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 مقدمه:
 

 نیمق زمعحال به  . مطمئناً تا بهینیرزمیمنابع آب ز زیانگشگفت یایبه دن دیسلام! خوش اومد

 ره و چطور مادا انیها جرها و خاککه چطور آب در دل سنگ نیفکر افتاد نیو به ا نیفکر کرد

سائل م نیبه ا ینیرزمیو منابع آب ز یآب یشناسنی. زممیکنیاستفاده م یاتیمنبع ح نیاز ا

 ییهایژگیوکجا قرار دارن، چه  رن،یگیمنابع چطور شکل م نیکه ا گهیپردازه و به ما میم

ن ساده ازب کتاب، به نی. در امیو حفاظتشون کن میازشون استفاده کن میتونیم یدارن و چطور

 یهاختلف آبانواع م یو به بررس میشیآشنا م یآب یشناسنیزم یو روان، با اصول و مبان

مهم  منابع نیا داریپا تیریتر از همه، مداکتشاف و استخراجشون و مهم یهاروش ،ینیرزمیز

نند جود داره، ماو ینیرزمیز یهاکه در استفاده از آب ییهابه چالش نیچن. هممیپردازیم

 یررست رو بمشکلا نیمقابله با ا یهاو روش میپردازیاز حد منابع، م شیب هیو تخل یلودگآ

 ینیرزمیب زو ارزش منابع آ تیشما از اهم ترقیکتاب به درک عم نیا میدواری. اممیکنیم

همراه  ما کنه. با ییمنابع راهنما نیا داریپا تیریحفاظت و مد ریکمک کنه و شما رو در مس

و کشف ر ینیرزمیآب ز یو رازها میبر نیجذاب و آموزنده به دل زم یا هم به سفرتا ب نیباش

  .میکن

  



 زیرزمینی آب منابع و آبی شناسیزمین                                                                      8

 
  



 9                                                  زیرزمینی آب منابع اهمیت و آبی شناسیزمین معرفی

 

 :اول بخش

 آبی شناسیزمین مبانی 

 :اول فصل

 زیرزمینی آب منابع اهمیت و آبی شناسیزمین معرفی 
 

 : عوامل مؤثر بر عبور آب از دل خاکنیزم یریراز نفوذپذ

 شده لیکبا خواص گوناگون تش یمختلف یهاهیکه از لا است یلباس پر نقش و نگار ن،یزم

ه درون براه خود را  ز،یانگشگفت یبا نوسانات ده،یچیبافت پ نیاست. آب، همچون سراب، در ا

 ریثتا یاتیح عیما نیا یبرا نیزم یرینفوذپذ زانیبر م ی. اما چه عواملکندیباز م نیزم

 گذارند؟یم

 یجوممنظومه ن کی یهایدگیچیدر پ یامانند مطالعه ن،یمز یریعوامل مؤثر بر نفوذپذ یبررس

 یندهایفرا یهاکینامیخاک تا د یکیزیو خم، از ساختار ف چیپر پ ریمس نیاست. ا

 .کشدیم ریگوناگون را به تصو یهاهیلا ،یشناسنیزم

 خاک، از لحاظ دهندهلیعوامل، ساختار و بافت خاک است. ذرات تشک نیتریاز اساس یکی

ب عبور آ یموجود برا یهاها و کانالسوراخ زانیدر م یاکنندهنیینقش تع ع،یزه، شکل و توزاندا

 اد،یز یادانه نیب یوجود فضاها لیشن و ماسه، به دل رینظ ،یادانه یها. خاککنندیم فایا

 اریبس یریوذپذو چسبناک، نف زیرس، با ذرات ر یهادارند. در مقابل، خاک ییبالا یریپذنفوذ

 یابکهشبه  هیذرات، شب نیا عی. در واقع، اندازه، شکل و توزگذارندیم شیرا به نما ینییپا

 .گذارندیم میمستق ریکه بر عبور آب، تأث کنندیعمل م دهیچیپ

متراکم، با  یهادارد. خاک یینقش بسزا نیزم یریدر نفوذپذ زیتراکم ن زانیبر بافت، م علاوه

امر  نیدارند. ا یترنییپا یریشل، نفوذپذ یهابا خاک سهیاکمتر، در مق یادانه نیب یفضاها
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در ساختار  تواندیزمان، م یو تراکم خاک است که در ط یفشار یندهایفرا تیدهنده اهمنشان

