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 462402 ش ش:

 تؼالي تسمٍ                        

 جمهور  ريزي و نظارت راهبردي رئيس معاون برنامه

 َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
 93/46236 شمارٌ:

 25/04/1393 تاريد:

 زيرزميىي َاي آب كمي رفتارسىجي زستًرالؼملمًضًع : 

 

َاي  وامٍ استاوسارزَاي اجرايي طرح ( آييه7( ي )6( قاوًن تروامٍ ي تًزجٍ ي مًاز )23تٍ استىاز مازٌ )

وامٍ شمارٌ  ي زر چارچًب وظام فىي ي اجرايي كشًر )مًضًع تصًية 1352مصًب سال  -ػمراوي

امًر وظام فىي،  665َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست وشريٍ شمارٌ  20/4/1385خ َـ مًر33497/ت42339

 شًز. از وًع گريٌ سًم اتلاؽ مي« زيرزميني هاي آب كمي رفتارسنجي دستورالعمل»تا ػىًان 

ير ػًامل شيىفغ وظام فىي َاي اجرايي، مشايران، پيماوكاران ي سا رػايت مفاز ايه ضاتطٍ تراي زستگاٌ

 السامي است. 1/11/1393اجرايي زر صًرت وساشته ضًاتط مؼتثر تُتر، از تاريد 

كىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي  امًر وظام فىي ايه مؼايوت زر مًرز مفاز وشريٍ پيًست، زريافت

 زار اػلام اصلاحات لازم تٍ طًر ازياري ذًاَس تًز.   مرتًط تًزٌ ي ػُسٌ

. 

 

   
 

 





 

  
  

  اصلاح مدارك فنی 
  

  

  خواننده گرامی:
ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر کارشناسـان       امور نظام فنی اجرایی معاونت برنامه    

برجسته مبادرت به تهیه این نشریه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. با وجـود  

  مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست.هاي  تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلط

  

صورت زیـر   ، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را بهرو از ایـن 

  گزارش فرمایید:
  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. - 1
 بیان دارید.ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه  -2

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید. - 3

 نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید. -4

  کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

  

  

  

  
  

  
  

  
  

مرکز تلفن  -شاه  تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علینشانی براي مکاتبه : 

امور نظام فنی                 ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهور، معاونت برنامه 33271      

Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 
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  پيشگفتار 
صورت تغييرات  ها و منابع آب زيرزميني به جايي كه تاثير عوامل مختلف طبيعي و مصنوعي بر رفتار كمي آبخوان از آن

اين دستورالعمل با هـدف بررسـي و    ،شود مي اناينمبرداري  در سطح آب زيرزميني و تغيير در آبدهي منابع در حال بهره
صورت تغييرات سطح آب زيرزميني از نظر زماني و مكاني  ها كه به تعيين ميزان اثرات عوامل مختلف موثر در رفتار آبخوان

باشد كه مسلما براي نيل به آن  ر از اهداف مطالعه و تحقيق ميمتاثاهداف رفتارسنجي  ، تهيه گرديده است.شود ظاهر مي
  ايد از كليه عوامل و ابزارهاي ذيربط بهره گرفت تا بهترين نتيجه حاصل گردد.اهداف ب

با توجه به مطالب فوق، امور آب وزارت نيرو در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور، تهيه نشريه 
ريزي و نظارت راهبـردي   نامهرا با هماهنگي امور نظام فني معاونت بر» هاي زيرزميني آب كميدستورالعمل رفتارسنجي «

جمهور در دستور كار قرار داد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظام فني اجرايي كشـور بـه    رييس
نامه استانداردهاي اجرايي مصـوب   قانون برنامه و بودجه آيين 23اس ماده راساين معاونت ارسال نمود كه پس از بررسي، ب

هيـات   20/4/1385مـورخ    ه 33497/ت42339وزيران و طبق نظام فني اجرايـي كشـور (مصـوب شـماره      هيات محترم
  محترم وزيران) تصويب و ابلاغ گرديد.

عليرغم تلاش، دقت و وقت زيادي كه براي تهيه اين مجموعه صرف گرديـده، معهـذا ايـن مجموعـه مصـون از وجـود       
اي تكميل و پربار شدن اين آيين نامه از كارشناسـان محتـرم درخواسـت    اشكال و ابهام در مطالب آن نيست. لذا در راست

شود موارد اصلاحي را به امور نظام فني معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهور ارسال كنند. كارشناسان  مي
ري نمايندگان جامعـه  معاونت پيشنهادات دريافت شده را بررسي كرده و در صورت نياز به اصلاح در متن نشريه، با همفك

فني كشور و كارشناسان مجرب اين حوزه، نسبت به تهيه متن اصلاحي، اقدام و از طريق پايگاه اطلاع رساني نظام فنـي و  
برداري عموم، اعلام خواهند كرد. به همين منظور و براي تسهيل در پيدا كـردن آخـرين ضـوابط     اجرايي كشور براي بهره

است كه در صورت هرگونـه   بالاي صفحات نشريه، تاريخ تدوين مطالب آن صفحه درج شده ابلاغي معتبر، در سمت مياني
تغيير در مطالب هر يك از صفحات، تاريخ به روزرساني آن نيز اصلاح خواهد شد. از اينرو همواره مطالـب صـفحات داراي   

  تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود.
يت رييس امور نظام فني جناب آقاي مهندس غلامحسين حمـزه  بدين وسيله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جد

مجري محترم طرح تهيه ضـوابط و معيارهـاي فنـي صـنعت آب      نمايندهمصطفوي و كارشناسان محترم امور نظام فني و 
و متخصصان همكار در امر تهيـه و نهـايي نمـودن ايـن نشـريه،       ابراهيم نياكشور وزارت نيرو، جناب آقاي مهندس محمد 

 باشد. نمايد و از ايزد منان توفيق روزافزون همه اين بزرگواران را آرزومند مي ر و قدرداني ميتشك

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

  نظارت راهبردي معاون  
  1393 تابستان  



ب  

 ]665شماره  یهنشر[» هاي زیرزمینی آب کمیدستورالعمل رفتارسنجی «تهیه و کنترل  

  مدرس   دانشگاه تربیت مجري:

  :گروه اصلی تهیه کنندهاعضاي 
 هاي زیرزمینی لیسانس آب فوق مؤسسه تحقیقات آب  منصور برزگر ریحانی

 هاي زیرزمینی  دکتراي آب دانشگاه تهران   مجید خیاط خلقی  

  دکتراي علوم و مهندسی آبیاري  خمینی المللی امام دانشگاه بین  کارآراسته پیمان دانش
 هاي زیرزمینی  لیسانس مهندسی آب فوق کارشناس آزاد   محمود راشد 

  هاي زیرزمینی  لیسانس مهندسی آب فوق  مؤسسه تحقیقات آب   هاشم کاظمی  
  دکتراي عمران    مدرس   دانشگاه تربیت  ش محمدي  وکور

  شناسی  لیسانس زمین  کارشناس آزاد  محمد ناسوتی  
  شناسی  لیسانس زمین  شرکت مهندسی مشاور زیست کاو    مهدي هاشمی  

  شناسی  لیسانس زمین  کارشناس آزاد  شهریار هخامنشی 

  :گروه نظارتاعضاي 

  دکتراي مهندسی آب   دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی    عبدالوحید آغاسی 
وابط و معیارهاي فنـی صـنعت   طرح تهیه ض  مریم رحیمی فراهانی

  وزارت نیرو - آب کشور
  آب -لیسانس مهندسی عمران  فوق

لیســانس  شناســی و فــوق لیســانس زمــین فــوق  دانشگاه پیام نور   محمود صداقت 
  شناسی آب

  ):کمیته تخصصی مدیریت منابع آب طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشوراعضاي گروه تایید کننده (

 دکتراي منابع آب  کارشناس آزاد ثقفیانبهرام 

 شناسی لیسانس زمین  کارشناس آزاد  فضلعلی جعفریان

 لیسانس مهندسی هیدرولوژي فوق  سد شرکت مهندسین مشاور بهان  عباسقلی جهانی

  فوق لیسانس آب زیرزمینی  شرکت مدیریت منابع آب ایران  رضا راعی
معیارهاي فنـی صـنعت   وابط و طرح تهیه ض  مریم رحیمی فراهانی

  وزارت نیرو - آب کشور
  آب -لیسانس مهندسی عمران  فوق

  هدایت و راهبري پروژه:اعضاي گروه 
  امور نظام فنی معاون  علیرضا توتونچی

  رییس گروه امور نظام فنی  فرزانه آقارمضانعلی
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  مقدمه

  مقدمه
. از  اسـت   شـده   تهیـه   زیرزمینـی   آب کمـی   تغییـرات   و کنتـرل   بررسـی   شیوه مناسب ارائهمنظور   ، به دستورالعمل  این

  بـه   زیرزمینـی   آب  و منـابع  هـا  ناآبخـو  کمـی ) بر رفتار  انسان  (دخالت  مصنوعی و  طبیعی  مختلف  عوامل تاثیر  که  جایی آن
  مطالـب   هعمـد  ،لـذا  شـود  می  نمایان  برداري بهرهدر حال   عمناب  تغییر در آبدهی و  زیرزمینی  آب  در سطح  تغییرات  صورت

، دامنـه   اهداف ابتدا  ،دستورالعمل  باشد. در این می  زیرزمینی  متغیر آب  دو عامل  در ارتباط با این  دستورالعمل  مورد بررسی
  زیرزمینـی   آب  رفتارسـنجی   ضـوابط ایجـاد شـبکه     جمله از  مسایل اصلی و سپس  شده  تعریف  اساسی  اصطلاحات و کاربرد
،  برداشـت   هـاي  و روش  ریـزي  ، برنامهها آن  ، مدیریت برداري بهره  معرف  انتخابی  ، پیزومتر و منابع اي اهدهمش  هاي چاه  شامل
  ، نقـش  زیرزمینـی   آب  هـاي  سیستم  هیدرولیکی  مشخصات  ، همچنین زیرزمینی کمیاب  اطلاعات ارائهو   سازي ، ذخیره ثبت

  داده  شـرح   تفصـیل   و بـه   ، بررسـی  آبخوان آینده  بینی پیش  براي  نهایی  گیري تیجهن  بالاخره و ها ناگذار بر آبخوتاثیر  عوامل
  . است  شده

  باشد. ) می (اختیاري  غیرالزامی ها آن  انجام  که  است  ، نمایانگر مواردينشریه  این  * در متن  : علامت توجه

  هدف -

 هـا  نادر رفتار آبخـو  موثر  مختلف  عوامل  اثرات  میزان  و تعیین  ، بررسی زیرزمینی  هاي آب کمی  رفتارسنجی  اصلی  هدف
  عوامـل  از  یـا ناشـی    تغییـرات   . ایـن شـود  ظاهر مـی   و مکانی  زمانی از نظر  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  صورت  به  که  است

  از اهـداف  تـاثر م معمـولا  ، رفتارسـنجی   . اهـداف هـا  نابر آبخـو   وارد  مصنوعی  هاي از تنش تاثرو یا م  است  و اقلیمی  طبیعی
  اهـداف   بـه   نیـل   بـراي  شـود. مسـلما    مطـرح   و ملـی   اي ، منطقه محلی  سطح تواند در می  آن  و نتایج  بوده  و تحقیق  مطالعه

  ، ذخیـره  ، کنترل آوري جمع ها دادهفت و گر  ذیربط بهره  و ابزارهاي  باید از کلیه عوامل  ،زیرزمینی  هاي آب کمی  رفتارسنجی
  شود.    و پردازش
  و مصـنوعی   طبیعـی   مختلـف   هـاي  تـنش   را در مقابـل   آبخوان  ها، واکنش بررسی  از مجموع  دست آمده به  نتایج  تحلیل

 رفتار آتی  بینی در پیش نهایتدر   شود که می  گذار تعیینتاثیر  از عوامل  کدام هر  ، نقش نتایج  اس اینراسو ب  دهکر  مشخص
  گیرد.  قرار می  مورد استفاده  آن  و مدیریت  آبخوان 

  دامنه کاربرد -

هـاي آبـدهی و نوسـانات سـطح آب      گیـري  منابع آب زیرزمینی، از جملـه انـدازه   کمیهاي  این دستورالعمل در بررسی
 . کاربرد دارددر طول زمان  ها آنیره و تغییرات حجم ذخ ها انزیرزمینی به منظور تعیین میزان تخلیه آبخو
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اول  کلیات -فصل 

 کلیات -1-1

  هرگونـه  ایجاد  و همچنین  مختلف  و اهداف  مصارف  انواع  ، براي زیرزمینی  هاي از آب  برداري بهره توسعهاستمرار یا   براي
 و  ، تحلیـل  ذخیره ، آوري جمع  کافی  ذیربط اطلاعات  يها ناآبخو  و کیفی کمی  هاي ویژگی مجموعهاز   است  ، لازم آبی هساز

پـذیر   امکان  زیرزمینیهاي  آب ) وکیفی کمی(  رفتارسنجی  عملیات  تنها با انجام ،مذکور  هدف  بهرسیدن شود.   گیري نتیجه
تواند کـاربرد   می  علوم  تمامی در  ،است »رفتار  پایشو   کردن  نظاره«دیگر   معناي  به  ، که1رفتارسنجی  ،طور کلی  شود. به می

  طبیعـی   عوامـل  تاثیر  ، تحت آب  منابع  و کیفی کمیرفتار   یا سنجش  پایش  به  کلمه  این ، ناسیش آب  باشد. در دانش  داشته
یـا    را رفتارسـنجی   زمان  در طول  لابا  در برابر عوامل  منابع  این  واکنش  شناخت ،دیگر  عبارت  شود. به می  اتلاق  مصنوعی یا

محـیط    هـاي  ویژگی  شناخت  همچنین نو و هاي آوري فن  به ، حیاتی  منابع  رفتار این  دقیق  گویند. پایش می  آب  منابع  پایش
  صـیات ، خصو آب  منـابع  کمـی   در پـایش . دارد  اهمیـت پـایش کیفـی     اندازه  همانبه  کمی  نیاز دارد. پایش ها آنبر   حاکم

  آب  از پـایش   اسـتفاده  . بـا اسـت نظـر   مـد   بـر آن   حـاکم   و مصـنوعی   طبیعـی   عوامل تاثیر  و چگونگی  آبخوان  هیدرولیکی
  در زمان  بار هیدرولیکی  توزیع ، آبخوان  و هیدروژئولوژیک  شناسی زمین  خصوصیات  از قبیل  اطلاعاتی  به  توان می ، زیرزمینی

  ،کننـده   آلوده  منبع  و خصوصیات  کننده آلوده  ماده  و میزان  جریان  و جهت  آب  ، کیفیت زیرزمینی  آب  نجریا  ، میزان و مکان
  .  یافت  دست

  منـابع   ، آبـدهی  زیرزمینـی   آب  سطح مانند  عواملی  گیري ، اندازه زیرزمینی  هاي آب کمی  رفتارسنجی  اساسی  موضوعات
  نتـایج   تلفیـق  و  زمـان   بـه   نسـبت   عوامـل   این  تغییرات  با تحلیل  که  است  زیرزمینی  آب  منابع  تخلیه و  انتخابی  برداري بهره

  .  یافت  نظر دست مورد  اهداف  به  توان میدست آمده،  به
 و  هیـدروژئولوژیک   شـرایط خـاص    علـت  بـه  ، سـخت   و دیگـر سـازندهاي    کارسـتی   در سـازندهاي   زیرزمینی  آب  پایش

باشـد. وجـود    مـی   متفاوت  تا حدودي  آبرفتی  يها نادر آبخو  منابع  این  ها، با پایش محیط  گونه بر این  حاکم  یدرودینامیکه
،  مـدت   کوتـاه   ايه ـ  در دوره  شـیمیایی   و کیفیت  بار هیدرولیکی  تغییرات  شدید، شدت)  آنیزوتروپی( ناهمسانیو   ناهمگنی
در   زیرزمینی  آب  منابع  ذخیره  ، چگونگی3و آشفته 2سریع  ، وجود جریان اي تا نقطه  کاملا گسترده  از شکلی  تغذیه  چگونگی

، آبرفتـی   يهـا  نابر آبخو  حاکم  کاربرد قوانین  و نهایتا محدودیت  تخلخل  ، وجود انواع4کارست اپی  و در ناحیه  اشباع  منطقه
 بـا  5دار شـکاف درز و   هـاي  در سـنگ   گرفتـه   شـکل   يهـا  ناآبخو  و تا حدودي  کارستی  يها ناآبخو  پایش  تاشود  می  موجب 

  ، متمایز باشد.  آبرفتی  يها ناآبخو
  عمـدتا داراي   کـه   شده ارائه  مختلفی  راهکارهاي  ،زیرزمینی  ) آب (پایش  رفتارسنجی  براي ، مختلف مراجعو   ها بادر کت

 ،زیرزمینـی  هـاي   آب رفتارسـنجی   ، کلشکل  شود. این می ارائه )1-1شکل (  شرح  به  از آن  نمونه  یک  و  بوده  مشترك  وجوه
                                                   

1- Monitoring 
2- Fast Flow 
3- Turbulent 
4- Epi Karst 
5- Fractured Rocks 
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 قـرار   مورد بررسـی   زیرزمینی  هاي آب کمی  رفتارسنجی، فقط  دستورالعمل  این در  دهد که می  نشانرا   و کیفی کمی  شامل
  .  است  شده ارائهکشور قبلا   ریزي و برنامه  مدیریت  ازمانس 187  شماره  در نشریه  کیفی  و رفتارسنجی  گرفته

  باشـد کـه   می 1340 دهه  اولیه  هاي سال  تقریبا مربوط به ،کشور  زیرزمینی  هاي آب  مطالعات  به  پرداختن  و سابقه  شروع
   . گسترش یافت  سایر نواحی  به  تدریج  و به  شروع ها نااز آبخو  ابتدا در تعداد محدودي

، ابتـدا   آبرفتـی   يهـا  ناآبخـو   ویـژه  هو ب ـ هـا  ناآبخـو  کمی  رفتارسنجی شبکهدر ایجاد   تجربه  تقریبا نیم قرن  به  با توجه
 ، شـده   گـردآوري   و مـدارك   مجموعه مراجع . ازصورت گرفت  و خارجی  داخلی  و مدارك  ها، مراجع دستورالعمل  آوري جمع 

  گونـه  ایـن   اخیـر توسـط متولیـان     سـال   چهل  در طول  که  زیرزمینی  هاي آب کمی  رفتارسنجی  مربوط به  هاي دستورالعمل
 .  است  قرار گرفته  توجه تر مورد ، بیش شده  تهیه  مطالعات

و   آبرفتـی   يهـا  ناخـو آب  در پـایش   مـوارد مشـترك  یادآوري از   گذشتهکه   شده  امکان سعی حد تا  ،دستورالعمل  در این
  شود.    نیز اشاره ها آنموارد تمایز   ، به کارستی

    اصطلاحات  عریفت -1-2

 . در اسـت   شـده   تعریـف   زیرزمینـی   هـاي  آب کمی  رفتارسنجی  دستورالعمل  کلیدي و  اصلی  اصطلاحات ، بخش  در این
  اسـتانداردهاي  تهیـه طـرح    (انتشـارات   ئولوژيو هیـدروژ   هیـدرولوژي   هـاي  از فرهنـگ   شـده   سعی  اصطلاحات  این  تعریف

ایـن    در انتهاي  کهدیگر از مراجع  ، ها موجود نبوده فرهنگ  این در  که  اصطلاحاتی  شود. براي  کشور) استفاده  آب  مهندسی
 نیـاز،   نیـز در صـورت    شده  نوشته  اصطلاحات  برخی  براي همچنین.  است  شدهاستفاده ،  شده  برده  نام ها آناز   دستورالعمل

  . است  شده ارائهمربوط   در بخش  تکمیلی  شرح
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   1زیرزمینی  بآ -2-1- 1

  کند.  می  را اشغال  خاك  اشباع  منطقه  شود که می  گفته  زیرسطحی  هاي از آب  بخش  آن  به  زیرزمینی  آب

  2 آبخوان -2-2- 1

  ]. 1[ شود می  نامیده  دهد، آبخوان و از خود عبور می  دهکر  را ذخیره  زیرزمینی  آب  که  زیرسطحی  شناسی سازند زمین

  3آزاد آبخوان -2-3- 1

 آن  و حد بالایی  تحتانی  محصورکننده هناتراوا یا لای  سنگ  ، افق آن  حد پایینی  شود که می  گفته  آبخوانی  آزاد به  آبخوان

  (سـطح   زیرزمینی  آب  اشباع  منطقه  فوقانی  فشار سطح  ،در نتیجه]. 2و  1[ ) باشد ایستابی  آزاد (سطح  زیرزمینی  آب  سطح 
  .  )2-1(شکل  باشد تمسفر میافشار   ) معادل ایستابی

  
  نمایی از یک آبخوان آزاد  -2- 1شکل 

  4فشار  تحت  آبخوان -2-4- 1

باشـد.   فشار می  و تحت  شده  ناتراوا بسته هلای  نیز توسط یک  آن  فوقانی  سطح ، زیرین  بر قسمت  علاوه  که  است  آبخوانی
  آن  در داخـل   چـاهی  چنانچـه و   است (پتانسیومتري)  پیزومتریک  سطح  يو دارا  بوده  ایستابی  سطح، بدون  آبخوان  نوع  این

  .  )3-1(شکل  گیرد قرار می  اشباع  بالاتر از لایه  آب  سطح، حفر شود

                                                   
1- Groundwater 
2- Aquifer 
3- Phreatic, Water table, Unconfined, Aquifer 
4- Confined Aquifer 

 نهر

 چاه

 سطح ایستابی
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  نمایی از آبخوان تحت فشار  - 3- 1شکل 

   1نشتی  آبخوان - 2-5- 1

 ارتبـاط   ،آبخـوان   باشـد. ایـن    شـده   تـراوا پوشـیده   تـراوا یـا کـم    نیمـه  لایـه   توسط یک  که  است  ، آبخوانی نشتی  آبخوان
مجـاور    يها آبخوانبا   نشتی  آبخوان  آبی  تبادل ،) دارد ینیمجاور خود (بالا و پا  يها آبخوانیا   با آبخوان  ضعیفی  هیدرولیکی

  .  )4-1(شکل  شود تشدید می  آب  سطح  در اثر پمپاژ و افت

                                                   
1- Leaky Aquifer 

 اي هاي محصورکننده در یک شیب منطقه آبخوان محصور ناشی از توالی آبرفت و لایه

 دست نفوذپذیر و نفوذناپذیردر یک حوضه میانهاي  نهشتهآبخوان محصور ناشی از توالی 

 خوردگی حرکت رو به بالاي سنگ بستر به علت چینآبخوان محصور ناشی از 
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  نمایی از یک آبخوان نشتی  -4- 1شکل 

   یا آویزان  معلق  زیرزمینی  آب -2-6- 1

و   معلـق   صـورت   بـه   آب  ]. ایـن 1باشد [  مانده  معلق  صورت  به  اصلی  ایستابی  سطح  بالاي  که  است  مداومی  مجزاي  آب
قـرار    اصـلی   آبخـوان   ایسـتابی   و سـطح   زمـین   سطح  تراوا بین ناتراوا یا کم  اي لایه  روي  ، معمولا با ابعاد کوچک شکل عدسی
  .  )5-1(شکل  است  گرفته

  
  آبخوان معلق از نمایی  - 5- 1شکل 

  دار شکافدرزو   هاي سنگ  آبخوان -2-7- 1

 بـدون و یـا    کـم   پـذیري  انحـلال   بـا قابلیـت   دار شکافدرز و   هاي در سنگ  که  است  آبی  ، مخزندار شکافدرز و   آبخوان
 هـا  ناآبخـو   گونـه  در این  ایجاد درز و شکاف  اصلی  عامل  ساختی) (زمینی تکتونیکحرکات شود و  می  تشکیل  انحلال  قابلیت

  باشـد، رفتـاري    نسـبتا یکنواخـت    آبخوان   دهنده تشکیل  سنگ هتود  مختلف  هاي در جهت  و شکاف درز  میزان  اگرباشد.  می
  .  )6-1(شکل  خواهد داشت  آبرفتی  آبخوان  به  شبیه
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 محیط درز و شکافدار به عنوان آبخوان  - 6- 1شکل 

 1کارستی  آبخوان -2-8- 1

  گونـه  بـارز ایـن    هـاي  شـود. از ویژگـی   مـی   تشـکیل   پذیري انحلال  قابلیت  با  هایی در سنگ  که  است  آبخوانی ، کارستی  آبخوان
 ـباشد.  ... می و 7کور  دره ،6، پانور5، غار4، پولژه3، دولین2مانند کارن  کارستی  گوناگون  وجود سیماهاي ،ها ناآبخو و   اهمگنیاز نظر ن

  ها کاربرد ندارد.   ناآبخو  این در  آبرفتی  هاي نابر آبخو  حاکم  ، قوانین جریان  و حالت  هیدرولیکی  هاي ویژگی  و ناهمسانی

  8رفتارسنجی آب زیرزمینی -2-9- 1

  آب ) سیسـتم سامانه (رفتار   بینی و پیش  آب  سطح  نوسانات  ، کنترل مختلف  اطلاعات  ثبت  با هدف  که  اعمالی  مجموعه

 مجموعـه   دریافـت  ،ها ناآبخو  دیگر رفتارسنجی  عبارت  دهد. به می  را تشکیل  آبخوان  گیرد، رفتارسنجی می  انجام  زیرزمینی
 زمـان   بـه   نسبت  و تغییرات  استفاده  ، چگونگی ، حرکت ، کیفیت تکمی،  ، گستردگی عمق  شامل  زیرزمینی  هاي آب  اطلاعات

 . گیرد بر می را در 

                                                   
1- Karst Aquifer 
2- Karren 
3- Doline 
4- Polje 
5- Cave 
6- Ponor 
7- Blind Valley 
8- Groundwater Monitoring 

 گسل
صفحه 
سنگ 
 درزه بستر

  زون
 خرد شده
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 آب زیرزمینی  کمیرفتارسنجی  - 2-10- 1

 شود.   می  نامیده  زیرزمینی  آب کمی  یا پایش  رفتارسنجی  ،زیرزمینی  آب  سامانه کمیدر رفتار  موثر  عوامل  مجموعه  بررسی

  شبکه -2-11- 1

  شود.   می  گفته  در رفتارسنجی  از مشاهدات  اي شده  مرتب هنمون ارائه  با هدف  شده  نقاط طراحی  مجموعه  به  ،شبکه

  اطلاعات آب شبکه -2-12- 1

 سازد.   مهیا می  آن  مربوط به  هاي و فعالیت  آب  بر منابع  و مدیریت  ، توسعه ریزي برنامه  را براي  اطلاعات  که  است  اي شبکه

 اطلاعات آب زیرزمینی  شبکه - 2-13- 1

 دارد.   اختصاص  زیرزمینی  آب  اطلاعات  آوري جمع  به  که  است  آب  اطلاعات شبکهاز   بخشی

 اطلاعات سطح آب زیرزمینی  شبکه -2-14- 1

  .  شود می  گفته  زمانی دوره  در یک  زیرزمینی  آب  مستمر سطح  هاي گیري اندازه  مربوط به  اطلاعات  مجموعه  به

  1یستابیسطح ا -2-15- 1

  نامند.  می  ایستابی  آزاد را سطح  در آبخوان  گیمویین حاشیهاز   اشباع هناحی هجداکنند  سطح

 2سطح پیزومتریک -2-16- 1

یـا    آرتـزین   هـاي  در چـاه   کـه  اسـت   آبـی   برابـر ارتفـاع    ،در هـر نقطـه    آن  ارتفـاع   کـه   است  سطحی ، پیزومتریک  سطح
  آبخـوان   و ارتفـاع  ، موقعیـت تغذیـه   فشـار آب   وسیله  به  سطح  آید. این فشار بالا می  تحت  يها نادر آبخو  حفر شده هاي چاه

 شود.   می  معین

 تراز آب زیرزمینی  -2-17- 1

  سـطح  ، ایـران  (در نـام دارد   آب  یـا ارتفـاع    تـراز آب  ، شـده   انتخـاب   اختیاري  که  مرجعی  آزاد از سطح  آب  سطح  ارتفاع
  شود).  می  انتخاب  مبنا یا مرجع  عنوان سطح  بهشهید رجایی  در بندر  فارس خلیج  آبمتوسط 

                                                   
1- Water Table  
2- Potentiometric Surface 
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 گیري آب زیرزمینی  منابع اندازه -2-18- 1

 و  طـور مـنظم   ه، ب ـهـا  ناموثر در رفتـار آبخـو    عوامل  اطلاعات  آوري جمع  با هدف  که  و چشمه  قنات ،چاه  شامل  منابعی
 . دهند می  را تشکیل  زیرزمینی  آب  گیري اندازه  ، منابعشوند می  مستمر مشاهده

  1اي  چاه مشاهده -2-19- 1

 اي مشاهده  ، چاه حفر شده  یا فشار پیزومتري  آب  سطح  گیري و اندازه  ثبتتی مثل مشاهدا  منظور انجام  به  که  چاهی  به
 در  آب  آزاد و سـطح   در آبخـوان   ایسـتابی   سطح  گیري اندازه  براي  که  چاهی  به  اصطلاح  معمولا این  ،]. در ایران1گویند[ می

 ایسـتابی   سـطح   گیـري  انـدازه   مـنظم  شـبکه   ،اي مشـاهده   هـاي  دیگر چاه  عبارت هود. بش ، گفته میحفر شده  نشتی  آبخوان
  دهند.  می  را تشکیل  نشتی  يها نادر آبخو  آب  آزاد و یا سطح  يها ناآبخو 

 2پیزومتر -2-20- 1

  ،ایـران   زیرزمینـی   هـاي  آب  ]. در مطالعـات 1باشـد [  فشار می  گیري اندازه  ابزار برايداراي و   با قطر کم  چاهی ،پیزومتر
 فشـار   گیـري  منظـور انـدازه    بـه   و از آن  فشار حفر شده  تحت لایه  تا یک  که  غیرمشبک  با لوله  همراه  اي مشاهده  هاي چاه به

  مـنظم  شـبکه  ،پیزومترهـا   گفـت   تـوان  مـی   ابراینشـود. بن ـ  مـی  گفتهپیزومتر ، شود   فشار استفاده  تحت  آبخوان  پیزومتري
آزاد و   يهـا  ناآبخـو  در  آب  سـطح   بـه   باشند، هر چند از نظر علمی فشار می  تحت  يها ناآبخو  فشار پیزومتري  گیري اندازه
  شود.   می  گفته  پیزومتري  نیز سطح  نشتی

 برداري آب زیرزمینی  منابع انتخابی معرف بهره -2-21- 1

 از بـین   معـرف   عنـوان   بـه   باشند کـه  می  هایی ها و چشمه ها، قنات ، چاه زیرزمینی  آب  برداري بهره  معرف  یانتخاب  منابع
 کـارکرد یکسـان    هـاي  تسـاع   و در مورد چـاه   مصرف  ، نوع آبدهی  تغییرات  جمله ، از مشابه  خصوصیات  داراي  هاي مجموعه
  آب تخلیـه  از  تـري  دقیق  منظور برآورد میزان  به  ،حاصل  و از نتایج  گیري مستمر اندازه  صورت  به ها آن  ، آبدهیشده  انتخاب

 شـبکه ،  انتخابی یا  معرف  هاي و چشمه ها ، قناتها چاه ،دیگر  عبارت  شود. به می  استفاده  مشابه  هاي مجموعه  این  زیرزمینی
  دهند.  می  شکیلرا ت  زیرزمینی  آب  مستمر آبدهی  اطلاعات

                                                   
1- Observation Well 
2- Piezometer 
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  1آب زیرزمینی ذخیره -2-22- 1

  آبخـوان  در  زیرزمینی  آب  صورت به  آن از  اي یا مرحله  هیدرولوژي  هاي در دوره  که است  مقدار آبی  زیرزمینی  آب هذخیر
  از ذخیـره   بخشـی  ، کارستی  يها نادر مورد آبخو  که این  باشد. توضیح می  برداشت  قابل  معمولی  هاي و با روش  شده  انباشته

  نامند.  می  کارست  را اصطلاحا اپی  قسمت  این  شود که  نیز ذخیره  تهویه هغیراشباع یا ناحی هتواند در ناحی می

