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 شکر و قدردانیت 
 .سپاس خدای را که هر چه دارم از آنِ اوست

 کنم ازتشکر می

 پدر و مادر دلسوز و مهربانم که با عشق و تلاش فراوان در دوران مختلف زندگی همراه من بودند.

 نامه کمک نمودند.نکرمی که با صبر و حوصله در راهنمایی و انجام این پایاغلامحسین  رانقدر و فرهیخته جناب آقای دکتراستاد گ 

 نامه را داشتند .استاد ارجمند  جناب آقای دکتر  ناصر حافظی مقدس که زحمت مشاوره این پایان

 رحیم باقری نهایت تشکر و قدردانی را دارم.ی و دکتر ی جناب آقایان دکتر هادی جعفراساتید گرام 

کاری را در حق اینجانب نمودند سپاسگزارم. آقای کاظمی که در تمامی مراحل تحصیل کارشناسی ارشد نهایت کمک و  هم

کلاسی  های عزیزم کمال تشکر و سپاسگزاری را دارم.در نهایت از تمامی دوستان و هم

 

 با تشکر                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 مهری عابدی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
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 تعهدنامه
 علوم زمیندانشکده  آبشناسیکارشناسی ارشد رشته دانشجوی دوره  مهری عابدیاینجانب 

بندی مقادیر ضرایب هیدرودینامیکی سفره پهنهنامه با عنوان دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

دکتر ناصر ی و مشاوره دکتر غلامحسین کرمیآب زیرزمینی در دشت مشهد، تحت راهنمایی 

 شوم:متعهد می حافظی مقدس
 

  است و از صحت و اصالت برخوردار است. شده انجامنامه توسط اینجانب یاناپتحقیقات در این 

  های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.نتایج پژوهش ازدر استفاده 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا مطالب مندرج در پایان

 شده است.امتیازی در هیچ جا ارائه ن

 باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید. « Shahrood University of Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود»

 اند در مقالات یرگذار بودهتأثنامه حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان

 گردد.نامه رعایت مییانپامستخرج از 

  ( استفاده شده هاآنهای نامه، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتیانپادر کلیه مراحل انجام این

 است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

  دسترسی یافته یا  نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افرادیانپادر کلیه مراحل انجام

 استفاده شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.  
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 مالکیت نتایج و حق نشر
 افزارها ای، نرمهای رایانهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در عتی شاهرود میو تجهیزات ساخته شده( متعلق به دانشگاه صن

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان 
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 چکیده

امتر باشند. این دو پارقابلیت انتقال و آبدهی ویژه، پارامترهای مهم هیدرودینامیکی در آبخوان آزاد می

های مختلفی قابل محاسبه هستند که مهمترین و معتبرترین روش در تعیین پارامترهای از روش

هایی که در باشد. در هر حال، به دلیل محدودیتهیدرودینامیکی، استفاده از نتایج آزمون پمپاژ می

های حفاری، گهای جایگزین مانند لااستفاده از نتایج آزمون پمپاژ وجود دارد، استفاده از روش

باشد. با عنایت به عدم های ژئوالکتریک و .... ضروری میظرفیت ویژه چاه، آزمون تک چاهی، روش

های حفاری موجود مقادیر قابلیت وجود تعداد کافی آزمایش پمپاژ در دشت مشهد، با استفاده از لاگ

ایج بدست آمده، مقادیر انتقال و آبدهی ویژه آبخوان آزاد این دشت محاسبه شده است. بر اساس نت

 500مترمربع بر روز تا حدود  05قابلیت انتقال در آبخوان دشت مشهد به روش لاگ حفاری از حدود 

 50/5تا حدود  55/5مترمربع بر روز متغیر است، همچنین مقادیر آبدهی ویژه در این آبخوان از حدود 

مربوط به نقاط مختلف آبخوان دشت مشهد  باشد. مقایسه مقادیر قابلیت انتقال و آبدهی ویژهمتغیر می

باشد. اول اینکه تعداد های آزمایش پمپاژ دارای دو مزیت مهم میبا مقادیر بدست آمده از داده

مورد آزمایش پمپاژ موجود در دشت از اهمیت  3باشد که در مقایسه با  مورد می 52های حفاری لاگ

آمده برای قابلیت انتقال و آبدهی ویژه با استفاده از  بیشتری برخوردار است. دوم اینکه مقادیر بدست

باشند، حال آنکه مقادیر قابلیت انتقال و ها حفاری در هر محدوده آبخوان کم و بیش یکسان میلاگ

شود. های آزمایش پمپاژ در هر محدوده تغییرات زیادی را شامل میآبدهی ویژه بدست آمده از داده

تواند به های آزمایش پمپاژ میو آبدهی ویژه بدست آمده از آنالیز دادهعلت اختلاف قابلیت انتقال 

 ها مربوط شود.های اولیه آزمایش پمپاژ و یا عدم دقت کافی در استفاده از آندلیل نادرستی داده

 کلمات کلیدی: لاگ حفاری، قابلیت انتقال، آبدهی ویژه، دشت مشهد



 

 ح

 نامهمقالات برگرفته از پایان

های حفاری تخمین قابلیت انتقال با استفاده از لاگ"(، 5330کرمی غ. حافظی مقدس ن. )عابدی م. 

المللی عمران، معماری و توسعه شهری، دانشگاه شهید بهشتی، ، چهارمین کنگره بین"در دشت مشهد

 تهران.
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 مقدمهفصل اول: 

 

در این فصل، ابتدا بیان مسئله و هدف از انجام تحقیق ارائه خواهد شد و سپس به معرفی منطقه مورد 

شناسی منطقه، هیدرولوژی و هیدروژئولوژی ولوژی منطقه، آب و هوای منطقه، زمینمطالعه، ژئومورف

 شود.منطقه مورد مطالعه پرداخته می

 

 بیان مسئله و هدف از انجام تحقیق -۵-۵

هم توانایی  که هستند ایشدهشناسی تراوا و اشباعزمین تشکیلات زیرزمینی، های آبسفره

ترین پارامترهای شوند. مهمنتقال مقادیر قابل توجهی آب را شامل میسازی آب و هم توانایی اذخیره

های آب زیرزمینی شامل قابلیت انتقال، هدایت الکتریکی و ضریب ذخیره هیدرودینامیکی سفره

های آب زیرزمینی برای باشند. در اغلب موارد پارامترهای قابلیت انتقال و ضریب ذخیره سفرهمی

های آب زیرزمینی کنند و تعیین مقدار هدایت هیدرولیکی به ویژه در سفرهاهداف مختلف کفایت می

گیرد. تعیین پارامترهای هیدرودینامیکی سفره آب زیرزمینی در محاسبات آبرفتی، مورد توجه قرار نمی

های زیرزمینی و سرعت حرکت مربوط به بیلان آب زیرزمینی، مدل آب زیرزمینی، تغییرات حجم آب

های آب زیرزمینی بسیار اهمیت دارد. بنابراین تعیین پارامترهای هیدرودینامیکی سفرهآب زیرزمینی 

 روند.ها به شمار میترین وظایف هیدروژئولوژیستاز مهم

کیلومتری جنوب  55کیلومتر مربع وسعت از حدود  3555سفره آب زیرزمینی دشت مشهد با بیش از 

کوه هزار مسجد و بینالود ادامه قی مابین دو رشتهشرقی شهر قوچان شروع شده و در جهت جنوب شر
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یابد. جهت عمومی جریان آب زیرزمینی در دشت مشهد از شمال غرب به سمت جنوب شرق می

های اخیر، در تر است. در سالباشد. از نظر نفوذپذیری دامنه جنوبی دشت نفوذپذیرتر و ضخیممی

داشته است که این مقدار افت، علاوه بر کاهش های زیرزمینی افت قابل توجهی دشت مشهد سطح آب

ها در برخی نقاط موجب نشست زمین و ایجاد درز و شکاف و تخریب آبدهی و یا خشک شدن چاه

شده است. یکی از موارد بسیار مهم در مدیریت سفره آب زیرزمینی مشهد، تعیین مقادیر پارامترهای 

ر نقاط مختلف دشت است که تاکنون انجام نشده و هیدرودینامیکی )قابلیت انتقال و ضریب ذخیره( د

در نقاط محدودی که این کار انجام شده، از دقت کافی برخوردار نیست. بنابراین، هدف اساسی از 

باشد. از آنجایی که انجام این تحقیق تعیین مقادیر قابلیت انتقال و ضریب ذخیره در دشت مشهد می

شود، در این تحقیق ا شامل چند مورد آزمایش پمپاژ میدشت مشهد، دشت بسیار وسیعی است و تنه

اند، ها که به تعداد بسیار زیادی در سطح دشت توزیع شدهسعی شده که از اطلاعات لاگ حفاری چاه

 استفاده شود.

 

 های ارتباطیموقعیت جغرافیایی منطقه و راه -۵-2

ضوی واقع شده است. طول این شرقی در استان خراسان رجنوب –غربی دشت مشهد با روند شمال

کیلومتر متغیر است. به طور کلی مساحت دشت مشهد  53تا  55کیلومتر و عرض آن از  544دشت 

درجه عرض شمالی و  30تا  32باشد. این دشت با مختصات جفرافیایی کیلومتر مربع می 5002حدود 

شرق و ت هزارمسجد در شمالدرجه طول شرقی، در محدوده بین ارتفاعا 25دقیقه  تا  45درجه و  08

رود در دشت مشهد و در راستای غرب قرار گرفته است. رودخانه کشفارتفاعات بینالود در جنوب

طولی آن واقع شده است و کم وبیش دشت را در جهت طول به دو بخش تقسیم نموده است. شکل 

 دهد.( موقعیت جغرافیایی دشت را نشان می5-5)
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 رافیایی دشت مشهدموقعیت جغ -۵-۵شکل 
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 ژئومورفولوژی منطقه -۵-۹

ها و ها در کنارههای آبرفتی است که بافت آبرفتای از زمینژئومورفولوژی دشت مشهد شامل محدوده

شوند. دشت مشهد بخشی از مناطق پایه کوه، درشت دانه و به تدریج به طرف مرکز دشت، دانه ریز می

داغ  کپه –های هزار مسجد این حوضه در محدوده بین رشته کوه باشد کهرود میکشف –حوضه اترک 

 بینالود در جنوب غربی واقع شده است. –های آلاداغ کوهدر شمال شرق و رشته

های مهم این حوضه شامل قوم قرار گرفته که از جمله رودخانهدشت مشهد در حوضه آبگیر قره

 باشد و حالت سیلابی و فصلی دارند.می قومرود و هریرود یا قرهرود، جامرودخانه کشف

در منطقه مورد مطالعه تمام چهار واحد اصلی ژئومورفولوژیکی قابل مشاهده هستند. در مرزهای شمال 

های این واحد ژئومورفولوژیکی، شرقی و جنوب غربی منطقه، واحد کوهستان وجود دارد و در دامنه

خورد. بخش عمده منطقه مورد مطالعه از نوع واحد واحد ژئومورفولوژیکی تپه و ماهور به چشم می

باشد که تحقیق حاضر روی این واحد ژئومورفولوژیکی متمرکز شده است. ژئومورفولوژیکی دشت می

رود سرازیر تری که به سوی کشفهای فرعیرود و رودخانهواحد رودخانه هم شامل رودخانه کشف

 باشد.شوند، میمی

 

 آب و هوای منطقه -۵-4

قرار دارد و خراسان شمالی و جنوبی  دو استان بین مشهد به دلیل موقعیت جغرافیایی خاص که در

 و است اقلیمی های مختلف آب و هوایی، دارای آب و هوا و خصوصیات ویژههمچنین تداخل جبهه

 نیمه قوچان، -مشهد  دشت از بخشی و خشک و سرد اقلیم جزء نیشابور، -مشهد  دشت بیشتر قسمت

های بینالود و هزارمسجد جزء اقلیم کوهو سرد و بخش کوچکی از بلندترین ارتفاعات رشته خشک

سرد است و در مجموع شهر مشهد دارای آب و هوای متغیر، اما معتدل و متمایل به سرد و  و مرطوب

. به های سرد و مرطوب برخوردار استهای گرم و خشک و زمستاناز تابستان، همچنین خشک است
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الی  5320ساله ) 52ر بررسی آب و هوا و اقلیم منطقه مورد مطالعه از آمار هواشناسی یک دروه منظو

های اولنگ اسدی، چناران و قدیرآباد مربوط به شهر مشهد استفاده شده است. این ( ایستگاه5335

 آمار از اداره آب منطقه ای خراسان رضوی تهیه شده است.

به بارش، بیشترین میزان بارش در منطقه مورد مطالعه در فروردین  با توجه به آمار ارائه شده مربوط

 اتفاق افتاده است.  5/5متر و کمترین میزان بارش در مرداد ماه با میانگین میلی 34ماه با میانگین 

های چناران و قدیرآباد از جهت محاسبه میانگین درجه حرارت به دلیل موجود نبودن دمای ایستگاه

اولنگ اسدی استفاده شده است. با توجه به آمار ارائه شده مربوط به دما، بیشینه دما در دمای ایستگاه 

گراد و کمینه دما در دی ماه با میانگین درجه سانتی 58/52منطقه مورد مطالعه در تیر ماه با میانگین 

میانگین میلیمتر و  585اتفاق افتاده است. در نهایت میانگین بارش سالانه در دشت مشهد،  30/5

( اطلاعات میانگین دمای ماهانه برای 5-5باشد. در جدول )گراد میدرجه سانتی 54دمای سالانه 

ایستگاه اولنگ اسدی و میانگین بارندگی ماهانه برای سه ایستگاه اولنگ اسدی، چناران و قدیرآباد 

 ارائه شده است.

های منطقه مورد در ایستگاه 5335الی  5320های بر اساس اطلاعات دما و بارندگی مربوط به سال

( نشان 5-5ترسیم شده است که این نمودار در شکل ) (Embrothermic)مطالعه، نمودار امبروترمیک 

بالاتر از میانگین دما  هایی که میانگین بارندگیدهد در زمانداده شده است. این نمودار نشان می

افتد. لذا نقطه تلاقی منحنی میانگین تر و در غیر این صورت فصل خشک اتفاق میاست، فصل 

باشد. طبق این نمودار، از بارندگی با منحنی میانگین دما، جدا کننده فصل خشک و تر از یکدیگر می

 باشد.اواخر آبان ماه تا اوایل اردیبهشت ماه، جز فصل تر بوده و بقیه سال فصل خشک می
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 ۵۹۳2الی  ۵۹31های میانگین دما و بارندگی طی سال -۵-۵جدول 

 زمان )ماه(

 قدیرآبادایستگاه  چنارانایستگاه  اولنگ اسدیایستگاه 

 متر(بارندگی )میلی متر(بارندگی )میلی گراد(درجه حرارت )سانتی متر(بارندگی )میلی

6/66 2 مهر  4 3 

0/66 62 آبان  64 66 

4/6 66 آذر  61 61 

3/2 61 دی  62 64 

0/3 22 بهمن  26 26 

0/7 26 اسفند  26 32 

2/62 21 فروردین  33 34 

6/67 22 اردیبهشت  21 32 

7/22 1 خرداد  1 66 

0/26 0 تیر  2 2 

4/22 0 مرداد  6 6 

1/26 6 شهریور  6 2 
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 ساله بارندگی 23نمودار امبروترمیک منطقه مورد مطالعه بر پایه میانگین  -2-۵شکل 

 

استفاده شده است. دمارتن با توجه به  (De Martonne)یم منطقه از روش دمارتن منظور تعیین اقل به

میانگین دما و بارش سالیانه، ضریبی به نام ضریب خشکی ارائه نموده است که بر اساس آن اقلیم 

(. ضریب خشکی دمارتن با استفاده از معادله  زیر محاسبه 5-5شود )جدول منطقه مشخص می

 شود:می

 

 

میانگین دمای سالیانه بر حسب درجه  T متر،میانگین بارندگی سالیانه بر حسب میلی pمعادله در این 

 4/0محاسبه شده از معادله بالا حدود  Iباشد. مقدار ضریب خشکی دمارتن می Iگراد است و سانتی

 دهنده اقلیم خشک منطقه(، نشان5-5بندی ارائه شده در جدول )باشد که با توجه به طبقهمی

 باشد.می
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 بندی اقلیم بر اساس ضریب دمارتنطبقه -2-۵جدول 

 نام اقلیم (Iمحدوده ضریب خشکی دمارتن )

 خشک 55مقادیر کمتر از 

 نیمه خشک 53/3تا  55مقادیر 

 مدیترانه ای 53/3الی  55مقادیر 

 نیمه مرطوب 50/3الی  54مقادیر 

 مرطوب 4/3الی  58مقادیر 

 سیار مرطوبب 30مقادیر بیشتر از 

 

 

 دشت مشهدمعرفی  -۵-۱

الراس به خط و شمال شرق از شمالاین دشت باشد. رود میکشف آبگیردشت مشهد جزء حوضه 

غرب به حوضه  به ارتفاعات بینالود و از شمال جنوب و جنوب غرب)کپه داغ(، از  مسجد ارتفاعات هزار

  .شودرود محدود میجام آبگیره ضاز جنوب شرق به حوو  رودخانه اترک آبگیر

های متعددی وجود دارد. در ارتفاعات افکنهدر دامنه ارتفاعات شمالی و جنوبی دشت مشهد، مخروط

ای داغ(، سازندهای کربناته گستردهشمال و شمال شرق دشت مشهد )ارتفاعات هزار مسجد و کپه

های آب شوند که سفرهرخنمون دارند. این سازندها شامل سازندهای آهکی مزدوران و تیرگان می

 دهند.زیرزمینی کارستی نسبتاً مهمی را تشکیل می
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 شناسی منطقهزمین -۵-3

های کمی های آب زیرزمینی دارند و ویژگیگیری سفرهشناسی نقش اصلی را در شکلسازندهای زمین

سفره آب های دهند. برای شناسایی ویژگیهای آب زیرزمینی را تحت تاثیر قرار میو کیفی سفره

 شناسی منطقه ضروری است.زیرزمینی، کسب اطلاعاتی از زمین

جزء بخش جنوب غربی دشت داغ و شناسی جزء زون کپهاز نظر زمین دشت مشهدشمال شرقی  بخش

. این دو واحد کندرا از یکدیگر مجزا می بخشرود این دو دره کشفد که باش)بینالود( میی شرق البرز

دارند. ارتفاعات شمالی  هاییگذاری و وضعیت تکتونیکی با هم تفاوتوه رسوبشناسی از نظر نحزمین

سری رسوبات دریایی دوران دوم و سوم  داغ است و از یکمسجد جزء واحد کپه به نام هزار

فاقد  دهنده رسوبات پیوسته بوده واند که نشانتهفشیب بر روی هم قرار گرصورت همه ب شناسیزمین

های نسبتا زیادی به صورت مورب طبقات را قطع نموده گسل اما باشددگرگونی می های آذرین وسنگ

های آتشفشانی و دگرگونی نیز گسترش های رسوبی، سنگاست. در بخش جنوبی علاوه بر رخساره

 دارد. 

