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 اولفصل 

 کلیات

 «وجََعَلْناَ مِنَ الْمَاءِ كُلَّ شَیْءٍ حَیٍ» 
 .هرچیز زنده ای را از آب پدید آوردیم

آب الفبای آبادانی است، موید اهمیت آب و جایگاه ویژه آن در زندگی . عبارتهایی چون آب مایه حیات است

دو سوم بدن انسان و کل کره زمین از آب بود و همچنین  بیش از دو سوم سطح کره زمین از آب است و قبلاً .ماست

آب تنها ماده ایست که که به سه حالت جامد، مایع و گاز در طبیعت دیده . بسیاری از موجودات زنده از آب است

 . چرخه حیات به چرخه آب وابسته است. می شود و هر حالت استفاده های زیادی دارد

کره زمین در برخی مناطق، بسیاری از مردم با کمبود آب مواجه اند و بعلت توزیع نامتوازن آب در سطح 

هزار نفر در سطح کره  05روزانه هزاران نفر بعلت نداشتن آب جان خود را ازدست می دهند و بطور متوسط روزانه  

است  اما در برخی نواحی دیگر فراوانی آبهای سطحی و زیرسطحی بحدی. زمین بعلت آلودگی آب ازبین می روند

  . که بعنوان مانع باعث ایجاد ضرر و زیان فراوان بر اقتصاد و تلفات جانی بشر می شود

 ب پنهانآ  را ی را به صورت علمی تعریف و آنکه آب زیرزمین است ، اولین فردینشمند ایرانیکرجی دا

ی درباره منشاء و راهها« پنهاناستخراج آبهای » کرجی در قرن چهارم و پنجم هجری قمری در کتابی با عنوان  .نامید

و ابوحاتم مظفراسفرازی در « آثارالباقیه »خود با عنوان اثر ابوریحان بیرونی در . استخراج آب زیرزمینی نوشته است

سعدی هم در . بهای سطحی و زیرزمینی نگاشته اندرساله آثار علوی درباره آب زیرزمینی و منشاء آن و ارتباط بین آ

 :سطحی و بارش دارد و چنین می گویدبه ارتباط آبهای اشعار خود اشاره 

 به سالی دجله گردد خشک رودی اگر باران به کوهستان نبارد 

انیان است می باشد که متعلق به ایر( کاریز)، ساخت قنات ر دستیابی به منابع آب زیر زمینیبزرگترین ابتکار بشر د

 .ساله دارد 0555و قدمت 

قانون حاکم برجریان آب در محیط  3000تا  3050اولین کسی بود که بین سالهای  (Henri Darcy)هنری دارسی   

 .  زمینی برداشته استلعه آبهای زیرهای متخلخل را بیان کرده و گام بزرگی را در مطا
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تکمیل دانست در این زمان زمین شناسی نیز به عنوان یک علم  هیدرولوژی توان دوره طلاییرا می 31قرن            

ای نمونه(Dupuit-Thiem)    تیم -قانون دارسی و فرمول های دو پوئی.  وارد گردید کننده در آب های زیرزمینی

سطحی نیز  در زمینه هیدرولوژی آب های. باشدهای آب های زیرزمینی همراه با هیدرولوژی می پیشرفت از

 سرریزها ، گانگیه فرانسیس در موردفرمول های . بخصوص به هیدرومتری توجه فراوانی مبذول گردید

(Gangmillet) ،کوته (kmtter) و مانینگ (Manning)  در کانال های روباز از جمله این  درباره جریان آب

 .مواردند

در  (Gammble)   روش پیشنهادی گامبل در حل مسائل مربوط به هیدرولوژی چاهها و (Thies) تیسنظریه     

ها را در مطالعات رسوب رودخانه (Einstein) روشهای انیشتین ها وتحلیل آماری دادهبرای تجزیه و  3193سال 

 به بعد روشهای نظری در هیدرولوژی بسیار معمولی گردید بطوری که اکثر فرمولها و 3505و از سال . نام برد

  .تجزیه و تحلیل قرار گرفت روشهای تجربی در قالب ریاضی مورد

بایست ضرایب صدها فرمول تجربی پیشنهاد گردید که می 05سال اول قرن  05خصوص در و ب 31در اواخر قرن    

و برای حل این مشکل در بسیاری از کشورها موسسات  آمدو پارامترهای آنها بر اساس قضاوت و تجربه بدست می

ظهور کردند از جمله  در این دوره دانشمندان زیادی. در زمینه هیدرولوژی تاسیس گردید های تحقیقاتیو انیستیتو

 .نظریه روش هیدروگراف واحد برای تخمین رواناب پیشنهاد کرد (Sherman) شرمن 3100توان در سال می

 9.0×355درصد است و حجم آن حدود 5/5سهم آب زیرزمینی از کل منابع آب موجود در جهان حدود     

یلومتر مکعب آب شیرین متعلق به دریاچه ها و ک5.305×355کیلومتر مکعب می باشد و این مقدار خیلی بیشتر از

 .رودهاست

یا زمین شناسی آب به مطالعه منابع آب زیرزمینی و ارتباط متقابل آن با  Hydrogeology)) هیدروژئولوژی 

در حوزه مهندسی نیز  . ، آب زیرزمینی هم گفته می شودهیدروژئولوژی زمین می پردازد ؛ به همین دلیل به

 .بعنوان  یکی از گرایش زمین شناسی مهندسی به عملکرد منفی آب و  مقابله باآن می پردازدهیدروژئولوژی  

ها یا  ها ، قنات در یک تعریف جامع، آب زیرزمینی جزئی از آب موجود در زیر سطح زمین است که توسط چاه  

چشمه ها در سطح زمین جریان فذ تراوشی یا اهای زهکشی قابل استحصال است و یا بطور طبیعی از طریق من گالری

لذا فشار آن . بنابراین آب زیرزمینی تحت تاثیر نیروی ثقل و یا فشار جهت دار قرار گرفته و جریان می یابد .پیدا کند

  .بیشتر از فشار اتمسفر است

 . رشته های مرتبط با آب و جایگاه هیدروژئولوژی به شرح زیر بیان می شود 

  هیدرولوژی(hydrology)  هیدرولوژی یا آب شناسی از  .آب شناسی علم مطالعه آب است یا

 .معنی شناسایی گرفته شده است به Logos به معنی آب و Hydro دو کلمه
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  هیدرومتئولوژی(Hydrometeology ) یا آب هواشناسی کاربرد هواشناسی در مسائل

 .هیدرولوژی است

 ژئوهیدرولوژی(Geohydrology ) دانشی از آب شناسی است که از یا آب شناسی زیرزمینی

 .پیدایش و حرکت آبهای زیرزمینی و ذخیره و تخلیه آن بحث می کند

 هیدروژئولوژی(Hydrogeology )بخشی از علم زمین شناسی است که به   آب یا زمین شناسی

 .تغییرات زمین ناشی از تاثیر آب می پردازد

  زیرزمینیآب(Ground water )است که به مسائل  شاخه ای از علم آب شناسی

 .ژئوهیدرولوژی و هیدروژئولوژی می پردازد

 

 شاخه های آب زیر زمینی            

، رودخانه                     ( Limnology)، لیمنولوژی ( Cryology)شاخه های دیگری از علم آب شناسی مثل یخ شناسی     

و اقیانوس سنجی         ( Hydrometry)، هیدرومتری ( Hydrography)، هیدروگرافی ( Potamology)شناسی

(Oceanography )نحوه تشکیل  دارد و شاملوکار  هیدرولوژی علمی است که با آبهای زمین سر .وجود دارند

شان ، چرخه و توزیع آن در سیاره ، ویژگی های فیزیکی و شیمیایی شان و اندرکنش با  محیط بیولوژیکی و 

 .( 3159یونسکو، )  فعالیت انسانیمام واکنش آنها به فیزیکی به انض

، خه آبدر این درس به چر. آشنایی با علم هیدروژئولوژی است «مبانی آب زیرزمینی »هدف در درس      

 نحوه انباشت آب در زیر زمین ، اکتشاف آب ، جریان حاکم بر آب ، روشاثرمتقابل روانآب و آب زیر زمینی ، 

  .  های ذخیره سازی و احیای ذخایر آب زیر زمینی و کیفیت آب زیر زمینی اشاره می کند 

 

    

 هيدرولوژي

 هيدروژئولوژي

 آب زيرزمينی

 ژئوهيدرولوژي



4 

 

 

  دومفصل 

 آبآب زيرزميني و چرخه 

 

  1چرخه ي هيدرولوژي 2-1

مستمر و تکراري  ،یک فرآیند دائمي  و.آب به گردش و مسير حركت آب در كره ي زمين مي پردازدچرخه 

، ( E)تبخير ،(  R) رواناب، (P)بارش عناصر اصلي چرخه آب شامل.، جریان و تبخير است است و شامل بارش 

 (.1-2شکل )است( G)و جریان زیرزميني ( I)نفوذ ، ( T) تعرق

 P = R + E + T + I    

درصد حجمي آب در اقيانوس ها و دریاهاي  2/79بيش از  .به بيلان آب یا ترازنامه ي آب  معروف استرابطه فوق 

ليکن مصرف موجودات زنده سطح خشکي . درصد است 22/0آزاد ذخيره شده است و سهم آب زیر زميني تنها 

 . عمدتاً به آب زیرزميني است

 

 (بيلان آب) آب چرخه 1 – 2شکل

                                                           
 
 Hydrology Cycle 
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براي یک حوضه آبریز و مثلاً . در هر مقياسي كه بتوان بالانس و بيلان آب را انجام داد كاربرد دارداین معادله  

 . صادق است نيز حتي براي كره زمين 

بارور كردن  اگرچه امروز) پدیده اي است كه انسان كمتر مي تواند در آن دخل و تصرف داشته باشد  (P2) بارش    

ي بارندگي مشتمل بر كليه نزولات جوي است به نحوي كه بر سيکل ژ در هيدرولو( ابرها مرسوم شده است

ا روي سطح اقيانوس ها و بيشتر بارش بصورت برف و باران است و بيش از سه چهارم بارش ه .هيدرولوژي موثرند

 . دریا صورت مي گيرد و وارد چرخه اصلي آب كه توليد روانآب و نفوذ كند از دست مي رود

استفاده مي ( ي،ثبات، ذخيره امعمولي)هاي مختلف  ار باران در هر حوضه از باران سنجبراي اندازه گيري مقد

دستگاه  و براي مناطق تپه  1كيلومتر مربع  250هر ، براي است كه براي مناطق مسطح و دشتها پيشنهاد شده. شود

رندگي براي محاسبه مقدار بامعمولاً . گاه باران سنجي كافي استدست 1كيلومتر مربع  130ماهوري و مرتفع  در هر 

هاي مختلفي براي محاسبه آن وجود دارد كه عبارتند  استفاده مي نمایند كه روشیک حوضه از متوسط بارندگي 

 .ين، روش ایزوهایت و یا استفاده از منحني هاي هم بارانس، روش تيانگين حسابيروش م :از

درصد بارشي  59عنوان یک قاعده كلي حدودب .عبارتست از تبدیل آب به بخار از سطح زمين (E)  و تعرق  تبخير   

 ،چون تابش خورشيد، كمبود رطوبت جوعواملي  .گردد رسد بدون رسيدن به اقيانوس به جو باز مي كه به زمين مي

آب زیرزميني در عمق كم در مناطقي كه سطح  .بالا بودن درجه حرارت و سرعت باد بر ميزان تبخير و تعرق موثرند

 .به عمق سطح آب، نوع خاك و كشش موئينگي آن بستگي دارد باشد مقداري تبخير صورت مي گيرد كه عموماً

طبق نمودار ارائه شده  .نيروي موئينگي بيشتر بوده و مقدار تبخير نيز افزایش مي یابد هرقدر بافت خاك ریزتر باشد،

متر بيشترین  5/0  ازمتري زیر سطح زمين اثر دارد ولي در عمق كمتر  3ق تبخير حداكثر تا عم( 1790) توسط تاد

 (.3-2شکل)مقدار را دارد

                                                           
 
 Precipitation 
 
 Evaporation 
 
 Transpiration 
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 (1790تاد ، )تبخير آب زیر زميني  3– 2شکل

آب از سطح مخازن و یا دریاچه و یا سدها مورد استفاده قرار مي دلات تجربي كه براي محاسبه تبخيریکي از معا  

 : گيرد به شرح زیر است

E = 0.271   0 5   2         

 E = تبخير از سطح آب(mm/day)  ،A=   مساحت سطح(m2)   ،V2 = متري از سطح  2سرعت باد در ارتفاع

ر روز یا فشار واقعي بخار آب د= ed، (ميلي بار)فشار بخار اشباع در روز یا دوره موردنظر= es، (m/sec)زمين

 :از رابطه زیر محاسبه مي گردد es-ed،  (Mb-ميلي بار) دوره ي موردنظر

es-ed=     
12 99  112 7

  239 3
   1  

  

100
  

بر حسب كيلوپاسکال  es-edو مقدار رطوبت نسبي بر حسب درصد  RH، بر حسب درجه سلسيوس Tكه در آن     

 .مي باشد

1  kpa = 7.79 Mb 

كيلومتر مربع و  5حساب كنيد ميزان تلفات آب از سطح یک دریاچه را در وضعيتي كه مساحت آن  : 1-2مثال

ميلي متر جيوه و فشار واقعي بخار آب  1.02ومتر بر ساعت و فشار بخار اشباع كيل 1003متري  2سرعت باد در ارتفاع 

  .ميلي متر جيوه باشد 11

( 1.33 mb=    1 mm,Hg) 
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 A = 5  2  

 2 = 1003    
   = 2092      

es = 1.02mmHg=1.02 1033=1907mb 

ed = 11mmHg=11 1033=1.02mb 

E = 00271 5  10002  2092  19 7  1. 2  = 1022    
    =  202    

      =  

00202         

=كل تلفات   10002 ×5  ×00202  

   : (I)  نفوذ

را به  آندر هر شرایطي قادر است  زميني كه حداكثر مقدار آب. را نفوذ مي گویند زمينوارد شدن آب به داخل     

، در آب مازاد بر ظرفيت نفوذ. (.-2شکل )ناميده مي شود  ( infiltration rate) ظرفيت نفوذ  ، خود جذب كند

یک به شدت نفوذ تابع زمان به صورت نمایي منفي است تا اینکه   .سطح زمين به صورت رواناب جاري مي شود

نرخ هاي نفوذ تندتر معمولاً به  .است ( Ir) ، این مقدار همان ظرفيت نفوذداقل مي رسد و مقدار آن ثابت استح

هاي رسي ، مرطوب و متراكم شده آب را با نرخ خيلي آهسته  خاك. ، خشک و شل مربوط مي شود ماسه اي خاكهاي

  .تونلهاي حلزوني ، تركها و دیگر مجاري در خاك اساساً باعث افزایش نرخ نفوذ مي شوند  . ذب مي كنندج

 

 ظرفيت نفوذ خاك .–2شکل 

این فرایند كه باعث افزایش  .خشي از آب به داخل خاك نفوذ ميکند به لایه هاي آبدار زیرزميني مي پيونددب    

 .نام دارد 2نفوذ عمقي یا تغذیه آب زیرزميني .آب زیرزميني مي گردد

                                                           
 
 Infiltration 
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هاي اندازه گيري صحرایي و آزمایشگاهي در تعيين ميزان نفوذ به درون زمين از روابط زیر نيز  علاوه بر روش     

 .مي توان ميزان نفوذ را محاسبه كرد

 (2005هولتينگ( )Schultz) استفاده از روش شولتز -1

G= 
          

    
 

 :آن كه در 

G = حجم آب نفوذ یافته در آبخوان 

N =  ارتفاع بارندگي 

A  =جریان آب سطحي 

CLn  =( متوسط سالانه ) غلظت كلرید باران 

CLgw  =غلظت كلرید آب زیرزميني 

 

 (.200) روش بيسمون ولهر -2

 مقدار نفوذ (=بارندگيميزان نفوذ ) -( ظرفيت زراعي عمق خاك) 

درصد بارندگي براساس وضعيت نفوذپذیري سازندهاي  20تا  1عملي ميزان نفوذ بين در مطالعات و كارهاي     

 .زمين شناسي در نظر گرفته مي شود

هاي  ها و پستي بلندي وقتي كه شدت بارندگي از ظرفيت نفوذ آب در خاك و نگهداشت آب در گودال :  رواناب

 .ب رخ خواهد دادسطح زمين فراتر رود، روانآ

 

ولي تاثير .ناچيزي از بارش از منطقه غيراشباع وارد چرخه آب زیرزميني مي شود درصد  :  زيرزمينيجريان آب 

نزدیکي بين ميزان بارش با تغييرات سطح رابطه . بسياري زیادي بركيفيت و كميت آبهاي زیر زميني خواهد گذاشت

آب زیرزميني از بارش و روانآب تابع ویژگي هاي زمين شناسي و سهم . ایستابي و حجم آب زیرزميني وجود دارد

نفوذحاصل از نآب و او توپوگرافي سطح زمين است و از دو طریق نشت از رو (هوابين)هيدروژئولوژي منطقه ودوز

 .بارش آب از سطح زمين وارد چرخه آب زیرزميني مي شود

                                                                                                                                                                                           
 
 Percolation 

 
 Runoff 
 
 Groundwater 
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 : كوژيتوازن هيدرول 2-2

و تغييراتي كه از نظر آب  (O)و آب خروجي( I)در هر سيستم هيدرولوژیکي مثل حوضه آبریز مقدار آب ورودي   

   =I-O                                                            :رابطه زیر برقرار است    .  در داخل آنها روي مي دهد

 : اگر در این معادله بعد زمان را دخيل كنيم   

                                                                                                                      I-O =
  

  
 

  كه 

  
هيدرولوژیک  ياساساین معادله به نام معادله  .است( dt) نسبت به زمان( ds)تغييرات آب در سيستم   

 : بيلان آب داریمر مي رود و با تركيب در معادله معروف است كه در محاسبات بيلان آب بکا

P-(R+E+T+I)= S 

P-R-E-T-I= S 

 : معادله توازن هيدرولوژیک به صورت زیر بدست مي آید   :Eو  Tبا ادغام 

P-R-E-I= S 

كه در بالادست یک  3  25در حوضه آبریز به مساحت  ماه از سال2مقدار بارندگي قابل انتظار طي  :1-2مثال

 20ميلي متر آن صرف تبخير و  95تصور مي شود .ميلي متر پيش بيني شده است .25سد مخزني واقع شده است 

د مقدار رواناب چند متر مکعب و چند ليتر خواه.ميلي متر به داخل خاك نفوذ كرده و بقيه جاري و وارد مخزن شود

 بود؟

R=P-E-I 

 R= 25.-95-20=1.7  mm 

R=(1.7 mm)(1000 mm/m)(25   2)(102 
 2

  2 )=  7/295 102 m3 

R=7/295  107  Lit 

2 30ماه برابر است با 2نفر در  رف آب توسط هرمص لذا تعداد افرادي كه نياز آنها تامين خواهد شد برابر   120 

 : است با

N = 
7 295 107

120 30 2
 = 100000000 
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 :رواناب و آب زيرزميني  -2

در یاچه ، ها  قنات، چشمه ها ، ر ارتباط با رواناب از طریق زهکشي و تغذیه رودخانه ها دجریان آب زیرزميني      

در صورت بالا بودن  .رودخانه ها به دو صورت در ارتباط با آب زیرزميني قرار مي گيرد .ها است ها و اقيانوس

رودخانه سفره  بدین طریق آب زیرزميني به سمت رودخانه جریان مي یابد و، تابي از سطح آب رودخانه یسسطح ا

نام   (Gaining) یا بهره مند (Effluent stream)را زهکشي مي كند و به این حالت رودخانه ي تغذیه شونده 

آب رودخانه به سمت سفره جریان ، تر از سطح آب رودخانه باشد  در صورتيکه سطح آب زیرزميني پایين  .دارد

 . ( 5-2شکل) خواهد بود (Losing ) یا بهره ده  (Influent stream )  مي یابد و نقش رودخانه  تغذیه كننده

 

 (ارتباط روانآب با آب زیر زميني ) رودخانه بهره مند و بهره ده  5-2شکل 

یک رودخانه ي بهره مند در دوره ي كم آبي یا خشکسالي و یا پمپاژ بيش از حد ممکن به یک رودخانه ي بهره      

ده تبدیل مي شود و برعکس با بارش فراوان و با بالا آمدن سطح ایستابي رودخانه بهره ده به رودخانه ي بهره مند 

 (.2-2شکل )خشک و یا پرآب مي شوند تبدیل خواهد شد و در اثر این تبدیل چشمه ها و قناتها

    ب              الف

 (ب)و برعکس ( الف)تبدیل روخانه بهره مند به بهره ده  2-2شکل 
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مقایسه ميزان اثر گذاري روانآب در حوضه هاي آبریز بر جریان آب زیر زميني و یا ميزان بهره مندي روانآب از  

و حركت آب زیر زميني تا حد زیادي به یکنواختي و ساختارهاي  آب زیر زميني نشان مي دهد كه نحوه توزیع

( DG)بر خط تقسيم آب زیر زميني( DS)در یک محيط همگن خط تقسيم حوضه آبریز. زمين شناسي وابسته است

منطبق است ولي در مناطقي كه ویژگي هاي فيزیکي و هيدرودیناميکي مواد زمين ناهمگن و ناهمروند باشد و یا 

بهره مندي و یا بهره . (9-2شکل )تارهاي زمين شناسي باشند، این دو خط تقسيم برهم منطبق نخواهند بودداراي ساخ

در هر حال بررسي نحوه (. ج -9-2شکل)دهي یک آبخوان ممکن است از روانآب حوضه هاي آبریز مجاور باشد

ن ساختاري و ویژگي هاي ارتباط بين روانآب با آبخوان ها در حوضه هاي آبریز مستلزم شناخت دقيق وضعيت زمي

 .فيزیکي زمين است

 

 زمين همگن . الف

 

 اثر گسل بر روند جریان آب زیرزميني. ب

در حوضه و بهره مندي و بهره دهي رودخانه ها اثر ناهمگني و ساختارهاي زمين شناسي بر نحوه توزیع آب زیر زميني . 9-2شکل 

 هاي آبریز
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 تغذیه آبخوان از حوضه آبریز مجاور .ج

 

 اثرچين خوردگي بر نحوه جریان آب زیرزميني و بهره مندي و بهره دهي رودخانه ها.د

 9-2شکل ادامه 

 :در چرخه آب  مناطق آبي  -2

در زیر سطح زمين فضاي متخلخل و سطوح شکستگي و ناپيوستگي با درجات مختلفي از رطوبت و آب اشباع  

. تفکيک مي شود (saturated)  و اشباع شده (unsaturated)  كلي زمين به دو منطقه اشباع نشده بطور.مي باشند

به عبارت دیگر مرزي است كه تمام  .است (Groundwater table) مرز بين این دو منطقه سطح آب زیرزميني

 .(9-2شکل )فضاي متخلخل در زیر آن توسط آب پرشده است

 zone)  به منطقه اشباع نشده منطقه ي تهویه  .آب زیرزميني ناميده مي شودآبي كه در منطقه اشباع ذخيره مي شود 

of aeration) یا منطقه ي ودوز  (vadose)  شامل آب و هوا است (هوابين) منطقه ي تهویه .نيز گفته مي شود. 
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 مناطق آبي در زیر زمين 9-2شکل 

 ملایم تر مشابه توپوگرافي همان منطقه استسطح آب زیرزميني یک سطح صاف واقعي نيست و به صورت     

 .(7-2شکل )

  

 سطح آب زیر زميني 7-2شکل 

 .(10-2شکل ) اما در منطقه ي كارستي سطح آب زیرزميني پيچيده است و تابع توپوگرافي نيست
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 سطح آب زیرزميني در مناطق كارستي 10-2شکل 

 :مسائل آب زيرزميني در چرخه ي هيدرولوژي  -2

عامل انتقال و ذخيره ( Resource)كارهاي عملي آب زیرزميني به عنوان یک منبع ذخيره در      

،ایجاد كننده ي مسائل و مخاطرات ژئوتکنيکي، ذخایر معدني مورد توجه جدي قرار (contamination)آلودگي

 .(11-2شکل )ها به موارد ذیل پرداخته مي شود مي گيرد كه در هر یک از بخش

 :زيرزميني به عنوان يك منبعهاي  آب-1

 برنامه و عمليات اكتشاف آب .1

 عمليات استخراج و تخليه آب .2

 ارزیابي ویژگيهاي هيدروليکي آب .3

 :هاي زيرزميني آلودگي آب -2

 ، شناسایي گستره ي آلودگي با انتقال مواد آلوده كننده از طریق چرخه ي هيدرولوژي به منابع آب زیرزميني،  

گي و ارائه تمهيدات لازم براي رفع آلودگي از جمله مواردي است كه نيازمند به مطالعات پيش بيني ميزان آلود

   .آبهاي زیرزميني و ارتباط آن با چرخه هيدرولوژي است

 :مسائل ژئوتكنيكي- 

 آب باعث كاهش مقاومت برشي و افزایش تنش برشي مي شود: زمين لغزشها  .1

 نشت آب در سازه هاي آبي .2
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 پمپاژ آب زیرزميننشست زمين در اثر  .3

 تحت گرادیان هيدروليکي بالا (piping)رگابي ..

 (Liquefaction)آبگونگي .5

 یا آبشویي سطحي( Dispersive)واگرایي .2

 :ذخاير معدني - 

برخي از مواد معدني نظير نفت، مواد قابل حل در آب و مواد قابل حمل در آب  ارتباط تنگاتنگي با چرخه ي     

 .هيدرلوژي دارند

 :آب شناسيزمين  - 

بسياري از پدیده هاي زمين شناسي مثل فرسایش ، انحلال ، حمل و نقل ، رسوبگذاري در ارتباط با آب زیر زميني 

 . است 

 

 و مسائل زیست محيطيآبهاي زیرزميني  نمایش ارتباط روانآب با   11-2شکل
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   وم  فصل س

 حوضه ي آبريز و رواناب

 :تعاريف

حوضه ي آبريز به مساحتي از سطح زمين گفته مي شود كه تمام رواناب آن به يك نقطه تمركز هدايت مي    

براي . تشکيل شود( sub-basin)آبريز ممکن است از چندين زيرحوضه  ( Basin)يك حوضه (. 1-3شکل )شود

كوچکترين جزء يك حوضه آبريز كه در آن . يك نقطه تمركز در نظر گرفت هريك از زيرحوضه ها مي توان

 .نام دارد(  parcel)عمليات آبخيزداري انجام مي شود، قطعه 

رودخانه اي كه تمامي رواناب زيرحوضه ها  و آبراهه هاي فرعي و سرشاخه ها به آن مي ريزد به نام زهکش اصلي 

 .ناميده مي شود

يز مجاور كه معمولاً بالاترين نقطه ارتفاعي را در بر مي گيرد، به عنوان خط تقسيم آبريز مرز بين دو حوضه ي آبر

(drainage divide  )به همين ترتيب مرز بين زير حوضه ها توسط خط تقسيم زيرحوضه تفکيك مي . نام دارد

 .شود

      

 حوضه آبريز ، زير حوضه و خط تقسيم  1-3شکل 
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 ( :time of concentration)زمان تمركز  

حداكثر زماني كه طول مي كشد تا رواناب از دورترين نقطه حوضه آبريز مسير هيدرولوژيکي خود را طي كرده و    

يکي از روابط كاربردي و تجربي محاسبه ي زمان تمركز به صورت زير .به نقطه تمركز برسد، زمان تمركز نام دارد

 ( : kirpich,1491. ) بيان مي شود

T=9.05(
 3

 
)9.3.5 

طولاني ترين مسير هيدروليکي رواناب در درون حوضه بر  L=زمان تمركز بر حسب ساعت ،  T=:  كه در آن  

 اختلاف ارتفاع بين بلندترين و كوتاهترين نقطه حوضه آبريز بر حسب متر H=حسب كيلومتر و

 :آبراهه ها  شبکۀ

ها، آبراهه ها و رودخانه اصلي  يك حوضه آبريز را شبکه آبراهه آن حوضه مي نمايش گسترش تمامي سرشاخه     

شبکه آبراهه وضعيتي مشابه يك درخت دارد كه آبراهه ها شاخه ها و تنه آن رودخانه اصلي را تشکيل مي . نامند

بقيه عوامل . تهاي زمين شناسي و توپوگرافي حوضه ي آبريز وابسته اس شکل و تراكم شبکه آبراهه به ويژگي.دهد

 .ار مي باشندهي ، شدت بارش عوامل فرعي و اثرگذ، پوشش گيا نظير اقليم

 شبکه آبراهه هاي حوضه آبريز

اگر تمام رودخانه هاي موجود در يك حوضه آبريز را روي يك نقشه رسم نماييم ، وضعيتي مشابه يك درخت     

  . ( 2-3شکل )حوضه استبا تنه و سرشاخه ها بوجود مي آيد كه همان شبکه آبراهه 

 زياد كم    

 شبکه آبراهه با تراكم كم و زياد 2-3شکل 
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 و دفع  (transporting) انتقال  (Collecting) شبکه ي آبراهه ها سه وظيفه ي اصلي جمع آوري    

(dispersing )فرعي وظيفه ي انتقال و  سرشاخه ها وظيفه ي جمع آوري و آبراهه هاي . رواناب را بر عهده دارند

 .ب بر عهده ي زهکش اصلي استدفع روانآ

 :معيارهاي سنجش تکامل حوضه

سنجيده ( Bifurcation) انشعاب و (order) ، رده(Density) تکامل يك حوضه آبريز براساس سه پارامتر تراكم   

  بر حسب   (A) بر مساحت حوضه       از نسبت مجموع طول تمام آبراهه ها ( D) تراكم .مي شود

بدست   2  

 .مي آيد

D= 
   

 
 

تراكم  ، تراكم متوسط ،درجه تراكم كم 9تراكم شبکه آبراهه ها را در يك حوضه آبريز به ( D) شاخص تراكم

 .دنزياد و تراكم بسيار زياد تقسيم مي كن

 

 سيستم جمع آوري ، انتقال و دفع در شبکه آبراهه هاي يك حوضه آبريز  3-3شکل

 :ي شبکه ي آبراهه هارده 

آبراهه رده  2از اتصال حداقل  .سرشاخه ي هر آبراهه را كه از ارتفاعات شروع مي شود آبراهه رده يك گويند    

 .مي باشد 9آخرين رده رودخانه  9-3در شکل .به وجود مي آيد و الي آخر 2يك آبراهه رده 
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 رده بندي رودخانه ها  9-3شکل 

 :آبراهه هاانشعاب شبکه 

نحوه اتصال  .(2-5شکل ) آشفته و داربستي است ، درختي ،راست گوشه ، به طور كلي داراي الگوهاي موازي   

 .  انشعابات در آبراهه ها بسيار متفاوت است و تابع ويژگي ساختارهاي زمين شناسي، جنس مواد و توپوگرافي است

 هاي با شيب ملايم مثل زمين و سرشاخه ها و در زمين ها ، سردشت در مناطق دشت (Parallel) الگوي موازي

هاي داراي  يا قائم در زمين (rectangular)الگوي راست گوشه .هاي بازالتي و ماسه سنگي مشاهده مي شود

الگوي  .هاي آهکي يافت مي شود ها و سنگ ها، ماسه سنگ سيستم درز منظم مثل گرانيت

هاي با بافت يکنواخت نظير رس، مارن، شيست و ماسه سنگ   در زمين( يا شاخه اي (dendritic)دندريتي)درختي

 .تشکيل مي شود

هايي كه داراي اختلاف مقاومت و پيچيدگي ساختاري باشد تشکيل مي  در زمين (Trellised)الگوي داربستي

يا غيرعادي در نتيجه عواملي چون عمق و پهناي دره ، خصوصيات دشت  (Deranged) الگوي آشفته .شود

 .سيلابي، وجود و عدم وجود بستر پلکاني، شيب طولي و عرضي آبراهه ها بوجود مي آيد

 

 الگوي انشعابات شبکه آبرهه ها 5-3شکل 
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 (Bifurcation ratio) براي مشخص ساختن تاثير انشعابات شبکه آبراهه ها بر هيدروگراف سيل از نسبت انشعاب   

باشد، نسبت  iو2و1به ترتيب تعداد رده آبراهه    و  2 ، ،1 اگر در يك حوضه آبريز. استفاده مي شود

 : به صورت زير بدست مي آيد( BR)انشعاب

BR = 
1

  1
 ( 

 1
 2
 + 

 2
 3
 +

 3
  9

 + …+ 
   1
  

 ) 

آن  ين نسبت كوچکتر باشد نشان دهندههرچه ا. است 5تا  3نسبت انشعاب در حوضه هاي آبريز معمولي بين     

در مقايسه با حوضه هاي ديگر داراي نقطه ( هيدروگراف)است كه منحني تغييرات  دبي سيل نسبت به زمان سيل 

حد  B حوضةواست  Cبيشتر از  Aمشاهده مي شود كه هيدروگراف  حوضه ي  6-3 در شکل .اوج تيزتر خواهد بود

 .واسط بين آن دو است

 

 آبريزمقايسه نسبت انشعاب در سه حوضه  6-3شکل 

كيلومتر مربع تعداد انشعابات رده هاي مختلف به شرح زير اندازه گرفته  22در يك حوضه آبريز به مساحت :مثال

متر باشد زمان  311اگر اختلاف ارتفاع حوضه .نسبت انشعابات و تراكم شبکه آبراهه ها را بدست آوريد.شده است

 .تمركز را محاسبه كنيد

طول 

 (km)آبراهه

تعداد 

 تانشعابا

 ردهشماره 

22 151 1 

12 96 2 

8 12 3 

9 5 9 

2 1 5 
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 :حل
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)9.3.5=1945(

 583 

311
)1985 =1195 h 

 :خصوصيات حوضه هاي آبريز

و .خصوصيات حوضه هاي آبريز را مي توان  به  خصوصيات زمين شناسي، اقليم و عوامل انساني تفکيك نمود     

 .هريك از اين خصوصيات به اجزاي جزئي تر تقسيم شده و پارامترهاي اصلي  هريك ذكر گرديد 2-1در جدول 

 خصوصيات حوضه هاي آبريز  1-3جدول

خصوصيات 

 اصلي

 ليپارامترهاي اص عوامل موثر

 زمين شناسي

 عوامل هندسي.1

عوامل جنس و .2

 بافت

 عوامل ساختاري.3

 بار رسوب.9

 رده -تراكم-شيب -شکل -محيط -سطح

 نفوذپذيري -بافت -دانه بندي -تيپ

 ساخت -چين خوردگي -لايه بندي -درزه ها

محيط هاي  -رسوبگذاري -انتقال رسوب -فرسايش

 رسوبي

 اقليم

 آب و هوا.1

 آب شناسي.2

 پوشش گياهي.3

 فراواني وقوع يخبندان -مقدار و نوع بارندگي -دما

 رواناب -آب زيرزميني -نگهداشت سطحي

 توزيع پوشش -تيپ گياهي

 عوامل انساني

 كشاورزي.1

 عمراني.2

 دامداري.3

 آبخيزداري -باغات -توسعه اراضي كشاورزي

 جاده و تونل -شهرسازي -ساخت و ساز

 چراي دام
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 (:Run off) رواناب

رواناب رودخانه مجموعه اي است پويا  از آب و مواد زمين كه براي رسيدن به تعادل با عوامل پيرامون خود در      

 :  رواناب تابع ميزان بارش و شيب زمين است و از رابطه زير بدست مي آيد. تلاش است

                                                    R= C P   

ضريب رواناب بوده و بستگي به خصوصيات فيزيکي حوضه داشته  و  Cو ( P)ميزان بارش -(R)آن روانابكه در 

 .زير بدست آورد 2-3مقدار آن را مي توان از جدول 

 در حوضه هاي مختلف( C) ضريب رواناب 2-3جدول

 نوع خاك اراضي

شيب زمين بر حسب 

 درصد

5-1       11-5      31-11 

 مرتعي

 شني لومي-1

 رسي لومي-2

 رسي سنگين -3

191           1916       1922 

193           1936       1992 

199           1955       1961 

 جنگلي

 شني لومي-1

 رسي لومي-2

 نرسي سنگي -3

191         1925          193 

193          1939          195 

199        1951          196 

 كشاورزي

 شني لومي-1

 رسي لومي-2

 رسي سنگين -3

193         199          1952 

195         196           1922 

196         192          1982 

 شهري

 شني لومي-1

 رسي لومي-2

 رسي سنگين -3

199         195              - 

1955       1956            - 

1965         198            - 
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 :پارامترهاي روانآب 

واحد اندازه  .مقدار آبي كه از يك نقطه معين در يك زمان ثابت عبور مي كنداز عبارتست   : (Discharge) دبي 

                                      .بصورت زير در ارتباط است( V)با سرعت  (Q) دبي .متر مکعب در ثانيه است ، گيري دبي

  Q=AV        كه در آنA   سطح مقطع رودخانه است . 

 .از بارندگي خواهد بود از طريق چشمه و يا رواناب سطحي حاصل صورت دوه محل تامين آب رودخانه ها ب  

گردايان عبارتست از اندازه گيري شيب يك رودخانه در سطح آب يا در كف بستر  :شيب يا گراديان رودخانه

 .است و با ازدياد شيب رودخانه ،سرعت افزايش مي يابدسرعت بطور مستقيم متناسب باشيب .

