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 تقدیم به

فرشتگانی که لحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، 

-ر سبز آنام مدیون حضوهای یکتا و زیبایی زندگیعظمت رسیدن و تمام تجربه

 هاست...

تقدیم به خانواده                                                

عزیزم



 د

 

 تقدیر و تشکر

در ابتدا  انمددر این هنگام که با لطف و عنایت الهی، کار نگارش و تدوین این تحقیق به اتمام رسیده است، بر خود لازم می

واره از لامحسین کرمی که در تهیه و تکمیل این پژوهش همشائبه استاد راهنمای بزرگوارم، جناب آقای دکتر غاز زحمات بی

 ام کمال تقدیر و تشکر را داشته باشم.های سودمندشان بهره بردهها و راهنماییمساعدت

ه در شناسی دانشکده علوم زمین، جناب آقایان دکتر جعفری و دکتر باقری کهمچنین از زحمات اساتید دلسوز و محترم گروه آب

 ام، نهایت تشکر و قدردانی را دارم.دریغشان بهره بردههای بیها و همکارینامه از راهنماییام این پایانطول مدت انج

که  جاریبزرگوارم جناب آقای دکتر جواد اش ام به ویژه برادردریغ خانوادههای بیدانم از زحمات و محبتهمچنین بر خود لازم می

 نمایم. گزاریمساعد و آرام را جهت رشد و تحصیلاتم فراهم نمودند، سپاس در نهایت صبر و بردباری، همواره محیطی

همیاری  زاده و جعفری که در دوران تحصیلاتم، نهایت کمک وزاده، کعبه، حاتمها نبیام خانمهای گرامیدر پایان نیز از همکلاسی

 .دارماری را زگاند، کمال تشکر و سپاسرا در حق اینجانب نموده

 

 

 شجاریزهره ا

 7931تیرماه 
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دانشگاه شاهرود نویسنده پایان علوم زمین دانشکده  آبشناسیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  زهره اشجاریاینجانب 

تر دک راهنمائیتحتدسنجی پارامترهای هیدرودینامیکی حاصل از آزمایش پمپاژ، مطالعه موردی دشت تبریز صحتنامه 

 می شوم. متعهدغلامحسین کرمی 

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

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

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

 جا ارائه نشده است.

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

 به چاپ خواهد رسید.«   Shahrood  University» و یا 

 ده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بو

 رعایت می گردد. پایان نامه

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط

 و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 ی افراد دسترسی یافته یا استفاده در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخص

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

.                                                                                                                                                                

 تاریخ                                                                     

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

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

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

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.نحو مقتضی 

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 

 

 تعهد نامه
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 چکیده

رای برآورد روند. بها به شمار میهای آنترین ویژگیها از مهمپارامترهای هیدرودینامیکی آبخوان

ترین و ترین، رایجشود. مهمهای گوناگونی استفاده میها از روشپارامترهای هیدرودینامیکی آبخوان

های آزمایش پمپاژ است. در هر حال، به معتبرترین روش برای برآورد این پارامترها استفاده از داده

های ن با تجربه برای آنالیز دادهدلیل عدم دقت در انجام آزمایش پمپاژ به ویژه عدم وجود کارشناسا

های آزمایش پمپاژ دارای عدم قطعیت آزمایش پمپاژ، در بسیاری از موارد نتایج حاصله از آنالیز داده

سنجی پارامترهای هیدرودینامیکی آبخوان آبرفتی دشت تبریز از باشند. در این تحقیق، برای صحتمی

یابی به این هدف، نتایج مرحله رفت با نتایج آزمون آزمایش پمپاژ استفاده شده است. برای دست 99

اند. از آنجایی که در مرحله برگشت فقط مقدار قابلیت انتقال آبخوان برگشت مورد مقایسه قرار گرفته

سنجی پارامترهای هیدرودینامیکی آبخوان دشت تبریز از مقادیر قابلیت شود، برای صحتبرآورد می

 انتقال استفاده شده است.

این ترتیب که مقادیر قابلیت انتقال برآورد شده در دو مرحله قبلی )اطلاعات گزارش شده توسط به 

افزار ای استان آذربایجان شرقی( و جدید )اطلاعات به دست آمده توسط نرمآب منطقه

Aquiferwin32ند. ا( با مقادیر قابلیت انتقال برآورد شده از آزمون برگشت مورد مقایسه قرار گرفته

درصد متغیر بوده است.  991تا  99رای مقادیر قابلیت انتقال برآورد شده قبلی خطای نسبی بین ب

درصد متغیر بوده  1تا  2حال آن که برای مقادیر قابلیت انتقال برآورد شده جدید خطای نسبی بین 

 عدماست. مقایسه مقادیر خطای نسبی برای دو مرحله مذکور بیانگر این است که در مرحله قبلی 

 طور نسبی بسیار بیشتر بوده است.قطعیت به

سنجی، خطای ، عدم قطعیت، صحتAquiferwin32کلمات کلیدی: آزمون پمپاژ، قابلیت انتقال، 

 نسبی

 



 ز  
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در این فصلل، ابتلدا بیلان مسلئله و هلدف از انجلام تحقیلق ارائله خواهلد شلد و سلپس بله معرفلی 

، ژئومورفولللوژی، هیللدرولوژی و شناسللی منطقللهعلله، آب و هللوای منطقلله، زمللینمنطقلله مللورد مطال

 شود.پرداخته می هیدروژئولوژی منطقه

 

 بیان مسئله و هدف از انجام تحقیق -1-1

. باشللدیهللدف آزمللون پمپللاژ ملل نیتللریآبخللوان، اساسلل کیلل یکینامیدرودیلله یپارامترهللا نیتخملل

و  لانیبل ،یانتقلال آللودگ ،سلازیمدل ،یکیروژئولوژدیلرفتلار ه نیلیجهلت تع مقادیر ایلن پارامترهلا

سللامانه پیدیللده اسللت و  سللامانه آب زیرزمینللی یللک. رونللدیبکللار ملل یتیریمللد یهللاینللیبشیپلل

هللای هللای کلاسللیک ماننللد روشیرهللای هیللدرودینامیکی کلله معمللولا  بللا روشبللرآورد متغ

عللدم  گیللردب بللامللی هللای پمپللاژ انجللامآزمایشللگاهی، اسلللات تسللت، آزمللایش ردیللابی و آزمللون

 گیر است.هزینه و وقتقطعیت ذاتی همراه بوده و پر

 مربلوط بلهزملان -افلت یهلادادهبلرای تعیلین پارامترهلای هیلدرودینامیکی اسلتفاده از  جیروش را

کله  ،پیلت هلاییبلا اسلتفاده از منحنلباشلد کله ای ملیمشلاهده یهاو چاه یپمپاژ اکتشاف یهاچاه

آبخللوان بللرآورد  ضللریب ذخیللره و قابلیللت انتقللالاسللتوار هسللتند،  سیروش تللا یبللر مبنللا عمللدتا 

اسلتفاده  همگلنهلای آبخوان یبلراتلوان ملیروش نله تنهلا  نیل. از ا (Lu et al., 2015)شلوندملی

 .دارد ییکارا زین ناهمگنهای آبخوان یبلکه برا نمود

پمپلاژ و اصللاح افلت  های آزملون پمپلاژ بلدون در نگلر گلرفتن تغییلرات دبلیدر بیشتر موارد، داده

شللوند. ایللن مسللئله در بسللیاری از هللای مرسللوم تجزیلله و تحلیللل مللیچللاه و بللا اسللتفاده از روش

-های پمپلاژ موجلب بلروز خطاهلای نسلبتا  فاحشلی در تعیلین قابلیلت انتقلال آبخلوان ملیآزمایش

 .شود

مسلئله  کیلهلا آبخلوان هیلدرودینامیکی ریو صلحت مقلاد نلاهمگنیتوجه بله ملوارد ذکلر شلده  با

 رانیللپنهللان بللوده و کمتللر توجلله شللده اسللت. در ا دهایللباشللد کلله از دیملل جینتللا ریمهللم در تفسلل
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 اریبسلل ریکللم مقللاد اریآبخللوان، در فاصللله بسلل کیللمنطقلله و  کیللمشللاهده شللده اسللت کلله در 

رسللد علللاوه بللر عوامللل نگللر میه گللزارش شللده کلله بلل هیللدرودینامیکی یاز پارامترهللا یمتفللاوت

از ایلن قلرار تحقیلق حاضلر دانسلت. هلدف از  لیلدخ هلاآن را در گلریعواملل د دیلبا ،شناسیزمین

در مرحللله اول سللنجی شللوند اسللت کلله در دشللت تبریللز نتللایج حاصللله از آزمللایش پمپللاژ صللحت

بررسی صحت نتایج حاصل از آزملون پمپلاژ بلوده تلا بتلوان در مرحلله دوم اصللاح مقلادیر ضلرایب 

-هلای حاصلل از آزملایش پمپلاژ ملیسلازی دادهو همگلن هلای افلتهیدرودینامیکی از طریلق داده

 باشد.

 

 های ارتباطیموقعیت جغرافیایی منطقه و راه-1-2

48 °45آذربایجلان شلرقی بلا مختصلات جغرافیلایی  اسلتان مرکلز در منطقه ملورد مطالعله،
 َ
´20

تلا  َ 

46° 51
 َ
 25

45 °37 شللرقی و طللول َ 
 َ
 32

28 °38تللا  َ 
 َ
 25

قللرار گرفتلله  38 زون شللمالی در عللر  َ 

-مرتفلع و تلرینپسلت. باشلدملی کیلومترمربلع 5279 مطالعلاتی حلدود محلدوده کل وسعت .است

 3677 و غللرب از محللدوده خروجللی در متللر 9281  ترتیللب بلله مطالعللاتی محللدوده نقللاط تللرین

 وسلعت. باشلندملی الاتربل دریاهلا آزاد سلطح از کله هسلتند محلدوده جنلوب در سهند، قله در متر

( 9-9شللکل ) باشللد. درمللی کیلومترمربللع 851 آن دشللت و کیلومترمربللع 4492 منطقلله ارتفاعللات

 های ارتباطی به منطقه ارائه شده است. و راه منطقه جغرافیایی موقعیت

 

 آب و هوای منطقه-1-1

ی آب و هللوا، و تبریللز از نگللر موقعیللت جغرافیللایی در اسللتان آذربایجللان شللرقی قللرار دارد، دارا

باشلد. همدنلین خصوصیات ویژه اقلیمی اسلت. قسلمت بیشلتر دشلت معتلدل و نیمله مربلوط ملی

هللای سللرد و مرطللوب برخللوردار اسللت. بلله هللای گللرم و خشللک و زمسللتانشللهر تبریللز از تابسللتان
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 9313-9314منگللور بررسللی آب و هللوا و اقلللیم منطقلله مللورد مطالعلله از آمللار هواشناسللی سللال 

 است.استفاده شده 

 

 های ارتباطی منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و راه -9-9شکل 

 

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

تاده فمتر اتفاق اترین میزان بارش در مرداد ماه با میانگین صفر میلیمتر و کممیلی 918میانگین بارش 

 است.
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با توجه به آمار ارائه شده مربوط به دما، بیشینه دما در منطقه مورد مطالعه در مرداد ماه با میانگین 

 گراد اتفاق افتاده است.درجه سانتی -9/9گراد و کمینه دما در دی ماه با میانگین درجه سانتی 9/29

 طوربهبارش منطقه در اردیبهشت ماه  با توجه به اطاعات ارائه شده مربوط به بارش، بیشترین میزان

متر است. در نهایت میلی 7میانگین  طوربهمتر و کمترین میزان بارش در مرداد ماه میلی 57میانگین 

باشد. گراد میدرجه سانتی 1متر و میانگین دمای سالانه میلی 344میانگین بارش سالانه دشت تبریز، 

 ماهانه برای منطقه مورد مطالعه ارائه شده است.( اطلاعات میانگین دمای 9-9در جدول )

 

 متوسط بارندگی و دمای ماهانه درازمدت محدوده مطالعاتی تبریز -1-1 جدول

 زمان )ماه( دما بارندگی

 مهر 6/91 17/91

 آبان 2/4 7/1

 آذر -9/1 3/39

 دی -9/9 7/9

 بهمن 7/1 1/21

 اسفند 5/9 5/29

 فروردین 2/6 3/59

 ردیبهشتا 2/99 6/45

 خرداد 4/97 7/21

 تیر 5/21 9/7

 مرداد 9/29 1

 شهریور 7/95 5/96
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( Embrothermicبر اساس اطلاعات دما و بارندگی مربوط به منطقه مورد مطالعه، نمودار امبروترمیک )

هایی که این نمودار در زماندر ( نشان داده شده است. 2-9ترسیم شده است که این نمودار در شکل )

فتد. لذا اانگین بارندگی بالاتر از میانگین دما است، فصل تر و در غیر اینصورت فصل خشک اتفاق میمی

نقطه تلاقی منحنی میانگین بارندگی با منحنی میانگین دما، جدا کننده فصل خشک و تر از یکدیگر 

ه تا تیر ماابتدای ده و از جز فصل تر بوابتدای آبان ماه تا پایان خرداد ماه، باشد. طبق این نمودار، از می

 باشد.ماه جز فصل خشک می پایان مهر

 

 
 9313-9314نمودار امبروترمیک منطقه مورد مطالعه بر اساس سال آبی  -2-9شکل 

 

( استفاده شده است. دمارتن با توجه به De Martonneبه منگور تعیین اقلیم منطقه از روش دمارتن )

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

 شود:( محاسبه می9-9(. ضریب خشکی دمارتن با استفاده از معادله )9-9شود )جدولمشخص می

I                                                                                                 9-9معادله  =
p

T+1
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میانگین دمای سالیانه بر حسب درجه  Tمتر، میانگین بارندگی سالیانه بر حسب میلی pدر این معادله 

بندی باشد که با توجه به طبقهمی 5/24محاسبه شده از معادله بالا حدود  Iگراد است و مقدار سانتی

 د.باشمنطقه می مرطوبنیمه دهنده اقلیم  (، نشان2-9ارائه شده در جدول )

 بندی اقلیم بر اساس ضریب دمارتنطبقه -2-1 جدول

 (I) محدود ضریب خشکی دمارتن نام اقلیم

 91تر از مقادیر کم خشک

 1/91الی  91مقادیر  نیمه خشک

 1/23الی  21مقادیر  ایمدیترانه

 1/27الی  24مقادیر  نیمه مرطوب

 1/34الی  28مقادیر  مرطوب

 35 مقادیر بیشتر از بسیار مرطوب

 

 شناسی منطقهزمین-1-4

های در بخش هاآن، دگرگونی، رسوبی و تکتونیکی و تنوعات ماگماییپوسته ایران بر اساس رخدادهای 

مختلف آن به چندین زون اصلی و زیر زون تقسیم شده است. آذربایجان به دلیل تنوعات رخدادهای یاد 

شناسی ایران داشته و به همین مینای در زژهی حاکم بر آن جایگاه ویشناسهای زمینشده و پیدیدگی

ب نگریات و ضد و نقیضی در مورد آن ارائه شده شناسی آن اغلزمیندلیل و به واسطه پیدیده بودن 

آذربایجان، -های البرز( در زون9355رسوبی نبوی )-بندی ساختمانیاست. گستره آذربایجان در رده

 گیرد.مهاباد )سویوق بولاغ( قرار می-( خویColoured Melangeرشت، زون آمیزه رنگین )-گرگان

-( کلله در آن واحللدهای سللاختمانی و حوضلله9351بنللدی ارائلله شللده توسللط افتخللارنژاد )در رده

هلای گلودال خلزر جنلوبی، البلرز غربلی، انلد آذربایجلان شلامل زونشلده تفکیکهای رسوبی ایران 



8 

 

ارومیلله -ی اصلللی زاگللرس، زون همللدانغللرب رورانللدگمللواد آمیللزه رنگللین و افیولیللت ملانللژ شللمال

 باشد.میشو می-زون سلطانیه

هلای پوسلته ( ارائله شلده، آذربایجلان شلامل زون9177در تقسیمات ایران کله توسلط اشلتوکلین )

-ترسللیر فشللانیآتشاقیللانوس خللزر جنللوبی بللا پوششللی از رسللوبات مزوزوئیللک تللا کللواترنری، زون 

هللای بللین اترنر، رسللوبات پلاتفرمللی و حوضللهکللو-هللای بللین کوهسللتانی نئللوژنکللواترنر، حوضلله

شناسللی و گیرنللد. در اداملله چینللهکوهسللتانی، کراتللونی مزوزوئیللک و زون افیولیللت ملانللژ قللرار مللی

 شوند.مختصر ارائه می طوربهشناسی ساختمانی منطقه زمین

 شناسیچینه -1-4-1

مللانطور کلله شللکل دهلد. هشناسلی منطقلله مللورد مطالعله را نشللان مللی( نقشلله زمللین3-9شلکل ) 

تلرین واحلدهای سلنگی رخنملون یافتله در منطقله از قلدیم بله جدیلد دهلد مهلم( نشان می9-3)

 باشند.های کواترنری میشامل کرتاسه، پلیوسن و نهشته

 

 مزوزوئیک

 باشد.دار به سن کرتاسه می: ماسه سنگ آهکK1lواحد سنگی 

-درولوژی دارای تراوایلی بلالایی ملی: بازاللت بله سلن کرتاسله اسلت و از نگلر هیلKbواحد سنگی 

 باشد.

