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 گفتار  پيش
 مناسب و كارگيري به ناشي از محيطي زيستامروزه، نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها و آثار اقتصادي اجتماعي و 

با در نظر داشتن گستردگي دامنه علوم . ناپذير كرده است هيه و كاربرد آنها را ضروري و اجتناب؛ تامعمستمر آنها، در پيشرفت جو
 . تخصصي واگذار شده است-و فنون در جهان امروز، تهيه ضوابط، معيارها و استانداردها در هر زمينه، به مجامع فني 

حدوديت منابع آب در ايران، تهيه استاندارد در بخش آب، از با در نظر گرفتن موارد بالا و با توجه به شرايط اقليمي و م
 كشور، به تهيه ريزي برنامه برخوردار است و از اين رو، امور آب وزارت نيرو با همكاري سازمان مديريت و اي ويژهاهميت 

 .استانداردهاي مهندسي آب اقدام كرده است
 : هيه و تدوين شده است  ت،استانداردهاي مهندسي آب با در نظر داشتن موارد زير

 ي و خصوصي دولتنظران شاغل در بخش  استفاده از تخصص و تجربه هاي كارشناسان و صاحب −

 استفاده از منابع و مĤخذ معتبر و استانداردهاي بين المللي  −

 ساخت ، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحدهاي مطالعه، طراحي و سازمانهاهاي دستگاههاي اجرايي،   از تجربهگيري بهره −

  و ارزشيابي طرحها برداري بهرهايجاد هماهنگي در مراحل تهيه، اجرا،  −

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

كننده   معتبر تهيهياه هر مؤسسگيدتوجه به اصول و موازين مورد عمل مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و  −
 . استاندارد

 استانداردهاي يادشده، براي پيشرفت و خودكفايي اين بخش كارگيري بهيان و دست اندركاران بخش آب، با اميد است، مجر
نظران و متخصصان نيز با اظهارنظرهاي سازنده، در تكامل اين استانداردها همكاري  ده و صاحبكراز فعاليتهاي كشور، تلاش 

 .كنند
 
 



 III

 : تركيب اعضاي كميته تهيه كننده 
 توسط شادروان آقاي مهندس باقر مصلحي در چارچوب فعاليتهاي كميته كارست و سازندهاي سخت مركز تحقيقات اين راهنما
 بررسي ،در كميته آبهاي زيرزميني طرح تهيه استانداردهاي مهندسي آب كشورو سپس  تهيه ]1366-1367[) تماب(منابع آب 

 . ه استشد
 :  است اسامي اعضاي كميته آبهاي زيرزميني به شرح زير

 دكتراي آب و خاك   كشور ريزي برنامهسازمان مديريت و  آقاي رحيم اتحاد 

 فوق ليسانس زمين شناسي  طرح تهيه استانداردهاي مهندسي آب كشور  خانم فيروزه امامي 

 فوق ليسانس زمين شناسي  كارشناس آزاد آقاي محمدحسين رشيدي 

  ليسانس زمين شناسي و آبشناسي فوق دانشگاه پيام نور  آقاي محمود صداقت 
 فوق ليسانس مهندسي آبهاي زيرزميني  ) تماب(مركز تحقيقات منابع آب  آقاي بيژن مهرسا 

نيز ) ليسانس آبهاي زيرزميني فوق(لازم به يادآوري است كه در تهيه نسخه نهايي اين استاندارد، آقاي مهندس احمد رجايي 
 . اند هداشتهمكاري 
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 مقدمه 
تغذيه است و بررسي آن، اطلاعات بسيار و اي سخت، بازتاب بارندگي منطقه هاي كارستي و سازنده هاي پهنه آبدهي چشمه

هايي را  براي دسترسي به اين اطلاعات، بايد چشمه. دهد اميكي آبخوان در اختيار قرار مي هيدرودينويژگيهايي درباره سودمند
 اين ازشده  آوري گردبراساس آمار و اطلاعات . دكر تجهيز ش،متناسب با عوامل مورد سنجآنها را ها انتخاب و  در اين پهنه

 .شود  ميپذير امكانت  محيط كارستي و سازندهاي سخهايها، شناخت ويژگينها و تحليل آ چشمه
 تحليل تغييرات آبدهي در اين . هاي انتخابي، ميزان آبدهي آنهاست ترين عوامل مورد سنجش در چشمه از مهم

 موضوع اصلي ،) كمك فراواني خواهد كرد،هاطهاي هيدروليكي اين محي آب و سازه مديريت منابع مسائلكه در حل (ها  چشمه
 بررسي و نيزهاي آبريز كشور  ها در حوضه  نظري، سه مورد از آبنمود چشمهمسائل توضيح  بر شرح وافزون. اين نوشتار است

 . شده استارائه
 

 هدف  -1
 ويژگيهاي بارههاي كارستي و سازندهاي سخت، براي كسب اطلاعات در هدف از تهيه اين راهنما، بررسي آبنمود چشمه

 .است حوضه دار شكافاي درز و سامانه زهكشي محيطهفتار ها در مورد ر  آبخوان و تحليل دادهآبشناختيهيدروليكي و 
 
 دامنه كار  -2

برداري  مصارف مختلف و همچنين بهرهبراي ريزي تأمين آب   در برنامه،هاي كارستي و سازندهاي سخت بررسي آبدهي چشمه
 . كاربرد دارد،مطلوب از منابع آب زيرزميني

 
 انتخاب چشمه  -3

هاي كارستي و سازندهاي   هيدروژئولوژيكي پهنهويژگيهاي براي دستيابي به ،ها ي چشمهبه دليل اهميت بررسي تغييرات آبده
 و محدوديتهاي سو ها از يك هاي اين پهنه البته تعداد چشمه. دشوگيري و تحليل  ها اندازه سخت، بايد آبدهي اين چشمه

كه با اين گزينش، بتوان به  يا گونه  به كند، ي ميها را در منطقه الزام برخي از اين چشمهتنها  ديگر، انتخاب سوياقتصادي از 
 موقعيت جغرافيايي، توپوگرافي، مانند عواملي بر پايهها  انتخاب اين چشمه يافت آبخوان دستدرباره ويژگيهاي نتايج كامل 

رداري  و سهولت آمارب،شناسي، وضعيت آبدهي چشمه و تغييرات آن، امكان دسترسي و نصب تجهيزات شناسي، زمين ريخت
 .شود انجام مي

 
 عوامل مورد سنجش و تجهيزات مورد نياز  -4

 فيزيكي و شيميايي آب ويژگيهايبررسي همچنين  ميزان آبدهي و تغييرات آن، و ،ها ترين عوامل مورد سنجش درچشمه مهم
زي كرد و سپس به  بسترسا،هاي انتخابي را برحسب نياز به همين منظور، ابتدا بايد مظهر چشمه. چشمه نسبت به زمان است
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گيري آبدهي  و وسايل اندازه...) بنگار و آ  يا اشل، دستگاه ثبات سطح آبانندم(گيري سطح آب در بستر  نصب وسايل اندازه
 .دكراقدام ...) مانند پارشال فلوم و (

ضروري  ،صبح و عصردر چشمه هاي انتخابي، استخدام متصدي براي حفاظت منصوبات و همچنين قرائت اشل  چشمهدر 
آوري آمار اطلاعات آبدهي  كار گماردن متصدي، مقدمات لازم براي جمع شده و به  اين ترتيب، با نصب تجهيزات گفتهبه. است

 .  فراهم خواهد شد،چشمه
 سطح آب چشمه را از ،16 و 8  پاي اشل، هر روز بايد در ساعتداشتن  ايستگاه و تميز نگهاز متصدي ايستگاه، ضمن مراقبت 

دست  ، تكنسين مسئول منطقه،سالي همچنين بايد در ط. كند يادداشت ) 1فرم شماره  (،ل بخواند و در فرم قرائت اشلروي اش
 يادداشت 2شده را در فرم شماره  هاي انجامگيري  اندازه،بار  روز يك15هر طور هفتگي يا   به، پرآبي بار و در زمان  ماهي يككم

 . كند 
شده از چشمه را   فقط سطح آب جاري،سازي بايد در محلي انجام گيرد كه اشل موردنظرلازم به يادآوري است كه بستر

در بايد گيري نيز   اندازه، در واقع. آب اضافي از اطراف يا سيلابهاي ناشي از بارندگي از پاي آن عبور نكندگونه هيچ و دهنشان د
 .  پذيردانجامهمين مكان 

سپس بايد منحني . شودوارد ) 3فرم شماره (گيريها   بايد نتايج در برگ خلاصه اندازهشده، گيري پس از محاسبه مقادير اندازه
با . وارد گردد 4 اشل در فرم شماره -متري رسم و جدول بده  اشل ايستگاه، روي كاغذ  لگاريتمي يا ميلي -ي بده منحنيهايا 

 آبدهي ؛لاگر يا اعداد استخراج شده از ديتا) نيگرافتوسط ليم(دست آمده  به هاي  استفاده از قرائت اشل متصدي و قرائت اشل
 .شود  نوشته 5محاسبه و در فرم شماره  بايد پس از تصحيح لازم،روزانه، حجم آب ماهانه و سالانه 

برداري   نمونه،گيري بده از مظهر چشمه اندازهاه با رم فيزيكي و شيميايي آب چشمه نيز، هويژگيهايبراي بررسي تغييرات 
نتايج اين اطلاعات، . ددرگشده بررسي  هي با عوامل گفته تا رابطه تغييرات آبدشود ميها به آزمايشگاه فرستاده  و نمونهام نيز انج

 .شود  ثبت و در پرونده چشمه نوشته مي2-6 و 1-6در فرمهاي 
 . شود داشت مينيز بر... ي آب چشمه و زيستكيفيت دما، هاي ديگري مانند  دادهدر مطالعات موردي برحسب نياز، 

سنج در  در صورت نبودن بارانبايد شده،   بر تجهيزات گفتهافزونبراي مقايسه تغييرات آبدهي چشمه و تغييرات بارندگي، 
 . اقدام شود،لاگر  ثبات يا مجهز به ديتا سنج، و ترجيحاً بارانسنج محل يا نزديك مظهر چشمه، نسبت به تأسيس و نصب باران

توان به  ها با تغييرات سطح ايستابي در آبخوان كارستي مي  مقايسه تغييرات آبدهي چشمهباكه گاه لازم به يادآوري است 
اقدام به بخش تجهيزات و تأسيسات، در صورتي كه بعداً نياز به اين بررسيها باشد بايد در بنابراين . نتايج مهمي دست يافت

