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   گيلان جلگة يدروليكيه هايداده فشار افت در مؤثر عوامل بررسي

  واحد رشت ،دانشگاه آزاد اسلاميگروه جغرافيا،  استاديارـ  ∗محمدرضا افشاري آزاد 
  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد رشت، ريزي محيطي كارشناسي ارشد جغرافيا، ژئومورفولوژي در برنامهدانشجوي ـ  محمد پورهشيار

  25/06/1392: تأييد نهايي          03/10/1391: پذيرش مقاله

  چكيده
يكي از مسائل هيدروليكي  ،ويژه در زمان برداشت زياد به ،شدن افت فشار گيلان منفي ةدر جلگ

جـدار يـا در    ةشـبك در مواردي ضرايب افت فشار در  ،تحليل نتايج آزمايش پمپاژ. منطقه است
حلقه چاه عميق مورد بررسي قرار  ششصدبراي بررسي علل، اطلاعات . دهد آبخوان را نشان مي

شـده بودنـد، شاخصـي بـراي     اي پمپـاژ   وش افـت پلـه  ر تحليل نتايج پمپاژ كه به. گرفته است
و در  شـبكة جـدار  در گروه اول، ضرايب افت فشـار در  . شدبندي در سه گروه كلي تعيين  طبقه

مثبت ولي در آبخوان  شبكة جدارضريب افت فشار در  ،آبخوان هر دو مثبت بوده و در گروه دوم
منفي ولـي در آبخـوان مثبـت     شبكة جدارفشار در ضريب افت  ،در گروه سومدرنهايت منفي و 

ي و ژئومورفولوژيكي يهاي متعلق به هر گروه و شرايط جغرافيا چاه ةمشخصبررسي . بوده است
 ،پـذيري مناسـب  هـاي بـا نفوذ   در آبخـوان  ،هاي متعلق به گـروه اول  دهد كه چاه آنها نشان مي

هاي با  در آبخوان ،هاي گروه دوم كه چاه در حالي. اند دهشپتانسيل خوب و با كيفيت مطلوب حفر 
اند و  باكيفيت نامطلوب حفر شده اماهاي گروه اول  يا در آبخوان پتانسيل ضعيف ،نفوذپذيري كم
با كيفيـت مطلـوب حفـر     هاي با نفوذپذيري مناسب و در آبخوان ،هاي گروه سوم سرانجام چاه

  .اند شده
  

  .گيلان، هيدرولوژي ةاداري، جلگ آب زيرزميني، آبخوان، افت فشار، تغذيه و :ها واژه كليد

  مقدمه
يي در هـا  تمـدن پـايي  و موجب بر استكشاورزي و صنعت  ،ربي شُها يازمندينزميني از منابع حياتي براي تأمين آب زير
كمك مؤثري به رشد اقتصادي  ،سهم خود امروزه نيز به و استه شدهاي آب شيرين و اراضي دور از رودخانه ها دشت پهنة

 ةشـبك به بركـت بارنـدگي زيـاد و     ،جلگة گيلاني آبرفتي ها دشتدر  ).Hayes & et al.,1998( دكن يمجوامع مختلف 
شناسـي جلگـه و عوامـل     با توجه به شـرايط زمـين   اماي وجود ندارد، نيرزميزفت سطح آب مشكل اُ ،گستردههيدروگرافي 
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شـبكة  فت فشار در شدن ضريب اُ پي داشته كه منفيمشكلات ديگري را در ،برداري از آب زيرزميني محيطي مؤثر در بهره

 97/2زمين را آب فرا گرفته است، فقط  ةكردرصد از سطح  75حدود  با وجودي كه. استدسته از آن  ،چاه و آبخوان جدار
صـورت يـخ در    درصد بـه  31/99از اين مقدار آب هم . است روي زمين داراي كيفيت خوب و شيريندرصد از آب موجود 

از كل آب شـيرين  . است دسترس دربراي مصارف مختلف صد آن در 69/0 و تنها و مناطق قطبي متمركز بوده ها خچالي
ي زمـين  هـا  هي ـلادرصد آن در داخـل   97ي آب شيرين موجود بوده و ها اچهيدرو  ها رودخانهدرصد در  3دسترس هم  در

منبـع   نيتـر  مهمي قطبي، ها خو ي ها انوسياقاز  پس ).7: 1381 پورهشيار،( دنده يمي زيرزميني را تشكيل آبهاده، ش جمع
ي زيرزمينـي  آبهـا بيشـترين مقـدار آن را    ،ي شـيرين دنيـا  آبهااز كل ). 198 :1385 عليزاده،(هستند ي زيرزميني آبهاآب، 

 ـ ).64 :1374 كردوانـي، ( قابل اسـتفاده اسـت  آساني  آن به نيمي ازحدود  كه دنده يمشيرين تشكيل   درصـد  90 شـك  يب
 يهـا  سـنگ  بين اين در كه اند شده تشكيل شن و ريزه سنگ خصوص به ،منفصلهاي  برسو در استفاده مورد هايآبخانه
 درصـد  5 حـدود  در و كـم  ،ديگـر  سازندهاي به نسبت آنها گسترش با وجود و هستند برخوردار بيشتري اهميت از رسوبي
ي زيرزمينـي از  آبهاچند هر ).80: 1374ولايتي، ( است داده اختصاص خود به را زيرزميني يآبها ذخاير درصد 95 اما ،است
 شـود  يم ـ شـمرده محيطـي   آلودگي اين منابع آبي يكي از معضلات زيست اما ي مختلف توسعه حائز اهميت است،ها جنبه

