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Planning the management and optimized consumption of groundwater resources 

is a critical infrastructural necessity, as these resources supply a significant 

portion of the country's drinking water. A key component of this planning is 

accurately calculating the water balance, which requires determining the aquifer's 

hydrodynamic parameters, including transmissivity (T) and hydraulic 

conductivity (K). This study calculated these parameters using step-drawdown 

pumping test data from a single-well system across various locations in the 411-

square-kilometer Hashtgerd Plain aquifer (an unconfined aquifer) with 

AquiferWin32 software. The results indicate that transmissivity is distributed 

unevenly across the plain. The lowest transmissivity values were observed in the 

southern (Kourosh Town) and southwestern (Najmabad) sectors, while the 

highest values were associated with the Kordan alluvial fan and its downstream 

lands. Based on these findings, maximum transmissivity was estimated at 3,682 

square meters per day, with an average of 440 square meters per day. Hydraulic 

conductivity was determined by integrating saturated thickness data from 

geoelectrical studies with the previously calculated transmissivity values. The 

final results showed that hydraulic conductivity ranges from a minimum of 0.2 

meters per day in the southern regions to a maximum of 9.7 meters per day in the 

central aquifer. 

Introduction 

Groundwater resources are essential for 

sustaining life and development, particularly in 

arid and semi-arid regions like Iran. However, 

overexploitation of aquifers through excessive 

pumping has led to a significant decline in 

groundwater levels, resulting in negative water 

budgets across many regions. This unsustainable 

practice has triggered irreversible environmental 

and infrastructural consequences, including 

aquifer degradation, deteriorating water quality, 

land subsidence, and damage to civil structures 

such as roads, tunnels, and urban developments. 

Therefore, accurately estimating the volume of 

groundwater within an aquifer system is 

essential for effective management and 

planning. This estimation relies heavily on 

determining fundamental aquifer parameters, 

such as transmissivity (T), hydraulic 

conductivity (K), storage coefficient (S), and 

specific yield (Sy).These parameters are 

typically assessed accurately through various 

methods, including laboratory experiments and 

field-based pumping tests. Pumping tests are 

among the most reliable and widely used 

techniques for assessing aquifer characteristics 

(Todd, 1980). However, conducting traditional 

pumping tests, especially those requiring 

multiple wells and observation points, often 

presents numerous challenges. These challenges 

include high drilling costs, numerous sample 

points, significant manpower requirements, and 
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extended time commitments. This makes it 

difficult to apply such methods extensively 

across Iranian plains. Consequently, there is a 

growing need for alternative methods that can 

overcome these limitations while providing 

accurate and efficient results. One such method 

is the single-well step-drawdown test. This test 

serves not only for well development and 

determining the well’s yield, but also provides 

important hydrogeological parameters without 

requiring extensive infrastructure. It is 

particularly suitable for agricultural wells and 

has been shown to offer practical advantages in 

terms of cost, speed, and reliability.This study 

focuses on the Hashtgerd Plain, which is located 

northwest of Tehran in the Alborz Province. 

Using data from single-well step-drawdown tests 

and analyzing it with Eden-Hazel's method 

(1973) and Aquifer Win32 software, we 

estimated the hydrogeological parameters of the 

Hashtgerd aquifer. This study aims to emphasize 

the importance of step-drawdown tests in 

determining aquifer properties and to provide 

critical insights for managing groundwater 

resources in similar regions. 

Materials and Methods 

This study was conducted to determine the 

hydrodynamic parameters of the Hashtgerd plain 

groundwater aquifer, specifically its 

transmissivity (T) and hydraulic conductivity 

(K). First, drawdown-time data was collected for 

26 pumping wells during the pumping 

(drawdown) and recovery (residual drawdown) 

phases. Data were obtained from the Alborz 

Regional Water Authority and local drilling 

companies to ensure wide and representative 

distribution across the study area. Before 

analysis, essential corrections were applied to 

the data to eliminate errors. These corrections 

included removing the effect of well loss, 

adjusting for variations in discharge rate during 

pumping, and eliminating outlier data points. 

Well losses were corrected by plotting 

drawdown-time graphs for each well and 

separating the portion of drawdown attributable 

to the well itself. Then, the corrected drawdown 

was recalculated. Discharge rate variations were 

addressed using correction equations specific to 

whether the flow rate increased or decreased 

during pumping operations. Additionally, 

outliers that deviated significantly from the 

general trend of the drawdown curves were 

identified and removed to prevent distortion of 

the estimations of hydrodynamic parameters.We 

estimated the transmissivity of the aquifer using 

step-drawdown test data and the Eden–Hazel 

method (Eden and Hazel, 1973). This approach 

is based on a modified Cooper–Jacob equation 

and the principle of superposition. It allows for 

the separation of turbulent well losses from 

formation losses. Aquifer Win32 software was 

used to automate the procedures outlined in the 

Eden–Hazel methodology. Additionally, 

hydraulic conductivity (K) values were 

calculated by dividing the estimated 

transmissivity by the saturated thickness (b) of 

the aquifer. This value was obtained from 

electrical resistivity surveys conducted in the 

study area. Overall, the combined analysis of 

corrected pumping and recovery data provided 

robust transmissivity and hydraulic conductivity 

estimates across the Hashtgerd aquifer. 

Conclusions 

The objective of this study was to evaluate 

the hydraulic characteristics of the aquifer in the 

Hashtgerd Plain by conducting step-drawdown 

pumping tests and subsequently analyzing the 

data. The results revealed several significant 

findings. First, analysis with the Aquifer Win32 

software showed that the Eden-Hazel method 

was a better fit for the drawdown-time data than 

the Cooper-Jacob method, particularly when 

outlier data points were removed. Transmissivity 

(T) values calculated using the Eden-Hazel 

method ranged from a minimum of 24 m²/day in 

the southern and southwestern parts of the plain 

to a maximum of 3,682 m²/day in the Kordan 

alluvial fan. Similarly, hydraulic conductivity 

(K) values varied from 0.2 to 9.7 m/day across 

different areas. This significant variation in 
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transmissivity and hydraulic conductivity across 

the plain indicates a high degree of aquifer 

heterogeneity. Specifically, the northern, 

southern, and southwestern regions exhibited 

lower transmissivity due to thinner aquifers and 

finer sediments, while the Kordan alluvial fan 

exhibited the highest values. Furthermore, the 

study results imply semi-confined aquifer 

behavior in certain regions, as evidenced by the 

variability in drawdown responses.Another 

important point to note is that pumping test 

results are inherently uncertain, primarily due to 

potential errors in field data collection and the 

natural complexities of aquifers. While the 

general trends are reliable, local variations 

should be interpreted with caution. Overall, this 

study emphasizes the necessity of detailed, 

location-specific hydrogeological investigations 

for the effective management of groundwater in 

heterogeneous aquifers, such as the Hashtgerd 

Plain.
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تخمین میزان قابلیت انتقال و هدایت هیدرولیکی آبخوان دشت هشتگرد به روش آزمون 

