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1

درصد آن را آب هاي شیرین 3تشکیل می دهند و ) آب هاي شور ( درصد آب هاي زمین را اقیانوس ها 97
درصد آن ها آب هاي سطحی مثل رودخانه ها ، 1و ) یخ زده ( درصد آن یخچال 2درصد ، 3که از این 

.درصد تهیه می شود 1است که کل آب هاي مصرفی مردمی از این ... ها و آب هاي زیرزمینی و دریاچه 

:آب هاي زیرزمینی 

این آب ها . آبی که در زیر سطح زمین ، درزها و فضاهاي حفره اي در صخره ها و رسوبات را پر می کنند 
درصد 90بیش تر از . باقی می ماننداکثرا طبیعی و خالص هستند ، اکثر اوقات دست نخورده در صخره ها 

. آب هاي آشامیدنی را آب هاي زیرزمینی تشکیل می دهند 

:تئوري هاي آب هاي زیرزمینی 

تئوري نفوذ آب در زمین توسط ماریوت ، این نظریه می گوید قسمت بزرگ آب ها بصورت برف و .1
ها و طبقات غیرقابل نفوذ ، باران به زمین می رسد و پس از نفوذ به زیرزمین در برخورد با سنگ

)مورد تایید . ( مخازن آب هاي زیرزمینی را می سازد 
)مردود . ( از تراکم بخار آب موجود در هوا آب هاي زیرزمینی بوجود می آید .2
در قرن بیستم توسط دانشمند اتریشی که می گفت بخاري که از اعماق : تئوري آب هاي ابتدایی .3

شدن به سطح زمین متراکم شده و بصورت آب هاي زیرزمینی ابتدایی زمین بر می خیزد با نزدیک
)مردود . ( ظاهر می شود 

این تئوري آب هاي زیرزمینی نواحی عمیق را به باقیمانده ي آب هاي : تئوري آب هاي فسیل .4
)مردود . ( حوضه هاي قدیمی که در زیر رسوبات مدفون شده اند ربط می دهد 

:ماریوتتئوري اصلاح شده نظریه

به محض این که آب ها به این لایه برسند و و نفوذناپذیر ادامه یافته با لایه نفوذ آب در زمین تا برخورد 
لل حفره هاي سنگ جمع شد، سفره آب زیر زمینی را تشکیل ان از هر دو طرف متوقف شد و در خجری

.می دهد

به آن آبگیر گویند و اگر منطقه داراي گیاه در مناطق پرباران دشت ها سطح آب زیرزمینی بالا دست که 
.باشد به باتلاق تبدیل می گردد

.آبرفت ها سفره هاي آب هاي زیر زمینی خوبی هستند
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: تعریف آبرفت

ماسه رسوباتی که توسط رودها در دره ها و دشت ها به جا گذاشته می شوند و چون جنس آن ها از شن و 
.هاي آب زیر زمینی خوبی را تشکیل می دهندسفرهبا نفوذ پذیري بالایی هستند ،

رسوبات رسی تخلخل بالایی دارند ولی نفوذ پذیري کمی دارند و حجم بالایی دارند، مدت زمان زیادي براي 
.نفوذ طول می کشد

.آهکی شکاف دار بهترین سفره هاي آب هاي زیر زمینی را تشکیل می دهندهايسنگ

:فواید آب هاي زیر زمینی

گیرد، ي طبیعی هستند و نیاز به سرمایه گذاري ندارند، خود پالایش هستند، تبخیر صورت نمیمخزنها
آسیب پذیري کمی دارند، منابع مطمئن تري نسبت به آبهاي سطحی هستند، امکان بهره گیري از آن ها در 

به آب هاي دوده ي عظیم تري نسبت نه تملک و اشغال زمین ندارند، محسال هاي خشک وجود دارد، هزی
.سطحی شامل می شوند، ظرفیت ذخیره بالا تري دارند

:مضرات آب هاي زیر زمینی

، نیاز به متخصص دارند، امکان برداشت غیر مجاز دارند و )...براي استفاده پمپ و (ي دارند نیاز به انرژ
.داراي حرکت جریان درونی کند هستند. حفاظت سخت تري نیاز دارند

:هیدروژئولوژيتعریف 

.معادل فارسیِ آب زمین شناسی= علمی که به مطالعه آب هاي زیر زمینی می پردازد 

اولجلسه د غزالی فر                  استا.آب هاي زیرزمینی 

WWW.ABADANOMRAN.COM عمران دانشگاه آزاد آبادان   مهندسی

2

: تعریف آبرفت

ماسه رسوباتی که توسط رودها در دره ها و دشت ها به جا گذاشته می شوند و چون جنس آن ها از شن و 
.هاي آب زیر زمینی خوبی را تشکیل می دهندسفرهبا نفوذ پذیري بالایی هستند ،

رسوبات رسی تخلخل بالایی دارند ولی نفوذ پذیري کمی دارند و حجم بالایی دارند، مدت زمان زیادي براي 
.نفوذ طول می کشد

.آهکی شکاف دار بهترین سفره هاي آب هاي زیر زمینی را تشکیل می دهندهايسنگ

:فواید آب هاي زیر زمینی

گیرد، ي طبیعی هستند و نیاز به سرمایه گذاري ندارند، خود پالایش هستند، تبخیر صورت نمیمخزنها
آسیب پذیري کمی دارند، منابع مطمئن تري نسبت به آبهاي سطحی هستند، امکان بهره گیري از آن ها در 

به آب هاي دوده ي عظیم تري نسبت نه تملک و اشغال زمین ندارند، محسال هاي خشک وجود دارد، هزی
.سطحی شامل می شوند، ظرفیت ذخیره بالا تري دارند

:مضرات آب هاي زیر زمینی

، نیاز به متخصص دارند، امکان برداشت غیر مجاز دارند و )...براي استفاده پمپ و (ي دارند نیاز به انرژ
.داراي حرکت جریان درونی کند هستند. حفاظت سخت تري نیاز دارند

:هیدروژئولوژيتعریف 

.معادل فارسیِ آب زمین شناسی= علمی که به مطالعه آب هاي زیر زمینی می پردازد 

اولجلسه د غزالی فر                  استا.آب هاي زیرزمینی 

WWW.ABADANOMRAN.COM عمران دانشگاه آزاد آبادان   مهندسی

2

: تعریف آبرفت

ماسه رسوباتی که توسط رودها در دره ها و دشت ها به جا گذاشته می شوند و چون جنس آن ها از شن و 
.هاي آب زیر زمینی خوبی را تشکیل می دهندسفرهبا نفوذ پذیري بالایی هستند ،

رسوبات رسی تخلخل بالایی دارند ولی نفوذ پذیري کمی دارند و حجم بالایی دارند، مدت زمان زیادي براي 
.نفوذ طول می کشد

.آهکی شکاف دار بهترین سفره هاي آب هاي زیر زمینی را تشکیل می دهندهايسنگ

:فواید آب هاي زیر زمینی

گیرد، ي طبیعی هستند و نیاز به سرمایه گذاري ندارند، خود پالایش هستند، تبخیر صورت نمیمخزنها
آسیب پذیري کمی دارند، منابع مطمئن تري نسبت به آبهاي سطحی هستند، امکان بهره گیري از آن ها در 

به آب هاي دوده ي عظیم تري نسبت نه تملک و اشغال زمین ندارند، محسال هاي خشک وجود دارد، هزی
.سطحی شامل می شوند، ظرفیت ذخیره بالا تري دارند

:مضرات آب هاي زیر زمینی

، نیاز به متخصص دارند، امکان برداشت غیر مجاز دارند و )...براي استفاده پمپ و (ي دارند نیاز به انرژ
.داراي حرکت جریان درونی کند هستند. حفاظت سخت تري نیاز دارند

:هیدروژئولوژيتعریف 

.معادل فارسیِ آب زمین شناسی= علمی که به مطالعه آب هاي زیر زمینی می پردازد 

WWW.ABADANOMRAN.COM
WWW.ABADANOMRAN.COM
WWW.ABADANOMRAN.COM


)جبرانی(دوم جلسه د غزالی فر        استا.آب هاي زیرزمینی 

WWW.ABADANOMRAN.COM عمران دانشگاه آزاد آبادان   مهندسی

1

:اهمیت مطالعه ي آب هاي زیرزمینی 

نیاز به تصفیه ندارند

بی رنگ و بی بو هستند.1
دماي ثابتی دارند.2
مواد شیمیایی ثابتی دارند.3

چشمه ها 

مناسب براي شرب: زري .1
نامناسب براي شرب: ماهی .2

چرخه ي آب

:آسمانی که بصورت برف و باران به زمین می رسند نزولات 

رودخانه: یا جاري می شوند .1
آب هاي زیرزمینی: یا نفوذ می کنند .2
یا دچار تبخیر و تعرق می شوند.3

