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  ده يچك
 ودارند  يسازي نقش مهملان و مدليل محاسبات بيها در مطالعات منابع آب از قبآبخوان كييناميدروديب هيضرا

 يهاآب يلان و مدل عدديب محسوسي در نتايج اين ضرايب، باعث ايجاد اختلافورد در محاسبه آهرگونه خطاي بر
شود ژاكوب استفاده مي - كوپرهاي مرسوم تايس و ، براي محاسبه اين ضرايب از روشطورمعمولبهشود. يم ينيرزميز

د. در پژوهش نشوررسي نمياي معمولاً بتواند باعث خطا شود. همچنين، خطاي احتمالي ذخيره چاه و اثر پوستهكه مي
. ندقرار گرفت مورداستفاده كارستي استان فارسهاي آبرفتي و از آبخوان يدر برخ شدهانجامهاي پمپاژ آزمونحاضر، 

بعد از  و در نهايتشد  در نظر گرفته پمپاژ هاي آزمونبه كامل بودن داده با توجه صرفاً ياو مشاهده چاه پمپاژ 52ابتدا 
هاي جهت ارزيابي روش ياچاه پمپاژ و مشاهده 20 ،تشخيصي هايها با استفاده از نموداردقت و كارايي آنبررسي 

اين  نظيراي، بازه زماني . جهت حذف خطاي ذخيره چاه و اثر پوستهانتخاب شد آبخوان تعيين ضرايب هيدروديناميكي
حذف شد. اين بازه زماني با استفاده از نمودارهاي تشخيصي تعيين شد. نتايج اين تحقيق  زمان - هاي افتاثرات از داده

هاي كارستي و آزاد محاسبه هدايت هيدروليكي آبخوان هاي تحليلي مرسوم براينشان داد كه خطاي استفاده از مدل
باشند. هاي محبوس آبرفتي مناسب ميها صرفاً براي آبخواندرصد است و اين مدل 09/76و  22/88ترتيب تا آبرفتي به

اند، تهقرار گرف يهيدروليك شكست هايي كه تحت تأثيرو چاه گشاددهانههاي چاه اي درهمچنين ذخيره چاه و اثر پوسته
   .بود پوشيچشمقابل هاو در ساير چاه بود توجهقابل

  
  اي، ذخيره چاه، قابليت انتقال، مدل تحليلي، هدايت هيدروليكي اثر پوسته :يديهاي كلواژه
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Abstract  

Hydrodynamic coefficients of aquifer are essential parameters in water resources studies such 

as water budget calculations and groundwater modeling. A small error in calculation of these 

coefficients causes large errors in water resources studies. The conventional methods such as Theis 

and Cooper - Jacob are generally used to estimate the hydrodynamic coefficients while 

theoretically, application of these methods produce considerable errors. In addition, wellbore 

storage and skin effect are usually ignored. In this research, pumping tests conducted in some of 

karst and alluvial aquifers in Fars Province were used. Although 52 pumping and observation wells 

were available only with respect to the completeness of the pumping test data, 20 pumping and 

observation wells were selected after checking accuracy of the data using diagnostic plots for 

evaluation of the methods for determining the aquifer hydrodynamic coefficients. In order to 

eliminate the error of wellbore storage and skin effect, the corresponding time interval was removed 

from the original drawdown-time data. This time intervals were identified using diagnostic plots. 

The results revealed that the errors of traditional analytical models in calculation of the hydraulic 

conductivity in the karst and unconfined alluvial aquifers were 88.22% and 76.09%, respectively. 

These models were only suitable for confined alluvial aquifers. Also wellbore storage and skin 

effect were identifiable in the large diameter pumping wells and in the other wells were ignorable.  

Keywords: Analytical model, Hydraulic conductivity, Skin effect, Transmissivity, Wellbore storage  

 

 

   مقدمه
هاي مختلف تعيين خصوصيات از ميان روش

از  يكي 1، آزمون پمپاژهاهيدروديناميكي آبخوان
 يك آشفتگيروش ن يادر هاست. ن آنيتركاربردي

مانند پمپاژ بر چاه اعمال و واكنش آبخوان  يليتحم
و  آمدهدستبههاي دادهبر اساس گردد. يري ميگاندازه

                                                            
1 Pumping test  

ب يضراهاي تحليلي و عددي، كمك مدلبه
ت ي، هدا(T)ت انتقال يقابلآبخوان شامل  يكيناميدروديه
 )yS(ژه يو يو آبده )S(ره يب ذخي، ضر)K( يكيدروليه
ت ي). قابل2009(رنارد و همكاران  گردندورد ميآبر

است كه از واحد سطح مقطع  يانتقال آبخوان، مقدار آب
كند. يواحد عبور م يكيدروليب هيآبخوان تحت ش

الات يط در عبور سيك محي ييتوانا يكيدروليت هيهدا
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ا ين يياست كه بر اثر پا يره، حجم آبيب ذخيضراست. 
ك واحد، از هر واحد ي اندازهبهبالا رفتن سطح فشار 

شود. يره آن افزوده ميا به ذخيسطح آبخوان خارج 
ا يشده از خاك  يژه، نسبت حجم آب زهكشيو يآبده

ا سنگ يثقل به حجم كل خاك  يرويسنگ اشباع بر اثر ن
 يكيناميدروديب هيضرا). 1979 فريز و چرياست (

نقش  لان و مدليل بيآبخوان در مطالعات منابع آب از قب
ب، ين ضرايدر محاسبه ا اندك يدارند و خطا يمهم

 يهاآب يلان و مدل عدديدر ب ياديز يخطا بروز باعث
ت منابع آب و نحوه يريشود كه خطا در مديم ينيرزميز

. در خواهد داشتهمراه ن منابع را بهياز ا يبرداربهره
 يكيناميدروديب هيح ضرايق و صحيورد دقآجه، برينت

 يهان مدليترقين و دقيدتريآبخوان با استفاده از جد
ن تطابق با يشتريها بات آنيموجود كه فرض يليتحل
 يرا داشته باشند، برا شدهانجامط آزمون پمپاژ يشرا
طور نمونه با استفاده از ت منابع آب لازم است. بهيريمد
 يموجود برا يليتحل يهان مدليترقين و دقيدتريجد

و  يتارتاكوفسك ،1972ومن يآبخوان آزاد آبرفتي (ن
، (T)ر قابليت انتقال يتوان علاوه بر مقادي) م2007ومن ين

ر ي، مقاد)S(و ضريب ذخيره  )rK(هدايت هيدروليكي افقي 
ز يرا ن )zK(و هدايت هيدروليكي عمودي  )yS(آبدهي ويژه 

مرسوم  يليتحل يهامحاسبه نمود كه با استفاده از مدل
ستند ين محاسبهقابل) 1946كوپر و ژاكوب  ،1935س ي(تا

مقدار  يمرسوم، برا يليتحل يهاو هنگام استفاده از مدل
zK مقدار  دهمكي، ينيرزميز يهاآب يدر مدل عددrK 

اختلاف  zK يتواند با مقدار واقعيشود كه مياستفاده م
  داشته باشد.  ياديز

مانند ذخيره  2اياثر پوستههنگام آزمون پمپاژ، 
ذخيره چاه  تأثير .شودمي چاهافت در باعث تغيير  3چاه