مسجد( دیده  داغ )هزارحرکات تکتونیکی با تغییر رخساره در نتیجه پسروی، پیشروی دریا در کپه

که در ارتفاعات حالی اند. درروی هم نهشته شدهبر شیب ها به صورت همولی در هر حال لایه شود.می

خصوص در اواخر ه های رسوبی بلایه حدف موجبه، حرکات شدید کوهزایی ضجنوبی و غربی حو

اند. دشت مشهد حالت افتاده پلکانی دوران دوم شده و اغلب به صورت دگرشیب بر روی هم قرار گرفته

  شود.اشته و آثار گسل در حاشیه ارتفاعات دیده مید

 هایمهمتکککرین سکککازنددهکککد. شناسکککی دشکککت مشکککهد را نشکککان می( نقشکککه زمین3-5شککککل )

 :  شوندشامل موارد زیر میدهنده ارتفاعات دشت مشهد از قدیم به جدید تشکیل

سنگ و ماسهشیست،  رسوبات دوران اول به صورت پراکنده شامل آهک، دولومیت،: دوران اول

کوارتزیت است که در ارتفاعات بینالود در مشهد رخنمون دارد و اغلب به دلیل نفوذ مواد دیگر، 
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از شیست و کوارتزیت تشکیل شده و مربوط  شناسی منطقهترین سازند زمینقدیمی اند.دگرگون شده

دربند واقع در آق شناسی )پرکامبرین( است. این سازند در حوالی معدنبه قبل از دوران اول زمین

 شرق حوضه رخنمون دارد.

خصوص هب های دوران دومه، رخسارهضدهنده ارتفاعات این حوموثرترین رسوبات تشکیل: دوران دوم

های رسوبی از نوع آهک، سازندهای دوران دوم شامل سنگباشد. های ژوراسیک و کرتاسه میدوره

 .کپه داغ( وجود دارد - مسجد زارو شیل در ارتفاعات شمالی دشت مشهد )ه سنگماسه

هکای مرمکر در ارتفاعکات بینکالود بکه نکام رنکگ همکراه بکا لایکه های سکیاهبا فیلیت و شیست: تریاس

 سازند مشهد گسترش دارد. 

سکنگ و دار  همکراه بکا ماسکهرسکوبات ژوراسکیک تحتکانی شکامل شکیل، شیسکت زغکال: ژوراسيیک

داغ در هککای مککزدوران و قککرهرش دارد و در کککوهکنگلککومرا در ارتفاعککات جنککوبی دشککت مشککهد گسککت

 باشد. رود میسنگ سبز رنگ کشفشامل شیل و ماسه سرخس -د مسیر جاده مشه

هکای بینکالود شکامل آهکک مکارنی و مکارن خاکسکتری سکازند دلیچکای در ککوه: ژوراسیک فوقانی

ی ایکن سکازند، زدگکی دارد. بکر رواست ککه در ارتفاعکات  فریکزی و اخلمکد در دشکت مشکهد بیکرون

هککای ژوراسککیک فوقککانی در ارتفاعککات رخسککاره هککای نخککودی رنککگ سککازند لار قککرار دارد.آهککک

خکورده بکه مکوازات دشکت مشکهد تکا حکوالی پکل خکاتون در هزارمسجد به صورت بانکد آهککی چکین

هکای شکمالی رود و رودخانکهالکراس بکین آبریکز کشکفشرق کشکیده شکده ککه بکا ارتفکاع زیکاد خکط

 دهد و به سازند مزدوران معروف است.را تشکیل میمسجد  هزار

از ژوراسککیک میککانی تککا ژوراسککیک هککا آنسککن و  طککور کلککی ایککن سککازندها متخلخککل هسککتنده بکک

هککای لار معککروف اسککت کککه آهککک سککازندهککای بینککالود بککه مککزدوران در کککوه سککازندفوقککانی اسککت. 

 آب مناسککبی از ای ذخککایردارشککده ی کارسککتی هککادهککد. ایککن آهکککمنطقککه اخلمککد را تشکککیل مککی

رنکگ و مکارن بکه صکورت  هکای مکارنی سکیاهبیکد شکامل آهککد. رسکوبات چمکننباشکمی زیرزمینی

 های مزدوران قرار گرفته است. ای، بین لایهتداخل پنجه
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پیشروی مجکدد دریکا در نئوککومین سکبب تشککیل رسکوبات آهکک و آهکک مکارنی سکازند : کرتاسه

هککای اوربیتککولین دار کرتاسککه تحتککانی در شککمال اسککت. آهکک هشککدتیرگکان بککر روی لایککه شککوریجه 

شککود. آهککک رود و ارتفاعککات کلاتککه منککار بککه صککورت پراکنککده دیککده مککیه کشککفضککغککرب زیککر حو

در  سککازنددر مقطککع تیککن ایککن  تیرگککان در شککمال غککرب دشککت مشککهد گسککترش زیککادی دارد.

ای ضککخیم لایککه تککا هککای تککودهکککه از آهککک دمتککر ضککخامت دار 055مسککجد حککدود  شککمال هککزار

باشککد. در مقککاطع عرضککی ای تشکککیل شککده اسککت. سککن ایککن سککازند کرتاسککه تحتککانی مککیتککوده

شناسی تهیه شده از پکای ارتفاعکات بینکالود بکه طکرف شکرق تکا مکرز ترکمنسکتان، یکک سکری زمین

دهکد ککه  دشکت مشکهد بکر روی ایکن نکاودیس و های تاقدیسکی و ناودیسکی تشککیل مکیساختمان

در برابکر نیکروی تکتکونیکی وارد بکه  داغ بکر روی تاقکدیس قکرار دارنکد.مسکجد و کپکه زارارتفاعات هک

وجکود آمکده ککه آب ه هکایی در ایکن سکازند بکهکا و درز و شککافآن دچار شکسکتگی شکده و گسکل

هکا نفکوذ ککرده اسکت و در اثکر انحکلال تکدریجی آهکک آن حاصل از نزولات جوی به مکرور زمکان در

سکازند آهککی  عه یافتکه و ذخکایر آبکی قابکل تکوجهی را شککل داده اسکت.یک سیستم کارسکتی توسک

تیرگککان بککر روی سککازند شککوریجه قککرار دارد )ابتککدای دوره کرتاسککه(. بککر روی سککازند تیرگککان 

هککای آهککک و مککارن سرچشککمه قککرار دارد کککه در هککای خاکسککتری رنککگ همککراه بککا لایککهشیسککت

 مسجد رخنمون دارد.  ارهای شمالی هزخان در مشهد و دامنهناودیس بهمن

آگلومرا، توف و آندزیت  شناسی از کنگلومرا، ماسه سنگ،زمین سازندهای دوران سوم: دوران سوم

های رخساره ویژه در شمال شرق و جنوب رخنمون دارند.ه تشکیل شده و در نقاط مختلف حوضه  ب

ن دریا است در منطقه شدسنگ قرمز رنگ که نشانه کم عمقداغ شامل شیل و ماسهرسوبی در کپه

سرخس رخنمون دارد. بر روی آن آهک سفید و مارن چهل کمان و مارن و رس و ماسه سنگ و سایر 

 .باشدمربوط به پالئوسن میه ک رسوبات تبخیری خانگیران در ارتفاعات گنبدلی نهاده شده است

کنگلککومرا و هککای پککالئوژن و نئککوژن از رسککوبات تبخیککری و آواری شککامل مککارن، اکثککر رخسککاره

هککای سککنگ مککی باشککد کککه در حاشککیه ارتفاعککات مشککاهده شککده و سککنگ کککف بیشککتر دشککتماسککه
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هککای آذریککن درونککی شککامل گرانیککت، گرانودیوریککت، سککنگ دهککد.قککوم را تشکککیل مککیه قککرهضککحو

در و  باشککنددیوریککت و گککابرو کککه متعلککق بککه اوایککل ژوراسککیک و دوران سککوم مککی -ت پگماتیکک

 .شوندمی مراد مشهد دیدهخواجه

ای، ماسه ها، رسوبات رودخانهافکنههای آبرفتی، مخروطهای عهد حاضر شامل پادگانهرخساره: کواترنر

و توف ، های آذرینسنگ بادی و لس است که سطح دشت را پوشانده است. در شمال غرب مشهد

 شود.آندزیت عهد حاضر دیده می

ها، های آب زیرزمینی، مخروط افکنهسفرهو  ده استها تشکیل شاز آبرفتبیشتر دوران چهارم  رسوبات

افکنه بزرگ وکوچک وجود دارد. در این دشت چندین مخروط سازند.ها را میرسوبات سیلابی و تراس

گسل چشمه گیلاس است که  ،و گسل مهم دشت مشهد باشدخوردگی زیاد میدارای گسل این دشت

 است.گسل موازی تشکیل شده  3یا  5خود از تقریبا 
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شناسی کشور(مشهد، سازمان زمین ۵:2۱1111شناسی ی دشت مشهد )اقتباس از نقشه زمینشناسنقشه زمین -۹-۵شکل 
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 هیدرولوژی منطقه -۵-1

های استان خراسان است و در آن تعداد رودخانه دشت مشهد یکی از بزرگترین و مهمترین دشت

رود، رادکان، فریزی )دیاله(، گلمکان، شاندیز کشفها شامل کوچک و بزرگ وجود دارد. این رودخانه

باشند که به طور مختصر معرفی شور می)زشک و کنگ(، جاغرق، ارداک، کارده، طرق و تنگل

 شوند:می

 

 رودرودخانه کشف -۵-1-۵

های اصلی دشت مشهد است و به عنوان زهکش اصلی دشت ، یکی از رودخانهرودرودخانه کشف

. این گذردن رودخانه از شمال شرق دشت سرچشمه گرفته و از وسط دشت میشود. ایمیمحسوب 

های از دامنه های متعدد آنشاخهدارد و و بینالود جریان  مسجد های هزاربین کوه ایدرهرودخانه در 

مرکز  ه سمتبهای سرچشمه گرفته تمامی شاخهگیرند. مسجد سرچشمه می های بینالود و هزارکوه

رود، های رودخانه کشفسرشاخه .دهنده تشکیل میرود را بان یافته و رودخانه کشفدشت مشهد جری

رود در میان دشت مشهد بوسیله کشفباشد. بستر های ارداک، رادکان، کارده، طرق میرودخانه

، است شدهشیب ملایمی دارد. کف آن از رسوبات دانه ریز تشکیل  های مرتفع احاطه شده است وکوه

 است . شدهاز شن و قلوه سنگ تشکیل ی هایشدر بخاما 

یابد و جریان میغربی  - در جهت شرقی، دیگر در شمال مشهد هایشاخهاین رودخانه پس از دریافت 

گردد و پس از خروج از آن در ای میجاده مشهد، سرخس را قطع نموده و در جنوب مزداوند وارد دره

این  آبگیردهند. حوضه و رودخانه تجن را تشکیل می ردهبرخورد کمحلی به نام پل خاتون با هریرود 

 .گرددرودخانه اترک جدا می آبگیررودخانه توسط ارتفاعات شرقی قوچان از حوضه 

آید. به علت ناچیز بودن ای دائمی به حساب میای طغیانی است و تقریبا رودخانهرود رودخانهکشف

وجود ه ه و هر ساله خسارات شدید و زیادی را بهای سیلابی شدید بودجریاندارای پوشش گیاهی 
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دلیل املاح زیاد آب آن برای هر نوع مصرفی ه آورد. در بخش پایاب رودخانه در بیشتر مواقع بمی

های متری زمین 55تا  0های اطراف عمیق بوده و در گردد. بستر رودخانه نسبت به زمیننامناسب می

رودخانه آب  بیشترین قسمت باشد.تا یک متر می 3/5 عمق آب رودخانه بین اطراف قرار دارد.

 شود.میکشاورزی دشت مشهد  صرف بخشرود کشف

 

 رودخانه رادکان   -۵-1-2

مسکجد  هکای جنکوبی هکزارباشکد. از دامنکهرود مکیهکای اولیکه کشکفاین رودخانه نیز یکی از شکاخه

یابککد. جنککوب جریککان مککیکیلککومتری شککرق قوچککان سرچشککمه گرفتککه و از شککمال بککه  04واقککع در 

شکود. از اراضکی روسکتای رادککان گذشکته و های ایکن رودخانکه در همکین دشکت پخکش مکیسیلاب

کیلکومتر بکوده و  48طکول ایکن رودخانکه حکدود  شکود.وارد کشکف رود مکی در روستای گکل خکاتون

ه کیلککومتر مربککع وسککعت دارد. ایککن رودخانککه دارای آب دائککم بککا جریککان پایکک 540حوضککه آبریککز آن 

 باشد.کم می

 

 رودخانه فریزی )دیاله( -۵-1-۹

هککای شککمالی ای آن از دامنککههککای سرچشککمهشککاخه باشککد.رود مککیای از رودخانککه کشککفشککاخه 

از و  گیککردکیلککومتری غککرب مشککهد سرچشککمه مککی 00رشککته کککوه بینککالود )کککوه دونککخ( واقککع در 

ریافکت نمکوده و پکس از عبکور زی دیکجریان می یابکد. شکاخه ککوچکی را بکه نکام فرل جنوب به شما

قطککع  راقوچککان  –مشککهد شککود. جککاده مککیمشککهد  از مسکیر پککر پککیچ و خککم کوهسککتانی وارد دشککت

تکوان شکاخه اصکلی شکود. ایکن رودخانکه را مکیرود مکینموده و در شمال شکرقی چنکاران وارد کشکف

وضککه کیلککومتر بککوده و مسککاحت ح 00طککول ایککن رود  رود دانسککت.ای رودخانککه کشککفههو سرچشککم

 .کیلومتر مربع است 500آن حدود  آبگیر
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 رودخانه گلمکان   -۵-1-4

روسککتای آب مککورد نیککاز هککای شککمالی بینککالود سرچشککمه گرفتککه و رودخانککه گلمکککان از دامنککه 

 -مشککهد گککردد.  جککاده نمککوده و سککپس وارد دشککت جنککوبی چنککاران مککی تککامینچشککمه سککبز را 

کیلککومتر  43طککول رودخانککه گلمکککان حککدود . رددگککرا قطککع نمککوده و وارد کشککف رود مککی قوچککان

 کیلومتر مربع است. 43آن حدود  آبگیربوده و مساحت حوضه 

 

 رودخانه شاندیز -۵-1-۱

گیکرد و در جهکت شکمال شکرقی سرچشکمه مکی این رودخانکه از دامنکه شکمالی از ارتفاعکات بینکالود

کنکد، جکاده مشکهد مکی تکامینرا روسکتاهای زشکک، ابکرده و شکاندیز آب مکورد نیکاز امتداد یافتکه و 

کیلکومتر بکوده و  05طکول ایکن رودخانکه  شکود.رود مکیآبکاد وارد کشکف را قطع و در روسکتای سکرو

کیلککومتر مربککع  553آن حککدود  آبگیککرباشککد. مسککاحت حوضککه نککام دیگککر آن رودخانککه زشککک مککی

 است.این رودخانه نیز دارای جریان دائمی  .است

 

 رودخانه جاغرق -۵-1-3

کیلککومتری  35هککای شککمالی  ارتفاعککات بینککالود و از قلککه شککیرکوه واقککع در دامنککه رودخانککه ازایککن 

 از عبکورگیکرد. در جهکت شکمال شکرقی جریکان یافتکه و پکس از جنوب غربی مشکهد سرچشکمه مکی

شکود. جکاده مشکهد را قطکع روستاهای اطراف، در روسکتای گلسکتان، وارد اراضکی غربکی مشکهد مکی

آبگیککر کیلککومتر بککوده و مسککاحت حوضککه  40ف رود مککی شککود .طککول آن نمککوده و سککپس وارد کشکک

کیلککومتری غککرب مشککهد بککر  55باشککد. در روسککتای گلسککتان واقککع در کیلککومتر مربککع مککی 02آن 

 جریککانروی ایککن رودخانککه، بنککدی بککه نککام بنککد گلسککتان احککداو شککده اسککت. ایککن رودخانککه دارای 

 شود.گاهی اوقات خشک می دائمی بوده ولی در تابستان آب آن کاهش یافته و
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 رودخانه ارداك   -۵-1-1

کیلکومتری شکمال  80هکای ککوه جهکانگیر( واقکع در مسکجد )دامنکه این رودخانکه از ارتفاعکات هکزار

یابکد. ایکن رودخانکه سکپس در جهکت جنکوب شکرقی جریکان مکی گیکرد.غربی مشهد سرچشکمه مکی

آبککاد وارد انجام در روسککتای پککریپککس از عبککور از روسککتای ارداک وارد دشککت مشککهد شککده و سککر

 438آن  آبگیککرکیلککومتر بککوده و حوضککه  20گککردد. طککول ایککن رودخانککه رود مککیرودخانککه کشککف

  کیلومتر مربع وسعت دارد. نام دیگر آن رودخانه بوقمج است.