:اجزاي چرخه ي آب 

آب هاي زیرزمینی.  6تعرق    .  5تبخیر    .  4رواناب    .  3نفوذ    .  2ریزش جوي    .1

: عوامل نفوذ 

...نوع بارش ، مدت زمان بارش ، میزان بارش ، رطوبت خاك و : آب و هوایی شرایط .1
شیب زمین : شرایط توپوگرافی .2
پوشش گیاهی .3
خصوصیات فیزیکی زمین ، خصوصیات سنگ شناسی و ساختاري ، : شرایط زمین شناسی .4

خصوصیات خاك شناسی و ساختاري و هوازدگی 
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نیاز به تصفیه ندارند

بی رنگ و بی بو هستند.1
دماي ثابتی دارند.2
مواد شیمیایی ثابتی دارند.3

چشمه ها 

مناسب براي شرب: زري .1
نامناسب براي شرب: ماهی .2

چرخه ي آب

:آسمانی که بصورت برف و باران به زمین می رسند نزولات 

رودخانه: یا جاري می شوند .1
آب هاي زیرزمینی: یا نفوذ می کنند .2
یا دچار تبخیر و تعرق می شوند.3

:اجزاي چرخه ي آب 

آب هاي زیرزمینی.  6تعرق    .  5تبخیر    .  4رواناب    .  3نفوذ    .  2ریزش جوي    .1

: عوامل نفوذ 

...نوع بارش ، مدت زمان بارش ، میزان بارش ، رطوبت خاك و : آب و هوایی شرایط .1
شیب زمین : شرایط توپوگرافی .2
پوشش گیاهی .3
خصوصیات فیزیکی زمین ، خصوصیات سنگ شناسی و ساختاري ، : شرایط زمین شناسی .4

خصوصیات خاك شناسی و ساختاري و هوازدگی 
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:رب مناسب هستند آب هاي زیرزمینی به دلایل زیر براي ش

ترکیب . بیماري زا نیستند ، آب چشمه ها و قنات ها چنین شرایطی را دارند نیاز به تصفیه ندارند و اغلب
شیمیایی آب زیرزمینی ثابت است ، براي مثال ممکن است آب ها کربناته یا سولفاته باشند دماي ثابتی 

.دارند ، بی رنگ و بی بو هستند

ایران توسط اهالی یک منطقه نام هایی براي چشمه انتخاب می شود که راهنماي خوبی در نواحی مختلف 
براي مثال وقتی چشمه اي به نام زري معروف است آب آن براي . براي شناخت کیفیت آب هستند 

آشامیدن مناسب است و زمانی که چشمه اي به نام ماهی شناخته شده است آب آن براي شرب مناسب 
.یان آب را جهت شرب نامطلوب می کنند نیست زیرا آبز

استفاده از منابع آب زیرزمینی در ایران 

چشمه ها محل ظهور آب هاي زیرزمینی می باشند که بطور طبیعی آب زیرزمینی را در اختیار موجودات 
هاي سال قبل بهترین روش براي استخراج و استفاده بهینه از آب3000زنده قرار می دهند ، ایرانیان حدود 

یکی دیگر از . سال قدمت دارد 2500باد در خراسان قنات گنا. قنات را ابداع کردند زیرزمینی یعنی
در شرایط فعلی . در شهرستان تفرش کشف شده است قدمت داردسال 1100حدود که قنات هاي قدیمی 

ه به اینکه حجم با توج. میلیارد مترمکعب از منابع آب زیرزمینی در کشور بهره برداري می شود 50بیش از 
میلیارد متر مکعب است ، در مقایسه با منابع آب زیرزمینی 68جریان هاي سطحی سالانه بطور متوسط 

نمونه اي از این سدهاي مخزنی که در ارتباط با موضوع . ضرورت احداث سدهاي مخزنی مشخص می شود 
سال پیش از طریق 45د تامین آب شهرستان همدان مطرح بوده است ، آب این شهر تاریخی تا حدو

.قنات ها و چشمه ها و رودخانه هایی تامین می گردد که از ارتفاعات جنوبی شهر تغذیه می شوند

به سمت جنوب غرببی کوه الوند از جنوب وه هاي جنونجهت عمومی حرکت آب هاي زیرزمینی در دام
چندین رودخانه به نام هاي عباس آباد ، در این مسیر تعداد فراوانی چشمه و . می باشد شمال و شمال شرق

وجود دارند که ... ضمن اینکه قنات هاي زیادي مانند قنات هاي حیدره و . دره مرادبیگ و حیدره وجود دارد 
سد مخزنی 1342باتوجه به افزایش جمعیت در سال . آب کشاورزي و شرب منطقه را تامین می کنند 

.ن مترمکعبت به ذخایر آبی شهرستان همدان اضافه شدمیلیو10اکباتان احداث گردید و حدود 

افزایش ارتفاع سد مذکور اقدام شدنسبت به 87تا 85به منظور افزایش حجم مفید مخزن سد در سال هاي 
میلیون40ایش ارتفاع، حجم مخزن به حدود زبا این اف. متر رساندند79متر به 54از راارتفاع سدو
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خزنی اکباتان، مه به افزایش جمعیت در سال هاي بعدي باعث شد که علاوه بر سد با توج. مکعب رسیدمتر
.مین آب شرب مردم حفاري شوداچاه نیز براي ت66

:چرخه ي آب

. آب تنها ماده اي است که به صورت گاز، مایع و جامد در محدوده ي دماي طبیعی سطح زمین وجود دارد
دریا ها و رودخانه ها و آب هاي زیر زمینی و بصورت جامد در آب بصورت بخار در هوا، بصورت مایع در

چرخه ي . هیچ مایع دیگري به اندازه ي آب قابلیت حل مواد را در خود ندارد. شودسطح زمین مشاهده می
بخشی با جاري . آب فرآیندي است که طی آن نزولات آسمانی به صورت باران و برف به زمین می رسند

قسمتی به زمین . دهندآب هاي سطحی تبدیل شده و رودخانه ها را تشکیل میشدن در سطح زمین به 
نفوذ می کنند و منابع آب زیر زمینی را به وجود می آورند و بخشی از آن ها نیز از طریق تبخیر و تعرق به 

.هوا بر می گردند

:اجزاي چرخه ي آب

مطالعات هیدرولوژي با استفاده از ریزش هاي جوي شامل برف و باران می باشند و میزان آن ها در .1
.روابط تجربی بدست می آیند

M ارتفاع آب حاصل از ذوب برف از سطح حوضه ي آبریز بر حسب میلیمتر بر روزmm/dayاست.

K ضریب ثابت معادلK = .است0.06

Dاستدماي روزانه بر حسب درجه سانتیگراد.

.تشکیل شود، از این رابطه استفاده می کنیمدر صورتی که با ریزش باران ذوب برف هم .2

Rاستمقدار بارندگی بر حسب میلیمتر.

Tاستدرجه حرارت روزانه بر حسب درجه سانتیگراد.

M 45.72 K D  

M (0.03 0.012 R)T 1   
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Dاستدماي روزانه بر حسب درجه سانتیگراد.
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Tاستدرجه حرارت روزانه بر حسب درجه سانتیگراد.
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با رسیدن ونفوذ آب به درون زمین تا رسیدن به سنگ کف نفوذ ناپذیر ادامه پیدا می کند: آب زیر زمینی 
به قسمت نفوذ ناپذیر و تجمع آن در لایه هاي نفوذ پذیر، سفره ي آب زیر زمینی یا آبخوان تشکیل 

.می شود

.فره آب زیر زمینی، همان آب زیر زمینی هستندسلایه آبدار، لایه آبخوان، : نکته

آب و هوایی و عواملمیزان نفوذ آب در زمین، به شرایط زمین شناسی، میزان پوشش گیاهی، : نفوذ 
.گرافی محل وابسته استخصوصیات توپو

کمبود و یا فقدان پوشش . وجود سنگ ها یا خاك هاي نفوذ پذیر سرعت نفوذ آب را افزایش خواهد داد
نفوذ آب در شیب ها ي ملایم بیشتر، و در شیب هاي تند کمتر . گیاهی میزان نفوذ آب را کاهش می دهد

