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  اصلاح مدارك فني 
  

  

  :خواننده گرامي
و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسـان برجسـته مبـادرت بـه      ريزي برنامهامور نظام فني معاونت     

با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از . ن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده استتهيه اين نشريه نموده و آ

  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست ايرادهايي نظير غلط

  

صـورت زيـر    مراتب را بـه ، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني رو از اين

  :گزارش فرماييد

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1

 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

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

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .ريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشتكارشناسان اين امور نظرهاي د

  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  

  

  

  
  

  
  

  

  

معاونت  33271مركز تلفن  -شاه  تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علي: نشاني براي مكاتبه 

  ي و نظارت راهبردي رييس جمهور، امور نظام فنيريز برنامه
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  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
ه همـواره نـوعي   چراك ـ ،انـد  منـابع آب بـوده   كمي ي از منابع آب اعم از چاه، چشمه به فكر رعايت حريمبردار بهرهايرانيان از آغاز 

بنابراين تعيين . نگراني براي صاحبان يك منبع آب وجود داشته كه ايجاد منبع آبي جديد اثرات سوء و نامطلوب بر منبع قديمي بگذارد
خواستند منبـع جديـدي در    حريم يك منبع آبي نوعي اطمينان خاطر براي صاحبان آن و از سوي ديگر هشداري بود به افرادي كه مي

امروزه با رشد جمعيت و افـزايش تعـداد   . نمود ها را ملزم به رعايت حريم مي آنكه در نتيجه منبع قديمي آب ايجاد نمايند  حوالي يك
نفوذ  كشاورزي، هاي آب صنعت و كشاورزي از يك طرف و نفوذ زه ،زيرزميني جهت مصارف شرب هاي رويه از آب و استفاده بي ها چاه

آمده هاي زيرزميني به وجود  اي در كيفيت آب از طرف ديگر، تغييرات قابل ملاحظه ها خل آبخوانصنعتي و شهري به دا هاي فاضلاب
بنابراين براساس قانون توزيع عادلانه آب علاوه بر تعيين حريم كمي، لزوم تعيـين حـريم كيفـي براسـاس معيارهـاي علمـي و       . است

ي بهينـه از منـابع آب زيرزمينـي از    بـردار  بهـره منظور حفاظت و  و به ها كاربردي جهت اعمال مديريت صحيح براستقرار بهينه كاربري
  .باشد اي برخوردار مي اهميت ويژه

باتوجه به اهميت مبحث فوق، امور آب وزارت نيرو درقالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فنـي صـنعت آب كشـور، تهيـه نشـريه      
جمهور  و نظارت راهبردي رييس ريزي برنامهگي امورنظام فني معاونت را با هماهن» هاي زيرزميني دستورالعمل تعيين حريم كيفي آب«

نفع نظام فني اجرايي كشور به اين معاونت ارسال نمود كـه   در دستوركار قرارداد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذي
هاي اجرايي مصوب هيات محترم وزيران و طبق نظام فني استاندارد نامه آيينقانون برنامه و بودجه و  23پس از بررسي، براساس ماده 

  .تصويب و ابلاغ گرديد )هيات محترم وزيران 20/4/1385مورخ  33497ت /42239مصوب ( اجرايي كشور
  .هاي زيرزميني تهيه شده است ه يك چارچوب جامع براي تعيين و چگونگي اعمال حريم كيفي آبئمنظور ارا نشريه حاضر به

مصـطفوي و   اونت نظارت راهبردي از تلاش و جديت رييس امور نظام فني جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزهوسيله مع بدين
و نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صـنعت آب كشـور وزارت نيـرو، جنـاب      فنيكارشناسان محترم امورنظام 
و از ايزدمنـان   نمايـد  مي، تشكر و قدرداني ه و نهايي نمودن اين نشريهو متخصصان همكار در امر تهي نيا آقاي مهندس محمد ابراهيم

  .باشد ميي اين بزرگواران را آرزومند  توفيق روزافزون همه
  .اميداست متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرمايند

  

  معاون نظارت راهبردي  
  1392بهار   

  



 ب

 ]621شماره نشريه [ هاي زيرزميني دستورالعمل تعيين حريم كيفي آبنشريه  هيه و كنترلت

  موسسه تحقيقات آب: مجري
 دكتراي علوم محيط زيست كارشناس آزادرفتار عاليه ثابت:مولف اصلي

  :كننده تهيهگروه اعضاي 
 دكتراي علوم محيط زيست كارشناس آزاد رفتار عاليه ثابت

 ي آبيها سازهمهندسي  ليسانس فوق سين مشاور كريت كارا شركت مهند سعيد پورشهيدي

 مهندسي عمران آب ليسانس فوق موسسه تحقيقات آب بهروز پيروز

 دكتراي آبياري و زهكشي موسسه تحقيقات آب سامان جوادي پيربازاري

 مديريت محيط زيست ليسانس فوق ايران آب عشركت مديريت مناب جواد حسن نژاد

 دكتراي منابع آب دانشگاه تهران مجيد خياط خلقي

 ليسانس مهندسي آب شركت راهبرد دانش پويا هماي رسولي

 دكتراي منابع آب دانشگاه تربيت مدرس كورش محمدي

 مهندسي منابع آب ليسانس فوق ايران شركت مديريت منابع آب كار ندا كاوه

  :اعضاي گروه نظارت

 محيط زيستمهندسي  -عمران ليسانس فوق رانشركت مديريت منابع آب اي محمد حاتمي ورزنه

طــرح تهيــه ضــوابط و معيارهــاي فنــي  زاده آزاد مهين كاظم
 وزارت نيرو -صنعت آب كشور

 ليسانس مهندسي راه و ساختمان

  )كميته تخصصي محيط زيست طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور( :اعضاي گروه تاييدكننده

مهندسـي محـيط    -ليسـانس مهندسـي عمـران    فوق هندسي آب و فاضلاب كشورشركت م كامران اسماعيلي
 زيست

 اي توسعه منطقه ريزي برنامهدكتراي  شركت مهندسين مشاور رويان محمدعلي حامدي

 ليسانس مديريت محيط زيست فوق شركت مديريت منابع آب ايران نژاد جواد حسن

 هاي داخلي آبدكتراي اكولوژي  دانشگاه شهيد بهشتي بهروز دهزاد

 ليسانس مهندسي شيمي فوق سازمان حفاظت محيط زيست ناديا روستايي

طـرح تهيـه ضـوابط و معيارهـاي فنـي       الهام رسولپور شبستري
 وزارت نيرو -صنعت آب كشور

، مـديريت و آمـوزش محـيط    ريـزي  برنامـه ليسانس  فوق
 زيست

 مايش محيط زيستدكتراي ارزيابي و آ كاربردي دانشگاه جامع علمي محمد محمدي

 دكتراي مهندسي محيط زيست دانشگاه شهيدبهشتي سيدحسين هاشمي

 ليسانس مهندسي محيط زيست فوق شركت انديشه زلال سيدرضا يعقوبي

  :اعضاي گروه هدايت و راهبردي پروژه

 رييس گروه امور نظام فني خشايار اسفندياري
 رييس گروه امور نظام فني  فرزانه آقارمضانعلي

 كارشناس منابع آب امور نظام فني  ناز سرافرازسا
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  1  مقدمه

 
 

  مقدمه

  مقدمه

منجـر بـه فشـارهاي     ،و پرهزينه بودن توسعه منـابع آب سـطحي   فزايندهي ها محدوديت و افزايش مصرف آب هاي اخير، سالدر 
در بخـش   خصوص بهمصارف آب كشور  از اي ملاحظهبخش قابل  ،در شرايط كنوني. مضاعف به منابع آب زيرزميني كشور شده است

 هـا از  آبخـوان ايـن در حـالي اسـت كـه ايـن      . باشـد  ميي آزاد ها آبخوانكه عمدتا از  گردد مي تامينشرب توسط منابع آب زيرزميني 
 در. صنعتي و شهرنشـيني برخـوردار هسـتند    ،ي كشاورزيها فعاليتي ناشي از ها آلايندهي در مقابل تر بيشو حساسيت  پذيري آسيب

 ،شـدن آب زيرزمينـي   در صورت آلوده. شود ميشدن چاه، چشمه و قنات مشخص  بسياري از موارد، آلودگي آب زيرزميني بعد از آلوده
كه رفع آلودگي آبخـوان غيـرممكن    شود ميي طولاني است و اغلب زماني آلودگي تشخيص داده فرايندرفع آلودگي بسيار پرهزينه و 

 ،هـا  درياچـه آب و خود آبخوان نبوده و تخليه آب زيرزميني بـه   تاميني ها چاهب زيرزميني تنها مختص آلودگي آ تاثيربه علاوه . است
  .خطرناكي را به دنبال دارد محيطي زيستكه عواقب  شود ميباعث آلودگي منابع آب سطحي نيز  ها تالابو  ها رودخانه
 هـا  آلايندهي تخليه ها ضابطهبا محاسبه و تعيين حريم آنها و رعايت ي زيرزميني تنها ها آبخوانبه  ها آلاينده يابي راهاز  گيري پيش

آب، شيب و ضريب نفوذپـذيري خـاك،   سطح ايستابي و ديناميكي  چون همهيدروليكي  واملعلاوه بر ع. به منابع پذيرنده ممكن است
ي حقوقي، در تعيـين شـعاع   ها جنبهافزون بر ين منبع آلودگي، تر نزديكزمان و غلظت اوليه آلاينده در منبع آب و مقدار آن در  عوامل

، علاوه بر ارقام ثابت گونـاگون بـا   اثرپذيريبراي محاسبه شعاع . هستند موثري آب ها قناتيا حريم بهداشتي چاه، چشمه و  اثرپذيري
ي افزارهـا  نـرم  متر كه بر حسب نوع خاك، توسط محققان مختلف پيشنهاد شده است، روابـط رياضـي، نمودارهـا و    500تا  5/2دامنه 

  .شده است ارائه اي ويژهمحاسباتي 
نقش دارند، امروزه از  ها قناتآب شرب استحصالي از چاه، چشمه و  تامينحفاظت بهداشتي از منابع آب زيرزميني شهرها كه براي 

يت منابع آب ايـران،  وزارت نيرو، شركت مادر تخصصي مديرو توزيع آب شرب، يعني  تاميني فكري متوليان ها دغدغهو  ها مسووليت
در . شـود  مـي محسوب استاني ي آب و فاضلاب ها شركتو  استاني اي منطقهي آب ها شركتشركت مهندسي آب و فاضلاب كشور و 

اين راستا، محاسبه بهينه و دقيق حريم با استفاده از مباني علمي از اهميـت بـالايي برخـوردار اسـت، زيـرا محاسـبه و اعمـال حـريم         
  .، اتلاف سرمايه را به دنبال خواهد داشتتر بزرگرا بالا برده و حريم  ها قناتودگي آب چاه، چشمه و ، خطر آلتر كوچك

  .باشد فصل به شرح زير مي 4 در برگيرنده دستورالعملاين 
د ي ـگرد يسـع  ين ـيرزميز يهـا  آب يف ـيم كين حـر يـي در تع يو خـارج  يمهم داخل يج و دستاوردهايبر نتا يدر فصل اول با مرور

 اي نقطـه  يف ـيم كين حرييموجود در تع يارهايو مع ها روش يدر فصل دوم به بررس چنين هم .ان گرددي، بيفيم كين حرييت تعضرور
 يبـرا  يروش مناسـب  چنـين  هـم آنها و  يايب و مزاي، معااي نقطهم ين حرييتع هاي روشن فصل انواع يا يو در انتها شود ميپرداخته 

بـه همـراه دو    اي ناحيـه  يف ـيم كين حرييو تع ي، آلودگپذيري آسيب هاي بحثز يدر فصل سوم ن. گردد مي يشنهاد و معرفيآن پتعيين 
  .باشد بندي و پيشنهادها مي فصل چهارم نيز شامل جمع .گردد مي ارائه تر بيش يجهت بررس يمطالعه مورد
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  هدف -

جهـت حفاظـت هرچـه     ينيرزميز يها آب يفيكم يو ضابطه مند نمودن تعيين حر يجاد هماهنگيا دستورالعملن يه ايهدف از ته
رات خـاص  يي ـو تغ هـا  محـدوديت ، ها ممنوعيت يجاد برخيجهت ا دستورالعملن يا يبه طور كل .باشد مين منابع با ارزش ياز ا تر بيش

از  يناش ـ هاي ندهآلايدر مقابل  زيرزمينيمنابع آب  ين سطح برايدر چند يحفاظت هاي حريما ي ها محدودهن ييبا تع يانسان هاي فعاليت
  .گردد مي ارائه زيرزميني يها آبت يفيمختلف جهت حفاظت از ك هاي كاربري

  دامنه كاربرد -

آب  يها شركت علاوه بر . باشند استاني مي اي منطقهآب  يها شركتدر كشور،  ينيرزميآب ز هاي سفره يفيم كين حرييتع يمتول
شـركت  بـه   توان ميفا خواهند نمود، كه ينقش ا يفيم كين حريياجرا و نحوه تع در مدخلي ذي يها شركت، سازمان و استاني اي منطقه

ن يمهندس يها شركت ي آب و فاضلاب شهري و روستايي، سازمان حفاظت محيط زيست،ها شركتو  آب و فاضلاب كشور مهندسي
  .و غيره اشاره نمود ، درمان و آموزش پزشكيوزارت بهداشت چنين هممانكار و يمشاور و پ

  
  



  1فصل 1

كليات و بررسي تجربيات داخلي و 
هاي  خارجي تعيين حريم كيفي آب

  زيرزميني
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 هاي زيرزميني كليات و بررسي تجربيات داخلي و خارجي تعيين حريم كيفي آب -فصل اول 

 كليات -1-1

چراكـه   ،اند بودهمنابع آب  كميفكر رعايت حريم  از منابع آب اعم از چاه، قنات، چشمه و يا رودخانه به يبردار بهرهايرانيان از آغاز 
آب همواره نوعي نگراني براي صاحبان يك منبع آب وجود داشته كه ايجاد منبع آبي جديد اثرات سوء و نـامطلوب بـر منبـع قـديمي     

بـه افـرادي كـه    بنابراين تعيين حريم يك منبع آبي نوعي اطمينان خاطر براي صـاحبان آن و از سـوي ديگـر هشـداري بـود      . بگذارد
امروزه با رشد جمعيت و . نمود ميند منبع جديدي در حوالي يك منبع قديمي آب ايجاد نمايند و آنها را ملزم به رعايت حريم خواست مي

ي هـا  آّب زهزيرزميني جهت مصارف شرب، صنعت و كشاورزي از يك طرف و نفـوذ   هاي از آب رويه بيو استفاده  ها چاهافزايش تعداد 
ي نامناسـب در اطـراف   هـا  كـاربري اسـتقرار   چنين هم و ها آبخوانشهري به داخل ي ها فاضلابي صنعتي و ها پساب، نفوذ كشاورزي

بنابراين عـلاوه بـر تعيـين حـريم     . است آمدهي زيرزميني به وجود ها آبدر كيفيت  اي ملاحظهمنابع آبي از طرف ديگر، تغييرات قابل 
از منابع آب  يبردار بهرهعيارهاي علمي و كاربردي جهت اعمال مديريت صحيح بر حفاظت و كمي، لزوم تعيين حريم كيفي براساس م

  . گردد ميبيش از گذشته احساس  و بالاخص حفاظت از كيفيت اين منابع آب با ارزش زيرزميني
 يب كشـور بـرا  ت منـابع آ يريكه در سطوح كلان مد گردد ميمحسوب  يو راهبرد يساختار يمنابع آب نگرش يفيم كين حرييتع

و  گيري پيشجهت  يتيريو مد يك ابزارفني يفيم كيدر واقع حر. ده استيمطرح گرد ياتين منابع حيدار از ايپا يبردار بهرهحفاظت و 
منابع آب، محـدوده اي در اطـراف    يفيم كيگر حريان ديبه ب. باشد مي يطيست محيز هاي آلايندهحفاظت از منابع آب در مقابل انواع 

ت مطلـق  ي ـو مفهـوم آن ممنوع  گيرد ميو انسان ساخت قرار  يانسان هاي فعاليت تاثيرتحت  غيرمستقيمما يا يبوده كه مستق يمنبع آب
ت آب در مقابـل  ي ـفيحفاظـت از ك  يبرا ها كاربرين يلازم جهت استقرار مناسب ا هاي محدوديتبلكه وضع  ،ستين ها كاربرياستقرار 
  .باشد ميدر منابع آب  يسك آلودگيواحدها جهت كاهش ر يل آلودگيسبا توجه به پتان ياحتمال هاي آلاينده

  ف و اصطلاحاتيتعار -1-2

  1آبخوان -

  .از آن آب استخراج نمود توان ميكه در زير سطح زمين قرار دارد و  گردد ميبه لايه متخلخلي اطلاق 

  2زيرزمينيآب  -

ريزش باران و جريان سطحي، درون خلـل و فـرج مزبـور    ي پوسته سنگي زمين، كه در نتيجه ها شكافو  ها سوراخآب موجود در 
آب «غالبـا اصـطلاح   . باشد گردد و در شرايط معمولي صحرايي امكان حركت مقادير قابل توجه آب در زير زمين فراهم مي ميانباشته 

 تـر  بيش ها آباين گونه . ندبر ميي زير سطح زمين كه قابل برداشت به وسيله چاه، چشمه و قنات است، به كار ها آبرا به » زيرزميني
معمولا به دليل فشار زياد، مسدود شدن خلل و فرج مزبور اثـري از   تر بيش اعماقمتري زمين انباشته شده و در  100تا  50در اعماق 

                                                      
1- Aquifer 
2- Ground Water –Subsurface Water 
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 ـها آب .گردد متر نيز يافت مي 300ي آبرفتي ضخيم باشد تا عمق ها لايهدر برخي نواحي كه داراي  .شود ميآنها ديده ن ور غالبـا  ي مزب
  ]1[. هاي معدني تبديل مي گردند را در خود حل كرده و اغلب به صورت آب ها سنگاملاح و مواد معدني 

  1آلودگي آب -

آب در حـدي كـه    زيسـتي ست از تغيير مواد محلول يا معلق يا تغيير درجه حرارت و يا ديگر خواص فيزيكي و شيميايي و ا عبارت
  ]2[.ر شده است مضر يا غير مفيد بسازدبراي مصرفي كه براي آن مقر آب را

  2ارزش ذاتي آب -

بخشي از اين ارزش مربوط به نحوه استفاده در شرايط موجود و بخـش ديگـر آن    ،آن گاه طبيعييعبارت است از ارزش آب در جا
 زيسـت ي طبيعي و ها جنبهصرف به علاوه براي . باشد ميبالقوه استفاده از آب در آينده و پاسداري از ميراث آيندگان  امكانمربوط به 
  ]3[).هاي وجودي محض ارزش( شوند ميآب نيز ارزش قائل  محيطي

  3زيرزمينيي ها آبحريم كيفي  -

ي حفاظت كيفـي در چنـدين سـطح بـراي منـابع آب      ها حريميا  ها محدودهست از تعيين ا كيفي منابع آب زيرزميني عبارتحريم 
و تغييـرات خـاص    هـا  محدوديت, ي انساني كه براي هر كدام از سطوح حريم كيفيها فعاليتي ناشي از ها آلايندهزيرزميني در مقابل 

  ]4[.گردد ميي انساني وضع ها فعاليت

  4اي كيفي نقطهحريم  -

و حريم به دست آمده تنها شرايط همان نقطه  شود ميچاه، چشمه و قنات  اي نقطهمربوط به منابع آب  اي عموما نقطهحريم كيفي 
به طوري كه براي هر نقطه منابع آبي حريم منحصر به فردي با توجه به شرايط فيزيكـي و محيطـي آبخـوان    . گرفته است را در نظر

  ]5[.وجود خواهد داشت

  5اي كيفي ناحيهحريم  -

و خـط   هـا  سياسـت  هـا،  طـرح حفاظت كل آبخـوان، ارائـه    ،اگر منبع آب زيرزميني يك آبخوان باشد و هدف از تعيين حريم كيفي
  ]4[. گردد ميمطرح  اي ناحيهدر اين صورت حريم كيفي  و ملي باشد اي منطقههاي  مشي

  6پذيري آبخوان آسيب -

  ]4[. سهولت امكان نفوذ و پخش آلودگي از سطح زمين به سفره آب زيرزميني در شرايط طبيعي

                                                      
1- Water Contamination 
2- Interinstic Value of Water 
3- Groundwater Quality Protection Zone 
4- Wellhead Protection Area 
5- Water Quality Protection Area 
6- Aquifer Vulnerability 
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  1حريم كمي آب -

  ]4[ .گردد ميي زيرزميني اه آبموجب كاهش ميزان  آنكه برداشت آب در  شود ميگفته  اي محدودهبه 

  2حقابه -

قديم يا اسناد مالكيت يا حكم دادگـاه يـا مـدارك قـانوني ديگـر كـه قبـل از         ءعبارت است از حق مصرف آبي در دفاتر جز حقابه
 ]6[. براي ملك يا مالك تعيين شده باشد، تصويب اين قانون

  3شده حفاظت دشت -

منفي  يدپذير بوده و بيلان آن در آستانهمرز پتانسيل تجد از منابع آب زيرزميني در يبردار بهرهآن  كه در شود ميبه دشتي اطلاق 
  ]7[ .شدن است

  4دشت ممنوعه -

بوده و اين امر موجب افت سطح آب زيرزمينـي در   پذيراز منابع آب زيرزميني بيش از پتانسيل تجديد يبردار بهرهدشتي كه در آن 
  ]7[ .ازگشت به سطح ايستايي وجود نداردآن دشت گرديده و به طور طبيعي امكان ب

 5دشت ممنوعه بحراني -

اي است كه در آن علاوه بر افت سطح آب سفره زيرزميني، كيفيت آب آبخوان نيز تنزل يافته و يا در نقاط مختلـف   دشت ممنوعه
  ]7[. شود ميزمين و يا شكاف زمين مشاهده  اي منطقهي نشست عمومي زمين، فرونشست ها پديدهآن 

  6آب يبردار بهرهيا مجوز  سند -

معين آب براي شخص حقيقي يا حقوقي از منبع آبـي مشـخص   ) يبردار بهرهاجازه استحصال و (سندي است دال بر حق مصرف 
محل و نحوه تحويل و يا برداشـت   آبي، موقعيت منبع صادر شده و مشتمل بر مشخصات دارنده و يا دارندگان، دار مدتكه به صورت 

جدول زماني و حجم آب اختصاص داده شده و مدت اعتبار كه بر اساس قانون توزيع عادلانه  صرف و مشخصات محل آن،آب، نوع م
  ]7[. شود مياي صادر  ي آب منطقهها شركتآب توسط وزارت نيرو و يا 

  
  
  

                                                      
1- Water Quantity Protection Area 
2- Water Right 
3- Protected Plain 
4- Prohibited Region 
5- Critical Prohibited Region 
6- Water Document  
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  1مديريت به هم پيوسته منابع آب -

شـامل   جانبـه   همـه  انـداز  چشم بايد در يكمقوله آب  كند مي است كه بيان يك رويكرد مديريتي پيوسته منابع آب هم مديريت به
مـديريت منـابع و   . دده ـمـدنظر قـرار   را  محيطي زيستوضعيت طبيعي و متعادل نمودن نيازهاي مختلف كشاورزي، صنعتي، شرب و 

مختلـف   يهـا  بخـش كاري با هم بايدمتقابل بين مصارف مختلف آب بوده و بنابراين  تاثيراتخدمات آب بايد منعكس كننده روابط و 
پيوستگي مناسبي در چارچوب مديريت منابع و خدمات آب وجود داشته باشد، وضعيت عادلانه، كارآمد و پايداري  هم اگر به. همراه باشد

  ]8[ )لاهه هلند(پديدار خواهد شد 

  2از منابع آب يبردار بهرهنظام  -

في و ترتيبات نهادي كه در جهت اعمال وظايف حاكميتي مـديريت  ي حقوقي و عرها رويهمستندات و  ي قواعد، مقررات، مجموعه
نيازهاي پايه و ايجـاد تـوازن منطقـي در     تاميندرخصوص پايداري و حفاظت از منابع آب و  ويژه كه به شود، به كار بسته ميمنابع آب 

ايجاد نظام ملي حسـابداري   ،نمختلف مصرف با توجه به شرايط اقتصادي و اجتماعي كشور و تحولات آ يها بخشتخصيص آب به 
و  يبـردار  بهرههاي  پروانه چون هم(شده  منابع و مصارف آب و تعيين مباني فني و اقتصادي و حقوقي ناظر به امتيازات و حقوق تعيين

ايـن   انجـام  دهيي انتفاع از آب و خدمات وابسته به آن و سازمانها فعاليتي دولت و ذينفعان در عرصه ها مسووليتو تبيين ) ها حقابه
  ]9[ .باشد ميو ساز و كار مشاركت ذينفعان  ها فعاليت

  محدوده مطالعات -1-3

  :باشد مير يبه شرح ز يفيم كين حرييدو قسمت عمده نحوه تع يبه طور كل
  چاه حوضهيا حريم كيفي در سطح  اي نقطهحريم كيفي  
  يا حريم كيفي در سطح آبخوان اي ناحيهحريم كيفي  

  ينيرزميز يها آب يفيم كين حرييضرورت تع -1-4

برداشـت بـيش از    چنين همو  ها بر كاربري اراضي موجود و آينده، محدوديتاعمال  ها در مقابل آلودگي، آبخوانبه منظور حفاظت 
اجتماعي قابل قبول نيست  -كه از ديدگاه اقتصادي چرا ،يي نيز وجود داردها محدوديتاما در اين بين . ضروري است ها، آبخوانحد از 

بنابراين بسيار مقرون به صرفه . ي مختلف ممنوع كردها كاربريكل محدوده آبخوان را براي  ي حفاظت از منابع آب زيرزميني،براكه 
م در در هنگـام تعريـف و تعيـين سـطح كنتـرل لاز      بر كاربري اراضي و ميزان برداشت، و معقول خواهد بود كه به جاي اعمال كنترل

در منطقه غيراشباع استفاده شود و در نتيجه به ) خود پالايي آلاينده( 3آلاينده رفيت ميرايي طبيعياز ظ حفاظت از كيفيت آب زيرزميني
 .گرددي آبخوان ممنوع شود، تنها توسعه كاربري، براي مناطق حساس و مستعد آلودگي متوقف ها قسمتجاي آنكه تمامي 

                                                      
1- Integrated Water Resources Management 
2- Water Resources Operation Policy 
3- Natural Attenuation Capacity 
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 هـا  آبخوان، براي ها آلايندهميزان  چنين همآب و  تامينظتي منابع آبخوان و شعاع حفا پذيري آسيبيي بر پايه ها حريم بايدبنابراين 
د صورت بگيرد و توان ميزيرزميني  يي و در كجا با خطر قابل قبول آلودگي آبها فعاليتچه  دهد ميدر واقع اين امر نشان . تعيين گردد

  .يي متوقف گرددها فعاليتيا چه 
 ـ مـي ن بنـدي  پهنـه  گونه هيچلوژيكي به قدري پيچيده است كه شرايط هيدروژئو به عقيده برخي از كارشناسان، د كليـه شـرايط   توان

پـذيري   آسـيب  براسـاس يا تعيين حريم كيفـي   بندي پهنهبا اين وجود به دلايل زير  ژيكي منطقه مورد نظر را پوشش دهد،هيدروژئولو
  :آب زيرزميني لازم و ضروري استبع ارچوب كلي براي توسعه و اجراي خطي مشي حفاظت از مناآبخوان به عنوان يك چ

 گونـه  هـيچ قرار خواهد داد و اگـر   تاثيربه هر حال آب زيرزميني را تحت  گردد، ميتصميماتي كه در رابطه با كاربري اراضي اتخاذ 
  .بدين معني است كه نگراني در مورد منبع آب زيرزميني وجود ندارد بندي كيفي وجود نداشته باشد، حريم

يا به عبارتي اعمال محـدوديت كـاربري اراضـي در كـل محـدوده      (حفاظت انحصاري از تمام منابع آب زيرزميني انتظار چنين  هم
كيفي بـراي اطمينـان از تعامـل منطقـي بـين       بندي حريمو  بندي پهنهبنابراين يك استراتژي . غيرمنطقي است ،)آب زيرزميني تامين

  .ي استتوسعه اقتصادي و حفاظت از آبخوان بسيار مهم و ضرور

  مرور مراجع -1-5

  سوابق خارجي  - 5-1- 1

. باشـد  مـي تجارب ايـن نـوع مطالعـات محـدود      المللي بيني كيفي منابع آب زيرزميني در سطح ها حريمدر زمينه چگونگي تعيين 
ي اينترنتـي  هـا  سـايت و  ها كتاباطلاعات مربوط به تجربيات كشورهاي مختلف دنيا از طريق جستجو در مجلات علمي ـ پژوهشي،  

 Groundwater quality«عنـاوين   يم كيفـي منـابع آب زيرزمينـي عمـدتا    شـده، حـر   آوري جمـع در منابع . گرديده است ريآو جمع

protection area «و »Ground water protection zoning«  ي حفاظت كيفـي منـابع   ها حريمبيان شده و تعيين حريم كيفي يا
ي حفاظـت منـابع آب   هـا  طـرح ين تـر  عمـده . زيرزميني صورت گرفتـه اسـت  ي حفاظت از منابع آب ها طرحآب زيرزميني در راستاي 

زيرزميني در ايالات متحده آمريكا، كشورهاي اروپايي، كانادا و استراليا انجام شده است كه تعيين حريم كيفي در سطح آبخـوان يـا در   
سـازمان  . آب زيرزمينـي بـوده اسـت   ي حفاظـت كيفـي منـابع    هـا  طـرح ي ها بخشين تر اساسياز  ها چاهسطح يك چاه يا گروهي از 

، حفاظـت از منـابع آب زيرزمينـي را در اكثـر     »هاي زيرزميني تجربيات حفاظت كيفي آب«كانادا در گزارشي تحت عنوان زيست محيط
 بنـدي  تقسـيم نشـده و تلفيـق ايـن دو     گـذاري  قانون، 1شده گذاري قانونكشورها از ديدگاه قانوني به سه بخش عملكردهاي حفاظتي 

 هـا  كاربريوضع شده است و برخي از  يبردار بهرهي ها چاهشده يكسري قوانين براي حفاظت از  گذاري قانوندر عملكردهاي . كند مي
از . را رعايـت كننـد   هـا  محـدوديت ان موظف هستند كه طبق قانون اين بردار بهرهتمامي . محدود گرديده است ها چاهاطراف  در حريم

 بنـدي  طبقـه ، هـا  چـاه ي آبخوان، تعيين حريم كيفـي  پذير آسيب بندي پهنه توان مينشده،  گذاري ونقان حفاظتي مهمترين عملكردهاي
  .ي عمومي را نام بردها آگاهياز نظر تمركز مصارف و نوع مصارف و افزايش  ها آبخوان

                                                      
1 - Regulatory 
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ي كـاربري اراضـي در   اه ـ محـدوديت پـيش قـوانيني در مـورد     ها سالكشورهاي اروپايي و آمريكا، از  ويژه بهاكثر كشورهاي دنيا، 
  . اند وضع كرده ها چاهي حفاظتي ها حريم

. كننـد  مـي آب زيرزميني در اروپا بسيار ارزشمند است زيرا بيش از نصف جمعيت اروپا از آن بـه عنـوان منبـع آب شـرب اسـتفاده      
صورت گرفتـه اسـت،   آب زيرزميني ي منابع تامين ها آلودگيي زيادي به منظور پاكسازي ها تلاشكه در ايالات متحده آمريكا  حاليدر

  .ي آتي معطوف شده استها آلودگيدر جهت جلوگيري از  ها تلاشدر اروپا اين 
گـذر   ساس فاصـله و زمـان  را برا يبردار بهرهي ها چاهي حفاظتي آب زيرزميني، مناطق حفاظتي حريم ها طرحها در اغلب  يياروپا

   .]21[اند  تعيين كرده
ي مختلـف  هـا  سيستماين است كه در اغلب موارد بين  يبردار بهرهي ها چاهها در حفاظت حريم  يوپاييكي از انتقادات به روش ار

طـرح حفاظـت از    عـلاوه  به. شود مي، تمايز چنداني قائل نهاي مختلف ي آب زيرزميني با بدهها جريانو  هدايتيآبخوان با خصوصيات 
  .رود ميقرار دارند، به كار ن يبردار بهرهي ها چاهمنطقه حريم  براي مناطق حساسي كه خارج از يبردار بهرهي ها چاهحريم 
تحقيقاتي نيز در اين زمينه توسط پژوهشگران صورت پذيرفته، به طور نمونه در تحقيقي با استفاده از يـك مـدل، عـدم     چنين هم

نتـايج حاصـله از آن را بـا روش    غيرهمگن بررسي شـد و   شناسي زمينقطعيت در تعيين تغييرات زماني حريم كيفي چاه در تشكيلات 
و مواد شيميايي سمي در اطراف چاه مورد بررسـي   زا بيماريي ها باكتريدر تحقيق ديگري حركت  چنين هم. كلاسيك مقايسه گرديد

  . ه استقرار گرفت
اسـت كـه    ان ذكـر يشـا ( يصـنعت  ياز كشـورها  يدر برخ ينيرزميز يها ت و اقدامات حفاظت از آبيوضع ين راستا به بررسيدر ا
ن يدر ا يتيريمد يها سيستماستانداردها و  يره اغلب دارايا و غيكا، كانادا، استراليآمر چون همنه ين زميده در ايبرگز يصنعت يكشورها

در  ين ـيرزميز يها آب ير حفاظتيل و تدابو مساي ها چالشپرداخته و سپس ) روند ميگر كشورها به شمار يد يبرا يينه بوده و الگويزم
  .گردد بررسي ميدر حال توسعه   ياز كشورها يبرخ

  ايالات متحده آمريكا -1-1- 5- 1

ن كشور جهت مصارف يت اياز جمع يميش از نيكه ب رود ميشمار  هكا بيمهم در آمر ياز منابع آب يكيبه عنوان  ينيرزميز يها آب
انجام داده  ينيرزميز يها ت حفاظت از آبدر جه ياديز يها تلاشالات متحده يا 1990از سال  ويژه به. كنند مياز آن استفاده  يخانگ
 زيسـت  محـيط توسـط سـازمان حفاظـت     ينيرزميز يها نه حفاظت آبين مصوب در زميقوان. نه وضع كرده استين زميدر ا ينيو قوان
 .]22[ استده يه و اجرا گرديته 1(EPA)كا يآمر

 ين ـيرزميز يهـا  و طرح جامع حفاظـت آب  ها چاه يفيم كيحفاظت حر يها نامهبر، ينيرزميز يها حفاظت آب ياستراتژ يكلطور به
در اغلـب   هـا  چـاه  يف ـيم كيو حـر  هـا  آبخوانحفاظت از  هاي طرح ي، اما اجراه است افتيتوسعه  EPAتوسط  ها ايالتدر سطح  يالتيا

عـلاوه بـر    .ده اسـت ت انجـام ش ـ يآبخوان با موفق يحفاظت هاي طرحن راستا تاكنون يو در ا گيرد ميانجام  ها شهرداريتوسط  ها ايالت
ان ي ـاز م. ه اسـت ديب رسيمختلف به تصو هاي سالز توسط دولت فدرال در ين اي پايهو  ين اصلي، قوانيالتيا يها مصوبهو  ها نامه آيين
است كـه در   يدنين قانون آب سالم و قانون آب آشاميكه تحت عناو باشد ميآب  يفين، دو قانون مهم آن در رابطه با حفاظت كيقوان

  ]23[  .شود ميمتحده اجرا  يالاتاكل 
                                                      

1- Environmental Protection Agency  
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  كانادا -1-2- 5- 1

افتـه و  يش ير افـزا يچشمگ صورت بهسال گذشته  20در كانادا در  يو صنعت يبه منظور مصارف خانگ ينيرزميز يها آباستفاده از 
دسـترس بـودن و    از نظـر در  ين ـيرزميكه آب زچرا ، ادامه يابد چنان هم شهرهاخارج از محدوده كلان  ويژه بهن روند يا رود ميانتظار 

در  هـايي  حل راهر و يتداب نامه آيينن يدر ابه تصويب رسيد كه  حفاظت آب كانادا نامه آيين 2006مارس  29در . است تر صرفهنه به يهز
  :باشد مير ياز آنها به شرح ز يده است كه برخينه حفاظت آب مطرح گرديزم

 زيست محيطبا همكاري سازمان حفاظت  هاي جديد در زمينه اقدامات حفاظت از منابع آب توسعه روش  
  ي لازم در اين زمينهها اخطاريهي لازم در زمينه اقدامات بازدارنده در زمينه آلوده كردن آب و تهيه ها مصوبهتهيه  
  نسبت به ساليان قبل ها جريمهدر صورت نقض مصوبات حفاظت آب و افزايش مقدار  ها مجازاتمقرر كردن  
 مناطق حساس در صورت لزوم ممنوعيت موقتي مصرف آب در  
   بررسي پتانسيل و يافتن منابع تامين آب قابل اطمينان، پربازده و پايدار و اقدامات حفاظتي براي جلوگيري از آلودگي ايـن

  منابع
  هاي موقت كـه   هاي حفاظتي و ممنوعيت ي مرتبط با امور آب در زمينه اجراي طرحها سازمانو  ها ارگاندادن اختيارات به

توانـد در   بنابر اين مصوبه، نماينده ارگان مي. مر بايد با مشورت و زيرنظر سازمان حفاظت محيط زيست صورت گيرداين ا
يي لازم ها اخطاريههاي موقت توسط مالك يك زمين  صورت رعايت نكردن مصوبات اقدامات حفاظتي آب و يا ممنوعيت

اخطاريـه كتبـي را بـه مالـك تسـليم نمايـد و در نهايـت        در اين زمينه به مالك زمين بدهد و در صورت عـدم موفقيـت،   
  ]23[. ي مربوط اجرا گرددها مجازات ،گشته شكني قانونكه تشخيص داده شود مالك مرتكب  درصورتي

  آلمان -1-3- 5- 1

 1930در آلمـان بـه سـال     ين ـيرزميز يهـا  آبحفاظـت از  ) فاصـله و زمـان گـذر   ( يو مكـان  يبه طور خلاصه روش فواصل زمان
. گيـرد  مـي مورد استفاده قرار  يياروپا يگر كشورهايد يها نامهبر يبرا يير آلمان به عنوان مدل و الگويل تدابين دليهم، به گردد ميبر

ل يتشـك  ين ـيرزميز يهـا  آبدر آلمـان را   يرعمـوم يغ يها آببا همه منابع يو تقر يعموم يدنياز منابع آب آشام درصد 70از  تر بيش
 . است ها استانچاها در تمام  يفيم كيق حفاظت حرياز طر ينيرزميز يها آب مصوبات فدرال مستلزم حفاظت. دهد مي

 درصد 50با يتقر 1989در سال . هاي كشاورزي است فعاليتق يآنها از طر يدر آلمان آلودگ ينيرزميدات عمده منابع زياز تهد يكي
 يعمـوم  يهـا  سيستمدرصد  8ار نيترات بين صفر تا ورد شده است كه مقدها بوده و برآ كش آفت تاثيردر آلمان تحت  يدنياز آب آشام

  . آلمان است يدنيآب آشام نامه آيين براساس بر ليتر گرم ميلي 50 بالاتر از حد مجاز ي،رعموميغ يها سيستمدرصد  50منابع آب و 
 ـ  هـاي  آلاينـده از  يناش ـ ينيرزميز يها آب يدر جهت كاهش آلودگ يراهبرد نامه آيينن، يعلاوه بر ا بسـط   يا كشـاورز مـرتبط ب

. باشـد  مـي ن هسـتند،  يفلـزات سـنگ   يز كه محتـو يت استفاده از رسوبات حاصلخينه محدوديمصوب در زم يها نامه آيينن يا. اند يافته
، كنتـرل و  هـا  چراگاه، محافظت از ها زمين ياهين، تناوب كشت، پوشش گيزم يره كود بر روينه زمان ذخيدستورالعمل در زم چنين هم
  ]23[. شده است ارائه ينيرزميز در رابطه با حفاظت آب زين يو امور مرتبط با كشاورز ياريده از كود و آبت استفايريمد



  هاي زيرزميني دستورالعمل تعيين حريم كيفي آب  12

 

  سوئد -1-4- 5- 1

از سـال  . كننـد  مـي اسـتفاده   زيرزمينيي ها آبدرصد از جمعيت شهري از  50ي خانگي و ها چاهدرصد جمعيت سوئد از  15تقريبا 
يي كـه فاصـله   هـا  زمـين كـاربري   گردد مياجرا  ها شهرداري وسيله بهين قانون كه ا. قانون آب فدرال در سوئد اجرا گشته است 1897

ممنوعيـت و محـدوديت در    وسـيله  بـه درصد منـابع آب زيرزمينـي    40تقريبا  1991از سال . نمايد ميمشخصي از چاه دارند را محدود 
  .مناطق حساس محافظت گشته است

توسـعه سـريع منـاطق    . باشـد  مـي  ها آبخواني شور به ها آبئد مربوط به نفوذ در زمينه كيفيت آب زيرزميني سو ها چالشيكي از 
يي در زمينه محدوديت ها نامه آييندر اين راستا . ي كم عمق موجود گشته استها چاهي شور به بسياري از ها آبساحلي منجر به نفوذ 

  ]23[. استفاده از منابع آب زيرزميني در اين مناطق وضع شده است بندي سهميهو 

  سيانگل  -1-5- 5- 1

در  ين ـيرزميدر حـال حاضـر حفاظـت از آب ز   . گـردد  ميس محسوب يت انگلياز كل جمع درصد 35آب  تامينمنبع  ينيرزميآب ز
 يارات قـانون ي ـاخت. شـود  مي انجام NRA(1( ها رودخانه يارات سازمان مليتحت اخت فرد بهمنحصر  طور بهانگلستان و ولز از لحاظ اجرا 

NRA گـردد  ميره يو غ يساحل يها آب، يسطح يها ، آبينيرزميز يها ل آبيهار شده از قبم يها شامل همه آب .NRA  در سـال 

كلي  هاي سياست. منتشر كرد »ينيرزميحفاظت آب ز يها شيوهو  ها سياست«را تحت عنوان  ينيرزميز يها آبسند حفاظت از  1992
  :باشد موارد زير ميشامل  ينيرزميحفاظت آب ز
  ي زيرزمينيها آبغيرمجاز از  يها برداشتكنترل در  
 ها و جريان آب زيرزميني جلوگيري از تعرض به آبخوان  
 بالا بردن راندمان و جلوگيري از تلفات آب  
 فاضلاب  يها سطحي توسط چاه يها استفاده از آبخوان  
NRA چنـين ايـن    هـم . وده اسـت تهيه نم 2پذيري هشت لايه آسيب بندي طبقهپذيري آب زيرزميني را براساس روش  ي آسيبها نقشه

  . منبع تامين آب اصلي كشور نيز فعاليت كرده است 750ي مناطق حفاظتي آب زيرزميني براي ها نقشهسازمان در برنامه گسترده ملي تهيه 
قرار داده شده ي از سوابق خارجي تر جزييبررسي  1ي حفاظتي در كشورهاي مختلف، در پيوست ها فعاليتاز  تر بيشجهت اطلاع 

 ]23[. تاس

  سوابق داخلي - 5-2- 1

هاي آب زيرزميني كه ضمانت قانوني  اي براي حفاظت از كيفيت سفره ي حفاظتي ويژهها نامهبرهاي اخير قوانين و  تا سال در ايران
وضـع   باشـد  مـي حايز اهميـت  تر جنبه كمي آن  نيز داشته باشد، مورد بررسي قرار نگرفته است و تنها قوانيني به صورت كلي كه بيش

ها و اهميت موضوع، مطالعـات و   كيفيت آب آبخوان تنزلي اخير با ها سالاما در . شده است ارايه 2ين آنها در پيوست تر مهمكه شده 
، وزارت نيرو، شركت مديريت منابع آب ايـران و شـركت مهندسـي آب و فاضـلاب كشـور      ها دانشگاهي تحقيقاتي بسياري در ها پروژه

                                                      
1- National Rivers Authority 
2- Eight-Fold 
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ي كيفـي منـابع آب   هـا  حـريم چگـونگي تعيـين   «تحـت عنـوان    ها پروژهنيز منتج از يكي از اين  حاضر دستورالعمل. انجام شده است
كه توسط شركت مهندسين مشاور لار بـه كارفرمـايي شـركت مـديريت منـابع آب      » جهت عملياتي شدن آن ريزي برنامهو  زيرزميني

  . باشد ايران انجام شده است، مي

  جمع بندي -1-6

توسعه منـابع آب   بودن و پرهزينهدر مصرف آب، كاهش نزولات جوي  برنامه بيرويه و گاها  بي يشي اخير به دليل افزاها سالدر 
از مصارف  اي ملاحظهكنوني، بخش قابل  در شرايط. چشمگيري افزايش يافته است طور بهي از منابع آب زيرزميني بردار بهره سطحي،

بعضـا از  . باشـد  هاي آزاد و ممنوعـه مـي   از آبخوان كه گردد مي مينتاتوسط منابع آب زيرزميني  ي مصرفها بخشدر تمام آب كشور 
و  پذيري آسيباز  ها آبخواناين در حالي است كه اين گردد و  باشد، استفاده مي سازندهاي سخت نيز كه صرفا براي مصارف شرب مي

در بسـياري از مـوارد   . برخوردار هستند صنعتي و شهرنشيني ،ي كشاورزيها فعاليتي ناشي از ها آلايندهي در مقابل تر بيشحساسيت 
شدن آب زيرزميني، رفـع آلـودگي آب    در صورت آلوده. شوند ميي آب شرب شناسايي ها چاهشدن  آلودگي آب زيرزميني، بعد از آلوده

ممكن كه رفـع آلـودگي آبخـوان غيـر     شود ميي طولاني است و اغلب زماني آلودگي تشخيص داده فرايندزيرزميني بسيار پرهزينه و 
، ها درياچهآب و خود آبخوان نبوده و تخليه آب زيرزميني به  تاميني ها چاهآلودگي آب زيرزميني تنها مختص  تاثير علاوه به. گردد مي

  .خطرناكي را به دنبال دارد محيطي زيستكه عواقب  شود ميباعث آلودگي منابع آب سطحي نيز  ها تالابو  ها رودخانه
 يدر بخش شرب و كشاورز خصوص بهآب  تامينمنابع مهم  وجز ينيرزميمنابع آب ز ،از كشور يعيش وسدر بخ كه اينبا توجه به 

 ـ يو نبا باشد ميح يصح يتيرين منابع مستلزم اعمال مدياستفاده از ا چنين و هم رود ميبه شمار  ش از يد به طور مداوم تحت اسـتفاده ب
  .امطلوب ناشي از آلودگي قرار گيردحد و اثرات ن

 





 

 
 

  2 صلف2

  اي نقطهتعيين حريم كيفي 
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  اي نقطهتعيين حريم كيفي  -فصل دوم

  اي نقطهمفهوم حريم كيفي  -2-1

باشد، حفاظت آب زيرزميني را در محدوده مجاور يك چاه يا حوضـه   در سطح ناحيه يك چاه مي) WHPA(اي  تعيين حريم كيفي نقطه
 .هاي كيفي خواهد بود چنين انواع حريم كننده اهداف، مقياس مطالعات و هم ميني، تعيينچنين نوع منبع آب زيرز هم. شود آن شامل مي

و خـط   هـا  سياسـت  هـا،  طـرح حفاظت كل آبخـوان، ارائـه    ،اگر منبع آب زيرزميني يك آبخوان باشد و هدف از تعيين حريم كيفي
مانند محدوده تحـت  (بخشي از يك آبخوان  كه ورتيدرصاما . شود ميانتخاب  تر كوچكي ها مقياس ،و ملي باشد اي منطقههاي  مشي

 ،كاري براي حفاظت از منابع برداشت باشد مدنظر باشد و هدف از مطالعه تعيين حريم كيفي و ارائه راه) نفوذ يك يا چند چاه آب شرب
به طـور كلـي در مطالعـات    . اشدب ميدر واقع مقياس مطالعات تابعي از نوع منبع آب زيرزميني . انتخاب گردد تر بزرگي ها مقياس بايد

