
 

 آيا جزوه را از سايت ما دانلود كرده ايد؟

 PNUEB كتابخانه الكترونيكي

 پيام نوري ها بشتابيد

:  PNUEB مزاياي عضويت در كتابخانه

 خلاصه درس و جزوه رايگان و نامحدوددانلود 

 حل المسائل و راهنما رايگان و نامحدوددانلود 

 جواب با  دروس مختلف پيام نوركتابچه نمونه سوالاتدانلود 

www.PNUEB.com



 

 كتابچه نمونه سوالات چيست:

 دارد براي اولين بار در ايران توانسته است كتابچه نمونه سوالات تمام دروس پيام نور افتخارسايت ما 

حتي الامكان با  كه هر يك حاوي تمامي آزمون هاي برگزار شده پيام نور (تمامي نيمسالهاي موجود

 ) را در يك فايل به نام كتابچه جمع آوري كند و هر ترم نيز آن را آپديت نمايد.جواب

 مراحل ساخت يك كتابچه نمونه سوال
 (براي آشنايي با زحمت بسيار زياد توليد آن در هر ترم) :

 چسباندن نيمسالهاي – پيدا كردن يك درس در نيمسالهاي مختلف و چسباندن به كتابچه همان درس – چسباندن سوال و جواب – سرچ بر اساس كد درس –دسته بندي فايلها 

  وارد كردن اطلاعات تك تك نيمسالها در سايت - آپلود كتابچه و خيلي موارد ديگر..–مختلف يك درس به يكديگر 

   با توجه به تغييرات كدهاي درسي دانشگاه استثنائات زيادي در ساخت كتابچه بوجود مي آيد كه كار ساخت كتابچه را بسيار پيچيده مي كند .همچنين

www.PNUEB.com 





زمينی زير یآبهای ي ی زير ز آبه

واحد 3: تعداد واحد
آن نا ن ز زمين و منابع آب:منبع
محمود صداقت: مولف

يزدان محبی حسن آبادی:تهيه کننده اسلايد
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ين        ين اين درس جزء دروس تخصصی رشته زم اين درس جزء دروس تخصصی رشته زم
ی م اربردی ک و ض مح رايش گ ی یشناس م اربردی ک و ض مح رايش گ ی ی شناس اربردی م ض و ک رايش مح ی گ ی شناس اربردی م ض و ک رايش مح ی گ شناس

د دباش اف و ..باش وه اکتش ا نح ن درس ب جويان دراي اف و دانش وه اکتش ا نح ن درس ب جويان دراي دانش
ش ا آش ا آ ا شا ا آش ا آ ا ..بهره برداری از آبهای زير زمينی آشنا می شوندبهره برداری از آبهای زير زمينی آشنا می شوندا
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ولفصل اول ل

کليات

www*p
nu

eb
*co

m



موضوعات مورد مطالعه در اين فصل

اهميت استفاده از آبهای زير زمينی
تاريخچه بهره برداری از آبهای زيرزمينی
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زمينی زير آبهای از استفاده زمينیاهميت زير آبهای از استفاده یاهميت ي ی زير ز ه از آبه ي ا یاه ي ی زير ز ه از آبه ي ا اه

يرين ش آب امين ت ابع من رين مهمت از ی يک ی زمن ر زي يرينآب ش آب امين ت ابع من رين مهمت از ی يک ی زمن ر زي آب يرين        امين آب ش ابع ت رين من ی از مهمت ی يک ر زمن يرين آب زي امين آب ش ابع ت رين من ی از مهمت ی يک ر زمن آب زي
ت ان اس از انس ورد ني تم ان اس از انس ورد ني ر ..م ابع آب زي رداری از من ره ب ر به ابع آب زي رداری از من ره ب به

شرب، و صنعت کشاورزی، چون مصارفی رای ب شرب،زمينی، و صنعت کشاورزی، چون مصارفی رای ب رای مصارفی چون کشاورزی، صنعت و شرب، زمينی، رای مصارفی چون کشاورزی، صنعت و شرب، زمينی، ب زمينی، ب
رده است دا ک ادی پي رده استتوسعه زي دا ک ادی پي ا ..توسعه زي ا در حال حاضر در کشور م در حال حاضر در کشور م

دود دودح ی4949ح زمين ر زي ابع من از آب ب مکع ر مت ارد یميلي زمين ر زي ابع من از آب ب مکع ر مت ارد ميلي دود دودح ی 4949ح ر زمين ابع زي ب آب از من ر مکع ارد مت ی ميلي ر زمين ابع زي ب آب از من ر مکع ارد مت ميلي
..برداشت ميشودبرداشت ميشود
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زمينی زير آب از استفاده زمينیتاريخچه زير آب از استفاده یتاريخچه ي ه از آب زير ز چ ا یري ي ه از آب زير ز چ ا ري

الا احتم زيرزمين آب از رداری ب ره به راه الااولين احتم زيرزمين آب از رداری ب ره به راه اولين الا                ی احتم رداری از آب زيرزمين ره ب الا اولين راه به ی احتم رداری از آب زيرزمين ره ب اولين راه به
اکنون بجای ..چاه بوده استچاه بوده است ه ت اه آبی ک رين چ ديمی ت اکنون بجای ق ه ت اه آبی ک رين چ ديمی ت ق

ه ا آن ان اخت ه ک ت ا ند د د د د هان ا آن ان اخت ه ک ت ا ند د د د د ه ان را ب اختمان آن ه س ت ک ند اس ده در دره رود س ه مان را ب اختمان آن ه س ت ک ند اس ده در دره رود س مان
ات ..سال پيش می دانندسال پيش می دانند  60006000 ات ايرانيان مبتکر ساختن قن ايرانيان مبتکر ساختن قن

گگ تند و از تند و ازهس ر   30003000هس ه ديگ ده و ب يش شروع ش ال پ ر س ه ديگ ده و ب يش شروع ش ال پ س
..نقاط گسترش پيدا کرده استنقاط گسترش پيدا کرده است www*pپپ
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دوم ومفصل ل 
آبدار های لايه و زمين در آب در زمين و لايه های آبدارآب
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فصل اين در بحث مورد موضوعات مورد بحث در اين فصلموضوعات

ل ل ا ط ا ش گ ک ف ا ژگ ويژگيهای فيزيکی و سنگ شناسی محيطهای متخلخل
پخش آب در زمين
لايه آبدار يا سفره آب زيرزمينی
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خاکها و سنگها خالی فضاهای و منافذ در زمين زير در آب در زير زمين در منافذ و فضاهای خالی سنگها و خاکها آب
جمع می شود

ط زير آبهای از بخش برای را ين ز زير آب طلاح اصطلاح آب زير زمينی را برای بخشی از آبهای زير سطح ا
زمين بکار می برند که به وسيله چاه، چشمه يا قنات قابل 

ت ا .برداشت استبرداشت
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ها سنگ در موجود ر  همنافذ وجو       
اوليه آن:منافذ در سنگ تشکيل زمان در که هستند منافذی منافذی هستند که در زمان تشکيل سنگ در آن :منافذ اوليه

.بوجود آمده است
يه ثان ين:نافذ ز های فرايند ه نتي در که تند ه نافذی منافذی هستند که در نتيجه فرايند های زمين :منافذ ثانويه

.  شناسی مختلف پس از تشکيل سنگ در آن بوجود می آيد

www*p
nu

eb
*co

m



لتخلخل
سنگ يک در موجود خالی فضاهای حجم صد در از است عبارت   ر ي وجو  ی  ی  جم  ر   ز  ر   ب

.به حجم کل آن
vVn 

n:تخلخل

v

t

n
V

 

n :ل
Vv  :حجم فضای خالی
V:کل حجم Vt:حجم کلwww*p
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عوامل مؤثر بر تخلخل در رسوبات سخت 
:نشدهنش

درجه جور شدگی و شکل دانه ها
آرايش دانه ها
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ها سنگ در تخلخل بر مؤثر ر  هعوامل ل  ر بر  ؤ ل  وا

 شکستگی ها
زدگ ا ه هوا زدگی
انحلال
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پوکی ینسبت ب پو
حجم به خالی فضاهای حجم بين نسبت از است عبارت است از نسبت بين حجم فضاهای خالی به حجم عبارت

.   قسمت جامد
vVe 
s

e
V



:e نسبت پوکی
Vv:حجم فضای خالی vی م
VS  :حجم قسمت جامدwww*p
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رسوبات بندی وبدانه ی ر   ا ب

 مطالعات در رسوبی های دانه اندازه تحليل و تجزيه 
وژي از يکی آن وسيلهبهوداردزيادی اهميتهيدرولوئوژي و رو يورزييي ینو زي

 مشخص توان می را متخلخل های محيط فيزيکی شرايط
ویرينرر می رسم را رسوباتبندیدانهمنحنی کاراينبرای.کرد مرر یر
.کنيم
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يکنواختی یضريب وا ريب ي

60dC

Cت ا ک

60

10
uC

d


Cu:ضريب يکنواختی
d60:  درصد وزنی ذرات نمونه از آن  60قطری که

.کوچکترند

d10:درصد وزنی ذرات نمونه از آن 10قطری که
.کوچکترند
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زمين در آب ينپخش ر ز ش آب    پ

اشباع غير يا تهويه سطح:منطقه از که است زمين از بخشی بخشی از زمين است که از سطح :منطقه تهويه يا غير اشباع
.فوقانی تا منطقه اشباع ادامه دارد

اشباع ا:نطقه ت آن در دارد رار ق ه ي ته ه نطق ر زي در ام :منطقه اشباع رار دارد ودر  آن تم ه ق ه تهوي ر منطق در زي
.منافذ به وسيله آب اشغال شده است 
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تهويه منطقه مختلف هوي قسمتهای ف   ی  ه

منطقه رطوبت خاک
ميانی منطقه ميانیمنطقه
 منطقه مويين
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خاک رطوبت منطقه وب اصطلاحات لا  ر ا
معادل رطوبت معادلرطوبت
ضريب هيکروسکوپی
ک ک آب هيکروسکوپیآ
 نقطه پژمردگی
 گنجايش زراعی
آب www*pحداکثرگنجايش آبحداکثرگنجايش
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انی ه مي ت  :منطق ه رطوب رين منطق مت زي ه از قس ن منطق اي
دارد ادامه يين م منطقه بالای حد تا .خاک تا حد بالای منطقه مويين ادامه داردخاک

 ه علت کشش سطحی آب ، منفی فشار آب در منطقه تهويه ب
تفا ا ش کش از آ گ از ا ا ک ی ا تفاده م نج اس ری آن از کشش س دازه گي رای ان ه ب است ک

