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    II  

  گفتار  پيش
به كارگيري مناسب و مستمر آنها در پيشرفت  امروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها و آثار اقتصادي ناشي از

نظر به وسعت دامنه علوم و فنون در جهان امروز، تهيه . ا ضروري و اجتناب ناپذير ساخته استجوامع، تهيه و كاربرد آنها ر
  . تخصصي واگذار شده است-ضوابط، معيارها و استانداردها در هر زمينه به مجامع فني 

رد در بخش آب از با در نظر گرفتن مراتب فوق و با توجه به شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، تهيه استاندا
اهميت ويژه اي برخوردار بوده و از اين رو دفتر استانداردها و معيارهاي فني شركت مديريت منابع آب ايران در جهت نيل به 

هاي   تخصصي با عنوان كميته–اين هدف، با مشخص نمودن رسته هاي اصلي مهندسي آب اقدام به تشكيل مجامع علمي 
  . ه اين استانداردها را به عهده دارندتخصصي نموده كه نظارت بر تهي

  : استانداردهاي مهندسي آب با در نظر داشتن موارد زير تهيه و تدوين مي گردد 
 نظران شاغل در بخش عمومي و خصوصي  استفاده از تخصص و تجارب كارشناسان و صاحب −

 استفاده از منابع و مĤخذ معتبر و استانداردهاي بين المللي  −

 ، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحدهاي مطالعه، طراحي و ساخت هاي اجرايي، سازمانهاارب دستگاهبهره گيري از تج −

  هاايجاد هماهنگي در مراحل تهيه، اجرا، بهره برداري و ارزشيابي طرح −

  و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور هاپرهيز از دوباره كاري −

 تحقيقات صنعتي ايران و ساير مؤسسات معتبر تهيه كننده توجه به اصول و موازين مورد عمل مؤسسه استاندارد و −
 استاندارد 

نظراني كه فعاليت آنها به نوعي در ارتباط با تهيه استانداردهاي مهندسي آب مي باشد  آگاهي از نظرات كارشناسان و صاحب
  .موجب امتنان خواهد بود
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  مقدمه 
هاي تغذيه مصنوعي در ذخيره و استفاده بهينه از منابع آب سطحي و  برداري از پروژه با توجه به اهميت احداث، مديريت و بهره

ي مناسب در اين خصوص و نياز بود دستورالعمل و راهنمانآنها و همچنين سوي  وارده از خسارتهايسيلابها و جلوگيري از 
 از دست كممتخصصان و كارشناسان ذيربط به دستورالعملها و راهنماهاي استاندارد، ضرورت داشت كه اين نياز در اسرع وقت و 

به  ASCEلذا دفتر استانداردها و معيارهاي فني با بررسي استاندارد . المللي مورد توجه قرار گيرد طريق ترجمه منابع معتبر و بين
اين نكه اي و با توجه به ”Standard Guidelines for Artificial Recharge of Ground Water“عنوان با  34 -01شماره 

.  اقدام به ترجمه آن نموداست، محيطي زيستاي، فني و  نامه مسائل قانوني، حقوقي، آيينمجموعه مناسبي از استاندارد حاوي 
 آشنايي براي، مربوط به ايالات متحده آمريكا بوده و ترجمه آنها در اين مجموعه صرفاً بديهي است كه مسائل قانوني و حقوقي

اميد است كه اين مجموعه مورد استفاده كارشناسان و . است انطباق با شرايط كشور درمتخصصان و الگوبرداري مناسب 
 كمي و كيفي استانداردهاي تغذيه مصنوعي ياري  توسعهراه اين دفتر را در ، و با نظرات ارزنده خوددري قرار گمربوطمتخصصان 

  . مايندن
و نظارت بر بررسي، بازبيني .  استشده انجامترجمه متن اصلي اين استاندارد توسط آقاي دكتر محمود شريعتمدار طالقاني 

 سركار خانم همچنين.  استشده انجام توسط آقاي مهندس احمد رجايي كارشناس دفتر استانداردها و معيارهاي فني ،ترجمه
تشكر از زحمات نامبردگان، براي ايشان از خداوند متعال با . اند عالم ويراستاري نهايي اين مجموعه را به عهده داشته شمس

  . نمايد توفيق و سلامتي روزافزون مسئلت مي
  

 دفتر استانداردها و معيارهاي فني
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  پيشگفتار مترجم 
اي كه  آبي مواجه است، به گونه خشك قرار دارد، همواره با مشكل كم خشك و نيم ياز آنجا كه كشور عزيز ما ايران در اقليم

و همين امر شود  كه حتي مناطق شهري نيز با كمبود ذخاير آبي مواجه شد موجب 1381 بويژه در سال ،خشكساليهاي اخير
 يك واقعيت اقليمي در ،خشكي ،رحاله به. بندي آب و قطع چند ساعته آن در تهران و چند شهر بزرگ ديگر شد سبب جيره

خوشبختانه مهار آبهاي سطحي و كنترل و . كشور ما بوده و تنها راه مقابله با اين مسئله، استفاده بهينه از منابع موجود است
 احداث ،ه و ليكن در بعضي مواردرشد چشمگيري داشت احداث سدها توسط وزارت نيرو در سالهاي اخير راهسازي آنها از  ذخيره
اجراي طرحهاي تغذيه . پذير نيست  موارد امكانديگر مهار آبهاي سطحي و سيلابها به لحاظ اقتصادي، فني و رايبسد 

 هاي داراي مزاياي بسياري از جمله كاهش تبخير در فصل،زمين مصنوعي به منظور مهار آبهاي سطحي و ذخيره آنها در زير
   بيشتر، جلوگيري از تخريب و فرسايش خاك محيطي زيستزگاري گرم، پالايش و تصفيه منابع آب سطحي توسط آبخوان، سا

راهنما محتوي مسائل حقوقي، قانوني و اين با توجه به اينكه دليل به همين .  همواره مورد توجه متخصصان بوده است ...و
ديگر، ي سواز . يدترجمه انتخاب گردبراي ، استهاي تغذيه مصنوعي   پروژهمحيطي زيستمسائل فني و و نيز اي  نامه آيين

 قانون كامل و جامع نبود مشكلات مربوط به ،باشد كه اميد است با تدوين نهايي آن ميقانون جامع آب وزارت نيرو در حال تهيه 
  .دبرطرف شودر صنعت آب كشور 

اند، از جمله جناب  ده با توجه به بيماري اينجانب، ياري نمو ه عزيزاني كه مرا در راه تحقق اين امر،هم از استدر پايان لازم 
آقاي دكتر رضا اردكانيان معاون محترم وزير نيرو در امور آب، جناب آقاي مهندس سيد علي محموديان، جناب آقاي دكتر پيمان 

همچنين از سركار .  صميمانه تشكر و قدرداني نمايم،بديعي، جناب آقاي دكتر محمدجواد منعم و جناب آقاي دكتر بيژن شيباني
 تشكر ،اند و تدوين اين راهنما اينجانب را ياري نمودهتايپ در ل و ابزار و كمكهاي مورد نياز ي زمانيان كه با تهيه وساخانم فاطمه

  .نمايم مي
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  پيشگفتار نويسندگان 
 كتابي به نام مرجع در مديريت آب كردن راستاي كامل در 1 راهنماي استاندارد تغذيه مصنوعي آب زيرزمينيكتاب حاضر يا

، و نيز كتاب ديگري به نام مرجع در كاربرد و نگهداري وسايل و امكانات آب 2ن عمران آمريكاچاپ انجمن مهندسايني، زيرزم
 كه توسط كميته فني آب هاي پالوده شد  از كارهاي اساسي و اوليه،اين سه كتاب. نوشته شده است انجمن چاپ همانزيرزميني، 
استانداردها توسط كميته تغذيه مصنوعي آب زيرزميني، .  استشده انجامزهكشي،  زير گروهي از گروه آبياري و  وزيرزميني

  .  عمران آمريكا تدوين يافته استمهندسان منابع آب و محيط زيست انجمن مؤسسهبخشي از شوراي توسعه استانداردها در 
راهنماهاي استاندارد . اند ي تهيه شدهقبول در مهندسمورد  و ه شده در مطابقت با اصول شناخت،شده در اين كتاب  ارائهمطالب

 مانند هيدرولوژي و هيدروليك آب زيرزميني ،ريزي و توسعه منابع آب زيرزميني اي و كارآزموده در برنامه  نظر افراد حرفهزيرد يبا
  .  شوندگرفتهكار  به
  
  
  
  
  

  

                                                   
1 - Standard Guidelines for Artificial Recharge of Ground Water  
2 - (ASCE, 2001)   
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  كليات  -1
  

  هدف 1- 1
 ،هااز اين راهنما منظور. ، و نه استانداردهايي مطلق است استاندارد يهااي از راهنما  مجموعهدن كر  فراهم،مجموعههدف اين 

. استتغذيه مصنوعي آب زيرزميني مورد نياز اي ه  پروژهنگهداري و برداري بهرهي است كه در توسعه، متعددتوصيف گامهاي 
روژه، به درك چگونگي پمرتبط با   ومتفاوتهاي  افراد با تخصصكه طوري بهطور ذاتي چند تخصصي بوده  به ،ها  پروژهگونه اين

  مشروح بيان نشدهصورت بهفني كار هاي   اگرچه برخي از جنبه. د داشتننياز خواهكارهاي خود در تناسب با كار ديگران ارتباط 
  . ارائه شده است ،3فهرست مراجع در پيوست در اطلاعات فني اضافي  امااست 
  

  دامنه كاربرد  2- 1
 تغذيه مصنوعي هاي سامانه برداري بهره  ونگهداري، طراحي، ساختمان، ريزي برنامه لازم دري گامهابه توصيف  ،هااين راهنما

ا و ه نظامها، مانند حقابه(  و قانونيمحيطي زيست همچنين موارد اقتصادي، . ندپرداز ميآب آب زيرزميني و افزايش تغذيه طبيعي 
، در نظر شته باشندبالا كاربرد داي گامهاتمام  در ممكن است كه آزمايشي راي روشهاصحرايي و ي بررسيهاو ) اه همصوب
به داخل آبخوان از   با وارد كردن آبمستقيماً نفوذ به آن و يا برايتغديه ممكن است با پخش آب روي سطح زمين . گيرند مي

 اما، دهند ي پوشش ماتغذيه رهاي  ه انواع مختلف پروژهاند ك شده  تدويناي گونه بهها  راهنما اگرچه اين.  انجام شودچاههاطريق 
  .دكرها متناسب با پروژه پيشنهادي استفاده راهنمايي از اين قسمتهانيز از بنيادي يا كوچك اي ه  براي پروژهتوان مي

  

    زيرزميني و مفاهيم مديريت آنآب 3- 1
 درصد 6/0 ،يرزمينيز  آب. است يمديريتم هماز فنون يكي  و تغذيه مصنوعي آن باشد مي  آبهاترين منابع از مهم ،آب زيرزميني

 ، بقيه آب جهان. (Bouwer,1978)است ها   درصد آب  رودها و درياچه009/0 برابر 67 كه دهد مياز آب دنيا را تشكيل 
 حدود نيمي از مردم . است)  درصد97(ها اقيانوسدر يا آب شور )  درصد2(ها  برف در قله برخي كوه،هازده در قطب  يخصورت به

4. كنند ميخانگي از آب زيرزميني استفاده   رفامصبراي  ،ايالات متحده
 از آب ،ب عموميآهاي  از آب مورد نياز سازمان3

 ميليون نفر از مردم ساكن 40 تنها  منبع آب خانگي براي ،چاههاطريق از استخراجي  و آب زيرزميني شود مي تأمينزيرزميني 
  .  منبع مهمي از آب مورد نياز كشاورزي و صنايع است،، آب زيرزميني همچنين. استحومه شهرها  روستاها و
 و محل اوليه، أاز منشدرك بسيار اندكي از مشتركان  بسياري اما فراواني دارد، هچه استفاده از آب زيرزميني گستر اگر

تا . دارند براي آشاميدن ب آقابليت از سلامت ومراحل حصول اطمينان  و ،چگونگي تهيه، توليد، تصفيه، انتقال و تحويل آب
. استي زيرزميني بود كه منبع آبي نامحدود، سالم و قابل اطميناناي   عمومي از آبخوان، رودخانه يا درياچهتصورخر، وااهمين 

شهري، هاي   نشت از مخازن ذخيره سوخت، انبارهاي سطحي زبالهناشي ازآلودگي در رابطه با ي يهابا دريافت گزارشاين تصور 
، با دريافت همچنين . دكرغيير فراوان تشمار ديگر،  ي و تخليه ضايعات و آلودگي از منابع بييجا هناشي از حمل و جابهاي نزيا
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دند كه در پي بر ايستابي و در نتيجه كاهش منابع آب، عموم مردم به اين واقعيت  سطحافتدر رابطه با  بسياريي گزارشها
  . را نداردكشور  در تمام آبخوانها نيازهاي دلخواه از تأمين، توانايي  و تغذيه طبيعيشتهدا وجود محدوديت ،زيرزميني استخراج آب
                      

  داد آب زيرزمينيروي 1- 1-3
ديگر هاي  سمت چاه يا حفره ه و بنابراين بدارد آن بخش از آب زير سطحي است كه فشاري بيش از فشار اتمسفر ،آب زيرزميني
 تأمين تواناييكافي برخوردارند و )  قابليت نفوذ( ييو از تراوابوده  كه داراي آب زيرزميني شناسي زمين زندهايسا . يابد جريان مي
 در . ستند ه آزاد ويا تحت فشار يا غير تحت فشار آبخوانها . شوند مي آبخوان ناميده ،را دارند چاههالازم از  مصرفي مقدار آب

 با افزايش يا تواند مي ، اين سطح آب.گويند ميزادي وجود دارد كه به آن سطح ايستابي  سطح آب آ،آزادي آبخوانهابخش بالاي 
 قرار 1تراوا كمناتراوا يا هاي  تحت فشار در بين لايهي آبخوانها . كند حركت پايينسمت بالا يا  هكاهش آب آبخوان آزادانه ب

  . شوند ميناميده   2 تراوا نيمه ، باشنديي متوسط داشتهتراواها   اگر اين لايه. اند گرفته
آنها، كه در آن ي هازدگي  از طريق بيرون،تحت فشاري آبخوانها . شوند مي نفوذ عمقي از سطح زمين تغذيه با ،آزادي آبخوانها

 مقدار تغذيه طبيعي در . شوند ميتغذيه )  تراوا نيمه (3محصوركننده نشتيهاي  ستند، و يا از طريق لايهنيتحت فشار  قسمتها
غربي اروپا، يا   درصد متوسط بارندگي در نواحي با آب و هواي سرد و مرطوب مانند شمال50آزاد، حدود  ، براي آبخوانازمدتدر

 تراوا كاربرد دارد كه نسبتاًي يها مسطح، و غير شهري با خاكنسبتاً براي نواحي ، اين رقم. باشد ميشرق ايالات متحده و كانادا 
 درصد بارندگي 20  تا 10اي، ميزان تغذيه اغلب در حدود  مديترانهيي  براي آب و هوا. ا اندك استمقدار رواناب سطحي ناچيز ي

 بيشترين مقدار .است درصد 1كمتر از )  در سالمتر ميلي 200بارندگي كمتر از (گرم و خشك ي ، و در آب و هوادرازمدتدر 
ي است كه سطح آب زيرزميني در آنجا در زير بستر رودخانه فصلي و زودگذرهاي  خانهد از رواحتمالاً ،تغذيه در نواحي خشك

  . قرار دارد
شدن فضاي  و زهكش) افت در اطراف چاه( افتادن سطح ايستابي پايين با ،آزادي آبخوانها در پمپاژي چاههاآب تأمين 

تحت ي آبخوانهاپاژ در چاههاي پم آبدهي .شود مي حفراتدر  هوا جايگزين آب ،شده  در فضاي خالي. شود ميمتخلخل انجام 
  :  گيرد مي انجام صورتفشار به سه 

از جنس رس در ي هاو عدسيها  با تراكم لايه) 2با خارج كردن آب از ذخيره در محيط غير تحت فشار اطراف آبخوان، ) 1
 ،بار آبدهي است ك فقط براي ي، دومروش . با انبساط آب در اثر كاهش فشار) 3 ، ومنفذيب آدن فشار ش كم در نتيجه  وآبخوان

آزاد در واحد افت سطح ي آبخوانهامختلف، آبدهي ي هاوجود ساز و كارسبب  ه ب. ناپذير است  امري برگشت اساساً،زيرا اين امر
، در دليلهمين  ه ب. (Bouwer, 1978) باشد ميتحت فشار در واحد افت فشار ي آبخوانهاايستابي چندين مرتبه بيشتر از آبدهي 

 واحد يازاه تحت فشار بي آبخوانها سطح ايستابي، در مقايسه با بالاآمدن واحد يازاه ب توان ميآب بيشتري را اد آزي آبخوانها
  .استبسيار مهم  آبخوانها در تغذيه مورد، اين . دكرذخيره  پيزومتريافزايش فشار 

                                                   
1 - Aquicludes 
2 - Aquitards 
3 - Leaky Confining Layers 
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  كيفيت آب زيرزميني 2- 1-3
 با مواد بتماس آزمان  به مدت مورد، اين .رزميني اثر بگذارد كيفيت آب زيبر تواند مي سن آب زيرزميني يا زمان ماندگاري آن

 بين نفوذ  آب به داخل خاك و زماني يزمانفاصله  زمان ماندگاري آب، . داردبستگي ح زمين طزير سهاي  در لايهموجود معدني 
 ماندگاري آب زيرزميني، زمان . دشو مي دوباره  روي سطح زمين ظاهر ،روشها و يا با ديگر شود مياست كه آب از چاهي پمپاژ 

چندين  كم عمق در نواحي با بارندگي زيادموجود در نواحي مرطوب فقط چند روز يا كمتر، براي آب زيرزميني هاي  براي چشمه
، و براي نواحي با آب زيرزميني عميق و قرنچندين دهه يا  عمقي بيشتر در نواحي مرطوبدر  براي آب زيرزميني ،ماه يا سال

 بزرگ آرتزين در حوضه قدمت آب زيرزميني در . استهزار سال  هاهزاران يا ده در آب و هواي خشك "فسيل" صورت به
  . اند آورد كرده ل بر حدود چند ميليون سااستراليا را

  وگرم بر ليتر ميلي 50 تا 1 آن در حدود) TDS (شده حلجامدات  از كيفيت خوبي برخوردار است و مجموع معمولاً ،آب باران
 در آب بارندگي كه به شده حلجامدات  دامنه مجموع ، در مناطق با هواي آلوده. است گرم بر ليتر ميلي 10 متوسط حدود طور به

 ،اسيديي ها باران.  باشدگرم بر ليتر ميلي  50 متوسط طور به، و گرم بر ليتر ميلي 300 تا 3 ممكن است از دكن ميداخل خاك نفوذ 
، با ندك ميعبور  آبخوانها كه آب از ميان خاك، ناحيه غيراشباع، و ، هنگام بارندگي يا ذوب برف. نددار 5 تا 4 برابر pH معمولاً

 و در نتيجه مجموع مواد كند مي را در خود حل هادگي كانيزمنتج از هوايي  و عناصر شيميادادهمواد موجود در اين نواحي واكنش 
 كه از كند مي عناصر ديگري را به آب اضافه ،شناختي زيستي واكنشهاي و ديگر  تجزيه مواد گياه. يابد  آب افزايش ميشده حل

اين قسمت از مواد را . اشاره كرد)  TOC(و اسيدهاي آلي  نيتريك، اسيد فولويك املاح مربوط به اسيدبه توان مي ميان آنها
نامطلوبي را در برابر هاي  فرآورده تشكيل ندتوان مينامند، كه  مي) THM(هالومتان  يا به اصطلاح مواد تري  جديدتركيبهاي

  است كربن آلي گرم بر ليتر ميلي 7/0 تا 2/0 داراي عموماً آب زيرزميني طبيعي و تازه و غيرآلوده، . آب بدهندني كلرز
 (Thurman, 1979) .يرزميني به اين ترتيب، آب ز . باشد ميزنده ي هااين آب، همچنين در اعماق زياد نيز داراي ميكروارگانيسم

      . (Bouwer, 1978) خالص نيستكاملاًاي براي نوشيدن مناسب بوده ولي به هيچ وجه  تازه، بدون هيچ نوع تصفيه
ي هات تهديد بيماريشددهنده   نشان،خانگي در آب مصرفي) ها ياخته  و تكها ويروس،هاباكتري (زا بيماريوجود عوامل 

در حال ي ها بيشتر در كشور،ناشي از آبي هابيماري) اپيدمي( شيوع فراوان . است از آب بدون تصفيه كافي ناشيبي وميكر
 مربوط به آب ،ناشي از آب در ايالات متحدهي ها بيشتر بيماري. شود ميتصفيه كافي آب انجام ندر آنها  كه دهد مي خراي  توسعه

ديگر ي روشهاظم با روش كلرزني يا  مرتب و منطور بهبراي آشاميدن است بر خلاف آب سطحي كه تصفيه نشده زيرزميني 
  . شود ميضدعفوني 
بي ودر اثر آلودگي ميكرنيز بومي ي ها، بيماريشوند مي دچار آن يك زمانمردم در بيشتر كه  ها بر شيوع فراوان بيماريافزون

     . وجود دارد با گسترشي كمتر و تصفيه ناكافي آب براي مصارف خانگي
  

 مفاهيم تغذيه آب زيرزميني  4- 1

مازاد  آب  كهاي گونهبه  .است،ت آن يكيفحفظ مدت استفاده از منبع و   كردنتر طولاني معمولاً ،مديريت آب زيرزمينيف از هد
 گاهي ،آب زيرزميني .شود برآوردن نيازها از منبع خارج براي ، در هنگام كمبود آبتا زمين ذخيره شودداخل مصرف، در 
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 (ASCE, 1987) مديريت آب زيرزمينينشريه  درتوان ميت بيشتر در اين مورد را عالا اط. دشو مي منبعي محدود ذخيره صورت به

 تا بپردازندي متفاوت يمديريتي ها به جستجوي راهبرآن داشت كهمربوط را ي ها نيازهاي روزافزون به آب، سازمان. دكر بررسي 
 هماهنگ  و مديريت آبها ازتلفيقييرزميني و استفاده شامل مديريت آب ز ها اين راه. باشندرا داشته  آمادگي لازم ،براي آينده

جديد ي ها سداحداثبا هر روزه  و مخالفت اندك بوده سدها احداث برايمناسب ي محلها . استسطحي و زيرزميني ي آبها
ذخيره آب  . است ديگر مسائل و محيطي زيستهاي  جنبهدليل به  ،ها اين مخالفت.  آب در حال افزايش استدرازمدتبراي ذخيره 

 براي ذخيره محيطي زيستهاي  جنبهنظر حلي كارآمد و مناسب از  در زير سطح زمين با تغذيه مصنوعي، در صورت امكان، راه
در محل مصرف آب حفر شوند،  چاهها اگر . كار روند هبشده  ند براي ذخيره، انتقال و پخش آب تغذيهتوان مي آبخوانها. آب است

وسيع و بزرگ انتقال و توزيع آب سطحي نباشد، زيرا آب هاي   و نيازي به شبكهباشدنياز ع محلي شايد فقط به يك شبكه توزي
سطحي يا ي روشها تغذيه آب زيررميني با .  در زير سطح زمين، از محل تغذيه تا نقطه مصرف جريان يابدتواند مي آبخوانهادر 

اصلي و فرعي از تغذيه آب زيرزميني در ي ها هدف. كار رود هه نيز بآلودي  آبها براي تغيير محل و مسير جريانتواند ميزيرزميني 
  . است آمده3-1-2بخش 

كاهش ) باران و برف(پذيري تغذيه طبيعي را در برابر تغييرات ميزان بارندگي   آسيبتواند ميتغذيه مصنوعي آب زيرزميني 
 در تغذيه آب زيرزميني كاهش زيادي موجب تواند مي يگكي در مقدار بارنداند بويژه در نواحي با بارندگي كم كه كاهش ؛دهد
                           .شود

  
  اصطلاحات كليدي  1- 1-4

سطحي و ديگر منابع، و يا ي گودالها  ،هارود  نفوذ دادن آب بارندگي،از راهكردن آب زيرزميني  از دوباره پراست عبارت  :تغذيه
       .  طبيعي يا مصنوعي انجام گيردطور به تواند مي تغذيه . روشهالري و ديگر  گا،وارد كردن مستقيم آب به آبخوان از طريق چاه

   . پذيرد ي توسط افراد، صورت مين كمك يا افزودچاست كه بدون هياي  تغذيه :تغذيه طبيعي
           . غذيه شود، تا سبب افزايش تشود مياست كه با تغيير و تعديل عمدي الگوي طبيعي تغذيه انجام اي  تغذيه :تغذيه مصنوعي
 ،انداختن سطح آب زيرزميني پايين، براي روشها پمپاژ يا ديگر وسيله به رودها كنار برداشت آب از آبخوان در :1تغذيه واداري

  . استيي  افزايش نفوذ از چنين رودهامنظور به
ي هامانند آبياري و مخزن(اند  شده وسايل و امكاناتي كه براي تغذيه آب زيرزميني طراحي نتوسط تواند مي :تغذيه تصادفي
  . و نه تغذيه، رخ دهد ها ديگر هدفبراي تغيير پوشش گياهي  از راهو) تصفيه فاضلاب

روي زمين پخش يا انباشته آب را درون خاك، ه  افزايش نفوذ سطحي و نفوذ عمقي بمنظور به :هاي نفوذ سطحي سامانه
زدگي  در بيرون را ي تغذيه سطحيها سامانهاگر  .كار برد هآزاد بي آبخوانهابراي تغذيه توان فقط  اين روش را مي . ندكن مي

  .  قادر به تغذيه آبخوان خواهند بود،دكنن احداثيد آ  حالت آزاد در ميه آبخواني تحت فشار يا در محلي كه آبخوان ب
 نواحي در معرض ري و نگهداآب آلوده انتقال ذخيره آب،  كنترل ون براي ورود آب به داخل آبخوا :تغذيه با چاههاي  سامانه

      . افتد اتفاق مي يا با استفاده از فشار هيدرواستاتيك گرانش توسط نيروي ، چاهدرآب تزريق  . روند ميكار  ه آب شور بنفوذ

                                                   
1 - Recharge Inducement 
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 براي ذخيره فصلي، معمولاًو تركيبي از چاههاي تغذيه و برداشت بوده   ):ASR (ذخيره و برداشت آب آبخوانچاههاي 

   .شوند ميطراحي  ها، يا فوريتدرازمدت

از آب مورد تغذيه كه ممكن    در تغيير يا جدا كردن آلودگي قدرت خاكمعرف : )SAT(آبخوان  - خاك تصفيه هاي  سامانه

  است، گذاردب تأثيراست روي كيفيت آب زيرزميني 

 هااختصاري و نمادئم نگ لغات فني، علا فره1در پيوست ، راهنماآب زيرزميني مورد استفاده در اين ي هامشروح اصطلاح

شده در متن و  گفته، فهرست مراجع ارائه شده است 2و فهرست آنها در پيوست اند   آنها در متن شرح داده شدهشاره بهدر اولين ا

               . است  آمده 3 در پيوست ASTM D653 از قبيل مراجع اضافي در مورد آب زيرزميني

                

  تغذيهي هاروش 2- 1-4
  

  نفوذ سطحي 2-1- 1-4
 رو آب امكانات در داخل . باشند مي رو آب و خارج از رو آب شامل امكانات و تسهيلات واقع در داخل ،ي نفوذ سطحيها سامانه

 كه براي يسيلابي هاا در دشتي و رودخانه رو آبدر بستر  ها و ديگر ساختمانهابند  آب،ها سرريزها، خاكريز،هااز سداست عبارت 

 كه در اي  سد نگهدارنده. روند ميكار  ه افزايش حجم نفوذي ببراي آب و پخش آن روي نواحي خيس و بسيار وسيع، ينگهدار

با اين سد  .  آوردشمار ه قسمتي از طرح تغذيه آب زيرزميني بعنوان به توان ميرا  شود ميآبريز ساخته   حوضهيي بخش بالا

 شامل بستر و ، سطح خيس.شود مي استفاده حوضه پاييني زيرزميني در بخش  افزايش تغذيه آبمنظور به تنظيمي، اقدامهاي

شده ويژه  حفاريي ها اراضي آبگير مستغرق، يا نهر، عبارت از گودالرو آب امكانات خارج از . استوسايل و بناها هاي  ديواره

 در . باشند ميمشابه هاي  ه، و ديگر حفرهقديمي برداشت شن و ماسي گودالهاو ها   و ساختمان سكوها يا استفاده از حفرهتغذيه

 در . باشد مي گاهي حركت بسيار آهسته البته آب روي خاك در حركت است ،هاها و نهررو آبامكانات و وسايل داخل 

 ، اين رفتار.  و سرعت حركت جانبي آن صفر استبودهحالت مستغرق  ه بمعمولاً ،، آب روي خاكرو آبي خارج از ها سامانه

 به ،ي نفوذ سطحيها سامانه .شودو سبب محدوديت نفوذ شده ذرات ريز خاك يا ديگر مواد جامد موجب رسوب  دتوان مي

هاي  ، بدون لايه مناسبيي نواحي غيراشباع نيز بايد داراي تراوا. دارندنياز ) اي لوم ماسه و ماسه،  شن (سطحي تراواي هاخاك

ند با شستشو وارد آب زيرزميني توان مينامطلوب، كه يي عناصر شيميابدون  و همچنين بوده پايينسمت محدودكننده جريان به 

نهايت، براي در  . آبخوان داراي كيفيت خوبي باشديي  و آب زيرزميني در قسمت بالابودهبايد از نوع آزاد  آبخوانها .  باشندشوند،

   . دابل قبول موجود باشقي يها كافي و هزينههاي   اندازهبايي ها بايد زمين،ي نفوذ سطحيها سامانه
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   طريق چاه تغذيه از 2-2- 1-4
داخل آبخوان ه  ببآب زيرزميني را  با وارد كردن مستقيم آ توان ميكه شرايط لازم براي تغذيه سطحي وجود ندارد، يي در جاها

شني، تزريق ي ها پوشش،هاصافي (شوند ميآبده ساخته  يچاهها مشابه ، معمولطور به چاهها اين . دكرنيز تغذيه  از طريق چاه
  . كار برده شود ه چاه، ب انسدادافزايش تغذيه و كاهشبراي قطر بيشتر،   اگرچه ممكن است صافي با طول و؛)سيمان و غيره

 گازهاي محلول را خارج احتمالاًمواد معلق، هواي محبوس، و ) 1: (بايد انجام گردد موارد زير ،از طريق چاهقبل از تغذيه 
) 3(د، و سازي جداشود را  ميكيفيت آب كه موجب كاهش حياتي هاي  آلي گونه  و كربن ييمواد غذا) 2(يد ينما

 آبخوان يا شناختي زيست تا از مسدود شدن فيزيكي و ،نماييد يا با روشي ديگر غير فعال ضدعفونيرا    آنيهاميكروارگانيسم
  همچنين. دشو آبخوان ناممكن داخل  به زا يبيمارو ورود عوامل ه پوشش فيلتري اطراف صافي و بخش باز چاه جلوگيري شد

 . دكرنده كيفيت آب را قبل از تزريق به چاه جدا ده كاهشكننده و عناصر  مسموميي صر شيمياا نامطلوب مانند عنتركيبهاي بايد
 و از دهشجلوگيري  اهيديو كلو   نيز بايد با آب زيرزميني سازگار باشد تا از تشكيل رسوبرود ميكار  هشيمي آبي كه براي تغذيه ب

از شرايط ) Ehپتانسيل اكسيداسيون و احيا ( و پتانسيل ريدوكس pHدر ميزان   تغيير.  شودجلوگيريآبخوان يي تراواكاهش 
 حتي پس از آن، . اثر بگذارديي ر تراواب و شده شيمياييي واكنشهاد سبب افزايش توان ميسطحي تا شرايط موجود در آبخوان 

و از ميزان تغذيه مناسبي يافته  د تا اثرات مسدودشدگي كاهشدار توسعه و نوسازي دوباره احتمالاًو اي  ژ  دورهنياز به پمپا  چاه
تغذيه آب زيرزميني   معمولاً، نگهداري برايصفيه آب مورد تغذيه، و كارهاي لازم تپيش  ، سبب هزينه زياد چاهه  ب. دشوبرخوردار 

 يا شرايط بوده، مگر در مواردي كه بهاي زمين بالا است داراي هزينه بيشتري ذ سطحي نفوشور  به تغذيه نسبت به چاهتوسط 
تغذيه، ذخيره و آبدهي يي دو منظوره هستند كه توانايي چاهها ،)ASR(ذخيره و برداشت ي چاهها . آن براي تغذيه  نامناسب باشد

 در مواقع ، و از آننمايند مي ذخيره مدتمدت و بلند ني كوتاهمتفاوت زماهاي  دوره براي آبخوانهاآب را در  ،چاهها اين . را دارند
 در برخي نواحي ممكن است ،شده و آب سطحي با كيفيت بالا تصفيه ذخيره آب .كنند ميآشاميدني استفاده ي هانياز اوج و فوريت

 پمپ مورد . استنياز به يك پمپ شده   براي برداشت آب تغذيه،ASRي چاهها در طراحي . براي مدت زيادي ماندگار باشد
  هنگامي . دروكار  هشده ب  كردن مواد جامد جمعبراي خارجچاه مدت  و كوتاهاي   دورهپاژ در پمتواند مي ،استفاده براي برداشت آب
  .  شودضدعفونيندارد، مگر اينكه براي آشاميدن نيازي قبل از مصرف به تصفيه تا  معمولاً، دشو ميكه آب آشاميدني ذخيره 

 شكل . در زمان اوج مصرف بسيار اقتصادي هستند  برآوردن نيازبه منظور ،بزرگ آبي ها براي ذخيره حجمASRي چاهها
  را در سال ASRتغذيه و ي چاههامحل ) 1998  در سالتوسط نويسندهآن  به روز كردن  وPine, 1995 (1-1 و جدول 1-1

  . دهند مي متحده نشان ايالات در 1998
در ايالات متحده   چاهها مربوط به ناحيه، سال احداث، بافت خاك و ميزان برداشت از 1-1نجا كه جدول  از آ:توضيح مترجم(

  ).  مورد نگارش گرديد28فقط چند نمونه از بنابراين است، 
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  1998،  ژوئن ASRهاي    پروژه-1- 1 شكل
                                                    

  

  1998  در حال كار در ايالات متحده، مه ASRي هايستگاه ا- 1-1جدول 
  

  ناحيه ذخيره  سال آغاز كار  محل
  ظرفيت برداشت،

  ) روزبرميليون ليتر (
 50 ماسه 1968 ويلوود

 9 ماسه رسي 1971 گردون

 23 ماسه رسي سيلتي 1978 گولتا

 26 سنگ آهك 1985 پيس ريور

 385 ماسه سنگ 1988لاس وگاس

--- --- --- --- 

    
 

 ديگر تغذيه ي روشها 2-3- 1-4

، يا )ي خشكچاهها( چاهها  در1تهويهمنطقه  ،ها چاهك،جانبي، گالري  يا خندق   گاهي توسط بريدگي،تغذيه آب زيرزميني
 در صورت بالا بودن سطح  ممكن استها سامانهاين  .شود ميي حفرشده شبيه به آن در ناحيه غير اشباع، انجام ها سامانه

ي نفوذ سطحي و تزريق درون ها سامانه از نظر فني در بين ها سامانه اين . ري تا ناحيه اشباع آبخوان داشته باشندايستابي، مسي
حفظ نفوذپذيري مناسب به منظور ) مسدودكننده رسوباتكردن جدا( هاكردن آن  مشكل مهم، دشواري در پاك. چاهي قرار دارند

        .است درازمدتدر 

                                                   
1 - Vadose Zone 
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جاي آب  ه ب، در اين روش. جاي تغذيه وجود دارده بروش مديريت ديگري نيز  ،ه آب زيرزميني افزايش ذخيرمنظور به
در آبخوان آب موجود  و در نتيجه دشو داده ميتحويل كنندگان داراي حقابه آب زيرزميني  مصرف به زيرزميني، آب سطحي

  . ده استكر پمپ ميكننده   كه مصرفاستماند كه برابر با ميزان آبي  باقي ميذخيره صورت  به
  

 منابع آب براي تغذيه 3- 1-4

 پايينسمت  ه، بتهويه و با نفوذ عمقي از ناحيه غير اشباع، يا ناحيه شده منبع اصلي آب زيرزميني است كه وارد خاك ،بارندگي
كه  مقداريبه غير از د و وش وارد خاك مستقيماًاست   بارندگي ممكن. رسد ميبه آب زيرزميني زيرين هاي   و در لايهرود مي

 وارد خاك مستقيماً كه آن مقدار از بارش . دشوبه ذخيره آب زيرزميني افزوده ، شود ميگياهان از آن كم  استفاده تبخير و توسط
 ها آب زيرزميني را از طريق بستر جريانتواند مي، شود ميفرعي آنها هاي   و شاخهها رواناب وارد رودها، مسيلصورت به و هدشن

جريان (، اضافات آب سطحي شده تصفيه شامل آب آشاميدني مانند آب سطحي ،منابع آب براي تغذيه مصنوعي . تغذيه نمايد
ي هادستگاه  مانند آب خروجي ازنامناسب براي آشاميدني  آبها، آب زيرزميني از آبخواني ديگر، و)و غيره ،ها قنات،هارودها، كانال

 معكوس بر كيفيت تأثيرداراي آلودگي با ي  آبهاب برگشتي آبياري و ديگر آ، تصفيه فاضلاب، آب سطحي آلوده، رواناب سيلاب
زم لا  آب، ممكن است عمل تصفيهشناختي زيستي و يافيزيكي، شيميي ويژگيها بسته به نوع تغذيه و . باشند مي آب زيرزميني

روش  .  مصرف مورد نياز باشدبرايزم لاكارآيي داراي  ، و آب زيرزميني مورد استخراجشودمناسب براي تغذيه  باشد تا منبع آب
  .استپيچيده يي فيزيكي و شيمياي روشهاساده تا اي   وسيلهعنوان بهخاك و آبخوان استفاده از  تصفيه آب شامل

  
 شده ت آب تغذيهرداشب 4- 1-4

نجام  ا،ابزار مكانيكييا عمودي يا افقي حفرشده با دست يي چاهها توسط ، تغذيه مصنوعيحاصل ازت آب زيرزميني برداش
 رو آب يا در مجاورت آن قرار دارند تا بتوانند آب را از رو آب اغلب در زير بستر ،نفوذيي هاشكل گالريه افقي بي چاهها . گيرد مي

  . تغذيه باشندي هاو ايستگاه محلها در آب زيرزميني پايين جريان رو به جهت عمود بر تقريباًممكن است  يا. بگيرند
جريان آب زيرزميني خروج سبب  بوده و تحت فشار، داراي فشار كافيي آبخوانها در حفرشده آبي چاههادر برخي موارد، 

يي ها به پمپمعمولاًآزاد، ي آبخوانهادر موجود ي چاههاو  چاههاين در ا ، با اين وجود. )جريان آرتزين (شوند ميروي سطح زمين 
   .است نيازمصرف يا ذخيره سطحي ي محلهابراي انتقال آب زيرزميني به 

 
 مواردي درباره كيفيت آب 5- 1-4

 شونده آب تغذيهموجود در  يهاند آلودگيتوان مي هستند كه شناختي زيست، و شيميايي فيزيكي، "يهاصافي" زيرزمينيي هاسازند
   .  در ناحيه غير اشباع جدا سازندبويژه، خوددر هنگام عبور از را  پايينبا كيفيت 

هاي تغذيه مصنوعي و يا  صلي برخي از پروژه اخوان به منظور تصفيه آب، هدفو آب استفاده از خاك  وبهبود كيفيت آب
 درباره ميزان آلودگي بايد ، (SAT) آبخوان-  در دوره تصفيه خاك.اند دهشبنا منظور تغذيه و برداشت  كه بهاست هايي  پروژه

  كيفيت چنين. لف آلودگي در دست نيستمخت مقادير براي SAT سامانهر كاربرد تي ددرازمد ، زيرا اطلاعاتكرددقت زيادي 
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 هاسازمان ، در برخي موارد.  شودجلوگيري از بروز مشكلات ،برداري  تا در هنگام بهرهداردتوجه بيشتري نياز  به ،در طراحييي آبها
انجام  اقدامهايي پيش از كاربرد آنها براي تغذيه، ،پايينبا كيفيت  آبهاي شده و مربوط به تصفيه آب اصلاحهاي  توسعه نيازبراي

ه كافي تصفيه زانداه  بايد پيش از استفاده در تغذيه آب زيرزميني ب،تصفيه فاضلاب خانگيي ها آب خروجي از ايستگاه. اند دهدا
 تحت فشار با مواد  تغذيه آبخوان.  داردنياز و يا هردو، تغذيه يا پس از برداشت از آبخوانبه تصفيه قبل از شرب  آب . شود

 براي تغذيه پايين در بعضي مناطق، اگر آب با كيفيت . وجود نياورد بهدر كيفيت آب اي  بهبود قابل ملاحظهممكن است  ،تر درشت
 . دكرپيروي مصوب هاي  نامه آيينبايد از قوانين و استاندارد قبل از انجام تغذيه در حد تصفيه منظور  بهكار رود،  هبدر چاه 

  . استتغذيه لازم ي چاهها اطراف بويژهتغذيه و  كاهش انسداد مناطقبراي ه، تصفيه كافي آب قبل از تغذيهمچنين 
 ،ها، نيتريت)TDS (شده حلجامد از مواد متأثر از نشست مقادير زيادي ، 1سپتيكي ها در زير مخزنموجودآب زيرزميني 

جامد   موادمقدار بيشتري داراي معمولاً ،تحت آبياري مناطق آب زيرزميني واقع در . است ها و ويروسهاها، باكترييد كلر،هانيترات
خاك و ناحيه غير اشباع  حاصل از شستشوي كميابعناصر ، و در برخي نواحي، )Bouwer, 1990a( هاكش  آفت،ها، نيتراتشده حل

   . است)  ديگرسلنيم، بر، آرسنيك، موليبدن، كادميم، جيوه و مواد(
 كيفيت آب پايشباشد، تصفيه آب مورد تغذيه، و وجود داشته آب أمين در ت تواند مي عمومي كه با توجه به خطرات بهداشت

  . استي بسيار مهم بردار بهرهمورد تغذيه و 
  حفظ بهداشت عموميمنظور به مقررات مربوط زيانبار آنها، ياه اثرشناختبا پيشرفت در تشخيص مواد موجود در آب و 

جديد در مورد كيفيت آب باشند، هاي   يافتهفاقد موجود ممكن است ي هارد از آنجا كه استاندا. است در حال تغيير دائمطور  به
  . تجديد نظر قرار گيرند  موردطور مداوم بهاستانداردها بايد 

  

  سازماندهي گزارش 5- 1
جداگانه يي هاي مانند موارد اقتصادي، در بخشياه موضوع. گزارش كلي تفاوت دارد يگامهابا  راهنمااين ي ها بخشسازماندهي

، ريزي برنامه  يا2فصل ي در مطالعاتي گامهاگزارش و  هايلفص رابطه بين .  دارند، به توجه بيشتري نياز كلينددر رو زيرااند  هآمد
   :استارائه شده به شرح زير  و پنج پيوست فصل 10 در راهنمااين  .  است شده شرح داده

  كليات -1
  ريزي برنامه -2
   يي بررسي و آزمايش صحرا -3
  طراحي -4
 مي و حقوقي آب  تنظيمسائل -5

   محيطي زيست مسائل -6
  اقتصاد -7
  ساختمان -8

                                                   
1 - Septic Tank 
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  آغاز كار -9
 خاتمه دادن ، و نگهداري، برداري بهره -10

  پيوستها
  فرهنگ اصطلاحات آب زيرزميني   -1
        هاادمعلايم و ن -2

  مراجع -3
   محيطي زيست اثراتيادداشتي براي بررسي  -4

   انگليسي-متريك ي هاواحدتبديل  ضرايب -5
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 ريزي برنامه -2
 از روشي استفادهبا توان  مي پروژه را موفقاجراي احتمال تغذيه مصنوعي، ي روشهاو ها  نتخاب و ارزيابي پروژه ادر هنگام

ديگر و  موفق برداري بهرهبا ي ها از ايستگاه حاصلروش منطقي بر پايه نتايج و تجربياتاين  . منطقي به بالاترين سطح رسانيد
 كه پروژهمحل و منحصر به فرد خاص ي ويژگيها برمبنايچه هر پروژه تغذيه   اگر. نه چندان موفق قرار داردهاي  پروژه
ند داراي جهات مشتركي باشند كه توان ميمختلف هاي  پروژهگيرد ولي   انجام مي،است ها فعاليتراستاي و ماهيتكننده  تعيين

 كاري تكرارشونده است كه با ،ريزي برنامه . دشده مورد استفاده قرار گيرن توصيهي هاريزي برنامهدر اي  دادن به زمينه براي شكل
و ميزان و شرح  بررسيها و سپس با افزايش سطح شدهعمومي موجود از منابع موجود آغاز هاي   بر پايه داده ومفاهيم توسعه

  . شود مي انجام ،بودن و نداشتن كاستي مثبتصورت  آمده از آنها، و دردست بههاي  بيشتر داده

 به درجه قبول خطرهاي فني و گام و سرمايه در هر فعاليت سطح ، كه در آندشو ميتوصيه ) يفاز(دي بن گاميك ديدگاه 
بنياني هاي  ت، نبايد طراحان پروژهيائجز ميزان . ددارنمشابه بسياري كاربرد هاي  در پروژه ،ها اين استاندارد. داردبستگي غير فني 

   . زدپرداب  در پروژه مذكوراستاندارد  از ايناستفادهمورد ي هابه بخش بايد بلكه ندكنياز  بيو مشكلات  روشهاي يا كوچك را از آگاه
  :دباش ميمورد نياز ها  پروژهبرداري  احداث و بهره در معمولاً ،زير) فاز(شش گام 

 :مقدماتيي ها فعاليت-1گام 

  ،مقدماتيي هابررسيمختلف و ي ها ارزيابي منابع، ارزيابي مكانها،  و سازماندهي دادهآوري جمع −

 .يركت عموماشم و محيطي زيست برآورد ،مدل مفهومي −

     و برنامه آزمايشييي  بررسي صحرا-2گام 
 :طراحي -3گام 

  ،محيطي زيستي گزارشهامهندسي و ي گزارشها، يركت عموماشمطرح مقدماتي،  −

 .نهايي و گزارش تي، گفتگوي عمومي، پاسخ به نظراينويس گزارش نها ي، پيشيطرح نها −

 ساختمان و آغاز كار   -4گام 

  . و تعديل پروژههداري، بررسي دوباره پروژه، نگبرداري بهره -5گام 

 خاتمه          -6گام 

 نداشتن . اند مختلف آمدهي هادر بخش گامها موارد مشترك در تمام ، زيراكنند ميبالا پيروي ني گامها از ،راهنمااين  فصلهاي
 در تمام دوره 7 و اقتصاد در بخش 6 در بخش محيطي زيست مسائل، 5در بخش  آبهاي  نامه آيينتوجه كافي به قوانين و 

 و كند ميكار  ه شروع ب،9، بخش )ساختمان( 8 بخش دنبال به .  سريع در تمامي زنجيره بالا شودگسيختگي سبب تواند ميپروژه 
 اي، براي مدت زماني پروژه تعطيلي پس از تواند مي اي هزيرا شروع پروژ بودن آنها است، جدا وابستگي نزديك ولي علت به ،اين
 . ارائه شده است 1-2 در شكل انجام كار و مطالعه ترتيب .  دهدخر
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  تغذيه مصنوعي آب زيرزمينييك برنامه   توسعه -1- 2شكل 
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در بعضي موارد، .  آنها باشد يي ازهابه بررسي دوباره بخشنياز  ممكن است ، بالايگامها در برخي از شده انجامي هادر كار
 ممكن است گامها، هر يك از استي بيشترمعمول است، يا پروژه داراي پيچيدگي حد  بيش از ،كه سطح قبول خطر هنگامي
ممكن است  در دوره بررسيهاي صحرايي ژهبويي مالي، هادر صورت محدوديت.  باشدداشته  نياز ي بيشترتحليل و به بودهتر  وسيع

دست  كه تجربه به يا گونه ، بهدشو بايد توجه كافي اعمال ،بندي  گامصورت احداث پروژه بهدر .  باشدنياز بخش بيشتري ر زيبه
 .  كار بست ه بهاطرحآمده از كاركرد پروژه را بتوان در هنگام ضرورت براي تعديل 

را برخي فعاليتها هاي مشابه در منطقه،  و وجود پروژهموجود هاي قابل اعتماد   دادهراي، مقدپيشنهادبسته به پيچيدگي پروژه 
اگر .  دكريا حذف م  كبرداري هاي نگهداري و بهره هزينه  وتوان پس از بررسي اثرات ممكن در عملكرد پروژه، مقدار سرمايه مي

، بررسيهاي صحرايي را باشدتوجيه قابل غذيه موفق در نزديكي آن هاي ت پروژهحاصل از هاي   و داده1كارهاي  ابتدايي در گام 
  . قرار دادفهومي دنبال برنامه م  بلافاصله بهتوان مي

ممكن  محيطي زيست اثرات گزارش و ريزي پروژه انجام گيرد محيطي بايد همزمان با مطالعات برنامه زيستمطالعه اثرات 
  . لازم باشدزمان با اتمام طرح مفهومي است هم

متفاوت، يي هاولي با تخصصتوان با گردآوردن گروهي فني،  را مي تغذيه پروژهيك آميز  احتمال انجام موفقيتهمچنين 
هاي   افراد گروه بايد در رشته.  افزايش داد... و انريز برنامه منابع آب، ان، كارشناسمتخصصان آبهاي زيرزميني، انشامل مهندس

ي هازي وسايل، هيدروليك، مدلاندا اهتصفيه آب، ري روشهائوشيمي، كيفيت آب، فيزيك خاك، حركت آب زيرزميني، ژ
پمپاژ و ديگر موارد مربوط به استفاده از هاي ، ايستگاهكشي لوله آبخوان، اقتصاد، شيمي آب و طراحي شبكه سازي شبيه

اي، باستاني،  نامه آيين حقوقي، ،محيطي زيست براي انجام امور ،ديگري نيزي ها متخصص. ظر باشندن آب، صاحبهاي  سامانه
به اصلاحاتي   مسيرادامه در تواند مي ريزي برنامه عدم توجه به اين موارد در تفاهم و .است و مانند آنها مورد نياز روابط عمومي

  . دشومنجر شكست كلي برنامه  و يا شايد به تر طولانيپر هزينه در زماني 
  

 كارهاي مقدماتي  1- 2

                                       
 تعيين آب مورد نياز   1- 2-1

گذشته، مطالعات عرضه و تقاضاي آب در در تغذيه آب زيرزميني بايد نياز خود را بر پايه اي  مند به اجراي برنامه هسازمان علاق
 . ا در نظر بگيردمربوط به كيفيت آب و قوانين آب رهاي  نامه آيين و كوشش و كاوش در مصرف سرانه آب، هداحال و آينده قرار د

ي ها نيازبندي زمان، كيفيت، محل و مقداربهتري از كميت، ي ها، ديدگاهمربوط كه سازمان شود ميسبب يي بررسيهاچنين 
كيفيت آب  بايد شامل تغيير در كميت و ،ها نيازبراي گيري تصميم همچنين، . تكميلي آب در آينده را در دست داشته باشد

  .  در آينده نيز بشودحفاظت آبهاي  سطحي و امكان اجراي پروژه

ي ها نسبت. باشند مي مصرف، مهم روندهايماهانه، و  تا تغيير، ميانگيننيازهاي آبي شامل هاي نياز برآورد ،ارددر بسياري مو
از  درصدي صورت بهبالاترين مصرف روزانه به ميانگين سالانه، بالاترين مصرف هفتگي به ميانگين سالانه، و مصرف ماهانه 

 بيشترين سودآوري را ،شده مصرف اوج كه برداشت از آب تغذيههاي  دوره برآورد  سالانه، ممكن است كمك زيادي درميانگين
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بسيار سودمند ، تصفيه، و انتقال بيهوده آب در هر ماه، تأمين همچنين، در ارزيابي ظرفيت موجود ،ها اين نسبت.، بنمايد دارد
 يي كه آمارهاي ماهانه تواناكنند مي شخص را مسازي ذخيرهي ها عمده، فرصتطور بهرف روزانه،  تجزيه و تحليل آمار مص. هستند

 .شود ميمربوط به آن هاي  زيادي در حجم ذخيره و كاهش هزينه جويي صرفه سبب موردو اين شته ندارا   آن

 نمونه در مصرف اوج  نسبت. شوند ميروزانه در آينده طراحي اوج نيازهاي  برآورد اي مبنبر معمولاً ،آب شهريهاي  شبكه
 وجود در نتيجه، . ستا   نيز ارائه شده5بالاتري تا ي ها نسبتاست، هرچند 0/2 تا 3/1 حدود ، سالانهميانگينروزانه به مصرف 

ه  اين اضاف. نيست امري غير معمول ،آب در هنگامي كه نيازها كمتر از نياز اوج هستندهاي   ظرفيت بيهوده در شبكهاضافه
 زمين براي ذخيره آب در زير استفاده از امكانات تغذيه مصنوعي با ،كه مصرف اوج وجود ندارديي ها در ماهتوان ميظرفيت را 

        . كار برد هب

نياز آبي گياهان، و در نظر داشتن تغيير آب و هوا،  براي سالي با بارندگي براي برآورد  معمولاًآب كشاورزي هاي  شبكه
 يا ،سطحيي ها در مخزنتوان ميزيادي را ي ابها روان،مرطوبي ها در سال. )1990، همكارانجنسن و ( گردند مي متوسط طراحي

  . خشك مورد استفاده قرار گيرندي هاا در سال تزيرزميني ذخيره نمودي ها حوضهبا تغذيه 
خاب روش تغذيه دارند، تا در انتنياز ابي  به ارزي،كنندگان  يا تحويل به مصرفاستحصال تغذيه، برايي كيفيت آب ها نامه آيين
  .  سودمند واقع شوندو تصفيه

  
  عموممشاركت 2- 2-1

 ،، براي فراهم كردن اطلاعات و دريافت نظرهاي آنها در ابتدا، امري اساسي استريزي برنامهر عموم در امر تبيشهرچه  مشاركت
  . داردنياز گسترده يي ها به فعاليت،حل بعدي كه رفع آنها در مرااستيي ها اجتناب از سوءتفاهمدر راستاي كه چرا 

 در مناطق دور از نيزمختلف مردم، در نواحي مجاور و ي ها اغلب اثرات مهمي روي گروه،تغذيه آب زيرزمينيهاي  پروژه
جريان   تغيير در،آب زيرزميني، تغيير در كيفيت آب آبخوان مورد تغذيهتراز ر  از تغيير دتواند مي دامنه اين اثرات . محل تغذيه دارد

 در همان ابتداي گام .  تا اثرات محيطي ديگر باشد، پروژهدست پايينهاي رو آبيير در جريان رودها و غ ت،مجاورهاي  چشمه
 مسائلو نظرات آنها را گرفت،  ها را با پروژه مورد نظر آشنا ساخت، پيشنهادپذيرتأثيري ها مهم است كه تمام گروه،مقدماتي

در ارتباط بين طراحان  تواند ميمشورتي اي   كميته. رو شدن با اين موارد همكاري كرد ه با آنها در روبخت و شنارامورد توجه آنها 
نفوذ در جامعه و نمايندگان   به اين دليل، اعضاي كميته مشورتي بايد شامل اشخاص با.  نقشي عمده داشته باشد،پروژه و مردم

  . مديريت و محيط زيست باشند

پشتيباني شوند و ) آبي هامانند شركت(خصوصي ي هاعمومي يا سازماني هاآب زيرزميني ممكن است توسط نهادي ها پروژه
شامل قانون ملي محيط زيست، قانون  روشهااين  ، متحدهايالات در . مجاز محلي، استاني و كشوري باشندي روشها دنبال بهبايد 

 . محلي و ايالتي هستندهاي  نامه آييندر خطر و برخي ديگر از هاي   گونهآب پاك، قانون آب آشاميدني سالم، قانون حمايت از
و  ها قانون5 در بخش . ررسي مشخص شوند ب بايد در ابتداي،گذارند مي تأثيركه روي پروژه مورد نظر هايي  نامه آيينو  هاقانون
    . ستا  آمده) و اجتماعي (محيطي زيست موارد 6در مورد آب، و در بخش ها  نامه آيين
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 شده  تغذيهپذيرش عمومي آب زيرزميني  2-1- 2-1

 ممكن است در مورد سلامت و طعم و مزه ، با كيفيت خوب هستند"محلي" يا آب زيرزميني شهرونداني كه داراي آب سطحي
 اهداف دوگانه افزايش آب منظور بهافزوده شود، به شبكه   آب زيرزميني اگر قرار است.  نگران باشند"جديد"آب زيرزميني 

طعم و  يهاآزمايش .شود ميكه با كمك كميته مشورتي تشكيل نياز است نده كن گروهي آگاه به زيرزميني و اثرات استفاده از آن،
 در نواحي كه از آب زيرزميني استفاده . موفق داشته استاي  آوردن پذيرش آنها نتيجه دست بهبراي  ،عموميي هاتسمزه در نش

 آبي آب نفوذي، اگر بويژهدارد، نياز بيشتري در امر آموزش ي هاب زيرزميني به كوشش، برنامه تغذيه مصنوعي آكنند مي
 . باشدآشاميدني ن

 
 آگاهي عمومي از تغذيه مصنوعي   2-2- 2-1

 ، تغذيه مصنوعي، سود حاصل از آنبرداري بهره از چگونگي سازي آگاه منظور به ممكن است ، برنامه تغذيه مصنوعيآغازدر 
 ارائه  همايشهاي عمومي درصورت كتبي و شفاهي هايي به بيانيهكنندگان،   حفاظت از مصرف وشده هگرفت كار هتدبيرهاي امنيتي ب

                          . شود

           
  تغذيهي هاتعيين هدف 3- 2-1

 اين كه حاليدر  . زيادي دارداهميت ي كاربردي هاهدفدادن به  اولويت و ها گزينهو  هاتوجه دقيق به تمام هدف، اي در هر پروژه
به انجام منجر  و در پايان گردد مي اوقات دچار غفلت و فراموشي بيشتر، گامي است كه يدآ مينظر واضح و آشكار  هموضوع ب

 هدفي اوليه و اساسي وجود دارد، معمولاً . شود ميبيني   منافع مورد پيشدستيابي بهت در در محلي نادرست، و يا شكس  پروژه
د، كه توجه هدف فرعي و دست دوم هم وجود دار  بر اين، اغلب يك يا چندافزون .  هم نخواهد رسيد1ام وگرنه پروژه به گ

 مطلوب يتأثير طرح مورد نظر بر و همچنين هدكرتر  گستردهبرنامه تغذيه را   قبول و پشتيباني ازاساس تواند مير به آنها ت سريع
 برداري بهرهحال در كه سراسر جهان در موجود هاي   كه از پروژهوجود دارديه  در تغذبالقوه هدف 32 ، در قسمت زير. داشته باشد

 :  زير نيز زياد است  فاهداديگر يا تركيبي از   فاهداامكان وجود . دست آمده است بههستند توسعه مختلف يا در مراحل 

 ه،مديريت آبي يكپارچ −

 ، فصلي آببرداشتذخيره و  −

 ، ذخيره درازمدت آب −

 ،  يا استراتژيكي آبذخيره فوريتي −

 ، مدت ذخيره كوتاه −

 ،چاههاافزايش توليد رشته  −

  ، زيرزميني، جايگزيني برداشت اضافيي  آبهابرقراري سطح −

 ،پمپاژهاي   كاهش هزينه، آبها سطحآوردنبالا  −

 ، كشي لولهتوزيع سطحي يا هاي  جايگزيني يا تكامل شبكه −
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 ،  فشار و جريان در شبكه توزيعنگهداري −

 ، ريب اعتماد شبكه در فشار و جريان آبافزايش ض −

 ،معلق) شيرين(آب تازه ي ها عدسينگهداري −

 ، آبي ها انداختن ساختمان يا توسعه دستگاهتأخيربه  −

 ،توقف يا كاهش ميزان فرونشيني سطح زمين −

 ، افزايش كيفيت آب زيرزميني در استانداردهاي كشاورزي −

 ،ذخيره انرژي حرارتي −

    ،رونده پيشي آب سازپايدار −

  ، ضدعفونيحاصل از هاي  فرآوردهاهش ك −

 ،كنترل هيدروليكي آب آلوده −

 ،در رواناب كشاورزييي كاهش مواد غذا −

 ،آبخوان -بهبود كيفيت آب سطحي با تصفيه خاك  −

 ، مصرف دوبارهبراي شده  ذخيره آب اصلاح −

 ،شور به آبخوان  يا جلوگيري از ورود آبكردن ايجاد مانع براي توقف، معكوس −

  ، سطحي شورهاي  ان تلفات در اثر نشت از لايهجبر −

 ، در مسير رودها  حاصل از انحرافمحيطي زيستكاهش اثرهاي  −

 ، سطحيي هاحفاظت و برگرداندن جريان −

 ، هاريزي ماهي كنترل حرارت آب براي تخم −

 ،آبيي هاتفريح −

 ، كنترل سيلاب −

 ،  وحش حياتو  هاافزايش ماهي −

 . حفظ جانوران آبزي و مهاجر −

ي هاافزودن تركيبي از هدف" و "تصفيه آبي ها در ساختمان ايستگاهتأخير"از است  عبارت ،فرعيي هامثال از هدفدو 
 :كه در زير به آنها اشاره شده است ،"كنترل سيلابتفريحي و 

  و همزمانوده بحداكثر نيازهاي آبي تأمينذخيره آب آشاميدني در زيرزمين براي ، جامعهيك هدف اصلي ممكن است  -1
 در ايستگاه تصفيه يا هر تواند مي محل استخراج يا چاه ذخيره و برداشت .  اندازدتأخيرصفيه را به تاحتياج به توسعه دستگاه 

 ممكن است در برخي از ،حداكثربا مصرف ي ها در ماه. محل مناسب ديگري در محدوده شبكه انتقال و توزيع باشد
 هر دو هدف تواند مي ،اشتن محل چاه در ناحيه داراي مشكل در شبكه توزيع قرار د.  كاهش فشار رخ دهد،توزيعي قسمتها

 استخراج ،حداكثربا نياز ي ها در ماه و شود ميبا نياز كمتر ذخيره ي هااصلي و فرعي را انجام دهد زيرا آب زيادي در ماه
 .كند ميكمك كافي در حد  فشار محلي نگهداري و به شود مي
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تفريحي و ي ها هدفتواند ميشهري   و استخرهاي تغذيه در ناحيهها  هچحوضي با ساختن  آب زيرزمينجبران افت سطح -2
   . كنترل سيلاب را نيز انجام دهد

 در اطراف اين .  بنا كرد تا منبعي براي تغذيه هم باشندگير  با استخرهاي رسوبهمزمان توان ميكنترل سيلاب را استخرهاي 
  .كردجاد  اينيز  نواحي تفريحيتوان مياستخرها 

  
  ها  دادهآوري جمع 2- 2

اطلاعات  در آغاز مرحله بررسي پروژه، . ابدي تغيير مي بررسيها با پيشرفت ، شوندآوري جمعكه بايد هايي   دادهجزئياتمقدار و 
هاي  ، دادهدباشدرباره منبع آب زيرزميني ناچيز ها   اگر دانسته.  و بازبيني شوندسازماندهي، آوري جمعبايد ها  در تمام جنبه گذشته

  و دردهد مي تجزيه و تحليل مقدماتي را مجوز ، اين امر.  آورددست بهيي صحراي هاگيري و اندازه هاآزمايشاضافي را بايد با 
در مراحل ممكن است چه   اگر.استبراي برنامه موردنظر ها   بيشتر دادهآوري جمع گيري تصميمبراي يي  راهنما،صورت لزوم

دربرگيرند و داراي  ه وسيعي از پارامترها راگسترنها بايد  آاما دباشداشته مورد نياز حجم زيادي هاي   دادهميزانابتدايي مطالعه 
 توسعه برنامه مورد برايتري بيشهاي   ممكن است لازم شود كه داده،مقدماتيي بررسيها پس از تكميل . كيفيت خوبي باشند

 به ينيازديگر  تاباشند  جامع و تفصيلي صورت ه بايد ب، طرح مقدماتيبرايه دش سازماندهيشده و  جمعهاي   داده. شود تهيهنظر 
 ,D5254, D5410 شماره ASTMاطلاعات بيشتر به استانداردهاي براي . (نباشديي  طرح نهابرايبيشتر هاي   دادهآوري جمع

D5409, D5408 و D5474مراجعه شود .(  

 ، محل، ميزان و زماننظرتغذيه از تعيين كميت و كيفيت آب موجود براي هستند كه براي يي ها داده ،مورد نيازهاي  داده
ممكن براي ي محلها توپوگرافي ناحيه و ،زيرسطحي سطحي و شناسي زمين شرايط ، منبع آب زيرزمينيبرايمشابه هاي  داده