  ). 1391 ،همكاركرمي و (
 ـ  )1391( حسني و همكاران ي روسـتاهاي  هـا  چـاه رب در بررسي تأثير سموم دفع آفات كشاورزي بر كيفيـت آب شُ

همين  به. دكردنماه را مشاهده خصوص در خرداد به ،ي نمونهها چاهشده در  وجود مقاديري از سموم در آب تغليظ ،شميرانات
  .شود شمرده ميرب شهرستان كش تهديدي براي منابع تأمين آب شُ استفاده از سموم آفت دليل

ميليـارد   128توليـد آب حـدود    ناشي از تبخيـر، حجـمِ   هدر رفتننه و در نظر گرفتن مقدار با توجه به بارندگي سالا
ميليـارد   45ي سـطحي را تشـكيل داده و   آبهـا ميليـارد مترمكعـب منـابع     83از اين مقدار حدود . مترمكعب در سال است
وجـود   را به )ديناميك( پوياشونده يا به ذخاير آب زيرزميني پيوسته و ذخاير تجديد ،ي زمينها هيلامترمكعب آن با نفوذ در 

؛ برداري بيشتر از اين منبـع حيـاتي شـده اسـت     موجب بهره ،در چند دهه اخير، رشد جمعيت و افزايش نياز به آب. آورد يم
ميليارد  84/79به  7/18برداري از ذخاير آب زيرزميني از  مقدار بهره،  84-85 تا 51-52ي ها سال ةفاصلدر  اي كه گونه به

فت سـطح  ين امر موجب اُا. استحلقه رسيده  588743به  47137در اين مدت از  ها چاهمترمكعب افزايش داشته و تعداد 
  ).151 :1386صبوحي، (ي كشور شده است ها دشتآب در بسياري از 

كـاهش فشـار آب در آن    سـبب فـت آب در چـاه   اُ. ك و سطح ديناميك چاهسطح استاتي ةفاصلفت عبارت است از اُ
در اثـر همـين اخـتلاف فشـار بـين سـطح       . كننـد  يمدار اطراف چاه فشار اوليه را حفظ  آب هاي هطبق كه يحال، در شود يم

  ). 202 :1387ولايتي، ( شود يمو وارد آن  كردهدار به طرف چاه تراوش  آب هاي هديناميك و ايستابي است كه آب از طبق
ي زيرزميني در دشت آبهارويه از  برداري بي در اثر بهره ها آبخوانتخريب  ةمطالعضمن ) 1381(زهتابيان و همكاران 

  . متر بوده است 5/14در حدود  ،1367-79آماري  ةدورزيرزميني در  آبهايفت متوسط به اين نتيجه رسيدند كه اُ ،قم
نه حدود معلوم شد كه سالادر دشت رفسنجان انجام گرفت، ) 1390(مرتضوي و همكاران  سوياي كه از  مطالعهدر 

اين رقم سـطح آب زيرزمينـي را سـالانه     كه شده استزيرزميني برداشت  آبهايصورت مازاد از  مكعب بهميليون متر 250
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نشست خاك، از بين رفتن اراضي مزروعي، كاهش كيفيت آب و خرابـي منـاطق    سببمتر پايين برده و  سانتي 80بيش از 

 ةسفرحد از از آب زيرزميني دشت جيرفت نشان داد كه پمپاژ بيش ةسفر ةتخليروي  شده بررسي انجام. است شدهمسكوني 
محيطي فراواني همچون تغيير كيفيت آب زيرزميني، افزايش مصرف انرژي اسـتخراج آب   زميني، پيامدهاي زيستآب زير

را ... و بناهـا شـكاف در سـطح زمـين و    پذيري دشت نسبت به خشكسالي، نشست زمين و ايجاد زيرزميني، افزايش آسيب
هيـدروليكي   عوامـل در تعيـين  ) 1386(اصغري مقـدم و همكـاران    .)1390نژاد، دشت و عباس شاهي( دنبال داشته است به

بـا   آنـان  .ي آزمايش پمپاژ استفاده كردندها دادهوتحليل  تجزيهبراي ) GA( سازي الگوريتم ژنتيك بهينه روشاز  ها آبخوان
گرافيكـي مقايسـه    يهـا  برآورد و با نتـايج حاصـل از روش  را  تحت فشار ةسفرپارامترهاي چهار  ،اين الگوريتم استفاده از

 بـراي روشي كارا، قابل اعتمـاد و قـوي    سازي الگوريتم ژنتيك روش بهينهكه داد نشان  آمده دست بهنتايج  ةمقايس. كردند
  .)212 :1383 باي بوردي،( استتحت فشار  ةسفرهيدروليكي  عوامل برآورد

زيرا تنها از طريـق ايـن    ؛زيرزميني از اهميت زيادي برخوردار استآبهاي تعيين ضرايب هيدروديناميكي در مطالعات 
ي و تا حدودي نيز وضعيت كيفي آب پي برد و وضعيت كم ها آبخوانو تحولات  ها خصوصيتبه  توان يمضرايب است كه 