 ایستا در آبخوان  ذخیرهتجدیدشونده و  ذخیره -2-23- 1

 متوسـط   صـورت  بـه ،  و مرطـوب   خشـک   هـاي  سال  شامل  هیدرولوژي  سیکل  یک در  که  زیرزمینی  آب  ذخیرهاز   بخشی
 3ایسـتا   ذخیـره  ،شـود  تجدیـد نمـی    را که  آبخوان هدیگر ذخیر  و بخش 2یا پویا  تجدیدشونده  ذخیرهشود،  تجدید می  سالانه

ایسـتا در    ذخیره  کاهش  موجب  سالانه  اضافی  هستند، برداشت  تدریجی  آب  سطح  افت  داراي  که  ییها ناآبخودر نامند.  می
 .  شود می ها آن

  4آبنمود -2-24- 1

 . نامند می(هیدروگراف) را آبنمود   زمان  بر حسب  آب  تراز یا سطح  نمودار تغییرات

 نوسان سطح آب زیرزمینی -2-25- 1

  پیزومتریـک   و سطح )آزاد  در آبخوان(  ایستابی  آبنمود سطح  نقاط متوالی  ترین و پایین  بالاترین  بار هیدرولیکی  اختلاف
در   آبخـوان   یـک   زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات  گویند. برآیند عمومی   زیرزمینی  آب  سطح  را نوسان )فشار  تحت  در آبخوان(

  آبخـوان  هتغذی بین  تفاوت  ها حاصل حالت  باشد. این  یا متعادل  شی، کاه تواند بالارونده می  مدت  و طولانی  متوالی  هاي دوره
  .  است  از آن  و برداشت  با تخلیه

  5آب زیرزمینیجریان  - 2-26- 1

 . نامند می  زیرزمینی  آب  ، جریانهمراه است  یا پتانسیل  انرژي  کاهش  با  را که  آبخوان  در یک  آب  حرکت

  دشت آبرفتی - 2-27- 1

 بالادسـت   منـاطق   از فرسایش  ناشی  مواد آبرفتی  شدن  نشین از ته  که  است  پهناور و نسبتا همواري  زمین  ،آبرفتی  دشت
  .   )7-1(شکل  است  شده  تشکیل 

                                                   
1- Groundwater Storage 
2- Dynamic Storage 
3- Static Storage 
4- Stage Hydrograph 
5- Groundwater Flow 
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 نمایی از یک دشت آبرفتی  -7- 1شکل 

  1مطالعاتی محدوده - 2-28- 1

  داراي  کـه شود  گفته می  فرعی هضیا چند حو )آبریز(  هضحو  از یک  یا قسمتی  تمام  به  ،زیرزمینی  آب  مطالعاتی محدوده
 حوضـه و   آبرفتـی   بـا آبخـوان    دشـت   یک  معمولا شامل ، مطالعاتی محدوده. هستند  مشترکی  کیهیدروژئولوژی  خصوصیات

  ممکـن  شود و در مـوارد اسـتثنایی    را شامل  کوچک  و چند آبخوان  بزرگ  اصلی  آبخوان  تواند یک می که  بوده  بر آن  مشرف
  ].15باشد [  آبرفتی  آبخوان بدون  ،است
 

                                                   
بنـدي، کدگـذاري و    هـاي مطالعـاتی، تقسـیم    هاي آبریز و محدوده شرکت مدیریت منابع آب ایران (تماب سابق)، کل کشور را از نظر حوضه -1

  شده است.  جمهور ارائه ریزي و نظارت راهبردي رئیس ، معاونت برنامه310تعریف نموده که در دستورالعمل شماره 

 الراس خط

 برکه کمانی تراس

ریز  خاك
 طبیعی

دشت سیلابی

پشته 
 شنی

 باتلاق آبراه

آبراه 
 پرشده

 سنگ بستر





 

  2فصل 2

و   اي مشاهده  هاي چاه  دیریتم
  هاپیزومتر





  19  04/05/93  پیزومترها و  اي مشاهده  هاي چاه  مدیریت -دوم فصل

 

دوم ریتم -فصل  هده  هاي چاه  دی ي مشا ر  ا زومت   هاو پی

  کلیات -2-1

  و نیز کنتـرل   و اصولی  صحیح  هاي روش ارائهو   گذاري از سیاست  ستا و پیزومترها عبارت  اي مشاهده  هاي چاه  مدیریت
  هاي مذکور.   چاه شبکهاز   و نگهداري  برداري ، بهره بر طراحی  ها و نظارت گیري اندازه  انجام  صحت

   شبکه  و اجراي  بر طراحی  نظارت - 2-2

 زیرزمینی  آب  آمار و اطلاعات  آوري بر جمع  نظارت  

 موجود  اي مشاهده  هاي چاه  موقعیت هنقش تهیهبر   نظارت 

 دنشو  انتخاب  موقت  صورت  به  است  ممکن  اي مشاهده  هاي موجود (چاه  اي مشاهده  هاي چاه  بر انتخاب  نظارت( 

 هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه شبکه  ضوابط طراحی  بر اعمال  نظارت 

 هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه  حفاري  صحیح  بر اجراي  نظارت 

 ها آن  صحت  و کنترل هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه  بر ترازیابی  نظارت 

 و درپـوش   جدار، مهـار چـاه    ها شامل: لوله آن  صحت  و کنترل هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي بر تجهیز چاه  نظارت 
 باشد  ها ممکن و پمپاژ آن  لایروبی ،آب  سطح  گیري اندازه  که  یشکل  به  مناسب

 برداري بهره  هاي در ارتباط با حفر چاه هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه  حریم  بر رعایت  نظارت  

   از شبکه  برداري بهره -2-3

 ها آن  صحت  ها و کنترل گیري بر اندازه  ، نظارت زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه  زمانی  هاي دوره  ریزي برنامه 

 گیري اندازه  ابزارهاي  صحت  کنترل 

 8 و 7  هاي (فصل ها آن  موقع  به  انجام  ا و کنترله داده  سازي و ذخیره  ثبت  هاي روش ارائه( 

 موقع  و به  صحیح  اجراي  و کنترل  غیرمتعارف  ارقام  ها و حذف داده  و تکمیل  تصحیح  مربوط به  هاي روش ارائه  
 )12  (فصل ها آن

 12  (فصل  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات  نمایش  مناسب  هاي روش ارائه( 

 7  بماند (فصل  ها ثابت گیري اندازه  زمانی هفاصل  که  یشکل  ها به گیري اندازه  و صحیح  موقع  به  يبر اجرا  نظارت .( 

   شبکه  نگهداري - 2-4

 جـدار و   لولـه  شـبکه   کورشـدگی   ، عـدم  از نظر عمـق   داشتن چاه نگه  در سالم ،و پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه  نگهداري
بایـد در   هـا و پیزومتر  اي مشـاهده   هـاي  چـاه   مـدیریت  ،منظـور   این  به. شود می  خلاصه  چاه  تجهیزات  تخریبجلوگیري از 
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 ،مـوارد   نمایـد. ایـن    اقـدام   نـواقص   احتمـالی   رفـع   بـه   و نسبت  را کنترل  عوامل  این  ،اي دوره  بازدیدهاي با  معین  هاي دوره
  باشد: زیر می  شرح به  خلاصه  صورت به

 ـ   رفتن  از بین  تا در صورت  نشانه هنقط  محل ازدید از رپر وب  برنامه تهیه    صـورت   لازم  ، اقـدامات  جـایی  هو یـا جاب
  آن  صحیح  بر اجراي  نظارت گیرد و

 آن  بـر اجـراي    فشـار و نظـارت    تحـت  آزاد و  يهـا  نادر آبخو  گیري اندازه  وسایل  کنترل  براي  دستورالعمل تهیه 
 ها دستورالعمل

 از   پیشـگیري  منظـور   بـه  ها آناز   حفاظت برنامه تهیهو   چاه  روي  شده  نصب  و تجهیزات  دهانه  اتاسیست  کنترل
  چاه  آب  سطح  گیري اندازه  ثبات وسیلهمانند   ها و تجهیزاتی چاه  درپوش  شدن  خراب

 و ایجـاد   شـدن   از خشـک   منظـور پیشـگیري    بـه  هـا و پیزومتر  اي مشاهده  هاي و پمپاژ چاه  لایروبی برنامه تهیه 
 ها آن  صحیح  بر اجراي  و نظارت  و آبخوان  چاه  بین  طبیعی  جریان  برقراري  براي  شرایط لازم

 نیـاز    و در صـورت  خواهـد شـد    داده  شرح 5-2بند در   که هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه هکلی  اي دوره  کنترل
 ها آن  نواقص  رفع

  و پیزومترها  اي مشاهده  هاي و عملکرد چاه  اي دوره  ، ارزیابی فنی هشناسنام هیهت - 2-5

 هـا  آن و عملکـرد   شـده   مشـخص  هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه هکلی  فنی  وضعیت  ، باید مدیریت  صحیح  اعمال براي
 .قرار گیرد  مورد ارزیابی

  هاو پیزومتر  اي دهمشاه  هاي چاه  شناسایی  یا برگ  فنی هشناسنام - 2-5-1

  مختلـف   اطلاعـات   اسراس، ب سخت  یا سازندهاي  آبرفتی  يها ناآبخو  و پیزومترهاي  اي مشاهده  هاي از چاه  هریک  براي

 یـا   فنـی  شناسـنامه   مختلـف   هـاي  فـرم . شود  تهیه  در بایگانی  ثبت  برايفنی  هیا شناسنام  شناسایی  هاي باید برگ ،موجود
  منـابع   آمـاربرداري   در دستورالعمل 239-06:  و پیزومتر با کد فرم 239-04:  با کد فرم  اي مشاهده  چاه  شناسایی  هاي برگ
  دسـتورالعمل   در این ها آناز تکرار  ،. بنابرایناست  شده ارائهکشور)   ریزي و برنامه  مدیریت  ، سازمان239  شماره  (نشریه  آب

  شود.   می تاکیدها  فرم  این  و تکمیل  تهیه و بر  شده  خودداري
  هاي مشخصه  و کلیه  شناسی زمین  ، مقطع گذاري ، لوله حفاري  ، وضعیت چاه  و مختصات  موقعیت  ،شناسایی  هاي در برگ

  ].11[  است  شده  آورده  چاه  ثابت  فنی
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  هارو پیزومت  اي مشاهده  هاي ) چاه لیست  (چک  اي دوره  ارزیابی  برگ -2-5-2

 را از هـر   چـاه   وضعیت  راحتیه بتواند ب  برداري بهره  دوره  در طول ،و پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه  مدیریت اینکه  نظر به
 آن  رفـع   بـه   نسـبت  اسـریع  ،دارد  تغییر یا تـرمیم   نیاز به  مواردي  که تا در صورتی  شده  طراحی  برگ  این کند،  نظر مشخص

  ).1-2(جدول  شود  اقدام 

   آن آینده  ، پیزومتر و وضع اي مشاهده  چاه گذشتهعملکرد   ارزیابی  رگب -2-5-3

  اي دوره  ارزیابی  و برگ کند) می  یا پیزومتر را تعیین  اي مشاهده  چاه  ثابت  تقریبا مشخصات  که(  شناسایی  بر برگ  علاوه
دسـت   به  اطلاعات  کلیه اسراسیکبار ب  ا هر چند سالی  ، هر سال )است  چاه  موجود و تجهیزات  وضعیت  منظور کنترل  به  که(

از   آن آینـده مـورد   در  نهـایی   و تصـمیم   یا پیزومتـر تنظـیم    اي مشاهده  عملکرد چاه  برگ  ،اي مشاهده  چاه  از وضعیتآمده 
  ).2-2(جدول  شود می  گرفتهطریق مدیریت 
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  یا پیزومتر  اي اهدهمش  چاه  اي دوره  ارزیابی  برگ - 1- 2جدول 

  ) لیست  (چک

  نیرو  وزارت
 اي: منطقه  آب  سازمانشرکت یا 

   الف - 260 - 001:  کد فرم  :بازدید  تاریخ  مطالعاتی:  محدوده
 هر دو   دستی   با دستگاه    روش حفاري: مطالعاتی: محدودهکد 

  (کیلومتر): U. T. Mمختصات شبکه 
=X   
=Y 

  شده با دستگاه: وضعیت کلی در چاه حفاري
  خیر     گذاري شده است: بلی  لوله -11-1
  اسکرین  گرد با مته  طولی   هاي لوله جدار: شبکه -11-2
  خراب  سالم   بلوك بتونی: -11-3
  ندارد  دارد   درپوش: -11-4
  ندارد  دارد   روزنه: -11-5
 نشده  شده   شستشو: - 11-6

  (متر): U. T. Mاي  مختصات نقطه
=X   
=Y 

  : اي کد چاه مشاهده

 ارتفاع از سطح دریا (متر):
 اولیه ............. فعلی ..................... و تاریخ تغییر  ارتفاع رپر:    

  نصب فشارسنج تغییر پیدا کرده است:  هنقطنشانه یا  هنقطآیا ارتفاع 
 خیر  بلی 

   تاریخ تغییرات و ارتفاع آن:
  از تاریخ ......................... تا تاریخ ......................... متر 
  از تاریخ ......................... تا تاریخ ......................... متر 

  وضعیت کلی در چاه دهانه گشاد:
  نیاز ندارد  ندارد  کول: دارد  -12-1
   نیاز ندارد نشده  لایروبی: شده  -12-2
  نشده  خراب  دهانه سازي: سالم  -12-3
  خراب  ندارد  دارد   درپوش: -12-4
 ندارد   روزنه: دارد  -12-5

  شکنی: تاریخ آخرین کف         تاریخ حفاري اولیه:
    امکان دسترسی آسان در شرایط آب و هوایی مختلف وجود دارد: -13

 خیر  بلی 
  ......................... فعلی .........................اولیه   عمق چاه (متر):
  علت تغییر عمق:

  چند لایه  تحت فشار  نوع آبخوان: آزاد  -14
 نامشخص  آبخوان معلق 

  عمق سطح ایستابی یا سطح پیزومتریک (متر):
  اولیه .........................    فعلی .........................

 نامشخص  ندارد  شنی: دارد صافی  -15

 علت نوسانات زیاد سطح آب یا فشار پیزومتر:
  پایین رفتن سطح آب منطقه:

 نامشخص   خیر     بلی 
  ها قرار دارد: قنوات و زهکش ها،  چاه تاثیرچاه در شعاع 

 نامشخص   خیر     بلی 
  دارد:هاي نافذ قرار  ي نفوذي سطحی یا چاهها انجری تاثیرچاه تحت 

 نامشخص   خیر     بلی 
  هاي لوله جدار: بسته شدن شبکه

  نامشخص   خیر     بلی 

   : گرم بر لیتر) کلراید (میلی - 16
 اولیه ......................... فعلی ......................... 

   متر): هدایت الکتریکی (میکروزیمنس بر سانتی -17
 اولیه ......................... فعلی ......................... 

18- pH:  
  اولیه ......................... فعلی .........................

  ملاحظات: -19

   نام واحد اقدام کننده:
 تاریخ تکمیل برگ:

  کننده برگ: نام تکمیل
 امضا 
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   آن آینده  ، پیزومتر و وضع اي مشاهده  چاه هگذشتعملکرد   ارزیابی  برگ - 2- 2جدول 

  نیرو  وزارت
   الف - 260 - 002:  کد فرم  اي:   منطقه  آب  سازمانشرکت یا 

 =X  اي چاه نقطه U. T. Mمطالعاتی:               نام محل:              مختصات  محدودهنام و کد 

  Y=  

   گیري: تاریخ اولین اندازه

  آماري: ........................ سال، از تاریخ ........................ تا تاریخ ........................  دورهطول 

 غیرمداوم    چگونگی تداوم آماري:   مداوم 

  علت عدم تداوم آماري: 
 غیره  - تخریب چاه  افت شدید سطح آب و خشک شدن چاه  -  وضعیت اقلیمی  - امکانات پرسنلی  - نقلیه  وسیلهامکانات 

 غیرمنظم  سطح آب:  منظم  سالانهوضعیت نوسان 

  غیره  رودخانه فصلی  پمپاژ   عوامل ایجاد تغییرات غیرمنظم: آبیاري 

  در نوسان سطح آب چاه: موثرترین عامل  عمده

  چاه:  آیندهوضعیت 
 گیري  ابقاي وضع موجود و تداوم اندازه

  شکنی چاه  حفاري مجدد یا کف
  جایی و تغییر محل چاه  جابه

 حذف چاه 
  ملاحظات:

  
  
  
  
  

  کننده: نام واحد اقدام
 تاریخ تکمیل برگ:

  کننده برگ: نام تکمیل
  امضا
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وم  احی -فصل س بط طر ا ه  ضو ازه شبک د ن ي ا ب  سطح  گیر   زیرزمینی  آ

  کلیات -3-1

  دادن  نبر نشـا   علاوه  خواهد بود که  کارآمد و مناسب  زمانی ، منطقه  یک  آبخوان  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه شبکه
  مصـنوعی   هـاي  تـنش   و حتـی   طبیعـی   عوامـل  تـاثیر از   ناشی  را نیز که  آب  سطح  ، نوسانات آبخوان  فعلی  واقعی  آب  سطح

  نیـاز را در گسـتره   مـورد   حداکثر اطلاعات ، تراکم  با حداقل  که  است  مناسب  اي شبکه  ،علاوه دهد. به  بتواند نشان ،باشد می
  نماید.  ارائه  آبخوان

  مطالعـه   هـدف   ضوابط خود به  این  که  است  ضوابطی  داراي  ،زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه  مناسب شبکه  یک  طراحی
داده و   تشـکیل   آبرفتـی   آزاد و نشتی  يها ناکشور را آبخو  در سطح  زیرزمینی  آب  منابع عمده  که  جایی دارد. از آنبستگی 
  ، اکثـرا در مـورد ایـن    زیرزمینـی   آب  سـطح   گیري اندازه شبکهایجاد   از جمله  گرفته  انجام  تاکنون  نیز که  منظمی  مطالعات

 هـا  نابر سـایر آبخـو    آزاد مقدم  يها ناآبخو  اي مشاهده  هاي چاه شبکه  طراحی ، دستورالعمل  لذا در این ،باشد می ها ناآبخو

نیـاز   حد ) نیز در سخت (سازند  فشار و کارستی  تحت  يها ناآبخو  گیري اندازه  شبکه  طراحی  که این  ضمن ، است  قرار گرفته
  .   است  دهش  بررسی

 کشـور   مطالعاتی  هاي از محدوده  در بسیاري  که  فشاري  و تحت  آزاد، نشتی  يها ناآبخو  که  است  ضروري  نکته  این  بیان
ارتباط  عموما در  ،تاارتفاع حاشیه در ها ناآبخو  را دارا هستند زیرا این  یکسانی  جانبی  ا تغذیهمنش تر بیش ،باشد موجود می
  تـک  منطقه (زون) آزاد یا   آبخوان  ) فقط یک ارتفاعات حاشیه(  دشت  ابتداي  در نواحی ،دیگر  عبارت  . بهباشند میبا یکدیگر 

فشـار یـا    تحـت   یا چند آبخـوان   یک ،آزاد  بر آبخوان  علاوه  که  است  دشتی پایانو   دشتی میان  هاي و در بخش  بوده  آبخوانی
  یـک   عنـوان  ، بـه  اسـت   یکـی  هـا  ناآبخـو   این  کلیه تغذیهمنشا   که این  به  گیرد. با توجه می  شکل  ) چندآبخوانی (زون  منطقه
  و مطالعـه   بسـیار مشـکل    آزاد و نشـتی   ویژه بـین  به  وانحدود هر آبخ  و تعیین  تفکیک و  منظور شده  زیرزمینی  آب  سامانه
 در  زیرزمینـی   آب  از مطالعـات   سـال  40از   بـیش   با گذشـت  ،. بنابراینندک می  را طلب  بالایی  مجزا هزینه  صورت به  هریک
  گفتـه   طور که و همان  نگرفته  فشار صورت  تحت  يها ناآبخو  فشار پیزومتري  گیري اندازه  براي  لازم  کشور هنوز اقدام  سطح

  از ایـن  دسـت آمـده   به  اطلاعات  ،گرچهاگیرد.  قرار می  واحد مورد بررسی  سیستم  یک  صورت به  زیرزمینی  آب مجموعه ،شد
  هب ـ  وضـعیت   ایـن که   است  ضروري هر حال  به  باشد ولی می  استفاده  قابل  دشت  یک  يها ناآبخو  مجموع  بررسی  براي روش

  دارا شود.   را  مجزایی  آب  سطح  گیري اندازه شبکه  هر آبخوان  که طوري شود، به  حاصلا  تدریج
  و انسـجام   مـنظم   مطالعـات هنوز   ولی ،دارد  نسبتا طولانی سابقه  که  با وجودي  سخت  در سازندهاي  آب  مخازن  بررسی

  آب  سـطح   گیـري  اندازه  منظم شبکه بعتبه و   نگرفته  کشور صورت  ) در سطح فارساز استان   مناطقی  استثناي  (به  اي یافته
  يهـا  ناآبخـو   بـین   کـه   یبـارز هیـدروژئولوژیک    هـاي  تفاوت  به  توجه با ، هرحال  . به است  نشده  در نظر گرفته ها آن نیز براي
پیزومتریک   سطح  گیري اندازه شبکه  دارد، ضوابط طراحی وجود  کارستی  يها ناویژه آبخو به  سازند سخت  مخازن با  آبرفتی

  .   است  دهش  بیان  آبرفتی  يها نااز آبخو جدانیز  ها آن 
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     آبرفتی  يها نادر آبخو  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه شبکه  ضوابط طراحی -3-2

  گیـري  منظـور انـدازه    بـه  هـا و پیزومتر  اي مشاهده  هاي از چاه  اي مجموعه  شامل  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه شبکه
 هـا مـد   شبکه  گونه این  در طراحیباید   که  باشد. ضوابطی فشار می  تحت آزاد و  يها نادر آبخو  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات

  همـراه بـه    شبکه ایجاد  ، اهداف منطقه  هیدروژئولوژیک  پیچیدگی  ، وضعیت آبخوان  وسعت  به  طور خلاصه  به ،نظر قرار گیرد
 شود.   می  داده  موارد در زیر شرح  برخی  ارتباط دارد که  مالی  هاي محدودیت و  کارشناسی اتنظر

  آبخوان هگستر  بررسی -1- 3-2

  اي مشـاهده   هـاي  چـاه  شـبکه شـود تـا     مشـخص   ابتدا باید حدود آبخوان  ،اي مشاهده  هاي چاه شبکه  منظور طراحی  به
هـا،   چـاه  مربوط به  اطلاعات  موجود، از قبیل  اطلاعات  از کلیه  دهد. استفاده  را پوشش  آبخوان هگستر  بتواند تمام  پیشنهادي

  ي راهگشا خواهد بود. ا هناگم  هاي و حفاري  ، ژئوفیزیک ، هیدروژئولوژیک شناسی زمین  هاي بررسی

  ها ناآبخو  تعداد و انواع  بررسی - 2- 3-2

موجـود    اطلاعات هاز کلی لازم است ،ایجاد کرد  جداگانه  گیري اندازه شبکه ،موجود  يها ناتعداد آبخو  به  باید از آنجا که
  گیـري  انـدازه   شـبکه   طراحی  به  کرد تا نسبت  استفاده  محدوده  یک موجود در  يها ناآبخو  تعداد و انواع  منظور تشخیص  به

در   یعنـی (باشـد،    داشته وجود  مستقل  آبخوان  سه  اي در محدوده چنانچه  ،مثال  عنوان  نمود. به  اقدام ها آناز   یک هر  براي
  گیـري  انـدازه  شـبکه   طراحـی  آبخـوان   سـه  هر  باید براي )فشار موجود باشد  تحت  دو آبخوان  آزاد و در زیر آن  ابتدا آبخوان

  جـدار مجـزا بـه   بـا    لولـه   سـه   و نصـب   چاه  با حفر یککه گیرد   صورت  تواند طوري می  شود. طراحی  انجام  جداگانهطور  به
  آب  سـطح   تغییرات  باشد، بتوان  کاربرد داشته  آبخوان  یک  آب  سطح  گیري اندازه  براي  هر لوله  که  ،آن در  مختلف  هاي طول
  قرار داد.   را مورد بررسی ها آن هکلی

   زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه شبکه  تراکم -3- 3-2

  مطالعـات  هشـد   تعیـین   از پیش  اهداف  برحسب  آبخوان  در واحد سطح هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي تعداد چاهیا   تراکم
 در  آبخـوان   یـک   زیرزمینـی   آب کمـی   پـایش   ،دسـتورالعمل   این تهیهاز   اصلی  هدف اینکه  باشد. نظر به  متفاوت ،تواند می

  گیـري  انـدازه  شبکه  تراکم ، هدف  با این  بنابراین ،باشد می  آبخوان  ذخیره  حجم  تتغییرا  به  رسیدن  نهایت و در  مدت طولانی
 شود.   می  تشریح  زیرزمینی  آب  سطح

  داده  شـرح   قبـول   قابـل   زیاد و تـراکم   تراکم  در دو شکل ]،27و  16و  6[ زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه شبکه  تراکم
 اسـت   آمـاري  زمین  روش از  استفاده  راه  بهترین ،و یا موجود  شده  طراحی  گیري اندازه شبکه  زيسا  بهینه  براي  شود ولی می
  خواهد شد.    تشریح 4-3  بخشدر   که
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 زیاد  تراکم  -3-1- 2- 3

یـادآوري  ] 17[  مراجع  در برخی  آنچه  اسراسب)  اي مشاهده  هاي (چاه  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه شبکه  تراکم  براي
  کـه   اسـت   ضروري  نکته  باشد. ذکر این می کافی  کیلومترمربع 100در هر   آب  سطح  گیري اندازه  چاه  حلقه 10، حدود  شده

  تـراکم  تـرین  زیـاد مناسـب    تـراکم   همیشه ،موجود  و مشکلات ها نابر آبخو  حاکم  هیدروژئولوژي  شرایط متفاوت  به  با توجه
  نخواهد بود. 

   قبول  قابل  تراکم  -3-2- 2- 3

  هـاي  چـاه   و حفاري  محل  در انتخاب  وجود مشکلات  و همچنین  در ایران  زیرزمینی  هاي آب  از مطالعات  حاصل  تجارب
  و با تـراکم   نیاز نبوده زیاد  تراکم  به  ،آبخوان  یک  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  بررسی براي  که  است  داده  نشان  ،گیري اندازه

 آمد.   ، نایل ذکر شده  در هدف  که  آنچه  به  توان می ،زیاد  با گسترش  يها ناآبخو  براي  ژهوی تر به کم

  آبخـوان   کیلومترمربـع  100هر   براي  اي مشاهده  چاه  حلقه 4 ،شود پیشنهاد می  که  قبولی  و قابل  مناسب  بنابراین تراکم
 در  کـه  1:50000 بـا مقیـاس    هـاي  نقشـه   اسراس ـب  کیلـومترمربعی  25  در هـر شـبکه    حلقه  یک ،دیگر  عبارت  باشد. به می

یکـدیگر   ها از چاه  فاصله ،حالت  ]. در این6باشد [  تواند کافی ، می است  متداول  ایران  هاي دشت  زیرزمینی  هاي آب  مطالعات
 شود.   می  نظر گرفته کیلومتر در 5طور متوسط حدود  به

   آبخوان  طبیعی  در وضعیت  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه شبکه  تراکم -3-3- 2- 3

  و داراي  بـوده   طبیعـی  تخلیـه و   تغذیـه   از عوامـل  تـاثر م  زیرزمینی  آب  جریان  که  است  حالتی  ،آبخوان  طبیعی  وضعیت
  آب  شـدید سـطح    نوسانات  و موجب  دهرا تغییر دا  عادي  حالت  این  که  گذاريتاثیر  عوامل ، حالت  در این .باشد  عادي  حالت

  کیلومترمربـع  100در هر   گیري اندازه  چاه  حلقه 4  یعنی  قبول  قابل  تراکم ، حالت  شود. در این نمی  نظر گرفته در ،شوند می
  ].  6[است   مناسب ،شود کیلومتر می 5ها از یکدیگر  چاه  تقریبی  صلهفا  که  آبخوان

  باشد بـه  تر متراکم  اي مشاهده  هاي چاه شبکه  که لازم است،  خاص  هاي ها یا کنترل بررسی  برخی در  دقت  افزایش  براي
  سطح  تغییرات  دقیق  منظور کنترل  به  ،یافته  شهر اختصاص  یک  شرب  آب تامین  براي  که  از آبخوان  در بخشی  مثال  عنوان

  ) افـزایش  کیلومترمربـع  100در هـر    حلقه 10زیاد (  تر و تا حد تراکم بیش  اي مشاهده  هاي چاه  تراکم ، است  ضروري  آن  آب
  یابد. 