 مهندسي قابل قبول وي روشها و ،ها نامه آيين ،ها و دستورها، قانون، آماريهاي داده ، نفوذيسيستمپروژه و نواحي لازم براي 
مراحل  ولي اغلب در . اشباع و غير اشباع نيز لازم استمربوط به آلودگي آب و خاك در نواحيهاي   داده. روند ميكار  همصوب ب
ي و  فيزيكهاي داده به دو بخش توان ميمنبع آب زيرزميني را   اطلاعات لازم براي بررسي. شوند مي آوري جمع بررسيها انتهايي

حال باشند، بلكه بايد زمان ي هانه تنها بايد داراي ارزشها   داده. ، كه شرح آنها در بخش زير آمده استكردتقسيم  غير فيزيكي
  .  نيز باشند)غيرفيزيكيهاي  و تغييرات احتمالي در دادهها  با توجه به كيفيت خود داده (تاريخي موجودي هاارزش شامل
 

 فيزيكيهاي  داده 1- 2-2

  :اند رديف شدهدر زير ژيكي وتجزيه و تحليل هيدرولدرباره د لازم برخي موار
 . تصفيه فاضلابي ها و ايستگاهها  چشمه،ها آب آشاميدني، رودها، كانالتأمين مانند موجود جريان منابع گيري اندازه −

متفاوت هاي  دورهمختلف و ديگر ي هاو خشك، فصلتر هاي  زماني مختلف مانند دورههاي  بايد در دوره هاگيري اندازه
 .انجام شوند
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شامل بايد ها   تجزيه.  بايد همزمان انجام شود،آبخوانها و آب موجود در آبخوان يا وجودكيفي منابع مي هاو تحليلتجزيه  −
 تعداد احتمالاً زيرا كرد بايد دقت فراوان ، سوابق تجزيه كيفياستفاده از در .  باشدبيولوژيكي و شيمياييعوامل فيزيكي، 

 ،ي را نشان دهندپايينو ممكن است كيفيت   برداشت شدهاي   ويژهلهئمسدر هنگام بررسي ها  ي از نمونهزياد

 ، سطح ايستابي و ارتفاع سطح ايستابي يا سطح پيزومتري در هر آبخوانعمق −

 ، آب زيرزمينيهحوضمختلف ي محلها و ژئوفيزيكي زيرسطحي از شناسي ي زمينلوگها −

 ، آب زيرزميني و نواحي مجاور آنحوضهپمپاژ در هاي  و داده چاههاموقعيت  −

 ،شده آلودگي سطحي يا زير سطحي ييمنابع شناساموقعيت  −

 ،آبخوانهاژيكي آبخوان يا وهيدرول قبلي پارامترهاي ژيكي و برآوردوهيدروژئولي هاآزمايش −

 ،شناسي زمينتوپوگرافي و   نقشهتهيه  −

تأثير  هيدرولوژيكيدر تعادل كه ممكن است  كاربري  تغييرآبي وي ها اراضي، شامل تجهيزات و ايستگاهيكاربر −
 بگذارد؛ 

   . ر نفوذ سطحي و ضريب آبگذريادمق −

 
 غير فيزيكيهاي  داده 2- 2-2

. گرفتبا پروژه پيشنهادي را در نظر محيطي در رابطه هاي  نامه آيينقوانين كشوري، استاني و محلي، و بايد  1 گامدر ابتداي 
 آب زيرزميني و كيفيت آب مصرفي بايد در حوضه به منبع آب و آب زيرزميني، ظرفيت ذخيره همچنين مدارك حقوقي مربوط

بايد جانوري كه با اجراي پروژه در خطر خواهند بود نيز هاي  فيزيكي موجود در موارد فرهنگي و گونههاي   داده. دسترس باشد
  .) ملاحظه گردد6 و 5هاي فصل( شوند آوري جمع

 
 ها سازماندهي داده 3- 2-2

بررسي  موردنظر گامي هابودن براي انجام هدف  كاملنظرشده بايد براي بازيابي آسان سازماندهي شوند و از  آوري جمعهاي  داده
 ريزي برنامه بعدي مطالعه، گام به رفتناضافي، قبل از هاي  دادهآوري  ناكافي است، بايد براي جمعها   دادهپايگاه اگر .شوند

  .انجام شودتكميلي 
   

 ابي منابعارزي 3- 2

. گيرد را در برميتا رسيدن به يك طرح مفهومي ادامه دارد و شده ارزيابي منابع آغاز كه با را مطالعاتي ، زيرذكر شده در د رموا
 ممكن است بسياري از . كند ميي موجود تفاوت فناورمحل، اندازه پروژه و اطلاعات و توجه به  مورد نياز با جزئياتميزان 
 . داشته باشندنياز به بازبيني و نگرش دوباره با تفصيل بيشتر بعدي ي گامهادر  هااقدام

 كميت و ،موجودي ها موقعيت،تصفيه موردنياز ،قبيل منابع آب در دسترساز به ملاحظه عوامل متعددي ارزيابي مقدماتي 
حجم آب سالانه موجود براي  معمولاً ،آب و تغييرات تقاضامنبع كميت ملاحظه . داردبستگي  هزينه آب توليدي توسط پروژه
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بر  صنعتي و كشاورزي نيز ممكن است ، زمان نيازهاي اوج مصارف شهري. دده ميتغذيه و آب لازم براي برداشت را نشان 
      . تأثير بگذارد تغذيه و برداشت آب  بندي زمان

 آن جريان يا خارج از بستر در درونژيكي نشان دهد كه تغذيه سطحي در نواحي مورد نظر واگر ارزيابي هيدرروژئول
 . تمامي جريان را نشان دهدتغذيه  موجود بودن ظرفيت كافي براي تواند مي ارزيابي مختصري معمولاًپذير است،  امكان

انجام  يدقت بيشتر با ها ارزيابي موقعيت،كار روند هثانوي نيز بهاي  موجود براي استفادهي هاهمچنين، اگر ممكن باشد كه موقعيت
 . خواهد داشت هزينه كمتري را در بر معمولاًژي مناسب باشد، تغذيه سطحي وهيدروژئولشرايط  زمين و دسترسياگر . شود مي

كه برداشت آب در محل تغذيه مورد نظر باشد، تغذيه  ييكننده باشند، يا در جاكه هر يك از اين عوامل محدود ييدر جا
 . چاهي را بايد در نظر داشت درون

 تر است زيرا از جريان موجود براي تغذيه و چاهي داراي عملكردي مناسب  تركيبي از تغذيه سطحي و درونرد،در برخي موا
     .شود ميظرفيت ذخيره ناحيه استفاده كامل 

   . مورد توجه قرار گيردپتانسيل تغذيه ي هاانتخاب، مهم است كه هدفمرحله  قسمتي از عنوان به
، داشتشده در نقطه بر و مقدار آب ذخيرهاستفاده پتانسيل نهايي  و است از روش كار  فقط قسمتي،تغذيه آب در داخل زمين

بلكه بايد باشد، وسايل و امكانات تغذيه آب زيرزميني  هزينهشامل  فقطاين اقتصاد تغذيه نبايد بنابر . مين ميزان مهم است هبه
بايد به هزينه حاصل از زيان احتمالي همچنين  .ر گرفتدر نظرا  ها تمام هزينهمديريت آب محلي ي ها آوردن هدفدست بهبراي 

 . ، توجه كردوجود آيد هبه كيفيت و كميت آب ديگران كه ممكن است از اين پروژه ب

 
 ارزيابي كميت و كيفيت آب منابع موجود  1- 2-3

موفق امري اي  روژه زيرزميني، و همچنين مقايسه آنها باهم، در اجراي پفيت و كميت منابع مختلف آب و آبتوجه دقيق به كي
                . استاساسي 

جريان ندهاي در ميزان جريان و كيفيت آن و رو) درازمدتروزانه تا (متوسط از نظر تغييرپذيري همه منابع بايد با آب موجود 
) ها حقابه( بيشتر ولويتا با افزايش نيازهاي با ، مرور زمانهولي بدارد  ي در ابتدا، آب اغلب جريان بيشتر.شوند ارزيابي و كيفيت

حقوقي و يا ديگر ي ها، رقابت در تقاضا، محدوديتهيدرولوژيسبب  هماهانه بغييرپذيري  ت.يابد مي آن، جريان كاهش به
      .استمعمول   امريها سامانهخصوصيات 

 ،ا تصفيه قبل از انجام تغذيه را بنديست يا داراي استانداردهاي كيفي موجود ننبودهمناسب آب منابعي كه براي تغذيه توان  مي
  : عبارتند ازمناسب منابع آب . دكربيني   نيز پيشفرعي حاصل از عمل تصفيه راهاي  فرآورده، بايد  ديگريسو از . دكرمناسب 

 ،ها كانال ورودها −

 ،ها مخزن وها درياچه −

 ،شده تصفيهفاضلاب  −

 ،رواناب باران −

 ،وارد كردن آب از ديگر نواحي −
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 ،ديگري بخوانهاآب زيرزميني از آ −

 .شده تصفيهآب آشاميدني  −

مانند اي  خواستهبه نتايج نا تواند مي ، چاهاستفاده ازپخش سطحي و روش  هبا كيفيت متفاوت در تغذيه بي بهاآميختن آ
نيز آب زيرزميني اطراف آن تعيين   وورودياز تغذيه را بايد براي آب سطحي حاصل  نتايج . شودمنجر  شيمياييرسوب مواد 

 از نواحي .  آب سطحي ورودي قرار نگيردتأثيرتحت ي تا حد زيادايد داراي كيفيتي باشد كه ، ب آب زيرزميني واقع در اطراف. درك
طور كامل  به وجود ندارد، بايد قبل از انتخاب محل، پايين از نواحي با كيفيت دوري اگر امكان . شوددوري  بايد ،داراي آب آلوده

      . ات مورد انتظار مانند حركت و پراكنش آب آلوده انجام گيردبرآوردي تفصيلي از اثر

چرا كه  . دقت بررسي شود هو تصفيه آن نيز بايد ب) شناختي زيست و ميكروشيمياييشامل عوامل فيزيكي، (كيفيت آب تغذيه 
 تأثيروي عملكرد تغذيه رمانند پوششي بر فصلي يا درازمدت ممكن است هاي  دورهوجود اين عوامل در در بسياري موارد، 

سبب مسدود  و رددر كيفيت آب وجود دانيز  عوامل مهمي ،زيادي براي تغذيه وجود داردي هاكه جريانيي ها در ماه. بگذارند
 براي جلوگيري از ،آب دريافتي شهري، صنعتي و كشاورزيي ها دقيق جريانپايش . شوند ميتغذيه ي چاههايا ها  هچحوضشدن 
 بع لازم است تا پتانسيل ارزيابي كاملي از كيفيت آب تغذيه براي هر من.  آب زيرزميني لازم استهگار بناسازي  آبهاورود

 از يك نمونه برداشتي از هر منبع در باكتريولوژيكي، و شيميايي اگرچه تركيب فيزيكي، . دشو براي هر يك مشخص مشكلات
برداشتي هاي  تر است كه از نمونه محتاطانه، ولي باشد ميه ينداي آمناسب بريي و تغذيه آنها راهنما هاشاخص از جرياني هاماه

 نيترات همراه با يبالاي غلظتهادر مناطق با تغذيه مصنوعي  . عمل آيد  همختلف و شرايط جرياني متفاوت ارزيابي بي هادر دوران
شده در   برداشت از آب تغذيه والسي هاذخيره زيرزميني آب با كيفيت خوب در ديگر زمانتغذيه مصنوعي و رواناب بهاري، 

 . ممكن است مدنظر قرار گيرد عمل مفيد و كم هزينهعنوان يك  باشد به مي پايينمنبع آب كيفيت  كه زماني

از سال يي هادر زمانارزيابي را  و در نتيجه هدكركه هر دو را تركيب ممكن است ، ستا كميت و كيفيت مورد نظر كه هنگامي
را براي تعيين حجم پتانسيل اي   اساس و پايه، اين كار. مقدار كافي و با كيفيت مناسب وجود دارد هغذيه بعمل آورد كه آب ت هب

براي اي   پايهتوان مي ، با تحليلي مشابه براي آب مورد تقاضا. سازد ميبعدي فراهم سالهاي ي اوليه و هاموجود تغذيه در سال
   . دكرتعيين حجم موجود و تغذيه مورد نياز فراهم 

  
 دسترسي به منابع آب آشاميدني  1-1- 2-3

انتقال آب، مانند هاي   سامانهباشد زيرا نزديك  به محل ايستگاه و امكانات مورد نظر حد امكان بايد تا ، در تغذيهاستفادهآب مورد 
 اگر بتوان . ز بالا است آنها نينگهداري و برداري بهرهند و هزينه دارگذاري زيادي  سرمايهنياز به رو باز، ي هاخطوط لوله و كانال

 ،طبيعي با ظرفيت انتقال موجود قرار دادي هاموجود انتقال آب يا زهكشهاي  سامانهايستگاه تغذيه آب زيرزميني را در مجاورت 
ي حته و ديحداقل رس  هد، هزينه پمپاژ بكر آب مستقر تأمينرا در شيبي از منابع  ها اگر بتوان ايستگاه. مقرون به صرفه خواهد بود

   . صفر خواهد شد
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     بلندمدت منابع آب در دسترسي به 1-2- 2-3

 كمبود آب يك . دكنتأمين مدت درازدر برداري مؤثر از ديدگاه فني و اقتصادي را  بهره برايلازم  بايد آب ،تغذيه) منابع(منبع 
 كمي و كيفي تاريخيي هاز آمار با استفاده اتوان ميرا ) پذيرييا خطر(دسترسي  درجه .دشو بايد توسط منبع ديگر جبران ،منبع
 غيير قابل قبول ت آمارو مقدار كمبود) كشاورزي، خانگي يا تجاري(نوع مصرف تواند با  مي پذيري ميزان خطر. دكرارزيابي  هاجريان
برداري  هرهتواند ب مي ، بالايي از غير قابل اعتماد بودن منبعنسبتاً درجهبا  ذخيره آب زيرزمينيهاي   نمونه، پروژهطور به ،كند
 منظور بهاي  ، ممكن است دورهگسترش داد را با تحليل هيدرولوژيكي توان آن يا نمي و يستدر دسترس ناي   اگر داده. شوند
از اثرات است  عبارت ،درازمدت دسترسي در مؤثر عواملديگر .  لازم باشد پروژهسنجي امكانارزيابي براي ها   دادهآوري جمع
لازم براي دسترسي به آب  مجوزهاي و ،محلي، استاني و دولتيهاي  نامه يينآ منبع آب، از ديگران ، حقابهمحيطي زيست منفي
 مورد توجه قرار ، و عمر مفيد پروژهپذيري  دقيق بررسي شوند و در تعيين امكانطور ه هر يك از اين عوامل بايد در ابتدا ب. منابع
 . گيرند

  
   محيطي زيستحقوقي و ي هامحدوديت 1-3- 2-3

يي  توجه دقيق به شناسا. شود ميمنجر و احتمال شكست پروژه  تأخير به ،در ابتداي كار) 5 بخش( بررسي مواد قانوني  درقصور
 چنين توجهاتي . است مدت كار لازم طول در محيطي زيستي ها و همچنين ارتباط باز با گروه)6 بخش (محيطي زيستاثرات 
  . دهد ميراي پروژه را كاهش  اجمقاومت در برابرو شده  پروژهتصويب به منجر 
  

  هزينه در برابر كيفيت  1-4- 2-3
 مورد ارزيابي ،تصفيه آن براي تغذيههاي  ، بايد اثر كيفيت و هزينهاستترين   اقتصادي،آب) منابع(ن اينكه كدام منبع يدر تعي

رات احتمالي در تصفيه، در ي همچنين تغي. فرعي حاصل از تصفيه نيز باشدهاي  فرآوردهتصفيه بايد شامل هاي   هزينه. قرارگيرد
توسعه فني   بر اين، افزايش دانش وافزون .  را نيز در برگيردزا بيماري و شيمياييصورت لزوم، بايد حفظ بهداشت عمومي از مواد 

تغذيه ي  آبها اززا بيماريآور و عوامل   زيانشيميايي براي جدا كردن مواد ،اضافي پر هزينههاي   تا نياز به تصفيهشودبايد بررسي 
     .  شودمشخص

  
   يك منبععنوان بهشده  آب اصلاح 1-5- 2-3

تصفيه فاضلاب، و همچنين آمار ي هاشامل مطالعه منابع ورودي از ايستگاهعنوان يك منبع،  بهشده   اصلاحفاضلابي بررسيها
 .شود بايد بررسي ،يبهداشتي بهاباران عبوري از فاضلاي  آبهاصنعتي يافاضلابهاي  وجود .استآبدهي ي هانياز برآورد آن در

 در زا بيماريو ديگر عوامل  هاوجود ويروسبايد كار رود،  ه منبعي براي تغذيه آب زيرزميني بعنوان بهشده  اگر قرار است آب اصلاح
ي  آبهابراي خارج كردنيك سامانه پايش  تصفيهي ها ايستگاههكيفي بي ها و نيازقرار گرفتهبررسي مورد  شده تصفيهآب آلوده 

  . توسعه يابداز محل تأسيسات ابل استفاده غير ق
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  ارزيابي منبع آب زيرزميني 2- 2-3
،  حقيقي حجم آب،زمينيآب زيري ها حوضه و زير حوضهتعيين حدود جانبي و عمودي   شامل،زمينيآب زير منبعيك ارزيابي 
ك هيدرولوژي مقدار عوامل ،آنهابين  ارتباطو  آبخوانها تعداد ؛آبخوانها كيفيت آب در آبخوان يا ،شده  ذخيرهاحتماليو تاريخي 

 با استفاده از تغييرات تاريخي  عرضه و تقاضايكهيدرولوژيروندهاي تاريخي بيلان حاكم بر حركت و ذخيره آب زيرزميني و 
  .استذخيره 

  
  ميزان ذخيره موجود 2-1- 2-3

 ماده ماهيتناحيه مانند  ر كلان دشناسي زمين توسط شرايط ، عمدهطور به آن نگهداريپتانسيل ذخيره آبخوان و خصوصيات 
ي آبخوانها، معمولاً .شود ميتعيين يافته  رخنمونسازندهاي  و ،هايا شكستگي هاذخيره، وجود شكاف  ضريبها، آبخوان، وسعت لايه

 هارا در اثر برداشت) پايينسطوح ايستابي (و ممكن است كاهش در ذخيره زيادي دارند  وسعت ،با پتانسيلهاي  واقع در زير لايه
در ديگر نواحي . نيستكننده تغذيه محدودعنوان عامل  به در ابتدا فضاي موجود براي ذخيره كه يا گونه بهتجربه كرده باشند، 

يا چند آبخوان تحت فشار و به داخل يك ي محلآب  جايي جابهچاه، ذخيره ممكن است با از طريق مورد استفاده براي تغذيه 
  كيفيت چنين. پس از توسعه ناحيه ذخيره اوليه فراهم باشدشده  برداشت كامل آب ذخيره هكطوري  بهآزاد صورت پذيرد،  آبخوان

           .  باشند) و غيرهشيرين، تلخ، شور، يا نيتراته( ممكن است متفاوت محليي آبها
مقدار بين برابر  ، رودكار ه براي تغذيه بتواند مي كه يميزان ذخيره پتانسيل آب زيرزميني  حوضهيك در  آزاد آبخوانيك براي 

 با مخزني توان ميآب زيرزميني را  حوضهيك  استفاده از . باشد مياز آب تر  پايين و بستر آب شيرين يا حد بالاي تراز آبحد 
در نظر ها   و ديگر استفاده آبتأمينكنترل سيلاب، تفريح، براي از ظرفيت ذخيره يي قسمتهاد، كه در آن كرسطحي مقايسه 

ميزان قابل استفاده براي " و "مقدار كل" داراي دو قسمتكم  دستآب زيرزميني   حوضهيك  ميزان ذخيره در . اند گرفته شده
توسط و يا  ،پايينمربوط به سطح آب در بالا و هاي  نامه آيين بخش قابل استفاده ممكن است توسط . است " تغذيه مصنوعي

ميزان حجم ذخيره مورد نياز بايد  .  كيفي مربوط به آب محدود شده باشدلمسائ وسيله بهبرداشت، يا ي چاههانواحي نفوذي با 
   . باشددر تضاد نها  مورد نياز يا ديگر برنامهي هاديگر حجمبا دقت مشخص شود و  هب

ورد بدون نياز يا نياز اندك به تصفيه قبل از استفاده م و )شيرين(آبخوان تحت فشار و با آب تازه يك مقدار ذخيره موجود در 
داراي محدوديت  ، فشارهاي مجاز در آبخوانبا توجه بهممكن است ؛ البته است) تغذيه(زده موجود  نظر، محدود به ناحيه بيرون

 . يدآ  ميدست بهي اطراف چاه محلآب  جايي جابه تحت فشار محتوي آب غير آشاميدني، ذخيره با  براي آبخوان. باشدنيز بيشتري 
  . نمايد ميبسيار بيشتر از ميزان لازم فراهم اي  يرهكار ذخ  اين،نمونه طور به

 و ديگر بندي دانه با استفاده از روش توان ميبيني پتانسيل ذخيره را  تخلخل، آبدهي ويژه و ضريب ذخيره براي پيش
بخوان  وسعت آ.  آورددست به) 3رجوع به پيوست  ( ASTMاستاندارد ي هاآزمايش و در  ASCE)1987(شده در  توصيفي روشها

داخل طبقات ي ويژگيها و ديگر ها شكاف،هاشكستگي در داخل آبخوان، ها، مانند هدايت آبي، عدسيشناسي ي زمينهاديگر سيما و
فيزيكي و شيميايي در ي هاآزمايشژئوفيزيكي، ي هاي، اكتشافحفاري لوگها از طريق تجزيه و تحليل توان ميمجاور را 

 تعيين مقدار ، هدف از ارزيابي. كردتعيين  ابهااهده جريان زيرسطحي با استفاده از رديپمپاژ چاه و مشي هاآزمايشآزمايشگاه، 
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 هدف . استمورد نظر ي ها بودن ظرفيت ذخيره از نيازاضافيييد أ ت و آب زيرزمينيحوضچهو ظرفيت احتمالي موجود ذخيره 
  .  است  تغذيهمنظور بهممكن ي ها و مكانهحوضكننده حركت آب زيرزميني در  ر عوامل كنترلا عبارت از تعيين مقد،ديگر

 طريقاز  (بوده داراي مقادير زيادي تغذيه ، در بسياري موارد،هم هستند هكه شامل ميزان زيادي از مواد متصل بيي هاسازند
ر سنگ  ممكن است د، اين عمل. ندشو ميو سبب جريان سريع آب به ديگر نواحي )  از مواد جدا از هم در سازندناچيزمقاديري 

 ، ند عامل اصلي حركت باشندتوان ها مي  و حفرههارسوبي شكسته كه در آنها مجاري افقي و عمودي، شكستگيي هاآهك يا سنگ
، ممكن است برداشت آب از  سطح آب آب زيرزميني و برنامه زماني و مكاني برگشتحوضچه بسته به هيدروليك .واقع شود

  . شكل باشدآزاد مي آبخوانهانزديكي نقطه تغذيه در 
 حركت آب براييا مانعي و مجرا عنوان يك  بههم چسبيده و نچسبيده، ممكن است  ه در مواد بي گسليهاشكستگي

وند و  مجزا شنسبتاًكامل يا يي ها حوضه زير صورت بهاي  حوضهيي ممكن است سبب جداسدهاي گسلي  . كنند عملزيرزميني 
 كاملاًيا از مهاجرت آب و حركت آب را در داخل آبخواني كاهش دهند، يا ، را بدهند آبخوانها حركت عمودي آب بين اجازه

  . كنندجلوگيري 
  

   آب زيرزمينيبرداري بهره   درپايينحد بالا و حد  2-2- 2-3
  وها جاده  بستر،هاو آرامگاه( ها زيرزميننگهداري تابعي از تواند مي ،سطح بالاي آب زيرزميني براي آبخوان آزادهاي  محدوده

، يا پايينسمت نواحي با كيفيت ه آبي مجاور، جلوگيري از مهاجرت آب بي ها تلفات آب مسيرتوقف ،حالت خشكه ب )غيره
شدن   با عمق، كاهش ظرفيت يا خشكنسبت كيفيتكاهش  تواند تابعي از  ميپايين حد سطح . شدن موقت اراضي باشد خيس
آب زيرزميني در  هاي ودهت براي ، موردي خاص. ين باشدي موجود، عمق اقتصادي پمپاژ و فرونشيني زمبردار بهرهي چاهها

 آب به آب شيرين نفوذنزديك به حد جلوگيري از   آبها تا سطحداشتكافي  آنها دقت بهبايد شور وجود دارد كه ي  آبهامجاورت
ي هابراي محدوديتيي اهنمانند رتوا بالا ميي ها تمام دليل. دشو آبخوان با آب شيرين  نبه آب شور يا تلخ  نفوذشور يا مجاز به 

  . آب زيرزميني باشندپايينسطح بالا و 
   :شوند ميتحت فشار توسط عوامل زير محدود ي آبخوانها فشارهاي تغذيه در

در ها  و چشمه چاههاشدن  پتانسيل جريان داشتن يا خشك) 2(، نندهك  محبوسهاي  شكستگي هيدروليكي لايهپتانسيل ) 1(
  . از گل آلودگي در اثر فشار زيادناشي تغذيه ي چاههابه حداقل رساندن انسداد ) 3(و تغذيه يا برداشت،  هنگام

 
  كيفيت آب 2-3- 2-3

خصوصيات آب زيرزميني از به دليل اهميت موضوع، بايد . مشخص شود آب زيرزميني بايد براي تمام ناحيه مورد نظر كيفيت
كيفيت موردنظر ، براي طرح برنامه تحويل آب با )هاآبخوان(ي مختلف ها در نواحي و عمقشناختي زيستنظر كيفيت معدني، آلي، 

   .  )ASTM D5738, D5754, D5877, D5903 (.كنندگان، مشخص شود به مصرف
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 آب زيرزميني ، براي تغذيه توسط چاه ممكن است در صورتي كه؛ آب زيرزميني بايد شيرين باشد، براي تغذيه سطحي
دوباره ، كه كردشده جايگزين  آب ذخيرهبا  توان ميرا   آبها اين.  ناسازگار باشديمل اجزاشيرين، شور، تلخ، با نيترات بالا يا شا

  .  برداشت شوندASRند از همان چاه توان مي
 آزمايش اوليه كه . بهتر يا بدتر شود تواند مياين آب كيفيت  ، واكنش نشان دهدنفوذي در آبخواني با آب محلياگر آب 

تعداد نمونه  ،از آب زيرزمينيبايد  .را بيازمايد وسيع ي بايد عوامل،گيرد ميژي انجام وهيدروژئولي ابررسيه قسمتي از عنوان به
 .گيرد ميصورت آبها كه در آنها مخلوط شدن برداشت شود ) ييهايا عمق(از عمق )  سه نمونه در نواحي مختلفكم دست(كافي 

هاي   نمونه،داشته باشد منبع آب كيفيت در ات فصلي اگر تغيير. ستلازم از آب تغذيه با نوع منبع متفاوت اهاي  تعداد نمونه
 هدف از ارزيابي  .خواهد بوديا كفايت آنها  بيشترهاي   نياز به نمونهبيانگر، ها  بررسي اين نمونه.  مورد نياز استبيشتري
د شو اگر مشخص . اسبي رخ نخواهد دادنامني واكنشها و رسوب يا بودههم سازگار   با آبهانكته است كه تعيين اين ،اييژئوشيمي

 . از آن نواحي برداشت شودهايي  صورت بايد نمونه ديگر نواحي صورت پذيرد، در اين كه ممكن است آميختن با آب زيرزميني در
   . بعد براي اصلاح كافي باشدتصفيه تصفيه و  پيش، ممكن است رود مي نامناسبي شيمياييژئوي واكنشهااگر انتظار 

  
   تصفيه آب منابعضرورت 2-4- 2-3

  :تعيين نياز تصفيه آب منبع و مقدار آن قبل از اقدام به تغذيه مصنوعي آب زيرزميني بايد بر پايه عوامل زير باشد
  ، و معدني آب منبعشيمياييبار فيزيكي،  −
   ،وضعيت كيفي آب زيرزميني −
  ، و مورد انتظار آب زيرزمينيشده منتشركيفي ي هااستاندارد −
  ، يربردا ملاحظات بهره −
   . ات مجاز ويژهملاحظ −

ات بايد براي ملاحظ بعضي البته؛  كافي استمعمولاً شده تصفيه تغذيه با آب آشاميدني ،ASRي چاهها طريقبراي تغذيه از 
ي واكنشهاپتانسيل  براي كنترل pH يا تعديل كشي لولهدن جامدات موجود در شبكه كر جدابراي) رگي ماسه(تصفيه سر چاهي 

ن است به  ممك،پايين بسته به خصوصيات آبخوان، يك منبع آب آشاميدني با كيفيت . در نظر گرفته شودمناسب  نااييژئوشيمي
   . داشته باشدنياز تكميلي هاي  تصفيه

            
  ممكن براي تغذيهي محلهافهرست  3- 2-3

 يك محل،  كاربري فعلي بر افزون . داراي اهميت زيادي است،موجودي محلهاو هزينه  ويژگيهااطلاع مقدماتي درباره 
  : )ASTM D420, D5254, D5730(  بسيار مهم است،محلانتخاب زير نيز در رابطه با  ي ويژگيها

 ، ) غيره وهاگسلخاك، ي هاكننده، پارامتر محبوسهاي  لايه (شناسي زمين −
 ،ژئوشيمي −
 ،توپوگرافي −
 ، يشناس آب −
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 ، رواناب و، بارندگي، باددما : مانند،هواشناسي −
 ،)فشاري( سطح آب زيرزميني، شيب پتانسيومتري  و شيبجهت −
 ،نزديكي با منبع آب مناسب −
 ،نزديكي با امكانات انتقال −
 ،نزديكي با ناحيه مصرف −
 ، نزديكي با امكانات دفع فاضلاب −
 ،نزديكي با مواد سمي و ديگر ضايعات −
 ، زمينكاربريسابقه  −
 ، پوشش گياهي و حيات وحش −
 ،در خطرهاي  وجود گونه −
 ،گيمنابع فرهن −
 ،نزديكي افراد و آزمايشگاه با كيفيت −
 ،  مجاوري چاهها −
  . مرزهاي دولتي و صنايع همگاني −

       
  مقدماتيي بررسيها 4- 2

  
  ژي    وهيدروژئول 1- 2-4

ترين عامل در ارزيابي مطالعه   و بحرانيدهند خود اختصاص مي به بيشترين زمان را معمولاً ،هيدروژئولوژيي بررسيها
ارزنده در انتخاب نواحي مناسب يي  راهنماتواند مي ، ناحيهشناسي زمين و هيدرولوژي ارزيابي دقيق . ندباش ميپذيري پروژه  امكان
 ، در بسياري موارد. مورد نياز،  همچنين محل و نوع امكانات براي تغذيه باشدهاي   ذخيره، منابع آب براي تغذيه و تصفيهبراي

دهنده   ديگر، چنين ارزيابي ممكن است نشانسوي از . ر زياد انجام دادبسيايي صحراي بررسيهاممكن است اين امر را بدون 
ي بررسيها اينكه چنين . ، حفاري و آزمايش انجام شوندبرداري نمونهند از طريق توان ميمجهولات فني مهمي باشد كه فقط 

رحله طراحي اوليه صورت پذيرد در مبه تعويق افتد، يا طرح مفهومي ، تا زمان شود انجامدر زمان مطالعه مقدماتي يي صحرا
 ، با وجود اين، تشخيص اينكه كدام عامل معلوم و كدام مجهول است. باشد ميمربوط به ويژگي محل است كه تصميمي 

 آوري جمعمربوط به ي ها و فعاليتگذاري سرمايه پروژه و ريزي برنامهتري در رابطه با  روشن گيري تصميمبراي يي  راهنماتواند مي
و منابع ها   بايد موارد فني زير  با استفاده از داده، آب زيرزمينيحوضچه هيدروژئولوژي در ارزيابي عمومي . در آينده باشدها  داده

  :موجود مورد توجه قرار گيرند
 ي،ي سطحتوپوگراف −
 ،خاك سطحي و ناحيه غير اشباعي ويژگيها −
 ،)وسعت و عمق( آبخوانها −



 

  
29

 و هادرز ي انحلالي،ها شكاف،بندي سطوح لايه ،ها نچسبيده، شكستگيهم هخاك ب( زيرسطحي شناسي زميناختمان س −
 ،)غيره

 ،)وسعت و عمق(نيمه تراوا هاي  كننده يا لايه بوسمحهاي  لايه −

 ،هيدرولوژيمرزهاي  −

 ،كننده بوسمحهاي  و لايه آبخوانهاشناسي  سنگ −

 ،ها لوگهاي حفاري و ژئوفيزيكي و مغزهوجود  −

 ،)تقال، ذخيره، تراوش، هدايت آبي، تخلخل، ميزان نفوذ و غيرهقابليت ان(خصوصيات هيدروليكي  −

 ، و حالگذشته در) پتانسيومتري(سطوح ايستابي يا فشاري  −

 ،فشاري سطح شيب محلي سطح ايستابي يا −

 ، منطقيشعاعيك وضعيت چاه تا  −

 ، نواحي اطرافبهتخليه آب زيرزميني  −

 ،)سطحي و زيرزميني(آلودگي پتانسيل با نزديكي منابع  −

 ، چاه و مقدار توليد آباحداثيج راي روشها −

 ، خاكي و ديگر اجزاها  ماسه،هاشناسي رس كاني −

 ، و حالگذشته در آبخوانهايك از  كيفيت آب هر −

 ،كانيهاو سازندها درون  با آب نفوذي آب شيميايي ژئوسازگاري −

 ،ارد گذتأثير تغذيه بر آنها عملكه ممكن است  گيآلودپتانسيل با هاي  نزديكي توده −

 ، آب زيرزمينيحوضچه شناسي زميننقشه  −

 ، آب زيرزمينيحوضچه شناسي زمينمقاطع  −

 ، محلشناسي زمينتاريخچه  −

  ، محليا لرزهتكتونيك و سازوكار  −

      . تا اندازه رسوببررسي −
ات بمانند رسو (مخاطرات كيفي آبو آبخوانهاي معلق ، )ASTM D5609( بايد مرزهاي پتانسيل سنگ بستر ،در ارزيابي

 خطرهاي تأثير كه شود نواحي بايد انتخاب . شونديي شناسا) در ناحيه غير اشباع و همچنين در آبخوانعناصر ردياب ، تبخيري
سطوح مانند عوارضي  تشخيص . درسممكن بكمترين حد  به ،نشده مانند نواحي در معرض ضايعات جامد كنترل ،در آنهاسطحي 
 در . گذارندب جريان آب مورد تغذيه اثر جهت بر اهميت فراوان دارد زيرا ممكن است ،داراي شياري هادر سطح يا رسوب گسلي

سطحي و (ژئوفيزيكي ي روشهاآزمايشي و  چاهكهايز اقبل از انتخاب نهايي محل  كم است، شناسي زميننواحي كه اطلاعات 
  . شود مي استفاده شناسي زمين تعيين شرايط منظور به) زيرزميني

يي ابتدا مراحل در .داردنياز شگاه ييا آزمايي صحراي هاآزمايشبه وجود دارد كه تعيين آنها بسياري ليكي هيدروخصوصيات 
استفاده آب زيرزميني ي ابهاموجود در بسياري از كتي هاجدول  هيدروليكي فقط ازصوصياتبررسي، ممكن است براي تعيين خ



 

  
30

سطحي و زيرسطحي موجود هاي   آوردن دادهدست بهبراي  يگري،ي بسيار دروشهاباشد،  دقت بيشتري مورد نياز  وقتي. شود
    .  )ASCE, 1987; etc (است

 هحوضآبخوان يا از بعد از اشباع شدن از نسبت حجم آبي كه است  عبارت ، آب زيرزمينيحوضهآبدهي ويژه يك آبخوان يا 
دهد كه  مي نشان ، تعريف بالا. آب زيرزميني حوضچه به كل حجم آبخوان يا شود تخليه مي گرانشآب زيرزميني، توسط نيروي 

 در واحد شده ذخيره تغييري است كه در مقدار آب عنوان به عموماً آبدهي ويژه ، در محيط طبيعي. ي كامل استگرانشزهكشي 
در وقتي است كه تعريف ضريب ذخيره ،  اين عبارت. افتد  يك واحد تغيير در ارتفاع فشاري اتفاق مييازاه سطح آبخوان آزاد ب

 در آبخوان آزاد يا تواند مي كه دهد مي دست به حجم آبي را ،دشو آب زيرزميني ضرب حوضچهآبخوان يا ) حجم(مساحت و عمق 
   .  آب زيرزميني ذخيره شودحوضچه

 . اشت شود در زير زمين ذخيره يا از آن بردتواند مي كه رود ميكار  ه مقدار آبي بگيري اندازهبراي ) خيرهضريب ذ(آبدهي ويژه 
 زماني در تعريف عامل گونه هيچ . به زمان نياز دارد) يا غير اشباع(خاك اشباع  در) دن آبكريا وارد (با وجود اين، زهكشي آب 

،  ولي با استكه زهكشي در ابتدا بسيار سريع اند  نشان داده هاآزمايشآبدهي ويژه يا ضريب ذخيره وجود ندارد، اما بسياري از 
ريز داراي  آبدهي  ويژه يا ضريب    مواد دانه.  ادامه يابدها و ممكن است چندين ماه يا حتي براي ساليافتهش گذشت زمان كاه

     . ه ممكن است تخلخل آنها بيشتر باشدچ، اگرباشند ميتر  دانه  مواد درشتنسبت بهذخيره كمتري 
 اين عامل بستگي زيادي به اندازه . تانسيل استشيب پيك ميزان ظرفيت انتقال آب تحت ) قابليت نفوذ (هيدروليكيهدايت 

در مقابل جريان اصطكاك  مقاومت پستر باشد، مقدار فضاي خالي كمتر است،   كوچكها  دارد زيرا هر چه اندازه دانهها دانه
  .  )ASTM D4043( استآب زيرزميني موجودي ابهاشده كه در اغلب كت  مقادير كمي توسط قانون دارسي بيان. بود خواهدبيشتر 

بستگي ممكن است به شيمي آب داخل خلل و فرج بوده و  ما دتأثيرتحت گرانروي  .كند مي تغيير گرانرويهدايت آبي با 
 افزون .  آب حساس هستندشيميايي اغلب به تركيب ،دهند ميرا تشكيل  آبخوانها بخش بزرگي ازرس كه ي ها كاني. داشته باشد

 باعثتواند رخ دهد كه   ناسازگاري ميي شيمياييواكنشها متفاوت مخلوط شوند، شيميايييب با تركي  آبهاكه هنگاميبر اين، 
متخلخل در جريان باشد، نفوذپذيري كمتر از هنگامي اي   همچنين، اگر آب همراه با هوا در ماده. دشو ميكاهش هدايت آبي 
       . جريان داشته باشديي است كه آب به تنها

 وجود يژئوفيزيكي سطحي مختلف يروشهاو  )آزمايشي جديدهاي چاهك موجود وي چاهها تفاده ازاس (انواع چاههاي قائم
بايد قبل  روشهازيرسطحي ناكافي است، اين هاي  ر نواحي كه دادهد .دكردر انتخاب محل تغذيه استفاده  از آنها توان ميدارد كه 

اندازه  برآوردآبخوانهاي معلق و محدود،  براي تعيين توان ميداخل چاهي ي روشهااز  . كار گرفته شوند هاز انتخاب محل ب
  . استفاده كردنواحي داراي پتانسيل ذخيره تعيين ، و  نسبي و تقريبي و تخلخل،  هدايت آبياترسوب

در تعيين عمق   ،روشها اين . روند ميكار  هف آب زيرزميني باشتكايي و نهايي  سطحي در مراحل ابتداژئوفيزيكي روشها
 . ندكاربرد دارمدفون نيز هاي  و وجود مجاري يا لوله)  سنگ بسترگسلها و سدهايمانند (مدفون هاي ارستر، وجود ساختسنگ ب
   . اي مورد استفاده قرار گيرند در مقياس محلي تا منطقهند توان ميژئوفيزيك سطحي ي روشها

   :عبارتند از ،ژئوفيزيك سطحي مفيدي روشها
 ،)ي و انكساريبازتاب (اي لرزه −
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 ،مغناطيس زميني −

 ،سنجي  يگران −

   ،مقاومت الكتريكي −

   . مغناطيسيالكتروي هاتكنيك −
  

  : ژئوفيزيك زير سطحي مفيد عبارتند ازي روشها
 ،مقاومت −

 ،)مربوط به صدا(صوتي  −

 ،القاشدهگاماي / گاماي طبيعي −

 ،)اي تراكم و تخلخل هسته(نوترون  −

 ،حرارت −

 ،حفره چرخشي −

  ،سنج جريان −

  . مغناطيسالكترو −
 بسياري از . وجود دارد آبخوانها شناسي زمينتعيين مقادير هيدروليكي و ي روشهازيادي درباره ي ابها كت،در حال حاضر

  .اند توصيف شده انجمن آمريكا هاي آزمايش و مواد در استاندارد،آزمايشي روشها
(DSTM D4043, D4050, D4105, D4106, D5126, D5270, D5472, D5786) 
 

  ژئوشيمي  2- 2-4
 مانند رسوب اي  به نتايج ناخواستهتواند مي ،چاهي پخش سطحي يا تغذيه درون در روشمتفاوت  با كيفيتي  آبهاخلوط كردنم

ي ها، آب زيرزميني اطراف و كانينفوذيآب سطحي   بايد از تحليل، اثرات شديد منتج از عمل تغذيه را. دشومنجر  شيمياييمواد 
 . ندكنايجاد گاري ز ناسا،شدن با يكديگر د كه در اثر مخلوط بايد داراي كيفيتي باش،نوع آب هر دو .كردموجود در آبخوان تعيين 

و ، بايد برآوردي تفصيلي ناپذير است اجتناب پايين اگر استفاده از نواحي با كيفيت .  بايد اجتناب شودمشخصاز نواحي با آلودگي 
   . نتخاب محل انجام گيرد آب آلوده، قبل از اانتشاراز اثرات، شامل حركت و كامل 

 ي شيمياييواكنشها. وجود آورد را به مختلفي مسائل ممكن است ، آب مورد تغذيه با آب آبخوانتركيبهايناسازگاري 
 تأثير) ذخيره و انتقال( هيدروليكي آبخوان عملكردوي رند توان مي واكنشها اين . د در داخل آبخوان رخ دهدتوان مي مختلفي
 كربنات شامل ، برخي از اين مواد.نداردرا  مجاري آبخوان انسداد، پتانسيل محلولناتوليد مواد با  ي شيميايياواكنشه . بگذارند

ديگري مانند تبادل كاتيون، ي واكنشها بر اين، افزون . ندهستاكسيد منگنز ي ها و چند نوع از رسوبسيد آهنكلسيم، هيدروك
 بعضي از .  آبخوان شوندويژگيهاي انتقاليدر اي   و سبب تغيير عمدههداخ دخوان رند در آبتوان  ميها و انبساط رسانحلال كانيها

 شونده تغذيهي  آبها بر اين،فزون ا. باشند مي نظم هستند كه قادر به انسداد آبخوان بدونداراي حالتي توده مانند جامد و  ،تارسوب
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يي  توانا. ندشوو آبخوان  چاههاو موجب گرفتگي صافي   زيادتيشناخ زيست رشد باعثند توان مي ،و آلييي  زياد مواد غذاقداربا م
  .باشد  ميزيرزميني مورد تغذيه وي  آبهاشيميايي خصوصيات  مبناي شناخت شدت چنين  مسائلي، بربيني پيش

مواد  انتقال اين . باشند مياسيون متعدد اكسيدي ها سنگين، داراي حالتهاي مانند فلزنظرمورد شيمياييبسياري از مواد 
 به مقدار زيادي توسط ،آبخوان  شرايط اكسيد و احيا شدن در. داردبستگي آبخوان   در)Redox(احيا /  به شرايط اكسيدشيميايي

 حدود صفر تا چند عموماً ، در آب زيرزميني غير آلودهشده حل اكسيژن . دشو مي كنترل نفوذيي  آبها درشده حلوجود اكسيژن 
 چند و شده حل اكسيژن گرم بر ليتر ميليند چ داراي معمولاً ، تغذيهمورد استفاده درسطحي ي ها آب. است گرم بر ليتر ميلي
 براي مصرف ، معمولاًسطحي مورد تغذيهي  آبها درBOD ميزان .است  )BOD( شناختي زيست اكسيژن به  نياز گرم بر ليتر ميلي

 ياكسيژن بي شرايط .  خواهند شد)Anoxic( اكسيژن بي ،بخوانمورد تغذيه در آي آبها نتيجه  و دراست فيا ك اكسيژن در آن آب

) پذير هستند انحلالهر دو ( Mh++و  Fe++كه به تشكيل  مانند واكنشهايي شود ميكيفيت آب مؤثر بر ي واكنشهابروز سبب 
 ند ازتوان مي آنها  ازمقداريه چ اگرآيند؛  ميدست به از مواد جامد آبخوان طور معمول هب ، آهن و منگنز. شوند ميمنجر  SH2و 
 آبخوانهاسولفات در آب تغذيه، و در برخي از يي  باكترياي سولفيد به مقدار زيادي از احيا. آمده باشنددست  بهشونده تغذيه ي آبها

ي واكنشها تعداد زيادي از ،ياكسيژن بي همچنين، شرايط . شود ميجامد آبخوان توليد ي قسمتهادر ) سولفات كلسيم(از گچ 
  . كند ميدر حضور كربن آلي را كنترل  هابيوشيمي مانند تبديل نيترات به گاز ازت و اكسيد

  
   محيط زيست 3- 2-4

و در مشخص شده  محيطي زيستتا مسائل  كرده آوري جمعموجود را هاي   بايد تمام داده،محيطي زيستمقدماتي ي بررسيها
 در مطالعات مربوط به پروژه، و نيز تأخير سبب معمولاً ،يدرونين مچ عدم انجام .  مورد توجه قرار گيرند،اولين فرصت ممكن

ه وجود داشته باشند، حيوانات يا گياهان در ناحيه پروژانقراض نادر و در خطر هاي   اگر گونه. شود ميفقدان حمايت عمومي از آن 
جمله از حقيقي آنها، هاي  را بتوان همراه با هزينهها   تمام برنامهكه يا گونه به ، دشوتري   سريعتوجهمهاجرتي مهاي ابايد به اقد
   . )4 و پيوست 6 بخش، 2-8-1-4قسمت (د كر برآورد مهاجرت

  
  سازي مقدماتي) مدل(شبيه  4- 2-4

از آب زيرزميني، بخشي از  اي هحوض هيدروژئولوژي شناخت در درك و تواند مي ،مدل مقدماتي از جريان آب زيرزمينييك 
آبخوان را بر  تأثيري آبخوان بيشترين هاكه كدام يك از پارامتر نمايد ميمشخص  و باشدقابل استفاده از آن اي  ، يا ناحيهحوضه

ر دها  داده آوري جمع تعيين ضرورت و هزينه گيري تصميمدر اهميت زيادي  ، چنين اطلاعاتي. ددارنمورد مطالعه ) يآبخوانهايا (
 ها محاسبه تعادل جرم. ندارندنيازي    يا كاربرد رايانهزياد به پيچيدگي ،در اين مرحله از مطالعات ها مدل.خواهند داشتآينده 

مثال خوبي از مدلي  ،هااز واحداي   مجموعهعنوان به واحدي كلي يا عنوان به آب زيرزميني حوضهراي  ب)هاو خروجي هاورودي(
  بخش  (دكراستفاده هايي ساده  از معادله آب زيرزميني  ي تودهآمدگ ميزان بالابيني پيش براي انتو مي همچنين، . استساده 

براي همچنين  . دقرار گيرنظر مدميزان تغذيه جانبي را نيز داشته باشد در برآورد پذيرش جريان توانايي آبخوان تا اگر ) 10-9-5
   .كردن از آن استفاده توا مي نيز شده ذخيره جانبي و حركت آب گسترش برآورد
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  ها  و حقابهها نامه آيين ،هاقانون 5- 2-4
تمامي اينكه روي نداده و ها  نامه آيينو  ها تخلفي از قانونگونه هيچكه مورد بازنگري قرار گيرد قبلي بايد از اين نظر ي بررسيها
  .  ملاحظه شده است احتمالي آنهاهاي  لازم، همراه با هزينههاي  حقابه

  

  ات تغذيه و بازيافتو امكان روشها 5- 2
 يا گودالها، بسترخارج از ي ها حوضچهطبيعي يا در  مسيل توسط نفوذ سطحي در توان ميآب زيرزميني را   حوضچهيك تغذيه 
 آبخوان تهويه منطقهدر موجود ي چاههاتغذيه، ي چاهها تغذيه مستقيم آب در قسمت زيرسطحي با استفاده از . انجام داد هاخندق

            . گيرد ميانجام   ASRي چاههاو 

 
 تغذيه سطحي 1- 2-5

 نواحي غيراشباع ؛) شن واي، ماسه لوم ماسه(نفوذپذير ي ها به خاك،نفوذ سطحي براي تغذيه مصنوعي آب زيرزمينيهاي  سامانه
 همچنين، . دننياز دارن آبخوان در دروآزاد با قابليت انتقال كافي براي جريان جانبي ي آبخوانهامحدودكننده و هاي  بدون لايه

 نبايد از ظرفيت تغذيه منطقه ، ميزان آب ورودي به منطقه تغذيه. بخوان نبايد آلوده باشندآدر نواحي غيراشباع و اشباع  هاخاك
خارج از هاي   سامانهو ) كانال (رو آبداخل هاي  سامانه عبارت از  كه كردبيان در دو گروه توان مي پخش سطحي را . فراتر رود

  .است رو آب
آب از منبعي ديگر به   بهسازي در آن، ولي با ورودگونه هيچ بدون ،د از يك مجراي طبيعيتوان مي رو آبداخل هاي  سامانه

 تواند مي در حالت دوم، منبع تغذيه . دمتغير باشتوماتيك  ا ثبتوسايلو ها  دريچه شده براي آن و آن، تا كانالي با بستر آماده
يي  تنظيم و مديريت آب تغذيه توسط سرريزها، سدها يا خاكريزها. ر، يا تركيبي از هر دو باشد، منبعي ديگرو آبجريان طبيعي 

بايد با سرريزها  ها سد. دهند مي و يا عمق آب را افزايش كرده پخش بي يا دشت سيلارو آب كه آب را روي بستر گيرد مي انجام
 از .  از خود عبور دهندافتد ي اتفاق ميچند گاهاز بزرگي را كه هر ي هاي با مقطع كافي ساخته شوند تا بتوانند جريانيبرها آب و

 در اين امر توان مي نيز )بزرگ را عبور دهندي هاند جريانتوان مي و بودهكاهش حجم  كه داراي خاصيت( لاستيكيسدهاي 
بعد از صدمه ديدن توسط  توان مي ،اند محلي ساخته شدهي هاكه از خاكرا  ييهاو خاكريز هابرخي از سرريز . دكراستفاده 

 محل، كيفيت آب هيدرولوژي تغذيه مصنوعي بايد طبق ژئوبراينفوذي هاي  سامانه با .كردبزرگ به راحتي بازسازي ي هاجريان
 تغذيه مصنوعي درون سامانهنموداري از يك  2-2  شكل. رفتار شوديي و آب مخزن  مورد تغذيه، و شرايط آب و هوا منبع

  . دهد را نشان مي) رو آب(اي  رودخانه
هاي   سامانه.  ي بنا شده براي مقاصد ويژه باشندها حوضچههاي قديمي شن يا   ممكن است حفره،هاي خارج از كانال  سامانه

 ممكن است به ظرفيت زياد براي ،كنند ميي كنترل سيلاب دريافت هاي بارندگي را از كانالهانفوذي خارج از كانال كه جريان
 هيدروليكي نظر بايد از ها حوضچه. باشند استفاده قابلي اوج نيز هاجريانتا در مواقع ي نياز داشته باشند ي ورودهاساختمان

ي ورودي هاساختمان. شوندآبگيري نمايند، خشك و پاك  كه هر كدام بتوانند مطابق بهترين برنامه خود يا گونه مستقل باشند به
 به زمان ها حوضچهمساحت .  مسدود خواهند شد) هاآبگير (ها حوضچهكف صورت   در اينزيرانبايد سبب فرسايش خاك شوند 
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كه  يا گونه  به، نفوذ سطحي شروع شودمقدارشدن بايد قبل از كاهش زياد  شكخهاي  دوره.  شدن بستگي دارد لازم براي خشك
 تاكافي باشد   بايد زياد وها حوضچهتعداد .  لازم نباشد) آبگيرها (ها حوضچهرد و پمپاژ آب از ي فقط با نفوذ انجام گشدن خشك

 ها حوضچه البته بعضي از .)كردن متفاوت  و پاكشدن خشكهاي  شدن، دوره سيلابي( در عمليات را بدهد پذيري مجوز انعطاف
نفوذ در ميزان .   مورد استفاده قرار گيرند،ي در دوره كاهش نفوذهاي آب حداكثر يا جريانهابايد كنار گذاشته شوند تا هنگام جريان

رشد سريع دليل  بهيا در تابستان  و ناتمام بودن بازيافت نفوذ و ها حوضچهتر   آرامشدن خشكبودن آب و ، به دليل سردزمستان
 و 3-2اي در شكل  هچ حوض رو براي سامانه دو نوع تغذيه مصنوعي خارج از آب. دشو حوضچه كم ميي كف هاها و رستنيجلبك

  . است   نشان داده شده4-2ي در شكل بسيلا  براي يك نهر و سامانه
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  )رو آب( سامانه تغذيه مصنوعي درون رودخانه -2- 2شكل 
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  ها   كنار رودخانهمحدوده تغذيه مصنوعي در ياه اقدام-3- 2شكل 
  

      
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي كنار رودها ها تغذيه مصنوعي از جويياه اقدام-4- 2شكل 
  

  
  خاكيي هابند آب 1-1- 2-5
خاكي ي هابند آباگر  . شوند مي  حركت آب ساختهجهتبر  عمود معمولاً موانعي هستند كه در عرض كانال و ،خاكيي هابند آب

ي ها در كانالحوضچهتوانند براي ايجاد  مي ،سيلابي را داشته باشندي هاشستشو با جريان اجازهاز مواد كف كانال ساخته شده و 
با دريچه يا بدون دريچه كه اي   لولهتوسط توان ميي معمول را بردار بهرهي هاجريان. ينه باشندطبيعي روشي مؤثر و نسبتاً كم هز
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فرعي در صورت لزوم به شخصي  جريانهاي  با لوله هابند آببرداري از  بهره .  عبور داد،شود ميبند نصب  ن آبدرودر زير يا 
براي ) اگر نصب شده باشد(دريچه كنترل لوله گذرگاه فرعي  . ددارنياز تنظيم دريچه  جريان آب و براي بررسي روزانه سطح و

 لوله  بايد در نزديكي . رساند ميدست  پايين تأسيساآب را به ت ضمن آنكه ،رود ميكار  هب بند  آبتنظيم ارتفاع آب در بالادست
 بيشتري امنيت بردار بهره براي افراد د وهكاب در هنگام سيلاب بند  آببند قرار گيرد تا از خطر شسته شدن آب  انتهايي از دويك

  . فراهم آورد
 يك قسمت تورفتگي .  تصادفيطور به، و نه  باشد در طرحبيني پيش بايد با ،سيلابيي ها در هنگام جريانبند  آبدادن از دست

سمت قبي در ابتدا از  جريان سيلا.  در نزديكي مركز كانال شودبند  آب سبب افزايش  امكان شسته شدنتواند مي بند  آبدر مركز
 پايين در قسمت بند  آب كهشود مي سبب معمولاً ، اين عمل.كند مي بند  آب و در آنجا شروع به فرسايشكردهفرو رفته عبور 

در يك دوره زماني  هابند  آبكه تمام  در همان كانال ساخته شوند، در صورتيمتوالي طور به بند  آبچندين  اگر. شسته شود
    . دهد مي رخ دست پايينزيادي در ي ها جريان،نده شوشكستمدت  كوتاه

 ساخت و از بين سالانهطور  توان به ي خاكي را ميهابند آب ،لازم بدانند مربوطي هاسازمان  يااجازه دادهاگر شرايط فيزيكي 
اي بيشتر  هزينه ،ن از بين بردبا شسترا    آنتوان ميكه  در مقايسه با استفاده از مواد كف كانال معمولاً ،اين نوع ساختمان .برد
 بند  آبسازي  به كاهش هزينه و زمان لازم براي دوباره،بند  آبيك محل براي ذخيره مواد در مجاورت هردر نظر گرفتن  .دارد

ن در اما بند  آب وسايل ساختمانياز شسته شدناي كه  گونه اي به با ساختار دريچهرعي دائمي احداث يك آبرو ف . كند ميكمك 
 ساز و كاررو براي دسترسي به  گذر فرعي و ساختن گربه  با حذف نياز به قرار دادن لوله آب، اين عمل. شود ميتوصيه اشد ب

در زمان از ميان  جويي صرفه سبب ،فرعي دائميي هاگذر  آبگونه اين . شود ميبند  سبب كاهش زمان ساختمان آب ،عملكرد
   .  توسط ماشين انجام  شود،جاي شستن ه اين عمل ب اگر؛ البته نيز خواهد شدبند  آببرداشتن

گذر فرعي به   نصب لوله آب.استخاكي كوچك  شبيه يك سد  اساساً،دائميي هابي عيب بودن آبگيربراي ملاحظات لازم 
رسي با هاي  ولهلتجربه نشان داده است كه  .  از زير پي در خارج از لوله جلوگيري شودبند  آبشدن دارد تا از شستهنياز دقتي ويژه 
 در جلوگيري از مؤثرمانعي  ،گيرند قرار مياطراف لوله  متري از 5فاصله حدود در كه   متر6/0طول و   متر3/0حدود ضخامت 

  بايد در اطراف و در تمام طول لوله  در ميانبند  آبدهنده  مواد تشكيل. داردبستگي به شرايط محل   ابعاد لوله. استشسته شدن 
 در . دشوگذر فرعي اعمال  رسي قطع جريان در اطراف لوله آبهاي   دقت خاصي در محل لولهنيز فشرده شوند و كاملاً بند آب

   .  از طرف بالادست قرار دادبند  آبسوم فاصله در ميان در حدود يكرا    آن بايد،رود ميكار  همحلي كه فقط يك لوله رسي ب
ي با نفوذپذيري كمتري بند آبكه  همچنين در جاييد، و نكار رو ه ببند  آبداثاح براي ندنتوا ميكه مواد بستر نيي هادر مكان
  . استخاكي كوچك لازم ي هاد سيهاحي با استفاده از معيارابند، طر آب تر پايداري قسمتهااست، يا براي  مورد نياز

  
  لاستيكيي هاسد 1-2- 2-5

روند تا در تمام مدت سال كاربرد بكار  هب ها كانالند درتوان ميسدهاي لاستيكي ،  نشان داده شده5-2كه در شكل گونه  همان
با لاستيك يا پلاستيك شده  مانند، قوي و محكم، اشباع كه از بافتي تورياست  تركيبي از مواد مركب ، جنس آنها. داشته باشند

 هانترل سيلاب در كانال داراي مزيت ك، سدهاگونه اين . اند يا ديگر مواد مقاوم به آب، هوا، آفتاب و آلودگي هوا ساخته شده
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 مطابق با شكل كانال كنترل سيلاب ،ابدي تورم آنها كاهش ميوقتي د تا كر يحاطراي  گونه به توان ميآنها را در واقع  ،هستند
 متورم لاستيكيسطح ، آلودگي  بعد از كاهش سيلاب و گل. دهد مي بدون زيان سيلاب را نسبتاً عبور اجازهاين حالت  در ؛درآيند
 براي انحراف آب به نفوذ اضافي توليد شده و يا در نتيجه، در داخل كانال . نمايد حوضچهايجاد يك در بالادست سد تا ود ش مي

   . آيد ميوجود  هبافزايش ارتفاع  ،خارج از كانالپذير   تغذيهسازندهايداخل 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  لاستيكي سد -5- 2شكل 
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شالوده بايد از .  فقط با آب، با هوا روي آب، يا فقط با هوا:  مختلف متورم ساختروش سه توان به  را ميلاستيكيي هاسد
ي مهمي نيز بين هاست ولي تفاوتا شالوده در هر سه مورد مشابه احيطر.  اي محكم و ثابت را تشكيل دهد موادي باشد كه پايه

  .    بايد انتخاب شوندبرداري بهره  سازنده و نوع، شالودهاحياز اين رو، قبل از طر.  آنها وجود دارد
توسط خود  دتوان ميمورد نياز آب . هستندسدها ترين و قابل اعتمادترين   ساده،شوند  كه فقط با آب متورم ميييهاسد

اه پمپاژ از يك درياچه، يا پمپاژ از چ  توزيع تحت فشار، يا از يك سامانه كه داراي گل آلودگي زيادي نباشد، يا هنگاميرودخانه 
  . تأمين شود
يك را با هوا پر كرد تا در بالادست سد تشكيل  توان در ابتدا قسمتي از آن  مي،شوند يي كه با آب و هوا متورم ميهادر سد

به  توان از استخر شده را مي آب منحرف.  دننك مجاور منحرف پذير  تغذيهسازندهايجريان آب را به داخل   يا وبدهند استخر
هواي مورد استفاده براي حالت آب و هوا يا فقط كاركرد با .  را به مكان تغذيه ديگري منحرف كرد  د يا آنداخل سد پمپاژ نمو

  . دشو  يا ماشين دميدن هوا تأمين مي توسط كمپرسور،هوا
ر فقط با  اگ؛  از روش متورم ساختن آنها، رفتار آنها در هنگام تخليه استگذشته در اين سه نوع سد، برداري بهرهتفاوت اصلي 

سد خالي خواهد شد، و در تمام طول آن عمق آب لبريزشده طول آب پر شده باشند، آب سد در حدود همان مقدار در تمام 
شكل در نزديكي  V داراي سرريزي معمولاًاند،   كه با هوا و آب يا فقط هوا متورم شدهلاستيكيي ها سد. يكسان خواهد بود

 بسته به ارتفاع سد، اين جريان متمركز به تدابير كنترل . شود ميت زياد آب در آن  تمركز سرعباعث، كه ندهستمركز سد 
  . داردنياز  ، تدبيري براي كنترل محل جهش هيدروليكي براي كاهش انرژي آب سرريزشدهاحتمالاً سد و دست پايينفرسايش در 

نيز پايدار نمايد اي  ديگري كه توليد شالودهزين جايگماده استفاده از ، ولي است از بتن مسلح معمولاً ،لاستيكيشالوده سد 
عملي يا   غير،لاستيكيشالوده از مواد غير قابل نفوذ را براي سد ، ساخت ت تغذيهأسيسا در بيشتر موارد، محل ت.  استپذير امكان

 با توان ميو شستشو را  اين پتانسيل نشت . دهد مي نشت روي ، در زير شالوده سداحتمالاً، رو از اين . نمايند ميغير ممكن 
 ريز و پايين كه در شود ميتشكيل اي   از شن و ماسه، فيلتر اضافي. دكر سد كنترل دست پايين فيلتري اضافي براي پاشنه يحاطر

  دادن به آب است تا در زير شالوده سد جريان يابد بدون اينكه موادي را از زير شالوده بااجازه در واقع هدف . استدر بالا درشت 
 . شود ميداشتن رسوب موجود در آب تغذيه مسدود  تدريج با نگه ه در طي زمان غيرمشخصي، فيلتر ب. كندخود حمل 

گذر فرعي با يك دريچه  لوله آبيك بايد  با وجود اين، .  جريان يابددست پايين به لاستيكي از بالاي اولين سد تواند ميآب 
د، آنگاه از ببيني صدمه اضاف با آب ،لاستيكيسد دست  پاييناگر وسايل و امكانات . ر نظر گرفته شود د،كنترل آببراي  ،كنترل

 متفاوت وارد استخر ايجادشده توسط سدي هاكه جريانيي ها در مكان. دكر براي كنترل جريان استفاده توان ميگذر فرعي  آب
عبوري ي ها ذخيره پشت سد براي تنظيم جرياناز ،گذر فرعي براي تنظيم جريان عبوري از سد آبتوان از  مي، دشو مي لاستيكي

   . استفاده كرد دست پايين به
 خودكار فروكش كند تا از سيلابي طور به ،زماني با جريان بالاهاي  راحي شوند تا در دورهاي ط گونه به بايد لاستيكيي هاسد

   . شدن املاك و اراضي مجاور جلوگيري شود
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   )   تخته چوبي(برد  از نوع فلاشي هاسد 1-3- 2-5
 كلي مانند طور بهشالوده  ملزومات . استفاده كردانجام تغذيه اضافي منظور  به آب نگهداري براي تخته چوبيي هاسدتوان از  مي
 ،هاو ديرك هاتخته چوبي . ندشو ميعمودي در محل نگه داشته  )تير يا ميله(ي هاها توسط ديركاين سد . است لاستيكيي هاسد

در زمان عبور آب  هاتخته چوبين كرد جدا . ندشو سيلابي نياههر دو را بايد قبل از فصل سيلابي جدا ساخت تا مانع عبور جريان
ا   يا تخريب آنهبروند وبرداشته نشوند، ممكن است از بين نيز موقع   هاگر باست، و  غير ممكن تقريباً ، فشار آبعلت به ،زياد

