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جهت  منابع آب كيفي يمحر راهنماي
  شرب بندي با هدف بسته

  
  

  شماره ضابطه
  
  

 نيرو وزارت  فني و توسعه امور زيربنايي معاونت
دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و  اجرايي كشور و فني نظامامور
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   فني مدارك اصلاح
  
  

  :گرامي خواننده
درت به تهيـه  ، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مباريزي كشور سازمان مديريت و برنامهامور نظام فني و اجرايي 

با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصـون  . اين ضابطه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است
  .از ايراد و اشكال نيست

  
 بـه  را مراتـب  فنـي  اشكال و ايراد هرگونه مشاهده صورت در دارد تقاضا صميمانه گرامي خواننده شما از ،رو اين از

  :فرماييد گزارش زير صورت
  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .عه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشتكارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطال
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  
  
  

  
  

  
  
  
  

  

مركز تلفن  - شاه  تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علي:نشاني براي مكاتبه
امور نظام فني و اجرايي ريزي كشور، سازمان مديريت و برنامه 33271    

Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 



 

 
 

   تعالي بسمه
  

   پيشگفتار
اعمـال حـريم    بندي، تعيـين و  ترين ابزارهاي موثر جهت پيشگيري از آلودگي منابع تامين آب شرب بسته يكي از مهم

اشكالات در مباني تعيين حريم كيفي منابع آب در دسـتورالعمل آب   با توجه به وجود ابهامات و .باشد كيفي منابع آب مي
هـاي تعيـين حـريم كيفـي آب      المللـي، روش  بـين  به تجـارب و مبـاني علمـي ملـي و     عنايتبندي، ضروري است با  بسته
هـاي   بنـدي در مقابـل آلاينـده    سـته براي حفاظت از كيفيـت آب ب  توان بر اين اساس مي. بندي تدقيق و شفاف گردد بسته

بنـدي را بـه منظـور     هاي حاشيه منـابع آب بسـته   بندي، كاربري هاي بسته در جهت كاهش ريسك آلودگي آب احتمالي و
هـاي علمـي    هايي در اين خصوص با روش ها و ممنوعيت بندي و جانمايي نمود و محدوديت ها طبقه استقرار بهينه كاربري

بنـدي   هـاي بسـته   توجه به توضيحات مذكور، مباني علمي تعيين روش حريم كيفي آب است تا بالذا ضروري . كردتعيين 
  .مورد بازنگري و اصلاح قرار گيرد

 كشـور،  آب صـنعت  فنـي  معيارهـاي  و ضوابط تهيه طرح قالب در نيرو وزارت آب امور فوق، مبحث اهميت به توجه اب
 سـازمان  اجرايي و فني نظام امور هماهنگي با را »شرب بندي با هدف تهجهت بس منابع آب كيفي يمحر راهنماي« ضابطه تهيه

 و فنـي  نظـام  ذينفع عوامل به ابلاغ و تاييد براي را آن تهيه، از پس و داد قرار كار دستور در كشور ريزي برنامه و مديريت
 نامـه  آيـين ، بودجـه  و مـه برنا قـانون  23 مـاده  اسـاس  بـر  بررسـي،  از پـس  كـه  نمود ارسال سازمان اين به كشور اجرايي

 شـماره  مصـوب ( كشـور  اجرايـي  و فني نظام طبق و وزيران محترم هيات مصوبهاي عمراني  طرح اجرايي استانداردهاي
  .گرديد ابلاغ و تصويب )وزيران محترم هيات 20/4/1385 مورخ - ه 33497ت/42339
 آقـاي  جنـاب  كشور اجرايي و فني نظام امور رييس جديت و تلاش از زيربنايي امور توسعه و فني معاونت وسيله بدين
 تهيـه  طـرح  محتـرم  مجري نماينده و اجرايي و فني نظام امور محترم كارشناسان و مصطفوي حمزه غلامحسين مهندس
 و تهيه امر در همكار متخصصان و عبادي تقي مهندس آقاي جناب نيرو، وزارت كشور آب صنعت فني معيارهاي و ضوابط
 آرزومنـد  را بزرگـواران  ايـن  همـه  روزافـزون  توفيـق  منـان  ايـزد  از و نمايد مي قدرداني و تشكر ،ابطهض اين نمودن نهايي
 .باشد مي

  .فرمايند ياري بعدي اصلاحات در را ماضابطه  اين درخصوص خود نظرات ابراز با كارشناسان و متخصصان است اميد
  

  معاون فني و توسعه امور زيربنايي  
  1394 پاييز  

  

  





 

 
 

  نترلتهيه و ك
  آوري دانشگاه صنعتي شريف معاونت پژوهش و فن: مجري

 دكتراي مهندسي عمران دانشگاه صنعتي شريف چي احمد ابريشم :مولف اصلي

  :كننده تهيهگروه اعضاي 
  دكتراي مهندسي عمران دانشگاه صنعتي شريف  چي احمد ابريشم

  دكتراي مهندسي بهداشت پزشكي اصفهاندانشگاه علوم  بيژن بينا
  دكتراي مهندسي عمران دانشگاه صنعتي شريف  سعود تجريشيم

  ليسانس مهندسي عمران فوق دانشگاه صنعتي شريف  فرهاد جزايي
  ليسانس مهندسي عمران فوق دانشگاه صنعتي شريف  آرش منظم

  :گروه نظارتاعضاي 
  زيست محيطليسانس مديريت  فوق شركت مديريت منابع آب ايران  نژاد جواد حسن

  ليسانس عمران فوق اي يزدمنطقهشركت آب  نژاد لامناهيد غ
طرح تهيه ضوابط و معيارهـاي فنـي     زاده مهين كاظم

  وزارت نيرو -صنعت آب كشور 
  ليسانس مهندسي راه و ساختمان

  زيست محيطدكتراي مهندسي  دانشگاه شهيد بهشتي  سيدحسين هاشمي
  ):تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشوركميته تخصصي محيط زيست طرح (گروه تاييد كننده اعضاي 

 زيست محيط -ليسانس مهندسي عمران  فوق  شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور كامران اسماعيلي
  اي ريزي توسعه منطقه دكتراي برنامه شركت مهندسين مشاور رويان  محمدعلي حامدي

  زيست محيطليسانس مديريت  فوق شركت مديريت منابع آب ايران  نژاد جواد حسن
  هاي داخلي دكتراي اكولوژي آب دانشگاه شهيد بهشتي  بهروز دهزاد

  ليسانس مهندسي شيمي فوق زيستمحيطسازمان حفاظت  ناديا روستايي
طرح تهيه ضـوابط و معيارهـاي فنـي      شبستري الهام رسولپور

  وزارت نيرو -صنعت آب كشور
ريزي، مديريت و آمـوزش   ليسانس برنامه فوق

 زيست محيط

  زيست محيطدكتراي ارزيابي و آمايش  كاربرديدانشگاه جامع علمي  محمد محمدي
  زيست محيطدكتراي مهندسي  دانشگاه شهيد بهشتي  سيدحسين هاشمي

  زيست محيطليسانس مهندسي  فوق شركت انديشه زلال  سيدرضا يعقوبي

  



 

 

  :كشور ريزي برنامه و مديريت سازمان راهبري و هدايت گروه اعضاي
   معاون امور نظام فني و اجرايي ضا توتونچيعلير

   رييس گروه امور نظام فني و اجرايي  فرزانه آقا رمضانعلي
    كارشناس آبياري و زهكشي، امور نظام فني و اجرايي  سيد وحيدالدين رضواني

  



 

 
 

  فهرست مطالب
 صفحه  عنوان

  1  مقدمه
  3   كليات -اولفصل 
  5  تتعاريف و اصطلاحا -1-1

  6  بندي با هدف شرب ضرورت تعيين حريم كيفي منابع آب بسته -1-2

  7  متدولوژي -1-3

  8  بندي رامون تعيين حريم و حفاظت كيفي منابع آب بستهمرور بر رويكردهاي جهاني پي -1-4

  9  بندي رويكردها و سوابق اجرايي و مطالعاتي جمع -1-5

  10  بندي نوع منبع آب بسته -1-6

  10  استراتژي مناسب تعيين حريم كيفي منابع آب -1-7

  13   بندي اصول مديريت منابع آب بسته -دوم فصل 
  15  كليات -2-1

  15  مفهوم پايداري -2-2

  17  مديريت چشمه -2-3

  18  مفهوم حفاظت منابع و حفاظت منبع -2-4

  19  پذيري آب زيرزميني آسيب -2-5

  21   شناخت محدوده مطالعاتي -سومفصل 
  23  كليات -3-1

  23  محدوده مطالعاتي و حريم كيفي اوليه -3-2

  24  گونگي انجام مطالعات پايه در سطح محدوده مطالعاتيچ -3-3

  24  مديريت اطلاعات -3-3-1

  26  ها و اطلاعات پايه داده آوري جمع -3-3-2

  26  هاي حوضه آبريز در محدوده مطالعاتي و تعيين عرصه تغذيه بررسي ويژگي -3-3-3

  33  بررسي كاربري اراضي در محدوده مطالعاتي -3-3-4

  35  بندي پذيري منبع آب بسته هاي آلودگي، عوامل آلاينده و ارزيابي آسيب كانون -چهارمفصل 
  37  كليات -4-1

  37  بندي هاي آلودگي منابع آب بسته كانون -4-2

  40  بندي عوامل آلاينده منابع آب بسته -4-3



 

 

  فهرست مطالب
 صفحه  عنوان

  41  هاي غيرآلي آلاينده -4-4

  42  هاي آلي آلاينده -4-5

  43  هاي ميكروبي پاتوژن -4-6

  44  ها اي از مشكلات آلودگي آب چشمه خلاصه -4-7

  46  شناسايي و تهيه فهرست منابع آلودگي -4-8

  47  اطلاعات موجود ها و استفاده از داده -4-8-1

  47  مميزي -4-8-2

  48  بررسي ميداني -4-8-3

  48  هاي آلودگي بندي از كانون پذيريى منبع آب بسته زيابي آسيبار -4-9

  48  پذيري رويكرد كمي براي برآورد آسيب -4-9-1

  49  پذيري سيبفاكتورهاي برآورد آ -4-9-2

  49   زيرزميني  هاي آب  پذيري آسيب  اي منطقه  هاي ارزيابي روش -4-9-3

  54  كننده آلودههاي  تهيه مدل مفهومي از كانون -4-9-4

  54  پذيري هاي آلاينده و ارزيابي آسيب به هنگام سازي ليست كانون -4-10

  55  بندي ستهتدوين برنامه پايش در برنامه حريم كيفي منابع آب ب -پنجمفصل 
  57  كليات -5-1

  57  بندي اهداف و ملاحظات برنامه پايش در حريم كيفي آب بسته -5-2

  58  پايش پارامترهاي كمي و كيفي در حريم كيفي -5-3

  58  فازهاي سه گانه پايش در حريم كيفي -5-4

  59  ررسي اجزاي حريم كيفي و هدفگذاريب: 1فاز  -5-4-1

  59  تدوين و اجراي برنامه پايشي تحقيقاتي: 2فاز  -5-4-2
  60  حريم كيفيتدوين و اجراي برنامه پايش : 3فاز  -5-4-3

  63  تدوين روش تعيين حريم كيفي -ششمفصل 
  65  كليات -6-1

  65  تشريح مباني تعيين حريم كيفي -6-2

  67  ملاحظات -6-3

  67  بندي در داخل حريم كيفي تشريح مباني متداول ناحيه -6-4



 

 
 

  فهرست مطالب
 صفحه  عنوان

  68  )1ناحيه (هدف از تعيين ناحيه حفاظت بهداشتي  -6-4-1

  69  )2ناحيه (هدف از تعيين ناحيه حفاظتي داخلي  -6-4-2

  69  )3ناحيه (هدف از تعيين ناحيه حفاظت بيروني  -6-4-3

  69  )ناحيه ميانگير( 3تر از ناحيه  بندي وسيع ناحيه -6-4-4

  70  ملاحظات ضروري در تعيين حريم كيفي -6-5

  71  هاي متداول تعيين حريم كيفي روش -6-6

  AFR(  71(شعاع ثابت فرضي  -6-6-1

  CFR(  72(شعاع ثابت محاسبه شده  -6-6-2

  SVS(  74(هاي تغييرپذير ساده شده  شكل -6-6-3

  76  هاي تحليلي مدل -6-6-4

  HM(  78(تهيه نقشه هيدروژئولوژيكي  -6-6-5

  79  پذيري نگاشت آسيب -6-6-6

  85  هاي عددي مدل -6-6-7

  86  تعيين بهترين روش براي مشخص كردن حريم كيفي -6-7

  86  معيارهاي ژئوهيدرولوژيكي -6-7-1

  89  مديريت حريم كيفي -هفتم فصل 
  91  كليات -7-1

  91  اهداف و منظورهاي برنامه مديريت حريم كيفي -7-2

  92  راهكارهاي پيشنهادي -7-3

  BMPs(  92(بهترين راهكارهاي مديريتي  -7-3-1

  92  تعهدنامه -7-3-2

  92  تدوين برنامه براي مقابله با شرايط اضطراري -7-3-3

  92  يزيرزمينايجاد شبكه پايش كيفيت آب  -7-3-4

  92  آموزش همگاني -7-3-5

  92  كننده آلودههاي  خريد و مالكيت بر كاربري -7-3-6

  93  به رعايت استانداردها ها آنكنترل كاربري و الزام  -7-3-7



 

 

  فهرست مطالب
 صفحه  عنوان

  93  سازي كاربرها تشويق و آگاه -7-3-8

  93  اي بندي در منطقه توسط شركت آب منطقه توسعه برنامه مديريت حريم منابع آب بسته -7-4

  93  بندي اركان اساسي و راهبردي مديريت كيفي منابع آب بسته -7-5

  94  تعيين نقش و وظايف سازماني -7-5-1

  94  تعيين محدوده حريم كيفي -7-5-2

  94  شناسايي منابع آلاينده و تدوين برنامه پايش -7-5-3

  94  توسعه طرح اجرايي محلي براي مديريت حريم كيفي -7-5-4

  95  رنامه آمادگي براي مواجهه با منبع آبي آلوده شدهتدوين ب -7-5-5

  95  برداري يابي منابع جديد چشمه يا چاه و تدوين برنامه بهره تدوين برنامه مكان -7-5-6

  95  بندي تدوين برنامه ارتقاي مشاركت عمومي و صاحبان صنايع آب بسته -7-5-7

  96  بندي سازماندهي كاربري اراضي در اطراف منبع آب بسته -7-6

  96  هاي سازگار در اطراف منبع تعيين استراتژي جهت استقرار كاربري -7-7

  96  هاي سازگار ها جهت استقرار كاربري استراتژي -7-7-1

  99  هاي طويل بندي با منشا رودخانه حفاظت كيفي از منابع آب بسته -هشتم فصل
  101  كليات -8-1

  101  ها م براي رودخانهشناخت خصوصيات و روابط حاكم جهت تعيين حري -8-2

  101  هاي متعارف جهاني براي تعيين حريم كيفي منابع آب سطحي مروري بر روش -8-3

  101  ان رودخانهجري) TOT(روش زمان انتقال  -8-3-1

  102  ميانگير/روش تعيين ناحيه حائل -8-3-2

  103  حوضه آبريز تو در تو -8-3-3

  105  برداري اقدامات لازم براي كسب مجوز بهره -نهم فصل 
  107  كليات -9-1

  107  مراحل اعطاي مجوز -9-2

  107  بندي منبع آب بسته تهيه گزارش تفصيلي از موقعيت -9-2-1

  107  تهيه گزارش تفصيلي از سيستم حفاظت بهداشتي -9-2-2

  109  بندي تهيه مدل مفهومي ژئوهيدرولوژيكي حريم كيفي منبع آب بسته -9-2-3

  109  بندي منبع آب بسته) اوليه(برآورد اوليه حريم كيفي  -9-2-4



 

 
 

  فهرست مطالب
 صفحه  عنوان

  109  ها كننده و كاربري آن تهيه گزارش تفصيلي از منابع آلوده -9-2-5

در صـورت تمايـل   (قاضـي  اي، متقاضي و مشـاور مت  تشكيل جلسه با حضور نماينده شركت آب منطقه -9-2-6
  110  )متقاضي

  110  بندي تكميل برآورد حريم كيفي منبع آب بسته -9-2-7

  113  تعيين حجم مجاز آب قابل برداشت -9-2-8

  113  تعيين نوع منبع -9-2-9

  114  بندي تهيه مستندات نوع منبع آب بسته -9-2-10
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  مقدمه

  مقدمه
اولـين  . بندي مثل چاه و چشمه پتانسيل زيادي براي آلوده شدن از طريق زمين اطراف خود دارند منابع آبي آب بسته

بنـدي و   ابع آب بسـته من ـ» حريم كيفـي «يا  يفيك حفاظت محدودهبندي تعيين  گام براي حفاظت كيفي منابع آب بسته
  . استبندي  آب بسته منبع به يآلودگ ورود از ممانعت يبراسپس حفاظت از اين محدوده 

محـدود بـه   اس كوچك و يدر مق بندي بستهمنابع آب  يفيت كيريمدو حفاظت نحوه  يبه بررس تر بيشن راهنما يدر ا
 اي حوضـه اس بـزرگ و  يدر مق منابع آب يفيظت ككارها و اصول حفاتمركز شده است و به راه )مظهر آب( منبع برداشت

آب  يهـا  سـفره ت يريبـا مـد   بنـدي  بسـته اس منـابع آب  ي ـبـزرگ مق  يفيحفاظت ك .شده استاز پرداخته يدر حد ن صرفا
در جاي  يجامع يتيريار مدكبوده و لازم است به عنوان راهمرتبط ز يحوضه آبرسطح در  ها آن يفيو حفاظت ك ينيرزميز

 يارتقـا  ،ت منـابع آب يريمرتبط با مـد  ياستفاده از راهنماها منظورجاكه  از آن با اين وجود،. رديقرار گ يمورد بررسخود 
 زيست محيطو زمين و  ران منابع آبيدر سطوح مختلف مد گيري تصميمو  سازي تصميم و ت جامع منابع آبيريسطح مد

ز تا حد ين يفياس حفاظت كقيبزرگ م يارهاهكو را يآلودگ هاي مكانيزملازم است به عوامل و در نهادهاي مختلف است، 
از منبـع  در سـطح بـالاتر    بنـدي  بسـته ت منـابع آب  ي ـفيت كيريمـد  مسايلن راهنما به يرو در ا نياز ا .از پرداخته شودين

  .شده استاشاره برداشت و حريم كيفي آن نيز 
 انتشـار  و ورود كنتـرل  و يف ـيم كيرح ـ حفاظـت  راهبـرد  بـا  شـرب  بندي بسته آب منابع يفيك حفاظت بر راهنما نيا

 يف ـيك حفاظـت  فراينـد در  هـا  آلاينده زيستي و ييايميش اتيخصوص و انفعالات و فعل يبررس به دارد و تمركز ها آلاينده
  . پردازد مين بندي بسته آب منابع

در نظـر گرفـت و   را ن آ هـاي  محـدوديت ن راهنما، يهنگام استفاده از ا بهلازم است  دامنه اين راهنما محدود بوده، لذا
مناسـب و   يافتن نسخه درمـان ي يبرا يواحد بلكه به عنوان ابزار يك نسخه درمانيتوجه داشت كه از راهنما نه به عنوان 

  . استفاده كرد توان ميمشخص  يك منطقه مطالعاتيكارآمد در 
دي كه سرچشـمه زيرزمينـي دارد   بن پيرامون مظهر منبع آب بسته اي محدودهكه حريم كيفي به مفهوم  با توجه به اين

علاوه بـر چشـمه و چـاه، ايـن راهنمـا شـامل       . بندي از نوع چاه و چشمه است است، تمركز اين راهنما بر منابع آب بسته
كه بلافاصله پس از جاري شـدن در سـطح زمـين و بـه دليـل در دسـترس       ) چشمه(زيرزميني  منشابا  1ي بكرها رودخانه

بنـدي و حـريم كيفـي ذكـر      لكن، منابع آبي سطحي آب بسته. است ،نيز گيرند ميده قرار نبودن مظهر چشمه مورد استفا
  .ي طويل و غيربكر نيستها رودخانهشده در راهنما شامل 

اسـتفاده مـي كننـد، در     2و آبگيـر ) طويـل  يها رودخانه(بندي كه از منابع آب سطحي  حفاظت كيفي منابع آب بسته
مديريت كيفيت آب . انه است و با مفهوم حريم كيفي در اين راهنما سنخيتي نداردقلمرو مديريت و حفاظت كيفيت رودخ

ست، با ايـن  ها رودخانهتري در حوضه آبريز و كنترل آلودگي  و اقدامات كلان ها گذاري سياستي بزرگ مستلزم ها رودخانه
                                                       

1- Virgin 
2- Intake 
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  .تري در يك فصل جداگانه بررسي شده است وجود با جزييات نسبتا كم
 صـورت  به را يسطح و ينيرزميز آب منابع تيفيك ندتوان مي يو خشكسال ليمانند س يكيدرولوژيه يحد يها پديده

 منـابع  يفيك ميحر حفاظت برنامه كه جا آن از. دهند قرار تاثير تحت زيآبر حوضه در يبزرگ يمكان اسيمق در و ريچشمگ
  .است نشده پرداخته راهنما نيا در ها پديده نيا تاثرا به ندارد، را كلان راتييتغ نيچن با مقابله ييتوانا بندي بسته آب
م يحـر  يفن ـ مسـايل ، اصول و ي، مبانهشتدو تا  يها فصلدر  .تدوين شده است پيوست دوفصل و  دهن راهنما در يا

 و حيتشـر در قالب نوزده بنـد   مجوز كسب يم، اقدامات لازم برادر فصل نه. بندي بررسي شده است بستهمنابع آب  يفيك
ف شـركت آب  يوظـا  ،ن فصـل ي ـدر ا. ش ارجاع داده شـده اسـت  يپ يها فصل بهاز بندها  كيهر يدر اجرا لازم ينكات فن
مطالعه موردي برنامه حريم كيفي چاه و چشمه در . اي پروژه بيان شده استاجر يانتخاب مشاور برا يو چگونگ اي منطقه

مختصري از وضعيت صنعت آب ، 2و در پيوست  ، مختصري از هيدرولوژي چشمه1در پيوست . شده است فصل دهم ارائه
  . بندي در سطوح ملي و بين المللي بررسي شده است بسته

  هدف -
ن ييتع تكيه بر راهكاربا  با هدف شرب، بندي بستهآب منابع  يفيحفاظت كلازم براي  اين راهنما، ارائه راهنماييهدف 

 هـا  سياسـت بنـدي و اتخـاذ    كيفي منابع آب بسته ميحر اين راهنما، ديدگاه جامعي در خصوص تعيين .است يفيم كيحر
  .كند ميحفاظت كيفي آن ارائه  ريزي برنامهجهت 

  دامنه كاربرد -
بر تا  كند ميكمك  پيمانكارانمشاوران و ، بندي بستهايع آب ن، صاحبان صناريبه مد اطلاعات ارائه شده در اين راهنما

بـراي   كارهاي مناسبيو راه ها سياستمنابع آلودگي،  بيني پيشبندي و  بسته آبت منابع يوضعبا برآورد  مسووليتحسب 
اصـول   مبتني بـر را بندي  بسته آبمنابع  يتفيكمديريت  الزاماتو  را انتخابكنترل ورود آلودگي به منبع آبي مورد نظر 

  .كنند تامين »1منابع آب داريت پايريمد«و  زيست محيطحفظ سلامت انسان و 
بندي دانـش كـافي در    از منبع آب بسته برداري بهرهمديران، مشاوران و متقاضيان  رود ميهنما، انتظار با مطالعه اين را

، مشاوران بندي بستهآورند و مديران مسوول از صاحبان صنعت آب  دست بهبندي  بسته آبمنابع خصوص مديريت كيفيت 
  .كنندبخواهند كه در مناطق مطالعاتي طبق اين راهنما عمل  پيمانكاران و
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  كليات - فصل اول

 تو اصطلاحا فيتعار -1- 1

 يع ـيطب يمعدن يها از آب برداري بهرهن كار به منظور ييآ -با عنوان  2606ران يا يدر استاندارد مل: 1بندي بستهآب 
 :ف شده استين گونه تعريا بندي بسته، آب يدنيآشام

بـراي مصـرف مسـتقيم     و اند پرشده) شكل نوع، تركيب، حجم و نظر از(مختلف  اپذير وهايي هستند كه در ظروف نفوذن آب
  .گردد بندي شده يك ماده غذايي محسوب مي آب آشاميدني بسته. گيرند مورد استفاده قرار مي )ديگر بدون انجام فرايند(

مصـرف شـرب    يو برا آوري جمعمشخص  يها بندي بستهكه در  يبه هر آب ،)FDA( 2ف سازمان غذا و دارويتعر طبق
گفتـه   بنـدي  بسـته آب  اضافه نشده باشـد،  به آن يگريد يافزودن ،مجاز يكروبيضد م يها افزودنيو به جز  شود ميآماده 

 :اند شدهف ير تعريبه صورت ز بندي بستهانواع مختلف آب . 3شود مي

 . شود مي برداشت فشار تحت يها آبخوان است كه از چاه در يآب ،4آرتزين) چاه(آب  −

 منـابع  از و نباشـد  ليتـر  بـر  گـرم  ميلـي  250 از تر كم آن آبي است كه مقدار كل جامدات محلول :5معدني آب −
 آن در محلـول  شـيميايي  عناصـر  و معـدني  مـواد  به توجه با معدني آب. شود برداشت شده حفاظت زيرزميني
 .اضافه شده باشد، نيستهاي معدني كه به صورت مصنوعي  افزودني داراي معدني آب. شود مي توصيف

 بـه  شـده  تصـفيه  هـا،  روش ساير يا معكوس اسمز يون زدايي، تقطير، طريق از كه است آبي :6شده تصفيه آب −
 .باشد مناسب شرب مصرف براي آشاميدني آب كيفي استانداردهاي طبق آن كيفيت كه نحوي

 مقـدار  همـان  داراي ربن،اكسـيدك  دي جـايگزيني  و تصـفيه  از پـس  كـه  اسـت  آبـي  :7گـازدار  بندي بسته آب −
 .است بوده منبع از آمدن بيرون هنگام در كه است اكسيدكربني دي

 پيـدا  جريـان  زمـين  سـطح  بـه  زيـرزمين  از طبيعـي  طور به و دارد زيرزميني منشا كه است آبي :8چشمه آب −
 حفـر  چشـمه  آب زيرزمينـي  مسـير  در كـه  هـايي  چاه از يا و چشمه محل در است ممكن چشمه آب. كند مي
 . ]3[ شود برداشت اند شده

كـه توسـط   » بندي آب جهت مصارف شـرب  دستورالعمل نحوه صدور مجوز بسته«در ايران طبق تعريف ارائه شده در 
 و مخصوص ظروف در )شده پلمب( دربسته صورت به كه شود مي اطلاق يآب بندي به وزارت نيرو تهيه شده است، آب بسته

 آبطبق ايـن دسـتورالعمل    .شود مي هيته مردم شرب يبرا يپزشك آموزش و درمان بهداشت، وزارت تاييد مورد تيفيبا ك
 از نـان ياطم حصـول  از پـس  )آب شهري شبكه ياستثنا به(ي نيرزميز و يسطح آب بعمن نوع هر از توان مي را بندي بسته

                                                       
1- Bottled Water 
2- US Food and Drug Adminstration 
3- 21 CFR 165.110(a), FDA  
4- Artesian Water 
5- Mineral Water 
6- Purified Water 
7- Sparkling Bottled Water 
8- Spring Water 
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 ف،يتعر نيا طبق .رساند شفرو به كرد و بندي بسته، مندرج در دستورالعمللازم  ياستانداردها و يبهداشت مسايل تيرعا

 محسـوب  بنـدي  بسـته آب  وجـز  ،كنـد  مـي  اسـتفاده  ديتول فرايند در ياصل ماده عنوانه ب آب از كه گريد يدنينوش هرگونه

  .]4[ شود مين
 آب) زيرزمينـي ( منـابع  كيفـي  حـريم  اختصـار  بـه  يا كيفي حفاظت محدوده: كيفي حريم يا 1محدوده حفاظت كيفي −

 سـمت  بـه  آن مسير از آلودگي انتقال يا آن در آلودگي رخداد احتمال كه است زمين سطح رد اي محدوده بندي، بسته
  . شود كنترل بايد زيرزمين و سطح در انساني هاي فعاليت محدوده، اين در. دارد وجود بندي بسته آب منبع

 اي اسـت كـه مظهـر منبـع آب     اي، شـركت آب منطقـه   منظـور از شـركت آب منطقـه    :اي شركت آب منطقه −
  .بندي در محدوده آن قرار دارد بسته

برداري از منبـع آب جهـت توليـد آب     شود كه تقاضاي بهره گفته مي) حقيقي يا حقوقي(به شخصي  :متقاضي −
  .اي ارائه كرده است بندي را دارد و پيشنهاد خود را به شركت آب منطقه بسته

  .رولوژي و ژئوهيدرولوژي استدر زمينه علم هيد صلاح ذيمنظور از مشاور، شركت يا شخص  :مشاور −
اي بـه معنـي كارشـناس متخصـص هيـدرولوژي يـا        نماينـده شـركت آب منطقـه    :اي نماينده شركت آب منطقه −

  .ضوابط اعطاي مجوز را بر عهده دارد اي است كه وظيفه بررسي و تاييد اجراي ژئوهيدرولوژي شركت آب منطقه
 ژئولــوژيكي، خصوصــيات كــه اســت توصــيفي نمــايش مفهــومي، مــدلي :مــدل مفهــومي هيــدروژئولوژيكي −

 بـر  تاثيرگـذار  عوامـل  و ميـداني  هـاي  داده اطلاعـات،  اساس بر را تغذيه الگوهاي و هيدورليكي هيدرولوژيكي،
 در) كارانـه  محافظـه ( بر اساس فرضـيات  را يكديگر با ها آن ارتباط بندي و منبع آب بسته كيفي و كمي شرايط
 . كند مي بيان منطقه

  با هدف شرب بندي بسته منابع آب يفيم كين حرييضرورت تع -2- 1

مختلفـي ماننـد شـرايط آب و     غيرطبيعيبندي و مديريت و كنترل آن به عوامل طبيعي و  كيفيت منابع آبي آب بسته
در صورت . بندي هستند، بستگي دارد يي كه تغذيه كننده منابع آب بستهها درياچهو يا  ها رودخانههوايي، كاربري اراضي، 

بنـدي كـه    در اين ميان، وضعيت منابع آب بسـته . است بر زمانديدن و آلوده شدن اين منابع، ترميم آن پرهزينه و آسيب 
مـديريت كيفـي منـابع آب سـطحي      مسـايل با  ها پيچيدگيبرخي از اين . است تر پيچيدهزيرزميني دارند از جهاتي  منشا

سمت يك به  يآب سطح ي برخلافنيرزميآب زره كرد كه اشا توان ميبراي نمونه . مشترك است و برخي متفاوت هستند
ه ي توپـوگرافي، هيـدرولوژيكي و كـاربري اراضـي حوض ـ    ها ويژگيبتوان با در نظر گرفتن  كه نقطه مشخصي جريان ندارد
ه ب ينيرزميآب ز جريان. را به صورت مستقيم تحليل كرد و آن را به راحتي مديريت كرد ها آنآبريز، فرايندها و اندركنش 

ت فشـار و يـا آزاد، جـنس و    تح( ينيرزميت سفره آب زمشخصا، )ا مسطحيو  ي، تپه ماهوريكوهستان(منطقه  يتوپوگراف

                                                       
1- Quality Protection Area 
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، هـا  رودخانـه بسـتر  نفـوذ از   ي،اري ـآب بـارش، نفـوذ آب  (ي ن ـيرزميه آب زي ـ، منابع تغذ)سفره و ساير مشخصات ها لايهنوع 
به اين دليـل، بهتـرين راهكـار مـديريت     . دارد يبستگاز ديگر منابع آبي  برداري بهرهي ها سياست، و )ها كانال، و ها درياچه

ي هـا  سياستو اعمال  ها آنبندي، پيشگيري از آسيب ديدن و آلوده شدن آن از طريق تعيين حريم كيفي  منابع آب بسته
  .بازدارنده بر پايه مديريت كاربري اراضي است
حتـي پـس از   (توان آن را به منبع آبي پايدار و با كيفيتـي مناسـب    بندي مي با مديريت و حفاظت كيفي منابع آب بسته

در مقابل، فقدان برنامه و راهكار مديريتي و حفـاظتي از منـابع آبـي آب    . بندي تبديل كرد براي آب بسته) برداري ها بهره سال
. اف منبع را نيز تخريب كنـد اطر زيست محيطبندي را كاهش داده و  تواند كيفيت و كميت منابع آبي آب بسته بندي مي بسته

  .بندي را به طور كل از بين برد ها معمولا غيرقابل جبران بوده و ممكن است كارايي منبع آب بسته اين نوع تخريب

  يمتدولوژ -3- 1

سازي موثر و مطمئني داشته باشد، به مفاهيم تحليـل و مـديريت كيفـي منـابع آب      كه اين راهنما قابليت تصميم براي اين
آمريكـا   زيسـت  محـيط ، سازمان حفاظـت  )FDA(المللي مانند موسسه غذا و دارو  طابق با تعاريف و مستندات بينبندي م بسته

)US EPA (بندي پرداخته شده است بندي و توزيع آب بسته و استانداردهاي ملي مرتبط با توليد، كنترل كيفيت، بسته .  
راهنماي حفاظت كمي و كيفي منابع «، با عنوان 182ن نشريه ها، به راهنماهايي كه در قالب نشرياتي همچو علاوه بر اين

 »هاي زيرزمينـي  دستورالعمل رفتارسنجي كيفي آب«، با عنوان 187و نشريه » ها آنبرداري از  آب زيرزميني و تجهيزات بهره
يـن تفـاوت كـه    وزارت نيرو تهيه شده است، توجه شده؛ با ا - كه توسط طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور 

هـا بـه عنـوان يكـي از منـابع اصـلي تـامين آب         ها، به مسايل مربوط به حفاظـت كيفـي چشـمه    در اين راهنما علاوه بر چاه
  . اي شده است بندي شرب توجه ويژه بسته
 و ملازفني و مـديريتي  نكات  و ها آن مطالعه يها روش ،ها آلايندهينده و مشخصات منابع آلا ين راهنما پس از بررسيا
  . كند ميرا ارائه  بندي بستهنابع آب م يفيم كين حرييتع يو ابزارها ها روش

 به المللي بين معتبر يفن و يعلم مستندات بندي جمع و يبررس اطلاعات، آوري جمع بر يمبتن راهنما هيته يمتدولوژ
 ـ كشـور  در بنـدي  بسـته  آب صنعت صاحبان از) مصاحبه و پرسشنامه( يشيمايپ قيتحق همراه  ارائـه  و نيتـدو  منظـور  هب
 در شدهمطرح  موضوعات به راهنما نيا. است يمل طيشرا با متناسبو حفاظت آن  يفيك ميحر نييتع يكاربرد يها روش

 صـرفا  ازي ـن صـورت  در بلكـه  اسـت،  نپرداخته وجود دارد، كشور درمرتبط با راهنماي حاضر كه  يراهنماها و استانداردها
 ـ يقبـول  قابـل  انسـجام  و يهمـاهنگ  ،ييگـو  دوبـاره  از زيپره ضمن بيتتر نيبد. است شده داده ارجاع  و اسـتانداردها  نيب

 خصـوص  در تـر  بيش جزييات با اطلاعات كسب به ازين صورت در خوانندهعلاوه بر اين، . شود مي جاديا مربوط يراهنماها
  .شود مي ييراهنما المللي بين اي و يمل سطح در معتبر مستندات به ،يخاص موضوع
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   بندي بستهمنابع آب  يفيكو حفاظت م ين حرييتع پيرامون يجهان رويكردهاي بر رورم - 4- 1

هـاي بهداشـتي، دارويـي و غـذايي در      ، سازمانزيست محيطهاي حفاظت  ها، سازمان هاي آب، شهرداري بسياري از شركت
  . اند پيشنهادهاي مختلفي ارائه نمودهبندي را مورد بررسي و مطالعه قرار داده و استانداردها و  سراسر دنيا، كيفيت آب بسته

هـاي جهـاني بـر منـابع آب      زمانسـا كشـورها و   تـر  بـيش بندي توجـه   در خصوص تعيين حريم كيفي منابع آب بسته
بندي كه شامل چاه و چشمه است از  منابع زيرزميني آب بسته معمولازيرزميني متمركز است؛ چرا كه  منشابندي با  بسته

و  تـر  جـامع پيچيده اسـت و لازم اسـت كـه راهكـار      ها آندر عين حال، مديريت كيفيت . هستند كيفيت بهتري برخوردار
شـايان ذكـر   . ست، تـدوين و ارائـه گـردد   ها رودخانهبندي سطحي كه شامل برخي  تري نسبت به منابع آب بسته هماهنگ

 منشـا ي بكر و كوتاهي هستند كه ها رودخانه معمولابندي  ي مورد استفاده در صنعت آب بستهها رودخانهمجدد است كه 
البته در برخي شرايط . گيرند مياصلي مورد استفاده قرار ) هاي(زيرزميني دارند و اغلب به دليل عدم دسترسي به چشمه 

بندي اسـتفاده كـرد،    ي طويل و غير بكر نيز براي توليد آب بستهها رودخانهاز  توان ميبندي  بحران، طبق تعريف آب بسته
  .تر است بندي شده از چشمه و چاه كم ارزش تجاري و صادراتي آن در مقايسه با آب بستهلكن عمدتا 

بنـدي بـر راهبردهـاي مـديريتي مثـل ايجـاد محـدوديت در         كشورها، حفاظت منابع آب بسته تر بيشبه طور كلي در 
تحقيقـات و  . بندي است بسته كننده در اطراف منبع آب ي آلودهها فعاليتكنترل  ها آنكاربري اراضي استوار است و هدف 

  : شود ميدر زير ارائه  ها آناي از  هاي علمي و قوانين پيرامون اين موضوع در جهان فراوان است كه خلاصه بررسي
 2002در سـال  ) IGPA( 1بـه قـانون حفاظـت آب زيرزمينـي ايلينـوي      توان ميدر اين رابطه  :آمريكا متحده ايالات

ايلينوي در ايالات متحده آمريكا كه بر اساس نياز و تاكيد مسوولان ايالتي بر  زيست محيطميلادي توسط آژانس حفاظت 
پروژه مطالعاتي ايـن آژانـس   . ، اشاره كردشود ميبندي تدوين شده و اجرا  مديريت منابع آب زيرزميني براي شرب و بسته

از كيفيت منـابع طبيعـي آب زيرزمينـي     منتهي به تدوين قوانين جامع و شفافي در اين ايالت شد كه بر اساس آن قوانين
با اجراي اين پروژه الزامات حفاظـت كيفـي منـابع آب زيرزمينـي     . شود مياعم از عمومي و خصوصي قابل شرب حفاظت 

  :]6[ شود مي تاميندر يك منطقه از طريق اقدامات زير ) ي طبيعيها چشمهچاه و (براي شرب 
 منطقه ينيرزمياست حفاظت آب زين سيتدو −

  ين سازمانيب يسطح همكار ياارتق −

 محل برداشت يبرا يفيك) ميحر(ن محدوده حفاظت ييتع −

 ه نقشهيكاوش در منطقه، برآورد اطلاعات و ته −

 عرصه تغذيهحفاظت از  ين حقوقين قوانيتدو −

  يفين استاندارد كين قوانيتدو −

  ابزارآلات  يضوابط كنترل و بازرس −

                                                       
1- Illinois Groundwater Protection Act 
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منابع آب شرب چاه و چشمه از بيش از چند دهـه گذشـته كـه شـايد      در كشورهاي اروپايي موضوع حفاظت از :اروپا
آب مـورد   تـامين شده است، از ديدگاه حفاظت منـابع   بندي انجام نمي و عرضه آب زيرزميني به صورت بسته تامينهنوز 

ايي با هدف بين كشورهاي اروپ المللي بينميلادي گردهمايي  1981تا  1979ي ها سالدر . اي قرار داشته است توجه ويژه
مـيلادي گردهمـايي مشـابهي بـه      1991در سال . برگزار شد ها چشمهو  ها چاهسنجي منابع آب زيرزميني،  بررسي آسيب

-ها و روش مورد استفاده براي بـرآورد، خوشـه   سازي شاخص چنين يكسان و هم ها گذاري سياستهنگام سازي -منظور به

در اين ميـان از كشـور پرتغـال بـه عنـوان      . بع آب زيرزميني برگزار شدپذيري كيفي منا بندي مناطق و تهيه نقشه آسيب
بـه عنـوان    1993نام برد كه در سـال   توان ميي آب زيرزميني ها چشمهكشور پيشرو در زمينه حفاظت كيفي منابع و سر

يـاس  بـا مق ) 1USEPAارائه شـده توسـط   ( DRASTICاولين كشور اروپايي، تمام قلمرو كشور خود را به روش شاخص 
  .]6[مورد مطالعه قرار داد  1:500.000

  يمطالعات و يياجرا سوابقرويكردها و  بندي جمع - 5- 1

  .ستين يآب منابع ريسا حفاظت از جدا يموضوع بندي بسته آب منابع از يفيك حفاظت -
نظـر   آيد آن است كه در كشورهاي پيشـرفته از  سوابق اجرايي و مطالعاتي مختلف بر مي بندي جمعنكته مهمي كه از 

بندي به صورت موضـوعي جـدا از    مديريت منابع آب مانند ايالات متحده آمريكا و استراليا، حفاظت كيفي منابع آب بسته
 هـا  رودخانـه چنـين   و هـم  ها چشمهو  ها چاهي حفاظت كيفي ها سياستساير منابع آبي مورد بررسي قرار نگرفته، بلكه در 

العمـل طبيعـي    بنـدي هسـتند، عكـس    يي كه منابع عمـده آب بسـته  ها چاهو  ها چشمهگيرد؛ چرا كه تغيير رفتار  جاي مي
بنـدي بـا    تنها تفاوت منـابع آب بسـته  . ي زيرزميني و حتي شرايط سطحي منطقه استها سفرهوجود آمده در  تغييرات به

ي هسـتند، بـه   ي كيفـي مطلـوب  ها ويژگيديگر منابع آبي شرب در اين است كه عمدتا اين منابع كه به طور طبيعي داراي 
شوند، بلكه به طور خصوصي و به عنوان كالاي تجـاري   هاي متداول آب شهري نمي خانه طور مستقيم وارد شبكه يا تصفيه

 .]8و  5، 1[ گيرند ميقرار  برداري بهرهغذايي و دارويي مورد 

 .است يبهساز بر مقدم چشمه و چاه شدن آلوده از يريشگيپ -

از منـابع آب   تـر  پيچيـده چـاه و چشـمه    بنـدي  بستهدارد كه حفاظت كيفي منابع آب  بر اين موضوع اتفاق نظر وجود
اي نسبت به مديريت كيفي آب سطحي برخوردار است؛ چرا كه پس از آلـوده شـدن منبـع     سطحي است و از اهميت ويژه

، همچنـان ايـن آب   در صورت موفقيت در اين كار. آلودگي بسيار سخت و پرهزينه است 2بندي، حذف ابر آب بسته تامين
هـاي   زمانسااز اين رو تمام متخصصان و . ممكن است به مدت چند سال تا چند ده سال كيفيت قابل قبولي نداشته باشد

يي كه به عنوان منبع آب شرب استفاده ها چشمهو  ها چاهذيربط به اتفاق بر اين موضوع تاكيد دارند كه در مديريت كيفي 

                                                       
1- US Environmental Protection Agency 
2- Plume 
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، بـر موضـوع   »بنـدي آلـوده شـده    آب بسـته  تـامين بهسـازي كيفيـت منبـع    «پرداختن بـه  بايد به جاي  تر بيششوند  مي
  .]1[تمركز داشت » پيشگيري از آلوده شدن چاه و چشمه«

  بندي نوع منبع آب بسته -6- 1

منـابع آب  . بندي بـراي تعيـين محـدوده مطالعـاتي ضـروري اسـت       ي طبيعي منبع آب بستهها ويژگيشناسايي نوع و 
مفهوم تعيـين حـريم   . زيرزميني دارند منشايي هستند كه ها رودخانهچاه و يا برخي  صورت چشمه، به معمولابندي  بسته

  . شود ميشامل چاه و چشمه  تر بيشبندي  كيفي منابع آب بسته
راهنما بـه اختصـار تشـريح     1ها از لحاظ هيدروژئولوژيكي و مكانيزم آبدهي انواع مختلفي دارند كه در پيوست  چشمه
  .شده است

 تراتژي مناسب تعيين حريم كيفي منابع آباس - 7- 1

بندي است تا با محدود  در اطراف منبع آب بسته اي محدودهبندي به معناي تعيين  تعيين حريم كيفي منابع آب بسته
با دور شـدن  . بندي كاهش يابد به داخل منبع آب بسته ها آلايندهي انساني در آن محدوده، احتمال ورود ها فعاليتكردن 
لذا حريم كيفي، خود به چند زير . شود ميهاي قانوني و كاربري اراضي كاسته  بندي، از شدت محدوديت آب بسته از منبع

فاصـله  «اصول و اساس اين استراتژي، توجه به دو معيار . شود ميبندي  هاي مختلف تقسيم محدوده با قوانين و محدوديت
 ني ـا از. است يآلودگ منبع و بندي بستهن منبع آب يله مطمئن بو حفظ فاص »يآلودگزمان انتقال «و » كننده آلودهمنبع 

 هاي تحليل داده اساس بر ،محدوده حفاظت يا و پذير آسيب محدودهن ييدر قالب تع بندي بسته آب منابع يفيك ميحر رو،
 هـا  گـذاري  سياسـت راهنماهـا و   صورت بهو  شود مي نييتع ،دارد يآلودگ ليپتانس كه اي محدوده از مختلف يفيك و يكم
است كه هم احتمال آلوده شدن دارد و هم پتانسيل انتقال آلودگي از  اي محدودهپذير  محدوده آسيب. ]8[ شود مي ميتنط

محدوده حفاظت هم به اين مفهـوم اسـت كـه اگـر آلـودگي در آن      . وجود دارد) چاه يا چشمه(آنجا به منبع برداشت آب 
لايش طبيعي آلودگي وجود نخواهد داشت و آلودگي به منبع سرايت خواهد محدوده رخ دهد توان و فرصت كافي براي پا

 و يكم ـ تيريمـد  ياسـتراتژ ، 1998 سـال  در »)WPO( سيسـوئ  آب حفاظـت  يفدرال نامه نييآ«نمونه، طبق  يبرا. كرد
شرب  يبرا كه ينيرزميآب ز منابع ،شده نيتدو روش طبق. باشد يفيك ميحر نييتع هيپا بر ديبا ها چشمه و ها چاه يفيك

 يفيدر محدوده حفاظت ك يآلودگ از ها آن محافظت هدف با و شوند ميف يتعر يدر سه محدوده حفاظت ،شود مي استفاده
 از كي هر در آب تيفيك بر گذار تاثيررمجاز يمجاز و غ يها فعاليت يبرا يشفاف نيقوان چنين هم. گيرند مي قرار يمشخص

 انتقـال  زمـان  اسـاس  بـر  يحفـاظت  محدوده نييتع افته،ين ميتحك متخلخل هاي محيط در. است شده انيب ها محدوده نيا
 با كه شود ميفرض  ينيرزميا چشمه آب زي چاه با مركز به صورت هم تقريبا يحفاظت هاي محدوده. شود مي انجام يآلودگ
  .]8[ شود مي كاسته ياراض يكاربر بر شده اعمال هاي محدوديت از آب منبع از شدن دور
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 انـد  شـده  يمعرف ها چشمه و ها چاه يفيك ميحر نييتع يبرا يمختلف يها روش ،مانند آلمان و دانمارك ييرهاكشو در
 جهينت به دنيرس يبرا. شوند ميموجود از منطقه انتخاب  يها داده يژگيو چنين هم و يطيمح مختلف طيشرا براساس كه

 هـاي  تكنيـك  ،يكيدروژئولوژيه مطالعات شامل كه يا رحلهم چند راهكار از ي،فيك ميحر نييتع مطالعات از نانياطم قابل
  .شود مي استفاده است، نقشه هيته يبرا لازم يها ليتحل و محل در عملياتي

 
  





 

 

  2فصل 2

  بندي بستهاصول مديريت منابع آب 
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  بندي بستهاصول مديريت منابع آب  -فصل دوم 

  كليات -1- 2

 يع ـيدر آن به صـورت طب  ينيرزميچشمه كه آب ز: بندي كرد زير تقسيم سه گروه به توان ميرا  بندي بستهمنابع آب 
بـا اسـتفاده از پمـپ برداشـت و      ين ـيرزميچـاه كـه در آن آب ز  گيـرد،   ميقرار  برداري بهرهده و مورد ين رسيبه سطح زم

از بـوده و   اي ويـژه ت ياهم يدارا بندي بستهان چشمه و چاه به عنوان منابع آب ين ميدر ا .رودخانهگردد و  مي بندي بسته
  .باشد ميبرخوردار  يتر بيش يدگيچياز پ استمرتبط  ينيرزميبا سفره آب ز مستقيماآنجاكه 
بـه آب   يآسـان  يآنكـه دسترس ـ  بـراي  شهرها ديرباز،از . شود مي يتلق يباستان يها مهارتاز آب چشمه از  برداري بهره

 مختلفـي  دلايل به جهان،از نقاط  بسياري در زمان گذشت با. يافتند ميبزرگ توسعه  يها چشمه يكيداشته باشند در نزد
 از ،توسـط مخـازن بـزرگ    سـطحي  آب منـابع  توسعهتوسط چاه و  يرزمينيآب ز يها سفره از آب مستقيم برداشتمانند 
 تـا  هـا  چشمه خصوص در گسترده و جامع مطالعات رو ايناز . آب كاسته شد تامين اصلي منابع عنوان به ها چشمه اهميت

  .اندك و محدود بوده است بسيار گرفته، قرار جهان توجه مورد آب منابع پايدار مديريت مفهوم كه اواخر اين
 تغذيـه،  عرصـه در  اراضـي  مـديريت  ناپايـدار  هـاي  شـيوه  دليل به دتوان ميآن  كميت بر علاوهچشمه  يكآب  كيفيت

 بـر  غيرمسـتقيم  يا مستقيم تاثير يلانسان پتانس يها فعاليتم تما تقريبا. رود پيش آن كامل رفتن ازبين تا و يافتهكاهش 
شوند  ها چشمه نهايتاو  زيرزميني آب كردن آلوده به منجر ندتوان مي كه اراضي در ها فعاليتاز  يبرخ. دارند زيرزميني آب
  .شده است يانب چهارفصل  در

