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  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
به كـارگيري مناسـب و مسـتمر آنهـا در      امروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها و آثار اقتصادي ناشي از

فنـون در جهـان   نظر به وسعت دامنه علوم و . پيشرفت جوامع، تهيه و كاربرد آنها را ضروري و اجتناب ناپذير ساخته است
  .تخصصي واگذار شده است -امروز، تهيه ضوابط، معيارها و استانداردها در هر زمينه به مجامع فني 

با در نظر گرفتن مراتب فوق و با توجه به شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، تهيه استاندارد در بخش آب 
تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور براي نيل به اين هدف، با اي برخوردار بوده و از اين رو طرح  از اهميت ويژه

تخصصي با عنوان كميته هاي تخصصي كرده  –ي مآب اقدام به تشكيل مجامع عل صنعت هاي اصلي رستهمشخص كردن 
  . كه نظارت بر تهيه اين استاندارد ها را به عهده دارند

  :زير تهيه و تدوين مي گرددآب با در نظر داشتن موارد  صنعتاستاندارد هاي 
 نظران شاغل در بخش عمومي و خصوصي  استفاده از تخصص ها و تجارب كارشناسان و صاحب −

 خذ معتبر و استانداردهاي بين المللي ااستفاده از منابع و م −

ها، نهادهـا، واحـدهاي صـنعتي، واحـدهاي مطالعـه، طراحـي و        هاي اجرايي، سازمان گيري از تجارب دستگاه بهره −
 ساخت 

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

  ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور  كاري پرهيز از دوباره −
ات معتبـر تهيـه   موسس ـه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايـران و سـاير   موسستوجه به اصول و موازين مورد عمل  −

 كننده استاندارد 

و معيارهاي فني صنعت آب كشور به منظور تسهيل در امر اسـتفاده از اسـتاندارد هـا، تـدوين و يـا       طرح تهيه ضوابط
ترجمه نشريات و كتب تخصصي مرتبط با استانداردها را نيز در دستور كار خود داشـته و نشـريه حاضـر در راسـتاي نيـل      

 .بدين هدف تهيه شده است

آب مـي   صـنعت  هايباط با تهيه استاندارداليت آنها به نوعي در ارتآگاهي از نظرات كارشناسان و صاحبنظراني كه فع
 .باشد موجب امتنان خواهد بود
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 1  مقدمه

 
 

  مقدمه 

  مقدمه

مسـاحت آن را  از  يقابـل تـوجه  درصـد   كـه  ،رشد سريع جمعيت و متناسب با آن نياز فزاينده به منابع آب در كشـور 
خـوردن   هم بهرويه از منابع آب زيرزميني و در نتيجه  برداري بي هدهد، موجب بهر خشك تشكيل مي مناطق خشك و نيمه

براي كـاهش  . استساخته منفي  را هاي بسياري از مناطق كشور آبخوانتعادل طبيعي آن شده و بيلان آب زيرزميني در 
ز نيـز در ايـران   راهبردي است براي تقويت و توسعه منابع آب كه از ديربا ،اين مشكل تغذيه مصنوعي منابع آب زيرزميني

طق خشـك و بيابـاني ايـران مـورد     اآب زيرزميني موضوعي است كه از قديم در من تغذيه مصنوعي .بوده استمورد توجه 
آب و  هـا  سـيلاب آب اضـافي   ،كردند بـا همـان وسـايل سـاده     واقع فراواني آب سعي ميمتوجه كشاورزان بوده است و در 

  .نفوذ دهنددر زمين  ،ي مورد كشتها زميناب كردن رزيرزميني و سي يها آبرا براي تقويت  ها قناتبلااستفاده 
امـري   ،سازي و حفظ منابع بـراي مواقـع مصـرف    عدم تناسب توزيع منابع آب به لحاظ زماني و مكاني، ذخيره دليل به

نظـر اقتصـادي   سازي آب، استفاده از مخازن زيرزمينـي اسـت كـه از نقطـه      هاي ذخيره يكي از راه .باشد ناپذير مي اجتناب
هـا باتوجـه بـه     آبخـوان در ي زيرزمينـي  هـا  آبدر اين ميـان تغذيـه مصـنوعي    . طلبد ي را ميتر كمگذاري  سرمايه معمولا

توانـد   برداري از منابع آب در بردارد، مـي  توسعه بهره يها روشكمي كه در مقايسه با ساير  نسبتاهاي زياد و هزينه  تقابلي
بـا توجـه بـه اينكـه     . جهان نظير كشور ما داشته باشد خشك نيمهآب در مناطق خشك و در توسعه منابع  سزايي بهنقش 

هـا طـرح    هاي اخير روند رو به رشدي داشـته و اجـراي ده   هاي تغذيه مصنوعي نيز در سال طراحي و اجراي طرحضرورت 
هـاي اساسـي جامعـه آب    پوشش نياز با هدف ، اين نشريههاي آب كشور قرار گرفته است تغذيه مصنوعي در اولويت طرح

هـاي تغذيـه مصـنوعي بـر وضـعيت       راهنماي بررسي اثرات اجـراي طـرح  « با موضوعهاي زيرزميني  درخصوص تغذيه آب
  .د شدييتات منابع آب يدر كميته مدير »آبخوان

ايـن   .مانـد  بـاقي مـي   صحرايييك آزمايشگاه بزرگ  صورت بهتوجه داشت كه در عمل يك طرح تغذيه مصنوعي  بايد 
عـواملي همچـون    .شـود  ناشـي مـي   ،ضوع از عوامل متعددي كه در موفقيت يـك طـرح تغذيـه مصـنوعي نقـش دارنـد      مو

كه ماهيـت   سامانهو رسوبات ورودي به  حوضههاي زيرزميني، خصايص هيدرولوژيكي  آبخوانخصوصيات هيدروديناميكي 
ن دليـل ارزيـابي   مـي به ه .داشته باشد سامانهك وفقيت يم در سزايي بهتواند نقش  هريك به نوبه خود مي. ديناميكي دارند

تغذيـه مصـنوعي    يهـا  طـرح بـرداري از   بهـره  و ي تغذيه مصنوعي بخشي جدايي ناپذير از مراحل مطالعـه، اجـرا  ها سامانه
  .باشد مي

  هدف -
 و اجـرا  مراحـل مطالعـه،  نحـوه انجـام    ارزيـابي  ، ساده و اجرايي برايمناسبي ها راهكار ارائه نشريهاين از تهيه هدف 

از نظـر   بـر وضـعيت منـابع آب زيرزمينـي     ها طرحاين اثرات ي تغذيه مصنوعي و بررسي ها طرحو نگهداري از  برداري بهره
  .باشد ميزيست محيطي و اجتماعي و اقتصادي  مسايلو پيامد هاي آن بر  نين آثارچكمي و كيفي و هم
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  دامنه كاربرد -
از كـه   باشـد  در كشور مـي تغذيه مصنوعي اجرا شده و مرسوم  هاي وشر درخصوص نشريهشده در اين  ارائه هاي روش

  .به شرح زير مورد ارزيابي قرار گرفته استي مختلف ها جنبه
 ي محلها ويژگيارزيابي روش تغذيه مصنوعي انتخاب شده در محل اجرا يا توجه به  •

 ي هيدروليكي طرح تغذيه مصنوعيها سازهارزيابي طراحي  •

 عمليات اجرايي طرح تغذيه مصنوعيارزيابي نحوه اجراي  •

 هداري پروژهگي و نبردار بهرهارزيابي نحوه  •

 پايش پروژه سامانهارزيابي  •

 آبخوانارزيابي عملكرد پروژه بر وضعيت كمي  •

 آبخوانارزيابي عملكرد پروژه بر وضعيت كيفي  •

 زيست محيطي محل اجراي طرح مسايلارزيابي اثرات اجراي پروژه بر  •

 اجتماعي و اقتصادي محل اجراي طرح مسايلجراي پروژه بر ارزيابي اثرات ا •

 به اهداف طرح  يابي دستنحوه بررسي عوامل موثر در موفقيت و دلايل  •
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  آمار و اطلاعاتآوري  جمع
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 آوري آمار و اطلاعات جمع - اولفصل 

  گردآوري اطلاعات و مراجع و بررسي آنها براي تدوين راهنما -1- 1

در  هـا  آبخـوان كه منجربـه تغذيـه مصـنوعي     هايي پروژهر تدوين اين راهنما سعي شده اطلاعات موجود در خصوص د
 بينـي  پيش آنهاو انتظاراتي كه از اجراي  ها طرح گونه اينو مشكلات  مسايلبا توجه به . گردد آوري جمعكشور شده است، 

ي هـا  طـرح ارزيابي بررسي اثرات  يها روشو  معيارها، ها شاخصنتايج آن  براساس، بررسي جامعي صورت گرفت و شد مي
  .گرديداجتماعي و اقتصادي شناسايي و معرفي  مسايلتغذيه مصنوعي بر شرايط كمي و كيفي و همچنين 

نترنتـي  يي اهـا  كنكـاش  و اي كتابخانه يي از تجربيات جهاني، جستجوگير بهرهموارد اشاره شده در بالا براي علاوه بر 
ي زيرزميني و ارزيابي اثـرات تغذيـه و تخليـه    ها آب تغذيههاي مرتبط با موضوع  است كه فهرستي از پايگاه صورت گرفته

  . است ارائه شده 1براي استفاده كاربران اين راهنما در پيوست شماره  ها آبخوان

  ي تغذيه مصنوعي ها طرحچگونگي گردآوري آمار و اطلاعات براي ارزيابي اثرات  -2- 1

نيازمند اطلاعاتي است كه از طريق  ،ها آبخوانمصنوعي در وضعيت كمي و كيفي  تغذيهي ها طرحاثرات ارزيابي  اصولا
ي تغذيه مصنوعي كه ها طرحي پايش در محل اكثر ها سامانهعدم استقرار  دليل به متاسفانه. آيد مي دست بهعمليات پايش 

باشد و به همين دليل در اغلب  پايش در دسترس نمي ، اطلاعات گردآوري شده حاصل ازاند شدهدر گذشته در كشور اجرا 
 معمـولا ، كـه  ها دشتي موجود در بردار بهرهي ها چاهي پيزومتري و مشاهداتي و حتي ها چاهاز آمار و اطلاعات  بايدموارد 

  . ، استفاده كردگيرد ميصورت  آنهاآمار برداري و نمونه گيري از آب در  اي دوره طور به

  هاي زيرزميني طلاعات آبآوري آمار و ا جمع -1-2-1
مشخصـات   بايـد براي ارزيابي اثرات اجـراي طـرح    اي منطقه آبمصنوعي توسط شركت  تغذيهپس از انتخاب هر طرح 

در . مربوطه جهت اخذ اطلاعات مراجعـه شـود   اي منطقه آبجغرافيايي محل مشخص و به اداره كل مطالعات پايه شركت 
اين اطلاعات شـامل  . يابد ميپايه سازمان مديريت منابع آب در تهران نيز ضرورت بسياري موارد مراجعه به دفتر مطالعات 

  :موارد زير است
 آمار مربوط به هواشناسي  -

 ي نزديك به محل اجراي طرحها مسيلو رسوب در رودخانه و يا  جريانآمار مربوط به  -

 هاي كيفيت آبو پارامتر) يياب عمق(ي زيرزميني اعم از تراز سطح آب ها آبآمار مربوط به  -

 در منطقه طرح زيرزمينينقشه مربوط به توزيع مكاني منابع آب  -

 ي در منطقه طرحبردار بهرهي ها چاهآمار برداشت آب از منابع و  -
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مـورد   غيرمسـتقيم مسـتقيم و يـا    طور بهو جداول ارزيابي  ها فرمآمار و اطلاعاتي كه بتواند در تكميل  هرگونه -
عات سـطح، الگـو و تـراكم كشـت در اراضـي كشـاورزي آبـي در قبـل و بعـد از          استفاده قرار گيرد مانند اطلا

 يه مصنوعيغذداري از طرح تبر بهره

 شدههاي توسعه مناطق كه منجر به تغيير در حجم، توزيع و الگوي مصرف آب در محل  اطلاعات مربوط به طرح - 
 .است

  ي اجرايي ها نقشهگزارش مطالعات پايه و طراحي و  آوري جمع - 1-2-2
ي مطالعات پايه، تكميلي ها نقشهي مطالعات شناسايي و مراحل اول و دوم مطالعات طرح مربوطه به انضمام ها گزارش
ي ها گزارشگردآوري موارد بازنگري شده توسط مهندس مشاور ناظر در مرحله اجرا و همچنين . شود آوري جمعو اجرايي 

مطـابق بنـدهاي ايـن     هـا  نقشـه اثرات بايد از اين اطلاعات و  اطلاعات مورد نياز ارزيابي. شود آوري جمع بايدپيشرفت كار 
  . در ارزيابي استفاده شود شده و سپس از آنهاراهنما استخراج و بررسي 

  آنهاي و بررسي بردار بهرهي پيزومتري، مشاهداتي و ها چاهبازديد از محل طرح و  -1-2-3
ين راهنما و براي اخذ اطلاعات خواسته شده ي مختلف اها بخش بازديدهاي صحرايي بايد مطابق موارد تعيين شده در

ي مرتبط با ها زمينهي كارشناسي در ها بررسي اي پارهدر برخي موارد انجام . و جداول مربوطه صورت گيرد نامه پرسشدر 
  .كند ميطرح نيز ضرورت پيدا 

  پايش  سامانهاطلاعات تخصصي از  آوري جمع - 1-2-4
كليه آمـار و اطلاعـات    آوري جمعاجراي طرح تغذيه مصنوعي،  پايش اختصاصي در محل سامانهدر صورت وجود يك 

صـورت   آنهـا  ازبـا اسـتفاده   ارزيـابي  شامل اطلاعاتي است كه و جداول  ها فرمزيرا بسياري از  ،باشد تهيه شده ضروري مي
  . پذيرد مي
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  هاي تغذيه مصنوعي و عوامل موثر در آن ليات روشك - دومل فص

  ولوژيئهيدروژي ها واژهو ف يرتعا -1- 2

 جـامع كامل و  طور به صنعت آب كشورضوابط و معيارهاي فني طرح تهيه الف  -198و ن -123شماره  هاي در نشريه
اسـتفاده  . ريح شده استي تغذيه مصنوعي و همچنين عوامل موثر در آن تشها روشي زيرزميني، ها آبتعاريف مربوط به 

بـه همـين منظـور در     باشـد  ميكار رفته در آن ه هاي ب هاز هر دستورالعمل و يا راهنمايي مستلزم آشنايي به تعاريف و واژ
  .به اختصار آمده است ها واژهحاضر نيز برخي از اين تعاريف و  راهنماي

 هيـدروژئولوژي . باشـد  مي شناختي زمينر مفهوم ب تاكيدي زير سطحي با ها آبمطالعه  هيدروژئولوژي :ولوژيئهيدروژ
ژئوهيدرولوژي كه گاه به . كند ميبحث  شناسي زمينمواد با  بآ لدر معني محدودتر خود راجع به پيدايش و ارتباط متقاب

 انجري ـيك شاخه مهندسي در ارتباط بـا هيـدرولوژي    تر كامل اي گونه بهرود،  مي كار به هيدروژئولوژي واژهعنوان مترادف 
  . كند زيرزميني معرفي مي

  . شود نشين شدن مواد آبرفتي ناشي از فرسايش مناطق بالادست تشكيل مي يي كه از تهها دشت :دشت آبرفتي
هـاي كوهسـتاني بـه     رسوبات بادبزني شكل كه از مواد حمل شده به وسيله آب در محل ورود آبراهـه  :مخروط افكنه

  .شود دشت بر جاي گذاشته مي
  .شود ميرس، سيلت، شن، سنگريزه، قلوه سنگ يا ذرات ديگري كه به وسيله آب بر جا گذاشته  خاك :آبرفت

هـاي   محـيط متخلخـل يـا درز و شـكاف     شامل آب موجـود در  آب زيرزميني سامانهبنا به تعريف يك  :آب زيرزميني
. داثرگـذار  سـامانه ليـه نقـاط   توانـد بـر ك   و شرايط مرزي آن مي سامانههر تغييري روي  .پيوسته در زير سطح زمين است

نوبه ه كه اين شرايط ب شود ميي مجاور توسط شرايط مرزي مشخص ها محيطبا  سامانهبديهي است كه اثرات متقابل اين 
و  هـا  سـنگ اگرچه آب در زيرزمين همه منافذ و فضاهاي خـالي  . نمايد ميو محيط خارج را برقرار  سامانهبين خود تبادل 

كـه قابـل    رود مـي  كـار  بـه ي زير سطح زمين ها آببخش از آن اصطلاح آب زيرزميني براي ند، اما ك را اشغال مي ها خاك
  .چاه، چشمه يا قنات است وسيله بهبرداشت 
  .يابد مي جرياناز لايه آبدار  تر كمدر آن با سرعتي بسيار كه آب زيرزميني نفوذناپذير لايه  :نيمه تراوالايه 

اي نيسـت كـه    وجود تخلخل كافي و قدرت جذب آب، سرعت حركت آب در آن به انـدازه اي كه با  لايه :كم تراوالايه 
   .قابل ملاحظه تغذيه كند طور بهبتواند يك چاه يا چشمه را 

   .و يا نفوذپذيري گويند تراواييتوانايي يك محيط متخلخل در عبور دادن آب را ضريب  :تراواييضريب 

از  غيرمسـتقيم مسـتقيم، يـا    طور بهمصنوعي كه در آن آب از خارج سازند ي، طبيعي يا فرآيند :آب زيرزمينيتغذيه 
  .شود مي آبخوانراه سازند ديگري، وارد بخش اشباع 

  .شود ميانجام  آبخوانانبارش مصنوعي عملياتي كه به منظور افزايش حجم مخزن آب زيرزميني با  :تغذيه مصنوعي

برداشـت كـرد   تـوان   مي ،بيني اي قابل پيش در آينده آبخوانيك  مصنوعي از طور بهحداكثر آبي كه  :آبدهي اقتصادي
  .ا كند يا كيفيت شيميايي آب بد تنزل پيدا كندسطح ايستابي افت مداوم پيد بدون آنكه
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  .آب نگهداري شده توسط نيروهاي مويينه در بالاي سطح ايستابي در حاشيه مويينه :آب مويينه

  .باشد تا آن دايره محسوس مي كشي آباست كه اثرات  يا دايره ،شعاعي جرياندر  :تاثيردايره 

  پيزومتريك در اطراف يك چاه تغذيهايستابي يا بالا آمدن سطح  :تغذيهيا گنبد مخروط 

  .دارد جريان آنهااي كه آب زيرزميني در  به هم پيوسته فضاهاي :تخلخل موثر

   آبستابي يسطح اانداختن  پايينريق از ط تغذيه طبيعيافزايش شيب هيدروليكي و القاي  :تغذيه القايي

  .شود مي انباشتهدر آن ، آب آبخواناي كه به منظور تغذيه  حوضچهاستخر يا  :استخر تغذيه

  .ارتباط هيدروليكي برقرار است آنهاا روي لايه نيمه تراوا قرار گرفته و بين يي كه در زير آبخوان :آبخوان نشتي

  اه ي آب سطحي يا چشمهها يكرهپبه زيرزميني تخليه آب  :تخليه طبيعي

  .شود يا بار پيزومتري حفر مي سطح آب گيري اندازهچاهي كه به منظور  :اي چاه مشاهده

  .مانده باشد 1، معلقي در ناحيه تهويهكه بالاي سطح ايستابي اصلاشباع مجزاي يك ناحيه آب  :آب زيرزميني معلق

يـا  ) آزاد آبخـوان (در آن سـطح آب زيرزمينـي   اطـراف چـاه كـه     فاصله شعاعي از محور چاه تا نقاطي در :تاثيرشعاع 
  .پمپاژ قرار گرفته است تاثيرتحت ) محصور آبخوان(پيزومتري 

   .ا چاه دهانه گشاد براي تغذيه ثقلي آبيميله  :گودال تغذيه

  .شود ميچاهي كه آب تغذيه به درون آن تزريق  :چاه تغذيه

بـار   يك واحـد  با سطح مقطع واحد با افزايش يا كاهش آبخواناز ستون حجم آب ذخيره يا آزاد شده  :ضريب ذخيره
  پيزومتري

، ولـي در  ت آبخوانماخدر ضهدايت هيدروليكي ضرب  حاصلن تحت فشار معادل اين پارامتر در آبخوا :قابليت انتقال
  .ضرب هدايت هيدروليكي در ضخامت لايه اشباع است آبخوان آزاد معادل حاصل

  .آزاد آبخواناز حاشيه مويينه در  يآب زيرزميناشباع جدا كننده ناحيه  سطح :سطح ايستابي
  .استحجم آبي است كه براي تغذيه آبخوان در طول سال مورد نياز  :ب مورد نيازآ

 .ات تغذيه مصنوعي در طول سال در دسترس باشدتاسيسحجم آبي است كه در محدوده  :آورد سالانه

 .باشددست، از آب در دسترس، قابل تغذيه  نيازهاي پايين تامينه پس از آبي است ك :آب مازاد قابل تغذيه

  .از آب مورد نياز تغذيه باشد تر بيشتر يا  تواند كم با توجه به تعاريف بالا، حجم آب قابل تغذيه مي

 ال،ق ـانت آبگيـري،   )سيسـتم ( سـامانه  بـه منظوراسـتفاده بهينـه از    كـه  اسـت  مسـتمري  خدمات :برداري خدمات بهره
ات صـورت  تاسيسبيني شده  پيش مفيد طول عمر دهي آبخوان در براي افزايش ظرفيت بهره تغذيه مصنوعي، رسوبگيري و

 .گيرد مي

                                                       
  .نامند هاي دروغين نيز مي ها را سفره اين سفره -1
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هايي از طرح است كه منحصـرا بـا هـدف تغذيـه آب بـه       ات تغذيه مصنوعي، بخشتاسيس :ات تغذيه مصنوعيتاسيس
 .شود آبخوان احداث مي

 .هاي وابسته است سازي و رسوبگيري سازه ي انحراف آب، آبگيري، انتقال، ذخيرهها مجموعه سازه :هاي وابسته سازه

) رودخانـه يـا مخـزن   (ها، در نقاط برداشت ياانحراف آب از يك منبع آبي  اين سازه :2و آبگيري 1هاي انحراف آب سازه
هـاي وابسـته    ژ و ساير ساختمانهاي پمپا ها، ايستگاه هاي آبگيري،دريچه سازه ساخته شده و شامل بندهاوسدهاي انحرافي،

 .است

حوضـچه    ،سـازي  بخشي از طرح است كه از دهانه آبگير اصلي شروع، و به محـل ذخيـره   ):آبرسان(انتقال  اتتاسيس
  .شود ات تغذيه مصنوعي ختم ميتاسيسرسوبگير يا 
بـراي انتقـال آب سـاخته    ها، مجاري روبازي هستند كه با خاكريزي يا خاكبرداري  اين كانال :هاي بدون پوشش كانال

عمليات پوششي خاصي صـورت   جز فرم دادن و كوبيدن به منظور تثبيت و تحكيم كانال،  شده و روي  بدنه و كف آنها، به
 .گيرد نمي

ها مجاري روبازي هستند كه با خاكبرداري و خاكريزي براي انتقال آب ساخته شده  اين كانال :هاي پوشش شده كانال
افـزايش    بـرداري،  هـاي نگهـداري و بهـره    ، ملاحظات محلي، كاهش تلفات آب، كاهش هزينه ي، اقتصاديو بنا به دلايل فن

  ، بـا مصـالح مناسـب،   )شـيميايي و انسـاني  (جلوگيري از تخريب ناشي از عوامـل فيزيكـي    سرعت وكوچك شدن مقطع و 
 .شوند پوشش مي

به صـورت كـم    اي، معمولا مجاري لوله. رح هستندال آب مطاي براي انتق به عنوان گزينه ها عموما لوله :اي مجاري لوله
تـرين انـواع آن،    باشـند و متـداول   آزبست، فايبرگلاس و پلاسـتيكي مـي   فلزي،  ها از نوع بتني،  لوله. شوند فشار طراحي مي

 .شوند ساخته استفاده مي به صورت پيش بتني و بتني مسلح است كه معمولا اي لوله

نشـيني   داشتن آب، سبب ته سازي سيلاب، با راكد نگه مخازني هستند كه ضمن ذخيره :ريمخازن تنظيمي و رسوبگي
 .شوند مواد معلق مي

نشـين   كند تـا رسـوبات موجـود در آن تـه     اي است كه آب در آن با سرعت كم حركت مي حوضچه :حوضچه رسوبگير
  .شود

  آبخوان - 2- 2

اشباع شـده و بـه قـدر كـافي بـراي انتقـال مقـادير         شناسي كه از آب يا بخشي از يك سازند زمينرسوبي هاي  نهشته
  . گويند مييا مخزن آب زيرزميني  آبخواناقتصادي آب به درون يك چاه يا چشمه، نفوذپذير باشد را 

                                                       
1- Diversion Structure 
2- Lntake Structure 
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  انواع مخازن آب زيرزميني - 2-2-1
ت اين رسـوبا . دنشو ميايجاد سنگ و غيره  هدر رسوبات سخت نشده متشكل از ماسه، شن، قلواغلب غني هاي  آبخوان

  .توانند منشا آبرفتي، بادي و يخچالي داشته باشند مي

  آبرفتي مخازن آب زيرزميني -2-2-1-1
بهتـرين محـل بـراي ايجـاد مخـازن آب       آنهاهاي مجاور  اند و همچنين دشت ها قرار گرفته هايي كه در رودخانه آبرفت
براي اين منظـور  ي قديمي غالبا ها آبراهههاي مدفون يا  رسوبات آبرفتي يا يخچالي در دره. )1-2شكل (هستند زيرزميني 

 .همـراه هسـتند   كه با رسـوبات دانـه ريزتـري   هستند اين رسوبات عمدتا متشكل از ماسه و گراول . پتانسيل زيادي دارند
داراي رسـوباتي بـا نفوذپـذيري زيـاد      ،شـوند  مـي يافت  ها دشتاطراف هاي  آبراهه در دهانه معمولاكه  زها ني افكنه مخروط
از نظر تشـكيل   ها افكنه مخروطاز اين رو . باشند مي ي اطرافها كوهي مناسبي براي نفوذ رواناب سطحي اه محلو  هستند
  . )2-2شكل ( هستند  آب زيرزميني بسيار با ارزشمخازن 

  
  ي زيرين آنها آبرفتدشت سيلابي و  - 1- 2شكل 
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  آبرفتي انآبخو عنوان به) مخروط افكنه(پلان و پروفيل يك بادزن آبرفتي  -2- 2 شكل

ي مختلـف  هـا  بخشدر متعددي  اي ماسهي ساحلي متشكل از رسوبات سخت نشده شن و ها جلگهي وسيع و ها دشت
ي مرتفعـي  هـا  كوهدر دامنه  ها دشتاين . كشور ما وجود دارد كه پتانسيل خوبي براي تشكيل مخازن آب زيرزميني دارند

اي ه ـ تلماسـه . گيـرد  مـي همين ارتفاعـات صـورت   يافته از  جريانطحي ي سها آببا  عمدتانيز  آنهااند و تغذيه  قرار گرفته
نفوذپـذيري   هـا  ماسـه ين تليكنواخت ا كاملاي ها ماسه. اند  ي مناسبي براي تجمع آب زيرزمينيها محلنيز  يمناطق ساحل

ريز  ي دانهها نهشته .)3-2شكل ( نفوذ كند آنهاتواند در  زيادي دارند و در نتيجه در مناطق مرطوب آب باران به آساني مي
هـاي جـور شـده و نفوذپـذير      يخرفـت . هاي آبدار خـوب ندارنـد   نفوذپذيري كافي براي تشكيل لايه عموما) بادرفتي(بادي 

  .پتانسيل آبي خوبي دارند
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  ي مناطق ساحليها آبرفت - 3- 2 شكل

  آهكي مخازن آب زيرزميني -2-2-1-2
و پذيري، داراي حفره و مجاري عبور  واسطه انحلال ههاي آهكي ب هاي تشكيل دهنده پوسته زمين، سنگ در بين سنگ
هاي با قابليت انحلال بالا همچون سنگ گچ و نمك وجـود دارنـد، امـا     باشند و هرچند سنگ سازي آن مي پتانسيل ذخيره

  .ها اهميت بالايي در اين مخازن سازندي ندارند تر و كيفيت نامطلوب آب در اين سنگ واسطه گسترش كم به

  سازندهاي سخت زيرزميني در ديگرآب  مخازن -2-2-1-3
بشوند  دار شكاف ،و شكستگي بر اثر تجزيهنيز تنها مواقعي كه  )غيره گرانيت و گنيس و(ي آذرين و دگرگوني ها سنگ

ي هـا  آبي آتشفشـاني از لحـاظ توسـعه    هـا  سـنگ . )4 -2 شـكل (كـرد  واهند را ايجاد خ آب زيرزمينيمخزن قابل توجه 
هـاي   ماننـد بازالـت   قابل نفوذ بوده و آبدهي خـوبي دارنـد   العاده فوق هاي جديد بعضي از بازالت. زيرزميني بسيار متفاوتند

 هـا  تـوف  .شـود  ها تخليه مي هاي متعددي از قبيل چشمه بازرگان، خلخله و تخته دور از اين بازالت اكو كه چشمهممنطقه 
قابل نفوذ هستند كه  قدري بهها  ها يا بازالت دازهبعضي از گ. خيلي كمي دارند پذيرينفوذ عموما ،متخلخل باشند اگرحتي 
بـا  مواد ساير  و ي گدازهها لايه، بازالت متراكم يا ها گسلهاي عمودي،  وليكي مانند دايكدرموانع هيدر صورت وجود تنها 

  . نگهداري نماينددر خود توانند آب را  ميقابليت نفوذ كم 
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  ن آب زيرزمينيمخز عنوان بهمحيط درز و شكافدار  -4- 2شكل 

  آب زيرزمينيمخازن انواع  -3- 2

 ـ )5-2(مطابق شـكل   ي آبدارها لايهيا آب زيرزميني مخازن كلي  طور به  فشـار تحـت   و) غيرمحصـور (آزاد نـوع   دوه ب
  .شوند ميتقسيم ) محصور(

  
  ها آبخوانانواع  - 5- 2شكل 

  لايه آبدار آزاد -2-3-1
لايه رسي يا لايـه محصـور كننـده     ها سفرهدر اين . خل استلايه آبدار آزاد شبيه يك درياچه زيرزميني در مواد متخل

سطح ايسـتابي اسـت    ،سطح فوقاني لايه آبدار آزاد. )6-2 شكل( ديگري در بالاي منطقه اشباع آب زيرزميني وجود ندارد
ذخيـره شـده   حجـم آب   تخليه سفره يا پايين رفتن سطح ايستابي به ميزان تغذيه و بالا و .كند نتواند آزادانه نوسا كه مي
 ،دارنـد لايه آبـدار  ي از خود تر كماز موادي كه نفوذپذيري خيلي  اي لايهآزاد را  پاييني لايه آبدار مرزو  داردبستگي درآن 
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منبع اصلي تغذيه آب . شوند ميي يخچالي يافت ها نهشتهيا  ها ماسه، تلها آبرفتدر  معمولاي آزاد ها سفره. دهد ميتشكيل 
  . بارش است ،آبدار آزاد هاي زيرزميني در لايه

  
  آزاد يا غيرمحصور آبخوان -6- 2شكل 

  لايه آبدار تحت فشار -2-3-2
يـك  ثـل  م. ه استتر قرار گرفت لايه آبداري است كه بين دو لايه با نفوذپذيري خيلي كم ،لايه آبدار تحت فشار يا محصور

گيـرد   قرار مـي هاي شيل يا سنگ آهك متراكم  هبين لايكه بين دو لايه رسي يا يك لايه ماسه سنگي كه  اي ماسهآبدار لايه 
را سـطح ايسـتابي تشـكيل     آنهـا بنابراين سطح فوقـاني   ،اند طور كامل از آب پرشده هاي آبدار تحت فشار به لايه). 7- 2 شكل(

اگـر سـطح   . شـود  صـحبت مـي   يا سطح پتانسيومتريك ها به جاي سطح ايستابي از سطح پيزومتريك در اين سفره. دهد نمي
. كنـد  خود به خود بدون پمپاژ بـه بيـرون جريـان پيـدا مـي     حفر شده در آن آب چاه  ،متريك بالاتر از سطح زمين باشدپيزو
صـورت   هاي تحت فشار در يك محل ممكـن اسـت بـه    سفره. )8- 2 شكل( خوانند مي چاه فوراني يا آرتزين ها را گونه چاه اين

در چنـين   بـالاترين سـفره   .انـد  ي ناتراوا يا كم تراوايـي از هـم جـدا شـده    ها لايهبا هاي آبدار روي هم باشند كه  تعدادي لايه
  .معمولا يك سفره آزاد استاي  سامانه
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  تحت فشار يا محصور و شرايط متفاوت آن آبخوان - 7- 2شكل 

  
  تحت فشار آبخوانچاه آرتزين در  - 8- 2شكل 

  لايه آبدار نشتي -2-3-3
خـود آب جـذب كننـد يـا از      پـايين ي كم تراواي بالا يا ها لايهز طريق زادي كه بتوانند اآ هاي آبدار تحت فشار يا يهلا

  .گويند ميور نيز صهاي آبدار نيمه مح ه آبدار تحت فشار نشتي را لايهـلاي. شود ميلايه آبدار نشتي خوانده  ،دست بدهند
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  معلقلايه آبدار  -2-3-4
بي سفره آزاد و سطح زمـين وجـود داشـته    در جايي كه يك لايه ناتراوا يا كم تراوا با گسترش محدود بين سطح ايستا

هـاي رسـي در بـين     عدسـي  .نامنـد  مـي هاي آبدار را آبخوان دروغين نيـز   اين لايه .شود ميهاي معلق تشكيل  سفره ،باشد
ها موقتي بوده  گاهي اوقات اين سفره. )10-2و  9-2هاي  شكل( كنند ميهاي معلق ايجاد  سفره معمولاهاي رسوبي  نهشته

اثر عبـور   ايجاد شوند و بعدا بر ،اثر تراوش شديد آب به داخل خاك ممكن است ي نسبتا كوتاه برها دورهلال و فقط در خ
  .تدريجي آب از لايه معلق به سفره آزاد زيرين از بين بروند

  
  )معلق(دروغين  آبخوانعدسي رسي و تشكيل  -9- 2شكل 

  
  در اثر بارندگي در بالاي سطح ايستابي) معلق(دروغين  آبخوان -10- 2 شكل

  ين آب زيرزمينلابي - 4- 2

و آب به آن ورودي  ميان آبي باشد بايد بردار بهرهنامحدود قابل  طور به ي از نظر زمانيمنبع آب زيرزمينكه براي آن 
هيدرولوژي اسـت و بـا تعيـين مقـادير     و  هيدروژئولوژيبيلان آب از مفاهيم اساسي در . باشد برقرارخروجي از آن تعادل 
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با . روشن كرد ي از منابع آب رابردار بهرهدخالت انسان در چرخه طبيعي آب و نحوه صحيح  تاثيرتوان  آن ميي كمي اجزا
توان آبدهي مجاز يا برداشت بيش از حد از آب زيرزميني را بـا توجـه بـه شـرايط      توجه به معادله بيلان آب زيرزميني مي

شرايط متفاوت را فـراهم   تاثيرييرات آن تحت غي از منابع آب و تبيلان آب امكان برآورد كم .خاصي در آينده تعيين كرد
 دسـت  بـه اطلاعـات  . كنـد  ميكمك موثري  هيدروژئولوژيعواقب ناشي از تغييرات ثانوي در رژيم  بيني پيشو در  آورد مي

فراوانـي   رد وسيعي داشته و درك آن در مطالعات مربوط به گردش آب اهميـت بآمده از بيلان آب در مديريت مخزن كار
  .آورد اجزا ناشناخته بيلان را نيز فراهم مي غيرمستقيممطالعات بيلان آب امكان برآورد . دارد

  آبخوانتخليه و تغذيه طبيعي  - 2-4-1
طبيعـي چرخـه    سـامانه تغييـر در   گونـه  هـيچ بـدون دخالـت انسـان و بـدون اعمـال       آبخـوان تخليه و تغذيه طبيعي 

 هـا  زهكـش و  هـا  چشمهاز طريق نفوذ آب بارش و تخليه طبيعي از راه  دتاعمتغذيه طبيعي . گيرد ميهيدرولوژيك صورت 
شـكل  . كنـد  مـي تغييري در تعادل آب زيرزميني اعمال ن گونه هيچبديهي است اين نوع تغذيه و يا تخليه . شود ميكنترل 

ذيـه اسـت و شـكل    تغ منشـا در اين شكل نفوذ بارندگي در نواحي بالادست، . دهد ميسيكل هيدرولوژي را نشان ) 2-11(
درون آبراه،  3و  2سطوح ايستابي ) 12-2(در شكل . دهد ميي آب را نشان ها تودهتغذيه از طريق نشت از آبراه و ) 2-12(

ين مـوارد تخليـه   زرت ـآ هـاي  چشـمه چنانچه ذكر شد، . دهد ميتخليه طبيعي سفره به آبراهه و پيدايش دبي پايه را نشان 
  .نشان داده شده است آنهاانواع ) 13-2(طبيعي هستند كه در شكل 

  
  ي آب سطحيها تودهچرخه هيدرولوژي و تغذيه سفره بر اثر نفوذ باران و نشت از  - 11- 2شكل 
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  ي آب سطحيها تودهاز راه  آبخوانتغذيه و تخليه فصلي  -12- 2شكل 

  
  ها چشمهانواع  -13- 2شكل 

  آبخوانتخليه و تغذيه مصنوعي  -2-4-2
عميق و نيمه عميق در چند دهه اخير مقدار قابـل تـوجهي آب از    هاي چاهافزايش  خصوص به ها چاهو  ها قناتبا حفر 

ايجاد تغيير در . تخليه طبيعي منابع آب زيرزميني است سامانهكه اين برداشت خارج از  شود ميمنابع زيرزميني برداشت 
قـرار   آبخوانر مقوله تغذيه مصنوعي براي افزايش نفوذ آب به داخل زمين د اتتاسيس هرگونهنفوذپذيري خاك يا ساخت 

تغيير چه در جهت افزايش ذخيره منبع آب زيرزميني و يا در جهـت كـاهش آن، تـابع ميـزان تغذيـه و       هرگونه. گيرد مي
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 صـورت  بـه عـلاوه بـر اثـر مسـتقيم بـر بـيلان آب سـفره،         آبخـوان تغذيه و تخليه مصنوعي . است آبخوانتخليه مصنوعي 
  .خليه طبيعي نيز موثر استغيرمستقيم بر تغذيه و ت

  تغذيه مصنوعي يها روش - 5- 2

آب مخـزن  تغذيه مصنوعي در حقيقت افزايش آب ورودي به . است آبخوانانبارش مصنوعي به معني  تغذيه مصنوعي
زيرزميني بسته به شرايط طبيعي، اقتصـادي و  منابع آب كه اين امر در مديريت و توسعه است مصنوعي  طور بهزيرزميني 
تغذيه مصـنوعي آب زيرزمينـي   براي زيادي  يها روش. گيرد ميمختلف صورت  هايناطق مختلف براي منظوراجتماعي م

  .كرد بندي رده غيرمستقيم يها روشمستقيم و  يها روشرا در دو گروه  آنهاتوان تمامي  وجود دارد كه مي

   غيرمستقيمتغذيه مصنوعي به روش  -2-5-1
ي در نزديكي يك منبع آب سطحي نظير رودخانه يا درياچه بردار بهره يها چاهبا حفر  ،وادارييا در روش غيرمستقيم 

بـه سـمت   از سوي منبع سطحي القايي در نتيجه تغذيه شود و  ميآن، شيب هيدروليكي موجود تغيير داده از  كشي آبو 
 ،بـرداري  هـره از چـاه ب  كشي آب، نرخ مانندحجم آب تغذيه شده به عوامل مختلفي . )14-2 شكل( گيرد ميصورت  آبخوان

اين روش . ستگي داردبفاصله از سطح رودخانه يا درياچه و جهت حركت طبيعي آب زيرزميني  لايه آبدار،ضرايب آبگذري 
بـا اسـتفاده از ايـن روش از خاصـيت     . يـا درياچـه تميـز نباشـد     كه آب رودخانه و رود مي كار بهدر مواردي  تر بيشتغذيه 
لزوم وجود منبع دايمي تغذيه . شود ميموردنظر تصفيه و قابل استفاده ز اين راه آب ا. شود ميزمين استفاده  كنندگي صاف

  .منبع تغذيه از جمله معايب روش واداري است يها ديوارهدر محل و نيز تراوا بودن كف و 

  
  صورت بهايجاد افت سطح سطح ايستابي و افزايش گراديان هيدروليكي  - 14- 2شكل 

  اداريمصنوعي براي اعمال تغذيه و
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   تغذيه مصنوعي به روش مستقيم -2-5-2
شود تا در جاي مناسب و در محل مورد  قل مينتم يا نزديك آب از منابع سطحي كه از فواصل دور ،در روش مستقيم

مرسـوم آن اشـاره    هـاي  روشكه به برخي از  گيرد ميگوناگوني صورت  هاي روشاين عمل به  .شود لايه آبدار واردنظر به 
  .شود مي

  سطحي نوعي تغذيه مص -2-5-2-1
به داخل زمين و پيوستن آن به سطح ايسـتابي اسـاس روش پخـش    آن گسترش آب روي سطح زمين به منظور نفوذ 

اندازه سطح تغذيه و مدت زمان تماس آب بـا خـاك    ،گذارد اثر ميمقدار آب نفوذ كرده  كه بر يين عواملتر مهم. استآب 
  . است

پخـش  ، جوي نهر و ،كانال يا آبراهه طبيعي ،روش استخر تغذيه :شاملروش هاي تغذيه مصنوعي از طريق پخش آب 
  .باشد ميسيلابي سيلاب و آبياري 

  1روش استخر تغذيه -2-5-2-1-1
شود، سپس آب به داخـل اسـتخر    ساخته مي 3برداري خاكو يا  2بند يا خاكريز استخري با ساختن روش ابتدا ــدر اي

و يـا   )15-2 شـكل ( بـزرگ  نسبتاحالت ممكن است يك استخر در اين . شود به درون زمين هدايت ميبراي تغذيه مزبور 
) 4گير رسوب(نهر، از رودخانه منحرف شده و وارد استخر اول يك ساخته شود و آب از طريق  پيوسته هم به استخرچندين 

ه زماني ك ـ. شود مي نشين ته ،آب در آن جريانكاهش سريع سرعت  دليل به، در استخر مزبور قسمت عمده رسوب شود مي
برسد، وارد استخرهاي بعدي كه در پـايين دسـت    )يز موجود در داخل استخررتا تاج سر(ارتفاع آب در آن به حد معيني 

  ).16-2 شكل( شود ميقرار دارند، 

                                                       
1 - Recharge Basin Method   
2 - Dike or Levees 
3 - Excavation 
4 - Sediment Basin 
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  تغذيه مصنوعي از راه استخر تغذيه -15- 2شكل 

  
  آب در استخرها و گردش گير رسوبپلان يك شبكه تغذيه مصنوعي از نوع استخري، موقعيت  - 16- 2شكل 

د رسوب ــفاقتغذيه آب  كه درصورتيو  شود ميكلي اندازه و شكل استخرها براساس شيب سطح زمين مشخص  طور به
 آنهـا سـاخت  در محـل   بايـد راحي مناسـب اسـتخرها   ـــراي طــب. نخواهد بود گير رسوبدانه ريز باشد، نيازي به استخر 

ي خاكي و نيز كـاهش ميـزان تبخيـر و تعـرق بهتـر      ها پشتهش فرسايش كاهبراي ي نفوذپذيري صورت گيرد، ها آزمايش
  .ها عمود بر جهت بادهاي غالب منطقه ساخته شوند طول حوضچه ،است

آب از طريـق   بـرداري  خاكدر حالت  .ده كرداو يا خاكريزي استف برداري خاكتوان از روش  ها مي استخربراي ساختن 
بهتري دارنـد   كاراييهاي مدور در اين حالت  هاي طويل نسبت به حوضچه حوضچه، لذا كند ميديوارهاي جانبي نيز نفوذ 

در  1نفوذ غيرقابلدر محلي كه يك لايه  برداري خاكروش . دهند ميي از آب را به درون زمين نفوذ تر بيشچرا كه حجم 

                                                       
1- Hard Pan 
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زيـر آن در دسـترس    نفوذپـذير  ، خاكلذا با حفر زمين و گذشتن از لايه مزبور. رود مي كار بهسطح زمين واقع شده باشد، 
شود و يا در محل  كاهش فرسايش از آبريزهاي بتوني و سنگي استفاده ميبراي در محل ورود آب به استخر . گيرد ميقرار 

  .شود ريخته مي 1قلوه سنگ ريزش آب،
ين تـر  بـيش داشـتن   علـت  بـه ، تر كم برداري خاكهاي نيم دايره با وجود حجم استخردر اراضي با شيب كم تا متوسط 

و نيـز   3و شانه زدن 2عمليات فيزيكي نظير تيغ زدن .هاي هم محيط خود بهترين شكل خواهد بوداستخرتماس نسبت به 
هاي تغذيـه در  اسـتخر روش . شود مي آنهاكف استخرها در زمان خشكي باعث افزايش نفوذپذيري ي ها نهشته 4خراشيدن

ي هـا  لايـه بـوده و  عميـق  سطح ايستابي به اندازه كافي زياد، ح زمين يي كه نفوذپذيري سطها محلدر  و آزادهاي  آبخوان
  .كاربري دارد ي گچي وجود ندارد،ها رگهآلوده كننده از قبيل 

  :توان به موارد زير اشاره كرد از مزاياي روش تغذيه مصنوعي از طريق استخرهاي تغذيه، مي
، لـذا يـك روش   هسـتند اراي بازده خوب نگهداري، د و با توجه به سادگي طراحي، ساخت و سهولت حفاظت -

  .شود ميمطلوب براي تغذيه مصنوعي محسوب 
در توانـد   مـي يك اسـتخر، عمليـات تغذيـه     و يا تعمير يدر صورت خرابي يك استخرچند  داراي اتتاسيسدر  -

  .ادامه يابدهاي ديگر استخر
  .رداشت آن وجود داردان بكام بعداكه  گير رسوبرسوب در استخر  نشيني تهكاهش و تعديل سيلاب و  -
بعـدي را ايفـا    اسـتخر بـراي   گيـر  رسوبهر استخر در حين تغذيه آب نقش  داراي چند استخر، اتتاسيسدر  -

  .كند مي
  :هاي تغذيه عبارتند ازاستخرمعايب 

  .استديگر بالا  يها روشاستخرها در مقايسه با  گونه اينهزينه ساخت و نگهداري  -
، در يابـد  ميكاهش  شدت بهحاوي ذرات معلق ريزدانه است تغذيه  ه آبنفوذپذيري كف استخرها در حالتي ك -

  .نياز خواهد بودافزايش نفوذپذيري استخرها براي  ييها روشاستفاده از به  صورت اين

  5سيلابپخش روش  - 2-5-2-1-2
رف آبرساني منح به كانالآب  ،رودخانهمسير در  يسنگريا بند كوچك تودهانه آبگير در اين روش ابتدا با ساختن يك 

بـا سـرعت كـم     پـايين دسـت   طـرف  بـه منطقه  بالادستيكنواخت از قسمت و مسطح  تقريبا، سپس روي نواحي شود مي
  .)17-2 شكل( شود ميپخش آب يك قشر  صورت به

                                                       
1 - Rip Rap 
2 - Scarifying 
3 - Disking 
4 - Scraping 
5- Flood Spreading Method 
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  پخش سيلاب سامانهطرحي نمادين از يك  -17- 2شكل 

و نفوذپـذيري   ملايـم شـيب زمـين    ،طح ايستابي داراي عمق كمس آزاد آبخوانروش مزبور بهتر است در شرايطي كه 
شـور، قليـايي، آلـوده و     ها زمينو نيز در شرايطي كه ) نفوذپذيري متوسط تا زياد(قابل قبول باشد  آبخوانطبقات فوقاني 

وش مزبـور  تعرق زياد ر و ، تبخيرعلت بههوايي مناطق خشك  در شرايط آب و خصوص به .رود كار بهمنطقه گسلي نباشد، 
  .مناسب نخواهد بود

هـاي بيابـاني، تسـطيح اراضـي،      ها و شـن  هاي زيرزميني، تثبيت خاك علاوه بر تغذيه آبهاي جانبي اين روش،  مزيت
ديگـر   يها روشروش نسبت به جلوگيري از فرسايش خاك، امكان كشت محصولات كشاورزي و نيز كم هزينه بودن اين 

   .مودبه موارد زير اشاره ن توان از معايب روش مذكور مي .است
  .ي با نفوذپذيري سطحي كم، روش مناسبي نيستها زمين در -
 .در اراضي با ارزش توجيه اقتصادي نخواهد داشتاز اين رو به سطح زيادي نيازمند است،  -

را سـبب  ي زيرين و حتي آب زيرزميني ها لايهممكن است تخريب كيفيت دليل خاكشويي  در اراضي شور، به -
  .شود

  1ذيه مصنوعي از طريق نهر يا جويتغ -2-5-2-1-3
نهرهـا بـا توجـه بـه      ).18-2 شـكل ( شود مي هدايت ،يكديگرعمق كم و دركنار با در اين روش آب به داخل نهرهايي 

و يا عمود بر جهت شيب زمـين سـاخته    با زاويه نسبت به آن ،موازي در جهت شيب صورت بهشيب، شكل و جنس زمين 
نهـر  زيـادي  ولي براي تغذيه به مقدار  ،هستندمناسب تغذيه مصنوعي آب زيرزميني براي  ، نهرهاي بلند و باريكشوند مي
 دلذا در منـاطقي كـه هـدف ايجـا     ،استكم  تغذيهدر اين روش ارتفاع گنبد . ، نياز استشود ميبه موازات هم احداث كه 

  .وجيه اقتصادي نخواهد داشتي با ارزش روش مذكور تها زمينباشد روش مناسبي نخواهد بود و نيز در  بلندگنبد 

                                                       
1- Furrow or Dith Method 
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  تغذيه مصنوعي نوع مجرايي سامانهطرح نمايشي از  -18- 2شكل 

  ي در بستر رودخانهتاخيري بندهاايجاد  -2-5-2-1-4
ي فصـلي و يـا ايجـاد بنـدهاي اصـلاحي در      هـا  رودخانـه در بسياري از  اي سنگريزهبا احداث بندهاي كوتاه گابيوني يا 

بسـترهاي نفوذپـذير بـا ضـخامت كـافي در      . نفوذ آب بـه درون زمـين كمـك نمـود    به  توان ميي با شيب ملايم ها آبراهه
بـراي طراحـي و اجـراي    . باشند ميهاي با عرض زياد محل مناسبي براي استفاده از اين روش  آبراههي فصلي و ها رودخانه

 .ودي و اصلاحي مراجعه نمتاخيري فني احداث بندهاي ها دستورالعمل به توان مي ها سازه گونه اين

  روش آبياري -2-5-2-1-5
بـا اسـتفاده از شـبكه     ،در زمسـتان  خصوصـا  ،گيرد ميمواقعي كه در اراضي كشاورزي كشت صورت ندر اين روش در 

آوردن  اين روش بـراي بـالا   .گيرد ميصورت ، تغذيه مصنوعي نيستآن  سازي آماده برايآبياري كه نيازي به صرف هزينه 
شـود،   تخليـه مـي   آبخوانزياد آب فراواني از  كشي آب دليل بهناطقي كه در م كشي آبي ها هزينهسطح ايستابي و كاهش 

  .است آبخوانمواد غذايي خاك از ناحيه ريشه گياهان و حمل آن به ي شستشواين روش از معايب . استمناسب 

  هاي ناشي از معادن شن و ماسه استفاده از گودال -2-5-3
تواند محل مناسبي براي تغذيـه   وجود دارد كه مي  تروكههاي م محل بسياري از موارد معادن شن و ماسه به صورتدر 

توان بخشي از سيلاب رودخانه يـا   در چنين مواردي با احداث بند و كانال انتقال مي. مصنوعي آبخوان در نظر گرفته شود
ازاد نيـز  بديهي است در چنين موارد تعبيه سرريز و كانال برگشت آب م. مسيل نزديك به آن را به اين محل منتقل نمود

  . بيني شود بايد پيش
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  زير سطحي تغذيه مصنوعي -2-5-3-1

   1ي تزريقها چاه - 2-5-3-1-1
 شـوند  اي نامگـذاري مـي   هاي تغذيـه  چاه ،دهند هايي كه اجازه ورود آب از سطح زمين به داخل سفره آب شيرين را مي چاه

آبخـوان، ارزش  در بـالاي   وجود طبقات غيرقابل نفوذ يا كم نفـوذ ، هاي سطحي خاك كم بودن نفوذپذيري لايه. )19- 2 شكل(
كـار بـردن روش مزبـور     عواملي هستند كه باعث بـه  و عميق بودن سطح ايستابي موجود نبودن زمين مناسب ،زمين اقتصادي

تـوان   و نيز به كمـك ايـن روش مـي   محصور است هاي  هاي تزريقي تنها روش در سفره تغذيه مصنوعي از طريق چاه. شوند مي
روي جبهه  البته براي كنترل پيش .جلوگيري كرد آنهاروي  هاي شور شد و از پيش روي جبهه آب باعث اعمال فشار آب شيرين
  .هاي ديگري نيز وجود دارد شور و ممانعت از آن روش

  
  چاه تزريق وسيله بهتغذيه مصنوعي  -19- 2شكل 

  2طريقه گودال يا گوراب -2-5-3-1-2
نفـوذ بـالايي    سـرعت درشـت نظيـر شـن كـه داراي     ي دانه ها آبرفتبا حفر يك گودال در داخل  معمولادر اين روش 

هاي رسـي   لايهيا ي سخت ها لايههاي غيرقابل نفوذ سطحي از قبيل  در صورت وجود لايه .شوند ميتغذيه  آبخوانهستند، 
 از نكات. روش استاين  ايياتوان دست يافت كه از مز ي مزبور به يك لايه تراواي زيرين ميها لايهبا حفر گودال و گذر از 

ي ها هزينهذرات ريزدانه و  گذاري رسوبر اثر ودبرداري، كاهش تراوايي گودال بگ ،حفاري هبالا بودن هزين ،ضعف اين روش
  .توان نام برد را مي ها گودالافزايش دادن تراوايي كف  برايبعدي 
  
  

                                                       
1- Injuction Wells 
2- Pit Method 
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  1ي طبيعي نفوذها حفرهو  ها گودال استفاده از -2-5-3-1-3
ي و تكتونيكي و يا فعاليت جانوران وجود شناس زمينطبيعي ناشي از عوامل ي ها حفرهو  ها گودالدر بسياري از مناطق 

بـه منظـور   . ي زيـر زمينـي كمـك نمـود    هـا  سـفره به تغذيه  آنهاي سطحي و سيلاب در ها آببا انحراف  توان ميدارد كه 
قبل از ورود آب  يرگ رسوبهاي  از حوضچه معمولاي طبيعي، ها حفرهو  ها گودالجلوگيري از رسوبگذاري و كورشدگي اين 

  .شود مياستفاده  آنهابه 

  تغذيه مصنوعي به روش مجازي -2-5-3-1-4
هـاي تعـادل    شود بلكه در چارجوب طرح اي به عنوان طرح تغذيه مصنوعي اجرا نمي ات و سازهتاسيسدر اين روش 

خريـد چـاه از    ماننـد . يابـد  كارهاي مديريتي، حجم برداشت از آبخوان كـاهش مـي   ها و با استفاده از راه بخشي آبخوان
هـاي مطالعـه و    برداري در يك منطقه كه ضمن تعادل بخشـي آبخـوان، هزينـه    هاي در حال بهره مالكين و انسداد چاه

  .ذيه مصنوعي و نگهداري آن را نيز در بر نداردغاجراي طرح ت

  2احداث سدهاي زير زميني -2-5-3-1-5
و احداث بند از جنس مصالح بنـايي در آن،  در اين روش با ايجاد يك ترانشه عرضي در بستر رورخانه تا عمق مناسب 

سـريع آب زيـر    جهدف از احداث چنين بنـدهايي جلـوگيري از خـرو   . آيد مي وجود بهنفوذ  غيرقابلتقريبا  صورت بهمانعي 
  .باشد مي آبخوانآب به لايه  تر بيشي فصلي و موقتي و دادن فرصت كافي براي نفوذ ها رودخانهقشري از بستر 

، كـاهش  آبخـوان اري مـواد ريزدانـه و كورشـدگي    ذگ ـ وش كاهش تبخير از سطح آزاد آب، عدم رسوباز مزاياي اين ر
استفاده از اين روش . صورت مستقيم در پايين دست و يا حفر چاه موقتي در آن برداري از آب به آلودگي آب و امكان بهره

  .دباش ميدر كشورهاي آفريقايي و هند و مناطق خشك و بياباني بسيار مرسوم 
  
  

                                                       
1 - Natural Openings, Cavity Fillings 
2 - Underground Dams or Sub-Surface Dykes 
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  هاي تغذيه مصنوعي اجراي طرحاهداف  -سوم فصل 

  كليات -1- 3

اطق مختلـف  در من ـرايط طبيعي، اقتصادي و اجتمـاعي  شزيرزميني بسته به  يها لايهذيه مصنوعي يا تزريق آب به غت
  .توان به موارد زير اشاره نمود له ميكه از آن جم گيرد ميبراي اهداف مختلفي صورت 

  سطح آب زيرزميني  نرفت پايينجلوگيري از  - 3-1-1
رفتن شـديد سـطح آب شـده     پاييني ايران باعث ها دشتي زيرزميني در بسياري از ها آبي بيش از حد از بردار بهره