   . لازم باشد
     

  تغذيه زير سطحي 2- 2-5
با مواد جدا از هم يا ي آبخوانها براي . تحت فشار يا آزاد مورد استفاده قرار دادي آبخوانها براي تغذيه توان ميتغذيه را  ي چاهها

 آب به چاه دنافزوبراي اي   و لولهشده بخش سيماني، صافي، پوشش شني، لوله جدارشامل  چاهها) شن و ماسه(هم نچسبيده  هب
 چاه نسبت به تصفيه آن در محل ورود به، بايد باشد  از استخر ، چاهداخل به زريقي اگر آب ت. است آبخوان داخل بهنفوذ منظور  به

نظر باشد و آب تغذيه مورد بررسي قرار گيرد تا  از  مسدود شدن چاه زير   مرتباً، كه كيفيت آبشود مي توصيه .كردزيادي دقت 
آتشفشاني هاي  براي مثال ماسه سنگ، گدازه(هم چسبيده با تخلخل ثانوي،  هبا مواد بي آبخوانها براي . دشوجلوگيري آبخوان و 

 گونه ايندر  . كار برد هباز بدون صافي يا غلاف بيك گمانه  مانند توان ميبخشي از چاه واقع در سنگ را ) آهكيي هاو سنگ
براي جريان آب يي  نيروعنوان بهمين و سطح آب زيرزميني زاختلاف ارتفاع بين سطح  از يدر بعضي مواقع تمام يا قسمت ،چاهها

   .  تا عمل تغذيه انجام شودشود ايجاد مي با اين وجود، در بعضي موارد، فشار اضافي توسط پمپ . دور كار مي ه آبخوان بداخل به
كار  ه زياد بنسبتاًتحت فشار يا  موجود در اعماق   نيمهتحت فشار ياي آبخوانها براي تغذيه مستقيم توان ميتغذيه را ي چاهها

در محل اين  ،رخنمون يافتهاز سطح زمين در نواحي  تغذيه علاوه بر محبوسهاي زند كه سادهند مي اجازه چاهها اين گونه . برد
ر شيبي بالاتر از محل  دسازندهاي واقعيند آب را به داخل توان ميتغذيه ي چاهها، سوي ديگراز  . تغذيه شوندچاهها نيز 

 ييهاعدسي آبدار به صورت سازندهاييكه  مناطقي  دريمؤثر طورند به توان مي همچنين ،تغذيهي چاهها .  تغذيه نمايند،برداشت
تغذيه ي چاههاي، صافي سازندهاي در چنين . كار روند  به،اند  غير قابل نفوذ جدا شدهنسبتاًهاي  از چندين لايه آبدار كه توسط لايه

آب سطح  بالاآمدگي براي ايجاد توان ميتغذيه را ي چاهها .  براي انجام تغذيه قرار داد، در مقابل طبقات آبدارتوان ميرا 
به قرار زير  7-2 و 6-2ي ها در شكل،تغذيهي چاهها چهار نوع از . كار برد ه از تداخل آب دريا بمؤثرجلوگيري منظور  بهزيرزميني 

چاه با تغذيه دو گانه براي ) 2 ،رود كار مي يك چاه تغذيه به ،شود مي فقط يك آبخوان تغذيه كه گاميهن) 1 :اند نشان داده شده
چاه تغذيه چند ) 4و ) ASRاه چنوعي از (چاه مركب براي تغذيه و برداشت ) 3 .رود كار مي بهتغذيه مستقل دو آبخوان جداگانه 

  .رود ر ميكا بهمختلف ي هادر عمق آبخوانراي تغذيه بقسمتي، كه 
كننده انباره عمودي بتني با  آوري جمع قسمت . اند برده شدهكار   بهنيز براي تزريقهاي شعاعي  كننده  جمعبا افقي ي چاهها 

افقي به   )تونل( در كف انباره عمودي، تعدادي نقب . گيرد ميدر زير سطح آب زيرزميني قرار اي   كه تا فاصلهاستقطري زياد 
افقي توسط پمپاژ، تزريق در ميان آنها را ي ها پس از توسعه اين نقب.شوند ميشعاعي احداث صورت  بهتر،  متر يا بيش10 طول
است، كه به تدريجي آنها شدن گرفتگي و مسدود ،تغذيهي چاهها مشكل . تزريقي نمونه انجام دادي چاهها مانند توان مي

  . داردنياز  رسوبات جداسازيراي  توسعه دوباره ب و تصفيه يا پمپاژ مرتب پيشعمليات پرهزينه
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  ي تغذيه تك واحدي و دو واحدي چاهها -6- 2شكل 
  
  

 (ASR) چاههاي تغذيه و برداشت از آبخوان 2-1- 2-5

باشند   مركب از چاههاي تغذيه و چاههاي پمپاژ مي،اين چاهها. افزايش استدر تغذيه مصنوعي رو به  ASRاستفاده از چاههاي 
براي تغذيه و ذخيره از اين چاهها  ،استكه كيفيت آب مناسب  هنگامي يا دارد هنگامي كه آب اضافي وجود .)7-2شكل (

 اين چاهها، معمولاً مدت پمپاژ كوتاه بار هر چند روز، هفته، يا ماه، يك.  شوند  پمپاژ مي، و در هنگام نياز به آبشود استفاده مي
 معمولاً براي ذخيره فصلي يا درازمدت ،اين چاهها . كند  گرفتگي آنها را رفع ميلهئمس و دهكررا جدا آنها شده در  مواد جامد جمع
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يا در نواحي داراي تغييرات در   ودارندآب آشاميدني در نواحي كه نياز به آب در تابستان بسيار بيشتر از زمستان، و يا بر عكس، 
ي آبي در هاي تصفيه آب آشاميدني براي تأمين نيازهان حالت، دستگاهدر اي.  گيرند  مورد استفاده قرار مي،تأمين و كيفيت آب

هاي   و در دورهشود ميفصلي با اين چاهها در زيرزمين ذخيره آب  مازاد.  شوند ي اوج، طراحي ميهاحدود متوسط، و نه نياز
آب قابل آشاميدن تغذيه شود، معمولاً  در ابتدااگر .  تا توليد دستگاه تصفيه را زياد نمايند) و يا برعكس(شوند  خشكي پمپاژ مي

 به همراه سالانهظرفيت نياز متوسط  ي تصفيه باهادستگاهاستفاده از هزينه . نياز دارد »ضدعفوني «بهآب برداشتي فقط 
ي تصفيه با هانياز اوج،  معمولاً كمتر از هزينه دستگاهمنظور استفاده در مواقع  به  براي ذخيره آب اضافي ASRچاههاي 

  . استبدون كاربرد  اين نوع چاهها و اوج  فيت نيازظر
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  ي تحت فشارآبخوانها و چاه تغذيه چندگانه در (A.S.R) برداشت – چاه مركب تغذيه -7- 2شكل 
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نشده و  ، آب زيرزميني تصفيهشده تصفيه مانند آب با كيفيت بالاغير آشاميدني آب   براي ذخيره توان مي را ASRي چاهها

 ها جريان پايه در رودنگهداري، مرداب نداشت  براي آبياري، نگهتوان مي در هنگام برداشت، اين آب را . بردكار   بهآب سطحي نيز

 براي توان ميرا  ASR يچاهها .كرد استفاده )درصورت دارا بودن شرايط بهداشتي(و مصرف آب شهري پس از تصفيه،  و نهرها

به   آبها مخلوط شدن اين،دقت شود كه در هنگام تغذيه، البته بايد بردكار   به آب شور و بدمزه نيزباي آبخوانهاذخيره آب در 

     . حداقل كاهش يابد

 چاه بايد ساختماني ، با اين وجود. رسد به نظر ميمفيد و مطلوب  اقدامي ،ASRتغذيه يا ي چاههاآبده به ي چاههاتبديل 

غذيه بايد قابل قبول  كيفيت آب ت.  باشد داشتهمناسب آب و خاكشيميايي ي ويژگيها و  مطلوبهيدرولوژيكامل و مناسب، ژئو

، هواي شناختي زيست، عوامل شيميايي برخي از آنها مواد .  و خسارت ببيندهشد مسدود،متعددي توسط عوامل تواند ميچاه . باشد

  سامانه  ممكن است به تغييرات زيادي در،تغذيه يچاههاآبده به  يچاهها تبديل .استمحبوس يا گير افتاده و ذرات معلق 

  . داشته باشدنياز و متعلقات چاه  ابها و ديگر اسبكشي لوله

  

  چاهها) خشك (تهويه ناحيه طريقتغذيه از  2-2- 2-5
 متر و 50تا  10 حدود معمولاًعمق آنها بوده كه در ناحيه غيراشباع هايي  گمانه ،)خشك (تهويهدر ناحيه موجود ي چاهها

 و فضاي مدور بين لوله و ديواره چاه با شن و ماسه پر شتهمركزي وجود دااي   در آنها لوله.استمتر  5/1 تا 1در حدود  شانقطر

يا فاضلاب مركب   فاضلاب آب بارانفاقدكه   كمنسبتاً استفاده از رواناب باران در نواحي با بارندگي براي چاهها اين . شده است

يا چاه (است  نامناسب شيميايياين نوع تغذيه در هنگامي كه رواناب داراي جامدات يا مواد ست ممكن ا .شود مياستفاده ، هستند

كه يي هادر مكان. ، مشكل ايجاد كند) رواناب را به ميزاني كافي قبول نمايدتواند ميدر ناحيه غير اشباعي احداث شده است كه ن

 تهويهعمق موجود در منطقه  كمي چاهها، ) متري 200 تا 100ثال براي م (آب زيرزميني در عمقي زياد از سطح زمين قرار دارد

ي چاههايشتر از ، بعمق كمي چاهها استفاده از بهمايل ؛ بنابراين تباشند مي متداولتغذيه ي چاههاتر از  هزينهخشك بسيار كم يا 

 با اين وجود، . خوب مورد قبول است يتبا آب تغذيه داراي كيفاين كار  . كنند مي آب زيرزميني نفوذ داخل به كه است اي تغذيه

 . گردد مي و چاهي جديد احداث شده ناحيه خشك رها موجود در چاه ،دشو مي غير قابل قبول ،شدن و گرفتگي هنگامي كه بسته

كافي تغذيه براي  . روند ميكار   بههستند كه براي تغذيههايي  و استوانهها  شبيه حفره) خشك( تهويه ناحيه موجود دري چاهها

براي  Zangar (1953) مانندن مختلف اتوسط متخصصهايي  له معاد. تراوا شودهاي  ارد لايهوآب ميزان كافي   هببايد  ،چاهها اين

 براي . اند  هدايت هيدروليكي خاك در ناحيه غير اشباع، قطر چاه و عمق آب در چاه توسعه يافتهبرحسب ميزان تغذيه بيني پيش

 چاه، وآب در  متري 30 متر، عمق 2/1 كه ميزان تغذيه پتانسيل براي چاهي خشك با قطر دهند ميشان نها  مثال، اين معادله

 ممكن است در نتيجه گرفتگي اطراف چاه، . است متر مكعب در روز 1570معادل  متر در روز، 1هدايت هيدروليكي خاك برابر 

  . و زحمات فراواني به همراه داردبوده ساده ن  كاري،اه زيرا جدا كردن مواد جامد از چ،مقدار حقيقي تغذيه كمتر باشد
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  و متعلقات ابهااسب 3- 2-5
ي هاخروجي، خطوط لوله و كانالي هاي مانند ساختمانبسيارو متعلقات  ابهااصلي يك پروژه تغذيه، اسب خصوصياتبر افزون 

كنترل از راه دور و ي ها دستگاه،ها  درجهكنترل،هاي  ورود آب، شير فلكهي هاكوچك، ساختماني ها پمپها، فرعي، ديوارها و نرده
  . ندهستژبا بازدهي بالا لازم   وجود دارند كه براي برنامه تغذيهاي  ابزار رايانه

 

   پتانسيلمسائل 6- 2
 آگاهي از اين .  ايستگاهي وجود داردنگهداري و برداري بهره بسياري در توسعه، مسائل ،براي تغذيه مصنوعي آب زيرزميني

مطالب  بويژهاين استاندارد  يها  تمام دانسته. بسيار مهم استها   پروژهگونه اين در توسعه ،براي آنها ممكني هاحل  و راهمسائل
اين عمل بايد نيز  مورد مطالعه جدي قرار داد و در زمان طراحي ، درباره پروژه مورد نظرگيري را بايد قبل از تصميم 10بخش 
 با توان مياست كه اي  مسئله،  وجود دارد پروژه تغذيه مصنوعيبرداري بهرهدر هنگام كه اي  لهئمس در بسياري موارد . دشوتكرار 
  .دوري كرد از آن ،مربوطي هابا آن و راه حليي آشنا

  

  طرح مفهومي 7- 2
ات قبل و بعد از عمليات را، توصيف تأسيس شامل ،ات تغذيهجانمايي تأسيس، غذيه مصنوعيتأسيسات ت براي طرح مفهومي

 . است محيطي زيست مسائلي كلي بر نظرتوصيفي عمومي  از چگونگي كاركرد امكانات و ابزار و نيز شامل مرحله ن  اي. ندك مي
 و سپس شده برنامه، آغاز گونه هيچ عدم اجراي  از جملهمختلف  مورد نظر با ارائه تعداد زيادي برنامههاي  روش توسعه برنامه

  .شوند ميترين آنها براي بررسي بيشتر در گام طراحي انتخاب  بخش اميد،يان از آن م. شوند ميتمام آنها با هم مقايسه 
 و مزايا و معايب ندشو ميمرتب اند  كه مشخص شده يك يا چند مكان مختلفي ويژگيهاتغذيه و ي روشهااطلاعات در مورد 
مورد نظر هاي   براي برنامهتواند ميتغذيه  براي و مكانهاي مناسب روشها تركيب بر اين اساس، . شود ميهر محل نشان داده 

داراي امكانات اي   بايد طرحي كلي و برنامه،طرح مفهومي . تغذيه ارزيابي شودي ها هدفدستيابي بهآنها در يي  و توانافتهتوسعه يا
برنامه مورد يد أيامكانات آزمايشي باشد كه بتواند براي ت براي ابزار و محلها تشريح كاملو شامل بوده يي تغذيه و برداشت نها

 ،ها بنا،ها پمپها، تغذيه و برداشت، لولهي چاهها ،ها خاكريزها، هچحوض بايد شامل محل و اندازه طرح مفهومي . شودنظر بنا 
بايد هزينه واحد ها   هزينهبرآورد در .  انجام داد  مقايسهبرايرا  هزينه برآورد بتوان تا و ديگر ابزار با تفصيل كافي باشد هاكنترل

تغذيه   فاهدا يكي از امر اگر اين ؛ البته ظرفيت آب مصرفي اوج موجود باشدتأمينآب تغذيه و آب برداشتي و نيز براي براي 
  . باشد

 ممكن است .است تسهيلات جديد احداث، استفاده از زمين و ابزار و امكانات موجود يا طرح مفهوميعامل كليدي در يك 
برنامه ي ها آزمايش هدفدرباشد كه بايد داشته وجود از اين دست و تسهيلاتي  وكهمتري چاههاشني، هاي  سنگ، حفره  دنامع

 . نيستند هميشه در محلي مناسب قرار ندارند و داراي شرايط مناسبي براي تغذيه ، چنين امكانات موجودي. مورد توجه قرار گيرند
شدت  هب ايستگاه تغذيهيك  كه هنگامي . آوردموفق به اجرا دري ناصورت بهرا هدفهاي برنامه  ، استفاده از تسهيلات نامناسبنبايد با

 گذاري سرمايه آوردن پشتيباني دوباره براي دست به، دهد مي و پشتيباني را از دست نگهداري و برنامه دشو ميگرفته و مسدود 
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 مصرفي ،اي تغذيه يا برداشت آب بر احتمالاً وجودتروكه ممي چاهها .  امري بسيار مشكل خواهد بود،بيشتري هاآزمايش منظور به
 لها اين اشكا.  كيفيت آب استمسائلسبب ساختمان، گذشت زمان، يا  ه ببيشتراند، كه  مانده بدون استفادهندارند زيرا به دليلي 

ش قرار  مورد آزماي،موجودي چاههايا  ها حوضچه كه هنگامي .  تغذيه باشند آميز برنامه ند مانعي بزرگ در اجراي موفقيتتوان مي
طراحي يا ساختماني تسهيلات موجود ي ها، بايد دقت زيادي در تشخيص و در صورت امكان، در رفع و تصحيح اشكالگيرند مي

 ديگرهاي   براي قرار دادن مواد حفره،شني قديميي گودالهاممكن است از  . خللي ايجاد نكند در برنامه تغذيه تاانجام گيرد 
 آنها ممكن است سبب كنده شدن برداري بهره همچنين، . ريز گرفته شده باشدي هاآنها با رسوبهاي  و بستر و ديوارهاستفاده شده 

  . شده باشد گودالهاهاي  و ديواره هاكمتر در بستريي جا ماندن نواحي با تراوا همناطق شني و ب
  

  مفاهيم نفوذ سطحي 1- 2-7
 به حداكثر رساندن ظرفيت هيدروليكي و همچنيني  جرياني مشخص در طراحمنظور بهبراي به حداقل رساندن نياز به زمين 

هاي   سامانه در معمولاً ،ريخاحالت .  به حداكثر ممكن افزايش يابد نفوذ سطحي و بار هيدروليكيبايدمعين،   تغذيه سامانهيك 
 فزايش تغذيه وو ا سامانه كه براي توسعه دهد ميدر نواحي شهري رخ ) يا ديگر تسهيلات براي نفوذ سطحي ها حوضچه(موجود 

SAT  كاهش اثرات منظور بهتصفيه  پيشي روشهاو  هاسازي رسوبجدا معمولاًچالش موجود  . موجود نيستفرصت زماني 
به تغذيه خود  كه بوده سازي پاكسيلاب، خشكي و وقوع هاي   برنامهو تهيه ها حوضچهعمق بهينه آب در ، تعيين گرفتگي

هاي  گذر با دورهدائمي يا زودي ها جريان آب منبع مانند جريانكه هنگامي . خواهد شدر منجطولاني اي  هرچه بيشتر آب در دوره
نفوذ هاي  هچحوضاوج استفاده نمايد، يا ي ها تغذيه بايد بسيار بزرگ باشد تا بتواند از جريان سامانه ظرفيت ، يااوج منظم نيست

 اگر از . باشندرا داشته بعدي ي ها نفوذبرايره لازم قديمي شن بايد بسيار عميق باشند تا ظرفيت ذخيي گودالهامانند 
يا ديگر امكانات  هادس، نباشداوج كافي ي ها جرياننگهداري براي هچحوض و حجم كل شود ميعمق استفاده  كمهايي  هچحوض
 برايميزان كمتري  هبعدي بهاي  ذخيره نمايند و در دورهرا مدت  كوتاه زياد هايتا جريانرسد  نظر مي بهذخيره سطحي لازم براي 

  . نمايندنفوذي هاي  هچحوضتغذيه وارد 
 بيشتر توسط شرايط خاك يا آبخوان در نزديكي ، يا چاهحوضچهاگر هدايت هيدروليكي آبخواني زياد باشد، ميزان تغذيه 

ر محل تماس آب  از روي ميزان نفوذ دمعمولاًبا طراحي درست ي ها حوضچه مقادير تغذيه در .شود ميسطح مورد تغذيه تعيين 
 در محل تماس آب شناختي زيست  و غيرشناختي زيستي ها مقدار نفوذ در طول زمان بر اثر گرفتگي .شود مي گيري اندازهو خاك 

  .كند كنترل مي ميزان تغذيه را ،جاي نفوذ، حركت جانبي ه در نواحي با قابليت انتقال كم آبخوان، ب.يابد و خاك كاهش مي
 گونه هيچكه  ،مستغرقاي  ناحيه  در. شده  آب نفوذي در واحد سطح مساحت خيسار حجمداز مقت اسميزان نفوذ عبارت 

معمول براي ي ها واحد. است حوضچه، ميزان نفوذ برابر با مقدار افت سطح آب در داخل  نداردورودي يا خروجي آب سطحي
شدن  و تميزشدن خشكبه نفوذ ي ها حوضچه از آنجا كه . ر روزب و فوت ر روزب متر سانتير روز، باز متر است  عبارت ،ميزان نفوذ

 ،باشند ميخشك نيز هاي   كه شامل دورهدرازمدتدارند، مقادير نفوذ نياز ) هر چند هفته، ماهانه، سالانه، يا هر چند ساله(اي  دوره
و  داردنام  » هيدروليكيگذاريارميزان ب« ،درازمدتميزان نفوذ   اين. سيلابي هستندهاي  كمتر از مقادير نفوذ متوسط در دوره

 در دوره استغراق و سيلاب، با ي كانالبدونكانالي و   ميزان نفوذ در حالت درون. استخشكي و تميزكردن ي هاشامل زمان
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 و  در تمامي سالبرداري بهره با ،تغذيههاي   سامانه . ر روز استب متر 3 تا 3/0از اي  آوردن اثرات انسداد، داراي دامنه حساب هب
 ميزان تبخير از .  متر در سال هستند300 تا 30 هيدروليكي گذاريبستر، داراي مقادير باراي  خشك كردن و تميز نمودن دوره

  ر سال يا بيشتر ب متر 5/2، تا )در آب و هواي خنك و مرطوب( ر سال يا كمترب متر 0 /3خيس از ي هاسطوح آبي و خاك
 بنابراين تلفات در اثر تبخير از . )سال در شهر فنيكس، ايالت آريزونا رب متر 8/1( نوسان دارد )در آب و هواي گرم و خشك(

اگر بستر . شود صرفنظر ميتبخير   معمولاً و كردهدرون زمين نفوذ ه  بسيار كمتر از مقاديري است كه ب،نفوذ سطحيهاي   سامانه
 پايينو سطح آب زيرزميني به اندازه كافي ) 1-7-10بخش (توسط رسوب يا ديگر مواد مسدودكننده بسته نشود  ها حوضچه

  كه حدود (خواهد بود ، ميزان نفوذ در حدود هدايت هيدروليكي خاك )5-7-10بخش (د تا بر نفوذ اثري نگذارد باش
وز براي ر رب متر 10ريز، هاي  ر روز براي ماسهب متر 5لومي، هاي  ر روز براي ماسهب متر 1، اي ماسهي هار روز براي لومب متر 3/0

ي نسبت به  هدايت هيدروليكي كمتر،شن و ماسهي ها مخلوط. )استريز ي هار روز براي شنب متر 50 تا 20تر، و  درشتماسه 
  . )Bouwer and Rice, 1984, 1989(ند  دارشن يا ماسه تنها

                                                                                                                                                           
   آبخوان-   تصفيه خاكفرايند 2- 2-7

 بسياري از . گردد مي سبب برخي تغييرات مفيد در كيفيت آب ،SATنام   هخاك و آبخوان، بيي عبور آب از ميان لايه بالا
 و تجزيهيي  جدا،ها تجزيه نيترات: ازندنها عبارتآ برخي از ؛ هستندپايدار تكرار شدني و SATهاي   سامانهدر  هافرايند

آلي ي هابردن برخي از تركيب كردن يا از بين  و سبكپذير آلي زنده انحطاطي ها تركيبسازي كانيو  تجزيه ،هايكروارگانيسمم
هستگي توسط عمل جذب، رسوب ند به آتوان مي غيرقابل تجزيهآلي ي ها فسفات، فلوريد، و تركيب،ها با اين وجود، فلز. مصنوعي

 ،ها  سامانه درازمدتشدن روي كاركرد   اين انباشتهتأثير چگونگي آگاهي يافتن از .  انباشته شوندSAT  سامانهيا عدم تحرك در 
، ولي )چندين دهه يا بيشتر(ممكن است داراي عمر بسيار طولاني و مفيد باشند ها   سامانه اين . باشد مييي بررسيها نيازمند

 SATهاي   سامانهين دليل، هم به .  هنوز روشن نيست،دهد  رخ ميمختلفي هابا آلودگيي آبهادر اثر  درازمدترويدادهايي كه در 
مانند شده تا اقدامهايي پايش  ، يك منبععنوان بههستند بايد تصفيه فاضلاب ي ها ايستگاهورودي و خروجي ازجريان كه داراي 

   .  )5-8-10 و 14-7-10ي هابخش(يري از اثرات نامناسب انجام گيرد  جلوگبراي بيشتر آب تصفيه پيش
  

  مفاهيم چاه تغذيه 3- 2-7
  :نفوذ سطحي از نظر اقتصادي قابل قبول نباشدهاي   سامانهغذيه آب زيرزميني با ، تممكن است در موارد زير

 ، يا گران استبوده زمين توسعه نيافته موجود ن −

 ، خاك سطحي قابل نفوذ وجود ندارد −

 ، نددارمحدودكننده هاي   لايه،احي غير اشباعنو −

 ، نامناسب قابل شستشو وجود داردشيمياييمواد  −

 ،  باشند مي نامناسبدر بالا داراي آب با كيفيت  آبخوانها −

  . از نوع تحت فشار هستند آبخوانها −
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موجود ي چاههاند توان  ميههاچا اين .  انجام شودASRتغذيه يا ي چاهها با تواند ميدر اين شرايط، تغذيه آب زيرزميني 
ي چاهها تغذيه، براي احداثيي چاهها، )دشو ممكن گيري اندازه شدن جريان و عكس آنها تا بر كشي لولهبا تعديل (برداشت آب 

ASR با استفاده از توان ميمحدودكننده كم عمق، هاي  لايه در صورت وجود . باشند) تهويه(ه خشك منطقداراي ي چاهها و يا 
 تغذيه .كنند، تغذيه را انجام داد ميبرقرار  بالا با آبخوان مورد تغذيههاي  ميان لايه را ارتباط هيدروليكي مستقيمكه ي يچاهها

 .  )7-2  و6-2ي هاشكل(از يكديگر انجام داد  آبخوانها با مجزا كردن هيدروليكي توان ميهمزمان چند آبخوان را نيز 

 آب در تأميني براي ياه سامانهشامل  از چاه و منبع آب، نظر صرفتغذيه، ي چاهها برداري بهرهبراي  فيزيكي لازم ياجزا
قبل و  و در صورت نياز امكانات  بار تزريقيگيري اندازه جريان، تنظيم جريان، و گيري اندازه آب داخلي چاه، تأمينخارج از چاه،  

   . استتصفيه بعد از 
 يا تصفيه نشده، آب آشاميدني شده تصفيه صورت بهدخانه يا درياچه  ممكن است آب رو،تغذيهي چاههاآب مصرفي براي 

تصفيه آب  پيشتغذيه، ي چاههاسبب طبيعت فيلتري بستر ه  ب.  باشدشده تصفيه از منابع سطحي يا زيرزميني، و فاضلاب دريافتي
 كيفيت آن با كردنزگار سا بلكه براي  ميزان تغذيه،نگهداري براي تنها اين كار نه ؛نياز استقابل توجهي به مقدار مورد تغذيه 

  . آب آبخوان است
متناوب با هدايت هيدروليكي زياد و كم وجود هاي  شوند كه لايهي مناطقي  گستردهند باعث تغذيه توان ميتغذيه ي چاهها

عمودي ايجاد شده ي هايتو محدود دارند مفيد بوده زياد يت انتقالقابل هدايت هيدروليكي افقي و هايي كه در لايهدارد، زيرا آنها 
داراي ميزان چاه تغذيه به تنهايي يك  اگرچه ممكن است . كنند ميتر با هدايت هيدروليكي كم را جبران  ريزدانههاي  توسط لايه

ي در طراحبايد  چاهها اثرات متقابل اين . براي يك ايستگاه تغذيه لازم است چاهها از اين تعدادي معمولاً وليبالا باشد،   تغذيه
 نيز بايد با  و نهايتاًآيد دست نمي به اطميناني ،نمونهي هاآزمايش انجام از طريقيد أيتزمان  ولي تا قرار گيردمورد توجه 

 . دارندنياز تغذيه به تصفيه مداوم آب ي چاهها  كهدهد مي تجربه نشان .  مطمئن شد، از آنتغذيهي چاهها خود شبكه برداري بهره
بار در هر چند روز، چند  مدت چند دقيقه يك ه پمپاژ مرتب چاه ب. استاي  دوره نگهداريو  دن، توسعهاين اعمال شامل فيلتركر

  ASRي چاهها به محل ،توسعه دوبارهبراي  تعداد تكرار پمپاژ . )8-2شكل  (بخشد بهبود ميهفته، يا چند ماه، گرفتگي چاه را 

    . دهد ميتوسعه مجدد را نشان برداري به همراه دوره  ي بهرهمحلهاز  فهرست تعدادي ا)Pyne, 1995a( 1-2 جدول . داردبستگي 
سازي، كمتر از بازبراي  اثرات گرفتگي و كاهش زمان تغذيه دليل هدر آبخواني آزاد، ب ميزان تغذيه حقيقي براي چاه تغذيه

ي چاههاآبده، يا ي چاهها آمده از دست بههاي   بايد بر اساس داده، ميزان تزريق در محل مورد نظر. استميزان تغذيه پتانسيل 
ي آزاد، ظرفيت ويژه تغذيه معمولاً برابر نيمي از ظرفيت ويژه آبخوانهادر موجود ي چاهها براي .  شودبرآورد ،نمونه در محل
  .   درصد باشد100 تا 20اي از حدود  باشد، ولي ممكن است داراي دامنه برداشتي مي

توانند از  ي تغذيه ميچاههامتخلخل بين سطح آب زيرزميني و سطح زمين، د سازندهاي وجودر شرايط سطح ايستابي آزاد و 
حداقل به   نيازوجويي اقتصادي   بر صرفهافزون.  ندكنرقابت خاصي ي تغذيه سطحي در شرايط ها حوضچهنظر اقتصادي با 

 و نيز شده در وسايل انتقال جويي  موجب صرفهو  ؛انتقال آب قرار گيرنداصلي توانند در محور تسهيلات  مي ي تغذيهچاههازمين، 
  .         و در نتيجه هزينه زمين را به حداقل برسانندگرفتهيا حريم عمومي جاده قرار  هاتوانند در محل يا نزديكي راه مي
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  ر چاه تغذيهب پمپاژ تأثير -8- 2كل ش
  
  

  ASR نتخاب شدهابرداري   بهرهيهادر ايستگاه   شستشودوره  - 1-2جدول 

  

  نوع خاك  شستشو  محل

  ماسه رسي  روزانه  ويلدوود، نيوجرسي

  سنگ آهك  فصلي  پيس ريور، فلوريدا
  سنگ آهك  ماهانه  پالم بي، فلوريدا

  آبرفت  فصلي  لاس وگاس، نوادا

  ماسه  ماهانه  كالهگواس، كاليفرنيا
  ماسه سنگ  ماهانه  ناحيه آبي، كلرادو

  
  

شده با  طراحي و تكميلي چاهها .نيستساده ي امر ASR تغذيه يا چاهچاه نبع آب، طراحي يك م ،در كار مهندسي
 بايد به روش حفاري مورد مرحله مفهومي در .  در آيندمؤثري غير قابل اعتماد و غير صورت به ممكن است ،سريعهاي  برنامه

  طراحيمرحله در . داشتلي و عمومي توجهات ك لايه شني و پمپ مورد استفاده ،ها صافيها، استفاده، نوع پوشش، شبكه
  . استاين موارد لازم تر  مشخصانتخاب  ،مقدماتي
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 ، زيرا اين عمل، آبخوان خودداري شودداخل بههتر است از فشار زياد براي ورود بيشتر آب  ، بASRتغذيه و ي چاههادر 
توسعه دوباره چاه مشكل در نتيجه  و كردهارد  وسازندها داخل بهمعلق را هاي  دانه وشده ن لايه مسدودكننده ه شدفشردموجب 

  . ودش مي درازمدتب كاركرد بهتر چاه در موج ، بارهاي تزريقي كمتر و پمپاژ بيشتر.دشو مي

                                           
  شده تصفيهي بهامفاهيم تغذيه با فاضلا 4- 2-7

تغذيه و هاي   سامانه عنوان بهتغذيه هاي   سامانه و رود كار مي  بهتغذيه براي پايين يا آب با كيفيت شده تصفيه فاضلاب كه هنگامي
 اگر فاضلاب بهبود . تصفيه انتخاب شود  و پسSAT، تصفيه پيش تركيبي مناسب ازبايد ، ندشو برداري مي بهره طراحي و ،برداشت

 ، اين عمل.  باشدشده  انجامو ثانوي روي آن يي داتصفيه كاملي، مانند تصفيه ابت بايد پيش، رود كار مي  بهيافته براي نفوذ سطحي
 خطرات و مواد داراي براي جدا ساختن اجزاممكن است  محلها با اين وجود، در برخي از . معمول در ايالات متحده است روشي

        . لازم باشداي نيز  تصفيه اضافه براي كيفيت آبخوان و آب زيرزميني درازمدت
 و  است كافياحتمالاً ،و فيلتركردنيي تصفيه ابتدا ،اند تخريب كيفيت نشدهشرب قابل آب زيرزميني كه منابع يي هادر مكان

بيشتر  )TOC(مجموع كربن آلي انتشار مقدار به دليل مالي، بلكه  جويي صرفه دليل ه نه تنها ب؛داشته باشدهم يي  مزاياشايد
جدا نموده و مقدار بيشتري  SATهاي   را در سامانهمقاوم  TOCمقدار بيشتري  ،مصرف دوباره و سوخت و سازبا  تواند مي

 بر افزون .  مواد جامد معلق باشدجداسازي بايد شامل دست كمي، يتصفيه ابتدا. نيتروژن با عمل بدون نيترات كردن جدا شود
با ي  آبهابود يافته و ديگر فاضلاب به. نيز بايد جدا شوند ها، كربن آلي و ميكروارگانيسم) و فسفرنيتروژن(اين، مواد مغذي 

 و شده انجامكافي   تصفيه  پيش،وي آب منبعربر  كهپس از آن، البته اند شده استفاده تغذيه و سپس آشاميدن براي ،پايينكيفيت 
  نيز انجام گرفته) محلي و مخلوط كردن با آب زيرزميني داشت در زيرزمين  زمان نگه،چاههايي جدا(برخي نيازهاي آبخواني 

   . ستا
 . را داردآشاميدن از بسياري غير هاي  قابليت استفادهكيفي  به لحاظ SAT پس از عمل ،آبخوانهاشده از  فاضلاب خانگي جمع

خصوصي ي هاورزشي و بازي، حياطي هاشهري، زميني ها آبياري پاركها، و ميوه هاآبياري سبزيبه  توان  مي،ها از اين استفاده
 يا تصفيه پس از برداشت انجام شود، تا حدي كه محلياگر مخلوط كردن كافي با آب زيرزميني  . دمانند اينها اشاره كراهالي و 
 در گزارشي . از آنها نيز ممكن استشرباستفاده   ) داردضدعفونيبه  اغلب نياز( باشد شتهكيفي آب آشاميدني را داي هااستاندارد

 بويژه( بها فاضلاپسابشده با  تغذيهي آبخوانها از آب شرب ستفاده آمده است كه در ا، ملي علوم ايالات متحدهفرهنگستاناز 
نشان داده است كه در نواحي كه يا بيماريهاي مسري ژي واپيدميولي بررسيها . )NRC, 1994(بايد با احتياط عمل كرد ) خانگي
 اثر نامطلوب بهداشتي ديده گونه چهي، نندك مي آشاميدن استفاده براي بهافاضلاي هاپسابشده با   از آب زيرزميني تغذيهاهالي

سازمان  . )Nellor, 1984; Sloss, 1996( كنند اين امر باعث شده است تعدادي از متخصصان استفاده از آن را پيشنهاد نشده و 
چنين  . كند مي تأييد فاضلاب را پساباز ) در ابتدا تخليه در آب سطحي يا زيرزميني( غير مستقيم استفاده اكارهاي آبي آمريك

از آب زيرزميني كه از آشاميدني و گياهي  مقررات مربوط به استفاده . انجام گيردبررسي دقيق مقامات بهداشتي با بايد ، مصرفي
 هنوز .  اختلاف زيادي با هم دارند،سرچشمه گرفته در نقاط مختلف دنيا متفاوت هستند و در برخي نواحي بها فاضلاپساب
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ند با ناحيه تغذيه و خواص آب زيرزميني ناسازگار باشند توان مي وجود دارند كه شيميايي ياجزاحل نشده مانند تجمع يي هابخش
)Bouwer, 1997; etc( و ) اثرهاي بهداشتي8-7-10بخش ،( .  

و ) وآزو پروتي هاو كيست هاويروس (نظم ي بيزا بيماريداراي جانداران ايستگاه تصفيه فاضلاب شهري ي هاپساب كه هنگامي
   حفاظت از كيفيت آب زيرزميني و متروك نشدن پروژه لازم استبراي تصفيه اضافي باشد آوري   زيانمياييشيمواد 

(Lee, 1996). 

 در ايالات دست كم ، آوردن استانداردهاي كيفي آب آشاميدنيدست به برايبراي تغذيه چاه مصرف شوند،   آبهااگر اين
ديگر، ممكن ي ها در كشور. (Johnson, 1981)لازم است ل از تغذيه قب (AWWT)تصفيه فاضلاب پيشرفته ي روشهامتحده، 

تصفيه همراه با   پيشبا ملزومات ازگار بودن كيفيت آب تغذيه ، و نيز به سباست به كيفيت آب در آبخوان و بهترين استفاده از آ
 . توجه شود محيطي زيستعمومي و  لحابهترين مص

 در شناختي زيست شود تا فعاليت انجامبه چاه آب در آب،  بايد قبل از ورود  پايدار  با اثرضدعفونيي روشها يا ديگر زنيكلر
 كلي، و طور بهنيازهاي تنظيمي لازم است كه  برآورد كاهش گرفتگي اطراف چاه و، براي  اين امر.  برسدكمترين حدچاه به 
 . دهد ميرخ ن) تصفيه آبخواني( كيفي بهبود گونه هيچسوي آبخوان  هكارانه، بر اين فرض هستند كه با حركت آب ب همحافظ

كه سبب خورندگي و   خواهد بودTDS ، آب داراي ميزان كمياست (RO)  شامل پديده اسمزي معكوس AWWTهنگامي كه 
د دست آي به شود تا اطمينان مشخصخوبي  هبايد ب كننده آن شيمي بين اين آب و آبخوان دريافت واكنش ژئو. دشو ميتهاجم آن 

آب   مخلوط. نخواهد شديي  آب توليدي نها آبخوان بهو ديگر مواد جامد هااز كانيناخواسته  شيميايي ياجزا انتقالب باعث كه آ
تغذيه، ممكن است براي اجتناب از  زني يا روشي مشابه قبل از  بالاتر، يا تثبيت آن با عمل آهكTDS  با آب محتوي RO بعد از

 داخل به شده تصفيهدن فاضلاب كر ممكن است در صورت وارد . آب مورد تغذيه لازم باشدكيفيت نامناسب آب در محل برداشت 
ديگر ي  آبها استفاده ازدليل ه گرفتگي چاه ب. مورد نياز باشد نيز محليمخلوط كردن با آب زيرزميني  ،شربآبخواني با آب قابل 

  .  با تصفيه پيشرفته آب منبع كاهش دادتوان ميمنابع را 
 از آب آبخوان نياز به شرباستفاده ممكن است ، شود مي كه فاضلاب اصلاح شده براي تغذيه سطحي مصرف در نواحي

  AWWT  كمتر از هزينهاحتمالاً بيشترهاي   و استفاده از برخي تصفيهSATتصفيه بيشتري داشته باشد، ولي هزينه كاربرد 
  داراي مزيت اضافي شكستن اتصال لوله بهSAT ضمناً .استي كامل براي تبديل مستقيم آبدهي دستگاه تصفيه به آب آشاميدن

از ظرافت و پذيرش عمومي و بنابراين   كامل استAWWTشده در حال برگشت از ميان  فاضلاب اصلاح مستقيمو لوله 
ارد،  دSATبعد از را  تأثير بيشترين ضدعفوني، تصفيه پس براي .است برخوردار شرب براي براي مصرف آب برگشتي يبيشتر

 بنفش پس ي با نور ماوراپرتوافكني . اند  جدا شدهSAT توسط زا بيماري عوامل ين است و بيشتركمزيرا ميزان مواد جامد معلق 
اضافه كردن  .است ضدعفونيفرعي مضر در اثر هاي  فرآورده به حداقل رساندن براي ضدعفوني بهترين روش احتمالاًاز آن، 

كه    جدا شوند و در صورتيSATند توسط توان مي زا بيماريبقيه عوامل  مناسب است زيرا تمالاًاح ،مقدار كمي كلر قبل از نفوذ
   . نيست بعدي ضدعفونينيازي به  رود كار   بهشربآب براي مقاصد غير 

اد معدني  نوع خاك و موعلت به تواند مي تأثير تفاوت در دليل هب ها برخي از مخالفت.  هنوز ادامه داردSATبحث در مورد اثر 
در آب زيرزميني، مهم است كه روي استانداردهاي كليفرمي ناشي از  ها قدرت حركت انتروويروسدليل به . موجود در آن باشد
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 تكيه زا بيماري براي جداسازي عوامل SAT و ضدعفوني قضاوت در كافي بودن براياي   پايهعنوان بهمدفوع انساني و حيواني 
 . محلي باشدهاي  نامه آيين در تصفيه لازم  و پيشSATتصفيه بهينه براي  بين پيشيي هاست تضاد با اين وجود، ممكن ا. نشود

 موجود و آگاهي فناوريبه بهترين  آوردن ميزان مطلوب تصفيه دست بههمچنين، افكار عمومي ممكن است براي اطمينان از 
   . نياز داشته باشندكامل و مرتب از آن 

 تغذيه به با اين وجود، هنوز علاقه . نيستندمناسب   SATتغذيه آب زيرزميني و هاي   سامانهي شرايط خاك محلي هميشه برا
 پذيرفتن كوچك كه نسبتاً در شهرهاي بويژه نفوذ سطحي وجود دارد،  سامانه فاضلاب به روش پسابآب زيرزميني با 

 در اين جوامع، . زياد باشداي   داراي هزينهتواند ميتر در رابطه با ريختن فاضلاب در آب سطحي  تر و دقيق سختهاي  نامه آيين
 جريان فاضلاب از اين با توجه به آنكه . د جذاب باشمحيطي زيست اقتصادي و نظرد هنوز از توان مي SATتغذيه آب زيرزميني و 

كافي براي ارزيابي ميزان نفوذ محلي ي بررسيها . ودبنفوذ زياد نخواهد هاي   سامانهنياز به زمين براي لذا  كم است، نسبتاً هاشهر
و وجود ندارد، كننده در ناحيه غير اشباع  لايه رسي يا محدودگونه هيچ كه دست آيد بهبسيار لازم است، تا اطمينان  و پايدار واقعي 

ني آشاميدني در آنجا با آب زيرزميبرداري  شته و بهره وجود ندام با هدايت هيدروليكي كسازندهايينوع بستر سنگي يا  اينكه هيچ
 ، هدايت هيدروليكي در ناحيه غير اشباع صحراييگيري اندازهكار ممكن است به  اينبراي  . ت نداردمغايرمحلي  علايقيا ديگر 
درازمدت ميزان نفوذ و اثر ي هاآزمايش ارزيابي براي)  هكتار5/0 حدود دست كم(گ  بزرنسبتاًآزمايشي ي ها حوضچه استفاده از

نصب شوند يي  پيزومترها، پتانسيل محدودكنندهباهاي  لايه  بايد در قسمت بالاي. باشدنياز كي و سيلابي مختلف خشهاي  دوره
شده آب زيرزميني را بايد با بالا رفتن سطح ايستابي  گيري اندازه بالاآمدگي .را مشخص نمايندمحلي  آبخوانهاي معلق وتا 

   . دشو مشخص نفوذي و آبخوان چهحوضد تا هدايت هيدروليكي بين كرمقايسه  شده محاسبه
زنجيره  (9-2شماره  يها كاليفرنيا، در شكلايالت آنجلس شهر لوسدر  تغذيه فاضلاب برايي در حال طراحي ا سامانه

   . آمده است) طرح كلي (10-2و ) تصفيه
، گاهي هدف رود كار مي  به منبع آبعنوان بهشده   تغذيه در هنگامي كه آب اصلاح سامانه آمده در دست بهمزاياي تصفيه 

آبخوان با برداشت كامل آب بازيافتي توليدي براي استفاده  -  تصفيه خاك سامانه عنوان به سپس  ،سامانه اين .استاصلي تغذيه 
يد، آ  ميدست بهبرداشت ي چاههانفوذي و ي ها حوضچهمنظم  بازيافت كامل آب با قرار دادن . كند ميشهري يا كشاورزي عمل 

 آگاهي درست . گردد مي برداشتتوسط چاهها ، محليب زيرزميني آ با حداقل برداشت ،اصلاح شده ي تمام آب نفوذكه اي گونه به
 داخلتر در مقايسه با فيلتره كردن   اقتصاديگزينه عنوان ها به  سامانه اين . لازم استمطلوب و كامل براي اطمينان از تصفيه 

  . گيرند مينوبه سوم مورد استفاده قرار  توليدي پساب براي  ضدعفونيدستگاه و 
  

  شرايط محل 5- 2-7
اين .  دسترسي داشته باشدباشد كه به بخشهاي قابل نفوذ آبخوان در محلي بايد ،  تغذيه آب زيرزميني و برداشتتسهيلات

 يا بهبود آبهاي دنكر مجزا ، مگر اينكه هدف، باشندنامطلوباي از نواحي با آب   در فاصله قابل ملاحظهتسهيلات بايد ترجيحاً

 . استدر آبخوانهاي با كيفيت پايين ، ASRمحل چاههاي در اين مورد، اين استثنا وجود دارد كه .  زيرزميني با كيفيت پايين باشد
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  شرايط فراگيرنده محل 5-1- 2-7
، ذخيره مواد و در صورت لزوم نگهداري وسايل حفاري چاه و لوازم از آن در بتوان تااندازه كافي باشد ه مساحت محل بايد ب

 .  قابل قبول كاهش دادمقداري و اثر صدا را در نواحي مجاور تا كرد، استفاده  كردنامكانات تصفيه، شامل فيلتره و ضدعفوني

  سامانه برداري يك بهرهند بر توان مي شرايط اطراف كه . شوند ميمحلي يا ايالتي مشخص هاي  امهن آيينتوسط قانون يا مقدار اين 

مجاور، ي چاهها، محل و استفاده از كنند مي منابع آلودگي كه كيفيت آب را تخريب :عبارتند از ،گذارندب تأثيرمصنوعي   تغذيه

سيلاب داخل گستره تغذيه، محل واقع در ي محلهااي توليدي در  صد،وجود نواحي شهري و تفريحي داراي بو و رايحه، حشرات

اگر . آب زيرزمينياز بالاآمدن سطح پذير تأثير و تسهيلات وسايل، يا  مؤثر استساختمانيي هااحدو روي ارتفاع كه ساله 100

مورد توجه ها  و پي هاانند زيرزمينم ييها آن بر ساختمانتأثيردهنده توده و برجستگي آب زيرزميني باشد، بايد   انتقال،لايه زيرين

  . قرار گيرد

  

  شرايط سطحي و زيرسطحي  5-2- 2-7
 نتيجه 1-4-2 فهرست شده در بخش هيدروژئولوژي عناوينمناسب ي هاتعيين شرايط سطحي و زيرسطحي از ارزيابي بخش

   از خاك. ) ماسه لومي و، ماسهمخلوط شن و ماسه (اشدب) تراوا(قابل نفوذ ي هانفوذي بايد داراي خاكهاي   سامانه محل . دشو مي

 مشكل ،شده در طي عمليات  بايد اجتناب كرد زيرا جداكردن مواد ريز جمععموماً ،با سطح پوشيده از تخته سنگ يا پاره سنگ

ي هااز هدايت هيدروليكي در عمق) هنگام حفر چاههاي   يا نمونهگمانه (برجاي هاگيري اندازهپذيري و نفوذي هاآزمايش . است

 تعيين ميزان بار براي ،زيرسطحي در آزمايشگاههاي   يا آزمايش نمونهنفوذپذيريي هاآزمايشنتيجه از  . استمفيد  لفمخت

 معيارهاي محاسبه ظرفيت و نياز به زمين، و در بيني پيشدر ها   اين داده. دوش ميمختلف استفاده ي محلها هيدروليكي نسبي در

هاي   ناحيه غير اشباع نيز بايد بررسي شود تا از عدم وجود لايه. باشند ميمل، لازم  در ابعادي كا سامانهطراحي و مديريت 

 و وارد آب ه شسته شد،آب نفوذيمكن است به وسيله مزيرا دست آيد،  به نامطلوب اطمينان شيمياييمحدودكننده مهم و مواد 

 و شدهمشخص  محدودكنندههاي  يا عدم وجود لايهتا وجود الزامي است مته وسيله  هآزمايشي بي هاحفر چاهك. ندشوزيرزميني 

مواد  ، پروژهبرداري بهرهدر هنگام  اگر معلوم شود كه . مختلف معين شودي هاآبخوان در عمق جنس و آيد دست بهكيفيت آب 

همچنين  .انجام داد يك مطالعه موردي ، بررسيبرايبايد ، باشند مي در نواحي اشباع يا غير اشباع قابل شسته شدن شيميايي

 بايد علاوه به .  نفوذ نامحدود مطمئن شدبراي بودن كافي سطح ايستابي پايينشود تا بتوان از برآورد عمق آب زيرزميني بايد 

 صورت به آب زيرزميني ناهماهنگجلوگيري از بالا آمدن براي شود تا از كافي بودن آن برآورد  تعيين يا ،قابليت انتقال آبخوان

ي ها با استفاده از مدلتوان ميتغذيه را هاي   سامانه در زير بالاآمدگي آب . شودحاصل  نفوذي اطمينان  سامانهر در زي) توده(پشته 

سمت ه تغذيه ب سامانهند همراه با جريان توان مي آبخوان بايد از نواحي با آب آلوده عاري باشد زيرا .كرد بيني پيشرياضي 

و نوع استفاده از  محلهاآبخوان و هاي مورد تغذيه در اعماق مختلف  بازهبايد غذيه تي چاهها براي .كنندبرداشت حركت ي محلها

  .  شودمجاور تعييني چاههان امالكتوسط آبخوان آن 
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     اي نامه ملزومات آيين 6- 2-7

طي  محيخصوصياتبر ممكن  ياهبايد اثرممكن، ي محلهامورد استفاده براي تغذيه آب زيرزميني و ارزيابي ي روشهادر توجيه 

بررسي  دقت همختلف بهاي  بايد براي پروژه) 6 و 5بخش (يت شوند تنظيمي كه بايد رعاي ويژگيها .شوندبررسي و مجاور طرح 

 از آنجا كه .استمختلف در قضاوت  هاي نامه آيين پايه و اساس ،متفاوتي روشها بايد تشخيص داد كه شرايط، مفاهيم و .شوند

دست  اطمينان بهد تا شوبايد ارزيابي ها  نامه آيينباشد، كفايت اين  ها برخي قضاوتبه نياز كم دستممكن است ها  نامه آيينرعايت 

       . ندكن مي تضمين پروژه را درازمدتمجاور و موفقيت ي هاكه آنها كيفيت آب زيرزميني، محيط زيست، مالكيتآيد 

 
  براي محل مورد نظرطرحهاي مفهومي  7- 2-7

 ،دكر با هم اجراكه در تضاد نيستند چندين هدف را بتوان  و هنگامي كه باشدناچيز شته يا هنگامي كه محدوديتي وجود ندا

به توسعه شته و وجود داتضاد و رقابت  هابا اين وجود، در بيشتر موارد، بين هدف . كافي باشدريزي  تنها يك برنامهممكن است 

از منابع محدود، است متفاوتي را سبب گردد عبارت ي هاطرح عوامل ديگري كه ممكن است . استنياز مختلفي  هاي برنامه

ي هامالي و اقتصادي، پذيرش عمومي، و محدوديتي هامحيطي، محدوديت  در طراحي، منافع اجتماعي و زيستفنيي هامحدوديت

نياز  حطر روشي تكرار شونده است كه ممكن است به توجه و توجيه تعداد زيادي ،طرح فرموله كردن . حقوقي، عرفي و اداري

، بايد اجراعدم گزينه  و نيز ،طرحهاي متعدد هريك از .دشو ارائه مي عمومي صورت به جزئيات ، اگرچه در اين هنگام؛داشته باشد

                                                         . ، مورد ارزيابي قرار گيرند)سال بعد 50 تا 10 معمولاً(مورد انتظار در آينده، هاي دآور دستبراي 

                    
  مختلفهاي  توسعه گزينه 7-1- 2-7

چرا كه توسعه يابند،  هايا محدوديت  خاطر هزينه هبطرح يا طرحهايي متفاوت بايد همگي بدون حذف هاي  گزينهيي فهرست ابتدا

 . مهمي از جانب عموم باشنديي تداغير عملي و نامناسب ممكن است  مورد علاقه و پشتيباني ابي هابسياري از پيشنهاد

مختلف، هاي   توسعه برنامه. شود ميردشده همراه با قضاوت در مورد آنها توصيه هاي  گزينه براي مدارك توجيهيمستندسازي 

در ها   هر يك از برنامهدستيابي به مقايسه ميزان .شود در يك افق زماني آينده استوارپروژه ي هابراساس مقاصد و هدفبايد 

  .  در تعيين سود و بهره برنامه باشدعوامل اصليآينده بايد يكي از 

 طرح مفهوميچند بايد  ،مقدماتيي بررسيها اطلاعات حاصل از ممكن و ي محلهااطلاعات حاصل از تهيه فهرست بر پايه 

  :د با در نظر گرفتن موارد زير توسعه يابكم دست

 ،انآبخوروليكي هيدي ويژگيهاخصوصيات خاك سطحي و زيرسطحي شامل  •

 ،وسعت منطقهموقعيت و  •

 ،مناسب براي شرايط سطحي و زيرسطحينوع وسايل و ابزار  •

 ،آبفاصله تا منابع  •

 ،نياز در صورت تصفيه پيشميزان  •
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 ،مقدار و كيفيت آب منابع •

 ،عمق آب زيرزميني •

 ،ميزان ذخيره آب زيرزميني موجود •

 ،كيفيت آب زيرزميني •

 ،موجود، محل و عمق آنهاي چاهها •

 ، تنظيمي احتماليمسائل •

 ،الي احتممحيطي زيست مسائل •

  ، هر واحديازاه  بها هزينهبرآورد  •

 .) پناه حيات وحش و غيره،هاپارك( شدن علاقمنديهاي عمومي جانبي  امكان اضافه •

چند . جزئيات طرح مشخص شودبسياري از ممكن است  باشد،يا بيش از يك هدف در نظر قه طرح بزرگ باشد طمناگر 

 .  انجام شودطرح بندي جمعبايد در ابتداي  ها شناخت محدوديت. مختلفي شكل گيردهاي طرح تا كرد تركيب توان ميمل را عا

بايد است اضافي تأمين  نياز به زماني كه اجرا در مقابل براي يطراح منظور هشده قبلي، زمان لازم ب گفتهي ها بر محدوديتافزون

  . در نظر گرفته شود

  

  ني همگامشاركت 7-2- 2-7
 برنامه و زنجيره اجزاي عاملي مهم در توسعه )2-1-2شده در بخش  توصيه(  همگاني در ابتداي امرهوراروه مشسازماندهي گ

 .  باشندتأثيرر نواحي تحت اقشا همگاني بايد نماينده شاخص بسياري از مشاوره اعضاي گروه .استمختلف هاي  كامل برنامه

حاميان يافته توسط   توسعههاي ملاحظه گزينه راستاييكي و غير فيزيكي شروع شود و در فيزهاي  روش كار بايد با ارائه داده

ي ها گزينه و مورد مقايسه با شود همگاني پيشنهاد ه توسط گروه مشاورتواند مياضافي ي اه گزينه سپس .كندپروژه پيشرفت 

 . دشوتهيه شود تا از عدم تفاهم و درك عمومي جلوگيري  هابراي آموزش همگاني بر پايه واقعيتاي  برنامهبايد  . قبلي قرار گيرد

  . شودمنجر ن، يا قبول برنامه موردنظر شدگرايانه، رد  واقعيي ها به تعديلتواند ميعمومي ي ها و بحثاظهارنظر

  

   بيشتربراي بررسي طرحهاي منتخب 7-3- 2-7
 . دكاهش ياب ،انجام قابل طرحبه تعدادي ي  ارزيابي تفصيلمنظور به اكنون بايد ،مختلف داراي پتانسيلهاي طرحفهرست تمام 

گزينه ديگري مبني بر عدم انجام طرح . ندكن را تأمين ميمورد نظر ي هاد كه هدفكرقدام ا طرح يا طرحهايييي بايد براي شناسا
ي هاشده، هدف خته شنامسائل ،ها محدوديتطرحها بايد از نظر هر كدام از . دشونيز بايد براي مقايسه با موارد انتخابي توصيف 

راحتي حذف  ه بتوان ميبا بازدهي كم و غير قابل قبول را   واضافههاي طرح . مقايسه شوندهاي طرح با يكديگر پروژه و موفقيت
  . كرد
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 قضاوت قابل توجهي در تعيين اساس و پايه اين امربايد مقايسه كرد، طرح  انجام بدون گزينهرا بايد با ها  از آنجا كه گزينه
را براي بررسي بيشتر ها  اضافه هزينه و بازده،  فهرستي از بهترين گزينه ه ارزيابي عوامل فيزيكي و غير فيزيكي، ب. ردبكار  به
  . دهد مي دست به

       
  اضافي مورد نيازهاي  تعيين داده 7-4- 2-7

براي هايي  از انتخاب گزينه و قبل ه شدآوري جمعلازم بايد هاي   كافي نباشند، دادههاي مفهومي گزينهبراي انتخاب ها  اگر داده
  . شوند ارزيابي ،بررسي بيشتر
 اجراي كار، براي گذاري سرمايه و ريزي برنامه ،قبل از پيشروي بيشتربايد انتخاب شود، اي  كافي باشند و گزينهها  اگر داده
مربوط به گام ي بررسيها از  بخشي. دشوتعيين  ،بعدي بررسي و مطالعه مرحلهي مورد نياز براي يك يا دو اضافهاي  شامل داده

  . انجام داداضافي هاي   آوردن دادهدست به ضمنبعدي را ممكن است 

  
  طرح مفهوميگزارش  7-5- 2-7

  : پيوسته در گزارشي شامل اطلاعات زير ارائه شودصورت به بايد طرح مفهومي مطالعاتنتايج 
 ،شتريبي بررسيهابراي انتخابي هاي  پروژه −

 ،قرار دارنددر آن ها  و مراجعي كه دادهفته كار ر بههاي  از دادهاي  خلاصه −

 ،شايسته بررسي بيشترهاي   مورد استفاده در توسعه گزينهمفهوم −

 ، همگانيهورا از گروه مشنتايج حاصل −

 ،نمايش ماتريسي صورت به  ترجيحاًها، مزايا و معايب هر يك از گزينه −

 با طراحي همزمانقبل يا كه بايد ،  زمان و هزينهبرآوردشامل يي صحراي بررسيهااضافي و هاي   دادهبرايها  وصيهت −
  انجام گيرد،مقدماتي

  . شوندحيطي كه بايد بررسي و برطرف م اي و زيست نامه آيين احتمالي فيزيكي، مسائل −
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 صحراييي هاآزمايش و بررسيها -3
پروژه تغذيه يك  نگهداري، و يبردار بهره، احداثريزي، طراحي،  برنامهبراي  شده در قبل اين است كه ذكرمفهوم تمام عوامل 

ها و مراجع موجود براي   آوردن دادهدست به شروع كار با معمولاً.  استلازم هاي بسياري  و داده  تعددمراحل مآب زيرزميني 
 راه اطلاعات از آوري جمعهاي اضافي،   داده بهها، تعيين نياز بررسي و خلاصه كردن داده ،مورد نظرنواحي داراي پتانسيل 

طول  ه از چند روز تا چند سال بهااين كوشش.  ستزيه و تحليل آنهادن نتايج براي تجكر، و خلاصه صحراييي رسيهابر
ي هاآزمايشممكن است  ،در برخي موارد.  داردبستگي  آب تأمينهاي موجود، اندازه و محل پروژه و اهميت  انجامد و به داده مي

.   لازم باشدگام يا بخشي از  يك گامنتايج هر تصحيح  براي يتحليل آزمايش، و  )5-1-4بخش ( هاي نمونه ، پروژهصحرايي
   و 7-7-2بخش (هاي مختلف باشد  آزمايش تحليلي ممكن است به شكل وزن دادن يا ارزيابي برنامه

 نظورم بهيي ي صحراهاآزمايشبخش، در اين .  رديي مختلف انجام گگامهادر طي ) 4-1-4بخش (سازي  يا توسط مدل) 4-1-8
توصيف به تفصيل  ، و آب زيرزمينيكننده  خصوصيات پتانسيل منبع آب تغذيه وشناسي سطحي و زيرسطحي تعيين زمين

 شامل ،هاآزمايشاز اي  مجموعه نتايج هر آزمايش يا.   با تجربه انجام گيردنا و مهندسهاشناس  بايد توسط زميناما ، دشو نمي
بايد  ، طراحي مقدماتيورود به مرحلهها يا تغييرات پيشنهادي قبل از   به پروژه، و توصيه و كشفيات مربوطهاگيري ها، نتيجه داده

مورد نظر نيستند، يي ي صحراهاآزمايش كه حالي، در )5-1-4بخش (هاي نمونه  ساخت پروژه.  ارائه  گردند ودر گزارشي يادداشت 
  . دهد مي دست بهاطلاعات اضافي 

 واقع در حوضچه موقت يا چندين حوضچهيك از  تنها احتمالاً ،ه تغذيه سطحيبراي يك پروژيي ي صحراهاآزمايش
ه  گردند و اگر اطميناني ب احداثحوضچهدر  توانند تر نيز مي  دائميتأسيسات.  شود ميتشكيل مختلف  هيدروژئولوژيبا ي هامكان

 يك ،هاي زيرسطحي پروژهبراي .   قرار گيرند مورد استفاده،نمونه و پروژهيي ي صحراهاآزمايش براي ،كارهاي پيشين وجود دارد
شده براي تغذيه سطحي و ارائه مفاهيم .  دكربا اين وجود، بايد براي مصرف آينده آنها فكري ؛ يا چند چاه آزمايشي لازم است

  .    نيز كاربرد دارندي نمونهها و پروژهيي ي صحراهاآزمايشمنظور  به) 7-2، و 2-5-2، 1-5-2ي هابخش(زيرسطحي 
.  بردكار   به منطقه تغذيهكلبراي  هاي نمونه بايد دقت كرد تا بتوان نتايج را و پروژهيي ي صحراهاآزمايشحل  در انتخاب م

ابزار دقيق پوشانده شوند تا تغييرات كمي و كيفي را در فواصل زماني  خوبي با ه بايد ب، محل آزمايش يا پروژه نمونهاطرافنواحي 
  .    ي ثبت نمايند دائمطور به، يا متناوب

  ، 3-4-2ي هابخش(باشد   ميمحيطي زيستي هابراي ارزيابيايجاد پايگاه داده  ،ييي صحرابررسيها مهم در بخشيك 
هنگام .   شوندآوري جمع آنها يا زير نظراي و با تجربه  اشخاص حرفهها بايد توسط  اين نوع داده.  )4، و پيوست 6، و 4-1-8-2

هاي   آوردن انواع دادهدست به، هابراي ديگر هدفيي ي صحراهاآزمايشو انجام  اضافياي ه  دادهوريآ جمعريزي براي  برنامه
آزمايشي ي روشهابسياري از ) 3پيوست ( ASTMي هااستاندارد.   نبايد فراموش شود3-6 توصيف شده در بخش محيطي زيست

  . ندنك ميتوصيف  را استمفيد آب زيرزميني كه در هنگام مطالعه 
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 سطحي ) اكتشاف(يي شناسا 1- 3

 از آزمايش ،؛ با اين وجود، بهترين نتيجهستي درسي آمده اابهابراي تعيين پتانسيل نفوذ در كتاي  چندين روش محاسبه
توان از   را ميدرازمدت مقدماتي ظرفيت نفوذ در برآورد . يدآ  ميدست بهه آزمايشي نطقترين محل به م در نزديكيي صحرا
.   آورددست بهشناسي زيرسطحي محل مورد نظر  هاي زمين آب زيرزميني، نوع خاك و داده  با توجه به شيبو ييهاي شناسا داده
  .   باشدنياز و قطعات آزمايشي كوچك هانفوذسنج ، بهتر واقعي) نفوذ( تعيين ميزان تغذيه برايممكن است ، نهايياز طراحي  پيش

 نتايجي معمولاًاي   استوانهسنجنفوذ.  است نفوذ مقدار گيري اندازه در بولقابل قروشي  ،اي هاستواني هااستفاده از نفوذسنج
يي  واگراسبب به ،اي ي استوانههازان نفوذ از نفوذسنجيم.  هاي دوگانه نيازي نيست  به استوانه، و بنابرايندهد مي دست بهمنطقي 

يد كه بتوان آنها را در حالت سيلابي درازمدت  آدست بهدارند تا مقاديري نياز  به تصحيح ،شدگي جريان و عمق محدود خيس
ميزان نفوذ درازمدت .   در ناحيه موردنظر انجام گيردي متعدديها بايد در مكاننفوذپذيريي هاآزمايش.  بردكار   بهي بزرگهازمين