آگاروال و  بر اساس تحقيقات است.متناسب با شعاع آن 
اي روي شعاع مؤثر تأثير اثر پوسته) 1970(همكاران 

   :شودحاصل مي 1معادله  با استفاده ازچاه 
௘௙௙ݎ                                       ]             1[ ൌ .௪ݎ ݁ି௦ 

                                                            
2 Skin effect  
3 Wellbore storage  

عدد  eشعاع چاه،  ௪ݎمؤثر چاه، شعاع  ௘௙௙ݎكه 
اي از اثر پوستهاي است. اثر پوسته sاويلر يا عدد نپر و 

   :آيددست ميبه 2معادله 
ݏ                                 ]       2[ ൌ ቂቀ௄

௄ೞ
ቁ െ 1ቃ . ln ቀ௥ೞ

௥ೢ
ቁ 

هدايت  sKهدايت هيدروليكي آبخوان،  Kكه 
شعاع پوسته اطراف  srهيدروليكي پوسته اطراف چاه و 

  چاه است. 
 تمييزمان افت و مشتق لگاررسم هم

ሺ߲ݏ ߲ ln ⁄ݐ ൌ ݏ߲ݐ ⁄ݐ߲ ሻ عنوان تابع زمان، نمودار به آن
ن رسم براي ياست. ا )3و  2، 1 هاي(شكل 4يصيتشخ
ر يبراي تفس ين مدل مفهوميترمناسب ييل شناسايتسه
ده ي). ا1983شود (برودت و همكاران مي ها استفادهداده

ر آزمون پمپاژ به يدر تفاس يتمياستفاده از مشتق لگار
 يتمي. او با مشتق لگارشودمي) نسبت داده 1952و (ائچ

ت يپمپاژ نشان داد كه قابل ييانتها يهاافت در زمان
 يآل، متناسب با دبدهيا يانتقال آبخوان محبوس آبرفت

 ياجرا يرا برا يكيگراف يهاكيپمپاژ است. او سپس تكن
 كهيوقتها تا افتهين يا ين اصول توسعه داد، وليا

ن موضوع يا ي) رو1989و  1983برودت و همكاران (
ده و ين ايها اداشته است. آن ير محدوديكار كردند، تأث

از  ياديتعداد ز يرا برا يتميل رفتار مشتق لگاريتحل
م يرامون چاه پمپاژ تعميان پيك جريكلاس يهامدل

زمان از ن نشان داد كه استفاده همين كار همچنيدادند. ا
 شرح زيربه ياديز يايآن مزا يتميافت و مشتق لگار

  ): 2009دارد (رنارد و همكاران 
رات در يينسبت به تغ شدتبهتمي يمشتق لگار -

شود ين باعث ميشكل منحني افت حساس است. ا
 مشاهدهقابلافت تنها،  يدر منحن يسختبهكه  ييرفتارها

 بودند، آشكار شوند. 

ها، انتخاب مدل داده يصيل نمودار تشخيتحل -
 كند. يل ميرا تسه يمفهوم

تواند ير مشتق مين، مقاديمع يهامدل يبرا -
مدل  يع پارامترهاين سريتخم يم برايطور مستقبه

  استفاده شود. 

                                                            
4 Diagnostic plot  
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 ينمودارها يايمزا نيترمهماز  يكي، يطوركلبه
 ياكنواخت شدهي ين هست كه متدولوژيا يصيتشخ
ند. در ينمايآزمون پمپاژ ارائه م يهار دادهيتفس يبرا

و  ي) و كار تارتاكوفسك1935س (ين كار تايواقع، ب
افته يها توسعه از مدل يعي)، محدوده وس2007ومن (ين

 يمرزدار، تخلخل دوگانه، شكستگ يهااست (آبخوان
از  ياديشكستگي قائم، آبخوان آزاد و ...). تعداد ز، يافق
از ياي نژهيري ويتفس روشها به نمودار و ن مدليا

  ). 2000در يدارند (كروزمن و ر

  

  
ان يمرز بدون جر cا آبخوان آزاد؛ يتخلخل دوگانه  bس؛ يمدل تا aدروژئولوژي: يدر ه نمونه يصيتشخ ينمودارها -1شكل 

قائم با  يشكستگ g؛ ياره چاه و اثر پوستهيذخ f؛ يآبخوان نشت eثابت نامحدود خطي؛  يكيدروليمرز باره dنامحدود خطي؛ 
ره يب اثر ذخيترك j؛ 2ر از تگبا بعد بزر شعاعي انيجر i؛ 2تر از وچكبا بعد ك شعاعي انيجر hنامحدود؛  يكيدروليت هيهدا

   ).2009ثابت نامحدود خطي (رنارد و همكاران  يكيدروليبار هچاه و مرز 

 ينيگزيجااجازه  يصياستفاده از نمودار تشخ
ك روش ساده و يژه را با يو يهان روشيتمام ا

د يجد يهاحل يتواند برايدهد كه ميم فردمنحصربه

دوكس يچنانچه براي مثال توسط هام و بكار رود. به
م و همكاران يوهيا بي) 2004)، دلي و همكاران (1996(
شتر كارهاي يشده است. امروزه ب كاربردهبه) 2004(
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نه يتئوري مرتبط با آزمون پمپاژ در هر دو زم
را  يصيدروژئولوژي و صنعت نفت نمودارهاي تشخيه

كدام  كهنيا ييشناسا يب براين ترتيشوند. بديشامل م
ما استفاده شود،  يهار دادهيتفس يتواند برايمدل م

ما با مجموعه  يهاداده يصيسه نمودار تشخياز به مقاين
 1ل آنچه در شكل ياز قب يصيتشخ يك نمودارهايپيت

   .هستاست،  شدهدادهنشان 
 ،آزمون پمپاژ يهاداده يصيمعمولاً نمودار تشخ

شود. يف ميتوص نمونه يصيك نمودار تشخيش از يبا ب
ق اطلاعات يدق يآوراز به جمعين مشكل نيحل ا يبرا
در محدوده مورد  يدروژئولوژيو ه يشناسنيزم

ر ممكن يكه چند تفس ي، زمانيطوركلبهاست.  يبررس
ا قضاوت ير مختلف يمعقول بودن تفاس يابياست، ارز

ر، يحاصل از آن تفس يدرباره معقول بودن پارامترها
هاست. از مدل يرد كردن بعض يكن براك راه ممي

مختلف راه  يهاب مشاهدات حاصل از چاهين تركيهمچن
ها كه مدل از يمحدود كردن بعض ياست برا يخوب
با تمام اطلاعات در دسترس  يتوانند ارتباط منطقينم

  ). 2009داشته باشند (رنارد و همكاران 
 در آبخوان يكيناميدروديب هيضرا يابيارز يبرا

مرسوم  يليتحل يهامدلاز  معمولاً ،مناطق مختلف
 شود.ياستفاده م )1946كوپر و ژاكوب  ،1935س ي(تا

چنانچه در منابع علمي و كاربردي مختلف از قبيل 
) در آبخوان حوضه 2013يتبارك باي و همكاران (

) 2012، چسنايوكس و همكاران (يوپيز آواش در اتيآبخ
) در 2009و همكاران ( در كانادا، الشيخ يدر آبخوان

آبخوان خور اربات در سودان، اصغري مقدم و الاف 
 يهاشمال كوه يتوف ي) در آبخوان آبرفت2006نجيب (
) در آبخوان 2004ران، جالودين و رازك (يسهند ا
) در 1389، اكبرپور و همكاران (يبوتيج يجمهور