  ).91 :1387ولايتي، ( كردزيرزميني را تعيين و ارزيابي آبهاي برداري از  بهره ةنحو ،را مطالعه كرد و بر اساس آن
شـدن   خـارج  اما با توجه به شوند، ميمحاسبه گيري در آزمايشگاه  ضرايب هيدروديناميكي هم در محل و هم با نمونه

 .گيردآزمايش پمپاژ در محل انجام  وسيلة بهبهتر است  ،ها نهيهزگران بودن  ،شده از حالت طبيعي و نيز ي برداشتها نمونه
ي ي ـاجرا، عمليـات  پـژوهش  آغـاز در زمـان  . دش ـآغـاز  گيلان  ةجلگي آبرفتي ها در دشتميداني ي بررس براي همين امر،

 هـاي  از شـبكه رب براي مناطق شهري و روستايي و همچنين تأمين آب براي اراضي زراعي خارج ي تأمين آب شُها طرح
بـرداري از   ه شده، بهر بيانآب براي مصارف  نيتأمچون منبع  ويي،ساز  .است برخوردار بودهآبياري، از اهميت زيادي  نوين

  . بوده است وهشپژمثبتي در اين  خود عاملكه اين  شده فراهم مطالعه ةزمينبوده است،  حفر چاهآب زيرزميني از طريق 
در ارتباط با طـرح عمرانـي دشـت گـيلان در سـال       ،آبرفتي گيلان ةجلگزيرزميني  آبهاي مطالعات ةمرحل نخستين

 آبهايناسايي منابع ش سيستماتيكمطالعات ). 15 :1386ريزي استانداري گيلان،  معاونت برنامه(گرفته است  انجام 1336
در ارتبـاط بـا   . مطالعـات همچنـان ادامـه دارد    اين وشده  شروع 1350از سال  ،نه از آنبرداري سالا زيرزميني و مقدار بهره

همـة  . صورت موضعي هم مطالعاتي در اين زمينـه انجـام شـده اسـت     ي عمراني نيز در مقاطع زماني مختلف و بهها پروژه
بـيلان   ةمحاسـب نهايت و در شده بيانبرداري از طريق منابع  زيرزميني و بهرهآبهاي در مورد شناسايي تعداد منابع مطالعات 

از  برخـي فـت فشـار در   شـدن ضـرايب اُ   جمله علل منفيگرفته و به مسائلي از انجامي مورد نظر ها دشتزيرزميني  آبهاي
شـبكة  فت فشـار در  شناخت علل كاهش ضرايب اُ ).36 :1375، هشيارپور(و عوامل مؤثر در آن توجهي نشده است  ها چاه
از  برخـي مسئله آن است كـه در  . ي برخوردار استا ژهيواز اهميت  ،چاه و اينكه چه عواملي در اين پديده نقش دارند جدار
 سـويي از  .ايـن ارقـام مثبـت اسـت     هـا  چاهكه در برخي از  در حالي ؛دهد يمفت فشار ارقام منفي را نشان ضرايب اُ ،ها چاه

 ني ـابـودن پاسـخ،    و در صورت مثبت برداري از منابع آب آبخوان دارد مشخص نيست كه اين تغييرات چه تأثيري در بهره
فت شدن ضرايب اُ دلايل مؤثر در منفي شناساييدارد تا ضمن  تلاش؟ اين پژوهش ميزاني استچه  و تادر چه زمينه  ريتأث

  .كندنيز مشخص  را نتايج علمي و اثرات كاربردي آن ،ها چاه شبكة جدارفشار در سفره و 
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  مورد مطالعه ةمنطقجغرافيايي موقعيت 

 36هاي جلگه در بخش غربي سواحل جنـوبي خـزر بـين مـدار     اين. استآبرفتي استان گيلان  ةجلگمورد بررسي  ةمنطق
 34 درجـه و  50دقيقه تـا   33درجه و 48 هايالنهار دقيقه عرض شمالي و نصف 27 درجه و 38تا  36 و دقيقه 34 درجه و

از جنـوب بـه    و از مشرق به استان مازندران ،از طرف شمال به درياي خزر اين جلگه .استدقيقه طول شرقي قرار گرفته 
   .)1شكل (ي البرز محدود است ها كوه

  

 
 

  مورد مطالعه ةمنطقموقعيت جغرافيايي  .1شكل 

وزارت جهاد سازندگي ( كيلومتر متغير است 105تا  50كيلومتر و عرض آن از  225غربي جلگه حدود  ـ  طول شرقي
ي آن بـا ارتفاعـات اطـراف و    ا جلگـه گيلان با درياي خزر و اختلاف ارتفاع قسـمت   ةجلگدليل مجاورت  به). 220 :1377

در  درپـي  درازمـدت و پـي   هـاي  بـاران  ريزش بوده و موجب ريزش ةآمادتراكم، ابرها پيوسته  و شرايط اقليمي حاكم بر آن
 769و  1265ترتيب  به ،استان در سطح دشت و ارتفاعات ةنارتفاع بارندگي سالاميانگين . شود يمسراسر جلگه و ارتفاعات 

ميانگين ي و ارتفاعات، ا جلگهكه با توجه به وسعت هر يك از دو بخش ) 47 :1365وزارت جهاد سازندگي (متر است  ميلي
  .استمكعب ميليارد متر 069/13حجم آب توليد شده برابر  ةنسالا
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ي متعدد در سـطح ايـن   ها رودخانهشدن  بارندگي زياد، موجب جاري سوييشكل هندسي جلگه و عرض كم آن و از 