ی هیللدرولوژی نللاتراوا باشللد و از نگللر تراوایلل: ماسلله سللنگ مللارنی و شللیل مللیKlshواحللد سللنگی 

 باشد.کرتاسه می است و به سن

را هللای کرتاسلله اسللت و از دیللدگاه هیللدرولوژی تراوایللی بللالایی : دارای ولکانیللکKvواحللد سللنگی 

 .شودشامل می
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 سنوزوئیک

تخلخل سن میوسن است و از نگر هیدرولوژی م های مارنی به: کنگلومرا با میان لایهMcسنگی  واحد

 باشد.می

: این واحد سنگی به سن میوسن و دارای کنگلومرا و ماسه سنگ است و از نگر Mcsواحد سنگی 

 هیدرولوژی تراوایی بالایی دارد.

 باشد و از نگربه سن میوسن میآهک  های آهکی و: دارای مارن گدی، ماسه سنگMmgواحد سنگی 

 هیدروژئولوژی ناتراوا و مخرب کیفی است.

باشد. این واحد : شامل مارن قرمز، کنگلومرا و ماسه سنگ به همراه گچ و نمک میMmsواحد سنگی 

 باشد و از نگر هیدروژئولوژی ناتراوا و مخرب کیفی است.سنگی به سن میوسن می
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تبریزسی محدوده مطالعاتی شنانقشه زمین  -3-1شکل 
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: دارای داسیت و آندزیت داسیتی به سن پلیوسن است و به دلیل درز و شکافدار بودن از PLdواحد سنگی 

 باشد.نگر هیدروژئولوژی تراوایی نسبی آن بالا می

، گلسنگ )مادستون(، توف، توف فرش سنگ: این واحد شامل یک سری رسوبات با تناوبی از PLdtسازند 

های ماهی و حشرات و دو کفه، در میان این باشد. آثار فسیلدار میهای کوارتز دیاتومیتای و لایهماسه

های این واحد آثار دیاتومیت در منطقه آق یوقوش که در جنوب شود، در رسوبها به فراوانی یافت میرسوب

ه است. این واحد سنگی به خاوری تبریز جای دارد، برای نخستین بار توسط افتخاری نژاد گزارش گردید

 باشد.سن پلیوسن است و به دلیل درز و شکافدار بودن دارای تراوایی نسبی بالایی می

کواترنر -به همراه لاهار، توف و آذرآواری است. به سن پلیو فشانیآتش: خاکستر PLQashواحد سنگی 

 نسبی بالایی دارد. دار بودن تراواییباشد. از نگر هیدروژئولوژی به دلیل درز و شکافمی

است و سن  فشانیآتش: این واحد سنگی دارای کنگلومرا، توف، پومیس و خاکستر PLQcvواحد سنگی 

 اشد.بدار بودن از نگر هیدروژئولوژی تراوایی نسبی آن بالا میپلیوکواترنر را دارد. به دلیل درز و شکاف

 

 کواترنر

 در یژهو به افکنه مخروط و تراسی رسوبات با ماهورتپه اراضی شکل به تبریز دشت در کواترنر هاینهشته

 بالاخره و (Qt2پوشاند)می را تبریز دشت اصلی پهنه که ترجوان تراسی رسوبات امند،دره و مورو کوه دامنه

 هایپهنه به انتها در که باشدمی دارآبراهه و شور اراضی شامل که دشت میانه ریزدانه مسطح کاملا   هایپهنه

 به ورود ابتدای در ویژه به هارودخانه بستر. رسدمی ارومیه دریاچه حاشیه زارهایشوره و تبخیری طحمس

 .باشدمی درشتدانه آبرفتی عناصر از پوشیده دشت

 باشد.: آبرفت عهد حاضر کواترنری است و از نگر هیدروژئولوژی متخلخل میQal واحد سنگی
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های پلیوسن که تا حدودی های افقی بر روی رسوبه شکل پادگانهای کواترنر، ب: نهشتهQt1 واحد سنگی

ها بیشتر سنگریزه و رس خورده کهن آرمیده است، اجزای این نهشتهاند و یا روی رسوبات چینکج شده

 د.باشنباشد و از لحاظ موقعیت در ارتفاع نسبتا  بالاتری جای دارد. از نگر هیدروژئولوژی متخلخل میمی

های آبرفتی جوان بر روی رسوبات پلیوسن قرار دارند های کواترنر، به شکل پادگان: نهشتهQt2 واحد سنگی

 باشند.و از نگر هیدروژئولوژی متخلخل هم می

 

 ساختمانی شناسیزمین -1-4-2

نطقه شناسی مهای منطقه و به ویژه ریختشناسی ساختمانی و تشکیل ساختترین عاملی که بر زمینمهم

-بر واحدهای زمین هاآنهای منطقه هستند و در این بخش به معرفی و نحوه تأثیرگذاری سلمؤثر است گ

ساختمانی این ناحیه شامل برونزدهای قدیمی کوه مورو، های زمینشود. نشانهشناسی منطقه پرداخته می

 باشد.ها میخوردگیها و چینگسل

شرق برونزد دارد. هسته اصلی این کوه را سازند بجنو -غرب، شرقشمال -کوه مورو تقریبا  در راستای غرب

ونی خوردگی و دگرگخوردگی، چینکهر متعلق به پرکامبرین تشکیل داده و سایر سازندها با پدیده گسل

 همراه هستند.

ری خاو-علی و شمالخاوری از حاشیه ارتفاعات کوه عونجنوب -گسل معروف تبریز با راستای شمال باختری

های هوایی کاملا  مشخص است. طی حرکات های بارزی بر روی عکسو خطواره آن با نشانه گذردتبریز می

ای هچند باره گسل تبریز در گذشته بخش جنوبی آن فروافتاده و بخش شمالی آن بالا آمده است. سایر گسله

ه کم بر ناحیساختی حاراستا با گسل تبریز بوده و متأثر از نیروهای زمینمنطقه کم و بیش موازی و هم

شرق تبریز نیز بیشتر به موازات های ایجاد شده در سازندهای شمالخوردگیباشد. همدنین محور چینمی

 ساختی است.گسل تبریز بوده و متأثر از همین نیروهای زمین
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 ژئومورفولوژی منطقه-1-1

دشت و رودخانه( قابل در منطقه مورد مطالعه چهار تیپ اصلی ژئومورفولوژیکی )کوهستان، تپه و ماهور، 

 شوند:مختصر معرفی می طوربهمشاهده هستند که 

 کوهستان

سنگ، شرق دشت که مخلوطی از سازندهای آهکی و آهک مارنی، شیل، شیست، ماسهکوه مورو در شمال

اند از نگر رنگ و نحوه فرسایش با سازندهای میوسن تفاوت فاحشی دولومیت و برونزدهای گرانیتی و گابرویی

 ارد.د

-مراه لایهبه ه فشانیآتشگسترش بسیار وسیعی از عناصر پیروکلاستیک از جنس پومیس و خاکسترهای 

یرد گهایی از کنگلومرای نیمه سیمانته که سرتاسر نواحی جنوبی شهر تبریز را تا ارتفاعات سهند در بر می

 د.توجهی از این مجموعه در حال حاضر به محدوده شهری تعلق دارو بخش قابل

 تپه و ماهور

ماهورها در سطح وسیعی به ویژه در مسیر سرامند، مسیر های تراسی و تپهدر دامنه ارتفاعات گسترش زمین

 شود.ای کوه مورو دیده میسینیخ چای و دامنه

 عناصر از ایماسه هایتپه این. شودمی دیده دشت مختلف نقاط در بیشتر (Sand Dune) ایماسه هایتپه

 رمن هایماسه این از. است شده ایجاد اقلیمی و شناسیزمین ویژه شرایط تحت و بوده نرم سیارب ایماسه

 .گرددمی برداریبهره خاك بافت کردن سبک برای کشاورزی هایزمین در پخش برای

 دشت 

 هایها بیشتر شامل زمینغرب امتداد دارد. این زمیندشت تبریز با شیب ملایمی به سمت غرب و جنوب

با  شود. در میانه دشت، تقریکاسته می هاآنریزتر شده و از شیب تدریج دانهاند که به سمت غرب بهشاورزیک

ا هشود و زمینریز )رسی( میها بسیار کم و بافت خاك بسیار دانهدر محل پخش سنیخ چای، شیب زمین
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ایجاد شده  هاآنی فرسایشی در هاای از خندقدار نمایان گردیده که شبکههای شور و زهصورت زمینبه

های برسانند. دشت تبریز از سمت غرب اند خود را به این زمیناند که توانستههاییاست و محل عبور جریان

 گردد.های تبخیری حاشیه دریاچه ارومیه منتهی میهای شور و پهنهو جنوب غرب به زمین

  رودخانه

شت آبرفتی است که هرچه از محل ورود به دشت به سمت دربستر رودخانه آجی چای دارای عناصر دانه

ردد. گریزتر شده و در آخر به سیلت و رس تبدیل میغرب پیش برویم، عناصر موجود در بستر به مرور دانه

ها از رسوبات آبرفتی رودخانه آجی چای و شاخه دگر آن )کومور چای( که از شمال قبل از ورود در بالا دست

-برداری میپیوندند در سطحی وسیع به عنوان مصالح ساختمانی بهرهه آجی چای میبه محدوده شهری ب

ه در های پرانرژی رودخاناند که بیانگر سیلابها هرکدام شامل چندین تراس پلکانیگردد. بستر این رودخانه

 های گذشته است.دوره

 

 هیدرولوژی منطقه -1-6

 هایسرشاخه از که باشدمی رودتلخه یا چایه رودخانه آجیمورد مطالع موجود در منطقه رودخانه ترینمهم

. است شده تشکیل( اسکوچای) عنصررود و سررود رود،مهرانه چای،سنیخ چای،گمناب نهندچای، مهم

 بادآبستان و سراب شهرستان از عبور از پس که بوده سبلان کوه جنوبی دامنه از چایآجی اصلی سرشاخه

 ه عنوانب ایستگاه این بنابراین،. شودمی تبریز مطالعاتی محدوده وارد مرکید تریهیدروم ایستگاه محل در

 یزن تبریز مطالعاتی محدوده داخل در. شودمی محسوب تبریز به آبادبستان محدوده از ورودی جریان معرف

 خلدا در طرفی از اما شوندمی آبدهی افزایش باعث و شده چایآجی جریان وارد آب سرشاخه تعدادی

 ولاآخ ایستگاه نیز دشت انتهای در. گیردمی مورد استفاده قرار کشاورزی مصرف برای رودخانه آب محدوده،

 .نمایدمی گیریاندازه را ارومیه دریاچه به دشت از خروجی هاینجریا واقع در که دارد قرار
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 کوچللک هایسللد تعللدادی و کیللانملللک نهنللد، ،(ونیللار) مللدنی شللهید سللدهای مطالعللاتی محللدوده در

 بله منگلور چلایآجلی رودخانله روی بلر ونیلار سلد. انلدشلده احلدا  کشلاورزی جهلاد توسط سازمان

بخشللی از آب شللرب شللهر تبریللز احللدا  شللده اسللت.  تللأمینکشللاورزی و سللد نهنللد بللرای  آب تللأمین

کیللان میلیللون مترمکعللب و سللد ملللک 31میلیللون مترمکعللب، سللد نهنللد  251گنجللایش سللد ونیللار 

 باشد.ن مترمکعب میمیلیو 6حدود 

 بلارانی-برفلی رژیلم دارای تبریلز، دشلت بله ورودی اصللی هلایآبراهله و هلااز نگر رژیم جریان رودخانه

دبللی  اسللاس بللر. دهللدمللی تشللکیل بللرف ذوب را بهللاره هللایجریللان حجللم از بخشللی و باشللندمللی

 در آمللاری ورهد طلول در چلایآجلی رودخانله متوسلط آبلدهی میلانگین سلالانه در طلول دوره آملاری،

 در و ثانیلله در مترمکعللب 8/6 بللا برابللر چللایآجللی ورودی بلله عنللوان مرکیللد هیللدرومتری ایسللتگاه

 . باشدمی ثانیه در مترمکعب 16/91 با برابر دشت از خروجی به عنوان آخولا ایستگاه

 

 هیدروژئولوژی منطقه-1-3

باشللد. کیلللومتر مربللع مللی 414آبخللوان منطقلله مللورد مطالعلله از نللوع آزاد بللوده و مسللاحت آن حللدود 

تللرین نمایللد. کللم عمللقمتللر تغییللر مللی 961تللا  21در آبخللوان سللهند عمللق آب زیرزمینللی از حللدود 

-هلا در جنلوبتلرین مکلانشلود و عمیلقآبلاد دیلده ملینقاط در شمال آبخوان، نزدیک روستای نعملت

 باشد.شرق در محدوده روستاهای هروی و ایرانق می

کنلد. از شلرق بله سلمت غلرب کلاهش پیلدا ملی 9351تلا  9811ب زیرزمینلی از در این آبخوان تراز آ

متلر افلت داشلته  3/92باشلد کله در مجملوع حلدود افت تراز آب زیرزمینی در این آبخلوان شلدید ملی
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-باشلد. بلا وجلود آنکله آهنلگ عملومی افلت یکسلان ملیسلانتیمتر ملی 4/38سالانه حلدود  طوربهکه 

شللود. بررسللی تغییللرات تللراز آب کللاهش سللرعت افللت دیللده مللی هاسللالباشللد امللا در بعضللی از 

دهلد کله رونلد افلت تلراز آب زیرزمینلی ادامله داشلته و در نشلان ملی 14-13زیرزمینی در سال آبلی 

شلود کله بلا در سلانتیمتر افلت تلراز آب دیلده ملی 39انتهای سال نسبت به شهریورماه سلال گذشلته، 

، تغییللر در ذخیللره 13/1سللط ضللریب ذخیللره حللدود کیلللومتر مربللع و متو 414نگللر گللرفتن مسللاحت 

 باشد.مترمکعب می میلیون 756/3آبخوان حدود 

باشلد کله در زیلر ملی غلربدر محدوده مورد مطالعه جهلت جریلان از جنلوب شلرق بله سلمت شلمال 

(. همدنلین، هیلدروگراف منطقله 4-9و جهلت جریلان ترسلیم شلده اسلت )شلکل  پتانسلیلهلمنقشله 

 ائه شده است.( ار9-5هم در شکل )

 

 

 

بخش شرقی دشت تبریزآبخوان  پتانسیلهمنقشه  -4-9شکل 
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زت تبریدشبخش شرقی هیدروگراف  -5-1ل شک
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 ایج آنآزمایش پمپاژ و صحت نت مروری بر تحقیقات پیشین درباره 
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های آزمایش های متداول برای آنالیز دادهآن، روش در این فصل مختصری درباره آزمایش پمپاژ و اهمیت

های متفاوت و در نهایت پمپاژ، تحقیقات انجام شده که در زمینه آزمایش پمپاژ در نقاط مختلف و در آبخوان

 شود: های آزمایش پمپاژ ارائه میعوامل مؤثر بر دقت نتایج حاصله از آنالیز داده

 

 و اهمیت آنمختصری درباره آزمایش پمپاژ  -2-1

باشد، زیرا منعکس کننده های مورد استفاده در هیدروژئولوژیکی میترین روشپمپاژ یکی از رایج آزمایش

(.  اگرچه این روش پاسخگویی Todd 1980, Walton 1987ای از آبخوان است )ملاحگهواکنش بخش قابل

با دقت خوبی انجام شود اطلاعات قابل  تمام سؤالات مربوط به  هیدروژئولوژی نیست، چنانده آزمایش پمپاژ

های آنالیز پمپاژ تعیین پارامترهای هیدرودینامیکی آبخوان )ضریب ترین کاربرد دادهدهد. مهمقبولی ارائه می

ناسی و شباشد. همدنین اگر تفسیر نتایج آزمایش پمپاژ با توجه به شرایط زمینذخیره و قابلیت انتقال( می

بهایی را در مورد مرزهای هیدرولوژیکی، منشاء آب تواند اطلاعات گرانشود می هیدروژئولوژیکی انجام

( اظهار نموده Bardenhagen 2001(. باردنهاگن )Karami 2002زیرزمینی و ناهمگنی آبخوان ارائه دهد )

رل تها برای بررسی منابع آب زیرزمینی، مطالعات محیطی و کنترین روشاست که آزمایش پمپاژ یکی از مهم

یکی های هیدرولب زیرزمینی ناهمگن، بررسی میانگین ویژگیآهای باشد. در سفرهآلودگی آب زیرزمینی می

های حفاری از تعداد محدودی ناهمگن چاهک آزمایشی، دقت بر اساس اطلاعات به دست آمده از مغزه

درولیکی آبخوان را ارائه دهند های هیها آزمایش پمپاژ ارزیابی مفیدی از ویژگیمناسبی ندارد، در این سفره

(Karami 2002.) 