.است

، موجب تجمع )موادي با نفوذ پذیري کم(متشکل از مواد نفوذ ناپذیر هستند گودي ها و مناطق پست که 
در این شرایط به دلیل زمان ماندگاري آب، امکان نفوذ تدریجی آب افزایش پیدا خواهد . آب باران می شوند

این موضوع مانند اجراي طرح تغذیه مصنوعی است به این معنا که با وارد کردن آب به حوضچه هاي . کرد
.طراحی شده در یک منطقه امکان نفوذ آب را به درون زمین افزایش میدهد

:عوامل آب و هوایی

: نوع بارش

با توجه به تفاوت میان باران و برف از نظر چگونگی نفوذ آب چنانچه منطقه مستعد ریزش برف باشد میزان 
و آب حاصله به تدریج نفوذ نفوذ آب به داخل زمین بیشتر خواهد بود زیرا برف به آهستگی ذوب می شود

.خواهد کرد

: میزان بارش

براي مثال در یزد . با توجه به شرایط آب و هوایی در مناطق مختلف میزان بارندگی سالیانه متفاوت است
1500تا 1000در حالی که در شمال ایران این میزان بین . میلیمتر است60تا 50میزان بارش سالیانه 

هاي میزان نفوذ آب می تواند در زمینچنین وضعیتی به دلیل بارش بیشتر،در.باشدمیلیمتر می
.نفوذ ناپذیر افزایش پیدا کند
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: مدت زمان بارش

.در صورت طولانی بودن مدت بارش و نفوذ پذیر بودن زمین، میزان نفوذ افزایش می یابد

:رطوبت خاك 

در این شرایط اگر زمین . تري به جذب آب دارد در زمان بارندگی زمین هاي داراي رطوبت زیادتر میل کم
متشکل از خاك هاي زیردانه و یا سنگ با نفوذپذیري کم باشد میزان نفوذ آب به درون زمین کاهش خواهد 

.یافت 

:پوشش گیاهی 

در مناطق شمالی . پوشش گیاهی امکان نفوذ آب را افزایش و از شست و شوي خاك جلوگیري خواهد کرد 
شش گیاهی زیاد وجود دارد به دلیل بارندگی هاي زیاد سطح آب هاي زیرزمینی در عمق کمتري ایران که پو

در سال هاي اخیر با از بین بردن پوشش گیاهی در این مناطق امکان وقوع سیل افزایش یافته . قرار دارد
ب ها مساعد است زیرا با کاهش میزان نفوذ آب میزان رواناب ها بیشتر شده و شرایط براي تشکیل سیلا

.گردیده است و خسارات جانبی و مالی زیادي به مردم وارد کرده است 
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اقیانوس و دریاهارودخانهآبراهه ها ، حوضه هاي آبریز رواناب

مئاندرها      علل پیدایش و کنترل پیچ رودخانه ها

: حوضه آبریز 

از حوضه آبریز تغذیه می شوند بنابراین رودخانه ها حاصل تجمع آب هاي سطحی می باشند و معمولا 
.حوضه آبریز به منطقه اي اطلاق می شود که آب آن وارد رودخانه می شود 

حوضه هاي آبریز مساحت هاي متفاوتی دارند که روي میزان آب رودخانه موثر می باشند بدین معنا که 
.موجب افزایش آب رودخانه اي خواهد شد که از آن تغذیه می گردد حوضه آبریز داراي وسعت بیشتر 

: انواع رودخانه ها 

زمان کمبود بارندگی از آب هاي زیرزمینی تغذیه در زمانی که میزان بارندگی بیشتر از تبخیر باشد: دائمی 
.می شوند

.آب هاي زیرزمینی موجود نمی باشد. زمانی که میزان تبخیر بیشتر از بارندگی باشد : فصلی 

: نوع جریان آب رودخانه ها 

در این نوع رودخانه ها. که بستر هموار ، سرعت کم و مسیر مستقیم داشته باشدرودخانه اي: خطی 
بیشترین سرعت در وسط و نزدیک به سطح آب وجود دارد

.رودخانه اي که بستر ناهوار ، سرعت زیاد ، انحناي زیاد داشته باشد : آشفته 
: مطابق شکل روبرو است خارجیدر این رودخانه ها بیشترین سرعت در قوس 

در صورتی که بستر رودخانه هموار و . یا آشفته باشد ) لایه اي(ممکن است خطی جریان آب رودخانه 
در مقطع یک رودخانه مستقیم . مستقیم و سرعت جریان کم باشد ، جریان آب رودخانه خطی خواهد بود 

.و نزدیک به سطح آب می باشد بیشترین سرعت جریان آب در وسط 

قیم و سرعت جریان زیاد باشد آنگاه جریان آب رودخانه آشفته   و غیر مستچنانچه بستر رودخانه ناهموار 
کف رودخانه و همچنین به مقدار می شود ، سرعت جریان آب رودخانه به شیب بستر ، شکل دیواره ها ، 

رودخانه هاي داراي جریان آشفته که سرعت بیشتري دارند با توجه به میزان . دهی رودخانه بستگی دارد آب
.درت فرسایشی بیشتري خواهند داشت آب رودخانه ق
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.موجب افزایش آب رودخانه اي خواهد شد که از آن تغذیه می گردد حوضه آبریز داراي وسعت بیشتر 

: انواع رودخانه ها 

زمان کمبود بارندگی از آب هاي زیرزمینی تغذیه در زمانی که میزان بارندگی بیشتر از تبخیر باشد: دائمی 
.می شوند

.آب هاي زیرزمینی موجود نمی باشد. زمانی که میزان تبخیر بیشتر از بارندگی باشد : فصلی 

: نوع جریان آب رودخانه ها 

در این نوع رودخانه ها. که بستر هموار ، سرعت کم و مسیر مستقیم داشته باشدرودخانه اي: خطی 
بیشترین سرعت در وسط و نزدیک به سطح آب وجود دارد

.رودخانه اي که بستر ناهوار ، سرعت زیاد ، انحناي زیاد داشته باشد : آشفته 
: مطابق شکل روبرو است خارجیدر این رودخانه ها بیشترین سرعت در قوس 

در صورتی که بستر رودخانه هموار و . یا آشفته باشد ) لایه اي(ممکن است خطی جریان آب رودخانه 
در مقطع یک رودخانه مستقیم . مستقیم و سرعت جریان کم باشد ، جریان آب رودخانه خطی خواهد بود 

.و نزدیک به سطح آب می باشد بیشترین سرعت جریان آب در وسط 

قیم و سرعت جریان زیاد باشد آنگاه جریان آب رودخانه آشفته   و غیر مستچنانچه بستر رودخانه ناهموار 
کف رودخانه و همچنین به مقدار می شود ، سرعت جریان آب رودخانه به شیب بستر ، شکل دیواره ها ، 

رودخانه هاي داراي جریان آشفته که سرعت بیشتري دارند با توجه به میزان . دهی رودخانه بستگی دارد آب
.درت فرسایشی بیشتري خواهند داشت آب رودخانه ق
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:دهی رودخانه دبی یا آب

مترمکعب بر ثانیه ) (حجم آبی است که در واحد زمان از مقطع عرضی رودخانه عبور می کند و بصورت
دانستن این . دهی رودخانه در مطالعات آب شناسی عاملی مهم محسوب می شود تعیین آب. بیان می شود 

برآورد ،براي تعیین احتمال وقوع سیلاب جهت طراحی سازه هاي مهار کننده سیلمشخصه رودخانه 
... ق در نیروگاه هاي برق آبی و ، برآورد زمان پرشدن یک سد مخزنی ، ارزیابی تولید برفرسایش سطحی 

در این مسئله به بارش هاي سالیانه . دبی یک رودخانه در طول سال تغییر می کند .امري ضروري می باشد
دبی رودخانه با توجه به وسعت حوضه هاي آبریز متفاوت است . وابسته می باشد حوضه ي آبریز رودخانه 

مترمکعب بر ثانیه می باشد در حالی که دبی متوسط 13بطور متوسط دهی رودخانه ي لار آببراي نمونه 
براي اندازه گیري دبی رودخانه از مولینه استفاده . مترمکعب بر ثانیه برآورد شده است 300رودخانه کارون 

پروانه متحرکی است که وقتی آن را در مسیر جریان آب قرار می دهند شروع می شود ، این دستگاه داراي 
توسط دستگاهی الکتریکی    سرعت چرخش که به شدت جریان آب وابسته است . رخش می کند به چ

اندازه گیري می شود به این ترتیب سرعت جریان آب را مشخص می کنند ، این کار باید در چندین نقطه از 
رودخانه را بنابراین با داشتن سرعت جریان و سطح مقطع رودخانه می توان دبی. مقطع رودخانه انجام شود 