رودخانه از ذرات و بار . بار رودخانه عبارت از موادي است كه رودخانه قادر به حمل آنها مي باشد :بار رودخانه

و علاوه بر ذرات دانه  داراي انرژي بيشتري هستند در نزديکي منشاء رودخانه معمولاً .مواد محلول تشکيل مي شود

و هر قدر از  نيز با خود حمل مي كنند را (و قلوه سنگ لاشه سنگ ، بولدر ، ماسه ، گراول )ذرات درشت تر  ريز ،

را با خود  ( سيلت و رس ريز، ماسه ) از ميزان انرژي آنها كم شده و فقط ذرات دانه ريز تر ، منشاء دورتر شوند

  .ر و بار معلق بيشتر توزيع خواهيم داددر مبحث انتقال رسوب راجع به بار بست .حمل مي نمايند

شکل رودخانه به توسط مقدار آبي در تماس با كانال بوده و نيز تاثير نيروي  :شکل و اندازه ي رودخانه  

هستند سرعت زيادتر مي    (perimeter)   هايي كه داراي كمترين پيرامون در كانال. اصطکاك تعيين مي شود

                                                                                                        p=w2+d                  .مجموع عرض كانال به دو برابر عمق آن بدست مي آيدپيرامون يك كانال از .  شود

رودخانه  .داراي كمترين پيرامون است، (2-3شکل )طع عرضي آن به فرم نيمدايره استهايي كه سطح مق كانال   

 .پهن و كم عمق و نيمدايره طبقه بندي مي كنند ،ه دسته رودخانه هاي باريك و عميقبه س بر اساس ابعاد عرضي را

 

 تقسيم بندي رودخانه برمبناي ابعاد عرضي 2-3شکل 
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 و (maturity stage) بلوغ ، (young stage) بطور كلي رودخانه ها داراي سه مرحله جواني    :عمر رودخانه

  2 داراي شيب تند و مقطع آنها به شکل  (يا رودخانه در مرحله جواني)رودخانه جوان  .است (old stage) پيري

در مسير جريان و جهت شيب رودخانه است ولي در مرحله بلوغ فرسايش در جهت جانبي   فرسايش معمولاً .است 

تر انرژي صرف انتقال رسوب مي شود و ميزان پيج تاب خواهد گرفت در مرحله پيري بيش بيشتر است و مسير جريان

رسوبگذاري خصوصيت اصلي  .به شکل ذوزنقه است مقطع عرضي عمدتاً. فرسايش به حداقل خود مي رسد

  .(8-3شکل )رودخانه در مرحله پيري است

ممکن  قسمت علياي خود بطوريکه رودخانه در ، در مسير يك آبراهه هر سه نوع رودخانه مشاهده مي شود معمولاً

 .هاي انتهايي از نوع پير باشد و در قسمت قسمت مياني آن بالغ راست جوان د

 

 (مراحل بلوغ و پيري را نشان مي دهد C,Dمراحل جواني و بلوغ و  A , B)مراحل تشکيل مآندر و عمر رودخانه  8-3شکل 

  :مورفولوژي رودخانه

 .مورفولوژي رودخانه توسط دو پارامتر تعريف مي شود

 (Sinuosity coericient) يا ضريب خميدگي رودخانه پيچش -1

  (Bradied parameter) پارامترهاي سدي  -2

به طول مسير  (Thalweg) ضريب خميدگي رودخانه از نسبت طول خطي كه از عميق ترين نقطه كانال مي گذرد

 . (4-3شکل)بدست مي آيد (L)مستقيم 

     SC=Sinuosity = (
  

 
)                                                                                               

  

 
 ضريب خميدگي رودخانه  4-3شکل 
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بر اساس ضريب خميدگي  .جزايري كه در داخل رودخانه وجود دارد پارامتر سدي عبارتست از تعداد سدها يا    

، بريده  (Meandering) ، ماندري (Straight) دسته مستقيم  9رودخانه را به  (BP) و پارامتر سدي(SC)رودخانه 

 .تقسيم بندي مي كنند 3-3با مشخصات جدول  (Anastomosing) و آناستوموسينگ (Braided)بريده
 

 تقسيم بندي رودخانه ها براساس پارامترسدي و ضريب پيچش 3-3جدول 

 (SC)پيچش
 رودخانه متعدد رودخانه منفرد

BP< 1 BP> 1 

SC<1/5:  بريده بريده مستقيم كم 

SC<1/5:  آناستوموسينگ ماندري  زياد 

 

 :هيدروگراف سيل

هر هيدروگراف از سه . هيدروگراف نموداري است كه تغييرات دبي رواناب را نسبت به زمان نشان مي دهد   

 (.11-3شکل ) قسمت تشکيل شده است

 .كه نشان دهنده شدت افزايش دبي سيل نسبت به زمان است : بازوي بالارونده -1

مي گويند و بالاترين دبي است  (Crest Segment) كه گاهي اوقات به آن تاج هيدروگراف : نقطه اوج -+

 .كه هيدروگراف پيدا مي كند

 .عت تخليه سيلاب از حوضه است كه نشان دهنده ي سر:  بازوي پايين رونده -3

وي يك دستگاه ، هيدروگراف پايه و هيدروگراف سيلاب را ر در صورتيکه رودخانه داراي دبي پايه باشد    

 .نشان دادالف  – 11-3مختصات مي توان به صورت شکل 

در .نقطه عطف مي باشد و نشان دهنده ي هيدروگراف پايه است  Bيك خط تقريبا افقي است كه  ABخط

-3شکل )روگرافها  اگر قسمت اوليه منحني شيبدار باشد با همان شيب ادامه داده و رسم مي گردددبعضي از هي

 .(ب - 112
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 هيدروگراف سيلاب 11-3شکل 

 بالف     

 (پايه )اندازه گيري هيدروگراف رودخانه   11-3شکل 

 :فرايندهاي رودخانه

حمل و رسوبگذاري را بطور دائمي و مستمر  ،بطور كلي رودخانه در مسير حركت خود سه فرايند فرسايش    

فرسايش در مسير رودخانه بوجود مي آيد فرايندهايي كه در اثر  .هاي مختلف  انجام مي دهد ولي با شدت

 .(12-3شکل )شامل دره رود، تندآب، آبشار و ديگ غول مي باشد

 

 فرآيندهاي رودخانه 12-3شکل 



01 

 

بار معلق و ، در فرايند حمل و نقل ذرات خاك از بستر طبيعي جدا شده و در درون آب به سه حالت بار بستر   

 ، رسوبگذاري در مناطقي كه انرژي آب به حداقل ممکن برسد .شود محلول به نقاط با انرژي كمتر هدايت مي

در اثر   .بطوريکه نيروي ثقل بر انرژي جنبشي آب غلبه كند ذرات معلق و بار بستر رسوب خواهد نمود

، دشت سيلابي ، دره  ، مآندر، تراسهاي آبرفتي رسوبگذاري در مسير رودخانه فرآيندهايي چون مخروط افکنه

 .(12-3شکل ) و دلتا بوجود مي آيندهاي مدفون 

مخروط افکنه ها در اثر كاهش ناگهاني انرژي آب به علت كاستن شيب بستر رودخانه در پاي دامنه ها بر     

هاي تند و سيلاب  در يك حوضه خشك كه تحت تاثير بارش مخروط افکنه ها معمولاً. جاي گذاشته مي شود

 .(13-3شکل )دوره اي  قرار مي گيرد بوجود مي آيد

 

 مخروط افکنه  13-3شکل 

مخروط افکنه  .بار رسوب زياد شبيه بادبزن مي باشد ، ويژگيهاي مخروط افکنه شامل رسوبگذاري ناگهاني 

 .مخازن مناسبي براي ذخيره آبهاي زيرزميني و يا نواحي تغذيه مصنوعي مطلوب تشخيص داده شده اند

جانبي  در سمت مقعر و رسوبگذاري در سمت محدب رودخانه براي تشکيل رودخانه هاي مآندري فرسايش 

 . بيشترين عمق در مقطع اين رودخانه ها در قسمت مقعر مي باشد  .(19-3شکل)روي مي دهد

 

 فرآيند فرسايش جانبي و رسوبگذاري در رودخانه هاي مآندري  19-3شکل 
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يافته و حتي بگونه اي ادامه مي يابد كه  قطعاتي از مآندر  توسعه ، فرسايش جانبي و رسوبگذاري  با استمرار عمل    

بعلت تمركز آب در رودخانه هاي مآندري  .(15-3شکل )هاي هلالي جدا خواهند شدچه  آن به صورت دريا

 .اهميت استا با سفره هاي زيرزميني حائز ارتباط اين رودخانه ه

 

 مآندريدرياچه هاي هلالي در حواشي رودخانه هاي   15-3شکل 

هاي بزرگ با دوره بازگشت بالا  و پس از آن فرسايش بستر رودخانه  در اثر وقوع  سيلاب هاي آبرفتي تراس   

 .تناوب رسوبگذاري و فرسايش بستري عامل ايجاد تراس آبرفتي است .واقع در دشت سيلابي بوجود مي آيد

  Bبرش بستر رود ،  Aمرحله  16-3طبق شکل . تراس ها عامل ارتباط روانآب با آب زير زميني اند 

تغيير در تراز   Dافزايش انرژي آب و فرسايش رسوبات و  Cرسوبگذاري در دشت سيلابي در اثر تغيير اقليم ، 

 آب و فرسايش عميق تر رسوبات 

 

 تراس آبرفتي 16-3شکل 
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  مراهچفصل 

 آب زيرزميني و آبخوان

 :  تعريف آبخوان 4-1

در شرایط معمولی صحرایی  حاوي آب كه اجازه حركت مقادیر قابل توجهی از آب را بخشی از زیر زمین  

در مترادف فارسی از آكیفر به  آبخوان، آبخانه ، لایه آبدار و یا سفره  .نام دارد(  Aquifer)بدهد آبخوان 

به نظر می آید كه آبخوان یعنی سفره آب مناسب تر است و از این پس از كلمه آبخوان ترجمه شده است و 

 .استفاده می گردد

از دیدگاه اكتشاف ؛ آبخوان بخشی از زیرزمین است كه بتوان مقادیر كافی آب از نظر اقتصادي از آن     

هاي آبرفتی دانه اي،  ،زمینهاي ساحلی، تپه هاي شن، رسوبات یخچالی دره هاي رسوبی، دشت.برداشت نمود

 .هاي مهم بشمار می آیند هاي شكافدار از جمله آبخوان هاي متخلخل و سنگ سنگ

 

 :آبخوان داريتقسيم بندي مواد زمين از لحاظ  4-2

 : و انتقال آب در زیرزمین به انواع زیر تقسیم می شوند ، آبدهیمواد زمین از لحاظ شرایط تولید، نگهداري    

حاوي آب قابل  وذپذیري و قابلیت انتقال مناسب وسطح زمین با نفقسمتی از زیر: (  Aquifer) آبخوان -1

رسوبات دانه اي ، آبرفتها ، ماسه بادي ، سنگ هاي خردشده و هوازده ، مخروط افكنه ها از .است استخراج

 .  جمله آبخوان هاي مهم بشمار می روند 

كه انتقال آب از داراي آب با نفوذپذیري بسیاركم  سازند قسمتی از یك لایه یا :  (Aquitard)ديرآيند -2

یك آبخوان به آبخوان دیگر را فراهم می كند و به همین دلیل سازند نشتی یا دیرآیند و یا لایه ي كم تراوا 

 .لایه هاي رسی و سیلتی با نفوذپذیري كم كه بصورت بین لایه وجود دارند از این جمله اند .نیز می نامند

قسمتی از یك سازند یا لایه كه توانایی جذب آب را داشته و می تواند حاوي : ( Aquiclude )دريزسازن -3

 .نفوذناپذیر است مقادیر زیادي آب باشد ولی در شرایط معمولی صحرایی قادر به انتقال آب نیست و اساساً
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رسی متراكم از –زمین هاي سیلتی  .آكی كلود معمولاً بصورت لایه هایی در بالا و پائین آكیفر قرار دارد

 .ه سازندها می باشندنمونه هاي بارز اینگون

غیر قابل نفوذ بوده و قابلیت انتقال آب  قسمتی از یك لایه یا سازند كه كاملاً: (  Aquifuge )بسته سازند -4

الا و سنگهاي گرانیتی ، آهكهاي كریستالین فاقد شكستگی، زمین هاي رسی با خاصیت خمیري ب.را ندارد

 . ضخامت زیاد از این دسته اند 

 مشخصات مواد زمین از لحاظ شرایط آب زیرزمینی 4-1جدول

 Aquifuge Aquiclude Aquitard Aquifer واژه انگليسي     

 آبخوان دیرآیند ریز تراوا بسته سازند واژه مترادف

 بالا بسیار كم بسیاركم غیرقابل نفوذ نفوذپذيري

 بالا متوسط متوسط تا بالا فاقد آب پایین یا نگهداري آب

 خوب خوب ضعیف بد قابليت انتقال
 

 :انواع آبخوان 4-3

و ( unconfined) به دو دسته آزاد یا نامحدوداز لحاظ فشارآبی در سطح آبخوان ها  بطور كلی آبخوا ن    

) دیگرآبخوان آزاد از یك طرف محصور و از طرف .تقسیم می شوند (confined)محدودتحت فشار یا 

( سطح فراتیك) آب بوجود می آید و بنام سطح آزادصور است و سطح آب با تراز تعادلی نامح( سمت بالا 

آبخوان تحت فشار توسط یك لایه دیرآیند .برابر استشار اتمسفر ففشار سطح آزاد با . خوانده می شود

 .محصور می گردد

تشكیل می ( semiconfined) وان نیمه محصورحد بینابینی هم در طبیعت ممكن است بوجود آید كه آبخ   

 (4-1شكل )همچنین یك آبخوان در ناحیه اي محصور و در ناحیه دیگر نامحصور می تواند باشد .گردد

 :هاي زیر است آبدهی لایه هاي آبدار تحت فشار عمدتاً نتیجه مكانیسم

 تراكم یا فشردگی لایه آبدار و لایه هاي محصور كننده   .1

 نشت از لایه هاي آبدار دیگر   .2

  زهكشی از منافذ لایه آبدار در محل بیرون زدگی خود در سطح زمین  .3
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 محصور و نامحصور آبخوان  4- 1شكل

 

 انواع لایه هاي آبدار 4-2شكل

 :زمين انواع آب در زير 4-4

 .آبها در زیرزمین به سه دسته ي فسیلی، نیمه فسیلی و غیر فسیلی تفكیك می شوند عمدتاً   

 ژرفا ،(connate)هاي فسیلی كه جزئ آبهاي زیرزمینی محسوب نشده و شامل آب محبوس آب

(junenile) آب ژرفا یا ژوونیل در .و به دور مانده است كه آب محبوس در اثر فرایند دیاژنز بوجود می آید

هاي موجود   آب نیمه فسیلی همانند آب.تشكیل می شوداثر تبدیل اكسیژن به هیدروژن و یا سرد شدن ماگما 

ي اند كه جریان داشته ارد چرخه آب زیرزمینی می گردند و آبهاي غیرفسیلی آبهاوهاي ماسه اي كه  در عدسی

 .و تحت تاثیر نیروي ثقل جابجا می شوند
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امل آب هیگروسكوپی كه قطرات كوچك روي دانه هاي خاك شآبهاي موجود در زون تهویه یا هوابین     

ر می گیرد بوده، آب غشایی بصورت قشر نازك سطح دانه را می پوشاند، آب ثقلی كه متاثر از نیروي ثقل قرا

 آب موئینگی كه تحت تاثیر نیروي كشش موئینه به سمت بالاو حركت خواهد داشتیرزمینی و به سمت آب ز

  .خواهد بود، هدایت می شود 

 

 (غیر اشباع)انواع آب در منطقه تهویه  4-3شكل 

 :سطح آب زيرزميني 4-5

سطح ایستابی به آن  هاي آزاد در آبخوان. سطح آب زیرزمینی است ،بالاترین ناحیه اشباع در زیر سطح زمین    

تمام نقاط آن فشاري برابر فشار اتمسفر دارد و بطور قراردادي آنرا  فته می شود و یك سطح فرضی است كهگ

علت منفی بودن در ناحیه  .معادل صفر درنظر می گیرند و در زیر آن فشار مثبت و بالاي آن فشار منفی است

 .است( كشش موئینگی)هاي ثقلی بعلت كشش سطحی آب آب

املی چون مقدار بارندگی، مقدار تبخیر،  میزان تخلیه طبیعی و مصنوعی، خصوصیات زمین شناسی محل و عو   

سطح ایستابی تا حد زیادي شبیه سطح توپوگرافی زمین .توپوگرافی زمین بر عمق و شكل سطح ایستابی موثرند

هاي محصور كه  ر آبخواند .مربوط به خود است ولی در مناطق كارستی سطح ایستابی متغیر و پیچیده است

مرز بالایی منطقه توسط یك لایه نفوذناپذیر پوشیده می شود فشار در سطح فوقانی آبخوان بیش از فشار اتمسفر 

 است و سطح آب  پس از رهایی به سمت بالا می آید و در بعضی مناطق حالت فواره اي داشته كه اصطلاحاً

پیزومتر لوله اي است قائم كه آب در اثر فشاري بیش از  .نامندمی آرتزین می گویند و به آن سطح پیزومتریك 

 .اتمسفر تا ارتفاع معینی در آن بالا می آید
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 :آب زيرزميني و مواد زمين شناسي 4-6

و ( كارستی)زندهاي قابل حل ر دارا بودن آبخوان به دو دسته ساسازندها و نهشته هاي زمین شناسی از نظ    

 .تفكیك می شوند( كارستیغیر )سازندهاي غیر قابل حل

 :شامل انواع زیر است( كارستی)سازندهاي قابل حل

 هاي آهكی و دولومیتی سنگ .1

 هاي گچی و انهیدریتی سنگ .2

 هاي نمك سنگ .3

 هاي ماسه سنگی سنگ .4

 : (غیركارستی)سازندهاي غیرقابل حل 

 هاي دگرگونی  انواع سنگ .1

 هاي آذرین انواع سنگ .2

 هاي رسوبی سنگ .3

  نهشته هاي رسوبی .4

 :( كارستي)سازندهاي قابل حل  4-6-1

از سنگ  نام كارست، از منطقه اي در یوگسلاوي گرفته شده كه درآنجا پوشش هاي سنگی منطقه عمدتاً    

هاي  بدین ترتیب واژه كارست مترادف با خورندگی سنگ. آهك مستعد به حفره زایی و تشكیل غار است

ش تحقیقات در این زمینه، واژه كارســت امروزه در كربناته و دولومیتی توسط آب است كه بتدریج با گستر

هاي پریدوتیت، ماسه سنگ و كنگلومرا استفاده می  ، سنگ( ژیپـس و انیـدریت) هاي سولفـاته  مـورد سنـگ

 . شود

طبق تعریف كارست به مجموعه اي  از فرایندهاي زمین شناسی و پدیده هاي حاصل از آن  كه در اثر      

این فرایند نوع ویژه اي از رژیم چرخه آب ، توپوگرافی و شبكه  .گفته می شود ،آید انحلال بوجود می

 .زهكشی را بوجود می آورد
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هاي گچی و  سنگ) سولفاته ، (هاي آهكی و دولومیتی سنگ) هاي كارستی به سه گروه كربناته سنگ    

گلومراها داراي سیمان كربناته ها و كن ماسه سنگ .تفكیك می گردد( هاي نمكی سنگ) و كلروره( انهیدریتی

هاي موجود در  پذیري كانی قابلیت انحلال .هاي فوق قرار می گیرد و سولفاته بوده و در هر یك از گروه

 .هاي كارستی از كربناته به سولفاته و كلروره افزایش می یابد سنگ

 

 :عوامل كنترل كننده توسعه كارست 

كنترل كننده  پوشش گیاهیو  آب و هوا،  هیدرولوژِيزمین شناسی،  ساختار،   لیتولوژيعواملی چون     

سنگ بستر آهكی در محیط آب دچار انحلال فیزیكوشیمیایی قرار می . توسعه و گسترش كارست می باشند 

هاي رسوبی پوشیده شده  درصد سطح زمین از سنگ 57مستعد انحلال اند و  سنگ آهك و دولومیت. گیرد 

هایی  توسعه كامل كارست در آهك. هاي آهكی و دولومیتی است  صد آن شامل سنگدر 21تا  11. است 

 . داشته باشد  درزه هاي توده ايو  مقاومت مكانیكی بالا،  ضخیم لایه،  خالصدهد كه روي می 

سنگهاي آهكی و دولومیتی در نزدیكی سطح زمین بعلت كم بود فشار روباره رفتاري شكننده و ترد خواهند 

 (4-4شكل)داراي درز و شكافهاي باز فراوانی هستند و شبكه منظمی از درزه ها را بوجود می آورند داشت و 

ها  دي كسید كربن اتمسفر با تركیب شدن با آب و رطوبت هوا یا سنگ  

در نتیجه تركیب و در تماس قرار .شروع به تشكیل اسید كربنیك می كند 

 . ق می افتد گرفتن آهك با اسید كربنیك انحلال آن اتفا

CO2 + H2O H2CO3 

CaCO3 + H2CO3  Ca22 + 2HCO3- 

 

 سیستم شكستگی در سنگهاي آهكی 4-4شكل 

اسید تولید شده شامل اسید ارگانیك كه از خاكها و میكروارگانیسم ها حاصل می شود و یا اسید نیتریك و اسید     

عمدتاً در مناطق گرمسیر و معتدل روي می دهد كارست . سولفوریك كه از طریق باران وارد سنگها می گردد 

 (. 4-7شكل )عوامل گیاهی و بیولوژیكی باعث تسریع در فرآیند انحلال می شوند
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 و اثر عوامل گیاهی توسعه كارست در مناطق گرمسیري و معتدل  4-7شكل 

هم بطور ضعیف مستعد چالك . میزان جریان آب موجود در درزه ها عامل كنترل كننده توسعه كارست است      

 .سنگ گچ و نمك نیز مستعد كارست اند. و در سطح توسعه كارست در چالك بیشتر است . توسعه كارست است 

و توسعه كارست با عمق نسبت ( 4-6شكل )داراي رابطه نمایی منفی است رابطه بین فرآیند كارست با عمق سازند 

 a , bبصورت نمایی با عمق مرتبط است و پارامترهاي ( )براساس رابطه زیر ضریب كارستی شدن . عكس دارد 

 . ضرایب منطقه اي می باشند 

         = a e -bH  

           

 رابطه بین فرآیند كارست با عمق سازند  4-6شكل 
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 :خصوصيات آبخوان كارستي  

 .تمام مجموعه زیر سطح آب آبخوان نام دارد  .1

 .دیگري واجد آب است در دو نقطه نزدیك یك چاه فاقد  و  .2

 .فضاي خالی موجود در سنگ جزیی از آبخوان است  .3

  .مرز بین كارست تراز سطح آب خواهد بود  .4

 

 :كارست ها هيدرولوژيكي  رده بندي

مت زمین ها بر اساس شرایطی چون ژئومورفولوژیكی ، هیدروژئولوژیكی، تكتونیكی ،  قد كارست عمدتاً    

ایط هیدرولوژیكی انواع گوناگون رده  بندي می شوند كه در این  بخش به شربه شناسی و عمق كارستی شدن 

و  كارست مسطح یاسكویی-1سازندهاي كارستی به دو دسته شرایط هیدرولوژیكی بر مبناي . پرداخته می شود

 . تفكیك می شوند   كارست ناودیسی-2

 : كارست مسطح ياسكويي-1

وبه علت گسترش سنگ هاي حاوي مواد مارنی عمل . ا افقی هستنددر این نوع كارست ،لایه ها كم شیب وی   

فعالیت هاي تكتونیكی در این نواحی محدود بوده وگسیختگی ها  .كارستی شدن در آنها توسعه نیافته است

 .(4-5شكل )گسترش ندارند

 
 (البرز)سنگهاي آهكی كرتاسه فوقانی در تنگه كیاسر –كارست مسطح یا سكویی  4-5شكل 
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 :كارست ناوديسي-2

بزرگ ناودیس هایی  .این نوع كارست در مناطق داراي چین خوردگی وگسیختگی هاي زیاد گسترش دارد   

به علت چین خوردگی هاي بعدي با داشتن تكتونیك فعال وآب  كه متشكل از سنگ هاي كربناته می باشند،

  .دوهواي مساعد براي انحلال وتوسعه كارست ،نواحی مناسبی می باشن

 :عبارتنداز  تفاوت كارست سكویی با كارست ناودیسیدو 

 .لحاظ وضعیت هیدروژئولوژیكی باهم متفاوت می باشند این دو از .1

نوع سكویی به علت گسترش سنگ هاي حاوي مواد مارنی وفعالیت هاي تكتونیكی محدود  در .2

یك سیستم  در این شرایط امكان گردش آب زیرزمینی  وتشكیل .گسیختگی ها گسترش ندارد

اما در نوع ناودیسی ، باتوجه به توسعه سیستم هاي شكستگی در . هیدروژئولوژیكی به حداقل می رسد

  .توده سنگ وامكان گردش بهتر آب شرایط  هیدروژئولوژیكی بهتري شكل خواهد گرفت

 :جريان آب زيرزميني در كارست

این .زمین هاي غیر كارستی تفاوت داردجریان آب زیرزمینی در سنگ هاي كارستی با جریان آب در     

 .ژگی هاي هیدروژئولوژیكی زمین هاي كارستی است  موضوع نشان دهنده ي وی

باتوجه به مطالعات وبررسی هاي دقیقی كه در زمینه انواع جریان آب ومدت ماندگاري این جریان ها   

 :وجود دارد كه عبارتند از نظریه درمورد حركت آب در این مناطق   3 درنواحی كارستی انجام گرفت

  :نظريه گراند •

 :ناحیه مجزا می باشد مطابق با این فرضیه سفره آب زیرزمینی در كارست شامل دو

این ناحیه در . ناحیه ساكن كه به علت اشباع شدن قدرت انحلال ندارد وحاوي املاح كربنات می باشد  (الف

اعماق زیاد قرار دارد وآب در ترك ها وغارهاي موجود در سنگ  آهك هاي كارستی شده راكد است 

 .(3-8شكل )

 .                                         محبوس قرار داردناحیه متغیریا ناحیه آب هاي كارست كه در سطح بالاتري نسبت به آب هاي ( ب

چنین آبی غیر .  تغذیه از سایر منابع آب زیرزمینی داراي نوسان است  این ناحیه با توجه به نزولات آسمانی و

  .اشباع بوده وقدرت انحلال دارد 
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 نواحی اشباع و غیر اشباع در زمینهاي كارستی 4-8شكل 

 

 اتیك نظریه گراند در جریان آب زیر زمینی در زمینهاي كارستیشم  4-9شكل 

  :نظريه كاتزر •

وي اظهار نمود كه جریان آب زیرزمینی در كارست به طور مشخص ازمیان مجاري وغارها عبور        

زمانی متوقف می شود كه به لایه  می كند وبا انحلال مواد قابل حل به اعماق كارست نفوذ كرده و

 .(3-11شكل )برسدناتراوا 

 

 در جریان آب زیر زمینی در زمینهاي كارستی نظریه كاتزر 4-11شكل 
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  :نظريه سيويچ •

 : وي سه ناحیه را براساس تكامل تدریجی فرآیند كارستی شدن مشخص كرد كه عبارتند از          

i. وترك هایی  داراي غارهاي فراوان ،مجاري.ناحیه خشك كه مستقیما زیر سطح زمین قرار گرفته است

 .كه آب در آنها به طورقائم رو به پائین حركت می كند

ii. گسترش چشمه .زون انتقالی كه با توجه به تناوب نزولات جوي داراي جریان هاي متناوب ودائم است

این ناحیه دربالاي فرورفتگی هاي كارستی قرار . ها از ویژگیهاي این ناحیه در فصول بارانی می باشد

 .دارد

iii.  دراین ناحیه ،ترك . جریان آب مداوم یا پیوسته كه در زیر فرورفتگی هاي كارستی قرار داردناحیه

  .در اثر بارندگی زیاد،ضخامت این ناحیه افزایش پیدا می كند.هاي توسعه یافته وجود دارد 

iv. براي مثال در فصول .البته هرسه ناحیه معرفی شده مرز مشخصی ندارند وتابع نزولات آسمانی هستند

 .شك توسعه ناحیه خشك بیشتر است كه این موضوع با كاهش ضخامت ناحیه انتقالی همراه استخ

v. بنابر بررسی هاي انجام شده نظریه سیویچ به واقعیت نزدیك تر است . 

 

 :سرعت جريان آب در كارست

داراي  باتوجه به مطالعات انجام شده در كارست هاي كشورچین میانگین سرعت جریان اب دركارست هاي     

براساس تجزیه وتحلیل .متر در روز می باشدكه باجریان آرام یا خطی مطابقت دارد 1تخلخل زیاد كمتر از

 تا112/1اطلاعات موجود دررابطه با كارست هاي دیناریك یوگسلاوي می توان محدوده ي سرعت را بین 

cm/s77 برآورد نمود. 

مه هاي گلوگاه وچشمه هاي هراز میانگین سرعت را به نتایج آزمایش هاي ردیابی بین مخزن سد لارتاچش    

باید در نظر داشت كه در محل فرورفتن آب سرعت بلافاصله زیاد .سانتی متر برثانیه نشان داده است 9و5ترتیب 

  .میگردد واین در نتیجه افزایش گرادیان هیدرولیكی می باشد
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راست ولی این تنها عامل نمی تواند باشدوممكن البته انرژي گرادیان هیدرولیكی روي معدل سرعت جریان مؤث

 .است بین میانگین سرعت جریان وگرادیان هیدرولیكی همبستگی وجود نداشته باشد

چنین موضوعی باطبیعت پیچیده كارست انطباق دارد زیرا با توجه  به  سرعت هاي متفاوت اب در مناطق 

  .ن آشفته در نظر گرفته می شودكارستی جایی كه سرعت آب افزایش پیدا می كند نوع جریا

 

 :ساختمان هيدروژئولوژي كارست

ذخیره سازي وحركت آب زیرزمینی از یك واحد هیدروژئولوژي توسط ساختمان هیدروژئولوژي آن      

به عنوان مثال ،جریان آب . این موضع در ارتباط با مناطق كارستی هم صادق می باشد. واحد قابل كنترل است

ك ساختار هیدروژئولوژي ناودیسی به طرف مركز آن است وحداكثر فشار آب هم در هسته زیرزمینی در ی

 . (4-11شكل )ناودیس تمركز دارد

 

 ساختار هیدروژئولوژي ناودیسی 4-11شكل 

 

زیرا نواحی گسله می توانند محل هاي  جریان حركت آب در صورت وجود گسل ها پیچیده خواهد شد،

 . ایجاد مجاري كارستی باشند  مناسبی براي گسترش و

این .ان آنها را امكان پذیر می كنند یتراوا نفوذ وجریان یافتن آب از مگسل ها با تخریب كردن لایه هاي نا   

ساختارهاي تكتونیكی زمانی هم با قشري از میلونیت به عنوان موانعی در مقابل جریان آب هاي زیرزمینی عمل 

ناتراوا ایجاد  میزان جابجایی قادر است مرزي بین ناحیه تراوا و وجه با نوع آن وبنابراین گسل با ت.می نمایند 

براي مثال ،در یك دره گسله وجود گسل در چین .پیچیدگی ساختمان هیدروژولوژي را افزایش دهد كرده و
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ین خورده شود، اما هیچ چشمه اي در چجریان یافتن آب در سنگ هاي  و خوردگی ممكن است موجب نفوذ

در چنین محلی با بررسی هاي صحرایی حتی امكان دارد در پایین  ترین قسمت دره كه .احیه گسل یافت نشودن

زیرا گسل با قرار دادن لایه هاي نا تراوا در مقابل .گسل از آنجا  عبور كرده چشمه یا چشمه هایی دیده نشود

  .محصور بوجود آمده استمحل ظهور چشمه ها مانع جاري شدن آب شده وبه بیانی دیگر چشمه هاي 

 

 سيستم هاي تغذيه كارست

 :تغذيه پراكنده -الف

،كارست فقط از نزولات جوي یك حوضه (سامانه )در این سیستم 

كارستی تغذیه می شود وسنگ هاي غیر كارستی حضور ندارند 

 . (4-12)وكارست بدون پوشش می باشد

       

 تغذیه پراكنده در زمینهاي كارستی 4-12شكل 

 :تغذيه نقطه اي -ب

در این شرایط ،سنگ هاي كارستی وغیر . آب كارست ازرواناب یك حوضه غیر كارستی تغذیه می گردد    

  (.4-13شكل )كارستی وجود دارند وتغذیه به طرق زیر انجام می گیرد

 

 تغذیه نقطه اي  4-13شكل 
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 سنگ هاي كارستی قراردارندتغذیه از طریق رواناب هاي جاري روي لایه هاي افقی كه بر روي  -1

 ( .4-14شكل )

 

  4-14شكل  

تغذیه از طریق رواناب هاي جاري روي لایه هاي شیب دار غیر كارستی كه زیر سنگ هاي كارستی  -2

 .(4-17شكل ) واقع شده اند

 

 4-17شكل 

 (4-16شكل ) تغذیه از محل سطح گسله موجود بین لایه ناتراواي غیر كارستی و سنگ هاي كارستی -3

 

 

  4-16شكل  



30 

 

كارست از نزولات جوي یك حوضه كارستی واز رواناب حوضه غیر كارستی تغذیه می :تغذیه مختلط  -ج

 .(4-15شكل )شود

 

 4-15شكل 

 : (غيركارستي )سازندهاي غيرقابل حل  .4-6-2

جریان آب زیرزمینی . بطور كلی سازندهاي غیر كارستی به سه گروه سخت ، نیمه نرم و نرم تقسیم می شوند   

فضاي خالی درزي  شامل ترك و شكاف، . صورت می گیرد  فضاي خالی  حفره ايو  فضاي خالی درزي در 

، ماتریكس ، حفره هاي  لایه بندي ، زون گسلی و شكستگی و فضاي خالی  حفره اي شامل انحلال ، آبشویی

 .  گازي است 

 . در این قسمت به وضعیت آب زیرزمینی در انواع مهم سنگها بطور اجمال اشاره می گردد   

هاي رسوبی نشان می  از نظر تشكیل لایه هاي آبدار بهترین پتانسیل را در بین سنگ :سنگهاي آهكی حفره دار

  .واحی كارستی استدهد و تكامل نهایی سازند هاي آهكی ، ایجاد ن

 . معمولاً لایه هاي آبدار خوبی تشكیل نمی دهند :شیلها

 . نفوذ پذیري ، قابلیت انتقال و آبدهی ویژه داراي تغییرات زیر می باشد  :ماسه سنگها 

11-6 < k < 11-7 m/sec , 3.7×11-4 < T < 1.7 ×11-3 m2/sec , 2< Sy < 11 lit/sec 

فضاي خالی در جهت عمق كم می شود و نفوذپذیري لایه هاي سطحی نسبتا خوب است و  :شیست و اسلیت 

 .  (3-18شكل )در اعماق فاقد آب قابل ملاحظه است. حاوي آب و چشمه هاي فصلی در آن ایجاد می شود 

 . انتقال آب از بین درز و شكاف و شكستگی ها و گسل ها انجام می شود . شبیه گرانیت هاست : گنایس 
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1.7×11-6 < k < 1.4×11-7   m/sec , 1×11-4 < T < 7 ×11-6 m2/sec , 1.57 < Sy < 2.3 lit/sec 

 

 (1389-جاغرق -اسلیت هاي مشهد)شكستگی در لایه هاي سطحی اسلیت  4-18شكل 

 

بعضی از گدازه هاي بازالتی جدید . از نظر تشكیل حفره هاي آب زیر زمینی بسیار متفاوتند سنگهاي آتشفشانی

از طرف دیگر . و می توان چاههایی با آبدهی زیاد در آنها حفر كرد( 4-19شكل )فوق العاده نفوذ پذیرند 

 .توفها و ریولیت ها گرچه متخلخل اند، ولی معمولاً نفوذ پذیري خیلی كمی دارند

 

 نفوذپذیري بازالتها 4-19ل شك
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به همین دلیل منابع . اساساً نفوذ ناپذیرند و اگر خرد شدگی داشته باشند آبدهی كمی دارند  سنگهاي آذرین

 . شكاف و فرسایش پوسته پیازي در آذرین درونی عامل انتقال آب است درز ، .آب زیرزمینی خوبی نیستند

3.5×11-11 < k < 1×11-4   m/sec , 1×11-7 < T < 4.7 ×11-3 m2/sec 

درزه هاي سیستماتیك و هوازدگی عامل تقویت آبخوان در سنگهاي آذرین درونی نفوذپذیري و قابلیت انتقال 

 .  (4-21شكل )در جهت عمق كاهش می یابد

آب فقط از بین . از جمله سنگهاي ترد و شكننده است و فاقد فضاي خالی قابل انتقال آب است  :كوارتزیت  

 . لیتر در ثانیه تجاوز نمی كند  2تا  1دبی بین . درز و شكاف عبور خواهد كرد 

             

 اثر درزه هاي منظم در جریان آب زیر زمینی در سنگهاي آذرین  4-21شكل 
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 مپنجفصل 

 آتخوان ویظگی های

 مقذمه 5-1

آثخٛاٖ   ىيٞبي اكّي فيضيىي ٚ ٞيذسِٚٛطي ثٝ ٔٙظٛس اسصيبثي ٚضؼيز آثذٞي آثخٛاٖ لاصْ اػز ٚيظٌي      

دسكذ اؿجبع ؿذٌي، دا٘ٝ  ٚيظٌي ٞبي فيضيىي ؿبُٔ سخّخُ، .ٌشدد سـشيحٞبي ا٘ذاصٜ ٌيشي آٖ  سؼشيف ٚ سٚؽ

ٚيظٌي ٞبي ٞيذسِٚٛطيىي آٖ ؿبُٔ آثذٞي . ٔي ثبؿذ( ٔخلٛف)ٚيظٜ، دسكذ سعٛثز، ٍٟ٘ذاؿز ثٙذي

، ثبسآثي، دثي يب ٌزس حدٕي خشيبٖ، ضشيت  (K) ، ضشيت رخيشٜ ،آثذٞي ٔدبص ، ٘فٛردزيشي( ٔخلٛف)ٚيظٜ

 . آثٍزسي يب لبثّيز ا٘شمبَ، ػغح اػشبسيه، افز ػغح آة، ػغح ديٙبٔيه ، ٔخشٚط افز خٛاٞٙذ ثٛد

خشيبٖ آة صيش صٔيٙي سب حذ صيبدي سبثغ ٔؼبدلار خشيبٖ يه ػيبَ دس ٔحيظ ٞبي ٔشخّخُ يىي سفشبس ٞيذسِٚ     

 .اػز ٚ دس ايٗ فلُ ثٝ دٚ خشيبٖ ٔب٘ذٌبس ٚ دائٕي ٚ خشيبٖ غيشٔب٘ذٌبس ٚ غيش دائٕي دشداخشٝ ٔي ؿٛد

 ویظگی های فیضیکی آتخوان 5-2

 n-(porosity)تخلخل

 (ػًٙ ٚ خبن)ٔٛاد صٔيٗ( V)ثٝ حدٓ وُ(   )سخّخُ ػجبسسؼز اص دسكذ حدٓ فضبٞبي خبِي

n=
  

  
 

 .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز 1-5ػٛأُ ٔٛثش ثش سخّخُ دس خبن ٞب ٚ ػًٙ ٞب دس خذَٚ 

 ػٛأُ ٔٛثش ثش سخّخُ ٔٛاد صٔيٗ  1-5خذَٚ

 دس خبن ٞب دس ػًٙ ٞب

 دسخٝ خٛس ؿذٌي فشاٚا٘ي ؿىؼشٍي ٞب

 ؿىُ دا٘ٝ ٞب ٞٛاصدٌي

 آسايؾ دا٘ٝ ٞب ا٘حلاَ

 سٛصيغ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞب ثبفز ػًٙ
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 تنذی تخلخل تش مثنای صمان تشکیل تقسیم

 .ٔٙبفزي اػز وٝ دس صٔبٖ سـىيُ ٔٛاد صٔيٗ ثٛخٛد ٔي آيذ :سخّخُ اِٚيٝ-الف

ٔٙبفزي اػز وٝ دس ٘شيدٝ فشايٙذٞبي صٔيٗ ؿٙبػي ٔخشّف دغ اص ٟ٘ـشٝ ؿذٖ ٔٛاد دس آٟ٘ب  :سخّخُ ثب٘ٛيٝ -ب

 .ثٛخٛد ٔي آيذ

 ذی تخلخل تش مثنای جشیان آبیم تنتقس

 .ٔٙبفز ثٝ ٞٓ ٔشسجظ ثٛدٜ ٚ أىبٖ حشوز آة سا دس آٖ فشاٞٓ ٔي ػبصد :يب آثذٞي ٚيظٜ( ٔفيذ)سخّخُ ٔٛثش -اِف

 .ٔٙبفز فبلذ اسلبَ ثٟٓ ثٛدٜ ٚ أىبٖ حشوز آة ٚخٛد ٘ذاسد :يب ٍٟ٘ذاؿز ٚيظٜ( غيش ٔفيذ)سخّخُ غيش ٔٛثش-ة

 ةاِف 

 (ة)يب آثذٞي ٚيظٜ ( ٔفيذ)ٚ سخّخُ ٔٛثش( اِف)سخّخُ غيش ٔٛثش يب غيش ٔفيذ يب ٍٟ٘ذاؿز ٚيظٜ  1-4ؿىُ 

 

 خلخل تش مثنای تافت و ساخت مواد تقسیم تنذی ت

ايٗ سخّخُ .ػًٙ يب خبن ٚخٛد داسد خُ دس ثيٗ دا٘ٝ ٞبي سـىيُ دٞٙذٜفضبي ٔشخّ  :سخّخُ حفشٜ اي -اِف

 .ثيٗ دا٘ٝ ٞب ٚ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞب داسد ثؼشٍي ثٝ ٔيضاٖ سشاوٓ، ػيٕبٖ ؿذٌي

ايٗ ٘ٛع سخّخُ دس ػٍٟٙبي . ٛح دسصٜ ٞب ٚ سشوٟب ثٛخٛد ٔي آيذفضبي ٔشخّخُ دس ثيٗ ػغ : سخّخُ دسصٜ اي -ة

ايٗ سخّخُ ثؼشٍي ثٝ ٔيضاٖ ثبصؿذٌي، دشؿذٌي ٚ سشاوٓ .سشد ٚ ؿىٙٙذٜ دس ٔٙبعك سىشٛ٘يضٜ  ثيـشش يبفز ٔي ؿٛد

 .دسصٜ ٞب دس ٚاحذ ػغح داسد
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فضبي ٔشخّخُ ٔشثٛط ثٝ ٘ٛاحي حُ ؿذٜ ٚ حفشار دسٖٚ ػًٙ اػز وٝ دس اثش ا٘حلاَ   :سخّخُ ا٘حلاِي -ج

سٛػؼٝ ي ا٘حلاَ دس ايٗ ٘ٛع ػٍٟٙب .دس ػٍٟٙبي آٞىي ايٗ ٘ٛع سخّخُ ثيـشش يبفز ٔي ؿٛد. ثٛخٛد آٔذٜ اػز

 .(2-4ؿىُ )ٔٙدش ثٝ سِٛيذ دذيذٜ وبسػز ٔي ؿٛد

                       
                              c                                        b                                           a 

 سخّخُ دس أشذاد ؿىؼشٍي ٞب(c)سخّخُ ا٘حلاِي ٚ (b)سخّخُ حفشٜ اي ٚ (a)   2-4ؿىُ  

 :دس يه ٘شيدٝ ٌيشي وّي ٔي سٛاٖ ٌفز 

 .ـشش اػزبن خٛسؿذٜ داساي سخّخُ ثيخ .1

 .ثشيه ثش ٔيضاٖ سخّخُ ٔٛثش اػزفب  .2

 .غ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ثش سخّخُ ٔٛثش اػزسٛصي  .3

 . اخشي ثب سخّخُ  ٘ؼجز ٔؼشميٓ داسدضشيت يىٙٛ .4

 .داسدثؼشٍي سخّخُ ٔٛثش ثٝ ٚيظٌي ٞبي ػغٛح ؿىؼشٍي، ؿذر ٞٛاصدٌي ٚ ٔٙبعك ا٘حلاِي ٞب،  دس ػًٙ

 ( :   )دسصذ اشثاع شذگی

 100سب  0ٔمذاس آٖ ثيٗ  .سا دش ٕ٘ٛدٜ ثٝ دسكذ اؿجبع ؿذٌي ٔؼشٚف اػز(   )فضبٞبي خبِيوٝ (   ) ٔمذاس آثي

 .دس سغييش اػز

       

  
;   

دسكذ ( ٞٛاثيٗ)ٛيٝ اػز ٚ دس ٔٙغمٝ  سٟ 1دس صيش ػغح اػشبثي يب ػغح ديضٚٔششيه  دسخٝ اؿجبع ؿذٌي حذٚد     

 .سخٝ اؿجبع ؿذٌي ثش ٞذايز ٞيذسِٚيىي آثخٛاٖ ٔٛثش اػزد .سغييش ٔي وٙذ 90كفش سب ٘ضديه  اؿجبع ؿذٌي ثيٗ