گيري سطح آب  وسايل اندازهدر ضمن . پرداختتجهيز آن ه ب ،و همزمانكرد تعيين محل و حفر پيزومتر در نزديكي چشمه 
 .نيز كار گذاشته شودزيرزميني 
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  و تشكيل پرونده ها دادهآوري گرد -5
گيريهاي  آوري و بايگاني اطلاعات، آمار و اندازه به گردد و سپس و تهيه ش1ابتدا بايد شناسنامه چشمه، براساس فرم استاندارد

 : ت شامل موارد زير است اين اطلاعا. پرداختاي  دوره
 گيريهاي آبدهي چشمه،  اندازه −

 ،هاي مربوطدر فرم آنها هاي اشل و ثبتتقرائ −

 ، ها نقشه موقعيت چشمه −

 منحني يا منحنيهاي بده، اشل همراه با جدولهاي بده، اشل مربوط،  −

 ، آبنمود چشمه −

 لاگر،  يتاشده يا اطلاعات خروجي د كاغذ ليمنيگراف چشمه همراه با اشلهاي استخراج −

 ، هاي مربوط سالانه مندرج در فرم وآبدهي روزانه، ماهانه −

 ، لاعات فيزيكي آب چشمه و دماي هواهاي نتايج تجزيه شيميايي و اطبرگ −

 ،  )8 و 7اي شماره هفرم(هاي معمولي سنج آمار باران −

 ،سنجي آمار برف −

 ، سنج ثبات شده توسط باران  رگبارهاي ثبت )2نگارباران (هيتوگرام  −

 كه توسط كارشناسان يا تكنسينها تكميل شده است ) يآبسنجايستگاه (فرم بازديد چشمه و تجهيزات آن  −
 ،)9فرم شماره (

 ... زدن آن و  ، گل آلودشدن آب چشمه يا احتمال يخلرزه زمينر اطلاعات جنبي و محلي در مورد چشمه، مانند تأثير گيد −

 . در پرونده چشمه بايگاني خواهد شد ، آنهاتحليلبا  ه عوامل، همراه همگيري پس از اندازهدر ضمن 
 

 كنترل آمار  -6
 : دشوبررسي و كنترل زير شده  آوري گرد هاي داده لازم است ،ها  چشمههاي داده از تحليل پيش
 ، )2اطلاعات فرم شماره (هاي آبدهي گيري اندازه −

 ،)قرائت اشل(گيريهاي سطح آب چشمه  اندازه −

 ، )1 همراه با اطلاعات فرم شماره 8 و 7ت فرمهاي شماره اطلاعا(بارندگي روزانه  −

 ،شده توسط دستگاه ثبات مقايسه قرائت اشل با آمار سطح آب ثبت −

 ،)9اطلاعات فرم شماره (ي چشمه آبسنجگزارشهاي بازديد ايستگاه  −

  ،شده هاي انجامگيري   اشل با اندازه–منحني بده  −

 .  اشل –ه محاسبات آبدهي با استفاده از منحنيهاي بد −

                                                   
 ) زي كشور  سازمان مديريت و برنامه ري239نشريه شماره ( برگ شناسايي و  آمار چشمه - 1

2 - Hyetogram 
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 وزارت نيرو   وزارت نيرو
 ..........................................اي  سازمان يا شركت آب منطقه ..........................................اي  آب منطقهيا شركت سازمان 

 
 برگ قرائت روزانه اشل برگ قرائت روزانه اشل  

 1 فرم ادامه  1 :فرم  كد 
   : كد ايستگاه -3                 : نام ايستگاه -2:                  يا چشمهخانه  نام رود-1
 ............. سال .............................   ماه :  تاريخ -4

     : كد ايستگاه -3                 : نام ايستگاه -2:                  يا چشمه نام رودخانه -1
 ............. سال .............................   اه م:  تاريخ -4

 )متر سانتي( اشل -5 )متر سانتي( اشل -5
نام و امضاي  ملاحظات 16ساعت  8ساعت   روز-4

 متصدي
نام و امضاي 

 تكنسين
  روز-4
نام و امضاي  ملاحظات 16ساعت  8ساعت  

 متصدي
نام و امضاي 

 تكنسين

1    17     
2    18     
3    19     
4    20     
5    21     
6    22     
7    23     
8    24     
9    25     
10    26     
11    27     
12    28     
13    29     
14    30     
15    31     
16          
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     جريان سطحي گيري بده برگ اندازه      وزارت نيرو
 2: كد فرم   ................................اي   آب منطقه يا شركتسازمان

 
 : گيري   تاريخ اندازه-4  : ايستگاه كد -3  : ايستگاه نام -2 :يا چشمه  نام رودخانه -1

 گيري طح آب در شروع اندازه ارتفاع س-6 :                         )دقيقه :                ساعت ( گيري    زمان شروع اندازه-5
 ) :متر سانتي(اشل 

 ) :متر سانتي(ليمنيگراف 

 ) :متر سانتي(اشل  گيري   ارتفاع سطح آب در خاتمه اندازه-8 :                          ) دقيقه :               ساعت ( گيري    زمان خاتمه اندازه-7
 ) :متر سانتي(ليمنيگراف 

 :                                        )شماره پروانه :                               شماره مولينه :                           نام كشور و كارخانه سازنده ( مشخصات مولينه  -9
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

شماره  )متر بر ثانيه(سرعت 
 نقطه

فاصله از 
 أمبد

عمق 
 آب

عمق مولينه از 
 )6/0(آب   سطح

 )8/0  و2/0(

تعداد 
دور 
 پروانه

تعداد  مدت
 دور در

ميانگين 
عمق 
 مقطع

عرض 
 مقطع

سطح 
 بده مقطع

 )ثانيه( )ثانيه(  )متر( )متر(  

 در عمق 
)6/0( 

 )8/0 و2/0(

  قائمميانگين

2
2080 // +

 
ميانگين
مترمكعب ()مترمربع( )متر( )متر( مقطع

 )بر ثانيه
    

          
    

          
    

          
    

          
    

          
    

          
    

          
    

          
    

          
    

 ) :متر مكعب بر ثانيه(كل  بده -25 ) :مترمربع( مقطع  كل سطح-24 ) :متر(مقطع  كل  عرض-23 : گيري   تعداد نقاط اندازه-22

 ) : بر ثانيهمتر( ميانگين سرعت -26
 :  كدورت آب -27

 �آلود           گل�   كدر  �صاف  

 
 :برداري رسوب   نمونه-28
 

 �ثابت   نقطه 
 :             تعداد نمونه �اي     چند نقطه

 :  وضعيت بستر رودخانه -30   �برداري آب       نمونه-29

 گيري  اندازه-31
 �از داخل آب  
 �از روي پل   

 :كننده  كنترلو امضاي نام  : اندازه گيرنده  و امضاينام :كننده  نام واحد اقدام

 
 .ده شوددر پشت صفحه آور: ملاحظات 
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 گيري برگ خلاصه اندازه
 3: كد فرم  وزارت نيرو 

 ...........................................................سال آبي........................................  مه نام چش..................................... رودخانه ............................................  حوضه آبريز ................................................................  اي  آب منطقهيا شركت سازمان 

 شماره
 تاريخ 

 گيري اندازه

اشل به  ميانگين
 3*(P)متر سانتي

عرض مقطع 
 به متر

 تعداد مقاطع
سطح مقطع به 

 (S)متر مربع 
بده به متر 

 برثانيه  مكعب

 به ينميانگسرعت 
 (Q/S)متر بر ثانيه 

تغييرات اشل به 
 *متر سانتي

 )شيفت(تصحيح اشل 
 *متر به سانتي

درصد اختلاف 
 *شيفت

منحني  شماره 
 * اشل،بده

نوع مولينه و 
 شماره آن

 نام
 گيرنده اندازه

 ملاحظات

1               

2               
3               
4               

5               
6               
7               

8               
9               
10               

11               
12               
13               

14               
15               

 :ترل كننده كننام و امضاي    : تاريخ تهيه    :تهيه كننده نام و امضاي     :واحد اقدام كننده 

                                                   
 .ياري است تكميل اطلاعات اين ستونها اخت *
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  اشل –جدول بده 
 وزارت نيرو 

 4: كد فرم        ..................................اي  سازمان يا شركت آب منطقه
  00 01/0 02/0 03/0 04/0 05/0 06/0 07/0 08/0 09/0 اختلاف

/sec3m /sec3m /sec3m /sec3m /sec3m /sec3m /sec3m /sec3m /sec3m /sec3m   
          0 

 
          1/0

 
          2/0

 
          3/0

 
          4/0

 
          5/0

 
          6/0

 
          7/0

 
          8/0

 
          9/0

 
          0 

 
          1/0

 
          2/0

 
          3/0

 
          4/0

 
          5/0

 
          6/0

 
          7/0

 
          8/0

 

 
          9/0

 
 :كنترل كننده نام و امضاي :                    تاريخ تهيه :                   تهيه كننده نام و امضاي :               واحد اقدام كننده 
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 )ه بده به مترمكعب بر ثاني،ترم اشل به سانتي(برگ آماري مقدار جريان روزانه، ماهانه و سالانه، 
 
 : 5كد فرم  وزارت نيرو   

 ........................................سال آبي ............................................................   اي  آب منطقهيا شركت سازمان 
 ...............................تجهيزات ايستگاه ............................. كد منبع آب  ................. ...........نام چشمه ...............................   رودخانه 

 اسفند بهمن دي آذر آبان مهر

تصحيح  اشل روز
تصحيح  اشل بده اشل

تصحيح  اشل بده اشل
تصحيح  اشل بده اشل

تصحيح  اشل بده اشل
تصحيح  اشل بده اشل

 بده اشل

1                  
2                  
3                  
4                  
5                  
6                  
7                  
8                  
9                  
10                  
11                  
12                  
13                  
14                  
15                  
16                  
17                  
18                  
19                  
20                  
21                  
22                  
23                  
24                  
25                  
26                  
27                  
28                  
29                  

ينه 
بيش

ده 
ب

ظه
لح

 
ي 

ا
 ....

.....
.....

شل 
 با ا

انيه
بر ث

ب 
مكع

متر 
 ....

......
نتي

سا
 

يخ 
 تار

ر در
مت

.....
......

.....
......

....
 