 ترین روش برای برآورد ضرایبتوان این چنین اظهار نمود که بهترین و رایجالذکر، میبا توجه به مطالب فوق

های آزمایش پمپاژ در باشد. استفاده از دادههای آزمایش پمپاژ میها، استفاده از دادههیدرودینامیکی آبخوان

 های ناهمگن، از اهمیت مضاعفی برخوردار است.ها، به ویژه در آبخوانسایر روش مقایسه با
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 های آزمایش پمپاژهای رایج آنالیز دادهروش -2-2

های گوناگون استفاده های مختلف از روشهای آزمایش پمپاژ در آبخوانمحققین مختلف برای آنالیز داده

 شود:ی انجام شده در این خصوص اشاره میاند. در این قسمت به تعدادی از کارهاکرده

 صحرائی مطالعاتی و هاروش بر متکی معمولا  ناهمگن هایآبخوان در هیدرودینامیکی پارامترهای تعیین

              یردگمی صورت ژئوفیزیکی هایفعالیت دیگر و زمین توموگرافی ها،تست اسلات پمپاژ، هایآزمون مانند

(Lu et al., 2015 .)زا و ندارند یکدیگر با مناسبی تطابق قبل هایروش از آمده دست به مقادیر معمولا  اما 

 در هاآن مقادیر تفاوت اصلی مسئله اما. شودمی اعتماد دیگر هایروش از بیش پمپاژ آزمون نتایج به رو این

 یک در آبرفتی آبخوان مطالعه با (Ma et al. 2016) همکاران و ما مثال عنوان به. است آبخوان یک محدوده

 مشخص که دادند قرار ارزیابی مورد را آبخوان گستره در هیدرولیکی هدایت مقدار چین، کشور در دشت

. شودمی مشاهده نیز افقی جهت در بلکه دارد وجود عمودی جهت در تنها نه آبخوان ناهمگنی میزان نمود

 تتفاو علت که گرفتند نتیجه هاآن. است نموده یرتغی روز در متر 2/73 الی 2/3 از هیدرولیکی هدایت میزان

 نشد دفن عمق لایه، یک در اما است گذاریرسوب محیط تفاوت خاطر به هالایه مابین هیدرولیکی هدایت

 هک نواحی در هیدرولیکی هدایت مقادیر تغییرات. باشدمی مهم شودمی وارد محل آن بر که رسوبی بار و

 یکیهیدرول هدایت تغییرات بالا، مقادیر در اما است فاکتور دو هر از متأثر نددار متوسط یا کم نفوذپذیری

 پمپاژ مقادیر در ناهمگنی عامل( Sakata and Ikead 2013) ایکیا و ساکاتا. باشدمی قرارگیری عمق از متأثر

 و انددهدا ارتباط منطقه ژئوشیمیایی ترکیبات و جریان جهت زمان، و مکان تغییرات رس، محتوای به را

 عامل گروه دو هر عبارتی به. دانندمی دخیل نیز را گسل همانند شناسیزمین ساختارهای نقش حتی

 .اندداده ارتباط خود مطالعه مورد منطقه شناسیزمین خصوصیات به ناهمگنی
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 3های پمپاژ و پیزومترهای محدوده اطراف و داخل آنومالی شماره ( اطلاعات چاه9385حسینی سبزواری )

زمان مربوطه در دو بخش آبرفتی -های افتگهر سیرجان را مورد بررسی قرار داده است. وی دادهمعدن گل

 ژاکوب              -و کوپر (Theis 1935)های تایس ، با روشAquifer win32افزار و سنگی را توسط نرم

(Cooper and Jacob 1946) زمایش پمپاژ در بخش آبرفتی مورد تجزیه و تحلیل قرار داده است. نتایج آ

 138/1تا  1/6×91-5مترمربع بر روز و ضریب ذخیره از   9875تا  925نشان داد، مقادیر قابلیت انتقال از 

باشند. با توجه به نتایج به دست آمده ملاحگه شده است که میزان ناهمگنی بخش سنگی بیشتر متغیر می

 از بخش آبرفتی است. 

های استان خراسان جنوبی و با استفاده از ( در دشت9311الهی )ام شده توسط روحبا توجه به مطالعات انج

های حاصل های نیومن، تایس اصلاح شده و آزمایش برگشت برای تفسیر دادهو روش Aquifer testافزار نرم

لیت قاب های پمپاژ دریافت که در تعیین مقداراز آزمایش پمپاژ استفاده شده است. با بررسی تفسیر داده

انتقال آزمایش برگشت و در تخمین ضریب ذخیره روش نیومن که مخصوص سفره آزاد است از کارایی 

 تری برخوردار است.بیشتر و دقیق

های پمپاژ با دبی ثابت، هم برای های افت با استفاده از اطلاعات آزمایش( برای برآورد مؤلفه9383کرمی )

های استفاده کرده است. در این روش داده (Superposition)نطباق های همگن و هم ناهمگن از اصل اسفره

اه های افت سفره و افت چآزمایش پمپاژ در یک سیستم مختصات نیمه لگاریتمی ترسیم شده و سهم مؤلفه

دو  زمان شامل هر-شوند. به این ترتیب که قبل از تثبیت نرخ افت، شیب منحنی افتاز یکدیگر جدا می

ات ها در سیستم مختصشود. اما بعد از تثبیت نرخ افت )یعنی جایی که دادهه و افت چاه( میمؤلفه )افت سفر

 دهنده مؤلفهزمان تنها انعکاس-شوند(، شیب منحنی افتنیمه لگاریتمی بر روی یک خط راست واقع می

 باشد.افت سفره می
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رزیابی قابلیت انتقال و ضریب ذخیره دشت ورامین به اآبخوان آبرفتی ی ( با مطالعه9388مختاری و اسپهبد )

ك های تجربی رازهای پمپاژ و معادلهاز نتایج مرتبط با آزمون برگشت آزمایش هاآناند. در این راستا پرداخته

 اند.( استفاده کردهRazack and Huntley 1991)و هانتلی 

 طورهبزمان -ستفاده از مشتق افت( بیان کردند که تجزیه و تحلیل آزمون پمپاژ با ا9378سامانی و پسندی )

ق بخشد. این روش به دلیل حساسیت مشتتحلیل کیفی و کمی نتایج آزمون هیدرولیکی را بهبود می مؤثری

زمان به -نسبت به تغییرات اندك افت است، که این تغییرات ممکن است با استفاده مستقیم از نتایج افت

 خوبی آشکار نشود.

های آزمایش پمپاژ را با استفاده از منحنی افت و مشتقات لگاریتمی در برابر اده( دRaghavan 2004رگاوان )

زمان مورد تجزیه و تحلیل قرار داده است. وی اظهار نموده است که روش مذکور از دقت بالایی برخوردار 

 باشد.می

پارامترهای های مختلف تحلیل آزمون پمپاژ در برآورد مقادیر ( با بررسی اختلاف روش9311محمدی )

هیدرودینامیکی سفره آزاد دریافت که تنها در حالتی محاسبه هدایت هیدرولیکی مربوط به سفره آزاد با 

 119/1های تحلیلی مربوط به سفره محبوس خطای کمتری دارد که ضریب نیومن کمتر از استفاده از مدل

 باشد.

 Cooper-Jacobژاکوب ) -(، کوپرTheis 1935های استاندارد تایس )( با استفاده از روش9383کرمی )

های آزمایش پمپاژ به بررسی قابلیت انتقال و ضریب ذخیره مربوط به داده (Moench 1984( و منچ )1946

طور ای آهکی پرداخته است. وی اظهار نموده است که ضریب تغییرات مربوط به ضریب ذخیره بههآبخواندر 

 تر است.مقدار قابلیت انتقال بزرتتوجهی از ضریب تغییرات مربوط به قابل
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برای تعیین پارامترهای آبخوان کربونیفر سنگ آهک در انگلیس به مدت پنج روز  (Driscol 1986)دریسکل 

( 9146ژاکوب )-ها از روش کوپرای انجام داد و جهت آنالیز دادهآزمون پمپاژ را به همراه دو چاه مشاهده

 استفاده نموده است.

یمه ن ستی آهکی جنوب آلمان آزمایش پمپاژ انجام شده است و با تفسیر پاسخ خطی نموداردر اّبخوان کار

                           باشدآبخوان کارستی دارای رفتار همگن می زمان دریافتند که-لگاریتمی داده افت

(Teutsch and Sauter 1991). 

استفاده از نمودار لگاریتمی روش تایس پارامترهای با ( Michalski and Britton 1997)میدالسکی و بریتون 

هیدرودینامیکی سنگ بستر رسوبی در نیوجرسی را مورد مطالعه قرار داند و دریافتند که با توجه به فرضیات 

 زمان انطباق خوبی با منحنی تیپ تایس دارند.-های افتتایس داده

های همگن برای برآورد که در گذشته در محیطاشاره دارند بر این (Meier et al. 1998)میر و همکاران 

( کاربرد داشته است و با 9146ژاکوب )-( و کوپر9135قابلیت انتقال و ضریب ذخیره بیشتر روش تایس )

های انتهایی رفتاری همگن از خود استفاده از روش حل عددی در یک محیط ناهمگن دریافتند که داده

 به شدت رفتار ناهمگنی دارد. دهند در صورتی که ضریب ذخیرهنشان می

ها در منطقه ویرجینای غربی آمریکا به منگور برآورد پارامترهای هیدرودینامکی آبخوان (Jones 1999)جانز 

ها پمپاژ انجام داده است. وی برای تعیین پارامترهای هیدرودینامیکی آبخوان از ای از آزمایشیک مجموعه

 ( استفاده نموده است.9146ژاکوب )-رفاصله، کوپ-زمان و افت-های افتروش

های کربناته در ( برای برآورد خصوصیات هیدرودینامیکی آبخوانDillon et al. 2001دایلون و همکاران )

ده ژاکوب استفا-کیلومتری شمال آدلاید در جنوب استرالیا از روش نیمه لگاریتمی کوپر25منطقه بولیوار، 

 نموده است.
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ترین ( متداول9146ژاکوب )-( و کوپر9135های تایس )ر بالا ذکر شده است، روشهایی که دبا توجه مثال

باشند. همدنین های آبرفتی میهای آزمایش پمپاژ در آبخوانهای مورد استفاده برای آنالیز دادهروش

های آبرفتی های کارستی )که در مقایسه با آبخوانهای مذکور حتی در آبخوانشود که روشملاحگه می

های تر هستند( کاربرد وسیعی دارند. دلیل این مطلب از این قرار است که رفتار عمومی آبخوانبسیار ناهمگن

 باشد.های آبرفتی میکارستی کم و بیش شبیه به رفتار آبخوان

 

 های آزمایش پمپاژعوامل مؤثر بر دقت نتایج حاصله از آنالیز داده -2-1

ها در توجهی از دادهشود زیرا میزان قابلسازی چاه باعث کاهش افت میدر نرخ بالای پمپاژ، اثرات ذخیره

 .گیردها با مقادیر ضریب ذخیره با کیفیت بالا انجام میآوری شده، این آزمایشزمان اولیه جمع

های کوتاه مدت های پیزومتری را در پمپاژهای آزمایش پمپاژ مربوط به چاهداده (Raghavan 2004) رگاوان

های کوتاه مدت نتایج به دست وی نتیجه گرفته است که در پمپاژ .ند مدت با هم مقایسه نموده استو بل

ای هباشند در حالی که در آزمایشآمده از چاه پیزومتری عمدتا  تحت تأثیر نفوذپذیری محدوده پیزومتر می

 پمپاژ طولانی مدت این نتایج تابعی از حجم ذخیره آبخوان هستند.

 توانمی جزئی( نشان دادند که برای شرایط غیریکنواخت  Oliver and Indelman 2003ندلمن )الیور و ای

اند که در چنین شرایطی تفسیر نتایج حاصله با ذکر کرده هاآن. ( استفاده کردTheis 1935از روش تایس )

اهش هی با فاصله کتوجقابل طوربهباشد. به این ترتیب که نفوذپذیری مؤثر های قبلی متفاوت مینگریه

 های ارائه شده در آب زیرزمینی است.یابد و این مطلب برخلاف نگریهمی

منطبق کرد و دریافت که بخش  ( منحنی افت حاصل از آزمون پمپاژ را بر منحنی تایسToth 1967توت )

عوامل  سترشکند و با گسترش آزمون به دلیل گتر را بیان میابتدایی آزمون پمپاژ قابلیت انتقال واقعی

( اولین کسی بود Shvidler 1966یابد. شویدلر )افزایش و نفوذپذیری کاهش می ،قابلیت انتقال معادل ،دیگر
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که واکنش آزمون پمپاژ در سازند غیریکنواخت را ارزیابی کرد و دریافت که میزان نفوذپذیری با دقت معینی 

  کند.وابسته به مکان است و با زمان تغییر نمی

خطی با  طوربه( نشان دادند که هدایت هیدرولیکی Rovey and Cherkauer 1995چیرکائوئر ) رووی و

توان دریافت که همیشه مقدار می یابد.افزایش می log-logمتر در یک مقیاس  221و  21شعاع آزمون بین 

تقریبی ضخامت  آید و باید مقدارکه یک مقدار متوسطی است به دست می Tاز قابلیت انتقال  Kنفوذپذیری 

h ( موجود باشدRaghavan 2004.) 

(. Raghavan 2004تغییرات زیادی دارد) قابلیت انتقالی گسترده توسط محدوده ضریب ذخیرهبررسی 

        اسداد و تیوتچ مانند( Herweijer and Young 1991مشاهدات انجام شده توسط هرویجر و یانگ )

(Schad and Teutsch 1994نشان می )ای هدههای مشاهند که ارزیابی قابلیت انتقال ابتدا به فاصله بین چاهد

ابی توانند پایدار باشندب اما تغییر در ارزیقطع می طوربهو پمپاژی وابسته است و اگر همه شرایط یکسان باشد 

         ( مانند وندنبرتMeier et al 1998توجه است. مایر و همکارانش )بسیار قابل ضریب ذخیره

(Vandenberg 1977) جداگانه منحنی افت را توسط روش ژاکوب  طوربه ،ایهای مشاهدهدر خیلی از چاه

ره در ملاحگه ضریب ذخی های قبلی را تائید کردند. تغییرات قابلیافته ،تفسیر کردند که نتایج حاصله

گرفته نشود تخمین ضریب  توجه است و اگر این عامل در نگر های نسبتا  یکنواخت اما ناهمسو قابلمحیط

 (.Raghavan 2004ذخیره معرف محیط متخلخل نخواهد بود )

ای توانند برتر است و میاند که قسمت زمان اولیه داده آزمون پمپاژ نسبتا  کم هزینهتحقیقات نشان داده

 .(Herweijer 1996)بینی انتقال محلول استفاده شوند پیش

( میزان ناهمگنی بر روی مدت زمان آزمون 9319سبزواری و کرمی )اساس مطالعات انجام شده توسط  بر

ود. شپمپاژ مؤثر است و هرچه درجه ناهمگنی بیشتر باشد آزمایش پمپاژ در مدت زمان بیشتری انجام می
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گهر حداقل مدت زمان آزمایش پمپاژ در سفره آب زیرزمینی ناهمگن آهن گلطور مثال در معدن سنگبه

 باشد.هایی با ناهمگنی بسیار بالا، چهار روز یا بیشتر میدو روز و در سفره

توان این چنین اظهار نمود که عواملی از قبیل وسعت آبخوان، درجه ناهمگنی الذکر میبا توجه به مطالب فوق

آبخوان، ناهمسوئی آبخوان و نوع جریان و شرایط آن در تعیین مقادیر پارامترهای هیدرودینامیکی آبخوان 

چنین درجه ناهمگنی و ناهمسوئی آبخوان بالاتر باشد، باشند. هرچه وسعت آبخوان بیشتر باشد و همیمؤثر م

هم بر روی انتخاب تر خواهد بود. نوع جریان و شرایط آنمدت زمان مورد نیاز برای آزمایش پمپاژ طولانی

 باشد.های آزمایش پمپاژ مؤثر میهای مناسب برای تجزیه و تحلیل دادهروش

 

 عدم قطعیت در نتایج آزمایش پمپاژ -2-4

بر بودن از معایب آن است. در بعضی بر و هزینههای ذکر شده برای آزمایش پمپاژ، زمانعلاوه بر تمام مزیت

شناسی به راحتی قابل تفسیر زمین های حاصل از آزمایش پمپاژ به دلیل شرایط پیدیدهها، دادهاز آبخوان

تخمین پارامترهای هیدرودینامیکی بر اساس آزمون پمپاژ تنها زمانی صحت دارد  نیست. معادلات مربوط به

که فرضیات مربوط به ماهیت جریان سیال، نوع سفره آب زیرزمینی، نرخ پمپاژ و ذخیره چاه، با فرضیات 

راد به افنیاز  هاآنهای آزمون پمپاژ و تجزیه و تحلیل معادله مذکور یکسان باشد. همدنین، استفاده از داده

 ند.باشهای آزمایش پمپاژ غیر قابل استفاده میباشد و دادهمجرب دارد، در غیر این صورت خطای کار زیاد می

 های تشخیصیای این است که ویژگیهای مشاهدهمشکل اصلی در ارزیابی پاسخ آزمون پمپاژ در چاهدیگر 

های یکنواخت نباید و روش پیدیده یشناسدر منحنی افت بسیار کم است و برای انعکاس اساسی زمین

 (.Raghavan 2004استفاده شود )

صورت معمول برای برآورد هدایت هیدرولیکی آبخوان آزاد با استفاده از آزمون پمپاژ از روش تایس که  به

شود که ممکن است با خطای زیادی همراه باشد )نسیمی و مربوط به آبخوان محبوس است، استفاده می
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( به بررسی مرحله برگشت آزمون پمپاژ به کمک 9319نسیمی و محمدی ) بنابراین، . (9319محمدی 

(، 9172(، نیومن )فر  افت آنی سطح آب در آبخوان آزاد 9135های تایس )فر  آبخوان محبوس روش

نیومن )فر  -( و تارتاکوفسکی9117 ی غیراشباع آبخوان آزادمنچ )فر  آزاد شدن تدریجی آب از منطقه

