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 خلاصه
در در اثر پمپاژآزاد وقوع جريان در آكيفرهاي فرآيندبا توجه به پيچيدگي و اين، مدلهاي تحليلي متعددي براي پيش بيني جريان هبيا آكيفرها

اصورت معكوس برآورد پارامترهاي هيدروديناميكي آن  مدل تحليلي نيومن آزاد، جريان در آكيفرهاييكاربردي ترين مدل تحليل.ندها ارائه شده

و نرم افزارهاي. پردازدميآزادباشد كه با فرض وقوع زهكشي آني به پيش بيني جريان در آكيفرهاي مي علاوه بر مدلهاي تحليلي، مدلهاي عددي

 نرم افزار در اين زمينه،كه،ري كارآمد جهت پيش بيني جريان در آكيفرها به شمار مي روندشبيه سازي جريان در محيط هاي متخلخل نيز ابزا

PMWIN از و همچنين خطاي. باشدمي آنهاكاربردي ترين يكي دروجود فرضيات ساده كننده در مدل تحليلي نيومن  مدل عددي موجود

PMWIN ميو تفاوت خطا حل معادلات ديفرانسيل حاكم بر جريان، وجود فرآينددر در اين. نمايددر نتايج مدلهاي ياد شده را اجتناب ناپذير

و،پژوهش  با مقادير افت مشاهداتي ميداني مربوط به آزمايش پمپاژ واقعي در چاههاي PMWIN به مقايسه نسبي اختلاف نتايج مدل تحليلي نيومن

و عمق نصب قسمت مشبك متفاوتكه داراي، مشاهداتي بررسي نتايج نمايانگر اين است كه اختلاف. پرداخته شده استبوده اند، فواصل شعاعي

از نصب قسمت مشبك در چاه مشاهداتي،هاي ياد شده با مقادير افت مشاهداتي، تابعي از عمقمشاهده شده ميان نتايج مدل  مدت زمان سپري شده

.باشدميو فاصله شعاعي چاه مشاهداتي از چاه پمپاژ ابتداي پمپاژ

 PMWIN،، مدل تحليلي نيومنآزاد، آكيفرچاه: كلمات كليدي

 مقدمه.1

و برنامه ريزي اصولي جهت افزايش بهره وري از و همچنين كاهش منابع آبي قابل استفاده، مديريت افزايش ميزان بهره برداري از منابع آبي زيرزميني

شي نسبت به مدلچنانچه شناخت كاف. نمايدمنابع آبي زيرزميني را ايجاب مي و مدلهاي عددي وخلبيه سازي جريان در محيط هاي متخلهاي تحليلي

هاي تحليل هيدروليك چاه مدل تحليلي نيومن جزو كاربردي ترين مدل. در اختيار باشد، مي توان مديريتي كارآمد بر اين منابع آبي اختيار نمودآكيفرها

و بر مبناي روابط حاكم بر اين مدل هاي عمدتاً توسط آزمايش آزادهاي هيدروديناميكي آكيفرهاي كه برآورد پارامترباشدميآزاددر آكيفرهاي  پمپاژ

از. پذيردتحليلي انجام مي توسط مدل تحليلي آزاد، برآورد افت در آكيفرهاي هاي پمپاژآزمايشبر مبناي پارامترهاي هيدروديناميكي استخراج شده

و يا  مياند، بر پايه روشهاي عددي بنا شده، كه عموماًآزاد سازي جريان در آكيفرهاي شبيهافزارهاينرمنيومن از.پذيرد انجام - نرمترين كاربردييكي

.باشدمي PMWIN نرم افزار آزاد، شبيه سازي جريان در آكيفرهاي هايافزار

و همچنين خطاي دبا توجه به وجود فرضيات ساده كننده در مدل تحليلي نيومن معادلات ديفرانسيل در حل عددي PMWINرموجود

واقعي مشاهده شده هايافت در مقايسه با مقادير آزاد پيش بيني افت در آكيفرهايدرهاي ياد شده، بايستي درك صحيحي از نتايج مدلحاكم بر جريان

كا ابتدا يك سناريوي فرضي آزمايش پمپاژ در آكي در اين پژوهش،در اين راستا. در اختيار داشت و چاهفر آزاد با نفوذ هاي مشاهداتي در مل چاه پمپاژ

و نظر گرفته و شده بPMWINپس از محاسبه تغييرات سطح آزاد آب توسط مدل تحليلي نيومن هاي ياد شدهه بررسي اختلاف نتايج حاصل از مدل،
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كداطلاعات مربوط به آزمايش پمپاژ آن،در ادامه.پرداخته شده است ن١ كيپ  مبناي آزادزمايش پمپاژ در آكيفرهايآمونه مطالعاتي مناسب به عنوان

 پس از تحليل اطلاعات افت در محل چاههاي مشاهداتي توسط مدل تحليلي نيومن، پارامترهاي،براي اين منظور. بررسي قرار گرفته است

و اين پارامترها به عنوان ورودي به مدل تحليلي استخراجآزادهيدروديناميكي آكيفر و همچنين شده و بر اين اساس افت PMWIN نيومن  منظور شده