  :باشد ميتعريف كرد كه به قرار زير  توان ميتعيين حريم كيفي دو نوع منبع آب زيرزميني و به تبع آن دو نوع مقياس مطالعه 
  ها آبخوانذخاير و منابع كلي آب زيرزميني يا به عبارتي  
  يبردار بهره يها قناتات برداشت آب زيرزميني مانند چاه، چشمه و تاسيسمنابع يا   

1( تـر  كوچـك ي ها مقياساز  ها آبخوانكيفي  بنابراين براي تعيين حريم
100000

نظيـر چـاه، چشـمه و     اي نقطـه و بـراي منـابع   ) 

از  اي مشاهدهي ها قنات
1

25000
SCALE

1
100000

  .شود مياستفاده  

مقياس و نوع منبع و هدف از تعيين حريم كيفي منابع آب  براساسبراساس توضيحات ارائه شده، به طور كلي دو نوع حريم كيفي 
  :زيرزميني وجود دارد

  اي نقطهحريم كيفي محلي يا حريم كيفي  -الف
  يا حريم كيفي در سطح آبخوان اي ناحيهحريم كيفي   -ب
بـه مـوارد زيـر     تـوان  مـي ، روند ميز منابع آب زيرزميني و تعيين حريم كيفي چاه به شمار ين موضوعاتي كه در حفاظت اتر مهماز 

  :اشاره كرد
  ها آلايندهتعيين ميزان نفوذ  
  ي زيرزمينيها آبسرعت حركت آنها در خاك و  
  منبع آلاينده به مقدار مشخصي افزايش يابد تاثيرتعيين مدت زماني كه غلظت يك آلودگي تحت  
 ده در آن از كه طي مدت زمان مشخصي غلظـت آلاين ـ  اي گونهناسب منبع آلاينده نسبت به لايه آبدار، به تعيين فاصله م

 .حد معيني فراتر نرود

لايه آبدار از چاه كه تنها به سطح ايستابي و ديناميكي آب، شـيب زمـين،    اثرپذيريبنابراين بر خلاف حريم هيدروليكي و يا شعاع 
ي ياد شده، به متغيرهاي ديگـري  ها عاملبرداشت آب از چاه بستگي دارد، حريم بهداشتي علاوه بر  خاك و ميزان نفوذپذيريضريب 

در  هـا  آلايندهافزون بر آن سرعت حركت . نوع آلاينده و غلظت اوليه آن در لايه آبدار و منبع آلودگي و زمان نيز وابسته است چون هم
و به همـين دليـل روابـط تجربـي و يـا رياضـي نظيـر         كند مييه آبدار تبعيت نخاك به دلايل متعدد الزاما از سرعت حركت آب در لا

، از صحت و دقت كـافي در  اند شدهو ژاكوپ كه براي تعيين ميزان آبدهي و حريم هيدروليكي چاه تدوين  شارد زيي دوپويي، ها رابطه
  .تعيين حريم كيفي چاه برخوردار نخواهند بود
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  اي نقطهريم كيفي بررسي انواع معيارها در تعيين ح -2-2

سازمان حفاظت محـيط  . شود ميناميده  1، معياررود ميبه كار  ها روشگذار و مهمي كه به عنوان چارچوب براي تعيين تاثيرعوامل 
  :پنج معيار براي تعيين حريم حفاظتي چاه توصيه كرده است كه عبارتند از 1993زيست آمريكا در سال 

  2فاصلهمعيار  

  3افتمعيار 

  4رن گذزمامعيار 

  5نمرزهاي جريامعيار 

 6يه آبدار براي جذب و كاهش آلودگيظرفيت لا  

  :باشد ميشرح هر يك از معيارهاي فوق به قرار زير 

  فاصله - 2-1- 2

تا مرز حـريم چـاه مـورد اسـتفاده قـرار       يبردار بهرهمعيار فاصله براي تعيين حريم حفاظتي چاه جهت محاسبه يك شعاع ثابت از چاه 
زيـرا در ايـن روش جريـان آب زيرزمينـي و     . باشـد  مـي ين روش براي تعيين حريم كيفي محلـي  تر ارزانين و تر دهسااين روش . گيرد مي

  . گردد مي، فقط به عنوان يك مرحله مقدماتي توصيه شود ميفرايندهاي انتقال لحاظ ن

  افت - 2-2- 2

و با دور شدن از  افتد ميخود چاه اتفاق  ين افت درتر بيش معمولا ارتفاع سطح آب چاه در اثر پمپاژ كهست از كاهش ا  افت عبارت
يـا گسـتره    تـاثير اين مرز، محدوده . گيرد ميپمپاژ قرار ن تاثيرتاحدي كه سطح آب زيرزميني تحت  كند ميچاه ميزان افت كاهش پيدا 

جريـان آب   سـرعت . مـي گوينـد   تـاثير كه در سطح به شكل دايره بوده و شعاع آن را شعاع شود  ميسطحي مخروط افت چاه ناميده 
، بنـابراين افـت سـطح آب    كنـد  مـي افزايش گراديان هيدروليكي، افزايش پيـدا   دليل بهبه سمت چاه پمپاژ  تاثيرزيرزميني از مرز شعاع 

 گيرد ميمورد استفاده قرار  7تاثيرمعيار افت براي تعيين مرزهاي محدوده . را به سمت چاه پمپاژ افزايش دهد ها آلايندهد جريان توان مي
  .د به عنوان حريم حفاظتي چاه در نظر گرفته شودتوان مينيز  تاثيرمحدوده و 

                                                      
1- Criteria 
2- Distance Criteria 
3- Drawdown Criteria 
4- Travel Time Criteria 
5- Flow Boundaries Criteria 
6- Capacity of Aquifer to Assimilate Contaminants 
7- Zone of Influence 
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 زمان گذر - 2-3- 2

معيار زمان گذر براي نشان دادن مدت زمان حركت آب زيرزميني يا آلاينده از يك نقطه در حريم چاه تا خود چـاه مـورد اسـتفاده    
ي هـا  محدوده. گردد ميآلاينده در يك محدوده زماني تهيه  1»رگذ زمانهم ارزش «با استفاده از اين معيار نقشه خطوط . گيرد ميقرار 

  .شوند ميي كيفي در نظر گرفته ها حريم عنوان بهواقع بين خطوط هم زمان گذر، 

 مرزهاي جريان - 2-4- 2

هيـدرولوژيكي ديگـر كـه جريـان آب      -معيار مرزهاي جريان براي تعيين محل خطوط تقسيم آب زيرزميني يا عـوارض فيزيكـي  
 ،آب چاه شركت دارد تامينهيدرولوژيكي محدوده جغرافيايي كه در  -اين عوارض فيزيكي. رود مي، به كار كنند ميكنترل زيرزميني را 

يي كـه  ها آلاينده كند مياين روش فرض . گردد ميحريم كيفي چاه انتخاب  عنوان بهمحدوده جغرافيايي تعيين شده . كنند ميرا تعيين 
يا مصـنوعي  ) مانند يك مرز نفوذناپذير(ند طبيعي توان ميمرزهاي جريان . به چاه خواهند رسيد انجام، سرشوند ميدر اين محدوده واقع 

سـاده   اي سـفره ي هـا  سيستمدر  ويژه بهمعيار مرزهاي جريان . باشند) مانند خط تقسيم آب زيرزميني ايجاد شده توسط يك چاه ديگر(
  .مفيد است

  ظرفيت لايه آبدار براي جذب و كاهش آلودگي - 2-5- 2

را قبـل از   هـا  آلايندهند اثرات توان مييك آبخوان  غيراشباعكه بخش اشباع و  گيرد ميمعيار ظرفيت جذب، اين واقعيت را در نظر 
ايـن  . كـاهش دهنـد   زيسـتي ي شيميايي يـا زوال  ها واكنشسازي، پخشيدگي، جذب و  هاي رقيقفرايندبه چاه برسند از طريق  كه اين

و ژئوشيمي منطقه مورد  شناسي زمينو اطلاعات وسيع در مورد هيدرولوژي،  ها آلايندهانتقال  سازي لمدروش به دانش كافي در مورد 
  .مطالعه نياز دارد

  اي نقطهدر تعيين حريم كيفي  ها روشبررسي انواع  -2-3

اب هـر يـك از   ي اجرايي با هم متفاوت بوده و انتخها هزينهچندين روش براي تعيين حريم چاه وجود دارد كه از نظر روش كار و 
  .گيرد ميصورت  اي ويژهآنها با توجه به منابع موجود، شرايط هيدروژئولوژيكي و اهداف 

كامپيوتري و يا تركيبي از آن دو استفاده  سازي مدليي است كه از مباحث تحليلي و يا از ها روش، ها روشين و بهترين تر پيشرفته
از پارامترهاي آبخوان مورد نياز باشد، ممكن است حتـي از همكـاري مشـاورين     ي دقيق و كامليها برداشتصورت اگر  كند، كه دراين

  .فني نيز در اين زمينه استفاده گردد

  OFR(2(روش شعاع ثابت دلخواه  - 3-1- 2

كه تعيين كننـده حـريم    شود ميدر اين روش در اطراف هر چاه موجود در محدوده مورد مطالعه يك دايره با شعاع مشخص رسم 
متر براي هر چاه در نظر گرفته شده ولي در ايالـت لوئيزيانـا    450مثال در ايالت جورجيا اين شعاع حدودا  عنوان هب). 1-2شكل (ست ا

                                                      
1- Isochrones 
2- Optional Fix Radial 
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در . حريم هر چـاه تعريـف شـده اسـت     عنوان بهمتر  1600ي محبوس شعاع ها آبخوانمتر و براي  3200ي آزاد شعاع ها آبخوانبراي 
كلي اندازه شعاع انتخـابي بازتـابي از خصوصـيات     طور بهولي . يك شعاع در نظر گرفت وانت ميايران نيز بسته به نوع حريم مورد نظر 

  . هيدروژئولوژيكي منطقه است
د اثـرات  توان ميانتخاب شعاع ثابت بزرگ در اين روش .  آن به مهارت فني چنداني نياز ندارد انجاماين روش ساده و ارزان بوده و 

 عنوان بهاستفاده از اين روش  چنين هم. ي تكنيكي اين روش را جبران كندها ضعفش داده و نقطه را بر روي آبخوان افزاي حفاظتي آن
البته اين روش به ويژه زماني مفيـد اسـت كـه    . معمول است) ي استفاده شودتر دقيقتا زماني كه روش (يك روش سريع ولي موقتي 

  .ضروري باشد الوقوعي منطقه را تهديد كند و اقدامات فوري خطر آلودگي قريب
ممكـن اسـت    كـه  ايـن از معايب اين روش اين است كه اساس اين روش برپايه اصول هيـدروژئولوژيكي اسـتوار نيسـت و ديگـر     

بنابراين، اين روش به تنهايي ممكن است براي حفاظت منطقه تغذيـه ناكـافي   . اطلاعات كافي براي تعيين شعاع آستانه موجود نباشد
حـريم پيشـنهادي    كـه  درصـورتي (ي اضافي را بر مديريت اراضي تحميل كنـد  ها هزينهروش ممكن است  كاربرد اين چنين هم. باشد
مضـاف بـر   . پيچيده كه داراي مرزهاي هيـدرولوژيكي واقعـي هسـتند    شناسي زميندر مناطقي با  ويژه به؛ )تر از مقدار كافي باشد وسيع
  .سازد ميي برخوردار تر كمآن را از قابليت دفاع  ها وشرهاي علمي محدود اين روش در مقايسه با ساير  پايه ها اين

آيا اسـتفاده   كه ايند در تعيين توان ميتوجه به منابع آلودگي بالقوه در نزديكي و در داخل حريم تعيين شده  در استفاده از اين روش
  .كمك كند ،ضروري است يا نه تر پيچيدهي ها روشاز 

   
 ]5[ه اه با استفاده از يك شعاع ثابت دلخواتعيين حريم حفاظت كيفي چ -1- 2شكل 

  CFR(1(روش شعاع ثابت محاسبه شده  - 3-2- 2

راي محاسبه شـعاع دايـره از   كه ب شود ميشكل حول هر حلقه چاه رسم  اي دايرهويژه يك مرز   2زمان گذربراي هر  در اين روش
  . گردد مياستفاده  معادله زير

                                                      
1- Calculated Fix Radial 
2- Time of Travel 
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)2-1(  QT
R

n H



  

  :ن معادلهكه در اي
R: شعاع دايره  
Q:  مترمكعب بر سال(نرخ پمپاژ چاه(  
n:  درصد(تخلخل آبخوان(  
H:  متر(طول اسكرين چاه(  
T:  شود ميكه براساس هيدروژئولوژي و موقعيت منبع آلاينده انتخاب ) سال(زمان گذر تا چاه پمپاژ  
π: 14/3  

معادله فوق با توجه به حجم آبي كه در يك دوره زمـاني  . دهد مي استفاده از روش شعاع ثابت محاسبه شده را نشان )2-2(شكل 
اين دوره زماني براساس تخمين زمان لازم براي تصـفيه آلـودگي آب زيرزمينـي    . پمپاژ كرد تهيه شده است توان ميمعين از يك چاه 

  . شود ميتعيين ) سال 5براي مثال حدود (شدن و پخش آلودگي  به چاه برسد يا زمان لازم براي رقيق كه اينقبل از 
حسن استفاده از ايـن  . باشد ميكه از پارامترهاي معادله مشخص است، معادله فوق شامل پارامترهاي هيدرولوژيك پايه  طور همان

 وسـيله  بـه مشابه با روش شعاع ثابت دلخـواه  . ي ماهر استها تكنسينروش در سادگي كاربرد، هزينه كم و تا حدودي عدم نياز آن به 
روش  روش نسبت بـه البته اين . محدوده حريم را براي تعداد زيادي از چاه در مدت زمان نسبتا كوتاهي تعيين كرد توان ميروش اين 
  .تري برخوردار است بيشبوده و از دقت  تر علميبه لحاظ استفاده از فرمولي مشخص  قبل

  :سبه شده ارائه شده استدر زير مثالي براي تعيين حريم چاه با استفاده از روش شعاع ثابت محا
آب  m3/year 370110 چاه موجود در اين روستا با نرخ ثابت. يك منطقه روستايي روي يك سفره محبوس واقع شده است :مثال
سال  5با انتخاب . درصد است 25براساس اطلاعات موجود، تخلخل آبخوان . متر است 5/30و طول اسكرين چاه نيز  كند ميرا پمپاژ 

بـراي   اي نقطه) حفاظتي(متر به عنوان حريم كيفي  457بنابراين شعاع . گردد ميمتر تعيين  457حريم چاه ) TOT( گذر مانز عنوان به
  .گردد ميچاه مورد نظر انتخاب 

بر انتقال آلودگي را لحاظ  موثرآن است كه اين تكنيك همه فاكتورهاي  دليل بهگاهي برخي نتايج ممكن است اشتباه باشند و اين 
  .اند و مرزهاي هيدرولوژيك وجود دارند محدوديت دارد پيچيده شناسي زميناستفاده از آن در مناطقي كه از نظر  علاوه به. كند يمن

نگـري اسـت كـه در     و اين بـه علـت كلـي    كند ميروش اين است كه حريم چندان مطمئني براي چاه تعيين ناين از معايب ديگر 
در يك . كه سازندهاي زير سطحي ناهمگون باشند شود مياين خطا زماني بارز  خصوص به. دده مي انجاممحاسبه خصوصيات آبخوان 

اسـت كـه مسـيرهاي     گيـري آنهـا طـوري    هستند كه اغلب، شـكل ، سيلت و رس ها سنگ قلوهاي از  آبخوان آبرفتي رسوبات مجموعه

اگرچـه ايـن روش نسـبتا    .  )1بافت جهـت يافتـه  (آورند  و يا موانعي را براي آن به وجود مي كنند ميترجيحي را براي حركت آب ايجاد 

صرف زمان براي تعيين پارامترهـاي   دليل بهي داشته باشد و اين تر بيشي ها هزينهارزان است ولي ممكن است نسبت به روش قبلي 
ملا در رسوبات آبرفتي حفـر  يي كه كاها چاهبراي  روش ثابت بنابراين كاربرد تكنيك. است )1-2(هيدروژئولوژيكي مورد نياز در معادله 

                                                      
1- Imbrication Fabric 
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 ـ. ، ممكن است محدوده كاملا امني را به منظور جلوگيري از ورودي آلودگي سطحي به چاه ايجاد نكنداند شده همـين دليـل عامـل     هب

و  3/1، كه مقدار آن براي زماني كه همه پارامترها شـناخته شـده باشـند معـادل     شود ميبراي اين مدل در نظر گرفته  1ضريب امنيت

  .شود ميفرض  5/1آنها مجهول باشند،  تر بيشاي مواقعي كه يكي يا بر

 

بده چاه پمپاژ

طول اسكرين چاه

  
  ]5[تعيين حريم حفاظت كيفي چاه با استفاده از يك شعاع ثابت محاسبه شده  -2- 2شكل 

  SVS(2(روش اشكال مختلف ساده شده  - 3-3- 2

، زمـان  4يم كيفي چاه با توجه به معيارهاي هيدروژئولوژيكي نمايانگري استاندارد حرها شكلبراي ايجاد  3ي تحليليها مدلاين روش از 

شـكل ايـن   . كنـد  مـي استفاده ) كننده جريان آب زيرزميني موقعيت عوارض هيدرولوژيك و فيزيكي كنترل(و مرزهاي جريان ) TOT(گذر 
كه براي هر مجموعه از اين شـرايط   اند شدهسبه هاي مختلفي از شرايط گوناگون هيدروژئولوژيكي محا ها متنوع بوده و براي مجموعه حريم
بهترين شكل براي حريم . كند ميبا اين حال اين روش تعداد كمي از انواع عمومي آنها را پيشنهاد . رود كار بهي زيادي ممكن است ها شكل

يك شكل استاندارد شده زماني قابـل  . منطقه دقيقا هماهنگ باشد شناسي زمينچاه شكلي است كه با پارامترهاي هيدروژئولوژيكي و شرايط 
  ) 3- 2شكل . (ي زيرزميني تعريف گرددها آبطبيعي در اطراف چاه و براساس جريان  طور بهقبول است كه 

و  آيـد  مي دست به ZOC(5( كننده و وسعت منطقه تغذيه گذر زمانريان با استفاده از معادله گستردگي محدوده حريم در بالادست ج

  .شوند ميه جريان يكنواخت محاسبه حل معادل وسيله بهحريم نيز  دست پايينمرزهاي 
  :مزاياي استفاده از اين روش به شرح زير است

  محاسبه شـد، بـراي سـاير    ) براي يك چاه(شكل استاندارد  بار يك كه ايني صحرايي كمي دارد و پس از ها دادهاحتياج به
  .موارد محاسبه آن ساده است

                                                      
1- Factor of Safety (F.S) 
2- Simpled Various Shapes 
3- Analytical Models 
4- Representative Hydrological Criteria 
5- Zone of  Contribution (ZOC) 
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 تـر و   نتايج بسيار جامع توان ميدر مقايسه با روش شعاع ثابت  ها هزينهها با مختصر افزايشي در از نظر قيمت تمام شده، تن
زيرا به منظور ترسيم شكل استاندارد شده داشتن اطلاعاتي نظير نرخ پمپاژ چاه، جنس مـواد  . آورد دست بهتري را  تكنيكي

  .سفره و جهت جريان آب زيرزميني ضروري است
  :عبارتند ازمعايب اين روش نيز 

  زياد و مرزهاي هيدرولوژيكي متعدد وجود داشته باشد ميزان خطا در تعيين حريم بالا  شناسي زميندر شرايطي كه تغييرات
هاي استاندارد و تعيين الگوي مناسب جريان آب زيرزميني در حريم چاه به حجـم   به علاوه براي توسعه دقيق فرم. رود مي

  . نياز است ها دادهوسيعي از 
  تري دارد ولي نتـايج آن ممكـن اسـت بـا      هاي بيش و توانايي ها قابليتاين روش نسبت به دو روش قبلي  تر سادهبه زبان

مراحل اين روش را به طور شـماتيك  ) 3-2(شكل . اندك خطايي در اطلاعات ورودي به مقدار زيادي از واقعيت دور شود
  .دهد مينشان 

 
  بده پمپاژ

  
  ]5[ ي مختلف سادهها شكلتعيين حريم حفاظت كيفي چاه با استفاده از  -3- 2شكل 

شرايط پمپاژ و شرايط هيدروژئولوژيكي منطقـه   دهنده نشانكه  كند ميحريم چاه تعريف  عنوان بهكلي اشكالي را  طور بهاين روش 
 وسـيله  بـه ي مرزهاي آن حول يك چاه پمپـاژ،  جريان و گستره جانب دست پاييناين اشكال مختلف براساس محاسبه فاصله تا . هستند

شكل پيشنهادي توسط مدل با شرايط هيـدروژئولوژيكي و پمپـاژ   . آيند مي دست بهحل معادلات تحليلي نظير معادله جريان يكنواخت 
 طـور  بـه . يم استقابل ترس آيد مي دست بهبا اطلاعاتي كه در بازديد صحرايي از محيط پيرامون چاه  كه اينمنطقه هماهنگ است و يا 

  .باشد ميكلي شكل مزبور منطبق با الگوي حركت آب زيرزميني در اطراف چاه 
مثلا مقادير متوسط آن موجود باشـد  (شده باشد  گيري اندازهو شيب هيدروليكي  يمقادير نسبتا دقيقي از هدايت هيدروليك كه جايي

براي  خصوص به، از اين روش )ه و به كل منطقه تعميم داده شده باشنددر دسترس بود اند شده گيري اندازهو يا مقاديري كه در گذشته 
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بسـيار مفيـد    ،در دسـترس اسـت   1اي ناحيـه ي صحرايي محدودند ولي اطلاعات تعميم يافته يـا  ها دادهمناطق روستايي و مناطقي كه 
ات جزيي ـاطلاعات از دقت، اعتبـار و   چه چنانكه  شود ميدر اطراف چاه تعريف  3يا زون بافر 2يمنيدر اين روش يك ضريب ا. باشد مي

  .حريم مطمئني براي هر چاه در نظر گرفته شود عنوان بهد توان مي ،ي برخوردار باشندتر بيش
نـوار   بـه صـورت  اسـت   ممكن) ZOC(منطقه آبگيري با استفاده از معادلات جريان يكنواخت،  WHPAمثال در تعيين  عنوان به

از مقـدار واقعـي    تر بيشبا اين حال اگر گراديان هيدروليك استفاده شده در اين تعريف . عريف شودباريك و طويلي در بالادست چاه ت
. گيـرد  ميو جوانب چاه را در بر  دست پاييني از تر بيششده و محدوده  تر نزديكشده باشد، منطقه آبگيري به شكل دايره  زده تخمين

بهتـرين مقـدار را    )محاسبه شـده  شعاع ثابت( CFRروش ) آب راكد( كند مييل در واقع تنها زماني كه گراديان هيدروليكي به صفر م
از مقدار واقعـي باشـد زون    تر كمبراي شرايطي كه گراديان هيدروليكي  روش ، اينبنابراين. كند ميارائه ) ZOC(براي منطقه آبگيري 

براي زمـاني   چنين هم. دهد ميجريان گسترش  دست پايين از مقدار واقعي باشد آنرا در تر بيشبافر را در بالادست و براي شرايطي كه 
) CFRمحاسـبه شـده بـا    (متر در بالادست جريان  8/304نه چندان دقيقي برآورد شده باشند نيز به ازاي هر  طور بهكه خطوط جريان 

  .كنند ميحريم تعريف  عنوان بهرا  دست پايينمتر در  2/76
. رونـد  مي كار به، نيز كند ميناني كه ضريب عدم قطعيت مقدار هدايت هيدروليكي را تعيين فاكتور اطمي عنوان بهي بافر ها زوناين 

ي آبيـاري،  هـا  كانـال مانند (ي ناهمگون و آنهايي كه شامل مرزهاي هيدروژئولوژيك هستند ها آبخوانكاركردن با اين روش در مورد 
  .دهد مينتايج قابل قبولي را ارائه ن) ها رودخانهو  ها درياچه

 ي تحليليها مدل - 3-4- 2

ينـي  ي شبكه جريان آب زيرزمها سيستمو براي درك  كنند مياز يكسري معادلات به منظور ترسيم حريم چاه استفاده  ها مدلاين 
از معـادلات جريـان    دار شيبي با سطح ايستابي ها سفرهدر اين مدل براي تعريف منطقه تغذيه در . هستند و انتقال آلودگي بسيار مفيد

  .ستفاده شده استيكنواخت ا
ورودي به منظور حل معـادلات مزبـور لازم    عنوان بهبراي هر چاه  اي ويژهي هيدروژئولوژيكي ها داده ،هنگام استفاده از اين روش

بـا  . باشـند  مـي شامل هدايت هيدروليكي، ضريب آبگذري، گراديان هيدروليكي، نرخ پمپاژ و ضخامت منطقـه اشـباع    ها دادهاين . است
مرزهاي بالادسـت در ايـن روش بـر    . را رسم نمود WHPAشكل كلي  توان مياطلاعات و با استفاده از معادلات نامبرده داشتن اين 

  . آيند مي دست به TOTپايه مرزهاي جريان يا مقادير آستانه 
يي هـا  روشز جملـه  و ا شود مياين روش حتي با وجود آنكه ممكن است مستلزم استفاده از مشاورين فني باشد، نسبتا ارزان تمام 

لـزوم   دليـل  بـه ي هيدرولوژيكي صحرايي موجود نباشـند،  ها دادهالبته در صورتي كه . كاربرد وسيعي دارد WHPAاست كه در تعيين 
  . يابد ميافزايش  ها هزينه، ها گمانهو حفاري ها  چاهپمپاژ  مربوط به آزمايشاطلاعات  آوري جمع

دارنـد تعريـف كنـد، ولـي در اصـل       دار شيبي كه سطح ايستابي هاي آبخوانچاه را براي د منطقه تغذيه توان مياگرچه اين تكنيك 
  .است را اندازه بگيرد) مخروط افت( تاثيردر اثر پمپاژ كه تعيين كننده شعاع  )افتادن آب در چاه پايين(د افت توان مين

                                                      
1- Regional 
2- Factor Safety 
3- Buffer Zone 
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در نظـر   سـازي  مـدل هـاي هيـدروژئولوژيكي را در   كلي معمولا ناهمگون بودن محـيط و وجـود مرز   طور بههاي تحليلي  روش علاوه به
  .ي انتقال آلودگي بسيار بين كاربران توسعه داده شده استها مدلي كامپيوتري تحليلي سيستم جريان و ها مدلولي با اين وجود . گيرند مين

يـين حـريم   جريان آب زيرزميني بوده كه بـراي تع  ساز شبيهچند مدل تحليل  WhEAMو  WHPA2.1 ،WHPA2.2ي ها مدل
 اي نقطهو حريم  پذيري آسيبتهيه نقشه چگونگي «تحت عنوان  دستورالعملاين ) 3(در پيوست . شود ميچاه به طور گسترده استفاده 

  .با ذكر چند مثال مختلف ارائه شده است WhEAMنحوه اجراي مدل » ي آب زيرزمينيها سفره

 ي هيدروژئولوژيكها برداشت - 3-5- 2

اسـتفاده   گـذر  زمـان ، ژئوفيزيكي و رديابي رنگي براي تهيه نقشه مرزهاي جريـان و تعيـين   شناسي زميندر اين روش از مطالعات 
تعيين  نفوذپذيريمحدوده آبخوان، نوع سازندها از نظر  شناسي زمينبه منظور يافتن مرزهاي بهينه جريان، براساس مطالعات . شود مي
خط تقسيم آب  توان مي چنين هم. زنند ميفره غير محبوس را تخمين ي ژئوفيزيكي، وسعت و ضخامت سها كاوشو از طريق  شوند مي

نحـوه اسـتفاده از مرزهـاي     )4-2(شـكل  . گرفـت  كـار  بـه ي هيدروژئولوژيكي در اين مـدل  ها نقشهيكي از  عنوان بهرا نيز  1زيرزميني
  .دهد ميو خط تقسيم آب را در تعيين حريم چاه نشان  شناسي زمين

نيز استفاده شود كه در آنهـا جريـان    2ي كارستي پيشرفتهها آبخواند براي تعيين مرزهاي حريم چاه در توان مي چنين هماين روش 
يي هـا  سـنگ متشكل از  اي منطقهكارست . (گيرد ميي بالا داشته و تغذيه به سرعت از خلال ساختارهاي كانالي صورت ها سرعتآب 

تعيين خط تقسيم آب و تهيه نقشه هم پتانسيل و سـپس توسـط    وسيله بهدا حريم چاه در اين روش ابت). اند شدهاست كه دچار انحلال 
اسـتفاده از رديـابي رنگـي بـراي     . گـردد  مـي الگوهاي تغذيه منـابع كارسـتي تعيـين     تر دقيقي رديابي رنگي به منظور تعيين ها آزمون
بر توپوگرافي منطقه منطبـق نيسـت و بـا     معمولا ها زميني كارستي ضروري است زيرا الگوي حركت آب زيرزميني در اين ها آبخوان
اين شيوه تعيين حريم، در مواردي كه مرزهاي جريان نسبتا نزديك زمين هستند، ماننـد  . كند ميو بالارفتن سطح ايستابي تغيير  پايين

تي در جهـات  يي كـه خصوصـيات فيزيكـي متفـاو    ها آبخوانبراي  چنين همو  شود ميي آبرفتي يا يخچالي مشاهده ها آبخوانآنچه در 
اجـراي ايـن روش احتيـاج بـه مهـارت      . دهـد  مـي ي خرد شده، نتايج بسيار قابل قبـولي ارائـه   ها زونو  ها كارستمختلف دارند، مانند 

 انجـام ي هيدروژئولوژيك كم بوده و ها داده كه درصورتي. براي تشخيص مرزهاي جريان دارد اي حرفهبالا و كارشناسان  شناسي زمين
. كلـي ايـن روش پرهزينـه اسـت     طور بهلذا . گردد مياضافه  ها هزينهروري باشد، هزينه تهيه آنها نيز به مجموعه عمليات صحرايي ض

  .شده در اين روش بايد با احتياط زيادي صورت گيرد يابي بروني ها دادهنكته قابل توجه اين است كه استفاده از 

                                                      
1- Groundwater Divides 
2- Conduit Karst 
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حريم چاه

سطح زمين

سطح آب زيرزميني

محيط آبخوان

رودخانه

رودخانه خطوط تقسيم آب زيرزميني

خطوط تراز افت
  

  ]5[ ي هيدروژئولوژيكيها برداشتت كيفي چاه با استفاده از تعيين حريم حفاظ -4- 2شكل 

 عددي سازي مدل - 3-6- 2

 1سه بعدي مرزهاي آبخوان با اسـتفاده از حـل معـادلات عـددي     يساز شبيهكامپيوتري براي  سازي مدلي ها تكنيكدر اين روش از 
ي جريـان بـراي   هـا  مـدل . انتقال آلـودگي اسـت  ترين تاكيد در اين روش براساس تهيه مدل رياضي جريان و مدل  بيش. شود استفاده مي

و موقعيت سطح تماس بين سيالات مخلـوط نشـدني    گذر زمان، سرعت و جهت جريان، ها افتمحاسبه تغييرات در توزيع بار هيدروليكي، 
  .كنند مي بيني پيشي محلول در آب را ها يون 2ي انتقال آلاينده، حركت، غلظت و توازن جرميها مدل كه درحالي، شوند مياستفاده 

سپس نوع مـدل مـورد   . ايجاد شود كند مي يساز شبيهكه آبخوان مورد نظر را  اي شبكهابتدا بايد  ها مدلبراي شروع به كار با اين 
). 5-2شـكل  (ي مفهومي، تفاضل محدود و المان محدود اشاره نمـود  ها مدلبه  توان ميكه به عنوان نمونه  گردد مياستفاده انتخاب 
داده ورودي وارد  عنـوان  بـه ر گره در اين شبكه مقادير عمق سطح ايسـتابي، هـدايت هيـدروليكي و ضـخامت آبخـوان      سپس روي ه

د هرگونه تغييـر  توان مياين مدل . باشند مي، كنند مي يساز شبيهاز لحاظ كمي اساس معادلات ماتريسي كه آبخوان را  ها اين. شوند مي
لذا اسـتفاده از آن روش   ،كند يساز شبيهرا ... ود رودخانه، زهكش، نفوذ از سطح آبخوان و از جمله وجدر شرايط هيدرولوژيك آبخوان 

  . باشد ميمفيدي براي بررسي آثار اين تغييرات روي خصوصيات آبخوان 

                                                      
1- Numerical Equation 
2- Mass Balance 
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 مدل مفهومي-الف

  
 شبكه تفاضل محدود- ب

 

  شبكه اجزاي محدود- ج

  ]5[ي رياضي ها مدلتعيين حريم حفاظت كيفي چاه با استفاده از  -5- 2شكل 

ي با شرايط هيدروژئولوژيكي پيچيده اسـت كـه   ها آبخوان سازي مدلتوانايي آنها براي  ،ي كامپيوتريها مدلين مزيت اين تر مهم
ي ورودي اغلـب گسـتره وسـيعي از پارامترهـاي     هـا  دادهزيـرا  . اين امر نيازمند در اختيـار داشـتن اطلاعـات صـحرايي زيـادي اسـت      

حجـم وسـيعي از   ) تركيـب (مزيت مهم ديگر آنها سرعت بالايي است كه كامپيوترها در آزمـايش  . شوند ميهيدروژئولوژيكي را شامل 
 دهنـد  ميبه كاربر اين امكان را  ها مدلاست؛ اين  بيني پيشي ها قابليت فراهم كردن، ها مدلمزيت ديگر اين . ي تحليلي دارندها داده

از دقـت   هـا  مـدل يـن  ا نتايج،  بيني پيشي ها قابليتعلاوه بر . ي مختلف مديريتي بررسي كندها گزينهكه واكنش سيستم را در قبال 
  . بسيار بالايي نيز برخوردار هستند

ر سـطح وسـيعي نيـاز اسـت، ايـن روش نسـبتا       و كاربري كامپيوتر د شناسي زمينهاي  كه براي كار با اين مدل به مهارت جا آناز 
  .شود ميپرهزينه و گران تمام 

بالا مـورد اسـتفاده    بدهي با بردار بهرهي آبرفتي و تقريبا يكنواخت كه فقط توسط تعداد محدودي چاه ها آبخوانبراي  ها روشاين 
مـورد   اي ناحيـه غيرعملي بوده و يك روش  يبردار بهرهي ها چاهاست و براي مناطق بزرگ با رشد سريع تعداد  آل ايده ،گيرند ميقرار 

1ي بـين  هـا  مقيـاس تعيين حريم كيفي كـه معمـولا در    ها روشدر اين  سازد ميخاطر نشان . نياز است
25000

1تـا  
100000

 انجـام   

را نيز در  ها آلايندهجريان زيرسطحي  توان ميآبخوان  يپذير آسيبعلاوه بر  ،ي عددي و تحليليها مدلدر صورت استفاده از  شود، مي
  .دهد ميحريم كيفي و ارزيابي خطر آلودگي را براي يك چاه نشان  بندي منطقهچارچوب ) 6-2(شكل . نظر گرفت
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  ]5[حريم كيفي و ارزيابي خطر آلودگي براي يك چاه  بندي منطقهچارچوب  -6- 2شكل 

  )چاه( اي نقطهلف تعيين حريم كيفي ي مختها روشبررسي مزايا و معايب  -2-4

ين منابع تر مهمگردد يكي از  اي از آن برداشت مي بدان اشاره گرديد، منابع آب زيرزميني كه به صورت نقطه تر پيشكه  طور همان
يرزمينـي تنهـا بـا    ي زها آبخوانبه  ها آلاينده يابي راهاز  گيري از اين حيث پيش. باشد جهت استحصال و رفع نياز شهرها و روستاها مي

 .به منابع پذيرنده ممكن خواهد بود ها آلايندهي تخليه ها ضابطهمحاسبه و تعيين حريم آنها و رعايت 

ي هـا  سـازمان ، توسـط محققـين و   اي نقطهتعيين حريم كيفي  دستورالعمليي به عنوان ها روشنيز معيارها و  دستورالعملدر اين 
ي پژوهشـي  هـا  طرحدر قالب  تر بيش ها دستورالعملاين گونه  ارائهاين است كه در سطح دنيا نكته قابل توجه . شده است ارائهمرتبط 

  .شود ميپرداخته  تر كم اي پروژهصورت گرفته و به كاربرد آن به طور عملي و 
ه داشتن اطلاعات كه انتخاب آنها منوط ب باشند ميشده در اين گزارش داراي مزايا و معايبي  ارائهو معيارهاي  ها روشهر كدام از 

  . باشد ميكافي از آبخوان يا محدوده چاه 
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كامپيوتري و يا تركيبي از آن دو استفاده  سازي مدليي است كه از مباحث تحليلي و يا از ها روش، ها روشين و بهترين تر پيشرفته
ي حـريم  تـر  كـم با زمان و هزينـه   توان مي ،ي دقيق و كاملي از پارامترهاي آبخوان موجود باشدها برداشتصورت اگر  كند، كه در اين

  .كيفي چاه را تعيين نمود
  .ارائه شده است )1-2(خلاصه در جدول  طور بهي مورد استفاده در اين زمينه به همراه مزايا و معايب آنها ها روشانواع 

استفاده در تعيين حريم تا حد بسيار توان نتيجه گرفت كه انتخاب روش مورد  ، مي)1- 2(با توجه به مزايا و معايب ارائه شده در جدول 
توان  تر باشد، مي باشد، به طوري كه هرچه ميزان پارامترها بيش ي منطقه مورد مطالعه و وجود افراد متخصص ميها دادهزيادي وابسته به 

پـروژه مـورد نظـر افـراد      چنين اگـر در  هم. شود مي جويي صرفهچنين در ميزان وقت و زمان نيز  ي استفاده كرد و همتر دقيقهاي  از روش
  .ي نيز استفاده نمودتر پيچيدههاي  توان از روش ي زيرزميني وجود داشته باشد، ميها آبخبره و با تجربه نسبت به مسايل 

  ]5[ي تعيين حريم چاه، چشمه و قنات ها روشمزايا و معايب  -1-2جدول 
 معايبمزايا روش

 شعاع ثابت دلخواه
  اجراي سريع -
  ارزان -
 تر كمرامترهاي ورودي پا -

  عدم در نظر گرفتن هيدروژئولوژي محل  -
  احتمال خطا در تعيين حريم -
 عدم تاييديه علمي روش -

 شعاع محاسبه شده ثابت

  ي هيدروژئولوژيكي ها دادهدر نظر گرفتن  -
  كاربرد ساده -
  تر كمهزينه  -
 تر كمنياز به مهارت تكنيكي  -

  هيدروژئولوژي  عدم در نظر گرفتن تمام عوامل -
 احتمال وجود خطا در صورت شيب زياد سطح آب  -

 ي متغيرها شكل

ي هيدروژئولوژيكي براي ايجاد ها دادهاستفاده از  -
  هاي تيپ منحني

  امكان تهيه در محل -
 ساده و با استفاده آسان -

  عدم دقت كافي در شرايط پيچيده  -
  ي زياد ها دادهنيازمند  -
 پرهزينه و زمان بر -

 ي تحليليها مدل
  )ي مورد نيازها دادهدر صورت موجود بودن (سريع و ارزان  -
  كاربرد ويژه براي شرايط خاص -
 ابزاري قوي و دقيق -

  تر ي با جزييات بيشها دادهنيازمند  -
  نيازمند مهارت بالا  -
 پرهزينه و زمان بر -

 برداشت هيدروژئولوژيكي
  تر در نظر گرفتن جزييات بيش -
 د در شرايط پيچيدهمفي -

 پرهزينه و زمان بر  -
 نيازمند تجربه زياد -

 ي عدديها مدل

  مدل كردن شرايط پيچيده -
   بيني پيشقابل استفاده براي  -
  دقت بسيار بالا -
 استفاده از پارامترهاي زياد در مدل -

  بسيار پرهزينه -
  ي زيادها دادهنيازمند مهارت بالا و  -
 نيازمندكنترل صحرايي -

  )چاه( اي نقطهمعرفي و پيشنهاد روش مناسب جهت تعيين حريم كيفي  -2-5

دارند كه بتوان چاه مورد نظـر را از نـوع خاصـي آلـودگي حفاظـت       تاكيدهمگي براين نكته  اي نقطهتعيين حريم كيفي  يها روش
ي و نـوع مصـرف آب، اطلاعـات و    دهد وجود نداشته و بستگي به كـاربر  انجامقطعي اين كار را  طور بهبديهي است روشي كه . نمود
به ) 1-2(معرفي شده در جدول  يها روش. موجود و درجه اهميت حفاظت از منبع آبي، روش مورد استفاده تغيير خواهد كرد يها داده

لذا درخصوص منـابع آبـي مهـم هماننـد     . برخوردار هستند يتر بيششده و در صورت وجود اطلاعات كافي، از دقت  تر پيچيدهترتيب 
در تعيين حريم كيفي  .تحليلي يا عددي استفاده نمود يها مدل يها روشنابع آب شرب، بهتر است كه اطلاعات لازم تهيه شده و از م

بـدين معنـي كـه اگـر از     . گردد ها وجود دارد و انتخاب روش بسته به ضرورت كار انتخاب مي ين روشتر پيچيدهين و تر سادهاي  نقطه
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تري صـرف   به كار گرفته شود زمان و هزينه بيش تر پيچيدههاي  و هر چه روش آيد ميشود دقت كار پايين استفاده  تر سادههاي  روش
  .شود چنين اهميت تعيين حريم، روش آن انتخاب مي بنابراين بسته به نياز و ضرورت كار و هم. گردد مي

 ـ  را كـه قابليـت انجـام بـيش     تر رايجو  تر سادههاي  توان روش چنين مي هم ي موجـود دركشـور دارد را بـه عهـده     هـا  دادها تـري ب
تـري نيـاز دارد را    و تحقيقات بيش ها دادهي عددي و تحليلي كه به ها مدل چون هم تر پيچيدههاي  ي دولتي قرار داد و روشها سازمان

  .ي مشاور انجام دادها شركتدر سطوح دانشگاهي و پژوهشي و يا 
  



  3لفص3

ي ها آب اي ناحيه تعيين حريم كيفي
   زيرزميني
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 ي زيرزمينيها آب اي ناحيهتعيين حريم كيفي  -فصل سوم

  اي ناحيهمفهوم حريم كيفي  -3-1

ي زيرزمينـي  ها آب. ين منابع آبي كه در چند قرن اخير مورد استفاده بيش از حد بشر بوده، منابع آب زيرزميني استتر مهميكي از 
ي نـواحي  هـا  سـنگ هـاي جـوي در شـكاف و درزهـاي      كه حاصل از نفـوذ ريـزش   شوند ميين قسمت منابع آب دنيا را شامل تر مهم

ين مواردي است كـه بـه   تر مهماز طرف ديگر، آلودگي منابع آب يكي از . باشد ميهاي آبرفتي  كوهستاني و خلل و فرج زمين در دشت
ي بـيش از حـد   هـا  آلودگيامروزه به علت . باشد يمبه ويژه در بخش كشاورزي، بشر امروز با آن دست به گريبان  رويه بيعلت توسعه 

ين عامل تر مهماين منابع، برخي از آنها ديگر قابل تجديد نبوده و از دسترس انسان خارج شده است و در اين بين، انسان موثرترين و 
  .باشد ميتغييرات زيست محيطي در اين منابع باارزش 

مفهوم تعيـين حـريم   . باشد در جهت حفظ و حراست از آنها مي ين ابزارهاتر مهماز يكي تعيين حريم كيفي اين منابع  ،در اين راستا
راهبردي و بديع است كه در سطح كلان مديريت منابع آب كشور بـراي حفاظـت از منـابع آب     ،كيفي آب زيرزميني نگرشي ساختاري

  .زيرزميني مطرح گرديده است
در منابع و مراجع داخلي و در دسترس به صورت صريح و روشـن تعريـف   حريم كيفي آبخوان , ي به عمل آمدهها بررسيبراساس 
تعيـين حـريم   , موجود هاي مقالات و گزارش, شده در نقاط مختلف جهان و مدارك انجامبا توجه به مطالعات و تحقيقات . نشده است

. يفي آب زيرزمينـي تعريـف شـده اسـت    حفاظت ك بندي منطقه، يا 1كيفي در اين منابع با عناوين تعيين محدوده حفاظت آب زيرزميني
 :تعريف نمود توان ميحريم كيفي را به شرح زير , براساس اين منابع

ي حفاظـت كيفـي در چنـدين سـطح بـراي منـابع آب       هـا  حـريم يا  ها محدودهحريم كيفي منابع آب زيرزميني عبارتست از تعيين 
و تغييـرات خـاص    هـا  محدوديت, براي هر كدام از سطوح حريم كيفي ي انساني كهها فعاليتي ناشي از ها آلايندهزيرزميني در مقابل 

  .گردد ميي انساني وضع ها فعاليت
چاه،  يعلاوه بر تعيين حريم كيف. مطرح باشد ها آبخوانيك آبخوان يا گروهي از  حوضه،ي كيفي مي توانند در سطح يك ها حريم
سـهولت رسـيدن   . گـردد  مياين منظور استفاده  يآبخوان برا پذيري آسيب آبخوان نيز مطرح بوده و در اكثر مناطق دنيا از يحريم كيف

بـه عبـارت   . يك آبخوان مي نامنـد  پذيري آسيبي زيرزميني را ها آبمنابع آلاينده به وجود آمده در سطح زمين و پخش آن در سفره 
و  پـذيري  آسـيب كيفي در نظر گـرفتن توامـان    اما حريم. آبخوان، استعداد آن را در برابر آلوده شدن نشان مي دهد پذيري آسيبديگر 

آب  تاميني ها سيستمتعيين حريم كيفي و نواحي حفاظتي در دو يا سه سطح در اطراف  ،در بسياري از كشورها .باشد مينقش آلودگي 
ي ممنوعيـت  و يـا حت ـ  هـا  محدوديت ،تغييرات ،براي مناطقي كه داراي نواحي حفاظتي هستند. الزامي است) ي آب شربها چاه(شرب 

  .باشد ميي انساني اجرا شده است كه در واقع بخش عملياتي پروژه ها فعاليتبرخي از 

  ها كاربريدر استقرار  اي ناحيهضرورت و جايگاه حريم كيفي  -3-2

اظ از لح. زمان در نظر گرفت كه در بالا نيز عنوان گرديد، در تعيين حريم كيفي بايد شرايط طبيعي و غيرطبيعي را هم يطور همان
پـذيري سـهولت رسـيدن     بدين معني كه با محاسبه آسـيب . تواند شرايط انتقال آلودگي را منظور نمايد پذيري مي طبيعي، مفهوم آسيب

اما براي تعيين حريم كيفي در نظـر گـرفتن شـرايط طبيعـي لازم اسـت امـا كـافي        . گردد آلودگي به سفره آب زيرزميني مشخص مي
                                                      

1- Delineate Groundwater Protection Area 
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هاي گسـترده انسـاني بـدون در نظـر گـرفتن       با توجه به فعاليت. تر آلودگي را نيز در تعيين آن دخيل نمودبنابراين بايد پارام. باشد نمي
هـاي   نوع آلاينده وارد شده به صورت مستقيم با فعاليـت . گردد ي مختلفي وارد چرخه محيط زيست ميها آلودگيشرايط توسعه پايدار، 

پـذيري بايـد    بنابراين جهت تعيين حريم كيفي آب زيرزميني پـس از تعيـين آسـيب   . دباش انساني و در نتيجه نوع كاربري در ارتباط مي
هـايي كـه موجـب آلـودگي آبخـوان       كاربري موجود بر روي آبخوان نيز مشخص شود تا با استفاده از نوع كاربري، آلاينده يـا آلاينـده  

  .شود را شناسايي نمود و در تعيين حريم آنها را به كار برد مي
رويـه آن در منـاطق بحرانـي و پـر خطـر از لحـاظ كيفـي         توان از توسعه بـي  ن حريم كيفي براساس نوع كاربري، ميپس از تعيي