و  هـا  چـاه و خشك شـدن  مخزن  نشدن استخراج آب و سرانجام خالي شد غيراقتصاديابتدا  ،ادامه اين وضعيت در .است
توان تا حدود زيـادي   ود داشته باشد، ميـرايط لازم ديگر وجـدر نقاطي كه آب و شتزريق آب با . شود را سبب مي ها قنات

  .جلوگيري نمود ها قناتو  ها چاهن و از خشك شدجبران سطح آب زيرزميني را كاهش 

  ي زيرزمينيها آبافزايش حجم آب قابل برداشت از  -3-1-2
 ،ديگـر  عبـارتي  بـه . متعـادل باشـد   ياز لحاظ وضعيت آب زيرزميني در شـرايط  اي منطقهت امكان دارد كه بعضي اوقا

باشد كه در  جديدي در آن منطقه مي اتتاسيساحداث  ،به اندازه تغذيه طبيعي صورت گيرد ولي هدف آبخوانبرداشت از 
موارد براي متعادل نگه داشتن سطح  گونه ايندر . دشو مي تامينآب زيرزميني  تر بيشاين صورت آب مورد نياز با برداشت 

  .شود ميبه زمين نفوذ داده  اتتاسيسورد نياز براي آن ـمقدار آب م ،ذيه مصنوعيــآب زيرزميني از طريق تغ

  جلوگيري از نشست زمين  -3-1-3
و  يابـد  ميكاهش  رفته و فشار آب منفذي پايينتابي لايه آبدار ــح ايســبر اثر برداشت بيش از حد آب زيرزميني سط

شايد بتـوان گفـت كـه نشسـت     . در نتيجه امكان دارد كه زمين آن منطقه، نشست كرده و خسارات فراواني را به بار آورد
پـذيري   هاي زيرزميني باشد زيرا سبب كاهش تخلخل، نفوذپذيري و ذخيـره  ترين خسارت ناشي از كاهش آب زمين اصلي

، توان به خسـارات مـالي بـه منـاطق مسـكوني      مي همچنين. باشد ابل جبران ميگردد كه اين خسارات غيرق ها مي آبخوان
زريق آب بـه  با ت. ي آبياري و آبرساني و همچنين شكاف برداشتن زمين و غيره اشاره كردها شبكهموجود مانند  اتتاسيس
  .كرد توان از كاهش فشار آب منفذي و در نتيجه از نشست كردن زمين جلوگيري ميي زيرزميني ها لايه

  آبخواني سطحي در ها آبذخيره كردن و  مهار -3-1-4
مخـزن آب اسـتفاده    عنـوان  بـه ي نفوذپذير زمـين  ها لايهسطحي، از  اي ذخيرهآبگيرهاي  جاي بهدر اين روش در واقع 

ظرفيـت مخـازن   . ي نسبت بـه روش ذخيـره كـردن آب در مخـازن سـطحي دارد     ياين روش در اكثر موارد مزايا. شود مي
 تـر  كـم از مخازن سطحي است و تبخير و تلفات آب در مخازن زيرزمينـي بسـيار    تر بيشعضي موارد خيلي زيرزميني در ب

 تـدريج  بـه آب و بـاد   وسـيله  بـه لاي و ديگـر مـواد    مخازن سطحي مانند سدها براثر فرسايش زمين و حمـل گـل و  . است
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قـات زيرزمينـي بـراي ذخيـره آب چنـين      در استفاده از طب كه درصورتي. يابد ميو ظرفيت مفيد مخزن كاهش  شود ميپر
  .آيد ميي پيش نمسايل

  آب شور  روي پيشجلوگيري از  -3-1-5
خـوردن تعـادل    هـم  بهو در نتيجه  آنهاهاي ساحلي باعث افت سطح آب شيرين  آبخوانبرداشت زياد از آب شيرين در 

ين نسبت بـه آب شـور كـاهش    فشار هيدرواستاتيكي آب شير كه طوري به. شود ميي شور و شيرين ها آبهيدرواستاتيكي 
 روي پـيش  آنهـا در  تدريج بههاي شيرين گرديده و  آبخواني شور و يا آلوده به داخل ها آبپيدا كرده و اين امر باعث ورود 

   .به برقراري تعادل هيدرواستاتيك آب شور و شيرين كمك كرد توان آب در اين مناطق ميتزريق با . كند مي

  زدايي بيابان و ها سيلاب مهار ،كاهش رواناب - 3-1-6
از سرعت و در نتيجه از  ،در مواقع سيلابي و پخش آن روي زمين ها رودخانهو  ها مسيلبا منحرف كردن بخشي از آب 

ي هـا  شـن بـرروي ماسـه و    گـذاري  رسـوب كاسته شده و با جلوگيري از اثر مخرب سيلاب و همچنـين   آنهامخرب  انرژي
   .شود يم زدايي بيابانسبب تثبيت خاك و  ها بيابان

  ي زيرزمينيها آببهبود كيفيت  -3-1-7
بـارش كـه كيفيـت    حاصل از رواناب  نفوذتوان با  كه منابع آب زيرزميني داراي كيفيت مطلوبي نيست، مي در مناطقي

  .ي زيرزميني را بهبود بخشيدها آبكيفيت  داردبهتري 

  ي قابل نفوذ زيرزمينيها لايهانتقال آب از طريق  -3-1-8
دست اسـت، در ايـن روش در واقـع از     پاييني زمين براي انتقال آب به نقاط ها لايهاده از استفزريق از جمله اهداف ت

اين روش در نقاطي مناسب است كـه  . شود ميآب، استفاده  جريانانتقال دهنده  سامانهيك  عنوان بهنفوذپذير زمين لايه 
تغذيـه   وجـود دارد، آب مـورد نيـاز    مكـان تغذيـه  اكـه   اي نقطهدر اين روش در  .دهدانتقال را  مقدار آب لازم بتواند ،لايه
  .كند مينقاط تخليه حركت  طرف به هيدروليكيآب براثر شيب  و شود مي

  ي زمين ها لايهتصفيه كردن آب با استفاده از  -3-1-9
 معمولا رواز اين . رود ميبه شمار  ها آبطبيعي  كننده ي رسوبي با نفوذپذيري كم، تصفيهها لايه ويژه بهزمين هاي  لايه

آب آشاميدني نيـاز   عنوان بهدر نتيجه براي استفاده  .بهتر از منابع آب سطحي هستند ،از نظر كيفيتمنابع آب زيرزميني 
 هـا  رسـوب كافي است لـذا از ايـن خاصـيت     لازم است فقط تصفيه مقدماتي تصفيه ي به تصفيه كردن دارند و يا اگرتر كم
 مـورد  مجـددا ي آلوده با كيفيت نامطلوب را تصـفيه نمـوده و   ها آبو  ها بفاضلا عمليات تزريقكرد و با استفاده توان  مي
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توان با تزريق آب بـا   مي ،هدف احياي اراضي باشد كه درصورتياز طرف ديگر  .)1-3 شكل( استفاده قرار دادو  يبردار بهره
  .كيفيت مناسب اقدام به اصلاح كيفيت خاك نمود
بايـد بـه مسـايل بهداشـتي و     . هاي تصفيه شده فاضلاب شـهري باشـد   بدر مورادي كه منبع آب تغذيه مصنوعي پسا

ي شود و تر بيشها در سطح زمين و انتشار پسماندهاي آنها در هوا و خاك توجه  محيطي ناشي از پخش اين پساب زيست
هـاي   ر آبخواننامطلوب آن ب تاثيرات تغذيه از مناطق شهري و روستايي امكان تاسيسها و  به مواردي مانند فاصله حوضچه

  .طور دقيق توجه شود كننده شرب و ساير مصارف مورد هدف طرح تغذيه مصنوعي به تامين

  
  ي خاك براي تصفيه آبها لايهاستفاده از  -1-3شكل 

  پارامترهاي موثر در تعيين اهداف تغذيه مصنوعي  -2- 3

. شداشاره  آنها هتغذيه مصنوعي انتظار داشت و در بالا ب يها طرحي با توجه با اهداف گوناگوني كه ممكن است از اجرا
  :توان به شرح زير خلاصه نمود پارامترهاي موثر در تعيين اهداف را مي اصولا

 نياز به آب و ضرورت ذخيره و نگهداري آن براي مصارف افزايش يابنده -

  ميني و لزوم برقراري تعادل در آنوضعيت بيلان آب زيرز -
 در منطقه تر بيشآب زيرزميني و اهميت جلوگيري از افت افت سطح  -

 ختلاط با آب شور و جلوگيري از آنشور شدن آب زيرزميني ناشي از ا -

 هاي ساحلي آبخوانتداخل آب شور و شيرين در  -

  نوع مصرف و لزوم بهبود آن براساسكيفيت آب زيرزميني  -
 رايط سطحي و جوي منطقهتوجه به ش ي زيرزميني باها لايهلزوم انتقال آب از طريق  -

 منطقه و استفاده از اين قابليت ي آلوده درها آبهاي زمين در تصفيه  لايه تاثير -

تزريق آب آلوده

 آبخوان
سطح ايستابي

 پالايش شدهبرداشت آب

لايه نفوذناپذير
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 اهميت جلوگيري از آن وجود نشست زمين در منطقه و -

 م استفاده از آن در مواقع كم آبيي سطحي در منطفه و لزوها آبهدر رفتن  -

 از سيل در منطقه و كاهش خطرات آنخسارات ناشي  -

 ي اجرا شده ها طرحرسي اهداف بر -3- 3

كشور صورت گرفتـه اسـت كـه     اي منطقه آبي ها شركتي تغذيه مصنوعي متعددي توسط ها طرحدر چند سال اخير 
بـه   نـدرت  بـه ي در بسـتر رودخانـه و   تـاخير و يا ايجـاد سـدهاي    تغذيهي تغذيه و يا چاه استخرهاعموما به روش احداث 

  . 1آمده است ها اسامي و محل اجراي اين طرح) 1-3( ولدر جد. گر اجرا شده استدي هاي تصور
 هـا  طرحين تر بيشفارس، بوشهر و كهگيلويه و بويراحمد  اي منطقه آبدر حوزه فعاليت  شود ميكه ملاحظه  گونه همان

 اي منطقـه  آبي هـا  شـركت و بعـد از آن در   36) مجموع سه استان(خراسان  اي منطقه آبي ها شركتدر . اجرا شده است
براي ذخيـره آب و كـاهش    تر بيشيستان و بلوچستان و تهران و اصفهان بيش از ساير مناطق پروژه اجرا شده است كه س

ي تـاخير و ايجاد سـدهاي   تغذيهچاه  ي تغذيه،هاي استخرها روشو موازنه بيلان آب بوده و با  ها سفرهافت سطح ايستابي 
  .در بستر رودخانه انجام گرفته است

نيز در مناطقي از كشور اقدام به اجـراي  ) وزارت كشاورزي سابق وزارت جهاد سازندگي سابق و(رزي وزارت جهادكشاو
در  .ها و يا احيا منـابع طبيعـي نمـوده اسـت    زار ديمو يا زراعت سيلابي در  ها سفرهي پخش سيلاب با هدف تغذيه ها طرح

  .حقيقات انجام شده آمده استي پخش سيلاب كه توسط بخش تها طرحنيز محل ها و مشخصات ) 2-3(جدول 
هاي خراسان،  استان ي با اقليم خشك ماننديها در فلات مركزي و استان خصوص بهكه  دهد مينيز نشان ) 2-3(جدول 

بـا اهـداف چندگانـه     هـا  آبخواني تغذيه مصنوعي ها طرحكرمان، سيستان و بلوجستان، بوشهر، فارس، ايلام امكان توسعه 
  . وجود دارد

يي تحت عنـوان  ها طرحيرزميني كم عمق، زي آب ها سفرهها و تقويت  اخير نيز براي مقابله با خشكسالي در چند سال
باشـد   ي مـي بردار بهرهتوسط بخش تحقيقات در وزارت جهادكشاورزي در حال مطالعه، احداث و  زيرزمينيايجاد سدهاي 

ي اعلام شـده از سـوي هـر دو وزارتخانـه     ها رشگزا براساس. باشد مي )3-3(جدول  مطابق 1386كه اطلاعات آن تا سال 
 خصـوص  بـه ي زيرزمينـي و  هـا  آب يتنين بهبود كيفچي آبدار و همها لايه تغذيهتوانسته است موجب  ها طرحاجراي اين 

ي نمكي، ايجاد منابع و مخازن آبـي كوچـك   ها كفه، جلوگيري از خروج آب زيرزميني با كيفيت مناسب به دريا و ها قنات
ي بحراني از جملـه مقابلـه بـا    ها زماني نمكي و مديريت منابع آب در ها كفهده، جلوگيري از گسترش كوير و تجديد شون

  .تبعات ناشي از خشكسالي شود
  

                                                       
  . اين اطلاعات توسط آقاي پور رحيمي در اختيار تهيه كنندگان قرار گرفته است -1
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  اي منطقهآب  يها شركت اجرا شده توسط يمصنوع هيتغذ يها طرح تعداد - 1- 3جدول 
 ايمنطقهآبشركت ي تغذيه مصنوعي اجرا شدهها طرحتعداد

  شرقيبايجان ذرآ 16
 غربي ذربايجانآ 2

 اصفهان 18

 تهران 19

 و بختياري چهارمحال 1

 سان شمالياخر 2

 سان جنوبياخر 10

 سان رضوياخر 24

 زنجان 13

 سيستان و بلوچستان 23

 غرب 6

 بوشهر و كهگيلويه و بوير احمد فارس و 72

 كرمان 6

 مازندران 10

 مركزي 10

 هرمزگان 19

 همدان 7

 يزد 21

  ي پخش سيلاب، استان و شهرستان مربوطه و مساحت عرصه اجرا شدهها ايستگاهاسامي  -2- 3جدول 
 )هكتار(وسعت عرصه اجرا شده  نام ايستگاه نام شهرستان استانرديف

 760 تسوج شبستر آذربايجان شرقي 1
 1600 پلدشت ماكو آذربايجان غربي 2
 750 سه ميمه اصفهان 3
 500 حسين آباد و بيابانكخور  اصفهان 4
 400 كاشان كاشان  اصفهان 5
 5200 موسيان دهلران ايلام 6
 2800 اهرم بوشهر بوشهر 7
 3000 چنداب ورامين تهران 8
 3200 بيرجند بيرجند خراسان 9
 300 جاجرم جاجرم خراسان 10
 3500 گناباد گناباد خراسان 11
 2100 سبزوار سبزوار خراسان 12
 3000 كاشمر كاشمر خراسان 13
 3000 نهبندان نهبندان خراسان 14
 1075 سربيشه گتوند خوزستان 15
 1100 جارمه انديمشك خوزستان 16
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  ي پخش سيلاب، استان و شهرستان مربوطه و مساحت عرصه اجرا شدهها ايستگاهاسامي  - 2- 3جدول ادامه 
 )هكتار(وسعت عرصه اجرا شده  نام ايستگاه نام شهرستان استانرديف

 500 سهرين زنجان زنجان 17
 1700 سوران سراوان سيستان وبلوچستان 18
 1500 كاسگين ايرانشهر سيستان وبلوچستان 19
 500 بيارجمند شاهرود سمنان 20
 500 قوشه دامغان سمنان 21
 2500 گربايگان فسا فارس 22
 1000 درز و سايبان لار فارس 23
 1150 چسكين بوئين زهرا قزوين 24
 800 معصوميه قم قم 25
 4500 نرماشير بم كرمان 26
 1000 قادر آباد بافت كرمان 27
 1100 ميمند شهر بابك كرمان 28
 1300 امامزاده جعفر گچساران كهكيلويه و بوير احمد 29
 1600 كوهدشت كوهدشت لرستان 30
 500 چهار دانگه ساري مازندران 31
 6500 ساوه زرند مركزي 32
 2000 سرچاهان بندرعباس هرمزگان 33
 500 تاسران كبودر آهنگ همدان 34
 600 هرات هرات يزد 35
 1150 ميانكوه يزد يزد 36
 450 بافق بافق يزد 37

 63635   جمع كل 

  ي در دست مطالعه تغذيه مصنوعي و احداث سد زيرزمينيها پروژه - 3- 3جدول 

 نام پروژه
سال
 شروع

سال
 پايان

 قاتهزينه تحقي
 )هزار ريال(

حجم مخزن
 )متر مكعب(

 پيشرفت طرح هدف پروژه

  سد زيرزميني پاكدشت
 و رامين )چنداب(

1380 1383 30000 6000 
و ايجاد منابع آبي  تامين

 كوچك
 برداري در حال بهره

  سد زيرزميني كوه زر
 دامغان

1381 1383 162000 11000 
و ايجاد منابع آبي  تامين

 كوچك
 اريبرد در حال بهره

  سد زيرزميني راور
 كرمان

1382 1386 70000 25000 
و ايجاد منابع آبي  تامين

 كوچك
اتمام مطالعات و طراحي و شروع 

 ساخت بدنه
  سد زيرزميني خرانق

 يزد
1382 1386 90000 3200 

تقويت ومديريت منابع 
 )قنات(آب 

 انجام مطالعات و شروع طراحي

  سد زيرزميني صوفي
 ماكو

1382 1386 75000 4500 
تقويت ومديريت منابع 

 )قنات(آب 
اتمام مطالعات و طراحي و شروع 

 ساخت بدنه
  سد زيرزميني گلستان

 مشهد
1383 1386 55000 2300 

تقويت ومديريت منابع 
 )چشمه(آب 

 اتمام مطالعات



 

  4 فصل 4

و ارزيابي فني سي ربرنحوه 
  هاي تغذيه مصنوعي پروژه
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  هاي تغذيه مصنوعي و ارزيابي فني پروژهسي ربروه نح - چهارمفصل 

  كليات - 4-1

تغذيـه مصـنوعي بـه چـه منظـوري       .شود مياساسي مطرح  سوالدر ارزيابي فني يك طرح تغذيه مصنوعي يك  اصولا
و مبـاني طراحـي را بـراي    شرايط منطقه  توان ميآنگاه . يي خواهد شدها استفادهه چه دب تغذيه شآ از انجام شده است و

ي زيرزمينـي اسـت بايـد منطقـه از نظـر      هـا  آب هدف افزايش ذخيره حجـم  اگر مثلا. كردسي ربرابي به اين اهداف دستي
ب آ ي تغذيـه شـده و  هـا  آبهمچنـين  . شـود وجود يك مخزن زيرزميني مناسب ثابت و  مطالعه شود كاملا شناسي زمين

 باشد كه فعل و انفعالات شيميايي اي گونه به بايد ي شيميايي، فيزيكي و حتي بيولوژيكيها ويژگيزيرزميني موجود از نظر 
  .انجام موارد زير ضروري است طرح تغذيه مصنوعيبراي طراحي يك . ننمايدرا ايجاد  نامناسب

 سي آمار و اطلاعات موجود در طرح تغذيه مصنوعيربر - 4-2

  شناسي زمينوضعيت  - 4-2-1
نفـوذ   هـاي غيرقابـل   لايـه  وجـود  زيرزمينـي  يهـا  آبحركت  در آنها نقش و ها گسل وجود شناسي بايد مطالعات زمين در

لي مشـاهده  ـقه گس ــدر منط ـ اگـر  .داد سي قـرار رمورد بر دقيق طور هاي گچي يا نمكي را به لايه وجود كم عمق، زمينيرزي
آن برروي جهـت   شده، نحوه فعاليت و اثر درخپهناي منطقه  شيب، امتداد، نوع، نظر از نآ شناسي خصوصيات زمين ،شود مي
آب اهميت  حركت و انتقالشناسي ناحيه بالاي سطح ايستابي از نظر نفوذ و  زمين وضعيت. ن شوديان آب زيرزميني تعيجري
اي غيرقابل نفـوذ كـه سـبب جلـوگيري از     ه لايه نفوذ از سطح بايد به عدم وجود يها وسيله روش در تغذيه مصنوعي به. دارد

شـيب   عمـق لايـه و   و هيـدروليكي  توجه به شـيب  ابدر چنين مواقعي، . ببريم شوند پي مي فرورفتن آب تغذيه شده به عمق
غيـره   ويـي  مشكلات ديگر نظير لغزش طبقـات رو  بروز مدن آب وآسبب بيرون  ،ممكن استهاي ديگر  ر محلد سطح زمين

بررسـي   .دشـو  ي تغذيه شونده نيز ميها آبيري سبب آلوده شدن ذي گچي و نمكي علاوه بر كاهش نفوذپها لايهوجود . شود
ها و هرگونـه مطالعـات    بندي لايه شناسي، گزارش مطالعاتي حفاري اكتشافي، مشخصات مقاطع ژئوفيزيك و دانه مقاطع زمين

تـرين روش تغذيـه مصـنوعي در     تواند در شناخت آبخوان و انتخاب مناسب كه در اين زمينه در منطقه وجود داشته باشد مي
  .هاي اجرا شده تغذيه مصنوعي مورد استفاده قرار گيرد طرح طراحي پروژه و همچنين ارزيابي اثرات

  هيدروژئولوژي -4-2-2
قابـل دسـترس بـراي    آب را تعيين كرد تا بتوان حجم  لايه آبدار )Sy( ويژه آبدهي ضخامت، اصولي بايد جنس، طور به

رد ضـرايب آبگـذري   و بـرآو  زيرزمينيشامل وضع مخزن آب كه مطالعات لايه اشباع و ذخيره آب زيرزميني را تخمين زد 
اي است كه آب تغذيه شـده را   به اندازه آبخواناز نظر آبگذري بايد مشخص شود كه آيا قابليت انتقال  .انجام شود نيز بايد

يا سطح ايستابي از نظر عمـق مناسـب اسـت    آ ؟سطح آب در زير محل تغذيه زياد بالا نيايد تا پخش نمايدخود در داخل 
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سطحي نيز در ايـن مطالعـات مـورد     نفوذپذيري ؟نشوده به سطح زمين نرسد و مانع تغذيه آب در حين تغذي كه طوري به
 .گيرد ميبررسي قرار 

  هواشناسي -4-2-3
ي بازگشـت  هـا  دورهساعته به ازاي  24 حداكثر بارش از قبيل متوسط ماهانه و سالانه بارندگي، يدر اين قسمت عوامل

آزاد آب ح سرعت و جهت باد و ميزان تبخير از سط وزهاي يخبندان،متوسط تعداد ر ،تغييرات دمانقشه همباران،  مختلف،
و لذا با بازديد و نظارت به  آورند مياين اطلاعات بستر مطالعات هيدرولوژي را فراهم . گيردقرار يل لبايد مورد تجزيه و تح

هـاي پيشـنهادي مـورد     اههاي موجود و همچنين محل قرارگيري ايسـتگ  نياز به تكميل تجهيزات ايستگاه و نحوه ديدباني
  .بررسي قرار گيرد

  هيدرولوژي -4-2-4
 يك طرح تغذيه مصنوعي بايد كميت و كيفيت و ديگر خصوصيات آب قابل دسترسـي بـراي تغذيـه،   به منظور اجراي 

 .كننـد  مـي ي ـــانجام تغذيه طراح برايوعي را براساس حجم آب موجود ــي مصنها شبكهظرفيت  ،شودمطالعه و بررسي 
برآورد شود تـا براسـاس آن    ي مختلفها بازگشتبا دوره  هاي با بده مشخص اكثر سيل و تعداد رخداد سيلابحد دلذا باي

باشـد كـه در مواقـع     اي گونـه  بـه تغذيه بايـد   اتتاسيسساخت . نظر اقتصادي ارزيابي كرد بتوان طرح تغذيه مصنوعي را از
  .نرسد آنهاسيلابي خسارتي به 

هـاي پيشـنهادي بـراي آبگيـري، بررسـي بـيلان آب        ي بايد همراه با شناخت محـل هاي سطح برآورد پتانسيل جريان
  .سطحي، برآورد بار رسوبي، كيفيت شيميايي آب باشد

  هاي زيرزميني آب - 4-2-5
هـاي نزديـك منطقـه تغذيـه،      هاي زيرزميني افزون بر مطالعات مرسوم، بررسـي هيـدروگراف در چـاه    آب مطالعات در

هاي تغذيه و تخليـه طبيعـي و مصـنوعي و انـدركنش      از آب زيرزميني، بيلان آب، محلتر عمق و هم اي همه بررسي نقشه
 .هاي سطحي و زيرزميني مطالعه شود آب

 بررسي صحت و سقم آمار و اطلاعات - 4-3

ي ها ديدگاه اطلاعات مورد استفاده از ،نوع تحليلي لازم است هربه  پرداختناز قبل  هيدروكليماتولوژي يها بررسيدر 
اي مـورد  ه ـ دهو كيفيـت دا  نمونـه ي موجود از لحاظ حجم ها دادهكفايت  ها سنجشاين  .گيردسنجش قرار  مختلف مورد

  .دهد ميسي قرار ربر
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 ،بـرداري  دادهي هـا  سـال ت مكـاني،  ي ـموقع لحاظاز  برداري داده ايستگاهسي رسي كيفيت اطلاعات برررباولين قدم در 
 هـا  دادهرا از كيفيـت و صـحت    قع كاربرتوكه سطح  ،كارمرحــله از از اين پس  .باشد مي ها باني ديده و گيري اندازه ادوات

ذيـل صـورت    يها بررسيمرحله  در اين .رسد ميمربوط به سنجش كفايت و كيفيت اطلاعات فرا  مراحل ،نمايد مين يتعي
  .پذيرد مي

  ايت اطلاعاتفسي كربر -4-3-1
هيدرولوژيكي مورد نظـر و مقايسـه    و ي اقليميها يدهپدمورد نياز براي تحليل  آمارين طول دوره ياين مرحله تعيدر 

ورد سـنجش قـرار   م ـ ،عـات موجـود  لاحجم اط آماريموجود، نياز يا عدم نياز به تطويل دوره  آماربرداري آن با طول دوره
  .گيرد مي

  بررسي كيفيت اطلاعات -4-3-2
يا عات لااحل مختلف تحليل اطدر مرو هم  دوره آماريتطويل  در موقعهم  يي كهها دادهسي راز بر پس در اين مرحله

ي فمـاري اطلاعـات از لحـاظ تصـاد    ماهيـت آ  مواردي چون همگني اطلاعات در سطح منطقـه و  ،داردكاربرد  ها بيني پيش
نيز ماري آمتداول ي ها آزموناز در اين مرحله . گيرد ميمورد سنجش قرار  ،و نرمال بودن ايستايي، ها دادهبودن، استقلال 

  .شود ميي گير بهره

 )سي صحت و دقت طراحيربر( اطلاعاتمار و آبا  طراحيسي تطابق ربر -4-4

يا كيفي صورت  تواند براساس معيارهاي كمي و مي، هاي مختلف با يكديگر ارزيابي طراحي يك طرح تغذيه مصنوعي و يا طرح
  .يفي ارجعيت دارندارزيابي بر معيارهاي توصيفي و ك ساز هاي كمي يك روش ارزيابي دقيق و منطقي، شاخص در پذيرد و

اطلاعـات مربـوط بـه طراحـي      شود كه پذير مي طراحي يك طرح تغذيه مصنوعي زماني امكان ،سازي ارزيابي كمي فرآيند
 با اعمال روش طراحي مناسب و با مطالعات دقيق بر تر مطلوب علاوه يك طرح به. اوليه و مشخصات اجراي آن در دست باشد

 ارائـه  مقايسه و ارزيابي نهـايي  براي هيدروژئولوژيهيدرولوژي و ي، يعقليمي، جغرافياي طبهاي حاكم بر شرايط ا روي ويژگي
  .سي كردراي صحت و دقت برهتوان از نقطه نظر سازي ارزيابي يك طرح تغذيه مصنوعي اجرا شده را مي اصولا كمي. شود

يـا   عامـل نظيـر بهينـه و    بـر ، عيدر يك طرح تغذيه مصنو عامل طراحي شده اوليه از تقسيم نمودن مقدار عددي هر
مقدار كمي بـراي مقايسـه آن عامـل خـاص و بـه بيـان ديگـر         ،آيد مي دست به تر دقيقمطلوبي كه از هر طراحي ثانويه و 

 تـر  دقيقطراحي بهينه يا . شود ميمد كه به آن نسبت طراحي اطلاق آخواهد  دست بهراندماني براي ارزيابي روش طراحي 
نقش مهمـي را در حصـول نتـايج     تغذيه مصنوعي اتتاسيسصحيح  طراحي .شود مي ارائه موجود اتاطلاع و مارآ براساس

توان شرايط بهينه را به نحوي كه حـداكثر حجـم آب بـا حـداقل      با يك طراحي خوب مي كه طوري به. كند مي مطلوب ايفا
بـه  آب را  يري حداكثر مقـدار گشخص آبهاي م هبنابراين بايد سعي كرد كه در طول دور. وردآ دست به، شودهزينه ذخيره 
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ابتدا بايد  ين نفوذ،تر بيشبراي حصول . خواهد بود پذير امكاناين امر با افزايش نرخ يا سرعت نفوذ . نفوذ داد آبخوانداخل 
سـي نمـوده و   رمجمـوع آنهـا را بر   در نهايـت  سپس نقش و اثرات هر كدام و ،عوامل موثر بر پديده نفوذ را شناسايي كرده

  .را در بازده كلي طرح داشته باشد اي بهينهمثبت و  كه هريك از اين عوامل اثر طراحي را طوري انجام داد سپس
توان به نفوذپذيري، بده آب ورودي بـه طـرح، مسـاحت كـل زمـين       از جمله عوامل مهم و موثر بر تغذيه مصنوعي مي

اشاره كرد  ها كنارهها و شيب  شكل حوضچه )تفاعطول، عرض، ار،شامل سطح(اختصاص داده شده براي تغذيه، ابعاد طرح 
ه انتخاب حالت بهينه و مناسب براي هركدام از اين عوامل در طراحي و همچنين دقت و رعايت كافي در موقـع اجـراي   ك

  .شداهداف اوليه با بازده بالا خواهد  حصولطرح، سبب 
نسـبت   .اشـاره كـرد   و غيـره درصـد نفـوذ    ،شنسبت پخ ـ، توان به نسبت آبگيري سي ميرهاي مورد بر از ميان كميت

نسبت مساحت تر  ،نسبت پخش. استطراحي آبگيرها شده در  بيني پيشآب انحراف يافته به مقدار  مقدارنسبت ، آبگيري
 .باشـد  آب نفوذ يافته به پتانسيل نفوذ يا نفوذ اوليه خاك مـي  مقدار نفوذشده سطوح پخش به كل سطوح پخش و درصد 

  .اطلاعات مورد نياز نمود آوري جمعتغذيه مصنوعي اقدام به  اتتاسيسهيز جاز طريق ت دن مرحله از كار بايبنابراين در اي

  سي تطابق طراحي با هدفربر -4-5

 اتتاسيس ـهدف نيازمنـد بـه    و متفاوتي دارد كه هر متعددتغذيه مصنوعي اهداف ، ذكر شدنيز فصل قبل  نانچه درچ
مـورد   دبـه اهـداف نيـز باي ـ    يـابي  دسـت ي تغذيه مصنوعي ميـزان  ها پروژهزيابي ار لذا در. استطراحي ويژه خود  خاص و

ين ي ـبـا تع ، باشـد  آبخوانلاب در ـهاي پخش سي آب از طريق حوضچه انبارشمثال اگر هدف  عنوان به. سنجش قرار گيرد
حظـه  ملاسـي قـرار داد و   رمورد بر دآب نفوذ يافته در مقايسه با آب منحرف شده را باي معيار راندمان نفوذ مقدار يا حجم

  اند يا خير؟ همورد استفاده در تحقق هدف ياد شده موفق بود اتتاسيسيا آكرد كه 

  سي تطابق روش منتخب تغذيه مصنوعي با هدفربر -4-6

انتخاب  كه گيرد ميمختلفي صورت  يها روششرايط اقتصادي با كاربرد با توجه به ي زيرزميني ها آب مصنوعيتغذيه 
، هب، آب و هواي منطق ـآ، شرايط خاك، كميت و كيفيت شناسي زمينعوامل سطحي، : ختلفي از قبيلهر يك به عوامل م

سـي تطـابق   رمرحلـه اول بر  ،پـذيرد  مياين ارزيابي در دو مرحله انجام . بستگي دارد ، شرايط اقتصادي و غيرهآبخواننوع 
م تطابق طرح اجرا شـده بـا اهـداف را مـورد     با شرايط مرزي و هيدروليكي سفره و منطقه است و مرحله دوروش انتخابي 

  .دهد ميتوجه قرار 

 شرايط و كاربرد روش گسترش سيلاب  -4-6-1

  :بايد به نكات زير توجه داشت زيرزمينيي ها آببراي استفاده از روش گسترش سيلاب به منظور تغذيه مصنوعي 
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و سـفره آزاد باشـد، زيـرا     رود كه سفره آب زيرزميني عمق زيـادي نداشـته   كار بهاين روش بهتر است زماني  -1
  .شود ميحجم زيادي از آب براي پركردن خلل و فرج و اشباع منطقه بالاي سطح ايستابي صرف 

  .نفوذپذيري خاك سطحي و همچنين طبقات بالاي سفره آب زيرزميني مناسب باشد -2
ن بايـد از  زمـي  ،در جايي كه شيب زياد اسـت ) درصد قابل قبول است 2تا  3شيب (. شيب زمين ملايم باشد -3

  .پوشش گياهي مناسب و يا پوشش سنگي برخوردار باشد
  .مسطح باشند تقريبا ها زمينيا زراعت باشد بايد  هدف آبياري و ،اگر در گسترش سيلاب -4
از  تا حد امكانهاي سيلابي  استفاده نشود و در زراعت ها كش علفسموم و ، ي آلوده به مواد شيمياييها آباز  -5

  .شوداستفاده  ،شوند ميتجزيه  اسريعمواد شيميايي كه 
هاي طولاني مدت بدون آب وجـود   از نظر شرايط آب و هوايي در مناطق خشك كه بين دو نوبت تغذيه دوره -6

  .اين روش كارايي مناسب را ندارد ،دارد
  .در زير محل پخش سيلاب و در عمق كم وجود نداشته باشد نفوذناپذيري ها لايه -7
  .اشته باشدگسل در محل مورد نظر وجود ند -8

  شرايط استفاده از نهرهاي تغذيه -4-6-2
  :بستن آن بايد شرايطي به شرح زير مهيا باشدكار بهيي است و براي ها ويژگياين روش داراي 

  .باشند ميي با شيب زياد ها زمينين روش در تغذيه تر مناسب -1
روي طبقات نفوذپـذير   ضخامت لايه سطحي با نفوذپذيري كم، نبايد زياد باشد تا كف نهر بتواند مستقيما بر -2

  .قرار گيرد
ي مـوازي صـورت گيـرد، زيـرا     نهرها وسيله بهي كم عمق، بهتر است تغذيه ها سفرهبا نرخ نفوذپذيري زياد و  -3

  .است تر كم ها روشدر اين روش نسبت به ساير  زيرزمينيارتفاع گنبد آب 
 .ه باشدنداشت در زير طبقات نفوذپذيرسطحي و در عمق كم، لايه نفوذناپذير وجود -4

  ي تغذيه مصنوعيها حوضچهشرايط لازم براي استفاده از  -4-6-3
ها بايد بـا توجـه بـه     و محل اين حوضچه روند ميهاي آزاد به كار  آبخوانشاخص براي تغذيه  طور بههاي نفوذ  حوضچه

  :موارد زير تعيين شود
در منـاطق   ترجيحـا . دهد ستد بهخاك سطحي بايد به اندازه كافي نفوذپذير باشد تا نرخ نفوذ قابل قبولي را  -1

  .استفاده شود اي ماسهي ها خاكبا 
ايـن شـرايط   . يي با هدايت آبي كم وجود نداشته باشـد ها لايه، غيراشباعمنطقه  در بالاي سطح ايستابي و در -2

 .نيز ضروري است ها روشبراي ساير 
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هـا نگـه    از كف حوضچه تر ينپايبه اندازه كافي عميق باشد كه گنبد آب زيرزميني را  اي ناحيهسطح ايستابي  -3
دارد ولي نه آن قدر عميق كه مقدار زيادي آب قبل از رسيدن به سطح ايستابي، براي مرطوب كردن منطقه 

 .نياز باشد غيراشباع

ي تغذيه شـده اجـازه حركـت جـانبي را     ها آبآزاد و قابليت انتقال دهندگي آن به حدي باشد كه به  آبخوان -4
هـاي   آبخـوان ذيـه  غدر مواردي كـه محـل ت  . زيرزميني تا كف حوضچه بالا بيايد گنبد آب كه اينبدهد، بدون 

 .توان استفاده كرد تحت فشار نيز چنين شرايطي را داشته باشد از اين روش نيز مي

 دسـت  بـه و عمق آب نيز زياد نباشـد نتـايج بهتـري     شود ميها  وارد حوضچه دايم طور بهدر مـواردي كه آب  -5
 .آيد مي

ايـن شـرايط بـراي    . ها وجود نداشته باشد ي گچي و نمكي در زير حوضچهها رگهده كننده مانند ي آلوها لايه -6
  .باشد مي نياز نيز پيش ها روشساير 

  تزريق هاي چاهشرايط استفاده از  -4-6-4
تغذيـه   اتتاسيس ـچنانچه قبلا نيز ذكر شد از اين روش در مناطقي كه سطح زمين براي تغذيه طبيعـي و يـا احـداث    

از ايـن روش در مـوارد   . شـود  مياستفاده  ،مقدار كافي در اختيار قرار ندارد و يا سفره از نوع تحت فشار استمصنوعي به 
هـاي كارسـتي    آبخـوان يي كه عمق سطح ايستابي زياد باشد يا در ها آبخوانديگري مانند ايجاد يك سد هيدروليكي يا در 

  :بارتند ازشرايط مورد نياز براي اين روش ع. نيز قابل استفاده است
  .ضخامت آبرفت مناسب باشد -1
جانبي در سازندها توزيـع   صورت بهضريب انتقال دهندگي سفره به حدي باشد كه تزريق موضعي به سرعت  -2

 .موجود در منطقه نرسد اتتاسيسي سطحي يا پي ها لايهو گنبد تغذيه به  شود

و پمپاژ آب به داخل سفره وجـود  ) مخازن سطحي(لازم براي ذخيره آب در سطح زمين  اتتاسيسامكانات و  -3
 ).از ديدگاه اقتصادي(باشد  تامينيا قابل  و داشته باشد

 .ابزار لازم براي پمپاژ وجود داشته باشد -4

 بررسي طراحي روش تغذيه مصنوعي با هدف -4-7

  ي هيدروليكيها سازهبررسي طراحي  -4-7-1
ي تغذيـه  هـا  شـبكه توجه به ظرفيـت   از جمله عوامل بسيار مهمي است كه طراحي صحيح آن با سامانهبده ورودي به 
تغذيـه   يهـا  طـرح آب ورودي بـه   اصـولا . اهـداف اوليـه آن دارد   تـامين در افزايش بازده طرح و  اي ويژهمصنوعي اهميت 

 تـامين ي فصــلي  رودهـا  جريـان و  ها سيلاب، قنوات و يا ها چشمه ي،دايمي ها رودخانهمنابعي از قبيل  وسيله بهمصنوعي 
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بـا   آبخـوان وجـود   ،گيرد ميتغذيه مصنوعي مورد توجه خاصي قرار  يها طرحت مهمي كه در مطالعه ازجمله نكا .شود مي
محاسـبه دو عامـل، مقـدار آب     اصـولا . باشد از آب ذخيره شده مي وري بهرهقابليت مناسب از لحاظ گنجايش و نيز مساله 

از جملـه  ) ه موقعيـت مكـاني نقـاط برداشـت آب    با توجه ب(ي نفوذي به سفره ها آبو زمان انتقال  آبخوانقابل ذخيره در 
  .كنند ميرا ايفا  سزايي بهيك طرح تغذيه مصنوعي نقش  آميز موفقيتمواردي هستند كه در طراحي 

، شيب، سرعت و جهت آبخوانسطحي، ضرايب هيدروديناميكي  از قبيل، نفوذپذيري  عواملي   دقيق مطالعه  به اين دليل
سطح ايستابي نفوذپـذيري و بـده ورودي بـه طـرح، محاسـبه سـطح لازم بـراي تغذيـه          ي زيرزميني و عمقها آبحركت 

با حالتي كه آب  شود ميي استفاده دايمروش تعيين سطح براي تغذيه در حالتي كه از آب منابع . شود مصنوعي ميسر مي
هـاي نفـوذ بـالاتر در     معيار ديگـري كـه بـراي حصـول سـرعت     . متفاوت است ،شود مي تامين ها سيلابمورد نياز طرح از 

مقــدار و  . باشـد  هاي تغذيه مصنوعي داراي اهميت است، زياد بودن نسـبت محـيط بـه مسـاحت حوضــچه مـي       حوضچه
است، افزايش محيط حوضــچه   تر بزرگهايي با سطح  بيش از حوضچه تر كوچكهايي با سطوح  ســرعت نفوذ از حوضچه

نسـبت   براسـاس . كه خود اين امر بر روي سرعت نفوذ موثر اسـت  دشو ميباعث افزايش سطح تر شده در جوانب حوضچه 
. كه اگر چند حوضچه به جاي يك حوضچه بزرگ مورد استفاده قـرار گيـرد   شود ميمحيط به مساحت حوضچه پيشنهاد 

  .ي رخ خواهد دادتر بيشجانبي  جريان
توجه داشت كه در نظر گرفتن عـرض  هاي تغذيه بايد  با توجه به مطالعات انجام شده در طراحي بهينه عرض حوضچه

ها سبب افزايش نسبت محيط به مساحت حوضچه شده و فزوني سرعت نفوذ را در پي خواهد داشـت   براي حوضچه تر كم
از قبيل ضخامت لايه  آبخوان هاي ويژگيها بعضي  در طراحي عرض حوضچه. است پذير توجيهاين امر از نظر اقتصادي نيز 

  . تا كف حوضچه را بايد مد نظر داشت آبخوانيا كم نفوذ تحتاني  نفوذناپذيراله عمق لايه ، و نيز مسآبخواناشباع 
كه افزايش ارتفاع آب داخل   نخست آن ،ها برميزان نفوذپذيري دو نظريه وجود دارد در خصوص اثر عمق آب داخل حوضچه

از سوي ديگر ممكن . شود ياد سرعت نفوذ ميها باعث افزايش بار و سطح تر شده جوانب حوضچه و در نتيجه سبب ازد حوضچه
البته اين مسـاله بـراي هـر    . شوداست ازدياد ارتفاع ستون آب باعث تراكم خاك كف حوضچه و در نتيجه كاهش سرعت نفوذ 

ش افزاي. گيري و ارتفاع بهينه انتخاب شود هاي مختلف آب اندازه و مقدار فشردگي خاك در اثر ارتفاع شدهشرايطي بايد بررسي 
  .شود ارتفاع آب باعث كم شدن تلفات حاصل از تبخير و فرسايش ناشي از عملكرد حركت موجي آب مي

توانـد داشـته    زيـادي مـي   تاثيرها نيز از جمله عواملي است كه طراحي بهينه آن در افزايش بازده طرح  شكل حوضچه
يل، مربع و دايره، حداكثر سـرعت نفـوذ   كه از سه شكل مستط دهد ميها از جنبه شكل نشان  بررسي شكل حوضچه. باشد

شـكل   باهاي  حوضچه. شود ميين محيط نسبت به دو شكل ديگر حاصل تر بيشدارا بودن  دليل بهي مستطيلي ها شكلاز 
هـاي باريـك و    است و حوضـچه  جريانين مقدار تغذيه در واحد محيط حوضچه به علت واگر بودن تر بيشداراي  اي دايره

ي نسبت تر كوتاهها گنبد تغذيه  اين قبيل حوضچه. ن مقدار تغذيه در واحد حجم خاكبرداري هستنديتر بيشطويل داراي 
  .است تر مناسببوده و لذا  تر آسان اي ذوزنقههاي باسطح مقطع  از نظر عملي، ساختن حوضچه. كنند ميبه بقيه ايجاد 
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توسـعه سـطح تـر شـده و افـزايش نفـوذ        ي جانبي كه سببها ديوارهي ها كنارههاي تغذيه، شيب  در طراحي حوضچه
با توجه به وجود شيب  ها ديوارهمواد معلق بر روي  نشيني ته. اهميت دارد شود، ميجانبي و در نتيجه افزايش سرعت نفوذ 

 آنهـا هـا بـا افـزايش سـطح      كاهش شيب جوانب حوضچه اصولا. گيرد ميدر زمان طولاني صورت  آنهابوده و انسداد  تر كم
باعث افزايش سـطح آب و در نتيجـه    ها كنارهاز آنجا كه افزايش . يابد ميكه در نتيجه مساحت ترشده افزايش همراه بوده 

ين مساحت تـر شـده،   تر بيش ازاي بهبنابراين بايد شيب جوانب طوري طراحي شود كه  ،تلفات حاصل از تبخير خواهد شد
  . ز ناچيز باشدني آنهابر روي  گذاري رسوبين تلفات تبخير را داشته و تر كم

آب ورودي اختصـاص داده   گيـر  رسـوب ها به  تغذيه مصنوعي اولين حوضچه و يا حوضچه يها طرحدر طراحي  معمولا
، فرصت كـافي را  آنهاكه آب ورودي حاوي مواد معلق در حين عبور از  شوند ميها به نحوي طراحي  اين حوضچه. شود مي

  .شودتعيين  گير رسوبهاي  براين بايد سطح مورد نياز براي احداث حوضچهبنا. كردن بار خود داشته باشد نشين تهبراي 

  آبگيري طراحي شده با توجه به روش منتخب سامانهبررسي  -4-7-2
ي آبگيـري اسـت كـه بـه     هـا  سـامانه ي تغذيه مصنوعي منوط به طراحي و اجراي صـحيح  ها طرح آميز موفقيتكارايي 

، نـوع  هـا  سـازه اين امر موجب ايجاد تنـوع بسـيار در شـكل    . گي داردموقعيت مكاني و شرايط آب و هوايي هر منطقه بست
ي آبگيـري عبـارت از   هـا  سـازه برخـي از  . نسـبت بـه رودخانـه شـده اسـت      قرارگيري، موقعيت آنهارفته در  كار بهمصالح 
  .باشند مينست، بند انحرافي، اپي مقسم، دهانه آبگير، كف بند و دروازه پخش  توركي

، نحوه هـدايت و توزيـع آب،   جريان، نحوه آبگيري، مهار سرعت اي سازهنظر عملكرد هيدروليكي و  از نقطه ها سازهاين 
معيارهـايي تعريـف و    بايـد براي اين منظـور  . مورد ارزيابي قرار گيرند بايدروش ساخت، نوع تخريب و مطابقت با طراحي 

بـه نسـبت دبـي     توان ميدر اين ارتباط . آبگيري شود سامانهمورد تاييد قرار گيرند تا بررسي آن معيارها منجر به ارزيابي 
ورودي به دبي طراحي، زاويه آبگيري، پايداري سازه در مقابل لغزش، غلتش و زير شويي، ميزان رسوب ترسـيب شـده در   

  .آبگير اشاره نمود

  بررسي محل اجراي طرح تغذيه مصنوعي -4-8

  شيب و توپوگرافي محل اجرا -1- 4-8
ح يكي از عوامل مهم تعيين كننده شكل و روش اجراي تغذيه مصنوعي است كـه  توپوگرافي منطقه اجراي طر و شيب

. ي پخـش آب وجـود نـدارد   هـا  روشدر اراضي تپه ماهوري امكان اسـتفاده از  . بايد در بررسي محل مورد توجه قرار گيرد
د عامل توان ميشيب  از طرف ديگر. خواهد آمد وجود بهيكنواخت امكان پخش آب  دار شيبدر اراضي مسطح يا  كه درحالي

  .هاي پخش آب استفاده نمود روشاز  توان ميفرسايش ن دليل بههاي زياد  در شيب. محدود كننده نيز باشد
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  محل اجراي طرح شناسي خاكوضعيت  -2- 4-8
ي هـا  لايـه بايد مطالعات خاكشناسي در محل انجام گيرد و ي تغذيه مصنوعي كه همراه با پخش آب است، ها روشدر 

. از نظر ساخت و بافت مناسـب باشـد را برگزيـد    آنهايي كه خاك سطحي ها محلكامل مطالعه شود و  طور بهبالايي خاك 
يكـي از  . شـود  مـي تغذيـه مصـنوعي زيـاد     اتتاسيسريز و نفوذ در آن كم باشد، هزينه ايجاد  اگر بافت خاك سطحي دانه

ي تغذيـه  ها آباگر خاك شور باشد . ك استي زيرزميني شوري و قليايي بودن خاها آبعوامل مهم براي تغذيه مصنوعي 
  . شود ميو اگر خاك قليايي باشد، نفوذ در آن كم  شوند ميشده با شستشوي خاك سبب آلوده كردن آب زيرزميني 

هاي تغذيه مصنوعي در نظر گرفته  در انتخاب محل و طراحي حوضچه بايدنفوذپذيري از جمله عوامل مهمي است كه 
يكـي از   معمـولا . ه بايد داراي نفوذپذيري مناسب باشد تا نرخ تغذيـه قابـل قبـولي داشـته باشـد     زمين مورد استفاد .شود
 شود، ميتغذيه مصنوعي استفاده  يها طرحي كه براي تخمين ضريب نفوذپذيري يا هدايت آبي خاك در طراحي هاي روش

باشد كه سرعت ورود آب به  مي 2ت نفوذ، سرعشود مي گيري اندازهدر اين روش عاملي كه . باشد مي 1روش استوانه مضاعف
  .شود ميداخل خاك ناميده 

باشد لذا در صورت استفاده از استوانه مضاعف بايد  ها متغيير مي سرعت نفوذ آب بسته به ارتفاع آب در حوضچه و يا گودال
  .ه در نظر گرفته شودهاي تغذي ضچههاي مضاعف معادل ارتفاع آب در حو الامكان سعي شود ارتفاع آب داخل استوانه حتي

  هاي خروج طبيعي آب  آبخوان بررسي محل تغذيه با محل -3- 4-8
هـا   هاي مهم تغذيه طبيعـي آبخـوان   هاي آب شيرين محل ها و يا درياچه ها و همچنين تالاب ها و مسيل بستر رودخانه

بـه  . باشـند  ه آبخـوان مـي  هاي طبيعي زهكشـي و تخلي ـ  ها نيز محل ها و آبراهه ها، رودخانه از سوي ديگر جشمه. باشند مي
اين عامل مهم نيز بايستي براي . همين سبب بايستي محل تغذيه مصنوعي با توجه به وضعيت آنها تعيين و بررسي گردد

  .هاي تغذيه مصنوعي بررسي و مورد پايش قرار گيرد ارزيابي اثرات طرح

  منطقه غيراشباع بندي دانهبررسي وضعيت  -4- 4-8
چرا كـه ايـن   . شوددقيق مطالعه  طور بهسفره آب زيرزميني بايد  هاي ويژگيوعي در محل اجراي يك طرح تغذيه مصن

براي بررسي تغييرات ارتفاع گنبد تغذيه در ارتبـاط بـا    .دهند ميقرار  تاثيرها، ارتفاع گنبد تغذيه مصنوعي را تحت  ويژگي
ت اشباع سفره بايد مـورد مطالعـه   و ضخام) k(و هدايت آبي ) SY( سفره زيرزميني اثرات ضريب ذخيره سفره هاي ويژگي

باشـد   تـر  بـيش هر چه هدايت آبي سفره . شود ميافزايش هدايت آبي سفره سبب كاهش در ارتفاع گنبد تغذيه . قرار گيرد
آب تغذيـه   بنـابراين . يابـد  مـي بالاي سفره افزايش  غيراشباعو همچنين در قسمت  زيرزمينيسرعت حركت آب در سفره 

  .نمايد ميبه جوانب حركت  تر سريعرسيده و شده زودتر به سفره آب 

                                                       
1 - Double Ring 
2 - Infiltration 
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از اهميت زيادي ) Sy(گيري از تغذيه مصنوعي تعيين آبدهي ويژه  با بهره زيرزمينيدر مطالعه مديريت يك مخزن آب 
شـناخت ضـريب    عـلاوه  بـه تحول سطح سـفره لازم اسـت،    بيني پيشبراي  طور كل بهشناخت اين ضريب . برخوردار است

از طـرف ديگـر شناسـايي محـيط     . حجم آب قابل ذخيره پس از يك مـدت مشـخص ضـروري اسـت     ذخيره براي تعيين
  .شود ميغيراشباع به تعيين ميزان تغذيه خالص و مقدار آبي كه در محيط غيراشباع منتشر شده است، منجر 

  وضعيت منابع در محل اجراي طرح -5- 4-8
لـذا  . باشد ميلعه موجوديت آب مازاد براي تغذيه ي اوليه، مطاها بررسيدر  بخشين تر مهمدر فصل قبل اشاره شد كه 

كميت و كيفيت منـابع آب مـورد    بايددر اين مطالعات . براي شناسايي منابع آب مورد مطالعه قرار گيرد بايدمنطقه طرح 
  . شودمشخص  آنهاي از بردار بهرهو نرخ  آنهاي، نوع بردار بهرهاز طرف ديگر موقعيت نقاط . بررسي قرار گيرد

  جريان آب زيرزميني در محل اجراي طرحجهت  -6- 4-8
در محل تغذيه مصنوعي بايد كميت و كيفيت و ديگر خصوصيات آب قابل دسترسي بـراي تغذيـه، مطالعـه و بررسـي     

در بسياري از موارد بايد از وضع آبكشي منطقه اجراي طرح تغذيه مصنوعي مطلع بود و همچنين بايد توجه داشـت  . شود
جهـت   ،ي ارتباط داشته باشد كـه در ايـن خصـوص لازم اسـت    بردار بهرهورت گيرد كه با نقاط يي صها محلكه تغذيه در 

  . حركت آب زيرزميني در محل اجراي طرح به دقت تعيين شود

  ها ههاي تغذيه از نظر آلايند بررسي محل -7- 4-8
شـوند،   ا تخليه مـي ه ها و مسيل ها كه در اغلب مناطق كشور به رودخانه هاي شهري، صنعتي و پساب افزون بر فاضلاب

ها در مزارع و باغات  كش هايا علف كش هاي كشاورزي نظير استفاده از كودهاي شيميايي و آفت آلايندهاي ناشي از فعاليت
همين منظور بايستي در مرحله انتخاب محل تغذيه بـه ايـن    به. هاي زيرزميني باشند توانند از منابع آلايندهاي آب نيز مي

هاي تغذيه مصنوعي توجه به اين موارد اعـم از اينكـه آنهـا قبـل يـا بعـد از        در ارزيابي اثرات طرح. موارد توجه جدي شود
  .اجراي طرح ايجاد شده باشند، بايستي پايش و اثرات آنها ارزيابي شود

صورت آلاينـدهاي بـا منشـا     هاي رسوبي به ها و نهشته در مواردي نيز ممكن است مواد سمي مانند آرسنيك در سنگ
  .ي وجود داشته باشد كه در اين صورت محل تغذيه مصنوعي بايد در خارج شعاع اين آلاينده انتخاب شده باشدطبيع

صـورت طبيعـي و يـا ناشـي از      هاي آن نيز از آلايندهايي اسـت كـه ممكـن اسـت بـه      نشت نفت و گاز و ساير فرآورده
لذا پايش و بررسي آن در ارزيابي عملكـرد طـرح    هاي زيرزميني در زمان تغذيه گردد هاي انسان سبب آلودگي آب فعاليت

  .ز اهميت استيتغذيه مصنوعي حا
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  هاي توسعه در آينده هاي تغذيه با توجه به برنامه بررسي محل -8- 4-8
بينـي شـده    هاي پيش هاي تغذيه مصنوعي بايستي موقعيت مكاني آن با توجه به برنامه هنگام طراحي و اجراي طرح به

هـاي   هـاي صـنعتي در سـال    هاي شهري و شهرك خصوص محدوده هاي عمراني و به ي، پروژها براي توسعه محلي و منطقه
هـا   يك از اين محـدوده  اي انتخاب شود كه در آينده در هيچ گونه هاي تغذيه مصنوعي بايد به محل طرح. آتي بررسي نمود

هـاي توسـعه نيـز     آثار اجراي برنامـه  هاي تغذيه مصنوعي در وضعيت آبخوان بايد در مرحله ارزيابي اثرات طرح. واقع نشود
  .مورد توجه و پايش قرار گيرد

  ذيه غبندي و امتيازدهي به محل هاي ت بررسي نحوه اولويت -9- 4-8
  بندي و امتيازدهي  اولويت

  بررسي منابع قرضه در محدوده اجراي طرح -10- 4-8
ي هيدروليكي بايستي منطقه ها هاي تغذيه مصنوعي به ساخت سازه واسطه نياز طرح همشابه هر پروژه زير بنايي ديگر ب

هـاي   بـرداري از گـزارش   بهـره . طرح از نظر موجودي، فاصله، نوع، كيفيت و مقدار منابع قرضه مـورد بررسـي قـرار گيـرد    
  .شناسي مهندسي و منابع قرضه بسيار ضروري است زمين

  هاي تغذيه از نظر مسايل اجتماعي حلبررسي م -11- 4-8
ب محل براي طراحي تعذيه مصنوعي توجه بـه مسـايل اجتمـاعي و پيامـدهاي     هاي مهم به هنگام انتخا يكي ديگر از جنبه

به همين سبب بايستي علاوه بر جنبه هاي . باشد برداري و نگهداري مي احتمالي چه در مرحله اجراي طرح و چه در زمان بهره
  .اي شود ويژه شود، به موضوعات زير نيز توجه ها به آن پرداخته مي متداولي كه در مطالعات اجتماعي طرح

 بررسي تقسيمات كشوري محدوده طرح و آثار آن در اجراي طرح -1

 بررسي تراكم و پراگندگي جمعيت -2

 هاي احتمالي بر اجراي طرح و بررسي راهكارهاي حل آن بررسي و تعيين مقاومت كننده -3

 هاي اجتماعي بررسي تسهيل كننده -4

 از طرحنگهداري  برداري و و بهره پذيري مردم در اجرا ميزان مشاركتبررسي  -5

  كار رفته در طراحي هذيه مصنوعي بر روي مدل رياضي بغبررسي نتايج اثرات ت - 12- 4-8
تـوان بـه كمـك     تغذيه مصنوعي از يك مدل رياضي استفاده شده باشد، مـي كه براي مطالعه و طراحي طرح  درصورتي