از مقايسه مقادير پيش بيني شده توسط مدل تحليلي نيومن. برآورد شده است، اطلاعات افت مشاهداتي موجود مي باشد در آنهاكه،در ساير نقاط آكيفر

و همچنين در مقايسه با يكديگر با مقادير افت مشاهداتي، اختلاف نتايج حاصل از مدلهاي ياد شده در PMWINو  مقايسه با مقادير افت مشاهداتي

.بررسي شده است

 نظريمباني.2

ميمدل  كه كنندهاي تحليلي هيدروليك چاهها با تكيه بر يكسري فرضيات ساده كننده، معادلات حاكم بر نحوه وقوع جريان در آكيفرها را ارائه

 سطوح پتانسيومتريك-2.آكيفر در قسمت پايين توسط يك لايه ناتراوا محدود شده است-1:]1[اند از عبارتهاي تحليلي فرضيات مشترك در مدل

و ثابت مي مي در صفحه افق آكيفر همگن، همسانگرد-3. باشندآكيفرها، قبل از شروع پمپاژ افقي مي-4.باشدو نامحدود -5. باشد قانون دارسي صادق

و مشبك شده-6.باشدجريان آب زيرزميني افقي مي و مشاهداتي در تمام عمق لايه نفوذ نموده مي قطر چاهه-7. اند چاههاي پمپاژ .باشداي پمپاژ ناچيز

در، مدلآزادبه دليل پيچيدگي نحوه وقوع جريان در آكيفرهاي آكيفرها ارائه اين هاي تحليلي متعددي براي پيش بيني نحوه وقوع جريان

ميآزادهنگاميكه يك آكيفر.نداشده و مخروط افت توسط چاه تحت پمپاژ قرار و عمودي جريان در آكيفر شكل گرفته گيرد، مولفه هاي افقي

مي، آكيفرها ايندر"زهكشي ثقلي"پديده دليل حضوربه. يابدگسترش مي و در طول زمان پمپاژ آشكار در3گردد، كه به تدريج  بازه زماني متفاوت

ميزمان در محل-هاي افتمنحني از كه عبارتباشند چاههاي مشاهداتي واقع در اين آكيفرها قابل تشخيص مهاي اوليه، زمانزمان: اند و زمانهاي -ياني

.]2[هاي بلند مدت

دريك آزاد، با تكيه بر مفهوم زهكشي تاخيري در آكيفرهاي 1963 در سال٢بولتون  آكيفرهااين مدل تحليلي براي بيان نحوه وقوع جريان

پس از آن نيومن. مدل ارائه شده توسط بولتون مبتني بر ضريبي تجربي به نام ضريب تاخير بود كه اين ضريب مفهوم فيزيكي خاصي نداشت.ه نمودارائ

و به جاي اينكه مدل تحليلي خود آزاد وقوع پديده زهكشي تاخيري را وابسته به مولفه هاي قائم جريان در آكيفرهاي1972در سال   را مبتني معرفي نمود

و ضريب تاخير قرار دهد، با فرض وقوع زهكشي آني در آكيفرهاي ، پاسخ آكيفر به پمپاژ را تابعي از نسبت آزادبر مفهوم زهكشي تاخيري

و ضخامت ناحيه اشباع آكيفر معرفي نمودا در امتداد هدايت هيدروليكيناهمسانگردي پارامتر يومن با فرضن. فقي به قائم، فاصله شعاعي از چاه پمپاژ

و مقدار پارامتر آبدهي ويژه خيلي بزرگتر از پارامتر ضريب)yS( اينكه مقدار افت ايجاد شده در آكيفر در مقايسه با ضخامت ناحيه اشباع ناچيز بوده

وندر معادله ديفراآب را به عنوان شرط مرزي فوقاني آزادتغييرات سطح باشد،مي)S(ذخيره  روابط تحليلي سيل دو بعدي جريان اعمال نمود

و شرط مرزي 2004 در سال٣موانچ،در ادامه.]2[آزاد را ارائه نمودهيدروليك چاهها در آكيفرهاي   از تركيب مفاهيم ارائه شده در مدل تحليلي بولتون

در ارائه نمود كه پيش بيني دقيقآزادنحوه وقوع جريان در آكيفرهاي فوقاني ارائه شده توسط نيومن، مدل تحليلي جديدي را براي بيان تري از جريان

مي آكيفرهااين  ميدر مقايسه با ساير مدلهاي تحليلي به دليل اينكه در حال حاضر مدل تحليلي نيومن.]3[دهدبه دست در باشد، داراي كاربرد بيشتري

ق، اين پژوهش كه مدل تحليلي نيومن مبناي بررسي مياين در ادامه روابط تحليلي رار گرفته است .گرددمدل ارائه

مي تحليليمدل ابط رو :]4،5[ باشندارائه شده توسط نيومن به شرح زير
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 ضخامتDضريب ذخيره،Sآبدهي ويژه،yS، هدايت هيدروليكي در امتداد قائمzK، هدايت هيدروليكي در امتداد افقrK،وابطرنايدر كه

