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  ، كميته و ناظران تخصصيكننده تهيهتركيب اعضاي 

عقدا تهيه شده است، اسامي  با مسئوليت آقاي دكتر فاطمي در معاونت پژوهشي دانشگاه تربيت معلم ن راهنمااي نويس پيش
  :باشد اند به ترتيب حروف الفبا به شرح زير مي نويس همكاري نموده افرادي كه در تهيه اين پيش

  شناسي  زمين مهندسيليسانس فوق  )مشانير(سهامي خدمات مهندسي برق شركت   ريعليرضا علييا
  شناسي مهندسي دكتراي زمين  مركز تحقيقات حفاظت خاك وآبخيزداري  جعفر غيوميان

شناسي و سنگ  دكتراي رسوب  دانشگاه تربيت معلم  سيدمحمود فاطمي عقدا
  رسوبي

  زمينيهاي زير آبدكتراي   دانشگاه تربيت معلم  محمد نخعي
  :اند به ترتيب حروف الفبا عبارتند از نويس را به عهده داشته گروه نظارت كه مسئوليت نظارت تخصصي بر تدوين اين پيش

  دكتراي منابع آب  دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي  عبدالوحيد آغاسي
  شناسي ليسانس زمين  طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني   فيروزه امامي

    صنعت آب كشور  
  شناسي  زمينيادكتر  دانشگاه تربيت مدرس  چيان االه خامهماش

اسامي اعضاي كميته تخصصي مديريت منابع آب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني كه بررسي و تاييد راهنماي حاضر را به 
  :اند به ترتيب حروف الفبا عبارتند از عهده داشته

  
  دكتراي منابع آب  دانشگاه صنعتي شريف  چي احمد ابريشم

  دكتراي منابع آب  رالدين طوسيينص دانشگاه خواجه  عبدالوحيد آغاسي
  شناسي ليسانس زمين  طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت  فيروزه امامي

  آب كشور  
  دكتراي منابع آب  وزارت نيرو  كله صديقه ترابي پلت

  دكتراي منابع آب  مركز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري  بهرام ثقفيان 
  شناسي ليسانس زمين  شركت مديريت منابع آب ايران  عفريانفضلعلي ج

  ليسانس مهندسي هيدرولوژي فوق  كارشناس آزاد  عباسقلي جهاني
  علوم و مهندسي آبياري دكتراي   خميني المللي امام دانشگاه بين  كارآراسته پيمان دانش

  كدكتراي هيدرولي  شركت پيماب  چنگيز فولادي
  دكتراي منابع آب  ركبيردانشگاه صنعتي امي  جمشيد موسوي

ندس مريم رحيمي فراهاني نيز مه، اقاي مهندس احمد رجايي و خانم پيش نويس اين راهنما لازم به يادآوري است كه در تهيه
  اند همكاري داشته
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 1  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه
هاي رو به  جايي  جابهبه صورتاي يا بشقابي  تغييرات قابل مشاهده قائم سطح زمين است كه معمولا به شكل صفحهنشست، 

 اينكه چه .ي سطحي جانبي را نيز شامل خواهد شديجا  جابه،ين داشته باشديگر سطح اوليه زمين حركت رو به پاا. شود ين ديده مييپا
 . بستگي داردنشست ميزان خطرناك هستند به ها سازه براي ها نشستمقدار از اين 

 با قطر چندين  شكل بشقابينشستيك . ، بستگي داردنشست و ناحيه تحت سازه به مقياس نسبي ابعاد ها سازه بر نشستاثر 
 هدايت رواناب تر باعث ش خواهد داشت و بيهاي ديگر سازه واقعند، اثر كمي بر نشست تعدادي خانه كه در محل  اثر بركيلومتر بجز
هاي بزرگ يا سدها،  ها يا احتمالا پل  بزرگي مثل كانالهاي سازه ،با اين وجود. شود  ميگيري منطقه  افزايش خطر سيلبه منطقه و

ها،  زه بسياري از سانشست عامل وقوعدر مجموع . هايي تحت تنش قرار بگيرند جايي ممكن است به شدت در اثر چنين جابه
هاي  در بررسي. پيوندد  به وقوع ميها سازهها در محدوده زماني قابل قياس با طول عمر  اين فعاليت. مختلف انساني استهاي  فعاليت

  . بايد شناخته شوند آنجايي و محدوده زماني ، مكانيزم، بزرگي، جابهنشستخطرات 
هاي زيرزميني است و سعي شده است كه  برداري از آب هدر اين مجموعه منظور از نشست، تغييرات سطح زمين ناشي از بهر

  . مطالب به اختصار و كاربردي تهيه و ارائه شود
  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1 فصل1

  كليات
  





 5  كليات -اول فصل

 
 

  كليات -فصل اول

  هدف -1-1

از آنجا كه پديده نشست به تنهايي نسبت به ديگر خطرات زيست محيطي نظير زمين لرزه، زمين لغزش، سيل و آتشفشان 
عيت و همچنين توسعه صنعت در قرن گذشته افزايش جم. گيرد تر نيز مورد توجه قرار مي تري به همراه دارد، كم خسارات جاني كم

پاسخ طبيعي چنين . رويه از ذخاير آبخوان ها به عنوان يكي از منابع آبي شده است برداري بي تر به آب و در نتيجه بهره باعث نياز بيش
 عملكردي به صورت نشست زمين بروز مي نمايد كه خسارات اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي ناشي از آن در مواردي حتي غير

سارات ناشي از آن و همچنين تر مسئولين با عوارض اين پديده و خ به همين دليل و به منظور آشنايي بيش. قابل جبران است
  . سازي نحوه مطالعات اين پديده نزد كارشناسان و متخصصين ذيربط، مجموعه حاضر تهيه شده است يكسان

  دامنه كاربرد -1-2

هاي نيرو، راه و ترابري، جهاد كشاورزي، مهندسين مشاور، طراحان  تواند مورد استفاده كارشناسان وزارت مجموعه حاضر مي
  . قرار گيرد... شناسي و  هاي زيرزميني، ژئوتكنيك، سازه، خاك صنعتي و متخصصين زمين شناسي مهندسي، آب
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  نشست زمين در ايران -چهارمفصل 

  كليات -4-1

رويه و كنترل نشده از منابع آبي زيرزميني و عدم اعمال مديريت بهينه در اين خصوص، پديده نشست زمين در  در اثر برداشت بي
 اجتماعي و زيست محيطي آن، -ه اثرات اقتصاديدر برخي موارد، با توجه ب. هاي مختلف كشور مشاهده و گزارش شده است دشت

هاي كرمان، سيرجان،  دشت(اين پديده در استان كرمان . تري صورت پذيرفت و يا در دست اجرا است تحقيقات و مطالعات گسترده
هاي  دشت (، استان خراسان)هاي مهيار و مباركه دشت(، استان اصفهان )هاي اردكان و يزد دشت(، استان يزد )رفسنجان و زرند

، استان آذربايجان ) آباد دشت حاجي(، استان فارس )دشت مركزي و كبودرآهنگ(، استان همدان )نيشابور، مشهد و تربت حيدريه
) مناطق شهريار و ورامين(، استان قزوين و استان تهران )هاي سرتنگه پرور، سمنان و دامغان دشت(، استان سمنان)شهر هادي(شرقي 

  .گزارش شده است

  ارض نشست در ايران و پيامدهاي اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي آنعو -4-2

  :توان به موارد زير اشاره كرد ترين عوارض نشست در مناطق ياد شده مي از مهم
  ،)ي استان كرمان ها دشتدر ( برداري و بريده شدن موتور پمپ  هاي بهره گودافتادگي هاي ناحيه اي، بيرون ماندن لوله جدار چاه −
  ) يزد–دشت اردكان ( به بستر راه ارتباطي و ايجاد مشكل براي عبور و مرور مطمئن خسارت −
  )دشت نيشابور(برداري از زمين  رههاي كشاورزي و ايجاد مشكل در به خوردگي زمين ترك −
دشت مركزي  ( ي ناگهاني سطح زمين و نا امن شدن فعاليت در منطقه و حتي نا امن شدن زندگي در منطقه                    ها  ريزشفرو −

  )همدان 
 قيـر، كـازرين و       منطقه لار، (گير شدن زمين و خسارات مالي فراوان به تعداد زيادي از واحد هاي مسكوني و تجاري                   سيل −

  )آباد فارس حاجي
ها به خيابان ها شامل زيرسازي و روسازي آسـفالت، جـداول كنـار     خوردگي و باز شدگي ترك      خسارت شديد ناشي از ترك     −

  )هادي شهر تبريز( واحدهاي تجاري د منازل وخيابان و آسيب ديدگي شدي
 شـدن   دار  بي ش ، از جمله خطوط انتقال گاز     ياتي ح يها  ناي شر ريسادر خطر بودن      و  انتقال آب شهر   ساتي تاس ديدن بيآس −

  ) جنوب تهران (لي جنوب شهر در برابر سي اراضيريپذ بيآسو افزايش  نيزم
  ، آمده است4كشور در پيوست شماره  از عوارض نشست در نقاط مختلف لازم به توضيح است كه تصاوير تهيه شده از بعضي

  عوامل نشست در ايران  -4-3

 زيرزميني و افت شديد رويه از آب برداري بي هاي ايران، بهره ترين عامل نشست در دشت هاي انجام شده، مهم بر اساس بررسي
ترين  هاي زيرزميني دشت رفسنجان كه از  قديمي به عنوان مثال كل برداشت از آب. سطح آب زيرزميني در اين مناطق است

  .، است1-4 تاكنون به شرح جدول 1348هاي كشور است كه با پديده نشست روبروست، از سال  دشت
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  ] 11 [ ساله 37دشت رفسنجان در يك دوره  ميزان برداشت از آب هاي زيرزميني -1 -4جدول 

  سال
  برداشت

  )ميليون متر مكعب ( 
  ها تعداد چاه

1348  149  209  
1350  337  587  
1352  320  625  
1354  393  908  
1355  424  1032  
1360  713  1503  
1362  652  1258  
1365  686  1478  
1368  760  1539  
1372  799  1621  
1375  821  1719  
1378  839  1798  
1385*  602  1352  

  .، مهندسين مشاور كاوآب1385 گزارش مطالعات آب زيرزميني دشت رفسنجان، *

 رسيده 1378 در سال 1798 به 1348 چاه در سال 209برداري از  هاي بهره شود، تعداد چاه كه در اين جدول مشاهده مي به طوري
 چاه به منظور نيازهاي صنعتي حفاري 121چاه به منظور كشاورزي و  1526 چاه از اين تعداد به منظور آب آشاميدني، 151است، كه 

هاي  هاي زيرزميني اين دشت از طريق حفر چاه برداري از آب به عبارت ديگر نياز شديد كشاورزان باعث افزايش شديد بهره. اند شده
زميني باعث نشست زمين در اين دشت چنين برداشتي از آب زير.  متري سطح آب زيرزميني شده است25جديد و در نتيجه آن افت 

ها و همچنين تخريب  ها و جاده ناخوردگي ساختم خوردگي سطح زمين، افزايش شوري آب زيرزميني، ترك ترك.  متر شده است9/0تا 
ط آمار تهيه شده توس. ] 11 [هاي زيرزميني از جمله خسارات ناشي از نشست زمين در اين دشت است برداري از آب تجهيزات بهره