 

 رودخانه کارده   -۵-1-8

مسکجد واقکع در  رهکای جنکوبی ککوه هکزاباشکد. از دامنکهرود مکیهکای کشکفاین رودخانه از شکاخه

 جنککوبی جریککان یافتککه و -الی گیککرد. در جهککت شککمکیلککومتری شککمال مشککهد  سرچشککمه مککی 00

 آبگیکرکیلکومتر بکوده و مسکاحت حوضکه  45شکود. طکول ایکن رودخانکه یمکرود کشکف رودخانه وارد

 در محکل روسکتای ککارده، 5322باشکد. بکر روی ایکن رودخانکه در سکال کیلومتر مربکع مکی 435آن 

 .نی کارده جهت مصرف شهر مشهد ایجاد شده استسد مخز

 

 رودخانه طرق -۵-1-۳

کیلککومتری جنککوب غربککی  35هککای شککمال شککرقی کککوه غککار کهنککه واقککع در ایککن رودخانککه از دامنککه

سکپس بککه و  گیکرد. رودخانککه طکرق از غکرب بکه شکرق جریککان یافتکه و جکادهمشکهد سرچشکمه مکی

کیلککومتر  545آن  آبگیککرکیلککومتر و حوضککه  48ق طککول رودخانککه طککر یککزد.ررود میکشککفرودخانککه 

بککر روی ایککن رودخانککه، در سککال . ، ولککی طغیککانی اسککتیدائمککای مربککع مسککاحت دارد. رودخانککه

در محککل روسککتای طککرق، سککد مخزنککی طککرق ایجککاد شککده اسککت و از آب آن بککرای مصککارف  5320

 ه است.( نشان داده شد4-5ها در شکل )موقعیت رودخانه شود.شهری استفاده می
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ددشت مشههای رودخانه موقعیت -4-۵شکل 
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 لوژی منطقهژئوهیدرو -۵-8

دشت مشهد از منابع آب زیرزمینی شامل چاه و چشمه و قنات تشکیل شده است که به لحاظ 

داغ و بینالود قرار گرفته کوه کپهباشد. دشت مشهد در بین دو رشتههیدروژئولوژی حائز اهمیت می

های اطراف تغذیه ا تپه و ماهور و کوهستان فرا گرفته است. این دشت توسط کوهاست و اطراف آن ر

ها به سمت ارتفاعات قرار افکنهباشد که نوک مخروطافکنه میشود و همچنین دارای اشکال مخروطمی

 گیرد. باشد تخلیه صورت میشور میگیرد. در قسمت خروجی دشت که کال تنگلمی

ساله  52در طی دوره  5335و  5320های پتانسیل ترسیم شده در سالمهای هبا توجه به نقشه

توان چنین تفسیر نمود که جهت جریان آب زیرزمینی در دشت مشهد از شمال غربی به جنوب می

باشد. از آنجائی که در بخش شمالی فواصل خطوط تراز به رود میشرقی و در امتداد رودخانه کشف

 یابد.واصل به سمت بخش جنوبی افزایش میباشد و این فیکدیگر کم می

دهنده در دشت مشهد به این صورت است که در قسمت شمالی از ذرات از لحاظ اندازه ذرات تشکیل

دانه ریز مانند شیل و ماسه تشکیل شده است و به سمت جنوب و جنوب غربی دشت اندازه ذرات 

باشد رود دارای تین سولفاته میه کشفیابد. آب زیرزمینی دشت مشهد در شمال رودخانافزایش می

هایی با تین کلروره در غرب دشت و به طرف شرق و جنوب که به سمت شرق کشیده شده است و آب

شرق گسترش دارد. علت کلروره بودن منابع آب زیرزمینی در غرب دشت گسترش ساند شوریجه و در 

(. بر اساس گزارش آب 5334و همکاران باشد )یزدانی شور میهای کال تنگلقسمت شرق نفوذ سیلاب

های هدایت الکتریکی در سطح آب زیرزمینی یکنواخت نبوده و ای خراسان رضوی روند منحنی منطقه

( در محدوده مشهد مربوط به منابع آب زیرزمینی در ECمتغیر است. بهترین کیفیت )کمترین میزان 

مدآباد فروتن آستان قدس، اراضی لنگر های سه راه دانش شرکت بهمن، احمرکزی )در چاه بخش

 )بدترین کیفیت( ECمتر( و بیشترین میزان میکروزیمنس بر سانتی 455موسوی به ترتیب کمتر از 
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شور جنگل آباد و چاههای قوزقان، جیممحدوده جنوب شرقی و خروجی سفره )مربوط به چاهدر 

 رسد.متر میکروزیمنس بر سانتیمی 4355در آنها، به بیش از  ECشویی( است که میزان شن

ای استان خراسان رضوی ( از شرکت آب منطقه5380-5388بر اساس آخرین اطلاعات آماربرداری )

دهانه چشمه  285رشته قنات و  5580حلقه چاه،  2052که در دشت مشهد انجام شده است، تعداد 

میلیون مترمکعب  30/80و  85/530، 30/840وجود دارد. مقادیر تخلیه چاه، چشمه و قنات به ترتیب 

 باشد.می

ای خراسان رضوی، میزان جریان ورودی و خروجی سفره آب زیرزمینی در بر اساس گزارش آب منطقه

 باشد:به شرح ذیل می 5335-5335محدوده بیلان در سال آبی 

 ورودی زیرزمینی به سفره آب زیرزمینی:

 میلیون مترمکعب 08/005میزان حجم جریان آب ورودی زیرزمینی به سفره:  

 میلیون مترمکعب 22/35درصد نفوذ:  25مقدار نفوذ حاصل از بارندگی با فرض 

 میلیون مترمکعب 55/43درصد نفوذ:  55نفوذ حاصل از آب رواناب با فرض

 میلیون مترمکعب 30/435آب برگشتی کشاورزی و غیرکشاورزی: 

 خروجی زیرزمینی از سفره آب زیرزمینی:

 میلیون مترمکعب 50/300ریان خروجی از سفره: میزان حجم ج

 میلیون مترمکعب 45/000برداری از سفره: بهره

پذیرد، چون که عمق سطح آب تخلیه از طریق زهکش توسط رودخانه و تبخیر از سفره صورت نمی

ها و طبق گزارش موجود، ها و خروجیزیرزمینی نسبتا زیاد است. بنابراین با مقایسه مجموع ورودی

میلیون  03/54حدود  5335-5335بیلان سفره آب زیرزمینی دشت مشهد منفی است و در سال آبی 

مترمکعب کسری مخزن دارد. همچنین به لحاظ افت سالانه آب زیرزمینی در دشت مشهد و رشد 

یابد و های شهری و صنعتی و کشاورزی، آلودگی آب در دشت مشهد افزایش میجمعیت و فعالیت

 یابد.لحاظ مصرف شرب کاهش میکیفیت آب به 
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مطالعات گذشته درباره پارامترهای فصل دوم: مروری بر 

 هیدرودینامیکی سفره آب زیرزمینی

 

 هستند، در  (Anisotropic)ناهمسو  و (Hetrogeneouse) ناهمگن آب زیرزمینی هایسفره اکثر

رشد  سفره تأثیر پارامترهای تحتپمپاژ،  آزمایش آبدهی میزان افزایش با افت مخروط هاییسفره چنین

 پارامترهایو قابلیت آبدهی آن قبل از هر چیزی به  سفره آب زیرزمینییابد. تشکیل می

بستگی دارد. تعیین  سفرههیدرودینامیکی )قابلیت انتقال و آبدهی ویژه( و هدایت هیدرولیکی 

یلان آب زیرزمینی، مدل آب در محاسبات مربوط به ب سفره آب زیرزمینیهیدرودینامیکی  پارامترهای

برآوردهای  ، سرعت حرکت آب زیرزمینی، دقت و صحتسفره آب زیرزمینیزیرزمینی، تغییرات حجم 

 بسیار اهمیت دارد.ی، برآورد مقادیر ورودی و خروجی سفره آب زیرزمینی تغذیه مصنوع

و  باشندمی رزمینیسفره آب زیقابلیت انتقال و آبدهی ویژه، پارامترهای مهم هیدرودینامیکی در 

عبارت است  قابلیت انتقال .باشدها میستهیدروژئولوژیوظایف یکی از مهمترین برآورد این پارامترها 

. به از دبی جریان آب زیرزمینی که تحت گرادیان هیدرولیکی واحد از واحد عرض آبخوان عبور نماید

ه و متوسط هدایت هیدرولیکی ضرب متوسط ضخامت اشباع شد قابلیت انتقال، حاصل عبارت دیگر،

باشد )برای مثال متر مربع ، مربع طول بر زمان میسفره آب زیرزمینی است. دیمانسیون قابلیت انتقال

ذخیره یا اضافه شده به ذخیره در واحد سطح از سفره در از ، حجم آب آزاد شده بر روز(. ضریب ذخیره

 .بدون بعد است یکمیتکه  باشدمی هیدرولیکیبار واحد تغییر در 

باشند با توجه به اینکه مقادیر قابلیت انتقال در مقایسه با مقادیر ضریب ذخیره بیشتر قابل دسترس می

(Younger 1993, Jalludin and Razack 1994)  ،و همچنین به دلیل اینکه در سفره آب زیرزمینی
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ی مختلف تغییرپذیری بیشتری را هامقادیر ضریب ذخیره در مقایسه با مقادیر قابلیت انتقال در مکان

محاسبه مقادیر قابلیت  ،(Meier et al. 1998, Vila et al. 1999, Karami 2002)شوند شامل می

 انتقال از اهمیت بیشتری برخوردار است.

های مختلفی قابل محاسبه هستند که مهمترین و معتبرترین روش در تعیین از روش پارامتراین دو 

زمان  -های افت . با استفاده از دادهباشدینامیکی، استفاده از نتایج آزمون پمپاژ میهیدرود پارامترهای

سفره آب زیرزمینی قابل محاسبه و هیدرودینامیکی  پارامترهایها و معادلات مختلف، و به کمک روش

ت منابع آب در مدیریسفره آب زیرزمینی هیدرودینامیکی ارزیابی هستند. ارزیابی پارامترهای 

هایی که در اما به دلیل محدودیت کارهای مدیریتی مناسب امری ضروری است،رزمینی و ارائه راهزی

های حفاری، گهای جایگزین مانند لاروشمون پمپاژ وجود دارد، استفاده از استفاده از نتایج آز

 باشد.میهای ژئوالکتریک و .... ضروری ظرفیت ویژه چاه، آزمون تک چاهی، روش

یگر آزمون پمپاژ این است که معادلات مربوط به تخمین پارامترهای هیدرولیکی بر اساس محدودیت د

، ماهیت جریان سفره آب زیرزمینیآزمون پمپاژ تنها زمانی صادق است که فرضیات مربوط به نوع 

 هایی که درسیال، نرخ پمپاژ و ذخیره چاه، مشابه فرضیات معادله مذکور باشد. بنابراین، با محدودیت

سفره آب هیدرودینامیکی در مطالعات پارامترهای انجام آزمون پمپاژ وجود دارد، اطلاعات کمتری از 

های جایگزین جهت تخمین و در دسترس است. به همین دلیل است که محققان روش زیرزمینی

فاری ها، استفاده از لاگ حاند. از جمله این روشهیدرودینامیکی پیشنهاد نمودهپارامترهای برآورد 

های حفاری با دقت تهیه شده باشند، اگر لاگ شود.است که برای برآورد قابلیت انتقال استفاده می

پارامترهای های حفاری به عنوان روشی جایگزین و مناسب برای محاسبه استفاده از لاگ

 باشد.هیدرودینامیکی می

شد این است که استفاده از بااز جمله محدودیت دیگری که در مورد آزمون پمپاژ قابل دکر می

این صورت خطای کار  نیاز به افراد مجرب دارد، در غیرها و تجزیه و تحلیل آنهای آزمون پمپاژ داده

 باشند.های آزمایش پمپاژ غیرقابل استفاده میباشد و دادهزیاد می
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 های آزمایش پمپاژاستفاده از داده -2-۵

خصوصیات  برآوردهای صحرایی برای ترین روشو رایج معتبرترین آزمایش پمپاژ یکی از

 قرار است که پاسخ یک بخش نسبتاً باشد و دلیلش از اینهای آب زیرزمینی میسفره دینامیکیهیدرو

هکای آب سفره در .(Todd 1980, Walton 1987) نمایدمیبزرگی از سفره آب زیرزمینی را منعکس 

های حفاری بکر اسکاس اطلاعکات بدسکت آمده از مغزه یارزیابی میانگین خواص هیدرولیک، زیرزمینکی

هایی، آزمایش پمپاژ سفرهباشد. در چنین مشکل و یا غیرممکن می ،تعداد محدودی چاهک آزمایشی

 د.خوبی از خواص هیدرولیکی ارائه نمای تواند برآوردهای نسبتاًمی

)توسعه و نصب چاه(، پارامترهای ه تواند اطلاعات اساسی و اصلی بر روی اجرای چاآزمایش پمپاژ می

، دهد. بنابراین و مرزهای هیدروژئولوژیکی را در اختیار ما قرارآبدهی ویژه( و  سفره )قابلیت انتقال

بهترین طرح و روش برای بررسی و رسیدگی در منابع آب زیرزمینی و مطالعات محیطی و کمک در 

 (Bardenhagen 2001). کنترل آلودگی آبهای زیرزمینی را ایفا میکنند

عدم توجه متولیان  های بالا،به دلیل هزینههای ذکر شده در مورد آزمون پمپاژ با وجود تمام مزیت

های آزمایش و عدم دسترسی به افراد متخصص و مجرب در تجزیه و تحلیل داده های زیرزمینیآب

 .باشندهای آزمایش میهای کشور فاقد تعداد کافی دادهپمپاژ، اغلب دشت

های آزمایش پمپاژ مورد تجزیه و تحلیل ها دادهدر ادامه به تعدادی از تحقیقات انجام شده که در آن

 شود:اند، اشاره میقرار گرفته

های آهکی مختلف، مقادیر پارامترهای های آزمایش پمپاژ در سفره( با استفاده از داده5383کرمی )

بررسی ضریب تغییرات مربوط به قابلیت انتقال و ضریب هیدرودینامیکی را برآورد نموده است. وی با 

گیری نموده است که ضریب تغییرات مربوط به ضریب ذخیره به طور قابل توجهی از ذخیره نتیجه

 ضریب تغییرات مربوط به مقدار قابلیت انتقال بزرگتر است.
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پمپاژ و  هایگهر سیرجان از اطلاعات چاه( در معدن سنگ آهن گل5380حسینی سبزواری )

زمان  –های افت که در داخل و مجاور آن حفر شده استفاده نمود. داده 5383پیزومترهای اواخر سال 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و  win32 Aquiferافزار های پمپاژ و پیزومتری توسط نرممربوط به چاه

س آنالیز نتایج آزمایش خصوصیات هیدرودینامیکی در دو بخش آبرفتی و سنگی برآورد شد. بر اسا

متر مربع بر روز و ضریب ذخیره از  5800تا  550پمپاژ در بخش آبرفتی، مقدار پارامتر قابلیت انتقال 

متغیر بوده است. در بخش سنگی سفره آب زیرزمینی، مقدار ضریب قابلیت  538/5تا  3/2×  0-55

متغیر بوده است. با  5520/5تا  5/0×  55-2متر مربع بر روز و ضریب ذخیره از  5532تا  8/0انتقال از 

توجه به تغییرات بیشتر مقادیر ضریب قابلیت انتقال با زمان در بخش سنگی معدن نسبت به بخش 

 باشد.آبرفتی آن به این نتیجه رسیدند که میزان ناهمگنی بخش سنگی بیشتر از بخش آبرفتی می

ایش پمپاژ در دشت ورامین در شرق تهران به های آزم( با استفاده از داده5388مختاری و اسپهبد )

اند. جهت بررسی پارامترهای هیدرودینامیکی سفره از بررسی پارامترهای هیدرودینامیکی پرداخته

های حفر شده و همچنین از روابط تجربی رازک و هانتلی های پمپاژ چاهنتایج آزمون برگشت آزمایش

(Razack and Huntley 1991) یت ویژه و قابلیت انتقال استفاده شده است.برای تعیین ظرف 

مقادیر های مختلف تحلیل آزمون پمپاژ در برآورد بررسی اختلاف روش( ضمن 5335محمدی )

توان آزمون پمپاژ در خاصی میپارامترهای هیدرودینامیکی سفره آزاد اظهار نمود که تحت شرایط 

تنها در  ژ در سفره محبوس محاسبه نمود ومپاهای تحلیل مربوط به آزمون پآزاد را با مدلسفره 

سفره های تحلیلی مربوط به آزاد با استفاده از مدلمربوط به سفره حالتی محاسبه هدایت هیدرولیکی 

 باشد. 555/5ه ضریب نیومن کمتر از محبوس خطای کمی دارد ک

ی، شاهرخت، های درمیان، سربیشه، خضرهای اکتشافی دشت( با استفاده از چاه5335الهی )روح

و سه  Aquifer testقاین، چاهک و اسفدن در استان خراسان جنوبی و همچنین با استفاده از مدل 

های حاصل از آزمایش پمپاژ شده و آزمایش برگشت برای تفسیر دادهروش نیومن، تایس اصلاح

بلیت انتقال دهنده این است که در تعیین مقدار قاهای پمپاژ نشاناستفاده شده است. تفسیر داده
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آزمایش برگشت و در تخمین ضریب ذخیره روش نیومن که مختص سفره آزاد است از کارایی بیشتری 

 باشد.تر میبرخوردار است و دقیق

های آزمون پمپاژ در دشت قم و روش الگوریتم تبرید تدریجی ( بر اساس نتایج داده5335امجدی )

(Simulated annealing) میکی را مورد ارزیابی قرار داد. در این روش از پارامترهای هیدرودینا

نویسی الگوریتم معادلات حاکم بر جریان ناپایدار در سفره محبوس و نشتی )تایس و هانتوش( و برنامه

 استفاده شده است.