آبخوان دشت مختاران در استان خراسان جنوبي ايران، 
ر در ي) در آبخوان دشت ملا1385يعقوبي (اميري و 

مند و شبانكاره يآبخوان دشت م) در 1381نام (بيران، يا
) در 1376( نامبيدر ايران، و آبخوان دشت شوراب 

نام ران، بييدر ا قيرآبخوان كارستي ساختگاه سد 
) در آبخوان كارستي سربالش كازرون و اقليد 1374(

ف) در آبخوان كارستي ال1373نام (فارس در ايران، بي

ب) در 1373نام (سربالش كازرون در ايران و بي
بدون توجه به نوع آبخوان كارستي مرودشت در ايران 

ا آزاد يهاي كارستي و جنس آبخوان، براي آبخوان
هاي تحليلي مرسوم كه براي آبخوان آبرفتي از مدل

عدم  محبوس آبرفتي ارائه شدند، استفاده شده است.
ل آزمون پمپاژ يتحل يمناسب برا يليز مدل تحلاستفاده ا

ب يورد ضراآدرصد در بر 1169تواند تا يم
و  يجاد كند (محمديآبخوان خطا ا يكيناميدروديه

فرض تخلخل يگانه (كه در  يحذف خطا .)1390 يمينس
) و كوپر و ژاكوب 1935س (يمرسوم تا يهاروش

آبخوان كارستي با استفاده از  ي) وجود دارد) برا1946(
بر اساس تخلخل دوگانه (برنبلات و  يليهاي تحلمدل

فرض آبخوان محبوس  ي)، حذف خطا1960همكاران 
) و كوپر 1935س (يمرسوم تا يها(كه در روش يآبرفت

، يآبخوان آزاد آبرفت ي) وجود دارد) برا1946و ژاكوب (
 ياره چاه و اثر پوستهيذخ يدر كنار حذف خطا

 يهاو نيز تفكيك چاه )1970(آگاروال و همكاران 
مختلف هر دشت به آزاد و محبوس با توجه به لاگ 

ن يا يهاياز نوآورها آن يصيحفاري و نمودار تشخ
  د. يآيم حساببهق يتحق

درصد از مجموع  90در استان فارس حدود 
هاست (روستا و همكاران استحصال آب از آبخوان

ها در مطالعات ). لذا با توجه به اهميت آبخوان1388
ب يمحاسبه ضرااين تحقيق، منابع آب، هدف از 

معرف  يكارستي و آبرفت يهاآبخوان يكيناميدروديه
 يليحلت يهاا مدلياستان فارس با استفاده از مدل 

سه يپمپاژ انجام شده و مقا يهاك از آزمونيمناسب هر 
قبل و  يهاليبا محاسبات و تحل آمدهدستبهج ينتا
ست. همچنين ج با ذكر منابع خطاين نتايلاف بل اختيتحل
ره چاه و اثر يذخ يحذف خطا ن تحقيق جهتيدر ا

ك از يهر  درمناسب  ياز بازه زمان ياپوسته
 يكه با استفاده از منحن شدهاستفادهپمپاژ  يهاآزمون

   زمان در نمودار تشخيصي حاصل شد. -مشتق افت
 

  ها مواد و روش
 يهاآمار، اطلاعات و داده يآورمنظور جمعبه
كارستي و  يهادر آبخوان شدهانجامپمپاژ  يهاآزمون
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 يموجود بررس يهاه گزارشياستان فارس، كل يآبرفت
الف، 1373نام ، بي1364نام بيشد كه هشت گزارش (

، 1381نام بي، 1376نام بي، 1374نام ب، بي1373نام بي
هاي پمپاژ ) از آزمون1388نام و بي 1383نام بي

ن ياست. ا آمدهدستبهدر اين استان  شدهانجام
مرودشت،  يها مربوط به آبخوان آزاد آبرفتگزارش

 يسربالش كازرون، آبخوان كارست يآبخوان كارست
راز، يرآباد شيوز يمرودشت، آبخوان محبوس آبرفت

مند و يد فارس، آبخوان دشت مياقل يآبخوان كارست

درز  يهادشت شوراب، آبخوان دشتشبانكاره، آبخوان 
 يكرمستج، آبخوان محبوس آبرفت -بان و باشدويو سا

هستند.  ريساختگاه سد قآبخوان كارستي ز و يرين
هاي مذكور نشان داد كه در بررسي اوليه گزارش

و  ياكتشاف يهايحفار يگزارش خدمات مهندس
) 1364نام بيمرودشت ( يهاپمپاژ چاه يهاشيآزما
دليل برخي ملاحظات و به كه نداپمپاژ ناقص يهاچاه

، وجود نداشت هاآن نواقص امكان استفاده از اطلاعات
. ها وجود داشتتفاده از ساير گزارشاس امكاناما 

  
  . هاز دادها براي حذف زمان ابتدايي و هانوع و جنس آبخوان در پيرامون آن ها،مشخصات چاه -1جدول 

شماره
  چاه 

نوع و جنس نام چاه 
  آبخوان 

دبي چاه
   پمپاژ
ሺL sିଵሻ 

ضخامت
آبخوان 

(m) 

فاصله تا چاه 
   (m)پمپاژ 

د يكه با ييزمان ابتدا
   (min)حذف شود 

 زمانمدت
آزمون 
(hour)   

   17/18   20   60/20 35 3/40 يكارست ريسد ق 49 يامشاهده 1
   55/21   10   51 35 3/40 يكارست ريسد ق 47 يامشاهده 2
   55/21   1   12/131   65   3/40   يكارست  ر يسد ق 22 يامشاهده   3
   24   1   0 3/294 3/33 يكارست كازرون 4پمپاژ  4
   24   1   0 48/204 8/37 يكارست كازرون 37 پمپاژ 5
   24   1   0 04/206 8/37 يكارست كازرون 25 پمپاژ 6
   26   1   0 1/79 4/16 يكارست كازرون 24 پمپاژ 7
   27   1   0 51/256 7/29 يكارست كازرون 38 پمپاژ 8
   24   1   0 -   8/85   يكارست  مرودشت  1 پمپاژ   9
   24   1   0 - 7/84 يكارست مرودشت 2 پمپاژ 10
   24   1   0 - 3/83 يكارست مرودشت 3 پمپاژ 11
   24   1   0 - 05/68 يكارست مرودشت 4 پمپاژ 12
   27   1   51 48/165 45 يمحبوس آبرفت رآباديوز يامشاهده 13
   10   1   12 26 5/2 يمحبوس آبرفت گنكيراهسه يامشاهده 14
   11   1   3/14 32 5/35 يآزاد آبرفت منديپارك م يامشاهده 15
   8   1   12   54   325/14   يآزاد آبرفت  رآباد يخ يامشاهده   16
   21   1   22 48 407/11 يمحبوس آبرفت آخر شوراب يامشاهده 17
(افت  ييقه ابتدايدق 3   6/14 70 813/5 يمحبوس آبرفت وحدت آباد يامشاهده 18