   شدید آبخوان تخلیهیا   تغذیه  در وضعیت  اي مشاهده  هاي چاه  تراکم -3-4- 2- 3

 تغییـرات   موجـب  ،دارنـد   زیـادي  تـاثیر   از آبخـوان   بخشـی  تخلیـه یـا    بر تغذیه  که  و مصنوعی  طبیعی  و عوارض  عوامل
 هاي چاه  تا تراکم  ستا لازم تاثیراین   بررسی  براي بنابراین شود. می  از آبخوان  بخش همان  زیرزمینی  آب  شدیدتر در سطح 

  تـراکم  ییـر در تغ  نتیجـه  فشار و در  تحت  يها نامعمولا در آبخو  عوامل  یابد. این  افزایش  عادي  حالت  به  نسبت  اي مشاهده
شـود.   مـی  آزاد ذکر  يها نادر آبخو  حفر شده  اي مشاهده  هاي چاه  عمدتا در مورد تراکم ، پسندارد  چندانی تاثیرپیزومترها 
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و  هـا و دریاهـا   ، دریاچـه  و مصـنوعی   طبیعـی   هـاي  ، زهکـش  مـی ئدا  هـاي  رودخانـه   بـه   تـوان  گذار مـی تاثیر  عوامل  از جمله
  کرد.    اشاره  آبرسانی  هاي و کانال  نوعیمص  تغذیه  هاي حوضچه
 هـاي  کانـال   هـا و همچنـین   ها، دریاچـه  ها، زهکش با رودخانه  آبخوان  متقابل تاثیر  تحت  که  نواحی  بررسی  براي  

  یابـد و بایـد حالـت    تغییـر مـی    ، تـراکم  نشده  داده  نفوذ پوشش  غیرقابل توسط مواد ها آنبستر   کف  که آبرسانی
هـر    بـراي بایـد    از آبخـوان   بخـش   در این ، ) بنابراین کیلومترمربع 100در هر   حلقه10شود (  زیاد انتخاب  تراکم
  شود.    حفاري  اي مشاهده  چاه  حلقه  یک  کیلومترمربع 10  شبکه

 معمـولا بـر     هک ـ  مصـنوعی   تغذیـه  تاثیر  بررسی  ) براي تغذیه  هاي (حوضچه  مصنوعی  تغذیه  محل  دست ر پاییند
  از آبخـوان   بخش  این در  اي مشاهده  هاي چاه  تراکم  که  است  ضروري ،شدید دارد تاثیر  از آبخوان  کوچکی  بخش
  کرد.   را بررسی  مصنوعی  اثر تغذیه  تا بتوان )زیاد  از تراکم  بیش  حتی( باشد تر فشرده بسیار

 سـاحل   مـوازات   بـه   در چند خـط مسـتقیم    اي مشاهده  هاي ، چاه آبخوان  شور دریا به  آب  پیشروي  بررسی  براي  
کیلـومتر بـا    10تـا   2  خطـوط بـین    متر و فواصل 500تا  100  خط بین ها در هر چاه  فاصله  شود که می  حفاري

  .  ]28[د شو می  شور دریا انتخاب  آب  پیشروي  و تغییرات  وسعت  به  توجه

   نقشه  روي  آب  سطح  گیري اندازه شبکه  طراحی - 4- 3-2

 ، اسـت   شـده   پیاده  هیدروژئولوژي  نقشه  روي  موجود که  هاي چاه  به  ابتدا با توجه ، اي مشاهده  هاي چاه شبکهایجاد  براي
 ماهورهـا،   ، تپه مانند رودخانه  طبیعی  عوارض  گذار شاملتاثیر  عوامل  کلیه  ،طراحی  این گیرد. در می  صورت  اي اولیه  طراحی

  یـا تغذیـه    زهکشـی  ، زیرزمینـی   آب  جریـان   ماننـد جهـت    هیـدروژئولوژیک   و عوامل  شناسی زمین  ، عوامل توپوگرافی  شیب
  گسـتره   تمـام   شود که  سعی ، باید بالاموارد   تمام  رعایت  ضمن  گیرد. همچنین قرار می  مورد بررسی  توسط رودخانه  آبخوان
  ها قرار گیرد.  چاه  این  پوشش  تحت  آبخوان

  از اتصـال   شـود کـه    طراحی  نقشه  روي  باید طوري  ،هم  به  نسبت هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه  گرفتن قرار  چگونگی
  تیسـن  شـبکه   نقشـه   تـوان  مـی   حالـت   ایـن  ، زیـرا در دست آیـد  به  الاضلاع  متساوي  هاي امکان مثلث یکدیگر تاحد  به ها آن

  کرد.    تهیه  آبخوان  آب  سطح  تغییرات  ) معرفواحد (آبنمود  هیدروگراف  و رسم  محاسبات  براي  مناسبی

   زمین  روي  شده  انجام  طراحی  تدقیق -5- 3-2

را  مـوارد زیـر    قرار گیرد که  مورد بررسی  زمین  روي  شده  تهیه  طرح  اجراي  باید امکان  ،نقشه  اولیه روي  از طراحی  پس
  شود: می  شامل  اي مشاهده  هاي از چاه  یک حفر هر  محل  بررسی  براي

 وجـود نهـر آب    ، عـدم  آن  در حریم  برداري بهره  وجود چاه  ، عدم دسترسی ه، وجود جاد محل  توپوگرافی  وضعیت  
  یا اخذ مجوز حفر چاه  اراضی  کتمل  ، امکان مزاحم  یا ساختمان  وجود ابنیه  ، عدم درکنار آن
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 آب   در قـوانین   اسـت   لازم  ،اي مشـاهده   چـاه   بـراي   نیاز و ایجـاد حـریم   مورد  اراضی  تملک  سهولت  خصوص در
 شود.   مرتفع  و حفر چاه  محل  انتخاب  مشکلات  الامکان گیرد تا حتی  صورت  ملاحظاتی

 ارائـه   ضـمن   ،دلیـل   همـین  بـه  . اسـت   اي مشـاهده   هاي با چاه  مشابه  بیش و  کم  پیزومتري شبکه  وابط طراحیض 
  يهـا  نا. حدود آبخو است  شده  اشاره ضوابط طراحی شبکه پیزومتري نیز  به  ،اي مشاهده  هاي چاه  طراحی ضوابط
از  تـر  باشـد (کـم    نداشته  زیادي  گسترش  آبخوان  که شود درصورتی  مشخص  نقشه  باید ابتدا روي  نیز فشار  تحت
  تغییـرات   تـوان  مـی  هـا  آندر   فشار هیدرواسـتاتیک   گیري پیزومتر و اندازه یا دو  ) با حفر یک کیلومترمربع 100

  کیلومترمربـع  100از   فشار بـیش   تحت  آبخوان  وسعت  اگر  ولی. قرار داد  را مورد بررسی  آبخوان  فشار پیزومتري
شـرایط   آزاد (در  آبخـوان   اي همشـاهد   هـاي  در مورد چـاه   آنچه با  مشابه  پیزومتري شبکهتا   است  ضروري ،باشد

فشـار در ارتبـاط     تحـت   آبخوان  که  جایی از آن ،شد  گفته  طور که . همانشود  ، طراحیگفته شد)  آبخوان  طبیعی
  آبخـوان   وسـعت   پیزومترها در تمام  فاصله ، نیست  و غیره  مانند رودخانه  گذار از سطحتاثیر  با عوامل  هیدرولیکی

  باشد.   تواند یکسان می

   سخت  در سازندهاي  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه شبکه  ضوابط طراحی -3-3

 دارد. در  عهـده   را بـه   زیرزمینـی   آب  سـطح   مـدت  و طـولانی   منظم  ، مشاهدات زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه شبکه
  مد نظر قرار گیرد: باید موارد زیر ، سخت  سازندهاي  زیرزمینی  آب  سطح  گیري ازهاند شبکه  طراحی

 شناسـی   چینـه   سـاختارهاي   و گسترش  ضخامت  ویژه هب  ،و هیدروژئولوژیک  )استراتیگرافیشناسی ( چینه شرایط
 ها   ناآبخو  مجموعه یا  آبخوان  )استراتیگرافی(

 و عناصـر و سـاختارهاي   هـا (لیتوفاسـیس   رخسـاره   ، ترکیـب  سـخت   هايسازند  اي ناحیه  شناسی شرایط زمین (  
   ها ) گسل هاي (زون  و مناطق  تکتونیک

  تـا حـدودي    زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه شبکهنسبتا هموار دارند، شرایط ایجاد   سطحی  که  کارستی  هاي در پولژه
  یکسـان  هـا  چـاه   نسبتا زیاد، عموما فواصل  توپوگرافی  شیب  علت  ها به چین  یالویژه در  به  در دیگر مناطق  ولی  است  فراهم

 نخواهد بود. 

 داشـته   و پیزومترها باید بـا یکـدیگر همخـوانی     اي مشاهده  هاي چاه هدر کلی  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات شکل 
  بوده  متفاوت  يها نااز وجود آبخو  مالا حاکیننمایند، احت  ها از یکدیگر تبعیت گمانه  از این  برخی چنانچهباشد. 

  .  شوند  حذف  گیري اندازه شبکهها از  از چاه  دسته  و باید این
  بهتـري   نتـایج  بـه طـور قطـع    تر باشـد  کم  اي هدهمشا  هاي چاه  فواصل  هرچه  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه شبکهدر 
  مـورد توجـه    آبخـوان   بردارد، گسترش در  هنگفتی  سازندها هزینه  گونه در این  چاه حفر  که این  به  اما با توجه.  داشت خواهد
 کیلـومتر و در  10  اي مشـاهده   هـاي  گمانـه   فاصـله  ، و گسـترده   وسـیع   يهـا  نادر آبخـو   کـه   طـوري  گیرد به قرار می  خاص
  پـروژه   نـوع   بـه   بسـته   کـه   است  لازم  نکته  ]. ذکر این21[ یابد می  کاهشکیلومتر  5  به  فاصله  این  کم  وسعت با  يها ناآبخو
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  ویـژه  بـه   سـخت   را سازندهاي ها آن  پی  که  سدهایی  متر در محل ها از حد چند صد چاه  ) فواصل است  متفاوت  هدف  (چون
سـازندها   ایـن   زیرزمینـی   آب  منـابع   پتانسیل  تعیین  هاي کیلومتر در پروژه 10 تا حد ،دهند می  تشکیل  کارستی  سازندهاي
 باشد.  متغیر می

 شـعاع   به  امکان با توجه حد باید تا ، برداري بهره  هاي با چاه  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه شبکه  اجزاي هاصلف  
  زیرزمینـی   آب  سـطح   تغییـرات   در رونـد کلـی    زیادي تاثیر  مدت طولانی  هاي شود تا برداشت  رعایت ها آن تاثیر

  باشد.   نداشته

  1 آمار  از زمین  با استفاده  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه شبکه  تراکم  سازي بهینه -3-4

 قـرار   شـکل و   تراکم  وضعیت  شد، گرچهگفته   زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه شبکه  در ارتباط با طراحی  آنچه  تاکنون
بـا    آبخـوان   طبیعی  در حالت  گیري نقاط اندازه عمدتا  ولی کند می  ها را تعیینو پیزومتر  يا مشاهده  هاي چاه  مناسب  گرفتن
 ،شـوند   را شـامل   آبخـوان   مختلـف   هـاي  بخـش   که و این  در نقاط مختلف  پیزومتري  یا سطح  ایستابی  سطح  تفاوت  به  توجه

بـر    عـلاوه   آمـار   در زمـین .  است  شده  مشخص ها آن  تکمی  اسراسب  جامعه  یک  هاي نمونه ،دیگر  عبارت  اند. به شده  انتخاب
(در   آمار هر نمونـه   زمین  از دیدگاه  که  ترتیب  به این. گیرد تر مد نظر قرار می بیش ها آن  مکانی  ، موقعیت یک متغیر تکمی

  کـه   ارتباط است  ) داراي اطراف  اي مشاهده  هاي مجاور (چاه  هاي با نمونه  معین هحداکثر فاصل  ) در یک اي مشاهده  چاه اینجا
 را در حـداکثر   اي مشـاهده   هـاي  چاه  بین هفاصل  توان می  ،روش  از این  گویند. با استفاده می  نمونه تاثیر  هدامنرا حداکثر   آن

  کرد.   انتخاب  هم  به  نسبت ها آن تاثیر  هدامن
  قابـل  ،شـود  مـی   گفتـه » ریاضـی سـاختار مکـانی     مدل«  آن  به  که  ضیریا  مدل  از یک  ها با استفاده نمونه  ارتباط مکانی

) حـداکثر   اي مشـاهده   هـاي  در چـاه   آب  سـطح   ها (تغییرات نمونه  اطلاعات  و تحلیل  با تجزیه ،ها مدل  این . دراست  بررسی
 آید.   می  دست  ) از یکدیگر به اي مشاهده  هاي ها (چاه نمونه هو فاصل  محل  و در نتیجه دست آمده بهها  نمونه تاثیر  هدامن

 2001  سـال   محصـول   کـه   دو نمونـه   بـه   تـوان  مـی  ،کاربرد دارند  آماري  زمین  هاي در تحلیل  که  افزارهایی نرم  از جمله
 کرد:  اشاره ،هستند

 افزار نرم GS+ توسط شرکت  که  Gamma Design Software تاس  تولید شده   .  
 افزار نرم Idrisi 32 افزار نرم  یک  که GIS است  شده  تهیه  کلارك  و توسط دانشگاه  بوده   . 

در حـال حاضـر قـادر بـه انجـام ایـن        ILWISو  ARC GISپرکاربرد در ایران ماننـد   GISافزارهاي  همچنین اکثر نرم
  باشند.  ها می تحلیل

باشد که در علوم آب نیز کاربردهاي فراوانـی داشـته    میآن  هخانوادو آماري، روش کریجینگ   ترین روش زمین معروف
  کند. تبعیت می 1-3یجینگ از رابطه است. روش کر

                                                   
1- Geostatistics 
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   مجهول  پارامتر مورد نظر در نقطه ،Z :1-3 در رابطه

 Zi، و  شده  مقدار مشاهده
n

i
i 1

 باشند می  وزنی  یباضر، مجموع  . 

 نمـودار   مبنـا در یـک    هنقط ـ  یک  به  نسبت  فاصله  برحسب  که  است  رابطه  یک  صورت  ها به نمونه  ارتباط ساختار مکانی
از  hعبارت دیگر تغییرنما، واریانس متغیر بـین نقـاطی بـه فاصـله      بهنامند.  می  1تغییرنمانمودار را   اینشود.  می  داده  نشان
رنما از رابطـه  باشد که در صورت وجود همبستگی مکانی بین نقاط مقدار این واریانس کوچک است. مقدار تغیی یگر مییکد

  آید. دست می به 3-2

)3-2(   
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ییرنمـا  باشد. معمولا در محاسـبات از نصـف تغ   می hفاصله   کار رفته به ازاي هاي به ، تعداد جفت نمونهN(h) :که در آن
شود. نـیم تغییرنمـایی کـه بـا اسـتفاده از       دهند، استفاده می نمایش می (h)معروف است و آن را با  2تغییرنما که به نیم

شود و لازم است که قبل از ادامـه محاسـبات،    آید، نیم تغییرنماي تجربی نامیده می دست می گیري شده به هاي اندازه داده
هـا   آن از جملـه  کـه  اسـت هاي نیم تغییرنمـا تعریـف شـده     یک مدل ریاضی بر آن برازش داده شود. انواع مختلفی از مدل

خارج از این دسـتورالعمل   ها آنکه شرح جزییات و معادلات  اشاره کرد هاي کروي، نمایی، گوسی و خطی مدل به توان می
  به متون مقدماتی تا پیشرفته علم زمین آمار مراجعه نمود. توان میدر این زمینه  تر بیش جزییاتبراي باشد.  می

توان با استفاده از مختصات مکانی یک نقطه مقدار متغیر مـورد نظـر را    ازش داده شده، میبا استفاده از مدل ریاضی بر
شـود. در   استفاده مـی  3در آن نقطه محاسبه کرد. براي بررسی صحت مدل برازش داده شده از نمودار اعتبارسنجی متقابل

ف شـده و مقـدار متغیـر در آن نقطـه بـا      هـاي ورودي حـذ   گیري شده یک به یـک از داده  ترتیب نقاط اندازه این نمودار به
هاي ورودي یک مقـدار   براي هر نقطه از داده ،شود. به این ترتیب محاسبه میبرازش داده شده، استفاده از مدل کریجینگ 

گیري شده وجود دارد. نمودار همبستگی بـین ایـن دو دسـته داده، نمـودار اعتبارسـنجی       محاسبه شده و یک مقدار اندازه
تـر در محاسـبه نقطـه     دهنده دقـت بـیش   باشند، نشان تر نزدیکدرجه  45و بدیهی است هرچه نقاط به خط  متقابل است

توان آن را حذف کرد. براي اضافه کـردن نقـاط    امکان تخمین پارامتر با استفاده از سایر نقاط وجود داشته و می ،است. لذا
دسـت آمـده بـا مراحـل      بـه  يرا اضافه کرده و توزیع خطااي فرضی  وسیله مدل در مراحل مختلف، تعدادي چاه مشاهده به

  دست آورد.  گیري به توان تراکم مناسبی از نقاط اندازه شود. در نهایت می قبل مقایسه می

                                                   
1- Varigram 
2- Semi - Varigram 
3- Cross Validation  
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   واریوگرام  اجزاي  تعریف -1- 3-4

  خطاهـاي مـرتبط بـا     آن . مقـدار  اسـت   معـروف  نیـز   نظمی بی مولفه  مقدار به  : این1از مبدا  عرضیا   اي  قطعهاثر 
  بـه مقـدار تغییرنمـا بـه ازاي    باشـد.   متغیر می  در توزیع  تصادفی  هاي مولفهها و وجود  ، آنالیز نمونه برداري نمونه 

h=0، شود.   اي گفته می اثر قطعه 

 د. خـارج آی درمی  افقی  حالت  به  واریوگرام  در آن  که  است  اي برابر فاصله  تغییرنما،هر  مقدار در  : این2تاثیر دامنه  
  سـاختار فضـایی   هدهنـد  نشـان  ،تـر باشـد   بـیش  تـاثیر  دامنه  ندارند. هر اندازه  اثري  ها برهم نمونه ، فاصله  این از

  ایـن  . از بسـیار مفیـد اسـت     بـرداري  و نمونـه   پایش  شبکه  در طراحی تاثیر  مقدار شعاع  . یعنی است  تري گسترده
  داشـته  تـاثیر   بـرهم   که  برداشت  اي ها را از فاصله کرد و نمونه  را تعیین  اريبرد بهینه نمونه  فواصل  توان می  روش

 باشند. 

 محور  بین  : برابر با فاصله3آستانه Xتغییرنما است.    ها تا خط افقی  

  دیگر  هاي با روش  در مقایسه  آماري  زمین  هاي روش  هاي قابلیت - 2- 3-4

 هستند ارائه  قابل  مختلف  هاي مدل  در قالب  سادگی  به  آماري  زمین  هاي روش . 

 تـري  بـیش   از جامعیـت  ،هستند  متکی  شده  آوري جمع  هاي داده  مجموع  اطلاعات  ها به روش  این  که این  نظر به  
 د. نباش برخوردار می

  نقـاط    کردن  اضافه  ارزش  ارزیابی  براي، دهند می ارائهماد را اعت  و قابلیت  تخمین  ها بهترین روش  این  کهاز آنجا
 . باشند مفید می بسیار  پایش شبکهجدید در   گیري اندازه

 کار   انجام  مراحل -3- 3-4

 متغیر مکانی  تعریف 

 ها داده  بین  همبستگی  بررسی 

 تجربی تغییرنمايمذکور (  مکانی  بر همبستگی  برداري  تابع  تعریف( 

 مکانی  تغییرات  ریاضی  یا رابطه  مدل  و تهیه  ریاضی تغییرنماي  و استحصال  ریاضی  عتاب  برازش 

 شده  تهیه  در مدل  اثر هر نقطه  و تعیین  گیري با تغییر در تعداد نقاط اندازه  نتایج  ارزیابی   

 آماري  زمین  گرهاي خمینو ت  آمده  دست به  ریاضی  از مدل  نظر در دیگر نقاط با استفاده متغیر مورد  تخمین

 

                                                   
1- Nugget Effect 
2- Effective Range 
3- Sill 



 

  4فصل 4

و   اي مشاهده  هاي چاه  ضوابط حفاري
  هاپیزومتر
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ي -فصل چهارم حفار بط  ا ي چاه  ضو ده  ها ه ي مشا   هاو پیزومتر  ا

  کلیات -4-1

 ، نشـریه  آب  هـاي  چـاه   و حفاري  نامگذاري  در دستورالعمل  تفصیل  به  حفاري  مختلف  هاي ها و سیستم چاه  انواع  حفاري
  اي مشـاهده   هـاي  چاه  در اینجا فقط ضوابط حفاري.  است  شده  داده  شرحکشور   ریزي و برنامه  مدیریت  سازمان 181  شماره 

  شود.   می ارائه ها آن  مناسب  حفاري  هاي سیستم  به  اي با اشاره هاو پیزومتر

   آبرفتی  يها نادر آبخو هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه  ضوابط حفاري - 4-2

 آزاد و فشـار   يهـا  نادر آبخـو   زیرزمینی  آب  سطح  مستمر تغییرات  اهدهمنظور مش  به ،هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه
 کلیـه   و انجـام  هـا و پیزومتر  اي مشـاهده   هـاي  چاه شبکه  از طراحی  ند. پسشو فشار، حفر می  تحت  يها ناآبخو  پیزومتریک

 کرد.  ضوابط و شرایط زیر اقدام  ها تحت چاه  گونه و حفر این  محل  تعیین  به  ... باید نسبت و  زمین  تهیه  نیازها از جمله  پیش 

   حفاري  محل  تعیین -4-2-1

  حفـر چـاه    حـل مشـود.   مـی   مشـخص   گرفتـه   صورت  از قبل  که  طراحیاس راسب هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي حفر چاه  محل
 باشد.   وجود داشته  حفار و کارگران دستگاه  اسکان  چادر براي  و نصب  تجهیز کارگاه  کانام  شود که  انتخاب  باید طوري  اي مشاهده

   اي مشاهده  اخذ مجوز حفر چاه - 4-2-2

  آب  منـابع بـرداري   و بهـره   از امـور حفاظـت    مجوز کتبـی اخذ   به يو پیزومتر  اي مشاهده  چاه  از جمله  چاه  نوع حفر هر
  نسبت  آب  منابع  )، امور حفاظت (امور مطالعات  متقاضی  کتبی  از درخواست  باید پس  دارد کهنیاز   اي منطقه آبهاي  شرکت

  کند.   منظور حفر چاه اقدام  حفار به  شرکت  به  آن  و تسلیم  مجوز حفاري صدور  به

   حفاري  روش  انتخاب - 4-2-3

  اجـراي   زمـان   و مدت  اقتصادي  امکانات  ،منطقه  کهیدروژئولوژی  وضعیت  ها به چاه گونه این  حفاري براي سامانه  انتخاب
  ریـزي  برنامه و  مدیریت  سازمان 181  شماره  در نشریه ،شد  گفته  طورکه همان  حفاري  مختلف  هاي بستگی دارد. روش  پروژه

 هـا و پیزومتر  اي مشـاهده   هـاي  چاه  مناسب  حفاري  هاي روش  خلاصه  صورت  به )1-4 (  در جدول و  شده  داده  کشور توضیح
 .   است  شده  ) آورده سخت و سازند  (آبرفتی  مختلف  شناسی زمین  هاي با موقعیت  نواحی  براي

    و کارستی  آبرفتی  يها نادر آبخو  حفاري  هاي روش -1-4  جدول

 نوع آبخوان
 هاي حفاري روش

دورانی با  اي ضربه )اُگرمته (
 گل و آب

دورانی با 
 هوا

با هواي فشرده چکشی 
 و فوم (کف)

  +  +  +  +  + متر 40تر از  ي آبرفتی تا عمق کمها انآبخو
  +  +  +  +  - متر 40آبرفتی براي اعماق بیش از   آبخوان

  +  +  -  +  - متر 150تر از  ي کارستی و سازند سخت تا عمق کمها انآبخو
  +  +  -  -  - متر 150ي کارستی و سازند سخت با عمق بیش از ها انآبخو

   قبول  و قابل  مناسب  حفاري  روش+  
    نامناسب  حفاري  روش  -
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  هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه  حفاري  قطر و عمق - 4-2-4

 : است  موارد زیر الزامی  رعایت ،ها چاه  قبیل  در حفر این

 قطر حفاري -

  پشـت   ریزي شن  به  نسبت  ] تا بتوان7باشد [  اینچ 6تر از  باید کم، نهاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه  قطر حفاري  حداقل
  آب  کیفـی   در پـایش   چـاه   هاسـتفاد   ، امکانکمی  پایش  قطر ضمن  حداقل  کرد. این  اقدام  چاه  جدار، شستشو و توسعه  لوله

 شود.   یز مفید واقعن  چاه در داخل  ثبات  هاي دستگاه  منظور نصب  بهدر آینده تواند  سازد و می را نیز مهیا می  زیرزمینی

 حفاري  مقع -

نظـر   چنـد از  ننماید. هر عبور  آبخوان  کف  از سنگ  چاه  شود که  باید دقت ،آزاد  يها نادر آبخو  اي مشاهده  در حفر چاه
  آب  سـطح  جریـان   مولفه قائم وجود  علت  به  تر از آن و بیش شدهحفر   آبخوان  ایستابی  باید تا سطح  اي مشاهده  چاه  ،علمی

منظـور    و بـه   متمـادي   هـاي  در سال  آن  و تغییرات  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات  دلیل  به  ولی ،شود دور می  واقعی  از حالت
تـا    چـاه   حفـاري  ،دارد  ایـران ضـرورت    زیرزمینی آب  در مطالعات  آمده  دست  به  نتایج  اسراسب  مدت  در طولانی  حفظ چاه

  همـراه   زیرزمینـی   آب  مـداوم   زیاد با افت  برداري بهره  علت  به  که  باشد. در مناطقی  زیرزمینی  آب  سطح متر زیر 15حدود 
هـا در   چـاه   قبیـل   ایـن   . عمـق کنـد تجـاوز    آب  سـطح  زیـر  متـر  25حداکثر نباید از   ولی  یافته  مقدار افزایش  هستند، این

 شود.   را شامل  آبخوان  متر از ضخامت 5حداکثر   است  فشار کافی  تحت  يها ناآبخو

   اي مشاهده  هاي چاه  و نگهداري  تجهیز، توسعه -4-2-5

 شـوند و لولـه    گـذاري  لولـه   عمـق   باید در تمام ،آبرفتی  يها نادر آبخو  شده و پیزومتر حفر  اي مشاهده  هاي چاه  
 قرار گیرد.   زمین  از سطحبالاتر متر  5/0حدود   شود که  نصب  طوري جدار

 زدگـی  زنـگ   در مقابل  که  گالوانیزه  هاي از لوله امکان حد تاباید  هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه  گذاري در لوله  
شـود از   مـی   توصیه ،دارد  و خورندگی  اسیدي  حالت ها آن  آب  که  ییها ناشود. در آبخو  باشند، استفاده می  مقاوم

هـا   لولـه   نـوع   ها بایـد از ایـن   دشت  ، کویرها و پایاب ساحلی  در نواحی درضمنشود.   استفاده  اتیلن پلی  هاي لوله
 کرد.   استفاده

 شود  بعد مشبک  به  و از آن  شبکه  بدون  زیرزمینی  آب  ها تا حدود سطح در چاه  شده  نصب  هاي لوله . 

 و   گـالوانیزه   هـاي  شـود. در مـورد لولـه    ایجـاد مـی    مته  کمک  به  شد کهبا  اي باید روزنه ، اتیلن  پلی  هاي لوله شبکه
  ها بـین  شبکه  عرض ،متر میلی 5تا  3ها  شوند. قطر روزنه  انتخاب  و یا طولی  اي د روزنهنتوان ها می شبکه ، فولادي

 . ]9و  7 [ شود می  متر انتخاب سانتی 20 ها آن  متر و طول میلی 3تا  2

 شود پیشنهاد می  لوله  درصد سطح  تر از پنج ها کم توسط شبکه  شده  اشغال  ، سطح لوله  ومتحفظ مقا براي . 
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 گیرد و بهتـر اسـت    صورت  1ریزي باید شن  مشبک  لوله  تا چند متر بالاي ،جدار  و لوله  چاه  دیواره  بین  در فاصله  
 . نشود  وارد چاه  لوله  ها از اطراف هرزآبمسدود شود تا   2و یا بتن  توسط مواد ریزدانهبقیه عمق چاه 

 شود.  می  انتخاب  آبرفت  بندي با دانه  متناسب  ،دور لوله  مصرف  براي  شده  بندي دانه  هاي قطر شن 

 شود.   انتخاب  يا نهارودخ  هاي و از شن  شکل  کروي امکان حد باید تاها  دانه 

 مهـار شـود و     زمـین   متـر در سـطح    1 طول  به  کدام هر 10  نمره  آهن تیر  دو قطعه  کمک  باید به  جدار چاه  لوله
)  مترمکعـب  25/0متـر (  سـانتی  50  عمـق   متـر و بـه   سانتی 70×70ابعاد   به  آن  در اطراف  بتنی مستحکم  بلوك

 ).  1-4  (شکل شود  ساخته

 با   فولادي یا  گالوانیزه لوله  شاخه  یک دبایباشد،   شده  نصب  سی -يو - پی لوله  اي مشاهده  در چاه  که در صورتی
 لوله  پشت قرار گیرد و  آن  داخل  سی -وي -پی لوله  که  يروط  شود به  نصب  چاه  در ابتداي  و قطر مناسب  طول

 . با بتن پر شود  گالوانیزه

 قـرار   در آبخـوان   ایجـاد شـده    حفـره   تـر در مجـاورت   درشـت   ذرات  بـین   کـه   ریزي مواد دانه  آوردن  بیرون براي 
و  هشـد   خـارج   ریـز از چـاه   از مـواد دانـه    شود تا بخشی  شستشو داده  مناسبی  مدت  به  چاه  است  اند، لازم گرفته
از   بـا اسـتفاده    کـه   هـایی  در چـاه   توسـعه   زمان  د. مدتشودر چاه برقرار   طبیعی  به صورت  زیرزمینی  آب جریان
 شود.   می  تر توصیه شوند، بیش حفر می  یا بنتونیت حفاري  و با گل  دورانی  حفاري سامانه

 بوشن  یک  لوله  بیرونی  کرد. در انتهاي  جدار اقدام لوله هدهان  روي  و محکم  مناسب  درپوش  نصب  به  باید نسبت  
  شود. بوشـن   نظر گرفته در  درپوش  با یک  همراه  دو اینچی  تبدیل  و یک  با قطر لوله  ) متناسب آلن  پیچ(ترجیحا 

  گیـري  انـدازه   منظـور امکـان    به  دو اینچی  و تبدیل  آن  سالانه  پمپاژ یا آبکشی  براي  چاه  درب  به منظور بازکردن
 .  شود می  درنظر گرفته  زیرزمینی  آب  سطح

 تمـام   باشـند کـه    و مطمـئن   ، ثابـت  مشـخص   نقطـه نشـانه    بایـد داراي  هـا و پیزومتر  اي مشـاهده   هاي چاه همه  
شـوند و   می  از حفر و تجهیز، ترازیابی  ها پس چاه  گونه منظور این  همین  شود. به  انجام  نقطه  آن ها از گیري اندازه
  روي  زیرزمینـی   آب  سـطح   گیـري  انـدازه   یا محـل   روزنه ،شود می  شود. توصیه می  معین ها آن  نشانه  نقطه  ارتفاع

متوسـط آب خلـیج فـارس در      سطح  در ایران  مبنا که  سطح  به  نسبتو   انتخاب  نشانه هنقط  عنوان  جدار به لوله
 شود.   ترازیابی  ،شده  انتخاب بندر شهید رجایی

 دهد.  می  جدار را نشان لوله  بندي و شبکه  مهار چاه  فنی  مشخصات  برخی )1-4( شکل

 هـر    بـراي   شـود کـه    برداشـت   آب  دو نوبت  با ضوابط مذکور، باید هرسال  حفرشده و پیزومتر  اي مشاهده  از چاه
  ،چـاه   سـاکن   آب  خـروج   ضـمن   اي مشـاهده   هـاي  یا پمپاژ چاه  شود. آبکشی پیشنهاد می  ساعت 5 حدود  ، نوبت

 خواهد شد.    را سبب  در چاه  زیرزمینی  آب  طبیعی  جریانبرقراري 

                                                   
1- Gravel Pack 
2- Cementing 
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 نفوذ نکند.   چاه  در اطراف  پمپاژ شده  شود آب  باید سعی ،پمپاژ  هنگام 

 

 نشانه (رپر) نقشه برداري

 سانتی متر70

 سانتی متر10

50
 سانتی متر

تیرآهن

 "6

 "6

 مهار لوله جدار چاه مشاهده اي

 1 : 10مقیاس : 

 عدد و 8تعداد روزنه دور لوله 
 200در یک متر طول لوله 

 عدد

 عدد 4تعداد شبکه دور لوله 
 20و در یک متر طول لوله 

 عدد

cm12

20

cm

cm
6cm

6

  
  اي مشاهده  هاي چاه  فنی  مشخصات  تصویر برخی -1-4  شکل
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  حالـت  در  آرتـزین   از چاه  آب  خروج  براي(  فلکه عدد شیر  جدار یک لوله هدهان  باید روي  آرتزین  در تجهیز پیزومترهاي
  شـده   بسـته   فلکه شیر، فشار آرتزین  گیري اندازه  هنگامدر   شود که  نظر گرفته در  )گیري اندازه  براي(  بوشن  ) و یک معمولی

 .  شود  نصب  آن  روي  نجشود تا فشارس باز می  یا روزنه  بوشن  و در

  بـه   رسـیدن   تـا محـل    زمـین   از سـطح   چـاه  هدیوار و  جدار غیرمشبک لوله  بینباید  ،پیزومتر  هاي چاه  حفاري  در زمان
پیزومتـر    طریـق  فشـار و آزاد از   تحـت   يهـا  آبخـوان   بین  آب  تبادل  که طوري کاملا پر شود به  سیمانبا  ،فشار  تحت  آبخوان
  د.باش  داشتهوجود ن

   و کارستی دار شکافدرز و   يها نادر آبخو هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه  ضوابط حفاري -4-3

بـراي  امکـان   حـد  د تـا کـر   بایـد سـعی   ،نمایـد  مـی   را طلـب   زیادي  هزینه  سخت  در سازندهاي  حفاري  که  جایی از آن
 در  اساسـی   هـاي  از روش  یکی  اکتشافی  هاي کرد. حفر گمانه  استفاده  اکتشافی  هاي چاه ها یا از گمانهگیري سطح آب  اندازه

  صـورت   بـه   تـوان  هـا را مـی   گمانـه   از حفـر ایـن    هـدف   ،طورکلی باشد. به می دار شکافو درز و   کارستی  يها ناآبخو  بررسی
  کرد:  زیرخلاصه
 زیرزمینی  آب  سطح  اتنوسان  گیري اندازه  

 منطقه  سیشنا زمین  وضعیت  بررسی 

 زیرزمینی  آب  حرکت  جهت  تعیین 

 سنگ  تراوایی  تعیین 

 ابعـاد و موقعیـت    ...) و تعیـین  و  انحلالـی   (غارهـا، مجـاري    عمقی  کارست  وجود سیماهاي  خصوص در  تحقیق  
 ها آن مکانی 

 ور اخصط به  و یا آبخوان  طور اعم به  آن  آبدهی  و ظرفیت  سنگ هتود  فیزیکی  خصوصیات  یافتن   