 طـور مسـتقيم   به) سفيدرود ةرودخانبدون احتساب (ميليارد مترمكعب آب را  8/4حدود  ميانگين،طور  به نهو سالاشده  جلگه
 ـدر ثري مـؤ عامل  ،زهكشي متراكم ةشبكي و ي جوها زشير. كند مييا از طريق تالاب انزلي به درياي خزر تخليه   ةتغذي

  . اند دادهي آب زيرزميني با پتانسيل مناسب را تشكيل ها سفرهي آبرفتي بوده و ها هيلا

  ها روش و مواد
افـزار   و با اسـتفاده از نـرم   شده برداشت GPS باي نمونه در محل ها چاهمختصات جغرافيايي برخي از در اين پژوهش ابتدا 

ArcGIS  آمــار و اطلاعــات مربــوط بــه شــرايط جغرافيــايي و  . نددشــاســتان مشــخص  ةنقشــنقــاط مــورد نظــر روي
چـارچوب   و درشـده   آوري مـورد نظـر نيـز جمـع    ي هـا  چاهي آزمايش پمپاژ ها دادهشناسي محل و  ژئومورفولوژيكي، زمين

-گام بعدي نسبت به طبقه در. گرفتند رتحليل قراو ، مورد تجزيهدشتهيه  اس.اس.پي.اس ةبرنامي مربوطه كه در ها گراف

ي هـا  در گـروه  ،ندداشـت فت فشار وضعيت مشـابه  كه از لحاظ ضرايب اُيي ها چاه همةو  آمده اقدام شد دست بندي نتايج به
  :بندي شدند شرح زير طبقه ي مورد بررسي در سه گروه بهها چاهسرانجام . بندي شدند دستهجداگانه 

  ؛هر دو مثبت بوده است در آبخوانو  شبكة جدارفت فشار در يي كه ضرايب اُها چاه •
  ؛اند بودهمنفي  در آبخوانولي  ،مثبت شبكة جدارفت فشار در كه ضريب اُ ها چاهگروهي از  •
  .استمثبت  در آبخوانولي  ،منفي شبكة جداردر فت فشار ضريب اُ از آنها كهگروهي  •

 
  جلگة گيلانمورد مطالعه در  ةنموني ها چاهموقعيت  .2شكل 

ي و ژئومورفولـوژي محـل،   يشـرايط جغرافيـا   از لحـاظ ، هـر طبقـه  ي موجـود در  ها چاهي ها مشخصهبعد  ةدر مرحل
فنـي و   هاي هي زيرين در محل چاه، مشخصها هيلامحل چاه، بافت خاك سطحي و  ةدهند ي تشكيلها هيلاشناسي  زمين
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مورد ارزيابي و مقايسه قرارگرفته و وجـوه اشـتراك    مانند اينها، نظارت و ستميو ستخصصي شركت حفار، كيفيت حفاري 

ي متعلق به هر گروه، روي ها چاهاز شناسايي با توجه به وجوه اشتراك  پس. قرار گرفتندمورد شناسايي  در هر گروه ها چاه
 هـا  افتهي اساسي مورد ارزيابي قرار گرفته و بر ئي جزها شاخصو ساير  تمركزشدهي داراي ضرايب افت فشار منفي ها چاه

مورد بازبيني  ها افتهي ،زميني مجدد روي ها يبررسضمن  ،آمده نيز دست اطمينان از نتايج به براي. بندي انجام گرفت طبقه
  .عمل آمد نيز به شيآزما ديتجدقرار گرفتند و در مواردي 

  هاي پژوهش  يافته
 :1357، كروسمن(فراگير است ي ها از روشزميني و چاه ي زيرها آبخوانهيدروليكي مشخصات تعيين  برايپمپاژ آزمايش 

براي تعيـين ضـرايب آبخـوان و     ،)برگشتو آزمايش رفت(بي ثابت آزمايش پمپاژ به دو روش پمپاژ با د در اين ارتباط). 58
زيرزمينـي از   آبهـاي بـرداري از   در ارتباط با بهره .رديگ يمانجام براي تعيين ضرايب چاه  ،)يا پلهپمپاژ (بي متغير پمپاژ با د
در اين راستا، . اي دارد اهميت ويژه ،و مشخصات چاه طيو شرابررسي وضعيت آبخوان  برايتعيين ضرايب چاه  ،طريق چاه

(است مقدور ) يا پلهپمپاژ (بي متغير تعيين ضرايب چاه نيز فقط با استفاده از نتايج پمپاژ با دGhosh & et al., 2006.(  از
ي در تعيين مشخصات و وضعيت چـاه و آبخـوان   ا پلهي پمپاژ ها دادهاز  ،و ضرورتاين پژوهش با توجه به اهميت  ،اين رو

  . است كردهاستفاده 

  ي ا پلهمراحل انجام آزمايش پمپاژ 
مانده در آن بـا اسـتفاده از آب    باقيدانه و بنتونيت گذاري يك چاه براي خروج مواد ريز لوله پس از اتمام عمليات حفاري و

