدیگر، نیاز دلیلمشکلاتیازقبیل

زمان-درروشافتگیرد.چنینمشکلاتاجراییآن،بهندرتمورداستفادهقرارمیوهمبالاینههزپیزومتر،

لگاریتمی)زمانبررویمحورلگاریتمی(رویکاغذنیمهزمانبرژاکوب،باترسیممقادیرافتدربرابر-کوپر

)جاییکهمقدارافتبرابر0tدهد.باادامهدادنخطمستقیمتامحورزمان،مقداریکخطمستقیمارائهمی

-2(مقدارافتبینسیکللگاریتمیبهصورتمعادله)3-2بااستفادهازمعادله)آید.دستمیصفرباشد(به

یبدخیرهازمعادلهشود.درنهایت،مقدارضرشودودرنهایتمقدارقابلیتانتقالبرآوردمی(محاسبهمی4

آید.(بهدستمی2-5)

𝑺∆(                                                                                                        4-2معادله ) =
𝑸

𝟒𝝅𝑻
→ 𝑻 =

𝑸

𝟒𝝅∆𝑺


𝒔                                                                    (                                                              5- 2معادله ) =
𝟐.𝟐𝟓𝒕𝟎

𝒓𝟐𝑺
 

 

 آزمون برگشت   -پ

،سطحآبدرچاهودرپیزومترهاشروعبهبالاشدنپمپاموشوخبعدازاتمامپمپاژ،رگشتآزمونبدر

بهعنوانافتدرچاهپمپاژوپیزومترباسطحآبقبلازشروعپمپاژسطحآببیناختلافکند.آمدنمی

 )شودشناختهمی'sباقیمانده معادله از آزمونبرگشتپمپاژ قابلیتانتقالدر مقدار برایمحاسبه .2-6)
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)قابلیتT)متر(،ازچاهفاصلهپیزومترrافتباقیمانده)متر(،مقدار'sراینمعادلهگرددکهداستفادهمی

روزازشروعآزمایشبرحسبزمان)t)بدونواحد(،ضریبذخیرهآزمونپمپاژSانتقال)مترمربعبرروز(،

 Kruseman)باشدمیرروز(دبیپمپاژ)مترمعکببQروزازشروعتوقفپمپاژ(وبرحسبزمان)'tپمپاژ(،

and Ridder 2000).



 (6-2معادله )
𝑆′ =

𝑄

4𝜋𝑇
{𝑤(𝑢) − 𝑤(𝑢′)} 

𝑢 =
𝑟2𝑆

4𝑇𝑡
′𝑢    و    =

𝑟2𝑆′

4𝑇𝑡′
 

 ای آزمایش پمپاژ پله -ت

چنینتعیینیکآزمایشچندمنظورهاستکهبرایتعیینمقدارقابلیتانتقالوهمایآزمایشپمپاژپله

گسترده بهطور قرارمیمعادلهچاه ایمورداستفاده آزمایشپلهگیرد. مقابلایتغییراتسطحآدر بدر

تچاه،افتسفرهدبیویژه،افوبااستفادهازتغییراتسطحآبمقادیر.گرددگیریمیهایمختلفاندازهدبی

گرددباافزایشدبی،افتویژههمیدبیملاحظ-ترسیمنمودارافتویژهباگردد.وراندمانچاهمحاسبهمی

سفره(افت)افتچاهوصاحبنظراندراینزمینهمعتقدندکهدرچاهدونوعافتبسیاریازیابدکاهشمی

داردوج ژاود (Jacob 1967)وپک. ترتیب(Rorabangh 1953)و به افتچاه مقدار برایمحاسبه

(راارائهنمودند.7-2(و)6-2های)معادله



𝑠𝑤 (6-2معادله ) = 𝐵𝑄 + 𝐶𝑄2 

𝑠𝑤 (7- 2معادله ) = 𝐵𝑄 + 𝐶𝑄𝑛 





کنند.کهدراینمعادلهپارامترنخستسمتراستمولفهافتسفرهوپارامتردوممولفهافتچاهرابیانمی
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 هاهای برآورد پارامترهای هیدرودینامیکی آببوان سایر روش  -2-2

هایمتنوعیاستفادههایمختلفازروشمحققینمختلفبرایبرآوردپارامترهایهیدرودینامیکیآبخوان

شود:هاارائهمینمودند.دراینبخشمختصریدربارهاینروش



 حفاری   استفاده از لاگ   -الف

ترینروششناختهشدهاستاینکهروشآزمونپمپاژبهعنوانمعتبرترین،پرکابردترینودقیقباتوجهبه

هایاکتشافیدردشتوپرهزینهبودنهاییازقبیلموجودنبودنتعدادکافیچاهولیبهدلیلمحدودیت

هایحفرگحفاریچاهشود.باتوجهبهفراوانیاطلاعاتلاهایلاگحفاریاستفادهمیآزمونپمپاژازروش

هابادقتمناسبیگیریازایناطلاعاتپارامترهایهیدرودینامیکیآبخوانتوانبابهرههامیشدهدراکثردشت

هایآبزیرزمینیبرآوردگردد.درسفره



 استفاده از روش ژهوالکتریک  -ب

کهدانشمندانوپژوهشگرانیهمچونگرددتعیینضرایبهیدرودینامیکیبادقتکافیشایدبهزمانیبازمی

آمدهازتشابهجریانآبزیرزمینیوانتقالحرارتتایسبرایتحلیلجریانآبزیرزمینیازمعادلاتبهدست

هایژئوالکتریککههاروشهایمختلفیدراینزمینهارائهشد.دربینآنکردند.پسازآنروشاستفادهمی

شود،اطلاعاتبسیارمفیدیدرموردتوزیعایژئوالکتریکاکتشافیمحسوبمیهیکیازمتنوعترینروش

عمقیخواصالکتریکیموادزیرسطحزمینفراهممی کهایناطلاعاتبهجانبییا طورمستقیمیانماید؛

گیرند.تواندبرایمطالعهآبزیرزمینیمورداستفادهقرارمیغیرمستقیممی



 تک چاهی   استفاده از آزمون -پ

روشآزمونتکچاهیافتاندازه ایندر از آبزیرزمینینبوده افتسفر بیانگر چاه، در روگیریشده

تواندبرآورددقیقیازسطحآبزیرزمینیراارائهدهد.امادرصورتنیازبهتخمینارزانهایافتنمیمنحنی
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هایشدهازپمپاژتکچاهیگزینهآوریهایجمعدادهوسریعازقابلیتانتقالسفرهآبزیرزمینیاستفادهاز

ودرچاهپمپاژ،چاهیتکهایآزمونشدهدرگیریاندازهافتنکهیباتوجهبهاآید.شمارمیکاربردیبه

،باشدمیافتایجادکنندهغیرخطیویمجموعهعواملخطدربرگیرندهافتآبخواننبودهوکنندهمنعکس

آبخوانکینامیدرودیهیازپارامترهایقیبرآورددقتواندنمیدرچاهپمپاژشدهمشاهدهبرافتیمبتنمحاسبات

هایدادهباشد،استفادهازموردنیازانتقالآبخوانتییکتخمینارزانوسریعازقابلکهوقتیارائهکند.ولی

آیند.میجذاببهشمارهایگزینهجزویازپمپاژتکچاهشدهآوریجمع


 استفاده از روش ظرریت ویژه  -ت

است.ظرفیتویژهمیزان ویژه ظرفیت هایداده از هایتخمینپارامترهایآبخواناستفادهیکیدیگرازروش

 با درمقایسه ویژه ظرفیت هایداده طورمعمولشودوبهآبدهیچاهبهازایافتبارواحددرنظرگرفتهمی

تعداد توانمی ویژه ظرفیت هایداده کمک به بنابراین، گیرند،می قرار دسترس در سهولت با زمان-افت هایداده

توانیهامدردشتبرداریبهرهیهابااستفادهازچاهداد. افزایش را آبخوان یک در انتقال ضریب هایتخمین

مدیریتمنظوربه.گرددیبهافتاستنتاجمیازحاصلدبهاچاهدرژهیوتیآوردکهظرفدستبهافترازانیم

بامنابعآب رابطه کسبدانشدر راهکارهایمدیریتیمناسب، ارائه امریحیاتیاست.هایزیرزمینیو

هایآبپارامترهایهیدرولیکیآبخوانانجامآزمایشپمپاژبررویچاهومفیدترینروشدرتعیینترینرایج

هایینیازمندشرایطلازماستبلکهدارایمحدودیتتنهانهپمپاژیپارامترهایفوقباروشآزمایشاست.ارزیاب

هایژئوفیزیکیبانتایجحاصلاز.تلفیقنتایجحاصلازدادهباشدمیبالانسبتاًهاینظیرصرفوقتوهزینه

روشازطریقایندردهد.اراکاهشمیههزینهتاحدودیشده،گیریهایهیدروژئولوژیاندازهتفسیرداده

پمپاژهایآزمایشلایهآبدارونتایجشدهاصلاحعرضیمقاومتازهایحاصلبرقراریهمبستگیبینداده

هاآنتوانرابطهبینمی برآورددرنتیجهدشتبرقراروسطحدررا نمودپارامترهایهیدرولیکیآبخوانرا

(.1391)الطافیدادگر
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مروری بر مطالعات گرشته -2-3

باشندوبرآورداینهایآبزیرزمینیمیقابلیتانتقالوآبدهیویژهدوپارامترمهمهیدرودینامیکیدرسفره

قابلیتانتقالمیزانآبیکهازواحدعرضآبخوان باشد.هامیهیدروژئولیستترینوظایفپارامترهایکیازمهم

ضربمتوسطضخامتدیگرقابلیتانتقال،حاصلعبارتکند،وبهتحتگرادیانهیدرولیکیواحدعبورمی

نسبتباشدوآبدهیویژهیکمحیطمتخلخلعبارتاستازومتوسطهدایتهیدرولیکیلایهآبدارمیاشباع

.(Todd 1980)حجمآبقابلزهکشیازآنمحیط)پسازاشباعشدگی(بهحجمکلمحیطمیباشد

(1387)ولایتی(et al. 1387یتی,ولایلنگرودیعی)مط

باشد،هازنتایجآزمونپمپاژمیترینروشمحاسبهپارامترهایهیدرودینامیکیاستفادمعتبرترینومناسب

می ارائه وسیعیرا پاسخبخشنسبتاً پارامترهای. (Todd 1980,Walton 1987)کندچون برایمحاسبه

هاییازقبیلفقداناطلاعاتمناسبومطمئنازآزمایشهیدرودینامیکیآبخوانبهدلیلوجودمحدودیت

هایجایگزینمانندآزمونتکچاهی،لاگتوانازروشپاژمییبالایآزمایشپمپمپاژدرمنطقهوهزینه

ژئوالکتریکاستفادهنمود.علاوهبراینبهدلیلفرضیاتیکهبرایآبخواندرنظرحفاری،ظرفیتویژهوازلاگ

یشآمدهازآزمادستهایآزمایشپمپاژ،نتایجبهوتحلیلدادهشودوهمچنینعدمدقتدرتجزیهگرفتهمی

پمپاژهمباخطاهایکوچکوبزرگیهمراههستند.

هایهایذکرشدهدرموردآزمونپمپاژبهدلیلهزینههایبالا،عدمتوجهمتولیانآبباوجودتماممزیت

هایزیرزمینیوعدمدسترسیبهافرادمتخصصومجربدرزمینهتحلیلدادهایآزمایشپمپاژ،اغلبدشت

یبراجرایدیومفیتوانداطلاعاتاساسیپمپاژمشیآزماافیدادههایآزمایشمیباشند.کشورفاقدتعدادک

اری(رادراختیکیدرولوژیهیومرزهاژهیویانتقال،آبدهلتیسفره)قابیچاه)توسعهونصبچاه(،پارامترها

بنابرا دهد. برانیبهترنیقرار زیبررسیروش آب منابع محینیرزمیدر مطالعه باشدیمطیو

(Bardenhagen 2001.)سفره در طرفی بهاز شکافدار و درز آنهای انیزوتروپی و ناهمگنی هادلیل
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هایزمانتواندازیکمکانبهمکاندیگرحتیدرطیمدتایمیملاحظهطورقابلپارامترهایهیدرولیکیبه

(.1388ارانمختلفهرآزمایشپمپاژمتغیرباشد)حسینیوهمک

 ( داده1383کرمی از استفاده با سفره( در پمپاژ آزمایش مقادیرهای برآورد جهت مختلف آهکی های

گرفتکهضرایبتغییراتهیدرولیکیانجامدادهازضرایبتغییراتمربوطقابلیتانتقالوضریبذخیرهنتیجه

.تراستمربوطبهمقدارقابلیتانتقالبزرگتوجهیازضریبتغییراتطورقابلمربوطبهضریبذخیرهبه

هایوجوددرمعدنگلگهرازدادههایم(بهمنظوربرآوردقابلیتانتقالدرچاه1385کرمیوهمکاران)

برایبرآوردقابلیتانتقالدراینچاههاازروابطموجودبین لاگحفاریوآرمایشپمپاژاستفادهگردید.