و فاصله ازrاوليه آكيفر، و پارامتر متناظر با زمانAuپارامتر. باشند زمان سپري شده از ابتداي پمپاژ ميtچاه پمپاژ - متناظر با زمانBuهاي اوليه پمپاژ

u,u(W,( مقادير عددي تابع.باشندهاي طولاني مدت پمپاژ مي BA ηحسب مقادير مختلف بر Au،Buوηهاي نمونه نيومن ارائه در قالب منحني

مي]4[ در مرجعكهشده است  به ارائه شده توسط نيومنروابطبر مبناي آزاد آكيفرهاي هيدروديناميكي براي برآورد پارامترهاي.دنباشدر دسترس

بههاي نمونه به صورت دو مرحله، روش انطباق بر منحنيروش معكوس مياي هاي اوليه پمپاژ بر بخش اول بدين شرح كه اطلاعات زمان. شودكار گرفته

و اطلاعات زمانمنحني ميهاي بلند مدت پمپاژ بر بخش انتهايي منحنيهاي نمونه نيومن نهاي نمونه نيومن انطباق و با انتخاب قطه مبنا پارامترهاي يابند

.شوند برآورد ميySوrK،zK،sSآكيفر شامل 

و نرم افزارهاي شبيه سازي جريان در محيط هاي متخلخلهاي پيشرفت مدل بيني براي پيش، استفاده از اين نرم افزارهاو آب زيرزمينيعددي

براي اين منظور بايستي درك مناسبي از قابليت اين مدلهاي عددي در پيش بيني جريان. را به امري متداول تبديل نموده استآزادجريان در آكيفرهاي 

و نتايج حاصل از مدلهاي تح و مقايسه نتايج حاصل از مدلهاي ياد شده در مقايسه با مقادير افت مشاهداتي نرم افزار. ليلي در اختيار داشتدر آكيفرها

PMWIN كد يكي از كاربردي ترين  به حل عددي معادلات MODFLOWنرم افزارهاي شبيه سازي جريان در آكيفرها مي باشد كه بر پايه

ياديفرانسيل حاكم بر جريان در فضاي و جريان در محيط سه بعدي يك، دو و ناهمسانگرد و زمانهاي همسانگرد در اين. پردازدميمندهاي ماندگار

اي را فرها در قالب سيستم هاي چند لايه مدلسازي فضاي آكيقابليت MODFLOW. اين نرم افزار مورد استفاده قرار گرفته است3/5پژوهش نسخه 

در.دارا مي باشد از، لايه از نوع محصور، لايه از نوع آزاد هايكه شامل تيپاند تيپ تعريف شده4 در MODFLOWلايه ها لايه با قابليت تبديل

-مي) ضريب انتقال متغيربا صورت كاملبه(و لايه با قابليت تبديل از نوع محصور به آزاد) ضريب انتقال ثابتبا صورت نسبيبه(نوع محصور به آزاد 

مين دو لايه پارامتر نشت ميااز مفهوم، هيدروليكي ميان لايه هاي مدلسازي ارتباط براي بيانMODFLOW.باشند در استفاده از اين.]6[ گيردبهره

در صورت عدم توجه به در اين حالت،. هاي افقي ندارد، بايد دقت نمود مياني، كه مشاركت چنداني در جريانيتراوا-مفهوم در حالت وجود لايه نيمه

گ ممكن است عملكرد مدل،مفاهيم - هاي محدود در شبكهروش حل معادلات بر پايه تفاضل در اين مدل،. ردد به صورت يك مدل شبه سه بعدي ظاهر

و امكان حل دستگاه معادلات خطي گسسته شده به روش و قائم اعوجاجي است . قويا ضمني وجود داردهاي مختلف از جمله روشهاي افقي مستطيلي

و مقايسه نسبي نتايج مدل.3 ا انجام يك آزمايش فرضيب در برآورد افت سطح آب در آكيفرهاي آزادPMWIN نيومن

و چاه ميبا توجه به اينكه مدل تحليلي نيومن با فرض نفوذ كامل چاه پمپاژ بر نمايد، هاي مشاهداتي، تغييرات سطح آب در آكيفرهاي آزاد را محاسبه

يكي معين كه منطبق بر شرايط طبيعي يك مساله فرضي شامل يك آكيفر آزاد با ضرايب هيدروديناماي مد نظر در اين تحقيق،مقايسهمبناي رويكرد 

ميت اين آكيفرشدو فرض در نظر گرفته شد باشد وقوع در طبيعت مي مقادير افت حاصل از پمپاژ در فواصل شعاعي. شودوسط چاهي با دبي ثابت پمپاژ

و نزديك از چاه پمپاژ توسط مدل تحليلي  و مدلPMWINو نيومن دور  درگيري،PMWINدر فرآيند اينانجامرد.مقايسه شدندنتايج سازي شده

 به اين مساله توجه خاص نمود تا بتوان اطلاعات PMWINباشد كه بايستي در اجراي اصلي مربوط به ثبت افت هاي كوچك در زمانهاي اوليه پمپاژ مي

.افت را در تمامي زمانهاي پمپاژ توليد نمود

مي:فرضيپمپاژ چاه مساله بفرض  دقيقه 4300 متر مكعب بر دقيقه به مدت21/1 متر توسط چاه پمپاژي با دبي50ه ضخامت شود يك آكيفر آزاد