30                  
                   مجموع
                   ميانگين
                   حداكثر
                   حداقل

حجم به 
                   ميليون

 
 :كنترل كننده ي نام و امضا:                    تاريخ تهيه :                   تهيه كننده نام و امضاي :              واحد اقدام كننده   
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 5ادامه فرم  
 .............................................تجهيزات ايستگاه .................................  كد منبع آب .....................................................   نام چشمه  ............................................................  رودخانه 

 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين ماه

 اشل روز
تصحيح 
 اشل

 اشل بده
تصحيح 
 اشل

 اشل بده
تصحيح 
 اشل

 اشل بده
تصحيح 
 اشل

 اشل بده
تصحيح 
 اشل

 اشل بده
تصحيح 
 اشل

 بده
بده 
 سالانه

1                   
2                   

3                   
4                   
5                   
6                   

7                   
8                   
9                   

10                   
11                   
12                   
13                   

14                   
15                   
16                   

17                   
18                   
19                   
20                   

21                   
22                   
23                   
24                   

25                   
26                   
27                   

28                   
29                   
30                   
31                   
                    مجموع
                    ميانگين
                    حداكثر
                    حداقل
                    حجم

 : كنترل كننده نام و امضاي:                     تاريخ تهيه :                 ننده تهيه كنام و امضاي :                 واحد اقدام كننده 
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 جدول آزمايش شيميايي آبهاي سطحي
  1-6: كد فرم      وزارت نيرو  

                     .................................طول ...........................................                    نام چشمه  .................................            عرض .....................           ........................ارتفاع از سطح دريا ..........................................                  رودخانه 
 ...............................اي  سازمان يا شركت آب منطقه

تاريخ  )والان بر ليتر اكي ميلي(ونها ي
برداشت 
 نمونه

بده به متر 
 مكعب بر ثانيه

درجه اشل به 
 متر سانتي

   آب بهدماي
 گراد سانتي

T.D.S 
Mg/I 

EC.106 
ºC25 pH 

CO3
-- HCO3 Cl- SO4-- 

SUM
ANI  
-ON 

Ca++ Mg++ Na+ K+ 
SUM 
CAT-
ION 

SAR %Na 

 مطلوبيتدرجه 
 از نظركشاورزي

C - S 
           

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
 

 :كنترل كننده نام و امضاي :                                  تاريخ تهيه :                              تهيه كننده نام و امضاي                                    :            واحد اقدام كننده 
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 ي سطحيآبهاآزمايش شيميايي 
 2-6: كد فرم  

 
 :  ................................................شماره دفتر آزمايشگاه  .............        :  ..............................آزمايشگاه آب استان 

 : ...........................................نام رودخانه 
 :  .............. به مترمكعب بر ثانيهبده: ....................        متر درجه اشل به سانتي: .................................     نام چشمه 

 :.....................تاريخ جواب : .......................       تاريخ تحويل به آزمايشگاه :........................      تاريخ برداشت نمونه 
 

S.A.R %Na )گرم بر ليتر ميلي (
T.D.S   

C/EC 250106× pH 

 اسيديته  الكتريكيرسانندگي انده خشكمباقي درصد سديم 

 4SO                   Cl           3HCO                3CO     مجموع آنيونها     

والان بر ليتر اكي ميلي  

 ++K+                 Na+            Mg++                 Ca  ها        مجموع كاتيون

 والان بر ليتر اكي ميلي  _____________      _____________      _______             _________________

     گرم بر ليتر ميلي   ____________    _____________  ____________     _______     _________

  (ppm) 1سختي كل

  (ppm)2سختي موقت

 سرپرست آزمايشگاه نام و امضاي                                                            )گراد سانتي( آب دماي

 
 

 :كنترل كننده نام و امضاي :              تاريخ تهيه :                 تهيه كننده نام و امضاي :                   واحد اقدام كننده 

                                                   
1 - Total hardness 
2 - Temporary hardness 
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 گيري بارش ندازهبرگ ا
 »سنج معمولي باران«

 وزارت نيرو
  ..............................اي  آب منطقهيا شركت سازمان 

 7:  كد فرم    :نام حوضه آبريز 
  ماه                 سال : تاريخ -3 كد ايستگاه                   -2 نام ايستگاه                    -1

 ارتفاع برف تازه -6 )متر ميلي(ش  ارتفاع بار-4
 )متر سانتي(

 زمان -7
 بارندگي

18: 30ساعت06: 30ساعت  روز
 برف  آب باران برف آب باران

 جمع -5
بارش 

 ساعت )متر ميلي(
30 :06 

 ساعت
خاتمهشروع 18: 30

 ملاحظات
نام و 

امضاي 
متصدي 
 ايستگاه 

نام و 
امضاي 
تكنسين 
مسئول 
 منطقه 

1             
2             
3             
4             
5             
6             
7             
8             
9             
10             
11             
12             
13             
14             
15             
16             
17             
18             
19             
20             
21             
22             
23             
24             
25             
26             
27             
28             
29             
30             
31             
            جمع
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 متر برگ آمار ريزشهاي جوي به ميلي
 8: كد فرم  وزارت نيرو 

 ...........................  عرض جغرافيايي                   13.............سال آبي ................................ اي  سازمان يا شركت آب منطقه
 ..............................                طول جغرافيايي        ..............                                           ............................ايستگاه 

 ........................              ارتفاع از سطح دريا                                                                                              
 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر روز
1              
2              
3              
4              
5              
6              
7              
8              
9              
10              
11              
12              
13              
14              
15              
16              
17              
18              
19              
20              
21              
22              
23              
24              
25              
26              
27              
28              
29              
30              
31              

            مجموع 
  جوي سالانه بارشهايجمع 

 .  مشخص كنيد* جوي روزانه، روزهاي برفي را با علامت بارشهاي در كنار و در سمت راست مقدار  :يادآوري 
 

 :ننده كنترل كنام و امضاي     :تاريخ تهيه :                   تهيه كننده    نام و امضاي                :واحد اقدام كننده 
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 يآبسنجاي ههاي موجود در ايستگاهفرم بازديد و كنترل دستگاه
 

 9: كد فرم  وزارت نيرو  
 
 

 ....................اي  آب منطقهيا شركت امور مطالعات منابع آب سازمان 
 : ............................. نام چشمه       .................:............................ شهرستان    : ..........................................نام استان 

 : ......................................تاريخ     : .......................................... نام بازديدكننده      : ................................... نام متصدي 
  اهميت قائل شويد،،كارشناس يا تكنيسين مسئول منطقه، براي ايستگاههاي تحت كنترل خودعنوان  بها توجه داشته باشيد كه اگر شم

پس توجه كنيد كه هميشه همراه  با . دهد موقع وظايف خود را انجام مي  ا ارزش قائل شده و بههحتماً متصدي هم براي آن ايستگاه
 .داشته باشيدا توجه بيشتري هصدي به ايستگاه رفته و به دستگاهمت

 .يدكني به نكات زير توجه آبسنجهنگام بازديد از ايستگاه 
 �    خير � ليمنيگراف و كانال آن لايروبي شده و سطح اشل تميز است ؟  بلي – آيا پاي اشل -1
 �    خير � آيا فلوتور سالم و روي آب شناور است ؟ بلي -2
 �    خير �لاگر سالم است ؟  بلي   آيا ديتا-3
 �    خير �آيا چاهك ليمنيگراف و سطح آب چشمه با هم ارتباط دارد ؟  بلي  -4
 �    خير �رسد ؟    بلي   آيا آب به راحتي به پاي اشل مي-5
 �    خير � آيا اشل حقيقي و اشل ليمنيگراف با هم مطابقت دارد ؟   بلي -6
 �   خير  � آيا ساعت حقيقي يا ساعت دستگاه با هم مطابقت دارد ؟  بلي -7
در ضمن .    توجه كنيد كه فنر كوك را بيشتر از حد علامت قرمز حركت ندهيد�    خير � آيا دستگاه ليمنيگراف كوك دارد ؟   بلي -8

 . پس از كوك كردن ساعت، ضامن از شكاف بيرون آورده شود
 �    خير � آيا مخزن جوهر، جوهر دارد ؟  بلي -9

 �    خير � ؟  بلي  آيا سرقلم دستگاه سالم است-10
   توجه شود كه فلوتور دستگاه هميشه بايد سمت راست ليمنيگراف قرار �    خير �كند ؟   بلي  شدن اشل را ثبت مي  آيا اضافه-11

 .گيرد
 �    خير �كند ؟  بلي  طور دقيق از ابتداي كاغذ شروع به رسم كرده و در انتهاي كاغذ برگشت مي  آيا قلم ثبات به-12

 .شود بايد اين مطلب را در تمام بازديدها نوشت مبدأ كاغذ ليمنيگراف، صفر در نظر گرفته نمياگر 
متر  اگر پولي بزرگ باشد، فاصله هر خانه، يك سانتي. توان از دو نوع پولي استفاده كرد توجه داشته باشيد كه براي دستگاه ليمنيگراف مي

اگر دستگاه تبديل دارد با مقياس مربوط اشل (متر اشل حقيقي است   سانتي5لي كوچك، متر اشل حقيقي ولي پو  سانتي10روي كاغذ برابر 
 ). كاغذ را مشخص كنيد

در واقع فاصله بين . دهد  ظهر را نشان مي12ساعت  شب و خط بريده، 12 روي كاغذ ليمنيگراف، ساعت پيوستهاي هتوجه شود كه خط
 ). هر خانه يك ساعت( ساعت است 12اين دو خط، 

ر هنگام بازديد ليمنيگراف، نام ايستگاه، تاريخ بازديد، ساعت روي كاغذ ليمنيگراف، ساعت حقيقي، اشل ليمنيگراف، اشل حقيقي و د
 .و نام بازديدكننده نوشته شود آنها تصحيح

 �     خير�بلي )  بعدازظهر4 صبح و 8(آيا متصدي ايستگاه، درجه اشل آن روز را قرائت و يادداشت كرده است ؟  

 
 : كنترل كننده نام و امضاي :             تاريخ تهيه :             تهيه كننده و امضاي نام :               واحد اقدام كننده 
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 آبنمود  -7
، تعريفي به 1يآبشناسالمللي  در فرهنگ بين. است شده  ارائهموجود، براي آبنمود تعريفهاي گوناگوني هاي  هدر فرهنگها و نشري

 : زير آمده استشرح 
 ارتفاع سطح آب، آبدهي، سرعت، حمل مواد و غيره مانندي آبشناسآبنمود، عبارت است از نمودار تغييرات كميتهاي مختلف «