هایآزمایشهایمشاهدهایکهدادهتشکیلدهندهسفرهاستفادهگردید.وبرایچاهحنسوضخامتلایه

پمپاژوجودنداردازلاگحفاریاستفادهنمودند.

طبقمنحنی1385کرمی) بر پمپاژ، دبیمتغییر اثر پرکاربردترینتصحیح ترینو ساده زمان-هایافت(

هایهایکارستیارائهنمودبرایناساسدادهرادرآبخوانهایآزمونپمپاژترینروشتحلیلدادهمحتمل

مربوطبهسفره استفادهازروشآزمایشپمپاژ هایمتداولتایسوژاکوبکهبرایهایکارستیبیشتربا

هایآبرفتیمعرفیگردیدموردتحلیلقرارگرفتند.سفره

استفادهازمنحنیافتومشتقاتلگاریتمیدربرابرهایآزمونپمپاژرابا(دادهRaghavan 2004رگاوان)

زمانموردبررسیوموردارزیابیقراردادهاست.ویبهاینمهمدستیافتهکهروشمذکورازدقتبالایی

باشد.برخوردارمی

اسپهبد) داده1388مختاریو از استفاده با بررسی( دشتورامینشرقتهرانبه در هایآزمایشپمپاژ

ارامترهایهیدرودینامیکیپرداختند،جهتبررسیپارامترهایهیدرودینامیکیسفرهازنتایجآزمونبرگشت،پ

هایاکتشافیوهایحفاریچاههاییمانندلاگحفاریاستفادهشد.باتوجهبهفراوانیاطلاعاتلاگازروش

ناطلاعات،پارامترهایهیدرودینامیکیهایزیرزمینیکشوروباکمکایهاوسفرهایدراکثردشتمشاهده

سرتاسرسفرهبرآوردشود.تواندبادقتمناسبیدرسفرهآبزیرزمینیمی
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هایکارگیریازاطلاعاتچاهمنظوربرآوردپارامترهایآبخوانبهروشمقاومتویژهدردشتاراكبهبابهبه

درصدتخمین93/1×10-7روزومیزانضریبذخیرهمتربر21/4اکتشافی،مشخصگردیدکهقابلیتانتقال

(.1388زدهشد)غلامیمهرآبادی

(پارامترهدایتهیدرولیکیبررویتعدادمحدودآزمایشپمپاژتوسطشبیهسازی1390کرمیوهمکاران)

درحالتدرحالتپایداراصلاحگردید،سپسبادرنظرگرفتنپارامترهایبهینهشدهدرمرحلهپایدار،مدل

ناپایدارواسنجیگردیدوبااستفادهازنتایجشرایطپایدارپارامترآبدهیویژهرادرشرایطناپایداربهینهگردید.

یوانکای–دردشتسمنانیبااستفادهازلاگحفار(1391شدهتوسطکرمی)انجامیمطالعاتتجرباساسبر

یاصلیهابافتیبرایکیدرولیهتیهداریمقادگردیدکهمشخص،یکینامیدرودیهیبرآوردپارامترهایبرا

رسوباتیبراژهیویآبدهریمقادنیمتربرروزوهمچن12تا2/0ریمقادنیبیآبرفتیهارسوباتدردشت

برآوردنمودهاست.8تا2نیبلفمخت

اندمقادیرهدایتهیدرولیکینمودههایمنطقهاقدامبهبرآورددردشتبوشکانبااستفادهازاطلاعاتلاگ

هدایتهیدرولیکیبااستفادهازروشآنالیزفازیوهمپوشانیمقادیرهدایتهیدرولیکیبرآوردشدهاست،

تحلیلآزمونهمچنینخطاهایاعلام نتایجحاصلاز مقایسهنتایجحاصلازروشآنالیزفازیبا در شده

توانتوزیعمکانیهدایتدهدکهبااستفادهازروشآنالیزفازیمییهایپمپاژدردشتبوشکاننشانمچاه

(.1391هیدرولیکیدرسفرهآبزیرزمینیراموردارزیابیقرارداد)متوسل

همکاران)قشقایی و به1396نژاد تخمینتغذیهآبزیرزمینیآبخوان( و آبدهیویژه بهینه مقدار برآورد

پرداختند.نتایجپژوهشآناننشاندادتخمینتغذیهآبزیرزمینیبااستفادهآزاددشتگلگیر،استانخوزستان

کند.ازمقدارابدهیویزهکمکشایانیبهمحققانعلومآبمی

یتحتالارضییراتآبخوانسملقانبراساستغیرزمینیزیهاآبیفیّتکیبررس(به1395عجموهمکاران)

هایآبرفتیدشتالارضیرخسارهدراینمقالهضمنبررسیتحتویپرداختندوسنگیآبرفتیهارخساره

15است.بدینمنظورلاگحفاریسملقان،تأثیرآنبرکیفیّتمنابعآبزیرزمینیموردارزیابیقرارگرفته

برداریمربوطبهمناطقمختلفدشتدردوحلقهچاهبهره15هایآبحلقهچاهونتایجآنالیزکیفینمونه
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هایمختلفهیدروژئوشیمیاییکارگیریتکنیکاست.بهموردارزیابیقرارگرفته1392صلتروخشکسالف

هاودهدکهفراوانیغلظتکاتیونهایاشباعیونی،نمودارگیبسو...(نشانمی)نمودارهایترکیبی،شاخص

بودهوالگویآباز -Cl->HCO3->SO42و +Na+>Mg2+>Ca2+>K هایآببهترتیبهادرنمونهآنیون

کند.نمودارهایترکیبییکودومتغییرهنیزتأثیرکربناتهدرجنوببهکلرورهدرشمالدشتتغییرمیبی

کنند.بهطورکلی،دردشتسملقانهایتبخیریبرکاهشکیفیّتآبزیرزمینیراتأییدمیانحلالکانی

شناسینقشمؤثرتریرادارازیرزمینیتأثیرگزارند،اماعواملزمینآبشناسیوانسانیبرشیمیعواملزمین

قرارگرفتننمونهمی تأییدیبراهمیتباشند. هایآبدرمنطقهواکنشآبسنگبرروینمودارگیبس،

هایژیپس،هایآبرفتیوسنگی(درتعیینشیمیآباست.شاخصاشباعکانیسازندهایمنطقه)رخساره

ترینعواملهاینئوژنازمهمهادرمنطقهاست.نهشتهسیتودولومیت،حاکیازانحلالاینکانیهالیت،کل

دهندهکیفیتآبزیرزمینیاینآبخوانهستند.منابعآبازنظرمصارفشربدروضعیتخوبتاکاهش

.تگذاراسنامطبوع،ازنظرکشاورزیمناسبتانامناسبوازنظرصنعتیخورندهورسوب

پرداختند.دردشتمشهدیحفاریانتقالبااستفادهازلاگهایتقابلینتخم(به1395اران)کعابدیوهم

باشند.یدرآبخوانمیدرودینامیکیمهمهیپارامترهایژه،ویانتقالوآبدهیتقابلیبضراآناندرمقالهخود

یبضرایینروشدرتعینومعتبرترینقابلمحاسبههستندکهمهمتریمختلفیازروشهایبدوضرینا

یجازنتاتفادهکهدراسییهایتمحدودیلباشد.امابهدلیآزمونپمپاژمیجاستفادهازنتایدرودینامیکی،ه

یژهویتظرفی،حفاریمانندلاگهایگزینجایروشهایگزینجایآزمونپمپاژوجوددارد،استفادهازروشها

یشآزمایبهعدموجودتعدادکافیت.باعناباشدیمیو....ضرورژیوالکتریکیروشهای،چاه،آزمونتکچاه

انتقالمحاسبهشدهاست.براساسیتقابلیرمقادجودمویحفاریپمپاژدردشتمشهد،بااستفادهازلاگها

یمییررروزتغمترمربعب255مترمربعبرروزتا50دشتازینانتقالدرایتقابلیربدستآمده،مقادیجنتا

ینایتوانپمپاژ،میشمربوطبهآزمایجآنهابانتایسهومقایحفاریبدستآمدهازلاگهایجکند.براساسنتا

تواندیمیحفاریپمپاژ،استفادهازلاگهایآزمایشاظهارنظرنمودکهدرصورتعدموجودتعدادکافینچن

انتقالدرنظرگرفتهشود.یتلقابیربرآوردمقادیمناسببرایبهعنوانروش
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هایمقاومتویژهبرایتعیینعمقآبوجنسسازییکبعدیداده(بهمدل1395سوگندیوهمکاران)

هایزمینومقایسهنتایجبااطلاعاتچاهاطرافپرداختند.نتایجپژوهشآناننشاندادروشسونداژزنیلایه

باشد.ژئوفیزیکیمیالکتریکیروشیمطمئنبرایتحلیل

چاهیاقدامبهبرآوردپارامترهایآبخوانگردید.کهضمنهابهروشتکهایچاهدردشتقمبااستفادهازداد

هایمعمول)نیومنومونچو...(اظهارداشتندکهبرآوردهاییکهازتکهایپمپاژبهروشوتحلیلدادهتجزیه

میآیدتاحدودینزدستمیهابهچاه تفاوتبینبرآوردپارامترهارا توانبهدیکبهواقعیتبودهاحتمالاً

توانهایپمپاژمیروجهتکاهشهزینه(ولیازاین1374انیزوتروپیسفرهآبزیرزمینینسبتداد)نخعی

چاهیاستفادهکرد.ازروشتک

جپارامترهایهیدرودینامیکیآبخوانکر-(بااستفادهازاطلاعاتآزمایشپمپاژدردشتتهران1392امنی)

مورداریابیقرارگرفتوبهارتباطآنباسطحآبزیرزمینیپرداختهشدکهنتایجحاصلهنشانازایندارد

یابد.کهباکاهشسطحآبونفوذپذیریپارمترهایهیدرودینامیکینیزکاهشمی

دری(.اگردب1388یدری)حابدییزمانکاهشمباگذشتدرواحدافتاست،یمخصوصچاهکهدبتیظرف

.ابدیزمانکاهشباگذشتدیچاهباتیپمپاژثابتباشد،پسظرفشیطولآزما

تواندباشدبلکهدرصدیازرسدررسوباتمیهانمیتغییرمیزانمقاومتتنهادربرابرنوعوجنسسنگ

دهدشدتتحتتأثیرقرارمیبمقاومترابهمیزانمقاومتراتاحدزیادیکاهشدهدویاشوریآ

Archie 1942).)