 Aquifer win 32 افزارنرمای توسط افت پله

 3، غلامحسین کرمی 2  محمد نخعی، 1موسوی یونس

 younes.mosavi0754@gmail.com :رایانامهکرج، ایران.  دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی، دکتری،دانشجوی  .1

 nakhaeimohammad@gmail.comرایانامه: کرج، ایران.  کده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی،استاد، دانش .2

 Karami2523@gmail.comرایانامه: کرج، ایران.  وم زمین، دانشگاه خوارزمی،، دانشکده علاستاد .3

   چکیده اطلاعات مقاله
 مقاله پژوهشی نوع مقاله:

 

 08/02/1404 :افتیدر خیتار

 21/09/1404: رشیپذ خیتار
 

  ها:واژهکلید

آزمون پمپاژ، هدایت هیدرولیکی، 

قابلیت انتقال، 

AquiferWin32 دشت ،

 .هشتگرد

 

ای از آب کننده بخش عمدهعنوان تأمینسازی مصرف منابع آب زیرزمینی، بهبهینهریزی جهت مدیریت و برنامه
ریزی، شود. مؤلفه کلیدی در این برنامههای حیاتی در مدیریت منابع آب محسوب میشرب کشور، از زیرساخت

 (T) نتقالمحاسبه دقیق بیلان آب است که مستلزم تعیین پارامترهای هیدرودینامیکی آبخوان شامل قابلیت ا

ای پله های آزمون پمپاژ افتباشد. در این تحقیق، این پارامترها با استفاده از دادهمی (K) و هدایت هیدرولیکی
و تیپ آزاد( توسط  مترمربعکیلو 411چاهی در نقاط مختلف آبخوان دشت هشتگرد )با مساحت در سیستم تک

دهد که توزیع قابلیت انتقال در سطح دشت نتایج نشان میتحلیل و محاسبه شدند.  AquiferWin32 افزارنرم
آباد( و های جنوبی )شهرک کوروش( و جنوب غربی )نجمکه کمترین میزان آن در بخشطوریمتغیر بوده؛ به

های پژوهش، افکنه کردان و اراضی اطراف آن مشاهده شده است. بر اساس یافته بیشترین مقدار آن در مخروط
در روز برآورد گردید. همچنین میزان  مترمربع 440در روز و میانگین آن  مترمربع ۳۶82انتقال  حداکثر قابلیت

هدایت هیدرولیکی با تلفیق نتایج مطالعات ژئوالکتریک )جهت تعیین ضخامت اشباع( و مقادیر قابلیت انتقال 
در روز در نواحی جنوبی و  متر 2/0محاسبه شد. نتایج نهایی نشان داد که نرخ هدایت هیدرولیکی بین حداقل 

 .دست رودخانه کردان متغیر استمتر در روز در مرکز آبخوان و پایین 9/7حداکثر 

مقدمه

امروزه بشر در بسیاری از نقاط جهان به ویژه در کشور 

ها باعث ایجاد بیلان منفی ایران با پمپاژ بیش از حد از آبخوان

های آب زیرزمینی شده است. به دنبال آن عوارض سفره

ها، از جمله تخریب غیرقابل بازگشت آبخوان ناپذیریجبران

های ، تخریب زیرساختمشکلات کیفی آب، فرونشست

ها و ... شده است. از این ها و تونلعمرانی و شهری مانند راه

این نعمت ارزشمند برای  العادهفوقرو با توجه به اهمیت 

ع و مقایسه از میزان حجم آب موجود در یک سیستم اطلا

این  (T, K, S, Syآبخوان، از طریق پارامترهای آبخوان )

ریزی شود. توان محاسبه کرد تا برای آن برنامهحجم را می

در این مقاله به صورت موردی به بررسی و بدست آوردن 

پارامترهای هیدرودینامیکی آبخوان دشت هشتگرد از جمله 

ت هیدرولیکی و قابلیت انتقال پرداخته شده است. هدای

روشهای متنوع و گوناگونی برای تخمین و ارزیابی این 

پارامترها وجود دارد که از جمله این روشها که از دیرباز 

متداول بوده، میتوان به آزمونهای پمپاژ و آزمونهای 

های ترین روشآزمایشگاهی اشاره کرد. آزمایش پمپاژ از رایج

باشد زیرا د استفاده در مباحث هیدروژئولوژیکی میمور

های آبخوان است از ویژگی توجهیقابلمنعکس کننده بخش 

(Todd, 1980; Walton, 1987 عدم وجود چاههای .)

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
JE

G
.2

02
5.

19
.4

.1
02

03
31

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

14
04

.1
9.

4.
4.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
17

 ]
 

                             4 / 25

http://dx.doi.org/10.22034/JEG.2025.19.4.1020331
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1404.19.4.4.3
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-3158-fa.html


 

  

 
        

 

4، شماره 19شناسی مهندسی، دوره زمین  567  

و پیزومترهای موردنیاز در برخی مناطق، هزینههای  پمپاژ

زیادی که این روشها برای حفر چاههای پمپاژ و پیزومترها 

و آنالیز آزمایشهای موردنظر نیاز دارند و همچنین تعداد 

زیاد، نیروی انسانی و زمان زیادی که نیاز  بردارینمونهنقاط 

رت هست تا این آزمایشها چه به صورت درجا و چه به صو

آزمایشگاهی انجام گیرند، باعث شده است تا در بسیاری از 

دشتهای ایران در حد نیاز اطلاعات کافی از پارامترهای 

علاوه نتایجی که هیدرودینامیکی آبخوان در اختیار نباشد. به

برای بخش محدودی از  آیدمیاز این طریق به دست 

ناد منطقهای وسیع و تقریباً تا شعاع مؤثر چاه قابل است

میباشد. جملهی این مشکلات ما را به کشف روشهای دیگر 

که هم محدودیتهای گفته شده را نداشته باشد و هم در 

کمترین زمان ممکن بیشترین اطلاعات و با دقت بالا را به 

توان استفاده از ها میدارد. از جمله این روشما دهند وا می

تم تک ای در سیسهای آزمون پمپاژ به روش افت پلهداده

های متداول آزمایش پمپاژ که چاهی را نام برد. یکی از روش

گیرد، روش های کشاورزی مورد استفاده قرار میبرای چاه

 Step-Drawdownی )اای است. آزمایش افت پلهافت پله

Test ) علاوه بر تکمیل فرآیند توسعه چاه از طریق خروج

د ضرایب افت ها و تشکیل فیلتر طبیعی، امکان برآورریزدانه

را فراهم کرده و ابزاری کلیدی برای تعیین  (Well Loss)چاه

د شودبی بهینه و عمق نصب تجهیزات پمپاژ محسوب می

(Kruseman and de Ridder, 1990.)   ،بعد از حفاری چاه

برای اینکه دبی مجاز برداشت از چاه را تعیین کنند از 

 استا میزان دبیگردد تا در این رآزمایش پمپاژ استفاده می

بردار داده شود تا به آبخوان در اثر برداشت ای به بهرهبهینه

رویه آسیب نرساند. همچنین به منظور تعین دبی بهینه، بی

انتخاب پمپ و تجهیزات مناسب از آزمایش پمپاژ استفاده 

های پمپاژ تعیین کاربرد آنالیز داده ترینمهم. شودمی

و تفسیر نتایج  (T, S)آبخوان پارامترهای هیدرودینامیکی 

شناسی و هیدروژئولوژیکی است با توجه به شرایط زمین هاآن

تواند اطلاعات ارزشمندی از مرزهای هیدرولوژیکی، که می

 ,Karami)آب زیرزمینی و ناهمگنی آبخوان ارائه دهد  منشأ

های ای، پژوهشهای افت پله. در زمینه تحلیل آزمون(2002

ر بر بهبود دقت برآورد تلفات چاه و پارامترهای المللی اخیبین

اند. برای نمونه، چن آل تمرکز یافتهآبخوان در شرایط غیرایده

( در پژوهشی که در مجله Chen et al., 2022و همکاران )