ربوط به تغييرات سطح ايسـتابي و حجـم   برداري، نتايج م آوري شده از عمليات پايش در دوره بهره ها و اطلاعات جمع داده
كـه از  ) هـاي ديگـر   ها و يـا شـاخص   ها يا كاتيون براي هر يك از آنيون(آب تغذيه شده و همچنين تغييرات كيفيت آب را 

هـا   بـراي مقايسـه ايـن داده   . بيني شده، با يكديگر مقايسه نمـود  دست آمده است با آنچه از طريق مدل پيش همشاهدات ب



  هاي تغذيه مصنوعي بر وضعيت آبخوان راهنماي بررسي اثرات اجراي طرح  50

 

و يا ترسيم منحنـي همبسـتگي داده هـاي مشـاهداتي و      fاستيودنت، كاي اسكور و  tزمون هاي آماري نظير توان از آ مي
  . استفاده كرد) نتايج مدل(برآوردي 

  



 

  5 فصل 5

بررسي و تطبيق نحوه اجراي پروژه با 
  طراحي آن





 53  اجراي پروژه با طراحي آنبررسي و تطبيق نحوه  - فصل پنجم 

 

  بررسي و تطبيق نحوه اجراي پروژه با طراحي آن - پنجمفصل 

  كليات - 1- 5

مورد توجه قرار گيرد، انطباق پروژه اجرا  بايدتغذيه مصنوعي، يكي از اقداماتي كه به هنگام ارزيابي پروژه  يها طرحدر 
ت معيـاري از صـح   عنـوان  بـه توانـد   ميزان انطباق سازه احداثي با آنچه كه قبلا طراحي شده مي. شده با طراحي آن است
متعـددي بـراي تغذيـه مصـنوعي      هاي روشبا توجه به اينكه . قابل انطباق باشدي پروژه نيازهابا  عملكرد سازه بوده و بايد

، لذا قبل از پـرداختن بـه چگـونگي    گيرد ميي قرار بردار بهرهي متنوعي در اين ارتباط احداث و مورد ها سازهوجود دارد و 
در يـك پـروژه   . شـود  مـي مصـنوعي  تغذيـه   اتتاسيسيا به عبارت بهتر اجزاي  ها سازه بندي طبقهبررسي انطباق، اقدام به 

  :هريك شامل يك يا چند سازه به شرح زير است وجود دارد كه اتتاسيستغذيه مصنوعي شش نوع 
  ... و ها اپي -سطوح مستغرق -بندهاكف  -بندها -برداشت آب شامل آبگيرها اتتاسيس -الف
 مربوط اتتاسيسانتقال آب شامل كانال آبرسان و  اتتاسيس -ب

 ها مقسمو  ها دريچهر، انهازيع آب شامل تو سامانه -ج

 خاكريزهاي پخش و ها محدودهها،  ، شامل حوضچهكننده تغذيه سامانه -د

 گير رسوب اتتاسيس - ه

 خروجي زهاب اتتاسيس -و

هـاي   كنترل كننده هسـتند و در مـواردي هـم كـه بـراي قسـمت       اتتاسيسي اجرا شده فعلي فاقد ها طرحبسياري از 
در هر صورت . خودكار انجام شود صورت بهبايد كنترل  ،شده باشد بيني پيشكنترل كننده ابتدايي  اتستاسي كننده تغذيه

بـا آنچـه در طراحـي     آنهايي تعريف شود تا با بررسي و مقايسه ها شاخصي ياد شده بايد ها سامانهبراي بررسي هر يك از 
  .دمورد توجه بوده، ميزان انطباق طرح اجرا شده با طراحي روشن شو

  ي اجرا شده با طرح اوليه آنها طرحي بررسي انطباق ها شاخص - 2- 5

. مجزا مورد بررسي قرار گيـرد  طور بهو ساختار سازه  ها سازهاز دو ديدگاه عملكرد هيدروليكي  بايدانطباق طرح با اجرا 
است، بايد به تفكيك ي طراحي موجود ها دفترچهي اجرايي و ها نقشهكه در  ها سامانه اي سازهلذا مشخصات هيدروليكي و 

  .هر سازه استخراج و در جدولي جداگانه درج شود

  برداشت آب اتتاسيس -2-1- 5

  1نست توركي -2-1-1- 5
 آبخـوان ، نفوذ آب و تغذيه ها سيلابو كنترل انرژي جنبشي  آوري جمعكه به منظور  باشد ميخاكي  سازه نست توركي

 صـورت  بـه  نسـت  تـوركي نحـوه احـداث   . كنند ميو برخي اوقات نقش حوضچه ترسيب رسوب را نيز ايفا  شوند مياحداث 

                                                       
1- Turkey Nest 
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اين سازه داراي يك دهانه ورودي و يك دهانه خروجي و . باشد احداث ديواره خاكي با هسته رسي با شيب ديواره لازم مي
  .استراليا بسيار مرسوم است خشك نيمهاحداث اين سازه در نواحي خشك و . حداقل يك دهانه خروج اضطراري است

  يكيعملكرد هيدرول -
  .شده است، مقايسه شود بيني پيشبايد با آنچه در طراحي  ها سازهتراز ثبت شده سطح آب در خروجي 

  ابعاد سازه -
  .اجرا شده با مقادير طراحي شده مقايسه شود نست توركي اي سازهابعاد 

  ميزان تخريب -
و  1ه توسط پديده رگـاب هاي تخريب شد طور در محل ها و همين نست و خروجي ميزان تخريب در بدنه توركي •

  .زيرشويي تخمين زده شود
 .گذاري پاي سازه برآورد شود ميزان فرسايش و رسوب •

 2آبگير -2-1-2- 5

  عملكرد هيدروليكي آبگير -
  طراحي شده گير با ترازبآ زهتراز سطح آب در دهانه سامقايسه 

  گيربآ زهابعاد سا -
  زه اجرا شده با مقادير طراحي شدهابعاد سامقايسه 

  ريبميزان تخ -
  بگيرآ زهو كف دهانه سا ها ديوارهميزان تخريب تخمين  •
 در پاي سازه گذاري رسوبميزان فرسايش و تخمين  •

  3اپي سر دهنه -2-1-3- 5

  عملكرد هيدروليكي -

  اغ آب مشاهده شده با مقدار طراحيحداكثر ارتفاع دمقايسه 

                                                       
1- Piping 
2- Intake 
3- Groyne 



 55  بررسي و تطبيق نحوه اجراي پروژه با طراحي آن - فصل پنجم 

 

  ابعاد سازه -
  ه اجرا شده با مقادير طراحي شدهابعاد سازمقايسه 

  بميزان تخري -
  ميزان آبشستگي و تخمين تغيير شكل اپيگيري و برآورد  اندازه

  كف بند -2-1-4- 5

  عملكرد هيدروليكي -
  مقايسه طول فعال آبگيري با مقدار طراحي اوليه

  ابعاد سازه -

  ابعاد سازه اجرا شده با مقادير طراحي شدهمقايسه 

  ميزان تخريب -
  گيري عمق آبشستگي  و همچنين اندازهتخمين ميزان تخريب كف بند براساس برآورد ميزان آبشستگي  •
  تعيين مقدار زير شويي و طول رگاب •

  انتقال آب اتتاسيس -2-2- 5

  كانال آبرسان -2-2-1- 5

  عملكرد هيدروليكي -
  عبوري و ارتفاع آزاد با ميزان طراحي جريان بدهعمق، مقايسه 

  ابعاد سازه -
  با مقادير طراحي شدهها، عرض كف و عمق كانال است  مقايسه ابعاد مقطع جريان كه شامل شيب ديواره •
 مقايسه شيب كف با خط پروژه •

  مقايسه نوع پوشش كانال با نوع طراحي شده •

  تخريب -

كـف كنـي، ريـزش ديـواره،     : برآورد ميزان تخريب در سـطح مقطـع و مسـير تخريـب شـده در كانـال شـامل مـوارد        
  ، تغيير مسير كانال و تغيير در شيب و عرض كف كانالگذاري رسوب
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  هاي كنترل بار هيدروليكي  هشكن يا ساز شيب -2-2-2- 5

  عملكرد هيدروليكي -
  ترازهاكنترل  •
 كنترل عمق پاياب •

  ابعاد سازه -
  كنترل ابعاد سازه ساخته شده با ابعاد طراحي شده

  ميزان تخريب -
  برآورد ميزان تخريب •
  گذاري در پاي سازه ميزان فرسايش و رسوب •

  هاي آرامش حوضچه -2-2-3- 5

  عملكرد هيدروليكي -
  هيدروليكيكنترل تشكيل پرش  •
  1كنترل اعماق مزدوج •
 كنترل طول پرش •

  ابعاد سازه -
  ، پنجه و پاشنه2ها، آستانه ها، دستك ديواره: ها شامل كنترل ابعاد حوضچه •
  4هاي آرام كننده ، بلوك3چين آستانه، سنگ :ي مورد نياز شاملها سازهكنترل نوع  •

  تخريب -
  رد ميزان تخريب در هر يك از اجزابرآو •
 پاي سازه گذاري رسوبو ميزان فرسايش  •

                                                       
1- Conjugated Depths 
2- End Sill 
3- Riprap 
4- Baffle Block 
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  توزيع آب اتتاسيس -2-3- 5

  كانال توزيع -2-3-1- 5
بـا آنچـه    اي سـازه ي توزيع، عملكرد هيدروليكي، پايـداري  ها كانالابعاد طراحي شده  مقايسه) 1-3-4-5(مانند رديف 
  .اجرا شده است

  )پخش آب سامانهدر (ها  دروازهو ) ها در حوضچه( سرريزها -2-3-2- 5

  عملكرد هيدروليكي -
 آب با تراز طراحي شده رمقايسه تراز گذ

  ابعاد سازه -
  تراز تاج سرريز و كف دروازه با تراز طراحي شدهكنترل  •
 عرض تاج سرريز و عرض دروازه •

 رفته با مشخصات فني كار بهجنس مصالح مقايسه  •

  تخريب -
  ميزان تخريببرآورد  •
 يا فرسايش گذاري رسوبمقادير برآورد  •

  كننده تغذيه اتتاسيس - 2-4- 5

  وعيهاي تغذيه مصن حوضچه -2-4-1- 5

  عملكرد هيدروليكي  -
  )ها زمان ماند آب در حوضچه(ميزان نفوذپذيري  •
 عمق آب در استخرها •

 تعداد مخازن پر شده •

 ها يا سرريزها با آنچه طراحي شده تراز آب روي دريچه •

  نسبت عمق فعال در تغذيه به عمق مخزن •
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  ابعاد سازه -
  ها ابعاد حوضچه •
 سرريزهاو  ها دريچهابعاد  •

  تخريب -
  نشين شده در كف مخازن ر رسوب تهمقدا •
 گذاري در كف دليل رسوب ميزان كاهش نفوذ به •

 ها برآورد تخريب سرريزها و دريچه •

  ي پخش آب و سيلابها محدوده -2-5- 5

  عملكرد هيدروليكي -
  عمق پخش آب •
 نسبت مساحت فعال در پخش آب به كل مساحت پهنه مورد نظر به منظور بررسي صحت و دقت طراحي •

  خاكريزها عمق آب در پشت •

  ابعاد سازه -
  به منظور صحت و دقت انتخاب و طراحي ها دروازهكنترل تعداد  •
 ها دروازهكنترل ابعاد  •

 شده در طراحي بيني پيشبا توجه به منابع قرضه  آنهارفته در  كار بهكنترل نوع دروازه و جنس مصالح  •

  تخريب -
  گذاري در محدوده پخش  ميزان فرسايش و رسوب •
 ها روازهميزان تخريب د •

 آنهاگذاري پشت  ميزان فرسايش خاكريزها و رسوب •

  ي پخش كننده سيلابها كانالمجاري تغذيه يا  -2-5-1- 5
  اجرا شده هاي سازهبا  آنهاي پخش، عملكرد هيدروليكي و پايداري ها كانالابعاد طراحي شده  مقايسه
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  گير رسوب اتتاسيس -2-6- 5

  )گير رسوبمانند حوضچه ( گير رسوبي ها سازه -2-6-1- 5

  :وليكي شاملعملكرد هيدر -
  گير رسوبمقدار رسوبات جمع شده در كف سازه  گيري اندازه •
 ي، انتقال، توزيع، تغذيه و خروجيبردار بهرهي ها سازهمقدار رسوب جمع شده در  گيري اندازه •

ي مختلـف  هـا  قسـمت مقدار رسوب جمع شـده در   به گير رسوبتعيين نسبت رسوب جمع شده در كف سازه  •
 .شده است بيني پيشچه در طراحي پخش سيلاب با آن سامانه

  ابعاد سازه -
  اجرا شده با ابعاد طراحي شده گير رسوب يها سازهكنترل ابعاد و نوع 

  تخريب -
  برآورد ميزان و چگونگي تخريب سازه

  گير رسوب عنوان به كننده تغذيهاستفاده از يك واحد  -2-6-2- 5
ماننـد  ( كننـده  تغذيـه ، انتقال و توزيع يا اولين واحـد  يبردار بهرهي ها سازهدر اين شرايط اجازه ورود و عبور رسوب از 
در اين صورت بايد در اولين واحد تغذيـه كننـده عمليـات    . شود ميداده ) اولين استخر تغذيه يا اولين محدوده پخش آب

و عمـل   يابـد  مـي گذاري، نفوذپذيري اين واحد به شـدت كـاهش    زدايي انجام شود در غير اين صورت در اثر رسوب رسوب
  .شود ميكاسته  سامانهتغذيه صورت نخواهد گرفت و لذا از راندمان تغذيه 

  خروجي اتتاسيس - 2-7- 5

  خاكريزخروجي -2-7-1- 5

  عملكرد هيدروليكي -
  عمق آب در پشت خاكريز •
 )ها و پي از محيط متخلخل، درز و شكاف(از خاكريز  جريانميزان عبور  •

 ي آنها محلطول رگاب و  •

  ابعاد سازه -
  ع، طول، عرض و شيب ديوارهارتفا: ابعاد خاكريز شامل •
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 ينفوذناپذيرميزان كوبيدگي و  •

 چين سنگي ها ديوارهوجود تمهيدات حفاظتي براي  احيانارفته و  كار بهجنس مصالح  •

  تخريب -
  برآورد ميزان و چگونگي تخريب •
  فرسايش پاي خاكريز •
  پشت خاكريز گذاري رسوب •
  زيرشويي •

  كانال خروجي -2-7-2- 5
اشـاره شـده اسـت     آنهـا هاي سامانه انتقال، توزيع و پخش سيلاب به  ورد كانالهايي كه م ها و مقايسه همان بررسي

  .در اين مورد هم بايد انجام شود) 1- 3- 2- 5مانند رديف (
  .شده است ارائه) 6-5(تا ) 1-5(در جداول  كننده تغذيه سامانهي ها سازههاي كنترل  چك ليست

 هاي مختلف  بررسي فني بخش -3- 5

هـاي وابسـته بـا وضـعيت اجـرا شـده اوليـه،         ات و سازهتاسيسشخصات فني وضع موجود منظور مقايسه و تطبيق م به
  .هاي فني به شرح زير لازم است بازرسي

 هاي انحراف بازرسي فني سازه -3-1- 5

توانـد نقطـه شـروع خرابيهـا باشـد، بنـابراين        با توجه به اينكه جريان شديد آب در محل اتصال مصـالح نـاهمگن مـي   
  :گيرد زير مورد بازرسي قرار ميهاي انحراف به شرح  سازه

 دست حوضچه آرامش با زمين طبيعي،  ها، ديوارهاي حايل و پايين محل اتصال دستگاه -

 مصالح متفاوت، با يكديگر و با زمين طبيعي،  ها از هاي مختلف سازه محل اتصال بخش -

 ، )ريپ رپ( 1هاي حفاظت شده با سنگ فرش قسمت -

 دست،  بالادست و پايينهاي  هاي خاكي و شيب پايداري سازه -

 شود، و ها و تجهيزات مكانيكي و هيدروالكتريكي مطابق آنچه در بند مربوط بيان مي دريچه -

ناشي از جريان شديد آب و يا برخورد ...  هاي بتني، سنگ و سيمان و هاي ديگر مانند سازه هاي قسمت خرابي -
 .زايي ور در آن و يا در اثر پديده خلا اشياي سنگين غوطه

                                                       
1-  Rip Rap 



 61  بررسي و تطبيق نحوه اجراي پروژه با طراحي آن - فصل پنجم 

 

 هاي انتقال ازرسي فني سازهب -3-2- 5

  :اين بازرسي شامل موارد زير است
 ها، هاي خاكي و شيب جانبي كانال شيب كف، شيرواني و جانبي كانال -

 ،... هاي هرز و گذاري و ميزان رويش علف رسوب -

 هاي بتني، انبساط و انقباض كانالها، درزهاي  ها، نشست شكستگي -

 ها با وضعيت اوليه، ه مقطع كانالمقايس -

 جي كانال،هاي آبگيري و خرو ها و سامانه دريچه -

 حفاظتي مانند سرريزهاي اضطراري، اتتاسيس -

 ، و... ها و ها، مقسم ها، شيب شكن هاي رسوبگير، آبگيرها، سيفون حوضچه -

 .هاابنيه ايمني مانند آشغالگير -

 رسوبگيري  -بازرسي رسوبگير و مخازن تنظيمي  -3-3- 5

  :است ها شامل موارد زير بازرسي اين سازه
 هاي خاكي،  ها در سراب و پاياب سازه شستگي و پايداري شيب نشست، لغزش، درزه، آب -

 ،گفته شد 1-5-2مطابق آنچه در بند  1سر ريزهاي بتني، سنگي و تورسنگي -

 )شده استبيان  5-5-2مطابق آنچه در بند (دريچه و تجهيزات مكانيكي و هيدرو الكتريكي  -

  .هاي هرز و آبي وضعيت رويش علف -

 ات تغذيه تاسيسبازرسي فني  -3-4- 5

آيد، ناشي از كاهش نفوذ پذيري و در نهايت كورشـدگي   ات تغذيه به وجود ميتاسيسترين مشكلي كه در  مهم معمولا
شـيب و پايـداري خاكريزهـا و اشـكالات     . بستر تغذيه است كه در بخش نگهداري، چگونگي برخورد با آن ارايه شده است

. رسوبگيري گفته شد، بايد بازرسي شده و وضعيت آن ثبت شود -رسوبگير و مخازن تنظيمي  سرريزها مانند آنچه درمورد
ات تغذيه به عمليات ترميمي باشد، در اين صورت بايد برنامه ترميم يا توسعه تاسيسبرداري، حاكي از نياز  اگر گزارش بهره

  .تهيه شود

  يكي زات مكانيكي، هيدرو مكانيكي و هيدروالكتريبازرسي فني تجه -3-5- 5
شـود،   بردار ارائه مي ها به بهره هاي راهنماي آن كه به وسيله سازندگان دستگاه بازرسي اين تجهيزات، براساس دفترچه

  .گيرد صورت مي

                                                       
1- Gabion 
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 بازرسي فني جاده -3-6- 5

  :اين بازرسي، شامل موارد زير است
 هاي سرويس و دسترسي،  وضعيت روسازي و زيرسازي جاده -

 جانبي، ها، شيب خاكريزها و زهكشهاي  شانه -

 ها،  هاي آبگذر و پل ورودي و خروجي سازه -

 ، و... ات حفاظتي، آب نماها وتاسيس -

 . ها و علايم تابلوهاي راهنماي جاده -

 بندها و ابنيه حفاظتي  بازرسي فني سيل -3-7- 5

هاي شديدي وارد  بندها خسارت هاي شديد و جاري شدن سيل، ممكن است به بناهاي حفاظتي و سيل هنگام بارندگي
بندها بايد پس از وقوع سـيلاب انجـام شـود تـا      بيني اين حوادث مقدور نيست، عمليات نگهداري از سيل چون پيششود، 

  .هاي آينده  به عمل آيد هاي شديد سيلاب حداكثر پيشگيري از خسارت در زمان بارندگي

 اجراي عمليات نگهداري  -3-8- 5

هـاي وابسـته،    يـه مصـنوعي و سـازه   غذات تسيستاهاي مختلف  هاي فني و ثبت وضعيت بخش پس از بازديد و بازرسي
  :شود كارهاي زير به ترتيب انجام مي

 هاي تخريب شده  تهيه گزارش كامل قسمت -3-8-1- 5

وسيله گروه بازبيني فني، پيشنهاد عمليات  هاي وابسته به ات و سازهتاسيسآوري شده از وضعيت  تدوين اطلاعات جمع
 :برداري از موارد لازم به شرح زير نقشه

هـاي انتقـال، بنـدهاي خـاكي،      هـاي عرضـي بـا فواصـل خواسـته شـده از كانـال        روفيل طولي و مقطعتهيه پ -
 به منظور عمليات لازم هايي ساخت ها، مخازن و جاده سرويس و مقايسه آن با نقشه حوضچه

 . ها با مقياس نقشه اوليه تهيه نقشه موقعيت و جزييات خرابي -

 هاي ترميم  تهيه دستور كار و نقشه - 3-8-2- 5

هـاي وابسـته،    ات تغذيه مصـنوعي و سـازه  تاسيسهاي تجهيزات در  اي و اشكال هاي سازه جه به تنوع شكل خرابيبا تو
ديده، چگونگي ترميم آنهـا را   هاي آسيب هاي تهيه شده از بخش كارشناس بخش نگهداري، پس از بررسي گزارش و نقشه

. رها در اجراي سامانه تغذيه مصنوعي جنبه مسـتمر دارد بخشي از كا. هاي اجرايي لازم را تهيه خواهد كرد بررسي و نقشه
  .ها به شرح زير است اين كارها براي هر كدام از بخش
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 هاي انحراف  سازه -1- 3-8-2- 5

 هاي پوسيده شده نها و تعويض قسمتها به منظور جلوگيري از پوسيدگي آ زدن دريچه  زدايي و رنگ زنگ -

 ها پاكسازي و خارج كردن آشغال -

 ير، تخليه رسوب و تعمير آنهاالگپاكسازي دريچه آشغ -

 هاي انتقال  سازه -2- 3-8-2- 5

هـاي بتنـي    هاي با پوشش بتني شامل ترميم ملات درز ساختماني تخريب شـده، تعـويض بلـوك    تعمير كانال -
 ج كردن رسوبات و تعمير خاكريزهاهاي مربوط، خار شكسته، ترميم زهكش

هـاي نشـت آب و    هاي هرز، ترميم محل برداري، از بين بردن علف هاي بدون پوشش شامل رسوب ترميم كانال -
 هاي فرسايش يافته بدنه زي قسمتبازسا

هـا،   زها، سـيفون هـا، سـرري   هاي هيـدروليكي ماننـد دريچـه    آميزي سازه زدايي و رنگ خارج كردن رسوبات يا زنگ - 
 ...ها و  شكن شيب

هـاي   شود و سازه مي هاي كوچك از بتن ساخته شده باشند، به خارج كردن رسوبات آنها محدود چنانچه سازه -
  .كاري مستمر است هاي متحرك آنها نيازمند گريس آميزي بوده و قسمت زدايي و رنگ فلزي محتاج زنگ

 رسوبگيري  -ها و مخازن تنظيمي گيررسوب -3- 3-8-2- 5

 خارج كردن اجسام شناور در آب مانند تنه درختان،  -

 زدايي براي بازيابي حجم اوليه آنها،  برداري و علف رسوب -

 100تـا   50توان با برداشت يك پروفيل طولي با مقطع عرضي با فاصله  برداري، مي حجم عمليات رسوب براي تخمين
 :استفاده كرد 1-5از رابطه ) بسته به دقت مورد نياز(متر 

)5 -1(  1 2
p

(A A )LV
2
+

= 

بر حسب  مقطعسطح مقطع رسوبات در دو  A2و  A1 ،بر حسب مترمكعب متر Lحجم رسوبات در طول  Vp كه در آن
  .مي باشند )m(1و  A2 فاصله ميان دو مقطع L ،مترمربع
 يافته  هاي فرسايش ترميم بخش -

 ها  سرويس به هنگام و تعميرات ضروري سازه -

 ات تغذيهتاسيس -4- 3-8-2- 5

هـاي اصـلي    ات تغذيه كاهش پديده كورشدگي و مقابله با بروز آن است كه روشتاسيسترين عمليات نگهداري از  مهم
  :بندي كرد توان در سه گروه به شرح زير دسته با اين پديده را ميبراي مقابله 
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 هاي پالايش مكانيكي  روش -

ات تغذيه مصنوعي به كار مي روند، عبارتند تاسيسها كه براي بهبود وضعيت كيفي و فيزيكي آب و خاك در  اين روش
  :از

شد، بايد آن را براي حـذف كـدورت، بـه    در مواردي كه مواد معلق در آب رودخانه زياد با: پالايش مكانيكي آب •
 .مخازن تنظيمي و رسوبگيري هدايت كرد

درصورتي كه در استخرها از صافي شني استفاده نشده باشد، براي افزايش نفوذپـذيري  : پالايش مكانيكي خاك •
  .توان از خيش، تيغ و ديسك زدن استفاده كرد خاك مي

  هاي پالايش شيميايي  روش -
  :يايي به شرح زير استهاي پالايش شيم روش
كننده  توان با افزودن مواد لخته نشيني، مي از جدا شدن مواد معلق آب در مخازن ته پس :پالايش شيميايي آب •

 .يا منعقدكننده كارايي پالايش مكانيكي آب را افزايش داد

 ش هـدايت شدن منافذ آن و كاه هاي رس كه سبب بسته براي جلوگيري ازتجمع دانه :پالايش شيميايي خاك •
 .هاي پايدار استفاده كرد هاي كلسيم و منيزيم براي ايجاد لخته توان از نمك شود، مي هيدروليكي مي

 هاي پالايش بيولوژيك  روش -

توان از تناوب آبگيري به جاي افزودن مواد شـيميايي بـراي از ميـان     در اين روش، مي :پالايش بيولوژيك آب •
براي مثال، . آور استفاده كرد پشه مالاريا، پشه خاكي يا ديگر حشرات زيانها يا جلوگيري از تكثير  بردن جلبك

تواند سه هفته مرطوب و يك هفته خشك و در زمستان، سـه هفتـه مرطـوب و سـه      اين تناوب در تابستان مي
هاي خاك، مـواد جامـد معلـق آب،     هاي تر و خشك به ويژگي به هر حال، مدت بهينه دوره. هفته خشك باشد

هاي باراني و سيلابي  ات فقط در دورهتاسيسدر مناطق خشك، . ذايي موجود در آب و اقليم بستگي داردمواد غ
ريـزي   كند،  در حالي كه در مناطق مرطوب ممكن است دوره آبگيري بـا عوامـل ديگـري ماننـد تخـم      كار مي

ذ به مقادير كـم انجـام   هاي خشك گذاردن،  بايد پيش از رسيدن سرعت نفو دوره. كنترل شود... حشرات، بو و 
 .شود

سبب افزايش فعاليت ... افزودن مواد آلي به خاك مانند خاك اره، يونجه، غوزه پنبه و :پالايش بيولوژيك خاك •
هاي ميكروبيولوژيكي و جسم جامد مواد آلي، كشش ذرات به سوي يكـديگر را   سلول. شود ميكروبيولوژيكي مي

تـر   در ضمن پوشش كم و بـيش پايـداري را در اطـراف ذرات بـزرگ    شود و  افزايش داده و سبب تجمع آنها مي
  .نمايد ايجاد مي

  .دهد تر را به آب مي تري ايجاد شده و اجازه حركت سريع در اثر پخش دوباره آب روي اين سطح، منافذ بزرگ
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  : توضيح

دن يـا پمپـاژ نيـز    توان از پيسـتون ز  هاي بالا، مي هاي تزريق، علاوه بر روش براي پيشگيري از كورشدگي چاه -
در . براي اين كار، بايد چنان عمل كرد كه در تمام مدت پمپـاژ، هـوا بـه لايـه آبـدار وارد شـود      . استفاده كرد

در اين حالت، تغذيـه از فضـاي   . شود مواردي كه پمپاژ پيوسته لازم باشد، پمپ به طور دايم در چاه نصب مي
طرفه براي جلوگيري از برگشت  هاي يك پمپ با نصب دريچهميان لوله پمپ و جدار چاه يا از راه لوله آبكشي 

مدت پمپاژ براي رفع گرفتگي به مشخصات زمين و آب تغذيه بستگي دارد كه ممكن است . شود آب انجام مي
 .از چند ساعت تا چند روز و با تواتر مختلف انجام شود

در بر داشتن نتـايج نـامطلوب و حتـي     شود، به علت هايي كه از هواي فشرده استفاده مي از به كارگيري روش -
 .امكان ايجاد كورشدگي اضافي بايد خودداري كرد

 . استفاده از هگزا متافسفات سديم و اسيدها براي از ميان بردن چسبندگي ذرات كلوييدي -

 . خوار هاي آهن كلرزني براي از ميان بردن باكتري -

 . يا برطرف كردن آنها و ارائه آنها به سرپرستي هاي جبران ها و كمبودها، راه ها، نقص تهيه گزارش اشكال -

  .شود انجام مي 2-6-2انجام عمليات ترميم يا توسعه، طبق برنامه تهيه شده به ترتيب بند  -

 تجهيزات هيدرومكانيك و هيدروالكتريك  -5- 3-8-2- 5

يـزات سـاير   هاي  انحـراف، آبگيـري، انتقـال و تجه    هاي الكتريكي و مكانيكي بندهاي ذخيره و رسوبگير، سازه دستگاه
هاي تعمير و نگهداري كه بـه وسـيله سـازندگان تهيـه و در      ات تغذيه مصنوعي بايد طبق دستورالعملتاسيسهاي  قسمت

  .گيرد، بر پايه نتايج بازرسي تعمير شود بردار قرار مي اختيار بهره

 هاي ارتباطي و سرويس  راه -6- 3-8-2- 5

 كوبيدنمناسب و  ها با مصالح ها و گودال خارج كردن مصالح سست، پر كردن حفره -

 لايه روسازي بر حسب نوع جاده ترميم -

 هاي كنار جاده پاكسازي آبروها و زهكش -

 برداري  عمليات نقشه -7- 3-8-2- 5

بـردار در تشـكيلات    برداري درحدي نيست كه به استقرار دائم يك گروه نقشه در مرحله نگهداري، حجم عمليات نقشه
. برداري كافي است تا در زمان نياز بتوان از آن استفاده كـرد  مشخص بودن چگونگي دسترسي به خدمات نقشه. نياز باشد

  :و به ترتيب زير انجام شود) فصل خشك(تواند در شرايط مناسب  اين عمليات مي
هـاي انتقـال، بنـدهاي خـاكي، مخـازن،       هـاي مناسـب از كانـال    تهيه پروفيل طولي و مقاطع عرضي با فاصـله  -

 هايي چون ساخت براي عمليات لازم هها و مقايسه آنها با نقش ات و جادهتاسيس
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ميرات اساسي يـا  همزمان با تع...)  ها، سرريز و ها، خروجي ها، ورودي دريچه(هاي هيدروليكي  كنترل تراز سازه -
 تعويض تجهيزات

ها  هاي نصب شده در سامانه نسبت به تراز مبنا و تهيه مقاطع عرضي از محل نصب اشل كنترل تراز صفر اشل -
 اشل -صلاحات لازم در منحني بده قاطع اوليه براي او مقايسه با م

 ها، لوازم و مصالح  نيروي انساني، ماشين تامين -8- 3-8-2- 5

 برآورد نيروي انساني مورد نياز -

 هاي مورد نياز رت و ظرفيت ماشينتعيين نوع و برآورد تعداد، قد -

 طعات و غيرهبيني تجهيزات مورد نياز براي عمليات نگهداري، سرويس و تعويض ق پيش -

 برآورد و تهيه مصالح ساختماني -

 برآورد كل هزينه سالانه -

 چگونگي اجراي كار -

ات بـه عهـده مـردم منطقـه باشـد،      تاسيس ـدر صورتي كه قسمتي از وظايف نگهداري : جلب مشاركت مردمي -
و انجام به موقع كار در امر نگهـداري   تر بيشبرگزاري جلسات با آنها براي راهنمايي، تشويق و جلب مشاركت 

 .است موثريار بس

برداري است و حجم كارها بيش از ظرفيت كار دائم  در مواردي كه انجام كار به عهده مديريت نگهداري و بهره -
جويي در وقت و هزينه به صلاح مديريت  كاركنان بوده يا امكان انجام كار به صورت اماني نباشد، از نظر صرفه

 .است كه آن كار را به پيمانكاران واگذار كند

 وش اجرار -3-9- 5

 مشاركت مردمي -3-9-1- 5

برداران خصوصي قـرار داد، جلسـات بـا آنـان      بهره عهدهات را به تاسيسكه بتوان قسمتي از وظايف نگهداري  درصورتي
 .است موثرو انجام به موقع كار در امر نگهداري بسيار  تر بيشبراي راهنمايي، تشويق و جلب مشاركت 

 روش انجام اماني -3-9-2- 5

فيت كاري كاركنان دايـم بـوده و امكانـات انجـام در اختيـار باشـد، عمليـات تعميـر و         چنانچه حجم كارها در حد ظر
  :شود ات به صورت اماني و به شرح زير انجام ميتاسيسنگهداري از 

 تعيين مدير پروژه -

 نيروي انساني مورد نياز تامين -
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 بر آورد دقيق مصالح و تهيه آن -

 ها و تجهيز اكيپ اماني ردن ماشينفراهم ك -

 عتبار لازمبرآورد ا -

 اجراي عمليات ترميم -

 روش پيماني -3-9-3- 5

جويي در وقت و هزينه با صـلاحديد مـديريت، انجـام كـار بـه صـورت پيمـاني، بـه          هاي بالا از نظر صرفه غير از حالت
در اين صورت، انتخاب پيمانكار، تعيين مدير و ناظر، از وظايف مـديريت نگهـداري و   . پيمانكاران محلي واگذار خواهد شد

 . رداري استب بهره

  نظارت بر انجام عمليات ترميم و تحويل كار  -3-10- 5
  .در كليه موارد بالا بايستي نظارت توسط كارشناس مربوطه صورت گيرد

  ها شاخصنحوه بازديد صحرايي از طرح تغذيه مصنوعي و بررسي  -4- 5

ي هـا  سـازه ش و ي تغذيه مصنوعي بـه منظـور ارزيـابي عملكـرد رو    ها طرحين موقع براي بازديد صحرايي از تر مناسب
ي تغذيـه مصـنوعي بـر    هـا  طرحاما به منظور بررسي اثرات . باشد مياحداث شده، زمان آبگيري و يا وقوع بارش و سيلاب 

حركت كنـد آب زيرزمينـي مـدتي بعـد از عمـل نفـوذ آب و تغذيـه سـفره آب          دليل به بايد نتيجه كار را آبخوانوضعيت 
  .زيرزميني بررسي نمود

و  برداري نمونهي شامل اندازگيري نوسانات سطح آب، دايمپايش و ارزيابي  سامانهيابي ايجاد يك ين روش ارزتر مناسب
  .باشد ميگيري پارامترهاي كيفيت شيميايي و بيولوژيكي و حتي استفاده از يك ماده ردياب مناسب  هانداز

س تجزيـه و تحليـل اطلاعـات آن    در ايـن راهنمـا و سـپ    )6-5(تا  )1-5(با بازديد از طرح اجرا شده و تكميل جداول 
  . ي احداث شده را ارزيابي نمودها سازهعملكرد روش و  توان مي

  در انطباق نحوه اجرا با طراحي گيري نتيجهروش بررسي و  - 5- 5

 بنـدي  دسـته  بايـد  آيـد  مي دست به ها نامه پرسشكليه اطلاعاتي كه از بازديدهاي صحرايي از طريق پر كردن جداول و 
بررسي ميـزان صـحت اجـراي درسـت     . مقايسه شوند ،ي طراحيها نقشهو  ها گزارشاز  استخراج شدهشده و با مشخصات 

  . گيرد ميبا آنچه طراحي شده است از طريق مقايسه نتايج حاصل از مشاهدات صورت  طرح مطابق
دسـت   حيح طراحي بهدر اجراي ص) اختلاف(ميزان تطابق و يا عدم تطابق ) 4- 5(الي ) 1- 5(با استفاده از اطلاعات جداول 

نتيجـه مقايسـه مـوارد    . شود انجام مي) 6- 5(و ) 5- 5(عملكرد هر يك از اجزائ طرح نيز با استفاده از اطلاعات جداول . آيد مي
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هاي طراحـي   توان با ترسيم نمودار و يا محاسبه در صد مواردي كه كاملا مطابق دفترچه محاسباتي و يا نقشه اشاره شده را مي
  .نمود ارائه، انجام شده است

  ......................در........................... .تغذيه مصنوعي به روش اتتاسيسمشخصات  -1- 5 جدول
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  :توضيحات
ي هـا  نقشـه مطـابق بـا    آبخـوان ي تغذيـه  ها سامانهو  ها سازهظور دسته بندي و ثبت بهتر نتايج بازديدهاي صحرايي هر كدام از به من .1

  .كدگذاري شوند بايدطراحي 
هـاي تغذيـه و كانـال تخليـه آب      گير، حوضـچه  تغذيه به روش حوضچه شامل بند انحرافي، دهانه آبگير، كانال انتقال آب، حوضچه رسوب .2

  .باشد د ميمازا
ي چرخشـي  نهرها، خاكريز و دروازه، گير رسوبشبكه  تغذيه به روش پخش سيلاب شامل بند انحرافي، دهانه آبگير، كانال انتقال آب، .3

 .باشد ميبا شيب ملايم، خاكريزهاي هلالي شكل، روش غلام گردشي و نظاير آن 
 .باشد ميتزريق ي ها چاهمثل نهرهاي تغذيه، گوراب، آبياري تشتي و  ها روشساير  .4
 .شود ميبخوان است كه از يك آبگير تغذيه آمنظور از شبكه پخش، بخشي از محدوده عرصه يك   .5
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  .......................................در استخر تغذيه مشخصات حوضچه در طرح تغذيه مصنوعي به روش - 2- 5 جدول
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  .......................................در در طرح تغذيه مصنوعي به روش پخش سيلاب ها دروازهمشخصات  - 3- 5 جدول
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 ....................................در..................................... در طرح تغذيه مصنوعي به روش ها كانالمشخصات  -4- 5 جدول
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  :توضيحات
  .كانال، آبرسان، آبرسان گسترشي و پخش استمنظور از نوع  .1
 .گيرد ميي طراحي يك كد و يا شماره ها نقشههر كانال در شبكه پخش مطابق با  .2

  ....................................در..........................روشها در طرح تغذيه مصنوعي به  سازهعملكرد تاسيسات و  - 5- 5 جدول
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  :توضيحات
  .شود كدگذاري ي طراحيها نقشهي توزيع و پخش مطابق با ها سازههر كدام از  ها دادهبه منظور دسته بندي و ثبت بهتر  .1
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 .محل مربوط به عملكرد سازه بر روي كروكي و مقطع سازه و عكس تهيه شده نمايش داده شود .2
 .و ساير موارد مشخص شود عمل جانوران ،»رفت و آمد دام«، »عمليات اجرايي«، »طراحي«علت  صورت به علت تخريب سازه .3

  ................................در....................طرح تغذيه مصنوعي به روش دري آبگيري ها سازهعملكرد  - 6- 5 جدول
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  توضيحات
  .كد گذاري شود ي طراحيها نقشهي توزيع و پخش مطابق با ها سازههر كدام از  ها دادهو ثبت بهتر به منظور دسته بندي  .1
 .محل مربوط به عملكرد سازه بر روي كروكي و مقطع سازه و عكس تهيه شده نمايش داده شود .2
 .ير موارد مشخص شودو سا عمل جانوران ،"رفت و آمد دام"، "عمليات اجرايي"، "طراحي"علت  صورت به علت تخريب سازه .3





 

  6 فصل 6

برداري و نگهداري  ارزيابي نحوه بهره
  پروژه و سامانه پايش





 75  برداري و نگهداري پروژه و سامانه پايش ارزيابي نحوه بهره - فصل ششم 

 
 

  برداري و نگهداري پروژه و سامانه پايش ارزيابي نحوه بهره -م ششفصل 

  مقدمه -6-1

بـرداري   برنامـه بهـره   ايـد ب آبخـوان ي تغذيه مصـنوعي  ها سامانهبرداري از منابع آب، نظير  بهره سامانهپس از ايجاد هر 
منسجمي را همراه با امكانات و وسايل پايش و ساختار تشكيلاتي فراهم نمـود تـا بـا ارزيـابي عملكـرد آن و پـايش رونـد        

سـازي   اي را در جهـت بهينـه   تغييرات و اثرات آن بتوان در هر مرحله و يا زماني تصـميمات درسـت و عمليـات سـنجيده    
توانـد فـارغ از    نمي ي سامانهبرداري و نگهداري از هر  به همين سبب موضوع بهره. اتخاذ نمود مربوط سامانهبرداري از  بهره

  .پايش و سپس ارزيابي عملكرد آن باشد
آيــد بايــد طبــق  مــي دســت بــههــايي كــه از تجهيــزات و ابزارهــاي پــايش  اطلاعــات و داده هرگونــهاز ســوي ديگــر 

بـرداري و نگهـداري    از اين رو تـدوين دسـتورالعمل بهـره   . گرفته شود كار به سامانههايي در جهت ارزيابي آن  دستورالعمل
طـرح تهيـه ضـوابط و    الـف توسـط    -198تغذيه مصنوعي با عنوان دسـتورالعمل شـماره    يها طرحهاي  و سازه اتتاسيس

  .يك ضرورت انجام گرفته است عنوان به معيارهاي فني صنعت آب كشور
معتبر  مراجعگيري از منابع و  خصصين با تجربه و صاحب نظر كشور و با بهرهالف توسط مت -198دستورالعمل شماره 

هـاي   اي بـه تعـاريف و واژه   فصل اول آن اشاره. فصل تهيه شده است 6اين دستورالعمل در . المللي صورت گرفته است بين
فصـل سـوم درخصـوص    . سـت ي مورد بررسي قـرار گرفتـه ا  بردار بهرههاي مختلف  مولفهدر فصل دوم . مورد استفاده دارد

فصل پنجم نيز نحوه تثبيـت و  . توضيح داده است را آنبرداري و نگهداري و فصل چهارم تشكيلات مورد نياز  خدمات بهره
  .ها و فصل ششم طرز تدوين گزارش سالانه را تشريح نموده است برآورد هزينه

 الـف بـراي پـايش نحـوه     -198شـماره   اجـرا شـده در كشـور، مـوارد تكميلـي دسـتورالعمل       يها طرحبراساس نتايج 
  .شود ميتغذيه مصنوعي به شرح زير توصيه  سامانهبرداري و نگهداري از يك  بهره

  برداري و نگهداري راهنماي ارزيابي بهره -6-2

  ات تغذيه مصنوعيتاسيسبرداري از  بهره -6-2-1
هاي  سازه صورت بهاي اجزايي با توجه به هدفي كه از ايجاد آن مورد نظر است، دار آبخوانتغذيه مصنوعي  سامانهيك 

پايش نحـوه عملكـرد ايـن    . مورد پايش و ارزيابي مستمر قرار گيرد آنهاكاركرد  بايدباشد كه  يا وابسته ميو اصلي و فرعي 
بر پايه وظيفه هـر سـازه در مجموعـه اجـزاي      بايدين ترتيب ه اب. ها نيازمند نصب تجهيزات و ابزارهاي مربوطه است سازه

گيري اسـت، مشـخص    يي را كه قابل اندازهها شاخصمتغيرها و پارامترها و به عبارتي  ابتدا آبخوانمصنوعي  تغذيه سامانه
  .ريزي شود هانجام كار نيز برنام بندي زمانرا تعيين و  آنهاگيري  نموده و سپس ابزارها و تجهيزات اندازه
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در اين قسمت پس از  .ضروري است آنهاطرز عمل  اندازي ابزارها و تجهيزات و دانستن نكات فني به هنگام نصب و راه
سـطحي و آب زيرزمينـي، نحـوه     جريـان گيـري پارامترهـا و متغييرهـاي     انـدازه  ها روشاشاره به موارد نصب تجهيزات و 

  .شده است ارائه آنهابرداري و تجزيه شيميايي آب توام با روش تجزيه و تحليل  نمونه
يرات سطح آب و نقشه كيفيت آب تشريح شده و درخصوص رسم نمودارهـاي  شيوه تهيه نقشه تراز آب، تغيهمچنين 

هاي زيرزميني و  جريانها، سرعت نفوذ نيمرخ جهت حركت  و چشمه ها قناتمربوط به تغييرات سطح آب تغييرات آبدهي 
در بخـش  . است شده ارائهمطالبي  آبخوانتغذيه  سامانهنمودارهاي استاندارد كيفيت آب و نحوه بررسي بيلان  خصوص به

كورشـدگي و زيسـت    فرآينـد اين قسمت از دستورالعمل مورد بررسي نيز به دو موضوع مهم يعني نحـوه كنتـرل    يانتهاي
  . شده است ارائهدر قالب تكميل جداول  عمومااين موارد با حداقل توضيحات و . است شدهمحيطي اشاره 

  گيري در آن  د اندازهتغذيه مصنوعي و پارامترهاي مور سامانهوظايف اجزاي يك  - 6-2-2

  دهانه آبگير -2-1- 6-2
و ) آب بـده (آب ورودي  جريـان ميـزان   بايـد تغذيه مصنوعي را داشته و لذا  اتتاسيسدهانه آبگير وظيفه ورود آب به 

در دهانه آبگير با توجه به شكل و ابعاد آن در زمان طراحـي و   بدهگيري  اندازه. گيري شود مقدار رسوب وارده به آن اندازه
كش در محل مناسبي كه بستگي به شكل دهانه  اشل يا خط. شود از اشل ساده استفاده مي اصولاص شده است، اجرا مشخ

الـف، سـطح    -198در دستورالعمل شماره  1جدول  بندي زمانآب از آن دارد، نصب و طبق  جريانآبگير و مكانيزم عبور 
اشـل در   -بـده منحنـي   بايـد  بدهز روي اشل به مقدار شده ا خواندنبراي تبديل اعداد . شود مي خواندنآب عبوري از آن 

) دسـتگاه مولينـه  ( 1سنج جريان دستگاه وسيله بهآب  جريانگيري سرعت  براي اين منظور اندازه. محل نصب آن تهيه شود
  .آب تشريح شده است جريانگيري  در دستورالعمل اندازه ها دستگاهنحوه كار اين نوع . گيرد ميانجام 

 شود آب استفاده مي برداري نمونهي مخصوص ها بطرييري مقدار رسوب وارده به دهانه آبگير از ظروف يا گ براي اندازه
 .برداري مقطعي است كه اشل نصب شده است نمونه محل و

  ي انتقال آبها كانال -2-2- 6-2
را  آنهـا عبـوري از   هبدمقدار  معمولا. تغذيه را بر عهده دارند اتتاسيسوظيفه انتقال آب از دهانه آبگير به  ها كانالاين 

مقـدار نشـت در واحـد طـول      بايدولي در صورت نفوذپذيري كانال  ،گيرند معادل با آب ورودي به دهانه آبگير در نظر مي
ها ممكن است در هر كانال انتقال از تجهيزاتي نظير دريچه، پارشـال فلـوم، روزنـه،     در برخي از پروژه. شودكانال مشخص 

هر يك از مـوارد فـوق    كردكار نحوه .و كنتور حجمي نيز استفاده شود) ظرفيت عبوري مشخصبا (ليمونوگراف، شير فلكه
  .به تفصيل آمده استالف  -198دستورالعمل در 

                                                       
1 -  Current Meter 
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  تغذيه مصنوعي اتتاسيس -2-3- 6-2

  گير رسوبحوضچه  -2-3-1- 6-2
. گيـري آب ورودي تعبيـه شـده باشـد     نيز تجهيزاتي براي انـدازه  گير رسوبممكن است در محل ورود آب به حوضچه 

برداري از آب براي تعيين ميـزان رسـوب وارد و خـارج     نمونه گير رسوبي ورود و خروج آب از حوضچه ها محلدر  مولامع
مشـخص مـورد نظـر باشـد، انـدازه       بنـدي  دانـه در بعضي مواردي كه كنترل ورود ذرات با . شود شده از حوضچه انجام مي

  .شود ميرسوبات نيز تعيين  بندي دانه

  تغذيههاي نفوذ يا  حوضچه -2-3-2- 6-2
بـرداري از آب ورودي   ، نمونـه جريان گيري اندازههاي تغذيه مصنوعي ممكن است ضمن  در محل ورود آب به حوضچه

سرريز، دريچه روزنه و پارشال فلوم، كنتور حجمي با  شامل تواند مي جريان گيري اندازهو تجهيزات   ابنيه. نيز صورت گيرد
هـا مطـابق بـا     مكـانيزم كـار و نحـوه برداشـت داده    . هاي مكانيكي باشـد  ثبات گيري دستي و يا مجهز به ديتالاگر و اندازه

  .باشد مي آنهاهاي موجود و يا دفترچه راهنماي  دستورالعمل
گيري تغييـرات سـطح آب    هاي تغذيه، نصب اشل و يا ليمنوگراف براي اندازه حجم ثبت، حدوداز موارد بسيار مهم در 

توان تغييرات كاهش  ميزان حجم آب نفوذ يافته مي گيري اندازهاز اين طريق ضمن  .باشد در زمان نفوذ آب مي خصوص به
  .ها را پايش نمود نفوذپذيري حوضچه

تـرين   مرسـوم  Aتشـتك كـلاس   . باشـد  هاي تبخيرسنجي در محل نيز براي محاسبه بيلان آب مفيد مي وجود تشتك
در  معمـولا . باشد ها موثر مي ت بيلان آب و عملكرد حوضچهآن در محاسبا اطلاعاتتبخير بوده و  گيري اندازهوسيله براي 

  .شود هاي هواشناسي نزديك به محل پروژه استفاده مي محاسبات از آمار بارش و تبخير ايستگاه گونه اين

  هاي پمپاژ براي آبگيري ايستگاه -2-3-3- 6-2
در . گيـرد  هـا صـورت مـي    يا لولـه  ها نحوه آبگيري و انتقال آب توسط ايستگاه پمپاژ و كانال انتقال و در برخي از پروژه

  .گيرد تغذيه از طريق كنتور حجمي صورت مي اتتاسيسآب ورودي به  گيري اندازهموارد  گونه اين

  اي ي مشاهدهها چاه -2-4- 6-2
هـاي   گيري تغييرات سطح آب و بررسي اثـرات تغذيـه مصـنوعي در وضـعيت كمـي و كيفـي آبخـوان از چـاه         براي اندازه

گيـري سـطح آب و    وجود ابزار و تجهيزاتي بـراي انـدازه  . شود برداري استفاده مي هاي بهره از چاهاي و در مواردي نيز  مشاهده
صورت زنجيـره، تسـمه، نوارهـاي مـدرج      ياب كه به هاي عمق گيري سطح آب توسط دستگاه اندازه. باشد برداري لازم مي نمونه

تواند چند بار در روز،  هاي مي اين دوره. شود جام ميمشخص ان زمانيهاي  گرهاي تماسي با سطح آب و در دوره همراه با حس
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هاي لايه آبـدار و شـرايط جريـان آب     روز درميان يا هفتگي و يا دو هفته يك بار يا ماهانه با توجه به ويژگي 3 و 2، 1روزانه، 
  . شود زيرزميني و درجه حساسيت بررسي و ارزيابي انجام 
، ابزارها و تجهيزات مربوطه و دستورالعمل فني بـراي  ها روشهر يك از نصب تجهيزات براساس طرز كار و نحوه عمل 

  .شود ميتوصيه  آنهااندازي  انتخاب محل نصب و روش راه

  ات تغذيه مصنوعيتاسيسبرداري و نگهداري از  خدمات بهره - 6-3

شده است   شارهتغذيه مصنوعي ا سامانههاي مختلف و مرسوم در يك  و سازه اتتاسيسالف به نوع  -198در استاندارد 
سه موضوع مهم يعني كنتـرل، بازرسـي فنـي و انجـام      تغذيه مصنوعي به اتتاسيسو براي پرهيز از تخريب و رفع نواقص 

ها به  و سازه اتتاسيسدر قسمت كنترل . برداري و نگهداري پرداخته شده است اي در عمليات بهره تعميرات فصلي و دوره
  .تغذيه مصنوعي اشاره شده است سامانهر رويداد سيل و آبگيري در ين كارهاي مورد نياز پس از هتر مهم

مشخص شده و نحوه تهيه برنامـه اجرايـي و    آنهاوظايف اصلي واحدهاي خدمات نگهداري و انواع خدمات مورد انتظار 
 -ظيمـي و مخـازن تن  گيـر  رسـوب هاي انحرافي، انتقال،  سازه: تغذيه مصنوعي شامل سامانهي مختلف ها بخشبررسي فني 

  .بند و خاكريزها تشريح شده است هاي آبي نظير سيل ها و سازه تغذيه و تجهيزات فني، جاده اتتاسيسي، گير رسوب
هاي تـرميم   هاي تخريب شده همراه با دستور كار و نقشه اجراي عمليات نگهداري شامل تهيه و تنظيم گزارش قسمت

  .شود ميبراي تكميل اين قسمت موارد زير اضافه . ه استوابسته نيز توضيح داده شد اتتاسيسها و  انواع سازه

  آب دايمكنترل كاركرد سازه انحراف موقت يا  - 6-3-1
  .تكميل شود )1-6(سازه انحراف آب به هنگام سيل و يا پس از وقوع آن بايد توسط بررسي كننده بازديد و جدول 

  هاي انحراف آب بررسي كاركرد سازه - 1- 6جدول 
  ............................ سال آبي......................................... .ه آبريزضحو......................... .اي شركت سهامي آب منطقه

  ...............................يا شماره............................. .ايستگاه................................ .رودخانه............................ .كد

نوع سازه   تاريخ بازديد  رديف
  انحرافي

در رويدادهاي اتفاق  بدهآبگير به  نسبت مقدار
  افتاده

 بدهآبگير به  نسبت مقدار
  نوع تخريب احتمالي  در طراحي
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  وبشستشوي رس عملكرد دريچهبررسي و كنترل  -6-3-2
در مقدار  سزايي به تاثيرهاي بسيار مهم در بندهاي انحرافي است كه عملكرد آن  دريچه شستشوي رسوب يكي از سازه

  .در نحوه آبگيري نيز دخالت موثر دارد رو از اينبگيري دارد و آتغذيه و تغيير شكل بستر در محل  سامانهرسوب وارده، به 
اگـر  . هـاي قابـل كنتـرل باشـد     م با دريچهاو بدون كنترل دستي و يا توباز  صورت بهدريچه تخليه رسوب ممكن است 

دهانـه آن از   معمـولا  ،رودخانه و رسوبدهي آن طراحي و اجرا نشده باشـد  هاي ويژگيهاي بدون كنترل با توجه به  دريچه
هـاي   دريچـه . نمـود  ايجاد خواهد اتتاسيساي را در ميزان آبگيري و ورود رسوب به  رسوب انباشته شده و تغييرات عمده

 خصـوص  بـه در زمـان آبگيـري و    آنهـا شوند و بنابراين باز و بسته شـدن   مكانيكي باز و بسته مي صورت به معمولاكنترلي 
  .كنترل و موارد آن يادداشت برداري شود بايد بنابراين ،اهميت است حايزسيلاب 

  يرت تغييرات ايجاد شده در بستر تثبيت شده جلو دهانه آبگبررسي و ثب -6-3-3
اندركنش اين . شود وسيله كف بندها و ديوارها تثبيت مي بستر رودخانه در جلوي دهانه آبگير و بند انحرافي به طور كل به
 دارايدر تثبيت شرايط هيدروليكي ايجاد شده براي آبگيري و تخليـه رسـوب    آنهاها در جريان طبيعي رودخانه و نقش  سازه

خصوص پـس از آن انجـام بازديـدها و يادداشـت بـرداري از رونـد        لاب و آبگيري و بهوقوع سي زماندر  بنابرايناهميت است 
  .برداري قرار گيرد باشد كه بايد در برنامه كار نگهداري و بهره ات ميتاسيستغييرات بستر تثبيت شده يكي از امور كنترل 

بـرداري، امكانـات و    اري و بهـره بـراي نگهـد   ريـزي  برنامـه ي مـورد نيـاز در   هـا  جنبهاصول و  ارائهلازم است كه ضمن 
  .شوندمعرفي  )7-6(تا  )2-6(هاي فني و اقتصادي در چارچوب تنظيم جداول جداول  محدوديت

نقش  بايدي تغذيه مصنوعي ها طرحبرداري و نگهداري براي  علاوه بر نگرش مديريت دولتي در تشكيلات خدمات بهره
برداري و نگهداري يك طرح تغذيه  بهره ،امور اداري و مالي .گيردي قرار غيردولتي مورد ارزياب هاي شكلتمردم را در قالب 

هاي سازمان متبوع است كه چهار واحد كلي مديريت، خدمات مهندسي، دفتري و پشـتيباني   مصنوعي وابسته به سياست
ي اخيـر  هـا  سـال ، كـه در  (NGO)مردمي غيردولتي  ها تشكلتعريف شده است و بايد جايگاه  آنهابراي  و كارهاي عمومي

ي و بـردار  بهرهدر ساخت،  ها لتشك گونه اينتجربه . بيني شود برداري منابع آب ايجاد شده، پيش هاي بهره تعاوني صورت به
 .دهد هايي را مي اعمال چنين سياستدر كشور نويد ها  قناتيا  ها بندان آبنگهداري 