اين تسهيلات .   آورددست بهبا دقت بيشتر  هكتار 5/0آزمايشي با مساحت حداقل   تغذيهحوضچهيك احداث توان با  را مي
 نيز كمك  آب زيرزمينيبالاي در ناحيه غيراشباع) هاي محدودكننده لايهنبود در ( هدايت هيدروليكيبرآورد ، به آزمايشي

 نه تنها براي تعيين جريان ورودي و ميزان چرا كه؛ باشندمجهز  بايد به اسباب و ابزار كافي ،هاي آزمايشي هچحوض.  نمايند مي
 نيز لازم حوضچهمقادير ارتفاع آب زيرزميني در اطراف   وحوضچه ارتفاع سطح آب در داخل گيري دازهانتغذيه، بلكه براي 

  . باشند مي
   

  زيرسطحي) اكتشاف(يي شناسا 2- 3
بر  بالاآمدن آبامكان بررسي ، كند مي در تعيين مسيري كه آب مورد تغذيه دنبال ، بودن مواد زيرسطحي و وسعت آنهااي لايه

.   اهميت زيادي دارد،ي تغذيه و همچنين فاصله آنهاچاهها يا ها، محل قرار گرفتن استخرتراوا  يا نيمهناپذيرذنفواي  روي لايه
ي مورد استفاده براي حفر روشها آمده و 1-4-2 در بخش ،هاي ژئوفيزيكي  آوردن دادهدست به برايي مورد استفاده روشها
كمي نسبتاً هستند، تعداد پيوسته و ممتد  تقريباًهاي زيرسطحي   و لايهدهاسازن كه يدر جاهاي.   است  بحث شده8 در بخش چاهها

 آزمايش زيادي تعدادناپيوسته باشند، ها   و لايهسازندهارود كه  مشخص شده و يا گمان ميكه  يجاهايدر .  آزمايش كافي است
  . لازم خواهد بود

  

  ي هيدروليكيهاپارامتر 3- 3
 يا با دقت بيشتر با )Van der Leeden, 1990(  لوگهاي حفاري ان بر اساس گزارشتو قابليت انتقال و آبدهي ويژه را مي

تعيين قابليت انتقال، براي يي هاآزمايشبايد ي تحت فشار، آبخوانهابراي تغذيه .  برآورد كرد ، يا چند چاه يكدري پمپاژ هاآزمايش
لازم   ذخيره  براي تعيين حجم،اين مقادير.  اجرا شود ويژه پذيري در صورت امكان، ميزان تزريق ذخيره، نشت، ظرفيت ويژه و

.   سطح آب به آن مورد نياز باشدنفوذي و واكنش جريان آب سرعت مسير جريان، وسعت، و منظور تعيين بهممكن است بوده و 
ي درسي ابهابيشتر كتتوان آنها را در  د كه ميگلاور و هنتوش وجود دار مانند قانون دارسي، تايس،هايي   معادله،در اين رابطه

برد و بالا آمدن كار   بهي آبخوانها تعيين پارامتربرايتوان   را نيز ميUSGSانتشارات .   آب زيرزميني پيدا كردهيدرولوژيپايه 



 

  
58

هاي مطلوب از كيفيت  منبع و نيز آب   آوردن دادهدست به. كرد بيني پيشرا   هاي آب زيرزميني در واكنش به تغذيه پشته
  . توان به مراجع زير مراجعه كرد  و براي آن ميموجود امري اساسي استزيرزميني 

ASTM D4043, D4044, D4050, D4104, D4106, D4696, D4700, D4750, D5126, D5254, D5269, D5270, 
D5472, D5473, D5737, D5753, D5777, D5786 

 
 كيفيت آب 4- 3

 در ،آبخوان كارآيي، آزمايش پمپاژ، و آزمايش يرا در زمان حفبرداري نمونه با ،هاي مقدماتي از كيفيت آب  آوردن دادهدست به
دقت ثبت و  هب بايد ،ندشو  ميگيري اندازهي عواملو اينكه چه يي هابرداري نمونه، ولي چنين كند مي جويي صرفهزمان و هزينه 
هاي  نمونهبايد اد ديگر آلوده شوند،  موحفاري با گل حفاري وزمان برداشتي در  هاي نمونهممكن است از آنجا كه  .يادداشت شود

اندازه كافي معلوم ه طراحي ب گاماگر كيفيت آب و آبخوان پيش از .   از توسعه چاه برداشت گرددپس ،قابل اعتماد بيشتري
ذيه و از منبع آب مورد تغمطمئن هاي كيفي   آوردن دادهدست به.   شوددر نظر گرفته و تحليل آوري جمعبرنامه يك بايد نيست، 

 .   امري اساسي است،آب زيرزميني

 
 محيطي زيستي محلي و هاارزش 5- 3

دليل   بهمتروكي چاهها سطحي و نزديك سطحي، و آور  وجود مواد شيميايي مسموم يا زيانبررسي براي  صحراييمطالعات
 .  انجام گردد پيشنهادي  پروژهممكن است درپذير تأثيري آبخوانهابين امكان برقراري ارتباط 

اگر .  عمل آيد هبي صحرايي بررسيها ،ي پيشنهاديمحلهادر محل يا موجود  جانورانهاي گياهان و  تعيين گونهبراي يد با
  . دشوثبت و يادداشت ها  آنش، انواع، تعداد و گستروجود داشته باشدخطر در هاي  گونه
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 طراحي -4
 انجام طرح مفهوميخشي از بعنوان   به،هاي انتخابي نهي بر اساس ارزيابي منابع و گزيپذير امكانطراحي مقدماتي، يا بررسي 

 انتخابي طرح كه دست آيد بهتا اطمينان  مطالعات تفصيلي است براي طرح پيشنهادي  انتخاب، طراحي مقدماتيهنتيج.  گيرد مي
ها توجه   و حقابهها نامه آيين به قوانين، ، و در آنبوده پذير امكان و اقتصادي محيطي زيستنظر مهندسي،  ازيي  نهايحابراي طر
  .  شده است

  

  طراحي مقدماتي 1- 4
هاي نسبي   و هزينهها  تعيين مزايا و معايب گزينهبرايهاي انتخابي پيشين   تفصيلي كافي گزينهاحيطر شامل ،طراحي مقدماتي

  . ستآنها
  
 تسهيلات سطحيي طراحي هامعيار 1- 4-1

ي هااگر منبع آب در زمان جريان . استري ذخيره سطحي مورد نياز ي زيادي است، مقداها داراي نوسان، آب منبعمقدار كه هنگامي
ي ها حوضچهيا جدا شده بخشي از جريان  ،قبل از تغذيه سطحي، ممكن است باشدداشته  مقادير زيادي رسوب ،سيلابي

سطحي رسوبات يان به بخش اشباع آبخوان، از م از ورود پيش بايد يآب نفوذ.  باشدمورد نياز تصفيه،  عنوان پيش رسوبگير به
  . اشت بعدي بيشترخواهد بوددونگهيي د، ظرفيت نفوذ ابتداتر باش  سطحي درشترسوباته بافت چ كلي، هرطور به.  عبور داده شود
ي ها حوضچهاما ، شوند مي زهكشي ،تر ي عميقها حوضچهتر از   سريع،متر سانتي 20حدود   عمق با عمق كمي ها حوضچه

 و عمق آب كه سبب بيشترين ميزان نفوذ ها حوضچهشكل .  هستند  نفوذبرايهاي جانبي  ي از ديوارهتر داراي سطح بيشتر عميق
 . بستگي دارد از هم ها حوضچه محل و فاصله هيدرولوژي به ،شوند مي

. استكل زمين شده به سطح   آوردن بيشترين نسبت سطح خيسدست به ،اي حوضچههاي تغذيه از نوع  هدف از پروژه
 درصد 90 با اين وجود، در نواحي شهري اين نسبت نزديك به . درصد است75 حدود ،ي موجودها حوضچهنمونه در ي هانسبت
 . آورد وجود مي به را در استفاده از آنها ها نيز برخي محدوديتبرداري و نگهداري بهرهشرايط .  است

 مكان داخل به) بولدوزر(ي معمول ها ماشينتوسطانتقال خاك محلي با ميزان زيادي  هدر نواحي توسعه نيافته، خاكريزها ب
شهري كه در آنجا   با اين وجود، در ناحيه.  گيرد مي تراكم خاكريز انجام  اين كار بدون توجه به شيب و؛شوند مي ساخته ،موردنظر

هاي خاكي  اره، بايد توجه بيشتري به ساختمان پي و ديوشود مي  خصوصياملاكتراوش يا شكست خاكريز منجر به خسارت به 
واد، اندازه با توجه به تراكم م(متر  9/0 تا 3/0، با عمق آزادي برابر 1 به 5/1توان با شيب جانبي   را ميها، خاكريزعموماً.  شود

، و در شته سال دا15 تا 10 حدود مفيدي عمر ،ي ساخته شده از الوار عمل آورده شدههاسرريز.   بنا نمود) بادجهت و حوضچه
 منظور بههايي   جادهها روي خاكريزمعمولاً. نمايد را تأييد مي دائمي اقدامهاي تسهيلات و براي كاربرد بتن ،امرنتيجه اين 

 5-2ي چوبي در بخش ها و سدلاستيكيي خاكي، سدهاي هابند  آب. شوند مي ساخته نگهداري و برداري بهرهنگهباني، بررسي، 
  . اند بحث شده
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و دار  ي دريچههاآبگذر.  بايد انجام گيرداي  دد، كنترل كافي جريان ورودي و بين حوضچهمتعاي  هاي حوضچه  سامانهبراي 
بايد در مورد جلوگيري از .  اند  موفق عمل كرده،هاديگر خروجي  وها مانند سرريز،ها مستقر در ميان خاكريز،اندازه كافيداراي 
 كنترل و امكان برايساختماني  ،بايد در قسمت پاييني پروژه.  توجه نموديي ها چنين ساختماندست پاييندر  ي فرسايشيهاسرعت

حوضچه بايد از نظر هيدروليكي   هر، پروژهبرداري بهرهبراي بهترين حالت .  داده شودي به نهر يا كانال قرار اضاف برگرداندن آب
  . مستقل باشد

  
  ي طراحي تسهيلات زيرسطحيهامعيار 2- 4-1

ي طراحي براي بنياداگرچه اصول .   آشنا باشندچاههاي طراحي هابايد با معيار ،تغذيه تسهيلات برداري از بهرهمسئول در افراد 
 و چاهسرتأسيسات ، چاههاي مهم طراحي ها تفاوتشناختموفق نياز به برداري  ولي بهرهي تغذيه و برداشت مشابه هستند، چاهها
كه شرايط فيزيكي مهم است دانستن اين موضوع .  رد دااي يا مشاهدهبرداري   تغذيه در مقايسه با چاههاي بهرهچاههاي ميدان
  .      استاساسيامري طراحي دانش  فقدان ظرفيت، صورتدر . دباش متفاوت ميبرداري  بهره

 نتايجي كارآمد براي حصولو چاه  طراحي مناسب مقدمه ، زيرزمينيسازندهاي هيدرولوژيشناسي و   كامل از زميناطلاعات
حفاري و آزمايش هاي   نمونه،ها، و در صورت امكان  تجزيه و تحليل نمونهراهاص آبخوان را بايد از خو.  است پروژه تغذيهيك 

پذيري و نشت بايد  توزيع اندازه ذرات، تخلخل، آبدهي ويژه، هدايت هيدروليكي، قابليت انتقال، ذخيره.   آورددست به چاههاپمپاژ 
  .  تعيين گردند

.   آب مشتركي براي چندين چاه موجود باشدتأمين  سامانهيا و  آب داشته باشد تأمين قلمستممكن است منبع   هر چاه تغذيه
لازم براي دن فشار آورآب و فراهم تأمين جريان برقراري مورد نياز براي  ايجاد فشاربراي  دستگاهي ،تأمين سامانه از يقسمت

 تأمينآب  ترازدهنده فشار، بسته به  يا دستگاه كاهشاژ تواند دستگاهي براي بالا بردن قدرت پمپ دستگاه مي اين. استتغذيه 
 بدون اينكه متوقف كندد چاه را كرراكتواند  مي ،اين شيرفلكه.  جداكننده نصب شوداي  فلكه بايد شيربراي هر چاه .  باشدشونده 

خاطر  هشير فلكه كروي ب.  ريچه استيا داي  شير پروانهاز نوع كار، براي اين  شير فلكه ترجيحي.   باشد سامانهنياز به بستن كل 
  .  يستنياز به آزمايش مرتب مناسب ن

دستگاه مورد استفاده بايد .   و تنظيم جريان لازم استجهت ثبتي تغذيه چاهها براي هر يك از سنج دستگاه جريانيك 
 آب تحت  سامانهدر  جريان گيري اندازه برايقابل اطمينان دستگاه   هرگونهقاعدتاً.  ندكداشت بربتواند آمار مجموع جريان را نيز 

  برايكرويهاي  شير فلكه.  داردبستگي  به پروژه تغذيه خاص ،نظر كه انتخاب دستگاهي ويژه باشد، با اين اسب ميفشار من
بخش  ي رضايتدكرعمل ي تغذيهچاهها تنظيم جريان در براياي  هاي پروانه شير فلكهطور كلي  به.  استتنظيم جريان مناسب 

براي ) دار هاي روزنه هاي جريان و صفحه لوله(ي فشار متغير هااز دستگاه آنجلس سازمان كنترل سيلاب در لوس.  اند اشتهد
. كند يم آب دريا به آب زيرزميني در ساحل استفاده جلوگيري از ورودبراي  چاه تزريقي، 210جريان در  آگاهي از ميزان

كار   بهي اختصاصيهاجاي دستگاه هي قابل حمل بهاسنج  جريان،مورد نياز نيست يي مجموع جريان هر چاه به تنهاكه هنگامي
ي اندكاي  هاي پروانه ي بسيار كم با شير فلكهها كه تنظيم ميزان جرياندهد ميآنجلس نشان  هاي لوس تجربه پروژه.  روند مي

 .  است كروي هاي تر از شير فلكه مشكل
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 ASRي دو منظوره چاههابا قطر   كه قطر چاه تغذيه يك منظورهستا  ن داده نشا،ي تغذيهچاهها انتخاب قطر ملاحظات
اندازه كافي بزرگ باشد تا براي لوله انتقال جريان و ديگر وسايل مورد نياز در داخل ه چاه تغذيه بايد ب جدار لوله.  ستامتفاوت 

البته، هرچه  . هاي بعدي چاه داشته باشد سعهي پمپاژ و توها دستگاهبراي ي حجم زيادهمچنين و داشتهوجود فضاي كافي چاه 
نگهداشت پمپ كافي براي  بايد لوله جدار قطر ،ASRي چاههابراي .   باشد، هزينه چاه بيشتر خواهد بودتر بزرگ چاه لوله جدار

 . اه سازگار استچ اين قطر با وسايل مورد نياز در داخل ولاًممع.  باشد

 چاه با حفاري هزينه هر متر اي كه گونه  به؛ا پمپاژ وجود دارديي تغذيه چاهها  عمقبراي افزايشي مشابهي هامحدوديت
.  تغذيه وجود نداردي چاههادليل روشن ديگري براي محدود كردن عمق ، بجز افزايش هزينه.  ابدي تر شدن چاه افزايش مي عميق

بخش   عمق،ASRي چاههابراي .  دداربستگي  عمق چاه به عمق آب زيرزميني و آبخوان مورد تغذيه بديهي است كه
 در برخي از ها كانيوجود يا به احتمال شده ذخيره و محليي  آبهامخلوط شدنبودن به درجه مجاز مشبك گذاري شده يا  صافي
براي ( مخلوط شدن بايد محدود شود كه هنگامي.  ندشو شيميايي مسائلتوانند سبب بروز  مي دارد كهبستگي هاي چاه قسمت

   .خواهد بوده ذخيره لازم باز، انتخاب دقيق )ي مهم در كيفيت آبهااطر تفاوتخ همثال، ب
 ماهيتبسته به .  است  مدنظرچاه پمپاژيك  بر پايه همان اصولي است كه در انتخاب ،انتخاب نوع چاه براي محلي مشخص

ي پوشش فيلتري مصنوعي يا طبيعي هم چسبيده و محكم يا دارا ه بسازندهاي باز در اي حفره، چاه تغذيه ممكن است سازندها
 پوشش نگهداري ، مواد آبخوان، و  عملكرد صافي چاهنگهداري ،عملكرد پوشش فيلتر.   جدا از هم باشدمنفصل و سازندهايدر 

به افزايش پتانسيل گرفتگي و بسته شدن منجر تواند  فيلتري چاه تغذيه مي طراحي نادرست صافي چاه و پوشش.  استفيلتري 
مواد فيلتري .  سازند استچاه بايد همراه با پوشش فيلتري صورت گيرد، كه آن نيز بر پايه اندازه مواد  طراحي صافي.  شودچاه 

، پتانسيل گرفتگي را نمودههم نچسبيده اطراف چاه جلوگيري  ه بيسازندها  )رفع انسداد(تواند از توسعه كامل  خيلي ريز مي
  . دن رانده شوسازند داخل هب و توسط فشار آب تزريقي هداافزايش د

ي تغذيه، چاهها، و براي دنشو سازند ميبه فرسايش منجر  در هنگام توسعه چاه ،دن درشت باشبسياراگر مواد پوشش فيلتري 
از هايي  نمونه.  دكرتوان آنها را جدا   نميدوبارهدهند كه هنگام توسعه   ميسازندها داخل به حركت مواد مسدودكننده را مجوز
ي انتخاب شود شكلبايد به   فيلتربندي دانه.  شودشوند تا توزيع اندازه ذرات تعيين ) غربال(صافي چاه بايد الك  هاي مجاورسازند

فيلتر طبيعي را يك  ممكن است ، كافي باشدبندي دانهاگر اندازه .   چاه را كنترل نمايدداخل به سازندحركت ذرات ريز از بتواند كه 
  . د بوجود آوردسازناز مواد موجود در 

 طبيعي، فيلتري پمپاژ با چاههابراي .  است) حداكثر (متر ميلي 230تا ) حداقل (متر ميلي  80از فيلتر مؤثر   ضخامتمعمولاً 
ي مصنوعي، ها نمايند؛ براي فيلترنگهداري درصد مواد آبخوان را 60 تا 30ي انتخاب شود كه شكلي صافي بايد به هاسوراخ
منحني فيلتر و توزيع اندازه ذرات آبخوان .  باشندرا داشته  فيلتر درصد از مواد 90 حداقلنگهداريتوانايي  ي صافي بايدهاسوراخ

.   برابر مواد آبخوان باشد6 تا 4 درصد بايد 70 يپوشش فيلتر با اندازه نگهدار.  تر باشد و فيلتر از مواد درشت بودهبايد موازي هم 
  .     تر و غير يكنواخت كاربرد دارد ي با مواد درشتآبخوانها براي 6 ضريب يكنواخت، و ريز و ي دانهآبخوانها براي 4 ضريب

جا گذارد كه در نتيجه آن هدايت   ر ب، مجاورسازندهايتواند مايعات حفاري را در فيلتر و   يا توسعه نادرست چاه مياحداث
 فيلتر داخل به را سازندهاتواند مواد ريزدانه   چاه مي از حدبيشتوسعه .  ابدي  كاهش مييمؤثرميزان  ه ب،هيدروليكي و بازده چاه
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 ،ستاپروژه  عاملي مهم در ارزيابي اقتصادي ،نگهدارياز آنجا كه هزينه .   و تغذيه چاه را كاهش دهدتخليهبكشد و قابليت 
  .   باشدنگهداري احتمالي در مسائل اجتناب از براي اقدامهاييطراحي بايد شامل 

 از منابع سطحي و زيرزميني، آب شده تصفيه، آب آشاميدني شده آب وارداعم ازخصوصيات كيفي متفاوت با ي  آبهااز
 برايتمام آب مورد استفاده .  ده استاستفاده شچاه تغذيه در  شده تصفيه و تصفيه نشده، و فاضلاب شده تصفيهرودخانه و درياچه 

 .بودند ميزان كافي ضدعفوني شده هو ببوده  اي محلول گازه و مواد جامد معلقبدون ،ي تغذيهچاهها

درون  ه آب بمنظور تزريق به براي توصيف بار يا فشار هيدروليكي مورد نياز چاه تغذيه »)تزريق(بار تغذيه «اصطلاح 
رفتگي در بودن اثر گ  حداقلزماندر چاه پمپاژ در  عنوان تصوير معكوس افت بهآن را توان  مي . رود كار مي  بهزيرزمينيسازندهاي 

 چاه تغذيه در بالاي سطح آب عنوان ستوني از آب در داخل  را ممكن است به» تزريقبار«.  چاه و آبخوان در نظر گرفت
 آبخوان داخل به هنگام حركت آب از چاه ووجود آمده  همقابله با تلفات اصطكاك ب، براي اين ارتفاع.  دكرزيرزميني ساكن تعريف 

كي شامل تلفات در لوله انتقال يا ستون پمپ تا صافي چاه، تلفات از ميان صافي چاه، تلفات در تلفات هيدرولي.  استلازم 
سمت چاه  هت آب از ميان آبخوان بحرك دليل هپوشش شني، تلفات در اثر گرفتگي سطح مشترك با آبخوان و تلفات اصطكاك ب

  .يست كلي است و شامل ارتفاع چاه نبار بخشي از ، فشاريبار. است
 10 به گراد سانتي درجه 20 آب از دمايش اهك بارسد كه  نظر مي ه كاليفرنيا، ب-  تجربه سازمان آب منطقه آلامدااساس بر
دليل افزايش افت بار در  بهي تزريقي چاهها مشابهي در تأثير.  يابد كاهش مي ها حوضچهوذ عمقي در ميزان نف ،گراد سانتيدرجه 
با .   آب استگرانروي در نتيجه تغيير در ميزان ،اين عمل.  دهد  رخ ميي باشدمحلزيرزميني  آب تزريقي سردتر از آب كه حالتي

مقدار زيادي  ه و غلظت هوا در آب بشده، يا توسط خود آبخوان، هواي محلول خارج توسط آب زيرزميني گرم شدن آب تغذيه
ل و فرج در فاصله بسيار نزديك چاه وجود دارد شدن هوا، گرايش به حفظ هوا و بسته شدن خل هنگام خارج.  يابد كاهش مي

 مگر اينكه ، بايد كمتر از فشار شكستگي آبخوان باشد، روي آبخوانايجادشده فشاريبار در تمام موارد، .  )3-2-7-10بخش (
  .  باشد  شكستن آبخوانهدف،

، ميزان زيان مقاومت لايه محدودكننده ميزان زيادي به وجود يا عدم وجود لايه محدودكننده، ه ب،محدوديت در ارتفاع تغذيه
يد، و آ وجود مي هكردن ذرات جامد ب  جدابرايشدن آب در مجاورت چاه، افتي كه با پمپاژ چاه   جمعدر اثر سطحي تأسيساتبه 

ي خوانهاآبورود آب دريا به جلوگيري از  پروژهبراي مثال، در .  داردبستگي شايد ديگر توجهات و ملاحظات ويژه در مكاني معين 
بيشتر  پوشش رسي روي آبخوان برآورد شدهمقاومت  از نبايد ،ي تزريقيچاهها تزريقي در  بارنجلسآ ساحلي در منطقه لوس

 شدن گرفتگي چاه در هنگام شستشوي برطرفبه افت پمپاژ و اطمينان از   محدودمعمولاً بار تزريق ASRي چاههادر .  شد مي
  . خواهد بودمعكوس 

افزايش  تغذيه ثابت، براي چاه لوله جداردر داخل ) فشاري(سطح آب يا سطح پتانسيومتري  ،ي تغذيههاچاهدر  معمولاً
شده  خوانده »ميزان گرفتگي«نام  ه تزريقي ببارمقدار تغيير در .  است تزريقي افت بار آشكار در دهنده افزايش  نشان،اين. يابد مي

 شامل پمپاژ معمولاًاين كار  ،ASR اهيك چبراي .  رود مي كار  به تغذيهمناسب براي توسعه چاه  مشخص كردن دوره و براي 
 انجام ي با تكرار كمترمعمولاًبراي چاه تغذيه يك منظوره، اين كار .  استمدت چند دقيقه در هر چند روز، هفته، يا ماه ه چاه ب
  .       داردنياز ، ولي به كوشش بيشتري شود مي
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   ددرسميت بخشيدن به طرحهاي متع 3- 4-1
 بايد تا همان طرحهاي متعددتمام . شود تصحيح مرحلهپيش از اين   وهها بايد مشخص شد ، كمبود دادهمرحله طرح مفهوميدر 

سطح اطمينان يا . است و اقتصادي ، قانونيمحيطي زيست مهندسي، عوامل شامل ،اين سطح.  سطح دقت توسعه يابند
در يي منابعي در نتيجه عدم تواناچه زمان و در چه  براي مثال ؛داردبستگي  حلهمر در اين شده انجامي هاخطااثر ، به پذيريخطر

منظور از .  ندشو حذف ميمقدماتي  طراحي گامهاي ناسازگار در  هاي ناكافي يا يافته سبب داده هب نهايي يحاكامل كردن طر
 طراحي برايترين آنها  ها و انتخاب اميدبخش ينهزيك از گ ي هرهاها و منافع نسبي، و زيان  تعيين هزينه،بررسي در اين سطح

 .   استيي نها

            
  )سازي شبيه (سازي آزمايش با مدل 4- 4-1

وضعيت يك از نمايشي از است  عبارت ،مدل.  دگيرمورد توجه قرار كاربرد مدل كامپيوتري بايد ي تغذيه بررسيها از بخشدر اين 
مستقيم در يك مدل رياضي با روشي غير هتوان ب ب زيرزميني را ميجريان آ.  دشو حقيقي كه براي هدفي خاص تهيه مي

بسته به پيچيدگي شرايط .  باشد ي فيزيكي، سطوح آب زيرزميني و شرايط مرزي هافرايندنشان داد كه نماينده هايي  معادله
پيچيده اي  اندازه هساده يا ب يا نهگو بهتوانند   ميهاريزي، مدل  آب زيرزميني و تسهيلات و امكانات برنامهحوضچهكي هيدروژئولوژي

  . باشدنيازباشند كه براي حل آنها به كامپيوتر 
 در  از آنهاتوان  ميهمچنين.  (Anderson and Woessner, 1992) دارند بيني پيش حالتي عمومي، تفسيري و قابل هامدل
ترين استفاده از آب اكثر بازدهي و بيشنه، حدهزيميزان كمترين  مانند هاسازي هدف  و در بهينهكرد استفاده يمديريتتدابير 

 ه مكرر از مدلي با مقادير مختلفمعني استفاد هتوان به روش آزمايش و خطا، ب گاهي اين كار را مي.  روندكار   بهزيرزميني نيز
  .  آوردن راه حلي بهينه لازم استدست بهبراي  سازي بهينه  مدل، ولي اغلب،انجام داد

ال مثبراي .  محل استفاده كرد فرضي هيدروژئولوژي از شناختي آوردن دست بهدر مدلها از توان  در حالت عمومي، مي
با .   و واكنش بين آب سطحي و زيرزميني مورد استفاده قرار دادسامانه) حركت(يي توان براي بررسي پويا ي عمومي را ميهامدل
ي عمومي و هامدل.  برآورد نمايدي مختلف ها يط آينده را در برنامهتواند شرا ، مدل ميبيني پيشعنوان ابزار   بهمدلكارگيري  هب

هاي موجود   داده،بررسيها از مرحلهدر اين .  دارندبه واسنجي  نياز ،بيني پيشي ها مدلكه حاليدر ندارند  واسنجيبه  نياز ،تفسيري
هاي طرح به هيدرولوژيكي  سامانهنش رسي واك بربرايرا مدل كافي باشد تا بتوان  بيني پيشبايد براي توجيه استفاده از مدل 

  . آزمايش كردمختلف 
پس از (اولين گام  ، كه اشاره شدگونه همان . شده استارائه  1-4 در شكل ، مدل جريان آب زيرزمينيايجاد اصلي مراحل
 ايد قضاوت است كه باساسي  يك مرحلهاين.  است هيدرولوژيكي  سامانهاز ارائه يك مدل مفهومي )  هدفشدن مشخص
شناسي  چينهآب ي هامدل مورد نظر بايد واحد.  همراه داشته باشده هاي قابل اعتماد زيادي را ب و نيز داده و منطقيي تخصص
توانند  اين اطلاعات مي.  دباشيي زيرزميني قابل شناسا ي آب سطحي و آبها و شامل تمامي مرزكند آبخوان را منعكس  سامانه
  .)Anderson and Woessner, 1992(كار روند  به  مدل عددي پيشنهاديانيمحدوده مك برقراري براي
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قبل از جلو رفتن  .  دهد مي را نمايش مفهومي مدل عددي است كه مدل يحا، طرمفهوميشدن مدل  گام بعدي پس از كامل
 محدود يا شبكه ضل تفا شامل طراحي شبكهمانده باقي كارهاي سپس.  دشوتعيين بعدي   يا سه، دو، مدلي يكبايداين گام، 

 يا هاي مدل روي سلولها پارامتراعمالهاي مدل و   محدود، انتخاب كد مدل، برقراري شرايط اوليه و مرزي، توصيف لايهياجزا
كميت و كيفيت  كي وهيدروژئولوژي  سامانهطبيعت  ي مدل، وهاپايه هدف طول فاصله زماني مناسب نيز بايد بر.  انجام شودها  گره
ي هافرايند تمام سازي شبيهتوانايي  بايد ،كد مدل.  شودبرقرار  مدل ورود به مدل و واسنجيبراي ي موجود ها داده

 هم بهشدت ه در نواحي كه آب سطحي و آب زيرزميني از نظر هيدروليكي ببراي مثال .  باشدرا داشته كي وابسته هيدروژئولوژي
  ي هامرجع بالا و استاندارد(زيرزميني بايد مورد توجه قرار گيرد  - حيپيوسته هستند، استفاده از مدل با كد اختلاط آب سط

ASTM D5609, D5610( .  
آنها بيشترين حساسيت را ه كه مدل بيي  به تشخيص پارامترها، حساسيتآناليز، اجراي شد مدل عددي كامل كه هنگامي

 باعثتواند  ساسيت مي حآناليز بر اين، افزون.  باشندداشته واسنجي  اولويت ، بايد در تعديل روندهااين پارامتر. كند  كمك مي دارد
دن كر  و تقدم در جمعهاي ورودي وجود دارد تعيين كند كه در كجا فقدان دادهشود و كي هيدروژئولوژي  سامانه افزايش شناخت

 بين آب سطحي و مرزر د بويژهسازي تغذيه آب زيرزميني به روش سطحي، لايه مسدودكننده  در مدل.  ها را نشان دهد داده
  . استزيرزميني حساس 

ي هاشامل تعديل منظم پارامتر مدل جريان آب زيرزمينييك جي واسن.  دانجام داتوان  مدل را مي در اين هنگام، واسنجي
بوده تا  )ي قابل قبولدر محدوده خطا( تكرار مدل در نتيجه )ي خودكارروشهاخطا يا ديگر و با روش آزمايش (ورودي 
را منعكس تعرق  و مانند ارتفاع آب زيرزميني، جريان پايه، ميزان تراوش و تبخير اند گيري شده كه قبلاً اندازه  سامانهي هاواكنش
 شده در دوره گيري اندازهوسيع از مقادير اي  هاي پيشين بايد داراي دامنه به واسنجي مدل، داده اطمينانبراي بالابردن .  نمايد

 ،هنگام واسنجي.   را منعكس نمايندزيسا  مدل شده و هدف  مدل سامانهي واسنجي بايد نوع هامعيار.  اشند درازمدت بنسبتاًزماني 
 .   )1-4شكل  (استنياز  ي پيشين در روش كارگامها و به بازنگري بوده معمول امري در مدل هاكشف اشتباهات و كمبود

و نتايج مدل  رودكار   به، استفاده نشده استبراي واسنجي كه گذشتهبراي زمان  كه مدل شود مي پيشنهادواسنجي، در ادامه 
توانند با  ي آب زيرزميني نميهااگرچه مدل؛ معروف است) يا درستي( مدل تأييدنام  ه ب،اين كار.  ندشو مقايسه پيشينهاي  با داده

واسنجي براي ها فقط   داده،وجود داردار  كوتاه از آمنسبتاًهايي   دورهكه هنگامي ،در بسياري موارد.  ندشو تأييد كاملحقيقتي 
هاي اضافي  ، دادهبررسيهابا پيشرفت .  در اين حالت، نتايج بايد با احتياط و هوشياري مورد استفاده قرار گيرد.  ندهستكافي  جزيي
 اماوجود دارند  تأييدي كافي براهاي  دادهاگر  ديگر، سوياز . كار روند مدل به تأييد و يواسنجادامه براي  و ه شدآوري جمعبايد 
  .  )راجع قبليم( بايد بازنگري شود ييد، روش واسنجآ  نميدست به تأييد

 است؛ سازي  مدلفرايندعنوان آخرين مرحله از كل  بينيها معمولاً به سازي پيش استفاده از مدل آب زيرزميني براي شبيه
 گامي است كه در ،كاربرد مدل نيز.  بازنگري گامهاي قبلي استتوان در طي اين گام پيدا كرد كه لازم به   را مينقايصياگرچه 

 بويژه، ؛ استي و مستدلي لازم تخصصشده، قضاوت  بيني هنگام تفسير نتايج پيش.  ي وجود داردتخصصوليت ئ بيشترين مس،آن
عدم اطمينان آناليز .   شود كاربرد مدل آب زيرزميني بايد به عدم اطمينانهاي نتايج خروجي از مدل توجهمبتني بردر تصميمهاي 

  اين، كه بايد هميشه مدنظر باشديواقعيت مهم. كميت عدم اطمينان انجام شودتواند براي دستيابي به  پس از واسنجي مدل مي
  . دده بينيهايي دقيق ارائه نمي  پيشحتماًست كه مدلي با واسنجي موفق، ا
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ترين گزينه   موجود نيست، بلكه مناسبي  جريان آب زيرزميني نه فقط تنها گزينهسازي مدل عددي در  قع، روشادر برخي مو
 ؛  )Haitjema, 1995( تحليلي بايد مورد توجه قرار گيرند عناصرتحليلي مانند روش ي روشها ،در اين موارد.  آيد شمار نمي هم به

ي هامدلبراي ) مكملي(عنوان پيش درآمد يا پس آوردي  توانند به اغلب ميروشهاي تحليلي  آب زيرزميني سازي مدل، در بويژه(
  .  استلازم يي روشهابراي اجراي چنين ي تخصصبا اين وجود، مقدار قابل توجهي قضاوت . ) ندباشعددي 
استفاده در .  يابد ها و نتايج نيز افزايش مي بردن برنامهكار   بهها، خطر  و قدرت رايانهاي  هاي رايانه  برنامهمحبوبيتافزايش با 

هاي  از حدود دقت دادهبايد  دست آوردن نتايج مورد نظر  بهبرايتصميم گيرنده  اي،  رايانهسازي شبيهنتايج حاصله از يك از 
تر   عاقلانهاحتمالاً و سطح بررسي، هاي برخي از مكانبرا.  ستفاده در رايانه آگاهي كامل داشته باشد اورودي و نيز از روابط مورد

 و تفصيل مدل بايد در تناسب با مقدار، دقتبه تعويق افتد زيرا پيشرفتگي   ي پيشرفته و در سطحي بالاهااست كه استفاده از مدل
  . ها باشد داده

  
  1آزمايش با پروژه نمونه 5- 4-1
ي هاپارامترپايش اين كار شامل تعيين و .  شودارائه همراه برخي جزئيات به  پيشنهادي برنامهيك  بايد پايشآزمايش و منظور  به

 ،اين كار. استها و سطوح آب زيرزميني در ناحيه ذخيره قبل از شروع عمليات تغذيه رو آبي پايه در ها مانند جريانهيدرولوژيكي
ي عميق ها حوضچهمق يا چندين ماه براي ع ي تغذيه كمها حوضچه براي تغذيه از  و خشك ترچندين دوره پايش وسيله بهبايد 

ي اضافي در نظر هاآزمايش برايباشد، بايد مدت زماني را   شده تصفيه آب  ازاگر منبع.  شود دنباليا تغذيه از مجراي رودخانه 
كار   اين،ي تغذيهچاهها براي كه حالي، در است اين كار شامل چندين دوره تغذيه و برداشت ،ASRي از نوع چاههابراي .  گرفت

  .  شرايط نمونه استدر برداري بهرهشامل چندين ماه 
.   بايد توسعه يابند،ها تجزيه نمونهي موردنياز در هاو پارامتر، برداري نمونه و آماربرداري) فركانس (فواصل زمانيمحل و 

بر و پرهزينه   زمانبخش عمولاًم ،اين كار.  است و كيفيت آب ها، فشارها شامل سطوح آب، جريانها داده اين ،عنوان نمونه به
هاي  برخي از برنامه.  ريزي شود تا هدف درست و بودجه كافي باشد  دقت ممكن برنامهبيشترين و بايد با بودهبرنامه آزمايش 

  .  شوند ميهاي كافي مورد نياز در تفسير نتايج تغذيه دچار شكست   دادهآوري جمعدر در پايان برنامه آزمايشي 
 آب زيرزميني به   نزديك شدنكم دست رسيدن، يا مجوز باشند تا درازمدت بايد به ميزان كافي ،مايشي يا نمونههاي آز پروژه

 دوره آزمايش بايد تا مدت زماني منطقي پس ،استمدت  كوتاه اي از آنجا كه تعادل آشكار فقط براي دوره.  حالت تعادل را بدهند
بخوان واقع سمت آ ه شامل انباشتگي آب در يك آبخوان تا شروع نشت ب،نين شرايطيدلايل براي چ.  از تعادل آشكار ادامه يابد

ي ديگر يا چاهها پروژه و واكنش برقب همچنين، بايد مرا.  استيايي ي آهسته ژئوشيمواكنشها يا درازمدتگرفتگي  در زير،
 بين آنچه از نظر ؛ توافق و سازشي استهميشه مانند ،هاي آزمايشي پروژه.  در ناحيه بود) طبيعي يا مصنوعي(ي تغذيه هافعاليت

بستگي هاي نمونه به مقياس و معيار   نتايج پروژهاز آنجايي كه. است آوردن دست به است و آنچه در عمل قابل مدنظرتئوري 
هاي  آمده از پروژه دست بهنتايج .  ندشو ممكن نزديك به آن، بنا حدمقياس كامل، يا تا با اندازه و  در ها بايد  دارند، اين پروژه

                                                   
1 - Pilot Project 
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شده و نتايج نسبتاً كمتر  آميختگي بيشتر كم و   جريانقدار مارائهبه منجر  ،با قطر كمبا چاههاي و  مقياس كوچك باآزمايشي 
 . دهد ارائه ميي با مقياس كامل چاههانسبت به را آبدهي 

 
  و كيفيتفوايدها،  هزينه 6- 4-1

 تأثير.  د شوبرآورد بايد متعددهاي  هپروژ براي فايده ،هيدرولوژيكييه تحليل پا بر ي رياضيها آبي يا مدلبيلانبا استفاده از 
ي مهندسي انجام بررسيهاموازات  هكه بايد ب( محيطي زيستي بررسيهااگر .  دنيز بايد مورد توجه باشسطوح مختلف كيفيت 

برحسب واحد بايد خسارات  و تخفيف خواهد شد، ميزان كاهش محيطي زيست مضر ات اثرباعثاي   نشان دهد كه گزينه)گيرند
 . حث قرار خواهند گرفت مورد ب7هاي مورد توجه در بخش  انواع هزينه.  شود تعيين فايدهپولي و 

            
 محيطي زيستي بررسيها 7- 4-1

يشتر در اين باره ب 6 در بخش ؛مشتمل بر موارد زير باشند  وگشتهنگام  ه پيشين بايد بازبيني و بهمحيطي زيستي بررسيها
  :شده استبحث 
 ،اجتماعي -ي هاي اقتصاد جنبه −

 ،محيطي زيستحساس از نظر نواحي  −

 ،محيطي زيستپتانسيل مثبت اثرات  −

 ، و بازنگري هاها ، گفتهمحيطي زيستي هاارزيابي −

  . محيطي زيستهاي اجتماعي و  بالا بردن جنبه −
  

   طرحهاي متعددارزيابي  8- 4-1

اثرات مثبت و منفي ناشي از هر .  مقايسه شوندعدم انجام پروژه ي پروژه و با گزينه هاهدف بايد با ، پروژهيكشده  بيني پيشنتايج 
 تهيهي آن  خلاصه و در صورت نياز، ، آورده شود در فهرستي مفصلبايد مورد انتظار از پروژه، فوايدها و   همراه با هزينه،گزينه
 . دگرد

 
  ركت همگانياشم 8-1- 4-1

 ،در مراحل قبلي.   و شايد امري اساسي باشدحائز اهميت بيشتري استهمگاني  نظررائه اركت و اشم ،بررسيهادر اين سطح از 
 از طريق ،ها ي از انتخاب گزينهتر وسيعنمايش ، در اين مرحله.  گرفت ي ورودي از طريق مجمع مشورتي انجام ميهاپيشنهاد

، )عدم انجامگزينه  و نيز(ها  ي گزينهها و زيانسودل  بايد شام،شده به عموم اطلاعات ارائه.  شود مياجتماع همگاني باز توصيه 
 تأميني مختلف روشها ، وكنندگان مصرفهاي پروژه براي  ها روي آب زيرزميني و منابع تحويلي، هزينه گزينه اثرات كيفي

  .   تسكيني باشداقدامهاي همراه با محيطي زيستي هابودجه، پيچيدگي
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  ات اقتصاديملاحظ 8-2- 4-1
هنگام گردد و  ه و در صورت لزوم به كامل بودن بازنگري شداز نظر بايد ، امكانات و تسهيلات پروژهبرايحد هاي هزينه وا داده

 تقريبيهاي مناسب هزينه، ميزان  گزينه در تركيب با داده  هرفوايد برآورد.   شوداستفادههاي هر گزينه  سپس در تعيين هزينه
 دست بههنگام اوج مصرف را تأمين آب در  در  سامانهظرفيت مورد انتظار افزايش  هاي واحد آب تغذيه و برداشتي و هزينه
  موجود بودن منابع آب تغذيه در آينده، عمر مفيد پروژه، وبيني پيش، نگهداري و برداري بهرههاي    بايد هزينههاتحليلدر .  دهد مي

هاي  هزينهدرباره .   هستندبرداري بهرهو هزينه اي  ه سرمايهعنوان هزين  بهمعمولاًها  هزينه.  گرفتهاي پاياني را نيز در نظر  هزينه
پذيري مالي پروژه نيز  لازم است كه امكاناقتصادي گزينه،  بر هزينه افزون.  د شد بحث خواه7 در بخش ،مختلف مورد توجه

كافي بزرگ بدانند تا مايل به اندازه ه  منافع را ب،كنندگان مصرف باشد و ممكن آنبراي  بودجه تأمين بدين معني كه تعيين شود،
 .     باشند پرداخت براي پروژه

 مهم نگهداري و برداري بهرهمعمول  هاي هزينهو ، شامل استهلاك سرمايه سالانههاي   هزينهبرآورد برايتحليل اقتصادي 
توان در گزارش   را مي توسط منابع مختلفگذاري سرمايه.  نيز انجام گيرد توسط منابع خارجي گذاري سرمايهممكن است . است
  .كردپيشنهاد   مفهوميمرحله

 در ، اين امر.استتر   بسيار اقتصادي،سعه منابع جديد آب تومانند آب تأمينهاي متداول در  كاربرد تغذيه در مقايسه با گزينه
 شد، تأييدي تغذيه يرپذ امكان كه هنگامي.   همراه آن استمحيطي زيستهاي   فاصله تا منابع جديد و هزينهدليل هدرجه اول ب

 توسعه كلي برنامه مديريت آب، انجام منظور به، ي براي ارزيابي برنامه بهينهتر وسيع مناسب است كه تحليل اقتصادي معمولاً
يا عواملي  دارند  غيراقتصاديكه عملكرد  زمانيتسهيلات تغذيه آب زيرزميني) تعطيلي(در رابطه با بستن همچنين، .  گيرد
  .  توجه داشتكند  بروز مي ه نشدبيني پيش

     
 هاي لازم    دادهآوري جمعو برآورد  8-3- 4-1

هاي مورد  فهرستي از دادهبايد .  ها تعيين شود  تا كمبود احتمالي در دادهشودبازنگري كار انجام يافته  ،تا هنگام پيشبرد پروژهبايد 
 و آوري جمع براي، و با توجه به زمان لازم رائه شودا قابل قبول مالي پذيري با خطر،ها  دادهپايگاهنياز براي يكسان ساختن 

 . شود بندي زمان و براي اجرا ه ارزيابي شد،هاي مربوط هزينه

 
 ها هها و حقاب نامه آيينقوانين،  8-4- 4-1

 ،هاي لازم ها رخ نداده و تمام حقابه نامه آيين كه تخلفي از قوانين يا دست آيد بهد تا اطمينان شوكارهاي پيشين بايد بازنگري 
  . همراه با مخارج آنها در نظر گرفته شده است

  
  انتخاب بهترين گزينه     8-5- 4-1

ارائه شده  يهاهادنتمام پيش ،قبل از انتخاب نهايي بايد گانگيرند ، تصميم پروژه پيشنهاديعنوان بهدر انتخاب بهترين گزينه 
براي  ممكن است ،پروژه.  توجه قرار دهند را مورد محيطي زيستهاي فيزيكي، اقتصادي، اجتماعي و  همگاني همراه با جنبه
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  را به بهترين وجههاولي بايد هدفنباشد گزينه ترين  يا مطلوبنداشته  بيشترين بازدهي  وكارآييبيشترين كنندگان  مصرف
 .    موفق باشد و كندبرآورده 

 
 گزارشها 9- 4-1

  مهندسي  گزارش –الف : رائه شوند در دو گزارش ادست كم بايد ،ي مقدماتيبررسيهايافته در دوره  كارهاي انجام
ي گزارشها و تفصيلات در هشد  خلاصهگزارشاگر گزارش پر حجم است، عوامل اصلي بايد در .  محيطي زيستگزارش  -ب 

اطلاعات بايد با .  به روشني ولي خلاصه و مختصر همراه با دلايل انتخاب آن بيان شودبايد  پروژه پيشنهادي.  همراه بيايند
 عدم بايد با گزينه پيشنهاديپروژه  .  باشد)يا نويسندگان(تمايلات نويسنده بدون  درك همگاني ارائه شود و برايفي  كاجزئيات

 گزارشها.   آورده شودگزارشهااند نيز بايد در  ديگري كه بررسي شده هاي اطلاعات در مورد گزينه.  شودانجام پروژه نيز مقايسه 
  .  ي عمومي منتشر شوندهاشده پس از نشستيي نهازارش گمقدماتي و گزارش عنوان  بايد به

  
  ي همگانيهانشست 10- 4-1

فراهم ن در آنها كاربراركت اشم تا امكان شود برگزار مختلفيي محلها بايد در ،ي همگاني در مورد پروژه پيشنهاديهانشست
بايد توضيحات و نظرات .  كنندكت  شرهاهاي مشورتي بايد در اين نشست  كميتهي و كارمندان آنها و اعضاگيران تصميم.  باشد

بايد در گزارش  گرفته درباره آنها نظرات و كارهاي انجام.   و براي آنها اقدام لازم صورت گيردشدهبه آنها توجه  شود،درخواست 
  .    مقدماتي ارائه شوديحاطريي نها

    
 نهاييطراحي  2- 4

ي بررسيهاهاي اضافي و  داده ،ي همگانيهانتيجه نشستنمودن لحاظ  ،دقيق طراحي مقدماتيتاز است عبارت يي طراحي نها
سهولت احداث و ها،  دقيق هزينه برآورد امكانرد تا ي لازم انجام گ در حدچه بيشتر و اين كار بايد با تفصيلي هر.  مورد نياز

  .   عملي را بدهدبرداري مراحل بهره
  : باشدموارد زير شاملم ك دست و هبود محيطي زيستگزارش همراه يك  بهبايد يي طراحي نها

 و برداري بهرههاي  نوع، اندازه، فاصله، محل تسهيلات سطحي و زيرسطحي تغذيه و متعلقات آنها شامل هزينه −
  ،نگهداري

  ،پروژهشده  بيني پيشفايده ذخيره و مقادير كمي و كيفي  −
  ،نگهداري و برداري بهرههاي   هزينه:هاي واحد و مجموع تمام تسهيلات، شامل هزينه −
  ،برنامه ساختماني −
   ،ها محدوديتاعمال يا  با مخلوط كردن، تصفيهدلخواه كيفيت رسيدن بهروش  −
   ، در پروژهمؤثرهاي  نامه آيين قوانين و ، محيطي زيستسازي  سبكاي ه هاي پروژه  و هزينهيحامحل، طر −
  .  آوردن حقابه، در صورت وجوددست به −
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آزمايش شده  تفصيلي سازي مدلبايد توسط يي  نهايحا يا هزينه زياد باشد، طر، بالاپذيرياگر پروژه داراي فنون جديد، خطر
  . موقع انجام گيرند ه بها و تعديلهمشكلات كشف شددر هر مرحله تا اي ساخته شود  صورت مرحله و پروژه به
      

 محيطي زيستن  كردگامهن هب 1- 4-2

 و در گزارش اثرهاي قرار گرفتهيد مورد نظر  با،اند  شدهمشخص مقدماتي يحا كه هنگام طرمحيطي زيستملاحظات 
  .  گنجانده شوندمحيطي زيست
  

 عمر پروژه 2- 4-2

 درست و جايگزيني نگهداريبا ، يا عمر پروژه شودبايد تصميمي درباره پايان عمر پروژه در زماني معين ارائه  ،ييدر گزارش نها
  . شودو پايدار  دائمي ،ي لازمهاسيما

 
  منابعدسترسي به 3- 4-2

 همچنين، .داردنياز وجود منابع آب تغذيه زمان   و استوار درباره مدتصحيح ي به اطلاعات،ي و اقتصادي پروژهتحليل مال
سبب عمليات توسعه در ه ي موجود بهاو كيفيت اطلاعات براي حقوق ديگران در مورد همان منابع و امكان كاهش كميت

  .است لازم ،دستبالا
  
  پروژهنگهداري و برداري بهرهبرنامه  4- 4-2

 مالي و يپذير امكاني بررسيهاعنوان بخشي از   بايد به،از پروژهيي  پروژه شامل جايگزيني سيماهانگهداري و برداري بهرههزينه 
 كه شامل آگاهي و بازرسي دريانجام گي فراواني هاكوشش ،نگهداري  وبرداري بهرهبرنامه براي بايد .  اقتصادي تعيين شوند

شده قبلي بايد  برنامه، مقدار زمين تعيينيي  نهامراحلدر .  دخواهد بونيز ها   هزينهبرآوردن از دقت در  اطميناو  سامانهاز اي  دوره
است از فاضلاب اصلاح شده   اگر قراربويژه ؛ قرار گيردتأييدي مانند صدا و بو مورد مسائلبازنگري شود و كافي بودن آن و نيز 

  . استفاده شود
                    

 نهايي گزارش نويس پيش 5- 4-2

  :شود كه سه هدف كليدي زير را برآورده سازندارائه پيوست صورت  بهبايد با اسناد ديگري يي نتايج طرح نها
محيطي، مالي و اقتصادي،  هاي فني، زيست كه از جنبه(توجهي در مورد برنامه تغذيه باشد  دهنده روش فني قابل نشان −

  . )اند ده و ارائه شبندي جمعخوبي  هاسناد و مدارك ب
 محيطي زيست مسائل و با  بوده پشتيباني قانوني و مالي وي لازمهامجوز آوردن دست به دركننده مداركي  فراهم −

  . برخوردي منطقي داشته باشد
  .  باشدگيري تصميم مديريت در براييي اجرا اي دهنده خلاصه نشان −
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بستگي  به اندازه و پيچيدگي پروژه اين مورد، كه ، يا شامل چند مدرك باشد،شودگزارش ممكن است در يك مدرك ارائه 
با اجراي .   باشدمحيطي زيست مسائلها، طراحي و  ، هزينهفوايد مانند شده انجامبخش عمده گزارش بايد شامل كارهاي  . دارد

مه اصلي را لازم  و ارزيابي دوباره بعضي از عوامل برنادهد ميرايط اطراف پروژه رخ شبرنامه تغذيه، بدون شك تغييراتي در 
آزمايش يا برنامه  هاي آزمايشي ممكن است تغييراتي در روش  ارزيابي داده وبر اين، با انجام برنامه آزمايشي افزون.  سازد مي

لازم براي چنين تغييراتي بايد در برنامه و طرح اصلي و  يهابيني پيشامر طبيعي است و شرايط و يك  ،اين.  گردد توجيه پايش
 . گنجانده شود ي همراه و ترتيبات ماليهاپيمانكاري

 
 ي همگانيها نشستمرحله 6- 4-2

ها بايد ارائه گزارش و معرفي . ددارنياز مكاني راحت و مناسب براي عموم با  همراه ريزي زماني   به برنامه،ي همگانيهانشست
ه  جدول ارائه شدصورت بهشكلي ترسيمي يا ه  بايد ببررسيهاها و نتيجه    داده،تا حد امكان.  روشن و اغلب با زباني عاميانه باشد

 هاد و خبر نشستاز ناحيه پروژه موجود باشيي محلها بايد در ،از مدارك پروژهيي هايادداشت.  داده شودكنندگان   شركتبه ،از قبلو 
 .   از مدتي قبل از نشست آگهي شوند

 
 رسيدگي به ايرادها 7- 4-2

 بازگشت ، جدي هستندهااگر ايراد.  شودخاص   توجهي، در نشستگزارشهاده به گرفته شكتبي يا شفاهي ي هارادبه تمام ايبايد 
        .خواهد بودبه طراحي در مراحل مختلف لازم 

 
 نهاييگزارش  8- 4-2

 و ها  همراه با پاسخها فهرست ايراد،در آن  باشد كهقسمتيل و شامبوده يي  گزارش نهانويس پيشبازنگري بايد يي گزارش نها
 . آمده باشد نويس پيشر مدارك تغييرات د

 
 ها برنامهاي  دورهازنگري ب 9- 4-2

اي زماني  ، يك برنامه دورهاوليه پروژهطراحي پس از هرچند وقت ، بايد شود ميگرفته پيشرفت پروژه  كه تصميم به هنگامي
ي هاهدفاي  گري دوره بازنبه همچنين، بايد .شده در هر دوره تهيه گردد منظور بررسي عملكرد واقعي پروژه با مقادير طراحي به
 .    توجه شوده پروژه و تغيير افكار عمومياولي
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   تنظيمي و حقوقي آبمسائل -5
             

 هاي پيشين      زمينه 1- 5

 قانون ، متحدهايالاتقانون اصلي و پايه حاكم بر كيفيت آب در ، اما ستا متفاوت هاها و كيفيت آب در ايالت اگرچه كنترل حقابه
 سبب تخريب است وحداكثر  مجاز بيشتر از حدكه  آلودگي  نبايدكهكند  بيان مي  اساساً،اين قانون.  است 1972آب پاكيزه سال 

ريق قانون آب در ايالات متحده از ط  زيرزمينيحفاظت از آب.  دكروارد ي كشور هاآبروبه  را شود ميهاي سودمند از آبها  استفاده
هاي تغذيه آب زيرزميني شامل   برنامهبر است و ش آب آشاميدني سالم در حال گستراجراي قانون.  شود مي آشاميدني سالم اجرا

 و افزايش كمبود آب ،هاي دولتي، ايالتي و محلي نامه آييناجبار در اجراي قوانين و .   خواهد گذاشتتأثيررواناب بارندگي با تغذيه 
 به توسعه توجه اصلي عوامل ،ذخيره آب سطحي يلات ساختمان تسهبراي مجوزدن  آوردست بههمراه با افزايش مشكلات در 

 .   ندهستتغذيه مصنوعي و استفاده دوباره از آب 

 و روشها هر ايالت ،در ايالات متحده.  ستاهاي ديگر متفاوت  در هر بخش از ايالات متحده و كشوريي ي اجراروشها
نيز در ) شناسي ي زمينبررسيها سازمان  و محيط زيستاز سازمان عمران، آژانس حفاظت(دولت مركزي .  ي خود را داردهانياز

  (UIC) كنترل تزريق زيرسطحي نامه آيينهاي اجتماعي محلي و   از طريق برنامهها و اين فعاليتشتهي تغذيه اشتغال داهافعاليت
مهندسي ارتش، پروانه ي سيلابي زير نظر هاها و روي دشترو آبهاي داخل  پروژه.  شود مي انجام   چاهيهاكلاس پنج فعاليت در

 . دشو ، اجرا مي404

با .  (Asano, 1985) آمده است دست بهو دانش و تجربه قابل توجهي از آن با پيشينه زياد بوده  كاري ،تغذيه آب زيرزميني
ب، آب  هنگامي كه از فاضلابويژه ؛كه نياز به جواب دارنديي هاپرسش كه نياز به توجه دارند و استاين وجود، هنوز مواردي 

هاي بهداشتي و  نامه آيين همگي در رابطه با ،ها اين توجه.  )Asano, 1992( شود ميستفاده  ااصلاح شده، يا آب با كيفيت پايين
.  استها   سامانهو وضعيت اين )  آبخوان–تصفيه خاك ( SAT اثرات استفاده از آنها بعد از توجه به و نيز ،سلامتي عموم حفظ

 ،SAT، تصفيه پيشهاي تغذيه، پيدا كردن بهترين تركيب از   سامانهدن ظرفيت هيدروليكي حداكثر رسان به شاملديگر موارد 
 آوردن تركيبي بهينه از كميت و كيفيت آب ورودي به آبخوان دست بهپس تصفيه و بهترين نوع مديريت درگرفتگي لايه براي 

  . است
روي جريان موجود اثرات بايد به  . دارد يفراوان اثر،  از پروژه عموميحمايت و بر بوده بسيار مهم ،به محيط زيست توجه
 كيفيت آب برداشتي و ،سطوح آب زيرزميني، كيفيت آب زيرزميني در موردبررسي اثرات البته  ؛توجه شودآن  كيفيت رودخانه و
با اين وجود، . استط زيست سودآور تر از آب براي محيمؤثر استفاده دليل بهعمليات تغذيه معمولاً .  لازم استنيز  ها اكوسيستم

براي پتانسيل  كاهش اثرات زيانبار برايهايي كوچك  برنامهممكن است .  ي خود ارزيابي شودهاگياساس ويژهر پروژه بايد بر 
  .  بايد در تحليل اقتصادي پروژه قرار داشته باشدطرحها گونه اينهزينه پتانسيل در اجراي .  محيط زيست مناسب باشند

 با ارزش ييا ديگر اشياآثار باستاني  ،اهدر آنحفاري  كه هنگاميي هامكان.  است باستاني لازم آثاري حاكم بر هاقانوني از آگاه
رو، مطالعات منابع  از اين.  دكرخبر   با را فوراًمربوطدولتي اداره بايد دن،  شدر صورت پيدا.  ددارن  به دقتي ويژه نيازشوند،  مييافت 

    .  هر پروژه باشدمطالعات بايد قسمتي از ،شناسي ي باستانبررسيها فرهنگي، شامل
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حاكي از عدم  اي ، يا بيانيهمحيطي زيستيا تمايل دولتي وجود دارد، گزارشي از اثرات دولتي ، برنامه  دولتي زمينكه هنگامي
 ،بررسي اثرات پروژه.  د متحده وجود دارايالات  و درهادر بسياري از كشورنيز هي  مشابملزومات.  لزوم چنين گزارشي لازم است

 .  فني پروژه انجام گيردهايبايد همراه با تحليل

  

 ها حقابه 2- 5

كه اگر  بيانگر اين هستند ي ايالتيهاقانون. است  مالكيت آب واقع در ذخيره زيرزميني،هاي تغذيه مورد مشترك براي پروژهيك 
آب  برداشت از ذخيره در زمان، اين آب وجود داشته باشد يا ذخيره آشاميدنمنظور   بهكننده مصرفبراي در حال حاضر آبي 

، رود مياز بين نشده  حقوق در رابطه با آب تغذيه ،با انتقال يا ذخيره زيرزميني .محفوظ استنيز براي او پس از تغذيه ني زيرزمي
هاي  نامه بعضي آيين.  دنشوبومي ي آبها يا سبب از بين رفتنو  ه آب زيرزميني خارج نشدحوضچهشرطي كه آب تغذيه شده از  هب

هاي محلي يا  نامه آيين ممكن است به محلهادر برخي از .   ممكن است مدت زمان ذخيره آب در زيرزمين را محدود نمايد،محلي
دارد و در نياز  مجوز به اخذ ،استفاده از آب منبع.  باشدنياز ها همراه با پروژه تغذيه  تقويت حقابهبراي ي ايالتي تكميلي هاقانون

كوتاه يا  ييهافقط در زمان  يابوده و در تعهد كاملاًممكن است منبعي از آب .  ساز باشد لهئمستواند  نواحي با كمبود آب مي
  .  ممكن است خريد حقابه لازم باشد،در چنين مواردي.  ي سيلابي در دسترس باشدهاجريان
  

 موارد قانوني  3- 5

  :دارند عبارتند ازنياز جه برخي از موارد قانوني كه به تو
 ،شده توانايي كنترل آب تغذيه −

 ، سطحي و ذخيره آب زيرزمينيهاي ابهقداشتن ح −

 ، و احكامهامجوز −

 ،شده  بر استفاده از فاضلاب اصلاحنظارت −

 ، با موارد كيفي آبمرتبطي هامسئوليت −

 ،نوع مالكيت −

  ،مالكيت زمين −

 . يحل مهايارزيابي −

   

  ييي عرفي و قضاهامحدوديت 4- 5
 قابل قبول عموماًهستند كه يي ها و فعاليتاز قوانين سنتي، رسوموسيع و گسترده شامل رديفي يي ي عرفي و قضاهاحدوديتم
  شامل موارد زيرهادوديت اين مح،شدذكر  كه گونه همان.   بگذارندتأثيرزيرزميني  ده و ممكن است روي پروژه تغذيه آببو

  :ندهست
  شدهمالكيت آب تغذيه −



 

  
74

 است،آور  داراي كيفيتي زيانتغذيه  از آب تغذيه هنگامي كه منبع پذيرش عمومي −

 مسئول در سازماند يا فر  كهمعنيي تغذيه آب زيرزميني، بدين ها اقدام به فعاليتدر مسئول فرد يا سازمانيي وانات −
   ،باشدتوانايي نداشته ر انجام تغذيه آب زيرزميني  ممكن است د،ذخيره سطحي

پيچيده كه در آن  شهري ناحيهيك  در ،شن براي ماموريت در اجراي تغذيه آب زيرزمينيرويي ن قدرت قضانبود −
  و،ي ديگر وجود دارند تخصصشهرداري و دفاتر

و مركزي كيفيت آب تغذيه  هاي محلي، ايالتي نامه آيينكه استانداردها و  يبراي زمان ، مصرفبراياستانداردهاي تصفيه  −
  .  قبول در آب را ارائه نمايند قابلاجزاي مربوط به ي علميهانتوانند آخرين پيشرفت

ايجاد همكاري .  متأثر از پروژه است يهاموجوديت  محيطي با تشريك مساعي بين تمام، ايجاديي عرفي و قضامسائلراه حل 
  . است مسائل گونه اينبراي حل  مؤثر ي روش، و علاقمندانهابين گروه
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   محيطي زيستموارد  -6
 نه تنها مربوط به محيط محيطي اثرات زيست.  دباش  برنامه تغذيه ميدر مهم عاملي ، آنگزارشي و ارائه محيط  زيستبررسي اثر
 كم ترسد اين اثرا نظر مي ه هنگامي كه ب.گذارند مي تأثير بلكه روي وضعيت اقتصادي و اجتماعي پروژه نيز ،شوند ميفيزيكي 

 بايد محيطي زيستي بررسيها تأثير.   گزارشي از ارزيابي مقدماتي كافي است،است يا ناچيز  و مخالفتي با برنامه وجود نداردبوده
    .  همراه با تحليل مهندسي انجام شود و گزارش آن نيز همراه با گزارش مهندسي باشد

 تغذيه  پروژه كه براي پروژهكننده حمايتگاهي .  ي گروهي و سياسي نيستندهااز فشار) مستثني (مستقل ،هاي تغذيه برنامه
 پروژه مؤثرجلوگيري از اجراي   باعثدر اين صورت ممكن استممكن است داراي منع حقوقي باشد كه ، دهكرقبول مسئوليت 

برداران در دادن اختيار  كم بهره بسيار پذيري  انعطاف، يا منابع آب مناسبمحلهاشكل عدم دسترسي به  هتواند ب  مي امراين.  دشو
 از يمؤثر طور بهتواند  بيشتر كه مي هاي مديريت آب با اولويتي  برنامه،منابع آب سطحي استفاده از منظور به حاميان پروژه به

كوتاهي در ارزيابي و توجه دقيق به اين .  ي متعدد حقوقي باشدها و ديگر محدوديت،هاي اميدبخش جلوگيري نمايد رقابت گزينه
برعكس، همكاري با گروهي از شهروندان . شودمنجر برنامه تغذيه  زيادي در تأخيرسادگي به شكست يا  هتواند ب  ميمسائل