در   زیرزمینــی  ) آب (رفتارســنجی  منظــور پــایش  بــه  اي مشــاهده  چــاه  یـک   عنــوان  تواننــد بــه هــا مــی چــاه  گونــه ایـن 
  ، پیزومترهـا بـه   زیرزمینـی   آب  پـایش   هـاي  طرح تر بیشقرار گیرند. در   مورد استفاده دار شکافدرز و  یا  کارستی هاي سنگ
 روند.  کار می به  بار هیدرولیکی  تغییرات  نمایش  براي  یمئدایا   موقتی هنقط  یک  عنوان

  محل  تعیین -1- 4-3

  بـالارفتن   معمـولا باعـث   ،دار شکافدرز و   هاي و سنگ  کارست  آب  منابع  به  یابی منظور دست  متعدد به  وجود مشکلات
 ، دسترسـی   هـاي  راه  ، فقدان سنگی  هاي توده  سختی  به  توان مشکلات می  این هشود. از جمل می  نواحی  در این  حفاري ههزین
  را داشـته   منـاطق   در ایـن   حفر چاه  قابلیت  که  حفاري  هاي دستگاه  بودن  گران و  در محل  مورد نیاز حفاري  وجود آب  عدم

متـر   هر  از هزینه  میشهه دار شکافدرز و   هاي و سنگ  کارستی  در نواحی  هر متر حفاري  هزینه  ،کرد. بنابراین  اشاره ،باشند
  بایـد تعیـین   ، حفـاري   هزینـه   بـالابودن   به  کند. با توجه و از دو برابر نیز تجاوز می  تر بوده بیش  آبرفتی  هاي در پهنه  حفاري
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  شـده   آوري جمـع   از اطلاعات  تعبیر و تفسیر صحیح مبتنی بر که بایدگیرد   انجام  دقت  به  مناطق  گونه در این  حفاري  محل
  گونـه  ایـن   و توسـعه   محل  باشد، تعیین  اندازه و هم  کم  زیاد با بازشدگی  درز و شکاف  داراي  ه آبخوانچباشد. چنان  از منطقه

درز و   (داراي زیـاد   انتقـال   بـا قابلیـت    )هاي زونمناطق (  داراي  آبخوان اگرباشد. اما  می  آبرفتی  يها ناآبخو  به  ها شبیه چاه
  تعیـین   صـورت  دهـد، در ایـن    را انتقـال   آب  توجهی  قابل  بتواند حجم  ) باشد که انحلالی  هاي و کانال  زیاد با مجاري  شکاف
  .   خاصی است  هاي نیازمند روش  اي مشاهده  هاي و حفر چاه  محل

 .است  زیر الزامی  نکات  و هوایی رعایت  شرط وجود شرایط مساعد آب  به ،ها چاه  گونه این  محل  در تعیین

  سازند  ضخامت -

بایـد    چـاه   کـه   است  سازند  نظر قرار گیرد، ضخامت ها باید مد چاه  گونه این  محل  در تعیین  که  عواملی  ترین از مهم  یکی
  محـل   تعیـین   . بنـابراین  خواهد داشت را  تري بیش  آب هذخیر  تر باشد، قابلیت سازند بیش  ضخامت  حفر شود. هرچه  در آن

 باشد.  نمی  ندارند، موجه  کافی  ضخامت  که  ها در سازندهایی چاه  گونه این

  سازند  رخنمون -

خـود نفـوذ    درون  را بـه   جـوي   هـاي  از ریـزش   تـري  بـیش   مطمئنا حجـم  ،باشد تري وسیع  برونزد سازند در سطح  هرچه
بـا   هـا  آن  هیـدرولیکی  ارتبـاط   کـه   و پراکنـده   کوچـک   هاي ها در توده چاه  قبیل  این  محل  باید از تعیین ، بنابراین دهد. می

 کرد.   باشد، اجتناب می  مجاور قطع  نواحی  گسترده  هاي رخنمون

 ، شناسـی  زمـین   مطالعـات   شـامل   وسـیعی   هـاي  باید بررسـی   سخت ها در سازند گمانه  محل  از انتخاب  قبل  ،طورکلی به
  کـه   اسـت   گیرد. البته طبیعـی   صورت  در منطقه  و ژئوفیزیک ساختی (تکتونیک) شناسی، زمین ریخت زمین،  هیدروژئولوژي

  بسـیار دقیـق در منطقـه     هاي تحلیل  و حتی ودهآمیز نب موفقیت  است  ممکن  بالا،  هاي بعد از بررسی  حفاري از  حاصل  نتایج
،  شناسـی  زمـین   اطلاعـات   تعبیر و تفسـیر صـحیح    که  است  داده  نشان  کند. تجربه نمی  را ضمانت  حفاري  مثبت هنتیج  هم

  بـه   که  ژئوفیزیک  باشد. نتایج ها می چاه  گونه این  محل  انتخاب  براي  پایه  بهترین  هیدروژئولوژیک و ) تکتونیکساختی ( زمین
 ، کنـد. بنـابراین   مـی   فراهم  چاه  محل  انتخاب  را براي  و غالبا دقیقی  ارزش با  ، اطلاعات تفسیر شده  تجربه با  محققین  وسیله

بـا    اطلاعـات   تفسـیر ایـن   مـدت در   ژئوفیزیک  و متخصص  ژیست، هیدروژئولو شناس زمین  که  است اهمیتداراي   نکته  این
  نمایند.   همکاري یکدیگر
 تهیـه   ، نیـاز بـه  دار شـکاف و درز و   کارسـتی   در سـازندهاي   بـرداري  بهـره   چـاه   محل  انتخاب  که  است یادآوري  به  لازم

 گنجد.  نمی  مقوله  در این  دارد که  جداگانه  دستورالعملی

   اخذ مجوز حفر چاه - 2- 4-3

 و درز و  کارسـتی   يهـا  ناآبخـو   درخصـوص   ،شـده   آورده  آبرفتـی   يهـا  ناآبخـو   ویـژه  2-2-3در بنـد    که  مواردي هکلی
  شود.   نیز باید رعایت دار شکاف
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   حفاري  روش  انتخاب -3- 4-3

  در قسـمت   کـه (  آبرفتـی   يها نابا آبخو دار شکافدرز و   هاي و سنگ  کارستی  يها ناآبخو  زیاد بین  وجود موارد اختلاف
 ، در آبرفتـی   يها نادر آبخو  معمول  حفاري  هاي روش تر بیش  که است  شده  سبب )دش  اشاره  آن  به  دستورالعمل  این  کلیات

 بـودن   سـخت   علـت   بـه  ،متـه  -گراُُ) و  کن  (مقنی  دستی  هاي روش  ،مثال  عنوان  باشد. به  کاربرد نداشته ها ناآبخو  گونه این
  اي ضـربه  حفاري هسامانبرد ندارد. کار  عنوان  هیچ  به ها ناآبخو  گونه در این دار شکافدرز و   هاي و سنگ  کارستی  سازندهاي

شـوند،   مـی  حفـر   منـاطق   گونـه  در این  امانهس  با این  که  هایی شود. معمولا چاه می  استفاده  مناطق  گونه در این  ندرت  نیز به
  شوند.  می  منحرف  قائم  غالبا از حالت

  مناسب ،شود  استفاده 2کف و 1فشرده  ) از هواي تونیت(بن  حفاري  گل  جاي که به آنشرط   به  ،دورانی  حفاري  هاي سامانه
  هستند. 

  وجـود اعتبـارلازم    و همچنـین   پروژه  اهداف  به  با توجه است،  دورانی  حفاري  روش  نوعی  که 3گیري مغزه  حفاري سامانه
  بـه   آب ، روش  زیـرا در ایـن   اسـت هـا   چـاه   قبیـل   در حفر این  مناسبی  در بردارد)، روش  زیادي  هزینه  روش  با این  (حفاري

  بـوده   معمولا چند منظـوره  ،شوند می حفر  روش  این  به  که  هایی شود. چاه می  کار برده  ها به سرمته هکنند خنک  مایع  عنوان
 کرد.   استفاده  اي مشاهده  چاه  عنوان  به  توان نیز می ها آناز   که

 4دورانـی  - چکشی  حفاري هسامان، دار شکافو درز و   کارستی  يها نادر آبخو  حفر چاه  روش  ترین و مناسب  ترین متداول
  کند.  و کف کار می  فشرده  از هواي  استفاده و یکنواخت با  اوممد  اتضرب  کردن با وارد  چرخش  ضمن  که است

  هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاه  حفاري  قطر و عمق - 4- 4-3

 .است  موارد زیر کاملا ضروري  ایت، رع سخت  و دیگر سازندهاي  کارستی  در سازندهاي  اي مشاهده  هاي حفر چاه هنگام

  قطر حفاري -

  بـه   اگـر   کـه  شـود   انتخـاب   بایـد طـوري   دار شکافدرز و   هاي و سنگ  کارستی  يها نادر آبخو  اي مشاهده  هاي قطر چاه
  اسـت   ممکـن   کـه  این  به  با توجه ،دیگر  باشد. از طرف  موارد وجود داشته  این  انجام  براي  کافی  ، فضاينیاز است  گذاري لوله

 152(  ایـنچ  6ها حـدود   چاه  گونه این  قطر حفاري  است  مجهز شوند، لازم  اتثب  هاي سامانه  به  ها در آینده چاه  از این  برخی
  المللـی  بـین   باشد. استانداردهاي  وجود داشته  ها در چاه دستگاه  نوع  این  نصب  براي  کافی  فضاي  شود که  انتخابمتر)  میلی

 دن ـکن نمـی   متـر توصـیه   میلی 76 تر از را کم دار شکاف درز و  هاي و سنگ  کارستی  يها نادر آبخو  اي مشاهده  هاي قطر چاه
 76  نظـر گرفـت   هـا بایـد در   چـاه   قبیـل   ایـن   بـراي   کـه   قطري  ترین کم گفته شده  اهداف  به رسیدن  براي  ،]. بنابراین21[

                                                   
1- Air Rotary 
2- Foam 
3- Core Drilling 
4- Hammering 
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  اي مشـاهده   هـاي  چاهابراین بندارد   دنبال  را به  سنگینی  هزینه  سخت  در سازندهاي  حفر چاه  که این  . نظر بهاستمتر  میلی
 شوند.   می  کار برده  به  منابع  این  کیفی  در پایش  و هم کمی  در پایش  هم ،ها ناآبخو  در این  حفرشده

  حفاري  عمق -

را  انـد  نیافتـه   انحـلال  تـوجهی   قابـل   صـورت  به  کهرا   يدار شکافدرز و   هاي در سنگ  اي مشاهده  هاي چاه  حفاري  عمق
در   شدید و ناگهانی  ها تغییرات سنگ  گونه در این  که این  . نظر به در نظر گرفت  آبرفتی  يها ناآبخو  شبیه  تاحدودي  توان می

  توصـیه   زیرزمینـی   آب  متـر زیـر سـطح    25هـا تـا    چـاه   گونه حفر این  عمق  شود، بنابراین نمی  مشاهده  زیرزمینی  آب  سطح
  آب  سـطح   نوسـان   دامنـه  وجـود دارد،   یافتـه   توسـعه   انحلالـی   هاي و کانال  مجاري  که  کارستی  يها ناشود. اما در آبخو می

باشد  می 2یا گسترده  پراکنده هتغذی و یا 1اي متمرکز یا نقطه هاز تغذی  ناشی ،شدید  تغییرات  . اینزیاد استبسیار   زیرزمینی
  همـراه   متر به  را تا حد چند ده  زیرزمینی آب  شدید سطح  افزایش ، سنگین  هاي بعد از بارندگی  کوتاهی  زمانی  در فاصله  که

  بـا کـاهش    سـنگین   هاي بارندگی  از توقف  پس  کوتاهی  در مدت  یعنی ،درست استنیز   موضوع  این  عکسبر.  خواهد داشت
  شـدن   بر ذخیره  علاوه  کارستی  يها نامنا در آبخو. ضهستیم  مواجه ها ناآبخو  گونه در این  زیرزمینی  آب  سطح  نسبتا سریع

  باشـد. بخـش    تواند وجـود داشـته   می  کارست  اپی  یا  تهویه هناحی در  زیرزمینی  آب  توجهی  قابل  ، حجم اشباع  در ناحیه  آب
  یافتـه   مادر انحـلال   سنگ و  شده خرد  شدت  به  هاي سنگ  ، شاملداردمتر  15تا  10  بین  ضخامتی معمولا  که  کارست  اپی

  از آن  جریـان   خروج  به  معمولا نسبت  ،بخش  این  داخل  به  زیرزمینی  آب  باشد. جریان  تواند اشباع می  اوقات  برخی  که  است
 باشد.  تر می سریع  خیلی

  و هـوایی   شـرایط آب   بـه   بسـته   کارسـتی   يها نادر آبخو  اي مشاهده  هاي چاه  حفاري  شده عمقگفته موارد   به  با توجه
 هتخلی ـو   تغذیـه   ، چگـونگی  کارسـت   پدیـده   پیشـرفت   (درجه  ) و شرایط هیدروژئولوژیک بارندگی  و مدت  ، شدت بارش (نوع

نیـز    زیرزمینـی  آب  متر زیر سطح 80تا   کارستی  يها ناآبخو  تواند متغیر باشد و در برخی آبگیر) می هحوض  ، وسعت آبخوان 
  اي سـطح  و دوره  فصـلی   با نوسـانات   باید متناسب  کارستی  يها نادر آبخو  اي مشاهده  هاي چاه  عمق  ،]. بنابراین5[ رسد می
  ایسـتابی   در زیر سـطح  زیاد  عمق ،شد  نیز اشاره  آبرفتی  اي مشاهده  هاي در مورد چاه  که  گونه شود. همان  انتخاب ها آن  آب
  يهـا  نادر آبخـو   آب  سـطح  شـدید   و تغییرات  نوسانات  علت  به  دهد ولی می  را کاهش  قائم دقت  يها ناوجود جری  دلیل  به

  .  است  ها ضروري چاه  این  براي  آب  زیاد در زیر سطح  با عمق  حفاري ، کارستی
 و  از یکـدیگر جـدا شـده    هـا  نامحرز شود، باید آبخو  فشار نیز در منطقه  تحت  آزاد وجود آبخوان  جز آبخوان  به چنانچه

  يهـا  ناآبخـو  (پیزومتـر) در   اي مشاهده  هاي چاه  شود. عمق  گیري طور مجزا اندازه  به  در هر دو آبخوان  زیرزمینی  آب  سطح
  فشار را در برگیرد.    تحت  آبخوان  متر از ضخامت 5فشار باید حدود   تحت

                                                   
1- Point Recharge 
2- Dispersed Recharge 
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   اي مشاهده  هاي چاه  و نگهداري  تجهیز، توسعه -5- 4-3

 و تجهیـز   شـود، در توسـعه    باید رعایت  آبرفتی  يها نادر آبخو  اي مشاهده  هاي چاه هدر تجهیز و توسع  که  مواردي هکلی
شـود بـا     بایـد رعایـت   ،شـوند  حفـر مـی  نیـز   دار شـکاف درز و   هاي و سنگ  کارستی  يها نادر آبخو  که  اي مشاهده  هاي چاه
نیـاز    ریـزي  و یـا گـراول    گـذاري  لوله  به سخت  سازندهاي  در برخی  حفرشده  اي مشاهده  هاي چاه  است  ممکن  که  تفاوت این

بایـد   هـا  آناز   مـدت   طـولانی   استفاده  باشد، براي  نیاز داشته  گذاري لوله  به  شده  حفاري  اي مشاهده  چاهاگر باشند.   نداشته
  ایـن  بـا   اي باشد زیرا در لوله  اینچ 2تر از  نباید کم  لوله  کرد. قطر این  نصب  گالوانیزه  مشبک  لوله  یک ها آناز   هر یک  داخل

  (سـوندهاي  داد عبور  اي مشاهده  در چاه  راحتی  رود به کار می  ها به بررسی  در طول  را که  وسایل آزمایش  تمام  توان قطر می
. ) آب  بـرداري  نمونـه  رادیواکتیـو،   هاي ایزوتوپ  و تعیین  ردیابی،  پیمایی چاه  سوندهاي  ، کلیه زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه

  وجـود داشـته    جدار لولـه  متر در میلی 10تا 8قطر   منفذ به 2متر  سانتی10در هر   ایجاد شود که  باید طوري  منافذ در لوله
 90  یکـدیگر بـا زاویـه     بـه   نسـبت   متناوبطور   باید به  بلکه ،و عمود قرار گیرند  تراسخط   یک  منافذ نباید روي  باشد. این

  صـورت   بـه   لولـه   غیرمشبک و  مشبک  هاي بخشباید متر  100از   بیش  با عمق  اي مشاهده  هاي چاه  شوند. براي  واقع  درجه
 ـ  غـار، بـه   و  کارسـتی   مجاري  داراي  هاي ویژه لایه زیاد به  با تراوایی  هاي افق  و روبروي هشد  کار برده  به  متوالی   مشـبک   هلول

  کرد.  مجهز  مشبک لوله  به  تري بیش  را با طول  هر افق در صورت امکانمجهز شوند و 
  بـه   محـافظی   و درپوششده   محکم  بتن  وسیله زمین معمولا به  سطح  در بالاي  از لوله  و قسمتی  اي مشاهده  چاه  مدخل

  چـاه   دنش ـ از انسـداد و پـر    ایـن طریـق   بهرا باز کرد.   آن  توان مین  ار مخصوصآچ  بدون  شود که می  نصب  چاه لوله  ورودي
 شود.   می  جلوگیري

و از ورود  خانـه بسـتر رود   آب تـاثیر از   اسـت   لازم ،شـود   واقـع   متنـاوب   با جریان  خانهدر بستر رود  اي مشاهده  اگر چاه
  متـر از سـطح   3تـا   2  در عمـق   لاسـتیکی  هحلق ـ  یک  با نصب  حفاظت  محفوظ بماند. این  آن  داخل  به  آب  جریان  مستقیم

  میسر خواهد شد.  بخش  در این  و بنتونیت  توسط مخلوط سیمان  آن لولهو   چاه هدیوار  بین  حلقوي  فضاي  دنکرپر و  زمین
  





 

  5فصل 5

  و چاه  ، قنات چشمه  ضوابط انتخاب
  معرف
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نتخاب -فصل پنجم ا بط  ا ه  ضو م ت چش چاه  ، قنا  معرف  و 

  کلیات -5-1

 و یا  آبرفتی  آبخوان تخلیه  از میزان  ، آگاهی بیلان  محاسبات  ویژه در مبحث و به  زیرزمینی  هاي آب کمی  در رفتارسنجی
  تحـت   مختلف  هاي و سال  ها، فصول در ماه  هر آبخوان  زیرزمینی  آب  سطح  که  جایی و از آن  است  ضرورت  یک  سخت سازند
در   قنـات  و  ویـژه چشـمه   و بـه   کننـده  تخلیه  منابع  اي لحظه  آبدهی  میزان  ر نتیجهدارد د  نوسان  و تخلیه  تغذیه  عوامل تاثیر
کـارکرد   و روزهـاي   ساعت  مهم  عامل ،ها در مورد چاه  که  است لازم به یادآوريباشد.  متغیر می  مختلف  ها و فصول ماه  طول

تعـدد و    آبرفتـی   يهـا  ناآبخـو   ویژه  و به ها ناآبخو  تر بیشد. در دار  دخالت ها آن  و سالانه  ، فصلی ماهانه تخلیه  نیز در میزان
 هکلی ـ  اي لحظـه   یدهب ـآ هسـالان   و حتی  ، فصلی ماهانه  گیري اندازه  انجام هشود تا هزین می  موجب  کننده تخلیه  منابع  کثرت
  کـه  ایـن   براي ،بنابراینباشد.   و غیراقتصادي  ها، بسیار سنگین کارکرد چاه  هاي ، روزها و ماه تاساع  تعیین  و همچنین  منابع
  هایی نمونه  انتخاب  یعنی  آماري  اصل  شود از یک  مشخص  قبولی  قابل  با دقت  زیرزمینی  هاي آب  منابع هسالان تخلیه  میزان
  هـاي  رفتـار و ویژگـی    از بررسـی   دسـت آمـده   بـه   شـود و نتـایج   مـی   گیري مشترك بهره  خصوصیات  داراي همجموع  از یک
  هر آبخـوان تعـدادي   هکنند تخلیه منابع هاز مجموع ، اصل  این  شود. طبق می  داده  تعمیم  مجموعه  کل  انتخابی به  هاي نمونه

  بیمنابع انتخـا   باشند با نام  آبخوان مختلف  هاي در بخش  کننده تخلیه  منابع  باید معرف  که  برداري بهره  و چاه  ، قنات چشمه
کـارکرد    ، سـاعات  بـرداري  بهـره   هـاي  چـاه  و در مورد  گیري اندازه ها آن  آبدهی  مستمر و ماهانه  صورت  و به  تعیین  ،یا معرف

  سـالانه   یا تخلیـه   اي لحظه  دبی  زیاد بودن یا  ، کم انتخابی  منابع  شود. مسلما در تعیین می  نیز مشخص ها آن  و ماهانه  روزانه
و   سـال   در طول  آبدهی  از نظر تغییرات  منابع از  یادتريز بودن تعداد  و معرف  نماینده  نخواهد بود بلکه  انتخاب  كملا ها آن

  ماهانـه  تخلیـه   تغییـرات   مربـوط بـه    ضرایب  شدن باشد. با مشخص می  انتخاب  اصلی  ) ملاك کارکرد (در مورد چاه  ساعات
  و تعمـیم   آبخـوان   مختلـف   هـاي  موجود در بخـش   برداري بهره  معرف  انتخابی  ) منابع الانهس تخلیه  به  ماهانه تخلیه  (نسبت

شود.  می  فراهم  قبولی  قابل  دقت با ها آبخوان  سالانه تخلیه  محاسبه  ، امکان مشابه  هاي ویژگی  داراي  منابع  مجموعه  به ها آن
 ارائـه و   نمایش هو شیو  زیرزمینی  آب هکنند  برداري بهره  سایر منابع همحاسب  ايبر  انتخابی  منابع  از نتایج  استفاده  چگونگی
  خواهد شد.   داده  شرح  تفصیلی  صورت  ) به7  (فصل  آماري  هاي مجموعه  نمایش  هاي روش  در مبحث ،ها آن  اطلاعات
  منـابع   مسـتمر آبـدهی    گیـري  انـدازه  شـبکه دیگـر ضـوابط ایجـاد      عبـارت   یا بـه   معرف  منابع  ضوابط انتخاب ادامهدر 
  شود.   می  داده  شرح  سخت  و سازندهاي  آبرفتی  يها آبخوان  هکنند تخلیه

   آبرفتی  يها آبخواندر   معرف  انتخابی  منابع  ضوابط تعیین - 5-2

  تـرین  و بـیش   را دارا بـوده  تعـداد   تـرین  بـیش   سایر منابع  به  نسبت  برداري بهره  هاي ، چاه آبرفتی  يها آبخوان تر بیشدر 
قـرار    بعـدي   در مرتبـه   تخلیـه   تعداد و میزان از نظرها  معمولا قنات ، دهند. بعد از چاه می  خود اختصاص  را به  تخلیه  حجم
  ند. گیر آخر قرار می  ند، در مرتبهکن می  عمل  زهکش  صورت  اکثرا به  که  آبرفتی  هاي موجود در پهنه  هاي و چشمه  گرفته
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  ها آن  و تراکم  برداري بهره  معرف  هاي چاه  ضوابط انتخاب - 5-2-1

بایـد    نبنابرایو   برخوردار بوده  اهمیت  ترین از بیش  تخلیه  تعداد و میزان از نظر  آبرفتی  يها آبخوان  برداري بهره  هاي چاه
  موقعیـت   کـه   تعـدادي  ) و صـنعت   ، شرب (کشاورزي  مصرف  نوع  و برحسب  و آرتزین  عمق ، کم عمیق  هاي چاه  انواع  از میان

دیگـر در شـرایط     عبـارت  د یا بـه نباش می  کننده و تخلیه  تغذیه  و در نواحی  ، معلق اصلی  آبخوان  مختلف  هاي در بخش ها آن
،  قـرار گرفتـه    گیـري  دازهان ـ مـورد  ها آن  آبدهی  طور مستمر و ماهانه  و به  شده  قرار دارند، انتخاب  هیدروژئولوژیکی  متفاوت

  شود.    مشخص ها آنکارکرد   و روزهاي  تاساع
 ، اشـباع   هـاي  از لایـه   اي عمـده   ا بخـش ی ـ  از تمـام   عمیـق   هـاي  چاه  گیري بهره  دلیل  به  که  است  ضروري  نکته  این بیان
  هـاي  پمـپ   بـه   که  ییها آنویژه  و به  عمق کم  هاي چاه  که درصورتی  ناچیز است  سال  در طول ها آن  اي لحظه  آبدهی  تغییرات

در  تنهـا   نه ها آن  اي لحظه  و آبدهی  بوده  آبخوان  فوقانی  از بخش  برداري بهره  هستند، فقط قادر بهمجهز (سانتریفوژ)   مکش
ایـن   باشـد. بـا   روز نیـز متغیـر مـی    در شـبانه   بـرداري  بهره  در ابتدا و انتهاي عمدتا  بلکه  ،است  متفاوت  ها و فصول ماه  طول

بایـد در نظـر     در ادامـه   داده شـده  موارد شـرح  ها آن  تراکم  و چگونگی  معرف  برداري بهره  هاي چاه  انتخاب  توضیحات براي
  شود.   گرفته

    ها آن  و مشخصه ها آبخوان  تفکیک -1-1- 2- 5

  هـاي  نقشـه   و همچنین  زیرزمینی  آب  عمق ویژه تراز و هم  و به کمی  مختلف  هاي از نقشه  گیري رهبا به  دارد که  ضرورت
 شـود. در   تعیـین  هـا  آنو مـرز    مشـخص   ارتفاعـات  هویـژه در حاشـی   به  معلق  يها آبخوانبا   اصلی  آبخوان ه، پهن ژئوفیزیک

  بـه   نیـز نسـبت    زیرزمینـی   آب  سـطح   برخـورد بـه    عمق  در نتیجه بالاتر و  کف  سنگ  ،اي حاشیه  معلق  کوچک  يها آبخوان
 ، گرادیـان  اصـلی   آبخـوان بـا    اي حاشـیه   معلـق   آبخـوان   . در مرز بـین  تر است ، کم اصلی  آبخوان  و میانی  ابتدایی  هاي بخش

 تـاثیر   تحـت   اصـلی   آبخـوان از   بـیش   کـه  این  ضمن  است،تر  بسیار بیش  اصلی  آبخوان  هاي بخش  به  نیز نسبت  یهیدرولیک 
  بخشـی  ، تهران  را در دشت  اي حاشیه  معلق  يها آبخواناز   اي قرار دارند. نمونه  آنی  هتخلیو   و تغذیه  و مرطوب  خشک  فصول

آباد  عباس  هاي هتپ از حدود جنوب  تهران  اصلی  آبخواندید   توان می  بسیار کوچک  يها آبخوان  صورت  به  از نقاط شمیرانات
  شود.   می  شروع

. شـود   داده  فشار نیز تشخیص  تحت  آبخوانیا چند   یک  است  ممکن  آزاد اصلی  آبخوانبر   علاوه  از دشت  هایی در بخش
 کـه   تـزین آر  هـاي  انـد و چـاه   کرده  را قطع  آبخوان  چندین  که  ییها آناند،  آزاد حفر شده  آبخوان  تنها در داخل  که  هایی چاه

 را  مجزایـی  هجامع ـ هـا  آبخـوان  تخلیـه از نظـر    شوند زیرا هر گروه  نمایند باید تفکیک می  فشار تخلیه  تحت  آبخوانفقط از  
  ضـمن  شـود   موجـود مشـخص    اطلاعـات   اسراس ـفشار نیز ب  تحت  يها آبخوانحدود   است  لازم  ،بنابراین. دهند می  تشکیل

از (  هیـدروژئولوژي   هـاي  نظـر ویژگـی   از  و انتهـایی   ، میانی اي افکنه و مخروط  ابتدایی  نواحی  اد بینآز  آبخوان  در یک  که این
نیـز   نظـر   از ایـن   است  ضروري  وجود دارد که  هایی تفاوت  )هیدرودینامیک  و ضرایب  آبرفت  بندي ، دانه ایستابی  سطح  جمله
  شود.    تفکیک  متفاوت  هاي بخش
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   مصرف  نوع -1-2- 2- 5

بایـد   هـا  چـاه  ه، کلی ـ نقشـه   فشـار روي   تحت  آبخوان هگستر  و همچنین  و معلق  اصلی  آبخوانو مرز   پهنه  از تعیین  سپ
  بـه   نسبت  و صنعت  شرب  هاي تعداد چاه ها آبخوان  تر بیششوند. در   و از یکدیگر تفکیک  شده  مشخص  مصرف  نوع  برحسب

و   و روسـتایی   شـهري   شـرب   هـاي  چـاه  تخلیـه کـارکرد و    هاي ساعت  که این  ضمن ، محدود است  کشاورزي  بخش  هاي چاه
  دارند.   زیادي  هاي نیز تفاوت  مختلف  صنایع

 هـا  آن  اي لحظـه   آبدهی  گیري شود، اندازه می  یا منبع  وارد شبکه مستقیمطور  به  شرب  هاي چاه  اکثرا آب  که  جایی از آن
و   و فاضـلاب   آب  واحـدهاي   بـه   بـا مراجعـه    تـوان  را مـی   شرب  به منظور  تخلیه  میزان بنابراینو   پذیر نبوده امکان آسانی  به

  واحـدهاي   ینمسـوول از  سـوال  ، روش  نیز بهتـرین   صنعت  بخش  مصرفی  آب  کرد. در مورد تعیین  تعیین همربوط  ینمسوول
  دارند.   متفاوتی  مصرفی  تولید آب  و میزان  نوعو   بودن  شیفت  ، دو یا سه یک  سبنیز برح  مشابه  زیرا صنایع است  صنعتی

  کشاورزي بخش  هاي چاه  از بین  برداري بهره  معرف  انتخابی  هاي چاه تر است که بیش  مشخص  بالا،  توضیحات  به  با توجه
در   معـرف   بـرداري  بهره  هاي دارد باید چاه  اي ملاحظه  قابل  فاوت، ت مختلف  مورد نیاز گیاهان  آب  که  جایی خواهند بود. از آن

یـا    غالـب   هـاي  و کشت  کشاورزي هاي از چاه  اي مجموعه  و معرف  نماینده  هر کدام  شوند که  انتخاب  یشکل  به  امر کشاورزي
 ،باشـد  مـی   کشـاورزي   بخـش   مصـرف   اندر میز  مهمی  نیز عامل  خاك  چون بافتباشند و   مورد مطالعه  موجود در محدوده

  هیـدروژئولوژي   با شرایط متفـاوت   آبخوان  مختلف  هاي بخش در  در امر کشاورزي  معرف  برداري بهره  هاي چاه  که لازم است
  قرار گیرند. 