 120صفر) و بعد از 
  دار) يان پايقه (جريدق

14   

   4   1   5/7 4/61 6 يمحبوس آبرفت پلنگان يامشاهده 19
 آبادنيحس يامشاهده   20

  م يقد
   5   1   5/7   175   5/17  يمحبوس آبرفت

  
در اين تحقيق، براي محاسبه ضرايب 

هاي آبخوان، دقت و كارايي داده يهيدروديناميك
چاه پمپاژ و  52در  شدهانجامپمپاژ  يهاآزمون

 شدهبررسيبا استفاده از نمودار تشخيصي  يامشاهده
براي اين هدف  ياچاه پمپاژ و مشاهده 20هاي و داده

). همچنين پس از 1ص داده شدند (جدول مناسب تشخي
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هاي آزمون پمپاژ انتخاب بازه زماني مناسب داده
) با استفاده از نمودار تشخيصي، به بررسي و 1(جدول 

هاي آبرفتي با استفاده تعيين نوع آبخوان در محل چاه
كه  پرداخته شد هاآن يصيلاگ حفاري و نمودار تشخاز 

، مربوط به 16 و 15 يامشاهده يهاصرفاً چاه
مند و شبانكاره و يآزاد آبخوان دشت م يهابخش

 يآبرفت يهار چاهيآبخوان دشت شوراب هستند و سا
 باشند.يط محبوس ميشرا يدارا

رامون چاه در يآبخوان در پ يكيدروليرفتار ه
در اين كند. يآزمون پمپاژ آن بروز م يصينمودار تشخ

ابتداي آزمون  يهازمان يره چاه در طيذخنمودار، 
باً از يآن، تقر يتميشود افت و مشتق لگاريپمپاژ باعث م

وگ ل -اس لوگيب واحد در مقيم با شيك خط مستقي
ره ين مدت ذخيدهد در تمام ايكنند كه نشان م يرويپ

ت انتقال ين قابلين مدت، تخميا يچاه غالب است. در ط
در چاه  كهيوقتن رفتار يست. اير نيپذآبخوان امكان

شتر موارد انتظار يشود، در بيپمپاژ، افت مشاهده م
آبخوان را فقط با  يكيناميدروديب هيرود. ضرايم

زمان كه مشتق  -افت ياز منحن ياستفاده از قسمت
توان محاسبه نمود. يآن ثابت شده است، م يتميلگار
ز ين يصينمودار تشخ يرو يار اثر پوستهين تأثيهمچن

). 2009است (رنارد و همكاران ره چاه ير ذخيمشابه تأث
كه  هاآن توان با حذف زمان متأثر ازين دو خطا را ميا

آزمون پمپاژ قرار دارد، حذف نمود. بدين  يدر ابتدا
چاه پمپاژ و  52 يصيتشخ ينمودارها رسمبهمنظور 
 شدهانجامهاي پمپاژ هفت گزارش از آزمون يامشاهده

دهد ذخيره يدر استان فارس پرداخته شد كه نشان م
 يهادشتهاي پمپاژ در اي در كليه چاهچاه و اثر پوسته

) و نيز 2(شكل  كرمستج -بان و باشدويدرز و سا
 قيرساختگاه سد  47و  49كارستي  ياهاي مشاهدهچاه

پمپاژ و  يهااست و در ساير چاه توجهقابل) 3(شكل 
   نيست. صيتشخقابل يامشاهده

  

درز و  يهادشتهاي پمپاژ كهنه نعمت ناجي (سمت راست) و زاهد محمود (سمت چپ) در چاه يصينمودار تشخ -2شكل 
  علامت مشتق افت).  □كرمستج (+ علامت افت و  -بان و باشدويسا
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(+ علامت افت  قيرساختگاه سد (سمت چپ) در  47(سمت راست) و  49كارستي  يامشاهده يهاچاه يصينمودار تشخ -3شكل 
  علامت مشتق افت).  □و 

  
هاي چاهنمودار تشخيصي دو نمونه از  2شكل 

كرمستج  -بان و باشدويدرز و سا يهادشتپمپاژ در 
پمپاژ آبرفتي چاه  25ها دهد. در اين دشترا نشان مي

ها مشابه وجود دارد كه نمودار تشخيصي آن
است.  2در شكل  شدهارائهنمودارهاي تشخيصي 

د، كل زمان آزمون پمپاژ يآبرمي 2طور كه از شكل همان
ها متأثر از ذخيره چاه و اثر در اين دشت شدهانجام
دليل كوتاه بودن زمان آزمون اي است كه بهپوسته
بودن  گشاددهانهساعت) و  6تا  4( شدهانجامپمپاژ 

متر) است. با توجه  37/2تا  36/1هاي مذكور (قطر چاه
در اين  شدهانجامبه متأثر بودن كل زمان آزمون پمپاژ 

امكان محاسبه  ،ايها از ذخيره چاه و اثر پوستهدشت
ها آبخوان با استفاده از آن يضرايب هيدروديناميك

هاي چاه يصيوجود ندارد. همچنين نمودار تشخ
در شكل  قيرساختگاه سد  47و  49كارستي  يامشاهده

دقيقه  20د، يآبرمي 3طور كه از شكل ارائه شد. همان 3
 10و  49 يادر چاه مشاهده شدهثبتهاي ابتدايي داده

 47 يادر چاه مشاهده شدهثبتهاي دقيقه ابتدايي داده
رسد مي نظربهاي است. متأثر از ذخيره چاه و اثر پوسته

براي افزايش آبدهي چاه پمپاژ كارستي مربوط به 
، 55و  25، 28، 22، 47، 49كارستي  ياهاي مشاهدهچاه

ك منطقه محدود با نفوذپذيري بالا در اطراف آن ي

در  پيرامون آن، ياكه از شش چاه مشاهده جادشدهيا
و  60/20ترتيب با فاصله به 47و  49 ياهاي مشاهدهچاه
 يااست و در چهار چاه مشاهده صيتشخقابلمتر  51

متري قرار  41/221تا  12/131دورتر كه در فواصل 
است يكي از مشكلات  ذكرانيشااست.  نشدهثبتدارند، 

اصلي روش مشتق افت براي تحليل آزمون پمپاژ تغيير 
صورت منقطع گيري آن بهسرعت افت و اندازه

) كه در 2006(غيرپيوسته) است (ساماني و همكاران 
با  شدهانجامهاي پمپاژ تطابق نمودار تشخيصي آزمون

بايد به روند كلي آن توجه  نمودارهاي تشخيصي نمونه
  شود. 