چنـين در منـاطقي از آبخـوان كـه توسـعه       هـم . جلوگيري نمود و يا ميزان فعاليت آن كاربري را در واحد سـطح آبخـوان كـاهش داد   
ها را به مناطق كم خطر يا بي خطر  ي حريم كيفي، اين فعاليتها نقشهتوان با  هاي انساني و يا كاربري جديدي مدنظر است مي فعاليت

  . ي ذيربط پيگيري گرددها دستگاهباشد كه بايد توسط  نيازمند ضمانت اجرايي مي الذكر فوقلازم به ذكر است موارد . سوق داد

  آبخوان پذيري آسيب -3-3

يكـي از   هـا  آبخواني كيفي در سطح يك آبخوان يا گروهي از ها يمحرتعيين  يبرا ،كه در تعريف حريم كيفي بيان شد طور همان
بـر ايـن اسـاس ابتـدا     . كنـد  مـي زيادي پيدا  اهميت 1پذيري آسيباز اين رو، بسط مفهوم . باشد ميي پذير آسيبعوامل اصلي، شاخص 
ي موجـود در ارزيـابي   هـا  محـدوديت و در نهايـت   پـذيري  آسـيب ذكر خواهد شـد سـپس انـواع     پذيري آسيب يتعاريف ارائه شده برا

  .شوند ميتوضيح داده  پذيري آسيب

  پذيري آسيبتعاريف  - 3-1- 3

 پـذيري  آسـيب وي . مورد استفاده قرار گرفت 1968در سال  Margatدر هيدروژئولوژي براي اولين بار توسط  پذيري آسيبعبارت 
  .كند ميشرايط طبيعي تعريف آبخوان را سهولت امكان نفوذ و پخش آلودگي از سطح زمين به سفره آب زيرزميني در 

به عنوان ميزان خطرپذيري كه توسـط شـرايط طبيعـي تعيـين      پذيري آسيب، )Olmer and Rezac،1974(در تحقيقي  چنين هم
 پـذيري  بيان گرديد كه آسيب ،)Villumsen et al.،1983(نيز  اي مقالهدر . شود ميتعريف  ،شده و مستقل از وجود منابع آلاينده است

. باشـند  مي موثراز خطر مواد شيميايي مورد استفاده يا دفن شده در سطح يا نزديك سطح زمين كه در كيفيت آب زيرزميني عبارتست 
طبيعي و انساني كـه   ،يك سيستم هيدروژئولوژيكي را توانايي اين سيستم براي مقابله با عوامل بيروني پذيري آسيب توان مي چنين هم

در تحقيقـي  . Sotornikova1987) and (Vrba  تعريف نمود ،دهند ميقرار  تاثيرو مكان تحت وضعيت و خصوصيت آن را در زمان 
در آب  هـا  آلاينـده ي انسـاني و وجـود   هـا  فعاليتعبارتست از ميزان خطر  ،آب زيرزميني پذيري آسيب، (Plamquist 1991)ديگر نيز
وجـود   پـذيري  آسـيب خطري وجود ندارد و بنابراين  ،آب زيرزمينيالعاده  عليرغم حساسيت فوق ،در واقع بدون وجود آلاينده. زيرزميني

  :كند ميآب زيرزميني را بدين صورت تعريف  پذيري آسيب )1993( 2تحقيق آمريكااما كميته ملي . نخواهد نداشت
در قسمتي از  گيآلود به قسمتي از سيستم آب زيرزميني بعد از به وجود آمدن ها آلايندهعبارتست از احتمال رسيدن  پذيري آسيب«

  .»سطح زمين

                                                      
1- Vulnerability 
2- U.S. National Research Council 
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  پذيري آسيبانواع  - 3-2- 3

  :گردد مياز نظر مفهوم به دو دسته ذاتي و ويژه تقسيم  پذيري آسيببه طور كلي 

و ) هدايت هيدروليكي، گراديان هيدروليكي و خلل و فـرج (به خصوصيات آبخوان  پذيري آسيباين نوع  :1ذاتي پذيري آسيب -الف

بستگي دارد و بـه  ) پمپاژ بده، واكنش با آب سطحي، زمان حركت از ميان منطقه اشباع و تغذيه(هاي وارده به سيستم  تنش
، هيدرولوژي و هيدروژئولوژيكي يك منطقـه بسـتگي دارد و بـه    شناسي زمينذاتي به خصوصيات  پذيري آسيبعبارت ديگر 

  .اي ندارد ي انساني يا طبيعي توجهها فعاليتمنابع آلودگي ناشي از 

خـاص يـا گروهـي از     اي آلاينـده ي زيرزميني به ها آب پذيري آسيبنشان دهنده  پذيري آسيباين نوع : 2ويژه يپذير آسيب  -ب

 پذيري آسيببا اجزاي مختلف  ها آلايندهويژه از واكنش  پذيري آسيبيعني . باشد ميي انساني ها فعاليتي ناشي از ها آلاينده
ي انسـاني و نـوع مـواد    هـا  فعاليـت ان از نوع كربناتي باشد، با توجه به نـوع  به عنوان مثال، اگر آبخو. آيند مي وجود بهذاتي، 

  .گردد مي، از واكنش بين آنها يك نوع آلودگي خاص براي سفره ايجاد گردد ميشيميايي خاصي كه استفاده 
 دسـتورالعمل در ايـن  . آب زيرزميني به آلودگي، حساسيت ذاتي، موقعيت و نوع منابع آلودگي بستگي دارد پذيري آسيبدر حقيقت 

  .باشد ميذاتي مدنظر  پذيري آسيبنيز 

  پذيري آسيبعوامل موثر در  - 3-3- 3

آبخـوان بـوده و    پذيري آسيبمنطقه غيراشباع از عوامل كليدي تعيين  شناسي زمينضخامت و خصوصيات هيدروليكي تشكيلات 
جـذب و حـذف    ،بـا نگهداشـت   غيراشـباع منطقه . ندباش ميهاي اصلي و طبيعي نرخ تغذيه و مدت زمان تغذيه به آبخوان  كننده كنترل
كردن غلظت فلـزات سـنگين و مـواد     رقيق ،جذب و كاهش بسياري از مواد شيميايي آلي مصنوعي ،ها باكتريو  زا بيماريي ها ويروس

اورزي نقـش  و از طريق گياهان و محصولات كش غيراشباعها در منطقه  شيميايي غيرآلي ديگر از طريق جذب و واكنش با سطح كاني
  .كند ميكليدي در حفاظت از آب زيرزميني ايفا 

صورت ) غيراشباعبالاترين بخش منطقه (در لايه خاك  )ها مانند سموم و حلال(ين كاهش و زوال مواد شيميايي مصنوعي تر بيش
. رود ميبسيار فعالي به شمار به لحاظ ميكروبيولوژي منطقه از سطح زمين متر  2تا  5/0لايه خاك معمولا با ضخامتي حدود . گيرد مي

وجود مواد آلي بالا و وجود ريشـه گياهـان، ظرفيـت حـذف و كـاهش بـالايي را در خـاك نسـبت بـه           ،فعاليت نسبتا بالاي ميكروبي
بسـتگي بـه نـوع     ،براي جذب، كاهش و يا حذف مواد غيراشباعپتانسيل خاك و منطقه . كند ميي زيرين منطقه اشباع فراهم ها بخش
. گيـرد  مـي ، مـورد بحـث قـرار    باشـد  مـي كه ويژه يك نوع كاربري با آلاينده خاص  پذيري آسيبي ها مطالعهدارد، بنابراين در  آلاينده
زيـرا كـه تعـداد زيـادي     . آن مشـكل اسـت   گيري اندازهكلي پيچيده بوده و  طور به غيراشباعهاي جريان و حمل مواد در منطقه فرايند

و  نفوذپـذيري  ،مانند ظرفيت نفوذ(با اين وجود خصوصيات قابل برداشت  خاك . وجود دارند ها سنگرسوبات و  ،در خاك غيرطبيعيمت
  .كند ميهاي طبيعي حمل را فراهم فرايندگر امكان تخمين  براي تحليل) نوع خاك

بـه طـور   . اردگذ مي تاثيرآبخوان  پذيري آسيبيكي ديگر از عوامل مهمي است كه بر  ،دهد ميميزان تغذيه كه در سطح زمين رخ 
اگـر  . خواهـد بـود   تـر  بـيش نيز  پذيري آسيبباشد  تر بيشهر چقدر ميزان تغذيه . با ميزان تغذيه رابطه مستقيم دارد پذيري آسيبكلي 

                                                      
1 - Intrinsic Vulnerability 
2 - Specific Vulnerability 
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آب از طريـق منطقـه    پـايين حركـت رو بـه    گيـرد،  مـي شرايط آب و هوايي طوري است كه تغذيه بسيار كم بوده و يا اصلا صـورت ن 
  .خواهد بود پايينبسيار  ،ه به خصوصيات هيدروليكي منطقه غيراشباعبدون توج غيراشباع،

ميزان تغذيه به آب زيرزميني به چند عامل بستگي داشته كه خود اين  ،افتد ميي كشاورزي كه نفوذ قابل توجهي اتفاق ها زميندر 
شيب سطح زمين و ميزان جذب آب  راشباع،غيخصوصيات هيدروليكي منطقه : اين عوامل عبارتند از. عوامل نيز وابسته به هم هستند

 نفوذپـذيري اگـر   ويژه به، شود مي ها رودخانهو  ها زهكششيب زياد منجر به افزايش رواناب به . توسط گياهان و محصولات كشاورزي
زمين آب فرصت بدون توجه به شيب سطح  ،بالا نفوذپذيريي با ها خاكدر  ،از طرفي ديگر. باشد ظرفيت نفوذ پايين خواهد بود تر كم
  .ي براي ايجاد روان آب خواهد داشتتر كم

معمـولا اگـر يـك آلاينـده     . است كه بستگي به عوامل مختلف دارد پذيري آسيبپارامتر زمان نيز بخش مهمي از تعريف ارزيابي 
اخـل آبخـوان بـه كنـدي     يا اگر آلاينـده در د ) به دليل عمق زياد آب زيرزميني(زمان زيادي براي رسيدن به آب زيرزميني صرف كند 

آب زيرزمينـي پـايين خواهـد بـود و      پـذيري  آسـيب  )به دليل هدايت هيـدروليكي پـايين يـا سـرعت كـم آب زيرزمينـي      (حركت كند 
نزديك  شناسي زمينهاي خاك زيرسطحي شديدا با شرايط  در پروفيل ها آلايندهمكانيزم تغذيه آب زيرزميني و ظرفيت ميرايي .بالعكس

ميزان ظرفيت ميرايي سفره  توان ميآب زيرزميني  يها سفرهو  ها آبخوان تر بيشجهت حفاظت  رو ايناز . باشد ميير متغزمين به سطح 
   .نهفته است، تعيين نمود پذيري آسيبرا كه در 

  :توجه داشت كه بايدهاي مختلف  به آبخوان در موقعيت ها آلايندهنظر به پيچيدگي عوامل حاكم بر انتقال 
 دخيل كرد پذيري آسيب بندي پهنهي ها نقشههمه آنها را در  توان ميئولوژيكي چنان پيچيده هستند كه نشرايط هيدروژ.  
  ي مورد نياز آن نيز فراهم باشدها داده، بايد پذيري آسيببراي در نظر گرفتن تمامي پارامترهاي دخيل در.  
  و ارزيـابي مسـتقل در رابطـه بـا      كند ميي را تهديد به نوعي منحصر به فرد، منابع آب زيرزمين كننده آلودههرگونه فعاليت

  .طلبد خطر آلودگي را مي
ي هـا  پـروژه ي شـهري و صـنعتي و   ها فاضلاب ،ي كشاورزيها فعاليت(براي هر كاربري  پذيري آسيباز نظر علمي بهتر است كه 

) ي نفتـي هـا  آلـودگي كـي، عناصـر سـنگين و    ي شيميايي، فيزيها آلودگيمثل (مربوط به آن كاربري  كننده آلودهو براي هر نوع ) نفتي
  .جداگانه ارزيابي شوند طور به

  پذيري آسيبي موجود در ارزيابي ها محدوديت - 3-4- 3

 بينـي  پـيش آن را با ابزاري براي يك  نبايدو  باشد مي ها گيري تصميمو  ريزي برنامه، ابزار عمومي براي پذيري آسيبارزيابي  -الف
  . گرفتآينده اشتباه در دقيق عملي آلودگي 

  .يك ارزيابي عمومي از پتانسيل آلودگي است كه ممكن است آلودگي براي آب زيرزميني اتفاق بيفتد يا نيفتد پذيري آسيب  -ب
پـذيري آب زيرزمينـي    هاي تفسيري، سه قانون آسيب اي بودن طرح پذيري و سليقه هاي آسيب به دليل ماهيت كم دقت ارزيابي  - ج

  :پذيري بيان شوند كه عبارتند از هاي آسيب صريح در ارزيابي طور بهها بايد  ا محدوديتاين قوانين ي. ارائه شده است
  هستند پذير آسيباي  ي زيرزميني تا اندازهها آبهمه.  
  باشد ميذاتي  پذيري، آسيبي ها ارزيابيعدم قطعيت در كليه.  
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 بـدين معنـي كـه در    . باشـند  دقيق و مطمئن ممكن اسـت غيرقابـل تميـز    مسايلبديهي ممكن است مشكوك و  مسايل
اطلاعات مورد استفاده در ارزيـابي   كه آنامكان  پذيري آسيبنهايي  با وجود واضح بودن شاخص پذيري آسيبي ها ارزيابي
  .وجود داردناكارآمد باشند،  پذيري آسيب

 طـور  بـه نـد  توان مـي و ن كنند ميي موجود در آب زيرزميني را شناسايي نها آلودگي ،آبخوان پذيري آسيب بندي پهنهي ها نقشه  -د
احتمال آلودگي در يك منطقه به عوامل زيادي نظير پتانسـيل  . كنند بيني پيش ،شوند ميمطلق مناطقي را كه در آينده آلوده 

  .بستگي دارد ها آلايندهي آزاد شده و ميزان ها كننده آلودهنوع  ،ها كننده آلودهرهاسازي 
عدم امكان تعيين كيفيت آب سـطحي و   دليل به، در اين حالت )يدايمي يا غيردايم(خوان كننده آب ي تغذيهها رودخانهوجود   - ه

  .قطعيتي در ارزيابي شرايط هيدروژئولوژيكي منطقه وجود ندارد ،ارزيابي ظرفيت ميرايي لايه كف رودخانه
حتي ميزان و درجـه وضـعيت    بيش از حد از آبخوان، فاصله بين سطح زمين تا سطح آب زيرزميني و يبردار بهرهدر صورت   -و

  .يابد ميآبخوان از لحاظ محبوس يا آزاد بودن تغيير 
در سـطح   هـا  آلاينـده آبخوان تنها براي ارزيابي پتانسيل آلودگي منابع آب زيرزميني در مواقعي كـه   پذيري آسيبي ها نقشه  -ز

  .ستند، مناسب هكنند ميو آب زيرزميني را آلوده  باشند ميزمين و به صورت فاز آبي 
هاي بـزرگ در زيـرزمين، آبشـويي از     نشت از تانك( شوند ميي عميق آب زيرزميني تخليه ها قسمتيي كه در ها كننده آلوده  -ح

از دقـت لازم   پذيري آسيبي ها روشدر اين موارد  ،)...ها و  مواد زائد جامد دفن شده، حفرات معادن، نشت از اجساد و لاشه
  .برخوردار نيستند

  پذيري آسيبين ي تعيها روش - 3-5- 3

منابع آب زيرزمينـي   پذيري آسيبو ارزيابي  بندي پهنه ،د، پايه و اساس تعيين حريم كيفي منابع آب زيرزمينيكه ذكر ش طور همان
منابع بالقوه و منابع موجود آلودگي جهت تعيين حريم كيفي منابع آب زيرزميني نسبت به يك  ،در مرحله بعدي. در مقابل آلودگي است

 بنـدي  پهنـه ي ارزيـابي و  هـا  روشكيفـي در   ي تعيـين حـريم  هـا  روشعمـده تفـاوت   . ند دخالت داده شوندتوان ميينده خاص نوع آلا
  . باشد مي پذيري آسيب

هـا،   پذيري تشريح شده و در نهايت با توجه بـه كـارايي، محـدوديت    چهار روش كلي ارزيابي آسيب دستورالعملبر همين اساس در اين 
يي كه در اين روش وجود دارد بررسي شـده و از  ها مدلسپس . گردد ها انتخاب مي ح تعيين حريم كيفي، يكي از روشو اهداف طر ها مزيت

  .گردد پذيري انتخاب مي ي قابل دسترس يك مدل براي تعيين آسيبها دادهبين آنها نيز براساس دقت بالا، رايج بودن مدل و 
  :كه عبارتند از شود ميآبخوان به چهار دسته كلي تقسيم  ريپذي آسيبي موجود در ارزيابي ها روشبه طور كلي 

 1توصيفي دهي رتبهي ها روش  

 2ي تحليل آماريها روش  

 3كامپيوتري يساز شبيهي ها روش  

                                                      
1- Subjective Rating Methods 
2- Statistical Analysis Methods 
3- Process Based Methods 
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 1ي تركيبيها روش  

  :باشد ميي فوق به قرار زير ها روششرح هر يك از 

  ي رتبه دهي توصيفيها روش -5-1- 3- 3

و  كند مي بندي طبقهبالا، متوسط و پايين  بندي درجه براساساسيت ذاتي سفره را يا حس پذيري آسيبتوصيفي،  دهي رتبهدر روش 
اشـاره  ... و  DRASTIC، SINTACS بـه  تـوان  مي دهي رتبهي ها مدلاز نمونه . شود مينتايج در جهت تصميمات مديريتي استفاده 

  .باشند ميپارامترهاي هيدروژئولوژي  ي هكرد كه بر پاي
 )تغذيـه و غيـره   ،شناسـي  زمـين نـوع سـازند    ،نوع خـاك (آبخوان  پذيري آسيبت حاصل از عوامل موثر بر اطلاعا ها روشدر اين 

 ،بنـدي  دسـته ي هـا  روشنظرات كارشناسي در . گيرند مياطلاعات مورد تفسير قرار  بندي رتبهتلفيق و  ،بندي دستهو پس از  آوري جمع
هـاي   اين است كه الگوريتم ها روشاز مزاياي اين . باشند مي اي سليقهاي  اندازهاز اهميت زيادي برخوردار است و تا  بندي رتبهتلفيق و 

بنـدي   ي شـاخص و رده هـا  نقشـه تا بتوان حجم زيادي از اطلاعات مكاني را تلفيق كرده و به صورت  كنند مياي را فراهم  نسبتا ساده
  .ارائه نمود پذيري آسيب

 دسـتورالعمل است كـه در ايـن    DRASTIC، روش گيرد ميا مورد استفاده قرار ين مدل اين روش كه به طور وسيع در دنيتر رايج
  . گيرد ميآبخوان توسط اين مدل صورت  پذيري آسيب

 ي تحليل آماريها روش -5-2- 3- 3

، اي مشـاهده هاي آماري بين آلـودگي   كردن آلودگي آب زيرزميني با تعيين همبستگي و وابستگي كميي آماري به منظور ها مدل
 باشـند  مـي در اين روش كاربري اراضي، منابع بالقوه آلودگي . گيرند ميو كاربري اراضي مورد استفاده قرار  اي اهدهمششرايط محيطي 

هرگاه مدل از اين وابستگي و همبستگي با تجزيـه و تحليـل   . )مثل به كاربردن كودهاي شيميايي و وجود مخازن حاوي مواد عفوني(
ي هـا  روشپتانسـيل آلـودگي در   . راي پيشگويي ميزان شاخص يا پتانسيل آلودگي استفاده كرداز آن ب توان مي ،آمار موجود تهيه گردد

  . است تر بيشنيز  پذيري آسيبباشد  تر بيشو هر چه پتانسيل آلودگي  باشد مي پذيري آسيباز  كميآماري يك معيار 
روابطي بين شرايط طبيعي  هر دو روشدر . هاي شاخص ـ همپوشاني ندارند  هاي آماري تفاوت چنداني با روش معمولا روش

در ). كننـد  ميپتانسيل آلودگي آب زيرزميني ياد  عنوان بهكه متخصصين آمار از آن (گردد  پذيري آب زيرزميني برقرار مي و آسيب
از مزاياي روش آماري اين اسـت كـه پارامترهـاي    . گردد هاي همپوشاني اين روابط توسط يك گروه كارشناس بررسي مي روش
توان بـه   از معايب روش آماري مي. باشد شود كه معياري براي قطعيت مدل مي سنجي مدل محاسبه مي م آماري جهت صحتمه

توان از آن براي مناطق داراي شرايط محيطي مشـابه بـا    چنين پس از تهيه مدل تنها مي هم. مشكل بودن تهيه مدل اشاره كرد
باشند و همگي براي منـاطق خاصـي    چندين روش آماري موجود مي. اده كردآنچه كه مدل آماري براي آن تهيه شده است استف

  .است به كار رفته

                                                      
1- Subjects Hybrid Methods 
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 اي رايانه يساز شبيهي ها روش -5-3- 3- 3

در واقـع  . گيـرد  مـي در نظر  پذيري آسيبارزيابي  انجامي را براي تر بيشات جزييو  ها پيچيدگيكامپيوتري،  يساز شبيهي ها روش
ي روش ها مزيتيكي از . دهند ميمورد بررسي قرار  تر بيشات جزييفيزيكي و شيميايي را با  هاي پيچيدهفرايندي كامپيوتري ها روش

و  هـا  نقشـه ي ديگـر  هـا  روشدر  كـه  درحـالي سه بعدي مورد بررسي قـرار داد،   به صورتموضوع را  توان ميكامپيوتري اين است كه 
 غيراشباعدر منطقه  ها آلايندهبر الگوهاي جريان و انتقال  تر يشبي كامپيوتري ها مدل. باشند ميدو بعدي  به صورت اي نقشهي ها لايه

يـا   غيراشـباع از آنها براي محاسبه زمان گذر يا ميزان غلظت يك آلاينـده در منطقـه    توان ميتاكيد دارند و  )منطقه اشباع(يا آبخوان 
اسـت كـه    اي وسيله، بلكه كنند ميستقيم محاسبه نم طور بهرا  پذيري آسيبي كامپيوتري ها مدلبه عبارت ديگر . استفاده كرد آبخوان

از آبخـوان كـه زمـان حركـت      اي منطقـه به عنوان مثال . تعيين نمود كنند مي يساز شبيهرا براساس عواملي كه  پذيري آسيب توان مي
 به توان مي ها مدلاز انواع . فتبالا در نظر گر پذيري آسيببا  اي منطقهبه عنوان  توان ميسال باشد را  5از  تر كمآلاينده در آن منطقه 

Hydrus، Leach ، PRZM 1 اشاره نمود .  
 بنـدي  پهنهيك گزينه اقتصادي براي  عنوان بهو به ندرت  روند ميبه كار ن پذيري آسيبي كامپيوتري معمولا براي ارزيابي ها مدل
. باشند مين پذيري آسيبو به طور مستقيم قادر به تعيين  ي زيادي نياز دارندها دادهچرا كه به  گيرند ميمورد استفاده قرار  پذيري آسيب
مورد استفاده قرار گيرند كـه   پذيري آسيب بندي پهنهند به عنوان ابزاري مناسب و اقتصادي در توان ميي كامپيوتري در صورتي ها مدل

اطلاعات كافي در  چنين همباشد و لازم ) خصوص بهي ها آلاينده(ي خاص ها كاربريويژه به  پذيري آسيبتجزيه و تحليل محلي يك 
شامل  2»ـ اگر شد ميچه «در صورتي كه تعدادي سناريو  .دسترس بوده و يا بتوان اين اطلاعات را براي تهيه مدل رياضي فراهم نمود

  .ي مهم كاربري اراضي را اتخاذ نمودها گيري تصميمتا بتوان بر اين اساس  باشد ميهاي پيچيده لازم فرايند

  ركيبيي تها روش -5-4- 3- 3

ي شـاخص ـ   هـا  روشكـامپيوتري و يـا    يسـاز  شـبيه ي آماري، ها روش شود كه اجزاي مييي گفته ها روشي تركيبي به ها روش
ي امتيازبنـدي  ها سيستمو معمولا به  باشند ميي تركيب ذهني نيز معروف ها روشبه  ها روشاين . كند ميهمپوشاني را با هم تركيب 

هـايي كـه    بنـدي  گـروه و در عـوض   كنـد  ميي شاخص همپوشاني تكيه نها روشيا ديگر  DRASTICاز قبل تعيين شده مثل روش 
  . گيرد مي، توسط اين روش صورت باشد مي خصوص بهبراساس نوع پروژه 

ي مصـارف  هـا  چـاه ي مورد استفاده در نزديكي ها كش آفتدر تحقيقي در ايالت نيوجرسي آمريكا از فاكتورهايي نظير ميزان شدت 
ي سـاخت و توسـعه چـاه و كـاربري اراضـي      هـا  داده، مواد آلي خاك، )منطقه تغذيه(از مناطق رخنمون آبخوان  ها چاهله عمومي، فاص

 اي ديگـر نيـز   در مطالعـه . از آن استخراج گرديد ها كش آفتي كم، متوسط و زياد نسبت به پذير آسيببا  ها چاهاستفاده گرديد و نقشه 
گي آب زيرزميني بـه نيتـرات را براسـاس عوامـل ميـزان بارگـذاري نيتـروژن، تـراكم جمعيـت،          براي تعيين ميزان خطر آلود اي نقشه

تركيـب   تـوان  ميي تركيبي ها روشي ديگر ها مثالاز . ي جنگلي به زراعي تهيه شدها زمينخصوصيات هيدرولوژيكي خاك و نسبت 
و  Morganنـام بـرد ماننـد روش تركيبـي      كننـده  آلـوده ي كامپيوتري مثل مدل آبشويي ها مدلي شاخص ـ همپوشاني را با  ها روش

PATRIOT.  

                                                      
1- Pesticide Root Zone Model 
2- What if 
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   DRASTICتوصيفي با مدل دهي رتبهروش  پذيري آسيب - 3-6- 3

باشد  مي DRASTIC گيرد، مدل ا مورد استفاده قرار ميكه به طور وسيع در دنيپذيري  ين روش تعيين آسيبتر رايج يي كهجا آناز 
شود كه جزييات آن بـه شـرح زيـر     اي آبخوان استفاده مي تعيين حريم كيفي ناحيه نيز از اين روش جهت دستورالعملبنابراين در اين 

  . گيرد ميآبخوان توسط اين مدل صورت  پذيري آسيب .باشد مي
  :باشند و عبارتند از كننده آلودگي آب زيرزميني مي مخفف پارامترهايي است كه در سيستم هيدروژئولوژيكي كنترل DRASTICعبارت 
 1نيعمق آب زيرزمي )D(  

 2خالص تغذيه )R(  

 3مواد تشكيل دهنده آبخوان )A(  

 4نوع خاك )S(  

 5افيتوپوگر )T(  

  6غيراشباعاثر منطقه )I(  

 7نهدايت هيدروليكي آبخوا )C(  

  DRASTICتعريف پارامترهاي  -6-1- 3- 3

  (D)عمق آب زيرزميني  -

معمـولا  . ي برسد و اهميت قابـل تـوجهي دارد  طي كند تا به سطح ايستاب بايد كننده آلودهكننده عمقي است كه  اين پارامتر تعيين
تـا زمـان    گـردد  ميتر باشد موجب  چرا كه هر چقدر سطح آب عميق يابد ميظرفيت ميرايي با افزايش عمق تا سطح ايستابي افزايش 

  . افزايش يابد كننده آلودهحركت و ماندگاري 
به يـك آبخـوان    كننده آلودهجب ايجاد محدوديت در حركت سازند نيز مو ي با تراوايي كم كه آبخوان را محصور ميها لايهحضور 

ي نيمـه  ها آبخواندر . شود ميي محصور به صورت عمق تا بالاي آبخوان در نظر گرفته ها آبخوانعمق تا سطح ايستابي در . شوند مي
  .شود ميگرفته هاي آن به صورت تحت فشار و يا به صورت آزاد در نظر  تحت فشار با توجه به شرايط آبخوان و ويژگي

  (R)خالص  تغذيه -

بـه   كننده آلودهتا  گردد ميتغذيه آب موجب . رسد تغذيه خالص مقدار آبي است كه از سطح زمين نفوذ كرده و به سطح ايستابي مي
ا كـه  اين پارامتر حجم آبـي ر  چنين هم. صورت عمودي انتقال يافته و به سطح ايستابي برسد و به صورت افقي در آبخوان حركت كند

                                                      
1- Depth of Water 
2- Net Recharge 
3- Aquifer Media 
4- Media 
5- Topography 
6- Impact of the Vadose Zone Media 
7- Conductivity Hydraulic of Aquifer 
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باشـد   تـر  بـيش معمولا هر چقدر تغذيه . ، در كنترل داردگردد مي غيراشباعدر مناطق اشباع و  كننده آلودهسازي  موجب پراكنش و رقيق
  .تر است بيشپتانسيل آلودگي آب زيرزميني 

  (A)آبخوان محيط اشباع  -

. كنـد  ميآب زيرزميني در آبخوان را مشخص  محيط آبخوان و مواد تشكيل دهنده آن، طول و چگونگي روند مسير سيستم جريان
هـاي مناسـبي را بـراي آب زيرزمينـي فـراهم       ، مسـير باشـد  مـي از ميزان درز و شكاف و تخلخل  متاثرچگونگي روند مسير كه شديدا 

محيط . كند يمرا تعيين ) ي شيميايي و پراكنشها واكنشنظيرجذب، (هاي ميرايي فرايند انجامطول مسير، زمان لازم براي . سازند مي
   .باشد مي موثرموادي كه با آلوده كننده در تماس هستند،  موثربر مقدار سطح  چنين همآبخوان 

   (S) نوع خاك -

. موثر است كننده آلوده، و بر چگونگي حركت كند ميدارد كه به سطح ايستابي نفوذ  اي تغذيهمحيط خاك تاثير بسيار مهمي در 
را محـدود   ها كننده آلودهو مهاجرت و حركت  دهند مير سيلت و رس تراوايي نسبي خاك را كاهش وجود مواد با بافت ريزدانه نظي

فعاليت نسبتا بالاي ميكروبي، وجود مواد آلي و ريشه گياهان باعث افـزايش ظرفيـت ميرايـي لايـه خـاك نسـبت بـه        .  سازند مي
خاك ضخيم باشد فرايندهاي ميرايي نفـوذ، جـذب و فـرار    علاوه بر اين جايي كه افق . شود ي زيرين منطقه غيراشباع ميها بخش

گـردد و براسـاس پتانسـيل آلـودگي      بندي بافتي آن مشخص مي محيط خاك برحسب رده. اي برخوردار است گازها از اهميت ويژه
  .شود امتيازبندي مي

  (T) توپوگرافي -

و نگهـداري آن را   كننده آلودهتوپوگرافي حركت . دگير ميتوپوگرافي به صورت شيب و تغييرات شيب سطح زمين مورد توجه قرار 
ي براي نفـوذ داشـته باشـند داراي پتانسـيل     تر بيششانس  ها كننده آلوده شوند ميهايي كه موجب  شيب. بر سطح زمين در كنترل دارد

. اسـت  مـوثر  كننده آلودهي توپوگرافي بر گسترش خاك و در نتيجه بر ميراي چنين هم. ي براي آلودگي آب زيرزميني خواهند بودتر بيش
آلودگي به آب  تر بيشي كشاورزي باعث كاهش رواناب و افزايش نفوذ به آبخوان و در نتيجه انتقال ها زمينهاي كم به ويژه در  شيب

  .شود ميمحاسبه  1عي رقومي ارتفاها مدلدرصد شيب با استفاده از . شود ميزيرزميني 

  (I)غيراشباع اثر منطقه  -

. از آب اشـباع شـده باشـد    غيرپيوسـته باشد و يا به صورت  غيراشباعمنطقه بالايي سطح ايستابي است كه از آب  اعغيراشبمنطقه 
آبخـوان بـوده و    پـذيري  آسـيب از عوامل كليـدي تعيـين    غيراشباعمنطقه  شناسي زمينضخامت و خصوصيات هيدروليكي تشكيلات 

بـا نگهداشـت، جـذب و حـذف      غيراشـباع منطقه . باشند ميتغذيه به آبخوان هاي اصلي و طبيعي نرخ تغديه و مدت زمان  كننده كنترل
و آلي و مصنوعي، رقيق كردن غلظـت فلـزات سـنگين و     شيميايي، جذب و كاهش بسياري از مواد ها باكتريو  زا بيماريي ها ويروس

. كنـد  مـي آب زيرزميني نقش مهمي ايفا  ها، در جلوگيري از آلودگي غيرآلي ديگر از طريق جذب و واكنش با سطح كاني شيمياييمواد 
  . عبارتند از تراوايي خاك و عمق آب زيرزميني گيرند ميعواملي كه در تعيين اثر منطقه غيراشباع در حوضه مورد توجه قرار 

                                                      
1- DEM (Digital Evaluation Model) 
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  (C) هدايت هيدروليكي -

خـود بـر شـدت جريـان آب      دهنده آبخوان براي انتقـال آب، كـه بـه نوبـه     هدايت هيدروليكي عبارت است از قابليت مواد تشكيل
هدايت هيدروليكي با مقدار فضاهاي خالي و اتصـال  . زيرزميني كه تحت يك شيب هيدروليكي مشخص در جريان است كنترل دارند

  .باشند ميبندي شده  اي، ايجاد درز و شكاف و صفحات لايه و حاصل تخلخل بين دانه شود ميدر آبخوان كنترل  آنهابين 
منـابع آب   پـذيري  آسيبآمريكا به عنوان سيستمي استاندارد براي ارزيابي  زيست محيطانس حفاظت توسط آژ DRASTICروش 

يي است كه در رابطه ها فعاليتهاي اجرايي  اعمال فوريت DRASTICاولين هدف روش . زيرزميني نسبت به آلودگي ارائه شده است
منابع آب زيرزميني نسـبت بـه آلـودگي از     پذيري آسيببراي ارزيابي تهيه ابزاري كاربردي  چنين هم. گيرند ميبا آب زيرزميني صورت 
در پـايش آب زيرزمينـي نيـز     هـا  فعاليـت  انجامبراي تنظيم چگونگي  توان مي DRASTICاز روش . باشد مياهداف ديگر اين روش 

اسـت كـه پتانسـيل بـالايي در      اي گونـه  آبخوان بالاتر است و كاربري اراضي بـه  پذيري آسيببراي مثال در مناطقي كه . استفاده كرد
  .ي ايجاد شودتر دقيقو  تر كمسيستم پايشي مترا بايدآلودگي منابع آبي دارند 

  : عبارتند از شوند ميدر نظر گرفته  DRASTICاي كه در مدل  چهار فرضيه
  ؛گردد ميآلودگي در سطح زمين توليد  
  ؛گردد ميآلودگي از طريق نفوذ به آب زيرزميني منتقل  
  آب است؛  كننده آلودهحركت عامل  
  منطقه مورد مطالعه در روشDRASTIC كيلومترمربع باشد 5/4از  تر بزرگ بايد . 

  . يي وارد گرددها محدوديتآبخوان نسبت به آلودگي  پذيري آسيبتا در ارزيابي  گردد ميفرضيات فوق موجب 
آوردن آن بـه   دست بهگردد كه براي  پذيري استفاده مي بدر اين روش براي ارزيابي پتانسيل آلودگي آب زيرزميني از شاخص آسي

  .نياز دارد DRASTICگانه  تعيين محدوده پارامترهاي هفت و بندي درجه, دهي وزنسه عامل 

  ها دهي وزن -6-2- 3- 3

بـه  . شـود  داده مـي  5تـا   1پذيري، وزني برابر با  و نسبت به اهميت هر يك از آنها در آسيب DRASTICگانه  به هر پارامتر هفت
  . داده شده است 1ترين آنها وزن  ين آنها وزن پنج و به كم اهميتتر مهم

بـه طـور مثـال    . پذيري هر منطقه بايد براساس اهميـت هـر يـك از پارامترهـا در آن منطقـه صـورت بگيـرد        ارزيابي آسيب
ن بايد توجـه داشـت   چني هم. تري برخوردار است توپوگرافي در يك منطقه كوهستاني نسبت به يك دشت مسطح از اهميت بيش

بـر  ) T(بـه عنـوان مثـال توپـوگرافي     . باشـند  موثر مـي  DRASTICگانه  كه بعضي از پارامترها در ايجاد ديگر پارامترهاي هفت
. در يك منطقه موثر است و از طرفي اثر توپوگرافي نيز قبلا به طـور مجـزا اعمـال شـده اسـت     ) D(پارامتر عمق آب زيرزميني 

ر هر منطقه يكسان نيست و با توجـه بـه شـرايط حـاكم در آن منطقـه و خصوصـيات هيـدروژئولوژيكي        ها د بنابراين وزن دهي
و   Allerكـه توسـط    DRASTICي اختصاص داده شده بـه پارامترهـاي هفتگانـه    ها وزن) 1- 3(جدول . يابد ميآبخوان تغيير 

  ].19[دهد  نشان مي همكاران پيشنهاد شده است،
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 ]DRASTIC ]4گانه  ده شده به پارامترهاي هفتي نسبت داها وزن -1-3جدول 

 وزنپارامتر

 5 (D) عمق آب زيرزميني

 4 (R)تغذيه خالص 

 3 (A)دهنده آبخوان  مواد تشكيل

 2 (S)نوع خاك 

 1 (T)توپوگرافي 

 5 (I)اثر منطقه غيراشباع 

 3 (C) هدايت هيدروليكي آبخوان

  محدوده پارامترها -6-3- 3- 3

در حوضـه مـورد نظـر     مـوثر ي مهـم و  ها محيطي عددي و انواع ها محدودهترين  پايينبالاترين و  DRASTICبراي هر پارامتر 
هر يك از ايـن پارامترهـا براسـاس موقعيـت پـارامتر مـذكور در ايـن         بندي درجه. شوند ميبراساس اثر آنها بر پتانسيل آلودگي تعيين 

  . باشد مي ها محدوده

  بندي درجه -6-4- 3- 3

. شـود  نسبت داده مي 10تا  1هاي ذكر شده ارزشي بين  با توجه به موقعيت آنها در محدوده DRASTICبه هريك از پارامترهاي 
  ).8-3(الي ) 2-3(هاي  جدول

در هر سلول يا چند ضلعي موجـود  ) پذيري آسيب(و يا به عبارت ديگر پتانسيل آلودگي  DRASTICبا تعيين عوامل فوق شاخص 
  :گردد در نقشه به صورت ذيل تعيين مي

  DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw + IrIw + CrCw  =پذيري شاخص آسيب  
. آورده شده استپذيري  آسيبمثالي از تعيين شاخص  )9-3(در جدول . وزن هر يك از پارامترهاست Wو  بندي درجه rكه در آن 

اعداد، كل دامنه اعـداد بـه فواصـل     ي حدودهماعداد استاندارد خاصي نداشته، بلكه بسته به نوع منطقه از لحاظ آلودگي و  بندي تقسيم
تـوان آن محـدوده    و اگر زيادتر باشـد مـي   تر كم ها كلاسي اعداد كم باشد، تعداد  به عنوان مثال اگر محدوده. شود مييكسان تقسيم 

  .تري تقسيم نمود ي بيشها كلاساعداد را به طور مساوي با تعداد 

  ]4[ آب زيرزميني ي عمقها بندي رتبهو  ها محدوده -2-3جدول 
  )متر( زيرزميني آب عمق

)D( 

 بندي رتبهمحدوده

0- 4/110 
5/1- 5/49 
6/4 - 0/97 
1/9 - 1/155 
2/15 - 7/223 
8/22 - 3/302 

4/30 >1 
5:  دهي وزن



  هاي زيرزميني دستورالعمل تعيين حريم كيفي آب  44

 

  ]4[هاي تغذيه خالص  ها و رتبه محدوده -3-3جدول 
  )متر ميلي( خالص تغذيه

)R( 
 بندي رتبهمحدوده

0 - 7/501 
8/50 - 5/1013 
6/101 - 7/1776 

8/177 - 2538 
254 >10 

4:  دهي وزن

  ]4[توپوگرافي  بندي رتبهو  ها محدوده -4-3جدول 
  )شيب درصد( توپوگرافي

)T( 

 بندي رتبهمحدوده

0 - 9/1 10 

2 - 5/2 9 

6 - 9/11 5 

12 - 9/17 3 

18 > 1 
1:  دهي وزن

  ]4[ ي هدايت هيدروليكي آبخوانها بندي رتبهو  ها دهمحدو -5-3جدول 
  )روز بر متر( هيدروليكي هدايت

)C( 
 بندي رتبهمحدوده

04/0 - 0/41 
14/4 - 2/122 
3/12 - 6/284 

7/28 - 406 
41 - 818 

82 >10 
4:  دهي وزن

  ]4[آبخوان  اشباع ي محيطها بندي رتبهو  ها محدوده -6-3جدول 
)A( آبخوان طمحي

 محدودهبندي رتبه

 اي شيل توده2
 دگرگوني/ آذرين 3
 دگرگوني هوازده/ آذرين 4
 ها يخرفت5
 ها آهك و توالي شيل لايه لايه، سنگ سنگ ماسه6
 اي توده سنگ ماسه6
 اي آهك توده سنگ8
 شن و ماسه8
بازالت9
 آهك كارستي سنگ10

3: وزن دهي



 45  هاي زيرزميني اي آب تعيين حريم كيفي ناحيه -فصل سوم

 

  ]4[ غيراشباعي محيط ها بندي رتبهو  ها محدوده -7-3جدول 
I) (غيراشباع منطقه اثر 

 محدودهبندي رتبه

 كننده لايه محبوس1
 رس/ سيلت3
 شيل3
 آهك سنگ6
 سنگ ماسه6

 لايه هاي لايه آهك و شيل ، سنگسنگ ماسه6

 شن و ماسه با مقدار زيادي رس وسيلت6

 دگرگوني/ آذرين 4

 شن و ماسه8

 زالتبا9

 آهك كارستي سنگ10

5:  وزن دهي

  ]4[ك خاي محيط ها بندي رتبهو  ها محدوده -8-3جدول 
 )S( خاك نوع

 محدوده بندي رتبه

 نازك يا نبود لايه خاك10
 شن10
 ماسه9

 )peat(كود گياهي 8

 يا متراكم/ رس فشرده 7

 اي لوم ماسه6
 لوم5
 لوم سيلتي4
 دار لوم رس3
 (muck)دكو2
 رس غيرمتراكم1

5: وزن دهي

  پذيري آسيبمثالي از محاسبه شاخص  -9-3جدول 
 پارامتر درجه وزن عدد

35=5×7 D 
4=4×1 R 
24=3×8 A 
10=2×5 S 
9=1×9 T 
40=5×8 I 
6=3×2 C 

 يپذير آسيبشاخص 128
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  پذيري آسيبتفاوت مفهوم حريم كيفي و  -3-4

پذيري يكسان در نظر گرفته شود كه براساس تعـاريف در نظـر گرفتـه     بعضي از موارد ممكن است مفهوم حريم كيفي و آسيب در
  .توان آنها را يكي دانست شده نمي
تواند به صورت زياد و يـا   پذيري مي گردد و اگر آلودگي وجود نداشته باشد، آسيب پذيري تنها به شرايط طبيعي آبخوان بر مي آسيب

آلودگي براي پخش بر روي آبخوان وجود نداشته  چه چناناما در حريم كيفي . باشد گردد و داراي مفهوم مي بندي تقسيمخيلي زياد نيز 
پذيري با توجه بـه   ولي آسيب. باشد استفاده مي باشد، به طور كلي حريم كيفي معني پيدا نخواهد كرد و به عبارت ديگر محاسبه آن بي

  .توان آن را تعيين نمود گردد همواره قابل محاسبه بوده و مي رايط طبيعي بر ميتنها به ش كه اين
پـذيري يـك آبخـوان تهيـه      به عبارت ديگر در ابتدا بايد آسيب. باشد پذيري مي چنين لازمه تعيين حريم كيفي، محاسبه آسيب هم

  .بري، حريم كيفي تعيين شودگردد تا سپس با استفاده از تعيين آلودگي پخش شده در منطقه براساس نوع كار

  ي موجود در آبخوانها آلايندهبررسي و نحوه انتخاب  -3-5

كه كيفيت فيزيكي، شيميايي و يا زيستي آن طوري تغيير نمايد  آلودگي آب در تعريف، افزودن هر جسم خارجي به آن است، به طوري
. عادي، آب مورد نيـاز مصـارف زنـدگي خـود را تـامين نمايـد       كه براي زندگي انسان و ساير موجودات مضر باشد و انسان نتواند با تصفيه
ين منبـع آبـي بشـر در    تر مهمدر اين بين منابع آب زيرزميني كه . امروزه منابع آبي بشر به علت آلوده شدن بيش از حد رو به كاهش است

  .باشد استفاده از آنها تقريبا غير ممكن ميتري قرار دارد، چرا كه اگر اين منابع آلوده شوند،  چند قرن اخير بوده، در معرض خطر بيش
  : نتيجه تعامل دو عامل اساسي زير است ،به طور كلي آلودگي آب زيرزميني

 ذاتي آبخوان در برابر آلودگي كه بستگي به خصوصيات آبخوان دارد پذيري آسيب.  
  ي انساني استها فعاليتبه محيط كه حاصل  ها آلايندهافزودن.  