   انتخابی  هاي چاه  و تراکم  گزینش -1-3- 2- 5

  هـاي  از بخـش   هـر یـک    بـراي   مصرف  نوع  شدن  خصمش  و همچنین  معلق  يها آبخواناز   اصلی  آبخوان  از تفکیک  پس
  هـاي  مجموعـه   معـرف   را کـه   چـاه   تعـدادي . را دارنـد   متفاوتی  شرایط هیدروژئولوژیک  که  آبخوان  و انتهایی  ، میانی ابتدایی
کـارکرد    هـاي  با تعـداد سـاعت    و همراه شود می  گیري اندازه ها آن  اي لحظه  بدهیآ  ، هر ماه کرده  انتخاب ،خود باشند  مشابه
  شود.   می  ثبت  معینی  هاي فرم  روي ها آن هو ماهان  روزانه

  محاسـبه   قابـل   هـا  چـاه   از متصـدي  سـوال و   ماهانه  برق  یا مصرف  فسیلی  سوخت  میزان  با تعیین  ها چاه هکارکرد ماهان
مورد   چاه  براي  در ساعت  یا مقدار سوخت  برق  متوسط مصرف  است  لازم روش  از این  برداري در بهره  است  بدیهیباشد.  می
  در مسـیر لولـه    کـه   تر اسـت  مناسب  ،انتخابی  هاي چاه هماهان تخلیه  میزانتر  دقیق  آوردن  دست هب  شود. براي  مشخص ،نظر
  شود.    همحاسبخوانده و از کنتور   با استفاده  تخلیه  میزان  و هر ماه  نصب  کنتور حجمی  آبده

 دارا  کـه   شـرایطی   به  با توجه  مختلف  يها آبخوان  براي  انتخابی  هاي چاه  تعداد و تراکم ،شد  گفته  که  مطالبی  به  با توجه
 آن  بـه   دسترسـی   شـکل   کـه   ، چـاهی  با شرایط یکسان  هاي چاه  شود از هر گروه  ضمنا باید سعی. باشد می  متفاوت ،هستند

 شود.   انتخاب  گروه  آن  معرف  عنوان  تر باشد به مناسب  آبدهی  گیري اندازه  برايتر و  آسان
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   معرف  انتخابی  هاي قنات -5-2-2

 از  رودهـا کـه   خشـک  ههـا و حاشـی   موجـود در دره   هاي قنات  براي  معرف  هاي قنات  انتخاب ، اصلی  يها آبخوانبر   علاوه
  و تغییـرات   محـدود بـوده    طـول   اخیـر داراي   هاي . قنات است  نیز لازم ،کنند می  گیري بهره(زیرقشري)   بستري  يها ناجری

 رودهـا کـه   ها و خشک تعداد دره  برحسب  رو،  باشد. از این رودها می و خشک ها رودخانهمقدار رواناب   کاملا تابع ها آن  آبدهی
  معرف  عنوان  به  قنات  یک  احتمالی  اي حاشیه  معلق  بخوانآهر   براي  و همچنین  شده  احداث ها آنیا بستر   در حاشیه  قنات 

  شود.   می  گیري اندازه  طور مستمر و ماهانه  بهآن   و آبدهی  انتخاب
  هـاي  از بخـش   کـه  ایـن  از نظـر و   زیاد بوده  طول  اند معمولا داراي شده  زیاد احداث  با وسعت  یآبخواندر   که  هایی قنات

 آبـده   بخـش   باشـد کـه   مـی   اي ناحیه  زیرزمینی  آب  سطح  نوسان  تابع ها آن  آبدهی  شوند، تغییرات می  تغذیه  آبخوان  فوقانی
  هـاي  چـاه   موقعیـت  هاز نقش ـ  گیـري  بـا بهـره    ،وسـیع   آبخـوان   یک  معرف  قنات  انتخاب  . براي است  قرار گرفته  در آن  قنات 

  هیـدروژئولوژیک  با شـرایط   آبخوان  متفاوت  هاي قسمت  براي  که ها آن  زیرزمینی  آب  سطح  يها ناو آبنمود نوس  اي مشاهده
از   پـس  ، ترتیب  این  شود. به  مشخص  نقشه  روي  تقریبا مشابه  آب  سطح  نوسانات  داراي  هاي بخشباید دارد   مختلف تفاوت

  داراي  کـه   بخـش  موجـود در هـر    هـاي  قنـات   مجموعـه   زیرزمینی  هاي آب هکنند تخلیه  آب  منابع  موقعیت هبا نقش  انطباق
  بـراي   موجـود در آن   هـاي  و تعداد قنات  هر بخش  وسعت  به  با توجه  سپس .شوند می  هستند، مشخص  مشترك  هاي ویژگی

  گیـري  انـدازه   ماهانـه  مسـتمر و   رتصـو   بـه  هـا  آن  و آبـدهی   انتخاب  معرف  قنات  عنوان  به  قنات  یا دو رشته  یک  هر بخش
  انتخـاب   بـراي   حالـت   باشد در این  نداشته وجود  آبخوان از  هایی بخش در  اي مشاهده  هاي چاه  که شود. مسلما درصورتی می

  خواهد بود.   کننده  تعیین  آبخوان  هاي بخش  آن  شرایط هیدروژئولوژیک مجموعه  انتخابی  قنات
پـذیرد،    صورت   مناسب  بسترسازي باید آبدهی  گیري اندازه  براي  انتخابی  هاي مظهر قنات هدر ناحی کهشود  می پیشنهاد

  یابد.  می  افزایش  گیري اندازه  ویژه دیتالاگر دقت ثبات به  گیري اندازه  هاي دستگاه  نصب با در ضمن

   معرف  انتخابی  هاي چشمه -5-2-3

  مشـاهده   گروهـی   صـورت  به  یا فصلی  یمئدا  هاي و قعر رودخانه  در حاشیه  هایی چشمه  ،آبرفتی  هاي از پهنه  در بسیاري
  و ایـن   بـوده   یـا فصـلی    کـم   آبـدهی   عموما داراي  ها زیاد باشد ولی دشت  در برخی ها آنتعداد   است  ممکن  گرچه. اشود می

از   تـوان  مـی  هـا  آن  تخلیـه   میـزان   بـه   دسـتیابی   بـراي  ،بنابراینکرد.   فرض  آبخوان  زهکش  نوعی  توان ها را می چشمه  گروه
دو آبدهی   زمان هم  گیري اندازه ها آن  ترین ساده  که کرد  استفاده ،رود کار می به  زهکش آبدهی  گیري اندازه در  که  هایی روش
نظـر کـردن از تبخیـر آب     رط صـرف (بـه ش ـ   دو نقطه  این  بین  آبدهی  تفاوتاست.   رودخانه در مسیر  معین هفاصل  به  نقطه

از   آبخـوان  هسـالان  تخلیـه  و مسـتمر،   ماهانه  گیري ها خواهد بود و با اندازه چشمه همجموع  اي لحظه  آبدهی  میزانرودخانه) 
 شود.   می  محاسبه  روش  این

 و تعـداد   شوند برحسب ر میظاه  دشت هو در پهن  قرار داشته  در آبرفت ها آنآبگیر  هحوض  که  منفردي  هاي چشمه  براي
  گیـري  انـدازه  هـا  آن  مسـتمر آبـدهی    صـورت   بـه و   شده  انتخاب  معرف  عنوان  به  یا چند چشمه  یک ، در دشت ها آن  توزیع
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  دارد کـه   بسـتگی   آبخوان  مختلف  هاي در بخش  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات  چگونگی  به معرف  هاي شود. تعداد چشمه می
 .  است  شده  اشاره  بندي تقسیم  این هشیو  به  معرف  هاي قنات  ثدر مبح

  چشـمه   آب  که  (کانالی  مظهر چشمه هدر ناحی  ،انتخابی  هاي چشمه  آبدهی  دقیق  گیري اندازه  برايکه شود  می  پیشنهاد
  شود.    نصب  ثبات  گیري اندازه  و دستگاه  شدهانجام   یابد) بسترسازي می  جریان  آن در

  دار شکافو درز و   کارستی  در سازندهاي معرف  انتخابی  منابع  ضوابط تعیین -5-3

 را هـا  آبخـوان   در ایـن   معـرف   آب  منـابع   ، ضـوابط انتخـاب   کارستی  يها آبخوانبر   حاکم  هیدروژئولوژیک  شرایط خاص
از   ناشـی کـه   ها آبخوان  گونه این  و ناهمگنی  ناهمسانی  از قبیل  هیدروژئولوژیک  وصیاتشدید خص  سازد. تغییرات می  مشکل

  يهـا  آبخوان  سادگی  به ها آندر   معرف  آب  منابع  ضوابط انتخاب  بنابراین است،  کارستی  هاي توده 1 شدن  کارستی  پیشرفت
  و نـاهمگنی   ناهمسـانی   ، میـزان  غیرکارسـت  دار شکافدرز و   هاي در سنگ  گرفته شکل  يها آبخوانباشد. اما در  نمی  آبرفتی
  ضـوابطی  دلیـل،  همـین   . بهاست  آبرفتی  يها آبخوان  به  شبیه  و تا حدودي  تر بوده بسیار کم  کارستی  يها آبخوان  به  نسبت

  يهـا  آبخـوان ( هـا  آبخوان  گونه این  به  توان یشود، م می  در نظر گرفته  آبرفتی  يها آبخواندر   معرف  آب  منابع  در انتخاب  که
در   معـرف   آب  منـابع   انتخـاب  ضـوابط   عمدتا به  مبحث  در این  ،داد. بنابراین  ) تعمیمدار شکافدرز و   هاي موجود در سنگ

  شود.  می  اشاره  کارستی  يها آبخوان
فقـط در    تعـداد کـم و    هـا بـه   ها هستند. چاه چشمه ، سخت  سازندهاي موجود در  مخازن هکنند تخلیه  عامل  ترین عمده

حفـر    سـخت   در سـازندهاي   وجه  هیچ  وجود دارد، به  در آبرفت  آنچه  شبیه نیز   اند. قنات حفر شده  کارستی  از نواحی  برخی
  سـخت   در سـازندهاي   محـدودي   میـزان   بـه  ها آن  آبدهی  افزایش  براي  هستند که  هایی وجود دارد چشمه  که  آنچهو   نشده

  هستند.   معروف  قنات - چشمه  و به  حفر شده

   معرف  کارستی  هاي چشمه  ضوابط انتخاب -5-3-1

  یـک  مـرز بـا   توانـد در  می ، اساس  سطح  شوند. این ظاهر می  کارست  اساس  امتداد سطح در  کارستی  هاي چشمه تاعمد
  هـاي  مشخصـه   ،طـور کلـی   هـا باشـد. بـه    دریاهـا و دریاچـه    یا سواحل  رستیکا  ارتفاعات  ها، دامنه نفوذ، دره  غیرقابل سازند

  ) تخلخـل  آبخـوان  يتـاخیر   (ظرفیت  ماندگاري  حوضه، زمان  سطح  مثل  هایی مولفه  به  کارستی  هاي چشمه  هیدروژئولوژیک
  سـطح   تـرین  پـایین  ا معمولا ب ، یمئدا  هاي دارد. چشمهبستگی   آبخوان هدهند تشکیل  هاي توده  شناسی سنگ  ترکیب و موثر

  کارسـتی   هـاي  چشـمه   انتخاب در  ،کلی طور دریا ارتباط دارند. به  سطح  به  نسبت  تراز ارتفاعی  ترین یا پایین  کارست  اساس
  د. دامد نظر قرار را  باید موارد زیر  معرف

                                                   
1- Karstification 
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  ها آن هتغذی  ها و چگونگی چشمه  آبدهی  تغییرات -1-1- 3- 5

  در نظـر گرفتـه    معرف  چشمه  عنوان  به  آن  در انتخاب  مهم  هاي مولفهاز   یکی  عنوان  تواند به می  چشمه  آبدهی  تغییرات
 و  تـرین  بـیش   بـین   نسبت  هرچه  ،عبارتی  تر باشد و یا به بیش  چشمه  آبدهی  ترین و کم  ترین بیش  بین  اختلاف  شود. هرچه

 هچ ـ. چنان اسـت   داشته  تري بیش  پیشرفت  آبخواندر   کارست  پدیده  که  گفت  توان یتر باشد، م بیش  چشمه  آبدهی  ترین کم
باشـد   می  خوب  با گسترش  یآبخواناز   یابد، حاکی  ) تداوم یمئدا(  سال  فصول  در تمام  چشمه  و آبدهی  زیاد بوده  نسبت  این 

باشـند و    آبخـوان   کـل  نمایندهیا   عمده بخش نمایندهتوانند  ها می چشمه  نوع  . این است  بزرگ  مخزن  حجم هدهند نشان  که
  تـرین  و کـم   تـرین  بـیش   بـین   نسـبت   کـه  این ها با از چشمه  کرد. در برخی  انتخاب  معرف  چشمه  عنوان  را به ها آن  توان می

  دهـد کـه   مـی   نشـان   موضـوع   ) ایـن  فصـلی  هاي یابد (چشمه نمی  تداوم  سال  در طول ها آن  اما آبدهی ،باشد زیاد می  آبدهی
  در ایـن   کارسـت   پدیـده   ولی ،دارد  تري کوچک ابعاد ها آن  آبخوان  که یا این  نبوده  آبخوان  کل  معرف نوع  از این  هایی چشمه
  .  است  شده  موجود در آن  آب تخلیه  باعث  کوتاهی  زمان  در مدت  که  داشته  تپیشرف  توجهی  قابل شکل  به آبخوان
  کارسـتی   فـروکش   هـاي  پانورهـا و حفـره   ،ها آن همنشا تغذی  عبارتی  اي دارند یا به نقطه هها عمدتا تغذی چشمه  گونه این

  بـارش   با قطع و  خود نفوذ داده  درون  را به  آب  توجهی  قابل  حجم  بارش تاثیر  اند، تحت شده  واقع  مرتفع  در نواحی  که  است
  هـاي  پدیـده   از ایـن   شـونده   تغذیـه   هـاي  چشـمه   شـدن   خشـک  در نهایت  شود که می  کاسته  نفوذي  آب  از حجم  سرعت  به

  شود.    تري بیش  دقتباید  معرف  عنوان  ها به چشمه  گونه نای  در انتخاب  ،. بنابراین شتداخواهد   پی را در  کارستی
 نشـان   موضـوع   ایـن .  زیـاد نیسـت   هـا  آن  آبدهی  باشند اما تغییرات می  پر آب  که ها با این از چشمه  دیگر برخی  طرفاز 

 تغذیـه   سـطحی  آبریـز   مـرز حوضـه   از  خـارج   حتـی   ،دسـت  و از نقـاط دور   بـوده   گسترده ها چشمه  این حوضه  دهد که می 
 ابتـدایی   نـواحی  در  کارسـت   پدیده  پیشرفت  چند هر باشد می  غالب  تکتونیک  دهپدی ،ها چشمه  نوع  ایجاد این شوند. در می 
  باشد.   قبول  تواند قابل می  معرف  عنوان  به  چشمه  این  انتخاب  . بنابراین ها دور از انتظار نیست چشمه  این  تغذیه 

  دمـا -1-2- 3- 5

  بایـد دقـت    ،معـرف   چشـمه   . در انتخاب است  آبخوان  هاي از ویژگی  برخی هدهند نشان  ،آن  و نوسانات  چشمه  آب  دماي
 دمـا   ،باشـد. بنـابراین    آن  بـه   یا نزدیک  شبیه  آبخوانموجود در   آب  از منابع  گروهی  آب  ، با دماي چشمه  آب  دماي  که شود

 کرد.   استفاده  معرف  هاي چشمه  در انتخاب  توان می  از آن  که  است  شاخصی

   شیمیایی  کیفیت -1-3- 3- 5

 قـرار داد. در   مـورد اسـتفاده    چشـمه   آن  در انتخـاب  مولفه  یک  عنوان  به  توان ها را نیز می چشمه  آب  شیمیایی  کیفیت
شـود    شـود بایـد سـعی    مـی   انتخاب  معرف  عنوان  به  اي چشمه  اگر، شوند می  سازند تخلیه  از یک  که  هایی از چشمه  گروهی
 باشد.   گروه  آن  اعظم  بخش  شیمیایی  کیفیت نماینده  چشمه  آن  آب  کیفیت
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  که  هایی کرد. چشمه  بندي یا گروه  بندي ) دسته (زون  ها را در هر منطقه موارد مذکور باید چشمه هکلی  با در نظر گرفتن
  عنـوان   بـه   یـا دو دهنـه    یک  ،یا گروه  از هر دسته بوده و  فوق  اشتراك  وجوه  گیرند باید داراي قرار می  گروه یا  دستههر  در

  سال  طول  در تمام کرد  معرف باید سعی  چشمه  شود. در انتخاب می  اقدام  آن  آبدهی  گیري اندازه  به  و نسبت  انتخاب  معرف
  هـا و ادوات   سـامانه   بایـد بـه    معـرف   ] چشـمه 21و  16[  جهانی  استانداردهاي  باشد. طبق  وجود داشته  آن  به  دسترسی  راه

  در نزدیکـی   معـرف   هـاي  چشـمه   شـود. از انتخـاب    گیري اندازه  دقت  به  آن  آبدهی  تا تغییرات شودمجهز   ثبات  گیري اندازه
  آب  سـطح   بـا تغییـرات  بایـد    معـرف   چشـمه   آبـدهی   شـود. ضـمنا تغییـرات     باید خودداري  برداري ) بهره هاي (زون  مناطق

  باشد.   داشته  خوانی مورد نظر هم  آبخواندر   حفر شده  اي مشاهده  هاي در چاه  زیرزمینی
  ســازند ســخت  هـاي  مطالعــاتی چشــمه  هـاي  از محــدوده  العبـور تعــدادي  و صــعب  مرتفــع  کوهسـتانی   هــاي در بخـش 

از   حاصـل   از نتـایج   گیـري  بـا بهـره    باشـند و بنـابراین   هـا مـی   رودخانه  پایه  از آبدهی  اي عمده  یا بخش  تمام هدهند تشکیل
  روانـاب   هـاي  بخـش   آبنمـود مربـوط بـه     و تجزیـه   هیدرومتري  ایستگاه  نصب  از طریق  رودخانه  مستمر آبدهی  گیري اندازه

  شود.   می  مشخص  گیري اندازه  ایستگاه  موجود در بالادست  هاي چشمه  مجموع تخلیه  ، سهم و زیرزمینی  ، سیلاب سطحی
 از شـوند  ظاهر می  اتاز ارتفاع  کمی  فاصله  به  ها که دشت هموجود در حاشی  هاي چشمه تر بیش  که  است  توضیح  به  لازم

  برخورد شود.   ها آنبا   سنگی  يواحدها  معرف  هاي چشمه  عنوان  گیرند و باید به منشا می  سخت  سازندهاي

  دار شکافو درز و   کارستی  سازندهاي از  برداري بهره  انتخابی  هاي چاه -5-3-2

 گیرنـد و  قـرار مـی    مورد استفاده  شرب  برايعمدتا   در ایران دار شکافدرز و   کارستی  از سازندهاي  برداري بهره  هاي چاه
  چـاه   عنـوان   بـه  قرار دارد  سازند خاص  در یک  که  برداري ) بهره (زون هیا هر منطق  هر گروه  براي ها آناز   حلقه  یک  انتخاب

  کند.  می  از سازند مورد نظر کفایت  معرف  برداري بهره

   معرف  هاي قنات -  چشمه - 5-3-3

  مطالعـاتی   محـدوده   ها در یـک  آنتعدد   ، در صورتاست  سنگی  واحدهاي ها آنمنشا   که  هایی قنات -  در مورد چشمه
  تغذیـه   خـاص   واحـد سـنگی    و از یـک   اسـت   سـخت  از سـازند  هـا  آنمنشا   که  هایی یا قنات  ـ قنات   چشمه  هر گروه  براي
 هـا  آن  و آبـدهی   شـده   انتخـاب   معـرف   عنـوان   هـا) بـه   قنـات   (براي  رشته  ) و یک ـ قنات   چشمه  (براي  دهنه  یک ،شوند می
  شود. می  گیري ) اندازه ماهانه  مستمر (حداقل  صورت به
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ندازه  هاي و روش  سایلو -فصل ششم ري ا  آمار  آوري و جمع  گی

  کلیات - 6-1

  )، در دسـتورالعمل  (دبـی   آبـدهی   گیـري  انـدازه   هـاي  و روش  ویـژه وسـایل   و به  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه  وسایل
و  کشـور)   ریـزي  و برنامـه   مـدیریت   سـازمان  239  شـماره   نشریه -گیري اندازه  هاي و روش  (وسایل  آب  از منابع  آماربرداري

  کشـور) درج   آبتهیه ضوابط و معیارهاي فنـی صـنعت     طرح  الف -179  استاندارد شمارهپمپاژ (  هاي زمایشآ  دستورالعمل
و پیزومترهـا و    اي مشـاهده   هـاي  چـاه   آب  سـطح   گیـري  انـدازه   مناسـب   هـاي  و روش  وسـایل   تنها به ،جا این در.  است  شده

  شود.  می  اجتناب  آبدهی  اتمحاسب  و از چگونگی  شده  اشاره  انتخابی  منابع  آبدهی  گیري اندازه

   نتایج  و ثبت  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه  وسایل -6-2

  اصـطلاحات   در بخـش   آنچه  (طبق  زیرزمینی  آب  ارتفاع  تعیین  ،زیرزمینی  آب  سطح  گیري از اندازه  هدف  که  جایی از آن
 تهیـه   و همچنـین   هیـدرولیکی   و شیب  جریان  جهت  شدن  و مشخص  زیرزمینی  تراز آب هنقش  منظور تهیه  شد) به  تعریف

دو   گیـري  انـدازه   وسـایل   از شـرح   قبـل  ،باشـد  می  زیرزمینی  آب  ایستابی  سطح  ارتفاع  تغییرات  (آبنمود) معرف  هیدروگراف 
  شود.   می  تعریف  اي مشاهده  در چاه  نشانه همبنا و نقط  رپر یا نشانه  اصطلاح

  مبنا)  رپر (نشانه -

  دقیـق   ترازیـابی   با انجـام آن  راس  بلندي .شود می  یا پیزومتر نصب  اي مشاهده  چاه  در نزدیکی  که  است  سیمانی  یبلوک
 شود.   می  ) تعیینمتوسط آب خلیج فارس در بندر شهید رجایی  سطح  ایران مبنا (در  سطح  به  نسبت

  نشانه هنقط -

  ایـن   مطلـق   ارتفـاع   باشـد کـه   ) مـی  چاه  درپوش هروزن یا پیزومتر (ترجیحا  چاه هدر دهان  شده  گذاري علامت  ثابت هنقط
یا تراز   آب  سطح  شود. ارتفاع می  گیري اندازه  چاه  آب  نقطه سطح  از این  و همیشه  شده  رپر تعیین  از ارتفاع  نقطه با استفاده

 آید.  می  دست به  نشانه هنقط  مطلق  از ارتفاع  شده  گیري اندازه  ایستابی  سطح  ار عمقمقد  با تفاضل  چاه  آب

   یاب  عمق -2-1- 6

 کـه   اي مشـاهده   هاي در چاه  نشانه هنقط  به  نسبت  زیرزمینی  آب  سطح  عمق  گیري اندازه  براي  ،است  اي وسیله  یاب عمق
 منظـور   بـه (  یا اسـتوانه   شاغول  شکل  به  اي وزنه  آن  در انتهاي  که  است  یا متر نواري  شده  مدرج  سیمی  کابل  از یک  عبارت 

  .   است  شده  متصل  )چاه  به  و ورود آسان  کابل  شدگی  از خم  جلوگیري
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  نـوع   کنـد. ایـن   کار می  اي مشاهده  چاه  درون  سط آبتو  الکتریسته  جریان  اس برقراريراسب  ،یاب عمق  شده  تکمیل  نوع
  بـه   دو الکترود نزدیـک   ،کابل  انتهاي در.  است  شده  تشکیل  اي شده  مدرج  کابل  داراي هبا قرقر  همراه  جعبه  از یک  یاب عمق

 برسد.   آب  سطح  هر دو الکترود به  شود که برقرار می  زمانی  الکتریکی  و مدار شده  وصل  هم

 )خودکار  هاي یاب (یا عمق  زیرزمینی  آب  سطح  ثبات  هاي دستگاه -2-2- 6

 و  مکـانیکی   دو صـورت   کننـد بـه    و ثبـت   گیـري  انـدازه   اي لحظـه   صـورت  را بـه   آب  توانند سـطح  می  ها که دستگاه  این
 اند.  شده  طراحی  الکترونیکی

 1 یا لیمنیگراف  مکانیکی  ثبات  دستگاه -2-1- 2- 6

 منظـور   به این  که  کاغذ مدرج  یک  روي  متحرك  قلم  توسط یک  آب  سطح  تغییرات ، یا لیمنیگراف  مکانیکی  در دستگاه
 . شود می  مستمر ثبت  صورت به ، شده  پیچیده  یکنواخت  دورانی  با حرکت  يا هاندور استو  به

  2یا دیتالاگر  الکترونیکی  ثبات  دستگاه -2-2- 2- 6

  شـده   ذخیـره   دیسک  روي 4عددي  صورت به 3سنجنده  توسط یک  زیرزمینی  آب  سطح  راتتغیی  الکترونیکی  در دستگاه
  فواصـل  در  اطلاعـات   ثبت  ،دستگاه  این  شود. از مزایاي می  و بررسی  استخراج رایانهاز   با استفاده  آمده  دست به  اطلاعات  که

  باشد.  می  و دلخواه  وتاهک  زمانی

  5دستگاه رادار سطح آب -2-3- 2- 6

این دستگاه داراي یک فرستنده و یک گیرنده امواج رادار است. در این دستگاه با اسـتفاده از فنـاوري رادار، اقـدام بـه     
ارسال امواج الکترومغنایسی طول موج بلند رادار نموده که پس از برخورد با سطح آب، بازتابش آن توسط گیرنده دریافـت  

  تعیین و برآن اساس عمق سطح ایستابی تعیین می گردد.. زمان ارسال و دریافت امواج شود می

  6 فشارسنج -2-3- 6

گیـرد.   قـرار مـی    ) مورد استفاده فشار (فشار پیزومتري  تحت  آبخواننظیر فشار در   ،معادل  ارتفاع  تعیین  براي  فشارسنج
 جاگـذاري   باشـد. چگـونگی   در ارتباط مـی  آزاد  با هواي  گیرنده اندازه لوله  و انتهاي  بوده  معمولا جیوه  فشارسنج  درون  مایع

  حفـاري  در ضـوابط   آنچـه   طبق  اي یا فوقانی پیزومتر روزنه  در جدار جانبی  که است  صورت  اینه در پیزومترها ب  فشارسنج 
 بایـد   لولـه   نکننـد. ای ـ  مـی   متصـل   فشارسنج  به  واسطی  یا لوله  شاخه  طریق را از  و روزنه  ایجاد کرده ،شد  پیزومترها گفته

                                                   
1- Liminigraph 
2- Data Logger 
3- Sensor 
4- Digital 
5- Watertable Radar 
6- Manometer 
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تعمیـر یـا     آزمایش  براي  و شرایط لازمکرد   را نصب  فشارسنج  بتوان  آن  شدن  بسته باشد تا با باز و  و وصل  شیر قطع  داراي
  باشد.   نیز فراهم  آن  تعویض

  گیـري  انـدازه  متر است با 336/10  ارتفاع  به  از آب  ستونی  اتمسفر فشار در شرایط استاندارد معادل 1  که این  به  با توجه
  تحـت   آبخواندر  پیزومتریک  ارتفاعنیز زیر  هاز رابط. شود می  تعیین  نقطه  فشار آن  معادل  ، ارتفاع توسط فشارسنج  فشار آب

  .  خواهد شد  فشار مشخص

P a AH H H  

PH :گیري اندازه  فشار در محل  تحت  آبخوان  پیزومتري  ارتفاع ، 

aH :و )دریا  از سطح  نقطه  (ارتفاع  فشارسنج  نصب هنقط  مطلق  ارتفاع 

AH :فشارسنج  نصب هفشار در نقط  معادل  ارتفاع  .  
دیتالاگر بوده و قادر است اطلاعات نوسانات فشـار را  ور نیز وجود دارد که مجهز به  هاي قوطه در حال حاضر، فشارسنج

 ذخیره و در فواصل زمانی دلخواه، اطلاعات ذخیره شده را به رایانه تخلیه نماید.

   صحرایی  هاي گیري اندازه  نتایج  ثبت -2-4- 6

 بایـد در  ،گیـرد  مـی   در صحرا انجـام   در پیزومترها که  و فشار پیزومتري  اي مشاهده  هاي چاه  آب  سطح  هاي گیري اندازه
را در   نتـایج   ایـن   شـود تـا بتـوان     ، ثبـت شـده  ارائه )2-6(و  )1-6( هاي جدولدر  ها آناز   اي نمونه  که  مخصوص  هاي برگ

 . کرد  منتقل  فنی  منظور بایگانی  به اي رایانهیا   آماري  هاي جدول

 یـا   سـال   یـک   آب  سطح هماهان  هاي گیري و اندازه  داشته  یا پیزومتر اختصاص  اي مشاهده  چاه  یک  به  صحرایی  هر برگ
  صـورت  بـه   ،آبخـوان   یـک   یا پیزومترهـاي   اي مشاهده  هاي چاه  صحرایی  هاي برگ  شود. مجموع می  منعکس  در آن  آبی  سال

 . گیرد قرار می  گیري اندازه  مسوولو در اختیار   شده  تنظیم  واحدي  کتابچه

  هشـد   ثبت  آن در  قبل  هاي ماه هشد  گیري مقادیر اندازه  چون  که  است  آب این  سطح  گیري اندازه  هاي فرم  این  از مزایاي
 قبل  هاي ماه  به  نسبت  غیرطبیعی  ی فاحش وتغییرات  داراي  چاهیدر   شده  گیري اندازه  آب  مقدار سطح  ماه  در یک چنانچه

  کند.   و گزارش  را بررسی  آن  علل  محل تواند در و می  شده  وجهمت  کننده  گیري اندازه ،باشد 

 اي مشاهده  هاي چاه  صحرایی  برگ  تکمیل  چگونگی -4-1- 2- 6

(مهـر    آبی  سال  تا اسفند) یا یک  (فروردین  شمسی  سال  تواند یک می  که  شده  تشکیل  گیري اندازه  ردیف 12از   هر برگ
 .  دشو  بعد) را شامل  شهریور سال تا

هـاي مربـوط    گیـري در ردیـف   گیري همراه با تـاریخ انـدازه   اندازه هنشان هاي در نقط هر ماه عمق سطح آب چاه مشاهده
نشـانه ایجـاد شـده باشـد در سـتون       هاي از جملـه تغییـر در نقط ـ   ه تغییراتی در چاه مشاهدهچشود. ضمنا چنان نوشته می

  شود.   ملاحظات درج می
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 پیزومتر  یصحرای  برگ  تکمیل  چگونگی -4-2- 2- 6

  باشد: زیر می  شرح  به  آن  هاي تفاوت که شود می  تکمیل  اي مشاهده  چاه  برگ  مشابه  ،فرم  این
 شود می  از رپر ترازیابی  با استفاده  که  دریا است  سطح  به  نسبت  فشارسنج  نصب هنقط  ارتفاع ، سوم  نستو  . 