 :دانه تنذی

دا٘ٝ ثٙذي سٛصيغ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞبي سـىيُ دٞٙذٜ سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ  ٚ دس سػٛثبر ٚ ػٍٟٙبيي  وٝ داساي سخّخُ حفشٜ 

بر آثٟبي اي ا٘ذ، داؿشٗ دا٘ٝ ثٙذي وٕه صيبدي دس سحّيُ آثخٛاٖ خٛاٞذ ٕ٘ٛد ٚ وبسثشدٞبي دا٘ٝ ثٙذي دس ٔغبِؼ

 :صيشصٔيٙي ثٝ ؿشح صيش اػز
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 (لاي چبٜ)دس سٟيٝ ػشٖٛ صٔيٗ ؿٙبػي چبٜ ٞب  .1

 (ا٘ذصٜ ؿيبسٞبي اػىشيٗ)دس ا٘شخبة ِِٛٝ ٞبي ٔـجه ٔٙبػت  .2

 (Gravel Packing) دس سؼييٗ ٔٛاد ٔٙبػت ثشاي كبفي ؿٙي .3

 dوٝ دس آٖ     k=cآثخٛاٖ   ٜٔٛاد سـىيُ دٞٙذ(k)يب ٞذايز ٞيذسِٚيىي دس ثشآٚسد ٘فٛردزيشي .4

 .ضشيت ثبثز ٔي ثبؿذ  cٚ (    )لغش ٔٛثش

 .(اػشفبدٜ ٔي ؿٛد    اص ) خٟز سؼييٗ ٘ٛع خشيبٖ ثشاي ٔحبػجٝ ػذد سيِٙٛذ .5

 (ٔثلاً دس سحّيُ ٘ـؼز صٔيٗ)دس ثشسػي ٔؼبئُ صٔيٗ ؿٙبػي ٟٔٙذػي .6

. سمؼهيٓ ثٙهذي ٔهي ؿهٛ٘ذ     ٚ سع  1دس اػشب٘ذاسدٞبي ٔؼَٕٛ ثٝ ا٘ٛاع ؿٗ، ٔبػهٝ، لاي خبوٟب ثش حؼت ا٘ذاصٜ دا٘ٝ        

سفشهبس  . خبوٟبي سيضدا٘ٝ ٔؼشٚفٙذ  ثٙبْٞبي لاي ٚ سع   ٚ خبن  ٞبي ؿٗ ٚ ٔبػٝ  ثؼٙٛاٖ خبوٟبي دسؿز دا٘ٝ خبن

يىذيٍش ٚ ٚيظٌيٟهبي فضهبي خهبِي     ثبا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞب ، ٘حٜٛ لشاس ٌيشي دا٘ٝ ٞب   ٔىب٘يىي خبوٟبي دسؿز دا٘ٝ  ، سبثغ

ٚيظٌيٟهبي فضهبي    ، خٕيهشي  دس خبوٟبي سيضدا٘ٝ ، سفشبس ٔىب٘يىي خبن ، ػٕذسبً سهبثغ خهٛاف ؿهيٕيبيي   . ٔي ثبؿذ 

 .خبِي آٖ خٛاٞذ ثٛد 

اص . ٞبي ؿٙبػبيي خبن اػز  يىي اص ٟٕٔششيٗ ٌبْ( خلٛكبً خبوٟبي دسؿز دا٘ٝ)ذي خبن سػٓ ٔٙحٙي دا٘ٝ ثٙ   

ذي ػلاٜٚ ثش ٔمبيؼٝ خبوٟب ، ٔي سٛاٖ ٘ؼجز ثٝ عجمٝ ثٙذي ٚ ثشسػهي خهٛاف ٟٔٙذػهي خهبن اػهشفبدٜ      ٔٙحٙي دا٘ٝ ثٙ

ٝ    دس سٚي ٔٙحٙي دا٘ٝ ثٙذي ػهٝ دهبسأشش ا٘هذاصٜ ٔهٛثش    .ٕ٘ٛد  ٚ (  Cu ) 3ضهشيت يىٙهٛاخشي   ،(  D10 ) 2يهب لغهش ٔـخله

 ( . 3-4ؿىُ )سؼشيف ٔي ؿٛد (Cc )  4ضشيت دا٘ٝ ثٙذي

٘ٝ ٞب ضشيت يىٙٛاخشي ٘ؼجز ا٘ذاصٜ دا .دسكذ دا٘ٝ ٞب اص آٖ وٛچىشش٘ذ 10 اص رسار اػز وٝلغشي ، ٜ ٔٛثشا٘ذاص    

، ؿيت ٔٙحٙي دا٘ٝ ثٙذي سٙذسش ٚ سٛصيغ ا٘ذاصٜ ثٝ ػٕز  يه ٔيُ ٕ٘بيذ Cu چٙب٘چٝ. دسكذ ػجٛسي اػز10ٚ   60دس 

يؼٙي .ٔؼشميٓ داسد خٛسؿذٌي آٖ ساثغٝ ٞذايز ٞيذسِٚيىي خبن ثب ٔيضاٖ. دا٘ٝ ٞبي خبن ٔحذٚد سش ٔي ؿٛد

خبن وبٔلاً خٛسؿذٜ  .٘فٛردزيشي خبن ثيـشش ٔي ؿٛد( شدديىٙٛاخز سشٌ)ٞشچٝ ؿيت ٔٙحٙي دا٘ٝ ثٙذي ثيـشش ؿٛد

 .داساي ضشيت يىٙٛاخشي ٚاحذ اػز

                      
                                                           

1
Silt 

2
  efictive size

 
 

3
uniformity coefficient 

4
coefficient of gradation 
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 سايدششيٗ اػشب٘ذاسدٞبسمؼيٓ ثٙذي ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞب دس ٔٙحٙي دا٘ٝ ثٙذي ٚ   3-4ُ ؿى

 ساثغٝ ٔؼشميٓ داؿشٝ ٚ  (d10)آثخٛاٖ ٔؼٕٛلاً ثب ٔشثغ لغش ٔـخلٝ رسار( ٘فٛردزيشي)ٕٞب٘غٛس وٝ ٌفشٝ ؿذ سشاٚايي   

خبن اػشفبدٜ صيبدي ٔي ( ٞذايز ٞيذسِٚيىي)اص سٚي دسكذٞبي ػجٛسي ٔٙحٙي دا٘ٝ ثٙذي دس ثشآٚسد ٘فٛردزيشي

 .اؿبسٜ ٕ٘ٛدؿٛد ٚ ٔي سٛاٖ ثٝ سٚاثظ سدشثي صيش 
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 (:W)دسصذ سطوتت 

ثذػز ٔي آيذ ٚ ثش حؼت (   ) دس خبن ثٝ ٚصٖ خـه(   ) اص ٘ؼجز ٚص٘ي  ٔيضاٖ آة ٔٛخٛدسعٛثز      

=W   .                                                                                                    دسكذ ٚص٘ي ثيبٖ ٔي ؿٛد
  

  
  

دسخٝ اؿجبع ؿذٌي  ،سعٛثز .ٔيضاٖ سعٛثز، ؿبخلي اػز وٝ دس ٔحبػجٝ دبسأششٞبي فيضيىي ٔٛاد وبسثشد داسد

 .وبٞؾ ٔي يبثذ( I)خبن سا سؼييٗ ٔي وٙذ ٚ ثب افضايؾ آٖ ٘شخ ٘فٛر

 

 ویظگی  های  هیذسوطئولوطی آتخوان  5-3

 (:  ( )مخصوص)نگهذاشت ویظه

ٍٟ٘ذاؿز ٔخلٛف ثب ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞب ساثغٝ  .ٞيٍشٚػىذي دس ٔٛاد ٍٟ٘ذاسي ٔي ؿٛدحدٓ آثي اػز وٝ ثلٛسر  

 (.ؿىُ صيش)ػىغ داسد ٚ سغييشار آٖ ثلٛسر ٕ٘بيي ٔٙفي اػز

                             
  

  
 

 .حدٓ آثي اػز وٝ دس ٔمبثُ ٘يشٚي ثمُ  ٍٟ٘ذاسي ٔي ؿٛد ٚ اص آثخٛاٖ خبسج ٕ٘ي ٌشدد   وٝ دس آٖ 

 حدٓ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ     

    .دسكذي اص دسخٝ اؿجبع ؿذٌي ٔٙبفز اػز   

 

 (:  ) ( Specific yield) (مخصوص)آتذهی ویظه

ٔمذاس آثي اػز وٝ ٔي سٛا٘ذ سحز سبثيش ٘يشٚي ثمُ صٞىـي ؿٛد ٚ اص آثخٛاٖ خبسج ٌشدد ٚ ػجبسسؼز اص      

(   )ثٝ حدٓ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ(   )دسكذ حدٓ آثي وٝ ٔي سٛاٖ اص يه ٕ٘ٛ٘ٝ اؿجبع اص آة ثش اثش ٘يشٚي ثمُ خبسج ؿٛد 

. 

      يب          =     -  
  

  
     

 

 :يؼٙي.وُ ؿبُٔ ٍٟ٘ذاؿز ٚيظٜ ٚ آثذٞي ٚيظٜ اػز سخّخُ

n=      

٘يض ٌفشٝ ٔي ؿٛد ٚ دس سػٛثبر ػٛأُ ٔٛثش ثش آثذٞي ٚيظٜ دس يه  سخّخُ ٔٛثشثٝ ٕٞيٗ دِيُ ثٝ آثذٞي ٚيظٜ      

 .(3-4خذَٚ)لايٝ سػٛثي  ػجبسسؼز اص ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞب، ؿىُ ٚ سٛصيغ ٔٙبفز ٚ سشاوٓ ٚ ٔيضاٖ ػيٕبٖ ؿذٌي
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سا ثبٞٓ ٔمبيؼٝ ؿٛد ، ثب ثضسٌشش ؿذٖ ( سػٛثبر)چٙب٘چٝ سخّخُ ٚ آثذٞي ٚيظٜ ٚ ٍٟ٘ذاؿز ٚيظٜ ٔٛاد دا٘ٝ اي     

دس ٘شيدٝ رسار . صيشا ػغح خب٘جي ثب ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞب ٘ؼجز ػىغ داسد.  ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞب ٍٟ٘ذاؿز ٚيظٜ وبٞؾ ٔي يبثذ

اس٘ذ، ِزا ثب دسؿز سش ؿذٖ رسار آثذٞي ٚيظٜ ثيـشش دسؿششش آة وٕششي سا ٔي سٛا٘ٙذ ثٝ ػّز وـؾ ػغحي ٍٟ٘ذ

خيّي دسؿز ٔثُ ٔبػٝ ٞبي دسؿز دا٘ٝ ٚ ؿٗ ايٗ سٚ٘ذ ٔؼىٛع اػز ٚ آثذٞي ٚيظٜ  ؛ أب دس سػٛثبرٔي ؿٛد

ؿبُٔ  ػٛأُ ٔؤثش ثش آثذٞي ٚيظٜ دس يه لايٝ سػٛثي(.  4-4ؿىُ) وبٞؾ ٔي يبثذ ٚ سبثغ سخّخُ خبن ٔي ؿٛد

 .اػز (ثبفز)عشص لشاسٌشفشٗ دا٘ٝ ٞبٚ  سشاوٓ لايٝ ٞب، سٛصيغ ٔٙبفزؿىُ ٚ، ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞب 

 

 
 ٔمبيؼٝ سخّخُ ، آثذٞي ٚيظٜ ٚ ٍٟ٘ذاؿز ٔخلٛف ٔٛاد  4-4ؿىُ 

 (1992آ٘ذسػٖٛ ٚ ٚيؼٙش،)ٚيظٜ  ٔٛاد صٔيٗ دأٙٝ سغييشار آثذٞي  3-4خذَٚ
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 ٔيضاٖ سخّخُ ٔٛاد صٔيٗ 3-4خذَٚ

 
 ( :S)ضشیة رخیشه 

ػغح ايؼشبثي يب ػغح ديضٚٔششيه ٔي سٛا٘ذ  ٚاحذافز ذ ػغح افمي آثخٛاٖ  ثٝ اصاي حدٓ آثي اػز وٝ اص ٚاح     

دس ٚالغ ضشيت رخيشٜ  ظشفيز . يب سخّخُ ٔٛثش دس آثخٛاٖ اػز    ضشيت رخيشٜ ٕٞبٖ آثذٞي ٚيظٜ   . آصاد وٙذ

يظٜ اص سمؼيٓ ضشيت رخيشٜ ثٝ ػشم ػفشٜ ايٗ ضشيت ثذٖٚ ثؼذ اػز ِٚي ضشيت رخيشٜ ٚ .آثذٞي آثخٛاٖ اػز

(b ) ٖ1ثذػز ٔي آيذ ٚ ديٕب٘ؼيٖٛ آL  اػز. 

                                                                            111         
  

  
           

سب  0001دس ػفشٜ سحز فـبس ضشيت رخيشٜ ثيٗ  .ٔٛثش اػزضشيت رخيشٜ ثٝ سخّخُ، سشاوٓ ٚ ػٕك آثخٛاٖ      

 . اػز  0000005

 :        آتذهی مجاص  

ٔمذاس آثي اػز وٝ ٔي سٛاٖ اص يه آثخٛاٖ ػبلا٘ٝ ثشداؿز ٕ٘ٛد ثذٖٚ آ٘ىٝ ٘شيدٝ ٘بٔغّٛثي ثش آثخٛاٖ ثٝ ثبس    

ٕٞچٙيٗ دس ثشخي اص ٔٛاسد آثذٞي ٔدبص آثذٞي لبثُ . لبثُ اعٕيٙبٖ ٌفشٝ ٔي ؿٛد ٔدبص يب آٚسد، ثٝ آٖ آثذٞي

آثبس ٘بٔغّٛثي وٝ ٕٔىٗ اػز دس اثش آثذٞي غيش ٔدبص ثٛخٛد آيذ ؿبُٔ .ثشداؿز ثب سٛخيٝ الشلبدي سؼشيف ٔي ؿٛد

سشن  ،ٔيٗفشٚ٘ـؼز ػغح ص ،٘فٛر آة ؿٛس دسيب ، افز غيش لبثُ خجشاٖ ػغح آة صيشصٔيٙي :ٔٛاسد صيش اػز

 .خبِي ؿذٖ آثخٛاٖ اص آةٚ ٞبي ٔدبٚس ٘فٛر  آة اص ٔٙبعك ٚ آثخٛاٖ ، خٛسدٖ خبن ٚ ػبصٜ ٞبي سٚي آٖ
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  (K) یا هذایت هیذسولیکی نفورپزیشی

 .داسػي ساثغٝ صيش سا اسائٝ ٕ٘ٛد  1856دس ػبَ 

 

 hٔذر صٔبٖ،  tػغح ٔمغغ ػجٛسي آة ،  Aدثي آة ،   Qٌشاديبٖ ٞيذسِٚيىي، iػشػز خشيبٖ آة،  Vوٝ دس آٖ 

ثٝ سؼبٚي اػز وٝ ثٝ  iثب  Vضشيت سجذيُ سٙبػت  K. (5-4ؿىُ )عَٛ ٔؼيش خشيبٖ ٔي ثبؿذ Lاخشلاف اسسفبع ٚ 

 ٔحيظ ٔشخّخُ سا ثشاي ػجٛس دادٖ ػيبَ٘فٛردزيشي سٛا٘بيي يه . ٘فٛردزيشي ٚ يب ٞذايز ٞيذسِٚيىي ٔـٟٛس اػز

ٜٛ اسسجبط آٟ٘ب ٞب ثٝ ا٘ذاصٜ ٚ سؼذاد فضبٞبي خبِي ٚ ٘ح ٔمذاس ضشيت ٘فٛردزيشي دس سػٛثبر ٚ ػًٙ .٘ـبٖ ٔي دٞذ

ػشػز حشوز  آة دس يه ٔحيظ ٔشخّخُ اػز اص آ٘دب وٝ دس اػٕبق  أب ٞذايز ٞيذسِٚيىي.ثب ٞٓ ثؼشٍي داسد

ٌشا٘شٚي دبييٗ آة ٌشْ ٚ ؿٛس  ٔي ؿٛد ٚ غّظز آٖ ثبلا ٔي سٚد ٚ يب ايٙىٝ ثب ٘فز ٚ ٌبص سشويت ٔي ؿٛد ٚ ديٍش 

  .اػشفبدٜ ٔي ؿٛد( Ki)ثبثشي ٘ذاسد ٚ دس ايٙدب اص ٔفْٟٛ ٘فٛردزيشي راسي

g

K
Ki




 

. ؿشبة ثمُ اػز g دا٘ؼيشٝ ػيبَ ٚ ٌشا٘شٚي ديٙبٔيىي يب ِضخز  ٔبيغ،    ٞذايز ٞيذسِٚيىي،  Kوٝ دسآٖ 

 . اػز   cm2ٚ ِزا ٚاحذ آٖ ثشحؼت  L2ثشاثش  Kiديٕب٘ؼيٖٛ 

 

 ػشػز خشيبٖ آة صيش صٔيٙي دس آٖ خظ خشيبٖ سا اٌش ديضٚٔششٞبيي دس دٚ ٘مغٝ اص يه خظ خشيبٖ لشاس دادٜ ؿٛد،

ٚلشي خشيبٖ آة . ٔي سٛاٖ اص ٔؼبدِٝ صيش حؼبة وشد؛ ٔؼبدِٝ داخُ وشٚؿٝ ؿيت آثي يب ٌشاديبٖ ٞيذسِٚيىي اػز

ٔيُ ٔي وٙذ؛ ِزا ػشػز ػٕٛدي آة ثب ٘فٛردزيشي آٖ  1ثؼٕز ػٕٛدي  ثشٚد، ٔمذاس ٌشاديبٖ ٞيذسِٚيىي ثؼٕز 

 .ذ، ايٗ ساثغٝ كذق ٔي وٙذدس آثخٛاٖ ٞبيي وٝ فـبس دس سٕبْ ٘مبط يىؼبٖ ثبؿ. ثشاثش خٛاٞذ ثٛد

  

V Q Q QL
V i V Ki K V K K

i At Ait Aht
          

1 1 2 2( ) ( )h z h z
V K

L

   
  

 



77 

 

                     

 لبٖ٘ٛ آٖٔذَ ٚ  ٞٙشي داسػي 5-4ؿىُ 

ٔلاحظٝ ٔي ٌشدد دس حذٚد ٔؼيٙي ساثغٝ خغي ( i)ٚ ٌشاديبٖ ٞيذسِٚيىي( V)ثب ٔمبيؼٝ ساثغٝ ثيٗ ػشػز خشيبٖ     

ٔؼبدِٝ ي ثٙبثشايٗ  .ٚ دس ثميٝ ٔٛاسد غيش خغي ؿذٜ ٚ ديٍش ٕ٘ي سٛاٖ ثٝ ٔؼبدِٝ داسػي سٛخٝ ٕ٘ٛد( 6-4ؿىُ )اػز

ٞبي ٔششاوٓ  دس سع دس ٔٛاد صٔيٗ  .اػشجبس داسد  ،داسػي سٟٙب دس ؿشايغي وٝ خشيبٖ آة اص ٘ٛع ٚسلٝ اي يب آساْ اػز

دس ٔىب٘يه  .لبٖ٘ٛ داسػي اػشجبس ٘ذاسدٛدٜ ٚ ، صٔيٗ ٞبي وبسػشي ٚ سػٛثبر ثؼيبس دسؿز دا٘ٝ خشيبٖ آؿفشٝ ث

ػذد سيِٙٛذص ػذدي ثذٖٚ ثؼذ اػز، وٝ ثٝ كٛسر صيش . ػيبلار ٘ٛع خشيبٖ، ثب ػذد سيِٙٛذص ٔـخق ٔي ؿٛد

 : ٔحبػجٝ ٔيـٛد

eR
Vd


 

V  :َػشػز ػيب ،  : ρ َچٍبِي ػيب(gr/cm3)، μ: ٌَشا٘شٚي يب ٚيؼىٛصيشٝ ػيب ، d: وب٘بَ )ٔـخلٝ ٔدشا  ثؼذيب

دس ٘ظش (d50)ثٝ ػٙٛاٖ لغش ٔشٛػظ رسار    dثٝ ػٙٛاٖ ػشػز داسػي Vٚ ٞبي سػٛثي  دس ٔحيظ .اػز( خشيبٖ

  .ٌشفشٝ ٔي ؿٛد 

 2100اص ( R)اٌش ػذد سيِٙٛذص .ثبؿذ 2100آٖ وٕشش اص   Rخشيبٖ آة دس ِِٛٝ ٞب ٚلشي اص ٘ٛع ٚسلٝ اي اػز وٝ      

 . سدبٚص وٙذ ثٝ سذسيح ؿشايظ آؿفشٝ ٔي ؿٛد ٚ لبٖ٘ٛ داسػي ثي اػشجبس ٔي ؿٛد

 

 ٔحذٚدٜ اػشجبس لبٖ٘ٛ داسػي 6-4ؿىُ



78 

 

 

ثشاي خبوٟبي )ٔشغييش ثبس افشبٖ يب ٚ  (7-4ؿىُ )(ثشاي خبوٟبي دا٘ٝ اي )ثبثز ثبس ثٝ سٚؽ  Kدس آصٔبيـٍبٜ ٔمذاس 

  .(8-4ؿىُ )ا٘دبْ ٔي ؿٛد( سيضدا٘ٝ

 

 ا٘ذاصٜ ٌيشي ٘فٛردزيشي ثٝ سٚؽ ثبس ثبثز  7-4ؿىُ 

QL
K

Aht
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 ا٘ذاصٜ ٌيشي ٘فٛردزيشي ثٝ سٚؽ ثبس ٔشغيش  8-4ؿىُ 

ٚ  6ٚ٘بٕٞؼبٖ ٚ ٕٞشٚ٘ذ 5ٚ سفشبس ثٝ ٕٞؼبٖ( ػًٙ ٚ خبن)ٔحيظ آثخٛاٖ اص ِحبػ خلٛكيبر ٔٛاد صٔيٗ

داساي خلٛكيبر ثشاثش  موقعیت هإٞؼب٘ي يؼٙي ايٙىٝ ٔٛاد دس سٕبْ .٘بٕٞشٚ٘ذ سمؼيٓ ٔي ؿٛ٘ذ

 . خلٛكيبر ٔٛاد ثبٞٓ ثشاثش ثبؿذ جهاتي يؼٙي ايٙىٝ دس سٕبْ ٕٞشٚ٘ذ(.ؿىُ)ثبؿٙذ

 

 ٕ٘بيؾ ٕٞؼب٘ي ٚ ٘بٕٞؼب٘ي ٚ ٕٞشٚ٘ذي ٚ ٘بٕٞشٚ٘ذي آثخٛاٖ.9-4ؿىُ

                                                           
5

Homogeneous 
6

Isotropic 



7: 

 

دس ػشاػش  ػفشٜ يىؼبٖ ثبلي ثٕب٘ذ، ػفشٜ ٕٞشٚ٘ذ   Kاٌش  . دس ػشاػش ػفشٜ ثبثز ثبؿذ، ػفشٜ ٕٞؼبٖ اػز Kاٌش 

 .اػز

 

ػبص٘ذ ٘بٕٞؼبٖ ؿبُٔ ػٝ لايٝ ثب سػٛثبر ٔشفبٚر ٚ ٞذايز . Bػبص٘ذ ٘بٕٞؼبٖ ؿبُٔ يه سػٛة ثب ضخبٔز ٌٜٛ اي،.A.  10-4ؿىُ

 (2001فيشش،)ي ثب ٞذايز ٞيذسِٚيىي ٔشفبٚر دس أشذاد عِٛي ػبص٘ذ ٘بٕٞؼبٖ ؿبُٔ سػٛثبس. Cٞيذسِٚيىي ٔشغيش،

 

 ( 2001فيشش،)اثش ؿىُ دا٘ٝ ٚ خٟز يبثي آٖ ثش ٕٞشٚ٘ذي ٚ ٘بٕٞشٚ٘ذي يه سػٛة. 11-4ؿىُ 



7; 

 

 

 .ثلٛسر صيش ثذػز ٔي آيذ( Kh)ٚ افمي ( Kv)دس صٔيٗ ٞبي لايٝ داس ٔمذاس ٘فٛردزيشي لبئٓ

 

 ٘فٛردزيشي دس صٔيٗ ٞبي لايٝ اي 12-4ؿىُ 

 

 :  تاسآتی

ٚ ثبس ( V2/2g)، ثبس ػشػز( h/w)ثبس فـبسثشاثش ثب عجك ٔؼبدِٝ ثشِ٘ٛي وُ ثبس ٚاسد ثش يه ٘مغٝ اص يه ػيبَ     

ثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ػشػز آة دس ٔحيغٟبي ٔشخّخُ دبييٗ اػز ، ٘ؼجز ثبس ػشػز ػذد ثؼيبس . ٔي ثبؿذ (z)اسسفبع

سا اص يه آثخٛاٖ دس يه ٘مغٝ ٔؼيٗ  (z)ٚ اسسفبع (h)ٔدٕٛع ثبس فـبسوٛچىي ثٛدٜ ٚ اٌش اص آٖ كشف ٘ظش ٕ٘بييٓ ؛ 

ٔؼيٗ اص ػيؼشٓ خشيبٖ ػجبسر اػز اص ثبس فـبس دسيه ٘مغٝ  .(H=h+z)ٔي ٌٛيٙذ (H)ثبس وُ يب ثب س ٞيذسِٚيه

ٝ ٚيه فبكّٝ لبئٓ ثيٗ آٖ ٘مغ ثبس اسسفبع يه ٘مغٝ ٔؼيٗ ، .اسسفبع آة دس ديضٚٔششي وٝ سب آٖ ٘مغٝ فشٚسفشٝ ثبؿذ 

ثبس ٞيذسِٚيه دس ٞش ( ٔحلٛس)دس ػفشٜ ٞبي سحز فـبس (.13-4دس ؿىُ  1٘مغٝ )ػغح ٔجٙبي افمي دِخٛاٜ اػز

 .ز ِٚي دس ػفشٜ ٞبي آصاد ٔشغيش ٔي ثبؿذ٘مغٝ اص ضخبٔز آٖ ثشاثش اػ
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 ٌشاديبٖ ٞيذسِٚيىي 13-4ؿىُ 

 دتی یا گزس حجمی جشیان

  Q=V× A      .ػٕٛد  ثشخشيبٖ ٔي ٌزسد (A)اص يه ػغح ٔمغغ( V)ثبػشػز ٔؼيٗ حدٓ آثي وٝ دس ٚاحذ صٔبٖ    

اص . ؿٙبخشٝ ٔي ؿٛد ( Vd)دس ايٗ ساثغٝ  ػشػز سؼشيف ؿذٜ دس يه ِِٛٝ ٚ ٔدشا ٔي ثبؿذ ٚ ثؼٙٛاٖ ػشػز داسػي  

آٖ ثيـشش اص ػشػز داسػي اػز ِزا ( Va)آ٘دب وٝ آة اص ٔيبٖ ٔٙبفز ٚ سخّخُ ٔفيذ ػجٛس ٔي وٙذ ػشػز ٚالؼي

 :داسيٓ 

Va ;لؼي ػشػز ٚا 

Vd  ; ػشػز داسػي 

At ;ػغح ٔمغغ وُ يه لايٝ آثذاس  

Av ;ػغح ٔمغغ ٔٙبفز ػجٛسي آة  

(Av/At)  ; ُٔيضاٖ سخّخn  

 

 (T)ضشیة آتگزسی یا قاتلیت انتقال

دس آصٖٔٛ دٕذبط ثشٌـشي ٔمذاس  لايٝ آثذاس ٘ـبٖ ٔي دٞذدبسأششي اػز وٝ لبثّيز ػجٛس آة سا دس سٕبْ ضخبٔز     

 T=KD                                                                             .   آٖ ثذػز ٔي آيذ

T:   ضشيت آثٍزسيK:   ضشيت ٘فٛردزيشيD  : ( ديٕب٘ؼيٖٛ)ٚاحذ ػٙدؾ  ٚ ػفشٜضخبٔزT  َٛثشحؼت ٔشثغ ع

  .(L2/sec)اػزثٝ صٔبٖ 

ٔـخق وٙٙذٜ  Sٚضشيت رخيشٜ يب آثذٞي ٚيظٜ T، ضشيت آثٍزسي يب لبثّيز ا٘شمبَ   Kضشيت ٘فٛردزيشي

 .ايٗ ضشايت سا ضشايت ٞيذسٚديٙبٔيه ٔي ٘بٔٙذ.خلٛكيبر  ٞيذسِٚيىي لايٝ ٞبي آثذاس اػز

( )t
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A
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 (سطح ایستاتی)سطح استاتیک

ٞبي ٔدبٚس وٝ دس حبَ آثىـي اػز ػغح  سبثيش چبٜػغح آة اِٚيٝ دس چبٜ سا، لجُ اص صٞىـي ٚ خبسج اص حٛصٜ   

  .اػشبسيه ٔي ٌٛيٙذ

 افت سطح آب

ٚلشي اص يه چبٜ آثىـي ٔي وٙيٓ ،ٔمذاس دبييٗ افشبدٖ ػغح ايؼشبثي يب ػغح ديضٚٔششيه سا دس ٞش ٘مغٝ ٘ؼجز ثٝ     

افز ، ػغح دس چبٜ ٞبي دٕذبط ثٝ ػغح ايدبد ؿذٜ دس اثش  .افز ػغح آة ٔيٍٛيٙذ( افز)حبِز اِٚيٝ 

ثغٛس وّي ػغح سشاٚؽ ، ٔؼبحز ثيٗ ػغح ايؼشبثي ثب ػغح آصاد آة . ٌفشٝ ٔي ؿٛد( Seepage face)سشاٚؽ

 .ٔي ثبؿذ

 سطح دینامیک

ثٝ حبِز سؼبدَ ٔي ثب  دثي دغ اص ٔذسي اص ؿشٚع دٕذبطػغح آة دسٖٚ چبٜ ثبثز ٔي ٔب٘ذ ثٝ ػجبسر ديٍش افز 

 .ػغح ديٙبٔيه ٔي ٘بٔٙذدس ايٗ حبِز ػغح آة داخُ چبٜ سا . سػذ

 مخشوط افت

ٍٞٙبْ آثىـي اص چبٜ ػغح ايؼشبثي  يب ديضٚٔششيه ثٝ كٛسر يه فشٚسفشٍي ٔخشٚعي ؿىُ اػز وٝ ساع آٖ     

ايٗ فشٚسفشٍي سا اكغلاحبً ٔخشٚط افز ٔي . لبئذٜ آٖ دسػغح ايؼشبثي يب ديضٚٔششيه اِٚيٝ ٚالغ اػز  دس چبٜ ٚ

لبػذٜ آٖ سمشيجبً ٘ضديه ثٝ دايشٜ  ٍٕٞٗ ٚ ايضٚسشٚح ٔخشٚط افز ٔشمبسٖ ٚدس آثخٛاٖ ٞب  .(14-4ؿىُ )ٌٛيٙذ

ٔيٗ ؿٙبػي ٔثُ ٌؼُ، چيٗ خٛسدٌي، ٌؼششؽ لايٝ ٞبي ٘فٛر٘بدزيش ثش ٞٙذػٝ ٔخشٚط افز ػبخشبسٞبي ص .اػز

 .(15-4ؿىُ )سبثيش خٛاٞٙذ ٌزاؿز

 
 ٔخشٚط افز دس آثخٛاٖ 14-4ؿىُ 
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 منطقه تاثیش

ٔخشٚط افز ثب ػغح  ايؼشبثي يب ديضٚٔششيه اِٚيٝ ٕٔبع ثبؿذ ٔٙغمٝ سبثيش يب دايشٜ سبثيش ٚ ٔٙغمٝ اي سا وٝ ػغح    

ٔخشٚط افز دس اعشاف يه چبٜ صٔب٘ي ؿىُ ٔشمبسٖ ٘ؼجز ثٝ ٔحٛس چبٜ داسد وٝ .ؼبع آٖ سا  ؿؼبع سبثيش ٔي ٌٛيٙذؿ

ثيـشش ٚؿيت ٔخشٚط افز ٘يض ٞش چٝ ضشيت آثٍزسي وٕشش ثبؿذ افز دس چبٜ  .لايٝ آثذاس ٍٕٞٗ ٚ ايضٚسشٚح ثبؿذ

ؿؼبع سبثيش ثيـشش ٚ ػٕك ٔخشٚط وٕشش خٛاٞذ .ثٝ ػىغ ٞشچٝ ضشيت آثٍزسي ثيـشش ثبؿذ. ثيـشش خٛاٞذ ثٛد

دس آثخٛاٖ ٞبي سحز فـبس ؿؼبع سبثيش ثيـششي ايدبد ٔي  .داسدا٘شمبَ آثخٛاٖ ٘ؼجز ٔؼشميٓ لبثّيز  ؿؼبع سبثيش ثب.ؿذ

 .ٔشش ٔي سػذ 3000ٔشش ِٚي دس ػفشٜ ٞبي سحز فـبس ثٝ ثيؾ اص  500سب  100ٗ ثغٛسيىٝ دس ػفشٜ ٞبي آصاد ثي. ؿٛد 

 

 (ػٕز چخ-ػٕز ساػز ٚ ٌؼُ غيش ٔٛثش -ٌؼُ ٔٛثش)اثش ٌؼُ ثش ٔٙغمٝ سبثيش آثخٛاٖ   15-4ؿىُ 

 معادلات جشیان دس اطشاف چاه پمپاط 5-4

ٔٛسٛس، ٔؼبدلاسي وٝ ثشاي ٔحبػجٝ دثي چبٜ ٞب ، ػٕك دٕذبط ٚ يٙي دثي چبٜ خٟز ا٘شخبة كحيح دٕخثشاي ديؾ ث    

دس ٘ظش ٌشفشٝ ( سطيٓ ٔٛلز يب ٔشغيش)ٚ غيش ٔب٘ذٌبس( سطيٓ دائٓ)ثٝ وبس ٔي سٚد دس دٚ حبِز يؼٙي دس حبِز ٔب٘ذٌبس

اػشفبدٜ اص ٔؼبدلار خشيبٖ ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ فشضيبسي اػز وٝ ثبيذ ثش ٔحيظ آثخٛاٖ حبوٓ ثبؿذ ٚ ٟٕٔششيٗ . ٔي ؿٛد

 :جبسر ا٘ذاص آٟ٘ب ػ

 .چبٜ ثب دثي ثبثز دٕذبط ٔي ؿٛد .1

  .چبٜ سٕبْ ضخبٔز لايٝ آثذاس سا لغغ وشدٜ ٚ دس سٕبْ ضخبٔز لايٝ آثذاس داساي ِِٛٝ ٔـجه اػز  .2

لايٝ آثذاس ٍٕٞٗ، ايضٚسشٚح، افمي ٚ داساي ٌؼششؽ ٘بٔحذٚد اػز ٚ خشيبٖ آة دس آٖ فمظ دس خٟز  .3

 .ي اص دٕذبط ٚخٛد ٘ذاسدافمي اػز ٚ ٞيچ خشيبٖ ديٍشي خض خشيبٖ ٘بؿ
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 .آة اص لايٝ آثذاس ٚ ثش اثش افز ثلافبكّٝ ػغح ايؼشبثي يب ػغح ديضٚٔششيه آصاد ٔي ؿٛد .4

 .حدٓ آة داخُ چبٜ دس ٔمبيؼٝ ثب حدٓ آة اػشخشاخي ٘بچيض اػز .5

 .ػغح آة صيش صٔيٙي ثبيذ افمي ثبؿذ .6

 جشیان افقی مانذگاس  -الف

ثٝ ( h0)، خشيبٖ افمي ٔب٘ذٌبسي سا دس ٘ظش ثٍيشيذ وٝ اص ٘مغٝ ثب فـبس ثبلا  Dدس يه آثخٛاٖ ٔحلٛس ثٝ ضخبٔز    

ساثغٝ خشيبٖ ثلٛسر صيش ٔي (. 13-4ؿىُ)اص آٖ لشاس داسد ، دس حشوز اػز r0  وٝ دس فبكّٝ ( hw)٘مغٝ وٓ فـبس

 .ثبؿذ

 

 خشيبٖ افمي ٔب٘ذٌبس .16-4ؿىُ

ٔششي اص يه سٚدخب٘ٝ دائٕي داساي سشاص  35ٔششي ٚ دس فبكّٝ  15وب٘بَ خٕغ آٚسي فبضلاة ؿٟشي دس سشاص  :مثال

ٔشش  1ػب٘شي ٔشش ثش ثب٘يٝ ثٝ ضخبٔز  00002اٌش ثيٗ آ٘ذٚ يه لايٝ ٔحلٛس ثب ٘فٛردزيشي . ٔشش ػجٛس ٔي وٙذ 13

 .مذاس ٘ـز فبضلاة سا ثٝ داخُ سٚدخب٘ٝ حؼبة وٙيذ ٔ. اسسجبط ٞيذسِٚيىي ثشلشاس ٕ٘بيذ

 .دس يه آثخٛاٖ آصاد ساثغٝ ثيٗ دبسأششٞبي خشيبٖ ثلٛسر صيش اػز

 

 تحت فشاس آتخوانمانذگاس دس شعاعی جشیان  -ب

اص يه چبٜ دٕذبط ثٝ لغش  Qوٝ ثب دثي ( 14-4ؿىُ)سا دس ٘ظشثٍيشيذ   Dٔمغغ آثخٛاٖ سحز فـبسي ثٝ ضخبٔز      

2rw ثب حشوز ؿؼبػي آة ثؼٕز چبٜ ثؼّز سخّيٝ صيبد ػغح ديضٚٔششيه دچبس افز ٔي ؿٛد ٚ . آة سخّيٝ ٔي ؿٛد

0

0

( )wKD h h
Q

r
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اٌش دس ٘مبعي ثب (.h0دس ٘مغٝ )ثغٛسيىٝ ثب دٚس ؿذٖ اص چبٜ دٕذبط ٔمذاس افز وٕشش ٔي ؿٛد ٚ سب ايٙىٝ ثٝ كفش ٔي سػذ

  .خٛاٞذ ثٛد  S1 ٚ S2يت ثشاثش ثب ديضٚٔشش ٘لت ؿٛد، ٔمذاس افز ٔـبٞذٜ اي ثٝ سشس h1  ٚh2اسسفبع 

 
 خٟز ٕ٘بيؾ دبسأششٞبي ٔؼبدلار خشيبٖٔمغغ يه آثخٛاٖ سحز فـبس.17-4ؿىُ 

 

ثشاػبع ٔؼبدلار خشيبٖ ٔيشٛاٖ اسسجبط سيبضي ثيٗ ٔمبديش افز دس فٛاكُ ٔخشّف، دثي سخّيٝ ٚ ضخبٔز ٚ       

ثش ٔجٙبي لبٖ٘ٛ داسػي ثب اػشفبدٜ اص يه چبٜ ( Thiem-Dupuit)سيٓ ٚ دٚدٛيي. ٘فٛردزيشي آثخٛاٖ ثشلشاس وشد

 .دٕذبط اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذدٕذبط ٚ دٚ چبٜ ٔـبٞذٜ اي ساثغٝ صيش سا ثشاي ٔحبػجٝ دثي 

  دٚدٛيي - ٔؼبدِٝ سيٓ

ثؼٙٛاٖ ؿؼبع چبٜ    r1ٔؼّْٛ ثبؿذ ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ( r0)چٙب٘چٝ چبٜ ٔـبٞذٜ اي ٔٛخٛد ٘جبؿذ ِٚي فبكّٝ افز كفش

 .٘ٛؿزايٍٙٛ٘ٝ ٔي سٛاٖ  ساثغٝ ثبلا سا

 

Q  :ٜدثي چب،K :ضشيت ٘فٛردزيشي،D :ضخبٔز لايٝ آثذاس،, hw, h0 :ٖٚچبٜ ٚ ديضٚٔشش ثبس فـبس دس دس،r0,rw : ؿؼبع

 اص ٔشوض چبٜ  ديضٚٔشش فبكّٝ چبٜ ٚ

 : ثشاثش خٛاٞذ ثٛد ثبمقذاس افت  ٚ خبثدب وشدٖ دبسأششٞبي آٖ، دٚدٛيي –ٕٞچٙيٗ ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ سيٓ 

 

سػٓ ( S)افز –( r)ٔؼٕٛلاً دس يه آصٖٔٛ دٕذبط ٔمذاس افز اص عشيك ٕ٘ٛداس ٘يٕٝ ٍِبسيشٕي وٝ ثشحؼت فبكّٝ     

 . (18-4ؿىُ)ثذػز ٔي آيذ، دس يه ػيىُ ٍِبسيشٕي ٔي ٌشدد
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 (S)سؼييٗ ٔمذاس افز .18-4ؿىُ

 

ثشاي ٔحبػجٝ دٚ ( log)ثٝ ٍِبسيشٓ ٘شٔبَ( ln)دٚدٛيي ثب سجذيُ ٍِبسيشٓ ٘ذشيٗ  -ثشاي ػبدٜ سش وشدٖ ساثغٝ سيٓ    