حلقهچاهجهتتخمینپارامترهای26حلقهچاهواطلاعاتژئوالکتریک5دردشتبجنوردازاطلاعاتپمپاژ

آمدهازسونداژالکتریکی)متأثرازدستشدهکهپسازتصحیحمقاومتعرضیبههیدرولیکیآبخواناستفاده

1118تا358آمدهازآزمایشپمپاژبیندستآبدرمناطقمختلفآبخوان(میزانقابلیتانتقالبهمقاومت

مترمربعبرروزدر1231تا427مترمربعبرروزاستخراجگردیدکهاینپارامتربااستفادهازسونداژالکتریکی

(.1391ردادگی)الطافهایمختلفتخمینزدهشدچاه
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هایکارستیارائهروشیرابرایتعییندرجهناهمگنیآبخوان(Karami et al. 2002)کرمیوهمکاران

هامدلیارائهکردندکهکهقادراستبااستفادهازنتایجآزمونپمپاژنوعجریانرابرآوردنمایند.نمودند.آن

(روشیبرایتعیینضریبانتقالسفرهبااستفادهازظرفیتویژهTheis et al. 1967تایسوهمکاران)

تیبهعدمحساستوانمیروشنیایهاتیمزگریازدشود.چاهارائهکردندکهشاملیکروشگرافیکیمی

(ممکنیا)افتپلهشیآزمایهاازپلهکیانتقالباهربیضرنیتخمنیاشارهکردوهمچنرهیذخبیبهضر

ورهیذخبیمقدارضرحیصحنیانتقالآبخوان،تخمبیضرحیبادردستداشتنمقدارصحیاست،وازطرف

است.ممکنآبخوانیکیدرولیهتیهدا

(میزانناهمگنیبررویمدتزمان1391سبزواریوکرمی)حسینیطبقآزمایشاتانجامشدهتوسط بر

مؤثراستوهرچهدرجه ناهمگنیبیشترباشدآزمایشپمپاژدرمدتزمانبیشتریانجامآزمایشپمپاژ

گهرحداقلزمانآزمایشپمپاژدرسفرهآبزیرزمینیناهمگندوروزودرآهنگلشود.درمعدنسنگمی

باشد.هاییباناهمگنیبسیاربالا،چهارروزیابیشترمیسفره

همکارانحبیب و 1392)زاده ) ژئومورفولوژیکینهشتهدرودهیارزیابیبه هایکواترنریتحلیلینامیکیو

مطالعهموردیدشتتسوج(ارومیهشمالدریاچههایزیرزمینیبحرانآب ( بندیبررسیدانهپرداختند.

هایمیانیدشتازنفوذپذیریوهـدایتهیدرولیکیبالابرخوردارهانشاندادکهقسمتهایلوگچاهنمونه

.است

هیدرودینامیکرسوباتدردشتسیلابیحوضهچاكرودخانهلامبورنانگلستان(2005)رانگرپسوهمکا

هایپیزومتریکسطوحمختلفآبزیرزمینیهاوچاهاستفادهازگمانهرابررسینمودنـددرایـنطـرحبـا

ینیآبرفتیگراولیهایدشتسیلابیوکفدرههـابررسـیشدهاستبهطوریکهسفرهآبدارزیرزمدرکانال

هایموجودگردد.مقـدارشیبهیدرولیکیبااستفادهازگمانهدرعمقدرهتوسطرودخانهدائمیتغذیهمی

درسهسایتدردشتسیلابیاندازهگیریشدهکهشاملسـایتهـای،گارستونشرقیباكهامپتونو

.شـیفوردغربـیبودنـد
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برآوردهدایتهیدرولیکیآبخوانازبهمنظورهایآزمونپمپاژچاهبرایارزیاب(1391نسیمیومحمدی)

هایآزمایشنمودندآنهااظهارداشتندکهنتایجحاصلهازدادهمرحلهرفتوبرگشتآزمونپمپاژاستفاده

هایآزمایشپمپاژمرحلهرفتازدقتبیشتریبرخورداربرگشتبهعلتثابتبودندبیدرمقایسهباداده

تجزیهوتحلیلداده1391ستند)کرمیه با آنها استکه(. نموده دردشتقماظهار هایآزمایشپمپاژ

تریبرخوردارهستندوتنهابرایکنترلصحتهایمرحلهبرگشتبهدلیلمتغیربودندبیازافتپایینداده

ایطآزمایشپمپاژدرمرحلهبرگشت،توانندمورداستفادهقرارگیرند.باتوجهبهشرهایمرحلهرفتمیداده

بهتواناینمی چنینبیانکردکهآنهابهاشتباهفرضثابتبودندبیدرمرحلهبرگشتآزمایشپمپاژرا

اند.عنوانثابتبودندبیقلمدادنموده

اینمهمدستیافته زمانمحققینبه مقرونبهصرفهاندکه نسبتاً آزمونپمپاژ استوتهایاولیهداده ر

.(Herweijer 1996)بینیانتقالمحلولاستفادهشوندتوانندبرایپیشمی

شوندوشناسیوخطایانسانیباعثخطادرآزمونپمپاژمیدرنتیجهعواملیچونشرایطپیچیدهزمین

شود.همچنینناهمگنبودنآبخوانبرنتایجآزمایشپمپاژاثرگذاشتهوباعثایجادخطامی
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 رصل سوم: روش انجام کار












سنجینتایجآزمایشپمپاژدرآبخواندشتگالیکشانجامشدهدراینفصل،کلیهکارهاییکهبرایصحت

هایانجامشدهعبارتنداز:شد.فعالیتخواهندطورمختصرارائهاست،به

 دردشتگالیکشمطالعهموردیهاچاهیاطلاعاتوشناسنامهحفاریآورجمع -

 شناسیترسیمنقشهپایهزمین -

 هایآزمایشپمپاژهایپرتازدادهحذفداده -

 هایپمپاژتعیینمعادلهچاهبرایچاه -

 چاههایپمپاژبااستفادهازمعادلهمحاسبهمقدارافتکلدرچاه -

 هایآزمایشپمپاژدادهسنجیبرایمقایسهمقادیرافتکلمحاسبهشدهومشاهدهشدهوصحت -

 هایکاروتاژهایلیتولوژیبااستفادهازدادهاصلاحلاگ -

 هایلیتولوژیاصلاحشدهبااستفادهازلاگوآبدهیویژهبرآوردقابلیتانتقال -

 دشتگالیکشهایقابلیتانتقالوآبدهیویژهترسیمنقشه -
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 آوری آمار و اطلاعات جمع -3-1

هاواطلاعاتمرتبطباموضوعسنجینتایجحاصلازآزمایشپمپاژدردشتگالیکشدادهصحتمنظوربه

ایناطلاعاتشاملدادهجمعموردتحقیق لاگآزمایشاتهایمربوطبهآوریشد. پیماییچاههایپمپاژ،

.باشدمیلیتولوژیهای)کاروتاژ(ولاگ

 های پمپاژ  اطلاعات مربوط به چاه    -الف

حلقهچاهپمپاژ14زمان-سنجینتایجآزمونپمپاژدراینتحقیقازاطلاعاتافتباقیماندهصحتمنظوربه

اطلاعاتمذکورازگزارششدهاستفاده فاضلابروستاییوشهریاستانادارهآبوهایموجوددراست.

مربوطبهشدهاستخراجگلستان ایناطلاعاتتنها نحوهانجامآزمایشمیایمعکوسآزمونپلهاند. باشند.

پمپاژدرایندشتبهاینترتیباستکهپسازتوسعهچاهابتداپمپاژباحداکثردبی)حداکثرتوانتجهیزات(

ثباتافتدراینگرددوپسازودراینمرحلهحداکثرافتمشاهدهشدهدرچاهایجادمیپذیردصورتمی

تاپایداراینعملیاتوگرددگیریمیدازهواززمانکاهشدبینوساتسطحآبانپلهدبیراکاهشداده

تاپایدارشدنهقبلوهمانندمرحلشودشود؛مجدداًدبیپمپاژکاهشدادهمیشدنسطحآبادامهدادهمی

اینشیوهتاحداقلآبدهیچاهموردپذیردواندازهگیریصورتمیشودسطحآبآزمایشادامهدادهمی

شودگیریمیاندازهاقدام،شود.سپسدرمرحلهبرگشتسطحآبیابدوپمپاژمتوقفمیآزمایشادامهدادهمی

برسد.تابهحدودسطحاولیهخود)سطحقبلازپمپاژ(



 پیمایی )کاروتاژ( های چاه لاگ -ب

صحت و ارزیابی لاگبرای تهیه به نیاز مطالعه مورد منطقه در پمپاژ آزمون از حاصل نتایج هایسنجی

بنابراینپیماییمیچاه توجهبهموجودبودنلاگ،باشد. برایتمامیبا هایگامایطبیعیومقاومتویژه

هایگامایلازمبهذکراستکهلاگاند.آوریومورداستفادهقرارگرفتهجمعهایپمپاژ،ایناطلاعاتهچا

اند.بهصورتمیانگینمورداستفادهقرارگرفتههایمختلفطبیعیومقاومتویژهبرایافق
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 های لیتولوژی  لاگ -ج

اییوشهریاستانهایحفرشدهدرمنطقهگالیکشازادارهآبوفاضلابروستچاهلیتولوژیکیهایلاگ

هایبرایتمامچاهدهندهطبقاندازهذراتتشکیلیلیتولوژیکیهاگلستانتهیهگردید.نمودارتوصیفیلاگ

حفارییهرسهمتربهازالیتولوژیکیهای.لازمبهذکراستکهاینلاگگردیدبندیدستهپمپاژموردنظر

اند.شدهبرداشت

 شناسی پایه ترسیم نقشه زمین   -3-2

یهته)گنبد100.000به1شناسیبامقیاسازنقشهزمینمطالعهموردشناسیمنطقهبرایتهیهنقشهزمین

منطقهموردمطالعهدشتگالیکشاستودرمحدودهشناسیکشور(استفادهگردید.شدهتوسطسازمانزمین

هایودندارد.بنابراین،تماممنطقهازواحدجهایژئومرفولوژیکیتپهماهوروهمچنینکوهستانوآنواحد

هایآبرفتیعهدحاضربههمیندلیلکلمنطقهرانهشتهژئومرفولوژیکیدشتورودخانهتشکیلشدهاستو

تشکیلمیدهند.



 های آزمایش پمپاژ یاز داده ن موردتصحیحات   -3-3

یلثابتنبودندبیورودیبهمحدودهمخروطبهدلازآزمونپمپاژدرمرحلهبرگشت،آمدهدستبهیهاداده

های،ابتدادادهدرچاهشوندبرایبرآوردمقادیرقابلیتانتقالهایمتفاوتیراشاملمیفتنقاطپرتوشیبا

هایهایمیانیدادهمعمولابخشزمان،-هاافتباقیماندهشوندوسپسباتوجهبهرونددادهپرتحذفمی

شود.دلیلاینامرازاینقراراستصرفنظرمیانتهاییوهایابتداییبخشگیرندوازمورداستفادهقرارمی

بهترتیبدبیورودیبهمحدودهمخزوطافتخیلیزیادوخیلیکمکهدربخش هایابتداییوانتهایی،

باشد.می
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 های کاروتاژ  اده از داده اصلاح لاگ لیتولوژی با استف -3-4

هایلیتولوژیکیممکناستبهدلیلخطاهایانسانیازدقتبالاییبرخوردارنباشند.بنابراینبرایاصلاحلاگ

هایچاهپیمایی)شاملگامایطبیعیومقاومتویژه(استفادهشدههایلیتولوژیکیازاطلاعاتلاگلاگ

کنندهاییکههمدیگرراتاییدمییطبیعیومقاومتویژهدربخشهایگامالازمبهذکراستکهلاگاست.

هایلیتولوژیکیارائهشدهراتوانبرایناساسلاگازاعتباربسیارخوبیبرخوردارهستندودرنتیجهمی

(مقادیرهدایتهیدرولیکیبراساسمقاومتلایهموردنظربرآوردگردید.1-3ومطابقجدول)اصلاحنمود.