برداري از دشت  برداري و در نتيجه كاهش ميزان بهره هاي بهره  نشان دهنده كاهش تعداد چاه1385مهندسين مشاور كاوآب در سال 
  .    ها باشد برداري مي تواند خشك شدن اين چاه هاي بهره يكي از دلايل عمده كاهش تعداد چاه. رفسنجان است

  ن در ايراانجام شدهي ها نشستنقشه جانمايي  -4-4

هاي به عمل آمده توسط گروه مطالعاتي نگارنده،  اي، و بررسي هاي آب منطقه بر اساس اطلاعات به دست آمده از نشست
  ).1-4شكل (ايي نشست در ايران ارائه شده است هاي تحت تاثير نشست شناسايي شده و نقشه جانم استĤن
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  ي زيرزمينيها آببرداري از   اثر بهره نشست درتاثير تحت هاي استĤن نقشه پراكنش تقريبي -1-4شكل 



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 5 فصل5

، ابزارها و )زمان و مكان(سيستم پايش 
  هاي موردنياز دستگاه





 23  نياز مورد هاي دستگاه و ابزارها ،)مكان و زمان( پايش سيستم -پنجم فصل

 

  هاي مورد نياز ، ابزارها و دستگاه)زمان و مكان(سيستم پايش  -پنجمفصل 

  كليات -5-1

ست سيستم پايش نشست زمين در مناطق مختلف كشور با توجه به نوع و علل پديده و امكانات و تجهيزات در اختيار، متفاوت ا
ولي آنچه كه مسلم است براي ايجاد يك سيستم كارآمد و مناسب پايش نشست . كه بررسي كامل آن در اين استاندارد آمده است

  :زمين دانستن اطلاعات زير ضروري است
ي زيرسطحي، وضعيت آب زيرزميني و خصوصيات مصالح ها لايهشناسي منطقه، وضعيت  هاي زمين توپوگرافي محل، ويژگي

ريزي مناسب براي  برنامهو ) اي اي، خطي و يا شبكه ش نقطهكه شامل رو(مشخص كردن روش مناسب رفتارسنجي  آبخوان،سازنده 
  . رفتارسنجي با توجه به شيوه مورد نظر

 :ريزي مي تواند به صورت زير انجام شود اين برنامه

  ستگيري پديده نش هاي صحرايي براي مشخص كردن عوامل مورد نياز اندازه بررسي −
  هاي صحرايي يري با توجه به بررسيگ انتخاب ابزارهاي مناسب اندازه −
  عيين محل نصب ابزارهاي رفتارسنجيتهيه نقشه محلي و ت −
هاي عمـده و ميـزان بازشـدگي        هاي عمودي واقعي زمين، شكاف      گيري و رفتارسنجي در مورد حركت       انجام عمليات اندازه   −

  ها آن
  يين جهت حركت زمينو تعها در منطقه  بررسي الگوي شكاف −
 هاي ثبت شده تحليل داده −

  عيين عوامل پايشت -5-2

هاي  عواملي كه لازم است در طول بررسي محدوده تحت تاثير نشست مورد پايش قرار گيرند به طور كلي شامل دگرشكلي
هاي مختلفي   و دستگاهگيري هر يك از اين پارامترها ابزار براي اندازه. استهاي زيرسطحي و فشار آب زيرزميني  سطحي، دگرشكلي

  .شوند وجود دارند كه در ادامه به طور مختصر ارائه مي

  وسايل و ابزار مورد نياز براي پايش -5-3

  گيري  اندازه ابزارهاي:   دسته  سه  به  استفاده  نوع  ابزارها براساس اين. روند كار ميه  ب نشست   رفتارسنجيبراي   زيادي ابزارهاي
. دنشو  مي بندي  تقسيم اي  حفره آبفشار  گيري  اندازه ها و ابزارهاي  دگرشكلي  زيرسطحي گيري  اندازه رهايها، ابزا  دگرشكلي سطحي
  .اند آورده شده ،1-5   در جدول  زمين  پايداري  ارزيابيبراي   مناسب ابزارهاي

 كردن  و نيز مشخص  حركت  جهت، ت فعالي ، ابعاد، شدت  نشست  مرزهاي  منظور تعيين  به ها در سطح  دگرشكلي رفتارسنجي
   ارزيابيبراي،   نشست تاثيرمناطق تحت در هاي موجود  ترك   به توجه. گيرد  مي  صورت  اصلي نشست منفرد ناپايدار در  هاي بلوك

  هاي دگرشكلي. ودش  محدود مي  سطحي يها گيري اندازه   به  اغلب  دگرشكلي رفتارسنجي .  مفيد است  در آينده نشست   وقوع پتانسيل
 اطراف  در بايد  دگرشكلي گيري اندازه. شود  مي  انجامGPS  ياEDM ، برداري  نقشه يها روش توسط  معمول طوره  ب  و عمودي افقي
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  رفتارسنجي  شود قابل  ميها ترك   توسعه  باعث  كه  سطحي  كرنش  كه  طوري  شود به  نشست و بيرون از آن انجامتاثير تحت محدوده
 ها ترك   اين  و عرضي  قائم هاي  جايي هجاب   بنابراين، باشند  ناپايداري  علامت  اولين  است  ممكن  موجود در زمين  كششي يها ترك. باشد

 از  با استفاده   زمين جهت حركت   كه  طوري هب استزمين رفتار تعيين    براي نشانه اي ها ترك  گيري اندازه .دن شو نيز بايد رفتارسنجي
  هاي گمانه  در  صوتي  انعكاس هاي  تكنيك  مواقع  بعضياست در   تعيين  قابل،ها ترك   نامنظم هاي  لبه  با تطابق ويژهه  بها ترك  الگوي

از  .رود  كار مي  به شده   دگرشكل  و مناطق  روند دگرشكلي  تشخيصبراي،   مجرب ، توسط اشخاص  وسيع  منطقه  در يك عمق كم
 .مي شود   استفاده  ناپايداري  هر نوع درباره  هشدار  و اعلام  قائم  دگرشكلي  رفتارسنجيبراي   مايع  با ترازياب اي نقطه  چند هاي گيج
  با نشستتاثيرلايه تحت    باشد و عمق  داده  رخ نشست  شود كه  مي  انجام  در صورتي  زيرسطحي هاي  دگرشكلي گيري اندازه
   دگرشكلي گيري اندازه  ازتر مهم   مراتب  به قائم   زيرسطحي  دگرشكلي گيري اندازه.  نشود  مشخص  سطحي  و مشاهداتها يريگ اندازه

رفتارسنجي آب زيرزميني  به منظور .شود  مي انتخاب   ابزار مناسب ،جايي هنياز و مقدار جاب  مورد  دقت  به با توجه .  است افقي  زيرسطحي
   .شود  مي كار گرفتهه  ب  ديافراگمي باشد پيزومترهاي   مدت  در كوتاه  نتايج اگر نياز به. شود  مي  قائم باز استفاده  لوله اياز پيزومتره

در . گروه مطالعاتي نشست بايد حداقل مجهز به سيستم نقشه برداري توتال استيشن، ترك سنج، كشش سنج و عمق ياب باشد
  .شود ، پيشنهاد مي1-5هاي معرفي شده در جدول  العاتي، استفاده از ديگر دستگاهصورت نياز و به تشخيص گروه مط

  .] 6 [ زميننشست    رفتارسنجيبراي   مناسب  ابزارهاي-1 -5  جدول

 ابزار مناسب گيري پارامتر قابل اندازه

  هاي نقشه برداري روش  دگرشكلي سطحي
  ها ترك سنج

   مترها تيلت
   اي  چندنقطه  مايع ترازياب

  ها  سنج انحراف  دگر شكلي زير سطحي
   ثابت  هاي  گمĤن سنج كشش
     زمين سنج كشش

    برش نشانگر سطح
   سنج  از پيزومتر ـ انحراف  مركب سيستم

    اي نقطه پيزومتر تك   سطح آب زيرزميني
    اي پيزومتر چندنقطه

   سنج  از پيزومتر ـ انحراف  مركب سيستم
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 Ä¸u�»��c�Z�¿������]������ÌiZe�dve�Ã{Á|v»d��¿���Ã{Á|v»�Á���ÉZÅ���Y|ËZa��,Ä¯��¾ËY��Ä¸u�»��Y|u�|ËZ]�¶«�Ä]���c|/»���®/Ë���Ã�Á{��Ä¿ÓZ/����

[M�ËYÂÅ�Á�ÊÄ»Y{Y��|À¯�Y|Ìa����
 �Ã�Á{¿Z»�d�Y��Ë��{�YÂ»�¶»Z��¶uY�»�¾ËY�Ê���
 Ê���]������������a�¶Ì¼°e�¶»Z��Ä¸u�»�¾ËY�Ä¯�ÊeZ»|¬»�ÉZÅ��¼m�Á�Ä»Z¿��d/�Y�d�{�É�Â·ÂW�Á�|ÌÅ�cZ�Ô�Y�ÄÌ¸¯�É�ÁM����¾/ËY

Ê»�¹Zn¿Y�ÃZ»�Ä���j¯Y|u�c|»��{�Ä»Z¿�]�{Â����
 ����¹Á{�Ä¸u�»�Ä�¬¿�¶»Z�����������Á��ËZa��Z¬¿�¾ÌÌ e�Á�d��¿��Y�Ê�Z¿���YÂ��¾ÌÌ e�Á�É�Y{�]É�Z¨u�ZÅ��d/�Y��Z/Ì¿�{�Â»�É����µÂ/�

�Ìa�ÃZ»�����j¯Y|u�Á�Ã{Â]�cÁZ¨f»�É�Z¨u�ÉY�]�c�Á���¹|��ZË�c�Á���Ä]�ÄmÂe�Z]�c|»�¾ËY�Ê»�ÊÀÌ]�{Â�� 

 Ã{Y{��ËZa�¶»Z��¹Â��Ä¸u�»�d�Y�Ê¸Ì¼°e�cZ ·Z�»�Á�lËZf¿�Ê]ZË��Y�Á�ZÅ���¾ËYÊ»�{�ÁM�]�ÃZ»�����Ì¿�Ä¸u�»�{Â�� 

 ��������Ã{Á|v»�Á�d��¿��ÌiZe�dve�Ã{Á|v»��]�c�Z�¿�Ä¸u�»�����d�Y{�]�µZ�°Ë�c|»�Ä]�¶«Y|u�d�Y�¹�Ó�Ä¯��Y|ËZa�ÉZÅ���¹Z/n¿Y�ZÅ
{Â����



¶�§�º����ÉÂ´·Y�Ä ·Z�»�d��¿�¾Ì»�� ��� 

 

�������� �¶�YÂ§�¾ÌÌ e¿Z»�dWY�«�ÉY�]�Ê��

Ä¸�Z§��¿Z»�Ê�¹Zn¿Y��dWY�«��ZÅ�Ä]�d������ �ÌÌ¤e�¶»YÂ��Ã�Y|¿Y� {�Â»��É�Ì³�É|À»�ZÌ¿� Á��ÉZÅ�cZÌ¸¼���Ã{Y{� �Ì�¨e��ZÅ�Ê´f�]�{�Y{���
dWY�«�ÉZÅ�Ä¯�{ZË���¶�YÂ§��{���¿Z»�Ê�º¯��¹Zn¿Y��Ê»��h�Z]�,{Â��º¯Y�e��½YÁY�§��Ã{Y{��k�Zy�Á�ZÅ�½|���cZÌ¸¼����dÌ§���|u��Y��Ì�¨e�Ê»��{Â���

¥����Y�º¯�{Y| e��´Ë{��Ã{Y{��Ä¯�ZÅ�¶�YÂ§��{���¿Z»�Ê�É�ÁM{�³�{ZË���¾°¼»�,{Â���d�Y��h�Z]���Ã|Ë{Z¿�¾f§�³��É|¼��Ì£��g{YÂu����ÌÌ¤e�Á�
¶°��ÉZÅ�Ã|¼���ÉY�Ä¯�{Â���¹Z´ÀÅ��{��Ã{Y{��Ì�¨e��ZÅ��ËZudÌ¼ÅY��Ã{Â]��Á��{��ÄnÌf¿�É�Ì³�ÊËZÆ¿��¾ÌÌ e�Á��½M��Zf§����|À»{Â��Á��iR»��ZÌ�]�
d�Y���Ä]�¾Ì¼Å��¶Ì·{��cÁZ�«��tÌv���ÉY�]��¾ÌÌ e��®Ë��Ä¸�Z§��Ê¿Z»���\�ZÀ»��ÊeZÌu�Ô»Z¯�,�d�Y����¶»YÂ��dWY�«�Ê¿Z»��¶�YÂ§�{�Â»��{�

Ê»�{ZÆÀ�Ìa��Ë��{�YÂ»�,d��¿��ËZa�|¿Â����

�¦·Y���¶�YÂ§¿Z»�Ê¸°��³{�dWY�«�ÉY�]�Ê�Êv���ÉZÅ��

 ��¶�YÂ§¿Z»����������Ä¿ZÅZ»�c�Â��Ä]�Êv���Ê§Y�³ÂaÂe�ÉY�]�dWY�«�Êd�Y�������������c�Â/��Ä/]�d/WY�«�,t�/��cY�ÌÌ¤e�¹|��c�Â���{
Ê»�d^i�Ê¸�§�|¿Â����

 ��lÀ����¯�dWY�«����ZÅ����Ê»�¹Zn¿Y�ÃZ»��{�Ä^e�»�Á{�Ã|���z�»���YÂ��ÄÌ¸¯�Á�{Â����d/WY�«�,cY�ÌÌ¤e�¹|��c�Â���{����Ä/]�Z/Å
Ê»�d^i�Ä¿ZÅZ»�c�Â��|¿Â����

�[���¶�YÂ§¿Z»�Ê¸°��³{�dWY�«�ÉY�]�Ê�Êv���Ë��ÉZÅ��

 ��¶�YÂ§¿Z»����Ê¸°��³{�ÉY�]�dWY�«�Ê������ÃZ/»��{�Ä/^e�»�Á{�c�Â��Ä]�Êv���Ë��ÉZÅ�d/�Y�������¾/ËY�,cY�/ÌÌ¤e�¹|/��c�Â/���{
�«dWY�Ê»�d^i�Ä¿ZÅZ»�c�Â��Ä]��Ì¿�ZÅ�|¿Â����

�k���¶�YÂ§¿Z»�[M��Z�§�dWY�«�ÉY�]�Ê��

 Ê»�d^i�Ä¿ZÅZ»�c�Â��Ä]��Ì¿�[M��Z�§�cY�ÌÌ¤e�{Â����

������� Ä»Z¿�]��É�Ë�É�Z¨u�ZÅ�ËZ»�M�Á��Ê°ÌÀ°eÂW��ÊËY�v��ÉZÅ��
�É�Z¨u��Z¬¿�ÊuY��|ËZ]�Ä]�Ä¿Â³�ÉY� {�Â»�Ê°ÌÀ°eÂW��cZ�Ô�Y�ÄÌÆe� �]� ÃÁÔ��Ä¯� ,{�Ì³�c�Â���ZÌ¿,dËZÆ¿� �{�ÃZq�ÉY�]��ÉZÅ�

��f»Á�Ìa�Á��Ì¿�ÊÀÌ»��Ë��[M��Z�§�ÊnÀ��Zf§��Ã{Z¨f�Y�{�Â»{�Ì³��Y�«����{���Âf»��Â��Ä]d�{�ZÅËÊ��Y��Ì]�d �Á�Z]�����]�»��f»Â¸Ì¯�
��Å��{��Ä¿Z¼³�®Ë��¨u�Ä]��ZÌ¿��]�»��f»Â¸Ì¯�d�Y���,­Zy�¶»Z¯�½Âf��Ê���]��Â�À»�Ä]�{Â��Ê»�ÄÌ�ÂeÉ�Z¨u�ZÅÌÀ°eÂW��É�Ze�Ê°

Ä¿Â¼¿��Á��Ä]�Á��f�]�²À��Ä]�½|Ì���|]ZË�Ä»Y{Y�,|f¼»�É�Ì³��Ä�¬¿��{�Är¿ZÀq�¾Ì»��ÉZÅ��²À��Y��d�{�½Z]�Ì»�{�Â»�Ä¬�À»�Ê�ZÀ�
�d�Y��fÆ]�,|Å{�¶Ì°�e�d��Z¯�cZ�z�»�Z]�Ê°ÅM�ÉZÅÉ�Z¨u�ZÅÊ³�ËÁ�ÊËZ�ZÀ���Â�À»�Ä]�Ê§Z�f¯Y�É��Êv���Ë���e�ªÌ«{�ÉZÅ

®ÅM�»Y{Y��Ì¿��f�]�²À��½Á�{�ZÅ|]ZË�Ä��ºÆ»�d��¿�¶Ì�¿Zfa�ÊËZ�ZÀ���Z¯�¾ËY�ÄnÌf¿�¾Ë�e��Ê¸v»�ÉZÅ�µZqÁ�§��d�Y����
Ê³�ËÁ�½Â»�M�Z]�ÓÂ¼ »�­Zy�Ê�|ÀÆ»�ÉZÅ��¾ÌÌ e�Zm�]�ÉZÅÊ»�|¿Â���ºÆ»��Y�½Â»�M�¾Ë�e��½Â»�M�¹Zn¿Y�Ä]�½YÂe�Ê»�ÊËY�v��ÉZÅ

ª¼���{�­Zy�É�Ë~a}Â¨¿�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]�½Y�§Â·�Ó�ªÌ«{��ËZ¼Ìa�,¦¸fz»�ÉZÅÄË�Ä¿Â¼¿�ÄÌÆe�Á�ZÅ��Ã{�Ây�d�{�Á�Ã{�Âz¿�d�{�ÉZÅ
½Â»�M�¹Zn¿Y�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�{�¯�Ã�Z�Y�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ���



��� �Ã�Æ]�ÄnÌf¿��{�¾Ì»��d��¿�Ê���]�Ê´¿Â´q�ÉZ¼ÀÅY��É�Y{�][M��Y��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÅ 

����� ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ��nÀ���

Ê���]�Ä¿Â¼¿�ÄÌÆe�Ä]��nÀ»�½YÂz]M�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�cZ]Â���ÊËY�v��ÉZÅ�Ê»�ÊËZÅ��Zm�]��Â��Ä]�Á�Z¼Ì¬f�»�d�Y�¾°¼»�Ä¯�{Â�
�¶v»�{��ÉY�]�ZË�Á�Ã|���ËZ»�M�µZ��Y�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�Ê���]��|¿Â���Ã�Y|¿Y�Ê³�ËÁ�É�Ì³��Ê�]YÁ��¾ÌÌ e�Á�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]�cZ]Â���ÉZÅ

Ê³�ËÁ�¾Ì]�Ä¯�Ê»�¹Zn¿Y�{�Y{�{ÂmÁ�­Zy�¦¸fz»�Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ�{Â���Ê³�ËÁ�Ã�Y|¿Y�¶]Z«�ÉZÅ�­Zy�É�Ì³�Ê³�ËÁ�ÃÁ�³��ZÆq�Ä]�ZÅ��ÉZÅ
Ê³�ËÁ�,Ê�Z�Y�Ê³�ËÁ�,�yZ��ÉZÅ��Á�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÅ¿Z°»°Ì�ºÌ�¬e�ÊÊ»�|¿Â���Ê³�ËÁ�Ä�Â¼n»��Á�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÅ¿Z°»�Ä]�Ä¯�,Ê°Ì

Ê³�ËÁ�¹Z¿�Ã|��ÄfyZÀ���Ì¿�Ê�|ÀÆ»�ÉZÅ�ÄËZa� ,|¿Y�¶Ì¸ve� Á�ÄË�ne�¹Z¼e�ÉY�]�ÉY�|Àf�Å�Ê�|ÀÆ»�ÉZÅ� �Ê///ÅZ´�ËZ»�M�Ê////���]
­Zy��Ì]�ZÅ�Ê³�ËÁ�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]��e�½M��yZ��Á�Ê�Z�Y�ÉZÅ�Ê»�c�Â��ZÅ�{�Ì³]���[����
�]Ä¿Z¼³�±Â·�Ê����Ê·Z´q�¶»Z��Ä¯�­Zy�ÄÌ·ÁY�¦Ì�Âe�Á�Ê§Z�f¯Y�ÉZÅ�ÄfÌ�¿Y{���¶Ì°�e�ÉY�mY� ,²¿�� ,d§Z]� ,º¯Y�e� ZË�Ê^�¿

Ä¿Y{� ,Ã|ÀÅ{�� �Y{�ÄËÁY��Äm�{� Á�É|À]¾Ì»�� Z�À»� Á��Â¿� ,½{Â]�­Zy�Ê�ZÀ�Ê���]� �{�µÁY�¹|«� ,�d�Y�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ� �ºÆ»� �Y��¾Ë�e
½Â»�M�� �{� �ZÌ¿� {�Â»� ÊÅZ´�ËZ»�M� ÉZÅÄ¿Y{� ½Â»�M� Ä]� ½YÂe� Ê»� �Ì¿� ¾Ì»�� d��¿� cZ ·Z�»�Ã�Y|¿Y� Á� ­Zy� É|À]�É�Ì³��Ê·Z´q� ÉZÅ

�ÄfÌ�¿Y{�{�¯� Ã�Z�Y�­Zy�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�dËY|Å�\Ë���Á�¶z¸ze� � ,� �½Â»�M� ¹Zn¿Y� ÃÂv¿� Z]�ÊËZÀ�M� �Â�À»�Ä]��Ä ·Z�»� Ã�Z�Y� {�Â»�ÉZÅ
[Zf¯���m�»�ÉZÅ¿Z°»��Ì�¿�­Zy�®Ì]���Á���[mÂ»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�¾ÌÀr¼Å�Á���Ì�¿�{Â]���[Ê»�{ZÆÀ�Ìa��{Â�����

Ê³�ËÁ�¾ÌÌ e�,cZ ·Z�»��Y�Ä¸u�»�¾ËY��{�É| ]�¹|«��Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ±ºÆ»��Y�Ä¯�d�Y�½YÂz]M�Ê°Ì¿Z°»��½M�¾Ë�e��Ê�|ÀÅ�¶°��ZÅ
Ä¿Zy{Á��dÌ «Â»�Á�Ê§Y�³ÂaÂe�dÌ �Á�,½YÂz]M��¾ÌÀr¼Å�Á�ÄË~¤e�Á�ÄÌ¸ze�ª�ZÀ»�,ZÅ¸»YÂ��Ê·Z´q�,¶z¸ze��Ì�¿�Ê�ÄfÌ�¿Y{���Á�Ê^�¿