.شود
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مويين ويينمنطقه  
دارد ادامه آب رفتن بالا حد تا ايستابی سطح .از ر ب   ن  لا ر بی   ب ي ح  .ز 
 ر ی براب ويين و گران روی م ه دو ني الا می رود ک اعی ب ا ارتف آب ت

2.شوند 015 و

Hc:مويين آب رفتن بالا ارتفاع

2 0.15cos coshc
r r
  
 

 
Hc:ويين ب  ن  لا ر ع ب ر
t   :کشش سطحی آب
λ:تماس زاويه

 

λ:زاويه تماس
r  : شعاع لوله
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خاک رطوبت وب مقدار ار ر
WwWw ––WdWd××100100/Wd/Wd==رطوبت وزنی رطوبتدرصد وزنی درصد Ww Ww WdWd 100100/Wd/Wd وب ی ر وب ر وز ی ر ر وز

          
dd طط//100100 WwWw--WdWd××100100/Vt /Vt ==درصد حجمی رطوبتدرصد حجمی رطوبت

VwVw××100100/Vv             /Vv              = =درصد اشباعدرصد اشباع
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شده نگهداری در:آب ی گران روی ني ل مقاب در که است آبی ی در  :آب نگهداری شده روی گران ل ني آبی است که در مقاب
.اين منطقه نگهداری می شود 

يژه آب):Sr(نگهداشت ين ب بت ن از ت ا ارت عب نگهداشت ويژه)Sr  :( ی ين حجم آب ارت است از نسبت ب عب
د در  دن ،می توان باع ش ا خاک ، پس از اش ه يک سنگ ي ک
ه ب ه ک آن ل ک حج ه ب دارد نگه د خ در گران ی نير ه قابل ه ب ه حجم کل آن ک دارد ب مقابل نيروی گرانی در خود نگه

.صورت درصد بيان می شود
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Sr= Vr×100/VtSr  Vr 100/Vt 
Sr :ويژه نگهداشت  
Vr:استشدهاشغالشدهنگهداریآبتوسطکهحجمی Vr:است شدهاشغالشدهنگهداریآب توسطکهحجمی.
Vt: نمونه کل حجم 
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ويژه هی ويژهآبدهی آب
توان می که آبی حجم صد در نسبت از است عبارت عبارت است از نسبت در صد حجم آبی که می توان           

از يک نمونه اشباع از آب بر اثر نيروی گرانی خارج شود 
نمونه آن کل حجم .به حجم کل آن نمونه به

:عوامل مؤثر بر آبدهی ويژه در يک لايه رسوبی 
ا ا ا ا اندازه دانه ها

 شکل وتوزيع منافذ
تراکم لايه هاwww*p
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V +V VVr+Vy=Vv 

Sy=Vy×100/Vt 
Sy:مؤثر تخلخل يا ويژه آبدهی Sy:ر ؤ ل  ی ويژ ي  ب
Vr:حجم آب نگهداری شده
Vشد زهکش آ قدا Vy:مقدار آب زهکشی شده
Vt:حجم کل
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ل ل                             sr+syα==تخلخل
α: تخلخل
Sr: نگهداشت ويژه
Sy:ويژه آبدهی Sy:آبدهی ويژه
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عوامل مؤثر بر آبدهی ويژه در يک لايه 
رسوبی

اندازه دانه ها
 عشکل وتوزيع منافذ
تراکم لايه ها
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ايستابی بیسطح ح اي
فشار ر براب فشار آن اط نق ام تم در ه ک فرضی است ر فشار سطحی اط آن فشار براب ام نق ه در تم سطحی است فرضی ک

ادل صفر در نظر  اتمسفر است و بطور قرار دادی آن را مع
گيرند .می گيرندمی

 باع ه اش ی از منطق ه معين ی در نقط ر زمين ار آب زي ار فش ب
ا ت ه ک ائ ق له ل يک در آب دن آ بالا ارتفاع از ت ا ا ،عبارت ه ت ائم ک ،عبارت است از ارتفاع بالا آمدن آب در يک لوله ق

.چنين لوله ای را پيزومتر می گويند. آن نقطه فرو رفته باشد
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پيزومتريک ريسطح ح پيزو
ذير ناپ وذ نف لايه يک است ممکن را اشباع منطقه بالايی ذير مرز وذ ناپ مرز بالايی منطقه اشباع را ممکن است يک لايه نف

ه  انی منطق تشکيل دهد که در اين صورت فشار در سطح فوق
را آن صورت اين در ه ک است اتمسفر ار فش از يش ب ن صورت آن را اشباع ه در اي يش از فشار اتمسفر است ک اشباع ب

.سطح پيزومتريک می گويند
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ايستابی سطح عمق در موثر بیعوامل ح اي ق  ر  ر  و ل  وا
بارندگی مقدار بارندگیمقدار
مقدار تبخير

ط ل ا ميزان تخليه طبيعی و مصنوعی
  خصوصيات زمين شناسی محل
 توپو گرافی زمين
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آبخوان يا زمينی زير آب سفره يا آبدار وان لايه ی ي آب ي ره آب زير ز ار ي  لاي آب
ل قاب ادير مق حرکت اجازه و باشد آب حاوی که سازند يا ل لايه ادير قاب لايه يا سازند که حاوی آب باشد و اجازه حرکت مق

.توجه آب را در شرايط معمولی صحرايی بدهد
ت نش ازند ا ي ا ترا ه ني يا ا ترا ک ه:لايه ک ت ا ای ه لاي ا سازند نشتی ه :لايه کم تراوا يا نيمه تراوا ي ه ای است ک لاي

دار ،آب  ماهيت نيمه نفوذ پذير دارد ودر مقايسه با يک لايه آب
دهد ر عب د خ از ک .خيلی کمی از خود عبور می دهدخيل
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رسوبی وبیسنگهای ی ر ه
دار ره حف ی آهک نگهای دار:س آب ای ه ه لاي کيل تش ر نظ از ره دار ی حف نگهای آهک دار :س ای آب ه ه کيل لاي ر تش از نظ

د و  بهترين پتانسيل را در بين سنگهای رسوبی نشان می ده
است کارستی نواحی ايجاد ، آهکی های سازند نهايی .تکامل نهايی سازند های آهکی ، ايجاد نواحی کارستی استتکامل

معمولاً لايه های آبدار خوبی تشکيل نمی دهند :شيلها .
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آتشفشانی های ی سنگ ی آ  ه
ر زي آب ای ه ره حف کيل تش ر نظ از انی آتشفش نگهای رس زي آب ای ه ره حف کيل تش ر نظ از انی آتشفش نگهای ر س ای آب زي ره ه کيل حف انی از نظر تش نگهای آتشفش ر س ای آب زي ره ه کيل حف انی از نظر تش نگهای آتشفش س

د يار متفاوتن ی بس دزمين يار متفاوتن ی بس د . . زمين ازالتی جدي ای ب دازه ه د بعضی از گ ازالتی جدي ای ب دازه ه بعضی از گ
در اد زي آبدهی با چاههايی توان می و پذيرند نفوذ العاده درفوق اد زي آبدهی با چاههايی توان می و پذيرند نفوذ العاده اد در فوق اد در فوق العاده نفوذ پذيرند و می توان چاههايی با آبدهی زي فوق العاده نفوذ پذيرند و می توان چاههايی با آبدهی زي

رد ر ک ا حف ردآنه ر ک ا حف ه . . آنه ا گرچ ت ه ا و ريولي ر توفه رف ديگ ه از ط ا گرچ ت ه ا و ريولي ر توفه رف ديگ از ط
دارند کمی خيلی پذيری نفوذ معمولاً ولی اند، دارندمتخلخل کمی خيلی پذيری نفوذ معمولاً ولی اند، ..متخلخل اند، ولی معمولا نفوذ پذيری خيلی کمی دارندمتخلخل اند، ولی معمولا نفوذ پذيری خيلی کمی دارندمتخلخل
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متبلور ورسنگهای ب ی  ه

ً گ گ گ گ آ سنگهای آذرين و دگرگونی مثل گرانيتها و گنيسها اساساً گ
ی  دهی کم ند آب ته باش دگی داش رد ش ر خ د و اگ وذ ناپذيرن نف

آ .به همين دليل منابع آب زيرزمينی خوبی نيستند.دارند
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سازند ريز يا تراوا نا زلايه راوا ي ريز  لاي  
آهستگی ه ب را آب جذب توانايی گرچه که است ه آهستگی سازندی سازندی است که گرچه توانايی جذب آب را ب
ی،  ادی آب باشد ول دار زي دارد و حتی ممکن است حاوی مق
نيست توجه قابل انتقال به قادر صحرايی معمولی شرايط در شرايط معمولی صحرايی قادر به انتقال قابل توجه نيست در

.واساساً نفوذ ناپزير است مانند يک لايه رسی
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آبدار لايه ارانواع واع لاي آب ا
آزادآزاد آزادآزاد
تحت فشارتحت فشار

لقلق معلقمعلق
 نيمه تراوا نيمه تراوا
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آبدهی لايه های آبدار تحت فشار عمدتاً نتيجه 
ا ا مکانيسمهای زير است کان

 تراکم يا فشردگی لايه آبدار و لايه های محصور کننده
ديگر آبدار های لايه از رنشست ي ر  ب ی  ي  ز   
 زهکشی از منافذ لايه آبدار در محل بيرون زدگی خود در

زمين سطح زمينسطح
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ذخيره يرهضريب ريب 
ازای ه ب ، فره س ی افق سطح از د واح در ه ک است ی آب م حج  ه ازای فره ، ب ی س د از سطح افق ه در واح ی است ک م آب حج

د آزاد  واحد افت سطح ايستابی يا سطح پيزومتريک می توان
استکند ؤثر م تخلخل ا ي ژه وي دهی آب ان هم ذخيره ضريب ؤثر است .کند ا تخلخل م ژه ي دهی وي ان آب ضريب ذخيره هم

.در سفره های آزاد است 
S=vy×100/vtS=vy×100/vt 
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مجاز زآبدهی ج هی  آب
ر زي آب حوضه يک از وان ت می سالانه که است آبی رمقدار زي آب حوضه يک از وان ت می سالانه که است آبی مقدار  ر وان از يک حوضه آب زي ر مقدار آبی است که سالانه می ت وان از يک حوضه آب زي مقدار آبی است که سالانه می ت