 کند. جادیا یاساس راتیین تغیزم

واد ز ما یآن مؤثر است. برخ یرینفوذپذ زانیدر م زیدهنده خاک ن لیتشک یمواد معدن نوع

 خاک یهاهیبه لا توانندیم شان،یچسبندگ یهایژگیو و ییایمیساختار ش لیه دلب ،یمعدن

 کندیمعمل  یعیمانع طب کیمانند  ،یچسبندگ نیآن را کاهش دهند. ا یریو نفوذپذ دهیچسب

 .سازدیم حدودآب را م انیو جر

 ای شیفزاادر  یدیها، نقش کلها و ترکگسل ها،یهمچون شکستگ ،یشناسنیزم یندهایفرا

 یرا برا یدیجد یرهایمس توانندیها مو ترک های. شکستگکنندیم فایا یریکاهش نفوذپذ

د با موا هایشکستگ نیدهند. در مقابل، پرشدن ا شیرا افزا یریآب فراهم کنند و نفوذپذ انیجر

مختلف، از  یهااسیعوامل در مق نیرا به شدت کاهش دهد. ا یرینفوذپذ تواندیم گر،ید

 .دهندیخود را نشان م ریتاث ،یشناسنیبزرگ زم یهااسیکوچک تا مق یاهاسیمق

رعت ستند، آب با  یهابی. در شگرندیسطح آن، از عوامل مهم د بیو ش نیتوده زم شکل

. کندیمک مکخاک  یرینفوذپذ شیامر به نوبه خود به افزا نیکه ا کند،یم دایپ انیجر یشتریب

 .بخشندیم عیآب را تسر انیجر ،میمستق یریمانند مس ها،بیش نیا

شد. در شته بادا یریبر نفوذپذ یادوگانه راتیتأث تواندیدر خاک، م یحضور مواد آل ن،یهمچن

 ول کنند نع عمما کیبه عنوان  توانندیخود، م دهیچیساختار پ لیبه دل ،یموارد، مواد آل یبعض

و  یادانه نیب یفضاها شیافزا لیه دلب ،یموارد، مواد آل یرا کاهش دهند. اما در برخ یرینفوذپذ

 یدهندهاندوگانه، نش ریتأث نی. ادهندیم شیرا افزا یرینفوذپذ د،یجد یهاکانال جادیا

 عوامل مختلف است. نیروابط ب یِدگیچیپ

 یرینفوذپذ زانیدر م ینقش مهم زین ،یفشار و دب ریآب، نظ یکینامید یهایژگیو ت،ینها در

 یدهد. در حال شیرا افزا یریبه خاک فشار وارد کند و نفوذپذ تواندیتر مدارند. فشار بالا نیزم
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را شکل  یرینفوذپذ زانیم تیعوامل، در نها گریآب، در تعامل با د انیجر زانیم ای یکه دب

 دهد.یم

 ینیرزمیآب ز ریذخا یابیارز یها و رسوبات براسنگ ییراز نهفته در دل خاک: شناسا

ه ب ،نیاز ساختار زم قیاست که به دانش عم یارزشمند نهیگنج ،ینیرزمیآب ز ریذخا درک

عناصر  نیا ییناسادارد. ش ازیها و رسوبات نسنگ ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو ژهیو

 نیزم موجود در اعماق ینیرزمیآب ز تیفیو ک زانیم نیتخم یبرا یاساس یراه ،یرساختیز

 است که به ما یشناسنیمختلف زم یهااز روش یبیترک ق،یدق و دهیچیپ ندیفرآ نیاست. ا

 .میکن یابیرا ارز ینیرزمیآب ز تیفیو ک زانیم تر،قیبه صورت دق دهدیاجازه م

 یهایها از بررسداده نیاست. ا یشناسنیزم یهاها، استفاده از دادهروش نیاز مهمتر یکی

ه مناطق سازند یهانوع سنگ یی. شناساشوندیحاصل م یساختنیو مطالعات زم یسطح

 یهاثال، سنگ. به عنوان مدهدیبالا را شکل م اتیبا جزئ یشناسنیزم یهامختلف، نقشه

شان، موجود در ساختار یهامنافذ و شکاف لیو کنگلومراها، به دل هاگسنمانند ماسه یرسوب

آب  یلت کلدر حا ت،یمانند گران ،ینفوذ نیآذر یهاسنگ ،یعموماً آبدارتر هستند. از طرف

در  یساسنقش ا ،یکیزیف یهایژگیها در ساختار و وتفاوت نی. ادارندیرا در خود نگه م یکمتر