، يداري ـ، مفهـوم پا ينيرزميآن با سفره آب ز ك منطقه و ارتباطيدر  بندي بستهت منابع آب يرين فصل اصول مديدر ا
  . ح شده استيبه اختصار تشر ينيرزميآب ز پذيري آسيبت چشمه، حفاظت منبع، جفاظت منابع و يريمد

  يداريمفهوم پا - 2- 2

پايدار آب، اين باور كه اگر مقدار آب برداشت شده از  تامين هاي استراتژيدر هنگام برآورد آب قابل دسترس و توسعه 
برداري  ، آنگاه بهره)شود مياد ي 1كه معمولا تحت عنوان بده مطمئن(ميني برابر مقدار آب تغذيه شده به آن باشد آب زيرز

 ، چـرا روياستك ي »بده مطمئن«در حقيقت مفهوم . از آب زيرزميني پايدار خواهد بود، باوري متداول ولي نادرست است
كه بنا داشته به  آيد مي يياز جا لزوما شود ميبرداشت  ينيرزمياز سفره آب ز يكه به صورت مصنوع ينيرزميكه هر آب ز
 تـامين  اجـزاي ر ين تصور است كه سـا يبر ا )بده مطمئن(روياي نادرست . ي جريان پيدا كندگريد يبه جا يعيصورت طب

نادرست فرض  .پذيرند مين يتاثيرچ يه ينيرزميه كننده سفره آب زيتغذ يها چشمهان يآب، شامل جر يكل بيلانكننده 
ش ينمـا ) 1-2( شـكل در  كنـد  مـي ه يكه از آن تغذ يان رودخانه سطحيك چشمه وجريآن بر  تاثيرو  »آب بيلان يايرو«

بـه سـفره آب   ) هي ـتغذ( يان ورودي ـاز تمام جر تر بيشا يبرابر  ينيرزمياز سفره آب ز) برداشت(اگر پمپاژ . داده شده است
ت بـه صـفر   ي ـق چشـمه در نها ي ـاز طر ين ـيرزميآب ز ي، خروجها زمان يرخل اثرات نامطلوب در بيباشد، به دل ينيرزميز

                                                       
1- Safe Yield 
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ار ي ـو در اخت بـرداري  بهـره در چشـمه   ينيرزميا تمام آب برداشت شده از سفره آب زي تر بيشبه طور مشابه، اگر . رسد مي
   .داشت خواهد يه به آب سطحبراي كاربران يا اكوسيستم وابست ير اثرات نامطلوبيرد، ناگزيكاربران قرار گ

ن ي ـبـروز ا  .خواهد بود يعيستم طبيشده از س برداشتم برابر با حجم آب يمستق يكيژدر هر دو حالت، اثرات هيدرولو
شـده از   برداشـت و آب  ين ـيرزمي، برداشـت آب ز ين ـيرزميه سـفره آب ز يچرا كه مقدار تغذ ،از دارديبه گذر زمان ن،اثرات

نيـز   و ين ـيرزميدر خصـوص توسـعه سـفره آب ز    يت اطلاعـات مهم ـ رايي ـن تغي ـنـرخ ا  .كننـد  مير ييچشمه در زمان تغ
ها سـاله   بحث ده ي،نيرزميآب و فشار بر منابع آب ز يش تقاضايبا افزا. گذارد هاي مديريت چشمه در اختيار مي استراتژي
 »داري ـپا استفاده«بود به بحث  ينيرزميشدن برداشت آب ز يتلق »مطمئن«منزله ن آب در رابطه با آنچه كه به امتخصص
نمونه، تـلاش   يبرا. ستين آورد مي وجود بهكه گهگاه  يو سردرگم يتفاوت تنها در معن. ر كرده استييتغ ينيرزمياز آب ز

پمپاژ پايدار، نـرخ پمپـاژي   (شوند ز داده ياز هم تم »1پمپاژ پايدار«و  »بده مطمئن«مفهوم انجام شده است تا دو  ياريبس
بـراي بررسـي بهتـر ايـن دو      )ددار باش ـا تغذيه سفره آب زيرزميني به طور نامحدود پاي ـتواند بدون برداشت ي است كه مي
   .2توان به مراجع مربوط مراجعه كرد مفهوم مي

آن چه تصورش سخت است اين است كه سيستم آب زيرزميني يك سيستم پوياست، به ايـن معنـي كـه هـر تغييـر در      
هـاي آب   تر سيستم كه، بيش تر از آن اين مهم. دهد را تحت تاثير قرار ميهاي سيستم  بخشي از اين سيستم نهايتا ساير بخش

هنگامي كـه آب زيرزمينـي از عرصـه تغذيـه بـه سـمت محـدوده        . زيرزميني به صورت پويا با آب سطحي در ارتباط هستند
اگر محدوده برداشـت   .يابد كند، به طور مداوم در محيط اشباع جريان مي حركت مي) براي مثال چشمه يا رودخانه(برداشت 
) چشـمه يـا رودخانـه    (هاي برداشت قديمي  تري به سمت محدوده برداري شود، آب كم بهره) از قبيل چاه تامين آب(ديگري 

كنند كه برداشت آب زيرزميني تغذيـه   رسد كه اين حقيقت تقريبا از سوي كساني كه استدلال مي به نظر مي. يابد جريان مي
تواند افزايش دهد و نهايتا منجر بـه   مي) از قبيل منابع آب سطحي(ي جريان ورودي از مرزهاي تغذيه آب زيرزميني را با القا

كه اين قبيل استراتژي مديريت آب زيرزميني ممكن اسـت   با اين. شود شود، ناديده گرفته مي» پمپاژ پايدار«دستيابي به نرخ 
شود كـه آيـا اثـر نـامطلوبي بـر اسـتفاده پايـدار         ين سوال مطرح ميباشد، اما ا» پايدار«يا » مطمئن«براي استفاده مورد نظر 

  گذارد؟ كند، نمي ها دريافت مي تري از طريق چشمه سيستم آب سطحي كه اكنون آب زيرزميني كم

                                                       
1- Sustainable Pumping  
2- Devlin, J.F., Sophocleous, M., 2005. The persistence of the water budget myth and its relationship to 
sustainability. Hydrogeology Journal 13, 549–554. 
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تغذيه =  برداشت  = برداشت تغذيه

= برداشت  برداشت≥تغذيه تغذيه

= برداشت برداشت<تغذيه  تغذيه

بدون پمپاژ

بدون برداشت
از چشمه

برداشت كامل
 چشمه

بدون برداشت
چشمه خشك

برداشت كاهش يافته
 چشمه

برداشت جزيي
 چشمه

 
پمپاژ آب ) b. (از برداشت آب چشمه مقايسه پايداري آب سطحي متاثر) a(پمپاژ از آب زيرزميني  تاثير تحتپايداري چشمه  - 1- 2 شكل

  .دهد قرار مي تاثيررا تحت  زيست محيطزيرزميني يا برداشت از چشمه پايدار تلقي شده اما كاربران يا 

  ت چشمهيريمد -3- 2

نشـانگر   ها چشمهوضعيت . آب زيرزميني و سطحي است ين مرزيباصول جريان مطالعه در حقيقت ، ها چشمهمطالعه 
ــذار ــي  گ ــطحي اســت از آب زيرزمين ــه آب س ــناز . ب ــمهرو،  اي ــا چش ــا  ه ــدي توســط متخصص ــا ح ــيرزمين آب زت  ين

ن ي، تا هميبه طور كل. شوند طالعه ميم) ها هيدرولوژيست( ين آب سطحو تا حدي توسط متخصصا) ها هيدروژئولوژيست(
 نسـبتا  هـا  چشـمه صـوص  مطالعات جامع در خ يدار منابع آب مورد توجه قرار گيرد،ت پايريكه مفهوم مدي تا هنگام اواخر

و  هسـتند  ها آنه ه كننديتغذ ينيرزميزآب در سفره  ينيرزميت آب زيم وضعيمستق العمل عكس ها چشمه. ه استنادر بود
. دهنـد  مـي قرار  تاثيرتحت  را) هاي وابسته سيستمبه همراه تمام اكو(و ساير منابع آب سطحي  ها رودخانهم يبه طور مستق

  .شود ميابع آب زيرزميني و سطحي ت منيرياصول مد ل بسياري ازرو مديريت چشمه شام ايناز 
آب  يف ـيو ك يبر حفاظت كم شمه بايدت چيري، مدشود مين برداري بهرههيچ وجه  كه آب چشمه به آل ايدهط يدر شرا

يـر  ز يتيريالزامات مد شود ميبرداشت و مصرف كه آب چشمه  يهنگاماما . چشمه تمركز كند عرصه تغذيهدر  ينيرزميز
  :شوند مي هاضاف
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سـت  يز هـاي  جريـان مشـتمل بـر   مجاز،  برداري بهرهكمي ر به اين معني كه به طور شفاف مقدا :1تامين امنيت −
 .تعيين شود 2يطيمح

 .رسد مي كنندگان مصرفاز اين كه آب با كيفيت مناسب به تمام  :اطمينان −

 . نيچشمه طبق قوان يفيم كيتوسعه حر −

 4منبعو حفاظت  3مفهوم حفاظت منابع - 4- 2

 .حفاظت منابع و حفاظت منبع: در مطالعات آب زيرزميني، براي حفاظت آب زيرزميني دو رويكرد عمومي وجود دارد
د توان مي »منبع«واژه . شود مياستفاده  6يزيرزمينيا حوضه آب  5ينيرزميكل بدنه آب زبراي توصيف  معمولا »منابع«واژه 

مفهـوم حفاظـت از منبـع و منـابع     . نقاط برداشت آب زيرزمينـي بـه كـار رود   براي يك چاه پمپاژ، چشمه و يا ساير انواع 
آل، حفاظـت از يـك منبـع مشـخص آب بـدون حفاظـت از منـابع آب         به طور ايـده . بلاتفكيك و با هم در ارتباط هستند

دف كه يك منبع خاصي ه ـ زيرزميني ممكن نيست، لكن حفاظت منابع آب زيرزميني در سطح وسيع تري است بدون اين
از اين رو، از نظر مفهـومي و  . باشند باشد و البته هزينه و اجراي آن سنگين تر است و كاربرهاي زياد و متنوعي دخيل مي

ه شد 7هدف – مسير –گيري مدل مفهومي مبدا  عملي، تفاوت قائل شدن بين اين دو مفهوم مفيد است كه منجر به شكل
مام اجزي سيستم طبيعي است كه شامل ت »مسير«. است) مولا سطح زمينمع(، مكان انتشار آلودگي بالقوه »مبدا«. است

آبي است كه به طور بالقوه متاثر از آلاينـده   ،»هدف«. آلاينده بالقوه مجبور است از آن عبور كند تا از مبدا به هدف برسد
مسـير، منطقـه    و) سـطح وسـيع  ( ين ـيزمير، سـطح آب ز ، هدف»حفاظت از منابع«در مفهوم . شده و بايد محافظت شود

 ،»حفاظـت از منبـع  «در مفهوم . است كه مسير حركت آب و آلاينده تا رسيدن به سطح آب زيرزميني است 8غيراشباعي
شـامل  ) سـطحي محـدود  (اطـراف منبـع    بدين ترتيب، علاوه بر منطقه غيراشـباع . ستها آنهدف، چشمه يا چاه و مسير 

  ). 2-2 شكل(منطقه اشباع سيستم سفره آب زيرزميني نيز است 

                                                       
1- Securing 
2- Environmental Flows 
3- Resource Protection 
4- Source Protection   
5- Entire Groundwater Body 
6- Groundwater Basin 
7- Origin-Pathway-Target conceptual Model 
8- Unsaturated Zone 
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مبداء آلاينده بالقوه در سطح زمين 

 منطقه غيراشباع  مسير اول:

سطح آب زيرزميني  هدف اول:

 منطقه اشباع  مسير دوم:

چشمه  هدف دوم:

 منطقه ناتاوا

 
 در حفاظت از منابع و منبع آبي هدف – مسير –شماتيك مدل مفهومي مبدا  -2- 2 شكل

 چشمه(منبع  1)آبخيز عرصه(اين است كه، عرصه تغذيه  شود ميترين سوالي كه در حفاظت منبع مطرح  اولين و مهم
. شود مينيز ياد  4زيآبريا حوضه  3، عرصه تغذيه2عنوان عرصه زهكشي تحت ريحوضه آبگكجاست؟ برخي مواقع از ) يا چاه
سـوال  . براي ترسيم عرصه تغذيه معرفي شـده اسـت   5ي هيدروژئولوژيكي مختلفي مانند آزمايش رديابي مصنوعيها روش

) يـا چـاه  چشـمه  (ند وارد سفره آب زيرزميني شده و به منبـع  توان مي) چگونه(به چه سادگي  ها آلايندهدوم اين است كه 
تحـت  شـود كـه    مـي » پذيري آب زيرزميني از آلاينـده  آسيب«منتقل شوند؟ سوال دوم منجر به مفهوم مهم ديگر، يعني 

حفاظت «و  »6پذيري از آلاينده آسيب«اصطلاح . به آب زيرزميني نيز قابل بحث است ها آلايندهعنوان سهولت امكان ورود 
   .است ميه يك مفهو »7طبيعي در مقابل آلاينده

  پذيري آب زيرزميني آسيب - 5- 2

پذيري كم به معني حفاظت طبيعـي   پذيري زياد يعني حفاظت طبيعي در مقابل آلاينده كم است و بر عكس، آسيب آسيب
پـذيري   آسـيب . 9پـذيري خـاص   و آسيب 8پذيري ذاتي آسيب: پذيري آب زيرزميني عبارت اند از دو نوع اصلي آسيب. زياد است

پذيري خاص علاوه بر  آسيب. ت هيدروژئولوژيكي و ژئولوژيكي منطقه وابسته و مستقل از نوع آلاينده استذاتي تنها به مشخصا
  . گيرد با محيط ژئولوژيكي را در نظر مي ها آنها و اندركنش  هاي يك يا گروهي از آلاينده اين، ويژگي
هـاي   نقشـه . نبع قابل استفاده اسـت به عنوان اساس ترسيم مناطق حفاظت كيفي منابع و م 10پذيري هاي آسيب نقشه

                                                       
1- Catchment Area 
2- Drainage Area 
3- Recharge Area 
4- Watershed 
5- Artificial Tracer Test 
6- Vulnerability to Contamination 
7- Natural Protection Against Contamination 
8- Intrinsic Vulnerability  
9- Specific Vulnerability 
10- Vulnerability Maps 
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ي بالفعـل يـا بـالقوه    هـا  فعاليت، نوع و محل 1خطر هاي نقشه. ند با ساير اطلاعات مربوط تركيب شوندتوان ميپذيري  آسيب
نقشـه   طلاعـات ا ،2سـك ينقشـه ر . دهنـد  هـاي صـنعتي، كشـاورزي و مـدفن زبالـه را نشـان مـي        كننده مانند سايت آلوده
كه مناطقي كه آب زيرزميني واقعا داراي ريسـك   كند مير را تركيب كرده و اين امكان را فراهم پذيري و نقشه خط آسيب

آل، حـذف خطرهـاي موجـود و     به صورت ايـده (نقشه ريسك در نتيجه ضرورت برخورد . آلوده شدن است مشخص شوند
  . دهد نشان مي را) هاي هشداردهي سريع تغيير كاربري اراضي يا در غير اين صورت به كارگيري سيستم

 تـامين جزء ديگر طرح حفاظت مناسب آب زيرزميني، برآورد اهميت آب زيرزميني يا چشمه براي مصرف آشاميدني، 
چشمه بزرگي كه منبع آب آشاميدني جمعيت زيـادي اسـت،   . هاي آبي مرتبط و يا ساير منظورهاست تقاضاي اكوسيستم

چگـونگي اسـتفاده از ايـن روش در تعيـين     . (در اولويت بالا قرار گيـرد همواره بسيار مهم تلقي شده و حفاظت از آن بايد 
  .)تشريح شده است تر بيش جزييات با 6 فصلدر  بندي حريم كيفي منبع آب بسته

  

                                                       
1- Hazard Map 
2- Risk Map 



 

 

  3فصل 3

  شناخت محدوده مطالعاتي
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  شناخت محدوده مطالعاتي -فصل سوم

  كليات -1- 3

هـاي آن بررسـي    مشـخص و ويژگـي   1لازم است در ابتدا محدوده مطالعاتي بندي براي تعيين حريم كيفي منبع آب بسته
هـا و   داده. در اين فصل، محدوده مطالعاتي معرفي شده و چگـونگي انجـام مطالعـات پايـه در آن بيـان شـده اسـت       . شود مي

براي شـفاف شـدن   . استهايي از حوضه آبريز كه لازم است مورد توجه قرار گيرد بيان شده  اطلاعات پايه مطالعاتي و ويژگي
كه به بررسي مطالعه موردي در خصوص تعيين حـريم كيفـي    10شود اين فصل به همراه فصل  تر موضوع پيشنهاد مي بيش
  .ها پرداخته شده است مطالعه شود ها و چشمه چاه

  محدوده مطالعاتي و حريم كيفي اوليه -2- 3

بنـدي   از منطقه اطـراف منبـع آب بسـته    اي محدوده بندي، بستهمنابع آب  يفيم كيحر يينتع يبرا يمحدوده مطالعات
محـدوده مطالعـاتي    .دهد ميرخ در آن  يانتقال آب و آلودگ) ساخت -انسان( غيرطبيعيا يو  يعيطب يهافراينداست كه 

حوضـه   تـاثير بنـدي تحـت    به عبارتي اگر منبع آب بسته. شود ميبندي  منبع آب بسته 2»عرصه تغذيه«) بخشي از(شامل 
هاي هيدرولوژيكي خاصي مانند درياچه و رودخانه باشد، لازم است به عنوان محـدوده مطالعـاتي    لادست و يا المانآبريز با

بنـدي   منبـع آب بسـته  » حريم كيفـي «و » عرصه تغذيه«، »محدوده مطالعاتي«، )1-3(شكل  در. مورد بررسي قرار گيرند
  ).ه شودنيز مطالع 6تر، فصل  براي بررسي بيش(نمايش داده شده است 

 
مرز حوضه آبريز

منطقه كوهستاني

رودخانه

مرز دشت و ارتفاعات

تغذيه آب زيرزميني از رودخانه

چاه

حريم كيفي منطقه تغذيه چاه بسته بندي

= محدوده مطالعاتي حريم كيفي منبع آب بسته بندي
حوضه آبريز رودخانه +  محدوده تغذيه منبع آب 

  
  و حريم كيفي عرصه تغذيهنمايش محدوده مطالعاتي،  -1-3شكل 

                                                       
1- Study Area 
2- Recharge Area 
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حـريم كيفـي اوليـه، در    . بندي را تعيين كند منبع آب بسته» حريم كيفي اوليه«ابتدا بايد  برداري بهرهمتقاضي مجوز 
هاي آلـودگي و شـرايط    ست كه مشاور بايد كانونشامل عرصه تغذيه ا معمولاحقيقت بخشي از محدوده مطالعاتي است و 

 ،شـود  مـي مشاهده  )1-3(شكل  طور كه در همان. بندي را در آن بررسي كند اي منبع آب بسته هيدروژئولوژيكي و تغذيه
  .باشد هياول يفيك مياز حر تر كوچكبه مراتب  دتوان ميو اصلاح شده  يينها يفيك ميحر

هـاي مكـاني و بـا شـرايط مختلـف هيـدرولوژيكي،        ا هدف شرب در كشور در موقعيـت بندي ب جاكه منابع آب بسته از آن
 1500براي مثـال، شـعاع   (تعيين دقيق محدوده مطالعاتي مشخص  ژئوهيدرولوژيكي و كاربري اراضي قرار دارند، امكان پيش

نقشه پيزومتريك منطقـه و يـا    با اين حال، در شرايطي كه اطلاعات اوليه براي تهيه. منطقي نيست) متري پيرامون منبع آب
متـر و بـه مركزيـت مظهـر      1500اي به شعاع  تواند دايره كافي نباشد، حريم كيفي اوليه برآورد شده مي 1تعيين عرصه تغذيه

  .]31[بندي باشد  منبع آب بسته
الامكان عرصه  ود حتيش كه حريم كيفي اوليه، از نظر ژئوهيدرولوژيكي دقيق و مطمئن نيست، قويا توصيه مي با توجه به اين

متـر، اجتنـاب    1500، براي نمونه به شـعاع  شكلاي  بندي تعيين شود و از فرض حريم كيفي اوليه دايره تغذيه منبع آب بسته
بـراي  (اي پيچيده باشد  بندي از نظر متخصص و نماينده آب منطقه شود، به ويژه در شرايطي كه مكانيزم تغذيه منبع آب بسته

هـا زيـاد    بندي با آن بندي باشد كه احتمال اندركنش منبع آب بسته اي در نزديكي منبع آب بسته يا رودخانه نمونه اگر درياچه
  .اي گزارش شده و مورد تاييد قرار گيرد با اين حال لازم است محدوده حريم كيفي به شركت آب منطقه). باشد

 يه در سطح محدوده مطالعاتيپا مطالعاتانجام  يچگونگ -3- 3

كـه   ين بخـش مطـالب  يدر ا. د توسط مشاور انجام شوديبا بندي بستهمنابع آب  يفيم كيحر يده مطالعاتمطالعه محدو
د باشـد ارائـه شـده    يد مفتوان مي ها آناز  يد توجه داشته باشند و آگاهيبا ي، مشاور و متقاضاي منطقهنده شركت آب ينما

به عنـوان حـريم كيفـي     معمولاكه (بندي  بستهبع آب من عرصه تغذيهن ييم و تعيترس ،ن مطالعاتيهدف از انجام ا. است
ر مـورد  ي ـن مطالعات لازم اسـت مـوارد ذكـر شـده ز    يانجام ا يبرا. آن است يها ويژگي ييو شناسا )شود مياوليه معرفي 

 .رنديو توجه قرار گ يبررس

   2اطلاعاتت يريمد -3-3-1
توجه قرار گرفته و راهنماهاي متنوعي در اين خصـوص  امروزه مديريت اطلاعات به عنوان ابزار كارامد مديريت منابع آب مورد 

  .شود تبديل مي 5و اطلاعات به دانش 4به اطلاعات 3اي است كه طي آن داده مديريت اطلاعات، فرايند زنجيره. تدوين شده است

                                                       
1- Recharge Areas 
2- Information Management 
3- Data 
4- Information 
5- Knowledge  
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 درخواست داده ها

 پردازش داده ها

 تصميم گيري

  
  ]33[روند مديريت اطلاعات  - 2-3شكل 

، مستلزم بندي بستهي منابع آب فيك ميحر حفاظت برنامهبراي تدوين  يالعاته در سطح محدوده مطيانجام مطالعات پا
از سـوي ديگـر شـركت آب    . هاي متنوعي از منابع مختلـف اسـت   سازي و سازماندهي حجم وسيع داده ، ذخيرهآوري جمع

كه از سوي متقاضي و  ها، اطلاعات و دانشي هاي حفاظت كيفي منابع آب منطقه بايد از داده براي پيشبرد برنامه اي منطقه
بدون تهيه و مديريت سيستم پايگاه داده به صورت منسجم و كارآمد، مطالعه . گيرد استفاده كند مشاور در اختيار قرار مي

پذير نخواهد بود؛ چـرا كـه، اگـر     ي امكاندر سطح محدوده مطالعاتدقيق اندركنش بين اجزاي مختلف چرخه آب و انسان 
نامناسـب و   هـاي  دادهاز  يا بر اسـاس مجموعـه  ، انجام شودمبتني بر اطلاعات ه بر اساس دانش آن ك يبه جا ريزي برنامه
  . را به همراه نخواهد داشت يج قابل قبولينتا وانجام  ناكافي

، آوري جمـع پس از تعيين محدوده مطالعاتي، مرحله بعـد شـامل    بندي بستهمنابع آب  يفيك ميحردر فرايند حفاظت 
تعيـين   آوري جمـع ها و كيفيـت و كميـت مـورد نيـاز و روش      در اين فرايند، ابتدا نوع داده. يري استگ پردازش و تصميم

مناسـب بـه   ) هـاي (شوند و با استفاده از مـدل   شده پردازش و تحليل مي آوري جمعهاي  سپس، حجم زياد داده. شود مي
بايـد   اي منطقـه شركت آب  شود مياتي انجام در طي انجام مطالعاتي كه محدوده مطالع .شوند ميل يتبد و دانش اطلاعات

  .ديريت اطلاعات نظارت داشته باشدبر كيفيت م
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 ها و اطلاعات پايه داده آوري جمع -3-3-2

ها و اطلاعات پايه لازم بـراي تعيـين محـدوده حـريم كيفـي و حفاظـت كيفـي منـابع آب          نوع، كميت و كيفيت داده
براي تعيين محدوده كيفـي منـابع   . في و حفاظت كيفي بستگي داردبه روش انتخابي براي تعيين محدوده كي بندي بسته

سـازي   ي مبتني بـر مـدل  ها روشي هندسي، تحليلي، هيدروژئولوژيكي و ها روشي مختلفي مانند ها روشبندي  آب بسته
نـد  را در چ يضـرور  هـا و اطلاعـات   داده. ]12[ شده اسـت  بحثن راهنما يا يبعد هاي فصلكه در كامپيوتري وجود دارد 
  :بندي كرد توان دسته گروه به شرح زير مي

  يكيدرولوژيژئوه/ يكيدرولوژيه و يهواشناخت −
  ييايجغراف و ياراض پوشش و يكاربر −
  ت آبيفيرودخانه، چاه و چشمه، حجم برداشت، ك يآب مانند آبده منابع −
  مصارف آب −
  ينهاد و ياجتماع مسايل و ها زيرساخت −

ي تعيـين حـريم كيفـي و    هـا  روشاطلاعـات حاصـل در    .اسـت  يمتنوع هاي مجموعهريز شامل ها گروه نيا از كي هر
  .]3[ اند شدهدر زير معرفي  ها آنروند كه برخي از  ي به عنوان اطلاعات پايه به كار ميفيك ميحر حفاظت
 ـ نييتع جهتي خروجهاي  جريان هيكل به مربوط اطلاعات −  ـ لانيب / يدرولوژي ـه و بنـدي  بسـته  آب منـابع ي آب

 منطقه يدرولوژيژئوه

 يآبده مدت طول دربندي  بسته آب منبع ازي خروجبده  −

 آب منبـع  بـا  كـه  يمراتع ـ و هـا  رودخانـه  ،هـا  درياچه مانند منطقه يعيطب يها ويژگي و منطقه ياراض يكاربر −
 .ستا ارتباط در بندي بسته

 منطقه يتوپوگراف و شناسي زمين و ينيرزميز آب و آبخوان تمشخصا ،شناسي خاك اطلاعات −

 اساس بر مناسب يكيولوژيب و ييايميش يپارامترها ييشناسا و يآلودگ نوع و يآلودگ محتمل منابع تصامشخ −
  كننده آلوده هاي كانون

  ي و تعيين عرصه تغذيهز در محدوده مطالعاتيحوضه آبر هاي ويژگي يبررس -3-3-3
ن لازم اسـت مـواردي بـه    ي آهـا  ويژگـي چنين شناسايي  بندي و هم براي تعيين و ترسيم عرصه تغذيه منبع آب بسته

  .شرح زير بررسي شوند
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  توپوگرافي، ژئولوژي و جريان آب زيرزميني -3-3-3-1
مات يو تقس ين توپوگرافياما ارتباط بگذارد،  مي تاثيرهاي مختلف بر الگوي جريان آب زيرزميني  توپوگرافي در مقياس

لزومـا   1هـا  مـين ماننـد پشـته كـوه    هـاي توپـوگرافيكي سـطح ز    محـدوده . ساده نيست معمولاعرصه تغذيه چشمه يا چاه 
هاي مختلفـي   هاي كارستي كه در آن نمونه ويژه در سيستم محدوديت قابل توجهي براي جريان آب زيرزميني نيستند، به

يـا چـاه   چشـمه   عرصه تغذيهم يترس ست كهين موارد درست نيدر ا. ها وجود دارد ها و دره از جريان متقاطع در زير پشته
لازم است كه توپوگرافي منطقه در نظر گرفته شود، زيرا واضح است كـه  ن وجود يبا ا. انجام شود يگرافتنها بر اساس توپو

عرصه تغذيه چشمه همواره در تراز بالاي تراز چشمه يا چاه قرار دارد؛ البتـه مـوارد اسـتثنايي انـدكي بـر اثـر فشـارهاي        
  ). 1-3شكل . (تكتونيكي وجود دارد

هاي در حال  ها يا نقب مانند عرصه تغذيه توسط رودخانه 3يا آلوژنيك 2غذيه خود توليدگرتوپوگرافي در ترسيم عرصه ت
به داخل  4هاي مكنده در عرصه تغذيه آلوژنيك آب معمولا از طريق نفوذ آب سطحي به نقب. خشك شدن نيز كاربرد دارد

ونه مشهور است كه در آن هنگـامي  در جنوب غربي آلمان يك نم 5آچ_سيستم دانوب. شود سفره آب زيرزميني تغذيه مي
هاي مكنده به داخل سـفره آب زيرزمينـي كارسـتي     كه رودخانه دانوب جريان كمي دارد تمام آب رودخانه از طريق نقب

در ايـن شـرايط، تمـام عرصـه     . يابـد  كيلومتري جريان مـي  12ترين چشمه آلمان، در  ريخته و به سمت چشمه آچ، بزرگ
 .]5[در بالادست اين چشمه عرصه تغذيه آلوژنيك چشمه آچ است  تغذيه سطحي رودخانه دانوب

كه آب آن به سمت يك چشمه در حركت است يك سيستم ژئولـوژيكي اسـت كـه بـا توجـه بـه        سفره آب زيرزميني
سـفره آب   هندسـه . شود ميي هندسي، ساختار دروني، هيدروژئولوژيكي و شرايط مرزي هيدروليكي آن توصيف ها ويژگي

بـراي نمونـه، يـك سـفره آب     . شـود  مـي مشخص  شناسي، تكتونيكي و توپوگرافيكي توسط عناصر چينه معمولازيرزميني 
محصـور در   7نفوذناپذير يـا يـك سـفره آب زيرزمينـي كارسـتي      6اي در يك دره محدود به شيست زيرزميني شن و ماسه

را  شـود  مـي ن سـطحي بـه آن تخليـه    هاي بلورين كه جريا هاي قائم از سنگ موقعيت توپوگرافيكي پست كه توسط گسل
 ٩هـا  تراستگسل و . هستندار مهم يبس ينيرزميان آب زيدر جر ٨ها شكاف يكيدروليت همشخصاو  منشا ..توان نام برد مي
ي آب زيرزمينـي ديگـر   هـا  سـفره ند سفره آب زيرزميني را محدود كنند يا منجر به ايجاد ارتباط هيدروليكي بـين  توان مي

 شكل، مسيرهاي اصلي جريان آب زيرزميني در يك سيستم كارستي را 11ها زماني كه ناوديس معمولا 10ها تاقديس. شوند

                                                       
1- Mountain Ridges 
2- Autogenic 
3- Allogenic 
4- Sinks 
5- Danube-Aach 
6- Schist 
7- Karstified Limestone 
8- Fractures 
9- Faults and Thrusts 
10- Anticlines 
11- Synclines 
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ك منطقـه  ي ـق از ي ـدق يكيدروژئولوژيو ه يكيت ژئولوژمشخصا. )3-3 شكل(كنند  دهند، به عنوان مقسم آب عمل مي مي
  .تصور بهتري از عرصه تغذيه چشمه ميسر باشد كه كند مين امكان را فراهم يا

 

نقب هاي
مكنده

لايه نفوذ ناپذير

  
داده  شينما يكارست ستميس كيدر  ينيرزميآب ز انيدر جر يو ساختار ژئولوژ شناسي چينه ،يتوپوگراف تياهم شكل نيدر ا - 3-3 شكل

 .دهد ميرا نشان  انيو جهت جر شده يكارست يو اشباع آهك راشباعيغ ينواح بيفلش دار به ترت رهيروشن و ت ينواح. شده است

  و شرايط هيدرولوژيكي 1آب لانبي -3-3-3-2

  :شود ميبه طور معمول بيلان آب به صورت زير بيان . كند ميبيلان آب به تعيين اندازه عرصه تغذيه چشمه كمك 
  جريان خروجي =جريان ورودي  +تغيير در ذخيره 

روانـاب سـطحي و   بندي و عرصه تغذيه آن، به طور ساده و بدون در نظـر گـرفتن    بيلان دراز مدت آب منبع آب بسته
  :د بيان شودتوان ميتغيير در ذخيره آن به صورت زير 

Qs=A(P-ET) 
 ر و تعرق سالانهيتبخ ET سالانه بارش و ميانگين Pساحت عرصه تغذيه، م Aميانگين سالانه حجم تغذيه،  Qsدر اينجا 

P(است  ET R−   ). ه استيتغذ Rدر آن  ، كه=

هـاي بسـياري دارد كـه هنگـام تعيـين       اي دارد، امـا در عمـل پيچيـدگي    ن آب تئـوري سـاده  با اين كه مفهـوم بـيلا  
هـاي   داده 2اي كردن ها و منطقه دقيق عناصر مختلف آن مانند بارش، تبخير و تعرق، پوشش گياهي، رواناب) گيري اندازه(

هـاي كارسـتي، معمـولا بـا زمـان تغييـر        مويژه در سيست بعلاوه، تمامي عناصر بيلان آب، به. شود هيدرولوژيكي نمايان مي
يا اين كه در بسياري از موارد، چشمه يا چاه مورد بررسـي تنهـا خروجـي آب زيرزمينـي سـفره آب زيرزمينـي       . كنند مي

و برخـي  ) هـا  مانند ساير چشمه(اند  قابل دسترسي ها آنهاي ديگري هم باشند كه تعدادي از  ممكن است خروجي. نيست
  ).مانند تخليه مستقيم به جريان سطحي، روخانه، تالاب، درياچه و دريا( اند ديگر هم مخفي

                                                       
1- Water Balance 
2- Regionalization 
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   يعيطب هاي ردياب -3-3-3-3
هـاي طبيعـي عبـارت     ردياب. د به ترسيم عرصه تغذيه چشمه يا چاه كمك كندتوان ميهاي طبيعي و مصنوعي  ردياب

  .و ساير پارامترها 2هاي پايدار ، ايزوتوپ1است از دماي آب، شيمي آب
گيـري اسـت و اطلاعـات بسـيار      ه يا چاه و تغييرات آن به راحتي، حتي به صورت مستمر، قابل انـدازه دماي آب چشم

دمـاي كـم،   . براي نمونه، دماي بالا و مستمر نشان دهنده جريان آب گرم از اعماق بسيار زياد است. زيادي به همراه دارد
اي كه دماي آن متناوبا در حال  لاتر است و آب چشمهذوب شده از ترازهاي با 3بيانگر جريان سريع برف يا يخچال طبيعي

  .]5[هاي سطحي است  نشانگر تغذيه از آب معمولاتغيير است 
ويـژه در منـاطق    بـه  ه،ي ـن تـراز سـطح تغذ  يانگي ـن ميـي تعبـراي   معمـولا ) Dو  18O(هاي پايدار ملوكول آب  ايزوتوپ

بارنـدگي، ذوب   منشـا آب، مـثلا   منشـا پايدار به شناسـايي   هاي چنين ايزوتوپ هم. گيرد كوهستاني، مورد استفاده قرار مي
  . ند كمك كنندتوان ميبرف، ذوب يخچال طبيعي يا نفوذ آب سطحي 

. گذارد هاي آلودگي در اختيار مي آب اطلاعاتي از سفره آب زيرزميني، تغذيه چشمه و كانون 4تركيبات هيدروشيميايي
بر آن غالب باشد بيانگر آن است كه سفره آب زيرزميني، آهكـي   5ات كلسيمبراي نمونه، آبي كه از نگاه شيمي آب، بيكربن

سـولفات از  . در عرصه تغذيـه سـفره آب زيرزمينـي دلالـت دارد     7هاي دولوميتي بر وجود سنگ 6مقدار زياد منيزيم. است
هـاي   سـاير سـنگ   هـوازدگي گرانيـت و   .گيـرد  هاي سولفيد نشـات مـي   و يا از اكسايش كاني 9يا انيدريت 8ي گچيها لايه

  .شود ميها  يا ساير كاتيون 11موجب توليد پتاسيم معمولا 10سيليكاتي
براي نمونه با افزايش زمـان  . هاي طبيعي به ندرت مداركي بدون ترديد هستند با اين حال بايد توجه داشت كه ردياب

 ـت مـي كه وجود سديم  يا اين. ابدير ييم تغيكه به سد يابد ميل يم تمايپتاسانتقال،  ، 12د بـه دليـل انحـلال سـنگ نمـك     وان
هاي به دست آمده  رو نشانه از اين. تبادل كاتيون، نفوذ آب دريا يا نمك جاده باشد، يدر حال هوازدگ 13)آلبيت(پلاژيوكلاز 
  .هاي طبيعي همواره بايد با ساير انواع اطلاعات تركيب شوند از ردياب

                                                       
1- Water Chemistry 
2- Stable Isotopes 
3- Glacier 
4- Hydrochemical 
5- Calcium-Bicarbonate 
6- Magnesium 
7- Dolomite Rocks 
8- Gypsum Layers 
9- Anhydrite Layers 
10- Silicate Rocks 
11- Potassium 
12- Rock Salt 
13- Plagioclase (Albite) 
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  مصنوعي هاي ردياب -3-3-3-4
هـاي رديـابي    آزمـون . دي براي مطالعه و ترسيم عرصه تغذيه چشمه يا چاه استهاي مصنوعي روش قابل اعتما ردياب

هاي هيـدرولوژيكي نيـز قابـل اسـتفاده      ، اما در ساير محيطشود ميهاي آب زيرزميني كارستي استفاده  در سيستم معمولا
، در بسياري از موارد 4سئينيا به اختصار فلور 3، كه تحت عنوان سديم فلورسئين2مانند اورانين 1هاي فلورسنت رنگ. است

ي در يك چشمه شاهد محكمي بر اثبات وجود ابيص دادن رديمثبت تشخ. هاي آب زيرزميني است ترين ردياب از مطلوب
 .است) يا چاه(ردياب و چشمه  5ارتباط هيدروليكي بين محل تزريق

بـا   مشـهور اسـت را   »6هاي رسـوخ  منحني«تغذيه كه به  –زمان  –هاي غلظت  ها، سري داده هاي كمي ردياب آزمايش
كه مقدار مطلـق يـا    ،»7ابيرد يابيباز«. كنند بيان و ديد بهتري از جريان آب زيرزميني به سمت چشمه ارائه مي جزييات

بازيابي  .ستين يبه طور كامل عمل معمولادهد، لكن  دهد، اطلاعات مفيدي مي نسبي ردياب رسيده به چشمه را نشان مي
به . دهد به خاطر نقص تزريق يا هدر رفت ردياب به علت جذب يا تجزيه رخ مي معمولازيادي دارد و  علل% 100تر از  كم

و ) هـاي هيـدروژئولوژيكي رفتـار پايسـتار دارد     محـيط  تر بيشمانند اورانين كه در ( ستاريپاهر حال هنگامي كه از ردياب 
هاي تغذيه اين  وب است، بازيابي ردياب، به همراه دادهمطل) مانند تزريق مستقيم ردياب به آب زيرزميني(شرايط آزمايش 

ايـن راهكـار بـا يـك     . آورد كه كمي كردن نرخ جريان آب زيرزميني به سمت نقطه تخليه ممكن شود امكان را فراهم مي
  .شود ميمثال نظري بهتر توضيح داده 

بر ثانيه و يك چشمه كارستي بـا   ليتر 5يك سيستم كارستي ساده داراي يك نقب مكنده با نرخ جريان  )4-3(شكل 
ردياب پايستار به داخل نقب مكنده تزريق شده و در چشمه يـك شـده   . دهد ليتر بر ثانيه را نشان مي 100جريان تخليه 

شوند به همراه يك مدل مفهومي  ها كه به آساني تهيه مي اين داده. ردياب بازيابي شده است%  17در اين آزمايش، . است
معـادلات  (سازد  ، كمي كردن جريان آب زيرزميني در يك سيستم را توسط بيلان آب و ردياب ممكن مياز شبكه مجاري

  .)4-3شكل هاي  و جواب
در ايـن مثـال   . شـود  مـي اي در مفهـوم بـيلان آب منطقـه     د منجر به بهبود قابل ملاحظـه توان ميتوجه به اين موضوع 

رساند  اين مطلب مي. تر از بده مشاهده شده چشمه است بزرگبرابر  Q1  (88/5(كل سيستم ) بده(مشخص، گذر حجمي 
بيلان آب در فصل اخير (تر از آنچه از معادلات بيلان آب به دست آمده است باشد  برابر بزرگ 88/5كه، عرصه تغذيه بايد 

  ).تشريح شده است

                                                       
1- Fluorescent Dyes 
2- Uranine 
3- Sodium Fluorescein 
4- Fluorescein 
5- Injection Site 
6- Tracer Breakthrough Curves 
7- Tracer Recovery 
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  ،Q: ساده ينيرزميستم سفره آب زيك سيدر  گيري اندازهاب و يرد يابيتوسط باز ينيرزميان زيمحاسبه نرخ جر - 4-3 شكل

 .در متن انجام شده است تر بيشح يتشر. ابيرد يابي، بازRو  )دبي(گذر حجمي 

  يمحدوده مطالعاتشناختي ن يو ساختار زمخاك، عوارض طبيعي  يبررس -3-3-3-5

  يعيخاك و عوارض طب - 3-3-3-5-1

ترين موضـوعاتي هسـتند كـه در مطالعـات      ارض طبيعي زمين مهمو نيز عو ها آنها و توزيع مكاني  ويژگي انواع خاك
ان داشـته و  ي ـدارنـد جر  1محبـوس ريكه سـاختار غ  يدر مناطق معمولاآزاد  يها آبخوان. شوند ژئوهيدرولوژيكي بررسي مي
 معمـولا  ين ـيرزميان آب زي ـجر ،ن منـاطق يدر ا. باشد ن داشتهيبا سطح زم يكم نسبتافاصله سطح ايستابي ممكن است 

ن آبخـوان و  يري ـمـرز ز در آنجـا،  در مناطق بالادست قرار دارد و  معمولا عرصه تغذيه. ن استيسطح زمشيب جهت با  هم
  .دارند محسوسيتطابق  يان سطحيجر يمرزسطح
بنـدي   نـد عرصـه تغذيـه منبـع آب بسـته     توان مي ان دارديجر يئمها رودخانه دا هايي كه در آن دشت ها و سيلاب دشت

شوند به يك منبع قابل توجه تغذيـه آب زيرزمينـي تبـديل     ي بزرگ وارد دشت ميها رودخانههنگامي كه  در واقع. باشند
  .شوند مي

در مناطقي كه تاحدودي مرتفع هستند مانند مراتع، نوع خاك و توپوگرافي عوامل موثري بر ميـزان نفـوذ آب بـاران و تغذيـه     
تـر   تر باشد، سهم آبخوان از تغذيه بـيش  تر و شيب منطقه كم وايي خاك بيشهر چه نفوذپذيري و ترا. باشند آبخوان و رودخانه مي

تر باران به رواناب تبديل شده و از منطقه دور  در مقابل، با كاهش نفوذپذيري و تراوايي خاك و شيبدار شدن منطقه، بيش. شود مي
ر شاخص نوع خاك، كاربري زمين نيز شـاخص  هاي بزرگ كه داراي توپوگرافي مسطحي اند، علاوه ب ها و دشت در حوضه. شود مي

  .مهمي در تغذيه آب زيرزميني است
  

                                                       
1- Unconfined Materials 

 :معادلات
برداري نمونه: چشمه

تزريق ردياب: نقب مكنده

سطح زمين

سفره آب زيرزميني 
 :ها جواب  كارستي
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  خاك يريش پذيفرسا يبررس -3-3-3-5-2
  : شود ميفرسايش خاك محدوده مطالعاتي از دو نظر بررسي 

   آب برداشت يمجار شدن مسدود -
بنـدي را   تهفرسايش خاك در زمان جاري شدن رواناب و يا سيل ممكن است مجـاري برداشـت آب از منـابع آب بس ـ   

رو، لازم اسـت تمهيـداتي بـراي ممانعـت از ورود ذرات      از ايـن . بندي را مختل كند مسدود كرده و كاربري منابع آب بسته
 .اين تمهيدات از نظر مهندسي پيچيده نيسـتند  معمولا. بندي در نظر گرفت خاك فرسايش يافته به داخل منبع آب بسته

هداري ت و نگيريت رواناب، ساخت مظهر مناسب و مديريمد) BMP( 1هاي مديريتياز بهترين راهكار توان مينمونه  يبرا
  .از چاه و گمانه استفاده كرد

  آلوده خاك ذرات توسط يآلودگ انتقال -
. تواننـد آن را آلـوده كننـد    مـي ) هاي سـطحي  عمدتا آب(چسبند و با ورود به منابع آبي  ها به ذرات خاك مي برخي آلاينده

تر مشاهده  يكي از عوامل فرسايش خاك است كه در مناطق صنعتي، شهرهاي بزرگ و مناطق ساحلي بيشهاي اسيدي  بارش
 .بندي را تحت تاثير قرار دهند توانند منابع آب بسته هاي اسيدي قابليت فرسايش بالايي دارند و مي بارش. شود مي

وگرافي، جنس خاك و كـاربري زمـين و   به خصوصيات بارش، رواناب، توپ ي خاك در محدوده مطالعاتيريپذفرسايش 
بهتـرين  «براي جلوگيري از فرسايش، از اقـدامات مهندسـي كـه در اصـطلاح بـه آن       .پوشش گياهي منطقه بستگي دارد

  . ن راهنما مراجعه كرديا 7به فصل  توان مي تر بيش ييآشنا يبرا. شود ميگويند، استفاده  مي »راهكارهاي مديريتي

  هاي زمين شناختي ويژگي -3-3-3-5-3
بـر جريـان آب   ) هدايت هيـدروليكي (، ضريب ذخيره و تراوايي )اوليه و ثانويه(شناختي منطقه شامل تخلخل  هاي زمين ويژگي

هاي متفـاوتي در توانـايي انتقـال جريـان آب      هاي مختلف كه ويژگي ها، ارتباط لايه علاوه بر اين ويژگي. گذارند زيرزميني تاثير مي
هايي همچون ضـخامت، عمـق، زاويـه انحنـا و      در اين مطالعات، ويژگي. شوند شناسي بررسي مي هزيرزمين دارند در مطالعات چين

در مناطقي كه جنس زمين متراكم و سنگ شكسـته اسـت، سـاختارهاي طبيعـي ماننـد      . شود ها تعيين مي شيب بر خورد چينه
توانند جهت جريـان آب   مي) وجود آمده ااست هاي دور و يا طي تغييرات تكتونيكي جديد به كه از سال(ها  شكستگي و ترك چينه

پـذيري و يـا    توانـد باعـث افـزايش انتقـال     ها مـي  شكست چينه. كنند زيرزميني را تغيير داده و آن را به سمت سطح زمين هدايت
  .راهنما تشريح شده است 1اين موضوع در پيوست . تشكيل مانع شود

  
  

                                                       
1- Best management Practices 
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  يدر محدوده مطالعات ياراض يكاربر يبررس - 3-3-4
، يانتقـال مشـتقات نفت ـ   يمخـازن و مجـار   يزباله، نشت هاي مدفن، يكشاورز هاي كاربريمانند  يمختلف هاي كاربري
مخـازن و   يماننـد واژگـون   غيرمترقبـه ز حـوادث  ي ـو ن يصـنعت  يهـا  فعاليـت ه نشده، يفاضلاب تصف ،فاضلاب خطوط لوله

  ]5[قرار دهد  تاثيربندي را تحت  آب بسته ت منابعيفيد كتوان مي يمواد نفت يتانكرها

 

لايه صنعتي در رودخانهمدفن زباله
نشت آلاينده صنعتي نشت مخازن

تخليه محلي فاضلاب
آلاينده كشاورزي مواد شيميايي

كشاورزي
تصفيه خانه

  نشت شبكه فاضلاب
 منابع زيرزميني كننده آلودهفرايندهاي متداول  -5-3 شكل 

قرار گيرند به سه دسته شـهري  توجه  هاي مهمي كه در بررسي حريم كيفي منابع آب چاه و چشمه بايد مورد كاربري
بنـدي   صـنعتي و در برخـي شـرايط نظـامي طبقـه     و ) هاي آب شامل مرتع، جنگل و پهنه(و روستايي، كشاورزي، طبيعي 

بايد شناسـايي   شود ميبندي  ها متوجه منبع آب بسته و تهديداتي كه از هر يك از اين نوع كاربري ها فعاليت. ]5[شوند  مي
كـه  هـايي   ، كاربريشود ميبندي  از طريق جريان آب زيرزميني وارد منبع آبي آب بسته ها آلاينده معمولاجاكه  از آن. شود

ي متداول ها آلايندهنوع . ي برخوردار استتر بيشقرار دارند از اهميت ) بالادست منبع آب(در مسير جريان آب زيرزميني 
ماننـد زمـان انتقـال و مسـير      ها آنگيرند، بايد شناسايي و مشخصات  ها نشات مي اي كه از هر يك از اين كاربري و يا ويژه

بندي كاربري اراضي، برآورد اطلاعات كـافي از نـوع    هدف از طبقه. بندي تعيين گردد به داخل منبع آب بسته ها آنانتقال 
ايـن  . بنـدي مهيـا شـود    ي محتمل و ميزان آن است تا اطلاعات لازم براي برآورد خطر آلودگي منبـع آب بسـته  ها آلاينده

  .شود ميموضوع در فصل بعد كامل بحث 
دست، جريان زيسـت   طور طبيعي نياز آبي ساكنان منطقه پايين بندي به در برخي شرايط ممكن است منبع آب بسته

هـاي موجـود نيـز شناسـايي و      رو لازم اسـت مصـارف آب در كـاربري    از ايـن . نمايد تامينمحيطي رودخانه و يا تالابي را 
  .بندي شوند طبقه
  





 

 

 4فصل 4

عوامل آلاينده و  آلودگي،هاي  كانون
پذيري منبع آب  ارزيابي آسيب

  بندي بسته
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  بندي پذيري منبع آب بسته عوامل آلاينده و ارزيابي آسيب هاي آلودگي، كانون - فصل چهارم

  كليات - 4-1

د كننده بالقوه حال و يتهد يها فعاليتنده و ين منابع آلايي، تعبندي بستهمنابع آب  يآلودگ هاي كانونن ييهدف از تع
ر ييد و هرگونه تغيت جديفعال هرگونهد كننده شامل يتهد يها فعاليت. است بندي بستهمنابع آب ) در گذشته يحت(نده يآ

است كـه   ين اقداماتتري مهمنده از يمنابع آلا ييشناسا. است بندي بستهمنبع آب  يدر محدوده مطالعات ياراض يدر كاربر
 ها آلايندهو نوع  كننده آلودهرد؛ چرا كه با مشخص شدن منابع يد صورت گيبا بندي بستهت منابع آب يريمد ريزي برنامهدر 