 مقادیرتقریبی هدایت هیدرولیکی بر اساس میزان مقاومت الکتریکی لایه   - 1  -3جدول 

 ( 2- 3)با استفاده از بارت رسوبات و اطلاعات جدول 

















 های لیتولوژی اصلاح شده برآورد قابلیت انتقال و آبدهی ویژه با استفاده از لاگ -3-5

(باتوجهبهنوع2-3هایلیتولوژیاصلاحشدهمطابقجدول)جهتبرآوردقابلیتانتقالبااستفادهازلاگ

ضربهدایتهیدرولیکیدرضخامتلایهمقدارگردد.ازحاصللایه،مقدارهدایتهیدرولیکیبرآوردمیبافت

هایمختلفقابلیتانتقالآید.درنهایت،ازمجموعقابلیتانتقالمربوطبهلایهقابلیتانتقاللایهبدستمی

 (  (Ohm.mمقاومت الکتریکی   بارت غالب (m/d)هدایت هیدرولیکی  

200-250گراولدرشت15-12

150-200ماسه–گراول12-8

100-150سیلت–ماسه5-2

50-100رس–سیلت2-1

30کمترازرس1-0
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ویژهبااستفادهازمیانگینوزنیمقادیرگردد.وبرایبرآوردمقدارآبدهیکلبخشاشباعآبخوانبرآوردمی

 (استفادهگردید3-3آبدهیویژهمطابقجدول)



 ( 1391  ی)کرم ییصحرا  طی رسوبات مبتلف در شرا  یکیدرولیه ت یهدا ر یمقاد - 2  -3جدول 













 

 ( 1391 ی)کرم یی صحرا ط یرسوبات مبتلف در شرا آبدهی ویژه بر اساس بارت  ر یمقاد - 3  -3جدول 















 برآورد قابلیت انتقال با استفاده از برگشت آزمون پمپاژ   -3-6

افزارهایپمپاژموردمطالعهوبااستفادهازنرمزمانتصحیحشدهمربوطبهچاه-افتباتوجهبهدادههای

Aquifer Win32(مقدارقابلیتانتقالدرمرحلهبرگشتازروشآزمونبرگشتتایسTheis 1946استفاده)

 بارت غالب 
    هدایت هیدرولیکی

 ( )متر بر روز

12گراول

6-8ماسه

5/0سیلت

2/0رس

 بارت غالب 
 آبدهی ویژه  

 )درصد( 

8ماسه

6ماسهورس

4لوم)مخلوطرسوماسه(

2رس
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-هایافتباقیماندهخطیابتداییوانتهاییدادهغیرهایکهبخششدهاستهمانطورکهبخشقبلاشارهشد

اند.ورودیبهمخروطافت،حذفشدههایخیلیزیادبودنوخیلیکمبودندبیزمانبهدلیل

 

 سنجی نتایج روش محاسبه خطا و صحت -3-7

دوروشسنجیمقادیرپارامترهایهیدرودینامیکیآبخوانازدوروشاستفادهشدهاست.اینبهمنظورصحت

سنجیمقادیرقابلیتانتقالبهدستآمدههایآزمایشپمپاژباضرائبچاهوصحتسنجیدادهشاملصحت

شوند.هایلیتولوژیکیاصلاحشدهمیازلاگ


 ب چاه  یسنجی با استفاده از ضراصحت  -الف

معادلهشدوبااستفادهاز(B,C)بااستفادهازآزمایشاتپمپاژدردشتگالیکشاقدامبهتعیینضرایبچاه

دشتگالیکشمحاسبهشدهاست.هایپمپاژموجوددر(مقدارافتچاهبرایتمامیچاه2Sw=BQ+CQچاه)

سپسمقدارافتمحاسباتیبامقدارافتمشاهدهشدهمقایسهگردیدوپسخطاینسبیمحاسباتبرآرود

بااستفادهازمعادلهزیربرآوردشدهاست.گیریشد.وخطاینسبیبینایندوروشاندازه
 

درصد خطای نسبی =
| افت مشاهده شده−افت محاسبه شده|

 افت مشاهده شده + افت محاسبه شده

2

× 100                           (1-3) معادله     

 سنجی مقادیر قابلیت انتقال  صحت -ب

هایلیتولوژیکیاصــلاحشــدهتوســطکاروتاژ،مقادیرلاگباتوجهبهمقادیرقابلیتانتقالبهدســتآمدهاز

ــبیبینایندوروش ــت.خطـاینسـ ــلـهازآزمـایشپمپـاژموردارزیـابیقرارگرفتـهاسـ قـابلیـتانتقـالحـاصـ

گیریبااستفادهازمعادلهزیربرآوردشدهاست.اندازه

 

درصد خطای نسبی =
| قابلیت انتقال از برگشت پمپاژ−قابلیت انتقال از لاگ لیتولوژی|

 قابلیت انتقال از برگشت پمپاژ+قابلیت انتقال از لاگ لیتولوژی

2

× ( 2- 3) معادله                       100  
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 سنجی پارامترهای هیدرودینامیکیرصل چهارم: صحت




حاصـلازآزمـایشپمپـاژدردشـتگـالیکشمقـدارهـدایتهیـدرولیکینتـایجسـنجیصحتمنظـوربه

هــایوتطبیــقآنبــالاگAquiferWin32اســتنتاجشــدهازآزمــونبرگشــتپمپــاژتوســطنــرمافــزار

شــرحزیــرتوصــیفشــدهدســتآمــدهبــهلاگلیتولــوژیوژئوالکتریــکصــورتپــذیرفتکــهنتــایجبــه

است.

   انجام شده در منطقه گالیکش آزمایشات پمپاژ  -4-1

ــداد ــالیکشتع ــتگ ــه14دردش ــهروشپل ــاژب ــایشپمپ ــامیآزم ــتاس ــدهاس ــامش ــوسانج ایمعک

(ارائهشدهاست.1-4هایپمپاژوجزئیاتآنهادرجدول)چاه

  مقایسه میزان ارت محاسبه شده با ارت مشاهده شده -1  -4جدول  

 عمق چاه )متر( نام چاه ردیف 
سط  ایستابی 

 )متر(
 شماره پله

دبی پمپاژ 

 ثانیه()لیتر بر 

ارت مشاهده 

 شده )متر(

316000/78املاك1

181/32 65/9 

241/2840/9 

357/24 26/5 

416/19 00/5 

223460/77عرببوران2

156/42 12/18 

243/38 58/16 

328/33 62/14 

478/27 48/12 

568/21 52/9 

618/14 92/5 
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 ادامه  - 1-4جدول 

شمارهپلهسطحایستابی)متر(عمقچاه)متر(نامچاهردیف
دبیپمپاژ)لیتربر

ثانیه(

افتمشاهدهشده

)متر(

723080/68گالیکش3

115/20 15/71 

221/18 47/50 

376/15 49/35 

449/13 00/28 



4
722040/49بورانعرب

118/40 85/44 

280/34 85/38 

312/30 10/33 

457/24 80/26 

509/20 50/11 



5
325040/43بورانعرب

197/40 95/59 

224/35 92/50 

373/31 77/41 

417/27 98/33 

517/23 00/27 



6
18550/35تپهقلی

189/20 60/34 

221/19 04/30 

338/17 11/25 

433/15 62/20 

550/12 15/17 



7
819150/65بورانعرب

135/46 75/45 

229/39 40/39 

330/33 40/32 

457/24 85/23 

500/14 60/13 

921250/18ورانبعرب8

198/45 00/15 

264/42 80/13 

372/39 78/12 

418/36 45/11 

527/34 75/10 
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 ادامه  -1-4جدول 

 عمق چاه )متر( نام چاه ردیف
سط  ایستابی 

 )متر(
 شماره پله 

دبی پمپاژ )لیتر بر 

 ثانیه(

ارت مشاهده 

 شده )متر(

518090/34باینال9

140/46 57/13 

261/42 45/11 

302/38 58/9 

421/36 87/7 



10
525030/42بورانعرب

125/45 00/22 

214/40 12/19 

371/35 45/15 

466/30 56/12 

591/25 35/9 

644/22 00/6 

115050/53باینال11

186/48 08/6 

216/44 15/5 

352/37 27/4 

412/30 98/2 

14130/55طوقه12

154/44 2/13 

280/3870/9 

330/3316/7 

450/2685/4 



13
218380/30قنات

133/5 72/45 

260/4 54/40 

319/4 74/33 

488/3 2/30 

507/3 70/26 

216840/55باینال14

100/44 10/13 

259/40 85/8 

380/33 75/7 

497/28 60/5 
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 های پرت از آزمایشات پمپاژ حرف داده  -4-2

هایپرتاصلاحگردد.هایآزمایشپمپاژبهلحاظدادههایآزمایشپمپاژلازماستکهدادهقبلازآنالیزداده

طورناگهانیکنندوبهزمانتبعیتنمی-نمودارافتباقیماندههاییهستندکهازروندکلیهایپرتدادهداده

نشانمی روندنمودار پاییناز یا افتبالاتر نقاطپرتمعمولاًمقدار خطایانسانیودهند. توسطپمپاژ،

آشفتگیایجادمی وجوددادهدستگاهی، قابلیتانتقالشود. درمحاسبه آمدنخطا هایپرتباعثبوجود

هاحذفبههمیندلیلبرایجلوگیریازبروزاینچنینخطاهااثرایننقاطراازبینبردهوازدادهشود،می

(حذف2-4(و)1-4های)شکلشود.زمانمربوطهمجدداًترسیممی-گردد،سپسنمودارافتباقیماندهمی

دهند.هایپرترانشانمیداده



 قبل از حرف ارت چاه  9زمان چاه پمپاژ عرب بوران -نمودار ارت باقیمانده -1  - 4شکل  



 بعد از حرف ارت چاه  9زمان چاه پمپاژ عرب بوران -: نمودار ارت باقیمانده2  - 4شکل  
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 های پمپاژ چاه  برایتعیین معادله چاه   -4-3

)ضرایبچاه(برایتمامB,Cهایپمپاژانجامشدهدردشتگالیکشمقادیرهایآزمایشباتوجهبهداده

(وقراردادنضرایبچاهودبیمورد2Sw=BQ+CQاندکهبااستفادهازمعادله)هایپمپاژبرآوردشدهچاه

دهد.(اینضرایبراارائهمی2-4آیدجدول)نظرافتمحاسبهشدهبدستمی



 برآورد ارت محاسبه شده با استفاده از ضرایب چاه  -2 -4جدول 

نامچاه
دبیپمپاژ)لیتر

برثانیه(

 ضرایبچاه
شمارهپله

مقدارافت)متر(

B Cمحاسبهشدهمشاهدهشده

3املاك

81/32 

10-1×005/1 10-5×6/3 

1 65/9 34/3 

41/282 40/9 89/2 

57/24 3 26/5 49/2 

16/19 4 00/5 94/1 

 2عرببوران



56/42 

10-1×196/1 10-6×0/9 

1 12/18 11/5 

43/38258/1661/4

28/33362/1499/3

78/27448/1233/3

68/21552/960/2

18/14692/570/1

7گالیکش

15/20 

10-1×144/2 10-2×3/1 

1 15/71 41/9 

21/18247/5007/8

76/15349/3550/6

49/13400/2818/5

 7عرببوران



18/40 

10-1×281/2 10-4×0/8 

1 85/44 63/12 

80/34285/3879/10

12/30310/3322/9

57/24480/2641/7

09/20550/1199/5
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 ادامه  -2 -4جدول   

چاهنام
دبیپمپاژ)لیتر

برثانیه(

 ضرایبچاه
شمارهپله

مقدارافت)متر(

B Cمحاسبهشدهمشاهدهشده

 3عرببوران



97/40 

10-1×136/2 10-3×4/1 

1 95/59 10/11 

24/35292/5027/9

73/31377/4119/8

17/27498/3384/6

17/23500/2770/5

 9بورانعرب



98/45 

10-2×770/7 10-5×0/8 

1 00/15 74/3 

64/42 2 80/13 46/3 

72/39 3 78/12 21/3 

18/36 4 45/11 91/2 

27/34 5 75/10 76/2 

طوقه

54/44 

10-2×599/8 10-5×9/1 

1 2/13 20/4 

80/38 2 70/9 61/3 

30/33 3 16/7 07/3 

50/26 4 85/4 41/2 

 8بورانعرب



35/46 

10-1×658/2 10-5×0/6 

1 75/45 45/12 

29/39 2 40/39 54/10 

30/33 3 40/32 92/8 

57/24 4 85/23 57/6 

00/14 5 60/13 73/3 

2قنات

07/3 

 010×232/2 10-3×4/6 

1 70/26 08/12 

33/5 272/45 40/10 

60/4 3 54/40 46/9 

19/4 4 74/33 76/8 

88/3 5 2/30 91/6 



37 

 