 .کنندیم فایا طقهمن کی یدارآب تیظرف نییتع

 زانیم ا،یدر ایو  یااچهیدر ،یارودخانه یهامطالعه رسوبات موجود در چاله ن،یهمچن

، و رس لتیه، سلف رسوبات، مانند ماس. انواع مختدهدیآب را به ما نشان م رهیو ذخ یرینفوذپذ

آب  یسازرهیو ذخ یرینفوذپذ زانیها و ساختارشان، از نظر مدانهتفاوت در اندازه لیبه دل

 نیاز ا یدرک بهتر ق،یدق یشناسو سنگ یشناسبافت یهالیبا هم متفاوتند. تحل ینیرزمیز

 .کنندیرا فراهم م هایژگیو

 نیها و رسوبات، و به دنبال آن، تخمنوع سنگ نییتع یه براوجود دارند ک زین یگرید یهاروش

 یشناسنیها، مطالعات زمروش نی. از جمله اشوندیبه کار گرفته م ینیرزمیآب ز زانیم
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ها، روش نیهستند. استفاده از ا کیمتریو گراو یسیالکترومغناط یهامثل روش ،یکیزیف

اطلاعات، با  نی. ادهدیخاک ارائه م یکیرالکت تیو هدا یچگال عیرا در مورد توز یاطلاعات

 طیتر از شراجامع یریتصو ،ییایمیژئوش یهایژگیو و یشناسنیزم یهابا داده بیترک

 .کنندیم جادیا هیآن ناح یدارآب تیو ظرف یرسطحیز

مق و ع نییدر تع توانندیم ،یشناسلرزه یهامانند روش ،یکیزیژئوف یهاداده ن،یبر ا علاوه

 نیاباشند.  دیمف اریموجود بس یهاو نوع سنگ زانیاز جمله م ،ینیرزمیطبقات ز یاهمشخصه

ا دقت برا  یرسطحیز یهاساختار ،یاسرعت امواج لرزه یریگاندازه قیاز طر توانندیمطالعات م

 کنند. انینما ییلابا

 ،یارندگب نزایمانند م ،یگریامل د. عوستین یکاف ،ییها و رسوبات، به تنهانوع سنگ ییشناسا

امل، ک یابیارز کی یهستند. برا ررگذایتأث زیها، نها و حفرهخاک، و وجود شکاف یرینفوذپذ

مهندسان  ،یشناسنیتخصصان زمم نیب یهمکار ها را با هم در نظر گرفت.جنبه نیهمه ا دیبا

 است. یضرور قیدق یابیارز کی یمرتبط، برا یهاحوزه گریمنابع آب و د

 ،ینیرزمیآب ز ریذخا نیتخم یبرا ینیرزمیها و رسوبات زسنگ ییشناسا ندیفرآ ،یطور کل به

و  مختلف یهاروش بیو چند جانبه است. مشتق کردن اطلاعات کامل از ترک دهیچیپ یندیفرآ

 ینیرزمیارزشمند ز یهالیپتانس نیدر درک بهتر ا یها، نقش مهمداده قیدق ریاستفاده از تفس

 دارد.

 پنهان ریذخا یابی: ارزینیرزمیآب ز یهاراز نهان سفره

و جوامع  هاتمسیاز اکوس یاریبس اتیو پنهان، رگ ح یاتیمنابع ح نیا ،ینیرزمیآب ز یهاسفره

 دهیها به وفور دسفره نیا قیاز طر عیو صنا ،یکشاورز ،یدنیآب آشام نیهستند. تام یبشر

 یریگدازهرا ان نیاعماق زم نیشده در ا رهیآب ذخ قیدق زانیم توانیاما چگونه م شود،یم

 چند یدکریرو ازمندیخاص خود است که ن یهاو با چالش دهیچیپ ین پرسش، موضوعیکرد؟ ا

 است. یو تخصص یوجه
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 نیت. ان اسآ رهیذخ زانیم یابیگام در ارز نیاول ،ینیرزمیسفره آب ز کی دهیچیساختار پ درک

اند که شده لیمختلف تشک یسنگ یهاهیاز لا ،یکیدروژئولوژیه یسامانه کیها، به عنوان سفره