هیدرولوژی منتشر شد، روش تجربی جدیدی را برای 

های ( با دبیPartially Penetratingنفوذی )های نیمهچاه

با معرفی شاخص نرخ پمپاژ  هاآناژ نامنظم ارائه دادند. پمپ

(α نشان دادند که طول اسکرین چاه و تغییرات دبی بین ،)

مستقیمی بر محاسبات تلفات چاه دارد. این  تأثیرها پله

سازی توده ذرات پژوهشگران با استفاده از الگوریتم بهینه

(PSOدقت برآورد پارامترها را نسبت به مدل ،)ی کلاسیک ها

های مکانیکی ارتقا بخشیدند. علاوه بر تغییرات تراز آب، پاسخ

های اخیر مورد پوسته زمین به فرآیند پمپاژ نیز در پژوهش

 Chiتوجه قرار گرفته است. در همین راستا، چی و همکاران )

et al., 2024باند در  نگار پهنهای لرزه( با استفاده از آرایه

 "تورم موقت زمین"ای، پدیده فت پلهطول یک آزمون پمپاژ ا

(Transient Ground Bulgeرا ثبت کردند. یافته ) های

نشان داد که برخلاف انتظار عمومی مبنی بر نشست  هاآن

تواند منجر به پاسخ الاستیک زمین، تخلیه سریع جرم آب می

پوسته و تورم موقت در نزدیکی چاه پمپاژ شود. این نتایج بر 

های هیدرولوژیکی و گرفتن ناهمگنی اهمیت در نظر

های های ساختاری زمین در تحلیل دقیق نتایج آزمونپاسخ

 Nakhaei and)ای تأکید دارد. نخعی و همکاران افت پله

Hassan Nia, 2017)  جهت برآورد ضرایب هیدرودینامیک

آبخوان دشت اوان با بررسی مطالعه کمی منابع آب زیرزمینی 

های حفاری، آزمون پمپاژ و همچنین دشت و بررسی لاگ

ها و مدل استنتاجی جنس رسوبات پس از فازی سازی داده

فازی، ضرایب هیدرودینامیک منطقه در نقاط نامشخص را 

های تعیین این داشتند از راهبیان  هاآنبدست آوردند. 
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این آزمایش به  معمولاًضرایب انجام آزمون پمپاژ است اما 

به سبب افزایش عمق  خشکنیمهویژه در مناطق خشک و 

حفاری بسیار پرهزینه بوده لذا منطق فازی را بهترین روش 

هایی که دارای پیچیدگی سیستم سازیمدلجایگزین برای 

کافی نیست پیشنهاد کردند. کرمی  هاآنهای زیادند و داده

(Karami and Younger, 2002)  توسط استاندارد

 Cooper and)ژاکوب -، کوپر( (Theis, 1935تایس

Jacob, 1946)  و منچ(Moench, 1984)  مقدار قابلیت

های آزمایش پمپاژ انتقال و ضریب ذخیره مربوط به داده

رات مربوط آبخوان آهکی را تخمین و بیان نمودن ضریب تغیی

ای از ضریب تغییرات به ضریب ذخیره به میزان قابل ملاحظه

در  است. نصیرزاده تربزرگلیت انتقال مربوط به میزان قاب

ای سه های آزمایش افت پلهمطالعه خود پس از آنالیز داده

حلقه چاه حفاری شده در محدوده دشت ارکان توسط روش 

لیت انتقال را به قاب (Eden and Hazal, 1973)هیزل -ایدن

مترمربع بر روز بدست آورد. تیزرو  675و  432، 312ترتیب 

در مطالعه موردی آبخوان  (Tizro et al., 2014)و همکاران 

ای تک چاهی را کنگاور واقع در غرب ایران، آزمایش افت پله

مقرون به صرفه دانسته و عنوان کردند آزمایش پمپاژ دبی 

مطالعه برای تعیین قابلیت انتقال ای در این ثابت و افت پله

(T آبخوان کنگاور مورد استفاده قرار گرفت. سولیستیو و )

پارامترهای  (Sulistyo et al., 2018)همکاران 

هیدرودینامیکی آبخوان را از روش آزمون پمپاژ تک چاهی با 

لیتر بر ثانیه پس از تجزیه و تحلیل و با  10نرخ پمپاژ ثابت 

استفاده از روش کوپر و ژاکوب بدست آوردند که این پارامترها 

عبارت بود از قابلیت انتقال و هدایت هیدرولیکی هر کدام به 

متر بر روز و  65/6رمربع بر روز و مت 319ترتیب برابر با 

تخمین زدند. مولود و همکاران  5/93%راندمان چاه را نیز 

(Mawlood et al., 2019)  از طریق آزمایش پمپاژ تک

،  Aquifer testافزارنرمچاهی و با استفاده از 

AQTESOLVE  وAquifer win 32  و از طریق روش

را  سازیذخیرهدار قابلیت انتقال و مق مقدارکوپر و جیکوپ 

روش کاهش هزینه با توجه به  اینمحاسبه کردند. مزیت 

ای عنوان کردند. شایان آزمایش تک چاهی بدون چاه مشاهده

-ای چاههای آزمایش افت پلهذکر است در این پژوهش داده

 –برداری به روش تک چاهی و توسط روش ایدن های بهره

 Aquifer فزارانرم( و Eden and Hazal, 1973هیزل )

win32 گیرند. مطالعات فوق، اهمیت مورد ارزیابی قرار می

ای در تخمین میزان پارامترهای روش آزمون افت پله

 Azariدهد. آذری و سامانی )هیدرولیکی آبخوان را نشان می

et al., 2018 ضرایب هیدرودینامیک آبخوان را با استفاده )

( در سیستم چند های فرضیهای سنتز شده )دادهاز داده

باشد را به چاهی که از نظر اقتصادی دارای هزینه بالایی می

 هاآنروش شبکه عصبی مصنوعی محاسبه و برآورد کردند. 