 ».برحسب زمان
 : ، به شرح زير آمده است2و در فرهنگ هيدروژئولوژي

 ».طح آب رودخانه در يك نقطه معينثبت زماني تخليه جريان در برش عرضي معيني از رودخانه يا ثبت زماني رقوم س«
 رابطه بين ، و اگر آبنمود،3هرگاه آبنمود، رابطه سطح ايستابي يا تراز سطح آب را با زمان نشان دهد، آن را آبنمود ايستابي

 .نامند  يا به اصطلاح آبنمود مي4آبدهي و زمان را مشخص كند، آن را آبنمود آبدهي
 

 هدف از بررسي آبنمود  7-1

 آبخوان حوضه آبگير چشمه را سامانهويژگيهاي هيدروژئولوژيكي باره آوردن اطلاعات مهمي در دست ، امكان بهآبنمود چشمه
 اين دار شكافي درز و محيطها زهكشي سامانههاي قابل توجهي را در مورد رفتار   بر تحليل آن، دادهافزونآورد و  فراهم مي

 :  خلاصه عبارت است از طور هدف از بررسي آبنمود، به. كند  ميارائهحوضه 
 ،محاسبه حجم ذخاير ديناميكي −
 ،محاسبه ضرايب هيدروديناميكي آبخوان −
 ،برداري بهينه از آبخوان چشمه تعيين چگونگي بهره −
 ،)اي، انحلالي درز و شكافي، بين دانه( زهكشي آبخوان سامانهشناخت  −
  ،ي جريانرژيمهاتشخيص  −
  ،تشخيص روند كاهش آبدهي −
   ،ي چشمه با محيط تغذيه آبخوانرژيمهان تعيين ارتباط بي −
 . تعيين ارتباط بين رژيم چشمه و رژيم بارندگي  −
 

  تهيه آبنمودچگونگي 7-2

به اين ترتيب كه در . شود براي تهيه آبنمود در مطالعات هيدروژئولوژي، از اطلاعات آمار آبدهي چشمه برحسب زمان استفاده مي
 .شود  ثبت مي، زمان مربوططولهار آبدهي و روي محور  مقداعرضهايك دستگاه مختصات، روي محور 

 

                                                   
  طرح تهيه استانداردهاي مهندسي آب كشور 9 كتاب شماره - 1
  طرح تهيه استانداردهاي مهندسي آب كشور 17 كتاب شماره - 2

3 - Stage hydrograph 
4 - Discharge hydrograph 
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) سالانه(تا درازمدت ) ساعتي و كمتر از ساعت(هاي كوتاه مدت  توان آبنمودها را در زمان  مي،برحسب نياز، شرايط و امكانات
 . شود نيز رسم مي) نگارران با(اغلب در آبنمودهاي كوتاه مدت، همراه با تهيه آبنمود، تغييرات بارندگي نسبت به زمان . رسم كرد

 
 اجزاي آبنمود 7-3

 : )1شكل شماره  (هر آبنمود، از قسمتهاي زير تشكيل شده است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دهنده يك آبنمود  اجزاي تشكيل-1شكل 
 
 

 شاخه صعودي يا بالارونده )  الف
ترين عواملي كه بر اين شدت  ي از مهميك.  شدت تغييرات افزايش آبدهي چشمه پس از تغذيه آبخوان استبيانگراين شاخه، 

 . شدن محيط است گذارد، درجه كارستي تأثير مي) شيب(
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  1زمان تأخير) ب 

ي درباره مهم اين اختلاف زمان، نكات ،نامند ارش و شروع افزايش آبدهي چشمه را، زمان تأخير ميباختلاف زمان بين 
 .دهد  محيط آبخوان در اختيار قرار ميويژگيهاي

 
 قطه اوجن) ج 

 .دهد آبدهي چشمه را نشان ميينه اين نقطه، بيش
 

 ) تاريسمان(شاخه فروكش ) د 
 .شود  منتهي مي2 به جريان پايهپايانبخشي از آبنمود است كه نمايانگر كاهش آبدهي چشمه بوده و در 

 
  3زمان تا اوج جريان) هـ 

 .يابد  رسيدن به اوج جريان ادامه مي آغاز و تا زمان،مدت زماني است كه از شروع شاخه صعودي آبنمود
 

 نقطه عطف) و 
 .  به عنوان پايان تخليه آب تغذيه شده استفروكشاغلب، نقطه عطف در شاخه 

د نتوان مي ها العمل آبخوان نسبت به تغذيه، آبنمود چشمه  هيدروديناميكي آبخوان و عكسويژگيهايبرحسب : توضيح 
داشته بالارونده، يك نقطه اوج و يك شاخه فروكش بوده و يا بيش از يك نقطه اوج  داراي يك شاخه ،صورت آبنمود ساده به

 ). آبنمود مركب(باشد 
 

 ها  عوامل مؤثر در آبنمود چشمه 7-4

 : بندي كرد ردهتوان به شرح زير  اين عوامل را مي. گذارند  مي در شكل آبنمود چشمه، تأثيربسياريعوامل 
 اشاره گسلها و شكافهاتوان به درز و  از اجزاي اين عامل، مي. م در شكل آبنمود استشناسي، يكي از عوامل بسيار مه زمين

د، آبدهي چشمه يكنواختي بيشتري خواهد بيشتر باش آنها تر و توسعه عرض كم آنها  ريزتر، معابرشكستگيهاهرچه اين . كرد
شدن  طم، تغييرات زياد در آبدهي و احتمالاً خشكي باز موجب جريان متلاشكافهادرز و . تر است  و نوسانات آبنمود ملايمداشت

تواند موجب تغييرات ناگهاني در بده  لغزه، گاه مي لرزه و زمين زمين مانند زمينتهاي حرك. چشمه در فصلي از سال خواهد شد
. شمه شودجايي محل چ شدن يا جابه بسا موجب خشك  و تا چندين برابر، بده چشمه را كم يا زياد كند، و چههها شد چشمه
شود تا جايي كه  اي مي لايه  و حتي سطوح بينگسلها، شكستگيها، شكافها، موجب باز شدن تدريجي درز و سنگهاپذيري  انحلال

، بويژه  يي كربناتسنگها. آورند پيوسته غارها را پديد مي هم به فضاهاي باز انحلالي تبديل شده و در ادامه اين توسعه، فضاهاي به
                                                   

1 - Lag time 
2 - Base flow 
3 - Time to peak 
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بيشتر باشد،  آنها در) طور كلي رس به( ناخالصي قدار بيشتري دارند و هرچه مپذيري تر باشند، انحلال  خالص، هرچهآهكهاسنگ 
 يي كربناتسنگها هرچه ،كنند پذيري، در ارتباط با يكديگر عمل مي  و انحلالشناسي سنگبنابراين، . آيد  پايين ميپذيري انحلال

 خالص، آبدهي تغييرات يي كربناتسنگهاو مقدار آن كمتر است و برعكس، در تر  و  رس بيشتر باشند، آبدهي چشمه يكنواخت
 . دارد يزياد

كنند، به همين  تر تخليه مي سريعآب را  شيب زياد، باي يها حوضه. شناسي حوضه آبريز در شكل آبنمود مؤثر است ريخت −
زيادتر  آنها تر باشند، تغييرات آبدهي بيهشهاي آبريز، به شكل دايره  حوضههرچه . زياد است آنها دليل، تغييرات آبدهي

 . هاي آبريز دراز و كشيده از يكنواختي بيشتري در آبدهي برخوردارند حوضه. است
همچنين خاكهاي با . شود  باعث تنظيم جريان و يكنواختي آبدهي مي،گستردگي و ضخامت بيشتر آن: پوشش خاك  −

وجود پوشش گياهي نيز موجب يكنواختي در آبنمود .  مؤثر استبافت ريز، در تنظيم و يكنواختي بيشتر آبدهي چشمه
 .شود چشمه مي

 باشد، اغلب  بلنديهاصورت برف در  بهبارش اگر . بارندگي و چگونگي آن، نقش بسيار مهمي در شكل آبنمود دارد −
 منحني ،با ذوب برفدر فصل زمستان يا از اوايل تا اواسط بهار، به كمترين حد برسد و آبدهي شود  زدگي، موجب مي يخ

درصد كمي از حجم . شود تري روي آبدهي چشمه ظاهر مي  كوتاه كه اثر باران در مدت  درحالي.سير صعودي طي كند
و اثر آن به صورت آب دارد كند و با وجود حجم زياد بارندگي، تأثير كمي بر ذخيره   به زير زمين نفوذ مي،آب رگبارها

اي دارند و موجب   نقش عمده،ي ملايم و مداوم در تغذيه مخزنبارانهاكه  درحالي. شود پديدار مييك اوج بر آبنمود 
 اوج ايجاد ،، در آبنموداندازهتواند به همان  تعداد دفعات بارندگي، مي. شوند ماهي در آبنمودها مي پيدايش شكل گرده

بارندگي در حوضه . وجود آورند  را به يكديگر، اوج بلندتريا پيوستن به و بكندشيب ملايمي برقرار  آنها كرده و بين
شود و نقطه اوج آبنمود از نظر زماني،  ، تأثير تغذيه آن زودتر ديده ميرخ دهد نزديك به چشمه  آبگير، اگر در فاصله

اگر . باشد، زمان تأخير بيشتر خواهد بودرخ داده نزديك به زمان بارندگي خواهد بود؛ ولي اگر در فاصله  دورتر بارندگي 
 .ماهي يا پهن درخواهد آمد  قسمت اوج منحني به صورت گرده،رندگي سراسري باشد، در اين صورتبا

 كاهش آبدهي يا حتي قطع آن شود باعثتواند   شبانه ميسرمايدر نقاط سردسير، . شود دما، موجب ذوب برف و يخ مي −
در اين .  خود برسدبيشينه به دوباره،  از انجمادپيشدر غروب، و ، آبدهي افزايش يابد  و با گرماي روز و ذوب برف

و انجماد در فصل ) ارتفاعات بلند(در مناطقي كه سرما شدت دارد . روزي خواهد بود صورت، آبنمود داراي نوسانات شبانه
 . تواند به تبع آن فصلي باشد سرما هميشگي است، نوسانات آبنمود نيز مي