 ).3شكل ( شود يمشو داده  و  روش پمپاژ، چاه مورد نظر شست خالص و به

  

  
  و تميز كردن چاه وشو شست .3شكل
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پمپ آزمايشي در  ،ي گيلانا منطقهكارشناسان سازمان آب و  پژوهشگر كمك بهشدن چاه، و تميز وشو شستپس از 

ي هـا  هيلاشرايط مناسب ورود آب از  كردن راي فراهمب ،ي مشبكها لولهبافت رسوب اطراف  ةو عمل توسع شد چاه نصب
از بـا افـزايش تـدريجي دور موتـور پـس      ايـن عمليـات   . آغـاز شـد  با حـداقل دور موتـور آزمايشـي     آبخوان به داخل چاه

) گو باشد ظرفيت آبخوان پاسخ چنانچه(اكثر دور موتور تا حد، شدن آب در هر دور و صاف و روشن درپي پيي ها يريگ كلاچ
  .نمايش داده شده است) 4(در شكل مذكور عمليات  .)62 :1357، كروسمن( داشتادامه خواهد 

  

  
  چاه ةعمليات توسع .4شكل 

 ،از برگشت آب به حالت اوليه پس. شود ميپمپ خاموش  براي برگشت آب به حالت اوليه ،از اتمام عمل توسعه پس
 نظـران عقيـده دارنـد كـه بـراي      بسياري از صـاحب . رديگ يمانجام شرح زير  بهاي صورت افت پله آزمايش پمپاژ از چاه به

طـور   كـه در مـواردي بـه   ـ چـاه    شـبكة جـدار  يا شدن ضرايب افت فشار در آبخوان  گيري از مشكلات ناشي از منفي پيش
صورت افت  جاي پمپاژ به بهتر است كه بهـ  دهد روي مي ،اند پمپاژ شدهي ا پلهروش افت  كه به ها چاهي در بعضي از ياستثنا
بـراي تعيـين مشخصـات و وضـعيت      ،ضروري است كه يادآوري شـود . ي انجام گيردا پلهصورت برگشت  پمپاژ بهي، ا پله

اي روش افـت پلـه   اي بايد بـه اجراي پمپاژ پله ،اي و مناطق ساحليي جلگهها دشتدر خصوص  به ،و آبخوان ها چاهواقعي 
شـبكة  در شدن ضرايب افت فشار  است كه منفي شدهحلقه چاه ثابت  صدزيرا طي بررسي نتايج پمپاژ بيش از  ؛گيرد انجام
روش  و فقـط بـا پمپـاژ بـه     رود شمار مي بهزميني زيرآبهاي در هيدروليك  روشبلكه يك  ،چاه و آبخوان استثنا نبوده جدار

گاهي نتايج حاصل غيرواقعي بوده و  ،در غير اين صورت .دست آورد بهاز آزمايش پمپاژ  را نتايج واقعي توان يماي افت پله
  . فراواني نيز به بار خواهد آورد و خساراتداشته آمد نامطلوب  پي

 شود يمگيري  اندازه در چاهابتدا سطح آب  ،آزمايش آغازاز  پيش .شود يمبي كم شروع ي با دا پلهروش افت  پمپاژ به
در . ابـد ي يم ـشدن سطح آب در چـاه ادامـه    تا ثابت) دبي بدون تغيير(با همان دور  از چاه، آبكش آب )سطح استاتيك آب(

رونـد تغييـرات سـطح آب و    تـا   شـود  يم ـگيـري  اندازه ،شده بندي زمان پيشجدول از  براساساين مدت سطح آب  خلال
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نيـز  ضرايب مربوط به آبخـوان   ،)نتايج مربوط به پله اول آزمايش(از نتايج حاصل  چنينهمو  شودشدن آن مشخص  ثابت

دور گفتة ديگـر   يا بهدبي چاه  ،)رسيدن سطح آب به سطح ديناميك(شدن سطح آب  پس از اطمينان از ثابت. شود محاسبه
. ابـد ي يم ـادامـه   در چاهدور قبل تا تثبيت سطح آب  روش گيري عمق سطح آب به اندازه فرآيندافزايش داده شده و  ،موتور

  ).5شكل ( رديگ يمانجام  )دور موتور چهار( در چهار مرحله با چهار دبي مختلف كم دستاين برنامه 
  

  
  گيري عمق سطح آب و دبي پمپاژ  اندازه ،آزمايش پمپاژ .5شكل 

  
  يا پلهتحليل نتايج پمپاژ 

  .شود ارائه مي )1(جدول شرح  مشخصات پمپاژ بهخلاصة  ،آمده دست از اتمام عمليات صحرايي و ثبت اعداد و ارقام به پس
  يا پمپاژ پلهمشخصات آزمايش  ةخلاص .1جدول

ቂ افت ويژه )m(  افت (m³/h) دبي  ) (rpm دور پمپ   ቃࢎ/

900 68.4 4.14 0.065 

1100 108 7.2 0.0667 

1300 151.2 10.25 0.0678 

1500 187.2 13.58 0.0725 

  
با استفاده از منحني افت ويژه به دبـي كـه محـل تقـاطع منحنـي مزبـور بـا محـور          ،)1(جدول  آمدن دست بهبعد از 