کرج پارامترهای هیدرودینامیکی را  -( با استفاده از اطلاعات آزمایش پمپاژ دشت تهران 5335امنی )

ی قرار داد و به ارتباط آن با سطح آب زیرزمینی پرداخته است که با کاهش سطح ایستابی مورد ارزیاب

 یابند.و نفوذپذیری، پارامترهای هیدرودینامیکی نیز کاهش می

آب زیرزمینی سفره های آزمون پمپاژ در محدوده ( بر اساس نتایج داده5334جعفری و همکاران )

 555از  5343در سال سفره ر نمود که مقادیر قابلیت انتقال اظها 5380و  5343های شیروان در سال

متر مربع بر روز متغیر بوده است. همچنین محدوده تغییرات مقادیر قابلیت انتقال حاصل از  5505تا 

باشد. دلایل میسفره متر مربع بر روز در محدوده  455تا  45نیز از  5380آزمون پمپاژ در سال 

یت انتقال در این دو سال به افت زیاد سطح ایستابی نسبت داده شده است متفاوت بودن مقادیر قابل

آب زیرزمینی شده است. مقادیر آبدهی محاسبه شده مربوط به سال سفره که باعث کاهش ضخامت 

 درصد برآورد شده است. 3نیز حدود  5380

 

 هالاگ حفاری چاهاستفاده از  -2-2

ین و ترآزمون پمپاژ به عنوان دقیق ،د هدایت هیدرولیکیختلف جهت برآورهای معلیرغم معرفی روش

مانند موجود نبودن تعداد  آزمون پمپاژ هایبه دلیل محدودیت شود.پرکاربردترین روش شناخته می

بودن آزمون پمپاژ از پرهزینه  و یاسفره پمپاژ در یک  آزمون انجام برای اکتشافی هایچاهکافی 
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های ه فراوانی اطلاعات لاگ حفاری چاهتوجه ب باشود. فاده میهایی مانند لاگ حفاری استروش

 با کمک این اطلاعات، و کشور زیرزمینی هایسفرهها و اکثر دشت ای درمشاهده اکتشافی و

توانند با دقت مناسبی در سرتاسر سفره برآورد پارامترهای هیدرودینامیکی سفره آب زیرزمینی می

 شوند.

شرق شناسی دشت برخوار در شمالها و وضعیت زمینتفاده از لاگ چاه( با اس5385نژاد )سوری

باشد را مورد ارزیابی فشار و آزاد میاصفهان پارامترهای هیدرودینامیکی دشت که شامل دو سفره تحت

واحد ژئوهیدرولوژیکی و همچنین روش  4بندی محدوده انتخابی به قرار داد. در این روش با تقسیم

PEST اجزای مدل  که یکی ازMODFLOW باشد، مقادیر هدایت هیدرولیکی و آبدهی ویژه مورد می

 ارزیابی قرار گرفته است.

گهر سیرجان و با به های پمپاژ حفاری شده در معدن گل( با استفاده از لاگ5380حسینی سبزواری )

ل شد. با استفاده ها و قابلیت انتقال حاصای بین لاگ چاهکارگیری روش رگرسیون چند متغیره رابطه

ها اطلاعات پمپاژ وجود ندارد، مقدار قابلیت ای که برای آنهای مشاهدهاز رابطه بدست آمده برای چاه

متر مربع متغیر  25متر مربع تا  8های پمپاژ از انتقال برآورد شده است. مقادیر قابلیت انتقال در چاه

 است.

های حفاری در دشت جام شده با استفاده لاگ( بر اساس مطالعات تجربی ان5335تا 5383کرمی )

های ایوانکی برای برآورد پارامترهای هیدرودینامیکی، مقادیر هدایت هیدرولیکی برای بافت –سمنان 

و همچنین مقادیر آبدهی ویژه برای  55تا  5/5های آبرفتی را بین مقادیر اصلی رسوبات در دشت

 نموده است.درصد برآورد  8تا  5رسوبات مختلف را بین 

( با استفاده از اطلاعات لاگ حفاری در دشت بوشکان اقدام به برآورد هدایت 5335متوسل )

پوشانی مقادیر هیدرولیکی نموده است. مقادیر هدایت هیدرولیکی با استفاده از روش آنالیز فازی و هم

حاصل از روش  هدایت هیدرولیکی برآورد شده است. همچنین خطاهای اعلام شده در مقایسه نتایج
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هد که با استفاده از روش های پمپاژ در دشت بوشکان نشان میآنالیز فازی با نتایج تحلیل آزمون چاه

 توان توزیع مکانی هدایت هیدرولیکی در سفره آب زیرزمینی را مورد ارزیابی قرار داد.آنالیز فازی می

شیروان مقادیر قابلیت انتقال و ( بر اساس اطلاعات لاگ حفاری در دشت 5330جعفری و همکاران )

متر مربع بر روز  233تا  53آبدهی ویژه را ارزیابی نمود. مقادیر قابلیت انتقال در دشت شیروان از 

های حفاری در محل چاه برآورد شده است. جهت محاسبه آبدهی ویژه، بافت غالب خاک در لاگ

 ورد شده است.درصد برآ 3تعیین شده است. مقدار متوسط آبدهی ویژه حدود 

 

 چاهیآزمون تک روشاستفاده از  -2-۹

سفره کننده افت ژ، منعکسچاهی و در چاه پمپاهای تکده در آزمونی شگیرافت اندازه در صورتی که

تواند برآورد دقیقی از افت مشاهده شده در چاه پمپاژ نمی، محاسبات مبتنی بر نبوده آب زیرزمینی

و سریع  تخمین ارزان اما در صورت نیاز به. دهدارائه  ره آب زیرزمینیسف یپارامترهای هیدرودینامیک

 ءچاهی جزآوری شده از پمپاژ تکهای جمع، استفاده از دادهسفره آب زیرزمینیاز قابلیت انتقال 

 آید.میبه شمار  کاربردیهای گزینه

ا به کار گرفتن روش های پمپاژ در دشت قم و بهای مربوط چاهبا استفاده از داده( 5304نخعی )

های پمپاژ را برآورد نموده است. ضمن آنالیز دادههیدرودینامیکی  مقادیر پارامترهایچاهی آزمون تک

و ... اظهار داشت که پارامترهای حاصل از دو چاه به هم نزدیک بوده  Neuman ،Moenchهای با روش

نسبت داد. همچنین  زیرزمینیتوان به ناهمسویی محیط سفره آب و تفاوت اندک موجود را می

های تواند تا حدود زیادی هزینهچاهی در برآورد پارامترهای هیدرودینامیکی میاستفاده از روش تک

 آزمایش پمپاژ را کاهش دهد.

های اکتشافی خراسان رضوی و های آزمون پمپاژ در چاه( با استفاده از داده5333اسدیان و همکاران )

 هایمورد ارزیابی قرار گرفت و در آن از روش سفره آب زیرزمینیانتقال قابلیت مقادیر جنوبی، 
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Hazel-Eden، Hantush-Biershenk، Kasinow، Miller-Weber  وKarami-Younger استفاده شد. 

و  Hazel-Eden ،Hantush-Biershenk ،Kasenowمستقیم غیر هایاز بکارگیری روش نتایج حاصل

Miller-Weber های پیزومتری نشان وجهی با پارامترهای محاسبه شده به کمک دادهاختلاف قابل ت

های آنالیز در مجموع چاه (Karami and Younger 2002)ی که توسط کرمی و یانگر دهند. روشمی

محاسبه نماید. این در حالی است که  %50طور میانگین با اختلاف ه را ب nCQشده قادر بوده تا مقدار 

ها با یک افت چاه برآورد شده دقیق، لزوما به رآورد شده به کمک تصحیح دادهال بدقت قابلیت انتق

شود. حساسیت نتایج به نوع رسوبات خصوصاً در ابلیت انتقال قابل قبول منجر نمیمحاسبه مقدار ق

ناچیز  BQچاه در مقایسه با  nCQباشد و مقدار زیاد که افت چاه در آنها کم میرسوبات با تراوایی 

 بستگی دارد.، باشدمی

 

 استفاده از روش ژئوالکتریک -2-4

سونداژ قائم  550( در دشت شورو در جنوب غربی زاهدان با استفاده از 5385پور )نخعی و لشکری

های های لاگ گمانهالکتریکی و روش مقاومت ویژه و با آرایه شلومبرژه و همچنین با استفاده از داده

آمده پارامترهای زیه و تحلیل قرار دادند. با بررسی نتایج بدستها را مورد تجحفر شده داده

و حجم آب قابل  58/5، آبدهی ویژه با مقدار 30/5هیدروژئولوژی دشت مانند تخلخل با مقدار 

 میلیون مترمکعب محاسبه گردید. 800استحصال با مقدار 

آباد اراک، به روش مقاومت مانهای ژئوفیزیکی در دشت ا( با استفاده از داده5388غلامی مهرآبادی )

های اکتشافی، مقادیر پارامترهای هیدرودینامیکی را مورد ارزیابی قرار داد. طبق ویژه و اطلاعات چاه

درصد، ضریب  55555533/5درصد، ضریب ذخیره  55/4محاسبات انجام شده، مقدار متوسط تخلخل 

 مترمربع در روز تخمین زده شده است. 55/4متر در ثانیه و متوسط قابلیت انتقال  3/4نفوذپذیری 

سونداژ قائم الکتریکی، قابلیت  22( در دشت بجنورد با استفاده از تعداد 5335محمدزاده و همکاران )

های برداشت شده و با در انتقال و هدایت هیدرولیکی را برآورد نمودند. ضمن پردازش و تصحیح داده
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با استفاده از اطلاعات سونداژهای که در مجاورت ا و هنظر گرفتن نمودار توصیفی مربوط به چاه

های زیر سطحی را تعیین کردند. در ، مقاومت واقعی و ضخامت لایهشتندهای آزمایش پمپاژ قرار داچاه

نهایت، رابطه قابلیت انتقال حاصل از نتایج آزمایش پمپاژ و مقاومت عرضی سفره که از روش سونداژ 

و همچنین رابطه بین هدایت   TR ×(T= 0.503 – (143.6ست به صورت قائم الکتریکی بدست آمده ا

 باشد.می  3.292F  ×(K= 0.02(هیدرولیکی و فاکتور سازند به صورت 

های حفاری و مطالعات ژئوفیزیک در دشت بجنورد مقادیر پارامترهای ( با استفاده از لاگ5334تاج )

آبخوان مورد ارزیابی قرار داد. مقادیر محاسبه  های مختلف موجود درهیدرودینامیکی را برای جنس

، 0/2، 5/8شده در آبخوان برای خاک درشت دانه، متوسط دانه، ریز دانه و خیلی ریز دانه به ترتیب 

 باشد.می 4/5و  3/5

 

 ظرفیت ویژه روشاستفاده از  -2-۱

باشد که بر اساس ر افت میشوند شامل مقادیبرداری برداشت میهای بهرههایی که از چاهاز جمله داده

توان مقادیر ظرفیت ویژه را محاسبه نمود. ظرفیت ویژه از تقسیم مقادیر دبی به افت محاسبه ها میآن

 شود.می

های ظرفیت ویژه و ژئوفیزیک در دشت چالدران در استان ( با استفاده از داده5384مقدم )اصغری

رد نمود. در این روش با بسط معادله ژاکوب و ناچیز آذربایجان غربی، مقدار قابلیت انتقال را برآو

گیری افت نمودن تاثیرات ضریب ذخیره، زمان، شعاع چاه و در نظر گرفتن ظرفیت ویژه چاه و با اندازه

متر مربع بر روز متغیر  503متر مربع بر روز تا  05در چاه، پارامتر قابلیت انتقال برآورد شده که بین 

 است.

برداری در آبخوان شیروان مقادیر های حلقه چاه بهره( با استفاده از داده5333) جعفری و همکاران

قابلیت انتقال را با استفاده از روش ظرفیت ویژه برآورد نمود. مقادیر ظرفیت ویژه از تقسیم مقادیر دبی 
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انتقال  باشد. مقادیر قابلیتمترمربع بر روز می 42تا  42/5به افت محاسبه شده که تغییرات آن از 

متر  5/3از  (Razack and Huntley 1991)های ظرفیت ویژه طبق رابطه محاسبه شده بر مبنای داده

متر مربع بر روز برآورد شده است. مقادیر قابلیت انتقال محاسبه شده بر  8/538مربع بر روز تا حداکثر 

متر مربع بر روز تا  8/53از  (Srivastav et al. 2006)های ظرفیت ویژه طبق رابطه مبنای داده

 متر مربع بر روز برآورد شده است. 3/582حداکثر 

 

 های ریاضیروش مدلاستفاده از  -2-3

های موثر در مطالعه منابع آب زیرزمینی و همچنین محاسبه های مدلسازی از جمله روشروش

 باشند.پارامترهای هیدرودینامیکی می

های آزمایش پمپاژ مربوط به سفره آب زیرزمینی دشت اده( با استفاده از د5380مظفری و همکاران )

 PMWIN 5.3افزار گتوند در شهرستان شوشتر و با استفاده از روش عددی تفاضلات محدود و نرم

مقادیر پارامترهای هیدرودینامیکی سفره محاسبه نمودند. مقدار هدایت هیدرولیکی در این سفره بین 

 مترمربع بر روز متغیر است. 505تا  555نتقال بین متر بر روز و قابلیت ا 0/53تا  3

به برآورد پارامترهای هیدرودینامیکی دشت  MODFLOW( با استفاده از روش 5333گلابچیان )

های ورودی و واسنجی مدل در سگزی پرداخته است. در این تحقیق با استفاده از لایه –کوهپایه 

و همچنین  5383تا  5385های آبی اندگار برای سالو حالت غیرم 5385حالت ماندگار برای سال آبی 

نیز انجام شد. بر اساس ارزیابی  5384سازی آزمون برای سال سنجی از نتایج شبیهبرای صحت

 5550/5متر بر روز و ضریب ذخیره سفره از  53/80تا  50/52شده، هدایت هیدرولیکی سفره از انجام

 .در نقاط مختلف برآورد شده است 5582/5تا 
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 فصل سوم: روش انجام کار

 

ها و کارهای انجام شده در این تحقیق به منظور بررسی پارامترهای فعالیتدر این فصل 

هیدرودینامیکی )قابلیت انتقال و آبدهی ویژه( سفره آب زیرزمینی در دشت مشهد به طور مختصر 

 باشد:موارد زیر میبیان شده است. مهمترین کارهایی که در این تحقیق انجام شده شامل 

ها، اطلاعات آوری آمار و اطلاعات مرتبط با موضوع تحقیق )تهیه اطلاعات مربوط به لاگ گمانهجمع -

( مربوط به سطح آب 5320-5335)ساله  50مربوط به آزمون پمپاژ و همچنین آمار و اطلاعات 

 (زیرزمینی

 مشهد 5:505555ه استفاده از نقش شناسی منطقه بازمینپایه ترسیم نقشه  -

 تانسیل معرف دشتپترسیم نقشه هم -

برآورد مقادیر قابلیت انتقال و آبدهی ویژه در نقاط مختلف دشت با استفاده از اطلاعات مربوط به  -

 های حفاریلاگ

 

 آوری آمار و اطلاعاتجمع -۹-۵

و اطلاعات موجود  هابه منظور انجام کارهای موجود در این تحقیق و بررسی عوامل مختلف داده

ها، اطلاعات یاشند که مربوط به اطلاعات لاگ گمانهآوری شد. این اطلاعات شامل سه دسته میجمع

 باشد.های پمپاژ و اطلاعات مربوط به سطح آب زیرزمینی میچاه
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 هااطلاعات مربوط به لاگ گمانه -۹-۵-۵

کی در دشت مشهد نیاز به تهیه نمودار برآورد مقادیر پارامترهای هیدرودینامی به منظور بررسی و

های حفر شده در دشت بود که این اطلاعات از شرکت آب توصیفی مربوط به لاگ حفاری چاه

ها با استفاده از توصیف ای خراسان رضوی تهیه شد. نمودار توصیفی مربوط به لاگ حفاری چاهمنطقه

ها بر اساس بافت ودارهای توصیفی لاگها تهیه شده است. نمهای بدست آمده از حفاری چاهنمونه

بندی و با در نظر گرفتن هدایت هیدرولیکی بافت مختلف رسوبات مقادیر دهنده دستهرسوبات تشکیل

بندی برای محاسبات مقادیر آبدهی ویژه نیز انجام شد. قابلیت انتقال محاسبه شد. همچنین این دسته

 طح ایستابی تا عمق چاه در نظر گرفته شده است.ها از ساین محاسبات برای نمودار توصیفی لاگ

 

 و بررسی تغییرات آن های پمپاژاطلاعات مربوط به چاه -۹-۵-2

 3جهت بررسی نتایج آزمون پمپاژ از های پمپاژ حفاری شده در دشت مشهد بسیار اندک است. چاه

این اطلاعات از دشت مشهد استفاده شده که  سفره آب زیرزمینی درحلقه چاه پمپاژ موجود در 

 استخراج شده است. 5380ای خراسان رضوی مربوط به سال گزارش موجود در مطالعات آب منطقه

 رسوبی و هیدروژئولوژیکیشرایط در در نقاط مختلف پارامترهای هیدرودینامیکی  که از آنجائی

در  آزمایش پمپاژزیادی  تعداد نسبتاً ستیبایاین مقادیر  تعیین از این رو جهت، متغیر است مختلف،

در دشت  5380های پمپاژ انجام شده در سال شود. آزمایشانجام  سفره آب زیرزمینینقاط مختلف 

ای خراسان و مراجعه فراوان به شرکت آب منطقه بوده و به همین دلیل پیگیریبسیار اندک  مشهد

انجام شد شت مشهد های گذشته در ددر سال های پمپاژرضوی جهت اخذ اطلاعات مربوط به آزمایش

 5380حلقه چاه حفاری شده در سال  3دلیل نبود اطلاعات به ناچار از اطلاعات که متاسفانه به 

 استفاده شد.
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 و بررسی تغییرات آن اطلاعات مربوط به سطح آب زیرزمینی -۹-۵-۹

از جهت بررسی تغییرات سطح و میزان افت سطح آب زیرزمینی دشت مشهد در دوره مورد مطالعه، 

ترین آمار و پیزومتر که دارای کامل 00( در 5320-5335ساله سطح آب زیرزمینی ) 50های داده

گیری سطح آب در این پیزومترها بهترین پراکندگی در منطقه مورد مطالعه استفاده شده است. اندازه

ا بارندگی، به صورت ماهانه صورت گرفته است. برای بررسی ارتباط بین تغییرات سطح آب زیرزمینی ب

 مقادیر بارندگی نیز روی نمودار نشان داده شده است.