بسته به تعداد روزها يا ساعتهاي آفتابي، . رود  اثر تصعيد از بين مياي از پوشش برفي، در روزهاي آفتابي بر بخش عمده −
بالا بودن نم نسبي، بر . داشته باشدتواند غيرمستقيم بر آبنمود چشمه تأثير   اين مورد مي،مقدار تصعيد متفاوت است

در شكل آبنمود تأثير  نيز عاملبنابراين، اين دو . شود سرعت باد، موجب افزايش تبخير مي. تبخير اثر معكوس دارد
صورت شبنم  شود و به  تقطير ميسنگهاي شكافهاكه با نم نسبي بالا، حجم زيادي از آب در درز و  اينبرافزون ، دارند
 . تواند در تغذيه آبخوان و آبدهي چشمه مؤثر باشد  ميهمچنين ،آيد درمي
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تواند در آبدهي چشمه و شكل آبنمود آن اثر  ند، ميكن يي كه از آبگير چشمه عبور ميمسيلهاها و  تغييرات آبدهي رودخانه −
هايي را   سنگ بستر، خود چشمه يا چشمهراهد ولي از نمجاور جريان دارهايي كه در حوضه آبريز ا رودخانهبس چه. بگذارد

 . هد بود خوامؤثر، چشمهيك بر آبنمود  آنها  و نوسان آب،ها و آبگيرها طور درياچه  همين.كنند  تغذيه مي،در طرف ديگر

، آبدهي چشمه )مد(فراكشند هنگام . هاي ساحلي مؤثر باشد تواند بر شكل آبنمودهاي چشمه  دريا، مي)جزر و مد(كشند  −
، آب دريا وارد مخزن فراكشنداين احتمال وجود دارد كه هنگام . يابد  افزايش ميفروكشندكاهش و برعكس در زمان 

 . ديابدريا جريان  سوي، آب چشمه به فروكشندچشمه شود و هنگام 

 قطع باعثاحداث سد ممكن است . گذارد هاي منابع آب، بر اين منابع تأثير كمي و كيفي مي سامانهدخالت انسان در  −
 سدها  تغييرات سطح آب مخزن. هاي جديد شود شدن، كاهش يا افزايش آبدهي چشمه و يا حتي موجب پيدايش چشمه

در اين صورت، گذارد و  ها اثر مي دست مرتبط هستند، بر آبنمود اين چشمه پايينهاي   معابر زيرزميني با چشمهراهكه از 
 . ، تابعي از تراز آب درياچه پشت سد خواهد بودتغييرات آبنمود

شدن تعدادي چشمه شده و بر اثر فشار آب  احداث سدهاي مخزني و بالا آمدن آب مخزن، ممكن است موجب مستغرق
 .هاي جديد شود اي با آبدهي كمتر درآيد و يا موجب پيدايش چشمه صورت چشمه زيردرياچه  بهد ياشوقطع  آنها مخزن، جريان
آبكشي از . ها، ممكن است بر آبدهي چشمه و آبنمود تأثير گذاردن آبياري، جريان آب و حجم آن، يا توقف جريان آنهرهاي

 .دست خواهد بود و پايينهاي مجاور  ي آب، عاملي مؤثر بر چشمهچاههاي آب زيرزميني توسط مخزنها
توان روي آبنمود مشاهده   رابطه اين دو را مي،تواند موجب افزايش آبدهي شده ي آب زيرزميني ميمخزنهاتغذيه مصنوعي 

 . ها تأثير بگذارد  حفاري تونلها، انبارهاي مهمات و غيره، ممكن است بر آبدهي چشمهديگري مانندايجاد تغييرات . كرد
 . تراز و موقعيت چشمه در پهنه كارستي نيز، در روند تغييرات آبدهي چشمه مؤثر است لا،بر موارد باافزون 

 .ي مفصل باشدپژوهشتواند زمينه  صورت خلاصه و بسيارگذرا عنوان شد، مي هريك از مواردي كه در اين بخش به
 : بندي كرد ردهصورت زير  توان به عوامل مؤثر در شكل آبنمود را مي

 زمين شناسي 

  و حركات زمين ها چينهضعيت ساختاري و -1

  شناسي سنگ -2

 پذيري  انحلال -3

  حوضه شناسي ريخت
 ) شيب و شكل حوضه آبريز( فيزيوگرافي ويژگيهاي -1
 پوشش خاكي و پوشش گياهي  -2

 شناسي اقليم

 )نوع بارش، شدت، مدت، دفعات بارندگي، موقعيت بارندگي(بارش  -1

 دما  -2

 تبخير  -3

 باد  -4

 رطوبت هوا، شبنم -5
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  اسيآبشن
 ي سطحي جريانها -1
 ها درياچه -2
  جريانهاي كشندي -3

 عوامل انساني 

 مخزن سدها و تغييرات سطح آب آنها  -1
  آبياري و چگونگي جريان آب نهرهاي -2
 ) پمپاژ چاهها(آبكشي از مخزن آب زيرزميني  -3

 تغذيه مصنوعي مخزن آب زيرزميني  -4
 

 تجزيه و تحليل آبنمود چشمه  7-5

 شكل و روند فروكش، اطلاعات بويژه. ه منحصر به فرد واكنش آبخوان در مقابل تغذيه استكنند بازتابشكل آبنمود چشمه، 
به اين دلايل، تحليل آبنمود . آورد كننده چشمه فراهم مي  آبخوان تأمينسامانههاي ساختاري  مهمي در مورد ذخيره و ويژگي
اگر تغييرات كمي ). 2شكل (كند   ميارائهكارست  زهكشي سامانهماهيت و چگونگي كار  بارهچشمه، اطلاعات قابل توجهي در

 .دست خواهد آمد ند، نتايج بسيار بهتري بهشوبا هم تحليل ) ها كموگراف(زمان كيفي آن  ، با تغييرات هم)آبنمودها(آب 
غذيه شاخه بالارونده مربوط به زمان ت. هاي بالارونده و فروكش است گفته شد، آبنمود داراي شاخهتر يشبكه  گونه همان

ي پي در پي در بارشهالازم به يادآوري است كه . شده است حاصل از بارش و شاخه فروكش، مربوط به زمان تخليه آب تغذيه
 تخليه نشده كاملاًي پيشين، بارشها زيرا هنوز تغذيه ،دهد هاي آبريز بزرگ، شاخه فروكش آبنمود را تحت تأثير قرار مي حوضه

اغلب، آبنمود از نقطه مشخصي به نام نقطه اوج كه آغاز . دهد هاي آبنمود را تغيير مي  شاخه و رونددهد رخ ميكه بارش بعدي 
 منحني اين بخش از آبنمود را. يابد ش ميدهد و از آن به بعد، آبدهي با روند خاصي كاه شاخه فروكش است، تغيير جهت مي

ه حجم ذخيره ديناميكي و ويژگيهاي ساختاري آبخوان، براي تفكيك جريان پايه آبنمود، محاسب. گويند مي) تاريسمان(فروكش 
 .شود از اين منحني استفاده مي
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 هاي كارستي ها و رودخانه  انواع آبنمودهاي مربوط به چشمه-2شكل 

 
 

 منحني فروكش ساده  7-5-1

اي معين  العملهاي تخليه شمه، عكسچ. شود  منجر مي،هاي متناسب با آن  كارستي، به تخليهاي يك بارندگي معين روي حوضه
 : و مهمي را نشان خواهد داد كه ويژگيهاي آن به شرح زير است

  از پيدايش واكنش پيشأخير زماني يك ت) الف 
 ) بازوي بالارونده منحني( منحني  صعود تا نقطه اوجآهنگيك ) ب 
بازوي (گردد   از بارندگي برميپيشمه سمت وضعيت خروجي چش تخليه چشمه بهكه  اي گونه فروكش، بهآهنگ يك ) ج 
  )فروكش
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وقتي . شود هايي روي هر دو بازوي منحني، اگرچه بازوي فروكش به شكل بارزتري ديده مي اختلالات كوچك يا ضربه) د
شدت تخليه آب از ذخيره، توسط شيب .  كارستي در بالاترين حد استسامانهآبنمود در نقطه اوج خود است، اغلب، ذخيره در 

 .شود شاخه فروكش منحني مشخص مي
فرض كرد كه تخليه وي . انجام گرفته است) 1905 (1تجزيه و تحليل كمي شاخه فروكش آبنمود، اختصاصاً بر پايه كار مايه

 :  ساده زير بيان كرد)4 ( را به شكل رابطه نمايي ، و آناست شده در مخزن از حجم آب ذخيرهچشمه، تابعي 
 
)1( 

 
  :در اين رابطه 

Qt =  در زمان ) مترمكعب بر ثانيه( آبدهيt  

 Q• = 0( آبدهي قبلي در زمان صفرt ( 

t =  بين ) اغلب برحسب روز(زمان طي شدهQt و Q• 
e =  نپرين(پايه لگاريتم طبيعي ( 
α  = (چشمه از بعد عكس زمان ) تخليه(ضريب فروكشT( 1− 

و روي محور عددي زمان   )s/m3(مترمكعب بر ثانيه  آبدهي برحسب حور لگاريتميروي ماگر در كاغذ نيمه لگاريتمي، 
 :  به شرح زير است1شكل لگاريتمي معادله . خواهد بود α -آيد كه شيب آن  برحسب روز آورده شود، خط راستي به دست مي

 
)2( 

 
 : دست آورد   به3توان از رابطه  را مي αكه مقدار 

 
)3( 

 
 در نتيجه، .كنند  جايگزين مي،شود  كه ثابت فروكش ناميده ميβمقداري ثابت است، گاهي آن را با ) 1( در معادله e-αچون 

 : شود معادله به اين صورت نوشته مي
 
)4( 

 

                                                   
1 - Maillet 
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 :  لگاريتمي زير محاسبه كردعبارت از توان ميثابت فروكش را 
 
)5( 

 
كم در برخي  شود كه دست ، اغلب مشاهده مي)روي كاغذ نيمه لگاريتمي(هنگام رسم منحني فروكش آبنمود كارستي 

 . قسمتها، منحني غيرخطي است
 : ها بايد از معادلات ديگري استفاده كرد، از جمله تابع نمايي دوبل زير  بنابراين، براي تطابق بهتر داده