اين منحني با استفاده از اعداد مربـوط بـه سـتون دوم و     .ديآ يمدست  هب) B( ضريب افت فشار در آبخوان، است ها عرض
به مترمكعب در سـاعت و   )Q(معرف دبي  ها طولمحور  ،در آندر يك دستگاه محورهاي مختصات كه ) 1(چهارم جدول 

در آمـدن افـت فشـار     دسـت  با ). 6شكل (شود  ميرسم  آب دريافتيبه متر مكعب  )S/Q( معرف افت ويژه ها عرضمحور 
 .ديآ يم دست به )1(رابطه از  استواقع شيب منحني افت ويژه به دبي كه در )C(چاه  شبكة جدار، افت فشار در آبخوان
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 2(x  /)1(y - )2(y( - x)1(  ) 1 ةرابط

)1(y ،)2(y ،)1(x  و)2(x  هستندروي منحني افت ويژه به دبي مختصات دو نقطه واقع .  
) 2(جـدول  شـرح   نتـايج پمپـاژ بـه    ةخلاص ـ ،چاه شبكة جدارافت فشار در  و ضريب افت فشار در آبخوان ةمحاسب با

  .شود يمتشكيل 
  يا پلهنتايج آزمايش پمپاژ  ةخلاص .2جدول

  دور پمپ
(rpm) 

 افت ൯ࢎ/൫  دبي
(m) 

 افت ويژه   در افت  ൨ࢎ/
 (m) سفره

 شبكه در افت

 (m) جدار 

  افت محاسبه

 (m)شده 

  دبي ويژه   چاه كاركرد ൨ࢎ/
(%) 

900 4/68 14/4 065/0 76/3 43/0 19/4 6/16 90 

1100 108 2/7 0667/0 94/5 08/1 02/7 15 85 

1300 2/151 25/10 0678/0 31/8 11/2 43/10 18/14 80 

1500 2/187 58/13 0725/0 29/10 24/3 53/13 8/13 76 

  32: 1377ي استان گيلان، ا منطقهسازمان آب  ـ گزارش چاه عميق بندسراي شاندرمن: منبع
  

شـبكة  افـت در   ،)Sa( افـت در آبخـوان   كه شامل ي افت چاه رسم شده استها يمنحن )2(با استفاده از ارقام جدول 
  .)6شكل ( است 1)St( در چاهافت  و )Sw( چاه جدار

  
  در چاهي افت ها يمنحن .6شكل 

  

 روش صد حلقه از آنهـا بـه   بر افزونحلقه چاه كه ششصد  براي حدودگردآوري آمار و اطلاعات آزمايش پمپاژ  پس از
جـداول  پـس از آن،  و رسـم شـدند    هـا  چـاه ي افت مربوط به هر يـك از  ها يمنحن، ندگرفتي مورد آزمايش قرار ا پلهافت 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .افت در آبخوان و افت در شبكة جدار چاه مجموع .1
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تعيـين مشخصـات و    برايدست آمده كه  بهبا تحليل نتايج . فهرست شدندخلاصه نتايج آزمايش پمپاژ هر يك از آنها نيز 

  :دست آمد بهنتايج زير  ،گرفت انجامشرايط چاه و آبخوان و نوع ارتباط هيدروليكي بين آن دو 
در يكـي از   و آبخـوان حفاري و ارتباط هيدروليكي چاه  تيفيك، با توجه به نوع آبخوان توان يمرا  ها چاهطور كلي  به

  :زير قرار داد ةعمدسه گروه 
  .استده شچاه مورد نظر با رعايت اصول فني در يك آبخوان با نفوذپذيري مناسب و پتانسيل خوب حفر  -1

 .داردافزايش  و متناسب متعارف يروندبا  نيز در چاهتناسب افزايش دبي چاه، افت سطح آب  به ها چاهدر اين گروه از 
همـواره مثبـت    ،دهـد  يم ـتشكيل  ها طولي كه با جهت مثبت محور ا هيزاو و داردسير صعودي منحني افت ويژه به دبي 

 )B(مقدار ضرايب افت فشار در آبخوان  اي گفته به. كند ميرا در جهت مثبت قطع  ها عرضامتداد اين منحني نيز محور  .است
 :است ارائه شده )2(رابطه  به شرح ي اين گروهها چاهمعادلة . هستندهمواره مثبت  ها چاهدر اين گروه از  )C( شبكة جدارو 

ܵ  ) 2 ةرابط = ܳܤ +  (2)ܳܥ
 : در آنكه 

S:  ؛به متر در چاهافت  Q:  ؛در ساعتبه مترمكعب  در چاهدبي 

B:  ؛در آبخوانضريب افت فشار  C:  است چاه شبكة جدارفشار در ضريب افت.  
واقـع در   1 گـروه ي افـت در يـك حلقـه چـاه متعلـق      هـا  يمنحن ـ )5(شكل در خلاصه نتايج پمپاژ و  )3(در جدول 

مجموع  :stو  شبكة جدارافت در  :sw؛ افت در سفره: sa ،مذكور شكلدر جدول و . شهرستان ماسال نشان داده شده است
  .استشده  دو افت اشاره

  
   1خلاصه نتايج پمپاژ در يك حلقه چاه گروه  .3جدول 

  
  40: 1365وزارت جهاد سازندگي، : منبع
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  1ي افت در يك حلقه چاه از گروه ها يمنحن. 7شكل 