 در  شـده   خوانـده   رقـم   از تبـدیل   که  است  فشارسنج  نصب هنقط در  فشار پیزومتري  معادل  ارتفاع  ،چهارم  ستون 
 آید.   دست می به متر  به  فشارسنج

 و   سـوم   هـاي  مقـادیر سـتون    جمـع   از حاصل  که  است  نقطه  در آن  آبخوان  پیزومتري  سطح  ارتفاع  ،پنجم  ستون
 . آید دست می به  چهارم

  اي مشاهده  چاه  آب  سطح  عمق  گیري اندازه  صحرایی  برگ -1-6  جدول

   نیرو  وزارت
   الف - 260 - 003کد فرم:   اي: منطقه  آب  سازمانشرکت یا 

 مطالعاتی:                                       نام دشت: محدودهمطالعاتی:                                    کد  محدودهنام 
 (U. T. M)اي چاه  نام محل:                         ارتفاع مطلق  رپر:                                 مختصات نقطه

  نشانه:         (متر) ه(متر)                                               نقط                                           
X= 
Y=  

 ردیف
  عمق سطح آب گیري اندازهتاریخ 

 (متر)
 مسوولنام و امضاي 

 گیري اندازه
  ملاحظات

 سال  ماه  روز

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 کننده: نام واحد اقدام
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 در پیزومتر  پیزومتري  سطح  ارتفاع  گیري اندازه  صحرایی  برگ - 2-6  جدول

 نیرو   وزارت
   الف -  260 -  004کد فرم:   فشار:  تحت  آبخوان  شماره               اي: منطقه  آب  سازمانشرکت یا 

 نام دشت:                           مطالعاتی:         محدودهمطالعاتی:                                        کد  محدودهنام 
 (U. T. M)اي چاه  نام محل:                         ارتفاع مطلق  رپر:                       مختصات نقطه

  (متر)                                                    (متر)                                            
X= 
Y=  

 ردیف

 هنقطارتفاع  گیري تاریخ اندازه
نصب 

  فشارسنج
 (متر)

ارتفاع معادل 
 هنقطفشار در 

  نصب فشارسنج
 (متر)

ارتفاع سطح 
  پیزومتري

 (متر)

نام و امضاي 
 مسوول

 گیري اندازه
 ملاحظات

 سال  ماه  روز

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

 کننده: نام واحد اقدام

   نتایج  و ثبت  انتخابی  منابع  آبدهی  گیري اندازه  وسایل -6-3

 جریـان   عمود بر جهـت   از مقطعی  در واحد زمان  که  آبی  از حجم  است  عبارت  یا دبی  اي لحظه  ، آبدهی تعریف  اسراسب
  .  یا ساعت  بر ثانیه  و مترمکعب  لیتر بر ثانیه  مثل  است  بر زمان  حجم  واحد آن که کند عبور می
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  اشـاره   بـرداري  بهـره   معـرف   انتخـابی   هـاي  ها و قنات ها، چشمه چاه  آبدهیتعیین   هاي و روش  وسایل  به  قسمت  در این
کشـور و    ریـزي  و برنامـه   مدیریت  سازمان 239  شماره  یهدر نشر  که  آبدهی  و محاسبه  گیري اندازه  چگونگی ازولی  .شود می

  ، اجتناب است  شده  داده  شرح  تفصیل  کشور به  آبضوابط و معیارهاي فنی صنعت  تهیه  طرح  الف - 179  شماره استاندارد
 شود.  می

   نتور حجمیک -3-1- 6

  . ایـن اسـت   حجمـی   بـر، کنتورهـاي   آب  هـاي  از لوله  عبوري  آب  جریان  میزان  گیري اندازه  و دقیق  آسان  از وسایل  یکی
  دهـد. کنتـور حجمـی    مـی   (لیتـر) نشـان    آن  تـا هـزارم    و حتـی   مترمکعـب   برحسـب   رقومی  صورت را به  دستگاه عبور آب

  آب برداشـت   میـزان   گیـري  و انـدازه   بـرداري  بهره  معرف  انتخابی  هاي چاه  آبده  لهدر مسیر لو  نصب  براي  روش  ترین مناسب
که بصـورت مکـانیکی    انداز کنتور  شماره  از روي  شده  برداشت  آب  حجم  یادداشت  ضمن  و باید در هر ماه  بوده ها آنتوسط 

در حال حاضر، علاوه بر کنتورهاي حجمی که در ود. ش  نیز کنترل  کارکرد آن درستیو   نصب  وضعیت است و یا دیجیتالی
یا در امتـداد خـط یـا     ها سنج جریان. این شود می گیري بهرهي الکترومغنایسی هم ها سنج جریاناز  شوند میخط لوله نصب 

 .شوند میبر روي آن نصب 

  ها از لوله  سقوط آزاد آب -3-2- 6

سقوط   آب  هاي از لوله  که  آبی  هاي ناجری  و براي  شده  ریزي پایه  سقوط آزاد اجسام  درباره ، نیوتن  قانون  اسراسب  روش  این
گونیـا    یـک   صـورت  معمولا بـه  ،برند کار می به  گیري اندازه  براي  که  . دستگاهی است  ) مناسب انتخابی  هاي چاه  کند (مثل می
 دارد.   متفاوتی  هاي و فرمول  شیوه  یا عمودي  افقی  آبده  هاي لوله  براي  هشود ک می  نیز نامیده 1 ، جت روش  باشد. این می

  فـوت  1  ثابـت   طـول   داراي  آن  کوتاه  بازوي  که  یا چوبی  فلزي  گونیاي  یک  کارگیري با به گیري عمل اندازه  روش  در این
  ).   1-6  شود (شکل می  د، انجامباش متر می سانتی 150تا  100  بلند آن  متر) و بازوي سانتی30/48(

  2 فلوم  پارشال -3-3- 6

 بـر   آن  باشـد. اسـاس   ها می ها و کانال جوي  در داخل  آب  يها ناجری  گیري اندازه  براي  نسبتا دقیقی هوسیل  فلوم  پارشال
 بـا   کـه   اسـت   محل  در آن  آب  بحرانی  ایجاد عمق هو در نتیج  بحرانی  تا حد سرعت  سرعت  و افزایش  ایجاد بستر تنگ  هپای

  بـراي آبـدهی    گیـري  اندازه  مناسب  هاي از روش  یکی  ،وسیله  شود. این می  محاسبه  مقدار آبدهی (H)  عمق  این  گیري اندازه
  ).     1-6  (شکل نیز است  انتخابی  هاي ها و چشمه قنات

                                                   
1- Jet 
2- Parshal Flume 
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  1 روزنه -3-4- 6

فشـار مـورد     تحـت   هـاي  ا یـا لولـه  ره ـدر نه  آب  مقدار جریـان   گیري اندازه  براي  که  است  داري روزنه هصفح ، وسیله  این
  آن  اي دایـره   شـکل   باشـد کـه    شـکل   یـا مسـتطیلی    اي توانـد دایـره   می ، در صفحه  شده هتعبی هگیرد. روزن قرار می  استفاده
 .   تر است متداول

 ،شـود  مـی   ها اسـتفاده  چاه  در پمپاژ آزمایشی  آبدهی  گیري فشار و عمدتا اندازه  تحت  هاي لوله  تر براي بیش  روش  از این
  ).  1-6  کرد (شکل  گیري را اندازه ها آن  ، آبدهی انتخابی  هاي چاه  آبده  هاي در مسیر لوله  آن  با نصب  توان می  ولی

  2سرریز -3-5- 6

  کـه   فلزي هصفح  یک  با نصب  روش  این باشند. در سرریزها می و ارهنه  جریان  آبدهی  گیري اندازه  دیگر از ابزارهاي  یکی
  آب  سـطح   آمـدن  با بالا  کنند که ایجاد می  آب  در برابر جریان  ، مانعی معمولا تیز است  آن  یبالای هلب و  قائم و  صاف  آن هبدن

  آبـدهی  مقـدار  ،سـرریز   و عـرض   آب  بـالا آمـده    ارتفـاع   گیـري  انـدازه مانع با   از سطح  آب  و سرریز شدن  مانع  این  در پشت
  ).  1-6  شود (شکل می  محاسبه

  3سنج جریان -3-6- 6

سـرعت   گیـري  انـدازه در  باشـند  مـی  4اي، الکترومغنایطسی و فوق صوتی پروانه -که داراي انواع مکانیکی ها سنج جریان
و اطلاعات آنها به صورت دستی یـا خودکـار در دیتـالاگر ثبـت و      شوند میگرفته کار به ها قناتو  ها چشمهجریان خروجی 

  .گردد میذخیره 

                                                   
1- Orifice 
2- Weir 
3- Flowmeter 
4- Ultrasonic 
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  آبدهی  گیري اندازه  هاي ابزاراز   تصویر برخی - 1- 6  شکل

 کش جت وسیله خط بهگیري آبدهی  اندازه گیري آبدهی به طریقه اریفیس اندازه

 اریفیس

 لوله مدرج
"12 

"
12 

m  1  

m
 

 1  

 گیري روزنه اندازه

 مثلثی مستطیلی

 سرریزها

L  L  L  

H  H  H  

 گلو

 ساختمان پارشال فلوم از دید قائم ساختمان پارشال فلوم از دید افقی

 پارشال فلوم
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  (مولینه) 1سنجی سرعت - 3-7- 6

. در اسـت  ) (مولینـه   سنج از سرعت  استفاده  روش  ترین زیاد متداول  هاي آبدهی  گیري اندازه  براي  ،آب  منابع  در مطالعات
 شود.   می  استفاده  میکرومولینه  معمولا از نوع  ،زیرزمینی  آب  منابع  آبدهی  هاي گیري اندازه

 .شوند ساخته می  اصلی  ها در دو نوع سنج سرعت

 است  محور افقی  یک  حول ها آن  پروانه  (حرکت  افقی  با محور چرخش  سنج یا سرعت  يا هن اپرو  نوع ( 

 است  محور قائم  یک  حول ها آن  پروانه  (حرکت  قائم  رخشبا محور چ  سنج ) یا سرعت (فنجانی  اي پیاله  نوع ( 

  ایـن کننـد.   عمل می  محور متحرك  چرخش  و سرعت  آب  جریان  سرعت  بین  اس رابطهراسها ب سنج سرعت  ،طور کلی به
  شود:   می  زیر بیان  صورت  به  رابطه
)6-1(  V aN b   

  در آن:  که
V :متر بر ثانیه  برحسب  جریان  سرعت  

N :ثانیههر در   تعداد دور محور متحرك  

a و b :باشند می  دو مقدار ثابت. 

a و b هـر    ضرایب  این  ،هر مولینه  براي  است  و لازم  شده  تعیین  مولینه هسازند  توسط کارخانه  هستند که  ثابتی  ضرایب
 قرار گیرد.   و مورد کنترل  شده  واسنجی  بار در آزمایشگاه یک  چند وقت

  ثانیـه هر در (یا پیاله)   پروانه  تواند تعداد دور گردش باشد و می مجهز می  ثانیه  با دقت  شمارنده  به  ،سنج سرعت  دستگاه
  همحاسـب  Vمقـدار    و سـپس   اسـتخراج   هـر مولینـه    موجـود بـراي    از جدول bو  aمقادیر  ،Nمقدار   دهد. برحسب  را نشان

  شود.   می
 هـاي  پروانه  داراي  کند یا تند هر مولینه  هاي در سرعت  یا زیاد و همچنین  کم  هاي در عمق  آب  سرعت  گیري اندازه  براي

  شود.   می  استفاده  ها آناز   آب  جریان  با چگونگی  متناسب  که  بوده  مختلفی 
ي الکترومغناطیسی با دقت بسیار بالا به بـازار آمـده کـه داراي دیتـالاگر نیـز مـی باشـند و عـلاوه بـر          ها مولینهاخیرا 

سرعت در  گیري اندازهقابلیت  ها مولینه. از دیگر مزایاي این نوع نمایند میسرعت جریان مقادیر آن را نیز ثبت  گیري اندازه
 .باشد میآبراهه  همجاري کوچک و در کنار جدار

                                                   
1- Current Meter 
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   آبدهی  صحرایی  گیري اندازه  ایجنت  ثبت -3-8- 6

شـود.   مـی   ثبت  4-6و  3-6  فرم  دو نوع در  برداري بهره  معرف  انتخابی  منابع  اي لحظه  آبدهی  صحرایی  گیري اندازه  نتایج
  معمـولی   بـرداري  بهـره   معـرف   هـاي  چـاه   دیگـر مربـوط بـه     و فـرم   انتخابی  آرتزین  و چاه  ، قنات چشمه  مخصوص  فرم  یک

  است.  )  (غیرآرتزین
تا اسـفند) یـا     (فروردین  شمسی  سال  یک  هاي گیري اندازه  که مربوط به  داشته  اختصاص  انتخابی  منبع  یک  به  هر برگ

 .  بعد) است  ( مهر تا شهریور سال  آبی  سال یک

  آرتزین  و چاه  ، قنات چشمه  آبدهی  صحرایی  برگ  تکمیل  چگونگی -8-1- 3- 6

گیري شده و منبـع   اي بوده ولی در آن به جاي سطح آب، آبدهی اندازه نیز مشابه برگ صحرایی چاه مشاهده 3-6فرم 
  شود.   انتخابی معرف نوشته می

   انتخابی  چاه  آبدهی  صحرایی  برگ  تکمیل  گونگیچ -8-2- 3- 6

زیرا عموما   شده  اضافه  برگ  این در  که  چاه  مالک  نام  استثناي  به  است  قبلی  برگ  مشابه  ،4-6فرم کادر   بالاي  هاي قسمت
  هاي دیگر عبارتند از: تفاوت.  است  قبلی  فرم  نیز مشابه  تا سوم  اول  هاي د. ستوننشو می  شناسایی  آن  مالک  ها با نام چاه

 است  ساعت  برحسب  در هر ماه  کارکرد روزانه  متوسط ساعت  ،چهارم  ستون  . 

 روز کـارکرد هـر  هـاي   کـارکرد چـاه و سـاعت     روزهـاي   به  باتوجه  که است  کارکرد ماهانهمتوسط  ، پنجم  ستون 
 .  شود می  مشخص

 بـرق  هیا کـارکرد ماهان ـ   سوخت  میزان  و بررسی  چاه  موتور یا صاحب  از متصدي سوالبا   ،چهار و پنج  دو ستون 
 . شود یا برآورد می  محاسبه 

انـداز   شـماره  کارکرد کنتور از  باشد میزان  شده  نصب  ، کنتور حجمی برداري بهره  معرف  انتخابی  چاه  رويبر  اگرتوضیح: 
  میـزان  کنتـور از   با کسـر مقـدار کـارکرد قبلـی      هر ماه تخلیهشود. مقدار  قید می  ملاحظات  در ستونو   شده  کنتور قرائت
 شود.  می  منتقل  فنی  بایگانی  جدول  به  ماهانه یهتخل  میزان  عنوان  مقدار به  اینآید.  دست می به  کارکرد فعلی
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   انتخابی  آرتزین  و چاه  ، قنات چشمه  آبدهی  گیري اندازه  صحرایی  برگ -3-6  جدول
  نیرو  وزارت

   الف -260- 005کد فرم:     آبخوان  شماره                       اي: منطقه  آب  سازمانشرکت یا 
 مطالعاتی:                                           نام دشت: محدودهمطالعاتی:                                             کد  محدودهنام 

  (U. T. M)اي  نام محل:                                    نوع منبع:                                    مختصات نقطه
  (متر)                                                                                                                   

X= 
Y=  

 ردیف
اي  آبدهی لحظه گیري تاریخ اندازه

 (لیتر بر ثانیه)
 وسیله

 گیري اندازه
 مسوولنام و امضاي 

 گیري  اندازه
  ملاحظات 

 سال  ماه  روز

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 کننده: نام واحد اقدام
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   برداري بهره  معرف  انتخابی  کارکرد چاه  و ساعت  آبدهی  گیري اندازه  صحرایی  برگ - 4-6  جدول
  نیرو  وزارت

   الف -260 - 006کد فرم:   :آبخوان هو شمار  نوع                     اي: منطقه  آب  سازمانشرکت یا 
 مطالعاتی:                                                 نام دشت: محدودهمطالعاتی:                                    کد  محدودهنام 

 (U. T. M)اي چاه  نام محل:                             نام مالک چاه:                           مختصات نقطه
  (متر)                                                                                                              

X= 
Y=  

 ردیف
اي  آبدهی لحظه گیري تاریخ اندازه

 (لیتر بر ثانیه)

متوسط ساعت 
کارکرد روزانه 

 (ساعت)

متوسط کارکرد 
  ماهانه 

 (ساعت) 

نام و امضاي 
 مسوول

 گیري اندازه
 ملاحظات

 سال  ماه  روز

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

 کننده: نام واحد اقدام

  



 

  7فصل 7

  ها ایستگاهدر   گیري اندازه  ریزي برنامه





  73  04/05/93  ها ایستگاه در  گیري اندازه  ریزي برنامه - هفتم فصل

 
 

هفتم  ه -فصل  نام ي بر ازه  ریز د ن ي ا  ها ایستگاهدر   گیر

  مقدمه -7-1

و   زیرزمینـی   آب  سـطح   گیري اندازه  هاي ها یا شبکه ها در ایستگاه گیري اندازه  زمانی  اصلوفو   زمان  و تنظیم  ریزي برنامه
  بررسی  هدف  برحسب  که آید حساب می  به  زیرزمینی  هاي آب کمی  پایش  اساسی  هاي مولفهاز   یکی ، انتخابی  منابع  آبدهی

 باشد.   تواند متفاوت ها، می ایستگاه  و موقعیت

 ها و تعداد زیاد ایستگاه  علت  به  ولی  است  روش  ترین مناسب  ثبات  هاي دستگاه وسیله  مستمر به  هاي گیري اندازه  چهگرا
 منابع هکلی  برايعملا کار   کند، این می  طلب  که  زیادي  و بار مالی  ثبات  هاي دستگاه  حفاظت  از جمله  مختلف  نبود امکانات

  هـاي  چـاه  در مـورد   جمله شود از می تاکید  ثبات  دستگاه  نصب ،دارند  کافی  امکانات  که  ییها آن  براي  ولی  بوده  ممکن غیر
کـاملا    کنتـورحجمی   ویـژه   بـه   ثبـات   دسـتگاه   هستند نصـب   حفاظتینظر از   مناسبی  معمولا مکان  که  معرف  برداري بهره

 باشد.  پذیر می امکان

   و فشار پیزومتري  آب  سطح  هاي ایستگاهدر   يگیر اندازه  ریزي برنامه -7-2

  فواصـل  هـا  آن  بررسـی   براي  که  است موثر ها آبخوان  یا فشار پیزومتري  زیرزمینی  آب  سطح  در تغییرات  مختلفی  عوامل
  باشد.   متفاوت ،تواند می  و پیزومتري  اي مشاهده  هاي در چاه  گیري اندازه  زمانی

سـامانه    داخلـی   عوامـل   ولـی   بوده  خارجی  هاي پدیده  زیرزمینی عمدتا مربوط به  آب  سطح  گذار بر نوساناتتاثیر  عوامل
 باشد.  نمی تاثیر بی  زیرزمینی  آب 

 یـا   مـداوم   ، برداشـت  اقلیمـی   درازمـدت   ، تغییـرات  اقلیمـی   فصلی  ، تغییرات گذار عبارتند از: بارشتاثیر  خارجی  عوامل
هـا و   دریاچـه   آب  سطح  ، جزر و مد، نوسان ، تغییر فشار جو، زلزله مصنوعی ه، تغذی مختلف  مصارف  از پساب  ، تغذیه ناگهانی
 خواهد شد).    داده  شرح 13  در بخش  آبخوانگذار بر تاثیر  (عوامل  ها و غیره رودخانه

  آب هسـامان   هیـدرولیکی   هـاي  ، مشخصـه  مخـزن  هرذخی ـ  ، وضـعیت  آبخـوان   نوع  به  توان می  داخلی  عوامل  ترین از عمده
  کرد.   فشار اشاره  تحت  يها آبخواندر   فشار پیزومتري  و شدت  آبخوان  ، گستردگی زیرزمینی

 يها آبخوانبا   ویژه کارستیک و به  سازند سخت  يها آبخوان  بین  آب  سطح  در نوسانات  بارزي  ، تفاوت آبخوان  از نظر نوع
  زمـانی   فاصـله  بنـابراین   شدید بـوده   یا تخلیه  تغذیه  به  نسبت  ،پیشرفته  کارستی  آبخوان  معمولا واکنش. وجود دارد  آبرفتی 

 کند.  می  را طلب  تري کوتاه  گیري اندازه

از  هـا  آن کمـی هرچنـد مقـادیر    .باشـد  مـی   ذخیـره   و ضـریب   انتقـال   قابلیت  شامل ها آبخوان  هیدرولیکی  هاي مشخصه
  آب  سـطح   نوسـان   اسراس ـب  و تنها از نظر کیفی  رقم ارائه  بدون  آید، ولی می  دست به  پمپاژ در چاه  آزمایش  مثل  هایی روش

 .دارد  عکـس   نسـبت   زیرزمینـی   آب  سـطح   نوسـان   با شـدت  ، ذخیره  ضریب : مثال  عنوان هستند. به  تخمین  قابل  زیرزمینی
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شـدیدتر از    آب  سطح  نوسانات ،دارد  تري کم  ذخیره  ضریب  که  آبخواناز   در بخشی  معین تخلیهیا   رشبا  مقابل در بنابراین
  است.  دیگر   هاي بخش

 و  تغذیـه   وضـعیت   طـور کلـی    و بـه   اقلیمی  مدت و دراز  فصلی  تغییرات تاثیر  ، تحتها آبخوان  تغییر در ذخیره  وضعیت
 تغذیـه   ولـی   داشـته   تـدریجی   افزایش ها آبخواناز   برداشت  که  خشک  در مناطق  باشد از جمله می  بررسی  قابل ها آن تخلیه

  .  است  آبخوان  ذخیره  کاهش هدهند نشان  زیرزمینی  آب  سطح  افت ، است  ثابت 
 فشـار   تغییـرات   دلیل  همین  شود. به می  مشخص  فشار هیدرواستاتیک  گیري فشار با اندازه  تحت  آبخوانمقدار فشار در 

  آبخـوان   ،شدید) و زلزلـه   (موقت  غیرمترقبه  هاي برداشت  ها مثل تنش  برخی  در مقابل  که این  دارد، ضمن تاثیر  آن  روي  جو
  دارد.  تدریجی  واکنش  اقلیمی  تغییرات  در مقابل  ولی  داشته  فشار شدیدي  یا افت  واکنش ،فشار  تحت

   آبرفتی  يها آبخواندر  هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاهبراي   گیري اندازه  ریزي برنامه -7-2-1

 با در نظـر   آبرفتی  يها آبخوان  یا فشار پیزومتري  زیرزمینی  آب  سطح  هاي گیري اندازه  یا تناوب  فاصله ، ریزي برنامهبراي 
  جـدول   ایـن   اول  . سـتون  اسـت   شـده   تنظـیم  )1-7(  جـدول در   متفاوت  عوامل تاثیرو شده   بررسی  مختلف  اهداف  گرفتن
  زیرزمینـی   آب  سطح  گذار بر نوسانتاثیر  ) عوامل افقی  (جهتآن   و سطر اول  بوده  آبخوان  وضعیت  یا تحقیق  بررسی  موضوع

هـا   شـماره   ایـن   کـه   شده  نوشته  عدد یا شماره  گذار یکتاثیر  ها با عوامل بررسی  موضوع  تقاطع  هاي چهارگوش  . داخلاست
  با تکرار بـیش   گیري اندازه ،1  شماره  ترتیب  به  که  است  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه  زمانی  یا تناوب  فاصله هدهند نشان

و   حـد روزانـه   روز تا 10تر از  کم  گیري اندازه  ،3  شماره ،روز 10تا   تر از آن و کم  ماهه  یک  گیري اندازه ،2  شماره ، ماه  از یک
  دهند.  می  را نشان  زیرزمینی  آب  و مستمر سطح  پیوسته  گیري اندازه ،4  شماره

 در  کـه   اجـرا اسـت    قابل  آبخواناز   یا بخشی ها آبخوان  براي فقط)  ماه  از یک  بیش  گیري (اندازه 1  شماره  که این  توضیح
 آخـر   مجزا در سـتون   صورت  به  باشد که می  همراه  جزیی  با نوسان ها آن  آب  حسط  تغییرات کیهیدرولوژی  مختلف  هاي دوره

  .   است  شده  درج  جدول
 تـاثیر  ،گیـرد  قـرار مـی    مـورد بررسـی    زیرزمینـی   آب  عمـومی   در مطالعات  آنچهموردي   تحقیقات  در نظر گرفتن  بدون
  مـدت  و طـولانی   فصلی  تغییرات  و در نتیجه  زیرزمینی  آب  سطح  ساناتدر نو ها آن  اثرات  که  گذار استتاثیر  عوامل  مجموع

در   آبخـوان  ذخیـره   شود تغییـر وضـعیت   می  مشاهده  از جدول  که  گونه شود. همان می  متجلی ها آبخوان  ذخیره  در وضعیت
  بـه   اسـت   روزه10تـا    ماهـه   یـک   زمـانی   فاصـله با   گیري اندازه  تناوب  یعنی 2  شماره  گذار، دارايتاثیر  ارتباط با اکثر عوامل

یـا   4  شـماره   کـه   مصـنوعی  هیـا تغذی ـ   کوتـاه   هـا در زمـانی   پمپـاژ شـدید چـاه     مثل  غیرمترقبه هیا تغذی  برداشت  استثناي
  است.  مستمر   گیري اندازه
  آب  سـطح   گیـري  اندازه هماه  یک  زمانی ه، فاصل آبخوان  یا عادي  طبیعی  حالت  شد با در نظر گرفتن  گفته  آنچه  اسراسب
  هـاي  دشـت   زیرزمینـی   هـاي  آب  در مطالعـات   اکنـون   هم  آبرفتی که  يها آبخوانو فشار پیزومترها در   اي مشاهده  هاي چاه

 ،شـود  مـی   لرا شـام  2  ، شماره جدول  و طبق  بوده  آبخوان هتغییر ذخیر  که  اصلی  هدف  به  رسیدن  براي  است  متداول کشور
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 هـا بایـد   چاه  (دیتالاگر) مجهز شود. این  ثبات  هاي دستگاه  ها به از چاه  برخی  ستا لازم همچنینباشد.   قبول  تواند قابل می
  تعـدادي  هشـد   گیـري  انـدازه   آب  سطح  دیتالاگر بتوان  مجهز به  هر چاه  از نتایج  که طوري به  باشد  پراکنده  آبخوان  در سطح

  کرد.   منطقی اصلاح  همبستگی  داشتن  را در صورت با آن  مشابه  اي مشاهده  چاه
  هـاي  محـدودیت   علـت   بـه   از هر ماه  روز خاص  در یک  یا دشت  آبخوان  یک  اي مشاهده  هاي چاه هکلی  گیري اندازه  چون
 باید  اي مشاهده  هاي چاه  آب  سطح  گیري ، اندازه ماهه  یک  زمانی هفاصل  منظور رعایت  به ، بنابراین پذیر نیست امکان  مختلف
 هحفـظ فاصـل    شـوند و ثانیـا بـراي     گیـري  انـدازه   ممکن  زمان  در حداقل  ها هر ماه چاه هاولا کلی  شود که  ریزي برنامه  طوري

 ـ  تـاریخ   در همـان   بعد هم  ماه  شده  یريگ اندازه  ماه  یک  در روز دهم  مثال  عنوان  به  اگر چاهی  ماهه  یک  زمانی    گیـري  دازهان
  شود.  
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 هفاصـل   ،آبخـوان بـر    عوامـل   اثر برخـی   خاص  یا تحقیقات  بررسی  براي ،شود می  ملاحظه )1-7(  در جدول  طور که همان
شـدیدتر    خاص  عامل  اثر یک  علت  به  زیرزمینی  آب  تغییر سطح  که  آبخواناز   شود و در آن بخش تر می ها کوتاه گیري اندازه 

اثـر    بررسـی   بـراي   :مثال  عنوان  باشد. به  ماه  تر از یک باید کوتاه  اي هدهمشا  هاي چاه  هاي گیري اندازه  زمانی هفاصل ،شود می
بایـد    مجاور رودخانه  اي مشاهده  هاي در چاه  گیري ، اندازه زیرزمینی  آب  سطح  بر نوسانات  و رودخانه  آبخوان  بین  آب  تبادل

  مصـنوعی  هاثـر تغذی ـ   بررسی  براي  حفرشده  اي مشاهده  هاي چاهباشد یا در   روزه 15تا  10تر و حدود  کوتاه  زمانی هبا فاصل
  شود.   انجام  ثبات  از دستگاه  باید مستمر و با استفاده  گیري اندازه

   سخت در سازند هاو پیزومتر  اي مشاهده  هاي چاهبراي   گیري اندازه  ریزي برنامه -7-2-2

 و  طبیعی  هاي تنش  به  نسبت  کارستی  هاي آبخوان  ویژه به  سخت  در سازندهاي  حفرشده  اي مشاهده  هاي چاه  العمل عکس
  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه  ،بنابراین .باشند می  شدیدي  آب  سطح  نوسانات  و داراي  بوده  گذار بسیار سریعتاثیر  مصنوعی

  زمـانی  هفاصـل   کارسـتی   در آبخـوان   آب  سطح  سریع  تغییرات  به  . با توجهآید حساب می امري مهم به  کارست  در تحقیقات
  سازندهاي در  گیري اندازه  حالت  بهترین  آب  سطح  نوسانات  مداوم  و ثبت  نبوده  مناسب  متوالی  هاي گیري اندازه  بین  طولانی
. تر خواهد بـود  دقیق  نتایج تر باشد، کوتاه  مرطوب  در فصول  خصوص  ها به گیري اندازه  بین  زمانی هفاصل  چه . هراست  سخت

  تجاوز کند.   ماه  نباید کلا از یک  ولی  باشدزیادتر  ،تواند می  خشک  زمانی در فصل  فواصل  این
 نیـز قابـل    سـخت   سازندهاي  براي ،شد ارائه  آبرفتی  يها آبخواندر مورد   که  آب  سطح  گیري اندازه  زمانی  تناوب  جدول

  ویـژه  بـه   ثبات  هاي توسط دستگاه ها آن  و ثبت  مداوم  مشاهدات  توسط ،ها داده  بهترین  شود که می تاکید  ولی  است  استفاده 
 300حـدود   تا  آبی  سال  بسیار زیاد و در یک  کارستی  يها آبخواندر   آب  سطح  نوسان  آید، زیرا دامنه می  دست دیتالاگر به

. ]18و  5[ ) یوگسـلاوي  در  کارسـتی   يهـا  آبخـوان   (برخـی   اسـت   شده  نیز مشاهده روز متر در 80تا   سریع  متر و تغییرات
 بـدون دارند (  عادي  حالت  که  سازند سخت  در مخازن  اي مشاهده  هاي چاه  گیري اندازه  ریزي برنامه ،شد  گفته  آنچه  اسراسب

از   گـروه   آن  بـراي   باشـد ولـی   روزه 10تـا    مـاه   ود یـک و حد  آبرفتیي ها آبخوانمانند توانند  می ،هستند)  زیادي  نوسانات
  فاصـله  ،دارنـد   شـدیدي   آب  سـطح   نوسانات و  است  گذار سریعتاثیر  عوامل  به  نسبت ها آن  واکنش  که  کارستی  يها آبخوان
  گیرد.   بار صورت یک  ساعت 24باید هر   و حتی  یافته  ها کاهش گیري اندازه

   معرف  انتخابی  منابع  آبدهی  گیري اندازه  ریزي برنامه -7-3

  زیرزمینـی   هـاي  آب تخلیه  میزان  دقت  بالابردن  شد، براي  گفته  معرف  برداري بهره  منابع  انتخاب  در بحث  طور که همان
  کـه   و چشـمه   ، قنات اهچ  :شامل  کننده  برداري بهره  از منابع  تعداد محدودي ، سازند سخت  یا مخازن  آبرفتی  آبخوان  یک در

و   آبدهی  از تغییرات  سال  در طول  متوالی  هاي گیري شده با اندازه  انتخاب ،خود باشند  مشابه  از منابع  گروهی  بتوانند معرف
  ریـزي  برنامـه   شکلی  باید به  انتخابی  منابع  گیري شود. اندازه می  استفاده  مشابه  سایر منابع تخلیه همحاسب  براي ها آن تخلیه
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 ها آن  ،نتایج هنمون  عنوان  به  شود تا بتوان  حاصل  زیادي  با دقت  تخلیه  و میزان  سال  در طول ها آن  آبدهی  تغییرات  شود که
  کار برد.  به  کننده برداري بهره  سایر منابع  را براي

   فتیآبر  يها آبخوان  انتخابی  منابع  آبدهی  گیري اندازه  ریزي برنامه - 7-3-1

  منـابع   تـرین  بـیش  بنابراین .دهد می  تشکیل  ها را چاه در اکثر دشت  آبرفتی  هاي از آبخوان  برداري بهره  منابع  ترین عمده
  آبدهی  ها داراي ها و چشمه قنات  به  نسبت  که  انتخابی  هاي چاه  آبدهی  گیري اندازه  ریزي برنامهاست.   نیز چاه  آبرفتی انتخابی

 شود.  می  داده  در زیر شرح  دارد که  هایی تفاوتطور قطع  به  است  شده  ها کنترل آن تخلیهو   بوده  سال  در طول  تري ثابت

   برداري بهره  معرف  انتخابی  هاي چاه  گیري اندازه  ریزي برنامه -1-1- 3- 7

 آب  حاضـر در مطالعـات    در حـال   کـه   انـه ماه  صـورت   بـه   بـرداري  بهـره   معرف  هاي چاه  آبدهی  گیري اندازه  ریزي برنامه
 گیـري  انـدازه  هشـیو   و بهتـرین   بوده  ها مناسب دشت  هاي چاه  کل تخلیه هدر محاسب  استفاده  براي ، است  متداول  زیرزمینی 
  بـردن   ور پـی کنتـور بـه منظ ـ   هشـمارند  هماهان  و قرائت ها آن  آبده  در مسیر لوله  ویژه کنتور حجمی ، به ثبات  دستگاه  نصب 

 است.   سالانه تخلیهیا   برداشت  ماه 12  و از جمع  زیرزمینی  از آب  چاه  ماهانه  برداشت  میزان به

   انتخابی  آرتزین  و چاه  ، چشمه قنات  گیري اندازه  ریزي برنامه -1-2- 3- 7

  حـداقل  هـا  آن  زمانی  فاصله  شود که  ریزي برنامه  باید طوري  آرتزین  و چاه  آبرفتی  هاي ، چشمه قنات  آبدهی  گیري اندازه
 آبـدهی   گیري باشد، اندازه  سال  در طول  زیادي  آبدهی  تغییراتداراي   انتخابی  یا قنات  چشمه چنانچهبار باشد.   یک  ماه هر