 
)6( 

 
 : است7معادله كه شكل لگاريتمي آن به صورت 

 
)7( 

 
 : ي، انطباق بهتري صورت پذيردسهم، شايد توسط يك رابطه  ديگرسوياز 
 
)8( 

 
 :  است 9معادله كه شكل لگاريتمي آن به صورت 

 
)9( 

 
 :  محاسبه كرد10توان از رابطه   را ميcپارامتر 

 
)10( 

 
 : شود  محاسبه مي11و ثابت فروكش از رابطه 

 
)11( 
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بيان ) 1975(هاي كارستي كاربرد دارد، توسط مانژين  سامانهكه در ديگري عبارات .  است2 تا 5/0، اغلب عددي بين nتوان 
 . و بحث شده است

 اما متغير يك تا صفربين ) 5معادله (كرد كه مقادير ثابت فروكش اظهار هاي سطحي،  با توجه به فروكش بده پايه آبراهه
كند از مفهومي  بنابراين، مارتين پيشنهاد مي. دارد اين فاكتور معني فيزيكي روشني نگرچه ، است000/1 تا 500/0اغلب بين 

 .تر است، استفاده شود اي كه بسيار مناسب معادل با نيم عمر در فيزيك هسته
)t(يك نيم دوره جريان  / ) يا چشمه(ه بده پايه رودخانه ك براي اين،زمان لازم«: اين صورت تعريف كرد توان به را مي 50

 ».نصف شود
QQt=•،  بالاابر تعريفبن / 50

  :آيد دست مي ، روابط زير به4بوده و با جايگزين كردن آن در معادله   2
 
)12( 

 
)13( 
 
 مقدارثابت                                              )14(

   

 :هاي زير خواهد بود داراي ويژگي  5/0t عامل
 ،است آنها شده بين  طيو زمان Qtو  •Qمستقل از) الف 
 ،از صفر تا بي نهايت تغيير كندتواند   تغييرات بوده و ميربماس م) ب 
 ،شود  مربوط ميβ با ،معادله فوق راهاز سادگي  قابل محاسبه بوده و به) 14(ادله به آساني از مع) ج 
 . كارگرفته شود  به،ش جريانتواند به عنوان شاخص نمايي فروك فروكش بوده و ميآهنگ مقياس مستقيمي براي ) د 

هيدروژئولوژيكي آبخوان، بويژه تخلخل مؤثر و ضريب قابليت انتقال ويژگيهاي از  1 در رابطه αمقدار ضريب فروكش 
 تند خواهد بود و دلالت بر زهكشي ، كوچك است، شيب منحني فروكش5/0tبزرگ و ) 4معادله  (β  يا αوقتي . آيد ميدست  به

بزرگ باشد، دلالت بر زهكشي   5/0tكوچك و  αو  βاي صورت نگيرد اما   اگر تغذيه. ه كم زيرزميني داردسريع مجاري و ذخير
و مقاومت  ناشي از يك شكاف وسيع يا شبكه متخلخل با ظرفيت ذخيره بسيار زياد احتمالاٌآرام آبخوان كارستي دارد كه ) تخليه(

 .  تغذيه استبرابردر بالا 
 

 منحني فروكش مركب  7-5-2
 بخش  كه يك يا چندندا هاي كارستي، اغلب از دو يا چند بخش تشكيل شده هاي فروكش چشمه حنيهاي نيمه لگاريتمي دادهمن
 به بخشها موارد، مسير  در اين. دست آورد توان يك يا چند ضريب فروكش به  براساس آنها، مي و، ممكن است خطي باشدآن
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t.
nt ne.QQ α−

•=

ي آبخوانهاي آبشناختايي، نمايانگر ويژگيهاي هچنين منحني. كند  ميارائهان آبخوويژگيهاي  بهترين شناخت را از ،طور مجزا
 . زهكشي دخالت دارندسامانهكه در ) 3شكل (ست  آنهاكارستي و ذخاير مختلف و مخازن متصل به

 
 

  چشمه آبنگارتحليل و تجزيه 
                Qin 

 
                    Qc                       15 

     H                                Qb 
                    Qa 
                         Qin      

    c = cQ            10آبدهي از مجراي 
                             b= bQآبدهي از مجراي 
   a= aQآبدهي از مجراي 

   
                    5 

              Qc            Qb 

                      Qa      
 

                 0  
 )روز(زمان 

 
هاي سرريزي و غيرسرريزي با   چشمهسامانهبراي ) نظر از مخزن صرف( استاتيك سامانه مدل -3شكل 

 Qدر پاسخ به يك ورودي دلخواه، . است ايانگر شعاع كانال جرياننم R نمايانگر تخليه و Q  كهسه مؤلفه

 . معرف شعاع مجراستRمعرف آبدهي و 
 
 

صورت  هر بخش خطي بهرا براي  1توان معادله  منحني فروكش مركب، شامل دو يا چند بخش خطي باشد، ميكه  هنگامي
 : نوشت 15معادله 

 
)15( 

 
 

m/R
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c
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ضريب   nα شماره هر بخش خطي از منحني فروكش و nي فروكش، حنام از زمان شروع منt در روز دهب  tQكه در آن 
 برابر است با زمان طي شده از ابتداي همان بخش خطي از منحني فروكش برحسب t. استي حنفروكش در آن بخش از من

طور مستقيم از روي محور  توان به ام از منحني فروكش بوده كه مقدار آن را ميn بخش خطي  در ابتدايبده مقدار •nQروز و 
)Q( در ابتداي هر بخش بدهبا توجه به اينكه مقدار . دست آورد مقدار آن را به ،15ده و يا با استفاده از معادله كر قرائت بده • 

)Q( قبلي  در انتهاي بخشبدهبرابر است با مقدار  t. 
 . دهد منحني فروكش چشمه امبلا را نشان مي 4شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 )روز(زمان 

 
 1α=  اول منحني فروكش بخشضريب فروكش 
 2α=  دوم منحني فروكش بخشضريب فروكش 
 3α=  سوم منحني فروكش بخشضريب فروكش 

  
بايد توجه كرد كه ضرايب فروكش .  شاخه فروكش آبنمود مركب چشمه امبلا در يوگسلاوي-4شكل 

 ).1981ميلانوويچ (گانه، بزرگي متفاوتي دارند  سه
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 دست آوردن براي به. استشده از چشمه از زمان شروع منحني فروكش، برابر با سطح زير منحني فروكش  حجم آب تخليه
لذا با . كردگيري   بايد از معادله تخليه چشمه در هر بخش انتگرال،حجم تخليه چشمه در هر بخش از منحني فروكش

 :آيد دست مي  به16معادله صورت   به،شده از چشمه در هر بخش حجم آب تخليه 15گيري از معادله  انتگرال
 
)16( 

 
 :آيد دست مي  به17، معادله 16با حل معادله 

 
)17 ( 

 
12شده از چشمه در فاصله زماني  حجم آب تخليه Vtكه در آن  tt دست   براي به17بديهي است كه در معادله . است −

، است برحسب مترمكعب بر ثانيه بدهآوردن حجم تخليه برحسب مترمكعب، با توجه به آنكه واحد زمان برحسب روز و واحد 
 . دشو ضرب 86400ريب  بايد معادله فوق در ض،بنابراين

 توسط سه ضريب  كهداردميلانوويچ از روي اين منحني به اين نتيجه رسيد كه آبخوان موردنظر وي، سه نوع تخلخل 
با واكنش از تخليه سريع غارها و مجاري است كه α 1وي عنوان كرد كه . شوند  متفاوت مشخص مي فروكش با بزرگي

عنوان شاخص  بهα 2ضريب . شوند  روز تخليه مي7، در فاصله زماني حدود مخزنها اين. اند شدهپر  حجمهاي بزرگي از آب،
واكنش α 3.  روز طول كشيده است13 شده كه زهكشي آن حدود تعيين ،پيوسته هم  درزهاي كارستي بهسامانهجريان خروجي 

 و خاكها در بالاي سطح هاسنگشود كه شامل فضاهايي در داخل  به زهكشي آب از خلل و فرج و درزهاي باريك گفته مي
 . ستها و ذخاير رسي داخل غارها ماسهايستابي و همچنين 

 
 ي فروكش منحنيهاتشخيص نوع جريان و انواع كارست از  7-5-3

 :  فروكش را به شرح زير تشخيص داد توان پنج نوع منحني  كارستي، ميدار شكافي درز و آبخوانهادر 
 مناطق ،آبخوانهامحيط نفوذپذير اين . دهد اي نشان مي  را با جريان ورقهمنحنيهاي فروكش ساده كه رژيم آب زيرزميني −

 .اين نواحي با مواد خردشده پر شده است. كند  مجاور را منتقل ميدار شكافي است كه آب مناطق درز و ساخت زمين

 از آبخوانها گونه محيط نفوذپذير اين. اي هستند دهنده دو رژيم فرعي با جريان ورقه منحنيهاي فروكش مركب، نشان −
هاي ريز و درشت فراوان و حتي  منظم درزههاي  سامانهي كربنات پردرز و شكاف تشكيل شده كه بيشتر داراي سنگها

 . همگن هستندنادر مقياس وسيع همراه با نفوذپذيري 

. يان آشفته استي با جريرژيمهااي، و  ي فرعي با جريان ورقهرژيمهادهنده تلفيقي از  منحنيهاي فروكش مركب، نشان −
ي جنبي با سنگهاهاي ريز و درشت باز و  ي از درزها سامانهي خردشده با سنگها شامل آبخوانهامحيط نفوذپذير اين 

 . هاي كوچك باز و مجاري كارستي است درزه
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شفته  دو يا چند رژيم فرعي با جريان آاست،اي  ي فرعي با جريان ورقهرژيمهامنحنيهاي فروكش مركب، كه تلفيقي از  −
ده و كارست رسيده را مشخص ش  كارستيتشد بهي كربناته سنگهااين منحنيها، محيط نفوذپذير . دهد را نشان مي

 .ندكن مي
 مجرايي عبور سامانهاين منحنيها، . منحنيهاي فروكش مركب، كه حاصل تلفيق دو يا سه رژيم با جريان آشفته هستند −

نشان ، ي مجاور نداردسنگهاي شكافهااي با درز و  كي قابل ملاحظه ارتباط هيدروليگونه هيچكه را آب زيرزميني 
 . دهد مي

 هفتگي، روش مناسبي براي ارزيابي نوع كم دستها، براساس آمار روزانه يا  ي تخليه چشمهمنحنيهاتفسير : توضيح مهم 
 .ستآبخوانهانفوذپذيري و ظرفيت 