كه از نظر  يليتحل يهااين تحقيق، از مدلر د
ب يضرا يابيارز يبرا (نوع و جنس آبخوان) يامنطقه

 .شد استفادهد، نمناسب باشآبخوان  يكيناميدروديه
هاي آزمون يهانمودار تشخيصي داده ن منظور،يبد

 يليتحل يهانمودار تشخيصي مدل پمپاژ موجود با
 شدهانجامقات يو با توجه به تحق مقايسه شدهمختلف 

و  1390 يميو نس يمحمد، 2005دواندل و همكاران (
آبخوان كارستي از  ي) برا1391 يو محمد يمينس
 يبرا )،1988) و باركر (1984مونچ ( يليتحل يهامدل

) و 1972ومن (ين يليتحل يهااز مدل يآبخوان آزاد آبرفت
 محبوسآبخوان  يبراو  )2007ومن (يو ن يتارتاكوفسك
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) و كوپر و 1935تايس ( يليتحل يهااز مدل يآبرفت
  .شداستفاده  )1946ژاكوب (
  

  و بحث ج ينتا
در مناطق مربوط به  موردمطالعه يهاآبخوان

) از نوع كارستي هستند كه با 1(جدول  12تا  1 يهاچاه
هاي ) با مدل2005توجه به تحقيق دواندل و همكاران (

تحليلي بر اساس تخلخل دوگانه (برنبلات و همكاران 
مونچ  يليتحل يهارو، مدل) سازگارند. از اين1960

ب يمحاسبه ضرا يبرا) 1988) و باركر (1984(
ها مناسب ن چاهيرامون ايآبخوان در پ يكيناميدروديه

 هايص داده شدند. علاوه بر عدم تطابق مدليتشخ
با  )1946كوپر و ژاكوب  ،1935مرسوم (تايس  يليتحل
شود و يط آبخوان و آزمون پمپاژ كه باعث خطا ميشرا

ن خطا يبر حذف ا يمناسب سع يليبا انتخاب مدل تحل
اي (آگاروال و همكاران ره چاه و اثر پوستهيشد، ذخ

شود و بايستي با حذف يز باعث خطا مي) ن1970
ره ير ذخياز آزمون پمپاژ كه تحت تأث ييابتدا يهازمان

) است، 1970(آگاروال و همكاران  ياچاه و اثر پوسته
ها مبادرت شود. بدين منظور بازه به حذف خطاي آن

زماني از هر آزمون پمپاژ كه بر اساس نمودار 
  ارائه شد.  1د حذف شود، در جدول يبا يصيتشخ

در  موردمطالعه يهاآبخوان كهاينبا توجه به 
) از نوع 1(جدول  16و  15 يهامناطق مربوط به چاه

هاي آزمون آزاد آبرفتي هستند، از نظر اصولي داده
 يليتحل يهاستي به كمك مدليمذكور با يهاپمپاژ چاه

و  ي(محمد رديقرار گ موردبررسي يآبخوان آزاد آبرفت
مرسوم،  يليتحل يهارا در مدلي). ز1390 يمينس

در نظر گرفته  يآبخوان آزاد آبرفت يثقل يزهكش
ومن ين يليتحل يهان راستا، مدليشود. لذا در اينم
محاسبه  ي) برا2007ومن (ي) و تارتاكوفسكي و ن1972(

ها ن چاهيرامون ايآبخوان در پ يكيناميدروديب هيضرا
حذف خطاي ذخيره  يداده شدند. براص يمناسب تشخ

 يهاز مشابه چاهيها ناي در اين چاهچاه و اثر پوسته
مناسب بر اساس نمودار  يكارستي به انتخاب بازه زمان

ب يپرداخته شد. در ادامه به محاسبه ضرا يصيتشخ

 شدهمعرفي يهارامون چاهيآبخوان در پ يكيناميدروديه
) 1مناسب (جدول  يمان، با استفاده از بازه ز1در جدول 
ج و يكه نتا ) پرداخته شد2مناسب (جدول  يليو مدل تحل
  . شودمشاهده مي 2در جدول  آمدهدستبه يپارامترها

 يهيدروديناميك ضرايب طور كه اشاره شد،همان
داراي  ،اندشدهحاصلهاي قبلي آبخوان كه در گزارش

ن هدايت يانگياز مقايسه م اين خطا باشند.مي (E) خطا
با استفاده از  شدهحاصلت انتقال) يا قابليهيدروليكي (و 

) 1946كوپر و ژاكوب  ،1935هاي مرسوم (تايس روش
، )A( ايو بدون توجه به خطاي ذخيره چاه و اثر پوسته

ت انتقال) يا قابلين هدايت هيدروليكي (و يانگيبا م
هاي مختص آبخوان بر اساس روش آمدهدستبه

) يا آبخوان آزاد 1988باركر  ،1984كارستي (مونچ 
) كه 2007ومن يو ن يتارتاكوفسك ،1972ومن ين( يآبرفت

در  ياره چاه و اثر پوستهيذخ يدر صورت وجود خطا
حاصل  ،)B( است شدهحذفز ين خطا نيها، اآن يهاداده
  . )3(معادله  شودمي

ܧ                             ]         3[ ൌ |ሺܤ/ܣሻ െ 1| ൈ 100  
مشاهده  2 جدول درق ين تدقيانتايج عددي 

  .شودمي

مقدار آبدهي ويژه براي آبخوان آزاد آبرفتي كه 
 محاسبهقابلهاي تحليلي مرسوم با استفاده از مدل

با استفاده از مدل تحليلي  16و  15هاي نيست، براي چاه
و با  2135/0و  1093/0برابر ترتيب ) به1972ومن (ين

) 2007ومن (ياستفاده از مدل تحليلي تارتاكوفسكي و ن
حاصل شد. همچنين  2073/0و  1093/0ترتيب برابر به

مقدار هدايت هيدروليكي عمودي براي آبخوان آزاد 
هاي تحليلي مرسوم آبرفتي كه با استفاده از مدل

ه از مدل ها با استفادنيست، براي اين چاه محاسبهقابل
 927/12و  994/75ترتيب برابر ) به1972ومن (يتحليلي ن

متر بر روز و با استفاده از مدل تحليلي تارتاكوفسكي و 
متر بر  928/12و  986/75ترتيب برابر ) به2007ومن (ين

  است.  آمدهدستبهروز 
) 1984هاي تحليلي مونچ (مدل كهاينبا توجه به 

) بر اساس تخلخل دوگانه (برنبلات و 1988و باركر (
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و درزه با پوشش  سنگقطعه گونه نمودارنمايش  -4شكل 

  . )1984درزه (مونچ 
هاي تيپ براي جريان ناپايدار با منبع خطي و منحني -5شكل 

   .)1984در نظر گرفتن اثر پوشش درزه (مونچ 

) ارائه شدند، براي آبخوان در 1960همكاران 
هاي داراي درزه و شكستگي مانند آبخوان سنگ

كارستي مناسب هستند. علاوه بر اين، دواندل و 
هاي تايس مدل كارگيريبه) نيز با 2005همكاران (

هاي ) براي آبخوان در سنگ1984) و مونچ (1935(
) را 1984داراي درزه و شكستگي، مدل تحليلي مونچ (

ها تشخيص داد. در ن محيطيعنوان مدل سازگار با ابه
بخش عمده جريان از زمينه  طورمعمولبهها، اين محيط

ها وارد چاه ها شده و از طريق درزهوارد درزه 5سنگ
شود. همچنين معمولاً جريان كمي از زمينه پمپاژ مي

شود. نمايش نمودارگونه زمينه سنگ وارد چاه پمپاژ مي
مشاهده  4در شكل  6سنگ، درزه و پوشش درزه

و از  شدهدادهنشان  FS. اثر پوشش درزه با شودمي
  ): 1984شود (مونچ حاصل مي 4معادله 

]4                [                                ܵி ൌ ௠ܾ௦ܭ   ⁄௦ܾᇱܭ
نه سنگ با بعد طول يهدايت هيدروليكي زم mKكه 
 sK، بــا بعــد طــولپوشــش درزه ضــخامت  sb، بــه زمــان

و  با بعد طول بـه زمـان  پوشش درزه هدايت هيدروليكي 
’b  شـكل  اسـت (  با بعد طولنه سنگ يزم 7قطعهضخامت

4(  . 