�ºnu�|uYÁ�½�Ád�YÃ�Y|¿Y�ÃÂv¿�Z]�ÊËZÀ�M�ÉY�]�Ä¯��Ê»�ÄÌ�Âe�,�Â¯~»��mY�»�Ä ·Z�»�®Ë��Å�É�Ì³�{Â����

����� �Á�cZ�Ô�Y�¶Ì¸veÃ{Y{�ZÅ���

Ã{Y{�ZÅ�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�Á�Y��{�|ËZ]�¶»Z��|¿�Ì³��Y�«�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�{�Â»�cZ ·Z�»�¾Ë¾Ì»��Ê�ZÀ��,ÊËZ¼Ìa�ÃZq�,Êv���®Ë�Ì§ÂW��,
É�Z¨u��Â�y� ,Ê§Z�f¯Y� ÉZÅ� Á� ½YÂz]M� �Â¿� ,½YÂz]M� Ê°Ì»ZÀË{Á�|ÌÅ� cZÌ� ���d�Y� |¿YÂe� Ê»� Ä¯�Ä»Z¿�]� h�Z]��ÉY�]� �fÆ]� É�Ë�
Ê���]�{�Â»�ÊËY�v��ÉZÅ {Â���ZÌ¿��Ã{Y{�,{�YÂ»��Y�É�ZÌ�]��{���Y�]Y�ZË�Á�ÊbËZe�cZÅZ^f�Y�¶Ì·{�Ä]�Ê¸^«�cZ ·Z�»��Y�Ã|��kY�zf�Y�ÉZÅ

¿Â��µ�fÀ¯�|ËZ]�Á�|Àf�Ì¿�{Z¼f�Y�¶]Z«�\�ZÀ»Z¿��Z¯|��Ã{Y{��Y�É���¾ËY�¶Ì¸ve�ÃÂv¿���Ì�¿�Ê^�ZÀ»�ÉZÅ�Y�]Y�Z]�ÊnÀ��dv����¿��Y�ZÅ
�½Âr¼Å�É�Z»M�Á�Ê°Ì§Y�³�É�Y�§Y�¹�¿�ÉZÅ�Äf�]SPSS��ÁEXCEL�Y½Z°»d�Y��Ë~a�����

Ã{Y{�¶Ì¸ve��¼m�ÉZÅ�ÃÂv¿��Ì�¿�Ã|��É�ÁM�±Â·�Ê���]�ÊÀvÀ»� ,ZÅ�Ä¿Y{�ÉZÅ��Ê·Z´q�,­Zy�É|À]�ÄfÌ�¿Y{���,­Zy�¶z¸ze� ,­Zy
��Ê³�ËÁ� ,­Zy�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�dËY|Å�\Ë�� Á�Ê°Ë�Ì§�ÊËZÅ¿Z°»½YÂz]M�Ê°Ì� ,ÄÌ¸ze� Á�ÄË~¤e�ª�ZÀ»� ,½YÂz]M�Ê�|ÀÅ�¶°�,½YÂz]M��

�dÌ «Â»�Á�Ê§Y�³ÂaÂe�dÌ �ÁÄ¿Zy{Á��ZÅ��Y�Ä¯�Ä¬�À»��{�Ä��Â»�ZÅ�,�]�Ë}�Éd¯���ZÅ�ÁZ�»�¾Ì�|ÀÆ»�É����Ã|��~yY��Â]�»�cY�Y{Y�Á�
d�Y�s���cZË�Á����Y�,d�Y���



¶�§�º����ÉÂ´·Y�Ä ·Z�»�d��¿�¾Ì»�� ��� 

 

�Á�ÄË�ne�ÉZÅ�Z´¿�¶Ì¸ve�±Â·�ÉZÅ��²À��Á�Ê�ZÀ��¾Ì»����Z¬»�º���Á�Ê�ZÀ��¾Ì»��Ã{�¿�ÉZÅ�Y{Â¼¿�ºÌ��e�Á�Ê�ZÀ��ÉYÎ�Z]�
�|À¿Z»�Ê�ZÀ��¾Ì»��É{�]�Z¯�ÉZÅ�Y�§Y� ¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�YROCKWORK 2004� Á�LOGPLOT 2005�É�Y�§Y�¹�¿�d¯����Y�

ROCKWARE�Ê»�{Â��¹Zn¿Y�|¿YÂe��Ã{Y{�¾ËY�ÌÆ¨e�µ|»�ÄÌÆe�ÉY�]�ZÅ½YÂz]M�{Y| e�Y�Ë��,|Àf�Å�dÌ¼ÅY��ËZu��ZÌ�]�½YÂz]M�Ê¼��Á�ZÅ
½M��Â¿�Ê»�Y��ZÅ�{�¯�¾ÌÌ e�Ê¼ÌÆ¨e�µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½YÂe��� 

ÊÀvÀ»�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��Ä¿Y{�ÉZÅ�ÄËÓ�¾ÌÌ e�,½YÂz]M�É�Â·ÂfÌ·�Ê���]��Â�À»�Ä]�­Zy�É|À]��d�Y{�]��iY��{�d��¿��{��iÂ»�ÉZÅ
Á�|ÌÅ�\ËY���ÄÌ·ÁY�¾Ì¼ze�,[M��Ì�¿�½YÂz]M�Ê°Ì»ZÀË{�S�Á�T�Á�KÃ�Y|¿Y�Ä¯�Ê�Z¬¿��{���d�Y�|Ì¨»�,d�Y�Äf§�´¿�c�Â��É�Ì³���Z]

Ä¿Y{�ÊÀvÀ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¿Y{��iÂ»���«� Y|f]Y�É|À]�� ZË� ZÅd10�Á���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Á�Ã|��¾ÌÌ e��� {ÂmÂ»�Ê]�ne�ÉZÅK� Á�T�Ã{��¾Ì¼ze�
Ê»�|¿Â����

�Ê·Z´q�ÄfÌ�¿Y{�Á�|ÌÅ�dËY|Å�\Ë���Á�¶z¸ze�,�µ|»��{�d��¿�½Y�Ì»�¾ÌÌ e�ÉY�]��Ì¿�­Zy�Ê°Ì·PMWIN 5.3��Y�¶»YÂ��
|Àf�Å�É�Á��� �½M�ÉÁ�� �]�Ê§Z�Y�cZ^�Zv»�½Á|]� Á�ºÌ¬f�»� �Â�� Ä]� �Ë{Z¬»� ¾ËY��µ|»� {�YÁ� ZÅÊ»�|¿Â�� �Ä�¬¿� �Y��Ê§Y�³ÂaÂe�ÉZÅ

�Ê»Â«��Ê�Z¨e�Y�µ|»�ZË�Ê·ZfÌnË{�DEM���Ê»��Y�½YÂz]M�t���Ê§Y�³ÂaÂe�Ä�¬¿�ÄÌÆe�ÉY�]�½YÂe{�¯�Ã{Z¨f���®Ë�{ZnËY� Z]�Ä�¬¿�¾ËY
Ê»�É{Z�f«Y� Á�duY�� �ZÌ�]� Y�� �Z¯� ,µ|»�µÂ¸�� �Å� �{�¾Ì»��t���Ê�Z¨e�Y� Ä�¬¿�|À¯� ��É{�]�Z¯�ÉZÅ�Y�§Y� ¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]GIS�

�Ì�¿Arc GIS 9.0 �Ê»�Y��¾Ì»��t���Ê�Z¨e�Y�Ä�¬¿�¾ËY�ÊfuY��Ä]�{�¯�ÄÌÆe�½YÂe���
Ã{Y{�ÓÂ¼ »��Ì¿�½YÂz]M�Ê�|ÀÅ� {Z ]Y�ÉZÅ�Á����Âe� Z»Â¼�� Ä¯��Ê»�d�{� Ä]�Ê°Ë�Ì§ÂW��ÉZÅ����Âe� |ËZ]� Á� Ã{Â]�Ê^Ë�¬e� |ÀËM

±Â·�ÃZq�Ê�ZÀ��¾Ì»��ÉZÅ�|¿Â�� µ�fÀ¯� ,Ä¬�À»�ÉZÅ� ��dÌ «Â»Ä¿Zy{Á��ZÅ�°Å�� Á��Á�� �Y� ÄÌ¸ze� Á� ÄË~¤e�ª�ZÀ»� ,ZÅÉÄ�¬¿��ZÅÉ�
§Y�³ÂaÂeÊ�c�Â��Ä]�¶ËZ§�ÉZÅ�|¿Â�a�Z]�DXFÅ�Y�§Y�¹�¿���Âe�ÊËZ�¿�Ì� �SURFER 8.0� ,�Auto CAD 2005Æe��Ì�Ä]�Á�Ä
�µ|»PMWIN�{�YÁ�Ê»�|¿Â� «Â»�Ze�Ì�|ÀÅ�dÊZÅ��»�É�µ|»�É�Z�Y�]�d�{�É���]�Ê��z�»�d��¿�{Â����

Ã{Y{�¶Ì¸ve� Á� ÄË�ne��¼m�ÉZÅ�½Â»�M� �Y� Ã|��É�ÁM�½Â»�M� �Ì�¿�ÊËY�v��ÉZÅ���Ì�¿� {Ây��Zy�É�Y�§Y� ¹�¿� �Y�]Y� Z]� �Zb¼a�ÉZÅ
Aquifer Test 3.1¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�Á��ËZ»�M�lËZf¿��Ä¿Â¼¿�ÉZÅ���Â�z»�µÁY|m�Á�ZÅ�Y�§Y�¹�¿�,ZÅ�¹Y�³Â¼¿�Z]�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ
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ÄÌ^��Z¯�Ä]�É��»��ËY���É�Z�|¿Á��Ê»�����

���°Å����»Ð��

ÄÌ^��ÉY�]���°Å����»�É�Z�|ËZ]�Ä���°Å��µÂ¸���Å�Ä]�¶»Z�{Â��Ã{Y{��Z�fyY����
 �°Å��Ê°Ì·Á�|ÌÅ�dËY|Å(Cd)| ]�Z]�L2T-1���
 �°Å���Z¨e�Y(d)| ]�Z]�L 

 �Ã�Z¼�¶»Z����f»Y�Za� 

                                                  ��
1-Leakage 
2- Vertical Leakage 
3- Drain 
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�Ã�Z¼�¶»Z����f»Y�Za���½{Y{��Y�«�dÆmCd�½YÂÀ��Ä]�®Ë�¶»Z��ÉY�]�ÊnÀ�YÁ|»���Âe��Z¯{Ây�µ���Â° »�¶u�ÉZÅPEST�ZË�
UCODEÄ]��Ê»��Z¯�{Á���|Àf�Å�d]Zi��Àe�Ã�Á{�®Ë�ÉY�]��Ë{Z¬»�¾ËY��ÄÌ^���{��É�Z�½ZË�m��Àe�Ã�Á{�¾Ë|Àq�¶»Z��Ä¯�É�Y|ËZaZ¿�

Ê»��Ë{Z¬»�¾ËY�,d�Y�|À�Z]�cÁZ¨f»��´Ë{�Ã�Á{�Ä]�ÉY�Ã�Á{��Y�|À¿YÂe����
Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ(h)�Ì]��°Å��µÂ¸��®Ë��{���Y��Y��e��°Å���{�[M�,|�Z]��°Å���Z¨e½ZË�m�[M�µ|»��Y�Á�Ã{�¯�Y|Ìa�

Ê»�¥~u�ÊÀÌ»��Ë��{Â���º¯�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�d�Y��¨��Ê�°Å��,|�Z]��°Å���Z¨e�Y�ÉÁZ�»�ZË��e����Z]�¾f§�³���¿��{�½Á|]
d�Y��¨��Ã�YÂ¼Å��°Å���Y�ÄË~¤e�,½YÂz]M��{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ����°Å���Y�ÄÌ¸ze�w�¿(Qd)�Ä·{Z »��Y����Ê»��Ä^�Zv»�,�{Â����

������ �Qd = Cd .(h-d)��
�Ä·{Z »�Á�����Y|¬»�,CdÊ»�d�{�Ä]�Y���°Å��µÂ¸���|Å{���

������ �Cd = K.L 

�Ä¯Ld�Y�µÂ¸��®Ë�½Á�{��°Å��µÂ����K�Á��°Å��¾Ì]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z]�d§Y�Ê»Z¼e�Ä¯�d�Y�µ{Z »�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�dËY|Å��Y|¬»�
Ê»�½Z�¿�Y��½YÂz]M�|Å{����Y|¬»k�Ã|¿�Z��{YÂ»�Ä]�{�Y{�Ê´f�]�½M�Ê^¿Zm��Ìv»��Ì¿�Á��°Å��cZÌ�Â�y�Á����Y|¬»CdZ»Â¼���¹Â¸ »Z¿�

{Â��ºÌ�Àe�µ|»�ÊnÀ�YÁ�¹Z´ÀÅ�|ËZ]�Á�Ã{Â]���

��Ê»Â¼���Z]���»����

� �Z�fyY�Ä]�Ä¯�Ê»Â¼�� �Z]� ��»�É�Y�§Y�¹�¿�Äf�]GHB�Ê»�Ã|Ì»Z¿�ÄÌ^��ÉY�]� ,{Â���ÉZÅ��»�É�Z�½ZË�m� �Z]�Ä]�Äf�]YÁ����ËY��
�Â¯�ZË�¾eÂÌ¿�É��»Ê��Ê»��Z¯�Ä]��°Å��É�Y�§Y�¹�¿�Äf�]�|À¿Z»�{Á����Ê»Â¼���Z]���»�µÂ¸��®Ë�µÂ¸�GHB����Ë���Y|¬»�Ä��Ä¸Ì�Â]

Ê»�¦Ë� e�{Â����
 �Ê°Ì·Á�|ÌÅ�dËY|ÅGHB�(Cb)�| ]�Z]�L2T-1���
 ���»��{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z](hb)�| ]�Z]�L 

 �Ã�Z¼�¶»Z����f»Y�Za� 

�Ã�Z¼��,�°Å��|À¿Z»��Ì¿�ZnÀËY��{¶»Z�½{Y{��Y�«�ÉY�]��Cb�½YÂÀ��Ä]�®Ë�¶»Z��ÉY�]�ÊnÀ�YÁÄ]��Z¯{Ây��Ê»��Z¯�{Á���½ZË�m���»��Y�
Ê»Â¼���Z](GHB)��Z]Qb�Ä·{Z »��Y�Á�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����Ê»�Ä^�Zv»�,�{Â����

������ �Qb = Cb .(hb- h) 

�Ä¯h�d�Y�½YÂz]M��{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z]���Ä¯�Êe�Â���{Cb½M�,{Â��Äf§�³���¿��{�{ZË��Ê¸Ìy���µÂ¸��ÃZ³GHB�µ{Z »�d]Zi��Z]�µÂ¸��
{Â]�|ÅYÂy����Ë{Z¬»Cb��Áhb�|Àf]Zi��Àe�Ã�Á{�®Ë�µÂ���{��½M�ÉY�]�ÄÌ^���Y�Äf�{�É�Z���ÉZÅ½ZË�m��Àe�Ã�Á{�¾Ë|Àq�ÉY�Y{�Ä¯��Y|ËZaZ¿�
Ê»�,|Àf�Å��½YÂeCb��Áhb�{Y{��ÌÌ¤e�Á�Äf§�³���¿��{�cÁZ¨f»�,�´Ë{�Ã�Á{�Ä]�Ã�Á{��Å��Y�Y���Ê»��Z¯�¾ËY�Z]�ÄÌ^��|ÀËY�§�¾Ìu�½YÂe��É�Z�

½ZË�m{Y{��ÌÌ¤e�d]Zi��Z]�ÉZÅ��»��{�Y��Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z]�,�Y|ËZaZ¿����

                                                  ��
1- General-Head Boundary 



��� �Ã�Æ]�ÄnÌf¿��{�¾Ì»��d��¿�Ê���]�Ê´¿Â´q�ÉZ¼ÀÅY��É�Y{�][M��Y��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÅ 

��ÄË~¤e����

ÄÌ^��ÉY�]�ÄË~¤e�É�Y�§Y�¹�¿�Äf�]��Ä]�Ã|���Ë�Âe�ÄË~¤e�É�Z��Ä¿Z»Z��ºf�Ì��d�Y�Ã|��ÊuY���ÊÀÌ»��Ë��[M�����Z�fyY�Z]�ÄË~¤e
Ã{Y{�Ê»�¦Ë� e�,µÂ¸��ZË�Á�É{Â¼��½Âf���Å�Ä]��Ë��ÉZÅ�{Â����

 ~¤e��¯Ô§�ÄË(IR)�| ]�Z]�LT-1���
 �ÄËÓ��³Z�ZÀ�(IRCH) 

 �¶»Z��Ã�Z¼���f»Y�Za� 

� Ã�Z¼�� Ä¯¶»Z����f»Y�Za� �ÄË~¤e� �¯Ô§� ½{Y{� �Y�«� ÉY�](IR)�½YÂÀ�� Ä]� ®Ë�¶»Z�Ê»� �Z¯� Ä]� �Z¯{Ây� ÊnÀ�YÁ� ÉY�]��{Á���
MODFLOW�� �Y|¬»IR�w�¿�Ä^�Zv»�ÉY�]� Y��½ZË�m�ÄË~¤e�(QR)��| ]� Z]L3T-1�µÂ¸���{��Z¯�Ä]�µ|»�ÉZÅ{�]�Ê»�� �� �Y|¬»QR��Y�

�Ä·{Z »���Ê»�Ä^�Zv»�,�{Â����
������ �QR = IR. DELR . DELC 

�Ä¯DELR . DELCd�Y�µ|»�µÂ¸��duZ�»����w�¿½ZË�m�QR�µÂ¸���Y�É{Â¼��½Âf��®Ë�½Á�{�|uYÁ�µÂ¸��®Ë��]��¶¼��ZÅ
Ê»�|À¯��ÄËÓ�d�Ì¿��Â^n»��]�Z¯��ÄË~¤e�Ä¯�Y��ÉY|ËZ]|À¯�¾ÌÌ e��Ìa��Y�,{�Ì³�c�Â��½M��{���Ä]�\�ZÀ»�ÄËÓ��Äf�]���Âe��Z¯{Ây��Â�

Ê»�[Zzf¿Y�É�Y�§Y�¹�¿�{Â���Ê¼¿�Á�Ã|����«�ÄË~¤e�,|�Z]�d]Zi��Z]�µÂ¸��®Ë�,µZ §�µÂ¸��¾Ë�eÓZ]��³Y�{Á���e�¾ÌËZa�µÂ¸��½M��Y�|¿YÂe���

��ÃZq���»Ï��

Ê»�¦Ë� e�,µ|»�µÂ¸��®Ë�Ä]��Y|¬»�Á{��Z�fyY�Z]�ÄÌ¸ze�ZË�ÄË~¤e�ÃZq�®Ë�{Â����
 ÃZq�ÄË~¤e�w�¿�(Q)�| ]�Z]�L3T-1���
 �Ã�Z¼�¶»Z����f»Y�Za� 

�Ë{Z¬»��Y�Ê¨À»ÃZq�½{Y{�½Z�¿�ÉY�]�,ÃZq�ÄË~¤e�w�¿��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÄÌ¸ze�Á��Zb¼a�ÉZÅ��ÄË~¤e�ÃZq�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�,d^j»��Ë{Z¬»�Á�{Â�
d�Y���Ã�Z¼�¶»Z��½{Y{��Y�«�ÉY�]�Q�½YÂÀ��Ä]�®Ë�¶»Z�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Z¯{Ây�ÊnÀ�YÁ�ÉY�]��{�Ì³���¿�ÄË~¤e�ZË�d�Y{�]�w

�Y
d�Y�µÂ¸���{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z]�Á�µÂ¸��duZ�»��Y�¶¬f�»�Á�Ã{Â]�d]Zi�,Ã|��Ã{Y{��Àe�Ã�Á{�®Ë�µÂ���{�,ÃZq�®Ë�Ä]���µ|»���§
MODFLOW��ªË��e�w�¿�ÄËÓ��Å�ÉY�]�|ËZ]�c�Â��¾ËY��{�,d�Y�Ã{�¯�}Â¨¿�µÂ¸��®Ë�d»Zz��¹Z¼e��{�ÃZq�®Ë�Ä¯�d�Y�¾ËY��]

{Â���z�»��Zb¼a�ZË��¿ÄËÓ�|Àq�ÃZq�®Ë�ÉY�]��Zb¼a�ZË�ªË��e�Ê¸¯�w��w�¿��Â¼n»��]Y�]�ÉY�ÄËÓ�®e�®e�ÉZÅ�d�ZÅ����
ÄÌ^��ÉY�]��´Ë{�ÃY��ÄËÓ�|Àq�ÃZq�®Ë�É�Z��� 0Ôj»� ,�É{Â¼��Ê°Ì·Á�|ÌÅ�dËY|Å�±��]��ZÌ�]��Y|¬»�®Ë��Z�fyY� ,ÉYm/s��Ä]�

µÂ¸��¹Z¼e�d�Y�ÃZq�ÉZÅ��¾ÌËZa�Ä]��Zb¼a�w�¿�¶¯�d·Zu�¾ËY��{���¾Ë�eÊ»�Ã{Y{��Z�fyY�ÃZq�µÂ¸�{Â���Ê»��Z¯�¾ËY�ÉY�]��w�¿�®Ë�½YÂe
�ÄË~¤e�®qÂ¯��ZÌ�]�m3/s����� ����µÂ¸���´Ë{�Ä]�Y���ÉZÅ {Y{��Z�fyY�ÃZq��Ê»��Á��¾ËY�Z]��Y��ÄËÓ��Å�ªÌ«{�kY�zf�Y�w�¿�½YÂe

Ê»�ZfËZÆ¿��Y|¬»�¾ËY�Ä¯�{�¯�Ä^�Zv»�ª¸�»�c�Â��Ä]�,Ã{�¯�}Â¨¿�½M��{�ÃZq�Ä¯�v»�ÉY�]�|¿YÂe[M�½ÔÌ]�Ä^�ZÐ{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»����

                                                  ��
1- Recharge 
2 -Well 
3- Water Budget Calculating 
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������� �¦¯�Á�¦¬���Z¨e�Y�Ê§� »ÄËÓ�ZÅ��
Ê�Z�Y��Y�Ê°Ë�d�Y�ÄËÓ��Å�d»Zz��ZfnÌf¿�Á�ÄËÓ�¦¯�Á�¦¬���Z¨e�Y�¾f�Y{�,µ|»�dyZ��ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�{�YÂ»�¾Ë�e��½M��Y��ÉZm