  آوري جمع استمرار  براي  ثبات  دستگاه  ، نصب امکان  . در صورتخواهد بود  بار) نیز ضروري  روز یک 15(  ماه  تر از یک در کم 
 ،هسـتند   شـدیدي   آبـدهی   تغییـرات   داراي  کـه   ییهـا  آن  ویـژه  هب  معرف  آرتزین  هاي و چاه  ها قناتها،  چشمه  روي  اطلاعات

  شود.  پیشنهاد می
در   کـه   شـکلی   شـود بـه   مـی   خارج  با زهکش  ها همراه در قعر دره  از نقاط متعددي ها آن  آب  که  هایی چشمه  گروه  براي

در مسـیر    شود تا هـر مـاه    ریزي د باید برنامهکر  انتخاب  معرف ها آن  براي  بتوان  که این  شد، بدون  گفته  انتخابی  منابع  بحث
 دو  بـین   آبـدهی   لضپذیرد و از تفا  صورت  آبدهی  گیري از یکدیگر اندازه  معین هفاصل  به  از دو نقطه  یا زهکش  رودخانه نهر،

 شود.    ها حاصل ها یا زهکش چشمه  متوسط گروه تخلیه  میزان  نقطه

   در سازندهاي سخت  انتخابی  منابع  آبدهی  گیري اندازه  ریزي برنامه -7-3-2

 منـابع   دهنـد عمـده   مـی   هـا تشـکیل   را چشمه  سازند سخت  از مخازن  کننده  تخلیه  منابع  ترین بیش  که این  به  با توجه
  کارسـتی تغییـرات    يهـا  آبخواندر   ویژه هب  آب  شدید سطح  تغییرات  علت  د. بههستنها  سازندها نیز چشمه  در این  انتخابی 

  تـري  کـم   زمـانی   فواصـل   نیز باید بـراي  ها آن  آبدهی  گیري اندازه ،بنابراین  .نیز بسیار زیاد است  کارستی  هاي چشمه  آبدهی
 از  حاضر بسـیاري   حال در شد  گفته  انتخابی  منابع  ر فصلد  طور که شود. همان  ریزي برنامه  آبرفتی  انتخابی  منابع  به  نسبت



  79  04/05/93  ها ایستگاه در  گیري اندازه  ریزي برنامه - هفتم فصل

 
 

  ماهانـه   صورت باشند و به مجهز می  و لیمنیگراف  اشل  به  هیدرومتري  هاي ایستگاه زیاد مانند  با آبدهی  کارستی  هاي چشمه
  علـت   پـذیرد. بـه    صـورت   انتخـابی   هـاي  چشمه هکلی  کار باید براي  این ،شود می  گیري اندازه ها آن  آبدهی  و تغیرات  کنترل

هـا و   چشـمه  هکلی ـ شـود  مـی   بارندگی توصـیه   در فصل  ویژه به  در ارتفاعات  واقع  انتخابی  هاي چشمه  به  دسترسی  مشکلات
مسـتمر    اطلاعـات ، بـار  یـک   یا چند مـاه و   مجهز شود و هر ماهه  ثبات  دستگاه  به  سازند سخت  انتخابی  هاي قنات - چشمه

در   انتخـابی   هـاي  چاه  آبدهی  گیري اندازه  ریزي قرار گیرد. برنامه  مورد بررسی ها آن  آبدهی  راتیو تغی  شده  آوري جمع ها آن
  شود.  انجام  آبرفتی  هاي با چاه  مشابهباید   سخت  سازندهاي
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هشتم  ي روش -فصل  ش  ها مای ه  ن موع ي مج ي  ها   آمار

  کلیات -8-1

 در  ، فشـار پیزومتـري   اي مشـاهده   هـاي  چـاه   آب  سـطح   هـاي  گیـري  انـدازه   شامل  صحرایی  اطلاعات  آوري از جمع  پس
  دسـت  بـه   ، بایـد اطلاعـات   زیرزمینـی   آب  برداري ) بهره (معرف  انتخابی  منابع  آبدهی  هاي گیري اندازه  همچنینپیزومترها و 

ي هـا  پایگـاه از   اسـتفاده  ، ضبط اطلاعـات   روش  ترین وارد کرد. مناسب  اطلاعاتی  یا بانک  فنی  را در بایگانی  هر ماهدر   آمده
  هـاي  مجموعـه   بتـوان   آن در  شده  گردآوري  از اطلاعات  باشد که  را داشته  توانایی  باید این  نیف  . بایگانیرایانه استاي  داده

  را بـه   زیرزمینی  آب  انتخابی  منابع تخلیهو   یا آبدهی  اي مشاهده  هاي چاه  زیرزمینی  آب  سطح  یا آبنمودهاي  مختلف  آماري
  داد.  ارائهو   نمایش استخراج، ،شود می  داده  در زیر شرح  که  هایی شکل

   زیرزمینی  آب  آمار سطح ارائهو   نمایش  چگونگی -8-2

  آب  سـطح   اطلاعـات   آمـاري  همجموع ـ  صورت یا پیزومترها به  اي مشاهده  هاي چاه  آب  سطح  گیري اندازه  مربوط به  اطلاعات
 باشد.  می ارائهو   نمایش  ها قابل از چاه  و یا آبنمود هریک  آبخوان  یک

  اي مشاهده  هاي چاه  آب  سطح آمار  مجموعه  فرم -8-2-1

 آمـاري  همجموع ـ  باید در یک  هر دشت  آبخوان  اي مشاهده  هاي چاه  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه  مربوط به  اطلاعات
  با نـام   آماري همجموع  شود). این می  نیز استفاده  اي مشاهده  هاي آبنمود چاه  رسم  براي  اطلاعات  شود (از این ارائهو   تنظیم 

  یـک   اي مشاهده  هاي اگر تعداد چاه طور قطع بهشود.  می ارائه )1-8(  جدول  صورت به »اي مشاهده  هاي چاه  آب  آمار سطح«
  نوشـته   صـفحه  هـر   بـالاي  در هـا  آنو تعـداد    بـرگ   شماره ،نیاز باشد ها آن  تنظیم  براي  گبر  چندین  و به  زیاد بوده  دشت

  نوشـته   ترتیـب   به ها برگ  شود بالاي  تنظیم  برگ 5در   دشت یک  اي مشاهده  هاي چاه  کل چه چنان  :مثال  عنوان  شود. به می
  آخر.   الی  برگ 5از  2  ، برگ برگ 5از  1  برگ ،شود می

   اي مشاهده  هاي چاه  آب  آمار سطح  فرم  تکمیل  چگونگی -

 همربوط ـ  آبخـوان  هو شـمار   و نـوع   آبـی   ، سـال  اي منطقه  آب  سازمانیا  شرکت  نام ،از کادر)  (خارج  فرم  در بالاي 
 شود.   می  نوشته

 اسراس ـب  دشـت   و نـام   مطالعـاتی  محـدوده ، کـد   مطالعـاتی  محـدوده   نـام   ترتیـب   به  آن  کادر و بالاي  در داخل  
  شود.   می  ) نوشتهسابق  (تماب  شرکت مدیریت منابع آب ایران بندي تقسیم

 است.    اي مشاهده  هاي چاه هشد  مرتب  ردیف  شماره ، اول  ستون 
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 مختصات  ،دوم  ستون (U.T.M) اول  سـتون   گـذاري  در شـماره   منظـور رعایـت    به  که  است  اي مشاهده  هاي چاه 
و بعـد   )کیلـومتر  5  در فواصـل   طـور افزایشـی   بـه (ها X  برحسب  اي مشاهده  هاي چاه هابتدا کلی ،شود می  توصیه

 شود.    مرتب  )طور صعودي به(ها Y اسراسب

 باشد.  ، شده  واقع  در آن  چاه  که  یا اراضی  روستا، مزرعه  تواند نام می  که  است  محل  نام ، سوم  ستون 

 اخـذ   اي مشـاهده   هـاي  چـاه   حفـاري   از گـزارش   کـه  استمتر   برحسب  اي مشاهده  هاي چاه  عمق  ،چهارم  ستون 
 شود.   می

 و براي  شده  ترازیابی  که  متر است  مبنا و برحسب  از سطح  مبنا) کنار چاه  رپر (نشانه  مطلق  ارتفاع ، پنجم  ستون  
 است.   ثابت  همیشه  چاه هر

 اسـت   و ثابـت  شده  رپر تعیین  از ارتفاع  با استفاده  که  مبنا است  از سطح  نشانه هنقط  مطلق  ارتفاع ، ششم  ستون  
 آید.   می  دست به  آن  ارتفاع ،از رپر  با استفاده دوبارهتغییر کند   اگر نشانه  ولی

 در ایـن . شـود  مـی   شـهریور خـتم    و به  از مهر شروع  که  است  آبی  سال  یک  ماه 12،  تا هجدهم  هفتم  هاي ستون  
  شود کـه  می  نوشته  چین شده خط  قسمت  دو عدد و در بالا و پایین  در هر ماه  اي مشاهده  هر چاه  براي، ها ستون

  ایسـتابی   سطح  عمق  پایین و عدد  ماه  در آن  اي مشاهده  چاه  آب  سطح  گیري روز اندازه هدهند  نشان  عدد بالایی
  متـر) نوشـته   (سانتی  اعشاري  متر با دو رقم  برحسب  باشد که مذکور می  چاه  براي  نشانه هنقط از  اي مشاهده  چاه
  مقـدار آن  و  شده  گیري اندازه  ماه  روز یک  در یازدهمین  چاهی  آب  سطح  فرض شود اگر  :مثال  عنوان به. شود می
 خواهد شد:  زیر نوشته  صورت ، بهاستمتر  سانتی 75متر و  19

11
19.75

 

 و امضـاي   و نـام   تهیـه   )، تـاریخ  فـرم  هکننـد  (تکمیل  کننده تهیه  و امضاي  ، نام کننده واحد اقدام  نام ،در زیر کادر 
 شود.   می  نوشته  کننده کنترل 

 در پیزومترها  ر پیزومتريآمار فشا  مجموعه  فرم -8-2-2

 هـا  آندر   فشار پیزومتـري   منظور بررسی  پیزومتر به  تعدادي  که  فشاري  تحت  يها آبخوان  براي  ،)2-8(جدول  فرم  این
در هـر   فقـط   اسـت،   اي مشاهده  هاي چاه  آب  آمار سطح  فرم  با تکمیل  کاملا مشابه  آن  تکمیل دارد. کاربرد است،  حفر شده

مربـوط    صـحرایی   هـاي  از بـرگ   بـا فشـار پیزومتـري   همـراه    ارتفاع  آب  سطح  عمق  جاي به  شده چین خط  در زیر ناحیه  هما
  شود.   می  و نوشته  استخراج

  اي مشاهده  هاي چاه  زیرزمینی  آب  بنمود سطحآ -8-2-3

مبنا   سطح  به  نسبت  چاه  آب  سطح  ارتفاع  تغییرات هدهند نشان  آبنمود که  یک  ، بایداي مشاهده  هاي از چاه  هریک  براي
  حاضـر بـراي    در حـال   باشد کـه  می  هایی فرم  تقریبا مشابه  ،جزیی  با تغییرات  فرم  این. شود  تهیه ،) 3-8جدول   (طبق  است
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  هـاي  گیـري  ما در انـدازه شـود و مسـل   مـی   را شـامل   دو سـال   شود. هـر بـرگ   می  استفاده  اي مشاهده  هاي آبنمود چاه  رسم
  واقـع   در وسط بـرگ   اصلی هدهد. ناحی  خود اختصاص  ها را به برگ  از این  تواند تعدادي می  اي مشاهده  مدت هر چاه طولانی

  باشـد. در ایـن   مـی   اي مشـاهده   یـا آبنمـود چـاه     هیـدروگراف   رسم  و محل  شده  تنظیم  متري میلی  صورت به  که شده است
  نوسـانات   بـه   توجـه  بـا   که دهد میرا نشان متر   دریا برحسب  سطح  نسبت به  آب  سطح  ارتفاع  تغییرات  ،محور قائم،  قسمت
 10  هـر مـاه    بـراي   کـه   اسـت   گیـري  انـدازه   تـاریخ   شود و محور افقی می  انتخاب  آن  براي  مناسبی  مقیاس  ،و سالانه  فصلی
، باشـد   روزانـه  هـا  گیـري  اندازه چنانچه.  است  شده  متر در نظر گرفته میلی 1روز   یبا هر سهمتر) یا تقر سانتی  متر (یک میلی
  گیـري  انـدازه   تـاریخ   بـه   د. با توجـه کر  استفاده ،شود می  داده  شرح  اي مشاهده  هاي گمانه  در بحث  که  آبنمودي  از فرم باید

  ،هـم   نقـاط بـه   نای ـ  بـا اتصـال    آید که می  دست به  نقطه  یک ، هر ماه  براي)  مقیاس  (طبق  چاه  آب  سطح  و ارتفاع  آب  سطح
در حـال   شـود.  مـی   حاصـل   ،اسـت   زمـان   در طول  اي مشاهده  چاه  یک  آب  سطح  تغییرات  معرف  که  آبنمود یا هیدروگرافی
  تهیـه   در بحـث  این نمودارهـا را تهیـه و تکمیـل نمـود.     توان می راحتی بههاي صفحه گسترده افزار نرمحاضر، با استفاده از 

بـا    آبخوان  آب  سطح  تغییرات  معرف  آبنمود یا هیدروگراف تهیه  براي  چگونه   دید که  خواهیم  ،زمانی  هاي سري  هیدروگراف
  د.کر  تفادهاسباید  آبخوان  یک  اي مشاهده  هاي چاه  آبنمودهاي  از مجموع  مناسب  افزارهاي کاربرد نرم
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 در پیزومترها  فشار پیزومتري  آبنمود تغییرات -8-2-4

 یا  ، ارتفاع یزیرزمین  آب  سطح  ارتفاع  جاي به فقط است  اي مشاهده  هاي آبنمود چاه  آبنمود نیز مشابه  این  رسم  چگونگی
  شود.   می  میرستو   منعکس  آن  فشار روي  تحت  آبخواندر   پیزومتر حفر شده هماهان  فشار پیزومتري

  آب  سـطح   بـار در مـاه   از یـک   بـیش  ، کار در چـاهی   حساسیت  دلیل  به اگررا دارد تا   توانایی  آبنمودها اینکاغذي   فرم
 هفاصـل   شرط که  کرد با این  منعکس  آن  روي  را بتوان  شده  گیري شود، نقاط اندازه  گیري اندازه  یا فشار پیزومتري  زیرزمینی

 هـا  گیـري  باشد و اگـر انـدازه   روز می  سه هدهند  نشان ،نمودار  متر روي میلی  1تر نباشد زیرا هر  روز کم  ها از سه گیري اندازه
البتـه در  کـرد.    شـود، اسـتفاده   مـی   داده  شـرح   اي مشاهده  هاي هچا  براي  که  روزانه  آبنمود تغییرات  اشد باید از فرمب  روزانه

اي موجود است، ایـن   ي رایانهها برنامهیی که در برخی ها فرمیا  شوند میاي که در صفحات گستره طراحی  ي رایانهنمودارها
  .خورد نمیمحدودیت به چشم 

  اي در سازند سخت هاي مشاهده یا آبنمود سطح آب چاهنمودار  -8-2-5

و   تغییـرات   چـون  ، ولی  .است  آبرفتی  يها آبخوان  نیز مشابه  در سازند سخت  آب  سطحکاغذي آبنمود  و  آماري  هاي فرم
رسـد و   صد متـر مـی  تا چند   سال  در طول  و حتی  بسیار شدید است  کارستی  يها آبخواناز   در بسیاري  آب  سطح  نوسانات

  در یـک   اسـت   ممکـن   چـاه   یـک   نوسانات ،مدت شدید در کوتاه  برداشتدلیل  به  زیاد یا برعکس  بارش  علت هب  مواقع  برخی
  نمودارهـاي   روي هـا  آبخـوان   ایـن   اي مشاهده  هاي چاه  آب  سطح  تغییرات  نمایش ،بنابراین .متر باشد 10از  روز بیش شبانه

  شـده   نصـب   ثبات  دستگاهباید  ها آبخوان  این  اي مشاهده  هاي ها یا چاه گمانه  معمولا روي . پذیر نیست امکان  انهماه  معمولی
شود. آبنمـود     ضبط و گزارش رایانهدر   شده گرفته  و نتایج  گیري مستمر اندازه  صورت به ، هر چاه  آب  سطح  تغییرات باشد و
  سـخت  سـازند   اي مشاهده  هاي گمانه  ) عمدتا براي الف -260 – 010 (فرم  زیرزمینی  آب  سطح  روزانه  تغییرات هدهند نشان

کار بـرد.   دارند نیز به  روزانه  گیري اندازه  که  آبرفتی  اي مشاهده  هاي چاه  توان براي می آن راولی  .گیرد قرار می  مورد استفاده
 اسـت.   شده  نظر گرفته درفضا متر  میلی 8روز  هر  و براي  روز است 31  شامل که  دهبو  آبی  از هرسال  ماه  یک  براي  فرم  این

  آب  سـازمان شـرکت یـا     نـام   ،فـرم   باشد. بالاي در روز را نیز دارا می  گیري اندازه چند  دادن  نشان  قابلیت ، این فرمبنابراین
  و آزاد، تحـت   ، سازندسـخت  (آبرفتی  آبخوان هو شمار  ، نوع مطالعاتی محدوده و کد  مورد نظر، نام  و ماه  آبی  ، سال اي منطقه

از   نشـانه  هنقط ـ  ارتفاع شایان ذکر است ، است  سخت سازند  یا گمانه  پیزومتر آبرفتی و  اي مشاهده  شامل  که  چاه  فشار)، نوع
  هـم   از بـه   یا فشار پیزومتـري   آب  سطح  اتتغییر ،آبنمود  اصلی  بخش شود. در می  نوشته )U.T.M(  مبنا و مختصات  سطح
و   کننـده  ، کنتـرل  کننـده   تهیـه   و امضاي  ، نام کننده  واحد اقدام  ،فرم  پایین و در آید دست می به  نقاط روزانه  نمودن  متصل

،  دلخـواه   صـورت   هـا بـه   دهدا  داشـتن   دسـت  کرد و با در  کامپیوتر تعریف در توان میرا   فرم  شود. این می  نوشته  تاریخ تهیه
  نمود.  گیري گزارش  صفحه  یک را در  ماه چند  مجموع  حتی
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 تخلیـه  هدر محاسـب  ها آن  از نتایج  استفاده  و چگونگی  انتخابی  منابع  آمار آبدهی ارائهو   نمایش -8-3
   زیرزمینی  آب

  دقیـق  همحاسب  براي ها آنگیري  اندازه  از نتایج  که  بوده  برداري بهره  معرف  هاي و چشمه  ، قنات چاه  شامل  انتخابی  منابع
  هـم   تقریبـا مشـابه    که  آرتزین  و چاه  ، قنات چشمه  براي ، فقط آبنمود یا هیدروگراف. شود می  استفاده  زیرزمینی  آب تخلیه

مسـتقیما    ماهانـه  تخلیـه   کـه   انتخـابی   بـرداري  بهـره   هـاي  چاه  و براي شده  ) رسم نیست  شده  کنترل ها آن  (آبدهی هستند
  بـرداري  بهره  هاي چاه هماهان تخلیه  میزان  گیري از آبنمودها و اندازه  با استفاده.  آبنمود نیست  رسم  نیاز به ،شود می  محاسبه
)  لانهسـا  تخلیـه   بـه   ماهانه تخلیه  (نسبت  ماهانه تخلیه  و ضرایب  ماهانه تخلیهآمار   مجموعه  شامل  جدول  ، دو گروه انتخابی

  هـر منبـع    هتخلی ـ  میـزان   تـوان  می  انتخابی  منابع هماهان هتخلی  از ضرایب  شود. با استفاده می  و تنظیم  تهیه  منابع  این  براي
  آورد.    دست را به  آبخوان  از یک  زیرزمینی  آب تخلیه  و مجموع  کرد را محاسبه  مشابه

  انتخابی  آرتزین  و چاه  ، چشمه قنات  اي لحظه  آبدهی  نمودار یا آبنمود تغییرات -8-3-1

 نمودار تنظیم  نوع  در یک  آرتزین  هاي و چاه  ها، قنوات چشمه  آبدهی  صحرایی  گیري اندازه  نتایج ،شد ذکر  طور که همان
  است.زیر   شرح  نمودار به  این  میرستو   تکمیل  شود. چگونگی می 

متر،   بهU.T.M  سیستم مختصات برحسب  آب  منبع  مختصات ، دشت  و نام  مطالعاتی محدودهو کد   نام ،کادر  در بالاي
روستا یا   ینتر نزدیک  تواند نام می  که  یمحل  ، نام آبی  منبع  نام .باشد  آرتزین  یا چاه  ، قنات تواند چشمه میکه   آبی  منبع  نوع

 شود.   ذکر می  محل  و آدرس  مالک  ، نامباشد  اراضی

 نوشـته   لیتر بر ثانیه  برحسب  منبع  اي لحظه  آبدهی  و میزان  آبدهی  گیري اندازه  روش،  در دو ردیفو   قسمت  در زیر این
 شود.   می 

 پـایین   از بـالا بـه    که  است  دو سال  براي  گیري اندازه  شود. ابتدا تاریخ می  متمایز مشاهده  در زیر کادر نمودار دو قسمت
  چـون .  اسـت   شده  جدر  آب  الکتریکی  و هدایتمقدار کلرور   قسمت  این  و در پایین  بوده  آبدهی  گیري اندازه  و سال  روز، ماه 

  یـک  ، آبدهی  گیري در هر بار اندازه  دلیل  همین  به کند،تغییر   آب  است کیفیت  نیز ممکن  آبدهی  تغییرات  معمولا برحسب
 .  شود می  گیري از صحرا اندازه  از مراجعه  پس  بلافاصله  آن  الکتریکی  قدار کلرور و هدایتو م  شده  برداشت  آب  نمونه

 بـر   آبـدهی   تغییـرات  هدهنـد  نشـان آن   محور قـائم   که استدر وسط کادر   متري میلی  صفحه  نمودار، یک  اصلی  متقس
روز   متـر (هـر سـه    میلـی  10  هـر مـاه    و براي  بوده  دو سال  شامل امجموع  که  است  زمان  ،و محور افقی  لیتر بر ثانیه  حسب

  و حتی  سالانه  آبدهی  نوسانات  شود که  انتخاب  باید طوري  آبدهی  تغییرات  . مقیاس است  شده  متر) در نظر گرفته میلی یک
  جهـت  (در  ) و مقدار آبـدهی  افقی  (در جهت  یآبده  گیري روز اندازه  باشد. با در نظر گرفتن  نمایش  قابل  آن  روي  ساله چند

  شـود کـه   مـی  آبنمود یا نمـودار حاصـل    یکدیگر یک  نقاط به  این  آید و با اتصال می  دست به  نقطه  یک  هر ماه  ) براي عمودي
  .  است  منبع  آن  آبدهی  تغییرات هدهند نشان
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  انتخابی  منابع هو سالان  ماهانه تخلیه  آماري  جدول -8-3-2

، دارد  تفـاوت   انتخـابی   بـرداري  بهره  با چاه  انتخابی  آرتزین  و چاه  ، قنات چشمه هماهان تخلیه  میزان همحاسب هشیو  چون
 وجود ندارد.   فرم  دو نوع  این  بین  چندانی  از نظر ظاهر تفاوتگرچه  شده  آماري تعریف  فرم  دو نوع ها آن  براي بنابراین

  آرتزین  و چاه  ، قنات چشمه  آماري  فرم  و تکمیل  ماهانه تخلیه همحاسب  چگونگی -2-1- 3- 8

  رسـم   آبـدهی   از نمـودار تغییـرات    ابتدا با استفاده ،شود  محاسبه  شرایط یکسانی  ها براي ماه  در تمام  تخلیه  که این  براي
  قرائـت   لیتر بـر ثانیـه    برحسب  آبدهی  میزان  محور عمودي  از روي  و سپس را در نظر گرفته  پانزدهمروز   ،هر ماه  براي  شده
 .شود می  زیر محاسبه  صورت به  ماهانه تخلیهمقدار   هر ماه  تعداد روزهاي  به  توجه و با  شده

 ) (لیتر بر ثانیه  ماه  روز پانزدهم  آبدهی × 6/3 × 24 × مذکور  ماه  تعداد روزهاي =) (مترمکعب  ماهانه تخلیه

  شـکل   ایـن   بـه  6/3دهـد. عـدد    می  را نشان  ماه  اي لحظه  متوسط آبدهی  که  است  فرض  این ، روز پانزدهم  انتخاب  علت
  بنـابراین ، شـود   تبـدیل   بر ساعت  مترمکعب  و باید به  است  لیتر بر ثانیه  برحسب  اي لحظه  آبدهی  است: چون  آمده  دست به

  حاصـل  6/3عـدد  شـود،  )  مترمکعـب   لیتر بـه   (تبدیل 1000بر   ) تقسیم60×60 =3600(  ساعت  1هاي  تعداد ثانیه چنانچه
 شود.   می

 باید در نظر داشـت   ،آماري  هاي فرم  در مورد تکمیل. شود می  حاصل  انتخابی  منبع هسالان تخلیه،  ماه 12 تخلیه  از جمع
 شوند.   آورده  آماري همجموع  مجزا در یک  صورت به  آرتزین  هاي ها و چاه ها، چشمه قنات  یعنی  آماري  عمنب  هر نوع  که 

 منبـع   ، نام مطالعاتی  هاي و کد محدوده  ، نام آبی  ، سال اي منطقه  آب  سازمان  نام ،ها مانند سایر فرم  آماري  فرم  در بالاي
  کننـده   تهیـه   و امضاي  ، نام کننده  مرکز اقدام  نام ،ها ) و در زیر فرم آرتزین  یا چاه  ، قنات (چشمه  انتخابی  منبع  نوع ، دشت  و

 شود.   می  نوشته  تهیه  و تاریخ  فرم

  انتخابی  برداري بهره  چاه  آماري  فرم  و تکمیل  ماهانه تخلیه همحاسب  چگونگی -2-2- 3- 8

معمـولا    انتخـابی   هـاي  تعداد چاه پس ،دهد می  تشکیل  ها، چاه را در اکثر دشت  آبخوانهر   برداري بهره  منابع  ترین بیش
 ، هـر چـاه   هماهان تخلیه همحاسب  . براياستتر  بیش  زیرزمینی  آب تخلیه هاز نظر محاسب ها آن اهمیتو   سایر منابع از  بیش
  ضـرب   آن  شـده   گیـري  دازهان ـ  اي لحظـه   آبـدهی   و در میـزان   شده  خصمش  هر ماه  براي  انتخابی  کارکرد چاه  ساعت تعداد

  .شود می
  آبـدهی  × 6/3×   کـارکرد روزانـه    تعداد سـاعت  ×  کار کرده  ماه  در آن  چاه  که  تعداد روزهایی =) (مترمکعب ماهانه تخلیه

 ) (لیتر بر ثانیه  اي لحظه

دهـد.   مـی   را تشکیل  آماري  مجموعه  یک ، هر دشت  آبخوان  انتخابی  هاي چاه  و سالانه  ماهانه تخلیه  آماري  در هر جدول
 چـاه  هسـالان  تخلیـه  ، ماه 12  از جمع. شود می  گذارده  ) خط تیره (پمپاژ نشده  کار نکرده  چاه  که  هایی ماه  برايبدیهی است 

  .  است  قبلی  با فرم  مشابه  فرم  این  شود. سایر موارد در تکمیل می  حاصل 
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 مـذکور تنظـیم    کنتور جدول از  ماهانه تخلیهمقادیر   باشد با استخراج  شده  کنتور نصب  چاه  آبده  در مسیر لوله چنانچه
اس توان پمپ مورد استفاده قابل تعیین راسچاه نیز از مقدار برق یا سوخت مصرفی ب هتعداد ساعات کارکرد ماهاند. شو می 

 است.
   انتخابی  آرتزین  هاي و چاه  ها، قنوات چشمه هو سالان  ماهانه تخلیهآمار  -6-8  دولج

  نیرو  وزارت
 اي: منطقه  آب  سازمانشرکت یا 

  :آبی  سال

   الف - 260 -  012:  کد فرم        .... .....انتخابی: .  منبع  نوع      .....  دشت:  نام   مطالعاتی:...... محدودهکد    ..........  مطالعاتی: محدوده  نام
  مترمکعب  برحسب  و سالانه  ماهانه تخلیه
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  برداري بهره  انتخابی  هاي چاه هو سالان  ماهانه تخلیهآمار  - 7-8  جدول
  نیرو  وزارت

 اي: منطقه  آب  سازمانشرکت یا 
  :آبی  سال

   الف -  260 -  013:  کد فرم       .... .....انتخابی: .  منبع  نوع      .....  دشت:  نام      مطالعاتی:...... محدودهکد      ..........  مطالعاتی: محدوده  نام
  مترمکعب  برحسب  و سالانه  ماهانه تخلیه
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  مختصات
  اي نقطه
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  کننده:                         تاریخ تهیه: نام و امضاي تهیه                        واحد اقدام کننده:
 کننده:  نام و امضاي کنترل

 انتخابی  منابع تخلیه  ماهانه  ضریب  فرم  و تکمیل  محاسبه  چگونگی -8-3-3

واضـح  آید.  می  دست به  منبع  آن  سالانه تخلیهبر   ماهانه تخلیه)  (تقسیم  از نسبت  ،انتخابی  هر منبع  ماهانه تخلیه  ضریب
بشـود. از    1) باید برابـر   (سالانه  انتخابی  منبع  یک  ماه 12  ضرایب  و جمع  بوده  1تر از  کوچک  هر ماه  تخلیه  ضریب  که  است 

  مشـابه   کـه  هـا  آبخـوان  هکنند  اريبرد بهره  سایر منابع  زیرزمینی  از آب  منظور تخلیه  به  انتخابی  منابع  ماهانه تخلیه  ضرایب
مربـوط بـه    )8-8(  . جـدول  اسـت  شـده   تنظـیم   آمـاري   نیز در دو گروه  ضرایب  شود. این می  استفاده ،هستند  انتخابی  منبع

  هـاي  چـاه  هماهان ـ  ضـرایب مربـوط بـه    )9-8(  و جـدول    آبخـوان   یـک   آرتـزین   هاي ها یا چاه ها، قنات چشمه هماهان  ضرایب
  باشد.  می  آبخوان  یک  انتخابی  برداري بهره

Y
X



  هاي زیرزمینی آب کمیدستورالعمل رفتارسنجی   04/05/93  96

 

   انتخابی  آرتزین  هاي و چاه  ها، قنوات چشمه هماهان تخلیه ضریب -8-8  جدول
  نیرو  وزارت

 اي: منطقه  آب  سازمانشرکت یا 
  :آبی  سال

   الف - 260 -  013:  کد فرم      .... .....انتخابی: .  منبع  نوع      .....  ت:دش  نام      مطالعاتی:...... محدودهکد      ..........  مطالعاتی: محدوده  نام
 سالانه) هتخلیماهانه به  هتخلیماهانه (نسبت  هتخلیضریب 

  محلنام 

  اي نقطه  مختصات
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  کننده:                         تاریخ تهیه: نام و امضاي تهیه                        کننده:واحد اقدام 
 کننده:  نام و امضاي کنترل
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   زیرزمینی  آب هکنند  برداري بهره  منابع هسالان تخلیه همحاسب  چگونگی -8-3-4

 را  زیرزمینـی   آب هکننـد   بـرداري  بهـره   سـایر منـابع   هسالان تخلیه،  برداري بهره  معرف  انتخابی  منابع  از نتایج  با استفاده
 شود هر منبع  ابتدا باید مشخص ،باشد  شده  گیري اندازه  بار در سال  کی  سایر منابع چنانچه. کرد  تر محاسبه دقیق  توان می

 انتخـابی   از منـابع   بـا کـدامیک    مشـابه  ،شـد ذکـر    انتخـابی   منابع  ضوابط انتخاب  در مبحث  آنچه  طبق  کننده  برداري بهره 
  ضـریب  ، تخلیـه   ضرایب  از جدول  ماه  آن تخلیه هاز محاسب  پس  آبدهی  گیري اندازه  تاریخ  به  با توجه ، حالت  باشد. در این می 