 ادامه  - 2-4جدول  

نامچاه
دبیپمپاژ)لیتر

برثانیه(

 ضرایبچاه
شمارهپله

مقدارافت)متر(

B Cمحاسبهشدهمشاهدهشده

 5باینال



40/46 

10-2×365/3 10-4×8/2 

1 57/13 56/3 

61/42245/1123/3

02/38358/983/2

21/36487/7676/2

5بورانعرب



25/45 

10-2×990/2 10-4×0/7 

1 00/22 79/2 

14/40212/1933/2

71/35345/1596/1

66/30456/1257/1

91/25535/924/1

44/22600/602/1

 1باینال



86/48 

10-2×914/2 10-5×6/5 

1 08/6 56/1 

16/44 2 15/5 40/1 

52/37 3 27/4 17/1 

12/30 4 98/2 93/0 

تپهقلی



89/20 

10-1×377/2 10-3×8/2 

1 60/34 19/6 

21/19 2 04/30 56/5 

38/17 3 11/25 98/4 

33/15 4 62/20 30/4 

50/12 5 15/17 40/3 

 2باینال

 

00/44 

10-2×754/4 10-5×1/9 

1 10/13 27/2 

59/40285/808/2

80/33375/771/1

97/28460/545/1
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 هاسنجی داده مقایسه مقادیر ارت کل محاسبه شده و مشاهده شده و صحت -4-4

بهمنظورمقایسهمقادیرافتمحاسبهشدهبامقادیرافتمشاهدهشده،مقدارخطاینسبیحاصلازافت

هامحاسبهمعادلهچاهبرآورد،ودرصدخطاینسبیآنمشاهدهشدهبامقدارافتمحاسبهشدهبااستفادهاز

(مقادیرافتمحاسبهشدهومشاهدهشدهدرمرحلهبرگشتآزمایشپمپاژرا3-4شدهاست.جدول)

شوددرصدمتغیراست.بنابراین،چنیناستنباطمی163تا63هاازدهدودرصدخطاینسبیآننشانمی

باشند.لدرصدخطایبالاقابلاعتمادنمیکهنتایجارائهشدهبهدلی



 مقایسه میزان ارت محاسبه شده با ارت مشاهده شده -3 -4جدول   

 نام چاه
دبی پمپاژ )لیتر 

 بر ثانیه(

 شماره

 پله

خطای نسبی  مقدار ارت ) متر(

 محاسبه شده مشاهده شده )درصد( 

3املاك

81/32 165/9 34/3 97

41/28240/9 89/2 106

57/24 326/5 49/2 71

16/19 400/5 94/1 88

2عرببوران

56/42 112/18 11/5 112

43/38 258/16 61/4 113

28/33 362/14 99/3 114

78/27 448/12 33/3 116

68/21 552/9 60/2 114

18/14 692/5 70/1 111

طوقه

54/44 12/13 20/4 103

80/38270/961/392

30/33316/707/364

50/26485/441/267

5باینال

40/46 157/13 56/3 117

61/42245/1123/3112

02/38358/983/2111

21/36487/7676/299
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 3-4جدول ادامه



 نام چاه
 دبی پمپاژ 

 )لیتر بر ثانیه(

 شماره

 پله

خطای نسبی  مقدار ارت ) متر(

 محاسبه شده مشاهده شده )درصد( 

1باینال

86/48 108/6 56/1 125

16/44215/540/1115

52/37327/417/1114

12/30498/293/0105

 2باینال

00/44 110/13 27/2 141

59/40285/808/2124

80/33375/771/1128

97/28460/545/1118

7گالیکش

15/20 115/71 41/9 153

21/18247/5007/8145

76/15349/3550/6138

49/13400/2818/5138

 9عرببوران



98/45 100/15 74/3 120

64/42 280/13 46/3 120

72/39 378/12 21/3 120

18/36 445/11 91/2 119

27/34 575/10 76/2 119

7عرببوران

18/40 185/44 63/12 112

80/34 285/38 79/10 113

12/30 310/33 22/9 113

57/24 480/26 41/7 113

09/20 550/11 99/5 63

3عرببوران

97/40 195/59 10/11 138

24/35 292/50 27/9 138

73/31 377/41 19/8 134

17/27 498/33 84/6 133

17/23 500/27 70/5 130
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 3-4جدول ادامه

 نام چاه
دبی پمپاژ  

 )لیتر بر ثانیه( 

 شماره 

 پله

 خطای نسبی   مقدار ارت ) متر( 

 محاسبه شده  مشاهده شده )درصد(

قلیتپه

89/20 160/34 19/6 163

21/19204/3056/5138

38/17311/2598/4134

33/15462/2030/4131

50/12515/1740/3134

8عرببوران

35/46 175/45 45/12 114

29/39240/3954/10116

30/33340/3292/8114

57/24485/2357/6114

00/14560/1373/3114

2قنات

33/5 172/45 74/11896 116

60/4254/4033/10267118

19/4374/3319/9352112

88/342/3026/8660110

07/3570/2630/6852118

5عرببوران

25/45 100/22 79/2 155

14/40212/1933/2157

71/35345/1596/1155

66/30456/1257/1156

91/25535/924/1153

 های کاروتاژ های لیتولوژیکی با استفاده از داده لاگ  اصلاح -5-

هــایصــحتواعتبــارلاگژئوالکتریــکدرایــنبخــشســعیبــرآناســتکــهبتــوانبــااســتفادهازلاگ

ــوژیکی ــاهلیتول ــراردادراچ ــابیق ــوردارزی ــه.م ــدلیلروشنمون ــرداریوب ــاری)ب ــوعحف ــاری(ن وروت

وفوقــانیطبقـاتهـایبـاواریزهدرعمــقمـوردنظـرشـدههـایحفـاریکاتینگاحتمـالمخلـوطشـدن
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توانـدنتـایجنمونـهبـرداریوتنظـیمنبـودنغلظـتسـیالحفـاریمیدرحـیننیزوجودخطایانسـانی

ــوژیکیرادچــارنقــصکنــد ــرایایــنمنظــوراســتنتاجشــدهازلاگلیتول ــهب ــدامب هــایلاگاصــلاحاق

دلیـلحساسـیتبـالایدسـتگاهبـهگـردد.ژئوالکتریـک)کاروتـاژ(میهـایهازلاگلیتولوژیکیبااسـتفاد

شــوندکــههــابــهصــورتموضــعیمشــاهدهمیهــایجزئــیســفره،نوســاناتیدرلاگکاروتــاژوناهمگنی

هـاهمگـنسـازیایـنلاگترشـدندیکـاربربـرایایـنمهـمونمایـد.مشـکلمیبهمراتبتفسیرآنرا

نمـودارگامـایطبیعـیاصـلاحگـردد(مشـاهدهمی3-4بهایـنترتیـبکـهدرشـکل)گردیدهاانجامآن

(4-4)ودرشــکلدهــدرانشــانمی(شــدهرادرمقابــلنمــودارگامــایطبیعــیکاروتــاژ)قبــلازاصــلاح

ــرنمــودارمقاومــتویــژه کاروتــاژ)قبــلازاصــلاح(نشــاننمــودارمقاومــتویــژهاصــلاحشــدهرادربراب

ــدمی ــاتده ــذفجزئی ــانگرح ــهبی ــتهدیگردهاوحساسیتک ــکلاس ــا)5-4)های.ش ــودار17-4(ت (نم

-4(تــا)4-4های)دهــدوجــدولهــایمــوردتحقیــقرانمــایشمیگامــایطبیعــیومقاومــتویــژهچاه

دهد.ائهمیهایلیتولوژیکیاصلاحشدهبانمودارهایکاروتاژراار(لاگ18
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 سازی(امای طبیعی ) بعد از همگنگ سازی(گامای طبیعی ) قبل از همگن

  

 همگن سازی  نمودار گامای طبیعی قبل و بعد از ای از نمونه   -3 - 4شکل 
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 سازی() بعد از همگن مقاومت ویژه سازی(مقاومت ویژه ) قبل از همگن

 

 

 همگن سازی نمودار مقاومت ویژه قبل و بعد از ای از  نمونه   -4 - 4شکل 
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 3منحنی مقاومت ویژه و گامای طبیعی چاه املا   -5 - 4شکل 
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 3املا لیتولوژیکی چاه  لاگ   -4 -4جدول 

 از عمق 

 )متر(

 تا عمق 

 )متر(
 شرح رسوبات

 رسسیلتی+ماسهدانهریز030

ماسهریز+رسدانهریز3051

رسماسهدار+رس5157

ماسهرسدار+ماسهدانهریز5763

شن+ماسهدانهریزتادانهدرشت6366

شن+ماسه+خردهسنگ6672

سیلت+ماسهدانهریزمخلوطرس+7275

رس+رسسیلتی+ماسهدانهریز7578

رس+رسسیلتی+ماسهدانهریز78102

مخلوطشن+ماسهدرشت+اندکیسیلت102111

رس111117

سیلت+رس+ماسهخیلیریز117123

رس+سیلتجزئی123129

شن+ماسهدانهریز129141

سیلترسداررس+141160
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 2بوران  طبیعی چاه عرب منحنی مقاومت ویژه و گامای  - 6 - 4شکل 
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 2لاگ لیتولوژی چاه عرب بوران  -5-4جدول 

 از عمق 

 )متر(

 تا عمق 

 )متر(
 شرح رسوبات

رس+سیلت015

سیلت+رس+ماسهبسیاردانهریز1578

ماسهبسیاردانهریزسیلت+رس+78111

شن+خردهسنگ+قلوهسنگ111117

رس+سیلتجزئی117210

شن+ماسهدانهمتوسط210213

رس+سیلت213216

شن+ماسه+قلوهسنگ216219

ماسهرسدار+سیلت+شنریز219228

رسباچسبندگیزیاد228234
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 7 بورانعرب منحنی مقاومت ویژه و گامای طبیعی چاه  -7  - 4شکل  
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 7  بورانعرب لاگ لیتولوژی چاه    -6 -4جدول 

 از عمق 

 )متر(

 تا عمق 

 )متر(
 شرح رسوبات

ریز+رسماسه026

رس+ماسهخیلیدانهریز+سیلت2648

عمدتاًسیلت+رس4851

عمدتاًسیلت+رس5175

سیلت+رسماسهریز+7578

رس+ماسهخیلیدانهریز78132

مخلوطیماسهریزتامتوسط132135

مخلوطیماسهمتوسط+رسجزئی135138

+شندرشت+خردهسنگماسهدرشت138141

مخلوطیماسهریزتامتوسط141150

مخلوطیماسهریزتامتوسط150162

شندرشت+اندکیرس+ماسهدرشت162165

سیلت+رسعمدتا165168ً

ماسهریز+ماسهنسبیدرشت168171

سیلت+رسعمدتا171174ً

+قلوهسنگمخلوطماسهوشندرشت174184

+ماسهخیلیدانهریزرس184198

اندکیرس+سیلت198201

سیلت+رس201204

نسبیدرشتماسهریز+ماسه204210

ماسهخیلیدانهریز+رس210220
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 3چاه عرب بوران 













































 3بوران منحنی مقاومت ویژه و گامای طبیعی چاه عرب  -8  - 4شکل  
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 3لاگ لیتولوژی چاه عرب بوران  -7 -4جدول 

 از عمق 

 )متر(

 تا عمق 

 )متر(
 رسوباتشرح 

ماسهریزسیلتی+رسماسهدار044

ماسهریزسیلتی+رسماسهدار4484

سیلت+رس84126

ماسهدانهریز+رس126130

سیلت+رس130141

قلوهسنگ+شندرشت+ماسهدرشت141145

ماسهریزسیلتی+سیلت+رس145168

شندرشت+ماسهدرشت168174

قلوهسنگ+شندرشت174178

ماسهدانهریز+رس178186

قلوهسنگ+شندرشت186189

+رسماسهدانهریز189192

قلوهسنگ+شندرشت192194

سیلت+رس194198

ماسهدرشت+شنریز198200

سیلت+رس200201

ماسهدانهدرشت+شن201210

رس+ماسهخیلیدانهریزپایین210222

قلوهسنگ+خردهسنگ+شندرشت222252
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 8بوران چاه عرب























    8منحنی گاما و مقاومت ویژه چاه عرب بوران  -9  - 4شکل  
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 8لاگ لیتولوژی چاه عرب بوران  - 8 -4جدول 

 از عمق 

 )متر(

 تا عمق 

 )متر(
 شرح رسوبات

سیلت+رس066

ماسهدرشت+رسناچیز6669

رس+سیلت69105

رس105111

سیلت+رس111132

ماسهدرشتدرشت+ماسهنسبتا132138ً

ماسهریز+سیلت13151

ماسهدرشت+قلوهسنگ151156

ماسهریز+رس156161

درشت+رسماسهنسبتا161164ً

رس+سیلت164168

سیلت+رسعمدتا168177ً

درشتسنگ+ماسهقلوه177183

سیلت+رس183197

ریز+رسماسهدانه197191
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 5چاه عرب بوران 
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 5لاگ لیتولوژی چاه عرب بوران  -9 -4جدول   