گونه خطـر آلـودگي وجـود نخواهـد      هيچ ها، آلايندهبه دليل عدم حضور  ،بودن آبخوان پذير آسيبعليرغم  ،يبا قبول چنين ديدگاه
آبخـوان لزومـا توسـط شـرايط      پـذيري  آسـيب ولـي   باشـد،  مـي قابل كنترل و تغيير  ،به محيط ها آلايندهعلاوه بر اين افزودن . داشت

ي كيفـي  هـا  حريم بايدابتدا  ،ي حفاظت از منابع آب زيرزمينيها طرحبنابراين در . باشد ميهيدروژئولوژيكي طبيعي بوده و بالطبع ثابت 
تغيير  ،آبخوان تعيين گردد و در مراحل بعدي با توجه به نوع كاربري و مواد آلاينده وارد شده در خصوص كنترل پذيري آسيببراساس 

  . نمود ريزي برنامه ها فعاليتو ممنوعيت 
در يـك منطقـه    هـا  آلايندهو تشخيص انواع  برداري فهرست ،آبخوان پذيري آسيب براساسي كيفي ها حريمبنابراين پس از تعيين 

 اي نقطـه و غير اي نقطـه تعيين منابع  ها، آلاينده برداري فهرستهدف از . باشد ميجهت تكميل و اجراي يك طرح حفاظتي بسيار مفيد 
  .اظتي استبالقوه و بالفعل آلودگي در گذشته و حال در يك محدوده حف

و معدني  خانگي ،صنعتي ،ي كشاورزيها فعاليتكه توسط ( ها كننده آلودهكه بر ميزان  گيرد ميآلودگي آب زيرزميني زماني صورت 
  .تجاوز كند غيراشباعكنترل مناسبي صورت نگيرد به طوري كه از حد ظرفيت ميرايي طبيعي منطقه ) شوند ميتوليد 

خودپـالايي  . انساني و خانگي بسيار موثرنـد  ،و براي دفع فضولات حيواني دهند ميرا كاهش  اه آلايندهي زيرسطحي اكثر ها خاك
امـا همـه   . ي شـيميايي اسـت  هـا  واكـنش رفتن بيوشيميايي و  حاصل از بين ،در طول انتقال زيرسطحي در منطقه غيراشباع ها آلاينده
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ي هـا  سنگي تشكيل شده از ها آبخوانبه طور مثال . موثر نيستند به طور يكساني ها آلايندهي زيرسطحي در ميرايي ها لايهو  ها خاك
 فراينـد بسته به نـوع آلاينـده دارد و    اي گستردهميرايي به طور  گر چه. تر هستندپذير آسيب ها آلايندهنسبت به  دار شكافسخت درز و 

؛ شود ميي آزاد مربوط ها آبخواني عموما به ي زيرزمينها آبنگراني در مورد آلودگي . ي شيميايي در هر محيط متفاوت استها واكنش
ي نيمـه  هـا  آبخوانمعهذا پتانسيل آلودگي در . و سطح ايستابي كم عمق باشد كم ضخامتكه منطقه غيراشباع  جاهاييدر  خصوص به

  .كننده كم ضخامت و نسبتا نفوذپذير باشد محبوس نيز وجود دارد به خصوص اگر لايه محبوس
 آنهـا در رابطـه بـا    كننده آلودهين تركيبات تر فراوانيي كه قادر به آلودگي آب زيرزميني هستند و ها عاليتفانواع ) 10-3(در جدول 
  .ارائه شده است

 ]4[ ها كننده آلودهي معمول منابع آب زيرزميني و منابع ها كننده آلودهانواع  -10-3جدول 

 آلودگي منبع كننده آلوده نوع

 هاي كشاورزي فعاليت ي مدفوعيها ارگانيزم، ها كش آفت، آمونيم، ها نيترات

 هاي صحرايي فاضلاب ها ارگانيزمي هالوژنه، ميكروها كربن، هيدروها نيترات

COD ،BOD ،هاي شهري فاضلاب ها دترجنتي كليفرم، نيتروژن كل، ها باكتري 

 ي گازها ايستگاه ي هالوژنهها كربن، هيدروها فنلهيدروكربن آروماتيك، بنزن، 

 ي جامدها زبالهمحل دفن پسماندها و  ي هالوژنه، فلزات سنگينها كربنم، شوري، هيدروآموني

 صنايع فلزي ، فلزات سنگين، سيانيدها فنلي هالوژنه، ها كربنتريكلرواتيلن، تتراكلرواتيلن، هيدرو

 هاي نقاشي و لعاب كاري ليتفعا ي هالوژنه، فلزات سنگين، هيدروكربن آروماتيك، تتراكلرواتيلنها كربنبنزن، هيدروالكيل

 صنايع چوب ي هالوژنهها كربنپنتاكلروفنل، هيدروكربن آروماتيك، هيدرو

 ها شويي خشك تريكلرواتيلن، تتراكلرواتيلن

 ها كش آفتكارخانجات توليد  ، آرسنيكها فنلي هالوژنه، ها كربنهيدرو

 زارها پساب لجن ي هالوژنه، سرب، رويها كربن، هيدروها نيترات

 صنايع دباغي ها فنلي هالوژنه، ها كربنكروميم، هيدرو

 استخراج، اكتشاف و پالايش گاز و نفت ، هيدروكربن آروماتيك، سولفات)كلريد سديم(شوري 

 سنگ و مواد فلزي كاري زغال معدن ها سولفاتاسيديته، فلزات سنگين، آهن، 

  ا در نظر گرفتن كاربريي زيرزميني بها آب اي ناحيهارائه روش تعيين حريم كيفي  -3-6

حساسـيت   پذيري، آسيبزيرا . باشد ميدر تعيين حريم كيفي آبخوان  ياز عوامل اصل ييك پذيري آسيبكه ذكر گرديد،  گونه همان
 اي ناحيـه  ياستفاده از حريم كيف. دهد ميمنبع آب زيرزميني را نسبت به آلودگي از طريق تعدادي از متغيرهاي هيدروژئولوژيكي نشان 

نسبت به روش كلاسـيك حـريم    اي ناحيهدر مقياس  )حريم كيفي(ي حفاظت آب زيرزميني ها محدودهي براي تعيين تر مناسبيله وس
  .باشد ميكيفي چاه 

د با بررسي منـابع آلاينـده در سـطح زمـين بـراي ارزيـابي خطـر        توان ميپس از اجرا در نهايت  پذيري آسيبنتايج حاصل از تعيين 
با توجه به وجـود يـا عـدم     ،ي كيفيها حريمبدين ترتيب كه هر كدام از نواحي يا . رزميني مورد استفاده قرار گيردآلودگي منابع آب زي

هاي حفاظت از منابع آب زيرزميني  مشي و خطي ها سياست. دهد ميوجود منابع آلاينده ميزان خطرپذيري منابع آب زيرزميني را نشان 
  .شوند ميل آلودگي طراحي و اجرا نيز براساس ميزان خطرپذيري يا پتانسي
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بـا   چنـين  هم. هدف مطالعه و منابع مالي و انساني بستگي دارد ،مقياس پروژه ،ي قابل دسترسها دادهانتخاب نوع حريم كيفي به 
  . ند، متفاوت باشدتوان مينيز  مسوولو مراكز  ها سازمان ،توجه به مقياس مطالعات

گيرد، اما در صورت نياز و  ، انجام ميي مورد نياز و موجودها دادهو  1:250000ا مقياس كار كيفي ب تعيين حريم دستورالعملدر اين 
  .تري نيز آن را تعيين نمود ي بزرگها مقياستوان با  ميتر دقيقوجود اطلاعات 

آن  پـذيري  بآسـي ي كه در بخش قبل نيز بدان اشاره گرديد، اولين گام در تعيين حريم كيفي يك آبخوان، تهيه نقشـه  طور همان
چنـين   هـم  .توان تعريـف نمـود   ميي مختلفي نيز براي تعيين حريم ها روش، پذيري آسيبي ها روشانواع  براساسو  باشد ميآبخوان 
پـذيري   آسـيب  براي تهيه نقشـه  مناسبي به عنوان روش DRASTIC، روش پذيري آسيبي تعيين ها روشمعايب و مزاياي  براساس

را اصلاح نموده و به عبارت ديگر حريم را  پذيري آسيببا استفاده از يك پارامتر كيفي نقشه  بايدام بعدي در گ. دآبخوان پيشنهاد گردي
  .در منطقه مورد مطالعه تعيين نمود

اما نوع آلاينده به نوع كاربري منطقه مـورد مطالعـه   . گردد ميي انسان پخش ها فعاليتبه طور معمول پارامتر آلودگي در منطقه با 
 براساسد در منطقه پخش گردد، انتخاب كرده و توان ميكه  اي آلايندهين تر مهمبدين ترتيب كه با توجه به نوع كاربري، . اردبستگي د

  . را اصلاح نموده و حريم كيفي منطقه را تعيين كرد پذيري آسيبآن آلودگي، نقشه 
  :زير است كه به قرار باشد ميچهار نوع كاربري عمده مورد توجه  دستورالعملدر اين 
 كشاورزي 

 صنعتي 

 خانگي 

 ي نفتيها فعاليت 

بـه علـت وجـود همـين      هـا  آبخواني به وجود آمده در ها آلودگيي مذكور به اين دليل انتخاب گرديدند كه تقريبا تمام ها كاربري
سـتفاده بـيش از انـدازه    كودهـاي مـورد ا  سـموم و  به عنوان مثال اگر آبخواني داراي كاربري كشاورزي باشد آنگاه . باشد مي ها فعاليت

  .ظرفيت ميرايي، باعث انتقال آلودگي به آبخوان شده و ممكن است در ادامه آن را از حيز انتفاع خارج سازد
درخصـوص كـاربري   . را تعيـين نمـود   هـا  فعاليـت ، آلودگي مربوط به هـر يـك از   بايددر اين مرحله  ها كاربريحال پس از تعيين 

ي براي تخريب كيفيت تر بيش، نيتروژن داراي پتانسيل )نيتروژن، فسفات و پتاسيم(موجود در كودها  كشاورزي، از بين سه ماده مغذي
  : انتخاب كود شيميايي نيتراته در اين گزارش از چند جنبه صورت گرفته است.  ي زيرزميني استها آب

  محيطي زيستل كيفي، كمي و نظر از عوام اغلب گياهان به اين نوع كودها موجب شده است تا صرفرشد سريع واكنش ،
  .اي از كودهاي ازته استفاده شود رويه بيبه صورت 

  يابند ميي زيرين خاك و منابع آب زيرزميني انتقال ها لايهاين كودها به دليل حلاليت بسيار بالا، به راحتي همراه آب به.  
  نخواهد بود،  پذير امكانران آن به راحتي شده و جب محيطي زيستي زيرزميني باعث آلودگي شديد ها آبورود اين مواد به

  . شود مي 1چرا كه اين ماده باعث بروز امراضي ازقبيل سرطان معده و بيماري خوني متموگلوبينا

  سازد ميبررسي وضعيت نيترات، استفاده بهينه از اين نوع كودها را بهتر نمايان.  

                                                      
1- Methemoglobinemia 
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نشده، يك آلاينده موثر و مـرتبط بـا آن    اي اشارهر مشخص به آنها كه در مراجع به طو ها كاربريلازم است براي مابقي  چنين هم
 هـا  آبخـوان ين ميزان فلزات سنگين را در محـيط اطـراف و بـالطبع در    تر بيشي صنعتي ها فاضلابكه  جا آناز  .كاربري انتخاب نمود

از  تـوان  مـي مطالعـه نفتـي باشـد، آنگـاه     اگر منطقه مورد . گردد ميبراي كاربري صنعتي انتخاب  ها آلاينده، اين سري كنند ميپخش 
تـوان   مـي نيـز   وروسـتايي  بـراي منـاطق شـهري   به همين صـورت   .براي تعيين حريم استفاده نمود ها كربنهيدروي آلي يا ها آلاينده

را نيز بـر   ها دترجنتو يا حتي نيترات و ) COD(، اكسيژن مورد نياز شيميايي )BOD(پارامترهايي نظير اكسيژن مورد نياز بيولوژيكي 
  .حسب وجود آمار و اطلاعات انتخاب نمود

ينـد،  اتوان بر ذكر اين نكته ضروري است كه انتخاب پارامتر كيفي تنها به شرايط كيفي آبخوان بستگي داشته و در اين روش نمي
 تـاثير  تـوان  مـي اب شـده اسـت،   در اين مرحله كه براي هر كاربري يك پارامتر آلودگي انتخ .تاثير و تركيب چند پارامتر را توامان ديد

  .باشد ميمراحل كار به شرح زير . آبخوان بررسي كرده و حريم كيفي آبخوان را تعيين نمود پذيري آسيبآلاينده مورد نظر را بر نقشه 
و اي  حريم كيفي دو آبخوان با دو نوع كاربري كشاورزي و صنعتي كه پخش آلودگي آنها به صورت غيرنقطـه  دستورالعملدر اين 

  .گردد باشد، تعيين مي اي مي نقطه

  )كرج آبخوان موردي مطالعه( سنگين فلزات از استفاده و صنعتي كاربري با آبخوان كيفي حريم تعيين - 6-1- 3

ي بيش از اندازه روستاييان و عشاير به سـمت  ها مهاجرت چنين همامروزه توسعه روزافزون شهرنشيني به خاطر افزايش جمعيت و 
در  گـذاري  سـرمايه ات شهري، مشكلاتي را ايجاد نموده، چراكه براي اين رشد ناگهاني جمعيـت و ايجـاد شـغل،    امكان دليل بهشهرها، 

بنابراين آنچه كه امروزه . توليد اشتغال را در كشاورزي ايجاد نمود توان مياز طرفي در جوامع شهري ن. ناپذير است صنايع امري اجتناب
  .باشد ميي صنعتي بزرگ و كوچك اه شهركخورد،  در حاشيه شهرها به چشم مي

يكـي از  . اي را ايجـاد نمايـد   د در آينده مشـكلات عديـده  توان ميدر هر توسعه و پيشرفتي، اگر تمامي جوانب در نظر گرفته نشود، 
ت و انجـا مشكلاتي كه امروزه جوامع و كشورهاي پيشرفته صنعتي را در قبـال توسـعه صـنايع درگيـر نمـوده، پسـاب ناشـي از كارخ       

حادثـه  (ناپذيري را به محيط زيست آنهـا وارد نمـوده اسـت     ي جبرانها زيان، كه در بعضي موارد باشد ميي بزرگ و كوچك ها رگاهكا
خـود را در   انجـات و بعضـي از آنهـا نيـز كارخ    گيـرد  مـي ن انجـام اين جوامع توسعه صنايع به هر قيمتي  تر بيشبنابراين در ). چرنوبيل

يي در توليـد  هـا  شـيوه ، چراكه توسعه پايدار تنها در صورتي تحقق خواهـد يافـت كـه بـه     )مانند ژاپن( كنند ميكشورهاي ديگر ايجاد 
ايـن  . هاي صنعتي متعـارف باشـد  فراينداز  تر كمي ناشي از آنها، ها آلايندهي صنعتي روي آورده شود كه ميزان پسماندها و ها فرآورده

  . باشد ميتري  هاي جديد و پاكيزه تغييرات مستلزم ايجاد تكنولوژي
، كه خطـرات ايـن   باشد ميي سطحي و زيرزميني ها آبي صنعتي، ورود آنها به ها پسابامروزه يكي از مشكلات به وجود آمده از 

 ـ مي ها آبي صنعتي در ها آببه طور كلي تخليه . دهد مينشان  تر بيشمعضل در مورد منابع آب زيرزميني خود را  ي هـا  آلـودگي د توان
  :كندزير را توليد 
  شود ميموجب بالا رفتن اسيديته آب.  
 كند ميت آب را زياد يقلياي. 

  شود ميغلظت مواد محلول در آب زياد. 

  رود ميچربي و روغن داخل آب. 
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 دهد ميرا افزايش  شود ميت ميهاي بسيار كم باعث مسمو فلزات سنگين كه اكثرا در غلظت. 

  شود ميگازهاي سمي و بدبو داخل آب. 

 يابد مينگي آب افزايش مواد معلق و ر. 

  گردد ميدر بعضي موارد مواد راديواكتيويته وارد آب. 

 گردد ها از حدي افزايش يابد موجب آلودگي آب مي كنندگي داشته ولي اگر ميزان آلاينده البته آب و خاك تا حدي قابليت تصفيه.  
 هـا  آبخـوان و مقدار آن در  باشد ميزا  مضر و حتي سرطان ، فلزات سنگين براي آبزيان و انسان بسيارالذكر فوقي ها آلايندهاز بين 

هاي مضر فلـزات سـنگين ايـن اسـت كـه در بـدن انسـان و         يكي از خاصيت. شود ميقابل توجه بوده و در اكثر مناطق صنعتي توليد 
مسـتقيم آب موجـب    و ورود آنها از طريق مصرف حيوانات و حتي مصـرف  يابد بلكه در بدن انسان تجمع مي شود ميجانوران هضم ن

  .ها در دنيا به كرات اتفاق افتاده است به طوري كه مرگ و ميرهاي ناشي از اين مسمويت. يت شديد انسان خواهد شدممسمو
، حريم كيفي آبخوان كرج تهيه خواهد شد، كه عمدتا داراي كاربري صنعتي اسـت و سـرب   دستورالعملبنابراين در اين قسمت از 

ي تحت پوشش آب و فاضلاب ها چاهشده از  آوري جمعمقادير فلزات سنگين . ين حريم فلزات سنگين خواهد بودپارامتر آلودگي در تعي
  .شود مييي از كرج و حومه آن مربوط ها قسمتاستان تهران بوده و به 

  آلودگي سرب -

يكروگرم در ليتـر در آب  م 10-1ترين عنصر سنگين و سمي در محيط زيست، به صورت طبيعي به ميزان  سرب به عنوان گسترده
سـازي و صـنايع    هاي فسيلي، رنـگ  سازي، سوخت از معادن، صنايع باطري يبردار بهرهتركيبات سرب در نتيجه . وجود دارد ها رودخانه

سرب در گياهان آبزي تجمع يافته و بدين ترتيب وارد زنجيره غـذايي گرديـده و بـه بـدن     . گردند ميشيشه و لعاب به منابع آبي وارد 
كه بـا   باشد ميسال  20سال و در استخوان  5روز، در عضلات  21نيمه عمر بيولوژيك سرب در بافت نرم . يابد ميبزيان و انسان راه آ

  .]10[شود  ميتوجه به خاصيت تجمعي اين عنصر در صورت جذب بيش از حد در دراز مدت باعث بروز اثرات منفي 
و در بـاطري   باشـد  ميين عنصر پايدار تر سنگينوجود دارد،  82و عدد اتمي  pbن اين عنصر شيميايي كه در جدول تناوبي با نشا

 –رنـگ موهـا    -دار  بنـزين سـرب   -خودروهـا   دود اگـزوز  -خاكسـتر سـيگار   -هاي داخـل قـوطي    آب ميوه -ها  سراميك –خودرو 
  .ها وجود دارد لوله –ا چاه آب شهري و ي -ها  رنگ –ها  بتونه –كاري  آلياژ لحيم -برف  -ريمل مژه  -ها  كش حشره

غلظت سرب موجود در بـدن انسـان   . هاست درصد آن در استخوان 96كه  شود ميسرب ديده  گرم ميلي 120در بدن انسان تقريبا 
تحت شرايط خاصي سرب در بدن باعث سرعت سنتز پروتئين، تجمـع در  . نيز برسد گرم ميلي 400بسته به سن و سال ممكن است تا 

اين فلز موجـب بـروز مشـكلاتي در     چنين هم. ، كبد وكليه شده و به مرور ايجاد مسموميت خواهد كردها ماهيچهعضي از استخوان و ب
، كم خوني شده و در نهايت به صورت استفراغ، از دست رفتن اشتها، تشنج، عـدم تعـادل بـدن،    ها كليهسيستم عصبي مركزي، آسيب 

  . ]10[شود  مياغما و بالاخره مرگ ظاهر 
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 DRASTICآبخوان كرج با مدل  پذيري آسيبيه نقشه ته -1-1- 6- 3

روي قسـمتي   پذيري آسيبكه تنها اطلاعات مربوط به غلظت سرب شهرستان كرج و حومه آن در دسترس بود، مطالعات  جا آناز 
كـرج   -رانآبخوان انتخـابي قسـمتي از آبخـوان ته ـ   . كرج، كه آمار آن موجود بود صورت گرفت -از آبخوان محدوده مطالعاتي تهران

  .كرج از حوضه آبريز درياچه نمك واقع شده است -و در محدوده مطالعاتي تهران باشد مي
، ابتـدا بايـد نقشـه هـر كـدام از هفـت       DRASTICو حريم كيفي در روش  پذيري آسيبلازم به ذكر است كه براي تهيه نقشه 

  :ستير به اختصار شرح داده شده اتهيه گردد كه در ز DRASTICپارامتر روش 

  عمق سطح آب -

) 2- 3(اي موجود در دشت، نقشه هم عمق آب زيرزميني تهيه گرديد و سپس با كمك جـدول   ي مشاهدهها چاهبا استفاده از آمار و اطلاعات 
  .شد بندي طبقه) 1- 3(نقشه به دست آمده به صورت شكل . محاسبه گرديد DRASTICعمق براي محاسبه شاخص  بندي رتبه

  تغذيه خالص -

ي مربوط به ارتفاعات، بارندگي، روانـاب و پسـاب كـه در رابطـه بـيلان      ها خالصتهيه نقشه تغذيه خالص دشت، ابتدا تغذيه  براي
آن، ميـزان تغذيـه خـالص     نفوذپـذيري سپس با توجه به نقشه هدايت هيدروليكي دشت و مقدار . آمده بود، با هم جمع گرديد دست به

كه در محاسبه شاخص  اي رتبهمتري تهيه شد و با توجه به  100رستري و اندازه سلول  ورتبه صنقشه تغذيه خالص . شد بندي تقسيم
نقشه به دسـت آمـده تنهـا داراي    . آمد دست بهتغذيه  بندي رتبهنقشه  ،)3-3(براي اين پارامتر در نظر گرفته شده جدول  پذيري آسيب

  . است 9يك كلاس با ارزش 

  نقشه شيب -

به همـراه نقـاط ارتفـاعي كمكـي مربـوط بـه        1:100000قشه رقومي توپوگرافي منطقه با مقياس براي تهيه نقشه شيب از ن
آمده به رستري تبديل شده و سپس به كمك آن مقـدار شـيب بـه     دست بهنقشه توپوگرافي . اي استفاده گرديد هاي مشاهده چاه

مقـدار رتبـه مربـوط بـه     ) 4- 3(ك جـدول  آمدن نقشه شيب به كم دست بهصورت درصد براي هر سلول محاسبه گرديد پس از 
  ).2- 3شكل (آمد  دست بهشيب 

  هدايت هيدروليكي -

، بـا اسـتفاده از ضـخامت اشـباع     شود مي گيري اندازهپمپاژ، مقدار پارامتر ضريب قابليت انتقال آب  يها آزمايشبا توجه به آنكه در 
اطلاعـات و نقـاط   . آمـد  دسـت  بـه بر ضـخامت اشـباع آبخـوان     آبخوان، مقدار هدايت هيدروليكي از تقسيم ضريب قابليت انتقال آب

ي موجود تهيه گرديـده و كليـه مراحـل تهيـه نقشـه      ها نقشهآبرفت دشت از  ضخامت همجغرافيايي مربوط به ضريب قابليت انتقال و 
 ضـخامت  هـم قشـه  از تفريـق ن  ArcMap افزار نرمسپس به كمك قابليت . گرفت انجام ArcMapمطابق پارامترهاي قبلي در محيط 

سطح آب، نقشه ضخامت اشباع حاصل شد و بعد از تقسيم نقشه ضـريب قابليـت انتقـال بـر نقشـه ضـخامت        عمق همآبرفت و نقشه 
پارامتر هدايت هيدروليكي در محاسبه شـاخص   بندي تقسيماين نقشه با توجه به . آمد دست بهآبخوان، نقشه هدايت هيدروليكي دشت 

  .گرديد بندي تقسيم )3-3(ل شك به صورت، )5-3جدول (
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  محيط اشباع آبخوان -

ي حفاري اكتشافي ها لوگي پروفيل اعماق خاك به صورت نقشه در ايران تهيه نشده است، در اين گزارش از ها نقشهكه  جا آناز 
ي حفـاري  هـا  لوگتفاده از بنابراين با اس. و اشباع استفاده شده است غيراشباعبراي تهيه نقشه خاك، منطقه  اي نقطهبه صورت  ها چاه

اشـباع  براي تهيه نقشه محيط . ي مقاطع ژئوالكتريك، نوع و جنس محيط آبخوان مشخص شدها نقشهموجود در محدوده مطالعاتي و 
در  )6-3( دهـي  ارزشي حفاري، نوع و جنس محيط آبخوان و ارزش مربوط به هر كدام با توجه بـه جـدول   ها چاهآبخوان از موقعيت 

  )4-3شكل . (استفاده شد ArcMapمحيط 

  منطقه غيراشباع تاثير -

براي تهيه نقشـه  . ي مقاطع ژئوالكتريك نوع و جنس منطقه غيراشباع مشخص شدها نقشهو  ها چاهي حفاري ها لوگبا استفاده از 
 دهـي  ارزشبـه جـدول   ي حفاري، نوع و جنس منطقه غيراشباع و ارزش مربوط به هر كدام با توجه ها چاهمنطقه غيراشباع از موقعيت 

  ).5-3شكل (متري تهيه گرديد  100رستري و اندازه سلول  به صورتمربوط به منطقه غيراشباع  بندي رتبهنقشه . استفاده شد )3-7(

  محيط خاك -

بـراي تهيـه نقشـه محـيط خـاك از موقعيـت       . متري مشخص گرديد 2ي حفاري نوع و جنس خاك تا عمق ها لوگبا استفاده از 
. استفاده شـد  ArcMapدر محيط  )8-3( دهي ارزشاري، نوع و جنس خاك و ارزش مربوط به هر كدام با توجه به جدول ي حفها چاه

  )6-3شكل. (گرديد بندي دستهمتري تهيه گرديد و سپس محيط خاك  100رستري و اندازه سلول  به صورتنقشه محيط خاك 

  شاخص آسيب پذيري سفره آب زيرزميني -

بـراي هـر پـارامتر در روش    ) 1-3(ي در نظـر گرفتـه شـده در جـدول     هـا  وزني تهيـه شـده و بـه كمـك     هـا  هنقشبا استفاده از 
DRASTIC عدد محاسبه شده نشان دهنده ميزان حساسـيت  ). 7-3شكل (آمد  دست بهسفره آب زيرزميني كرج  پذيري آسيب، نقشه

. باشـد  مـي سفره آب زيرزميني براي آلوده شدن  تر بيشه استعداد تعيين كنند تر بزرگسفره به آلوده شدن بوده به اين ترتيب كه اعداد 
اعداد، كـل دامنـه اعـداد بـه فواصـل       محدودهاعداد استاندارد خاصي نداشته، بلكه بسته به نوع منطقه از لحاظ آلودگي و  بندي تقسيم

را  محـدوده آن  تـوان  مـي و اگر زيادتر باشـد   تر كم ها كلاسبه عنوان مثال اگر محدوده اعداد كم باشد، تعداد  .شود مييكسان تقسيم 
آمـده، شـاخص مـورد نظـر بـه صـورت        دست بهبه منظور درك بهتر نتايج . ي تقسيم نمودتر بيشي ها كلاسطور مساوي با تعداد  به

  .شود ميمشاهده ) 8-3(گرديد كه در شكل  بندي تقسيمكلاس مختلف  5توصيفي به 
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  زميني در آبخوان كرجمحدوده تغييرات عمق آب زير -1- 3شكل 
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  مقدار شيب برحسب درصد در آبخوان كرج -2- 3شكل 



 55  هاي زيرزميني اي آب تعيين حريم كيفي ناحيه -فصل سوم

 

  
  محدوده تغييرات هدايت هيدروليكي خاك در آبخوان كرج -3- 3شكل 
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  منطقه اشباع در آبخوان كرج بندي رتبه -4- 3شكل 
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  منطقه غيراشباع در آبخوان كرج بندي رتبه -5- 3شكل 
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  آبخوان كرجمحيط خاك در  بندي رتبه -6- 3شكل 
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  كمي در آبخوان كرج پذيري آسيبشاخص  -7- 3شكل 
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  در آبخوان كرج پذيري آسيبكيفي  بندي كلاس -8- 3شكل 
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  نقشه گسترش آلاينده سرب در آبخوان كرج -1-2- 6- 3

ي قبلي بدان اشاره شد جهت تعيين حريم كيفي آبخوان، به يك پارامتر آلودگي متناسـب بـا كـاربري    ها بخشي كه در طور همان
چند آلاينده را در نظر گرفت و اگـر چنـد كـاربري مـد نظـر       توان ميلازم به ذكر است كه در تعيين حريم ن. باشد ميقه، مورد نياز منط

  .به طور مجزا براي هر پارامتر يك حريم تعيين گردد بايدباشد، آنگاه 
 ـ باشد ميكه كاربري منطقه كرج صنعتي  جا آناز  ن قسـمت از آبخـوان، داراي دامنـه بـالايي     و مقادير مربوط به فلزات سنگين اي

از بين مجموعه فلزات  چنين هم. شود ميي كيفي جهت تعيين حريم كيفي استفاده ها آلايندهاست، بنابراين از فلزات سنگين به عنوان 
  . سنگين نيز پارامتر سرب به علت بحراني بودن ميزان آن در منطقه در نظر گرفته شد

) 9- 3(شده بود كه در اين مطالعات مورد استفاده قرار گرفـت و در شـكل    آوري جمعي منطقه ها چاهگين از نمونه فلزات سن 70تعداد 
  .موقعيت آنها نشان داده شده است
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  ي نمونه برداري شده واقع در آبخوان كرجها چاهموقعيت  -9- 3شكل 
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از آلـودگي مـورد    بندي پهنهود و در واقع يك نقشه تبديل ش RASTERيي با فرمت ها دادهبه  بايد اي نقطهي ها دادهكه  جا آناز 
را  اي نقطـه ي هـا  داده Kirigingو بـا مـدل    GISآمـار در   يـا زمـين   GeoStatistical، بنابراين با استفاده از نوار ابـزار  باشد مينياز 
  .كنيد ميمشاهده  )10-3(آلودگي سرب از آن استخراج گرديد كه در شكل  بندي پهنهنموده و در نهايت نقشه  يابي درون

 ارائـه  بندي طبقهنقشه نهايي به صورت  چنين همر ليتر قابل استفاده نبوده و ب گرم ميليمقادير آلودگي به صورت  كه اينبا توجه به 
ستفاده و با ا Reclasifyو  Spatial Analyst، بنابراين در مرحله بعدي كار، مقادير سرب بر روي نقشه با استفاده از نوار ابزار شود مي

  .شود ميمشاهده  )11-3(شد كه در شكل  بندي طبقهبه پنج كلاس  )11-3(از جدول 

  )بر ليتر گرم ميلي(ي غلظت سرب ها بندي رتبهو  ها محدوده -11-3جدول 
  سرب غلظت

 )ليتر بر گرم ميلي( 
 بندي رتبه

 ناچيز 47/0-2/0

 كم 53/0-48/0

 متوسط 58/0-54/0

 زياد 62/0-59/0

 بسيار زياد 8/0-63/0

                                                      
 پذيري و حريم كيفـي بـه صـورت گـزارش كامـل در اختيـار        لازم به ذكر است جهت جلوگيري از حجيم شدن اطلاعات، توضيح تفصيلي تهيه نقشه آسيب

الـذكر را گـام بـه گـام تهيـه       هاي فوق توانند با مراجعه به آن، نقشه اي قرار گرفته است و كاربران مي هاي آب منطقه شركت مديريت منابع آب ايران و شركت
 .نمايند
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  آلودگي سرب آبخوان كرج بندي پهنه - 10- 3شكل 
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  كيفي آلودگي سرب آبخوان كرج بندي كلاس - 11- 3شكل 
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  و آلودگي پذيري آسيبتهيه حريم كيفي آبخوان كرج با استفاده از دو نقشه  -1-3- 6- 3

م كيفـي آبخـوان كـرج اسـتخراج     و آلودگي در منطقه براي كـاربري صـنعتي، حـري    پذيري آسيبدر نهايت با استفاده از دو نقشه 
در هـم ضـرب    Raster calculatorو  Spatial Analystشده با استفاده از نـوار ابـزار    بندي كلاسجهت اين كار دو نقشه . شود مي
  .آيد مي دست به )12-3(در نهايت حريم كيفي آبخوان به صورت شكل و  شود مي

ايـن  ) 8-3بسيار زياد در شكل ( باشد ميبالا  پذيري آسيباطقي كه ميزان بدان توجه شود اين است كه در من بايدنكته مهمي كه 
  .مناطق بايد در نقشه نهايي حريم كيفي آبخوان نيز در منطقه بحراني يا پرخطر قرار بگيرند

كـر  لازم بـه ذ  .شود مي بندي طبقه، كم خطر، خطرناك و بحراني خطر بيكلاس  4به  )12-3(نقشه حريم كيفي با توجه به شكل 
را افزايش يـا كـاهش    ها كلاستوان تعداد  بستگي به ضرورت كار و حساسيت مورد نظر داشته، به طوري كه مي ها كلاساست تعداد 

نكته حـايز  . كاهد از دقت نقشه مي) كلاس 3يا  2( ها كلاسوكاهش بيش از حد  دهد ميتر نشان  افزايش كلاس جزييات را بيش. داد
نسبي بوده، به اين معني كه كلاس تنها نوع حريم يك منطقه از آبخوان را نسبت به  ها نقشهدر اين  يبند كلاساهميت اين است كه 

و يـا كـاربري    تـر  بـيش  پذيري آسيبمناطقي كه داراي  شود ميي كه در شكل مشاهده طور همان. دهد ميمنطقه ديگر آبخوان نشان 
و  پـذيري  آسـيب ديگر با استفاده از اين نقشه حريم كيفي منطقه از لحـاظ  به عبارت . باشد ميصنعتي بوده، داراي خطرپذيري بالاتري 

  . آلودگي مشخص شده است
تهيه  چگونگي«تحت عنوان  دستورالعملاين ) 3(به پيوست  توان مي، تر بيشبا جزييات  ها نقشهشايان ذكر است جهت نحوه تهيه 

   .نمود جعهمرا »ي آب زيرزمينيها سفره اي نقطهو حريم  پذيري آسيبنقشه 
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  حريم كيفي آبخوان كرج بندي كلاس - 12- 3شكل 
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مطالعه موردي آبخوان (تعيين حريم كيفي آبخوان با كاربري كشاورزي و استفاده از آلاينده نيترات  - 6-2- 3
  )كوچصفهان -آستانه

، بـا اسـتفاده از يـك    )يبه لحاظ كاربري كشـاورز ( باشد مي اي غيرنقطهتوزيع آلودگي به صورت  كه اينبا توجه به  مطالعهدر اين 
، اين امكان فراهم آمد كه پتانسيل آلوده شدن و پذيري آسيبپارامتر آلودگي، بسته به نوع كود استفاده شده و كاربري آبخوان و نقشه 

ي، آمـار  ي آمـاري و زمـين  ها روشدر اين روش، با استفاده از . كوچصفهان را با دقت بالاتري تعيين شود-حريم كيفي آبخوان آستانه
معيار اين اصلاحات، همبستگي هر پـارامتر بـا    چنين هم. اصلاح گرديد GISدر محيط  DRASTICي شاخص ها بندي رتبهو  ها وزن

  . زيرزميني يا آبخوان مورد نظر بوده است غلظت نيترات اندازه گيري شده در آب
ده از هفت پارامتر موجود استخراج كـرده و در مرحلـه   آبخوان را با استفا پذيري آسيببا توجه به توضيحات فوق الذكر، ابتدا نقشه 

  .ريم كيفي آبخوان تعيين خواهد شدشده در منطقه، ح آوري جمعهاي نيترات  بعد با توجه به كاربري كشاورزي و نمونه

  كوچصفهان -آبخوان آستانه پذيري آسيبتهيه نقشه  -2-1- 6- 3

نقشـه   DRASTICفتـه شـده بـراي هـر پـارامتر در روش      ي در نظـر گر هـا  وزني تهيه شده و بـه كمـك   ها نقشهبا استفاده از 
عدد محاسبه شده نشان دهنده ميـزان حساسـيت   ).  13-3شكل شماره (آمد  دست بهسفره آب زيرزميني محدوده آستانه  پذيري آسيب

. باشـد  ميي آلوده شدن سفره آب زيرزميني برا تر بيشتعيين كننده استعداد  تر بزرگبه اين ترتيب كه اعداد  ،سفره به آلوده شدن بوده
اعداد، كل دامنه اعـداد بـه فواصـل     ي محدودهاعداد استاندارد خاصي نداشته، بلكه بسته به نوع منطقه از لحاظ آلودگي و  بندي تقسيم

را بـه   توان آن محدوده و اگر زيادتر باشد مي تر كم ها كلاسبه عنوان مثال اگر محدوده اعداد كم باشد، تعداد . شود مييكسان تقسيم 
آمده، شاخص مورد نظر به صورت توصيفي  دست بهبه منظور درك بهتر نتايج . تري تقسيم نمود ي بيشها كلاسطور مساوي با تعداد 

  .گرديد بندي تقسيم )14-3(و نيز شكل  )12-3(كلاس مختلف به صورت جدول  5به 

  پذيري آسيبي مختلف ها كلاس بندي تقسيم -12-3جدول 
 پذيري آسيب سكلا تغييرات دامنه

 خيلي كم 118-103

 كم 134-119

 متوسط 150-135

 بالا 166-151

 خيلي بالا 183-167
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  DRASTICدشت آستانه محاسبه شده به روش  پذيري آسيبنقشه كمي  - 13- 3شكل 
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  DRASTICدشت آستانه با استفاده از شاخص  پذيري آسيبنقشه توصيفي  - 14- 3شكل 

  



 71  هاي زيرزميني اي آب تعيين حريم كيفي ناحيه -فصل سوم

 

  در منطقهنيترات  گيري اندازه -

ميلادي محققين بر اين تصور بودند كـه پـس از توزيـع كودهـاي كشـاورزي، ايـن تركيبـات در سـطح خـاك           40تا قبل از دهه 
اما تقريبا از بيش از نيم قرن پيش، با كشف بقاياي بعضي كودهـا در  . رسانند ميمانده و آسيبي به منابع آب سطحي و زيرزميني ن باقي
ميلادي كشف غيرمنتظره بقاياي نيترات در چند  40مثلا در دهه . نادرستي اين طرز تفكر به اثبات رسيد ي سطحي و زيرزميني،ها آب

 هـا  رگنمونه آب ايالت آيواي آمريكا كه منجر به بروز دو مورد نارسايي حاد خوني در كودكان و كاهش قابليت انتقال اكسيژن توسـط  
ي هـا  چـاه ج تحقيقات بعدي بروز اين ناراحتي را به وجود غلظت زياد نيتـرات در آب  نتاي. شده بود، توجه محققين را به خود جلب كرد

  .مصرفي مرتبط ساخت
اين قبيل مشاهدات، فرضيه متحرك بودن بقاياي تركيبات شيميايي در طبيعت را به اثبات رساند و راه را بـراي شـروع تحقيقـات    

 شـوند  مـي ي غيرمتمركز يا بدون كانون شـناخته  ها آلودگيه تحت عنوان ي ناشي از مصرف مواد شيميايي كها آلودگيوسيع در زمينه 
  .هموار نمود

، نيتـروژن داراي پتانسـيل   )نيتـروژن، فسـفات و پتاسـيم   (درخصوص كاربري كشاورزي، از بين سه ماده مغذي موجود در كودهـا  
  . تر جهت تعيين حريم كيفي استفاده شده استي زيرزميني است، لذا در اين گزارش از اين پارامها آبي براي تخريب كيفيت تر بيش



  هاي زيرزميني دستورالعمل تعيين حريم كيفي آب  72

 

  
  پراكندگي نقاط نمونه برداري براي تعيين غلظت نيترات در محدوده آبخوان - 15- 3شكل 

  
  



 73  هاي زيرزميني اي آب تعيين حريم كيفي ناحيه -فصل سوم

 

  پذيري و نيترات ايجاد رابطه همبستگي بين دو پارامتر آسيب -

كوچصـفهان و  -آلوده شدن آبخـوان آسـتانه   به اصلاح و واسنجي مدل پرداخته تا در ادامه بتوان پتانسيلاز مطالعه در اين قسمت 
  .ي تخمين زدتر بيشحريم كيفي آن را با دقت 

و آلودگي نيترات موجود در منطقه و يـا   DRASTIC پذيري آسيبمحققين بسياري با استفاده از رابطه همبستگي بين نتايج مدل 
  .ي ديگر نظير مواد شيميايي فرار به اصلاح مدل موجود پرداختندها آلودگي

  : ]20[ فراهم گردد بايداما براي به كارگيري غلظت يك آلودگي همانند نيترات شرايط زير 
  سال باشد 20ي كشاورزي موجود در منطقه در طي فعاليت حداقل ها فعاليتي زيرزميني بايد از ها آبنيترات وارد شده به 

  ي زيرزميني باشدها آبداراي حركت به سمت 

  ي زيرزميني وارد گرددها آبشده به با بارش باران، نيترات شسته 

  پخش نشده باشد اي نقطهآلاينده به صورت (يكنواخت در منطقه پخش شده باشد  طور بهنسبتا( 

هاي نيترات در منطقه شامل موارد بالا بوده است و شرايط استفاده را براي تعيـين   گيري اندازهعنوان نمود كه  توان ميخوشبختانه 
  .حريم كيفي داشت

 پذيري آسيبگيري، استفاده شده است و سپس نقاط بر روي نقشه  چاه نمونه 13امه براي ايجاد رابطه همبستگي از اطلاعات در اد
ميـزان رابطـه    بـه عبـارت ديگـر    باشـد  ميدرصد  23ميزان همبستگي بين آلودگي نقاط و نتايج مدل ). 15-3شكل ( گردد ميپخش 

كـه در واقـع در تعيـين     باشد مياين مطلب  دهنده نشاناين قضيه . باشد ميپايين  يريپذ آسيبهمبستگي بين غلظت نيترات و ميزان 
د تشكيل يـك حـريم   توان ميذاتي آبخوان  پذيري آسيباين پارامتر به همراه  تاثيريك پارامتر آلاينده نيز وارد شود و  بايدحريم كيفي 

  .كيفي نزديك به واقعيت را بدهد
هـاي   چنـين در نظـر گـرفتن آلاينـده     گرفتن تمامي پارامترهاي موجود و شناخته شده و هـم  لازم به ذكر است كه با در نظر

كـه   طـور  همـان زيـرا  . باشـد  توان ادعا نمود كه حريم كيفي آبخوان مطلق مي مختلف در تعيين حريم، باز هم به طور يقين نمي
باشـند يـا بـا     صي وجود داشته كه يا شناخته شده نميهاي خا دانيد در روابط بين آب و مواد آلاينده با خاك همواره پيچيدگي مي

  .هايي از آن عبور شده است فرض
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  به همراه غلظت نيترات پخش شده در منطقه مورد مطالعه قبل از اصلاح مدل پذيري آسيبنقشه  - 16- 3شكل 
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  كوچصفهان-تهيه نقشه حريم كيفي آبخوان آستانه -

شـود تـا ايـن     ارائـه راهكـاري   بايد، باشد ميو آلاينده نيترات كم  پذيري آسيب پس از آنكه مشخص گرديد ميزان همبستگي بين
ايـن   براسـاس . عمل شـده اسـت   1ويلكاكسون اي رتبهآزمون  براساسدر راستاي نيل به اين هدف  مطالعهدر اين . ميزان افزايش يابد

بـا توجـه بـه     هـا  رتبـه و مـابقي   گيرد ميترين رتبه تعلق ين مقدار بالاتر بيشو به  2آزمون اعداد با توجه به بالاترين مقدار مرتب شده
، انتخـاب  باشـد  ميي متفاوت ها دامنهابتدا پارامترهايي كه داراي ) 13-3طبق جدول (بدين صورت كه . آيد ميبالاترين رتبه به دست 

در . رود مياصلاح پارامترها به كار ن، در باشند مينقشه خاك و محيط آبخوان داراي يك رتبه  كه ايندر اين آبخوان به علت . شوند مي
سـپس از مقـادير نيتـرات بـر روي نقشـه      ). ستون سوم جدول( شود ميمرحله بعدي دامنه اصلي و ابتدايي هر پارامتر مقابل آن نوشته 

ي هـا  داده متـر از  5/1تـا   0به طور نمونه در مورد عمق سـطح آب، در دامنـه بـين    . شود ميگيري در هر دامنه، ميانگين پذيري آسيب
آزمون ويلكاكسون به پارامتري  براساسدر گام بعدي ). بر ليتر گرم ميلي 61/4مقدار (گيري شده است نيترات موجود در نقشه ميانگين

رتبه اين پارامتر به صورت نسـبت   براساس ها رتبهو مابقي  شود ميين ميزان غلطت نيترات است، بالاترين رتبه داده تر بيشكه داراي 
داراي  6بـا رتبـه   ) متـر  ميلـي  8/177تـا   6/101(به طور نمونه پارامتر تغذيه را در نظر گرفته، دامنه سـوم آن  . گردد مياصلاح حسابي 

و مـابقي   گيـرد  مـي را بـه خـود    10، بنابراين در اصلاح رتبه بالاترين مقدار رتبه يعني عدد باشد ميين ميانگين غلظت نيترات تر بيش
  :در اين قسمت ذكر دو نكته ضروري است. مقدار اصلاح خواهند شد با توجه به اين ها دامنه

  حتـي اگـر تـا    گيرد ميتعلق  10در اين روش تغيير رتبه، به دامنه بالاترين ميزان غلظت نيترات، بالاترين رتبه يعني عدد ،
 )ا هدايت هيدروليكيپارامتر تغذيه، نوع خاك و ي چون هم(در پارامتر مورد نظر وجود نداشت  10قبل از تغيير رتبه 

  شود مييي كه اطلاعات غلظت نيترات وجود ندارد همان رتبه اصلي در نظر گرفته ها مكانبراي.  
گونه غلظت نيتراتي برداشت نشده است، لذا رتبه اصلاح  هيچ 6و  3به طور نمونه پارامتر نوع خاك در نظر گرفته شود، در دو رتبه 

ترين غلظت نيترات بوده بنابراين به بالاترين  اين پارامتر داراي بيش 8رتبه اصلي . باشد مي 6و  3شده آنها نيز همان رتبه اصلي يعني 
  .گردد كند و رتبه مابقي پارامترها به صورت تناسبي با اين پارامتر اصلاح مي تغيير مي 10رتبه يعني 

 Raster Calculatorبـا نـوار ابـزار    ArcGISر پس از اصلاح دامنه هر پارامتر، اين بار نقشه حـريم كيفـي آبخـوان در نـرم افـزا     
حال دوبـاره بـين ايـن دو مقـدار بـا اسـتفاده از رابطـه        ). 17-3شكل ( گردد ميو مقادير نيترات نيز روي آن پخش  گردد مياستخراج 
Pearson  كـه ميـزان   دار بوده به طـوري   درصد معني 95كه رابطه همبستگي با حدود اطمينان  شود ميهمبستگي گرفته و مشاهده

يي كه ميزان غلظت نيترات در آن افزايش يافته، شاخص ها قسمتبه عبارت ديگر . درصد رسيده است 64همبستگي در اين مرحله به 
ذاتي، نقشه حريم كيفـي يـك    پذيري آسيبيك پارامتر آلودگي و  براساسبنابراين . دهد ميي را نشان تر بيشنيز مقادير  پذيري آسيب

  . آبخوان استخراج گرديد
 -و آلـودگي در منطقـه بـراي كـاربري كشـاورزي، حـريم كيفـي آبخـوان آسـتانه          پـذيري  آسـيب در نهايت با استفاده از دو نقشه 

  .شود ميكوچصفهان استخراج 

                                                      
1- Wilcoxon Rank-Sum Nonparametric Statistical Test 
2- Sort 
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ي طـور  همـان . شود مي بندي طبقهي ، كم خطر، خطرناك و بحرانخطر بيكلاس  4به  )18-3(نقشه حريم كيفي با توجه به شكل 
بوده و يـا كـاربري منطقـه كشـاورزي بـوده داراي خطرپـذيري        تر بيش پذيري آسيبمناطقي كه داراي  شود ميكه در شكل مشاهده 

  .پذيري و آلودگي مشخص شده است آسيببه عبارت ديگر با استفاده از اين نقشه حريم كيفي منطقه از لحاظ . باشد ميبالاتري 

  ميانگين غلظت نيترات براساسمقادير اصلاح شده هر پارامتر  -13-3جدول 
 شده اصلاح رتبه )ليتر بر گرم ميلي( نيترات غلظت ميانگين پارامتر اصلي رتبهدامنهپارامتر

  آب سطح عمق
 )متر(

5/1-01061/4 10 

6/4-5/1951/1 3/3 

 هدايت
 هيدروليكي

 )روز بر متر(

1/4-04/0166/1 4/3 

3/12-1/4291/4 10 

7/28-3/12416/4 5/8 

 6 عدم وجود داده نيترات در آن ناحيه7/286- 41

  تغذيه
 در متر ميلي(

 )سال

8/50-0148/1 5/2 

 3 عدم وجود داده نيترات در آن ناحيه6/101-8/503

8/177-6/101 6 49/4 10 

254-8/177847/3 7/7 

2541040/4 8/9 

  خاك نوع
 

 3 عدم وجود داده نيترات در آن ناحيه 3 لوم رس دار

 2/4 445/4 لوم سيلتي

 1/1 518/1لوم

 6 عدم وجود داده نيترات در آن ناحيه6 شني لومي

 5/2 761/2 رس فشرده

 10 49/10 8 خاك پيت

 غيراشباع منطقه

 3/3 41/3 3 رس - سيلت

 3/5 455/5 سيلت و رس به همراه شن

 7/1 582/1ه سنگماس

شن و ماسه با مقدار زيادي رس 
 وسيلت

6 26/3 1/3 

 10 749/10 شن و ماسه
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  به همراه ميزان كمي مدل در منطقه مورد مطالعه پس از اصلاح مدل پذيري آسيبنقشه  - 17- 3شكل 
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  كوچصفهان - حريم كيفي آبخوان آستانه بندي كلاس - 18- 3شكل 

 



  4فصل 4

  بندي و پيشنهادها جمع
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  بندي و پيشنهادهاجمع-فصل چهارم

  كليات -4-1

از تجـارب سـاير كشـورها در تهيـه      اي خلاصـه در بخش اول . به دو بخش كلي تقسيم شد دستورالعملمباحث ارائه شده در اين 
آخرين دسـتاوردها در ايـن زمينـه    ارائه شد تا خواننده با  اي ناحيهو چه به صورت  اي نقطهتعيين حريم كيفي چه به صورت  يها روش

كه در متن گـزارش آمـده، روش    گونه همان. اند شدهو شرايط مختلف ارائه  ها حالتمنتخب براي  يها روشدر بخش دوم . آشنا گردد
DRASTIC  آبرفتـي ايـران بـه عنـوان يـك روش       يها آبخوانو كاربرد فراوان آن در نقاط مختلف دنيا، براي  ها موفقيتبا توجه به