ها كه بخش عمده جريان از طريـق  در اين آبخوان
شــود، الگــوي جريــان از يهــا وارد چــاه پمپــاژ مــدرزه
كند و متفاوت است. هاي تحليلي مرسوم پيروي نميمدل

هـاي تيـپ آن از   شود منحنياين الگوي متفاوت باعث مي

                                                            
5 Matrix  
6 Fracture Skin  
7 Block  

). مطابق 5) فاصله بگيرد (شكل 1935منحني تيپ تايس (
ر اثر پوشش درزه و ثابت در نظر گـرفتن  ييبا تغ 5شكل 

) 1984هــاي تيــپ مــونچ (ســاير عوامــل، شــكل منحنــي 
شود. چنانچه بـا افـزايش اثـر پوشـش درزه     متفاوت مي

)FS( شكل منحني) به شكل منحنـي  1988هاي تيپ مونچ (
 شـود. در واقـع بـا بـزرگ    ) نزديك مـي 1935تيپ تايس (

هـا  جريـان كمتـري از زمينـه سـنگ وارد درزه     ،FSشدن 
طـور مسـتقيم   شده و جريان بيشتري از زمينه سنگ بـه 

هـاي   FS، در ديگـر عبـارت بـه شـود.  وارد چاه پمپـاژ مـي  
هـا  بسيار بزرگ جريان كمي از زمينـه سـنگ وارد درزه  

شده و الگوي جريان به فرضيات تـايس بسـيار نزديـك    
) كـه در  1984ونچ (هاي تيـپ م ـ است. با توجه به منحني

رسد خطاي اسـتفاده  نظر مي، بهشودمشاهده مي 5شكل 
تـر از  هـاي بـزرگ   FSهاي تحليلي مرسوم، بـراي  از مدل
ــل صــرف 1000 ــر پوشــش درزه در  قاب ــر باشــد. اث نظ

طـور  توانـد بـه  هاي داراي درزه و شكستگي مـي آبخوان
گذاري ايجاد ها و رسوبطبيعي در نتيجه دگرساني كاني

). مقادير هدايت هيـدروليكي و قابليـت   1984مونچ شود (
) بـر  2(جدول  12تا  1هاي براي چاه شدهمحاسبهانتقال 

) و 1988) و بــاركر (1984هــاي مــونچ ( اســاس روش
هـاي  مقادير هدايت هيدروليكي و قابليـت انتقـال گـزارش   

هـاي  ) بـر اسـاس روش  2هـا (جـدول   قبلي براي اين چاه
) اسـت.  1946و ژاكـوب (  ) و كـوپر 1935س (يمرسوم تا

ــاي     ــانگر خط ــادير بي ــن مق ــه اي ــا  95/1مقايس  22/88ت
ــدي روش ــه روش  درص ــبت ب ــوم نس ــاي مرس ــاي ه ه

 بر اساس تخلخل دوگانه است. شدهارائه
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  . يقبل يهاگزارشها در رامون هر چاه و مقادير آنيدر پ شدهمحاسبه يكيناميدروديب هير ضرايمقاد -2جدول 
شماره 

  چاه 
در  Tو  K يخطا   يهاي قبلگزارش   شدهمحاسبه  مناسب  يليمدل تحل  نام چاه 

 يقبل يهاگزارش
(%)   

 ܭ
ሺm dିଵሻ  

ܶ 
ሺmଶ dିଵሻ  

S ܭ 
ሺm	dିଵሻ  

ܶ 
ሺmଶ	dିଵሻ  

S 

 49 يامشاهده 1
  ر يسد ق

   1.114E‐12   30/24   5/850    -   67/58 55/536 33/15 )1984مونچ (
   1.114E‐12 5/535 30/15 )1988باركر (

 47 يامشاهده   2
  ر يسد ق

   4.151E‐5  13/21   55/739    -   71/69   9/2475   74/70  ) 1984مونچ (
  4.76E‐5 6/2406 76/68 )1988باركر (

 22 يامشاهده 3
  ر يسد ق

   5.036E‐6  85/4   25/315    -   22/88 5/3085 47/47 )1984مونچ (
  5.036E‐6 5/2268 9/34 )1988باركر (

 4پمپاژ  4
  كازرون 

   4.718E‐5  065/13  3845   -   88/36 6092 7/20 )1984مونچ (
  4.718E‐5   6092   7/20  ) 1988باركر (

 37پمپاژ    5
  كازرون 

   2.033E‐4  47/18   3776   -   02/55   8394   05/41  ) 1984مونچ (
  2.033E‐4 8394 05/41 )1988باركر (

 25پمپاژ  6
  كازرون 

   2.872E‐4  87/18   3888   -   11/47 5/7351 68/35 )1984مونچ (
  2.872E‐4 5/7351 68/35 )1988باركر (

 24پمپاژ    7
  كازرون

   1.214E‐6  84/28   2280   -   96/30 1741 01/22 )1984مونچ (
  1.214E‐6   1741   01/22  ) 1988باركر (

 38پمپاژ  8
  كازرون

   1.451E‐12  70/6   1719   -   34/45 4/3129 20/12 )1984مونچ (
  1.451E‐12 2/3160 32/12 )1988باركر (

 1پمپاژ  9
  مرودشت 

   67/18   -   10800  -    1328003643/0- )1984مونچ (
   03643/0 13280 - )1988باركر (

 2پمپاژ    10
  مرودشت 

   263605.392E‐7  -   15725    -   35/40- )1984مونچ (
  5.389E‐7 26360 - )1988باركر (

 3پمپاژ  11
  مرودشت 

   160602.655E‐9  -   15552    -   16/3- )1984مونچ (
  2.655E‐9 16060 - )1988باركر (

 4پمپاژ  12
  مرودشت 

   115205.176E‐24  -   11750    -   95/1- )1984مونچ (
  5.176E‐20   11530   -   ) 1988باركر (

 يامشاهده   13
  رآباد يوز

   30/4  000193/0   299   81/1  000184/0 4/303 83/1 )1935س (يتا
  000149/0 5/321 94/1 )1946كوپر و ژاكوب (

سه  يامشاهده 14
  گنك  يراه

   71/43  010976/0   385   81/14   02509/0 3/267 28/10 )1935س (يتا
   02282/0 5/268 33/10 )1946كوپر و ژاكوب (

 يامشاهده 15
  مند يپارك م

و  25/32   01312/0 1/762 82/23 )1972ومن (ين
44/46   

و  1032
1486   

067732/0 
و 

025794/0  

20/65   
ومن يو ن يتارتاكوفسك

)2007 (  
82/23   1/762   01314/0   

 يامشاهده 16
  رآباد يخ

   09/76  050932/0   497   20/9   01959/0 4/280 19/5 )1972ومن (ين
ومن يو ن يتارتاكوفسك

)2007 ( 
26/5 1/284 01964/0   

آخر  يامشاهده   17
  شوراب

   48/0  004235/0  1382   8/28  000339/0   1388   9/28  ) 1935س (يتا
  003805/0  1409   35/29  000335/0 8/1389 95/28 )1946كوپر و ژاكوب (

 يامشاهده 18
  وحدت آباد 

   40/53  038515/0  3702   89/52   04951/0 9/2321 2/33 )1935س (يتا
   03986/0 6/2504 78/35 )1946كوپر و ژاكوب (