 از عمق 

 )متر(

 تا عمق 

 )متر(
 شرح رسوبات

ماسهدانهریز++رسسیلت024

ماسهدرشت+شنریز2433

ریزدانهماسه+رس+سیلت3366

ریزدانهماسه+رس+سیلت6678

ریزشن+درشتماسهدانه7884

ریزدانهماسه+رس+سیلت84162

مخلوطماسهوشندرشت+قلوهسنگ162179

درشتنسبتاًماسه179182

ماسهدرشت182185

سیلت+رس185193

ماسهدرشت+شندرشت193199

سیلت+رس199203

درشتماسه+شن203208

سیلت+رس208237

ماسهدرشت+شندرشت237239

ریزدانهماسه+رس+سیلت239250
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 2چاه قنات 

 







 2لاگ لیتولوژی چاه قنات  -11  - 4شکل  
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 2لاگ لیتولوژی چاه قنات  -10 -4جدول 


 از عمق 

 )متر(

 تا عمق 

 )متر(
 شرح رسوبات

 سیلترس+036

ماسهریزسیلتی+سیلت+رس3645

ماسهدانهریز4554

سیلت+رس5478

سیلت+ماسهدانهریز7881

درشتماسهریز+ماسهنسبتا81162ً

ماسهدرشت+خردهسنگ162165

درشتماسهریز+ماسهنسبتا165168ً

ماسهدرشت+خردهسنگ168171

ریز+ماسهنسبتادرشتماسه171183
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 په چاه قلی ت



 منحنی گاما و مقاومت ویژه چاه قلی تپه  -12  - 4شکل  
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 پهلاگ لیتولوژی چاه قلی ت   -11 -4دول ج

 از عمق 

 )متر(

 تا عمق 

 )متر(
 شرح رسوبات

ماسهخیلیریز+سیلت036

ماسهخیلیریز+سیلت3645

ماسهخیلیریز4572

سیلت+رس7275

ماسهریزسیلتی+رسجزئی7578

رس+سیلت78102

ماسهدرشت+خردهسنگ+شندرشت102132

ماسهدرشت+شن132135

ماسهدرشت+شن+اندکیرس135144

سیلت+رس+ماسه+شن144150

سیلت+ماسهبسیاردانهریز150156

ماسهریز+ماسهدرشت156168

سیلت+رس168177

ماسهریز+اندکیشن+خردهسنگ177180
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 2چاه باینال 

  






















































   2منحنی گاما طبیعی و مقاومت ویژه چاه باینال   -13  - 4شکل  
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 2باینال لاگ لیتولوژی چاه   -12 -4جدول 


 از عمق 

 )متر(

 تا عمق 

 )متر(
 شرح رسوبات

سیلت+رس045

رسسیلتدار+ماسهدانهریز4551

شن+ماسهدرشت+نفوذپذیریخوب5155

شن+ماسهدرشت5561

سیلت+رس6175

خردهسنگشن+ماسهدرشت+7584

رس8493

سیلت+رس93102

ماسهرسدار+رس102108

قطعاتخردهسنگ+سنگکفلار+رس108144

قطعاتخردهسنگ+سنگکف144168
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 5چاه باینال 



 5 منحنی گاما و مقاومت ویژه چاه باینال -14  - 4شکل  
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 5لاگ لیتولوژی چاه باینال   -13 -4جدول 

 از عمق 

 )متر(

 تا عمق 

 )متر(
 شرح رسوبات

سیلت+رس035

سیلت+رس35102

شن+ماسهدرشت+خردهسنگ102105

+سیلت رس105108

شن+ماسهدرشت+خردهسنگ108114

رس+سیلت114130

ماسه+شن130134

رس+سیلت134138

ماسهدرشت+رسسیلتدار138141

رسسیلتدار141156

ماسه+شن+خردهسنگتاقلوهسنگ156165

رس+سیلت165180
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 1چاه باینال 

























 1  منحنی گاما و مقاومت ویژه چاه باینال -15  - 4شکل  
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 1لاگ لیتولوژی چاه باینال  - 14 -4جدول   

 از عمق 

 )متر(

 تا عمق 

 )متر(
 رسوباتشرح 

سیلت+رس054

شنریز+رس5462

شندانهمتوسط+خردهسنگ6270

رس7080

شندانهریز+سیلت+رس8092

+قلوهسنگشن92104

رس104106

سیلت+رس106136

شن+سیلت+رس136139

سیلت+رس139150
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 چاه طوقه



























 منحنی گاما و مقاومت ویژه چاه طوقه  -16 - 4شکل 
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 لاگ لیتولوژی چاه طوقه  - 15 -4جدول 


 از عمق 

 )متر(

 تا عمق 

 )متر(
 شرح رسوبات

رسسیلتی+ماسهرسدار054

+ماسهدانهریزشن5455

+ماسهدانهریزشن5560

رس+سیلت6075

ماسهدانهریز+شن7584

رس+سیلت8499

شنریز+ماسهدانهدرشت99102

رس+اندکیسیلت102108

سنگکفلار+خردهسنگآهک+مارن108141
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 گالیکش 7 چاه 

























































 7منحنی گاما و مقاومت ویژه چاه گالیکش    -17  - 4شکل 
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 گالیکش  7لاگ لیتولوژی چاه    -16 -4جدول 

 از عمق

 )متر(

 تا عمق

 )متر(
 شرح رسوبات

سیلت+رس020

ماسه+شندرشت2027

ماسهریز+سیلت+رس2740

 عمدتاًسیلت+رس4054

ماسهریزتانسبتاًدرشت5457

سیلت+رس5773

ماسهریزتادانهمتوسط7376

عمدتاًسیلت+رس7686

ماسه+شندرشت8690

سیلت+رسماسهدار90121

مخلوطشنوماسهنسبتاًدرشت121133

سیلت+رسماسهدار133145

مخلوطماسه+شننسبتاًدرشت145154

عمدتاسلیت+رس154173

ماسهدرشت+شننرم173178

عمدتاًسیلت+رس178184

ماسهریزتادانهدرشت184187

عمدتاسیلت+رس187190

مخلوطماسهدرشت+سیلترسدار190196

ماسهنسبتاًدرشت196199

عمدتاًسیلت+رس199204

ماسهنسبتاًدرشت+شندرشت204208

سیلت+رس208212

ماسهدرشت+شندرشت212220

عمدتاًسیلت+رسماسهدار220224

ماسهنسبتاًدرشت224230
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 9چاه عرب بوران 

 9لاگ لیتولوژی چاه عرب بوران  - 17 -4جدول 

 از عمق 

 )متر(

 تا عمق 

 )متر(
 شرح رسوبات

ماسهریز+رس012

سیلت+رس+اندکیماسه1218

سیلت+رس+اندکیماسه1824

ماسهدرشت+شندرشت+خردهسنگ2436

سیلت+رس+تناوبیازرس+رسماسهدار36141

ماسهریز+رسجزئی141147

تناوبسیلت+رسوماسهریزسیلتی147153

مخلوطماسهدرشت+خردهسنگسنگ153159

عمدتاًسیلت+رس159165

ماسهریزسیلتی165171

ماسهوشندرشت+خردهسنگ171177

عمدتاًسیلت+رس177180

ماسه+شندرشت+خردهسنگ180183

عمدتاًسیلت+رس183187

ماسهریزسیلتی+رسجزئی187192

عمدتاًسیلت+رس192198

ماسهدرشت+شنوشندرشتوخردهسنگ198212

ماسهدرشت+خردهسنگ201212
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 تعیین مقدار هدایت هیدرلیکی به روش آزمون برگشت پمپاژ   -4-6

هایدرقالبشکلAquifer Win 32افزارمقدارهدایتهیدرولیکیبااستفادهازنرمبرآورددراینقدمنسبتبه

اتابتداییوانتهایینمودارافتهایپرتازلحظوپسازحذفدادهارائهگردیدهاست.(31-4)(تا4-18)

هامفصلشرحدادهشدهاست.زمانمقدارقابلیتانتقالهریکازچاه-باقیمانده

 3چاه املا  

ودارنیمهدهد.برطبقنمزمانرابامقیاسنیمهلگاریتمینشانمی-هایافتباقیمانده(داده18-4شکل)

هایانتهاییآزمونبرگشتازدقتمناسبیتواناینچنیناستنباطنمودکهداده(می18-4لگاریتمیشکل)

 Theis)شود.بااستفادهازروشبرگشتتایسنظرمیهاصرفبرخوردارنیستند.بنابراین،ازاینبخشازداده

recovery method)مترمربعبرروزبهدست136برابربا3چاهپمپاژاملاك،مقدارقابلیتانتقالدرمحدوده

آمدهاست.





 3و قابلیت انتقال استحصالی در چاه پمپاژ املا    های آزمون برگشتنمودار داده -18  - 4شکل  
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 2چاه عرب بوران 

زماندرمقیاسنیمه-هایافتباقیماندهداده2محاسبهمقدارقابلیتانتقالدرچاهعرببورانمنظوربه

(رسمگردید.بااستفادهازروشبرگشتتایسمقدارقابلیتانتقالدرمحدوده19-4لگاریتمیمطابقشکل)

است.آمدهدستبهمترمربعبرروز140برابربا2چاهپمپاژعرببوران

 

 2های آزمون برگشت و قابلیت انتقال استحصالی در چاه پمپاژ عرب بوران  نمودار داده -19  - 4شکل  



7بوران چاه عرب

(رسم20-4)مطابقشکلدرقالبنمودارنیمهلگاریتمی7زمانبرایچاهعرببوران-هایافتباقیماندهداده

استفادهگردیدکهAquifer Win32افزارمنظوربرآوردقابلیتانتقالدرچاهفوقبااستفادهازنرمگردید.وبه

صحتدرمحاسبات،منظوربهمترمربعبرروزمحاسبهگردید.103برابرآمدهدستبهمیزانقابلیتانتقال

یابتداییوانتهاییحذفگردید.هاداده
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 7های آزمون برگشت و قابلیت انتقال استحصالی در چاه پمپاژ عرب بوران  نمودار داده -20  - 4شکل  



 3بوران  چاه عرب

دهد.برطبقنمودارنیمهزمانرابامقیاسنیمهلگاریتمینشانمی-هایافتباقیمانده(داده21-4)شکل

هایابتداییوانتهاییآزمونبرگشتازدقتچنیناستنباطنمودکهدادهیناتوان(می21-4)لگاریتمیشکل

شود.بااستفادهازروشبرگشتتایسنظرمیهاصرفبنابراین،ازاینبخشازدادهمناسبیبرخوردارنیستند.

مربعبرروزبهدستآمد.متر80برابربا3مقدارقابلیتانتقالدرمحدودهچاهپمپاژعرببوران
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3هایآزمونبرگشتوقابلیتانتقالیاستحصالیدرچاهپمپاژعرببوراننمودارداده-21-4شکل

8 بورانچاه عرب

درقالبنیمه-باقیماندهیافتهاداده8بوراندرچاهعربانتقالمحاسبهمیزانقابلیتمنظوربه زمانرا

46(رسمگردیدومیزانقابلیتانتقالبااستفادهازروشبرگشتتایسبرابر22-4مطابقشکل)لگاریتمی

یبرگشتازهادادهوباتوجهبهاینکههادادهصحتمحاسباتازمنظوربهمترمربعبرروزبرآوردشدهاست.