بيني  زي به تشكيلات چندان عريض و طويل و يا پيشبرداري و نگهداري يك طرح تغذيه مصنوعي شايد نيا براي بهره
رويدادهايي را كه پس از اجراي هـر طـرح تغذيـه     بايدكشي و نظاير آن نباشد بلكه  نويسي و نقشه واحدهايي نظير ماشين

  . مورد توجه قرار داد ،افتد ميمصنوعي اتفاق 
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  هاي انحراف آب ي فني از سازهها بررسينتايج بازديد و  -2- 6 جدول
 وزارت نيرو

  معاونت امور آب
  اي شركت سهامي آب منطقه

  .....................................دشت................................... .رودخانه............................. .ه آبريزضحو
  ....................................................................................................................طرح تغذيه مصنوعي

نوع سازه 
  اتتاسيس

تاريخ شروع 
  برداري بهره

تاريخ 
  بازديد 

  وضعيت عملكرد
خيلي توضيحات

  خوب
  ضعيف  متوسط  خوب

خيلي 
  خوب

  ضعيف  متوسط خوب

   حائلهاي  ديواره
            

              
            

  آرامش حوضچه

            
              

            

    ها دريچه
            

              
            

 اتتاسيس
مكانيكي و 
  هيدروليكي

  
            

              
            

    بند انحرافي
            

              
            

    نست توركي
            

              
            

    آبگير

            

  

            
            
            
            
            

    اپي سردهنه
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  هاي انحراف آب ي فني از سازهها بررسينتايج بازديد و  -2- 6 ادامه جدول

اتتاسيسنوع سازه 
تاريخ شروع 

  برداري بهره
تاريخ 
 بازديد 

  وضعيت عملكرد
خيلي توضيحات

  خوب
  ضعيف  متوسط  خوب

خيلي 
  خوب

  ضعيف  متوسط  خوب

   بند كف

             

  

             
             
             
             
             

    خاكريزها
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  )...........گزارش سال(ي انتقال آب ها سامانهي فني از ها بررسينتايج بازديد و  -3- 6 جدول
 وزارت نيرو

  معاونت امور آب
  .................................اي شركت سهامي آب منطقه

  .....................................دشت......... ...........................رودخانه............................. .ه آبريزضحو
  ....................................................................................................................طرح تغذيه مصنوعي

 سازه اجزانوع سازه
تاريخ شروع 

 برداري بهره
 تاريخ بازديد
و بازرسي فني

  وضعيت كردعمل
 توضيحات

  ضعيف متوسط خوبخيلي خوب ضعيف متوسطخوبخيلي خوب

كانال 
آبرسان 
  خاكي

    شيب كف
              

                
              

   شيب ديواره
              

                
              

  گذاري رسوب
              

                
              

روش 
  رزهاي ه علف

              
                

              
مقايسه 
مقطع با 
  وضعيت 

               
                 

               

كانال 
  بتني

    شكستني
              

                
              

    نشست
              

                
              

    ها درزه
              

                
              

وضعيت 
    مقطع
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  يگير رسوب -و مخازن تنظيمي گير رسوبي ها سامانهي فني از ها بررسينتايج بازديد و  - 4- 6 جدول
 وزارت نيرو

  معاونت امور آب
  اي شركت سهامي آب منطقه

  .....................................دشت...................... ..............رودخانه............................. .ه آبريزضحو
  ....................................................................................................................طرح تغذيه مصنوعي

اجزا  نوع سازه
  سازه

تاريخ شروع 
  برداري بهره

تاريخ
بازديد و 

ازرسي ب
 فني

  وضعيت عملكرد
خيلي   توضيحات

خيلي   ضعيف  متوسط  خوب  خوب
  ضعيف  متوسط  خوب  خوب

سازه خاكي
  در سراب

    نشست 
             

  

             
             

لغزش 
    درزه

             
             
             

    آبشستگي
             
             
             

    ريپايدا
             
             
             

سازه 
خاكي در
  پاياب

    نشست 
             

  

             
             

لغزش 
    درزه

             
             
             

    آبشستگي
             
             
             

    پايداري
             
             
             

سرريزهاي 
  بتني سنگي

               
                 

               

ها و  دريچه
    تجهيزات

               
                 

               
وضعيت
رويش 

ي ها علف
 هرز و آبي
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 تغذيه اتتاسيسي فني از ها بررسينتايج بازديد و  - 5- 6 جدول

 رووزارت ني
  معاونت امور آب

  اي شركت سهامي آب منطقه
  .....................................دشت................................... .رودخانه............................. .ه آبريزضحو

  ....................................................................................................................طرح تغذيه مصنوعي

مورد   سازه اجزا  نوع سازه
  بازديد

تاريخ
بازديد و 
بازرسي 
 فني

  وضعيت عملكرد

خيلي  توضيحات
خيلي   ضعيف  متوسط  خوب  خوب

  ضعيف  متوسط  خوب  خوب

 هاي حوضچه
  تغذيه

عملكرد 
  هيدروليكي

زمان
                      نفوذ

عمق آب
                      در مخزن

تعداد
  مخازن
  پر شده

                    

تراز آب
روي 

دريچه 
  يا سريز

                    

نسبت
عمق 

فعال آب 
به عمق 
  مخزن

                    

وضعيت ابعاد 
  حوضچه

ابعاد
                      حوضچه

ابعاد
                      دريچه

عاداب
                      سرريز

 گذاري رسوب
  و تخريب

 مقدار
  رسوب
  در كف

                    

 تخريب
دريچه 

  ها
                    

 تخريب
                      سرريز ها

  كاهش نفوذ
 ميزان
  كاهش
  نفوذ
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  تغذيه اتتاسيسي فني از ها بررسينتايج بازديد و  - 5- 6 ادامه جدول

  سازه اجزا  نوع سازه
موارد 
  بازرسي

تاريخ
بازديد و 
بازرسي 
  فني

  وضعيت عملكرد

خيلي  عملكرد
  خوب

  خوب
خيلي 
  خوب

  خوب
خيلي 
  خوب

  خوب
خيلي 
  خوب

  خوب

  محدوده 
  پخش آب

عملكرد 
  هيدروليكي

                      عمق پخش
نسبت

مساحت فعال 
  به كل سطح

                    

عمق آب
پشت 
  خاكريزها

                    

  ها سازه

تعداد
                      ها دروازه

 ابعاد
                      سرريز

                      نوع دروازه
                      مصالحنوع 

مجاري 
  تغذيه

                        
                      

                        
                      

                        
                      

  يها گودال
  تغذيه

                        
                      

                        
                      

                        
                      

ي ها چاه
  تغذيه

                        
                      

  
                      
                      

  
                      
                      

  .شود در ستون دوم ذكر مي ،ها آمده است هرگونه مواردي كه در چك ليست: توضيح
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  محفاظتي و تابلوها و علاي اتتاسيسي فني از جاده و ها بررسينتايج بازديد و  -6- 6 جدول
 وزارت نيرو

  معاونت امور آب
  اي شركت سهامي آب منطقه

  .....................................دشت................................... .رودخانه............................. .ه آبريزضحو
  ....................................................................................................................طرح تغذيه مصنوعي

  اجزا  نوع سازه
تاريخ 
شروع 

  برداري بهره

تاريخ 
  بازديد

  وضعيت عملكرد
خيلي توضيحات

  خوب
  ضعيف  متوسط  خوب

خيلي 
  خوب

  ضعيف  متوسط  خوب

جاده 
سرويس 
  اصلي

                        روسازي
                        زيرسازي
شيب 
                        خاكريزها

ي ها زهكش
                        جانبي

                        شانه ها

هاي  جاده
دسترسي 

  فرعي

                        روسازي
                        زيرسازي
شيب 
                        خاكريزها

ي ها زهكش
                        جانبي

                        شانه ها
                        ساير موارد

  ها پل
                        ورودي
                        خروجي
                        پايداري

  آبگيرها
                        ورودي
                        خروجي
                        پايداري

–نما  آب
 اتتاسيس

 - حفاظتي
  تابلوها

                        آب نما
تاسيسات 
                        آبگيري

                        حصارحفاظتي
                        علايمتابلو 

                        ساير موارد
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  ي سيل بندها و ابنيه حفاظتيها بررسينتايج بازديد و  -7- 6جدول 
 رت نيرووزا

  معاونت امور آب
  اي شركت سهامي آب منطقه

  .....................................دشت................................... .رودخانه............................. .ه آبريزضحو
  ....................................................................................................................طرح تغذيه مصنوعي

نوع 
  سازه

نوع 
  آسيب

تاريخ شروع 
  برداري بهره

تاريخ 
  بازديد

  وضعيت عملكرد
خيلي توضيحات

  خوب
  ضعيف  متوسط  خوب

خيلي 
  خوب

  ضعيف  متوسط  خوب

  بند سيل

                        نشست 
                        لغزش
                        درزه ها

                       آبشستگي 
                        پايداري
                        ساير

 خاكريزها

                        نشست 
                        لغزش
                        درزه ها

                       آبشستگي 
                        پايداري
                        ساير

  ها اپي

                        نشست 
                        لغزش
                        درزه ها

                       آبشستگي 
                        پايداري
                        ساير

ساير 
  ابنيه 

                        نشست 
                        لغزش
                        درزه ها

                      آبشستگي 
                        پايداري
                        ساير
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  برداري و نگهداري دستورالعمل نحوه ارزيابي بهره -6-4

ق مقايسه عمليات اجرايي و نگهداري با استانداردها و يـا شـرايط بهينـه و يـا     يري ممكن است از طفرآيندارزيابي هر 
ي تغذيـه  هـا  طـرح ي، نگهـداري و پـايش از   بـردار  بهـره در خصوص . آمده با نتايج مورد انتظار صورت گيرد دست بهنتايج 

و لذا با اسـتفاده از   شود ميالف به عنوان استانداردي براي آنچه مي بايد صورت گيرد، تلقي -198 دستورالعملمصنوعي، 
   .را انجام داد هاي لازم ارزيابيتوان  ميدر دستورالعمل مذكور  4تا  1و نمودارهاي  17الي  1اطلاعات جداول 

ي مربوطـه در دسـتورالعمل شـماره    ها گزارشبرداري و نگهداري در صورتي مقدور خواهد بود كه  ارزيابي عمليات بهره
  .شود ارائهچهار گزارش زير تهيه و  بايدبر پايه دستورالعمل مذكور در پايان هر سال . دالف بخوبي تهيه شده باش -198

  برداري گزارش عمليات بهره -1
  گزارش عمليات نگهداري -2
  برداري و نگهداري هاي بهره گزارش هزينه -3
  گزارش عملكرد و ارزيابي طرح -4

ي متوالي باشد ها سالوصيفي قابل قياس در هاي كمي و يا حداقل ت شامل داده كه درصورتيي فوق ها گزارشاطلاعات 
تغذيـه مصـنوعي    سامانههاي مختلف  و بازديدهاي كنترلي و فني از قسمت ها گيري اندازهي مستندي براساس ها گزارشو 
در هر . برداري و نگهداري مورد استفاده قرار گيرد تواند در ارزيابي بهره در دست باشد، مي) الف -198طبق دستورالعمل (

الـف باشـد در آن صـورت نحـوه ارزيـابي       -198رت اگر ملاك ارزيابي وجـود اطلاعـات اشـاره شـده در دسـتورالعمل      صو
  .برداري و نگهداري به شكل زير خواهد بود بهره

  برداري ارزيابي نحوه بهره -6-4-1
هاي وابسته بـه   زهات و ساتاسيسبرداري و نوع  برداري از يك سامانه تغذيه مصنوعي بستگي به روش بهره طور كلي بهره به

ارزيـابي ايـن قسـمت منـوط بـه وجـود       . هاي كنترلـي و بازرسـي فنـي دارد    آن و همچنين تخصص و تجربه افراد در نظارت
هايي كه در پايـان هـر دوره    هاي مذكور باشد و در مرحله بعد وجود داده اطلاعاتي است كه نخست نشان دهنده انجام نظارت

از طريق استخراج اطلاعات از سـاير  ) 8- 6(تكميل جدول . شرايط قبل و بعد را ممكن سازدامكان مقايسه ) مثلا سال(زماني 
  .برداري از يك طرح تغذيه مصنوعي را ارزيابي نمود آوري شده باشد، نحوه بهره برداري جمع هايي كه به هنگام بهره داده

ي و همچنين بردار بهرههاي مورد نظر را در كه نحوه انجام بازديد دهد مياين امكان را به ارزياب  )8-6( بررسي جدول
، نحوه ارزيابي از عملكرد طرح از نظـر نتـايج مـورد انتظـار     در فصل پنجم .نگهداري از طرح تغذيه مصنوعي بررسي نمايد

  .است اشاره شده
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  ي از طرح تغذيه مصنوعيبردار بهرهو  داري نگهي فني براي بازديدهاارزيابي نحوه نظارت و  - 8 - 6جدول 

  جزاا  نوع بازديد

  بازديد  بازيد
  بازديد به موقع و به دفعات 

  ير انجام شدهزو با كيفيت 
  بازديدهانظارت و  نقش

  مورد
  ندارد

انجام 
  نشده

  ضغيف  متوسط  خوب  عالي
بدون 
  تاثير

 موجب ترميم به موقع و
جلوگيري از تخريب 

  شده است

  اتتاسيس
  انحراف آب 

             كانال هاي خاكي
             اي بتنيكانال ه
             حائلي ها ديواره
             هاي آرامش حوضچه
             مكانيكي اتتاسيس

             بندهاي انحرافي
             نست ها توركي

             آبگيرها
             اپي سردهنه
             كف بندها
             خاكريز ها
             ساير موارد

  اتتاسيس
  ل آبانتقا 

  هاي كانال
  خاكي

             شيب كف
             شيب ديواره

             گذاريرسوب
             پوشش گياهي
             وضعيت مقطع

  كانال بتني

             شكستكي
             نشست
             درزه ها

             وضعيت مقطع

ي ها سامانه
  گير رسوب

و مخازن 
  تنظيمي

  يگير رسوب و

ي خاكي ها سازه
  در سراب

             

ي خاكي ها سازه
  در پاياب

             

سرريزهاي بتني 
  يا سنگي

             

و  ها دريچه
  تجهيزات

             

بررسي پوشش 
  گياهي بستر
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  مصنوعيي از طرح تغذيه بردار بهرهو  داري نگهي فني براي بازديدهاارزيابي نحوه نظارت و  - 8 - 6ادامه جدول 

  اجزا  نوع بازديد

به موقع و به دفعات و با كيفيت  بازديد  بازديد
  بازديدهانظارت و  نقش  ير انجام شدهز

  مورد
  ندارد

انجام 
بدون   ضغيف  متوسط  خوب  عالي  نشده

  تاثير

موجب ترميم به 
جلوگيري از  موقع و

  تخريب شده است

 اتتاسيس
  تغذيه

هاي  حوضچه
  تغذيه

عملكرد
  هيدروليكي

                

                 وضعيت ابعاد
                 گذاريرسوب

                 كاهش نفوذ

  محدوده
  پخش آب

عملكرد
  هيدروليكي

                

                 هاسازهعملكرد

  مجاري
  پخش

                 تخريب مجاري
كورشدگي و
  كاهش نفوذ

                

                 گذاريرسوب

  يها گودال
  تغذيه

وضعيت
  هندسي

                

كورشدگي و
  كاهش نفوذ

                

                 گذاريرسوب

  يها چاه
  تغذيه

                 تخريب دهانه
                 تخريب ديواره

                 گذاريرسوب
                 شستشوي چاه

بازرسي فتي 
  تجهيزات
  طبق

دفترچه 
  راهنما

                   مكانيكي
                   هيدرومكانيكي

  هيدروالكتريكي
                 

جاده و 
 اتتاسيس

  حفاظتي
و تابلوها و 

  علايم

                   جاده اصلي
جاده هاي 
  دسترسي

                 

                   پل ها
                   آبگيرها
                   آبنما

تاسيسات 
  حفاظتي

                 

                   تابلوها و علايم
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  ي از طرح تغذيه مصنوعيبردار بهرهو  داري نگهراي ي فني ببازديدهاارزيابي نحوه نظارت و  - 8 - 6ادامه جدول 

  اجزا  نوع بازديد

  بازديد به موقع و به دفعات  بازديد
  بازديدهانظارت و  نقش  و با كيفيت رير انجام شده

  مورد
  ندارد

انجام 
بدون   يفعض  متوسط  خوب  عالي  نشده

  تاثير

  موجب ترميم به موقع و
جلوگيري از تخريب شده 

  است

  سيل بندها و
ابنيه 
  حفاظتي

                  بندها سيل
 خاكريزه

  )ها گوره(
                

                  ها اپي
                  حفاظتي ابنيه

                  ساير موارد
                  
                  

  ارزيابي نحوه نگهداري -6-4-2
ولـي بـا    ،تتا حدودي مشكل اس ـ آنهاو تفكيك  باشند مي هم بهي و نگهداري وابسته بردار بهرهتفكيك خدمات  اگرچه

ارزيابي نحوه نگهداري از اجـزا مختلـف    )9-6(الف، با بررسي اطلاعات موجود و تدوين جدول -198 به دستورالعملتوجه 
ست كه ارزياب با توجه به توضيحاتي كه به هنگام تكميـل  ا اي گونه به )9-6(اطلاعات جدول  .خواهد بود پذير امكانطرح 

ي از طـرح را بـا توجـه بـه     بـردار  بهـره د نحوه نگهداري و حتـي نحـوه   توان مي، دكن ميجدول از مستندات طرح استخراج 
از طـرح بايـد    داري نگهنحوه  اصولا. انجام دهد ها واقعيت براساسمقتضيات و مشكلات و تنگناها ارزيابي كند و قضاوت را 

نوعي را با توجـه بـه شـرايط    طرح تغذيه مص اتتاسيسبهينه از  ي رضايت بخش وبردار بهرهطوري صورت گيرد كه امكان 
  .محلي فراهم سازد
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  داري از طرح تغذيه مصنوعيارزيابي خدمات نگه -9- 6جدول 

  زاجا  موارد ضروري
  نگهداريوضعيت انجام يك اقدام و يا وجود موارد مورد نياز براي 

  :تآري و با كيفي اتظملاح
  خير

  ضعيف  متوسط خوب عالي

 وجود مدارك فني
              عمران نقشه كارهاي

              اتتاسيسنقشه 
              ها ساير نقشه

  نيروي انساني

              تشكيلات اداري
              با تخصص كافي
              با تجربه كافي
              در حد رفع نياز

              وجود برنامه نگهداري

  ماشين آلات

              سنگين
              كبس

              م مورد نياززلوا
              امكانات فني

  وضعيت اقتصادي
              اعتبار مورد نياز
              مصالح مورد نياز
              ها پشتيباني در فوريت

 بازديد و بازرسي  
              طبق برنامه

              در صورت لزوم
              تنضيم گزارش

  اقدامات ترميمي

 تهيه دستورالعمل و
  نقشه كار

            

              عمليات اجرايي
              اجرا نظارت بر

  گزارش سالانه

              داري برآورد هزينه نگه
              برداري برآورد هزينه بهره

              برآورد درآمدها
              هاي آتي بيني هزينه پيش
              بيني درآمدهاي آتي پيش

              ها تنظيم گزارش
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  ي تغذيه مصنوعي ها سامانهارزيابي نحوه پايش  -6-4-3
ترين و  تغذيه مصنوعي از عمده سامانهاي اجزاي يك  مر پارامترهاي هيدرولوژيكي، هيدروليكي و سازهمست گيري اندازه

چرا كه اين عمليات تغيير رفتار احتمالي و علـل آن در طـول   . باشد مي ها سامانهبرداري از اين نوع  ترين مراحل بهره اصلي
نيز  سامانهگيري به منظور مديريت  آورد كه در تصميم اهم مياين عمليات اطلاعاتي را فر. نمايد عمر پروژه را مشخص مي

  .است سامانهتغذيه مصنوعي شناسايي رفتار ديناميك اين  سامانهبنابراين هدف از پايش يك . كارايي دارند
 دشو ميبه خوبي پايش  سامانهمورد ارزيابي قرار گيرد تا مشخص شود كه آيا  بايدنحوه پايش نيز از مقولاتي است كه 

 اين به. شوندهاي مربوطه به درستي اجرا  در قالب دستورالعمل بايدنمايد كه  نحوه پايش از اصول علمي معتبري پيروي مي
بررسي نحـوه   د درتوان ميكه توسط گروه ارزياب  شدهمقدماتي تهيه  صورت به )10-6(اي مطابق جدول  پرسشنامهمنظور 

  .ار گيردپايش يك طرح تغذيه مصنوعي مورد استفاده قر

  تغذيه مصنوعي سامانهارزيابي نحوه پايش  پرسشنامه - 10- 6جدول 
  وزارت نيرو

  معاونت امور آب
  اي شركت سهامي آب منطقه

  ..................................... دشت................................... . رودخانه............................. . ه آبريزضحو
  ................................................................................................................................ صنوعيطرح تغذيه م

  .......................تاريخ.................................:............................................................................................................گروه ارزياب
 سامانه ذخيرهسامانه انتقالگيرسازه رسوب گيريبآ زهسا: اتتاسيساجزاي-1
 سامانه ذخيرهسامانه انتقال گيرسازه رسوب گيريبآ زهسا: اجزاي پايش-3
 سامانه ذخيرهسامانه انتقالگيرسوبسازه ر گيريبآ زهسا: بازديد از سامانه-4

 ............تاريخ............ تاريخ............  تاريخ............   تاريخ              
 ات آسيب ديدهتاسيس-5
 سامانه ذخيره  سامانه انتقال گير سازه رسوب گيريبآ زهسا

 متر..........تراز طراحي              متر..........تراز سطح آب               :......تاريخ
  متر.........عرض طراحي               متر...................عرض مجرا                                                       
  مترمكعب در ثانيه.............. طراحيبدهمترمكعب در ثانيه   .................عبوريبده                                                       
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  سي و ارزيابي عملكرد اجراي پروژه بر وضعيت كمي و كيفي آبخوانبرر -  هفتمفصل 

  مقدمه - 7-1

تغذيه مصنوعي به منظور توسعه پايدار و حفاظت كمي و كيفي از منـابع آب زيرزمينـي، كـاهش يـا      يها طرحاجراي 
در يك منطقه ها از اين منابع و در نهايت كمك به مديريت مطلوب و بهينه منابع آب سطحي و زيرزميني  زدودن آلودگي

تغذيـه مصـنوعي و همچنـين     يهـا  طـرح اين اقدام بدون شناخت رفتار منابع آب زيرزميني در ارتبـاط بـا   . شود ميانجام 
بينـي و نتـايج    پـيش  براسـاس مناسـب   يهـا  روش ،باشد و لازم است تغييرات كمي و كيفي آن در طول زمان عمـلي نمي

  .صورت گيرد) پايش(حاصل از رفتارسنجي 
ي زيرزميني چه به لحاظ سهم آن در كل پتانسيل منابع آب كشور و چه از جهت سهم آن ها آباهميت منابع عليرغم 

تغذيـه مصـنوعي و عوامـل     يها طرحرفتار اين منابع در ارتباط با كشور ما در در كل ميزان منابع آب مورد مصرف فعلي، 
و ضوابط آن تاكنون مورد بررسـي و   ها روشچارچوب  طور كلي به. در تغييرات كيفي آن چندان شناخته شده نيست موثر

ايـن   تاثيرتغذيه مصنوعي، كنترل مستمر  يها طرحدر مديريت منابع آب زيرزميني در ارتباط با . تدوين قرار نگرفته است
از  ها طرحي زيرزميني در اثر اجراي اين قبيل ها آببر روند تغييرات سطح آب زيرزميني و شناخت تغييرات كيفي  ها طرح

اي عملي براي نظارت مستمر بر روند تغييرات كمـي و كيفـي آن در طـول     اي برخوردار است و تدوين برنامه اهميت ويژه
  .نامند تغذيه مصنوعي مي يها طرحدر  1اي را دستورالعمل پايش آب زيرزميني چنين برنامه. ناپذير است زمان، اجتناب

ه جاي مخازن سطحي، در زيرزمين ذخيره شـده و در زمـان مناسـب    تغذيه مصنوعي، آب مازاد مصرف ب يها طرحدر 
كار گرفته شوند،  مخازن بزرگي براي ذخيره آب به عنوان بهي آبدار آزاد ممكن است ها لايه. گيرد برداري قرار مي مورد بهره

از آنجـايي كـه آب   . ودش ـ مـي شود و موجب بالا آمدن سـطح ايسـتابي    هاي آبدار انبار مي لايه گونه اينآب در منافذ خالي 
از منطقه خارج  تدريجااين آب  ها دشتزيرزميني هرگز ساكن نيست، اگر از آب ذخيره شده استفاده نشود، در بسياري از 

تـوان   ريزي صحيح بخش اعظم آب ذخيـره شـده را مـي    كند آب زيرزميني، با برنامه نسبتاحركت  علت بهولي . خواهد شد
تغذيه شونده، قـوانين موجـود محلـي،     مهم فيزيكي، منبع و كيفيت آب ستگي به معيارهايانتخاب سايت ب. بازيابي نمود

  . نسبت سود به هزينه پروژه دارد روش تغذيه مصنوعي و
هـاي   صورت هاي زيرزميني، در نقاط مختلف كشور به هاي تغذيه مصنوعي در كشور با هدف اصلي تغذيه آب طرح تر بيش

هاي زيرزمينـي   هاي مزبور در منابع آب مستمر تغييرات كمي و كيفي حاصل از اجراي طرحپيگيري . مختلف اجرا شده است
هـا امـري لازم    سازي اجرا و مديريت ايـن قبيـل طـرح    هاي زيرزميني به منظور بهينه منطقه، تحت عنوان عمليات پايش آب

هاي تغذيه مصنوعي و ارزيابي اثرات كمـي   هاي زيرزميني در رابطه با طرح باشد و لذا تهيه دستورالعمل مناسب پايش آب مي
ويـژه در نـواحي    دهد كه در بسياري از مـوارد، بـه   مطالعات نشان مي. رسد ها امري ضروري به نظر مي و كيفي اين قبيل طرح

آب تزريـق شـده در   . تـر از ذخيـره در مخـازن سـطحي اسـت      هاي آبدار، اقتصـادي  ، ذخيره آب در لايهخشك نيمهخشك و 

                                                       
1- Groundwater Monitoring 
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  تـوان بـا اتخـاذ رويـه درسـت در تغذيـه مصـنوعي،        لذا مي شود، مخلوط مي) لايه آبدار(ر خود دار، با آب موجود دهاي آب لايه
ممكن است كيفيت بهتر يا بدتري نسـبت بـه آب    ،رود كار مي آبي كه براي تغذيه مصنوعي به. كيفيت آب را نيز كنترل نمود

از كيفيـت آب زيرزمينـي بهتـر باشـد، بـا تزريـق آن كيفيـت آب         در شرايطي كه كيفيت آب تزريق شده. سفره داشته باشد
ولي اگـر كيفيـت آن    شود،  تر مي ليكن در شرايط عكس اگرچه كيفيت آب مخلوط شده نامطلوب. يابد مخلوط شده بهبود مي

  .شود  برده ميبه اين طريق كارايي كل منبع آب با افزايش مقدار آب قابل دسترس، بالا هنوز در محدوده كيفيت مجاز باشد، 

  نصب تجهيزات - 7-2

هاي ورودي به سامانه تغذيه و خروجي از آن با هدف برآورد مقدار نفـوذ و آب ورودي بـه آبخـوان،     براي برآورد جريان
ديتالاگر، ليمنيگراف، كنتور حجمي، پارشال فلوم، : اين تجهيزات شامل. گيري لازم خواهد بود نصب تجهيزاتي براي اندازه

  .توان از آنها استفاده كرد هاي محل، مي امكانات موجود و ويژگي ها است كه بر حسب نياز،  اع دريچهشير فلكه و انو
  .ات تغذيهتاسيسگيري بده در دهانه آبگير يا محل ورود به  نصب تجهيزات اندازه -
  .اتتاسيسهاي خروجي  گيري بده در قسمت نصب تجهيزات اندازه -
ات سـاخته شـده و ثابـت ماننـد     تاسيس ـكه داراي   )يه و خروجي از آنورودي به سامانه تغذ (در نقاط كنترل  -

  .گيري نيست سرزير، پارشال فلوم، بستر ساخته شده بتني، روزنه و غيره است نيازي به نصب تجهيزات اندازه
گيري تغييرات سطح آب، نصب  در صورتي كه تغذيه با استفاده از استخرهاي نفوذ باشد براي اندازه: نصب اشل -

  .ها لازم است در درون حوضچه اشل
هاي تغذيه، در صورت نبود تجهيزات تبخيرسنجي در محدوده طرح،  به منظور حذف آثار بارندگي و تبخير از حوضچه

  .نصب اين تجهيزات ضروري است

  سطح آب زيرزميني گيري اندازه تجهيزات -7-2-1
ابزاري جهت برداشتن درپـوش چـاه و    ي از آنبردار يا نمونه گيري سطح آب در چاه بايد توجه داشت كه قبل از اندازه

هـاي   گيـري    در اندازه. اي و يا پلاستيكي براي برداشت نمونه مورد نياز است هاي شيشه تجهيزات مخصوص همراه با بطري
در بعضـي  . ي اسـت ، دماسنج، هدايت سنج ضـرور pHسنج يا حداقل كاغذ حساس به  pH، 1ياب ميداني، استفاده از عمق

گيـري مسـتمر    ها و همچنين تجهيزاتي براي انجام اندازه گيري موقع اندازهه براي انجام ببا دقت ثانيه سنج  مانموارد يك ز
) پيمـايي  چـاه (هاي ژئوفيزيكي  ها مستلزم استفاده از تجهيزات ويژه نظير لاگ انجام بعضي از بررسي. مورد نياز خواهد بود

. باشد هاي اختصاصي براي مطالعات دقيق آب زيرزميني مي سنج يا يون ها و آب زيرزميني و براي بررسي اختلاف در سنگ
گيـري، محـافظ    قلم، متر انـدازه  شناسي،  چكش زمين .ولوژي را نبايد فراموش كردشناسي در هيدروژئ نقش زمين درنهايت

                                                       
1- Water Level Recorder 
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. از خواهـد بـود  شـود، مـورد ني ـ   شناس يافت مي پشتي يك زمين بين دستي و تمامي وسايل ديگري كه در كوله نقشه، ذره
باشد كه توسط  هاي زيرزميني مي هاي مهم آب گيري ها از جمله اندازه گيري سطح آب زيرزميني در يك چاه يا گمانه اندازه

  .باشد ها به شرح زير مي آنترين  باشد كه معمولي اين نوع تجهيزات داراي انواع مختلفي مي. گيرد ياب صورت مي يك عمق

  هاي الكتريكي  عمق ياب -7-2-1-1
گيري سطح آب زيرزميني در درون گمانه يا چاه  اي كه براي اندازه هاي زيرزميني به هر وسيله ر بين متخصصين آبد

هـاي مختلـف     ياب توسط كارخانـه  در چند سال اخير انواع زيادي عمق . شود ياب گفته مي شود، عمق  به پايين فرستاده مي
بندي شده اسـت و ايـن    متر درجه سانتياي است كه بر حسب  ساخته شده است كه اغلب شامل يك سيم طويل دو رشته

سر اين رشته سيم داراي دو الكترود اسـت كـه بـه محـض برخـورد بـا آب       . شود رشته سيم روي يك استوانه پيچيده مي
  .گردد گردد و باعث روشن شدن يك لامپ و يا به صدا درآمدن زنگ مي جريان برقرار مي
گـذاري   هـايي علامـت   گيري عمـق توسـط نـوار چسـب     اند كه براي اندازه لي تشكيل شدهها از كابل معمو ياب برخي عمق

تـرين محـل    متـر از نزديـك   هـا بـر حسـب سـانتي     گيري فاصله بنابراين استفاده از يك نوارمتري فولادي براي اندازه. اند شده
كـه در   يهـاي  يـاب  ياب در مقايسه با عمق كاركرد اين عمق. گيري دقيق سطح آب مورد نياز است گذاري به منظور اندازه نشانه
هـاي تجـاري داراي    ياب ين عمقتر بيش. باشد تر مي مشكل بندي شده استفاده شده است،  ها از دو رشته سيم پهن و درجه آن

هـا،   يـاب  دهد، در اين عمـق  ياب الكتريكي تجاري را نشان مي ساختمان يك عمق) 1- 7( شكل. شكل عمومي يكسان هستند
. شـوند  اي كه نوار فولادي به دور آن پيچيده شده، قرار داده مي مدار الكترونيكي در داخل استوانهو ) ولت 9 معمولا(ها  باطري

الكتـرود داخلـي ديگـر، از طريـق     . كند عنوان يك الكترود عمل مي هشود و ب ساخته مي 2از فلز ضد زنگ يا برنز معمولا 1سوند 
از دو قسمت متصـل بهـم تشـكيل     ها معمولا وزنه حاوي الكترود. رد، قابل مشاهده استهايي كه در انتهاي وزنه قرار دا روزنه

  .توانند از هم باز شوند يافته و در صورت لزوم براي تعمير الكترود داخلي مي
متـر   اند قرائت سـهل و سـريع عمـق بـا تقريـب نـيم سـانتي        بندي شده متر درجه كه به متر و سانتي  هايي ياب در عمق

باشند ذكر اين نكته ضروري اسـت   متر متغير مي 500تا  10هاي متفاوت از  ها در اندازه ياب اين عمق. باشد ير ميپذ امكان
ياب خريداري  زماني كه يك عمق. شود متر احتياج پيدا مي 500هاي نزديك به  ياب كه بندرت و به صورت محدود به عمق

ترين سطح ايستابي در منطقه اطمينـان حاصـل    گيري عميق ندازهشود، لازم است نسبت به كافي بودن طول آن براي ا مي
تر از سطح اسـتاتيك آن اسـت در اغلـب     هاي پمپاژ سطح ديناميك آب خيلي پايين كه در چاه با در نظر گرفتن اين. شود

اميـك  هاي پمپاژ به علت افت شديد سـطح دين  در بعضي چاه. كند متر كفايت مي 100تا  80ياب به طول  موارد يك عمق
 .متر نياز باشد 200طول  هياب سيمي ب گيري سطح آب ممكن است به يك عمق آب زيرزميني، براي اندازه

                                                       
1- Probe 
2- Brass 
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(a جزييات كاوشكر عمق ياب  (b قسمت اصلي

صفحه مسطح

الكترود ورودي

دسته جهت
جابجايي فرم و پايه

دسته چرخان

شاخص زنگ اخبار
صفحه استوانه اي يا لامپ

 وزنه كشنده

  
 ياب الكتريكي تجاري ساختمان يك عمق -1- 7شكل 

ب متـري اغل ـ  30تـا   10يـاب   شـود، يـك عمـق    هاي دستي استفاده مي هاي آب زيرزميني سطحي كه از چاه در سفره
 تـاثير تنها در قيمت آن   ياب نه اهميت است كه اندازه طول سيم يك عمق زاله از آن جهت حاياين مس . باشد گو مي جواب

  . تر خواهد بود هاي كوچك راحت ياب حمل و نقل عمق بلكه  ،خواهند گذاشت

  ساز هاي دست ياب عمق -7-2-1-2
مكان وجود دارد كه از نوعي كابل الكتريكـي كـه   هاي الكتريكي تجاري در دسترس نباشد، اين ا ياب كه عمق درصورتي

در نظر داشت دو الكتـرود   بايداين نكته را . ياب استفاده شود شود در ساختن يك عمق كار برده مي هدر زنگ درب منازل ب
قـرار   ها در داخل آب ها ارتباط برقرار شود كه هر دوي آن ساخته شده با يكديگر تماس نداشته باشد و تنها زماني بين آن

را توسط يك سطل آب آزمايش كرده و كابل بر حسب  كه سوند به داخل چاه فرستاده شود، ابتدا آن قبل از اين. مي گيرند
هاي تجاري خواهد بود و از يك نوار فولادي  ياب ساز همانند عمق هاي دست ياب كاربرد عمق هنحو. شود بندي مي متر درجه

  .شود ترين خط نشانه استفاده مي گيري از نزديك دازهمتر براي ان بندي شده به سانتي درجه
اي بـه   در ايـن روش وزنـه  . گيري سـطح آب زيرزمينـي اسـت    استفاده از ريسمان خيس شده يك روش قديمي در اندازه

شود  وزنه انتهاي ريسمان به داخل چاه فرستاده مي. شود انتهاي ريسمان متصل شده و سپس ريسمان با گچ رنگين، رنگ مي
  عنوان عمـق  صورت خط مستقيم روي زمين قرار داده و طول آن به را بيرون كشيده و به سپس آن. در داخل آب قرار گيردتا 

خصوص مواقعي كـه آب   از معايب اين روش سرعت كم، زحمت فراوان و اشتباه زياد به. شود گيري مي چاه تا سطح آب اندازه
هاي با عمـق سـطح آب    اصولا اين روش در چاه. باشد كند، مي ريان پيدا مياز سطحي بالاتر از سطح ايستابي به داخل چاه ج

ساز كه همگي آنها بر اساس كـم شـدن    هاي دست انواع متعدد ديگري از سوند. گيرد متر مورد استفاده قرار مي 25در حدود 
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ريسمان خيس شده هستند، وجـود   تر از بخش  كنند و عمدتا رضايت وزن در اثر برخورد وزنه انتهايي آنها با سطح آب كار مي
  .دهد ياب دستي را نشان مي شماي يك عمق) 2- 7(شكل . دارند

 

سيم
درپوش
پلاستيكي

سوراخ

ماسه
 وزنه شيشه

وزنه

توپي مسدود 
 هكنند

 آويزانشدر پو

نوار مساحي

پيچ شير خودكار

نوار مساحي

حلقه وزني

  
  ياب دستي عمق - 2- 7شكل 

  هاي ثبات دستگاه -7-2-1-3
در جايي كه ثبت تغييرات سطح آب زيرزميني بطور مداوم مورد نياز باشد، لازم است كـه از دسـتگاه ثبـات اسـتفاده     

دو نوع دستگاه ثبات شناور وجود دارد كه هر كدام از آنها داراي يك . ترين نوع آن دستگاه ثبات شناور است يمعمول. شود
هـاي   الف، ثبات) 3-7(شكل . استوانه چرخان پوشيده از كاغذ نمودار و يك ساعت مكانيكي براي نشان دادن زمان هستند

 ـ  ، استوانه ميدهد كه با تغييرات سطح آب اي افقي را نشان مي نهااستو يـك سـاعت    هوسـيل  هچرخد و همزمان با آن قلـم ب
هـاي ثبـات بـا     ياب ب، عمق) 3-7(شكل . شود در عمل، اين وسيله با يك پوشش فلزي، حفاظت مي. شود حركت داده مي

آن زمـان بـا    كند و هـم  دهد كه با تغيير سطح آب زيرزميني قلم ثبات نيز حركت مي چرخان عمودي را نشان مي  استوانه
  .چرخد وسيله يك ساعت مي هاستوانه ب

ساخته شده است كه براساس تغييرات فشار سـتون آب بـالاي آن ميـزان نوسـانات      1سوندهايي به نام دايور به تازگي
  .دهند سطح آب زيرزميني را نشان مي

                                                       
1- Diver 
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  عمودي - افقي، ب- الف: هاي ثبات ياب عمق - 3- 7شكل 

  ياب ضوابط استفاده از عمق -7-2-1-4
يري عمق سطح آب زيرزميني لازم است سوند به داخل چاه يـا گمانـه فرسـتاده شـود تـا بـه سـطح آب        گ براي اندازه
پس از روشن شدن لامپ يـا بـه صـدا    . اين عمل با روشن شدن لامپ يا با به صدا درآمدن زنگ همراه است. برخورد كند

توجه داشت كه ايـن عمـل چنـدين بـار      بايد. كشند تا لامپ يا صدا خاموش شود درآمدن زنگ، سوند را از آب بيرون مي
شـود و لامـپ يـا صـداي زنـگ       اي كه سوند بالا كشيده مـي  لحظه. طور كامل مشخص گردد شود تا سطح آب به تكرار مي

گيري، زمان سنجش و سطح مبناي مورد استفاده  عمق سطح اندازه. دهد شود، آن نقطه سطح آب را نشان مي خاموش مي
ياب از نوع لامپي است، بايد آن را در موقعيتي قرار داد تا نور خورشيد مانع تشخيص روشـن   قاگر عم. بايد يادداشت شود
كار اين اطمينان را بدهد كـه هـيچ اشـتباهي در قرائـت      شايد امتحان كردن نور لامپ قبل از شروع به. بودن لامپ نباشد

روز قبل از فرستادن سـوند   دهد و بهتر است هر تري رخ مي هاي صدادار اشتباهات كم ياب طور كل در عمق به. ايجاد نشود
روش معمول اين است كه پيچ سوند را در قسمت انتهايي باز كـرده تـا الكترودهـا ظـاهر     . ابتدا آن را امتحان نمود به چاه

  . شوند سپس با نزديك كردن آنها و يا فروبردن سوند در آب جريان را برقرار كرد
ها و لامپ آن را بازرسي كرده و در صـورت سـالم بـودن آنهـا،      م است نخست باطريهرگاه لامپ يا زنگ كار نكند، لاز

توجه داشت كـه در كليـه مـوارد مقـدار      ددر صورت بريدن قسمت فرسوده متر باي. ها را از لحاظ پارگي بررسي نمود كابل
هـا   ياب خاطر داشت كه عمق هبايد ب. دهد ناچار اشتباهاتي رخ مي هصورت ب شود كه در اين ثابتي از اعداد قرائت شده كم مي

در  تر بيشيك چنين حالتي غيرعادي است و . ين درست كار نخواهد كرديدر آب زيرزميني با قابليت هدايت الكتريكي پا
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اغتشـاش عمـده در كارهـاي    . شـود  هاي آذريـن آواري مشـاهده مـي    هاي آبدار با فعاليت شيميايي پايين نظير سنگ لايه
ياب در بيرون از چاه كار كند ولي در داخل چاه درسـت كـار نكنـد، در     نگامي روي دهد كه عمقه ،ي ممكن استيصحرا

  .گردد شود، استفاده مي ساز كه تماس با سطح آب حس مي ياب دست اين شرايط از يك عمق

  برداري از آب زيرزميني تجهيزات نمونه -7-2-2
بـراي  . بـرداري صـورت گيـرد    گيـرد، نمونـه   انجام نمياي كه پمپاژ در آن  نهااغلب اوقات لازم است از آب چاه و يا گم

اي فرستاده و مقدار آب لازم براي تجزيـه شـيميايي بيـرون كشـيده      برداري به عمق تعيين شده كار يك دستگاه نمونه اين
  .توان به موارد زير اشاره كرد بردارها مي از انواع نمونه. شود مي

  1ها آبكش -7-2-2-1
باشد، نـوعي از   دي با دريچه و طناب براي فرستادن آن به درون گمانه يا چاه مياي از يك لوله فولا آبكش شامل قطعه

شـود و بـه ايـن ترتيـب      اي پيستون آن بسـته مـي   شده و با افتادن وزنه آن وجود دارد كه در عمق مورد نظر، آب وارد آن 
 ـ. توان نمونه آب را از عمق مورد نظر تهيه كرد مي ردار مخصـوص از آب زيرزمينـي از نـوع    به اين نوع نمونه بردار، نمونه ب

. كنـد  گيري در اعماق زياد نيز كارآيي پيـدا مـي   اي اين وسيله براي نمونه گيري از لوازم ويژه با بهره. شود اي گفته مي نقطه
بـردار از نـوع تـدريجي گفتـه      كند كـه بـه آن نمونـه    آب را از طول كل چاه برداشت مي هنمون ،بردارها نوع ديگر اين نمونه

يـك نمونـه بـردار از نـوع تـدريجي را      ) 5-7(اي و شكل  ساختمان داخلي يك نوع نمونه بردار نقطه) 4-7(شكل . شود مي
  .دهد نشان مي

  
  هاي زيرزميني اي از آب ساختمان داخلي يك نمونه بردار نقطه - 4- 7شكل 

  
 جينمونه بردار آب زيرزميني از نوع تدري - 5- 7شكل 

                                                       
1- Bailers 

 كابل

 )پيچ سيم(بوبين 
 بست

پيستون شناور

 طناب رابط

 فنر

پيستون شناور

 ورود آب

 خروج آب

 دهانه خروجي
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  برداري پيستوني دستي نمونه -7-2-2-2
اي مـدرج و يـك    اجزاي تشكيل دهنده آن شامل يك سيلندر شيشـه . بردار ارزان و كار با آن نيز آسان است اين نمونه

 ـ  دو دريچه پلاستيكي مـي . ليتر است يكصد ميلي حجم آن معمولا. اي است اي سمباده پيستون شيشه طـور   هتوانـد آب را ب
ليتـر در   5/0توان بـه راحتـي بـا ظرفيـت      متري مي 4در عمق . فت متر مكيده و داخل سيلندر كندپيوسته از اعماق تا ه

  .دقيقه آب را از طريق مكش برداشت كرد

  هاي مكنده پمپ -7-2-2-3
بـرداري از آب   ها از انواع گريز از مركز با موتـور بنزينـي يـا الكتريكـي اسـت و اسـتفاده از آن بـراي نمونـه         اين پمپ

نازك باشـند، آب كـدر    ها نسبتا هنگامي كه لوله  ويژه هدر شروع عمليات پمپاژ ب. پذير است نفر امكان زميني توسط يك زير
 .يابـد  مـي و آب زلال كه مناسب آزمايش اسـت، جريـان    هداز زمان كوتاهي كدورت برطرف شبعد  و شود از چاه خارج مي

هر تغييـري در حجـم    زيرا كه صورت نواخت خارج شوديك طور كاملا هپايين و ب بدهبه اين هدف بايد آب با  رسيدنبراي 
  .جريان منجر به كدورت مجدد خواهد شد

  برداري ساده دستي نمونه -7-2-2-4
اي به آن  بردار دستي با استفاده از يك بطري كه وزنه توان يك نمونه اگر آبكش در دسترس نباشد، در اين صورت مي

 ـ هبراي اين كار يك بطري شيش. ه نموديبسته شده است، ته  ه باريـك و كـاملا  اي يك ليتري مقاوم به فشاركه داراي دهان
بطري براي سـنگين كـردن    هبا ريسمان به دور دهان راكيلوگرم  باشد، انتخاب كرده و جسمي به وزن تقريبي نيم تميز مي

بور بـه دور  گذاري و ريسمان مز برداري را روي ريسمان علامت سپس مقدار عمق مورد نظر نمونه. شود آن محكم بسته مي
  .شود بطري تا عمق تعيين شده به داخل چاه فرستاده مي ،براي برداشت نمونه. گردد يك چوب محكم پيچيده مي

هنگام ورود بطري به داخل آب، هواي داخل آن قبل از رسيدن به عمق مورد نظر از ورود سريع آب به داخـل بطـري   
هـا   لازم است چند دقيقه منتظر مانده تا تمامي حباب  د چاه شد،وقتي كه طول مورد نظر از ريسمان وار. كند ممانعت مي

توجه داشت نمونه آبـي   بايد. شود پس از پر شدن بطري مزبور با دقت به بالا كشيده مي و از درون بطري آب خارج گردند
ريـان آب  تواند شاخص آب زيرزمينـي در عمـق مـورد نظـر از سـفره باشـد زيـرا ج        شود، نمي كه از يك عمق برداشت مي

زيرزميني در چاه با مخلوط كردن آب داخل آن و يا در اثر واكنش شيميايي روي كيفيت آب موجود در عمق مـورد نظـر   
گيري با استفاده از هواي فشرده نيز اشاره  هاي شناور و نيز نمونه توان به پمپ گيري مي از ديگر لوازم نمونه. گذارد مي تاثير
  .كرد

  سطحي هاي آبجريان هاي  دادهآوري  گيري و جمع اندازه -7-2-3
ات تغذيه مصنوعي و بررسي آثار آن بر آبخوان در طول دوره آبگيري و پـس از قطـع آن،   تاسيسبراي شناخت كاركرد 

  :باشد ميزير لازم شرح ها به  قرائت و ثبت داده
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 صبح و(انه رائت اشل و ثبت داده در نقاط آبگيري، ورودي به سامانه تغذيه و خروجي از آن به صورت روزق - 
  .1)1- 7جدول ) (عصر

هاي كم  هاي با نوسان مين آب در دورهاگيري سرعت جريان و محاسبه آبدهي در محل آبگيري از منبع ت اندازه -
تـر، بـه    هاي زمـاني كوتـاه   ها در دوره هاي سيلابي با توجه به دامنه نوسان آبدهي به صورت هفتگي و در زمان

  .2ي باشدهاي آبده صورتي كه نمايانگر نوسان
ات سـاخته شـده و ثابـت ماننـد     تاسيس ـكه داراي ) ورودي به سامانه تغذيه و خروجي از آن(در نقاط كنترل  -

در دوره گيـري   باشـد، ممكـن اسـت بـه انـدازه      سرريز، پارشال فلوم، بستر ساخته شده بتني، روزنه و غيره مي
  .شود روابط مربوط انجام مينياز نباشد، بنابراين محاسبه آبدهي با استفاده از زماني كوتاه 

   ).2-7جدول (هاي ثبت شده  گيري بده و اشل تكميل جدول خلاصه اندازه -
  .)3- 7جدول ( قرائت و ثبت اشل حوضچه پس از قطع جريان ورودي و كنترل افت سطح آب با توجه به سرعت نفوذ - 
 .)4-7جدول (تغذيه هاي آبگيري و  هاي تبخير و بارندگي در دوره ثبت داده -

 .مين آب، به منظور برآورد حجم مواد معلق در دوره آبگيريابرداري از آب در محل آبگيري از منبع ت ونهنم -

هـا   بـرداري از آب در نقـاط كنتـرل ورودي    ات تغذيه لازم است كه نمونـه تاسيسبراي محاسبه حجم رسوب ورودي به 
ها را  گيري ب بسيار زياد است بايد فراواني نمونههاي مقدار رسوب حمل شده توسط جريان آ از آنجا كه نوسان. انجام شود

بـرداري   توان تعداد نمونه چنانچه غلظت رسوب جريان كم باشد، در اين صورت مي. به واحدهاي زماني كوچك افزايش داد
گيـري   در آزمايشـگاه انـدازه  ، 3هها براساس اسـتاندارد مربوط ـ  وزن رسوب نمونه. ها انجام داد را فقط همزمان با قرائت اشل

شـايان ذكـر   . گيرد گيري وزن مخصوص آن صورت مي منظور اندازهبرداري از رسوبات در سامانه تغذيه به  نمونهشود و  مي
ات تغذيه مصنوعي در پايان دوره آبگيـري و  تاسيسهاي رسوبگير و  گيري تراز سطح رسوب در حوضچه اندازهاست كه بايد 

گيـري ضـخامت رسـوب بـا اسـتفاده از       مكن اسـت انـدازه  مالبته . ت گيردات تغذيه صورتاسيسكامل آب در نفوذ  پس از
ات تغذيـه در يـك   تاسيس ـها و  كه سطح رسوب در حوضچه درصورتي ،ات تغذيه انجام شودتاسيسهاي نصب شده در  اشل

اي رسـوب  ه ـ بـرداري  يج نمونـه انت ـ بايـد  .برداري تعيين خواهد شد تراز نباشد، در اين صورت تغييرات تراز رسوب با نقشه
  .شود ثبت مي )5-7( جدولبراساس 

  
  

                                                       
پاسخگوي دقت محاسبات نباشد بنابراين لازم است هاي صبح و عصر  ممكن است قرائت اشل ،دهي ورودي زياد باشدبهاي آ دامنه نوسان اگر -1

  .ها براي محاسبه بده را كاهش داد ها دوره زماني قرائت اشل با توجه به اين نوسان
آب ضوابط و معيارهاي فنـي صـنعت   الف طرح تهيه  -242نويس استاندارد شماره  پيشتوان به  مي ،گيري تر از شيوه اندازه براي آگاهي بيش -2

  .مراجعه كرد »)گيري اندازههاي  وسايل و روش(آماربرداري از منابع آب رالعمل دستو«كشور 
  .جمهور ريزي و نظارت راهبردي رييس معاونت برنامه  )205شماره (ها  هاي رسوبات معلق رودخانه نشريه راهنماي تعيين غلظت نمونه -3
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  آبدهي و حجم رسوب روزهاي آبگيريجدول قرائت اشل و محاسبات  - 1- 7جدول 

  وزارت نيرو

سال .......................................   ايستگاه...........................................  حوضه آبريز.................................................  اي سازمان يا شركت آب منطقه
  ...................................آبي

اشل تصحيح شدهشيفتقرائت اشلتاريخ
  آبدهي

مترمكعب بر (
 )ثانيه

 1حجم آبگيري
 )مترمكعب(

 رسوب 
كيلوگرم بر (

 )ثانيه
)كيلوگرم( 2وزن رسوب روزانه

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 عصر صبح روز

  

 عصر صبح عصر صبح

  

  عصر  صبح

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                

  
) حجم آبگيري -1 )+ × ×

=
7 8 3600

2
  ساعت هاي آبگيري

)وزن رسوب روزانه -2 )+ × ×
=

10 1 3600
2

ساعت هاي آبگيري
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  هاي تغذيه پس از قطع جريان ورودي جدول قرائت اشل و محاسبه سرعت نفوذ در حوضچه - 3- 7جدول 

تاريخ رديف
آبگيري

شماره 
حوضچه

ساعت 
  1قرائت

  :دقيقه(
)ساعت

 2ارتفاع اشل
)متر سانتي(

مساحت 
 3متناظر

حوضچه 
 )هكتار(

مدت 
  4زمان

  :دقيقه(
)ساعت

 5ارتفاع اشل
)متر سانتي(

  مساحت
 6ميانگين

 )هكتار(

حجم آب 
معادل 

 نفوذيافته 
)مترمكعب(

سرعت نفوذ 
متر  سانتي(

 )بر دقيقه
ملاحظات

            

  

                                                       
1- Ti 
2- hi 
3- Ai 
4- i 1 it t+ −  
5- i 1Hi H +−  

6- i i 1A A
2

++  
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  هاي تغذيه و محاسبه حجم آب نفوذيافته ههاي تبخير و بارندگي در حوضچ جدول ثبت داده -4- 7جدول 

تاريخرديف
مجموع آبدهي ورودي

ات تاسيسبه 
 )مترمكعب(

مجموع آبدهي خروجي
ات تاسيساز 
 )مترمكعب(

حجم آب نفوذيافته  بارندگي تبخير
)مترمكعب( 3در روز ارتفاع

)مترميلي(
1حجم

 )مترمكعب(
ارتفاع 

)مترمكعب(2حجم)متر ميلي(

)1( )2( )3(  )4( )5( )6( )7(  )8(  )9( 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
 

                

             جمع
  
(مترمربع) مساحت تاسيسات تغذيه× ارتفاع تبخير (ميلي متر)-1

100  =حجم تبخير (مترمكعب)

(مترمربع) مساحت موثر تاسيسات تغذيه× ارتفاع باران (ميلي متر)-2
100  =حجم باران (مترمكعب)

  هاي رسوب برداري نتايج نمونه - 5- 7جدول 

  وزارت نيرو

........................................... ايستگاه.................................................  ريزحوضه آب..................................................  اي سازمان يا شركت آب منطقه
  ...............................سال آبي

  بده رسوب
 )كيلوگرم بر روز(

  بده همزمان
 )مترمكعب بر ثانيه(

 هاغلظت ميانگين نمونه
 )گرم بر ليتر ميلي(

 تاريخ
 )روز(

)4( )3( )2( )1( 

      

  
  
  
  
  
  

  
  ................................................نام وامضاي تهيه كننده........................................ واحد اقدام كننده

  ..............................................كننده كنترل نام و امضاي..................... .............................تاريخ تهيه
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  زيرزميني هاي آب آوري داده گيري و جمع اندازه -7-2-3-1
اي  هاي پيزومتر به منظور بررسي آثار اجـراي طـرح، از اهميـت ويـژه     گيري سطح ايستابي آب زيرزميني در چاه اندازه

هـا و   ها، چشمه ش آبدهي چاهاز سوي ديگر، كنترل تغييرات آبدهي منابع آب ناشي از اجراي طرح و افزاي. برخوردار است
چـاه،   (مقايسه تغييرات سطح آب و ميزان آبـدهي منـابع آب    .پروژه و موفقيت آن است يثير اجرااها، مبين ميزان ت قنات

  .در دو مقطع قبل و بعد از اجراي طرح، نشانگر عملكرد طرح خواهد بود) چشمه و قنات
بـار   روز يـك  15ها به صورت ماهانه و در صورت نيـاز،   چاهگيري سطح آب زيرزميني و فشار پيزومتر در  اندازه -

گيري به  وجود داشته باشد، اندازه) ديتالاگر(گيري و ثبات  در حالتي كه تجهيزات اندازه )6-7(براساس جدول 
  .)1-7تهيه نمودار  (شود  صورت خودكار انجام مي

 .)1-7تهيه نمودار (محدوده طرح هاي  ها وچشمه بار آبدهي قنات روز يك15يا  گيري ماهانه اندازه -

  اي هاي مشاهده نوسانات سطح آب چاه -6- 7جدول 

  وزارت نيرو

  سازمان يا شركت آب منطقه اي 
  .        ...................................................كد محدوده مطالعاتي.........................................              نام محدوده مطالعاتي

 ارقام سطح آب برحسب متر.................................  نام دشت

شهريور ارديبهشت خرداد تير مرداد فروردين  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند
نه 
شا

ه ن
قط
ق ن

مطل
اع 

رتف
ا

)
)متر

نه 
شا

ق ن
مطل

اع 
رتف

ا
 )

 )متر
چاه 

ق 
عم

 )
 )متر
حل

م م
نا

چاه 
ره 

شما
 

يف
رد

  

 عمق

 سطح

 آب
  روز

 عمق

 سطح

 آب
  روز

 عمق

 سطح

 آب
  روز

 عمق

 سطح

 آب
  روز

 عمق

 سطح

 آب
  روز

 عمق

 سطح

 آب
  روز

 عمق

 سطح

 آب
  روز

 عمق

 سطح

 آب
  روز

 عمق

 سطح

 آب
  روز

 عمق

 سطح

 آب
  روز

 عمق

 سطح

 آب
  روز

 عمق

 سطح

 آب
  روز

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

  
  ................................................ تهيه كننده نام و امضاي....................................واحد اقدام كننده