)سرعت جریان Vو سطح مقطع جریان Aدبی جریان ، Q( . محاسبه نمود 

براي اینکه اندازه گیري سرعت جریان با دقت انجام شود باید قبل از استفاده از دستگاه مولینه باید آن را 
. کرد )کالیبره(تنظیم

:عوامل موثر در تغییر دبی رودخانه 

:است تحت تاثیر عوامل مختلفی تغییر کند ، این عوامل عبارتند از دهی رودخانه ممکن آب

، طول مدت بارش شرایط آب و هوایی که شامل تغییرات درجه ي حرارت ، نوع بارش ، میزان بارش .1
.، شدت بارش و میزان تبخیر می باشد 

ي نفوذپذیروضعیت شکستگی ها و میزان ،سنگجنستغییراتبهکهشناسیزمینشرایط.2
.مربوط می شود 

شرایط توپوگرافی که تغییرات شیب زمین را شامل می گردد و بر اساس آن در مناطق پر شیب با .3
میزان نفوذ آب در زمین کم و در نواحی داراي شیب ملایم نفوذ آب در توجه به وضعیت نفوذپذیري 

.افزایش پیدا می کند زمین 
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که وجود آن موجب می شود تا آب باران فرصت بیشتري پوشش گیاهی منطقه : پوشش گیاهی .4
. براي نفوذ در زمین داشته باشد 

:رودخانه هاي دائمی و فصلی 

دهی رودخانه در طول سال صورت می گیرد آن ها را به دو دسته دائمی و براساس تغییراتی که در میزان آب
رودخانه ها دائمی می باشند تبخیر است در نواحی مرطوب که بارندگی بیشتر از. فصلی تقسیم می کنند 

از آب هاي زیرزمینی منطقه و ذوب برف نواحی مرتفع زیرا آب این رودخانه ها در زمان نبود نزولات جوي 
در نواحی خشک که میزان تبخیر بیشتر از بارندگی است رودخانه ها فصلی می باشند و . تامین می شود 

ایین تر از سطح آب رودخانه است ، رودخانه نمی تواند از آب چون در این مناطق سطح آب زیرزمینی پ
.زیرزمینی تغذیه شود 

:ارتباط بین رودخانه و آب زیرزمینی 

)زاینده یا آبزا(زمانی که سطح آب رودخانه بالاتر از آب زیرزمینی باشد : تغذیه آب زیرزمینی توسط رودخانه 

)زه رسان(زمانی که سطح آب زیرزمینی بالاتر از سطح آب رودخانه باشد : تغذیه رودخانه توسط آب زیرزمینی

:تغذیه متقابل 

در یک ساحل به علت بالا بودن سطح آب زیرزمینی رودخانه توسط آب هاي در زمان تغذیه متقابل 
با توجه به بالا بودن سطح آب رودخانه نسبت به سطح آب زیرزمینی تغذیه می گردد و در ساحل دیگر 

زیرزمینی آب رودخانه وارد آب زیرزمینی می شود این شرایط به علت وضعیت زمین شناسی در بعضی از 
. دره هاي رودخانه اي بوجود می آید 

: بین رودخانه و آب زیرزمینیط هیدرولیکیعدم ارتبا

بین رودخانه و آب زیرزمینی وجود ن است هیچ ارتباط هیدرولیکی با توجه به شرایط زمین شناسی ممک
قرار داشته باشد نداشته باشد ، چنین وضعیتی زمانی بوجود می آید که لایه اي نفوذ ناپذیر در بستر رودخانه 

در این حالت ارتباط هیدرولیکی بین رودخانه و آب . و آب زیرزمینی پایین تر از سطح آب رودخانه باشد 
مینی موجود نیست ، یک رودخانه در طول مسیر خود در بخش هایی می تواند با آب زیرزمینی ارتباط زیرز

. هیدرولیکی نداشته باشد که به این رودخانه ها رودخانه معلق گویند 
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در نواحی خشک که میزان تبخیر بیشتر از بارندگی است رودخانه ها فصلی می باشند و . تامین می شود 

ایین تر از سطح آب رودخانه است ، رودخانه نمی تواند از آب چون در این مناطق سطح آب زیرزمینی پ
.زیرزمینی تغذیه شود 
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بین رودخانه و آب زیرزمینی وجود ن است هیچ ارتباط هیدرولیکی با توجه به شرایط زمین شناسی ممک
قرار داشته باشد نداشته باشد ، چنین وضعیتی زمانی بوجود می آید که لایه اي نفوذ ناپذیر در بستر رودخانه 

در این حالت ارتباط هیدرولیکی بین رودخانه و آب . و آب زیرزمینی پایین تر از سطح آب رودخانه باشد 
مینی موجود نیست ، یک رودخانه در طول مسیر خود در بخش هایی می تواند با آب زیرزمینی ارتباط زیرز

. هیدرولیکی نداشته باشد که به این رودخانه ها رودخانه معلق گویند 

سومجلسه د غزالی فر        استا.آب هاي زیرزمینی 

WWW.ABADANOMRAN.COM عمران دانشگاه آزاد آبادان   مهندسی

3

که وجود آن موجب می شود تا آب باران فرصت بیشتري پوشش گیاهی منطقه : پوشش گیاهی .4
. براي نفوذ در زمین داشته باشد 

:رودخانه هاي دائمی و فصلی 

دهی رودخانه در طول سال صورت می گیرد آن ها را به دو دسته دائمی و براساس تغییراتی که در میزان آب
رودخانه ها دائمی می باشند تبخیر است در نواحی مرطوب که بارندگی بیشتر از. فصلی تقسیم می کنند 

از آب هاي زیرزمینی منطقه و ذوب برف نواحی مرتفع زیرا آب این رودخانه ها در زمان نبود نزولات جوي 
در نواحی خشک که میزان تبخیر بیشتر از بارندگی است رودخانه ها فصلی می باشند و . تامین می شود 

ایین تر از سطح آب رودخانه است ، رودخانه نمی تواند از آب چون در این مناطق سطح آب زیرزمینی پ
.زیرزمینی تغذیه شود 

:ارتباط بین رودخانه و آب زیرزمینی 

)زاینده یا آبزا(زمانی که سطح آب رودخانه بالاتر از آب زیرزمینی باشد : تغذیه آب زیرزمینی توسط رودخانه 

)زه رسان(زمانی که سطح آب زیرزمینی بالاتر از سطح آب رودخانه باشد : تغذیه رودخانه توسط آب زیرزمینی

:تغذیه متقابل 

در یک ساحل به علت بالا بودن سطح آب زیرزمینی رودخانه توسط آب هاي در زمان تغذیه متقابل 
با توجه به بالا بودن سطح آب رودخانه نسبت به سطح آب زیرزمینی تغذیه می گردد و در ساحل دیگر 

زیرزمینی آب رودخانه وارد آب زیرزمینی می شود این شرایط به علت وضعیت زمین شناسی در بعضی از 
. دره هاي رودخانه اي بوجود می آید 

: بین رودخانه و آب زیرزمینیط هیدرولیکیعدم ارتبا

بین رودخانه و آب زیرزمینی وجود ن است هیچ ارتباط هیدرولیکی با توجه به شرایط زمین شناسی ممک
قرار داشته باشد نداشته باشد ، چنین وضعیتی زمانی بوجود می آید که لایه اي نفوذ ناپذیر در بستر رودخانه 

در این حالت ارتباط هیدرولیکی بین رودخانه و آب . و آب زیرزمینی پایین تر از سطح آب رودخانه باشد 
مینی موجود نیست ، یک رودخانه در طول مسیر خود در بخش هایی می تواند با آب زیرزمینی ارتباط زیرز

. هیدرولیکی نداشته باشد که به این رودخانه ها رودخانه معلق گویند 

http://www.abadanomran.com/


)جبرانی(چهارمجلسه د غزالی فر        استا.آب هاي زیرزمینی 

WWW.ABADANOMRAN.COM عمران دانشگاه آزاد آبادان   مهندسی

1

کیلومتر650نیل با طول شش هزار و :طولانی ترین رودخانه

ریودولاپلاتا آمریکاي جنوبی: عریض ترین رودخانه 

)قوس القزح، رنگهاي پنج گانه(کانو کریستال در کلمبیا : رنگین ترین رودخانه 

کیتا رو در اندونزي: کثیفترین رودخانه 

)متر 130اخیرا ( متر در آمریکا61با طول ) رويرودخانه: (کوتاه ترین رودخانه 

متر230کنگو در آفریقاي : عمیق ترین رودخانه 

تخلخل عبارتست از نسبت حجم فضاهاي خالی به حجم کل سنگ یا خاك 

یک نواختی اندازه دانه، درجه سـیمان شـدگی، تـراکم، شـکل دانـه، و نحـوه       : عوامل موثر بر تخلخل سنگ 