یابتداییوانتهاییراازمحاسباتحذفگردید.هادهدادقتخوبیبرخوردارنیستند
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 8های آزمون برگشت و قابلیت انتقال استحصالی در چاه پمپاژ عرب بوران  نمودار داده -22  - 4شکل  




5بوران چاه عرب

مطــابقشــکلدرقالــبنمــودارنیمــهلگــاریتمی5بــورانعربزمــانبــرایچــاه-هــایافــتباقیمانــدهداده

 Aquiferافــزارمنظوربــرآوردقابلیــتانتقــالدرچــاهفــوقبــااســتفادهازنرم(رســمگردیــد.وبــه4-23)

Win32متـرمربـعبـرروزبـرآورد273برابـرآمـدهدسـتبـهاستفادهگردیـدکـهمیـزانقابلیـتانتقـال

یابتداییوانتهاییحذفگردید.هادادهصحتدرمحاسبات،منظوربهشدهاست.
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 5های آزمون برگشت و قابلیت انتقال استحصالی در چاه پمپاژ عرب بوران  نمودار داده -23  - 4شکل  



9بوران عربچاه 

(رسم24-4)مطابقشکلدرقالبنمودارنیمهلگاریتمی9زمانبرایچاهعرببوران-هایافتباقیماندهداده

صحتدرمنظوربهمترمربعبرروزبرآوردشدهاست.986برابرآمدهدستبهگردید.ومیزانقابلیتانتقال

ید.یابتداییوانتهاییحذفگردهادادهمحاسبات،
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 9های آزمون برگشت و قابلیت انتقال استحصالی در چاه پمپاژ عرب بوران  نمودار داده -24 - 4شکل 

 2چاه قنات 

(رسمگردید.25-4)مطابقشکلدرقالبنمودارنیمهلگاریتمی2زمانبرایچاهقنات-هایافتباقیماندهداده

مترمربعبرروزبرآورد7برابرآمدهدستبهقابلیتانتقالمقدارشود(ملاحظهمی25-4همانطورکهازشکل)

آزمونیابتداییوانتهاییهادادهدرمحاسبات،کاهشمقدارخطامنظوربهلازمبهذکراستکهشدهاست.

حذفگردید.برگشت
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 2های آزمون برگشت و قابلیت انتقال استحصالی در چاه پمپاژ قنات نمودار داده  -25  - 4شکل  



چاه قلی تپه 

بامقیاسنیمهلگاریتمینشانمی-هایافتباقیمانده(داده26-4)شکل برطبقنمودارنیمهزمانرا دهد.

هایابتداییوانتهاییآزمونبرگشتازدقتاستنباطنمودکهدادهچنینیناتوان(می26-4لگاریتمیشکل)

شود.بااستفادهازروشبرگشتتایسنظرمیهاصرفبنابراین،ازاینبخشازدادهمناسبیبرخوردارنیستند.

مترمربعبرروزبهدستآمد.357مقدارقابلیتانتقالدرمحدودهچاهقلیتپهبرابربا
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های آزمون برگشت و قابلیت  نمودار داده  -26  - 4شکل   

 انتقال استحصالی در چاه پمپاژ قلی تپه



 2 نالیباچاه 

(رسم27-4)مطابقشکلدرقالبنمودارنیمهلگاریتمی2زمانبرایچاهباینال-هایافتباقیماندهداده

صحتدرمنظوربهمترمربعبرروزبرآوردشدهاست.378برابرآمدهدستبهگردید.ومیزانقابلیتانتقال

یابتداییوانتهاییحذفگردید.هادادهمحاسبات،
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 2 انتقال استحصالی در چاه پمپاژ باینالهای آزمون برگشت و قابلیت  نمودار داده - 27 - 4شکل 

5 نالیباچاه 

(رسم28-4)مطابقشکلدرقالبنمودارنیمهلگاریتمی5زمانبرایچاهباینال-هایافتباقیماندهداده

صحتدرمنظوربهمترمربعبرروزبرآوردشدهاست.1016برابرآمدهدستبهگردید.ومیزانقابلیتانتقال

یابتداییوانتهاییحذفگردید.هادادهمحاسبات،
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 5 های آزمون برگشت و قابلیت انتقال استحصالی در چاه پمپاژ باینالنمودار داده -28  - 4شکل  



1 نالیباچاه 

زمانرادرقالبنیمهلگاریتمی-یافتباقیماندههاداده1درچاهباینالانتقالمحاسبهمیزانقابلیتمنظوربه

مترمربع572(رسمگردیدومیزانقابلیتانتقالبااستفادهازروشبرگشتتایسبرابر29-4مطابقشکل)

یبرگشتازدقتهادادهیوباتوجهبهاینکههادادهصحتمحاسباتازمنظوربهبرروزبرآوردشدهاست.

یابتداییوانتهاییراازمحاسباتحذفگردید.هادادهخوبیبرخوردارنیستند
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 1 های آزمون برگشت و قابلیت انتقال استحصالی در چاه پمپاژ باینالنمودار داده -29  - 4شکل  







چاه طوقه

زمانرادرمقیاسنیمهلگاریتمی-هایافتباقیماندهمحاسبهمقدارقابلیتانتقالدرچاهطوقهدادهمنظوربه

 Aquiferافزارمنظوربرآوردقابلیتانتقالدرچاهفوقبااستفادهازنرم(رسمکردیموبه30-4مطابقشکل)

Win32هایآزمونبرگشتپمپاژبرابربابراساسدادهآمدهدستبهلاستفادهگردیدکهمیزانقابلیتانتقا

است.آمدهدستبهمترمربعبرروز577
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 های آزمون برگشت و قابلیت انتقال استحصالی در چاه پمپاژ طوقه نمودار داده  -30 - 4شکل 

 

 

 7چاه گالیکش 

بامقیاسنیمهلگاریتمینشانمی-هایافتباقیمانده(داده31-4)شکل برطبقنمودارنیمهزمانرا دهد.

هایابتداییوانتهاییآزمونبرگشتازدقتچنیناستنباطنمودکهدادهیناتوان(می31-4لگاریتمیشکل)

استفادهازروشبرگشتتایسشود.بانظرمیهاصرفبنابراین،ازاینبخشازدادهمناسبیبرخوردارنیستند.

مترمربعبرروزبهدستآمدهاست.77برابربا7مقدارقابلیتانتقالدرمحدودهچاهگالیکش
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 7های آزمون برگشت و قابلیت انتقال استحصالی در چاه پمپاژ گالیکش نمودار داده -31  - 4شکل  

AquiferWin32هایآزمایشپمپاژبااستفادهازنرمافزار(مقادیرقابلیتانتقالرادرچاه18-4انتهاجدول)در

دهد.ارائهمی



 مقدار قابلیت انتقال چاه های مورد مطالعه بر حسب متر مربع بر روز   -17 -4جدول 

 ( d/2mقابلیت انتقال ) نام چاه ( d/2mقابلیت انتقال ) نام چاه

2140بورانعرب3136املاك

380بورانعرب7103بورانعرب

5273بورانعرب846بورانعرب

357قلیتپه27قنات

51016باینال2378باینال

577طوقه1572باینال

9986بورانعرب777گالیکش

 های لیتولوژیکی و برآورد قابلیت انتقال  توصیف لاگ  -4-7

دراینبخشسـعیبـرآناسـتکـهبتـوانبـااسـتفادهازلاگلیتولـوژیمقـدارتقریبـیقابلیـتانتقـال

ــفره ــوردس ــه م ــتفادهازمطالع ــااس ــینزدوب ــالاگراتخم ــیوه ــاطبیع ــایگام ــاژ)نموداره یکاروت

کــرد.بــرایایــنمنظــورهــدایتهیــدرولیکیدیــتائمقاومــتویــژه(صــحتودرســتیلاگلیتولــوژیرا
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بـااسـتفادهازنظـرمـوردکـردهوبـاتوجـهبـهضـخامتلایـهبـرآورد(2-3جـدول)اساسبرهرلایهرا

ــهشــماره) ــه1-4معادل ــه(مقــدارقابلیــتانتقــالهــرلای ــهمجــزاصــورتب وازجمــعدیــآیمدســتب

 شوند.هاباهمجمعمییمتعددمقدارقابلیتانتقالتکتکلایههاهیلا

 nKn+ … + b2k1+ b1K1T = b ( 1-4)معادله  

  n+ … + T 2+ T 1T = T       

چاهموردنظر14(مقادیرقابلیتانتقالبرایآبخوانآبرفتیدرمحدوده1-4بنابراین،بااستفادهازمعادله)

مقادیرقابلیتانتقالهایپمپاژموردنظروهایلیتولوژیکیچاه(جزئیاتلاگ18-4)برآوردشدهاست.جدول

هایموردتحقیقرادردشتگالیشانتقالچاهقابلیت(مقادیر32-4درانتهاشکل)دهد.هارانشانمیآن

دهدنشانمی



 های حفاری در دشت گالیکش مقادیر قابلیت انتقال با استفاده از لاگ  - (18-4جدول )

 بارت غالب رسوبات  نام چاه  ردیف 
ضبامت  

 )متر( 

هدایت هیدرولیکی  

 )متر بر روز( 

 قابلیت انتقال

 )متر مربع بر روز( 

قابلیت انتقال کل  

 )متر مربع بر روز( 

3املاك1

245/012رس+رسسیلتی+ماسهدانهریز

2/99

9654مخلوطشن+ماسهدرشت

62/02/1رس

65/03سیلت+رس+ماسهریز

 62/02/1رس+سیلتجزئی

12224شن+ماسهدانهریز

192/08/3رس+سیلترسدار

بورانعرب2

2

335/05/16سیلت+رس

9/132

6530شن+خردهسنگ+قلوهسنگ

932/06/18رس+سیلتجزئی

3515شن+ماسهدانهمتوسط

32/06/0رس+سیلت

3515قلوهسنگشن+ماسه+
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 یکش در دشت گال یحفار یهابا استفاده از لاگ )برحسب متر مربع بر روز( انتقال   یتقابل یر مقاد - 32 - 4شکل 
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 ای معکوس به دست آمده از آزمایش پمپاژ پله سنجی مقادیر قابلیت انتقال صحت -4-8

نتـایجبـهدسـتبـاایمعکـوسدهازآزمـایشپمپـاژپلـهقابلیتانتقالبـهدسـتآمـسنجیمقادیرصحت

درصــدخطــاینســبیمقــادیرقابلیــتشــدهاســت.بــهایــنترتیــبانجــامهــایلیتولــوژیکیآمــدهازلاگ

ــدول ــد)ج ــبهگردی ــوقمحاس ــدهازدوروشف ــتآم ــهدس ــالب ــات19-4انتق ــهازاطلاع ــانطورک (.هم

راسـتکـهدرصـدمتغیـ180درصـدتـا5بـیندرصـدخطـاشـود(ملاحظهمی19-4مندرجدرجدول)

ــهکــارگرفتــهشــدهمیحاصــلهنشــانازعــدمدقــتوایــنمقــدارخطــای باشــد.دردرهــردورروشب

ــهدلیــلتــداخلمولفــههــایافــتســفرهوافــتچــاه،مقــادیرروشآزمــایشپمپــاژپلــه ایمعکــوسب

چنــیندرروشاســتفادهازخطاهــاینســبتاًزیــادیهســتند.هــمقایلیــتانتقــالبــهدســتآمــدهدارای

تقریبـیبـودنهـایلیتولـوژیکیوهـمچنـینهایلیتولـوژیکیبـهعلـتعـدمدقـتدرتعیـینلاگلاگ

اینروش،مقادیرقابیلـتانتقـالدارایخطـاهسـتند.لازمبـهذکـراسـتکـهمقـادیرقابلیـتانتقـالبـه

ــدهازلاگ ــوژیدســتآم ــلاصــلاحآنهــایلیتول ــهدلی ــالاگکیب ــاب ــتبیشــتریه ــاژازدق ــایکاروت ه

برخوردارهستند.