  ............................................................كننده كنترل نام وامضاي.............................................تاريخ تهيه
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  وزارت نيرو

  اي   سازمان يا شركت آب منطقه
  .............................. نام دشت...................................   كد محدوده مطالعاتي..................................  نام محدوده مطالعاتي
      ........................بع آبنوع من.........................     مختصات منبع آب

  .......................................... نام مالك.................................    نام محل.............................    نام منبع آب
 .......................................................... گيري آدرس محل اندازه

ريقه ط
گيري  اندازه
ليتر بر (بده 

 )ثانيه

                        

ده 
ب

)
نيه

ر ثا
تر ب

لي
 (  

                        

دازه
خ ان

تاري
 

ري
گي

                         روز

1 ماه 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
 13 13 سال

  كلرور
گرم بر  ميلي(

  )ليتر

                        

هدايت 
  الكتريكي

ميكروزيمنس (
  )متر بر سانتي

                        

  
  ............................................نام و امضاي تهيه كننده ..............................................  واحد اقدام كننده 

  .........................................نام و امضاي كنترل كننده ..................................  .....................تاريخ تهيه 
  نمودار تغييرات آبدهي قنات، چشمه يا چاه آرتزين انتخابي  -1-7نمودار 
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  ........................................... نام مالك...................     ............. نام محل..............................      اي  سازمان يا شركت آب منطقه
مشاهدهچاه ...........................................       پروژه مطالعات منطقه

  ..........................  شماره  پيزومتر
  متر       .......................................ارتفاع مطلق نقطه نشانه

 متر..........................................   ±اختلاف ارتفاع نقطه نشانه تا سطح زمين        ............................................................كد منطقه 

عمق سطح آب از 
                         )متر(نقطه نشانه 

مطلق سطح ارتفاع 
                          )متر(آب 

اع 
رتف

ه ا
شان

ه ن
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ير ن
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صور

در 
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وش
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راز 
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)
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( 

                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        

ريخ
تا

  
دازه

ان
 

ري
گي

 

1 ماه 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
                         روز
 13 13 سال

 تغييرات سطح آب زيرزميني در چاه  - 2-7نمودار 

 راهنماي بررسي اثرات طرح بر وضعيت كمي آب زيرزميني - 7-3

هاي تغذيه مصنوعي به منظور گردآوري كليه اطلاعات و آمار مربوطه،  هي زيرزميني در پروژها آبانجام عمليات پايش 
داشتن . سازد يمرا مشخص  ها طرح گونه اينعوامل موثر در موفقيت و يا عدم موفقيت  تحقيق،زمينه ضمن فراهم نمودن 

را از نقطـه نظـر اثرگـزاري بـر منـابع آب       هـا  طرحمناسب پايش كه بتوان كليه عوامل دخيل در موفقيت اين  سامانهيك 
  . اجراي عمليات پايش آب زيرزميني است زيرزميني مورد بررسي قرار داد از الزامات

  ي تغذيه مصنوعي ها طرحزمان ارزيابي اثرات كمي  -1- 7-3
در . سفره در مقابل تنش وارده دارد العمل عكسزمان ارزيابي پس از اجراي هر طرح تغذيه مصنوعي بستگي به ميزان 

ي ماهانه و يا حتي هفتگي از شبكه براي تعيين تغييرات سطح آب زيرزميني در اثـر  ها برداشتتغذيه مصنوعي  يها طرح
يك منطقـه كوچـك مثـل     معمولاكه  ها طرحاي در اين قبيل  تراكم اين نقاط مشاهده . باشد ه مصنوعي مورد نياز ميتغذي

در  .باشـد  اي با تراكم زياد مـي  نياز به نقاط مشاهده  گيرد يلي قرار ميتفصافكنه يا تراس رودخانه مورد بررسي  يك مخروط
يـك يـا دو سـال     معمـولا العمل سفره نسبت به تغذيه دارد،  عت عكسبستگي به ميزان سر ها برداشتتكرار مطلوب  اصل
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هاي آمـاربرداري مـنظم    يك روش تجربي براي هدف عنوان بهالعمل سفره پي برده شود،  وقت لازم است تا به ميزان عكس
  .رداي اقدام ك ي مشاهدها چاهدرصد از  10ها روي بيش از  ي ماهانه و نصب ثبت كنندهها برداشتتوان به  مي

 راهنماي پايش اثرات كمي -2- 7-3

گيري دقيق سطح آب زيرزميني در منطقـه مـورد    آب زيرزميني، اندازه سامانهترين روش براي درك صحيح از  اساسي
اهميت  حايز، تغييرات مقدار ذخيره و مقدار كلي تخليه از سفره، جريانها، جهت  باشد كه در تعيين نوع سفره مطالعه مي

هـاي سـطح آب    طرح تغذيه مصـنوعي بـر روي منـابع آب موجـود در منطقـه، ثبـت داده       تاثيربه  بردن پيبراي . باشد مي
آب زيرزمينـي دو نـوع داده مـورد     جريانبراي بررسي جهات  عموما  .ي آب ضروري استها نمونهزيرزميني و آناليز كيفي 

  :باشد نياز مي
  .دندگر ثبت مي زمان مه طور به تقريبااي  هايي كه از تعداد زيادي نقاط مشاهده داده -
 .شوند مرتب برداشت مي طور بهي انتخابي ولي ها محلهاي دراز مدت كه از  داده -

هـا   توان از قنوات و چشـمه  شود ولي براي تكميل اين اطلاعات مي ها برداشت مي و گمانه ها چاهين اطلاعات از تر بيش
از   بستگي بـه ميـزان شـناخت    ها گيري اندازهتمامي اين . ي كردآور هايي را جمع ، دادهآنهانيز با توجه به ارتفاع و موقعيت 

آزاد حفـر   سـفره اگر گمانه در يـك  . هاي موجود در منطقه دارد ها وگمانه چشمه  ،ها چاه جزيياتمنطقه مورد مطالعه و از 
ي هـا  بآاز آنجـا كـه شـبكه رفتارسـنجي     . شده باشد، در آن صورت سطح آب در گمانه نمايـانگر سـطح ايسـتابي اسـت    

گيري سطح آزاد آب و يا سطح پيزومتريك در محدوده يـك تغذيـه مصـنوعي مـورد      برداري و اندازه زيرزميني براي نمونه
گيـري سـطح    رفتارسنجي، روش انـدازه  هاي چاهمشخصات فني   تعيين محل و تراكم شبكه پايش، گيرد،  استفاده قرار مي

  .ري و تجزيه و تحليل آمار، ضوابط و معيارهاي فني خود را خواهد داشتنگهدا ي زيرزميني، ها آببرداري از  نمونه آب، 

  تعيين محل و تراكم شبكه پايش - 3- 7-3
تواند در وضيعت كلي و عمـومي   شك مي شود، بي برداري و يا تغذيه مصنوعي كه در يك دشت انجام مي هر پروژه بهره

محدود باشـد، بررسـي ايـن     داراي بعد تاثيركه اين  بايد توجه داشت درصورتي ولي. هاي زيرزميني دشت اثرگذار باشد آب
و  1كمـي عمليـات تخليـه    تـاثير با توجـه بـه تشـابه    . باشد مي غيرممكني در مقياس وسيع امري مشكل و گاهي اثرگذار

و در حالـت دوم در  ) 6-7 شـكل (كنـد   مـي  3بر منابع آب زيرزميني كه در اولي سطح آب زيرزميني افـت  2عمليات تغذيه
گنبد ايجاد شده حاصل از تغذيه مصنوعي نيـز هماننـد   ). 7-7 شكل(شود  ميايجاد  4زميني يك بالا آمدگيسطح آب زير

پـايش  ( هـا  طرحپيگيري اثر اين قبيل  كه درصورتيلذا . منحصر به خود خواهد بود تاثيري داراي يك شعاع بردار بهرهچاه 

                                                       
1- Discharge 
2- Recharge 
3- Draw Down 
4- Mound 
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نتيجـه اثـر طـرح مزبـور      الزاما. آمده دست بهام گيرد، نتايج آن انج تاثيردر بعد وسيع و خارج از شعاع ) ي زيرزمينيها آب
 بايد برداري نمونهي ها محلتغذيه مصنوعي  يها طرحي زيرزميني در ها آبنخواهد بود و به عبارت ديگر در عمليات پايش 

تـوان تغييـرات    طرح تغذيه مصنوعي قرار گيرند، در اين صورت مـي  تاثيرتحت  طور مستقيم بهانتخاب شوند كه  اي گونه به
  .دبرآورد نمو) دشت محدودهيعني در (حاصله را چه از نظر كمي و چه از نظر كيفي در بعد وسيع 

لي بـا توجـه بـه    ، وآب زيرزميني ساكن باشد، گنبد حاصل از تغذيه مصنوعي به شكل متقارن خواهد بود كه درصورتي
. شود مي، گنبد مزبور از حالت تقارن خارج آبخوانمگني با توجه به ميزان ناه ويژه بهجهت و سرعت حركت آب زيرزميني 

و هيـدروديناميكي   كيهيـدروژئولوژي يك طرح علاوه بر اندازه و ابعاد طرح انجام شده تابع فاكتورهاي مختلف  تاثيرشعاع 
شـد، شـعاع   ي باتـر  بـيش باشد و يا داراي هدايت هيدروليكي  غيراشباع بالاييداراي ضخامت  آبخواناگر . باشد مي آبخوان
كمي  محدودهباشد،  انتقال كمي قابليتاگر سفره آب زيرزميني داراي . خواهد بود تر بيشيك طرح تغذيه مصنوعي  تاثير

  .محدودي خواهد داشت تاثيرطرح قرار خواهد گرفت و شعاع  تاثيرمستقيما تحت 
مزبـور   يهـا  طـرح  تـاثير عي شـعاع  تغذيـه مصـنو   يها طرحدر  برداري نمونهي ها محلكلي معيار اصلي انتخاب  طور به
تغذيـه مصـنوعي مـورد مطالعـه، لازم اسـت پارامترهـا و        يها طرحدر هر يك از  تاثيرلذا به منظور تعيين شعاع . باشد مي

  :اين پارامترها عبارتند از. اجراي طرح، به دقت مورد مطالعه و بررسي قرار گيرد محدودهفاكتورهاي مذكور در 
ضخامت آبرفت، ضخامت منطقه غيراشباع، ضخامت منطقه اشـباع، سـتون   : كي آبخوانئولوژيهيدروژهاي  ويژگي  -الف

 شناسي در جهت جريان شناسي از سطح زمين تا سنك كف، مقطع زمين سنگ

ضريب آبـدهي ويـژه، ضـريب قابليـت انتقـال پـذيري، ضـريب        : هاي هيدروديناميكي سفره آب زيرزميني ويژگي  -ب
  ان آب زيرزميني نفوذپذيري، سرعت و جهت جري

 .گيرد ابعاد طرح تغذيه مصنوعي كه عمليات نفوذ و تغذيه آبخوان در آن صورت مي  -ج

  هاي تغذيه مصنوعي و يا عرصه پخش سيلاب نرخ نفوذ پايه در حوضچه  -د
 گراديان هيدروليكي سطح آب زيرزميني   - ه

  گراديان بار هيدروليكي قايم   -و
  منطقه طرحوجود منابع تخليه و تغذيه در   -ز
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  مخروط افت در يك چاه پمپاژ - 6- 7شكل 

شعاع تاثيرشعاع تاثير 

  
  گنبد حاصل از يك طرح تغذيه مصنوعي - 7- 7شكل 

 و بـا اعمـال شـرايط مختلـف بـراي      1ي مفهـومي هـا  مـدل ، با استفاده از الذكر فوقي اطلاعاتي ها لايه در صورت وجود
كـرد و   بينـي  پيشرا  گيرند ميمزبور قرار  يها طرح تاثيرتحت  مستقيماكه  اي محدوده توان مييه مصنوعي، تغذ يها طرح

                                                       
1- Conceptual Model 

 سطح استاتيك

مخروط افت

 شعاع تاثير

 لايه آبدار

 شعاع تاثير
 خطوط جريان

پتانسيلخطوط هم
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بديهي است كـه بـا   . بيني شده، مشخص نمود هاي پيش ي زيرزميني را در محدودهها آببرداري از  ي مناسب دادهها مكان
ي تعيـين شـده مـورد بـازنگري قـرار      هـا  محلدر محل،  و با توجه به شرايط حاكم صحراييي ها بررسيانجام مطالعات و 

و تكميل شبكه پايش آب زيرزمينـي در   اي مشاهدهي تعيين شده، اقدام به حفر چاه ها محل نهايي تاييدپس از . گيرند مي
  .شود ميي تغذيه مصنوعي ها طرحمحدوده 

بـرداري   بهـره  هـاي  چـاه ي سـطح آب  هـا  ريگي اندازهبرداري و  رفتارسنجي، نتايج نمونه هاي چاهبراي تعيين محل حفر 
آوري نقشـه خطـوط تـراز     به اين منظور لازم است نسبت به جمع. ابزار نيرومند مورد استفاده قرار گيرد عنوان بهتواند  مي

 هاي هـدايت الكتريكـي،   نقشه عمق سطح آب زيرزميني، نقشه منابع آب محدوده تغذيه مصنوعي، آب زيرزميني، نقشه هم
درشـت اسـت و گراديـان      دانـه  هـا  آبرفـت  عمومادر نواحي تغذيه آب زيرزميني كه . زميني و غيره اقدام شودتيپ آب زير
شوند  طوري انتخاب  بايد ها چاهنسبي بيش از نواحي پايين دست است، محل  طور بهو سرعت آب زيرزميني  1هيدروليكي
عمق سـطح آب   استفاده از نقشه هم . بيش مشابه باشدداراي خصوصيات كم و  از نظر گراديان هيدروليكي آنهاكه اطراف 

گيـرد،   تبخير قرار مي تاثيربه عبارت ديگر در مناطقي كه سطح آب بالا است و تحت . زيرزميني نيز در همين راستا است
  .كند ي آن ضرورت پيدا ميها بررسيوجود چاه رفتارسنجي جهت 

كه محل چاه معرف تغييرات امـلاح آب در   شود ميني استفاده نقشه هدايت الكتريكي به منظور انتخاب محل چاه زما
المقدور معرف تيـپ مشـخص از آب اطـراف     هاي تيپ آب براي اين است كه محل چاه حتي استفاده از نقشه. منطقه باشد
هـاي نقشـه خطـوط تـراز آب      شـود، منحنـي   كه توسط رودخانه تغذيه و يـا تخليـه مـي    آبخواندر مناطقي از . خود باشد

زديـك  موارد ضروري است محل چاه رفتارسنجي در فواصـل ن  گونه اينكند، كه در  رزميني و تركيب شيميايي تغيير ميزي
  .رودخانه نيز انتخاب شود

توانـد باعـث تضـاد و     گيري سطح آب زيرزميني مـي  هاي حاصل از اندازه هاي مختلف از داده بايد توجه داشت كه برداشت
اغلب در مطالعـه آبخـوان در محـدوده يـك دشـت       كه اي شود هاي مشاهده مختلف چاه ايه منجربه طراحي و اجراي شبكه

اي در  تـراكم ايـن نقـاط مشـاهده      ولـي . كند كيلومتر مربع از سفره براي منطقه كفايت مي 25الي  20وجود يك چاه در هر 
انه، مورد بررسي تفضيلي قرار هاي تغذيه مصنوعي كه معمولا يك منطقه كوچك مثل يك مخروط افكنه يا تراس رودخ طرح
  .باشد اي با تراكم زياد مي نياز به نقاط مشاهده  گيرد، مي

  ي حاصل از پايش آب زيرزمينيها داده سازي ذخيرهو  برداري دادهراهنماي نحوه  -4- 7-3
ت عمليـا  كه درصورتي. باشد ميمطرح  مسايلين تر مهمبرداري از  شك در تجزيه و تحليل دادها، دقت و صحت داده بي

با اشتباه و خطا همراه باشد و از دقت لازم برخوردار نباشد، در اين صورت كل عمليات انجـام گرفتـه،    برداري دادهميداني 
عمليـات، كـل مراحـل كـاري بعـدي را       به عبارت ديگر اشتباه و خطا در اين مرحله از. تواند داشته باشد ارزش علمي نمي
بـديهي اسـت   . دغلـط شـو   گيـري  تصـميم ها و يـا منجـر بـه     گيري تصميمدر و باعث ايجاد خلل  دهد ميتحت شعاع قرار 

                                                       
1 - Hydraulic Gradient 
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و شناخت كامل كاربر از نحوه كـاربرد وسـايل و تجهيـزات، در كنـار آگـاهي كامـل از        برداري دادهاستاندارد بودن وسايل 
  . باشد ، امري لازم ميگيري اندازهخصوصيات پارامترهاي مورد 

 ،گيرند كه اين دو شاخص شامل عمق زميني، دو شاخص عمده مورد بررسي قرار ميدر عمليات پايش و رفتارسنجي آب زير
گيري كيفيت آب مورد نظر و شناخت  شناخت پارامترها در اندازه. باشند برداري از آب زيرزميني مي سطح آب زيرزميني و نمونه

هر . برداري دارند وجهي در دقت كار نمونهتجهيزات و حساسيت وسايل مزبور و آگاهي از نحوه كاركرد اين وسايل، نقش قابل ت
باشـد و در   هاي متناسب با هدف مي نوع ارزيابي براي رسيدن به يك نتيجه خوب و انجام تجزيه و تحليل مناسب، نيازمند داده

اصـولا دقـت   . اي در نـوع نتيجـه طـرح خواهنـد داشـت      آوري شده، نقش تعيين كننده هاي جمع اين ميان صحت و دقت داده
اي اسـت كـه مـورد اسـتفاده قـرار       ميزان شناخت و تسلط كاربر به وسـيله  ،برداري، توان كاربر گيري تابع نوع وسيله داده زهاندا
. باشد هاي صحيح و قابل اعتماد مي آوري داده استفاده از وسايل استاندارد و آموزش كاربران، گامي مهم در جهت جمع. گيرد مي

برداري از آب زيرزميني و وسـايل خوانـدن عمـق سـطح آب زيرزمينـي،       ي وسايل نمونهبا توجه به اهميت موضوع ضمن معرف
بـرداري و   ضـوابط و شـرايط نمونـه    ارائـه در ضمن بـا  . شده است ارائهضوابط و شرايط استفاده صحيح از هر يك از اين وسايل 

  .استده ش ارائههاي آب زيرزميني  آوري داده برداري، اصول علمي و استاندارد جمع داده

  ي حاصل از پايشها داده سازي ذخيرهراهنماي نحوه  -7-4

   .دشو ثبت و ضبط مي )11-7( الي )7-7(در جداول شود  ميي حاصل از پايش بسته به نوع منبعي كه برداشت ها داده

  كيهيدروژئولوژيمقادير متوسط پارامترهاي  - 7- 7جدول 
 پروژه محدودهشده در  گيري داده

  وزارت نيرو
  بمعاونت امور آ
  ...........................اي شركت سهامي آب منطقه

  .....................................دشت................................... .رودخانه............................. .ه آبريزضحو
  ....................................................................................................................طرح تغذيه مصنوعي

  مشخصات هيدروديناميكي طرح  مشخصات هيدروژئولوژزيكي طرح  مشخصات پروژه  
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  مورد پايش اي مشاهدهي ها چاهدر  عمق آب زيرزميني - 8- 7جدول 
  وزارت نيرو

  معاونت امور آب
  ...........................اي شركت سهامي آب منطقه

  .....................................دشت........... .........................رودخانه............................. .ه آبريزضحو
  .............................................................................................................................................طرح تغذيه مصنوعي

شمارهرديف
 چاه

 موقعيت
ييجغرافيا

نقطهرقوم 
 نهنشا

 )متر(

عمق چاه
 )متر(

 )متر(رقوم سطح آب زيرزميني 

شهريورمردادتيرخردادارديبهشتفرورديناسفندبهمنديآذرآبانمهرعرضطول
1                  
2                  
3                  
4                  
5                  
6                  
7                  

                  

  مورد پايش) چاه موتور(ي بردار بهرهي ها چاهوضعيت آبدهي  -9- 7جدول 
  وزارت نيرو

  معاونت امور آب
  .................................اي شركت سهامي آب منطقه

  .....................................دشت........ ............................رودخانه............................. .ه آبريزضحو
        ....................................................................................................................طرح تغذيه مصنوعي

شماره رديف
 چاه

موقعيت 
ي يجغرافيا
 چاه

عمق 
چاه 

  )متر(

قطر لوله 
آبده 

 )نچاي(

دبي چاه 
 ليتربرثانيه

  )ساعت(ميزان كاركرد چاه 
 )مترمكعب(ميزان آبدهي چاه 

عرضطول

شهريورمردادتيرخردادارديبهشتفرورديناسفندبهمنديآذرآبانمهر       1

2       
            
            

3       
            

            

4       
            
            

5       
            
            

  
  



 119  آبخوان يفيو ك يبررسي و ارزيابي عملكرد اجراي پروژه بر وضعيت كم -فصل هفتم 

 
 

  وضعيت آبدهي قنوات مورد پايش -10- 7جدول 
  وزارت نيرو

  معاونت امور آب
  .......................................اي شركت سهامي آب منطقه

  .....................................دشت............................... .....رودخانه............................. .ه آبريزضحو
      ....................................................................................................................طرح تغذيه مصنوعي

رديف
شماره 
 قنات

ي يموقعيت جغرافيا
 مادر چاه

قنات طول 
 )متر(

عمق مادر 
 )متر(چاه 

 )ليتر بر ثانيه(قنات  بده

شهريورمردادتيرخردادارديبهشتفرورديناسفندبهمنديآذرآبانمهر عرض طول
1                  

2                  

3                  

4                  

5                  

6                  

7                  

                  

  مورد پايش هاي وضعيت آبدهي چشمه - 11- 7جدول 
  وزارت نيرو

  معاونت امور آب
  ...............................اي شركت سهامي آب منطقه

  .....................................دشت ....................................رودخانه............................. .ه آبريزضحو
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   1آببرداري  نمونه - 7-5

ها به منظور بررسي كيفيـت شـيميايي آب زيرزمينـي و تغييـرات ناشـي از عملكـرد سـامانه تغذيـه          برداري اين نمونه
  .شود مصنوعي انجام مي

برداري از آب سطحي در نقاط آبگيري به منظور تعيين كيفيت شيميايي آب و ثبت نتايج همراه با تاريخ  نمونه -
  .)12-7(برداري طبق جدول  و محل نمونه

  .ات تغذيه مصنوعيتاسيساي يا پيزومتر پيرامون  هاي مشاهده برداري از چاه نمونه -
  .برداري انتخابي در جهت جريان آب زيرزميني برداري از چند حلقه چاه بهره نمونه -

 ها برداري دوره نمونه -7-5-1-1

هـا و   گيـري آنيـون   ر انـدازه گيري پارامترهاي هيدروشيميايي، دستگاه ديتالاگر مجهز به ابـزا  در صورتي كه براي اندازه
روز  15هـا هـر    بـرداري  شود، در غير ايـن صـورت نمونـه    طور روزانه انجام مي ها به گيري اندازه  ها نصب شده باشند، كاتيون

در صـورتي  . شود اي، پس از هر آبگيري نيز يك نمونه برداشت مي هاي دوره برداري علاوه بر نمونه. بار انجام خواهد شد يك
تـوان طـول دوره    هـا نـاچيز باشـد، مـي     ات تغذيـه مصـنوعي، تغييـرات كيفـي نمونـه     تاسيس ـچند بار آبگيري كه پس از 

  .ماه افزايش داد 3تا حداكثر  1ها را به  برداري نمونه

  )گيري پارامترهاي شيميايي اندازه(تجزيه شيميايي  -7-5-1-2
هـا بـه    بـرداري  نمونـه . ايشگاه ارسال شودهاي آب برداشت شده، براي تجزيه كامل شيميايي بايد بلافاصله به آزم نمونه

 . شود منظور بررسي كيفيت شيميايي آب زيرزميني و تغييرات ناشي از عملكرد سامانه تغذيه مصنوعي انجام مي

  ها ثبت داده -7-5-1-3
. شـود  ثبت مـي ) 12-7(  تفسيرهاي مورد نياز در جدولگيري دما و تجزيه شيميايي آبها به منظور تعبير و  نتايج اندازه

و گازها بسـيار زيـاد   ) عناصر فرعي(بايد توجه داشت، چون تعداد عوامل شيميايي كمياب  )12-7(دول جگام پركردن هن
شوند و به همين دليل نـام آنهـا در    گيري مي هاي مختلف، تعدادي از اين عوامل انتخاب و اندازه است، برحسب نياز پروژه

  .طور جداگانه مشخص و نوشته شوند ژه بهدرج نشده است تا بر حسب نياز هر پرومربوطه جدول 
  
  
  

                                                       
ظـارت راهبـردي بـا    ريـزي و ن  معاونت برنامه 274نشريه شماره توان از  برداري از منابع آب زيرزميني، مي تر در مورد نمونه براي آگاهي بيش -1

ضـوابط و  ن طـرح تهيـه    -141برداري در طول مدت تغذيه مصنوعي از نشـريه شـماره    و در مورد نمونه »برداري آب دستورالعمل نمونه«عنوان 
  .استفاده كرد» برداري از آب زيرزميني در دوره تغذيه مصنوعي راهنماي نمونه«آب كشور با عنوان معيارهاي فني صنعت 
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  )عناصر اصلي(نتايج تجزيه كامل شيميايي منابع آب  - 12- 7جدول 

  ...................................................................... اي سازمان يا شركت آب منطقهوزارت نيرو 
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  .............................................. نام و امضاي تهيه كننده...............................................    واحد اقدام كننده
  .............................................. كننده كنترل نام و امضاي .   ....................................................... تاريخ تهيه

  )عناصر اصلي(نتايج تجزيه كامل شيميايي منابع آب  - 12- 7ادامه جدول 

  ......................................................................اي وزارت نيرو سازمان يا شركت آب منطقه
 نام..................................................................    كد محدوده مطالعاتي...............................................................................  نام محدوده مطالعاتي

 ...................................................................دشت

 ملاحظات
 عوامل فيزيكي عوامل شيميايي گازها
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  آوري شده آب سطحي هاي جمع تحليل داده -7-6

  ات تغذيهتاسيستعيين بده ورودي و خروجي  -7-6-1
  :تغذيه داراي فرآيند زير استبرآورد آبدهي و حجم آب ورودي و خروجي سامانه 

گيري پارامترهاي هر يك از تجهيزات و استفاده از روابط مربوط بـه   ات ساخته شده با اندازهتاسيسمحاسبه آبدهي در 
  .شود انجام مي...)  روزنه و  سرزير، پارشال فلوم، بستر ساخته شده،(آنها 

هايي  گيري و اندازه) اشل(هاي تراز سطح آب  فاده از دادهات ساخته شده نيست، با استتاسيسدر نقاط كنترل كه داراي 
  :شود گفته شد، آبدهي به ترتيب زير محاسبه مي 1-1-7 كه در بند
 )2-7(تهيه و ترسيم منحني بده ـ اشل با استفاده از جدول  -

 )13-7(تكميل جدول بده ـ اشل مطابق جدول  -

 ه ـ اشلنحني بدهاي بده و م گيري محاسبه شيفت اشل با توجه به اندازه -

 )در صورت نياز(توجه به شيفت اشل ها با  تصحيح اشل -

 هاي تصحيح شده استخراج بده از منحني بده ـ اشل با توجه به اشل -

 ساعته 24محاسبه حجم آبدهي  -

 )4-7(و  )1-7(هاي  تكميل جدول -

 اي هاي دوره گيري آبدهي اندازه -

 ترسيم منحني بده ـ اشل -

 .با توجه به شرايط هيدروليكي نقطه كنترل به صورت نمودار اشل دائمي - تهيه منحني بده -

در اين صورت، محاسبه بده روزانه، فقط با قرائت و ثبت پارامترهاي هر يك از تجهيزات و استفاده از نمودار مربوط انجـام  
  .خواهد شد
رسي تغييرات هيـدروليكي نقـاط   هايي به منظور ثبت و بر گيري  با توجه به تغييرات بالادست بستر، بايد اندازه: توضيح

  . كنترل انجام گرفته و در صورت نياز، جدول و نمودار بده ـ اشل تصحيح و تجديدنظر شود
 - 7(هـاي   هاي آبگيري، در نقاط ورودي به سامانه تغذيه و خروجي از آن و تكميل جدول محاسبه حجم آب براي دوره −

 ،)4- 7(و  )1

ات تغذيه بـه منظـور بـرآورد تلفـات آب و تكميـل      تاسيسري در گستره هاي آبگي محاسبه حجم تبخير براي دوره −
 ، و )4-7(جدول 

هاي جوي  ات تغذيه به منظور برآورد حجم ريزشتاسيسهاي آبگيري در گستره  محاسبه حجم بارندگي براي دوره −
 .)4-7(و تكميل جدول 
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  ات تغذيهتاسيسرآورد حجم رسوب در ب -7-6-2
ها به شرح  وديبرداري آب در نقاط كنترل ور ذيه، با استفاده از نتايج نمونهات تغتاسيسجم رسوب ورودي و خروجي ح

  .شود زير محاسبه مي
 .آيد رسوب از ضرب غلظت رسوب در بده آب، به دست مي بدهمقدار  -

 )1-7(ات تغذيه در جدول تاسيسثبت نتايج محاسبات رسوب ورودي به  -

 .شود مياوت حجم رسوب ورودي و خروجي محاسبه تفحجم رسوب از  -

 محاسبه حجم رسوب در سامانه تغذيه با تقسيم وزن رسوبات به وزن مخصوص آن -

 هاي انجام شده برداري گيري ضخامت رسوبات و نقشه محاسبه حجم رسوبات با استفاده از نتايج اندازه -

 .مقايسه حجم رسوب محاسبه شده از دو روش بالا -
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  اشل –بده -13- 7جدول 

  وزارت نيرو
  ........................................سال آبي   ..........................................   حوضه آبريز  .......................................... اي آب منطقه سازمان يا شركت

  .................................با شماره     ........................................ ايستگاه     ................................................ رودخانه     .......................  كد
 .قابل استفاده است........................................ تا تاريخ    ................................... اين جدول از تاريخ

 اختلاف 9/0 8/0 7/0 6/0 5/0 4/0 3/0 2/0 1/0 0/0 

 /Sec3m /Sec3m /Sec3m /Sec3m /Sec3m /Sec3m /Sec3m /Sec3m /Sec3m /Sec3m   
0/0            
1/0            
2/0            
3/0            
4/0            
5/0            
6/0            
7/0            
8/0            
9/0            
0/0            
1/0            
2/0            
3/0            
4/0            
5/0            
6/0            
7/0            
8/0            
9/0            

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

 هاي مختلف سال رآورد آب قابل تغذيه در ماهب -7-6-3

آوري  بـرداري، از طريـق جمـع    در دوره مطالعه، به منظور تكميل آن و بهينـه كـردن بهـره    با توجه به كمبود اطلاعات
  .توان اطلاعات مورد نياز را بهبود بخشيد هاي جديد و تحليل آنها، مي گيري  اندازه

 ايـن . اي نيـاز دارد  پيچيـده  سال آبي، بـه دقـت و محاسـبات نسـبتا    بيني آب موجود و مورد نياز براي تغذيه در  پيش
هاي سطحي، چگونگي توزيع  ، مقدار جريان...)مقدار بارندگي، دما، نم و(هاي چندي مانند شرايط اقليمي  برآوردها به عامل

  . دست بستگي دارد هاي پايين نيازها و حقابه آنها، دقت و درجه اطمينان آمار در دسترس، 
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هاي زماني  هاي ممكن و متناسب با نوسان دن حالتنكته مهم در اين برآوردها، با هر روشي كه انجام شود به شمار آور
ترين حالت، برآورد آب قابل تغذيه از منابع يا مخازني اسـت كـه در آن آب دائـم و     ساده. هيدروكليماتولوژي منطقه است

. د داشتدست بستگي خواه برآوردها فقط به آب مورد نياز پايين  در اين موارد،. بيش از مقدار مورد نياز وجود داشته باشد
تواند مقـدار آب موجـود در حوضـه آبريـز      برداري با به كارگيري آمار موجود هيدروكليماتولوژي مي بنابراين مديريت بهره

  .دست مقدار آبگيري را تعيين كند هنگام كرده و بر پايه نيازهاي پايين طرح و توزيع زماني آن را به
ها و آمار در  گيري از داده در اين موارد، برآوردها با بهره. وجود ندارد برداري از جريان دائم ها، امكان بهره در اغلب محل

  .همراه است تر بيشتر انجام شده و با تقريب  هاي آماري پيچيده دسترس و استفاده از روش
  :ها، انجام كارهاي زير لازم است در هر حال، براي دستيابي به اين هدف

 برداري سالانه شروع عمليات بهره ل ازگردآوري و كنترل اطلاعات و آمار لازم قب -

 هاي تكميلي با توجه به داده ،هاي مختلف هنگام كردن بر آوردهاي آبدهي دورهه نترل و بك -

 برآورد حجم آب موجود ماهانه، جريان پايه و تواتر آن -

 يري طرحهاي مختلف و با احتمالات معين در محل آبگ ها در دوره هاي سيلاب هنگام كردن مشخصه كنترل و به - 

 دست ي ماهانه پايينها تها و برداش برآورد نيازها، حقابه -

 ي مختلف و رژيم آنها برآورد حجم آب مازاد قابل تغذيه در ماه -

 برداري به منظور ارزيابي عملكرد طرح گردآوري آمار بارندگي روزانه در دوره بهره -

  برقراري رابطه بيلان سامانه تغذيه و بر آورد مقدار نفوذ  -7-6-4
بـا  . شـود  مـي  رهاي هر سامانه در همان دوره برقرا ها و خروجي بيلان در هر دوره آبگيري با جمع جبري ورودي رابطه

  .تعيين خواهد شد) عملكرد سامانه كه برآورد مقدار نفوذ است(برقراري بيلان، پاسخ سامانه 
هاي سامانه عبارتند از  خروجي ه وات تغذيتاسيسهاي ورودي و بارندگي در سطح  هاي سامانه عبارتند از آبدهي ورودي

هـا،   هـا و خروجـي   حاصل جمـع جبـري ورودي  كه  زيرهاي خروجي از طريق سر ات تغذيه و جريانتاسيستبخير از سطح 
  .را به دست خواهد داد) پاسخ سامانه(ات تغذيه تاسيسمقدار نفوذ در گستره 
 :نوشت 1-7توان به صورت رابطه  رابطه بيلان را مي

)7 -1(  in outI P A Q Q E A= × + − − ×  
  :كه در آن

P = ،ارتفاع بارندگي در يك دوره معين  
A = ات تغذيه،تاسيسمساحت  
inQ = ،حجم آب  ورودي در يك دوره معين  
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outQ =،حجم آب خروجي در يك دوره معين  
E =ارتفاع تبخيراز سطح آزاد، و  
I =حجم آب نفوذ يافته در آبخوان .  

  .ارتفاع نفوذ قابل محاسبه است Aبه  Iبا تقسيم 
  .شود انجام مي )3-7(ول هاي تغذيه، پس از قطع جريان ورودي مطابق جد محاسبه سرعت نفوذ در حوضچه

  :توضيح
 .ها انجام نخواهد شد گيري  اندازه ،در صورت بارندگي -

 .شود نظر مي گيري نفوذ، از تاثير تبخير در محاسبات صرف به علت كوتاه بودن زمان اندازه -

  يدهاي كورشدگنيافركنترل  -7-6-5

ها  ها يا باكتري كايي آب، فعاليت جلبنشست مواد معلق، تركيب شيمي ات نفوذ، ممكن است ناشي از تهتاسيسكورشدگي 
بـرداري از   هاي رفع علائم آنها براي اجرا، به عهـده واحـد بهـره    بنابراين تشخيص عامل غالب در كورشدگي و تعيين راه. باشد

  .ات خواهد بودتاسيس
يافتـه بـر روز    شود كه عبارت از ارتفاع آب نفـوذ  ات بيان ميتاسيسرفيت ظگيري  ات با اندازهتاسيستعيين كورشدگي 

) به صورت ارتفاع آب(اين واحد، اگر چه از جنس سرعت است ولي معناي فيزيكي آن در واقع بيان كننده بده لازم . است
برداري، نمودارها را كنترل كرده و پيش  به اين منظور، واحد بهره. ات نفوذ استتاسيسداشتن سطح آب در  براي ثابت نگه

ات را تاسيس ـهاي فنـي ـ اقتصـادي تعيـين شـده اسـت، كـار         كه در بررسي ،دن عملياتغيراقتصادي شاز رسيدن به حد 
  .كند متوقف و چگونگي رفع كورشدگي را به واحد نگهداري اعلام مي

 محيطي ي زيستها لكنتر -7-6-6

  :توان به شرح زير خلاصه نمود مي ها را اين كنترل
ي هـا  بيني در صورتي كه با پيش(برداري  مرحله اجراي طرح در شرايط بهرهمحيطي و كيفي  پايش آثار زيست -

  )به انجام موارد مندرج در بند بعدي نيست زنيا ،قبلي تطابق داشت
  بالاهاي  روش يو ارتقا) مشكلات و موانع(بررسي راهكارهاي اجرايي كاهش آثار  -
  هنگام سازي و بهبود راهكارهاي پايش آثاره ب -
  برداري با توجه به اهداف طرح ت و موانع بهرهبنيادي و تعيين مشكلا –هاي نهادي  ي ويژگيزممي -
  هاي ملي و بين المللي بنيادي با ضوابط و دستورالعمل –هاي نهادي  تدقيق مميزي و ويژگي -
ارائـه گـزارش مـديريت     ،بـرداري  شـرايط بهـره  محيطـي   زيستمشكلات  هاي اجرايي براي مقابله با ارائه روش -

   تغذيه مصنوعي و حذف موانع اجراييهاي  برداري طرح رنامه بهرهو در صورت نياز، بازنگري در بمحيطي  زيست
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  پايش آب زيرزميني براينحوه داده برداري  - 7-7

كه عمليات  در صورتي. باشد ل مطرح مييترين مسا برداري از مهم شك در تجزيه و تحليل دادها، دقت و صحت داده بي
زم برخوردار نباشد، در اين صورت كل عمليات انجام گرفتـه،  ميداني دادهبرداري با اشتباه و خطا همراه باشد و از دقت لا

به عبارت ديگر اشتباه و خطا در اين مرحله از  عمليات، كـل مراحـل كـاري بعـدي را     . تواند داشته باشد ارزش علمي نمي
اسـت  بـديهي  . گيـري غلـط گـردد    ها و يا منجر بـه تصـميم   گيري تحت شعاع قرار مي دهد و باعث ايجاد خلل در تصميم

برداري و شناخت كامل كاربر از نحوه كـاربرد وسـايل و تجهيـزات، در كنـار آگـاهي كامـل از        استاندارد بودن وسايل داده
  . باشد ، امري لازم ميگيري اندازهخصوصيات پارامترهاي مورد 

اخص شامل گيرند كه اين دو ش در عمليات پايش و رفتارسنجي آب زيرزميني، دو شاخص عمده مورد بررسي قرار مي
گيـري كيفيـت آب مـورد     شناخت پارامترها در اندازه. باشند برداري از آب زيرزميني مي عمق سطح آب زيرزميني و نمونه

نظر و شناخت تجهيزات و حساسيت وسايل مزبور و آگاهي از نحوه كاركرد اين وسايل، نقش قابل تـوجهي در دقـت كـار    
هـاي   سيدن به يك نتيجه خوب و انجام تجزيه و تحليـل مناسـب، نيازمنـد داده   هر نوع ارزيابي براي ر. برداري دارند نمونه

 ـ آوري شده، نقش تعيـين كننـده   هاي جمع باشد و در اين ميان صحت و دقت داده متناسب با هدف مي وع نتيجـه  اي در ن
اخت و تسـلط كـاربر بـه    برداري، توان كاربر و ميزان شـن  تابع نوع وسيله داده گيري اندازهدقت  اصولا. طرح خواهند داشت

ل استاندارد و آموزش كاربران، گامي مهم در جهـت جمـع   ياستفاده از وسا. گيرد اي است كه مورد استفاده قرار مي وسيله
از آب  بـرداري  نمونـه با توجـه بـه اهميـت موضـوع ضـمن معرفـي وسـايل        . باشد هاي صحيح و قابل اعتماد مي آوري داده

صحيح از هر يك از اين وسايل ارايـه شـده    هح آب زيرزميني، ضوابط و شرايط استفادزيرزميني و وسايل قرائت عمق سط
هـاي آب   آوري داده بـرداري، اصـول علمـي و اسـتاندارد جمـع      و داده برداري نمونهدر ضمن با ارايه ضوابط و شرايط . است

  .گرديده است زيرزميني ارايه

 آب زيرزمينيكمي هاي  تحليل داده - 7-8

. باشـد  يه مصنوعي قدم اول انتخاب منابع پايش در محدوده شعاع تاثير طرح تغذيه مصنوعي مـي در ارزيابي طرح تغذ
ها علاوه بـر انـدازه و ابعـاد طـرح انجـام شـده، تـابع فاكتورهـاي مختلـف هيـدروژئولوژيكي و            ثير اين قبيل طرحاشعاع ت

باشـد و يـا داراي هـدايت هيـدروليكي      ييخـوان داراي ضـخامت غيراشـباع بـالا    قاگر آب. باشد هيدروديناميكي آبخوان مي
زيرزمينـي داراي قايليـت انتقـال      اگر سـفره آب . خواهد بود تر بيشثير يك طرح تغذيه مصنوعي اي باشد، شعاع تتر بيش
هـاي   داده. ثير محـدودي خواهـد داشـت   اثير طرح قرار خواهد گرفت و شعاع تاكمي مستقيما تحت ت هباشد، محدود كمي

  . باشند هاي زير قابل بررسي مي شحاصل از پايش به رو
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ت آن اشود، اما بـه مـواز   مي اگرچه در كشور ما تغذيه مصنوعي در درجه اول براي جبران كاهش ظرفيت آبخوان انجام
بنابراين تغييرات ناشي از تغذيـه آبخـوان، بـه دو شـكل كمـي و كيفـي       . تواند به بهبودبخشي كيفي آن نيز منجر شود مي

هايي همسنگ با اطلاعات قابل دسترسي از منطقه ارائه خواهد  ها، نمودارها و نيمرخ تغييرات در نقشهاين . پذير است بخش
  .شود ها و نمودارها ارائه مي هاي آب زيرزميني به صورت نقشه شد و به عبارتي ديگر، تحليل داده

هـاي   اننـد شـبكه  در صورتي كه در كل دشت، كه طرح در قسمتي از آن اجرا شده اسـت، منـابع اطلاعـاتي م    -
هـاي كيفـي،    ها و نمودارها و نيمرخ توان نقشه برداري در اختيار باشد، مي اي و نمونه هاي مشاهده پيزومتر، چاه

 .كمي و تغييرات آنها را با استفاده از كليه اطلاعات به دست آمده تهيه كرد

يه مصـنوعي بـوده و منـابع اطلاعـاتي     اگر منابع اطلاعاتي منحصر به چاههاي پيزومتر حفر شده در محدوده طرح تغذ
ها  هاي برداشت شده از چاه توان نمودارهاي ستوني يا خطي تغييرات كيفي نمونه ديگري در اختيار نباشد، در اين حال مي

بـا  . و پيزومترهاي محدوده طرح را تهيه و تغييرات آنها را در قبل و بعد از آبگيري براي هر چاه به طور جداگانه نشان داد
تـوان   هـاي مربـوط، مـي    ها در جهت حركت آب زيرزميني، با يك مقطع انتخابي و تهيه نيمرخ آوري اطلاعات از چاه عجم

تغييرات كمي در اين مرحله، شامل بررسي تغييرات سطح آب  .تغييرات كيفي و كمي ناشي از اجراي طرح را بررسي كرد
ها، سرعت حركت آب تعيين  ها، نمودارها و نيمرخ ه با تهيه نقشهراستا خواهد بود ك در پيزومترها و ديگر منابع آب در يك

  .برداري از آب استفاده خواهد شد ريزي و تغيير احتمالي در بهره خواهد شد و از آن براي برنامه
شود كه اطلاعات كافي از تمـامي دشـت    هاي مورد نياز عملكرد طرح در حالتي تهيه مي به طوري كه گفته شد، نقشه

هاي كمي و كيفي، وضعيت آبخـوان را بـه صـورت دو بعـدي مـورد       توان با تهيه نقشه در اين حالت مي. باشد در دسترس
برداري منحصر به پيرامون طـرح باشـد و يـا هـدف،      گيري و نمونه اگر تعداد منابع آب موجود براي اندازه. بررسي قرار داد

توان آثار اجراي طـرح و   يا يك مقطع انتخابي باشد، مي تهيه نيمرخ تغييرات كيفي و كمي در جهت جريان آب زيرزميني
هـا و نمودارهـاي    توان نقشه براي دستيابي به اهداف بالا، مي. ها نشان داد شعاع عملكرد آن را به صورت نمودارها و نيمرخ

  .زير را تهيه كرد

  عمق نقشه تراز آب و هم -7-8-1
هـاي   اي، سـطح آب چـاه   گيري مسـتمر يـا دوره   ه با اندازههاي زيرزميني است ك ها از ابزارهاي مطالعاتي آب اين نقشه

گيري از ارتفاع مطلق نقطه نشـانه كـه از روش    سپس با بهره. شود تهيه مي» نقطه نشانه«اي از مبناي ثابت به نام  مشاهده
بـا  . شود ياي تعيين م شود، ارتفاع سطح آْب زيرزميني نسبت به سطح درياي آزاد در هر چاه مشاهده ترازيابي مشخص مي

بـا اسـتفاده از   . هاي مورد نظر را تهيه كرد توان نقشه يابي، مي هاي تعيين شده روي نقشه و درون انتقال اين ارقام در محل
هـاي سـطحي و    هاي ورودي، خروجي، جهت كلي جريان، شيب آب زيرزميني، تبادلات آبي با جريان نقشه تراز آب، جبهه

علاوه بر نقشه تراز آب، با استفاده از ارقام عمـق  . شود ي حاكم بر آبخوان مشخص ميطور عمومي شرايط هيدروژئولوژيك به
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ارزش مربوط را نيز تهيه كرد كه معرف عمـق سـطح آب زيرزمينـي در     هاي هم توان نقشه منحني سطح آب زيرزميني مي
  .هاي تبخيري است نواحي مختلف آبخوان و پهنه

  :شود ام ميها، كارهاي زير انج براي تهيه اين نقشه
 )مادر(اي روي نقشه مبنا  هاي مشاهده تعيين موقعيت چاه -

 تعيين تراز سطح ايستابي با جمع جبري تراز نقطه نشانه و عمق سطح آب -

 ها نوشتن ارقام مربوط به سطح يا تراز آب در كنار موقعيت چاه -

 ها هاي تراز آب در كنار موقعيت چاه اختلاف رقوم و ارتفاع براي منحني -

متر توصيه شده و در منـاطق تبخيـري رسـم     10يا  5عمق  هاي تراز و هم ف رقوم و ارتفاع براي منحنياختلا -
 متر ضروري است 3تا  1هاي  منحني

 ارزش به يكديگر و تهيه نقشه مربوط يابي بين نقاط، اتصال نقاط هم درون -

هاي سـطحي   آبي بين جريانهاي تغذيه، تخليه و چگونگي تبادلات  منظور تعيين جبهه رسم خطوط جريان به -
 ...و آبخوان و 

  .برداري نيز استفاده كرد هاي بهره توان از اطلاعات چاه اي كافي نباشد، مي هاي مشاهده كه تعداد چاه درصورتي

  )ΔH( نقشه تغييرات سطح آب -7-8-2
دهـد كـه بـا     شـود را نشـان مـي    اين نقشه، تغييراتي كه در اثر اجراي طرح در پتانسيل هيدروليكي آبخوان ايجاد مـي 

بـرداري موجـود در    هاي بهره اي و درصورت لزوم چاه هاي پيزومتر يا مشاهده گيري سطح ايستابي در چاه استفاده از اندازه
  .زير بايد انجام گردد مراحلمذكور براي تهيه نقشه . منطقه تهيه خواهد شد

 تهيه نقشه تراز يا سطح آب براي قبل و بعد از دوره آبگيري سالانه، -

 )اطعتق ـ(شفاف تهيه شده و تعيين نقـاط تلاقـي    كه روي كاغذهاي نيمه ) قبل و بعد از آبگيري(باق دو نقشه انط - 
 ها، و منحني 

 .يابي نقاط به دست آمده  تهيه نقشه از درون -

  .يا يك ماه مشخص تهيه شود) حداكثر يا حداقل(بهتر است كه دو نقشه بالا، براي يك دوره مشخص 

  آب نمودار تغييرات سطح -7-8-3
توان به روش زير  ات تغذيه و بررسي آثار اجراي طرح، ميتاسيسهاي پيرامون  به منظور بررسي تغييرات سطح آب در چاه

  :عمل كرد
 گيري شده تراز آب،  ارقام اندازهاستفاده از  -

 .گيري روي فرم و رسم آبنگاشت به طور مستمر تعيين نقاط با استفاده از زمان اندازه -
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ه هدف از رسم نمودار، پيگيـري آثـار اجـراي طـرح بـر ذخيـره آبخـوان اسـت، بايـد زمـان آبگيـري            ك با توجه به اين
  .مشخص شود هاي تغذيه و ميزان بارندگي نيز روي نمودار حوضچه

  ها  ها و چشمه تغييرات آبدهي قناتنمودار  -7-8-4
هايي كـه در   ها يا قنات چشمه توان نسبت به رسم نمودار تغييرات آبدهي به منظور بررسي آثار بر آبدهي منابع آب مي

  :گيري و ثبت شده است، به صورت زير اقدام كرد ات تغذيه يا در مقطعي انتخابي، آبدهي آنها اندازهتاسيسنزديكي محل 
 گيري آبدهي ه از ارقام اندازهاستفاد -

 هيت آبدو رسم نمودار تغييرا )1-7(روي نمودار گيري  تعيين نقاط با استفاده از آبدهي و زمان اندازه -

كه هدف از رسم نمودار بالا، دستيابي به آثار تغذيه مصـنوعي بـر ذخيـره آبخـوان اسـت، بايـد ميـزان         با توجه به اين
  .بارندگي و زمان آبگيري حوضچه نيز روي نمودار مشخص شود

 نمودار سرعت نفوذ -7-8-5

يـك محـور سـرعت نفوذپـذيري بـر      توان نموداري تهيه كرد كـه در   مي )3 -7(گيري جدول  اندازهبا استفاده از نتايج 
  .متر بر دقيقه و محور ديگر آن بر حسب روز باشد حسب سانتي

 نيمرخ  -7-8-6

توان شعاع عملكرد آثار تغذيه، شيب  با استفاده از چند چاه در جهت حركت آب زيرزميني يا مقاطع انتخابي ديگر، مي
  .لا طي مراحل زير ضروري استارد بابراي دستيابي به مو. و سرعت حركت آب زيرزميني را پيگيري كرد

 آن با استفاده از نقشه منابع آبانتخاب چند چاه در جهت حركت آب زير زميني يا جهات ديگر و تعيين فواصل  - 

 ه مقياس نقشه و درج شماره چاههاي منتخب روي محور افقي با توجه ب انتقال نقاط محل چاه -

 تري براي يك دوره مشخصيا پيزوم گيري شده سطح ايستابي انتقال ارقام اندازه -

  .تعيين زمان آبگيري حوضچه براي پيگيري اهداف بالا ضروري است

  بررسي تغييرات زماني  -7-8-7
با بررسي نوسانات سطح آب زيرزميني و ميزان آبدهي هر يك از منـابع مـورد پـايش در طـول زمـان، بـا در نظـر گـرفتن         

بديهي است افزايش آبدهي و سـطح آب  . نمود ارائهغذيه مصنوعي توان يك ارزيابي كمي از اثرات طرح ت هاي آبگيري، مي زمان
هاي هيدروديناميكي و  براساس ويژگي. زيرزميني در هر يك از منابع انتخاب شده در ارتباط مستقيم با آبگيري طرح خواهد بود

نحوه نمـايش   )8- 7( شكل. لعمل سفره وجود داشته باشدا كي ممكن است يك فاصله زماني بين آبگيري و عكسهيدروژئولوژي
  .دهد نشان مي P3هاي مختلف سال در يك مثال فرضي براي چاه  تغييرات سطح آب زيرزميني را در ماه
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  . و حجم آبگيري P3نوسانات منبع  - 8- 7شكل 

  بررسي هيدروگراف واحد  -7-8-8
تـوان   اي، مـي  هاي مشـاهده  ار سطح آب زيرزميني در چاهبندي منطقه مورد بررسي به روش تيسن و با توجه به آم با شبكه

اي مورد پايش بـه حـد    هاي مشاهده كه تعداد چاه بديهي است درصورتي. هيدروگراف واحد آب ريرزميني منطقه را ترسيم كرد
ز هيدروگراف واحد با استفاده ا. گر تغيير در ذخيره سفره خواهد بود كافي موجود باشد، نوسانات هيدروگراف واحد در واقع نشان

توان حجم  كي سفره ميهيدروژئولوژيدرستي تهيه شده باشد و با در دست داشتن پارامترهاي هيدروديناميكي و  كه به درصورتي
اين عمل با احتساب سطح زير منحني در آبدهي ويژه سفره قابل محاسبه . دست آورد تغذيه ناشي از طرح تغذيه مصنوعي را به

  . دهد اي از هيدروگراف واحد دشت را طي چهار سال آبي نشان مي نهنمو )9- 7(شكل . است

  
  هيدروگراف واحد يك دشت  - 9- 7شكل 
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   بررسي بيلان آب زيرزميني -7-8-8-1
در ايـن  . باشـد  مـي  آبخـوان متداول در محاسبه ميزان تغذيه يـك   ها روشبرقراري معادله بيلان آب زيرزميني يكي از 

در نظـر گرفتـه شـده و بـدين      1يك حجم كنترل صورت بهآن،  تاثيروعي تا دامنه پايش، در واقع طرح تغذيه مصن سامانه
و  هـا  خروجـي و در نتيجـه بـا مقايسـه     شـود  مـي  گيـري  اندازهي آن از جوانب مختلف ها خروجيو  ها وروديترتيب كليه 

در اين نوع محاسـبه  . يدآ مي دست به، سهم و نقش پروژه مورد مطالعه در تغييرات منابع آب زيرزميني سامانهي ها ورودي
هر تغييـري كـه در    اضافه به شود ميكه از منطقه خارج  فرض بر اين است كه مقدار آب ورودي به منطقه برابر است با آبي

  .شود مينوشته  )2-7(معادله  صورت بهاين حالت كلي . آيد مي وجود بهمقدار ذخيره 
)7 -2(  cur Reg Sea in sp wel out q RivP R Sep A I I ET Q Q I Q Q S+ + + + + = + + + + + ± Δ  

P=  آبخوانبارش مستقيم برسطح  
curR=  هاي طبيعي رودخانه و آبراهه(تغذيه از آب سطحي(  

Sep= ي سنتيها كانالهاي آبياري يا  نشت از شبكه  

regA= تغذيه مصنوعي  

SeaI= هاي ساحلي آبخوانآب دريا در مورد  نفود از 

inI= هاي ديگر ورودي از سفره  
ET= تبخير و تعريق  

spQ= ها جريان چشمه  

welQ= ها  چاهبرداري از  بهره  

qQ= طريق قنوات خروجي از  

outI= هاي ديگر جريان به سفره  

RivQ=  ها زهكشجريان پايه رودخانه و  
S= ±Δ تغييرات ذخيره سفره  

مـورد نظـر    اآنه ـي ورودي و خروجي به منطقه و ارزيابي كمي هر يـك از  ها جريان اجزادر روش بيلان آبي شناسايي 
معادله بيلان آبي براي تعيين مقدار تغذيه به آب زيرزميني از طريق معادله رياضي كه براي تعيـين مقـدار متغييـر    . است

ورودي و خروجي محاسبه شده بـه هـم افـزوده     اجزاوقتي تمامي . گيرد مي، مورد استفاده قرار رود مي كار بهمجهول ويژه 
  .با بررسي توازن طرفين معادله ارزيابي كرد توان ميا شوند و دقت كلي براي تخمين ر مي

سـاده   صـورت  بـه بديهي است برقراري معادله بيلان در منطقه مورد نظر ممكن است با حذف بعضي از عناصر معادلـه  
  .اي ميزان تخليه يه دريا صفر باشد مثال ممكن است در منطقه عنوان بهرود  كار به

                                                       
1 - Control Volume 
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  زسازي گنبد حاصل از تغذيهي تحليلي و باها روشاستفاده از  -7-8-9
تغذيـه و خصوصـيات    حوضـچه  انـدازه ان رشد گنبد تغذيه به فاكتورهـاي مختلفـي از قبيـل، نـرخ نفـوذ،      زشكل و مي
ي هـا  روشتغذيه مصـنوعي، اسـتفاده از    يها طرحارزيابي كمي  ها روشيكي ديگر از . سفره وابسته است كيهيدروژئولوژي

  .باشد باشد كه با محاسبه سطح زير منحني، حجم تغذيه قابل محاسبه مي ذيه ميتحليلي و بازسازي گنبد حاصل از تغ
هـاي مختلـف    براي شكل 5و باور 4، بومن3، رائو و شارما2، گلوور1ز جمله هنتوشاهاي مزبور توسط محققين مختلف  روش
 يهـا  ها و مكان بار آبي را در زمانشده است كه عمدتا مقدار  ارائهصورت تحليلي  به) ...مستطيلي و مدور(هاي تغذيه   حوضچه