انباشتگی

دانـه هـاي داراي انـدازه یکنواخـت کـه      . ی موثر در تخلخل سنگ استیکنواختی عامل: یکنواختی اندازه دانه

مثلا . معمولا جور شدگی خوبی دارند نسبت به دانه هاي داراي جور شدگی بد داراي تخلخل بیشتري هستند

وجود ذرات ریز تر مانند لاي و رس، بصورت مخلوط با ماسه تخلخل را به میران قابـل ملاحظـه اي کـاهش    

.ه ها ریزتر باشند تخلخل کمتر استشکل دان. میدهد

لذا در حالت . اگر دانه ها کروي شکل باشند، فضاي خالی بیشتري نسبت به دانه هاي زاویه دار ایجاد میکنند

.کروي تخلخل بیشتري دارند

.ماسه سنگهاي سیمانی شده، تخلخل پایینی دارند: درجه سیمانی شدن

ن سنگی شدن رسوبات و بـا گـردش آب در سـنگ صـورت     عمل سیمانی شدن در زما: تعریف سیمانی شدن

.شوند که نتیجه آن کاهش میزان تخلخل در سنگ استدر این فرایند فضاهاي خالی پر می. پذیردمی

طـی چنـین   . فرایندي مهم در مرحله ي سنگی شدن گلسنگ ها و سنگ هاي کربنات ریز دانه اسـت : تراکم

.ابدخالی موجود در سنگ کاهش می یفرایندي فضاي 
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چنانچـه ذرات کـروي ریـز و    . نوع انباشتگی ذرات در تعین درصد تخلخل مـوثر مـی باشـد   : نحوه انباشتنگی

درشت با هم مخلوط شوند، تخلخل کاهش پیدا می کند زیرا ذرات کروي ریز تر فضا هاي خـالی بـین ذرات   

.کروي درشت تر را پر می کنند

اولیه همزمان با رسوب گذاري ایجاد می شود، و درصد آن در سنگ هاي تخلخل . اولیه و ثانویه: انواع تخلخل

.آهکی و دولومیت هاي ریز دانه کم است

:تقسیم بندي تخلخل اولیه

این نوع تخلخل از فضا هاي موجود در شبکه هاي بلوري فضا هاي بین بلـور هـا ناشـی    : تخلخل بین بلورین

.میشود

تخلخل ناشی از وجود منافذ متنوعی است که به مـوازات صـفحات   این نوع : تخلخل بین صفحات لایه بندي

.لایه بندي ایجاد می شود

.این نوع تخلخل از فضا هاي موجود بین دانه ها ناشی می شود: تخلخل بین دانه اي

.منافذي که از فعالیت موجودات ارگانیکی در زمان رسوب گذاري بوجود می آیند: تخلخل ارگانیکی

ز فرآیند هاي زمین شناسی بعد از رسوب گذاري ایجاد می شود و با توجه به اهمیت و نقش ا: تخلخل ثانویه

.زیر تقسیم می شودمین شناسی در ایجاد آن به عواملعوامل ز

این نوع تخلخل با گـردش محلـول هـاي گـرم و داغ در سـنگ هـاي انحـلال پـذیر ایجـاد          : تخلخل انحلالی

.می گردد

.فرآیندي است که طی آن سنگ آهک به دولومیت تبدیل می شود: نتخلخل ناشی از دولومیتی شد

فعالیت هاي تکتونیکی مانند چین خـوردگی و ایجـاد گسـل منجـر بـه تشـکیل       : تخلخل ناشی از شکستگی

.شکستگی هاي کششی و برشی خواهد شد

منظـور از  قابلیت عبور یک سیال از یک مخیط متخلخل را نفوذ پذیري مـی نامنـد کـه   : تعریف نفوذ پذیري

.سیال آب، و محیط متخلخل زمین است

)جبرانی(چهارمجلسه د غزالی فر        استا.آب هاي زیرزمینی 

WWW.ABADANOMRAN.COM عمران دانشگاه آزاد آبادان   مهندسی

2

چنانچـه ذرات کـروي ریـز و    . نوع انباشتگی ذرات در تعین درصد تخلخل مـوثر مـی باشـد   : نحوه انباشتنگی

درشت با هم مخلوط شوند، تخلخل کاهش پیدا می کند زیرا ذرات کروي ریز تر فضا هاي خـالی بـین ذرات   

.کروي درشت تر را پر می کنند

اولیه همزمان با رسوب گذاري ایجاد می شود، و درصد آن در سنگ هاي تخلخل . اولیه و ثانویه: انواع تخلخل

.آهکی و دولومیت هاي ریز دانه کم است

:تقسیم بندي تخلخل اولیه

این نوع تخلخل از فضا هاي موجود در شبکه هاي بلوري فضا هاي بین بلـور هـا ناشـی    : تخلخل بین بلورین

.میشود

تخلخل ناشی از وجود منافذ متنوعی است که به مـوازات صـفحات   این نوع : تخلخل بین صفحات لایه بندي

.لایه بندي ایجاد می شود

.این نوع تخلخل از فضا هاي موجود بین دانه ها ناشی می شود: تخلخل بین دانه اي

.منافذي که از فعالیت موجودات ارگانیکی در زمان رسوب گذاري بوجود می آیند: تخلخل ارگانیکی

ز فرآیند هاي زمین شناسی بعد از رسوب گذاري ایجاد می شود و با توجه به اهمیت و نقش ا: تخلخل ثانویه

.زیر تقسیم می شودمین شناسی در ایجاد آن به عواملعوامل ز

این نوع تخلخل با گـردش محلـول هـاي گـرم و داغ در سـنگ هـاي انحـلال پـذیر ایجـاد          : تخلخل انحلالی

.می گردد

.فرآیندي است که طی آن سنگ آهک به دولومیت تبدیل می شود: نتخلخل ناشی از دولومیتی شد

فعالیت هاي تکتونیکی مانند چین خـوردگی و ایجـاد گسـل منجـر بـه تشـکیل       : تخلخل ناشی از شکستگی

.شکستگی هاي کششی و برشی خواهد شد

منظـور از  قابلیت عبور یک سیال از یک مخیط متخلخل را نفوذ پذیري مـی نامنـد کـه   : تعریف نفوذ پذیري

.سیال آب، و محیط متخلخل زمین است
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چنانچـه ذرات کـروي ریـز و    . نوع انباشتگی ذرات در تعین درصد تخلخل مـوثر مـی باشـد   : نحوه انباشتنگی

درشت با هم مخلوط شوند، تخلخل کاهش پیدا می کند زیرا ذرات کروي ریز تر فضا هاي خـالی بـین ذرات   

.کروي درشت تر را پر می کنند

اولیه همزمان با رسوب گذاري ایجاد می شود، و درصد آن در سنگ هاي تخلخل . اولیه و ثانویه: انواع تخلخل

.آهکی و دولومیت هاي ریز دانه کم است

:تقسیم بندي تخلخل اولیه

این نوع تخلخل از فضا هاي موجود در شبکه هاي بلوري فضا هاي بین بلـور هـا ناشـی    : تخلخل بین بلورین

.میشود

تخلخل ناشی از وجود منافذ متنوعی است که به مـوازات صـفحات   این نوع : تخلخل بین صفحات لایه بندي

.لایه بندي ایجاد می شود

.این نوع تخلخل از فضا هاي موجود بین دانه ها ناشی می شود: تخلخل بین دانه اي

.منافذي که از فعالیت موجودات ارگانیکی در زمان رسوب گذاري بوجود می آیند: تخلخل ارگانیکی

ز فرآیند هاي زمین شناسی بعد از رسوب گذاري ایجاد می شود و با توجه به اهمیت و نقش ا: تخلخل ثانویه

.زیر تقسیم می شودمین شناسی در ایجاد آن به عواملعوامل ز

این نوع تخلخل با گـردش محلـول هـاي گـرم و داغ در سـنگ هـاي انحـلال پـذیر ایجـاد          : تخلخل انحلالی

.می گردد

.فرآیندي است که طی آن سنگ آهک به دولومیت تبدیل می شود: نتخلخل ناشی از دولومیتی شد