 .اص سٚاثظ صيش اػشفبدٜ ٔي سٛاٖ وشد( T,K)ٚيظٌي اكّي آثخٛاٖ

 

 

 

 

ٔششٔىؼت دس ػبػز آة  90ٔشش ثب اػشفبدٜ اص چبٜ دٕذبط ثب دثي 30اص يه آثخٛاٖ سحز فـبس ثٝ ضخبٔز  :مثال

آ٘شا (K)ٚ ٘فٛردزيشي( T)ثبؿذ، ٔمبديش لبثّيز ا٘شمبَ آثخٛاٖ 18-4اٌش ٕ٘ٛداس افز آٖ ؿىُ . سخّيٝ ٔي ٌشدد

 . ٔحبػجٝ وٙيذ

 مانذگاس دس آتخوان آصادشعاعی جشیان  -ج

آة سخّيٝ ٔي  2rwاص يه چبٜ دٕذبط ثٝ لغش  Qوٝ ثب دثي . ٔمغغ آثخٛاٖ آصادي سا ٔغبثك ؿىُ  دس ٘ظشثٍيشيذ   

دچبس افز ٔي ؿٛد ٚ ثغٛسيىٝ ثب دٚس ؿذٖ اص  ايؼشبثيثب حشوز ؿؼبػي آة ثؼٕز چبٜ ثؼّز سخّيٝ صيبد ػغح . ؿٛد

 h1  ٚh2اٌش دس ٘مبعي ثب اسسفبع (.h0دس ٘مغٝ )چبٜ دٕذبط ٔمذاس افز وٕشش ٔي ؿٛد ٚ سب ايٙىٝ ثٝ كفش ٔي سػذ

ثغٛس وّي دغ اص ٔذسي دٕذبط دس  .خٛاٞذ ثٛد S1 ٚS2ديضٚٔشش ٘لت ؿٛد، ٔمذاس افز ٔـبٞذٜ اي ثٝ سشسيت ثشاثش ثب 

 . ثذػز ٔي آيذ Sٔؼبدَ افشي  rفبكّٝ 
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 ٔمغغ يه آثخٛاٖ آصاد خٟز ٕ٘بيؾ دبسأششٞبي ٔؼبدلار خشيبٖ.19-4ؿىُ 

 .ثشدبيٝ ٔؼبدلار خشيبٖ، اص سٚاثظ صيش ٔي سٛاٖ دبسأششٞبي ٞيذسِٚيىي آثخٛاٖ آصاد سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد  

 

 :، داسيٓثشاثش ؿؼبع چبٜ ثبؿذ  r1اٌش 

 

 جشیان شعاعی غیشمانذگاس  -د

دس ثؼيبسي اص ٔٛالغ سػيذٖ ثٝ ػغح ديٙبٔيه ٔب٘ذٌبس دس ٔذر صٔبٖ ػّٕيبر دٕذبط أىبٖ دزيش ٘يؼز ٚ ثبيذ ٔبٟٞب     

ـٕٙذ آٔشيىبيي ثٙبْ ثشاي حُ ايٗ ٔؼئّٝ يه دا٘. ٔٙشظش ٔب٘ذ وٝ دس ايٙلٛسر ٞضيٙٝ صيبدي سا دس ثشخٛاٞذ داؿز 

ٞبي غيش ٔب٘ذٌبس ػلاٜٚ ثش  ٔؼبدلار خشيبٖ. سٚؽ ديٍشي سا ثشاي حُ ٔؼبدلار خشيبٖ اسائٝ ٕ٘ٛد( Thise)تایس 

  .دبسأششٞبي لجّي ؿبُٔ صٔبٖ دٕذبط ٚ ضشيت رخيشٜ لايٝ آثذاس ٘يض ٔي ؿٛد
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 :ثشاثش اػز ثب   uوٝ دس ايٗ ٔؼبدِٝ 

tbK

Sr
u

..4

2

 

Q  :ٜدثي ثبثز چب،T : ضشيت آثٍزسي ،t  : ،صٔبٖ اص ؿشٚع دٕذبط S : ٜضشيت رخيش، s :  ٔمذاس افز ػغح

 W(u)ػجبسر   .ٔي ثبؿذ فبكّٝ ديضٚٔشش سب چبٜ اكّي :  t  ٚrدس ديضٚٔشش ٘ضديه چبٜ اكّي دس صٔبٖ  ديضٚٔششيه

 . سا سبثغ چبٜ ٔي ٌٛيٙذ

دس   u/1سا ثشحؼت  [W(u)] ٜ ٔمبديش سبثغ چبثشاي حُ ساثغٝ سبيغ اص سٚؽ ٌشفيىي اػشفبدٜ ٔي ؿٛد ٚ      

دس سٚؽ ٌشافيىي  .ثذٖٚ ثؼذ ٞؼشٙذدبسأشش دٚ  ايٗ.  (20-4ؿىُ)يه ٔميبع سٕبْ ٍِبسيشٕي ٔيشٛاٖ سػٓ ٕ٘ٛد

 . آثخٛاٖ سٚاثظ فٛق سا ثلٛسر صيش ٔي سٛاٖ ثيبٖ وشد  T,Sحُ ٔؼبدِٝ سبيغ ثشاي ا٘ذاصٜ ٌيشي 

 

 .ثميٝ دبسأششٞب يب اص عشيك آصٖٔٛ دٕذبط ٚ يبسٚؽ ٔحبػجبسي لبثُ ا٘ذاصٜ ٌيشي ا٘ذ T,Sدس ايٗ سٚاثظ ثغييش اص        

يب ( t-t0)ثب صٔبٖ( h0-h)سغييشار افز W(u)-1/Uچٙب٘چٝ سٚي يه وبغز ٍِبسيشٕي ٞٓ ٔميبع ثب ٕ٘ٛداس 

ثغٛسيىٝ  ،(21-4ؿىُ )دادٜ ؿٛدسػٓ ؿٛد ٚ آ٘شا سٚي ٔٙحٙي سبيغ ثشاصؽ  t/r2ثٝ ٘ؼجز ( s)سغييشار افز

يب ايٙىٝ ٔمبديش  ٌشددثشاثش ٚاحذ  W(u)-1/U ٔمبديش  Aاي ٔثُ  دٚٔٙحٙي سٚي ٞٓ ٔٙغجك ؿذٜ ٚ دس ٘مغٝ 

 .ثذػز ٔي آيذS   ٚT صٔبٖ ثشاثش يه ؿٛد، ٔي سٛاٖ ٔمبديش -افز

 
 ٔٙحٙي سيخ سبيغ .20-4ؿىُ

 



8: 

 

 
 صٔبٖ سٚي ٔٙحٙي سبيغ-ثشاصؽ ٔٙحٙي افز.  21-4ؿىُ

 
  ٔثبَ

ػبػز آة اص چبٜ اكّي دٕخ  30ثٝ ٔذر  3000m3/dayدس ػّٕيبر دٕذبط ثش سٚي يه آثخٛاٖ سحز فـبس ثب دثي 

ٔششي اص چبٜ اكّي ثٝ سشسيت ثشاثش  600، ٚ 300، 150افز ػغح آة دس ػٝ چبٜ ٔـبٞذٜ اي ثٝ فٛاكُ . ؿذٜ اػز

 .آثخٛاٖ سا ٔحبػجٝ وٙيذ( S)ٚ ضشيت رخيشٜ( T)لبثّيز ا٘شمبَ. ٔشش ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذٜ اػز 9/0ٚ  17/1،  44/1

  ٔثبَ

لشاس داسد ثٝ  ٔششي 60افز ػغح آة دس چبٜ ٔـبٞذٜ اي وٝ دس فبكّٝ m3/day2500دس يه چبٜ ٔحلٛس ثب دثي 

 ضشايت ٞيذسٚديٙبٔيىي آثخٛاٖ سا ثذػز آٚسيذ. ؿشح خذَٚ صيش اػز

 

 ثٝثٙب  ديـٟٙبد

ثب دسخبر ٔخشّف داخُ وشٚؿٝ ثؼّز  uٔي سٛاٖ وؼش  ثبؿذ، u  0.05اٌش ( Jacob)طاوٛة -(Cooper)وٛدش

 .٘بچيض ثٛدٖ ٔمذاس كشف ٘ظش وشد ٚ ثلٛسر صيش ٘ٛؿز
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 :اص عشفي داؿشيٓ

240 180 120 60 30 18 8 4 2 1 t  min 
1.12 1.07 1 0.9 0.76 0.67 0.53 0.41 0.3 0.2 s   m 
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 :ثبخبيٍضيٙي داسيٓ
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 :يؼٙي.ؿيت خظ ثشاثش ضشيت ساثغٝ ثبلاػزسػٓ ؿٛد، ( t)ثب صٔبٖ( s)حبَ اٌش ٔٙحٙي سغييشار افز
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 افز-ٔٙحٙي صٔبٖ .22-4ؿىُ

 

فبكّٝ ثيٗ چبٜ دٕذبط ٚ چبٜ ٔـبٞذٜ اي وٝ افز دس آٖ ا٘ذاصٜ  r، ( 19-4ؿىُ)صٔبٖ –ؿيت خظ افز   sوٝ دس آٖ 

 (. 19-4سلالي خظ افز ثب ٔحٛس صٔبٖ دس ؿىُ)صٔبٖ دس افز كفش اػز t0.ٌيشي ٔي ؿٛد
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 صٔبٖ دس ٔذَ طاوٛة –ٔٙحٙي افز  23-4ؿىُ

اٌش دثي . ٔششي لشاس داسد 100ثشاي يه ديضٚٔششي وٝ دسفبكّٝ  19-4صٔبٖ دس ؿىُ  –عجك ٔٙحٙي افز  -مثال

 .سا ثشاي آثخٛاٖ ٔحبػجٝ وٙيذ T,Sٔششٔىؼت دس سٚص ثبؿذ؛ ٔمبديش  1000دٕذبط 

 

 .طاوٛة ٔؼبدِٝ صيش سا ديـٟٙبد ٕ٘ٛد-ثب سشويت دٚ سٚؽ سبيغ ٚ وٛدش (Chow)چبٚ 

 

 

 

 .سؼشيف ٔي ؿٛد  F(u)ٚ  وُ ػجبسر دْٚ ثٙبْ  tافز دس چبٜ ٔـبٞذٜ اي دس ِحظٝ  Sسبثغ چبٜ ٚ   W(u)وٝ دس آٖ 

 

 

 دس يه ٔٙحٙي اٌش                              

 :داسيٓ
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سا دس يه ػيىُ ٍِبسيشٕي صٔبٖ ثذػز آٚسدٜ ٚ سٚي خظ   sسا سػٓ وشدٜ ٚ اص  سٚي آٖ   s-Logtحبَ ٔٙحٙي 

اص سٚي ٕ٘ٛداس   F(u)ثب اػشفبدٜ اص . ٔحبػجٝ ٔي ؿٛد  F(u)ٚ صٔبٖ ٔشٙبظش سا ثذػز ٔي آٚسيٓ ٚ ػذغ  sثٝ دِخٛاٜ 

 .ٔشٙبظش ٔحبػجٝ ٔي ٌشدد W(u)ٔمذاس   uؿىُ صيش  أشذاد افمي ثٝ ٔٙحٙي 

 

 ٕ٘ٛداس چبٚ.  24-4ؿىُ

 .ثذػز ٔي آيذ T ٚSاص سٚاثظ صيش ٔمذا س  

 

 

  ٔثبَ

 100ٔشش ٔىؼت دسػبػز آة دٕذبط ؿٛدٔمذاس افز دس چبٜ ٔـبٞذٜ اي وٝ دس فبكّٝ 10ثبؿذ ثب دثي   F(u)=2اٌش  

 .سا ٔحبػجٝ وٙيذ  T,Sٔشش اػز،ٔمذاس 1لشاس  داسد ثش اثش ثب  ئشش

 

 

 

 سیستم چنذ چاهی 5-5
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اص چٙذيٗ چبٜ آة دٕذبط ٔي ؿٛد؛ دس ايٗ حبِز ٔيضاٖ افز دس ٞش ٌبٞي اٚلبر اص يه آثخٛاٖ ثغٛس ٕٞضٔبٖ      

دس چٙيٗ ٚضؼيشي اٌش دثي دٕذبط سٚ ثذا٘يٓ ، ٔمذاس افز دس ٞش٘مغٝ سا .٘مغٝ ٔشبثش اص افز چبٟٞبي ٔدبٚس ٞٓ ٔي ثبؿذ

ٞبي ٔٛثش ثش آٖ  ٞبي ٔشثٛط ثٝ ٞش وذاْ اص چبٜ ثشاثش ثب ٔدٕٛع افز ،ٔمذاس افز دس ٞش ٘مغٝ . آٚسد ٔي سٛاٖ ثذػز

 Dt = D1+D2+D3                              :يؼٙي .٘مغٝ اػز

 (.25-4ؿىُ )دٕذبط ٔي ؿٛد Q1,Q2,Q3ٔيضاٖ افز دس چبٟٞبيي اػز وٝ ثٝ ا٘ذاصٜ  D1,D2,D3وٝ دس آٖ 

 
 ٞبي افز دس ػيؼشٓ چٙذچبٞي ٔٙحٙي.25-4ؿىُ 

اٌش افز دس ٞش چبٜ ثٝ ؿشح خذَٚ . اص آثخٛاٖ آة سخّيٝ ٔي وٙٙذ Qچٟبس چبٜ دٕذبط ثغٛس ٕٞضٔبٖ ثٝ ا٘ذاصٜ  :مثال

فبكّٝ چبٟٞب ثب ٞٓ ثشاثش . سػٓ ٕ٘بييذسا سشويجي ثشاي ثشاي ٞش چٟبس چبٜ ٞشچبٜ ٚ چبٟٞبي صيش ثبؿذ، ٔٙحٙي افز 

 .اػز

 Well1 Well2 Well3 Well4 چبٟٞب

Well1 3 2 1 0 

Well2 2 4 2.5 0.5 
Well3 0.5 0.4 2 1 
Well4 0 0 1.5 2.5 

 

عجك چبٜ ٔي سٛاٖ افز حميمي سا  nثشاي . سؼذاد چبٟٞب ٚ ٘حٜٛ لشاس ٌيشي آٟ٘ب ٘ؼجز ثٝ ٞٓ سٚي ٔيضاٖ افز اثش داسد

 : دس ٞش ٘مغٝ ثشاي آثخٛاٖ ٞبي سحز فـبس ٚ آصاد ثذػز آٚسدسٚاثظ صيش 

 
i

ii

r

R

Kb

Q
hh ln

2
0 





95 

 

اْ سب ٘مغٝ اي وٝ دس آٖ افز كفش  iفبكّٝ چبٜ  Riاْ ،  iدثي چبٜ  Qiٔيضاٖ افز دس يه ٘مغٝ ٔؼيٗ ،   sوٝ دس آٖ 

 .٘فٛردزيشي ٚ ضخبٔز آثخٛاٖ سحز فـبس اػز  K,bفبكّٝ چبٜ سب ٘مغٝ ٔؼيٗ ٚ  ri، (ؿؼبع سبثيش)اػز

 :ٔؼبدِٝ ٘ظيش ثشاي يه آثخٛاٖ آصاد ثشاثش اػز ثب 

 

ٔشش ٚ  30ؿىُ صيش ٘مـٝ ؿؼبع سبثيش ٚ ٔٛلؼيز چبٜ ٞبي دٕذبط دس يه آثخٛاٖ سحز فـبس ثٝ ضخبٔز  :مثال

چبٜ دٕذبط ٔي ؿٛد سا ٘ـبٖ ٔي  6ٔششٔىؼت دس ثب٘يٝ سٛػظ  10ٔششثشثب٘يٝ ،وٝ ثب دثي ثبثز ٚ ثشاثش  000003٘فٛردزيشي 

 .ثذػز آٚسيذ A,Bٔيضاٖ افز سا دس ٘مبط . دٞذ

 

 ؿؼبع سبثي ػيؼشٓ چٙذچبٞي. 25-4ؿىُ 

 

 :مشصهای محذودکننذه آتخوان  5-6

ٚلشي يه آثخٛاٖ ثٝ يه ٔشص ٔحذٚدوٙٙذٜ ثشػذ، ٍٕٞٙي خشيبٖ ثٟٓ خٛسدٜ ٚ ٔؼبدلار خشيبٖ ثب ديچيذٌي        

دلايُ صٔيٗ ؿٙبػي صيبدي ٚخٛد داس٘ذ وٝ ثبػث . ٔٙحٙي افز دس دٚ ػٛي چبٜ ٍٕٞٗ ٘خٛاٞذ ثٛد .ٔٛاخٝ ٔيـٛد

ٌؼُ، لايٝ ٞبي ٘فٛر٘بدزيش، سٚدخب٘ٝ ٚ حشي چبٜ سغزيٝ ٚ يب .ايدبد ٔحذٚديز دس سٚ٘ذ خشيبٖ ؿؼبػي آة ٔي ؿٛ٘ذ

 (.26-4ؿىُ)ٛدسخّيٝ ٔدبٚس يه چبٜ دٕذبط ثبػث سغييش دس ٍٕٞٙي خشيبٖ ؿؼبػي ديشأٖٛ چبٜ ٔيـ

ٔميبع يه  ٞضاسْ

A

B

i

ii

r

R

K

Q
hh ln22

0 




96 

 

      

 سٛدٜ آرسيٗ                                                                                       ٌؼُ                             

 ٔشصٞبي ٔحذٚدوٙٙذٜ دس وٙبس يه چبٜ دٕذبط.26-4ؿىُ 

ػبدٜ ٔؼئّٝ سا ٔشصي دس خشيبٖ آة دس اعشاف چبٟٞب سا غبِجبً ثب سٚؽ سلٛيشي ٔي سٛاٖ ؿشايظ حُ ثشاي   

سلٛيش ػجبسسؼز اص چبٜ يب سٚدخب٘ٝ اي ٔدبصي اػز وٝ اص ٘ظش ٞيذسِٚيىي سبثيش ٔـبثٝ يه ٔشص فيضيىي ٔؼّْٛ .ٕ٘ٛد

ٌشفز وٝ ثب فبكّٝ اي ٔؼبدَ  ثٝ خبي سٚدخب٘ٝ ٔي سٛاٖ يه چبٜ سغزيٝ سا دس ٘ظش .دس سٚي ػيؼشٓ خشيبٖ داؿشٝ ثبؿذ

  (.27-4ؿىُ)فبكّٝ چبٜ حميمي سب سٚدخب٘ٝ، ٔؼشميٕبً دس عشف ديٍش سٚدخب٘ٝ ٚالغ ؿذٜ اػز

 
 سلٛيش يه چبٜ ٔدبصي ثدبي لايٝ ٘فٛر٘بدزيش دس وٙبس يه چبٜ حميمي.27-4ؿىُ 

 

اٌش ٔشص ٔحذٚدوٙٙذٜ يه ٌؼُ فبلذ آة ٚ لايٝ ٘فٛر٘بدزيش ثبؿذ، دس آ٘ؼٛي ٔشص ٚ دس فبكّٝ ثشاثش چبٜ دٕذبط سب       

اٌش سٚدخب٘ٝ ٚ يب چبٜ سغزيٝ ثؼٙٛاٖ ٔشص (. ة  -28-4ؿىُ )ٔشص يه چبٜ ٔدبصي سخّيٝ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔي ؿٛد

ثٝ ٕٞيٗ سشسيت دس (. اِف-28-4ؿىُ)ٌشفشٝ ٔي ؿٛدٔحذٚدوٙٙذٜ ثبؿذ، آ٘ؼٛي چبٜ دٕذبط يه چبٜ سغزيٝ دس ٘ظش 

  .٘مبط ٔخشّف سلبٚيشي اص چبٟٞبي ٔدبصي سخّيٝ يب سغزيٝ سشػيٓ ٔي ؿٛد
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 ة            اِف

 

  د          ج

 
 سلبٚيش چبٟٞبي ٔدبصي سخّيٝ يب سغزيٝ.28-4ؿىُ
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م ششفصل   

 جريان آب زيرزميني

 مقدمه 6-1

دس توام خْات دس حشوت اػت ٍلی حشوت ولی دس خْت واّؾ فـاس آب كَست  صهيي خشياى آب دس صيش

  تغَس ولی خشياى،. ايي حشوت آب سا هی تَاى تش پايِ اكَل ّيذسٍديٌاهيىی خشياى ػيال هذلؼاصی وشد. هی گيشد

ايي ؿثىِ هتـىل اص دٍ دػتِ . هی گَيٌذ (Flow net)تحت يه ؿثىِ ای اًدام هی ؿَد وِ تِ آى ؿثىِ خشياى

خظ . اػت (Equipotential line)ٍ ديگشی خظ ّن پتاًؼيل( Flow line)خغَط ػوَد تشّن وِ يىی خظ خشياى

آب خظ فشضی تشاتشی فـاسّن پتاًؼيل  خظ  .ّای آب دس هؼيش هی تاؿذ هَلىَلخشياى خظ فشضی اص حشوت 

هؼوَلاً خغَط  .تؼثاست ديگش هىاى ٌّذػی وليِ ًماط داسای فـاس آب تشاتش خظ ّن پتاًؼيل سا تـىيل هی دّذ. اػت

ٍ همذاس فـاس سٍی  داسای تغييشات افت فـاس آب خَاٌّذ تَدخشياى تا فلؾ هـخق هی ؿًَذ ٍ خغَط ّن پتاًؼيل 

 (.1-6ؿىل)آى ًَؿتِ هی ؿَد

 
 خغَط خشياى ٍ ّن پتاًؼيل.  1-6ؿىل

 

هحيظ آتخَاى تِ ًحَ هٌاػثی تَكيف هی ؿَد ٍ تؼياسی اص پاساهتشّای آى لاتل اًذاصُ تا اػتفادُ اص ؿثىِ خشياى 

 .ضوي ايٌىِ دس ػوليات اوتـاف، اػتخشاج ٍ هذيشيت هٌاتغ آب واستشدّای صيادی داسد. گيشی ٍ يا تفؼيش اػت 
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 جریان معادلات 6-2

تشای ّذايت گشها ٍ الىتشيؼتِ ًيض  ی تاتغ هؼادلات اػاػی خشياى هی تاؿذ وًِظشی خشياى آب صيش صهيٌهثاًی 

اص يه هادُ ( الواى)خضء وَچىی .ٍف تشيي آًْا هؼادلِ پيَػتگی لاپلاع هی تاؿذشيىی اص هؼ .اػتفادُ هی ؿَد

 .(2-6ؿىل )دس ًظش تگيشيذ qٍ دتی تخليِ   هتخلخل سا دس هحيظ اؿثاع وِ تحت تاثيش خشياى يه ػيلال تا داًؼيتِ 

 :تا ّن تشاتش اػت ٍ داسين  X , Y ,Zدس يه هحيظ ّوؼاى ٍ ّوشًٍذ هدوَع خشياى دس ػِ خْت 

                       1-6ساتغِ 

 

 (2005ّيؼىَن،)يه هحيظ هتخلخل ٍ اؿثاعًوايؾ خشياى دس الواى . 2-6ؿىل

 :داسين 1-6تا خلاكِ ًوَدى ساتغِ 

                  2-6ساتغِ 

 :لزا   (X=Y=Z)تشای ػيال آب داسين 

                   3 -6ساتغِ  

 :عثك لاًَى داسػی تشای يه هحيظ ًاّوؼاى ٍ ًاّوشًٍذ داسين

                   4-6ساتغِ      
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 :ًتيدِ هی ؿَد 3-6تا لشاسدادى دس ساتغِ 

                         5-6ساتغِ  

 .هی تاؿذ ٍ ساتغِ صيش حاكل هی ؿَد  Kx=Ky=Kzثاتت تَدُ ٍ    K(x,y,z)تشای يه هحيظ ّوؼاى ٍ ّوشًٍذ 

             6-6ساتغِ     

 .وِ تِ هؼادلِ لاپلاع هؼشٍف اػت هی تاؿذ 2يه هؼادلِ ديفشاًؼيلی دسخِ ( 6-6ساتغِ )هؼادلِ فَق

ٍ خشياى دس ٍضؼيت غيشهاًذگاس لشاسداؿتِ تاؿذ، تاسفـاس دس خْات دس حالتی وِ آتخَاى ًاّوؼاى ٍ ًاّوشًٍذ تاؿذ 

تؼادل خشياى دس خْات هختلف تلَست  2-6هختلف يىؼاى ًثَدُ ٍ ًؼثت تِ صهاى ًيض تغييش هی وٌذ ٍ عثك ؿىل 

 .صيش تياى هی ؿَد

               7-6ساتغِ 

هيضاى تخلخل آتخَاى اػت وِ  nاػت ٍ ( )داًؼيتِ ػيال تَدُ ٍ هتاثش اص تشاون پزيشی خشياى  دس ساتغِ فَق 

تا . وٌتشل هی ؿَد وِ ايٌذٍ ٍيظگی تا پاساهتش ضشية رخيشُ تؼشيف هی ؿَد()تَػظ تشاون پزيشی آتخَاى 

 :داسين 7-6لشاسدادى دس ساتغِ 

               8-6ساتغِ 

 :تا ػيال آب داسينهحيظ هتخلخل عثك لاًَى داسػی دس يه 

               9-6ساتغِ 

 :اگش هحيظ ّوؼاى ٍ ّوشًٍذ دس ًظش گشفتِ ؿَد ساتغِ تالا تلَست صيش تياى هی ؿَد

              10-6ساتغِ 
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 :تا خای گزاسی پاساهتشّای ضشية رخيشُ داسين

              11-6ساتغِ 

ضخاهت آتخَاى اػت ٍ اص عشفی  bضشية رخيشُ تَدُ ٍ  Saتَدُ وِ دس آى  S=Sabتشاتش تا  چَى ضشية رخيشُ

 :اػت، لزا داسين Kbلاتليت اًتمال تشاتش تا  

              12-6ساتغِ 

ٍ اگش  ضشية رخيشُ  Sچٌاًچِ آتخَاى تحت فـاس تاؿذ،. هی تاؿذ 2يه هؼادلِ ديفشاًؼيل خضئی دسخِ فَق ساتغِ 

 . اػتفادُ هی ؿَد( Sy)اص آتذّی ٍيظُ Sآتخَاى آصاد تاؿذ، تدای 

 

 خصوصيات شبكه جریان 6-3

فضای تؼتِ هشتؼی ؿىل دس ّش واًال  .(3- 6ؿىل)هداٍس ّن تِ واًال خشياى هؼشٍف اػتفاكلِ تيي خظ خشياى 

 هی dlداسای فَاكل تشاتش ( 4تا  1ؿواسُ )خغَط ّن پتاًؼيل 3-6عثك ؿىل . خشياى افت ّن پتاًؼيل ًاهيذُ هی ؿَد

تشاػاع لاًَى داسػی همذاس دتی خشياى تشای ػشم ٍاحذ تلَست  .هی تاؿذ dmفاكلِ دٍ خظ خشياى تِ اًذاصُ .تاؿذ

 :صيش تياى هی ؿَد

KAiq            13-6ساتغِ  

 

  14-6ساتغِ 
   

))(1( 3

dl

h
dmKq




          
))(1( 2

dl

h
dmKq




        
))(1( 1

dl

h
dmKq




 

 :ٍ اص عشفی داسين    h1=h2=h3=hلزا هماديش 

            15-6ساتغِ 
dn

h
h 

 

 .تلَست صيش تياى هی ؿَد 14-6تا خايگزاسی دس ساتغِ . تؼذاد خغَط ّن پتاًؼيل اػت  ndوِ دس آى 

))((
dn

h

dl

dm
Kq               16-6ساتغِ  
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 ؿثىِ ٍ واًال خشياى.3-6 ؿىل

 

دس ؿشايظ ٍالؼی تا خوغ وشدى تؼذاد واًال ّای خشياى هی تَاى هيضاى دتی خشياى سا اص عشيك ؿثىِ خشياى 

 . هحاػثِ وشد

qq  

)( qnq   

)(
d

f
n

h

dl

dm
Knq  

h)(            17-6ساتغِ 
dl

dm
K

n

n
q

d

f
 

 :ٍ  خَاّين داؿت dm=dlتا فشم هشتغ تَدى ػلَل ّای ؿثىِ خشياى 

)(hK
n

n
q

d

f


   
             18-6ساتغِ 

  هثال

فشم وٌيذ . هتش سا دس ػشم ٍاحذ تذػت آٍسيذ 12دتی تشاٍؽ سا دس صيش يه هخضى آب تِ استفاع     Aعثك ؿىل 

اگش همذاس ًفَرپزيشی   Bدس ؿىل . ػاًتی هتش تش ثاًيِ تاؿذ  2/5× 10-3ًفَرپزيشی خان پی دس توام خْات تشاتش 

 (.dm=1,dl=1.3)فَت تش ثاًيِ تاؿذ، دتی سا هحاػثِ وٌيذ 3پی 
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B                                                                                                                                 A 

 :داسين  b=1تا يىؼاى ػاصی ٍاحذّای ػٌدؾ ٍ دس ػشم ٍاحذ  18-6تا اػتفادُ اص ساتغِ : حل

 :Aؿىل 

cm
hK

n

n
q

d

f

sec
4.231100120102.5

8

3
)(

3
3   

 :داسين 17-6عثك ساتغِ : Bؿىل 

sec/14.81)517(
3.1

1
3

17

5 3ftq  

 

 :تشخی اص خلَكيات ؿثىِ خشياى تِ ؿشح صيش اػت

 .خشياى خْت حشوت آب سا ًـاى هی دّذ َطخغ .1

 (دس يه هحيظ ايضٍتشٍج)پغ ّوذيگش سا لغغ ًخَاٌّذوشد.اًذخغَط خشياى تاّن هَاصی  .2

 .خغَط ّن پتاًؼيل ّوذيگش سا لغغ ًخَاٌّذ وشد .3

 .خغَط ّن پتاًؼيل تش خغَط خشياى ػوَدًذهحيظ ّوؼاى ٍ ّوشًٍذ،  تشای يه .4

 .افت تاس ّيذسٍليىی تيي دٍ خظ ّن پتاًؼيل هتَالی ثاتت اػت .5

 .هٌحٌی ّای تشاص ًمـِ ّای آب صيشصهيٌی سا تـىيل هی دّذ (    )  ىی افت تاس ّيذسٍلي .6

 

 شرایط ترسيم شبكه جریان 6-4

 .تاؿٌذخغَط خشياى تش خغَط ّن پتاًؼيل ّوَاسُ ػوَد ػؼی ؿَد تا  .1

ٍ يه دايشُ دس آى هحاط هی ثا ؿىل هشتغ اػت فضای تيي دٍخظ خشياى ٍ دٍ خظ ّن پتاًؼيل هتَالی تمشي .2

 .ؿَد

 .هشتغ ّا  تـىيل خغَط هوتذ سا هی دٌّذلغش  .3

 .(a-4-6ؿىل )خغَط خشياى ّؼتٌذهشص ًفَرًاپزيش  .4
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 (b-4-6ؿىل )يؼٌی يه خظ ّن پتاًؼيل سا تـىيل هی دّذ. دس هحل خشٍخی هشص داسای ّذ ثاتت اػت .5

 ؿثىِ خشياى ؿىل هؼيش خشياى سا داسد .6

ػغح ايؼتاتی افمی ؿَد خظ ّن پتاًؼيل  دس ػغح ايؼتاتی خغَط خشياى ٍ ّن پتاًؼيل ديذُ هی ؿَد ٍ اگش .7

 (.c-4-6ؿىل ()هَاصی ػغح ايؼتاتی هی ؿَد)هحَ هی ؿَد

 

 ؿشايظ هشصی ؿثىِ خشياى. 4-6ؿىل

 نقشه های تراز آب زیر زمينی 6-5

يه ًمـِ تؼثاست ديگش، .(5-6ؿىل )آب صيشصهيٌی اػتػغح ايؼتاتی ًمـِ ّای تشاص آب ؿثىِ خشياى 

هشتغ حفش يه چاُ پيضٍهتش  ويلَهتش 25ّش تشای تْيِ ًمـِ ّای تشاص تغَس هتَػظ . هَسفَلَطی ػغح آب هی تاؿذ

 .ضشٍسی اػت

     
 دٍ ًوًَِ ًمـِ تشاص آب. 5-6ؿىل 

تا تشداؿت ػغح آب دس ايي . تشای تْيِ ايي ًمـِ ّا تؼذادی چاُ هـاّذُ ای تا ػوك لايِ آتذاس حفش هی ؿَد 

چاّْا ٍ ػپغ تذػت آٍسى تشاص ػغح آب صيش صهيٌی ٍ دسٍى ياتی تشاصّای ّن استفاع ًمـِ تشاص آب صيش صهيٌی سا 
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يداد يه هثلث حذالل ػِ چاُ پيضٍهتش ًياص يىی اص سٍؽ ّای سايح، هثلث تٌذی اػت ٍ تشای ا .سػن هی ًوايين

 .ٍ عی هشاحل صيش ًمـِ تشاص آب تشػين هی ؿَد(.الف -6-6ؿىل )اػت

 ( هتش 30ٍ  20،  10استفاع )استفاع ػغح ايؼتاتی ٍ يا فـاس آب ًؼثت تِ ػغح هثٌا تؼييي ؿَد .1

 (.ب-6-6ؿىل)ايي ػِ چاُ تْن ٍكل ؿذُ ٍ تـىيل يه هثلث سا تذٌّذ .2

دس ّش ضلغ تمؼين تٌذی ؿذُ ٍ خغَط ( ّن پتاتؼيل)هؼاٍی ٍ عثك همياع ًمـِ، خغَط تشاصتِ ًؼثتی  .3

 (. هتشی تْيِ ؿذُ اػت 2ج  خغَط ّن پتاًؼيل تِ فَاكل -6-6دس ؿىل )ّن پتاًؼيل سػن ؿَد

 (.د-6-6ؿىل)خغَط خشياى  ػوَد تش خغَط ّن پتاًؼيل سػن ؿَد .4

 

       
 ب     الف 

          
 د                                                         ج        

 هشاحل تشػين ًمـِ تشاص آب. 6-6ؿىل

 :ػثاستٌذاص ػَاهل هَثش تش ًمـِ تشاص آب

 خَاف فيضيىی آتخَاى. 2                       ػاختاسّای صهيي ؿٌاػی.1

 ػَاهل ّيذسٍطئَلَطيىی. 4                                      ػَاهل الليوی. 3

 :ػثاستٌذاص (پيضٍهتش)هـخلات ًماط اًذاصُ گيشی ػغح آب 

 .پيضٍهتشّا دس يه آتخَاى تاؿٌذ  .1
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 (ػغح ديٌاهيه)اعلاػات چاّْای پوپاط يا تغزيِ هلٌَػی هلان لشاس ًگيشد  .2

 .چاّْای پيضٍهتش اص لحاػ ػوك ، لغش ٍ تدْيضات تايذ هـاتِ تاؿٌذ  .3

 .تايذ دٍسُ ای ٍ ّوِ دس يه تاصُ صهاًی هحذٍد كَست گيشد اًذاصُ گيشی ٍ لشائت ّا  .4

 .تشاص آب دس صهاًْای تخليِ ٍ تغزيِ اػلام گشدد  .5

 .ًمـِ ّای حذالل ٍ حذاوثش تشاص آب دس يه دٍسُ يه ػالِ هٌاػة اػت  .6

 .تاسيخ لشائت ّا حتواً تايذ دس ًمـِ ّا روش گشدد  .7

 ّضاسم 100ٍ  50، 20،  10. همياع هٌاػة تشای ًمـِ ّا دس ًظش گشفتِ ؿَد  .8

 ًمـِ ّای تشاص آب تِ 

 

  نقشه های ترازسطح آب زیرزمينیشبكه های جریان و کاربردهای  6-6

 (7-6ؿىل )تؼييي خْت خشياى آب صيشصهيٌی .1

 (8-6ؿىل )تشسػی اثش خشياى ػغحی تش آتخَاى .2

 (9-6ؿىل )تشسػی اثش ػاصًذّا ٍ هشصّای هحذٍد وٌٌذُ  .3

 (10-6ؿىل )ػفشُ تشسػی اثش تْشُ تشداسی اص .4

 (11-6ؿىل )تؼييي ػوك ػغح آب .5

 (12-6ؿىل )تشسػی اثش آتْای ػاوي .6

 (13-6ؿىل )تؼييي گشادياى ّيذسٍليىی .7

 (14-6ؿىل )تشسػی اثش ػٌگ وف تش ػغح ػفشُ.    .8

 (15-6ؿىل )صّىـی عثيؼی ٍ هلٌَػی تش ػفشُ.   9

 (16-6ؿىل )تغييشات ؿىل ػٌگ وف.  10

 (17-6ؿىل )ر تش ػغح ػفشُاثش تغييشات لاتليت ًفَ.  11

 (18-6ؿىل )صهيي ؿٌاػی  ػاختاسّایاثش .  12

 (19-6ؿىل ) اثش ػذػی ّای سػی تش ػفشُ. 13

 (20-6ؿىل)اثش ػذػی ّا تش ػفشُ.14

  (21-6ؿىل )خظ تمؼين آب. 14

 (22-6ؿىل ) (T)هحاػثِ لاتليت اًتمال آتخَاى . 15

 تؼييي ػوك ػغح آب .16

 هحاػثِ دتی تشاٍؽ.17
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 تؼييي خْت خشياى آب صيشصهيٌی. 7-6ؿىل

 
 اثش خشياى ػغحی تش آتخَاى .8-6ؿىل

 
 اثش ػاصًذ تش خغَط تشاص ٍ خشياى آب صيشصهيٌی .9-6ؿىل

 
 تشسػی اثش تْشُ تشداسی اص ػفشُ .10-6ؿىل
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 تؼييي ػوك ػغح آب صيشصهيٌی .11-6ؿىل

 
  فالذ استثاط ّيذسٍليىی -تغزيِ آتخَاى               ج -ب           تخليِ آتخَاى        -فال             

 
 اختلاط آب ؿَس ٍ ؿيشيي -د

 تشسػی اثش آتْای ػاوي .12-6ؿىل

 
  اختلاف استفاع آب تمؼين تش فاكلِ افمی دس صهيي; گشادياى دس ّش فاكلِ 

 تؼييي گشادياى ّيذسٍليىی.13-6ؿىل 
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 اثش ػٌگ وف تش ػغح ػفشُتشسػی . 14-6ؿىل 

 
 صّىـی عثيؼی ٍ هلٌَػی تش آتخَاى .15-6ؿىل 
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 اثش تغييشات ؿىل ػٌگ وف تش ػغح ػفشُ .16-6ؿىل 
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 اثش تغييشات لاتليت ًفَر تش ػغح ػفشُ. 17-6ؿىل 

 

  هثال

هتش تش  1هتش تش سٍص ٍ لايِ دٍم  7ّذايت ّيذسٍليىی ايي لايِ  اگش. دسخِ اص ػغح يه لايِ ػثَس هی وٌذ 34يه خشياى خغی تا سًٍذ 

 .سٍص تاؿذ، صاٍيِ حشوت خشياى آب دس لايِ دٍم چٌذ دسخِ اػت

 
 

 

 
 اثش ػاختاسّای صهيي ؿٌاػی .18-6ؿىل
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 اثش ػذػی ّای سػی تش آتخَاى.19-6ؿىل 

 
 اثش ػذػی ّا تش آتخَاى.20-6ؿىل 

   
 خظ تمؼين آب.21-6ؿىل 

 
 TC >TD                  ,                  TA>TB    

 .تيـتش اػت Tّشچِ فاكلِ خغَط خشياى ووتش ٍ خغَط ّن پتاًؼيل تيـتش تاؿذ، همذاس : ًىتِ
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 (T)هحاػثِ لاتليت اًتمال آتخَاى  .22-6ؿىل 

 جریان آب زیرزمينی با ردیابها 6-7

هٌظَس تؼييي تَصيغ صهاًی ٍ هىاًی آب ٍ هَاد آلايٌذُ آى دس هٌاتغ سدياب ّا اًَاػی اص هادُ يا اًشطی ّؼتٌذ وِ تِ 

آتذاس هی وٌٌذ  وِ دس ًمغِ ای آى سا ٍاسد لايِ سدياب ّا هَادی هاًٌذ سًگ ّا ٍ ًوه ّا ّؼتٌذ. آب تِ واس هی سًٍذ

هيىشٍاسگاًيؼن ّا  ، اًشطی ٍاػی اص هَاد ؿيويايیتِ ػثاستی سدياب ّا اًَ .ٍ دس پاييي هٌتظش ظاّش ؿذى آى هی ؿًَذ

 . ٌاتغ آب صيش صهيٌی تِ واس هی سًٍذآى دس ه ظَس تؼييي صهاى ٍ هىاى آب ٍ يا آلايٌذُّؼتٌذ وِ تِ هٌ

 

 ویژگی های ردیاب ها

 . تِ آػاًی لاتل آؿىاس ػاصی تاؿذ .1

 .دس هماديش ون تِ واس سٍد .2

 .خَاف ّيذسليىی لايِ ّای آتذاس سا تغييش ًذّذ .3

 .هحيظ هتخلخل خزب ًـَد تِ ٍػيلِ .4

 .ّای عثيؼی ٍاوٌؾ ًذّذ تا آب .5

  .دس لايِ ّای آتذاس تِ هماديش صياد ٍخَد ًذاؿتِ تاؿذ .6

 