. باشـند   مـي  6شده در واقع حل تحليلي معـادله خطي بوزينسك ارائهدهند معادلات  مي ارائهمحتلف نسبت به مركز حوضچه 
هـاي   هاي تحليلي هنتوش و گلوور، در بررسي اثـرات كمـي طـرح    نشان داد كه مدل 1989در تحقيقات خود در سال  7وارنر

هـاي واقعـي موجـود از     ايشان با استفاده از داده. دهند مي ارائههاي منطبق بر واقعيت  مستطيل شكل، جوابتغذيه مصنوعي 
شـرايط پيچيـده    دليـل  بـه . هاي تحليلي مزبـور را تاييـد نمودنـد    يك طرح تغذيه مصنوعي در كاليفرنيا، صحت عملكرد مدل

ترهـا در  وود و بـا پيشـرفت تكنولـوژي و وارد شـدن كامپي    ش ـ  حدود كننده مـي م عمدتاهاي تحليلي  آبخوان، استفاده از مدل
  .رو به افزايش گذاشته است هاي عددي اي علمي كاربرد مدله  عرصه

دست آوردن حلي براي يك حوضـچه مسـتطيل شـكل، معادلـه تفاضـل متنـاهي جزيـي حـاكم بـر آب           هنتوش براي به
عنوان شرايط اوليـه و شـيب    در حل خود سطح آب افقي را به حل كرد، ايشان زيرزميني را با استفاده از روش تبديل لاپلاس

عنـوان شـرايط مـرزي مسـاله منظـور       سطح گنبد در مركز حوضچه و نيز در فاصله بينهايت از مركز حوضچه برابر صفر، را به
  .داده است ارائهكرده و معادله زير را 

)7 -3(  
t

0

L Lx xR b 2 2erf erf *
2S d d

− ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
Ζ = +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

∫   

w wy y
2 2erf erf d

d d

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
+ τ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

  

   :مزبور معادلهه در ك
d 4= ατ 

                                                       
1 - Hantush 
2 - Glover 
3 - Rao and Sarma 
4 - Bouman 
5 - Bouwer 
6- Linearisd Boussinesq Equation 
7 - Warner 
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K b
S

−

α =  

 Z 2bH
−

= 
τ :ارامتر انتگرال گيري،پ 

b
−

ــباع  :  ــخامت اش ــانگين ض ــفرهمي ــه س ــد محا    آب در نقط ــاع گنب ــرار اســت ارتف ــه ق ــود و از اي ك ــبه ش ــه س رابط

( )( )b h t b 2
−
=   آيد،  مي دست به +

H:  آب  اوليهارتفاع گنبد نسبت به سطح]L[.  
300براي مثال اگر يك طرح تغذيه مصنوعي مستطيلي شكل به ابعاد  اي اجرا شده باشد و عمق  متر در منطقه ×200

متر بر  سانتي 1نرخ نفوذ معادل  كه درصورتي. متر باشد 92ضخامت منطقه اشباع  متر و 110محل اجرا  ايستابي درسطح 
در اثر تغذيه مداوم به مدت يك ماه، وضعيت سـطح  . متر بر روز باشد 01/0 منطقه معادل 1ساعت باشد و ضريب آبگذري

  .خواهد بود )10-7(شكل  صورت بهآب زيرزميني 
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  زمينيميزان بالاآمدگي سطح آب زير -10- 7 شكل

  رياضي  سازي مدلراهنماي ارزيابي عملكرد كمي پروژه تغذيه مصنوعي با استفاده از  - 7-9

يكي . ي تغذيه مصنوعي زمان تغذيه بسيار محدود و منوط به يك و يا چند سيلاب در سال استها طرحدر بسياري از 
هاي موجود و توانـايي مـدل    ه به محدوديتبا توج. ي استبردار بهره دورهاز مشكلات براي ارزيابي، فقدان آمار و اطلاعات 

تغذيـه مصـنوعي در كشـور     يهـا  طـرح براي ارزيـابي   ها مدلرياضي در تخمين و برآورد پارامترهاي لازم، استفاده از اين 

                                                       
1 - Transmisivity 
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 3ضمن سـازگار نمـودن   2سنجي صحتو  1مدل رياضي با گذر از مراحل مختلف واسنجي. ي پيدا كرده استتر بيشكاربرد 
تغذيه مصنوعي بر وضعيت منابع آب زيرزميني  يها طرحنياز، قابليت بالايي در بررسي اثرات كمي و كيفي ي مورد ها داده

  .خواهد داشت
  .شود  زير اعمال مي مرحلهسه  عمومامشخص  منطقهبردن مدل رياضي براي يك  كار بهبراي 

هـاي ورودي و خروجـي    جريـان ويژه و  سفره از قبيل، نفوذپذيري، آبدهي كيهيدروژئولوژياول، پارامترهاي  مرحلهدر 
  .شوند  واسنجي تعيين مي دورهزيرزميني در يك 

هـاي    سازي شده با نقشه ي شبيهها هيدروگراف مقايسهبا ) آزمون صحت يا تصديق(مدل  سنجي صحتوم، د مرحلهدر 
  .شود مياي سنجش   ي مشاهدهها چاهايزوپتانسيل 

  .شود  مي بيني پيشمخارن آب زيرزميني سوم، شرايط آينده براي مديريت  مرحلهدر 
وان به مراحـل زيـر   ت  مي آنهاترين  اشد كه از مهمب  سري مراحل مختلف مي خت يك مدل رياضي داراي يكساطور كلي  به

  :اشاره كرد
  .ودش  تعيين مي مسالهمورد بحث مشخص و در واقع نيازهاي واقعي  مسالهدر اين مرحله  :ح مسالهطر
هـايي   ين صورت كه با اعمال شرايط و يا فرضه ااشد، بب  شروع آناليزهاي كمي مي نقطهاين مرحله  :تخاب متغييرهاان
  .ودش  مي حذف آنهااز  سري يكانتخاب و ) سامانه( مسالهدر  موثراز متغييرهاي  سري يك

 مسـاله ط متغييرهـا در  معادلاتي با توجه به نوع ارتبا سري يكدر واقع در اين مرحله  :ط داخلي متغييرهابايين ارتتع
  . ودش  مي ارائه
ين صورت كه آيا قـرار  ا به شود ميبررسي  مسالهدر اين مرحله روش حل  :تخاب الگوي حل و انجام آن در كامپيوتران
  . ودش  اجرا مي رايانهدر  اي رايانه برنامهحل شود و سپس ) تحليلي(و يا پيوسته ) عددي(گسسته  صورت به مسالهاست 

 در طول مراحـل واسـنجي   بايداشد كه ب  پارامترهاي مجهول مي سري يكهر مدل آب زيرزميني داراي  :واسنجي مدل
   .تعيين شوند صحرايياهدات شازي شده و بخشي از مس  نتايج شبيه مقايسهبا  دلم

رحلـه از  وند، بنابراين تا ايـن م ش  يمتطبيق داده  صحراييارامترهاي مدل با شرايط پدر واسنجي مدل  :4مدلق ديتص
از  سري يكسعي ديگري بر روي  بايديني كند، لذا ب  واند شرايط آينده را پيشت  اجراي مدل، مدل واسنجي شده هرگز نمي

  .شوداي موجود انجام گيرد و با مقايسه نتايج حاصله مدل تصديق ه  داده
ينـي  ب  و پـيش  سـامانه هـت مـديريت   بالايي ج تواناييمدل رياضي است كه از  نام به از اجراي مراحل بالا نتيجه حاصل

يي اسـت كـه در يـك    اه  دهكمي از مراحل يا پدي سادهان يك مدل رياضي بي. وضعيت آن در شرايط آينده برخوردار است

                                                       
1 - Calibration 
2 - Verification 
3 - Fit 
4 - Validation 
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ي مرسـوم بـراي   هـا  مـدل ي آب زيرزميني و نحوه كـاربرد يكـي از   ها مدل 3در پيوست شماره . دهد  واقعي رخ مي سامانه
  .است ارزيابي كمي و كيفي آمده

  راهنماي بررسي اثرات طرح بر وضعيت كيفي آب زيرزميني -7-10

برداري از  ي زيرزميني منطقه طرح، مستلزم نمونهها آبتغذيه مصنوعي در  يها طرحتغييرات كيفي حاصل از  پيگيري
 مسايلجمله به منظور برداشت نمونه و انجام آناليز كيفي آب از  برداري نمونهانتخاب محل . ي مختلف استها زمانآب در 

، ارتباط متقـابلي بـا موقعيـت    برداري نمونهتنظيم برنامه زماني برداشت و  .باشد پايش مي سامانهمهم و اساسي و اوليه در 
و نيز زمان آبگيري  آبخوانو هيدروديناميكي  كيهيدروژئولوژيهاي  نسبت به طرح داشته و تابع ويژگي برداري نمونهمحل 

تواند مستقل از هـم   يكسان نبوده و مي الزامات كه محل برداشت نمونه و برداشت سطح آب توجه داش بايد. باشد طرح مي
، بـرداري  نمونـه ي ها محلقبل از برداشت نمونه در  كه طوري بهباشد،  چرا كه روش كار در هر يك متفاوت از هم مي ،باشد

  .باشد زيرزميني انجام پمپاژ جايز نميسطح آب  خواندنو اين در حالي است كه در محل  گيرد ميعمليات پمپاژ صورت 

  نحوه تعيين زمان ارزيابي اثرات كيفي آب زيرزميني  - 7-10-1
العمـل سـفره در مقابـل     زمان ارزيابي پس از اجراي هر طرح تغذيه مصنوعي بستگي به ميزان عكس 1- 1- 3- 5مطابق بند 
گي از شبكه براي تعيـين تغييـرات سـطح آب    هاي ماهانه و يا حتي هفت هاي تغذيه مصنوعي برداشت در طرح. تنش وارده دارد

العمل سـفره   ها بستگي به ميزان سرعت عكس اصولا تكرار مطلوب برداشت. باشد زيرزميني در اثر تغذيه مصنوعي مورد نياز مي
 هـا معمـولا   برداشـت . العمل سفره پي برده شـود  نسبت به تغذيه دارد، معمولا يك يا دو سال وقت لازم است تا به ميزان عكس

در اكثر مناطق ايران اواخر آبان مـاه  . باشد گيرد كه يكي در فصل خشك و ديگري در فصل مرطوب مي سالي دو بار صورت مي
  .شود برداري در فصل خشك و اواخر ارديبهشت ماه به عنوان فصل مرطوب تلقي مي به عنوان زمان نمونه

  راهنماي پايش اثرات كيفي آب زيرزميني -7-10-2
روش . گيـرد  از طريق سنجش فيزيكوشيميايي نمونه آب زيرزمينـي صـورت مـي    آبخواند در تعيين كيفيت آب موجو

بـرداري   نمونـه  سـامانه اين موضوع را بـا طراحـي صـحيح    . برداشت نمونه اهميت بسيار زيادي در تفسير بعدي نتايج دارد
ي، تفسـيرهاي نادرسـتي از نتـايج    بردار بديهي است كه در صورت نامناسب بودن روش نمونه. توان مورد توجه قرار داد مي

آب از  نمونهساده، برداشت  آبخوانبرداري از آب زيرزميني در يك  ين روش نمونهتر متداول. آزمايش صورت خواهد گرفت
پمپاژ تا وقتي كه هدايت الكتريكي آب ثابت شـود،   صورت اينمدتي بعد از شروع پمپاژ است، در  يك چاه در حال پمپاژ و 

كار كافي است كه بعد از اين مدت، نمونه لازم براي تجزيه، برداشت   دقيقه پمپاژ براي اين 30تا  10 معمولا. يابد ادامه مي
نصـب   1هـاي مشـبك   معرف كيفيت متوسط آب در ناحيه اطراف چاه در عمقي است كـه لولـه   تجزيه اين نمونه، . شود مي

                                                       
1 - Screen 
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، ضخامت بخـش اشـباع، تغييـرات    آبخواناه، عمق كف چ 1لازم است توجه خاص در مورد عمق چاه، محل توري. اند شده
بـرداري از   نمونـه . مورد انتظار تركيب آب زيرزميني، زمان شروع پمپاژ و ثابت شدن هدايت الكتريكي مبذول داشـت  قايم
د، هاي برداشت شده از دقـت كـافي برخـوردار نخواهـد بـو      شود، زيرا نمونه اند، توصيه نمي يي كه از قبل پمپاژ نشدهها چاه

  .توان از اعماق مورد نظر نمونه تهيه كرد اي مي هاي نقطه بردار نمونهليكن با استفاده از 
كـه در فاصـله بـين     درصـورتي . بـرداري انجـام گيـرد    گيري تعدادي از پارامترها در صحرا و بلافاصله بعد از نمونه ه بايد انداز

طور قابل توجهي تغيير پيدا  كربنات و اسيديته در ميان بقيه پارامترها به ا، تاخيري رخ داده باشد، بيه برداري و آناليز نمونه نمونه
چنـد قطـره اسـيد كلريـدريك يـا      (، لازم است، بلافاصـله تثبيـت كننـده    ++Mnو  ++Feهايي از قبيل  در مورد يون. كند مي

 ـ      ) سولفوريك در بـين پارامترهـايي كـه    . دبه نمونه آب اضافه كرد، زيرا اين دو فلـز تمايـل تركيبـي شـديدي بـا اكسـيژن دارن
كربنات، دي  توان به دما، اسيديته، رنگ، طعم، شوري، اكسيژن اشباع، كربنات و بي شود مي در صحرا توصيه مي آنهاگيري  اندازه

تـوان از نظـر فيزيكـي، شـيميايي، بيولـوژيكي و       هـاي آب زيرزمينـي را مـي    نمونـه . اكسيد كربن محلول و قلياييت اشاره كـرد 
لي معمولا تعـداد  ، وباشند اگرچه تعداد پارامترهايي كه در تركيب آب وجود دارند، بسيار متغير مي. يكي نيز تجزيه كردراديولوژ

هـا، اسـيديته،    هـا و كـاتيون   برخي از پارامترها نظير آنيون. باشد، كم و محدود است پارامترهايي كه در هر ارزيابي مورد نياز مي
برداشـت كلـي از كيفيـت آب را بـراي      آنهـا است، سنجش    گيري ه به سهولت قابل اندازهشوري و دما و ساير مشخصات آب ك

باقيمانـده   ،−Na+،K+،Ca++ ،Mg++،Cl−،4SO−− ،3CO−−،3HCOاز ميان اين پارامترها،. سازد مصارف عمومي فراهم مي
شـوند، تعيـين    هاي زيرزميني طبيعي يافـت مـي   هاي فوق به مقدار نسبتا زيادي در آب چون يون. خشك و سختي قابل ذكرند

در هـر  . شـوند  وان اجزاي اصلي تجزيه استاندارد يك نمونه آب محسـوب مـي  كميت اين پارامترها آسان است و از اين رو به عن
در برخي موارد ممكن است فقـط  . گيرند گيري قرار نمي سامانه رفتارسنجي با هدف مشخص، تمام عوامل شيميايي مورد اندازه

انتخـاب  . ول اسـت، كفايـت كنـد   گيري يك پارامتر مانند هدايت الكتريكي كه تقريبا متناسب با غلظت مجموع مواد محل اندازه
  .گذارد رفتارسنجي اثر مي فرآيندپارامترها براي رفتارسنجي در هر چاه مساله مهمي است، زيرا مستقيما بر كارايي 

گيري در هر يك از مواردي كه تغييـر كيفيـت آب زيرزمينـي     رسد ترتيب خاصي در نوع پارامترهاي مورد اندازه به نظر مي
 ،اراضـي آبيـاري شـده    ههاي تغذيه مصنوعي در محـدود  عنوان مثال، در جايي كه طرح به. ود داشته باشدمورد انتظار است، وج

آب بـراي اهـداف خـانگي نيـز مـورد       ويژه اگر قرار باشد  گيري غلظت نيترات است، به ترين عامل مورد اندازه اند، مهم انجام شده
. باشد گيري مي ترين عامل مورد اندازه رسد، هدايت الكتريكي مهم مي اگر آب زيرزميني براي آبياري به مصرف. مصرف قرار گيرد

ويژه هنگامي كه مورد رفتارسـنجي تحقيقـاتي باشـد، مـورد      اي، به هاي دوره برخي از عناصر قابل رديابي نيز در برخي آزمايش
شناسي در آب كـه   هاي زمين زاي سازندانحلال و انتقال اج به هر حال در تعيين پارامترهاي رفتارسنجي، . گيرند تجزيه قرار مي

                                                       
  شود توري يا اسكرين به قسمت مشبك لوله جدار چاه گفته مي -1
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شـمارش كلـي   (هـاي بـاكتريولوژي    انجـام آزمـايش  . باشـد   نيز بايد مورد توجـه قـرار داشـته    اند،  در مسير عبور آب قرار گرفته
  .شود رسد، توصيه مي نيز خصوصا هنگامي كه آب زيرزميني مورد مصرف خانگي مي) هاي كلي فرم باكتري

هاي تغذيه مصنوعي مورد توجه مديريت منـابع   وط به انباشتگي تدريجي نمك در برخي از پروژهدر مناطقي كه مسايل مرب
هـا كـافي    تواند براي مقاصد كنترل حجم نمك و يا هدايت الكتريكي مي TDSگيري پارامترهاي كلي نظير  آب قرار گيرد، اندازه

در حالت كلي . شود ي براي تعيين تركيبات آلي انجام ميهنگامي كه احتمال وجود مواد آلي در آب باشد، تجزيه شيمياي. باشد
در  آنهااطلاعاتي كه ثبت ) 14- 7(در جدول . گيرند گيري قرار مي اكسيدكربن تبديل شده و مورد اندازه دار به دي تركيبات كربن
بـرداري و در صـحرا تعيـين     اطلاعات مزبور در حين نمونـه . شده است ارائهباشد،  هاي آب زيرزميني ضروري مي ارتباط با نمونه

خصـوص در   گيرنـد، بـه   هايي كه براي مصارف مختلف مورد استفاده قـرار مـي   فلزات سنگين يا عناصر كمياب در آب. شوند مي
از . گيرنـد  ي قرار ميتر بيشهاي بيش از حد مجاز شود، مورد توجه  تواند منجر به توليد غلظت مناطق با توسعه صنعتي كه مي

  .اشاره نمود Cdو  Al ،As ،Cr ،Cu ،Fe ،Mn ،Pb ،Diتوان به  يبين اين فلزات م

  ضروري است آنهاي آب زيرزميني كه ثبت ها نمونهاطلاعات  - 14- 7جدول 

  اطلاعات عمومي-1
  )سال، ماه، روز(برداري  تاريخ نمونه -
 )يره شده و غيرهطول مدت روز كه نمونه ذخ - برداري محدوده زماني نمونه(ساعت و دقيقه  ،برداري زمان نمونه - 
 نام و نام خانوادگي ،بردار نمونه -
 .مكاني كه نمونه از آنجا برداشته شده است ،محل برداشت نمونه -
 )شود در كاتالوگ چاه آورده مي(شماره چاه  -
 )به متر(عمق چاه  -
 پمپاژ نحوهسطح استاتيك و ديناميك آب در چاه و اطلاعات در مورد مقدار و  -
 كند ها كمك مي نه دادن هر نوع اطلاعاتي كه به تعبير و تفسير دادههاي تهيه كننده نمو توصيه -
 )غيره بو، طعم، كدر بودن و رنگ، شفافيت،  :خصوصيات فيزيكي نمونه براي مثال(ظاهر عمومي نمونه  -

  هاي صحرايي گيري اندازه -2
  )عمق نسبت به سطح مبنا و با مشخص كردن سطح مبنا(برداري  عمق نمونه -
 برداري ژ قبل از نمونهمدت زمان پمپا -
 (ºC)درجه حرارت  -
- EH به ميلي ولت 
- pH 
 )گيري شده در دماي محيط ، اندازهمتر به ميكروموس بر سانتي(هدايت الكتريكي  -
 )گرم در ليتر بر حسب ميلي(مقدار اكسيژن حل شده  -
 (Do%) درصد اكسيژن اشباع -
 )گرم در ليتر بر حسب ميلي CaCO3معادل ( pH 5/4تا  قلياييت -
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  ي زيرزمينيها آببرداري از  وابط نمونهض -7-10-3
شود كه اسيديته، هدايت الكتريكي و دماي آب مـورد پمپـاژ از چـاه ثابـت      كلي هنگامي نمونه آب برداشت مي طور به

بـرداري   اگر قرار باشد كه طبيعت حقيقي آب زيرزميني واقع در محل مورد مطالعه تعيـين شـود، روش نمونـه   . شده باشد
  .ها ممكن است به دلايل زير معرف شرايط آب زيرزميني نباشند نمونه. داهميت زيادي دار

از لحاظ شيميايي نسبت به آب اطراف چاه متفـاوت   معمولا اين نوع نمونه  :نمونه گرفته شده از آب راكد چاه -
بـراي خـارج   بايد تعيين شود تا بتوان زمان مورد نياز  آبخوانقابليت انتقال  ها برداري نمونهاست، در اين قبيل 

، بعـد  ها چاهتوجه داشت كه در اغلب  بايد. نمونه مورد نظر را اعمال كرد  كردن آب كافي در ارتباط با برداشت
  .ر داخل چاه، نمونه آب برداشت شودبرابر حجم آب موجود د 10تا  3از خارج كردن 

به منظـور   مخصوصاكه نمونه  اه چاهدر اين قبيل  :هايي كه توسعه كامل داده نشده است برداري از چاه نمونه -
بـه درون    بـه رسـوبات چسـبيده و    )ي فلـزي هـا  يون ويژه به(  مواد آلوده. شود ميآناليز فلزات سنگين برداشته 

 .كنند بات آلودگي آب را فراهم ميموج ها نمونهشوند و هنگام اسيدي كردن اين قبيل  ها وارد مي نمونه

معـرف   تـر  بـيش هـا   نمونهاين  :به شروع پمپاژ برداشت شده باشد اي كه در فاصله زماني زيادي نسبت نمونه -
 .معرف كيفيت آب زيرزميني آن نقطه نقاط دور از محل چاه بوده تا

شود كه به نوبـه   اكسيدكربن باعث افزايش اسيديته مي خارج شدن دي :اكسيدكربن هنگام پمپاژ خروجي دي -
 .كند را از محلول فراهم مي) مك و سيلستآهن، منگنز، آرسني(ي فلزي ها يونخود موجبات خروج 

 ي زيرزمينـي در محـيط احيـا   ها آبچون اغلب  ):اكسايش(تغيير كيفيت آب زيرزميني در اثر اكسيده شدن -
 .تغييرات زير در اثر اكسايش آب مورد انتظار استقرار دارند، لذا 

  ايش سولفيدها به سولفيت و سولفاتاكس •
  وكسيد آهن سه ظرفيتي و ترسيب آناكسايش يون آهن دو ظرفيتي به هيدر •
  يون آمونيم به نيتريت و نيترات اكسايش •
  اكسيد منگنز يا اكسيد آبدار آن ياكسايش منگنز و رسوب د •

ابـزار مـورد    :برداري آلوده شده است هاي شيميايي درون پمپ يا ابزار نمونه نمونه آبي كه از طريق باقيمانده -
  .كامل تميز شود طور به برداري استفاده بايد در هر بار نمونه

تغييرات شيميايي در ظـرف نمونـه در زمـان نگهـداري ايجـاد       :اي كه به درستي نگهداري نشده باشد نمونه -
با ورقه نازك  فوراهايي كه نياز به تجزيه آزمايشگاهي دارند، براي محافظت  اغلب قريب به اتفاق نمونه. شود مي

قـت در وضـعيت   مو طـور  بهن نور به نمونه جلوگيري شود، سپس پيچيده شده تا از رسيد) فويل(آلومينيومي 
 .شوند سرد نگهداري مي
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تجزيه شيميايي  اي كه به علت دير رسيدن به آزمايشگاه با سرعت لازم مورد نمونه :تاخير در تجزيه شيميايي -
 .قرار نگرفته باشد

 طـور  بـه همان نمونه شسـته شـده و    از آب برداري نمونهظروف  بايد :درستي تهيه نشده باشد هاي كه ب نمونه  -
 .كامل پر شوند تا هيچ فضاي خالي در ظرف باقي نمانده باشد

  . نشده باشد ارائهآزمايش آب به درستي در آزمايشگاه انجام نشده و نتايج صحيح و دقيق  -
 ـ  ه بـا كيفيـت   طرز عمل صحيح عبارت است از ارسال نمونه به دو آزمايشگاه مختلف براي مقايسه نتايج و ارسـال نمون

  .اي براي كنترل اعتبار رويه و خطاي آزمايش يك آزمايشگاه مشخص است دوره طور بهمعلوم 
) اسـكرين (سازند مجاور توري  كه درحالي. دارد آبخواندقت و درستي نمونه رابطه معكوس با خصوصيات هيدروليكي 

تمركز يافته  تر كميك آب در سازند با نفوذپذيري داراي هدايت الكتريكي بالايي است، ولي مواد آلوده نزديكي سطح استات
كنـد، در ايـن    آنچنان بالاست كه موجبات پنهان ماندن مواد آلوده را فـراهم مـي   غيرآلودهباشد، در اين حالت نسبت آب 

  .توان نسبت به برداشت نمونه معرف اقدام كرد حالت نمي

  هاي پايش كيفي تجزيه و تحليل داده -7-11

ل از هر تحليلـي نسـبت   بلازم است ق. هاست حاصل از پايش قدم اول در تجزيه و تحليل داده هاي ذخيره مناسب داده
  .حاصل كردها اطمينان  به صحت و دقت ثبت و بايگاني داده

  هاي كيفي حاصل از پايش سازي داده نحوه ذخيره - 7-11-1
گيرد  منطقه صورت ميبرداري از آب زيرزميني  هاي مشخص شده نمونه در زمانبراساس آنچه در گذشته بيان شد، 

گيرد و  هاي مورد تاييد، انجام مي دست آمده در آزمايشگاه هاي به و تجزيه شيميايي مرسوم آب زيرزميني بر روي نمونه
كـه براسـاس شـرايط محلـي، عـلاوه بـر        درصـورتي . شود ميثبت ) 7- 7(در جدول ها  سپس نتيجه آزمايش روي نمونه

- 7(رامترهاي ديگري نيز مد نظر باشد، مقادير پارامترها در جدولي مشابه جدول پارامترهاي مزبور، تجزيه شيميايي پا
هـاي   اي مناسـب داده  رايانـه   توان با نوشـتن برنامـه   اي، مي با توجه به پيشرفت روزافزون علوم رايانه. شود ميثبت  )15

ضـروري   آنهاشتن يك نسخه چاپي از در حافظه رايانه ثبت و نگهداري كرد، در اين مواقع دا 1صورت پرونده مزبور را به
. اسـتفاده نمـود   آنهـا تـوان از   اي مختلف در اين زمينه وجود دارند كه مـي  هاي رايانه لازم به ذكر است كه برنامه. است
  .ذخيره نمود Excelو  Qbasic ،Accessنظير  Databaseآوري شده را بهتر است در يك  هاي جمع داده

                                                       
1 - File 
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  زيرزميني يميايي آبشكيفيت  -15- 7جدول 
  وزارت نيرو

  معاونت امور آب
  ............................اي شركت سهامي آب منطقه

  .....................................دشت................................... .رودخانه............................. .ه آبريزضحو
 ....................................................................................................................طرح تغذيه مصنوعي
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  هاي كيفي حاصل از پايش تحليل داده ونحوه تجزيه  -7-11-2
هـاي معـين مـورد     آورد كه بايـد بـراي هـدف    ها را فراهم مي تجزيه شيميايي تعدادي زيادي نمونه آب، انبوهي از داده

از مسايل از قبيل مناسب بودن آب براي يك منظور  ها از نظر حل بسياري اين تجزيه و تحليل. تجزيه و تحليل قرار گيرد
ي زيرزمينـي يـك منطقـه،    هـا  آبيي تغذيه شونده با آب موجود در مخزن، وضـعيت كيفـي   ها آبخاص، مطالعه اختلاط 

يكـي از  . تغييرات كيفيت آب در مسير حركت آن، تغييرات كيفيت در طول زمان و بسـياري مسـايل ديگـر مفيـد اسـت     
ي كيفـي آب  هـا  بررسـي بـه عنـوان مثـال در    . باشـد  ها مي بين داده 1هاي آماري بررسي همبستگي دهي تحليل داها روش

با افزايش مقدار  كه طوري بهرابطه خطي وجود دارد ) TDS( ي محلولها نمكو ) EC( زيرزميني بين هدايت الكتريكي آب
آمـده از پـايش و تجزيـه     دسـت  بـه يفـي  ي كهـا  داده. يابـد  ي محلول هدايت الكتريكي آب نيز افزايش مـي ها نمكغلظت 

 :شود ي زير تحليل ميها شكلبه  معمولاي آب برداشته شده ها نمونهشيميايي 

  ها جدول داده صورت به -
  ارزش هاي خطوط هم نمايش نقشه -
  ها تحليل سري زماني داده -
  ترسيم نمودار هيستوگرام -
  دياگرام استيف -

                                                       
1- Correlation Coefficient 
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  دياگرام شولر -
  دياگرام سه ضلعي -

 .بندي آب داشته باشد د كاربرد مفيدي براي دانستن تغييرات كيفي و گروهتوان مياي مزبور ه هر يك از نمايش

  تنظيم جدول نتايج  -7-11-2-1
تنهـا مجمـوع و    ارائهتوان با  مي. پارامترهاي كيفي مد نظر در قالب جداول نه تنها مفيد بلكه گاهي يك ضرورت است ارائه

تشخيص مقادير حداكثر، حـداقل و ميـانگين هـر پـارامتر بـا اسـتفاده از       . نمود ارائه اي صورت ساده متوسط هر پارامتر آن را به
هـا در   با توجه به بالا بودن احتمال بروز خطا، بايد دقت كـافي در رونويسـي داده  . بندي آب دارد ه جدول، كمك مفيدي در گرو

جويي زمـاني خواهـد داشـت     اتروپرو، صرفو كو Excelاي نظير  ها به صفحات گسترده رايانه انتقال داده. جداول مربوطه داشت
اي از نتـايج تجزيـه    نمونـه ) 16- 7(در جـدول  . هاي ورودي مورد بازبيني دقيق قرار گيـرد  ليكن در هر صورت بايد صحت داده

 والان اكي ها بر حسب ميلي غلظت يون. اند، نشان داده شده است كه در يك راستا قرار گرفته 3Pو  1P ،2Pهاي  شيمياي آب چاه
به سمت  1Pها نزديك به هم بوده و از چاه شماره  ها و كاتيون شود مجموع مقادير آنيون طور كه ديده مي همان. باشد در ليتر مي

  .تواند ناشي از نفوذ آب با شوري بالا باشد يابد و اين مي ميزان كل مواد جامد محلول افزايش مي 3Pچاه 

  نمونه آب 3ي بر رو جدول نتايج تجزيه شيميايي - 16- 7جدول 

شماره
 نمونه

هدايت 
الكتريكي 

ميكروموس بر (
  )متر سانتي

غلظت 
مانده  باقي

 خشك
mg/l 

  )والان در ليتر اكي ميلي(ها غلظت يون

-
3HCO  --

3CO  -Cl  --
4SO  Ca++ Mg++ Na+ K+  مجموع

  ها آنيون
مجموع 
  ها كاتيون

1P 
2P  
3P 

938  
1658  
5696  

620 
1125  
3995 

4/7 
7/7  
8/6 

0/0 
0  
0 

0/2 
6/9  

50 

83/0 
6/0  
5/0 

6/3  
5/2  
3/7  

7/3  
5/2  
7/7  

75/2 
8/12 

40 

0/0  
13/0 
25/0 

13/10  
9/17  
3/57  

5/10  
93/17  
25/55  

 

 هاي كيفي آب زيرزميني تحليل داده -7-11-3

  هاي كيفيت  نقشه -7-11-3-1
هـاي   هـاي زيرزمينـي اسـت كـه بـا انتقـال ويژگـي        اي كيفيت نيز همچون كميـت، از ابزارهـاي مطالعـات آب   ه نقشه

 كـارگيري  هبهاي تعيين شده روي نقشه و با  هاي زيرزميني به صورت مقادير كمي روي محل هيدروژئوشيميايي منابع آب
و بعد از آبگيري اقدام كرد و آثار تغذيه بر آبخوان  هاي مورد نظر براي دو دوره قبل توان به تهيه نقشه يابي مي روش درون

  .را مورد بررسي قرار داد
هـاي   در يك سامانه رفتارسنجي با هدف مشخص، شايد نيازي به سنجش تمام پارامترهـاي شـيميايي و تهيـه نقشـه    

سـب بـا غلظـت مجمـوع مـواد      متنا ارامتر هدايت الكتريكي كه تقريباگيري پ اي از موارد، فقط اندازه در پاره. متعدد نباشد
شود به هدف طرح گيري  در حقيقت، عامل اصلي در تعيين پارامترهايي كه بايد اندازه. رسد محلول است، كافي به نظر مي
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ل مربـوط بـه افـزايش تـدريجي نمـك و اسـتفاده از راهكـار تغذيـه         يدر مناطقي كه مديريت آب، مسا مثلا. بستگي دارد
و  (T.D.S)مانـده خشـك    گيري پارامترهاي بـاقي  دهد، اندازه ي كيفي مورد توجه قرار ميمصنوعي را به منظور بهبودبخش

هـا   امـا هنگـامي كـه تغذيـه پسـاب     . ها باشد تواند جوابگوي خواسته آنها مي 1و تهيه نقشه (E.C)قابليت هدايت الكتريكي 
  .ي ضروري خواهد بودتر بيشها و پارامترهاي  موردنظر باشد، سنجش يون

  كيفي ايهنمودار -7-11-3-2
ها، استفاده از جدول نتايج آزمايش شيميايي ونمودارهـا   هاي بررسي و تحليل كيفيت شيميايي آب يكي ديگر از روش

هاي مشخص بوده كه به  ها با رنگ يا طرح ها و آنيون اولين روش ترسيمي ارائه شده، تعيين غلظت هر يك از كاتيون. است
 .شود شاره ميا 3و كالينز 2در زير به دو نوع نمودار شولر. ده شده استهاي ديگري نيز به آن افزو مرور زمان روش

  شولر نمودار -7-11-3-3
ارايه شده است و بعد از او اين روش بنام وي مرسوم شـده   4يك روش ترسيمي مفيد توسط هيدروژئولوژيستي بنام شولر

 ،K ,Na ,Caر قبيـل  اين روش شـامل غلظـت شـش يـون عمـده تنشـكيل دهنـده مـواد محلـول در آب زيرزمينـي ا          . است
Cl،4SO−−،3HCO− 3وCO−− طور قراردادي در محور لگـاريتمي و بـه ميلـي     هاين مقادير ب. روي نمودار نيمه لگاريتمي است
. شـوند  والان تبـديل مـي   مع شدن به ميلي اكـي قبل از ج )Hco3+Co3(و  K+Na)(هاي  يون. شود والان بر ليتر رسم مي اكي

  .دهد كار رفته در اين نمودار را نشان مي همشخصات ب )17- 7(دياگرام شولر و جدول  )11- 7(  شكل
به منظور تهيه تصويري از تحولات شيميايي آب در طول خط جريان، در امتداد مقطعي انتخـابي يـا در اعمـاق لايـه     

. شـوند  هاي موجود تعدادي انتخـاب مـي   هاي متفاوت، از بين نمونه راي يك چاه در زمانآبدار براي يك دوره مشخص يا ب
  :شود براي تهيه نمودار، كارهاي زير انجام مي

شوند؛ در صـورتي كـه    منتقل مي روي اشل  گرم بر ليتر باشد، ارقام مستقيما اگر نتايج آزمايش بر حسب ميلي -
 .فين نمودار استفاده خواهد شدوالان باشد از دو اشل طر اكي بر حسب ميلي

 .م مشخصياتصال نقاط مشخص شده يك نمونه توسط خطوط يا علا -

از اين نمودار، علاوه بر مطالعات . شود ها مشخص مي تيپ و رخساره آب ها،  ها و كاتيون با استفاده از بالاترين رقم آنيون
شود  لر به شش طبقه تقسيم مير اين راستا، نمودار شود. شود بندي آب از نظر شرب نيز استفاده مي كيفي آب، براي طبقه

  .نيز هستند −−4Sو −pH،Na+،Cl مين كيفيت آب مشروب،اثر در توعوامل م ضمنا

                                                       
ضـوابط و  ، طـرح تهيـه   )ن –137نشـريه شـماره   (هـاي هيدروژئوشـيميايي    تـوان از دسـتورالعمل تهيـه نقشـه     هـا مـي   براي تهيه اين نقشه -1

  .استفاده كرد  استانداردهاي صنعت آب كشور
2 - Schuller 
3 - Collins 
4- Schoeller 
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  دياگرام شولر  - 11- 7شكل 
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  دي آب شرب  وزارت نيروبن نمودار شولر از نظر تيپ و طبقه -17 - 7جدول 
  ..........................كد محدوده مطالعاتي..............................   نام محدوده مطالعاتي................................ اي  سازمان يا شركت آب منطقه

 ...........................................نام دشت.................................  كد حوضه آبريز

S.A.R. T.D.S. مختصات منبع آب شكل نمودار  تاريخ هدايت الكتريكي 
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  نمودار كالينز -7-11-3-3-1
اين نمودار كه به نمودار ستوني نيز معروف است، همانند شولر به منظور بررسي تحولات و تغييرات شيميايي آبهـا بـه   

هـا و سـتون    هم پيوسته تشكيل شده كه ستون سمت چپ آن مربـوط بـه كـاتيون    اين نمودار، از دو ستون به. رود ر ميكا
براي رسم اين نمودار، به . والان بر ليتر قرار دارد اكي در كناره آن، اشلي بر حسب ميلي. ها تعلق دارد سمت راست به آنيون

  :شود روش زير عمل مي
هـا   ها از پايين به بالا به صورت تجمعي، با علائـم مربـوط يـا رنـگ     ها و آنيون يتر كاتيونوالان بر ل مقادير اكي -

 .شود مشخص مي

 .ها از پايين به بالا، كلسيم، منيزيم و مجموع سديم و پتاسيم است ترتيب قرار گرفتن كاتيون -

 .د بودكربنات و كربنات، سولفات و كلر خواه ها اين ترتيب به صورت مجموع بي براي آنيون -

  .ها نشانگر رخساره نمونه است ها، معرف تيپ و بالاترين رقم كاتيون بالاترين رقم آنيون -
در . توان روند تغييرات كيفي آب را پيگيـري كـرد   ، مي)عمودي يا افقي(راستا  ها در يك با مقايسه نتايج آزمايش نمونه

توان با انتقال آزمايش شيميايي نمونه آبها در قبل  ميات تغذيه باشد، تاسيسصورتي كه تعداد منابع آب محدود به اطراف 
يك نمونـه پرشـده از   ( .درك ي، آثار تغذيه مصنوعي را بر تغييرات كيفي آبخوان بررس)12-7(از آبگيري روي نمودار شكل 

  ).آمده است 1در پيوست  )12-7(نمودار شكل 
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  ......................كننده كنترل.............. تاريخ تهيه...................... ....كننده تهيه........................  كننده واحد اقدام

  نمودار ستوني كيفيت منابع آب  -12- 7 شكل
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 1هيستوگرام -7-11-3-3-2

روش ديگري براي نشان دادن دامنـه تغييـرات    )2يا نمودار ستوني( هاي آب زيرزميني بصورت هيستوگرام ترسيم داده
هـا و   ها متناسب با مقادير هر يك از آنيون باشد كه تقسيمات آن ين نمودار داراي دو ستون ميا. كيفي آب زيرزميني است

ارتفاع دو ستون همواره مساوي بوده و تقسيمات ممكـن اسـت بـر حسـب     . والان در ميليون است ها بر حسب اكي كاتيون
كربنـات   ستوگرام براي نمونه آب بـا تيـپ بـي   اي از اين نوع ه نمونه )13-7(شكل . ها در ميليون باشد نوالا درصد كل اكي

  . دهد كلسيم را نشان مي

  
  هيستوگرام يا نمودار ستوني  -13- 7شكل 

  دياگرام سه ضلعي -7-11-3-3-3
ارايـه و   3دهد توسط هيـل و پـايپر   هاي شيميايي آب زيرزميني را مورد بررسي قرار مي روش ترسيمي ديگري كه داده

اين روش از پتانسيل بالاتري نسبت بـه نمـودار شـولر برخـوردار     . موسوم استبه نمودار مثلثي  بسط داده شده كه عموما
اين نمودار براي تعيين تيپ آب و نشان دادن تاثير مخلوط دو . توان در اين نمودار رسم كرد را مي يهاي زياد ت و دادهسا

ها در ميدان لـوزي   موقعيت تركيبي آن ها در ميدان مثلثي و ها و كاتيون در اين نمودار درصد آنيون. رود كار مي هنوع آب ب
پ آب ي ـمطـابق نمـودار سـه ضـلعي ت    . دهد اي از دياگرام سه ضلعي را نشان مي نمونه )14-7(شكل . شود شكل پياده مي
 ـ    3پ آب آبخوانياز نوع بيكربنات كلسيم و ت 2و  1آبخوان شماره  ه تيـپ بيكربنـات   از نوع بيكربنات كلسـيم بـا تمايـل ب

  .باشد سديم مي

                                                       
1- Histogram 
2- Bar Graph 
3- Hill and Piper 
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راهنما 
 1آبخوان
 2آبخوان
 3آبخوان
افزايش سن آب زيرزميني

  
  دياگرام پايپر  -14- 7شكل 

  نمودار استيف -7-11-3-3-4
بـا اتصـال نقـاط    . شود والان در ميليون بر روي خطوط افقي پياده مي در نمودار استيف تجزيه شيميايي بر حسب اكي

هـا بسـيار مفيـد     آيد كه از نظر مقايسه سريع تعداد زيـادي از نمونـه   هاي مشخصي به وجود مي دست آمده به هم شكل هب
با توجه به نمودار مزبـور تيـپ آب بـه     .دهد اي از اين نوع نمودار براي دو نمونه آب را نشان مي نمونه )15-7(شكل . است

  .باشند مي  كربنات سديم كربنات كلسيم و بي ترتيب بي

  
  نمودار استيف  - 15- 7شكل 
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بـرداري از آب در   هاي زيرزميني منطقه طرح، مستلزم نمونـه هاي تغذيه مصنوعي در آب گيري تغييرات كيفي حاصل از طرح پي
برداري به منظور برداشت نمونه و انجام آناليز كيفي آب از جمله مسايل مهم و اساسـي   انتخاب محل نمونه. هاي مختلف است زمان

برداري نسبت  با موقعيت محل نمونهبرداري، ارتباط متقابلي  تنظيم برنامه زماني برداشت و نمونه .باشد و اوليه در سيستم پايش مي
بايستي توجه داشت . باشد هاي هيدروژئولوژيكي و هيدروديناميكي آبخوان و نيز زمان آبگيري طرح مي به طرح داشته و تابع ويژگي

تواند مستقل از هـم باشـد چـرا كـه روش كـار در هـر يـك         كه محل برداشت نمونه و برداشت سطح آب الزاما يكسان نبوده و مي
گيرد و اين در حالي  برداري، عمليات پمپاژ صورت مي هاي نمونه كه قبل از برداشت نمونه در محل طوري باشد، به تفاوت از هم ميم

  .باشد است كه در محل قرائت سطح آب زيرزميني انجام پمپاژ جايز نمي

  هاي خطوط هم ارزش نقشه -7-11-4
هاي مختلف شـيمي آب، مثـل نقشـه كلـر، نقشـه هـدايت        ههاي زيرزميني، تهيه نقش هاي تحليل شيميايي آب يكي از راه

گردد تا تغييـرات   ها معمولا در فواصل زماني معين تهيه مي اين نقشه. بندي آب و از اين قبيل است الكتريكي ويژه، نقشه طبقه
يابي و  اسب درونها كافي است كه نقاط هم ارزش را با روش من براي تهيه اين نقشه. كيفيت آب در طول زمان نشان داده شود

بـا توجـه بـه نقشـه مزبـور      . دهد نشان مي TDSها را در مورد  اي از اين نقشه نمونه) 16- 7(شكل . يابي به هم متصل كرد برون
در اين منطقه يك منبـع تغذيـه بـا ميـزان امـلاح پـايين تـر از امـلاح سـفره           1توان نتيجه گرفت كه در محلي بنام ژوليت مي
  .كند آب زيرزميني را تغذيه مي كه مخزنزيرزميني وجود دارد  آب

                                                       
1- Joliet 
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   TDSارزش  نقشه هم -16- 7شكل 

  ها نمايش سري زماني داده -7-11-5
كنـد، پـايش طـولاني     ي زيرزميني، نسبت به زمان تغيير مـي ها آبكيفيت آب در يك نقطه حتي در يك حركت كند 

سـري  . شـود  مـي سري زماني توصـيف   ارائهدهد كه اين تغيير با  نشان مي زيرزمينيمدت، گرادياني از تغييرات كيفي آب 
در طول زمان و يا پارامترهاي زيـادتري  ) مقايسه كيفيت آب يك چاه با خودش(زماني براي بررسي و مقايسه يك پارامتر 

تغييرات يك پـارامتر در منـابع مختلـف را     توان ميدر اين نمايش . شود مي، استفاده زمان هم طور بهاز نظر تغييرات زماني 
گويايي كمـي   ،شده زياد باشد ارائههاي  وقتي كه داده Yو  Xسري زماني در يك محور مختصات  ارائه. نشان داد انزم هم

 طـور  به) 4-7 نمودار(و از چند منبع ) 3-7 نمودار(از يك منبع TDSاي از يك سري زماني از پارامتر  نمونه. خواهد داشت
   .نشان داده شده است زمان هم
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  از چندين منبع TDSنمودار سري زماني پارامتر - 4-7 نمودار

  سازي رياضي  راهنماي ارزيابي عملكرد كيفي پروژه تغذيه مصنوعي با استفاده از مدل -7-12

ايـن مـدل بـه    . باشـد  ي زيرزميني ميها آب، تهيه مدل كمي و يا مدل رياضي جريان در آبخوانپيش نياز مدل كيفي 
هـاي مـدل    هاي بيلان آب در هر يك از گره عنوان منبعي از اطلاعات مورد نياز در مدل كيفي مانند سرعت جريان و داده

گزارش فني مدل رياضي جريان بايد با دقت كامل تهيه شـده و   ارائهو همچنين  سازي به همين جهت مدل. كند عمل مي
كـه   شود ميبنابراين فرض . آن به سهولت در روند تهيه مدل كيفي نيز استفاده كردنتايج آن در دسترس باشد تا بتوان از 

هدايت هيدروليكي، قابليت انتقال سـفره، ضـخامت سـفره، سـطح آب،      ضرايبهايي مانند  در فرآيند تهيه مدل كمي داده
. تهيـه شـود   بايديفي سفره پس از اين مرحله، مدل مفهومي ك. آبدهي ويژه از قبل تعيين و به مدل كمي داده شده است
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، بايد طـوري تهيـه   آبخوانو خصوصيات طبيعي  شناسي زمينهاي جريان، فرآيند حمل مواد،  اين مرحله با توجه به مولفه
مطالعات پايـه كيفيـت آب    براساستهيه مدل مفهومي نيز . كاملي از سيستم باشد نسبتاشود كه معرف كامل و يا حداقل 

  . گيرد ميزيرزميني صورت 
پارامترهـاي  . دهـد  ارائـه  آبخـوان د شـناخت اوليـه و مناسـبي از سيسـتم كيفـي      توان ميخلاصه  طور بهمدل مفهومي 

، از آبخـوان ، ضرايب پخشودگي و نوع پارامتر كيفي و ورودي و خروجي مـواد محلـول در سيسـتم    آبخوانهيدروديناميك 
بسـيار   ،دتوان ميآن در تهيه مدل رياضي  براساسفهومي و مواردي هستند كه با استفاده از مطالعات پايه، در تهيه مدل م

در گام بعدي با توجه به مدل مفهومي و معادلات حاكم بر جريان كيفي سفره آب زيرزميني و همچنين اهداف . موثر باشد
اسـاس  پـس از انتخـاب مـدل، بر   . سازي انتخـاب شـود   افزار مناسبي براي مدل نرم بايدي موجود ها مدلسازي از بين  مدل

پـس از آن شـرايط   . شـود  مـي هاي كوچك تقسـيم   ي منطقه به شبكهزسا و همچنين اهداف مدل آبخوانطبيعت سيستم 
تعيـين   )سازي در حالـت ناپايـدار   براساس مدل( شناسي، نحوه انتقال مواد، شرايط اوليه يات زمينخصوص بهمرزي با توجه 

پـس از  . شـود  مـي همچنين پارامترهاي مورد نياز به مدل كيفي داده  با معلوم بودن موارد فوق، آمار و اطلاعات و .شود مي
در گام بعـدي مـدل   . باشد اندازي مي اين مرحله با دقت و حوصله به نحو احسن انجام گرفت، مدل آماده اجرا و راه كه اين

له در دو حت كه اين مربديهي اس. گيرد مياجرا و پس از اجرا، تنظيم و تطبيق پارامترهاي مدل با سفره مورد نظر صورت 
در ادامه اين گام، با توجه به اهميت تعيين اثر هر يك از پارامترهـا در نتـايج مـدل،    . شود ميحالت پايدار و ناپايدار انجام 

 ضـرايب ي كيفي به دليل عـدم اطمينـان از پارامترهـا و    ها مدلاين كار در . باشد ميانجام آناليز حساسيت ضروري و لازم 
  . زيادي بر روي نتايج حاصل از مدل داشته باشد تاثيرد توان ميبرخوردار است كه  بالاييمدل، از اهميت مورد نياز در 

اثرات پارامترهـاي كيفـي    بيني پيشپس از تنظيم مدل و آناليز حساسيت، مدل آماده استفاده جهت مديريت كيفي و 
به روز كرده و از آن براي  توان مي، مدل را تر بيشطلاعات ي آينده با وجود آمار و اها سالباشد كه در  مي آبخواندر آينده 

 3در پيوسـت شـماره   . شـده اسـت   ارائـه ) 17-7( روند اجراي مدل و بررسي كيفـي آب در شـكل  . مديريت استفاده كرد
  .ي مرسوم براي ارزيابي كمي و كيفي آمده استها مدلي آب زيرزميني و نحوه كاربرد يكي از ها مدل
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انتخاب و يا توسعه يك نرم افزار جهت شبيه سازي آلودگي آب هاي 
 زيرزميني براساس معادلات پايه حاكم بر كيفيت آبخوان

 مدل رياضي آلودگي آب هاي زيرزميني

مشخص كردن اهداف مدل سازي 
 انجام مطالعات پايه كيفيت آب هاي زيرزميني

 تهيه مدل رياضي جريان آب هاي زيرزميني

 تهيه مدل مفهومي آلودگي سفره آب زيرزميني

 شبكه بندي، تعيين شرايط مرزي و اوليه و ورود داده ها

اجراي مدل، تطبيق و تنظيم مدل (در شرايط پايدار و ناپايدار)  
 و انجام آناليز حساسيت

 استفاده از مدل كيفي جهت مديريت آلودگي سفره

 تهيه گزارش فني مدل
  

  ]5[ ي زيرزمينيها آبسازي كيفي  فلوچارت فرآيند مدل -17- 7شكل 

  هاي تغذيه مصنوعي  نظارت بر طرح - 7-13

هاي مطالعات  آوري كليه گزارش شده لازم است ضمن جمع ارائهبه منظور ارزيابي يك طرح تغذيه مصنوعي طبق راهنماي 
فرم پيوست به منظـور ارزيـابي و نظـارت بـر مجموعـه عمليـات       . يردهاي انجام شده، عمليات پايش به دقت انجام گ و طراحي

كمك شايان تـوجهي   1نامه شماره  نتايج حاصل از تكميل پرسش. مطالعات، طراحي، اجرا، نگهداري و پايش تدوين شده است
  .محيطي و مسايل اقتصادي و اجتماعي خواهد داشت در ارزيابي عملكرد طرح بر وضعيت آبخوان، مسايل زيست
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  .................:گيري تجهيزات در هر آبگيري تعداد دفعات اندازه -25
  :مديريت آبگيري طرحنحوه  -26

   ؟شودهاي مشخص آبگيري مي در زمان
  .........................................)......................ذكر شود(

   خير    بلي

   خير   بلي ؟وجود داردنظارت بر عملكرد كارشناس -27
   خير   بلي ؟گزارش مربوطه قابل دسترسي است -28
   خير   بلي  ؟گيرد صورت ميراهنماگيري جريان سطحي ورودي طبق روش اندازه -29
   خير   بلي ؟گزارش مطالعاتي طرح در محل ايستگاه موجود است -30
   خير   بلي ؟گزارش مرحله طراحي در محل ايستگاه موجود است -31
   خير   بلي  ؟اي در محل ايستگاه موجود استهاي مشاهدهيابي حفر چاه گزارش مكان -32
   خير   بلي  ؟اجرا در محل ايستگاه موجود استتاها از مرحله مطالعات گزارش هزينه -33
   خير   بلي  ؟گزارش ماهانه حاصل از بازديد كارشناسي در محل ايستگاه موجود است -34
   خير   بلي  ؟شود مسايل اجتماعي از اهالي منطقه تكميل ميبراي بررسي ي نامه پرسش -35
   خير   بلي ؟گيردصورت ميراهنماها طبقبرنامه بازديد از سازه -36
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   خير   بلي ؟شودتهيه ميراهنماگزارش مرطوبه طبق -37
   خير   بلي  ؟ها تهيه شده استها جهت درج و ثبت موقعيت تخريب نقشه پلان سازه-38
   خير   بلي  ؟ ثبت شده استاتتاسيسها وسازههر يك ازدرنهشته شدهآيا عمق رسوب -39

  محيطي زيستراهنماي بررسي اثرات طرح بر مسايل  -7-14
ليت عمراني مانند يك طرح تغذيه مصنوعي بر محـيط  عبارت از بررسي و مطالعه اثرات يك فعا محيطي زيستارزيابي 
گياهان  ،ي گوناگون بر منابع مختلفي همچون آب و هواها فعاليتاين ارزيابي ممكن است با توجه به اثرات و . زيست است

. و جانوران، تخريب خاك، بهداشت و حتي آثار اجتماعي و اقتصادي مانند مهاجرت، اشتغال و بيكـاري و نظـاير آن باشـد   
اتفاقاتي كه پس از اجراي يك پروژه  بيني پيش صورت بهيكي . ممكن است به دو شكل صورت گيرد محيطي زيستارزيابي 

اتفاق افتد و ديگري ارزيابي منـابع زيسـتي پـس از اجـراي طـرح و از طريـق پـايش رونـد          ،در منابع زيستي ممكن است
  .گيرد مي، انجام آنهاتغييرات حاصله و بررسي 

ي اجـرا  هـا  طـرح مطالعه و بررسي آثـار   محيطي زيستي تغذيه مصنوعي، هدف از ارزيابي ها طرحاي ارزيابي در راهنم
حـداقل بـراي يـك دوره    ( بنابراين وجود يك سيستم پـايش . باشد مي آنهاو چگونگي  محيطي زيستشده فعلي بر عوامل 

 آوري جمعي ها دادهو چگونگي تجزيه و تحليل  اطلاعات سازي ذخيرههاي نحوه ثبت و درج و  و دستورالعمل) زماني معين
 .باشد ميشده حاصل از پايش و بازديد هاي صحرايي ضروري 

  محيطي زيستنحوه تعيين زمان مناسب براي ارزيابي  -1- 7-14
بسـتگي بـه درجـه حساسـيت هـر يـك از منـابع         محيطـي  زيست، زمان مناسب براي ارزيابي براساس آنچه گفته شد

) 18-7( جـدول  .اجراي طرح تغذيه مصنوعي دارد دليل بهات حاصله در شرايط طبيعي آن نسبت به تغيير محيطي زيست
هـاي   نـه اما از نظر عملي و براي كاهش هزي. دهد ميزمان مناسب براي ارزيابي منابع زيستي را پس از اجراي طرح نشان 

زمينـي حـداقل    ي زيـر هـا  آبيابي كيفـي  هاي ماهانه و مانند ارز محيطي بر پايه پايش ارزيابي زيستارزيابي بهتر است كه 
  .و در شرايط خاص و براي منابع بسيار حساس در دو فصل خشك و مرطوب صورت گيرد بار يكسالي 

 ،مقايسه بـا وضـعييت پـيش از اجـراي طـرح اسـت       نيازمند محيطي زيستاست كه ارزيابي اثرات  نكته بسيار مهم اين
  .راحي يا پيش از اجراي طرح نيز تهيه شده باشدي ط بايد يا در مرحله بنابراين اين اطلاعات

  محيطي  زيستزمان مناسب ارزيابي منابع و عوامل  -18- 7 جدول

 نوع ارزيابي رديف
 محيطيزيست

 زمان مناسب
  ارزيابي ممكن در طرح تغذيه مصنوعي ارزيابي

  -   برداريسال پس از شروع بهره5 تنوع زيستي حيوانات و گياهان 1
  -   برداريسال پس از شروع بهره7 يمي در مقياسهاي بزرگ و متوسطتغييرات اقل 2
  *  برداريسال پس از شروع بهره5 نگرشهاي اجتماعي و اقتصادي 3
  *  برداريسال پس از شروع بهره5 پارامترهاي اكولوژي انساني 4
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  محيطي  زيستزمان مناسب ارزيابي منابع و عوامل  - 18- 7 جدولادامه 

 ابينوع ارزي رديف
 محيطيزيست

 زمان مناسب
  ارزيابي ممكن در طرح تغذيه مصنوعي ارزيابي

  *  برداريسال پس از شروع بهره10 هاي خاك ويژگي  5
  -   برداريسال پس از شروع بهره20تا5 زوال محصول دهي  6
  -  برداريسال پس از شروع بهره5 حيات وحش  7
  -  برداريسال پس از شروع بهره5 فرسايش خاك  8
  * برداريسال پس از شروع بهره5 تعادل آب از نظر كمي و كيفي  9
  -  برداريسال پس از شروع بهره5 سيل و مسايل جانبي آن  10
  -  بعد از رويش و استقرار گياهان نقش تفرجگاهي  11
  *  برداريسال پس از شروع بهره10 سود دهي و وضعيت اقتصادي آن  12