در  ژهیبه و ،یسنگ یهاهیلا نیدارند. شناخت ا یمتفاوت یریپذو تراوش یرینفوذپذ تیقابل

طالعات شامل م ،یشناسنیمختلف زم یهابا استفاده از روش ،ینیرزمیآب ز یهاحوضه

 نی. اردیگینجام ما ،یکیزیژئوف یهایو بررس ،یالرزه یهاداده ریتفس ،یدانیم یشناسنیزم

 .کشدیم ریرا به تصو هاهیلا نیو تعامل آب در ا عیتوز یمطالعات، چگونگ

 پردازند،یها مئم و نشانهعلا یبه بررس یماریب صیتشخ یطور که پزشکان براهمان قاًیدق

 تاروجود و رف یهاتا نشانه کنندیمختلف، تلاش م یهابا استفاده از روش زین یآب شناساننیزم

است.  یدرومتریه یهاروش ،یدیلک یاز ابزارها یکیکنند.  ییشناسا نیها را در اعماق زمسفره

 ییستایسطح ا نییتع یسطح آب، برا یریاندازه گ یهاو شبکه یشگاهیآزما یهااز چاه ستفادها

 یهاروش ن،یاست. همچن یدیآن، کل هینرخ شارژ و تخل نییو نوسانات سطح سفره، و تع

ها در فرهرفتار س ینیبشیدر پ توانندیم ،یوتریکامپ یسازبا استفاده از مدل ،یعدد یکیدرولیه

 آب کمک کنند. رهیذخ نیو تخم تلفمخ طیشرا

 یهانسبت یبا بررس نیاست. محقق یزوتوپیا یهامهم، استفاده از روش یهاروش گرید از

أ و در مورد منش یاطلاعات دتواننیها، ماستخراج شده از چاه یهاآب در نمونه یزوتوپیا

ارژ و ش یندهایه درک بهتر فرآباطلاعات،  نیها به دست آورند. اآب در سفره انیجر یرهایمس

ت ها با اطلاعاداده نیا سهی. مقاکندیآب کمک م رهیذخ یابیبه ارز ت،یو در نها هاسفره هیتخل

ر منطقه داز گردش آب  یترلکام ریتصو تواندیم ها،اچهیها و درمانند رودخانه ،یسطح یهاآب

 ارائه دهد.

 تیآب و انتقال آن اهم رهیدر ذخ یسنگ یهاهیلا یریپذو تراوش یرینقش نفوذپذ ن،یهمچن

 نی. اکنندیکمک م اتیخصوص نیبه روشن کردن ا ،یکیژئوتکن قیدارد. مطالعات دق یادیز

شده به کار  رهیآب ذخحجم  یریگو بهبود دقت اندازه ترقیدق یسازمدل یاطلاعات برا

 .روندیم
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استفاده  است. یاتیح ،ینیرزمیآب ز یهاانسان و سفره نیب دهیچیدرک تعامل پ ت،ینها در

 ندهیآب در آو کمبود  ریمنجر به کاهش ذخا تواندیمناسب منابع آب، م تیریو عدم مد هیرویب

 یهاروش و توسعه ینیرزمیآب ز یهاسفره قیدق تیرینظارت و مد ازمندین ن،یشود. بنابرا

 .میمنابع هست نیا یابیارز یبرا یمدون و علم

 یریشگیپ یهاو راه ینیرزمیز یهاآب ینهفته در اعماق: عوامل آلودگ یرازها

اسر در سر را یو جانور یاهیگ اتیهستند که ح یو ارزشمند یاتیمنابع ح ،ینیرزمیز یهاآب

قابل  متخلخل و یهاهیدر لا ن،یاعماق زم منابع ارزشمند، در نی. اکنندیم نیتأم نیکره زم

. شوندیم هیو تصف هیها، تغذها و خاکسنگ یهافذ و حفرهاند و با عبور از منانفوذ، به دام افتاده

به  را یاتیحابع پاک و من نیا توانندیگاه م ،یعیطب یهادهیو پد یانسان یهاتیحال، فعال نیبا ا