د در مراحـل  ي ـن اقـدام با يا. شود ميممكن  ها آنا كنترل يحذف  ي، راهكارهابندي بستهمنبع آب  پذيري آسيب يابيو ارز
كـه ممكـن اسـت از     ييهـا  آننده چـه  يد و تمام منابع آلايبه عمل آ بندي بستهمنبع آب  يفيحفاظت ك ريزي برنامهه ياول

 يينشده در منطقه وجود داشته باشند شناسا يا بررسي غيرقانونيكه به صورت  يياه آنبلامانع باشند و چه  يجهت قانون
به  چنين همست و يه ليو ته يينده، نحوه شناسايمحتمل، عوامل آلا يآلودگ هاي كانونن فصل ضمن توجه به يدر ا .شوند
  .ه استح شديتشر بندي بستهمنبع آب  پذيري آسيب يابيارز يها روش بالاخرهآن و  يساز هنگام

  بندي بستهمنابع آب  يآلودگ هاي كانون - 4-2

دائمـي،  (، مشخصات زماني )اي سطحي، خطي و يا نقطه(هاي گستردگي مكاني  از جنبه توان ميي را آلودگ هاي كانون
و ) يو نظـام  يع ـي، طبييو روستا ي، شهري، صنعتيكشاورز( آلودگيمنبع  يكاربر و )كباريفقط  ي، متناوب و حتاي دوره

 USEPAينـده كـه توسـط    آلاهـاي   بندي كانون در اين بخش، طبقه .كرد بندي طبقه يندهوع و مقدار پارامتر آلابراساس ن
  .]30[ شود ميارائه شده است بيان 

هـاي   ، انـواع مختلـف چـاه   1كه كاربري تخليه موادزايد را دارند، مانند چاه و مخازن فاضلاب هاي آلودگي كانون −
  كنند خانه به عنوان مواد تقويتي خاك استفاده مي ن تصفيههايي كه از لج تزريقي و كاربري

ها، دپو مـواد زايـد، مـواد     هايي آلودگي كه كاربري ذخيره، تصفيه يا انباشت مواد دارند، مانند انواع مدفن كانون −
  ها، مدفن حيوانات و مخازن رو زميني و زيرزميني ها، قبرستان زايد معدني، انبار قراضه

 توان ميدر اين طبقه . كه كاربري انتقال مواد مانند خطوط انتقال نفت، گاز و فاضلاب دارندهاي آلودگي  كانون −
  .ها يا قطارهاي حاوي مواد سمي نيز اشاره كرد به محل گذر كاميون

ي مختلف ها فعاليتها شامل  اين نوع كانون. هاي آلودگي كه انتشار آلودگي از عواقب جانبي فعاليت است كانون −
  .پاشي است ي دامداري و نيز اقدامات راهداري مانند نمكها فعاليتپاشي، كودپاشي،  نند سمكشاورزي ما

 هـا  چـاه شوند، مانند انواع  ي زيرزميني ميها سفرههايي كه موجب تشكيل مجاري براي انتقال آلودگي به  كانون −
  ، گودبرداري و اقدامات اكتشافي)اي و چاه برداشت آب مانند چاه مشاهده(

                                                       
1- Septic Tanks and Cesspools 
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ي انساني ها فعاليتتوسط  بندي بستهو انتقال آلودگي به منابع آب  ها آناي آلودگي طبيعي كه آلودگي ه كانون −
و سـفره آب  ...) رودخانـه، درياچـه،   (، ماننـد انـدركنش بـين آب سـطحي     شـود  ميآيد و يا تقويت  وجود مي به

  . ]30و  5[زيرزميني 
  .اند بندي شده طبقه) 1-4جدول آلودگي در شش گروه مختلف در انتقال  هاي كانون

 ]30[هاي آلودگي  تقسيم بندي كانون - 1-4جدول 

  گروه اول
هاي آلودگي كه كاربري تخليه مواد  كانون

ريزي شده آب  تغذيه غير برنامه(دارند 
  )زيرزميني

 )چاه هاي دفع فاضلاب(نشتي زيرزميني-
 هاي جذبيچاه  - 

  1كمواد زايد خطرنا 
 مواد زايد غيرخطرناك 
 ...)مانند تغذيه مصنوعي آب زيرزميني، اقدامات مرتبط با معدن، (مواد غيرزايد  

 ها كاربري اراضي و فعاليت - 
 )براي مثال استفاده در آبياري(استفاده از فاضلاب  
 )مانند لجن(خانه  استفاده از مواد توليد شده در تصفيه 
 مواد زايد خطرناك 

 مواد زايد غيرخطرناك

هايي آلودگي كه كاربري ذخيره،  كانون  گروه دوم
  تصفيه يا انباشت مواد دارند

 هامدفن-
 خطرناك صنعتي) مواد زايد(هاي  زباله 
 غيرخطرناك) مواد زايد(هاي  زباله 
 )روستايي(هاي شهري  زباله 

  دپوي مواد  - 
  صنعتيهاي  زباله و قراضه 
  هاي شهري و روستايي زباله، مواد زايد جامد و قراضه 

 انبار در فضاي رو باز - 
  مواد خطرناك 
 مواد غيرخطرناك 

 )غير زباله(انبار مواد لازم  - 
 قبرستان - 
 مدفن حيوانات - 
 مخازن رو زميني - 

 مواد زايد خطرناك 
 مواد زايد غيرخطرناك 
 مواد غيرزايد 

 يزيرزمينمخازن  - 
 مواد زايد خطرناك 
 مواد زايد غيرخطرناك 
 مواد غيرزايد 

 كانتينرها - 
 مواد زايد خطرناك 
 مواد زايد غيرخطرناك 
 مواد غيرزايد 

 سوزاندن مواد زايد) محل(سايت  - 
 سايت انفجار - 
  محل نگهداري يا دفع مواد راديو اكتيو-

                                                       
1- Hazardous 
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 ]30[هاي آلودگي  م بندي كانونتقسي -2- 4جدول ادامه 

هاي آلودگي كه كاربري انتقال مواد  كانون  گروه سوم
  را دارند

خطوط لوله-
 مواد زايد خطرناك 
 مواد زايد غيرخطرناك 
 مواد غيرزايد 

 انتقال و استفاده از مواد و مصالح  - 
 مواد زايد خطرناك 
 مواد زايد غيرخطرناك 

 مواد غيرزايد

هاي آلودگي كه انتشار آلودگي به  كانون  مگروه چهار
  دهد دليل عواقب جانبي فعاليت رخ مي

 )استفاده از پساب(آبياري-
 استفاده از كود - 
 ها كش استفاده از سموم و آفت - 
 دامداري - 
 عمليان يخ زدايي - 
 رواناب شهري - 
 )بارش(هاي هوا  ورود و نشت آلودگي - 
  عدناقدامات زيرزميني يا رو زميني م-

  گروه پنجم
هايي كه موجب تشكيل مجاري  كانون

هاي  براي انتقال آلودگي به سفره
  شوند زيرزميني مي

برداريهاي بهرهچاه-
 هاي نفت و گاز چاه 
 و حرارتي 1هاي ژئوترمال چاه 

 )غير مواد زايد(ها  ساير چاه - 
 اي هاي مشاهده چاه 
 هاي اكتشافي چاه 

 ريساخت و ساز و گود بردا - 
  هاي نامناسب و رها شده چاه-

  گروه ششم
هاي آلودگي طبيعي كه انتقال يا كانون

هاي  توسط فعاليت ها آنتوليد آلودگي در 
 .يابدآيد و يا قوت ميوجود مي انساني به

 اندركنش آب زيرزميني و آب سطحي-
 نشت و نفوذ طبيعي - 
  هاي آلوده نفوذ طبيعي آب شور و آب-

  
  .است شده حيتشر) 2-4جدول  در يكشاورز ،ييروستاو  يشهرتجاري، صنعتي،  يآلودگ هاي ونكان ادامه در

 ]30[ محتمل يگآلود هاي كانون مشروح - 2-4جدول 

  شهري و روستايي  صنعتي  تجاري
 فرودگاه
  خودرو تعميرگاه

  قايقراني هاي محل
  عمراني و ساختماني هاي سايت

  كارواش
  قبرستان
  ...) لباش، فرش،( شو و شست كارگاه
  ...) ها، آزمايشگاه( تحقيقاتي موسسه
  پتروشيمي مواد ذخيره مخزن
  ...) سازي، قطعه( صنعتي كارگاه

  دارويي موسسات
  نقاشي كارگاه

 آسفالتتوليدكارگاه
 موادشيميايي وپخش توليد،نگهداري كارخانه
 الكترونيكي و الكتريكي ابزار توليد كارخانه
 فلزكاري و كاري ماشين و فلزي صنايع كارخانه
 شوينده مواد توليد كارخانه
 )زيرزميني و زميني( معدن

 پتروشيمي مواد وپخش توليد،نگهداري كارخانه
 ...) و نفت گاز،( لوله خطوط
 صنعتي هاي چالاب
 )زيرزمين و بالا( ذخيره مخازن
 كشنده و سمي مواد از استفاده محل
  )اكتشافي يا پايشي نفت، گاز، تزريقي،( چاه

 سوخت ذخيره اتتاسيس
 چوب صافكاري و روغن كارگاه
 خانگي پرخطر مواد

  ...) و كش علف كش، آفت( شيميايي مواد كاربرد
 ...)، سپتيك تانك جذبي، چاه( فاضلاب دفع سيستم
 فاضلاب شبكه
  ...) و كلرزني( شنا استخر

                                                       
1- Geothermal 
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 ]30[ محتمل يگآلود هاي كانون مشروح -2- 4جدول ادامه 

  اييشهري و روست  صنعتي  تجاري
  )ديزل تعميرگاه( آهنراهايستگاه

  راهداري تجهيزات دپوي محل
  قراضه دپوي محل

  )زيرزمين و بالا(انتقال هاي و لوله مخزن 

   كاغذوچوبصنايعكارخانه

    زباله مديريت  كشاورزي

  طيور و دام) ضايعات( دفن محل
  طيور و دامي خوراك انبار

  ...)و  كش علف كش، آفت(كاربردموادشيميايي سمي
  شيميايي مواد نگهداري مخازن
  كشاورزي اراضي آبياري

  كودپاشي

 آتشباكار/نشانيآتشآموزشمحل
  خطرناك يها زباله مدفن
 سوز زباله

 روستايي و شهري يها زباله مدفن
 فاضلاب شبكه و خانه تصفيه
 تصفيه فاضلاب يا بازيافت محل

  رواناب مديريت اقدامات و زهكشي

  

 EPA(،1989(متحدهايالات زيست محيط فاظتحآژانس:منبع

  بندي بستهنده منابع آب يعوامل آلا - 4-3

 هـا  آلاينـده از  يبرخ. د كننديرا تهد بندي بستهآب  يمنبع آبممكن است كيفيت  ي،ژگيوچند ل ينده به دليآلا عوامل
 يهـا  ويژگـي ل يبه دل يبرخ. كنند يمد يرا تهد يو انتقال، منبع آب حركت زياد ييا توانايبودن  يسم يذات يژگيل ويبه دل

و  ياردنـده، نگه ـ ياز منبـع آلا  بـرداري  بهـره زم ي، مكـان يو مجاورت به منبع آب يكياد، نزديمانند غلظت و حجم ز يكيزيف
منبـع   يبـرا  يدي ـتهدممكن است منطقه،  يكيدروژئولوژيه پذيري آسيبزات و يو سن تجه ينده، طراحيآلاسازي  ذخيره

  . ن شودييو تع يبررس بايدز يد نيتهد يو چگونگ علت، ين كانون آلودگييتعو  ييرحله شناسالذا در م. باشند يآب
جـدول   و نوع آلاينده، طبق شكلوجود آمدن م آلودگي، علت به شكلبندي از نظر نوع م عوامل آلاينده منابع آب بسته

  . شوند بندي مي تقسيم) 4-3

 ]5[و نوع آلاينده  شكلموجود آمدن  آلودگي، علت به شكلنوع م -3-4جدول 

  نوع آلاينده شكلآمدن موجودبهعلت  شكلنوع م

  آلودگي سفره آب زيرزميني
عدم حفاظت كيفي كافي و كارآمد سفره آب زيرزميني در 

آمده توسط شهرها،  وجود به غيرطبيعيي ها تغذيهمقابل 
 صنعت و كشاورزي

، نيترات يا آمونيوم، كلرايد، سولفات، بور، ها پاتوژن
ي ها كربنفلزات سنگين، تركيبات آلي محلول، هيدرو

  ها كش آفتو بو دار و  دارهالوژن
  پاتوژن عدم رعايت حريم بهداشتي مظهر  )چاه، چشمه( 1آلودگي سرچشمه

ورود جريان آب زيرزميني شور يا آلوده به آب زيرزميني   نفوذ شوري
 از حد آبپاك به دليل برداشت بيش

ي توليد شده توسط ها گيآلودكلرايدسديم، اما 
  د باشدتوان مياقدامات انساني هم 

تغيير شيميايي آب زيرزميني و حل شدن مواد معدني كه   آلودگي به دليل تغييرات طبيعي
رويه بر شدت آن فعاليت انساني و برداشت بيمعمولا

آهن و فلورايد حل شده، در برخي مواقع سولفات 
  سلنيوم و ساير مواد غيرآلي منيزيم، آرسنيك، منگنز،

 

                                                       
1- Wellhead 
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تقسـيم   3هاي ميكروبي و پاتوژن 2، تركيبات شيميايي آلي1هاي تركيبات شيميايي غيرآلي به گروه توان ميرا  ها آلاينده
، به آن براي سـلامتي انسـان مضـر    )NO3(آب آشاميدني مانند نيترات  در ها آلايندهغلظت دراز مدت زياد برخي از . كرد
حتـي بـه ميـزان كـم هـم       هـا  آلاينـده سـاير  . ترين آلاينده آب زيرزميني در مناطق كشاورزي است تداولنيترات م. است

و  4كروم شـش ظرفيتـي  . د باعث عفونت شديد شودتوان ميآشاميدني  در آب Norwalkبراي نمونه، ويروس . اند خطرناك
  .ندا شدت سمي ي غيرآلي و آلي بهها آلايندههايي از  نمونه ،بيبه ترت 5بنزن

  غيرآلي يها آلاينده -4-4

هـا يـا    آنيـون  شكلبه  معمولاهايي است كه  ي غيرآلي شامل فلزات سمي و انواع مختلف مواد مغذي و نمكها آلاينده
، هميشـه  6بـراي نمونـه كـادميوم   . ي غيرآلي عمر نامحـدودي دارنـد  ها آلايندهبرخي از . شوند هاي محلول ديده مي كاتيون

به دليل جذب سطحي يا فرايندهاي ديگر كم شود، اما هيچ فرايند طبيعي واقعا جـرم كـل   ممكن است . ماند كادميوم مي
د به تركيبات ديگري ماننـد  توان مي )NH4+(يا آمونياك  )NO3-(تركيبات ديگر مانند نيترات . دهد كادميوم را كاهش نمي

  .شود) 7تجزيه(تبديل  N2Oيا  N2گاز 
آفـرين در خـاك، آب سـطحي و ذرات معلـق هـوا در       ي مشـكل هـا  ينـده آلا، اساسـا از  )Pb(فلزات سمي مانند سرب 

 هـا  آنكاري انتشار  ي معدنها فعاليتفلزات سمي به طور طبيعي در مناطق معدني وجود دارند و . هاي شهري است محيط
وه از ايـن گـر  . شـوند  تر در آب زيرزميني مشـاهده مـي   لكن به دليل محدوديت تحرك، كم .كنند در طبيعت را تقويت مي

صـورت  دهنـد و يـا بـه     را كه مستعد جـذب سـطحي هسـتند را تشـكيل مـي      )Pb+2مثلا (هايي  كاتيون معمولا ها آلاينده
ند جـا  توان ميهاي شديد  در هنگام وقوع جريان. كنند رسوب مي فيمحلول ضعا، سولفيدها و يا ساير مواد معدني دهياكس

، كه سميت زيادي دارنـد،  )Cd+2(ي، مخصوصأ كادميوم فلز هاي تيونكا يبرخ. ي بزرگ شوندها چشمهبه جا شوند و وارد 
يـا   HgCH+3، 8ند آن را به متيل جيوهتوان ميهاي ويژه  جيوه به شدت سمي است و برخي باكتري. ي دارندتر بيشتحرك 

Hg(CH3)2متيل جيوه،  دي
 .]5[فرار كه تحرك زيادي دارد تبديل كنند  9

منجر ) هند(در مناطق مختلفي از جهان مانند چين، بنگلادش و بنگال شرقي  يك فلز سمي است كه) As(آرسنيك 
هـا يـا صـدها ميليـون انسـان را       هايي شده است كه ده آب زيرزميني و بيماري 10به آلودگي بزرگ مقياس زمين پيدايشي

ي آب زيرزمينـي  اه سفرههاي آبريز خشك و نيمه خشك و  در حوضه آلودگي طبيعي آرسنيك. قرار داده است تاثيرتحت 

                                                       
1- Inorganic Chemical Compounds 
2- Organic Chemical Compounds, 
3- Microbial Pathogen 
4- Hexavalent Chromium 
5- Benzene 
6- Cadmium 
7- Degraded 
8- Methyl Mercury 
9- Dimethyl Mercury 
10- Geogenic 



 شرب با هدف بندي بستهمنابع آب جهت  كيفي يمحر راهنماي  02/08/94  42

 

 بزرگ يها چشمه رو ايناز . ]5[دهد  شوند، رخ مي توسط پمپاژ برداشت مي معمولاكه جريان آب زيرزميني كندي دارند و 
در . شـود  مـي به هر حال، در مناطق معدني آب پر آرسنيك يافـت  . گيرند ميها قرار ن اين گونه آلودگي تاثيرتحت  معمولا

. شد كه ممكن است امروزه نيز در برخي منـاطق در حـال اسـتفاده باشـد     ها استفاده مي شك گذشته از اين مواد در حشره
كنند، آلودگي  ويژه در مناطق كشاورزي كه از تركيبات نيتروژن دار به عنوان كود شيميايي استفاده مي ، به)NO3(نيترات 

در بازه زماني طولاني براي سـلامت انسـان   خود نيترات زياد خطرناك نيست، اما مقدار زياد آن . شايع آب زيرزميني است
هاي مدفوعي يا كودها همـراه   هاي كشاورزي مانند باكتري هاي زياد نيترات همواره با انواع ديگر آلودگي غلظت. مضر است

جاكه نيترات يك ماده مغذي است، افـزايش آلـودگي آن بـر     از آن. رو نشانه بدي در خصوص كيفت آب است است، از اين
در شـرايط احيـا، بـه طـور     . دهـد  از خود نشان مـي  1در شرايط اكسايش، نيترات رفتار پايستار. گذار است تاثيرم اكوسيست

هسـتند  ) NH+4(ها حاوي مقدار زيادي آمونياك  فاضلاب). سازي نيترات( شود ميميكروبيولوژيكي به گاز نيتروژن تبديل 
  .]5[ شود ميكه در شرايط اكسايش به نيترات تبديل 

 ـ مـي ي انساني ها فعاليتبه دليل  ها آنهاي محلول جزو تركيبات طبيعي آب است، اما افزايش مقدار  نمك د آب را توان
طور محلي بر خاك و گياهـان اثـر بگـذارد، امـا بـه       د بهتوان ميها  استفاده از نمك در نگهداري جاده. غيرقابل استفاده كند

بـه هـر حـال،     .اسـت  يگـر يد يمعـدن نمـك منبـع آلـودگ     .دشـو  ميندرت موجب آلودگي بزرگ مقياس آب زيرزميني 
آب ماننـد شـور شـدگي از طريـق      بـرداري  بهـره هاي نامناسب كشـاورزي و مـديريت    ت توسط كاربريشكلاترين م جدي

بـا اهـداف كشـاورزي     معمـولا كه (كشاورزي يا نفوذ آب شور به دليل برداشت بيش از حد از سفره آب زيرزميني ساحلي 
  .]5[آيد  وجود مي ، به)شود ميانجام 

  يآل يها آلاينده -4-5

گـروه دوم شـامل محصـولات    . تقسيم كـرد  2هاي طبيعي و مواد انساني توان به گروه تركيبات آلي آب زيرزميني را مي
هـاي انسـاني در    نفت با اين كه منشا طبيعي دارد، لكـن عمومـا توسـط فعاليـت    . باشد مصنوعي شيميايي ساخت بشر مي

  .شود يمنتشر م زيست محيط
مطـرح   4باشد كه در مجموع به عنوان كربن آلي كل زيذرات رد به صورت محلول يا توان مي) OC(طبيعي  3كربن آلي

وجود كـربن آلـي بيـانگر وجـود احتمـالي      ) 1: (كربن آلي زياد در آب آشاميدني، به اين دلايل نامطلوب است كه. شود مي
 يباعث تحـرك فلـزات سـم    يبات آليترك )2(گيرد،  ابع مشابه نشات ميهايي است كه از من هاي مدفوعي و پاتوژن باكتري

در تصفيه آب، كلر بـا مـواد آلـي طبيعـي واكـنش داده و محصـول       ) 3(و شوند  مي) شدن توسط كمپلكش(زوتوپ يوايراد

                                                       
1- Conservative Behavior 
2- Anthropogenic Substances 
3- Organic Carbon 
4- Total Organic Carbon 



 43  02/08/94    بندي بسته آب منبع پذيري آسيب ارزيابي و آلاينده عوامل آلودگي، هاي كانون - چهارم فصل

 

 

  .]5[ كند ميزا توليد  سرطان 1فرعي
بر اساس ساختار و تركيب شيميايي  ها آن .ي آلي مصنوعي استها آلايندهاز جانب  زيست محيطعمده نگراني آلودگي 

، بـر اسـاس   )مثلا سوخت، حلال يا كود(، بر اساس كاربرد و هدف )3هاي هالوژنه يا هيدروكربن 2مثلا تركيبات آروماتيكي(
پـذيري   مـثلا حلاليـت در آب، چگـالي در مقايسـه بـا چگـالي آب، فراريـت يـا تجزيـه         (مشخصات فيزيكي يـا شـيميايي   

ي آلي، خواننده به ها آلايندهدر خصوص  تر بيشبراي اطلاعات . شوند بندي مي يا بر اساس سميت تقسيمو ) يزيست محيط
  .4شود ميكتب مرتبط ارجاع داده 

  يكروبيم هاي پاتوژن -4-6

ميليـارد عفونـت و چنـدين     نيچنـد  منجر بـه در ميان كودكان كشورهاي در حال توسعه سالانه  يكروبيم هاي پاتوژن
هـاي آب   پـاتوژن  .وجـود دارد  5آب آوردههـاي   گر چه در كشورهاي توسعه يافته نيز بيمـاري  .]5[د شون ميليون مرگ مي

Vماننــد (زيرزمينــي شــامل بــاكتري  ibrio cholerae, C am pylobacter Jejuni, Shigella spp., Salm onella spp ( ،

C ماننــد( شــانيها ســتيو ك 6پروتوزواهــا ryptosporid ium  parvum , Giard ia lam blia, Entam oeba histolytica ( و
 .شوند مي) Norwalk virus, Polio, Hepatitis, Rotavirus مانند( ها ويروس

مـدفوع  . باشـد  كه همان آلودگي آب آشاميدني با فاضـلاب اسـت، مـي    7دهاني - ترين مسير انتقال، وارد شدن مدفوعي مهم
هستند  8خاص- ها، بسيار ميزبان ويژه ويروس ها، به خي از پاتوژنانساني معمولا بيش از مدفوع حيواني خطرناك است، چرا كه بر

شرايط سلامت عمومي يك جمعيت نيز مهم  .هاي انساني هستند تري حاوي پاتوژن رو، مدفوع انسان با احتمال بيش از اين. ]5[
و حفاظـت ناكارآمـد آب   لذا شرايط ضعيف فاضلاب . تري دارد هاي بيش است، بدين معني كه مدفوع يك جمعيت بيمار پاتوژن

تـر   هـاي بـيش   زيرزميني معمولا نقطه شروع دور باطل، يعني آلودگي آب زيرزميني موجب بيماري كه منجر به توليـد پـاتوژن  
  .شود تر آب، مي شود و در مقابل آلوده شدن بيش مي

. شـوند  آب زيرزمينـي مـي   هستند و از خارج و از طريق مسيرهاي مختلـف وارد  9نابرجاهاي آب زيرزميني معمولا  پاتوژن
رو  از ايـن . ماننـد  توانند در سفره آب زيرزميني تكثير يا رشد كنند و براي مدت زمان محدودي باقي مي ها نمي تر پاتوژن بيش
براي نمونه در . كنند تر قوانين حفاظت آب زيرزميني از معيار زمان انتقال براي ترسيم حريم حفاظتي منبع استفاده مي بيش

ها در طي مسـير فيلتـر يـا     تر پاتوژن روز، با اين فرض كه تا آن زمان بيش 50اي با زمان انتقال  لمان از رعايت فاصلهقوانين آ

                                                       
1- By-Product 
2- Aromatic Compounds 
3- Halogenated Hydrocarbons 
4-Bull, R.J., Birnbaum, L.S., Cantor, K.P., Rose, J.B., Butterworth, B.E., Pegram, R., et al., 1995. Water 
chlorination: Essential process or cancer hazard?  Fundam. Appl. Toxicol. 28 (2), 155–166. 
5- Waterborne 
6- Protozoans 
7- Fecal-oral 
8- Host Specific 
9- Allochthonous 
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هـا،   به هر حال برخـي از پـاتوژن  . شود تر موارد كارساز است استفاده مي غيرفعال خواهند شد، به عنوان رويكردي كه در بيش
  .]5[تري داشته باشند  توانند ماندگاري بيش ها مي اع ويروسهاي تك ياخته اي و برخي انو مشخصا كيست

  ها چشمهآب  يت آلودگشكلااز م اي خلاصه -4-7

هاي كشاورزي، دفع زباله، نشت مخازن ذخيره يا خطوط  د از منابع مختلفي مانند كاربريتوان مي ها چشمهآلودگي آب 
ادفات حمل و نقلـي در عرصـه تغذيـه چشـمه نشـات      ي صنعتي و تصها فعاليتلوله، انتشار فاضلاب خانگي تصفيه نشده، 

  . اثر بگذارد ها چشمهوجود آمده از آبياري نامناسب نيز ممكن است بر كيفيت آب  شوري به. گيرند
در سفره آب زيرزميني در ايجاد خطر بـراي   2ندهيآلا) ييايميرات شييتغ( ييب نهايانتقال و ترك، بلكه 1نه تنها سميت

آفـرين در خـاك، گياهـان و ذرات معلـق      براي نمونه، سرب فلزي سمي و به شدت مشـكل . هم اندسلامتي انسان بسيار م
 ها آلايندهتر،  در يك روش ساده. ]5[جاي نگراني نيست  ها چشمههواست، اما به طور كلي به دليل تحرك محدود، در آب 

ار آلاينده تنها به مشخصـات هيـدروليكي سـفره    انتقال پايست. تقسيم كرد 4و پايستار 3پذير هاي واكنش به گروه توان ميرا 
پذير علاوه بر اين، متاثر از فرايندهاي مختلفي مانند  ي واكنشها آلاينده. ويژه سرعت جريان بستگي دارد آب زيرزميني، به

 10سيونفيلترا ،9پيوند - ذرهو اي  ذره يها آلايندهو براي  8، تجزيه بيولوژيكي7، تغييرات شيميايي6، ترسيب5جذب سطحي
  . نيز هستند 11و ته نشيني

آن بـه چشـمه، مسـاله كليـدي در ترسـيم محـدوده        12در آب زيرزميني، با توجه به زمان انتقـال  ها آلايندهماندگاري 
د در گستره چند ساعت در مجاري كارستي تـا هـزاران سـال يـا     توان ميزمان انتقال آب زيرزميني . حفاظت از منبع است

ند با اكسايش توان ميفلزات سمي طول عمر نامحدودي دارند، اما  .]5[عميق تغيير كند  13شيهاي گرد در سيستم تر بيش
 ـ كروم شـش ظرفيتـي  مانند تغيير  -تر سمي تغيير كنند هاي كم و ساير فرايندها به گونه  سـه كـروم   بـه  يشـدت سـم  ه ب

ي زيسـت  محـيط ايي از لحـاظ  برخي تركيبات آلي بر اساس ساختار شيميايي و شـرايط بيوشـيمي  . با سميت كم 14ظرفيتي
  .و برخي ديگر مقاوم هستند 15پذير است تجزيه

                                                       
1- Toxicity 
2- Fate and Transport 
3- Reactive 
4- Conservative 
5- Adsorption 
6- Precipitation  
7- Chemical Transformation 
8- Biodegradation 
9- Particulate and Particlebound Contaminants 
10- Filtration 
11- Sedimentation 
12- Transit Time 
13- Deep Circulation Systems 
14- Trivalent Chromium 
15- Biodegradable 
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هاي موجـود در   پاتوژن. تواند از صفر تا تقريبا بي نهايت تغيير كند هاي ميكروبي در آب زيرزميني مي ماندگاري پاتوژن
يـه يـا انتشـار فاضـلاب     هاي كشـاورزي در عرصـه تغذ   كه معمولا از فعاليت 1ها به طور كلي از آلودگي مدفوعي آب چشمه

توانند درون سفره آب زيرزميني رشد كنند  هاي مدفوعي نمي تر پاتوژن بيش. گيرند تصفيه نشده بهداشتي است، نشات مي
رو، بسـياري از قـوانين حفاظـت آب زيرزمينـي از زمـان       از اين. مانند يا تكثير شوند و براي مدت زمان محدودي باقي مي

بـراي نمونـه، در قـوانين آلمـان از     . كننـد  استفاده مي» حريم حفاظت كيفي منبع«ليدي ترسيم انتقال، به عنوان معيار ك
ها در طي مسير فيلتر يا غيرفعال خواهند شـد، بـه    تر پاتوژن روز، با اين فرض كه بيش 50اي با زمان انتقال  رعايت فاصله

 ,E. coliهـاي باكتريـايي مـدفوع ماننـد      از شاخص .]5[شود  تر موارد كارساز است استفاده مي عنوان رويكردي كه در بيش

Cها ماننـد   به هر حال، برخي از پاتوژن. شود براي كنترل سلامت بهداشتي آب استفاده مي ryptosporid ium  cysts   بسـيار
 ،E. coliرو، عـدم وجـود    از اين. ها حتي در مقابل تصفيه به روش كلرزني هم مقاوم هستند ماندگارتر است، برخي ويروس

  .تضميني براي امنيت مطلق بهداشتي نيست
بنـابراين پـايش   . كنـد  به مقدار زيادي تغيير مي) هاي شديد ويژه پس از بارش به(مقدار آلودگي در آب چشمه معمولا 

بـه هـر حـال،    . هاي زماني مشخص، اهميـت دارد  هاي برداشت شده در بازه كيفي مستمر آب به همراه تجزيه دقيق نمونه
ها به طور مداوم قابل پايش نيستند، به طوري كه بايد پارامترهاي جايگزين  ميكروبي و بسياري ديگر از آلايندههاي  پاتوژن

آب  3و كـدري  2براي نمونه، مشخص شده است كه افزايش همزمان كل كربن آلـي . به عنوان شاخص آلودگي پايش شوند
توانـد بـه    رو، پايش مستمر اين دو پارامتر مي ز اينا). 1-4شكل (دارد  E.Coliچشمه كارستي همبستگي خوبي با سطح 

  .]5[براي آلودگي ميكروبي عمل كند » سيستم هشداردهنده سريع«عنوان يك 

  
   )E.coli, CFU=colony forming units(و باكتري مدفوعي ) TOC(تكامل كل كربن آبي  - 1- 4 شكل

 .كارستي در سوئد مشاهده شده پس از بارش شديد در يك چشمه

                                                       
1- Fecal Contamination 
2- Organic Carbon 
3- Turbidity 
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و باكتري از منطقـه كشـاورزي جريـان پوشـاننده منطقـه كشـاورزي نشـات گرفتـه اسـت كـه            TOCر دو شاخص ه
زمان پيك زود هنگام . بالا شاخصي براي بيان كيفيت پايين آب آشاميدني است TOC. دهد همبستگي بالايي را نشان مي

چنين تغييرات  هم. پذير است باكتري توجيه 1زمان به دليل سرعت انتقال زياد و عملكرد ميرايي وابسته به) Δt(تر باكتري 
  .دهد ان ميشي پايش مستمر را نها تكنيكو  2برداري وابسته به واقعه زماني زيادي آلودگي مدفوعي لزوم نمونه

توان به كتب و گزارشـات آلـودگي بهداشـتي و شـيميايي آب زيرزمينـي       تر در اين خصوص مي براي كسب اطلاعات بيش
  .3مراجعه كرد

  شناسايي و تهيه فهرست منابع آلودگي -4-8

. تهيـه شـود   هـا  آنبندي بايد شناسـايي و فهرسـت    پس از تعيين محدوده مطالعاتي، منابع بالقوه آلودگي منبع آب بسته
توانند تهديدي براي كيفيـت   ست كه ميها آنهاي مرتبط با  هاي آلودگي و فعاليت هدف از تهيه اين فهرست، شناسايي كانون

  . بندي باشند بستهمنبع آب 
پتانسيل آلـوده شـدن   . بندي را دارند معرفي شدند هايي كه احتمال آلوده كردن منبع آب بسته كاربري )-4جدول در 

هاي منبع آب مثل عمق چـاه يـا گمانـه، سـاختمان چـاه و مظهـر آن،        ها، به ويژگي بندي علاوه بر كاربري منبع آب بسته
بـراي مثـال، احتمـال تهديـد چـاهي بـا       . نيـز بسـتگي دارد   ي سفره آب زيرزمينيها ويژگيت زمين شناختي و خصوصيا

ساختمان صحيح از نظـر فنـي و عمـق زيـاد در سـفره آب زيرزمينـي تحـت فشـار، از منـابع آلـودگي روي زمـين مثـل             
جـراي انتقـال آلـودگي بـه سـفره آب      تواند نقش م لكن، چاه مخروبه و رها شده مي. هاي فاضلاب بسيار كم است حوضچه

  . ]42[بندي باشد  زيرزميني را داشته و تهديدي جدي براي منبع آب بسته
هـا و فعاليـت موجـود در     با بررسي كاربري. بندي شدند هاي آلودگي در شش گروه مختلف طبقه كانون، 2-4 بخش در

ممكـن اسـت يـك كـاربري بـه طـرق       . جـاي داد  هاي آلودگي را شناسايي و در طبقه مناسب خود كانون توان ميمنطقه 
  . بندي مزبور در چند طبقه قرار گيرد بندي را تهديد كند و در طبقه مختلفي منبع آب بسته

  .ه شوديته يرن مرحله لازم است اطلاعات زيدر ا. آورده شده است )4-4(جدول ي تهيه فهرست در شنهاديقالب پ
 ) اتيمحدوده مطالع(ه ياول يفيم كيدر حر ياراض يكاربر يليح تفصيتشر −

 يت اراض ـي ـو موقع يماننـد پراكنـدگ  (باشد  ياراض ينده و كاربريمنابع آلا يت مكانيانگر موقعيكه ب هاي نقش −
 ...)و ي، صنعتيكشاورز

 :ر باشدينده شامل موارد زياز منابع آلا يلياطلاعات تفص يكه حاو يجدول −

                                                       
1- Time-Dependent Die-Off Function 
2- Event-Based Sampleing 
3- Pronk, M., Goldscheider, N., Zopfi, J., 2006. Dynamics and interaction of organic carbon, turbidity and bacteria 
in a karst aquifer 
system. Hydrogeology Journal 14 (4), 473–484. 
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 قابل ارجاع باشد) ه خواهد شديته فهرستل يتكم كه پس از( يكه در نقشه و مدل مفهوم ييشماره شناسا •

 يت مكانمشخصانام منبع و  •

 ياطلاعـات  يحاو برداري بهره يخچه مختصر منبع، عمر و چگونگيشامل تار ،ندهياطلاعات مشروح منبع آلا •
 يمكـان  گسـتردگي ، )شـش ماهـه   مـثلا  يكبـار در بـازه زمـان   يا ي ـ دوره اي، يدائم( يت زمانمشخصامانند 

  ينده در كاربريآلا يزات كنترليتجه، )اي نقطها يو  ي، خطيسطح(

ا هـر  ي ـكارخانه، كارگاه و منبع آلاينده مثل  يزيست محيطو  برداري بهرهت پروانه مشخصادر صورت امكان،  •
 ها كاربريك از ي

 ...)و  يبازساز دستل، در ي، تعطبرداري بهرهدر حال ( يت كاربريت فعاليوضع •

  ندهيمنطقه و منابع آلا ييشناسا يبرا ينهادشيقالب گزارش پ - 4-4جدول 

  شناسايي شماره
 ونام

  كاربري مكاني موقعيت
  كاربري شرح

  پروانه شماره
  برداري بهره شرح و

  برداري بهره وضعيت  آلاينده نوع

        
  

 .هاي موجود، مميزي و بررسي ميداني هاي آلودگي عبارتند از استفاده از داده ي شناسايي كانونها روش

  ها و اطلاعات موجود استفاده از داده -1- 4-8
هـاي وابسـته بـه     و سـازمان  ها شركتهاي مختلف در  ها و اطلاعات مناسبي از كاربري ممكن است در يك منطقه داده

، زيسـت  محـيط هايي مانند سازمان حفاظـت   زمانساهايي مانند نيرو، جهاد كشاورزي، صنايع و معادن، نفت و يا  وزارتخانه
هـاي مناسـبي از تعـداد و موقعيـت مكـاني       براي نمونه ممكن اسـت بتـوان داده  . ها موجود باشد داري خشو ب ها شهرداري

هاي اطلاعـاتي   ها، بانك مستندات، نقشه. ي منطقه از وزارت نيرو، جهاد كشاورزي و يا صنايع و معادن به دست آوردها چاه
از طريق انجام مصـاحبه بـا سـاكنان و     توان ميه بر اين علاو. ند حاوي اطلاعات مناسبي باشندتوان ميهاي منطقه  و عكس

  .كاربران منطقه اطلاعات مفيدي دست آورد
يي كه از جهت قـانوني مجـاز   ها فعاليتهايي كه از اين طريق به دست مي آيند، به  داده معمولاكه  نكته قابل توجه اين

  .هاي غيرمجاز نيز وجود داشته باشد ينبايد فراموش كرد كه ممكن است در منطقه كاربر. شود مياست محدود 

  يزيمم -2- 4-8
. هاي اطلاعات شناسايي و برطرف شـود  و ثبت شدند، لازم است تا نقايص و كاستي آوري جمعپس از آن كه اطلاعات 

ايـن كـار بـا انجـام     . و صحت سنجي اطلاعات بايد مميزي لازم در اين خصوص انجـام شـود   تر بيشبراي كسب اطلاعات 
  . ها ميسر است هاي ويژه به كاربري ل فرممصاحبه و يا ارسا
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  يدانيم يبررس -3- 4-8
بررسي ميداني به . شود ميشامل بررسي ميداني از بخش يا تمامي منطقه نيز  معمولاهاي آلودگي  تهيه فهرست كانون

صـاحبان  دهد تا شخصا از محدوده مطالعه بازديد كرده و اطلاعات را بدون واسطه از  تهيه كننده فهرست اين امكان را مي
  .كسب كند يها شركتيا و  ها زمانساها،  كاربري

  هاي آلودگي از كانون بندي بستهمنبع آب  پذيريى آسيبارزيابي  - 4-9

 پـذيريى  آسيببه بيان ديگر، . بايد تعيين و تشريح شود ها آنهاي آلودگي، خطر هر يك از  پس از تهيه فهرست كانون
پس از آن، برنامه كنترل آلودگي و مواجهه با اين خطرات بايد . ارزيابي شود هاي آلاينده بايد از كانون بندي بستهمنبع آب 

براي ارزيابي و تعيين خطر آلودگي بايد به نوع پارامتر آلاينـده، مقـدار، موقعيـت    . توسط مشاور متقاضي تهيه و ارائه شود
  .پذيرد توجه شود دگي صورت ميسازي در كانون آلو مكاني، روش انتقال و اقداماتي كه در خصوص استفاده يا ذخيره

  پذيري آسيببرآورد  يبرا يكرد كميرو - 4-9-1
ن ي ـكنندگان و كاربران آب ممكن اسـت ا  تامين ي، برادهد ميرخ  يچشمه آلودگ عرصه تغذيهاز  ييكه در جا يهنگام

بـه حـداكثر    يد و كيا چاه خواهد رسيبه چشمه  ين بار در چه زمانياول يبرا يآلودگ) 1: (مطرح شود كه يديت كلسوالا
 ـ يبالا يآلودگ يتا چه زمان) 3(چه مقدار خواهد بود؟،  يغلظت حداكثر آلودگ) 2(د؟، يمقدار خود خواهد رس ، يحد بحران

نده منتشر شده، بـه  ياز آلا يقت چه نسبت كميدر حق) 4(خواهد ماند؟ و  ي، باقيدنيآب آشام يبرا يمانند محدوده قانون
  د؟يچشمه خواهد رس

پذيري آب زيرزميني زمان انتقال، غلظت حداكثر، طول مدت مـورد انتظـار بقـاي     هاي اصلي برآورد آسيب هرو، جنب از اين
بخشـي از مقـدار آلاينـده ممكـن اسـت      (تواند به هدف برسد  يك آلودگي و مقدار كمي و نسبي آلاينده است كه حقيقتا مي

ويـژه   در ميان همه اين معيارها، به). ه ديگر خارج شودهرگز به نقطه هدف نرسد اما در قالب رواناب سطحي يا ورود به چشم
تـرين   ترين است؛ چرا كه ميرايي وابسته به زمان و غيرفعال شدن مهم در موارد آلودگي ميكروبي، زمان انتقال احتمالا مناسب

گـذر  (ال در ارتباط است هاي ديگر ميرايي، مستقيم يا غيرمستقيم با زمان انتق تر مكانيزم بيش. هاست مكانيزم ميرايي پاتوژن
چنـين زمـان    هـم ). تر فرايندهاي تغيير يون، تجزيه، فيلتراسيون و غيـره اسـت   تر عموما به معني امكان بروز بيش زمان بيش
 هـم  بـه  ديگـر  معيـار  سـه  و انتقـال  زمان. باشد تصادفي آلودگي وقايع به واكنش براي تر بيش زمان معني به دتوان انتقال مي

 كـاهش  جـايي  جابـه  فاصـله  و انتقـال  زمـان  افزايش با سيستماتيك طور به غلظت مقدار حداكثر نمونه رايب هستند؛ وابسته
 شـده  ليسـت  يها احتمالا زمان انتقال و ساير جنبه. زمان بقاي يك آلودگي مشكل است طول تعيين ديگر، سوي از. يابد مي
 شـامل  پـذيري  آسيب نقشه تهيه رو، اين از. نيستند آوردن هنقش در يا مستقيم برآورد تعيين، قابل دقيق طور به هرگز قبل در

، كـاهش غلظـت، دوام و مقـدار    )ين جنبـه تر مهم( انتقال زمان كه است فاكتورهايي آوردن نقشه در و سازي كمي شناسايي،
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 خصـات مش و ضـخامت  بـه  انتقـال  زمـان  نمونـه،  بـراي . كننـد  مـي  كنترل را برسند هدف به توانند مي كه ييها كمي آلاينده
  .باشد پذيري آسيب برآورد كليدي فاكتور بايد فاكتور اين پس دارد، بستگي پوشاننده هاي لايه هيدروليكي

  پذيري آسيببرآورد  يفاكتورها -4-9-2
 دهنـد  مـي شنهاد يپ ينيرزميآب ز يذات پذيري آسيبه نقشه يته يبرا يراهكار قات گذشته، متخصصانيبر اساس تحق

در  اجـرا  يبـرا  اساسـا كـرد  ين رويا كه اينبا . دارد يو عموم پذير انعطاف يوب مفهومچر، چايزيچارچوب تجو يكه به جا
ز ين يكيدروژئولوژيه هاي محيطگر يانواع د ي، برايسازگارساز يد با مقدارتوان مي ،توسعه داده شده است يمناطق كارست
  . استفاده شود

نـده  يكـه بـر زمـان انتقـال آلا     هـايي  مشخصهد كه ن راهكار هدف داريح شده در قبل، ايتشر يدر ارتباط با اصول كم
ده يكـه بـه هـدف رس ـ    يا ندهيآلا ينده و مقدار نسبيگذار است را به همراه كاهش غلظت آلاتاثيرتا هدف  مبدامحتمل از 

  .نده را برآورد كنديموارد خاص، دوام آلا ياست و در برخ
چهـار فـاكتور    پذيري آسيبه نقشه يته يبرا. شده است ان نهادهيهدف بن - ريمس -مبدا ه مدل يبر پا ييكرد اروپايرو

). k( 3يو وسـعت شـبكه كارسـت   ) p( 2م بـارش ي ـ، رژ)c( 1اني ـ، غلظت جر)o(پوشاننده  يها لايه: در نظر گرفته شده است
ه نقشـه  ي ـته يبرا. است يك فاكتور خارجي pو  كنند ميان يستم را بيس يكيدروژئولوژيت همشخصا kو  o ،c يفاكتورها

 كـه  درحـالي در نظرگرفته شوند،  بايد pو  o ،c يفاكتورها) هدف است ينيرزميكه در آن سطح آب ز(منابع  پذيري بآسي
 .]5[مورد توجه واقع شود ) كه در آن چشمه هدف است(منبع  پذيري آسيبه نقشه يدر ته بايد kفاكتور 

   ينيرزميز  يها آب  پذيري آسيب  اي منطقه  يابيارز يها روش -4-9-3
  از اعمـال   پس ها آلاينده  دنيرس  ا احتمالي  كشش  عنوان  به  توان ميرا  ها آلاينده  به  نسبت ينيرزميز  آب يريپذ آسيب
  آب  سـفره در ) بنـدي  بسـته مثـل منبـع آب   (  يمشخص ـ  محـل   بـه  ينيرزميآب ز  سفره  يدر بالا  يدر نقاط  ها آنو كاربرد 

هـاي آلاينـده    پـذيري آب زيرزمينـي و خطرسـنجي كـانون     ي ارزيابي آسيبي مختلفي براها روش. كرد  فيتعر  ينيرزميز
 شـود  مـي پيشـنهاد   . اسـت   سازي شبيه  هاي مدل، ها آن  نيتر پيچيدهو   يتجرب  يها روش ها آن  نتري ساده  كهپيشنهاد شده 

  :اي با روش تجربي زير انجام دهد مشاور ابتدا ارزيابي اوليه
  )امتيازدهي(صورت كمي  تعيين خطر كانون آلاينده به −
  هاي آلاينده براساس خطر آن بندي كانون رتبه −
  )زياد، متوسط يا كم(هاي آلاينده به صورت كيفي و توصيفي  تعيين سطح خطر هر يك از كانون −

                                                       
1- Concentration of Flow 
2- Precipitation Regime 
3- Karst Network Development 
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ي ارزيـابي پيچيـده تعيـين    هـا  روشبـدون اسـتفاده از    هـا  آنهاي آلاينده مشخص و سطح خطر  بر اين اساس، كانون
دقيق خطرسنجي از منطقـه نيسـت و تنهـا بـا هـدف       جزيياتين حال بايد توجه داشت كه اين برآورد داراي با ا. شود مي

با ارائه اين گزارش، شركت در مـورد كفايـت   . شود ميهاي خطر انجام  هاي آلاينده و تعيين كانون شناسايي اوليه از كانون
در غير ايـن صـورت، شـركت علـت عـدم      . كند ميتاييد كرده و در صورت صحت و كفايت، آن را  گيري تصميماين براورد 

  . كند ميكفايت اين خطر سنجي و ضرورت بررسي دقيق تر را به متقاضي اعلام 
  :كرد  بندي طبقه  توان مي ريز  گروه را درچهار شوند مي  استفاده پذيري آسيب  زانيمدقيق تر   يابيارز  يبرا كه  ييها روش
   1و شاخص  يهمپوشان  يها روش −
   سازي شبيه  هاي مدلبر   يمبتن  يها روش −
  يآمار  يها روش −
  ل حركتيپتانس هاي شاخصبر  يمبتن يها روش −

و   بر دانش يمتفاوت  زانيم  و به است  استفاده قابلكشور   كي  از چند هكتار تا كل  يمتفاوت  يها در وسعت ها روش  نيا
، معمـولا . باشـند  يم ـ  يمتك ـ  متخلخـل غيراشـباع    طيدر مح ها آلاينده  بر رفتار و سرانجام موثر  ها و عواملفرايند  شناخت

)  يمطالعـات   بـزرگ   مناطق  يعني( 1:50000تر از يزرگ   اسيدر مق  يآمار  يها روشز يو ن  و شاخص  يهمپوشان  يها روش
  منـاطق   يعن ـي( تـر  كوچـك   يل ـيخ  اسي ـدر مق  سـازي  شـبيه   هاي مدلبر   يمبتن  يها روش  كه  يدر حال ؛شوند مي  استفاده
  هـاي  نقشـه   يهمپوشـان   قي ـاز طر  ،پـذيري  آسـيب  زانيم  يابيدر ارز ها تلاش ن ياول. شوند مي  استفاده)  يمطالعات تر كوچك
و   ليتسه  موجب  ييايجغراف  اطلاعات يها سيستم ابداعر، ياخ  يها دههدر   ؛ لكن است گرفته   صورت  يطور دست  به  يكاغذ
 هـاي  مـدل   تـوان  مـي   چنـين  هـم ، GISاز   با اسـتفاده .  است  شده ها داده  گاهيو پا  يرقوم  هاي نقشهوتر و ياربرد كامپك  رواج

  .داد  شينما  يميترس  صورت  را به  مدل  يها و ستاده  جيكرد و نتا  متصل  اي منطقه  هاي داده  گاهيپا  را به  سازي شبيه 

  و شاخص يهمپوشان  يها روش -4-9-3-1
 اتيخصوص،  خاك  ، نوع يستابيا  سطح  مانند عمق(  منطقه  كي  يمكان  هاي ويژگياز   و شاخص  يهمپوشان  يها شرودر 
 هـا  آن  بـه   يعـدد   هـاي  وزنو  نمره،  يژگيهر و  تياهم  منظور كردن  يبرا. شود مي  استفاده)  خالص  هيو تغذ شناختي زمين
  .شود مي  داده

 يها سفره پذيريى آسيب زانيم  يابيارز يبرا  شاخص  و يروش همپوشان  نيتر جيو را  نتري معروف DRASTIC2  روش
 هسـفر  پذيري آسيبدر  موثر  هاي وزنپارامترها و  ،موجود  اطلاعات زانيم  و به  بوده  ي، تجرب روش  نيا.  است ينيرزميز  آب

  روش]. 45[ شــود مــي  اســتفاده  منطقــه  يختشــنا  نيو زمــ يكيدرولوژيــه  تمشخصــااز   روش  نيــاســت و در ا  وابســته

                                                       
1- Overlay and Index Methods 
2- Acronym for Depth to water table, aquifer Recharge, Aquifer media, Soil media, Topography, Impact of vadose 
zone, and hydraulic Conductivity of the aquifer. 