  
ولي عمليـات   ،داشتهي پتانسيل خوبيا اينكه آبخوان شده  ي كم حفرريبا نفوذپذضعيف و نسبت  بهچاه در يك آبخوان  -2

 ،گـذاري  كيفيـت مطلـوب از لحـاظ حفـاري، لولـه      ،نگرفته و چاه مورد نظر انجامگذاري و تكميل چاه درست  لوله ،حفاري
  .نداشته باشدرا و توسعه  وشو شست

همان نسـبت   نيز به ة آنويژافت در چاه زيادتر از حد معمول بوده و افت  ،با افزايش دبي پمپاژ ها اين دسته از چاهدر 
بين آن بـا جهـت    ةزاويخواهد بود،  فزايندهكه همواره داراي سير ضمن آن ،نتيجه منحني افت ويژه به دبيدر. افزايش دارد
را در جهـت منفـي قطـع     هـا  عـرض و امتداد منحني مزبور نيز محـور   استدرجه  90همواره كمتر از  ها طولمثبت محور 
 )C(چـاه   شـبكة جـدار  منفي و ضريب افـت فشـار در    )B(ضريب افت فشار در آبخوان  ها چاهدر اين گروه از . خواهد كرد

  .است) 3(رابطه  شرح به ها چاهاين گروه از  معادلة .استمثبت 

ܵ  ) 3 ةرابط = ܳܤ− +  (2)ܳܥ
 : در آنكه 

S:  ؛به متر در چاهافت  
Q:  ؛به مترمكعب در ساعت در چاهدبي 

B:  ؛)منفي( در آبخوانضريب افت فشار  
C:  است )مثبت(چاه  شبكة جدارضريب افت فشار در.  

  .نشان داده شده است 2هاي گروه  مختص به چاه ي افتها يمنحن) 8(در شكل و پمپاژ خلاصه نتايج  )4(در جدول 
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  2ي افت در يك حلقه چاه گروه ها يمنحن. 8شكل 
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  .حفر شده استبا نفوذپذيري مناسب  ي خوبا هيتغذشرايط  در رعايت ضوابط فني كيفيت مناسب و باچاه  -3

رشد آن متناسـب   اما ،ابدي يمنيز افزايش  در چاهاز چاه، افت  برداري بهرهبا افزايش مقدار دبي  ها چاهگروه از  نيدر ا
خواهـد   كاهنـده با افزايش مقدار دبي، تغييرات افت ويژه سـير   بنابراين .استبا رشد دبي چاه نبوده و داراي روندي كندتر 

آبخـوان و منبـع    همزمـان از از چـاه   بـرداري  بهـره قرار دارند و دبي مورد  يوادارتغذيه يي در معرض ها چاهچنين . داشت
بـيش از   هـا  طولبا جهت مثبت محور  ها چاهبين منحني افت ويژه به دبي در اين نوع از  ةزاوي .شود ميكننده تأمين  تغذيه

ضريب  ها چاهدر نتيجه در اين گروه از . كند ميرا در جهت مثبت قطع  ها طولمحور  ،درجه بوده و امتداد منحني مزبور 90
ي واقع در اين گـروه  ها چاه معادلة .استمنفي  )C(چاه  جدار شبكةدر مثبت و ضريب افت فشار  )B(افت فشار در آبخوان 

  . است) 4(رابطه شرح  به

ܵ  ) 4 ةرابط = ܳܤ +  2ܳܥ

 : در آنكه 

S:  ؛به متر در چاهافت  
Q:  ؛به مترمكعب در ساعت در چاهدبي 

B:  ؛)مثبت( در آبخوانضريب افت فشار  
C:  است )منفي(چاه  شبكة جدارضريب افت فشار در .  

ي متعلق به اين دسـته  ها چاهاز  ي افت در يك نمونهها يو منحن) 5( در جدول 3مربوط به گروه پمپاژ خلاصه نتايج 
  .نشان داده شده است) 9( در شكل
 

   3خلاصه نتايج پمپاژ در يك حلقه چاه از گروه . 5جدول

  
  68: 1386ن مشاور سفيدرود گيلان، امهندس: منبع



  1392 پاييز، 3 شماره ،45دوره  ،طبيعيهاي جغرافياي پژوهش  120

 

  
  3ي افت در يك حلقه چاه گروه ها يمنحن .9شكل 

  

  گيري بحث و نتيجه

وجـود   ي بـالا در منطقـه،  ي جـو ها بارشهيدروژئولوژي و  هاي تگيلان، خصوصي ةجلگي آبرفتي ها دشتفرايند تشكيل 
 فشـار كـه   ي آزاد و نيمـه تحـت  ها آبخواندشت و وجود  در سطحهيدروگرافي گسترده  ةشبكي متعدد دائمي و ها رودخانه

 آبهـاي از  برداري بهره ،ي مورد نظرها دشتتا در  شدهموجب  ،اند قرارگرفتهصورت مطبق با تعادل هيدروليكي روي هم  به
ايـن  . داشته باشـد  همراه بهوجود شرايط مناسب از لحاظ پتانسيل و تغذيه، مشكلاتي را هم  با حفر چاهزيرزميني از طريق 