( پرداختند. نسیمی و 2117تأخیری و جریان سه بعدی در محیط اشباع و غیراشباع آبخوان آزاد  زهکشی

 4های پمپاژ با دبی ثابت در دشت بوشکان که یک آبخوان آزاد آبرفتی است، در آزمون (9319) محمدی

-زیابی دقت روشجهت ار ،ای مربوطههای مشاهدهزمان در چاه-حلقه چاه پمپاژ انجام دادند و اطلاعات افت

مورد استفاده  ،های مختلف محاسبه هدایت هیدرولیکی آبخوان آزاد بر اساس مرحله برگشت آزمون پمپاژ

قرار دادند. محاسبه هدایت هیدرولیکی آبخوان آزاد با استفاده از معادلات مربوط به آبخوان محبوس، در 

دار هدایت هیدرولیکی افقی آبخوان آزاد درصد خطا دارد، یعنی اگر مق 268تا  6منطقه مورد مطالعه از 

تقریبا  برابر هدایت هیدرولیکی افقی همان آبخوان در حالت محبوس در نگر گرفته شود و از رابطه تایس به 

نتیجه محاسبات منابع آب که هدایت  درصد خطا ایجاد کند که در 268تواند تا مقدار دست آید می

 های زیرزمینی تأثیر زیادی دارد.ثل بیلان و مدل آبنقش مهمی دارد، م هاآنهیدرولیکی در 

ها جهت برآورد هدایت هیدرولیکی آبخوان برای تحلیل و ارزیابی آزمون پمپاژ چاه( 9319نسیمی و محمدی )

اطلاعات مرحله برگشت آزمون پمپاژ از و دریافتند که  ددناز مرحله رفت و برگشت آزمون پمپاژ استفاده کر

دبی در طی پمپاژ در شرایط  داشتننگهزیرا ثابت  ،اعتمادتر استت آزمون پمپاژ قابلاطلاعات مرحله رف

. ثابت بودن دبی در مرحله (Kruseman and Ridder 2000)آید صحرایی معمولا  به سختی به دست می

ده مباشد. بنابراین، نتایج به دست آگاه دبی مرحله برگشت ثابت نمیبرگشت یک فر  است و در عمل هیچ

های مرحله رفت قابلیت کاربرد دارد که در انتها از روش برگشت تنها به عنوان یک روش کنترلی برای داده

 (.Karami 2002شود )بندی ارائه میدر قسمت جمع
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باشند. زمان و دبی پمپاژ می-های افتآیند دادههایی که در یک آزمایش پمپاژ به دست میترین دادهمهم

ری دقیق گیهای پمپاژ دبی پمپاژ با زمان کم و بیش متغیر است ولی به اندازهاغلب آزمایشعلیرغم اینکه در 

های پمپاژ تغییرات دبی مورد های مختلف آنالیز دادهشود. از آنجایی که در روشدبی پمپاژ توجهی نمی

 همراه است. نگر ها با خطادست آمده برای خصوصیات هیدرولیکی آبخوانه گیرند، مقادیر بتوجه قرار نمی

، دنهای پیزومتری رابطه مستقیم و خطی با دبی پمپاژ داربه اینکه افت ایجاد شده در چاه پمپاژ و چاه

 گیری شود و اثرات تغییر دبی به طریقیزمان با افت اندازهبنابراین بایستی دبی پمپاژ با دقت بالایی هم

 .(Karami 2002اصلاح شود )

هایی را برای حذف اثر دبی روش (Sternberg 1968, Eden and Hazel 1973)بعضی از محققین مانند 

های همگن کاربرد دارند. به این ترتیب که تمام ها تنها برای آبخواناند ولیکن این روشمتغیر ارائه کرده

 بر روی محور لگاریتمی(زمان )زمان-های افتهای نسبت به خط راست سیستم نیمه لگاریتمی دادهانحراف

ترین اند. مهماند و بر این اساس تغییرات دبی پمپاژ را تصحیح نمودهرا فقط به تغییرات دبی نسبت داده

ها به دلیل وجود باشد. در بسیاری از آبخوانها نادیده گرفتن اثرات ناهمگنی آبخوان میضعف این روش

 (.9311حیمیان و همکاران، )ر ها با خطای نسبتا  زیادی همراه استناهمگنی، استفاده از این روش

باشد، دبی پمپاژ با زمان، تغییراتی را های پمپاژ که مقصود آزمایش با دبی ثابت میدر بسیاری از آزمایش

های آزمایش پمپاژ به این تغییرات توجهی های مختلف آنالیز دادهدهد. نگر به اینکه در روشنشان می

ها خطاهای نسبتا  بزرگی را شامل هیدرودینامیکی آبخوان شود، مقادیر به دست آمده برای خصوصیاتنمی

بایست به طریقی اثرات مربوط به دبی متغیر حذف شود. شوند. بنابراین، برای جلوگیری از بروز خطاها میمی

های برای آبخوان هاآنهای موجود برای حذف اثر دبی متغیر بسیار محدود هستند بلکه تمامی نه تنها روش

ی زمان را به تغییرات دب-همگن کاربرد دارند. به این ترتیب که تمام تغییرات حاصله در شیب منحنی افت

 .(Karami 2002)اند اند و بر این اساس تغییرات دبی پمپاژ را تصحیح نمودهنسبت داده
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د. با شونا در آزمون پمپاژ میشناسی و خطای انسانی باعث خطدر نتیجه عواملی چون شرایط پیدیده زمین

های مرحله برگشت آزمایش های زمان اولیه و دادهتوان گفت که دادهتوجه به مطالعات صورت گرفته می

باشند. همدنین ناهمگن بودن آبخوان بر نتایج آزمایش پمپاژ اثر اعتماد نیستند و دارای خطا میپمپاژ قابل

توان اثر دبی متغیر را حذف بالا بردن دقت روش آزمون پمپاژ میشود. جهت گذاشته و باعث ایجاد خطا می

های های محبوس کاربرد دارد و این نکته را باید در نگر داشت که آبخوانکرد ولی این روش فقط برای آبخوان

 باشد.محبوس روش تایس همراه با خطا می
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سنجی پارامتر هیدرودینامیکی ها و کارهای انجام شده در این تحقیق به منگور صحتلیتدر این فصل فعا

های اهبه دلیل نبودن چمختصر بیان شده است.  طوربه)قابلیت انتقال( سفره آب زیرزمینی در دشت تبریز 

اده ا استفسنجی بپیزومتری در دشت تبریز، امکان محاسبه ضریب ذخیره وجود ندارد. علاوه بر این صحت

 شود. با توجه بههای آزمون برگشت انجام شده است که در این آزمون فقط قابلیت انتقال برآورد میاز داده

ود. شسنجی پارامترهای هیدرودینامیکی تنها شامل قابلیت انتقال میمطالب ذکر شده در این تحقیق صحت

 د:نباشیر میترین کارهایی که در این تحقیق انجام شده شامل موارد زمهم

آمار و اطلاعات مرتبط به موضوع تحقیق )تهیه اطلاعات مربوط به چاه پمپاژی و اطلاعات آوری جمع -

 مربوط به سطح آب زیرزمینی(

 شناسیترسیم نقشه پایه زمین -

 های آزمایش پمپاژتصحیحات مورد نیاز داده -

 سنجی نتایجروش محاسبه خطا و صحت -

 

 آوری آمار و اطلاعاتجمع -1-1

آوری ها و اطلاعات موجود جمعبه منگور انجام کارهای موجود در این تحقیق و بررسی عوامل مختلف داده

زمان -ماندههای افت باقیهای پمپاژ در مرحله رفت و دادهزمان چاه-شد. این اطلاعات شامل اطلاعات افت

 باشند.در مرحله برگشت می

 پمپاژ هایاطلاعات مربوط به چاه -1-1-1

حلقه چاه استفاده  99زمان -سنجی نتایج آزمون پمپاژ در آبخوان دشت تبریز از اطلاعات افتمنگور صحت به

ای آذربایجان شرقی استخراج شده های موجود در مطالعات آب منطقهشده است. این اطلاعات از گزارش

 است.
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اند که در مرحله قرار گرفتههای پمپاژی در دو مرحله رفت و برگشت مورد بررسی اطلاعات مربوط به چاه

باشد تا جایی که نرخ افت بسیار اندك شود و باشد و سطح آب در حال افت میرفت چاه در حال پمپاژ می

 در مرحله برگشت سطح آب در حال بالا آمدن است تا جایی که به حدود سطح اولیه برسد.

 

 های آزمایش پمپاژداده -1-1-2

ترین و چاه پمپاژی که دارای کامل 99های نتقال در دشت تبریز از دادهسنجی مقادیر قابلیت اجهت صحت

های ، در منطقه مورد مطالعه استفاده شده است. تمام این آزمایش(3-9)شکل  باشندبهترین پراکندگی می

 شوند.های آزمون برگشت را نیز شامل میپمپاژ، داده

 

 شناسیترسیم نقشه پایه زمین -1-2

تبریز  9:251،111شناسی با مقیاس شناسی منطقه مورد مطالعه از نقشه زمینپایه زمین برای تهیه نقشه

تصاویر  شناسی منطقه باشناسی کشور( استفاده گردید. تطبیق نقشه زمین)تهیه شده توسط سازمان زمین

شد. به منگور دقت بیشتر در بررسی واحدهای سنگی مختلف انجام  Google Earthافزار موجود در نرم

 Arc GISهای اطلاعاتی موجود در نقشه، واحدهای لیتولوژی و ساختاری موجود در نقشه در محیط لایه

 ترسیم شد.

 

 های آزمایش پمپاژتصحیحات مورد نیاز داده -1-1

های های به دست آمده از آزمون پمپاژ در مرحله رفت، به دلیل افت چاه، تغییرات دبی و وجود دادهداده

حیح شوند تا از ایجاد خطا جلوگیری گردد. تصحیحات مورد نیاز به ترتیب عبارتند از: حذف پرت باید تص

 باشد که در زیر توضیح داده شده است:های پرت میحذف داده افت چاه، تصحیح اثر تغییرات دبی و مقادیر

 حذف مقادیر افت چاه -1-1-1
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ی مختلفی مانند نرخ پمپاژ، توسعه چاه و افت ای به پارامترهاهای مشاهدهبخش قابل توجهی از تمام افت

زمان مربوط به هر چاه پمپاژی را رسم -اند که سهم افت چاه خیلی بیشتر است. ابتدا نمودار افتچاه وابسته

های افت سطح آب زیرزمینی کم کرده و با توجه به افت اصلاح شده مجدد کرده سپس افت چاه را از داده

 (.9383ود )کرمی شزمان رسم می-نمودار افت

 

 تصحیح اثر تغییرات دبی -1-1-2

از  کند به منگوردر حین عملیات پمپاژ به دلیل خطای انسانی و شرایط چاه، دبی در طی پمپاژ تغییر می

دبی  های زیر برای اصلاحشود که دبی افزایش یافته است یا کاهش، سپس از روشه میصیبین بردن ابتدا تو

 شود.استفاده می

ها را شود. این معادله داده( استفاده می9-3) معادله گور تصحیح اثرات مربوط به افزایش دبی پمپاژ ازبه من

تگاه زمان در دس-کند و بعد از تصحیحات اگر شیب منحنی افتیک دبی پمپاژ مبناء تصحیح می بر اساس

 است. مختصات نیمه لگاریتمی انحرافی از خط مستقیم نشان دهد بیانگر ناهمگنی سفره

Sa(t)                                                                 ( 9-3معادله ) =
[Sobs(t)−Sobs(tref)]

(
Qobs

Qref
⁄ )

+ Sa(tref)
  

در )زمان شروع تثبیت نرخ پمپاژ  trefهای بعد از باید به این نکته توجه نمود که تصحیحات فقط برای داده

 شود.هر پله( انجام می

شود. در حقیقت این معادله، ( استفاده می2-3به منگور تصحیح اثرات مربوط به کاهش دبی پمپاژ از معادله )

 (.Karami 2010باشد که برای کاهش دبی قابل تکرار است )( می9-3شکل اصلاح شده معادله )

Sa(t)                                               (2-3)معادله  =
[Sobs(t)−Sobs(tref)]

(Qobs Qref⁄ )
+ Spreceding step (tref) 

 های پرتحذف داده -1-1-1
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ناگهانی مقدار  طوربهزمان پیروی نکرده و -باشند که از روند عمومی نمودار افتهایی میهای پرت دادهداده

باشد. در نقاط پرت معمولا  توسط پمپاژ، خطای انسانی و دستگاهی، می افت بالاتر یا پایین از روند نمودار

شود، به همین های پرت باعث ایجاد خطا در محاسبه قابلیت انتقال میشود. وجود دادهآشفتگی ایجاد می

-تافگردد ، سپس نمودار می ها حذفدلیل برای جلوگیری از بروز خطا اثر این نقاط را از بین برده و از داده

 شود.زمان مربوطه مجددا  ترسیم می

 

 ای آزمایش پمپاژخطدرصد محاسبه  -1-4

 Aquifer Win32افزار زمان تصحیح شده مربوط به هر چاه و با استفاده از نرم-های افتبا توجه به داده

-وپرودار کشود. در مرحله رفت با استفاده از نممقدار قابلیت انتقال در دو مرحله رفت و برگشت محاسبه می

( و 9135ژاکوب نوع سفره را تعیین کرده و سپس بر اساس آن اگر سفره محبوس بود از روش تایس )

( استفاده 9172( و برای سفره آزاد از روش نیومن )9155ژاکوب )-چنانده سفره نشتی باشد از روش هانتوش

ت انتقال در مرحله برگشت از آید. جهت به دست آوردن قابلیشود و میزان قابلیت انتقال به دست میمی

 شود.( استفاده می9146روش آزمون برگشت تایس )

( درصد خطا برای هر 3-3با استناد به مقادیر قابلیت انتقال در مرحله رفت و برگشت و معادله محاسباتی )

 (.9383آید )کرمی چاه پمپاژی در محدوده مورد نگر به دست می

 

درصد خطا =
|مقدار قابلیت انتقال برگشت−مقدار قابلیت انتقال رفت|

مجموع قابلیت انتقالهای رفت و برگشت

2

× 100  3-3) معادله 

)                                              
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 فصل چهارم: 

 حاصل از آزمایش پمپاژ در دشت تبریز سنجی پارامترهای هیدرودینامیکی صحت
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تلرین باشلند و مهمهلای آزملایش پمپلاژ بله دلایلل متعلددی دارای علدم قطعیلت ملینتایج آنلالیز داده

شناسللی، تغییللرات دبللی پمپللاژی، دلایللل عللدم قطعیللت وجللود خطللای انسللانی، شللرایط پیدیللده زمللین

-هللای آزمللایش پمپللاژ مللینللاهمگنی آبخللوان و عللدم وجللود افللراد مجللرب بللرای تجزیلله و تحلیللل داده

هللای بلله نللام مللورد داده آزمللایش پمپللاژ 99طور کلله در فصللل سللوم اشللاره شللد، تعللداد همللان باشللند.