  
 كاربرد آبنمود  7-6

پرداخته شده  آنها وار بيان شده و سپس به شرح مختصر هريك از صورت فهرست د چشمه بهترين كاربردهاي آبنمو در ادامه، مهم
 : است
 ها  بندي چشمه  مخزن كارستي و تقسيمويژگيهاي در تعيين كمينه به بيشينهاستفاده از نسبت آبدهي  −
   و بررسي روند تخليه و كاهش آبدهي تعيين معادله تخليه چشمه −
  زهكشي آبخوان سامانهاخت ي جريان و شنرژيمهاتشخيص  −
 ) همراه با مثال(محاسبه حجم تخليه چشمه و ذخاير ديناميكي مخزن  −
 ) 1شكل (تعيين ارتباط بين رژيم چشمه با رژيم بارش  −
 محاسبه حجم تخليه چشمه و رابطه آن با بارندگي مؤثر  −
 مقايسه تغييرات سطح آب آبخوان و تغييرات آبدهي چشمه  −
 ناميكي آبخوان برآورد ضرايب هيدرودي −
 برداري بهينه از آبخوان چشمه  تعيين چگونگي بهره −

هاست كه از آن،  چشمه 1كمينه به آبدهي بيشينههاي كارستي، استفاده از نسبت آبدهي  يكي از موارد كاربرد چشمه 7-6-1
ها را  توان چشمه  و براساس آن ميشود حجم مخزن كارستي استفاده مي مربوط به ويژگيهايدر تشخيص 

 . بندي كرد يمتقس
 

 :شود   در يوگسلاوي اشاره مي2 مثال به مشخصات چشمه بزرگ ليتنوبرايجا،  در اين
     s/m3 5/11 = Qmean   ⇒ ميانگين    آبدهي  
          s/m3 5 = Qmin    ⇒    كمينهآبدهي  
               s/m3   30 = Qmax    ⇒    بيشينهآبدهي  

 
                                                   

1 - Qmax/Qmin 
2 - Litno 
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α
×

= •QV 86400

 )همشكليناضريب ( 

 
 )  آبدهيكمترينضريب ( 

 
 و ضريب (Kn) همشكلينا ضريب ،(Qmax)بيشينه، آبدهي (Qmin)  كمينه؛ آبدهي(Qmean)در مثال بالا، از آبدهي ميانگين 

 به نام مشخصات اصلي چشمه نيز نامنها  آبرده شده كه بيانگر وضعيت آبخوان كارستي است و از   نام(Km) آبدهي كمترين
 .شود برده مي
همشكلي و نادار هستند و هرچه ضرايب  گيري سالانه معني در يك دوره اندازهكمينه، بيشينه و ميانگين هاي آبدهي  واژه

 . تر باشند، آبدهي چشمه از يكنواختي و دوام بيشتري برخوردار است به واحد نزديككمينه ضريب آبدهي 
 

 تخليه و كاهش آبدهي و بررسي روند  معادله تخليه چشمه تعيين 7-6-2

آبدهي روي محور (. دشو رسم ميآبدهي و زمان مربوط به شاخه فروكش آبنمود چشمه روي كاغذ نيمه لگاريتمي مقادير 
، شاخه  آبخوان صورت نگرفته باشددر تغذيه جديدي ، اگر در زمان فروكش آبنمود چشمه.)لگاريتمي و زمان روي محور عددي
 مانند شاخه فروكش چشمه امبلا در ،شود ميتبديل  اغلب به يك يا چند بخش خطي ،فروكش روي كاغذ نيمه لگاريتمي

، با α و مقدار  بوده15همان معادله   خطي،بخشهايمعادلات .  تشكيل شده استبخش خطيكه از سه ) 4شكل (يوگسلاوي 
 : شود  محاسبه مي3رابطه براساس  ش خطي،بخ روي هر 2t و 1tاستفاده از آبدهيهاي دو زمان 

 
 توضيح داده شده است و از 2-5-5اين مورد در بند :  زهكشي آبخوان سامانهو شناخت ي جريان رژيمهاشخيص ت 7-6-3

 . تكرار آن خودداري مي شود
 در ذخاير ديناميكي، شامل حجم آبي است كه): با ذكر مثال(محاسبه حجم تخليه چشمه و ذخاير ديناميكي مخزن  7-6-4

ها و بالاترين تراز آب در مخزن، حداكثر ارتفاع  ترين تراز خروجي چشمه پايين. بالاي تراز مظهر چشمه قرار دارد
 . ذخيره ديناميكي يا ستون آب در كارست اشباع است

سبه ، از نقطه اوج آبنمود يا شروع فروكش محا)1905(هاي آهكي به روش مايه  حجم آب ذخيره شده در بالاي تراز چشمه
  ، پس از قطع بارندگي در دوره خشك1در اين روش، تغييرات آبدهي چشمه برحسب زمان با تحليل روند كاهش آبدهي. شود مي

 :  قابل محاسبه است18شده در بالاي تراز چشمه از رابطه  براساس اين تحليل، مقدار آب ذخيره. شده استبررسي 
 
)18( 

                                                   
1 - Recession Curve Analysis 
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  :در اين رابطه 
Q•= مكعب بر ثانيه  آبدهي برحسب متر)s/m( 3، 
V =  حجم ذخاير ديناميكي برحسب مترمكعب)m(   و ، 3
 α = ضريب فروكش. 

 :  خواهد بود19معادله اگر رژيم آبدهي چشمه از چند رژيم تشكيل شده باشد، به صورت 

 
 را پيدا αهي روي كاغذ نيمه لگاريتمي ترسيم شده و مقدار اي در كشور فرانسه، تغييرات آبد به عنوان مثال، در چشمه

 : آيد  محاسبه شده و به دست مي•Qاند كه از رابطه زير مقدار  كرده
 
)19( 

 : در اين مثال 
 •t•  (s/3m  6/2  =  Q آبدهي در لحظه(

  = α 00312/0)     فروكشضريب (
 

 : بنابراين حجم ذخاير ديناميكي برابر است با 
 

 يليون متر مكعبم  
 
 )1شكل ( رژيم بارش باارتباط بين آبدهي چشمه تعيين  7-6-5

از . ها بيشترين ارتباط را با بارندگي دارند  توضيح داده شد، در بين عوامل مختلف، آبدهي چشمهپيشكه در صفحات  گونه همان
ي تند و رگبارها، كمتر فرصت نفوذ در هاباران. توان چگونگي و نوع بارندگي منطقه را با آبنمود چشمه مقايسه كرد رو مي اين

ريزش به صورت برف، با ذوب تدريجي و . ي دارندزيادي ملايم و طولاني، نفوذ بسيار بارانهاكه  كنند درحالي زمين را پيدا مي
 ،وت باشدتواند متفا حال، با تبخير نيز توأم است و بسته به شرايط آب و هوايي و دماي محيط، مي هميننفوذ همراه است كه در

 . ي مختلف جغرافيايي تجربه كردمحيطهاتوان در  اين مؤلفه را مي
 

 ) محاسبه حجم تخليه چشمه و رابطه آن با بارندگي مؤثر(محاسبه نفوذپذيري مؤثر  7-6-6

 :  قابل اعمال هستند20 عوامل مرتبط در اين رابطه، به شرح زير بوده كه در معادله
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s/m/Q,t,m/mmP m
33 1511031536950950 =×====

)h(fQs =

)20( 
 

 :در اين رابطه 
P• = بارندگي سالانه حوضه به مترميانگين ،  
Ic = نفوذپذيري مؤثر به درصد، 

Qm =  چشمه برحسب مترمكعب بر ثانيهميانگين آبدهي، 
A = وسعت حوضه آبريز چشمه برحسب مترمربع، 
t = زمان برحسب ثانيه. 

 چشمه ليتنو در يوگسلاوي : مثال 

   سال يك                  ثانيه   

 
شود كه در  ست، در اين رابطه حجم تخليه سالانه به حجم بارندگي سالانه برحسب درصد محاسبه مي پيداكه گونه همان
 .  بارندگي است درصد70 معادل ،مثال بالا

 
 آبخوان و تغييرات آبدهي چشمه آب  سطح تغييراتمقايسه  7-6-7

توان نوسانات سطح آب را با ميزان  ي مآساني گيري كرد، به اي اندازه ي مشاهدهچاههااگر بتوان سطح آبخوان كارستي را در 
بديهي است بين اين دو مؤلفه بايد ارتباط . تغييرات آبدهي چشمه يا در واقع آبنمود آبخوان را با آبنمود چشمه مقايسه كرد

اين تغييرات روي محور اگر . شده، همان منبع تغذيه چشمه باشد گيري مستقيمي برقرار باشد به شرطي كه آبخوان اندازه
 :اين رابطه ممكن است خطي يا نمايي باشد .  نوشت توان رابطه آن دو را به صورت معادله  مي تصات انتقال داده شود،مخ

 
)21( 

 
 :كه در آن 

h =  متر( آب تا مظهر چشمه بيشينهاختلاف ارتفاع تراز ( 
Qs = بر ثانيهمترمكعب( چشمه بده (  
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 برآورد ضرايب هيدروديناميكي آبخوان  7-6-8
 دوپويي و معادلات دارسي و هاي هي زيرزميني، براساس فرضيآبخوانهاي محاسبه ضرايب هيدروديناميكي در روشهاكلي، طور  به

 دار شكافي درز و آبخوانها روش جايگزيني براي گونه هيچكه تاكنون  از آنجااما  قابل استفاده است، ،گرفتن شرايط ويژهنظربا در
شده در  كارگرفته ي بهروشها همان ، ازمخزنهاي كارستي براي المللي  در سطح بينپژوهشگرانو كارستي پيدا نشده، برخي 

از روش تايس براي  در مورد مخزنهاي كارستي، سلاوي كهيوگاند؛ از جمله ميلانوويچ از  هكردي آبرفتي استفاده آبخوانها
 سطح آب در پيزومتر مجاور چشمه براين اساس،.  بهره برده است(S) و ضريب ذخيره (T)محاسبه ضريب قابليت انتقال 

 : شود  كمك گرفته ميT براي محاسبه 22گيري و از فرمول  اندازه
 
)22( 

 
  :در اين رابطه 

T = ضريب قابليت انتقال آبخوان به متر مربع بر ثانيه، 
Qmean =  به مترمكعب بر ثانيه براي طول دوره فروكش به روزميانگين آبدهي،  

∆s = لگاريتمي به مترچرخه طول دوره فروكش براي يك درتر مقدار افت پيزوم . 
 : شود  استفاده مي23 نيز از فرمول (S)براي محاسبه ضريب ذخيره 

 
)23( 

 
  :در اين رابطه 

T = ،ضريب قابليت انتقال سفره به متر مربع بر روز 
t• = طول زمان فروكش به روز، 
S = ضريب ذخيره به درصد، 
X =  استبه متر دهانه چشمه فاصله پيزومتر تا . 