ار  ه ب وبی ب ا مطل ه ن ه نتيج دون آنک رد ب ت ک ی برداش ار زمين ه ب وبی ب ا مطل ه ن ه نتيج دون آنک رد ب ت ک ی برداش زمين
..آوردآوردآوردآورد
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3فصل 3ل

یجريان آب زير زمينیجريان آب زير زمينی ي ز زير ب ن یجري ي ز زير ب ن جري
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موضوعات مورد بحث در اين فصل

قانون حاکم بر حرکت آب در زير زمين
زمين زير آب حرکت رديابی حرکت آب زير زمينیردياب
نقشه تراز آب زير زمينی
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مقدمهمقدمه

ک گ ا ً ا ق دی، در آ ه کن ا، گر چه ب ه ج ادر هم آب زير زمينی تقريب
ام  دروليک انج حال حرکت است اين حرکت بنا بر اصول هي

.می گيردگ
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زمين زير در آب حرکت بر حاکم ينقانون ر زير ز ر آب  م بر  ون 

آب زير زمينی ،به طور کلی از ترازهای پر انرژی آ
ن  د و اي ی کن ت م ر حرک رژی ت م ان ای ک ه ترازه ر ب ت

تً ار اس اع و فش ه ارتف اً نتيج رژی اساس .ان
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جريان نخط  جري
ورت ص ه ب را ين زم ر زي در را آب ت حرک ير ورت مس ه ص ين را ب ر زم ت آب را در زي ير حرک مس

د تقيمی در نظر می گيرن يرهای مس تقيم . مس ن خطوط مس اي
ان جري طلاحاخًط اص را آب ای مولکوله ت حرک ير انمس طلاحاخط جري ای آب را اص ت مولکوله ير حرک مس
د ی خوانن .م
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يکنواخت جريان يکنواختجريان
تند، هس وازی وم تقيم مس ان جري وط خط ه ک ا آنج تند، از وازی هس تقيم وم ان مس وط جري ه خط ا ک از آنج
انی را  ين جري د، چن جريان آب نسبت به فاصله تغيير نمی کن

گويند م يکنواخت .جريان يکنواخت می گويندجريان
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يکنواخت غير وا جريان ير ي ن  جري
دوخطوط کن می ر تغيي فاصله به نسبت که است دوخطوط جريانی ر می کن جريانی است که نسبت به فاصله تغيي
را  ا واگ را ي ت همگ دوممکن اس ايی دارن يچ وخمه ان پ جري

.باشندباشند
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ماندگار رجريان ن  جري

گ آ گ  دگار ان مان د،آنرا جري ر نکن ان تغيي ه زم ان نسبت ب اگر جري
. می گويند

 ر را غي د آن ان تغييرکن ه زم بت ب ان نس ه جري در صورتی ک
.ماندگار می گويند
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دارسی یقانون ار ون 

رار  ان ق اگر پيزومترهايی در دو نقطه از يک خط جري
را جريان خط آن در زمين آبزير جريان شود،سرعت داده شود،سرعت جريان آبزير زمينی در آن خط جريان را داده

:می توان از معادله زير حساب کرد
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V=k[(h1+z1)-(h2+z2)]/LV k[(h1+z1) (h2+z2)]/L

Vآ ا ا ل(ت ا/ط )ز V:زمان/طول(سرعت دارسی جريان آب(
h2,h1:  طول(2و1بار فشار در نقاط(
Z2,Z1:  طول(2و1بار ارتفاع نقاط(

L:نقاط بين جريان2و1فاصله خط يک امتداد در L: ن2و1 بين ر  ي  جري
K: زمان/طول(ضريب نفوذ پذيری مواد سازنده سفره(
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فشار ربار ر  ب

ارت  hبار فشار  ان عب تم جري ين از سيس دريک نقطه مع
ط آ ه آ ه فرورفت ا آن نقط ه ت ری ک اع آب در پيزومت ت از ارتف اس

.باشد 
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ارتفاع عبار ر ار ب

ه  ين آن نقط ائم ب له ق ين ،فاص ه مع ک نقط اع ي ار ارتف ب
است دلخواه افقی مبنای سطح و ويک ی  ی  ب ح  .وي 
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کل لبار ر  ب

ار  ين راب ه مع ک نقط اع در ي ار و ارتف ار فش وع ب مجم
.يا با ر هيدروليک می گويندH )( کل

H=h+z
H:فشار بار H:ر ر  ب
z : بار ارتفاع
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هيدروليکی یگراديان ي رو ن هي ي را

ر فاصله  يم ب ين دو نقطه تقس ا ب درليک م اختلاف بار هي
.آن دونقطه را گراديان هيدروليکی يا شيب آبی می گويند

i=dh/dl
i:هيدروليکی گراديان i:گراديان هيدروليکی

dh :اختلاف بار
قط ل فا dl:فاصله دو نقطهwww*p
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*co
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جريان حجمی گذر يا ندبی ی جري ج ر  بی ي 
ان جري حجمی ذر گ ا ي ی از:دب ان زم واحد در ه ک ی آب م حج ان ذر حجمی جري ا گ ی ي ان از :دب د زم ه در واح ی ک م آب حج

.يک سطح مقطع عمود  برجريان می گذرد
Q=V× A=KA dh/dlQ=V× A=KA.dh/dl 

:دبی يا گذر دهی جريان آب
V:سرعت دارسی
A:عسطح مقطع ح
dh/dl: گراديان هيدروليکیwww*p
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دارسی قانون اعتبار یحدود ار ون  ر  ب و ا

  وع ان آب از ن ه جري رايطی ک ا در ش ی تنه ه ی دارس معادل
.ورقه ای يا آرام است اعتبار داردآ

در رسهای متراکم نيز قانون دارسی اعتبار ندارد. م
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رينولدز زعدد و  ري

دز  دد رينول ا ع ان، ب وع جري يالات ن ک س در مکاني
ه .مشخص می شود ه ب عدد رينولدز عددی بدون بعد است، ک

:صورت زير محاسبه ميشود 
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NR=ρvd/µ
:يسرعت سيال ر
ρ: چگالی سيال)gr/cm3(
μ:يال زيته ک ي يا ی gr/cm(گرانر s( μ:گرانروی يا ويسکوزيته سيال)gr/cm.s(
d:در محيطهای رسوبی (بعديا مشخصه مجراستu وان به عن

اdا ذ ط ت قط )d50(ا وان قطر متوسط ذرات dسرعت دارسی و ه عن در )d50(ب
.نظر گرفته می شود 
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ه ک ت اس ای ه ورق وع ن از ی وقت ا ه ه لول در آب ان ه جري ت ک ه ای اس وع ورق ی از ن ا وقت ه ه ان آب در لول جري
NR باشد 2100آن کمتر از.
ر فته2100ازNRاگ آش رايط ش دري ت ه ب د کن ز ا ت ر ی  2100ازNRاگ فته م رايط آش دريج ش ه ت د ب اوز کن تج

. شود
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پزيرینفوذپزيری و

ور دادن آب آ رای عب ل را ب يط متخلخ ک مح ايی ي توان
.نشان می دهد

دازه  مقدار ضريب نفوذپذيری در رسوبات و سنگها به ان
م بستگی دارد  مو تعداد فضاهای خالی و نحوه ارتباط آنها با ه

.
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فلسی فلسیساخت یساخت ی   

 روی ه صورت ک ر ب وبی کمت واد رس ده م کيل دهن ذرات تش
ه . هستند اين ذرات در زير آب معمولا از طرف پهن خود ت

اين گونه آرايش رسوبات را ساخت فلسی می .نشين می شوند
.گويند
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ا آنه در ه ک وباتی دkرس باش ان يکس ت جه ام تم در ا ه در آنه وباتی ک د kرس ان باش ت يکس ام جه در تم
.ايزوتروپ خوانده می شود

ا آنه در ه ک بات دkر نباش ان يک ت ه ا ت در ا ه در آنه وباتی ک د     kرس ان نباش ت يکس ام جه در تم
.ان ايزوتروپ خوانده می شود
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افقی و قائم ی نفوذپزيری م و ا پزيری  و

 ن حالت نزديک ه اي رسوبات دارای دانه های تقريباً کروی ب
ند .می شوندش

 وذپزی تند ضريب نف ي هس در رسوباتی که دارای انيزوتروپ
افق)KZ(قائ ا ت ا)KX(ک .است) KX(کمتر از جهت افقی)KZ(در جهت قائم
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ابی ذرات نيست  ا نتيجه ی جهت ي وروپی تنه ابی ذرات نيست ان ايزوت ا نتيجه ی جهت ي وروپی تنه ان ايزوت
از ناشی ازبلکه ناشی اديرلايهبلکه مق ا ب رسوباتی اديربندی مق ا ب رسوباتی اوتKKبندی اوتمتف متف ز ی  زب  ی  ير لايب  ی ب  وب ی ر ير ب ی ب  وب ی ر و و KKب

..نيز هستنيز هست
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Kx=(k1z1+k2z2+...knzn)/zKx (k1z1 k2z2 ...knz n)/z 
Kx :ضريب نفوذ پذيری در جهت افقی

K /( 1/k1+ 2/k2+ + /k)Kz=z/(z1/k1+z2/k2+…+zn/k)
Kz :ضريب نفوذ پذيری در جهت قائم
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آبگذری ریضريب ريب آب

ال ت انتق ا قابلي ذری ي ه  :ضريب آبگ ت ک ارامتری اس پ
ی م نشان دار آب ی لايه ضخامت تمام در را آب عبور ی قابليت ن  ر  ب م  لاي ی  ر  ب ر  بور  ي  ب

.دهد
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ان  ر جري ود ب در معادله دارسی به جای سطح مقطع عم
نوشت توان :می توان نوشت:می

A=W.D
قط ط A:سطح مقطع

W :عرض جريان
D :ضخامت لايه آبدار
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Q=WDKiQ WDKi
Q :دبی جريان

ذ ذ ف K:ضريب نفوذپذيری
i :گراديان هيدروليکی
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T=KDT KD 

گذ آ T:ضريب آبگذری
K:ضريب نفوذپذيری
D :ضخامت سفره
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از تفاده اس ا ب را ان جري ی دب توان می قبلی موارد به توجه ازبا تفاده اس ا ب را ان جري ی دب توان می قبلی موارد به توجه تفاده از با ا اس ان را ب ی جري تفاده از با توجه به موارد قبلی می توان دب ا اس ان را ب ی جري با توجه به موارد قبلی می توان دب
::رابطه زير بدست آوردرابطه زير بدست آورد

Q=WTiQ=WTiQ=WTiQ=WTi
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بردياب ي ر