فعالیت هاي تکتونیکی مانند چین خـوردگی و ایجـاد گسـل منجـر بـه تشـکیل       : تخلخل ناشی از شکستگی

.شکستگی هاي کششی و برشی خواهد شد

منظـور از  قابلیت عبور یک سیال از یک مخیط متخلخل را نفوذ پذیري مـی نامنـد کـه   : تعریف نفوذ پذیري

.سیال آب، و محیط متخلخل زمین است
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نفـوذ پـذیري ذاتـی خاصـیت     . قابلیت محیط متخلخل در انتقال سیالات را نشان می دهد: نفوذ پذیري ذاتی

.واحد آن بر حسب دارسی بیان می شود. محیط متخلخل است و مستقل از سیال می باشد

بااست هر دارسی برابر

. مان نفوذ پذیري ذاتی است با این تفاوت که مستقل از سیال نیستدر تعریف ه: هدایت هیدرولیکی
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.واحد آن بر حسب دارسی بیان می شود. محیط متخلخل است و مستقل از سیال می باشد

بااست هر دارسی برابر

. مان نفوذ پذیري ذاتی است با این تفاوت که مستقل از سیال نیستدر تعریف ه: هدایت هیدرولیکی
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.واحد آن بر حسب دارسی بیان می شود. محیط متخلخل است و مستقل از سیال می باشد

بااست هر دارسی برابر

. مان نفوذ پذیري ذاتی است با این تفاوت که مستقل از سیال نیستدر تعریف ه: هدایت هیدرولیکی
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خصوصیات زمین شناسی 

خصوصیات سنگنوع سنگ ، کانی شناسی ، سیمان و: خصوصیات سنگ شناسی و ساختاري 
...جورشدگی ، وجود یا عدم وجود سیمان ، کانی شناسی ، نوع خاك و: خصوصیات خاکشناسی و ساختاري 

...نفوذپذیري را افزایش می دهد : هوازدگی

: آبخوان 
نفوذ آب باران و برف به درون درزها و شکاف ها و انتقال و حرکت آن به حرکت در زمین تا : تشکیل آبخوان 

تجمع آب درون شکاف هاي    . ه پیدا می کند رسیدن به بخشی از سنگ که فاقد درز و شکاف بوده ادام
.به تشکیل آبخوان می شود توده ي سنگ منجر 

مجموعه اي از سنگ ها و رسوبات اشباعی است که قابلیت انتقال مقادیر مفید آب به چاه ها : تعریف آبخوان 
و چشمه ها را دارد ماسه و شن ، ماسه سنگ ، سنگ آهک و سنگ هاي شکاف دار آبدار مثال هایی از 

. آبخوان ها می باشند 

:انواع آبخوان 

متشکل از لایه ي قابل نفوذ است که فقط بخشی از آن توسط آب اشباع : آزاد یا غیرمحصور آبخوان .1
ی بسطح بالایی آب را در آبخوان آزاد سطح ایستا. شده است و روي لایه اي غیرقابل نفوذ قرار دارد 

ي منطقه ي بالا.و فشار آن برابر با فشار اتمسفر است می گویند که به حالت آزاد قرار داشته 
ضخامت . ایستابی منطقه ي غیر اشباع یا منطقه تهویه و زیر سطح ایستابی منطقه ي اشباع است 

لایه ي آبدار در این نوع آبخوان حد فاصل بالی قسمت نفوذناپذیر و سطح ایستابی است که می 
و از سطح ایستابی در آبخوان آزاد مسطح نیست . متر تغییر کند 100تواند از چند متر تا بیش از 

سطح توپوگرافی محلی تبعیت 
می کند بدین معنا که سطح 
ایستابی در زیر تپه ها عمیق تر و 
در زیر دره ها کم عمق تر می 

اگر سطح ایستابی با سطح . باشد
زمین انطباق پیدا کند محلی 

.باتلاقی شکل بوجود می آید 
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نفوذ تشکیل شده که کاملا یک آبخوان تحت فشار از لایه ي قابل: آبخوان تحت فشار یا محصور .2
در آبخوان . اشباع می باشد و از بالا و پایین توسط دو لایه ي غیر قابل نفوذ محصور گردیده است 

محصور فشار بیشتر از یک اتمسفر است در نتیجه آب در چاه حفاري شده بالاتر از سطح فوقانی 
کن است ماسه سنگ یا سنگ آهک در چنین آبخوان هایی لایه ي آبدار مم. آبخوان قرار می گیرد 

آبخوان تحت . شکاف دار باشد که توسط لایه هاي نفوذ ناپذیر از بالا و پایین محصور شده است 
در آبخوان هاي . فشار می تواند لایه اي از ماسه باشد که بین دو لایه ي رسی محصور گردیده است 

بطور کامل از آب پر شده است بجاي تحت فشار سطح ایستابی تشکیل نمی گردد زیرا لایه ي آبدار 
سطح ایستابی سطح 
پیزومتریک تعریف می 

پیزومتریک معرف ( شود 
آبخوان تحت فشار است 

در این نوع آبخوان ). 
ضخامت آبخوان برابر با 
ضخامت لایه ي آبدار 

.است 

: تبدیل آبخوان تحت فشار به آزاد 

پیزومتریک افت می کند و به ترازي می رسد که براي با بهره برداري از آبخوان تحت فشار به تدریج سطح 
خروج آب از چاه باید از پمپ استفاده شود همچنین ممکن است آب موجود در آبخوان تحت فشار در اثر 

. گسل و شکستگی به سطح زمین راه پیدا کند و آب بصورت چشمه هایی از آبخوان محصور خارج شود 

. می گویند"آرتزین " به چاهی که از آبخوان هاي محصور بوجود می آید چاه : نکته 

در این شرایط به دلیل افت سطح پیزومتریک بعد از مدت زمانی فشار آبخوان با فشار اتمسفر مساوي شده و 
. از نظر بهره برداري و سازکار آبخوان محصور و آبخوان آزاد شبیه خواهد بود 

و با گسترش در بین لایه هاي رسوبی ممکن است لایه یا لایه هایی با نفوذپذیري کم :معلقآبخوان.3
این لایه ها که بصورت عدسی . و سطح زمین قرار بگیرند بین سطح ایستابی آبخوان آزاد محدود 

هاي رسی یا سیلتی تشکیل می شوند آبخوان هاي معلق را بوجود می آورند ، چنین آبخوان هایی 
هاي عمرانی شناخت دقیق عمق سطح ایستابی را با مشکل مواجه می کنند به این معنا در پروژه
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براي که در قسمت هاي حفاري شده 
تشخیص سطح ایستابی آبخوان آزاد زمین 
شناسان و آب شناسان دچار اشتباه   می 
شوند و در نتیجه شرایط آب هاي 
زیرزمینی در محل پروژه به درستی 

.استنباط نمی شود 

چنانچه آبخوان از طریق سنگ : بخوان نشتی آ.4
کف با نفوذپذیري کم آب از دست دهد ، و یا 
اینکه آب جذب کند آبخوان نشتی نامیده می 
شود ، که به آن ها آبخوان هاي نیمه محصور 

.نیز می گویند

:خواص فیزیکی آبخوان 

.قابلیت انتقال ، آبدهی ویژه و نگهداشت آن ها 
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:استخراج و بهره برداري از منابع آب هاي زیرزمینی 

:به سه روش انجام می شود 

حفاري چاه آب .1
حفر قنات و استفاده از چشمه ها .2

) :حفاري چاه آب ( روش اول 

چاه هاي آب معمولا استوانه اي شکل و عمودي حفر می شوند و به سه دسته ي چاه هاي کم عمق ، نیمه 
در چاه هاي . آب در چاه هاي کم عمق به روش دستی تامین می شود . عمیق و عمیق تقسیم می شوند 

ه اي و دورانی برضنیمه عمیق با استفاده از پمپ انجام می شود و چاه هاي عمیق با دستگاه هاي حفاري 
.حفر شده و با نصب پمپ آب از اعماق نسبتا زیاد تامین می گردد

چاه هاي آب را معمولا به روش حفاري ضربه اي حفر می کنند در این روش عمل : روش حفاري ضربه اي 
ته در مضربات متوالی .حفر چاه با بلندکردن و رها ساختن متوالی رشته هایی از ابزار حفاري انجام می گیرد 

در این روش عمل حفر متناوبا قطع می . سنگ هاي سست و آبرفت می شود کف چاه موجب خرد شدن
گلکش لوله اي استوانه اي است که با وارد . گردد و مواد حفاري شده توسط گلکش به بیرون آورده می شود 