مي،همچنين. شودپمپاژ مي ميفرض و مقادير افت حاصل از پمپاژ در دو شود چاه پمپاژ در آكيفر داراي نفوذ كامل بهچاه مشاهداتيباشد در كه ترتيب

و10فواصل شعاعي  مياژ قرار گرفته متري از چاه پمپ50 متري و داراي نفوذ كامل در آكيفر مياند با. شودباشند، ثبت پارامترهاي هيدروديناميكي آكيفر

.شوندتوزيع يكنواخت به شرح زير منظور مي
1

s m00008.0S −=12.0Sy =min/m03.0K z =min/m068.0Kr =

ا با جايگذاري در مساله فرضي مورد نظر توسط مدل تحليلي نيومن،سطح آب به منظور برآورد افت:فت توسط مدل تحليلي نيومنبرآورد

و ساير پارامترهاي موثر در رابطه)5(الي)2(پارامترهاي موثر در روابط  ),,(مقادير عددي تابع،)1(در طول مدت زمان آزمايش پمپاژ ηBA uuW
از محاسبه افت توسط مدل تحليلي نيومن نتايج حاصل.ندشددر محل چاههاي مشاهداتي برآورد سپس مقادير افت در طول مدت زمان آزمايش پمپاژو

و10در محل چاههاي مشاهداتي .نداارائه شده2و1هاي شكلدر به ترتيب متري50 متري

اولين لايه.شد لايه مدلسازي5فرضي به شرح ياد شده، فضاي آكيفر توسط چاه سازي عددي پمپاژ براي مدل:PMWINبرآورد افت توسط

ش)با قابليت انتقال متغير(قابل تبديل از محصور به آزاد ها از نوعو ساير لايهآزادفوقاني از نوع  و.ندد انتخاب چاه پمپاژ داراي نفوذ كامل در آكيفر

و قطر 8000*8000سازي شده ابعاد ناحيه مدل. متري از چاه پمپاژ با نفوذ كامل منظور شدند50و متري10 در فواصل شعاعي چاههاي مشاهداتي  متر
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شد20چاه پمپاژ و تعداد گام4300سازي مدت زمان مدل. سانتيمتر لحاظ با دقيقه و عناصراندازه شبكه. انتخاب شدند430هاي زماني برابر  محاسباتي

ت با توجه به اهمي.ثابت گرديد) تا دو رقم اعشار( كه نتايج حاصل از مدل عددي در دقت مورد انتظارند انتخاب گرديدهاي زماني به حديتعداد گام

بهاي اوليه پمپاژ در آكيفرهاي آزاد، زمان زمان در زمان–اطلاعات افت  دقيقه50سازي شد به طوريكه هاي زماني بيشتري مدلا تعداد گامهاي اوليه پمپاژ

آ و 200زمايش پمپاژ با اول با5 گام زماني از. گام زماني مدلسازي گرديد100 دقيقه ابتداي آزمايش پمپاژ هايهچامقدار افت در محل هر كدام

و نزديك شدهاي مدل برابر با ميانگين مقادير افت در لايهمشاهداتي دور  در محل چاههاي PMWINاز محاسبه افت توسط نتايج حاصل. سازي منظور

و10مشاهداتي .ارائه شده است2و1هاي شكلدر به ترتيب متري50 متري
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و مدل عددي-1شكل  متري از چاه پمپاژ10 در برآورد افت در فاصله شعاعي PMWINنتايج مدل تحليلي نيومن
مي: آكيفر آزاد–فرضي چاه پمپاژ( و چاه مشاهداتي داراي نفوذ كامل در آكيفر ).دباشنچاه پمپاژ
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و مدل عددي-2شكل  متري از چاه پمپاژ50 در برآورد افت در فاصله شعاعي PMWINنتايج مدل تحليلي نيومن
مي: آكيفر آزاد– فرضي چاهپمپاژ( و چاه مشاهداتي داراي نفوذ كامل در آكيفر ).باشندچاه پمپاژ

مي2و1هاي شده در شكل چنانچه در نمودارهاي ارائه:پيرامون آنهابحثو نتايجبررسي  اختلاف،شود، با سپري شدن مدت زمان پمپاژ مشاهده

بهميان نتايج مدل و عددي كاهش يافته است  متري از چاه پمپاژ قرار گرفته است،10 كه در فاصله شعاعي چاه مشاهداتي نزديكطوريكه در هاي تحليلي

دق(هاي اوليه پمپاژ در زمان و نسبي اختلافقدر مطلق متوسط)10يقه ابتداي آزمايش پمپاژ تا در80حدود PMWINميان نتايج مدل تحليلي  درصد،

و در زمان20حدود) 1000 تا دقيقه10دقيقه(هاي ميان مدت پمپاژ زمان 12حدود) تا انتهاي آزمايش پمپاژ1000دقيقه(هاي بلند مدت پمپاژ درصد

و نسبي ميان نتايج مدلاختلافري از چاه پمپاژ قرار گرفته است،مت50 كه در فاصله شعاعي چاه مشاهداتي دوردر. شودميدرصد مشاهده هاي عددي

بهدر مقايسه با چاه مشاهداتي نزديك تحليلي  و تحليلي در زمانطوريكه متوسط انحراف نسبي ميان نتايج مدلافزايش يافته است هاي كوتاه هاي عددي