ه ای آن را وارد  ه در نقط ا ک ا ،نمکه ل رنگه وادی مث م
ايين دست ،منتظر  اط ديگر در پ د و در نق رلايه  آبدار می کنن يين پ ر ر ي ر و ی ر ي

.ظاهر شدن آن می شوند را ردياب مي گويند 

www*p
nu

eb
*co

m



رديابها بهاهميت ي ي ر اه
متخلخل های محيط در آب حرکت مسير ل بررسی ی  ي  ر  ب  ر  ير  ی   برر
ارزيابی سرعت جريان آب زير زمينی
آبدار های لايه پذيری نفوذ ضريب تخمين ضريب نفوذ پذيری لايه های آبدارتخمين
تعيين سن ،منشا و محل تغذيه آبهای زير زمينی
گ کد ا دا آ ها ه لا اط ت ارتباط لايه های آبدار با يکديگرا
 ميزان اختلاط توده های مختلف آب زير زمينی

آ آل تعيين منابع آلوده کننده و حرکت آنها حائز اهميت می باشند. www*p
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پراکندگی یپديده ه پرا ي پ

ک  ف ي ذ مختل داد مناف ان آب در امت رعت  جري ون س چ
است متغيير متخلخل زمحيط ني اب ردي اده م غلظت بنابراين يير  ل  ز .ي  ي ب  ي ين   ر بر ب

دگی   ده را پراکن ن پدي د، اي ر می کن ان  آب تغيي در جهت جري
گويند 0می وي 0ی 
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ردياب جانبی و طولی ب پراندگی ي بی ر ی و ج و ی  پرا

 تر ر بيش ن تغيي د اي تری را طی کن ه آب فاصله ی بيش ر چ ه
.اين پديده را پراندگی طول ردياب  می گويند .خواهد شد ويو ی ي ر و ی پر ر ي پ ين

 ل يط متخلخ ای مح ه ه ين دان ود از ب ت خ ين حرک آب در ح
ن اي ه ب ه ک پيوندند می هم به دوباره و شوند می منشعب ً ن دائما ه اي ه ب دائما منشعب می شوند و دوباره به هم می پيوندند ک

.پديده پراکندگی جانبی می گويند

www*p
nu

eb
*co

m



www*p
nu

eb
*co

m



www*p
nu

eb
*co

m



رديابها بهويژگيهای ي ی ر يه ويژ
باشد سازی آشکار قابل آسانی .به آسانی قابل آشکار سازی باشدبه
در مقادير کم به کار رود.
ا ا آ ا لا ک ل ا خواص هيدرليکی لايه های آبدار را تغيير ندهد.
به وسيله ی محيط متخلخل جذب نشود.
با آبهای طبيعی واکنش ندهد.
باشد نداشته وجود زياد مقادير به آبدار های لايه .در لايه های آبدار به مقادير زياد وجود نداشته باشددر www*p
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زمينی زير آب تراز های ی نقشه ي راز آب زير ز ی   ه

ا عمق  اه مشاهده ای ت دادی چ ا تع برای تهيه اين نقشه ه
شود می حفر آبدار الايه چاهه ن اي در آب سطح برداشت با و ی  ر  ر  ب ه .لاي  ن چ ي ر  ب  ح  ب بر 

ی و درون  ر زمين طح آب زي راز س ت آورن ت پس بدس و س
رسم را ی زمين ر زي آب راز ت نقشه ارتفاع هم ترازهای م يابی ی ر ر ي ر ز ب زي ز  ر ع   ر م  ی  ز ر بی  ي

.مي نماييم
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  طح راز س ای ت ه ه ز نقش ار ني ت فش ای تح فره ه رای س ب
.پيزومتريک تهيه می شود

 راز ه ت د ك ز می نامن اين گونه نقشه ها را نقشه های ايزوپي
ان  ار را نش دار تحت فش ه آب ان آب رادر لاي آب وجهت جري

.مي دهند
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ام تم از د باي ی زيرزمين آب راز ت ای ه ه نقش ه تهي در ام     د از تم ی باي راز آب زيرزمين ای ت ه ه ه نقش در تهي
اطلاعات زمين شناسی موجود در مورد گسلها،مرزهای لايه 
وذ نف ضرايب ر تغيي آبدار، لايه ضخامت آبدار،تغييرات وذ های ر ضرايب نف های آبدار،تغييرات ضخامت لايه آبدار، تغيي
ت  دروليکی حرک ول هي تابی و اص طح ايس ق س ذيری، عم پ

کرد استفاده زمينی زير .ابهای زير زمينی استفاده کردابهای
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نکته
ی زمين ر زي آب راز ت خطوط ر ب نقطه ر ه در ان جري ی جهت ر زمين راز آب زي ر خطوط ت ان در هر نقطه ب جهت جري

.عمود است
د ا در ان ري ذر گ پ، تر ايز آبدار لايه يک در - ان در واحد ذر حجمی جري در يک لايه آبدار ايزوتروپ، گ

فره رض س ت از ) Q(ع ارت اس ان  Q=Tiعب دار گرادي مق
به ح ادگ ه ب راز ت نقشه ی ر از ان يت را ليک ه سادگی محسبه هيدر راز ب وان از روی نقشه ت هيدروليک را ميت

.کرد
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ر زي آب راز ت ای ه ه نقش روی ر ب ان جري وط خط م رس ا ر ب راز آب زي ای ت ه ه ر روی نقش ان ب وط جري م خط ا رس ب
دار را  ای آب ه ه ه لاي ه و تخلي اطق تغذي وان من ی ت ی م زمين

کرد .مشخص کردمشخص
 ه تابی ب طح ايس دگی در س ا برام ی ي ک فرورفتگ ود ي وج

د ش ظاهر ای ته ب های نحن .صورت منحنی های بسته ای ظاهر می شودرت
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انه نش وند ش دور ه رودخان يک از ان جري خطوط ی وقت  انه وند نش ه دور ش ان از يک رودخان ی خطوط جري وقت
د ده(آن است که رودخانه لايه آبدار را تغذيه می کن ) رود دهن

آب ه رودخان باشد، رودخانه سمت به جريان خطوط ه آب وچنانچه وچنانچه خطوط جريان به سمت رودخانه باشد، رودخان
).رود زاينده(زيرزمينی را زهکشی می نمايد
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آب ان جري ت جه در ت اس ن ممک دروليکی هي ان ان آب گرادي ت جري ت در جه ن اس دروليکی ممک ان هي گرادي
ابع .زيرزمينی افزايش يا کاهش پيدا کند ودن من در صورت نب

ه لاي ضخامت رات تغيي ه نتيج موضوع ن اي ه، تخلي ا ي ه ه تغذي رات ضخامت لاي ه تغيي ن موضوع نتيج ه، اي ا تخلي ه ي تغذي
.آبدار يا ضريب نفوذپذير يا هر دو عامل است
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ذير نفوذناپ ای ه زون و طوح ک(س ي ا ي ل گس ک ي ل مث ذير ای نفوذناپ طوح و زون ه ک (س ا ي ل ي ک گس ل ي مث
ود را ) زون رسی ان جهت خ ه خطوط جري وند ک سبب ميش
کنند .عوض کنندعوض

  ه ق ک يم آب زيرزمينی،خطی است در سطح اف خط تقس
کند ي تق بخشهاي به را ين زيرز آب ضه .حوضه آب زيرزمينی را به بخشهايی تقسيم می کندح
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رآورد  ی  T,Kب راز آب زيرزمين تفاده از نقشه های ت ا اس ب
است ذير پ ان خطوطامک اختلاف از تفاده اس ا ب ار ک ن اي رای ب ذير است تفاده از اختلاف خطوط .امکان پ ا اس ار ب ن ک رای اي ب

رض ين ع يل و همچن وط پتانس له خط ان، فاص ای جري کاناله
سفره، ضخامت و نمودKوTپتانسيل براورد توان می را .را می توان براورد نمودKوTپتانسيل و ضخامت سفره،
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QA=TAWA∆HA/LAQA TAWA∆HA/LA

QA:  جريان در قطعهA
قط گذ Aآ TA:ضريب آبگذری در قطعهA

WA:  عرض متوسط قطعه
LA: طول متوسط قطعه
HA∆:قطعه درطول آبزيرزمينی تراز افت HA∆: افت تراز آبزيرزمينی درطول قطعهwww*p

nu
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نيز محاسبه می Bبه همين ترتيب جريان درقطعه
.شودش

Q =T W ∆H /LQB TBWB∆HB/LB

:داريمTBبا تقسيم دو معادله فوق و حل آن برای 

TB=QBLBWA∆HA/QALAWB∆HB×TA
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نسبتQ /QAنسبی تغييرات نمايانگر فوق رابطه در نسبتQB/QA  در رابطه فوق نمايانگر تغييرات نسبی
.در لوله جريان بر اثر تخليه  يا تغذيه آب زير زمينی است

دار ق د ش بيشتر ريان ط خط له فا ه رTهر ت ک - دار ر می Tهر چه فاصله خطوط جريان بيشتر شود مق کمت
.شود

www*p
nu

eb
*co

m



www*p
nu

eb
*co

m



www*p
nu

eb
*co

m



4ل4فصل

مطالعه خصوصيات هيدروليکی لايه های آبدار  آ
)آزمونهای پمپاژ(     پ( )پ
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فصل اين در مطالعه مورد لموضوعات ر اين  ور   و  و

هيدروليک چاهها(جريان آب از لايه آبدار به چاه(
ذخيره ضريب و آبگذری ضريب گيری اندازه اندازه گيری ضريب آبگذری و ضريب ذخيره

www*p
nu

eb
*co

m



هيدروديناميک ي ضرايب ي رو رايب هي
ذيری نفوذپ ريب دهیKض آب ا ي ره ذخي ريب ،ض ذيری ريب نفوذپ دهی Kض ا آب ره ي ريب ذخي ،ض

T ژه دهی وي ا آب ره ي ريب ذخي ده  Sوض خص کنن مش
است دار آب ای ه لايه هيدروليکی ضرايبخصوصيات ن اي دار است ن ضرايب .خصوصيات  هيدروليکی لايه های آب اي

.را ضرايب هيدروديناميک می نامند
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آب سطح ح آبافت ا 
ادن افت ايين پ دار ،مق يم کن ی م آبکشی اه چ ک ي از ی ادن وقت ايين افت دار پ يم ،مق اه آبکشی می کن ی از يک چ وقت
ه  سطح ايستابی يا سطح پيزومتريک را در هر نقطه نسبت ب