 51  02/08/94    بندي بسته آب منبع پذيري آسيب ارزيابي و آلاينده عوامل آلودگي، هاي كانون - چهارم فصل

 

 

DRASTIC  يپارامترهـا   بـه  ي، نمره اپذيري آسيب  زانيم  نييكند و در تع يم  استفاده  يعدد  يبند دسته  ستميس  كياز  
  . دهد مي  اختصاص  يو به هر پارامتر، وزن  داده  نسبت موثر

، قابليـت  3، قابليت انتقال آبخـوان 2، نرخ تغذيه1ب زيرزمينينام گذاري اين روش بر اساس حروف لاتين پارامترهاي عمق آ
هـا مـورد اسـتفاده     است كه براي برآورد خطر انتقال آلاينده 6و هدايت هيدروليكي 5، تاثير محدوده غيراشباع4دهي خاك انتقال

  . گيرد قرار مي
 ـ. آيـد  مـي  دست به ها آن  هاي وزنپارامترها و   متقابل  از كنش DRASTIC  شاخص آن  محـدوده هـر پـارامتر در     يراب

، به نحوي كه صفر شود مي در نظر گرفته  10تا  1  نيب  يا ، نمره پذيري آسيب  ليآن بر پتانس تاثير  زانيم  پارامتر و براساس
  كـم   هاي عمق  يبرا ،ينيرزميز  آب  سطح  پارامتر عمق يبرا  مثلا .به مفهوم حداقل خطر و ده به معني حداكثر خطر است

  هاي عمق  يو برا 10  كينزد  يا ، نمرهرسد مي  ينيرزميز  يها آب  و به كند مي  يرا ط آن  يكوتاه  زمان  در مدت  ندهيآلا كه 
  تي ـاهم  در نظر گرفتن  يبرا. گيرند ميدرنظر  1  كينزد  يا ، نمرهرسد مي  آن  به  يتر يطولان  زمان  در مدت  ندهيآلا  اد كهيز

تا  1  نيب  يهر پارامتر، وزن  ، به)گر پارامترهايد تاثيرو   تيبا اهم  سهيدر مقا(  سفره  پذيري آسيبهر پارامتر در   ينسب تاثيرو 
را  DRASTICمختلف محاسـبه شـده كـه شـاخص      يمجموع حاصلضرب نمره در وزن پارامترها سپس. شود مي  داده 5

  به  توان ميرا   شاخص  نيا. است  منطقه بودن تر حساس دهندهنشان  DRASTIC  شاخص تر بيشمقدار . دهد تشكيل مي
  يآلودگ  به  نسبتخيلي   ،اديز  يلياد و خيز  پذيري آسيببا   مناطق. اديز  يلياد و خي، ز ، متوسط كم: دكر  ميتقس  چهار دسته

  ].45[شود   اعمال  منطقه  به  نسبت  تري دقيق  تيريمد  ديند و بااحساس 
  نـوع   و شـاخص،  يهمپوشـان   يهـا  روشكـه   درحـالي . دارد   يز بستگينده نيآلا  نوع  به  ينيرزميز  يها آب پذيريى آسيب
  يها آب  پذيري آسيب زانيم  يابيدر ارز ها آن  يبرا  يبزرگ  و ضعف  تين محدوديا كه؛ گيرند ميرا درنظر ن  ندهيآلا  مشخص

خاص را نشان  يها آلايندهاز  يا گروهيك يبه  ينيرزميآب ز ريپذي آسيبخاص،  پذيري آسيب هاي نقشه.  است  ينيرزميز
 زيسـتي  محـيط سـك  يو بـرآورد ر  ياراض يكاربر اي منطقه ريزي برنامه يند براتوان مي هايي نقشهن ين كه چنيبا ا. دهد مي
مرتبط با  يكتورهاعلاوه بر فا. اند شدهم مناطق حفاظت از چشمه به كارگرفته يد باشند، به ندرت به عنوان اساس ترسيمف

 يك مانند جـذب سـطح  يدروژئولوژيط هينده و محين آلايخاص اثرات متقابل ب پذيري آسيبخاص، برآورد  پذيري آسيب
 ـ يه تركي ـا تجزي ـز يدر منافذ ر يكروبيم هاي پاتوژنون يلتراسي، ف7يرس هاي كانيدر  يفلز يسم هاي كاتيون بـه   يبـات آل

 پذيري آسيببرآورد  يبرا يا اصلاح شده DRASTICروش  امروزه. گيرد ميدر نظر را  ييايميوشيط بياز شرا يعنوان تابع

                                                       
1- Depth to Groundwater, 
2- Recharge Rate, 
3- Aquifer Media, 
4- Soil Media 
5- Impact of Vadose Zone Media, 
6- Hydraulic Conductivity 
7- Clay Minerals 
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بـراي  . شنهاد استيترات پيا نيمرتبط با كود  يو آلودگ يكروبيم ينسبت به آلودگ يكربنات ينيرزميآب ز يها سفرهخاص 
  .1كردبه مراجع ذكر شده در پاورقي مراجعه  توان ميتر  دقيق جزيياتبا  تر بيشكسب اطلاعات 

  سازي شبيه هاي مدل -4-9-3-2
 وجـود   ين ـيرزميز  آب  منابع  پذيري آسيب زانيم  يابيارز  يبرا  يمتفاوت  يمفهوم  يدگيچيبا پ  سازي شبيه هاي مدل انواع

 زاني ـم  يابي ـمـورد نظـر از ارز    يهـا  و اسـتفاده   منطقـه   موجـود، وسـعت    هـاي  داده  بـه   يبستگ  مناسب  مدل  انتخاب. ددار
نـد  توان مـي وجود دارند كه  CMLS3و  PRZM ،GLEAMS، LEACHM2هاي مختلفي مانند  مدل. دارد  پذيري آسيب
 هـا  روشاين . سازي كنند را با دقت مناسبي شبيه) چاه يا چشمه(از كانون آلودگي تا منبع آب مورد نظر  ها آلايندهانتقال 

و محـيط متخلخـل    هـا  آلاينـده ي شـيميايي  ها ويژگيبر اساس اصول فيزيكي جريان آب زيرزميني در محيط متخلخل و 
هاي موجود در منطقـه را بـراي منبـع آب مـورد      خطر آلودگي توان ميها  با استفاده از اين قبيل مدل. اند توسعه داده شده

هـا، تغييـرات كيفيـت آب زيرزمينـي در زمـان و       در ايـن مـدل  . كـرد  ريزي برنامهنظر برآورد كرده و براي كنترل آلودگي 
انـد و بـه    ها زمـان بـر و پرهزينـه    جاكه اين مدل اما از آن. است بيني پيشاي مختلف مسير جريان قابل محاسبه و ه مكان

 .شوند تر استفاده مي هاي وسيعي نياز دارند، كم مجموعه داده

هـاي   هداد  پايگـاه  ،)شناسـي  خـاك   هـاي  ماننـد نقشـه  (موجـود    هـاي  از نقشه  توان را مي  نياز مدل مورد  پارامترهاي
 اسـت و   شناسـي  زمـين   وسـازمان   شناسي خاك هادار  مثل  هايي در اختيار سازمان  كه  شناختي و زمين  خاك  خصوصيات

گسـتردگي و   بـه    بـا توجـه   .آورد دسـت  شـود، بـه   مـي  منتشـر   هواشناسـي  سـازمان    توسـط   كـه   و هوايي  آب  هاي داده
  بـا متصـل   و  دارد  مفيـدي    نقـش ) GIS(  جغرافيـايي   اطلاعات يستم ، س مورد ارزيابي  خصوصيات مناطق  غيريكنواختي

  . داد  انجامتوان  ميپذيري را  آسيب ميزان  ارزيابي ، مطالعات GIS  به  سازي شبيه هاي مدل  كردن

                                                       
1- (a) Vrba, J., Zaporozec, A. (Eds.), 1994. Guidebook on Mapping Groundwater Vulnerability. International 
Contributions to Hydrogeology, 6, Hannover, Germany. 
(b) Magiera, P., 2000. Methoden zur Abscha¨tzung der Verschmutzungsempfindlichkeit des Grundwassers 
[Methods for the estimation of groundwater vulnerability to contamination]. Grundwasser 5 (3), 103–114. 
(c) Lee, S., 2003. Evaluation of waste disposal site using the DRASTIC system in Southern Korea. Env. Geol. 44 
(6), 654–664. Lisle, J.T., Rose, J.B., 1995. Cryptosporidium contamination of water in the USA and UK—A 
minireview. Journal of Water Supply Research and Technology-Aqua 44 (3), 103–117. 
(d) Ravbar, N., Goldscheider, N., 2009. Comparative application of four methods of groundwater vulnerability 
mapping in a Slovene karst catchment. Hydrogeology Journal. 17 (3), 725–733. 
(e) Andreo, B., Goldscheider, N., Vadillo, I., Vias, J.M., Neukum, C., Sinreich, M., et al., 2006. Karst groundwater 
protection: First application of a Pan-European Approach to vulnerability, hazard and risk mapping in the Sierra de 
Libar (Southern Spain). Sci. Total Environ. 357 (1–3), 54–73. 
2- Leaching Estimation and Chemistry Model (LEACHM) 
3- Chemical Movement in Layered Soils (CMLS) 
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  و شبكه عصبي مصنوعي  يآمار  يها روش -4-9-3-3
،  ايستابي  سطح  عمق  مثل  و متغيرهايي  آب  كيفيت  هاي ادهد  بين  آماري  بر روابط  پذيري، مبتني آسيب  ارزيابي آماري  هاي روش

 ، ]47[ تشـخيص   و تحليـل  ،]46[  چنـدمتغيره   رگرسـيون   به براي مثال،.  است آلاينده مشخصي  مصرف  و ميزان  خاك  خصوصيات
  .نياز دارند  زيرزميني  ياه آب  پايشزيادي از   هاي به دادهباشند و  مي» 1داده بر«ها،  روش اين. كرد  توان اشاره مي

  ل حركتيپتانس هاي شاخصبر  يمبتن يها روش -4-9-3-4
  شيبـا افـزا    سـازي  شـبيه   هـاي  مـدل   ياز بـرا يموردن  هاي داده  و تنوع  زانيم  كه  گفت  توان مي يكل  اصل  كي  عنوان  هب
  مواجـه   اي منطقـه   اسيكمبود داده درمق با  عيسر  يليخ  كه  يطور  به  يابد، مي  شي، افزاها مدل  يمفهوم  يدگيچيپ ي درجه

 RF3 يو فـاكتور كُنـد   AF 2 اكتور كـاهش ف  مثل »هايي شاخص«از   استفاده  كه  است  شده  موجب  قتيحق  نيا.  ميشو يم
بـر    يمبتن ـ هاي مدل  براساس ها شاخص  نيا. ر شوديپذ  هيو توج  جيرا تر بيش  اي منطقه  پذيري آسيب  هاي نقشهد يتول  يبرا

و   بيند تركتوان ميشان  يسادگ رغميعل ها شاخص ن يا. است  ساده  يليها خفرايند  فيتوص  ، لكنآيند مي  دست  ها بهفرايند
ح يتوض. كنند  ارائه DRASTIC  شاخص  مثل  يتجرب  هاي شاخص سه با يدر مقا ها ويژگيو   از صفات  تري مناسب  يده وزن

  .شود مير ارائه يدر ز AFو  GUS ،RF درباره سه شاخص مهم يمختصر
ب بـه آ  هـا  آنانتقـال   و هـا  كش  آفتمثل  ها آلاينده ييايميش ييل آبشوين شاخص پتانسيا:  GUS3شاخص  −

   .رديگ يه را درنظر ميجذب و تجز ين شاخص فقط اثر پارامترهايا. ]48[ كند يرا ارائه م ينيرزميز
 ييآبشـو  يي؛ لكـن توانـا  ]50[ گيـرد  مـي خـاك در نظـر ن  ط يه را در محيتجز فرايند ،ن شاخصيا  :RFشاخص  −

انتقال آن وجود داشـته باشـد نشـان     يبرا يان آب كافيكه جر يتراشباع را درحاليه غيبه خارج از ناحآلاينده 
  ]. 49[ دهد مي

و  هـا  كـش   آفـت ها مثل  آلايندهبلكه فرايند تجزيه  ،را در خود دارد RFاين شاخص نه تنها پارامتر : AFشاخص  −
تـر از   بينانـه   واقـع  AFشاخص  دهمين خاطر باي هب. ]50[ گيرد منطقه را نيز درنظر مي يمشخصات هيدرولوژيك

RF 49[ باشد[.   
ف يخطـا در توص ـ  بـروز باعـث   كـه برخوردارنـد   يادي ـت زي ـاز عدم قطع ها شاخص روشاستفاده شده در  يپارامترها

خـاك و   ي، پارامترهـا يكيلوژژئودروي ـه ير پارامترهـا دت ي ـ، شـامل عـدم قطع  ها قطعيتن عدم يا. شوند مي پذيري آسيب
 يهـا  آب پـذيري  آسـيب زان يم يابيارز جينتات يعدم قطع وردآبر يبرا يمختلف يها روش. ]51[ات آلايندهاست تيخصوص

 نـان يت اطميقابل ليتحل. شود مي استفاده كه ستها سال ،4نانيطما تيقابل ليتحل كيكلاس ي شيوه. وجود دارد ينيرزميز

                                                       
1- Data Intensive, 
2- Attenuation Factor (AF) 
3- Retardation Factor (RF) 
4- Reliability Analysis 
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 3يـز ب يبـر تئـور   يمبتن ـ يها روشو  2اول ي مرتبه تيقطع عدم ليتحل ،1يآمار يريگ نمونه ياصل روش سه به توان مي را
 و يكيدرولوژيه يپارامترها در ابهام و تيقطع عدم ليتحل در كه است يگريد ي شيوه ،4يفاز قواعد از استفاده. انجام داد

  ].52[ است كرده دايپ كاربرد يكياكولوژ

  كننده آلودههاي  مدل مفهومي از كانون تهيه -4-9-4
هاي  ي آن تهيه شد بايد مدل مفهومي از كانونها ويژگيهاي آلودگي به همراه مشخصات و  پس از آن كه ليست كانون

  .كننده كه بيانگر نوع كاربري، نوع آلاينده و شدت خطر اند تهيه و ارائه شود آلوده

 پذيري ارزيابي آسيبهاي آلاينده و  به هنگام سازي ليست كانون -4-10

 يقـانون  يها فعاليتو  ها كاربريات، تاسيسنده شامل ياز منابع آلا يكامل است فهرستبا توجه به موارد ذكر شده لازم 
 قابـل مطالعـه و   يكـه بـه راحت ـ   بـه نحـوي تهيـه و ذخيـره شـود     د ي ـشده با آوري جمعاطلاعات . شود هيته غيرقانونيو 
ي و مدل مفهـوم  يآلودگ ها كانونست يلبا استفاده از مشاور حداكثر هر سه سال يكبار،  متقاضي بايد. باشد سازي هنگام به

و  هـا  آن ريتفس ـ، آمده در منطقـه  وجود بهد يدات جديو تهد يفيم كيت حرشكلام ي حاويگزارشسازي كند و  هنگام را به
 .را تهيه كندنده يمنابع آلا نظرط حاكم بر منطقه از يشرا بندي جمع

سازي، ممكن است به دلايل مختلفي مانند تغيير فصل برداشت اطلاعات، گذز زمان و يا تغيير شـرايط   نگامه پس از به
  . كاربري در منطقه شاهد حدي از تغييرات بود كه ناچار به اصلاح محدوده حريم كيفي شود

  

                                                       
1- Statistical Sampling Method 
2- First-Order Uncertainty Analysis 
3- Bayes Theory 
4- Fuzzy Rule-Based Approach 



 

 

 5فصل 5

تدوين برنامه پايش در برنامه حريم 
  بندي كيفي منابع آب بسته





 57  02/08/94    بندي بسته آب منابع يفيك ميحر برنامه در شيپا برنامه نيتدو - پنجم فصل

 

 

  بندي ين برنامه پايش در برنامه حريم كيفي منابع آب بستهتدو -فصل پنجم

  كليات - 1- 5

يي لازم پارامترهاي فيزيكـي و شـيميا   گيري اندازهپايش در حريم كيفي بر مبناي  ريزي برنامهاين فصل شامل مراحل 
كه در (منطقه  در فازهاي اوليه، اطلاعات لازم براي شناخت. شود پايش در حريم كيفي در فازهاي مختلف انجام مي .است
 هـا  آنبـه   6كـه در فصـل   (هاي لازم براي محاسبات تعيين حريم كيفـي برداشـت    و داده) تشريح شدند 4و  3ي ها فصل

كـه در  (بندي و مديريت حريم كيفي  شود و در فاز نهايي، زمينه كنترل و حفاظت منبع آب بسته مي) پرداخته شده است
ابتـدايي برنامـه   فازهاي اجرايي شامل طراحي سـايت پـايش در مراحـل     ن رو،از اي. شود مهيا مي) بيان شده است 7فصل 

طراحـي و پـايش در    شود با اين كـه در ايـن بخـش    اي نيز مي و تحقيقات منطقه) تعيين حريم كيفي اوليه(حريم كيفي 
بـر موضـوع    تـر  معجـا اما برنامه پايش ذكر شده در اين بخش نگاهي  حريم كيفيِ نهايي نيز مورد بررسي قرار گرفته است

داشته و به تدوين برنامه پايش از مراحل ابتدايي و مطالعات منطقه مطالعاتي تا مرحلـه پـايش نهـايي و مـديريت حـريم      
  .پردازد كيفيِ نهايي تعيين شده مي

  بندي اهداف و ملاحظات برنامه پايش در حريم كيفي آب بسته - 2- 5

غييرات هيدروژئولوژيكي در مقيـاس زمـاني و مكـاني و ارتقـاي     پايش پارامترهاي فيزيكي و شيميايي به برآورد روند ت
برداشـت،  « :اهداف برنامه پـايش در حـريم كيفـي عبـارت اسـت از     . كند بندي كمك مي سطح حفاظت از منبع آب بسته

ها  هاي آلاينده و ساير داده ، كانون)چشمه، چاه(هاي آب  هاي كيفيت آب سفره آب زيرزميني، منبع مديريت و تحليل داده
در اين راستا . »)چاه و چشمه(حفاظت از آب زيرزميني و منبع آب  شناسي و هيدرولوژيكي، با هدف هاي زمين مانند داده

كاري در پايش بكاهد و در بهينه كـردن   تواند از دوباره اطلاعات برداشت شده در گذشته و پيش از اجراي برنامه پايش مي
  . ]53[باشد  موثرتغييرات در برنامه 

اين اهداف نبايد بيش از اندازه وسـيع و يـا محـدود    . انداز برنامه پايش تعيين شود هداف پايش بايد هماهنگ با چشما
ريزي پايش در حـريم كيفـي شـفاف و     ريزان بايد به سه نكته توجه كنند تا برنامه ريزي پايش، برنامه پيش از برنامه. باشند
  :ين نكات عبارت اند ازا. از پيش مشخص باشد ها آنانداز توسعه  چشم

براي نمونه، . بيان شود ها آنهاي برداشتي و منافع  دلايل مشخص و دقيق لزوم پايش، چگونگي استفاده از داده −
اي از يـك   هاي ناشناخته شوند تا آلاينده آوري مي هاي پايش جمع بايد به اين سوال پاسخ داده شود كه آيا داده

 شود؟  انجام مي 1يا اينكه پايش براي ارزيابي كيفيت پايه آبمنبع آلاينده مشكوك شناسايي شوند 

 .هاي سطحي بايد شناسايي شوند و آب ها چشمه، )هاي پايش يا گمانه( ها چاهموجود مانند  2نقاط دسترسي −

                                                       
1- Baseline Water Quality Assessment 
2- Access Points 
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را بـا توجـه بـه مشخصـه     ) آبخوان، چاه و يا چشمه(اطلاعات پايش چگونه خواهند توانست سيستم تامين آب  −
در آب ) هـا (آوري شده براي شناسايي نوع و غلظت آلاينـده  هاي جمع نند؟ براي نمونه، آيا دادهمكاني تشريح ك

هـاي توزيـع مكـاني     هـا نمـايش و تشـريح مشخصـه     زيرزميني هستند؟ به عبارت ديگر هدف از برداشـت داده 
 ها در آب زيرزميني است؟ آلاينده

  پايش پارامترهاي كمي و كيفي در حريم كيفي -3- 5

USEPA و پـايش   2، ارزيابي منبع1كند، بررسي روند محيط پايش آب زيرزميني در حريم كيفي را معرفي مي سه نوع
روند تغييرات زماني و مكاني كيفيت فيزيكي و شـيميايي سيسـتم   » بررسي روند محيط«در . ]53[ 3هنگام-و هشدار زود

هـاي فيزيكـي و شـيميايي     ميـت شـاخص  تاثيرات موجود و محتمل بر ك ،»پايش منبع«در . شود آب زيرزميني پايش مي
، وضعيت سيستم آب زيرزميني در بالادست منبع »هنگام-پايش و هشدار زود«در . شود سيستم آب زيرزميني برآورد مي

آب زيرزمينـي  ) TOT(براساس دانش كسب شده از مشخصات ژئوهيدرولوژيكي منطقه و زمان انتقال ) چاه و چشمه(آب 
هاي  انواع پايش. شود ها به منبع انديشيده مي تي و پيشگيرانه براي ممانعت از ورود آلايندهحفاظ بررسي و اقدامات ممكن

شـوند و   گيري مـي  ها در سيستم آب زيرزميني تشخيص و اندازه ذكر شده در هنگام اجرا با يكديگر تركيب شده و آلاينده
  . شود در آن زمان بايدها و نبايدهاي حفاظت كيفي از منبع تعيين مي

در برنامـه  . بندي اسـت  ترين اقدام در طراحي برنامه پايش كارآمد در حريم كيفي آب بسته ، اولين و مهم»4ارزيابي منبع«
ليسـت  «روش تهيـه  (شـوند   هاي شناخته شده و يا محتمل مشخص مي پايش كيفي ابتدا پارامترهاي هدف از ليست آلاينده

هـاي موجـود در منطقـه     ها براساس كـاربري اراضـي و فعاليـت    ن آلايندهاي). راهنما تشريح شده است 4در فصل » ها آلاينده
محدوده مطالعـه يـا عرصـه تغذيـه هيـدرولوژيكي      (هاي محدوده حريم كيفي اوليه  اين ليست شامل آلاينده. شوند تعيين مي

  .و نواحي مجاور آن است) بندي منبع آب بسته

  فازهاي سه گانه پايش در حريم كيفي -4- 5

  :بندي بايد در سه فاز انجام شود ي منبع آب بستهپايش در حريم كيف
 گذاري  بررسي اجزاي حريم كيفي و هدف: 1فاز  −

 در محدوده مطالعاتي 5تدوين و اجراي برنامه پايشي تحقيقاتي: 2فاز −

 تدوين و اجراي برنامه نهايي پايش در حريم كيفي: 3فاز  −

                                                       
1- Ambient Trend 
2- Source Assessment 
3- Early-Warning Detection 
4- Source Assessment 
5- Research Monitoring Program 
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  حريم كيفي و هدفگذاري  بررسي اجزاي: 1فاز  -4-1- 5
بـه  . هاي فني ويـژه پـايش نيازمنـد اسـت     بوده و به تجهيزات و تكنيك بر زمانيني اقدامي پرهزينه و پايش آب زيرزم

ي علمـي و كـارا بـراي    هـا  روشبنـدي از   شود تا حد امكان براي حفاظت كيفي از منبع آب بسته همين دليل پيشنهاد مي
  . آوري داده استفاده شود تعيين حريم كيفي، پايش و جمع

تشـريح شـده    4و  3در فصـل  (مراحل اوليه تعيين حريم كيفي و همزمان با تعيين حريم كيفي اوليه  پايش در 1فاز 
بندي، تعيين حريم كيفي اوليه  ها، وظايف و چارچوب مديريتي منبع آب بسته شامل تعيين نقش 1فاز. شود اجرا مي) است

بعدي پايش و تعيـين حـريم كيفـيِ نهـايي لازم      براي پشتيباني و تعيين مسير تحقيقات در مراحل. و ارزيابي منبع است
ماننــد مقــالات، گزارشــات فنــي و تحقيقــات (اســت بانــك اطلاعــات اوليــه بــر پايــه اطلاعــات پــايش شــده در گذشــته 

و يا اطلاعات فرعي حاصل از بازديدهاي ميداني منطقه تهيه، تفسير و بررسي شـوند تـا   ) هيدروژئولوژيكي گذشته منطقه
اطلاعـات بـراي    هدف از تهيه اين بانك اطلاعـات، افـزايش  . 1ها و كمبودهاي اطلاعاتي شناسايي شوند محدوديت در داده

. كـاري تـا حـد امكـان اسـت      اجتناب از دوباره چنين هماي و  تعريف اهداف پايش، كاهش حجم كاوش و مطالعات منطقه
تواننـد بخشـي از شـبكه     موجود در منطقه مي يها چشمهها و  ، گمانهها چاههاي پايش تعيين شده در اين فاز مانند  سايت

  . ]53[ماهه نياز دارد تا تكميل شود  6تا  3به يك بازه زماني  معمولا 1فاز . پايش نهايي و بلندمدت آينده باشند
  :شوند عبارتند از بندي انجام مي پايش در حريم كيفي آب بسته 1به طور خلاصه اقداماتي كه در فاز

ايـن  (هـا   هـا و مسـووليت   گيري قالب مديريتي و پرسنل، تعيين نقش شكلريم كيفي، شروع و اجراي برنامه ح −
 ).موضوع در فصل مرتبط با اعطاي مجوز تشريح شده است

 هاي مناسب تعيين حريم كيفي در منطقه بندي، بررسي و انتخاب روش تعيين حريم كيفيِ اوليه منبع آب بسته −

 هاي آلودگي بندي، آبخوان و كانون هاي منبع آب بسته شناسايي و تعيين ويژگي −

 ها بررسي و شناسايي اطلاعات موجود از منطقه، كاستي اطلاعات و محدوديت داده −

 :تعيين اهداف پايش −

 .هايي در كجا و چگونه استفاده خواهند شد پاسخ به اين سوال كه چه داده: اهداف عمومي •

 »هنگام-ر زودهشدا«و  »3ارزيابي منبع«، »2روند محيط«پايش : اهداف ويژه •

  تدوين و اجراي برنامه پايشي تحقيقاتي: 2فاز  - 4-2- 5
. شـود  بندي شناسايي و مدل مفهومي هيدروژئولوژيكي آن تهيه مي در اين فاز سيستم آب زيرزميني و منبع آب بسته

قيقـي،  است چرا كه در ايـن فـاز تح  نامگذاري شده  »تحقيقاتي برنامه پايشي«فاز دو برنامه پايش به درستي تحت عنوان 

                                                       
  .اند شده يحو تشر يفا تعرراهنم ينگذشته ا هاي فصلو برآورد منبع در  يينها يفيك يمحر يه،اول يفيك يمحر مفاهيم -1

2- Ambient Trend 
3- Source Assessment 
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شوند تا عملكرد سيستم آب زيرزميني شناسـايي و روابـط تحليلـي     تحليل و تفسير مي 1آوري شده در فاز  اطلاعات جمع
وجـود يـك   . شود اين تحقيقات با هدف توسعه يا تعيين اجزاي مدل مفهومي و هيدروژئولوژيكي انجام مي. آن تعيين شود

جهت فني و هيدروژئولوژيكي سطح اطمينان از كارايي حـريم كيفـي در   مدل مفهومي جريان آب زيرزمينيِ قابل دفاع از 
هاي  ، اجراي آزمايش1تحقيقات پايشي در اين فاز شامل تعيين مشخصات كيفي پايه آب. كند تر مي حفاظت كيفي را بيش

بـين منـابع   آب زيرزميني براي بررسي و تفسير ارتبـاط   2سفره آب زيرزميني و تعيين مشخصات آن، تعيين مسير جريان
نتيجـه تحقيقـات   . و ارائه دانش براي اصلاح حريم كيفي اوليه است) چاه و چشمه(با منبع آب ) سفره آب زيرزميني(آب 

اين فاز با توجه به پيچيدگي هيدروژئولوژيكي منطقـه و  . است »پيشنهاد برنامه پايش بلندمدت و نهايي«در اين فاز، ارائه 
  .]53[سال زمان نياز داشته باشد  5/1تا  1ممكن است به  1آوري شده در فاز  اطلاعات جمع

  :شود عبارت است از بندي انجام مي پايش در حريم كيفي آب بسته 2به طور خلاصه اقداماتي كه در فاز 
 هاي كيفي آب بررسي ويژگي −

 ها ها در آب زيرزميني منطقه مانند مجاري زيرزميني و گسل هاي طبيعي و انتقال آلاينده ويژگي •

، pH ،TOC3ها، سختي،  ها، كاتيون قايسه و تفسير پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب مانند غلظت آنيونم •
TDS4رنگ و غيره ، 

 6تعيين عمر و 5آناليز ايزوتوپ •

 هاي آلودگي در منطقه تعيين پارامترهاي شاخص بر اساس نوع كانون •

 هاي آبخوان آزمايش و تعيين ويژگي −

 ينيتعيين مسير جريان آب زيرزم −

  ) يا محدوده مطالعاتي(اصلاح حريم كيفي اوليه  −

 تدوين و اجراي برنامه پايش حريم كيفي: 3فاز  -4-3- 5

برنامـه   معمـولا . اسـت  3، ارائه برنامه پيشنهادي پايش نهايي براي فـاز  2و  1محصول اقدامات انجام شده در فاز هاي 
 تشـريح  نهـايي  كيفـي  حريم مرزهاي تعيين هاي روش 7 فصل در(پايشِ نهايي پس از تعيين مرزهاي حريم كيفي نهايي 

بايد شامل چارت پايش نهايي  برنامه. شود مي ريزي طرحبه صورت مرحله به مرحله و بر اساس منابع مالي و فني ) اند شده
ي داخـل آن و  هـا  ناحيـه حـريم كيفـي و    گـر  نمايـان ، نقشـه  ارزيابي منبعي حاصل از ها آلاينده ليست، نقشه و 7سازماني

ي پايش موجود و پيشنهادي ها سايتموقعيت مكاني  3در فاز . معيارها و روش تعيين مرزهاي حريم كيفي باشد نينچ هم

                                                       
1- Baseline Water Quality Characterization 
2- Flow Path 
3- Total Organic Carbon 
4- Total Dissolved Solid 
5- Isotope Analysis 
6- Age Dating 
7- Organization Chart 
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بـا  لازم است نصب و تجهيز شوند  بايدي پايش جديد كه ها سايت. دندر يك نقشه نمايش داده شو بايدبراي شبكه پايش 
تجهيـزات و   ي زماني برداشت داده، طـرح شـماتيك  ها ، بازهها هچاعمق ، ها موقعيت پيزومترها، گمانهات كامل مانند جزيي

ليسـت  . توصـيف شـوند   هـا  آزمـايش ي نصب تجهيزات و ها روش چنين همو شده استفاده  واد و تجهيزات، مها آنموقعيت 
در  بايد اطلاعات سايت پايش. تهيه شود بايد ها آزمايشي زماني برداشت و ها بازهپارامترهاي فيزيكي و شيميايي پايش و 

با اهـداف   بايدپايش نهايي  سايت. سازي و بازخواني اطلاعات فراهم شود هنگام به انك اطلاعاتي ذخيره شده و امكانيك ب
را بـر  بنـدي   بندي هماهنگي داشته و نيازهاي حفاظت كيفي منبع آب بسته بستهتعيين شده براي حريم كيفي منبع آب 

  . كند مينتااساس خطرات موجود و محتمل در منطقه 
در . بندي نمـايش داده شـده اسـت    گانه طراحي برنامه پايش حريم كيفي منبع آب بسته15، مراحل )1-5(در نمودار 

گيرد و يـا بـه هـر دليلـي تغييراتـي در       سازي قرار مي هنگام بندي مورد بازبيني و به زماني كه حريم كيفي منبع آب بسته
  . هنگام شود ايش نيز بازبيني و بهدهد، بايد شبكه پ مرزهاي حريم كيفي رخ مي
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 پايش  برنامه  طراحي

 )  ارزيابي منبع در حريم كيفي1(

 )  تفسير و سازماندهي اطلاعات موجود2(

 )  شناسايي كمبود اطلاعات3(

)  تعيين داده ها و پردازش هاي مورد نياز براي 4(
(آبخوان)  شناخت سيستم

 )  تعيين اهداف پايش كيفي5(

 )  تعيين پارامترهاي پايش6(

 )  شناسايي و بررسي سايت هاي پايش موجود7(
 (اوليه)
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)  تعيين بازه هاي زماني نمونه برداري پارامترهاي 8(
 پايش

)  ارزيابي نيازها براي احداث سايت هاي پايش جديد9(
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  بندي گام برنامه پايش حريم كيفي آب بسته 15فلوچارت  - 1-5نمودار 

  



 

 

 6فصل 6

  حريم كيفي نييتعتدوين روش 
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  تدوين روش تعيين حريم كيفي -فصل ششم

  كليات -6-1

 يهـا  روش، از يفيم كين حرييتع يها روشاز  يعيوس  ، گستره(USEPA)متحده  الاتيا زيست محيطآژانس حفاظت 
. ]40و  38، 12[كـرده اسـت    يقابل قبول معرف ـ يها روشرا به عنوان  يشرفته عدديپ يها روشتا  يليرتحليو غ ييابتدا

ت و دقـت مـورد   ي ـامه، قطعافته به برنيص يتخص يموجود، اعتبار مال هاي دادهمناسب براساس تجربه كاربر،   انتخاب روش
  . گيرد مينظر پروژه صورت 

شـده توسـط    تاييـد  يهـا  روش، مطـابق  انـد  شـده  يمعرف ـ يدگيچيب پين راهنما كه به ترتيارائه شده در ا يها روش
USEPA نقـاط  هـا  محدوديتن رو ياز ا. ستنديدر همه موارد قابل استفاده ن ها روشن يد توجه داشت كه تمام ايبا. است ،
  .از هر روش شرح داده شده استيطلاعات مورد نقوت و ا

   يفيم كين حرييتع يمبانيح تشر -6-2

در سطح يا زيرزمين اسـت كـه احتمـال رخـداد      اي محدوده ،بندي بستهمنابع آب  يفيم كيمحدوده حرطبق تعريف، 
ي هـا  فعاليـت وده، در ايـن محـد  . بندي وجـود دارد  به سمت منبع آب بستهر آن ياز مس يلودگآلودگي در آن و يا انتقال آ

  .انساني در سطح و زيرزمين بايد مهار و پايش شود
اولـين  . بندي مثل چاه و چشمه پتانسيل زيادي براي آلوده شدن از طريق زمين اطراف خود دارند منابع آبي آب بسته

بنـدي و   منـابع آب بسـته  » حريم كيفـي «يا  يفيك حفاظت محدودهبندي تعيين  گام براي حفاظت كيفي منابع آب بسته
رود آلـودگي  ممانعـت از و  يبرا. است بندي بستهآب  منبع به يآلودگ ورود از ممانعت يبراسپس حفاظت از اين محدوده 

  :لازم است مراقبت شود كه
  بندي مسدود و يا تغيير نكند، و  مسير جريان آب منبع آبي آب بسته −
ان دارند، يكه در اعماق كم خاك جر ييها آن هويژ بهلوده، هاي آ بندي از جريان مسير جريان آب منبع آب بسته −

   .جدا بماند
 اسـت،  عملـي  غير يا سخت بندي بسته آب منابع به منطقه عمق كم هاي جريان الحاق از كردن ممانعت موارد، تر بيش در

بـه ايـن منظـور ضـروري اسـت تـا       . هاي سطحي آلوده در منطقـه شناسـايي و كنتـرل شـوند     منطقي است جريان رو اين از
بندي مورد مطالعه قرار گيرد تـا از حفاظـت    هاي مختلف انسان در اطراف منابع آبي آب بسته اي براي كنترل فعاليت محدوده

  . ]5[كيفي منبع اطمينان حاصل شود 
  .حريم حفاظت به طور عمومي شامل مناطق معرفي شده زير است

 . ا به آن اشاره شده استراهنم 2-2-9 كه در بند يم حفاظت بهداشتيتحت عنوان حرناحيه ك ي −

حـريم بهداشـتي بـه     معمولا( .شود ميمشخص  3و  1 ،2)  zone(ه يكه تحت عنوان ناحناحيه سه ) حداكثر( −
 .)شود ميهاي سه گانه در نظر گرفته  عنوان يكي از ناحيه
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شده را در ن ييتع يفيم كيكل حر ناحيهن يا. شودد استفاده توان مي ياريكه به صورت اخت 1ريانگيم ناحيهك ي −
 .)1-6 شكل(گيرد  ميبر 

، و )TOT(شـاخص فاصـله از منبـع، زمـان انتقـال       ،هي ـبر پاشده ذكر  يها روشدر  يفيم كين حرييتع ياصول و مبان
  : ها به شرح زير است اين شاخص جزييات. مرزهاي فيزيكي در جريان آب زيرزميني است

منطق محاسبه اين فاصله، معيـاري اسـت   . كيفي استترين اصل در تعيين حريم  فاصله از منبع، ساده :فاصله −
  . شود ميكه با آن دقت و قابليت اطمينان محاسبات سنجيده 

يـا   3مثلا (يك بازه زماني بحراني . شود اين شاخص بر اساس نرخ جريان آب زيرزميني تعيين مي :زمان انتقال −
كننده سـرعت    گراديان هيدروليكي تعيينهدايت هيدروليكي و . شود به عنوان زمان انتقال تعريف مي) سال 5

تـوان ابعـاد حـريم كيفـي را      از ضرب كردن سرعت جريان در زمان بحراني تعريف شده، مي. آب زيرزميني اند
  . تعيين كرد

توانند بر روش و وسعت حريم كيفـي تعيـين شـده     مرزهاي طبيعي جريان آب زيرزميني، مي :مرزهاي جريان −
هـا،   مثـل درياچـه  (شناختي و وجود منـابع آب سـطحي    ، موانع زمين2ب زيرزمينيخط تقسيم آ. تاثير بگذارند

  . هايي از اين مرزهاي طبيعي است مثال... ) ها و  تالاب
  : شوند بندي مي هاي مبتني بر معيارهاي ذكر شده در سه سطح طبقه شيوه
  مجاز فاصله هيپا بر ساده سطح −
  ينيرزميز آب يپذير آسيب و انتقال زمان هيپا بر دهيچيپ سطح −
  ندهيآلا كينتيس و يكيدرولوژيژئوه هاي مدل هيپا بر دهيچيپ اريبس سطح −

، لكـن هزينـه   شـود  مـي بنـدي كاسـته    با پيچيده شدن سطح، از عدم قطعيت در تعيين حريم كيفي منـابع آب بسـته  
هـا و   يرا بـه خـاطر كمبـود داده   ين آن نيست، زتر پيچيدهترين روش، لزوما  البته، بهترين و دقيق. يابد مطالعات افزايش مي

  .]5[يابد  افزايش مي) يا مدل (اطلاعات عدم قطعيت روش 
ايـن روش پيچيـدگي زيـادي    . روش معمول و متداول، روشي است كه بر پايه فاصله و زمان انتقال توسعه يافته اسـت 

جاكـه   بـا ايـن وجـود، از آن   . سـت ها وشرسنجي بهتر از ساير  رو، از لحاظ اجرايي و در مرحله مطالعات امكان ندارد، از اين
هـاي مختلفـي قـرار دارنـد، ارائـه يـك فاصـله مطمـئن بـدون بررسـي شـرايط             بندي در شـرايط و مكـان   منابع آب بسته

بـراي  . د مفيـد واقـع شـود   توان ميژئوهيدرولوژيكي و آسيب سنجي، پايه و اساس علمي محكمي ندارد، لكن تا حد زيادي 
ي بـرآورد ريسـك و   هـا  روشبنـدي، از   ش عدم قطعيت در تعيين حريم كيفي منابع آب بستهافزايش اعتمادپذيري و كاه

  .شود ميسنجي استفاده  ارزيابي آسيب

                                                       
1- Buffer Zone 
2- Ground Water Divide 
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 ملاحظات - 6-3

ن حـال ممكـن اسـت در    يبا ا .شود ميي تعريف نيرزميان آب زيزمان انتقال محاسبه شده بر اساس سرعت جر −
ط جـذب  يمثـال در شـرا   يبرا(ا كندتر يو ) 1اي مواد فراربرمثال  يبرا(تر  عيسر يسرعت انتقال آلودگ يطيشرا

  .ان آب باشدياز سرعت جر) 2يسطح
در اين محاسبات از زمان انتقال قائم چشم . هاي ساده، زمان انتقال افقي است در روش منظور از زمان انتقال −

در دسـت باشـد،   هاي مربوط به تراوش قـائم   هاي عددي، در شرايطي كه داده اما در مدل. پوشي شده است
تواند به شدت متغير  زمان انتقال قائم در محدوده مطالعه مي. توان زمان انتقال قائم را نيز در نظر گرفت مي

تـري برخـوردار    لذا با صرف نظر كردن از اين موضوع، حريم كيفي تعيين شده از سطح اطمينان بيش. باشد
  .شود مي

  كيفي بندي در داخل حريم تشريح مباني متداول ناحيه -6-4

با توجه به شرايط و بيلان تخصـيص يافتـه   ) روش شعاع ثابت(طور كه در ادامه آمده است در مواردي  البته همان
براي مطالعه، ممكن است حريم كيفي تنها شامل يك ناحيه باشد كه مسلما داراي عدم قطعيـت بـالايي نيـز خواهـد     

بنـدي مختلـف بـراي حفاظـت از منبـع       ر سه نوع ناحيـه بندي حداكث با اين حال در حريم كيفي منابع آب بسته. بود
ناحيـه  (، ناحيه حفاظت داخلـي  )1ناحيه (يا چشمه  3تعريف شده است كه تحت عنوان، حريم حفاظت بهداشتي چاه

ها به طور متوالي پيرامون چاه پمپاژ يا چشـمه جوشـان در نظـر     اين ناحيه. 5)3ناحيه (و ناحيه حفاظت خارجي  4)2
  . )1- 6شكل ( شوند گرفته مي

                                                       
1- Volatile 
2- Adsobption 
3- Wellhead Protection Zone 
4- Inner Protection Zone (zone II) 
5- Outer Protection Zone (zone III) 
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تقسيم منطقه اي آب زيرزميني

محدوده تغذيه چشمه

جهت جريان

% 90محدوده تحت تاثير
(ناحيه ميانگير)  

ناحيه سه

ناحيه دو 
  1ناحيه 

چشمه

منطقه 
نفوذپذير سفره آب زيرزميني مهم منطقه اي: 

منطقه حفاظتي منابع آب زيرزميني 

  
  شناسي زمينك ارتباط يك چشمه بزرگ و يدر  ينيرزميب معمول مناطق حفاظت از منبع آب زيترك - 1- 6 شكل

  رينفوذناپذناحيه و  ينيرزمين سفره آب زيب

 ـ  ي ـدو و سه بـه ترت  ناحيه. از مظهر چشمه يك محدوده حفاظت بهداشتي ناحيه  ـيو ب يب منـاطق حفاظـت درون  يرون
 تاثيرتحت  ناحيهك يا يچشمه  عرصه تغذيهمانند تمام  ياريو اخت ياضاف يمناطق حفاظت ين ملياز قوان ياريبس. هستند

تحت عنـوان منـاطق حفاظـت منـابع آب      معمولا ينيرزميمناطق مهم سفره آب ز. گيرند ميز در نظر يمنبع آب را ن% 90
  .شود مي بندي تقسيم ينيرزميز

  )1ناحيه (ين ناحيه حفاظت بهداشتي هدف از تعي -6-4-1
بلافصل پيرامون چـاه  ) 1ناحيه (به ترتيب شامل ناحيه حفاظت بهداشتي  2يا چشمه 1ناحيه حفاظت حريم كيفي چاه

هدف از اين ناحيه، حفاظت از چاه يا چشمه در مقابل اثر مستقيم هر آسيب مكـانيكي يـا آلـودگي    . پمپاژ يا چشمه است
به طور معمـول ايـن ناحيـه شـامل     . اين ناحيه به معني ورود مستقيم آلاينده به داخل منبع استوقوع آلودگي در . است
يي كه مستقيما ها فعاليتحصاركشي شده و تمام  معمولامتر پيرامون چاه يا چشمه است كه  25اي به شعاع حداقل  دايره

ها مكنده در نواحي كارستي نيز شامل  و نقبتجهيزات تغذيه مصنوعي . آب در ارتباط هستند در آن ممنوع است تامينبا 
  .)1-6شكل ( شوند اين ناحيه مي

  
  

                                                       
1- Wellhead Protection Zone 
2- Springhead Protection Zone 
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  )2ناحيه (يين ناحيه حفاظتي داخلي هدف از تع -6-4-2
. هاي مـدفوعي و پـاتوژني اسـت    در درجه اول براي ممانعت از آلودگي ميكروارگانيزم) 2ناحيه (ناحيه حفاظتي داخلي 

هاي مبتني بـر زمـان    اگر از مدل. معيار اصلي ترسيم منطقه دو است معمولاي بنابراين، زمان انتقال در سفره آب زيرزمين
روزه، بـا ايـن فـرض     100استفاده شود، براي ترسيم اين ناحيه از زمان انتقال ) اند شدهكه در بخش بعدي تشريح (انتقال 

يي ماننـد  هـا  فعاليـت  ].5[ شـود  ميه شوند، استفاد هاي ميكروبي در اين بازه زماني فيلتر يا غيرفعال مي پاتوژن تر بيشكه 
  . شوند در ناحيه دو ممنوع هستند استفاده از كود مايع كه موجب انتشار آلودگي ميكروبي در ناحيه مي

ن راهكار ياست، ا m/d 1ان در حدود ياد و سرعت جريز 1كه تخلخل موثر اي ماسهو  يشن ينيرزميآب ز يها سفرهدر 
، سرعت يعيطب ناحيهك يدر . شود ميرامون چاه پمپاژ يا صدها متر پيها  و در حدود دهدناحيه زمان انتقال موجب توسعه 

  ).1-6شكل ( شود ميناحيه دو در جهت بالادست چاه بالاتر منجر به بلندتر شدن  ينيرزميان آب زيجر

  )3ناحيه (هدف از تعيين ناحيه حفاظت بيروني  -6-4-3
راحـي شـده و   مقاوم و پرتحرك طي ها آلايندهدگي مزمن توسط براي حفاظت از آلو) 3ناحيه (ناحيه حفاظت بيروني 

كه در صورت وقوع حوادث ناگهاني و انتشار آلاينده، زمان و فضاي كافي براي دفـع خطـر    كند مياين اطمينان را حاصل 
و يـا   شـود  مـي يا شامل تمام عرصه تغذيـه چشـمه يـا چـاه      3با توجه به ساختارهاي هيدروژئولوژيكي، ناحيه . وجود دارد

تجهيزاتي و اقداماتي مانند ايستگاه گاز يا انتشار فاضلاب . شود ميروزه ترسيم  100براساس فاصله يا زمان انتقال بيش از 
  .)1-6شكل (كه تهديدي براي آب زيرزميني هستند در اين ناحيه مجاز نيستند 

  )ناحيه ميانگير( 3تر از ناحيه  بندي وسيع ناحيه  -6-4-4
ياري مانند سوئد، نواحي اضافي، مانند نواحي حفاظت از منبع براي تمام سفره آب زيرزمينـي  هاي ملي حفاظتي بس طرح

يا يك ناحيه ميانگير بر تمام عرصه تغذيه چاه يـا چشـمه را در   ) شامل نواحي بيرون عرصه تغذيه چشمه چاه آب آشاميدني(
ي وسيع است و شامل نواحي كه در تغذيه سفره به هر حال در برخي موارد تمام عرصه تغذيه يك چشمه خيل. گيرند نظر مي

هاي حفاظت آب زيرزميني سوئد  براي نمونه طرح. شود آب زيرزميني و ميزان جريان تخليه چشمه نقش اندكي دارند نيز مي
تر  است، اما گاهي اوقات كوچك 3اين ناحيه عموما وسيع تر از ناحيه . شود تغذيه منبع آب مي%  90تحت تاثير  شامل ناحيه

تـر   كـم  3تـر در مقايسـه بـا ناحيـه      هاي كاربري در اين نواحي گسترده محدوديت. )1- 6شكل ( باشد از تمام عرصه تغذيه مي
هـاي زيرزمينـي پـر     هاي مرتبط با نيترات كه در آب هاي مزمن و مقاوم، مانند آلودگي سختگيرانه است، اما در مقابل آلودگي
  .]5[كنند  تري تامين مي بيشاكسيژن رفتار پايستاري دارند، امنيت 

  

                                                       
1- Effective Porosity 
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  ملاحظات ضروري در تعيين حريم كيفي -6-5

بـه   غرامـت  پرداخـت  يـل از قب ياجتمـاع  - ي اقتصاد تدابيربا در حريم كيفي  يكاربريت محدودايجاد جاكه  از آن
 تـا  شود تكه تكه يا يچيدهحفاظت خم، پ ينواحممكن است همراه است،  يتوسعه اقتصاد يها محدوديت يا كشاورزان

 يهـا  هزينه يشراهكار معمولا در دراز مدت منجر به افزا يناز قضا ا. )2- 6شكل ( دكوتاه مدت حداقل شو يها هزينه
 از معمـولا  شـده  آب آلـوده  يهآلـوده و تصـف  و منبع  يرزمينيچرا كه اصلاح سفره آب ز ؛شود ميو اقتصادي  ياجتماع
 ياجتمـاع  - ي حفظ منافع اقتصاد يرزميني،ر حفاظت آب زكه علاوه ب با اين. تر است ، گرانصحيح حريم كيفي اجراي

ها  لحاظ شود، هيدروژئولوژيست ياراض يكاربر يريتجامع مد يها مشروع و بر حق است و لازم است كه در طرح يزن
 پـيش مطلـوب   از و طلبانه راحت يكنند كه مناطق حفاظت يفتحر اي را به گونه يدروليكيه ينقوان يدو مهندسان نبا

  .شوند يينتع

 
  1اجتماعي كوتاه مدت - هاي كاربري در حريم كيفي با لحاظ تدابير اقتصادي  محدوديتعدم اعمال صحيح  -2- 6 شكل

  
 
 

                                                       
هـاي كوتـاه مـدت حـداقل      اظتي و متناقض با اصول هيدروژئولوژيكي است اما در آن هزينهبندي نامناسب نواحي حف مثال آشكاري از ناحيه -1