توسط شبکه عصبی مصنوعی تابع چاه نیومن را برای تعیین 

کردند. این شبکه  سازیمدلپارامترهای آبخوان آزاد 

یپ مرسوم مصنوعی را جایگزین روش انطباق منحنی ت

مارکوارت -الگوریتم لونبرگ کارگیریبهنمودند. این شبکه با 

(LMبرای تابع چاه آبخوان ) های آزاد با روش پس انتشار

آموزش داده شد. شبکه، خطای گرافیکی ذاتی در روش 

انطباق منحنی تیپ را حذف کرده و یک روش خودکار و 

. دشتی و کندسریع برای تخمین پارامترهای آبخوان ارائه می

یادگیری  هایروش( از Dashti et al., 2023همکاران )

ماشین )منطق فازی، شبکه عصبی مصنوعی، سیستم 

، بردار پشتیبانمربعات ماشین  مدل حداقلاستنتاج فازی،  

بیان ژن( جهت  ریزیبرنامهو  هاداده سازیمدلروش گروهی 

آزاد در فلات  هایآبخوانتعیین پارامترهای هیدرودینامیک 

مرکزی ایران در سیستم تک چاهی استفاده نمودند. نتایج 

یادگیری ماشین  هایروشکه  دهدمیاین پژوهش نشان 

، برزمانگرافیکی  هایروشجایگزین مناسبی برای  توانندمی

های ایران نیز بر کارایی باشند. مطالعات مشابه در سایر دشت

تأکید دارند. برای های صحرایی و محاسباتی تلفیق روش
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( Mazrae Asl et al., 2024نمونه، مزرعه اصل و همکاران )

میداوود، ضرایب هیدرودینامیکی را -در بررسی آبخوان دالون

بندی، ژئوفیزیک و آزمون پمپاژ برآورد کردند. با سه روش دانه

نشان داد که اگرچه توزیع مکانی ضرایب  هاآننتایج پژوهش 

های آزمون پمپاژ و است، اما روشدر هر سه روش مشابه 

های های واقعی دبی چاهبندی بیشترین شباهت را با دادهدانه

های برداری دارند؛ موضوعی که اهمیت استفاده از دادهبهره

های هیدروژئولوژیک سنجی مدلآزمون پمپاژ را در صحت

کند. به منظور بهبود دقت در تخمین پارامترهای تأیید می

های حذف خطاهای انسانی ناشی از روش هیدرولیکی و

های (، پژوهشCurve Matchingسنتی انطباق منحنی )

های هوش مصنوعی معطوف گیری از مدلاخیر به سمت بهره

( با طراحی Azari, 2025شده است. در همین راستا، آذری )

( مبتنی بر تابع MLPیک شبکه عصبی پرسپترون چندلایه )

روشی خودکار برای تعیین ، Bourdet-Gringatenچاه 

های با تخلخل دوگانه ارائه داد. نتایج پارامترهای آبخوان

های دهد که استفاده از الگوریتمتحقیق وی نشان می

های ( در شبکهLMمارکوارت )-سازی مانند لونبرگبهینه

های گرافیکی های ذاتی روشتواند محدودیتعصبی، می

مطالعاتی دشت هشتگرد سنتی را به حداقل برساند. محدوده 

در نیمه شمالی حوضه آبریز دریاچه نمک واقع شده است. 

 60تقسیمات کشوری در فاصله  بر اساساین دشت 

کیلومتری غرب تهران، در مرکز استان البرز و بخش اعظم 

  7  ́ تا   °50 و 22  ́شهرستان ساوجبلاغ با طول جغرافیایی 

 °36 و  7  ́ تا    °35 و  48  ́ و عرض جغرافیایی    °51 و

واقع شده  گیردبرمیکه حوضه آبریز رودخانه کردان را در 

تا  455000منطقه شامل UTM (. مختصات 1است )شکل 

باشد. عرضی می 3989200تا  3960600طولی و  488500

 مترمربعکیلو 1280این شهرستان با مساحت کل بالغ بر 

 مترمربعکیلو 655تشکیل شده که از این مساحت حدود 

 (49٪)ای و الباقی ناحیه کوهستانی و کوهپایه (51٪)دشت 

باشد. منطقه مذکور دارای چند رودخانه با آرایش شعاعی می

رودخانه کردان است. این محدوده  هاآنترین بوده که پرآب

ز جنوب های البرز مرکزی، ااز شمال به طالقان و رشته کوه

در از شرق به دشت کرج و از غرب به دشت های حلقهبه کوه

 Alborz Regional Water). گرددقزوین محدود می

Company, 2019a, 2019b) . 
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 منطقه مورد مطالعه آبخوان نقشه موقعیت .1شکل 

Fig. 1. Groundwater Aquifer Map of the Study Area  

 

شناسی به سه بخش منطقه ساوجبلاغ از نظر زمین

شود. ساوجبلاغ از ای و کوهستانی تقسیم میدشت، کوهپایه

های البرز، از غرب به قزوین، از طرف سمت شمال به کوه

های زاگرس و از شرق به شهرستان کرج منتهی جنوب به کوه

سطحی منطقه مورد مطالعه را به طور کلی پوشش  شود.می

سنگ کف  رسوبات آبرفتی در برگرفته است که در زیر آن 

های سیلت و رسی از نوع کنگلومرای تراکم نیافته با میان لایه

 (.2قرار دارد )شکل 

 

 
 منطقه مورد مطالعه شناسیزمیننقشه  .2شکل

Fig. 2. Geological map of the study area 
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دشت هشتگرد در اثر رویدادهای تکتونیکی ایجاد شده و 

توسط مواد حمل  فروافتادگیحالت گرابنی دارند که این 

های جاری به ویژه رودخانه شده از ارتفاعات بوسیله آب

های بزرگ و از این رو وجود رودخانه .کردان پر شده است

کوچک در این منطقه سفره آب زیرزمینی مناسبی را تشکیل 

داده است. در این محدوده هم آبخوان سازند سخت در 

های آبرفتی وجود دارد. مناطق کوهستانی و هم آبخوان

منبع تغذیه آبخوان بارش برف و باران در ارتفاعات  ترینمهم

بستر رودخانه کردان است که در ابتدای  شمال شرق و نفوذ از

ورودی به دشت بر روی مخروط افکنه کردان حرکت کرده 

گردند که از سپس وارد نواحی مرکزی و انتهای دشت می

اند. در این رسی و سیلتی تشکیل شده ترریزدانهمواد 

مربع که حدود کیلومتر 411محدوده آبخوان آبرفتی با وسعت 

شود ناحیه دشتی را شامل می درصد از کل وسعت 63

های سنگ غالباًتشکیل گردیده است. ارتفاعات حاشیه دشت 

آذرین و رسوبی بوده که از لحاظ تشکیل مخازن و ذخیره 

آب زیرزمینی دارای اهمیت بالایی نیستند و از طرفی به علت 

عدم گسترش رسوبات آهکی امکان تشکیل مخازن 

در نواحی درشت دانه  رسد.کارستیک نیز محدود به نظر می

ها، آبخوان آبرفتی از نوع آزاد تشکیل شده که مخروط افکنه

به سمت مرکز و خروجی دشت به تدریج و با یک ارتباط 

های آزاد و نیمه تحت فشار )نشتی( تبدیل جانبی به آبخوان

گردد. بیشترین ضخامت اشباع این آبخوان در اراضی می

متر نیز  300ا بیش از مرکزی در مخروط افکنه کردان و ت

شمالی دشت تنها یک سفره آبی  هایقسمتدر  .رسدمی

ها به های میانی دشت تعداد سفرهوجود دارد اما در قسمت

 نفوذپذیرلایه آبدار که بوسیله رسوبات نیمه  6الی  5حدود 

را  هاآنتوان رسد به طوری که میاند میاز هم تفکیک شده

(. به طور کلی Sedaghat, 2008یک سفره به حساب آورد)

توان دشت را چنین توصیف کرد از نظر ضخامت آبخوان می

که در ارتفاعات شمالی و جنوبی ضخامت آبرفت حداقل و در 

مرکز و به خصوص متمایل به شرق دشت این ضخامت به 

های غربی و انتهای دشت حالت حداکثر خود رسیده دشت

ی راه آهن و اتوبان بینابینی دارند. ضخامت آبرفت در راستا

 هاست.بیش از سایر قسمت

 هامواد و روش

های صورت گرفته در این پژوهش جهت تعیین فعالیت

در  (Kو  (Tپارامترهای هیدرودینامیکی سفره آب زیرزمینی 

 دشت هشتگرد به طور خلاصه بیان شده است. 

