
تاریخچه
ره به بهره برداری از آبهای زیرزمینی برای رفع نیازهای روزم◼

.  گذشته های دور برمی گردد
ک بهره برداری از آبهای زیرزمینی بخصوص در مناطق خش◼

.آسیا سابقه طولانی دارد
می قدی. اولین راه بهره برداری به احتمال زیاد چاه بوده است◼

است ترین چاه آبی که تاکنون به جای مانده در دره رود سند
.  سال پیش مربوط می باشد6000که به 

سال قبل از میلاد مسیح در حفر چاه در 3000مصریان در ◼
.زمین های سنگی مهارت داشته اند

ربه ای چینیان قدیم با روش حفاری آهسته که به آن حفاری ض◼
.متر حفر کرده اند1500می گویند چاه هایی با عمق 

ر گذشته بزرگترین ابتکار در استفاده از آبهای زیرزمینی د◼
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طحیویژگی های آب زیرزمینی در مقایسه با آبهای س

.داردکمتریآلودگیامکان◼
.باشندمیزابیماریهایمیکروارگانیسمازعاری◼
.استناچیزبسیارزیرزمینیآبهایازتبخبرمیزان◼
قمناطاغلبدرمعمولاًزیرزمینیآبهایازاستفادهامکان◼

.داردوجود
.هستندثابتیشیماییترکیبدارایعموماً◼
.باشندنمیمختلفمصارفبرایفیزیکیتصفیهبهنیازی◼
.باشندمیکنندهتیرهموادفاقدورنگبیغالباً◼
.ندندارزیادیتغییراتسالطولدرزیرزمینیآبهایدمای◼
تاهکوهایخشکسالیتأثیرتحتکمتزیرزمینیآبهای◼

.گیرندمیقرارمدت
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منشاء آبهای زیرزمینی
Meteoric)جوینزولات–جویآبهای(1◼ Water)

هابارشوجوینزولاتطریقازآبمستقیمنفوذ◼
سالگرمفصولدریخوبرفذوبطریقازنفوذ◼
طبیعیانهاروهارودخانههایکنارهوبسترازنفوذ◼
ودریاهامانندساکنآبهایطریقاززیرزمینهایلایهبهآبنفوذ◼

هااقیانوس

اولیهآبهای(2◼
Metamorphic):فسیلییامحبوسآبهای(2-1◼ Water)

هنگامدرزیرزمینهایلایهخالیفضاهایدرشدهمحبوسآبهای
رسوبگذاری

آنهاواستخراجدارندوجودزمیناعماقدر(فسیلی)محبوسآبهای◼
.باشدنمیاقتصادیصرفهدارای

.هستندشورمعمولاًوبودهنامناسبکیفیتدارای◼
.شوندمییافتنفتمخازنباهمراهمعمولاً◼
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(ادامه)منشاء آبهای زیرزمینی 
Volcanic)آتشفشانیآبهای(2-2◼ Water)

.دیابنمیتجمعجاییدروشدهخارجآتشفشانیموادهمراهبهآبهااین◼
.باشندمیمعدنیموادواملاحزیادیموادحاوی◼
مانندآتشفشانیهایکوهاطرافهایچشمهومعدنیآبهایازبخشی◼

.شوندمیمحسوبآبهانوعاینازسبلانودماوند

Magmatic):ماگماییآبهای(2-3◼ Water)

.آیندمیبوجودزمینگداختهومذابموادشدنسرداثردرآبهااین◼
خوبیکیفیتدارایوباشندمیمعدنیموادواملاحزیادیموادحاوی◼

.باشندنمی
مانندآتشفشانیهایکوهاطرافهایوچشمهمعدنیآبهایازبخشی◼

.شوندمیمحسوبآبهانوعاینازسبلانودماوند

Cosmic):سماویآبهای(2-4◼ Water)

.اندشدهمنتقلزمینبهآسمانیهایسنگباهمراهآبهااین◼
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آب در زمین 
و لایه های آبدار
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تخلخل
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انواع تخلخل

(Effective Porosity)( موثر)تخلخل مفید ◼

کلجمحبههمبهمرتبطخالیفضاهایحجمنسبت◼
.شودمیاطلاقمتخلخلنمونه

خلمتخلمحیطازاستخراجقابلآبحجمنسبت◼
ونهنمکلحجمبهثقلنیرویاثردرشدهاشباع

Specific–ویژهآبدهی)متخلخل Yield)یا
.گویندمفیدتخلخل
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e
e

V
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وبیمقادیر تخلخل کل و تخلخل مفید در برخی از مواد رس