، 99، سلللعیدآباد 1، سلللعیدآباد 7، سلللعیدآباد 6، سلللعیدآباد 5، سلللعیدآباد 4، سلللعیدآباد 2سلللعیدآباد 

 از دشللت تبریللز انتخللاب شللده اسللت 6و دره لیقللوان  32، قزلجلله میللدان 2، ملللل متحللد 92سللعیدآباد 

سلنجی نتلایج حاصلله از . بله منگلور صلحتهلای پمپلاژی مشلخص شلده اسلتچلاه 9-4که در شکل 

انجلام شلده اسلت. سلپس  هلاآناللذکر، ابتلدا تصلحیحات ملورد نیلاز بلر روی های پمپاژ فوقآنالیز داده

هللای مناسللب مجللددا  مللورد تجزیلله و هللای آزمللایش پمپللاژ بللا روشهللا دادهبللا توجلله بلله نللوع آبخللوان

نلد. در نهایلت، مقلادیر قابلیلت انتقلال محاسلبه شلده بلا نتلایجی کله قلبلا  توسلط اتحلیل قلرار گرفتله

ای ارائلله شللده، مللورد مقایسلله قللرار گرفتلله اسللت. در اداملله تجزیلله و تحلیللل کارشناسللان آب منطقلله

 های آزمایش پمپاژ ارائه خواهد شد.داده

هلای ر روی پرتابلهبلکله در آن آزملایش پمپلاژ صلورت گرفتله اسلت آبخوان بخش شرقی دشلت تبریلز 

شللود. خاکسللترهای آتشقشللانی هللا و اجللزای آذرآواری کللواترنری مشللاهده مللیآتشفشللانی شللامل تللوف

بنللدی نسللبتا  هللای اخیللر آتشفشللانی سللهند هسللتند کلله بللا دانللهبللا گسللتره وسللیع مربللوط بلله فعالیللت

ملورد نگلر آبخلوان  انلد.در خلود فلراهم نملوده زیرزمینلیمناسب شلرایط مناسلبی را بلرای ذخیلره آب

زیرزمینلی هلای هلم رفتلار محبلوس دارنلد. عملق آبباشلد وللی در بخلشبصورت کلی از نوع آزاد ملی

زیرمینلی آبخلوان بخلش شلرقی باشلد. تلراز آبمتلر متغیلر ملی 961تلا  21در این آبخلوان آبرفتلی از 
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دشت تبریلز از شلرق بله غلرب کلاهش یافتله و جهلت جریلان هلم از جنلوب شلرق بله سلمت شلمال 

  باشد.یغرب م

 

 
 آزمون پمپاژ در محدوده آبخوان بخش شرقی دشت تبریزهای موقعیت چاه -9-4شکل 

 

 2 سعیدآبادچاه پمپاژ  -4-1

 11باشد. چاه مورد نگر با دبی می 4918631و  637459دارای مختصات جغرافیایی  2 سعیدآبادچاه پمپاژ 

زمان برای -های افتده است. برای این چاه دادهدقیقه با دور ثابت پمپاژ ش 2881لیتر بر ثانیه به مدت 

 گیری شده است.زمان برای مرحله برگشت اندازه-ماندههای افت باقیمرحله رفت و داده
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 تصحیحات انجام شده -4-1-1

شامل حذف مقدار افت چاه، تصحیح  2 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -های افتتصحیحات انجام شده بر روی داده

 باشد.های پرت میپمپاژ و حذف داده اثر دبی متغیر

 حذف مقدار افت چاه -الف

های موجود، نمودار نیمه و حذف آن بر اساس داده 2 سعیدآبادبه منگور برآورد مقدار افت چاه در چاه پمپاژ 

(. بر اساس نمودار ترسیم شده مقدار افت چاه برای چاه 2-4زمان ترسیم شده است )شکل -لگاریتمی افت

شود در این چاه پمپاژی مقدار افت چاه برابر طور که ملاحگه میمحاسبه شده است. همان 2یدآبادپمپاژ سع

متر است. بنابراین، برای حذف اثر افت چاه از تمام مقادیر افت، مقدار افت چاه کسر شده است. شکل  29با 

 دهد.افت چاه نشان میرا بعد از حذف  2 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -( نمودار نیمه لگاریتمی افت4-3)

 

 

 قبل از اعمال تصحیحات لازمه 2 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -2-4شکل 
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 بعد از حذف افت چاه 2 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -3-4شکل 

 

 تصحیح اثر دبی متغیر پمپاژ -ب

ایی هشود، به این ترتیب که در زمان بعد از تصحیح مقدار افت چاه، لازم است دبی متغیر پمپاژ نیز تصحیح

 (.4-4طور ناگهانی افزایش یافته است اثر دبی متغیر اصلاح شده است )شکل که افت به

 

 های پرتحذف داده -ج

زمان به دلیل وجود خطاهای موجود در آزمایش پمپاژ )خطاهای انسانی، طبیعی و -های افتبعضی از داده

های مجاور( در این صورت برای تر از دادهشوند )بالاتر یا پائینظاهر می های پرتدستگاهی( به صورت داده

( به ترتیب وجود یک 5-4( و )4-4های )های پرت حذف شوند. شکلجلوگیری از ایجاد خطا، باید این داده

 دهند.و حذف آن را نشان می 2 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -های افتداده پرت در داده
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 تصحیح اثر دبی متغیر پمپاژاز بعد  2 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -ر افتنمودا -4-4شکل 

 

 
 بعد از حذف داده پرت 2 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -5-4شکل 
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 2پمپاژ سعیدآباد های آزمایش پمپاژ چاه تجزیه و تحلیل داده -4-1-2

های آزمون برگشت زمان و داده-ی افتبعد از انجام دادن تمام اصلاحات ذکر شده در بخش قبل نمودارها

 اند. مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفته Aquifer Win 32 افزاربا استفاده از نرم 2 سعیدآبادچاه پمپاژ 

 

 های مرحله رفتتجزیه و تحلیل داده -الف

(. 6-4ژاکوب استفاده شده است )شکل -جهت رسم  نمودار در حالت رفت آزمون پمپاژ ابتدا از روش کوپر

زمان نسبتا  ثابت شده -ها شیب منحنی افتدهد که قسمت انتهایی داده( نشان می6-4طور که شکل )همان

مپاژ زمان این چاه پ-های افتاست که حاکی از رفتار نشتی آبخوان است. بنابراین برای تجزیه و تحلیل داده

 (.7-4ژاکوب استفاده شده است )شکل -از روش هانتوش

 

 
 ژاکوب-روش کوپر2زمان چاه پمپاژ سعیدآباد-دار افتنمو -6-4شکل 
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بر روی منحنی با  2 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -های افتشود داده( ملاحگه می7-4طور که از شکل )همان

 512منطبق شده است و مقدار قابلیت انتقال در محدوده این چاه پمپاژی برابر با  13/1ضریب نشت برابر با 

 دست آمده است.مترمربع بر روز به 

 

 
 ژاکوب-روش هانتوش 2زمان چاه پمپاژ سعیدآباد-نمودار افت  -7-4شکل 

 

 های مرحله برگشتتجزیه و تحلیل داده -ب

های افت از داده 2 سعیدآبادبرای بررسی صحت قابلیت انتقال به دست آمده از مرحله رفت در چاه پمپاژ 

 ده شده است.زمان )آزمون برگشت( این چاه استفا-ماندهباقی

طور که شکل دهد. همانزمان را در مقیاس نیمه لگاریتمی نشان می-ماندههای افت باقی( داده8-4شکل )

تدا به دلیل اینکه اب های ابتدایی آزمون برگشت از دقت مناسبی برخوردار نیستنددهد داده( نشان می4-8)
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ز این بنابراین، ا اطر رفتار نشتی سفره استبافت زیادی وجود دارد سپس کاهش یافته است و این رفتار بخ

های آزمون برگشت مقدار قابلیت انتقال در محدوده چاه شود. بر اساس دادهنگر میها صرفبخش از داده

 مترمربع بر روز به دست آمده است. 563برابر با  2 سعیدآبادپمپاژ 

 

 
 2بادهای آزمون برگشت در چاه پمپاژ سعیدآدادهنمودار  -8-4شکل 

 

 مقایسه نتایج مرحله رفت و برگشت -ج

زمللان و آزمللون برگشللت چللاه -هللای افللتبللا توجلله بلله مقللادیر قابلیللت انتقللال بلله دسللت آمللده از داده

شلود کله مقلادیر قابلیلت انتقلال دو روش ملورد اسلتفاده کلم و بلیش بلا هلم ملاحگه ملی 2 سعیدآباد

زمللان مرحللله رفللت از دقللت -هللای افللتدادهتللوان ایللن چنللین اظهللار نمللود کلله برابرنللد. بنللابراین مللی

زمللان در چللاه پمپللاژ -هللای افللتخللوبی برخللوردار هسللتند. بلله منگللور محاسللبه خطللای نسللبی داده
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( اسللتفاده شللده اسللت. بلله ایللن ترتیللب کلله مقللدار خطللای نسللبی مقللادیر 3-3از معادللله ) 2 سللعیدآباد

 ت.درصد برآورد شده اس 5قابلیت انتقال در این چاه پمپاژ برابر با 

 

 4 سعیدآبادچاه پمپاژ  -4-2

لیتلر بلر ثانیله بله  51بلا دبلی  4918111و  637438بله مختصلات جغرافیلایی  4 سلعیدآبادچاه پمپاژ 

بلرای  4 سلعیدآبادزملان چلاه پمپلاژ -هلای افلتدقیقه با دور ثابت پمپلاژ شلده اسلت. داده 2881مدت 

 گیری شده است.شت اندازهزمان برای مرحله برگ-ماندههای افت باقیمرحله رفت و داده

 

 تصحیحات انجام شده -4-2-1

در خصوص این چاه پمپاژ، تصحیحات انجلام شلده شلامل حلذف مقلدار افلت چلاه و تصلحیح اثلر دبلی 

 شوند.مختصر ذکر می طوربهباشند که متغیر پمپاژ می

 

 حذف مقدار افت چاه -الف

هللای موجللود، حلذف آن بللر اسلاس دادهو  4 سللعیدآبادجهلت ارزیللابی مقلدار افللت چلاه در چللاه پمپلاژ 

 (. 1-4زمان ترسیم شده است )شکل -نمودار نیمه لگاریتمی افت
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 قبل از اعمال تصحیحات لازمه  4 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -1-4شکل 

 

انده که محاسبه نمود. چن 4توان مقدار افت چاه برای چاه پمپاژ سعیدآباد با توجه به نمودار ترسیم شده می

متر است. در راستای حذف اثر  5/92مقدار افت چاه برابر با  4شود در چاه پمپاژی سعیدآباد ملاحگه می

زمان -( نمودار نیمه لگاریتمی افت91-4شود. شکل )کسر می 5/92های افت، عدد افت چاه، از تمام داده

 دهد.را بعد از حذف افت چاه نشان می 4چاه پمپاژ سعیدآباد 

 
 بعد از حذف افت چاه 4 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -91-4 شکل
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 تصحیح اثر دبی متغیر پمپاژ -ب

شود، ح تصحیپمپاژ بعد از تصحیح مقدار افت چاه، به دلیل وجود دبی متغیر پمپاژ لازم است تغییرات دبی 

       ودشر دبی متغیر اصلاح شده مییابد اثطور ناگهانی افزایش میهایی که افت بهبه این ترتیب که در مکان

 (.99-4)شکل 

 

 
 تصحیح اثر دبی متغیر پمپاژاز بعد  4 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -99-4شکل 

 

 4پمپاژ سعیدآباد های آزمایش پمپاژ چاه تجزیه و تحلیل داده -4-2-2

های مرحله برگشت زمان و داده-افتبعد از انجام دادن تمام اصلاحات بیان شده در بخش قبل نمودارهای 

 اند. مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفته Aquifer Win 32افزار با استفاده از نرم 4 سعیدآبادچاه پمپاژ 
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 های مرحله رفتتجزیه و تحلیل داده -الف

ل شکژاکوب استفاده نمود )-توان از روش کوپربه منگور رسم  نمودار در حالت رفت آزمون پمپاژ ابتدا می

زمان نسبتا  -ی شیب منحنی افتهاکند که قسمت انتهایی داده( بیان می92-4(. چنانده که شکل )4-92

-ای افتهرفتار نشتی آبخوان است. بنابراین برای تجزیه و تحلیل داده دهندهنشانثابت شده است که این 

 .(93-4ژاکوب استفاده شده است )شکل -زمان این چاه پمپاژ از روش هانتوش

بر روی منحنی با  4 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -های افتشود داده( استنباط می93-4چنانده که از شکل )

برابر  4 سعیدآبادمنطبق شده است و مقدار قابلیت انتقال در محدوده چاه پمپاژی  9/1ضریب نشت برابر با 

 مترمربع بر روز به دست آمده است. 421با 

 

 
 ژاکوب-روش کوپر4 سعیدآبادمان چاه پمپاژ ز-نمودار افت -92-4شکل 
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 ژاکوب-روش هانتوش 4 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت 93-4شکل 

 

 های مرحله برگشتتجزیه و تحلیل داده -ب

های از داده 4 سعیدآبادبه منگور  بررسی صحت قابلیت انتقال محاسبه شده از مرحله رفت در چاه پمپاژ 

 شود.ن )آزمون برگشت( این چاه استفاده میزما-ماندهافت باقی

-4دهد. بر اساس شکل )زمان را در مقیاس نیمه لگاریتمی نشان می-ماندههای افت باقی( داده94-4شکل )

قبولی برخوردار نیستند. بنابراین، های ابتدایی آزمون برگشت از دقت قابلشود که داده( ملاحگه می94

های آزمون برگشت مقدار قابلیت انتقال در نگر کرد. بر اساس دادهها صرفتوان از این بخش از دادهمی

 مترمربع بر روز به دست آمده است. 317برابر با  4 سعیدآبادمحدوده چاه پمپاژ 
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 4های آزمون برگشت در چاه پمپاژ سعیدآباددادهنمودار  -94-4شکل 

 

 مقایسه نتایج مرحله رفت و برگشت -ج

زمللان و آزمللون برگشللت چللاه -هللای افللتقابلیللت انتقللال بلله دسللت آمللده از داده بللا توجلله بلله مقللادیر

شلود کله مقلادیر قابلیلت انتقلال دو روش ملورد اسلتفاده کلم و بلیش بلا هلم ملاحگه ملی 4 سعیدآباد

زملان مرحلله رفلت از دقلت -هلای افلتتلوان ایلن چنلین نتیجله گرفلت کله دادهبرابرند. بنلابراین ملی

 سلعیدآبادزملان در چلاه پمپلاژ -هلای افلتدین منگلور خطلای نسلبی دادهخوبی برخلوردار هسلتند. بل

گونله کله مقلدار خطلای نسلبی مقلادیر قابلیلت انتقلال در ایلن چلاه پمپلاژ شلود. بلدینمحاسبه ملی 4

 درصد برآورد شده است. 5برابر با 
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 1 سعیدآبادچاه پمپاژ  -4-1

لیتر بر ثانیه به  62و دبی  4917732و  637318با توجه به مختصات جغرافیایی  5 سعیدآبادچاه پمپاژ 

زمان مربوط به چاه مورد نگر در -های افتدقیقه با دور ثابت مورد پمپاژ قرار گرفته است. داده 2881مدت 

 گیری شده است.اندازه 5زمان در مرحله برگشت -ماندههای افت باقیمرحله رفت و داده

 

 تصحیحات انجام شده -4-1-1

ژ، تغییرات دبی پمپاژ و همدنین داده پرت وجود ندارد. بنابراین، تنها تصحیح مورد نیاز در در این چاه پمپا

 باشد.خصوص این چاه پمپاژ، حذف اثر افت چاه می

های موجود، نمودار نیمه به منگور برآورد مقدار افت چاه در چاه پمپاژ مذکور و حذف آن بر اساس داده

توان مقدار افت چاه (. با توجه به نمودار ترسیم شده می95-4)شکل زمان ترسیم شده است -لگاریتمی افت

مقدار  5 سعیدآبادشود در چاه پمپاژی گونه که ملاحگه میمحاسبه نمود. همان 5 سعیدآبادبرای چاه پمپاژ 

. شودکسر می 5/97های افت، عدد متر است. به منگور حذف اثر افت چاه از تمام داده 5/97افت چاه برابر با 

 دهد.بعد از حذف افت چاه نشان می را 5 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -( نمودار نیمه لگاریتمی افت96-4شکل )

 

 
 قبل از اعمال تصحیحات لازمه 5 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -95-4شکل 
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 بعد از حذف افت 5 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -96-4شکل 

 

 1پمپاژ سعیدآباد های آزمایش پمپاژ چاه تحلیل دادهتجزیه و  -4-1-2

های مرحله برگشت زمان و داده-با در نگر گرفتن تمام اصلاحات ذکر شده در بخش قبل نمودارهای افت

 اند. مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفته Aquifer Win 32افزار با استفاده از نرم 5 سعیدآبادچاه پمپاژ 

 

 های مرحله رفتدهتجزیه و تحلیل دا -الف

-4ژاکوب استفاده نمود )شکل -برای رسم  نمودار در حالت رفت آزمون پمپاژ بهتر است ابتدا از روش کوپر

زمان نسبتا  ثابت -ها شیب منحنی افتدهد قسمت انتهایی داده( نشان می97-4طور که شکل )(. همان97

این  زمان-های افترای تجزیه و تحلیل دادهشده است که بیانگر رفتار نشتی آبخوان است. بدین منگور ب

 (.98-4ژاکوب استفاده شده است )شکل -چاه پمپاژ از روش هانتوش
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بر روی منحنی با  5 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -های افتشود که داده( ملاحگه می98-4بر اساس شکل )

 691این چاه پمپاژی برابر با  منطبق شده است و مقدار قابلیت انتقال در محدوده 9/1ضریب نشت برابر با 

  مترمربع بر روز به دست آمده است.