 :ردیاب ها در موارد زیر مورد استفاده قرار می گيرند 

 شسػی هؼيش آب دس هحيظ ّای هتخلخل اص ًظش ت .1

 اسصياتی ػشػت آب صيش صهيٌی       .2

 يي خْت هؼيش خشياى آب صيش صهيٌی تؼي      .3

 ٍ هحل تغزيِ آب ّای صيش صهيٌی ، هٌـأ تؼييي ػي      .4

 لاط لايِ ّای آتذاس تا يىذيگش تؼييي استثاط ٍ هيضاى اخت      .5

 دُ ّای هختلف آب ّای صيش صهيٌی تؼييي هيضاى اختلاط تَ      .6

 ُ ّا ٍ تؼييي هٌاتغ آلَدُ وٌٌذُ حشوت آلَدُ وٌٌذهغالؼِ       .7

 تؼييي ػْن آب ٍسٍدی ٍ آب خشٍخی       .8

 

 : هـىلات اػتفادُ اص سدياب ّا 

 خغش آلَدُ ؿذى لايِ ّای آب داس       .1
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  تشای آؿىاس ػاصی هَسد ًياص اػت اتضاس ّای تؼياس خاكی      .2

 

 انواع ردیاب ها

 سدياب ّای عثيؼی. الف 

 سدياتی تاوتشی ّا ٍ سدياتی ٍيشٍع ّا           

 ّای هلٌَػی سدياب. ب   

 ، آتی هتيلي سًگ ػٌدی ؿاهل سًگ ّای آلی، ًوه ّای اًحلال پزيش وشٍهات، لشهض وٌگَ .1

 ...، تَساوغ ًٍوه ّای هحلَل ولشيذ، تَس         .2

 ّذايت الىتشيىی .3

 86ٍ سٍتيذين  32فؼفش  131تشيتين ، يذ 60وثالت  45ولؼين  82تـؼـؼات ّؼتِ ای ؿاهل تشم  .4

  18عيف ًگاسی خشهی اص ّلين ، دٍتشين ٍ اوؼيظى  .5

 

 پدیده پراکندگی

تٌاتشايي غلظت هادُ سدياب ًيض . چَى ػشػت  خشياى آب دس اهتذاد هٌافز هختلف يه هحيظ هتخلخل هتغييش اػت

ّش چِ آب فاكلِ ی تيـتشی  .(23-6ؿىل )دس خْت خشياى  آب تغييش هی وٌذ، ايي پذيذُ سا پشاوٌذگی  هی گَيٌذ

آب دس حيي حشوت خَد  .پشاوٌذگی عَلی سدياب  هی گَيٌذ ايي پذيذُ سا. عی وٌذ ايي تغييش تيـتش خَاّذ ؿذسا 

اص تيي داًِ ّای هحيظ هتخلخل دائواً هٌـؼة هی ؿًَذ ٍ دٍتاسُ تِ ّن هی پيًَذًذ وِ تِ ايي پذيذُ پشاوٌذگی خاًثی 

  .سدياب هی گَيٌذ

 
 پشاوٌذگی خاًثی سدياتی. 23-6ؿىل 
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 فصل هفتم

 اکتشاف آب زیرزمینی و چاه نگاری

 

 مقدمه 7-1

اتتذا تا سٚؽ ٞا٢ ٔؼتم٥ٓ ٚ غ٥ش ٔؼتم٥ٓ تٝ ٚجٛد ٚ ٤ا . ػ٥ّٕات اوتـاف آب ص٤شص٣ٙ٥ٔ ع٣ دٚ ٔشحّٝ ا٘جاْ ٣ٔ ؿٛد

ٚ پٕپاط ٔـخلات ف٥ض٤ى٣ ٚ ( ٔـاٞذٜ ا٢)ػذْ ٚجٛد آتخٛاٖ پشداختٝ ٣ٔ ؿٛد ٚ ػپغ تا حفش چاٜ ٞا٢ پ٥ضٚٔتش

ٗ ؿٙاػ٣ ٚ آب ؿٙاػ٣ دس ٞش ٘اح٥ٝ ػ٥ّٕات ٔغاِؼات جأغ ٚ دل٥ك ص٥ٔ. ٥ٞذسٚد٤ٙا٥ٔى٣ آتخٛاٖ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ٌشدد

ٚ چاٜ  اػتفادٜ اص ٘مـٝ ٞا٢ ص٥ٔٗ ؿٙاػ٣، سٚؿٟا٢ طئٛف٥ض٤ى٣، حفاس٢. اوتـاف سا تٝ ٔٛفم٥ت ٘ضد٤ه ٣ٔ ػاصد

دس ػ٥ّٕات اوتـاف تٝ و٥ف٥ت آب ص٤شص٣ٙ٥ٔ .ٚ ػ٥ّٕات پٕپاط ٔشاحُ اك٣ّ تش٘أٝ اوتـاف آب ص٤شص٣ٙ٥ٔ اػت ٍ٘اس٢

  .ٞٓ تٛجٝ ٣ٔ ؿٛد

 

  مطالعات زمین شناسی 7-2

تـاف آب ٔثٙا٢ ت٥ٟٝ ٘مـٝ ٞا٢ او .ٔغاِؼات ص٥ٔٗ ؿٙاػ٣ اص الذأات ا٥ِٚٝ دس تش٘أٝ اوتـاف آب ص٤شص٣ٙ٥ٔ اػت

ِزا دس ت٥ٟٝ ٘مـٝ ٞا٢ ص٥ٔٗ ؿٙاػ٣ تا٤ذ ٤ٚظ٣ٌ ٞا٢ ٔٛاد ص٥ٔٗ تا تاو٥ذ تش خٛاف . ٘مـٝ ٞا٢ ص٥ٔٗ ؿٙاػ٣ اػت

تشا٢ ت٥ٟٝ ٘مـٝ ص٥ٔٗ ؿٙاػ٣ .  ف٥ض٤ى٣ ٕٞچٖٛ ٘فٛرپز٤ش٢، تخّخُ، پٛو٣، لات٥ّت ا٘حلاَ ٚ ٞٛاصد٣ٌ ا٘جاْ ٥ٌشد

ا٣٤ ٚ تلا٤ٚش ٔاٞٛاسٜ ا٢ تا٤ذ تٝ تشسػ٣ پ٥ـ٥ٙٝ ٔغاِؼات ٚ ػٛاتك اوتـاف آب دس ٔٙغمٝ ٔغاِؼات٣، ت٥ٟٝ ػىؼٟا٢ ٞٛ

ت٥ٟٝ ؿذٜ ٔثٙا٢ ٔٙاػث٣ تشا٢  100000/1ٚ  250000/1٘مـٝ ص٥ٔٗ ؿٙاػ٣ ٔٛجٛد وٝ دس ٔم٥اع ٞا٢ .  الذاْ ٕ٘ٛد

 . اسص٤ات٣ ٚ تش٘أٝ اوتـاف خٛاٞذ تٛد

 
 

 مطالعات آبشناسی و هیدروشئولوشی 3 -7

  ٚ تشآٚسد ٘ضٚلات ج٢ٛ  ٔمذاس تاسؽ .1

 دت٣ جش٤اٖ ٞا٢ ػغح٣ تؼ٥٥ٗ  .2

 ص٣ٙ٥ٔ آب ص٤شٚ ػغح٣ آب ٞا٢ تغ٥٥شات رخ٥شٜ  .3

 ٚ ٥ٔضاٖ ٘فٛر تثخ٥ش ٚتؼشق .4

 جش٤اٖ ٞا٢ ٚسٚد٢ ٚ خشٚج٣ ص٤ش ص٣ٙ٥ٔ  .5

 تشسػ٣ ٘ماط تشاٚؿ٣ ٔثُ لٙٛات ٚ چـٕٝ ٞا .6

 ت٥ٟٝ آٔاس ٚ ٚضؼ٥ت چاٟٞا٢ لذ٣ٕ٤ ٔٛجٛد .7
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 شئوفیسیکیهای  بررسی 7-4

ٞا٢  عٛس و٣ّ دس سٚؽ .ٔٙاتغ آب اػتسٚؽ ٞا٢ طئٛف٥ض٤ى٣ ٤ى٣ اص الذأات ٟٔٓ ٚ اػاػ٣ دس ٔغاِؼات 

 شطئٛف٥ض٤ى٣ ػٝ تخؾ ٤ٚظ٣ٌ ٞا٢ ٔٛاد ص٥ٔٗ، ػاختاسٞا٢ ص٥ٔٗ ؿٙاػ٣ ٚ ٚضؼ٥ت آب دس ص٤شص٣ٙ٥ٔ تلٛست غ٥

 :سٚؽ ٞا٢ طئٛف٥ض٤ى٣ تذٚ كٛست دس اوتـاف آب تىاس ٣ٔ سٚد. ٔؼتم٥ٓ تشسػ٣ ٚ ؿٙاػا٣٤ ٣ٔ ؿٛد

 طئٛاِىتش٤ه  .1

 ِشصٜ ٍ٘اس٢ .2

 
 شئوالکتریک 7-4-1

ٔماٚٔت ( Lc)اسػاَ ٤ه جش٤اٖ اِىتش٤ى٣ تٝ داخُ ص٥ٔٗ ٚ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ اختلاف پتا٘ؼ٥ُ ت٥ٗ دٚ ٘مغٝ ٔؼ٥ٗتا 

 .(1-7ؿىُ )ٔٛاد دس ٔؼ٥ش جش٤اٖ تذػت ٣ٔ آ٤ذ( Ra)اِىتش٤ى٣ ٤ٚظٜ 

c

ca

A

LR
R   

ػغح ٔمغغ ٥ٔذاٖ   Acاػت ٚ  Lcٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ ٥ٔذاٖ اِىتش٤ى٣ تٝ فاكّٝ   Rوٝ دس آٖ 

 .تذػت ٣ٔ آ٤ذ( .m)تشحؼة اٞٓ ٔتش Raٚ ( )تشحؼة اٞٓ Rد٤ٕا٘ؼ٥ٖٛ . اِىتش٤ى٣ اػت

 

 
 اِىتشٚد ٞا٢ ِٚتاط جش٤اٖ دس ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣. 1-7ؿىُ 

 

 :تٛاٖ تىاس تشد تغٛس و٣ّ تٝ ٔٙظٛس تشسػ٣ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ػاص٘ذ، ٤ى٣ اص دٚ دػتٍاٜ ص٤ش سا ٣ٔ

 ٞا٢ تا ػ٥ؼتٓ اِىتشٚد٢ دػتٍاٜ .1

 (داسا٢ ػ٥ٓ پ٥چ)ٞا تا ػ٥ؼتٓ اِما٣٤  دػتٍاٜ .2
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جش٤اٖ تٝ دسٖٚ ػاص٘ذ اسػاَ ٚ اختلاف پتا٘ؼ٥ُ ( تٛػظ چـٕٝ جش٤اٖ)دس ػ٥ؼتٓ اِىتشٚد٢، اص عش٤ك اِىتشٚدٞا 

. ٌشدد ى٣ ثثت ٣ٔٚ ٟ٘ا٤تاً ٕ٘ٛداس ٔماٚٔت ٤ٚظٜ اِىتش٤ (2-7ؿىُ )ؿٛد ٥ٌش٢ ٣ٔ تٛػظ ٤ىؼش٢ اِىتشٚد د٤ٍش ا٘ذاصٜ

 :ٞا٢ اِىتش٤ى٣ ٔماٚٔت ٤ٚظٜ ػثاستٙذ اص تشخ٣ اص ٕ٘ٛداس .ٌُ حفاس٢ دس ا٤ٗ سٚؽ تا٤ذ ٞاد٢ جش٤اٖ تاؿذ

  ٕ٘ٛداس ٔماٚٔت ٤ٚظٜ اِىتش٤ى٣ ٘شٔاَ ٤ا ٔؼ٣ِٕٛ(NL ) جا٘ث٣ ٚ(LL) 

  ٕ٘ٛداس ٔماٚٔت ٤ٚظٜ جا٘ث٣ وٛچه(MLL ) ٕ٘ٛداس ٔماٚٔت ٤ٚظٜ وٛچه ٚ(ML) 

  جش٤اٖ وش٢ٚ ٕ٘ٛداس تٕشوض(SFL) 

  ٕ٘ٛداس تٕشوض جش٤اٖ وش٢ٚ وٛچه(MSFL) 

 
 ٕ٘ٛداسٞا٢ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ٔٛاد ص٥ٔٗ.  2-7ؿىُ

 

دٚ ػ٥ؼتٓ ٚ٘ش ٚ ؿّْٛ تشٌش جٟت آسا٤ؾ اِىتشٚدٞا٢ ِٚتاط تىاس ٣ٔ سٚد ٚ ٔماٚٔت ٤ٚظٜ تلٛست ص٤ش تذػت ٣ٔ 

 .آ٤ذ

I

V
LRa 

3

2
             ػ٥ؼتٓ ٚ٘ش

I

V

a

aL

Ra

22 )
2

()
2

( 

           ػ٥ؼتٓ ؿّْٛ تشٌش 

فاكّٝ ت٥ٗ اِىتشٚدٞا٢  Lجش٤اٖ و٣ّ اص ٥ٔذاٖ اِىتش٤ى٣،  Iاختلاف پتا٘ؼ٥ُ ت٥ٗ اِىتشٚدٞا٢ ِٚتاط،  Vوٝ دس آٖ 

 . فاكّٝ ت٥ٗ اِىتشٚدٞا٢ ِٚتاط ٣ٔ تاؿذ  aٚ ( دس ؿىُ  ABفاكّٝ )جش٤اٖ
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 دسحا٥ِىٝ تاؿذ، mΩ 5-10 اص وٕتش آٖ ٤ٚظٜ ٔماٚٔت وٝ ؿٛد٣ٔ تؼش٤ف ا٢ٔادٜ ػٙٛاٖ تٝ سػا٘ا ٤ه ٔؼٕٛلاً

 خٛاف ٥ٔاٖ دس (.1990 ٕٞىاساٖ، ٚ تّفٛسد)تاؿذ  mΩ 107 اص تضسٌتش آٖ ٤ٚظٜ ٔماٚٔت وٝ اػت ا٢ٔادٜ ٘اسػا٘ا

. ( 1-7جذَٚ)دٞذ٣ٔ ٘ـاٖ خٛد اص سا تغ٥٥شات ت٥ـتش٤ٗ اِىتش٤ى٣ ٤ٚظٜ ٔماٚٔت ٞا،وا٣٘ ٚ ٞا ػًٙ ٔختّف ف٥ض٤ى٣

 ٔتشاوٓ ٚ خـه ٞا٢ ػًٙ ٤ٚظٜ ٔماٚٔت وٝ دسحا٣ِ اػت، mΩ 5-10حذٚد  دس فّض٢ ٞا٢وا٣٘ ٤ٚظٜ ٔماٚٔت

 .سػذ٣ٔ mΩ 107 تٝ( ٌاتشٚ ٔا٘ٙذ)

 :آٟ٘ا ػثاستٙذ اص  اِىتش٤ى٣  ٤ٚظٜ  د٤ٍش ٔماٚٔت  ػثاست  ٤ا تٝ  اِىتش٤ى٣  ٔؤثش دس ٞذا٤ت  ػٛأُ

 ٞا ؿىؼت٣ٍ  ٚ ٥ٔضاٖ  ٔٛجٛد دس ػًٙ  ٚ فشج  خُّ  حجٓ -1

 آٟ٘ا تا ٤ىذ٤ٍش  استثاط  ٚ چ٣ٍٍ٘ٛ  ػًٙ  ٚ فشج  خُّ  لشاس ٌشفتٗ  ٚضغ -2

 تاؿذ ٣ٔ  آب  حا٢ٚ  وٝ  ػًٙ  ٚ فشج  اص خُّ  حج٣ٕ -3

  ٔٛجٛد دس ػًٙ  آب  اِىتش٤ى٣  ٞذا٤ت  لات٥ّت -4

  ػًٙ  دٞٙذ٠  تـى٥ُ  ٞا٢ وا٣٘  جٙغ -5

 
 ٔلاِح عث٥ؼ٣ ص٥ٔٗ  اص ا٘ٛاع  تشخ٣  اِىتش٤ى٣  ٤ٚظٜ  ٔماٚٔت . 1-7  جذَٚ

 ٘ٛع آب ٤ا ػًٙ  (ٔتش اٞٓ)ٔماٚٔت ٤ٚظٜ اِىتش٤ى٣ 

 آب دس٤ا 2/0

 ٞا٢ آتشفت٣ آب ػفشٜ 10-100

 آب چـ١ٕ عث٥ؼ٣ 50-100

 ؿٗ ٚ ٔاػٝ خـه 1000-10000

 ؿٗ ٚ ٔاػ١ اؿثاع اص آب ؿ٥ش٤ٗ 50-500

 آب ؿٛسؿٗ ٚ ٔاػ١ اؿثاع اص  5/0- 5

 خان سع 2-20

 ٔاسٖ 20-100

 آٞه 300-1000

 ٔاػٝ ػًٙ آسط٥ّ٤ت٣ 50-100

 ٔاػٝ ػًٙ ـ وٛاستض٤ت 300-10000

 فـا٣٘ ػ٥ٙش٤ت ـ تٛفاٟ٘ا٢ آتؾ 20-10000

 لاٚا 300-10000

 ؿ٥ؼت ٌشاف٥ت٣ 5/0-  5

 ؿ٥ؼت آسط٥ّ٤ت٣ ٤ا تخش٤ة ؿذٜ 100-300

 ؿ٥ؼت ػآِ 300-3000

 ٌشا٥٘ت تخش٤ة ؿذ٥ٌٜٙغ ـ  100-1000

 ٥ٌٙغ ـ ٌشا٥٘ت ػآِ 1000-10000
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 لرزه نگاری 7-4-2

سٚؽ ِشصٜ ٍ٘اس٢ ٚجٛد دٚ . تش ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ أٛاج ضشتٝ ا٢ كٛت٣ اػتٛاس اػتتشسػ٣ ٞا٢ ِشصٜ ٍ٘اس٢ اػاع 

 :داسد

 اص عش٤ك تشسػ٣ ٞا٢ جا٘ث٣  :فن شوتینگ .1

 تلٛست تشسػ٣ ٞا٢ ػٕٛد٢ :بررسی انکساری .2

ٚ ٤ٚظ٣ٌ ٞا٢ (  3-7ؿىُ)لشاس ٣ٔ ٥ٌش٘ذ (A,B)طئٛفٖٛ ٞا س٢ٚ ٤ه دا٤شٜ دس اعشاف ٘مغٝ ا٘فجاسدس فٗ ؿٛت٥ًٙ 

 .دس ؿٙاػا٣٤ دسٜ ٞا٢ ٔذفٖٛ ٚ ٔؼ٥شجش٤اٖ ٞا٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ واستشد داسد.ػشػت ٔٛاد ص٥ٔٗ سا دس ػغح جؼتٛ ٣ٔ وٙٙذ

 

 
  تشسػ٣ فٗ ؿٛت٥ًٙ٘ماط ا٘فجاس ٚ طئٛفٖٛ ٞا دس . 3-7ؿىُ 

 

ؿشا٤ظ ٔشص٢ (. 4-7ؿىُ)أٛاج دس ؿشا٤ظ ٔشص٢ دچاس تغ٥٥ش ٔؼ٥ش ؿذٜ ٚ ٔٙىؼش ٣ٔ ؿٛ٘ذ دس سٚؽ ا٘ىؼاس٢

أٛاج دس تشخٛسد تا ٔشصٞا تا  .٣ٔ تٛا٘ذ ػغح ا٤ؼتات٣، ػًٙ تؼتش، لا٤ٝ تٙذ٢، ػغٛح ٌؼ٣ّ ٚ تغ٥٥ش چٍا٣ِ ٔٛاد تاؿذ

أٛاج . ش ٚ تم٥ٝ ٔٙؼىغ ٣ٔ ؿٛ٘ذتغ٥٥ش صا٤ٚٝ ا٘تـاس اص ٔشصٞا ػثٛس وشدٜ ٚ ٔمذاس٢ اص آٖ دس أتذاد ٔشصٞا ٔٙتـ

 (. 4-7ؿىُ)ا٘ىؼاس٢ دس ػغٛح ٔشصٞا تؼٕت طئٛفٖٛ ٞا ٔٙىؼغ ٚ دس٤افت ٣ٔ ؿٛ٘ذ

 
 حشوت ا٘ىؼاس٢ أٛاج دس ؿشا٤ظ ٔشص٢.  4-7ؿىُ

 

 .اص سٚاتظ ص٤ش ٣ٔ تٛاٖ فاكّٝ ت٥ٗ ٔشصٞا سا تذػت آٚسد 
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V3 ,V2 ,V1  ػشػت ٔٛج دسD1  ٚD2 ٔماد٤ش . ٚ ػًٙ تؼتش اػتX1  ٚX2 ٖتٝ سٚؽ تشػ٣ٕ٥ ٚ اص س٢ٚ ٕ٘ٛداس صٔا- 

 (. 5-7ؿىُ)فاكّٝ تذػت ٣ٔ آ٤ذ

 
 ٔحاػثٝ ػشػت ػثٛس ٔٛج. 5-7ؿىُ

ٔتش٢ اص  5ٖ ٞا تٝ فٛاكُ ٔتٛا٣ِ تشاتش ٛدس ػ٥ّٕات اوتـاف آب ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ٤ه اسا٤ٝ خغ٣ ا٘ىؼاس٢ طئٛف .مثال

ٖ تٝ ؿشح ٛتا دٚستش٤ٗ طئٛف( ٘ضد٤ه تٝ ٘مغٝ ا٘فجاس)ٖ اَٚٛا٘فجاس لشاس داس٘ذ، صٔاٖ دس٤افت ٔٛج اص طئٛف٤ه ٘مغٝ 

ضٕٗ تؼ٥٥ٗ . تشاػاع اعلاػات ص٥ٔٗ ؿٙاػ٣ ٔشص اَٚ ػغح ا٤ؼتات٣ ٚ ٔشص ا٘تٟا٣٤ ػًٙ تؼتش اػت.جذَٚ ص٤ش اػت

 .فاكّٝ ت٥ٗ ٔشصٞا، پشٚف٥ُ ص٥ٔٗ ؿٙاػ٣ آ٘شا سػٓ ٚ تفؼ٥ش ٕ٘ا٥٤ذ
 8 7 6 5 4 3 2 1 طئٛفٖٛؿٕاسٜ 

 4/40 32 3/25 1/18 3/13 4/8 2/5 6/2 صٔاٖ ٣ّ٥ٔ ثا٥٘ٝ

 

 حفاری 7-5

سٚؽ ٞا٢ اوتـاف آب، حفاس٢ چاٜ آصٔا٤ـ٣ اػت وٝ تٝ ٔٙظٛس ؿٙاخت لا٤ٝ ٞا٢ ص٥ٔٗ ٚ ٤ى٣ اص دل٥ك تش٤ٗ 

پٕپاط ٚ تؼ٥٥ٗ خٛاف ػلاٜٚ تشآٖ أىاٖ ا٘جاْ آصٔا٤ـات . ٘حٜٛ حضٛس آب ٚ و٥ف٥ت آٖ ا٘جاْ ٣ٔ ؿٛد

دس آتخٛاٖ ٞا٢ وٓ ػٕك ٚ ٔٛاد تحى٥ٓ ٥٘افتٝ حفاس٢ آصٔا٤ـ٣ ٘ؼثتاً اسصاٖ ٚ ٔمشٖٚ . ٥ٞذسٚد٤ٙا٥ٔى٣ آتخٛاٖ ٣ٔ ؿٛد

ٕٞچ٥ٙٗ حفاس٢ آصٔا٤ـ٣ تشا٢ ٔٙاعم٣ ٔٙاػة اػت وٝ پغ اص ػ٥ّٕات طئٛف٥ض٤ى٣ تا حذ٢ ٚجٛد . تٝ كشفٝ اػت

 .ٔا٤ـ٣ ٔؼٕٛلاً وٓ ٚ تؼذاً ٣ٔ تٛاٖ اص آٖ تؼٙٛاٖ پ٥ضٚٔتش اػتفادٜ وشدٞا٢ آص لغش چاٜ. آتخٛاٖ سا تا٥٤ذ ٣ٔ وٙذ

سٚؽ دٚ حفاس٢ ػٕٛٔاً تٝ . ٘شخ حفاس٢ تٝ جٙغ ٔٛاد ص٥ٔٗ، تىِٙٛٛط٢ حفاس٢ ٚ ٟٔاست حفاس تؼت٣ٍ داسد

 دس سٚؽ چشخـ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ دػت ٘خٛسدٜ ٣ٔ تٛاٖ ت٥ٟٝ وشد ٚ تافت ا٥ِٚٝ. ا٘جاْ ٣ٔ ٥ٌشدٚ ضشتٝ ا٢ ( سٚتاس٢)چشخـ٣

ٔٛاد ص٥ٔٗ حفظ ٣ٔ ؿٛد ٚ لاي چاٜ تا دلت واف٣ ت٥ٟٝ ٣ٔ ؿٛد  أا دس سٚؽ ضشتٝ ا٢، ٔٛاد حفشؿذٜ وألاً خشد 

 .ؿذٜ ٚ تافت ا٥ِٚٝ آٖ تغ٥٥ش ٣ٔ وٙذ ٚ لاي دل٥ك ٣ٕ٘ تٛاٖ ت٥ٟٝ وشد
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 (چاه پیمایی)چاه نگاری 7-6

ٙظٛس ٔغاِؼٝ خلٛك٥ات ف٥ض٤ى٣ ػثاست اػت اصپا٥٤ٗ تشدٖ ٤ه ٚػ٥ّٝ ػٙجؾ دسداخُ چاٜ وٝ تٝ ٍٔ٘اس٢ چاٜ 

 .لا٤ٝ ٞا٢ د٤ٛاسٜ چاٜ كٛست ٣ٔ ٥ٌشد

 
 :نگاری کاربرد چاه  6-7-1

 .تفى٥ه لا٤ٝ ٞا٢ حا٢ٚ آب ؿٛسٚؿ٥ش٤ٗ .1

 .تؼ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ آتذ٣ٞ لا٤ٝ ٞا٢ د٤ٛاسٜ چاٜ .2

 .تـخ٥ق ػٕك د٤ٛاسٜ ػ٥ٕاٖ ؿذٜ چاٜ .3

 .تؼ٥٥ٗ چٍا٣ِ ٚحشاست آب چاٜ .4

 .چاٜأتذاد لا٤ٝ ٞا٢ د٤ٛاسٜ  تـخ٥ق ؿ٥ة ٚ .5

 
 :چاه نگاری (لاگ)نمودار 6-7-2

  ( SP)پلاس٤ضاػ٥ٖٛ خٛدتٝ خٛد٢ ٚ (RES)لاي ٞا٢ ٔماٚٔت :ؿأُ لاي ٞا٢ اِىتش٤ى٣ .1

 (NL)لاي ٘ٛتشٖٚ ٚ (GGL)ٌأا -لاي ٌأا ،(GRL)لاي ٌأا٢ عث٥ؼ٣  :ؿأُ لاي ٞا٢ تـؼـؼ٣ .2

 (SL)لاي كٛت٣ .3

 (KL)لاي وا٥ِثش .4

 (TL)لاي حشاست٣ .5

 لاي ٔماٚٔت آب دسٖٚ چاٜ .6

 لاي جش٤اٖ ٤ا سٚاٖ ػٙج٣ .7

 لاي ؿ٥ة ػٙج٣ .8

 ٚتلا٤ٚش ت٤ّٛض٣٘ٛ٤ اصد٤ٛاسٜ چاٜ ت٥ٟٝ ف٥ّٓ .9

 
 (RES)مقاومت الکتریکی .1

ٌاصٞا٢ ٔحثٛع  ٤ا خلٛك٥ات آب ٚ ،عش٤ك وا٣٘ ٞا٢ تـى٥ُ دٞٙذٜ آٖ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ٤ه ػًٙ اص

تٝ  دسآٟ٘ا تا ا٤ٗ ٚجٛدآب ٔٛجٛد؛ ٞاد٢ جش٤اٖ اِىتش٤ؼ٥تٝ ٥٘ؼتٙذ اغّة وا٣٘ ٞا. دسفضاٞا٢ خا٣ِ آٖ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ؿٛد

 .ذٙٞاد٢ جش٤اٖ ٣ٔ تاؿ ألاح، غ٥شٜ ٤ا ٚ -Ca2+،Na+،Mg2+،SO2-،Cl-، (HCO)ٞا٢ ٔختّف  داؿتٗ ٤ٖٛ خاعش

 ػًٙ ٔثلاً .ٔؼىٛع اػت ىتش٤ى٣ آٟ٘أِماٚٔت ا آب ٚ حٔلاساتغٝ ت٥ٗ ا لا٤ٝ ٞا٢ داسا٢ ؿشا٤ظ ٔؼا٢ٚ، دس ٕٞچ٥ٙٗ

ٞا٢ داسا٢  ٔاػٝ ػًٙ تا داسا٢ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ٔخلٛف وٕتش٢ ٞؼتٙذ، ٔاػٝ ا٢ حا٢ٚ آب ؿٛس ٞا٢ سػ٣ ٚ

٣ٔ تٛاٖ تٝ خلٛك٥ات  لا٤ٝ ٞا٢ د٤ٛاسٜ چاٜ، ٤ا ٞا، عش٤ك ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ػًٙ اص ِزا .آب ؿ٥ش٤ٗ

  .ص٥ٔٙٝ آب پ٣ تشد دس ف٥ض٤ى٣ آٟ٘ا،
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ختلاف ا ٚ تٝ د٤ٛاسٜ ػ٣ٍٙ چاٜ ٚاسد( DC)ٔؼتم٥ٓٔؼ٣ٙ٥ جش٤اٖ اِىتش٤ى٣  ٔمذاس    E2    ٚE1اصعش٤ك اِىتشٚدٞا٢

تشاػاع لاٖ٘ٛ اٞٓ   (R)ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ .( 6-7ؿىُ)ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٣ٔ ؿٛد  S1  ٚS2 ٢پتا٘ؼ٥ُ ا٤جادؿذٜ دسػٛ٘ذٞا

تٝ  پا٥٤ٗ تٝ تالا، اص ح٥ٗ حشوت ػٛ٘ذ، تٝ عٛس ٔؼتٕش دس  (U( )R=I/U)تٝ اختلاف پتا٘ؼ٥ُ (I)٘ؼثت ؿذت جش٤اٖ  اص

تٟٙا تٝ ٔماٚٔت لا٤ٝ ٞا٢ د٤ٛاسٜ چاٜ ٚآب دسٖٚ  اصآ٘جا٣٤ وٝ ٔماٚٔت ثثت ؿذٜ،. ٤ا لاي ثثت ٥ٔـٛد تٝفٌشكٛست 

ٔماٚٔت  ِزا تؼت٣ٍ داسد، ٥٘ضتٝ چ٣ٍٍ٘ٛ آصٔا٤ؾ ٥٘ض  لشلشٜ ٚ ٔماٚٔت واتُ ػٛ٘ذ، تّىٝ تٝ لغشچاٜ، آٖ ٔشتٛط ٘ثٛدٜ،

 .تٝ دػت آٔذٜ ٤ه ٔماٚٔت ظاٞش٢ خٛاٞذتٛد

  
 اِىتش٤ى٣اِىتشٚدٞا٢ جش٤اٖ .6-7ؿىُ 

 

 .ٚآسا٤ؾ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ تؼت٣ٍ داسد ػٛ٘ذٞا٢ ٔؼتمش(L)تٝ فاكّٝ ضخأت لا٤ٝ لاتُ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ د٤ٛاسٜ چاٜ،

٘شٔاَ تضسي  ٚ (L=0.81m)٘شٔاَ ٔتٛػظ ،(L=0.41m)٘شٔاَ وٛچه :فٛاكُ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔتذاَٚ ػثاستٙذ اص

(L=1.63m.) ٔمذاس ٞشلذسL   ،٣ِٚ حؼاػ٥ت واس ص٤ادتش ٚ  ٔماٚٔت ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ دل٥ك تشاػت، وٛچىتشتاؿذ

 . ػٕك لاتُ دػتشػ٣ وٕتش ٚ ٘مؾ ػٛأُ ٔخشب ٥٘ض ت٥ـتش خٛاٞذ تٛد
 

 (SP)پتانسیل خودبه خودی .2

ٔشص  اختلاف پتا٘ؼ٥ُ ٘اؿ٣ اص ٘ٛػ٣ جش٤اٖ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ا٣٤ اػت وٝ تٝ كٛست عث٥ؼ٣ دس پتا٘ؼ٥ُ خٛدتٝ خٛد٢،

 ٔح٥ظ ٣ٕ٘ ؿٛد، ٥ٞچ ٘ٛع جش٤ا٣٘ اصخاسج ٚاسد تٝ ت٥اٖ د٤ٍش، .تٛجٛد٣ٔ آ٤ذ چاٜ، دس ٔٛجٛد ٌُٚ حفاس٢ لا٤ٝ ٞا

ػم٥ذٜ داسد ( 1361)ػحات٣ تٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ، .ثثت ٣ٔ ؿٛد دس٤افت ٚ تٝ ٚػ٥ّٝ ػٛ٘ذ ٔح٥ظ، دس تّىٝ تٟٙا پتا٘ؼ٥ُ ٔٛجٛد

غّظت ٌُ حفاس٢ ٥٘ض  ٚ ٜ تاؿذوٝ ت٥ٟٝ ا٤ٗ لاي ٍٞٙا٣ٔ ٕٔىٗ ٣ٔ ؿٛدوٝ دسحفش چاٜ اصٌُ حفاس٢ اػتفادٜ ؿذ

 . تاحذٚد٢ ٕٞؼاٖ تاؿذ دسػشاػشػتٖٛ چاٜ،

٣ٔ ؿٛد  ػغح ص٥ٔٗ ٔؼتمش تٝ ا٤ٗ كٛست اػت وٝ اختلاف پتا٘ؼ٥ُ ت٥ٗ آٖ اِىتشٚد٢ وٝ دس SPت٥ٟٝ لاي 

 .(7-7ؿىُ )ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٣ٔ ؿٛد (تاساِىتش٤ى٣ ٔتغ٥ش)ٚآ٘ىٝ دسٖٚ چاٜ لشاسداسد  (تاساِىتش٤ى٣ ثاتت)

 فالذ تٛدٜ ٚ ؿ٥ُ وٝ غ٥شلاتُ ٘فٛر ٤ا س٤ضٔثُ سع ٚ ش سػٛتات تؼ٥اسدا٘ٝتشات ا٤ٗ اػت وٝ دس SP لاي اصخلٛك٥ات

تٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ دستفؼ٥شلاي ٞا ) ٣ٔ آ٤ذ حذٚد٢ تلٛست ٤ه خظ ٔؼتم٥ٓ دس تا تٝ خٛد٢ ٞؼتٙذ، پتا٘ؼ٥ُ خٛد

 :ص٤شاػتفادٜ وشد٣ٔ تٛاٖ دس ص٥ٔٙٝ ٞا٢  SPلاي  اص .ٔثٙا لشاس ٣ٔ دٞٙذ لاي ؿ٥ُ سا ٔؼٕٛلاً

 .تفى٥ه عثمات ٘فٛرپز٤ش اصعثمات غ٥شلاتُ ٘فٛر-1

 .تؼ٥٥ٗ ٔشصت٥ٗ لا٤ٝ ٞا-2

 . تفى٥ه لا٤ٝ ٞا٢ داسا٢ آب ؿٛسٚ ؿ٥ش٤ٗ-3
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ٕ٘ا٤ؾ فشض٣ تٛص٤غ اختلاف پتا٘ؼ٥ُ ٚجش٤اٖ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ا٣٤ دساعشاف ٤ه عثمٝ (ب.) SPاػاع واست٥ٟٝ لاي (اِف.  7-7ؿىُ

 ٔاػٝ ػًٙ;Sd ؿ٥ُ،;Sh .٘فٛرپز٤ش

 

 (GRL)ٌأا٢ عث٥ؼ٣.3

٤ه ػَّٛ حا٢ٚ  ا٤ٗ ػٛ٘ذ، دس(  8-7ؿىُ)ٔخلٛك٣ اػتفادٜ ٣ٔ وٙٙذ  اصػٛ٘ذ تشا٢ ت٥ٟٝ لاي ٌأا٢ عث٥ؼ٣،

 ٞا٢ ٌاص دسٖٚ ػٛ٘ذ، تٝ اتٓ اؿؼٝ ٞا٢ ٌأا ٍٞٙاْ تشخٛسد.اثشاؿؼٝ ٞا٢ ٌأا ٔتاثش٣ٔ ؿٛد ٌاص تؼث٥ٝ ؿذٜ اػت وٝ دس

 .ٞا٢ آصاد ؿذٜ،ٌاص سا ٥٘ٛ٤ضٜ وشدٜ ٚ جش٤اٖ اِىتش٤ى٣ ا٤جاد ٣ٔ ؿٛد اِىتشٖٚ .ٌشد٘ذػثة آصادؿذٖ اِىتشٖٚ ٣ٔ 

 .تلٛست لاي ثثت ٣ٔ ؿٛد ،ثثات ا٤ٗ جش٤اٖ تغٛس خٛدواس دس ػٛ٘ذ تم٤ٛت ٌـتٝ ٚ تٛػ٥ّٝ دػتٍاٜ

  

 
 ٘حٜٛ ت٥ٟٝ لاي ٌأا ٚ ػٛ٘ذ ٔشتٛعٝ.  8-7ؿىُ

 

 ٤ا چٍا٣ِ(GGR-L)ٌأا-لاي ٌأا  .3

 ت٥ٟٝ ا٤ٗ لاي، دس ٘ـاٖ ٣ٔ دٞذ، عث٥ؼ٣ وٝ اؿؼٝ ٞا٢ ػاعغ ؿذٜ اص لا٤ٝ ٞا٢ د٤ٛاسٜ چاٜ سا تشخلاف لاي ٌأا٢

ٚ ؿذت ٔماد٤ش اص دػت سفتٝ سا  تٝ د٤ٛاسٜ چاٜ ٚاسد ٣ٔ وٙٙذ ٤ه ِٔٛذ اؿؼٝ، اؿؼٝ ٞا٢ ٌأا سا تغٛس ٔلٙٛػ٣ اص

 . (9-7ؿىُ)ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٣ٔ ٕ٘ا٤ٙذ
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تؼث٥ٝ ؿذٜ  (60وثاِت ٔؼٕٛلاً) ٤ه ٔٙثغ ِٔٛذ اؿؼٝ ٌأا شٚد،اس٥ٔٔا تٝ واٌ-دسػٛ٘ذ٢ وٝ تشا٢ ت٥ٟٝ لاي ٌأا

 دس د٤ٛاسٜ چاٜ، ٤ا اِىتشٖٚ ٔٛجٛد ػٙلش تلادْ تا ٞش تٝ د٤ٛاسٜ چاٜ ٚ اؿؼٝ ٞا٢ ػاعغ ؿذٜ، پغ اصتشخٛسد .اػت

ؿذت آٖ  اؿؼٝ ٌأا، ِٔٛذء و٣ٕ اصٔٙـا دس فاكّٝ حاَ اٌش .ٔؼتّٟه ٣ٔ ؿٛد دػت دادٜ ٚ ٢ سا اصطا٘ش ٔمذاس٢ اص

ا٤ٗ  دسحجٓ لا٤ٝ تحت تاث٥ش اؿؼٝ ٌأا، ٞا٢ ٔٛجٛد اِىتشٖٚ تؼذاد اص تٛد ا٤ٗ پاسأتشتاتؼ٣ خٛاٞذ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿٛد،

تاتؼ٣ اػت  ػلا٤ٓ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ تاوٙتٛسٌأا، تؼذاد ضشتات ٤ا ،اػة اػت تاچٍا٣ِ لا٤ٝ د٤ٛاسٜ چاٜسلٓ ٔتٙ

 .ٜ اػتٔؼىٛع اصچٍا٣ِ لا٤ٝ ا٢ وٝ اؿؼٝ اصآٖ ػثٛسوشد

وٙتٛس ا٘زاصٜ ٥ٌش٢  اؿؼٝ ٌأا ٚ ِٔٛذ فاكّٝ ت٥ٗ ػٛ٘ذ .ػٛ٘ذ تا٤ذ تٝ خٛت٣ تٝ د٤ٛاسٜ چاٜ ٘ضد٤ه تاؿذ

ٚجٛد د٤ٛاسپٛؿؾ ٤افتٝ  ِزا (ػا٘ت٣ ٔتش15دسحذٚد)ػٛ٘ذٌأاوٛچه اػت ػٕك ٘فٛر .ػا٘ت٣ ٔتش اػت 50دسحذٚد

تٝ  (تادٚ اِىتشٚد)٤ٗ اؿىاَ ػٛ٘ذٞا٢ تشو٥ث٣ا وٝ تشا٢ ج٥ٌّٛش٢ اصآٖ اخلاَ ا٤جاد وٙذ اصٌُ حفاس٢ ٣ٔ تٛا٘ذ دس