 يامشاهده 19
  پلنگان 

   57/6  000553/0   839   7/13  002177/0 4/895 6/14 )1935س (يتا
  000557/0   838   65/13  002117/0 5/899 65/14 )1946كوپر و ژاكوب (

   21/53  026353/0   193   10/1  003661/0   8/441   52/2  ) 1935س (يتا يامشاهده   20
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ن آباد يحس
  م يقد

  014749/0   224   28/1  003359/0 4/449 57/2 )1946كوپر و ژاكوب (

  
قبلي در جدول  يهااز گزارش شدهارائهمقادير 

هدايت هيدروليكي و قابليت انتقال  دهندهنشان، 2
س يتاهاي مرسوم با استفاده از روش شدهحاصل

ها . اين روشهست) 1946) و كوپر و ژاكوب (1935(
براي آبخوان محبوس آبرفتي ارائه شدند. مقايسه اين 

) با استفاده از 2(جدول  شدهمحاسبهمقادير با مقادير 
ومن يو ن ي) و تارتاكوفسك1972ومن (يهاي نروش

نشان ) كه براي آبخوان آزاد آبرفتي ارائه شدند، 2007(
و  يكيدروليت هيورد هداآبر كليطوربهدهد كه يم

با استفاده از  يقابليت انتقال آبخوان آزاد آبرفت
، باعث يمربوط به آبخوان محبوس آبرفت يهاروش

تر از و قابليت انتقال بزرگ يكيدروليت هيشود هدايم
 15هاي نشان داده شوند. اين خطا در چاه يمقدار واقع

درصد است. تحليل  09/76و  20/65ترتيب برابر به 16و 
آبخوان آزاد آبرفتي  يو محاسبه ضرايب هيدروديناميك

هاي تحليلي مربوط به آبخوان با استفاده از مدل
و  1946، كوپر و ژاكوب 1935س يتامحبوس آبرفتي (

) در منابع علمي و كاربردي 1967پاپادوپلوس و كوپر 
، الشيخ و همكاران 2013يتبارك باي و همكاران مختلف (

، جالودين و 2006، اصغري مقدم و الاف نجيب 2009
زاده و ني، حس1389، اكبرپور و همكاران 2004رازك 

 ،1383نام بي، 1385، اميري و يعقوبي 1388همكاران 
ب) بر اساس نظرات استالمن 1373نام و بي 1381نام بي

) و 1965) است. استالمن (1947) و ژاكوب (1965(
افت سطح  كهرصورتيد) معتقد بودند 1947ژاكوب (

ايستابي نسبت به ضخامت اشباع اوليه آبخوان كم 
توان از جريان عمودي آب در آبخوان آزاد باشد، مي

هاي تحليلي آبخوان نظر نمود و از مدلصرف يآبرفت
براي آن استفاده نمود. اما محمدي و  يمحبوس آبرفت

) نشان دادند 1391) و نسيمي و محمدي (1390نسيمي (
وجود افت ناچيز سطح ايستابي نسبت به ضخامت كه با 

هاي تحليلي آبخوان اشباع اوليه آبخوان، استفاده از مدل
درصد در  1169تواند تا محبوس براي آبخوان آزاد مي
 يآبخوان آزاد آبرفت يمحاسبه ضرايب هيدروديناميك

 يمرسوم، زهكش يهارا در روشيخطا ايجاد نمايد. ز
شود. ينمدر نظر گرفته  يآبخوان آزاد آبرفت يثقل

هاي تيپ ) بر اساس منحني1390محمدي و نسيمي (
شنهاد كرند كه تنها در ي) پ1975توسط نيومن ( شدهارائه
با  يمحاسبه هدايت هيدروليكي آبخوان آزاد آبرفت يحالت

 يآبخوان محبوس آبرفت يليتحل يهااستفاده از مدل
η	η ቀدارد كه مقدار  يكم يخطا ൌ

r2Kz

b2Kr
ቁ پارامتر ،

ر ياز مجموعه مقاد يتوسط نيومن، كه تابع شدهارائه
 يبه افق يعمود يكيدروليت هيهدا يينسبت ناهمسو

(Kz/Kr)از چاه پمپاژ  يا، فاصله چاه مشاهده(r)  و
  شود.  001/0است، كمتر از  (b)ضخامت اشباع آبخوان 

مرسوم هاي تحليلي دليل مناسب بودن مدلبه
هاي تحليلي مدل براي آبخوان محبوس آبرفتي،

هاي تحليلي هاي قبلي و مدلدر گزارش شدهاستفاده
هاي براي چاه شدهمحاسبهبراي مقادير  شدهاستفاده

يكسان هستند و  )2(جدول  20و  19، 18، 17، 14، 13
 شدهمحاسبهمقادير هدايت هيدروليكي و قابليت انتقال 

س آبرفتي آبخوان با مقادير هاي مناطق محبوبراي چاه
هاي قبلي تفاوت اندكي را نشان در گزارش شدهارائه
) و 2(جدول  شدهمحاسبهدهد. چنانچه مقادير مي

 19و  17، 13هاي ) براي چاه2هاي قبلي (جدول گزارش
و  18، 14هاي مشابه بوده و تفاوت اين مقادير در چاه

هاي ها در گزارشبه خطا در برازش نامناسب منحني 20
  شود. قبلي مربوط مي

) 1988) و باركر (1984هاي تحليلي مونچ (مدل
) و 1972ومن (ينهاي تحليلي براي آبخوان كارستي، مدل

) براي آبخوان آزاد 2007ومن (يو ن يتارتاكوفسك
) و كوپر و 1935س (يتاهاي تحليلي مدلآبرفتي و 

) براي آبخوان محبوس آبرفتي نتايج 1946ژاكوب (
  كنند. يگر را تأييد ميكدي اند وتقريباً مشابهي ارائه داده

اي بر اساس اين تحقيق، ذخيره چاه و اثر پوسته
هاي و چاه گشاددهانههاي بيشتر مربوط به چاه

 يهيدروليك شكست ها از تكنولوژيكارستي كه در آن
در . هستاست،  شدهاستفادهبراي افزايش آبدهي چاه 
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ژ با توجه به كوتاه بودن زمان آزمايش پمپااين تحقيق 
پس از حذف خطاي ذخيره ، گشاددهانههاي آبرفتي چاه

 يمحاسبه ضرايب هيدروديناميك ايچاه و اثر پوسته
. اما محاسبه نبود پذيرامكان هادر پيرامون آن آبخوان

 ياهاي مشاهدهچاه در پيرامونهدايت هيدروليكي 
گر بيان ترتيببه قيرسد  ساختگاه 47و  49كارستي 

درصدي ذخيره چاه و اثر  86/3و  19/21خطاي 
ست. چنانچه هدايت هيدروليكي هاچاه در اين ايپوسته

 يهامدلبا استفاده از  49 ياپيرامون چاه مشاهده
ترتيب ابتدا به) 1988) و باركر (1984مونچ ( يليتحل
متر بر روز محاسبه شد و پس از  92/11و  22/12

اي خيره چاه و اثر پوستهحذف زمان مربوط به ذ
متر بر روز حاصل شد.  30/15و  33/15ترتيب به

 47 ياهمچنين هدايت هيدروليكي پيرامون چاه مشاهده
) و باركر 1984مونچ ( يليتحل يهابا استفاده از مدل

متر بر روز  35/67و  53/77ترتيب ) ابتدا به1988(
 محاسبه شد و پس از حذف زمان مربوط به ذخيره چاه

متر بر روز  76/68و  74/70ترتيب اي بهو اثر پوسته
  حاصل شد.