  حيطيم زيستراهنماي پايش اثرات  -2- 7-14
يي كه در آينده به مرحله اجرا در خواهند آمد، نياز به ايجـاد  ها پروژهي اجرا شده فعلي و همچنين ها پروژهدر ارزيابي 

كه در  ضمن آن ،دتوان شود مي آوري مي جمعاطلاعاتي كه از اين سيستم پايش . باشد مي محيطي زيستيك سيستم پايش 
ي آينـده و  هـا  فعاليتگرفته شود در آينده نيز به عنوان راهنمايي در  كار بهده ي اجرا شها طرح محيطي زيستارزيابي آثار 

 .ي تغذيه مصنوعي مورد استفاده قرار گيردها طرحي و نگهداري از بردار بهرهي مطالعه، اجرا، ها روشي ها گذاري سياست

ناخت عوامـل و عناصـر محيطـي    محيطي و منابع قابل دسترس، تعيين نوع منابع و ش با توجه به اهداف ارزيابي زيست
هـا و سـرانجام نحـوه تجزيـه و      آوري داده گيرند و روش جمـع  اجراي طرح تغذيه مصنوعي قرار مي تاثيركه احتمالا تحت 

اي باشد كه پاسـخگوي سـوالات مطـرح شـده از سـوي       گونه اين بررسي و مطالعه بايد به. بسيار ضروري است آنهاتحليل 
آوري شده بايد بتواند ميزان دستيابي به اهداف بلنـد   باشد و اطلاعات جمع تي و افكار عموميهاي دولتي و غيردول سازمان

برداري از پروژه اجرا شده و ساير منابع  بوم و يا حداقل حفظ شرايط موجود، توسعه پايدار در بهره مدتي نظير تعادل زيست
محيطـي   هاي زيسـت  ناسب و تعيين درآمدها و هزينهوابسته به آن را ارزيابي كند و در جهت شناخت اقدامات اصلاحي م

  .نيز باشد
 هاي تغذيه مصنوعي باشند ي مختلف پروژهها روشاز اجراي  متاثركه ممكن است  محيطي زيستعناصر و پارامترهاي 

  .در سيستم پايش مورد سنجش قرار گيرند) 19-7(به شرح جدول  بايد نيز

  از طرح تغذيه مصنوعي  اثرمت محيطي زيستعوامل و عناصر  - 19- 7 جدول
  تغييرات بالقوه هر عامل يا عنصر محيطيزيستعوامل و عناصر  كد  پذيرتاثيرعوامل

كي
وژي

رول
هيد

  

  كاهش و يا افزايش پيامد هاي كم آبي رژيم كم آبي  1-1
  كاهش و يا افزايش شرايط سيلابي در محدوده طرح رژيم سيلابي  3-1
  زيرزمينيفت و يا خيز سطح آب ا تغييرات سطح آب زيرزميني  4-1
  كاهش و يا افزايش آبدهي در پايين دست گيريرژيم آبدهي درپايين دست آب  5-1
   موارد خاص  6-1
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  از طرح تغذيه مصنوعي باشند متاثركه ممكن است  محيطي زيستعوامل و عناصر  - 19- 7 جدولادامه 
  ت بالقوه هر عامل يا عنصرتغييرا  محيطي زيستعوامل و عناصر   كد  تاثيرپذيرعوامل 

گي
لود

آ
  

  كاهش و يا افزايش به درجات مختلف  محلول صورت بهپخش مواد   1-2
     "   "   "   "   " "  مواد سمي  3-2
     "   "   "   "   " "  آلودگي آلي  4-2
     "   "   "   "   " "  اثرات غير هوازي  5-2
     "   "   "   "   " "  انتشار گاز  6-2
     "   "   "   "   " "  موارد خاص  7-2

اك
خ

 ها 

     "   "   "   "   " "  آلودگي خاك عرصه پخش يا حوضچه  1-3
     "   "   "   "   " "  عرصه پخش يا حوضچه تغييرات فيزيكي خاك  3-3
     "   "   "   "   " "  تغييرات شيميايي خاك عرصه پخش يا حوضچه  4-3
     "   "   "   "   " "  تغييرات حاصلخيزي خاك عرصه پخش يا حوضچه  5-3
     "   "   "   "   " "    تغييرات هيدرولوژيكي خاك عرصه پخش يا حوضچه  6-3
     "   "   "   "   " "  وسعت اراضي باير و موات  7-3
     "   "   "   "   " "  فرسايش خاك محلي  8-3
     "   "   "   "   " "  در عرصه پخش سيلاب رسوبگذاري  9-3

     "   "   "   "   " "  هاي تغذيه رسوبگذاري در حوضچه  10-3  

انه
دخ

رو
 

 و 
ها

يل
مس

ها 
 و

هه
آبرا

  ها 

     "   "   "   "   " "  اي رودخانهفرسايش   1-4
     "   "   "   "   " "  ريخت شناسي رودخانه  3-4
     "   "   "   "   " "  ودخانهرسوبگذاري در ر  4-4
     "   "   "   "   " "  اي رودخانهي ها سازه  5-4

     "   "   "   "   " "  موارد خاص  6-4  

ژي
ولو

اك
  

  كاهش و يا افزايش به درجات مختلف  سطح حوضچه تغذيه كننده و يا اراضي پخش سيلاب  1-5
     "   "   "   "   " "  پهنه هاي آب  3-5
     "   "   "   "   " "  اراضي حاشيه رودخانه  4-5
     "   "   "   "   " "  و سواحل ها دره  5-5
     "   "   "   "   " "  ها دشتو  ها تالاب  6-5
     "   "   "   "   " "  ي نادر حيوانيها گونه  7-5
     "   "   "   "   " "  مهاجرت جانوران  8-5
     "   "   "   "   " "  ي زراعي و باغيها گونه  9-5
     "   "   "   "   " "  ي جنگليها گونه  10-5
     "   "   "   "   " "  ي مرتعيها گونه  11-5
     "   "   "   "   " "  جانوران ريز وحشي  13-5
     "   "   "   "   " "  جانوران درشت وحشي  13-5
     "   "   "   "   " "  حيوانات اهلي  14-5
     "   "   "   "   " "  زيرزمينيصنايع وابسته به آب   15-5
     "   "   "   "   " "  موارد خاص  16-5
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  از طرح تغذيه مصنوعي باشند متاثركه ممكن است  محيطي زيستعوامل و عناصر  - 19- 7 جدولادامه 
  تغييرات بالقوه هر عامل يا عنصر محيطيزيستعوامل و عناصر  كد  تاثيرپذيرعوامل

شت
هدا

ب
  

     "   "   "   "   "   "  آب و فاضلاب  1-6
     "   "   "   "   "   "  منازل  3-6
     "   "   "   "   "   "  خدمات بهداشتي  4-6
     "   "   "   "   "   "  تغذيه  5-6
     "   "   "   "   "   "  اثرات جابجايي  6-6
     "   "   "   "   "   "  ي اراضياكولوژ  7-6
     "   "   "   "   "   "  ها بيماريميزبان   8-6
     "   "   "   "   "   "  ها بيماريكنترل   9-6
     "   "   "   "   "   "  ساير خطرات  10-6
     "   "   "   "   "   "  موارد خاص  11-6

زن
 توا

دم
ع

  

     "   "   "   "   "   "  ي هرزها علفآفات و   1-7
     "   "   "   "   "   "  امراض حيوانات  3-7
     "   "   "   "   "   "  ي هرز آبيها علف  4-7
     "   "   "   "   "   "  تخريب ساختاري  5-7
     "   "   "   "   "   "  عدم توازن حيوانات  6-7
     "   "   "   "   "   "  موارد خاص  7-7

  
ي صورت بردار بهرهپس از خاتمه اجراي طرح و در مرحله  معمولاطرح تغذيه مصنوعي كه  محيطي زيست برنامه پايش

  .باشد ي خاصي به شرح زيرها ويژگيداراي  بايد گيرد مي
آسان و داراي درجه بالاي اطمينـان   آنهاكه كاربرد شود استفاده  گيري اندازهبراي پايش و يا  هايي آوري فن از -1

  .ن دقت متعارفي برخوردار باشدبوده و از ميزا
براي پايشگران  آنهاكه روش كار  شوداز ابزار و وسايل سنجشي استفاده  محيطي زيستپايش  ريزي برنامهدر  -2

شرح از دقت، حساسيت و روش واسنجي، بازرسـي و كـار بـا ابـزار و      بايدبه همين منظور . روشن باشد كاملا
 .اشته باشدوسايل تهيه و در اختيار پايشگران قرار د

اين . مشخص باشد بايدو يا سنجش و انجام بازديدهاي صحرايي و ثبت وقايع  برداري نمونهبرنامه زماني براي  -3
و پايش و  برداري نمونهمورد سنجش، گستردگي نقاط  محيطي زيستهاي عواملي نظير پارامتر كار بستگي به

بـه   آنهـا كـه وضـعيت    يابـد  ميماني ادامه تا ز محيطي زيستهاي معمولا سنجش پارامتر. دوره سنجش دارد
پايش و يا سنجش آن پـارامتر   توان ميلذا در صورت اطمينان از پايداري عوامل، . شرايط پايدار نرسيده باشد

 .همچنان كار سنجش ادامه يابد بايدرا متوقف نمود در غير اين صورت 

و ملي انجام گيرد و با توجـه   المللي ينبي استانداردهامطابق با  بايد محيطي زيستي پارامترهاروش سنجش  -4
بنابراين . روش مناسب انتخاب و به كار گرفته شود اي منطقهو شرايط خاص محلي و  پارامترهاي ها ويژگيبه 
 .مشخصات كامل روش تهيه و در اختيار قرار گيرد بايد
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 محيطـي  زيستي ها ويژگيه و ، شرايط منطقها مولفهبا توجه به نوع  بايد ها سنجشو يا  ها برداري نمونهمحل  -5
هـاي انجـام شـده در سـاير      و توصـيه  هـا  راهنمـايي در خصوص انتخاب محل لازم است كه بـه  . صورت گيرد

 .ي زيرزميني توجه كافي صورت گيردها آبهاي موجود در زمينه  استاندارد

 توانـد  مـي ها  آموزش اين. توسط كارشناسان آموزش ديده صورت گيرد بايدطرح تغذيه مصنوعي  محيطي زيستپايش 
هاي تغذيه  پروژه محيطي زيستاثرات  معمولاشايان ذكر است كه  .شود ريزي برنامههاي ضمن خدمت نيز   در قالب آموزش

 محيطـي  زيسـت هاي  هاي خاص مطرح است لذا بسياري از عناصر و يا پارامتر مصنوعي در مقياس محلي و به عنوان پروژه
 .پايش و يا ارزيابي كرد توان مياي قابل ارزيابي است، را ن اس منطقهدر مقي آنهاذكر شده كه اثرات 

  محيطي زيستو تجزيه و تحليل اطلاعات حاصل از پايش  سازي ذخيرهراهنماي نحوه  - 3- 7-14
ي باشد، متفـاوت  بردار بهرهدر مرحله اجراي طرح و يا  كه ايناثرات ناشي از اجراي يك پروژه تغذيه مصنوعي بسته به 

، ناپـذير  برگشت يا پذير برگشتكوتاه مدت يا بلند مدت، مستقيم و يا غيرمستقيم،  ،د مفيد يا مضرتوان ميت اين اثرا. است
و حالـت  دو هر د يك حالت از حالات فوق و يا توان مي محيطي زيستبنابراين اثرات . قابل جبران و يا غيرقابل جبران باشد

  .يا كليه موارد باشد

  جبران غيرقابلو  ناپذير برگشتاثرات  -7-14-3-1
ي با ها سيلابعنوان مثال اشتباه ناشي از استفاده از  به. باشند مينبوده و قابل جبران نيز ن پذير برگشتاين نوع اثرات 

و يا بر هم خوردن تعادل آب شـور   شودد سبب شورشدن سفره آب توان ميو شور در تغذيه مصنوعي كه  نامناسبكيفيت 
  .است ناپذير برگشتاي از اثرات  نمونه زيرزمينيره آب و شيرين در اثر برداشت آب اضافي از سف

  پذير برگشتاثرات  -7-14-3-2
اثرات منفـي را از بـين    توان مي، اثراتي هستند كه با انجام كار هاي مديريتي و يا عمليات مهندسي پذير برگشتاثرات 

  .برد و شرايط را به حالت اوليه برگردانيد

  اثرات مفيد -7-14-3-3
هستند و يـا در صـورت مراعـات     محيطي زيستيه مصنوعي داراي آثار مثبتي از نظر ي تغذها پروژهبسياري از  معمولا

تغذيـه   دليـل  بـه افزايش سطح زيركشت محصـولات  . شود ميبه محيط زيست وارد ن تمهيدات لازم، خسارات قابل توجهي
  .آيد ميسفره و يا بهبود كيفيت آب و استفاده از آن در مصارف اقتصادي تر آب، از آثار مفيد به حساب 
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  اثرات مهم -7-14-3-4
اثراتي كه كاهش ظرفيت محيط زيست و به زير آستانه بردن آن را به همراه داشته باشند، بـه عنـوان آثـار مهـم شـناخته      

  :براي تعيين مهم بودن يك اثر، سه معيار زير قابل استفاده است. اصولا مهم بودن يك اثر بستگي به نوع پروژه دارد. شود مي
  .ساسي اجرا شده استآيا پروژه در مكان ح -1
 .است تر بزرگي محلي ها پروژهآيا ابعاد فيزيكي پروژه در مقايسه با ابعاد  -2

 .شود ميها يا اثرات سوء تجمعي  آيا پروژه سبب افزايش پيچيدگي -3

  .شود مي تر بيشفوق شرايط حادتري را بيان كند، ميزان مهم بودن اثر  سوالاتهراندازه پاسخ به  -4

  دتاثرات كوتاه و بلند م -7-14-3-5
ايـن اثـرات   . افتـد  ميكه فورا و يا در كوتاه مدت اتفاق  شود مياثرات كوتاه مدت به آن دسته از اثرات يك پروژه گفته 

اثـرات بلنـد مـدت در مرحلـه      كه درحالي، آيد ميي پديد بردار بهرهاغلب درطي مرحله اجراي پروژه و يا در ابتداي مرحله 
  .شود ميي ظاهر بردار بهره

  و غيرمستقيم اثرات مستقيم - 7-14-3-6
محيطـي اسـت و    تر از اثـرات مسـتقيم يـك پـروژه بـه شـرايط زيسـت        تشخيص و ارزيابي اثرات غيرمستقيم بسيار مشكل

  .باشند اثرات غيرمستقيم، اثراتي هستند كه منتج از اثرات مستقيم مي. وجود ندارد آنهاهاي معيني براي تعيين و پايش  شاخص

  محيطي زيستي پايش ها دادهتجزيه و تحليل  -7-14-3-7
هاي مناسبي تنظيم، نگهداري و براي ارزيـابي   در فرم بايد) 20-7( ي ذكر شده در جدولپارامترهااطلاعات مربوط به 
ارقام كمي و كيفي  ،آنها گيري اندازهبوده و نتيجه پايش و  گيري اندازهقابل  پارامترهابرخي از اين . مورد استفاده قرارگيرد

در اين صورت تعيين ميانگين، انحراف معيار، خطاي معيـار، حـدود اعتمـاد بـراي     . هد بودقابل تجزيه و تحليل آماري خوا
ترسيم نمـودار تغييـرات قبـل و بعـد از اجـراي پـروژه بـراي هـر يـك از          . كند ميميانگين درتجزيه و تحليل كاربرد پيدا 

  .باشد مي ها دادهنيز روش تجزيه و تحليل  محيطي زيستي عمده ها شاخص
 بايـد و  باشـند  مـي ن گيـري  در شرايط فعلي قابل انداده) 19-7( مندرج در جدول محيطي زيستپارامترهاي بسياري از 

ها و يا عناصر در تعيين اهميـت اثـرات اسـتفاده     ي اثرات پارامترها شاخصدر اين صورت از . كيفي ارزيابي شوند صورت به
در هـر صـورت تـا معرفـي     . هاي مورد نظـر دارد  سياستآسان نبوده و بستگي به اهداف و  ها شاخصانتخاب اين . شود مي

از  اي نمونـه . باشد نمي محيطي زيستها و عناصر  ي معتبر براي اين كار چاره ديگري در ارزيابي اين گونه پارامترها شاخص
  .باشد مي) 20-7( جدول صورت به، يي كه براي كمي كردن اثرات ارايه شده استها شاخص
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  ي كمي كردن اثرات كيفيها شاخصز ا اي نمونه - 20- 7 جدول
  اثرات مضر اثرات مفيد

  -6  اثر خيلي بد  +5 اثر خيلي خوب
  -5  اثر بد  +4  اثر خوب

  -4  اثر مضر متوسط  +3 اثر مفيد متوسط
  -3  اثر مضر ضعيف  +2 اثر مفيد ضعيف
  -1  اثر مضر ناچيز  +1 اثر مفيد ناچيز

  
براي هر ) 20-7( جدول بايد محيطي زيستارزيابي كمي و يا كيفي آثار با توجه به جداول استاندارد پيشنهادي براي  

در اين جداول آثار مثبت و يـا منفـي هـر    . شودرفته، تنظيم  كار بهيك از فازها و يا قطعات اجرايي روش تغذيه مصنوعي 
جـه بـه شـدت    ، بـا تو )18-7( براي عناصر و عوامـل جـدول  ) 21-7(مطابق جدول  محيطي زيستيك از عوامل و عناصر 

نشـان   نحـوي  بـه را  محيطـي  زيسـت اين جدول وضـعيت آثـار   . شود مي امتيازدهيپذيري و كاهش و يا افزايش آثار، تاثير
  .نيز نشان داد) 23-7(و يا ) 22-7(مطابق جداول  توان ميخلاصه اين ارزيابي را . دهد مي
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 طرح تغذيه مصنوعي محيطي زيستآثار  امتيازدهي - 21- 7 جدول

 رووزارت ني
  معاونت امور آب

  .............اي منطقهشركت سهامي آب 
  ............................دشت.........................رودخانه....................................ه آبريزضحو

  ...................فاز...........................................................................................طرح تغذيه مصنوعي
عوامل 

 پذيرتاثير
  محيطي زيستعناصر يا  عوامل و  كد

  اثرات منفي  اثرات مثبت
  كمي  كيفي  كمي  كيفي

كي
وژي

رول
هيد

  

          رژيم كم آبي  1-1
          رژيم سيلابي  3-1
          تغييرات سطح آب زيرزميني؟  4-1
          رژيم آبدهي درپايين دست آبگيري؟  5-1
          موارد خاص  6-1

گي
لود

آ
  

          محلول صورت بهپخش مواد   1-2
          مواد سمي  3-2
          آلودگي آلي  4-2
          اثرات غير هوازي  5-2
          انتشار گاز  6-2
          موارد خاص  7-2

اك
خ

  ها 

          آلودگي خاك عرصه پخش يا حوضچه  1-3
          چهعرصه پخش يا حوض تغييرات فيزيكي خاك  3-3
          تغييرات شيميايي خاك عرصه پخش يا حوضچه  4-3
          تغييرات حاصلخيزي خاك عرصه پخش يا حوضچه  5-3
          تغييرات هيدرولوژيكي خاك عرصه پخش يا حوضچه  6-3
          وسعت اراضي باير و موات ؟  7-3
          فرسايش خاك محلي  8-3
          رسوبگذاري در عرصه پخش سيلاب؟  9-3
          هاي تغذيه؟ رسوبگذاري در حوضچه  10-3

دخ
رو

 انه
يل

مس
ها، 

 
و   

ها 
هه

آبرا
  ها 

          اي رودخانهفرسايش   1-4
          ريخت شناسي رودخانه  3-4
          رسوبگذاري در رودخانه  4-4
          اي رودخانهي ها سازه  5-4
          موارد خاص  6-4
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 طرح تغذيه مصنوعي محيطي زيستآثار  امتيازدهي - 21- 7 مه جدولادا

 وزارت نيرو
  معاونت امور آب

  .............اي منطقهشركت سهامي آب 
  ............................دشت.........................رودخانه....................................ه آبريزضحو

  ...................فاز...........................................................................................طرح تغذيه مصنوعي
عوامل 

  اثرات منفي  اثرات مثبت  محيطي زيستعوامل و عناصر   كد پذيرتاثير
  كمي  كيفي  كمي  كيفي

ژي
ولو

اك
  

سطح حوضچه تغذيه كننده و يا اراضي پخش  1-5
 سيلاب

       

        پهنه هاي آب  3-5
        اراضي حاشيه رودخانه  4-5
        و سواحلهادره  5-5
        هادشتوهاتالاب  6-5
        ي نادر حيوانيهاگونه  7-5
        مهاجرت جانوران  8-5
        ي زراعي و باغيهاگونه  9-5
        ي جنگليهاگونه  10-5
        ي مرتعيهاگونه  11-5
        ريز وحشيجانوران  13-5
        جانوران درشت وحشي  13-5
        حيوانات اهلي  14-5
        زيرزمينيصنايع وابسته به آب  15-5
        موارد خاص  16-5

شت
هدا

ب
  

        آب و فاضلاب  1-6
        گاهسكونت  3-6
        خدمات بهداشتي  4-6
        تغذيه  5-6
        اثرات جابجايي  6-6
        ياكولوژي اراض  7-6
        هابيماريميزبان  8-6
        هابيماريكنترل  9-6
        ساير خطرات  10-6
        موارد خاص  11-6

زن
 توا

دم
ع

  

        هاي هرزآفات و علف  1-7
        امراض حيوانات  3-7
        هاي هرز آبيعلف  4-7
        تخريب ساختاري  5-7
        عدم توازن حيوانات  6-7
        صموارد خا  7-7
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  طرح تغذيه مصنوعي محيطي زيستنتايج بررسي آثار  بندي جمع -22- 7 جدول
 وزارت نيرو

  معاونت امور آب
  .............اي منطقهشركت سهامي آب 

  ............................دشت.........................رودخانه....................................ه آبريزضحو
  ...................فاز...........................................................................................صنوعيطرح تغذيه م

  امتياز تعداد  شرح
     تعداد امتيازات با علامت مثبت
     تعداد امتيازات با علامت منفي

     بندي امتيازاتجمع
     ميانگين

  به تفكيك محيطي زيستثرات عوامل ا بندي درجه - 23- 7 جدول
  

عوامل 
  محيطي زيست

تعداد نمرات
  مثبت

تعداد نمرات
  منفي

يپارامترهاتعداد
  ارزيابي شده

جمع جبري 
  نمرات

نسبت نمرات مثبت 
  به منفي

معدل 
  امتيازات

              هيدرولوژي
              آلودگي
              ها خاك

              رودخانه و مسيل
              اكولوژي
              بهداشت
              عدم توازن

  بر شرايط اجتماعي و اقتصادي مصنوعي راهنماي بررسي اثرات طرح تغذيه -7-15

ارزيـابي منـابع اقتصـادي در     مسـاله ارزيابي شرايط اجتماعي و اقتصادي ناشي از اجراي يك طرح تغذيه مصنوعي بـا  
ي از آن محـيط اجتمـاعي و   بـردار  بهـره پس در مرحله اجراي پروژه و س ـ. اجراي طرح از ديدگاه سود و هزينه تفاوت دارد

قلمـداد   محيطـي  زيسـت ها به عنـوان يكـي از عوامـل     در برخي از پروژه معمولاكه  شود مياقتصادي دستخوش تحولاتي 
  .گيرد ميو با همان روش مورد ارزيابي قرار  شود مي

برداري ازيك پروژه  بهره. باشد  ظر ميهاي اجتماعي و اقتصادي مورد ن راهنماي حاضر، ارزيابي از ديدگاه تحولات محيط
 مسـايل  تـامين شـرب و   د موجب بهبود شرايط آبياري و افزايش سطح زير كشـت و يـا بهبـود آب   توان ميتغذيه مصنوعي 
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شرايط جديد ممكن است سبب افزايش جمعيت، كـاهش مهـاجرت، تغييـر    . شود گاه سكونترفاهي يك شهر، روستا و يا 
  .جاد كنداي منطقه و خدمات جديدي را در نيازهاو يا  شودي و اجتماعي فرهنگ مسايلالگوي مصرف و 

هزينه طبق دستورالعمل خـاص خـود    -ي سودها جنبهو  باشد ميبررسي اين قبيل اثرات هدف ارزيابي در اين راهنما 
از چهـار   معمولاصنوعي اقتصادي يك پروژه مانند طرح تغذيه م –براي ارزيابي آثار اجتماعي  .مورد ارزيابي قرار گيرد بايد

  .كه در زير به اختصار توضيح داده شده است شود ميمعيار ميزان اثر، دامنه اثر، اهميت اثر و حساسيت ويژه اثر استفاده 

  اجتماعي –اقتصادي اثرسنجي ي معيارها -7-15-1

  معيار ميزان اثر طرح -7-15-1-1
به عنوان مثال كـم   .آيد مي وجود به ميزان اثر يك طرح تغذيه مصنوعي نشان دهنده تغييراتي است كه از اجراي طرح

  .دهد ميبرابر كه اين دو برابر شدن كميت اثر پروژه را نشان  2و يا زياد شدن جمعيت به ميزان 

  معيار دامنه اثر -7-15-1-2
ممكن است اين طرح فقط روي سـطح زيـر كشـت     مثلا .پروژه تغذيه مصنوعي است تاثيردامنه اثر بيان كننده شعاع 

  .بگذارد تاثيريك روستا اثر بگذارد و يا روي بهبود آب آشاميدني يك شهر و يا يك استان اراضي كشاورزي در حد 

  اهميت اثر معيار -7-15-1-3
 .باشـد  ميطرح تغذيه مصنوعي روي جوامع انساني، گياهي و يا جانوري  تاثيراهميت اثر بيان كننده ميزان مهم بودن 

يك روستا و مهاجرت امري حياتي در يك منطقه باشـد و  شرايط نامناسب آب آشاميدني تخليه  دليل بهممكن است  مثلا
  .كند ميطرح تغذيه مصنوعي براي حل اين معضل باشد لذا طرح از اين ديدگاه اهميت پيدا 

  معيار حساسيت ويژه اثر -7-15-1-4
خاص و با دلايل اجتمـاعي و يـا اقتصـادي و     مسالهدر برخي از موارد اجراي يك پروژه تغذيه مصنوعي براي حل يك 

است كه در صورت عدم اجراي آن يك واقعـه حـادي ممكـن اسـت در      اي گونه بهو  شود مياسي و فرهنگي اجرا حتي سي
  .منطقه اتفاق افتد

  اجتماعي –نحوه تعيين زمان مناسب براي ارزيابي اقتصادي  -7-15-2
ي اه ـ شـاخص طـرح و   اثرسـنجي ي معيارهاي تغذيه مصنوعي بستگي به ها طرحبروز آثار اقتصادي و اجتماعي اجراي 

اجتماعي و اقتصـادي بعـد از    مسايلارزيابي  ه زمان براي ظهور اين آثار معمولانياز ب دليل بهدر هر صورت . مورد نظر دارد
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 .گيرد مييكسال و يا در هنگام نياز به اين ارزيابي و يا در قالب يك برنامه كلي ملي و استاني صورت  مثلايك دوره خاص 
  .انجام شود محيطي زيستبا بررسي و ارزيابي آثار  زمان همرزيابي كه اين ا شود ميدر هرعمل توصيه 

  راهنماي پايش اثرات اجتماعي و اقتصادي -7-15-3
صـورت   پرسشـنامه اجتماعي و اقتصادي ناشي از اجراي يك پروژه عمراني و نظاير آن از طريق تكميـل   مسايل اصولا

  .گيرد مييان يك سال و يا يك دوره معين خاص صورت در پا معمولاو  اي دوره صورت به نامه پرسشتكميل اين  .گيرد مي
پـذيري  تاثيراما از نظـر  . اجتماعي و اقتصادي مورد ارزيابي قرار داد مسايلدر بررسي  توان ميي گوناگوني را پارامترها

  .گيرد ميمورد ارزيابي قرار ) 24-7( ي تغذيه مصنوعي چند مورد اساسي به شرح جدولها طرحي مهم در ها شاخص
پذير از اجـراي  تاثيرتهيه و تكميل گردد كه اطلاعات مربوط به عوامل  اي گونه به نامه پرسش بايدتوجه به موارد فوق  با
بـراي هـر يـك از    1شـماره   نامه پرسشبه همين منظور  .و سپس ارزيابي نمود آوري جمعرا بتوان )) 24-7( جدول(طرح 

  .شودتكميل  بايدفازهاي اجرايي 

  ي تغذيه مصنوعيها طرحاز  متاثراقتصادي  –ي اجتماعي رهاپارامت -24- 7 جدول
  ي تغيير پذير در اثراجراي طرحهاشاخص  عوامل

  تعداد، تركيب جنسي، تركيب سني، اشتغال و تركيب آن ي جمعيتيها ويژگي
  ييتوسعه صنايع روستا ،درآمد سرانه خانوار، ارزش ملك، عملكرد در واحد سطح مزارع و باغات درآمد و رفاه
 تغيير كاربري اراضي دليل بهمهاجرت دامداران   مهاجرت

  كمي و يا كيفي آب و اسكان مجدد تامين دليل بهبرگشت مهاجران به منطقه  اسكان مجدد
  دربخش كشاورزي و دامداري خصوص بهي توليدي ها فعاليتكم و يا زياد شدن نقش زنان در   نقش زنان

  هاي احتمالي اقليتي ساختار اجتماعي، مذهبي و فرهنگي گروه ،عادت سنتي تغيير در رفتارها، هاي اقليمي گروه
  تخريب و يا احياء مناطق با ارزش نظير مناظر زيباي طبيعي، باستاني،مذهبي،معدن و نظاير آن اماكن با ارزش
  ممانعت و يا هدايت به سمت توسعه غير متوازن اثرات ناحيه اي
  ي از طرحبردار بهره، اجرا و ريزي برنامهدر  ميزان مشاركت مردم مشاركت پذيري

  .ايجاد و يا تخريب اماكن تفريحي، بهبود تسهيلات رفاهي، افزايش يا كاهش توريسم  تفريحات

  اقتصادي –راهنماي تجزيه و تحليل اثرات اجتماعي  -7-15-4
از اجـراي   متـاثر كـه در خصـوص هـر يـك از عوامـل       1شـماره   نامه پرسششده در  آوري جمعبا استفاده از اطلاعات 

درصـد   صـورت  بـه تفاوت هر مورد را قبل و بعد از اجراي طرح تعيين نمود و سـپس   بايدي تغذيه مصنوعي است، ها طرح
م هيسـتوگرا  صـورت  بـه  توان مينتايج را . قابل مقايسه و ارزيابي باشند ها كميتافزايش و يا كاهش بيان شود تا هر يك از 

  .و يا نمودار تغييرات و يا جداول ساده نشان داد ها براي قبل و بعد از اجرا كميت
الـي   7هاي  همين روش در مورد رديف. درصد تغييرات است صورت به نامه پرسش 4الي  1هاي  ارزيابي در مورد رديف

  .گيرد ميكيفي صورت  صورت بهها  و در مورد ساير رديف گيرد ميانجام  10
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جداگانـه اسـتفاده    طـور  بهاز حدود تغييرات هر عامل  بايدهر محلي  گذاري درصد تغييرات عوامل كمي در براي ارزش
. درصد باشـد  25در يك طرح تغذيه مصنوعي ) نامه پرسش 1-1رديف (اگر حداكثر تغييرات مثبت زراعت آبي  مثلا. شود

رصـدهاي  تقسيم و معـادل د  25 -20و  20-16، 15 -11، 10-5، 5 -0دسته  5اين حدود تغييرات را به  شود ميتوصيه 
در مورد آثـار  . در نظر گرفت و سپس امتيازات كيفي و كمي را مطابق جدول مذكور به آن داد) 25-7(ستون اول جدول 

  .شود ميعمل ) 26-7(منفي نيز به همين روش و با استفاده از جدول 
ارزش و اهميت هـر عامـل    شوند نيز بسته به صورت كيفي ارزيابي مي گذاري يا امتيازدهي به عواملي كه به در مورد ارزش

  .شود شود و سپس معادل كمي آن مشخص مي داده مي) 26- 7و  25- 7ستون دوم جداول (در منطقه امتيازات كيفي 
به عنـوان  ) 21-7(و ) 20-7(هاي تغذيه مصنوعي از جداول  اجتماعي و اقتصادي ناشي از پروژهبراي ارزيابي كلي آثار 

  .گيرد ميپايه جمع جبري امتيازات قضاوت صورت و سپس بر  شود مياستفاده  بندي جمع
هـاي   همچنين هزينهبديهي است كه در صورت وجود اطلاعات در خصوص ميزان اعتبارات هزينه شده براي احداث و 

) بـازاري ( غيرتجـاري ي هـا  گـذاري  ارزشبرداري و ميزان منافعي كه از اجراي طرح اعم از كمي و كيفي و  نگهداري و بهره
 1يي مانند سود به هزينـه ها شاخصبا استفاده از  توان ميباشد، ارزيابي اقتصادي را از جنبه توجيه اقتصادي  وجود داشته

(B/C)، 2ارزش خالص فعلي(NPV) 3و يا نسبت بازده داخلي(IRR) عـدم وجـود چنـين     دليـل  بـه  متاسـفانه . بررسي نمود
 .باشد مييي در كشور، انجام اين كار مشكل ها داده

  دهي براي آثار مثبتزحوه امتيان - 25- 7جدول 
  زامتيا كيفي درصد تغييرات

   يلي خوبخ 100-80
   خوب 80-60
   متوسط 40–60
   ضعيف 40-20
   ناچيز 20-0

 براي آثار منفي امتيازدهينحوه  -26- 7جدول 

  امتياز كيفي درصد تغييرات
   مضر ناچيز 0–20
   مضر ضعيف 40-20
   وسطمضر مت 60-40
   بد 80-60
   يلي بدخ 100-80

  

                                                       
1 - Benefit and Cost 
2 - Net Present Value 
3 - Internal Rate of Return 
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راهنماي برآورد عملكرد كلي طرح و 
تعيين و بررسي عوامل موثر در عدم 
  دستيابي به اهداف طرح
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  راهنماي برآورد عملكرد كلي طرح و تعيين و بررسي عوامل موثر در عدم دستيابي به اهداف طرح - هشتمفصل 

 كليات - 1- 8

با توجه به وزن هر يـك از پارامترهـاي مـورد     توان ميي تغذيه مصنوعي را ها طرحابي كلي نتايج حاصل از اجراي ارزي
و اجتمـاعي و اقتصـادي آن و بـا توجـه بـه       محيطـي  زيستارزيابي در چهار بخش اصلي يعني اثرات كمي و كيفي و آثار 

  .اهداف پيش بيني شده براي هر طرحي انجام داد
هاي به آن،  بستگي به شرايط كمي و كيفي آب در وضعيت فعلي، نيازمندي اي منطقهعوامل نيز در هر  وزن هر يك از

و  پذيري حساسيتمشكلات و تنگناهاي موجود براي توسعه ساير منابع آب، وضعيت اجتماعي و اقتصادي منطقه و ميزان 
  . زيست دارد اهميت حفظ محيط

هاي ملي و محلي  گيري از تجربيات جهاني، منطبق با ارزش و بايد ضمن بهره ر آساني نبودهبه اين عوامل كا دهي وزن
ي تغذيـه  هـا  طـرح به آثار ناشي از اجراي  دهي وزندر شرايط فعلي براي . و با در نظر گرفتن اهداف پيش بيني شده باشد

ي وضعيت كمي ها در شاخصدر اين روش به هر يك از آثار كاهش يا افزايش . شود ميمصنوعي از روش انتخابي استفاده 
و سپس با ضرب هـر وزن در عامـل    شود ميهايي داده  وزن محيطي زيستو كيفي منابع آب و آثار اجتماعي و اقتصادي و 

، عملكرد كلي طرح مطـابق  اند نمودهكسب ) 26-7(الي ) 25-7(مربوطه و سپس جمع جبري امتيازاتي كه مطابق جداول 
  .گيرد يممورد ارزيابي قرار ) 1-8( جدول

ايـن   تـوان  مـي ي بردار بهرهي كمي مبتني بر پايش در طي چند دوره نگهداري و ها دادهبديهي است در صورت وجود 
هاي خاصي نيز بـراي ايـن منظـور وجـود دارد ولـي      افزار نرماگرچه . نيز انجام داد سازي بهينهي ها روشارزيابي كلي را با 

  .است مورد بيها در اين راهنما افزار نرمذكر اين عدم دسترسي به دادهاي مورد نياز،  دليل به

  ي تغذيه مصنوعيها طرحثار ناشي از آارزيابي كلي  -1- 8جدول 
 وزارت نيرو

  معاونت امور آب
  .............اي شركت سهامي آب منطقه

  ............................دشت.........................رودخانه....................................حوضه آبريز
 ...................فاز...........................................................................................طرح تغذيه مصنوعي

  شرح
  آثار منفي آثار مثبت

  جمع امتياز وزني
  وزن امتياز وزن امتياز

       آثار كمي تغييرات منابع آب
       ي تغييرات منابع آبآثار كيف

       محيطيآثار زيست
       آثار اجتماعي و اقتصادي

       نحليل اقتصادي سود و هزينه
 هاارزيابي كلي آثار اجراي طرح
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  عيين و بررسي عوامل موثر در عدم دستيابي به اهداف طرحت - 2- 8

  بيني شده طرح اهداف پيش -1- 8-2
هـايي   هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت و دسـتورالعمل  از ديدگاه وه ارزيابي عملكرد طرحاگرچه در فصل پنجم نح

است، اما ارزيابي اين مهم كه اجراي طرح به چـه ميـزان در دسـتيابي بـه اهـداف از پـيش        شده ارائهوص نيز در اين خص
مطالعـه و   در ميـان مـدارك و اسـناد مربـوط بـه      بايدين منظور به ا. باشد مياهميت  حايزتعيين شده خود رسيده است، 

و سپس دلايل توفيق و يا عـدم توفيـق در دسـتيابي بـه      شودطراحي، نخست اهداف اصلي و فرعي يا جنبي طرح تعيين 
  .اهداف مذكور مشخص شود

اسـت و مراجعـه بـا اسـناد و      شـده اشـاره   آنهـا منظور و با توجه به اهداف قابل انتظاري كه در فصل دوم به براي اين 
  .شود ميتكميل ) 2-8(مدارك طرح، جدول 

، آن دسـته از  )ستون اول( رود ميي تغذيه مصنوعي انتظار ها طرحبراي  دول از ميان اهداف كلي كه معمولادر اين ج
اولويت بندي هـم بـراي هـر     كه درصورتيو  شود ميمشخص  8اهدافي كه به عنوان اهداف اصلي و فرعي است، با علامت 

  .شود ميربوطه مشخص دسته از اهداف مشخص شده باشد با اعداد م

  بيني شده در طرح تغذيه مصنوعي اهداف پيش - 2- 8 جدول
 وزارت نيرو

  معاونت امور آب
  .............اي شركت سهامي آب منطقه

  ............................دشت.........................رودخانه....................................حوضه آبريز
  ...................فاز...........................................................................................طرح تغذيه مصنوعي

  هاي تغذيه مصنوعي اهداف مورد انتظار از طرح رديف
  بيني شده از طريق طرح اهداف پيش

  ملاحظات
  اولويت  فرعي  اولويت اصلي

          ح آب زيرزمينيجلوگيري از پايين رفتن سط  1
 هاي زيرزمينيافزايش حجم آب قابل برداشت از آب  2
 جلوگيري از نشست زمين  3
 هاي سطحي در آبخوانمهار و ذخيره كردن آب  4
 جلوگيري از پيشروي آب شور  5
 زداييها و بيابانكاهش رواناب، مهار سيلاب  6
 زمينيهاي زيربهبود كيفي آب  7
 هاي قابل نفوذ زيرزمينيز طريق لايهاانتفال آب  8
 هاي زمينتصفيه كردن آب با استفاده از لايه  9
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  بيني شده ميزان دستيابي به اهداف پيش -2- 8-2
 توان ميدر اين صورت ن. شود ميمتعددي ممكن ن دلايل به بيني پيشدستيابي كامل به اهداف  معمولابديهي است كه 

كيفـي قابـل    صـورت  بهقياسي و به شكل درصد نيل به اهداف و يا  صورت بهبلكه اين دستيابي  ،رح را ناموفق تلقي نمودط
  .اقدام نمود) 3-8(نسبت به تكميل جدول  بايدارزيابي است، به همين منظور 

ده در سـطح كشـور و يـا    ي اجـرا ش ـ ها طرحبراي تكميل اين جدول نياز به افراد با تجربه و يا داراي شناخت كافي از 
و  هـا  محـدوديت باشد تا بتواند از حيث قياسـي ميـزان دسـتيابي بـه اهـداف را بـا توجـه بـه          حداقل در سطح منطقه مي

  .رويدادهاي اتفاق افتاده ارزيابي نمايد
قيـاس و تجربـه    براساسو  شود مي ارائهشده  بيني پيشدر اين جدول توضيحاتي در خصوص عدم دستيابي به اهداف 

درصـد موفقيـت بـه شـرح زيـر       براسـاس سپس براي هماهنگي با نحوه امتيازدهي قبلـي  . شود ميدرصد موفقيت تعيين 
  .امتياز دهي شود تواند مي

  ناچيز امتياز موفقيت در صد 20تا  5موفقيت بين 
 ضعيف امتياز موفقيت در صد 40تا  20موفقيت بين 
 سطمتو امتياز موفقيت در صد 60تا  40موفقيت بين 
  خوب امتياز موفقيت در صد 80تا  60موفقيت بين 

  خيلي خوب امتياز موفقيت در صد 80موفقيت بيش از 
به كمك ميانگين امتيازات و يا ميانگين درصد موفقيت در دستيابي به اهداف اصلي و جنبي، امكان قضـاوت كلـي در   

  .اين خصوص ممكن خواهد شد

  بيني شده در طرح اهداف پيشيابي ميزان دستيابي به زار - 3- 8جدول 
 وزارت نيرو

  معاونت امور آب
  .............اي منطقهشركت سهامي آب 

  ............................دشت.........................رودخانه....................................ه آبريزضحو
 ...................فاز...........................................................................................طرح تغذيه مصنوعي

 رديف اهداف توضيحات درصد موفقيت امتياز

    

1 
2  
3  
4  
5  
6 

 ميانگين درصد موفقيت و امتيازات 



  هاي تغذيه مصنوعي بر وضعيت آبخوان راهنماي بررسي اثرات اجراي طرح  176

 

  دلايل عدم توفيق در دستيابي به اهداف - 3- 8

تشخيص . ي تغذيه مصنوعي گرددها طرحجمله  دلايل متعددي ممكن است موجب عدم توفيق در هر پروژه عمراني از
. از افراد كارآزموده و صاحب تجربه اسـتفاده شـود   بايدين جهت ا هب. اين دلايل كار آساني نبوده و تجربه كافي را لازم دارد

  .هاي زير متمايز كرد در گروه توان مياين دلايل را 

  بررسي دقت در مرحله مطالعات -8-3-1
و مقايسه مراحل مطالعات و شرح خدمات بـا اسـتانداردهاي    شداشاره  آنهافصول قبلي به با استفاده از مطالبي كه در 

تشخيص داد و اگر خطايي در مطالعات صـورت گرفتـه    را آنضمن تشخيص كيفيت مطالعات موارد نقص  توان ميمربوطه 
  .قابل تشخيص است ،باشد كه عدم توفيق را سبب شده باشد

  بررسي دقت در مرحله طراحي - 8-3-2
ي مختلف طرح تغذيه مصـنوعي مطـابق بـا آنچـه در فصـل دوم      ها قسمتبررسي اسناد و مدارك مربوط به طراحي با 

  .باشد ميمورد بررسي قرار گرفت، امكان تشخيص دقت و يا نواقص طراحي ممكن 

  بررسي دقت در مرحله اجرا -8-3-3
هاي نظـارتي امكـان تشـخيص     متغذيه مصنوعي و همچنين فر اتتاسيسبا استفاده از دفترچه طراحي اجزاي مختلف 

  .دقت و يا نواقص اجرايي مقدور خواهد بود

  ي بردار بهرهبررسي دقت و صحت مديريت  -8-3-4
و نتايج مربوطه بـه بازديـدهاي    شداشاره  آنهابرداري در فصل دوم به  وص مديريت بهرههايي كه در خص با بررسي فرم

در عدم  آنهاميزان درصد دلايل مديريتي و يا احتمال . باشد ميبرداري قابل تشخيص  ي، خطاهاي مديريتي در بهرهصحراي
  .شده، ارزياب را در تشخيص دلايل مديريتي راهنمايي خواهد كرد بيني پيشتوفيق دستيابي به اهداف 

  بررسي دقت و صحت در مديريت نگهداري -8-3-5
 ـباشـند  مـي ن پـذير  تفكيـك برداري و نگهداري به راحتـي   از آنجا كه مسايل بهره بررسـي نحـوه    ،همـان شـيوه  ذا بـا  ، ل

و دلايل احتمالي در اين خصوص قابل تشخيص  گيرد ميبا آن ارزيابي مديريت نگهداري نيز صورت  زمان همبرداري و  بهره
  .خواهد بود
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  غيرمترقبهبررسي حوادث  -8-3-6
زماني شده در دوره  بيني پيشزيادي ممكن است سبب عدم توفيق در دستيابي به اهداف  غيرمترقبهدلايل طبيعي و 

  .ين اين حوادث سيل، خشكسالي و زلزله استتر عمده. ارزيابي باشد

  وقوع خشكسالي و كم آبي -3-6-1- 8
هاي  هاي فصلي و مسيل خصوص رودخانه ها و به ي از رودخانهي تغذيه مصنوعي بر پايه آبگيرها طرح كه اينبا توجه به 

 تـاثير تغذيه كننده به شـدت تحـت   ات تاسيسدر را براي توزيع  يان آبگير، وقوع خشكسالي امكشوند ميسيلابي طراحي 
ي متوالي در چند سال، طرح را در دستيابي به اهدافش ناتوان خواهد كـرد و لـذا ممكـن    ها خشكساليوقوع . دهد ميقرار 

بلكه وقوع خشكسالي سبب شده باشد كه طـي دوره   ،گونه دلايل فني و يا مديريتي در طرح وجود نداشته باشد است هيچ
لازم اسـت كـه از شـروع عمليـات     از ايـن رو  . فراهم نشده باشـد  اتتاسيسرايط براي نشان دادن عملكرد يابي، شمورد ارز

ي مربـوط بـه   هـا  شـاخص برداري تا زمان ارزيابي با استفاده از آمار بارندگي و هيدرومتري در ايـن مـدت و محاسـبه     بهره
  . شودت آن بررسي خشكسالي هواشناسي و هيدرومتري، وقوع خشكسالي و شدت و وخام

 ـ مـي كه  باشد مييا شاخص بارش استاندارد  SPIين شاخص خشكسالي هواشناسي، شاخص تر مرسوم  صـورت  بـه د توان
  .شودسالانه و يا ماهانه محاسبه 

  .قابل محاسبه است) 1-8(اين شاخص از رايطه 

)8 -1(  
_

iP PSPI
S
−

=   

  :در اين رابطه
SPI – متر ميليد به شاخص بارش استاندار  

Pi–  متر ميليمقدار بارش در طول دوره مورد بررسي به  
P –  متر ميليميانگين مقدار بارش در طول دوره مورد بررسي به 

S –  متر ميليانحراف معيار بارش در طول دوره مورد بررسي به  
متوسـط   بـده قـدار  از روش ميـانگين متحـرك و پـايين بـودن م     توان ميبراي شاخص خشكسالي هيدرولوژيكي نيز 

ي كـم نيـز   هـا  جريـان ي تحليـل  ها روشاز  ضمنا. باشد، استفاده نمود تر كميي كه مقدار آن از ميانگين دراز مدت ها سال
  .را مشخص نمود اند بودهيي را كه با خشكسالي هيدرولوژيكي مواجه ها سال توان مي

ره ارزيـابي مشـخص خواهـد شـد و     وقـوع نـوع، شـدت و وخامـت خشكسـالي در دو      الـذكر  فـوق با محاسبه شاخص 
  .د مربوط به وقوع خشكسالي باشدتوان ميكه طرح اشكالات ديگري نداشته باشد، عدم توفيق  درصورتي
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  استثناييي ها سيلاب -3-6-2- 8
ي انتقـال و توزيـع   ها كانالند انحرافي، دهانه آبگير، بهاي مختلف يك طرح تغذيه مصنوعي نظير  طراحي ابعاد قسمت

ممكن است ضمن آسيب اتفاق افتد،  استثناييي ها سيلابباشد ولي در مواردي كه  يري از سيلاب ميگ سيلاب بر پايه آب
هاي هيدرومتري در طول  بررسي داده. را كاهش دهد ملكرد آنمختل سازد و يا ع را آنبرداري  رساني به اجزاي طرح، بهره

بـرداري و همچنـين    نـين حـوادثي در دوره بهـره   ت وقوع چدر صور. برداري، اين موضوع را مشخص خواهد كرد دوره بهره
توان دلايل عـدم توفيـق را بـه ايـن معضـل       يي از طرح و تخمين ميزان خسارات وارده ميها قسمتتخريب و يا آسيب به 

  .نسبت داد

  ي عمرانيها پروژهساير  تاثير -3-6-3- 8
ا بنـدهاي انحرافـي و سـاير    هاي عمراني ديگري، نظيـر احـداث سـد و ي ـ    در بسياري از اوقات ممكن است با اجراي طرح

كـه دسـتيابي بـه اهـداف      شـود هاي آبي در بالا دست محل اجراي طرح تغذيه مصنوعي، طـرح دسـتخوش تغييراتـي     پروژه
گـذاري آن  تاثيرصورت بايد اين مورد مشخص و در صورت امكان نحـوه   بيني شده را مواجه با مشكل كرده باشد، در اين پيش

  .ودشبر طرح تغذيه مصنوعي بررسي 

  پيشنهاد اصلاح و يا تكميل پروژه -4- 8

نخست با توجه به نتـايج مجموعـه   . اصلاح و تكميل هر پروژه عمراني ممكن است به دو دليل ضرورت پيدا كند  اصولا
ممكـن اسـت اشـكالات و نـواقص فنـي و يـا        شد كـه اشاره  به آندر همين فصل  خصوص بهمراحلي كه در فصول قبل و 
دوم . شـود  ارائـه در جهت رفع مشكلات و نواقص و يـا تكميـل آن پيشـنهاد     بايدته باشد كه مديريتي در طرح وجود داش

د، آمـده باش ـ  وجود بهيي كه از نظر علمي و فني و حتي تجهيزاتي بعد از اجراي طرح ها نوآوري دليل بهممكن است  كه اين
  .وري طرح ضرورت يابند بهرهو سازي  براي بهينه

تغذيـه مصـنوعي   ي سيسـتم  هـا  قسـمت صريح و روشن و براي هر يـك از   صورت بههاد پيشن بايددر اين خصوص نيز 
وري به  بهرهعلمي و فني يك تحليل اقتصادي از ميزان  ماخذدر اين قبيل موارد ضمن ذكر مراجع و  معمولا. شودتشريح 

ي هـا  روشايـن مـورد از   بـراي  . گيـرد  مـي گذاري براي تكميل و يا تغيير در سيستم موجود صورت  هر واحد سرمايه يازا
 .شود ميمرسوم در اقتصاد مهندسي استفاده 

  مطالعه موردي كاربرد راهنما  - 5- 8

 نمونـه تغذيـه مصـنوعي در كشـور بـه عنـوان       يها طرحيكي از بايد ي كاربردي اين راهنما، ها جنبهبه منظور بررسي 
در طرح حاضـر بـا اسـتفاده از    . اهنما انجام شوداين ربا استفاده از  آن آبخوانانتخاب و ارزيابي آثار كمي و كيفي طرح بر 

هـاي   تـلاش . شـده اسـت   ارائـه  4پيوست شماره گرفته كه در اطلاعات طرح تغذيه مصنوعي دشت قزوين اين كار صورت 
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هاي پس از اجرا و به  هاي نتايج بازديد آوري آمار و اطلاعات و گزارش مطالعات و طراحي و همچنين فرم زيادي براي جمع
  .دست نيامد به نشريهاطلاعات مستندي در مدت زمان تهيه اين  نهبرداري انجام گرفت ولي متاسفا بهرههنگام 
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1) U.S. Geological Survey Artificial Recharge Workshop Proceedings Sacramento, California April 3-4, 
2002 
George R. Aiken and Eve L. Kuniansky, editors 
U.S. Geological Survey, Open-File Report 03-89, April, 2002 
http://water.usgs.gov/ogw/pubs/ofr0289/ 
 
2) Guidance Document for the Establishment of Critical Aquifer Recharge Area Ordinances 
July 2000, Publication# 98-30, Version 4.0 
http://www.ecy.wa.gov/biblio/97030.html 
 
3) AN EVALUATION OF THE IDJE ARTIFICIAL GROUNDWATER 
RECHARGE PROJECT, ESTAHBAN, IRAN  
E. RAEISI and F. KOOHYAN AFZAL 
Department of Geology, College of Sciences, University of Shiraz, Shiraz, Iran 
 
4) Artificial recharge of aquifers 
From 2003-01-22 to 2003-01-23 
Venue: San Antonio, Texas 
URL: http://www.ngwa.org/education/12202ar.html 
 
5) Artificial Recharge of Groundwater 
by Nayantara Nanda Kumar & Niranjan Aiyagari 
Fall, 1997 
http://www.cee.vt.edu/program_areas/environmental/teach/gwprimer/recharge/recharge.html 
 
6) ARTIFICIAL RECHARGE OF SURFACE WATER INTO THE PALAEOCHANNEL AQUIFER 
SYSTEMS OF THE EASTERN GOLDFIELDS 
Riasat Ali and Jeffrey V. Turner 
Centre for Groundwater Studies, CSIRO Land and Water 
 
7) Baseline Water Quality and Preliminary Effects of Artificial Recharge on Ground Water, South-
Central Kansas, 1996-98 
By Andrew C. Ziegler, Victoria G. Christensen, and Heather C. Ross 
URL: http://ks.water.usgs.gov/kansas/pubs/report 
 
8) Case study on artificial recharge using Remote Sensing and GIS 
 URL: http://www.gisdevelopment.net/application/nrm/water/ground/watg0002. 
 
9) Development of methods to estimate ground-water recharge, Rillito Creek, Arizona, Project Number: 
AZ169 Cooperating Agencies: Arizona Department of Water Resources Project Chief: John P. Hoffmann 
Period of Project: January 1, 1999 to Sept. 30, 2002 
http://az.water.usgs.gov/projects/az169.html 
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10) Effects of Artificial Recharge on Ground Water Quality and Aquifer Storage Recovery 
AWRA Paper Number 96019 
Li Ma and Roy F. Spalding 
Journal of the American Water Resources Association, Volume 33, Number 3 June, 1997 
 
11) Effects of Artificial Recharge on Water Quality in the Equus Beds Aquifer, South-Central Kansas, 
1996-2000 A.C. Ziegler, H.C. Roos, T.J. Trombley, and V.G. Christensen 
 
12) GIS application in hydrogeological studies, D. Das Department of Environmental Science, University 
of Kalyani W.B. - 741235, India 
 
13) Ground Water Recharge Using Waters of Impaired Quality Committee on Ground Water Recharge 
Water Science and Technology Board 
Commission on Geosciences, Environment, and Resources 
http://www.nap.edu/html/recharge/index.html#not 

  
14) Optimization of Water Resources Management Through Artificial Recharge Experiences In the 
Guadalquivir Basin 
Antonio Silgado Dorado 
http://www.unesco.org.uy/phi/libros/efficient_water/wsilgado.html 
 
15) OWRB Blaine Artificial Recharge Project is successful 
May 1998 
U.S. Water News Online 
www.uswaternews.com/archives/arcconserv/8owrbla5.html 
 
16) Pilot Project for Isotope Hydrology Application on Studying Artificial Recharge to the Groundwater. 
PRINCIPAL INVESTIGATOR NAME: Mr. R. Gedeon (Dr.) Mr. Hassan Amro 
ADDRESS: Water Authority of Jordan (WAJ) Laboratories and Water Quality Department P.O. Box 
2412 Amman – Jordan 
 
17) Protection of Groundwater Underlying Wastewater Recharge Sites 
PRINCIPAL INVESTIGATOR NAME: Mr. B. Smith 
ADDRESS: Mr. John Chilton, British Geological Survey (BGS), Hydrogeology Group Keyworth 
Nottingham NG12 5GG United Kingdom 
 
18) Working Group On Management of Aquifer Recharge 
Peter Dillon  address: http://www.iah.org/recharge/ 
 
19) Artificial Recharge of surface water into the Palaeochannel aquifer systems of the eastern Goldfields 
Riasat Ali and Jeffrey V. Turner 
 http://www.clw.csiro.au/research/catchment/ ecosystems/projects/kalgoorlie.htm 
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http://az.water.usgs.gov/projects/az169.html 
 
22) Equus Beds Ground- Water recharge Demonstration Project 
http://ks.water.usgs.gov/Kansas/studies/equus/equus_pubs.html 
 
23) Modeling of Water table Fluctuation in Response to Time- varying recharge and Withdrawal 
A.Manglik and N.Rai 
National Geophysical institute. Uppal rod Hyderabad 500 007. India. 
http://www.environmental-center.com/magazine/kluwer/warm/art2.pdf 
 
24) Artificial Recharge of groundwater by injection well 
Laxman Kbaral, Nepal 
http://www.lboro.ac.uk/wedc/conferences/28/28th%20pre-prints/Kharal.pdf 
 
25) Artificial Recharge Chapter 40E, F.A.C. 
Amended May 30, 1982 
http://www.sfwmd.gov/org/reg/rules/40e-05.pdf 
 
26) IAH-Management of Aquifer Recharge Working Group Meeting 
Peter Dillon and Dr. A. Pekdeger 
http://www.iah.org/recharge/pdf/MunichWorkshop.pdf 
 
27) Who Expert Consulation On Health Risks In Aquifer Recharge Using Reclamed Water 
Budapest, Hungary, 10-10 November 2001 
http://www.who.dk/document/wsn/WSNgroundwaterrpt.pdf 
 
28) Guidline For Groundwater Investingation Reports 
Board for geologists and geophysicists 
http://www.dca.ca.gov/geology 
 
29) Protection of Groundwater Underlying Wastewater Recharge sites 
John Chilton 
British Geological Survey 
http://exact-me.org/projects/projects_jor_13.htm 
 
30) A recent transformation from poor to rich fen caused by artificial groundwater recharge 
D. Boeye, D. van Straaten, R.F. Verheyen, Journal of hydrology 169 (1995) pp: 113-129 
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31) Pilot project for Isotope Hydrology Application on Studying Artificial Recharge to the Groundwater 
R.Gedeon, Hassan Amro 
http://exact-me.org/projects/projects_jor_11.htm 
 
32) Artificial Recharge as a Technique to Alleviate the Overexploitation of Small Aquifers Located on 
the Spanish Mediterranean Coast 
J.L. Armayor Cachero1, J.A. de la Orden Gomez1, J.M. Murillo Díaz 
Spanish Mining and Geological Institute (IGME), Spain 
http://www.igme.es/internet/web_aguas/igme/publica/pdfs/artycon16.PDF 
 
33) Minutes of 2nd meeting of IAH Working Group Artificial Recharge on 10 September 2001 at IAH 
congress XXXI, Munich 
Present: Peter Dillon (Vice-Chairman), Paul Pavelic, Jurgen Schaeffer, Craig Simmons (Australia), Ines 
Beernaerts (Belgium), Asaf Pekdeger, Stephanie Rinck-Pfeiffer, Thomas Grischek, Birgit Fritz, Gudrun 
Massmann (Germany), S.N. Rai, Shrikanth Limaye, Siddan Anbazhagan (India), Giovanni Barrocu 
(Italy), Joel Carrillo-Rivera (Mexico), Emilio Custodio (Spain), Gideon Tredoux (South Africa), Majura 
Songo (Tanzania), Ian Gale (UK), John Moore (USA), Alice Aureli, Wolf von Izel (UNESCO), Jeffrey 
Turner (IAEA) 
 http://www.iah.org/recharge/pdf/IAHWG09.pdf 
 
33) Case study on artificial recharge using remote sensing and GIS 
Dr. M. Ramalingam and Dr. A.R. Santhakumar  
http://www.gisdevelopment.net/application/nrm/water/ground/watg0002.htm 
 
34) Carson Valley Artificial Recharge. Project 229 
Douglas K. Maurer 
Carson Water Subconservancy District 2000 - 2002 
http://nevada.usgs.gov/activities/nv229.htm 
 
35) Prediction Infiltration and groundwater mounds for artificial recharge  
Herman Bouwer. and et al., Journal of hydrologic engineering. October 1999 
 
36) Analysis of groundwater migration from artificial recharge in a large urban aquifer: A simulation 
perspective 
Andrew F. B. Tompson, Steven F. Carle, Nina D. Rosenberg, and Reed M. Maxwell, Geosciences and 
Environmental Technologies Division, Lawrence Livermore National Laboratory, Livermore, 
http://geosciences.llnl.gov/esd/sstrans/tompson/oc/UCRL-JC-129564-Rev1.pdf. 
 