اين روش، شرايط هيدرولوژيكي و هيدروژئولوژيكي آبخـوان را در نظـر گرفتـه و از    . توصيه گرديد پذيري آسيبمناسب براي محاسبه 
شده نشان داده كه در هر منطقه، ايـن روش نيـاز بـه اصـلاحاتي      انجامگرچه تحقيقات . طرف ديگر، روشي ساده و قابل كاربرد است

  .، روشي موفق بوده استدارد، ولي به صورت كلي و عمومي
توصيه شده و در مراحـل بعـدي، بـا توجـه بـه اطلاعـات        اي ناحيهبراي ارزيابي  DRASTICلذا در مراحل اوليه مطالعات، روش 

روش محاسبه حريم كيفي براي سه كاربري اصلي يعنـي كشـاورزي،   . حريم كيفي را محاسبه نمود توان ميها،  تكميلي و نوع كاربري
  .نيز آورده شد ييها مثالرائه شد و صنعتي و شرب ا
اسـتفاده   تـوان  مـي ارائه شده را  يها روشبستگي به نوع اطلاعات موجود و دقت مورد نظر داشته و يكي از  اي نقطهحريم كيفي 

 و حـريم  پـذيري  آسـيب تهيه نقشـه   چگونگي«تحت عنوان  دستورالعملاين ) 3(در پيوست ) WhEAM(پيشنهاد شده  افزار نرم. كرد
د با توجه به اهميت منبـع  توان ميرا محاسبه كند و استفاده كننده  ها روشقادر است كه كليه ، »ي آب زيرزمينيها سفره اي نقطه يفيك
  .، حريم كيفي مناسب را انتخاب نمايديآب

  .ررسي و پژوهش قرار بگيردتواند در آينده مورد ب گردد كه مي چنين پيشنهاداتي جهت اجراي بهتر تعيين حريم كيفي در زير ارائه مي هم

 ها با شرايط كشور تر روش تطبيق هر چه بيش -

را با شرايط ايران تطبيق داده و تا حد امكان آنهـا را بـومي نمـود ولـي      ها روشكه اشاره شد، گرچه سعي شده كه اين  گونه همان
هـا و كمبودهـاي    به كار برده شود تا بتـوان اشـكال   مختلف با شرايط مختلف يها آبخواندر  بايدبوده و  تر بيشهنوز نياز به مطالعات 

  .از اين نتايج استفاده نمود دستورالعمل هاي بعدي اين پيشنهاد شده را برطرف نمود و در نسخه يها روش

 هاي تحت فشار هايي جهت تعيين حريم كيفي براي سفره ارائه روش -

هـم در   هـا  آبخـوان كند ولي اين  تهديد مي يتر كمفوذپذير آن خطر تحت فشار را با توجه به پوشش نفوذپذير يا نيمه ن يها سفره
در . در اين خصوص تحقيقات كمـي حتـي در سـطح جهـاني وجـود دارد     . مناطق تغذيه خود نياز به حفاظت و تعيين حريم كيفي دارند

  .مودارائه ن ها آبخوان، روشي براي حفاظت اين تر بيشكه با توجه به تحقيقات  گردد ميآينده توصيه 

  هاي كارستي و يا سازند سخت هايي جهت تعيين حريم كيفي براي آبخوان ارائه روش -

آنها براي  صبوده و علت آن كيفيت بسيار خوب آن و اختصا سخت در ايران داراي اهميت بالايي كارستي و يا سازند يها آبخوان
بـراي محاسـبه    DRASTICوردار بـوده و گرچـه روش   اي برخ ـ از شـرايط ويـژه   هـا  آبخوانحريم كيفي اين . باشد ميمصارف شرب 

كارسـتي   يها آبخواناتحاديه اروپا در . شده است انجامآنها قابل كاربرد است ولي تحقيقات كمي در ايران در اين زمينه  پذيري آسيب
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كه در نوع سـاختار ايـن    هايي تتفاونيز در اين زمينه ارائه كرده است ولي با توجه به  ييها دستورالعملداشته و  يتر بيش يها فعاليت
  .شود انجام يتر بيشكار  ها روشسازندها در اروپا و ايران وجود دارد، نياز است كه روي بومي كردن اين 



 1پيوست 5

ي ها آبمروري بر اقدامات حفاظتي 
  زيرزميني در كشورهاي مختلف دنيا





 85  هاي زيرزميني در كشورهاي مختلف دنيا مروري بر اقدامات حفاظتي آب - 1پيوست 

 
 

 مختلف دنيا هاي زيرزميني در كشورهايمروري بر اقدامات حفاظتي آب -1پيوست 

  كليات -1-1.پ

كمبود . د كرديگر غذا توليارد نفر ديليم 3تا  2 يد براينده بايسال آ 25 ين مطلب است كه طيانگر ايت جهان بيش جمعيروند افزا
 ـ ياريآب آب. شود ميمحسوب  يت نكند، لااقل برابر با آن مشكل اساسيجاد محدوديش از كمبود خاك ايآب اگر ب  درصـد  90ش از يب

 20تـا   15در حـدود   ياز به آب اضافين نيبنابرا). از همه مصارف آب درصد  70ش از يب( شود ميداشت آب را در حال حاضر شامل بر
  ]18[. باشد مي محيطي زيستر مصارف يو سا ين بخش كشاورزيب يتعارض جد ين به معنيكه ا باشد مينده يسال آ 25 يدرصد برا
ت منـابع آب  يرينه مديخود در زم يهادگاهيجهان را وادار ساخته تا د ياز كشورها ياريست آب، بيفيكمبود آب و كاهش ك مساله
قرار گرفتـه   يدر سطح جهان ير اساسييك تغيت منابع آب در معرض يريستم مديجه، سيدر نت. د نظر قرار دهنديو تجد ينيرا مورد بازب

  . ارائه شده است 1»مديريت بهم پيوسته منابع آب« كردياست و رو

 ـ  توزيعت مصرف را در كنار يريبهتر، حفاظت از منابع آب و مد ييكارآ يوسته منابع آب دورنمايت به هم پيريمد ن يعادلانـه آب ب
ه مـردم اسـتوار   ي ـاول يازهـا ين يآب بـرا  تـامين ت اول خود را به ياگرچه اغلب كشورها اولو. نمايد ميمختلف مصرف ارائه  يها بخش
ن ي ـا. ت جهان فاقد بهداشت مناسب هسـتند ياز جمع يميندارند و ن يا به آب شرب مطمئن دسترسيدن تيك پنجم جمعياما  ،اند كرده

آب شـرب و   تـامين ن كشـورها  ي ـدر ا. گـذارد  يم ـ تاثيرن اقشار مردم در جوامع در حال توسعه يرتريفق يكمبودها در مرحله اول بر رو
 يط بهتر برايجاد شرايا چنين هم. باشد مي يدر چند سال آت ها چالشن يتر مهماز  يكي ييو روستا ياز در مناطق شهريبهداشت مورد ن

  .باشد مياز اهداف توسعه هزاره  يكيخواهد شد،  2015تا سال  يبهداشت يها سيكه دچار كمبود آب و سرو يتيجمع
جـاد  يدار منـابع آب و ا ي ـپا تيريدر مد موثركارآمد و  يها تيبه منظور جلب حما يرسان آگاه نمودن عموم و اطلاع ها اينعلاوه بر 

توجه ) يعيو چه طب يچه مال(منابع محدود  يايرا در دنيزد زيبرانگ يتيريمد يها نامهبر يرا در اجرا ياسيد اراده ستوان مير در امور ييتغ
  .رسد يم به نظر ياتيت منابع آب، حيريلازم در توسعه و مد يها گذاري سرمايهدرست و  يريگ مين تصميتضم يبرا سياستگذاريو 

بـا  يو تقر گـردد  مـي محـض اسـتعمال    ياقـدامات قـانون   به صورتندرت ه ب ينيرزمياز آن است كه حفاظت آب ز يحاك ها بررسي
 يها سازمانمقررات  يو بررس آوري جمعبه  زيردر . شود ميز استفاده ين يو فرهنگ ياجتماع هاي روشن از يشه همراه با وضع قوانيهم
 ها نامه آيينها، مصوبات،  گذاري سياست، ها دستورالعملدر غالب  ينيرزميز يها آبت حفاظت از يت آب و وضعين مالكي، قوانالمللي بين

  .از كشورها پرداخته شده است ين در برخيو قوان

  المللي بيني ها سازمانمقررات  -2-1.پ

در  »آب ييمنشور اروپا«تحت عنوان  يقرراتم ها آب ياز آلودگ يريبود كه در مورد جلوگ المللي بينن سازمان ياروپا نخست يشورا
ب شـد  يتصو يعيعت و منابع طبيدر مورد حفاظت از طب ييقايون آفري، كنوانس1968سپتامبر  15پس از آن در . وضع كرد 1968 يم 6

راسـتا گـام    ني ـدر ا يبه طور اساس ـ 1972و در ژوئن  يبه طور مقدمات 1968دسامبر  3بود كه در  ين سازمانيز سوميو سازمان ملل ن
ن ي ـاز اقـدامات ا  يبرخ ـ. قـرار دارد  يطيست محيز يها آلودگينه مبارزه با يفعال در زم يها سازمانبرداشت و در حال حاضر در صدر 

  :باشد مير يز يها كنفرانس يينه برپاين زميسازمان در ا

                                                      
1- Integrated Water Resources Management (IWRM) 
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  ،1968دسامبر  3كنفرانس استكهلم  
 1982اكتبر  28 1عتيطب يمنشور جهان  
 1992ر سال د ويكنفرانس ر  

  قوانين مالكيت آب -3-1.پ

  ياسلام يكشورهااز  يت آب در برخين مالكيقوان -1-3-1.پ

ن كشـور  ي ـا يقانون اساس براساسو  اند گرفتهت دولت قرار يصراحتا در مالك ها آبت، يكو چون هم ياسلام يكشورهااز  يدر برخ
 يهـا  آبن ين است، بنابرايت آب وابسته به زميدر كشور سودان مالك. وندر مياز اموال دولت به شمار  ها آباز جمله  يعيتمام منابع طب

، انهار ها درياچه، ها رودخانهآب : مانند يداخل يها آبدر عراق  . باشد ميت دولت يثبت نشده در مالك يا اراضيو  يدولت يبر اراض يجار
 چـون  هـم  ياسـلام  يگـر از كشـورها  يد يدر برخ ـ. آيند ميملت به شمار  ييمحسوب شده و دارا يعموم يها آب عنوان بهزها يو كار

از آن را داراسـت امـا    يبـردار  بهرهاگرچه اصولا آب متعلق به خداوند بوده و انسان فقط حق  يو امارات متحده عرب يعربستان سعود
  .حق نظارت دولت، در قانون مورد توجه قرار گرفته است

  2هعضو اكاف يت آب در كشورهاين مالكيقوان -2-3-1.پ

اسـت از   ين مالك جـار يچند يان اراضيكه در م ييها درياچها ي ها رودخانه تر بيشعضو سازمان اكافه عموما  يدر حقوق كشورها
  :عضو سازمان وجود دارد يكشورهاان يه در ميدو نظر يعموم يها آبت يدر خصوص مالك. روند ميبه شمار  يعموم يها آب

متعلق به جامعـه هسـتند و    يعيطب طور به، ها آبرا يك واقع شوند، زيند مورد تملتوان مينابدا   يعموم يها آبه اول يبراساس نظر
  .رنديقرار گ يبردار بهرهند مورد توان ميفقط 

  .شوند ميت آنها به دولت نسبت داده ين مالكيو بنابرا باشند مي ياموال عموم يعموم يها آبه دوم يدر نظر
  . د به دولت واگذار شوديبا يعموم يها آببر  ييه نظارت نهاين در هر دو نظريبنابرا

  ي زيرزميني در برخي از كشورهاها آبوضعيت حفاظت از  -4-1.پ

در جهـان   يف ـيم كينه حـر يد در زميف و مباحث جديران و تعاريدر ا ينيرزميز يها آب يفيم كينه حرين در زمينظر به كمبود قوان
 ين بررس ـي ـعـلاوه بـر ا  . ستيضرور يامر ينيرزميز يها آباقدامات حفاظت از  نهيگر كشورها در زميات ديتجرب ييو شناسا يبررس
آن  يقين كشور را مشخص نموده و با نگرش تطبيموجود در قوان يها نارسايينه ين زميگر قانونگذاران در ايد يات و دستاوردهايتجرب
در  ين ـيرزميز يها آبت و اقدامات حفاظت از يوضع يررسن راستا به بيدر ا. نه پرداختين زمين در اين مقررات و قوانيبه تدو توان مي

                                                      
1- World Charter for Nature 

2- )ECAFE ( كميسيون منطقه اي شوراي اقتصادي و اجتماعي مجمع عمومي سازمان ملـل متحـد    5اين نهاد يكي از)ECOSOC (    اسـت كـه درسـال
 .تغيير نام يافته و مقر آن در بانكوك استقرار يافت ESCAPبه 1974 با عنوان اكافه در شانگهاي چين تاسيس و سپس در سال 1947
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ره اغلب يا و غيكا، كانادا، استراليآمر چون همنه ين زميده در ايبرگز يصنعت يان ذكر است كه كشورهايشا( يصنعت ياز كشورها يبرخ
پرداختـه و سـپس بـه    ) رونـد  مـي ر گر كشورها به شـما يد يبرا يينه بوده و الگوين زميدر ا يتيريمد يها سيستماستانداردها و  يدارا
  .شود ي در حال توسعه پرداخته مياز كشورها يدر برخ ينيرزميز يها آب ير حفاظتيو تداب مسايلو  ها چالش يبررس

  كايالات متحده آمريكشور ا -1-4-1.پ

ن كشور جهت مصارف يت اياز جمع يميش از نيكه ب رود مي شمار بهكا يمهم در آمر ياز منابع آب يكيبه عنوان  ينيرزميز يها آب
داده و  انجـام  ين ـيرزميز يهـا  آبدر جهت حفاظت از  ياديز يها تلاشالات متحده ير اياخ در دو دهه. كنند مياز آن استفاده  يخانگ
كا يست آمريط زيتوسط سازمان حفاظت مح ينيرزميز يها آبنه حفاظت ين مصوب در زميقوان. نه وضع كرده استين زميدر ا ينيقوان

(EPA)1 يهـا  نامهبرز يالت نيم شده است و هر ايمنطقه تقس 10به  يطيست محيالات متحده از لحاظ زيا. ده استيه و اجرا گرديته 
 .كند ميمجزا اجرا  به صورترا  يحفاظت

آب  آمـار موجـود، منـابع    براسـاس . گـردد  مـي كا پمپاژ يآمر ينيرزميز يها آبمنابع  ميليارد مترمكعب آب از 4/7بيش از هر ساله 
 يبـرا  ين ـيرزميآب ز درصـد  78در حدود  يبه طور كل. دهند ميل يكا تشكيآمر يالت غربيا 19را در  يآب مصرف درصد 33 ينيرزميز

  .شود ميو احشام به كار برده  يز در مصارف خانگين يو صنعت و مابق يمصارف عموم يبرا درصد  14، ياريمصارف آب
كـا نشـان   يمختلف آمر يها ايالترا در  نمايند ميجهت شرب استفاده  ينيرزميابع آب زكه از من يتير درصد جمعيارقام ز چنين هم

ن آمـار  ي، كه اكنند ميجهت شرب استفاده  ينيرزميداهو از آب زيالت آيت ايدرصد از جمع 96، شود ميكه مشاهده  طور همان. دهد مي
  .دهد مين منابع را نشان يت اياهم

 زونايآر 60٪

 ايفرنيكال 45٪

 كلرادو 22٪

 داهويآ 96٪

 مونتانا 52٪

 نوادا 31٪

 كويومكزين 90٪

 اورگن 40٪

 وتاي 56٪

 نگتنيواش 61٪

 نگيوميو 57٪

                                                      
1- Environmental Protection Agency  
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 يهـا  آباز  يبـوده و ماننـد برخ ـ   يت مطلـوب ي ـفيك ين منـابع دارا يا كه ايناست، از جمله  ييايمزا يدارا ينيرزمياستفاده از آب ز
از آب  يبـردار  بهـره  چنـين  هـم . ه نخواهـد داشـت  ياج به تصـف يبالا، آب آن احت يرع با شوراز مزا ي، به علت ورود پساب ناشيسطح

  .باشد ميز در حال گسترش ين بندي بسته، به صورت يو كشاورز ي، صنعتيت علاوه بر مصارف شهريفيبا ك ينيرزميز
منـاطق   يهـا  چشـمه و  هـا  رودخانـه ت در ين مزيآن در تمام فصول است كه ا از يبردار بهرهت ي، قابلينيرزميگر آب زيد دياز فوا

وجـود   ياني ـاز مناطق جر يز ممكن است در برخير بوده و در تابستان نيمتغ يان آب سطحين مناطق جريرا در ايخشك وجود ندارد ز
بتـه لازم  اسـت و ال  ييبالا يها هزينهو نهرها مستلزم  ها كانالدر پشت سدها و انتقال آن توسط  يسطح يها آبره يذخ. نداشته باشد

از اسـت كـه   يبه پمپاژ ن ينيرزميز يها آباز  يبردار بهره يبرا كه درحالياست، تر  بيش ها آبن يز در اير نيبه ذكر است كه نفوذ و تبخ
  .تر است نهيكم هز يسطح يها آبره يسه با ذخيدر مقا
موجـب نشسـت    ين ـيرزميز يها آبطح كاهش س. است ياشكالات يدارا يطيست محيز از لحاظ زيش از حد نين حال پمپاژ بيبا ا
گر بـا  ياز طرف د. وجود آورده است داهو، نوادا، تگزاس و واشنگتن بهيا، آيفرنيزونا، كاليرا در آر ين موضوع مشكلاتيكه ا شود ميخاك 

مصـرف   ياحلا و مناطق س ـيفرنيدر كال. يابد ميت آب كاهش يفيافته و اغلب كيش يافزا ينه حفاريهز ينيرزمين رفتن سطح آب زييپا
  .ود آب شور به آبخوان گشته استباعث ور ينيرزميآب ز

ارد نفر در جهان بـه آب شـرب   يليك ميش از يالات متحده نبوده و بيمختص ا ينيرزميز يها آبو مشكلات  مسايل يبه طور كل
 ـ ركودكيو مرگ و م باشند مي يمدرن بهداشت يها سيفاقد سرونفر ارد يليم 5/2نداشته و  يسالم دسترس  ـ 10000نيان هر سـاله ب  يال

 ]22[ .باشد مي 20000

  ي زيرزميني در ايالت متحده ها آبمروري بر تاريخچه وضع قوانين حفاظت  -1-1-4-1.پ

ن اكثـرا شـامل اتخـاذ    ين قـوان يا. اند ن پرداختهيالت به وضع قوانيآن ا يارهايا معيبه طور مجزا براساس عوامل مختلف و  ها ايالت
  .آب هستند ياز آلودگ يريجلوگ هاي سياستو  ها چاهم يحفاظت از حر يها دستورالعملبخوان، آ بندي طبقهستم يس

و  ين ـيرزميز يهـا  آبافتن ي ـبه علت فقـدان درك مناسـب از شـكل     ها آبخواننه حفاظت يالات متحده در زميدر ا 1850تا سال 
ن يدر ا يف جامعيتعار 1850پس از سال . وجود نداشت ين مدوني، قوانيسطح يها آببا  ينيرزميز يها آبد شدن آن و ارتباط يتجد
از  ين منظـور برخ ـ يبـد . دنديرا بهبـود بخش ـ  ينيرزميو ز يسطح يها آبمرتبط با اندركنش  هاي روش ها ايالتد و ينه مطرح گرديزم

  ]22[.اند كردهن بسنده يوانر قيق و تفسيگر تنها بر تطبيد يو برخ اند كردهوضع  ينيرزميز يها آبنه يدر زم ين جامعيقوان ها ايالت
در  ين ـيرزميز يهـا  آبحفاظت  ين استراتژيمنجر به انتشار اول EPAتوسط  ينيرزميز يها آبه در جهت حفاظت ياول يها تلاش

قرار  يالتيا ينيرزميز يها آبت يريكا تحت مديامر يها ايالتن اساس همه يبر ا. ديگرد 1984آب سالم در سال  نامه آيين 106بخش 
ن اكثرا شامل اتخـاذ  ين قوانيا. ن پرداختنديالت به وضع قوانيآن ا يارهايا معيعوامل مختلف و  براساسبه طور مجزا  ها ايالت. دگرفتن

  .آب هستند ياز آلودگ يريجلوگ هاي سياستو  ها چاهم يحفاظت از حر يها دستورالعملآبخوان،  بندي طبقهستم يس
ه يب اصـلاح ي، موجب تصوينيرزميز يها آبد بر لزوم حفاظت از يالت با تاكيهر ا يلهوس به ينيرزميحفاظت آب ز يتوسعه استراتژ

را  ين ـيرزميز يها آب يفيم كينه حريدر زم يحفاظت هاي طرحالت ين قانون هر ايدر ا. ديگرد 1986در سال  يدنيقانون آب سالم آشام
 ـ   براسـاس و  1993 در اواخـر سـال  . لازم را فراهم نموده اسـت  يها نامه آيينارائه داده و  ن يالـت چن ـ يا 20ش از ياعتبـارات موجـود ب
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 ـيگـر و تكم ين دستورالعمل ديز چندين EPA. ب كردنديرا تصو ييها نامه آيينالت ين ايرا ارائه و چند هايي طرح بـه منظـور توسـعه     يل
د و در ي ـگرد 1990در سال  ينيزمرينه منجر به انتشار اقدامات حفاظت آب زين زميدر ا EPA يها تلاش. ارائه نمود ياقدامات حفاظت

منتشـر   1993ه ي ـدر ژانو 1(CSGWPP) يالتيا ينيرزميز يها آببه منظور اقدامات جامع حفاظت  يمل هاي طرحت دستورالعمل ينها
، اقـدامات  EPAشـده   بنـدي  طبقهك از مناطق دهگانه يالت در هر يك ايحداقل  1994ن دستورالعمل در زمستان يبا انتشار ا. ديگرد
موجـود و   يآمارها بندي طبقهن طرح شامل يا ياصل يپارامترها. را اجرا كردند (CSGWPP) يالتيا ينيرزميز يها آبمع حفاظت جا

ن يدر ا ها اينعلاوه بر . رفت يم شمار به ينيرزميز يها آب هاي طرحه و اساس يبود كه پا ينيرزميز يها آب بندي طبقهستم يس ياجرا
  .يافته بود تري بيشت يز اهميآب ن يآلودگاز  گيري پيشت و يريطرح مد

 يهـا  آبارها و اهداف طرح جـامع حفاظـت   يو ضوابط و مع ها چاه يفيم كيحر هاي طرحلازم در  يپارامترها EPAدر مرحله بعد، 
  .دوين نمودت 2(SWP)ن برنامه حفاظت منابع آب يرا به منظور تدو (CSGWPP) يالتيا ينيرزميز

 ينيرزميز يها آبو طرح جامع حفاظت  ها چاه يفيم كيحفاظت حر يها نامهبر، ينيرزميز يها آباظت حف ياستراتژ يبه طور كل 
 هـا  ايالـت در اغلـب   هـا  چاه يفيم كيو حر ها آبخوانحفاظت از  هاي طرح يافت، اما اجرايتوسعه  EPAتوسط  ها ايالتدر سطح  يالتيا

  ]24[.شده است انجامت يآبخوان با موفق يحفاظت هاي طرح ن راستا تاكنونيو در ا گيرد مي انجام ها شهرداريتوسط 
از . ديب رس ـيمختلف به تصو هاي سالز توسط دولت فدرال در ين اي پايهو  ين اصلي، قوانيالتيا يها مصوبهو  ها نامه آيينعلاوه بر 

اسـت   يدنيسالم و قانون آب آشـام  ن قانون آبيكه تحت عناو باشد ميآب  يفين، دو قانون مهم آن در رابطه با حفاظت كيان قوانيم
  .ن دو قانون پرداخته شده استيا يبه بررس زيردر . شود ميمتحده اجرا  ايالتكه در كل 

  )1987و  1972(قانون آب سالم  -الف

 ر وييمجددا تحت تغ 1987افت و در سال ير ييبه قانون آب سالم تغ اي اصلاحيهبا  1972آب فدرال در سال  يقانون كنترل آلودگ
  .باشد ميآب  يفينه حفاظت كيفدرال در زم ين اصليرنده قوانيدر برگ ين ماده قانونيا. اصلاح قرار گرفت

ن مواد يمقدار ا چنين همو  شوند ميكه وارد آب  ها آلايندهو  رسان آسيباز مواد  يستيل بايد ها ايالت: از قانون آب سالم 303بخش 
  .نديه نمايدر آب را ته
 هـايي  طـرح كنند و  يابيرا ارز اي غيرنقطه اي آلايندهل مربوط به منابع يمسا هستند موظف ها ايالت: آب سالماز قانون  319بخش 

 اي غيرنقطـه نه منابع يرا در زم ي، طرحيالتيكنترل منابع آب ا يعلاوه بر آن شورا. ندينما تامينه و اعتبارات لازم را ينه تهين زميدر ا
و كنترل منـابع   يساحل يت نواحيرين مدينه قوانيدر زم ييهاهيله اصلاحيبه وس 2000ح در سال ن طريه نمود كه ايته 1995در سال 

  .افتيارتقا  اي غيرنقطهنده يآلا
هر ايالـت اجـرا و نظـارت     اي منطقهبه طور مشترك توسط شوراي ايالتي و شوراي  اي غيرنقطهنده يمربوط به منابع آلا هاي طرح

در زمينـه منـابع آلاينـده     اي ملاحظـه هـر سـاله اعتبـار قابـل      )EPA(اظت از محيط زيست آمريكا بر اين اساس آژانس حف. شود مي
  .دهد ميي انبوه تخصيص ها جنگلي ناشي از ها آلودگيي شهري، كشاورزي وحتي ها پساب، شامل اي غيرنقطه

                                                      
1- Comprehensive State Groundwater Protection Program  
2- Source Water Protection 
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سـط مهندسـي ارتـش آمريكـا     ي صـورت گرفتـه تو  هـا  فعاليتطبق اين بخش از قانون آب سالم، : از قانون آب سالم 401بخش 
)US. Army(  ،25[ .د گرددييالت تايتوسط بخش مربوط در هر ا بايددر زمينه آلودگي آب[  

  SDWA،1974(1(قانون آب آشاميدني سالم  -ب

آب  ين و اسـتانداردها يـي را تع ياثرات نامطلوب بـر سـلامت عمـوم    يدارا هاي آلاينده EPAسالم،  يدنيقانون آب آشام براساس
د تـا بـه   ي ـالت موظف گرديآن هر ا براساسد و ياصلاح گرد 1996در سال ) SDWA(ن قانون يا چنين هم. م نموديرا تنظ يشرب مل

  .كند يابيرا ارز ها چاهو  ها چشمه، ها درياچه، ها رودخانهطور مداوم آب 
صـوص اسـتفاده از كودهـا و    ي كشـاورزي بـه خ  هـا  فعاليـت ي آلاينده احتمالي در آن مناطق شناسايي شـود، كـه   ها فعاليتتمام 

نيـز بـه    DWSAPهر ساله خلاصه وضعيتي از برنامه طـرح   چنين هم. باشند مي ها آلايندهو مخازن فاضلاب از جمله اين  ها كش آفت
  .گردد ميي توزيع آب شرب ارسال ها سازمان

د يافتـه، در راسـتاي ايـن افـزايش     ، بودجه اقدامات حفاظتي و اقدامات عمومي بهبـو 1996در اصلاحيه حفاظت از منابع آب سال 
  .استانداردهايي را در زمينه آب آشاميدني تنظيم نمايد EPAبودجه مقرر گشت 

و  باشـد  مـي ين ارگان به منظور حفاظت از آب آشـاميدني كـه بـه وسـيله ايـن قـانون معـين گرديـد، سـازمان بهداشـت           تر اصلي
  :باشد ميي آن به شرح زير ها مسووليت
  ي توزيع آب عموميها بكهشآزمايش و بازرسي 

 وضع استانداردهاي ايالتي براي منابع آب شرب 

  بر سلامت ها آلاينده تاثيرارزيابي 

 تهيه دستورالعمل به منظور تصفيه 

 آزمايش بطري آب  
  .ديدر اين راستا اساسنامه طرح حفاظت حريم كيفي چاه كه شامل دو بخش زير است تعيين گرد

 در برابـر   هـا  چـاه چاه يـا   پذيري آسيبيفي و مناطق منابع آب شرب و تهيه نقشه مشخص كردن مناطق حفاظتي حريم ك
 ها آلاينده

  ي هـا  نامـه بركه طرح بايـد در آن اجـرا گـردد،     اي منطقه، ها طرححفاظت از حريم كيفي، اهداف  اي منطقهي ها طرحتهيه
 .ي احتمالي كه لازم است در آينده اجرا گرددها طرحارزشيابي و 

پمپـاژ و غيـره مشـخص     تـاثير و هيدرولوژيكي از قبيل آبخوان و  شناسي زمينت حريم كيفي چاه به وسيله مطالعات مناطق حفاظ
  ]25[ .گردد مي

ميليون نفر از شـبكه توزيـع آب كـه از     3هاي خانگي براي مصارف آب و در حدود  در حدود يك ميليون نفر در مينسوتا از چاه
هـاي موجـود و    چـاه . ها در اين ايالت بايد با مجوز سازمان بهداشت حفر گردنـد  همه چاه. نمايند ميگردد، استفاده  ها فراهم مي چاه
مجوزهـاي لازم را از سـازمان بهداشـت     ها كش آفتاند نيز به منظور مصرف كود و  هايي كه براي مصارف آبياري حفر گرديده چاه

. دهـد  مـي و كودهـا انجـام    هـا  كـش  آفتبه منظور آلودگي چاه با  يي راها آزمايشدر اين ارتباط سازمان بهداشت . كنند ميدريافت 
                                                      

1- Safe Drinking Water Act 
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، بررسي محل دفن 2پايش چون همپذيري  ي ارزيابي آسيبها پروژههايي را به منظور اجراي  نيز طرح PCA1سازمان كنترل آلودگي 
حمايت نمايـد و در   PCAي ها هنامبردولت محلي نيز لازم است از . دهد ميهاي مديريتي را انجام  ي شهري و توسعه طرحها زباله

، ماننـد منـاطق اطـراف    PCAهاي جديدي را در زمينه حفر چاه در مرزهـاي تعيـين شـده توسـط      تواند محدوديت صورت نياز مي
  .ي دفن زباله، را اعمال نمايدها محل

 يهـا  آبنه حفاظـت از  يه در زمكا وجود دارد كيدر آمر شماري بي يها سازمان، يمحل يو شوراها ها ايالتن فدرال، يعلاوه بر قوان
در  ييها و گردهما شياند و هما پرداخته ييها بانه به انتشار كتين زميدر ا ها انجمناز  يمثال برخ عنوان به. نمايند ميت يفعال ينيرزميز

 يهـا  آب يات حفـاظت مـرتبط بـا اقـدام    يها كنفرانسو  ها نامهبرو  ها طرحز از ين ينيرزميز يها آب يسازمان مل. كنند ميسال برگذار 
  ]26[. كنند ميت ينه فعالين زميز در ايره نيو غ ييآب روستا يانجمن مل چون هم يگريد يها تشكل. نمايد مي يت ماليحما ينيرزميز

  كانادا -2-4-1.پ

و  يانگبـه منظـور مصـارف خ ـ    ينيرزميز يها آباستفاده از . باشد ميمردم كانادا  درصد 26ش از يآب ب تامينمنبع  ينيرزميآب ز
خارج از محدوده كلان شهرها،  ويژه بهن روند يا رود ميافته و انتظار يش ير افزايچشمگ به صورتسال گذشته  20در كانادا در  يصنعت

  ]23[. ابديادامه  چنان هماست،  تر صرفهنه به ياز نظر در دسترس بودن و هز ينيرزميكه آب ز

  2006مارس  29حفاظت آب كانادا مصوب  نامه آيين -1-2-4-1.پ

  :باشد مير ياز آنها به شرح ز يده است كه برخينه حفاظت آب مطرح گرديدر زم هايي حل راهر و يتداب نامه آيينن يدر ا
  ستيط زيسازمان مح ينه اقدامات حفاظت از منابع آب با همكاريد در زميجد هاي روشتوسعه.  
 نهين زميلازم در ا يها اخطاريهه يآلوده كردن آب و ته نهينه اقدامات بازدارنده در زميلازم در زم يها مصوبهه يته.  
  ان قبلينسبت به سال ها جريمهش مقدار يدر صورت نقض مصوبات حفاظت آب و افزا ها مجازاتمقرر كردن.  
 آب در مناطق حساس در صورت لزوم يت موقتيممنوع.  
 ر و اقدامات حفـاظتي بـراي جلـوگيري از آلـودگي ايـن      بررسي پتانسيل و يافتن منابع تامين آب قابل اطمينان، پربازده و پايدا

  .منابع
 موقت كـه   هاي ممنوعيتو  يحفاظت هاي طرح ينه اجرايمرتبط با امور آب در زم يها سازمانو  ها ارگانارات به يدادن اخت

د در توان ميان نده ارگين مصوبه، نمايبنابرا. رديست صورت گيط زيرنظر سازمان حفاظت از محيد با مشورت و زين امر بايا
لازم  ييها اخطاريهن يك زميموقت توسط مالك  هاي ممنوعيتا يآب و  يت نكردن مصوبات اقدامات حفاظتيصورت رعا

ت در ي ـد و در نهاي ـم نمايرا بـه مالـك تسـل    يه كتب ـيت، اخطارين بدهد و در صورت عدم موفقينه به مالك زمين زميدر ا
  . اجرا گردد ها مجازاتگشته و  يون شكنص داده شود مالك مرتكب قانيكه تشخ يصورت

                                                      
1- Pollution Control Agency 
2- Monitoring 
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بـه منظـور    يو حفـاظت  يقـات يو اقدامات تحق ها آبخواندر محدوده  يكانادا به اقدامات اساس شناسي زمينر سازمان يدر گزارش اخ
 يكـار  هحوض ـدر  يياز لحاظ قضـا  ينيرزميز يها آبدر حال حاضر حفاظت از . ن منبع مهم اشاره شده استيدار ايت موثر و پايريمد

از  يدر برخ ـ هـا  سياستاز  يبرخ زيردر . كنند مينه اجرا ين زميخود را در ا يها نامهبرو  ها سياستها بوده و هر كدام از آنها  ياستاندار
  :شود ارائه مي ها استان

  1بريتيش كلمبيا -2-2-4-1.پ

تنهـا منبـع آب    ين ـيرزميآب ز. رود مـي  شـمار  بـه ا ي ـش كلمبيتيالت بريا پذير آسيباز منابع  يكي ينيرزميز يها آبدر حال حاضر 
 12 ين ـيرزميز يهـا  آب چنـين  هـم . دهـد  ميل يا را تشكيش كلمبيتيبر ييت روستايدرصد جمع 40ت ويدرصد كل جمع 22 يدنيآشام

. شـد با ميدر كانادا  يدرصد از كل آب مصرف 22زان حجم آب برابر ين ميكه ا دهد ميل ين استان را تشكيدر ا يدرصد كل آب مصرف
ان يسـال  يجه اسـتفاده از آن در ط ـ يو در نت رود مي شمار به يتنها منبع موجود و اقتصاد ينيرزمين استان آب زياز مناطق ا ياريدر بس

) درصـد  55(ا توسـط صـنعت   ي ـش كلمبيتيدر بر ينيرزميزان آب زين متري بيش. افته استيش يخارج از كلان شهرها افزا ويژه بهر ياخ
  .گيرد ميمورد استفاده قرار ) درصد 7( ييو روستا) درصد 18( ي، شهر)درصد 20( يآن در كشاورز يو مابق شود ميمصرف 
 يآزاد كه در مقابل آلـودگ  هاي آبخوانزر و اوكانگان از يفر چون همن استان يدر ا ييز توسط روستاهاياز آب ن يزان قابل توجهيم
ترات در آبخوان آبوتزفورد و يها و بالا بودن ن كش وجود آفت. گردد ميخراج است هستند، آسيب پذير يو كشاورز يت صنعتياز فعال يناش

منجـر   مسايلين ين منطقه شده و چنيم در ايافراد مق ينه سلامت عموميار در زميبس يها يزر موجب نگرانيفر يمناطق اطراف روستا
  .گشته است يمحل يها تهيل كميبه تشك

 يدارد كـه تـا حـد    ين ـيرزميز يهـا  آبنه كنتـرل حفاظـت از   يدر زم ييها نامه آيينن و يا قوانيش كلمبيتيدر حال حاضر استان بر
ا تنها استان كانادا بوده كه يش كلمبيتيبر). ها كش بهداشت و كنترل آفت نامه آيينت پسماندها، يريمانند قانون مد. (هستند غيرمستقيم

ن راسـتا سـازمان   ي ـدر ا. دي ـگرد ينم ـ ينيرزميز شامل منابع آب زين نه حفاظت آب نداشته و قانون آب آنيم قانون در زميمستق طور به

. نمودن قانون حفاظت آب صورت گرفـت  به روزمنتشر نمود كه با هدف  »2نظارت بر آب«كتابچه جامعي تحت عنوان ست يط زيمح

ادهاي مـرتبط در زمينـه   پيشـنه . در اين كتابچه پيشنهاد گشته است كه قانون آب بسط يافته و شـامل حفاظـت آب زيرزمينـي گـردد    
  :ه شامل موارد زير استچي زيرزميني در اين كتابها آبحفاظت از 

صـدور پروانـه    وسـيله  بـه حفر چاه و استفاده از آب زيرزمينـي   نظارت برتخصيص امور به مديريت آب زيرزميني مناطق به منظور 
پمـپ و   بحفر چـاه و نص ـ نحوه و بررسي  بندي طبقهجاور، ي مها چاهمربوط، بررسي حريم  يها آزمايشي جديد و ها چاه يبردار بهره

  ي زيرزمينيها آبحقيقات در زمينه لازم به منظور ت منصوبات

 ي ثبت چاهها دادهارجاع الزامي 

 آبخوان بندي طبقهي جديد، حدود و ها داده آوري جمع 

 ارائه استاندارد براي ساختمان چاه، تعمير و تخريب چاه 

                                                      
1- British Colombia 
2- Monitoring Stewardship of the Water 
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 از آلودگي آب زيرزميني گيري پيشي مشخص در زمين به منظور ها فعاليتملكرد ارائه استاندارد براي ع 

  ي اصليها چاهتعيين مناطق حساس و ايجاد مناطق حفاظتي در اطراف 

  ي مديريت آبخوانها طرحتوسعه 

  ها چاهي با ريسك بالا در اطراف ها فعاليت نامه آيينتنظيم 

انتشار يـك سـري    چون همي زيرزميني صورت گرفته است، ها آبظور حفاظت از راهكارهاي ديگري نيز در بريتيش كلمبيا به من

سازمان محيط زيسـت كـه بعـدها تحـت بـازبيني       وسيله به 1982در سال  »1ي آبها چاهدستورالعمل حداقل استاندارد در ساختمان «

  .1994ل در سا »2چاه دهانه سرحفاظت «مجدد قرار گرفت و نيز برگزاري سمينارهايي نظير سمينار 

ن ينـو  هاي روشبر توسعه  يمبن ييها توصيهزر يست كانادا و در محدوده رودخانه فريط زيه شده توسط سازمان محيدر گزارش ته
ن ي ـا يست پس از بررسيط زيسازمان مح. ده استيگرد ينيرزمينه آب زيدر زم يعموم يش آگاهيو افزا ينيرزمياستخراج منابع آب ز

اس ي ـآبخـوان، مشـخص و در مق   200ش از ين اساس بيبر ا. برد كار بهزر يرودخانه فر حوضهخوان را در آب بندي طبقهستم يگزارش س
در  پـذيري  آسـيب  يهـا  نقشـه ه ي ـست كانادا اقدام به تهيط زيز با مشاركت سازمان محيا نيش كلمبيتيبر. ديگرد بندي طبقه 1:50000

جـامع بـا هـدف مشـخص كـردن و       يهـا  نقشهه يدا برنامه سه ساله تهكانا شناسي زمينعلاوه بر آن سازمان . كرد 1:20000اس يمق
 ]23[ .را اجرا نمود ينيرزميان آب زيآبخوان و جر بندي طبقه

  3آلبرتا -3-2-4-1.پ

در آلبرتـا توسـط سـازمان     ين ـيرزميت آب زيريمـد . باشـد  مـي ت آلبرتا يجمع درصد 27كننده آب شرب حدود  تامين ينيرزميآب ز
  .گيرد مين منابع آب موجود صورت يست و قوانيط زيقانون حفاظت مح براساسبرتا و ست آليط زيحفاظت مح
ي آلبرتا از جنس رسوبات رسي با نفوذ پذيري پايين بوده كه نوعي عايق حفاظتي طبيعـي در  ها قسمت تر بيشدر  ها زمينپوشش 

. ي زيرزميني در آلبرتا اهميت زيادي نداشته استها آبز در نتيجه حفاظت ا. ي زيرزميني ايجاد كرده استها آببرابر انتقال آلودگي به 
و  باشـد  ميهاي ذخيره موجود ن مربوط به تانك نامه آييني زيرزميني غير از ها آببه منظور حفاظت از  اي نامه آييناز طرف ديگر هيچ 

و ميـزان آبـدهي   بهره بـرداري  پروانه  ،يمجوز حفاري، ساختمان چاه و واگذار چون هميي ها زمينهدر  تر بيشي صادر شده ها نامه آيين
استانداري متعهد به انجام يك سري مطالعات مشخص در زمينه آب زيرزميني گرديد، امـا اهميـت ايـن طـرح      چنين هم. باشد ميچاه 
  زمينه تامين آب بوده تا كيفيت آبدر  تر بيش

ي بردار بهرهجهت حفاظت از آب زيرزميني در مناطق قابل  ييها نقشهعلت وجود صنايع پتروشيمي،  هدر زمينه كيفيت آب، استانداري ب
هاي ديگري نيز در زمينـه   گام. هاي آب زيرزميني نيز توسط استانداري منتشر شده است راهنماي مقادير و ليست آلاينده. تهيه كرده است

ولـي در  . صورت گرفته است 4ده كالگاريافزايش محدوديت حفاري چاه در شهرها و خارج از محدو وسيله بهي زيرزميني ها آبحفاظت از 
  ]23[. ي زيرزميني در اين استان قابل توجه نبوده استها آبمجموع كارهاي صورت گرفته در زمينه حفاظت از 

                                                      
1 Guidelines for Minimum Standards in Water Well Construction 
2 Wellhead Protection Seminar 
3- Alberta 
4- Calgary 
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  (Quebec)كبك  -4-2-4-1.پ

. باشـد  درصـد از كـلان شـهر كبـك مـي      31درصد از جمعيت استان كبـك و  17آب زيرزميني تامين كننده آب شرب تقريبا 
و يـك سـري    زيسـت  محـيط كيفيـت   نامـه  آيـين و براسـاس   زيسـت  محيطي زيرزميني توسط سازمان حفاظت از ها آبديريت م

ي بارزي به منظور حفاظت از آب زيرزمينـي در كبـك صـورت گرفتـه اسـت و      ها تلاش. گيرد ساله صورت مي 20ي ها نامه آيين
در بخـش ديگـري از   . ي زيرزميني آن منطقه اجرا نموده اسـت ها آبچنين دولت يك برنامه چهار ساله به منظور حفاظت از  هم

، جـايگزين  »1ي زيرزمينـي هـا  آبسـاختاري بـراي نظـارت بـر     «تحـت عنـوان    1995ي جديـدي در سـال   هـا  نامـه  آيينبرنامه 

را هـر   بنـدي  منطقـه هاي  جديد لازم است كلان شهرها كه در گذشته طرح نامه آيينطبق . سال گذشته گرديد 20ي ها نامه آيين
نفـر،   2500از  تـر  كـم در مناطق بـا جمعيـت   . هاي مديريت آب زيرزميني را نيز تهيه و ارائه دهند كردند، طرح پنج سال ارائه مي

سـازي   به منظور حمايـت از شـهرها در آمـاده   . گردد ها از اعتبارات استانداري تامين مي درصد هزينه كل اجراي طرح 75بيش از 
حفاظت از آب زيرزميني را كه در برگيرنده اطلاعات تخصصي جهت مشـخص   نامه آيينيني، دولت هاي مديريت آب زيرزم طرح

  .و نواحي حفاظت از آب زيرزميني بود را منتشر نموده است بندي منطقهكردن 
ن بـه طـور نمونـه انجم ـ   . باشـد  مـي كبك در حال اجرا  ياز شهرها يدر برخ ينيرزميحفاظت از آب ز هاي طرحز ير نضدر حال حا

در  يات حفـار ي ـت عملياجازه به منظور ممنوع اعطاء درخواست 3زيستوزارتخانه محيط در شمال غرب كبك، از  2معادن شهر آموس
  . ن شهر را نموده استيواقع در ا هاي چاهمحدوده  يكينزد

بـه منظـور   ) ين فرعـي قـوان (گردد مقررات داخلي  اي ناشي مي هاي سطحي ماسه كه آب زيرزميني از آبخوان 4در كپ دولا مدلين
در جزيره مدلين كه به منظور تامين منابع آب كاملا متكي بر منـابع آب زيرزمينـي   . حفاظت كيفي آب زيرزميني به اجرا گذاشته است

  . استانداري اين منطقه به منظور حفاظت آب زيرزميني يك سري قوانيني را مقرر كرده است. است، مشكلات ورود آب شور وجود دارد
شـامل   هـا  نقشـه ن ي ـا. اسـت  يشهر يها حوضهتمام  ينيرزميز يها آب يها نقشهه يته كبك،توسط استانداري گر يد يها تلاش

و  1:125،000و  1:50،000اس ي ـو در مق باشـد  مـي  ين ـيرزميمنـابع آب ز  يو موجـود  پـذيري  آسـيب  يهـا  نقشـه آبخوان،  بندي طبقه
  ]23[ .ه شده استيته 1:250،000

 5س ادواردجزيره پرن -5-2-4-1.پ

و  ي، شهريآب كل مصارف خانگ تامينآن تنها منبع  ينيرزميتنها منطقه در كل كانادا است كه آب ز (PEI)ره پرنس ادوارد يجز
ق رسوبات بستر كه از يعم يها ره شده در شكافيذخ يها آباز  يره ناشين جزيره آب در ايتمام مخازن ذخ. شود ميمحسوب  يصنعت
  .باشد ميل شده است يتشك يو رس يلتي، سيا ماسه يها سنگ

ي زيرزميني براساس ها آبحفاظت از . گيرد ي زيرزميني در اين جزيره تحت مديريت سازمان محيط زيست صورت ميها آبحفاظت از 
  .دگير ها، مخازن ذخيره نفت و دفع فاضلاب صورت مي ي چاهها نامه آيينهاي زيست محيطي،  قوانين حفاظت از محيط زيست، ارزيابي

                                                      
1- Structures for Capturing Groundwater 
2- Amos 
3- Ministry of Environment and Fauna 
4- Cap-de-la-Madelain 
5- Prince Edward Island 
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ره ي ـن جزي ـدر ا ين ـيرزميز يهـا  آبوجود دارد امـا حفاظـت از    ينيرزميز يها آبت يرينه مديدر زم ينيم قوانيمستق طور بهاگرچه 
به منظور توسـعه  . گيرد ميست صورت يط زيسازمان مح وسيله به يتوجه مورد براساسو  ها زمينهگر يدر د ييتوسط راهكارها تر بيش

در  ياراض كاربريو  ها چاهدر ارتباط با مكان  ييها دستورالعملو  ها توصيه ياستاندار ينيرزميز يها آبه نيدر زم ها تشكلو  ها انجمن
ن يبنـابرا . دهنـد  مياجاره  ينموده و به مالك قبل يداريرا خر ها چاهاطراف  يها زميناغلب  ها انجمن. ه نموده استيته ها چاه يكينزد

 ياسـتاندار  يهـا  دسـتورالعمل و  هـا  توصـيه اطراف آنها سازگار بـا   ياراض يهستند كه كاربرمستقر  ييها مكاند در يجد هاي چاههمه 
، گيـرد  مـي بـه آنهـا تعلـق     يازاتي ـامت يدر جهت توسـعه اقـدامات حفـاظت    ها انجمنو  ها ارگان يكه در قبال همكار جا آناز . باشد مي

  .گردد مياجرا  يمحل يها ارگانتوسط  ياقدامات قانوناز به يو بدون ن به سهولتست اغلب يط زيسازمان مح يها دستورالعمل
در داخل  يآبخوان چارلوت شامل دو محدوده حفاظت. وجود دارد 2ديو سامرسا 1چارلوت يشهرهاره در يبزرگ جز هاي آبخوانتنها 
نـه  يت لازم را در زمكـرده و اقـداما   يداري ـاطراف چاه را خر ي، محدوده جنگليشهردار. شود ميك محدوده در خارج از شهر يشهر و 

 هـاي  طرحده و از مشاوران به منظور توسعه يرا توسعه بخش ها چاهاطراف  يز اقدامات حفاظتيد نيسامرسا. دهد مي انجامحفاظت از آن 
  ]23[ .استفاده نموده است ينيرزميحفاظت آب ز

  3انتاريو -6-2-4-1.پ

ن ي ـدر ا ين ـيرزميو اسـتفاده از آب ز  كننـد  مـي استفاده  ينيرزميز از آب يو  به منظور مصارف خانگيت انتاريجمعدرصد  26با يتقر
 ين ـيرزميقـات آب ز يبـه تحق  اي قابـل ملاحظـه  و بودجـه  يدولت انتـار . با دو برابر شده استيتقر 2000تا  1985 هاي سالن يمنطقه ب
مختلـف   يهـا  نامـه  آيين كه اينبا رخ داده است و  ينيرزميز يها آبنه حفاظت از يدر زم يشرفت نسبتا كمياما پ ،ص داده استيتخص

ب يتصـو  يحفـاظت  هـاي  طرح يبه منظور اجرا ياراض يكاربر نامه آيينست و يط زيحفاظت از مح نامه آيينمنابع آب،  نامه آيينشامل 
محـول بـه    ين ـيرزميز يهـا  آبت حفاظـت از  مسـوولي در عوض . اجرا شده است يتوسط استاندار يزيناچ يحفاظت هاي طرح ،اند شده
  .اند كردهنه اجرا ين زميرا در ا ياز آنها اقدامات حفاظت يمناطق گشته و برخ يها داريشهر
ز در ين يد و اقداماتيمطرح گرد 1992است كه در سال  4واترلو يشهردار وسيله بهاز اقدامات، طرح جامع حفاظت از منابع آب  يكي

شـروع   1992در اواخـر سـال    ها چاه يفيم كينه حريرا در زم يعاتواقع در غرب تورنتو مطال 5ليپ يشهردار. رفتينه صورت پذين زميا
  .اجرا نمود 1995در سال  ينيرزميز يها آبرا به منظور حفاظت از  هايي طرحنمود و 

» 6صنعتيبرنامه راهبردي براي مناطق شهري و «ي سطحي طي ها آبدولت و با هدف حفاظت از منابع  وسيله بهيي نيز ها نامهبر

)(MISA اجرا گرديد 7طقه آباتمنتدر من.  