اي كـه بـه چشـمه كارسـتي متصـل اسـت،        كننده نقب مكنده كننده نواحي كشاورزي و تغذيه عرصه آبخيز جريان آب سطحي تغذيه. شده است
براي برابري در پرداخت غرامت كشاورزان به عنوان ناحيـه حفـاظتي   اما نواحي ناهموار جنگلي مجاور . شامل هيچ يك از نواحي حفاظتي نيست

  .تعيين شده است

  2منطقه 3منطقه
 نقب مكنده،

 1قهمنط
  منطقه كشاورزي،

منطقه غيرحفاظتي

رودخانه تغذيه كننده
جنگل ناهموار
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   يفيم كيحر تعيينمتداول  هاي روش -6-6

  (AFR) 1فرضيشعاع ثابت  -1- 6-6

  كار  روش -الف

ا چـاه در نظـر گرفتـه شـده و بـا عنـوان       ي ـچشمه  ت مظهريره و به مركزيدا شكلبه  اي محدودهن روش يدر ا −
  . شود مي ينام گذار »3ياز اتفاقات تصادف يريه جلوگيناح«ا ي 2»1 محدوده«
 انيجر(ان يجر يها ميو با تمام رژ) مه تحت فشاريتحت فشار، آزاد و ن( ينيرزميز يها سفرهن روش در انواع يا −

 .قابل استفاده است)  5ييو مجرا 4يپخش

ا ي ـآبخوان، چشـمه   يها ويژگياز  يقين روش بر اساس دانش عمي، اآيد مين روش بر يكه از نام ا يهمان طور −
ا ي ـت مظهـر چـاه   ي ـبـه مركز ) ريانگي ـم(ل يحا ياطيه احتين ناحييبلكه براساس تع ،نشده است ريزي طرحچاه 

، شود مي يلقز تينقطه ضعف آن ن يروش شده و از طرف ين موضوع باعث سادگيا .ريزي شده است طرح چشمه
 . نشود بندي بسته بن روش منجر به حفاظت كامل از منبع آيا يچرا كه ممكن است اجرا

 .كند، اطمينان نتايج آن نيز كم است هاي علمي بسيار كمي استفاده مي در كل به دليل اين كه اين روش از شاخص −

 الزامات -ب

در . متر مكعب در روز باشد 380ز ا تر كم ياستفاده كرد كه حجم آب برداشت توان مي يطين روش در شراياز ا −
د توان ميچه مقدار  1محدوده  يبرا يپاسخ داده شود كه حداقل شعاع منطق سوالن ياست به ا ين روش كافيا

  .]43و  31[ باشدمتر  1500از  تر نبايد كمشعاع اين . باشد
نـده شـركت آب   يو نما نيسـت  پـذير  امكان يفيم كيز محدوده حركه برداشت اطلاعات ا يطين روش در شرايا −

  .قابل قبول خواهد بود رده است،نان حاصل كياز بلامانع بودن آن اطم اي منطقه
  .استفاده از اين روش در شرايطي كه كاربري خطرناكي در نزديكي منبع برداشت آب وجود نداشته باشد مجاز است −

 مزايا -ج

 .ژه از منطقه ندارديبه اطلاعات و يازيو ن ار ساده استيبس اجراي آن −

 .از داردين يبه زمان اندك −

 .از داردين ياندك يبه تخصص فن −

                                                       
1- Arbitrary Fixed Radius 
2- Zone 1 
3- Accident Prevention Zone 
4- Diffuse Flow 
5- Conduit Flow 
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 .وابسته است ياندك هاي دادهبه  −

 .ار كم استيبس يفيم كين حريينه تعيهز −

  بيمعا -د

 .ن روش استيتر فياز جهت دقت ضع −

 .است يو عموم يرعلميغ يها و قضاوت ها فرضر اساس ب −

 .دنده شدن داريت بحث و به چالش كشيقابل ،ن شعاعييدر تع گيري تصميم يها شاخص −

 .]39[باشد  ييست و ممكن است در سطح ابتدايقابل برآورد ن ،سطح حفاظت −

  (CFR) 1شعاع ثابت محاسبه شده -2- 6-6

  كار  روش -الف

  . رديگ قرار استفاده مورد بندي بسته آب يها چشمه و ها چاه يبرا دتوان مي كه است يا ساده نسبتا روش −
 شـعاع  بـا  گـر يد شـكل  اي دايره محدوده دو ،1 محدوده بر علاوه است، اول روش مكمل ينوع به كه روش نيا −

  .)3-6شكل ( كند مي شنهاديپ 3 محدوده و 2 محدوده عنوان تحت و تر بزرگ

 آب كـه  اي گونه هب شود، مي گرفته نظر در بندي بسته آب منبع مركزيت به شكل اي دايره اي محدوده روش، اين در −
 نياز مشخصي زماني مدت به است، گرفته قرار آن در منبع كه دايره مركز تا دايره مرز از مسير طي براي زيرزميني

 در زمـين  داخـل  در اي استوانه روش، اين در ديگر، بيان به. شود مي گفته» 2تاثير ناحيه« ناحيه اين به. باشد داشته
  . شود مي تعيين) TOT( انتقال زمان براساس استوانه عشعا كه طوري به شود مي گرفته نظر

− TOT پنج حداقل و 2 محدوده يبرا سال دو حداقل ،1 منطقه يبرا سال كي حداقل روش، نيا در يشنهاديپ 
 .]34[ است 3 محدوده يبرا سال

 ننـد ما آبخـوان،  يهـا  ويژگـي  تمـام  و وجـود دارد  ييهـا  يسـاز  سـاده  و هـا  فـرض  زي ـن روش نيا در جاكه آن از −
 اسـت  ممكـن  اسـت،  نشـده  گرفتـه  نظـر  در منبـع  اطـراف  در يكيدروژئولوژيه يها ويژگي بودن كنواختيريغ

 استفاده 3يمنيا بيضر از روش نيا در است لازم ليدل نيهم به. نباشد يكاف روش نيا در شده انجام حفاظت
 .است شده آورده) 4-6(جدول  در ازين مورد هاي داده و معادلات ريسا و يشنهاديپ يمنيا بيضر. شود

                                                       
1- Calculated Fixed Radius 
2- Zone of Infuence 
3- Factor of Safty 
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(لوله مشبك)  ارتفاع سطح فيلتر

 
 بندي در روش شعاع ثابت محاسبه شده نمايش سطح استوانه و منطقه - 3- 6 شكل

  الزامات -ب
 و )3-6جـدول  ( 2چاه مشبك لوله ارتفاع تخلخل، شامل يكيدروژئولوژيه هاي داده و 1پمپاژ نرخ هاي داده به روش اين
 .رددا ازين انيجر انتقال زمان

 .باشد ازين يدانيم قاتيتحق ،ها داده يبرخ آوري جمع يبرا يبرا است ممكن −

 مزايا -ج

 .است برخورداري ارياخت شعاع روش به نسبت يتر بيش دقت از −

 .ندارد ازين ياديز زمان به و است يا ساده روش −

                                                       
1- Pumping Rate 
2- Well Screen 
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 .دارد اجياحت ياندك تخصص به −

 .است كم آن نهيهز −

  بيمعا -د

 دقـت  آزاد يهـا  آبخـوان  در يول باشد، داشته يقبول قابل دقت دتوان مي فشار تحت يها آبخوان يبرا روش نيا −
 .ندارد ييبالا

 اي ـ چـاه  آب كـه  باشـد  يمنـاطق  رندهيبرگ در است ممكن شود مي مشخص تاثير ناحيه عنوان به كه اي منطقه −
 .شود مين تامين آنجا از چشمه

  .تاس حساس يليخ يكيدروليه تيهدا بيضر به روش نيا جهينت −

 ]CFR ]34رابطه و متغير هاي مورد نياز براي تعيين شعاع در روش  - 1- 6جدول 

 رابطه محاسبه شعاع
 3و 2محدوده 

Q.tr FS
n.H.

=
π

  

R  3و  2هاي  شعاع محدوده  
Q  ميانگين سالانه نرخ پمپاز)m3/year(  
T 3سال براي محدوده 5و  2سال براي محدوده2(زمان انتقال(  
N  ضريب تخلخل  
H ارتفاع لوله مشبك چاه  
π 14/3  

FS 
  =ضريب ايمني

  )زماني كه تمام مقادير قطعي هستند( 3/1
  )زماني كه تمام مقادير قطعي نيستند(5/1

  )SVS( 1هاي تغييرپذير ساده شده شكل - 3- 6-6

  كار روش -الف

 تـامين  منبـع  اطراف يفرض استوانه از ،)چشمه اي چاه( بندي بسته آب منبع از يبرداشت آب تمام كه فرض نيا −
 صـرف نظـر   هيـدروليكي  گراديان از كه شرايطي در يا) متر 30 تا 15( منبع از كوتاهي فاصله در اتنه شود مي
  . است صحيح باشد، شده

 دست بالا از يبرداشت آب سهم آنگاه د،باش يتوجه قابل بيش يدارا ينيرزميز آب سطح اي ليپتانس سطح اگر −
 فـرض  منبع، اطراف در شكل اي دايره سطح ،رو اين از. است دست نييپا مناطق از تر بيش اريبس چشمه اي چاه
  . بود نخواهد يقيدق

                                                       
1- Simpilfied Variable Shapes 
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 شرايط و هيدروژئولوژيكي مشخصات اساس بر اي دايره غير هاي شكل شده، تغييرپذير ساده هاي شكل روش در −
 هنگـام  در( منبـع  جـانبي  جريـان  مرزهـاي  و دست پايين گراديان اساس بر ها شكل اين. شود مي تعيين پمپاژ
  )4-6شكل (. شود مي محاسبه) پمپاژ

 در كـه  دارد ازي ـن يتـر  بـيش  يكيدروژئولوژيه هاي داده به اما است، ساده گذشته روش دو مانند زين روش نيا −
   .است شده مشخص ادامه

  :زش عبارتند اهاي استفاده از اين رو گام
  . شود ميره به مركز چاه رسم يك داي CFRاز روش  −

KiZيك خط مركزي در جهت بالادست چاه با استفاده از رابطـه  − t
n

= بـراي   ،tدر ايـن رابطـه   . شـود  رسـم مـي   ×

ديـان  گرا i، هـدايت هيـدروليكي،   kدر ايـن رابطـه   . سـال اسـت   5سـال و   2بـه ترتيـب    3و محدوده  2 محدوده
  . تخلخل است nهيدروليكي و 

  .شود مي يگذار نام A-A و رسم كرده ياز نقطه مركز zبه فاصله  يبر خط مركز يعمود يخط −
 Z/۴فاصـله  ،A-Aبا  ها خطن يدر محل تقاطع ا. شود ميرسم  يره و به موازات خط مركزيدو خط مماس بر دا −

  .شود مي يامگذارن ’Bو  Bن نقاط ياو كرده  گيري اندازهرون را يبه سمت ب
  . شود ميره رسم يمماس بر دا ’Bو  Bاز  يخطوط −

  .شود ميرسم  ’Bو  Bن يب ي، كمانيبا در نظر گرفتن منبع به عنوان نقطه مركز −

 
  هاي تغييرپذير ساده شده شكلتعيين حريم كيفي به روش  -4- 6 شكل
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  الزامات روش -ب

 ،)3-6جدول ( چاه مشبك لوله ارتفاع تخلخل، شامل يكيدروژئولوژيه هاي داده و 1پمپاژ نرخ هاي داده به روش −
 .دارد ازين يكيدروليه انيگراد و يكيدروليه تيهدا بيضر چاه، انيجر انتقال زمان

 .باشد ازين يدانيم قاتيتحق ،ها داده يبرخ آوري جمع يبرا است ممكن −

 مزايا -ج

 .است برخوردار يتر بيش دقت از گذشته يها روش با سهيمقا در −

 .ندارد ازين ياديز زمان به و است يا ساده روش −

 .دارد ازين ياندك تخصص به −

 .است نهيهز كم −

  بيمعا -د

 .نتيجه اين روش به ضريب هدايت هيدروليكي وابسته و خيلي به آن حساس است

  يليتحل هاي مدل -4- 6-6

  كار روش -الف

. شـود  مـي اسـتفاده   هـا  ينـده آلاانتقـال  زمان و  ينيرزميان آب زيجر سازي مدل يبرا يكيدرولوژياز معادلات ه −
  . موجود است يل معادلات در كتب و مقالات علمين قبياز ا يا مجموعه

هم در  معمولاكه  ستا ازمندين يكيلوژزئودرويه يقابل حل اند، لكن به پارامترها يبه آسان عمومان معادلات يا −
  . شوند ميكنواخت فرض يسطح و هم در عمق آبخوان 

  . كند ميمحل مورد مطالعه است، چرا كه از اطلاعات خاص آن محل استفاده  ن روش منحصر بهيج اينتا −
هـا   در برخـي مـدل   .در منطقـه اسـت   يكيلوژژئودري ـت همشخصـا كسان فرض كردن ين روش، ينقطه ضعف ا −

  .اين نقطه ضعف را تا حدودي برطرف كرد توان مي
ت يك كـه حساس ـ ي ـو بار شده بلند محاسبه يحفاظت هاي حريم يژه برايبه و زيادي،ت يعدم قطعممكن است  −

  . ، وجود داشته باشددارند 2پتانسيل هم هاي منحنينسبت به  ياديز
در  يبزرگ يبه خطا پتانسيل همو نقشه خطوط  يسنج ليدر پتانس يكوچك يك، خطايبار يفيك هاي حريمدر  −

  . شود ميمنجر  يفيم كين حرييتع

                                                       
1- Pumping Rate 
2- Potentiometric Contours 
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. شود مي هيتوص شده نييتع ميحر اطراف 1ريانگيم منطقه گرفتن نظر در اي نانياطم بيضر اعمال ليدل نيا به −
 در ريانگي ـم ميحـر  متـر  25 چاه، بالادست در شده نييتع ميحر متر 100 هر يبرا شود مي هيتوص مثال، يبرا

 .شود گرفته نظر

 بيش 3روزه و ناحيه  100طور كه در بخش گذشته بيان شد ناحيه دو بايد بر مبناي زمان انتقال حداقل  همان −
 .روزه محاسبه شود 100از 

 ضـخامت  ،يكيدرولي ـه تيهـدا  ،يكيدروليه انيگراد از ندا عبارت روش نيا در استفاده مورد متداول هاي داده −
  .يكيدروژئولوژيه هاي داده و اشباع منطقه

 اسـتفاده  مورد وسيعي طور به و شده داده توسعه USEPA توسط كه WHPA مدل به توان مي نمونه براي −
  .دارد را انتقال زمان حسب بر ها محدوده تعيين توانايي مدل اين. كرد اشاره يردگ مي قرار

  مدل هاي ويژگي -ب
 اتيفرض ـ و هـا  ويژگـي  يدارا كي ـ هر كه است GPTRACو  RESSQC، MWCAP ماژول سه يدارا مدل −

  .است خود مختص
 در. باشد فشار رتحتيغ اي و ارفش تحت دتوان مي آبخوان و است يثابت ضخامت يدارا آبخوان ،ها ماژول تمام در −

  . باشد داشته زين فشار تحت مهين تيوضع دتوان مي آبخوان GPTRAC مدول
 اني ـگراد ،يكيدرولي ـه تيهـدا  بيضـر  آبخـوان،  ضـخامت  شامل شود مي استفاده مدل نيا در كه ييپارامترها −

  .است نتقالا زمان و منبع شعاع پمپاژ، اثر بر آب سطح افت پمپاژ، يدب تخلخل، ،يكيدروليه

  الزامات روش -ج
روش به دانش قابل توجهي در خصوص شرايط هيدرولوژيكي منطقه مانند عمق آبخوان، هدايت هيدروليكي، تخلخل، 

  .چنين تجربه كافي در مدل سازي كامپيوتري نياز دارد نرخ پمپاژ و هم

 مزايا -د

 .شوند مي حل يقبول قابل سرعت و دقت با آب انيجر معادلات −

 .شوند مي نييتع يتر بيش دقت با انتقال هاي زمان و انيجر يرهايمس −

 .2شوند مي استفاده يعيوس سطح در امروزه كه اند دوست كاربر  WHPAمانند USEPA هاي مدل −

 

                                                       
1- Buffer Zone 

ارائـه شـده    EPAكه توسط  /http://igwmc.mines.edu/software/igwmcsoftتوان به سايت اينترنتي  تر مي براي كسب اطلاعات بيش -2
  ).10/12/89قابل دسترسي در تاريخ (است مراجعه كرد 
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  بيمعا - ه

 .كنند يم حل شده ساده و يبعد دو يفضا در را مساله معمولا −

 .دارد وجود يوتريمپكا محاسبات مراحل در پنهان يخطاها رخداد احتمال همواره −

 .است ثابت يكيدروليه تيهدا بيضر و كنواختي انيجر كه شود مي فرض مواقع تر بيش در −

  )HM( 1تهيه نقشه هيدروژئولوژيكي -5- 6-6

بـراي  . كند هاي فيزيكي و هيدرولوژيكي منطقه كه بر جريان آب زيرزميني تاثيرگذار است را شناسايي مي اين روش عارضه
هاي هيدروژئولوژيكي  هاي آزمون پمپاژ و گزارش هاي ژئولوژيكي، سطح آب زيرزميني، داده م است نقشهاستفاده از اين روش لاز

هـا موجـود نباشـد لـذا      بايد توجه داشت كه ممكن است در منطقه مورد نظر تمام ايـن نقشـه  . بندي تهيه شود منبع آب بسته
كي اسـت كـه مشخصـات آبخـوان، جريـان آب زيرزمينـي و       هاي هيدروژئولوژي استفاده از اين روش معمولا مستلزم تهيه نقشه

  . كند مرزهاي سفره آب زيرزميني را بيان مي
   روش يها رگروهيز −

   2پذيري آسيب نگاشت روش •
  ،3انيجر ستميس نگاشت روش •
   كنواختي انيجر معادله با انيجر نگاشت روش •

اي از سطح منطقه  محدوده مشاركت به محدوده .شود استفاده مي» 4محدوده مشاركت«ها از مفهومي با عنوان  در اين روش
. برسـد ) چـاه يـا چشـمه   (توانـد بـه منبـع برداشـت      شود كه آب با نفوذ به داخل زمـين و حركـت در زيـرزمين مـي     گفته مي

تر از منبع و از مخروط افت، در خلاف جهت جريان تـا   پيداست، ناحيه مشاركت از كمي پايين) 5- 6( شكلكه در  طوري همان
 .]39[شود  تقسيم آبخوان كشيده مي مرز خط

در ايـن   تـر  بـيش براي كسب اطلاعات . به همراه معايب و مزايايشان تشريح شده است ها روشدر ادامه هر يك از اين 
  .خصوص بايد به كتب و مقالات هيدرولوژي و هيدرژئولوژي مرتبط مراجعه كرد

                                                       
1- Hydrogeologic Map 
2- Vulnerability Mapping 
3- Flow-System Mapping 
4- Zone of Contribution 
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منبع آب بسته بندي

مخروط افت آب

سطح

 خط تقسيم

خط تقسيم آب

پروفيل قائم

سطح زمين

خطوط هم تراز افت آب

  سطح آب زيرزميني پروفيل افقي
  جهت جريان آب زيرزميني 

  محل پمپاژ 
  ناحيه تاثير 

    ناحيه مشاركت
  ركت و محدوده تاثيرنمايش محدوده مشا - 5- 6 شكل

  پذيري نگاشت آسيب -6- 6-6
تا حدي از آلودگي زيرزميني  زيست محيطپذيري آب زيرزميني بر پايه اين فرض كه خصوصيات فيزيكي  مفهوم آسيب

ي هـا  لايـه پذيري شامل تعيين كميت فاكتورهـايي ماننـد ضـخامت و مشخصـات      آسيبرآورد رو، ب از اين. كند ميحفاظت 
پذيري به  تهيه نقشه آسيب. كنند است كه درجه حفاظت طبيعي در مقابل آلودگي را مشخص مي پوشاننده و شرايط نفوذ

. پـذيري تقسـيم شـود    هـاي مختلفـي از درجـه آسـيب     اين معني است كه يك منطقه مانند عرصه تغذيه چشمه به ناحيه
پـذيري   براي نواحي بـا آسـيب  هاي آبي  و رنگ) حفاظت طبيعي كم(پذيري زياد  هاي قرمز عموما براي نمايش آسيب رنگ
  .شود مياستفاده ) حفاظت طبيعي زياد(كم 

ي مرسوم ترسيم مناطق حفاظت از منبع ها روشبه طور كامل و يا به عنوان مكملي براي  توان ميها  چنين از نقشه هم
رسـتي كـه در   ها مشخصا براي تعيين مناطق حفـاظتي در نـواحي كا   اين نقشه. ح شدند استفاده شوديگذشته تشركه در 

  .ناموفق اند، مفيد است عدم تجانسهاي جريان زياد و  ي مرسوم بر پايه زمان انتقال يا فاصله به دليل سرعتها روش ها آن
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  كار روش -الف

 و ييهـوا  يهـا  عكـس  ،يسـتاب يا سطح ،شناسي خاك ،شناسي زمين هاي نقشه از ،پذيري آسيب نگاشت روش در −
  . شود مي نييتع ها آلاينده برابر در ريپذ  بيآس نقاط و شده استفاده ينيزم يبردار نقشه

 ليپتانس كه را) چشمه اي چاه( منبع كينزد ريپذ  بيآس مناطق يول ،شود مين نييتع تاثير هيناح روش نيا در −
را 4فصل  تر بيشبراي كسب اطلاعات (. كند يم مشخص يخوب به را دارند منبع به يآلودگ انتقال و شدن آلوده

  ).نگاه كنيد
  .شود مي بندي بسته آب منبع يفيك ميحر نييتع به منجر مناطق نيا رامونيپ يمرز خطوط رسم −

  الزامات -ب
هـاي مهـم شكسـتگي و     شناسـي، سـطح ايسـتابي و محـل     هاي خـاك، زمـين   هايي مشتمل بر نقشه اين روش به داده

ات تاسيسات تصفيه و كنتـرل آلـودگي   ي دفع فاضلاب و مشخصها چاههاي آلودگي مانند  ها، موقعيت كانون خوردگي ترك
  .در منطقه نياز دارد

  مزايا -ج

 .ندارد يازين ينيرزميز آب سفره تمشخصا قيدق محاسبه به روش نيا −

   .شود مي استفاده منطقه از يعيوس سطح در اطلاعات استخراج و ها داده پردازش از روش نيا در −

 ب يمعا -د

 .شود مين نييتع منبع مشاركت هيناح روش نيا در −

 .است يا قهيسل ياديز حد تا جينتا −

  يانستم جرينگاشت نقشه س -6-6-6-1

  كار روش -الف
كـه  (هاي آب زيرزميني و مرزهاي جريان  منبع با توجه به مرز خط تقسيم آب) ZOC(در اين روش، منطقه مشاركت 

  ).6-6شكل ( شود ميتعيين ) آيند دست مي هاي سطح ايستابي به از نقشه
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سطح زمين 
حريم كيفي

دره رودخانه

رودخانه حريم كيفي
همتراز افت خطوط

خط تقسيم آب

:  راهنماي علائم
   سطح آب زيرزميني
  محل پمپاژ
  خط تقسيم آب
  جهت جريان آب زيرزميني
   حريم كيفي

  ن حريم كيفي توسط نگاشت سيستم جريانتعيي -6- 6 شكل

  الزامات نقشه -ب

  . شود مي هيته موجود اطلاعات از اي و شده هيته  قبلا كه يستابيا سطح −
  . است الزامي مشاركت ناحيه تعيين سپس و ايستايي سطح نقشه تهيه براي هيدرولوژيكي آزمايشات بعضي انجام −

  مزايا -ج

  . گيرد مي نظر در زين را ينيرزميز آب انيجر ستميس هندسه كه چرا است، تري دقيق روش −
  . دارد ازين يمحدود يكيدروژئولوژيه شاتيآزما به كه چرا است، ساده نسبتا −
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  . ندارد محل در شيآزما و يدانيم هاي بررسي به يازين باشد، دسترس در يكاف هاي داده اگر −
   .شود مي استفاده دارند را نقشه در شدن ميترس تيقابل كه يكيدروژئولوژيه يمرزها از روش نيا در −

  ب يمعا -د

 . شود مي گرفته نظر در ثابت منطقه سراسر در يكيدروليه تيهدا و همگن آبخوان −

  .شود مي يبررس يبعد دو صورت به ينيرزميز آب انيجر −
 شـده  نييتع يفيك ميحر محدوده باشد، اديز ينيرزميز هاي خط تقسيم آب از) چشمه اي چاه( منبع فاصله اگر −

  .باشد بزرگ يقبول رقابليغ صورت به دتوان مي
  . شود منجر مشاركت هيناح نييتع در يبزرگ يخطا به دتوان مي يستابيا سطح هاي نقشه در كوچك يخطاها −
  .باشد اديز دتوان مي روش نيا نهيهز نباشد، دسترس در يكاف يكيدرولوژيه اطلاعات كه يصورت در −

  محاسبه زمان انتقال جريان با نگاشت -6-6-6-2

  كار روش -الف

  . شود مي استفاده يستابيا سطح هاي نقشه از ينيرزميز آب انيجر سرعت نيتخم يبرا −
 ـ مي مشخص،) TOT( انتقال زمان و انيجر سرعت يپارامترها يريكارگ به −  صـورت  بـه  را يف ـيك ميحـر  دتوان

 آب منبـع ( چشـمه  اي ـ چـاه  اردو يمشخص ـ يزمـان  محـدوده  در را آب كـه ) ZOI( مشـاركت  هيناح از يبخش
   .كند ليتبد كند يم) بندي بسته

  الزامات -ب
   .منطقه نياز دارد و تخلخل يكيدروليت هيهداضريب  اين روش به نقشه سطح ايستابي و برآورد

  مزايا -ج

 بـزرگ  قبـولي  غيرقابـل  صـورت  به مشاركت ناحيه كه شرايطي در دهد مي امكان انتقال، زمان شاخص از استفاده −
  . شود برخوردار قبولي قابل وسعت از تا شده تعيين منبع، مشاركت ناحيه از بخشي صورت به كيفي حريم ت،اس

 محاسبات به انتقال زمان شاخص كردن اضافه باشد، شده استفاده انيجر ستميس نقشه هيته روش از چه چنان −
  . بود نخواهد يسخت كار

 .ستين شرفتهيپ يمحاسبات يها روش از استفاده مستلزم روش نيا −
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   بيمعا -د

 نيـي تع جـه ينت در و انتقال زمان محاسبه در خطا به منجر يكيدروليه تيهدا و تخلخل محاسبه در خطا بروز −
  . شود مي ميحر

 . شود مي گرفته نظر در ثابت منطقه سراسر در يكيدروليه تيهدا و همگن آبخوان −

  .شود مي يبررس يبعد دو صورت به ينيرزميز آب انيجر −
 و انتقـال  زمان محاسبه در ياديز يخطا بروز به منجر دارد، ييبالا انتقال تيقابل كه منطقه در يا هيناح وجود −

   .شود مي يفيك ميحر آن، متعاقب

  نگاشت جريان با معادله جريان يكنواخت - 6-6-6-3

  كار روش -الف

 كنواختي انيجر تمعادلا از مشاركت هيناح نييتع يبرا بدار،يش يستابيا سطوح در يستابيا سطح هاي نقشه با −
  . شود مي استفاده

 در. شـود  مي تعيين كيفي حريم تعيين براي متقاطع مرزهاي و پمپاژ از پيش ايستابي سطح معادلات، اين توسط −
  .است شده داده نمايش روش اين معادلات همراه به موضوع اين )7- 6(شكل 

  الزامات -ب
  . هدايت هيدروليكي، تخلخل و ضخامت آبخوان محاسبه شوددر اين روش لازم است نقشه سطح ايستابي تهيه و ضريب 

  مزايا -ج
 اتيعمل كاهش باعث كه شود مي نييتع پمپاژ، از متاثر افت مخروط جزييات يحاو  نقشه به ازين بدون مشاركت هيناح
  . شود مي محل در داده آوري جمع
 . ندارد ازين يكيدروژئولوژيه اديز دانش و تجربه به و است ساده اريبس روش، نيا

  .شود مي استفاده يستابيا سطح  نقشه از آمده دست به هاي داده از
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سطح زمين 

سطح پيزومتريك در  
شرايط دست نخورده

i = شيب

منحني افت

آبخوان فشرده

سطح نفوذناپذير

خطو

خطوط هم پتانسيل
خط تقسيم آب زيرزميني

(چاه يا چشمه)

محدوده آب زيرزميني وارد شونده به منبع

(خنثي)محدوده مرزها  معادله جريان يكنواخت فاصله تا نقطه صفر

راهنماي نقشه
محل پمپاژ 

 نرخ پمپاژ
 هدايت هيدروليكي
 عمق اشباع
 گراديان هيدروليكي

14/3 

پايين دست

  
 تعيين حريم كيفي با استفاده از معادلات جريان يكنواخت - 7- 6 شكل

  ب يمعا -د
 . شود مي گرفته نظر در ثابت منطقه سراسر در يكيدروليه تيهدا و همگن آبخوان روش، نيا در
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  .شود مي يبررس يبعد دو صورت به ينيرزميز آب انيجر
 آب سـفره  بـودن  همگن ريغ ،)ينيرزميز خط تقسيم آب يمرزها جز به البته( يكيدرولوژيه يعيطب يمرزها اثرات از

  .است شده نظر صرف كنواختي ريغ هيتغذ و ينيرزميز
 بـه  دتوان مي شده نييتع يفيك ميحر محدوده ،باشد اديز ينيرزميز  خط تقسيم آب از) چشمه اي چاه( منبع فاصله اگر
  .باشد بزرگ يقبول رقابليغ صورت

 يبزرگ ـ يخطا به دتوان مي يكيدروليه تيهدا و تخلخل محاسبه اي يستابيا سطح هاي نقشه هيته در كوچك يخطاها
   .شود منجر مشاركت هيناح نييتع در

 هاي عددي مدل -7- 6-6

سازي مسـيرهاي جريـان    حاسبه جريان سه بعدي آب زيرزميني و شبيهدر اين روش از برنامه هاي كامپيوتري براي م
هـا جريـان آب    اين مـدل . هاي عددي بسياري در اين زمينه توسعه داده شده است امروزه مدل. شود مياستفاده  ها آلاينده

ي هـا  روششـابه بـا   هـاي م  ها بـه داده  اين مدل. كنند را به صورت دو بعدي و يا سه بعدي مدل مي ها آلايندهزيرزميني و 
ايـن روش بـه   . ي برخوردار هستندتر بيشهاي هيدروژئولوژيكي نيازمند است، در مقابل از توانايي پردازش  تحليلي و نقشه

ها تقريبـا در   اين مدل. د مورد استفاده قرار گيردتوان ميبندي  عنوان توانمندترين روش تعيين حريم كيفي منابع آب بسته
  .ي قابل استفاده هستندتمام شرايط هيدرولوژيك

  مدل الزامات -الف
ژئوهيـدرولوژيكي شـامل هندسـه سـفره آب زيرزمينـي، مرزهـاي        جزييـات هاي كامل و با  اين روش به مجموعه داده

ژئوهيدرولوژيكي، تغييرات ضريب هدايت هيدروليكي در سطوح افقي و عمودي، تخلخل، نرخ پمپاژ، ضريب جذب سـفره،  
  . هاي عددي نياز دارد سفره و البته تجربه كافي در كار با مدل) يورود(توزيع فضاي تغذيه 

 مزايا -ب

 را ين ـيرزميز آب سفره معمولا موجود، يعدد هاي مدل. است مشاركت منطقه نييتع يبرا روش نتري دقيق روش نيا
  . كنند مي محاسبه يخوب دقت با را ينيرزميز آب سطح راتييتغ و سازي شبيه يبعد سه صورت به

  . كنند يم نييتع يتر بيش اريبس دقت با را انتقال زمان و ينيرزميز آب انيجر يرهايمس ،ها روش ريسا با سهيمقا در
  .هستند برخوردار ياديز دقت از و هستند استفاده قابل يكيدروژئولوژيه طيشرا تمام در

 بيمعا -ج

  .دارد ازين ها داده كامل و جامع مجموعه به 2يرواسنج و 1يواسنج يبرا

                                                       
1- Calibration 
2- Verification 
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  .است ازمندين زين متخصص به اديز هاي داده بر علاوه كه چرا است، نهيپرهز و بر زمان معمولا سازي شبيه فرايند

   يفيم كيمشخص كردن حر ين روش براين بهترييتع -6-7

ي مختلـف تعيـين حـريم كيفـي داراي نتـايج، مزايـا، معايـب و        ها روشهاي گذشته بيان شد،  طور كه در بخش همان
  : تفاوتي دارندهاي م نيازمندي
 دي ـتول بـه  منجـر  هـا  روش ني ـا. دارنـد  ازين ياديز يكيدروژئولوژيه و يكيدرولوژيه هاي داده به ها روش يبعض −

  . كنند مي مشخص ياديز جزييات همراه به را ينيرزميز آب انيجر تمشخصا و جهت  كه شوند مي هايي نقشه
 طـرح  كي ـ آغاز يبرا يديمف اطلاعات يول ،كنند مين ديتول اديز جزييات با هاي نقشه گريد يها روش از يبرخ −

 .گذارند مي ارياخت در را بندي بسته آب منابع يفيك حفاظت در كارآمد

  :اند عبارتند از موثرعواملي كه بر انتخاب روش 
  )بيمعا و تيمز( ها روش يها ويژگي −
   آب، منبع يبرا موجود يها ديتهد زانيم −
   رند،يگ قرار تاثير تحت ستا ممكن كه يتيجمع و آب برداشت زانيم −
   منطقه،ي كيدرولوژيژئوه طيشرا −
 و نهيهز با يميمستق رابطه شده هيته هاي نقشه دقت. محدوده نييتع يبرا افتهي صيتخص زمان و بيلان زانيم −

   .دارد شده صرف وقت
، بـه سـه معيـار    اه ـ روشي هر يك از ها ويژگيبه طور كلي براي انتخاب روش تعيين حريم كيفي لازم است علاوه بر 

  . ]31 [مهم توجه شود گيري تصميم
 يكيدرولوژيژئوه و يكيدرولوژيه يارهايمع −

  يفيك حفاظت برنامه اهداف −
  دسترس در منابع −

  معيارهاي ژئوهيدرولوژيكي -6-7-1
روشـي كـه شـرايط    . گيرنـد  هاي مختلف، شرايط ژئوهيدرولوژيكي منطقه را با جزييات و دقت متفـاوت در نظـر مـي    روش

. تري را خواهد داشـت  قبول سازي كند، نتايج قابل بينانه شبيه ژيكي و رژيم جريان را با دقت مناسب و به صورت واقعژئوهيدرولو
  . رو، بايد در هنگام انتخاب روش تعيين حريم كيفي شرايط ژئوهيدرولوژيكي منطقه مورد بررسي اوليه قرار گيرد از اين

  : اند از ي ژئوهيدرلوژيكي مهم عبارتها ويژگي
  آبخوان نوع −
  انيجر يكيدروليه يها ويژگي −
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  منطقه خاك جنس −
  انيجر يكيدروليه انيگراد و جهت −
  ينيرزميز آب انيجر يمرزها −

  .]31[بايد توجه داشت كه روش انتخابي به دليل شرايط ژئوهيدرلوژيكي ويژه منطقه دچار خطا يا نتيجه غيرقابل دفاع نشود 
طـوري كـه    همـان . نمـايش داده شـده اسـت    )8-6(شـكل  بندي در  تهحريم كيفي تعيين شده براي يك منبع آب بس

ايـن  . تري داشته باشـد  حريم كيفي محاسبه شده وسعت كم رود ميبا افزايش دقت و صرف هزينه انتظار  شود ميمشاهده 
  .گذار باشدتاثيراي برخوردار باشد و در انتخاب روش محاسبه  د در برخي شرايط از اهميت ويژهتوان ميموضوع 

 

مدل تحليلي

مظهر منبع آب

مدل عددي شعاع ثابت محاسبه شده

  
  هاي مختلف نمايش حريم كيفي با روش - 8- 6 شكل

  





 

 

 7فصل 7

  حريم كيفي تيريمد
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  حريم كيفي تيريمد - فصل هفتم 

  كليات - 7-1

برنامه  يدبا يمتقاض ،بندي بستهمنبع آب  پذيري آسيب ارزيابي و آلاينده يها كانون يينو تع كيفي حريم تعيين از پس
با توجه به  بندي بستهك از منابع آب يهر  برايرا ارائه دهد محتمل يها آلايندهاز ورود  ممانعت يبرا يآلودگ منابع كنترل
 اي منطقـه شـركت آب  . اسـتفاده كـرد   تـوان  مـي  مناسب يكنترل ياز راهكارها، ندهيو آلا ينيرزميات منبع آب زيخصوص

نـد كيفيـت منبـع آب    توان مـي هـايي كـه    بريموظف است پس از اعطاي مجوز و تعيين حريم كيفـي، مـانع فعاليـت كـار    
برنامه كنترل  14-2-9اما پيش از اعطاي مجوز، متقاضي موظف است طبق بند . قرار دهند شود تاثيربندي را تحت  بسته

 ايـن  در. انـد  شـده  حيتشر 4فصل ها در  انواع اين كانون. هاي آلودگي موجود ارائه دهد حفاظت كيفي را در خصوص كانون
 .شود مي بيان اي منطقهو شركت آب  متقاضي يدگاه،از دو د كيفي حريم مديريتو برنامه  فصل اهداف

  يفيك ميحر تيريمد برنامه اهداف و منظورهاي - 7-2

 يبرا يفيم كيا محتمل در حرينده موجود و يمنابع آلا كنترل بندي، بستهمنابع آب  يفيم كيت حريريمداصلي هدف 
  :از عبارتند يفيك ميحر تيريمدبا اين هدف، منظورهاي برنامه  .تاس ياز آلوده ساختن منبع آب جلوگيري
 بـه  نـده يآلا ورود از يريجلـوگ  يبـرا  يفيك ميحر در مناسب يتيريمد زميمكان و ياراض يكاربر برنامه داشتن −

 يآب منبع

 يبـرا  كشـوري  و اي منطقـه  محلـي،  ربـط  ذي هـاي  سازمان براي گذاري قانون و پايشي هاي فعاليت اهميت تبيين −
  كيفي حريم مديريت

 كنند مي تهديد جدي طور به را منطقه بندي بسته آب آبي منابع كه اراضي هاي كاربري رساندن حداقل به و شناسايي −

 يبـرا  دامپـروران  و كشاورزان ع،يصنا صاحبان مانند منطقه ياقتصاد -ياجتماع منابع يده سازمان و ييشناسا −
 داوطلبانه صورت به يفيك ميحر تيريمد

 ـ منـابع  شـدن  آلـوده  يبرا ديتهد جاديا از ها آن بازداشتن يبرا منطقه ياراض مالكان يبرا زهيانگ جاديا −  آب يآب
 بندي بسته

 آب صـنعت  صـاحبان  چنين هم و يدامپرو و يكشاورز ياراض ،ها كارگاه كارخانجات، صاحبان ،يعموم آموزش −
 آب منبع از محافظت يبرا بندي بسته

 اسـت  لازم منظور بدين. موجود كيفي حريم مديريت هاي روش اثر بهبود و توسعه براي ممكن هاي روش شناخت −
 جديـد  هـاي  كاربري مانند اند، آمده وجود به تازگي به يا و است نشده توجه ها آن به گذشته در كه جديدي عوامل
 .گيرد قرار توجه مورد

 و نـده يآلا رهي ـذخ مخـازن  ننـد ما يف ـيك ميحـر  تيريمـد  در) BMP( يتيريمد يراهكارها نيبهتر از استفاده −
 رواناب كنترل هاي تكنيك
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  راهكارهاي پيشنهادي - 7-3

هـاي آلـودگي و مكـانيزم     اين برنامه بايد با توجه به كانون. برنامه كنترل آلودگي بايد توسط مشاور متقاضي تهيه شود
  .شود ميپيشنهاد اين بخش برخي اقدامات قابل اجرا در . تدوين شود ها آنانتقال 

  )BMPs(راهكارهاي مديريتي بهترين  -1- 7-3
هاي آلودگي كشاورزي  در خصوص كانون معمولابهترين راهكارهاي مديريتي شامل مجموعه اقدامات وسيعي است كه 

به داخل حريم  ها آناين اقدامات شامل كنترل رواناب در منطقه و ممانعت از ورود . و يا كنترل رواناب قابل استفاده است
جـايي و   هاي منطقه به داخل حريم كيفي و يا به داخل مظهر، رعايت اصول كاربرد، جابـه  وانابكيفي و ممانعت از نشت ر

، استفاده از عمق و عرض دهانه مناسب براي چاه، رعايـت اصـول   )گمانه(نگهداري مواد در كارخانه، حفظ و نگهداري چاه 
نـد مجـراي ورود آلـودگي بـه     توان مـي  ساخت و ساز مناسب در حريم كيفي و مديريت مجاري موجود در حريم كيفي كه

  .شود ميسفره آب زيرزميني باشند، 

  تعهدنامه -2- 7-3
  .تعهد كند و مانع از ايجاد تهديد در منطقه شود كننده آلودههاي  د با صاحبان يا مالكان كاربريتوان ميمتقاضي 

  تدوين برنامه براي مقابله با شرايط اضطراري - 3- 7-3
بيني نشده بتواند خطـر   مترقبه و اضطراري را تدوين كند تا در شرايط پيشبرنامه مشخصي براي مقابله با حوادث غير

  .وجود آمده را به خوبي مديريت كند به

  يزيرزمينايجاد شبكه پايش كيفيت آب  -4- 7-3
  .شود ويژه در بالا دست مظهر چشمه مي از آب سفره آب زيرزميني به گيري نمونهايجاد شبكه پايش مناسب در حريم كيفي و 

  نيآموزش همگا -5- 7-3
  .بندي است بر كيفيت آب منبع آب بسته ها آني ها فعاليت تاثيراين اقدام شامل آموزش و آگاه سازي كاربران از 

  كننده آلودهخريد و مالكيت بر كاربري هاي  -6- 7-3
مانع از آلـوده شـدن    توان مي كننده آلودهي ها فعاليتها و تغيير شرايط و يا حذف  با خريد و مالكيت قانوني بر كاربري

  .بندي شد بع آب بستهمن
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  به رعايت استانداردها ها آنكنترل كاربري و الزام  -7- 7-3
هـاي   بايد الزامات و استانداردهاي تعيين شده را رعايت كنند، در غير اين صورت بايد پيگيري كننده آلودههاي  كاربري

  .قانوني به عمل آيد

  كاربرها سازي تشويق و آگاه -8- 7-3
كاسـته   ها آنرا به نحوي تغيير داد كه از اثر آلودگي  ها آنرها، مكانيزم فعاليت توان با تشويق و آگاه سازي كارب مي

  . ]43[شده و يا از بين برود 

  اي  در منطقه توسط شركت آب منطقه بندي بستهتوسعه برنامه مديريت حريم منابع آب  -7-4

قاضـيان را در اجـراي برنامـه    جاكه از قدرت اجرايي بالاتري برخوردار اسـت، لازم اسـت مت   از آن اي منطقهشركت آب 
تر حفاظت كيفي منابع آب منطقه، لازم اسـت   به همين منظور و در راستاي اهداف كلان. مديريت حريم كيفي ياري كند

لذا بايد راهكارهـا  . بندي منطقه را تدوين و اجرا كند ريزي مناسبي در خصوص مديريت حريم كيفي منابع آب بسته برنامه
مثـل  (بندي از آلوده شدن توسط منابع آلاينده بر اثـر عوامـل طبيعـي     براي حفظ منابع آب بسته 1يو برنامه هاي عمليات
و يا عوامل انساني همچون تغيير كاربري زمين در محدوده حريم كيفي ارائه شده و ) 3و تغيير اقليم 2نوسانات آب و هوايي

بنـدي از طريـق شناسـايي     ت منـابع آب بسـته  حفاظ ـ. هاي دولتي و مشاركت عمومي تبيين شـود  زمانسانقش و وظايف 
كننده منطقه و اجراي اقدامات مـديريتي در اطـراف منبـع آب     بندي، شناسايي منابع آلوده مكانيزم تغذيه منابع آب بسته

  . صورت مي گيرد ها آلايندهبندي براي به حداقل رساندن تهديد  بسته

 نديب اركان اساسي و راهبردي مديريت كيفي منابع آب بسته - 7-5

  : عبارتند از اي منطقهبندي توسط شركت آب  اركان اساسي و راهبردي مديريت كيفي منابع آب بسته
  يو مردم يسازمان وظايفنقش و  نييتع −
  يفيم كين محدوده حرييتع −
  يشن برنامه پايتدو و يفيم كيحرمطالعاتي و نده درون محدوده يمنابع آلا ييشناسا −
  يفيم كيحر حفاظت يبرا طرح اجرايي محليتوسعه  −
  ي آلوده شدهمواجهه با منبع آب يبرا 4ين برنامه آمادگيتدو −

                                                       
1- Action Plan 
2- Climate Variability 
3- Climate Change 
4- Preparedness Plan or Contigency Plan 
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  ، وا چاهيد چشمه يمنابع جد يابي تدوين برنامه مكان −
  بندي مشاركت عمومي و صاحبان صنايع آب بسته تدوين برنامه ارتقاي −

  يسازمان وظايفن نقش و ييتع -7-5-1
مـديريت كيفـي منـابع آب    برنامـه   و حقيقي ذيـربط در حقوقي افراد  تعيين وظايفنقش و  ييشناسا يبرا راهكارن يا
و  1در منطقه و شناسايي ذينفعـان  بندي بستهت منابع آب يريمد مسوولبا مشخص شدن . شود مي يزيطرح ر بندي بسته
 كيفيت يتيرياقدامات مد ي،و كشور ي، استانيمحل هاي دستگاهو  بندي، كاربران اراضي بستهشركت آب  دخلان مانند ذي

دخلان، افراد حقيقي يا حقوقي  منظور از ذينفعان و ذي. رسد اجرا ميكارآمد به هماهنگ و به صورت  بندي بستهآب  منابع
در صـورت   شـود  مـي شنهاد يجاد ارتباط كارآمد پيا يبرا .گذار يا تاثيرپذير از اين برنامه هستند تاثيرهستند كه به نحوي 

 ي،، وزارت بهداشـت، درمـان و آمـوزش پزشـك    ي، شـهردار بنـدي  بسـته شركت آب نمايندگان  شامل يمحل هاي گروهاز ين
هـا،   همكـاري ش سـطح  يافزا موجب هايي گروهن يل چنيتشك. ل شوديتشك ،دارند ياز منبع آب يا كه حقابه هايي روستايي

   .شود ميو پايداري آن  برنامه يت اجرايفيكتضمين  بندي و بستهمنابع آب  يفيت كيريانسجام مد رفع مناقشات،

 تعيين محدوده حريم كيفي - 7-5-2

  .هاي آينده مورد توجه قرار گيرد ريزي بندي بايد به خوبي بررسي و در برنامه هاي حريم كيفي منابع آب بسته محدوده

  ينده و تدوين برنامه پايشمنابع آلا ييشناسا -7-5-3
و  ييده را شناسـا ن ـيمنـابع آلا  بايد اي منطقهبندي مشخص شد، شركت آب  پس از آن كه حريم كيفي منبع آب بسته

را  يو صـنعت  ي، كشـاورز )ييروسـتا ( يشـهر  »نده محتمليمنابع آلا«و  »ن و شناخته شدهينده معيمنابع آلا«از  يستيل
 .و بانك اطلاعاتي مناسبي در اين خصوص را تهيه كند ه كنديته

  طرح اجرايي محلي براي مديريت حريم كيفي توسعه - 7-5-4
 يتيريمـد  ياز راهكارها 3ا چشمهيو  2چاه محدوده حريم كيفينده موجود در يبع آلااو من اي منطقهط يبا توجه به شرا

ن ي، اسـتفاده از بهتـر  بـرداري  بهـره است ين سي، تدوياراض ين كاربريقوان يش، اجرايپا يمانند استفاده از ابزارها يمختلف
 ـ   بايد هكارهااين را. توان استفاده كرد مي يعموم يو آموزش و آگاه ساز) BMPs( 4يتيريمد يراهكارها ن يمنجـر بـه از ب

 هـا  آلاينـده و تهديـد   بندي بستهآلوده كردن منبع آب  يمستعد برا ياراض يكاربر يها فعاليتا به حداقل رساندن يرفتن 
  . كند يق به همكاريرا تشو ها آنقابل قبول بوده و  يمالكان اراض يشود، برا

                                                       
1- Stakeholders 
2- Well Field 
3- Spring Shed 
4- Best Management Practices 
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  شدهبراي مواجهه با منبع آبي آلوده  1تدوين برنامه آمادگي -7-5-5
بندي محلي را برعهده دارد بايد برنامه شفاف و از  اي كه وظيفه حفاظت و مديريت كيفي منابع آب بسته شركت آب منطقه

اي براي مواجهه با منبع آبي آلوده شده داشته باشد تا در شرايط اضطراري بتوانـد بـه درسـتي و بـه سـرعت       پيش تعيين شده
بندي با سـلامت و بهداشـت    يكي آن كه، منابع آب بسته. چند جهت بسيار مهم استاين موضوع از . گيري و اقدام كند تصميم
ديدن هر  هاي هيدرولوژيكي ديگر مانند آب زيرزميني، رودخانه و درياچه در ارتباط است و آسيب و نيز با المان كنندگان مصرف

توانـد انسـجام    ه وجود برنامه آمادگي ميديگر آنك. ي هنگفتي استزيست محيطهاي اجتماعي، اقتصادي و  يك منجر به خسارت
 بـراي  آمـادگي  برنامه در. دخل افزايش دهد هاي ذي بندي را براي صاحبان صنايع و سازمان برنامه حريم كيفي منابع آب بسته

  :بايد آلوده بندي بسته آب منبع با مواجهه
 مشـخص  تـر  بـيش  آلودگي از موثر و عسري جلوگيري براي لازم ابزار و اجرايي مكانيزم آزمايشي، تجهيزات پرسنل، −

  .باشد شده
 تيريمد يها روش و يرسان اطلاع روند ،)صنعت صاحب و دخل ذي سازمان نيب( گويي پاسخ معاهدات و قواعد −

  . باشد شده ذكر موجود ندهيآلا يها ويژگي اساس بر داده رخ بحران
  . باشد شده نييتب ييايميش يها آلاينده با مواجهه كار روش −
 اسـتفاده مصرفي  ازين رفع يبرا ،نيگزيجا يآب منبع) ضرورت اي( امكان صورت در كه باشد داشته را آن ييتوانا −

 را ،شـده باشـند   متضرر زمان نيا در است ممكن كه منطقه در گريد يها المان يآب يازهاين رفع يا و كنندگان
  . كند يمعرف

   برداري بهرهبرنامه و تدوين ا چاه يچشمه جديد  بعامن يابي برنامه مكان تدوين -7-5-6
بنـدي،   بندي، اطلاعات مختلفي در خصوص مكانيزم تغذيه منبع آب بسته در مطالعات تعيين حريم كيفي منابع آب بسته