و بلند مدت پمپاژ به ترتيب  و 150 درصد، 250مدت، ميان مدت .مشاهده استقابل درصد20 درصد
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د و چاههاي مشاهداتي داراي نفوذ كامل ميبنابراين در آكيفرهاي آزاد كه چاه پمپاژ هاي تحليلي نسبي ميان نتايج مدلاختلافباشند،ر آكيفر

و  ميPMWINنيومن و همچنين مدت زمان سپري شده از ابتداي آزمايش پمپاژ كه تابعي از فاصله شعاعي چاه مشاهداتي از چاه پمپاژ منشأ اين باشد

فPMWINاختلاف را بايستي در خطاي  رضيات ساده كننده موجود در روابط تحليلي حاكم بر آن جستجوو يا خطاي مدل تحليلي نيومن تحت تاثير

مياختلاففاصله چاه مشاهداتي از چاه پمپاژ با افزايش. نمود و مدل عددي افزايش يابد كه اين مساله به معني افزايش نسبي ميان نتايج مدل تحليلي

بهانحراف نتايج حاصل از برآورد پارامترهاي هيدروديناميكي آكيفرهاي آز مياد اما با افزايش مدت زمان. باشدروش معكوس توسط مدلهاي ياد شده

مي نسبي ميان نتايج مدلاختلافسپري شده از ابتداي آزمايش پمپاژ، ميزان  و عددي كاهش با توجه يه اينكه برآورد پارامتر ضريب. يابدهاي تحليلي

و برآورد پارامتر آبدهي ويژه مبتني بر اطلاعات افت در ذخيره به روش معكوس در آكيفرهاي آزاد مبتني بر اطلاعات  افت در زمانهاي اوليه پمپاژ

هاي ياد شده در برآورد پارامتر ضريب ذخيره در مقايسه با پارامتر آبدهي ويژه باشد، اختلاف بيشتري ميان نتايج مدلزمانهاي طولاني مدت پمپاژ مي

مينتيجه ا. شودگيري مي PMWINفت در نتايج حاصل از برآورد شوند كه از ديدگاه كاربرديو مدل تحليلي نيومن در دراز مدت به يكديگر نزديك

ميپمپاژهاي طولانيدر مدلسازي منطقه اي آب زيرزميني حائز اهميت است چرا كه در آكيفرهاي آزاد تمركز بر  ارزيابي درك بهتر، براي.باشدمدت

به بعدي بخشدرو مقايسه عملكرد مدلهاي ياد شده،  -مي مقايسهآزمايش پمپاژ واقعييك نتايج مدلهاي مورد بررسي با مقادير افت مشاهداتي مربوط

.دنشو

و مدل سازي افت.3 وآزاد در آكيفرارتفاع هيدروليكي آزمايش پمپاژ كيپ كد  PMWIN توسط مدل نيومن

و مدل تحيلبه منظور مقايسه نتايج مقادير افت پيش بيني شده توسط ، آزمايش پمپاژ آزاد با مقادير افت مشاهداتي ميداني آكيفرهاي PMWINي نيومن

زا كيفرآ پارامترهاي هيدروديناميكي،براي اين منظور. انتخاب شده استآزادكيپ كد به عنوان نمونه مطالعاتي مناسب آزمايش پمپاژ در آكيفرهاي

نتتحليلي تحليل اطلاعات افت در محل چاههاي مشاهداتي توسط مدل و وايج حاصل به عنوان ورودي به مدل نيومن استخراج  منظور PMWINنيومن

بشدند آر اين پايو شدكيفره مدلسازي افت در ساير نقاط .انجام

مي متر پايين50و متشكل از رسوباتي به ضخامت حدود آزادآكيفر منطقه كيپ كد از نوع:آزمايش پمپاژ كيپ كد با. اشدبتر از سطح آزاد آب

آزمايش پمپاژ با دبي ثابت. انجام پذيرفت1990هاي هيدروديناميكي آكيفر، آزمايش پمپاژي به مدت سه روز در آگوست سال هدف برآورد مشخصه

و عمق1210به شدت  و مقادير افت در چاههاي مشاهداتي، كه در فواصل شعاعي  آب هاي مختلف نسبت به سطح آزاد ليتر بر دقيقه صورت پذيرفت

و ابتداي آن از عمق33/14 چاه پمپاژ به طول بخش مشبك. توزيع شده بودند، ثبت گرديد ايهچاه. متري زير سطح آزاد آب تجهيز شده است4 متر

اه چاه.اند متر بوده1 به طول تقريبي بخش مشبكمشاهداتي داراي مينداي مشاهداتي كه در آزمايش پمپاژ كيپ كد تجهيز شده به را دو دسته توان

چابخش مشبكچاههاي مشاهداتي با  و باه در عمق كم با توجه به اينكه تاثير پديده. در عمق زياد نقسيم بندي نمودبخش مشبكهاي مشاهداتي

ميآزادزهكشي تاخيري در آكيفرهاي  داتي اي مشاههچاه(باشد، لذا در اينجا دو چاه مشاهداتي كم عمق بيشتر در چاههاي كم عمق قابل ملاحظه