به همين دليل، .  چندان مصداق ندارد،ي غيرخطيجريانها باي يآبخوانها در بالا گفته شد، اين روش براي كه گونه همان
دست آمده   و سپس طيفي از ارقام بهكندبندي  هردرا  آنها را بررسي و محاسبه كرده وزيادي  بايد در حد امكان، نقاط پژوهشگر
 . نمايد انتخاب S و Tن ضرايب را به عنوا
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 ) يا از آبخوان چشمه(برداري بهينه از ذخاير كارستي و سازندهاي سخت  بهرهتعيين چگونگي  7-6-9
گيرند، كه آن  ميي كارستي يا سازندهاي سخت، در رقومي بالاتر از تراز دهانه چشمه قرار مخزنهابخشي از منابع آب موجود در 

اند كه به نام ذخاير  تر از رقوم دهانه چشمه ذخيره شده ي ديگر، پايينبخش و ندشناس ديناميكي مينام منابع  بخش از منابع را به
 . شوند استاتيكي خوانده مي

كه منابع  شوند، درحالي خارج مياز دهانه چشمه ، در طول مدت جريان گرانشطور طبيعي و در اثر نيروي  ذخاير ديناميكي، به
 ،ي مختلف مانند كشاورزي و شرب صنعتبخشهابرداري در  اگر منابع ديناميكي در دوره بهره. ندمان استاتيكي در مخزن باقي مي
 تخليه چشمه در قدارچه بسا م. برداري كرد ا، از ذخاير استاتيكي نيز بهرههحفر چاه و پمپاژ آنا توان ب پاسخگوي نيازها نباشد، مي

اي كم آب و  اي پرآب و بيش از نياز و دوره ي باشد كه دورها اندازه بهبدهي دوره آبداربودن بيش از ميزان مورد نياز و يا نوسان آ
 .  نيازها باشدهنگامناكافي 

توان نسبت   مي، در فصلهاي نياز و پايين انداختن سطح آب آبخوان مورد نظرچاههابرداري به كمك  صورت، با بهره در اين
 . برداري از چشمه را مطابق نياز به مصرف منظم كرد هبه تنظيم تخليه اعم از طبيعي يا مصنوعي اقدام و بهر

از ذخاير با رعايت شرايط و زمان ، )ديناميك( بر ذخاير سرريزي افزونبرداري بهينه  بنابراين، لازم است كه مديريت بهره
 . درگيري و در نهايت تلفيقي مناسب از اين دو ايجاد ك نيز بهره) استاتيك(مانده  باقي

ا، لحظه مرگ چشمه و مدت زمان خشكيدگي چشمه هم ذخاير ديناميكي، زمان تخليه آنآبنمود چشمه، حجبا استفاده از 
آن را توان ذخاير استاتيكي را ارزيابي و حدود  همچنين به كمك بررسيهاي هيدروژئولوژيكي و اكتشافي مي. شود محاسبه مي
 .ي را بهينه كردنياز، تخليه تلفيقمورد  و زمان مقدارو با توجه به تعيين كرد 

 در زمانهاي مناسب به 2برداري بهينه بهره: ست از  ا عبارت1برداري پايدار برداري بهينه يا توسعه بهره به مفهوم ديگر، بهره
 .شكلي كه در دراز مدت، آسيبهاي كمي و كيفي به آبخوان وارد نشود

 
 بررسيهاي موردي  -8

 : ق بستان، سراب نيلوفر و روانسر هاي طا  و حجم قابل تخليه چشمهفروكشمحاسبه ضريب 
هاي سازندهاي   و حجم ذخيره چشمهفروكش و سرانجام محاسبه ضريب فروكشمنظور ترسيم منحني  براي رسم آبنمود به

 مشاهده شد كه بررسيهادر اين . ه استشود، بررسي شد تهيه مي آنها هايي كه آبدهي روزانه براي  چشمههمهسخت، آمار 
 در زمان ويژهي سطحي اطراف بجريانها بر آب چشمه، مقداري از افزوني است كه ا گونهها به  ن چشمهموقعيت اشل در اي

 نيست، بنابراين پذير امكاناز آب چشمه به سادگي  آنها كنند كه تفكيك  وارد آب چشمه شده و از پاي اشل عبور مي،سيلاب نيز
 مثال در اين نشريه، از ارائه براي ،به ناچار.  نشدممكن ،شمه براساس آبدهيهاي شاخه فروكش آبنمود چفروكشتهيه منحني 

استفاده و نسبت به رسم ) 7شكل (و روانسر ) 6شكل (، سراب نيلوفر )5شكل  (هاي طاق بستان  اي چشمه گيري دوره اندازه
 : به ترتيب زير اقدام شدفروكشمنحني و محاسبه ضريب 

                                                   
1 - Sustainable development 
2 - Optimum 



 

 34

t
t eQQ α−

•=

α
= •

•
QV

)tt(/
)QlogQ(log

α
12

21
43430 −

−
=

736
103710

864005731
46 //V =

××

×
=

−•  )ميليون متر مكعب(

410378343430
04136173 −×=

×
−

=
/

//αبراي سراب نيلوفر )روز(-1

اي اسفند و فروردين هر سال هها مربوط به ماه  آبدهي اين چشمهشترين مقدارها مشاهده شد كه بي با بررسي آمار اين چشمه
 به بعد روي كاغذ ماههاها  از اين  چشمه  گيري  اندازه، از اين روكرده استها سير نزولي پيدا   و پس از آن، تخليه چشمهاست

ترين خط  پياده و مناسب)  روز روي محور سادهآبدهي برحسب ليتر بر ثانيه روي محور لگاريتمي و زمان برحسب(نيمه لگاريتمي 
 .ه استگيري برازش داده شد  نقاط اندازهروي

 :  شد، معادله اين منحني به صورت زير است گفتهپيش از اين كه  گونه همان
 
 
 

 : كه در اين رابطه 
Q• =  استبيشينهاغلب، مقدار آن ) ابتداي زمان فروكش(آبدهي چشمه در آخر فصل تغذيه ، 
Qt  =ر هر لحظه در شاخه فروكش آبنمودبده چشمه د، 
e =  نپرين(پايه لگاريتم طبيعي(، 
t = زمان مربوط به Qt ، 

α =  فروكشضريب. 
  از فرمول زير α استخراج كرده سپس 2Qو  2t و 1Q و 1t مختصات دو نقطه از خط مذكور را مانند αبراي محاسبه مقدار 

 : شود محاسبه مي
 
 

 
     

 
 :باشد، در اين صورت  •V و حجم آب قابل تخليه مخزن چشمه •Q در انتهاي فصل تغذيه، آبدهي چشمه و اگر

 
)24( 

 
 كه در مورد چشمه سراب نيلوفر 

  

 
 .نتايج مربوط به دو چشمه ديگر، روي آبنمود مربوط درج شده است
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  وحجم مخزن كارستيفروكشسبه ضريب  چشمه طاق بستان، محافروكش منحني -5شكل 
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  وحجم مخزن كارستيفروكش چشمه سراب نيلوفر، محاسبه ضريب فروكش منحني -6شكل 
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  وحجم مخزن كارستيفروكش چشمه روانسر، محاسبه ضريب فروكش منحني -7شكل 
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 عمراجمنابع و 
دستورالعمل شماره . (1375ها، سال  محاسبه حجم ذخاير تجديدشونده سازندهاي سخت با استفاده از تغييرات آبدهي چشمه -1

 )تماب(، )430 – 349 – 1014 تلفيق مطالعات، كدهاي 5
 – 285 – 724كدهاي  (1372 سال ،ها تهيه نقشه موقعيت چشمه) 7دستورالعمل شماره (كميته فني اطلس منابع آب  -2

 ) تماب(، )430

  بنياد فرهنگي رضوي ، آستان قدس، دكتر امين عليزاده،كتاب هيدرولوژي كاربردي -3

 سال   ترجمه عبدالوحيد آغاسي با همكاري احمد افراسيابيان،، ت ميلانوويچ–كتاب هيدروژئولوژي كارست، تأليف پطر  -4
 ، طرح تهيه استانداردهاي مهندسي آب كشور 1378

 C – 136، كد 1361محسن داودي، سال : ابع آبدار آهكي، تهيه و تنظيم مقدمه اي در بررسي من -5

 نوشته ،برداري در كشور يوگسلاوي هيدروديناميك آبهاي زيرزميني در منابع آهكي و برآورد كمي ذخاير قابل بهره -6
 1363 ترجمه محسن داودي، سال ،ميلانوويچ

، مهندسين 2 و1 جلد ،علياي كرخه) حوضه قره سو(شاه مطالعه شناسايي منابع آب كارستيك و سازندهاي سخت كرمان -7
 مشاور گاماسياب

8- Derek Ford & Paul Williams, 1989, Karst Geomorphology and Hydrology, Department of Geography, 

University of Auckland. 
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 اين نشريه 
هاي كارستي  هيه آبنمود چشمهراهنماي ت«با عنوان 

هاي زير تهيه شده  با هدف» و سازندهاي سخت
 :است 

هاي كارستي و سازندهاي  بررسي آبنمود چشمه −
سخت، براي كسب اطلاعات در مورد 

 هيدرولوژيكي آبخوان، هيدروليكي و هاي  ويژگي

 زهكشي سامانهها در مورد رفتار  تحليل داده −
 . حوضهدار شكافي درز و محيطها

  :و در آن 
  تجهيزات  انتخاب چشمه، عوامل مورد سنجش،

آوري و كنترل آمار، روش تهيه آبنمود  مورد نياز، جمع
 تشخيص نوع   تجزيه تحليل آبنمود چشمه، ها، چشمه

جريان و انواع كارست، ارتباط بين آبدهي چشمه و 
 مقايسه  رژيم بارش، محاسبه نفوذپذيري مؤثر،

  غييرات آبدهي چشمه،نوسانات سطح آبخوان و ت
 برداري بهرهبرآورد ضريب هيدروديناميكي آبخوان و 

بهينه از ذخاير كارستي و سازندهاي سخت مورد 
 .بررسي قرار مي گيرد