گلکش با بالا کشیدن . کردن آن به درون چاه دریچه اش باز می شود و مواد حفاري شده وارد آن می گردد
سرعت حفاري به . دریچه بسته شده و مواد حاصل از حفاري به سطح زمین انتقال یافته و تخلیه می شود 

، فاصله زمانی نوع سنگ ، وزن و قطر مته ، جنس و مشخصات سر مته ، تعداد ضربات مته در واحد زمان 
تجربه حفار نیز نقش .گذاري وابسته می باشد خارج کردن مواد حاصل از حفاري و به فواصل زمانی لوله 

معمولا در آبرفت ها انجام می شود ولی در سنگ هاي سست و حفاري چاه به روش ضربه اي .مهمی دارد 
به دلیل سرعت کم ، به کار گیري روش . براي حفر چاه استفاده کرد خرد شده هم می توان از این روش 

سرعت حفاري ضربه اي در آبرفت هاي نسبتا نرم و . ل نیستضربه اي در حفاري سنگ هاي سخت معمو
به منظور جلوگیري از . سخت نشده به چندین متر در روز ، ولی در سنگ سخت به نیم متر در روز می رسد 

.ریزش دیواره چاه لوله گذاري انجام می شود

:محدودیت هاي روش حفاري ضربه اي 

سرعت حفاري کم است.1
اشد عمق حفاري محدود می ب.2
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:استخراج و بهره برداري از منابع آب هاي زیرزمینی 

:به سه روش انجام می شود 

حفاري چاه آب .1
حفر قنات و استفاده از چشمه ها .2

) :حفاري چاه آب ( روش اول 

چاه هاي آب معمولا استوانه اي شکل و عمودي حفر می شوند و به سه دسته ي چاه هاي کم عمق ، نیمه 
در چاه هاي . آب در چاه هاي کم عمق به روش دستی تامین می شود . عمیق و عمیق تقسیم می شوند 

ه اي و دورانی برضنیمه عمیق با استفاده از پمپ انجام می شود و چاه هاي عمیق با دستگاه هاي حفاري 
.حفر شده و با نصب پمپ آب از اعماق نسبتا زیاد تامین می گردد

چاه هاي آب را معمولا به روش حفاري ضربه اي حفر می کنند در این روش عمل : روش حفاري ضربه اي 
ته در مضربات متوالی .حفر چاه با بلندکردن و رها ساختن متوالی رشته هایی از ابزار حفاري انجام می گیرد 

در این روش عمل حفر متناوبا قطع می . سنگ هاي سست و آبرفت می شود کف چاه موجب خرد شدن
گلکش لوله اي استوانه اي است که با وارد . گردد و مواد حفاري شده توسط گلکش به بیرون آورده می شود 

گلکش با بالا کشیدن . کردن آن به درون چاه دریچه اش باز می شود و مواد حفاري شده وارد آن می گردد
سرعت حفاري به . دریچه بسته شده و مواد حاصل از حفاري به سطح زمین انتقال یافته و تخلیه می شود 

، فاصله زمانی نوع سنگ ، وزن و قطر مته ، جنس و مشخصات سر مته ، تعداد ضربات مته در واحد زمان 
تجربه حفار نیز نقش .گذاري وابسته می باشد خارج کردن مواد حاصل از حفاري و به فواصل زمانی لوله 

معمولا در آبرفت ها انجام می شود ولی در سنگ هاي سست و حفاري چاه به روش ضربه اي .مهمی دارد 
به دلیل سرعت کم ، به کار گیري روش . براي حفر چاه استفاده کرد خرد شده هم می توان از این روش 

سرعت حفاري ضربه اي در آبرفت هاي نسبتا نرم و . ل نیستضربه اي در حفاري سنگ هاي سخت معمو
به منظور جلوگیري از . سخت نشده به چندین متر در روز ، ولی در سنگ سخت به نیم متر در روز می رسد 

.ریزش دیواره چاه لوله گذاري انجام می شود

:محدودیت هاي روش حفاري ضربه اي 

سرعت حفاري کم است.1
اشد عمق حفاري محدود می ب.2
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.در حفاري هاي عمیق بیرون کشیدن لوله ها و لوله گذاري مشکلاتی ایجاد می کند .3

:امتیازات روش حفاري ضربه اي 

تغییرات سطح ایستابی قابل اندازه گیري است .1
هنگام عبور از لایه هاي آبدار می توان نمونه گیري انجام داد .2
نمونه گیري بدون گل حفاري انجام می شود.3
جنس لایه ها مقطع زمین شناسی از چاه تهیه می گردد با تغییر .4

:روش حفاري دورانی 

جهت انجام حفاري هاي اکتشافی به منظور افزایش سرعت حفاري از روش دورانی استفاده می شود ، در این 
مته به انتهاي یکسریی لوله هاي توخالی که لوله حفاري نامیده می شود متصل شده و حرکت موتور به روش 

با حرکت مته سنگ خرد شده و براي خارج کردن مواد . وسیله ي لوله هاي حفاري به مته منتقل می گردد 
ي تزریق می شود گل حفاري توسط پمپ به داخل لوله ي حفار. خرد شده از گل حفاري استفاده می شود 

گل حفاري . که پس از خروج از سر مته از فضاي بین لوله ي حفاري و دیواره ي چاه به سر چاه بر می گردد 
هم چنین اگر . علاوه بر خارج کردن سنگ هاي خرد شده موجب ایجاد تسهیل در عمل حفاري می شود 

صلی گل حفاري ، آب و نوعی رس بنام ماده ا. آبرفت سست باشد از ریزش دیواره ي چاه جلوگیري می کند 
. بنتونیت است 

: قنات 

شیوه ي بهره برداري از آب هاي زیرزمینی در دوره ي باستان است که از زمان هخامنشیان تا امروز قنات 
ایرانیان به این شیوه و با تکیه بر دانش بومی آب موجود در آبخوان . سال قدمت دارد 3000یعنی بیش از 

حفر تعدادي چاه عمودي و یک مجراي افقی به سطح زمین منتقل کرده و براي شرب و آبیاري ها را توسط
قنات هاي زیادي در . لیتر بر ثانیه است 20متوسط آبدهی قنات در ایران . مورد بهره برداري قرار می دادند 

3140استان یزد با هزار قنات ، 11استان هاي مختلف ایران وجود دارد که به ترتیب استان خراسان با 
کل طول بزرگترین مجراي افقی قنات حفر . قنات دارد 620تهران . قنات در رده هاي اول و دوم قرار دارند 
کیلومتر و 120طول یکی از قنات هاي یزد را . کیلومتر می باشد 70شده در ناحیه گناباد خراسان بیش از 

)متر عمق داشته باشد 50می بایست تا چاه مادر ( . می باشد متر 116عمق چاه مادر را 
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:متشکل از قسمت هاي زیر است تساختمان قنا

مجراي افقی .1
چاه مادر .2
میله ها .3
کارهبخش تر.4
کارهبخش خشک.5
مظهر قنات .6

بخش خشکه کار بالاي سطح . بخش تره کار زیر سطح ایستابی قرار دارد و بخش آبده قنات می باشد 
در حین حفرر مجراي قنات ، حفاري میله ها براي خارج کردن خاك و رساندن هوا .دارد ایستابی قرار 

حفاري میله ها به حفر درست مجراي افقی قنات کمک می کند زیرا وسیله ي خوبی براي . صورت می گیرد 
.چاه مادر عمیق تر از دیگر چاه ها حفاري می شود . قنات در سطح زمین است مسیر کنترل 

: به عوامل زیر وابسته است ها قنات آبدهی 

جنس زمین .1
میزان تخلیه و تغذیه در منطقه .2
نوسانات سطح ایستابی .3
طول و ساختمان قنات.4
لاي روبی به موقع قنات.5
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از جمله قنات هاي پر آب ایران . متر مکعب در روز می باشد 750آبدهی قنات ها در کشور به طور متوسط 
250لیتر بر ثانیه ، قنات شاهرود در استان سمنان با آبدهی 312در حومه شهرستان بم با آبدهی متوسط 

درصد 55در یزد حدود . ه می باشد لیتر بر ثانی150لیتر بر ثانیه و قنات حسن آباد در استان یزد با آبدهی 
. آب موردنیاز از قنات تامین می گردد 

: نگهداري قنات 

با نگهداري قنات می توان به . سال می باشد 50تا 20عمر قنات بیش از صدها سال و عمر چاه ها بیش از 
.افزایش عمر قنات و کاهش صدمات زیست محیطی کمک نمود 