هاي  به دادهتواند  مي ،پشتيباني سياسي و حقوقيبراي عنوان ابزاري   بهمحيطي زيستي مهندسي و گزارشهامشاور و استفاده از 
  .  شودمنجر برنامه تغذيه يي سازنده و احتمال افزايش موفقيت نها

       

    محيطي زيستي هاو بازنگري اه يهنظرات، بيان 1- 6
شده از  فرعي استنتاجي پايه انجام نيازهاي قانوني دولت مركزي، نيازها  برمحيطي زيست برآورد  روش،در ايالات متحده

 يك پروژه كه هنگامي.  استي قانوني هاعوامل مسئول، نيازهاي قانوني ايالت و ديگر دستگاهيي ي، جوابگويي اجراهادستور
 دولتي لازم است، پروژه تحت كنترل سياست مجوزرد، يا براي آن يگ هاي دولت مركزي انجام مي توسط هزينهتغذيه مصنوعي 

ها توسط عوامل دولتي   پروژهمحيطي زيستاثرات  برآورد  به،اين قانون.  گيرد  قرار مي1969سال ) 1NEPA( محيطي زيستملي 
اي  بيانيهبايد ، داشته باشدانسان مهمي بر  محيطي زيست اثرات رود مي ها يا عملياتي كه انتظار  پروژهدرهمچنين . داردنياز 

 محيطي زيست مسائل توجه منظم به منظور ابزاري بهتهيه براي  ،اين موارد.  شودتهيه و ارسال  EIS)2(رسمي در اين مورد 
 توسط ،NEPAموافقت با نيازهاي  درهاي رسمي  نامه آيين.  است لازم ، توسعه اقتصادياز قبيلي ملي هاديگر نيازهمانند 

 شامل NEPA برخي از مدارك ديگر  وEISجزئيات مفاد  ،ها نامه آيين.  ترويج يافته استCEQ) 3(شوراي كيفيت محيط زيست 
 را روشها، ها نامه آيين بر اين، افزون.  نمايند مي را فراهم ROD)5( گيري تصميم و گزارش FONSI)4(ي مهم تأثيرپيدا نكردن 

مطرح  خلاصه بطور ،NEPAد ين تمام مراحل فراتقريباً همگاني در مشاركتكيد بر اهميت أ با ت همراهEIS و بازنگري تهيه براي
 از جملهن محلي، ايالتي و دولت مركزي،  بازنگري مسئولامورد NEPA  بر بازنگري همگاني، مدارك مختلفافزون.  كنند مي

  . محيط زيست قرار دارد سازمان حفاظت
                                                   

1 - National Environmental Policy Act 
2 - Environmental Impact Statement 
3 - Council on Environmental Quality 
4 - Findingof No Significant Impact 
5 - Record of Decision 
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هايي مجوزيا نيازمند به كسب  هاي مورد پشتيباني را براي پروژه NEPAمشابه با يي ها نياز،ها و برخي كشورها از ايالتبعضي
براي .  پيروي كنند موردنظر ايالت محيطي زيست از روش بايد ها  پروژه،هادر اين ايالت.  اند  قانون درآوردهصورت به ،از ايالت
ي هافرايندي ايالت و نيز هافراينددارند، نياز از آن هايي مجوز يا به شوند ميمركزي پشتيباني  كه با سرمايه دولتهايي  پروژه

NEPA،فرايندي رسمي، ارزياببدون توجه به لزوم يا عدم لزوم .   بايد رعايت شوند NEPAي شكلبه و خوبي توسعه يافته  ه ب
 ارزيابي موارد اجتماعي و منظور به محيطي زيستم مطالعات جانعنوان مدلي براي ا تواند به  و ميشود ميگرفته كار   بهگسترده
  . رودكار   بههاي تغذيه مصنوعي سطحي و زيرسطحي  پروژهدر محيطي زيست

) كار شامل گزينه عدم انجام(، ها  و در نظر گرفتن تمام گزينهمحيطي زيستي اجتماعي، اقتصادي و هاتوجه و ارزيابي موضوع
كار   بهي منظمشناس  روششود ميدوباره توصيه .  با پشتيباني گسترده منجر شوداي  به برنامهتر   سريع هرچهبايددر صورت امكان 

  .  يا ماتريس هدف به اثبات رسيده استفهرستيك استفاده از تأثير . رود
  

  محيطي زيست اجتماعي و مسائل 2- 6
 منظور به ،خيره در آبخوان و برداشت از آنهاي ذ درك عمومي از نياز به تغذيه مصنوعي، شامل پروژه ،بسياريدر نواحي 

ي آب خصوصي و هاسازمان.  استزيرزميني رو به افزايش  ر كيفيت آببآن  تأثيرداشت سطوح ايستابي است، ولي توجه به  نگه
عنوان روشي ممتاز براي  ي تغذيه مصنوعي بههارا در مورد شايستگي مردم و ديگران، آب  و حفاظتتأميني هاشهري، بخش

يك عنوان بخشي از توسعه  بهبايد .  اند  و كاهش فشار روي آنها در هنگام اوج مصرف آموزش دادهآبخوانهادن كرو پر باشتنان
هاي تغذيه مصنوعي، شامل استفاده از فنون   برنامهمحيطي زيست به موارد كيفي آب موجود و موارد ،تغذيه مصنوعي برنامه

 محيطي زيست اجتماعي و مسائل دامنه كلي كه كنند   اهميت پيدا مي هنگاميربوط مهاي موضوع .دكرجديد در اين امر توجه 
 با احتمالاً توجه كافي نشود، هااگر به اين موارد و موضوع. مورد توجه قرار گيرد با دوره عمر تسهيلات تغذيه مصنوعي مرتبط
ي ها اثر پتانسيل،ريزي پروژه در گام برنامهبايد  ،محيطي زيستبراي توجه كافي به موارد اجتماعي و . شدخواهد مخالفت پروژه 
ياتي و اقتصاد نتايج فيزيك حمستلزم بررسي دقيق  ،اين كار.  نظر باشند م موردهاي لازراهكار و محيطي زيستمنفي  مثبت و

ي روشها.  استب حداقل رساندن اثرات نامطلو هاجتناب يا بمنظور   بهها دقيق گزينه انتخابي مجاور، و هااجتماعي در مالكيت
   مناسبي وجود دارندطور به ،و در نشرياتبوده  محيطي زيستاثرات برآورد مشابه   اساساً،انجام اين نوع تحليل

(Jain, 1993;Canter, 1996).  
ي پروژه روي يك محور، و ها تفصيلي از فعاليتنسبتاًفهرستي  بوده كه در آن سادهاستفاده از ماتريس  ،روش پيشنهادييك 

 همراه  بهها تفصيلي از فعاليتنسبتاًي هابا مقايسه فهرست.  است روي محور ديگر محيطي زيستتي از موارد اجتماعي و فهرس
   اثراتثرات پروژه پيشنهادي بايد شامل ا.  ها را توسعه داد  و توجههاپيچيدگي و اهميت موضوعتوان  مي، محيطي زيستعوامل 

.  دهد رخ ميدر همان زمان و محل  بوده كه كار ويژهمرتبط با يك اثرات مستقيم .  دشبا يجمعت) 3 و غيرمستقيم) 2 مستقيم) 1
اثرات  . دهند از محل رخ مياي   يا با فاصلهبوده زماني تأخيردارد، ولي داراي بستگي نيز به كاري ويژه ) ثانوي(اثرات غيرمستقيم 

هنگامي كه اثرات كوچك ولي  د يا درشو  بزرگ ميهيك حادثباعث  ،كدهند كه تجمع اثرات كوچ  ميخهنگامي ر  يجمعت
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 چاههاتوان از توسعه يك چاه تغذيه در شبكه كاملي از  مي براي مثال،.  دكن مي توليد اثري بزرگ ،اي از حوادث مجموعهمشابه از 
  . نام برد

صورت در ايالات متحده، اين .  تاس همراه با پروژه پيشنهادي مفيد محيطي زيست در تعيين انواع اثرات ،ها فعاليت1صورت ريز
 يا اظهار منفي بودن بوده كاملي لازم محيطي زيستكه گزارش  كند مي اجباري است و تعيين محيطي زيست در گزارش ريز

  .استكافي 
  : بايدها فعاليتصورت ريز

 ،طول عمر كامل پروژه را بپوشاند −

 ،باشد)  و اقتصاديتماعيفيزيكي، اج( پروژه پيشنهادي محيطي زيستشامل بحثي از اثرات  −

يا نداشته ممكن است كه داشته باشد  و يا يا خير  محيط زيست خواهد داشتبرپروژه اثر مهمي آيا كه مشخص كند  −
 ،باشد

 ،ارائه كند سازي را، در صورت لزوم  سبكياهاقدام −

، پايش، برداري بهره روع،ش،  آوردن زمين، دسترسي به محل، ساختماندست به، استفادهمورد  ، منابعحاوي جزئيات طرح −
  .، باشد دشو پروژه كامل مي مي كهوسايل هنگايي دن نهاكر، نوسازي، و خارج نگهداري
 و تفاهمي كامل و دقيق از آنچه كه بايد انجام شود، در كجا و در چه هنگامي انجام ايجاد شناخت در ها فعاليتصورت ريز

 با مرتبطهاي   براين، گزينهافزون.  است نيز مفيد ،شود اينكه چرا بايد انجامانجام خواهد داد و نيز را    آنخواهد شد، چه كسي
نگام شود تا تغييرات در ه  بهمتناوباًفهرست بايد .  مدنظر قرار گيرند و در ارزيابي هبايد مشخص شدفعاليتها  صورت ريزموارد 
، زمين، يشناس بومه آب، گيرد ب  مدنظر قرار ميمحيطي زيستبرآورد ي كه در يك موارد.  دبرگير در را ي مطالعات و نيازهااهداف

 با محل پروژه، طراحي، محيطي زيستموارد اجتماعي و .  داردبستگي  محيط زيست از نظراجتماع، انسان، و نواحي حساس 
 تغيير  پروژهگذار ايهسرمدهنده يا  پيشنهاد  نهادهاي دولتيگيرد ي كه مدنظر قرار ميموارد.  دكن مياندازه و ديگر متغيرها تغيير 

 مطالب.  دهد مينشان را هاي ايالت كاليفرنيا  پايه برنامه  برمحيطي ملاحظات زيست نمونه از صورت ريز ،4پيوست .  ابندي مي
  :عبارتند ازصورت ريز  در اصلي
رسد در  نظر مي ه بكههايي   وژهپر.  باشند  ميهاي آب حساس  در پروژهبويژه ،شناختي زيست و محيط شناختي بومپايداري  -1

ي طرفدار هامخالفتي مستقيم از گروه عموم و واكنشي منفي ازموجب احتمال زياد  ه ب،ندهستتضاد با محيط زيست 
 ممكن كه البته را به حداقل رساند نفياثرات مبتوان ه شوند تا محاسبدقت  هببايد اين مسائل .  شوند ميمحيط زيست 
 .  لازم باشداثرات منفين بردن كامل  نيز براي از بيياصلاحاست كارهاي 

ا ايجاد موانع  يكاربريموجود و تغيير  تغذيه مصنوعي نياز به تعديل ملك ساختن ايستگاهبراي مورد استفاده زمين  -2
  و مانعبودهسازگار ي مجاور هازمينكاربري ي كه با ا گونه به ،دقت طراحي شوند هها بايد ب پروژه.  ددار خاكريز صورت به

 . ها در آينده نشوند ده از ديگر گزينهاستفا

                                                   
1 - Checklist 
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 سبب ،موارد اقتصادي.  استمحيط زيست مردم با شامل اثر متقابل مردم با يكديگر و ي عي انساني و اجتماهاموضوع -3
 .خواهد بودخصوصي ، صنعتي و تجاري، و يدولتفعاليتهاي   برانعكاس اثر

) همه آنهاو در برخي موارد، ( احساسي بخشي از مردم خاطر واكنش ه بيشتر ب،محيطي زيست حساس ملاحظاتموارد و  -4
 در پروژه يا حتي تأخير و ممكن است باعث ندشو ميمنجر ندازي ا  به تفرقه،ها اينكه اين موضوعدليل هب.  استمهم 

 باي به حداقل رساندن اثرات منفي  در بررسبويژه .شود توجه اين مسائل است كه هرچه زودتر به لازمحذف آن شوند، 
  . شود ميكيد أ تپيشگيرانه ياهاقدام

جايز ندانسته روي سطح زمين   خروجي فاضلاب را با وجود تصفيهپساب استفاده از ، مذهبيملاحظات ، دنيانقاطدر بعضي 
  .گيرد مورد قبول قرار مي ،بعد از عبور از ميان زمين، يعني تغذيه آب زيرزمينياين آب ولي 

  

  محيطي زيستتانسيل اثرات مثبت پ 3- 6
د يك مفيهاي  جنبهممكن است از ، محيطي زيست منفياثرات ) يا حذف(حداقل رساندن  ه براي بسازي سبك اقدامهاي بر افزون

 سودي مثبت ، مثال، افزايش آب موجودرايب.  استفاده شود غيرقابل اجتناب منفيمقابله با اثرات براي پروژه تغذيه مصنوعي 
 كه در صورت عدم مصرف در كنند استفاده بهامانند سيلايي  آبها ممكن است از،صنوعيهاي تغذيه م برخي از پروژهدر .  است
منابع آب سطحي و زيرزميني را از  كيفيت توان همچنين مي.  روند مي و سپس با تبخير از بين شوند ميعمق جمع  كمهايي گودال
تغذيه از   آب زيرزميني نيزداخل بهري از ورود آب شور براي جلوگي.  ددابهبود  تصفيه يا مخلوط شدن با آب با كيفيت بالاتر راه

 در بعضي كه حالي در.  ندهستتفريح عمومي   موقعيتداراي ،هاي تغذيه سطحي بسياري از پروژه.  شود استفاده ميآب زيرزميني 
ي مناسب و هااز تفريحآنجا در  ماهيگيري و قايقراني اماشده، جلوگيري ) مانند شنا كردن( از تماس بدني افراد با آب ،ها پروژه

  . خواهد بودهاي تغذيه  سازگار با پروژه
احداث با .  وحش باشد  و حياتمرطوبي هازمين بر مؤثرمديريتي هدف  ممكن است با ،هاي تغذيه مصنوعي بعضي از پروژه

 برايمكن است مسكني هاي بحراني، م تغذيه در دورهبراي ريزي  با برنامهآب منبع، و آوري يا نگهداري  ي جمعها حوضچه
 و كردتدريج پمپاژ  هتوان ب  بر اين، مقداري يا تمامي آب زيرزميني تغذيه شده مصنوعي را ميافزون.  وجود آيد هب وحش حيات
سعي در بايد  كه شود ميعنوان عاملي مزاحم و نامطلوب تلقي   بهمعمولاً ،آب رگبار و طوفان.  بردكار   بهوحش  حياتحفظبراي 

 تغذيه برايمنبع پتانسيل يك عنوان  آن بهه  بجوامعاز با اين وجود، اكنون بسياري .  شودتر آن  تر و ارزان چه سريع تخليه هر
 مسائل دليل هآن ب ه ازچه ممكن است نوع و وضع استفاد ، اگرنگرند  ميارزاناي   تبديل آن به منبعي امن و با هزينهدرمصنوعي 

 لهئمستوانند راه حلي براي  مصنوعي مي هاي تغذيه مشابه، پروژهيي در كاربردها.  اشدهاي بهداشتي محدود ب نامه آيينو 
 مطلوبي دريي داراي سابقه اجرايي چنين كارها.   كمبود آب باشندنجبرا براي راه حلي كم دست، و در نواحي كم آب، بهافاضلا

 .  (Pyne, 1995a)سراسر جهان هستند 

 پتانسيل اثرات مثبت را ، و افزايش كيفيت آبآبدهي بيشتر.  يدآ  ميدست بهشرفته آبخوان تر از طريق مديريت پيبيش ،منافع
ي هااليتو فععمومي ب براي مصرف  آهاي تهيه پروژهنيز در  اجتماعي -منافع اقتصادي ممكن استنهايت، در .  دهند نشان مي

  . مشخص شود و كشاورزي تجاري، صنعتي
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  اقتصاد -7
.  باشدپايه هزينه واحد آب توليدي  بايد پس از مقايسه با منابع ديگر و بر،آب زيرزمينيتغذيه وژه  پراحداث گيري در تصميم

اي   با استفاده از نرخ بهره وهاي كلي سالانه در مدت عمر مورد انتظار پروژه بايد بر اساس حداقل هزينهاي  چنين مقايسه
هاي مربوط  هاي جاري، بلكه پرداخت هزينه هزينهشامل  نه تنها الانهس هاي هزينه.  دشو انجام كننده حمايت سازمان متناسب با

دريافت   ساختمان وراحتي، پذيري اطمينان عوامل ديگري مانند كيفيت نسبي آب، ،گيري تصميمدر  . باشد به سرمايه نيز مي
ارزش تعيين .  دخالت دارند، در آينده نيز آبي موجود  سامانهجايگيري در يي ، يا توانامحيطي زيست  زيانباراثرهاي سودآور يا ،مجوز

 ديگر، اين عوامل، يسواز .  گيرندگان باشد ند تا كمكي براي تصميمشوبايد تعيين است ولي چه مشكل  اگرپولي اين عوامل 
  . ندكمك كگيرندگان  تصميمبه  ،ها ي درآورد تا در ارزيابي گزينهغربالبندي يا   رتبهصورت بهتوان   را ميها شامل هزينه

 نه تنها ،در اين رابطه .  پروژه استگذاري سرمايهدر يي ي تواناامعن هي مالي، بپذير امكان از نظر اقتصادي،ديگر مسئله مهم 
هاي  هزينه تأمينكنندگان ماليات يا سهامداران، براي  تمايل پرداخت يا شركتها، ويي مالي عوامل اجرايي ، بلكه تواناها هزينه

 اثرات مالي در ناحيه داشته شناخت پروژه نيز ممكن است نياز به محيطي زيست اينكه تحليل دليل هب . دباشپروژه بايد مد نظر 
  .شودزودتر آغاز  چه  هر بايد و درك ارتباط بين پروژه پيشنهادي و اقتصاد محليي هزينهها توسعه داده ، لذا باشد

               
  ها هزينه 1- 7

هاي   نه تنها شامل هزينه،عواملي كه بايد در نظر گرفته شوند.  ي اقتصادي دقيقي لازم استها تحليل، بهترين گزينهانتخاببراي 
، آب منبع و چاههاي مانند گرفتگي مسائل رفع، و نگهداري ،تصفيه پيشهاي مختلف  ، بلكه بايد زمينهاستتسهيلات تغذيه 

 استهلاك، و )استهلاك سرمايه(، جايگزيني نگهداري اركنانكدور ريختن مواد،  ، آزمايشگاه، و منابع تأمين آب، نيروتصفيه پيش
همراه با ) 7-1-7 بخش(داده ها، بايد شامل اتفاقاتي كه ممكن است رخ  اين هزينههمچنين .  حساب آورده شوند هتسهيلات نيز ب

  .  پروژه باشدخطاهاي خسارتهاي وارده به منابع آب موجود ناشي از  و كاهشيي وي قضاادع
  

  اي مالكيت زمينه هزينه 1- 7-1
 بايد ،هاي زير هزينه.  داردبستگي  به محل و آبادسازي آن كه خودشدت متفاوت باشد،  هتواند ب  مي،هاي مالكيت زمين هزينه
  :(O, Hare, 1986)  شوندبيني پيش
 ،سازي آن زمين و آبادارزش −
 ،ها جستجوي مالكيت و نقشه −
 ،برداري مالكيتها نقشه −
 ،ارزيابي و تعيين قيمت −
 ،تن سندگرف −
 ،محيطي زيستي بررسيها −
 ، و غيرههاي ثبت هزينههاي متفرقه، مانند تمبرهاي سند، بيمه،  هزينه −
  ،هاي تغيير شكل زمين هزينه −
  . كنندگان مخارج كمك −
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  .  اضافه مخارج حقوقي است ه شده بگفتههاي   آوردن زمين شامل هزينهدست به باشد، هزينه صاگر زمين از املاك خا
سود .   استهاي نفوذي هچجنبه اقتصادي جالبي از تغذيه آب زيرزميني با حوضش بهاي زمين با گذشت زمان امكان افزاي

تر از سطح  ي تغذيه كه به سطحي بسيار كوچكچاههاتوان براي احداث  ي مورد تغذيه را ميهاحاصل از فروش زمين
 ،ي تغذيهچاههابا اين وجود، در استفاده از .  بردكار   بهآبهاي مديريت منابع  پروژهديگر دارند يا براي نياز هاي نفوذي  هچحوض

همچنين، زمين براي فروش .  نندك ميباشد كه بخشي از ناحيه تغذيه را اشغال نياز ممكن است به تسهيلات اضافي براي تصفيه 
  .    از بين برود و مواد شيميايي نامناسب موجود هبرگردانده شد وليهبايد به شرايط طبيعي ا

  
  حق عبور دندست آور بههاي  هزينه 2- 7-1

 شده در زير بخش قبلي گفته هاي  بهاي خريد آن شامل هزينه،استنياز از راه آسان حق عبور به  ،جاي هزينه سند ه بكه هنگامي
ني ، هزينه آساكند مي استفاده بيشتري از زمين ،لكيت براي مالك زمين باقي است و مالكامحق با اين وجود، از آنجا كه . است
  . است زمين مانده باقيبه نوع استفاده از ه  درصد بهاي سند، بست50 تا 10از اي   داراي دامنه،عبور

  
  ريزي  هاي برنامه هزينه 3- 7-1

با يي  به اطلاعات موجود و پيچيدگي و آشنا،ي فهرست شده در زيربررسيهاهريك از در دوره مربوط به هر هاي  هزينه
 ، مشاور مجري بررسيمهندسانسازمان يا شركت  ژه، و بهاي درخواستي توسط افرادت و هدف از پروماهيي محل، ويژگيها
 :از جمله موارد زير لازم باشد نيز ديگرياضافي   ممكن است موارد،بسته به زمان و مكان.  داردبستگي 

 ،گروه مشورتيپشتيباني  −

 ،شناسي  و زمينهيدرولوژيكيي بررسيها −

 ،محيطي زيستي بررسيها −

 ،فرهنگيبررسي منابع  −

 ،سازي  مدل −

 ،فهوميطرح م −

  پايش، برنامهيك توسعه و آزمايش  −

  .تحليل مالي و اقتصادي −

  
  هاي مهندسي هزينه 4- 7-1

 ,Post(اند   خلاصه آمدهصورت به ،ي درسيابها در كت،وجود دارد آب عمومي تأمينهاي مهندسي كه در طرح   از هزينههايي نمونه

  :استروند كه شامل موارد زير كار  بهنيز  آبخوانهاهاي تغذيه   پروژهبراي يياعنوان راهنم توانند به اينها، مي.  )1991
 ،مقدماتيبررسي و گزارش طرح  −

 ،ها ها، خصوصيات و نقشه ي تفصيلي، برنامهطراحيهاسازي  آماده −
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 ، و بازنگريها پيشنهاد آگهي −

 ،ها هاي كارگاهي و تفسير برنامه بازديد ساختماني، شامل بازنگري نقشه −

 ،هاپرداختروند  −

 ،مجوزروش كسب  −

 ،نمونه  پروژه آزمايشيبرداري از بهره −

  ، آزمايش و ساختمانييگزارش نها −

    . ن پروژهبرچيد −
             

  هاي ساختماني هزينه 5- 7-1
  :  در نظر گرفته شود زير بايداجزاييك از   هزينه براي ساخت تسهيلات تغذيه، هزينه ساختماني هربرآوردهنگام 

 ،يح زمينبرداري و تسطخاك −

 ،تسهيلات تصفيه −

 ،تسهيلات نفوذ −

 ،تسهيلات انتقال −

  ،ASR  وي تغذيه، برداشتچاهها −
  ،)پايش(اي  ي مشاهدهچاهها −
  ،تسهيلات كنترل −
  ،گيري اندازهوسايل  −
  ،پايشهاي   سامانه −
  ، و لوازم آزمايشگاههاساختمان −
  ،ي اداريهاساختمان −
  ،ي دسترسي و محوطه پاركينگهاراه −
  ز خرابي،جلوگيري اها و  نرده −
 .  سازي سبكين و ديگر منافع اجتماعي و ئ تز،بندي خيابان −

  
   نگهداري و برداري بهرههاي  هزينه 6- 7-1

 مربوط به نگهداري و برداري بهرهتمام موارد .  دخواهد شارائه  10 در بخش ، تسهيلات تغذيه مصنوعينگهداري و برداري بهره
 و منافع هاهاي مختلف اداري مانند دستمزد  بايد هزينه برآورد،مسئول.   شوددبرآور و هزينه آنها قرار گرفتهنظر مدپروژه بايد 

هاي  با هزينه نيز ها را مانند برق و تلفن، سودآوري و حق بيمهيي هاهاي بالاسري، دستگاه كاركنان، نيازهاي دفتري و هزينه
  . حساب آورد هب برداري بهره
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  هاي احتمالي هزينه 7- 7-1
شده  برآورد هاي احتمالي نيز به هزينه اي ، مرسوم است كه هزينهشود مي برآوردي عموم آب أمينت تسهيلات هزينه كه هنگامي
هاي احتمالي  هزينه.  كند مي تفاوت ،ها هزينهبرآورد  در استفاده شده هاي دقت دادهرحسب  ب،ميزان اين هزينه.   شوداضافهپروژه 

د تا بتوانند مقدار كافي باش ههاي احتمالي بايد ب هزينه.  )Post, 1991( است متداول تقريباً ، درصد هزينه پروژه15 تا 10ميزان  به
  . نشده مانند دعاوي حقوقي را پوشش دهند بيني پيشهاي  هزينه
    

  هاي حقوقي و جواز ههزين 8- 7-1
 درخواستبراي  معمولاً .  لازم باشدن از دفترها يا مسئولازاجوپروانه و اخذ ممكن است براي احداث تسهيلات تغذيه آبخوان 

ي لازم شامل هامجوز پروژه، ماهيتبسته به . است لازماي  ها و خدمات حرفه نامه پرداخت بهاي درخواست ،ها اين پروانه
معافيت از  و NPDESي هامجوز مصرف گياهي، مجوزروبي و خاكريزي، مجوزهاي لايي ساختماني يا توسعه آنها، هامجوز

شامل امتيازي در مورد پروانه (اگر پروژه شامل تصميمي از طرف دولت مركزي باشد .  ندشو ي كيفي آب و آبخوان ميهااستاندارد
 تأمينهاي  ، هزينهيستنهمراه  با مالكيت زمين ها حقابههمچنين، در مواردي كه .  لازم است NEPAقبول ) دولتي يا حق عبور
  .يدحساب آ هاين حقوق بايد ب

    
  هاي جايگزيني هزينه 9- 7-1

از پروژه داراي عمري يي هااگر بخش.   پروژه استبرآورد شدهعمر مربوط به  ،دشو پوشي مي لب از آن چشمكه اغاي  هزينه
 جايگزيني آن براي گذاري سرمايهي روشهاباشند،  پروژه  اصلي) هاي (ساختمان براي شده  محدود و كمتر از عمر اقتصادي فرض

ها  دامنه اين هزينه.  شود مي از طريق استفاده از وجه استهلاكي انجام معمولاً ،اين كار .  بايد در برنامه مالي قرار گيرند،هاسيما
هاي  هاي مختلف، هزينه براي مقايسه با پروژه.  ها تا جايگزيني كامل پروژه باشد تواند از هزينه جايگزيني برخي قطعه مي

  .  محاسبه شوندكنونيپايه ارزش  احتمالي آينده بايد بر
ي با تصفيه ناكافي يا آب با كيفيتي بها استفاده از فاضلاخاطر به كاهش عمر پروژه ،د در نظر گرفته شودهزينه ديگري كه باي

.  داردنياز و اصلاح يي جو  و به چاره)Lee, 1993( استآور در آبخوان  از تجمع مواد شيميايي زيانناشي  ،اين امر.  استپايين 
يك برنامه .  منابع داردي  آبهاروز تصفيه هنياز به وزن دادن در مقايسه با هزينه بدشوار است اما هايي   ميزان چنين هزينهبرآورد
  .  را خواهد داد مسائل حل زود هنگام مجوز ،منظم پايش
  

  هاي كنارگذاري پروژه هزينه 10- 7-1
جديد و  برداشت تسهيلات سطحي و زيرسطحي، تست از اعبارت ،وارد شوداي  تواند با كنار گذاشتن پروژه كه مياي  هزينه

 مادههيچ نوع نبايد  ، بر اينافزون.  استاصلاح سطح به حالت قبل از پروژه يا به حالتي كه توسط عوامل محلي مورد قبول 
 رها ، روشي مورد قبولباشيميايي نامطلوب روي زمين يا در آب زيرزميني باقي بماند و تسهيلات زيرسطحي بايد با خاكريزي 

  . شوند
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  مالي  هاي تحليل 2- 7
 نظرز ا بهترينتشخيص اقتصادي بودن پروژه و انتخاب  ،؛ اولين آزمايشداربگذپشت سر آزمايش مالي را  روژه بايد دوپيك 
 .      است)ي ماليپذير امكان( بودجه تأمين، تعيين توان پروژه از نظر  استترين آزمايش اساسي، و دومي كه مالي

از نظر اقتصادي جذاب باشد ولي از جنبه مالي  اي پروژهممكن است .  شودي مالي نبايد با توجيه اقتصادي اشتباه پذير امكان
و نه مشخص توان  را نه ميها   و هزينهبودهسودمندي پراكنده   كه مزايا ودهد ميچنين موقعيتي هنگامي روي .   نباشدپذير امكان

داران در پرداخت خدمات و توليدات پروژه تعريف بر بهرهيي عنوان تمايل و توانا توان به ي مالي را ميپذير امكان.  كردپرداخت 
 از نظر قانون كننده حمايتاز نظر اقتصادي جذاب باشد، اما قدرت وام گرفتن سازمان اي  پروژهممكن است  ، افزون بر اين.  كرد

 تا چگونگي نجام شودابايد تحليل مالي . كند مالي تأمين پروژه را نتواند كه باشدمحدود اي  اندازهه ب) سرمايه(و اساسنامه 
 هاي نامه اين كار ممكن است شامل استفاده از منافع، ضمانت.  دمشخص شو آن كننده حمايتپرداخت هزينه پروژه توسط 

 .        هاي مناسب در استفاده از آب باشد التزامي عمومي، اعتبارهاي مالياتي يا برقراري هزينه

 هم وصول آني روشها و اختصاص داد آنها برايهايي  هزينهبايد باشد، داشته وجود ي ديگري نيز در پروژه هااگر هدف
، تفريحي اي  مانند كنترل سيلاب يا ناحيهها ديگر هدفدر گذاري سرمايهي مورد توجه براي روشهايكي از .  دشومشخص 

  . ها است مشاركت مناسب دولت در هزينه
بيشترين . است ، متغيرو نسبت جلوگيري از ميزان خسارت وارده نرخ بهره، ارزش آبتوجه به مالي پروژه با ي پذير امكان

، و ممكن است است پروژه زياد كننده حمايتكه ميزان خدمات چرا پر جمعيت و صنعتي است اي  ي مالي در ناحيهپذير امكان
ي مالي پذير امكانارزش نواحي مربوطه  برآورد خاطر به ،باشد كشاورزي بخش پروژه كننده حمايت ناحيه خدماتي كه هنگامي

  . كمترين باشد
در چنين .   نباشدپذير امكاني اقتصادي از نظر مالي پذير امكانبا بهترين اي  پروژهممكن است هاي مختلف،  در مقايسه برنامه

اي بر ،ي اقتصادي بيشترپذير امكان و گزينه ديگر با شودي اقتصادي كمتر انتخاب پذير امكانبا اي   ممكن است گزينه،مواردي
 . د شودر نظر گرفتهي آينده هار زماندي بعدي گامها ساخت در
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  ساختمان -8
 تسهيلات تغذيه آب برداري و نگهداري بهره بر احتمالاً كه استترين عوامل در امر ساختمان   شامل بحثي از مهم،اين بخش
ي هابسياري از آنها در بخش.   استمشخص نسبتاً ، تسهيلات پخش سطحيبرايفنون ساختماني .  دارداثرات مختلفي  ،زيرزميني

 ي،حفارفن . هستند بيشتري برداري و نگهداري بهره مسائل و داراي  بودهتر  پيچيده،ي تغذيهچاهها .خواهند شدديگر بحث 
ي فني ابهاتوان در كت بيشتر را ميجزئيات .  خواهند شد در اين قسمت بحث چاهها احداثشرح و تاريخ ساختماني و آمارهاي 

در مورد ساخت تسهيلات پخش سطحي،  اطلاعات اضافي.  (Fowler, 1996; AWWA 1989, 1993; NWWA, 1988)يافت 
  .ي مرجع يافتابهار نشريات و كتتوان د را مي ASRي چاههاو ي تغذيه چاهها، و همچنين مسيل و بيرون مسيلدرون 
  

  ي تغذيهچاهها حفاريفنون  1- 8
.  دممكن است طراحي آنها متفاوت باش ، اگرچهاستي برداشت آب زيرزميني ههاچاي تغذيه آب زيرزميني مشابه چاهها احداث
حفاري ي هااستاندارد.  شود ميي زير ارائه هابخشبا وجود تفاوت در طراحي، در دهانه گشاد ي چاههافنون حفاري از اي  خلاصه

  . (CDWR, 1991) اند توسط برخي نهادهاي دولتي قبول شدهچاه 
 

   روش حفاري كابلي 1- 8-1
با همراه  چاهشده سرمته فولادي سنگيني روي كف  كنترلو آوردن مكرر  مل بالابردن و پاييناش ،اي حفاري كابلي يا ضربه

توسط ) حفره( چاهشده از كف  هاي سست شكسته تكه.  است متر ميلي 750 تا 150  ازمعمولاً ،قطر حفره.  استپيشرفت حفاري 
 داخل به لوله جدار چاه معمولاً ،هم نچسبيده ه سست و بسازندهايدر .  ندشو مي سيم به سطح آورده رشتهمتصل به يك سطلي 
به در ضمن .   لازم نيستمعمولاً اين كار ،هم چسبيده هدر مواد محكم و ب.  شود تا از ريزش ديواره چاه جلوگيري شود ميرانده 

حالت گل يا لجن  هها ب تا قطعه آب افزودبه آن د باي اين صورتكه در باشد مگر اينكه حفره خشك باشد؛  نمينياز گل حفاري 
سبب  هگردد و اين ب تر مي  و با افزايش عمق آهستهشود انجام ميحفاري كابلي آهسته .  با سطل خارج شوندو درآمده 
ند، و سطوح يآ  ميدست به سازندها از ي تميزنسبتاًهاي  با اين وجود، آب و نمونه.  است چاه از موادندازي و خارج كردن ا سطل

وجود  هي را براي حفار بمسائلخميدگي لوله ورودي و روان ماسه . دكر گيري اندازه گذاري با پيشرفت لولهتوان  فشاري آب را مي
 ). مراجعه شودASTM D5875به  ( است متر 600 حدود ،حد عمق حفاري با اين روش.  ورندآ مي

  
  با گل حفاري دوراني متداول روش 2- 8-1

دن كرخردچرخشي براي  كه داراي شود مياستفاده اي  هاي متصل به سرمته سنگين و يقهاي   از لوله مته،در اين روش حفاري
 از فضاي بين سازندهاهاي  گل حفاري در داخل لوله مته براي نرمي و خنك كردن سرمته، حمل خرده.  استهاي كف حفره  تكه

ي آب چاههاها براي  قطر حفره.  رود كار مي  به)ي جلوگيري از ريزشبرا(ها  لوله مته و سوراخ حفره به سطح، و درزگيري ديواره
هاي   مواد لايهه اغلب بسازندهااز گرفته شده  يها نمونه.  است متر 1200تا  آن  و عمقمتر ميلي 600 تا 100 حدود معمولاً
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 مشكل و ، از آب پايين حفرهبرداري نمونه.  دشوار است هنگام بالاآمدن آميختگي آنها علت بهآنها  و جداسازي اند شدهبالاتر آلوده 
  . استي زيرسطحي هاي و قطعه سنگ از بين رفتن گل حفار، عمده در اين روشمسائل.  هزينه است پر

 
     روش دوراني معكوس همراه با جريان آب 3- 8-1

هاي   و تكهيافتهن از فضاي بين لوله مته و سوراخ حفره به كف حفره جريا است  آبعمدتاًكه  حفاري سيال ،در اين روش
  و عمقمتر ميلي 900 تا 300از اي   داراي دامنهمعمولاً، چاههاقطر .  وردآ  و از ميان لوله مته به سطح ميهمراه با خود را سازندها
هاي   سرعت آب بايد زياد باشد تا بتواند تكه،شود ميجاي گل حفاري از آب استفاده  هاز آنجا كه ب.  است متر 600 حدود چاهها

هاي  نمونه.   را حمل نمايدهاي بزرگ و تكه سنگهاتواند شن بزرگ است كه مياي  اندازه هلوله مته گاهي ب.  كنده شده را بالا بياورد
هاي آب از  برداشت نمونهتوان  اي از گل حفاري مي در صورت نبودن لايه.   هستندحفاري نماينده فاصله گرفته شده از سازندها،

 داراي ، با روش گل حفاري و دوراني معكوسچاههاحفاري .  روي ديواره چاه انجام داداز  )است پرهزينه اگرچه(  راپايين چاه
 . استبسياري  مشترك مسائل

 
 روش دوراني با هوا 4- 8-1

تبديل شده به ذرات ريزي  هاي كنده تكه.  شود مي حفاري استفاده سيالعنوان  بسيار زيادي بههواي  از ، دوراني با هوايحفار در
ن هوا، كنترل گرد و كرد خنك معمولاً براي.  وردآ  ذرات را به سطح مي، متر در دقيقه1000 و هوا با جرياني بيش از ندشو يم

هم  ه سست و بسازندهايكه اين روش در از آنجا .  دخواهد شآب يا كف نيز اضافه ، ها خاك، و كمك به بالا آوردن تكه
 و پس از كرده سطحي عبور سازندهاي داراي پمپي لجن كش است كه از معمولاًري  دستگاه حفا،خوبي ندارد كارآيينچسبيده 

 و حداكثر عمق تا متر ميلي 400 تا 100ين روش از  ا درچاههاحدود قطر .  شود مي بيرون كشيده ، در حفرهجدارقرار دادن لوله 
سازندها در اين روش تشخيص  است، وچك خيلي كمعمولاًهاي توليدي با مته  از آنجا كه تكه.  باشد  متر مي600حدود 
ي هاو محدوديتدار   حفرهسازندهاي.  شود ميراحتي معلوم  ه ديگر، وجود آب بسوياز .  استي دوراني ديگر روشهاتر از  مشكل

 .     )مراجعه شود ASTM D5782 بهبراي شرح بيشتر (. كند مسائل خاصي را توليد مي هابراي حفارهوا فشار حجم و 

 
  ساختمانيترتيب  2- 8
  . دشو  روش حفاري دوراني بررسي ميبه چاه آبي نمونه با پوشش شني احداث روش كلي ،اين قسمت در

   
  تجهيز كارگاه 1- 8-2

ي گل حفاري و وسايل گودالها ،كاركنان حفاري.  سازد مي و وسايل خود را مستقر رود مي حفار چاه به محل ،در اين زمان
هاي  ظروف و وسايل ذخيره براي گل حفاري و تكه ، وگذارند ميوقت زهكشي را كار هاي م ، لولهكردهجداسازي ماسه را نصب 
تصويب براي ي مواد ساختماني خود را ها پيمانكار برنامه كاركرد و گواهي،زمان در طي اين.  نمايند مياز چاه در آمده را آماده 

 ، نيز براي بررسي و قبولحفاري و آزمايش آب، نوع دوغاب كيفي برداري نمونه، سازندها از برداري نمونهي روشها.  دهد ميارائه 
  . شود تسليم مالك چاه مي
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  ي سطحيهاذاريگ لوله 2- 8-2
عمق با كيفيت پايين كه  ي كمآبخوانهادن قسمت بالاي حفره، بستن كر مقاوم ،)هاي پيمانكار لوله(هاي سطحي  هدف از لوله

 ممكن است به بيشتر از ، فاهداانجام اين براي .  استسطحي  ا آبلودگي آبخوان بممكن است در محل باشند، و جلوگيري از آ
 ،گيرد مي قرار صورت برجا به لوله كه هنگامي ، سطحي و بستن جدارگذاري لوله براي پايان قيقعمق د. باشدنياز يك شاخه لوله 

  . ترين بخش اين كار است ياساس
  

  حفاري چاهك نمونه 3- 8-2
 ،شده از چاهك هاي كنده  تكه.  دشو شده براي چاه حفر مي بيني پيش كه تا عمق با قطر كماست ي ا گمانه ، نمونهچاهك
يك  مته با سرعت نفوذ. ترسيم شود زيرين يسازندها شناسي چينه تا ندشو ميي مربوط يادداشت هاو عمقشده  آوري جمع

 يحفار حفار و خصوصيات طلاعاتاهمراه برداشت شده و به  مختلف يسازندها در )دور در دقيقه (سرعت دوراني ثابت
شود  مطابقت داده مي) آيند دست مي  نمونه بهتكميل چاهك پس ازكه (هاي ژئوفيزيكي لوگ با ،اين اطلاعات.  شوند مييادداشت 

  .          شودمشخصي فيزيكي ناحيه غير اشباع و آبخوان ويژگيها و ديگر شناسي سنگتا 
                                                                                              

  برداري لوگ 4- 8-2
هاي متفاوتي لوگ ممكن است شامل ،اين كار.  خواهد شدي ژئوفيزيكي برداشت لوگها، شود مي چاهك نمونه كامل كه هنگامي

 منظور بهكيفي از آب  برداري نمونه اين كار، همراه با.  (Fowler, 1996; ASCE, 1987)) 3-8  و1-4-2ي هابخش(باشد 
   . (Driscoll, 1986) استتشخيص عمق چاه، طول و محل صافي و انتخاب پوشش شني 

  
   كيفي از آببرداري نمونه 5- 8-2

ي نزديك به آن چاههاي در مسائل يا بودهكه كيفيت ناشناخته شود  توصيه مينواحي مجزا از  كيفي آب برداري نمونههنگامي 
 گذاشتن بخشي از لوله صافي در چاهك، پر، رفتهكار  بهي آبرفتي آبخوانهاكه براي موفقي ي روشهايكي از .   است شدهيافت

  تا آنپمپاژ نهايتدر و ، مسدود كردن بخش بالاي ناحيه توسط بنتونيت، )ترين ناحيه از كف تا پايين(كردن چاهك نمونه با شن 
لازم است تا از ناحيه مورد آزمايش نمونه آبي برداشت همكاري نزديك حفار در اين كار .  شفاف استدست آمدن نمونه آب به

  .    آمده است8-10 در بخش ، كيفي آب و تحليل آنبرداري نمونهبحث بيشتر درباره .  شود كه نمونه حقيقي آب آن ناحيه باشد
  

   چاهك كردنوسيع 6- 8-2
، و در صورت نياز، پوشش شني را در هاصافيو  جدار   نصب لولهاجازه كه اي باشد اندازهبه بايد چاهك نمونه قطر دن كر تر وسيع

 ، پايان حفاري چاهدر تا موجود باشد بايد از قبل تهيه و در محل ،صافيبراي مورد نياز  و مواد جدارلوله .  بدهديي چاه با عمق نها
  . كند چاه ريزش كهيرا ممكن است ز است اشتباه كاري ، و صافي پس از تكميل چاهلوله جدار در نصب تأخير.  آماده نصب باشند
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   و صافيلوله جدارنصب  7- 8-2
 تعداد و ي صافي در داخل تجهيزاتقسمتها روش جوشكاري، محل درست قراردهي ، قرار گيرد مورد توجهاصلي كه بايدنكات 

 تحت كششو  معلق صورت به در هنگام نصب ها و صافيجدار بحراني هستند زيرا لوله هاجوشكاري. است  نصب شدهصافيهاي 

 ، و پس از پايان ساختمانشود ميفرسايش باعث كاهش  ،مناسب جوشكاري همچنين.  است ساعت يا بيشتر 24 زمان آن وبوده 
 طور به اگر چاه بويژهدقت صورت گيرد تا اجراي آن طبق طراحي باشد،   صافي بايد بهنصب.  استحركات زمين مقاوم برابر در 

بالاخره، ميزان و وضعيت هر قسمت از لوله جدار و صافي .  طراحي شده استمتناوب با چندين قسمت صافي و لوله غير مشبك 
 و داشتهجوشكاري مناسب همچنين .  باشدتأييدهاي صافي، قطر و ضخامت ديواره درست و مورد  بايد از نظر طول، اندازه شبكه

  .  باشندنقص بدون عيب و ،و در هنگام نصباز نصب  قبل اجزاتمام 
 برايدر اين روش، مقاومت ساختماني .  دارندنياز  دوبارهبه توسعه اي   دورهصورت به ،و برداشت ASR ي تغذيه،چاهها

 ، ضد زنگيي فولادهااستفاده از صافي. است، آبكشي، اسيدي شدن و افزودن مواد شيميايي لازم ها موجبرابرايستادگي در 
  . دكن بيشتر مي صافي را كارآيي
  

  پوشش شني 8- 8-2
 چاه در داخل بهد تا از ورود ماسه كن عنوان فيلتر عمل مي ، زيرا بهشود و نصب يحا طر،مناسبهاي  ازهپوشش شني بايد در اند

ي شني با اندازه و نصب هاپوشش.  كند  ديواره چاه در هنگام تغذيه جلوگيرييسازندها درون بهورود ماسه هنگام پمپاژ، و 
در اين صورت بايد از . كم نمايدشدت  بهي برداشت را هاعمر مفيد پمپتواند  مياين امر ، كه شود مي توليد ماسه باعث ،نادرست

اهميت پوشش  دليل  هب.   انتقال يا توزيع جلوگيري كند سامانهدرون  ه تا از ورود ماسه باستفاده كردتسهيلات جداسازي ماسه 
.  شودافزوده شده به چاه تعيين  شنباشد و مقدار شده مطابق  ي توصيهروشها شود تا با وارسيشني، نصب آن بايد از نزديك 

دن پوشش شني در اثر عمليات مختلف كر از شن فراهم شود تا در صورت نشستاي  لوله ، بايد ASRي برداشت و چاههابراي 
  قبل و بعد از ساختمان چاه،تئوريميزان شن لازم از جنبه بايد قبل از افزودن شن، . ه كردشن اضافبه آن شستشو، بتوان 

 باز شدن دليل بها ياست  هاي چاه و لوله و صافي  تفاوت در اندازهعلت بهكاهش ميزان شن آيا  كه شودشود تا مشخص محاسبه 
 .  ي ديگري لازم باشدهات اقداماسي با مواد ريزدانه، ممكن آبخوانهابراي .  در پوششهايي  حفره

 
 بستن بخش بالاي چاه 9- 8-2

 از بالايتوسط دوغاب ماسه سيمان يا بنتونيت بايد ، ديواره چاهن لوله جدار و مانند بي حلقه   پوشش شني، فاصلهپايانپس از 
 به آن صدمهدقت انجام گيرد تا از وارد آمدن بار زيادي روي لوله جدار و  هاين عمل بايد ب.  دشوپر پوشش شني تا سطح زمين 

  .  جلوگيري شود
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 دوبارهتوسعه و توسعه  10- 8-2

 ،اين اقدام.  است سازندهادانه از دن مواد ريزكر چاه و جدا حفري وارده به آبخوان هنگام هات بازسازي خسار،منظور از توسعه چاه
.  شود مي بيشتر آبدهي، و ميزان تغذيه و  يافتهافزايش آبدهي ويژه چاه ،شده لل و فرج آبخواندانه از خريزدن مواد شسبب جدا 
 كار ،مورد قبول نرسدحد  هه به حالت پايدار درنيايد و توليد ماسه ب آبدهي ويژكه هنگامي حفار است و تا وظايف از ،توسعه چاه

 پمپاژ چاه كافي است فقط معمولاً اما، است بيشتر دوبارههاي  تعداد توسعه،  ASRي چاههابراي .  دوش حفار تكميل نمي
(ASTM D5521) . 

اگرچه لوله . است مناسب ASR ازبرداري  اثر بهرهافزايش شن، در صورت نشست پوشش شني در جهت لوله يك تهيه 
 نياز يتربيش اقدامهايبه  ،ي ريزدانهآبخوانها بازسازي نشست پوشش شني مفيد باشد، ولي براي برايتواند  افزايش شن مي

  .دارند
 

 آزمايش پمپاژ 11- 8-2

.   )Driscoll, 1986; Todd, 1980( شود مي دو نوع آزمايش پمپاژ اجرا معمولاً در چاه، انتظار ميزان توليد و افت مورد تعيينبراي 
آزمايش دوم، آزمايشي با .  دهد مي آبدهي و بازده چاه را نشان ،اين آزمايشي ها داده.  استاي  آزمايش اول، آزمايش افت پله

 اينتوان از  مي.  سازد ميبراي محاسبه قابليت انتقال آبخوان، نشت و ضريب ذخيره را فراهم هايي  جريان ثابت است كه داده
ي چاهها در.  استفاده كرد ،ي نزديكچاهها افت در اثر پمپاژ درازمدت چاه و حجم تداخل در برآوردبراي  ،ي آبخوانهامترپارا

همچنين در تعيين تعداد طبقات و ظرفيت .  ندرو كار مي بهگي آب شكل بالاآمد ميزان تغذيه و برآورد براي ها اين پارامتر،تغذيه
انجام آزمايش پس از تكميل آزمايش جريان ثابت، ، ASR ي تغذيه وچاههابراي .  دشو ميفاده استنيز از اين پارامترها  هاپمپ

مدت استفاده  اثر گرفتگي درازبرآورد منظور بهآينده،  ي مشابه درهاآزمايشبراي مقايسه با اي   فراهم كردن پايهبراي اي، تغذيه پله
ي تغذيه بايد چاهها.  براي طراحي درست تسهيلات تغذيه باشداي   پايهتا هدارائه د نيزهايي  تواند داده اين كار مي.  زيادي دارد

در نزديكي آن اي   چاه، يا چاه مشاهدهجدار سطح آب يا ارتفاع فشاري در داخل چاه و خارج از لوله گيري اندازهداراي وسايل 
 . كننده گرفتگي كمك هاي اولي  تشخيص نشانهتا برايباشند 

  
 كارهاي ديگر 12- 8-2

 برايها و تهيه گزارش تكميلي چاه   چاه، آزمايش عمودي بودن محور چاه، بررسي بصري پايين، تحليل دادهدعفونيضشامل 
،  درست چاه آب تكميل شدهبرداري و نگهداري بهره در ،د كه اين گزارششو دوباره تاكيد مي.  باشند كارهاي مالك در آينده مي

 .  است اهميتداراي

 قسمتي از اين موارداگر  .شوند مي و نصب دستگاه نيرو، اغلب جداگانه بنا كشي لولهپ، موتور، تسهيلات سرچاهي مانند پم
 قسمتي از گزارش پايان كار ،هاي مربوط به نصب  دادهو، كنند مي كارگاه نصب آوري جمع حفاران باشد، آنها را قبل از وظايف
  .  )3-8بخش  (است
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 كارگاه) برچيدن( كردن جمع 13- 8-2

 و ديگر گودالهاگل حفاري و ابزار مربوط به آن مانند .  است كلي آن سازي پاك شامل برداشت ابزار و وسايل از محل و ،ن كاراي
 .  و به مكان مناسب انتقال يابنده شدآوري جمع بايد ،هاي ساختماني هنخال

  

 اطلاعات احداث 3- 8

 فقط يك ، چاه آباحداثدر دوره . ي دارد بسيار زيادزش، ار چاه آباحداثداده در هنگام   مشروح و دقيق وقايع رخزارشگ
 زيرسطحي، مواد وارد شده يسازندها شناسي چينهشناسي و  زمين توان در آن اطلاعات اساسي در مورد فرصت وجود دارد كه مي

ها  بايد  اين دادهه  هم.  و كيفيت آب توليدي را گردآوري نمودهي اوليه چاه، پارامترهاي آبخواندرون چاه و وضعيت آنها، آبده ب
 ،از اين گزارشيي هارونوشت يا رونوشت.  ندشو نگهداري همراه با ديگر اطلاعات ،ي كه از بين نروندصورت به و ه شدآوري جمع

تواند   شود زيرا شامل اطلاعاتي اساسي است كه مينگهداري گزارش در محلي امن ،بايد تسليم مالك چاه شود، با تاكيد بر اينكه
بسياري از اطلاعات موجود در چنين .   چاه در آينده مورد استفاده قرار گيردبرداري بهرهوان مرجعي در ارزيابي روش عن به

 .     قابل استفاده استدارندنياز ها  اين نوع داده  محلي و ايالتي كه به ثبت و تكميلنمسئولا براي آگاهي ،گزارشي

  : عبارتند ازچاه باشدكه بايد در گزارش پاياني اي  هاي ويژه داده
 ،محل چاه −

 ، ارتفاع در محل چاهنايمب −

 ،اي  و ناحيهي محلهيدرولوژيژئو −

 ،شركت حفاريي معرف −

 ،نوع دستگاه حفاري −

 ،احداثبرنامه زماني  −

 لوگهاي حفاري، −

 ، سازندها لوگ −

 ، (E-log)  مقاومت الكتريكيلوگ −

 ، نفوذ متهلوگ −

 ،   گامالوگ −

 ،  تراكملوگ −

 ،(SP log)ا ز پتانسيل خودلوگ −

 ، )كاليپر (گيري اندازه لوگ −

 ، ما دلوگ −

 تي،و صلوگ −

 ، درون چاهيمشاهده −
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 ، پوشش شنييحاطر −

 ،توصيف و رسم چاه −

 ،محور چاهبودن  عمودي هاي داده −

 ،ي پمپاژهاآزمايش −

 ، و تحليل كيفت آببرداري نمونه −

 ، ضدعفونياطلاعات −

  ،احداثه ن هزياطلاعات −

 . هاجوازپرونده  −
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  ركا  بهآغاز -9
  

  ي آغاز به كارشهارو 1- 9
، يا از وسايل براي مدت زماني طولاني اند شده، وسايل جايگزين نصب شود ميانداخته كار   به ايستگاه تغذيه جديديكه هنگامي

ي روشهااري و هاي تازه آم آموزش دادن كاركنان جديد، تهيه برگه . پيروي گرددكار   بهي آغازروشهااستفاده نشده است، بايد از 
 بحث 10برداري در بخش آموزش و آمار. هستندكار   بهاساسي در روند آغازيي گامهاكاركنان موجود، براي  بازآموزيو نوين، 

  . خواهد شد
 برگه روزانه آمار چاه براي هر  وهاي مربوط به دستگاه از دادهاي  هاي كامل، برگه از دادهاي   بايد برگهبردار بهره، چاههابراي 

  در ) هافرم(ها  اين برگه.  كندكمك به او  ،كار  بهشروعارزيابي كار دستگاه و آبخوان در زمان  تا در فراهم كندواحد 
ها براي  اين داده.  دشو، بايد استفاده 1-9هاي آزمايش و آغاز به كار، مانند شكل  از برگه داده.  خواهند شد توصيف 3-10بخش 
با ارزش هايي  دن دادهكر در آينده، و فراهم   مقايسهبراي اوليه چاه  سرچاهي، ارائه شرايط سامانه منحني پمپ، منحني تأييد

  . گيرند قرار مي مورد استفاده ،براي رفع اشكال
هاي پخش آب از نظر   هچسطحي شامل بررسي جريان ورودي به حوضآب تغذيه تسهيلات  برايكار   بهشروعي روشها

 آب ). 8-10بخش ( اطمينان حاصل شود )اقتصادي( تغذيه مؤثر براين  از حدودي معيغلظتهابودن  از كمتر است تا  آلودي گل
ول مربوط ئمس.  آلودي جلوگيري شود ز فرسايش و در نتيجه زياد شدن گلد تا اكرت تغذيه سطحي تسهيلاي وارد رامرا بايد به آ

   بخش آنچه درمشابه  اركرد روزانههاي آماري ك و برگهبوده  چاههاها مشابه برگه   يادداشت دادهبرايهايي  بايد داراي برگه
  . ،  به همراه داشته باشد آمده10-3

 مستقيم طور بهند كه هستفرعي نيز يي ها بخشمعمولاً) چاههاي سطحي و ها حوضچه( بر تسهيلات اساسي تغذيه افزون
 بودهدستگاه  ص هرصوخم ،ي فرعيهابخش اين.  بررسي شوندكار   به و بايد پيش از آغازبوده تغذيه برداري يا واحد بهرههمراه با 

  .                                                        وجود داردشان تفاوت بسيار زيادي در كاربردي پخش ها حوضچهي تغذيه و چاهها برايو 
  :ي فرعي عبارتند ازهابخش

ورودي و شيرهاي انحراف  ي آبرسانها ي فشارشكن، شيرهاي روي لولههاها مانند شيرهاي تأمين آب، شير شير فلكه −
 ، هاي پخش آب جريان بين حوضچه

ي انحراف آب و هاها يا كانال ي تغذيه، روي لولهها روي خطوط تأمين آب، بين واحدسنجهاي  مانند جريان،سنجها جريان −
 ، روي تجهيزات سرريز يا خروجي آب

 ، آب تغذيه يا كنترل فرسايش لودي لازم است، ضدعفونيآ  مواد شيميايي، مانند آنچه براي تصفيه گلتزريقهاي   سامانه −

  . رود كار مي ها، و روشنايي به  ، رايانهگيري اندازه، وسايل هاهاي الكتريكي مانند آنچه براي كنترل شيرها، پمپ  سامانه −
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  :پمپ  :نام و نشان چاه
  :موتور  :هاي آزمايش داده

  )گيري قبل از شروع به كار اندازه(  :سطح آب ساكن
  :استفاده شده Cفاكتور   :طول لوله رهاشده

 a/b  (a/c (b/c): ولتاژ سطحي
  a/b  (a/c (b/c): آمپر سطحي

  :نتايج مورد توجه از كيفيت آب
  زمان پس از شروع آزمايش و ميزان پمپاژ هنگام 

  :برداشت نمونه آب
  4آزمايش   3آزمايش   2آزمايش   1آزمايش   
  مقادير آزمايش 

  تاريخ 
        

          ر ثانيه اژ، بميزان پمپ
          ي آزمايش هاساعت

          نوع آزمايش
  افت آب

  تراز 
        

          آمپر سطحي
           سطحي اژولت

          2cm/kgسطح، 
         (PPM)ماسه 

W.Q. انتخابي   
  پارامتر

        

  :مقادير تخميني
  )متر(ي فرعي هاافت

        

         .H.Lلوله رهاشده 
  : شده  مقادير محاسبه
  ظرفيت ويژه

        

           شده حل جامد مجموع مواد
           سامانهكارآيي

  
  پمپو آزمايش هاي شروع به كار   داده-1- 9شكل 
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پمپاژ را آن چاه تغذيه  داخل بهقبل از ورود آب ، اگر از چاه براي مدت زماني استفاده نشده باشد كه دشو پيشنهاد مي معمولاً
نيز آب منبع تغذيه .   پايدار و قابل قبول برسدمقدار آب پمپاژ بايد به فاضلاب پمپ شود تا كيفيت آب به  اين.دكر) توسعه دوباره(

به ، شوند مي قبل از تغذيه به بيرون رانده ،تأمين كه از خطوط ي جدا ساختن مواد جامدبرايآب به فاضلاب برود تا كيفيت بايد 
  . برسدمقدار پايداري 

 آب موجود در عمقاگر .  دقتي مضاعف به خرج دادي پمپاژ، بايد در مورد روغنكاري ميله پمپ هاتگاهايسكار   بهشروعهنگام 
روغنكاري هاي بسته كه  ميله.  شوند آغشته و ليز، از قبل با آب  به كارشروعهاي باز بايد در هر  ميله  متر يا بيشتر است،15چاه 

 كننددريافت   متر عمق پمپ30 قطره روغن در دقيقه براي هر 6 تا 5ايد ب پمپيي ، در هنگام سرويس ابتدااستآنها با روغن 
ي چاهها بايد براي است آنها با روغن كاهش اصطكاككه يي هاپمپكارگيري  بهاز .  )سازي مراجعه شود به نشريات كارخانه پمپ(

به يي ان از نظر فيزيكي و باكتريا در صورت امكان، اثرات ناجور آب و پتانسيل گرفتگي آبخوتا اجتناب شود، ASRتغذيه و 
  .              برسدكمترين حد

  

  برداري بهرهي روشها 2- 9
ي هار بايد با پارامتردياين مقا .  ثبت نمايدهاي مربوط مار روزانه را در برگه آ، دستگاه تغذيهبرداري از بهره هنگام بايد بردار بهره
 يروشها. شوندو آزمايشي مقايسه كار   بهشروعهاي  هاي اساسي و داده دهي آبخوان، دستگاه و لوازم مربوط مانند دابردار بهره
ارتباط كاهش تغذيه با .   مناسب  انجام شوداقدامهايي ،مهم وجود دارنديي ها و اگر تفاوتكردادداشت  يگرفته شده را بايدكار  به

 .(Detay, 1996) ودين شها تعيبرداري بهرهريزي  در برنامهيي عنوان راهنما ي خشكسالي بايد بههازمان

كرد تمام عملاگر . است كار و تا مدتي بعد مهم شروع روزانه در طور به تجهيزات و هيدرولوژيكي تمام پارامترهاي پايش
.  توان افزايش داد  را ميهاگيري اندازه از كاركرد تسهيلات تغذيه راضي است، فاصله زماني بين بردار بهره، و استها خوب   سامانه
  . ي بيشتر باشدهاگيري اندازه شروع براي ممكن است دليلي ،كيفيت يا ميزان جريان آب منبع  درتغيير

  

 ي بستن چاهروشها 3- 9

تمام .  ردي انجام گدست پايين كه اين اقدام از سمت بالادست به كردبايد دقت .  است ساده نسبتاً روشي معمولاًبستن چاه 
اگر حفاظت از تلاطم در طرح . شوديادداشت ) تلاطم(  بالا و پايين رفتن آبنهدقت بررسي شوند و هر گو هپارامترها بايد ب

 .  لازم استاحتمالاً) سيما(ي مهم، افزودن اين تركيب هاطم تلارخدادتسهيلات تغذيه موجود نباشد،  در صورت يي ابتدا

ي فرعي آن بايد هاذيه و بخشمدتي طولاني يا در زمستاني سخت، حفاظت از تسهيلات تغ هكرد دستگاه بعملهنگام عدم 
  . شته باشد اگر امكان وقوع يخبندان وجود دابويژهانجام شود، 

 1-9جدول .   را بررسي نمايندتسهيلات ي ديگرقسمتهاو  كنند بايد از فرصت استفاده برداران بهرهدر دوره بسته بودن چاه، 
 مجوز ، دارندقراري رسوبي آبخوانهاكه در يي چاهها متناوبن بست.  دهد ميتكرار آنها را نشان دوره بعضي موارد قابل بررسي و 

 شده در اطراف قسمت ورودي لوله عي ريزدانه جمها، كه ممكن است سبب راندن رسوبدهد مي آبخوان را داخل بهبرگشت آب 
مانند توسعه  (تلاطم كردرا مآب چاه ، بايد دوباره چاهكار   بهشروعدر اين حالت، در هنگام .  درون آبخوان شود هچاه و حمل آنها ب
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.   و يادداشت شوندگيري اندازهدر هنگام برگشت سطح آب، سطوح ساكن آب بايد .  دكروارد فاضلاب را    آنيي ابتداپمپاژو ) چاه
ميزان سوخت  گيري اندازه.   بازده پمپ انجام گيردگيري اندازهبراي با سه ميزان جريان متفاوت بايد  سالانهآزمايش پمپاژ 

.  انجام شود آب ورودي و خروجي برايبراي محاسبه نيروي مصرفي نيز بايد  و افت سطح آب در چاه مصرفي، فشار آبدهي
عنوان  با مقدارهاي قبلي، بهرا    آند و بايدكر محاسبه هاگيري اندازهتوان با اين  را نيز مي) جريان تقسيم بر افت(ظرفيت ويژه چاه 

 تعيين براي و با منحني پمپ، ه پمپ بايد محاسبه شد»سيم به آب«بازده .  كرد مقايسه ،و مشكلات مسائلاز اي  نشانه
  .   شودمشكلات پمپ مقايسه 

  .   ، كه دائمي است اشتباه شود )10-10بخش  ( چاهدنبرچي و نبايد با بستن چاه، امري موقتي است
  
  

  )در دوره بسته بودن چاه جراءت يا اثبت اطلاعاموارد بررسي،  (ندهگير پيش نگهداري  - 1-9جدول 
  

  پمپ  چاه  1دوره زماني

  هفتگي
  خاموشي پمپ و تلاطم چاه 

  كار  بهشروعبررسي توليد ماسه در 

 ، در دسترس نيستندبرداري طول بهرهروغنكاري نقاطي كه در 
كار و    بهشروعصداي پمپ و موتور در  توجه به تغيير

  شدن بسته

  انهماه
  )استاتيك( سطح آب ساكن

  اسبه ظرفيت ويژه چاهمح
  برداري مناسب   بهرهبرايه شيرهاي كنترل همبررسي 

    شش ماهه
 ،اقانت تعويض روغن ميله و يا،بررسي جعبه جلوگيري از نشت

كشي و  بررسي سيم ،بررسي وضعيت ميله، هاكردن مخزن پاك
   الكتريكييهااتصال

  سالانه
  عمق پوشش شني 

   2عمق كلي چاه
   و مقايسه با منحني پمپ آبآزمايش بازدهي سيم به

دن يا تعويض كرتميز ،ها  و محفظههااقانتكردن يا جدايي و پاك
بررسي ارتفاع فشاري هنگام خاموشي  ،اتصالات الكتريكي