F377-037 وF505-032 (و دو چاه مشاهداتي عميق)اي مشاهداتيههچاF504-080 وF505-080 (و تحليل اطلاعات به روش براي تجزيه

و همچنين  ا انتخاب PMWINنيومن و همچنين عمق نصب.ندشده  بخشاطلاعات مربوط به اين چاههاي مشاهداتي شامل فاصله شعاعي از چاه پمپاژ

جدمشبك . برداشت شده است]7[ اطلاعات مربوط به اين آزمايش پمپاژ از مرجع. ارائه شده است1ول در

كدمشخصات-1جدول ]7[ چاههاي مشاهداتي مورد مطالعه در آزمايش پمپاژ كيپ

 توضيحات
از مشبكبخشعمق نصب

)متر(سطح آزاد آب

 فاصله شعاعي از

)متر(چاه پمپاژ
 چاه مشاهداتي

5/17 زياد مشبكبخش عمق نصب–پاژ دور از چاه پم 2/16 F504-080 
8/17 زياد مشبك بخش عمق نصب-نزديك به چاه پمپاژ 5/6 F505-080 

نص-نزديك به چاه پمپاژ كم مشبكخشبب عمق 4 9/2 F377-037 

كم مشبكبخش عمق نصب–دور از چاه پمپاژ 2/3 2/7 F505-032 

شد: آكيفرورد پارامترهاي هيدروديناميكيآبر براي. براي برآورد پارامترهاي هيدروديناميكي آكيفر مورد مطالعه، مدل تحليلي نيومن انتخاب

و تحليل اطلاعات افت در محل چاههاي مشاهداتي مورد مطالعه به روش تحليلي نيومن، نرم افزار  شدبهAQTESOLVتجزيه براي اين. كار گرفته

 برآورد پارامترهاي زمان متناظر با هر كدام از چاههاي مشاهداتي به نرم افزار، با انتخاب گزينه تحليلي نيومن،–افت پس از وارد نمودن اطلاعات،منظور

. ارائه شده است2 كه نتايج حاصل در جدول آكيفر انجام پذيرفت
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ني-2جدول  ومننتايج حاصل از تحليل اطلاعات چاههاي مشاهداتي آزمايش پمپاژ كيپ كد به روش تحليلي
min)/(mK چاه مشاهداتي rmin)/(mK zSySη

F504-080 072/0032/00025/0118/0033/0

F505-080 05/0018/0002/018/0007/0

F377-037 07/014/0004/012/056/0

F505-032 06/01/0003/0046/003/0

ورد افت در ساير توسط مدل تحليلي نيومن، مبناي برآ پارامترهاي هيدروديناميكي حاصل از تحليل اطلاعات افت در محل چاههاي مشاهداتي،در ادامه

و همچنين  شدPMWINنقاط آكيفر توسط مدل تحليلي نيومن ، شدهواسنجياستفاده از پارامترهايي با تغيير در فضا،ربراي اين منظو.ند قرار داده

و بالعكس نتايج پارامترهاي هيدروديناميكي حاصل از تحليل اطلاعات چاههاي مشاهداتي نزديك براي پيش بيني افت در چاههاي مشاهداتي دور

از.شدحاصل از تحليل اطلاعات چاههاي مشاهداتي دور براي برآورد افت در چاههاي مشاهداتي نزديك به كار گرفته كهاهدف ين عمل اين است

جنمورد استفاده قرار نگيرتوليد شده شده توسط روابط نيومن به صورت مستقيم در همان شرايط پارامترهاي واسنجي و به اين طريق از انبداري نتايجد

 در اعماق متناظر شدهواسنجيستفاده از پارمترهاياتغيير در فضاي. دهد نيز مقايسه كاملي را انجام نميوهمدل تا حد ممكن كاسته شود، گرچه اين شي

.چاههاي مشاهداتي انجام پذيرفته است

بر:نيومنبرآورد افت توسط مدل تحليلي ورد افت در محل چاههاي مشاهداتي مورد مطالعه توسط مدل تحليلي نيومن، با تغيير در فضايآبراي

، مقادير)1(و ساير پارامترهاي موثر در رابطه)5(الي)2( در روابط2ترهاي هيدروديناميكي جدولو جايگذاري پارامشدهواسنجياستفاده از پارامترهاي 

در. گرديدافت در محل هر كدام از چاههاي مشاهداتي در طول مدت زمان آزمايش پمپاژ برآورد نتايج حاصل از برآورد افت توسط مدل تحليلي نيومن

اس6ليا3هاي شكل .ت نمايش داده شده

- لايه7فضاي آكيفر به صورت يك سيستم، PMWIN به منظور مدلسازي عددي آزمايش پمپاژ كيپ كد توسط:PMWINبرآورد افت توسط

ب. شدندانتخاب) با قابليت انتقال متغير(قابل تبديل از محصور به آزاد ها از نوعو ساير لايهآزادلايه اول از نوع. گرديدسازي اي مدل -ر مدلعوامل موثر

و اندازه سلول و همچنين تعداد گام هاي زماني به هاي مدل تعداد لايه هاي محاسباتي،هاي شبكه المانسازي عددي آزمايش پمپاژ شامل تعداد سازي