اوليه ميگويند)افت(حالت آب سطح افت .افت سطح آب ميگويند)افت(حالت اوليه
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دتی از شروع پمپاژسطح آب  :سطح ديناميک  پس از م
ادل تع حالت به افت ديگر عبارت به ماند می ثابت چاه ادل درون درون چاه ثابت می ماند به عبارت ديگر افت به حالت تع

د ي رس طح . م اه را س ل چ طح آب داخ ت س ن حال در اي
نامند می .ديناميک می نامندديناميک
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تاتيک اس طح از:س ل قب را، اه چ در ه اولي آب طح س تاتيک  طح اس ل از :س اه را، قب ه در چ طح آب اولي س
ه در حال  زهکشی و خارج از حوزه تاثير چاههای مجاور ک

گويند می استاتيک سطح است .آبکشی است سطح استاتيک می گويندآبکشی
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افت رو امخروط
ه ب پيزومتريک ا ي تابی ايس سطح چاه از آبکشی ه هنگام ا پيزومتريک ب تابی  ي اه سطح ايس هنگام آبکشی از چ
ه راس آن  صورت يک فرورفتگی مخروطی شکل است ک
ع واق ه اولي پيزومتريک ا ي ايستابی درسطح آن وقائده چاه ع در ه واق ا پيزومتريک اولي در چاه وقائده آن درسطح ايستابی ي

.اين فرورفتگی را اصطلاحاً مخروط افت می گويند. است 
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تاثير يرمنطقه  
ا ي تابی ايس سطح ا ب افت مخروط سطح که را ای ا منطقه تابی ي ا سطح  ايس منطقه ای را که سطح مخروط افت ب
اثير و  ره ت ا داي اثير ي ه ت ه مماس باشد منطق پيزومتريک اولي

گويند می تاثير شعاع را آن .شعاع آن را  شعاع تاثير می گويندشعاع
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تاثيرمتعادل لشعاع ير ع 
ابتی ث وضع مخروط ثابت، دبی با پمپاژ مدتی پس ابتی وقتی وقتی پس مدتی پمپاژ با دبی ثابت، مخروط  وضع ث
د در  ه سطح ديناميک ميرس اه ب رده و سطح آب در ج دا ک پي

گويند می متعادل تاثير شعاع را تاثير شعاع حالت .اين حالت شعاع تاثير را شعاع تاثير متعادل می گوينداين
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نکته
نسبت ارن متق شکل زمانی چاه يک اطراف در افت ارن نسبت مخروط مخروط افت در اطراف يک چاه زمانی شکل متق

.به محور چاه دارد که لايه آبدار همگن و ايزوتروپ باشد
شيب بيشتر اه در افت باشد تر ک آبگذری ضريب ه هر چه ضريب آبگذری کمتر باشد افت در چاه بيشتر وشيب هر

ه عکس هرچه ضريب . مخروط افت نيز بيشتر خواهد بود ب
باشد بيشتر رآبگذری ت ک ط خر ق ع بيشتر تاثير اع ش ر .آبگذری بيشتر باشد شعاع تاثير بيشتر و عمق مخروط کمت

.خواهد شد
www*p

nu
eb

*co
m



چاهها اطراف شعاعی جريانهای ههمعادلات راف چ ی ا ی  ه لا جري
رود می ار ک ه ب ا چاهه ی دب محاسبه رای ب که ار می رود معادلاتی ه ک ا ب ی چاهه رای محاسبه دب معادلاتی که ب

دگار ت مان ی در حال ت يعن م(در دو حال م دائ ر ) رژي و غي
متغيير(ماندگار يا موقت شود)رژيم می گرفته نظر در .در نظر گرفته می شود)رژيم موقت يا متغيير(ماندگار
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ا چاهه اطراف شعاعی ای جريانه ادلات رمع ب ولا معم ا ای شعاعی اطراف چاهه ادلات جريانه ر مع ولا ب معم
:اساس فرضيات زير بنا نهاده شده است

د ش پاژ پ ثابت دب با اه چاه با دبی ثابت پمپاژ می شود.
  ام رده و در تم ع ک دار را قط ه آب خامت لاي ام ض اه تم چ

ا ک ش ل ل ا ا ا آ لا .ضخامت لايه آبدار دارای لوله مشبک استا
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 لايه آبدار همگن،ايزوتروپ،افقی و دارای گسترش نامحدود
يچ  ت و ه ی اس ت افق ط در جه ان آب در آن فق ت و جري اس

.جريان ديگری جز جريان ناشی از پمپاژ وجود ندارد
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طح س له بلافاص ت اف ر اث ر ب و دار آب ه لاي ره ذخي از طح آب له س ت بلافاص ر اف ر اث دار و ب ه آب ره لاي آب از ذخي
.ايستابی يا سطح پيزومتريک آزاد می شود

يز ا ن تخرا ا آب ا ب ه قاي در اه داخل آب  اچيز ا حجم آب استخراجی ن اه در مقايسه ب حجم آب داخل چ
.است
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آبدار لايه در شده حفر چاه در ماندگار جريان ماندگار در چاه حفر شده در لايه آبدار جريان
تحت فشار

ذر  ه گ ت ک وان گف ی ت ان م ودن جري ی ب رض افق ا ف ب
توانه فرضی  انبی يک اس حجمی جريان در امتداد سطح ج

ی  rدر لايه آبدار به شعاع  ادل دب اه مع اه  Qاز محور چ چ
است 
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Q=K2πrDdh/drQ K2πrDdh/dr
Q : دبی چاه

ذ ذ ف K:ضريب نفوذپذيری
D: ضخامت لايه آبدار
r : فاصله پيزومتر از مركز چاه

dh/dr:هيدروليک گراديان dh/dr:گراديان هيدروليکwww*p
nu
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Q dr/r =2πKDdhQ dr/r 2πKDdh

Qا Q :دبی چاه
K: ضريب نفوذپذيری
D: ضخامت لايه آبدار
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Q =2ΠkD(h2-h1)/Ln(r2/r1)Q 2ΠkD(h2-h1)/Ln(r2/r1)
Q : دبی چاه

ذ ذ ف K:ضريب نفوذپذيری
D: ضخامت لايه آبدار

h1h2: بار فشار در نقطه يک و دوم
r1 r2:چاه مرکز از دوم و اول نقطه فاصله r1,r2:فاصله نقطه اول و دوم از مرکز چاهwww*p

nu
eb

*co
m



ر  وان   r1اگ ی ت ريم م ر بگي اه در نظ عاع چ وان ش را بعن
.نوشت .و

Q 2 kd(h h )/L ( / )Q=2πkd(h0-hW)/Ln(r0/rW) 
Q : دبی چاه
K: ضريب نفوذپذيری
D:آبدار لايه ضخامت D:ر ب ي   

, hw, h0: بار فشار در درون چاه و پيزومتر
ا کز از ت ز ا اع ش r0,rw:شعاع چاه و پيزومتراز مرکز چاه
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با بود خواهد برابر افت :مقدار افت برابر خواهد بود با:مقدار

h h Q ( / )/2 kh0-hW=QLn(r0/rW)/2πkD 
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روابط معادلات جريان شعاعی در اطراف چاه حفر شده 
:در لايه آبدار آزاد

Q=2πrhk(dh/dr)                                   

Q:دبی چاه
K: ضريب نفوذپذيری
h:ارتفاع سطح ايستابي از مرز پاييني لايه آبدار
r: فاصله پيزومتر از مركز چاه

گ dh/dr:گراديان هيدروليکwww*p
nu
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Q=πk(h2-h1)/Ln(r2/r1)
Qا د Q    :دبی چاه
K: ضريب نفوذپذيری
h:دا آ ه لا ن ا ز از تا ا ط تفاع ا h:ارتفاع سطح ايستابي از مرز پاييني لايه آبدار

r1,r2: فاصله پيزومتر از مركز چاه
h h:نقاط د تاب ا 12با h1,h2:2و1بار استابي در نقاط
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اگرr1باشد چاه شعاع برابر برابر شعاع چاه باشد r1اگر

Q k(h0 2 h 2)/ ( 0/ )Q=Πk(h0 2-hW 2)/Ln(r0/rW)
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غيرماندگار رجريان ير ن   جري

گ  ی ر پارامترهای قبل معادلات جريانهای غير ماندگار علاوه ب
.شامل زمان پمپاژ و ضريب ذخيره لايه آبدار نيز می شود

  دار تحت فشار در شرايط تيس معادله ای برای لايه های آب
ر  ه زي ه معادل اً ب ه حل آن نهايت د ک غير ماندگار ارائه می ده

منجر می شود 
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S=Q[-5772-Lnu+u-u2/2×2!+u3/3×3!-….]/4πt
معادله اين در باuکه است برابر ين  ر   u بر  ب بر

U=r2s/4Tt
Qا ت ثا Q :دبی ثابت چاه

T: ضريب آبگذری
T:زمان از شروع پمپاژ
S:ذخيره ضريب S:ير ريب 
 s : اه ک چ ر نزدي در پيزومت طح پيزومتريک ت س دار اف مق

اصلیاصل
r : فاصله پيزومتر تا چاه اصلی
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ا ب و د گوين م اه چ ابع ت را ه کروش ل داخ ابع ا ت د و ب ی گوين اه م ابع چ ه را ت ل کروش ابع داخ ت
W(x) نشان می دهند.