رو لازم است  از اين. شود مي آوري جمعها به منبع آبي  ها و چگونگي انتقال آن ميزان قابليت استفاده از آب زيرزميني، آلاينده
  .برآورد شود ابي منبع جديد تغييرات هيدرولوژيكي، اقتصادي و ژئولوژيكي بر منابع آبي تحت تاثيري در هنگام مكان

 بعامن ـ يـابي  ، مكـان ش اسـت يدر كشور رو بـه افـزا   بندي بسته يبرا ياز منابع آب برداري بهره يل برايتماكه  يياز آنجا
از جهـات  تاسـيس  در حال  بندي بستهآب  يابع آبمن يبراو تدوين برنامه حفاظت حريم كيفي  يفيم كين حرييتع جديد،

  . و فني تحليل و بررسي شود ياجتماع ي،مختلف اقتصاد

 بندي بستهع آب يو صاحبان صنا يمشاركت عموم ارتقايبرنامه  تدوين  - 7-5-7

 ـ  يف ـيم كيت حـر ي ـرعا بـراي ن منطقه يع و ساكنيصاحبان صنا يزه برايجاد انگين راهكار ايبهتر  ي، توسـعه  منـابع آب
 ـ  يف ـيم كيحـر  مـديريت ت و تـداوم  ي ـموفق يبرا يپشتوانه محكممشاركت عمومي .كت عمومي استمشار آب  يمنـابع آب

                                                       
1- Preparedness Plan or Contigency Plan 



 شرب با هدف بندي بستهمنابع آب جهت  كيفي يمحر راهنماي  02/08/94  96

 

را آلوده كنـد و   يد منابع آبتوان ميچگونه  ها آن يها فعاليتن كه يم از ادع و مريصاحبان صنا سازي آگاه. است بندي بسته
 ـ مـي  ،دند شونين اتفاق ناخوشايند مانع از اتوان مين كه چگونه يا  ـ مـي ن كـار  ي ـا. د باشـد ي ـار مفيد بس ـتوان د در قالـب  توان

مديران و كارشناسان ذيربط صنايع  .انجام شود شوراهاي محليون، روزنامه و يزيو، تلويدر مدارس، راد يآموزش هاي برنامه
شـاركت بـا   بايد اصول مديريت حريم كيفي را آموزش ديده و متقاعد شوند كه صرف هزينه، همكـاري و م  بندي بستهآب 
، بلكه منافع شـركت را  كنندگان مصرفو سلامت  زيست محيطدخل براي رعايت اين اصول، نه تنها حفظ  هاي ذي زمانسا

  .]32[نيز به همراه دارد 

 بندي آب بسته در اطراف منبع ياراض يكاربر يسازمانده -7-6

كه اگر آلودگي در آن رخ دهـد،   دشو ميبندي اطلاق  اي پيرامون منبع آب بسته طبق تعريف، حريم كيفي به محدوده
به عنوان مسوول  اي منطقهشركت آب . شرايط طبيعي خاك و آب زيرزميني منطقه توانايي تصفيه و رفع آلودگي را ندارد

هايي كه در در داخل و يا مجـاورت حـريم كيفـي     مديريت و حفاظت منابع آب منطقه، بايد توجه داشته باشد كه كاربري
شـوند كـه از    هايي سـازگار محسـوب مـي    كاربري. ي حريم كيفي سازگاري كافي داشته باشندها سياست قرار دارند بايد با

 .نكرده و حتي در منطقه جا به جـا نكننـد  ) ذخيره(بندي را تهديد كنند، استفاده  موادي كه ممكن است كيفيت آب بسته
دي هستند مورد ارزيـابي قـرار گرفتـه و پتانسـيل     بن هايي كه در منطقه منبع آب بسته كاربري شود ميرو، پيشنهاد  از اين

ممانعـت بـه عمـل     ها آنو در صورت وجود خطر از فعاليت  ]31[برآورد شود  ها آنانتقال آلودگي و بزرگي خطر احتمالي 
 .اقدامات لازم انجام شود ها آنآيد و يا نسبت به سازگار كردن 

 طراف منبع سازگار در ا هاي كاربريجهت استقرار  ين استراتژييتع - 7-7

  . هاي سازگار بايد پتانسيل بسيار اندكي براي ايجاد آلودگي در حريم كيفي داشته باشند كاربري

   سازگار هاي كاربري استقرار جهت ها استراتژي -7-7-1
 هاي سازگار  تعيين كاربري −

ده، ضـايعات  به اين معنـا كـه مـواد مـورد اسـتفا     . آن كاربري صورت گيرد 1براي اين منظور لازم است ارزيابي ريسك
هاي محتمـل بـه داخـل حـريم كيفـي و       آن كاربري ارزيابي شده و پتانسيل انتقال آلودگي برداري بهرهتوليدي و سياست 

 .بندي سنجيده شود منبع آب بسته

 تدوين و اعمال قوانين محدود كننده براي كاربري اراضي  −

                                                       
1- Risk Assessment 
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هاي خطرنـاك و يـا سازگارسـازي     كاربري ند مانع از فعاليتتوان ميقوانين تدوين شده در سطوح محلي و ملي 
  .هاي خطرناك شوند كاربري

مانند مديريت روانـاب، بازسـازي و اصـلاح    ) اي و غير سازه ايسازه( 1به كارگيري بهترين راهكارهاي مديريتي −
 .، پايش كيفي منطقهها چاه

ها به داخل منبـع آب   يندههاي محتمل كمك كرده و مانع ورود آلا بهترين راهكارهاي مديريتي به كنترل آلودگي −
هـاي   به كارگيري يهترين راهكارهاي مديريتي در محدوده حريم كيفي يـا مجـاورت كـاربري   . شود بندي مي بسته

  .منطقه با سياست حفاظت حريم كيفي را افزايش دهد تواند ميزان سازگاري كاربري هاي منطقه مي
  

                                                       
1- Best Management Practices (BMPs) 





 

 

 8فصل 8

 بندي بستهحفاظت كيفي از منابع آب 
  ي طويلها رودخانه منشابا 
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  هاي طويل بندي با منشا رودخانه حفاظت كيفي از منابع آب بسته -فصل هشتم

  كليات - 1- 8

پيرامون منبع برداشـت، بـراي منـابع     اي محدودهبندي ارائه شده در اين راهنما، به عنوان  حريم كيفي منابع آب بسته
. شـوند قابـل اسـتفاده نيسـت     احداث آبگير برداشت ميي طويل است و از طريق ها رودخانه ها آن منشابندي كه  آب بسته

مـي گنجـد كـه     ها رودخانههاي حفاظت و مديريت كيفي  بندي در قالب برنامه حفاظت كيفي اين قبيل از منابع آب بسته
ي متداول و خصوصيات حاكم بـه  ها روشبا اين حال، در اين راهنما . خود نيازمند بررسي و تدوين راهنماي ويژه اي است

  . بندي به اختصار تشريح شده است ، براي حفاظت كيفي اين دسته از منابع آب بستهUSEPAوصيه ت

  ها رودخانهحريم براي  نييات و روابط حاكم جهت تعيشناخت خصوص - 2- 8

هـا   ها و چشـمه  روابط حاكم در تعيين حريم كيفي منابع آب سطحي، مشابه روابطي است كه در تعيين حريم كيفي چاه
بسـتگي بسـيار زيـادي بـه موقعيـت مكـاني منبـع         كننـده  آلودهبر اين باور است كه خطر منابع  USEPA. ودش استفاده مي

تواند براي منبع آب سطحي كه براي شرب استفاده  دارد؛ به اين معنا كه در برخي مناطق، يك كانون آلودگي مي كننده آلوده
  .تر خطر جدي محسوب نشود يك حوضه آبريز بزرگكننده در  شود خطر جدي محسوب شود، اما همان منبع آلوده مي

 روش: عبارتنـد از  هـا  روشايـن  . اسـتفاده كـرد   توان ميبندي از سه روش  براي حفاظت كيفي منابع سطحي آب بسته
روش اول بـراي حفاظـت   . 3و حوضـه آبريـز تـو در تـو     2يانگيرم/، تعيين ناحيه حائل1رودخانه انيجر) TOT( انتقال زمان

دو روش آخر نه تنها براي حفاظت كيفـي آبگيـر، بلكـه بـراي حفاظـت      . شود ميرودخانه استفاده  4رهايكيفيت آب آبگي
  .تشريح شده است ها روشدر ادامه خصوصيات و روابط حاكم در اين . حوضه آبريز نيز قابل استفاده است

  يمنابع آب سطح يفيم كين حرييتع يبرا يجهان متعارف هاي روشبر  يمرور - 3- 8

 رودخانه جريان) TOT( تقالانروش زمان  -8-3-1

حـال آن كـه هـدف در    . بندي به صورت مسـتقيم اسـت   هدف اين روش، حفاظت كيفي آبگير منبع سطحي آب بسته
 آب منبـع  يبـرا  يف ـيك ميحـر  روش، نيا رد .شود مي برداري بهرهي ديگر، حفاظت كيفي آبي است كه وارد محل ها روش
ك ي ـو  بـرداري  بهرهن محل يان رودخانه بيجر) TOT(ن روش زمان انتقال يبلكه ا ،شود مين نييتع و محاسبه بندي بسته

مختلـف در   يهـا  TOTن يـي بـا تع . )1-8 شـكل ( كند ميرا محاسبه ) شيك نقطه پايمانند (نقطه در بالادست رودخانه 
ن دسـت ممكـن   ييدر پـا  بـرداري  بهـره م محـل  يمسـتق  يفيحفاظت ك ،برداري بهرهحساس در بالا دست محل  هاي محل
اسـتفاده  ) بنـدي آب  مانند محـل بسـته  (پايين دست  برداري بهرههاي  براي هشداردهي به محل معمولا ن روشيا. شود مي

                                                       
1- Streamflow TOT 
2- Setback/buffer Zones 
3- Nested Watershed Area 
4- Intake 
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كـه در   از منبـع  بـرداري  بهـره مشـاهده شـود،    بـرداري  بهرهبراي مثال، اگر آلودگي در محلي در بالا دست محل . شود مي
بـا  . ، تا زماني كه آلودگي برطرف شـود شود ميي مشخصي متوقف محل در بازه زمان TOTبه  دست قرار دارد، بسته پايين

شده حفاظـت   برداري بهرهاز كيفيت آب  توان مينكردن از آب در بازه زماني مشخص،  برداري بهرهبستن آبگير رودخانه و 
جـانوران   زيسـت، گياهـان و   گونه مزيتي در خصوص عوارضي كه آلودگي براي محيط اما با اين حال، اين روش هيچ. نمود

  .رودخانه دارند، ندارد

 

آبگير كارخانه آب بسته بندي
 

  بندي هاي مختلف در نقاط پايش بالادست آبگير كارخانه آب بسته TOT -1-8شكل 

  ميانگير/روش تعيين ناحيه حائل - 8-3-2
 هـاي اصـلي و فرعـي    در امتداد تمام شـاخه ) طبيعي يا كاشته شده(مناطقي با پوشش گياهي  ميانگير،/ناحيه حائل
) 1منطقـه سـبز  ( در ناحيـه حائـل  . متر است 60تا  15عرض ناحيه حائل معمولا در حدود ). 2- 8 شكل(رودخانه است 

چنين با كم شـدن سـرعت روانـاب سـطحي در ايـن ناحيـه، تغذيـه         هم. شوند رسوباتي كه داراي آلودگي اند فيلتر مي
 حـدودي  تـا  ناحيـه حائـل   ها، اين بر علاوه. شود ميتر  بيش ها هاي آب زيرزميني و امكان پالايش طبيعي آلودگي سفره
ناحيـه  . دهد ها توسط گياهان را افزايش مي بخار شدن و جذب آلودگي ،2نوركافت مانند واكنش ها برخي رخداد امكان

                                                       
1- Green Area 
2- Photolysis 
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اند  برخي تحقيقات ثابت كرده. هاي غير محلول در رودخانه نيز كاسته شود كند تا از ميزان ورود آلودگي حائل كمك مي
  .شود ه وجود ناحيه حائل در اطراف رودخانه منجر به كاهش چشمگيري در نيترات آب رودخانه ميك

 

آبگير كارخانه آب بسته بندي
 

  بندي بستهي بالادست آبگير كارخانه آب ها شاخهاستفاده از ناحيه حائل در طول  - 2-8 شكل

  تو در توحوضه آبريز  -8-3-3
بـالا   در اين روش، حوضه آبريـز . ودخانه است كه در بالا تشريح شداين روش، حالت توسعه يافته روش زمان حركت ر

از تمـامي نقـاط   ) TOT(در اين روش، زمان انتقال . شود ميبندي به چند زيرحوضه تقسيم  دست آبگير كارخانه آب بسته
ه قرار گرفته اسـت  اي كه در آن زيرحوض ها به دهانه آن زيرحوضه برابر زمان انتقال شاخه رودخانه در هر يك از زيرحوضه

در ايـن روش، اگـر در   . شوند با هم جمع مي ها تا رسيدن به آبگير كارخانه مورد نظر زمان انتقال زيرحوضه. شود ميفرض 
ها آلودگي رخ دهد كه زمان كافي براي تصفيه طبيعي در حين انتقال تا منبع برداشت را نداشته باشد،  يكي از زير حوضه

 تـر  بـيش كـه بـراي دقـت     كند ميپيشنهاد  USEPA. آلودگي در آن زير حوضه به اجرا برسد لازم است اقدامات مديريت
  .]38[ي در نظر گرفته شود تر بيشهاي  هاي بزرگ، زيرحوضه حوضه در TOTمحاسبه 
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آبگير كارخانه آب بسته بندي

مرز بين زيرحوضه ها

 
 تقسيم حوضه بر اساس توپوگرافي به چند زير حوضه - 3-8 شكل
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اي كسب مجوز اقدامات لازم بر
  برداري بهره
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  برداري اقدامات لازم براي كسب مجوز بهره - فصل نهم 

  كليات -1- 9

اسـت   »روي ـآب جهت مصارف شرب، وزارت ن بندي بستهدستورالعمل نحوه صدور مجوز «ه و مكمل ين فصل، اصلاحيا
و ) ين ـيچشـمه و منبـع آرتز   چـاه، (د ي ـجد بنـدي  بسـته از منبـع آب   برداري بهره يمتقاض ياز سو جراالا كه اقدامات لازم

ن فصـل عـلاوه بـر    ي ـدر ا .كنـد  ميان يب برداري بهرهرا به عنوان اعطا كننده مجوز  اي منطقهاز جانب شركت آب  چنين هم
مشـاور   يهـا  ويژگـي زان آب قابـل برداشـت و   ي ـن ميـي تع ي، چگـونگ اي منطقـه شـركت آب   وظايفمجوز،  يمراحل اعطا

 . ن شده استييتبكيفي  دار براي پروژه تعيين حريم صلاحيت

  مراحل اعطاي مجوز - 2- 9

  .از منبع آب مورد نظر اقدامات زير را انجام دهد برداري بهرهبندي لازم است پيش از  متقاضي توليد آب بسته

  بندي بستهت منبع آب يموقع از يليتفص گزارش هيته - 9-2-1
  :ار گيرد، نكات زير بايد مورد توجه قربندي بستهمنبع آب  تيموقع از يليتفص گزارشدر 

كـه منبـع آب    يطيدر شـرا . باشـد  يمتر بالاتر از آب سـطح  15حداقل  بندي لازم است بستهمظهر منبع آب  −
باشد به شـرط آن كـه    ياز آب سطح يمتر 15د در فاصله توان مياز نوع چشمه باشد مظهر چشمه  بندي بسته
 .كند ميه نيتغذرا  ينيرزميد شده از چشمه سفره آب زيتول يثابت كند كه آب سطح يمتقاض

د مظهـر  توان مي يمتقاض. ساله قرار داشته باشد 100لاب يدر معرض س بايدد نيجد بندي بستهمظهر منبع آب  −
كند، به شـرط آن كـه مجـوز     تر مرتفعمظهر و استفاده از پمپ  يكيزيط فير شراييرا با تغ بندي بستهمنبع آب 
كه منبع آب مـورد نظـر از نـوع چشـمه اسـت و       يطيبه هر حال، در شرا. ن خصوص را داشته باشديلازم در ا

ر يي ـچـه چشـمه و تغ  ي، پـر كـردن در  شود ميانجام ) پمپ( يخارج يرويق اعمال نيزم برداشت آب از طريمكان
 .باشد ميآن مجاز ن يعيط طبيشرا

 .ترين جريان آب سطحي بايد تهيه شود ساله و موقعيت نزديك 100دشت  گزارش تفصيلي در خصوص حريم سيلاب −

  تهيه گزارش تفصيلي از سيستم حفاظت بهداشتي -9-2-2
  : در گزارش تفصيلي از سيستم حفاظت بهداشتي، معيارهاي زير بايد مورد توجه قرار گيرد

مستقيم است كه خطر انتقال  بندي بستهدر مجاورت منبع آب  اي منطقهن ييتع ي،م حفاظت بهداشتيهدف حر −
ن ي ـدر ا يآلـودگ  رود ميانتظار  ،گريبه عبارت د. حداقل برساندرا به  بندي بستهبه صورت به منبع آب  يآلودگ

 . شود بندي بستهوارد منبع آب  مستقيمامنطقه 

متناسب بـا حجـم    يو با شعاع بندي بستهت مظهر منبع آب يره و با مركزيدا شكلبه  يم حفاظت بهداشتيحر −
  .است )1-9دول مطابق ج( برداري بهرهآب 
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م حفاظـت  يك حـر ي بايد ها چاه يوجود دارد، برا يم حفاظت بهداشتيه در حرك چايش از يكه ب اي منطقهدر  −
در  ها چاهثابت كند كه  يمگر آن كه متقاض ،ن شودييو بر اساس حجم برداشت مجاز تمام چاه ها تع يبهداشت

  .ستنديگر نيكديبا  يكيدروليارتباط ه
 . است بندي بستهم آن به داخل منبع آب يورود مستق ين منطقه به معنيدر ا يآلودگ −

بـه طـور    ين كه متقاضآشود، مشروط بر  تر كوچكر كرده و ييد تغتوان ميمظهر  يم بهداشتيو اندازه حر شكل −
وجـود   بنـدي  بسـته ن شده و منبـع آب  ييتع يم بهداشتين حريب يكيدروليچ ارتباط هيدهد كه ه شفاف نشان

 .متر داشته باشد 25از  تر كم يشعاع بايدن يم بهداشتين حال حريبا ا. ندارد

مجوز كنتـرل   يا از لحاظ قانونيرا نداشته و  يم بهداشتيت حريكه مالك يبه متقاض بايدن اي منطقهشركت آب  −
 يت زمـان يم مـورد نظـر محـدود   يا مجوز كنترل بر حريت ياگر مالك. بدهد برداري بهره ، تاييديهمنطقه را ندارد

 .داشته باشد يت زمانيمحدود بايدز ين اي منطقهه شركت آب تاييديدارد، 

بندي، متقاضي نبايد شرايط طبيعي حريم بهداشتي را تغيير دهد، مگر  پس از اعطاي تاييديه براي منبع آب بسته −
 .اي كه براي حفاظت كيفي از منبع لازم باشد گذاري، تغيير عوارض زمين، سازه سازي، نشانه با اقدامات پاك

 يلازم بـرا  ياجرا شود، مگر مجـار  بندي بستهمنبع آب  يم بهداشتيدر حر بايدن ينيرزميز اتتاسيس گونه هيچ −
 اي منطقـه ط خـاص، شـركت آب   يدر شـرا . يته و مخـابرات يس ـيان الكتري ـجر كشـي  سيم، يدنيانتقال آب آشام

 يل كـاف يدلا يمتقاض مشروط بر آن كه ،را بدهد يم بهداشتيدر حر ينيرزميات زتاسيس يد اجازه اجراتوان مي
 .را ارائه دهد يم بهداشتيودن روش و مواد مورد استفاده با اهداف حرب خطر بي يبرا

 ـ اتاقدام چنين هما مورد نظر و يموجود و  يها فعاليتو  ياز كاربر يليلازم است گزارش تفص يمتقاض −  يكنترل
  .ارائه دهد 16-2-9بند مظهر را مطابق  يم بهداشتيدر حر

 شعاع حريم حفاظت بهداشتي مظهر - 1- 9جدول 

  )متر( بهداشتي حفاظت حريم شعاع  )مكعب در روزمتر ( مجاز برداشت حجم
55  45  

110 – 55  55  
220  - 110  60  
330  - 220  75  
440  - 330  90  
550  - 440  105  
  120  550 از تر بزرگ
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 بندي بستهمنبع آب  يفيم كيحر ژئوهيدرولوژيكي يه مدل مفهوميهت -9-2-3

 يمـدل مفهـوم   ژئوهيـدرولوژي، ا ي ـ يدرولوژي ـور متخصـص ه كسب مجوز لازم است تا توسـط مشـا   يمتقاض −
  .ه كنديرا ته) محدوده مطالعاتي(و مناطق اطراف آن  بندي بستهمنبع آب  ژئوهيدرولوژيكي

اصـلاح و   )1ارزيـابي منبـع  ( 4-2-9بنـد   ات به دست آمـده از اجـراي  لازم است بر اساس اطلاع يمدل مفهوم −
  .شود يبهساز

  . ارائه شود 16-2-9صلاح شده بايد طبق بند گزارش تفصيلي مدل مفهومي ا −

  بندي  منبع آب بسته) اوليه(برآورد اوليه حريم كيفي  -9-2-4
م يه از حـر يبرآورد اول ،3-2-9ان شده در بند يب ژئوهيدرولوژيكي يبا توجه به مدل مفهوم بايدكسب  يمتقاض −

شـنهادات لازم در  يپ( .بـه عمـل آورد  ژئوهيـدرولوژي  ا ي ـ يدرولوژيرا توسط مشاور متخصص ه يفيحفاظت ك
   )ده استآورده ش ن فصليهم مشاور درخصوص اتخاذ 

م ينباشد، حر يكاف 2عرصه تغذيهن ييا تعيك منطقه و يزومتريه نقشه پيته يه برايكه اطلاعات اول يطيدر شرا −
 ني ـا( باشـد  بنـدي  بسـته و به مركز مظهـر منبـع آب    1500اي به شعاع  دايرهد توان ميه برآورد شده ياول يفيك

  ).ح شده استين راهنما تشريا دوممنطقه تحت عنوان محدوده مطالعه در فصل 
اعـلام شـود و از سـوي شـركت      اي منطقـه تعيين و به شركت آب  16-2-9محدوده حريم اوليه بايد طبق بند  −

  .تاييد شود
، 7-2-9 بع آب، بندارزيابي منج به دست آمده از برنامه يبر اساس نتاژئوهيدرولوژي بايد ا ي يدرولوژيمشاور ه −

  .اصلاح كند حريم كيفي اوليه را

  ها كننده و كاربري آن تهيه گزارش تفصيلي از منابع آلوده -9-2-5
، گـزارش تفصـيلي از منـابع    7-2-9بايد پيش از ارزيابي منبـع مطـابق بنـد     برداري بهرهمتقاضي كسب مجوز  −

  .كننده، منبع و مصارف آب در حريم كيفي اوليه را تهيه كند آلوده
ن راهنمـا  ي ـا سومفصل  در(ارائه شود  16-2-9بايد تهيه و طبق بند  ها آنو كاربري  كننده آلودههرست منابع ف −

  ).ح شده استيتشر ها آنفهرست  هينحوه ته و كننده آلودهمنابع 
كننده، منابع و مصـارف آب در حـريم كيفـي اوليـه      هاي كه بيانگر موقعيت تمام منابع آلوده متقاضي بايد نقش −

در نقشه مذكور بايد حريم كيفي اوليه برآورد شده با مقيـاس  . گزارش كند 16-2-9را تهيه و مطابق بند  است
  .نمايش داده شود 1:25000يا  1:24000

                                                       
1- Source Assessment 
2- Recharge Areas 
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  .هنگام سازي شود اين فهرست بايد حداكثر هر سه سال به −
  : متقاضي بايد −

  .ارائه دهد 16-2-9شده در بند همين بند را در قالب گزارش ذكر ) 1(توصيف موارد ذكر شده در قسمت  •
  . منبع تهيه اطلاعات ذكر شده را به همراه تاريخ آن بيان كند •

در صورت تمايـل  (اي، متقاضي و مشاور متقاضي  تشكيل جلسه با حضور نماينده شركت آب منطقه - 9-2-6
  )متقاضي
  .رده و آن را بررسي كندارائه شده نظارت ك) تعيين حريم كيفي( 1تواند بر پيشنهاد پروژه اي مي شركت آب منطقه −
 اي منطقـه به همين منظور متقاضي بايد درخواست نظارت بر پيشنهاد پروژه را به صورت كتبي به شـركت آب   −

  :علاوه بر اين، موارد زير نيز بايد ارائه شود. اعلام كند
در شـعاع   هـا  متر باشد و تمـامي كـاربري   40متر بيانگر  نقشه ساده منطقه با مقياسي كه تقريبا يك سانتي •

  ).موقعيت مظهر منبع( 1-2-9متري منبع به همراه مشروح موارد ذكر شده در بند  150
يـا   1:24000آب باشـد بـا مقيـاس    ) پمپـاژ (از برداشـت   تاثيرتحت  هاي كه بيانگر موقعيت محدوده نقش •

1:25000.  
  .3-2-9گزارش تفصيلي از مدل مفهومي ژئوهيدرولوژيكي توسعه داده شده مطابق بند  •
  .4-2-9گزارش تفصيلي از حريم كيفي اوليه برآورد شده مطابق بند  •
  .5-2-9گزارش تفصيلي از منابع آلاينده، منبع و مصارف آب مطابق بند  •
-2-9گزارش تفصيلي از برنامه ارزيابي منبع، متدولوژي تعيين حريم كيفي و برنامه كنترل آلودگي مطابق  •

 حيتشـر  يف ـيك حفاظـت  ميحر نييتع يها روشانتخاب  ينگو چگو يژگيراهنما و نيا ششمفصل  در. (11
  .)است شده

  بندي بستهتكميل برآورد حريم كيفي منبع آب  -9-2-7
، شامل اصلاح و بهسازي برآورد اوليه انجام شده در بنـد  بندي بستهمراحل تكميل برنامه برآورد حريم كيفي منبع آب 

  :داست كه بايد مطابق موارد ذكر شده در زير انجام شو 9-2-4
  .به كار گيرد صلاح ذيمتقاضي بايد مشاور  −
  :اطلاعات لازم براي موارد زير است آوري جمعبندي شامل  اهداف ارزيابي منبع آب بسته −

  4-2-9اصلاح و بهسازي مدل مفهومي اوليه تهيه شده در بند  •
  4-2-9اصلاح و بهسازي حريم حفاظت كيفي اوليه تهيه شده در بند  •

                                                       
1- Proposal 
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  بندي منبع آب بسته توصيف كيفيت شيميايي آب •
  در صورت لزوم، توسعه برنامه كنترل آلودگي •
لازم اسـت بـا توجـه بـه      شـود  مـي براي برداشت آب از منبع اسـتفاده  ) پمپ(در مواردي كه از نيروي خارجي  −

  .بندي با استفاده از آزمون پمپاژ انجام شود استثناهاي بيان شده در زير، ارزيابي منبع آب بسته
  :نيآرتز) چاه(آب بع براي چشمه يا من •

 .ان حداكثر و حداقل منبع انجام شوديط جريد با توجه به شرايبا ارزيابي منبع 

ن مقدار خود تري كمان يكه جر اي دوره يها ويژگيد بر اساس يان بايط حداقل جريدر شرا ارزيابي منبع 
 .را دارد انجام شود

قابـل قبـول    ژئوهيدروژئولوژيكي ده از مدلبه دست آم بيني پيشه يد بر پاتوان ميان يط حداقل جريشرا 
 .اجرا شده باشد كمي شيانجام شود، مشروط بر آنكه برنامه پا

د شـامل  ي ـآب با ارزيـابي منبـع  آب اسـتفاده شـود،    آوري جمـع  يبرا 1د از گمانهيكه با ييها چشمهدر  
قه يدق 10ن يز اولچشمه حداقل به همان اندازه كه در گمانه پس ا يعيطب يان از مجرايجر گيري اندازه

 .، باشدشود ميانجام  2بازگشتپمپاژ و 

د ي ـز باي ـن ياضـاف  هـاي  نمونـه انجام شـده و   2347 يد بر اساس استاندارد مليبا يفيك هاي گيري نمونه 
 .رديمورد استفاده قرار گ 14-2-9مطابق بند  ياز در برنامه كنترل آلودگيبرداشت شده و در صورت ن

مطابق مـوارد   بايد ارزيابي منبع، شود ميبرداشت آب استفاده ن يبرا) پمپاژ( يخارج يرويكه از ن يمنابع يبرا −
  .ر انجام شوديز
  .ان انجام شوديحداكثر و حداقل جر يعيط طبيد براساس هر دو شرايبا ارزيابي منبع •
لاعـات  كه اط يطيدر شرا. استفاده كرد اي مشاهدهد حداقل از دو چاه يبا بندي بستهآب  ارزيابي منبع يبرا •

 اي مشاهده يها چاهد از يجاب كند، بايرا ا تر بيش اي مشاهده يها چاهه لزوم استفاده از يشده اول آوري جمع
  .استفاده كرد تر بيش

  :]44[ ر انجام شوديمطابق موارد ز يروز متوال 10 يد طيط بايبرآورد شرا −
  .انجام شود بايدن يچ برداشتيش هيدر سه روز اول پا •
  .د بر اساس حجم برداشت مطلوب انجام شوديان روز هشتم، برداشت آب بايرم تا پااهروز چ ياز ابتدا •
  . شود ميبر اساس عدم برداشت آب از منبع انجام  3برگشتش يپا ،ان روز دهميروز نهم تا پا ياز ابتدا •
  . وده شيتخل شود ميه نيمطمئن كه آب به داخل منبع تغذ اي منطقهد در ين مدت بايآب برداشت شده در ا •

                                                       
1- Borehole 
2- Recovery 
3- Recovery Monitoring 
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و  1سنج جريانساعت توسط  12 يبيتقر يد حداقل دوبار در روز و با فاصله زمانيان آب برداشت شده بايجر •
  .شود گيري اندازه شدهبره يكال سنجي جريان وسيلها ي

  .گيري شود گيري جريان اندازه اي بايد دوبار در روز و همزمان با اندازه هاي مشاهده سطح آب در منبع و چاه •
  .ثبت شود ارزيابي منبع،د در طول زمان يزان بارش در منطقه باي، شامل مييو هوا ط آبيشرا •
  .شود گيري اندازهد با دقت يبا بندي بستهاز منبع آب  يمتر 150تا فاصله  يسطح آب سطح •
د بـه دقـت   ي ـبا بندي بستهو منبع آب  يآب سطح گيري اندازهو محل  اي مشاهده يها چاهن يب يفاصله افق •

  .شود يگير اندازه
  .شود گيري اندازهد با دقت يبا اي مشاهده يها چاهشده در  گيري اندازهسطح آب  •
  .شود رسمد در جدول مناسب ثبت و يان و سطح آب بايجر هاي داده •
بـه   مو قـائ  يان در صـفحات افق ـ يه شود كه جهت جريته يد به نحويمنطقه با ينيرزميان آب زيشبكه جر •

  .ش دهدينما يه منبع را به خوبيغذو ت يمرز يكيدروليط هيهمراه شرا
بـا   بنـدي  بستهمنبع آب  يفيم كيحر ياصلاح و بهساز يشده در موارد ذكر شده برا آوري جمع هاي دادهاز  •

  .شود ميه از بارش، استفاده يو بدون تغذ يروز متوال 180 يحجم برداشت مطلوب برا
  :]44[ در انجام شويد طبق موارد ذكر شده در زيبا يفيك برداري نمونه •

 .برداشت شود ارزيابي منبعد در دو ساعت اول يك نمونه باي 

 .برداشت شود ارزيابي منبع يانيد در زمان مينمونه دوم با 

 .برداشت شود ارزيابي منبعن روز يد در آخريبا سومنمونه  

 ،1053 يمل ـ يو طبـق اسـتانداردها   يدنيز آب آشـام يآنـال  يشگاه مجـاز بـرا  يك آزمايد در يبا ها نمونه 
 .ز شوديآنال 4403و  2441، 2606، 6267، 6305، 6694

ت، يت هـدا ي ـ، قابلpH، آهـن، منگنـز،   يكيبات اورگانيد در خصوص تركيان شده در بالا بايب هاي نمونه 
 .رديز قرار گيفرم مورد آناليكل هاي باكتري، رادون و ها نيتراتم، يدها، سدي، كلرايسخت

 .رديقرار گ ينده منطقه مورد بررسيابع آلامن يها آلايندهد در خصوص يبا ها نمونه 

 .اضافه برداشت شود هاي نمونهد يبا 14-2-9طبق بند  يبرنامه كنترل آلودگ ياز، برايدر صورت ن 

برسد، مشـروط بـر آن كـه بتـوان اهـداف       اي منطقهشركت آب  تاييدد به يبا ارزيابي منبعن يگزيجا هاي برنامه −
  .كند تامينرا  عارزيابي منببرنامه  ين شده براييتع

د ي ـر مسـتندات با يشگاه و سايآزما يها، گزارشبرداري ، دادهي، متدولوژبندي بستهآب  ارزيابي منبع يها روش −
   .]44[ ارائه شود 16-2-9ج آن طبق بند يه و نتايته

                                                       
1- Flow Meter 
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  تعيين حجم مجاز آب قابل برداشت -9-2-8
 آوري جمعهاي  و با توجه به داده بندي بايد توسط متقاضي حجم مطلوب و مجاز برداشت آب از منبع آب بسته −

اين حجم بايد بر اساس حريم حفاظـت كيفـي تعيـين شـده و در صـورت      . شده از ارزيابي منبع محاسبه شود
بدين معني كه حجم برداشت مجـاز بـا محـدوده حـريم حفاظـت      . وجود بر اساس برنامه كنترل آلودگي باشد

  .كيفي در ارتباط است
سـاعته   24سط متقاضي و با استفاده از نرخ جريان طبيعي يـا آزمـايش پمپـاژ    حجم مجاز برداشت آب بايد تو −

با اين كه نرخ واقعي برداشت آب از منبع ممكن است تغيير كند، اما نبايد به هـيچ وجـه   . تعيين شود) متوالي(
  .شود اي منطقهاز حد مجاز تعيين شده از سوي شركت آب  تر بيش

 اي منطقـه حجم مجاز قابل تخصيص تعيين شـده از سـوي شـركت آب     از تر بيشحد مجاز برداشت آب نبايد  −
 ).ح شده استيص تشريحجم مجاز قابل تخص فصل نيهم در و ادامه در(باشد 

  تعيين نوع منبع  -9-2-9
آرتزيني باشد، اگر آب از طريق چاه و از سفره تحـت فشـار برداشـت شـود، بـه      ) چاه(منبع ممكن است از نوع  −

توانـد بـا كمـك پمـپ و      ها مي آب اين نوع منبع. طح سفره آب زيرزميني باشدطوري كه سطح آب بالاتر از س
  .نيروي خارجي برداشت شود

هاي زيرزميني، تحـت نيـروي    بندي ممكن است از نوع چشمه باشد، اگر آب آن از طريق جريان منبع آب بسته −
  .هاي طبيعي آن به سمت سطح زمين جريان داشته باشد طبيعي و از ميان دريچه

  :هاي زير برداشت شود تواند به يكي از روش اين بند، مي) 2(هاي بيان شده در قسمت  چشمهآب  −
  د چشمهواز خ •
  از طريق گمانه •
  .تعيين و مشخص شود 1-2-9موقعيت و مشخصات مظهر چشمه بايد مطابق بند  −
 1ن لايـه د به كمك نيروي خارجي برداشت شود، مشروط بر آن كه آب برداشت شده از همـا توان ميآب چشمه  −

  :بدين منظور. زيرزميني باشد
بايد توسط روش ژئوهيدرولوژيكي قابل قبول، ارتباط هيدروليكي بين گمانه و چشـمه طبيعـي مشـاهده و     •

  .گيري شود اندازه
اي  هاي برداشت شده از گمانه و چشمه طبيعي، پيش از اقدامات تصفيه بايد تمام خصوصيات فيزيكي نمونه •

  .رسد يكسان باشد ميايي آبي كه به صورت طبيعي به سطح زمين ميي شيها ويژگيچنين  و هم

                                                       
1- Stratum 
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  .آرتزين بيان شده در بالا نباشد) چاه(باشد اگر، از نوع چشمه يا ) معمولي(د از نوع چاه توان ميمنبع  −

  بندي تهيه مستندات نوع منبع آب بسته -9-2-10
  .بندي را تعيين كند متقاضي بايد از طريق مشاور خود نوع منبع آب بسته −
  :بندي نوع منبع بايد شامل موارد زير باشد ستندات طبقهم −

  .بايد به طور دقيق و فني مفاهيم مرتبط با منبع آرتزين، چشمه و يا چاه را بيان كند •
بنـدي نـوع منبـع از طريـق ايـن       بايد بيانگر اجراي مطالعات هيدروژئولوژيكي در منطقـه باشـد و طبقـه    •

  .مطالعات انجام شده باشد
اين گزارش بيان كند كه اين مطالعات را به چه منظور و به درخواست كدام متقاضـي تهيـه    بايد مشاور در •

  .كرده است
  .نام و مشخصات كامل مشاور متخصص در اين مستندات ذكر شود •
  .ارائه دهد اي منطقهمتقاضي بايد اين مستندات را به نماينده شركت آب  −
 .ر صورت صحت تاييد كندبايد اين مستندات را بررسي و د اي منطقهشركت آب  −

  بندي بستهتشريح محاسبات و روش تعيين حريم حفاظت كيفي منبع آب  -9-2-11
بندي بايد توسط مشاور و با توجه به حجم آب مجـاز قابـل برداشـت و بـا      حريم حفاظت كيفي منابع آب بسته −

لـف تعيـين حـريم    مخت ها متدولوژي(هاي معرفي شده در اين راهنما تهيه، محاسبه شود  استفاده از متدولوژي
  ).اين راهنما تشريح شده است پنجمكيفي در فصل 

، ارتبـاط آب  1بايد با توجه به مرزهـاي بـدون جريـان    4-2-9حريم حفاظت كيفي اوليه تعيين شده طبق بند  −
  .اصلاح و بهسازي شده باشد 7-2-9هيدروژئولوژيكي ديگر طبق بند  سطحي، برداشت آب و هر تاثير

  . تهيه و ارائه شود 16-2-9و تعيين حريم حفاظت كيفي بايد طبق بند گزارش تفصيلي محاسبه  −

  اجراي برنامه مديريت حريم كيفي  -9-2-12
 :ه و ارائه كنديرا ته شود مير يكه شامل موارد ز يفيم كيت حريريد برنامه مديبا يمتقاض −

  .سال 3ماني حداكثر هاي ز در بازه 5- 2- 9كننده مطابق بند  اصلاح و تكميل گزارش ارائه شده از منابع آلوده •
روز پـس   90دار براي آلوده كردن، در مدت  كننده و يا پتانسيل ارسال تذكر كتبي براي مالكان منابع آلوده •

  :اين تذكرات بايد شامل موارد زير باشد. از شروع برداشت
 .بايد حاوي نام، مشخصات، آدرس و شماره تماس متقاضي باشد 

                                                       
1- No-Flow Boundaries 
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د كه منبع آلودگي مورد نظر در حريم حفاظت كيفي منبع آب حاوي اطلاعات لازم در اين خصوص باش 
 .قرار دارد و احتمال آلوده كردن منبع را دارد

اي در خصوص حفاظت منـابع   به همراه نامه، كپي مطالب آموزشي تهيه شده توسط شركت آب منطقه 
 .آب زيرزميني ارسال شود

هـاي حفاظـت    اي و برنامـه  شركت آب منطقهتذكر داده شود كه تخليه مواد مورد استفاده بايد از سوي  
 .منابع آب زيرزميني مجاز باشد

 .اي كه در خصوص داشتن سوال به آن مرجع مراجعه كند شماره تماس و آدرس نماينده شركت آب منطقه 

  .يبرآورد خطر آلودگ يبرا يفيم كيدر حر يفيش كيتوسعه شبكه پا  •
  .ارائه شود 16-2-9توسط متقاضي طبق بند  ديبا يفيم كيت حريرياز برنامه مد يليگزارش تفص −

ها بيان  گذاري كانون هاي آلودگي، چگونگي تهيه فهرست و ارزش تري در خصوص كانون در فصل چهارم اطلاعات بيش
  . شده است

 كننده، منبع آب و مصارف به هنگام سازي گزارش تفصيلي اوليه از منابع آلوده -9-2-13

هنگـام و   روز از درخواسـت بـه   90بايد پـس از   5-2-9ده مطابق بند هاي آلودگي، تهيه ش فهرست اوليه كانون −
  .تكميل شود

  .و اندازه حريم كيفي، بازبيني شود شكلهاي آلودگي بايد پس از هرگونه تغيير در  فهرست كانون −
 .تهيه و اراده كند 16-2-9متقاضي بايد گزارش تفصيلي در اين خصوص را طبق بند  −

  كننده شناخته شده در حريم كيفي  ي منابع آلودهها هآلايندتعيين برنامه كنترل   -9-2-14
 در(كننده به حداقل برسد  متقاضي بايد برنامه كنترل منابع آلودگي را به نحوي تهيه كند كه خطر منابع آلوده −

  ).شده است يحتشر فصل پنجم دربندي  منابع آب بسته يفيك يمحر يريتمد موضوع
هـاي منـابع شـناخته     ، پايش آلاينده1داراي برنامه مشخص براي بهسازيها بايد شفاف و  برنامه كنترل آلاينده −

بندي  ها وارد منبع آب بسته باشد تا اين اطمينان حاصل شود كه آلاينده 5-2-9و  13-2-9شده و مطابق بند 
  .شوند نمي

د و يا موجود هاي جدي هاي كيفي از چاه برداري اين بند، بايد شامل نمونه) 2(برنامه پايش ذكر شده در قسمت  −
  .شناخته شده باشد كننده آلودهدر نزديكي منابع 

بايد با برنامـه مـديريت آب زيرزمينـي منطقـه سـازگاري       كننده آلودهآوري شده منابع  بر اساس اطلاعات جمع −
  .داشته باشد

                                                       
1- Remediation 
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  . تهيه و ارائه شود 16-2-9گزارش تفصيلي برنامه كنترل آلودگي و مستندات آن بايد مطابق بند  −

  ش طرح و اجراگزار -9-2-15
  .تهيه و ارائه شود 16-2-9هاي تفصيلي ساخت و سازهاي منطقه بايد طبق بند  گزارش −
بايد بررسي و در صورت بلامانع بـودن مـورد    اي منطقههاي ارائه شده از ساخت و سازها به شركت آب  گزارش −

  . تاييد شركت قرار گيرد

  هاي تفصيلي گزارشتهيه و ارائه  -9-2-16
اي  ده شـركت آب منطقـه  صيلي از تمام مراحل ذكر شده را تهيه و براي تاييد به نماين ـمتقاضي بايد گزارش تف −

  .تحويل بدهد
نامه وزارت صنايع و معادن براي دريافـت   متقاضي بايد علاوه بر موارد ذكر شده در قسمت فوق اين بند، معرفي −

سـتقرار كارخانـه توليـد آب    برداري از منبع مورد تقاضا، مدارك مربـوط بـه مالكيـت زمـين محـل ا      مجوز بهره
مبني بر عدم آلودگي زيست محيطي كاربري و گواهي تاييـد   زيست محيطبندي، گواهي سازمان حفاظت  بسته

  .اي ارائه دهد كيفيت آب مورد تقاضا از وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي را به شركت آب منطقه

   بندي بستهتاييد منبع آب  -9-2-17
بايـد گـزارش را بررسـي كـرده و از      اي منطقه، شركت آب 16-2-9مطابق بند  پس از دريافت گزارش تفصيلي −

در صورتي كه شركت متوجـه كاسـتي يـا    . وجود و كفايت مستندات و اطلاعات ارائه شده اطمينان حاصل كند
  :نقصي در اطلاعات و مستندات بشود بايد موارد زير را به اطلاع متقاضي برساند

  .جود نداشته و يا ناقص استچه اطلاعات و يا مستنداتي و •
  .ها اعلام كند زمان مشخصي و قابل قبولي را براي رفع نقايص و كاستي •
  .ها در خواست متقاضي لغو خواهد شد اعلام شود كه در صورت عدم دريافت به موقع نقايص و كاستي •
لغو و متقاضـي را   اي بايد درخواست متقاضي را اگر نقايص اعلام شده به موقع دريافت نشد، شركت آب منطقه −

  .گيري مطلع كند طي يك نامه رسمي از اين تصميم
ايـن بنـد، شـركت آب    ) 4(در صورت كامل بودن مستندات و گزارشات، بر اساس موارد ذكر شـده در قسـمت    −

  .بندي جديد را صادر و متقاضي را از آن مطلع كند اي بايد تاييديه منبع آب بسته منطقه
  .شود پيشنهادي با مشاهده موارد زير لغو ميبندي  درخواست منبع آب بسته −

  .اي در حريم حفاظت كيفي منبع آب وجود داشته باشد كنترل نشده كننده آلودهدر شرايطي كه منبع  •
  .اگر متقاضي در اجراي يكي از ضوابط و اقدامات بيان شده ناموفق باشد •
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اي باشد  هاي شركت آب منطقه برنامه بندي بايد مطابق ضوابط و حجم برداشت تاييد شده براي منبع آب بسته −
و در صورت مغايرت با حجم مطلوب متقاضي به اطلاع آن رسيده و درخواسـت اجـراي اصـلاحات بـه صـورت      

  .كتبي اعلام شود
سال ارزش قـانوني دارد و متقاضـي بايـد در طـي ايـن زمـان برنامـه توليـد آب          5تاييديه صادر شده به مدت  −

 . بندي را اجرايي كند بسته

  فزايش حجم برداشت آبا - 9-2-18
هرگونـه درخواسـت بـراي افـزايش حجـم      . شـود  تـر  بـيش حجم برداشت آب نبايد به هيچ وجه از حجم تاييـد شـده   

بندي جديد اطلاق شده و بايد تمام موارد ذكـر شـده بـراي     از منبع آب بسته برداري بهرهبه معني درخواست  برداري بهره
  .كسب مجوز انجام شود

  ها پوشي چشم -9-2-19
اي  با اين حال در شرايط خاص اگر متقاضي. هاي مختلف تنظيم شده است ذكر شده براي شرايط و محيطضوابط  −

تواند موضوع را بـا نماينـده شـركت آب     دلايل كافي براي چشم پوشي از برخي موارد ذكر شده را داشته باشد مي
  .اي مطرح كند منطقه

بق موارد زير به صورت كتبي در خواسـت خـود را   براي ارائه درخواست چشم پوشي متقاضي لازم است تا مطا −
  :اعلام كند

  .گزارش تفصيلي از شرايط منطقه را با ذكر نام و آدرس دقيق اعلام كند •
  .كدام ضابطه را دارد مشخص كند كه تقاضاي چشم پوشي از •
  .علت درخواست چشم پوشي و لزوم آنرا به طور كامل تشريح كند •
  .مشخصي است، بازه زماني مورد نظر را بيان كند اگر چشم پوشي در قالب بازه زماني •
تشريح كاملي از دلايلي كه در شرايط قبول چشم پوشي خطري براي حفاظت كيفي منبع و بهداشـت آب رخ   •

  .نخواند داد
اي و بلامـانع بـودن آن، ايـن     پس از بررسي درخواست متقاضي براي چشم پوشي توسـط شـركت آب منطقـه    −

هـا و شـرايط لازم بـراي     اي لازم است محـدوديت  شركت آب منطقه. شود يده ميموضوع به اطلاع متقاضي رس
رعايت را به متقاضي اعلام كرده و مشروط بودن اين چشم پوشي بر عدم آسـيب كيفـي و خطـر بهداشـتي را     

  .اعلام كند
  .باشد بدون صدور تاييديه رسمي چشم پوشي، عدم اجراي ضوابط ذكر شده مجاز نمي −
  .اي به درخواست متقاضي بايد به صورت كتبي به اطلاع متقاضي برسد قهپاسخ شركت آب منط −
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  .در صورت رد درخواست متقاضي، دلايل آن تشريح شده و به صورت كتبي به اطلاع متقاضي رسيده شود −

  حجم نهايي مجاز براي برداشت -3- 9

سبه شـده بـراي حـريم كيفـي     تر از حجم محا ، حجم آب برداشت شده از منبع به هيچ عنوان نبايد بيش8- 2- 9طبق بند 
 <حجم برداشت (تر باشد  كند بيش اي تعيين مي حجم محاسبه شده نيز نبايد از حجم نهايي مجاز كه شركت آب منطقه. باشد

  . اي بايد مطابق موارد زير اقدام كند در اين خصوص شركت آب منطقه). حجم نهايي مجاز <حجم مجاز محاسبه شده 
  .ه هيچوجه نبايد به حقوق مكتسبه اشخاص خدشه وارد نمايدبندي آب ب صدور مجوز بسته −
بندي، ضمن رعايت ضوابط و مقررات منـدرج در آيـين نامـه     برداري از منبع آب بسته جهت بررسي امكان بهره −

اجرايي فصل دوم قانون توزيع عادلانه آب، رعايت سقف تخصيص آب زيرزميني تعيـين شـده بـراي محـدوده     
  .مطالعاتي الزامي است

ضـوابط  «اي موظف اسـت مطـابق    بندي آب از چشمه، شركت آب منطقه در مورد نحوه صدور مجوز براي بسته −
سقف حجـم آب نهـايي   . اقدام نمايد» هاي بدون مالكيت خصوصي تعيين پتانسيل آب قابل تخصيص از چشمه

آب بنـدي پـس از تصـويب در كميسـيون تخصـيص آب، بـه شـركت         ها جهـت بسـته   قابل تخصيص از چشمه
اي با رعايت مقررات مربوط، حجم نهـايي را بـه    پس از اين ابلاغ، شركت آب منطقه. اي ابلاغ خواهد شد منطقه

  . كند متقاضي اعلام مي
اي از متقاضي تعهد رسمي مبني بر عدم اعتراض و مطالبه خسارت در صورت خشك شدن،  شركت آب منطقه −

  .مل طبيعي را اخذ كندكاهش آبدهي منبع و يا هرگونه تغيير ناشي از عوا
اي از متقاضي تعهد رسمي در خصوص عدم تغيير شرايط مظهر به منظور افزايش آبـدهي و   شركت آب منطقه −

  .اي و وزارت نيرو را اخذ كند بدون اطلاع شركت آب منطقه
منبـع  بـرداري از   و تاييد آن اجـازه بهـره   16- 2- 9اي با بررسي گزارشات دريافت شده طبق بند  شركت آب منطقه −

  . صادر كند» بندي آب جهت مصارف شرب، وزارت نيرو دستورالعمل نحوه صدور مجوز بسته«جديد را طبق ضوابط 

  ساير وظايف شركت آب منطقه اي - 4- 9

 : موظف است اي منطقهشركت آب 

 .بندي مطابق ضوابط اين راهنما اقدام كند بسته منبع آب كيفي حريم بررسي به نسبت −

 كيفي شرايط صورت دارا بودن در را سطحي عمومي منابع آب از بندي بسته جهت ريبردا بهره قابل آب ميزان −
 تخصـيص  كميسـيون (نيرو  وزارت به منبع تعيين نموده و جهت تصويب كيفي حريم حفاظت امكان و مناسب

 .ارائه نمايد) منابع آب ايران مديريت شركت آب
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 حـريم  بـودن  منبع آب، تـامين  و مالكيت ينزم مالكيت خصوص در متقاضي توسط شده ارائه مدارك براساس −
 و درمـان  بهداشـت،  وزارت بنـدي از طـرف   كيفيت آب بـراي بسـته   تاييديه مذكور، حريم حفظ امكان و كيفي

 بـراي  اوليـه  موافقـت  صـدور  بـه  نسـبت  برداري، بررسي ميزان آب قابل بهره نتايج چنين هم و پزشكي آموزش
 .نمايد اقدام بندي بسته

 اقدام منبع آب كيفي حريم حفاظت و تعيين به نسبت بندي، بسته براي آب از برداري بهره زمجو صدور از پس −
 اثرگـذار  بنـدي  بسـته  منبع آب كيفيت بر كه برداري مجوز بهره هرگونه صدور از شده تعيين حريم در و نموده
 .نمايد اجتناب باشد،

بـر عهـده    هـا  آنتوسعه منـابع آب و حـريم   هاي  رخانه و تاسيسات وابسته به آن با طرحكاعدم تداخل بررسي  −
  .اي است هاي آب منطقه شركت

هاي  اند، بايد با مراجعه به شركتبرداري قرار گرفته كارخانجاتي كه قبل از تهيه اين راهنما احداث و مورد بهره −
 ـ  برداري خـود را بـا ضـوابط ايـن راهنمـا تطبيـق داده و مجـوز بهـره         اي، وضعيت بهره آب منطقه راي بـرداري ب

  .هاي متقاضي جديد در اولويت قرار دارند شركت. بندي آب را دريافت كنند بسته

  و وظايف مشاور انتخاب مشاور يچگونگ - 5- 9

با توجـه  و  هيدروژئولوژيا ي يدرولوژيكسب مجوز لازم است تا توسط مشاور متخصص ه يمتقاض، 4-2-9مطابق بند 
 رو ايناز . را به عمل آورد يفيم حفاظت كيه از حريبرآورد اول ،3-2-9بند ان شده در يب هيدروژئولوژيكي يبه مدل مفهوم

  .ان شده استير بيدر ز يشنهاداتيپ
متخصص علوم آب زيرزمينـي  . مشاور انتخاب شده بايد داراي پرسنل متخصص علوم آب زيرزميني را داشته باشد −

 ـ  ه ژئولـوژي و علـوم مهندسـي و يـا     به هيدرولوژ با سابقه كاري و علمي مطالعه آب سطحي و زيرزميني و آگـاه ب
 .شود هاي فيزيكي و شيميايي آب زيرزميني اطلاق مي هيدروژئولوژي آگاه به مسايل هيدرولوژي و ويژگي

 .سه مشاور مختلف را بررسي كند شود متقاضي پيش از اعطاي كار، پيشنهاد پروژه پيشنهاد مي −

 .كننده موجود و يا محتمل را ارائه دهد ي از منابع آلودهشود مشاور علاوه بر تعيين حريم كيفي، فهرست پيشنهاد مي −

 1هاي خود را نه فقط به صورت كاغذي، بلكه در قابل سيستم اطلاعات جغرافيايي شود مشاور نقشه پيشنهاد مي −

)GIS (هنگام سازي در آينده را داشته باشد ارائه دهد كه قابليت به. 