 .واس ٣ٔ تش٘ذ

 
 (ٚلا٤ت٣،)ٌأا ٚ ػٙذ ٔشتٛعٝ-٘حٜٛ ت٥ٟٝ لاي ٌأا.  9-7ؿىُ

 (NL)لاي ٘ٛتشٖٚ  .4

اصعثمات  ؿىافذاس، تشا٢ تـخ٥ق ٚ جذاػاص٢ عثمات ٔتخّخُ ٤ا دسصٜ ٚ ٔا٘ٙذ لاي ٞا٢ د٤ٍش، ا٤ٗ لاي ٥٘ض اص

٣ٔ تٛا٘ذ ٥ٞذسٚوشتٛسٞا٣٤  عثمات ٔتخّخُ ٤ا دسصٜ ٚؿىافذاس، تاتٛجٝ تٝ ا٤ٙىٝ دس .د٤ٍش د٤ٛاسٜ چاٜ اػتفادٜ ٣ٔ وٙٙذ

٘ٛتشٖٚ ٞا رسات٣  .تٛاٖ ٔشص ا٤ٗ عثمات سا اص ػا٤ش عثمات جذا وشد ِزا ٣ٔ ٔا٘ٙذ ٘فت،ٌاص ٤ا آب ٚجٛد داؿتٝ تاؿذ،

 . ٥ذسٚطٖ اػتتٝ ا٘ذاصٜ جشْ اتٓ ٞ ٞؼتٙذ وٝ اص ٘ظش تاس اِىتش٤ى٣ خٙث٣ تٛدٜ ٚ جشْ آٟ٘ا تمش٤ثاً

ٔحفظٝ تؼث٥ٝ ؿذٜ  دس وٝ ا٘تٟا٢ ػٛ٘ذ( ٔثُ تش٥ّ٤ْٛ ٤اوثاِت)ٔٙثغ ت٥ِٛذوٙٙذٜ آٖ ص٤اد٢ ٘ٛتشٖٚ اص چٙا٘چٝ تؼذاد

تٕثاساٖ  د٤ٛاسٜ چاٜ تٛػظ ٘ٛتشٖٚ ٞا تٝ ػثاست د٤ٍش، ٤ا تٝ عثمات د٤ٛاسٜ چاٜ تشخٛسدوٙذ، ػاعغ ٚ (10-7ؿىُ)اػت

ٞٓ ٚصٖ  ػٙاكش تا تشخٛسد پغ اص ٚ ؿذ لا٤ٝ ٞا خٛاٞٙذ ٚاسد اِؼادٜ ص٤اد٢ا٘شط٢ جٙثـ٣ فٛق  تا ٘ٛتشٖٚ ٞا ؿٛد،

جا٣٤ وٝ حشوت آٟ٘ا تٝ  تا ٣ٔ ؿٛ٘ذ، دػت دادٜ ٚوٙذ اص سا ا٘شط٢ حشوت٣ خٛد اص ص٤اد٢ ٔمذاس (ٔثُ ٥ٞذسٚطٖ)خٛد

ٔتٙاػة ، ٣ٔ وٙٙذ  تشخٛسد جشْ ات٣ٕ وٝ ٘ٛتشٖٚ ٞا تٝ آٖ تا دػت سفتٝ، ا٘شط٢ اص ٔمذاس .٣ٔ سػذثا٥٘ٝ  دس و٥ّٛٔتش2
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ٔؼا٢ٚ تاجشْ  تٝ اتٓ ػٙلش٢ تشخٛسدوٙٙذوٝ جشْ آٟ٘ا ت٥ـتش٤ٗ اتلاف ا٘شط٢ ٍٞٙا٣ٔ سخ ٥ٔذٞذوٝ ٘ٛتشٖٚ ٞا .اػت

تٝ فشاٚا٣٘ ٥ٞذسٚطٖ  ؿذٖ ٘ٛتشٖٚ ٞا٢ فؼاَ دس لا٤ٝ ٞا٢ د٤ٛاسٜ چاٜ، تٙاتشا٤ٗ،وٙذ .(ٔثُ اتٓ ٥ٞذسٚطٖ)خٛدؿاٖ ٞؼت

 ٥ٔتٛا٘ذ و٥ّٛٔتشدسثا٥٘ٝ ٣ٔ سػذ، 2 تٝ حذٚد ٚلت٣ ػشػت ٘ٛتشٖٚ ٞا اصػ٢ٛ د٤ٍش،. تؼت٣ٍ ٔؼتم٥ٓ داسد دسآٟ٘ا ٔٛجٛد

ا٤ٗ  ٌأا٢ فؼاَ ٕ٘ا٤ذوٝ اص اؿؼٝ ت٥ِٛذ ػذ٤ٓ جزب ؿذٜ ٚ ػ٥ّ٥ؼ٥ْٛ ٚ وّش، تٛػظ ػٙاكش٢ ٔثُ ٥ٞذسٚطٖ،

 .٤ا ثثت ٕ٘ٛد ا٤ٗ اؿؼٝ ٞا٢ وٙذؿذٜ سا ٣ٔ تٛاٖ تٛػظ دػتٍاٜ ٞا٢ ٥ٌش٘ذٜ ؿٕشد ٚ .ػٙاكشخاسج ٣ٔ ؿٛد

 

 

 سٚؽ ت٥ٟٝ لاي ٘ٛتشٖٚ ٚ ػٛ٘ذ ٔشتٛعٝ.  10-7ؿىُ 
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  8فصل 

  استخراج آب زیرزمینی

 

طف نزض اؾترطاج آب اظ چاُ ٍ قٌات تا . آب ظیطظهیٌی تِ ؾِ عطیق چاُ، چكوِ ٍ قٌات اؾترطاج هی قَز       

ّعیٌِ قاتل هلاحظِ ٍ ػولیات اخطایی هی تَاى تِ آب زؾت یافت ٍلی زض تْطُ تطزاضی اظ چكوِ هؼوَلاً ًیاظ تِ 

اؾت کِ زض ؾاظًس ؾرت زض (( ع)حضطت یَؾف )قسیوی تطیي چاُ آب، چاُ یَؾف . ّعیٌِ ظیاز ًرَاّس تَز

حلقِ چاُ ػویق ٍخَز  450000زض ایطاى تیف اظ   .(1992پطایؽ، )هتطی حفط قسُ اؾت 90ط ٍ تا ػوق قاّطُ هه

ؾال پیف  3000اظ حسٍز  .هیلیاضز هتط هکؼة آب ظیطظهیٌی اؾترطاج هی قَز 34زاضز کِ ؾالاًِ تیف اظ 

اى حفط قٌات ّؿتٌس ٍ زض ایطاى هتَزُ اؾت کِ ایطاًیاى اظ پیكگا تِ قکل قٌات هطؾَمترطاج آب ظیطظهیٌی اؾ

هیلیاضز هتط هکؼة آب تَؾظ آًْا  8ضقتِ قٌات قاتل اؾتفازُ ٍخَز زاضز کِ ؾالاًِ حسٍز  30000تیف اظ 

 .(1387 ،یتیلاٍ)اؾترطاج هی قَز 
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 : چاه

 :ف و تقسیم بنذییتعار -1

چاُ یک ؾَضاخ اؾتَاًِ ای قکل ػوَزی اؾت کِ زض ظهیي کٌسُ هی قَز ٍ ػویق تطیي چاُ حفط قسُ تا     

چاُ ّا تط حؿة ػوق، ضٍـ کٌسُ قسى ٍ کاضتطز تِ اًَاع هرتلف تقؿین هی قَز . کیلَهتط ػوق زاضز 16کٌَى 

 (.1-8خسٍل)

وپ ّای قَی ٍ تاقس تلکِ ٍخَز هَتَض پحفط چاُ تِ تٌْایی ًوی تَاًس تطای اؾترطاج آب ظیطظهیٌی کافی 

 .هٌاؾة ٍ تالا آٍضزى آب تِ ؾغح ظهیي اظ اقساهات اؾاؾی زض فطآیٌس اؾترطاج آب اؾت

 اًَاع چاُ ّا .1-8خسٍل 

 کاضتطی چاُ ًَع حفاضی ػوق حفاضی

 چاُ ؾغحی

 چاُ ًیوِ ػویق

 چاُ ػویق

 چاُ زؾتی

 چاُ هاقیٌی

 چاُ اکتكافی

 هتطی پیعٍ چاُ

 ایچاُ گواًِ 

 (ؾٌگ کف تا)چاُ کاهل  چاُ هكاّسُ ای

 چاُ ًاکاهل

 (تحت فكاض)چاُ آضتعیي 

 (تحت فكاض ًِیو)آضتعیي  ِچاُ ًیو

 

 : انتخاب قطر چاه -2

 550ٍ تا  هیلی هتط زض چاُ ّای اکتكافی 76تا  60قغط چاُ تط حؿة ًَع کاضتطی آى تؼییي هی قَز ٍ اظ حسٍز    

قغط کن تاػث کاّف ضاًسهاى چاُ ٍ قغط ظیاز هٌدط تِ افعایف . هیلی هتط زض چاُ ّای اؾترطاخی تغییط هی کٌس

 .(2005َّلتیٌگ ) ضاتغِ ظیط قغط چاُ هحاؾثِ هی قَزاظ . ّعیٌِ حفط ٍ ًگِ زاضی هی قَز

(                       Thorvalsanضاتغِ )
.m Q

D
hsw
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D =  ،قغط چاُ تِ هتطm =  هٌظَض هی قَز 280ضطیة تدطتی تطای چاُ ّای تْطُ تطزاضی ػسز .Q =  زتی هَضز

افت ؾغح آب زضٍى  = hٍ ( mm)قغط هَثط زاًِ ّای ضؾَب آترَاى عثق ًظط ّاظى  = SW(.  sec⁄m3) ًظط 

 .هی تاقس( m)چاُ 

----------------------------------------------------------------------- 

اگط یک چاّی حفط قَز کِ تا . اؾت mm15 /0 آى تطاتط ( D50)زض یک آترَاى کِ قغط هَثط شضات : مثال

هتط تاقس، هقساض قغط هٌاؾة ضا  12آب اظ آى اؾترطاج گطزز تِ قطعی کِ حساکثط افت  m3⁄sec 0139/0زتی 

 .هحاؾثِ کٌیس

------------------------------------------------------------------------- 

 :تجهیس چاه -3

چاُ ضیعـ ًرَاٌّس کطز لصا زض زض آترَاى ّای ؾرت زیَاضُ ّای چاُ هقاٍم تَزُ ٍ زض عَل تْطُ تطزاضی اظ    

ٍ زض تؿیاضی اظ آترَاى ّا زیَاضُ  ایي چاُ ّا تا اؾتقطاض پوپ زض ػوق هٌاؾة، ػولیات اؾترطاج اًدام هی قَز

آب تِ ؾوت چاُ زچاض ضیعـ هی قَز ٍ ّوچٌیي شضات ضیع اظ تیي  یچاُ تؼلت فكاض حانل اظ خطیاى قؼاػ

ُ ضا هَاز ضیع زاًِ ٍ هوکي اؾت پؽ اظ هستی عَل ظیازی اظ چازاًِ ّای زضقت تط تِ ؾوت چاُ حطکت کطزُ 

تطای پیكگیطی اظ ایي فطآیٌس چاُ لَلِ گصاضی هی قَز ٍ پكت لَلِ  .آب چاُ ّوَاضُ گل آلَزُ تاقس پط کٌٌس ٍ

ًیع هوکي اؾت تَؾظ ههالح هٌاؾة تا زاًِ تٌسی هكرم کِ قازض تِ ػثَض آؾاى آب ٍ هاًغ حطکت  ی خساضّا

 .ٌس، اؾتفازُ هی گطززی شضات ضیع تِ ؾوت چاُ هی تاقاتدایٍ خ

لَلِ ّای خساض هكثک . (1-8قکل)ٍ غیط هكثک اؾتفازُ هی قَز (اؾکطیي)  لَلِ خساض زض زٍ ًَع هكثک      

زاضای ضٍظاًِ ّای هٌاؾة تطای ٍضٍز آب تِ چاُ اؾت ٍ زض هقاتل لایِ ّایی کِ قطاض اؾت آب آى اؾترطاج 

هٌاؾة ٍ یا قَز ًهة هی قَز ٍلی لَلِ ّای غیط هكثک زض هقاتل لایِ ّا ٍ قؿوت ّایی اظ چاُ کِ فاقس آب 
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ض غیط هكثک ًهة کطز تا هثلاً تایس زض تطاتط لایِ ّای حاٍی آب قَض لَلِ خسا. هی گطزز ةاًس، ًه ضیعقی

 .لَلِ ّای خساض غیط هكثک ضا تِ ضٍقْای گًَاگَى هی تَاى هكثک ًوَز .اخاظُ ٍضٍز آب قَض تِ چاُ ضا ًسّس

              

 (چپ) ٍ هكثک (ضاؾت) لَلِ خساضغیطهكثک.1-8قکل

 (:Blair,1980)ّای خساض ػثاضت اًساظ ٍیػگی ٍ ٍظایف لَلِ 

 .خلَگیطی کٌسزّی پؽ اظ قؿتكَی چاُ اظ هاؾِ  -1

 .آهسى ضٍظًِ ّا قَزقکاف تایس عَضی تاقس کِ هاًغ تٌسفطم  -2

 .حساکثط ؾغَح قکاف ضا تایس تطای ٍضٍز آب تِ چاُ زاقتِ تاقس -3

 .تعضگی اتؼاز قکاف تایس زض ؾطاؾط آى زض یک اًساظُ تاقس -4

 .تِ اًساظُ کافی تایس اؾتحکام زاقتِ تاقس -5

 .ضا زض تطاتط ٍضٍز آب ایداز کٌس هواًؼتحساقل  -6

 .زض تطاتط ذَضزگی ٍ ظًگ ظزگی هقاٍم تاقس -7

 .طفِ تاقسنهقطٍى تِ اظ ًظط اقتهازی  -8
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 :ّای هكثک کطزى لَلِ خساض ضاُ

 اخ کطزى لَلِ غیط هكثک تَؾیلِ هتِؾَض -1

 هكثک تَؾیلِ اضُ آّي تطیقکافتي لَلِ غیط  -2

 یػىؿایداز قکاف زض لَلِ غیط هكثک تَؾیلِ خَـ اک -3

تَزُ ٍ تا حسٍزی ضس ظًگ ٍ  گالَاًیعُ اظ خٌؽ آّيک آهازُ کِ تِ اؾکطیي هؼطٍف اؾت ،لَلِ ّای هكث    

زضنس زیگط ضا خؿن لَلِ تكکیل هی زّس  50ؾغح  لَلِ ؾَضاخ تَزُ ٍ زضنس  50ضس ذَضزگی اؾت ٍ 

ٍضؼیت اظ تدوغ ٍ گیط  تِ ؾوت زضٍى چاُ اؾت ٍ ایي Vقکل تَزُ کِ زّاًِ تاظ  Vّوچٌیي فطم قکاف آًْا 

ضوي ایٌکِ ایي حالت تاػث هی قَز تا خطیاى  .(2-8قکل)کطزى زاًِ ّای ضؾَب خلَگیطی هی کٌس 

تاتغ فَانل هٌافص  ٍلی زض لَلِ ّای هكثک هؼوَلی قثکِ خطیاى .یکٌَاذت قؼاػی اظ پیطاهَى چاُ ایداز قَز

 .(3-8قکل)اظ ّن هی تاقس

                            

 

 هقاعغ ػطضی لَلِ خساض اؾکطیي .2-8قکل
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قغط تایس تگًَِ ای تاقس کِ ضوي . خساض تاتغ قغط شضات پكت لَلِ خساض هی تاقساًتراب هٌاؾة قکاف لَلِ     

زض ضؾَتات هرتلف  D50 , D30 , D84اظ پاضاهتطّای . هاًغ حطکت زاًِ ّا تِ ؾوت چاُ گطزز ،ػثَض آؾاى آب

 .پیكٌْاز قسُ کِ هی تَاى اؾتفازُ ًوَز

 :هَثط اؾت( qf)تط قسضت آتسّی چاُ ( h)عَل لَلِ هكثک   

max2fq(                                                                  Sichardtضاتغِ  ) r hv 

 0.5  Vmax ٍ=kf^(Kf /15)=حساکثط ؾطػت آب ٍضٍزی تط چاُ ٍ تطاتط  Vmax= قؼاع چاُ، r =کِ زض آى 

m)ضطیة ًفَش پصیطی آترَاى 

s
 اؾت( 

 .تط اؾاؼ ضاتغِ ظیكاضزت هی تَاى قغط هٌاؾة لَلِ هكثک ضا تسؾت آٍضز

max

qf
D

hv
 

ؾطػت آب تِ زضٍى چاُ کوتط هی تاقس ٍ ایي ؾطػت ًثایس  ،ّط چِ قغط ضٍظًِ ّای لَلِ خساض تعضگتط تاقس     

اؾاؼ ط تط ثاًیِ تَنیِ ًوَز ٍ تط ایي هت 02/0هقساض ؾطػت تحطاًی ضا  (1980)اؾویت  .اظ حس هؼیٌی تداٍظ ًوایس

 .تط حؿة هتط هطتغ تهَضت ظیط تسؾت هی آیس( هؿاحت قثکِ )هؿاحت کل ضٍظًِ ّای لَلِ خساض 

F=50Q 

 .زتی چاُ تطحؿة هتط هکؼة تط ثاًیِ اؾت Qکِ زض آى 



440 
 

 

 اثط ضٍظًِ ّای لَلِ خساض تط قثکِ خطیاى . 3-8قکل 

هتط اؾت ضا زض  6ؾاًتی هتط کِ حاٍی لَلِ خساض هكثک تِ عَل  20ط قغقسضت آتسّی چاّی تِ : مثال 

22.10 نَضتیکِ ضطیة ًفَش پصیطی ههالغ پكت لَلِ خساض هكثک تط 
sec

cm تاقس ضا تسؾت آٍضیس. 

31.97.10ٍ ؾطػت حطکت شضات  h⁄m350اگط قسضت آتسّی چاّی تطاتط تا  :مثال m
s

  لَلِ ٍ اضتفاع

 .هتط تاقس، قغط هٌاؾة لَلِ هكثک ضا تطآٍضز ًوائیس 10خساض هكثک 

------------------------------------------------------------------------ 

هتطی اؾت ٍ  12ٍ 6، 3  چ ٍخَز زاضز کِ عَل آًْا هؼوَلاًاپٌ 22تا  2ف ّای خساض زض تاظاض تِ اقغاض هرتل لَلِ   

هوکي اؾت تِ ّن خَـ زازُ قًَس یا پیچ قًَس ٍ یا ایٌکِ تَؾظ  لَلِ ّا. چاُ قطاض هی گیطز تِ ؾِ ضٍـ زض

 .ٍ تِ آضاهی ٍاضز چاُ قًَس (4-8قکل )تِ ّن هتهل گطزًس( کاپلیٌگ)یک حلقِ پیچ زاض 

یکی اظ هكکلات اؾاؾی زض اؾتفازُ اظ لَلِ ّای خساض ذَضزگی ٍ خطم گطفتگی آًْاؾت کِ تاػث ترطیة      

خٌؽ لَلِ ّای خساض هتٌَع اؾت  .ٍ کاّف ػوط هفیس لَلِ ّا ٍ کاّف آتسّی چاُ ٍ هاؾِ زّی آى هی قَز



444 
 

، اپَکؿیلاؼ تا پَقف اپَکؿی، چَب زاضای پَقف فایثطگٍلی ػوستاً اظ آّي ٍ فَلاز هی تاقس ٍلی اظ 

PVC ،ؾیواى ، آلَهیٌن ٍ تطًح ًیع اؾتفازُ هی کٌٌس آظتؿت. 

           

 (چپ)ٍکاپلیٌگ( ضاؾت)کاپلیٌگ کطزى لَلِ ّای خساض.  4-8قکل 

 :پوپ گصاضی زض چاُ -4

یي ًیاظ تِ پوپ ًیؿت ٍ آب تا فكاض آترَاى هحهَض ّای آضتع زض تْطُ تطزاضی اظ آب ظیطظهیٌی فقظ زض چاُ    

تطای . (5-8قکل)ّا ًیاظ تِ اؾتفازُ اظ پوپ ّای هٌاؾة اؾت تِ ؾوت تیطٍى ّسایت هی قَز ٍلی زض تقیِ چاُ

قسضت آتسّی آترَاى اظ پوپ ّای  ٍایؿتاتی ؾغح  ػوق چاُ،  ،(زتی)پوپاغ آب ػَاهلی چَى هیعاى تطزاقت 

پوپ ّای هؼوَل ٍ ضایح زض اؾترطاج آب قاهل پوپ ّای زًسُ ای، پوپ ّای گطیع .رتلف اؾتفازُ هی قَزه

 .ّای تَضتیٌی ٍ پوپ ّای قٌاٍض اؾتاظ هطکع، پوپ 

 

 پوپ قوای یک.5-8قکل 
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لصا تِ هٌظَض تالا آٍضزى آب پوپ هوکي . ٍ زتی هؼیي اؾتپ تالا آٍضزى آب تا یک اضتفاع تَاًایی ّط پو      

زض اضتفاع ثاتت پوپ ضا هَاظی ( Q)تطای افعایف هیعاى آب . اؾت تهَضت هَاظی ٍ یا ذغی تْن هتهل قًَس

قس، پوپ ضا تهَضت ذغی تِ یکسیگط هتهل تاهسًظط تطای اًتقال آب تِ اضتفاػات هرتلف اگط ٍلی  تٌسًسهی 

  .ّای ػویق تهَضت ذغی تْن هتهل هی قًَس ّای کن ػوق پوپ هَاظی ٍ زض چاُ هؼوَلاً زض چاُ .هی کٌٌس

زض ایي ضاتغِ هی تَاى اظ زفتطچِ . پوپ هٌاؾة اًتراب قَز لاظهؿتتِ هٌظَض افعایف ضاًسهاى هغلَب چاُ        

اؾتفازُ اظ گطاف پوپ ٍ  ّا، یکی اظ ضٍـ .پوپاغ پلِ ای چاُ اؾتفازُ ًوَزضاٌّوای پوپ ٍ ًتایح آظهایف 

ٌی هٌحپوپی اؾت کِ  ،پوپ هٌاؾة. (6-8قکل)گطاف چاُ ٍ ضؾن آًْا زض یک زؾتگاُ هرتهات هی تاقس 

ظیطا زض ایي قؿوت افعایف  .(Aپوپ )ػغف ٍ یا ًعزیک تِ آى قغغ ًوایس هٌحٌی چاُ ضا زض هحل ًقغِ، آى

 .ظطفیت چاُ هٌاؾة تا افعایف افت آب چاُ هی تاقس

 
 ضٍـ اًتراب پوپ هٌاؾة چاُ. 6-8قکل

تا تَخِ تِ قسضت پوپ ٍ اضتفاػی اؾت کِ هی تَاًس آب ضا تِ تالا هٌتقل ( ذغی)تؼساز پوپ ّا زض یک ؾطی      

 هتطی تاقس، زض آى نَضت 70پوپ  ةاگط ػوق ًه ،سهتط آب ضا تِ تالا تطاً 10پوپ تتَاًس اگط یک . ًوایس

ػوق ًهة پوپ تِ گًَِ ای تایس تاقس تا زض هَاقغ پوپاغ آب ٍ یا زض حالت . پوپ هَضز ًیاظ اؾت 71÷11=7

 .تِ ػَاهل ظیط تؿتگی زاضز ضُ ظیط ؾغح آب تاقس ٍ ػوق ًهة آىاؾتطاحت ّوَا

ؾغح ایؿتاتی

Q  m3/h

A

B
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 ایؿتاتی ػوق ؾغح -

 زض پلِ هَضز ًظط هیکػوق ؾغح زًیا -

 اظ آب ظیطظهیٌیتغییطات فهلی ٍ ؾالاًِ ؾغح تط -

 آب ظیطظهیٌی ؾغحافت هحلی  -

-------------------------------------------------------------------------- 

 8/0 هتط اضؾال، افت تغییطات فهلی 5/0هتط، افت هحلی  5هتط ، هقساض افت  30 ایؿتاتی اگط ػوق ؾغح: مثال

 .ثِ هی قَزؾؾال زض ًظط گطفتِ قَز، ػوق ًهة پوپ تهَضت ظیط هحا 15هتط ٍ ػوط چاُ 

H =  ;0.8(+15)×0.5+5+30  42.8 m 

 .تسؾت آٍضز( HP) ضاؾة تراقسضت هَتَض پوپ ضا هی تَاى اظ ضاتغِ ظیط تط حؿة 

. .100
10

270.
P

Q h
F

y


  

m3⁄h  ٍhزتی چاُ  Q.خؼثِ زًسُ ٍ هیل گاضزاى اؾت قافتزض ًیطٍی تلف قسُ  %10کِ زض آى هقساض   

 .ضاًسهاى هَتَض پوپ هی تاقس yاضتفاع نؼَز آب تِ هتط ٍ 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 

 %80هی آیس اگط ضاًسهاى هَتَض پوپ  هتط آب تالا 40تِ اضتفاع  Lit⁄sec 150اظ یک چاُ پوپاظ تا زتی  :مثال

 .تاقس، قسضت هَتَض پوپ ضا تسؾت آٍضیس

 :توسعه چاه -5

پؽ اظ آى آب ظلال ٍ تسٍى تغَضیکِ  .خطیاى آب زض پیطاهَى چاُ ضا تَؾِ چاُ ًاهٌس ُظ تاظ ًوَزى هؿیط    

ًفَش ٍ اًتقال آترَاى ظیاز قسُ ٍ افت  زض ًتیدِ تا تَؾؼِ چاُ قاتلیت. ی اظ چاُ ذَاّس تَزلاشضات ضیع ٍ گل ٍ

 :ّای ظیط هی تَاى چاُ ضا تَؾؼِ زاز تا ضٍـ .آب زض چاُ کن هی قَز
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 (:Backwashing )قؿتكَی تطگكتی  -الف

. پوپ چاُ زض حال پوپاغ ضا چٌسیي تاض هتَقف کطزُ تا آب اظ عطیق قثکِ لَلِ ّای خساض ٍاضز آترَاى گطزز   

ایي ػول آًقسض تکطاض هی قَز تا  .تاظ قسى ضاُ ًفَش آب هی قَز تکطاض ایي ػول تاػث قکؿتي پل تٌسّا ٍ 

 .آب کاهلاً ناف اظ لَلِ خساض چاُ ذاضج قَز

 : ِ ّاٌثؾاؾتفازُ اظ  -ب

اًٌس ّو)زض آب تلاعن ایداز کطزُ ٍ آب گل آلَز ضا اظ چاُ ذاضج هی کٌٌس تا اضؾال یک ٍؾیلِ قثیِ ؾٌثِ،      

ِ اؾتفازُ ٌثؾاظ گل کف ّن هی تَاى تؼٌَاى  (.ّای چَتی زض قسین اظ هاؾت کطُ هی گطفتٌس حالتی کِ اظ کٌسٍ

 .ًوَز

 :تا اؾتفازُ اظ َّا -ج

کاض پل تٌسّا قکؿتِ  َلِ ٍاضز چاُ کطزُ ٍ تا فكاض ٍاضز آترَاى هی ًوایٌس تا ایيَّای فكطزُ ضا اظ عطیق ل      

 .آب یکٌَاذت ٍ تاظ ذَاّس قس قسُ ٍ هؿیط خطیاى

 
 قکؿتي پل تٌسّا تَؾظ َّای فكطزُ یا آب  7-8قکل
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 (: قي ضیعی)اٍل پکیٌگ گط -ز

زٍضقسى اظ ؾغح لَلِ خساض ٍ تِ ؾوت آترَاى تَظیغ زاًِ تٌسی ضؾَتات پكت لَلِ خساض تغَضیکِ تا         

قي ضیعی هی تَاًس تهَضت یک لایِ ای ٍ یا زٍ (. 8-8قکل)اًساظُ زاًِ ّا ضیع قَز ضا گطاٍل پکیٌگ گَیٌس 

 Gradded gravel)گطاٍل پکیٌگ گطیسزیا ؾِ عثقِ قٌی تكکیل قسُ تاقس کِ زض آى نَضت تِ آى 

packing )تطای اًتراب اًساظُ هٌاؾة اظ . ؾاًتی هتط زض تغییط اؾت 20تا  8ضراهت قي ضیعی تیي . گَیٌس

اضائِ قسُ اؾت ٍ یکی اظ آًْا تهَضت ظیط تیاى  ظیازیشضات قي تؼٌَاى فیلتط زض پكت لَلِ ّای خساض ضٍاتظ 

 .هی قَز

4 / 5SOG

SOB

D

D
 

ّواى قغط اظ هٌحٌی زاًِ تٌسی  D50Bزضنس ػثَضی اظ هٌحٌی زاًِ تٌسی قي ٍ  50قغط شضات زض  D50Gکِ زض آى 

 .ضؾَتات آترَاى هی تاقس

یکی ایٌکِ هاًغ ٍضٍز شضات ضیع تِ زضٍى چاُ قَز ٍ زٍم ایٌکِ آب ضا  ؛زٍ ٍظیفِ انلی زاضز پک لگطاٍ

ؾٌگساًِ ّای تا ضطیة یکٌَاذتی  پکیٌگههالح هٌاؾة تطای گطاٍل . ؾَْلت اظ تیي  هٌافص ذَز ػثَض زّس

 .(9-8قکل )ذَاٌّس تَز GP  ٍSPًعزیک تِ یک هثل 



441 
 

 
 عطاحی گطاٍل پک پیطاهَى چاُ پوپاغ 8-8قکل

 

 
 گطاٍل پک هٌاؾة  9-8قکل

 

یک چاُ قاتل تْطُ تطزاضی کِ زاضای تاظزّی تالا تاقس، قاهل اؾکطیي ، نافی قٌی ،قؿوتْای ؾیواًی قسُ       

 (.10-8قکل)تلَکْای تتٌی تطای قطاضزازى تدْیعات هَتَضٍ پوپ اؾتٍ 
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 هقغغ یک چاُ تکویل قسُ 10-8قکل 

 :انذازه گیری دبی چاه  -6     

تطای اًساظُ گیطی . اؾت کِ زض ٍاحس ظهاى اظ لَلِ آتسُ چاُ ترلیِ هی قَز یزتی یا آتسّی چاُ، حدن آت      

 زض ایي ضٍـ تا اًتراب ظطفی هٌاؾة. تضٍـ حدوی اؾ ،ق تطیي آىآى ضٍـ ّای هرتلف ٍخَز زاضز کِ زقی

زض ظیط لَلِ آتسُ چاُ ٍ ظهاى پط قسى آى ضا یاز زاقت هی کٌٌس ٍ تا تقؿین حدن آب خوغ آٍضی قسُ تِ ظهاى 

کِ زض زٍ ( 11-8قکل)ّای ضایح اؾتفازُ اظ گًَیای خت هی تاقس  یکی زیگط اظ ضٍـ .زتی تسؾت هی آیس

 .قائن هی تَاى زتی ضا اظ ضٍاتظ ظیط تسؾت آٍضزحالت افقی ٍ 

 Q=KLD2                .           اًساظُ گیطی زض لَلِ آتسُ افقی ٍقتی لَلِ پط آب تاقس

  Q=KLDx                 .    اًساظُ گیطی زض لَلِ آتسُ ٍقتی لَلِ کاهلاً اظ آب پط ًثاقس

20                                              اًساظُ گیطی اظ لَلِ آتسُ قائن / 223Q D H 

قغط زاذلی لَلِ آتسُ تِ  D=پطـ آب زض لَلِ افقی تِ ؾاًتی هتط،  L=زتی چاُ تِ لیتط تط ثاًیِ ،  Q=کِ زض آى     

پطـ ػوَزی آب تط حؿة ؾاًتی  H=اضتفاع قؿوت پط لَلِ،  X= ،(2-8خسٍل)ضطیة ثاتت تاتغ لَلِ  Kایٌچ، 

 .هتط
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 (k)ضطیة ثاتت لَلِ 2-8خسٍل 

 12 10 8 6 4 3 (ایٌچ)قغط لَلِ 

K 0.0207 0.020055 0.020255 0.019741 0.019874 0.019786 

       

 ضٍـ اًساظُ گیطی زتی چاُ تا اؾتفازُ اظ گًَیای خت11-8قکل 

تطای هحاؾثِ .  زتی تحطاًی یا زتی حساکثط هی گَیٌسا تِ اظاء ضؾیسى تِ ؾطػت تحطاًی، هیعاى آتسّی چاُ ض

 . (12-8قکل)هی قَزک آظهایف افت پلِ ای اؾتفازُ  ػولی زتی تحطاًی اظ ًتایح ی

 

 هٌحٌی تغییطات زتی تِ افت کلی-تغییطات تطاظ آب زض چاُ ًؿثت تِ ظهاى، ب -آظهَى افت پلِ ای،الف. 12-8قکل 

اؾتفازُ ٍ تا فطهَل ظیط (13-8قکل ()Orifice)تطای اًساظُ گیطی زتی آب چاّْا اظ ٍؾیلِ ای تٌام اضیفیؽ

 .كَزهی

Q=kA√2gh 
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ضطیثی اؾت کِ تِ : Kٍ افت فكاض:  h، قتاب گطاًی: g،  ؾغح هقغغ اضیفیؽ: A،  زتی:  Qکِ زض آى 

  .اضیفیؽ تؿتگی زاضز

                             

 تطای اًساظُ گیطی زتی چاُ (Orifice)اضیفیؽ.13-8قکل

  (کاریس)قنات 

کاضیع یک ظّکف ظیطظهیٌی اؾت کِ قاهل هدوَػِ ای اظ چٌسهیي هیلِ ٍ یک کَضُ تا قیة کوتط اظ قیة      

ًقغِ . (14-8قکل )ؾغح ظهیي اؾت ٍ آب هَخَز زض آترَاى ضا تِ هٌاعق پائیي تط تِ ؾغح ظهیي هٌتقل هی کٌس

قؿوت اًتْایی قٌات پیكکاض ًام زاضز کِ تَؾظ  .(15-8قکل )ًاهیسُ هی قَز( زّاًِ قٌات)قٌات  ذطٍج آب

قؿوت . ٍ تطُ کاض تقؿین هی قَز عَل هؿیط ظّکف قٌات تِ زٍ قؿوت ذكکِ کاض. تِ تیطٍى ضاُ زاضز چاُهازض 

 .تطُ کاض هحیظ اقثاع اظ آب تَزُ ٍ زض زضٍى آترَاى قطاض زاضز

 
 عَلی قٌاتهقغغ  14-8قکل
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 قٌات زّاًِ یا هظْط 15-8قکل 

اظ قْطؾتاى گٌاتاز هی تاقس کِ عَل  قهثِ ِ کاضیعاى ٍ ػویق تطیي هازُ چاُ هطتَط تعَلاًی تطیي کاضیع خْ    

ى ایي قٌات تِ زٍضُ ّراهٌكی ٍ یا قثل آى تاضید کٌس .هتط اؾت 350کیلَهتط ٍ ػوق هازض چاُ آى  70کَضُ آى 

چِ، چطاؽ هی تاقس کِ اظ ٍؾایل خْت حفط قٌات قاهل چطخ چاُ، عٌاب، زلَ، کلٌگ ٍ تیلاتعاض ٍ  .هی ضؾس

  .ضّای ؾازُ زض حفاضی هحؿَب هی قَزخولِ اتعا

آب  آترَاى هی گطزز ٍ ایي اذتلاف اضتفاع زض ؾغحایؿتاتی ًٌس یک چاُ پوپاغ تاػث افت ؾغح اقٌات ّو     

قیة ّیسضٍلیکی زض اعطاف قٌات هؼوَلاً  .ٌات هی قَزحطکت آب تِ ؾوت قُ قٌات تاػث آترَاى ٍ کَض

 .کوتط اظ یک چاُ پوپاغ اؾت

 :قٌات ٍ کاٌّسُ زتی آى ػوستاً ػثاضتٌس اظترطیة ػَاهل 

 ّای ػویق اعطاف قٌات  تْطُ تطزاضی تی ضٍیِ چاُتؼلت  افت ؾغح ایؿتاتی -1

 ضیعـ تسًِ قٌات زض کَضُ ٍ هیلِ ّا ٍ هازض چاُ -2

 پطقسگی قٌات تَؾظ ؾیلابگطفتگی یا  -3

 گطفتگی هدطای قٌات زض اثط ضؾَتات هؼلق زض آب -4

 ّای ًاقی اظ ظلعلِ ٍ خاتدایی گؿل ّاظیاى  -5
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 (Spring)چشمه 

زض یک . اظ آى ترلیِ هی قَز تغَض عثیؼی یک چكوِ ًقغِ ای زض ؾغح ظهیي اؾت کِ آب ظیطظهیٌی      

چكوِ ّا هؼوَلاً زض پای زاهٌِ ّا . (16-8قکل)یسا هی کٌسچكوِ ؾغح آب ظیطظهیٌی تا ؾغح ظهیي تلاقی پ

ّط چكوِ زاضای یک  .اضظاى تطیي ضٍـ اؾتحهال آب ظیطظهیٌی اؾتفازُ اظ چكوِ اؾت. تَخَز هی آیٌس

حَضِ آتطیع ؾغحی هؿاحتی اظ ظهیي اؾت کِ آب . حَضِ آتطیع ؾغحی ٍ یک حَضِ آتگیط ظیطظهیٌی اؾت

حَضِ آتگیط ظیطظهیٌی هحسٍزُ ای اؾت کِ آب ظیطظهیٌی . زض آى هی تاقسقازض تِ حطکت  ثقلیچكوِ تغَض 

 .هحل ظَْض آب یا زّاًِ چكوِ حطکت هی کٌساظ آى هحسٍزُ تِ ؾوت 

چكوِ ضا هی تَاى اظ لحاػ ًحَُ پیسایف ضفتاض ّیسضٍلَغیکی، هَاز هؼسًی ٍ زهای آب تِ اًَاع هرتلف      

 .(3-8خسٍل)تقؿین تٌسی ًوَز 

 تقؿین تٌسی چكوِ ّا .3-8خسٍل

 زهای آب هَاز هؼسًی ضفتاض ّیسضٍلَغیکی ًحَُ پیسایف

 چكوِ ؾطز چكوِ هؼسًی چكوِ زائوی چكوِ کٌتاکتی لایِ ای

 چكوِ هؼوَلی چكوِ گاظ زاض چكوِ فهلی چكوِ گؿلی

 چكوِ گطم چكوِ زضهاًی چكوِ تٌاٍتی چكوِ ؾطضیعی یا لثطیعی

 چكوِ زاؽ گطمچكوِ آب   یا آضتعیيوِ خْكی چك

   چكوِ کاضؾتی

 چكوِ تؿتطی ٍ ظیط زضیایی

 
 چكوِ گیاـ ضاهؿط 16-8قکل 
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 :چشمه کنتاکتی یا لایه ای

 (17-8قکل)اگط قاػسُ یک آترَاى تِ ؾغح ظهیي ضاُ یاتس، ایي گًَِ چكوِ تَخَز هی آیس 

 :چشمه های گسلی

اضتثاط ّیسضٍلیکی تیي آترَاى تا ؾغح ظهیي ایداز کٌس، ایي چكوِ تَخَز  ،چٌاًچِ یک گؿل هَثط تط آترَاى

 .(18-8قکل )هی آیس

    

  

 

 چكوِ کٌتاکتی یا لایِ ای. 17-8قکل
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 چكوِ ّای گؿلی 18-8قکل

 :چشمه های سرریسی

یاتس چكوِ ٍقتی یک آترَاى اظ اعطاف تِ ًَػی هحسٍز گطزز کِ ؾطضیع آب ظیطظهیٌی تِ ؾغح ظهیي ضاُ     

هحسٍزیت ّا هی تَاًس ؾاذتاضّای ظهیي قٌاؾی ٍ یا تَالی ضؾَتی تِ ًَػی تِ . ّای ؾطضیعی تَخَز هی آیس

ّوچٌیي ایٌگًَِ چكوِ زض اثط ًوایاى  (.19-8قکل) ؾغح ظهیي ضاُ پیسا کٌس، چكوِ ّای خْكی تَخَز هی آیس

 (.20-8قکل )خَز هی آیٌسقسى آترَاى تؼلت فطؾایف لایِ ّای تالایی تَؾظ ضٍزذاًِ ّا تَ

 
 زٍ ًَع چكوِ ؾطضیعی تَؾظ چیي ذَضزگی لایِ ّای آترَاى ٍ گؿل .19-8قکل
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 چكوِ ؾطضیعی زض اثط فطؾایف تؿتطی ضٍزذاًِ ّا .20-8قکل

 :چشمه های کارستی

هرتلفی ی قاتل زؾتطؾی آب ظیطظهیٌی تِ ؾغح ظهیي هی گطزز ٍ هی تَاًس پسیسُ کاضؾت تاػث ایداز هداض     

 (.21-8قکل)اظ چكوِ ّا ضا تَخَز آٍضز 

 

 
 ظَْض چكوِ زض یک آترَاى کاضؾتی. 21-8قکل 
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 :چشمه های بستری

اضتثاط ّیسضٍلیکی تیي آترَى ٍیک ؾغح تط اظ ضٍ ؾغحی هثل زضیاچِ، تؿتط ضٍزذاًِ هی تَاًس هٌدط تِ     

تَالی هٌاؾة ضؾَب گصاضی ٍ  ػَاهل ظهیي قٌاؾی چَى ذَضزگی، قکل،. ٍخَز چكوِ ّای تؿتطی قَز