S QW(U)/4ΠtS=QW(U)/4Πt
U وw(x)  ل دول قاب ل ج تند و از داخ د هس دون بع ر دو ب ه

ا  .برداشت می باشندا
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جريان  آب در نزديک مرزهای محدود کننده لايه 
ا آبدارآ

 ًا ا را غالب ان آب در اطراف چاهه حل مسائل مرزی در جري
نمود ساده توان می تصويری روش بردن کار به وبا ن   و ی  ويری  ن روش  ر بر .ب ب 

 ه از تصوير عبارتست از چاه يا رودخانه ای مجازی است ک
در وم معل فيزيک رز م ک ي ابه مش اثير ت دروليک هي ر وم در نظ ی معل رز فيزيک ک م ابه ي اثير مش دروليکی ت ر هي نظ

.روی سيستم جريان داشته باشد
www*p
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نظر در را ه تغذي اه چ ک ي وان ت ی م ه رودخان ای ج ه ر ب ر  ي ر  ن ي چ  و ی  ی رو  ب ج
ه،  ا رودخان گرفت که با فاصله ای معادل فاصله چاه حقيقی ت

است شده واقع رودخانه ديگر طرف .مستقيمادًر ع   ر رو و ي ر  ر  .ي
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سيستم چاههای مجازی در اطراف يک چاه در 
سفره های مرزه پمپاژمجاور حال پمپاژمجاور مرزه های سفرهحال

www*p
nu

eb
*co

m



www*p
nu

eb
*co

m



چاهی چند های هیسيستم ی چ چ م ه ي

ر  ر اث ه ب اثيری ک ه ت ه از منطق ر نقط ت در ه دار اف مق
ای  وع افته ا مجم ر ب ود براب ی ش اد م اه ايج د چ اژ از چن هپمپ وع ر ر و ی ي چ چ ز ژ پ پ

.مربوط به هر کدام از چاهها به تنهايی است 
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چاه هافت ا چ

 بر اثر عبور آب از شبکه های لوله جدار افقی ايجاد می شود
.که به آن افت چاه يا افت شبکه می گويند 

 طح ر ازس ايين ت اه پ طح آب در چ اه س ت چ اثير اف ر ت در اث
.ايستابی يا پيزومتريک در اطراف چاه قرار می گيرد  ير ی ر ر چ ر ر ري پيزو ي بی .ي
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ويژه بی ويژهدبی

 ا ژه ي ی  وي يم دب يم کن اه  تقس ل چ ت داخ ر اف ی را ب ر دب اگ
.ظرفيت ويژه چاه بدست می آيد

 ه ا ب ودن ي دبی ويژه يا ظرفيت ويژه معياری است که مؤثر ب
د  اه را نشان می ده دهی چ تعداد آب ظرفيت .عبارت ديگر اس ی ن ر چ ی ب ر ي ر ي.ب ر

زايش  کاسته  ميشود    Qويژه  چاه مقدار ثابتی نيست و با اف
..www*p
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گيری ماندگارSوTاندازه شرايط در يری  ازه  رSوTا راي  ر 

دگار  رايط مان ار ،در ش ت فش دار تح ای آب ه ه در لاي
را می توان از معادله تعادل بدست آوردSوT،مقدار 

T=QLn(r2/r )/2π(s -s )T=QLn(r2/r1)/2π(s1-s2)
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گيری ماندگارSوTاندازه غير شرايط در يری ازه  رSوTا ير  راي  ر 

ری سرعت افت سطح آب در SوTمحاسبه  با اندازه گي
اس  ر اس ت ب ی ثاب ا دب اژ ب ر پمپ ر اث ای پيزومتريک ب چاهه

.معادله تيس  صورت می گيرد

T=QW(u)/4Πs 
4T / 2/ts=4Tu/r2/t www*p
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تيس يسروش روش 

LogS=Log(Q/4Πt) + LogW(u)

Log (r2/t) =Log (4T/S) + Log(u)

www*p
nu

eb
*co

m



ژاکوب وبروش روش ژا

S=2.3Q Log(2.25Tt/r2s) /4Πt

T=2.3Q/4π∆S
∆S:زمان محور از رقم دو به مربوط افت اختلاف ∆S:اختلاف افت مربوط به دو رقم از محور زمان
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برگشت ون برآزمون آز

اژ سطح  اژ کامل شد، پس از قطع پمپ وقتی آزمون پمپ
دن  الا آم ه ب نآب در چاه اصلی و چاههای مشاهده ای شروع ب روع ه چ و ی چ ر

.می کند، که به آن برگشت يا جبران می گويند
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S'=2 3Q/4Πt Log(t/t')S 2.3Q/4Πt Log(t/t )

اژ ش ا t   :زمان شروع پمپاژ
t‘:زمان پس از خاموش کردن پمپ
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5ل5فصل

راههای بهر برداری  از منابع  آبزير زمينی
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فصل دراين بحث مورد لموضوعات راين  ور ب  و  و

چاه
قنات
چشمه
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مقدمه

ای  ی از راهه ر زمين ابع آب زي رداری از من ره ب به
از عبارتند آنها مهمترين که گيرد م انجام اه:مختلف چ حفر اه : مختلف انجام می گيرد که مهمترين آنها عبارتند از حفر چ

.و قنات و  استفاده از آب چشمه ها
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آب ه آبچاه چ

 ه ائم است ک ولاً  ق توانه ای  شکل ومعم ره ای اس اه آب حف چ
. در زمين حفر می کنند تا به لايه آبدار برخورد کند 

 چاههای آب را معمولاً بر اساس عمق به چاههای کم عمق و
.عميق تقسيم می کنند  ی يم .يق
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کمی بتاً نس فاصله از آن آب ه ک است چاهی عمق کم چاه      بتا کمی ه آب آن از فاصله نس چاه کم عمق چاهی است ک
امين می شود و  دار ت ه آب رين لاي م عمقت ين از ک از سطح زم

شود می حفر مقنی .توسط مقنی حفر می شودتوسط
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ه لاي زياد ً نسبتا اعماق از آن آب که است چاهی عميق چاه     ه چاه عميق چاهی است که آب آن از اعماق نسبتا زياد لاي
آبدار آزاد يا يک يا چند لايه آبدار تحت فشار با هم تامين می 

شود می کنده حفاری دستگاه توسط و .شود و توسط دستگاه حفاری کنده می شودشود
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چاههای عميق به دو روش ضربه ای و دورانی 
ن ش حفر می شوندف

در اين روش حفاري ضربات متوالی  :حفاری ضربه ای
شود م سنگها ردن ک خرد موجب اه چ ه ت در ه سپسمت اه موجب خرد کردن سنگها می شود ه چ ه در ت سپس  .مت

ده و  ارج ش اه خ ف چ ده از ك رد ش واد خ ش م ل ك ط گ توس
يابد م ادامه .حفاري ادامه مي يابدحفاري
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ای ضربه حفاری رب ایابزار ری  ابزار 

اری است و عمل  :مته حفاری مهمترين قسمت ابزار حف
می انجام قسمت اين توسط چاه حفر و سنگها کردن ی خرد م       ج ين   و  ر چ  ه و  ن  ر ر 

.گيرد
حفاری ساقه يا باعث:بدنه ه ک است دی بلن ولادی ف ه ميل ه باعث :بدنه يا ساقه حفاری دی است ک ولادی بلن ه ف ميل

اه  ائم چ ر سريع و ق اری و حف زار حف افزايش وزن و طول اب
شود www*p.می شودم

nu
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دانگ ا ي ار ل:ج کاب ه ب ضربه اولاً ه ك ود ش ي م باعث گ ا دان ار ي ل  :ج ه کاب ه اولا ضربه ب ود ك باعث مي ش
ا  د ب ر می کن ه در گل گي ه مت واقعی ک ا در م ل نشود ثاني منتق

آورد می بيرون را مته ضربه .زدن ضربه مته را بيرون می آوردزدن
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دوار كند:گلويی مي متصل كابل رابه حفاري ابزار ابزار حفاري رابه كابل متصل مي كند :گلويی دوار      
وباعث می شود که ابزار حفاري بتواند نسبت به كابل كمي 

كند .گردش كندگردش
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نكته
 

ا ت شود م قطع ا متناوب ر حف ل عم ای ضربه اری حف در    ا ا قطع می شود ت ر متناوب اری ضربه ای عمل حف در حف
ردد ارج گ اه خ ده از چ ده ش واد کن ده .م واد کن ردن م ارج ک خ
گيرد م انجام کش گل توسط .شده توسط گل کش انجام می گيردشده

     ر اری تغيي ه سرعت حف ا توجه ب ار ب در هر عمقی که حف
د ش دا نه ن کند ا ا ها ه لا د .جنسی در لايه ها احساس کند،نمونه برداری می شودن
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ای ضربه حفاری روش رب ایمعايب ری  يب روش 

محدوديت عمق حفاری
حفاری کم ری سرعت م  ر 
  من ه در ض ت ک ائی اس ه ه يدن لول رون کش کلات بي مش

شود می گذارده عميق چاههای در .حفاری در چاههای عميق گذارده می شودحفاری
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دورانی حفاری يک:روش انتهای به مته روش اين در در اين روش مته به انتهای يک :روش حفاری دورانی
سری لوله های تو خالی به نام لوله حفاری يا سوزن حفاری 

شود می گلمتصل از شده کنده مواد کردن خارج برای برای خارج کردن مواد کنده شده از گل .متصل می شود
.حفاری استفاده می شود
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دورانی حفاری سرعت در مؤثر یعوامل ورا ری  ر   ر  ر  ؤ ل  وا
سنگ سختی سنگسختی
اندازه ونوع مته
ش  سرعت چرخش مته
 مجموع وزن روی مته
 خواص گل حفاری
حفاری گل وگردش چاه ته در گل فشار فشار گل در ته چاه وگردش گل حفاریwww*p
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تجهيزچاه و هتکميل جهيزچ يل و 

لوله گذاری  )الف
شنی)ب پک(صافی )گراول  ی)ب و پ(ی  ) ر
توسعه چاه   )ج
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گذاری اریلوله   و 

  وگيری از ورود رای جل اه ب پ در چ رار دادن پم ل از ق قب
وذ آب  اه و سهولت نف واره  چ ذرات  بداخل چاه و پايداری دي

.که آنرا لوله جدار می گويند. آنرا لوله گذاری می کنند
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نكته

های لوله يا اسکرين يا مشبک های لوله از کار اين برای اين کار از لوله های   مشبک يا اسکرين  يا لوله های برای
فولادی معمولی که در محل چاه مشبک می گردند استفاده 

شود . می شودم
   اندازه شبکه ها  در لوله های مشبک به دانه بندی رسوبات

د دا تگ ا اف اط شن اف دا آ ه .لايه آبدار و صافی شنی اطراف چاه بستگی داردلا
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شنی یصافی ی 

  بک متهای مش راف قس اه، در اط ذاری چ ه گ س از لول پ
ه  د ک اد می کنن راول ايج ا اسکرينها قشری از گ لوله جدار ي
ه  وگيری از ورود ذرات دان باعث افزايش قطر مؤثر چاه، جل
ين  وبات و همچن دار از رس ه ج دن پشت لول الی ش ز و خ ري

. حفاظت  لوله جدار می شود 
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نكتهنكته

ش اف ا2ا1ا ا  سانتی متر است25تا15ضخامت صافی شنی.
  معمولاً اندازه دانه ها در صافی شنی طوری  انتخاب می

مواد تشکيل دهنده لايه  d(50)برابر  5صافی  d(50)شود که 
.آبدار باشد

www*p
nu

eb
*co

m



www*p
nu

eb
*co

m



چاه هتوسعه   و چ

لا از گ ز ان ا ا آ ط ک ات ل  ه ز ديگر از لاب ه ري واد دان عملياتی که طی آن ماسه وم
اه خارج شده  لای مواد تشکيل دهنده لايه آبدار در اطراف چ