 ینیرزمیز یهاآب یکه باعث آلودگ یعوامل یه بررسنوشتار، ب نیشدت آلوده کنند. در ا

 .میپردازیم یستیز طیبحران مح نیاز ا یریجلوگ یو راهکارها شوندیم

حاصل از  خطرناک، ییایمیاست. مواد ش یصنعت یهاتیفعال ،یعوامل آلودگ نیاز مهمتر یکی

آب  یهاسفرهنامناسب وارد  یهایو زهکش یصنعت یهاپساب قیاز طر ،یدیتول یندهایفرآ

 هندید شوموا دیات تولو کارخانج ،ییایمیش عیها، صنا. به عنوان مثال، معدنشوندیم ینیرزمیز

 ،نیات سنگو مضر، از جمله فلز یسم یهاندهیآلا ،یآلودگ یمنابع اصل عنوانو سموم، به 

 .کنندیم ینیرزمیآب ز یهارا وارد سفره هادروکربنیو ه یآل باتیترک

اشد. بداشته  ینیرزمیز یهاآب یدر آلودگ ینقش مهم تواندیم زین یکشاورز ع،یبر صنا علاوه

وارد  توانندیم یو سموم دفع آفات، با نفوذ به خاک، به راحت ییایمیش یاستفاده از کودها

 یکروبیم یهایها، و آلودگو فسفاته هاتراتیغلظت ن شیشوند و منجر به افزا ینیرزمیز یهاآب

 یبرا یتمشکلا جادیو ا یها در منابع آباز حد جلبک شیباعث رشد ب توانندی، ممواد نی. اندشو

 شوند. ستمیانسان و اکوس یسلامت
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بع منا گریها، از دنامناسب زباله یهاها، و دفنو نفوذ فاضلاب یشهر یهاتیفعال ن،یبر ا علاوه

هستند که  زایماریب یهاسمیکروارگانیو م یمواد آل یحاو ،یشهر یهاهستند. فاضلاب یآلودگ

 سبنامنا یهاندف ب،یترت نیرا آلوده کنند. به هم ینیرزمیآب ز یهابه سرعت سفره توانندیم

 ود.ش ینیرزمیبه منابع آب ز هاندهیو آلا ییایمیمنجر به نشت مواد ش تواندیها، مزباله

 یگمنجر به آلود توانندیها، ملرزه نیو زم هالابیمانند س ،یعیوقوع حوادث طب ن،یهمچن

 یهااز مناطق آلوده به آب هاندهیمواد زائد و آلا ها،لابیشوند. در س ینیرزمیز یهاآب

شت نو  یلرزه، امکان شکستگ نی. به طور مشابه، در حوادث زمشوندیمنتقل م ینیرزمیز

 خطرناک وجود دارد. دموا یمخازن حاو

 یهااستیس واز اقدامات  یمجموعه ا شامل ،ینیرزمیز یهاآب یاز آلودگ یریشگیپ یهاراه

 یهاهسامان یطراح ،یو کشاورز یصنعت یهاپساب هیتصف یهایمانند ارتقاء فناور رانه،یشگیپ

 .م استبه عموم مرد یرسانیزباله و آموزش و آگاه تیریمناسب و مؤثر، بهبود مد یزهکش

 یررسبو  ییر شناسابه منظو ،ینیرزمیز یهاآب تیفیمستمر ک شیاست که سنجش و پا مهم

لان و مسئو یجانبه از سوتعهد و مشارکت همه ازمندیامر، ن نیانجام شود. ا ،یآلودگ زانیم

امل رک کدو ارزشمند محافظت کرد. تنها با  یاتیمنابع ح نیعموم مردم است تا بتوان از ا

به  ینیرزمیز از منابع آب توانیم رانهیشگیپ یمسئله و اتخاذ راهکارها نیا تیو حساس تیاهم

 مند بود.بهره نده،یآ یهانسل یپاک و مورد اعتماد برا یعنوان منبع

 نیدر پهنه زم ینیرزمیپنهان آب: تنوع منابع آب ز یهارگ ییرمزگشا

از  یتمتفاو یهاداستان ،یکره خاک نیاز ا یاخود، در هر گوشه انیپایما، با تنوع ب ارهیس

تنوع،  نی. اکندیم تیرا روا ینیرزمیمنابع آب ز ت،یها و رسوبات و در نهاسنگ یریگشکل

که  دارد یرسوب و یشیفرسا یندهایو فرا یساختنیزم یفشارها ،ییایمیش یهابیدر ترک شهیر

 یآب یهااز پهنه زیانگشگفت یاو هنرمندانه، نقشه دهیچیسال، به صورت پ هاونیلیمدر طول 

 اند.کرده میرا ترس نیریز