 
 ژاکوب-روش کوپر 5 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -97-4شکل 

 
 ژاکوب-روش هانتوش 5 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -98-4شکل 
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 های مرحله برگشتتجزیه و تحلیل داده -ب

های افت از داده 5 سعیدآبادل به دست آمده از مرحله رفت در چاه پمپاژ جهت بررسی صحت قابلیت انتقا

 توان استفاده کرد.زمان )آزمون برگشت( این چاه می-ماندهباقی

کند. بر طبق نمودار نیمه زمان را در مقیاس نیمه لگاریتمی بیان می-ماندههای افت باقی( داده91-4شکل )

های ابتدایی آزمون برگشت از دقت چنین استنباط نمود که دادهتوان این ( می91-4لگاریتمی شکل )

 هایپوشی نمود. بر اساس دادهتوان چشمها میمناسبی برخوردار نیستند. بنابراین، از این بخش از داده

مترمربع بر روز به دست  662برابر با  5 سعیدآبادآزمون برگشت مقدار قابلیت انتقال در محدوده چاه پمپاژ 

 است.آمده 

 

 
 5 سعیدآبادهای آزمون برگشت در چاه پمپاژ دادهنمودار  -91-4شکل 
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 مقایسه نتایج مرحله رفت و برگشت -ج

 بادسعیدآزمان و آزمون برگشت چاه -های افتبا در نگر گرفتن مقادیر قابلیت انتقال به دست آمده از داده

د استفاده کم و بیش با هم برابرند. بنابراین توان بیان نمود که مقادیر قابلیت انتقال دو روش مورمی 5

زمان مرحله رفت از دقت خوبی برخوردار هستند. مقدار -های افتتوان این چنین استنباط نمود که دادهمی

 درصد به دست آمده است. 6برابر با  5 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -های افتخطای نسبی قابلیت انتقال داده

 

 6 ادسعیدآبچاه پمپاژ  -4-4

 59باشد. چاه مورد نگر با دبی می 4917319و  637217دارای مختصات جغرافیایی  6 سعیدآبادچاه پمپاژ 

زمان برای -های افتدقیقه با دور ثابت پمپاژ شده است. برای این چاه داده 2881لیتر بر ثانیه به مدت 

 گیری شده است.زهبرای مرحله برگشت اندازمان -ماندههای افت باقیمرحله رفت و داده

 تصحیحات انجام شده -4-4-1

باشد. شامل حذف مقدار افت چاه و تصحیح اثر دبی متغیر می 6 سعیدآبادتصحیحات مورد نیاز چاه پمپاژ 

 اند.این تصحیحات به شرح زیر انجام شده

 

 حذف مقدار افت چاه -الف

های موجود، نمودار نیمه لگاریتمی س دادهجهت برآورد مقدار افت چاه در چاه پمپاژ مذکور و حذف آن بر اسا

(. بر اساس نمودار ترسیم شده مقدار افت چاه برای چاه پمپاژ 21-4زمان ترسیم شده است )شکل -افت

شود در این چاه پمپاژی مقدار افت چاه برابر با گونه که مشاهده میمحاسبه شده است. همان 6 سعیدآباد

-4کسر شده است. شکل ) 91های افت، عدد ر افت چاه از تمام دادهمتر است. بنابراین، برای حذف اث 91

 باشد.بعد از حذف افت چاه می 6 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -( بیانگر نمودار نیمه لگاریتمی افت29
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 قبل از اعمال تصحیحات لازمه 6 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -21-4شکل 

 
 چاه بعد از حذف افت 6 سعیدآبادپمپاژ  زمان چاه-نمودار افت -29-4شکل 
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 6پمپاژ سعیدآباد های آزمایش پمپاژ چاه تجزیه و تحلیل داده -4-4-2

های آزمون برگشت زمان و داده-با در نگر گرفتن تمام اصلاحات ذکر شده در بخش قبل نمودارهای افت

 اند. تجزیه و تحلیل قرارگرفتهمورد  Aquifer Win 32افزار چاه پمپاژ مورد نگر با استفاده از نرم

 

 های مرحله رفتتجزیه و تحلیل داده -الف

-4ژاکوب استفاده شده است )شکل -به منگور رسم  نمودار در حالت رفت آزمون پمپاژ ابتدا از روش کوپر

های چاه مورد نگر از روند عمومی مربوط به روش کوپر دهد داده( نشان می22-4(. چنانده که شکل )22

کوپر کاربرد -دیگر روش هانتوش 6 سعیدآبادوی کرده در این صورت جهت تجزیه و تحلیل چاه پمپاژ پیر

 (.23-4( استفاده )شکل 9135چاه پمپاژی از روش تایس ) محبوس ندارد پس با توجه به رفتار

 

 

 ژاکوب-روش کوپر 6 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -4-22شکل 
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 روش تایس 6 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -تنمودار اف -23-4شکل 

 

بر روی محور  6 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -های افتشود داده( ملاحگه می22-4طور که از شکل )همان

مترمربع بر  815ژاکوپ منطبق شده است و مقدار قابلیت انتقال در محدوده این چاه پمپاژی برابر با -کوپر

 روز به دست آمده است.

  

 های مرحله برگشتو تحلیل داده تجزیه -ب

های افت از داده 6 سعیدآبادبرای بررسی صحت قابلیت انتقال به دست آمده از مرحله رفت در چاه پمپاژ 

 زمان )آزمون برگشت( این چاه استفاده شده است.-ماندهباقی

طور که شکل . هماندهدزمان را در مقیاس نیمه لگاریتمی نشان می-ماندههای افت باقی( داده24-4شکل )

های ابتدایی آزمون برگشت از دقت مناسبی برخوردار نیستند. بنابراین، از این دهد داده( نشان می4-24)



61 

 

های آزمون برگشت مقدار قابلیت انتقال در محدوده چاه شود. بر اساس دادهنگر میها صرفبخش از داده

 دست آمده است.مترمربع بر روز به  466برابر با  6 سعیدآبادپمپاژ 

 

 
 6های آزمون برگشت در چاه پمپاژ سعیدآباددادهنمودار  24-4شکل 

 

 مقایسه نتایج مرحله رفت و برگشت -ج

 6 سعیدآبادزمان و آزمون برگشت چاه -های افتبا توجه به مقادیر قابلیت انتقال به دست آمده از داده

وان تورد استفاده کم و بیش با هم برابرند. بنابراین میتوان بیان نمود که مقادیر قابلیت انتقال دو روش ممی

زمان مرحله رفت از دقت خوبی برخوردار هستند. مقدار خطای -های افتاین چنین اظهار نمود که داده

 درصد برآورد شده است. 1نسبی مقادیر قابلیت انتقال در این چاه پمپاژ برابر با 
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 3 سعیدآبادچاه پمپاژ  -4-1

لیتر بر ثانیه به مدت  41و با دبی  4916882و  637364دارای مختصات جغرافیایی  7 یدآبادسعچاه پمپاژ 

زمان برای -های افتداده 7 سعیدآباددقیقه با دور ثابت مورد پمپاژ قرار گرفته است. برای چاه پمپاژ  4321

 ست.گیری شده ازمان برای مرحله برگشت اندازه-ماندههای افت باقیمرحله رفت و داده

 

 تصحیحات انجام شده -4-1-1

شامل حذف مقدار افت چاه و تصحیح اثر  7 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -های افتتصحیحات مورد نیاز داده

 باشد.دبی متغیر پمپاژ می

 

 حذف مقدار افت چاه -الف

د، نمودار های موجوو حذف آن بر اساس داده 7 سعیدآبادبه منگور ارزیابی مقدار افت چاه در چاه پمپاژ 

(. بر اساس نمودار ترسیم شده مقدار افت چاه برای 25-4زمان ترسیم شده است )شکل -نیمه لگاریتمی افت

شود در چاه پمپاژی مورد نگر مقدار افت محاسبه شده است. چنانده که مشاهده می 7 سعیدآبادچاه پمپاژ 

کسر شده است. شکل  1های افت، عدد مام دادهمتر است. بنابراین، برای حذف اثر افت چاه از ت 1چاه برابر با 

 دهد.را بعد از حذف افت چاه نشان می 7 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -( نمودار نیمه لگاریتمی افت4-26)
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 قبل از اعمال تصحیحات لازمه 7 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -25-4شکل 

 

 

 چاه بعد از حذف افت 7 دسعیدآبازمان چاه پمپاژ -نمودار افت -26-4شکل 
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 تصحیح اثر دبی متغیر پمپاژ -ب

ایی هشود، به این ترتیب که در مکانبعد از تصحیح مقدار افت چاه، لازم است دبی متغیر پمپاژ نیز تصحیح 

 (.27-4شود )شکل طور ناگهانی افزایش یافته است اثر دبی متغیر اصلاح میکه افت به

 

 
 تصحیح اثر دبی متغیر پمپاژاز بعد  7 سعیدآبادچاه پمپاژ  زمان-نمودار افت -27-4شکل 

 

 3پمپاژ سعیدآباد های آزمایش پمپاژ چاه تجزیه و تحلیل داده -4-1-2

های آزمون برگشت زمان و داده-بعد از انجام دادن تمام اصلاحات بیان شده در بخش قبل نمودارهای افت

اند، که در مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفته Aquifer Win 32ر افزابا استفاده از نرم 7 سعیدآبادچاه پمپاژ 

 گیرد.ادامه بطور مفصل مورد بحث قرار می
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 های مرحله رفتتجزیه و تحلیل داده -الف

که در شکل ژاکوب استفاده شده است -جهت رسم  نمودار در حالت رفت آزمون پمپاژ ابتدا از روش کوپر

  نشان داده شده است. 4-28

 

 
 ژاکوب-روش کوپر 7 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -28-4شکل 

 

ژاکوب قرار گرفته است، در -ها رو خط برازش نمودار کوپردهد داده( نشان می28-4طور که شکل )همان

کوپر کاربرد ندارد و با توجه به رفتار -روش هانتوش 7 سعیدآباداین صورت جهت تجزیه و تحلیل چاه پمپاژ 

 (.21-4شود )شکل پمپاژی از روش تایس استفاده می محبوس چاه
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بر روی محور  7 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -های افتشود داده( ملاحگه می28-4همانطور که از شکل )

متر مربع بر  556ژاکوب منطبق شده است و مقدار قابلیت انتقال در محدوده این چاه پمپاژی برابر با -کوپر

 روز به دست آمده است.

 

 
 روش تایس 7 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -21-4شکل 

 

 های مرحله برگشتتجزیه و تحلیل داده -ب

های افت از داده 7 سعیدآبادبرای بررسی صحت قابلیت انتقال به دست آمده از مرحله رفت در چاه پمپاژ 

 زمان )آزمون برگشت( این چاه استفاده شده است.-ماندهباقی

طور که شکل دهد. همانزمان را در مقیاس نیمه لگاریتمی نشان می-ماندههای افت باقیداده (31-4شکل )

های ابتدایی آزمون برگشت از دقت مناسبی برخوردار نیستند. بنابراین، از این دهد داده( نشان می4-31)

تقال در محدوده چاه های آزمون برگشت مقدار قابلیت انشود. بر اساس دادهنگر میها صرفبخش از داده

 مترمربع بر روز به دست آمده است. 544برابر با  7 سعیدآبادپمپاژ 
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 7 سعیدآبادهای آزمون برگشت در چاه پمپاژ دادهنمودار  -31-4شکل 

 
 

 مقایسه نتایج مرحله رفت و برگشت -ج

 7 سعیدآبادگشت چاه زمان و آزمون بر-های افتبا توجه به مقادیر قابلیت انتقال به دست آمده از داده

وان تشود که مقادیر قابلیت انتقال دو روش مورد استفاده کم و بیش با هم برابرند. بنابراین میملاحگه می

زمان مرحله رفت از دقت خوبی برخوردار هستند. مقدار خطای -های افتاین چنین اظهار نمود که داده

 درصد برآورد شده است. 2با  نسبی مقادیر قابلیت انتقال در این چاه پمپاژ برابر
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 1 سعیدآبادچاه پمپاژ  -4-6

باشللد. چللاه مللورد مللی 4917816و  636826دارای مختصللات جغرافیللایی  1 سللعیدآبادچللاه پمپللاژ 

دقیقله بلا دور ثابلت پمپلاژ شلده اسلت. بلرای ایلن چلاه  2881لیتر بلر ثانیله بله ملدت  61نگر با دبی 

زمللان بللرای مرحللله برگشللت -مانللدههللای افللت باقیدهزمللان بللرای مرحللله رفللت و دا-هللای افللتداده

 گیری شده است.اندازه

 

 تصحیحات انجام شده -4-6-1

بله دلیلل نداشلتن تغییلر  1 سلعیدآبادزملان چلاه پمپلاژ -هلای افلتتصحیحات انجام شده بلر روی داده

-یهلای پلرت نملهای پلرت دیگلر نیلازی بله تصلحیح اثلر دبلی متغیلر پمپلاژ و حلذف دادهدبی و داده

 شود.باشد و تنها حذف مقدار افت چاه را شامل می

هللای موجللود، و حلذف آن بللر اسلاس داده 1 سللعیدآبادجهلت ارزیللابی مقلدار افللت چلاه در چللاه پمپلاژ 

(. بلا توجله بله نملودار ترسلیم شلده 39-4زمان ترسلیم شلده اسلت )شلکل -نمودار نیمه لگاریتمی افت

شلود گونله کله مشلاهده ملیحاسلبه شلده اسلت. هملانم 1 سلعیدآبادمقدار افت چاه برای چلاه پمپلاژ 

متلر اسلت. بنلابراین، در راسلتای حلذف اثلر افلت چلاه  94در این چاه پمپاژی مقدار افت چلاه برابلر بلا 

زمللان -( نمللودار نیملله لگللاریتمی افللت32-4شللود. شللکل )کسللر مللی 94هللای افللت، عللدد از تمللام داده

 دهد.نشان میرا بعد از حذف افت چاه  1 سعیدآبادچاه پمپاژ 
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 قبل از اعمال تصحیحات لازمه 1 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -39-4شکل 

 
 چاه بعد از حذف افت 1 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -32-4شکل 
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 1پمپاژ سعیدآباد های آزمایش پمپاژ چاه تجزیه و تحلیل داده -4-6-2

های آزمون برگشت زمان و داده-ن شده در بخش قبل نمودارهای افتبعد از انجام دادن تمام اصلاحات بیا

 اند. مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفته Aquifer Win 32افزار با استفاده از نرم 1 سعیدآبادچاه پمپاژ 

 

 های مرحله رفتتجزیه و تحلیل داده -الف

-4ژاکوب استفاده شده است )شکل -به منگور رسم  نمودار در حالت رفت آزمون پمپاژ ابتدا از روش کوپر

زمان نسبتا  ثابت -ها شیب منحنی افتدهد قسمت انتهایی داده( نشان می33-4طور که شکل )(. همان33

زمان -های افتدهنده رفتار نشتی آبخوان است. بنابراین برای تجزیه و تحلیل دادهشده است که این نشان

 (.34-4ه شده است )شکل ژاکوب استفاد-این چاه پمپاژ از روش هانتوش

بر روی منحنی با  1 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -های افتشود دادهمی استنباط( 34-4چنانده که از شکل )

 316منطبق شده است و مقدار قابلیت انتقال در محدوده این چاه پمپاژی برابر با  15/1ضریب نشت برابر با 

 مترمربع بر روز به دست آمده است.

 

 
 ژاکوب-روش کوپر 1 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -33-4شکل 
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 ژاکوب-روش هانتوش 1 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -34-4شکل 

 

 های مرحله برگشتتجزیه و تحلیل داده -ب

های از داده 1 سعیدآبادبه منگور بررسی صحت قابلیت انتقال محاسبه شده از مرحله رفت در چاه پمپاژ 

 زمان )آزمون برگشت( این چاه استفاده شده است.-ماندهباقیافت 

دهد. طبق نمودار نیمه زمان را در مقیاس نیمه لگاریتمی نشان می-ماندههای افت باقی( داده35-4شکل )

های ابتدایی آزمون برگشت از دقت مناسبی توان چنین استنباط نمود که داده( می35-4لگاریتمی شکل )

های آزمون برگشت شود. بر اساس دادهپوشی میها چشمد. بنابراین، از این بخش از دادهبرخوردار نیستن

 مترمربع بر روز به دست آمده است. 364برابر با  1 سعیدآبادمقدار قابلیت انتقال در محدوده چاه پمپاژ 
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 1 سعیدآبادهای آزمون برگشت در چاه پمپاژ دادهنمودار  -35-4شکل 

 

 یج مرحله رفت و برگشتمقایسه نتا -ج

زملان و آزملون برگشلت چلاه -هلای افلتبا در نگر گرفتن مقادیر قابلیت انتقلال بله دسلت آملده از داده

توان بیان نمود کله مقلادیر قابلیلت انتقلال، دو روش ملورد اسلتفاده کلم و بلیش بلا هلم می 1 سعیدآباد

زملان مرحلله رفلت از دقلت -ای افلتهلتلوان ایلن چنلین اسلتنباط نملود کله دادهبرابرند. بنابراین، می

 1 سللعیدآبادخللوبی برخللوردار هسللتند. مقللدار خطللای نسللبی مقللادیر قابلیللت انتقللال در چللاه پمپللاژی 

 درصد برآورد شده است. 8برابر با 
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 11 سعیدآبادچاه پمپاژ  -4-3

ه به مدت لیتر بر ثانی 915، و با دبی 4911293و  637422با مختصات جغرافیایی  99 سعیدآبادچاه پمپاژ 

زمان مربوط به چاه مورد نگر در مرحله رفت و -های افتدقیقه با دور ثابت پمپاژ شده است. داده 2881

 گیری شده است.مانده در مرحله برگشت اندازهباقی های افتداده

 

 تصحیحات انجام شده -4-3-1

بنابراین، تنها تصحیح مورد نیاز در چنین داده پرت وجود ندارد. در این چاه پمپاژ، تغییرات دبی پمپاژ و هم

 باشد.حذف اثر افت چاه میفقط خصوص این چاه پمپاژ، 

های موجود، نمودار نیمه و حذف آن بر اساس داده 99 سعیدآبادجهت برآورد مقدار افت چاه در چاه پمپاژ 

چاه برای چاه  (. بر اساس نمودار ترسیم شده مقدار افت36-4زمان ترسیم شده است )شکل -لگاریتمی افت

شود در این چاه پمپاژی مقدار افت چاه گونه که مشاهده میمحاسبه شده است. همان 99 سعیدآبادپمپاژ 

کسر شده است. شکل  39های افت، عدد متر است. بنابراین، برای حذف اثر افت چاه از تمام داده 39برابر با 

 دهد.را بعد از حذف افت چاه نشان می 99 آبادسعیدزمان چاه پمپاژ -( نمودار نیمه لگاریتمی افت4-37)
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 قبل از اعمال تصحیحات لازمه 99 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -36-4شکل 

 

 

 
 چاه بعد از حذف افت 99 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -37-4شکل 
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 11پمپاژ سعیدآباد های آزمایش پمپاژ چاه تجزیه و تحلیل داده -4-3-2

های مرحله برگشت زمان و داده-با در نگر گرفتن تمام اصلاحات ذکر شده در بخش قبل نمودارهای افت

 اند. مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفته Aquifer Win 32افزار با استفاده از نرم 99 سعیدآبادچاه پمپاژ 

 

 های مرحله رفتتجزیه و تحلیل داده -الف

(. 38-4ژاکوب استفاده نمود )شکل -مون پمپاژ ابتدا باید از روش کوپربرای رسم  نمودار در حالت رفت آز

زمان نسبتا  ثابت شده -ها شیب منحنی افتدهد قسمت انتهایی داده( نشان می38-4طور که شکل )همان

اه زمان این چ-های افتاست که بیانگر رفتار نشتی آبخوان است. بدین منگور برای تجزیه و تحلیل داده

 (.31-4ژاکوب استفاده شده است )شکل -روش هانتوش پمپاژ از

 

 

 ژاکوب-روش کوپر99 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -38-4 شکل
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بر روی منحنی با  99 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -های افتشود که داده( ملاحگه می31-4بر اساس شکل )

نتقال به دست آمده در محدوده این چاه منطبق شده است و مقدار قابلیت ا 15/1ضریب نشت برابر با 

 مترمربع بر روز است. 631پمپاژی برابر با 

 

 
 ژاکوب-روش هانتوش 99 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -31-4شکل 

 

 های مرحله برگشتتجزیه و تحلیل داده -ب

های افت از داده 99 سعیدآبادجهت بررسی صحت قابلیت انتقال محاسبه شده از مرحله رفت در چاه پمپاژ 

 توان استفاده کرد.زمان )آزمون برگشت( این چاه می-ماندهباقی

دهد. بر طبق نمودار نیمه زمان را در مقیاس نیمه لگاریتمی نشان می-ماندههای افت باقی( داده41-4شکل )

شت از دقت های ابتدایی آزمون برگتوان این چنین استنباط نمود که داده( می41-4لگاریتمی شکل )
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های آزمون شود. بر اساس دادهنگر میها صرفمناسبی برخوردار نیستند. بنابراین، از این بخش از داده

مترمربع بر روز به دست آمده  614برابر با  99 سعیدآبادبرگشت مقدار قابلیت انتقال در محدوده چاه پمپاژ 

 است.