آمار و اطلاعات در راستای موضوع  آوریجمع •

-مورد پژوهش )تهیه اطلاعات مربوط به داده

 حلقه چاه(  26زمان -های افت

های آزمون پمپاژ و تصحیحات مورد نیاز داده •

به علت محرز بودن  هاچاهحذف تعدادی از 

 هاخطا در برداشت داده

 Aquifer افزارنرمبرآورد قابلیت انتقال توسط  •

win 32 هیزل  –روش ایدن  سبر اسا(Eden 

and Hazal, 1973) 

برآورد میزان هدایت هیدرولیکی توسط  •

حاصل شده از  (b)ضخامت اشباع آبخوان 

 سونداژهای الکتریکی )ژئوفیزیک(

های زمان چاه-های افتاطلاعات شامل داده آوریجمع

زمان در -های افت باقی ماندهپمپاژ در مرحله رفت و داده

باشند. به منظور صحت سنجی نتایج مرحله برگشت می

-آزمایش پمپاژ در آبخوان دشت هشتگرد از اطلاعات افت

حلقه چاه با پراکنش مناسب در دشت استفاده شده  26زمان 

های مورد نیاز برای این تحقیق از بانک . داده(3)است شکل 

ای البرز و سوابق اطلاعاتی معاونت حفاظت شرکت آب منطقه

ها نطقه استخراج شده است. این دادههای محفاری شرکت

 های پمپاژ در هر دو مرحله افتشامل جزئیات آزمایش

(Drawdown)  و برگشت (Recovery)  تراز آب

در مرحله رفت چاه در حال پمپاژ بوده و سطح آب .باشدمی

در حال افت است تا جایی که نرخ افت بسیار کم شود و در 
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آمدن است تا جایی که مرحله برگشت سطح آب در حال بالا 

نام و علامت  (1)به حدود سطح اولیه برسد. در جدول 

 های مورد استفاده نوشته ذکر شده است.اختصاری چاه

 های مورد استفادهنام و علامت اختصاری چاه .1جدول 
Table 1. Name and abbreviation of the wells used 

علامت اختصاری چاه  نام چاه

 پمپاژ

 ردیف

 𝑃𝑤1 1 چاه  شرب عاشورا 

 𝑃𝑤2 2 چاه کشاورزی بادامک

 𝑃𝑤3 3 چاه شرب قاسم آباد

 𝑃𝑤4 4 چاه مسعودی

 𝑃𝑤5 5 چندار -چاه کردان 

 𝑃𝑤6 6 چاه شرب جنب اتوبان

 𝑃𝑤7 7 چاه شرب عرب آباد

 𝑃𝑤8 8 چاه  شرکت بافت و تکمیل چهارباغ

 𝑃𝑤9 9 نظرآباد 10چاه شرب شماره 

 𝑃𝑤10 10 چاه شرب دنگیزک

 𝑃𝑤11 11 چاه شرب ینگی امام هشتگرد

 𝑃𝑤12 12 چاه شرب

 𝑃𝑤13 13 چاه شرب فرهنگیان

 𝑃𝑤14 14 چاه شرب تنکمان

 𝑃𝑤15 15 چاه شرب قپچاق

 𝑃𝑤16 16 شیخ حسن -خرسند چاه 

 𝑃𝑤17 17 چاه رحیمی 

 𝑃𝑤18 18 چاه شرب روستایی

 𝑃𝑤19 19 چاه نگین شهد

 𝑃𝑤20 20 چاه شرکت مگا

 𝑃𝑤21 21 چاه شرب فرهنگیان

 𝑃𝑤22 22 چاه شرب سعیدی

 𝑃𝑤23 23 چاه شرب یعقوب آباد

 𝑃𝑤24 24 چاه اسدنیا

 𝑃𝑤25 25 چاه فشند

 𝑃𝑤26 26 نصرت آبادچاه 
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 های مورد استفاده در دشت هشتگردموقعیت مکانی چاه .3شکل 

Fig. 3. Location of wells used in Hashtgerd Plain 

 

های جهت جلوگیری از ایجاد خطای حاصل از داده

بدست آمده از آزمون پمپاژ باید تصحیحات لازم انجام شود. 

همین راستا اصلاحات مورد نیاز عبارتند از: حذف مقادیر در 

های پرت افت چاه، تصحیح اثر تغییرات دبی و حذف داده

پرداخته  هاآنباشد که در ادامه به طور مختصر به شرح می

 شده است.

 حذف مقادیر افت چاه 

ای به های مشاهدهاز تمام افت توجهیقابلبخش 

پمپاژ، توسعه چاه و افت چاه  پارامترهای مختلفی مانند نرخ

اند که سهم افت چاه خیلی بیشتر است. ابتدا نمودار وابسته

زمان مربوط به هر چاه پمپاژی را رسم کرده و سپس -افت

های افت سطح آب زیرزمینی کم کرده و افت چاه را از داده

زمان رسم -با توجه به افت اصلاح شده مجدد نمودار افت

 (. Karami, 2010)شود می

 تصحیح اثر تغییرات دبی 

در اجرای عملیات پمپاژ به دلیل خطای حاصل از 

وضعیت چاه و خطای انسانی، میزان دبی در طی پمپاژ تغییر 

کند لذا جهت تصحیح این خطاها پس از مشخص کردن می

های اصلاح دبی اینکه دبی افزایش یافته یا کاهش، از روش

رات مربوط به افزایش شود. برای تصحیح اثزیر استفاده می

ها شود. این معادله دادهاستفاده می (1)دبی پمپاژ از معادله 

کند و بعد از یک دبی پمپاژ مبنا تصحیح می بر اساسرا 

زمان در دستگاه مختصات -تصحیحات اگر شیب منحنی افت
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دهد بیانگر نیمه لگاریتمی انحرافی از خط مستقیم نشان می

 ناهمگنی سفره است. 

 

(1)                       Sa(t) =  
(Sobs(t)− Sobs(tref)

(Qobs/Qref)
+  Sa(tref)    

این نکته را در نظر بگیرید که تصحیحات فقط برای 

انجام  (زمان شروع تثبیت نرخ پمپاژ در هر پله) trefهای داده

 شود. می

دبی  از طرفی به منظور تصحیح اثرات مربوط به کاهش

شود. این معادله شکل اصلاح استفاده می (2)پمپاژ از معادله 

باشدکه برای کاهش دبی قابل تکرار است می (2)شده معادله 

(Karami, 2010.) 