  پمپ

  .شناسي و ديگر خصوصيات متغير باشد هاي زماني ممكن است در نقاط مختلف با توجه به زمين  دوره-1
  .قيمتي استفاده كرد مگر آنكه پركردن بخش پاييني چاه مدنظر باشد د از يك روش گران براي بسياري از چاهها نباي-2
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  برچيدن، و نگهداري، برداري بهره -10
              

 مقدمه 1- 10
 در ،كنند ميي طبيعي استفاده هاجريان  داخلي يا مجاورمناطق تسهيلات تغذيه سطحي كه از برداري و نگهداري بهرهي روشها

فهم آگاهي و  ولي باشد مي م ك)شهري(احي توسعه يافته نو  تغذيه سطحي درسابقهاگرچه .   يافته استمدتي طولاني توسعه
 بيشترين احتمالاً است و سابقهترين   داراي كوتاه،تغذيهبراي ي تزريق چاههااز  استفاده.  نسبت به آن وجود دارد يبسيار خوب

است، كه در ميان از موارد با اهميت روز افزون  ،هاي چندگانه ت با استفاده تسهيلابرداري بهره.  را به همراه دارد عدم اطمينان
  . و ماهيگيري نام بردتفريح توان از تغذيه،  آنها مي

   برخي از آنها در جدول .قرار گيرندتوجه   تسهيلات تغذيه مصنوعي موردبرداري و نگهداري بهرهعوامل متعددي بايد در 
  .   اند  فهرست شده10-1

  
  

  برداري و نگهداري در تغذيه مصنوعي آب زيرزميني ملاحظات بهره  - 1-10ل جدو
  

  توجه متوسط  توجه زياد  دسته

برداري و  بهره
  نگهداري

  ايمني
  سازي  هاي بهينه فنون و برنامه

  خشك  و هاي تر مقدار دوره
   حوضچه و نوع تميز كردن دوره تكرار

  حوضچهفيلترهاي روي كف 

  مصونيت
  ب زيرزميني بالاي آترازهاي

  استفاده چند منظوره
  ي تغذيهها  دورهمقادير واثرات روي 

  برداري بهرههاي  برنامه
  خصوصي و عموميبا مجامع مشاركت 

، زباله،  برقراري نظم و آرامش،مسئوليت :مسائل فرعي
  ي، چشم اندازيزيبا

  كيفيت آب

  كيفيت شيميايي 
  مواد معلق 

   چاههاگرفتگي باكتريايي در 
   يزرشد آب

  واكنش خاك به آب

  دما
  حشرات 

   هاخط سير بيماري
  هاحلزون

  تغييرات در طرح

  شكل، عمق، شيب ديواره، 
  هارو  آب وها حوضچه در چاههااستفاده از 

  حوضچه كف يفيلترمواد 

  شهري شدن محيط
   )خصوصي يا عمومي(

   اصلاح شدههزينه در مقابل حجم تغذيه 
  زيبا سازي محيط
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  بردار بهرهآموزش  2- 10
اقدام برداري   بهرهنگهداري وساختمان، نسبت به حفظ آمار  تا بوده تخصص لازمي مكانيكي و هاان بايد داراي مهارتبردار رهبه

 تسهيلات تغذيه آب زيرزميني برداري و نگهداري بهره خوب از آمارتهيه .  ندكنرا درك    استفاده از آمارچگونگيو هدف و نموده 

.   داردآموزش ديده مناسب نياز به كاركناني برداري و نگهداري بهره.   امري اساسي است،تغذيه ثرمؤ هر پروژه اقتصادي و براي

 بايد شامل چگونگي و دليل ،كار آموزش براي كاركنان تازه.  كار توسعه يابد نان با تجربه و تازهكهاي آموزشي بايد براي كار برنامه

، شناسايي )ريزان و طراحان پروژه، در صورت امكان توسط برنامه(احي تسهيلات ريزي و طر  پروژه، بررسي برنامهبرداري از بهره

 بايد شامل بازنگري برنامه ،آموزش كاركنان با تجربه.  باشد پروژه برداري بهره دار عهدهمسائل پتانسيل و ديدي كلي از سازمان 

برداري و  بهرهو موارد فني جديد مربوط به ي موجود و نحوه اجراي پروژه، روشهاآموزشي كاركنان جديد، بررسي تفصيلي 

  .                 باشدبرداري بهره نوع خاص پروژه در حال نگهداري

  : بايد شامل موارد زير باشد،پروژهبردار  بهرهآموزش 

 ،ذيه و برداشت آب زيرزميني در محلبررسي تسهيلات تغ −

 ،نگهداري و ، ساختمانيحاطرآمار يان و توضيح ب −

 ، و آمارهاهاقراردهي تمام يادداشتشناخت محل  −

 ،بردار جديد بهرهبر حسب سطح تجربه مكانيكي  لوازم نگهداري براي مناسب دستورالعمل −

  و،ي بهداشتي مواد شيميايي مصرفي در پروژه تغذيههازيان −

  .هاي مسدودكننده  از قبيل برداشتن لايه،برداري مراحل بهرههاي  باقيماندهي بهداشتي هايانز −

 يا خدماتي نگهداري مشاور و پيمانكاران مهندساني نزديك، بايد از ها در محل يا در سازمان،  كاركنان آموزش ديدهدنبودر 

 . براي امور آموزشي يا فوريتي كمك گرفت

 
  آمار رويدادهاثبت 3- 10

ب كه به آساني آمارهاي خو.  است تسهيلات كليدي براي تعيين چگونگي كاركرد ، دستگاه تغذيهبرداري بهرهآمارهاي خوب 

 :ندهستزير موارد  الاتي مانندؤبه سيي گو  اساس و پايه پاسخ،بازيافتني هستند

 ؟استطراحي آنها  ريزي و  برنامهتسهيلات مطابق باكرد عملآيا  −

 ؟پيوندد وقوع مي به چه چيز ،در عمل −

  وجود دارد؟   ها افزايش سودمندي و كاربرد دستگاهبرايآيا روشي  −

 يي مورد نظرها و بايد براي هدفبودهويژه هر محل  ،ييهاي گردآوري شده صحرا اده براي يادداشت دادهي مورد استفهافرم

اين آمارها ممكن .  ها توجه نمايد از دادهيي باشد و به استفاده نها استفادهقابل   مربوطمسئولطراحي گردند كه به آساني توسط 

 بر افزون. باشد در تناقض ها  حقابهبرداري از تسهيلات با  بهره كه هنگاميل امثبراي است براي امور قانوني نيز مورد نياز باشند 

 ممكن است به ادعاي ،تغذيه با تصفيه ناكافيي  آبها يا آلودگي آب زيرزميني توسطتسهيلاتدن غيرعادي آب از كراين، رها 
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 را برداري خوب از تسهيلات بهره مورد نياز براي  و تمام اطلاعاتبوده بايد كامل هارو، فرم از اين.  گرددمنجر خسارت و زيان 

ان بردار بهرهسنگين بر عهده حجم كار يت و مسئول ،متعدد و تفصيلي عناوين و اقلامبا درخواست   نبايدعلاوه بر آنكه ؛دارا باشند

    . دنارذگب

 -  كه توسط سازمان آب منطقه آلامدا هاماز بعضي فرهايي  نمونه.  كنند  استفاده ميهاانواع متفاوتي از فرماز سازمانهاي آب 

 در ،است آريزونا مورد استفاده  وروژه سالت ريور در فنيكس كاليفرنيا و پ- آنجلس كاليفرنيا، سازمان كنترل سيلاب منطقه لوس

زميني با  بايد نشان دهد كه تسهيلات تغذيه آب زيرهابرنامه آمار.  ستا   آمده)در انتهاي اين بخش (8-10 تا 1-10ي هاشكل

  . دندارنياز مختلف   و الزاماتها و به آماربودهيكديگر متفاوت 

، مانند صحراييهاي  داده.  ي درآوردا رايانه صورت بهد كه بتوان آنها را كر طراحي اي گونه بهتوان   را ميبرداري بهرهي هافرم

ي ا رايانه روي فرم بردار توسط بهرهيزيكي و كيفي آب هاي مناسب ف  و هر گونه دادهما آب، خواندن كنتورها، مقادير جريان، دتراز

 براي ،ي روي ميكروفيلم پشتيبانهاآمار.  آورددر ميكروفيلم صورت به ، ذخيره دائميبرايتوان   را ميهااين نوع فرم. شود وارد مي

در مورد دقت آمارهاي يي ها پرسش،ه اگر در آيندبويژه ،گيرند استفاده قرار ميمورد نيز عنوان مرجع  و بهاست  لازم حقوقي  فاهدا

 رايانهاگر .   ميكروفيلم در آيدصورت بهآنها براي ايمني  بايد  حتماً، نشونداي رايانهحتي اگر آمارهاي اصلي .   مطرح شوداي رايانه

رسم   يكديگربرابرمان و در  زبرابربرداري را در  بهرهي هاپارامترها منتقل شده تا بتوان  درون پايگاه دادهها بايد  موجود باشد، داده

 مستقيماً ، الكترونيكيروش ه بها را داده توان ، ميتر بزرگهاي  برداري بهرهدر . مشخص گرددي نموداري صورت بهو روندها د كر

ه آمار افزارهاي مرتبط با پردازش و ذخير  و نرميا رايانه كه داراي دانشهاي الكترونيكي   دادهپردازشكاركنان .  دكروارد دستگاه 

 در ،از آغاز كاري ا رايانهنويسان  ان و برنامهبردار بهره همكاري بين مهندسان، .كنند كمك ها فرمدر طراحيتوانند  مي ،هستند

، مورد نهايي پذيرش از پيش ارزيابي و امكان تعديل برايفرم بايد يي طرح ابتدا.  ي مطلوب امري اساسي استهافرمطراحي 

 برآورد  را درها كفايت فرم،بار  يكوقت بايد هر چند ،و مديريتبرداري  بهرهكاركنان .  ار گيردكوتاهي قريي آزمايش صحرا

  .  يراتي مناسب بدهندي در آنها تغ، و در صورت لزومنمودهي خود بررسي هانياز

  

  برداري بهرهبراي هاي مورد نياز  داده 4- 10
 تسهيلات و همچنين محاسبه برداري بهرهد تا اطلاعات براي  شوگيري اندازه بايد ، ناحيه تغذيهازجريان آب ورودي و خروجي 

به  ،رود ميكار  بهي ود آب وروي طبيعي يا تركيبي از جريان طبيعي هاجريانبراي تغذيه، اگر .  حجم آب تغذيه شده فراهم گردد

 در نقطه گيري اندازهت، فقط يك ي اسورودآب تنها اگر آب براي تغذيه، .  است نياز جريان آب در كانال گيري اندازهي هاايستگاه

  .   با اين فرض كه جريان خروجي وجود ندارد؛استورود به دستگاه كافي 

 بايد بارندگي به جريان ورودي و ،باشد كه داراي تسهيلات ذخيره سطحي يا تغذيه سطحي مي كلي سامانهيك محاسبه در 

ها با  براي تعيين چگونگي تغيير داده كه شوداي تكرار   اندازه بهيد باوليه ي اهاگيري اندازه.  شوداضافه تبخير به جريان خروجي 

اين برنامه . مناسب باشد تهيه نموددقت و اقتصاد از نظر كه  زماني توان برنامه  مي، تغييراتپس از تعيين.  باشندكافي  ،زمان

كه بايد براي هايي  داده .م است را كامل نمايدلاز اقتصادي آماربرداريهاي   برآورد هزينهبرايه ك يهاي مختلف بايد دادهزماني 
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 به آنها تنها ولي استشامل موارد زير ) سطحي يا زيرسطحي، مگر اينكه توصيه شده باشد( شوند گيري اندازه تغذيه  سامانهيك 

  : شوند مي نحدودم

 ، آب منبعجريان ، مدت و كيفيت ميزان −

 ، تغذيه سامانهبه هر واحد از ي ورودي، مدت و كيفيت جريان ورودي هاميزان جريان −

 ،  تغذيه سطحي سامانه و كيفيت جريان خروجي از ، مدتهاميزان جريان −

 ،مقادير تغذيه در مقابل زمان براي هر واحد و كل آنها −

 ، تغذيه و نواحي مجاورمورد ناحيه ب زيرزميني عمق و كيفيت آ −

 ، سامانهميزان مصرف نيرو توسط هر واحد و كل  −

 ، زمانبرابري تغذيه در ها چهحوض آب در سطح −

 ،يا سطح مسدودكننده، ضخامت و تركيب لايه شوند مي خشك ها حوضچه كه هنگامي −

 ، )زير سطحي(تسهيلات   زمان براي هر كدام ازبرابري تغذيه، فشار در چاههادر صورت وجود جريان تحت فشار در  −

 ، چاهدر چاه تغذيه، عمق آب در) آزاد(در صورت جريان غير تحت فشار  −

 ، ي سطحيها حوضچهندگي و تبخير در بار −

 ، و آب در نواحي ورودي و خروجيدماي −

  .  سامانههر واحد و كل پمپاژ در زمان،  ميزان و حجم  −
اگر برداشت از آب . كنند ميكمك اساسي به كارشناس  ، مشكلاتحلدستگاه و برداري   بهرهبراي هاي بالا دادهتمامي 
 پمپ، كارآيياي  ي دورههاآزمايش.   شودنگهداشت پمپاژ حجمزمان و مدت آماري از است، بايد از پروژه بخشي  ،تغذيه شده

  .  داشت گردددمشخص انجام و يااي   برنامهبراساس بايد ، آب زيرزمينيترازي هاگيري اندازه كيفي آب، و برداري نمونه
ها  هاي كنترل مناسب روي لوله  دريچهادن آب و قرارددارد تا بهترين روش توزيعنياز  به اطلاعات جريان ورودي ،بردار بهره
 مقادير در مورد تمام منابع و ياطلاعات به ها در مورد كنترلگيري تصميم براي ،اگر بيش از يك منبع آب وجود دارد. كندرا تعيين 

 تارداشت از آنها توزيع گردد  به نسبت ميزان بچاههاي تغذيه بايد بين تمام هاريان، جASR يچاههابراي اغلب . است  نيازتغذيه
 در نواحي داراي آب ذخيره با كيفيت پايين كه در بويژه ،اين موضوع.  حداقل برسده  هر چاه بدر شده ذخيرهبرداشت از مقدار آب 

  . استمهم  ،رسد حداقل مي هآنها مقدار آب مصرفي براي كنترل كيفيت آب ب
داراي  برداري بهره آوردن ميزان كل تغذيه در دست به براي ،گذرند غذيه مي تسهيلات تانتهايكه از يي ها جريانگيري اندازه
 شده است، از جريان هيب، كه براي بارندگي و تبخير تعدست پايين در گيري اندازهاگر حجم آب عبوري از ايستگاه .   استاهميت

  . خواهد شدتعيين شده  حجم آب تغذيه ،ورودي كسر شود
) سامانه در يك ي متواليهابا فرض وجود دستگاه(ي تغذيه، هاريان عبوري از هر يك از دستگاه دقيق ميزان جگيري اندازه

سبب   هبا اين وجود، محاسبه دقيق ميزان تغذيه در هر دستگاه  ب. است مطلوب تعيين ميزان تغذيه در هر كدام از آنهابراي 
ترين دقت مورد انتظار از لوازم يشب.  دشوار است امري ،ي دقيق ميزان جريان و ذخيرههاگيري اندازهي موجود در هامحدوديت

 .        درصد كمتر يا بيشتر است10 در حدود ، در اين شرايطگيري اندازه
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  سطح آبتراز  گيري اندازه 1- 10-4
 است) استاتيك(سطح آب ساكن تراز  گيري اندازه تسهيلات تغذيه آب زيرزميني، برايسطح آب تراز  گيري اندازهترين  مهم
 بايد پس از گذشت مدت زماني كافي از پايان گيري اندازهاين . »يا ارتفاع فشاري آب در آبخوانزيرزميني سطح آب تراز « :يعني

گيري  هزسطح آبي كه انداتراز دومين .   باشدكمينه آمدگي بالا انجام شود تا سطح آب پايدار گردد و اثرات افت يا ،پمپاژ يا تغذيه
  تغذيهبالاآمدگي كه براي تعيين شكل و ميزان استمجاور دستگاه سطحي يا زيرسطحي در سطوح آب تراز  است، آن مهم

  . رود كار مي به
  

   كيفيت آبگيري اندازه 2- 10-4
 بايد در ،بازيافتيي  آبها كامل براي تعيين كيفيت آب و آزمايش تسهيلات جديد براي تغذيه شامل منبع، آبخوان وبرداري نمونه

 تسهيلات يحااين آزمايش پايه و اساسي براي طر. شودمصرف مورد نظر تعيين براي  آن بودن ناسبمابتداي كار انجام شود تا 
اي   دورهصورت بهپس از آغاز به كار، تحليلي كامل از كيفيت آب بايد .  سازد مي تصفيه كيفي آب فراهم ايبراضافي مورد نياز 

، را )USEPA, 1995( »آب پاكيزه« و تحليل برداري نمونهي روشهاه از ي دولتي، شامل استفادهاها و راهنما نامه آيين.  انجام شود
  . كردو از آن پيروي در نظر گرفت هاي آب بايد   و تحليل نمونهآوري جمعدر 

 توسط برداري آموزش كامل كاركنان نمونهبايد هاي آب در دوره برداشت و انتقال آنها،   از آلودگي نمونهپرهيزبراي 
آزمايش در محل براي .  )USEPA, 1995(ي آب انجام گيرد هاه در امر كيفيت آب، مشاوران، يا آزمايشگاهشايستيي هاكارشناس

ي كارخانه هاهنگام استفاده از لوازم آزمايش، پيروي از راهنما.  داردنياز  به كاركناني ماهر و كاردان ،آلودي و كلر ماسه، گل
 .  استبا اهميتسازنده بسيار 

  

  ري از تسهيلاتبردا بهرهپيگيري  5- 10
توان با  اين كار را مي.   مقايسه گردد، شدهبيني پيش برداري بهرهبا اي   دورهصورتبايد به  ASRچاه يك  واقعي برداري بهره

حاكي از اين روند ممكن است . آشكار شود  پارامتر خاصروندهاي يك زمان انجام داد تا برابر در برداري بهرهترسيم پارامترهاي 
  .   باشديساز ي چارهنياز به نوع
 واقعي با برداري بهرهاگر . ميزان تغذيه پس از هر بازسازي لازم استگيري   اندازه،هاي سطحي و زيرسطحي  سامانهبراي 

 يا بودهكافي  برداريها بهرهدر  كيتغييرات كوچممكن است تفاوت دارد، مقدار زيادي  هب شده در طراحي بيني پيش برداري بهره
 در مقدار، نوع و تكرار يتغييراتبه با اين وجود، ممكن است .  تر باشد  مناسب، شدهبيني پيش تغذيه قدار و سرعتمتغييراتي در 

  .      را بدهدهاها و مدل  دادهگاه بهنگام نمودن پايمجوز باشد تا نيازها   دادهآوري جمع
  

  انهگير پيش نگهداري 6- 10
اين .   داردگذاري مجدد عمده سرمايه تعميري اساسي يا اجتناب ازبراي اي  رهي دوفعاليت اشاره بر ،انهگير پيش نگهداريتعمير و 

 استفاده ، ASRي تغذيه و چاههااي  ي تغذيه، پمپاژ دورهها حوضچه و ترك خوردن و شكافتگي شدن خشك ممكن است ،كار
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ي فرعي در قسمتها جايگزيني ، يا)ي مكانيكيقسمتهاآميزي  مانند روغن، گريس و رنگ(ي يا محافظ روغنكارمواد از مرتب 
، همچنين، شامل مشاهده مرتب و يادداشت رفتار عوامل ساكن و انهگير پيش نگهداري.  معرض خرابي يا واماندگي مكرر باشد

 نگهداري براي پيداكردن تغييرات شرايط ذاتي آنها است كه نياز به تعمير و ،اريذگ سرمايه  در)ستاتيك و ديناميكا(پويا 
  مكانيكي،دماي اجزاي ميزان تغذيه، كاهش مانند هاتواند تغيير عملكرد مي تغييرات اين.  دهد ميي نشده را نشان ريز برنامه

منظم باشد اي   بايد داراي برنامهانهگير پيش نگهداريتعمير و .  ي مايعات، شدت لرزش يا ميزان نشست باشدهامقدار يا تعداد نشت
هاي پيشنهادي براي تعمير و  فاصله.  دبودن آن، در زمان لازم انجام گيريه يا بسته  تسهيلات تغذبرداري بهرهو در هنگام 

  . است  آمده2-10 و براي تسهيلات تغذيه سطحي در جدول 1-9 در جدول چاهها براي انهگير پيش نگهداري

  
  

   در اجرا  ياموارد بررسي، برداشت (انهگير پيش نگهداري  تعمير و - 2-10جدول 
  )حي تغذيه سطداريبر بهرهدوره 

  
  رو آبدرون   رو آبخارج   1دوره زماني

  روزانه

  ارتفاع سطح آب يا عمق آب
   جريان وروديآلودي گلرنگ، 

   كيفيت نمونه آب جريان ورودي

   جريان ورودي منهاي جريان خروجي
    آبروبيني جريان پيش
   جريانآلودي گل  ورنگ

  هفتگي

  ربخي براي تتغيير در حجم ذخيره تصحيح شده
  تغيير در ميزان تغذيه

   حوضچهكيفيت نمونه آب 
   و غيره ها، خاكريزها، انحراف، شرايط ديواره

   تبخير جريان ورودي منهاي جريان خروجي تصحيح شده براي
  تغيير ميزان تغذيه
    جريان)تجمعي(كيفيت نمونه آب 

  ماهانه
                     غيره وها، شيرها ، دريچههاتعمير پمپ
    پروژهتمجاوردر  آب ترازهاي

        و غيرهلاستيكيي هاها، شيرها، سد ، دريچههاتعمير پمپ
    پروژهتمجاوردر آب ترازهاي 

   . هاي زماني را پس از مدتي تجربه بايد تنظيم كرد دوره -1
  
  

   نگهداري تسهيلات تغذيه سطحي و تعمير 1- 10-6
 و نوع ديگر »تر و خشك  دوره«يك نوع آن : باشد ، دو نوع كلي ميرو خارج از آبدر  تسهيلات تغذيه برداري از بهره

رون د  بهحوضچهآب .   و سپس بستن جريان ورودي استحوضچهكردن   شامل پر،نوع اول.  است » ثابتبرداري با بار بهره«
ه و به و هوا ديده شد خشك حوضچهكف شود تا  گذاشته ميسپس .  شود  خالي ميحوضچهكند و پس از چند روز،  خاك نفوذ مي

 ،هنگام در اين.   غير قابل قبول گرددحوضچهشود تا زماني كه نفوذ از  تكرار ميطور مرتب  ، بهاين حالت.  برسدتهويهحالت 
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 ،ي تغذيهها حوضچهمواد تراشيده شده از كف .  دننشست شده روي كف آن جدا شو  خشك گردد، و مواد تهو بايد تخليه حوضچه
 .   ردبكار  بهرا   در برداشت و انتقال آنها بايد نهايت دقتبنابراين . باشندزا بيماريي ها است داراي ارگانيسمممكن

 و شود مي از آب پر حوضچهبه اين معني كه . شود  پر از آب نگهداشته ميهمواره حوضچه ،ثابتبرداري با بار  بهرهروش در 
 كهآنابد تا ي  ادامه ميبرداري بهره.  دشو  مينگهداري در حوضچهرابر با ميزان تغذيه  بتقريباً يميزان جريان آب ورودي به مقدار

نشين شده جدا  د، تا رسوبات تهشوخشك   بايد خالي وحوضچهپس، س.  كاهش يابدي غير قابل قبول مقدارميزان تغذيه به 
داده شكاف را  تا حوضچه خشك شود، كف آن اد داجازهبايد پس  است، پذير امكان حوضچهدر بعضي موارد، خالي كردن .  ندگرد

كي كمتر از اند ميزان تغذيه بنابراين.   شده دوباره آغاز شودنشين ته رسوبات جداسازي بدون ، تغذيهبرداري از بهره يا و برداشت
  .  ميزان اوليه خواهد بود

.  دشوو گياهان آبي ديگر  هالبك از آب بماند، ممكن است سبب رشد جپر براي مدت زماني طولاني حوضچه كه هنگامي
يي و در كل توسط مواد غذا باشد  ميمتفاوت آب دمايآلودي و  ثير گلأ تبا توجه بهنورخورشيد  بسته به نفوذ هاميزان رشد جلبك

.  دهد مي و ميزان تغذيه را كاهش شده نشين ته حوضچه، در كف رود مي جلبك از بين كه هنگامي.  شود ميو عوامل ديگر محدود 
د ولي انجام آن به شيمي آب كري مشابه آن كنترل تركيبهايتوان با استفاده از مواد شيميايي مانند سولفات مس يا  جلبك را مي

 باعث  مسكم مقدار.  دشو مشكلاتي ميبروز ند و سبب ك  رسوب ميحوضچه يون مس روي كف ،در بعضي مواقع.  داردبستگي 
مواد شيميايي .  داردبستگي ل و ميزان مس اضافه شده و خصوصيات شيميايي آب به شكاين،  كه خواهد شد هاكشتن ماهي

 و بهداشت ها كيفيت آب زير زميني، ميزان تغذيه، ماهيبركدام از آنها  د ولي اثر هردار وجود هاديگري نيز براي كنترل جلبك
  .  دارندنياز  به بررسي ،عمومي

موجود يي  اگر چه مقدار رشد جلبك به مقدار مواد غذا؛قتر كمتر باشدي عميها حوضچه ممكن است در هاميزان رشد جلبك
 نفوذ نور كمتري را اجازهند و دارتر  ي كم عمقها حوضچهتر از   خنكي آب، متر5/4 تا 4ي با عمق حدود ها حوضچه.  داردبستگي 

 آن احتمالاًگيرد،  شكل ميباشد،  مي حوضچه كف مسدودكننده ، كهاز مواداي   لايهكه هنگاميبا اين وجود، .  دهند به كف مي
  .   خواهد شدتر فشرده  ي عميقها حوضچهلايه در 

 غيرقابل مقداري ه، بحوضچه كف سدودكنندهسبب افزايش مواد م ه ب ميزان تغذيه نهايتاً، تغذيهبرداري بهرهنوع صرفنظر از 
 هاو در برخي موارد، بقاياي مواد آلي گياهان و جلبك اين مواد شامل گل آلودگي فيلتر شده از آب تغذيه ؛يابد يقبول كاهش م

 ،سازي پاك از پيش.  خود بازگردديي دستگاه به ميزان ابتداتغذيه د تا كربايد جدا  ،شوند ميموجب گرفتگي ي را كه مواد . باشد مي
را هرچه زودتر  يد آن با،شود مي گرفته حوضچه كردن پاك تصميم به كه هنگامي.   خشك شودكاملاً حوضچه تا گذاشتبايد 

 ،تر ي عميقها حوضچهبراي .  نندك مي زمان زهكشي را تسريع ، يا در نزديكي آنحوضچههاي زهكش در كف  لوله.  دكرزهكشي 
كه يي ها حوضچه.  بشودتوجه كافي ها   بايد به پتانسيل تخريب ديواره،شود ميسرعت پايين آورده  هكه سطح آب ب در صورتي

 مانند لوازم مكانيكي ، مخصوصسازي پاك به استفاده از فنون ،كنند مي خاكي يا فابريكي مصرف - ياهيي از نوع گهافيلتر
  .  داردنياز  با دست كردن پاكويژه يا 
 اغلب معمولاً. شوند  جدا مي  فقط مواد جمع شده سطحي كه ظرفيت تغذيه دستگاه را كاهش داده است، بهينهسازي پاكدر 

، ولي برخي از اين مواد شوند مي جدا حوضچه روي كف ،ي در حال پوسيدنهار آب تغذيه و گياهان و جلبك دموجودمواد ريزدانه 
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 كف محلي، بعضي از مواد  اوليهميزان تغذيهرسيدن به بنابراين، براي .  نندك ميچه نفوذ ضدرون كف حو ه بمتر سانتي چند تا
 برداري بهرهتواند هزينه مهمي از   ميسازي پاك.  از مواد بايد جدا گردندترم ميلي 150 كمتر از عموماً.  نيز بايد جدا شوندحوضچه 

 متر مكعب از مواد در هر هكتار از كف 1500 حدود ، برابر از موادمتر ميلي 150، با توجه به اينكه جداسازي را در بربگيرد
 از مواد را متر سانتيتوانند چندين   ميهاسكراپراين ا.  بردكار   بهيمواردتوان در چنين  ي باركش را ميها اسكراپراست، حوضچه

 سبك وزن است و روي نسبتاًاي   براين، اسكراپر باركش وسيلهافزون.  لوازم يا قطعاتي اضافي جدا نمايندبه بدون كمك 
 جاي هگزينه ديگر ب.  شود مي سازي پاك در زمان حوضچه، كه سبب كاهش فشردگي كف استي لاستيكي بزرگ سوار هاتاير

مواد حفره را .  است  با استفاده از گريدري موتوردار يا تيغه بولدوزري كوچك حوضچهدر مواد كف اي   كندن حفره،اسكراپر
  . جاي گذاشت ه بروي كف حوضچه بدون اثر زيانبار مهمي ،سازي پاكتوان براي يك يا دو دوره  مي

گشت روي همان كند كه به كمترين تعداد رفت و برر ، وسيله بايد به روشي كاحوضچه كف كردن پاك چگونگي صرفنظر از
بار يا ( مختلف در اندازه دستگاه نسبتهاي.   شودحوضچه فشردگي مواد كف امكان هش سبب كادر نتيجه  وگرددمنجر ناحيه 

 كه هنگامي.   در نظر باشدحوضچه آوردن كمترين فشار روي كف دست بهو تعداد گذرهاي مورد نياز بايد براي ) فشار در متر مربع
براي ( متر ميلي 300 عمق تا حدود متر ميلي 50 از حوضچه، گاهي ديسك زدن يا شيار دادن كف شود كامل سازي پاك ياتعمل

د شو بايد با اين حقيقت مقايسه حوضچهشكاف دادن كف .  گيرد انجام مي )سازي پاككارهاي حاصل از از بين بردن فشردگي 
گرفتگي كف و نياز به ضخامت  شدن و سبب بيشترنفوذ كرده هاي عميق حاصل از شكافها ترككه مواد ريزدانه آب تغذيه در

بايد گاهي نمونه خاك .  گردند مي )ميزان تغذيه اوليهي برقراربراي ( حوضچهكف  از مواداين  بعدي جداسازيهزينه  بالاتري در
 توصيه ،شودمشاهده فشردگي  هااگر در اين عمق.  دشو بررسي ،رخ داده متر برداشت شود تا عمق فشردگي 1 يا 6/0  عمقاز

 ،يپس از چنين شكاف عميق.  شود برسند استفاده هااين عمقه توانند ب دهنده كه مي يك تراكتور و دستگاه شكافاز  كه دگرد مي
  .   نفوذ عمقي گفته شده در بالا را كاهش دهدامكان بايد مسطح گردد تا مشكل حوضچهكف 

 ها حوضچه، عمق كردن پاك در هر بار محلي مقداري از مواد جداسازيلزوم ه دليل ، بشوند مي تميز ها حوضچه كه هنگامي
جاي  هب.   استشده انجامچند كار آزمايشي  حوضچهروي كف ) اندازه نخوده ب(رابطه با قرار دادن ماسه يا شن در .  دشو بيشتر مي

 در برخي ،اين روش.  گشتند شدند و دوباره جايگزين مي ه و تميز مي، اين مواد برداشتحوضچه از كف محليجدا ساختن مواد 
  .       قرار نگرفته استعموم موارد كاربرد داشته ولي مورد پسند 

  .    آمده استوار فهرست، دارندنياز  در دستگاه تغذيه سطحي انهگير پيش نگهداري بعضي از مواردي كه به 2-10در جدول 
  

  ASR ي تغذيه وچاهها نگهداري 2- 10-6
، در چاهها و عوامل متحرك هادر رابطه با پمپ( انهگير پيش نگهداري، موارد بسيار زيادي هستندكه به رود مي انتظار گونه همان

 براي  شامل فهرستي از  بعضي از اين موارد با تعداد تكرارهاي پيشنهادي 3-10جدول .   دارند نياز بيشتري )مقايسه با خود چاه
.  دهد ميچاه نشان ) كار نكردن( را در دوره بسته بودن انهگير پيش نگهداري 1-9 جدول.  است  چاهبرداري رهبه در دوره نگهداري

ي كارخانه سازنده بايد مورد هاييراهنما. گيرند مي تمام موارد را در بر ن، و موتورهاهاسبب فراواني و اختلاف پمپه  ب،هااين فهرست
  .  مربوط به آن دستگاه گنجانده شودانهگير پيش نگهداريودن، در برنامه ، و در صورت مناسب بملاحظه قرار گيرد
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 )اه چبرداري بهره در دوره اجرا  ياموارد بررسي، برداشت (انهگير پيش نگهداريير و   تعم- 3-10جدول 
  

  پمپ  چاه  انيدوره زم

    روزانه

   موتوريدماتغييرات 
  ها زياد ياتاقاندماي

  ميزان جريان پمپاژ
  ياديلرزش ز
  صداي پمپ و موتورتغييرات 

  فشار آبدهي پمپ
  نشت از ميله بسته پمپ

 ترتيب كاركرد لوازم به
  ي در آبآلودگ رنگ يا گل

  ميزان روغن افزوده در روغنكاري
  ميزان مواد شيميايي افزوده شده

   روغنكاري به ميزان لازم

  هفتگي

   دنده عمودي- روغن تراز   آب مورد پمپاژتراز
  )آب يا روغن(  در مخزن روغنكاري ميلهسيالتراز 

  كردعمل ساعت و زمان -اندازه وات 
   ميزان كل جريان
   موتورمصرف سوخت 
    موتورروغن و گريس

  ماهانه
   گيري توليد ماسه اندازه

   نزديك چاه بررسي نشست زمين در
    موتور الكتريكيفازآمپر مصرفي هر 
   روغن در آب چاه

  
  

ين معني كه دب.  نددار غيرفعال ماهيتي، انهگير  طبيعي و معمول چاه و پمپ، بيشتر موارد نگهداري پيشداريبر بهرهدر دوره 
مواردي .  باشد  ميو غيرهها تراز سيال، هادما، ها مانند لرزش، جريانبرداري فعلي بهرهشامل مشاهده مرتب و يادداشت پارامترهاي 

و ثبت شده ،  شدهمشاهدهصورت ريز عناوين توان با بررسي  برنامه باشد را مي تعميرات خارج از نشانه لزومكه ممكن است 
گريس، سفت كردن  ، مانند افزودن روغن، كاربردانهگير پيش نگهداريفعال براي تعمير و يي هااقدام.  كرد پيدا  شدهبايگاني
د شيميايي افزوده شده سرچاهي و تميز ي ثبت كننده، جايگزيني مواهاآميزي سطوح، تعويض نمودارهاي دستگاه ، رنگها مهره

  . استنيز لازم هاي منظم  در دورهكردن كلي 
ين ا.   مناسب است،كوتاه مدت نيز  وليكلر زدن با ميزان بالا راهاز ،  در اطراف چاه تزريقسازنديي  ابتداضدعفوني

آب  دريي  با ورود اكسيژن و مواد غذا،تكه در غير اين صور ند،ك ي بومي در آبخوان جلوگيري ميها از رشد باكتري،ضدعفوني
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ي هاآزمايشدر .   استفاده شده استضدعفوني عمده و اصلي در يعنوان روش از كلرزني به .يندآ حالت فعال در ميه تزريقي ب
، ميزان پس از دوره آزمايشي.  رفتكار   بهر ليترب گرم ميلي 12 تا 8 كلرزني برابر ، كاليفرنيا– آنجلس در ناحيه لوس ييابتدا

 برداري بهره ،از آن پس.   خاتمه يافت1970كلرزني تكميلي در اوايل دهه .  ر ليتر كاهش يافتب گرم ميلي 5/1 به كلرزني نهايتاً
 پس از رسد كه نظر مي ه ب،در اين هنگام.  آب تزريقي تحويلي ادامه يافت در  كلرباقيماندهر ليتر ب گرم ميلي 5/0با اعتماد بر تنها 

كلر براي  استفاده از.  دكر كمتري كنترل توان با ميزان كلرزني  را ميهاي تزريق، رشد باكتريچاهها مجاور يسازندها ضدعفوني
در يي غلظتها اگرچه چنين ؛دشو  در آب زيرزميني ارزيابي ميي هالواكرتيكها و اسيدهاهالومتان  در رابطه با ازدياد تري،ضدعفوني
 آبهنگامي كه .  رود كاهش يافته يا از بين ميي ديگر هاساز و كار احتمالاًيا يي ليت باكترياآبخوان در نتيجه فعا دوره ذخيره
 در احتمالاً ،اين حالت . ابدي  افزايش ميمعمولاًي تغذيه چاههايي جاي كلر با كلرامين تصفيه شود، گرفتگي باكتريا هتزريقي ب

 باعث نيتراته شدن احتمالاً ،زياد در آب نيتروژن) 2(  نيستند، ومؤثراندازه كلر آزاد ه  بهاكلرامين) 1: (نتيجه دو عامل است
 چاه، به ميزاني داخل به، ادامه جرياني بسيار كم از آب كلر زده شود ميكه عمل تغذيه يا برداشت انجام نهايي  در دوره.  دشو مي

جايگزيني حجم چاه در براي يان كم بايد حداقل اين جر.   چاه ادامه يابدضدعفوني تا شود ر دقيقه توصيه ميب ليتر 15كمتر از 
  .   يك روز كافي باشد، كه زماني در حدود زمان از بين بردن بقاياي كلر است

  
   خوردگي در برابرحفاظت  3- 10-6
هنگامي كه چاه تكميل .  شوند مي اژي شامل فولاد ساخته و صافي فولادي، يا آليجداربا لوله دهانه گشاد ي تغذيه چاهها اغلب
توان توسط  ي را ميي داخلقسمتها كه حاليدر .  نيستقابل دسترس  براي بازرسي ، و صافيلوله جدارردد، قسمت خارجي گ مي

 بنابراين.  داردنياز  چاه درون پرهزينه است و به جداسازي پمپ براي بازديد كامل ،، اين روشكردچاهي بررسي  ي تههادوربين
  .   دقت مورد توجه قرار گيرد هحي چاه ب بايد در هنگام طرا،پتانسيل خوردگي چاه

 :عبارتند از خورندهي  آبهامعرفعوامل 

 ،استپايين كه حاكي از اسيدي بودن آب   pHمقدار  −

 ، در آبشده حلاكسيژن  −

 ، در آبسولفيد هيدروژن −

 ،)ر ليترب گرم ميلي  500بيش از ( در آب شده حل مواد جامدبالا بودن مجموع  −

 ،ر ليترب گرم ميلي  50 اكسيد كربن بيشتر از دي −

  ،ر ليترب گرم ميلي  300يون كلر بيشتر از  −

 .                                  بالاي آب در چاهدماي −

در برابر ي مقاوم هادهنده مانند فولاد  كاهشاقدامهاي، متداول استچاه احداث  در ناحيه ،گفته شدهعوامل كدام از  اگر هر
 پوشش سطوح ،ها فلزي و صافيلوله جدارضخامت بيشتر .  ي غير فلزي بايد در نظر گرفته شوندهايو صافلوله جدار خوردگي و  

   .نظر باشدموردتواند  ميي حفاظتي كاتوديك نيز ها سامانهفلزي و 
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 و مشكل گرفتگي است اغلب كمتر ،هزينه اين روش.   استPVCلوله جدار  با  در صورت امكان چاهاحداثر، ديگيك گزينه 
ريزش زنگدار  مشكل اولين آبيا كاهش تر از آن، حل  مهم. كند مي خوردگي پوشش فولادي را نيز رفع ناشي از محصولات چاه

از حالت تغذيه به بازيافت  ASRچاه يك كه است  هنگامي همچنينو وسعه دوباره ت چاه پس از پمپاژهنگام تغذيه يا و رنگي 
   .كند ميتغيير 

 ،آب در تماس با فلز.  دهد مي متناوب قرار شدن خشكرا در معرض تر و لوله جدار  ،آبتراز غيير  ت،چاهبرداري  طول بهرهدر 
تواند با پايين افتادن آب در چاه نيز رخ  اين كار مي.   خواهد داشت و به خوردگي شتاب خواهد دادشده حلمقدار زيادي اكسيژن 

  . افتد ع صافي اتفاق ميپمپاژ در زير ارتفاكه اغلب با پايين افتادن سطوح دهد، 
 ساله يا 50 برداري بهرهدارد كه اگر طراحي چاهي شهري براي    اظهار ميRoscoe Moss (1882, 1985, 1990)شركت 

 استيي نواحي كه آب قليا در ،ناچيز استآب آشاميدني برابر ، استفاده از فولاد ضد زنگ، كه ميزان خوردگي آن در استبيشتر 
، بجز شود  عمر آن چهار مرتبه يا بيشتر مي،دن ضخامت جدار لولهكر بر اين، با دو برابر افزون.  ختياري استامري بدون زيان و ا

  .  ندهستشدت خورنده  هكه بيي  آبهادر
  

 پتانسيلو مشكلات مسائل  7- 10

               
  تغذيه سطحي تسهيلاتگرفتگي 1- 10-7

هاي نفوذ سطحي و تزريق   سامانه در ،مسئلهاين . استخاك  گرفتگي ،هاي تغذيه آب زيرزميني  سامانهاز مسائل عمده در 
عنوان تابعي از  و بهبوده  با كيفيت آب مورد تغذيه در ارتباط مستقيماً ،گرفتگي خلل و فرج خاك.  دهد مي رخ )هردو(چاهي  درون

هاي نفوذ   سامانهي گرفتگ. است شناختي زيست مجموعه خاك و فعاليت بابار رسوبي معلق، سازگاري شيميايي آب سطحي 
 يا ديگر وسايل نفوذي حوضچههاي  معلق در آب منبع و جمع شدن آنها روي كف و ديوارههاي سبب وجود جامد ه ب،سطحي

 صافي چاه، پوشش شني يا درتواند   و مياست هافرايند همان دلايل و علت بهي تغذيه نيز، چاههاگرفتگي .  افتد اتفاق مي
، مواد  ي جلبكهاهم چسبيده، سلول هذرات ريز بو  شامل سيلت، ماسه ريز، رس مسدودكنندهواد جامد م.   روي دهداطرافآبخوان 

همچنين، .  است )بها فاضلاپساب مثال، مواد موجود در رايب(آلي در حال پوسيدگي و تجزيه، يا ديگر مواد جامد آلي 
نازك از خود و توليدات سوخت و اي  پردهايجاد با د ندارشده   رشد برروي خاك و محيط خيستواناييكه يي هاميكروارگانيسم

ضخامت .  )كننده خلل و فرج و غيرهبيوپليمرها، گازهاي مسدود (شوند مي گرفتگي در خاك موجبخود ) متابوليك(سازي 
ايت هيدروليكي ها هد از آنجا كه اين لايه.   و يا بيشتر باشدمتر سانتي تا چند متر ميلي 1 ممكن است از ،مسدودكنندههاي  لايه

 و هنگامي كه ميزان نفوذ به كردبايد تا حد امكان از تشكيل آنها جلوگيري  دارند، كمينتيجه، ميزان نفوذ  ، و دردارندكمي 
عوامل غير حاصل از گرفتگي و اصلاح  بيني پيش.   شونداي برداشته دوره طور بهابد بايد ي غير قابل قبول كاهش مياي  اندازه
 با كميت ،گرفتگي سطحي در اثر رسوب مواد معلق. است شناختي زيستتر از گرفتگي   آسان،نند سيلت و رس ماشناختي زيست

باعث و داده  مداوم رخ طور به ، و تراكمهم فشردگي هدن، بكرذاري، فيلتر گ رسوب.  بستگي مستقيم داردمواد معلق در آب تغذيه 
در صورت لزوم، با استفاده از مواد ( جدا ساختن مواد جامد معلق  شامل عمدتاً،جلوگيري. شود بسته شدن سطح تغذيه مي
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ن روي هاي فيلتري، جريا  سامانهديگر تسهيلات مانند استفاده از گذاري يا  هاي مخصوص رسوب هچدر حوض) منعقدكننده
  .  است ، ساخته شدهمرداب و ي داراي پوشش گياهيهازمين

 سبب قدرت توليدي عوامل هب.  داردنياز يي ي از انرژي و ماده غذا به منبع، در دستگاه تغذيهشناختي زيسترشد 
 دچار، شناختي زيستدر ابتدا، با گذشت زمان و رشد مواد يي ي وسيع با تمركزهاي كم مواد غذاها حوضچه، حتي شناختي زيست
 محلول صورت بهيي شتر مواد غذابيشتر، نور آفتاب و تمركز بيدماي  با شناختي زيستميزان رشد .  ندشو مياي  ي عمدههاگرفتگي

باعث كاهش ممكن است ) نيتروژنفسفر و (يي تصفيه آب براي جدا ساختن مواد غذا پيش.  يابد يو جامدات معلق افزايش م
داراي رشد ي عميق ها حوضچهدر مقايسه با  بايد ،آبزياد عمق با تعويض  ي كمها حوضچه.  شود شناختي زيستگرفتگي 

تر در معرض نور آفتاب   براي مدتي طولاني آبهاي عميق با ميزان تعويض كمتر،ها حوضچهكه در چرا شند باكمتري از جلبكها 
در .   مهم است، شديدهوازي جلوگيري از شرايط غيربرايآب تغذيه   كافي درشده حل اكسيژن نگهداريهمچنين، .  ندهست

اين امر ، كه )2COدر نتيجه بالا رفتن  (شود آب pH زياد ايش افزموجبتواند  ، فتوسنتز آنها نيز ميهاهنگام تجمع زياد جلبك
  .   يابد شدت ميميزان گرفتگي شده و در نتيجه سبب رسوب كربنات كلسيم 

كردن  سادگي با خشك هتوان ب  تجديد ميزان نفوذ را گاهي ميباشد،در اثر جمع شدن مواد آلي ، بيشتر  گرفتگيكه هنگامي
 ممكن است باعث ،اين كار.  خوردن و برداشتن آن انجام داد شدن آن، شكاف ، كوچكمسدودكننده لايه شدن خشك ،حوضچه

  كه جداشود ضخيم مياي   به اندازه،مسدودكننده لايه با اين وجود، نهايتاً.  دشو مسدودكنندهتجزيه نسبي مواد آلي در لايه 
. كردمانند تراشيدن، زدودن يا با چنگك جدا اي  ي ويژهروشها را بايد با همسدودكنندهاي  لايه.  دن آن امري ضروري استكر

ي نمايان و فراوان براي هاي سطحي با سنگهااز خاكبايد .  صاف و نرم باشد  بايدحوضچهولت در جداسازي، كف  سهبراي
 هادر بين سنگاي   روي مواد  دانه،مسدودكننده زيرا مواد ؛ بزرگ هستندخيلي ها اگر سنگبويژه، دوري شودهاي تغذيه   سامانه
 ايجاد كنندهعبارتي ديگر خرد كردن مواد  هديسك يا ب كارگيري به. خواهد بودري مشكل كا و جدا كردن آنها شوند ميجمع 

 دهد، ولي در نهايت خاك سطحي با ذرات ريز گرفته خواهد شد و دست به موقت نتايج خوبي طور به ممكن است ،گرفتگي
  . يا عمق شكستن با چنگك بايد جدا شود اك تا عمق نفوذ ديسكاز خاي  لايه

فيزيك سطح زمين يا  - به شرايط شيميايي و شيمي، و اكسيد منگنزشيميايي مانند كربنات كلسيم، آهني مواد نشين ته
 شده حلاكسيژن .  شوديي ي قلياهاي كربنات كلسيم در خاكنشين تهتواند سبب   سختي زياد ميباآب .  داردبستگي نزديك به آن 

  .  دشو دار  آهنيي رنگهاي آهن و منگنز در خاكهااكسيد تواند سبب تشكيل مقدار زياد، مي هآب ب در
حداكثر رساندن بار ه  بمنظور بههاي تغذيه  هچ غرقاب كردن، خشك نمودن و تميز كردن حوضبرايبهترين برنامه 

ي ا سامانهقبل از طراحي يا استفاده از  )پيلوت(ربي يا نمونه هاي تج  مانهساكارگيري  به تجربه محلي، از طريق بايد ،هيدروليكي
ه داراي چ كه هر حوضشوند مياغلب متوجه برداران  بهره. ويژه دارد اهميتي  ،سامانه پذيري انعطاف.  كامل و آماده تعيين شود

نياز  )خودمخصوص به  بهترين برنامه مطابق با (سازي پاك و كردن ، خشك شدنبه غرقابخود است و ه ي مخصوص بويژگيها
 مستقل آب تأمينبايد از نظر هيدروليكي مستقل، هركدام با اي  ي چند حوضچها سامانه در ها حوضچهبه اين دليل است كه .  دارد

 توسط عوامل ديگري كردن  و خشكنمودن هاي غرقاب گاهي برنامه.  خود باشندبه و در صورت لزوم، وسايل زهكشي مخصوص 
مانند ورم مغزي يي هاتواند مزاحمتي براي مردم در محل باشد، يا موجب پخش بيماري  مانند توليد حشرات كه ميشوند مييين تع
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  براي تفريح نيزها حوضچهاگر .  ساز باشد مسئلهتواند   و ديگر مواد آلي نيز گاهي ميهاناشي از تجزيه جلبكي بو.  و مالاريا شوند
 اجباري به داشتن ،ي تغذيه آب زيرزمينيها حوضچه.  شود جلوگيري هاو جلبك شدن زياد تفاله و كف جمع بايد از ،روند ميكار  به

جذاب، اندازي  دلخواه با چشمشكلي  هبيي ابها يا مردها حوضچه صورت بهآنها را توان  ميبه جاي آن، .  شكل منظم هندسي ندارند
دسترسي كنترل شده براي ، امكان پيروي از طبيعت بوده و با ت وحشحيابراي پناهگاهي صورت  بنا كرد كه تا حد امكان به

  . را فراهم نمايدي همگاني هامندي تماشاي پرندگان و ديگر بهره
ب در حال  آهاي ريز توسط كه دانهدهند زيرا  انجام ميبه خودي خود  را سازي پاك كار ،ها آبروهاي تغذيه درون  سامانه

الگوهاي فرسايش و  جايي جابهسبب  هب(، انسدادكنندههاي  لايهمهم توسعه براي  و شدهه داشت حالت معلق نگه ه ب،جريان
ي عمده در هاي سيلابي بزرگ يا ديگر حالتها، جريانرو آب هاي درون  سامانهبراي برخي .   وجود نداردفرصتي) گذاريرسوب

  .  را بردارنددر بستر شده  يز جمعي رهاتوانند تمام رسوب دهند و اينها مي روي مياي   دورهطور به ،رواناب
  

  ي تغذيهچاههاگرفتگي  2- 10-7
شوند زيرا سطح برخورد آب و خاك در خارج از كامل  ممكن است به سادگي دچار گرفتگي ،ي آبرفتيآبخوانهاي تغذيه در چاهها
 سرعته پاييني محدود با ،»فيلتر«سرعت جريان و حجم آب عبوري از ميان .  استاي  از فيلتر ماسهاي   استوانه اساساً،چاه

، شناختي زيست در اثر رشد ،اعتقاد بر اين است كه گرفتگي.  باشد ميقابل مقايسه سريع متداول اي  ي ماسههافيلتردر جريان 
در سنگ آهك موجود ي چاهها.  دهد ميمواد جامد معلق، واكنش شيميايي، محبوس شدن گاز و شايد دلايلي ديگر رخ  نشيني ته
 كاهش در عملكرد خاطر به ، و اينشوند ميدچار گرفتگي نآبرفتي ي آبخوانهادر موجود ي چاههااندازه  هشاني، ب آتشفيسازندهاو 

  .  استفيلتر 
  :چاه تزريقي عبارتند ازيك كه دلايل عمده گرفتگي در  معتقد است )1981(جانسون 

 ،هوا در آبخوانري محبوس شدن گاز يا نگهدا −

 ،ذرات معلق در آب تزريقي −

  ،ييآبخوان توسط آب تزريقي و گرفتگي بعدي توسط رشد باكتريايي ي باكترياآلودگ −

 ،شود ميآب محلول در نااد  مونشست تهي شيميايي بين آب زيرزميني و آب تزريقي، كه موجب واكنشها −

 ،تواند سبب پخشيدگي و تورم ذرات رس شود ي تبادل يوني كه ميواكنشها −

 ،هوادهينشست آهن در آب تزريقي در نتيجه  ته −

 ، در آب تزريقي و آب زيرزمينيشناختي زيستتغييرات  −

  ،ي رسي در بخش خالي از آب آبخوانهاتورم كلوئيد −

در چاه و آبخوان وارونه  حركت آب جهتها در هنگامي كه  دانهاز طريق آرايش دوباره فشردگي مكانيكي مواد آبخوان،  −
  .  شود مي

در نتيجه اين، و در آبخوان مجاور چاه تغذيه رسوب نمايند، كه ) فيلتر(شني روي صافي چاه، در پوشش توانند   ميهاكاني
 گرفتگي آبخوان در اطراف چاه ،ي تغذيهچاههااشكال عمده در .  است يا مواد آبخوان محلي آب زيرزميني باواكنش آب تغذيه 
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 ها و رشد باكتريشده واد جامد معلق جمعكه در آنجا م) سطح برخورد بين پوشش شني و آبخوان (گمانه در پيرامون بويژهاست، 
ميزان نفوذ است زيرا هاي نفوذ سطحي   سامانهپذيرتر از  بسيار آسيب ،گرفتگيدليل  بهي تغذيه چاهها.  دهد ميبيشتر در آنجا رخ 

 ،ي تغذيهاچاههگرفتگي در  اصلاحبراين، افزون .  است ها حوضچه آبخوان در اطراف چاهك بسيار زيادتر از نفوذ در داخل به
استفاده از . د و به روش مكانيكي خراش دادكرخشك را   ها آنتوان كه مياست هاي نفوذ سطحي   سامانهتر از  بسيار مشكل

 اين معمولاً ،ندشو مي) پمپاژ( مرتب شستشو طور به و داده كم انجام نسبتاًه تغذيه را با فشاري ، كASR وره،ظي دو منچاهها
  .  برد مسائل را از بين مي

 گرفتگي، ظرفيت ويژه چاه براي دليل بهي تا حد  باشدحفرشده) ماسه، ماسه سنگ(متخلخل  و  منفصلاگر چاه در مواد 
 شديدتر از ،ي با مواد ريزدانهآبخوانها گرفتگي براي .باشد رفيت ويژه آبدهي ميظد  درص75 تا 25 معمولاً) تزريق ويژه(تغذيه 

شكسته و سنگ آهك با داشتن مجراها يا تخلخل ثانوي ديگر، گرفتگي اغلب بسيار كمتر ي هابراي سنگ.  استدانه مواد درشت 
  . است حدود ميزان پمپاژ ،است و ميزان تغذيه در بلندمدت

 ممكن است با ، و گرفتگيشناختي زيست فعاليت ،و كربن آلي قابل تجزيه باشديي  داراي كلر و نيز مواد غذا،اگر آب تغذيه
اما  است مشكل »اهچدور از «كنترل اين گرفتگي .  توسعه يابددر آبخوان ) كه در آنجا كلر از بين رفته است (قدري فاصله از چاه

اي، ميزان كربن آلي آب تزريقي را  ترهاي گرفتگي مانند پالايش پوستهپارام.  ندارداهميت ،  ميزان تغذيه چاه اثري نگذاردبراگر 
ي ها براي تشخيص پتانسيل، چاه تغذيه حقيقي سامانهبسيار زيادتر از يي هايشي با سرعتهاي آزما برند، و گرفتگي لوله تحليل مي

 اغلب نامنظم، فصلي و حساس به ،ي حقيقيچاههاكاهش ميزان تغذيه براي  . مختلف استفاده دارندي  آبهانسبي در گرفتگي
  . استتغييراتي كوچك در خصوصيات آب 

 ممكن است در داخل ،اين رشد.   آب را افزايش دهدشناختي زيستممكن است رشد  ،مواد آلي و معدني محلول در آب تغذيه
 شناختي زيست رشد مزاحمتبيشترين .   دهدرخاز چاه اي   در ديواره آبخوان، و در خلل و فرج آبخوان با فاصلهجدار،يا خارج لوله 

با  آنها تغذيهشده توسط آب تزريقي و  ات اضافهموجود در اثر ،اين رشد. استي موجود در گل و لجن  توسط باكتريهاهاباكتري
 از  حاصلتوليدات شيميايي  رشد لجن يادليل به گرفتگي معمولاً.  است آبخوان يسازندهاي نهفته قبلي در سمهاميكروارگاني

  .استز  املاح آهن و منگننشست ته يا ها شامل احياي سولفاتمعمولاًاين توليدات شيميايي .  استيي ي باكترياهافعاليت
ي شهري اصلاح شده در بهاي تغذيه با استفاده از فاضلاهاآزمايش.  داردنياز  ي به توجه خاص،شده براي تغذيه فاضلاب اصلاح

 ،اند كه جداسازي تمام مواد آلي آنجلس، كاليفرنيا؛ و هالو آلتو، كاليفرنيا نشان داده ريورهد، نيويورك؛ ناسو، نيويورك؛  لوس
سومين تصفيه نيز مورد نياز است . كند ميرا فراهم اي  ي ماسهآبخوانهاي تغذيه از نظر گرفتگي در اههاچت براي ظحداكثر حفا

  .است و غيره معكوس براي تصفيه پيشرفته آب، مانند بسترهاي كربن فعال، اسمز هاوريابرد آخرين فنكه شامل كار
  

  مواد معلق 1- 2- 10-7
از آنجا .   بدون رسوب باشدكاملاًتزريق مطلوب است كه آب مصرفي براي يار ي آبرفتي، بسبخوانهاآ فيلتره كردن دليل ماهيت به

براي  ASRي چاههااي  ي تغذيه و پمپاژ دورهچاههااي   دورهدوبارهتوسعه   رسوب نيست،بدونگاه   هيچتقريباًكه آب مورد تغذيه 
كن است سبب گرفتگي در سطح بين  مم،آلودي موجود در آب تزريقي گل. استشده از چاه لازم  نشين تهي هاجداسازي رسوب
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 آبخوان، و در داخل خود يسازندها چاه، در لايه فيلتري اطراف چاه، در سطح بين پوشش فيلتري و لوله جدارپوشش فيلتري و 
مجاورت ديواره  بلافاصله دررسوبات ي جريان، ممكن است ها و سرعتسازندهاواد م بندي دانهاندازه دانه،    بسته به.شودآبخوان 

اگر در هنگام توسعه چاه پس از حفاري جدا نشوند، ممكن است مواد مواد ريزدانه .   راه يابندسازندها داخل  بهده يا  شتشكيل چاه
آبخوان فرسايش وارد حاصل از  محليريز هاي  ديواره چاه و يا  دانهدر  از گل حفاري مانده باقيهاي   لايهموجود درريزدانه 

 آرايش ممكن است تغيير ،زياد باشدبسيار  تغذيه آب  اگر سرعت همچنين.  هستندگرفتگي براي  يمؤثرد  موا،ها اين دانه.  شوند
  .شودكمتر يي تر و با تراوا متراكميي الگوايجاد  سبب سازندها بندي دانهدر 

  
  ي شيمياييواكنشها 2- 2- 10-7

، يا در خود سازندها ه جدار، جدارسوراخهاي لول ممكن است در  صافي يا ،ي تغذيه در اثر واكنش شيمياييچاههاگرفتگي 
  :  ايجاد شودتواند توسط اين عوامل  گرفتگي شيميايي مي.  آبخوان روي دهد

  ، يا كربنات كلسيم؛ هاكربنات آهن، سولفات فلز  شامل هيدروكسيد آهن، بيهاشده باكتري نشين تهتوليدات متابوليكي ) 1
، يا حل نمايند مييي ها آبخوان كه توليد رسوبهتشكلممواد  باآب تزريقي فعل و انفعال شيميايي مواد شيميايي محلول در ) 2

هاي خاك كه سبب تخريب   سديم بالا با دانهدارايواكنش آب ) 3مانند گچ؛ و   قابل حلتركيبهايشدن و رسوب دوباره 
  . شود مي) رس(هاي خاك  دانه انباشتگي و تورم

 ممكن است )باشد اي كه محتوي كربنات كلسيم پايدار شده(رويس خانگي سبراي شده  آب آماده، شده انجامطبق مطالعات 
سبب مقداري بلافاصله در مجاورت لوله جدار چاه  و هنگام حركت از ميان پوشش شني و آبخوان هدمحالت ناپايدار درآ هب

وشش شني و مواد آبخوان  سطح بزرگ ايجاد شده توسط پدليل بهي كربنات كلسيم نشين تهرسد كه  نظر مي هب.  شودنشست  ته
 ،سازندهاي ها و شكافهانشست، سوراخ با ادامه ته.  يدآ وجود مي هبفرصتي زياد بنابراين، براي تشكيل كربنات كلسيم .  باشد

آنجلس،  در ناحيه لوس.  دشو  و بيشتر ميبيشتريي  ميزان تغذيه ابتدانگهداري براي تزريقي لازم بار و شوند ميتر  كوچك
موفقيتهايي در حل اين توسط تزريق اسيد   pH پروژه جلوگيري از ورود آب دريا به آبخوان ساحلي، با پايين آوردن كاليفرنيا،
در برخي   pHتنظيم .   يافت نشده استكاملاً استفاده از اين روش راه و بهترين ياقتصاد روش  با اين وجود.داشته استمشكل 

  .   استشده انجاموب آهن و منگنز  كاهش پتانسيل در رسبراي ASRي چاههااز   
انبساط مواد  محليي آبرفتي، ممكن است در اثر تماس آب داراي خصوصيات شيميايي متفاوت با آب آبخوانهادر بعضي 

ي قابل تبادل هستند و در معرض سيلاب با مقدار ها رسحاوي سازندها مواد كه هنگامي معمولاً ،اين عمل.  صورت گيردرسي 
 طور بهابد و ي  كاهش ميها و شكافها، اندازه سوراخرود ميانباشتگي مواد رسي از بين .  افتد اتفاق مي ،گيرند مير زياد سديم قرا

  .   شود مي سازندها گرفتگي در موجب ،يمؤثر
  

  هوا) محبوس شدن (گرفتاري 3- 2- 10-7
راند، هدايت   آبرفتي مييهاسازند يها و شكافها سوراخدرون به را ابها در آب تزريقي، حبابهاوجود هواي آزاد مانند حب

 چنين گرفتگي ممكن است از گاز خروجي از .گردد  ميسازندهاي سبب گرفتگي مؤثر طور به و دهد ميرا كاهش  هيدروليكي آن
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همچنين   و در آبخوان استمحليآب دماي  آب مورد تغذيه كمتر از دماي كه هنگامي در بويژه مورد تغذيه نيز نتيجه شود آب
 خلل و فرج آبخوان را مي بندند، ،حاصل يابهاحب.  استشده حل از حد با گازهاي بيشحالت اشباع ه  ب، تزريقي آبكه هنگامي

 و همراه شده حلهواي  ميزان اين دليل است كهه ب.  شود ميتغذيه كم  ، ميزانبنابرايندهند، و  هدايت هيدروليكي را كاهش مي
.   هوا در آب جلوگيري شودنگهداري تا از شودزاد آب در چاه تغذيه بايد اجتناب از ريزش آ.   بايد هميشه كم باشد،با آب تغذيه

متداول است، دقتي فراوان در   ASRي از نوع چاههاكه گاهي در گونه  همان، شود مي در سر چاه انجام اگر تغذيه در شرايط خلأ
وجود شود،  مي هوا ورودباعث كه  ي نشتگونه هيچ كه دست آيد به لازم است تا اطمينان برداري بهرهدوره طراحي، ساختمان و 

پمپاژ مداوم چاه  محلول، داخل  بهدن زمان براي ورود هوا كر بر فراهم افزوناگر نگهداشت هوا رخ دهد، ممكن است .  ندارد
          . )2-1-4بخش (لازم باشد  نيز  برقراري آبدهيبراي

                                                    
  ) خشك (تهويهگرفتگي چاه در ناحيه  3- 10-7

در صورت .  استگرفتگي ديواره چاه ، براي تغذيه آب زيرزميني تهويهيا ي داراي ناحيه خشك چاهها اصلي در استفاده از مسئله
زم  چاهي جايگزين لااحداث غير ممكن است و  عملاً،از سطح داخلي چاهشود  مي سبب گرفتگي ي كهگرفتگي، جدا كردن مواد

مواد از سطح يي  آن وجود ندارد، كه سبب جداداخل بهناحيه غير اشباع است، جريان آب زيرزميني  از آنجا كه چاه در.  است
 ،مشكل ديگر.  رساند كمترين حد  ه چاه حذف يا بداخل بهآلود  توان با جلوگيري از جريان آب گل گرفتگي را مي.  شودداخلي آن 
آلودي آب در چاه   بر گلفراينداين . باشد ميهاي رسي در هنگام حفر چاه  پوسته انداختن لايهاز فرونشستن و ناشي گرفتگي 