                                                      
1- Charlottetown 
2- Summerside 
3- Ontario 
4- Waterloo 
5- Peel 
6- Municipal - Industrial Strategy for Abatement 
7- Abatement 
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دولـت بـه    يهـا  تـلاش . عنوان شده اسـت  يو مناطق شهر ها كارخانه چون هم يسم هاي آلاينده بدهن برنامه كاهش يهدف از ا
نـه  يز در زمي ـن ييها گزارشبوده و  ها چاهو  ينيرزمينه مخازن آب زيدر زم ييها و شامل انتشار كتابچهيدر انتار يمنظور آموزش همگان

د بخـش  ي ـمنجر به اقـدامات جد  ينيرزميت آب زيفينه كيدر زم ينگران. افته استيانتشار  ها چشمهو  ها چاه ياز آلودگ يريجلوگ نحوه
در نظـر   ين ـيرزميز يهـا  آبنه يلازم در زم يها آگاهيج يبه منظور آموزش و ترو يد و گروهيگرد ينيرزميز يها آبسازمان  يآموزش

در سـال   1لتـون يو واقع در ميانتار يكودكان كه در موزه كشاورز ينيرزميز يها آبجشنواره  چون هم يگريد يها تلاش. گرفته شدند

نـه حفاظـت از   ين در آن حضور داشتند و بـه منظـور آمـوزش در زم   ينفر از والد 1000كودك و  6500صورت گرفت كه حدود  1994
پس  ين است كه، رفع آلودگيد شده ايدر آن جشنواره  بدان تاككه  ياز موارد يكي. لازم را فرا گرفتند يها آموزش ينيرزميز يها آب

ده و يب ديآبخوان آس گردد ميوارد  يكه آلودگياست و اغلب زمان ينه و طولانيار پرهزيبس اي پروسه ينيرزمياز آلوده شدن منابع آب ز
  ]23[. باشد ميقابل جبران ن يدگيب دين آسيمواقع ا تر بيشدر 

  اروپا -3-4-1.پ

از . دهـد  مـي ل ياز مردم اروپا را تشـك  يميبا نيتقر يدنيبرخوردار است چرا كه منبع آب آشام ييدر اروپا از ارزش بالا ينيمرزيآب ز
ع آب متداول يوس يبالا و تقاضا يتين، مراكز جمعياد زميز ياز كاربر يفشار ناش علت بهدر اروپا  ينيرزميگذشته حفاظت از منابع آب ز

  . بوده است
م يحـر ) اسـتقرار (جاد يشده است و عبارت است از ا يالگوبردار يستم آلمانيدر اروپا از س ينيرزميز يها آب ير حفاظتيتداب تر بيش

ف ي ـر تعريدر اروپا به صورت ز يحفاظت يها حوضهاز  اي خلاصه چنين هم). فاصله و زمان گذر( يو مكان يفواصل زمان براساس ها چاه
  :شده است
پمپـاژ و خطـوط انتقـال آب محـدود شـده و       يها ايستگاه چون همزات منابع آب يتنها به تجه يراضا يت كاربريممنوع: 1 حوضه
  . باشد ميگر مجاز نيتوسعه د

  . گردد ميلحاظ  يو كشاورز يصنعت هاي فعاليت تر بيشدر  ياراض يت كاربريممنوع: 2 حوضه
بـات  يو ترك ياز مـواد نفت ـ  خصوصـي  بهاستفاده از انواع و  ير نفتيو در ذخا ،يدر موارد خاص صنعت ها محدودهت يممنوع: 3 حوضه

  . گردد ميلحاظ  ييايميش
هـا،   سازي استقرار كاربري ي به چاه داشته و با افزايش درجه پتانسيل آلودهتر كمفاصله  3نسبت به حوضه  1در اين تعريف حوضه 

  .شود مي بندي طبقه 3و  2هاي  تر و به درجه فاصله از چاه بيش
اين است كه در بسياري از موارد، تفـاوت انـدكي ميـان     ها چاهقادات به خط مشي كلاسيك اروپايي در زمينه حفاظت حريم يكي از انت

ممكـن   هـا  چـاه همينطور برنامه حفاظـت از حـريم   . قائل شده است 3و شرايط افت 2ي مختلف و تغييرات در جريانها آبخواني ها سيستم
 بنـدي  طبقـه ي، كه عبارت از پذير آسيب در پاسخ به اين مسايل، تهيه نقشه. نشود ها چاهريم است شامل مناطق حساس خارج از منطقه ح

  ]23[. ، در اروپا اهميت بسياري يافته استباشد ميي زيرزميني و قابليت آلودگي آنها ها آبهاي  مناطق براساس بررسي ويژگي

                                                      
1- Milton 
2- Associated Variation in Flow 
3- Attenuation Characteristics 
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  اتحاديه اروپا -1-3-4-1.پ

ك حفاظـت  ي ـن امـر  يا. ر دادييتغ ك دستورالعمل كلي به طور كامليله يت آب را به وسيرين مديه اروپا قوانياتحاد 2000در سال 
ستم وابسـته  يدر اكوس ي، به عنوان بخش مهمينيرزمياز آب ز يديازمند درك كاملا جديستم مطرح كرد كه نينه اكوسيجامع را در زم

  .تافيدر آن دست  يت موفقيريبه مد توان ميبه آب بود كه به طور مجزا ن
مضـر   ييايميممانعت از ورود مواد ش مينهو لازم الاجرا در ز زيرزميني تدوين پشتوانه قانوني يها آبد ين بخش قانون جديتر مهم

ن ي ـد مقدار ايكرده و نبا يريجلوگ ينيرزميز يها آببه  ين مواديه اروپا از هرگونه ورود چنياتحاد يعني، باشد مي ينيرزميز يها آببه 
ن ي ـا. دي ـنما يد مينه منابع آب تاكيرانه در زميشگيت اقدامات پين امر بر اهميكه ا. رآلوده باشديغ يها آبدر  ير ذاتيادش از مقيمواد ب
نـان از سـالم   يلازم را به منظور اطم يها هيباشد، ابلاغ پذير آسيب يستميد اكوستوان ميكه خود  ينيرزمينه آب زيدر زم چنين همقانون 

  .ب نموده استيتصو محيطي زيستگوناگون  و حفاظت از تنوع دنيبودن آب از لحاظ آشام
  :ر استيه اروپا شامل موارد زيآب در اتحاد يفيم كينه حريدر زم ياهداف و موارد قانون يبه طور كل

  اهداف  -

 ينيرزميو ز يز نگه داشتن آب سطحيتم  
  يدن به مقاصد اقتصاديرس زمان همذكر شده در بالا و هدف افتن به يدست 

  :باشد مير يبه اهداف فوق به شرح ز يابي دست يها زمينهدر  ها نامه نآيي
 ه اروپايه اتحاديابلاغ 

  مكمل آن يها نامه آيينقانون آب و 

 كشورها يبرا اي منطقهن يو قوان ها طرح 

 ينيرزميحفاظت از آب ز يها نامهبر  

 يو بهساز يمختلف بازساز هاي روشو  ها طرح 

  :ر باشديز يها قابليت يد داراين حفاظت آب بايه قوانصورت گرفت يها بررسي براساس
 ديد از منابع آب را فراهم نمايط استفاده موثر و مفيشرا.  
 باشد ينيرزميز يها آب يم منطقيحفاظت و حر يدارا. 

 باشد... و يياي، جغرافي، محليط اقتصاديشرا براساسص آب ينه تخصيلازم در زم يريت انعطاف پذيقابل يدارا. 

و  يت مكـان ي ـط است كه لازم است با توجه به موقعيشرا يك سريده تابع يبا توجه به موارد ذكر گرد يفيم كين حرين قوانيبنابرا
  ]21[ .ف گردديتعر يزمان

  قوانين اتحاديه اروپا -2-3-4-1.پ

  :ان شده استير بيه اروپا در زين اتحادياز قوان يبرخ
  نه حقوق آبير زمفعال د يها انجمنجاد يا(دستورالعمل چارچوب آب(  EC/60/2000  
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 ستيط زيمح ياجتناب و كاهش آلودگ  EC/61/96  
 يه فاضلاب شهريتصف  EEC/271/91  
 مواد خطرناك يفير و اهداف كيت مقادير محدودييتغ   EEC/374/88  
 عناصر خطرناك يفير و اهداف كيت مقاديمحدود EEC/280/86  
 يدر كشاورز ها ضلابفاو  هالجنست در زمان استفاده از يط زيحفاظت از مح  EEC\278\86  
 يمصارف انسان يت آب برايفيك  EEC\778\80 

  و مواد خطرناك ها آلايندهدر برابر  ينيرزميز يها آبحفاظت از  EEC\778\80  
  گيرند ميدن مورد استفاده قرار يكه به منظور آشام يآب سطح يتناوب برام گيري اندازهروش   EC\778\80  
 كه در تضاد با اقدامات  يو جنگلدار يعيمنابع طب يها سازماناز اقدامات  يت برخيممنوع  
 باشند ميآب  ياز آلودگ يريجلوگ  EEC\778\80  
 انين به منظور حفاظت از آبزيريت آب شيفيك EEC\778\80  
 به منظور استخراج مواد واقعا خطرناك ها آلاينده يبررس  EEC\778\80  
 ت آب استخرهايفيك  EEC\778\80  
 دنيآشام ياز برايمورد ن يسطح يها آب يبرااز يت مورد نيفيك  EEC\778\80  

EC يعنيه اروپا يهمان اتحاد EU باشد مي  
EEC :باشد مياروپا  يته اقتصاديكم  

  ي زيرزمينيها آبدستورالعمل جديد  -3-3-4-1.پ

  خچهيمقدمه و تار -الف

ده اسـت كـه بـه    ي ـآغاز گرد 1980مصوب در سال  ينيرزميز يها آبه اروپا با دستورالعمل يدر اتحاد ينيرزميز يها آبحفاظت از 
از  چنين همبه طور كامل و  ياز ورود مواد سم ها آب ياز آلودگ يريكشورها خواسته شده است كه به منظور جلوگ يموجب آن از تمام

  .ندينما يريتا حد مجاز جلوگ ها آبگر مواد به يورود د
كه  ين كليان نمود و به موجب آن قوانيب ينيرزميز يها آبنه يدر زم يديجد مواردف و يتعار ينيرزميز يها آبد يدستورالعمل جد

حفاظت ارائه نمود  يبرا يديجد يها ليپتانس ينيرزميز يها آبد يدستورالعمل جد. ن موجود بود وضع نموديتر از قوان رانهيار سختگيبس
كه  باشد مي ينيرزميز يها آببه  ييايمياز ورود مواد ش يريگنه جلويالاجرا و واضح در زم لازم يها دستورالعملب ياز آن تصو تر مهمو 
ن يبنـابرا . باشـد  مـي ه اروپـا ن ي ـد اتحادييمورد تا ينيرزميز يها آبدر  ييايمين مواد شيت است كه وجود اين واقعيبر ا يدين امر تاكيا

ن دستورالعمل يب در ايبا منابع در معرض آس رانه در هنگام مواجهيشگيت اقدامات پير آلوده و اهميغ ينيرزميمنابع آب ز يقيارزش حق
  .ان شده استيب ينيرزميز يها آبد يجد
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  نقاط قوت و نيازها -ب

  ين ـيرزميز يهـا  آبسـتم  ياكوس يازهـا يرد و نيپـذ  انجامن مربوط به خود يقوان وسيله بهد يبا ينيرزميز يها آبحفاظت از 
  .شناخته شده و مطرح گردد

 يهـا ليرا پتانس ـي ـرد، زيصورت پذ ينيرزميو ز يسطح يها آبنه يقات در زميو تحق شدهه يته ديالزام آور با يموارد قانون 
  .وجود دارد ينيرزميز يها آبت يريبهبود مد يبرا ياديز
  بـا   يها دستورالعملن و يقوان ين كار اجرايشود كه لازمه ا يريجلوگ ينيرزميز يها آباز ورود هر گونه مواد خطرناك به

  .باشد ميسال گذشته  25نسبت به  تري بيششدت عمل 
 يازهايو نيه اروپا اتحاد يرا مطابق با منشورها ياقدامات حفاظت ،ه اروپاياتحاد يك از كشورهايهر  طيكه با توجه به شرا جا آناز 
  .يمدازپر ياروپا م يديكل ياز كشورها يدر برخ ينيرزميز يها آبت حفاظت از يوضع ياند در ادامه به بررس داده انجامخود 

  آلمان -4-3-4-1.پ

 1930در آلمـان بـه سـال     ين ـيرزميز يهـا  آبحفاظـت از  ) فاصـله و زمـان گـذر   ( يو مكـان  يبه طور خلاصه روش فواصل زمان
. گيـرد  مـي مورد استفاده قرار  يياروپا يگر كشورهايد يها نامهبر يبرا يير آلمان به عنوان مدل و الگويل تدابين دلي، به همگردد ميبر

ل يتشـك  ين ـيرزميز يهـا  آبدر آلمـان را   ير عموميغ يها آببا همه منابع يو تقر يعموم يدنياز منابع آب آشام درصد 70از  تر بيش
 يطرح و اجرا. است ها استاندر تمام  ها چاه يفيم كيق حفاظت حرياز طر ينيرزميز يها آبمصوبات فدرال مستلزم حفاظت . دهد مي

ي هـا  ايالـت توسـط   هـا  چشـمه سر يحفـاظت  يهـا  نامـه برن يگـذارتر تاثير. هر اسـتان اسـت   به عهده ها چشمهسر يحفاظت يها حوضه
 تـر  بـيش در جنوب آلمان، كـه   2ويتمبرگ-بادن در آن وجود دارد، و شماري بي هاي آبخواندر شمال آلمان، كه اساسا  1لاورساكسوني

 . ، به اجرا درآمده استشوند ميمشتق  يسنگ يآن از بستر ينيرزميز يها آب

درصد از  50تقريبا  1989در سال . هاي كشاورزي است كي از تهديدات عمده منابع آب زيرزميني در آلمان آلودگي آنها از طريق فعاليتي
ي عمومي منـابع  ها سيستمدرصد  8تا   0ها بوده است و برآورد شده است كه مقدار نيترات بين  كش آب آشاميدني در آلمان تحت تاثير آفت

  . آب آشاميدني آلمان است نامه آيينبراساس گرم بر ليتر  ميلي 50ي غير عمومي، بالاتر از حد مجاز ها يستمسدرصد  50آب و 
بسـط   يمـرتبط بـا كشـاورز    هـاي  آلاينـده از  يناش ـ ينيرزميز يها آب يدر جهت كاهش آلودگ يراهبرد نامه آيينن، يعلاوه بر ا

. باشـد  مـي ن هسـتند،  يفلـزات سـنگ   يز كه محتـو يت استفاده از رسوبات حاصلخينه محدوديمصوب در زم يها نامه آيينن يا. اند يافته
، كنتـرل و  ها چراگاه، محافظت از ها زمين ياهين، تناوب كشت، پوشش گيزم يره كود بر روينه زمان ذخيدر زم يدستورالعمل چنين هم
  ]23[. شده است ارائه ينيرزميظت آب زز در رابطه با حفاين يو امور مرتبط با كشاورز ياريت استفاده از كود و آبيريمد

  
  

                                                      
1- Lower Saxony 
2- Baden-Wuerttemberg 
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  سوئد -5-3-4-1.پ

از سـال  . كننـد  مـي اسـتفاده   زيرزميني يها آباز  يت شهرياز جمع درصد 50و  يخانگ هاي چاهت سوئد از يجمع درصد 15با يتقر
كـه فاصـله    ييهـا  زمـين  يبركار گردد، مياجرا  ها شهرداري وسيله بهن قانون كه يا. قانون آب فدرال در سوئد اجرا گشته است 1897
ت در يت و محـدود ي ـممنوع وسـيله  بـه  ين ـيرزميمنـابع آب ز  درصد 40با يتقر 1991از سال . نمايد مياز چاه دارند را محدود  يمشخص

  .مناطق حساس محافظت گشته است
ع منـاطق  يتوسـعه سـر  . باشـد  مـي  ها آبخوانشور به  يها آبسوئد مربوط به نفوذ  ينيرزميت آب زيفينه كيدر زم ها چالشاز  يكي
ت ينه محدوديدر زم ييها نامه آيينن راستا يدر ا. كم عمق موجود گشته است هاي چاهاز  ياريشور به بس يها آبمنجر به نفوذ  يساحل

  . ن مناطق وضع شده استيدر ا ينيرزمياستفاده از منابع آب ز بندي سهميهو 
 يهـا  آب ياز آلـودگ  يريبـه منظـور جلـوگ    ينه بالا بردن آموزش همگـان يدر زم ييها تلاشو مصوبات،  يعلاوه بر اقدامات قانون

د در يشـد  يهـا  بـاران و  ها سيلابكشاورزان قبل از  تر بيشمثال  عنوان به. صورت گرفته است يكشاورز هاي فعاليتبر اثر  ينيرزميز
 ييايميش يب استفاده از كودهايه منظور ترتآموزش كشاورزان ب چون هم يگرياقدامات د. كنند مياستفاده  ييايميفصل بهار از كود ش

  ]23[. لازم صورت گرفته است يها دستورالعمله يگان به منظور تهيو مشاوره را

  سيانگل -6-3-4-1.پ

در  ين ـيرزميدر حـال حاضـر حفاظـت از آب ز   . گـردد  ميس محسوب يت انگلياز كل جمع درصد 35آب  تامينمنبع  ينيرزميآب ز
ن سازمان در سال يا. شود مي انجام) NRA( ها رودخانه يارات سازمان مليتحت اخت فرد بهمنحصر  طور بهاجرا انگلستان و ولز از لحاظ 

 اي منطقهسازمان آب  10تحت نظارت  ينيرزميز يها آبن زمان حفاظت از يقبل از ا. آمده است وجود بهو به واسطه قانون آب  1989
 يها آبل يمهار شده از قب يها آبشامل همه  NRA يارات قانونياخت. گرفت يم خودشان را داشتند صورت هاي سياستكه هر كدام 

زيرزميني را تحت عنـوان   يها آبسند حفاظت از  1992 در سال NRA. گردد ميره يو غ يساحل يها آب، يسطح يها آب، ينيرزميز
. ده اسـت ي ـت گردي ـع نسبتا خوب رعايصنا ت وانجان سند توسط كارخيا. كرد منتشر 1»ي حفاظت آب زيرزمينيها شيوهو  ها سياست«

  .هستند ينيرزميوابسته به مخازن ز هاي محدوديتن هستند كه نگران ين مورد، خرده فروشان و عمده فروشان بنزياستثناء در ا
بـه   يك ـيزي، تعـرض ف ين ـيرزميز يهـا  آباز  غيرمجـاز كنتـرل اسـتفاده    يبـرا  ييشامل بندها ينيرزميحفاظت آب ز هاي سياست

ن، يمصـرف لجـن و گـل در زم ـ   كنتـرل  ، كنترل آلودگي زمينن، يتلفات مصرف در زمجلوگيري از ، ينيرزميان آب زيو جر ها آبخوان
در  يدي ـكل مسـاله . باشـد  مـي  ينيرزميآب ز تاميننه يگر در زميموارد د و ي فاضلاب به آب زيرزمينيها كنترل نشت از سپتيك تانك

آب  پـذيري  آسـيب  يهـا  نقشـه  NRA2. شده اسـت  يگذار هيمنبع و سرچشمه پا يساختمان يها لايه براساسات و دستورالعمل ياجرائ
 ـيا چنين هم. نموده است تهيه 3لايههشت  پذيري آسيب بندي طبقهرا براساس روش  ينيرزميز ه ي ـته ين سازمان در برنامه گسترده مل

  ]23[. ت كرده استيفعال زيكشور ن يآب اصل تامينمنبع  750 يبرا ينيرزميآب ز يمناطق حفاظت يها نقشه

                                                      
1- Policy and Practice for the Protection of Groundwater 
2- National Rivers Authority 
3- Eight-Fold 
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  يرلند شمالياصول حفاظت منابع آب در ا -7-3-4-1.پ

وجـود دارد كـه   ... ي زيرزميني، نشت مواد زايد، فاضلاب، دفع مواد زايد وها آبدر ايرلند شمالي قوانين مختلف و متنوعي براي حفاظت 
ي زيرزميني ها آبدر اين كشور بحث حفاظت . برعهده دارندي مختلفي وضع شده است و هر يك مسووليت قسمتي از آن را ها ارگانتوسط 

اين سازمان مواردي را كه بايد . باشد بوده كه اين سازمان وابسته به وزارت محيط زيست مي» ميراث فرهنگي و محيطي«مربوط به سازمان 
  .مناطق تحت تاثير قرار نگيرد، ارائه داده استبراي تخليه زباله و مواد زايد بر روي زمين در نظر گرفته شود تا منابع آب زيرزميني آن 

  اياسترال -4-4-1.پ

وضـع   19سـت در قـرن   يط زين قانون مرتبط بـا مح ـ ياول. باشد ميا يت استراليجمع درصد 18با يآب تقر تامينمنبع  ينيرزميآب ز
ط يبـه حفاظـت از مح ـ   تـر  كـم بود و  يعينه اكتشاف منابع طبيل و توسعه در زميدر حال تسه تر بيشدر آن زمان كشور . ده استيگرد
آلوده توسط سـازمان بهداشـت    يها آباز مصرف  يناش يهايماريو ب ينه انتقال آلودگيدر زم ينيپس از آن قوان. نمود توجه ميست يز

 يريگجهت جلو يقانون 1970اما تا سال . افتيش يت و صنعت افزايبا رشد جمع ين مرتبط با آلودگيحدود و قوان. ديه گرديته يعموم
ت انجاه فاضلاب كارخيع و تخليتوسط صنا يطيست محيز مسايلت يعدم رعا يدنيمثال در شهر س عنوان به. وجود نداشت ياز آلودگ
ب قـانون آب سـالم در سـال    يت منجر به تصـو يد  كه در نهايگرد 1960مردم در دهه  يان آب منجر به اعتراض عمومير جريدر مس
ه و ي ـو ته يعمـوم  يهـا  چـون اداره بهداشـت و اداره   يت به اداراتمسووليارات و يدادن اخت چون هم ييسپس راهكارها. ديگرد 1970
   ]23[. ن مد نظر قرار گرفتين قوانيتدو

در . ي قانونگذار استراليا صورت پذيرفتها ارگانتجديد نظر و بازبيني قوانين در زمينه آلودگي محيط زيست در همه  1995از سال 
بـه وسـيله سـازمان    ) NSW 1991(، بنـد اطـلاع رسـاني    1991 و در ژانويه) NSW1 1995(آلودگي زمينه  ، بندي در1995جولاي 

و سـودمندتر كـردن قـوانين     هـا  اسـتدلال يي بـراي  هـا  پروپوزالدر مرحله دوم با هدف تنظيم . حفاظت از محيط زيست منتشر گرديد
  ]28[ ]27[. تهيه گرديد 1994رف عمومي در سال لوايح براي مصا نويس پيش. يي صورت گرفتها بازبينياصلاحاتي و 

 1991سازمان حفاظت از محيط زيست جنوب استراليا در سـال   ضرورت تاسيسي مبني بر هدر جنوب استراليا، يك گزارش توجي
در سـال   .آن و ابزارهاي مـورد نيـاز آن منتشـر گرديـد     تاسيسلوايح در زمينه  نويس پيش 1992منتشر گرديد و به دنبال آن در سال 

  .در اين زمينه مشخص گرديد ها جريمهو  ها جرمدر جنوب استراليا قانون حفاظت از محيط زيست مصوب گرديد و  1993
 نـويس  پـيش منتشر گرديـد و نيـز    1991حفاظت از محيط زيست در سال  1973در تاسمانيا، يك گزارش توجيحي در زمينه ماده 

  .صادر گرديد 1993گي براي عموم در اكتبر طرح مديريت محيط زيست و لايحه كنترل آلود

طور برگه رايزني عمومي در زمينه  هايي، مبني بر نظرخواهي در مورد قانون آلوده شدن زمين و همين برگ 1991، در سال 2در كوئينزلند

اي  نويس لايحه پيش 1993خلاصه نظريه عموم به چاپ رسيد و در سال  1992در سال . پيشنهاد قانون حفاظت از محيط زيست منتشر شد
  .انجام گرفت 1994چنين در پايتخت استراليا يك بازنگري بر قانون حفاظت از محيط زيست در سال  هم. بر پايه نظريه عمومي صادر گشت

                                                      
1- New South Wales 
2- Queensland 
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 در تمامي ايالات و روند رايزني عمومي نشانگر هزاران موضوع مرتبط با قوانين حفاظـت از محـيط   ها بازنگرين ارتباط بين يبنابرا
ي حفاظتي محيط زيسـت، اصـطلاحات شـهري، پيشـنهادات متنـاوب در      ها سياسترسيدگي به محيط زيست، : زيست بود، كه شامل

 كـه  ايـن يي نيز بودند كه با وجود ها جريمهنشانگر تعرضات و  ها اينتمامي . محيط زيست بود هاي شرح گزارش و نظرها زمينه اختلاف
گـذاران قـرار گرفتنـد كـه بـا       نبودند اما مورد توافق سياست ضروريظت از محيط زيست بسيار در قانون حفا ها جريمهاين تعرضات و 

حفاظـت از   1993در جنوب اسـتراليا نيـز مـاده    . دادرا تحت كنترل قرار  ها جريمهتنظيم كردن قوانيني در اين زمينه بتوان تعرضات و 
  .تهيه گرديد ها جريمهمحيط زيست به منظور كنترل تعرضات و 

 در غرب استراليا تنها شهر اصلي متكي به آب زيرزميني براي شرب است و آب شرب مصرفي بيش از دو سوم جمعيت ايـن  1رتپ

در . وجـود دارد  يسـاحل  يا در منطقه پرت در عمق كم و در دشـت ماسـه   ينيرزميآب ز تر بيش. گردد مي تهيه ينيرزميمنطقه از آب ز
  .گردد ميرجه اول توسط روستاها مصرف در د ينيرزميا آب زيگر استراليمناطق د

ا يانجمـن منـابع آب اسـترال    1992در سـال  . اسـت  يمحل يها و دولت ها ايالتارات يتحت اخت ينيرزميا حفاظت از آب زيدر استرال
(AWRC2) ن ي ـا. منتشـر نمـود   ين ـيرزميحفاظـت آب ز  يدسـتورالعمل بـرا   يك سريآب،  يفيت كيرياز راهبرد مد يبخش عنوان به

 براسـاس اجرا نشد و آنها خـود   يدرست هب ينيرزميز يها آبنه حفاظت از يدر زم ها ايالتها و  ياست استانداريبه علت س ها رالعملدستو
  .لازم را وضع نمودند يها نامه آيينو  ها دستورالعمل يمحل يو راهبردها ها سياست
به طـور مثـال،   . اجرا گشت يطيست محينه تخلفات زيزمدر  ها جريمهزان يدر م يرات اساسييز تغين 1981تا  1980 هاي سال يط
ز ين 1990در سال . افت و در واقع چهار برابر گشتيش يدلار افزا 40000زان يدلار به م 10000مه در قانون آب سالم از يمم جريماكز

  ]29[ .ش داديزان دو برابر افزايرا به م 1970م مصوب در سال يزان جرايست ميط زيقانون حفاظت از مح
ن منـاطق اسـتفاده از آب   ي ـرا در ايز .ا صورت گرفته استيدر غرب استرال ينيرزمينه حفاظت از منابع آب زيدر زم ها تلاش تر بيش

ز ي ـن يل آلـودگ يهستند و پتانس پذيري آسيبدر معرض  تر بيشكه  شود ميبوده و تمام مصارف از منابع آزاد برداشت  تر بيش ينيرزميز

و  3هي ـلا 7پـرت بـا اسـتفاده از روش     حوضـه  پذيري آسيب يها نقشها و يغرب استرال شناسي زمينن راستا نقشه يدر ا. در آنها بالاست

  . ديه گرديته DRASTICمدل  براساس
) رده(در منطقه كلان شهر پرت تهيه كرد و سه سطح » منطقه كنترل آلودگي آب زيرزميني«چنين اداره آب غرب استراليا چندين  هم

ي زيرزمينـي و كيفيـت آب   هـا  آبهـا و مسـير    ت از اين مناطق براساس مالكيت موجود و منطقه بندي و نزديكي به چـاه به منظور حفاظ
  .ي زيرزميني صورت پذيرفتها آبهايي به منظور حفاظت از  گيري اندازهبروشورهايي نيز در اين زمينه توزيع گرديد و . منطقه تعيين كرد

  .ديه گرديشهر برن ته يكيدر نزد 4ر منطقه كوك برنز دين ينيرزميز يها آبت يريطرح مد
كه در جنوب استراليا واقع شده است، به تصـويب   5يي نيز توسط سازمان حفاظت محيط زيست ايالت ويكتورياها نامه آيينو ها طرح

  ]30[.ي ديگر نيز تهيه شده استها ايالترسيده و در 

                                                      
1- Perth 
2- Australian Water Resources Council 
3- Seven- Fold 
4- Cock Burn 
5- State of Victoria 
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 يهـا  آبت ي ـفيرا در جهت حفاظـت از ك  يكل يز اهداف و اصوليالت، دولت نيموجود در هر ا يها دستورالعملو  ها طرحعلاوه بر 
  .بدان پرداخته شده است زيركرده است كه در  ارائه ينيرزميز

  اهداف سياست حفاظت كيفي منابع آب زيرزميني -1-4-4-1.پ

  :ر را مد نظر قرار داده استياهداف ز يالتيدولت ا ينيرزميمنابع آب ز يفيجهت حفاظت ك
  ت منابع آبيفيا عكس كردن روند نزول كيكردن، مهار كردن و كند  
 بـه   ين ـيرزميز يهـا  آب يسك آلـودگ يكه ر) شناسي زميناز لحاظ (ن منطقه يتر مناسبآلوده كننده به  هاي فعاليتت يهدا

 .حداقل برسد

 شـاهده اثـرات   جهـت م ) ييو روسـتا  ي، شـهر ي، معدنيصنعت(د يجد يساخت و سازها يد و بررسيبازد يبرا يه روشيته
 منابع آب يآنها رو ياحتمال

 ا ي ـ ين ـيرزميآب ز پـذيري  آسـيب  يهـا  نقشـه ه يآب مانند ته يفيشرفته حفاظت كيپ هاي روشه در جهت استفاده از يتوص
  ينيرزميمناطق حفاظت شده آب ز

  اصول سياست حفاظت كيفي منابع آب زيرزميني -2-4-4-1.پ

. اجـرا شـود   ين نـوع كـاربر  يدتري ـن و مفتـري  حساست شوندكه يريمد اي گونهد به يبا ينيرزميآب ز يها سيستمتمام  :اصل اول
ن ي ـا. مربـوط هسـتند   يها دستورالعمل يمشخص شد همه افراد موظف به حفاظت آن بر مبنا ينيرزميآب ز يكه نوع كاربر يهنگام

ت آب بـه  يفيكاهش ك يه و به طور كلرا نداشت ينيرزميز يها آبحق آلوده كردن  كس هيچد توسط همگان درك شود كه يموضوع با
  .است ير قانونيز غيآن ن يمنظور تنزل نوع كاربر

  .ي آن به كار رودايا احي يد به منظور پاكسازيبا بندي طبقهن يك آبخوان از قبل آلوده شده است، ايكه  يزمان
آب مورد استفاده در شهرها  هاي چاهنواع حفاظت ا. حفاظت شوند اي ويژهبه طور  يد در برابر آلودگيبا يشهر منابع آب :اصل دوم

  :ند آلوده شوندتوان مي يگوناگون هاي روشبه  ها چاهن يا. برخوردار است اي ويژهت ياز اهم
 ه چاه ناسازگار استيتخل يكه با نواح ينيزم هاي فعاليت 

 ا اطراف آنيبه داخل چاه  ينشت آلودگ 

 ت آب بهتريفيت كم به سفره با كيفيآب از سفره با ك اييج جابهاد و يجه پمپاژ زيدر نت اي سفرهن يب يآلودگ 

  .باشد ميد حفاظت از درب چاه يجد هاي روش، استفاده از ها چاه ياز آلودگ يريه شده جهت جلوگيتوص هاي روشاز  يكي
نشـان   ايـن اصـل خـاطر   . گيري شود تا در آينده نيازي بـه تصـفيه نباشـد    ي زيرزميني پيشها آببايد از آلودگي : اصل سوم

در واقع در بسياري از موارد . كه پس از آلوده شدن آبخوان راه حل ارزان و سريعي براي رفع آلودگي اين منابع وجود ندارد سازد مي
گاهي اوقات حركت آب از نقطه آلودگي تا محل تخليه ممكن اسـت تـا صـدها    . باشد نمي پذير امكانحالت برگشت به حالت اوليه 

  .سال به طول انجامد
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براي ساخت و سازهاي جديد، حجم و اندازه كار لازم براي حفاظت منابع آب زيرزميني بايد بـا خطراتـي كـه ايـن      :صل چهارما
به عبارت ديگر نوع كاربري ايجاد شده و بزرگي آن بايد در نظر گرفته شـود، و  . ها براي منابع ايجاد خواهند كرد متناسب باشد فعاليت

  .ظتي ارائه شودمتناسب با آن راهكارهاي حفا
  :دارد يد به سه عامل بستگيجد هاي كاربريزان خطر ساز بودن ين حدود مييتع

 ديعامل تهد 

 آبخوان پذيري آسيب 

 زان ارزش آبخوان در منطقه مورد مطالعهيو م ينوع كاربر 

ا ي ـ ياثـرات مـوقت   اي ـد و ي ـزان حجم عامـل تهد يبودن، م يمثلا سم. آبخوان مشخص كند يت خطر را برايماه بايدد يعامل تهد
  .گردد مد معلوي، باشود ميكه در آن پخش  ييايپهنه جغراف چنين همآن و  يميدا

 يبـالا  پـذيري  آسـيب بـا   يكـه در مـواقع   باشد مي پذير آسيب يعيتا چه حد آبخوان از لحاظ طب دهد مينشان  پذيري آسيبزان يم
  .باشد ميتر  يط بحرانيآبخوان، شرا

 ين ـيرزميآب ز كيفيت نامتناسب بودن چون همن يسطح زم يبالا يطيمشكلات مح مسوول ينيرزميآب ز بردار بهره :اصل پنجم
هستند كـه   ياديد زيا اسين و ي، نمك، آلكاليمواد معدن يدارا ينيرزميز هاي سفرهاز  ياريبس. خواهد بودمنطقه نباتات و خاك نوع با 

اين عوامل از تداخل  يتمام خطرات ناش مسوولن آب يه كننده از ااستفاد. مضر باشد ياعرز ياهان و خاك سطحيگ يممكن است برا
  .خواهد بود

از  محيطي زيست يها سيستمحفاظت . از به حفاظت دارندين ينيرزميز يها آبوابسته به  محيطي زيست يها سيستم :اصل ششم
  ت هستند كه يز اهمين جهت حايا

  باشند پذير آسيبست ي نادر گياهي يا حيواني منطقه ممكن اها گونهبعضي از.  
  ي ديگري مانند محيط زيست يا حيـات وحـش، منطقـه ممنوعـه بـه      ها سازمانبعضي از نواحي ممكن است طبق قوانين

 .حساب بيايند

گـر اقـدامات حفاظـت    يبه عبارت د. منابع در نظر گرفته شود يت كميريد با مديبا ينيرزميمنابع آب ز يفيحفاظت ك :اصل هفتم
باعـث افـت    يسـاحل  يدر نـواح  خصوص بهش از حد يتجربه نشان داده است كه پمپاژ ب. آب اجرا شود ين كميقوان د جدا ازينبا يفيك
ش داشـته  يت پـالا يد خاص ـتوان مي يزان آب تا حديم چنين هم. گردد مين يريرا كه آب شور وارد منطقه آب شيز گردد، ميت آب يفيك

  .گردد ميان ينما تر بيش يابد، آلودگيآن كاهش  يزان كميباشد و اگر م
كـه   يز توسـط كسـان  ي ـمجموع اثـرات ن  بايد ها كاربريات تك تك تاثيرك منطقه علاوه بر ي هاي آبخوان يبر رو :اصل هشتم

، ياز جمله صـنعت  يمختلف هاي فعاليتك محدوده نسبتا كوچك ممكن است يدر . ت منابع را بر عهده دارند، در نظر گرفته شوديريمد
 تـاثير . خواهد گذاشت ينيرزميبه طور جداگانه اثر خود را بر منابع آب ز ها كاربرين يرد كه هر كدام از ايورت گص يو شهر يكشاورز
ر قابـل  ي ـار خطرنـاك و غ يممكن اسـت بس ـ  ها كاربريو مجموع  يكل تاثيربر آبخوان ممكن است در نظر گرفته شود، اما  يهر كاربر

  .جبران باشد
  .ا شونديكارساز اح ييبا راهكارها بايدقرار ندارند،  يط خوبيت آب در شرايفيكه از لحاظ ك يمناطق :اصل نهم
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. ردي ـصـورت گ ي ت تلاش جهت رفع آلودگيافت شده و نهايمنبع آلوده كننده  بايد، باشد ميآن آلوده  ينيرزميكه آب ز يدر مناطق
، موظـف بـه پرداخـت    شـود  مـي دان پرداختـه  ب يست كه در بخش بعديط زين آن طبق قانون حفاظت محمسووليمنبع آلوده كننده و 

اچـه، رودخانـه،   يستم درياكوس يبرا يا ه كنندهيمنبع تغذ ينيرزميكه آب ز اي منطقهدر هر  چنين هم. خواهند بود يپاكساز يها هزينه
ز ي ـشـده ن  وابسـته ذكـر   محيطـي  زيسـت  يهـا  سيستم ياياح يبرا بايدو رفع آن،  يره باشد، علاوه بر شناخت منبع آلودگيچشمه و غ

  ]31[ .اقدامات لازم لحاظ گردد

  از قانون و مقررات حفاظت محيط زيست در استراليا اي خلاصه -3-4-4-1.پ

شود كه در رابطه بـا آلـودگي آب    اي از قوانين و مقررات سازمان حفاظت محيط زيست استراليا پرداخته مي در زير به خلاصه
  .باشد نيز مي

  اخطارها -

  .شود ميت يو ممنوع گيري پيشز كردن، يو شامل تم باشد ميوع اخطار ن 3 ين قانون دارايا
  .حادث شده باشد يكه آلودگ شود ميداده  ين اخطار هنگاميا :ز كردنيتم

  .راد باشدياشكال و ا يدارا يطياست و به لحاظ مح انجامدر حال  يتيكه فعال شود ميداده  ين اخطار زمانيا: گيري پيش
  .اين نوع اخطار تنها توسط وزير صادر خواهد شد. كه يك فعاليت بايد متوقف گردد شود مير نيز زماني داده اين نوع اخطا: ممنوعيت

  1989مصوب  ها مجازاتم و يقانون خاص جرا -
ر دادن يي ـعبارتست از هـر نـوع تغ   ين قانون آلودگيدر ا. ش داده استيرا افزا ها آب يآلودگ يها مجازاتم و ين قانون دامنه جرايا
نـده  يقرار دادن ماده آلا. م در آب قرار داده شودينده به طور مستقيست كه ماده آلايو لازم ن ها آب زيستيا ي ييايمي، شيكيزيط فيراش

  .است يكاف يتحقق آلودگ يد برايت نمايسرا ها آبكه احتمال دارد به  يدر وضع

  ميانواع جرا -

د ي ـتولر خطرناك نظير تخليه مواد سمي، نشـت، توليـد گازهـاي سـمي، و     ي بسياها فعاليتاين نوع جرم مربوط به : جرم نوع اول
  .شود ميه اذن يست به خصوص لايط زيمح يمضر برا يگازها

  .باشد ميسال زندان  7ا يون دلار يليم 1تا  يقيافراد حق يون دلار و برايليم 5تا  يافراد حقوق يحداكثر مجازات برا
ك ي ـتـا   يافراد حقوق يم نوع دوم برايجرا. شود مي يصوت ين و آلودگيآب، خاك، زم يگم شامل آلودين نوع جرايا: جرم نوع دوم

مـه  يدلار جر 60000و 120000ب يمه دارد و در صورت تكرار و ادامه آن به ترتيدلار جر 250000تا  يقيافراد حق يون دلار و برايليم
  .در بر خواهد داشت
 يدگيرس يبه آنها اخطار داده شود ول بايدن تفاوت كه طبق قانون ي، با اباشد مين نوع جرم همانند جرم نوع دوم يا: جرم نوع سوم

  ]32[.گردد مين ييبه جرم آنها در دادگاه مشخص و تع
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  چين -5-4-1.پ

از دولت چين اقدامات جلـوگيري   1996از سال . دولت چين توجه بسياري به راهكارهاي ممانعت و كنترل آلودگي آب نموده است
  :گردد ين آنها اشاره ميتر مهمكه در زير به  نظور حفاظت از محيط زيست تعيين نمودبه م ضروريه عنوان امري را بآلودگي 

. تاكيد شده است و بر اجراي قوانين اند يافتهپيوسته توسعه و بهبود  طور بهدر زمينه جلوگيري از آلودگي آب  ها نامه آيينقوانين و  -
قانون تنظـيم و در برخـي از قـوانين موجـود      17مجلس ملي چين، اين كشور  وسيله بهودگي آب پس از تصويب قانون جلوگيري از آل

  . وضع نمود يو مصوبات جديد ها نامه آيينتجديد نظر و 
  ها طرح بندياولويتي جلوگيري از آلودگي آب و ها طرحافزايش 

  و مقررات جلوگيري از آلودگي آب ها سياستگذري بر 

  اردن-6-4-1.پ

 ين ـيرزميز يها آب. و انهار متعلق به جامعه هستند ها رودخانهدر  يجار يها آبو  ها درياچهمانند  يعموم يها آبن اردن يدر قوان
  . ده استيگرد بندي تقسيممنطقه مجزا  12به  ها سفرهر بودن يدناپذيا تجدير يدپذيتجد براساسدر اردن 

  ها گذاري سياست -1-6-4-1.پ

  اهداف -الف

اسـت، ايـن ابلاغيـه تعيـين كننـده      » 1ي اردنهـا  آباسـتراتژي  «ابلاغيـه   تـر  بـيش طـرح جزييـات    گـذاري  ستسياهدف از اين 
برداشت سـالانه   گيري اندازهي زيرزميني در زمينه توسعه منابع، حفاظت از آنها، مديريت و ها آبدولت و هدف مديريت  گذاري سياست

  . حد مجاز برداشت از هر آبخوان استي مختلف تجديدپذير متناسب با ها آبخوانمورد نياز از 

  منابع حفاظت شده، پايداري، كنترل كيفيت -ب

 مقدار ممكن حفاظت شوند حداكثرد با يكه با هايي آبخوانه محدوده يتغذ.  
 حفاظت شوند يد در برابر آلودگيكه با يه مناطقيتغذ  
 و يو مواد مربوط به فاضلاب كشـاورز  ها بآشور دفن زباله، يها محلمعادن،  ع،يجامد و ما هاي پسابكه شامل  يمناطق 

  . باشند مي... 
 پـايش سـتم  يو س. زات مجهز باشـند يو تجه ين تكنولوژيد به آخريت آب بايفين كييتع يمرتبط با آب برا يها آزمايشگاه 

  . گردد د اجراينه باين زميدر ا ياقدامات انجامو كاهش مقدار آنها و  يص مواد سميتشخ يبرا ينيرزميز يها آبت يفيك
  ك يرد، كه در يصورت گ اي گستردهق و يد با دقت و براساس مطالعات دقير بايدناپذيو تجد يميقد هاي آبخواناستفاده از

  .يابد مين امر تحقق ير مجاز برداشت اياز زمان و با توجه به مقاد يا دوره
 در بر نداشته باشد يمشكل يفيو ك يرد تا از نظر كميصورت گ ياريبا دقت بس ها چاهش عمق يتوسعه و افزا.  

                                                      
1- Jordan's Water Strategy 
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  پايش -ج

 پـايش  دهنـده  نشـان نصب گردد كـه   اي شبكهو مناطق وابسته به آن  ينيرزميآب ز مخزند در هر يبا ها چاه يبررس يبرا 
  .ر باشديا در هنگام برداشت از ذخاير در هنگام توسعه و يت و عملكرد ذخايوضع

 م گردديكنترل بر برداشت تقس و پايشاهداف  يبه چند بخش برا  ينيرزميآب ز مخازن .  
 ابـزار كنتـرل از راه دور،    مشخص كردن تراز آب، يكه شامل نصب ابزار برا پايشد در خدمت روند يشرفته بايپ يتكنولوژ

  .ردياست قرار گ يمركز يها دستگاهت خودكار ي، كنترل و هدايمتر تله
  شده باشد) بندي قالب( بندي طبقهد يبا يوتريكامپ يها فايلاز  يابيره و بازيذخ يبرا پايشمجموعه اطلاعات .  
 رديمتشكل از افراد متخصص صورت گ يتوسط گروه ها دادهر يز و تفسيآنال.  
  و نصب گردد يكننده هستند طراح ل آلودهيپتانس يكه دارا ييها بخشو  يژه مناطق صنعتيو پايششبكه خاص .  