 محاسبه درصد خطای نسبی قابلیت انتقال و لاگ لیتولوژی    -19 -4جدول 

 نام چاه

 قابلیت انتقال 
 خطای نسبی

 )درصد( 
 آزمون پمپاژ

  )متر مربع بر روز( 

 لاگ لیتولوژی 

 )متر مربع بر روز(

 2/993/31 136 3املاك

 2/5 21409/132عرببوران

 6/76 71030/208عرببوران

 4/127 5/360 380عرببوران

 1/100 2/138 846عرببوران
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 ادامه  -( 19-4جدول )

 نام چاه

 قابلیت انتقال
 خطای نسبی

 )درصد( 
 آزمون پمپاژ

  )متر مربع بر روز( 

 لاگ لیتولوژی 

 روز()متر مربع بر  

3/10 5/302 5273عرببوران

3/180 8/134 27قنات

5/72 8/240 2378باینال

3/44 0/167 357قلیتپه

8/148 1/149 51016باینال

3/130 6/120 1572باینال

7/94 2/206 577طوقه

0/2310/100 777گالیکش

3/139 5/176 9986عرببوران



 های لیتولوژی  مقادیر آبدهی ویژه با استفاده از لاگ برآورد  -4-9

هایموردمطالعه،جنسغالبرسوباتدرهایحفاریچاهبهمنظورمحاسبهمقادیرآبدهیویژهبهروشلاگ

(.1390-1391هرچاهتعیینشدهوسپسمقادیرآبدهیویژهمربوطبههرلایهمحاسبهگردید)کرمی

هایمطابقتنتایجبدستآمدهبالاگایشپمپاژدردشتگالیکشوهمچنینهایآزمدادهباتجزیهوتحلیل

ایناطلاعاتراارائهمی(20-4.جدول)محاسبهگردیدحفاری،مقادیرآبدهیویژهبرایرسوباتمختلفرا

استفادهازلاگنماید. ردشتگالیکشدآبدهیویژه(،3-2قادیرپیشنهادیدرجدول)هایحفاریومبا

جدول لاگ(20-4)محاسبهشد. از استفاده با را محاسبهشده آبدهیویژه دشتمقادیر هایحفاریدر

شودکهمقادیرآبدهیویژهدرهمیظملاح(20-4)دهد.باتوجهبهنتایجمندرجدرجدولگالیکشنشانمی
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مقادیرآبدهیویژهرادردشتگالیکش(33-4درانتهاشکل).راستمتغی19/6تا67/2دشتگالیکشاز

دهدارائهمی


 های حفاری در دشت گالیکش با استفاده از لاگ  آبدهی ویژهمقادیر  -( 20-4جدول )

 بارت غالب رسوبات  نام چاه  ردیف 
ضبامت  

 )متر( 

 آبدهی ویژه مواد 

 )درصد( 

 آبدهی ویژه کل 

 )درصد( 

3املاك1

243رس+رسسیلتی+ماسهدانهریز

76/3

96مخلوطشن+ماسهدرشت

63رس

64سیلت+رس+ماسهریز

 62رس+سیلتجزئی

126شن+ماسهدانهریز

192رس+سیلترسدار

2
بورانعرب

2

334سیلت+رس

67/2  

68شن+خردهسنگ+قلوهسنگ

932رس+سیلتجزئی

36ماسهدانهمتوسطشن+

32رس+سیلت

36شن+ماسه+قلوهسنگ

92ماسهرسدار+سیلت+شنریز

66رسباچسبندگیزیاد

3
بورانعرب

7

252عمدتاًسیلت+رس

12/3

33ماسهریز+سیلت+رس

543رس+ماسهخیلیدانهریز

33تامتوسطمخلوطیماسهریز

34مخلوطیماسهمتوسط+رس

37ماسهدرشت+شندرشت

214مخلوطیماسهریزتامتوسط

37ماسهدرشت+شندرشت

32عمدتاًسیلت+رس

33ماسهریز

32عمدتاًسیلت+رس

104مخلوطماسهوشندرشت

143رس+ماسهخیلیدانهریز

62سیلت+اندکیرس

63ماسهریز+ماسهنسبیدرشت

103رس+ماسهدانهریز
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 استفاده از لاگ لیتولوژیکی دشت گالیکشمقادیر آبدهی ویژه  محاسبه شده با  -33 - 4شکل 
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 رصل پنجم: نتیجه گیری و پیشنهادات










مقادیرقابلیتانتقالدردشتهایآزمایشپمپاژودادهسنجینتایجبهدستآمدهازصحتابتددراینفصل

وهمچنینپمپاژترآزمایشانجامدقیق.سپسپیشنهادهاییبرایشودمیارائهبهطورمختصریگالیکش

شد.هاآبرفتیارائهخواهدتعیینپارامترهایهیدرودینامیکیآبخوان



 گیرینتیجه -5-1

بامقایسهمقادیرافتآزمایشپمپاژهایسنجیدادهصحتاینتحقیقشاملازدستآمدههبتریننتایجمهم

دردشتگالیکشبامقایسهقابلیتانتقالسنجیمقادیرمحاسبهشدهوافتمشاهدهشدهوهمچنینصحت

اینباشد.علاوهبراصلاحشدهمیهایلیتولوژیکیایمعکوسبالاگازآزمایشافتپلهنتایجبهدستآمده

هایلیتولوژیکیاصلاحهایآبرفتیدشتگالیکشباکمکلاگمقادیرقابلیتانتقالوآبدهیویژهبرایآبخوان

اند.مذکورتهیهشدهآبخوانهایقابلیتانتقالوآبدهیویژهاست.درنهایت،نقشهشدهبرآرودشده



   های آزمایش پمپاژ  سنجی داده صحت  -5-1-1

ــورصحت ــهمنظ ــهچاهنجیدادهســب ــرایکلی ــداب ــالیکش،ابت ــاژدردشــتگ ــایشپمپ ــایآزم ــایه ه

دهاســتســپسایمعکــوسمعادلــهچــاهتعیــینشــموجــودبــااســتفادهازاطلاعــاتآزمــایشپمپــاژپلــه
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مقایسـهمقـادیر،هایپمپاژبـااسـتفادهازمعادلـههـرچـاهمحاسـبهشـدهاسـتمقادیرافتکلبرایچاه

163تـا63هایمختلـفبیـانگرایـناسـتکـهمقـدارخطـاینسـبیبـیندرپلـهافتکلمشاهدهشده

تـوانایــنچنـیناظهـارنظـرنمـودکــهمتغیـراسـت.بـاتوجـهبـهچنــینخطاهـایینسـبیفاحشـیمی

شــوندودلیــلایانجــامشــدهخطــایبســیاربــالاییراشــاملمیاطلاعــاتایــنآزمــایشپمپاژهــایپلــه

اند.بـهایـنترتیـبکـههـابـهروشنادرسـتیانجـامشـدهتکـهایـنآزمایشاینمطلبازاینقـراراسـ

ایبهصورتمعکوسازدبـیزیـادبـهدبـیکـمانجـامشـدهاسـت.درچنـینروشـیدرآزمایشافتپله

هرپلهضمنادامهپمپاژوافـزایشمقـدارمولفـهافـتسـفره،بـهدلیـلکـاهشدبـیمقـدارمولفـهافـت

شـود.افـزایشتـدریجیمقـدارمولفـهافـتسـفرهوکـاهشتـدریجیمولفـهافـتچاهبهتـدریجکـممی

هابایکدیگرباعثایجادخطایزیاددرنتایجآزمایشپمپاژشدهاست.چاهوتداخلآن

 

 سنجی مقادیر قابلیت انتقال در دشت گالیکش  صحت -5-1-2

هایسنجیمقادیرقابلیتانتقالدردشتگالیکش،ابتدامقادیرقابلیتانتقالبااستفادهازدادهبهمنظورصحت

 Aquifer Win32ایمعکوسباکمکنرمافزارافتپله کلیههایلیتولوژیکیسپسلاگمحاسبهگردید.

هایمقاومتویژهوگامایطبیعی(اصلاحهایچاهپیمایی)لاگهایپمپاژبااستفادهازاطلاعاتلاگچاه

بااستفادهازاطلاعاتلاگشده هایلیتولوژیکیاصلاحشده،مقادیرقابلیتانتقالآبخوانآبرفتیدشتاند.

ایمعکوسومقادیرقابلیتهایافتپلهگالیکشبرآوردشد.مقایسهمقادیرقابلیتانتقالبهدستآمدهازداده

تا5هاازدهدکهخطاینسبیایندادهمیهایلیتولوژیکیاصلاحشدهنشانگهباکمکلاانتقالبرآوردشد

شودخطاینسبیمقادیرقابلیتانتقالبهدستآمدهازروشراست.همانطورکهملاحظهمیمتغیدرصد180

رستبودنروشانجامفوقالذکربهطورقابلتوجهیزیاداست.دلیلاینمطلببهاحتمالزیادبهدلیلناد

هایلیتولوژیکیعلیرغمایمعکوساست.لازمبهذکراستکهنتایجبهدستآمدهازلاگآزمایشافتپله

پیمایی،ازدقتنسبیبالاتریهایچاهخطاهایموجوددراینروشبهدلیلاصلاحاتانجامشدهبهکمکلاگ

برخوردارهستند.
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 انتقال و آبدهی ویژه در آببوان گالیکش  برآورد قابلیت  -5-1-3

ایمعکوسانجامشدهدرمنطقهموردمطالعهخطاهایبسیارزیادیاشارهشدکهاطلاعاتآزمایشپمپاژپله

شاملمی اطلاعاترا دشتگالیکشاز در آبدهیویژه قابلیتانتقالو مقادیر برایبرآورد بنابراین، شود.

کهقابلیتانتقالدردهدنشانمیشدهاستفادهشدهاست.نتایجبهدستآمدههایلیتولوژیکیاصلاحلاگ

مقادیرآبدهیویژهدرشوددیدهمیراستوهمانطورکهمترمربعبرروزمتغی352تا92دشتگالیکشاز

آبدهیدرصدمتغییراست.دلیلاینتغییراتمحلیقابلیتانتقالو19/6تا67/2منطقهموردمطالعهاز

هاوناهمگنینسبتاًزیادآبخوانآبرفتیمنطقهاست.ویژهدردشتگالیکشبهخاطرجابجاییرودخانه



 شنهادها یپ  -5-2

 منظور دقیقبه پمپاژ آزمایشات درانجام معتبرترتر نتایج به دستیابی نتیجه در و مطالعه مورد منطقه

شود:پیشنهادهایزیرارائهمی

طاهایبسیارخهایافتسفرهافتچاهایبهروشمعکوسبهدلیلتداخلمولفهانجامآزمایشافتپله-

ایازروشدرستاستفادهشود.شودکهبرایانجامآزمایشپلهشود.بنابراین،پیشنهادمیبالاییراشاملمی

دبیبالاتریپمپاژا متناظرنجامشودوهمزمانمقادیرافتبهاینترتیبکههرپلهنسبتبهپلهقبلبا

.گیریشوداندازه

می- برایتعیینپیشنهاد که شود روشپارامترهایهیدرودینامیکیمقادیر دبیثابتآبخواناز با پمپاژ

(Constant Pumming Rate).استفادهگردد

نمایندهبهروشالکبهعنوانهامونههایلیتولوژیکیدقیق،تعدادیازنشودکهبرایتهیهلاگمیپیشنهاد-

بندیبررسیگردد.دانه
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Abstract 

Hydrodynamic parameters of aquifers are among their most important properties. So 

far, different methods have been used to estimate hydrodynamic parameters of 

aquifers, among which pumping test data is regarded as the most common and 

reliable method for estimating these parameters. However, the results obtained from 

the analysis of pumping test data have significant uncertainty in many cases, due to 

the low accuracy in conducting pumping test and the lack of experienced experts to 

analyze the its data. In this study, the data of 14 pumping tests were used to validate 

hydrodynamic parameters in the Galikesh region of Golestan province. It is worth 

noting that these pumping tests were conducted in a reversed step, which included 

significant errors due to the interference of well loss and aquifer loss components. In 

the reverse step method, reducing the pumping discharge rate and continuing the test 

with the new discharge gradually decrease the well loss component and increase the 

aquifer loss component, causing significant errors. Then, an equation was estimated 

for each well to validate the results of the pumping tests. Using the well equation, 

the total loss in pumping wells was calculated for different discharge rates. The 

calculated total loss values were compared with the values observed in the tests. By 

calculating the relative error for each pumping test, it was found that the values of 

these errors vary from 63 to 199%, which such large errors indicate the inaccuracy 

of the proposed method. In addition, the geoelectric logs (well logging) of the wells 

were modified by using lithological logs and the values of transmissivity and specific 

discharge were estimated for different parts of the Galikesh plain. It is observed that 

the spatial variability of the estimated values of transmissivity and specific discharge 

is relatively high in the Galikesh plain, due to the existence of important rivers in the 

margins of this plain and their lateral displacement. 

 

Keywords: Pumping, Reverse step loss, Hydrodynamic parameters, Validation, Relative 

error 
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