ÄËÓ�¦¯�ºÅ�Á�¦¬��ºÅ�Ä¯�z��,d�Y�É|À¸]�Á�Êf�a�ÉY�Y{�Á�Ã{Â^¿�ÉÂf�»�t���®Ë�ZÅ�Á�Ã{Â]��Ì¤f»�¦¸fz»��Z¬¿��{�ÄËÓ�d»Z
{Â��{�YÁ�µ|»�Ä]�Á�Ä^�Zv»�|ËZ]��ÄËÓ�¦¯��Z¨e�Y�Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÅ�ÃZq�Ê§Z�f¯Y�±Â·�Á�®Ë�Ì§ÂW��ÉZÅ��®Ë��Y�¾f§�³�®¼¯�Z]�Á�ZÅ

��Ì�¿�Ä»Z¿�]Surfer�cZ�fz»�Ä¯�(X,Y,Z)|Ë�³�®Ë��{�Y��Ä¬�À»�®Ë��Y�Ä�¬¿��Å�Î
 Ê»�{�YÁ�§�®Ë�c�Â��Ä]�,|À¯�Ã|»M��{�|Ë�³�¶ËZ

{�YÁ�Ä»Z¿�]�Ä]�Á  Ê»�{Â�� �|Ë�³�¶ËZ§�dyZ��ÉY�]���¿�{�Â»��ZÌ¬»�Z]�Ä¬�À»�Ê§Y�³ÂaÂe�Ä�¬¿��Y��Ì¿�ÄËÓ�¦¬���Z¨e�Y�½{�¯�{�YÁ�ÉY�]
Ê»�Ã{Z¨f�Y��Â]�»�{Â�����ZÌ¬»�Z]�Ê§Y�³ÂaÂe�Ä�¬¿��Y�Ä ·Z�»�¾ËY��{�������d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y����

������� �Ê§� »½Z»�����
YÁ� Ä¸u�»� ¾ËY� �{Ã�Y|¿Y� |u�� É�Ì³½Z»�d�Y� µZ�� Á� ÃZ»� ,Äf¨Å� ,�Á�� ,d�Z�� ,Ä¬Ì«{� ,ÄÌ¿Zi� ¶»Z�� Ä¯�,Ê»� ¾ÌÌ e��{Â�� ���{

MODFLOW�ÄÌ^���É�Z�½ZË�m�Àe�Ã�Á{�¾Ë|Àq�Ä]�ÐÊ»�ºÌ�¬e��{Â����Ã�Z]�Ä]��Àe�Ã�Á{��Å¿Z»�Ê�Ê»�Äf¨³�ÉY��½M��{�Ä¯�{Â�
�Àe�YÂz]M�Ä]�,ÄÌ¸ze�Á�ÄË~¤e��Y|¬»��Ì�¿�,½YÂz]M��]�{�YÁ�ÉZÅ|�Z]�d]Zi�½M��Y�ZË�Á�½��Ã�Á{�¾ËY��Y�®Ë�Å�Ã�Z]�Ä]�{Ây�,�Àe�ÉZÅ��ÉZÅ
¿Z»�®qÂ¯�Ê�Ê»�ºÌ�¬e�É�e��¹Z³�Ä¯�{Â�¿Z»�ÊÑÊ»�Ã|Ì»Z¿��{Â�����

������� ÄÌ·ÁY�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z]�Ê§� »�����

Y�mY� Á� cZ^�Zv»� �Á��� ÉY�]Ó� ,Ä»Z¿�]�|ËZ]µÂ¸�� Ä]� Ê��§� Ê°Ì·Á�|ÌÅ� �Z]� ®Ë��{Â�� Ã{Y{� ZÅ� �ÄÌ^�� ¾Ìu�� É�Z�½ZË�m� ,��Z]
µÂ¸���{�ÄÌ·ÁY�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�Ä´¿�d]Zi�Á��ÌÌ¤e�½Á|]�,d]Zi��Z]�Z]�ÉZÅ�Ê»�Äf�Y{�µÂ¸���´Ë{�ÉY�]�Á�{Â���Ä]�ÄmÂe�Z]�,Ä^�Zv»�dve�ÉZÅ

�ÉZÅ��»�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z]�Á�½YÂz]M�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�cZÌ�Â�yGHBÊ»�®Ë{�¿��Ì «YÁ��Y|¬»�Ä]�½M�|u�,�{Â���ÄÌ^��ÉY�]��É�Z�½ZË�m�
Á�|ÌÅ�ÉZÅ�Z]�,�Y|ËZaZ¿�¦¸fz»��Z¬¿��{�Ê°Ì·|ËZ]|�Z]�Ê «YÁ��Ë{Z¬»���ÄÌ^���{��É�Z�½ZË�m�,ÄÌ·ÁY�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÅ�Z]�,�Y|ËZa�d·Zu��{�

d�Y� �Y�°e��Á��Ä]�cÓ{Z »�¶u��Á���ÉY�]�Ê^Ë�¬e��Ë{Z¬»� �µÂ¸���{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ� �Z]�Ä¯�{�¯��Â»Y�§�|ËZ^¿��|ËZ]�d]Zi� �Z]� Z]�ÉZÅ
|À�Z]�Ê «YÁ����Â�v»��Ì£�ÄËÓ�®Ë�ÉY�]�Ó�`Ìe�ÄË��ZË����d]Zi��Z]�Z]�µÂ¸��®Ë��{�ÄÌ·ÁY�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z]�,|ËZ]�Ì]���¦¯��Z¨e�Y��Y��e

� Y�Ë�� ,|�Z]�µÂ¸�MODFLOW|À¯�Ê¼¿�¶Ë|^e�µZ §�Ì£�µÂ¸��Ä]� Y��®�y�d]Zi� �Z]� Z]�µÂ¸��®Ë�� ���Y�®Ë��Å�Ä¯�Êe�Â���{
µÂ¸��ÄÌ^��|¿Á��,|¿Â��®�y�,d]Zi��Z]�Z]�ÉZÅ��É�Z�½ZË�m|��|ÅYÂy�¦«Âf»����

                                                  ��
1- Grid 
2 -Time 
3- Stress Period 
4- Time Step 
5- Initial Hydraulic Heads 
6- Run 



��� �Ã�Æ]�ÄnÌf¿��{�¾Ì»��d��¿�Ê���]�Ê´¿Â´q�ÉZ¼ÀÅY��É�Y{�][M��Y��ÊÀÌ»��Ë��ÉZÅ 

������� �Á�ZÅ�f»Á�Ìa�Ê§� »Ä¿Z¼³�ZÅ 

� Á� ZÅ�f»Á�Ìa� cZÌ�Â�y� Á� ÊËZÌ§Y�¤m� cZ�fz»� Á� ¹Z¿� Ê§� »� É| ]� Ä¸u�»ÃZq�ZÅÃ|ÅZ�»� É�d�Y� µ|»� ÉY�]� ÉY� ��ÃZq� ®Ë
Ã|ÅZ�»�Ê»� Y��ÉY�� ZË�µZ §�½YÂe�Ì£�µZ §�{�¯� �ÄÌ^�� �Y��a�� ,É�Z�PMWIN�lËZf¿�ÄÌ^��É�Z�� Z]� Y��ÃZq�ZÅÃ|ÅZ�»�É�½Á�{�ÉY��Ê]ZË

¯�{�¯�|ÅYÂyÄÌ^��|ÀËY�§�¾Ìu�,lËZf¿�¾ËY�Ä�]��Z¯�d§��Ìa�Ã|ÅZ�»�ÉY�]� ,É�Z��Ä�Á�ÊeZ^�Zv»��Ë{Z¬»�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�Á�¥Y�³�c�Â�
Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,�´Ë|°Ë�Z]�ÊeY|ÅZ�»�{�Ì³��½Z»�Ã�Y|¿Y�½M��{�Ä¯�Ã|ÅZ�»��ÄÌ^��ÉY|f]Y��Y�,d�Y�Äf§�³�c�Â��É�Ì³��É�Z�½ZË�m�

Ã�Y|¿Y�Ê»�É�Ì³�{Â���½Z»��ZÅ�»�ÉËZ]�Ã|ÅZ|]��Ä|¿Â��\e�»�É{Â ��c�Â����ÉY�]�Ä¯�Êe�Â���{ÊnÀ�YÁÄÌ^����É�Z�½ZË�m�Z]��Y|ËZa�
��Àe� Ã�Á{�®Ë�Ê»�ÄÌ^��½YÂe��É�Z�½ZË�m{Y{� ¹Zn¿Y��Àe� Ã�Á{� ¾Ë|Àq�ÉY�]� Y�� �Y|ËZa��� �Y� ,µ|»�ZÅ��Â° »�¶u�ÉPEST�ZË� Á�

UCODEËZ]�,{Â��Ã{Z¨f�Y�|�d¼�«��{�Ã�Á{�µÂ��½Z»�{Â��{�YÁ�Ã|ÅZ�»�����
½�ÁÎÃ|ÅZ�»�ÃZq��Å��d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»��Y|¬»�Ä]�Ê^�¿�½ZÀÌ¼�Y�t���,ÉY���Ì]��Y|¬»�¾ËY�Äq�Å�Ã�Y|¿Y�,|�Z]��e��Á�Ã{Â]��fÆ]�É�Ì³

�Ì]�\Ë���,ÃZq�½M�cY|ÅZ�»�ÄnÌf¿�{��ÊnÀ�YÁ��{�É�e�d�Y{�|ÅYÂy��Ã|ÅZ�»�ÃZq�®Ë�½�Á�Ê»�ÉY��|�Z]��¨���]Y�]�É�Y|¬»�|¿YÂe��Ä]
|ÅZ�»�Ä¯�d�Y�ÊÀ »�¾ËY|��|ÅYÂz¿��Â�À»�ÊnÀ�YÁ�|ÀËY�§�{�,ÃZq�½M�cY�Ê¼¿��Y|¬»�¾ËY�Ê·Á�,�|�Z]�Ê¨À»�|¿YÂe���®Ë�{�d§Y��Y|¬»

½Z»��Z]�¾Ì »�Ã|��Ã|ÅZ�»�h0-h�Ê»�¦Ë� e��Ä¯�{Â�h0��Á�ÄÌ·ÁY�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z]h��{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Z]�½Z»�d�Y�Ã|ÅZ�»����

������� �dÌ¸]Z«�Á�Ê¬§Y�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�dËY|Å�Ê§� »[M�É�Y~³���

|ÌÅ�dËY|Å¦Ë{��µÂ���{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�dËY|Å�,Ê¬§Y�Ê°Ì·Á���µ|»�ÉZÅd�Y��¶�Zu�ÊaÁ�eÁ�Ì¿M��Âf¯Z§�®Ë��{��Y|¬»�¾ËY�[��Ï�,
½Âf��µÂ���{�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�dËY|Å�d�Y�µ|»�ÉZÅ� �ÄËÓ�ÉY�]�Ê¬§Y�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�dËY|Å��`Ìe�ÉZÅ��ZË��[M�dÌ¸]Z«�Á��É�Y~³Ð�ÉY�]�

ÄËÓ�� ZË� �¨��`Ìe�ÉZÅ�d�Y� �ZÌ¿� {�Â»�� �PMWIN� �Y�[M�\Ë���Ä^�Zv»�ÉY�]�ÄËÓ�d»Zz��Á�Ê¬§Y�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�dËY|Å��É�Y~³
Ê»�Ã{Z¨f�Y�|À¯��[M�\Ë���½{Â]�¹Â¸ »�c�Â���{�¾ÌÀr¼Å�Ê»�,É�Y~³�ÄÌ^���{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Y��½M�½YÂe��Ä»Z¿�]�{�YÁ�Z¼Ì¬f�»�,É�Z�

d§�³��Z¯�Ä]�Á�Ã{�¯���

������� »�¶z¸ze�Ê§� »Â�i����
� �³Yv Ë�d¼�«�Á{�Ä]� ,­Zy�Ã{Âe�®Ë�¶¯�ºnu��­Zy�Ã{Âe�|»Zm�d¼�«�ºnu�ÊÀ(Vs)Ê·Zy�ÉZÅZ�§�ºnu�Á�(Vv)�ºÌ�¬e�

¶z¸ze� ,{Â�(n)Ê»�¦Ë� e�¶¯�ºnu�Ä]�cY�¨u�ºnu�d^�¿�c�Â��Ä]��{Â����­Zy��iÂ»�¶z¸ze��Ä¯½ZË�m�c�Â��½M�½Á�{��Y�
Ê»�{�Ì³��º¯�Ê Ì^���Â��Ä]�Ê·Zy�ÉZÅZ�§��{�µZÌ���Y�Êf¼�«�Y�Ë��d�Y�­Zy�¶¯�¶z¸ze��Y��e�Ë�Á��^e�»��Ì£��^e�»��Ì£�É{Á|u�Ze�Z

{�Y{�{ÂmÁ� ��Ê³|À^�q�Ä¯��Ë��Ä¿Y{��Ìv»�®Ë��{�d�Y�¾°¼»�Ã|Ë|a�¾ËY�µÂ¯Â¸»�[~m�Ôj»��|»Zm�{YÂ»�t���Ä]��ÁZn»�µZÌ��ÉZÅ
��Ìv»��|Å{�w��,d�Y�ºÆ»���

                                                  ��
1- Weight 
2 - Anisotropy Factor 
3 -Transmisivity 
4- Effective Porosity 
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{�Y{��ÄÌ^���{�|Àf�Ì¿��ZÌ¿�{�Â»�{�YÂ»�¾ËY�,�Y|ËZa�d·Zu�É�Z����
�Â�v»� Ã�Ìy}�\Ë��� Z]� Ã�Ìy}�c�Z^�� ,�Â�v»� ÄËÓ�®Ë� �{Î��Storativity�� �� Ã�ËÁ� Ã�Ìy}� L-1��  � ÄËÓ�d»Zz��L�� �ZË�

Ê»��z�»�{Â���� �Y�Ã�ËÁ�Ã�Ìy}�{Á|um-1���� �
�²À���{���� Ze� ,ZÅm-1����� �
��d�Y��Ì¤f»�®Ìf�Ôa�����{�]����[��ÉY�]�
ÄËÓ��Á��¨��`Ìe�ÉZÅ��Á�d�Y� �ZÌ¿�{�Â»��Â�v»�Ã�Ìy}�\Ë���� �PMWIN ��\Ë���,ÄËÓ�d»Zz��Á�Ã�ËÁ�Ã�Ìy}��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]

|À¯�Ê»�Ä^�Zv»�Y���Â�v»�Ã�Ìy}��Ê»�¾ÌÀr¼Å���{�Ã�Ìy}�\Ë���cZ¼Ì�Àe�½{Y{��Y�«�Z]�½YÂe�d·ZuUser Specified ��[Zzf¿Y�Á
�ÉÂÀ»��Y�Ã�Ìy}�\Ë��Parameters�{�¯�Ä»Z¿�]�{�YÁ�ºÌ¬f�»�c�Â��Ä]�Y���Â�v»�Ã�Ìy}�\Ë���,��[M��¶z¸ze��Y�Ê ]Ze�Ã�ËÁ�ÊÅ{

Ä´¿�­Zy��{�[M��Y�É�Y|¬»�Y�Ë��d�Ì¿�ÉÁZ�»�¶z¸ze�Z]�0Z»Y�·Y�Á�d�Y�Ê¼¿�Á�Ã|��Äf�Y{��Y�,�¿Y�³��Y�Ê�Z¿�Ê�°Å���iY��{�|¿YÂe�­Zy�
{Â��k�Zy��[M�Ê§� »�ÄËÓ�ÉY�]�Ã�ËÁ�ÊÅ{��`Ìe�ÉZÅ��,�Á�d�Y�¹�Ó����

��������� ½M��Y�É�Ì³�ÄnÌf¿�Á�Ã|��ÄfyZ��µ|»�ÉY�mY��
�|À¿Z»�¦¸fz»��ËY����{�d�{�d��¿�½Y�Ì»�,½M�ÉY�mY�Á�µ|»�Ä]�Ã|��ÄÌÆe�cZ�Ô�Y�½{�¯�{�YÁ�Á�Ã|��ÄfyZ��µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]

Ã�Æ]��ËY�§Y�Ã�Æ]��ÅZ¯� ,É�Y{�]�,É�Y{�]d�Y� Ä^�Zv»� ¶]Z«� ��¿� {�Â»� �ËY��� �´Ë{� Á� ½YÂz]M� ÄË~¤e��ÅZ¯� ZË��ËY�§Y�� ���Y��a
Ä�¬¿�µ|»���Âe�d��¿�Ä^�Zv»�Ê»�ÄÌÆe�d�{�ÉY�]�d��¿����Y�ºÅ�ÉZÅ�{Â���Ä�¬¿�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��µZ¼�Y�Ä]�d^�¿�½YÂe�Ê»�ZÅ

{�¯�¹Y|«Y�Ä¬�À»�ÊÀÌ»��Ë��[M��]ZÀ»�Ä¿ZÀÌ]��«YÁ�Á�ÄÀÌÆ]�dË�Ë|»����

����� Y�Y�ÄWÅY�ÊfË�Ë|»�ÉZÅ�Z°���Á��ZÅd��¿��Y�É�Ì³Â¸m�ZË�µ�fÀ¯�É���

�Á���d�Y{�]�½Y�Ì»��ÅZ¯�¶»Z��d��¿� �Y�É�Ì³Â¸m� ZË� Á�µ�fÀ¯�ÉZÅ��Zb¼a� �½YÂz]M�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e� ,½YÂz]M� �Y��t����Y� ZÅ
½YÂz]M��Z�§�Ê]ZË�Z]�Á�¾Ì»��ÃZq���Âe�ZÅ��Á��¾ËY��Y�Ê^Ì¯�e�ZË�ZÅ�d�Y�ZÅ���Á��¾ËY��Y�¥|Å��µZ¼�Y�,ZÅ�Á�[M�¾Ì»Ze��]�Ê¸¯�dË�Ë|»
É�Â��Ä]�d�Y�½M��Ë�Âe�ÃZq��{�[M�t���Ä¯�Ã|���¨u�½YÂz]M��{�Ä¯�ÊËZÅ�|]ZË��ËY�§Y�É{Á|u�Ze�ZË�Á�dÌ^je�,|¿Y����,�´Ë{�c�Z^��Ä]

��]��iÂ»��Àe�Ä¯�ÉÂv¿�Ä]�d�Y�[M�¾Ì»Ze�dË�Ë|»�Á�µ�fÀ¯�¥|Å�Ä¿Z»Z��ºf�Ì���Ì]�,Ã|��{�YÁ�½YÂz]M��]�½ÂÀ¯Ze�Ä¯�½YÂz]M���e�
{Â�¿� �¾Ì»���ËY���¹Y|¯�Ä¯�d�Y��Â�Â»�¾ËY� Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e�Ä¬�À»�Ê�ZÀ���Á���Y�®Ë�Ã�Æ]��ÅZ¯�ÉZÅ���Y�Ê�ÂÀ�»�ÄË~¤e� ,É�Y{�]

ÃZq�ªË����Y�ªË��e���Âe�½YÂz]M��Z�§�Ê]ZË�Z]�ZË�Á�¾Ì»��t���{Â]�|ÅYÂy�\�ZÀ»��Â�À»�¾ËY�ÉY�]�,ZÅ������
ºÌyÁ��Y�É�Ì³Â¸m��Â�À»�Ä]�½YÂz]M�dÌ �Á�½|���e�ÉZÅÃY���Â�¯���Ë���¹Y|«Y�Á�Ê���]�¶]Z«��Ë��ÊËY�mY�ÉZÅ�Z¯��c�Â���{�Ä¯�,|¿Y

|À¯�®¼¯��Z�ÁY�{Â^Æ]�Ä]�É{ZË��{Á|u�Ze�|¿YÂe�Ê»�Y�mY���
 ÃZq�½{�¯�{Á|�»�Á�¦�¯�,�Zn»�Ì£�ÉZÅ��
 d�Y{�]��Y�É�Ì³Â¸m��Ì£�ÉZÅ�[M�µ�fÀ¯�Á��Zn»�,Ã|»ZÌ¿�[Z�u�Ä]�ÉZÅ��

                                                  ��
1 - confined storage coefficient � 
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قوانين مربوط به نشست زمين در اثر برداشت 
 زيرزميني آب
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  زيرزميني قوانين مربوط به نشست زمين در اثر برداشت آب -هفتمفصل 

  مقدمه -7-1

هاي زيرزميني در بروز مشكلات زيست محيطي و پيامدهاي ناگوار آن  رويه آب با وجود آشكار بودن تاثيرات ناشي از استخراج بي
هاي برداشت و استحصال آب، هنوز قانون مدني براي نحوه  ها و آيين نامه م وجود بعضي قوانين، دستورالعملغ جامعه و عليردر

نياز به . هاي ناشي از آن تدوين نشده است برداشت آب به طوري كه از پديده نشست جلوگيري كند يا نحوه شكايت و ادعاي خسارت
 صورت گرفته نشان دهنده آن است هاي بررسي. آمد در اين زمينه روز به روز محسوس تر مي شودقوانين، ضوابط و احكام قضايي كار

كه در خصوص نشست زمين قوانين مشخص و مدوني كه خاص اين پديده باشد، وجود نداشته و عمده قوانين موجود مربوط به 
ي ها نامهوراي اسلامي، قانون توزيع عادلانه آب و آيين به طوركلي قانون اساسي، مصوبه مجلس ش. ها هستند آبخواني از بردار بهره

 قانون برنامه چهارم توسعه، مراجع اصلي در خصوص ضوابط و مقررات 17ي اجرايي بندهاي الف و ب ماده ها نامهاجرايي آن و آيين 
 از آب زيرزميني پديده رويه بيي ردارب بهره آثاربا توجه به اين امر كه يكي از . هستندي از منابع آبي در صنعت آب كشور بردار بهره

، قوانين موجود در خصوص تخلفات استفاده از آب زيرزميني مي تواند به عنوان يكي از اهرم هاي موثر در جلوگيري از استنشست 
  :شود تر شدن قوانين موجود به شرح زير پيشنهاد مي كارهاي اجرايي در اين خصوص راه. ورد توجه قرار گيرداين پديده، م
شـود پـس از     فصل دوم قانون توزيع عادلانه آب، پيشنهاد مي        3برداري موضوع ماده      در خصوص صدور پروانه حفر و بهره       −