  و كنترل بر اجراي آنها ها نامه آيينتنظيم  -د

  نيبا متخلف يو برخورد قانون غيرمجاز هاي چاهكردن حفر متوقف  
  ي زيرزميني در هر آبخوان كه بايد به عنوان بخشي از طرح مديريت ملي آب توسعه يابدها آبطرح مديريت اساسي و جامع.  
 ردد كـه  گ ـ يد هر سه ماه خوانده شـود و بررس ـ ينصب شده است با ها چاهزان سطح آب كه در يم گيري اندازه يها دستگاه

  .ش از حد مجاز برداشت نشوديب
 ن يقـوان . د نظر شـوند يد به روز و در صورت لزوم تجديبا ها دستورالعملرد و يقرار گ يد مرتبا مورد بررسيبا يمقررات رسم

د ي ـبا تـر  بـيش  يقابل اجرا بودن و كارآمد يز براين نيقوان يرات زمانييتغ علت بهرند چراكه يقرار گ ينيز مرتبا مورد بازبين
  .رنديقرار گ ينيط زمانه به روز و مورد بازبيهمراه با شرا

 گر بپردازنديكديك داشته و به تبادل اطلاعات با ينزد يگر همكاريكديد با يمرتبط با امور آب با يها سازمان.  

  تحقيقات، توسعه و تبادل تكنولوژي - ه

 ابندي ينه گسترش و ارتقان زميدر ا يمراكز آموزش.  
 ت، كنترل يرينه مدين در زمينو يها تكنولوژيو توسعه و انتقال  يقاتيتحق يها زمينهدر  المللي بينو  اي قهمنط هاي فعاليت

ز تبادل اطلاعـات  ين المللي بينو  اي منطقه يها كنفرانسدر مجامع و . رديگ انجامنه آب يدر زم ياقتصاد مسايلت و يفيك
 .رديصورت پذ

 افزايش آگاهي عمومي  -و

 ينيرزميز يها آبش راندمان در يو افزا ي، اقدامات حفاظتها چاهنه ينارها در زميو سم ها هكارگا يبرگزار  
 يمناسب در برگـزار  يها ظرفيتجاد يمرتبط با امور آب به منظور ا ها وزارتخانهكاركنان  يبرا يآموزش يها دوره يبرگزار 

  يو اقدامات حفاظت ينيرزميز يها آبنه يدر زم يآموزش يها دوره
 ها آگاهيآب به منظور ارتقا  مسايلمرتبط با  يها آژانسبا  يهمكار  





 2پيوست 6

بررسي قوانين، مقررات و 
  ي مصوب در ايرانها نامه آيين
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 ي مصوب در ايرانها نامه آيينبررسي قوانين، مقررات و  - 2پيوست 

  كليات -1-2.پ

يي كـه در ادوار  هـا  نامـه  آيـين بررسي قوانين، مقررات و  ي زيرزمينيها آبي حقوقي مساله حريم كيفي ها جنبهلازمه پرداختن به 
  ]16[، ]15[، ]14[، ]13[، ]12[، ]11[، ]9[. كه در اين پيوست به آن پرداخته خواهد شد باشد ميگذشته در ايران وضع گرديده 

  ]17[  18/2/1307قانون مدني ايران مصوب  -2-2.پ

   :باشد مير يا آب به شرح زل مرتبط بينه مسايدر زم تدوين شدهاز موارد  يبرخ

 آنها  بندي تقسيمو  ها آبمسايل مربوط به تفكيك  -1-2-2.پ

از نظر قانون مدني منابع آبي به دو بخش منابع آبي سطح الارضي همانند دريا، رودخانه، چشمه، نهرها يا مجاري آبياري، و تحت 
  .شده است ارائهنين خاصي كه براي هر كدام قوا. الارضي همانند چاه، قنات، تقسيم شده است

 مسايل مربوط به مالكيت منابع آبي -2-2-2.پ

  : شود ميمطلق به سه بخش تقسيم  طور بهقانون مدني مالكيت  در
 مالكيت خصوصي: اول

 مالكيت عمومي يا مشتركات: دوم

 مالكيت ملي يا بيت المال  :سوم

ه منابع آبي به ديده يك مال نگريسته شده و مالكيت بر منابع آبي بـه  كه تعريفي از مال ارائه نشده ولي ب در اين قانون عليرغم آن
 . گشته است بندي تقسيمساحت آن كه چه كسي مالك آن است بر مبناي سه بخش فوق 

آنرا خصوصي تلقـي   ،اند شدهاگر اين منابع متعلق به افراد خصوصي باشد و يا اشخاص حقوقي برابر مقررات حق تملك آن را حائز 
امـوال عمـومي يـا مشـتركات      وهمانند امـوال شـهرداري آن را جـز    ،ليكن اگر مال يا منبع متعلق به دولت يا عموم افراد باشدنموده 

لكن به اشخاص خصوصي و يـا  . گردد ميدولت مالي را ملي اعلام دارد شرايط ملي شدن بر آن مترتب  چه چنان. محسوب كرده است
  .چند قاعده حقوقي به مالكيت خصوصي بر منابع آبي دست يابند راساسب اشخاص حقوقي اين اختيار داده شده تا

 از منابع آبي يبردار بهرهمسايل مربوط به  -3-2-2.پ

 : يا ساير منابع به سه بخش قابل تقسيم است زيرزمينياز منابع آبي  يبردار بهرهنظام قانون مدني 

 فردي  يبردار بهره: اول

 شراكتي  يبردار بهره :دوم

   يبردار بهرهاعده عدم تضرر در ق :سوم
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  مسايل مربوط به حريم منابع آبي -4-2-2.پ

  :است كه مطابق آن گفته شده است 136م پرداخته شده ماده ين قانون كه در آن به حرين ماده در اياول
  .ضرورت داردكمال انتفاع از آن  ياطراف ملك و قنات و نهر و امثال آن است كه برا ياز اراض يم مقداريحر -136ماده 

  :ب شده كه در آن گفته شده استير تصويبه شرح ز يگريو متعاقب آن موارد د
  .گز است) 30(زراعت  يگز و برا) 20(آب خوردن  يم چاه، برايحر -137ماده 
نيز و » باشد ميگز  250گز و در زمين سخت  500حريم چشمه و قنات از هر طرف در زمين رخوه «: دارد مينيز اشعار  -138ماده

اي كـه  قانون مدني براي دفع ضرر كافي نباشد، براي دفع ضرر به انـدازه  138و 137اجازه داده در مواردي كه مقادير مذكوره در مواد 
 . كافي باشد به مقادير مذكوره افزايش و دعاوي مردم بنحو عادلانه حل و فصل گردد

ست كه حريم را در حكم ملك صاحب حريم قلمداد نموده و تملـك  جا نآاختياراتي كه قانونگذار، در مبحث حريم املاك داده است تا 
توانـد در حـريم    و تصرف در آن، كه منافي باآنچه منظور از حريم باشد بدون اذن از طرف مالك صحيح ندانسـته و بنـابراين كسـي نمـي    

از مفاهيم فـوق  . د را جايز دانسته استچشمه يا قنات ديگري چاه يا قنات بكند، اما تصرفاتي كه موجب تضرر اشخاص صاحب حريم نشو
  . گردد كه حريم براي تكميل انتفاع و جلب نفع و دفع ضرر است، خواه ضرر بالفعل باشد، خواه بالقوه و فرضي چنين مستفاد مي

 13 مصـوب  قنوات قانون تكميل و قانون 1309شهريور  18و  مصوب قنوات به راجع قانون -3-2.پ
 1313شهريور 

را بـه تصـويب   » قانون راجع به قنوات«احساس صحيح كمبودهاي موجود در نظام قانون مدني  براساسقانونگذار  1309در سال 
 . رسانده و مواردي را بشرح زير مورد توجه قرار داده است

  تعيين حدود مالكيت صاحبان منابع آبي و صاحبان اراضي 

  نظام احداث قنوات جديد 

 مالكين اراضي با صاحبان قنوات  تعيين تكليف محاكم در رفع اختلاف 

  نظام بهره برداري از قنوات مشترك  

 بنگاه تاسيسو قانون اصلاح قانون  29/2/1322 مصوب آبياري بنگاه تاسيس اجاره قانون -4-2.پ

 : ي زيرزميني اشاره شده استها آبدر اين قانون به اين مطالب در خصوص منابع 

 يتعيين نظام ادار  

 فروش آب توسط دولت  

 صندوق ذخيره و تعميرات منابع آبي  تاسيس 

 كردن نظام تعميرات قنوات باير  مند ضابطه 

  تعيين متولي براي منابع آبي فاقد مالك معين و ثبت نام حقابه داران 
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  ات و منابع آبياري تاسيسارائه كمك مالي به احداث كنندگان 

 يت جبران خسارت براي صاحبان قنوات مسوول 

 وش آب منابع آبي اختصاصي منع بنگاه از فر  

مصـوب در  (هيات وزيران در مورد حفظ و حراست منابع آب زيرزمينـي كشـور    نامه تصويب -5-2. پ
10/7/1342 (  

  :باشد مير يل مرتبط با آب به شرح زينه مسايدر زم شدهن يااز موارد ب يبرخ
 ياري ـاسـت و بنگـاه مسـتقل آب    ياري ـنگـاه مسـتقل آب  كشور به عهده ب ينيرزميز يها آبه امور مربوط به ينظارت در كل -1ماده 

، يفن ـ يهـا  راهنمـايي  انجامو  ها چشمهو  ها قناتو  ها چاهآمار و مشخصات  آوري جمعو  ينيرزميز يها آب يد به منظور بررستوان مي
 .به وجود آورد يسازمان متناسب ها شهرستانجا در تمام يتدر

 ياريو به منظور توسعه و اصلاح امور آب 29/2/1322مصوب  ياريبنگاه آب تاسيسزه به موجب قانون اجا ياريبنگاه آب: حاتيتوض(
 16/1/1343 نامه تصويبسپس طبق . مستقل بوده است يت حقوقيشخص يشده و دارا تاسيس يكشور، تحت نظارت وزارت كشاورز

ن و مقررات يمندرج در قوان ير كشاورزيو وز يارات وزارت كشاورزيف و اختيه وظايمنتقل شد و كل آب و برقران، به وزارت يات وزيه
 .)واگذار شد آب و برقمربوطه به وزارت 

شـنهاد شـده   يواگـذار شـده و پ   ياريكشور به بنگاه مستقل آب ينيرزميز يها آبه امور مربوط به ينظارت در كل نامه تصويبن يدر ا
  .ديبه وجود آ يسازمان متناسب ها ستانشهرجا در تمام يره، تدريو غ ينيرزميز يها آب ياست كه به منظور بررس

 26/12/1342 مصوب و برق آب وزارت تاسيس به راجع قانوني لايحه -6-2.پ

از بـدو اولـين دوره    هـا  دخالـت تا با توجه به تجربه حاصله دولت پيرامون نظارت بر منابع آبي كشور و نيـز افـزايش تـدريجي    ينها
 تاسـيس دگرگوني اجتماعي به موجب لايحه قانوني راجع بـه   انجامرويكرد حاكميت در  با توجه به چنين همو  42قانونگذاري تا سال 

ب بنگاه مستقل آبياري كه تا اين تاريخ از ادارات تابعه وزارت كشـاورزي محسـو   ،مقرر گرديد 26/12/1342برق مصوب وزارت آب و 
تغييـرات لازم در   چنـين  گردد و همزارت آب و برق واگذار ي متولي آب و فاضلاب و برق به تدريج به وها ارگانبه همراه ساير  شد مي

بموجب آبياري بنگاه  1/1/1344ولي عملا از مورخ  .اساسنامه آنها صورت گيرد بدون آنكه در ماهيت فعاليت آنها تغييراتي به عمل آيد
  . منحل و وظايف آن از هر جهت به وزارت آب و برق تفويض گرديد 44قانون بودجه سال 

 1/3/1345كشور مصوب  زيرزميني يها آب از منابع حفظ و حراست قانون -7-2. پ

  : ي زيرزميني اشاره شده استها آبدر اين قانون به اين مطالب در خصوص منابع 
  ي زيرزميني و نظارت در كليه امور مربوط به آن به وزارت آب و برقها آبمحول گشتن حفظ و حراست منابع و ذخاير. 

  مشخصات منابع آبي جمع آوري آمار و 
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  ي آب زيرزميني در مواقع مـورد  ها سفرهانضباط و مجاز گشتن وزارت آب و برق به ممنوع سازي بهره برداري از قنوات و
  صيتشخ

 حفـر  موتوري كه اقدام به  وسايليي كه حرفه آنها حفاري است و يا ها سازمانيا  ها شركت توسطتحصيل پروانه  ضرورت
 .و حفر چاه در مناطقي كه وزارت آب و برق مقتضي بداند نمايند ميقنات  و عميق نيمهچاه عميق و 

  ي زيرزمينيها آبوضع قواعد بازدارنده از آلودگي  
 لغو پروانه در صورت تخلف از شرايط مندرج در پروانه مربوط به چاه چون هم يمين جراييتع  
  :باشد مير يل مرتبط با آب به شرح زينه مساين قانون در زمياز مفاد ا يبرخ

ي زيرزميني و نظارت در كليـه امـور مربـوط بـه آن بـه وزارت آب و بـرق محـول        ها آبحفظ و حراست منابع و ذخاير  - 1ماده 
و  ها چاهآمار و مشخصات  آوري جمعكار را فراهم سازد تا بتواند با  وسايلمكلف است تدريجا نيروي انساني و  برده وزارت نام. گردد مي

ي زيرزميني استفاده شده و يا نشده هـر منطقـه را مشـخص سـازد و     ها آبعمليات فني وضع  و ساير ها رودخانهو  اه چشمهو  ها قنات
 . ي فني لازم را به عمل آوردها راهنمايي

ي فني و علمي معلوم شود كه سطح سفره آب زيرزميني در اثـر  ها بررسيوزارت آب و برق مجاز است در مناطقي كه با  - 2ماده 
ي آبياري از طرف دولت بايد اجرا گردد از تاريخ اجراي طرح براي ها طرحو يا در مناطقي كه  رود مي پايينديگر  مصرف يا عللازدياد 

 . مدتي با حدود مشخص حفر چاه عميق و نيمه عميق و قنات را ممنوع نمايد

 . خواهد داشت ي زيرزميني معمولها آبهاي لازم نسبت به تقويت منابع  جويي وزارت آب و برق چاره

اجرايي اين قانون موظفند براي جلوگيري از آلوده شدن مخازن  نامه آيينات خصوصي و دولتي طبق موسساشخاص و  - 10ماده 
ين وزارت آب و برق را در اين زمينه رعايـت  ماموري ها راهنماييو  هاهاي بهداشتي لازم را به عمل آورند و تذكر احتياط آب زيرزميني
 . و عمل نمايند

معـاف  ) هزينـه خسـارات وارده  ( تامينبرق تقاضاي صدور دستور موقت نمايد از دادن در مورد مواد اين قانون هرگاه وزارت آب و 
 . جبران خسارات وارده به صاحب حق خواهد بود مسوولحقي شود  به بي و در صورتي كه وزارت آب و برق محكوم. است

 27/4/1347 بمصو آن شدن ملي و نحوه آب قانون  -8-2.پ

 : ي اشاره شده استزيرزميني ها آبر در خصوص منابع يدر اين قانون به مطالب ز

  ارائه تعريف حقوقي و دقيق از حقابه و اجازه مصرف 

  ي زيرزميني ها آبتعيين ضوابط براي  
  ده، ي ـموارد ذكر گرد يابه استثن ينيرزميز يها آبلازم گشتن اجازه و موافقت وزارت آب و برق به منظور استفاده از منابع

  در هر نقطه از كشور
 يزيرزميني ها آبت آلوده ساختن آب و الزامات مربوط به بهره برداري از قنوات و منابع يممنوع 

 يف شدن مفهوم آلوده ساختن آبتعر  
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 يآب بـا موافقـت برخ ـ   ياز آلـودگ  يريبـه منظـور جلـوگ    يمخصوص ـ نامـه  آيينه يموظف گشتن وزارت آب و برق به ته 
 يگرد يها مانساز

 ها آبنوات بر اثر ضوابط ملي شدن تعيين ضوابط براي تملك ق 

 وابط مندرجضماه در صورت تخلف از  6تا  2ي از تاديبو مجازات حبس  يمه نقدين جرييتع  
  :باشد مير ين قانون به شرح زياز مفاد ا يبرخ

وزارت آب و بـرق   ،لوط شودخن ميريمصرف با آب ش ر قابليغ يا آب مخلوط با املاح معدنيكه آب شور و  يدر موارد -30ماده 
ا مجـرا را  ي ـنباشد، چـاه   پذير امكان ين كار از لحاظ فنيكه ا يا مخلوط به املاح را مسدود كند و در صورتيآب شور  يد مجراتوان مي

 .ا منهدم سازديبدون پرداخت خسارت عندالاقتضاء مسدود 

موظفنـد طـرح    ،رسـانند  مي يا معدني يا صنعتي يكه آب را به مصارف شهر ياتموسسآلوده ساختن آب ممنوع است و  - 55ماده 
 . ه و اجرا كننديته يب وزارت آب و برق و وزارت بهداريه آب و دفع فاضلاب را با تصويتصف

 يكيولـوژ يا بي ـ ييايميا شي يكيزيت فيفيكه ك يزانيبه آب است، به م يختن مواد خارجيمنظور از آلوده ساختن آب، آم - 56ماده 
 – يمـواد نفت ـ : ر استيبه قرار ز يمواد خارج. ر دهديياهان باشد، تغيو گ آبزيانان و يكه مضر به حال انسان و چهارپا يآن را به طور

ا ي ـ يا منبـع گـاز  ي ـشـگاه  يع از هـر پالا ياعـم از جامـد و مـا    ييايميمضر ش ـ و نفتي، مواد 1و هرگونه اضعاف كربني يدياس – يذغال

  .و فاضلاب شهرها ييو مواد غذا يو صنعت يو معدن ييايميت شانجاو كارخ ها كارگاهو  يكش و الكل كاري رنگ يها دستگاه
و  يو سـازمان شـكاربان   يعيو وزارت كشور و وزارت منابع طب يوزارت آب و برق موظف است با موافقت وزارت بهدار - 57ماده 

ه و پس از ي، تهگردند مي يكه موجب آلودگ ياتتاسيسل يآب و تعط يودگاز آل يريبه منظور جلوگ يمخصوص نامه آييند، ينظارت بر ص
 .ران به اجرا بگذارديات وزيب هيتصو

و  يع ـيو وزارت منـابع طب  يآن وزارت و كاركنان وزارت كشـاورز  يها سازمانو  ها شركتكاركنان وزارت آب و برق و  - 58ماده 
ا ي ـل تمـام  ي ـآب و تعط ياز آلـودگ  يريجلـوگ  مـامور مربـوط،   يها نامه آيينر كه طبق حكم وزارت آب و برق و براب يسازمان شكاربان

له يكنند و در صورت تكـرار متخلـف را بـه وس ـ    يريآب طبق مقررات جلوگ ي، موظفند از آلودگشوند ميه موسسا ياز كارخانه  يقسمت
 . م كننديتسل يين مرجع قضايتر نزديكس آب، به يا پلي ين انتظاميمامور

  :حاتيتوض
 طعم و كـدورت   كه رنگ، بو، يگر در صورتيبه عبارت د. طعم و كدورت آب است آب رنگ، بو، يكيزيت فيفيصود از كمق

  ر كرده استييآن تغ يكيزيت فيفيك د،ير نماييآب تغ
 م، آهـن، مـس،   يزيك، منيل سرب، آرسنيمختلف از قب ييايميآب همان غلظت مواد و املاح ش ييايميت شيفيمقصود از ك

  .باشد مي ها نمكو  ها سولفات، ها كربنات ،ها نيتراتل ياز قب ييايمير املاح شيو و سايواكتيدمنگنز، را

                                                      
 مواد متشكل از تركيبات كربني -1
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 د، پـارا  يفوئيكروب وبا، تيمضر مانند م يها ميكروب. در آب است ها باكتريو  ها ميكروبناظر به وجود  آب، زيستيت يفيك
بـه   يولوژيت بيفير كييبه هر حال اگر تغ. شود ميده يآب د د بعضا دريمف يها باكتريانا يو اح باشد ميا يستوزميد، شيفوئيت

  .  جانداران مضر باشد مصرف آن آب مضر خواهد بود يباشد كه برا يحد
 باشد كه به حال انسـان و   يبه حد ييايميختن مواد و املاح شيآب در اثر ر زيستيو  ييايميو ش يكيزيت فيفيك چه چنان

فـر  يمتخلـف مسـتحق ك   يفـر يو مطـابق مقـررات ك   شود مي، آن آب آلوده محسوب اهان مضر باشديو گ آبزيانچهارپا و 
  . است يقانون

  1351ات آب و برق و گاز و مخابرات كشور مصوب تاسيسقانون مجازات اخلال كنندگان در  -9-2.پ

و بـه منظـور جلـوگيري از    ات آب و بـرق  تاسيس ـانه در كار بهبه منظور مقابله با برخي اقدامات خرا 23/10/51اين قانون در مورخ 
شـده تصـريح   تـدوين  بموجب مقررات اين قانون كه در پـنج مـاده   . ات آب و برق تصويب شدتاسيساخلال در نظم و امنيت عمومي 

ي مربـوط  هـا  وزارتخانهي تابعه ها سازمانمرتكبين كارمند  چه چنانسال است و  10تا  3كه مجازات مرتكبين حبس مجرد از : دارد مي
 چنـين  هـم محاكم نظامي هسـتند و   جرايمي صالح براي رسيدگي به اين قبيل ها دادگاهحداكثر مجازات محكوم مي شوند و باشند به 

  .داند ميقانون مجازات عمومي  انه را مشمولكار بهمجازات سرقت و معامله مال مسروقه بدون انگيزه خرا

  1352قانون اصلاح قانون جلوگيري از تصرف عدواني مصوب  -10-2.پ

آن دعـاوي   7وضـع مقـررات پرداختـه اسـت در مـاده      به در اين قانون كه پيرامون جلوگيري از تصرف اراضي و املاك اشخاص 
كه مورد استفاده در اموال غير منقول اسـت را مشـمول مقـررات ايـن قـانون دانسـته و مرتكـب توسـط         ...  مربوط به قطع آب و برق

  .باشد ميسيدگي جزء مزاياي اين قانون و فوريت در ر گردد ميدادسراي محل تعقيب 

  28/3/1353مصوب  زيست محيط و بهسازي حفاظت قانون  -11-2.پ

از مزاياي اين  شود مي زيست محيط و تناسب تعادل خوردن بر هم موجب كه مخربي و هر اقدام آلودگي از هر نوع گيري پيشامر 
  .باشد ميقانون 
  :باشد مير يبه شرح ز ن قانونيده در اياز موارد مطرح گرد يبرخ
و  تعـادل  خوردن بر هم موجب كه مخربي و هر اقدام آلودگي از هر نوع گيري و پيش زيست محيط و بهبود و بهسازي حفاظت - 1 ماده
  .است زيست محيط حفاظت سازمان از وظايف داخلي و آبزيان وحشي جانوران به امور مربوط كليه چنين شود و هم مي زيست محيط تناسب

 و آلـودگي  تعادل خوردن هم هاز ب و جلوگيري زيست محيط حفاظت در زمينه علمي يها بررسيو  تحقيقات انجام -ماده ذيل 2بند 
  .باشد مي فوق سازمان از وظايف ها تالاب و انهدام دريايي و اكولوژي ها جنگل و مراتع ها رودخانه: مثل ييها محيط

 بـه  مربـوط  و مقـررات  با قـانون  فوق سازمان تشخيص ي از آنها بهبردار بهرهو با  يعمران هاي از طرح هر يك اجراي هرگاه - 7 ماده
 يهـا  سـازمان  خواهد نمود تا بـا همكـاري   مربوط اعلام يا موسسه وزارتخانه مورد را به باشد سازمان داشته مغايرت زيست محيط حفاظت
  .خواهد شد رييس جمهور عمل تصميم نظر به وجود اختلاف رتدر صو. آيد عمل بهمزبور تجديد نظر  در طرح منظور رفع مشكل به ذيربط

  يستط زيآلوده كنندگان مح ينقد يزان جزايم -13ماده 
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 1358لايحه قانوني جلوگيري از هرگونه تجاوز نسبت به منابع آب مصوب  -12-2.پ

قانوني جلوگيري از هرگونه تجـاوز  لايحه «به تصويب رسيده تحت عنوان  22/9/58قانون مذكور كه توسط شوراي انقلاب در تاريخ 
چنـين تاسيسـات كشـاورزي،     ، منـابع آب، هـم  هـا  نخلستانو تصرف عدواني و غصب، مزاحمت از حق نسبت به املاك مزروعي، باغات، 

 10/5/1358، اراضي ملي شده و ملي واقع در داخل يـا خـارج محـدوده شـهرها و روسـتاها مصـوب      ها جنگلدامداري و كشت و صنعت، 
د كه صرف نظر از ضعف قانون نويسي ناشي از تطويل عنوان قانون و ذكر گسـتره شـمول قـانون در نـام وي باعـث شـده تـا بـا         باش مي

دولت و معتمدين محلي سعي داشته تا با رفـع اخـتلاف اصـحاب دعـوي در شـرايط       كارمندانيك هيئت پنج نفره از قضات و  بيني پيش
اي كه اين هيئت حتـي بـراي بازداشـت و اجـراي      العاده ابعاد مختلف و اختيارات فوق. آبي بپردازدبحراني اوايل انقلاب به حفاظت از منابع 

شـايد   ها پروندهشود، زيرا تسريع در رسيدگي و محدود بودن آيين رسيدگي به  اند يكي از قاطع ترين قوانين محسوب مي احكام خود داشته
  .گردد جامعه انقلاب ديده در آن مقطع زماني مهم تلقي ميبه نوعي محدود كننده حقوق فردي باشد ولي براي يك 

لايحه قانوني راجع به تجاوز به اموال عمومي و مردم اعـم از اشـخاص حقيقـي و حقـوقي      -13-2.پ
 1358مصوب 

 مـرتكبين  ،بـه تصـويب رسـيد    22/9/58در مورخه ... اين قانون كه در تكميل لايحه قانوني جلوگيري از هر گونه تجاوز براساس
ضد انقلاب تلقي و مجازاتي شديد همانند اعدام، تبعيـد، حـبس طـولاني بـراي مـرتكبين       عنوان بهتجاوز اموال عمومي و منابع آب را 

  . نموده است بيني پيش

دادستاني كل انقلاب اسلامي ايران مصوب  وسيله بهلايحه قانوني راجع به تعقيب اشخاص  -14-2.پ
1358  

است كه براي حفاظت از مسايل آبي به تصويب رسيده و گوياي وخامت اوضاع منابع آبي ايران در  اين سومين قانوني 58در سال 
از  گيـري  بهـره لايحه قانوني راجع به تعقيب اشخاص كه بدون مجوز قانوني به منظور «اين قانون كه تحت عنوان . باشد ميآن سال 

دادستاني كل انقلاب اسلامي ايران در تاريخ  وسيله بهه اقدام مي نمايد ي تابعها سازمانو  ها شركتات وزارت نيرو و تاسيسآب و برق 
پيگيري حفاظـت   مسوولبه تصويب رسيد و قواي انتظامي، نظامي و سپاه پاسداران انقلاب اسلامي و محاكم انقلاب را » 25/12/58

  .و نموده استاز منابع آبي وزارت نير

  1359آب و برق كشور مصوب  اتتاسيسلايحه قانوني رفع تجاوز از  -15-2.پ

بـه تصـويب شـوراي     3/4/59در مـورخ   باشـد  ميات آب و برق كشور تاسيساز  غيرمجازاين قانون كه براي جلوگيري از استفاده 
ايران رسيد و علاوه بر تعيين مجازات جزاي نقدي، حبس و رفع تجاوز و اعاده بـه وضـع سـابق بـراي مـواردي كـه        اسلامي انقلاب

شده و مقررات قانون آب و نحوه ملي شدن آن را نسخ ضـمني   بيني پيشبراندازي و مقابله به حكومت را نداشته باشند  مرتكبين قصد
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به مقامات وزارت نيرو براي رفع تجاوز داده كـه بـه لحـاظ اختصاصـي بـودن كماكـان از آن اسـتفاده         اي ويژهنموده است و اختيارات 
  . گردد تامينشده تا قدرت حفاظت وزارت نيرو  و اين اختيارات از هر جهت باعث شود مي

  ]18[ 16/12/1361 مصوب آب عادلانه توزيع قانون -16-2.پ

  :باشد مير ين قانون به آن پرداخته است شامل موارد زيكه ا ياز مواد يبرخ
معـدني و منـابع    يهـا  آبسـارها و   ي زيرزميني و چشـمه ها آبقانون اساسي جمهوري اسلامي ايران،  45اصل  براساس -1ماده 

يت مسـوول و  شـود  مـي  يبردار بهرهي زيرزميني از مشتركات بوده و در اختيار حكومت اسلامي است و طبق مصالح عامه از آنها ها آب
  .شود مياز آنها به دولت محول  يبردار بهرهحفظ و اجازه و نظارت به 

  . هر منطقه از كشور بايد با اجازه و موافقت وزارت نيرو انجام شودي زيرزميني به استثناي مواردي در ها آباستفاده از منابع  - 3ماده 
يي كه در گذشته بدون اجازه وزارت نيرو حفر شده اند اعم از ايـن كـه چـاه مـورد     ها چاهت كليه يبه وضع يدگيرس -3تبصره ماده 

  . قرار گرفته يا نگرفته باشد يبردار بهره
در مناطق مختلف به تشخيص وزارت نيرو، تمديـد يـا رفـع     ينيرزمياز منابع آب ز يبردار بهرهت موقت در يين ممنوعيتع -4ماده 

  .ده استيز به وزارت نيرو واگذار گردياين ممنوعيت ن
  .ص به عهده كارشناسان وزارت نيرو گذاشته شده استين تشخيكه ا زيرزمينيي ها آبتشخيص حريم منابع  -17تبصره ماده 

  ي زيرزميني ها آبودگي نه جلوگيري از آليدر زم يموارد
و ممانعت و جلوگيري از آلودگي منابع آب بـه سـازمان حفاظـت     گيري پيشيت مسوولآلوده ساختن آب ممنوع گشته و  -46ماده 

  .محيط زيست محول شده است
چـاه يـا    يساز جلوگيري از آلودگي آب آنها هستند و مسدود يا منهدم مسوولكنندگان از چاه يا قنات  صاحبان و استفاده -9ماده 

  مجرا در مواردي كه آب شور و يا آب آلوده با آب شيرين مخلوط شود به تشخيص وزارت نيرو
و دفـع   آوري جمـع  مسـوول شركت آب و فاضلاب شـهرها و يـا دسـتگاه مناسـب ديگـري       ي مستقلي به نامها شركت -21ماده 

درصورت نبودن شوراي شهر . باشند مي ها شهرداريه به فاضلاب در داخل محدوده شهرها گشته و تحت نظارت شوراي شهر و وابست
  .نظارت با وزارت كشور است

ي آب هـا  سـازمان ين شهرباني و ژاندارمري و ساير قواي انتظامي حسب مورد موظفنـد دسـتورات وزارت نيـرو و    مامور -31ماده 
  .كشاورزي را در اجراي اين قانون به مورد اجرا گذارند و وزارت اي منطقه

  جبران خسارات به مالكين قنوات -44ماده 
  جرايمنه تخلفات و يد در زميدر نظر گرفتن ضوابط جد -43ماده 

 ي قوانين مرتبط با منابع آبي ها نامه ي اجرايي و تصويبها نامه آيين -17-2.پ

كه نسبت به تهيه  اند شدهف گذار، هيات وزيران يا وزير نيرو مكل در اغلب قوانين فوق الذكر به موجب دستور، قانون كه ايننظر به 
  .به تفصيل بيان شده است ها نامه آيينات اجراي قوانين در اين جزييي اجرايي قوانين مذكور مبادرت نمايد، بسياري از ها نامه آيين
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و  هـا  نامه و تصويب ها نامه آيينبنابراين به لحاظ اهميت آنها و از طرفي براي اختصار مطلب صرفا به ذكر نام و تاريخ تصويب اين 
مربوط به كيفيت آب باشد،  ها نامه آيينتنها در صورتي كه . گردد ميات خودداري جزييو از بيان  شود ميي مصوب پرداخته ها نامهبخش

 . گردد ميجزييات نيز ذكر 

 خود فراتر از قواعد منـدرج  كه است اي نامه آيين تر كمو  اجرا آنها بوده زمان آمره قوانين غالبا تابع ها نامه آيين اين عمومي سياست
  .بپردازد قاعده وضع به در قوانين
 16/10/1346كشور مصوب  يمعدن يها آباز منابع  يبردار بهرهاكتشاف و  نامه آيين   
 21/4/1348قانون آب و نحوه ملي شدن آن مصوب  50اجرايي ماده  نامه آيين  

 15/6/1348فصل سوم قانون آب و نحوه ملي شدن آن مصوب  نامه آيين  

 30/8/1350جلوگيري از آلودگي آب مصوب  نامه آيين   
  :ر پرداخته شده استيبه موارد ز نامه آيينن يدر ا

 رهيو غ يحي، صنعت، مصارف تفريد، كشاورزيدر مصارف شرب، ص ها آب بندي گروه.  
 صنعتي در مجـاري  ي ها پسابو  ها فاضلابو  تخليه  ها فاضلابو  ها آبنه خصوصيات و مشخصات ين ضوابط در زمييتع

  فاضلاب عمومي شهر و شرايط تخليه عمومي
 ي صنعتيها پسابو  ها فاضلابط به منظور پروانه تخليه ين شراييتع  

 27/3/1352اصلاحي فصل سوم قانون آب و نحوه ملي شدن آن مصوب  نامه آيين   
 18/7/1363اجرايي فصل دوم قانون توزيع عادلانه آب مصوب  نامه آيين  

ي دولتـي و نهادهـاي انقـلاب    هـا  ارگـان ، ها دستگاه ،ها وزارتخانههر شخصي اعم از حقيقي يا حقوقي و يا  نامه آيينن يا براساس
ي زيرزميني در هر نقطه از كشور به وسيله حفرچاه و يا احداث قنات و يا از طريـق تعميـق يـا تغييـر محـل      ها آباسلامي بخواهند از 

واقـع در منـاطق غيرممنوعـه     يهـا  چـاه توسعه چشمه يا طرق ديگراستفاده كنند به اسـتثناي  موجود و ادامه پيشكار قنات و  يها چاه
ي هـا  شـركت يا  ها سازمانرا كه حاوي مدارك مذكور در آن باشد به  قانون توزيع عادلانه آب بايد تقاضاي كتبي خود 5مشمول ماده 

 .شعب آنها تسليم نمايند آب تابعه وزارت نيرو يا

 24/9/1363ي از آلودگي آب جلوگير نامه آيين   
 21/6/1364ي دستي مصوب ها چاهمقررات حفاظتي حفر  نامه آيين    
 24/4/1371بهداشت محيط زيست مصوب  نامه آيين  

 وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي به منظور حفظ سلامت و بهداشت مردم مكلف است  نامه آيينن يا براساس
هاي و موسسه ها سازمانطه آبگيري تا مصرف تحت نظارت مستمر قرار دهد و كيفيت آب آشاميدني عمومي را از نق

كننده آب آشاميدني عمومي موظف به رعايت تمام ضوابط و معيارهاي بهداشتي اعلام شده  تاميندولتي و خصوصي 
رد و توسط وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي بوده و بايد تمام اطلاعات لازم براي بررسي مورد يا موا

  .قرار دهندمذكور ات را در اختيار وزارت تاسيستسهيلات بازديد از 
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  ي ذيربط ها دستگاهآب شهرها از طريق  تاميناتخاذ تدابير لازم به منظور حفظ حريم مناطقي كه در آينده براي
  .شود ميپيشنهاد 

 18/2/1373جلوگيري از آلودگي آب مصوب  نامه آيين   
  :منابع آب زيرزميني اشاره شده است ير در خصوص آلودگيزبه مطالب  نامه آييندر اين 

 بهداشت، درمان و آموزش ي، جهاد سازندگيرو، كشاورزين يها وزارتخانه يست با همكاريط زيسازمان حفاظت مح ،
ران از يا يها آبت يفيك ييو شناسا يربط حسب مورد نسبت به بررسيذ يها سازمانو  ها وزارتخانهر يو سا يپزشك

  .اقدام خواهد نمود يلودگلحاظ آ
 ين ماموررا توسط  كننده آلودهست در اجراي وظايف قانوني خود مجاز است هر يك از منابع يط زيسازمان حفاظت مح

  .خود مورد بازرسي قرار دهد
 واحدهاي  تاسيسهنگام صدور پروانه  يي صنايع، صنايع سنگين، كشور، كشاورزي و جهاد سازندگها وزارتخانه

ي كشاورزي، دامداري، مرغداري و كشتارگاه و ساير مراجع صدور پروانه واحدهاي ها مجتمع، واحدها و ينصنعتي، معد
  .نديرا به متقاضيان ابلاغ نما نامه آيينده در اين يذكر گرد الرعايه لازمموظفند استانداردها و مقررات  الذكر فوق

 28/10/1373مصوب  يزيرزميني سطحي و ها آبنحوه وصول اراضي آلودگي  نامه آيين  

 27/12/1379قانون برنامه سوم توسعه  134اجرايي ماده  نامه آيين  
 سازمان محيط زيست راسا يا به درخواست وزارت نيرو ميزان آلودگي واحدهاي آلاينده را تعيين  نامه آييناين  براساس

واحد آلاينده . نمايد ي تعيين ميو به واحد ذيربط و وزارت نيرو اعلام و مهلت مناسبي جهت كنترل و رفع آلايندگ
در صورتي كه واحدها به آلودگي خود ادامه . موظف است تا زمان رفع آلودگي جرايم مربوط را به خزانه واريز نمايد

داده و از پرداخت جريمه خودداري كند با اعلام سازمان محيط زيست، وزارت نيرو نسبت به قطع آب و تعليق پروانه 
  . بع آب واحد آلاينده اقدام خواهد نموداز منا يبردار بهره

  ي مسكوني، صنعتي، توليدي، خدماتي و مشابه آن كه ها شهركو  ها مجتمعبه عنوان شخصيت حقوقي، مديريت
بوده و موظف به پرداخت  مسوول نامه آيينداراي سيستم متمركز جمع آوري فاضلاب هستند، در خصوص مفاد اين 

  . نكه توافق ديگري بين آنان و سازمان به عمل آيد، مگر آباشند ميجرايم متعلقه 
  ي ها طرحي حفاظت كيفي منابع آب و ها طرحي اجرايي متولي ها دستگاهتوزيع مبالغ جرايم واريز شده به خزانه بين

برخي از اين . پيگيري تصفيه و دفع بهداشتي فاضلاب به پيشنهاد وزارت نيرو و برحسب نظر سازمان محيط زيست
  : زير بيان شده است موارد در

o ت منابع آب سطحي و زيرزمينيتعيين، تملك حريم و حفاظ  
o كيفي منابع آب سطحي و زيرزميني پايش  
o  ها پادگانو نواحي صنعتي و  ها شهركي شهري، روستايي و ها فاضلابجمع آوري، تصفيه و دفع بهداشتي  

 كيفي منابع آب اطلاع رساني و آموزش عمومي در جهت حفاظت  
 در مـورد  . وابط لازم جهت جلوگيري از استمرار در پرداخت جريمه و واداشتن واحدهاي آلاينده بـه رفـع آلـودگي   تعيين ض

و ايـن ضـريب    شـود  ميمحاسبه  2واحدهايي كه نسبت به رفع آلودگي اقدام نكنند، پس از پايان مهلت جريمه با ضريب 



 121  هاي مصوب در ايران نامه بررسي قوانين، مقررات و آيين - 2پيوست 

 
 

، براي 2ضريب در مدت يك سال پس از پايان مهلت پس از گذشت هر سال دو برابر سال قبل خواهد شد، به طوري كه 
خواهد بود البته واحدهايي كه به تشخيص سازمان محيط زيست اقدامات مطلـوبي  . …و  8، براي سال سوم 4سال دوم 

  . درصد تخفيف از جريمه متعلقه خواهند شد 90اند مشمول تا  داده انجامرا جهت رفع آلودگي 
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ي و پذير آسيبچگونگي تهيه نقشه 
ي آب ها سفره اي نقطهحريم 

  زيرزميني
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 ي آب زيرزمينيها سفره اي نقطهي و حريم پذير آسيبچگونگي تهيه نقشه  - 3پيوست 

  كليات -1-3.پ

هـاي   باشد به منظور بـه كـارگيري روش   هاي آب زيرزميني يك مبحث نسبتا جديد مي كه بحث تعيين حريم كيفي سفره جا آناز 
يي از كشور بـه صـورت آموزشـي تهيـه شـده تـا كارشناسـان        ها بخشاي از كارهاي انجام گرفته در  ي گرديده خلاصهارائه شده، سع

شـايان  . را عملياتي كرده و از آن استفاده نمايند دستورالعملاي و ساير واحدهاي مرتبط هر چه بهتر بتوانند اين  ي آب منطقهها شركت
  .مربوطه قرار داده شده است CDاين بخش در  ي مورد استفاده درها فايلذكر است كليه 

ي آب زيرزمينـي توضـيح   ها سفره پذيري آسيبي ها نقشهاول آن چگونگي تهيه  قسمتتهيه شده كه در  قسمتدر دو  بخشاين 
  .شود ميبررسي  ها آبخوان اي نقطهدوم نيز حريم كيفي  قسمتداده شده و در 

  ي آب زيرزمينياه سفرهي پذير آسيبچگونگي تهيه نقشه  -2-3.پ

  DRASTICپذيري با استفاده از شاخص  تهيه نقشه آسيب -1-2-3.پ

  عمق سطح آب -

موجود در دشت، نقشه هم عمق آب زيرزميني را تهيه كرده و سـپس بـا كمـك     اي مشاهدهي ها چاهبا استفاده از آمار و اطلاعات 
 . به شودمحاس DRASTICعمق براي شاخص  بندي رتبه DRASTICجدول پارامترهاي 

  تغذيه خالص -

ي مربوط به ارتفاعات، بارندگي، رواناب و پساب كه در رابطـه بـا بـيلان    ها خالصبراي تهيه نقشه تغذيه خالص دشت، ابتدا تغذيه 
سپس با توجه به نقشه هدايت هيـدروليكي دشـت و مقـدار نفوذپـذيري آن، ميـزان تغذيـه خـالص        . ، با هم جمع شودآيد مي دست به

كـه در محاسـبه    اي رتبـه متري تهيه شده و با توجـه بـه    100نقشه تغذيه خالص به صورت رستري و اندازه سلول . شود بندي تقسيم
 . آيد مي دست بهتغذيه  بندي رتبه، نقشه )DRASTICجدول (پذيري براي اين پارامتر در نظر گرفته شده  شاخص آسيب

  نقشه شيب -

سپس اين نقشه را به رستري تبـديل  . استفاده شود 1:100000في منطقه با مقياس براي تهيه نقشه شيب از نقشه رقومي توپوگرا
 آمدن نقشه شـيب بـه كمـك جـدول     دست بهپس از . كرده و به كمك آن مقدار شيب به صورت درصد براي هر سلول محاسبه شود

DRASTIC  آيد مي دست بهمقدار رتبه مربوط به شيب. 

  هدايت هيدروليكي -

شود، بـا اسـتفاده از ضـخامت اشـباع      مي گيري اندازهي پمپاژ، مقدار پارامتر ضريب قابليت انتقال آب ها آزمايشدر با توجه به آنكه 
اطلاعـات و نقـاط   . آيـد  مـي  دسـت  بـه آبخوان، مقدار هدايت هيدروليكي از تقسيم ضريب قابليت انتقال آب بر ضخامت اشباع آبخوان 

ي موجود تهيه شده و كليه مراحل تهيه نقشه مطـابق  ها نقشهآبرفت دشت از  ضخامت همجغرافيايي مربوط به ضريب قابليت انتقال و 



  هاي زيرزميني دستورالعمل تعيين حريم كيفي آب  126

 

آبرفـت و   ضـخامت  هـم از تفريق نقشه  ArcMapافزار  سپس به كمك قابليت نرم. انجام گيرد ArcMapپارامترهاي قبلي در محيط 
ابليت انتقال بر نقشه ضخامت آبخوان، نقشه سطح آب، نقشه ضخامت اشباع حاصل شده و بعد از تقسيم نقشه ضريب ق عمق همنقشه 

جـدول  (پارامتر هدايت هيـدروليكي در محاسـبه شـاخص     بندي تقسيماين نقشه با توجه به . آيد مي دست بههدايت هيدروليكي دشت 
DRASTIC( ،شود بندي تقسيم. 

  محيط آبخوان -

هاي  ي حفاري چاهها لوگنشده است، در اين گزارش از ي پروفيل اعماق خاك به صورت نقشه در ايران تهيه ها نقشهكه  جا آناز 
ي حفاري ها لوگبنابراين با استفاده از . اي براي تهيه نقشه خاك، منطقه غيراشباع و اشباع استفاده شده است اكتشافي به صورت نقطه

اي تهيه نقشه محيط آبخوان بر. ي مقاطع ژئوالكتريك، نوع و جنس محيط آبخوان مشخص شدها نقشهموجود در محدوده مطالعاتي و 
در  DRASTIC دهـي  ارزشهاي حفاري، نوع و جنس محيط آبخوان و ارزش مربوط به هر كدام با توجـه بـه جـدول     از موقعيت چاه

 . متري تهيه شد 100محيط آبخوان  به صورت رستري و اندازه سلول  بندي رتبهنقشه . استفاده شد ArcMapمحيط 

  منطقه غيراشباع تاثير -

براي تهيه نقشـه  . ي مقاطع ژئوالكتريك نوع و جنس منطقه غيراشباع مشخص شدها نقشهها و  ي حفاري چاهها لوگاستفاده از  با
 دهـي  ارزشهاي حفاري، نوع و جنس منطقه غيراشباع و ارزش مربوط به هر كدام با توجه بـه جـدول    منطقه غيراشباع از موقعيت چاه

DRASTIC متري تهيه شد 100مربوط به منطقه غيراشباع به صورت رستري و اندازه سلول  ديبن رتبهنقشه . استفاده شد. 