برای بررسی روند تغییرات سطح آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه، هیدروگراف دشت برای یه 

پیزومتر انتخابی موجود در دشت و  00( با استفاده از 5335-5333الی  5320-5328ساله ) 52دوره 

 به روش تیسن تهیه شد.

 

 شناسی زمین پایه ترسیم نقشه -۹-2

 5:505،555شناسی با مقیاس شناسی منطقه مورد مطالعه از نقشه زمینبرای تهیه نقشه پایه زمین

شناسی شناسی کشور( استفاده گردید. تطبیق نقشه زمینمشهد )تهیه شده توسط سازمان زمین

قت بیشتر در بررسی واحدهای سنگی به منظور د Google Earthافزار منطقه با تصاویر موجود در نرم

های اطلاعاتی موجود در نقشه، واحدهای لیتولوژی و ساختاری موجود در نقشه مختلف انجام شد. لایه

های حفاری بر ترسیم شد. جهت بررسی و مطالعه دشت، محل پیزومترها و لاگ Arc GISدر محیط 

 روی نقشه مشخص شده است.

 

 فره آب زیرزمینی دشت مشهدپتانسیل سم نقشه همیرست -۹-۹

پتانسیل، معمولاً به منظور تعیین جهت اصلی حرکت آب زیرزمینی و مناطق عمده تغذیه و نقشه هم

پتانسیل از شود. جهت ترسیم نقشه همهای زیرزمینی برای سفره مورد نظر تهیه میتخلیه آب
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شروع و انتهای دوره آماری ) 5335و  5320اطلاعات سطح آب زیرزمینی پیزومترهای بهمن ماه سال 

الذکر، اختلافات ایجاد شده در پتانسیل فوقهای همموجود( استفاده شده است. پس از ترسیم نقشه

ترین این مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. مهم 5335و  5320های ساله بین سال 50فاصله زمانی 

های ایجاد شده بر اثر و ناهنجاری پتانسیل، گرادیان هیدرولیکیموارد شامل جابجایی خطوط هم

ها به لحاظ شهرنشینی، مناطق شده از لحاظ کاربری آنهای ترسیمباشند. نقشهتوسعه شهری می

 کشاورزی، افت و بالاآمدگی سطح آب زیرزمینی مورد بررسی قرار گرفتند.

 

 هامحاسبه قابلیت انتقال و آبدهی ویژه به روش لاگ گمانه -۹-4

ای خراسان رضوی تهیه گردید. محدوده ها از اداره آب منطقهلاعات مربوط به گمانهدر این روش اط

های موجود در منطقه به سه بخش شمال غربی، مرکزی و جنوب شرقی مورد مطالعه بر اساس لاگ

بندی و از نظر مقادیر قابلیت انتقال و آبدهی ویژه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. به منظور تقسیم

های مربوط به یسه سریع و آسان و همچنین تفسیر دقیق مقادیر پارامترهای هیدرودینامیکی، نقشهمقا

 ترسیم شد و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. Arc GISمقادیر قابلیت انتقال و آبدهی ویژه در محیط 

شده محاسبه  T = bK معادلهلاگ گمانه از  با استفاده از اطلاعاتقابلیت انتقال آبخوان دشت مشهد  

های مختلف بندی و بافتبا توجه به اینکه سفره آب زیرزمینی شامل چندین لایه با دانه. است

بندی و همچنین با هدایت هیدرولیکی مربوط به هر ها بر اساس نوع بافت دستهباشد، تمامی لاگمی

 دهنده، قابلیت انتقال از معادله زیر محاسبه شده است.نوع بافت تشکیل

 nKnb + … + 2K2b + 1K1b = T 

باشد. در هدایت هیدرولیکی یا مقدار نفوذپذیری لایه می Kضخامت لایه مورد نظر و  bدر این رابطه 

ها دهنده و ضخامت لایههای موجود، جنس مواد تشکیلحفاری چاهاین قسمت با استفاده از لاگ 

های ای انواع بافت رسوبات در دشتمقادیر هدایت هیدرولیکی و آبدهی ویژه بر شده است. استخراج
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( ارائه شده است که این مقادیر بر اساس مطالعات انجام شده 5-3( و )5-3های )آبرفتی در جدول

 (.5335باشد )کرمی های مختلف میبرای برآورد پارامترهای هیدرودینامیکی در دشت

 

 (۵۹۳۵ رمیک) مختلف رسوبات بافت اساس بر هیدرولیکی هدایت مقادیر -۵-۹ جدول

 (روز بر متر) هیدرولیکی هدایت رسوب غالب بافت

 55 گراول

 2-8 ماسه

 0/5 سیلت

 5/5 رس

 

 (۵۹۳۵ کرمی) مختلف رسوبات بافت اساس بر آبدهی ویژه مقادیر -2-۹ جدول

 آبدهی ویژه )درصد( بافت غالب رسوب

 8 ماسه

 2 ماسه و رس

 4 لوم )مخلوط رس و ماسه(

 5 رس
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 دشت مشهد هیدرودینامیکی پارامترهایارزیابی : چهارمفصل 

 

باشند. می سفره آب زیرزمینی، پارامترهای مهم هیدرودینامیکی در آبدهی ویژهانتقال و  مقادیر قابلیت

مهمترین و معتبرترین روش در تعیین  کههای مختلفی قابل محاسبه هستند از روشپارامتر این دو 

هایی که در اما به دلیل محدودیت د.اشباژ میاستفاده از نتایج آزمون پمپ میکی،هیدرودینا پارامترهای

های جایگزین مانند استفاده از نتایج آزمون پمپاژ است مانند هزینه بالا و زمان، بنابراین از روش

های ژئوالکتریک و .... استفاده های حفاری، ظرفیت ویژه چاه، آزمون تک چاهی، روشگاستفاده از لا

نتایجی  شود. سپسابتدا مختصری درباره هیدروژئولوژی دشت توضیح داده می در این فصل شود.می

مورد تجزیه و  ،هیدرودینامیکی به دست آمده است پارامترهایهای مختلف در برآورد که از روش

مشهد  های حفاری مقادیر این پارامترها در دشتبا استفاده از لاگ در نهایت .خواهد گرفتتحلیل قرار 

 برآورد خواهند شد.

 

 هیدروژئولوژی منطقه -4-۵

تغذیه سفره آبرفت تشکیل شده است. رسوبات از ت که مشهد از نوع آزاد اسدشت سفره آب زیرزمینی 

 جهت حرکت آب زیرزمینی در دشت از شمال گیرد.های اطراف صورت میآب زیرزمینی مشهد از کوه

مشهد دارای منابع آب زیرزمینی شامل چاه، چشمه و  دشت باشد.شرقی میغربی به سمت جنوب 

پتانسیل از اطلاعات پیزومترهای دشت استفاده باشد. در این بخش جهت ترسیم نقشه همقنات می

 شده است.
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 پیزومترهای دشت مشهد -4-۵-۵

( ارائه شده 5-4اطلاعات آن در جدول ) باشد کهحلقه پیزومتر می 00محدوده مورد مطالعه شامل 

 ترسیم گردید. 5335و  5320پتانسیل برای بهمن ماه قشه همست. بر اساس پیزومترهای موجود نا

 

 (۵۹۳2و ۵۹31بهمن ماه )در ابتدا و انتهای دوره آماری  دشت مشهدارتفاع سطح آب در پیزومترهای  -۵-4جدول 

بهمن ماه در  ایستابیارتفاع سطح 

 )متر( ۵۹۳2

 بهمن ماهدر  ایستابیارتفاع سطح 

 )متر( ۵۹31
 ردیف نام پیزومتر

 6 آباداراضی قاسم 116 116

 2 بیستاراضی کنه 176 126

 3 آبادافصل 6644 6662

 4 التیمور 162 166

 2 امرقان فردوسی 137 100

 6 امرقان هلالی 177 132

 7 بحرآباد 122 146

 1 بلوار جنگل 130 6006

 1 آهنبلوار راه 143 126

 60 ویزیونبلوارتل 163 172

 66 بلوارفردوسی 160 6066

 62 تخم مرز 121 126

 63 آبجمع 6621 6601

 64 چحچه 6040 6061

 62 چنبرغربال 6647 6662

 66 آبادحاجی 6642 6661
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 ادامه -۵-4جدول 

بهمن ماه در  ایستابیارتفاع سطح 

 )متر( ۵۹۳2

بهمن ماه در  ایستابیارتفاع سطح 

 )متر( ۵۹31
 ردیف نام پیزومتر

 67 ربیعخواجه 122 126

 61 خیرآباد 6641 6627

 61 عربخین 130 121

 20 درنگون 6017 6071

 26 5دستگردان  111 171

 22 دوغائی 6302 6306

 23 رضاآبادشرقی 6610 6621

 24 ریاض 6641 6620

 22 ساروجه 6642 6620

 26 سرآسیاب فردوسی 176 146

 27 سهل الدین 6060 114

1662  21 سیدآباد 6647 

 21 شفیع 6621 6222

 30 شورچه 6220 6241

 36 شیرحصار 6034 6060

 32 آباد نهرآبادعباس 6606 6012

 33 آبادعبدل 6013 6621

 34 عسکریه 6022 111

 32 قره تپه 6641 6663

 36 جنگلقره 6026 6067

 37 چاهقره 6273 6276

 31 ساختمانقلعه 160 112



 

40 

 ادامه -۵-4جدول 

بهمن ماه در  ایستابیارتفاع سطح 

 )متر( ۵۹۳2

بهمن ماه در  ایستابیارتفاع سطح 

 )متر( ۵۹31
 ردیف نام پیزومتر

 31 قوزقان 121 127

 40 قهقه 141 143

 46 5قیاس آباد  110 112

 42 کبیر 6640 6632 

 43 کلاته برفی 116 120

 44 هاکلاته شیخ 6626 6016

 42 خانه کریمکلا ت 6010 6667

 46 ته نادرکلا 6014 6011

 47 کنوگرد 166 110

 41 کنه بیست 174 160

 41 گراب 147 137

 20 مزرعه نمونه 104 162

 26 ملی 6644 6633

 22 موچنان 6621 6632

 23 مومن آباد 6673 6626

 24 نومهن 6602 6011

 22 لنگهیکه 6647 6663

 

موقعیت صورت یکسان پراکنده هستند.  و بخش آبرفتی بهپیزومترهای موجود در سطح دشت 

( 5-4( و )5-4های )در شکل مطالعاتیدر محدوده  5335 و 5320های سالبرای  پیزومترهای موجود

  ارائه شده است.



 

 

46 

 
 (۵۹31-۵۹38سال آبی دشت مشهد ) موجود درموقعیت پیزومترهای  -۵-4شکل 
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(۵۹۳2-۵۹۳۹سال آبی دشت مشهد ) موجود درموقعیت پیزومترهای  -2-4شکل 
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دشت مشهد در  سطح آب در پیزومترهایواقع شده است. مقایسه  دشت شهر مشهد در قسمت جنوبی

 5335در سال در همه پیزومترها دهد که ارتفاع سطح آب نشان می 5335و  5320سال بهمن ماه 

نسبت حدوده شهر مشهد در م 5335کاهش یافته ولی ارتفاع سطح آب در سال  5320نسبت به سال 

نتیجه توسعه در محدوده پایین دست دشت مشهد است. این بالاآمدگی افزایش یافته  5320به سال 

های دیگر به سمت بخش انتقال از حوضهو همچنین  فاضلاب و پساب تغذیه دشت به وسیلهشهری، 

تغییرات سطح آب  د.باشمیبر تغییرات سطح آب زیرزمینی  جنوبی دشت که نتیجه تاثیر این عوامل

به (. 5-4و  5-4های شود )شکله میزیرزمینی در شهر مشهد نسبت به اطراف آن به وضوح دید

به مقدار  5320عنوان نمونه ارتفاع سطح آب در پیزومتر بلوار جنگل در داخل شهر مشهد در سال 

به مقدار  5335ال متر در س 05متر است در حالیکه ارتفاع سطح آب همین پیزومتر با افزایش  335

متر رسیده است. این افزایش سطح آب در پیزومترهای دیگر محدوده شهر مشهد از قبیل بلوار  5555

همانطور  ( ارائه شده است.5-4شود که در جدول )آهن نیز دیده میتلویزیون، بلوار فردوسی و بلوار راه

های افزایش سطح ایستابی بین سالشود در پیزومترهای بلوار جنگل و بلوار فردوسی که ملاحظه می

عوامل به  ،بسیار قابل توجه است. علت این افزایش فاحش در ارتفاع سطح ایستابی 5335و  5320

 شود.مربوط می توسعه شهری و تغذیه محدوده شهری توسط فاضلاب و پساب

 
 ۵۹31نسبت به  ۵۹۳2در سال  نیسطح آب زیرزمی افزایشبا  موجود در اطراف شهر مشهد  یپیزومترهانمونه  -2-4جدول 

 نام پیزومتر
 در ایستابیارتفاع سطح 

 )متر( 5320 بهمن ماه

 در ایستابیارتفاع سطح 

 )متر( 5335 بهمن ماه

ارتفاع سطح  افزایش

 )متر( ایستابی

 76 6006 130 بلوار جنگل

 1 172 163 بلوار تلویزیون

 26 6066 160 بلوار فردوسی

 63 126 143 آهنبلوار راه
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 پتانسیلنقشه هم -4-۵-2

و  5320آب زیرزمینی و تغییرات سطح آب در بهمن ماه  حرکت پتانسیل برای بررسی جهتنقشه هم

خطوط هم ارتفاعی با  5320پتانسیل در سال ترسیم شده است. جهت ترسیم نقشه هم 5335

ت. این نقشه نشان متر انجام شده اس 05که در سطح دشت گسترش دارند و با فواصل  پیزومترهایی

تر هستند و فواصل خطوط به دهد که در محدوده بالادست خطوط ارتفاعی به یکدیگر نزدیکمی

 5320یابد. شیب هیدرولیکی محاسبه شده در محدوده بالادست برای سال سمت جنوب افزایش می

شرقی  محاسبه شده است. جهت حرکت آب زیرزمینی از شمال غربی به سمت جنوب 55/5به مقدار 

باشد. در محدوده جنوبی  و شهر مشهد دو خطوط هم ارتفاعی بسته رود میو در امتداد رودخانه کشف

 (.3-4تشکیل شده است )شکل 

موجود در سطح دشت مشهد استفاده  هاینیز از پیزومتر 5335پتانسیل در سال برای ترسیم نقشه هم

دهد نشان می 5335پتانسیل سال نقشه هممتر ترسیم شد.  05ارتفاع آن با فواصل شد و خطوط هم

یابد. شیب هیدرولیکی محاسبه شده در که فواصل خطوط از سمت شمال به سمت جنوب افزایش می

محاسبه شده است. طبق نقشه ترسیم شده در  55/5به مقدار  5335محدوده بالادست برای سال 

گسترش بیشتری  5320ال ای تشکیل شده است که نسبت به سمحدوده شهر مشهد منحنی بسته

 (.4-4یافته است )شکل 

نشان  5335 پتانسیل بهمن ماهبا نقشه هم 5320مربوط به بهمن ماه پتانسیل مقایسه نقشه هم

دو منحنی بسته با وسعت کم تشکیل شده ولی در همین  5320دهد که در محدوده شهر در سال می

همچنین طبق انطباق دو نقشه با همدیگر و  تر شده است.وسیع منحنی بسته  5335محدوده در سال 

دهند که این دهد که خطوط هم ارتفاع در دو سال تفاوت آشکاری را نشان میها نشان میمقایسه آن

(. مقایسه شیب هیدرولیکی 0-4به سمت شمال پیشروی نموده است )شکل  5335خطوط در سال 

 5335در سال دشت محدوده بالادست دهد که مقدار شیب هیدرولیکی در نشان می 5335در سال 

به این ترتیب که در محدوده بالادست دشت  است. قابل توجهی داشتهافزایش   5320نسبت به سال 
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باشد. در حالیکه در محدوده بالادست درصد می 5حدود  5320مشهد، شیب هیدرولیکی در سال 

دلیل افزایش قابل است. درصد افزایش یافته  5به  5335دشت مشهد، شیب هیدرولیکی در سال 

های زیرزمینی ، افت شدید سطح آب5320نسبت به سال  5335توجه گرادیان هیدرولیکی در سال 

 ن منطقه است.یدر بالادست چناران به دلیل گسترش کشاورزی در ا

ارتفاعی سطح آب  شود که خطوط(، مشاهده می0-4همچنین طبق خطوط ارتفاعی موجود در شکل )

ا در مقایسه ب 5335-5333در سال آبی  مام دشت و به خصوص در محدوده مرکزیدر ت زیرزمینی

به این ترتیب که خط  اند.توجهی به سمت بالادست جابجا شده به طور قابل 5320-5328سال آبی 

کیلومتر به سمت بالادست حرکت کرده است که این امر بیانگر افت شدید  0/3حدود  5555ارتفاعی 

 باشد.ر منطقه میسطح آب زیرزمینی د
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 (۵۹31-۵۹38سال آبی ) شده در دشت مشهدترسیمپتانسیل خطوط هم -۹-4شکل 
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 (۵۹۳2-۵۹۳۹سال آبی ) دشت مشهد شده درترسیمپتانسیل خطوط هم -4-4شکل  
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(۵۹۳2و  ۵۹31)دشت مشهد در ابتدا و انتهای دوره آماری  پتانسیلخطوط همانطباق  -۱-4شکل 
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 گراف واحد دشتهیدرو -4-۵-۹

های سطح آب زیرزمینی پیزومترهای موجود در جهت ترسیم هیدروگراف واحد دشت مشهد از داده

همچنین جهت  استفاده شده است. 5335تا  5320مشهد و اطلاعات بارندگی برای دوره آماری 

ترسیم شده است که یکی دو هیدروگراف  ،مقایسه بهتر تغییرات سطح آب زیرزمینی در دشت

دشت در محدوده  واحدهیدروگراف و دیگری  (بدون محدوده شهر مشهد) دشت واحددروگراف هی

 مشهد ترسیم گردید. شهر

 و در آن ( ارائه شده است2-4در شکل ) دشت مشهد )بدون محدوده شهر مشهد( واحدهیدروگراف 

بی با گذشت زمان شود ارتفاع سطح ایستاکه در شکل مشاهده میر همانطواند. پیزومتر قرار گرفته 35

هایی که بارندگی افزایش یافته است، نتیجه این افزایش بارندگی بر ارتفاع و در سال کاهش یافته است

-5305ای تاثیر گذاشته است. برای مثال در سال آبی های بعد از بارندگی تا اندازهسطح آب در سال

است. این افزایش بارندگی باعث شده میانگین بارندگی از میانگین بارش دراز مدت بیشتر بوده  5305

بعد از آن روند ثابت و کمی روند افزایشی،  5305-5305است که سطح آب زیرزمینی در سال آبی 

( 0-4شهر مشهد در شکل ) دشت مشهد در محدوده واحدهیدروگراف سپس روند نزولی داشته باشد. 