این موضوع با فواصل زمانی . لاي روبی به موقع آن است حفظ قنات ،یکی از مسائل مهم براي نگهداري و 
دومین مسئله حفاظت میله ها است که در این رابطه باید با جلوگیري از ورود سیلاب . معین انجام می شود 

هم اکنون در .ا کمک نمود ها ، ماسه هاي بادي و آلوده کننده هاي زیست محیطی به سلامت آب قنات ه
توجه به ایجاد شده ،مناطقی از ایران که قنات هاي فعال وجود دارند و در اطراف آن ها که مراکز صنعتی 

. ضرورت بیشتري دارد منابع طبیعی سلامت حفظ 

:محل هاي مناسب حفر قنات 

در مناطق سنگی و دشت هاي قنات ها را می توان در مسیر دره ها و دامنه ي تپه ها و محل چشمه ها ،
دره هاي داراي رودخانه هاي فصلی محل هاي مناسبی براي حفر قنات محسوب می . آبرفتی حفر نمود 

در دشت . زمانی که رودخانه جاري است قنات به خوبی تغذیه شده و آبدهی آن افزایش پیدا می کند . شوند 
معمولا  .هاي آبرفتی چاه مادر در دامنه ي ارتفاعات حفر شده و مجراي افقی در دشت ادامه پیدا می کند 

. طول مجراي افقی این قنات ها زیاد بوده و آبدهی آن ها در طول سال تقریبا ثابت است عمر چاه مادر و 
اگر : اسی محل وابسته است براي مثال تصمیم براي حفر یا عدم حفر این نوع قنات ها به شرایط زمین شن

متر قرار داشته باشد پمپاژ آب از چاه مقرون به صرفه نیست در این 150لایه ي آبدار در عمق بیشتر از 
هم چنین اگر مجراي افقی قنات از سازندهاي گچی و یا نمکی عبور . صورت حفر قنات اقتصادي خواهد بود 

ر چنین شرایطی به منظور بهره برداري از آب زیرزمینی بجاي حفر کند کیفیت آب نامناسب خواهد شد ، د
.قنات باید در بالادست اقدام به حفر چاه نمود 
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:چشمه ها

آبهاي  زیرزمینی هر زمان که از راههاي طبیعی مانند دریاها ، دامنه کوه ها به سطح زمین راه پیدا می کنند 
کمتري دارد مانند محل معمولا این آب ها از محل هایی که زمین مقاومت . ، چشمه هار ا بوجود می آورند 

شکست آین آب ها از محل هایی که زمین مقاومت کمتري دارد مانند شکستگی ها ، محل گسل ها خارج 
شرایط زمین شناسی و نوع گسل و سیستم هاي شکستگی در تعیین مسیر چشمه ها نقش اساسی . می شود

.دارد

:رده بندي چشمه ها

چشمه . چشمه ها یا دائمی هستند، یا فصلی و موقتبر اساس نوع آب دهی: بر اساس نوع آب دهی.1
هاي دائمی در تمام طول سال جاري هستند و معمولا با چند آبخوان یا یک آبخوان بزرگ ارتباط 

معمولا . چشمه هاي فصلی یا موقت براي مدتی کوتاه آب دهی دارند. دارند و از آن تغذیه می شوند
.شک می شونددر فصل بهار جاري هستند و در تابستان خ

چشمه هاي آب سرد، که دما ي آب این نوع چشمه ها خیلی کمتر از : بر اساس دماي آن ها.2
چشمه هاي گرم، که دماي آب این نوع رودخانه ها خیلی . میانگین دماي سالانه هوا در منطقه است

ها چشمه هاي داغ، که دماي آب این نوع چشمه. بیشتر از میانگین دماي سالانه ي منطقه است
درجه سانتیگراد می باشد و چشمه هاي معمولی که دماي آب این نوع چشمه ها 37بالاتر از 

.معمولا مساوي با میانگین دماي سالانه ي هوا است

دماي آب برخی از آن ها . این نوع چشمه ها به چشمه هاي آب گرم معروف می باشند: چشمه هاي معدنی
برخی از این چشمه ها سولفوره . اما گاز ها و املاح مختلفی دارندممکن است در حد آب هاي معمولی باشد، 

7برابر با Phچشمه هاي معدنی متفاوت است ولی بسیاري از آن ها Ph. می باشند و بوي زننده دارند
ممکن است نفوذ اب ها به داخل زمین و . چشمه هاي معدنی می توانند به دو طریق تشکیل شوند. دارند

ده هاي گرم، موجب افزایش دماي آب ها شده و به نقطه ي جوش برسند و در مرحله ي رسیدن ان به تو
همچنین این چشمه ها می توانند تحت . بعدي در اثر فشار بخار هاي موجود در سطح زمین جاري شوند

.تاثیر فعالیت هاي آتش فشانی و به علت جدا شدن بخار آب از ماده مذاب تشکیل گردند
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:کیفیت آب

ت آب زیرزمینی مهمتر از کمیت آن است ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی وابسته به این است که آن را کیفی
.براي چه هدفی تهیه کرده و قصد مصرف داریم

:کیفیت آب از نظر فیزیکی 

.این آب باید بی رنگ و بی بو باشد و مزه ي غیر عادي نداشته باشد

:عامل بستگی دارد3از نظر شیمیایی به 

سنگ میزباننوع.1
مدت زمان باقی ماندن در خاك.2
واکنشهاي انحلالی.3

با توجه به وجود انواع سنگ ها و آبرفت هاي داراي ترکیب کانی شناسی متفاوت، تغییر کیفیت شیمایی آب 
.زیرزمینی که از تشکیلات مختلف زمین شناسی عبور می کند، قابل پیش بینی می باشد

یرزمینی با نمونه گیري و آنجام آزمایش هاي شیمیایی کاتیون ها و براي مطالعه کیفیت شیمیایی آب ز
.و سختی آب را تعیین می کندTDSو ecو Phآنیون ها و 

آب هاي زیرزمینی به طور طبیعی فاقد باکتري و ویروس می باشند اما : تعیین کیفیت آب از نظر بیولوژیکی
باکتري ها معمولا در خاك هاي ریزدانه فاصله ي .در چاه هاي عمیق باکتري هاي غیر هوازي وجود دارند

زیادي را طی نمی کنند ولی در رسوبات درشت دانه و در سنگ هاي شکاف دار می توانند تا فواصل زیادي با 
بنابراین حفاظت سنگ هاي شکاف دار و خاك هاي ریزدانه در مقابل . آب هاي زیرزمینی مهاجرت نمایند

.فاضلاب ها، زباله ها و مدفوع حیوانات ضروري می باشدآلودگی هاي بیولوژیکی مانند

.بهره برداري بی رویه از منابع آب در هر منطقه مشکلاتی به شرح زیر ایجاد می کند: تغذیه ي مصنوعی

افت زیاد در سطح آبخوان.1
کاهش ذخیره ي آبخوان.2
نامطلوب شدن کیفیت آبِ آبخوان.3
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آب از سطح زمین به درون آبخوان نسبت به افزایش سطح ایستابی به منظور مقابله با این مشکلات با انتقال
این عملیات که به آبخیز داري معروف است در مباحث . و بالا بردن ذخیره ي آبخوان اقدام می کند
. آب شناسی، تغذیه ي مصنوعی نامیده می شود

زیرزمینی وارد می شوند و موجب افزایش در تغذیه ي طبیعی نزولات جوي بدون کمک انسان به منابع آب 
تغذیه ي مصنوعی، انتقال آب به درون زمین با عملات طراحی شده توسط انسان . سطح ایستابی می گردند

.صورت می گیرد

:روش هاي تغذیه ي مصنوعی

احداث بند هاي کوچک.1
روش حوضچه اي.2
روش القایی.3
روش چاه هاي تغذیه اي.4
روش استفاده از قنات ها.5
:که شامل هاي کنترل آلودگی آب هاي زیرزمینی روش .6

در صورتی که منبع الودگی عمیق نبوده و گسترش جانبی نداشته باشد : حذف منبع آلودگی: اول روش 
.از این روش استفاده می کنند

:که شامل جدا سازي و عایق بندي منبع آلودگی: دوم روش 

.شودمیانجامگلیدیوارهباکهآنکنترلمنظوربهآلودگیمنبعجانبیسازيمحدود.1
اژ آب زیرزمینی توسط حفر چاه براي پایین اوردن سطح ایستابیپمپ.2
تغییر دادن جهت زه کشی هاي سطحی براي انحراف رواناب.3
)رس متراکم(لایه ي پوششی روي منبع آلودگی .4
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