 .ث ایداز چٌیي چكوِ ّای قًَسظهیي ّای کاضؾتی هی تَاًس تاػ

. چكوِ ّا زائوی زض توام فهل ؾال آتساض تَزُ ٍلی چكوِ ّای فهلی زض هَاقغ تط تاضاى حاٍی آب اؾت     

ع چكوِ ّا اظ ّیسضٍگطاف ایي ًَ .چكوِ ّای تٌاٍتی زض ظهاى تاضًسگی تطای هست کَتاّی آب ذَاّس زاقت

 .( 22-8قکل)ّن هتفاٍت اًس

    

 تٌاٍتی           فهلی       زائوی                   

 ّیسضٍگطاف اًَاع چكوِ ّا. 22-8قکل

تط . آى حساقل یک گطم زض لیتط تاقسکِ هقساض اهلاح چكوِ ّای آب هؼسًی تِ چكوِ ّای گفتِ هی قَز    

ّیسضٍغى کطتٌات،  -یککلطٍضُ، ؾس -، کلؿینکلطٍضُ-هؼسًی ؾسیکع یَى غالة تِ اًَاع آب حؿة ًَ

 .َلفات تقؿین هی قَزؾ -کلؿین ؾَلفات ٍ -هٌیعین، َلفات ؾ -ّیسضٍغى کطتٌات، ؾسیک -یعینهٌ

ػلاٍُ تط آى چكوِ ّای آّي زاض،گَگطزی،یسی،ضازیَاکتیَی ٍ چكوِ ّای تطـ ّن قٌاؾایی ٍ زؾتِ تٌسی 

قف زضهاًی تطای تطذی اظ اهطاو ٍ تیواضیْا ٍ ترهَل تیواضی ّای پَؾتی چكوِ ّای زاضٍیی ً .هی قًَس

اًدام قَز ٍ تؼضاً هوکي اؾت تطای ؾلاهتی کاهل هَاظیي تْساقتی اؾتفازُ اظ ایي چكوِ تایس تا ضػایت  .زاضًس

 .سٌتاق هضط
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تکتًَیکی، فؼالیت ، فؼالیت ّای (Geothermy)چكوِ ّای آب گطم زض اثط خصب اًطغی ظهیي گطهایی     

 .قیویایی اًطغی ظا زاضای زهای تالاتط اظ حس هؼوَل زهای هحیظ ذَز هی تاقٌس اًفؼالات آتكفكاًی ٍ فؼل ٍ

ٍ آب گطم ػلاٍُ تط کاضتطزّای هرتلف عثی، زاضٍیی ٍ ًَقیسًی  گاظ زاض،  چكوِ ّای آب هؼسًی ، زضهاًی

تَخِ تیكتط اؾت هؿتلعم تط آًْا ٍ اؾتفازُ اظ آًْا  س کِ زض هسیطیتٌخاشتِ گطزقگطی ظیازی ضا ایداز هی کٌ

 .(23-8قکل )چكوِ ّا ظیاز هی تاقس قثیلچطا کِ زض ًقاط هرتلف کكَض ها اظ ایي 

     

 (چپ) تازاب ؾَضت ؾاضی ٍ چكوِ هؼسًی( ضاؾت) چكوِ آتگطم آضتعیي 23-8قکل
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 فصل وُم

 تغذیه مصنوعی و سدهای زیرزمینی

 

 

 مقذمٍ 9-1

 هَسد ػغحی ّاي آب رخیشُ جْت عثیؼی هخضى یک ػٌَاى تِ تَاى هی سا صیشصهیٌی آب ّاي ػفشُ اكَلاً

 سٍؽ اص اػتفادُ تا سا (تاسًذگی)هشعَب ّاي دٍسُ دس ػغحی جاسي ّاي آب کِ كَست تذیي. داد قشاس اػتفادُ

 تْشُ هَسد ،یاتذ هی افضایؾ آتی ًیاص کِ خـک ّاي دٍسُ دس ٍ ًوَدُ آتخَاى ٍاسد هلٌَػی تغزیِ هختلف ّاي

تغزیِ هلٌَػی سا هی تَاى ػولیات عشاحی ؿذُ اًؼاى تشاي اًتقال آب اص ػغح صهیي تِ داخل  .داد قشاس تشداسي

تِ آتخَاى  آب ٍسٍدي ْت افضایؾکِ دس جگفتِ هی ؿَد تِ هجوَػِ ػولیاتی تؼثاست دیگش .، تؼشیف کشدآتخَاى

  .گیشداًجام هی ( ػغح آب صیشصهیٌی)

دس هٌاعقی کِ داساي فضاي کافی تشاي رخیشُ . ػذ صیشصهیٌی ًیض سٍؽ دیگش تشاي رخیشُ آب دس صیش صهیي اػت 

ػذّاي صیش صهیٌی دس . آب تاؿذ تا احذاث یک هاًغ دس هؼیش جشیاى آب صیشصهیٌی هی تَاى آب سا رخیشُ ًوَد

ٍیظگی ّاي صهیي ؿٌاػی ٍ ّیذسٍطئَلَطیکی هٌغقِ غیش  .تقین تا فشآیٌذّاي تغزیِ هلٌَػی هی تاؿٌذاستثاط هؼ

ػذم تَجِ تِ هؼائل صهیي ؿٌاػی ضوي  .اؿثاع اهکاى ٍ سٍؽ تغزیِ هلٌَػی ٍ حتی ػذ صیشصهیٌی سا تؼییي هی کٌذ

  .ایجاد ّضیٌِ گضاف ًتیجِ هغلَتی سا حاكل ًوی کٌذ

 :هلٌَػی ٍ احذاث ػذّاي صیش صهیٌی ػثاستٌذاصّذاف اص اجشاي تغزیِ 

 ّا ٍ رخیشُ هقذاس هاصاد آى کٌتشل ٍ هْاس ػیلاب -7

 ذى ٍضؼیت آتخَاًْا دس دؿتْاي تا تیلاى هٌفیتِ تؼادل سػاً -2

 هقاتلِ تا پذیذُ ّجَم آتْاي ؿَس -3

 ّاي هیکشٍتی ٍ تاکتشیَلَطیک دس احش حشکت دس هحیغْاي هتخلخلحزف آلَدگی  -4

 ت صهیيؼجلَگیشي اص پذیذُ ًـ -5

 اػتفادُ اص پتاًؼیل هخضى صیشصهیٌی جْت رخیشُ آب هاصاد دس فلل غیش صساػی -6

 افضایؾ حجن رخایش آب صیشصهیٌی تِ ػلت افضایؾ هلشف تا سؿذ جوؼیت -7

 



728 

 

  فاکتًرَای مًثز بز اوتخاب ريش َای تغذيٍ  9-2

 ی هٌغقِّاي ّیذسٍطئَلَطیک ٍیظگی .7

 جشیاى سٍدخاًِ تَپَگشافی ٍ .2

 ّاي هٌثغ آب  ٍیظگی .3

  جٌثِ ّاي قاًًَی .4

 قاتلیت دػتشػی تِ اساضی ٍ ًَع کاستشي آًْا .5

 پزیشؽ اجتواػی .6

 

 ريش َای تغذيٍ مصىًعی 9-3

دس سٍؽ ػغحی ایجاد . اًجام هی ؿَد ّاي تغزیِ هلٌَػی تِ دٍ كَست ػغحی ٍ صیشصهیٌی تغَس کلی سٍؽ

ٍ ایجاد ًْش ٍ ؿیاس ػولیات تغزیِ حَضچِ ّاي تغزیِ، حفش گَدال تغزیِ،پخؾ ػیلاب، تغزیِ اص تؼتش سٍدخاًِ 

ػول تغزیِ هلٌَػی ( ٍاداسي)دس سٍؽ صیشصهیٌی اػتفادُ اص چاّْاي تضسیق ٍ تغزیِ القایی. هلٌَػی اًجام هی ؿَد

 .تِ ؿشح هختلش ّشیک اص سٍؽ ّا پشداختِ هی ؿَد دس ایي تخؾ. اًجام هی ؿَد

  
 حًضچٍ َای تغذيٍ 9-3-1  

دس هٌاعقی کِ داساي صهیي کافی ٍ هٌاػة تشاي رخیشُ ػغحی آب ٍجَد داؿتِ تاؿذ، تا احذاث حَضچِ ّاي 

ایي سٍؽ تشاي آب ّاي كاف ٍ صلال ٍ دس (.7-9ؿکل)تغزیِ هی تَاى آب سا تِ هشٍس تِ صیشصهیي هٌتقل کشد

حَضچِ ّاي تغزیِ هؼوَلاً دس ًضدیک تشیي هٌاعقی کِ هٌثغ . هٌاعقی کِ هیضاى تثخیش صیاد ًثاؿذ هٌاػة تش اػت

دس حَاؿی سٍدخاًِ ّا تا احذاث یک ػذ اًحشافی هی تَاى آب سا تِ حَضچِ . تاهیي آب تاؿذ، ایجاد هی گشدد

 (.2-9ؿکل )ّاي تغزیِ هٌتقل ًوَد

      
 حَضچِ ّاي تغزیِ هلٌَػیدٍ ًوًَِ اص . 7-9ؿکل
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 دس حاؿیِ یک سٍدخاًِ حَضچِ ّاي تغزیِ هلٌَػی عشاحی. 2-9ؿکل

 
 گًدال تغذيٍ 9-3-2

ِ  ٍجوَد  صهیي ػغح ًضدیکی دس ًفَرپزیش کن یا ٍ ًفَرًاپزیش لایِ یک کِ جاّایی دس ُ  تاؿوذ،  داؿوت  اص ػوفش

 هؼوَلاً گَدالْا ایي احذاث ّاي ّضیٌِ .(4-9ٍ 3-9ؿکل)دهیـَ تغزیِ ًفَرپزیش چاّْاي هیلِ یا گَدالْا عشیق

 تَجوَد   گَدالْواي  ًظیوش  دیگوش  هقاكذ تا ؿذُ ایجاد گَدالْاي اص هیتَاى ّا ّضیٌِ کاّؾ جْت دس ٍ تالاػت

 هیلِ .(5-9ؿکل )ًوَد اػتفادٍُ هٌاتغ قشضِ حاؿیِ ساّْا   اي ّؼتِ آصهایـْايهؼادى هتشٍکِ ،   اص ًاؿی آهذُ

 هوَاد  توا  تؼضواً  ٍ هیـوًَذ  حفش لایي داگ یا دػت تَػظ آًْا.داسًذ تیـتشي ػوق ٍ کوتش قغش (پیتیٌگ)چاّْا

 .(6-9ؿکل)ؿًَذ هی پش ػٌگ قلَُ ٍ ؿي هخلَط داًِ دسؿت

 

 
 تغزیِ آتخَاى اص عشیق گَدال تغزیِ. 3-9ؿکل
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 (چپ)ٍ گَدال تغزیِ پشاص آب( ساػت)حفش گَدال تغزیِ. 4-9ؿکل

 

کِ ػاصًذگاى ساّْا تشاي تاهیي  ٍجَد داسدگَدال ّاي هتؼذد ؿي ٍ هاػِ یاسي اص جادُ ّاي ػشاػشي دس کٌاس تؼ

ُ ؿي ٍ ه ّوا ٍ هٌواعق توا     ، دس اػووا  گًَواگَى ٍ دس ساع هخوشٍط افکٌوِ دؿوت     اػِ ٍ هلالح هَسد ًیاص احوذاث سا

گَدال ّوا  اص ایي ًوًَِ  .سّا ًوَدُ اًذ، آًْا سا تِ حال خَد ایجاد ًوَدُ ٍ پغ اص خاتوِ پشٍطُ، خاکْاي داًِ دسؿت

هوی ؿوَد دس هٌواعق هختلوف دیوذُ هوی       ، تِ هحل تخلیِ صتالِ ّاي ؿْشي ٍ سٍػتایی تثذیل کِ تؼضاٌ تذلیل سّا ؿذى

یٌِ کِ تِ جْت كشفِ جَیی دس ّض ذاسداػتفادُ اص ایي گَدالْا تؼٌَاى هحل تغزیِ هلٌَػی ًیض هضایایی سا دس پی . ؿَد

 .اػتتشخَسداس تالایی ٍ كشف ّضیٌِ ٍ صهاى اص اٍلَیت  جن تؼیاس صیادخاکثشداسي دس ح

 
 گَدال هؼذى هتشٍکِ ؿي ٍ هاػِ هٌاػة تشاي تغزیِ هلٌَػی. 5-9ؿکل 

 

دس ایوي  . (6-9ؿکل )ػادُ تشیي ؿیَُ اػتفادُ اص آب تاساى ، تلافاكلِ پغ اص تاسؽ تش سٍي صهیي ، پیتیٌگ هیثاؿذ

چالِ دسخت تا ػوق کوتش اص چالِ دسخت ٍ دس فاكل هـخلوی کوِ ّوش چالوِ اص چالوِ       سٍؽ تا حفش چالِ ّایی هاًٌذ

ي ّاي حذفاكل چالِ ّا تاسیوذُ  ، هَجة هیـَد کِ آب تاساى ّایی کِ دس صهیهتش فاكلِ پیذا هی کٌذ 2ذي حذٍد تؼ

ُ ٍ چوَى صهویي   ، قثل اص تْن پیَػتي ٍ ایجاد جشیاى سگِ ّاي آب جاسي ، دس چالِ ّا جوغ آٍسي ٍ هحثَع ؿوذ اًذ

ایي ًوًَِ چالِ ّا  .ت ، ػشیؼاٌ دس صهیي ًفَر هی کٌٌذهحل حفش چالِ ّا ، اص ًَع خاکْاي داًِ دسؿت ٍ ٍاسیضُ اي اػ

 .جْض تِ اتضاس چالِ کٌی حفش هی ؿَدکِ تا تشاکتَس ّاي ه

http://jhabua.nic.in/images/water5.jpg
http://www.khorasan.ir/Portals/14/%D9%85%D8%AD%D8%AA%D9%88%D8%A7/madan_02.jpg
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 تغزیِ( چالِ)ایجاد هیلِ. 6-9ؿکل

 پخص سیلاب 9-3-3

هاصاد  حَضچِ ّاي هٌفشدي ؿثیِ ًؼل اػة احذاث هیـَد  ٍ آب ػیلاتی یا آبّا دس حاؿیِ هؼیل ّا ٍ سٍدخاًِ 

شاکن اػوت  دیَاسُ ّاي ایي حَضچِ ّا اص خاکشیض لایِ لایِ ٍ هت. ِ دسٍى ایي حَضچِ ّذایت هی کٌٌذسٍدخاًِ سا ت

اتتذا تِ حَضچِ آب ٍاسدُ تِ ػیؼتن  .تفاع آى تِ ػغح صهیي ًضدیک هیـَدتاص تَدُ ٍ اس کِ اص عشف دّاًِ ًؼل اػة

هاى هاًذ ّاي سػَتگیش کِ داساي عَل صیاد ٍ هؼیشّاي چشخـی دسٍى حَضچِ اػت ٍاسد ؿذُ ٍ پغ اص عی ؿذى ص

، تِ ػوت قؼوت اًتْایی حَضچِ سفتِ ٍ اص عشیق ػشسیضّاي ػٌگی یا تتٌی ٍ یا لَلِ ّواي  پیؾ تیٌی ؿذُ دس عشاحی

 .تخلیِ کٌٌذُ اص آى خاسد هیگشدد

اسد ؿذُ اص حَضچِ ّاي سػَتگیش تذاخل حَضچِ ّاي تغزیوِ کوِ داساي اؿوکال یکٌوَاختی     آب كاف ٍ صلال خ

اتؼاد ایي حَضچِ ّا ٍ تَیظُ ؿکل ٍ عَل حَضچِ آتگیش تشاػواع  . هشٍس دس صهیي ًفَر هی ًوَدًذ ِ ّؼتٌذ ؿذُ ٍ ت

 .ؿشایظ فیضیکی آب هَسد اػتفادُ هحاػثِ ٍ عشاحی هی گشدد 
  

 (تغذيٍ بستزی)اوٍتغذيٍ اس بستز ريدخ 9-3-4

دادى آب اص عشیوق   ، هَجوة ًفوَر  ا ٍ دس ًتیجِ کن کشدى ػشػت جشیاىکاّؾ ؿیة تؼتش سٍدخاًِ ّا ٍ هؼیل ّ

تشاي کاّؾ ؿیة تؼتش سٍدخاًِ . یکی اص ایشادّاي ایي سٍؽ سػَتگزاسي هَاد اػت. (7-9ؿکل )تؼتش سٍد هی ؿَد

ایي ػاصُ ّواي خـوک ٍ خـوکِ چویي هَجوة      . َداػتفادُ هی ؿگشیضّا ٍ گاتیَى تٌذیْا ّا اص ػاصُ ّایی اص قثیل ػٌ

  .دعَلاًی ؿذى هؼیش جشیاى دس تؼتش سٍد ٍ کاّؾ ؿیة عثیؼی تؼتش ٍ ًفَر آب تذاخل تؼتش هی گشد

 
 تغزیِ تؼتشي. 7-9ؿکل 
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 (کىتًر فاري، خطی، وًاری)وُز ي ضیار 9-3-5

تا . ؿًَذ ٍاسیضُ اي احذاث هیٍ دس اساضی ؿیثذاس  ت اص ایجاد جشیاى ّاي ػغحیّا ًیض هثتٌی تش هواًؼ ایي سٍؽ

، دس اي پٌجِ غاصي ٍ ػایش ادٍات هٌاػوة، ؿویاسّاي عوَلی ؿوثیِ ؿوخن     اػتفادُ اص تشاکتَس ّاي هجْض تِ گاٍآّي ّ

سٍي صهیي ّاي ؿیثذاس ایجاد هی کٌٌذ تا آتْاي جاسي دس ػشاؿیثی ّا دس ایي ؿیاس ّا تِ تلِ افتادُ ٍ دس اهتوذاد ؿویاس   

ّوا ٍ خغوَط توشاص     ایي ؿیاسّا غالثاٌ هَاصي تا خغَط هیضاى ٍ کٌتَس لایي. تِ ٍ تِ آساهی دس صهیي ًفَر کٌٌذاى یافجشی

، تلافاكولِ دس احوش   َاصي تَدى تواخغَط توشاص خواسد ؿوًَذ    ؿًَذ ٍ چٌاًچِ ایي ؿیاسّا اصحالت ه تَپَگشافی حفش هی

 .ؿًَذ تجویغ آب ٍ ّجَم آتْاي اعشاف تخشیة هی

  
 (چاَُای تغذيٍ)َای تشريق اٌچ 9-3-6

ٍاسد آب  ؿَد، ّاي تغزیِ اي کِ تِ ّویي هٌظَس حفشهی ّاي آتکـی  هؼوَلی یا چاُ دس ایي سٍؽ اص عشیق چاُ

دس هٌاعقی کِ چاُ هٌاػة هَجَد تاؿذ ٍ یا لایِ  .(8-9ؿکل)صهیي هی گشدد ٍ تاػج تالا آهذى ػغح ایؼتاتی هیـَد

 .ّاي ػغحی ًفَرپزیشي هغلَتی ًذاؿتِ تاؿٌذ اص چاُ تضسیق اػتفادُ هی ؿَد

 

 
 (چاُ تضسیق)چاُ تغزیِ.8-9ؿکل 

 تغذيٍ بًسیلٍ قىات َا 9-3-7

تغزیِ اص عشیق  .گیشد ّاي خـک ؿذُ اًجام هی تغزیِ هلٌَػی تِ سٍؽ تضسیق کشدى آب دس هجاسي قٌات

ػیؼتن اًتقال آب تایذ کٌتشل ؿذُ تاؿذ ٍ هذیشیت گشددتغَسیکِ تایذ . هادسچاُ ٍ یا هیلِ ّاي قٌات اًجام هی ؿَد

 . ػؼی ؿَد تا تا ًفَر آب دیَاسُ چاّْا تخشیة ًگشدد ٍ آب گل آلَد ٍاسد قٌات ًـَد

 
 (Recharge Inducement)تغذيٍ ياداری 9-3-8

دس کٌاس سٍدخاًِ ّا تِ ٍػیلِ پوپاط یا دیگش سٍؽ ّا، تشاي پاییي اًذاختي ػغح آب تشداؿت آب اص آتخَاى 

صیشصهیٌی، ًشخ ًفَر آب تِ صیشصهیي سا افضایؾ خَاّذ داد ٍ دس ًتیجِ هَجة ٍاداؿتي حشکت آب تِ عشف ػفشُ 

 .( 9-9ؿکل)آب صیشصهیٌی هیـَد
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 د                                                                                    

 گالشي ًفَر -الگَي جشیاى پغ اص پوپاط، د -الگَي جشیاى عثیؼی، ب-تغزیِ ٍاداسي، الف.  9-9ؿکل 

 

 سذَای سيزسمیىی  9-4

َد هٌاتغ آتی هَجَد، تْشُ ٍسي عشیق تْثػذ صیشصهیٌی اص جولِ تکٌیک ّایی اػت کِ تِ کوک آى هی تَاى اص 

ًـت آب ٍ )ّوچٌیي تا جوغ آٍسي ٍ اػتحلال آب ّایی کِ اص دػتشع خاسد هی ؿًَذ. افضایؾ داد آى ّا سا

تِ ٌّگام خـکؼالی تِ هقاتلِ تا تحشاى کن آتی پشداخت ٍ هیضاى ّذس سفت آب سا ( صیشیي تاصگـت تِ لایِ ّاي

صیش صهیٌی هی تَاى تا تَجِ تِ ؿشایظ هحلی اهکاى اػتفادُ اص هٌاتغ آب صیشصهیٌی  تا اػتفادُ اص ػذّاي .کاّؾ داد

دسكذ افضایؾ داد کِ ایي هیضاى افضایؾ تِ خلَف دس هٌاعق خـک سقن قاتل هلاحظِ اي تَدُ ٍ هی  31ساتا حذٍد 

  .ِ تِ خلَف دس هَاقغ تحشاى تگزاسدتَاًذ تأحیش تؼضایی دس هٌغق

 :ػثاستٌذاص صیشصهیٌیػذّاي  هضایا ٍ هؼایة 

 ّضیٌِ ػاخت تؼیاس پاییي تش  .7

 ًضدیکتش تَدى ػذ تِ هحل هلشف  .2

 ػذم کاّؾ آب تِ ػلت تثخیش ػغحی  .3
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تْذاؿتی تش تَدى هلشف آب آى تِ ػلت گٌذصدایی اص هیکشٍب ٍ ٍیشٍػْایی کِ اغلة دس آتْاي پـت  .4

  .ػذ ّا ٍجَد داسد

  .گشاى اػتتَصیغ آب ػذّاي ػغحی تَػیلِ کاًال کـی تؼیاس  .5

 تکٌَلَطي ػاخت تؼیاس ػادُ  .6

 

 : ػثاستٌذاص هؼایة ػذّاي صیش صهیٌی

  .ا دس هخضى خَد رخیشُ هی ًوایذ حجن آب کوتشي س .7

  .تخویي كحیح آب رخیشُ ؿذُ ٍ قاتل تشداؿت تؼیاس هـکل اػت ٍ تِ ػَاهل هتؼذدي تؼتگی داسد  .8

ػولیات اجشایی،کٌتشل کیفیت ػاخت دیَاسُ دس ایي ًَع ػذّا تِ ػلت غیش قاتل سٍیت تَدى کاس،کٌتشل  .9

  .ٍ ًیاص تِ دقت ٍ هغالؼِ صیادي داسد . شصّا تؼیاس هـکل هی تاؿذ اب تٌذ ٍ ّوچٌیي کٌتشل آتگزاسي اص ه

هتش تیـتش تاؿذ پشٍطُ اص لحاػ اجشایی ٍ تْیِ دػتگاُ حفاسي هٌاػة ٍ  71دس كَستی کِ ػوق تذًِ ػذ اص  .71

  .خَاّذ ؿذ اقتلادي تا هـکل هَاجِ هؼائل

 

 اوًاع سذَای سيزسمیىی 9-5

تقؼین هی  هلٌَػی ذٍ ػ عثیؼیص لحاػ ٍضؼیت قشاس گیشي دس صهیي تِ دٍ دػتِ ػذ صهیٌی اصیش ّايػذ

            .ؿًَذ
 : طبیعی ( الف 

ػَاهل صهیي ؿٌاػی گًَاگًَی هخل گؼل خَسدگی، چیي خَسدگی، تغییشات لیتَطیکی تاػج تَجَد آٍسدى 

هؼیش جشیاى آب صیش صهیٌی هی گشدد ٍ آب تا حجن هؼیي پـت آى جوغ هی گشدد ٍ هخضى آب سا تَجَد هَاًغ دس 

 .(71-9)هی آٍسد

 
 ػذ عثیؼی دس پـت یک چیي خَسدگی.71-9ؿکل

 : سذَای مصىًعی ( ب

  .ذفَى ٍ ًیوِ هذفَى تقؼین هی ؿًَذػذّایی ّؼتٌذ کِ ػاختِ دػت تـش ّؼتٌذ ٍ تِ دٍ دػتِ ه

ایي ًَع ػذّا ؿاهل دیَاسُ اي ّؼتٌذ کِ تِ عَس کاهل داخل صهیي قشاس گشفتِ اًذ ٍ هخضى  :مذفًن  سذَای(  1-ب

ػذّاي هذفَى تِ دٍ . ذّاي صیش صهیٌی اص ایي ًَع ّؼتٌذاکخش ػ. آى دس داخل آتشفت تالا دػت تـکیل هی گشدد 

  .دػتِ ًضدیک ػغح صهیي ٍ دس اػوا  صهیي تقؼین هی ؿًَذ
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  :ذفًن وشديک سطح سمیه سذَای م( 1-1-ب

ع آى اص ػغح صهیي قشاس گشفتِ اًذ ٍ استفا  لایِ ًفَرًاپزیش هلٌَػی ّؼتٌذ کِ ػوَد تش هؼیش آب صیشصهیٌی

  .(77-9ؿکل )تالاتش ًوی آیذ

 
 ػذصیشصهیٌی هذفَى ًضدیک ػغح صهیي. 77-9ؿکل 

 

  سذَای مذفًن در اعماق سمیه ( -2-1-ب 

صهؼتاى هی تَاى دس هحل هٌاػثی  تیاسي ٍي اص خشٍد آب قٌَات دس صهاى غیشآجلَگیشدس تؼضی هَاقغ تِ هٌظَس 

ایي . آى رخیشُ ػاختقٌات اقذام تِ احذاث ػذ صیشصهیٌی ًوَد ٍ آب هاصاد سا دس داخل ػفشُ تالا دػت  اص هؼیش

گًَِ ػذّا هی تَاى ّوچٌیي تا احذاث ایي . ًقاط کـَس تِ کاس گشفتِ ؿذُ اػت سٍؽ تِ عَس ػٌتی دس تؼضی اص

ّا ّذایت  ًْا سا تِ ػوت چـوِ اكلی ٍ هادس چاُ قٌاتـوِ ّا ٍ قٌاتْا سا هؼذٍد کشد ٍ آب آهؼیش تشخی اص چ

  .ًوَد

 
 دس اػوا  صهیي  ػذصیشصهیٌی هذفَى . 72-9ؿکل 

  سذَای ویمٍ مذفًن 2-ب

-9ؿکل)ػغح صهیي ًیض اهتذاد پیذا هی کٌذتا استفاع تالاتشي اص  ًدس ػذّاي ًیوِ هذفَى دیَاسُ ًفَرًاپزیش غالثا

حجن هخضى صیش ػغحی خَد تیفضایذ ٍ آى سا تَػؼِ  هی تَاًٌذ ػلاٍُ تش یک هخضى صیشصهیٌی تِ ایي ًَع ػذّا .(73

تٌام ػذ ًیوِ هذفَى جَگیي ًوًَِ اي اص ایي ػذّا دس طاپي . کٌتشل ػیل ًیض هٌاػة خَاٌّذ تَد تٌاتشایي تشاي  .دّذ

  .اػت
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 ػذصیشصهیٌی ًیوِ هذفَى.73-9ؿکل

 

هحافظت ؿذُ تا  ،تتٌیهی تَاى تِ اًَاع ّؼتِ سػی،اص لحاػ ًَع هلالح تِ کاس سفتِ  سا ػذّاي صیش صهیٌی ّوچٌیي

هخضى ػذّاي صیشصهیٌی هی تَاًذ تا هلالح ؿٌی .(74-9ؿکل )پلاػتیکی تقؼین تٌذي ًوَد ٍس  ّاي قیش اًذٍد ٍ

  . پشؿَد

 
 ػذتتٌی یا سػی

 
 هشاحل ػاخت ػذؿٌی

             
 گاتیَى تا ّؼتِ سػی                             گاتیَى تا پَؿؾ سػی                                                               

             
 ػٌگ ػاختواًی ػٌگی تا پَؿؾ تتٌی                                                                                               

 اًَاع ػذّاي صیشصهیٌی تشاػاع ًَع هلالح . 74-9ؿکل 
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 طزاحی سذَای سيز سمیىی  9-6

 .هشاحل عشاحی ػذّاي صیش صهیٌی تِ ؿشح صیش اػت

  (هقذهاتی ٍ تکویلی )هغالؼات احذاث ػذ ( الف

 هغالؼات هقذهاتی ( 7-الف

  هغالؼات تکویلی ( 2-الف 

  هکاًیاتی ػذّاي صیشصهیٌی( ب

 تَپَگشافی حَضِ ( 7 -ب

   صهیي ؿٌاػی حَضِ(  2-ب

 ػاخت ػذّاي صیش صهیٌی ( د

  (مقذماتی ي تکمیلی )مطالعات احذاث سذ ( الف

ؿکل هکاى ّاي هٌاػثی جْت احذاث ػذّاي صیش صهیٌی هی تاؿٌذ کِ تا اًجام  Uیا  Vدسُ ّاي کَچک 

ّاي  ّیذسٍلَطیکی ٍ تْشُ گیشي اص داًؾ طئَفیضیک ًؼثت تِ ؿٌاخت هحل ،صهیي ؿٌاػی ،هَسفَلَطیکیهغالؼات 

هت ًْـتِ ، تؼییي ضخایي ػوق ػٌگ تؼتشتگًَِ اي کِ تا هغالؼات فیضیکی ٍ تؼی. ًْا هی تَاى اقذام ًوَدهٌاػة آ

ٍ ػٌگ  ؿٌاػی  ، هغالؼات چیٌِآتشفتی، تؼییي ػغح ایؼتاتی، ضخاهت لایِ آتی، ؿشایظ ًفَر پزیشي ػفشُّاي 

 .ػذّاي صیش صهیٌی پشداختِ هی ؿَد ؿٌاػی تِ هکاًیاتی ٍ تؼییي هحل هٌاػة

حی َاتْتشیي ً ّاي کَّؼتاًی هـشف تِ هخشٍط افکٌِ ّا آتشفتؿکل ٍ  Vتذیْی اػت دسُ ّاي کن ػشم 

اص ًظش صهیي ؿٌاػی لایِ ّاي آتشفتی تا ضخاهت کن ٍ لایِ ّاي ًفَر ًاپزیش ػٌگ . احذاث ایي قثیل ػذّا هی تاؿٌذ

ذسٍلیکی تِ ػٌَاى تْتشیي ؿشایظ یتؼتش ًضدیکتش تِ ػغح صهیي تِ ّوشاُ حشکت آتْاي صیش صهیٌی دس جْت ؿیة ّ

، ُ ّاي تکتًَیضُّا ٍ دسص ّوچٌیي تؼییي ؿکؼتگی. ذی هحؼَب هی ؿًَهٌاػة دس پتاًؼیل یاتی ػذّاي صیش صهیٌ

ب صیش صهیٌی ٍ تغییشات هؼیش ٍ اًـؼاتات ی آّاي احتوالی ٍ تؼییي دقیق ؿیة گشادیاى ّیذسٍلیک ٍجَد صهیي لغضؽ

  .خاب هحل ػذّاي صیش صهٌی هـخق ؿَدفشػی آى اص دیگش هَاسدي اػت کِ تایذ دس هغالؼات هشتَط تِ اًت

  .هغالؼات احذاث ػذّاي صیش صهیٌی دس دٍ هشحلِ هغالؼاتی تِ ؿشح صیش اًجام هی ؿَد تِ عَسکلی 

 

 مطالعات مقذماتی ( 1-الف

ػات هشتَط تِ ، اعلافی، صهیي ؿٌاػی، ًقـِ ّاي تَپَگشاآٍسي اعلاػات هشتَط تِ ػکغ َّاییؿاهل جوغ 

اعلاػات  ،ّاي هحتول ، ٍضؼیت ػیلابآتْاي صیش صهیٌی ٍ ػغحی دس هٌغقِ، آٍسد ػالاًِ تشاص آب صیش صهیٌی

 .ٍ ًظایش آى هی تاؿذآصهایـات طئَفیضیک  ،هشتَط تِ تاسؿْاي هٌغقِ
 

 مطالعات تکمیلی ( 2-الف 

جْت تؼییي ػوق ٍ خلَكیات ػٌگ  ؿاهل اعلاػات هشتَط تِ ًَػاًات فللی آتْاي صیش صهیٌی حفش گواًِ

لاصم تِ رکش اػت اًجام . ّاي عَلی ٍ ػشضی آتشاِّ ّا هی تاؿذ سػن پشٍفیل کف، تؼییي ضخاهت اتشفت ٍ ًْایتاً
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هغالؼات دس صهاى اجشا ٍ حتی تؼذ اص آى ًیض اداهِ هی یاتذ ٍ دس حیي اجشا دیَاسُ آتثٌذ ػذ هی تایؼت تِ عَس هٌظن اص 

ٍ  هغضُ گیشي تِ ػول آیذ تذًِ ػذ ٍ تکیِ گاّْا تِ خلَف دس هحل اتلال دیَاسُ آب تٌذ تِ ػٌگ کف

اجشاي ػولیات كَست پزیشد کِ تِ   ت هغضُ ٍ کٌتشل ٍ اعویٌاى اص كحتآصهایـات هتؼذدي جْت تشسػی کیفی

ػاًتی هتش دس ػٌگ کف  21هٌظَس ایجاد اتلال هٌاػة تیي دیَاس آب تٌذ ٍ ػٌگ کف هی تایؼت دیَاسُ حذاقل 

 .فشٍ سٍد

  
  مکاویابی سذَای سيزسمیىی( ب

 .صهیي ؿٌاػی حَضِ تَجْی خاف داؿت حَضِ ٍ دس هکاًیاتی تایذ تِ تَپَگشافی
 

 تًپًگزافی حًضٍ ( 1 -ب

 .حَصُ تایذ داساي اقلین خـک یا ًیوِ خـک تاؿذ -7

 .ؿَدتاؿذ کِ ایي خلَكیت تیـتش دس دسُ ّا یا سٍدخاًِ ّاي تاسیک ٍ یکذػت یافت هی % 5ؿیة صهیي تایذ کوتش اص  -2 

 .ّا ًیض احذاث ًوَد ّاٍ یا دس هحل گؼل دؿتهیٌی سا هی تَاى دس خشٍجی ػذّاي صیش ص -3  

 .ذؿتْتشیي حَضِ ّا جْت احذاث ػذّاي صیش صهیٌی تایذ داساي یک هؼیش خشٍجی آب صیش صهیٌی تا -4 

 .قشاس ًذاؿتِ تاؿذ تؼتش ًفَر ًاپزیش تِ فاكلِ کوی اص ػغح صهیي -5 

 .اػتشاي رخیشُ هٌاػة ضخاهت کافی ت لایِ ّاي صهیي تا خلل ٍ فشد صیاد ٍ -6 

 .تاؿذ کوتشیي فاكلِ تا هحل هلشف -7 
 

   سمیه ضىاسی حًضٍ(  2-ب

ایي کاس تا اًجام . اي تاؿذ کِ آتگزاسي ًذاؿتِ تاؿذ ػٌگ کف ٍ دیَاسُ ّاي هخضى تایذ تِ گًَِ :لیتًلًصی 

ٍ دس هحَعِ صهایؾ لَطاى دس هحل احذاث ػذ ؿاهل حفاسي گواًِ ّاي اکتـافی ٍ آػولیات طئَتکٌیک کِ 

 .ػذ اهکاى پزیش هی تاؿذ

  

ؿٌاػایی ٍضؼیت ػاختاسي ؿاهل اًَاع گؼل ّا، چیي خَسدگی ، ػغَح لایِ  : ساختارَای سمیه ضىاسی

 .تٌذي ٍ دگشؿیثی ّا دس تشسػی ٌّذػی هخضى ضشٍست داسد

 

یت رخیشُ ػاصي ٍ ٍ قاتل هخضىًفَر پزیشي   اص ػَاهل هْن قاتل اجشا تَدى یک ػذ صیش صهیٌی:  سذ مخشن

ّا تِ دلیل تؼذ هؼافت ٍ کن ؿذى تَپَگشافی ٍ ػثَس جشیاى  ّاي خشٍجی دؿت دس هحل. تاصدّی آتخَاى اػت

ّاي ػظین دس تؼضی اص ػٌَات لایِ  لیکي ػیلاب. ّاي سیضداًِ ّؼتٌذ آتشفتً ػوذتا  ػغحی ٍ فللی ٍ دائوی

ى ًاحیِ ٍ تا اهت لایِ آتذاس ٍ ػوق ػٌگ کف دس آتایؼتی آى پذیذُ تا ضخ ّاي دسؿت داًِ تِ جا گزاؿتِ کِ

ػَاهلی اص قثیل ضخاهت قؼوت خالی ػفشُ تالا دػت هحَس . اي اکتـافی هَسد تشسػی قشاس گیشدحفش گواًِ ّ
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ٍ جٌغ سػَتات دس ساًذهاى رخیشُ ٍ آتذّی ٍ ػَاهلی هاًٌذ ؿیة آتشاِّ ٍ ػغح هقغغ خشٍجی دس ّضیٌِ ّاي 

  .جشایی عشح تؼیاس هَحش هی تاؿٌذا

 

 ساخت سذَای سيز سمیىی ( ج

 ػغح آب صیش صهیٌی پاییي هی تاؿذ کِ . صهیٌی دس پایاى فلل خـک هی تاؿذ صهاى احذاث ػذّاي صیش هؼوَلاً

شفِ دس احذاث ػذّاي صیش صهیٌی تا تَجِ تِ ػِ هلالح هل. تِ ػَْلت تیـتشي ّوشاُ خَاّذ تَدٍ ػولیات اجشایی 

ػَْلت اًجام کاس تؼییي هی ؿَد ّشچٌذ اص هَاد  -3 ٍ ّضیٌِ ّاي هلشفی -2هٌثغ قشضِ هَجَد دس هٌغقِ  -7پاساهتش 

 .دیَاسُ ّاي ػذ هی تاؿذ ها تٌْا احتیاد تِ آب تٌذ کشدىا. ػاختواًی هختلفی تشاي احذاث ػذ هی تَاى اػتفادُ کشد

ٍس  ّاي  –ّاي هختلفی هاًٌذ سع هتشاکن ؿذُ  ؽػیؼتن آب تٌذ یا تذًِ اكلی ػذ دس ػذّاي تضسگ تِ سٍ

دس ًوًَِ ّاي کَچک ػذّاي صیش صهیٌی جْت اجشاي . پشدُ تضسیق ٍ دیَاس آب تٌذ تتٌی اجشا گشدد -قیشاًذٍد

اهل آب تٌذ کٌٌذُ هلات هاػِ ٍ ػیواى ٍ حتی هَاد طئَتکؼتایل تِ ػٌَاى ػ -دیَاس اب تٌذ اص هلالح تٌایی هخل آجش 

ّا ٍ هاؿیي آلاتی تا قذست  ثٌذ تا اتؼاد تضسگ تِ دػتگاُشاي دیَاسُ آتلاصم تِ رکش اػت جْت اج. َداػتفادُ هی ؿ

 .ٍ ایي ًکتِ تایذ دس تشسػی ّاي اهکاى ػٌجی ٍ اقتلادي پشٍطُ هَسد تَجِ قشاس گیشدًیاص اػت تالا 

  

  .استخزاج آب اس سذَای سيز سمیىی 9-7

  .دٍ كَست حقلی ٍ چاّی كَست هی گیشدب اص ػذّاي صیش صهیٌی تِ آاػتخشاد  

 ّایی  ب صیشصهیٌی دس پـت ػذ صیش صهیٌی چاُآدس ایي سٍؽ تش سٍي هخضى  :استخزاج بٍ يسیلٍ چاٌ  -7

 . (75-9ؿکل)ح صهیي پوپ ؿذُ ٍ اػتفادُ هی ؿَدب تِ ػغآحفاسي ؿذُ ٍ 

 
 اػتخشاد تِ ٍػیلِ چاُ .75-9ؿکل 

 

. ط ٍ دس تالا دػت ػذ كَست هی گیشدب اص عشیق پوپاآدس هٌاعقی کِ تاهیي :  استخزاج آب بٍ ريش ثقلی -2

ب سا تذٍى ًیاص تِ پویاط اص هخضى تِ عشف هحل هلشف هٌتقل آهی تَاى تا ًلة خشٍجی دس داخل ػذ، جشیاى 
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. ّضًِ ّاي تاهیي آب تِ ػول آٍسد كشفِ جَیی قاتل تَجْی دس  ّا ٍ یا اػتفادُ هَسدي اص آًْا چاُ  ٍ تا حزف

یض ّن فشاّن تاؿذ اهکاى اػتخشاد ٍ ؿشایظ تَپَگشافی ًاگش هحل تْشُ تشداسي هشدم دس پاییي دػت ػذ تاؿذ 

 (.76-9ؿکل)ب اص هخاصى تِ كَست حقلی ٍجَد داسدآ

 
 اػتخشاد آب تِ سٍؽ حقلی .76-9ؿکل
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01فصل   

 کیفیت آبهای زیرزهینی

اص دیذٌاٜ   .تیِٛٛطیىی ٚ ٔحتٛای ٔٛاد سػٛتی ٚ دسخٝ حشاست اػت ،ویفیت آتٟای صیشصٔیٙی تاتغ تشویة ؿیٕیایی

تشویة ؿیٕیایی آب صیشصٔیٙی تا حذ صیادی ٔٙـا ٚ تاسیخ ٔٛاد صیشصٔیٙی وٝ دس تٕاع تا آب تٛد٘ذ سا  ،صٔیٗ ؿٙاػی 

یش صٔیٙی ٘تیدٝ وّیٝ فشایٙذ ٞا ٚ ٚاوٙؾ ٞایی اػت وٝ اص صٔاٖ تـىیُ ٚ تشاوٓ آب ویفیت آب ص .ٔـخق ٔی وتذ

 .دس اتٕؼفش تا صٔا٘ی وٝ تٛػظ چاٜ ، لٙات یا چـٕٝ اص صیش صٔیٗ خاسج ٔی ؿٛد تش سٚی آٖ ػُٕ وشدٜ اػت

 :سٚؽ ٞای تیاٖ غّظت ٔحَّٛ 

تؼت اص یه لؼٕت ٚص٘ی اص ٔٛاد حُ ػثاس Ppm. تیاٖ ٔی ؿٛد ppmدس اوثش ٔٛالغ غّظت ٔٛاد دس آب تشحؼة 

 .ؿذٜ دس یه ٔیّیٖٛ لؼٕت ٚص٘ی اص ٔحَّٛ ، ٔثلاً یه ٌشْ ٔادٜ حُ ؿذٜ دس یه ٔیّیٖٛ ٌشْ آب

1 ppm = 1 mg/lit 

equivalent

ppm
epm 

 

epm ;ٖٔیّی اوی ٚالاٖ تش ِیتش ٚ اوی ٚالاٖ تشاتش ٘ؼثت ٚصٖ اتٕی یٖٛ تٝ ظشفیت آ . 