 

 
 99 سعیدآبادپمپاژ های آزمون برگشت در چاه دادهنمودار  -41-4شکل 

 

 مقایسه نتایج مرحله رفت و برگشت -ج

 بادسعیدآزمان و آزمون برگشت چاه -های افتبا در نگر گرفتن مقادیر قابلیت انتقال به دست آمده از داده

توان بیان نمود که مقادیر قابلیت انتقال، دو روش مورد استفاده کم و بیش با هم برابرند. بنابراین می 99

زمان مرحله رفت از دقت خوبی برخوردار هستند. با -های افتاین چنین استنباط نمود که داده توانمی
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 هایتوجه به معادله درصد خطا که در فصل سوم ذکر شده است، مقدار خطای نسبی قابلیت انتقال داده

 درصد ارزیابی شده است. 4برابر با  99 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -افت

 

 12 عیدآبادسچاه پمپاژ  -4-8

لیتر بر ثانیه به  919، و با دبی 4911321و  637353دارای مختصات جغرافیایی  92 سعیدآبادچاه پمپاژ 

برای مرحله 92 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -های افتدقیقه با دور ثابت پمپاژ شده است. داده 2881مدت 

 یری شده است.گزمان برای مرحله برگشت اندازه-ماندههای افت باقیرفت و داده

 

 تصحیحات انجام شده -4-8-1

 92 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -های افتمقدار افت چاه و تصحیح اثر دبی متغیر پمپاژ مربوط به داده حذفبا 

 توان اصلاحات لازمه را اعمال کرد.می

  

 حذف مقدار افت چاه -الف

های موجود، نمودار نیمه ن بر اساس دادهو حذف آ 92 سعیدآبادجهت ارزیابی مقدار افت چاه در چاه پمپاژ 

توان مقدار افت چاه (. با توجه به نمودار ترسیم شده می49-4زمان ترسیم شده است )شکل -لگاریتمی افت

مقدار  92 سعیدآبادشود در چاه پمپاژی محاسبه نمود. چنانده که ملاحگه می 92 سعیدآبادبرای چاه پمپاژ 

کسر شده است.  26های افت، عدد در راستای حذف اثر افت چاه، از تمام داده متر است. 26افت چاه برابر با 

را بعد از حذف افت چاه نشان  92 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -( نمودار نیمه لگاریتمی افت42-4شکل )

 دهد.می
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 قبل از اعمال تصحیحات لازمه 92 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -49-4شکل 

 

 
 چاه بعد از حذف افت 92زمان چاه پمپاژ سعیدآباد-نمودار افت -42-4شکل 
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 تصحیح اثر دبی متغیر پمپاژ -ب

ود، به این شزم است تغییرات دبی تصحیح لابعد از تصحیح مقدار افت چاه، به دلیل وجود دبی متغیر پمپاژ 

 ند باید کنی دبی کاهش پیدا مییا بطور ناگها یابدطور ناگهانی افزایش میهایی که افت بهترتیب که در مکان

شود بعد از اصلاح تغییرات دبی نمودار دیده می 43-4، همانطور که در شکل شوداثر دبی متغیر اصلاح می

 کند. زمان از یک روند عمومی پیروی می-افت

 

 
 بعد تصحیح اثر دبی متغیر پمپاژ 92 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -43-4شکل 

 

 12پمپاژ سعیدآباد های آزمایش پمپاژ چاه تجزیه و تحلیل داده -4-8-2

های مرحله برگشت زمان و داده-بعد از انجام دادن تمام اصلاحات بیان شده در بخش قبل نمودارهای افت

 اند. مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفته Aquifer Win 32افزار با استفاده از نرم 92 سعیدآبادچاه پمپاژ 
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 های مرحله رفته و تحلیل دادهتجزی -الف

تلوان اسلتفاده ژاکلوب ملی-به منگلور رسلم  نملودار در حاللت رفلت آزملون پمپلاژ ابتلدا از روش کلوپر

هلای شللیب کنلد کلله قسلمت انتهللایی داده( بیلان مللی44-4(. چناندلله کله شللکل )44-4کلرد )شلکل 

آبخلوان اسلت. بلدین دهنلده رفتلار نشلتی زملان نسلبتا  ثابلت شلده اسلت کله ایلن نشلان-منحنی افت

ژاکلوب  اسلتفاده -زملان ایلن چلاه پمپلاژ از روش هلانتوش-هلای افلتمنگور برای تجزیه و تحلیلل داده

 (.45-4شده است )شکل 

 

 

 ژاکوب-روش کوپر92 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -44-4شکل 
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 ژاکوب-روش هانتوش 92 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -نمودار افت -45-4شکل 

 

بر روی منحنی  92 سعیدآبادزمان چاه پمپاژ -های افتشود داده( استنباط می45-4چنانده که از شکل )

 92 سعیدآبادمنطبق شده است و مقدار قابلیت انتقال در محدوده چاه پمپاژی  12/1با ضریب نشت برابر با 

 مترمربع بر روز است. 337برابر با 

 

 شتهای مرحله برگتجزیه و تحلیل داده -ب

های از داده 92 سعیدآبادبه منگور بررسی صحت قابلیت انتقال به دست آمده از مرحله رفت در چاه پمپاژ 

 توان استفاده کرد.زمان )آزمون برگشت( این چاه می-ماندهافت باقی

 گونه که شکلدهد. همانزمان را در مقیاس نیمه لگاریتمی نشان می-ماندههای افت باقی( داده46-4شکل )

های ابتدایی آزمون برگشت از دقت مناسبی ندارند. بنابراین، از این بخش از دهد داده( نشان می4-46)



82 

 

های آزمون برگشت مقدار قابلیت انتقال در محدوده چاه پمپاژ نگر نمود. بر اساس دادهتوان صرفها میداده

 مترمربع بر روز به دست آمده است. 352برابر با  92 سعیدآباد

 

 
 92 سعیدآبادهای آزمون برگشت در چاه پمپاژ دادهنمودار  -46-4ل شک

 

 مقایسه نتایج مرحله رفت و برگشت -ج

 92 سعیدآبادزمان و آزمون برگشت چاه -های افتبا توجه به مقادیر قابلیت انتقال به دست آمده از داده

ستفاده کم و بیش با هم برابرند. توان این چنین اظهار نمود که مقادیر قابلیت انتقال دو روش مورد امی
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زمان مرحله رفت از دقت خوبی دارند. مقدار -های افتتوان این چنین نتیجه گرفت که دادهبنابراین می

 درصد برآورد شده است. 4پمپاژی مورد نگر برابر با  در چاهخطای نسبی مقادیر قابلیت انتقال 

 

 2 چاه پمپاژ ملل متحد -4-1

باشد. چاه مورد نگر با دبی می 4214125و  634876دارای مختصات جغرافیایی  2چاه پمپاژ ملل متحد 

زمان برای -های افتدقیقه با دور ثابت پمپاژ شده است. برای این چاه داده 2961لیتر بر ثانیه به مدت  911

رگشت مرحله ب گیری شده است.زمان برای مرحله برگشت اندازه-ماندههای افت باقیمرحله رفت و داده

 دقیقه به طول انجامید. 271آزمون پمپاژ به مدت 

 

 تصحیحات انجام شده -4-1-1

به دلیل نداشتن نقاط پرت تنها  2زمان چاه پمپاژ ملل متحد -های افتتصحیحات انجام شده بر روی داده

 د.شوشامل حذف مقدار افت چاه و تصحیح اثر دبی متغیر پمپاژ می

 

 حذف مقدار افت چاه -الف

های موجود، نمودار و حذف آن بر اساس داده 2نگور برآورد مقدار افت چاه در چاه پمپاژ ملل متحد به م

(. بر اساس نمودار ترسیم شده مقدار افت چاه برای 47-4زمان ترسیم شده است )شکل -نیمه لگاریتمی افت

پمپاژی مقدار افت  شود در این چاهطور که ملاحگه میمحاسبه شده است. همان 2چاه پمپاژ ملل متحد 

کسر شده است. شکل  7های افت، عدد متر است. بنابراین، برای حذف اثر افت چاه از تمام داده 7چاه برابر با 

 دهد.را بعد از حذف افت چاه نشان می 2زمان چاه پمپاژ ملل متحد -( نمودار نیمه لگاریتمی افت4-48)
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 قبل از اعمال تصحیحات لازمه 2د زمان چاه پمپاژ ملل متح-نمودار افت -47-4شکل 

 

 
 چاه بعد از حذف افت 2زمان چاه پمپاژ ملل متحد -نمودار افت -48-4شکل 
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 تصحیح اثر دبی متغیر پمپاژ -ب

ایی هشود، به این ترتیب که در مکانبعد از تصحیح مقدار افت چاه، لازم است دبی متغیر پمپاژ نیز تصحیح 

 (.41-4اثر دبی متغیر اصلاح شده است )شکل  9-3یافته است طبق معادله طور ناگهانی افزایش که افت به

 

 
 تصحیح اثر دبی متغیر پمپاژاز بعد  2زمان چاه پمپاژ ملل متحد -نمودار افت -41-4شکل 

 

 2پمپاژ ملل متحد های آزمایش پمپاژ چاه تجزیه و تحلیل داده -4-1-2

های آزمون برگشت زمان و داده-خش قبل نمودارهای افتبعد از انجام دادن تمام اصلاحات ذکر شده در ب

 اند. مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفته Aquifer Win 32افزار با استفاده از نرم 2چاه پمپاژ ملل متحد 
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 های مرحله رفتتجزیه و تحلیل داده -الف

(. 51-4ه است )شکل ژاکوب استفاده شد-جهت رسم  نمودار در حالت رفت آزمون پمپاژ ابتدا از روش کوپر

زمان نسبتا  ثابت شده -ها شیب منحنی افتدهد قسمت انتهایی داده( نشان می51-4طور که شکل )همان

مپاژ زمان این چاه پ-های افتاست که حاکی از رفتار نشتی آبخوان است. بنابراین برای تجزیه و تحلیل داده

 (.59-4ژاکوب استفاده شده است )شکل -از روش هانتوش

بر روی منحنی  2زمان چاه پمپاژ ملل متحد -های افتشود داده( ملاحگه می59-4طور که از شکل )مانه

 9164منطبق شده است و مقدار قابلیت انتقال در محدوده این چاه پمپاژی برابر با  1با ضریب نشت برابر با 

 مترمربع بر روز به دست آمده است.

 

 

 ژاکوب-روش کوپر 2پاژ ملل متحد زمان چاه پم-نمودار افت -51-4شکل 
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 ژاکوب-روش هانتوش 2زمان چاه پمپاژ ملل متحد -نمودار افت -59-4شکل 

 

 های مرحله برگشتتجزیه و تحلیل داده -ب

های افت از داده 2برای بررسی صحت قابلیت انتقال به دست آمده از مرحله رفت در چاه پمپاژ ملل متحد 

 ت( این چاه استفاده شده است.زمان )آزمون برگش-ماندهباقی

طور که شکل دهد. همانزمان را در مقیاس نیمه لگاریتمی نشان می-ماندههای افت باقی( داده52-4شکل )

های ابتدایی آزمون برگشت از دقت مناسبی برخوردار نیستند. بنابراین، از این دهد داده( نشان می4-52)

های آزمون برگشت مقدار قابلیت انتقال در محدوده چاه س دادهشود. بر اسانگر میها صرفبخش از داده

 مترمربع بر روز به دست آمده است. 183برابر با  2پمپاژ ملل متحد 
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 2های آزمون برگشت در چاه پمپاژ ملل متحد دادهنمودار  -52-4شکل 

 

 مقایسه نتایج مرحله رفت و برگشت -ج

 2زمان و آزمون برگشت چاه ملل متحد -های افتآمده از داده با توجه به مقادیر قابلیت انتقال به دست

وان تشود که مقادیر قابلیت انتقال دو روش مورد استفاده کم و بیش با هم برابرند. بنابراین، میملاحگه می

زمان مرحله رفت از دقت خوبی برخوردار هستند. مقدار خطای -های افتاین چنین اظهار نمود که داده

 درصد برآورد شده است. 6ر قابلیت انتقال در این چاه پمپاژ برابر با نسبی مقادی
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 12چاه پمپاژ قزلجه میدان  -4-10

لیتر بر ثانیه به  35، و با دبی 4214158و  636234با مختصات جغرافیایی  32چاه پمپاژ قزلجه میدان 

چاه مورد نگر در مرحله رفت  زمان مربوط به-های افتدقیقه با دور ثابت پمپاژ شده است. داده 2881مدت 

 گیری شده است.زمان در مرحله برگشت اندازه-ماندههای افت باقیو داده

 

 تصحیحات انجام شده -4-10-1

چنین داده پرت وجود ندارد. بنابراین، تنها تصحیح مورد نیاز در در این چاه پمپاژ، تغییرات دبی پمپاژ و هم

 باشد.ه میخصوص این چاه پمپاژ، حذف اثر افت چا

های موجود، نمودار و حذف آن بر اساس داده 32جهت ارزیابی مقدار افت چاه در چاه پمپاژ قزلجه میدان 

(. با توجه به نمودار ترسیم شده مقدار افت چاه 53-4زمان ترسیم شده است )شکل -نیمه لگاریتمی افت

شود در این چاه پمپاژی شاهده میگونه که ممحاسبه شده است. همان 32برای چاه پمپاژ قزلجه میدان 

کسر شده  8های افت، عدد متر است. بنابراین، برای حذف اثر افت چاه از تمام داده 8مقدار افت چاه برابر با 

را بعد از حذف افت چاه  32زمان چاه پمپاژ قزلجه میدان -( نمودار نیمه لگاریتمی افت54-4است. شکل )

 دهد.نشان می
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 قبل از اعمال تصحیحات لازمه 32زمان چاه پمپاژ قزلجه میدان -ر افتنمودا -53-4شکل 

 
 چاه بعد از حذف افت 32زمان چاه پمپاژ قزلجه میدان -نمودار افت -54-4شکل 
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 12پمپاژ قزلجه میدان های آزمایش پمپاژ چاه تجزیه و تحلیل داده -4-10-2

های مرحله برگشت زمان و داده-ارهای افتبا در نگر گرفتن تمام اصلاحات ذکر شده در بخش قبل نمود

 اند. مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفته Aquifer Win 32افزار با استفاده از نرم 32چاه پمپاژ قزلجه میدان 

 

 های مرحله رفتتجزیه و تحلیل داده -الف

(. 55-4)شکل  ژاکوب استفاده شده است-برای رسم  نمودار در حالت رفت آزمون پمپاژ ابتدا از روش کوپر

ژاکوب تطابق دارد. -ها با خط برازش مربوط به نمودار کوپرکند داده( بیان می55-4طور که شکل )همان

زمان این چاه پمپاژ از روش تایس استفاده شده است و رفتار -های افتبنابراین برای تجزیه و تحلیل داده

 (.56-4محبوس دارد )شکل 

با توجه به  32زمان چاه پمپاژ قزلجه میدان -های افتشود دادهگه می( ملاح56-4طور که از شکل )همان

مترمربع بر روز  9952ژاکوب دارای مقدار قابلیت انتقال در محدوده این چاه پمپاژی برابر با –نمودار کوپر 

 باشد.می

 

 ژاکوب-روش کوپر32زمان چاه پمپاژ قزلجه میدان -نمودار افت -4-55شکل 
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 روش تایس 32زمان چاه پمپاژ قزلجه میدان -ر افتنمودا -56-4شکل 

 

 های مرحله برگشتتجزیه و تحلیل داده -ب

 32به منگور بررسی صحت قابلیلت انتقلال محاسلبه شلده مرحلله رفلت در چلاه پمپلاژ قزلجله میلدان 

 توان استفاده نمود.زمان )آزمون برگشت( این چاه می-ماندههای افت باقیاز داده

کنللد. زمللان را در مقیللاس نیملله لگللاریتمی بیللان مللی-مانللدههللای افللت باقیه( داد57-4شللکل )

هللای ابتللدایی آزمللون برگشللت از دقللت مناسللبی دهللد داده( نشللان مللی57-4طور کلله شللکل )همللان

هللای نگر کللرد. بللر اسللاس دادهتللوان صللرفهللا مللیبرخللوردار نیسللتند. بنللابراین، از ایللن بخللش از داده

 9221برابللر بللا  32نتقللال در محللدوده چللاه پمپللاژ قزلجلله میللدان آزمللون برگشللت مقللدار قابلیللت ا

 مترمربع بر روز به دست آمده است.
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 32های آزمون برگشت در چاه پمپاژ قزلجه میدان دادهنمودار  -57-4شکل 

 

 مقایسه نتایج مرحله رفت و برگشت -ج

و آزمللون برگشللت چللاه زمللان -هللای افللتبللا توجلله بلله مقللادیر قابلیللت انتقللال بلله دسللت آمللده از داده

شلود کله مقلادیر قابلیلت انتقلال دو روش ملورد اسلتفاده کلم و بلیش بلا مشاهده ملی 32قزلجه میدان 

زملان مرحلله رفلت از دقلت -هلای افلتتوان این چنلین نتیجله گرفلت کله دادههم برابرند. بنابراین می

ان چلاه پمپلاژ قزلجله زمل-هلای افلتخوبی برخوردار هستند. مقلدار خطلای نسلبی قابلیلت انتقلال داده

 درصد برآورد شده است. 6برابر با 32میدان 
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 6چاه پمپاژ دره لیقوان  -4-11

باشللد. چللاه مللورد مللی 4219363و  631621دارای مختصللات جغرافیللایی  6چللاه پمپللاژ دره لیقللوان 

-هدقیقله بلا دور ثابلت پمپلاژ شلده اسلت. بلرای ایلن چلاه داد 51لیتر بر ثانیه به ملدت  11نگر با دبی 

-زملان بلرای مرحلله برگشلت انلدازه-مانلدههلای افلت باقیزملان بلرای مرحلله رفلت و داده-های افلت

 گیری شده است.