کن کت ا لاخل گ ط ت ات ذ ا د ن ذرات توسط گل .و به داخل چاه حرکت  می کن سپس اي
ردد ی گ ارج م اه خ پ از چ ا پم ی ي ث . کش اه باع عه چ توس

ش ا آ ث قط ش .افزايش قطر مؤثر، آبدهی و عمر چاه می شودافزا
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چاه توسعه ه روشهای و چ ی  ه رو

پمپاژ متناوب چاه با استفاده ازپمپ توربينی -1

استفاده از عمليات سنبه زنی  -2
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چاهها آبدهی ههآزمون هی چ ون آب آز

  بعد از تشکيل چاه بايد آن را از نظر آبدهی و مقدار افت
اين اطلاعات از نظر . آب در چاه مورد آزمايش قرار داد

ميزان آبدهی مطمئن چاه ،انتخاب پمپ مناسب تعيين قدرت 
موتور،عمق قرار دادن پمپ و تعيين قيمت وسايل پمپاژ 

.مورد نياز است
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بحرانی یدبی را بی ب

  ی ه سرعت بحران ه ازاء رسيدن ب ميزان آبدهی چاه را ب
گويند م حداکثر دب يا بحران عمل،دب محاسبه برای ی . ،دبی بحرانی يا دبی حداکثر می گويند برای محاسبه عمل

تفاده     می  دبی بحرانی از نتايج يک آزمايش افت پله ای اس
.شودشود
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يساريفيس ري

يس اريف ام بن ای يله وس از ا چاهه آب ی دب گيری اندازه يس برای ري م  ی ب ي  ز و ه  ب چ ی  ب يری  ز  ی  بر
.استفاده می شود

Q=kA√2ghQ kA√2gh
Q: دبی
A:اريفيس مقطع سطح A:سطح مقطع اريفيس
g: شتاب گرانی
hفشا افت h:افت فشار
K: ضريبی است که به اريفيس بستگی دارد.
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پمپ پانواع واع پ ا

پمپ های شناور1.

شافت2. و موتور ور و 2. و

پمپهای پروانه ای3.
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قنات
راه هم م، ک شيب با زيرزمينی مجرای يک از است عبارت   راه م، هم عبارت است از يک مجرای زيرزمينی با شيب ک

ر می  ين حف ر زم ه در زي ه، ک ام ميل ه ن ائم ب اه ق دادی چ ا تع ب
ا ي ه تلمب ه ب از ني دون ب ود خ ه ب ود خ ين زم ر زي آب ا ت ود ا ش ه ي ه تلمب از ب دون ني ود ب ه خ ود ب ين خ ر زم ا آب زي ود ت ش

.وسايل مصنوعی ديگر در سطح زمين جريان پيدا کند
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چچشمه

ک ن ز ز آ ز ک ت تخل از ت ا ت ا   ه ه ب ی ک ر زمين ز آب زي ه متمرک ت از تخلي ارت اس عب
.صورت جريانی از آب درسطح زمين ظاهر می شود
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م تقسي زير انواع به آب دمای اساس بر را ها چشمه ها را بر اساس دمای آب به انواع زير تقسيم می چشمه
:کنند
ا ش چشمه های سرد
 چشمه های معمولی
 چشمه های گرم
داغ های غچشمه ی  چ 
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دبی تغييرات اساس بر ها چشمه بندی تقسيم بندی چشمه ها بر اساس تغييرات دبیتقسيم
چشمه های دائمی
ثا)الف ا ش چشمه های ثابت)الف
چشمه های تقريباً متغيير)ب
2- چشمه های متناوب
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6فصل 6ل

کيفيت آب زير زمينیکيفيت آب زير زمينی
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فصل دراين بحث مورد لموضوعات راين  ور ب  و  و

شوری منابع منابع شوری
خصوصيات شيميايی آبهای زير زمينی

آ ش ا ا ا قش نقشه ها و نمودارهای شيمی آب
خصوصيات فيزيکی آبهای زير زيرزمينی
خصوصيات باکتريايی آب زيرزمينی
آب کيفيت معيارهای و بندی طبقه طبقه بندی و معيارهای کيفيت آبwww*p

nu
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*co
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مقدمهمقدمه
واکنشهايی و ا ه فرايند کليه نتيجه زمينی زير آب واکنشهايیکيفيت و ا ه فرايند کليه نتيجه زمينی زير آب ا و واکنشهايی کيفيت ا و واکنشهايی کيفيت آب زير زمينی نتيجه کليه فرايند ه کيفيت آب زير زمينی نتيجه کليه فرايند ه
ه  انی ک ا زم ه است که از زمان تشکيل و ترکم آب در اتمسفر ت انی ک ا زم است که از زمان تشکيل و ترکم آب در اتمسفر ت
ر ب شود می خارج ين زم زير از چشمه يا قنات ، چاه رتوسط ب شود می خارج ين زم زير از چشمه يا قنات ، چاه ر توسط ين خارج می شود ب ر توسط چاه ، قنات يا چشمه از زير زم ين خارج می شود ب توسط چاه ، قنات يا چشمه از زير زم

..روی آن عمل کرده استروی آن عمل کرده است

www*p
nu

eb
*co

m



آب شوری وری آبمنابع بع 
از ً دتا عم ی زيرزمين ای آبه در ود موج ول محل واد دتا از م ی عم ای زيرزمين ود در آبه ول موج واد محل م

رد ی گي اء م نگها منش لال س ک . انح ت در ي ين جه ه هم ب
ه تغذي محل از ول محل ای نمکه مقدار زمينی زير آب ه حوضه ول از محل تغذي ای محل حوضه آب زير زمينی مقدار نمکه

.به طرف محل تخليه به تدريج افزوده می شود
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نكته
نگهای س و ن آذري نگهای س در ی زمين ر زي ای آبه      نگهای ن و س نگهای آذري ی در س ر زمين ای زي آبه

دگرگونی متبلور، به علت قابليت انحلال نسبتاً کم  اين سنگها 
هسستند کمی خيلی محلول مواد .حاوی مواد محلول خيلی  کمی  هسستندحاوی

      چ انحلال ل سنگ نمک و سنگ گ ری مث نگهای تبخي س
ر زي ای آبه ری ش ردن ب بالا جب دارند زيادی ر پذيری ای  زي ردن شوری  آبه پذيری زيادی دارند و موجب بالا ب

.زمينی  می شود 
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گيری اندازه های يری واحد ازه  ی ا وا ه

ر  غلظت عناصر يا يون های  محلول درآب را معمولاً ب
قسمت صورت به وزن حسب بر يا ليتر در گرم ميل حسب ميلی گرم در ليتر يا بر حسب وزن به صورت قسمت حسب

.بيان می کنند ) ppm(در ميليون 
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الکتريکی وهدايت محلول مواد ی کل ري اي ا ول وه وا  ل 

ول  واد محل ه )T.D.S(کل م واد جامدی است ک شامل م
است محلول آب ول  در ب  .ر 
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کل لسختی ی 

ای  ون ه ت ي وع غلظ ه +mg2و+ca2مجم ر ppmب و ب
باشد می آن معادل کلسيم کربنات ی بحسب ن  ل  يم  رب  .ب 

)TH=(Ca×Caco3/ca)+(mgcaco3/mg          
THکل خت  : THسختی کل
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کردن:قليائيت ی خنث رای ب آب ايی توان از است عبارت ی کردن :قليائيت رای خنث ايی آب ب عبارت است از توان
.اسيد

يديته ا  :اس نش ب رای  واک ايی آب ب ارت است از توان عب
ل ک .يون های هيدروکسيلا
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آب شيمی ی آبنمودارهای ي ی  اره و
1-ستونی يا مستطيلی نمودار 1-نمودار مستطيلی يا ستونی
2- نموداراستيف
3ا 3-نمودارپی پر
4-نمودار لگاريتمی
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زمينی زير آبهای فيزيکی ی خصوصيات ي ی زير ز ی آبه يزي ي  و

1-  رنگ
2-کدورت 2کدورت
3- دما
4آ 4-مزه وبوی آب
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آب کيفيت معيارهای و بندی ي آبطبقه ي ی  ره ي ی و  ب ب

گ ه آ تگی ب ين، بس دف  معي ک ه رای ي ودن آب ب ب ب مناس
.معيارهايی دارد که برای کيفيت آب تعيين می شود

نعت    اورزی و ص اميدن ،کش د آش رای مقاص ب
.استانداردهای مختلفی وجود دارد
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آب در سديم مهم ر آب اثرات يم  هم  را  ا

 کاهش نفوذ پذيری

   سخت شدن خاک
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نمودار اصلاح شده ويلکوکس
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سديم جذب S(نسبت A R( )S.A.R(نسبت جذب سديم

S A /√( /2)S.A.R=Na/√(ca+mg/2)
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7ل7فصل

تغذيه مصنوعی
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فصل اين در بحث مورد لموضوعات ر اين  ور ب  و  و

هدفهای تغذيه مصنوعی
مصنوعی تغذيه روشهای ی و ي  ی  ه رو
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مقدمهمقدمه

تغذيه مصنوعی را می توان عمليات طراحی شده انسان 
ف تعري دار، آب ه لاي داخل ه ب ين زم سطح از آب انتقال دار، تعريف برای ه آب ه داخل لاي ين ب برای انتقال آب از سطح زم

.کرد
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مصنوعی تغذيه یهدفهای و ي  ی  ه ه

کنترل رژيم آب شناسی ناحيه ای
آب ذخيره آبذخيره
کنترل کيفيت آب
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مصنوعی تغذيه های ی روش و ي  ی  روش ه
تراوش افزايش روشهای افزايش تراوشروشهای
روشهای پخش سطحی
ا ا ل ذ تغذيه مصنوعی به وسيله چاحها
 تغذيه مصنوعی به وسيله قناتها
تغذيه واداری
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تراوش افزايش راوش روشهای زايش  ی ا ه رو

اهمواری  ر روی ن ه ب اتي ك ام عملي ا انج ن روش ب در اي
و اهي گي ش پوش يب، ش ين، زم طح رددس گ ي م ام انج ي و ي ش  يب پو ين  ر ...ح ز ي  م  ج

.ميزان تراوش آب به زمين افزايش داده می شود 
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سطحی پخش ی روشهای ش  ی پ ه رو