شود همانطور که در شکل مشاهده می. اندزومتر قرار گرفتهپی 54در این محدوده که  ارائه شده است

 ارتفاع سطح ایستابی با گذشت زمان کاهش یافته است و مانند هیدروگراف محدوده بالادست دشت

میانگین بارندگی از میانگین بارش دراز مدت بیشتر بوده است. این  5305-5305سال آبی  مشهد در

کمی روند  5305-5305ال آبی افزایش بارندگی باعث شده است که سطح آب زیرزمینی در س

روند نزولی داشته و  5380-5388تا  5305-5303افزایشی داشته باشد.  در این محدوده از سال آبی 

این روند افزایشی در شود. سطح آب زیرزمینی مشاهده می بعد از یک سال روند ثابت، بالاآمدگی

 شهری، تغذیه دشت به وسیلهاطراف شهر مشهد به عواملی از قبیل توسعه  محدوده جنوبی دشت

 شود.شهر مشهد مربوط میای به منظور شرب کلانحوضهانتقال آب بین و همچنین  فاضلاب و پساب
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 محدوده شهر مشهد(پیزومترهای موجود در در نظرگرفتن دشت مشهد )بدون  واحدهیدروگراف  -3-4شکل 
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محدوده شهر مشهد دشت بر اساس پیزومترهای موجود در واحدهیدروگراف  -1-4شکل 
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 ارزیابی پارامترهای هیدرودینامیکی تعیین شده در دشت مشهد -4-2

اطلاعات مربوط به گزارش  با استفاده از دشت مشهد را هیدرودینامیکی پارامترهای حافظی مقدس

باشد و همچنین می 5320دی ماه سال که مربوط به ت مشهد مدل ریاضی سفره آب زیرزمینی دش

قابلیت انتقال  مقادیر. برآورد نموده استمربوط به دشت مشهد،  5305گزارش بیلان دی ماه اطلاعات 

 .اندشده نشان داده( 3-4( و )8-4) هایو شکل( 3-4جدول )برآورد شده در آبدهی ویژه و 

 40قادیر قابلیت انتقال در دشت مشهد از حدود شود م( ملاحظه می3-4همانطور که در جدول )

های به لحاظ واقعیت فاحشیمترمربع بر روز متغیر است که چنین اختلاف  4305مترمربع بر روز تا 

شود که در برخی از مناطق در نقاط مجاور هم منطقه غیرقابل قبول است. علاوه بر این ملاحظه می

چنین  (.8-4دهند )شکل یادی را نشان میف بسیار زمقادیر قابلیت انتقال محاسبه شده اختلا

 (.3-4)شکل  شودوضعیتی در مقادیر آبدهی ویژه نیز مشاهده می

قابلیت انتقال باشند. بر اساس مقادیر متغیر می 5/5تا  5555/5به این ترتیب که مقادیر آبدهی ویژه از 

های و تغییرات بسیار زیاد در چاه هاها با لاگ حفاری چاهن شده و مقایسه آنو آبدهی ویژه تعیی

شوند. بنابراین، لازم است که از یک ها خطای بالایی را شامل میاین دادهمجاور هم، به احتمال زیاد 

 روش دیگری مقادیر قابلیت انتقال و آبدهی ویژه با دقت بیشتری برآورد شوند.

 

 و آبدهی ویژه در دشت مشهد مقادیر قابلیت انتقال -۹-4جدول 

 دیفر
موقعیت طول 

 جغرافیایی

قعیت عرض وم

 جغرافیایی

 قابلیت انتقال

 )مترمربع بر روز(

 آبدهی ویژه

 )درصد(

6 617000  4021600 6262 006/0 

2 746720 4066020 2616 020/0 

3 727700 4063200 364 006/0 

4 666200 4077000 134 001/0 
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 ادامه -۹-4جدول 

 ردیف
موقعیت طول 

 جغرافیایی

قعیت عرض وم

 جغرافیایی

 قابلیت انتقال

 )مترمربع بر روز(

 آبدهی ویژه

 )درصد(

2 762220 403710 734 006/0 

6 613120 4062420 42 0002/0 

7 611220 4026720 213 007/0 

1 627720 4016320 766 - 

1 622300 4012700 6660 - 

60 676020 4073100 3162 - 

66 616720 4066220 6111 - 

62 737120 4022620 672 - 

63 720220 4003600 6061 - 

64 763100 4031100 6133 006/0 

62 702720 4022300 6431 064/0 

66 766600 4046600 231 - 

67 707200 4042720 16 - 

61 612200 4022620 266 - 

61 611220 4022100 622 - 

20 726400 4021620 6400 - 

26 736200 4022400 4120 - 

22 732320 4061600 612 - 

23 741400 4062700 316 - 

24 741200 4060120 13 - 

22 736600 4062320 720 - 
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 ادامه -۹-4جدول 

 ردیف
موقعیت طول 

 جغرافیایی

قعیت عرض وم

 جغرافیایی

 قابلیت انتقال

 )مترمربع بر روز(

 آبدهی ویژه

 )درصد(

26 743620 4061400 220 - 

27 731020 4067400 162 - 

21 726022 4021100 10 - 

21 722200 4036000 6070 - 

30 707000 4047200 41 - 

36 746720 4002420 443 - 

32 742120 4002020 2724 - 

33 742400 4003620 2636 - 

34 736000 4060620 22 - 

32 731100 6040620 130 - 

36 702020 4020400 12 - 

37 700220 4041400 332 - 

31 764700 4041600 2122 - 

31 731220 4061600 6066 - 

40 610220 4060620 401 - 

46 736320 4021600 217 - 

42 611700 4021600 - 044/0 
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 )مترمربع بر روز( در دشت مشهد مقادیر قابلیت انتقال -8-4 شکل
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در دشت مشهد)درصد(  آبدهی ویژهمقادیر  -۳-4شکل 



 

 

00 

 د قابلیت انتقال با استفاده از نتایج آزمون پمپاژبرآور -4-۹

های استفاده از داده سفره آب زیرزمینیمهم برای برآورد پارامترهای هیدرودینامیکی  هاییکی از روش

با استفاده از  سفرهآزمایش پمپاژ است. لازم به ذکر است که تعیین دقیق پارامترهای هیدرودینامیکی 

های دقیق آزمایش پمپاژ و همچنین کارشناس مجرب در ستلزم وجود دادههای آزمایش پمپاژ مداده

 باشد.این زمینه می

رسوبی و هیدروژئولوژیکی در نقاط مختلف با تغییر شرایط پارامترهای هیدرودینامیکی که  از آنجائی

 دشتف در نقاط مختل باید تعداد نسبتاً زیادی آزمایش پمپاژ پارامترهاکند، برای تعیین تغییر می

جهت محاسبه  صورت گرفته تاکنون بسیار اندک است. های. در دشت مشهد تعداد آزمایشانجام داد

ای مربوط به حلقه چاه پمپاژ که در گزارش آب منطقه 3پارامترهای هیدرودینامیکی در این تحقیق از 

رائه شده و ( ا4-4ها در جدول )استفاده شده است. اطلاعات مربوط به چاهباشد، یم 5380سال 

شود مقادیر همانطور که ملاحظه می ( نشان داده شده است.55-4ها در شکل )همچنین موقعیت آن

بیست(، شوند. به این ترتیب که در یکی از نقاط )اراضی کنهآبدهی ویژه تغییرات زیادی را شامل می

خان( بسیار کلاته کریمبار از مقدار آبدهی ویژه در یکی دیگر از نقاط ) 2مقدار آبدهی ویژه حدود 

 باشد.های آزمایش پمپاژ میدقتی در آنالیز دادهها یا بیباشد که دلیل آن خطا در دادهبزرگتر می

 

 (۵۹81موجود در دشت مشهد )سال های پمپاژچاهآبدهی ویژه مقادیر قابلیت انتقال و  -4-4جدول 

قابلیت انتقال بر اساس نتایج  نام چاه پمپاژ ردیف

 )مترمربع بر روز( پمپاژآزمایش 

آبدهی ویژه بر اساس نتایج 

 آزمایش پمپاژ )درصد(

 0023/0 667 چنبرغربال 1

 0007/0 222 خانکریم کلاته 2

 0320/0 424 بیستکنه اراضی 3
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۵۹81شده در دشت مشهد در سال های پمپاژ حفاریموقعیت چاه -۵1-4شکل 
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 های حفاریاز لاگبا استفاده قابلیت انتقال  برآورد -4-4

دشت  آبدهی ویژهاشاره شد، مقادیر قابلیت انتقال و  (3-4و ) (5-4) هایهمانطور که در انتهای بخش

اند، از دقت کافی های بیلان، مدل ریاضی دشت مشهد و آزمایش پمپاژ برآورد شدهمشهد که از روش

تفاده از روش جایگزین با دقت برخوردار نیستند. بنابراین، در این تحقیق سعی شده است که با اس

دشت مشهد برآورد شوند. از آنجائی که تعداد  سفره آب زیرزمینیبیشتری پارامترهای هیدرودینامیکی 

الذکر از قابل توجهی لاگ حفاری با دقت مناسب در این دشت وجود دارد، مقادیر پارامترهای فوق

 شوند.های حفاری برآورد میلاگ طریق تجزیه و تحلیل

ها منظور بررسی خصوصیات هیدرودینامیکی در محدوده مورد نظر در دشت مشهد لاگ حفاری چاه به

( اطلاعات مربوط به 2-4تهیه شده و مقادیر قابلیت انتقال و آبدهی ویژه محاسبه شده است. جدول )

 دهد.های حفر شده در دشت مشهد را نشان میهای حفاری چاهلاگ

هایی با از لایه سفره آب زیرزمینی شود کهملاحظه می ی شده،بررس های حفاریبر اساس لاگ

قابلیت انتقال هر لایه در لاگ حفاری از حاصل ضرب هدایت متفاوت تشکیل شده است.  بندیدانه

 آید:بدست میمعادله زیر هیدرولیکی در ضخامت آن لایه، طبق 

 nKnb + … + 2K2b + 1K1b = T             (                                              5-4معادله )

nT + … + 2T + 1T = T 

 هدایت هیدرولیکی یا مقدار نفوذپذیری لایه K لایه مورد نظر )متر(، اشباع ضخامت bدر این رابطه 

های باشد. در این قسمت با استفاده از لاگ گمانهمی قابلیت انتقال )متر مربع بر روز( T)متر بر روز( و 

مقادیر هدایت هیدرولیکی برای  ها تعیین شده است.جنس مواد تشکیل دهنده و ضخامت لایهموجود، 

( ارائه شده است که این مقادیر بر اساس 0-4های آبرفتی در جدول )انواع بافت رسوبات در دشت

دشت پارامترهای هیدرودینامیکی در  در تعیین (5335-5335توسط کرمی )مطالعات انجام شده 

 اند.های حفاری برآورد شدهبا استفاده از لاگ یوانکیا -سمنان 
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 (۵۹۳۵ کرمی) مختلف رسوبات بافت اساس بر هیدرولیکی هدایت مقادیر -۱-4 جدول

 )متر بر روز( هدایت هیدرولیکی بافت غالب رسوب

 55 گراول

 2-8 ماسه

0/5 سیلت  

5/5 رس  

 

دهنده خاک و همچنین ضخامت افت تشکیلهای تهیه شده در دشت مشهد، نوع ببا استفاده از لاگ

( 0-4با استفاده از جدول )( ارائه شده است. 2-4هر لایه استخراج شده که این اطلاعات در جدول )

( 5-4) ابطهبه تفکیک بافت رسوب(، تعیین و با استفاده از رهدایت هیدرولیکی هر بخش از لاگ )نیز 

ه شده ( ارائ2-4قابلیت انتقال در جدول )ها و مقادیر گمقادیر قابلیت انتقال محاسبه شد. اطلاعات لا

مقادیر قابلیت انتقال ( نشان داده شده است، 55-4همانطور که در نتایج موجود در شکل ) است.

ر محدوده مورد نظر متغیر متر مربع بر روز د 500تا  05های حفاری از محاسبه شده بر اساس لاگ

 باشد.می

 
 در دشت مشهد های حفاریبر اساس لاگشده قال محاسبهت انتقابلی مقادیر -3-4 جدول

ف
دی

ر
 

 جنس مواد نام چاه

هدایت 

 هیدرولیکی

 )متر بر روز(

ضخامت 

 مواد )متر(

 قابلیت انتقال لایه

 )مترمربع بر روز(

 قابلیت انتقال کل

 )مترمربع بر روز(

 جنگلقره 6

 30 60 3 شن-رس-ریگ

262 
 40 60 4 رس-ریگ-شن

 640 32 4 شن-سر-ریگ

 2/2 66 2/0 مارن

 حصار منزل 2

 30 60 3 ماسه-شن-رس

 72 24 3 رس-شن 660

 26 21 2 شن-رس
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 ادامه -3-4 جدول

ف
دی

ر
 

 جنس مواد نام چاه

هدایت 

هیدرولیکی 

 )متر بر روز(

ضخامت 

 مواد )متر(

 قابلیت انتقال لایه

 )مترمربع بر روز(

قابلیت انتقال کل 

 ر روز()مترمربع ب

 ریاض 3

 672 22 7 کم مقدار به رس-ریگ-شن

 2 60 2/0 رس 220

 72 61 4 رس-شن

 جمگرد 4

 20 60 2 ماسه-ریگ-شن-رس

222 
 600 22 4 ماسه-رس-ریگ-شن

 20 60 2 ماسه-شن-رس

 662 66 7 رس اندکی و ماسه-شن

 تپهقره 2
 614 46 4 گراول-ماسه-شن-رس

202 
 61 6 3 هماس-شن-رس

 آبادجیم 6
 16 43 2 ماسه-رس

602 
 61 2/1 2 ماسه-رس

 آبادقاسم 7
 2/63 27 2/0 کم مقدار به شن -شیلی رس

640 
 626 61 7 رس اندکی و ریگ-شن

 آبادمنزل 1
 12 61 2 رس و ریگ-شن-ماسه

202 
 601 27 4 رس و ریگ-شن

 شایع 1

 4/6 7 2/0 مارن تیره

20 

 60 2 2 ماسه-رس

 6 2 2/0 مارن تیره

 32 2 7 رس اندکی و شن-ماسه

 3 62 2/0 لس-رس-مارن

 20 47 2/23 2 رنگ نخودی بادی ماسه-لس-رس کنوگرد 60

66 

 پردیس

 دانشگاه
 فردوسی

 67 3 ریگ-ماسه-رس

 67 3 ریگ-ماسه-رس 620 620

 66 3 ریگ-ماسه-رس

 72 24/76 77/32 2 رنگ ینخود سیلت-لس-رس دستگردان 62

 شورتنگل 63

 44 66 4 رنگ نخودی ریگ-رس-شن-ماسه

 42 26 2 ماسه-رس 660

 21/26 32/2 4 رنگ نخودی رس-ماسه-ریگ-شن

 رودده 64
 640 32 4 رس-ماسه-ریگ-شن

642 
 4/6 7 2/0 لس و مارن-نخودی رس

 بیستکنه 62

 30 60 3 ریگ-ماسه-رس

 3 62 2/0 ریگ کمی-رس 22

 2/61 1/4 4 ریگ کمی-ماسه-رس
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 ادامه -3-4 جدول