(2            )Sa(t) =  
(Sobs(t)− Sobs(tref)

(Qobs/Qref)
+  Spreceding step (tref) 

 های پرتحذف داده

روند عمومی نمودار شوند که از هایی را شامل میداده

زمان تبعیت نکرده و به طور ناگهانی مقدار افت را بالاتر -افت

دهند. نقاط پرت در پمپاژ تر از روند نمودار نشان مییا پایین

چه از نظر خطای انسانی یا دستگاهی باعث ایجاد آشفتگی 

های پرت در محاسبه ضرایب . پس وجود دادهشودمی

طا شد. لذا جهت جلوگیری هیدرودینامیک موجب ایجاد خ

های پرت را حذف و اثر این نقاط را از بین از بروز خطا، داده

ترسیم  مجدداًزمان مربوطه را -بریم سپس نمودار افتمی

 کنیم.  می

 هیزل –روش ایدن 

ای های افت پلّههای به دست آمده از آزمایشبرای داده

 Eden and)هیزل  -های تحت فشار روش ایدن در سفره

Hazel, 1973)  برای تخمین میزان قابلیت انتقال و افت چاه

گیرد. اساس های تحت فشار مورد استفاده قرار میدر سفره

-می (3)ژاکوب  -این روش بر مبنای استفاده از معادله کوپر 

ژاکوب به  –اشد. افت در چاه با استفاده از معادله کوپر ب

 شود:صورت زیر نوشته می

(3                                 )𝑆𝑤 =  
2.3𝑄

4𝜋𝑇
 𝑙𝑜𝑔 

2.25𝑇𝑡

𝑟𝑒𝑤 
2 𝑆

   

 تواند به صورت زیر نوشته شود:این معادله می

(4)     𝑆𝑤 = (𝑎 + 𝑏 𝑙𝑜𝑔 𝑡)𝑄  

  که در اینجا

     𝑎 =  
2.3𝑄

4𝜋𝑇
 𝑙𝑜𝑔 

2.25𝑇𝑡

𝑟𝑒𝑤 
2 𝑆

  (5)                                

    𝑏 =  
2.3

4𝜋𝑇
                                                         (6)  

در  t( افت در زمان 4با استفاده از اصل انطباق و معادله )

 شود:ام به صورت زیر محاسبه میnطول پلّه 

(7            )𝑆𝑤(𝑛) =  ∑ (∆𝑄𝑖)𝑛
𝑖=1 {𝑎 + 𝑏 log(𝑡 − 𝑡𝑖)}  

 یا

(8              )𝑆𝑤(𝑛) = 𝑎𝑄𝑛 + 𝑏 ∑ ∆𝑄𝑖
𝑛
𝑖=1 log(𝑡 − 𝑡𝑖)         

 که در اینجا

nQ  میزان دبی ثابت در طول پلّه =n ام 

t ای= زمان شروع آزمایش افت پلّه 

iQ  میزان دبی ثابت در طول پلّه =i م که جلوتر از پلّه ا

n ام است 

1-iQ-i= Qi Q∆  میزان تغییر دبی از زمان شروع تا =

 itزمان 

it  زمان شروع پلّه =i ام 

معادلات بالا را برای تأثیر افت غیر خطی )آشفته( چاه    

در  (2CQ)ها توان استفاده نمود. با وارد کردن این افتنمی

 دهد:می (8)معادله 

(9                               )𝑆𝑤(𝑛) =  𝑎𝑄𝑛 + 𝑏𝐻𝑛 + 𝐶𝑄𝑛
2 

 که در اینجا

(10                          )𝐻𝑛 =  ∑ ∆𝑄𝑖
𝑛
𝑖=1 log(𝑡 − 𝑡𝑖) 

یدددن   (Eden and Hazel, 1973)هدیدزل  -روش ا

 باشد:ها و فرضیات زیر میشامل ویژگی

این روش کلیه فرضیات روش تایس را به جز مورد سوم 

 گردد:اضافه می هاآنشود و موارد زیر به شامل می

ای و افزایش سفره تحت تأثیر آزمایش افت پلّه .1

 در میزان دبی همراه است.

 جریان به چاه یک حالت ناپایدار است. .2

3. u ≤ 0.01 
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های غیر خطی )آشفته( چاه قابل ارزیابی افت .4

 2CQبوده و خیلی متغیر بر حسب اصطلاح 

 باشند.می

 روش محاسبه

ها استفاده از دبی(  و 10از معادله ) nHمحاسبه مقادیر  -

 گیری شده.های اندازهو زمان

)شکل  nHدر برابر مقادیر   (W(n)s)  هایوارد کردن داده -

a.) 

کشیدن خطوط موازی از بهترین نقاط وارد شده و یک  -

 خط مستقیم از میان هر دسته نقطه. 

-را می bکه مقدار  ∆n∆H/W(n)sتخمین شیب خط  -

 دهد.

شود، مشخص  nH 0 =ادامه دادن خطوط تا جایی که  -

 :(11)برای هر خط توسط معادله  nAشدن نقطه 

(11       )𝐻𝑛 = 𝑎𝑄𝑛 =  𝐶𝑄𝑛
    یا    2

𝐴𝑛

𝑄𝑛
= 𝑎 + 𝐶𝑄𝑛 

 nAتعیین مقادیر  -

 برای هر پلّه  nQ/nAمحاسبه مقدار  -

و کشیدن  nQدر برابر  nQ/nAهای وارد کردن داده -

 هاخطی از میان داده

 باشد.می Cتخمین شیب خط که مقدار  -

 aشود، مقدار  nQ 0 =با ادامه دادن خط تا جایی که  -

 آید.بدست می

 
 nH (Kruseman and de Ridder, 1994)( در برابر مقادیر W(n)sهای )هیزل، داده -روش ایدن . 4شکل 

Fig. 4. Eden-Hazel method, data (sW(n)) versus Hn values (Kruseman and de Ridder, 1994)  

محاسبه  (6)اکنون قابلیت انتقال با استفاده از معادله 

(. Kruseman and de Ridder, 1994(،  )5شود )شکل می

 Edenهیزل ) -لازم به ذکر است که در کاربرد روش ایدن 

and Hazel, 1973 افزارنرم( از ( مذکورAquifer win 32 )

در تمام موارد ذکر شده  افزارنرماستفاده شده است و این 

دهد. روش انجام کار را به طور خودکار انجام می
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 nQ (Kruseman and de Ridder, 1994)در برابر میزان  nQ/nAهای هیزل، داده -روش ایدن  .5شکل 
Fig. 5. Eden-Hazel method, An/Qn data versus Qn rate (Kruseman and de Ridder, 1994) 

 