بـرداري در منـاطقي كـه داراي پتانـسيل نشـست              هاي مورد نياز با توجه به اينكه امكان صدور پروانه حفر و بهـره               بررسي
كارشناسـي و جلـوگيري از هرگونـه قـضاوت غيركارشناسـي و بـه دور از        براي استعلام و ارائه نظرات .هستند، وجود دارد 

  .واقعيت لازم است، از مدل پيشنهادي استفاده شود و به هيج وجه از نتيجه مدل عدول نشود
پيشنهاد مي گردد، بـا كنتـرل دائـم    ) شرايط اعلام مناطق ممنوعه(  فصل دوم قانون توزيع عادلانه آب 4در رابطه با ماده    −

هاي به روز شده به دست آمده از مدل پيشنهادي، مناطقي كه در آينده احتمال بيلان                  ي كشور، با استفاده از نقشه     ها  دشت
  . منفي و به وقوع پيوستن يا افزايش ميزان نشست را دارند نيز ممنوعه اعلام شود

يـن مـاده قـانوني از اهميـت و           فصل دوم قانون توزيع عادلانه آب لازم به توضيح است كـه گرچـه ا               12در رابطه با ماده      −
ضرورت دارد براي بررسي مشكلات عدم اجراي       . كارآمدي خاصي برخوردار است، ولي هنوز به طور كامل اجرا نشده است           

  .كارهاي تسريع در اجراي آن ارائه شود اين ماده، راه
د، با توجه به اينكه صدور حكم قضايي در خـصوص           شو   فصل چهارم قانون توزيع عادلانه آب پيشنهاد مي        5براساس ماده    −

هاي زيرزميني، نيازمند دانش و آگاهي كامل قاضي از موضوع، اهميت آن و عوارض و پيامدهاي       برداري از آب    مسائل بهره 
بـرداري از منـابع آبـي         منفي ناشي از آن است، لازم است در اين خصوص شعبات اختصاصي رسيدگي بـه تخلفـات بهـره                  

  . تشكيل شودزيرزميني
 فصل چهارم قانون توزيع عادلانه آب پيشنهاد مي شود كه ضمن اينكه مامورين حفاظـت                25به منظور اجرايي شدن ماده       −

كنند، وزارت جهاد كشاورزي نيز نسبت به اجراي كامل اين          وزارت نيرو نسبت به شناسايي تخلفات صورت گرفته اقدام مي         
  .ماده اقدام كند
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برداري  شود، كه صدور مجوز ميزان بهره  فصل چهارم قانون توزيع عادلانه آب پيشنهاد مي26 ماده به منظور اجرايي شدن −
از آبخوان از سوي وزارت نيرو منوط به ارائه گزارش كتبـي وزارت جهـاد كـشاورزي در خـصوص ميـزان آب مـورد نيـاز                           

  .بردار باشد محصول كشاورزي مورد نظر بهره
هاي اجرايـي واضـح و روشـن و           شود، دستورالعمل   نون توزيع عادلانه آب پيشنهاد مي      فصل چهارم قا   31در خصوص ماده     −

هاي مربوطه توسط مامورين      زمانهماهنگ با مراجع قضايي تهيه و ابلاغ شود تا پس از اجراي دستورات وزارت نيرو و سا                
  .دنيروي انتظامي، امكان خنثي شدن اقدامات از طريق مراجع قضايي توسط متخلفين سلب شو

هاي كشاورزي و مجـاني كـردن          مجلس شوراي اسلامي و لغو دريافت حق النظاره از چاه          1384در خصوص مصوبه سال      −
آب مصرفي كشاورزان با توجه به اينكه حجم آب استفاده شده براي شـرب توسـط مـردم بـا حجـم آب مـصرفي توسـط                

هـا بـسيار قابـل توجـه اسـت، عـدم               سالانه آن  درآمدكشاورزاني هستند كه    اينكه   است ضمن    مقايسهغيرقابل  كشاورزان  
ي و  بـردار   بهـره  بده و از كشاورزان بر اساس       شده اصلاحد مصوبه فوق    شو  پيشنهاد مي . بها هيچ توجيهي ندارد    پرداخت آب 

در . شوندي صنعتي از پرداخت هزينه به وزارت نيرو معاف ها چاه رشد صنعت،   برايد و   شوساعت كار موتور هزينه دريافت      
  .نوع كشت را نيز مد نظر قرارداداز كشاورزان،  دريافت هزينه آب برايتوان   ميضمن



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الفپيوست 1

 - اقتصاديهاي خسارت بررسي نامه پرسش
  اجتماعي و زيست محيطي نشست در كشور

 هاي سدسازي فهرست مطالب برنامه پيمانكار براي حفاظت و ايمني كار و كاركنان در كارگاه -1پيوست 
  يانداز راهبعد از هر تعمير و قبل از  فهرست كنترل تجهيزات - پيوست الف

  





 51  اندازي راه از قبل و يرتعم هر از بعد تجهيزات كنترل فهرست - الف پيوست

 
 

   نشستتاثير موقعيت دقيق محدوده تحت -1
  :نام دشت:                                         نام شهر:                           نام شهرستان:                                      استان

   عرض      موقعيت جغرافيايي      طول                                                 
 . ذكر شود1:50000 شماره و عنوان نقشه توپوگرافي با مقياس مكاندر صورت ا

   نشستتاثير وسعت منطقه تحت -2
  اي هاي ناحيه صورت شكاف، گسيختگي زمين، فروافتادگيه اي             ب      ناحيه  -2-1
  Sinkholeي فروكش ها حفر     محلي                 -2-2

  
   اجتماعي ناشي از پديده نشست- اقتصاديايه خسارت -3
  مترمربع................... وسعت تقريبي محدوده تجمع آب )      تجمع آب(     آبگير شدن زمين   -3-1
  متر....... .......لندترين ترك  طول ب-2مورد            .................. ها ترك تعداد -1 زمين                خوردگي ترك       -3-2

  متر سانتي...................... طور متوسطه  طول متوسط متر                          ميزان بازشدگي ب-3                                                         
  متر سانتي..................... طور متوسط ه جايي قائم ب ه                     ميزان جاب                                                                                      

  متر..................       قطر.   متر............. ابعاد تقريبي شامل عمق ............                         تشكيل فروچال                      تعداد   -3-3
  ها ساختمانيب  تخر -3-4

  باب..................   اداري              تعداد                             
  باب..................   مسكوني          تعداد                             
  باب..................  تجاري             تعداد                             

   تخريب ساختمان ميزان-3-5
   تخريب كامل                            
   خسارت كلي                            
   ايجاد درز و شكاف                            
   كج شدگي ساختمان                            

  ي حياتي شاملها Ĥن خسارت به شري-3-6
  كيلومتر.......... الت  آسف                           

  كيلومتر..........  خاكي                    نوع راه
  كيلومتر................. خطوط انتقال نفت 
  كيلومتر................. خطوط انتقال نيرو 
  كيلومتر................. خطوط انتقال گاز 
  كيلومتر................. خطوط انتقال آب 

  مترمكعب....................... حجم تقريبي آن .....................                   نوع مخزن : مخازن آب
  مترمكعب....................... حجم تقريبي آن .....................                   نوع مخزن : مخازن نفت

  
  .............. خير               تعداد خانوار           بلي        تعويض منزل مسكوني          -3-7



 هاي زيرزميني برداري از آب زمين در نتيجه بهرهراهنماي چگونگي بررسي نشست   52

  خانوار............... تخليه كامل روستا با .............        خير               تعداد خانوار  بلي                 مهاجرت                                   
   وضعيت آبخوان-4

  متر................. ط فعلي عمق آب زيرزميني در شراي
  متر............... عمق آب زيرزميني در ده سال گذشته 

  متر................ سال ........... ميزان افت در طول 
  .....................قنوات  ..........................                      عميق نيمهچاه عميق و :                  تعداد منابع آب-4-1
  مترمكعب در سال......................  ميزان برداشت كنوني-4-2
 ...................... بيلان دشت -4-3

  
   معضلات اجتماعي ناشي از پديده نشست-5

  مورد..................... علت تخريب محل كسب ه از دست دادن شغل ب
  

  :موارد ديگر
  
  
   كشاورزيهاي  به زمينهاي خسارت -5-1

   خير             
  ................  زمين شناسي ريخت ناشي از تغيير هاي خسارت                                 

   بلي            
  هكتار................. هاي زراعي   وارده به زمينهاي خسارت                                

  .................درخت يا تعداد باغ ..................  وارده به باغات هاي خسارت  كمبود آب و در نتيجه                              
  هكتار.................... منابع طبيعي هاي                                 خسارت

  
  ي آبها چاه هاي خسارت -5-2

  مورد.................... جدار هاي                               خسارت به لوله
  مورد......................                              خسارت به موتور پمپ 

  مورد...................                              بريدگي شفت 
  مورد............... علت خشك شدن ه  چاه بمكان                            تغيير 

  
  .كنيد استفاده 1در صورت نياز از پشت صفحه.  اشاره نشده است را در زير بنويسيدها آننامه به  ي كه در اين پرسشهاي تخسار
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  : توجه

  . عكس تهيه شودها خسارتاز تمام عوارض و 
  .كروكي منطقه نشست رسم شود

  
  

 



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بپيوست 1

  خوردگي سطح زمين يا سازه فرم پايش ترك
  





  57  سازه يا زمين سطح خوردگي ترك پايش فرم - ب پيوست

 

  خوردگي سطح زمين يا سازه  فرم پايش ترك-پيوست ب 

  :شماره نقطه پايش
  :كننده تكميل

 :تاريخ اولين ثبت

 مشخصات ترك

 ملاحظات  )m( عرض باز شدگي 

متوسط كمينه بيشينه
طول

)m( 

مختصات
تاريخ 
 :ثبت

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

  

يك قطعه عكس از ترك خوردگي سطح 
زمين يا سازه كه داراي مقياس باشد در اين 

 .   مي گيردمحل قرار                
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�� ²ÀÅM�{Â^¯�d�{�É�Â·ÂW�Á�|ÌÅ���
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1�. Mesh Size 
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1.� Layer Type 

2 ��  Anisotropy factor 
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1 ��  Boundary Condition 

2 ��  GHB 
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1 ��  Top of Layers (TOP) 
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1 ��  Bottom of Layers (BOT) 

2 ��  Initial Hydraulic Heads 
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1 ��  Transmissivity 
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  تصاويري از عوارض نشت در ايران – تپيوست 

  
 )آباد، ابتداي جاده زنگي آباد  نشست زمين در شريفناشي از(درز و شكاف ايجاد شده در ديوار يك واحد مسكوني 

  
  ) زنگي آبادآباد و  مابين شريف منطقه نشست زمين درناشي از(بيرون ماندن لوله جدار چاه آب 

  
  فروچال ايجاد شده در منطقه اختيارآباد



 هاي زيرزميني برداري از آب راهنماي چگونگي بررسي نشست زمين در نتيجه بهره  86

 

           
  هاي ايجاد شده در زمينه كشاورزي ساعدآباد و تخريب آن شكاف

       
 آباد شكاف ايجاد شده ناشي از نشست زمين در منطقه كاظم
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 رويه آب زيرزميني  در اثر برداشت بينيشابورين در دشت  زم هاي ناشي از نشست ترك

 

  
  ي كشاورزي ناشي از نشست زمين در دشت كبودرآهنگ همدانها زمين وارده به هاي خسارت
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