 

 تصحیحات انجام شده -4-11-1

تلوان اصللاحات ملی 6زملان چلاه پمپلاژ دره لیقلوان -هلای افلتبا حذف مقدار افت چاه مربوط بله داده

 مورد نیاز را اعمال کرد.

هللای موجللود، ت چللاه در چللاه پمپللاژ مللورد نگللر و حللذف آن بللر اسللاس دادهجهللت بللرآورد مقللدار افلل

(. بلا توجله بله نملودار ترسلیم شلده 58-4زمان ترسلیم شلده اسلت )شلکل -نمودار نیمه لگاریتمی افت

شلود گونله کله ملاحگله ملیمحاسلبه شلده اسلت. هملان 6دره لیقلوان مقدار افت چاه برای چاه پمپاژ 

متلر اسلت. در راسلتای حلذف اثلر افلت چلاه، از  5/98ت چلاه برابلر بلا در این چلاه پمپلاژی مقلدار افل

زمللان -( نمللودار نیملله لگللاریتمی افللت51-4شللود. شللکل )کسللر مللی 5/98هللای افللت، عللدد تمللام داده

 دهد.را بعد از حذف افت چاه نشان می 6دره لیقوان چاه پمپاژ 
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 اعمال تصحیحات لازمهقبل از  6دره لیقوان زمان چاه پمپاژ -نمودار افت -58-4شکل 

 

 
 چاه بعد از حذف افت 6دره لیقوان زمان چاه پمپاژ -نمودار افت -51-4شکل 
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 6پمپاژ دره لیقوان های آزمایش پمپاژ چاه تجزیه و تحلیل داده -4-11-2

های آزمون برگشت زمان و داده-بعد از انجام دادن تمام اصلاحات بیان شده در بخش قبل نمودارهای افت

 اند.مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفته Aquifer Win 32افزار با استفاده از نرم 6مپاژ دره لیقوان چاه پ

 

 های مرحله رفتتجزیه و تحلیل داده -الف

توان استفاده کرد )شکل ژاکوب می-به منگور رسم  نمودار در حالت رفت آزمون پمپاژ ابتدا از روش کوپر

باشند و رفتاری محبوس ها منطبق بر نمودار برازش میکند دادهمی ( بیان61-4(. چنانده که شکل )4-61

زمان این چاه پمپاژ از روش تایس -های افتدهند. بنابراین برای تجزیه و تحلیل دادهاز خود نشان می

شود قابلیت انتقال محدوده ( استنباط می69-4طور که از شکل )همان (.69-4استفاده شده است )شکل 

 مترمربع بر روز است. 418ژاکوب برابر با -ر با توجه به نمودار کوپرچاه مورد نگ

 

 
 ژاکوب-روش کوپر 6زمان چاه پمپاژ دره لیقوان -نمودار افت -61-4شکل 
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 روش تایس 6زمان چاه پمپاژ دره لیقوان -نمودار افت -69-4شکل 

 

 های مرحله برگشتتجزیه و تحلیل داده -ب

های از داده 6انتقال محاسبه شده از مرحله رفت در چاه پمپاژ دره لیقوان به منگور بررسی صحت قابلیت 

 زمان )آزمون برگشت( این چاه استفاده شده است.-ماندهافت باقی

کند. طبق نمودار نیمه زمان را در مقیاس نیمه لگاریتمی بیان می-ماندههای افت باقی( داده62-4شکل )

های ابتدایی آزمون برگشت از دقت نین استنباط نمود که دادهتوان این چ( می62-4لگاریتمی شکل )

 هایپوشی نمود. بر اساس دادهتوان چشمها میمناسبی برخوردار نیستند. بنابراین، از این بخش از داده

مترمربع بر روز به دست  469برابر با  6آزمون برگشت مقدار قابلیت انتقال در محدوده چاه پمپاژ دره لیقوان 

 است. آمده
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 6های آزمون برگشت در چاه پمپاژ دره لیقوان دادهنمودار  -62-4شکل 

 

 مقایسه نتایج مرحله رفت و برگشت -ج

 6زمان و آزمون برگشت چاه دره لیقوان -های افتبا توجه به مقادیر قابلیت انتقال به دست آمده از داده

وان تفاده کم و بیش با هم برابرند. بنابراین میشود که مقادیر قابلیت انتقال دو روش مورد استملاحگه می

زمان مرحله رفت از دقت خوبی برخوردار هستند. مقدار خطای -های افتاین چنین نتیجه گرفت که داده

 درصد برآورد شده است. 7برابر با  6نسبی مقادیر قابلیت انتقال در چاه پمپاژ دره لیقوان 

 

 قبلی با مقادیر گزارش شده دیدقابلیت انتقال جمقادیر مقایسه  -4-12

ای هبه منگور مقایسه مقادیر قابلیت انتقال جدید با مقادیر گزارش شده قبلی، مقدار خطای نسبی قابلیت

د جداگانه مقایسه شده و درص طوربهانتقال به دست آمده با قابلیت انتقال به دست آمده از مرحله برگشت 

( مقادیر قابلیت انتقال گزارش شده قبلی و جدید و 9-4) محاسبه شده است. جدول هاآنخطای نسبی 
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د. بر دهدر مقایسه با مقادیر قابلیت انتقال مربوط به آزمون برگشت را نشان می هاآندرصد خطای نسبی 

درصد  78تا  98اساس محاسبات انجام شده، درصد خطای نسبی مقادیر قابلیت انتقال گزارش شده قبلی از  

کند. بنابراین، چنین درصد تغییر می 1تا  2ر خطای نسبی مقادیر قابلیت انتقال جدید از متغیر است و مقدا

 باشند.شود که نتایج ارائه شده قبلی به دلیل درصد خطای بالا قابل اعتماد نمیاستنباط می

مقادیر قابلیت در مقایسه با  هاآنمقادیر قابلیت انتقال گزارش شده قبلی و جدید و درصد خطای نسبی  -4-1 جدول

 انتقال مربوط به آزمون برگشت

زمان -های افتآنالیز داده

 جدید

زمان -های افتآنالیز کلی داده

قابلیت انتقال  قبلی

آزمون برگشت 

 )مترمربع بر روز(

خطای  نام چاه

نسبی 

 )درصد(

قابلیت انتقال 

)مترمربع بر 

 روز(

خطای 

نسبی 

 )درصد(

قابلیت انتقال 

)مترمربع بر 

 روز(

2 سعیدآباد 563 9262 76 512 5  

4 سعیدآباد 317 517 24 421 5  

1 سعیدآباد 662 812 21 691 6  

6 سعیدآباد 891 579 34 815 1  

3 سعیدآباد 544 361 49 556 2  

1 سعیدآباد 364 519 39 316 8  

11 سعیدآباد 614 791 96 631 4  

12 سعیدآباد 352 815 78 337 4  

2ل متحد مل 183 881 99 9164 8  

12قزلجه میدان  9221 881 33 9952 6  

6دره لیقوان  469 933 991 418 8  
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سللنجی مقللادیر قابلیللت انتقللال مختصللر نتللایج بلله دسللت آمللده از صللحت طوربللهدر ایللن فصللل ابتللدا 

یلابی شلود. سلپس پیشلنهادهایی بلرای دسلتریلز ارائله ملیهلای پمپلاژ در دشلت تبمربوط به آزمایش

 تر قابلیت انتقال و ضریب ذخیره ذکر خواهند شد.به مقادیر دقیق

 

 گیرینتیجه -1-1

هلای مختللف، هلا در بخلشترین نتایج حاصله از این تحقیلق شلامل یکسلان نبلودن رفتلار آبخلوانمهم

زملان -هلای افلتنتلایج بله دسلت آملده از داده تلر بلودنعدم قطعیت در نتایج آزمایش پمپلاژ و دقیلق

مختصللر ارائلله  طورزمللان )مرحللله برگشللت( بلله-هللای افللت بللاقی مانللدهنسللبت بلله داده)مرحللله رفللت( 

 شوند.می

 

 های مختلفیکسان نبودن رفتار آبخوان در بخش -الف

تللایس ژاکللوب و -هللای آزمللایش پمپللاژ از روش کللوپردر اکثریللت مللوارد بللرای تجزیلله و تحلیللل داده

-هلای آزملایش پمپلاژ ملورد اسلتفاده در ایلن تحقیلق، ملاحگله ملیشلود. بلر اسلاس دادهاستفاده می

دهنلد. بله ایلن ترتیلب کله رفتلار های مختلف رفتلار یکسلانی را نشلان نملیها در بخششود که آبخوان

وان محبلوس هلای پمپلاژی رفتلار آبخلآبخوان آبرفتلی دشلت تبریلز در محلدوده تعلداد محلدودی چلاه

و  32، قزلجلله میللدان 7 سللعیدآباد، 6 سللعیدآبادهللای پمپللاژی محللدوده چللاهدهللد )ماننللد را ارائلله مللی

دهلد ( و در اکثریت موارد، آبخلوان آبرفتلی دشلت تبریلز رفتلار نشلتی از خلود نشلان ملی 6دره لیقوان 

 ،99 سللعیدآباد، 1 سللعیدآباد، 5 سللعیدآباد، 4 سللعیدآباد، 2 سللعیدآبادهللای )ماننللد محللدوده چللاه

 (.2و ملل متحد  92 سعیدآباد
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هلای مختللف بله توان ایلن چنلین اظهلار نملود کله رفتلار یلک آبخلوان آبرفتلی در بخلشبنابراین، می

هللای و بلله همللین دلیللل در تجزیلله و تحلیللل داده باشللدهللای موجللود یکسللان نمللیعلللت نللاهمگنی

 ، عمل شود.کنندها منعکس میآزمایش پمپاژ، لازم است بر اساس رفتاری که این داده

 

 عدم قطعیت در نتایج به دست آمده از آزمایش پمپاژ -ب

ها لازم است که یک سری یابی به نتایج دقیق در خصوص خصوصیات هیدرودینامیکی آبخوانبرای دست

 های پرتشامل افت چاه، دبی متغیر پمپاژ و داده تصحیحات مورد نیازترین تصحیحات انجام شود که مهم

یست، ن نهای مختلف یکساه بر این، با توجه به این که رفتار یک آبخوان آبرفتی در بخشباشند. علاومی

های مناسب برای دهند، از روشهای آزمایش پمپاژ نشان میدادهضروری است که بر اساس رفتاری که 

 های آزمایش پمپاژ استفاده شود.داده

به موارد  دقتیبه علت بیکنند را تجزیه و تحلیل میهای آزمایش پمپاژ از آنجایی که اکثریت افرادی که داده

کنند، نتایج به دست آمده برای مقادیر خصوصیات هیدرودینامیکی آبخوان از عدم قطعیت فوق توجه نمی

بالایی برخوردار هستند. برای مثال، در دشت تبریز خطای نسبی مقادیر قابلیت انتقال گزارش شده قبلی از 

شود که چنین خطای بالایی بیانگر وجود عدم قطعیت در نتایج است. ملاحگه می درصد متغیر 991تا  99

های آزمایش پمپاژ است. دلیل اصلی وجود چنین خطاهای فاحش عدم توجه به یکسان به دست آمده از داده

 باشد.های مختلف مینبودن رفتار آبخوان در بخش

 

 زمان-های افتدقت بالای داده -ج

زمان )مرحله رفت -های افتهای آزمون برگشت در مقایسه با دادهاند که دادهذکر کرده بسیاری از محققین

، Ashjari 2013 ،Kurusman and Ridder 2000آزمایش پمپاژ( از دقت بالاتری برخوردار هستند )مانند 

حله مر (. دلیل اصلی که توسط این افراد ذکر شده است، ثابت بودن دبی پمپاژ در 9319نسیمی و محمدی 



914 

 

وان تباشد. با توجه به تغییرات شدید گرادیان هیدرولیکی در مرحله برگشت آزمایش پمپاژ، میبرگشت می

بدون  و به صورت قطعی بیان نمود که ثابت بودن دبی پمپاژ در مرحله برگشت فقط و فقط یک فر  است

اکثر مراحل اولیه برگشت حد باشد. به این ترتیب که دبی درشک دبی در مرحله برگشت به شدت متغیر می

توان این چنین اظهار نمود که ، میالذکرفوقباشد. با توجه به موارد و در مراحل انتهایی برگشت حداقل می

های مرحله برگشت از دقت مناسبی برخوردار نیستند و تنها باید به عنوان یک روش کنترلی برای داده

رار گیرند. بنابراین، خصوصیات هیدرودینامیکی به دست بررسی صحت نتایج مرحله رفت مورد استفاده ق

 زمان )مرحله رفت( از دقت بسیار بالاتر برخوردار هستند.-های افتآمده از داده

 

 پیشنهادها -1-2

های آزمایش پمپاژ ها که با استفاده از دادهبه منگور افزایش صحت پارامترهای هیدرودینامیکی آبخوان

 شوند:یر پیشنهاد میشوند موارد زمحاسبه می

 با توجه به این که مقدار دبی از اهمیت بالایی در برآورد مقادیر پارامترهای هیدرودینامیکی آبخوان -

 شود.های مختلف آزمایش پمپاژ توصیه میگیری دقیق دبی در زمانباشد، اندازهبرخوردار می

ا هپمپاژ، تصحیحات لازم بر روی این داده های آزمایششود که قبل از تجزیه و تحلیل دادهپیشنهاد می -

 باشند.های پرت میانجام شود. این تصحیحات شامل افت چاه، دبی متغیر پمپاژ و داده

های مرحله رفت آزمایش پمپاژ با زمان دادهشود در آزمایش پمپاژ از تجزیه و تحلیل همپیشنهاد می -

های مرحله رفت به عنوان نتایج م اختلاف فاحش، دادههای آزمون برگشت استفاده شود و در صورت عدداده

 آزمایش پمپاژ گزارش شوند.

های پمپاژی تهیه شود و نتایج پمپاژ، لازم است که لات حفاری چاه آزمایشسنجی نتایج به منگور صحت -

 به دست آمده با توجه به نوع رسوبات مورد ارزیابی قرار گیرند.
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Abstract 

Most paramount characteristics on an aquifer is its hydrodynamic parameters and various 

methods are used to determine these values. The most credited, common and reliable method 

is pumping test of the wells. However, since of lack enough experience of the test performers, 

low accuracy in measuring, and shortage of knowledge causes uncertainty of the results of 

pumping tests. This study is focused on verification of hydrodynamic parameters of alluvial 

aquifer of Tabriz Plain, with considering 11 pumping tests’ results. To achieve this goal, the 

pumping period and recovery state of pumping test are compared. The recovery state is 

merely reliable in estimation of transmissivity parameter (T), not storage coefficient (S), and 

is used as a verification parameter. 

The data of transmissivity of in steps of pumping test and recovery state which are gathered 

from Regional Water Company of East Azarbayjan, compared with the new acquired data 

from software of Aquifer win 32. The results show that the transmissivity values have errors 

from 11% to 110% which show a broad range of 2% to 9% variations. Finally, it is concluded 

that the relative errors of estimations using new approach by software shows lower level of 

uncertainty relative to the former method. 

Key words: Pumping test, transmissivity, Aquifer win 32, uncertainty, errors, East 

Azarbayj
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