وٝ ٟٕٔتشیٗ آٟ٘ا ،ٞا اػتفادٜ ٔی ؿٛد یت وّی ویفیت آب صیشصٔیٙی اص تشخی ؿاخقتٕٙظٛس وؼة ؿٙاخت اص ٚضؼ

 .، لّیاییت ٚ ػختی PH،  (EC)ٞذایت اِىتشیىی  :ػثاستٙذاص

 Electrical Conductivity     (:  EC)هذایت الکتریکی

ٔمذاس ٞذایت اِىتشیىی  تٝ  .اِىتشیؼیتٝ دس آب سا ٔی ٘أٙذ لاتّیت ٞذایت ٚ ا٘تماَ خشیاٖ، ٞذایت اِىتشیىی آب    

تشای ا٘ذاصٜ  .ٞادی ضؼیفی اػت ،آب خاِق دس ا٘تماَ تشق.غّظت ٔٛاد لاتُ حُ ٚ ألاح ٔٛخٛد دس آٖ تؼتٍی داسد

 .اِىتشٚدٞای ٔٛاصی دسٖٚ ٔحَّٛ آب الذاْ ٔی ؿٛدتا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔماٚٔت اِىتشیىی دٚ ػش( EC) ٌیشی
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EC 

 .اػت  .mho دس ػیؼتٓ ٔتشیه EC ٚاحذ .ٔمذاس ٔماٚٔت اػت Rماٚٔت ػٙح  ٚ ضشیة ثاتت ٔ kوٝ دس آٖ 

 ٛٞٛٔ(mho ) ٓٞػىغ ا(ohm ) ٚاحذٞای ٔؼَٕٛ  .اػتEC  ٔیّی ٔٛٞٛ تشػا٘تی ٔتش ٚ  –ٔٛٞٛ تش ػا٘تی ٔتش

     (  mhos)ٔٛع  تلٛست خٕغ اص ػثاست  mhoدس اوثش ٘ٛؿتٝ ٞا ٚ ٔٙاتغ تدای  .ٔیىشٚٔٛٞٛ تشػا٘تی ٔتش ٔی تاؿذ

 .تش اػت اػتفادٜ ٔی ؿٛد ٚ سایح

 .ٞای ٔختّف یافت ٔی ؿٛد تا غّظت ٟٔٓ تٝ ؿشح خذَٚ صیش ٔی تاؿٙذ وٝ ٚ آ٘یٟٛ٘ایصیشصٔیٙی واتیٟٛ٘ا دسآتٟای

 

 TDS (Totalتا ؿاخق ٔدٕٛع خأذات ٔحَّٛ  EC .ٞا ػثة ٞذایت اِىتشیىی آب ٔی ؿٛد ایٗ یٖٛ    

Dissolved Solids) ـاس اػٕضی ٚ ف(OP)  داسای یه ساتغٝ خغی ٔؼتمیٓ اػت 

TDS(ppm)=046  EC (mmho/cm)   ,    OP=63.0   EC (mmho/cm) 

اضافٝ ٔی  EC  دسكذ تٝ ٔیضاٖ 2آب حذٚد   تشحؼة ػا٘تیٍشاد ٞش دسخٝ حشاست  تغٛس ٔؼَٕٛ تٝ اصای افضایؾ     

آتٟای صیشصٔیٙی اص  TDSٔمذاس   .داسد ػتا٘ذاسد لشاسدس حذ دسخٝ حشاست ا EC دسخٝ ػا٘تیٍشاد ٔمذاس 25دس  .ؿٛد

ٚ ٔیّی ٌشْ  34000  آب دسیا  TDSتؼٙٛاٖ ٔمایؼٝ ٔمذاس   .دس تغییش اػت ٔیّی ٌشْ تش ِیتش 100.000تا 100وٕتش اص 

آب آؿأیذ٘ی   TDSمذاس ٔداص  حذاوثش ٔ.ٔی تاؿذ mg/l 300.000  حذٚد (  Nacl)یه ٔحَّٛ آب ٕ٘ه اؿثاع 

 .دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد  mg/l500   حذٚد
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PH:  تشای . غّظت یٖٛ ٞیذسٚطٖ ٔؼیاسی تشای اػیذی یا تاصی تٛدٖ آب اػت PH = 10-7   دس ِیتش  آب َٛٔ

اوثش آتٟای عثیؼی .اػت( لّیا)آب اػیذی ٚ تالاتشاص آٖ آب تاص 7دس حاِت وٕتش اص .ٚضؼیت خٙثی خٛاٞذ داؿت

 .ٞٓ ٔیشػذ  14-10تا 4-10دس ؿشایظ خاِق  آب تٝ.ٞؼتٙذ   8.5تا 6تیٗ  PHداسای  

 

 (میلی گرم بر لیتر)نمونه مقادیر یونهای موجود در آبها  1جدول 

تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ تٕأی لّیایی تٛدٖ . ػثاستؼت اص ظشفیت آب تشای خٙثی وشدٖ اػیذ : (حالت قلیایی) قلیاییت

تٟٕشاٜ         CaCO3ػیاس لّیاییت تش حؼة غّظت     .ٚ تی وشتٙات تِٛیذ ٔی ؿٛدٞای وشتٙات  آب صیشصٔیٙی تٛػظ یٖٛ

CO2   ٚ HCO  تیاٖ ٔی ؿٛد. 

تا افضایؾ  .دس آب ػختی آ٘شا تؼییٗ ٔی وٙذ Ca22,Ba22 ,Mg22,Sr22حضٛس یٟٛ٘ای لّیایی ٔثُ :سختی آب

یه .ٚاحذ ػٙدؾ ٔتفاٚت اػتدس وـٛسٞای ٔختّف ٔؼیاس .غّظت یٟٛ٘ای ٔزوٛس ػختی آب تیـتش خٛاٞذ ؿذ

 .ٔیّی اوی ٚالاٖ دس ِیتش اص وُ لّیایی خاوی اػت 8/2دسخٝ ػختی إِٓا٘ی ٔؼادَ

ایداد ٔی ؿٛد ٚ تٝ دٚ دػتٝ ػختی وشتٙاتٝ ٚ غیشوشتٙاتٝ   ( Cao+Mgo)ػختی وُ آب اص عشیك لّیایی خاوی 

ٟا ٚ ػختی غیشوشتٙاتٝ  اص اختلاف ػختی ٚ ٞٓ واتیٛ٘   Hco3ػت تا ٔمذاس   ػختی وشتٙاتٝ تشاتش ا.تمؼیٓ ٔی ؿٛد

 .تشاػاع دسخٝ ػختی إِٓا٘ی آتٟاسا تلٛست صیش تمؼیٓ تٙذی ٔی وٙٙذ.وُ ٚ ػختی وشتٙاتٝ تذػت ٔی آیذ

 دسخٝ ػختی إِٓا٘ی
 ؿشح ػختی

 دسخٝ                          ٔیّی اوی ٚالاٖ دس ِیتش         

 ّی ٘شْخی 1.42وٕتشاص               4وٕتش اص 

 ٘شْ 1.43-2.86                        8-4

 تاحذٚدی ػخت 4.28-6.42                    12-18



144 

 

 ػخت 6.42-10.72                    18-30

 خیّی ػخت 10.72تالاتشاص               30تضسٌتشاص

ػختی ٔٛلت وٝ ؿأُ ٞیذسٚط  .دسآب تاػث ػختی آب ٔی ٌشدد ...(  Ca ٚMg٘ظیش ) ٚخٛد یٖٛ ٞای دٚظشفیتی 

ٚػختی دائٓ تٝ ػثة ٚخٛد ػِٛفات ٞا ٚوّشیذ ٞا ٚیاػایش ٕ٘ىٟای .   لاتُ صدایؾ اػت  ٬ٞا ٔی ؿٛد  ٖ وشتٙات

ػختی   دستؼضی وـٛس ٞا.تٝ ٔدٕٛع ػختی ٔٛلت ٚػختی دائٓ آب ػختی وّی ٔی ٌٛیٙذ  .ٔحَّٛ دسآب اػت

 .ٖٛ ٞای وّؼیٓ ٚٔٙیضیٓ دسیه ِیتشآب تیاٖ ٔی ؿٛد آب سا تشحؼة دسخٝ تؼذاد اوی ٚالاٖ ٔیّی ٌشْ ی

٘ـاٖ ٔی   تؼذاد ٔیّی اوی ٚالاٖ ٌشْ ٞای یٟٛ٘ای وّؼیٓ یا ٔٙیضیٓ سا دسیه ِیتشآب: ٌشْ ػختی اوی ٚالاٖ ٔیّی 

 ٚ CaSO4یا   ٚ( ػختی ٔٛلت ) Ca(HCO3)2  ٚMg(HCO3)2اوی ٚالاٖ ٔیّیٍشْ اص   وٝ ؿأُ. دٞذ

MgSO4 ( ٓػختی دائ)   تاػ . 

 :های زیرزهینی عناصراصلی هوجود در آب

 :( Ca)کلسین 

ٞا             ٚ ؿیُ  (36ppm) ػٍٟٙای آرسیٗ ، ( 39ppm)ٔاػٝ ػٍٟٙا  ، ( 302ppm)دس وشتٙات  فشاٚا٘ی وّؼیٓ ػٕذتاً   

 (22ppm) تأیٗ ٔٙاتغ .ٞای صیشصٔیٙی اػت ٞای اكّی آب دس آتٟای صیشصٔیٙی وّؼیٓ یىی اص واتیٖٛ .ٚخٛد داسد

ٞای  ٔاػٝ ػًٙ ٚ دیٍش ػًٙ ،ٌچ ،دِٚٛٔیت  ،ٞای سػٛتی  ٘ظیش ػًٙ آٞه  اص ػًٙ دس آب  ػٕٛٔاً Caوٙٙذٜ 

ٚ   Caٞا  ٘یض تِٛیذوٙٙذٜ  ٚ فّذػپاتٞا  آٔفیثَٛ، ٞا پیشٚوؼٗ ، ٞا ٞای آرسیٗ ٘ظیش ػیّیىات ػًٙ.آٚاسی ٔی تاؿذ

ٟٓ تی ػػٍٟٙا ٚ فشاٚا٘ی وٕتشؿاٖ ٘ؼثت تٝ ػٍٟٙای سػٛحُٕ تٝ دسٖٚ آب ٞؼتٙذ ِٚی تا تٛخٝ تٝ ا٘حلاَ وٕتش ایٗ 

 .ٔٛخٛد دس آب داس٘ذ  Caدس تِٛیذ وٕی 

 : (Mg)هنیسین 

ػٍٟٙای  ،ٞا آٔفیثِٛیت،( دٚ٘یت) ٞا ِیٛیٗٚٞای آرسیٗ ٔثُ ا ٔٙیضیٓ ٔٛخٛد دس آتٟای صیشصٔیٙی حاكُ ػًٙ

ا٘ٛاع ػٍٟٙا تیـتشیٗ فشاٚا٘ی دس ػٍٟٙای  دس تدضیٝ .دٌشٌٛ٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ ػٍٟٙای سػٛتی ٘ظیش دِٚٛٔیتٟا ٔی تاؿذ

اػت فمظ دس حاِتی وٝ آب دس تٕاع ػاص٘ذٞای  Mgاوثش آتٟای صیشصٔیٙی داسای ٔمادیش وٕی اص .وشتٙاتٝ ٔی تاؿذ

 .یٖٛ ٔٙیضیٓ دس آب لاتُ ٔلاحظٝ خٛاٞذ تٛد غّظت ،تاؿذ   Mgاص دِٚٛٔیتی ٚ یا ػٍٟٙای غٙی 
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 : (Na)سذین

ؿیّٟا ٚ ػٍٟٙای دٌشٌٛ٘ی  ؿیؼتی ٚ تثخیشیٟا  ،وا٘یٟای سػی،رسیٗ حاٚی فّذػپات ػذیٓ ػٕذتا دس ػٍٟٙای آ 

ٞشیه اص ػٍٟٙای ٔزوٛس تٝ ٘حٛی دس تٕاع تا آب ٞای صیشصٔیٙی لشاسٌیش٘ذخٛاٞذ تٛد تا غّظت ػٙلش . ٚخٛد داسد

ٟا داسای ٔمادیش ٕٞچٙیٗ آتٟای ٔحثٛع ؿٛس ٚ یا آتٟای داسای ٔٙـا دسیایی ؿٛسآت. ػذیٓ سا دس آب افضایؾ دٞٙذ

 .لاتُ تٛخٟی ػذیٓ ٞؼتٙذ

 :   (K)پتاسین  

ٔٙـا پتاػیٓ ػٕذتا ػٍٟٙای سػٛتی ٘ظیش ٔاػٝ .دسٔمایؼٝ تا تمیٝ ػٙاكش غّظت یٖٛ پتاػیٓ دس آب صیشصٔیٙی وٓ اػت

 .ؿیّٟا ٚ ػٍٟٙای آرسیٗ اػت ،ػٍٟٙا

 : (Fe) آهن

ٔیّی ٌشْ دس  10تا 1تغییشات غّظت آٞٗ تیٗ.ذٜ ٔی ؿٛدٔـاٞ آٞٗ دس آتٟای صیشصٔیٙی تٝ كٛست ٔحَّٛ  

ٔی وٙذ ٚ ٘أحَّٛ تٛدٜ ٚ تلٛست  دس ٔؼشم ٞٛا لشاسٔی ٌیشد اوؼیذ ؿذٜ ٚ تِٛیذ   ٚلتی  . ِیتش اػت

ذ حاٚی آٔفیثِٟٛا ٔٙـا آٞٗ دس آب ٔی تٛا٘.ٞیذسٚوؼیذ فشیه سػٛب ٔی وٙذ ٚ تاػث سً٘ لٟٜٛ ای آب ٔی ؿٛد

) ٔاػٝ ػٍٟٙا  ،(47200ppm)دس ػٍٟٙای سػٛتی ٘ظیش ؿیّٟا .ٔٙیتیتٟا ٚ اِیٛیٟٙا تاؿذ،تیٛتیتٟا ،پیشٚوؼٟٙا ،

9800ppm )  وشتٙاتٟا ٚ (3800ppm) ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. 

 .فؼاِیت تاوتشیٟا دس غّظت آٞٗ آب صیشصٔیٙی ٘مؾ داسد

 : (Mn)هنگنس

. ٍٙض تٝ فشاٚا٘ی ٚخٛد داسد ٚ ٔٙـا تِٛیذ ػٍٟٙای آرسیٗ دس آتٟای صیشصٔیٙی اػتدسوا٘یٟای تیٛتیت  ٚ ٞٛس٘ثّٙذ ٔٙ

دس آتٟای mnدس ػٍٟٙای سػٛتی ؿأُ ؿیّٟا ٚ ٔاػٝ ػٍٟٙا اوؼیذٞای ٍٔٙٙض ٚ ٞیذسٚوؼیذٞای آٖ ٔٙـا تِٛیذ 

ٚخٛد   دس آب ٔحَّٛ تٛدٜ ٚ تا غّظت وٕتش اص  یٟٛ٘ای دٚظشفیتی. صیشصٔیٙی خٛاٞذ تٛد

دس ٔؼشم اوؼیذاػیٖٛ لشاسٌیشد تٝ اوؼیذٞای ٞیذسٚتٝ تثذیُ ؿذٜ ٚ ایداد ِىٝ ٞای ػیاٜ دس ِِٛٝ  ٚلتی.داسد

 .اػت mg/l 05/0دس آب ؿشب      غّظت حذاوثش   .ٞای آب ٚ اِثؼٝ ٔی وٙذ
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 :کربنات و بی کربنات

ٚ  CO3))ػٍٟٙای وشتٙاتٝ ٚ تثخیشی ٞا ٔٙـا تِٛیذ وشتٙات ،تِٛیذ ؿذٜ تٛػظ خا٘ٛسأٖمادیش ، اتٕؼفش   Co2ٌاص      

ٔی  mg/l 10 وٕتشاص غّظت وشتٙات دس آتٟای صیشصٔیٙی ٔؼٕٛلاً. دس آتٟای صیشصٔیٙی اػت  (HCO3)تی وشتٙات

 .تاؿذ

 :(Cl) کلر

 ػًٙ.ٞا اػت ٞا ٚ ؿیُ وشتٙات،ٞای تثخیشی  ٔٙـا یٖٛ وّش دس آتٟای صیشصٔیٙی تٕاع آب تا ػاص٘ذٞای ػًٙ  

آتٟای ٔحثٛع ٚ آتٟای ؿٛس دسیاٞا ٔی تٛا٘ٙذ تٝ غّظت وّش دس آتٟای .ٞای آرسیٗ ػٟٓ وٕتشی دس تِٛیذ وّش داس٘ذ

غّظت تالای وّش دس آب ٔٛخة .اػت ٔیّیٍشْ تشِیتش 250غّظت وّش دس آتٟای آؿأیذ٘ی وٕتش اص . صیشصٔیٙی تیافضایذ

 .ٔمذاس یٖٛ وّش ٔشص تیٗ آب ؿٛس ٚ ؿیشیٗ اػت( ذَٚخ.)ٔؼٕٛٔیت ٌیاٞاٖ ٔی ؿٛد

 :(Si)سیلیس

دس .دس آتٟای صیشصٔیٙی دس تٕاع تا ػٍٟٙای ِٚىا٘یىی اػت Siتالاتشیٗ غّظت .دس اوثش ػٍٟٙا ػٙلش  ٚخٛد داسد 

ا ػٍٟٙای ؿیّی ٚ ٔاػٝ ػٍٟٙا ٔٙـ،دیاتاصٞا  ،ٌشا٘یتٟا.اػت   20mg/lاوثش آتٟای صیشصٔیٙی غّظت ایٗ یٖٛ حذ  

 .ی ا٘ذػیّؼیغ دس آتٟای صیشصٔیٟٕٙٔی تشای افضایؾ غّظت 

 :  (So4)سولفات

طیثغ ٚ اٟ٘یذسیت  ٚ ػِٛفات .ػِٛفاتٟا دس آتٟای صیشصٔیٙی اص اوؼیذاػیٖٛ پیشیت ٚ ػایش ػِٛفیذٞا تذػت ٔی آیذ

ػِٛفاتٟای ػذیٓ .غّظت تالای ػِٛفات ٔضٜ آب سا تّخ ٔی وٙذ.ػذیٓ اص دػتٝ ٔٙاتغ ػٍٟٙای سػٛتی ػِٛفاتٟا ٞؼتٙذ

 .ٔٙیضیٓ ٚ پتاػیٓ تٝ آػا٘ی دس آب ٔحِّٛٙذ

 :کیفیت آب در سازنذهای زهین شناسی

صیشصٔیٙی دس حیٗ حشوت اص دسٖٚ فضای ٔتخّخُ ٚ دسص ٚ ؿىاف ػٍٟٙا ٚ سػٛتات لادس تٝ حُ تشخی ػٙاكش  آب

دسخٝ ا٘حلاَ آب صیشصٔیٙی تٝ خٙغ ػاص٘ذ ٘ٛع ػٙاكش، اؿثاع .دس خٛد تٛدٜ ٚ  غّظت ألاح سا افضایؾ ٔی دٞذ

ػاص٘ذٞای صٔیٗ ؿٙاػی تشویة وا٘ی ؿٙاػی .دسخٝ حشاست ٚ ٔذت تٛلف آب دس ػاص٘ذ اػت ،ٔحَّٛؿذٌی 
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ٔتفاٚت تٛدٜ ِزا ویفیت آب  دس ا٘ٛاع آٟ٘ا ٔتفاٚت ٔی تاؿذ ٚ دس ایٙدا تٝ ٟٕٔتشیٗ ٌشٜٚ ٞای صٔیٗ ؿٙاػی اؿاسٜ ٔی 

 .ؿٛد

 ppm(gr/ton)ػٍٟٙا ٚ ٔحِّٟٛای ٌشٔاتیػٙاكش دس ص فشاٚا٘ی تشخی ا

 وشتٙاتٟا ٔاػٝ ػًٙ ؿیُ ٞای ٌشٔاتی ٔحَّٛ دیاتاص ٌشا٘یت ٘اْ ػٙلش

Na 24600 16000 50400 9600 3300 400 

Mg 2400 39900 54 15000 7000 4700 

Al 74300 79400 4.2 80000 25000 4200 

Si 339600 246100  -273000 36800 24000 

P 390 610  -700 170  -

Cl 70 200 15500 180 10  -

K 45100 5300 17500 26600 10700  -

Ca 9900 78500 28000 22100 39100  -

Mn 195 1280 1400 850  - -

Fe 13700 77600 2290 47200 9800  -

F 700 250 15 740 270 330 

N 59 52  - - - -

Ba 1220 160  -580  -10 
 تشایاٖ ٔیؼٗ ٚ واسِتٗ ٔٛس. ٔثا٘ی طئٛؿیٕی:ٔاخز

 

 :هکیآسازنذهای 

 ٚاوٙؾ ؿیٕیایی دس .ی آٞىی داس٘ذآتٟای ػغحی ٚ تاساٖ حاٚی ٌاص وشتٙیه تٛدٜ ٚ اثش خٛس٘ذٌی تش ػٍٟٙا

 .ػاص٘ذٞای آٞىی تلٛست صیش ا٘داْ ٔی ؿٛد

ٞشچٝ دسخٝ خّٛف .دس اثش تدضیٝ فٛق وشتٙات وّؼیٓ تلٛست تی وشتٙات تثذیُ ؿذٜ ٚ دس آب لاتُ حُٕ ٔی ؿٛد

ص وّشٚس ٚ آب دس صٔیٟٙای آٞىی غٙی اص تی وشتٙات  ٚ فمیشا.ٔیضاٖ خٛسدٜ ؿذٖ آٖ تیـتش ٔی ؿٛد ،آٞه تیـتش تاؿذ
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آتٟای ٔٙاعك آٞىی اص ٘ظیش تیپ خضٚ آتٟای .پاییٗ اػت،ایٗ آتٟا  (TDS )تؼلاٜٚ تالیٕا٘ذٜ خـه .ػِٛفات ٞؼتٙذ

 .وشتٙاتٝ اػت
  (camg(co3)2)دِٚٛٔیت، ( coco3)آساٌٛ٘یت ،(  caco3) چٖٛ وّؼیت ػاص٘ذٞای وشتٙاتٝ ٔتـه اص وا٘یٟایی

 .اػت(   mgco3) ٚ ٍٔٙضیت 

:یسازنذهای تبخیر  

دس ٔحیظ  (Nacl)ٔثُ ٕ٘ه ٚ ػٍٟٙای وّشٚسٜ (caso4.2H2o)ٚ طیثغ (caso4)ٟیذسیتا٘ػٍٟٙای ػِٛفاتٝ ٘ظیش 

لذست ا٘حلاَ ایٗ ػاص٘ذٞا  .آب ٔٛخٛد دس ػٍٟٙای تثخیشی حاٚی ألاح فشاٚا٘ی اػت.ٞای تثخیشی تـىیُ ٔی ؿٛد

ٞا ٘أٙاػة اػت ٚ ٔمذاس ػِٛفات تٝ ویفیت آب دس ایٗ ػاص٘ذ.دس آب تالاػت ٚ ؿٛسی آب سا افضایؾ ٔی دٞٙذ

ٌشْ دس  2000آب دس ایٗ ػاص٘ذٞا تالای  TDS .ٔمذاس ػذیٓ آٖ ٘یض تالاػت.ٚیظٜ ػِٛفات وّؼیٓ ٚ ٔٙیضیٓ صیاد اػت

 .تیپ آب اص ٘ٛع ػِٛفاتٝ ٔی تاؿذ. ِیتش اػت 

 :لیتییسازنذهای آرش

اضافٝ ؿذٖ ػشتاس اص ٔیضاٖ تخّخُ آٟ٘ا  ٕك ٚتؼّت ایٙىٝ ػٍٟٙای آسطِیتی داسای سفتاس ؿىُ پزیش٘ذ تا افضایؾ ػ

ٌشچٝ دس اػٕاق ػغحی .دسكذ ٔی سػذ1ٔتشی تخّخُ ػًٙ تٝ وٕتش اص  4000واػتٝ ٔی ؿٛد تغٛسیىٝ دس ػٕك

دسكذ دس ٘ٛػاٖ اػت ِٚی داسای  تخّخُ ٔفیذ وٕی ٞؼتٙذ  90تا  50تخّخُ ػغحی ایٗ ػٍٟٙا ٘ؼثتا تالاػت ٚ تیٗ 

ایٗ ػٍٟٙا تىٙذی كٛست ٔی ٌیشد ٚ تٕاع تیٗ آب ٚ ػٙاكش تـىیُ دٞٙذٜ ػٍٟٙا ٚ تٙاتشایٗ حشوت آب دس تیٗ 

 ٔمذاس     .دس ایٗ ػٍٟٙا اص چٙذٌشْ دس ِیتش تداٚص ٔی وٙذ ٚ تؼیاس تالا خٛاٞذ تٛد TDS.     ألاح آب افضایؾ ٔی یاتذ

 .اػت ٕٞشاٜ  تا       ٚ   ِٚی          ات  Co3آب تالاػت ٚ   ٚ   

 :سازنذهای هاسه سنگی

دس اثش ٘یشٚٞای تىتٛ٘یىی ػغٛح ٘اپیٛػتٍی فشاٚا٘ی ٘ظیش دسص ٚ ؿىاف ٚ ٌؼُ  ،اتاتٛخٝ تٝ سفتاس ؿىٙٙذٜ ٔاػٝ ػٍٟٙ

اص عشفی ػیٕاٖ تیٗ دا٘ٝ .خٛسدٌی دس ٔاػٝ ػٍٟٙا تٛخٛد ٔی آیذ ٚ ٔخاصٖ ٔٙاػثی تشای آتٟای صیشصٔیٙی خٛاٞٙذ تٛد
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ٔٛاد خاِق .اص ٘ٛع ػیّیغ وشتٙات ٚ ػِٛفات تاؿذ اثش ٌزاؿتٝ ٚ آ٘شا دس خٛد حُ وٙذ ٞای ٔاػٝ ای وٝ ٔی تٛا٘ذ

 .تذٖٚ ػیٕاٖ داسای آب تاویفیت ٞؼتٙذ ِزا اثش ػیٕاٖ تش ویفیت آب صیشصٔیٙی تالاػت

    PH      آب ٔٛخٛد دس ٔاػٝ ػٍٟٙا تؼّت حضٛس فـاس ٌاصCO2    ٗاػت 6ٚ تا  5ٔؼٕٛلا اػیذی ٚ تی. 

ٔی  ، ، ، ، ی دس ٔاػٝ ػٍٟٙای داسای ػیٕاٖ عثیؼی حاٚی ٔمذاس لاتُ تٛخٟیآب صیشصٔیٙ

ٔمذاس .تؼّت تٙٛع دس ا٘ٛاع ٔاػٝ ػٍٟٙا ویفیت آب ٚ پاسأتشٞای ٞیذسٚطئِٛٛطیىی دس ا٘ٛاع آٟ٘ا ٔتفاٚت اػت.تاؿذ

تا     آٟ٘ا اص     (T)ٔتشتشثا٘یٝ ٚ ضشیة لاتّیت ا٘تماَ تا        ٘فٛرپزیشی دس غاِة ٔٛاسد تیٗ     

 تش دس ثا٘یٝ دسٔتش ٌضاسؽ ؿذٜ اػتِی 6تا1ٚیظٜ ٔاػٝ ػٍٟٙا تیٗ  آتذٞی .ٔتشٔشتغ دس ثا٘یٝ تغییشٔیىٙذ    

ٔاػٝ .تالا داسای ٘فٛرپزیشی تیـتشی ٞؼتٙذ ٔاػٝ ػٍٟٙای لذیٕی تذِیُ تاثیشپزیشی فؼاِیتٟای تىتٛ٘یىی ٚ ٞٛاصدٌی   

ػٍٟٙای لذیٕی  ٘مؾ صیادی دس صٔیٙٝ رخایش آب فؼیّی داؿتٝ ٚ حدٓ لاتُ تٛخٟی  اص آب صیشصٔیٙی سا تشای ٔذتی 

 .ٔی تٛاٖ اص آٖ اػتحلاَ وشد

 (:درونی و بیرونی)سنگهای آررین

تدضیٝ ایٗ ػٍٟٙا .ٌشا٘ٛدیٛسیت ػیا٘یت اػتا٘ٛاع ػٍٟٙای سایح ٚ ؿاخق آرسیٗ دسٚ٘ی ٌشا٘یت ٌاتشٚ سیِٛیت   

 .دس آتٟای صیشصٔیٙی وٓ اػت ٚ ٔؼٕٛلا ویفیت آب دس ایٗ ػٍٟٙا ٔغّٛب اػت

CO2وٛچىتش اص یه ٚ ٔمذاس  تٝ   ٘ؼثت تؼذادیٖٛ  . دس ایٗ ػٍٟٙا ٘ؼثتا تالاػت ٚ آب  اػیذی اػت

تؼّت ایٙىٝ تّٛسٞای .ػٍٟٙای آرسیٗ تیشٚ٘ی داسای وا٘یٟای ٔـاتٝ دسٚ٘ی ا٘ذ.اػت  تیـتش اص یٖٛ وّش یٖٛ  

ویفیت آب دس آٟ٘ا ٘یض ٔغّٛب تٛدٜ ٚ وٕتش اص ػٍٟٙای آرسیٗ دسٚ٘ی دچاس ا٘حلاَ ٚ تدضیٝ ٔی .سیضتشی داس٘ذ

 .ؿٛ٘ذ

 :روشهای بررسی کیفیت آب زیرزهینی

ٌشأٟای ویفی ٚ تمؼیٓ تٙذی تشاػاع ٔلاسف ٔختّف  ویفیت آب تشاػاع تٟیٝ ٘مـٝ ٞای ویفی آب ، دیا

 .تشسػی ٔی ؿٛد
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تشای تٟیٝ ٘مـٝ ویفی وافی اػت ٞشیه اص .٘مـٝ ٞای ویفی آب ٘ـاٖ دٞٙذٜ تٛصیغ ٔىا٘ی ویفیت آب اػت

ٜٚ ٔیضاٖ یٖٛ وّش ٚ ٘ظایش آٖ دس یه ٌش  ، (PH)اػیذیتٝ  (EC) ٚیظٌیٟای ػٕٛٔی ویفیت آب ٔثُ ٞذایت اِىتشیىی

 .خغشافیایی  ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ٚ تا اتلاَ ٘ماط ٞٓ ٔمذاس ٘مـٝ یا ٔٙحٙی ٔشتٛعٝ تٟیٝ ٌشدد

 :   EC   نقشه های هن -الف

ٔٙاتغ آب صیشصٔیٙی تذػت ٔی  (EC) ایٗ ٘مـٝ ٞا وٝ تٝ ٞٓ وٙذاوتیٛیتٝ ٔـٟٛس٘ذ اص سٚی دادٜ ٞای ٞذایت اِىتشیىی

ٙی ٞای ٞٓ    تذػت ٔی آیذ ٚ تشاوٓ ایٗ ٔٙحٙی ٘مـٝ ٞای ٞٓ وٙذاوتیٛیتٝ تشاتش ٔٙح  ECتا اتلاَ ٘ماط داسای  . آیٙذ

 (ؿىُ.)یه ٔٙغمٝ سا تذػت ٔی دٞذ

 

٘مـٝ ٞذایت اِىتشیىی  -ؿىُ   

دس یه ػٕت خاف،    (EC) اص ٔحُ تغزیٝ تٝ ػٕت تخّیٝ تیـتش ٔی ؿٛد ِزا تا افضایؾ   (EC) ٞذایت اِىتشیىی

 . سدیاتی ٕ٘ٛدخشیاٖ آب صیشصٔیٙی سا ٘یض ٔی تٛاٖ 

 :نقشه های هن کلر -ب

تا اتلاَ ٘ماط داسای وّش .دس ٔحیظ پیشأٖٛ آٖ اػت    (  Nacl)حضٛس یٖٛ وّش دس آب ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٚخٛد ٕ٘ه

ٔیضاٖ وّش تالا ٚ دس ػشؿاخٝ ٞا ٚ استفاػات  دس دؿتٟا ٚ خشٚخی حٛضٝ ٞا.تشاتش ٔٙحٙی ٞای ٞٓ وّش تذػت ٔی آیذ

تؼثاست دیٍش ا٘ذاصٜ یٖٛ .تٛدٖ ػغح آب صیشصٔیٙی ٔیضاٖ وّش تیـتشی سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ ٕٞچٙیٗ تالا.وّش وٕتش اػت

 .وّش دس استثاط تا ػٕك ػغح ایؼتاتی اػت ٚ تا آٖ ٘ؼثت ػىغ داسد
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 :نقشه های تیپ آب -ج

ی تیپ یا ٘ٛع آٖ تٝ تشتشی آ٘یٟٛ٘ا ٚ واتیٟٛ٘ای ٔٛخٛد دس آٖ ٔؼشفی ٔی ٌشدد ٚ تشایٗ اػاع آتٟا تٝ ػٝ دػتٝ ت

٘مـٝ تیپ آب ٕٞا٘ٙذ ٘مـٝ ٞای صٔیٗ ؿٙاػی ٚ یا خان ؿٙاػی . ؿٛدوشتٙاتٝ، ػِٛفاتٝ ٚ وّٛسٜ تمؼیٓ ٔی 

ایٗ ٘مـٝ ٞا تشاػاع یٟٛ٘ای فشػی .ا٘داْ ٔی ؿٛد ٜ اص سٚؽ ٚػظ یاتیٔشصتٙذی تلٛست تمشیثی ٚ تا اػتفاد.اػت

٘مـٝ ٞای .ات ػذیه ٚ یا وّشٚػذیهٔثُ تی وشتٙات وّؼیه، تی وشتٙ.دیٍشتٝ اخضای خضئی تش تفىیه ٔی ؿٛ٘ذ

 .ٔیٗ ؿٙاػی ٞش ٔٙغمٝ تثؼیت ٔی وٙذتیپ آب تا حذ صیادی تا ػاص٘ذٞای اكّی ص

 :دیاگرام هثلثی کیفیت آب

تشای ٕ٘ایؾ یٟٛ٘ا ٚ یا ٌشٚٞی اص آٟ٘ا تؼٙٛاٖ تاتؼی اص غّظت وّی آٟ٘ا دس آب، اتتذا دسكذ آٟ٘ا تٝ اوی ٚالاٖ دس ِیتش 

 .اػت     (osann)ٔؼشٚفتشیٗ ایٗ ٔثّثٟا، ٔثّث اٚػاٖ. ٚاسد ٔی ؿٛد ٔحاػثٝ ؿذٜ  ٚ دس ٔثّث

 :  (piper)ر دیاگرام پایپ

  .وٝ ٔی تٛا٘ذ ویفیت آب سا تٟتش ٚ ٔٙاػثتش سٚی آٖ ٘ـاٖ داد پایپیش تا تشویة ٔثّث ٚ ِٛصی دیاٌشأی سا تىاس تشد
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 :دیاگرام دایره ای

خٕغ وُ یٟٛ٘ا تٝ كذ تثذیُ ؿذٜ ٚ . ٞشیه اص یٟٛ٘ا تشحؼة ٔیّی اوی ٚالاٖ دس ِیتش تیاٖ ٔی ؿٛددس ایٗ دیاٌشاْ 

 .تمیٝ ٘ؼثت تٝ كذ ػٙدیذٜ ٔی ؿٛد تا تتٛاٖ ٘ؼثت ٞشیه سا سٚی دایشٜ ٘ـاٖ داد

 

 (:تارعنکبوتی)دیاگرام راداری

 

 

 



11. 

 

 :تقسین بنذی کیفی برای هصارف هختلف

آب . ٔلاسف آب ؿأُ ؿشب، وـاٚسصی ٚ كٙؼت اػت.ف اص تشسػی ویفیت آب تؼییٗ ٘ٛع ٔلشف آٖ اػتٞذ

دس .ٔلشفی ؿشب تشای ا٘ؼاٖ داسای حؼاػیت تالایی تٛدٜ ٚ سٚؿٟای ٌٛ٘اٌٖٛ تشای اسصیاتی ویفی آٖ ٚخٛد داسد

 .خذَٚ اػتا٘ذاسدٞای خٟا٘ی ویفیت آب خٟت ٔلاسف ٔختّف ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت

 

 (ٕ٘ٛداس ؿِٛش)س تمؼیٓ تٙذی آب ؿشبٕ٘ٛدا
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 تشای ٔلاسف وـاٚسصی ٕ٘ٛداس اكلاح ؿذٜ ٚیّىٛوغ

 

 

 

 

2

Na
SAR

Ca Mg
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 ٕ٘ٛداس عثمٝ تٙذی ٚیّىٛوغ تشای آتیاسی

 آلودگی آب زیرزهینی

ثة تٟذیذ حیات اػت ، تٝ تشٚص تغییشات ٘ا ٔغّٛب ویفیت یا خلٛكیات فیضیىی ٚ ؿیٕیایی ٚ تیِٛٛطی آب وٝ ػ

 :ػثاستٙذاص آِٛدٌی آب صیشصٔیٙی ػٛأُ.اعلاق ٔیـٛد

   ػغحی ٌاصٞای  ٔٛخٛد دس ٔؼادٖ   -1

  ٞای ؿٟشی فاضلاب    -2

 ٚ تیٕاسػتا٘ی ٔٛاد سادیٛاوتیٛ   -3

 صٔیٗ ٞای دفٗ صتاِٝ غیشاكِٛی -4
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 ناخالصی های آب

٘ٛع ٘اخاِلی سا ایٗ . غیشص٘ذٜ وٝ دسآب تٝ كٛست ٔؼّك یافت ٔیـٛ٘ذ ٘اخاِلی ٞای ٔؼّك ٘ظیش رسات ٔؼّك ص٘ذٜ ٚ

 . ٔی تٛاٖ دس ػٝ ٌشٜٚ، تمؼیٓ تٙذی ٚ ٔغاِؼٝ ٕ٘ٛد

 رسات ٔؼّك ص٘ذٜ تیٕاسی صا ( اِف          

 رسات ٔؼّك ص٘ذٜ غیشتیٕاسی صا ( ب          

  رسات ٔؼّك غیشص٘ذٜ( ج         

 .ٙذایٗ دػتٝ ؿأُ ألاح ٔؼذ٘ی، تشویثات آِی ٚ ٌاصٞای ٔحَّٛ ٔی تاؿ: ٘اخاِلی ٞای ٔحَّٛ 

 

 تذاخل آب شور و شیرین

 

 (ٞشصتشي-٘ظشیٝ ٌیثٗ)حذ تٕاع آب ؿٛس ٚ ؿیشیٗ دس آتخٛاٖ ٞای ػاحّی. ؿىُ 
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 خاتدایی حذ آب ؿٛس ٚ ؿیشیٗ ٘اؿی اص پٕپاط. ؿىُ 

 