توان با  اين مشكل را مي.  شود  آبخوان ميداخل بههنگام نفوذ آب تراوا كه سبب گرفتگي  ديواره چاه در نواحي با افزايد  مي
  .  )3-9-10بخش (جلوگيري يا حفاظت از نفوذ آب داراي رس كاهش داد 

  
  عمق آب  4- 10-7

توسط شرايط محلي ، حوضچهحداقل رساندن اثرات زيانبار در ه حداكثر رساندن ميزان نفوذ و به بهترين عمق آب از ديدگاه ب
  تغذيه سامانهيك  هيدروليكي بالا در بارهاي. دشو ميارزيابي با استفاده از تجربيات در محل به نحو احسن  و شدهتعيين 

.  گردد  مي گرفتگي در هنگام تشكيل نيزايجادكنندههاي   فشردگي لايهموجب نمايد ولي ايجادبالاتري را تواند نفوذ  سطحي مي
تواند ميزان تعويض آب را كاهش دهد كه در اين   و ميسازد مي سطح ديواره بيشتري را براي نفوذ فراهم ،عمق آب بيشتر

اين امر تعويض بيشتر آب دارند، كه نياز به  ،عمق ي كمها حوضچه.  گذارد  ميتأثير نيز هاآب و ميزان رشد جلبكبر دماي  ،صورت
 و ها رشد جلبك، در نتيجه؛ بيشتري در آب و هواي گرم خواهد بوددماي ولي آب داراي دهد ميي معلق را كاهش هارشد جلبك

  .  تواند با ميزان مواد مغذي محدود شود  اگر چه اين رشد مي؛ابدي گياهان  ديگر افزايش مي
  

   عمق تا آب زيرزميني 5- 10-7
 بالاي سطح ايستابي كاملاًي نفوذي بايد ها حوضچه سطح بالاي آب زيرزميني، دليل به ، نفوذسرعتبراي اجتناب از كاهش 

 هيدروليكي ارتباط رسي در زير نباشند، در آنجا   لايهگونه هيچو ) تگيفبدون گر(باشد تميز  نفوذي  سامانهاگر كف .  باشند
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، حوضچه، عمق سطح آب زيرزميني در مسافتي دورتر از حالتدر اين .   و آب زيرزميني وجود داردحوضچهدر مستقيم بين آب 
  با حوضچهعمودي در زير سطح آب اي   مسطح شده است، بايد در فاصلهكه در آنجا شيب سطح پشته آب زيرزميني اصولاً

 تمايل بههاي نفوذي  هچ اغلب حوض،ودج با اين و. ه باشدچمستطيلي يا مساحت حوضاي  هچ برابر عرض حوض5/1حداقل 
در زير موجود  ناحيه بنابراين،.   دارند،نمايد مي را كنترل  نفوذفرايندكه شده خود   خيسمسدودكننده در محيطهاي  داشتن لايه

در اين .  دنك ميآب زيرزميني را قطع  ه وچ هيدروليكي مستقيم بين آب در حوضرتباط كه ااستغير اشباع  انسدادكننده لايه
 بدون اينكه سبب كاهش مهمي در ميزان بالا بيايد،ه چ متر در زير كف حوض1تواند تا حدود  ، سطح آب زيرزميني ميهنگام
شروع به  ينهيخيزش مونمايد،  ه ميچكف حوض  متري زير1 آب زيرزميني شروع به قرارگيري در كمتر از كه هنگامي.  دشونفوذ 

بالا  آب زيرزميني.  كاهش خواهد يافت به مقداري مهم ، و ميزان نفوذ با بالا رفتن سطح ايستابيهكرده چرسيدن به كف حوض
  توان به   ميبراي اطلاع بيشتر.  دكر بيني پيشان با روشي تحليلي وت هاي نفوذي را مي هچآمده زير حوض

(Glover, 1960; Hantush, 1967; Bouwer, 1978) نيز انجام داداي  وان با مدل رايانهت اين كار را مي .مراجعه كرد   
  . )10-7-10بخش (

  
  شرايط نامطلوب خاك 6- 10-7
 را هانيست، اين خاك اگر عمق زياد.  باشندداشته  ي ممكن است هدايت هيدروليكي كم،هاي خاك سطحي يا نزديك به آن لايه
 با آب ،هابرخي از خاك. شود ميان ذخيره ميزباعث افزايش تر برداشت كه زياديي  تراواباتوان تا رسيدن به عمقي بيشتر و  مي

 كلسيم يد آب يا خاك با گچ يا كلربايد بنابراين ؛است پخشيدگي رس علت به معمولاً كه ندنك ميي ناسازگار عمل صورت بهتغذيه 
  . شوداصلاح 

  
  ها و حشرات رايحه 7- 10-7
ممكن است سبب ) افي يا گياهان بسيار زيادكنا سازي پاكمانند  ( پايين و ضعيفنگهداريهاي غرقابي طولاني يا عمليات  دوره

  . شود محل زندگي حشرات نامطلوب  يا توسعههاتوليد بو
  

  اثرات بهداشتي 8- 10-7
 -خاكود ببه نفوذ سطحي و تأثير.  شيوع يابدغرقابي با نگهداري ضعيف و ناكافي  از نواحي ،تواند توسط حشرات بيماري مي

 كيفي برداري نمونهمناسب براي اي   به داشتن آگاهي و انجام برنامه،زاي ديگر ي و عوامل بيمارها جدا كردن ويروسبرايآبخوان 
  .  داردنياز  كاهش مسائل بهداشت همگاني منظور بهآن  و تحليلاز آب 

زا تمركز  روي عوامل بيماري ،SATي خانگي پس از بهااز فاضلاآشاميدني هاي غير اثرات بهداشتي آبياري و ديگر استفاده
 در معرض بودن انسان كه هنگامي.   بايد كمتر باشدزا بيماري تمركز مجاز عوامل كه حضور انسان بيشتر است،  جاهاييدر.  دارند
به بايد  ،ر آبياريد.  )USEPA, 1992( دن صفر باش، بايد اساساًها و پارازيتها، ويروسهاكليفرم شاملدار موجودات ، مقاستمهم 

ميزان .  ود، نيز توجه شاستفاده شوند كنندگان ند جذب گياهان گردند و توسط مصرفنتوا مواد شيميايي آلي نامطلوب كه مي
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TOCپس از ، مقاوم در آب SAT ًفرد ممكن نحصر به  متركيبهاي) غلظت ( و تمركز،ر ليترب گرم ميلي در حدود چند معمولا
است در   آلي ممكنتركيبهاي ولي بعضي از ، خيلي پايين هستندهاتمركزاين .  )Bouwer, 1984( ر ليتر باشدبگرم حد است در 

 گياهان و توسطآب زيرزميني منتقل  آيا اين مواد شيميايي توسط:  اين است كهپرسشپس . كنند در خاك تجمع ،نتيجه جذب
همراه با ي تطرااخم؟ گذارند مي تأثير كنند ميي كه اين گياهان را مصرف هاي يا حيوانها و چگونه روي انسانشوند ميجذب 

هاي تغذيه آب زيرزميني وجود  زارها و همچنين در پروژه سطحي در هنگام كاربرد براي بوتهي  آبها درزا بيماريي هامسرگانيا
  .   )Lee, 1996; Nellor, 1984(د دار

 درست از بين ضدعفونيتوان با  زا را مي يرد زيرا عوامل بيماوش مي TOC باقيماندهي به ، توجه بيشترشرببراي مصرف 
  : دارندنياز سه گروه مواد شيميايي هستند كه به توجه .  برد

جدا  SAT و توسط شده، صنايع و ديگر منابع به فاضلاب اضافه ها آلي مقاوم كه توسط منازل، بيمارستانتركيبهاي) 1
ي هايداس) 3 و ،SAT آب قبل و بعد از زنيشده توسط كلر تشكيل) ضدعفونيتوليدات اضافي در اثر ( DBP) 2 ،شوند مين

شده در خاك   يا تشكيلبها فاضلاپساب مواد متشكله جديد موجود در THM، و ديگر )TOC( ها و ديگر اسيدفولويك، هيوميك
 پس ، نامطلوب در فاضلابTOC دنحداقل رسان  به چگونگيبراي ي بيشتري هاپژوهش.   آليتركيبهايو آبخوان در اثر تجزيه 

 ضدعفوني كه توليدات در اثر كند مي پيشنهاد  AWWARF (1996)ي حاضر توسط هاپژوهش.  است لازم ضدعفوني و SATاز 
 نيز، پس از THM  و مقاديررفته بعد از چند روز از بين عموماً و يابد ميي هالواستيك كاهش هادر دوره ذخيره آبخوان با اسيد

يي باور بر اين است كه فعاليت باكتريا.  دهد ي نيز روي مDBP در مواد جديد ،كاهش.  رود مي يا از بين يابد ميچند هفته كاهش 
تواند   به سبب اينكه مي؛ باشدمؤثرتصفيه  عنوان پيش ممكن است بهنيتروژن .  استشدگي  سبب اصلي احيا،تهويه و غير تهويه

  سامانها در تر ر  مقاومTOCجداسازي  ،كربن آلي قابل تجزيه بيشتر.  كندتري تبديل   پايينتركيبهايبه  را TOCمقداري از 
SAT دهد ميم افزايش سكومتابولي به سبب استفاده ثانوي و (McCarty, 1984)  . مقدارDBP نيز بايد ارزيابي نيتروژن حاصل از 
باشند   قابل توجه مي،از مواد شيميايي مانند مواد آلي غيرقابل تجزيهناشي تهديدهاي پتانسيل كيفيت آب زيرزميني .  شود

)NRC, 1994(  .  
 براي را شده تصفيهي بهابا فاضلاشده ي تغذيه آبخوانها آب ،در نواحي كه مردم) شناسي اپيدمي( گيرشناسي همهي سيهابرر

، مصرف بنابراين.  (Sloss, 1996) است  ارائه نكرده مدركي براي اثبات اثرات ناسازگار در سلامتي ،كردند ميآشاميدن مصرف 
 و انجمن كارهاي آبي 1994ي آب آمريكا در سال بررسيها توسط شوراي ،انگيي خبهار مستقيم آب آشاميدني از فاضلاغي

گردش دوباره مستقيم با .   مصرف دوباره غير مستقيم است، كليدي در اينجامسئله.   قرار گرفتتأييد مورد 1996سال  آمريكا در
بلكه، آب پس از تصفيه بايد از .  مجاز نيست آب در حال حاضر تأمين  سامانهاتصال لوله به لوله بين دستگاه تصفيه فاضلاب و 

براي مصارف را    آنبگذرد قبل از اينكه بتوان) آبخوانها (يا آب زيرزميني و) هامخزن ها و رودها، درياچه (ميان آب سطحي
 آلودگي ثانوي  در برابرپذيري آسيب تلفات در اثر تبخير، :ماننددارد يي ها زيان،عبور از ميان آب سطحي.  دكرآشاميدني توزيع 

ماده (نمايند  مي و توليد ضايعات متابوليكي ادهكه طعم و مزه بدي به آب د هاي انساني و حيواني و رشد جلبكهاتوسط فعاليت
دهند و   در تغذيه آب زيرزميني رخ نميهااين زيان.  بدهدها را  THMتواند تشكيل   ميزنيدر مقابل كلرالبته  كه ؛)THM جديد
 همگاني از مصرف دوباره آب آشاميدني را نيز در بر پذيرشو يي  ذخيره، افزودن زيبا،SATهاي اضافي از  تفاده اس، بر آنافزون
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مقياس محلي يك مقياس جهاني كنترل نشده به يك  را از هيدرولوژيكي دوره شده از آب، اساساً ريزي استفاده دوباره برنامه.  دارد
                                                                     .               كند ميكنترل شده خلاصه 

ي عفوني ايجادشده توسط ها هستند كه در ارتباط با بيماريشناختي زيست نكات ميكرو، عمدهطور به بهداشتي ديگر ملاحظات
، تنفس گرد اند شده آبياري SATز  و با آب فاضلاب پس اشوند ميخام مصرف صورت  به كه بوده ها روي سبزيزا  بيماريعوامل 

 براي SAT  آب پس ازكه هنگامي تصادفي آب فاضلاب خوردني با كاربرد آبياري باراني از اين آب، و هاو بخارها در مكان
 ماننديي هاتواند در مكان  با آب كه ميهمچنين، توجه درباره تماس انسان . )Asano, 1992( گيرد مورد استفاده قرار مي شناكردن

، يا شوند مي آبياري SATكه با آب فاضلاب پس از يي محلهاي گلف و ديگر هامانند زمين( ي بازي و ورزشيها، زمينهاپارك
، بهتر است در اين موارد.  (Lee. 1996) را نبايد از نظر دور داشت دهد  خ ر)برند ميكار   به آبياريبرايكشاورزاني كه اين آب را 

ي ها سامانه در SAT شامل ،اين مورد.  روشي خوب و مناسب تعريف گردد هب و مسري نيي عفوهابيماري مخاطراتحداقل 
كردن آنها   براي مواردي كه جدابويژه فراهم نمايد، زا بيماريتواند مانعي اضافي در برابر عوامل   و ميبودهمصرف دوباره آب نيز 

  . پوريديم كريپتوس :مانند باشد آب و فاضلاب مشكل مي هاي متداول در تصفيه
  

  محيط زيست 9- 10-7
، استفاده از نواحي سازند مي هاي آبزي فراهم  مناطقي را براي پرندگان آبي و ديگر گونه،هاي پخش آب هچ حوضكه حاليدر 

هاي آبي يا خاكي در خطر نابودي  ، گونههاحمايت از ماهي ت اراضي مورد نياز برايوضعي ممكن است ، پخش سطحيبرايوسيع 
 فضاي باز و نواحي گردشي ، چند منظورهيها هچي ديگر، حوضسواز .   اثراتي مخالف با منابع فرهنگي داشته باشد يا هدارا تغيير د
عدم توجه كامل به اثرات .   بايد ارزيابي شود روي منبع آب تغذيه نيزمحيطي زيستاثرات .  سازند مي را فراهم زمورد نيا
 موارد ،6بخش  (دشوتري بيشهاي   و هزينهدرازمدتيي هاتأخير د سببتوان  در پروژه، در بهترين حالت، ميمحيطي زيست
  .   بسيار مهم استمحيطي زيستهاي محلي و افكار عمومي در موارد  نامه آييندرك همچنين، .  )محيطي زيست

                   
  آب زيرزميني)بالاآمدگي (شدن پشته 10- 10-7

توليد ه غرقابي چروي سطح ايستابي واقع در زير حوضاي   پشته،آنه از حاصلغرقابي شدن زمين براي تغذيه سطحي و نفوذ 
، سازد مي تغذيه وجود دارد و حركت رو به پايين آب تغذيه را محدود حوضچهكننده در زير محدوداي   لايهكه هنگامي.  ندك مي

 رسي يا گازهاي اتمسفري يهاتواند عدسي مواد محدودكننده مي.  دشو محلي ايجاد صورت به ،ممكن است پشته سطح ايستابي
با يي ها تواند كف آبخوان باشند و به تشكيل پشته همچنين، مواد محدودكننده مي.  ددر محل باش) محبوس ( شدهنگهداري

 وسعت و هدايت عمودي لايه محدودكننده، و ،وسعت پشته به هدايت هيدروليكي جانبي آبخوان، عمق. شودمنجر وسعت بيشتر 
شرايط  در.   )5-7-10بخش  ( تغذيه باشدحوضچهتر از كف  اوج پشته بايد چند متر پايين.  دداربستگي ته ارتفاع و شيب سطح پش

هاي پشته محدود  )كناره (اشباع بودن خاك، ميزان تغذيه ممكن است توسط جريان عمودي از كف پشته و جريان جانبي از لبه
كننده در ناحيه غير اشباع، كف در حالت عدم وجود مواد محدود.  دابي ميبا افزايش فاصله تا لبه پشته، ميزان تغذيه كاهش .  دشو

  .  گيرد پشته روي سطح ايستابي قرار مي
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.  كند مي »پشته تغذيه«ورد و توليد آ  سطح آزاد آب زيرزميني را در مجاورت چاه بالا مي،تغذيه آب در زير ناحيه اشباع آبخوان
 محدودكننده در مجاورت چاه تغذيه لايه نيمه تراواي، فشار در برابر شود مير تغذيه  آبخواني تحت فشادرون به آب كه هنگامي
  .  دشو توصيف مي) فشاري ( پشته تغذيه از طريق وضعيت منتج از سطح پيزومتري،در اينجا.  يابد ميافزايش 

 ، به آنكهنظر گرفت  پمپاژ در  چاهدر يك مخروط افت اي  تصوير آينهصورت بهتوان  براي تنها يك چاه تغذيه، پشته را مي
و حركت مخروط تغذيه شكل توان براي تخمين  ي پمپاژ را ميچاههابنابراين، معادله .  شود ميمخروط يا شماي تغذيه گفته 

، قابليت انتقال، ضريب ذخيره، ميزان نشت، و افت در تأثيرهاي لازم شامل شعاع  داده . دكر استفادهبراي يك چاه يا بيشتر 
 آورد ولي دست بهدر آبخوان اي  ي مشاهدهچاههاتوان از آمارهاي پمپاژ و  ها را مي داده.  استهاي مختلف از نقطه تغذيه  فاصله

 تا كرددر شرايط تغذيه مقايسه اي  ي مشاهدهچاههايي  صحراگيري اندازهها را بايد با  نتيجه محاسبات با استفاده از اين داده
شده توسط افت در اثر پمپاژ با  بيني پيشميزان معمولاً بيشتر از  ، تغذيهيهابار، بويژه.  ندشوزيابي  محاسبات تئوري اربا هاانحراف

  . ندهستهمان مقادير جريان 
  

  هاي خاكي   بند  آبو) ها پي (ها نشت از شالوده 11- 10-7
، شود مي نگهداري اي ته يا تخلاستيكيي هاكننده سد نگهداريهاي   يا شالودهبند  آب آب براي اولين بار در پشتكه هنگامي

 مواد خاكي گونه هيچآب كه مقداري مجاز است به نشت .   نشت دارندبراي نياز به بررسي ،رو آب دست پايين و ناحيه هاگاه تكيه
روي نشت مقداري  معمولاً.  دشوخاكريز يا شالوده  كارآييتواند موجب عدم   از دست رفتن مواد خاكي مي.را با خود حمل نكند

 از ميان و زير ديواره گاه يا اگر نشت در اطراف تكيه. داردبستگي  رو آب، كه به هدايت هيدروليكي خاكريز و مواد كف دهد مي
، به حوضچه پايين آوردن سطح آب ،اولين واكنش. ايد سريعاً درمان گرددهاي خاك را با خود حمل نمايد، ب  و دانهخاكي باشد

  محل ورودي نشت در سمت بالادستدقت بهپس بايد س ؛ متوقف شودتقريباًا نشت باشد ت  ميبند  آبآهستگي، در بالادست
نشت بايد .  دشو بند  آببالادستتواند سبب شكست در قسمت اشباع  پايين آوردن سريع سطح آب مي.  دكر را جستجو بند آب

زيرا يست آميز ن موفقيت معمولاً تدس پايين توقف نشت در قسمت براي هاكوشش.  دشو مسدود بند  آببالادست  قسمتازهميشه 
تر  د شد و شكست را مطمئن خواهبند  آبفشار در داخل يا سبب افزايش كند ميپيدا  ي جديدمسير ،آب در اطراف محل مرمت

  . سازد مي
ان شده مانند پشتيب از آنجا كه سطح سنگريزي.  نا كردشده ب ي جانبي سنگريزيهاي با شيبها آبروتوان در  را ميهابند آب

از اي   قرار دادن لايه،بهترين روش.  شستگي زير پي جلوگيري شود د تا از نشت و آبشو مسدود  بايدد، اين سطحكن عمل مي
 را هاگاه اگر اين كار امكان ندارد، قسمتي از تكيه.  هاي شيبدار جانبي است هنگام ساختن ديواره ، درهارس در ميان سنگريزي

را بايد قبل از شروع فصل بارندگي  بند  آبگاه تكيه متر از 5/1در حدود .   ساختبند  آبازيي ه ابتداسال قبل از استفاد توان يك مي
 كه كمكي براي ؛كند مي حمل ها سنگريزيداخل به را بند  آب باران مقداري از مواد،در اين هنگام.  روي ديواره كانال قرار داد

در همان  يتر طولانيزمان  دربند  آبهرچه  نيست، ولي طور كامل موفق هباين كار هميشه .  باشد ها ميبند  آببستن انتهاي
 بايد هميشه در هاگاه تكيه ،برداشته شود از محل خود بند  آباگر قرار است.  تر خواهد شدمؤثرمحل باقي بماند، حالت بسته بودن 

  .  ايج بهتري نداشته است نت،بند  آباحداث سنگريزي در هنگام داخل بهشستن مواد .  جاي خود باقي بمانند
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   و تخته ايلاستيكيي هاسد 12- 10-7
.  ي گرد كوچك آسان استهامانند با درپوش ي گلولههاتعمير سوراخ.   است شدن خراب،لاستيكيي هاترين خطر براي سد بزرگ

تمركز .  دد پوشش گرشكستسبب تواند  مي .كند مي پارگي كه در تمام طول سد پيشرفت خاطر بهبا اين وجود، بريدگي با چاقو 
، اولين دهد مياز آنجا كه بيشترين فشار در انتهاي بريدگي روي .  يابد ميبا طول بريدگي افزايش  ر در دو انتهاي بريدگيفشا

 گسستهد، رشته شو  فشار از مقاومت رشته بيشتر ميكه هنگامي.  شود مي بيشترين فشار را متحمل ،نديده كننده صدمه رشته تقويت
هاي مقاوم ديگر در طول سد رخ  اين ترتيب براي رشته.  يدآ نتيجه فشار زيادتري روي رشته بعدي وارد مي كه در خواهد شد

 تقريباً كه بريدن آن با چاقو( رت توسعه پوششي مقاوم.  كرد تعويض بايد سد را كه يا گونه بهد، شو ، و پوشش تخريب ميدهد مي
  .   در دست بررسي است)غيرممكن باشد

  . )2-1-5-2بخش  (باشدنياز  دست پايين ممكن است به كنترل فرسايش در ، و سرعت جريان از روي سدبسته به حجم
ي ها كمتر از سد،هااين سد . دش توصيف لاستيكيي هامشابه همان است كه براي سد ،اي  سد تختهبرداري از ملزومات بهره

 درست در ،ها بايد براي نصب دوباره تخته.  مورد نياز استها  براي ذخيره تختهاي  ناحيه. هستند خراب شدن در معرض لاستيكي
مكان ذخيره به حفاظت و .  ند كه از پيچيدگي آنها جلوگيري گرددشوروشي انبار  هگذاري شوند و بايد ب نههمان محل سد نشا

 .  )3-1-5-2بخش  (داردنياز ها  ري و استفاده غير مجاز از تختهكاجلوگيري از خراب

 و بوده در شرايط سيلابي زيانبار برداران بهرهدارد، ممكن است براي نياز ) شديد (كارگري فشردهكار  به ،اي ي تختههاسد
 .      مناسب نيستندبرداري نيز بهره كنترل اتوماتيكي براي

 
  )توليد ماسه (دهي ماسه 13- 10-7
 نامطلوب است و ، چاه آبدهي ماسهه هر گون.  آور در آب توليدي از چاه ري زيان مقدا بهاز وجود ماسه است  عبارت دهي ماسه

د شوسبب فرسودگي سريع پمپ اي كه   ميزان ماسهمسلماً.  داردبستگي  به نوع استفاده از آب ،باشدن آور زيانكه اي  ميزان ماسه
كافي بزرگ اندازه  هها ب اگر اين حفره.  گردد زيرزميني در آبخوان ميهايي  توليد ماسه باعث ايجاد حفره.  استغير قابل قبول 

اطراف چاه در  و سبب فرونشست سطح زمين رساند مي چاه و قسمت ورودي آسيب لوله جدار، به دهد ميزش رخ فروري شوند،
  . جر شودمنبه آبي بدون ماسه در آن بايد  چاه مناسبطراحي، ساختمان و توسعه .  شود مي

باشد، علل احتمالي كه بايد بررسي شوند داشته وجود  ASR ي ماسه در آب پمپاژ شده از چاهي آبده ياقابل توجهاگر مقدار 
  :عبارتند از

 ،چاهخرابي لوله جدار  −

 ، از حد از آبخوان و بالا بودن سرعت جريان آبخوانبيشپمپاژ  −

  . يا نياز به افزايش شنكافي وشش شني ناكافي، توسعه ناپ −
ممكن است پوشش شني فيلتر .  دارد نيازدي چاه كننده ورو جود فيلتري كارآمد در فضاي احاطهو ه ب،چاه بدون ماسهيك 

 برايدو مورد رابطه اندازه شبكه ورودي چاه، مواد فيلتري و مواد آبخوان  در هر.  مصنوعي يا فيلتري از شن و ماسه طبيعي باشد
يد معمول است، ي جدچاهها در دهي ماسهمقدار كمي .   استاساسيي آبرفتي امري آبخوانها حذف ماسه از آب ورودي به چاه در
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اگر .   بايد با گذشت زمان و استفاده از چاه كاهش يابددهي ماسه با اين وجود، .كند ميكار   به هنگامي كه پمپ شروعبويژه
 اين.  ي ورودي و پوشش شني تغيير خواهد كردهااندازه سوراخ و خوردگي فلز باشد، رابطه بينورودي چاه در معرض فرسايش 

 بيشپمپاژ .  به دنبال آن باعث ورود مواد آبخوان به چاه نيز بشود و منجر شده چاه داخل بهفيلتري   مواد ممكن است به ورودامر
 ممكن است ،اين. دهد مي چاه حركت داخل به، كه ماسه بيشتري را از آبخوان شود سرعت ورودي زيادي ميموجب  ،چاهاز حد 

  .   چاه شودداخل بهباعث فرسايش فلز، و با گذشت زمان، ورود مواد فيلتري 
باز بدون اي   حفرهصورت بههم چسبيده، مانند سنگ آهك و ماسه سنگ، اغلب  ه محكم و بيسازندهادر موجود ي چاهها

لوله ، شده اغلب رها ،كنند ميتوليد مقدار زيادي ماسه  اين چاههاهنگامي كه .  ندشو مي حفاري ، يا صافيلوله جدار گونه هيچ
 صورت به عمق تا قسمت بالاي پوشش شني گيري اندازه.  شوند مي، يا دوباره در مكاني ديگر حفر گردند ميگذاري   و صافيجدار
 چاه درون به بيشتر ورود ماسه راحتي تا از كوتاه شدن و استبراي توجه به نياز پوشش شني به افزايش شن  اي، نشاني دوره

  . جلوگيري گردد
 هشداري براي ،شود مي  پمپاژASR چاه آبده يا  يكو پس از هر زماني كهكار   ز در آغادهي ماسهيادداشت   وگيري اندازه

  . است دهي ماسهفرسايش پمپ و افزايش امكان 
  

   آبخوان-  تصفيه خاكپايداري 14- 10-7
در هنگام  (يا مديريت درستي نداردداشته  طراحي ضعيف ، حاصل از تصفيه فاضلابپساب با استفاده از SATكه روش هنگامي

بدون اينكه زماني براي خشك شدن بگذارند  برداران بهرهدر نهايت  و يابد مي، ميزان نفوذ كاهش )گردد  و تميز نمي خشك،نياز
ن همچنا ، مربوطپساب كه حاليگردد در   موجب كاهش بيشتر نفوذ مي، امراين. شوند مي ها حوضچهبه پر كردن تمام مجبور 

 در ها و رشد جلبكمسدودكنندهاين كار سبب تحت فشار قرار دادن لايه .  دياب مي افزايش ها حوضچه و عمق آب شود ميوارد 
 تغذيه  سامانهعنوان   به سامانه كل ،دهند تا در نهايت  ميزان نفوذ را بيشتر كاهش مي،دو عامل ، كه هرشود  ميها حوضچه

 بايد ، و تميز كردن مرتبشدن خشكدگي، از كار افتابراي جلوگيري از اين .  افتد از كار مي كاملاًكارآمدي نخواهد داشت و 
  .   شود حفظ باشد تا ميزان نفوذبرداري بهرهبخشي از برنامه 

  
  شكستگي در اثر نيروي آب 15- 10-7

دچار چنانچه فشار سيالات خيلي زياد باشد  موجود در آنها سيالات توسط ممكن است ، اطراف چاه تغذيهيسازندهامواد 
ي چاهها برداري بهره كلي، در طور به.  گويند مي »شكستگي با نيروي آب«لاحاً  را اصطاين روش شكستگي .شكستگي شوند

 فقط معمولاً به اين معني كه، ، كم هستندنسبتاًنيست، زيرا كه فشارها اي  مسئلهشكستگي با نيروي آب  تغذيه آب زيرزميني،
آب كه  در صورتيتواند  يروي آب ميشكستگي با ن.  دهد ميمخروط تغذيه روي ) فشاري (افزايش كمي در سطح پيزومتري

 و فضاي حلقوي در جدار چاه به سطح زمين جريان يابد يا ارتباط هيدروليكي با آبخواني شامل آب با هاتزريقي از ميان شكستگي
ممكن تر   عميقيسازندهاشكستگي با نيروي آب در مواد . برداري از چاه را متوقف سازد بهره ، دشوكيفيت غيرقابل قبول برقرار 

  . شود ن باقي گذاشتن اثرات ناسازگار مطلوب باشد اگر منجر به افزايش ميزان تغذيه، بدوهااست در بعضي حالت
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هاي بار  همحدود.   تزريقي بايد كمتر از مقدار حداكثر مجاز باشد تا از شكستگي توسط نيروي آب جلوگيري شودبارفشار يا 
، )در صورت وجود(محدودكننده   مقاومت لايه،محدودكنندهاي   يا عدم وجود لايه و بستگي به وجودبودهتزريقي بسيار متفاوت 

پتانسيل،   سطحي در اثر آب گرفتگيتأسيسات چاه، ميزان زيان وارده به  جدار لوله اطراف مسدودكنندهبدون عيب بودن دوغاب 
 تا بار فشاري نگهداري.   هر محل داردملاحظات خاصآب زيرزميني در زير سطح زمين، و ديگر ) فشاري (عمق سطح پيزومتري

با اين وجود، .  كنند ميبا ارتفاعي بيشتر كار  ASRي تغذيه يا چاهها  زيرا كه بسياري ازنيست زير سطح زمين كاري بحراني
   .    دارداز هوا و خلأيي  انسداد كافي و رها سامانهدن كرنياز به فراهم يي هاطراحي چاه و سرچاهي در چنين حالت

  برابر براي بار تزريقي حداكثر مقدار مجاز .  ها دارد  مورد استفاده در محاسبهتاي تزريقي بستگي به فرضباردار حداكثر مق
h2/0  كه است"h" توسط وي تغذيه استچاهها لازم براي بالا بردن سطح فشاري تا سطح زمين براي بار   

Olsthoorn (1982) در آب دريا نفوذ جلوگيري از پروژهستگي در اثر نيروي آب در براي جلوگيري از شك.  پيشنهاد شده است 
بسته به شرايط تواند  رو، دامنه تغيير مي از اين.  رفته استكار  به h6/0  حداكثر فشار مجازمقدار شهر لوس آنجلس، كاليفرنيا،

  . باشد )h )6/0 – 2/0در حدود موردنظر 
 

 مشكلات ديگر 16- 10-7

  .  باشد  مورد نياز مي،ريكاخراب بازديدكنندگان و كاستن از فرصت فراهم كردن امنيت براي كارگران و
 

 كيفيت آب 8- 10

.  است و مواد شيميايي در آب ورودي )آلودي گل (ي معلقها بار بستر، رسوب عبارت ازسه مانع مهم براي تغذيه مصنوعي كارآمد
 هاسازي پاك و زمان بين ها حوضچهحجم ذخيره  باعث كاهش ،شوند ميبندي  عنوان بار بستر طبقه كه بهتر  ي مواد درشتنشين ته
انتقال را  سازي و و كار جداگيرند ميرا   بار بستر،ي ذخيره قرار دارندها حوضچهي كه قبل از نشين تهي ها حوضچه. شود مي

 و نزديك به  با جمع شدن روي سطح)كنند ايجاد مي را آلودي گل كه ها و سيلتها رسعمدتاً(ي معلق هارسوب.  سازند مي تر آسان
 و شدن خشك شديد باشد، بايد انتخابي بين آلودي گلاگر .  شوند مي سريع در ميزان تغذيه  كاهشموجب ،زيرسطح منطقه تغذيه

انجام .  عمل آورد ه قبل از ورود آب به منطقه تغذيه بآلودي گل تغذيه و كاهش مقداربهبود  براي حوضچهكردن مكرر  پاك
در انتخاب .  كند ميخواهد شد كه محدوديتي را براي آب مورد تغذيه فراهم منجر ي بردار بهرهي رهامعيارعايت انتخاب دوم به 

 در نظر ها و سيلتها و انتقال رسكردن پاكميزان تغذيه از طريق اصلاح  آن، و اقتصاد آلودي گلمعيارها بايد موجود بودن آب، 
 .  گرفته شود

ها برحسب واحد سنجش   اندازه دانه بر حسب ميكرون و حداكثر تمركز دانهدامنه پيشنهادي براي حداكثر زيردر جدول 
  .ستا   كارآمد تغذيه آمدهبرداري بهره براي (TSS) و مجموع جامدات معلق (NTU) تيرگي
ن در بهترين حالت، همبستگي بين اي.  باشد نمي TSS به خوبياي   ولي نشانهكرد گيري اندازهتوان به سادگي   را ميآلودي گل

  .   ي انحراف انجام شودهايا فيلتر) پرده( بايد در هنگام استفاده از غشاء  TSS گيري اندازه.  دو ناچيز است
داراي ي  آبهادانند و از ي تغذيه مجاز ميها حوضچهيا كمتر را براي ورود به  NTU 10-5ي  آبهافقطبرداران  اي از بهره عده

ي روشها.   آن كاسته شودآلودي گل تا از كردتوان تصفيه  ن وجود، آب مورد تغذيه را ميبا اي.  كنند مي بيشتر استفاده نآلودي گل
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ي جداگانه و نشين تهالكتروليت براي هر حوضچه  ها، مانند پلي  شامل منعقدكننده،شود ميتصفيه كه بيشتر از آنها استفاده  پيش
  . باشند  گياهي مي- فيلترهاي خاكياستفاده از

  
  

  حد اكثر تمركز دانه
  تغذيهروش   نوع آبخوان

  اندازه دانه
  NTU  )ميكرون(

TSS  
  )ر ليتربگرم  ميلي(

    5 -10  100 - 500  رو آب/ حوضچه 

  آبرفتي  0 - 3    10 - 100  چاه تغذيه 

  ASR 100 - 10    5 - 0چاه 
  0 - 5    100 - 500  تغذيه چاه 

  كارست 
ASR 500 - 100    10 - 0  

سنگ بستر داراي   0 - 5    100 - 300  غذيه چاهت
  ASR 300 - 100    5 - 0  شكستگي 

   
  

سازد و  محلول را جدا نميموجود در آلودي، مواد شيميايي  جدا ساختن مواد جامد معلق، و در نتيجه كاهش گلبراي تصفيه 
، رود كه رواناب تمال مييد، احآ حالت شهري در مي ه بالادست ب آبريزحوضچهدر نواحي كه .  كار برده شوند  تغذيه بهبراينبايد 

ي ابهاتمركز اين مواد نامطلوب در روان.   و مشابه آن باشدهشده از سطوح آسفالت ي شستههاي سنگين و آلودگيهامحتوي فلز
 غير قابل ،توان براي تغذيه آب زيرزميني چنين آبي را مي.  استدوره خشك بيشتر يك ي اوليه پس از هاايجاد شده از بارندگي

كار  ي ديگر، مانند پرورش ماهي بهها هدفبرايي تغذيه ها حوضچههنگامي كه . كرد و از كاربرد آن خودداري قبول دانست
 و داراي كيفيتي  شده آبي وارد،هنگامي كه آب تغذيه. شود بايد آزمايش هاروند، تأثير كيفيت آب و تصفيه آن روي ديگر هدف مي

 و  شدهزگار روي ميزان تغذيه در نتيجه واكنش شيميايي بين آب واردمتفاوت با آب سطحي محلي است، امكان اثرات ناسا
تانسيل تغذيه يي شامل گرفتگي منطقه تغذيه و از دست رفتن پواكنشهانتايج چنين .   محل بايد ارزيابي شود موجود دريهاخاك
  . است

حاصل از  شستگي آبمد آلي در آب منبع يا  وجود مواد جادليل به لازم است و اين ،چاهها آب تغذيه براي تصفيه پيش  احتمالاً
ي يا نشين تهي ها حوضچهممكن است شامل فيلتره كردن ديواره، فيلتره كردن با ماسه، اي  تصفيه پيشچنين .  استآب تغذيه 

  .   باشدروشهاديگر 
 از ع حشرات، و فراتر، اجتما)ها رايحه(كاهش ميزان تغذيه با گذشت زمان، بوها  مشكلات پتانسيل مانند  برغلبهي روشها

 و مداوم ممكن است به بازنگري رادمسائل پاي. استتصفيه   و پسمنبع، مديريت تسهيلاتي  آبهاتصفيه پيش شامل آن،
  . داشته باشدنياز  برداري و نگهداري بهره  ناحيه و آمارهيدروژئولوژي
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 بيشتر باشد، تمهيداتي گراد سانتي درجه 20نده آب زيرزميني دريافت كني   متر بالا50 متوسط دماي از ، آب منبعمايداگر 
 است، تر مهم در تغذيه با چاه ،اين احتياط.  دشوكارهاي تغذيه فت ر شدن آب سطحي قبل از پيشبايد صورت گيرد تا باعث خنك

يا از بين تواند سبب كاهش   خاك ميتحت تأثير قرار گرفتن جانداران موجود درباشد زيرا  ولي در تغذيه سطحي نيز مهم مي
  . دشو سازي پاكرفتن عمل سودمند آنها در 

  :عبارتند ازكه ، برخي از موارد بايد بررسي شوند رود مياگر كيفيت شيميايي آب بازيافتي رو به بدتر شدن 
 ،ي ذخيره نزديكهانشت از مخزن −

 ، اداره ضايعاتبراينشت از خاكريزها يا ديگر تسهيلات  −

 ، از حدبيشسبب افت  هيفيت پايين ببا كي  آبهاورود آب شور يا ديگر −

شده  برداري بهرهطراحي و آن  براي  سامانهي بيشتر از آنچه كه مقدار  به، ASR چاههاي درحجمي از آب  رداشتب −
 ،است

  ،ي سطحي قرار داردها فعاليتتأثيرتغذيه آبخواني كه تحت  −

 . مقداري ناكافيبه شده تصفيهي  آبهاتغذيه با −

 
 تصفيه پيش 1- 10-8

 تصفيه شيميايي، : ازند عبارت،ها دارند  را در نشريهگزارشها بيشترين معمولاً براي تغذيه سطحي كه تصفيه شپيي روشها
 . ساخته شده مرداب و  گياهي-نشيني، فيلترهاي خاكي تهي ها حوضچه

ي ها حوضچهده از  با استفامعمولاً كه  استها نفوذ سطحي، جداسازي رسوبآلوده، تنها تصفيه مورد نياز قبل ازبراي آب غير
مواد  نشست ته كمك به برايگاهي .  استموردنياز  كافي نگهداريزمان در اين حالت .  گيرد ي با حجم بزرگ انجام مينشين ته

  . كاهد مي حوضچه اندازه و از دادهي را افزايش نشين تهكننده سرعت افزودن مواد شيميايي منعقد.  دشو مياضافه  ،منعقدكننده
به قطر دانه، ، نگهداريزمان .  داردبستگي  آب گرانروي به خصوصيات دانه و ، جداگانه و بدون انعقادطور به هاي رسوبنشين ته

  .  داردبستگي صورت استفاده،  رژيم جريان، و نوع ماده منعقدكننده در
 ، كه استفاده از مواد منعقدكنندهاز آنجا.  شود مي انجام هاالكتروليت  با افزودن سولفات آهن يا آلومينيم يا پليمعمولاًانعقاد 

 تعيين ميزان مواد براي) هاي دهانه گشاد آزمايش در شيشه (هاي آزمايشگاهي ، تجربهكند ميي را عوض نشين تهم سمكاني
  .  دكن كمك مي) وضوح (ينشين ته براي سازي روشي ، به بهينهمنعقدكننده

باشد، يا ممكن وجود داشته بين كيفيت آب منبع و آب زيرزميني يي ها ممكن است تفاوت،براي هر پروژه يا مكان مورد نظر
از آب اي   ويژهتصفيه پيشصورت بايد در هر . اي تغذيه مناسب نباشداست مسائلي احتمالي در آب منبع باشد كه استفاده از آن بر

ز طريق كاهش مواد جامد  ميزان نفوذ انگهداريمنظور كمك در  ها به  شامل مديريت گزينهتصفيه پيش. صورت گيردمنبع 
 ،از رد كردن آب كيفيت پايين يا در برخي موارداست  عبارت تصفيه پيش جاي  بهديگر اي  گزينه.  استمعدني و آلي معلق در آب 

زيافتي مطابق با استفاده تر، و سپس تصفيه آب با  آب با كيفيت پايينبااستفاده از آب با كيفيت پايين براي تغذيه آبخواني 
  . رظموردن
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به ي آب آشاميدني ها نزديكي به استاندارددست كمدن كامل يا رسي  برايمعمولاً ، تغذيه با چاهبرايي مورد استفاده بهاآ
ي  آبها زيرا ممكن است استفاده از،است تغذيه برداري بهره ياقتصادبهبود  قادر به معمولاً تصفيه پيش.  دارندنياز تصفيه  پيش

در بعضي نواحي، وجود مواد توليدي نامناسب .  دنماي داشتن مواد نامناسب را مجاز سبب  بهي امور  برخبراي كنار گذاشته شده
.   مجاز ندانندتصفيه پيش تغذيه، بدون براي ممكن است استفاده از آب را ،بالادستفعاليتهاي ي شيميايي واكنشها ازحاصل 
نياز تر  پيشرفتههايي  تصفيه بهكه در آب ورودي موجود  معلق ل مواد جامد كنترممكن است اجازه ،تصفيه پيش بر اين، افزون
  نداشته واي  هيچ هزينهتصفيه پيش، )ASR(  از آبخوانچاه ذخيره و برداشتيك براي .  دهدببرخي مواد نامطلوب را بويژه دارند 

  .  سازد مي و تغذيه را كارآمدتر دهد مي تصفيه بعدي را كاهش معمولاً ،تصفيه پيش دارد زيرا كنندگان مصرف براي ي كما هزينهيا 
  

  تصفيه شيميايي 2- 10-8
   . pH با افزودن مواد شيميايي، و تنظيم ضدعفونياز انعقاد، است هاي شيميايي عبارت  ترين تصفيه سه نوع از متداول

 هن و آلومينيمي آهايد مانند كلرها فلزي يا هيدروكسيد املاح: دامنه وسيعي از مواد شيميايي شاملحاوي ،مواد منعقدكننده
هاي مهمي شد،   بايد متقبل هزينه،كه هنگام اجراي برنامه انعقاد ياز آنجاي.  ندهست و پليمرهاي آلي آهك، ...)  همراه با پتاس يا(

  . شود توصيه مي) پيلوت ( آزمايش روي پروژه نمونه،در اين حالت.  رسد نظر مي بهلازم  ،تحليلي دقيق از پيشرفت در كيفيت
 ضدعفونياي   مادهمعمولاً كرد، به اين منظور ضدعفونيبايد آن را  باشند، آور زيان ، هنگام مصرف دوبارهيمحلي  آبهااگر

 . ي را از بين ببردنشين تههاي گياهي جدا شدني در حوضچه  د تا گونهشو  اضافه ميبي به آنشين ته حوضچه بالادستكننده در 
 مورد مؤثراي   كنندهضدعفونيعنوان  گاز كلر نيز به.  است ضدعفونيترين ماده   متداول،ي هيپوكلريتهاكلر موجود در تركيب

ر ليتر كلر افزوده شده به ب گرم ميلي 8-9در ناحيه پئوريا در ايالت ايلينوي نشان داد كه  1968گزارش بررسي سال .  استفاده است
 براي ،افيك آبي با كيفيت ،گرم بر ليتر ميلي 3-5 كه اليحجا گذاشت، در  هدر آب زيرزميني باي  باقيمانده ،آب رودخانه ايلينوي

  .  جا نگذاشت هاز كلر را باي  مانده باقي و كردتوليد ي تغذيه هاهدف
، (TOC) اسيد هيوميك.  شوندمنجر توانند به از بين رفتن اثر كلر  كافي، مي   مقداربه يا مواد، در صورت وجود هابرخي تركيب

.  دهند  آن را كاهش ميتأثيرو داده  با كلر واكنش نشان ها آلي و نيتراتصورت بهي آهن، منگنزهاي اهسولفور هيدروژن و تركيب
ي چاههاگاهي در  pHتنظيم .  (Sheroeder, 1977)، برومين، و يد نيتروژن از ند عبارت،ي ممكن ديگر در مقابل كلرها گزينه

توليد  گرفتگي يا موجب ممكن است زيراباشد   لازم ميي ژئوشيميايي در زيرزمينواكنشها كنترل براي ASRتغذيه و 
  .   نامناسب شوندمحصولات

  
 ذاريگرسوب 3- 10-8

 )ينشين تهبزرگ  حوضچه داخل  بهانحراف ل امثطور  به(جريان كاهش سرعت  جاري در صورت  آبموجود درتر  مواد درشت
 .  دنشو نشين مي ته

و اغلب با افزايش مواد  گيرد، ي با حجم زياد صورت مينشين هتي ها حوضچه بيشتر از طريق ،جداسازي مواد جامد معلق
به اي كه  ، البته نه به اندازه كافي باشدنگهداري زمان كه ، در صورتيي با حجم زيادنشين تهي ها حوضچه.  استهمراه  منعقدكننده
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 آهن و يد مواد شيميايي مانند كلر وسيعي ازحاوي گسترهمنعقدكننده، كه  افزايش مواد.  ، مؤثر هستند بدهدفرصت رشد هاجلبك
 جهتي و كاهش حجم  لازم براي حوضچه نشين ته باعث افزايش ميزان ،، آهك، و پليمرهاي آلي هستند)زاج سفيد (آلومينيم
 5 روز، با عمق ثابت 2-3 شده براي نگهداريد كه آب نشان دا (UN, 1975)سازمان ملل از گزارشي .  ندشو مي كافي نگهداري
 با ميزان دقيق مواد منعقدكننده كه حالي كاهش داد، در گرم بر ليتر ميلي 300 -1000 مقدار  بهر مواد جامد معلق را متر، با

زاج  ( كه سولفات آلومينيممشخص كرد ،Miller (1980) دانشمندي ديگر،.   آمددست بهشيميايي همان نتايج در چند ساعت 
گرم بر  ميلي 40- 300قدار مند، و اينكه مؤثر »آلود گل«سطحي ي  آبها برايليترگرم بر  ميلي 2-40ميزان   هب، يا آهن) سفيد
هاي معلق، بدون   دانهنشست ته براي.  استي و لجن فعال، لازم نشين تهي روشها حاصل از تصفيه فاضلاب، با پساب براي ليتر

  .  ي زماني بيشتري مورد نياز استها كمك مواد منعقدكننده، دوره
ي تحليلي را از اعتماد روشهابا يي  كاركرد صحرابيني پيش، و سازند مي را پيچيده نشست ته مكانيسم ،نندهمواد منعقدك

هاي  در مقايسه با هزينه ،)پيلوت (ي پروژه نمونهبررسيهاهاي آزمايشگاهي و  هاي اضافي تجربه هزينه.  كنند ميكمتري برخوردار 
  .   دكن  را توجيه ميبررسيهاهمراه با آن، اين اي  هاي سرمايه زينههو  در افزايش مواد منعقدكننده ،كمتر يا زيادتر
  در نواحي .  اندازند  ميتأخيري مواد معلق را به نشين ته ،در معرض موج قرار دارنددر اثر باد  وسيع كه ي با سطحها حوضچه

  .   دي باشننشين تهي وسيع ها حوضچهتر ممكن است كارآمدتر از   كوچكحوضچه چند خيزباد 
  

  گياهي -  فيلتر خاكي 4- 10-8
عنوان روشي  به Popkin (1970) توسط رسوبگذاريي ها حوضچه دست پايينگياهي در  -فيلترهاي خاكيبرداري از  بهره

توانند بدون حوضچه  ين مينآنها همچ.  يدهاي ريز و مواد آلي از سيلاب گزارش شده استي براي جداسازي كلو»جلادهنده«
 اگر  واست لازم ،ن خاك و پوشش گياهي كافي قبل از ورود آب براي تصفيهساختپايدار .  باشندمؤثر يهتصف پيش برايي نشين ته
افزايش مواد شيميايي  كاهش رسوب قابل مقايسه با روشگياهي داراي پتانسيل  - رود، فيلتر خاكيكار   به روشي درستاب

، رسوبگذاري، و منعقدكننده مواد نسبت به كمتري تأثيراي اين فيلترها دار.  (Popkin, 1970; UN, 1975) است منعقدكننده
اي   به اندازه، و مواد جامد محلولهانتايج كنترل باكتري.   و مواد جامد محلول هستندهاي ضدعفوني و كنترل اجتماع باكتريروشها

 به ،مرداباز .  استت گياهان لازم ي متفاوهادر مورد بلندي) پيلوت(با نمونه اي  آزمايش قابل ملاحظهاحتمالاً متغير هستند كه 
ي نفوذي ها حوضچه كاهش گرفتگي منظور ، بهشده با فاضلاب سطحي آلودهي  آبها جداسازي مواد مغذي ازبرايمقدار زيادي 

را به آب  (TOC) متشكله جديد  THM ممكن است مقادير مهمي از مواد ،هاي گياهي  سامانهبا اين وجود، .  شود مياستفاده 
آنها به از اند، كه  هاي تغذيه سطحي توسعه يافته  استفاده در پروژهبرايي از جنس الياف نيز يفيلترها.  دكننده اضافه فيلترش
  .  دشو استفاده مياز ماسه اي  يا در زير لايهيي تنها
   
  آبخوان   - تصفيه خاك 5- 10-8

 ، تصفيهبرايعنوان پوششي   بهيي يه بالاي لاهاهاي نفوذ سطحي هستند كه براي استفاده از خاك  سامانه، SATهاي   سامانه
با اين وجود، اين .   باشدمتر سانتي  30 بهتر است كمتر از ها حوضچه در SAT  سامانه كلي، عمق آب در طور به.  شوند ميطراحي 
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انجام  اي موازنه بين سطح و عمق بايد بنابرايند كه ممكن است غيرعملي باشد، ش نياز به سطحي وسيع خواهد جبعمق مو
  .  )2-7-2بخش ( گيرد

 ه از ميان ناحيه غير اشباع ب،گيرد زيرا آب مورد تغذيه  قابل توجهي در كيفيت آب انجام ميبهبودهاي نفوذي،   سامانهبراي 
 مواد جامد جداسازي كيفيت مشتمل بر بهبود اين معمولاً.  ندك  جانبي حركت ميطور بهسمت پايين، و سپس از ميان ناحيه اشباع  

كاهشي هاي سيلابي و خشك  توان با انتخاب دوره مي. است و فلزهاي سنگين ها فسفات،BOD، هامسمعلق، ميكروارگاني
ي آلي هاغلظت تركيب . دشو  حياتي در خاك ميروش  بهيي زدا نيتروژن سبب افزايش انجام داد كهغلظت نيتروژن  در چشمگير

كه براي اي  اندازه  ه، ولي نه بشوند ميي آلي هالوژن نيز جدا هاتركيب.  دياب مي به ميزان زيادي كاهش ،مصنوعي غير هالوژن
 ، تصفيه مورد انتظار در آبخوان)ماسه و شن ( متشكل از مواد درشتي عمدتاًآبخوانهادر .  رديگ ي غير هالوژن انجام ميهاتركيب
  .  و اثرات مشابه در جلادهندگي است)رايحه ( مزه و بوبهبود، هامس جداسازي ميكروارگاني،TOC ي مقدار بيشترجداسازي شامل
  

  خته شدهبهاي سامردا 6- 10-8
اين توانند   ميهامرداب ،داشته باشد حيات وحش براگر پروژه اثري منفي . را فراهم كرد گوناگوني منافع توان مي مرداب احداثبا 

توانند   ميهامردابه با فاضلاب است، اگر تغذي.  ضمني نيز بشوند ها ممكن است موجب تغذيهمرداب.  ندكنتر  سبكرا اثرها 
 ميان از. نيستچه پروژه مجاز به پايين آوردن كيفيت آب آشاميدني  براي تصفيه و مصرف فراهم نمايند، اگريي هافرصت
 مواد جامد معلق و فلزهاي سنگين را از آب جداسازيسازي نيتراته شدن،  توان خنثي  مي،هامردابي استفاده از هاين مزيتتر مهم

 علت  به ساخته شده پس از چند سال استفاده يا هايمرداب ممكن است سبب شوند كه ،ها نامه آيين و هاقانون.  دكر بيانسطحي 
  .  شده تبديل شوندحفاظت  مردابهاي  به، كاهش اثرات ناسازگار پروژه تغذيهبرايشدن  ساخته

  
  تصفيه پس از تغذيه 7- 10-8

عنوان  به.  استتفاوت مكننده   با كيفيت آب و نيازهاي مصرف،مينييره آب زيرز براي آب برداشتي از ذخموردنيازنوع تصفيه 
اگر تصفيه پس .  ندارندنياز  ضدعفونيبيشتر از اي  ه تصفيه، ب ASRي چاههاشده و بازيافتي از  تغذيهاز قبل نمونه، آب آشاميدني 

  . توان مورد استفاده قرار داد مي را تصفيه پيششده در بخش  ي توصيفروشهااز تغذيه لازم باشد، برخي از 
  

  مديريت در محل 9- 10
            

  مسدودكنندهن لايه برداشت 1- 10-9
، خشك كردن كنند مي در ميزان تغذيه تأثير شروع به ،ها و كف ايستگاه پخش آب شده روي ديواره  مواد جامد جمعكه هنگامي

 شدن خشكصورت،  در غير اين.  ه تغذيه را بدهد اداممجوز ممكن است  آنهاترك خوردن و شكسته شدنو  شده نشست تهمواد 
اگر  (حوضچهشده و لايه نازكي از خاك  نشين ته، مواد نهايتاً.   ممكن است كافي باشد،به اضافه ديسك زدن يا شكافتن سطح

  .  دارندبرداشتننياز به ) گرفتگي دارد
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  توسعه مجدد چاه تغذيه 2- 10-9
 مسدودكننده جريان و بيرون راندن مواد جهتدن كر برعكس و چاههااي  هي تغذيه، اثرات گرفتگي با پمپاژ دورچاههابراي 

و در آمده اي   اغلب به رنگ قهوه،خروجي در مرحله اولي  آبها،شوند ميي تغذيه پمپاژ چاهها كه هنگامي.  دگرد برطرف مي
 فولادي لوله جداري با چاههاراي  ببويژه ،اين مورد.   بايد تخليه و مانند فاضلاب تصفيه شوندپسباشند،  داراي بوي بد مي

عتي ر با چه س بسته به اينكه كاهش تغذيهانجام شود؛ ممكن است از چند دقيقه در روز تا چند بار در سال ،برنامه پمپاژ.  باشد مي
  .  ه لازم استوسعه شديدتر چااگر پمپاژ نتواند ميزان تغذيه را به حالت اول برگرداند، ت.  )1-2 و جدول 9-2شكل  (گيرد انجام مي
    :ي توسعه مجدد عبارتند ازروشهاي تغذيه يك منظوره، چاههابراي 

 ،اي ضربه و تلاطم با تجهيزات حفاري آبكشي −

 ،پمپاژ و تلاطم با پمپ حبابي −

 ،ي عميقچاههاطم با پمپ توربيني پمپاژ و تلا −

 ،دهي تلاطم پاژ با پمپ حبابي وي مشبك همراه با پمقسمتها دوگانه براي جدا كردن هاي مسدودكنندهاستفاده از  −

  ،ريختن اسيد، سپس تلاطم و جدا كردن اسيد −

 . تزريق آب با سرعت زياد −

 دارد، هزينه و مشكلاتي نيستچاه موجود داخل ي عميق كه در چاههاغذيه توسط پمپاژ با پمپ توربيني تتوسعه مجدد چاه 
  . پمپ از قبل وجود دارد  ASRي چاههابراي .  باشد مي مسائل انتقال آب و ميزان تجهيزات لازم دليل به كه عمدتاً

 آن، مانند گرايش به برداري بهره چاه و تجربه احداثرفته در كار   بهبه روش چاهبراي هر روش توسعه مجدد مورد استفاده 
ش شني، بايد با  پوشباي چاههادر مورد .  داردبستگي  چاه لوله جدار و مشاهده قبلي فروريزي در اطراف دهي ماسهسيلت و 

توسعه مجدد چاه .  هاي زيرزميني به حداقل برسند د تا حفرهكربه پوشش شني اضافه   مقداري شن با لولهدوباره،پيشرفت توسعه 
  . )Fowler, 1996( است و همان هدف را دارد جديديتوسعه چاه آب   شبيه،تغذيه

 ميزان تغذيه نگهداري گرفتگي موجود و نياز به عوامل با ، كاراين.  داردبستگي دستگاه   به تجربه با هر،تكرار توسعه مجدد
 . كند تغيير مي

 از دوربين ديد مسئله أبراي تعيين منش و كرد مشكل را حل نكنند، پمپ را بايد از چاه خارج ،ي توسعه چاهروشهااگر 
 . كرد ژئوفيزيكي استفاده پيمايشچاهي و  درون

اگرچه پس از آغاز دوباره، ؛ شودمنجر ست به بازگشت تا نزديكي ميزان تزريق اوليه  ممكن ا،بستن موقت چاه براي چند روز
 اينكه سبب بهتواند سودمند باشد  مي) برداري عدم بهره (بستن چاه.  يابد ميهاي قبلي كاهش  تر از دوره  سريعاحتمالاًميزان تزريق 
هاي  فايده.   محلول را بدهدداخل  بهخروج يا رفتن اجازه  ،شوند  مي آبرفتييسازندهاموجب گرفتگي كه ي يگازهابه ممكن است 

  . كردايد از نظر اقتصادي بررسي  را ببرداري بهرهچنين 
اي   پروژهبراينسوز، و پوشش فيلتري شني  سيماني و پنبهجدار  دوراني معكوس، با لوله روش  به حفرشدهي تزريقي چاهها

   تا سالانه از چاههاتكرار توسعه مجدد اين .  اند  ساله داشته20 برداري بهره توسططور م به كاليفرنيا، - آنجلس در ناحيه لوس
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 با اين فاصله تكرار طولاني  سامانهولي .   سال هستند2-5 برابر اي دوره داراي چاههاداد  و بيشترين تعاست سال متفاوت 15
  .  در ظرفيت داشته استمهمي را كاهش 

نشان داده است كه تكرار توسعه مجدد به چگونگي برداري  بهرهي چاههاو استفاده از يل، تجربه تغذيه فصلي ئدر اسرا
كوتاه با پمپاژ شديد و اي  اي، متشكل از دوره  دو مرحلهصورت بهروش توسعه .  داردبستگي  چاه در فصل تغذيه برداري از بهره

 در چاهها ظرفيت ذخيره درازمدت كامل و تقريباً  به برقراري،اين روش.   آب بوده استتأمين برايپس از آن تخليه مداوم 
  .        شده استمنجر  ي ماسه سنگيسازندها

 براي تغذيه آب زيرزميني برداري بهرهي چاههاكاليفرنيا، براي چندين سال از  - سازمان آب منطقه گولتا در سانتا باربارا
 ميزان تغذيه تزريقي را ،چاههازم نبوده است زيرا توليد آب از  توسعه مجدد خاصي لاگونه هيچ ،در اين مدت.   استكردهاستفاده 
 باشد، كه رخ دادهرسد كه كاهش مختصري  نظر مي هبا اين وجود، ب.  اند ميزان اوليه پس از هر فصل تزريق برگردانده ه بتقريباً

 مشاهده درازمدتحده، كاهش تغذيه در در ايالات مت ASR محل ديگر 25در بيشتر از .  استنشانه نياز به توسعه مجدد در آينده 
   استبار  بار تا هر چند ماه يك  از هر چند روز يكمعمولاً ASRي محلهاس در وعكمي هاتكرار پمپاژ.  نشده است

  . )9-2 شكل(
 با اين وجود، افزايش فشارهاي.  غلبه كرد بر اثرات گرفتگي نيز ، موقتطور بهتوان  ميبا افزايش فشار آب در داخل چاه 

 يا موجب جريان رو به بالاي آب در اطراف خته گرفتگي را فشرده ساايجادكنندهتزريقي به مقداري بسيار زياد ممكن است لايه 
بنابراين، .  دهد مي مشكل توسعه مجدد بعدي را افزايش ، بر اين، اين كارافزون.  شود در سطح شستگي آب چاه و لوله جدار

  . شود  ميزان تغذيه توصيه نميارينگهد برايافزايش فشارهاي تزريقي 
  

   )خشك (تهويه چاه در ناحيه برداري بهره 3- 10-9
مشبك در اي  از جنس مواد زميني و پر كردن چاه با ماسه يا شن ريزدانه، و قرار دادن لولهاي  چاه با پردهاندن توان با پوش مي

در بافت هاي ريز  مجزا از لايهاي  كوچك يا حفرهاي  ه ناحيكه هنگامي. كرداجتناب از فرونشيني  ورود آب براي تغذيه، برايمركز 
.  توان با صفحه پلاستيكي پوشاند بافت را ميريز هاي  هاي لايه متشكل از ماسه يا شن وجود دارد، كنارهر ت عميقاي  بالاي ناحيه

و ، مواد مغذي لي قابل جذبشامل مواد جامد معلق، كربن آ( تصفيه شود تا تمامي عوامل موجب گرفتگي ،آب بايد قبل از تغذيه
 باز هماگر .   موجود باشدمانده باقي قرار گيرد تا حدي كه سطحي از كلر ضدعفوني جدا شوند و نيز بايد مورد )هامسميكروارگاني

 ي متابوليكي آليهاو توليديي ي باكترياها سلولدليل به، اغلب ) وجود دارددرازمدتامكان گرفتگي و هميشه  (وجود داردگرفتگي 
 برطرف يا توسعه مجدد كردن پاكتوان با پمپاژ يا   با اينكه اين نوع گرفتگي را نميبنابراين.  استمانند پليمرها روي ديواره چاه 

د تا چاه را شو گرفتگي ايجادكنندهمواد تجزيه زيستي قابل توجه  بتواند سبب كردن طولاني از خشكاي  د، ممكن است دورهكر
  .  سازداحيا تغذيه براي

  



 

  
125

  دهي ماسهاصلاح  4- 10-9
 عوارض.  باشد كردن آن و جايگزيني چاهي ديگر مي ن پمپاژ تا رها از كاهش ميزا،ي آبچاهها دهي ماسهل اساسي در شكمحل 

توان با نصب وسايل جداسازي ماسه روي قسمت آبده يا در ته چاه روي قسمت مكش كاهش داد و در نتيجه  را اغلب مي
 شك و ترديد بر از كار افتادگي قسمت ورودي است، ، در توليد ماسهكه هنگامي.   انداختأخيرت را به مسئلهرسيدگي اساسي به 
 را با پوششي دار مشكلتوان نواحي   محلي باشند، مي،مشكلاتاگر .  دكري مخصوص از نزديك مشاهده هاچاه را بايد با دوربين

تر را در داخل صافي قبلي نصب  ودي با قطري كوچكسمتي از صافي ور ق،موارد بدتر در.  ريزي مسدود كرد مانند دوغاب
قبل از قرار دادن ورودي جديد، ورودي .  دهند بندي مناسب را در فاصله حلقوي ميان آنها جا مي  و مواد فيلتري با درجهكنند مي

 نوع ماده ساخته شوند تا ي قبلي و جديد بايد از يكهاورودي.  دشو بيشتر ،اندازه زيادي مشبك شود تا سطح باز آن  هقبلي بايد ب
ي ناقص در اطراف ها و انسدادمشكلات موجود در لوله جدار.   كاهش يابدكمترين حد در اثر احداث ورودي دوم به خوردگي

 شامل تعميرات زيرين، مانند روكش، معمولاً ،اصلاح.  ندشوچاه به ماسه باعث ورود توانند  نيز مي) تلسكوپي( ي داخل همهاصافي
  . استريزي  دوغابانسداد و 

اين .   امكان توليد ماسه وجود دارد،ايجاد شوددر پوشش شني هايي  حفرهزني  به علت پلي با پوشش شني، اگر چاههادر 
، سطح است ريزش شن براياي  اگر چاه داراي لوله.   شودبرطرفتواند از طريق توسعه مجدد چاه  ، ميتأييد، در صورت مسئله

 را از روي نتيجه از بين رفتن آنها ها و در  تا بتوان ريزش حفرهشودي منطقي تعيين روش به، وسعه مجددآن بايد قبل از تشن در 
  . كردمشخص  پايين افتادن سطح شن

  .  نشان داده شده استزيربستگي دارد در جدول  كه به نوع استفاده از آب آنها چاههاحدود پيشنهاد شده براي توليد ماسه از 