  
  گيري كلي نتيجه

هاي اين تحقيق نشان داد كه استفاده از مدل
) 1946) و كوپر و ژاكوب (1935تحليلي مرسوم تايس (

تواند هاي كارستي و آزاد آبرفتي ميبراي آبخوان
ورد آدرصد خطا در بر 09/76و  22/88ترتيب تا به

هدايت هيدروليكي و قابليت انتقال آبخوان ايجاد نمايد. 

) و باركر 1984مونچ ( يليتحل يهامدل بر اين اساس
ومن ينهاي تحليلي مدل ) براي آبخوان كارستي و1988(
) براي آبخوان 2007ومن (يو ن ي) و تارتاكوفسك1972(

و صرفاً در شرايطي  شودميآزاد آبرفتي پيشنهاد 
ها استفاده هاي تحليلي مرسوم براي آنمدلتوان از مي

 ηو  1000تر از در آبخوان كارستي بزرگ FSنمود كه 
در آبخوان آزاد  توسط نيومن) شدهارائه(پارامتر 

باشد. همچنين در اين تحقيق  001/0از تر آبرفتي كوچك
اي نيز با استفاده از نمودار ذخيره چاه و اثر پوسته

و  گشاددهانههاي تشخيصي بررسي شدند كه در چاه
قرار  يهيدروليك شكست هايي كه تحت تأثيرچاه

. خطاي ذخيره چاه و اثر نداند، تشخيص داده شدگرفته
ها حذف شد. اي با حذف زمان متأثر از آنپوسته

ك يناميدروديب هيمحاسبه ضرا يشود برايشنهاد ميپ
 يهاآبخوان در مناطق ديگر، با استفاده از روش

استفاده از  ين مقاله، به حذف خطاهايدر ا شدهمطرح
 ياره چاه و اثر پوستهينامناسب و ذخ يليمدل تحل

تر قيك) دقيناميدروديب هيج (ضرايپرداخته شود تا نتا
   شود.حاصل  ياعتمادترقابلو 

  سپاسگزاري 
از بنياد نخبگان نيروهاي مسلح و شركت سهامي 

اي فارس كه شرايط انجام اين تحقيق را فراهم آب منطقه
همچنين از سردبير محترم و  گردد.نمودند، قدرداني مي

كه با ارائه  وخاكآبداوران محترم مجله دانش 
نظراتشان به افزايش سطح علمي و كيفيت اين مقاله 

  كمك نمودند، سپاسگزارم. 
  

   مورداستفادهمنابع 
س و يبرگشت تاس، ژاكوب، يتا يهاسه روشي. مقا1389ب،  يم و اعتبار يزيم، عز يرازيش ينعلياكبرپور ا، آقاحس

دشت مختاران در استان خراسان  يآزاد (مطالعه مورد يهاآبخوان يكيناميدروديب هين ضراييهانتوش در تع
ت يآبان ماه، دانشگاه ترب 18-20ران. يك ايدرولين كنفرانس هي. مجموعه مقالات نهم6تا  1هاي ). صفحهيجنوب

  مدرس، تهران. 
شناسي ايران، ملاير. مجله زمين -سيلاب در علي آباد دمق صه پيشنهادي پخش. ارزيابي عر1385 اميري م و يعقوبي ب،

  . 99تا  89هاي صفحه، 4شماره 
ن يكاو مهندسيپ. مرودشت يهاشات پمپاژ چاهيو آزما ياكتشاف يهايحفار يخدمات مهندس. گزارش 1364نام، بي

  اي فارس. شيراز. . شركت سهامي آب منطقهطيمصالح و مح -ك خاكيمشاور مكان
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. منابع آب يشركت مهندسسربالش كازرون.  يبرداربهره -يش پمپاژ چهار حلقه چاه آهكيالف. گزارش آزما1373نام، بي
  اي فارس. شيراز. شركت سهامي آب منطقه

شركت . رازيرآباد شيوز يآبرفتك حلقه چاه يمرودشت و  يش پمپاژ پنج حلقه چاه آهكيگزارش آزماب. 1373نام، بي
  اي فارس. شيراز. . شركت سهامي آب منطقهمنابع آب يمهندس

منابع  يشركت مهندسد فارس. يسربالش كازرون و اقل يبردارش پمپاژ پنج حلقه چاه بهرهي. گزارش آزما1374نام، بي
  اي فارس. شيراز. . شركت سهامي آب منطقهآب

شركت مهندسين مشاور مهاب . قيرهاي كارستي در ساختگاه طرح سد هاي پمپاژ چاهآزمايش. گزارش 1376نام، بي
  اي فارس. شيراز. . شركت سهامي آب منطقهقدس

مند يم يمطالعات يهامحدوده ياكتشاف يهاش پمپاژ چاهيج آزمايو نتا ي، لوگ حفاريمشخصات فن. گزارش 1381نام، بي
  اي فارس. شيراز. . شركت سهامي آب منطقه)2614(كد ) و شوراب 2636و شبانكاره (كد 

درز و  يهادشت يآبخوان آبرفت يكيناميدروديب هيو محاسبه ضرا يبرداربهره يهاگزارش پمپاژ چاه. 1383نام، بي
  اي فارس. شيراز. . شركت سهامي آب منطقهن مشاور فارساب صنعتيمهندس. كرمستج -بان و باشدويسا

ش پمپاژ محدوده يج آزمايو نتا ياكتشاف -يامشاهده يهاچاه يو لوگ حفار يمشخصات فنرش . گزا1388نام، بي
  اي فارس. شيراز. . شركت سهامي آب منطقه4309ز كد يرين يمطالعات

ت انتقال با استفاده از روش يب قابليورد ضرآمحاسبه و بر .1388، م يريم و مش يبهبهانجو ا، آليزاده م، آزادنيحس
ن ي. مجموعه مقالات نخست13تا  1هاي . صفحهدشت بوشكان) ي(مطالعه مورد يسنجكوپر و دانه -پاپادوپولوس

  واحد بهبهان، بهبهان.  يآبان ماه، دانشگاه آزاد اسلام 28. ينيرزميز يهاآب يكنفرانس سراسر
(مطالعه  خشكسالي استان فارسوري آب كشاورزي در بحران اهميت بهره .1388، م يربصو م س كشاورزيا،  روستا

- 17. مجموعه مقالات همايش ملي مديريت بحران آب. 21تا  1هاي . صفحه)هاي مرودشت و اقليدشهرستان يمورد
  واحد مرودشت، مرودشت.  ياسفند ماه، دانشگاه آزاد اسلام 16

ورد ضرايب هيدروديناميك اهاي مختلف تحليل آزمون پمپاژ در بربررسي اختلاف روش .1390 ،محمدي ض و نسيمي ع
  . 21تا  8هاي ، صفحه2 (علوم سابق)، شماره شناسي كاربردي پيشرفتهزمينمجله  .آبخوان آزاد

آبخوان آزاد بر اساس مرحله  يكيدروليت هيمختلف محاسبه هدا يهادقت روش يابي. ارز1391ض،  يع و محمد يمينس
 19-21. عمران يمهندس ين المللين كنگره بينهم مقالات. مجموعه 8تا  1هاي صفحهبرگشت آزمون پمپاژ. 
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