 .يين حريم كيفي را بر عهده مشاور بگذاردشود متقاضي، اجراي كل برنامه تع پيشنهاد مي −

شود متقاضي در جريان اقدامات مشاور و سازگاري آن با ضوابط تعيين شده براي تعيين حريم كيفي  پيشنهاد مي −
 .قرار گيرد

                                                       
1- Geographuc Information System 
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پيشـنهاد  . بندي به زماني در حدود سه هفته تا سه ماه احتياج دارد تعيين حريم حفاظت كيفي منبع آب بسته −
 .ي زمان مشخصي را براي دريافت نتايج كار مشخص كندشود متقاض مي

هاي موجود بسـتگي   كه، انتخاب مدل مناسب براي تعيين حريم كيفي به ژئولوژي منطقه و داده با توجه به اين −
اگـر چنـد مشـاور مختلـف     . اگر ژئولوژي منطقه پيچيده باشد متقاضي به مدل پيچيده نياز خواهد داشت. دارد

 .تري به مدل داشته باشد تواند اطمينان بيش يين حريم كيفي پيشنهاد دهند، متقاضي مييك روش را براي تع

 . متقاضي بايد از معايب و مزاياي مدل پيشنهادي از سوي مشاور آگاهي داشته باشد −

گـويي بـه سـوالات و ارائـه توضـيحات را       شود مشاور انتخاب شده در دسترس بوده و امكان پاسـخ  پيشنهاد مي −
  .دداشته باش



 

 

 10فصل 10

مطالعه موردي برنامه حريم كيفي 
  چاه و چشمه
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  مطالعه موردي برنامه حريم كيفي چاه و چشمه - فصل دهم 

 كليات -10-1

USEPA  اي با عنوان قانون آب آشاميدني سالم  ، مصوبه1993در سال)SDWA(1   كه در آن به اجراي برنامـه حـريم ،
در اين مصـوبه بـين   . پرداخته شده است را منتشر كردنيز  ها چشمهو  اه چاهآب آشاميدني مانند  تامينكيفي براي منابع 

و بطـري شـده    بنـدي  بسـته ي آب آشاميدني كه به صورت ها چاهو  ها چشمهآب شرب شهرها،  تاميني ها چاهو  ها چشمه
ي مـورد  ها روشبه عبارتي . تفاوتي قائل نشده است رسند ميو به صورت خصوصي در بازار به فروش  شوند مي برداري بهره

 معمـولا جاكـه   امـا از آن . سـت ها چشـمه و  ها چاهمشابه ساير  بندي بستهاستفاده براي تعيين حريم كيفي براي منابع آب 
از امكانات و قدرت اجرايي پيشگيرانه محدودي براي ممانعت از آلوده شدن آب  بندي بستهي آب ها چشمهو  ها چاهمالكان 

حساسيت  شوند مي تاسيس ها شركتد، غالبا حفاظت از آب زيرزميني در مناطقي كه اين نبرخوردارزيرزميني يا منبع آب 
آب  المللـي  بـين ، انجمـن  هـا  حساسـيت به دليل همين . استه اي منطقهزيادي داشته و مورد توجه مديران و حاكمان آب 

كننـده آب   تـامين منـابع   و بنـدي  بسـته مديريت منابع آب  معمولاي حاكم بر آب كشورها ها زمانساو ) IBWA( 2بطري
ب ي آها شركتي آن توسط ها چاهو  ها چشمهيي كه ها آبخواناز اينرو امروزه حفاظت از . كنند ميشهري را از هم تفكيك 

تبديل شده است كـه بـا همكـاري     ها ژئولوژيستو  ها هيدرولوژيستبراي اي  مسالهبه صورت  شود ميبرداشت  بندي بسته
  .]54[ شوند مياطق بررسي و حاكمان آب من ها زمانسا

ي واقـع در  هـا  چشـمه در اين فصل به تفصيل به بررسي مطالعه موردي انجام شده براي برنامـه حـريم كيفـي چـاه و     
Clarck County  ميلادي، از مراحل ابتدايي تا مرحله پاياني، پرداخته شده  2005در ايالت تگزاس ايالات متحده در سال

م كيفي، اهداف آن، مطالعات انجام شده، قوانين و ضوابط رعايت شده در اين برنامه اشـاره  در اين بخش، برنامه حري. است
. ي گذشته اين راهنما مي توان مراجعه كردها فصلمفاهيم و تعاريف پايه حريم كيفي، به  تر بيشبراي مطالعه  .شده است

بـه   هـا  آنين حريم كيفي و منطق انتخـاب  ي مختلف تعيها روشدر اين بخش به مطالعات پايه براي تعيين حريم كيفي، 
  .شود مياشاره  ها آنهمراه نكات كاربردي 

كم  نسبتاشامل جوامع  اي منطقهو در  Moapa Valley اي منطقهمطالعه موردي بررسي شده در اين فصل توسط آب 
وقعيت مكـاني و  م. انجام شده است Muddyو منطقه داراي چشمه  Overton، Logandale، Glendale ،Moapaجمعيت 

شده كـه   اجرااين مطالعه براي تعيين حريم كيفي پنج منبع آب . نمايش داده شده است )1-10(شكل  وسعت منطقه در
  .است نمايش داده شده )2-10(شكل در 

                                                       
1- Safe Drinking Water Act 
2- International Bottle Water Association 
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 Moapa Valleyاي  موقعيت جوامع و منطقه مطالعه شده توسط آب منطقه - 1- 10 شكل

  نطقهاهداف اجراي برنامه حريم كيفي در م -10-2

 تـامين ي ها منبعهدف از اجراي برنامه حريم كيفي در اين منطقه، تشكيل يك قالب مديريتي بلند مدت و حفاظت از 
  :اين قالب مديريتي شامل موارد زير است. بوده است اي منطقهآب شرب، توسط شركت آب 

 مسـوول ي ها ليتمسووو  وظايف، ها نقشتشكيل و توسعه يك گروه متخصص در خصوص حريم كيفي، تعيين  −
نماينـدگان   چنـين  هـم ، مجري متخصص در زمينه هيـدرولوژي يـا هيـدروژئولوژي و    اي منطقهدر شركت آب 

 اي منطقهجوامع تحت خدمت شركت آب 

 ها ها و چشمه تعيين مرزهاي حريم كيفي چاه −

 زيرزمينيهاي مديريت آلودگي آب  توسعه استراتژي چنين همهاي آلودگي، برآورد خطر و  شناسايي كانون −

 هاي جديد تامين آب شرب در آينده شناسايي موقعيت مكاني چاه −

 توسعه برنامه مواجهه با خطر −

  سازي مردم و ساكنان منطقه هاي آموزشي و تهيه مستندات لازم براي آگاه توسعه برنامه −
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  )سه چاه و دو چشمه( Moapa Valley اي منطقهآب در شركت آب  تاميني ها منبع -2- 10 شكل

  ه بانك اطلاعات اوليه و بررسي مطالعات انجام شده در گذشتهتهي -10-3

هـا   كـاري  دوبـاره ي مختلف استفاده شده اسـت تـا از   ها زمانسادر اين برنامه از مطالعات انجام شده در گذشته توسط 
  :براي نمونه اين مطالعات عبارتند از. كاسته شده و كمبود اطلاعات موجود در منطقه شناسايي شود

هاي تامين آب كه توسط  پذيري آب زيرزميني و چاه برنامه حفاظت حريم كيفي شامل برآورد آسيبمستندات  −
 .انجام شده است 1سازمان حفاظت از سلامتي نوادا

 .اي انجام شده است مطالعات هيدرولوژيكي و منابع آب كه توسط شركت آب منطقه −

 2هاي ثبت شده توسط بخش مديريت منابع آب نوادا داده −

، مـديريت آب نـواداي   )USGS( 3شناسـي ايـالات متحـده    علمي منتشر شده توسـط سـازمان زمـين    مقالات −
 .و غيره 5، شركت مديريت نيرو نوادا4جنوبي

 

                                                       
1- Nevada Bureau of Health Protection Service 
2- Nevada Division of Water Resources 
3- U.S. Geological Survey 
4- Southern Nevada Water Authority 
5- Nevada Power Company 
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  تشكيل گروه متخصص در رابطه با حريم كيفي -10-4

، اي منطقـه ، شـركت آب  اي منطقـه گروه متخصص تشكيل شده شامل نمايندگاني از مردم جوامع تحـت پوشـش آب   
هدف از تشـكيل ايـن   . و مهندسان مشاور هيدروژئولوژيست است 2، دفتر مديريت اراضيMuddy1ياري رودخانه شركت آب

اين . است اي منطقهي مديريتي براي حفاظت منابع آب شرب محدوده تحت پوشش آب ها استراتژيگروه توسعه و اجراي 
ي هـا  كـانون مشاهده تغيير وضـعيت در منـابع آب،   سازي برنامه حريم كيفي منابع آب در هنگام  هنگام يت بهمسوولگروه 

  . دار است آلودگي و كاربري اراضي را نيز عهده

  ها چشمهاهداف و مقاصد برنامه حريم كيفي چاه و  -10-5

  : عبارتند از اي منطقهاهداف برنامه حريم كيفي آب 
  مديريت پايدار آب زيرزميني منطقه −
  كنندگان مصرفوقفه آب پاكيزه به  بي تامينكاهش ريسك آلودگي منابع آب منطقه و اطمينان از  −
  هاي آن هزينهبا كمينه كردن نيازهاي پايش و  اي منطقهي آب ها هزينهكاهش  −

اين ناحيه برنامه حريم كيفي منابع آب خود را كه شامل سه چاه و  اي منطقهبراي دستيابي به اين اهداف مديريت آب 
  :رسيدند اجرارد زير به كرد در اين برنامه، موا اجرادو چشمه است را 

 )محدوده مطالعاتي(هاي آب  تعيين محدوده تغذيه هر يك از منبع −

 هاي آب هاي آلودگي تهديد كننده منبع تعيين كانون −

 )چاه و چشمه(هاي آب  تعيين مرزهاي حريم كيفي با توجه به مشخصات و شرايط هر يك از منبع −

 هاي آب نبعپيشنهاد برنامه حفاظتي براي ممانعت از آلودگي م −

 توسعه برنامه مواجهه با خطر و بحران −

 شناسايي منابع جديد آب و بررسي اقدامات حفاظتي لازم  −

 هاي تحقيقات و برنامه اجرا شدهتهيه مستندات و تفسيرهاي كافي از يافته −

حـريم  در صورت دستيابي به مقاصد ذكر شده، تمام اعضاي تشـكيل دهنـده گـروه برنامـه      شود ميمشاهده  چه چنان
  .كيفي، از ذينفعان اجراي برنامه خواهند بود

  مطالعه شرايط هيدروژئولوژيكي - 10-6

  .شود مياشاره  ها آنشناخت وضعيت هيدروژئولوژيكي منطقه از اولين اقداماتي است كه انجام شد كه به اختصار به 

                                                       
1- Muddy River Irrigation Company 
2- Bureau of Land Management 
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  توپوگرافي -10-6-1
با  Arrow Canyonهاي  اطق شامل بلنديترين من مرتفع. نشان داده شده است )3- 10(شكل  توپوگرافي عمومي منطقه در

تـا   2200با ارتفـاع   Sheepهاي  متر و رشته كوه 2200تا  1200با ارتفاع  Mormonهاي  متر، كوهستان 1500تا  900ارتفاع 
و  Pahranagat ،Californiaاسـت كـه داراي سـه شـاخه اصـلي       Muddyزهكش اصـلي منطقـه، رودخانـه    . متر است 4000

Meadow Valley در شرايط نرمالِ درياچه . تاسMead رودخانه ،Muddy  درOverton ريزد به درياچه مي . 

 
  نقشه توپوگرافيكي و جغرافياي طبيعي منطقه - 3- 10 شكل

  شرايط آب و هوايي - 10-6-2
ميـانگين  . اسـت  Overtonو  Logandaleو در  Moapa Valleyدر منطقـه   سـنجي  باراناين منطقه داراي دو ايستگاه 

متـر   ميلـي  1و متوسط بارش ماهانه در بازه متر  ميلي 137، 1992تا  1968از سال  Logandaleدر ايستگاه بارش سالانه 
ميـانگين بـارش   . اسـت متـر   ميلـي  15ميانگين ارتفاع بارش برف سـالانه  . در ماه مارس استمتر  ميلي 19در ماه ژوئن تا 

در مـاه  متـر   ميلـي  1و متوسط بارش ماهانه در بـازه  تر م ميلي 106، 2003تا  1948از سال  Overtonسالانه در ايستگاه 
  .استمتر  ميلي 8بارش برف  ميانگين سالانه. در ماه فوريه استمتر  ميلي 16ژوئن و 
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 مدل مفهومي هيدروژئولوژيكي -10-6-3

نمـايش داده شـده    )4-10(شـكل   در اي منطقـه مدل مفهومي هيدروژئولوژيكي در محدوده تحت پوشش شركت آب 
 تـر  بـيش به عبارت ديگـر،  . شود ميبه صورت محلي تغذيه  ها چشمهو  ها چاهن منطقه تنها مقدار اندكي از آب در اي. است

ي هـا  چشـمه غـرب  كيلـومتر   3، در Sheep Rangeاز طريـق تغذيـه در    ويژه بهآب مصرفي در منطقه از نواحي دور دست 
Muddy  و تغذيه زيرزميني ازPahranagat ي هـا  بلنـدي ي كربنـاتي  ها سنگاز ميان  عمدتاني آب زيرزمي. شود مي تامين

Arrow Canyon  ي ها چشمهسرچشمه گرفته و درMuddy  جريان آب زيرزميني اندكي از طريق . رسد ميبه سطح زمين
ي شركت ها چشمهو  ها چاهدومين منبع تغذيه . شود ميتغذيه  Meadow Valleyو  California) شاخه(سيستم رودخانه 

  .شود ميه تغذيه از نواحي آبياري، كشاورزي، مخازن و سيستم ذخيره آب محدود ب اي منطقهآب 
ي آب هـا  تخليـه سـاير  . شـود  مـي به طور طبيعي به سطح زميني تخليه  Muddyي ها چشمهجريان آب زيرزميني در 

  .زيرزميني شامل برداشت آب توسط سيستم پمپاژ براي مصارف كشاورزي، معدن و شهري است

مناطق تغذيه در بالادست  

جهت جريان آب زيرزميني 

نقاط تخليه آب زيرزميني  

 
  Moapa Valleyاي  آب شركت آب منطقه تاميني ها چشمهو  ها چاهمدل مفهومي محدوده  -4- 10 شكل

  جريان آب زيرزميني - 10-6-4
آب زيرزميني كم . در نزديكي سطح زمين جريان دارد اي منطقهآب زيرزميني در كل منطقه تحت پوشش شركت آب 

آب زيرزمينـي بـين    ترين عمقكم . جريان دارد Muddyدست رودخانه  در پايين) متري سطح زميني 5/7از  تر كم(عمق 
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با دور شدن از اين منطقه و حركـت بـه   . متري جريان دارد 6/3تا  2/1و با عمق  Whiteي ها تنگهو  Muddyي ها چشمه
گـزارش  نقطـه آب زيرزمينـي    تـرين  عميق. شود ميي منطقه، بر عمق آب زيرزميني افزوده ها كوهستانسمت بالادست و 

 Meadow) شـاخه (در محـدوده رودخانـه   . متـر تعلـق دارد   140به عمق  اي منطقهي شركت آب ها چاهشده، به يكي از 

Valley  در محدوده (متر  9تا ) آهن در بالاي خط راه(متر  15عمق آب زيرزميني در بازهGlendale (متغير است.  
جهت جريان آب  چنين همو مجاور آن  اي منطقهآب محدوده شركت ) سطح آب زيرزميني(نقشه پيزومتريك عمومي 

از نـواحي مرتفـع    عموماآب زيرزميني  شود ميكه مشاهده  طور همان. نمايش داده شده است )5-10(شكل  زيرزميني در
جريـان   شـود  مـي ختم  Meadكه به سمت درياچه  Muddyدر شمال و غرب به سمت نواحي پست و كم ارتفاع رودخانه 

تـراز آب زيرزمينـي در   . متر متغير اسـت  182تا حدود  تقريبا اي منطقهيرزميني در محدوده شركت آب سطح آب ز. دارد
متــر بــالاتر از ســطح دريــا، در  Glendale 470متــر بــالاتر از ســطح دريــا، در  550بــيش از  Arrow Canyonمنــاطق 

Logandale 420  متر و در نزديكي درياچهMead  درOverton  گراديـان   .الاتر از سـطح دريـا اسـت   متر ب 375در حدود
ي سـطح  هـا  دادهت ژئولوژيكي و مشخصابا توجه به  رسد ميبه نظر . است 004/0حدود تقريباهيدروليكي كلي در منطقه 

در مسير جريان آب زيرزميني وجود دارد و گراديان هيـدروليكي در آنجـا ماننـد     1جزييآب زيرزميني، در مناطقي موانع 
  .ي پمپاژ تا حدودي تندتر استها چاهنواحي اطراف 

 
:)ft(تراز آب زيرزميني 

جهت جريان آب زيرزميني:
چاه:چشمه:

 
  Moapa Valley اي منطقهمحدوده شركت آب ) سطح آب زيرزميني(نقشه پيزومتريك عمومي  - 5- 10 شكل

                                                       
1- Partial Barriers 



 شرب با هدف بندي بستهمنابع آب جهت  كيفي يمحر راهنماي  02/08/94  130

 

در اين مناطق آب . شود ميدر مناطقي شواهدي دال بر وجود گراديان هيدروليكي قائم به سمت سطح زمين مشاهده 
اين چنين گراديان هيدروليكي در مناطق . يابد ميي زيرزميني كم عمق جريان ها آباق آبخوان به سمت زيرزميني از اعم

ي هيدروژئولوژيكي در خصوص گراديان هيدروليكي قائم ها داده در اين تحقيق،. قابل مشاهده است Muddyداراي چشمه 
در  1968طالعـات ديگـري هـم در سـال     م. برداشت شده است، بررسي شدند USGSتوسط ) 1990سال (كه در گذشته 

ايـن نـوع گراديـان در    . هم بررسـي شـدند   ها آنخصوص گراديان هيدروليكي قائم به سمت اعماق آبخوان انجام شده كه 
مانند ناحيـه   دست پايينكه نواحي  شوند ميمشاهده  Sheepي ها كوهي رشته ها بلنديمناطق تغذيه آب زيرزميني مانند 

  .كنند مي را تغذيه Muddyچشمه 

  آبخوان -10-6-5

، واحـدهاي ژئولـوژيكي مختلفـي وجـود دارنـد كـه       اي منطقـه در زير و در مجاورت محدوده تحت پوشش شركت آب 
بررسي  ها لايهي مربوط به نوع و ترتيب قرارگيري ها دادهدر اين تحقيق . دهند ميي ژئولوژيكي را تشكيل ها لايهآبخوان و 

 .)6-10شكل ( تهيه شده است ها چاهو  ها چشمهوده و نقشه ژئولوژي منطقه به ويژه در محد
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  نقشه ژئولوژي منطقه به همراه راهنماي تفصيلي نقشه -6- 10 شكل

  ها چشمهمطالعه  -10-6-6
، بخشي از ناحيه سنگ كربناتي وسيعي است كه از ايالت يوتا تـا كاليفرنيـا ادامـه    اي منطقهمحدوده تحت پوشش آب 

ي كربنـاتي  هـا  سـنگ ي زمـين، در  ها لايهدر پي حركات تكتونيكي  چنين همي و ، رسوب گذارگيري شكلدر هنگام . دارد
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 ها آبخوانگرفته است كه در برخي مناطق مجاري مجزا در  شكلهاي بسيار زيادي  چين خوردگي، شكستگي و فرورفتگي
  .شود ميوجود اين مجاري منجر به تغيير مسير و سرعت جريان آب زيرزميني . اند دادهرا تشكيل 

هـاي   جزو چشمه Muddyهاي  چشمه. قرار دارد Whiteهاي تامين آب در سيستم رودخانه  ها و چاه حيه تغذيه اصلي چشمهنا
  .شود هاي آب زيرزميني به سمت سطح زمين رسيده و جاري مي شوند كه در آنجا آب از سفره محسوب مي 1مهم نوادا

جريان دارد با نزديك شـدن بـه محـدوده     Arrow Canyonي ها بلنديي آبخوان آهكي ها شكافآب زيرزميني كه در 
و در پي يافتن محل گريز و مقابله بـا مـانع    شود ميكه قابليت انتقال كمي دارد با ممانعت حركتي روبرو  Muddyمنطقه 

، چشـمه  Muddyي هـا  چشـمه به همين دليل، بخشي از جريان به صـورت  . يابد ميحركتي به سمت سطح زمين جريان 
Iverson ،Pederson، يابند ميي آب گرم و تعدادي چشمه ديگر به سطح زمين جريان ها چشمه .  

  ها چشمهها و  حريم كيفي چاه -10-6-7
و منطـق انتخـاب    Moapa Valley اي منطقـه ، نكـات فنـي مـورد توجـه شـركت آب      ها روشدر اين بخش به بررسي 

  . پرداخته شده است ها چشمهو  ها چاهي محاسبه مرزهاي حريم كيفي ها روش
ي مختلفي براي تعيين حريم كيفي اسـتفاده  ها روش، از ها چشمهبا  ها چاهت هيدروژئولوژيكي مشخصابه دليل تفاوت 

هاي هيدروژئولوژيكي، محدوده تغذيه، زمان انتقال آب زيرزميني  بر اساس تقشه ها چشمهمحدوده حريم كيفي . شده است
ي توسعه داده ها مدلي تحليلي و ها روشاز  ها چاهحريم كيفي . ت ژئولوژيكي و هيدرولوژيكي تعيين شده استمشخصاو 

  .استفاده شده است RSSQCو  WHPA Modelهاي  و بسته U.S. EPAشده توسط 
طوركه مشاهده  همان. نمايش داده شده است )7-10(ر شكل مدل مفهومي حريم كيفي براي يك چاه و يك چشمه د

ر زير و سطح زمين است كه پتانسيل حركت و انتقال آلودگي بـه سـمت   اي د حريم كيفي براي يك چاه محدوده شود مي
بـرداري   بهرهي ها ويژگيي هيدروژئولوژيكي آبخوان و ها ويژگيحريم كيفي پيشنهاد شده براي يك چاه به . آن وجود دارد

  .از چاه بستگي دارد
يي كـه در ارتفاعـات   ها چشمهاي به همين دليل بر. ، حريم كيفي بخشي از محدوده تغذيه چشمه استها چشمهبراي 

ي هـا  كـانون  معمـولا ي دارد و تـر  كـم ، به دليل كوچك بودن محدوده تغذيه، حريم كيفي وسـعت  اند شدهكوهستاني واقع 
ي هـا  چشـمه (كننده آب در اين تحقيـق   تاميني اصلي ها چشمهاما . كنند ميرا تهديد  ها آني كيفيت آب تر كمآلودگي 
Muddy (ي هـا  چشـمه محدوده تغذيـه  . وسيعي دارند نسبتاكه محدوده تغذيه  اند شدهي واقع در ارتفاعات پايينMuddy 

 نشـات ، هـا  چشمهبالادست  km 300از فواصل طولاني، از حدود  ها چشمهداراي وسعت زيادي است و آب تخليه شده در 
منطقـي و ممكـن    Moapa Valley اي منطقـه لذا در نظر گرفتن حريم كيفي به اين وسعت بـراي شـركت آب   . گيرند مي

سـال بـه عنـوان شـاخص      10ماه تـا   6ي هيدروژئولوژيكي از شاخص زمان انتقال در بازه ها نقشهاز اينرو علاوه بر . نيست
  .تعيين محدوده حريم كيفي استفاده شد

                                                       
1- Nevada 
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  Moapa Valleyاي  مدل مفهومي حريم كيفي چاه و چشمه در شركت آب منطقه -7- 10 شكل

  بررسي اطلاعات ثبت شده در تحقيقات گذشته از منطقه -10-6-8
هـا در   هاي كيفي بررسي اطلاعات هيدروژئولوژيكي موجود و تهيه شده توسط ساير سازمان اولين گام در تعيين حريم

 1993ترين منبع اطلاعات در اين مطالعات، اطلاعات و گزارشات هيـدرولوژيكي تهيـه شـده در سـال      اصلي. گذشته است
هاي  هاي مطالعات سازمان ها، گزارش هاي انجام شده توسط پيمانكاران و كارفرماها در هنگام حفر چاه نتايج آزمايش. است

ا و مقالات علمي منتشر شده در خصوص هيـدرولوژي و هيـدروژئولوژي   ه و ساير گزارش USGSمديريت منابع آب نوادا، 
هـاي حافظـت محـيط زيسـت،      آلودگي نيز از طريق نتايج تحقيقات سازمانهاي  اطلاعات كانون. منطقه نيز بررسي شدند

. آوري و تفسـير شـدند   شده مرتبط با كيفيت آب منطقه، جمع اهاي اجر سازمان بهداشت ايالت تگزاس و مستندات برنامه

 چشمه

هاي آلودگي كانون

  ناحيه
 غيراشباع

ناحيه اشباع

آبخوان كربناتي
  عميق

 مدل مفهومي
 چاه

  سطح آب
 زيرزميني

  محدوده حريم كيفي در
 زيرزمين
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اي  ير ماهوارههاي ژئولوژيكي تهيه شده، تصاو ، نقشه2003سنجي آب زيرزميني منطقه در سال  اين اطلاعات شامل آسيب
  . شدند و مطالعات علمي انجام شده در اين رابطه نيز مي

  و ضوابط تعيين حريم كيفي در منطقه ها روش - 10-6-9
ي استفاده شده در برنامه تعيين حريم كيفي بر اساس نسخه چهارم راهنماي برنامه حريم كيفـي تهيـه شـده    ها روش

در راهنماي مزبـور،  . شدند اجرا )2002سال (زيست نوادا،  كيفيت آب در سازمان حفاظت محيط ريزي برنامهتوسط دفتر 
ي تحليلـي، تهيـه نقشـه    هـا  روشروش شـعاع ثابـت،   : به چهار گروه ها چشمهو  ها چاهي تعيين حريم كيفي براي ها روش

  ).اين راهنما 5فصل (ي جريان و انتقال آب زيرزميني تقسيم شده است ها مدلهيدروژئولوژيكي و 
از روش تهيه نقشه هيدرولوژيكي و شـاخص زمـان انتقـال اسـتفاده شـده       Muddyي ها چشمهفي در تعيين حريم كي

در اين مطالعـات  . تهيه شده است 1:12000با مقياس  ها چشمهدر منطقه، نقشه محدوده  1996در مطالعات سال . است
بـر جريـان    موثرت هيدرولوژيكي خصامشاي و مطالعات ميداني نيز استفاده شده و ساختار ژئولوژيكي و  از تصاوير ماهواره

  .اند شدهشناسايي  ها چشمهآب زيرزميني در بالادست 
 EPAتوسعه داده شده توسـط   WHPAافزلري  رمني تحليلي و بسته ها روش، ها چاهبراي تعيين محدوده حريم كيفي 

ي مورد نياز و اعتبـار مـدل   ها داده، وجود ها روشعلت استفاده از اين . محاسبه شدند ها چاه 1تاثيرو محدوده شد استفاده 
WHPA ي گراديان هيدروليكي، جهت جريان، قابليت انتقال، ها دادهي استفاده شده در اين روش عبارتند از ها داده. است

در خصـوص روش تحليلـي تعيـين     تـر  بـيش براي كسب اطلاعات . و نرخ پمپاژها ها چاهتخلخل و ضخامت آبخوان، شعاع 
  .شوداين راهنما مراجعه  6حريم كيفي به فصل 

 ها چشمهتعيين حريم كيفي  -10-7

بـر اسـاس محـدوده تغذيـه چشـمه،       هـا  نمايش داده شده است، حريم كيفـي چشـمه   )8-10(شكل طوركه در  همان
  .اند مشخصات ژئولوژيكي و توپوگرافي حوضه آبريز تعيين شده

 ريم كيفي چشمهح 1ناحيه  - 10-7-1

 1300يك ساله آب زيرزميني كه در حدود ) TOT(ر اساس زمان انتقال و ب ها چشمهاين ناحيه در پيرامون هر يك از 
ين بخـش محـدوده حـريم كيفـي     تـر  مهـم تـرين و   حساس 1ناحيه . ست در نظر گرفته شده استها چشمهمتر بالادست 

آلودگي بـه سـرعت وارد    ،ست؛ چرا كه در صورت بروز هرگونه آلودگي در آب سطحي و زيرزميني در اين منطقهها چشمه
اي  ، لايه شكسته آهكي زيرين و آبخوان سنگدانهCanyon دست پاييندر حقيقت لايه آبرفتي نازك در . چشمه خواهد شد

 .شرايط براي جريان سريع آب زيرزميني به سمت چشمه را مهيا كرده است

                                                       
1- Zone of Influence 
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KIV(كه بر اساس قانون دارسي و رابطه ) TOT(بر اساس روش مبتني بر زمان انتقال  1ناحيه  =
η

در . شـود  ، تعيين مـي )

 ηگراديـان هيـدروليكي و   i، )متر بر روز(هدايت هيدروليكي افقي  K، )متر بر روز(سرعت متوسط آب زيرزميني  Vاين رابطه 
 .تخلخل است

. مشخص و معلوم نيسـت  Muddyي ها چشمهبالادست  يمقدار ضريب هدايت هيدروليكي در تمام نقاط آبخوان سنگ
بيـانگر   2002تهيه شده در سـال   هاي ي جنوب نوادا بر اساس گزارشها بلنديت هيدروليكي آبخوان كربناتي در مشخصا

براي واحدهاي ژئولوژيكي شكسته و داراي شكاف و بـازه  متر در روز  820تا متر در روز  01/0هدايت هيدروليكي در بازه 
ت هيـدروليكي  مشخصـا بـراي تعيـين   . براي واحدهاي كربناتي دست نخورده اسـت متر در روز  4تا روز  متر در 0001/0

و چهـار   Arrow Canyonهفت آزمايش انجـام شـد، سـه آزمـايش در     ، Muddyي ها چشمهآبخوان كربناتي در مجاورت 
هدايت هيدروليكي . است ده شدهنمايش دا )1-10(جدول در  ها نتيجه اين آزمايش. Coyote Spring Valleyآزمايش در 

، Arrow Canyonدر  1در چـاه شـماره   . مقدار قابل تـوجهي تفـاوت دارنـد    ،ي آزمايش نزديك به همها چاهحتي در بين 
 23، هـدايت هيـدروليكي   1متر از چاه شـماره   23، به فاصله تنها 2و در چاه شماره متر در روز  195هدايت هيدروليكي 

متـر در روز   5/2شاهد بازه گسترده ، Coyote Spring Valleyمشابه در چهار چاه حفر شده در  به طور. استمتر در روز 
اي قرار داشتند، براي محاسـبه   ي بسيار گستردهها بازهجاكه پارامترهاي مشاهده شده در  از آن. هستيممتر در روز  275تا 

TOT  متر در روز استفاده شد 3300و  1600، 300، 30، 3از پنج مقدار ضريب هدايت هيدروليكي. 

 آبخوان هاي نتيجه آزمايش - 1-10 جدول

شماره
دوره آزمايش  سال چاه

 )روز(
نرخ پمپاژ

)m3/minute( 
1ضخامت باز آبخوان

)m( 
عمق آب 

)m(  
ضريب انتقال 

)m2/d(  
هدايت هيدروليكي 

)m/d(  
AC#1 1994  121 11 110 5/12  21367  195  
AC#2  2004  5 4/3 5/58 5/13  3658  19  

CE-DT-41980  10 2 96 6/107  12192  39  
CE-DT-5 1981  34 8/12 85 7/106  76200  274  
CE-DT-6 1986  3 8/1 146 3/139  2438  5  
CE-VF-2 1986  6/0 3/0 113 184  884  5/2  
CSV-2  1986  9/0 4/0 5/26 2/119  457  5  

  
ات سـال   طبـق گـزارش  . شدند ند، بايد برآورد ميجاكه مشاهدات ميداني مقدار تخلخل در اين تحقيق كافي نبود از آن

ي آهكـي در  هـا  سـنگ به طور كلي، تخلخل . گيرد ميدرصد قرار  55تا  5، مقدار تخلخل در آبخوان آهكي در بازه 1985
بـا بررسـي شـواهد و    . از تخلخل در واحدهاي شكسته شده است تر كمنشده به طور محسوسي  واحدهاي ريزدانه شكسته

  . 55و  40، 25، 10، 1، استفاده شد كه به ترتيب برابراند با OT، از پنج مقدار تخلخل براي محاسبه مطالعات موجود

                                                       
1- 
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در  CE-DT-4هاي سري زماني درازمدت دو چـاه پـايش سـطح آب زيرزمينـي      گراديان هيدروليكي بر اساس داده
Coyote Spring Valley  وEH-5b  درArrow Canyon ن انتقـال براي محاسبه زمـا . محاسبه شد )TOT(  از ضـريب ،

شـرايط بـدون   (نتيجه محاسبات در شرايط طبيعـي  . انتقال، گراديان هيدروليكي، تخلخل و قانون دارسي استفاده شد
  . نمايش داده شده است )2- 10(جدول  در) تاثير پمپاژ

 )پمپاژ تاثيربدون (نتيجه محاسبات در شرايط نرمال  -2-10 جدول

 قانون دارسي
  5مقدار   4مقدار   3مقدار  2مقدار 1مقدار  پارامتر

  k )m/d( 3300 1600 300  30  3ضريب هدايت هيدروليكي،
  i  00012/0 00012/0 00012/0  00012/0  00012/0گراديان هيدروليكي،

  η  55/0 40/0 35/0  10/0  01/0تخلخل،
  TOT )m/d( 067/0 045/0 011/0  004/0  004/0زمان انتقال، 

  
 m/dدر شـرايط طبيعـي در بـازه     Muddyي ها چشمهبر اساس اين محاسبات، سرعت جريان آب زيرزميني به سمت 

 Coyote Spring Valleyجريان كند آب زيرزميني بيانگر گراديان هيدروليكي كم بـين  . قرار دارد m/d 067/0تا  004/0
سيسـتم پمپـاژ    تـاثير تحـت   هـا  چشمهريان آب زيرزميني تغذيه كننده ج. در شرايط طبيعي است Muddyي ها چشمهو 

و  TOTي طبيعي در آبخوان كربناتي وجود دارد، پمپـاژ در نقـاط دوردسـت هـم بـر      ها شكاف جاكه از آن. يابد ميافزايش 
ن هيـدروليكي  ، محاسبات بر اساس گرادياTOTپمپاژ بر سرعت جريان و  تاثيربراي برآورد . گذار استتاثيرسرعت جريان 

  .آورده شده است )3-10(جدول انجام شد كه نتايج آن در  اي منطقهي پمپاژ شركت آب ها چاهمشاهده شده در 

 )پمپاژ(نتايج محاسبات زمان انتقال در شرايط تحت فشار  -3-10 جدول

TOT :انتقال زمان      DOT )Distance of Travel :(انتقال فاصله  
  مورد پارامتر

  الف-1
  مورد

  ب-1
  مورد

  الف- 2
  مورد

  ب- 2
  مورد

  الف- 3
  مورد
  ب- سه

  k) (m/d( 300  300  150  150  30  30( هيدروليكي هدايت ضريب
  i( 0003/0  003/0  0003/0  003/0  0003/0  003/0( هيدروليكي گراديان

  η(  55/0  25/0  55/0  25/0  55/0  25/0( تخلخل
  TOT )m/d( 55/0  12  27/0  0/6  055/0  2/1 انتقال زمان

DOT ماه شش )m( 30  660  15  330  3  66  
DOT سال يك )m( 60  1316  30  660  6  132  
DOT سال دو )m( 121  2670  60  1335  12  267  
DOT سال پنج )m( 3265  71850  1634  35925  328  7185  
DOT سال ده )m( 6536  143780  3268  71890  653  14377  

  طبيعي گراديان اضافه به 1Arrow Canyonشمارهچاهدرمتر4/2ميزانبهآبسطحافتمشاهدهاساس بر: الف-3 و الف -2 الف،-1موارد
 طبيعي گراديان اضافه به Arrow Canyon 2 شماره چاه در متري 9/3 افت مشاهده اساس بر: ب -3 و ب -2 ب، - 1 موارد
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نـرخ جريـان آب   . ب زياد است -1الف و  -1روزانه براي موارد  TOTپمپاژ چاه بر  تاثير شود ميكه مشاهده  طور همان
در  جاكـه  از آن. اسـت ) بدون شرايط فشـار پمپـاژ  (برابر نرخ جريان در شرايط طبيعي  50 تقريبازيرزميني در اين شرايط 

ه و بـه  يـك سـال   TOTمتري به عنـوان   1320ها به صورت دائم در حال پمپاژ اند، فاصله  شرايط اوج مصرف ماهانه پمپ
  .انتخاب شد) Zone I( 1به عنوان ناحيه  كارانه محافظهصورت 

 چشمهحريم كيفي  2ناحيه  -10-7-2

هـاي سـطحي در ايـن ناحيـه      هاي جريـان  زهكش. است 1اين ناحيه شامل مناطقي در بالادست چشمه و فراتر از ناحيه 
 كند ها را نيز تغذيه مي جاري به سمت چشمهها منتقل كرده و مقدار بسيار اندكي آب زيرزميني  ها را به سمت چشمه رواناب

در مقابـل   چنـين  هـم ايـن ناحيـه   . ها را بـر عهـده دارد   اين ناحيه نقش ضمانت كننده حفاظت كيفي چشمه. )8- 10شكل (
. پذير است آسيب Warm Springاي حوالي جاده  هاي ناشي از خودروها و تصادفات جاده هاي سطحي به ويژه آلودگي آلودگي
 Arrowبـه سـمت    2آب سطحي در شمال غربي ناحيه . كيلومترمربع است 2/1تر از  نسبتا كوچك و وسعت آن كم 2ناحيه 

Canyon  به سمت رودخانه  2زهكش شده و رواناب جنوب و جنوب غرب ناحيهBattleship شود جاري مي. 

 
  حريم كيفي چشمه 2و  1نواحي  - 8- 10 شكل

 چشمه حريم كيفي 3ناحيه  -10-7-3

به همـراه دو ناحيـه حفاظـت     )9-10(شكل  وسيع در هاين محدود. شود مي ها چشمهل محدوده تغذيه اين ناحيه شام
 تقريبـا ادامه دارد كه  ها چشمهكيلومتر در جهت شمال غربي  13اين ناحيه تا حدود . نمايش داده شده است 2و  1كيفي 
  .مساحت داردكيلومترمربع  5/6 ،3ناحيه  ،در مجموع. كيلومتر عرض دارد 5ساله است و حدود  TOT 10معادل 
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  ها چشمهسه ناحيه حفاظت كيفي  -9- 10 شكل

. بسـيار كـم اسـت    Muddyهـاي   به چشـمه  Coyote Spring Valleyقطعيت برآورد مسيرِ دقيقِ حركت آب زيرزميني از 
. امتـداد دارد  Muddyهايي است كـه تـا منطقـه داراي چشـمه      وجود ناوديس Arrow Canyonمشخصه ژئولوژيكي اصلي در 

هاي اطراف آن به سمت محـور نـاوديس و تـا اعمـاق      ها گسترش يافته و لايه تا چشمه Arrow Canyonهاي  ها از قله ناوديس
تا حد زيادي محدود  Muddyهاي  و چشمه Coyote Spring Valleyبه همين دليل ارتباط هيدروليكي بين. زمين امتداد دارند

تـر و   ضـروري نبـوده و فقـط بـراي احتيـاط بـيش       Arrow Canyonهاي  از جانب شرقي ناوديسلذا امتداد حريم كيفي . است
 )10- 10(شـكل   در 1965بخشي از نقشه تكتـونيكي تهيـه شـده در مطالعـات سـال      . تواند مورد توجه باشد كاري مي محافظه

  . اند ه مشخص شدهها در اين نقش و چشمه Arrow Canyonهاي  موقعيت مكاني ناوديس. نمايش داده شده است
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 Arrow Canyonناوديس  -10- 10 شكل

هـايي   انـد، گسـل   هايي در جهت جنوب شـرقي امتـداد يافتـه    اي كه در آن شاخه رودخانه علاوه بر اين، در منطقه
در مطالعـات سـال    1:24000هـا بـا مقيـاس     نقشه اين گسل. اند وجود دارند كه از شمال به شمال شرق امتداد يافته

كننـد   ها را قطع و نقش مجاري انتقال را ايفاء مي ها مسير جريان رودخانه اين گسل. بررسي قرار گرفتند مورد 1996
ها و وجود چنين مجاري انتقالي  ساختار ژئولوژيكي رودخانه. شوند و منجر به افزايش سرعت جريان آب زيرزميني مي

  .شود مي ها آنها و تغذيه  در منطقه، منجر به انتقال آب به سمت چشمه

  ها حريم كيفي چاه -10-8

براي هر . اند شدهساله توسعه داده  10ساله و  5ساله،  2شش ماهه،  TOTها بر پايه  ي تعيين حريم كيفي چاهها روش
بر اسـاس حـداكثر زمـان     ها ناحيهساير . در شرايط طبيعي است تاثيرشش ماهه بيانگر محدوده  تاثيرچاه، محدوده تحت 

 )12-10(و شـكل  ) 11-10(شـكل   در ها چاهي حريم كيفي هر يك از ها ناحيه. محاسبه شدند پمپاژ ممكن براي هر چاه
ت مشخصا، ابعاد و جهت حريم كيفي به دليل تفاوت در جهت جريان آب زيرزميني، شكلتفاوت در . اند شدهنمايش داده 
بـا   هـا  چـاه شده بـراي   اجراامه حريم كيفي در برن. آمده است وجود به ها چاهاز  برداري بهرهموقعيت و نرخ  و آبخوان و چاه

  . به چهار ناحيه مديريتي تقسيم شده است ها چاه، حريم كيفي اي منطقهتوجه به نياز شركت آب 
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 )شش ماهه TOTبراساس ( ها چاهحريم كيفي  -1- 10-8

ري از بـردا  شش ماهه تعيين شد، بيانگر حداكثر محدوده تاثير در شـرايط طبيعـي بهـره    TOTاين ناحيه كه بر اساس 
شود؛ چرا كـه بـروز    ها استفاده مي گيرانه در كاربري كارهاي مديريتي و اجراي ضوابط سخت در اين ناحيه از راه. هاست چاه

استراتژي مديريتي در اين ناحيه بـا هـدف   . ها ظرف شش ماه است هرگونه آلودگي در اين ناحيه منجر به آلوده شدن چاه
هـاي صـنعتي، تجـاري،     هـاي آلـودگي محتمـل ماننـد كـاربري      ت از ايجاد كانونهاي آلودگي موجود و ممانع حذف كانون

  .هاي تصفيه يا دفع فاضلاب يا زباله ساكنان منطقه توسعه داده شده است كشاورزي و احداث سيستم

  

 
  Arrow Canyonي ها چاهي حريم كيفي براي ها ناحيه-11- 10 شكل

  ساله TOT 10= ساله، آبي TOT 5= زردساله،  TOT 2=ماهه، نارنجي TOT 6= ناحيه قرمز
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  Arrow Canyonي ها چاههاي حريم كيفي براي  ناحيه - 12- 10شكل 

  ساله TOT 10= ساله، آبي TOT 5= ساله، زرد TOT 2=ماهه، نارنجي TOT 6= ناحيه قرمز
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 )دو ساله TOTبراساس ( ها چاهحريم كيفي  -2- 10-8

 1گيـري ضـوابط و قـوانين ناحيـه      تراتژي مديريتي بـه سـخت  و اس شود ميدو ساله تعيين  TOTاين ناحيه بر اساس 
هاي مرتبط با خودرو، صنعت، دفع  اقداماتي كه در اين ناحيه ممنوع اند شامل موارد پرخطر مانند صنايع و كاربري. نيست

  .استزباله، دامداري و كشاورزي و استفاده از كود و احداث مخازن ذخيره سوخت يا مواد شيميايي 

 )پنج ساله TOTبراساس ( ها چاه حريم كيفي - 3- 10-8

اين ناحيه با فرض پمپاژ به صورت مستمر و به مدت دو سال . ساله توسعه داده شده است TOT 5اين ناحيه بر اساس 
بروز آلودگي در اين ناحيه ممكن اسـت منجـر بـه انتقـال     . شده است 3محاسبه شده است و منجر به وسيع شدن ناحيه 

شود، اما زمان انتقال طولاني و پالايش طبيعي به احتمال زياد خطر آلودگي را به مقدار زيـادي   ها چاهآلودگي به نزديكي 
ي زباله و صنايع خطرناك و آلوده در ها مدفنهاي ويژه و پرخطر مانند احداث  با اين حال برخي از كاربري. دهد ميكاهش 

  .اين ناحيه ممنوع است

 )ده ساله TOTبراساس ( ها چاهحريم كيفي  -4- 10-8

با اينكه بروز آلودگي در . شود سال محاسبه مي 5ها به مدت  ساله و با فرض پمپاژ مستمر چاه TOT 10ين ناحيه بر اساس ا
از . آورد، با اين حال اين منطقه بايد تحت نظارت و كنتـرل باشـد   وجود نمي ها را به اين ناحيه خطر جدي براي آلوده كردن چاه

  .شود حيه نيز ممانعت شده و اقدامات كنترل كاربري در اين ناحيه انجام ميهاي پرخطر در اين نا احداث كاربري

  دقت و صحت محاسبات -10-9

هاي استفاده  ها به عواملي مانند كيفيت و كميت مجموعه داده ها و چشمه دقت و صحت محاسبات تعيين حريم كيفي چاه
به دليل وجود عدم قطعيت زياد در محاسبات، از  .هاي اعمال شده و تغييرات هيدروژئولوژيكي طبيعي بستگي دارد شده، فرض

 Muddyهـاي   محاسبات انجام شده براي چشمه. در تعيين حريم كيفي استفاده شده است كارانه محافظهكارهاي  تفسيرها و راه
  .متاثر از مشخصات و تفسيرهاي ژئولوژيكي، توپوگرافي حوضه آبريز و شرايط هيدرولوژيكي منطقه است

بـه علـت نبـود اطلاعـات     . ها نيز عدم قطعيت با استفاده از رويكردهاي محافظه كارانه جبران شـده اسـت   اهدر رابطه با چ
ها و سـاير عـوارض زيرزمينـي     بيني بودن مشخصات مكاني و هيدروژئولوژيكي مجاري زيرزميني، گسل دقيق و غيرقابل پيش

ها، بـا   از اينرو ورودي مدل. محاسبات همواره وجود داردكه بر سرعت و مسير جريان آب زيرزميني موثر اند، عدم قطعيت در 
در حـين انجـام   . در نظـر گرفتـه شـدند    كارانـه  محافظهآوري شده و به صورت  ها و پس از تفسير اطلاعات جمع اعمال فرض