ف
دی

ر
 

 جنس مواد نام چاه

هدایت 

هیدرولیکی 

)متر بر 

 روز(

ضخامت 

 مواد )متر(

 قابلیت انتقال لایه

 )مترمربع بر روز(

قابلیت انتقال کل 

 )مترمربع بر روز(

 خیرآباد 66

 10 62 6 ریگ-رس-ماسه-شن

240 
 42 62 3 ریگ-شن-ماسه-رس
 60 62 4 رس-ماسه-ریگ-شن
 42 2/60 4 ماسه-ریگ-شن-رس

67 
اراضی اول 

 آبراه جمع
 4 رس-ماسه-شن

62 60 
612 

1/32 2/636 

61 
دهنه 
 اخلمد

 631 23 6 رس-ماسه-شن
200 

 46/21 16/1 6 نشده سخت کنگلومرای

 کورده 61
 16 24 4 قرمزرنگ شن-ماسه-رس

630 
 32/30 21/7 4 شیستی ریگ-شن-ماسه-رس

 کبیر 20

 1/63 6/4 3 رس-ماسه-شن-ریگ

672 

 20 60 2 زردرنگ ماسه-رس

 40 2 1 ماسه های دانه

 60 2 1 قرمزرنگ ماسه-رس

 62 2 3 شن کمی-ماسه-رس

 3/0 2/6 2/0 شده سخت رس

 26 2/1 6 رس-ریگ-ماسه-شن

 22 66 2 شده سخت های دانه با ماسه-رس

 آبادحاجی 26

 1/62 3/4 3 ماسه-ریگ-رس

 60 60 6 رس-ریگ-شن-ماسه 610

 14/602 62/62 7 مارنی ریگ-ماسه-شن

 ملی 22
 602 26 2 شن-رس-ماسه

670 
 26/66 26/60 6 رس-شن-ریگ-ماسه

 اباصلت 23

 11 66 1 شولات ریگ-شن-ماسه

 20 2 4 ریگ-رس-ماسه 622

 1/44 16/1 2 رس-یگر-شن-ماسه

24 
مزرعه 

 قدسآستان

 30 62 2 ماسه-رس

 2 60 2/0 رس قرمز رنگ 20

 46/64 23/7 2 رس همراه با ماسه

 بحرآباد 22

 24 6 4 رس-ریگ-شن-ماسه

662 
 24 1 6 شولات ماسه

 36 6 6 رس-ریگ-ماسه-شن

 4/0 2 2/0 مارن-رس

 60 26 7 1 شولات-ماسه-شن-ریگ التیمور 26
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در دشت مشهد موجود های حفاریشده بر اساس لاگمحاسبه)مترمربع بر روز( قابلیت انتقال  مقادیر -۵۵-4شکل 
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 های مختلفدر روش قابلیت انتقال مقایسه مقادیر -4-۱

قابلیت انتقال نمودارهایی  اری در تخمین مقادیرهای حفهای آزمون پمپاژ و لاگجهت تلفیق روش

بدین صورت که  ها تهیه شد.چاه پمپاژ بر اساس مقایسه با اطلاعات لاگ حفاری اطراف آن 3 برای هر

ها استفاده ی حفاری اطراف چاههابرای هر چاه پمپاژ، از میانگین و حداکثر مقادیر قابلیت انتقال لاگ

 ارائه شده است.( 53-4و شکل ) ( 0-4)ها در جدول به چاه شد. اطلاعات مربوط

 

 در دشت مشهد پمپاژ های در محدوده چاههای مختلف محاسبه شده با روشمقادیر قابلیت انتقال  -1-4جدول 

 نام چاه پمپاژ
 )متر مربع بر روز( قابلیت انتقال

 **لاگ حفاری  *لاگ حفاری  آزمایش پمپاژ

 533 550 220 چنبرغربال

 503 550 050 خانکلاته کریم

 23 00 454 بیستاراضی کنه

 

 های مجاورچاه فاری در محدودهلاگ حبا استفاده از حداکثر قابلیت انتقال محاسبه شده : *

 های مجاوربا استفاده از لاگ حفاری در محدوده چاه**: میانگین قابلیت انتقال محاسبه شده 

 

ا شود که حداکثر قابلیت انتقال محاسبه شده ب(، ملاحظه می0-4با توجه به نتایج مندرج در جدول )

های استفاده از لاگ حفاری در محدوده هر چاه پمپاژ با میانگین قابلیت انتقال محاسبه شده از لاگ

دهد. عدم وجود اختلاف های مجاور، در محدوده هر چاه پمپاژ اختلاف اندک را نشان میحفاری چاه

وده با های هر محدهای حفاری در چاهدر مقادیر قابلیت انتقال محاسبه شده به وسیله لاگ
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مقایسه مقادیر قابلیت انتقال محاسبه شده به  های آب زیرزمینی همخوانی دارد.های سفرهواقعیت

های حفاری بیانگر اختلاف فاحش نتایج آزمایش های آزمایش پمپاژ با نتایج مربوط به لاگوسیله داده

آزمایش پمپاژ و یا  هایاین اختلاف فاحش احتمالاً به خطای داده های حفاری است.پمپاژ با لاگ

 شود.های آزمایش پمپاژ مربوط میدر آنالیز دادهدقتی بی

 

 با استفاده از لاگ حفاری آبدهی ویژه برآورد -4-3

های آزمایش پمپاژ در دشت مشهد جهت محاسبه آبدهی ویژه به روش لاگ با توجه به عدم وجود داده

شده و سپس مقادیر آبدهی ویژه مربوط به هر ها، جنس غالب رسوبات در هر گمانه تعیین حفاری چاه

دشت های آزمایش پمپاژ در با تجزیه و تحلیل داده( 5335-5335لایه محاسبه شده است. کرمی )

های حفاری، مقادیر آبدهی ویژه برای و همچنین مطابقت نتایج حاصله با لاگ ایوانکی -سمنان 

 (.8-4رسوبات مختلف را پیشنهاد نموده است )جدول 

 

 (۵۹۳۵ کرمی) مختلف رسوبات بافت اساس بر آبدهی ویژه مقادیر -8-4 جدول

 آبدهی ویژه )درصد( بافت غالب رسوب

 8 ماسه

 2 ماسه و رس

 4 لوم )مخلوط رس و ماسه(

 5 رس

 

(، 8-4های موجود در دشت مشهد و مقادیر پیشنهادی در جدول )های حفاری چاهبا استفاده از لاگ

( مقادیر آبدهی ویژه محاسبه شده 3-4ه در دشت مشهد محاسبه شده است. جدول )مقادیر آبدهی ویژ
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( 3-4دهد. با توجه به نتایج مندرج در جدول )ها را در دشت مشهد نشان میهای حفاری چاهاز لاگ

 باشد.متغیر می 528/5تا  555/5شود که مقادیر آبدهی ویژه در این دشت از ملاحظه می

 

 در دشت مشهد های حفاریشده بر اساس لاگآبدهی ویژه محاسبه مقادیر -۳-4 جدول

ف
دی

ر
 

 جنس مواد نام چاه

هدایت 

 هیدرولیکی

 )متر بر روز(

ضخامت مواد 

 )متر(

آبدهی ویژه 

 مواد )درصد(

آبدهی 

 ویژه کل

 )درصد(

 جنگلقره 6

 6 60 3 شن-رس-ریگ

023/0 
 6 60 4 رس-ریگ-شن

 6 32 4 شن-رس-ریگ

 2 66 2/0 مارن

 حصار منزل 2

 4 60 3 ماسه-شن-رس

 6 24 3 رس-شن 041/0

 4 21 2 شن-رس

 ریاض 3

 6 22 7 کم مقدار به رس-ریگ-شن

 2 60 2/0 رس 022/0

 6 61 4 رس-شن

 جمگرد 4

 4 60 2 ماسه-ریگ-شن-رس

023/0 
 6 22 4 ماسه-رس-ریگ-شن

 4 60 2 ماسه-شن-رس

 6 66 7 رس یاندک و ماسه-شن

 تپهقره 2
 4 46 4 گراول-ماسه-شن-رس

040/0 
 4 6 3 ماسه-شن-رس

 آبادجیم 6
 4 43 2 ماسه-رس

040/0 
 4 2/1 2 ماسه-رس

 آبادقاسم 7
 2 27 2/0 کم مقدار به شن -شیلی رس

036/0 
 6 61 7 رس اندکی و ریگ-شن

 آبادمنزل 1
 1 61 2 رس و ریگ-شن-ماسه

061/0 
 6 27 4 رس و ریگ-نش

 شایع 1

 2 7 2/0 مارن تیره

036/0 

 4 2 2 ماسه-رس

 2 2 2/0 مارن تیره

 1 2 7 رس اندکی و شن-ماسه

 2 62 2/0 لس-رس-مارن
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 ادامه -۳-4 جدول

ف
دی

ر
 

 جنس مواد نام چاه
 هدایت هیدرولیکی

 )متر بر روز(

ضخامت 

 مواد )متر(

آبدهی ویژه 

 مواد )درصد(

هی آبد

 ویژه کل

 )درصد(

 020/0 2 2/23 2 رنگ نخودی بادی ماسه-لس-رس کنوگرد 60

66 

 پردیس

 دانشگاه

 فردوسی

 4 67 3 ریگ-ماسه-رس

 4 67 3 ریگ-ماسه-رس 040/0

 4 66 3 ریگ-ماسه-رس

 020/0 2 77/32 2 رنگ نخودی سیلت-لس-رس دستگردان 62

 شورتنگل 63

 6 66 4 رنگ نخودی ریگ-رس-شن-ماسه

 4 26 2 ماسه-رس 041/0

 6 32/2 4 رنگ نخودی رس-ماسه-ریگ-شن

 رودده 64
 6 32 4 رس-ماسه-ریگ-شن

023/0 
 2 7 2/0 لس و مارن-نخودی رس

 بیستکنه 62

 4 60 3 ریگ-ماسه-رس

 2 62 2/0 ریگ کمی-رس 030/0

 4 1/4 4 ریگ کمی-ماسه-رس

 خیرآباد 66

 6 62 6 ریگ-رس-ماسه-شن

026/0 
 4 62 3 ریگ-شن-ماسه-رس

 6 62 4 رس-ماسه-ریگ-شن

 4 2/60 4 ماسه-ریگ-شن-رس

67 
اراضی اول 

 آبراه جمع
 4 رس-ماسه-شن

62 6 
046/0 

1/32 4 

61 
دهنه 

 اخلمد

 6 23 6 رس-ماسه-شن
024/0 

 4 16/1 6 نشده سخت کنگلومرای

 کورده 61
 4 24 4 قرمزرنگ شن-ماسه-رس

040/0 
 4 21/7 4 شیستی ریگ-شن-ماسه-رس

 کبیر 20

 6 6/4 3 رس-ماسه-شن-ریگ

041/0 

 4 60 2 زردرنگ ماسه-رس

 1 2 1 ماسه های دانه

 4 2 1 قرمزرنگ ماسه-رس

 4 2 3 شن کمی-ماسه-رس

 2 2/6 2/0 شده سخت رس

 6 2/1 6 رس-ریگ-ماسه-شن

 4 66 2 شدهسخت ایهدانه با ماسه-رس
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 ادامه -۳-4 جدول

ف
دی

ر
 

 جنس مواد نام چاه
 هدایت هیدرولیکی

 )متر بر روز(

ضخامت 

 مواد )متر(

آبدهی ویژه 

 مواد )درصد(

آبدهی 

 ویژه کل

 )درصد(

 آبادحاجی 26

 4 3/4 3 ماسه-ریگ-رس

 1 60 6 رس-ریگ-شن-ماسه 064/0

 6 62/62 7 مارنی ریگ-ماسه-شن

 ملی 22
 6 26 2 شن-رس-اسهم

060/0 
 6 26/60 6 رس-شن-ریگ-ماسه

 اباصلت 23

 1 66 1 شولات ریگ-شن-ماسه

 4 2 4 ریگ-رس-ماسه 021/0

 4 16/1 2 رس-ریگ-شن-ماسه

24 
مزرعه 

 قدسآستان

 4 62 2 ماسه-رس

 2 60 2/0 رس قرمز رنگ 034/0

 4 23/7 2 رس همراه با ماسه

 بحرآباد 22

 4 6 4 رس-ریگ-شن-ماسه

024/0 
 1 1 6 شولات ماسه

 4 6 6 رس-ریگ-ماسه-شن

 2 2 2/0 مارن-رس

 060/0 6 7 1 شولات-ماسه-شن-ریگ التیمور 26

 

همانطور که در شکل دهد. ( مقادیر آبدهی ویژه را در نقاط مختلف دشت مشهد نشان می55-4شکل )

باشد درصد می 0دشت مشهد در بخش عمده دشت حدود  شود که مقادیر آبدهی ویژه درملاحظه می

این نتایج  باشد.درصد می 3تا  5و در بخش انتهایی دشت )شمال و شرق شهر مشهد(، حدود 

دهنده این مطلب است که در بخش شمال و شرق شهر مشهد )جنوب شرقی دشت( از ذرات ریز نشان

درصد و در بخش  0تا  4ی و مرکزی حدود مقدار آبدهی ویژه در بخش شمال دانه تشکیل شده است.

 2تا  4در بخش جنوب غربی نیز از حدود  باشد و همچنیندرصد می 3تا  5جنوب شرقی حدود 

 باشد.درصد می
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در دشت مشهدموجود  یهای حفارشده بر اساس لاگمحاسبه)درصد( آبدهی ویژه  مقادیر -۵2-4شکل 
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 های مختلفمقایسه مقادیر آبدهی ویژه در روش -4-1

های حفاری در تخمین مقادیر آبدهی ویژه نمودارهایی برای های آزمون پمپاژ و لاگجهت تلفیق روش

ها تهیه شد. بدین صورت که برای چاه پمپاژ بر اساس مقایسه با اطلاعات لاگ حفاری اطراف آن 3هر 

ها استفاده شد. ری اطراف چاههای حفاهر چاه پمپاژ، از میانگین و حداکثر مقادیر آبدهی ویژه از لاگ

 ارائه شده است. (54-4شکل )( و 55-4ها در جدول )اطلاعات مربوط به چاه

 

  در دشت مشهد پمپاژ هایدر محدوده چاههای مختلف محاسبه شده با روشمقادیر آبدهی ویژه  -۵1-4جدول 

 نام چاه پمپاژ
 آبدهی ویژه

 **لاگ حفاری  *لاگ حفاری  آزمایش پمپاژ

 505/5 524/5 5503/5 چنبرغربال

 540/5 503/5 5550/5 خانکلاته کریم

 545/5 525/5 535/5 بیستاراضی کنه

 

 های مجاورمحاسبه شده با استفاده از لاگ حفاری در محدوده چاه آبدهی ویژه*: حداکثر 

 مجاورهای محاسبه شده با استفاده از لاگ حفاری در محدوده چاه آبدهی ویژه**: میانگین 

 

شود که حداکثر مقدار آبدهی ویژه محاسبه ( ملاحظه می55-4با توجه به نتایج مندرج در جدول )

شده با استفاده از لاگ حفاری در محدوده هر چاه پمپاژ با مقدار میانگین آبدهی ویژه محاسبه شده از 

دهد. عدم وجود ن میهای مجاور، در محدوده هر چاه پمپاژ اختلاف اندک را نشاهای حفاری چاهلاگ
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های هر محدوده با های حفاری در چاهاختلاف در مقادیر آبدهی ویژه محاسبه شده به وسیله لاگ

های آب زیرزمینی همخوانی دارد. مقایسه مقادیر آبدهی ویژه محاسبه شده به وسیله های سفرهواقعیت

اختلاف فاحش نتایج آزمایش پمپاژ  های حفاری بیانگرهای آزمایش پمپاژ با نتایج مربوط به لاگداده

دقتی در های آزمایش پمپاژ و یا بیهای حفاری است. این اختلاف فاحش احتمالًا به خطای دادهبا لاگ

 شود.های آزمایش پمپاژ مربوط میآنالیز داده

 

 وضعیت پارامترهای هیدرودینامیکی بر اساس تفکیک محدوده مطالعاتی -4-8

بدهی ویژه در جهت طولی به های حفاری، مقدار قابلیت انتقال و آیت لاگدشت مشهد به لحاظ وضع

میانگین  محدوده شمال غربی، محدوده مرکزی و محدوده جنوب شرقی تقسیم شده است.سه بخش، 

( ارائه شده 55-4قابلیت انتقال و آبدهی ویژه برای این سه محدوده محاسبه شده است و در جدول )

شود مقدار میانگین قابلیت انتقال در محدوده شمال غربی، مرکزی و ه میاست. همانطور که ملاحظ

مقایسه مقادیر قابلیت انتقال باشد. متر مربع بر روز متغیر می 88و  588، 553جنوب شرقی به ترتیب 

الذکر بیانگر این است که قابلیت انتقال در محدوده جنوب شرقی دشت مشهد در در سه محدوده فوق

زیاد به کم عمقی  باشد که به احتمال های دشت به طور قابل توجهی کمتر مییگر بخشمقایسه با د

 شود کهشود. همپنین ملاحظه میآبرفت و همچنین ریز دانه بودن رسوبات در این بخش مربوط می

و  505/5، 505/5های شمال غربی، مرکزی و جنوب شرقی به ترتیب مقادیر آبدهی ویژه در محدوده

باشد که تایید کننده ریز دانه بودن رسوبات در محدوده جنوب شرقی دشت مشهد می 545/5

 ترسیم شده است. (54-4)و  (53-4)های الذکر، شکلباشد. به منظور مقایسه بهتر نتایج فوقمی

هیدرودینامیکی پارامترهای بندی دشت مشهد را از نظر مقادیر ( تقسیم52-4( و )50-4های )شکل

 دهد.و آبدهی ویژه( نشان می )قابلیت انتقال

 



 

72 

 

 
 های مختلف دشت مشهدمیانگین قابلیت انتقال در محدوده -۵۹-4شکل 

 

 

 

های مختلف دشت مشهددر محدودهآبدهی ویژه میانگین  -۵4-4شکل 
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 قابلیت انتقالمقادیر اساس بندی دشت مشهد در جهت طولی بر تقسیم -۵۱-4شکل 
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 هآبدهی ویژمقادیر بندی دشت مشهد در جهت طولی بر اساس تقسیم -۵3-4شکل 
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 ، مرکزی و جنوب شرقیمحدوده شمال غربیبر اساس تفکیک دشت مشهد به های حفاری لاگ مقادیر محدوده -۵۵-4جدول 

نام 

 محدوده

شماره 

 چاه
 انتقال قابلیت نام چاه

 (روز بر مترمربع)

 آبدهی

 ویژه

 میانگین قابلیت

 انتقال

 (روز بر مترمربع)

میانگین 

 ویژه آبدهی

ی
غرب

ل 
ما

 ش
ده

دو
مح

 

 022/0 220 ریاض 3

222 252/2 

 023/0 222 جمگرد 4

 04/0 202 تپهقره 2

 064/0 610 آبادحاجی 26

ی
کز

مر
ده 

دو
مح

 

 023/0 262 جنگلقره 6

811 252/2 

 041/0 660 منزل حصار 2

 061/0 202 آبادمنزل 1

 026/0 240 خیرآباد 66

 046/0 612 آباراضی جمع 67

 024/0 200 دهنه اخلمد 61

 04/0 630 کورده 61

 041/0 672 کبیر 20

 06/0 670 ملی 22
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 ادامه -۵۵-4جدول 

نام 

 محدوده

شماره 

 چاه
 انتقال قابلیت نام چاه

 (روز بر مترمربع)

 آبدهی

 ویژه

 انتقال میانگین قابلیت

 (روز بر مترمربع)

میانگین 

 ویژه آبدهی

ی
رق

 ش
ب

نو
 ج

ده
دو

مح
 

 04/0 602 آبادجیم 6

11 248/2 

 036/0 20 شایع 1

 02/0 20 کنوگرد 60

 02/0 72 دستگردان 62

 041/0 660 شورتنگل 63

 023/0 642 رودده 64

 03/0 22 بیستاراضی کنه 62

 076/0 622 اباصلت 23

 034/0 20 مزرعه آستان قدس 24

 024/0 662 بحرآباد 22

 06/0 60 التیمور 26

 

 

 های حفاریبندی پارامترهای هیدرودینامیکی بر اساس لاگپهنه -4-۳

ادیر بندی برای مقدشت مشهد و وضعیت دشت، پهنههای حفاری ج بدست آمده از لاگبر اساس نتای

 ( نشان داده شده است.58-4( و )50-4های )که در شکلت انتقال و آبدهی ویژه ارائه شده است قابلی



 

 

00 

، کمترین مقدار قابلیت شود( ملاحظه می50-4)  بندی قابلیت انتقالپهنهقشه ن همانطور که در شکل

بودن یزدانهتوان به رباشد که میمی شرقی شهر مشهدانتقال در بخش جنوب شرقی دشت و بخش 

ست بالاتر ا شمال غربی دشت مقدار قابلیت انتقال در بخش شمال و رسوبات در این بخش اشاره نمود.