37) Artificial recharge of groundwater: hydrogeology and engineering 
Herman Bouwer, Hydrogeology journal (2002) pp 121-142 
 
38) Determination of aquifer parameters at a groundwater recharge site 
J.B. Urban and W.J.Gburek, Groundwater –January-Febuary 1988. 
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  اي منطقهآب  يها شركت ي درمصنوع هيتغذ يها طرحسوابق  -1-2.پجدول 
 طرح تغذيه مصنوعي مراحل طرح   روش تغذيه

شركت سهامي 
 اي منطقه آب

سايررديف بستر رودخانه  چاه  حوضچه  برداري  بهره اجرا  نام طرح موقعيت طرح

 كبوتر علي  شبستر   + +   +  

قي
شر

ان 
ايج

ذرب
 آ

1 

 2 دره چاي شبستر   + +   +  

 3 علي بيگو  شبستر   +     +  

 4 ميروز سالار  آذر شهر   +     +  

 5 سيس  شبستر +   +      

 6 كشكسراي  مرند            

 7 با لقوز آغاج مرند            

 8 تسوج شبستر            

 9 توپچي  شبستر            

 10 بناب مرند            

 11 زيلبر چاي  مرند            

 12 بام چاي  سوفيان     +   +  

 13 شير آمين  آذر شهر            

 14 سيلاب آذر شهر            

 15 تيمور لو آذر شهر  آذرشهر    +        

 16 سقز چي  اردبيل    +        

 الند خوي  فيرورق - خوي    + +      
 آذربايجان غربي

17 

 18 دشت ما كو   كشمش تپه  +          

 كهرويه  شهرضا   + +      

 ا صفهان 

19 

 20 شمال شهرضا  شهرضا   + +      

 21 قصر چم يك  شهرضا   + +      

 22 قصر چم دو شهرضا   + +      

 23 رامشه  اصفهان    + +      

 24 اسفنداران  اصفهان    + +      

 25 احمد آباد  اصفهان   + +      

 26 راست شور  سيمرم   +     +  

 27 چپ شور  سيمرم   +        

 28 نيسانك  نائين    + +      

 29 بآريز نائين   +        

 30  بياضه نائين   + +      

 31 مهرجان  نائين   +        

 32 ظفر قند  اردستان   + +      

 33 كرد عليا  تيران و كرون    +        

 34 نيسان و كهنك اردستان   +     +  
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  اي منطقهآب  يها شركت ي درمصنوع هيتغذ يها طرحسوابق  -1-2.پجدول ادامه 
شركت سهامي  طرح تغذيه مصنوعي مراحل طرح  روش تغذيه

 اي منطقه آب
رديف

بستر رودخانه  ساير برداري  بهره  حوضچه  چاه   نام طرح عيت طرحموق اجرا 

 )2كردان (هشتگرد  شمال غرب كرج    + +      

 تهران 

35 
 36  4و  3 ورامين جنوب تهران      +      
 37 دوشخرا ط خوانسار  خوانسار        + +  
 38 آبشرف وزيرو  سمنان             
 39 ايوانكي  دشت      + + +  
 40 نظام آباد دليچاي  وين غرب قز     +   +  
 41 گرگ دره  شاهرود             
 42 لجنه  شاهرود             
 43 زرين كمر شاهرود             
 44 قم  طغرود    + +      
 45 گرمسار  گرمسار    + + +    
 46 زير استاق  شاهرود             
 47 آبگرم  سمنان             
 48 زيدر  شاهرود             
 49 تا كستان  قزوين            
 50  خيارك - كانال كهك  قزوين            
 51 زرند ساوه  ساوه            
 52 امان آباد  اراك             
 53 سياوش  اراك             
 54 چهارمحال  فرادينه سفيد دشت   + +   +  
 دهانه اجاق اسفراين  اسفراين  +   +      

 خراسان شمالي
55 

 56 سده  خواف             
 مراز سيد علي  نهبندان  + + +      

ي 
نوب

ن ج
اسا

خر
 

57 
اي چهار فرسخ سد تغذيه نهبندان + +         58 
 59 ركات  بيرجند    + +      
 60 اي سرند سد تغذيه سرايان    +     +  
 61 دهانه رود  بيرجند   + +      
 62 اي شوسف  سد تغذيه نهبندان         +  
 63 روشك مختاران  سر بيشه     +      
 64 مختاران  سر بيشه     +      
اي باغ سنگي  سد تغذيه سر بيشه         +   65 
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  اي همنطقآب  يها شركت ي درمصنوع هيتغذ يها طرحسوابق  -1-2.پجدول ادامه 
 طرح تغذيه مصنوعي مراحل طرح روش تغذيه

شركت سهامي 
  رديف اي منطقه آب

ساير بستر رودخانه  برداري  بهره حوضچه  چاه  اجرا   نام طرح موقعيت طرح

نيشابور   + +   +   درود

وي
رض

ان 
راس

 خ

66 
نيشابور   + +   +   آبكوزه 67 
كاشمر   + +       دهانه برق 68 
مشهد   + +       ماه نسا 69 
نيشابور   + +       سلطانيه 70 
نيشابور   + +       فاروب رومان 71 
خواف   + +       كال سرهه 72 
تربت حيدريه   + +       فيض آباد 73
كاشمر   + +       سيد مرتضي 74 
مشهد   + +       شانديز 75 
جاجرم   + +       يتجر 76 
خواف   + +       درزآب 77 
فريمان   + +       چشمه ايوب 78 
خواف   + +       شهر كرد 79 
سبزوار   + +       قاسمي 80 
كاشمر   + +       شوراب 81 
كاشمر   + +       انجيررود 82 
كاشمر   + +       بهاريه 83 
فريمان   + +       قلندر آباد 84 
سبزوار   + +   +   ريوند 85 
تربت حيدريه   + +   +   كوكند 86 
بردسكن +   +   +   دهن قلعه 87 
تربت جام   + +   +   سراب 88 
فردوس   + +   +   مرند 89 
زنجان   + + +     سهرين

جان
 زن

90
زنجان   + + +     ذاكر 91
زنجان   + + +     بناب 92
زنجان   + +       خير آباد 93
سلطانيه   + +       بوئين 94
سلطانيه   + + +     كبود گنبد 95
زنجان   + +       قزل تپه 96
زنجان   + +       مهتر 97
زنجان   + +       زرنان 98
سلطانيه   + + +     وير 99
زنجان +       +   100 بزوشا
زنجان +       +   فيله خاصه 101
زنجان +       +   بلوك 102
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  اي منطقهآب  يها شركت ي درمصنوع هيتغذ يها طرحسوابق  -1-2.پجدول ادامه 
شركت سهامي  طرح تغذيه مصنوعي مراحل طرح  روش تغذيه

 اي منطقه آب
رديف

بستر رودخانه  ساير ي بردار بهره حوضچه  چاه   طرح نام  موقعيت طرح اجرا 

 سد سارادان  يرانشهر  +       +  

ان 
ست

وچ
 وبل

تان
يس

 س

103
104 سد گلوگاه  زاهدان  +       +  
سد مير مير عبدل جالق  سراوان          +   105
106 سد قادر آباد سراوان          +  
107 سد گوهر كود  خاش         +  
108 دوربن  سد سراوان          +  
109 سد آبخوان  خاش         +  
110 شمس آباد سراوان   +     +  
111 كالان  خاش   +     +  
112 مرگوگ سراوان    +     +  
113 فهره  سراوان    +     +  
114 در پتن  سراوان   +     +  
115 گشت  سراوان    +     +  
116 حق آباد  سراوان   +     +  
117 مراد آباد سراوان   +     +  
118 بزمان بزمان   +     +  
119 مهران خاش   +     +  
120 غريب آباد زاهدان   +     +  
121 گوربند زاهدان   +     +  
122 االله آباد زاهدان   +     +  
123 گلك  زاهدان   +     +  
124 دمبدف هار چĤب   +     +  
 اوريه  قروه     +        

رب
 غ

125
126 وبهيج  قروه              
127 تنگه قبله كوهدشت             
128 هارون آباد  بهار             
129 دشت بهار  بهار             
130 ساريجلو  رزن   +        
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  اي منطقهآب  يها شركت ي درمصنوع هيغذت يها طرحسوابق  -1-2.پجدول دامه ا
شركت سهامي  طرح تغذيه مصنوعي مراحل طرح  روش تغذيه

 اي منطقه آب
 رديف

بستر رودخانه  ساير چاه  اجرا  برداري  بهره حوضچه   نام طرح موقعيت طرح

 نظام آباد  ششده فسا    + +      

مد
 اح

وير
ه وب

لوي
هكي

 وك
شهر

س،بو
فار

 

131 

 132 توجيه  ششده فسا   + +      

 133 سروك  ششده فسا   + +      

 134 قادر آباد  ششده فسا   + +      

 135 بيگون  ششده فسا   + +      

 136 حاجي آباد  هنگام قير    + +      

 137 مهدي آباد  فسا    + +      

 138 آبگرم  فسا   + +      

 139 سروان  انده فسا مي   + +      

 140 پشت چك  ميانده فسا   + +      

 141 حسين آباد  فسا   + +      

 142 تنگ بشروان  قير   + +      

 143 مظفري قير   + +      

 144 اطروبه قير   + +      

 145 تنگ خوني خفر   + +      

 146 خاوران خفر   + +      

 147 يوسف آباد  جهرم   + +      

 148 محمد آباد  جهرم   + +      

 149 صحرا رود جهرم   + +      

 150 حنا استهبان   + +      

 151 همن بودير و به استهبان   + +      

 152 ريز آب نيربز   + +      

 153 تخت قطروبه، نيريز   + +      

 154 پلنگان نيربز   + +      

 155 لاي حنا نيريز   + +      

 156 پير غيب داراب   + +      

 157 تنگ ارم داراب   + +      

 158 ده خير داراب   + +      

 159 كوهستان داراب   + +      

 160 بيخه دراز دراب   + +      

 161 كره بي  سر چاهان   + +      

 162 ازچاه در آباده طشك   + +      

 163 آباده طشك آباده طشك   + +      
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  اي منطقهآب  يها شركت ي درمصنوع هيتغذ يها طرحسوابق  -1-2.پجدول ادامه 
شركت سهامي  طرح تغذيه مصنوعي مراحل طرح  روش تغذيه

 اي منطقه آب
رديف

بستر رودخانه  ساير چاه   نام طرح موقعيت طرح اجرا  برداري  بهره حوضچه 

 صخاد آباده   + +      

مه 
ادا

س
فار

،
مد

 اح
وير

ه وب
لوي

هكي
 وك

شهر
بو

 

164 

 165 اشكره آباده   + +      

 166 فراشيند فراشبند   + +      

 167 باروس مبارك آباد قير   + +      

 168 مهر مهر فاز يك   + +      

 169 سرگاه كله دار لامرد   + +      

 170 خوزي كله دار    + +      

 171 چاه خالو لامرد   + +      

 172 كوه سياه ارسنجان   + +      

 173 فيجان ارسنجان   + +      

 174 عماده لارستان   + +      

 175 گلك لارستان   + +      

 176 تنگ لاغران لارستان   + +      

 177 بيخود لارستان   + +      

 178 جوبم لارستان   + +      

 179 كهنه لارستان   + +      

 180 تنگ گرازي خرامه   + +      

 181 تنگاب خرامه    + +      

 182 تنگ قير خرامه +   +      

 183 سراسياب خرامه   + +      

 184 پشت كوه نيريز +   +      

 185 رو د خور نيريز   + +      

 186 چاه قير جهرم +   +      

 187 آباده طشك آباده طشك 2فاز  +   +      

 188 انگيينه زرين دشت   + +      

 189 ميمند ميمند +   +      

 190 مهر مهر لامرد 2فاز  +   +      

191 چاه دولت فسا +   +      
192 تنگ ترمان لامرد +   +      
193 دروزسايبان لارستان +   +      
194 تنگ نشكن ارسبحان  +   +      
195 نو ر آباد هنگام +   +      
196 كوشك قاضي فسا +   +      
197 2باروس فاز مبارك آباد +   +      
198 امامزاده خرامه +   +      
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  اي منطقهآب  ياه شركت ي درمصنوع هيتغذ يها طرحسوابق  -1-2.پجدول ادامه 
شركت سهامي  طرح تغذيه مصنوعي مراحل طرح   روش تغذيه

 اي منطقه آب
 رديف

ساير بستر رودخانه  چاه  حوضچه  برداري  بهره اجرا   نام طرح موقعيت طرح

 عابد الان ميشو كو ساران  +          

مه 
ادا

هر 
وش

س،ب
فار

مد
 اح

وير
ه وب

لوي
هكي

199 وك
200 بند ناصر آباد كوساران + +        
201 دشت كلاچو  14 كيلومتري مهدشت + +        
202 جاشك آبدان  بوشهر    +        
203 آردو برازجان  بوشهر    +        
 قريته العرب  بردسير    + +      

 كرمان

204
205 آدوري بم  بم   + +      
206 شهداد  شهداد +   +      
207 دو ساري جيرفت  جيرفت   +   +      
208 حسين آبا د  كرمان     +      
209 آبدر شهر بابك  شهر بابك     +      
 آببندان گرجي محله گرجي محله بهشهر    + +      

 مازندران

210
211 سر دهنه كلارك  خليل محله بهشهر    +        
212 آببندان نمك چا ل  زاغمرز بهشهر  +   +      
213 هشتيكه  گلوگاه  +   +      
214 كانال مقري رود بطرود  بند پي بابل    +        
215 بند انحرافي هتكه رود  شير گاه سواد كوه    +        
216 فاضل آباد  گرگان    +        
217 قرن آباد  گرگان    +        
218 مرزبن  د شهرآزا   +        
219 جفا كنده  بندر گز    +        
 خشكرود  شمال ساوه    +        

 مركزي

220
221 انجيرك  جنوب غرب اراك    +     +  
222 آشيانه  شمال غرب خمين    +     +  
223 امان آباد  جنوب غرب اراك    +        
224 گوار  جنوب شرق اراك  +       +  
225 چلبي  غرب كميجان    +        
226 فرنق غرب خمين  +          
227 عضديه جنوب شازند  +          
228 ميردآ باد  غرب اراك  +          
229 آوه شرق ساوه    +        
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  اي منطقهآب  يها شركت ي درمصنوع هيتغذ يها طرحسوابق  -1-2.پجدول ادامه 
شركت سهامي  طرح تغذيه مصنوعي مراحل طرح  وش تغذيهر

 اي منطقه آب
 رديف

حوضچه  چاه  بستر رودخانه  ساير برداري بهره اجرا  نام طرح موقعيت طرح

 كنارو      + +      

هرمزگان   

230 
 231 قلات بالا      + +      
 232 1در گير     + +      
 233 2در گير      + +      
 234 بلو بند     + +   +  
 235 سرخون دمو قادرها     + +      
 236 قلعه قاضي       +      
 237 تخت      + +      
 238 سرزه رضوان     + +      
 239 فارغان      + +      
 240 كهورستان      + +   +  
 241 بر دول گاوبندي      + +   +  
 242 سدنه گاوبندي   + +   +  
 243 براشت     + +   +  
 244 فار ياب  رودان +       +  
 245 گزير          +    
 246 كرمران بندرخمير            
 247 سرجونيه رودان            
 248 )2(ايسين  شمال بندر عباس    + +      
 درجزين  رزن   + + + + +  

 همدان 

249 
 250 اصله  رزن   +   + + +  
 251 هريان  رزن   +   + + +  
 252 سراوك رزن       + + +  
 253 شريعت آباد كبودر آهنگ       + + +  
30 كيلومتري همدان     + + +    254 كوريجان 
 255 اسد آباد اسد آباد   +   +    
 صادق آباد تفت    + +   +  

 يزد

256 
 257 عقدا اردكان    + +   +  
 258 هرات  خاتم   + +   +  
 259 مروست  خاتم    +     +  
 260 مو گردي  بافق    +     +  
 261 نير  تفت    + +   +  
 262 گاشار  ابر كوه    +     +  
 263 دم هفت  اردكان    + +   +  
 264 محمد آباد بهاباد  بافق  * +     +  



 197  هاي تغذيه مصنوعي در كشور سوابق طرح - 2پيوست 

 
 

  اي منطقهآب  يها شركت ي درمصنوع هيتغذ يها طرحسوابق  -1-2.پجدول ادامه 
شركت سهامي  طرح تغذيه مصنوعي مراحل طرح   روش تغذيه

 اي منطقه آب
رديف

بستر رودخانه  ساير چاه  حوضچه  ي برداربهره اجرا  نام طرح موقعيت طرح

 خرانق  اردكان    + +   +  

 ادامه يزد

265
266 بهادران  مهريز    +     +  
267 بهاباد  بافق    +     +  
268 تلخ آباد  بافق    +     +  
269 ده عروس بهاباد  بافق    +     +  
270 در بيد  يزد    +     +  
271 عباس آباد  مهريز    +     +  
272 مباركه  بافق    +     +  
273 ودخانه شور ر ابر كوه   +     +  
274 كر خنگان هرات  خاتم    +     +  
275 دره گاهان تفت    +     +  
276 خضر آباد  صدوق    +        
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 201  هاي تغذيه مصنوعي ا در ارزيابي اثرات كمي و كيفي طرحهاي آب زيرزميني و كاربرد آنه مدل - 3پيوست 

 
 

  هاي تغذيه مصنوعي در ارزيابي اثرات كمي و كيفي طرح آنهارد هاي آب زيرزميني و كارب مدل - 3پيوست 

  هاي زيرزميني  هاي بررسي كمي آب مباني مدل -1- 3.پ

ي تحليلـي و بازسـازي گنبـد حاصـل از     هـا  روشي تغذيه مصنوعي، استفاده از ها طرحارزيابي كمي  هاي روشيكي از 
ي مزبـور توسـط محققـين    هـا  روش. باشـد  ابل محاسبه ميباشد كه با محاسبه سطح زير منحني، حجم تغذيه ق تغذيه مي

مسـتطيلي و  (هاي تغذيـه    ي مختلف حوضچهها شكلبراي  5و باور 4، بومن3، رائو و شارما2، گلوور1ز جمله هنتوشامختلف 
 محتلـف نسـبت بـه مركـز     يهـا  مكـان و  هـا  زمانمقدار بار آبي را در  عمدتاشده است كه  ارائهتحليلي  صورت به) ...مدور

در تحقيقات  7وارنر. باشند  مي 6شده در واقع حـــل تحليلي معـادله خـطي بوزينسك ارائهدهند معادلات  مي ارائهحوضچه 
ي تغذيـه مصـنوعي   هـا  طـرح ي تحليلي هنتوش و گلوور، در بررسي اثرات كمي ها مدلنشان داد كه  1989خود در سال 

هـاي   با حل معادلات مزبور سـطح آب زيرزمينـي در قسـمت   . هندد مي ارائهي منطبق بر واقعيت ها جوابمستطيل شكل، 
بـا   سـامانه  پيوسـته عـددي، متغييرهـاي    هاي روشجهت استفاده از . قابل محاسبه خواهد بود) اه  در گره(خاصي از سفره 

مت سـفره  بنابراين معادلات تفاضل پيوسته كه بيانگر ارتفاع سطح آب در هر قس ـ. ودش  متغييرهاي ناپيوسته جايگزين مي
 ،در نتيجـه . يـد آ  مي دست بهمعادلات جبري  سري يك و ين شدهزوند جايگش  كه گره ناميده مي هاست، توسط تعدادي نقط

) ديفرانسـيل (ط مماس بر منحنـي  خ محاسبهو ) انتگرال(سطح زيرمنحني  محاسبهدو مبحث مهم رياضي يعني  براساس
تقريـب تفاضـل متنـاهي    . ننـد ك  مـي  بنـدي  تقسـيم  9صـر متنـاهي  عنا و 8عددي را به دو روش تفاضل متنـاهي  هاي روش

  .ودر  مي كار به ها ستونها و تقريب تفاضل واضح در طول ردر طول سط 10غيرواضح
 صـورت  بهود و معادلات كل شبكه ش  روع ميشبار آبي  اوليها فرض ب غيرواضحكلي روش تقريب تفاضل متناهي  طور به

، زماني كه تمام سطرها و شود ميستون به ستون حل  صورت بهآن معادلات كل شبكه ود و بعد از ش  ل ميحبه سطر  طرس
ود بـا ايـن   ش ـ  ه همين حالت تكرار مـي ب مجدداسد، سعي بعدي ر  ه اتمام ميب 11حل شد در آن صورت يك سعي ها ستون

 هـا  سـتون طرها و متناوب بـين س ـ  طور بهسعي . اهد بودوعكس سعي اول خ ها ستونتفاوت كه جهت حركت در سطرها و 
 بازهيك  صورت ايناز ماكزيمم خطاي مجاز شود، در  تر كمي ا  حل حاصل شود و خطاي محاسبه همگراييود تا ش  تكرار مي

  .ودش  زماني بعدي شروع مي ازهب مجدداو ود ش  زماني كامل مي
  

                                                       
1 - Hantush 
2 - Glover 
3 - Rao and Sarma 
4 - Bouman 
5 - Bouwer 
6 - Linear Boussinesq Equation 
7 - Warner 
8 - Finite Difference 
9 - Finite Element 
10 - IADI 
11 - Iteration 
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  هاي زيرزميني براي بررسي كمي آب Modflow 5.3معرفي مدل  -2- 3.پ

در  MODFLOWنسخه اوليه مدل . شده است استفاده  MODFLOWدر مدل  غيرواضحمتناهي روش تقريب تفاضل 
 شناسـي  زمـين با حمايت سازمان تحقيقـات   Modflow-88تحت عنوان  McDonald and Harbaughتوسط  1988سال 

نسـخه  توسـط همـان نويسـندگان مـورد ويراسـتاري قـرار گرفتـه و        مجـددا   1996در سال . نوشته شد) USGS(آمريكا 
Modflow-96 مختلـف بـه    1يافزار نرمهاي  از زمان پديدار شدن اين مدل محققين با اضافه نمودن بسته. شده است ارائه
 Processingنسـخه   در حـال حاضـر  . ي پيدا كندتر وسيعشده و كاربرد  تر كاملكه اين مدل روز به روز اند  آن باعث شده

Modflow 5.3  توسط  1999كه در سالChiang and Kinzelbach گيـرد  ميمورد استفاده قرار  تر بيششده است،  ارائه .
بوده و از جوانب مختلف يك مدل آب زيرزميني  2مدولار صورت بهي زيرزميني ها آب جريانيك مدل  MODFLOWمدل

اد، تحت فشار ي آزها صورت بهرا  ها لايهتوان  مدل مذكور سه بعدي بوده و مي. آيد تفاضل محدود بسيار قوي به حساب مي
بـه طـرف    جريـان اين مدل عواملي همچون تغذيه، تبخير و تعرق، تغذيـه مصـنوعي،   . و يا تركيبي از هر دو وارد آن نمود

مـدل   سـاختمان يـك مـدولار   . كنـد  مـي  سـازي  شـبيه در بسـتر رودهـا را    جريـان و  هـا  زهكـش به طـرف   جريان، ها چاه
MODFLOW باشـد كـه در داخـل     هـاي مسـتقل بـه نـام مـدولار مـي       رنامهمركب از يك برنامه اصلي و يك سري زير ب

 باشد، مشخص تحت مطالعه مورد نياز مي سامانهيي را كه براي ها مدلو كاربر تنها  اند شده بندي گروهي افزار نرمي ها بسته
از مـدل   ي، اكثـرا اده از اين مدل در آلودگبا توجه به بررسي مقالات علمي در زمينه آب زيرزميني و استف. كند ميانتخاب 
MT3D  اينكه سازمان  خصوص به. شود مياستفادهUSGS اين مدل را با مدل ،Modflow    تلفيق كرده اسـت و در نتيجـه

جنبه ترسيمي دارد كه  تر بيش Flowpathو  Modpathي ها مدل. آورده است وجود بهيك مدل كاملي از كميت و كيفيت 
برداري از آن در  ي زيرزميني و امكان بهرهها آبسازي  رد وسيع اين مدل در شبيهكارب دليل به. اند شدهتلفيق  Modflowبا 

   .مختصري از اين مدل در زير آمده است نسبتاي تغذيه مصنوعي شرح ها طرحارزيابي عملكرد 
در . سـت ، تشكيل شده اشود ميخوانده  4مدول نام بهكه  3، از يك برنامه اصلي و تعدادي زير برنامهModflow افزار نرم

برداري از آب زيرزميني تقسيم و هـر   هاي بهره دورهبه تعدادي  شود ميانتخاب  سازي شبيهاين مدل مدت زماني كه براي 
، معادلـه  5ي زمـاني هـا  گـام بـراي هريـك   . شـوند  مـي ي زماني تقسيم ها گامنوبه خود به تعدادي  هنيز ب ها دورهيك از اين 
، )n×n(روش حــل ماتـــريس . شود ميحـل  اشباع، به روش تفاضل متناهيدر محيط متخلخل  جريان جزييديفرانسيل 

ي مدل و در هـر  ها شبكهبه دو روش تكراري بوده كه در نتيجه سطح آب زيرزميني براي هريك از  Modflow افزار نرمدر 

                                                       
1 - Packages 
2 - Modular 
3 - Subroutine 
4 - Module 
5 - Time Step 
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حلقـه مربـوط بـه    يـك  . شـود  ميمختلف اجرا  2، سه حلقه1سازي شبيهبه اين ترتيب در هر . شود ميدوره زماني محاسبه 
  .ي زماني و حلقه نهايي مربوط به محاسبات روش تكراري خواهد بودها گامحلقه دوم براي  ،برداري ي بهرهها دوره

هاي آبدار، نـوع رژيـم هيـدروليكي مـورد      ها، تعداد لايه ها و ستون اد رديفدر ابتدا، مشخصات اصلي مدل از قبيل تعد
در مرحله بعد، اطلاعات ثابت و مسـتقل  . شود ميري و روش حل معادلات به مدل داده بردا ي بهرهها دورهمطالعه، با تعداد 

، ضريب هدايت هيدروليكي، ضريب ذخيره، ضخامت لايه اشباع، شرايط اوليه سطح آب سفره ها شبكهاز زمان، مانند اندازه 
هايي  توسط زيربرنامه كه صورت گيرد ر مدل، كارهاي مختلفي كه بايد دشدكه ذكر  يطور همان. شود ميبه مدل داده .. .و
تعدادي مدول كه براي نشان دادن پديده خاص هيدرولوژيكي مانند تبخيـر، تغذيـه، پمپـاژ در    . شود مدول انجام مي نام به

با تعـدادي   Modflowهاي برنامه  نمايي از پنچره) 1-3.پ(در شكل. گيرد ميقرار  3در يك بسته ،شود ميبرده  كار بهمدل 
  .رنامه هاي مربوطه نشان داده شده استاز زيرب

  
  ب

 
  الف

  
  د

  
  ج

  Modflow افزار نرمنمايش زيربرنامه ها در  - 1- 3.شكل پ

                                                       
1- Simulation 
2- Loop 
3- Package 
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  Modflow افزار نرمنمايش زيربرنامه ها در  -1- 3.ادامه شكل پ

  
  Modflow افزار نرمنمايش زيربرنامه ها در  -1- 3.ادامه شكل پ

  Modflowهاي مدل  مجموعه -1- 2-3.پ

  .باشد مجموعه زير مي 10داراي  Modflowافزار  طور كلي نرم به
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  1مجموعه اطلاعات پايه -1-1- 2-3.پ

  :عبارتند از آنهاين تر مهمو  دهد مياين مجموعه در حقيقت مديريت مدل را انجام 
  آبخواني ها لايهو  ها ستونو  ها رديفتعيين تعداد  -
سـازي   كي كه در مدل شـبيه هيدروژئولوژيي ها پديدهبرداري،  هرهي بها دورهي پمپاژ، مدت زمان ها دورهتعداد  -

  .شود مي
  هيدروژئولوژيي لازم براي هر پديده ها دادهمحل  -
  اوليه سطح آب سفره و شرايط مرزي شرايط -
  .كند ن كلي آب زيرزميني را محاسبه ميشرايط اوليه براي هر گام زماني را مرتب نموده و بيلا -
 .كند مشخصاتي كه كاربر تعيين كرده، تنظيم مي خروجي مدل را با توجه به -

  
  

 ها  هاي مورد استفاده در مدل و داده انتخاب پديده -2-1- 2-3.پ

مورد مطالعه، همه  آبخواندر اكثر مناطق با توجه به نوع . هاي مختلفي تشكيل شده است از مجموعه Modflowمدل 
يي كـه سـطح آب آن عميـق اسـت،     ها سفرهدر  مثلا. (گيرد ميرار نمورد استفاده ق ،اند شدهيي كه در مدل منظور ها پديده

سـازي   هايي شبيه محل مورد نظر چه پديدهبنابراين بايد در ابتدا مشخص شود كه در ). تبخير از سطح سفره مفهوم ندارد
وجود در محل شود و مجموعه اطلاعات م آن صفر گذاشته مي جاي بهاي در يك مدل استفاده نشود،  اگر پديده. خواهد شد
در مجموعه اطلاعات پايه، بايد وضعيت هر شبكه در مدل تعيين شود كه آيا شبكه مورد نظر . شود ، نوشته ميتعيين شده

همچنين نـوع مرزهـاي   . باشد در مدل، در لايه آبدار مربوطه قرار دارد يا در مرزهاي لايه و يا در بيرون از منطقه مدل مي
ك با توجه به شكل سفره و شرايط مرزي آن، ي ـ. به مدل داده خواهد شد) نفوذ غيرقابلمرز  مرز با پتانسيل ثابت و(سفره 

رقم صفر و اعداد داخــل محـدوده    سازي مدلي خارج از محدوده ها شبكهبراي . شود عدد براي هر شبكه مدل منظور مي
پايدار يا (، نوع رژيمها شبكهرد فوق، اندازه علاوه بر موا. شود ميدر نظر گرفته  -1رقم يك و مـرزهاي با پتانسيل ثابت رقم 

  .شوددر مدل بايد مشخص ) ناپايدار

 2اي شبكهمجموعه جريان در روش مركز  -3-1- 2-3.پ

                                                       
1- Basic Package 
2 - Block Centered Package 
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مـدل در هـر دوره   . شود مقدار ضريب هدايت هيدروليكي يا قابليت انتقال در هر شبكه تعيين شده و به مدل داده مي
محاسبه كـرده و   را آنميني و در نتيجه تغيير ضريب قابليت انتقال سفره بايد مقدار زماني با توجه به تغيير سطح آب زيرز

ميـزان   اين مجموعه مقدار يـاد شـده و همچنـين   . سپس ضريب هدايت هيدروليكي بين هر شبكه هم مرز را تعيين كند
كـه   1اي سفره توسط گـره  يها شبكههر يك از . نمايد ميافزايش و يا كاهش حجم آب زيرزميني را در هر شبكه محاسبه 

گـذاري   نـام  Block centered flow نـام  بهبه اين دليل اين مجموعه . شود ميدر مركز شبكه قرار گرفته در مدل مشخص 
  . شده است

، داده كنـد  مـي را در مـدل كنتـرل    آنهـا و ذخيـره   هـا  شـبكه در اين بخش همه متغيرهايي كه پيوند هيدروليكي بين 
تگي به شرايط و حالت سفره داشته و شامل ضريب قابليت انتقال، آبـدهي ويـژه، ضـخامت لايـه     اين متغيرها بس. شود مي

   .شود در اين مورد نيز به مدل داده مي همچنين شرايط سفره. اشباع، ارتفاع سنگ كف و ارتفاع سقف سفره است

  2مجموعه چاه -4-1- 2-3.پ

معـين در يـك دوره    جريـان و يا مقدار تغذيه مصنوعي بـا   ها چاهميزان برداشت آب از  سازي شبيهمجموعه چاه براي 
مقادير تخليه و يا تغذيـه توسـط چـاه    . باشد زماني است كه مستقل از سطح شبكه و سطح آب زيرزميني در آن شبكه مي

شود كه اين مقدار آب در هر گـام زمـاني مربـوط بـه سـفره افـزوده و يـا از آن         معين در مدل منظور مي جريان صورت به
در هـر دوره  . تغذيه مصنوعي سـفره اسـت   گر نشان برداشت و علامت مثبت گر نشانعلامت منفي . داشت خواهد گرديدبر

برداري بايد چهار مقدار به مدل داده شود كه عبارتند از لايه مورد پمپاژ، رديف شبكه، ستون شبكه و مقدار پمپاژ در  بهره
در . نمايـد  سـازي  شـبيه ، گيرنـد  مـي يي كه از چنـد لايـه آب   ها چاهرد كه ، توانايي آن را نداModflowبرنامه . واحد زمان

در نظـر گرفـت و مقـدار     جداگانـه  طـور  به، گيرند ميموارد بايد براي اجراي برنامه تعدادي چاه را كه از يك لايه  گونه اين
  . ي مختلف تقسيم كردها لايهبرداشت و يا ميزان تغذيه چاه را نيز بين 

 3ها زهكشه مجموع -5-1- 2-3.پ

بديهي است كه ايـن مجموعـه زمـاني    . شود ميي كشاورزي توسط اين مجموعه محاسبه ها تخليه سفره توسط زهكش
). يعني منطقه مشكل زهدار بودن را داشته باشـد ( باشد ها ب سفره بالاتر از سطح آب در زهكشباشد كه سطح آ فعال مي
باشد  پر از آب مي ها زهكشمعمول در اراضي زهدار، بخشي از  طور به. مجموعه زهكش فعال نخواهد شد صورت ايندر غير 

شـعاعي و يـا نيمـه     جريـان  صـورت  بهين دليل در اين مدل سطح آب بين شبكه مدل و زهكش در برش عمودي هم بهو 
  . يابد وليكي سطح آب زيرزميني افزايش ميكه با نزديكي به زهكش، شيب هيدر شود ميشعاعي فرض 

                                                       
1 - Node 
2- Well Package 
3- Drain Package 
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 1ها وعه رودخانهمجم -6-1- 2-3.پ

داشته باشد، با توجه به وضعيت سطح آب در رودخانـه ممكـن اسـت     جرياناگر رودخانه و يا مسيلي در سطح منطقه 
رودخانه برقرار كند كه با توجه به وضعيت سطح آب، رودخانه ممكن اسـت سـفره را    سامانهسفره ارتباط هيدروليكي بين 

 را آنكن است در بخشي از محدوده مدل سـفره را تخليـه و در بخـش ديگـري     در شرايطي هم مم. تخليه و يا تغذيه كند
بر روي سطح آب كلي وضعيت تبادل آب بين سفره و رودخانه محاسبه شده و اثر آن  طور بهدر اين مجموعه . تغذيه نمايد

  .شود زيرزميني بررسي مي
   2مجموعه تبخير و تعرق -7-1- 2-3.پ

از سطح سفره آب زيرزميني و همچنين تبخير و تعرق توسط ريشه گياهان از منبع تبخير مستقيم  تاثيراين مجموعه 
  :نحوه محاسبات در اين مجموعه بدين صورت است كه. نمايد ميآب زيرزميني را محاسبه 

بـر اثـر   (كه تراز سطح آب زيرزميني بالاتر از سطح زمين باشد تبخير و تعرق بـه مقـدار حـداكثر خـود      زماني -
  . رسد  مي) منطقه تبخير پتانسيل

با كاهش تراز سـطح آب زيرزمينـي نسـبت بـه سـطح زمـين،        تدريج بهتبخير و تعرق از سفره آب زيرزميني  -
  . معادل صفر دانست را آنتوان  شود كه مي كاهش يافته و در عمق معيني مقدار آن ناچيز مي

  .تبخير بين دو سطح مذكور متناسب با عمق آب زيرزميني است -

  3جموعه شرايط مرزيم -8-1- 2-3.پ

  .باشد هاي زير مي حالت صورت به Modflowي آب زيرزميني در مدل ها سفرهشرايط مرزي 
  .توان ضريب هدايت هيدروليكي شبكه مرزي را صفر در نظر گرفت در اين حالت مي: مرز غيرقابل نفوذ -
ا صفر در نظر گرفـت و  توان ضريب هدايت هيدروليكي شبكه مرزي ر در اين مرزها مي :مشخص جريانمرز با  -

  .تغذيه در شبكه مدل منظور كرد صورت بهمقدار آب ورودي را 
بـراي يـك    را آنتـوان   در اين حالت تراز سطح آب زيرزميني در مرز ثابت بوده و يا مـي : مرز با پتانسيل ثابت -

  .دوره خاص ثابت در نظر گرفت

 4مجموعه تغذيه -9-1- 2-3.پ

                                                       
1- River Package 
2 - Evapotranspiration 
3 - General Head Boundary Package 
4 - Recharge Package 
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هاي منتهي به دشت را به داخـل سـفره در    از بارندگي در محدوده مدل و سيلاب طور كلي نفوذ ناشي اين مجموعه به
ميزان تغذيه در واحد سطح و در واحد زمان بستگي به مقدار بارش در آن دوره، شرايط آب و هوايي منطقه، . گيرد نظر مي
اشـي از آب برگشـتي   تـوان تغذيـه ن   درايـن مجموعـه مـي   . هاي جاري به دشت و نفوذپـذيري خـاك منطقـه دارد    سيلاب

آنچه در اين مجموعه حايز اهميت است، پراكندگي . صورت جداگانه محاسبه و به مدل داد كشاورزي، صنعتي و شرب را به
باشد كـه بـا توجـه بـه منطقـه مـورد مطالعـه و تبـادل نظـر           خصوص سيلاب در محدوده مدل مي بارندگي در دشت و به

  .شود كي پروژه، ارقام منطقي به مدل داده ميولوژيهيدروژئكارشناسان مختلف هيدرولوژيكي و 

  مجموعه محاسباتي -10-1- 2-3.پ

باشد كه در اجراي مدل بايـد   مي 4SSORو  1DE45 ،2PCG2 ،3SIPمجموعه محاسباتي شامل چهار روش محاسباتي 
  .شودروش مناسب انتخاب 

  زيرزمينيي ها آبي بررسي كيفي ها مدل -3- 3.پ

هاي جديد سيستم عامل  با به بازار عرضه شدن نسخه خصوص بهشمسي،  1374بق با سال ميلادي مطا 1995از سال 
windows  ماننـد ،Win 95  وwin98  وWin2000  وWin XP  ي خصوصـي در آمريكـا بـا تطبيـق     هـا  شـركت ، بعضـي از

خدمات بعد از فروش  ائهارو  آنهاهاي گرافيكي  و بالا بردن جنبه ها ي زيرزميني با اين سيستم عاملها آبي موجود ها مدل
 تـوان  مـي مثـال   طـور  به. كردند ارائهي زيرزميني را به دنيا ها آبسازي  مدل  افزارهاي مختلفي در زمينه وسيعي نرم طور به

PMWIN ،GMS ،Aqa3D ،AquaChem،MT3D(( ،FEFLOW ،Aquasea ،Two dan ،Win Flow ،Win Tran ،
HST3D ،SUTRA  وModflow/Moc3D ام بردو غيره را ن.  

   زيرزمينيي ها آببراي بررسي كيفي  MT3Dمعرفي مدل  - 4- 3.پ

ين كـاربرد را در  تـر  بـيش  MT3Dي زيرزميني، بدون شـك مـدل   ها آبي مختلف براي بررسي كيفي ها مدلدر ميان 
داشته  ي زيرزميني در كشورهاي مختلف دنيا اعم از مراكز اجرايي، تحقيقاتي، دانشگاهي و مهندسين مشاورها آبكيفيت 

ي باشد، پـس از كـارايي بـالاي    ر در آمريكا ميي مهندسن مشاوها شركتتحقيقات در يكي از  ها سالاين مدل نتيجه . است
قرار گرفـت و از آن بـه بعـد توسـط ايـن سـازمان       ) USGS(شناسي آمريكا  كه از خود نشان داد مورد توجه سازمان زمين

  .دهد ي اين مدل را نشان ميها زير برنامه) 2-3.پ(شكل. شدگسترش و تصحيح 

                                                       
1 - The Direct Solution package  
2 - The Preconditioned Conjugate-Gradient 2 package  
3 - The Strongly Implicit Procedure package 
4 - The Slice-Successive Over relaxation package 
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  MT3Dها در مدل  نمايش ريزبرنامه -2- 3.پشكل 

  MT3Dهاي مدل  مجموعه -1- 4-3.پ

ها و اطلاعات زير در اجراي مـدل   علاوه بر مجموعه اطلاعات و دادهاي اشاره شده در مبحث مدل كمي، مجموعه داده
  باشند كيفي مورد نياز مي

  1همرفتي  مجموعه -1- 1 - 4-3.پ

جهـت و نـرخ   . گيـرد  مـي رفتي فرآيندي است كه انتقال آلودگي و يا مواد محلول فقط توسط جريان سيال صورت هم
يعني سرعت انتقال آلودگي يا مـواد محلـول معـادل سـرعت     . باشد انتقال منطبق بر جهت و نرخ جريان آب زيرزميني مي

كند، لذا انتقال آلـودگي   پديده همرفتي عمل نمي آب زيرزميني ساكن باشد، كه زمانيپس . باشد حركت آب زيرزميني مي
در اين مكانيزم، مواد محلـول  . ين فرآيند انتقال جرم استتر مهمهمرفتي . ناشي از مكانيزم همرفتي برابر صفر خواهد بود

  .زير است صورت بهبيان رياضي همرفتي . دشو كه جذب جرم شود، منتقل مي لاينده بدون آنآيا 
)1(  I m iJ v .c .n=   
iJ =جرمي بر واحد سطح در واحد زمان 2شار  

mv   سرعت خطي متوسط آب زيرزميني =  
n =تخلخل  
ic =غلظت بر حسب جرم در واحد حجم محلول  

مكانيزم همرفتي منتقل شود، آنگاه تغييرات غلظت آلاينده در داخل حجم كنترلي كه در واحد اگر آلاينده فقط تحت 
  .آيد مي دست بهدهد، با فرض يك بعدي بودن جريان از رابطه زير  زمان رخ مي

)2(  c cv
t x
∂ ∂

= −
∂ ∂

  

                                                       
1- Advection  
2 - Flux 
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c
t
∂

=
∂

  تغييرات غلظت در زمان 
c
x
∂

=
∂

  تغييرات غلظت در مكان 

  .باشد ين فرآيند انتقال آلودگي ميتر مهمهايي كه نفوذپذيري زياد باشد مثل ماسه و گراول، فرآيند همرفتي  در محيط

   1پخشودگي  مجموعه -2-1- 4-3.پ

سـرعت  ، به علت تغييـرات موضـعي در   شود ميوارد يك محيط جريان آب زيرزميني  2پذير اختلاطيك مايع  كه زماني
و بخـش بزرگـي از منطقـه جريـان را در بـر       شـود  مـي جريان نسبت به سرعت ميانگين آب زيرزميني، به تدريج پخـش  

در مقياس ميكروسكوپي، سه عامل باعـث  . گويند 3تر پخش مكانيكي به اين پديده پخشودگي يا به عبارت دقيق .گيرد مي
  .شوند ايجاد پخش مكانيكي مي

  .از حاشيه منافذ است تر بيشان منافذ، سرعت حركت سيال در قسمت مياني منافذ در هنگام حركت سيال از مي - 1
نماينـد،   ي نسبت به ذرات ديگـر كـه مسـافت خطـي را طـي مـي      تر طولانيبعضي از ذرات سيال، مسيرهاي  -2

 .پيمايند مي

 .كنند ميحركت  تر سريع تر بزرگاز ديگر منافذ هستند بنابراين سيال در منافذ  تر بزرگبعضي از منافذ  -3

. شـوند  هاي موجود در مقياس ماكروسكوپي نيـز باعـث پخـش مكـانيكي مـي       علاوه بر مقياس ميكروسكوپي، ناهمگني
  :گيرد ميپخش مكانيكي به دو حالت صورت 

  گيرد ميكه اختلاط در جهت مسير جريان صورت  ID(4( پخش طولي -1
 .گيرد ميكه اختلاط در جهت عمود بر مسير جريان صورت  TD(5( پخش عرضي -2

بيـان   6باشـند، كـه توسـط ضـريب پخشـيدگي      مقدار پخش طولي و پخش عرضي تابعي از ميانگين سرعت خطي مي
طبق نتايج آزمايشـگاهي  . از قابليت پخشيدگي عرضي است تر بزرگبرابر  100تا  5قابليت پخشيدگي طولي بين . شود مي

دهـد كـه قابليـت     نشـان مـي   صـحرايي نتايج آزمـايش  . باشد متغير مي متر ميلي 10تا  1/0پخشيدگي طولي بين  قابليت
از مقـادير   تـر  بـزرگ برابـر   510حـدود   صـحرايي متغير است، يعني مقـادير   تر بيشمتر يا  100تا  1پخشيدگي طولي از 
بـا افـزايش مقيـاس     كه طوري بهدارد،  گيري دادهپخشيدگي بستگي به مقياس ان ديگر قابليت عبارت به. آزمايشگاهي است

  .يابد مشاهده، مقدار آن نيز افزايش مي

                                                       
1 - Dispersion 
2 - Miscible 
3 - Mechanical Dispersion 
4 - Longitudinal Dispersion( DI ) 
5 - Transverse Dispersion ( DT ) 
6 - Dispersion Coefficient 
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صـورت تجربـي بـراي     باشند اين ضرايب بـه  سرعت، شكل و فرم خلل و فرج مي تاثيرضرايب پخش طولي و عرضي تحت 
طور نمايي با سرعت و اندازه ذرات مـواد افـزايش    طولي به حدود تغييرات ضريب پخش. آيند دست مي يك خاك يا آبخوان به

متـر و   ميلـي  14تـا   45/0مترمربع بر ثانيه براي ماسه داراي اندازه ذرات مواد از  سانتي 014/0تا 0002/0كند و بين  پيدا مي
ازه متوسـط ذرات از  ضريب پخش عرضي براي ماسه بـه انـد  . كند متر بر ثانيه تغيير مي سانتي 12/0تا  008/0مقادير سرعت 

  .نمايد مربع بر ثانيه تغيير ميمتر سانتي 002/0تا  0001/0متر و مقادير مختلف سرعت، بين  ميلي 67/1تا  48/0

  1مجموعه انتقال شيميايي -3-1- 4-3.پ

هاي شيميايي  باشند، تبديل علاوه بر مكانيسم فيزيكي كه بر حركت مواد حل شده در سيستم آب زيرزميني حاكم مي
مـواد   آنها واسطه بههاي شيميايي كه  فرآيند. لوده كننده موجود در محلول را تغيير دهدآهاي  يز ممكن است غلظت گونهن

  :ند ار آب زيرزميني حذف شوند عبارتند ازتوان ميحل شده در آب زيرزميني 
  جذب سطحي -1
 جذب توسط كربن آلي -2

 شيميايي  گذاري رسوب -3

 غيربيولوژيكيتجزيه بيولوژيكي و  -4

 هاي اكسيداسيون و احيا كنشوا -5

 انحلال -6

 تجزيه راديواكتيو -7

 تبادل يوني -8

تر از حركت آب زيرزمينـي اسـت    اگر فرايند جذب فعال باشد، آنگاه حركت بعضي از مواد حل شده در آب، خيلي آهسته
ل آلـوده كننـده در   پس پديده جذب باعـث جلـوگيري و تعـويض انتقـا    . نامند مي 2اين اثر را تاخير. دهد را انتقال مي آنهاكه 

  . شود مقايسه با حركت آب مي

  مجموعه شرايط اوليه -4-1- 4-3.پ

در حالـت پايـدار    آبخـوان سـازي سيسـتم    ي زيرزميني به منظور شـبيه ها آبي كمي و كيفي ها مدلشرايط اوليه در 
ي كيفـي، تعيـين   هـا  مـدل  در. باشـد  سازي حالت پايدار مي شرايط اوليه در حالت ناپايدار منتج از شبيه. باشد ضروري مي

 آبخـوان سـازي كيفـي يـك     مثال ممكن است هدف از شبيه طور بهشرايط اوليه در واقع بستگي به اهداف مدلسازي دارد 
  :ي زير باشدها صورت به

  آبخوانآگاهي و شناخت بهتر رژيم كيفي  -
                                                       

1- Chemical Trans formation 
2- Retardation 
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 ارزيابي روند آلودگي ناشي از يك آلاينده در گذشته تا حال -

 عملكرد يك آلاينده فعلي براساسدر آينده  بيني آلوذگي سيستم پيش -

 ال ايـن  بهترين حالت و يـا شـرايط ايـده   . تواند متفاوت در نظر گرفته شود بر اين اساس، مشخص است كه شرايط اوليه مي
ر طو به. هاي گوناگون وجود داشته باشد گيري شده كيفيت آب در سطح سفره و در نقاط مختلف و زمان هاي اندازه ست كه دادها

برداري كيفي در  هاي نمونه ، مقادير غلظت را در چاه)1370- 1380مثلا (هاي مختلف  ها و سال اي، براي ماه مثال در يك منطقه
عنوان زمان شروع محاسبات در نظر گرفت تا براساس آن مقدار  توان به صورت يك سال و يا يك ماه را مي در اين. دسترس باشد
تـوان نقشـه مجمـوع امـلاح خشـك       طور مثال مـي  به. دشومحاسبه ) س روش عددي مناسببراسا(هاي بعدي  غلظت در زمان

T.D.S  كلرCl يا هدايت الكتريكي آب )Ec (بـا  . هاي مبنـا بـه مـدل وارد كـرد     عنوان داده را در يك ماه و يا يك سال خاص به
هـا بـر روي    العمل سفره را در مقابل آلاينـده  سهاي زماني بعدي عك توان در گام ها، مي آلاينده تاثيراعمال اين نقشه به مدل و 

  .سازي بررسي كرد غلظت اوليه آبخوان با استفاده از مدل شبيه

  مجموعه شرايط مرزي -6-1- 4-3.پ

   :سه نوع شرايط مرزي وجود دارد
  شود ميمقدار غلظت در طول بخشي از مرز سيستم جريان، دانسته در نظر گرفته : شرايط مرزي نوع اول -1
 .شود ميگراديان علظت محلول در عرض بخشي از مرز معلوم در نظر گرفته : رزي نوع دومشرايط م -2

شار ماده حل شده در عرض بخشي از مرز به تفاوت بين مقـدار غلظـت    كه درصورتي: شرايط مرزي نوع سوم -3
 .مشخص شده در يك طرف مرز و غلظت ماده حل شده در طرف مقابل مرز بستگي داشته باشد

صورت خط مسـتقيم در   بندي، مرزهاي مدل به كه در شبكه صورت خطوط مستقيم نيستند درحالي عموما به مرزهاي سفره
شوند و در نتيجه مرزهاي مدل كاملا بر مرزهاي طبيعي محدوده بيلان سفره منطبق نبوده و بين اين دو تفاوت  نظر گرفته مي

دليـل سـاختار خـاص     ي است كه تعيين شرايط مرزي بهتر شبيبديهي است اين تفاوت زماني حايز اهميت . جزيي وجود دارد
  .شناسي خيلي پيچيده باشد زمين

  يك مثال براي ارزيابي كمي و كيفي طرح تغذيه مصنوعي به كمك مدل عددي -5-3.پ

آوري  پس از جمع. اي اجرا شده باشد متر در منطقه 300×200اگر يك طرح تغذيه مصنوعي مستطيلي شكل به ابعاد 
به ترتيب موقعيت حوضـچه   )6-3.پ(الي  )3-3.پ(ي ها شكل. گردد مورد نياز اقدام به ارزيابي طرح ياد شده مي اطلاعات
 . دهد اي، وضعيت توپوگرافي، نقشه سنگ كف، شرايط اوليه تراز آب زيرزميني را نشان مي ي مشاهدهها چاهتغذيه و 
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  اي در منطقه مورد مطالعه ي مشاهدهها چاهنقشه موقعيت حوضچه تغذيه و  - 3- 3.پشكل 
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  نقشه توپوگرافي منطقه مورد مطالعه -4- 3.پشكل 
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  نقشه تراز سنگ كف منطقه مورد مطالعه - 5- 3.پشكل 
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  در منطقه )شرايط اوليه سطح آب زيرزميني(نقشه خطوط هم پتانسيل  -6- 3.پشكل  
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بنـدي مربعـي    شـبكه  صورت بههكتار  900اي به وسعت  به منظور ارزيابي كمي و كيفي طرح تغذيه مصنوعي، محدوده
سـلول مربعـي    900به ) 7-3.پ(بوده و در نتيجه كل منطقه مطابق شكل  30×30رفته  كار بهشبكه . گرديد بندي  تقسيم

در صـورتي كـه منطقـه همگـن و ضـريب هـدايت       . دهـد  بندي مدل را نشان مي شبكه )8-3.پ(شكل . تقسيم شده است
 2بر ساعت باشد و به مدت  متر سانتي 5/0ر بر روز باشد وشدت نفوذ حوضچه تغذيه معادل مت 6هيدروليكي منطقه برابر 

) 13-3.پ(الـي   )9-3.پ(ي هـا  شـكل ماه متوالي عمليات نفوذ انجام پذيرد در اين صورت نتايج حاصل از اجراي مدل بـه  
  . خواهد بود
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  بندي منطقه و موقعيت طرح تغذيه مصنوعي شبكه - 7- 3.پشكل 
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 حوضچه تغذيه

  
 بندي منطقه و موقعيت طرح تغذيه مصنوعي در مدل شبكه - 8- 3.پشكل 
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  وضعيت سطح آب در منطقه بر اثر يك ماه تغذيه -9- 3.پشكل 
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  وضعيت سطح آب در منطقه بر اثر دو ماه تغذيه نمايش در مدل -10- 3.پشكل 

  
  بر اثر يك ماه تغذيه نمايش سه بعدي وضعيت سطح آب در منطقه  - 11- 3.پشكل 
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  نمايش سه بعدي وضعيت سطح آب در منطقه بر اثر دو ماه تغذيه  - 12- 3.پشكل 

  
  نمايش سه بعدي وضعيت سطح آب در منطقه سه ماه پس از قطع تغذيه  -13- 3.پشكل 
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 اي  ي مشاهدهها چاهنوسانات تراز آب زيرزميني در  - 14- 3.پشكل 

متـر بـر    سـانتي  10رد نظر در منطقه صفر باشـد و ضـريب پخشـودگي طـولي برابـر      غلظت اوليه ماده مو كه درصورتي
وضعيت كيفي  )14-3.پ(باشد در اين صورت شكل  1/0مترمربع و نسبت ضريب پخشودگي عرضي به پخشودگي طولي 

  .دهد منطقه پس از دو ماه تغذيه نشان مي

  
    تغذيه پس از دو ماهنحوه تغيير كيفي يك پارامتر شيميايي ناشي از  -15- 3.پشكل 
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