 هـا از قضـاوت   در تحليـل نهـايي مـدل   . محاسبات از تحليل حساسيت براي بررسي و تحليل پارامترها اسـتفاده شـده اسـت   
در مطالعـات قـديمي انجـام شـده در منطقـه، از      . متخصصان براي تفسير نتايج تحليل حساسيت و عدم قطعيت استفاده شد

ها استفاده شده بود كه تفاوت بسيار زيادي با حريم كيفي به دسـت آمـده در ايـن     روش شعاع ثابت براي حفاظت كيفي چاه
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تر تحليلي استفاده شده و رويكرد محافظه كارانـه در محاسـبات اعمـال     در اين تحقيق از روش دقيق جاكه از آن. تحقيق دارد
  .]55[ها را دارد  تري در مقابل آلودگي شده است، حريم كيفي جديد قابليت حفاظت بيش





 

 

 1پيوست 11

  ها مختصري از هيدرولوژي چشمه
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  ها مختصري از هيدرولوژي چشمه -1 پيوست

  كليات -1-1.پ
بندي در آن واقع شده بـراي مـديريت    كه منابع آبي آب بسته اي منطقههيدرولوژيكي  شناخت هيدرولوژي و تغييرات

اهميت اين موضوع در مناطقي كه داراي آبخوان . ضروري است بندي بستهت آب يفيت كيريمدبندي و  منبع آبي آب بسته
  . باشند از مناطقي است كه داراي آبخوان تحت فشار مي تر بيشآزاد است 

  .است شده پرداخته ها آن هيتغذ زميمكان و چشمه انواع ،يكيدرولوژيه يمبان به اختصار به پيوست نيا در

  فرايندهاي مرتبط با تغذيه چشمه 2-1.پ
انواع كاهشهاي هيدرولوژيكي  ليبه دل. بندي است ترين شاخص كميت منابع آب بستهموثرتغذيه منابع آب زيرزميني 

بندي از رابطـه   ميزان تغذيه منابع آب بسته. شود ميبه منابع آب زيرزميني تغذيه در حوضه آبريز، تنها بخشي از بارندگي 
  :زير قابل برآورد است

 5ينيرزميب ز آه يتغذ=  بارش -4گيرش -3رواناب -2ر و تعرقيتبخ -1زيرسطحيان يجر

ز طريق چاه يا چشمه وارد سـطح  ي آب زيرزميني به صورت جريان پايه در رودخانه و يا اها سفرهحجم تغذيه شده به 
از چاه يـا   برداري بهرهرو،  از اين. كند مي تامينهاي خشك  را در دوره ها رودخانهجريان  معمولاجريان پايه . شود ميزمين 

. قـرار دهـد   تـاثير را تحـت   شود مياي كه از آب زيرزميني تغذيه  بندي آب ممكن است آبدهي رودخانه چشمه براي بسته
از منـابع آب   بـرداري  بهـره  تـاثير يي شناسـايي و  هـا  رودخانـه بندي لازم است چنين  ر مديريت منابع آب بستهبنابراين، د

  .بررسي شود ها آنبندي بر  بسته
سيستم، يعني منابع آب سطحي، محـيط   -در سه زير توان ميبندي را  فرايندهاي مرتبط با تغذيه منابع آبي آب بسته

 -اگر تغييري در ميزان آب موجود در يكي از اين سه زيـر . و ناحيه اشباع بررسي كردمتخلخل غيراشباع زير سطح زمين 
خواهـد   تـاثير گر يد هاي سيستم -زيرم شد كه بر يخواه »6يا رهيزنج العمل عكس«سيستم ايجاد شود، در اصطلاح شاهد 

 ـو رودخانـه   خوانآب يكديناميدرويو ه يكيزيط فيرات با توجه به شرايين تغيا. گذاشت مختلـف رخ   يزمـان  يرهـا يخأا تب
كـه در   بنـدي  بسـته منبـع آب   سطح زمين به سرعت بر ميـزان آبـدهي  از  هيتغذ) 1-1.پ( شكلدر  ،نمونه يبرا. دهد مي

بـه  . شـود  مـي به سرعت در آبخـوان منتشـر    يكيدروستاتيفشار ه ،ن مثاليدر ا. گذارد مي تاثيردوردست قرار گرفته است 
 t1، در زمـان  C0برابر  t0كه سرعت آن در زمان  آيد مي وجود به ينيرزميدر سطح آب ز يجمو ،نيه از سطح زميل تغذيدل

ه ي ـحجـم آب تغذ ، A. اسـت  C0>C1>C2 ي،كيدرولي ـان هيل كاهش گرادياست كه به دل C2برابر  t2و در زمان  C1برابر 

                                                       
1- Interflow 
2- Evapotranspiration  
3- Runoff 
4- Interception 
5- Recharge 
6- Chain Reaction 
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سـتم سـفره آب   ياسـت س لازم  بنـدي  بسـته منـابع آب   يدرولوژي ـه يبررس ـ يبـرا  .شته استشده و برداشت شده در گذ
  . ]4[ شود يبررس 1ايبه صورت پو يو مكان يزمان نظراز  بندي بستهآب  يه كننده منبع آبيتغذ ينيرزميز

تغييرات مشاهده شده  توان ميبندي  ي انساني بر منابع آبي آب بستهها فعاليتشرايط آب و هوايي و  تاثيربراي برآورد 
هاي بيلان آبي منطقه اسـت   نرخ جريان آب چشمه از معدود شاخص. ررسي كردهاي مختلف را ب در آبدهي منبع در زمان

برآورد مناسبي از وضعيت آب زيرزميني  توان ميبا بررسي هيدروگراف چشمه . گيري است كه به طور مستقيم قابل اندازه
هـاي   سـت، لكـن تشـابه   با اين كه فرايندهاي تشكيل جريان و هيدروگراف چشمه با رودخانه متفـاوت ا . منطقه نيز داشت

  .مشابه يكديگر است ها آنبسياري داشته و اصطلاحات علمي تفسير 

  
  در دور دست بندي بستهه از سطح بر منبع آب يتغذ تاثير -1-1.پ شكل

  ها ي زمين شناختي و انواع چشمهها ويژگي -3-1.پ
شناسي و زمـين سـاختاري منبـع آبـي آب      بايد به مشخصات زمين بندي براي تعيين حريم كيفي منابع آبي آب بسته

ها و فرازهاي شـديد نقـش كليـدي در     هاي تكتونيكي مانند فرورفتگي بندي توجه شود؛ چرا كه نوع سنگ و شكست بسته
آب براي تعيين محدوده مطالعاتي لازم است كه مشخصات منبـع  . كنند بندي ايفا مي شرايط خروج آب در منابع آب بسته

بدين منظور لازم است موارد ذكر شـده  . بندي شناسايي شود بندي و مكانيزم آبدهي و مكانيزم تغذيه منبع آب بسته بسته
  .در زير مورد بررسي قرار گرفته و نوع منبع تعيين شود

در هـاي سـاختاري متفـاوت     در مواردي كه شرايط منطقه تا حدودي پيچيده باشد، ممكن است چندين چشمه با ويژگي
توان انتظار داشت كه در يـك منطقـه، شـرايط تمـامي منـابع بـا        لذا همواره نمي. فاصله نسبتا كمي با يكديگر مشاهده شوند

شود، مانع ناتراوايي كـه بـه علـت شكسـت سـاختار       مشاهده مي )2- 1.پ(شكل  چه در براي نمونه چنان. يكديگر مشابه باشد
ه آب زيرزميني در اعماق زمين فشار وارد آيد و آب زيرزميني بالا آمـده و در  وجود آمده منجر شده است كه به سفر زمين به

گرمايي در پوسته زمين، داراي دماي بالايي است - بخشي از آب به دليل گراديان زمين. بستر رسوبي دره رودخانه خارج شود

                                                       
1- Dynamic 

چشمه
 لايه اشباع

 تغذيه



 149  02/08/94  ها چشمه يدرولوژيه از يمختصر -1 پيوست

 

 

نيز ين منطقه، چشمه ثقلي سرد در در هم. شود گفته مي» 1چشمه گرمايي«و به بالا صعود كرده است كه در اصطلاح به آن 
در اين منطقه، چشمه ديگري هم كه دمـاي  . اي با رسوبات ريزدانه آبرفتي تراوا قرار دارد نزديكي چشمه گرمايي و در منطقه

  .شود كند مشاهده مي آن بسته به الگوي بارندگي، تاثير ات فصلي و مخلوط شدن آب زيرزميني تغيير مي

 
  هاي ژئومورفولوژيكي و ژئولوژيكي در يك منطقه به دليل پيچيدگي بندي بستهتعدد و تفاوت ساختاري منابع آب  - 2-1.پ شكل

، كه جهت جريان آب زيرزميني در جهت نزولـي بسـتر نـاتراواي تحتـاني سـفره آب زيرزمينـي باشـد، بـه آن         هنگامي
ي كه جريان آب زيرزميني در جهت صعودي بستر ناتراوا باشد، بـه آن،  هنگام. شود ميگفته  2رونده چشمه تماسي پايين«
  ).3-1.شكل پ] (5[ شود ميگفته » 3بالاروندهچشمه تماسي «

 
  بالارونده تماسيچشمه ) b(ن رونده، ييپا تماسيچشمه ) a( - 3-1.پ شكل

ي آزاد در محل تلاقي سطح زمين با سـطح سـفره   ها سفرهدر كه  شود مييي گفته ها چشمهبه  ،»فشار كم هاي چشمه«
. )4-1.شـكل پ ( آينـد  وجـود مـي   قـرار دارد، بـه   هـا  رودخانـه ها و  ها و مسير كانال آبراهه در دره معمولاآب زيرزميني كه 

                                                       
1- Thermal Springs 
2- Descending Contact Spring 
3- Overflowing Contact Spring 

آب سرد
آب گرم

 چشمه ملايمچشمه گرمرودخانه

چشمه سرد

شن و ماسه

آبخوان سنگ شكسته لايه نفوذناپذير

 تراوالايه نا
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ي ها مهچشكه جريان رودخانه بستر خود را تا حدود بستر ناتراواي سفره آب زيرزميني فرسايش دهد ممكن است  هنگامي
اين اتفاق ممكن است به دلايل مختلف ديگر فرسـايش  . ي فرساينده تشكيل شودها رودخانهجديدي بالاتر از بستر آبراهه 

  ).5-1.شكل پ(هاي زماني بسيار طولاني، رخ داده باشد  در سطوح ناتراوا در منطقه كه ممكن است در بازه

 

لايه ناتراوا
 

 وجود آمده در دره يا كانال رودخانه شار بهچشمه كم ف - 4-1.پ شكل

 

رودخانه

لايه ناتراوا
 

  هاي كم فشار تشكيل شده در سطوح مختلف چشمه -5-1.پ شكل

ندارنـد نيـز    هـا  رودخانـه گونه ارتباطي با آبراهه  ي كم فشار در مناطقي با بستر سنگي شكسته كه لزوما هيچها چشمه
  .آيند وجود مي به

در ايـن  . موسوم است نمايش داده شده اسـت » 1هاي مانعي چشمه«كه به  ها چشمهنوع ديگري از  )6-1.پ(شكل  در
چنـين   شـدت فرسـايش در گذشـته و هـم    . يابد ، آب به صورت جانبي در سطوح تراواي زيرزمين جريان ميها چشمهنوع 

ان آب زيرزمينـي بـه علـت فشـار     هنگامي كه جري ـ. د اشكال مختلفي از جريان را تشكيل دهدتوان ميتغييرات تكتونيكي 
 شـود  مييي ايجاد ها چشمه، شود ميهاي بالايي سفره آب زيرزميني فشار داده  تر به قسمت هيدروستاتيكي از اعماق پايين

                                                       
1- Barrier Spring 
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داراي دماي ثابتي بـوده   معمولا ها چشمهاين . شود ميگفته » 1آرتزيني«يا » صعودي«ي ها چشمه ها آنكه در اصطلاح به 
  .شود ميگفته  »ي گرماييها چشمه« ها آناز دماي متوسط هواي اطراف بالاتر باشد به  ها آنو اگر دماي 

 
چشمه

چشمه

آبگذر

چشمه

چشمه چشمه

شكست زمينشكست زمين
  

 هاي مانعي انواع مختلف چشمه - 6-1.پ شكل

هـا تنهـا در    هاي دائمي كه تقريبا در تمام سال به ميزان متفاوتي آبدهي دارند، برخـي از چشـمه   علاوه بر چشمه
هـاي   چشـمه « هـا  آنها خشـك هسـتند و بـه     سال آبدهي دارند كه در آن بارندگي رخ دهد و در ساير بازه اي از بازه

ايـن  . اين نوع رفتار، ارتباط مستقيمي با ميزان تغذيه و برداشـت سـفره آب زيرزمينـي دارد   . شود گفته مي» 2متناوب
هـاي آب زيرزمينـي    تـر در سـفره   امـا بـيش   شـوند،  ها در انواع بسترهاي متراكم و غيرمتراكم مشاهده مي نوع چشمه

لازم به ذكر است كه بسترهاي كارستي درصد زيادي از بارندگي را جذب كرده و به سرعت بـه  . كارستي وجود دارند
  .كنند هايي كه خشك هستند، منتقل مي سمت چشمه

شـناخته  » 3جزر و مدي هاي چشمه«ها نيز وجود دارند كه تحت عنوان  از نظر زمان آبدهي، نوع ديگري از چشمه
هـا تقريبـا در    ايـن نـوع چشـمه   . شـوند  مشـاهده مـي  ) كارسـتي (هاي آهكي  ها معمولا در محيط اين چشمه. شوند مي
اين ويژگي با ساختار سيفوني در بستر سنگي زيـرين خـود در ارتبـاط    . هاي زماني مشخص و ثابتي آبدهي دارند بازه
ده شده است، هرگاه سطح آب ذخيـره شـده در مخـزن از تـراز الـف      نمايش دا )7- 1.پ(شكل  طوركه در همان. است

هاي سـيفوني مسـتقل    چشمه. بالاتر باشد، چشمه آبدهي دارد و اگر در سطحي پايين تر باشد، آبدهي نخواهد داشت
و  هاي متوالي معمولا در حدود چندين دقيقه اسـت  هاي زماني بين آبدهي بازه. شوند از الگوي بارندگي پر و خالي مي

  .داراي آبي سرد و شفاف است

                                                       
1- Ascending or Artesian 
2- Intermittent Spring  
3- Ebb and Flow 
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  چشمه جزر و مدي - 7-1.پ شكل

 كننـد  اي را ايفـا مـي   ي كارستي و سنگي شكسته در مكانيزم آبدهي چشمه نقش عمـده ها سفرهويژه در  هاي، به گسل
يي در بستر رسـوبي غيرمتـراكم و نيمـه متـراكم رسـوبي هـم       ها چشمهها بر رفتار  گسل. )8-1.و شكل پ 6-1.شكل پ(

  :گذار استتاثيربندي  ها به سه روش بر رفتار منابع آب بسته به طور كلي گسل. نيستند تاثير بي
 .دهند مجراي انتقال جريان آب زيرزميني را تشكيل مي −

 .دهند اي براي آب زيرزميني تشكيل مي گسل، مخزن ذخيره درمنطقه خالي با افزايش فضاي −

 .دهد تشكيل ميبا كاهش تخلخل، نوعي مانع براي آب زيرزميني  −

 
  ها گسل بر رفتار چشمه تاثير - 8-1.پ شكل

  هاي آب زيرزميني انواع سفره -4-1.پ

 آزاد ينيرزميز آب سفره -

معـرض خطـر    در نـاتراوا،  يه پوششيلا نبودعلت ه و ب شود ميه يتغذ يجو هاي بارشم از يمستق طور بهن نوع سفره يا
  . قرار دارد ها فاضلابمثل  يسطح هاي آلودگي

شكست صفحات
 خاك خشك

 سطح زمين

 خاك مرطوب
 سطح آب زيرزميني

مهر

آذر

راز
ح ت

سط
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  فشار تحت سفره -
اگر سفره آب زيرزميني توسط دو لايه ناتروا و يا نيمه تراوا از پايين و بالا احاطه شـده باشـد، تشـكيل سـفره آب     

  .دهد تحت فشار را مي

  ها چشمه -5-1.پ
  :كنند بندي مي به صورت زير تقسيم ها آنرا بر حسب جريان خروجي  ها چشمه
آب اسـتفاده   بنـدي  بسـته در اين نوع چشمه جريـان خروجـي قابـل مشـاهده نيسـت و بـراي       : 1تيچشمه نش −

 .شود مين

 3ي سنگي بسـتر كارسـتي  ها لايهدر اين نوع چشمه، آب به صورت متمركز از شكاف و يا  :2هاي شكافي چشمه −
 . بندي آب مناسب است اين نوع چشمه براي بسته. شود ميچشمه خارج 

اصلي جريان كه توسط تخـت سـنگ و يـا     منشا، محل خروجي جريان از ها چشمهدر اين  :4هاي ثانويه چشمه −
در دامنـه   معمـولا اين نوع چشمه كـه  . هاي فرو ريخته شده از دامنه كوه پوشيده شده است فاصله دارد صخره
ي آيد داراي جريان متغير است و ممكن است شدت و حجـم آن بـه دلايـل مختلـف محيط ـ     وجود مي ها به كوه

 .]5[مانند بارندگي و يا حركات تكتونيكي و شكست سنگ تغيير كند 

  مكانيزم انتقال آب در چشمه -1-5-1.پ
  :شوند از نظر مكانيزم انتقال آب به دو گروه تقسيم مي ها چشمه

زها و به شرايط گا ها آنوجود آمده و جريان آب  به 5ي آتشفشاني وهيدروترمالها فعاليتيي كه به دليل ها چشمه  -الف
  . گراديان دما وابسته است

بر اساس هد هيدروليكي  ها چشمهاين . اند شدهيي كه در سطح زمين و به دليل نيروي ثقل تشكيل ها چشمه  -ب
 :شوند طبيعي در سفره آب زيرزميني در نقطه خروجي به دو زير گروه تقسيم مي

رزميني بـه سـطح زمـين رسـيده اسـت      در آبخوان هاي آزاد كه سطح آب زي ها چشمهاين  :6هاي ثقلي چشمه −
   .شود مينيز گفته  »7هاي نزولي چشمه«ا ه چشمهبه اين نوع . شوند تشكيل مي

                                                       
1- Seepage Spring 
2- Fracture Spring 
3- Karst 
4- Secondary Springs 
5- Hydrothermal 
6- Gravity Springs 
7- Gravity Springs 



 شرب با هدف بندي بستهمنابع آب جهت  كيفي يمحر راهنماي  02/08/94  154

 

به سطح يط تحت فشار آبخوان در شرا يل فشار موجودان آب به دليجر ها چشمهن يدر ا :1هاي آرتزيني چشمه −
  .شود يمز گفته ين »2هاي صعودي چشمه« ها چشمهن يبه ا. شوند مين منتقل يزم

توانند كيفيـت منـابع آب زيرزمينـي و سـطحي را در مقيـاس       هاي حدي هيدرولوژيكي مانند سيل و خشكسالي مي پديده
بندي توانايي برخورد  جاكه برنامه مديريت حريم كيفي منابع آب بسته از آن. مكاني بزرگي در حوضه آبريز تحت تاثير قرار دهند

  .ها در اين راهنما پرداخته نشده است از بروز اين پديده دارد، به تجولات متاثربا چنين تغييرات كلان در منطقه را ن
  
  

                                                       
1- Artesian Springs 
2- Ascending or Rising 



 

 

 2پيوست 12

بندي در  مختصري از وضعيت آب بسته
  المللي هاي بين ايران و سازمان
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  المللي هاي بين بندي در ايران و سازمان مختصري از وضعيت آب بسته -2پيوست 

  كليات-1-2.پ
ت و موانع آن، عوامل متداول شكلابندي در كشور، م ختصار به بررسي وضعيت موجود آب بستهاين فصل از راهنما به ا

در در كشـور و   بنـدي  بسـته  كيفيـت آب نـه  يط موجـود در زم اباسـتانداردها و ضـو  ، بنـدي  بسته منابع آبت يفيكاهش ك
  .تدر كشور پرداخته اس بندي بسته آبد يتول فرايندهايح يتشرو  المللي بين هاي زمانسا

  ت و موانعشكلاح ميدر كشور و تشر بندي بسته آبت موجود يوضع يبررس -2-2.پ
بنـدي انجـام شـده اسـت محـدود بـه بررسـي كيفيـت شـيميايي و           هاي بسـته  تحقيقاتي كه در ايران در خصوص آب

بازار فروش برداشت  هايي از در اين تحقيقات نمونه. گيري عناصر شيميايي، ميكروبي و با رويكرد بهداشتي بوده است اندازه
مقايسه شده است كه در  المللي بينگيري شده و با استانداردهاي ملي و  اي اندازه شده و پارامتر شيميايي يا ميكروبي ويژه

متاسفانه تحقيقات كافي در خصوص علل بروز تغييـرات  . و نتايج به دست آمده اشاره شده است ها آنادامه به دو نمونه از 
ي هـا  شركتدر نحوه نظارت  توان ميبندي مشخص انجام نشده است و علت اين موضوع را  بع آب بستهكيفي براي يك من

  . بندي جستجو كرد و خصوصي بودن منابع آب بسته اي منطقهآب 
براي نمونه در يكي از تحقيقاتي كه توسط دانشگاه علوم پزشكي تهران انجـام شـده، غلظـت فلـزات جزئـي سـمي در       

 1مـارك  13در اين تحقيـق  . گيري شده است اندازه 1387شده مصرفي در شهر تهران و در پاييز سال بندي  هاي بسته آب
بنـدي شـهر    هـاي بسـته   ميانگين غلظت فلزات كادميوم، كروم و سـرب آب . بندي شده مورد بررسي گرفته است آب بسته

هـاي مـورد    شده كه در همـه نمونـه   ميكروگرم بر ليتر برآورد 18/3±44/3و  06/1±72/0، 55/1±34/2تهران به ترتيب 
با اين حال در ايـن تحقيـق   . ]43[بوده است ) 1-2.جدول پ(بررسي در حد مجاز استاندارد ايران و استانداردهاي جهاني 

  .عناصر سمي ديگر مانند آلومينيوم، جيوه و آرسنيك مورد مطالعه قرار نگرفته است

 ]43[) غلظت بر حسب ميكروگرم بر ليتر (شده مصرفي در شهر تهران  بندي هبستغلظت فلزات جزئي سمي در آب هاي  -1-2.پجدول 

  سرب  كروم كادميوم 
  10  50  10  استاندارد ايران

  WHO 3  50  10استاندارد 
  EPA  5  100  15استاندارد 

  
در  )بر حسب ميكروگرم بـر ليتـر  (گيري شده  ميانگين غلظت فلزات كادميوم، كروم و سرب اندازه) 2-2.پ(در جدول 

  . ]43[باشد  كشورهاي مختلف قابل مقايسه مي
  
  

                                                       
1- Brand 
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 ]43[در كشورهاي مختلف ) بر حسب ميكروگرم در ليتر(گيري شده  ميانگين غلظت فلزات كادميوم، كروم و سرب اندازه - 2-2.پجدول 

  سرب  كروم كادميوم تعداد مارك نام كشور
  >001/0  >0056/0  >001/0  15  تركيه
  04/0  95/2  013/0  6  كويت
  02/0  6/2  -  4  يونان
  >05/0  -  >05/0  6  هند

  091/0  31/0  >016/0  18  كرواسي
  101/0  291/0  - 16  يونان
  3/5  -  2/0  34  كانادا

  18/3  06/1  52/1  13 ]43[ايران 
  

بندي شـده از روش فيلتراسـيون    نمونه آب آشاميدني بسته 150منتشر شد، در  1388در تحقيق ديگري كه در سال 
در ايـن تحقيـق   . هاي آلودگي آب است، بهره گرفتـه شـد   ترين شاخص كه از مهم 1اكتري اشريشيا كليجهت جداسازي ب

هاي  تر طبق استاندار ملي ايران به شماره هاي دقيق ها عاري از باكتري اشريشياكلي شناخته شدند، اما بررسي تمامي نمونه
  .]44[آلوده بودند  3اسو سودومون 2به ترتيب به آنتروكوك ها آن% 6و % 2، 2591و  6267

عـدم  : بندي در كشور با آن مواجه هستند عبارتند از ي آب بستهها شركتت ديگري كه شكلاكيفي، م مسايلعلاوه بر 
در  اي منطقـه ي آب هـا  شـركت با مفهوم حريم كيفي، عدم همكاري و يا شـفاف نبـودن وظـايف     ها شركتآگاهي و دانش 

كشاورزي، (ها  وابط، شفافيت و نيروي اجرايي كارآمد براي ممانعت برخي كاربريو عدم وجود ض برداري بهرهاعطاي مجوز 
  .4بندي است در محدوده منبع آب بسته) دامپروري و چراي دام بوميان منطقه

  بندي بسته منابع آبت يفيعوامل متداول كاهش ك يبررس -3-2.پ
بنـدي در كشـور انجـام نشـده      منابع آب بسته كننده آلودههاي  تا كنون تحقيقات جامعي در خصوص عوامل و كاربري

ي ها فعاليت رود ميبه طور كلي انتظار ، USEPAمانند  المللي بينهاي  زمانساها و پيشنهادات  اما با توجه به توصيه. است
) 3-2.پ(بندي كشور را آلـوده كننـد بـه شـرح جـدول       ند به طور جدي منابع آب بستهتوان ميهاي متداولي كه  و آلودگي

بسيار نامطلوبي بر كيفيت سفره آب زيرزميني داشته باشند، توجه ويژه  تاثيرند توان ميجاكه عوامل ذكر شده  از آن. شندبا
  .هاي كنترل آلودگي ضروري است به ابزارآلات و تكنيك

  
  

                                                       
1- Escherichia Coli 
2- Enterococcus 
3- Pseudomonas 

بندي در كشور است كه توسـط مجـري طـرح انجـام شـده      شركت آب بسته 20موارد ذكر شده حاصل بررسي ميداني، مصاحبه و مكاتبه با  -4
  .است
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  ]10[ متداول يها آلاينده نوع و يآلودگ منابع -3-2.پ جدول
  نوع آلاينده  منبع آلودگي

  1هاي مدفوعيها، ارگانيزمكشها، آمونيوم، آفتنيترات  رزيي كشاوها فعاليت
 ها دار، ميكروارگانيزمهاي هالوژنها، هيدروكربننيترات  ي محليها فاضلاب

 دار هاي هالوژن ها، هيدروكربنهاي آروماتيك، بنزن، فنلهيدروكربن  مخازن سوخت و پاركينگ
  دار، فلزات سنگينالوژنهاي هآمونيوم، شوري، هيدروكربن  دفنگاه زباله
  ها، فلزات سنگين، سيانيد دار، فنول هاي هالوژنكلرواتيلن، تتراكلرواتيلن، هيدروكربنتري  صنايع فلزي

  هاي آروماتيك، تتراكلرواتيلن دار، فلزات، هيدروكربنهاي هالوژنالكيل بنزن، هيدروكربن سازي رنگو  كاري رنگصنايع 
 دار هاي هالوژن هاي آروماتيك، هيدروكربنيدروكربنپنتاكلروفنول، ه  صنايع چوب
  ها، آرسنيكدار، فنولهاي هالوژنهيدروكربن  ها كش آفتصنايع توليد 

  ، سرب، روي3دار هاي هالوژن ها، هيدروكربن نيترات  2دفع لجن فاضلاب
 هادار، فنلهاي هالوژنكروم، هيدروكربن  صنايع دباغي

 هاي آروماتيكوكربنشوري، هيدر  صنايع نفت و گاز
  ها مواد اسيدي، انواع فلزات سنگين، آهن، سولفات  سنگ و فلزات معادن زغال

  جهت شرب بندي بسته آبد يتول فرايندهايح يتشر -4-2.پ
بندي كه توسط وزارت صنعت، معدن و بازرگاني به عنوان طرح پايه اين صـنعت معرفـي شـده     بسته آب ديتولفرايند 

 .]36[ تاس ريز شرح به است

وسيله پمـپ بـه مخـازن     هاي مخصوص آب معدني به چشمه يا و معدني آب عميق چاهاي از پمپاژ آب از منبع آب −
 . يابد انتقال مي

 در مخزن ته نشيني ها آنته نشين كردن مواد معلق و جداسازي  −

   .شود چنين كدورت رنگ كاسته مي ها و هم از مقدار باكتري )كلر افزودن(كردن  با ضدعفوني −
چنين از ميزان بوهاي ناخواسته حاصـل از مـواد آلـي و سـاير      با هواگيري گازهاي شيميايي غير ضروري و هم −

 . شود ها كاسته مي ارتگانيزم

 .شود و تصفيه شني مي داده عبور هاي يك اندازهدانه و با اعماق مختلف هاي شني با ازلايه آب −

 .شود ب گرفته ميهاي غير محلول و بو توسط كربن فعال از آ آلودگي −

 .شود هاي قبلي عبور كرده عاري مي هايي كه از صافي در اين مرحله توسط فيلترهاي خاص آلودگي −

 .شود در مراحل پاياني آب صاف شده و استريلازيون انجام مي −

دهند و توسط دسـتگاه در ظـروف يكبـار مصـرف پرشـده و       بندي به دستگاه پركن انتقال مي آب را براي بسته −
 . گردد ميدربندي 

                                                       
1- Fecal Organism 
2- Sewage Sludge Disposal 
3- Halogenated Hydrocarbons 
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در در كشـور و   بنـدي  بسـته  كيفيـت آب نـه  يط موجـود در زم اباستانداردها و ضو يبررس -5-2.پ
  المللي بين هاي زمانسا

  رانياستانداردها و ضوابط ا -1-5-2.پ
 اعمـال  با چشمه آب و ينيرزميز يها بآ رينظ مختلف منابع از كه است يدنيآشام شده، آب بندي بسته يدنيآب آشام

 در خـاص  طيشـرا  تحـت  بنفش يماورا اشعه مقابل از آب عبور با هيتصف و اوزون از استفاده رينظ مناسب هيتصف يها روش

طبق  .گردد مي بندي بسته 1381 سال 6305 شماره به رانيا يمل استاندارد 6 بند طبق مناسب و رينفوذناپذ زهيپاك ظروف
 اي منطقـه  آب هاي سازمان و روين وزارت تاييد به ديبا ياربرد رهبه جهت يدنيآشام آب منشا بودن مناسب ين كشوريقوان

  .باشد دهيرس كشور
 ري ـز لي ـدلا بـه ي دنيآشـام  آب با كه است يآب شده بندي بسته يعيطب يمعدن آب ران،يا ياستانداردها و ضوابط طبق

 :1باشد زيمتما

 شـده  واقـع  شناسـي  زمـين  ارساخت نظر از اي ناحيه چه در) چاه يا و چشمه(معدني  آب منشا كه اين بسته به −

 .باشد ميتركيبات  ديگر و كميابعناصر  و خاص معدني املاح حاوي باشد،

 اقـدامات  كليـه  و آيد مي دست به زيرزميني آب هاي سفره از شده حفاري نقاط و چشمه مانند طبيعي منابع از −

  .گيردجام ان بايد آن بر كيفيت خارجي اثرات يا آلودگي هرگونه از جلوگيري براي احتياطي
 .باشد مي برخوردار منطقي و نسبي ثبات از سال فصول در آن تركيبات −

 .شود مي بندي بسته خاص داشتيبه شرايط تحت آب منشا به ممكن محل ترين نزديك در −

 محتـوي  تركيبـات  مثل ناپايدار اجزاي جداسازي شامل بندي بسته طبيعي معدني آب تصفيه مجاز هاي روش −

 عمـل  با آن تسريع لزوم صورت در و كردن صافيا  و كردن دكانتهوسيله  به ارسنيك و سولفور و منگنر آهن،

 ذرات جداسـازي  جهـت  هيدوسـايكلون  صافي نظير هاي صافي از استفاده ارتباط اين در. ]17[ است هوادهي

 ذرات ساير خصوصا و اضافي مزه و طعم و رنگ حذف و گرفتن جهت كربن و شني فيلتر و درشت معلق جامد

 باكتري جداسازي جهت ميكرون 22/0 و 45/0، 1 ،5 حدود در هايي شماره با ميكروفيلترهايي سپس و علقم

 شـرايطي  در بايد مجاز تصفيه هاي روش كه است ذكر به لازم .است مجاز باقيمانده هاي ميكرواورگانيسم و ها

 در معـدني طبيعـي   آب نقـل  و حمل. نشود ايجاد اساسي تغيير معدني آب تركيبات ميزان در كه گيرد انجام

  .است ممنوع بندي بسته از قبل ديگري فرايند هر براي يا بندي بسته براي حجيم واحدهاي
 آب زيرزمينـي  منبـع  از بـرداري  رهبه جهت طبيعي معدني آب به عنوان آب برداري طبق ضوابط ايران، تاييديه منبع بهره

 وزارت و نيـرو  وزارت نيـز  و ها استان مراكز در تابعه داشتبه ادارات و پزشكي آموزش و درمان داشت،به وزارت برعهده مربوطه

                                                       
  باكتريايي هاي ويژگيي، طبيع معدني آب ،1377سال  – 4403 ايران ملي استاندارد -1
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 ثبـات  و مـذكور  نتـايج  مقايسـه  و پي در پي فصل چهار در مربوط آب ميكروبي و شيميايي آناليز نتايج مبناي بر .است صنايع

 بـه  مربـوط  آب منشا كه اين بر است تاييدي خود فصل، چهار آزمون نتايج در نسبي ثبات اين كه( فوق نتايج منطقي و نسبي

 هـاي  بارنـدگي  تـاثير  تحـت  نتيجـه  در و نبوده نزديك زمين سطح به و گرفته قرار زمين اعماق در زيرزميني آب سفره عنوان

سـاختار   بررسـي  و سرچشـمه  محـل  از بازديد كارشناسـان  ايتانه و )است نگرفته قرار آن ناشي از خاك شست و شوي و فصلي
 آب بـرداري از  رهبه جهـت  تاييديـه  ملي، استانداردهاي با شرايط كليه بودن و منطبق مناسب صورت در منطقه، شناسي زمين

  ].20و  4، 17، 18، 19[گردد  مي صادر معدني طبيعي آب به عنوان مربوط منشا
 ديبن ـ بسـته  آبع و فـروش  ي ـه، توزي ـكردن روند ته مند قانونمنظم و  يبرا يل توجهابگذشته اقدامات ق يها سالدر 

. و لازم الاجـرا شـده اسـت   ن ين تدوير قوانيو سا يگذار ت، نحوه برچسبيفيدر خصوص ك ييو استانداردها صورت گرفته
  :ند ازا ن استانداردها عبارتيا

 اصول كلي بهداشت در مواد غذايي -آيين كار  -1388، سال 1836استاندارد ملي ايران  −

 ي باكتريايي آب معدني طبيعيها ويژگي -1377، سال 4403استاندارد ملي ايران  −

 هاي آزمون ها و روش آب معدني طبيعي، ويژگي - 1390، سال 2441استاندارد ملي ايران  −

 هاي معدني طبيعي آشاميدني برداري از آب منظور بهره آيين كار به -1373، سال 2606استاندارد ملي ايران  −

 هاي ميكروبيولوژي ندي شده، ويژگيب آب آشاميدني بسته -1380، سال 6267استاندارد ملي ايران  −

 ها اي مخصوص مواد غذايي و آشاميدني، ويژگي ظروف شيشه -1388، سال 1409استاندارد ملي ايران  −

 گذاري كلي برچسب -بندي شده  مواد غذايي از پيش بسته -1388، سال 4470استاندارد ملي ايران  −

 )معدني غير از آب به(بندي شده  اي آشاميدني بستهه آب، آيين كار بهداشتي آب -6305استاندارد ملي ايران  −

 ها بندي شده، ويژگي آب آشاميدني بسته -1389، سال 6694استاندارد ملي ايران  −

 هاي فيزيكي و شيميايي آب آشاميدني، ويژگي -1388، سال 1053استاندارد ملي ايران  −

 برداري آب ، روش نمونه1362، سال 2347استاندارد ملي ايران  −

 آب معدني، روش آزمون ميكروبيولوژي 1382، سال 5869دارد ملي ايران استان −

  المللي بيناستانداردها و ضوابط  -2-5-2.پ
وجـود نداشـته    بنـدي  بسته آبطه با ابدر ر ييل اجرااباستاندارد جامع و ق يلاديم 1993، تا سال المللي بيندر سطح 

ر وجـود  يشـرب ش ـ  آب يه آنچـه بـرا  ابمش ـ ينيقوان SDWA(1(قانون آب آشاميدني سالم  يلاديم 1996در سال . است
ن يرا تـدو  ينير قـوان يشرب ش منابع آب يكه برا) USEPA( 2آمريكا زيست محيطسازمان حفاظت . شنهاد كرديداشت پ

                                                       
1- Safe Drinking Water Act 
2- US Environmental Protection Agency 
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 در آمريكا از آن جهت كه )FDA( 1سازمان غذا و دارو اما. ارائه نكرده است ينيقوان بندي بسته آبطه با ابدر ر ،كرده است
ن ي ـبـا ا . است ين كردهتدو بندي بسته آب يبرا يتيفين كنترل كيقوان دهد، ميقرار  ييرا در گروه مواد غذا بندي بسته آب
كـرد سـازمان حفاظـت    يهمـان رو  بنـدي  بسته آب يبرا سازمان غذا و داروافت كه يدر توان مين يقواناين  يبا بررس ،حال

زان ي ـم يبررس ـ يبـازه زمـان   ،مثـال  يبـرا . دارد تـري  كمشدت عمل  يول ،ر را دارديشرب ش آب يبرا امريكا زيست محيط
 آبكـه راجـع بـه     يگريبزرگ و معتبر د موسسه. ر استيش آبتر از  يطولانبندي  در آب بسته ييايميو مواد ش ها باكتري
فه كنتـرل و  يوظ تر بيشكه است  (IBWA) 2بندي آب بسته المللي بين، انجمن كند ميت يو فعالشده  تاسيس بندي بسته

  .]2[ عضو را بر عهده دارد هاي زمانسا بندي بسته آب يفينظارت ك

                                                       
1- Food and Drug Administration 
2- International Bottled Water Association 



 163  02/08/94  مراجع و منابع

 

  منابع و مراجع

 منابع و مراجع

1- Technology of bottled water (Second Edition, 2005), Group Technical Adviser Highland Spring 
Ltd Blackford, Perthshire UK and NICHOLAS DEGE Supply Chain Manager Nestle´ Waters 
North America Calistoga, California USA, Published by Blackwell Publishing Ltd. 

2- International Bottled Water Association (IBWA) – http://www.bottledwater.org/ 
3- Regulation of Bottled Water, Principal Deputy Commissioner of Food and Drugs, Food and Drug 

Administration (FDA), Department of Health and Human Services  
http://www.fda.gov/NewsEvents/Testimony/ucm170932.htm 

  بندي آب جهت مصارف شرب، وزارت نيرو صدور مجوز بسته دستورالعمل نحوه -4
5- Groundwater Hydrology of Springs., Kresic, K. and Zoran Stevanovic, Copyright # 2010, 

Elsevier Inc. 
6- Illinois Groundwater Protection Program – Biennial Comprehensive Status and Self-Assessment 

Report (2002), Illinois Environmental Protection Agency  
7- Lobo Ferreira.J. P. and Oliveira.M., Groundwater vulnerability assessment in Portugal, Geofísica 

Internacional (2004), Vol. 43, Num. 4, pp. 541-550 
8- Pochon, A., Tripet, J.P. and Kozel, R. Groundwater protection in fractured media: A 

vulnerability-based approach for delineating protection zones in Switzerland, Hydrology Journal 
16, Issue 7, 1267 – 1281 (2008) 

9- Foster, S. Garduno, H. Kemper, K. Tuinhof, A. Nanni, M. Dumars, C. Groundwater Quality 
Protection defining strategy and setting priorities. The World Bank, 2002-2006 

10- Foster, F. Hirata, R. Gomes, D. D’Elia, M. Paris, M. Groundwater Quality Protection. The World 
Bank, 2002 

11- Harman, W. A., Allan, C. J. and Forsythe Randall D. Assessment of potential groundwater 
contamination sources in a wellhead protection area, journal of Environmental Management, 
2001 Jul;62(3):271-82. 

12- Harter, T. Delineation Groundwater Sources and Protection Zones. California Department of 
Health Services, 2002 

13- Finn, M., Groundwater Rule, source assessment guidance manual. EPA, 2008 
14- Meeting the requirements of the Wellhead Protection Program. U.S Army Environmental Center, 

1996 
15- Fadlelmawla, A. and Dawoud, M. An approach for delineating drinking water wellhead 

protection areas at the Nile Delta, Egypt, journal of Environmental Management, Volume 79, 
Issue 2, April 2006, Pages 140-149 2006 

 اصول كلي بهداشت در مواد غذايي -آيين كار  -1388، سال 1836استاندارد ملي ايران  -16

 هاي باكتريايي آب معدني طبيعي ويژگي -1377، سال 4403استاندارد ملي ايران  -17

 هاي آزمون ها و روش آب معدني طبيعي، ويژگي - 1390، سال 2441ي ايران استاندارد مل -18

 هاي معدني طبيعي آشاميدني برداري از آب منظور بهره آيين كار به -1373، سال 2606استاندارد ملي ايران  -19

 هاي ميكروبيولوژي بندي شده، ويژگي آب آشاميدني بسته -1380، سال 6267استاندارد ملي ايران  -20



 شرب با هدف بندي بستهمنابع آب جهت  كيفي يمحر راهنماي  02/08/94  164

 

 ها اي مخصوص مواد غذايي و آشاميدني، ويژگي ظروف شيشه -1388، سال 1409رد ملي ايران استاندا -21

 گذاري كلي برچسب -بندي شده  مواد غذايي از پيش بسته -1388، سال 4470استاندارد ملي ايران  -22

 )معدني غير از آب به(بندي شده  هاي آشاميدني بسته آب، آيين كار بهداشتي آب -6305استاندارد ملي ايران  -23

 ها بندي شده، ويژگي آب آشاميدني بسته -1389، سال 6694استاندارد ملي ايران  -24

 هاي فيزيكي و شيميايي آب آشاميدني، ويژگي -1388، سال 1053استاندارد ملي ايران  -25

 برداري آب ، روش نمونه1362، سال 2347استاندارد ملي ايران  -26

 روش آزمون ميكروبيولوژي آب معدني، 1382، سال 5869استاندارد ملي ايران  -27
28- Sadegh, N. and Qamhieh, A.R. Assessment of Groundwater Vulnerability to Contamination in 

the West Bank, Palestine. An-Najah National University. 2006 
29- Edmund, W.M. and Shaund, P. Natural Groundwater Quality, Blackwell Publishing Ltd, 

Australia ,2008 
30- U. S. Environmental Protection Agency; April, 1989, Wellhead Protection Programs: Tools for 

Local Governments; Office of Ground-Water Protection, Washington, D.C., EPA 440/6-89-002. 
31- Indiana wellhead protection guidance 
32- Guidance for Developing a Wellhead Protection Program Plan, Michigan Department of 

Environmental Quality 
33- An Overview of Michigan’s Wellhead Protection Program, Michigan Department of 

Environmental Quality (MDEQ)  
34- Data Requirements for Integrated Urban Water Management: Urban Water Series – UNESCO-

IHP (Urban Water) By Tim Fletcher, Ana Deletic,  
35- Wellhead Protection Delineation Fact Sheet, Minnesota Department of Health, Drinking Water 

Protection Section, Source Water Protection Unit, 2008 
36- http://www.iraniec.ir/tips/1379/daru/182_4-001.pdf 
37- Monitoring Technologies for Wellhead Protection, US Environmental Protection Agency, 

environmental monitoring systems laboratory, Office of research and development, Las Vegas, 
Nevada 89193-3478 

38- Delineation of Source Water Protection Areas, A Discussion for Managers, United States 
Environmental Protection Agency (EPA) 816-R-97-012 

39- Determining Wellhead Protection Area Boundaries-An Introduction, Wisconsin Department of 
Natural Resources, January 1993 

40- Delineating Groundwater Sources and Protection Zones, Department of Land, Air, and Water 
Resources, University of California at Davis, Edited By: Larry Rollins, Davis, Calif. 

41- Washington State Wellhead Protection Program Guidance Document, Washington State 
Department of Health, Office of Drinking Water, 2010 

 مصـرفي  شـده  بطري هاي آب در سمي جزئي فلزات غلظت تعيين« آرا،نظم .ش خانيكي، جاهد. غ قادرپوري،. م -42
 دهدانشـك  بهشـتي،  شهيد پزشكي علوم دانشگاه ايران، محيط بهداشت ملي همايش دوازدهمين، »تهران شهر در

 1388 ماه آبان بهداشت،



 165  02/08/94  مراجع و منابع

 

بنـدي در   هـاي آشـاميدني بسـته    بررسي آلودگي آب« طباطبايي بفرويي و همكاران،.خاكسار، ا.سلطان دلال، ر.م -43
، 1388، مجله علمي زيست فناوري ميكروبي دانشگاه آزاد اسـلامي، تابسـتان   »سطح عرضه به روش فيلتراسيون

 .شماره اول
44- New Hampshire Code of Administrative Rules, Part Env-Dw 303, Groundwater Sources of 

Bottled water 
45- Aller, L., Bennett, T., Lehr, J. H., Petty, R. J. and Hackett, G. (1987), "DRASTIC- A standardized 

system for evaluating ground water potential using hydrogeologic settings", Ada, Ok. U.S. 
Environmental Protection Agency Report 600/2-87/035. 

46- Chen, H., and Druliner, A.D., (1988), "Agricultural contamination of ground water in six areas of 
high plains aquifer', Nebraska. National Water Summary 1986- Hydrologic Events and Ground-
water Quality. pp. 103-108, reston, VA: U.S. 

47- Teso, R. R., Younglove, T., Peterson, M. R., Sheeks, D. L., and Gallavan, R. E., (1988), "Soil 
taxomony and surveys: Classification of areal sensitivity to pesticide contamination of 
groundwater", Soil Water Conservation. 43 (4): 348-352. 

48- Gustafson, D. I., (1989), "Groundwater Ubiquity Score-a simple method for assessing pesticide 
leachability", Environ. Toxicol Chem. 8: 339-357 

49- Khan, M.A., and Liang, T., (1989), "Mapping pesticide contamination potential", Environmental 
Management. 13 (2): 233-242. 

50- Rao, P.S.C., Hornsby, A.G. and Jessup, R.E., (1985), "Indices for ranking the potential for 
pesticide contamination of ground water", Soil Crop Sci. Soc. Florida Pro. 44:1-8. 

51- Alley, W, (1993), "Pesticides. In: Regional Groundwater Quality", pp. 345-382. 
52- Freissinet, C., Guinot, V. and Vauclin, M., (1996), "Validity of model calibration and simulation 

results", Hydroinformatics 96, Balkema, Rotterdam. pp. 355-362. 
53- Beth A.Moore, “Case studies in wellhead protection area, delineation and monitoring”, 

Environmental Monitoring Systems Laboratory, U.S.EPA, Las Vegas, Nevada 89193-3478. 
54- Philip Elmer LaMoreaux, Judy T. Tanner, “Springs and bottled waters of the world: ancient 

history, source, occurrence, Quality and Use”, ISBN 3-540-61841-4 Springer-Verlag Heidelberg 
New York, 2001.  

55- “Wellhead Protection Program- Moapa Valley Water District, March 2005”, Farr West 
Engineering 1310 Dalwood Court Reno, NV 89521 775.851.4788. 

 





 

 

  

  

  
  
  

  گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سـال  سي از بيش گذشت با ،كشورريزي  سازمان مديريت و برنامهاجرايي  و نظام فني امور
 دسـتورالعمل،  معيـار،  ضـابطه،  نامـه،  آيـين  قالـب  در فنـي،  - نشريه تخصصـي  عنوان صدپان بر افزون خود، مطالعاتي
 ياد موارد تايراس در حاضر ضابطه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي فني مشخصات

. شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي  هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه تا در شده، تهيه شده
  .باشد مي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير يها سال در شده منتشر فهرست نشريات
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Abstract 
Freshwater from springs as the prime source of bottled water is an example of a renewable natural 

resource: It can be used and the infiltrationof rainwater or meltwater in the catchment will renew it—as long 
as the climate does not change dramatically,which it may do, however. One of the most obvious ways to 
waste this resource is groundwatercontamination. Therefore, the delineation of protection zones for spring or 
pumping well used for the drinking water supply and the implementation of properland-use practices in these 
zones, resulting in a reduction of polluting activities, are keys to the sustainableuse of these valuable 
drinking water sources. 

The main objective of this guideline is to provide guidance for protecting the quality of bottled water 
sources by predicting sources of pollution, delineation of protection zones for spring or pumping well, and 
appropriate pollution control policies and solutions to protect human and environment health and to achieve 
sustainable use of drinking water sources. 

The scope of this guidance is limited, so it is necessary to consider its limitations and note that it is not a 
single blueprint, but a tool for finding the appropriate solution strategy. The focus of thisguideline ison the 
protection of the quality of bottled water sources by delineation of protection zones.It does not explicitly 
address the physical, chemical, and biological processes of contaminants in the process of bottled water 
quality protection. The focus is on thesprings and wells as bottled water sources. In addition to springs and 
wells, it includes virgin rivers originated from groundwater sources (i.e., springs) thatare used immediately 
after running surface due to the unavailability of a well definedspringhead. However, the guideline does not 
include long rivers and not virgin. 

The Karst aquifers require specific methodologies, including hydrogeological techniques, artificial tracer 
tests and the evaluation of intrinsic vulnerability. Diversity is considered as the main feature of karstic 
systems. They are known to change very fast over time and in space, so that an investigation of each system 
on its own is needed and is not specifically discussed in this guideline.  

Extreme hydrological events such as floods and droughts can dramatically influencethe quality of surface 
water and groundwater sources as well as the water resources in large spatial scale of watersheds.. The 
effects of these extreme climate variabilitiesare not addressed in this guideline. 

By reading this document, it is expected that managers, consultants and bottled water industriesgain 
sufficient knowledge onbottled water source quality management. 

This guideline has been developed in ten chapters and two appendices. In Chapter two to eight, the 
principles and technical issues have been considered. Chapter nine discusses the requirements for obtaining a 
license. In this chapter, the tasks of the regional water companies and the procedure to choose consultant for 
the project is proposed. Case studies areof delineation of protection zones for spring or pumping well 
presented in Chapter 10. Appendix 1, briefly describes the hydrology of springs and Appendix2, presents an 
overview of the bottled water industry at national and international levels. 
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  اين ضابطه
به بررسـي نحـوه حفاظـت و     ضابطهدر اين 

بندي در مقيـاس   مديريت كيفي منابع آب بسته
) مظهـر آب (كوچك و محدود به منبع برداشت 

تمركز شـده و بـه راهكارهـا و اصـول حفاظـت      
اي  كيفي منابع آب در مقيـاس بـزرگ و حوضـه   

 .صرفا در حد نياز پرداخته شده است