  محيط خاك -

هاي  براي تهيه نقشه محيط خاك از موقعيت چاه. متري مشخص شود 2ي حفاري نوع و جنس خاك تا عمق ها لوگبا استفاده از 
نقشـه محـيط   .  استفاده شـد  ArcMapدر محيط  دهي شارزحفاري، نوع و جنس خاك و ارزش مربوط به هر كدام با توجه به جدول 

 .شود بندي دستهمحيط خاك  DRASTICمتري تهيه شده و سپس با توجه به جدول  100خاك به صورت رستري و اندازه سلول 

  پذيري سفره آب زيرزميني شاخص آسيب -

بـراي هـر پـارامتر در روش     DRASTIC ي در نظر گرفتـه شـده در جـدول   ها وزني تهيه شده و به كمك ها نقشهبا استفاده از 
DRASTICعدد محاسبه شده نشان دهنده ميزان حساسيت سفره به آلودگي . آيد مي دست بهپذيري سفره آب زيرزميني  ، نقشه آسيب

رك بهتـر  به منظـور د . باشد تر سفره آب زيرزميني براي آلوده شدن مي تر تعيين كننده استعداد بيش بوده به اين ترتيب كه اعداد بزرگ
  .شود مي بندي تقسيمكلاس مختلف  5آمده، شاخص مورد نظر به صورت توصيفي به  دست بهنتايج 
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  DRASTICپارامترهاي  دهي وزنو  دهي رتبه -1-3.پجدول 
 آب عمق

 متر

 تغذيه

 متر ميلي

  توپوگرافي
 شيب درصد

  آبگذري
 روز بر متر

 آبخوان محيط
 ناحيه دهنده تشكيل مواد

 غيراشباع
 خاك طمحي

ضريب دامنه  دامنه
ضري
 ب

ضريب دامنه ضريب دامنه ضريب دامنه ضريب دامنه ضريب دامنه

0-1.5)(  10 )0-50.8( 1 )0-2( 10 ).04-4.1( 1 Massive Shale 2 Confining Layer 1 Thin or 
Absent 10 

)1.5-4.6( 9 
)50.8-

101.6( 
3 )2-6( 9 )4.1-12.3( 2 Metamorphic/I

gneous 3 Silt/Clay 3 Gravel 10 

)4.6-9.1( 7 
(101.6-
177.8( 6 )6-12( 5 (12.3-

28.7) 4 Weathered 
Meta- 

Morphic 
Igneous 

4 

Shale 3 Sand 9 

)9.1-15.2( 5 
)177.8-

254( 
8 )12-18( 3 (28.7-41) 6 Limestone 3 Peat 8 

)15.2-

22.8( 
3 )>254( 9 )>18( 1 (41-82) 8 Glacial Till 5 Sandstone 6 Shrinking 

Clay 7 

)22.8-

30.4( 
2     )>82( 10 Bedded 

Sandstone, 
Limestone 

6 Bedded Limestone,
Sandstone 6 

Sandy 
Loam 6 

)>30.4( 1       Loam 5 

        
Massive 

sandstone
6 

Sand and Gravel 
W.Silt 6 

Silty Loam 4 

        
Masive 

Limestone
8 Clay Loam 3 

        
Sand and 
Gravel

8 Sand and Gravel 8 Muck 2 

        Basalt 9 Basalt 9 
No 

shrinking 
Clay 

1 

        
Karsts 

Limestone
10 Karsts Limestone 10   

DRASTIC 
Weight: 5 

DRASTIC 
Weight: 4 

DRASTIC 
Weight: 1

DRASTIC 
Weight: 3 

DRASTIC Weight: 
3

DRASTIC Weight: 5 DRASTIC 
Weight: 2 

Pesticide 
Weight: 5 

Pesticide 
Weight: 4 

Pesticide 
Weight: 3

Pesticide 
Weight: 2 Pesticide Weight: 3 Pesticide Weight: 3 Pesticide Weight: 

5   
  .ر ادامه كليه مراحل روند تهيه يك نقشه به عنوان نمونه آورده شده استد

  مرحله اول 

  :شود ميبه نقشه اضافه  ها دادهاز مسير زير 
FileAdd datadrasticmazandaranbndaqu.shp 
FileAdd datadrasticmazandaranindexDepth.shp 
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  مرحله دوم

  ميانيابي
ز بـراي  ي مورد نياها دادهكه نشان دهنده  اي نقشه، به منظور تهيه باشند مي اي نقطهاطلاعات ورودي به صورت  كه اينبا توجه به 

ي زيرزميني ها آبي مرسوم زمين آمار در ها روشبراي اين منظور از روش كريجينگ كه از . شود مي انجامكل آبخوان باشد، ميانيابي 
  . شود مي، استفاده باشد مي

  :اول
 close فعال كردن تمام موارد extensions  tools 

  :دوم
  . شود زده ميتيك  Geostatistical Analystليك كرده و راست ك Menuدر جاي خالي نوار ابزار  ArcMap در 
  : سوم

 :شود عمل ميبه ترتيب زير  Geostatisical Analystبا كليك روي آيكون 

 Geostatisical Analyst Geostatistical WizardKriging  
و  depthثال در تهيه نقشه عمـق، لايـه   براي م( نمودهدر اين قسمت در پنجره نمايش داده شده لايه و فيلد مورد نظر را انتخاب 

  :شود ميدر ادامه به ترتيب زير عمل ) باشد مي depthفيلد 
 Next Next  Next Next  Finish  
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  مرحله سوم

Extent كردن:  
). اين شكل به صورت مستطيلي است( گيرد ميعموما كل ناحيه آبخوان را در بر ن) Ordinary krigingلايه (خروجي مرحله قبل

  : شودكل محدوده آبخوان در محدوده اين شكل قرار گيرد به صورت زير عمل مي  كه اينبراي 
  .شود ميو به شكل زير عمل  شدهكليك  Ordinary kriging ،Propertiesروي لايه 

Properties ExtentSet the extent tothe rectangular extent of aqu  OK 
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  مرحله چهارم

Raster كردن  
 انجـام بـراي  . نه بـرداري  باشد ميفرمت استانداردي ندارد، بدين معني كه نه رستري   (Ordinary kriging)روجي مرحله قبلخ

  :شود ميبراي اين منظور به ترتيب زير عمل . محاسبات در مراحل بعدي لازم است اين شكل به صورت يك نقشه رستري در بيايد
   Data Export To Raster روي لايه كليك راست Ordinary Kriging   

  :شود ميتعيين ) Cell Size( در پنجره نمايش داده شده مسير خروجي و اندازه سلول
ذخيره و  depth ras، و با نامايجاد شده depth اي به نام  و در داخل آن پوشه drasticاي با نام  پوشه  output rasterدر قسمت

OK در انتهـا بـر روي   . شـود  ميپيشنهاد  100كه در اين پروژه عدد  شدهت مورد نظر تعيين اندازه سلول با توجه به دق. شود ميOK 
  :شود كليك مي
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  مرحله پنجم

Mask كردن 

 تـر  بـزرگ به شكل مسـتطيلي بـوده و از محـدوده آبخـوان ترسـيم شـده        (depth ras)نقشه رستري كه در مرحله قبل تهيه شد 
  Arc toolboxمطابق با مسير زيـر از جعبـه ابـزار    Mask بر محدوده منطبق باشد، از دستور  كه كاملا اي نقشهبراي ايجاد . باشد مي

  :شود مياستفاده 
Spatial Analyst Tools  Extraction Extract By mask 

 depth maskسازي با نام فايل خروجـي  در پنجره نمايش داده شده به ترتيب لايه رستري مورد نظر، لايه آبخوان و مسير ذخيره
  .شود مي  OKوارد و 
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  مرحله ششم

  كردن بندي كلاس
و  شده بندي تقسيمي معين ها محدودهدر  DRASTICپارامترهاي  دهي وزنو  دهي رتبهآمده با توجه به جدول  دست بهي ها نقشه

مطـابق بـا    ،ا توجه به جدولتهيه شده در مرحله قبل را ب به همين منظور نقشه. شود ميبه هر محدوده رتبه مورد نظر اختصاص داده 
 :شود مي بندي كلاسدستور زير 

  :اول
  . شود زده ميتيك  Spatial Analystراست كليك كرده و  Menuدر جاي خالي نوار ابزار  ArcMap در 
  : دوم

  :باشد ميبه ترتيب زير ادامه كار  Spatial Analystبا كليك روي آيكون 
Spatial Analyst  Reclassify   ردنفعال ك  

مسير ذخيره دلخـواه و نـام فايـل     output rasterو در قسمت  را وارد نموده depth maskفايل    input rasterابتدا در قسمت 
  .شود ميكليك  Classifyسپس روي گزينه  كرده ووارد  depth classخروجي به نام 
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 8/46تا  15/0ا بازه عمق آب زيرزميني از ج براي مثال چون در اين. شود مشخص مي  DRASTICاز جدول ها كلاستعداد 
و  دهـي  رتبـه سپس با توجـه بـه جـدول    . شود مي بندي تقسيمكلاس  7، عمق آب زيرزميني به )1- 3.پ(است با توجه به جدول 

. شـود  بالاترين مقدار عددي دامنه هـر پـارامتر وارد مـي    Break valueدر قسمت ) 1- 3.پ( DRASTICپارامترهاي  دهي وزن
- 6/4، 0- 5/1از  DRASTICپارامترهـاي   دهـي  وزنو  دهـي  رتبـه ي مربوط به پارامتر عمق آب در جدول ها دامنهمثال  طور به
باشد بايد در قسـمت   مي... و  1/9، 6/4، 5/1كه شامل  ها دامنهتشكيل شده است كه بالاترين اعداد در اين ... و  6/4- 1/9، 5/1

Break Value  شوند ميوارد.  
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  .شود ميبا استفاده از جدول مذكور ضرايب وارد   New valuesسپس در قسمت 

  

در وزنشـان  به دست آمده  بندي كلاس يها نقشهو در نهايت  شود مينيز كم و بيش از روند فوق استفاده  ها نقشهبراي تهيه ساير 
  .شود ميضرب و با هم جمع 

  DRASTICتهيه نقشه نهايي شاخص 

  :شود ميكرده و دستور زير اجرا  Addگانه را  شده پارامترهاي هفت بندي لاسكي ها نقشهبراي اين منظور تمامي 
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  .شود مي Addگانه  پارامترهاي هفت بندي كلاسابتدا از طريق آدرس زير 

Drastic Mazandaran drastic... 
 :شود ميسپس محل ذخيره از طريق مسير زير تعيين 

Special Analyst option  
  :شود مينهايي به طريق زير عمل  سپس براي تهيه نقشه

Spatial Analyst  Raster Calculator  

  

  :شود ميوارد  raster calculatorفرمول زير در كادر 
Drastic = [aqu-class] * 3 + [depth-class] * 5 + [k-class] * 3 + [rech-class] * 4 + [slope-class] + [soil-
class] * 2 + [vadose-class] * 5 

كـه بايـد در    نمودهي باز شده، پس از دبل كليك بر روي هر لايه، آن را در قسمت مربوط به نمايش محاسبات مشاهده  ر پنجرهد
. ضرب شود و هر لايه پس از اين مرحله با لايه بعـدي جمـع شـود   ) drasticجدول (  اين قسمت در وزن مربوط به پارامتر مورد نظر

  . شود ميكليك  Evaluate دكمه  بر روي ها لايهپس از اضافه كردن تمامي 
 .آيد ميبه دست  DRASTIC پذيري آسيببدين طريق نقشه شاخص 
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  :DRASTICنقشه نهايي  بندي كلاس

  .شود ميكلاس مساوي تقسيم  5آمده را به  دست به drasticدر نهايت نقشه 
Spatial Analyst  Reclassify   

 classifyشـود و سـپس روي گزينـه     ذخيره مي drastic classدادن مسير به نام  و خروجي همراه با   drasticفايل ورودي 
  .شود كليك مي
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 WhAEM2000هاي آب زيرزميني با استفاده از مدل  اي سفره تعيين حريم نقطه -3-3.پ

 WhAEM 2000معرفي نرم افزار  -1-3-3.پ

  كليات -1-1-3-3.پ

است،  ها چاهكه يك مدل محاسباتي براي تعيين حريم كيفي  WhAEM2000زار به معرفي نرم اف دستورالعملاز  قسمتدر اين 
و  مسـايل مدل فوق براي محاسبه تعيين حريم كيفي يك چاه بـه صـورت گـام بـه گـام بـراي        دستورالعملدر اين . شود ميپرداخته 

 ارائـه ي ژئوهيـدرولوژيكي  ها مدلش ي موجود از قبيل، روش شعاع ثابت، به دست آوردن حريم چاه در جريان يكنواخت و روها روش
و توسعه داده شده است و بر مبناي روش المان تحليلي  نويسي برنامهاين مدل توسط سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا . شده است

  . كند ميكرده و حريم حفاظتي اطراف چاه را محاسبه  سازي مدلي زيرزميني را ها آب
ي هـا  آبكه يك سيسـتم   اند شدهبه نحوي با هم تركيب  باشند مي) حقيقي يا مختلط( معادلات تحليلي كه يكسري توابع رياضي

  .كنند ميزيرزميني خاصي را مدل 
، در روش المان تحليلي نيـازي بـه   )ModFlow افزار نرممانند (ي عددي ها روشي زيرزميني بر مبناي ها آب سازي مدلبرخلاف 

آن، تنها عوارض ژئولوژيكي و هيدرولوژيكي در مدل وارد شده كه متناظر هركـدام از  و به جاي  باشد مين بندي شبكهبه  حوضهتقسيم 
ي زيرزميني را ها آببر سيستم  موثرهر كدام از اين توابع يكي از عوارض هيدرولوژيكي و ژئوهيدرولوژيكي . شود ميآنها تابعي تعريف 

براي مدل كـردن تغذيـه    Arael Sinkاست و تابع  ها درياچهمرز و  ها رودخانهبراي مدل كردن  Line Sinkمثلا تابع . كنند ميمدل 
كه با توجه به خواص هيدرولوژيكي، عوارض گونـاگون بـراي    اند شدهتوابع مختلف ديگري نيز در اين روش تعريف . باشد ميسطحي 

ي عـددي اسـت   ها روشيلي نسبت به ي تحلها الماني روش ها مزيتدر واقع استفاده از اين توابع يكي از . شود ميآنها در نظر گرفته 
ي عـددي بـا اسـتفاده از ايـن روش     ها روشبر خلاف  چنين هم. كه در آن كاربر نيازي به تعريف شبكه و مقياس مدل نخواهد داشت

  .باشد مي حوضه بندي شبكهخواص سيستم را در هر نقطه دلخواهي به دست آورد كه اين نيز به دليل عدم نياز به  توان مي

  WhAEM 2000آشنايي با مدل  -2-1-3-3.پ

كه اشاره شد اين مدل توسط سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا ارائه و توسعه داده شده اسـت و آخـرين نسـخه آن     طور همان
بـرده   كـار  بههاي موجود و رايج  با روش) چاه(اي  به روز شده است و براي تعيين حريم كيفي نقطه 2007در سال  3.2.1تحت نسخه 

 84كتابچـه راهنمـاي آن در   . باشـد  قابل جستجو و دانلود مـي  www.epa.govافزار و كتابچه راهنماي آن از سايت  اين نرم. شود مي
مـدل   ي ديگري نيـز در ايـن زمينـه ارائـه شـده كـه      ها مدلالبته  .باشد افزار بسيار مفيد مي صفحه تدوين و براي استفاده كامل از نرم

WhAEM2000 چنين از بين سه منبع  هم. شود نيز به بررسي اين مدل پرداخته مي دستورالعملتر بوده و در اين  در بين آنها كاربردي
 . براي تعيين حريم انتخاب شده است) تر به علت كاربرد بيش(چاه  دستورالعمل، در اين )چاه، چشمه و قنات(اي تامين آب  نقطه

در نسخه  Helpليكن اين . در مراحل مختلف اجراي برنامه از آن استفاده نمود توان ميكامل بوده و  افزار نرم اين Helpمنو  :توجه
  .اجرا و قابل استفاده است XPارائه شده است تحت ويندوز  2007كه در سال  3.2.1
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  WhAEM2000اي در مدل  مراحل تعيين حريم كيفي نقطه -3-1-3-3.پ

  :گام اصلي بوده كه عبارتند از پنجمورد نظر با استفاده از اين مدل داراي تعيين حريم كيفي محدوده 
، هـا  جـاده ي سطحي، توپوگرافي، مناطق مسـكوني،  ها آبي رقومي شده مورد نياز به مدل مانند نقشه ها نقشهوارد كردن  -1گام 

  و غيره ها راه
  دلانتخاب مدل مورد نظر و تعيين پارامترهاي مورد نياز آن م  -2گام 
  طقه مورد مطالعه با توابع مربوطي تحليلي متناظر عوارض ژئولوژيكي و هيدرولوژيكي منها المانايجاد  - 3گام 
  مدل واسنجي كردن چنين هماجراي مدل، تجزيه و تحليل نتايج و  -4گام 
  ).Haitjema,2002(بر مبناي مدل تهيه شده  ها چاهتعيين ناحيه حفاظتي   -5گام 

و پارامترهاي مورد نياز و نيز گرفتن خروجـي از مـدل بايـد نتـايج حاصـله از مـدل را        ها المانو وارد كردن  بعد از تهيه مدل
گردد كه آيا جريان مدل شده با جريان موجود در طبيعـت همـاهنگي دارد    به عبارت ديگر در اين مرحله بررسي مي. كنترل نمود

 Test Pointاي موجود در دشت بـا سـطح آب مـدل در همـان نقـاط كـه        هاي مشاهده اين كار با مقايسه سطح آب چاه. يا خير
  . گيرد شود، انجام مي ناميده مي
و مدل يك ناحيه حفاظتي بـراي آن تعيـين    گيرد ميي مورد مطالعه در محل خود در مدل قرار ها چاهمدل،  واسنجي كردنبعد از 

ي زيرزميني در مدت زمـان  ها آبابي حركت ذرات در سيستم ناحيه حفاظتي را با ردي WhAEM2000بدين صورت كه مدل . كند مي
تخليه، شعاع و مقدار ذراتي كـه بايـد    بدهبراي تعيين ناحيه حفاظتي علاوه بر مختصات چاه مورد مطالعه، ميزان . كند ميمعيني تعيين 

  . به مدل داده شود بايدرديابي شوند نيز 
تعيين شود مدل ناحيه حفاظتي را براي چه دوره زمـاني در   بايديعني  يردگ مي انجامرديابي حركت ذرات در مدت زمان مشخصي 

سـال طـول    2كه هر ذره در آن ناحيه حـداكثر   كند ميساله باشد، مدل حريمي دور اطراف چاه مشخص  2مثلا اگر زمان . نظر بگيرد
 .كشد كه به چاه برسد مي

  معرفي كليات مدل -4-1-3-3.پ

  از مسير براي اجراي مدل پس از نصب آن
Start > all program >WhAEM  

شكل پس از چند ثانيه حذف شده و صفحه اصلي اين . گردد مينمايان ) 1-3.پ(برنامه را فعال نموده، پس از اجراي برنامه شكل 
WhAEM2000 در اين مرحله بـا انتخـاب گزينـه   . گردد ميظاهر ) 2-3.پ(، شكلStart WhAEM      محـيط اصـلي مـدل نمايـان

   .يك پروژه تعريف شود بايدبتدا براي شروع كار ا. شود مي
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  WhAEM2000صفحه معرفي نرم افزار - 1-3.پشكل 

  
 خلاصه توضيحات مدل - 2-3.پ شكل

در هنگـام سـاخت پـروژه    . شود نشان داده شده است استفاده مي) 3- 3.پ(كه در شكل  projectبراي تعريف و ساخت پروژه، از منوي 
اسـتفاده    Open Databaseي قبلـي از گزينـه  هـا  پـروژه و براي باز كردن  New Databaseاز گزينه  projectجديد بعد از انتخاب منوي 

 .شود مشاهده مي) 4- 3.پ(شود كه در شكل  ساخته مي Vinbaseبراي آشنايي با طرز كار مدل، يك پروژه جديد به نام . شود مي

  
 منوي انتخاب و ساخت پروژه - 3-3.پ شكل
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 جاد يك پروژه جديداي - 4-3.پ شكل

شايان ذكر است كه انتخاب هـر يـك از واحـدها هـيچ     . واحدهاي مورد نظر حريم چاه تعيين گردد بايدپروژه جديد،  ايجادپس از 
مرحلـه  . حـل شـدني اسـت    مسالهي در جواب نهايي مدل نداشته و فقط از لحاظ واحد با يكديگر تفاوت دارند كه با تبديل واحد تاثير

  .نشان داده شده است) 5-3.پ(ا در شكل انتخاب واحده

  
  تعريف واحدها براي پروژه جديد - 5-3.پ شكل

و  هـا  نقشـه را تاييد كرده و سپس در مرحله بعـد   واحدها Create Database كليك بر دكمهبعد از انتخاب واحدهاي مورد نظر با 
  :باشد ميدرون مدل از طريق مسير زير  به ها نقشهطريقه وارد كردن . شود ميي سطح زمين به مدل داده ها عارضه

Project > Project Settings > Add Map  
ي شناخته شده به صورت نقشه ها فرمتكه بايد فايل نقشه را كه با يكي از  گردد ميظاهر ) 6-3.پ(پس از طي مسير فوق، شكل 

افزوده و نمايش داده شـود،   افزار نرمين قسمت به در ا توان مييي كه ها فايل. شود OKيا تصوير است، انتخاب نموده و سپس پنجره 
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بهتر است  AutoCAD افزار نرمي ها فايلبراي نمايش . باشد مي Shpيي با پسوند ها فايلو ) bmpو  tifبا فرمت (ي تصويري ها فايل
  .تبديل و سپس به اين قسمت افزوده گردند Shpبه فايل با پسوند  GISدر محيط  ها فايلاين 

بايد رقومي شـده باشـند و يـا در مـورد نقشـه اسـكن شـده بايـد          گردند ميافزار اضافه  ي نقشه كه به اين نرمها فايل كليه :توجه
  .ژئورفرنس شوند

  
 انتخاب نقشه از محل ذخيره فايل - 6-3.پشكل 

نقشـه ايالـت   ) 7-3.پ(در شـكل  . گيـرد  مي انجاميي كه هدف تعيين حريم آنهاست در اين مرحله ها چاهدر واقع وارد كردن نقشه 
Vinsense  امريكا كه پس از تاييد گزينهAdd Map دهد مي، وارد مدل شده را نمايش.  

در مسـير مناسـب    (Install_WhAEM_Tutorial_Maps.exe)فايـل   WhAEM2000برنامـه  در  نقشـه براي نمايش ايـن  
Extract  رشود، فايل مذكو ميمشاهده ) 6-3.پ(كرده و سپس طبق مسيري كه در شكل Add شود.  

ي تعيين حريم مورد استفاده قرار نگرفته است و فقط كلياتي از محـيط  ها راهتوجه شود تا اين مرحله از معرفي مدل، هيچ يك از  
 . است بيان شدهمدل 
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  Vinsenseنقشه ايالت  - 7-3.پشكل 

حركـت دادن   چنـين  همه بزرگ نمايي و قرار گرفته نياز ب WABASHدر روي نقشه كه در كنار رودخانه  ها چاهبراي پيدا كردن 
) 8-3.پ( شـكل  نوار ابزار برنامـه مطـابق   نمايش داده شده در نمادهاي، كه اين كار با استفاده از باشد ميي مختلف ها جهتنقشه به 

 چنـين  همو  اند گرفتهقرار  WABASHخانه ديي كه در كنار روها چاهو جابجا كردن تصوير، مكان  نمايي بزرگ انجامبا . شود مي انجام
 . نمايان شده است) 9-3.پ(متر در شكل  400خط تراز 

  
  تصاوير جايي جابهو  نمايي بزرگمربوط به  نمادهاي - 8-3.پشكل 
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  نمايي بزرگمتر پس از  400و خط تراز  ها چاهمنطقه قرارگيري  - 9-3.پشكل 

  اي براساس معيارهاي مختلف هاي تعيين حريم كيفي نقطه روش -2-3-3.پ

اي اشاره شد، معيارهاي مختلفي براي تعيين حريم  مربوط به تعيين حريم كيفي نقطه دستورالعملكه در فصل دوم اين  طور مانه
 2000هـا و تعيـين حـريم چـاه بـا اسـتفاده از آنهـا در مـدل         حال در اين قسمت بـه بررسـي روش  . اي تعريف و ارائه شده است نقطه

WhAEM شود پرداخته مي. 

  معيار مسافت براساسريم تعيين ح -الف

 براسـاس براي به دست آوردن حريم . باشد ميمسافت  ،رود مييكي از معيارهايي كه براي محاسبه حريم چاه در حال پمپاژ به كار 
  :معيار مسافت به اين صورت بايد عمل نمود

سـپس پـروژه   . ، وجـود دارد انـد  شـده  Extractكه قبل از ايـن   ييها فايلاين فايل در مجموعه . شود ميباز  vinbaseابتدا پروژه 
 :باشد ميبه صورت مسير زير  setback 1مراحل ايجاد . شود ميايجاد  setback1جديدي با همين مشخصات ولي به نام 

 Project > Make Duplicate Database > setback1  
 انجـام است كـه هـدف از    vinbaseوژة ايجاد شده، داراي همان مشخصات پر setback1كه به نام  يتوجه شود كه پروژه جديد

  . باشد پذير امكانذخيره كردن آن است كه در صورت لزوم دستيابي به آن  چنين هماين عمل بررسي معيار مسافت در نمونه جديد و 
  : آن به صورت زير است نمودن در گام بعد مختصات چاه مورد نظر را وارد كرده كه مراحل وارد

Element > New > Well  
زيرا پس از نمايش داده شـدن  (س از طي مراحل فوق، روي شكل يا نقشه كليك چپ نموده و بدون توجه به موقعيت فعلي چاه پ

طريقه وارد نمودن مختصات چاه . شود ميمختصات اصلي چاه مورد نظر وارد ) مختصات آن را تغيير داد توان ميمختصات چاه فرضي 
  . نمايش داده شده است) 10-3.پ(ريكا در شكل آم vinbaseمورد بررسي واقع در ايالت 
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  وارد نمودن مختصات چاه -10-3.پشكل 

مختصات چاه را وارد كرده، ميزان تغذيه و شعاع چاه موجـود   Discharge-Specified گزينهبا انتخاب  General تبدر ادامه از 
) متر 61( ،را كه براي تعيين حريم مورد نظر است اي اصلهف Other تبدر  چنين هم. ي در جواب نهايي نخواهند داشتتاثيردر پنجره 

  .شود مينوشته ) 11-3.پ(مطابق شكل 
صـورت   براي حذف علامت چاه كـه بـه   .شود OKسپس پنجره . نام چاه مورد نظر وارد شود Label كادر مقابلتوجه شود كه در 

به همين صورت براي چند چاه به صورت نمونـه حـريم   . استفاده شود View > Refreshموقت روي نقشه باقي مانده است از مسير 
تـوان   براي ترسيم حـريم ثابـت چنـد چـاه ديگـر مـي       .نمايش داده شده است) 12-3(متري ترسيم شده است كه در شكل  61ثابت 

 دسـت  بـه ها را با حركت دادن نشانگر موس بر روي مركز چاه و مشاهده سمت راست پايين صفحه نمـايش   مختصات هر يك از چاه
  .توان استفاده نمود مي Zoom to windowها از ابزار  براي مشاهده بهتر مركز چاه. آورد
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  وارد نمودن حريم ثابت چاه -11-3.پشكل 

  
 متر براي چند نمونه چاه 61رسم حريم ثابت  -12-3.پشكل 

  12- 3ي با حريم ثابت در نقشه مطابق شكل ها چاهمختصات  -2-3.پجدول 
 X Y ها چاهشماره 

Well O1452646.14280726.2 
Well O2452558.24280667.0 
Well O3452581.44280600.8 
Well O4452666.94280624.5 
Well O5452772.94280657.8 

  )ماند( گذر زمانمعيار  براساستعيين حريم  -ب

از يك نقطه در حريم چاه تـا خـود چـاه مـورد     ال سيمعيار زمان گذر براي نشان دادن مدت زمان حركت آب زيرزميني يا آلاينده 
كه يك ذره از اطراف چاه با توجه بـه سـرعت حركـت     شود ميبه عبارت ديگر زمان ماند به مدت زماني اطلاق . گيرد مياستفاده قرار 

 :شود ميه روش زير حريم چاه محاسب 3معيار زمان گذر، به  براساس. آب زيرزميني، تخلخل و شيب هيدروليكي به چاه برسد
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  وش حجمير -

) 13-3.پ(كـه در شـكل    باشـد  مـي معيار زمـان گـذر طبـق يكسـري معـادلات رياضـي        براساسدر اين روش تعيين حريم چاه 
  :پارامترهاي مورد نياز و در ادامه معادله تعيين محاسبه حريم آورده شده است

  
  نماي شماتيك پارامترهاي مورد استفاده -13-3.پشكل 

  Qt
R

n H



  

 : كه در آن معادله تعيين حريم به روش حجمي

Q : مترمكعب بر ثانيه(برداشت از چاه  بدهميزان(  
t : متر(كه فرضي است به چاه زمان مدنظر براي رسيدن آلودگي(  
n :تخلخل خاك  
π:  14/3عدد ثابت برابر  
H : متر( آب در چاه پمپاژستون ارتفاع(  
:R  رمت( .باشد ميشعاع حريم(  
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  روش تغذيه -

  .شود ميدر اين روش نيز با استفاده از معادلات زير حريم كيفي چاه تعيين 

  2 2N R t n R H Qt     
Qt: كه در زمان  حجم آبيt  شود ميبرداشت.  
2n R H كه داخل سيلندر است حجم آبي.  
2N R t  كه در زمان  آبيحجمt  شود ميوارد سيلندر.  

. كه ممكن است در اثر بارندگي يا به صورت تغذيه مصنوعي وارد لايـه آبـدار زمـين شـود     باشد ميميزان تغذيه  Nدر رابطه فوق 
  . آيد ميمعادله بالا پس از ساده شدن به صورت زير در 

Qt
R

N t n H


  
 

  :د حريم چاه را مي توان از رابطه زير به دست آوردميل كن نهايت بياگر زمان به سمت 

Q
R

N



 

  روش جريان يكنواخت -

جهت جريان غالب، گراديـان   چون همگذاري تاثيرلازم است كه پارامترهاي  جريان يكنواختبراي به دست آوردن حريم به روش 
پروژه جديـدي بـا    ،پس از جمع آوري پارامترهاي مذكور در مدل. اشدهيدروليكي، تخلخل، سرعت پمپاژ و حداكثر زمان گذر موجود ب

  :شود ميبه صورت زير ايجاد  vinuni1نام 
Project > Make Duplicate Database > vinuni1 

را تعيـين   باشـند  ميپس از ايجاد پروژه براي تعيين جهت جريان، سه نقطه با پراكندگي مناسب كه داراي تراز مشخص سطح آب 
 Mirror Lake (407 feet)،  Otter Pond (403feet)،(400 feet) The topographic با عناوين ) 14-3.پ(كه در شكل  كرده

line crossing of the Wabash River نشان داده شده است.   
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 نقاط با تراز مشخص سطح آب براي تعيين جهت جريان -14-3.پشكل 

ي در ادامـه پنجـره  . شـود  مي، حريم چاه در مدل تعريف )جريان يكنواخت( Uniform Flowو  Element منودر ادامه با انتخاب 
 سوالو در انتها  دهد ميارائه   افزار نرمولوژي ي درباره روش جريان يكنواخت و متداين پنجره توضيحات. شود ميباز ) 15 -3.پ(شكل 

  .شود رويت مي افزار نرمصفحه اصلي  Yesبا كليك . يا خير استكه آيا تمايل به ادامه  كند مي

  
  Uniform Flowپنجره نمايش داده شده پس از انتخاب  -15-3.پشكل 

، )فـوت  407(متـر   05/124ي زير را وارد كرده كه شـامل، ارتفـاع   ها داده Mirrorگر موس بر روي درياچه  با كليك كردن نشان
  ).16-3شكل ( باشد ميدرجه  150متر بر روز و جهت جريان  3×10-4هدايت هيدروليكي
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  ي مربوط به درياچهها دادهوارد كردن  -16-3.پشكل 

  :باشد ميبه صورت مسير زير  ها دادهبعضي از مشخصات آبخوان را به مدل داده كه مراحل وارد كردن  بايددر گام بعدي 
Model > Settings > Aquifer tab  

، هدايت هيـدروليكي  )فوت 100(متر 48/30امت لايه آبدار ، ضخ)فوت 330(متر 6/100مشخصات آبخوان شامل، سطح تراز پايه 
گزينـه   بايـد كليك كرده كه  Contouring تبسپس روي ). 17-3.پشكل ( باشد مي 2/0و تخلخل ) فوت بر روز 350(متر  7/106

Show Contours    متـر    06/131 و9/118نيز انتخاب شده باشد و پارامترهاي ديگر آبخوان به صورت حداقل و حداكثر خطـوط تـراز
  ).18-3.پشكل ( شود ميوارد ) فوت 1(متري  3/0با فاصله خطوط ) فوت 430و  390(

 

 پارامترها و مشخصات مورد نياز آبخوان -17-3.پشكل 
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 خطوط ترازپارامترها و مشخصات مورد نياز  -18-3.پشكل 

را  ok  و سـپس دكمـه  وارد  Maximum Travel Timeدر كادر به روز  زمان مورد نظر براي ترسيم حريمنيز  Tracing تبدر 
  ).19-4.پشكل ( .شود پنجره بسته ميزده و 

  
  Tracingورود داده زمان مورد نظر در قسمت  -19-3.پشكل 

  :شود قطه ديگر به صورت زير عمل ميبراي وارد كردن دو ن
Model / Add Test Point 

مختصات و تـراز نقـاط بـه    . شود مييق و تراز سطح آب نقاط مشخص از نقشه كليك كرده و مختصات دق اي نقطهپس از آن در 
  :باشند ميصورت زير 

Otter Pond (X=452325, Y= 4277311, El = 403 ft)  
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 Topographic intersection (x = 454815, y =4283085, El = 400 ft) The  
نشـان داده شـده در    نمـاد و يـا   F9، كه توسط كليـد  دباش ميپس از وارد كردن اطلاعات مربوط به آبخوان مدل آماده اجرا شدن 

كـه بيـانگر تـراز سـطح آب در      گـردد  مـي ظاهر ) 21-3.پ(در نهايت پس از اجرا، شكل . گيرد مياين عمل صورت ) 20-3.پ(شكل 
  .ي واقعي سطح آب در اختيار باشدها داده بايدالبته براي صحت نتايج . باشد ميمنطقه 

  
 راي اجراي برنامهب Runدكمه  -20-3.شكل پ

  
  تراز سطح آب منطقه مورد مطالعه -21-3.پشكل 

آن مشخصـات   Element >New >Wellاز مسـير منـو   در ادامه براي تعيين حريم كيفي چاه مورد نظر در منطقه مورد مطالعه، 
، )y=4280665و x=452650(شـامل مختصـات جغرافيـايي محـل چـاه       ها مشخصهاين . شود ميوارد ) 22-3.پ(چاه مطابق شكل 

  .باشد مي) فوت 4متر يا  22/1(و شعاع چاه ) فوت مكعب بر روز 370000مترمكعب بر روز يا  2/10477(شدت ميزان برداشت از چاه 
تا محاسبات مربوط از چاه شـروع شـود و مشخصـات ارائـه     را فعال نموده  Trace Particles from Well گزينه ،Other تبدر 

 Setbackاسم محدوده و در قسـمت   lable، در قسمت Otherدر تب . شود ي مربوط وارد ميها قسمتر د) 23-3.پ(شده در شكل 

radiusدر قسـمت  . شـود  نوشـته مـي  ) 23-3.پ(مطابق شكل ) فوت 3000(اي كه براي تعيين حريم مورد نظر است  ، شعاع محدوده
Number of particles  تـوان از   در پردازش اوليه مـي . نمايد ميمنطقه را مشخص اين عدد دقت پردازش در . گردد وارد مي 20عدد
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مقـدار   Starting elevationدر ادامـه در قسـمت   . اسـتفاده نمـود   30 چون همو در نقشه نهايي از اعداد بالاتر  8تر مانند  اعداد پايين
  .باشد تراز آبخوان مي فوت بالاتر از سطح 5فوت وارد شده است و  335گردد كه عدد  سطح تراز شروع محاسبات وارد مي

  .باشد مي پذير امكانو انتخاب رنگ مورد نظر  Choose pathline colorرنگ خطوط نيز با فعال نمودن گزينه 

  
  وارد كردن پارامترهاي مربوط به چاه مورد نظر براي تعيين حريم -22-3.پشكل 

  
  يين حريموارد كردن پارامترهاي مربوط به چاه مورد نظر براي تع -23-3.پشكل 

و يا نماد  F9براي ترسيم خطوط حريم بايد از كليد  .شود مي محاسبهحريم چاه OK پس از وارد نمودن پارامترهاي فوق با گزينه 
Run! )تـوان از دسـتور    چنين براي ترسيم ناحيـه حفاظـت شـده اطـراف دهانـه چـاه مـي        هم. استفاده شود) 20-3.شكل پDraw 
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wellhead protection Area  منو ازEdit  آوردن نمـايش بهتـري از    دسـت  بـه براي . در نوار ابزار استفاده نمود و يا نماد

  .استفاده شود viewاز دستورات مختلف و متنوع موجود در منو ) 24-3.پ(تصوير ارائه شده در شكل 

  
  سال 5حريم كيفي چاه مورد نظر با روش جريان يكنواخت پس از  -24-3.پ شكل

  معيار مرزهاي جريان اساسبرتعيين حريم  -ج

ات اين عوارض طبيعي بر تاثيركه در ادامه به بررسي  باشد مي، مرزهاي جريان اي نقطهيكي ديگر از معيارهاي تعيين حريم كيفي 
و انـدازه حـريم    دهـي  شـكل بسزايي در  تاثيري طبيعي و مصنوعي ها زهكش، ها رودخانهواضح است كه . روي حريم بحث خواهد شد

  .خواهند گذاشت ها چاهمتفاوتي بر روي حريم  تاثيراتجريان و طول آنها،  بدهبا توجه به عمق،  دارند كه
. شود ميهاي اطراف آن نقشه پايه مورد نظر را وارد  بر روي حريم چاه WABASHدر اين قسمت به منظور بررسي تاثير رودخانه 

در . رودخانه ديگر با ميزان آبدهي آنها نشان داده شده اسـت  و چند WABASHنماي منطقه به همراه رودخانه ) 25-3.پ(در شكل 
  :ات آبخوان و پارامترهاي طراحي وارد شوندياين مرحله لازم است از مسيرهاي زير خصوص

Model > setting > aquifer 
Model > setting > contouring 
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  ي اطراف چاه مورد نظرها رودخانهتعدادي از  بدهميزان  -25-3.پشكل 

  :شود ميه منظور مشخص نمودن خصوصيات در نقشه از مسير زير خصوصيات مورد نظر وارد ب
Edit > add text 

بـه   تعريف گردد كه يي كه به عنوان زهكش كاربرد دارند در مدلها رودخانهمسير تعريف زهكش يا پس از اين مرحله لازم است 
  :باشد ميصورت زير 

Element > New > Line sink  

  ).26-3.پ(توان از روي آيكون مربوط در نوار ابزار اين گزينه را انتخاب نمود شكل  و يا مي

  
  در نوار ابزار Line sinkنماد  26-3.شكل پ

 .شود ميي مختلف مطابق با شكل تكميل ها قسمتكه  شود ميگشوده ) 27-3.پ(مطابق شكل  اي پنجرهپس از طي مسير فوق 
كـه بـه جـاي     در صـورتي . فوت وارد شده اسـت  400و  410ارتفاع شروع و انتهاي به ترتيب  شود كه در شكل مشاهده مي طور همان

  .كليك نمود discharge-specifiedمشخص شود بايد بر روي گزينه  بدهارتفاع حدود 
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، مساله را حـل كـرد   ”treat as “far-fieldبا كليك بر روي  توان مي Resistence, Width, Depthدر صورت مشخص نبودن 
  .نمودو مقادير مربوط را وارد  غيرفعالصورت لازم است اين گزينه را  در غير اين

كه محل زهكش در امتـدا   ، در صورتيunknownمحل زهكش نامشخص باشد، گزينه  چه چنان linesink locationدر قسمت 
 along surface water طحي باشدكه محل زهكش در امتدا مرز آب س و در صورتي along stream centerlineخط جريان باشد 

boundary انتخاب مي گردد.  

  
  ي زهكشها دادهپنجره ورودي  -27-3.پشكل 

از مكاني  ،رودخانهمسير بر روي و سپس با استفاده از چپ كليك موس  OKبا كليك بر روي اين مرحله  پس از تعيين مقادير در
را علامت گذاري كرده كه اين كار به صورت نوار ) ابتدا تا انتهاي رودخانه(وتي ف 5/397تا ارتفاع  باشد ميفوتي  400كه داراي ارتفاع 

  . شود ميباريكي در روي نقشه ظاهر 
ها  توان رودخانه مي okبا شروع مجدد دستور و تعيين شرايط جديد در شكل فوق الذكر و كليك بر روي به همين صورت در ادامه 

، حـذف و يـا   جـايي  جابهدر صورت نياز به  ).28-3.پ(شكل  نمود گذاري علامتقرار دارند،  اه چاهيا زهكش ديگر نيز كه در اطراف  و
  :توان از دستورهاي زير استفاده نمود تغيير خطوط مشخص گرديده نيز مي

Edit> move 
Edit>delete 
Edit>refine 
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  شده است يگذار علامتكه در منطقه مورد مطالعه  ها زهكشو  ها رودخانهنمايش  -28-3.پشكل 

طريقه وارد كردن ميـزان تغذيـه از   ) 29-3.پ(ي زيرزميني به مدل داده شود، كه شكل ها آبميزان تغذيه  بايدبراي ادامه كار نيز 
  :دهد مينشان را طريق مسير زير 

Element > New >Inhomogeneity  

  
 وارد نمودن ميزان تغذيه آب زيرزميني -29-3.پشكل 
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تغييرات هدايت هيدروليكي غيرفعـال  مقدار شرايط همگن فرض شده است  كه اينبا توجه به ) 29-3.پ(شكل  Generalدر تب 
ميـزان تغذيـه نيـز برابـر     . آن را تغييـر داد  change hydraulic conductivityتوان بـا انتخـاب گزينـه     است كه در صورت نياز مي

0.00276 ft/day  تخلخل خاك نيز در قسمت . داده شده استProsity ارتفاع پايه و حدود تخمين ارتفاع ميانگين نيز . گردد وارد مي
  .تواند وارد گردد غيرفعال بوده كه در صورت نياز مي

  .هر كدام از سناريوها را به طور مجزا تعريف نمود Scenariosتوان با انتخاب تب  در صورت وجود سناريوهاي مختلف مي
 تـاثير محدوده مورد نظر كـه سـفره آب زيرزمينـي تحـت     ليك موس بر روي نقشه با ك، OK تكميل اين مرحله با انتخابپس از 

  .نمودرا ترسيم  گردد ميسطحي تغذيه  يها جريان
، و بـا توجـه بـه    )فـوت  4(و شـعاع آن  ) فوت مكعب بـر روز  370000(برداشت شده از چاه  بدهبا توجه به مشخص بودن ميزان  

  . آيد ميبه دست حدود حريم چاه  ها رودخانه بدهمشخص بودن 
 Wellاز پنجره  Other تبدر ( دهد ميپس از طي مراحل بالا با انتخاب كردن عدد دلخواهي كه ميزان خطوط ترسيمي را نشان 

Properties (فوت و انتخـاب   335باشد و تعيين ارتفاع شروع رسم خطوط يعني  خط مي 20كه به معني رسم  20مثال عدد  عنوان به
 < Modelشده و در گام آخر با انتخاب گزينه  وارد قسمت نهايي كه همان اجرا كردن برنامه است رسم خطوط  رنگ مورد نظر براي

solve  نمايش داده شده است) 30-3.پ(حريم چاه تعيين شده كه در شكل.  

 

  سال 5براي مدت ) مرز جريان(تعيين حريم چاه در شرايط وجود زهكش و رودخانه  -30-3.پشكل 
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  در شرايط همگن وجود مرزهاي نفوذناپذير براساسريم تعيين ح -د

شـكل حـريم بـا حـالتي كـه هـيچ يـك از         هـا  و زهكـش  ها رودخانه، با وجود شود ميمشاهده ) 30-3.پ( شكلكه در  طور همان
. شـده اسـت  بررسـي   گذارنـد  مي تاثيردر اين قسمت شرايطي كه مرزهاي نفوذ ناپذير بر روي حريم  .ي فوق نباشد فرق داردها عارضه

ايـن مرحلـه بـه     انجـام شود كـه مسـير    گذاري علامت دهند ميگونه جرياني را از خود عبور ن درابتدا بايد مرزهاي نفوذ ناپذير، كه هيچ
  :باشد ميصورت زير 

Element > New > Horizontal Barrie  
نكته قابل توجه اين است كـه  . گردند خص ميبا استفاده از كليك چپ موس در ابتدا و انتهاي مرزهاي نفوذ ناپذير اين مرزها مش

  . بايد از برخورد مرزهاي جريان با مرزهاي نفوذ ناپذير جلوگيري شود
اجرا كرده و حريم مورد نظـر بـه   زير  مدل را با مسير) 31-3.پشكل (ي نفوذ ناپذير ها لايهپس از طي شدن مرحله بالا و ترسيم 

  .آيد ميدست 
 Model >setting> solve  

حريم با تعريف مرزهاي غيـر قابـل عبـور آب     ،ظاهر خواهد شد كه نشانگر حريم چاه) 32-3.پ(شكل  solveاز تاييد گزينه پس 
  . باشد قابل تنظيم مي settingتعداد خطوط و زمان در قسمت  .باشد ميسال  5براي مدت

 

 تعريف مرزهاي غير قابل عبور آب -31-3.پشكل 
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   سال 5زمان  تعريف مرزهاي غير قابل عبور آب براي مدتتعيين حريم با  -32-3.پشكل 
  )در شكل مشخص است Bunker Hillمرز غير قابل نفوذ (

  وجود مرزهاي نفوذناپذير در شرايط ناهمگن براساستعيين حريم  - ه

استفاده  قبليروش  از توان نمي محدوده مورد مطالعه در نقاط مختلف منطقه متفاوت باشد هدايت هيدروليكيدر حالتي كه شرايط 
بـراي بيـان    .گيـرد  ميعارضه فوق مورد بررسي قرار  تاثيردر اين روش با تعريف كردن مناطق ناهمگن براي منطقه مورد نظر، . نمود

را كـه داراي شـرايط متفـاوتي از نظـر هـدايت هيـدروليكي و سـاير         اي محـدوده مناطق ناهمگن نكته زير قابل اهميت است كه بايد 
هاي تيزي نداشته باشند مشخص نمود، در غير اين صورت اجـراي برنامـه    هايي كه لبه ان است به صورت چند ضلعيمشخصات آبخو

  . نحوه كشيدن اين عوارض نشان داده شده است) 33-3.پ(در شكل  نخواهد بود پذير امكان
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  نحوه كشيدن عوارض در شرايط ناهمگن 33-3.شكل پ

    )شكل مشخص است در Bunker Hillمرز غير قابل نفوذ (
  :مراحل معرفي شرايط ناهمگن براي برنامه به صورت زير است

Element > New > In homogeneity 

  :شود بدين منظور مسير زير طي مي). باشد زيرا محيط ناهمگن مي(پس از اين لازم است هدايت هيدروليكي جديد را وارد نمود 
Model > setting  

كه در اين قسمت با تعيين سه فاكتور هدايت هيدروليكي، ميزان تغذيـه   گردد مينمايان ) 34-3.پ(پس از طي مراحل فوق شكل 
. شـود  مـي شرايط ناهمگن بررسي  باشد ميدر روز و تخلخل كه در اين مثال فقط فاكتور اول يعني هدايت هيدروليكي متفاوت از قبل 

  .ايت هيدروليك حدود تغييرات اين پارامتر وارد گرديده استگردد به دليل تغيير در هد كه در اين شكل مشاهده مي طور همان

 

 وارد كردن پارامترهاي مربوط به شرايط ناهمگن -34-3.پشكل 
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  :شوند ميتعريف يي كه به عنوان زهكش كاربرد دارند در مدل به صورت زير ها رودخانهزهكش يا در ادامه 
Element > New > Line sink  

 .شود ميطقه كه در آن شرايط ناهمگن اعمال شده است مشاهده نقشه من) 35-3.پ(در شكل 

 

  ، حدود تغذيه و زهكشنمايش منطقه ناهمگن ترسيم شده -35-3.پشكل 

به دست ) 36-3.پ(اجرا نموده كه در نهايت شكل  F9يا  انتخاب گزينه  Solveمراحل فوق مدل را از طريق گزينه  انجامپس از 
 .باشد مياه در شرايط ناهمگن كه نشان دهنده حريم چ آيد مي
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 تعيين حريم با شرايط ناهمگن -36-3.پشكل 
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  گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سـال  سـي  از بـيش  گذشت با ارت راهبردي رييس جمهور،و نظ ريزي برنامهنظام فني معاونت  امور
 فني مشخصات دستورالعمل، معيار، ضابطه، نامه، آيين قالب در فني، - نشريه تخصصي عنوان صدپان بر افزون خود، مطالعاتي

 تـا در  شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در حاضر نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي

 در شـده  منتشـر  فهرست نشريات. شود برده كار به عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه

 .باشد مي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير هاي سال
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  اين نشريه

دسـتورالعمل تعيـين حـريم كيفـي     «با عنوان 
جهـت ارائـه يـك چـارچوب     » هاي زيرزمينـي  آب

جامع براي تعيين و چگونگي اعمال حـريم كيفـي   
ايـن نشـريه   . شـده اسـت  هاي زيرزميني تهيه  آب

هـاي زيرزمينـي    چگونگي تعيين حريم كيفـي آب 
 .دهد اي را ارائه مي اي و ناحيه صورت نقطه به