  
  

   ماسه در آب چاهوجودبراي حدود پيشنهادي 
  

  قسمت در ميليون بر حسب وزن
  

)1(  )2(  )3(  

  20  15  150  روش غرقابي آبياري به -1

    10  50  آبياري باراني -2

  1      اي آبياري قطره -3

  2-4  5  20  شهري و صنعتي -4

    1     غذايي و نوشيدنيصنايعاستفاده مستقيم در  -5
(1) Ground Water Manual (USBR, 1981).  
(2) Manual of Water Well Construction Practices (NWWA, 1981). 
(3) Ground Water and Wells (Driscoll, 1986). 
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مخروط .  گير سانتريفوژ  و نمونه1از مخروط ايمهافاست  عبارت ، ميزان ماسه در آب چاههاگيري اندازهدو روش متداول براي 
 قسمت در ميليون ماسه بر حسب وزن 1000 برابر با ريباًتقيتر ماسه ل يك ميلي.  دارد ليتر را در خود نگه مي  ميلي1000ايمهاف 

اين دستگاه .  كند يابد ماسه را جدا مي كه آب از درون دستگاه جريان مي  هنگامي ماسهگير سانتريفوژ  يك دستگاه نمونه.است
تر   دقيقگيري اندازهجمع شده براي  ماسه پس كند؛تر از مخروط ايمهاف جدا  تواند حجمهاي زيادتري از آب را بسيار آسان مي

توانند   مي،هاي بزرگ سانتريفوژ يا چاههاي آرامش نيز روشهاي ديگر جدا كردن ماسه از آب پمپاژ شده، مانند جداكننده. است
  . كار روند  مقدار ماسه بهگيري اندازهبراي 

توان به   را ميTSS. كرد حداكثر ممكن جدا  مواد جامد معلق در آب تغذيه را بايد تا ميزان،ASRبراي چاههاي تغذيه و 
از آنجا كه .  تر هستند كه در غلظتهاي پايين دقيقكرد گيري  اندازه )انحرافي يا كارتريچ(روشي كارآمد با غشا يا فيلترهاي عبوري 

TSSداراي چندين غشاءفيلترهاي .  دهد فيلترهاي عبوري ترجيح دارند صورتي غليظ و تكه تكه، و نه جريان مداوم، رخ مي  به ،
  . هنگام استفاده درازمدت از آنها نيز مناسب هستند

 
  ) بالاآمدن (شدن پشته 5- 10-9

 سطح ايستابي ترازدارد، كه نياز  حلدر اطراف و داخل ماي  ي مشاهدهچاهها به ،در اثر تغذيه سطحيممكن كنترل پشته شدن 
كنترل مديريت بالاآمدگي، ذيه سطحي بهترين روش  تسهيلات تغبراي.   )10-7-10 و 10-7-5ي هابخش (دهند را نشان 

  . استيع سطحي تسهيلات تغذيه ميزان تغذيه و توز
  

   و ترتيب زمانيمدت 6- 10-9
ي هاشده مكان  در ابتدا بر پايه آزمايش محلي و نتايج گزارش،كه در آن نفوذ سطحي يا تغذيه زير سطحي بايد ادامه يابد مدتي

 نيز با همين چاهها يا ها حوضچهبرداري  بهرهترتيب .  اند  تنظيم شدهمحلها هيدرولوژيژئو تفاوت در دليل بهباشد كه  ديگري مي
 قسمتي از پروژه يا تمامي آن كه هنگامي.  كند ميهاي بهتري فراهم   داده،هاي نمونه استفاده از پروژه.  شود مي انجام روش
ترين  ترين و اقتصاديمؤثر تا شود ميزمون و خطا تنظيم ي پروژه توسط آها واحدبرداري بهره و ترتيب مدت،  استشده انجام

  .  آيددست بهتقاضاي موجود  پروژه تغذيه آب زيرزميني مطابق با عرضه و
  

   ايستگاهبرچيدن يا كردن جمع 10- 10
محلي، هاي  نامه آيين و ها بايد از نقض قانون،شود دائم بسته يا رها طور بهقرار است ايستگاهي براي تغذيه مصنوعي  كه هنگامي

براي مثال، .   بر اين، بايد دقت شود تا مسيري براي آلودگي آب زيرزميني در آينده باقي نماندافزون.  ايالتي يا دولتي اجتناب شود
 و پر كردن چاه و فضاي اطراف آن با موادي غير قابل نفوذ مانند سيمان يا لوله جدار تخريب با ، روشي مناسبا بايد بچاهها

  .  (CDWR, 1991)د ن سطح زمين پر شورس از كف چاه تا

                                                   
1 - Imhoff cone 
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ي باقيمانده در هاود آلودگينب تا از شودهمچنين، آزمايش كيفي آب بايد در اطراف محل تغذيه سطحي و زير سطحي انجام 
تا يافت شود، بايد آزمايشي دقيق انجام شود يي هااگر آلودگي.   ايستگاه تغذيه در آبخوان مطمئن شدبرداري بهرهآبخوان در زمان 

.  رودكار   به تصفيه گردد و براي مصرفي سودمندو آب زيرزميني جدا ،از تهديد آنها براي كيفيت آب آگاه شد و در صورت نياز
  .  ي تغذيه سطحي، در صورت تهديد براي آب زيرزميني،  بايد جدا شوندهاتمام مواد باقي مانده در كف و اطراف ايستگاه

 ،صورت هر در.  استوحش و پارك   هاي تفريحي، حفظ حيات  عبارت از درياچه، مصنوعي نواحي تغذيهازهاي ديگر  استفاده
  .ندشوتبديل ي دفع زباله هاي تغذيه رها شده نبايد به مكانها حوضچه
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  ......................... .........................................................................................................   :نام چاه
  .................................................................................................   :نامه مجوزيا يي شماره شناسا

  ...............................................................................................................   :مختصات سرچاهي
  ..............................................................................................   :ارتفاع سرچاهي از سطح زمين

  ............................................................................   :هاگيري اندازهبراي از مبنا ارتفاع سرچاهي 
  .............................................................................................   :تاريخ پايان حفاري

  .............................................................................................   :اطلاعات درباره پوشش شني
   :ه اطلاعات كاملرشت
  
   لوله ساده، صافي يا مشبك  زيرسطح عمق   قطر    

  .........................................  .   متر ..... متر تا......   ..........      :پوشش سطحي
  ..   ........................................   متر  ..... متر تا......   .........         : چاهلوله جدار

  ..........................................   متر  ..... متر تا......   .........         
  ..........................................   متر  ..... متر تا......   .........   
  ..........................................   متر  ..... متر تا......   .........      
  ..........................................                        متر  ..... متر تا......   .........    
  .........................................................         :مواد پوشش سطحي  
  ...............................................................   : چاهلوله جدارمواد   
  ..................................   :اطلاعات درباره صافي يا لوله مشبك  

  :حالت و ترتيب سرچاهي
  : قسمت آبدهي در سطح

  ...............................    :قطر ستون  ......................     :قطر پايه  
  ...................................................................................................   :مواد  

  ..............       :قطر لوله آبده   
  ):PITLESS ADAPTER(تبديل كننده بدون چال 

  ............................   :  مواد  .......................   :قطر لوله آبده  ....................   :قطر
                                            

  )برپايه جدول سازمان آب آلامدا ( 

  
    برگه اطلاعاتي چاه-1- 10شكل 
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  ........................................................................................   :چاهيي شناسا
                      ................................................................................   :نصبتاريخ 

   :اطلاعات درباره پمپ
  ..........................................................................................   :شماره سري

  .......................................................................................................   :مدل
  ..........................................................................................   :ها هعداد طبقت

  ..........................................................................................   :كارخانه سازنده
  ..........................................................................  :آبگير پمپعمق استقرار 

  .............................................................................   :تعداد دور در دقيقه پمپ
  ..........................................................................................   :نياز به شناور بودن

  استاگر توربين عمودي 
  ي با روغن يا آبروغنكار

  ...................................................... :  طول.........................................    :قطر
  .................................................   :وزن

    :اطلاعات در باره موتور
  موتور شناور يا سطحي

  .......................................................   :مدل.............................    :شماره سري
  ............................................   :آمپر روي پلاك..............................    :اسب بخار

  .....................................................   :هاگامتعداد ......................     :كارخانه سازنده
  ....................   :عامل توان............    :دور در دقيقه.................................     :فركانس

  ..............................   :وزن.........................    :طول.................................. .....   :قطر
  : شدهگذاشتهلوله 

  ............   :حديده..........   :اندازه..........    :طول پيوسته.....................................    :مواد
                                                                                                      ) موتورهاي شناور (كابل
                                                                                                       .....................     :ولتاژ................    :اندازه

  : آبسنجنده تراز
  ............................   :عمق قراردهي......................................    :قطر/ ييواد خط هوام

  .............................    :عمق قراردهي.......................................   :ترانسدوسر ته چاهينوع 
 ....................... : زهكش ته چاهيشيرهاي تنظيم و يا

  )ول سازمان آب ناحيه آلامدا ابر پايه جد(
  

    برگه اطلاعاتي ابزار و لوازم- 2-10شكل
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ي روزانه را بايد در حال هايادداشت) 1  ............................................................  محل چاه :ها توجه .........................   :سال  ............................  :ماه
   ................................... ...................شوند مي از اين جا انجام ،ي چاه و عمق آبهاگيري اندازهتمام ) 2. كرد پمپ برداشت برداري بهره

  

  زمان  تاريخ
روشن، خاموش، 
  در حال ادامه

ليتر بر 
  ثانيه

سب مجموع، بر ح
   ليتر1000

  بار 
  بين مرحله

بار 
  سامانه

  كيلو وات
كيلو وات 
  ساعت

  آمپر
ماسه، قسمت 
  در ميليون

  مواد شيميايي 
  افزوده شده

تراز 
  آب

  حجم فاضلاب 
  كل قرائت شده

مجموع، بر 
   ليتر100حسب 

  يادداشتها

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

  
 آمار روزانه چاهثبت   -3- 10شكل 
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  .............. ...... )00/8ساعت( پايان)  ساعت24( بارندگي ............................  حداكثر  ........................... حداقل) گراد سانتيدرجه (محيط دماي هواي 
  

  بندها  و آبسدهاي لاستيكي
  زمان، 

   ساعت24
  كد محل

تراز ارتفاع 
  سطح آب، 

  متر

  اندازه كل، 
  هكتار 

 شدگيباز 
  دريچه، 
  متر

به  يتخمينآبدهي 
  درون گودال، 

  ر ثانيهبمتر مكعب 

  تاج سد، تراز
  متر

  بلندي اشل،
  متر

 گيري شده اندازه جريان
   ،يا برآورد شده 

  ثانيه ربمتر مكعب 

  حرارت آب، درجه 
  گراد درجه سانتي

  ، 1= باز 
  2= بسته 

                        

                        
                        

                        

                        

                        
                        

                        

                        

  
 ج ، ش5  ش،4  ش،3 ش،2ش، 1 ،ش) علامت بزنيد(روز هفته ..................................................   ها  اشت داده تاريخ بر د..................................................    :برداشت توسط

   ..............................)تجديد نظر  ( ................................از................................   
  

  هابند ي لاستيكي و آبها، سداري صحرايي روزانهبرد گزارش بهره -4- 10 شكل
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   و گودالهااتالابه
  زمان، 

   ساعت24
  كد محل

تراز ارتفاع 
  سطح آب، 

  متر

  اندازه كل، 
  هكتار

 شدگيباز
  دريچه، 
  متر

به تخميني آبدهي 
  گودال، 

  ر ثانيهبمتر مكعب 

ارتفاع تاج 
  سد، 
  متر

بلندي 
  اشل،
  متر

گيري  اندازه جريان
  ،د شده يا برآورشده

  ر ثانيهبمترمكعب 

   آب، مايد
  گراد درجه سانتي

  1= باز 
  2= بسته 

                        

                        
                        

                        

                        

                        
                        

                        

                        
                        

                        

  
  ...................................................ها  تاريخ بر داشت داده....  .............................. :برداشت توسط

   ) .............................. تجديد نظر ( .....................................   از ................................................  
  

   و گودالهاتالابها، روزانه صحراييبرداري  بهره گزارش -5- 10شكل 
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  مجددي انحراف و انحراف هاپمپ
  زمان، 

   ساعت24
  كد محل

تراز ارتفاع 
  سطح آب، 

  متر

  اندازه كل، 
  هكتار

شدگي باز 
  ريچه، د

  متر

به تخميني آبدهي 
  گودال، 

  ر ثانيهبمتر مكعب 

  ارتفاع تاج سد،
  متر

 بلندي اشل، 
  متر

 يا شده گيري اندازه جريان
   ،برآوردشده

  ر ثانيهبمتر مكعب 

 آب، دماي
  درجه 
  گراد سانتي

 1= باز 
  2= بسته 

                        

                        
                        

                        

                        

                        
                        

                        

                        
                        

                        

  
  روز    ماه    سال .................................................. تاريخ برداشت ............................................. :برداشت توسط

  

  برداري صحرايي روزانه، پمپهاي انحراف و انحراف مجدد  گزارش بهره-6- 10شكل 
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  خانه و كانالرود
  زمان، 

   ساعت24
  كد محل

تراز ارتفاع 
  سطح آب، 

  متر

  اندازه كل، 
  هكتار

شدگي باز
  ريچه، د

  متر

به تخميني آبدهي 
  گودال، 

  ر ثانيهبمترمكعب 

ارتفاع تاج 
  سد، 
  متر

 بلندي اشل، 
  متر

گيري  جريان اندازه
  ،  يا برآورد شدهشده

  ر ثانيهبمتر مكعب 

   آب، دماي
  گراد درجه سانتي

  پ/ ب / آ 

                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        

  
   ) 2=  بسته ،1= باز  (=  پ  ، )2= ،  بيكار 1= كار  (= ب ،)ها باز  دريچه (=آ 

  سال روز   ماه     ................ ............... تاريخ برداشت  ........................................  :برداشت توسط
  

  برداري صحرايي روزانه، رودخانه و كانال  گزارش بهره-7- 10شكل 
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  هاپيوست
  

  ي آب زيرزمينيها فرهنگ اصطلاح-1پيوست 
 زا بيماريهر تمركزي از جانداران كه در آن  شيرينآب .  باشد ميبراي مصرف انسان گوارا  آبي كه سالم است و :آب آشاميدني

  كه مزه، بو، رنگ و تيرگي شود  يا مي شده تصفيهاندازه كافي  ه و ب قابل قبول كاهش يافته، تا سطوح شده حلاجزاي سمناك و 

  .  باشدداشته  هدف مورد نظر برايشته و در حد قابل تحمل باشد و دمايي مناسب قابل ايرادي ندا
كه  سازندها، يا بخشي از سازندها، گروهي از سازند ؛كند جاد مياي محتوي آب كه مخزني از آب زيرزميني را يسازند :آبخوان
  .  استها  و چشمه چاههاتحويل مقادير قابل توجهي آب به  كه قادر به مناسبيي مواد با تراواحاوي 

اين د؛ شو با تراوايي بسيار كمتر از خود آبخوان محدود ميي يها توسط لايهدر بالا و پايين  آبخواني كه :آبخوان تحت فشار
  .  آبخوان داراي آب زيرزميني تحت فشار است

اثرات نامطلوبي ، بدون اينكه استاي از آب زيرزميني  حوضچه حجم آب زيرزميني كه سالانه قابل برداشت از :آبدهي پايدار
  . داشته باشد

اي  ون منتج شدن به نتيجهمنبع آب زيرزميني، در شرايطي خاص و بديك توان سالانه از  حداكثر آبي كه مي:  هميشگيآبدهي
  .  دكرنامطلوب، برداشت 

سنگ كل  به حجم دهد مي تحويل گرانش نسبت حجم آبي كه سنگ يا خاك، پس از اشباع شدن، توسط نيروي :آبدهي ويژه
  .يا خاك
       .  ندشو نشين مي  تهجاري و رس كه توسط آب هاي ماسه، شن، سيلت لايه توصيف شناسي براي  زميناي واژه :آبرفت

تمامي آب زيرسطحي كه از آب سطحي ) 2 يا  وآن قسمت از آب زيرسطحي كه در ناحيه اشباع قرار دارد) 1 :آب زيرزميني
  .                     مجزا هستند

 تشكيل سطح ،كه سطح بالايي ناحيه و در جايي  در ناحيه اشباع نامحصور،آب زيرزميني : )نامحصور(آزاد آب زيرزميني 
 . برودبالا يا پايين طور آزادانه  تواند به ذخيره شده، مي با تغييرات حجم آب .وجود دارد ي با فشار اتمسفري را بدهد،ايستاب

به .  اي غيراشباع جدا افتاده است آب زيرزميني آزاد كه از توده آب زيرزميني واقع در زير آن توسط ناحيه: زيرزميني معلقآب 
  . گويند مي ) افتادهجدا (معلقسطح ايستابي آن نيز 

  . است شده حل مواد جامد گرم بر ليتر ميلي 10000 داراي بيش از ي كهآب :)نمكداراي  (آب شور
مترادف (در شرايط وجود سطح ايستابي براي آب موجود در بالاي ناحيه اشباع، تنها كه در ابتدا است  اصطلاحي :اتيكيآب فر

  .  رود كار مي  بهناحيه اشباعبهاي آهمه براي اكنون  امارفت  مير كا به) با آب زيرزميني نامحصور يا آب چاه
. شود نيز گفته ميو سطح ايستابي سطح آزاد آب، سطح فرياتيك  ، سطح آب زيرزميني، ارتفاع آب زيرزميني:ارتفاع آب آزاد

  .است صفر ، فشار اتمسفريدر مقايسه با فشار آب ،كه در آنجااست ارتفاعي 
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، و كاهش يابدطور مداوم  برداشت آب زيرزميني از منبع به ميزاني كه سطح آب زيرزميني به: )شبيه(استخراج از معدن 
  .   تهديدي واقعي براي تمام شدن منبع آب باشد

ميزان  . رود كار مي عددي كه براي بيان خاصيت اسيدي محلول، و همچنين آب به. استفعاليت يون هيدروژن  : (pH) اسيديته
pH است  نشانه قليايي بودن محلول 7 خنثي، و ميزان بيشتر از 7دهنده اسيدي بودن محلول، مقدار    نشان7 كمتر از  .  

به شكلي دارد  مقداري معين نگه مي بهماده ديگري را در خود در آن حالت  جامد، گاز، يا مايع اعم ازحالتي كه ماده ) 1: اشباع
  شود؛   شده يا در شرايط اشباع گفته مي  به ماده اشباع،در اين حالتآن حل شود بيشتر از آن، در تواند  نمي، ماده ديگركه آن 

خود نگه صورت محلول در  بهمشخص  و فشاري را در دمااي مشخص   مادهازكه حداكثر مقدار ممكن  مايع هنگاميحالت ) 2
  .  دارد مي

فشار با بودن مايع در .   پر شده باشد)معمولاً آب(  از مايعييك ماده،ي خالي ها و فضاها شكاف، حالتي كه در آن:شده اشباع
  . استاز مايع پر مرتبط ي خالي هاكه فضا  تا هنگامي؛كمتر يا بيشتر از فشار اتمسفري تفاوتي وجود ندارد

دن آب آزاد صورت كر فشاري كه در اثر خارج بارشود، يا كاهش  فاصله عمودي كه ارتفاع آب آزاد پايين آورده مي :افت
  . ردگي مي
   ،دشو نقطه نشان داده ميهمان مشخص كه توسط ارتفاع مايع در بالاي اي  در نقطهخاص فشار مايع روي سطح ) 1: بار
 بار ،به اين اصطلاح.  تا حدي كه جريان موقف شودچاهيك واقع در اي  آب در لوله بالاآمدن  آب در چاه، يا ارتفاعترازارتفاع ) 2

  .  شود ميهيدروليكي نيز گفته 
تواند توسط فشار ساكن در  استاندارد كه ميسطح مبناي در بالاي توني از آب يا مايع ديگر سارتفاع : )استاتيك (ساكنبار 
كه در شرايطي كه قانون دارسي چرا ،  فشاريبارو  ارتفاعي ربااز مجموع است  عبارت ،اين مقدار. شودمشخص تحمل اي  نقطه

  . شود مي  سرعت ناديده گرفتهباركاربرد دارد، 
شود و در  بيان مي ؛دارد  نگهرا  فشار بتواند آن ستوني از آب كه صورت ارتفاع   بهي است كه فشار هيدرواستاتيك:فشاريبار 

  .                        شود مي مانند سطح زمين بيان مشخص يك ترازمقايسه با 
 يا تفاوت انرژي در آب ؛پمپ) شافت (انرژي داده شده به محورشده به كار مفيد به   نسبت انرژي تبديل:پمپ) راندمان (بازده

  .  روي  محور پمپهاي مكش و آبده تقسيم بر نيروي وارده  در دهانه
،  سامانهي از جريان آب زيرزميني كه در آن ميزان آب برداشتي از ميزان آب ورودي به ا  سامانه شرايط :برداشت بيش از حد

  .  ودفراتر نرزماني،  دورهيك در 
از اي  و ذخيره آبخوان، قسمتي از آبخوان، يا مجموعه) برداشت (از تغذيه، تخليهاست عددي اي   محاسبه:بيلان آب زيرزميني

  .  معادله آب زيرزميني؛آبخوانها
 زهكشي، حوضچه مانند يك  استكهيدرولوژي در يك واحد  خروجي ومحاسبه عددي جريان ورودي: كهيدرولوژيبيلان 

  هيدرولوژيكيتوسط معادله كه  و تغيير در ذخيره آب، ابطه بين تبخير، بارندگي، رواناب ر.خاكي، درياچه يا مخزن نطقهآبخوان، م
  .شود بيان مي



 

  
137

 نفوذ رو به پايين اثرمانند كه روي سطح ايستابي يا پيزومتري در  با سطحي دايرهاي   پشته:آب زيرزميني) بالاآمدگي(ه پشت
  . شود تشكيل ميآب 
  .  شوند ميزماني پمپ  دورهيك است كه در ) هايا ديگر مايع (مقدار آب: اژپمپ

  .رود كار مي  بهآب زيرزميني)  فشاريبار(تراز  گيري اندازهكه براي ) يك لوله(ابزاري : پيزومتر
 كه در ليسياميزان ) 2 ، حركت آهسته آب يا سيالات ديگر از ميان مواد متخلخل مانند خاكفرايند) SEEP.(: 1 (تراوش
  .  قرار داردتراوش
توان  ميرا    آن. شود گاز تبديل ميبه  آن مايعي، مانند آب، در رودخانه، درياچه يا خاك مرطوب طي فيزيكي كه فرايند: تبخير

عنوان عمق معادل آب براي دوره مورد نظر بيان   عنوان ميزان مجموع يا متوسط در واحد جرم يا حجم در واحد سطح، يا به به
  .  درك

 معمولاًنسبتي كه ) 2(،  مانند درجه خالي بودن،ي خالي مواد سنگي يا خاكيقسمتهاشاخصي براي خصوصيات ) 1(: تخلخل
  . باشد كل مواد مي از مواد به حجم يهم پيوسته، در مقدار مشخص ه مجزا يا باعم ازعنوان درصدي از حجم فضاي خالي،  به

  .  دارندخودبدون تخريب ساختمان را   نتقال مقدار قابل توجهي آبايي شناسي كه توانا مواد زمين: تراوا
ضاي پر شده با آب و د و شامل تمام فونش ميهاي جامد اشغال ن كه توسط دانه) سنگيا (درصدي از حجم خاك : تخلخل خاك

  . استهوا 
 بين ارتباط و ميزان هابازشدگي و شكل به اندازهيي درجه تراوا.  است سيال يكشناسي براي انتقال  فيت مواد زمينظر: ييتراوا
  . داردبستگي آنها 
اين . استمتخلخل قادر به انتقال مايعي با شيبي پتانسيل  يك محيط ، مقياسي از سهولت نسبي است كه با آن:ذاتييي تراوا
 به  محيط است كهخاصيتي از ،اين عامل.   و نيروي محركه استماهيت مايعو مستقل از بوده  محيط تنها خاصيتي از ،عامل

  . داردبستگي شكل و اندازه خلل و فرج 
 دوم قطر خلل و فرج توانضرب مقداري ثابت در  حاصلاست با  برابر ، واستمواد يي كننده تراوا اني كه بيعامل :ويژهيي تراوا
  .معرف

  .  چاه تقسيم بر بالا آمدگي آب در چاه استداخل بهميزان آب مورد تغذيه  :تزريق ويژه
ي انتقال هاسطحي، زهكشي هاسمت پايين آب حاصل از بارندگي، جريان ه نفوذ باز طريقپركردن دوباره آب زيرزميني : هتغذي

زماني  تغذيه مصنوعي . دهد مي روي ،است كه بدون كمك يا افزايش توسط انساناي  تغذيه طبيعي، تغذيه.   و ديگر منابعسيلاب
  . دهند تغيير مي افزايش تغذيه برايذيه طبيعي را  عمدي الگوي تغطور بهمردم   كهدهد رخ مي

) ي سپتيكهامانند آبياري و مخزن (اند  كه براي تغذيه آب زيرزميني طراحي نشدهيي هادستگاهطريق  تغذيه از :تغذيه تصادفي
  . است تغييرات در پوشش گياهي كه  براي مقاصدي غير از افزايش تغذيهاز طريق و 

تغذيه، آبياري، يا  يچاههاهاي پخش،  هچي حوضروشهابا است ركردن عمدي آب زيرزميني دوباره پ  :تغذيه مصنوعي
 آب كنندگان مصرفبا تحويل آب سطحي به اين كار ممكن است .  دادن آب سطحي به زيرسطحديگر براي نفوذي روشها

  .  )روش در عوض (در محل خود باقي بماند آب زيرزميني ،، و در نتيجهشودن زيرزميني جايگزي
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  . ي مختلفروشهاچاه با  اوليه آبدهي كردن دوباره برقرار براياست يي هاكوشش: )مجدد (توسعه دوباره
 در بالاي ،آب در چاه آرتزين سطح.  كند ميچاهي است كه آب خود را از توده آبي تحت فشار يا آرتزين دريافت : چاه آرتزين

 چاه آرتزين به آن ، آرتزين بالاتر از سطح زمين قرار گيرد سطح آب در چاهاگر.  گيرد رار مي قمحدودكننده آبخواني بالاي لايه
  .  شود مي گفتهجاري 

 و حفره چاه قرار لوله جداردر فاصله حلقوي بين ) ماسه، شن و غيره ( مواد فيلتري، چاهي كه در آن:چاه با پوشش شني
  . چاه در هنگام پمپاژ جلوگيري نمايد داخل بهانه  چاه شود، و از ورود مواد ريزدمؤثرگيرد تا موجب افزايش قطر  مي

  .  مراجعه شودتهويهبه چاه در ناحيه : چاه خشك
 آب نفوذ جلوگيري و توقف برايكه ي روش. شود استفاده مي آبخوان داخل بهبراي وارد كردن آب كه از آن چاهي : چاه تزريقي

  . است بهافاضلادفع دريا، پر كردن آبخوان يا 
  .   برداشت در محلي ديگربراي آبخوان داخل بهيك منظوره براي تزريق آب است چاهي : چاه تغذيه

و بدون ادامه يافته تا بالاتر از ناحيه اشباع  حفاري شده و  ماشين يا با دستوسيله كه بهچاهي : )خشك (تهويهچاه در ناحيه 
  . باشد  مي جدارلوله 

 ،اند دهكرزودتر از منبع آب خاصي را آغاز اي  ه افرادي كه استفادهمفهومي كلي در قانون آب، ك: حق برداشت اختصاصي
  . ز همان منبع هستندداراي حقوقي بيشتر از تمامي استفاده كنندگان بعدي ا

 ذخيره يا توانايي كه  قرار گرفته است كه در زير آن موادي تراوااي   شامل ناحيه، آب زيرزميني حوضه  : آب زيرزمينيحوضه
  . استآن تراوا در زير  سطح و مواد  شاملحوضه .باشد را دارا مي از آب اي  عمده ميزانتأمين
، يا ديگر منابع را به هاي انتقال بارندگيها تا آب رودها، زهكششود ميي كه روي سطح زمين ساخته ا حوضچه: ه تغذيهچحوض

  .   آب زيرزميني دريافت نمايدتأمينمنظور 
  . كند مي حركت طرف آب زيرزميني به دو ،ر سطح ايستابي يا سطح پيزومتري كه از آنبرآمدگي د: خط تقسيم آب زيرزميني

  . نمايد هم وصل مي هسطح پتانسيومتري يا مقطعي دو بعدي بيك رسم خطي كه نقاط هم پتانسيل را روي : خط هم پتانسيل
، و برداشت آب هايي كه آب وجود داردزمان ذخيره آب در آبخواني مناسب از طريق چاه در :)ASR(آبخوان ذخيره و برداشت 

 و در هنگام كردبرداشت شده،   از آب ذخيره بتوانتااست مجهز چاه به پمپي .  از همان چاه در هنگامي كه مورد نياز است
  .      عكس عمل نمايدصورت بهشده و كنترل گرفتگي  جداسازي مواد جامد جمع

 از آب پر هستند ولي فشار هااصله در بالاي سطح ايستابي كه در آن شكافن منطقه غيراشباع، بلافزيريبخش : ينهيموخيزش 
 در بالاي آن قرار ، سطحيكششدر زير سطح ايستابي هستند ولي در اثر موجود آن كمتر از فشار اتمسفر است؛ در امتداد با آب 

 .  ناحيه غيراشباع نامعلوم استياني دارد، مرز بالايي آن با بخش م

  . است آوردن بعديدست به متضادو ذخيره طريق آب موجود تنها از ) 2 ،مقدار آب در ناحيه اشباع) 1: ينيذخيره آب زيرزم
 تغيير در ارتفاع توده آب كه يا گونه به ،در مجاورت و متصل به جريان آب سطحياست ذخيره آبخواني : ذخيره در كناره

  . شود ر در ذخيره آب آبخوان مي سبب تغيي،ي مجاورحسط
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واحد از  متوسط بار يك واحد كاهش و به ازاي ها ي خالي و دانهها آب و تراكم فضاانبساطاثر  حجم آبي كه در: ه ويژهذخير
  . شود ميرها حجم آبخوان 

   و است پايينيي داراي تراواكه ، )متر ميلي 004/0اندازه دانه با قطري كمتر از  (ريز شناسي دانه زمين ماده) 1 :رس
  . اند تشكيل شدهها   از اين دانهعمدتاًي كه هاي رسوب نهشته) 2

  . آب يا رطوبت موجود در خاك است :رطوبت خاك
 عمده آن سيلت قسمتخاكي كه ) 2،  استمتر ميلي 1 متوسط كمتر از طور به ها قطر كاني،كه در آنسنگ آذريني ) 1: ريز دانه
  . استيا رس 

 خصوصيات جريانهيدرولوژي يا  درباره ؛برند ميكار   بهوژئولوژيهيدركه اغلب مترادف با است اصطلاحي : هيدرولوژيژئو
  . )هيدروژئولوژيرجوع به  (زيرسطحي استي آبها

  .  اند دهنهشته ششناسي مشخصي روي هم  در دوران زمينكه ها  شناسي براي گروهي خاص از لايه اصطلاحي زمين: سازند
 اند سطح زمين در موقعيتي قرار گرفتهند، و در زير دار كمي يا تراوايي نسبتاً،  بودهتراوانااي از مواد كه   توده:آب زيرزمينيسد 

.  ندشو خود مي طرف در سطح ايستابي دو اي  در نتيجه، باعث تفاوت قابل ملاحظه؛شوند كه مانع حركت افقي آب زيرزميني مي
   ،ناتراوا تشكيل شده استاي   يهتوسط لاسطح آن اشباع بجز در مكاني كه اي  ناحيهيي سطح بالا) 1: سطح ايستابي

سطحي كه آب در چاهي واقع در ) 3  يا،است در آنها فشار برابر فشار اتمسفر خاك كهموجود در مكان هندسي نقاطي در آب ) 2
  . استسطح پتانسيومتري اي از   حالت ويژهسطح ايستابي.  گيرد آبخواني آزاد قرار مي
كه آب در چاه يا است  و سطحي بودهفشاري ي و بار ارتفاعبار دهنده  شانسطحي تصوري است كه ن: سطح پتانسيومتري

  . استاي   سطح ايستابي سطح پيزومتري ويژه.يدآ بالا ميتا آنجا پيزومتر 
رسوبي كه بيشترين تركيب آن از اين ) 2 يا ،متر ميلي 0625/0 تا 00/0 4 از ييها شناسي با اندازه دانه مواد زمين)  1: سيلت

  .  باشدها دانه
 ممكن است با هوا، آب يا وجامد اشغال نشده اي  اي، كه با ماده باز در سنگ يا مواد دانهيي  روزنه يا فضا:ريز) سوراخ(شكاف 

  . شود ميتهي نيز گفته   فضاي خالي يا،به آن.  ديگر مواد گازي و مايع پر شود
؛ ي مشخصجهتدر واحد فاصله و   استاتيكباراز تغيير  استعبارت بوده و شيب سطح ايستابي يا پيزومتري : شيب هيدروليكي

  . باشد  ميبارحداكثر ميزان كاهش  جهت  درمعمولاً در حالت كلي، شيب هيدروليكي
 درجه حرارت شايع  سطح مقطع واحد، تحت شيب هيدروليكي واحد، در يك جريان آب از ميانسرعت :ييضريب تراوا

  . گراد سانتي درجه 15درجه حرارت يا تعديل آن به ) منطقهيي ضريب تراوا(
بار هيدروليكي آزاد نموده و يا در واحد تغيير در خود و به ازاي يك كه آبخوان در واحد سطح است  حجم آبي :ضريب ذخيره
  . نمايد خود ذخيره مي
ظرفيت .  ار گيرد ذخيره آب زيرزميني مورد استفاده قربرايتواند  حجم فضاي واقع در زير سطح زمين كه مي :ظرفيت ذخيره

 حجم   آن،ظرفيت ذخيره موجود.  كار رود به ذخيره آب زيرزميني برايتواند  است كه مييي عبارت از حجم كل فضاكل ذخيره 
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 قابل استفادهاست كه در حال حاضر محتوي آب زيرزميني نيست و بنابراين براي ذخيره آب تغذيه كل ظرفيت ذخيره از 
  .  باشد مي

از ذخيره برداشت  را  آني اقتصادي روش به توان  ميزان آب زيرزميني با كيفيتي قابل قبول كه مي:ل استفادهظرفيت ذخيره قاب
  .كرد

  .از حداكثر يا ميزان حد نفوذاست  عبارت :ظرفيت نفوذ
  . آب در داخل چاهتراز  ميزان آبدهي چاه تقسيم بر افت :ظرفيت ويژه

ي هااستثناي حركت از ميان سوراخ هي سنگ يا خاك، بهااز ميان درز و شكافحركت آب تحت فشار هيدرواستاتيك،  :فرونشت
  . است هاغاربزرگ مانند 

 ذخيره براي ريشه مؤثر عمق كثرحدا  به زيرگرانشسمت پايين توسط نيروي  هخاك بموجود در  زهكشي آب :فرونشت عمقي
  . هاي زير سطحي در لايه

از صورت مستقيم  تواند به مي امر اين. وردآ دست مي د نياز خود را از ناحيه اشباع به آب مور، گياهي كه از روي عادت:فرياتوفيت
  . خيزش مويينه باشديا از ناحيه اشباع 

با  برابر كهواحد از واحد عرض آبخوان و تحت شيب هيدروليكي سينماتيك  غالب گرانروي با يآبانتقال ميزان  :قابليت انتقال
  . استر ضخامت آبخوان  هدايت هيدروليكي دضرب حاصل

 و از نيروي باشدبا اين فرض كه جريان آرام سيالات پايه مشاهدات آزمايشگاهي براي جريان   قانوني تجربي بر:قانون دارسي
 با شيب هيدروليكي مستقيماً ، متخلخليسازندهاسرعت جريان از ميان   كهكند مي بيان ، كليطور به.  شودنظر  اينرسي صرف

  . استمتناسب 
 تفاوت در سبب  به كه استآب شيرين روي آب دريا در داخل آبخوان اي  اصلي درباره وجود توده :هرزبرگ – قانون گايبن

.  يابد مي برابر ارتفاع  سطح ايستابي در بالاي سطح دريا ادامه 40 كلي، آب شيرين تا عمقي طور به.  جرم مخصوص آنها است
 متر بالا 13 سبب خواهد شد كه آب دريا در داخل آبخوان ،متر سانتي 5/30ندازه اه ب برعكس، پايين آوردن سطح آب شيرين

  . بيايد
 قادر به انتقال آن در مقاديري كافي براي تأمين آب چاه  است اما تخلخل و قدرت جذب آباگرچه دارايي كه سازند: تراوا كم

  . يستيا چشمه ن
  مصرفدر ارتباط با  آب شناختي زيست و ي فيزيكي، شيمياييهاويژگي) 2 و ،مناسب بودن آب براي مصرف) 1: كيفيت آب

  .موردنظر
عنوان  در بسياري اوقات به. ديگريه مواد در يك سمت شكستگي نسبت بجايي  به، با جا است شكستگي در پوسته زمين:گسل
  .  كند ميبراي حركت عمل يي  مجراصورت به حركت آب زيرزميني و در بعضي موارد برايمانعي 

 داخل بهكه توسط جريان آب زيرزميني است  فرورفتگي در سطح ايستابي يا سطح پيزومتري :آب زيرزميني) آبشخور (ديگو
  . شود ميي پمپاژ ايجاد چاهها از رديفي زهكش يا ،رودخانه، نهر
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يك يا چند ) بالا و پايين(ف  كه در اطرا،تراوا يا با قابليت تراوايي بسيار كمتر از آبخواننااي از مواد  توده: محدودكنندهلايه 
  .   آبخوان قرار دارند

  . ها باشد رسوبي كه بيشترين تركيب آن از اين دانه) 2 يا متر ميلي 2 تا 0625/0با اندازه است شناسي  مواد زمين) 1 :ماسه
 بيان گرم بر ليتر ميلي صورت به معمولاً در آب، كه شده حل) املاح (مقدار مواد معدني :)TDS (شده حلمجموع مواد جامد 

  . شود مي
 واژگون است و در اطراف يشكل مخروط هاز آب زيرزميني كه باي  افت سطح ايستابي يا سطح پيزومتري توده :مخروط افت

  .  چاه پمپاژ استتأثيركننده   مشخص،اين مخروط.  يابد ميچاه در حال پمپاژ توسعه يك 
 سازي شبيه برايتوان آنها را   كه مي استو فيزيك جريان آب زيرزميني جرم يبقا بر اساس هاي رياضي معادله :مدل رياضي

  . مورد استفاده قرار داد) ساخت انسان (هاي جريان آب زيرزميني به فشارهاي هيدروليكي طبيعي يا مصنوعي  سامانهواكنش 
 آب سطحيمخزن   انهسام يك آب زيرزميني همراه با هحوضبرداري يك  بهره توصيف براياصطلاحي كه : مصرف پيوسته

  .  رود ميكار  به
 . آب توسط تبخير و تعرق از سطح با پوشش گياهي يا بدون آنتأمين  سامانه مجموع آب از دست رفته از :حليل رفتهمصرف ت

اين بخش شامل تفاوت بين مقدار آب .  گيرند قرار ميه گرو اين درمصرف تجاري و صنعتي، و تمام مصارف شهري و خانگي 
  .  ي از منبع و مقدار برگشتي به منبع يا منبعي ديگر از آب قابل استفاده استبرداشت

  .  سازد ميكه توازن بيلان آب زيرزميني را برقرار اي   معادله:معادله آب زيرزميني
خاصيت  با مرتبطاي  ينهيي ريز در خاك يا سنگ در نتيجه نيروهاي موهاشكاف  وهابالا رفتن يا حركت آب در سوراخ: يگينيمو
  . ش سطحي سيالكش

  . دكن  آب به محيطي متخلخل نفوذ مي، كه در آنن سرعت يا حجم در واحد زماني است ميزا:ميزان فرونشت
 و برحسب عمق آب در واحد كرده يا آب سطحي را جذب  باران، ذوب برف،شرايطي خاصدر  ، ميزاني كه خاك:ميزان نفوذ

  .  )انيهمتر بر ث سانتيمانند  (شود زمان بيان مي
 ي متداول در آبهاآب تحت اختلاف فشاراز شناسي كه در انتقال مقدار مهمي  حالتي در برخي از مواد زمين :ناتراوا

  . باشند  ناتوان مي،زيرسطحي
 با آب با فشاري بيشتر از اتمسفر پر كاملاً تمام فضاهاي خالي كوچك و بزرگ، ، آن قسمت از مواد آبدار كه در آن:ناحيه اشباع

  .  شده باشند
است و ممكن است محتوي آبي تحت فشاري   موئينهخيزشاحيه بين سطح زمين و سطح ايستابي شامل ن :ناحيه غير اشباع

  .  كمتر از اتمسفر باشد
 به ، و بستهافتد پايين مي) پيزومتري ( سطح فشار،در آنو  كردهكه سطح اطراف چاهي را احاطه اي   ناحيه:ناحيه نفوذ چاه

  .  ا ناپايدار باشد ممكن است پايدار ي،دت پمپاژحجم و م
  .  به ناحيه غيراشباع مراجعه شود:تهويهناحيه 
b/Kبرابر : نشت   . باشند  ميمحدودكنندههاي  لايه هدايت هيدروليكي عمود بر سطح و ضخامت ′b  و ′Kكه در اينجا ′′
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  .  زمين استداخل به جريان يا حركت آب از سطح خاك :وذ نف
معمولاً در اين پديده . بيشتر آنمخصوص  جرم خاطر  يا آب زيرزميني توسط آب شور بهشيرين جايگزيني آب : آب شورنفوذ

ي آبده با آب چاههاسمت  هشور در سطح زمين ب ي آبهاو توسط حركتگيرد؛   انجام مينواحي ساحلي و ورودي رودخانه به دريا
  . شود  شيرين مجاور آن بيشتر مي آب شور از آببار كلدهد كه   هنگامي رخ مينفوذ،.  دهد روي مينيز  شيرين

دارد به حجم سنگ   در خود نگه ميگرانشنسبت آبي كه سنگ يا خاك، پس از اشباع شدن، در برابر نيروي  : ويژهنگهداري
  . يا خاك
 جلوگيري ،ي مجاور و برعكسآبخوانهاسازد ولي از جريان آب به   كه جريان آب را كند ميدهمحدودكنني ا لايه : تراوا نيمه
كنند، ولي  ها نمي  يا چشمهچاهها آب را به سرعت وارد ،سازندهااين  . است داراي نشت محدودكنندهي ا لايه ،عبارتي ه؛ بكند نمي

  .                                                     ندكار رو عنوان واحدي براي ذخيره آب زيرزميني به ممكن است به
  .  باشد  حركت آب در خاك، بيان كننده حجم آب انتقالي در واحد زمان در سطحي مشخص ميدر رابطه با :هدايت ويژه

 با حجم آب عبوري  عبارت از؛)هموژن (و مايعي همگن) ايزوتروپ (همسومتخلخل اي   تودهايبر: هدايت هيدروليكي
 جريان جهت موجود است كه در واحد زمان و تحت شيب هيدروليكي واحد از ميان سطحي واحد و عمود بر  سينماتيكگرانروي

  .  گويند مي نيز »ييضريب تراوا«گاهي به آن .  گذرد مي
 هوا در متخلخل كه شامل بيش از يك سيال، مانند آب و ميان يك محيطميزان جريان آب از : مؤثرهدايت هيدروليكي 

  . شودر سيال و فشار موجود بيان  بايد براي نوع و مقدا،اين اصطلاح.  استناحيه غيراشباع 
همچنين، .  كند ميسطحي بحث  ي آبها بهشناسي وابسته هاي زمين زيرسطحي و جنبهي  آبهاعلمي كه درباره: هيدروژئولوژي

  . )هيدرولوژيرجوع به ژئو (باشد مي نيشناسي آب زيرزمي  بيشتر درباره مفهوم محدود زمين، اخصطور به
هيدروگراف . باشد  زمان ميبرابريا ديگر خصوصيات آب در   اندازه، جريان، سرعتدهنده نشانكه است ي نمودار :هيدروگراف

  . دهد ميسطح يا ارتفاع آب را نشان  هيدروگراف آب زيرزمينيو  ميزان جريان معمولاً ،رودخانه
  .زمينآب در رو و زير سطح طبيعي  توزيع و گردش ط بامرتباست علمي  :هيدرولوژي
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   و نشانهاها نماد-2پيوست 
AMPS  =  هاآمپر  

ASR  = آبخوانبرداشت  ذخيره و   
ASTM  =  انجمن آزمايش و مواد آمريكا                 

AWT    =تصفيه آب پيشرفته  
AWWT  =  تصفيه فاضلاب پيشرفته                          

BADCT    =بهترين كنترل نمايشگر موجود  
BOD  =   زيست شيميايينياز به اكسيژن  
CEQ  =  دفتر كيفيت محيط زيست     

cm  =  متر سانتي  
C=  گراد سانتي (  درجه سلسيوس(  

DBP  =ضدعفونيي جانبي در اثر ها  توليد  
DO    = شده حلاكسيژن           

Eh  =   كاهش –اكسايش پتانسيل   

EIS  =  محيطي زيست اثرارش گز  

FONSI    = ي مهمتأثيرپيدا نشدن  

g    =گرم  
h  =  فشاري يا هيدروليكي (بار(  

H  =   يفه ارتفاعضاا ه بيفشار ( هيدروليكيبارمجموع(  

ha  =  هكتار  

HAA  =  اسيد هالو استيك  

KW  =  كيلووات  

kg   =  كيلوگرم  

L   =  ليتر  
L/s  =   ر ثانيهبليتر  
m  =  متر  

m/s  =  متر بر ثانيه  

mg/L  =  گرم بر ليتر ميلي  

ML/d  =    ر روزبمگاليتر   

mm  =  متر ميلي  



 

  
144

mps  =  متر بر ثانيه   

NEPA =    محيطي زيست سياست ملي نامه آيين   
NPDES  =   تخليه آلودگي ملي حذف  سامانه  

NTU    =آلودي گل (واحد سنجش تيرگي(  
PE  =  پمپ كارآيي   
pH    =يون هيدروژن يتفعال  

ppm  =  قسمت در ميليون  
Q  =توليد (  آبدهي(  

RO    = س وعكماسمز              
ROD  = گيري تصميم  يادداشت  
SAT    =آبخوان - تصفيه خاك  

S.C.  =  ظرفيت ويژه   

SL  =  طول صافي چاه   

TDS  =               مجموع مواد جامد محلول  
THM  =  هالومتان تري  
TOC =   مجموع كربن آلي  
TSS  =  مجموع مواد جامد معلق  

L/gµ  =  ر ليتربميكروگرم  
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   -3پيوست 
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  محيطي زيستي بررسيها براي فهرستي نمونه -4پيوست 
  )بر پايه روش ايالت كاليفرنيا.  توسط سازمان راهنما پر شود(

  
  زمينه پيشين -الف

 دهنده نام توضيح -1
 هنده د اني و شماره تلفن توضيحنش -2
 تاريخ تحويل فهرست  -3
 آژانس نيازمند به فهرست  -4
  )ي بودندر صورت كاربرد (نام پيشنهاد -5
نياز  هاه به اين پاسخكيي پرسشها.   داده شود»نه« و »ممكن است«، »بلي« بايد در جاي مناسب پاسخ ،ي زيرهاپرسشبه  - ب

  .  كمك باشند زيستمحيط  يندفرااند تا شايد در  ندارند نيز اضافه شده
  

   با آبمرتبطموارد  -1
  

    كيفيت منابع موجوداثر بر 1- 1
 ب زيرزميني موجود سازگار است؟آي شيميايي آب تغذيه با اآيا محتو −
 ؟است سالم و مناسب آشاميدن ،آيا آب زيرزميني آينده −
  خراب خواهند شد؟،موجود يتأميني  آبهاآيا كيفيت −
  خواهد داشت؟»تفاوتي«يه، در آينده، چه آب زيرزميني موجود پس از تغذ −
  را به حداقل برساند؟ات نامطلوب  تا اثركردتوان آب منبع براي تغذيه را تصفيه  آيا مي −
 با كيفيت بهتر در مقابل منبع آب پيشنهادي وجود دارد؟اي  آيا گزينه −
 وجود خواهد آلودي گليژن محلول يا  اكسدما،علاوه بر سطحي يا تغييري در كيفيت آب سطحي، ي آبهابه اي  آيا تخليه −

  ؟داشت
  

   كيفيت آب تغذيه براثر 2- 1
 ؟ چرااست، ، اگر بلي شود مي قبل از انجام تغذيه تصفيه ،آيا آب منبع تغذيه −
  آيا تصفيه براي حفاظت كيفيت آب زيرزميني و آبخوان كافي است؟ −
 ؟شود پايش ميچگونه تصفيه  −
 ؟ چگونه استمورد استفادهاعتبار دستگاه  −
  ؟دارده نوع پشتوانه حفاظتي وجود چ −
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   كيفيت آب زيرزميني براثر 3- 1
مواد شيميايي و عوامل  از محيطي زيست براي حفظ سلامت همگاني، منابع آب زيرزميني، و ،هاي موجود نامه آيينآيا  −

 ؟ استي تنظيمي و غير تنظيمي كافي زا بيماري

  آب زيرزميني براي كشف مشكلات كافي است؟پايشآيا شبكه  −

 
  كميت منبع آب سطحي بر اثر 4- 1

  ي موجود چه خواهد بود؟تأميني  آبهااثر انحراف آب منبع روي −

 آيا مسئله حقابه در ميان است؟ −

 ؟داشتواهد وجود ختغييراتي  ،، چه شور و چه شيرين آبهاآيا در جريان يا مسير حركت −

 رخ خواهد داد؟ تغييري آيا در مسير يا جريان سيلاب  −

 ؟ دهد ميروي تغييري  ،يك از منابع آب سطحي آيا در مقدار آب هيچ −
 ؟ داشتخواهد وجود تغييراتي آيا در ميزان جذب، الگوهاي زهكشي يا ميزان و مقدار رواناب سطحي  −
 

   كميت منبع آب زيرزميني براثر 5- 1
  و برداشت زيادتر چه خواهد بود؟سالانهآبدهي بر اثر پروژه  −

 اهد شد؟ نصيب چه كساني خو،بهره اصلي از افزايش آب −

 و افزايش ذخيره آن ي پتانسيل، اثر پروژه در رابطه با بالا آمدن سطح آب زيرزمينيهاها و زيان با در نظر گرفتن هزينه −
 ؟چه خواهد بود

 ؟استهاي ديگر چگونه  مقايسه اين پروژه با منافع گزينه −

 ؟داشتواهد وجود ختغييري و ميزان سودمندي آب زيرزميني  نوعآيا در  −

يا ) جوي و كانال (يت آب زيرزميني، از طريق افزايش يا برداشت مستقيم، يا با رهگيري آبخوان توسط بريدگيآيا در كم −
  روي خواهد داد؟تغييري حفاري 

  
   تغيير در عمق آب زيرزمينيتأثير 6- 1

 و ها پمپآب، بازدهي يچاههاباز،  هاي ، حفرههاي مجاور، مانند زيرزمينهاروي ساختمان چگونه سطح ايستابي بالا آمده −
 گذارد؟  ميتأثيرغيره 

 ؟شود پايش ميآب زيرزميني تراز چگونه تغييرات  −
 گذارد؟ ي كنار رود اثر ميها زيستنيزيستگاه برآيا تغييرات در سطح آب زيرزميني  −

  دارد؟تأثيرن بخوا بر حالت يا آلودگي آ،آيا تغييرات در سطح آب زيرزميني −
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  روژهاثر رعايت نكردن معيارهاي كيفي آب در پ 7- 1
 حفاظت خواهند شد؟چگونه  ،سطحي و زيرزميني موجودي بهاآ −
 ؟شود ميحل چگونه مشكل  −
 آگاه خواهند شد؟چگونه ي اصلاح آن روشهااز مشكل و  كنندگان مصرف −
  خواهند شد؟ گذاري سرمايهاجرا و چگونه  ،)كاهش (سازي سبكي اصلاحي يا هااقدام −
 

   شناسي موارد مربوط به بوم -2
  

   آبزي و خاكزيانگياهان و جانور 1- 2
 تا چه مقدار؟ دارد و اگر چنين است،نياز  مرداب به پركردن ،ي تغذيه مصنوعيهاآيا ساخت ايستگاه −
 خواهد شد؟ منجرها   و رشد گونهزيستگاهها به از بين رفتن ،ي ديگرهامنظور  بهآيا استفاده از منبع آب  −
يا جانوران ) محصولات و گياهان آبزي، هاها، علف ، بوتههادرختشامل (هاي گياهي  ها، يا تعداد گونه آيا در گوناگوني گونه −

 د؟داخواهد روي تغييري )  زير آب يا حشراتجانداران، هاپرندگان، جانوران زميني شامل خزندگان، حلزون(
 ؟ منفي لازم است توازن اثراتمنظور  بهيي واكنشهاچه  −
 براي چه اقدامي ،صورت ، و در اينخواهد يافتكاهش  ،خطرمعرض و در منحصر به فرد، كمياب هاي  تعداد گونهآيا  −

  آن لازم خواهد بود؟ كاهش اثرات
 ؟از بين خواهد رفتگياهان و جانوران به چه ميزان زيستگاه  −
 ؟اي صورت، چگونه و تا چه اندازه ، و در اينگيرند ميتحت فشار قرار هايي  چه گونه −
  ست؟ توازن اثرات منفي لازم امنظور بهيي واكنشهاچه  −
  

  مهاجرت پرندگان آبي 2- 2
 ؟گيرند مي قرار تأثير تحت ،كدام يك از پرندگان آبي مهاجر −
 پرندگان آبي مهاجر چه مقدار است؟بر شدت اثر  −
  توازن اثرات منفي لازم است؟منظور  بهيي واكنشهاچه  −

  
  هاي در خطر گونه 3- 2

  ؟گيرند مي قرار تأثيرت  تح،خطرمعرض ، و در منحصر به فرد، كميابهاي گياهي يا جانوري  آيا گونه −
             

  هاي نامطلوب گونه 4- 2
   نخواهد شد؟»نامطلوب«ي هرز يا ديگر جانوران و گياهان ها، علفهاها، موش  سبب جذب پشه،آيا پروژه −
  كنترل خواهند شد؟چگونه هاي نامطلوب  گونه −
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  زمينتبط با موارد مر -3
            

  خاك 1- 3
 شناسي روي خواهد داد؟ ر ساختمان زمين د،آيا شرايط ناپايداري زمين يا تغييرات −

 ؟داشتخواهد وجود ، تراكم يا غلبه بر حالت خاك ييجا هآيا درهم گسيختگي، جاب −

 شناسي خواهد بود؟  فيزيكي و زمينخصوصيات ايرب يا تعديلي آيا تخريب، پوشش −

 اد؟اتفاق خواهد افتافزايشي آيا در فرسايش خاك توسط باد يا آب، در محل يا خارج از آن  −

ي، يا فرسايش، با احتمال تعديل مسير نشين تهگذاري،  هاي ساحلي، يا در سيلت آيا در رسوبگذاري يا فرسايش ماسه −
 وجود دارد؟  تغييراتي خليج يا درياچه  ، بستر دريا،رو آبرودخانه، 

سيل، زلزله،  ( طبيعيحوادث ثرنسيل يا خرابي و ويراني در امالكيت آنها را در معرض زيان پتا  مردم يا اراضي و،آيا پروژه −
 قرار خواهد داد؟)  و غيره فرونشيني، پس زدن،رانش زمين

  است؟شده انجامن مجاور درباره امن بودن پروژه ا اطمينان دادن به مالكبراييي بررسيهاچه  −

  حفاظتي براي ادامه اين اطمينان در آينده انجام خواهد شد؟اقدامهايچه  −

  خواهد شد؟استفادهه مورد نظر چه مقدار زمين براي ايستگا −

 چگونه از آن استفاده خواهد شد؟ −

 آيا تغيير مهم و قابل توجهي در روش استفاده حال و برنامه آينده ناحيه روي خواهد داد؟ −

  
  هوا   2- 3

 يا خرابي كيفيت هواي محيط وجود خواهد داشت؟) از ايستگاه (آيا مقدار مهمي انتشار هوا −

 يد؟آ وجود مي  هنامطبوع ب) رايحه (يآيا بو −

  ؟ناحيه رخ خواهد داددر محل يا در ) اقليم ( يا تغييرات در آب و هوادما، رطوبت، آيا تغييري در حركت هوا −
  

  ظرفيت كاربري اراضي 3- 3
 گذارد؟ ي مجاور اثر ميها زمينيچگونه پروژه روي كاربر −

 گذارد؟  اثر ميهاچگونه پروژه روي ارزش مالكيت −
ي مجاور را پراكنده هازميني ديگران وجود دارد تا اثرات ناجور در هال پروژه و زمينل كافي بين محيي حاهاآيا زمين −

 نمايد؟

 ها با نواحي مجاور مطابق و جور هستند؟  و اين استفادهاستهاي تفريحي مجاز  آيا استفاده −

 انداز كافي خواهد بود؟ ي زيبا و داراي چشمهاآيا پروژه داراي زمين −

  



 

  
156

  موارد اجتماعي و اقتصادي -4
  
  موارد انساني 1- 4

 تفريحي خواهد داشت؟ يها يا فرصتي روي اشتغال، درآمد، سطح زندگي، توسعه اجتماعيتأثير ،آيا پروژه پيشنهادي −

  يا روش زندگاني افراد خواهد داشت؟هاي اجتماعي، سازمانهاي بر فعاليتتأثيرآيا اين كار،  −

 ؟ خواهد داشتافراد يا گروهي از افراد) يپايداري احساسي و امنيت (ي بر نيازهاي روانيتأثيرآيا پروژه  −

  قرار خواهند گرفت، و در صورت بلي، چگونه و تا چه ميزان؟تأثيرتحت ) شالوده، زيربنا (آيا نيازهاي اجتماعي −

 ؟ است) نظرهاي موافق و مخالف (آيا اجتماع در پشتيباني از پروژه داراي چند دستگي −

  

  موارد اقتصادي 2- 4
 ي اقتصاد ناحيه خواهد داشت؟آيا پروژه اثري در پايدار −

 تغيير خواهد كرد؟ هاي بخش عمومي  و هزينههاآيا درآمد −

 د؟كرچگونه و تا چه ميزاني مصرف سرانه آب تغيير خواهد  −

 ، اثر مثبت يا منفي خواهد بود؟بررسيهاها و  آيا با توجه به نشانه −

 چه كساني سود خواهند برد؟ −

 د؟ها را پرداخت خواهند نمو چه كساني هزينه −

، براي دعاوي حقوقي و مشكلات اجراي پروژه درازمدت به موارد بدهي و خسارت دريي  پاسخگوبراياي  آيا سرمايه −
  موجود است؟

  

  محيطي زيست حساس نواحي -5
  بهداشت انساني يا حادثه را افزايش خواهد داد؟مخاطره ،آيا پروژه −

 را افزايش ها، خطر شيوع بيماريشوند ميجذب محل  كه ييها ي بهداشتي مانند حشرات و پشهها سبب زيانيآيا عوامل −
 خواهند داد؟

آموز خانگي يا كساني ديگر  براي كودكان، حيوانات دست ،) و غيرهها پمپ،ها حوضچه ( و وسايل تغذيههاآيا دستگاه −
 خواهند داشت؟وضعيتي زيانبار 

 هاي زيانبار پروژه، در صورت وجود، محافظت خواهند شد؟ آيا همگان از جنبه −

 ؟وجود خواهد داشت جلوگيري از دسترسي افراد در معرض خطر، برايآيا نواحي مانع به ميزان كافي  −

  خواهند شد؟استفادهي شيميايي ها از مواد شيميايي و كنترليچه نوع −

  يا ديگر خطرها قرار خواهند داشت؟ها، پرتوهاار، گازبدر معرض مواد شيميايي زيان) عموم(آيا همگان  −
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 ي امن انجام خواهد شد؟روش  بهي ترابري هاآيا فعاليت −

 در ؟ اين پروژه قرار خواهند گرفتتحت تأثير ،اند هاي گياهي و حيواني در خطر كه فهرست شده يك از گونه آيا هيچ −
 صورت چگونه؟ اين

 ؟نياز استپروژه ) كاهش (سازي سبك براي اقدامهاييانجام چه  −

 نمايد؟ ميتوليد  نامطلوب) ها  رايحه(يي صدا، اثرات ديداري، يا بوهاسرو ،برداري بهرهآيا پروژه در زمان ساخت يا  −

 ؟داشت  خواهدتأثير ها، يا مالكيت)مجسمه و غيره(ي هنري هاي باستاني، مصنوعهاآيا پروژه بر مكان −

  خواهند بود؟تأثير مورد ،آيا منابع مربوط به معماري −

  ؟ قرار خواهند گرفتتأثير تحت ي متداول، يا اعتقادات و اعمال مذهبيهاآيا رسوم و سنت −
               

   اجباري پر اهميتهاي يافته -6
هاي مختلف   يا گونههاماهي  داراي پتانسيل پايين آوردن كيفيت محيط زيست، كاهش قابل توجه محل زندگي،آيا پروژه −

از اي  ذف دسته، تهديد براي حنگهداري يا حيات وحش به زير سطوح خود هان جمعيت ماهيآمدحيات وحش، پايين 
ي پيشين هااز گياهان يا جانوران در خطر، يا حذف يادگاراي  گياهان يا جانوران، كاهش تعداد يا محدود كردن دامنه

 ؟است

 تأثير (؟مدت استي درازها كوتاه مدت، در مقابل زيانمحيطي زيستي ها آوري هدفدست به داراي پتانسيل ،آيا پروژه −
بسيار اي   اثرات درازمدت تا آيندهكه حالي، در است كوتاه نسبتاً كه براي دوره زماني مدت در محيط زيست آن است كوتاه
 .) ماند  پايدار ميدورتر

 باشند، ولي در مجموع قابل توجه هستند؟ محدود مييي  عوامل موجود به تنها، داراي اثراتي است كه در آن،آيا پروژه −
 ،مجموع  كم باشد، ولي درنسبتاً ،اثر روي هر منبع  گذارد كهتأثيرتر، ممكن است روي دو منبع جداگانه يا بيشاي  پروژه(

 . )مهم خواهد بود  محيط زيست بسياربراثرات 

روي انسان اي   مستقيم يا غير مستقيم، اثر منفي قابل ملاحظهطور به كه است محيطي زيستي ها داراي اثر،آيا پروژه −
  گذارد؟

  
  )محيطي زيستات تأثيرشرح (  گفتگو در مورد ارزيابي محيط زيست- پ
  
  گيري تصميم - ت

  )توسط سازمان راهنما پر شود(
  ) . گذاري شود يكي از اين سه پيشنهاد بايد نشانه (:وليهبر پايه اين ارزيابي ا

تواند اثر مهمي بر محيط زيست داشته باشد، و آگهي منفي بودن تنظيم خواهد   كه پروژه مورد نظر نميدشمشخص  −
 .  شد
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 دليل بهدر اين مورد  اماباشد، داشته بر محيط زيست  قابل توجهي تواند اثر كه اگرچه پروژه مورد نظر مي دشمشخص  −
 . آگهي منفي بودن آماده خواهد شد.  نخواهد داشت، با شرح در برگه پيوست، اثر مهمي تا اثر كاهشاقدامهاي

اثر بر محيط زيست  گزارش باشد، وه داشت كه پروژه مورد نظر ممكن است اثر مهمي بر محيط زيست دشمشخص  −
  .  لازم است
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   انگليسيبههاي متريك   سامانه تبديل ضرايب -5پيوست 
  

  دريافت واحد انگليسي  در  ضرب واحد متريك

      طول

  مايل  0 /6214  كيلومتر

  يارد  0936/1  متر
  فوت  0328/0  متر سانتي

  اينچ  03937/0  متر ميلي

      مساحت

  مايل مربع  0 /3861  كيلومتر مربع

  اكر  471/2  هكتار

  فوت مربع  10 /764  متر مربع

  عاينچ مرب  1550  متر مربع
  اينچ مربع  1550/0  متر مربع سانتي

      حجم

  اينچ مكعب  061/0  متر مكعب سانتي
  يارد مكعب  1 /308  متر مكعب

  اينچ مكعب  02/61  ليتر

  يارد مكعب  001308/0  ليتر

  گالن آمريكائي  2642/0  ليتر
  گالن امپريال  22/0  يترل

      وزن

  )لانگ (تن بلند   984/0  تن متريك
  ) پوند2000(تن كوتاه   102/1  تن متريك

  پوند  205/2  كيلوگرم

  اونس  0353/0  گرم

      ديگر فاكتورها

  اونس مايع  0338/0  متر مكعب سانتي

   اينچ مربعبرپوند   225/14  متر مربع كيلوگرم در سانتي

  اسب بخار  9863/0  اسب بخار متريك
  اسب بخار  341/1  كيلو وات
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  دريافت واحد انگليسي  در   ضريب واحد متريك

   اينچ مربعبرپوند   5/14  بار

      ميزان جريان

  ر سالباكر فوت   296  مگاليتر در روز

  ر روزبگالن   72/0  تن متريك در سال

     دما

)F(C 329
5 −= oo      
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 :اي است از  اين نشريه ترجمه
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