با برآورد افت در محل چاه. ثابت گرديد)در اينجا تا دو رقم اعشار(نحوي انتخاب گرديد كه نتايج مدل عددي در دقت مورد انتظار  هاي مشاهداتي

هر. انجام پذيرفت2بر مبناي پارامترهاي هيدروديناميكي ارائه شده در جدولو شده واسنجي استفاده از پارامترهايتغيير در فضاي مقدار افت در محل

و نزديككدام از  شدمشبك مرتبط با موضع بخش سازيهاي مدل برابر با ميانگين مقادير افت در لايهچاههاي مشاهداتي دور از. منظور نتايج حاصل

. نمايش داده شده است6 الي3 هاي در محل هر كدام از چاههاي مشاهداتي در شكلPMWINپيش بيني افت توسط 

مي،6 الي3هاي از بررسي شكل:پيرامون آنهابحثو نتايجبررسي  نتايج حاصل از برآورد افت توسط مدلهاي تحليلي نيومن،شودچنانچه مشاهده

و در مقايسه با مقادير افت مشاهداتي، تابعي از عمق نصب قسمت مشبك در چاههاي مشاهداتي، فاصله PMWINو مدل عددي  در مقايسه با يكديگر

و همچنين مدت زمان سپري شده از ابتداي آزمايش پمپاژ مي با كه مربوط به چاههاي مشاهداتي4و3در شكلهاي. باشندچاه مشاهداتي تا چاه پمپاژ

و نتايج مدل تحليلي نيومن در مقايسه با مقادير افت مشاهداتي در PMWINباشند، اختلاف قابل ملاحظه اي ميان نتايج قسمت مشبك كم عمق مي

و ميانزمان هاي كوتاه و در زمانهاي طولاني. مدت پمپاژ حاصل شده استمدت  انطباقPMWINمدت، نتايج در مقابل با سپري شدن زمان پمپاژ

 در شبيه سازي جريانهاي طولاني PMWINبهتري را بر مقادير افت مشاهداتي در مقايسه با نتايج مدل تحليلي نيومن نشان داده است كه نمايانگر قابليت

ميمدت در آكيفرهاي آزاد مي ش فاصله ميان چاه همچنين، با افزاي. باشدباشد كه از ديدگاه مدلسازي آبهاي زيرزميني در مقياس منطقه اي حائز اهميت

و و چاه پمپاژ در چاههاي مشاهداتي كم عمق، انحراف نتايج مدل تحليلي نيومن  نسبت به مقادير افت مشاهداتي افزايش يافته PMWINمشاهداتي

مشاست كه نمايانگر خطاي بيشتر مدل ميهاي مورد بررسي در فواصل شعاعي دورتر از چاه پمپاژ در چاههاي مشاهداتي داراي قسمت -بك كم عمق

.باشد

مي6و5در شكلهاي باشند، انطباق بهتري ميان نتايج مدلهاي تحليلي نيومن كه مربوط به چاههاي مشاهداتي با قسمت مشبك عميق

بهPMWINو و در مقايسه با مقادير اقت مشاهداتي، و ميان مدت پمپاژ، نسبت به چاه در مقايسه با يكديگر هاي خصوص در زمانهاي كوتاه مدت

مي. مشاهداتي كم عمق حاصل شده است و پديده زهكشي ثقلي كاهش -با توجه به اينكه با افزايش عمق چاههاي مشاهداتي، اثر مولفه هاي قائم جريان

ميكهتوان نتيجه گيري نموديابد، لذا مي و با افزايش عمق قسمت مشبك در چاههاي مشاهداتي، ت تاثيرتح PMWINتوان خطاي مدل تحليلي نيومن

.وه معكوس كاهش دادشيبهترهاي آكيفرممولفه هاي قائم جريان را در برآورد پارا
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و از مقايسه نتايج حاصل از مدل  با مقادير افت مشاهداتي در چاههاي مشاهداتي عميق PMWINسازي افت توسط مدل تحليلي نيومن

از) F505-080 چاه مشاهداتي(در چاه مشاهداتي نزديك)6و5شكلهاي(  انطباق بهتري را بر مقادير افت مشاهداتي در PMWINنتايج حاصل

، نتايج حاصل از مدل تحليلي نيومن)F504-080 چاه مشاهداتي(اما در چاه مشاهداتي دور. مقايسه با نتايج مدل تحليلي نيومن به دست داده است

ميPMWINصل از انطباق بهتري را بر مقادير افت مشاهداتي در مقايسه با نتايج حا .دهد نشان

شود به دليل پيچيدگي فرآيند وقوع جريان در آكيفرهاي آزاد، در بررسي رفتار مشاهده شده در نتايج مدلهاي تحليلي همانطور كه مشاهده مي

و  صدر مقايسه با مقادير افت مشاهداتي، تاثير عوامل موثر بر نتايج مدل PMWIN نيومن ورت مشترك مد نظر قرار داد كه هاي ياد شده را بايستي به

و مدت زمان سپري شده از ابتداي آزمايش پمپاژ مي اين. باشنداين عوامل شامل عمق بخش مشبك چاه مشاهداتي، فاصله چاه مشاهداتي تا چاه پمپاژ