 و بخش غربی دشت از نظر مقادیر قابلیت انتقال در حد متوسط قرار دارد.

توان دهد و بر  اساس آن میبندی مقادیر آبدهی ویژه در دشت مشهد را نشان می( پهنه58-4شکل )

نین اظهار نمود که کمترین مقدار آبدهی ویژه در بخش جنوب شرقی دشت و بخش شرقی شهر چ

بندی قابلیت انتقال بودن این بخش است و با نقشه پهنهار دارد که خود دلیل بر ریزدانهمشهد قر

 های دیگر دشتلاتری نسبت به بخشبدهی ویژه بامقادیر آاز بخش مرکزی دشت  همخوانی دارد.

 ر است.برخوردا
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 قابلیت انتقالمقادیر بندی دشت مشهد به لحاظ پهنه -۵1-4شکل 
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آبدهی ویژهمقادیر بندی دشت مشهد به لحاظ پهنه -۵8-4شکل 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه: پنجمفصل 

 

ویژه پتانسیل، هیدروگراف دشت و به های همدر این فصل، به طور مختصر نتایج بدست آمده از نقشه

 گردد.پارامترهای هیدرودینامیکی )قابلیت انتقال و آبدهی ویژه( دشت مشهد ارائه می

 

 گیرینتیجه -۱-۵

پتانسیل، های همدر این بخش به نتایج مرتبط با فعالیت انجام شده در زمینه هیدروژئولوژی )نقشه

دهی ویژه( در دشت مشهد هیدروگراف واحد دشت( و پارامترهای هیدرودینامیکی )قابلیت انتقال و آب

 شود.پرداخته می

 پتانسیل سفره آب زیرزمینی دشت مشهدهای همنقشه -الف

توان چنین می 5335و  5320های پتانسیل بهمن ماه سالهای همطبق نتایج بدست آمده از نقشه

به سمت شمال دشت  5320نسبت به سال  5335گیری نمود که خطوط هم ارتفاع در سال نتیجه

الذکر نشان های فوقروی نموده است. همچنین با توجه به شیب هیدرولیکی محاسبه شده در سالپیش

  5320نسبت به سال  5335دهد که مقدار شیب هیدرولیکی در محدوده بالادست دشت در سال می

افزایش قابل توجهی داشته است. مقادیر شیب هیدرولیکی محاسبه شده در بالادست دشت مشهد در 

درصد افزایش یافته است. دلیل افزایش  5به  5335باشد و در سال درصد می 5حدود  5320سال 

های ، افت شدید سطح آب5320نسبت به سال  5335قابل توجه گرادیان هیدرولیکی در سال 

 زیرزمینی در بالادست چناران به دلیل گسترش کشاورزی در آن منطقه است.
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 هیدروگراف واحد دشت -ب

های ترسیم شده )هیدروگراف معرف دشت )بدون محدوده شهر مشهد( و دیگری فطبق هیدروگرا

 5320-5335هیدروگراف معرف دشت در محدوده شهر مشهد( و بر اساس پیزومترهای دوره آماری 

تا  5320-5328توان چنین اظهار نمود که در دو هیدروگراف، سطح آب زیرزمینی از سال آبی می

ته است. در حالی که سطح آب زیرزمینی در محدوده جنوبی دشت از روند نزولی داش 5388-5380

افزایش یافته است. این روند افزایشی در محدوده جنوبی  5335-5333تا  5388-5383سال آبی 

دشت و اطراف شهر مشهد به عواملی از قبیل توسعه شهری، تغذیه دشت به وسیله فاضلاب و پساب و 

 شود.شهر مشهد مربوط میه منظور شرب کلانای بهمچنین انتقال آب بین حوضه

 بررسی مقادیر قابلیت انتقال در سفره آب زیرزمینی دشت مشهد -ج

محدوده مورد مطالعه از لحاظ مقادیر قابلیت انتقال به سه محدوده شمال غربی، مرکزی و جنوب 

ر روز متغیر متر مربع ب 88و  588، 553ها به ترتیب بندی شده است و مقادیر آنشرقی تقسیم

توان چنان بندی نیز ترسیم شده است که طبق نقشه ترسیم شده میباشد. همچنین نقشه پهنهمی

تفسیر نمود که کمترین مقادیر قابلیت انتقال در بخش جنوب شرقی دشت مشهد و محدوده شرقی 

 شود.شهر مشهد است که به ریز دانه بودن رسوبات در این بخش مرتبط می

 یر آبدهی ویژه در سفره آب زیرزمینی دشت مشهدبررسی مقاد -د

محدوده مورد مطالعه از لحاظ مقادیر آبدهی ویژه به سه محدوده شمال غربی، مرکزی و جنوب شرقی 

باشد. همچنین طبق می 545/5و  505/5، 505/5ها به ترتیب بندی شده است و مقادیر آنتقسیم

توان چنان تفسیر و بر اساس نتایج بدست آمده می بندی مقادیر آبدهی ویژهنقشه ترسیم شده پهنه

نمود که کمترین مقادیر آبدهی ویژه در بخش جنوب شرقی دشت مشهد و محدوده شرقی شهر مشهد 

باشد. طبق نتایج بدست آمده نقشه است که تایید کننده ریز دانه بودن رسوبات در این محدوده می

 همدیگر همخوانی دارند.بندی قابلیت انتقال و آبدهی ویژه با پهنه
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 پیشنهادها -۱-2

با توجه به نتایج بدست آمده از این تحقیق و کاهش منابع آبی در منطقه، در جهت حفظ منابع آب 

 گردد:زیرزمینی در سفره آب زیرزمینی دشت مشهد موارد زیر پیشنهاد می

 باشد.زومتر اندک میهایی از دشت مشهد که تعداد پیاحداو پیزومترهای جدید در محدوده -الف

پتانسیل و افت سطح آب زیرزمینی در دشت مشهد به های همبا توجه به تجزیه و تحلیل نقشه -ب

خصوص در محدوده مرکزی و جنوب شرقی دشت، اعمال راهکارهای مدیریتی در برداشت آب 

 گردد.زیرزمینی پیشنهاد می

ر قابلیت انتقال و آبدهی ویژه، حفر تعدادی بندی دشت بر اساس مقادیسازی پهنهبه منظور دقیق -ج

 شود.های مختلف دشت پیشنهاد میآزمایش پمپاژ دقیق در بخش

با توجه به استفاده از روش لاگ حفاری استفاده شده در این تحقیق و نتایج بدست آمده از آن  -د

 شود.پیشنهاد می هاجهت ارزیابی پارامترهای هیدرودینامیکی، استفاده از این روش در سایر دشت



 

14 



 

 

12 

 منابع فارسی

ارشد، نامه کارشناسی، پایان"تعیین پارامترهای هیدروژئولوژیکی آبخوان شیروان". 5334تکابی، ا. 

 دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود.

های طرفیت تخمین قابلیت انتقال آبخوان شیروان با استفاده از داده". 5333تکابی، ا. جعفری، ه. 

 شناسی ایران، تهران.، سی و سومین گردهمایی ملی علوم زمین، سازمان زمین"هویژ

، "ارزیابی خصوصیات هیدروژئولوژیکی آبخوان مشهد". 5335تندیسه، ز. حافظی مقدس، ن. کرمی، غ. 

 شناسی ایران، دانشگاه شیراز.انجمن زمین

 ."ارانچن –بررسی آب زیرزمینی و مدل ریاضی دشت مشهد "حافظی مقدس، ن. 

بررسی خصوصیات هیدروژئولوژیکی سفره آب زیرزمینی در معدن  ". 5382حسینی سبزواری، م. 

 ارشد، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود.نامه کارشناسی،  پایان"گهر، سیرجانگل

فاده از برآورد قابلیت انتقال با است". 5380نسب، س. سبزواری، م. کرمی، غ. زارع، م. کریمیحسینی

شناسی و ، بیست و پنجمین گردهمایی علوم زمین، سازمان زمین"هاهای پمپاژ و لاگ چاهداده

 اکتشافات معدنی کشور.

بررسی خواص هیدرودینامیکی "نسب، س. مکنونی، س. سبزواری، م. کرمی، غ. زارع، م. کریمیحسینی

جمین کنفرانس دانشجویی مهندسی ، پن"گهرمعدن گل 5های آب زیرزمینی در آنومالی شماره سفره

 معدن.

تخمین ضرایب هیدرودینامیکی آبخوان در ". 5335روح الهی، ع. شهیدی، ع. اکبرپور، ا. اعتباری، ب. 

، چهارمین کنفرانس مدیریت "آکیفرهای آزاد )مطالعه موردی دشت سربیشه استان خراسان جنوبی(

 منابع آب ایران، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران.

نور، ، چاپ اول، انتشارات دانشگاه پیام"های زیرزمینی(زمین و منابع آب )آب". 5388صداقت، م. 

 ص. 580تهران، 



 

16 

تخمین متغیرهای هیدرولیکی آبخوان دشت ". 5335الطافی دادگر، م. محمدزاده، ح. بهرامی، ر. 

شناسی محیط زیست، مینپژوهشی ز-، فصلنامه علمی"های سونداژ الکتریکیبجنورد با استفاده از داده

 .00، ص 55سال ششم، شماره 

، چاپ سی و یکم، موسسه چاپ و انتشارات "اصول هیدرولوژی کاربردی". 5335علیزاده، الف. 

 ص. 355قدس رضوی، مشهد، آستان

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور، جلد دوم.، سازمان زمین"گزارش هیدروژئولوژی"قاسمی، م. 

، "های آزمایش پمپاژهای کارستی با استفاده از دادهاسبه ناهمگنی در سفرهمح". 5385کرمی، غ. 

 شناسی ایران، دانشگاه اصفهان.مجموعه مقالات هفتمین همایش انجمن زمین

های ، نخستین کنفرانس ملی پژوهش"های کارستیآزمایش پمپاژ در آبخوان". 5383کرمی، غ. 

 ، دانشگاه شاهرود.کاربردی منابع ایران، دانشکده علوم زمین

، مجموعه مقالات "های آبدار ناهمگنتغییرپذیری ضرایب انتقال و ذخیره در لایه". 5383کرمی، غ. 

 شناسی ایران، دانشگاه صنعتی شاهرود.هشتمین انجمن زمین

 ای قم.، شرکت آب منطقه"استان قم 5های گروه های پمپاژ چاهبررسی آزمون". 5383کرمی، غ. 

 ."ایوانکی –پروژه مطالعاتی برآورد ضرایب هیدرودینامیکی در دشت سمنان ". 5383کرمی، غ. 

، شرکت آب "ایوانکی –مطالعات برآورد ضرایب هیدرودینامیکی در دشت سمنان  ". 5335کرمی، غ. 

 ای استان سمنان.منطقه

شت ورامین با های آبی دبررسی پارامترهای هیدرودینامیکی پتانسیل". 5382مختاری، ح. اسپهبد، م. 

 ."توجه به تغییرات گرادیان شوری

تصحیح ضرایب هیدرودینامیکی آبخوان با استفاده ". 5380سازان، م. ماجدی، ح. زاده، ج. چیتمظفری

. بیست و پنجمین گردهمایی علوم "و روش کریجینگ (MODFLOW)از مدل تفاضلات محدود 

 شناسی و اکتشافات معدنی ایران.زمین، سازمان زمین



 

 

17 

محاسبه و بسط ضریب قابلیت انتقال آبخوان دشت چالدران با ". 5384مقدم، ا. میرحاجی، ن. اصغری

 ."های ظرفیت ویژه و ژئوفیزیکاستفاده از داده

تخمین تخلخل و آبدهی ویژه در آبخوان دشت شورو با استفاده از ". 5385پور، غ. نخعی، م. لشکری

 .535، ص 5. نشریه علوم دانشگاه تربیت معلم. جلد ، ش "های مقاومت ویژه و روابط تجربیداده

 



 

11 

Reference 

 

Chidichimo F, De Biase M, Rizzo E, Masi s, Straface S (2015). "Hydrodynamic 

parameters estimation from self-potential data in a controlled full scale site". Journal of 

Hydrology 522. 572-581. 

Freeze R. A. and Cherr J. A. (1979). "Groundwater". Pentice Hall Inc., Englewood 

Cliffs, New Jersey. 

Hazen A. (1892). "Some physical properties of sands and gravels. Massachusetts State 

Board of Health". Annual Report, 539-556. 

Huntley, D (1996), "Relations between hydrolic conductivity and electrical resistivity in 

granular aquifer". Ground water, 24 pp. 466-474. 

Johnson A. I (1967). "Spesific yield compilation of specific yields for various 

materials". U.S. Geological Survey Water Supply Paper. 1662-D. 

Moench A. F. (2003). "Estimation of hectar-scale soil-moisture characteristics from 

aquifer test data". Jurnal of Hydrology. 281,82-95. 

Odong J. (2007). "Evaluation of Empirical Formulae for Determination of Hydraulic 

Conductivity based on Grain Size analysis. Journal of American Science, 3(3). 

Razach M. and Hontley D. (1991). "Assessing transmissivity from Spesific Capasity in 

Larg Heterogeneous Alluvial aquifer". Ground water, 29. 

Srivastav S. K. Lubczynski M. W. and Biyani A. K (2006). " on aquifer properties, 

ground water abstraction and recharge in Doon Valley, Uttaranchal". Bhujal News: 

Special Issue-Uttaranchal 21. 

Srivastav S. K. Lubczynski M. W. and Biyani A. K (2007). "Upscaling of 

transmissivity, derive from specific capacity: a hydrogeomorphological approach 

applied to the Doon Valley aquifer system in India". Hydrogeology Journal, 1251-1264. 

Theis C. V. (1963). Estimating the transmissivity of a water-table aquifer from the 

spscific capacity of wall. U.s. Geological Survey Water Supply Paper.  

Todd D. K. and Mays L.W. (2005). "Groundwater Hydrology". Third Edition, John 

Wiley and Sons. New York, 636 p. 

Younger P. L. (1993). "Simple generalized method for estimating aquifer storage 

parameters". Quarterly Jurnal of Engineering geology. 26, 127-135. 

 



 

 

11 



 

10 



 

 

16 



 

12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



 

 

Abstract 

Transmissivity and specific yield are important hydrodynamic parameters in unconfined 

aquifer. These two parameters can be assessed with different methods which the most 

important and reliable method in determination of hydrodynamic paremeters is usage of 

pumping test results. However, because of some limitations that exist in use of pumping 

test results, use of alternative methods, such as logging, specific capacity of well, testing 

unique wells, geoelectric method and etc., is impotant. 

According to the absence of sufficient numbers of pumping test data-set in Mashhad 

Plain, the values of transmissivity and specific yield of unconfined aquifer in this plain 

have been assessed using existance drilling logs. According to the obtained the values 

results of transmissivity in Mashhad Plain aquifer vary from 50 m2/d to 255 m2/d. Also 

the values of specific yield in this aquifer is fall between 0.02 and 0.07. The values of 

transmissivity and specific yield of Mashhad Plain aquifer yielded by drilling logs have 

two advantages in comparison with those valuse obtained using pumping test data. 

Firstly, the number of drilling logs are 26 that is more important ralative to 3 available 

pumping test cases in this plain. Secondly, values of transmissivity and specific yield 

obtained using the drilling logs in any portion of the plain are more or less the same 

where as those obtained using pumping test analysis include considerable discrepancies 

in the same location of the plain. The reason for such discrepancies could be rated to the 

inaccuracy pumping test of data or errancy inusing of these data. 

Key words: drilling logs, transmissivity, specific yield, Mashhad Plain. 



 

 

 
 

Shahrood University of Technology 

Faculty of Earth Sciences 

MSc. Thesis of Hydrogeology 

 

 

 
 

Hydrodynamic coefficients zoning of the aquifer in Mashhad Plain 

 

 

 

 

By: 

Mehri Abedi 

 

 
Supervisor: 

Dr. Gholamhosein Karami 

 

 
Advisor: 

Dr. Naser Hafezi Moghadas 

 

 

 

 

 
February 2017 