های آزمایش افت است در این پژوهش دادهشایان ذکر 

برداری به روش تک چاهی و توسط روش های بهرهای چاهپله

 افزارنرم( و Eden and Hazal, 1973هیزل ) –ایدن 

Aquifer win32 گیرند.مورد ارزیابی قرار می 

 نتایج و بحث

 های آزمایش پمپاژتصحیح داده

بدلیل احتمال بوجود آمدن خطاهای متعدد اعم از انسانی، 

زمان آزمایش پمپاژ در -طبیعی یا دستگاهی در نمودار افت

هایی را ممکن است داده یا داده Aquifer win 32 افزارنرم

مشاهده نمود که از روند کلی نمودار پیروی نکرده و حالت 

های پرت غیرطبیعی داشته باشد و در نهایت به صورت داده

های مجاور قرار گیرند. تر از دادهظاهر شده و بالاتر یا پایین

های پرت حذف حال برای جلوگیری از ایجاد خطا باید داده

های غیر طبیعی نمودار ترسیم شود. اغلب این داده مجدداًو 

و پرت یک حالت برگشت در افت، به معنی بالا آمدن سطح 

هایی باعث بروز خطا در دادهدهند. چنین آب را نشان می

شوند و در صورت انحراف تخمین پارامترهای سفره می

را  توجهیقابلهای معمولی، خطای زیادشان نسبت به داده

های اصلی کند. بنابراین بهتر است این نقاط از دادهایجاد می

های پرت با به عنوان مثال داده (C)حذف شوند. در شکل 

است. در همین راستا پس از  شکل مثلث آبی مشخص شده

های انتخابی در این پژوهش های افت زمان چاهبررسی داده

، 9، 7های شماره ها از جمله چاهبه ناچار چند حلقه از چاه

زیاد  هایدادهبدلیل داشتن  25و  24، 20، 17، 15، 14، 10

زمان حذف -افت هایدادهپرت و خطا داشتن در برداشت 

 اند.شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
JE

G
.2

02
5.

19
.4

.1
02

03
31

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

14
04

.1
9.

4.
4.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

g.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
17

 ]
 

                            14 / 25

http://dx.doi.org/10.22034/JEG.2025.19.4.1020331
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1404.19.4.4.3
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-3158-fa.html


 

  

 
        

 

4، شماره 19شناسی مهندسی، دوره زمین  577  

 

 های خطا با مثلث آبیهداد دهندهنشان .6شکل 
Fig. 6. Indicates error data with a blue triangle. 

-ها از دادهتعیین مقدار قابلیت انتقال با استفاده

 ژاکوپ-ها از روش کوپرهای هر کدام از پله

میزان قابلیت انتقال از روش کوپر ( 8( و )7)های در شکل

های پله اول و دوم چاه شماره یک بدست ژاکوپ برای داده –

شود میزان این پارامتر آمده است همانطور که مشاهده می

بر روز  مترمربع 359و برای پله دوم  1570در پله اول برابر با 

متر  65/3محاسبه شده است در صورتی که افت در پله اول 

توان نتیجه متر بوده است بنابراین می 40/2و در پله دوم 

گرفت که این روش بدلیل عدم انطباق حداقلی در پله اول و 

باشد لذا برای بدست آوردن میزان دوم، روش مناسبی نمی

( Eden and Hazel)هیزل  –قابلیت انتقال از روش ایدن 

 استفاده شده است.

 
 1پله اول چاه شماره  هایدادهژاکوپ برای  –استفاده از روش کوپر  .7شکل 

Fig. 7. Using the Cooper-Jacob method for the first stage data of well number 1 
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 2پله دوم چاه شماره  هایدادهژاکوپ برای  –استفاده از روش کوپر . 8شکل 
Fig. 8. Using the Cooper-Jacob method for the first stage data of well number 2 

تعیین مقدار قابلیت انتقال با استفاده از روش  

Eden and Hazal 1973 
 Eden andهیزل )-کاربرد روش ایدن (9)شکل 

Hazal, 1973را نشان  1های چاه پمپاژ شماره ( برای داده

های آزمایش پمپاژ این چاه شود که دادهدهد. مشاهده میمی

هیزل انطباق خوبی را نشان داده است. مقدار  –با روش ایدن 

 813قابلیت انتقال در محدوده این چاه با این روش برابر با 

مترمربع بر روز برآورد شده که بیانگر قابلیت انتقال بالای 

از محاسبه قابلیت  هایینمونهان در این محدوده است. آبخو

تا  a-9های در شکل Aquifer win32 افزارنرمانتقال توسط 

9-e: 
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 ( eتا  aترتیب  )به 12و  1، 6، 3، 11های شماره های چاههیزل برای داده–کاربرد روش ایدن .9شکل 
Fig. 9. Application of the Eden–Hazel method for data from wells 11, 3, 6, 1, and 12 (a to e, respectively) 
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 (T)برآورد میزان قابلیت انتقال  .2جدول 
Table 2. Estimated level of transmissibility (T) 

 نام چاه (day/2mقابلیت انتقال )

813 PW1 

38.8 PW2 

102.6 PW3 

17.4 PW4 

13.5 PW5 

37.9 PW6 

6.6 PW8 

631 PW11 

437 PW12 

58.2 PW13 

8.5 PW16 

22 PW18 

16 PW19 

250 PW21 

13.7 PW22 

9.4 PW23 

 برآورد میزان هدایت هیدرولیکی محدوده هر چاه 

را با توجه به میزان قابلیت  (k)میزان هدایت هیدرولیکی 

انتقال بدست آمده در بخش قبلی و همچنین ضخامت اشباع 

های پمپاژ را با استفاده از برای هر کدام از چاه (b)آبخوان 

 : آوریممیفرمول زیر بدست 

T = Kb     ==»    k = T/b 

T)قابلیت انتقال )مترمربع بر روز  : 

k)هدایت هیدرولیکی )متر بر روز  : 

b)ضخامت اشباع آبخوان )متر  : 

( مطابق bبرای بدست آوردن ضخامت اشباع آبخوان )

(، عمق کل چاه را از سطح ایستابی کم کرده و 5-4جدول )

در نهایت طبق فرمول فوق میزان هدایت هیدرولیکی را 
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آوریم. برای مثال میزان هدایت هیدرولیکی را برای بدست می

 آوریم:چاه شماره یک بدست می

 چاه عمق: 185

 یستابیسطح ا عمق: 101

 m 84   =101  - 185  اشباع ضخامت(b )==» 

 :طرفی از
 T = 813  

k = T/b 
813

84
=  9.69 𝑚/𝑑𝑎𝑦k 

 برآورد میزان هدایت هیدرولیکی .3جدول 
Table 3. Estimated hydraulic conductivity 

 (mضخامت اشباع ) (m/dayهدایت هیدرولیکی )
 قابلیت انتقال 

(day/2m) 
 نام چاه

 

9.69 84 813 PW1  

0.97 40 38.8 PW2  

1.04 98.9 102.6 PW3  

0.166 105 17.4 PW4  

0.29 47 13.5 PW5  

0.33 115 37.9 PW6  

0.2 33 6.6 PW8  

4.67 135 631 PW11  

5.02 87 437 PW12  

0.5 120 58.2 PW13  

0.243 35 8.5 PW16  

0.2 109 22 PW18  

0.105 153 16 PW19  

2.95 85 250 PW21  

0.3 45 13.7 PW22  

0.25 38.2 9.4 PW23  
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اصلاح شده ( 𝐆𝐓محاسبه میزان قابلیت انتقال بزرگ )