يا عامل انسـاني   ها دشتهيدروژئولوژيكي  هاي تبافت خاك و خصوصي از لحاظمربوط به طبيعت منطقه گاهي مشكلات 
نحـوة  و همچنـين   هـا  چـاه كيفيت نـامطلوب حفـاري و تكميـل     ،يوادارتغذيه  ةپديدعملكرد توان  از دسته ميكه  هستند
  هـاي  شـبكه  نهرهـا، ، هـا  رودخانـه  ي چـون، از طريق عوامل مختلف ـ كه يوادارتغذيه پديدة . نام برد از آنها را  برداري بهره

ي مـورد نظـر   هـا  دشـت در سطح  طور گستردهبه و مانند اينها،ها و استخرهاي پرورش ماهي بندان آبياري و زهكشي، آب
وجـود   بـه  ،محبوس كه درحالت تعادل هيدروليكي قرار دارنـد  ي نيمهها سفرهبر ي آزاد واقع ها سفرهوجود دارند و همچنين 

، داشته باشـد  ياقتصادي يك چاه نقش مثبت برداري بهرهدر افزايش عمر  تواند يمو  ي استمفيد چند كه عاملهر ،آيد مي
 ةپديـد ي متـأثر از  هـا  چـاه در فصول مختلف سال، آن و عملكرد متغير پديده  اين باآشنايي اغلب كارشناسان نادليل به اما

  . انجامد ميتخريب چاه به است كه  اي اندازه بهو گاه شدت خسارت  شوند ميخسارت  آسيب و مورد اشاره دچار
اي در تعيين مشخصـات و  از روش پمپاژ پله ،جلگة گيلاني هيدروليكي ها دادهدر بررسي عوامل مؤثر در افت فشار 
ي در تعيـين ضـرايب   ا پلـه روش برگشت  تر بودن نتايج به البته با توجه به واقعي .وضعيت چاه و آبخوان استفاده شده است

زيـرا بـراي تعيـين مشخصـات و      ؛شـود اي اسـتفاده  جاي روش افت پلـه  بهتر است از اين روش پمپاژ به ،هيدروليكي چاه
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روش افـت   اي بـه اجـراي پمپـاژ پلـه    ،اي و مناطق ساحليي جلگهها دشتخصوص در  به ،و آبخوان ها چاهوضعيت واقعي 

گـردآوري   جلگـة گـيلان  حلقه چاه در  ششصد حدودروي آمار و اطلاعات آزمايش پمپاژ  ،از اين رو. تر است اي مناسب پله
پـس از تكميـل جـداول و ترسـيم     . نـد گرفتاي مـورد آزمـايش قـرار    روش افـت پلـه   بـه  هاآن از حلقه بر صد افزونشد كه 
با توجه به نوع آبخـوان و كيفيـت حفـاري و ارتبـاط      ها چاهمشخص شد كه ، ها چاهي افت مربوط به هر يك از ها يمنحن

  :رنديگ يمدر سه گروه عمده قرار  ،هيدروليكي بين چاه و آبخوان
در اين گروه از . بودندده شپذيري و پتانسيل خوب حفر يي كه با رعايت اصول فني در يك آبخوان با نفوذها چاه .1

  .استهمواره مثبت  شبكة جدارهم در  مقدار ضرايب افت فشار هم در آبخوان و ها چاه
ي پتانسيل خـوب  ي كهيها آبخوانيا  ،ضعيف و با نفوذپذيري كم حفر شده بودند نسبت به يآبخوانيي كه در ها چاه .2

ضـريب   هـا  چـاه در اين گروه از  .نگرفته بود انجامدرست روي آنها گذاري و تكميل چاه  اما عمليات لوله ،داشته
  . استچاه مثبت  شبكة جدارافت فشار در آبخوان منفي و ضريب افت فشار در 

خوب حفر  ةتغذيدر آبخوان با نفوذپذيري مناسب و شرايط  ،با رعايت ضوابط فني و كيفيت مناسبكه  ييها چاه .3
   . استچاه منفي  شبكة جدارضريب افت فشار در آبخوان مثبت و ضريب افت فشار در  ،شده بودند

ي ناقص و عدم توسعه كامـل  وشو شستنصب نامناسب لوله اسكرين يا مشبك، (عدم رعايت اصول فني در حفاري 
چاه  شبكة جدارموجب افزايش افت فشار در  ،...)آبدار وي ها هيلاجدار با درصد تخلخل  ةلول ةشبكچاه، عدم تناسب درصد 

 تغيير شـرايط فيزيكـي آب   .شود مينتيجه تغيير شرايط فيزيكي آب در وو ايجاد سرعت موضعي در محل ورود آب به چاه 
پشـت لولـه    گـراول پـك   چاه وبا رسوب بر جدار  وشده  محلول ريغبه كربنات  در آبكربنات محلول  منجر به تبديل بي
و تشـديد   شبكة جدارفشار موجب افزايش افت  ،ي چاهده آب بر كاهش علاوه ،)گذاري پوسته( شبكة جدارجدار و شيارهاي 

  ).232 :1391 يي،شمسا( كاهد يماقتصادي چاه  برداري بهرهنهايت از عمر كه درشود  ميگذاري  عمل پوسته

  يارزگ سپاس
را در اختيـار   پژوهشاي استان گيلان و بخش مرجع و كتابخانه كه اطلاعات مربوط به اين از مديريت سازمان آب منطقه

   .شود ميقدرداني  ،پژوهشگران قرار دادند
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