(درصد)تخلخل مفید  (درصد)تخلخل کل نوع مواد رسوبی

5-1 50-40 رس

10-1 45-35 سیلت

30-15 40-35 ماسه

30-10 40-30 شن

25-10 35-20 شن و ماسه

15-5 20-10 ماسه سنگ

5-5/0 10-1 آهک
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انواع تخلخل

(Non-effective Porosity)تخلخل غیرموثر ◼

هکسنگیاخاکمحیطدرخالیفضاهایحجم◼
.باشندهمباارتباطبدون
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انواع تخلخل از نظر منشاء

(primary Porosity)اولیهتخلخل ◼

وجودبرسوبگذاریهنگامدرکهخالیفضاهایازدستهآنبه◼
.ایدمی

Secondary)ثانویهتخلخل porosity)

کهشودمیگفتهخالیفضاهایازدستهآنبهثانویهتخلخل◼
اسیشنزمیندیگرفرآیندهایاثردرورسوبگذاریازپس

.آیدمیبوجود
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عوامل موثر در تخلخل

شکل دانه های جامد( 1
اویهزوگوشهدارایهایدانهبهنسبتشکلکرویهایدانه◼

.کنندمیایجادتریمتخلخلمحیط

هادانهاندازهیکنواختی(2
نسبتریبیشتتخلخلدارایاندازههمویکساناندازهباهادانه◼

.باشندمیمخلفهایاندازهباهاییدانهبه

(هادانهچیدمانیاچینش)هادانهگیریقرارنحوه(3
.دارندمایلنشچیبهنسبتبیشتریتخلخلقائمچینشباهادانه◼

(شدنسیمانته)هادانهپیوستگیبه(4
میکاهشخلتخلمیزانباشدبیشتردانهپیوستگیبهچقدرهر◼

.یابد
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هعوامل مؤثر بر تخلخل در رسوبات سخت نشد
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نقش چیدمان دانه ها در میزان تخلخل
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عوامل مؤثر بر تخلخل در سنگ ها

شکستگی ها •

هوا زدگی•

انحلال•
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نسبت پوکی

.  دعبارت است از نسبت بین حجم فضاهای خالی به حجم قسمت جام

✓eنسبت پوکی
✓Vv :حجم فضای خالی
✓VS :حجم قسمت جامد

نسبت بین تخلخل و نسبت پوکی
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چگالی ظاهری 

از عبارت است از چگالی مجموع مواد جامد و فضاهای خالی آن پس*
خشک شدن



پخش آب در زمین

انی بخشی از زمین است که از سطح فوق:منطقه تهویه یا غیر اشباع◼
.تا منطقه اشباع ادامه دارد

افذذ بذه در زیر منطقه تهویه قرار دارد ودر  آن تمام من:منطقه اشباع◼
.وسیله آب اشغال شده است 
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های متخلخلفازهای مختلف در محیط







مقدار رطوبت خاک

◼



منطقه مویین 



منطقه اشباع

نگهداشت ويژه



◼

منطقه اشباع

نگهداشت ويژه



◼

منطقه اشباع

نگهداشت ويژه



نگهداشت ویژه 



آبدهی ویژه 

ک عبارت است از نسبت در صد حجم آبی که می توان از ی
کل نمونه اشباع از آب بر اثر نیروی گرانی خارج شود به حجم

.آن نمونه 

:عوامل مؤثر بر آبدهی ویژه در یک لایه رسوبی 
اندازه دانه ها ◼
شکل وتوزیع منافذ ◼
تراکم لایه ها◼
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با اندازه دانه و نگهداشت ویژه( مفید)رابطه بین تخلخل کل، آبدهی ویژه

های محیط متخلخل
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مسئله 
ک سانتی متر از رسوبات ماسه ای نزدی5و قطر 10.2یک نمونه استوانه ای به ارتفاع 

گرم و بعد 419وزن نمونه قبل از خشک شدن . به سطح ایستابی به دست آمده است
بت تخلخل، نس: پارامترهای زیر را حساب کنید. گرم است371از خشک کردن 

اشباع پوکی، چگالی ظاهری، درصد وزنی رطوبت، درصد حجمی رطوبت و درصد
(.گرم بر سانتی متر مکعب است2.65چگالی دانه های ماسه ) 



مسئله 
ل لیتر آب استخراج شده است اگر تخلخ1200متر مکعب حجم یک آبخوان 5از 

.باشد تخلخل مفید و غیر مفید آن را حساب کنید0.4کل این آبخوان 



سطح ایستابی 

ار اتمسذفر سطحی است فرضی که در تمام نقاط آن فشار برابر فشذ✓
.است و بطور قرار دادی آن را معادل صفر در نظر می گیرند