تخرهای  ا اس ا ي چه ه مت حوض ه س ن روش آب ب در اي
ه داخل  ذيرآنها ب ا ازکف نفوذپ ود ت ده منحرف ميش اخته ش هس ير پ و ز و ي ر

.زمين تراوش کند
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چاحها وسيله به مصنوعی هتغذيه ي چ ی ب و و ي 

ا  ولی ي ای آبکشی  معم در اين روش آب از طريق چاهه
ين زم حفرميشود،وارد منظور همين به که ای تغذيه ين چاههای ر ز و و ي ر ور  ين  ی  ب  ي  ی  ه چ

.می گردد و باعث بالا آمدن سطح ايستابي ميشود
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قناتها وسيله به مصنوعی هتغذيه ي  ی ب و و ي 

ق کردن آب در مجاری  ه روش تزري تغذيه مصنوعی ب
ميگيرد انجام شده خشک يرقناتهای ي م  ج ی    .ه
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واداری اریتغذيه ي وا
ک ي ورت ص ه ب ی زمين ر زي آب تخراج اس ات ک تاسيس ورت ي ه ص ی ب ر زمين تخراج آب  زي ات اس تاسيس
بتاً  له نس ق  در فاص م عم ای ک ته ای از چاهه ا رش الری ي گ
رار ق آن وازات م ه وب ه درياچ ا ي ه رودخان ک ي از ی رار نزديک وازات آن ق ه م ه وب ا درياچ ه ي ک رودخان ی از ي نزديک
طح  ات، س ن تاسيس تخراج آب از اي ا اس ود وب ی ش داده م
آب حرکت واداشتن موجب درنتيجه و رود مي ايين پ رود و درنتيجه موجب واداشتن حرکت آب ايستابی ايين مي ايستابی پ

. به طرف سفره آب زيرزمينی ميشود
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8فصل 8ل

نفوذ آب سور در لايه های آبدار ساحلی 
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فصل اين در بحث مورد فصلموضوعات اين در بحث مورد لموضوعات ر اين  ور ب  و  لو ر اين  ور ب  و  و

آ موقعيت مرز آب شور و شيرين
عوامل موثر بر ميزان نفوذ آب شور
تشخيص نفوذ آب دريا در لايههای آبدار ساحلی
شور آب پيشروی از جلوگيری راههای جلوگيری از پيشروی آب شورراههای
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مقدمه
ه تغذي ا ي احلی س ای ه فره س از ه روي ی ب رداری ب ره ه به ا تغذي احلی ي ای س فره ه ه از س ی روي رداری ب ره ب به

ا می شود وذ بيشتر آب شور درآنه ا موجب نف ر آنه در . کمت
ای ه ه لاي داخل در ادی زي فواصل به دريا آب مناطق ه های برخی ادی در داخل لاي برخی مناطق آب دريا به فواصل زي
وذ آب شور      می  آبدار پيشروی می کند که اين پديده را نف

.گويندگويند
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موقعيت مرز آب شيرين وشور
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شور آب نفوذ بر مؤثر ورعوامل و آب  ر بر  ؤ ل  وا

دار  ای آب ه ه ادی آب از لاي دار زي ه مق اطقی ک در من
ه طرف خشکی حرکت  ساحلی برداشت می شود آب شور ب

د اه های ساحلی و افت سطح . می کن اژ آب شيرين از چ پمپ
ايستابی در اطراف آنها موجب بالا آمدگی سطح مشترک آب 

.شور و شيرين می شود 

www*p
nu

eb
*co

m



www*p
nu

eb
*co

m



ساحل آبدار های لايه در دريا آب نفوذ ل تشخيص ار  ی آب ر لاي  ري  و آب  يص 

ون های  ه مجموع ي د ب ون کلري بنا به نظر رول نسبت ي
ابی و تشخيص  رای ارزي ار خوبی ب بی کرنات وکربنات معي

.آلودگی آب زير زمينی بوسيله درياست
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شور آب پيشروی از جلوگيری ور راههای روی آب  يری از پي و ی ج راهه

تغيير در مقدار و چگونگی بهره برداری
ه تغذيه مصوعیتغذ
 ايجاد يک خط افت بوسيله پمپاژ
 سد زير زمينی
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 9ل9فصل

استفاده از مدلها در مطالعه آبهای زير زمين استفاده از مدلها در مطالعه آبهای زير زمين     
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فصل اين در بحث مورد فصلموضوعات اين در بحث مورد لموضوعات ر اين  ور ب  و  لو ر اين  ور ب  و  و

ملهای رياضی(راه حل عددی(
ای ماسه مدلهای ی ی   ه
مدلهای سيال ويسکوز
ک الکت ا دل مدلهای الکتريکی
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مقدمهمقدمه

ه  واقعی ک ا ، در م دل ه ا م ی ب ر زمين ای زي ه آبه ه مطالع واقعی ک ا ، در م دل ه ا م ی ب ر زمين ای زي ه آبه مطالع
د،  دور نباش افی  مق ای ک ا بررسی ه تقيم ي ل مس ه وتحلي د، تجزي دور نباش افی  مق ای ک ا بررسی ه تقيم ي ل مس ه وتحلي تجزي

..می تواند کاربرد های مفيدی داشته باشد می تواند کاربرد های مفيدی داشته باشد 
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رياضی های عددی(مدل حل )راه ی ی ري ی(ل ه ل  )راه 

ی  يل جزئ ادلات ديفرانس ی از مع ر زمين ان آب زي جري
ل  ل ح تقيماً قاب الات خاص مس ز در ح ه ج د ک ی کن ت م تبعي

تند  ددی . نيس های ع ا روش وان ب ی ت ادلات را م ن مع ا اي ام
ان  ل را در جري ار ک ع ب ه توزي رد و در نتيج ل ک اص ح خ

.سيستم بدست آورد
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ای ماسه های ی  ایمدل ل ه

ان  مدل های فيزيکی کوچک شده ای از سيستم های جري
ان در  ای جري تم ه ل سيس رای ح ه ب ی است ک ر زمين آب زي

ط ده و سطوح ط ا مرز های پيچي ه ب محيط های يکنواخت  يا  لاي
يالات  ين س ترک ب طوح مش ا س تابی ي طح ايس ل س آزاد مث

.مختلف مناسب است
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ويسکوز سيال وز مدلهای ل وي ي ی  ه

ا پلاستيکی،  اين گونه مدلها  را ازدو صفحه شيشه ای ي
ائم .با فاصله ثابت، می سازند د ق مدل سيال ويسکوز می توان ز می و ی وز وي ي

.يا افقی، برای شبيه سازی جريان دو بعد در لايه آبدار باشد
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الکتريکی های یمدل ري ی ا ل ه

ا ديگر محيط  ا ي رق در مقاومت ه ان ب در اين مدل جري
ر  های هادی، شبيه جريان آب در محيط های متخلخل در زي

.زمين است
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الكتريكي مدل در مقايسه قابل يموارد ري ل  ر  ي  بل  ر  و

ولتاژ با هيدروليکی بار بار هيدروليکی با ولتاژ
 گراديان هيدروليک با گراديان ولتاژ
ل ا ط ط ژ ک الک ا ا ذ ذ ف  يل م پتانس وط ه ژه خط ی وي دايت الکتريک ا ه ذيری ب وذ پ نف

جريان برق
 خطوط جريان آب با خطوط جريان برق
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10ل10فصل

اکتشاف  منابع آب زير زمينی    
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فصل اين در بحث مورد فصلموضوعات اين در بحث مورد لموضوعات ر اين  ور ب  و  لو ر اين  ور ب  و  و

شناسی زمين مطالعات و اوليه بررسيهای بررسيهای اوليه و مطالعات زمين شناسی
مطالعات آبشناسی

ک ف ژئ ا طال مطالعات ژئوفيزيکی
حفاريهای اکتشافی
چاه نگاری
زيرزمينی آبهای کيفی مطالعات مطالعات کيفی آبهای زيرزمينی
معادله بيلان آب
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مقدمه
ی م ام انج ين زم ر زي و طح س در ه ک ايی ه ی بررس ا ی ب ام م ين انج ر زم طح و زي ه در س ايی ک ی ه ا بررس ب
ورد کميت و کيفيت  ی در م وان اطلاعات مختلف ود، می ت ش
از استفاده با و آورد بدست محل هر در زمينی زير آب منابع آب زير زمينی در هر محل بدست آورد و با استفاده از منابع
ابع آب  عه من رای توس ی ب زی دقيق ه ري ات برنام ن اطلاع اي

داد انجام .منطقه انجام دادمنطقه
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زمينی زير آب منابع اکتشاف ی مراحل ي بع آب زير ز ف  ل ا را
شناسی زمين مطالعات و اوليه های بررسی  بررسی های اوليه و مطالعات زمين شناسی
مطالعات آب شناسی

ط ک ف ژئ ا طال مطالعات ژئوفيزيکی سطحی
 حفاری ها ی اکتشافی
 چاه نگاری
زمينی زير آبهای کيفی مطالعات مطالعات کيفی آبهای زير زمينی
 معدله بيلان آب
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ژئوالکتريک ومقاطع ها رينقشه وا ع ژ  ه و

ه  وان ب ی ت ين را م اهری زم ژه ظ ت وي رات مقاوم تغيي
ه صورت نقشها  هطور جانبی يا قائم بررسی کرد و نتايج را ب ور ر يج و ر ی رر م ي ی ور

. يا نيم رخ هايی نشان داد 
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ژئوالكتريك هاي رخ نيم كاربرد ريموارد وا ي ژ يم رخ ه ربر  وار 

 بررسی تغييرات عمق سنگ کف
آبرفت برضخامت  
شناسايی دره های مدفون
ن ز ز ا آ ف ک ات تغييرات کيفی  آبهای زير زمينیتغ
تاثير گسلها
   يافتن محل ذخاير آب زير زمينی مناسبwww*p
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eb

*co
m



www*p
nu

eb
*co

m



انواع نمودارهای چاه نگاری در مطالعات آب 
ن های زير زمينیا

 نمودار پتانسيل خود زا
ويژه نمودارمقاومت  و ويژ ر و
 نمودارگاما
ن ت ن دا ن نمودارنوترون
نمودارگاما گاما
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آب بيلان معادله حل جهت لازم ل  بيلان آباطلاعات لا لازم جه  ا
بارش مقدار بارشمقدار
 دبی جريان های سطحی
ط ذ ا تغييرات ذخيره سطحی
 تغييرات ذخيره آب زير زمينی
تبخير وتعرق
زمينی زير خروجی و ورودی های www*pجريان های ورودی و خروجی زير زمينیجريان
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