 و رسم نقشه قابلیت انتقال دشت

های پمپاژ مورد نظر بصورت ناقص حفر که چاه آنجاییاز 

اند لذا برای اند یا به عبارتی تا سنگ کف حفر نشدهشده

اصلاح شده برای  (𝐺𝑇)محاسبه میزان قابلیت انتقال بزرگ 

استفاده محدوده هر چاه و در نهایت برای دشت مورد نظر، با 

از هدایت هیدرولیکی که در مرحله قبل مقدار آن را برای 

محدوده هر چاه بدست آورده شد در ضخامت کل آبرفت 

اشباع آن منطقه ضرب گردید و بنابراین میزان قابلیت انتقال 

(. به منظور تعیین Sen, 2014اصلاح شده محاسبه شد )

های ادهضخامت آبرفت اشباع در محدوده هر چاه، از تلفیق د

ژئوفیزیک و اطلاعات هیدروژئولوژیک استفاده شد. در بخش 

شمالی دشت، ضخامت آبرفت بر اساس نتایج عملیات 

(، این عملیات 11ژئوالکتریک استخراج گردید. مطابق شکل )

 و  A ،B ،E ،F هایبه نام (Profile) خط سونداژ 5شامل 

N فیزیکی های ژئوباشد. برای سایر مناطق که فاقد دادهمی

های حفاری بودند، ضخامت آبرفت اشباع از طریق تحلیل لاگ

برداری شرکت آب دریافت شده از معاونت حفاظت و بهره

  هم عمقهای ای البرز، بازدیدهای میدانی و نقشهمنطقه

(Isopach)  برآورد گردید تا در نهایت پارامتر قابلیت انتقال 

(Transmissivity) ( محاسبه شودToossab 

Consulting Engineers Company, 2022.) 

 

 
 مسیر پروژه ژئوفیزیک انجام شده در شمال دشت .10شکل 

Fig. 10. Route of the geophysical project carried out in the northern plain  

  دهد.را نشان می Bو  N ژئوفیزیکمقطع  (12) و( 11) شکل
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 N مقطع ژئوفیزیک. 11 شکل

Fig. 11. Geophysical cross section N 
 

 
 Bمقطع ژئوفیزیک  .12 شکل

Fig. 12. Geophysical cross section B 
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ضخامت آبرفت در پایین  Bو  Nمطابق پروفیل مقاطع 

نیز تلاقی دارد  12و  1، 2، 21های شماره دست آن که با چاه

باشد متر را دارا می 400تا  200ضخامت اشباعی در حدود 

(Toossab Consulting Engineers Company, 

های انجام شده ها نیز مطابق بررسی(. الباقی چاه2022

های دریافتی از های منطقه، دادهحاصل از لاگ حفاری چاه

ق اطراف، های عمی، معاینات محلی و آبدهی چاهایآب منطقه

بدست  (4)طبق جدول  هاآنمیزان حدودی ضخامت اشباع 

آورده و با ضرب آن در هدایت هیدرولیکی هر چاه میزان 

قابلیت انتقال بزرگ آن محدوده بدست آمده است.

 برآورد قابلیت انتقال بزرگ )اصلاح شده( .4جدول 
Table 4. Estimated large transmissibility (Modified) 

    Gt (m2/day) b (اشباع کل ضخامت m) K (m/day) نام چاه 

3682.2 380 9.69 PW1 

358.9 370 0.97 PW2 

291.2 280 1.04 PW3 

26.56 160 0.166 PW4 

34.8 120 0.29 PW5 

56.1 170 0.33 PW6 

36 180 0.2 PW8 

793.9 170 4.67 PW11 

853.4 170 5.02 PW12 

95 190 0.5 PW13 

24.3 100 0.243 PW16 

66 330 0.2 PW18 

25.2 240 0.105 PW19 

560.5 190 2.95 PW21 

84 280 0.3 PW22 

40 160 0.25 PW23 
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 نقشه قابلیت انتقال دشت هشتگرد .13 شکل

Fig. 13. Hashtgerd plain transmissibility map 

 گیری نتیجه

حاصل از این تحقیق که بر اساس آزمون پمپاژ از نتایج 

توان باشد میای در سیستم تک چاهی میبه روش افت پله

های پمپاژ و تخمین ضرایب های آزمونبه تحلیل داده

هیدرودینامیک آبخوان از جمله قابلیت انتقال و هدایت 

های موجود در دشت اشاره هیدرولیکی بوسیله آنالیز آن داده

مورد  Aquifer win 32 افزارنرمای پمپاژ توسط هکرد. داده

های پرت هتجزیه و تحلیل قرار گرفتند. ابتدا پس از حذف داد

ها آنالیز شده و با توجه به منطبق هیزل داده –با روش ایدن 

زمان در سیستم نیمه لگاریتمی،  –های افت شدن داده

ها روش محرز گردید. از طرفی برای آنالیز داده بودنمناسب 

ژاکوپ نیز استفاده شده است و برای بعضی  –از روش کوپر 

ها مقدار قابلیت انتقال محاسبه گردید که نشانگر از چاه

از . باشدمینزدیک بودن اعداد بدست آمده در این دو روش 

طرفی چون قابلیت انتقال متناسب است با ضخامت اشباع 

(، پس با افت سطح آب، T=Kbر هدایت هیدرولیکی )ضربد

( کاهش یافته و درنتیجه قابلیت انتقال نیز bضخامت اشباع )

بنابراین با توجه به افت سطح ایستابی در  .یابدمیکاهش 

که میزان قابلیت انتقال نیز  شودمی بینیپیشچند دهه اخیر 

این نسبت به گذشته کاهش یافته باشد. لذا پس از محاسبه 

 24هیزل حداقل مقدار قابلیت انتقال  –پارامتر با روش ایدن 

های جنوبی و جنوب غربی مترمربع بر روز مربوط به بخش

بر روز مربوط به مخروط  مترمربع 3682دشت و حداکثر 

افکنه کردان محاسبه گردید. میزان هدایت هیدرولیکی نیز 

و جنوب  های جنوبیمتر بر روز مربوط به بخش 2/0از حداقل 

متر بر روز مربوط به مخروط   7/9غربی دشت تا حداکثر 

افکنه کردان بدست آمد. با توجه به مقادیر بدست آمده 

نتیجه حاصل از این تحقیق عبارتند از یکسان  ترینمهم

های مختلف )ناهمگنی زیاد در نبودن رفتار آبخوان در بخش

ل خطا دشت( و عدم قطعیت در نتایج آزمایش پمپاژ )احتما
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باشند. مطابق نتایج زمان( می –های افت در برداشت داده

-شود که آبخوان و دشت در بخشبدست آمده ملاحظه می

طوری که رفتار دهند بههای مختلف رفتار یکسانی نشان نمی

آبخوان در بخشی از آن خواص آبخوان نشتی دارد. بیشترین 

ان بوده در میزان قابلیت انتقال مربوط به مخروط افکنه کرد

حالیکه نواحی شمالی دشت و نواحی جنوب و جنوب غربی 

بدلیل کم شدن ضخامت و ریزدانه شدن رسوبات، حداقل 

 قابلیت انتقال را دارند. 
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