عبذارت بار فشار آب زیر زمینی در نقطذه معینذی از منطقذه اشذباع  ✓
طه فرو است از ارتفاع بالا آمدن آب در یک لوله قائم که تا آن نق

.چنین لوله ای را پیزومتر می گویند. رفته باشد



سطح پیزومتریک 

ذیر مرز بالایی منطقذه اشذباع را ممکذن اسذت یذک لایذه نفذو  ناپذ✓
طقه اشباع تشکیل دهد که در این صورت فشار در سطح فوقانی من

بذذیش از فشذذار اتمسذذفر اسذذت کذذه در ایذذن صذذورت آن را سذذطح
.پیزومتریک می گویند



عوامل موثر در عمق سطح ایستابی

 مقدار بارندگی
مقدار تبخیر
میزان تخلیه طبیعی و مصنوعی
 خصوصیات زمین شناسی محل
توپو گرافی زمین



انواع لایه از نظر آبدهی

ل لایه یا سازند که حاوی آب باشذد و اجذازه حرکذت مقذادیر قابذ✓
رفتی  رسوبات آب)توجه آب را در شرایط معمولی صحرایی بدهد 

(.شن و ماسه 

 (Aquifer)لايه آبدار يا سفره آب زير زمينی يا آبخوان*

فهو لايه نيمه تراوا يا سازند نشتی لايه ای است کهه ااهيهت نيمهه ن✓

پذير دارد ودر اقايسه با يک لايهه ببهدار ببخ لي هی کمهی از لهود   هور
.( سي ت )دهدای 

(Aquitard)لايه نيمه تراوا *



(Aquiclud)لایه کم تراوا 

ذب و لایه آب گریز لایه نفو  ناپذیری است که قذادر بذه جذ
تبط به هم انتقال آب نیست مانند بازالت متراکم فاقد حفره های مر

یا گرانیت

انواع لايه ها از نظر آبدهی

(Aquifuge)لایه نا تراوا یا آب گریزیا بسته سازند 

سازندی است که گرچه توانايی جذخ بخ را به بهسهتگی دارد و 
حتههی امکههت اسههت حههاوی اقههدار زيههادی بخ باشههد و ههیب در شههراي  

  نهاپيير اعمو ی صحرايی قادر به انتقال قابل توجه نيست واساساً نفو
.است اانند يک لايه رسی



رسوبات سخت نشده❑

هتذرین از نظر تشکیل لایه هذای آبذدار ب:سنگهای آهکی حفره دار✓
امذل نهذایی پتانسیل را در بین سنگهای رسوبی نشان می دهذد و تک

.سازند های آهکی   ایجاد نواحی کارستی است
. معمولاً لایه های آبدار خوبی تشکیل نمی دهند:شیلها✓

خصوصيات سنگها از نظر آبدار بودن 

سنگهای رسوبی*



سنگ های آتشفشانی 

یر زمینذی سنگهای آتشفشانی از نظر تشکیل حفره های آب ز
وق العاده نفو  بعضی از گدازه های بازالتی جدید ف. بسیار متفاوتند

از . پذیرند و می توان چاههایی با آبدهی زیذاد در آنهذا حفذر کذرد
عمذولاً طرف دیگر توفها و ریولیت ها گرچه متخلخل انذد  ولذی م

.نفو  پذیری خیلی کمی دارند

خصوصيات سنگها از نظر آبدار بودن 



سنگهای متبلور 

ها اساسذاً سنگهای آ رین و دگرگونی مثذل گرانیتهذا و گنیسذ
. می دارند نفو  ناپذیرند و اگر خرد شدگی داشته باشند آبدهی ک

.به همین دلیل منابع آب زیرزمینی خوبی نیستند

خصوصيات سنگها از نظر آبدار بودن 



انواع لایه آبدار 

آزاد ◼

تحت فشار◼

معلق◼

نیمه تراوا ◼





انیسمهای آبدهی لایه های آبدار تحت فشار عمدتاً نتیجه مک
زیر است 

ه تراکم یا فشردگی لایه آبدار و لایه های محصور کنند◼
نشست از لایه های آبدار دیگر ◼
زهکشی از منافذذ لایذه آبذدار در محذل بیذرون زدگذی خذود در ◼

سطح زمین



ضریب ذخیره 

◼





آبدهی مجاز

مینی مقدار آبی است که سالانه می توان از یک حوضه آب زیر ز◼
.برداشت کرد بدون آنکه نتیجه نا مطلوبی به بار آورد