.نمايدمساله ضرورت انجام بررسي هاي تكميلي در قالب سناريوهاي متفاوت را ايجاب مي
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و اطلاعا-3شكل و مقادير افت پيش بيني شده توسط رابطه تحليلي نيومن  PMWINت افت مشاهداتي
با(F377-037 در چاه مشاهداتي ) كم عمقبخش مشبكنزديك به چاه پمپاژ

با(F505-032پارامترهاي هيدروديناميكي حاصل از تحليل اطلاعات چاه مشاهداتي  محاسبهدر) كم عمقبخش مشبكدور از چاه پمپاژ
.نظور شده استم
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و-4شكل و مقادير افت پيش بيني شده توسط رابطه تحليلي نيومن  PMWINاطلاعات افت مشاهداتي
) كم عمقبخش مشبك از چاه پمپاژ با دور(F505-032 در چاه مشاهداتي

 محاسبهدر) كم عمقبخش مشبك با نزديك به چاه پمپاژ(F377-037پارامترهاي هيدروديناميكي حاصل از تحليل اطلاعات چاه مشاهداتي
.منظور شده است



كنفرانس هيدروليك ايران نهمين  
 تربيت مدرس، دانشگاه 1389آبان ماه

F505-080 ه�ا����
 ���

0.001

0.01

0.1

1

0.01 1 100 10000
(د����) ز
�ن

(�
�
)
�
ا� Observed

Neuman

PMWIN

و مقادير افت پيش بين-5شكل و اطلاعات افت مشاهداتي  PMWINي شده توسط رابطه تحليلي نيومن
با(F505-080 در چاه مشاهداتي ) عميقبخش مشبكنزديك به چاه پمپاژ

با(F504-080تي پارامترهاي هيدروديناميكي حاصل از تحليل اطلاعات چاه مشاهدا منظور محاسبهدر) عميقبخش مشبكدور از چاه پمپاژ
.شده است
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و-6شكل و مقادير افت پيش بيني شده توسط رابطه تحليلي نيومن  PMWINاطلاعات افت مشاهداتي
باد(F504-080 در چاه مشاهداتي ) عميقبخش مشبكور از چاه پمپاژ

با(F505-080 تحليل اطلاعات چاه مشاهداتي پارامترهاي هيدروديناميكي حاصل از  محاسبهدر) عميقبخش مشبكنزديك به چاه پمپاژ
.منظور شده است

 نتيجه گيري.4

و كساني كه در مدلسازي آبهاي زيرزميني فعاليت هايتواند براي طراحان آزمايشنتايج زير، هر چند بر مبناي مطالعات محدود حاصل شد، مي  پمپاژ

. مفيد واقع شوددارند،

مي-1 و چاههاي مشاهداتي داراي نفوذ كامل در آكيفر و باشند، اختلاف نسبي ميان نتايج مدل در آكيفرهاي آزاد كه چاه پمپاژ هاي تحليلي نيومن

PMWINاب و همچنين مدت زمان سپري شده از مي در برآورد افت سطح آب، تابعي از فاصله شعاعي چاه مشاهداتي از چاه پمپاژ -تداي آزمايش پمپاژ

ميكهابا افزايش مدت زمان سپري شده از ابتداي آزمايش پمپاژ، ميزان اختلاف نسبي ميان نتايج مدل. باشد .يابداهش
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توسط مدل تحليلي، ميزان اختلاف نتايج حاصل از پيش بيني افت در آكيفرآزاد مشبك چاههاي مشاهداتي درآكيفرهاي بخشبا افزايش عمق-2

و نيو ميPMWINمن و در مقايسه با مقادير افت مشاهداتي كاهش كه بهتر است از ديدگاه طراحي آزمايشات پمپاژ،بنابراين. يابد در مقايسه با يكديگر

. مشبك چاههاي مشاهداتي در اعماق بيشتري انجام پذيردبخش تجهيز،در صورت امكان

بل-3  انطباق بهتري را بر مقادير افت PMWINخصوص در چاههاي مشاهداتي كم عمق، نتايجهبو آزادند مدت پمپاژ در آكيفرهاي در زمانهاي

اي آبهاي زيرزميني جهت برآورد افت در زمانهاي بلند مدت مشاهداتي در مقايسه با مدل تحليلي نيومن به دست داده است كه از ديدگاه مدلسازي منطقه

.باشدميحائز اهميتهاي مشابه يا مدل PMWIN توسط پمپاژ

و-4 و ميان مدت پمپاژ، اختلاف مشاهده شده ميان نتايج مدل تحليلي نيومن  در مقايسه با مقادير افت مشاهداتي، به PMWINدر زمانهاي كوتاه مدت

ميبخشوابسته به عمق تجهيزيميزان زياد كم باشد به طوري مشبك چاههاي مشاهداتي اي ميانل ملاحظهعمق، اختلاف قابكه در چاههاي مشاهداتي

اما در چاههاي مشاهداتي عميق، انطباق بهتري ميان.و مقادير افت مشاهداتي در مقايسه با نتايج مدل تحليلي نيومن مشاهده شده استPMWINنتايج 

.و مدل تحليلي نيومن در مقايسه با مقادير افت مشاهداتي حاصل شده استPMWINنتايج 
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