  ، کـل  آمـده   دست به  بر ضریب  شده  گیري اندازه  ماه تخلیه  با تقسیم و  شده  تعیین  مشابه  انتخابی  مورد نظر منبع  ماه تخلیه
  گیـري  انـدازه  مـاه  تخلیـه   که  است  تناسب  کی  حاصل  در حقیقت  شود که می  غیرانتخابی محاسبه  منبع  براي  سالانه تخلیه
 ، مطلـب   شـدن  روشـن   شـود. بـراي   ) مـی  شـده   گیـري  مذکور (انـدازه   ماه  بر ضریب  ) تقسیم سالانه  (ضریب  1در   ضرب  شده

  .  شده است  آورده  و چاه  قنات  براي  هایی نمونه
، 1379  -80آبی  سال هماهان  آبدهی  گیري از اندازه  پساست.   دهش  انتخاب  قنات  گروهی  معرف  عنوان  به A  : قنات1  مثال

  بوده است: )10-8(  جدول  صورت به  ) آن سالانه  به  ماهانه تخلیه  (نسبت  تخلیه  و ضریب  تخلیه  میزان

  ه ماهانه و سالانه بر حسب هزار مترمکعبیتخل -10-8جدول 
 )1379 – 80(سال آبی 
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قنات 
انتخابی 

A 
 تخلیه 6/52 1/58 4/60 4/64 1/69 4/71 5/78 1/76 9/69 2/65 0/62 3/57 0/785

 ضریب 067/0 074/0 077/0 082/0 088/0 091/0 100/0 097/0 089/0 083/0 079/0 073/0 0/1
  

لیتـر بـر    10برابـر    اي لحظه  با آبدهی 1380  سال  در اردیبهشت ،باشد می A  انتخابی  قنات  مشابه  که X  اگر قنات  حال
 :زیر خواهد بود  شرح  به  مترمکعب  برحسب  آن  ماهانه تخلیه ،باشد  شده  گیري ، اندازه ثانیه

  10 × 6/3 × 24 × 31 =26874      مترمکعب    1380  اردیبهشت  ماه تخلیه
 X  قنـات   سـالانه  تخلیـه   تناسـب   بـا یـک    ، حـال  است 097/0برابر  (A)  انتخابی  قنات  مربوط به  بهشتاردی  ماه  ضریب

  )097/0  ضریب بر  تقسیم 1در  ضرب  اردیبهشت تخلیه( .شود می  محاسبه

0970 =276123/7     متر مکعب     1379 - 80  آبی  در سال X  قنات تخلیه
126784

/
  

و   ماهانه تخلیه  بالاخره و  برداري بهره  ، تعداد روزهاي کارکرد روزانه  هاي ، ساعت آبدهی  میزان  داراي B  انتخابی  : چاه2  مثال
 است: )11-8(  جدول  شرح  به 1379  در سال  شده  محاسبه تخلیه  ضریب
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  1379  در سال (B)  انتخابی  چاه تخلیه  و ضریب  ماهانه تخلیهکارکرد،  -11-8جدول 
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 - - - - 27 27 28 28 29 30 30 30 
   اي لحظه  آبدهی

 ) ثانیه بر لیتر(

  - - - 8 15 22 22 22 20 16 10 
  کارکرد  ساعات

  روزانه

198 - - - - 10 25 30 31 31 31 25 15 
  روزهاي تعداد
  برداري بهره

07/377 - - - - 78/7 45/36 53/66 75/68 20/71 96/66 20/43 20/16 
  ماهانه تخلیه

 )هزارمترمکعب(

 تخلیه  ضریب 043/0 115/0 178/0 189/0 182/0 176/0 096/0 021/0 0 0 0 0 1
  

 1379  سال  بار در مرداد ماه و یک  بوده B  انتخابی  با چاه  مشابه ،و سایر شرایط  برداري بهره نظراز   که Y  چاهاکنون اگر 
  انتخـابی   چـاه   مرداد ماه تخلیه)  (نسبت  ضریب  با در نظر گرفتن ، است  شده  گیري اندازه  لیتر بر ثانیه 40برابر با   آن  آبدهی

B استزیر   شرح  به  آن 1379  لسا تخلیهو  79مرداد   ماه تخلیه  میزان:  
  40 × 6/3 × 22 × 31 =98208       مترمکعب     در مرداد ماه Y  چاه تخلیه
    )1×98208)/ (182/0(=539604     متر مکعب    1379  در سال Y  چاه تخلیه
  و چشـمه   ، قنـات  چـاه   شـامل   غیرانتخـابی آن   آبی  منابع هکلی  آبدهی  که است  یآبخواناز   تخلیه  براي ، شدهگفته موارد 

.  اسـت   مشـکل   منـابع  هکلی ـ  بـراي   هم  بار در سال یک  آبدهی  گیري مسلما اندازه  باشند که  شده  گیري اندازه  بار در سال یک
  باشـد در ایـن    گذشـته   مربـوط بـه   ها آن  گیري نشود و آمار اندازه  گیري اندازه  هر سال  دشت  یک  غیرانتخابی  منابع  چنانچه

(جدیـد)   مورد نظر  با سال  شده  آماربرداري  سال  بین  انتخابی  منابع  شده  گیري اندازه  آبدهی ،شود  باید ابتدا مشخص  حالت
 هکلی ـ مـورد نظـر    سـال   شده تخلیهگفته   هاي مثال  مثل  توان تغییر باشد می  بدون چنانچه.  تغییر است  یا بدون  تغییر کرده

  و میـزان شود   نیز مشخص  تغییرات  ابتدا باید ضریب ، است  کرده  اگر تفاوت  را برآورد کرد ولی  آبخواناز   برداري بهره  منابع
 شود.  ضرب  هم  ضریب  در این  برآورد شده تخلیه

 1374 -75  آبی  سال  مربوط به  آبخوان  یک هکنند  برداري بهره  منابع  آبدهی  هاي گیري آمار اندازه  چنانچه  ،مثال  عنوان  به
مـورد    (سال 1379 -80  سال  به  شد، نسبت  اشاره  آن  به 1  در مثال  که A  انتخابی  قنات تخلیه  شود میزان  باشد و مشخص

  ، ضریب است )1374 -75(  آماربرداري  ) سال88/0درصد ( 88) برابر 1379 -80(  فعلی تخلیهو مقدار   داشته  نظر) کاهش
  لیتـر بـر ثانیـه    10برابر 1375  سال  در اردیبهشت  آن  اي لحظه  آبدهی  که Xغیرانتخابی   قنات تخلیه  نیز در محاسبه 88/0

  :استزیر   صورت  به  عملیات  خواهد شد. این  ، ضرب شده  گیري اندازه
  10 × 6/3 × 24 × 31 × 88/0= 2357     1380  در اردیبهشت X  قنات تخلیه
  )1×2357)/ (097/0(=238804   1379 – 80  آبی  در سال X  قنات تخلیه
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و   زیرزمینی  آب هذخیر  وضعیت
   آن  تغییرات
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هم  ن ب هذخیر  وضعیت -فصل  ت  زیرزمینی  آ ا   آن  و تغییر

  کلیات -9-1

 و در  آبرفتـی   يهـا  آبخـوان   صـورت  هـا بـه   در آبرفـت   زمـان   طی  که است  ، مقدار آبی زیرزمینی  آب هتعریف ذخیر  بنا به
. اسـت   اسـتخراج   قابـل   معمـولی   هاي روش  و به  شده  انباشته  کارستی  يها آبخوانیا   آب  مخازن  صورت به  سخت  سازندهاي

 هذخیـر   ) وضـریب  آبخـوان   (ابعـاد هندسـی    ضـخامت   گسترش  به  تغذیه  بر وجود عوامل  ، علاوه زیرزمینی  آب هذخیر  میزان
مورد  3ایستا هذخیر و 2پویا هذخیر ، 1کل هذخیر  حالت  در سهتوان  میرا   زیرزمینی  آب هذخیر  وضعیت. دارد  بستگی  آبخوان

 قرار داد.   مورد بررسی

 عوامـل  تاثیر  تحت  کیهیدرولوژی هدور  طور متوسط در یک به  که  است  از ذخیره  بخش  آن ،یا پویا  شونده تجدید هذخیر
و   نبـوده   آبخـوان  تخلیهو   تغذیه  مختلف  عوامل  تابع  که  است  از ذخیره  ایستا بخشی هذخیر. شود تجدید می  و تخلیه  تغذیه 

  نامیـده   »کـل  هذخیـر « ،پویـا  هذخیـر  ایسـتا و  هذخیـر   . مجمـوع  ستا  رسیده  نسبتا ثابتی  حالت  به  متمادي  هاي سال  طی
  داده  مجزا شـرح   صورت به ، سخت  و سازندهاي  آبرفتی  يها آبخوان  براي  زیرزمینی  آب هذخیردر این دستورالعمل شود.  می
  شود.   می

   آبرفتی  يها آبخواندر   زیرزمینی  آب هذخیر  وضعیت - 9-2

 گفتـه   طـور کـه   شود و همـان  می  زمان  در طول  آن  و تغییرات  آبرفتی  يها آبخواندر   آب هذخیر  موجب  مختلفی  عوامل
 شود.  تجدید می  و تخلیه  تغذیه  عوامل تاثیر  تحت  در هر سال  ذخیره  از این  بخشی، شد

   آبرفتی  آبخوان هذخیر  در وضعیت موثر  عوامل -9-2-1

  و تخلیـه   کننـده   تغذیـه   و عوامـل   آبخـوان   شرایط فیزیکـی   شامل  ،آن  تغییرات و  آبرفتی  آبخوان هدر ذخیر موثر  عوامل
 است.  آن هکنند

   آبرفتی  آبخوان  شرایط فیزیکی -1-1- 2- 9

 و  آبخـوان   دیگـر ابعـاد هندسـی     عبـارت   یا به  و ضخامت  گسترش  شامل  آبرفتی  آبخوان  در ذخیره موثر  شرایط فیزیکی
 هـا  آبخـوان دارد. را   تـري  بـیش   آب هذخیـر   زیـاد امکـان    با گسترش  آبخوان،  شرایط یکسان. مسلما در است  ذخیره  ضریب

  بـه   خروجـی  هو از ناحی ـ  توسـط ارتفاعـات    ورودي  جـانبی   هاي از بخش ،تراوا  ناتراوا یا کم هلای  یک  وسیله  معمولا از زیر به
 شوند.   محدود می  بزرگ  رودخانه  ، دریا و یا یک ، دریاچه کویري هناحی هوسیل

                                                   
1- Total Storage 
2- Dynamic Storage 
3- Static Storage 
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 موثر  فیزیکی  عوامل  از جمله. مستقیم دارد  نسبت  ذخیره  با میزان  آن  نیز مانند گسترش  اشباع هیا لای  آبخوان  ضخامت
 رابطـه بـا آن    آبخوان هذخیر  میزان  که  است  ذخیره  ضریب ،شود می  آبخوان  هیدرودینامیک  ضرایب  مربوط به  که  در ذخیره

  دارد.   مستقیم 

   آبخوان هدر تغییر ذخیر موثر  عوامل -1-2- 2- 9

، آبخـوان  هذخیـر   در افـزایش  مـوثر   عوامـل   از جمله. باشد موثر  آن  یا کاهش  ذخیره  تواند در افزایش می  مختلفی  عوامل
  بـوده   و کشـاورزي   ، صنعت شرب  رفامصبرگشتی از   هاي ، آب طحیس  يها نا، جری نفوذ بارش  شامل  آبخوان  از سطح  تغذیه 

  بالادسـت  دشت  آبرفتی  آبخواناز   یا احتمالا ورودي  نفوذپذیر ارتفاعات  سخت  سازندهاي سمتاز   جانبی هتغذی  همچنین و
  .  استنفوذپذیر   کف  از سنگ  تغذیه  و بالاخره

  هاي چشمه ها و ، قنات برداري بهره  هاي چاه هوسیل به  و تخلیه  برداشت  به  توان می  آبخوان هذخیر هدهند  کاهش  از عوامل
 کرد.   اشاره  زیرزمینی  تبخیر از آب  و بالاخره  آبخوان  کف  و احتمالا سنگ  جانبی  خروجی  ، جریان ، زهکشی آبرفتی

   آن  یراتو تغی  آبرفتی  آبخوان هیا برآورد ذخیر  محاسبه  گونگیچ - 9-2-2

. اسـت  ایستا هو ذخیر  شونده پویا یا تجدید هذخیر  دو قسمت  شامل  آبخوان  کل هذخیر ،شد  گفته  در مقدمه  که طوري به
از   یا بـرآورد ذخیـره    محاسبه  ،دستورالعمل  . در این نیاز است  مختلفی  اطلاعات  آن  و تغییرات  آبخوان هذخیر همحاسب  براي

  گیرد.  قرار می  مورد بررسی  رفتارسنجی  دیدگاه

   آبرفتی  آبخوان  کل هبرآورد ذخیر -2-1- 2- 9

 ذخیـره   متوسـط ضـریب    و میـزان   آن  ، متوسـط ضـخامت   آبخوان  یا وسعت  گسترش  ضرب از حاصل  آبخوان  کل هذخیر
 آید: دست می بهزیر  همعادل  طبق  آبخوان

 V=A.H.Sتحت فشار   آبخوان در  )9-1(

  V=A.H.Sy          آزاد آبخواندر   )9-2(
  ها: معادله  در این

V= مترمکعب  برحسب  آبخوان  کل هذخیر   
A= مترمربع  برحسب  آبرفتی  آبخوان  مساحت     
H= متر  ) برحسب اشباع  (منطقه  آبرفتی  آبخوان  متوسط ضخامت  
S= بعد  بدون(  آبخوان هذخیر  متوسط ضریب( 

Sy= است.    ذخیره  ضریب  آزاد تقریبا معادل  يها آبخواندر   که  ویژه  متوسط آبدهی 

  گیـري  انـدازه   مختلفـی   بـا وسـایل    شـده   مشـخص   آن  بـر روي   آبخـوان  محـدوده   کـه   اي نقشه  از روي  آبخوان  مساحت
) تهیـه و نگهـداري   GISمانه هاي اطلاعات جغرافیایی (در محیط سا ها نقشهدر حال حاضر که کلیه شود.  ) می متري (پلانی
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آبخوان در اختیار  محدودهکاغذي از  هخواهد بود. در صورتی که نقش گیري اندازهسادگی قابل  ه، مساحت آبخوان بشوند می
  .پذیرد میاین عملیات صورت  GISباشد از طریق اسکن نمودن آن و سپس وارد کردن در محیط 

  گیـري  و متوسط  اکتشافی  هاي و حفاري  ، ژئوفیزیکی شناسی زمین  مطالعات  از نتایج  با استفاده  آبخوانمتوسط   ضخامت
  کـف  سـنگ   هنقش ـ) و  آب  حد سطح  حداکثر (بالاترین  زمان  مربوط به  یزیرزمین  تراز آب هنقش  از روي  ایستابی  سطح  ارتفاع
  شود.   می  تعیین

  از پمپـاژ یـا بررسـی     حاصـل  هذخیـر   از ضـریب   گیـري  نیز بـا متوسـط   Sy) یا (S  هی ویژهیا آبد ذخیره  متوسط ضریب
  شود.   می  حاصل  شده  حفاري  هاي چاه  خاك هنمون  بندي دانه

   آبخوان يایستا ه) و ذخیر پویا (تجدیدشونده هیا برآورد ذخیر  محاسبه -2-2- 2- 9

 مجمـوع  چنانچـه . شود می  حاصل  آبی  سال  در یک  آبخوان  تغذیه  مجموع هاز محاسب  ،آبخوان  یک هشوند تجدید هذخیر
از   تجدیدشـونده  هو با کسر ذخیـر   بوده  متعادل  حالت  داراي  آبخوان ،باشد  یکسان  آبخواناز   تخلیه  با مجموع  آبخوان هتغذی 

 یـا چنـد    یـک   بـراي   گرچـه  ،باشد  از تخلیه  بیش  یهآید. اگر مقدار تغذ می  دست به  آبخوان  ایستاي همقدار ذخیر  ذخیره  کل
 ، تبخیـر از آب  (زهکشـی   طبیعـی   هـاي  خروجـی   بـه   شـدن   بـا افـزوده    شود ولی می  کل هذخیر  افزایش  موجب  خاص  سال

  شود.   می  نزدیک  تعادل  حالت  به  آبخوان  مدت  ) در طولانی جانبی  و خروجی  زیرزمینی 
 ، زهکشـی   ابتـدا از میـزان    آبخـوان در   حفظ تعادل  باشد براي  آن هاز تغذی  بیش  آبخواناز   و برداشت  تخلیه  اگر مجموع

 ذخیـره   تـدریج   بـه   ،مـدت  شرایط در طـولانی   این  تداوم  در صورت. شود می  کاسته  زیرزمینی  و تبخیر آب  جانبی  خروجی
  یابد.  می  کاهش  آبخوان  ایستاي 

 کـرد. در   نیـز مشـاهده    آبخـوان   زیرزمینـی   آب  سـطح   تغییرات  آبنمود معرف  از روي  توان را می  آبخوان هذخیر  وضعیت
یـا آبنمـود بـا      هیـدروگراف  هبالارونـد  هشـاخ سطح زیر متوسط   ،است  یکسان  سالانه تخلیهو   تغذیه  میزان  که  ییها آبخوان

  باشـد در نوسـان    از تغذیه  بیش  و برداشت  تخلیه  و اگر مجموع  بوده  ) یکسان خشک  (فصل  آن هروند پایین  بخشسطح زیر 
 هشـاخ  سطح زیـر  ،دیگر  عبارت  به. دارد  آن هبالاروند  بخش  به  نسبت  تري بزرگ  آبنمود طول هروند  پایین ه، شاخ آب  سطح
  باشد.  می  افت  داراي  آبخوان  آب  سطح ،شود یم  گفته  حالت  . در این است  بالارونده هشاخسطح زیر  از  بیش  رونده  پایین

  را بـراي   آب  سـطح   افـت   داراي  آبرفتـی   آبخوان  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  (آبنمود) معرف  هیدروگراف )1-9(  شکل
 . دهد می  نشان  آبی  سال یک

  تـوان  مـی  ،اسـت   مشکل  آبخوان هتغذی  مقادیر انواع همحاسب  چون (پویا)  تجدیدشونده همقدار ذخیر  آوردن  دست به  براي
  بالارونـده  هشـاخ   ارتفاع چنانچه ،منظور  این  براي. دکر  استفاده  یزیرزمین  آب  سطح  تغییرات  (آبنمود) معرف  از هیدروگراف

در   و برداشـت   تخلیـه  مقـدار شود و   ضرب  ذخیره  و متوسط ضریب  آبخوان  در مساحت  شده  نمودار یا آبنمود قرائت  از روي



  هاي زیرزمینی آب کمیدستورالعمل رفتارسنجی   04/05/93  106

 

 ،آیـد. هرچنـد   مـی   دسـت  بـه   شـونده  تجدیـد  هشود، مقدار ذخیـر   اضافه  آن  ) نیز به مرطوب  (دوره  آب  سطح  بالارفتن  زمان
 .  استپذیر  امکان  مرطوب هدور  ویژه براي به  مقدار آن از  یقبول  برآورد قابل  ولی  ،نیست  آسان  تخلیه  میزان  دقیق همحاسب

)9-3(  RedV (A dH S) dQ    

 فرمول:  در این

dV= مترمکعب  برحسب  تجدیدشونده هذخیر   
A= مترمربع  برحسب  آبخوان  مساحت  

dHRe= متر  نمودار) برحسب  بالارونده ه(شاخ  یا تغذیه  مرطوب هدر دور  آبنمود معرف  تغییر ارتفاع  
S= بعد  (بدون  آبخوانمتوسط  هذخیر  ضریب( 

dQ=  مرطـوب  ه) در دور زیرزمینـی   ، تبخیـر از آب  ، زهکـش  ، چشـمه  ، قنـات  متوسط چاه  (برداشت  آبخوان تخلیهمقدار  
   . مترمکعب  آبنمود) برحسب هبالاروند هشاخ ه(دور

 

  
  آب  سطح  افت  داراي  آبرفتی  آبخوان  آب  سطح  تغییرات  آبنمود معرف -1-9  شکل

  از ذخیره  برداشت  یا اضافه  تغییر ذخیره همحاسب -2-3- 2- 9

 در  هیـدرولوژي   یـا سـیکل    آبـی   سـال  یـک   براي  آبخوان  آب  سطح  مقدار افت  ، با ضرب از ذخیره  برداشت  مقدار اضافه
  آید: دست می به این صورت به  آبخوان هذخیر  و ضریب  مساحت
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)9-4(  Re DidH dH H    
Diتخلیه            تغذیهRe   

dHRe= بر حسب مترآبنمود)  هبالاروند ه(شاخ  یا مرطوب  تغذیه هدر دور  زیرزمینی  آب  سطح  بالارفتن  میزان 

dHDi= بر حسب متر آبنمود) هروند پایین ه(شاخ  یا خشک  تخلیه هدر دور  زیرزمینی  آب  سطح  رفتن  پایین  میزان 

H= بر حسب متر  کیهیدرولوژی  مدت  طولانی هیا یک دور  آبی  سال  در یک  زیرزمینی  آب  سطح  افت  
A= بر حسب مترمربع  آبخوان  مساحت 

S یا Sy= بعد  (بدون  آبخوان  ویژه  متوسط یا متوسط آبدهی هذخیر  ضریب( 

  شـامل   که  مدت طولانی هدور  یک  طور متوسط براي  و یا به  خاص  آبی  سال یک  براي  توان را می  آبخوان هذخیر  تغییرات
 .  کرد  محاسبه  است  و عادي  ، مرطوب خشک  مختلف  هاي سال

  دار شکافو درز و   کارستی  يها آبخواندر   آن  و تغییرات  زیرزمینی  آب هذخیر  وضعیت -9-3

 خـاك   و ضـخامت   نـوع   بـه  ،شـد   گفتـه   آبرفتی  يها آبخواندر مورد   بر آنچه  علاوه  آن  و تغییرات  زیرزمینی  آب هذخیر
 و  از سـطحی   اعـم   کارسـتی   هـاي  پدیـده   پیشـرفت   ، چگـونگی  عملکرد تکتونیک  ، شدت تخلیه  ، چگونگی سطحی  پوشاننده 

 تـر از  بـیش   اطـلاع   دارد. بـراي   بسـتگی   شـده   تشکیل  کارستی  آبخوان  آن  حتت  که  شرایطی  به  طور خلاصه و به  زیرزمینی
  شود.    ) مراجعه کارست  (هیدروژئولوژي 5  مرجع شماره  به ، کارستی  آبخوان  و حجم  ذخیره  وضعیت  جزییات

   کارستی  يها آبخوان  دینامیک هذخیر همحاسب -1- 9-3

 هـا و دامنـه   چشمه  این  کنند. آبدهی می  ها تخلیه چشمه  ر خود را از طریقموجود د  هاي آب ، اغلب کارستی  يها آبخوان
تـر و   بـیش   چشـمه   آبـدهی   دارد. هرچـه   بسـتگی  ها آبخوان  گونه در این  کارستی  هاي پدیده  پیشرفت  میزان  به  آن  تغییرات 

 هـا، نشـانگر   چشـمه  تخلیـه   ضریب  دارد. میزان  حکایت  کارست هپدید  تر باشد، از پیشرفت بزرگ  آن  آبدهی  تغییرات  هدامن

  انتقـال   قابلیت  و ضریب موثر  تخلخل  محیط یعنی  هیدروژئولوژیک  خصوصیات هنتیج  که است  زیرزمینی  آب تخلیه  توانایی
بـر    باشـد، دلالـت   تـر  کم  شیب  داراي  آبنمود چشمه  فروکش  منحنی  عبارتی  یا به  تخلیه  ضریب  میزان  . هرچه است  آبخوان
زیـاد    تخلیـه   ضریب  که وقتی ، ند. برعکسهست  یمئدااکثرا  ها آبخوان  نوع  این  هاي دارد. چشمه  آبخوان ترزیاد  پویاي هذخیر

  حالت، مـوقتی   در این پویا. ذخایر  است  ضعیف  آبخوان تاخیر  و توانایی  تند بوده  شیبی  داراي  چشمه  فروکش  باشد، منحنی
  فـروکش   باشـند. منحنـی   مـی  یمـوقت   هایی آبخوان  چنین  هاي چشمه ،دلیل  همین  شود و به می  تخلیه  سریع  و خیلی  دهبو

دارند و معمولا   تخلیه  ضریب  از یک  موارد بیشتر  بیشیافته در   توسعه  کارستی  هاي موجود در سیستم  هاي آبنمود چشمه
  يهـا  آبخـوان موجـود در    هـاي  چشـمه   خروجی  رژیم از  اي رود. نمونه انتظار می  تخلیه  چند ضریب ،ها چشمه  گونه این  براي

  هـاي  سـامانه از   خروجـی   ، جریـان 1α تخلیـه   . ضریب است  شده  داده  نشان )2-9( در شکل  تخلیه  با چهار ضریب  کارستی
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، 2αتخلیـه   . ضـریب  است  غالب  متلاطم  جریان ها آندر و کند  می  را مشخص  کارستی  شدت  به  هاي ، غارها و کانال مجاري
  ) واقـع  (کارسـت   انحـلال  هپدیـد  تـاثیر   تحـت   تـوجهی   طـور قابـل   به  که  است  هایی درز و شکاف هساماناز   آب  خروج  معرف
  طـور جزیـی   بـه   دهـد کـه   می  را نشان  با ارتباط خوب  پیوسته  هم به  هاي شکاف هساماناز   ، تخلیه3α هتخلی . ضریب ندا شده

 هسـامان عمـدتا در    کـه   از ذخـایر آبـی اسـت     مقدار خروجی هکنند مشخص، 4α تخلیه  ضریب نهایتدر اند و  شده  کارستی
و   محلـی   يهـا  آبخـوان ،  غیرفعال  غارها و مجاري در  شده  نهشته  و رسی  اي ماسه  رسوبات خردشده، هناحی ، شکافی  تخلخل
  ضـریب  هوسـیل  بـه   کـه  هستند  ، ذخایري آب  یمئدا تامین ذخایر از نظر  ترین شوند. مهم می  ذخیره  سیفونی  مجاري  تعدادي

  شوند.   می  مشخص 4αهتخلی
  معادله کرد. با کاربرد  را مشخص  کارستی  يها آبخوان پویايذخایر   توان ها می چشمه  فروکش  هاي از منحنی  با استفاده

  نوشت:  توان ) میE. Maillet (1905 ,  مایه  روش  عمومی

)9-5(  t
t 0Q Q e  

  یا:

 

  
  ]16[  تخلیه  مختلف  هاي با رژیم  چشمه  یک  فروکش  منحنی -2-9  شکل

)9-6  (  0
0

(t t )
tQ Q e   

 عبارتند از:  بالاروابط   اجزاي ،)3-9(  شکل  مطابق

Qt= 0 هدور  در طول  چشمه  آبدهیt t بر ثانیه  متر مکعب  برحسب 

0Q= 0  در زمان  چشمه  آبدهیt  بر ثانیه  مترمکعب  برحسب 
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0t= آبخواناز   آب تخلیه همحاسب  شروع  زمان   
t= محاسبه هدور  پایان  زمان  
فروکش  (ضریب  آبخوان تخلیه  = ضریب ( 

e= طبیعی  لگاریتم  پایه  

 

  
  ]5[  لگاریتمی  نیمه  در مقیاس  فروکش  با منحنی  از آبنمود جریان  قسمتی -3-9  شکل

 شود.  می  بیان  و محور افقی  خط مستقیم  بین هزاوی  توسط تانژانت )α( تخلیه  ضریب  ،بنابراین

0 معادله  از طرفین  چنانچه
0

(t t )
tQ Q e  تخلیه  ضریبفته شود، لگاریتم گر  )α( خواهد شد  محاسبه. 

)9-7(  0
0

(t t )
tLog Q Log Q 0 / 4343  
   

)9-8(  
0

0 t
(t t )

LogQ LogQ
0/ 4343 


  

  صـورت   بـه   اسـت   ممکـن   شـود کـه   مـی   مشخص  فروکشی  هاي توسط منحنی  کارستی  آبخوان تخلیه ،موارد تر بیشدر 
)αو....،α،α،α( مربـوط  تخلیـه   ضـرایب  و  مختلف  هاي شیب با  کوتاه  خط مستقیم  چندین n مختصـات    در دسـتگاه  123

  مقـدار ضـریب    آوردن  دسـت  و بـه   و تحلیـل   تجزیـه   این  براي  زمان  ترین ). مناسب2-9  آید (شکل  دست  به  میتلگاری نیمه
  هـاي  از بـارش   پـس   زمـان   تـرین  مناسـب  ،در کشـور مـا   . عمـلا صـفر اسـت     آبخـوان   به  آب  ورودي  که  است  ، زمانی تخلیه
  خواهد بود.  بهاري

و   اسـت  dV آب  حجـم   تفاضـل ، dt  زمـانی   کند. در فاصله تغییر می  و مکان  زمان  به  نسبت ها آبخوان هدر کلی  آب  حجم
  یعنی: ،دارد  بستگی  آبخوان  و خروجی  ورودي  جریان  آب به  حجم  این

)9-9(  d i(Q Q )dt dV   
  معادله  در این

 Qd =آبخوان  به  ورودي  جریان   
 Qi =باشد.   می ) آبخوان  (تخلیه  آبخواناز   خروجی  جریان  
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Q یعنی  آبخوان  به  ورودي  )، جریان فروکش  (دوره  خشک  فصل  در طول 0  صورت:  در این. است 

)9-10(  iQ dt dV  

iپس ،شود می  محاسبه (t)  معین  زمانی هفاصل  یک  براي  آب  خروجی  جریان  چون tQ Q ـ  به  و با توجه   1میلـت  همعادل
 .نوشت  توان می

)9-11(  0(t t )
0Q e .dt dV    

 .داشت  خواهیم  گیري از انتگرال  پس

)9-12(  0 0
0 (t t ) ( t t )

0 t 0 tvt t
1dV Q e .dt 0 V Q e

             

شـود.   منجـر مـی    آبخـوان   کامـل  تخلیه  به  فروکش هطور نامحدود در دور  و به  طولانی  در مدت  آبخوان  خروجی  جریان
t وقتی ،دیگر  عبارت به   وV 0 آید زیر درمی  صورت  به  بالا  شود، انتگرال.  

)9-13(  0(t t )
t 0

1V Q 0 e     
  

  یا:

)9-14(  0(t t )0
t

QV e 


  

t)0  چون t )
0 tQ e Q   در زمان  کارستی  آبخوان  حجم  بنابراین ، است  t خواهد شد. 

)9-15(  t t
t

t

Q QV
V

  


 

 آبخـوان   حجـم   دارد. چـون   معکـوس   ) رابطـه  چشـمه   تراز آب  بالاي  (حجم  آبخوان  دینامیک  با ذخیره   ضریب  میزان

0(V t)0  فروکش هدر آغاز دور ( Q)0 ) خروجی  جریان  (آبدهی  چشمه  با آبدهی (  . داشت  خواهیم  ، بنابراین برابر است (

)9-16(  0
0

86400QV 


 

 ). روز است شبانه  یک هتعداد ثانی 86400عدد (

 داشت:  خواهیم  متفاوت تخلیه  با ضرایب  آبنمودهاي  براي

)9-17(  0 01 02 03 0nV V V V ..... V      

)9-18(  01 02 03 0n
0

1 2 3 n

Q Q Q QV 86400 ...
 

        
  

0V واحد  ذخـایر دینـامیکی    حجـم   تـوان  می  مختلف  يها ناها در زم چشمه  آبدهی  داشتنبا   ،. بنابراین است  مترمکعب 
 کرد.   را محاسبه  کارستی  يها آبخوان 

 تعیـین   بـراي   رادیواکتیو هیدروژن  (ایزوتوپ  تریتیوم  گیري از اندازه  با استفاده  توان را نیز می  دینامیک هضمن ذخیردر 
  .]4[ دکر  محاسبهزیر   ) و فرمول آب  سن 

                                                   
1- Maillet 
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)9-19(  wV a Q   
 :در آن  که

Q= چشمه  آبدهی   

aw= آب  سن 

V= دینامیک هذخیر  حجم  
  
  





 

  10فصل 10

  هیدرولیکی  مشخصات  برخی  تفاوت
   زیرزمینی  آب  هاي امانهس
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دهم  ت  برخی  تفاوت -فصل  لیکی  مشخصا درو هس  هی ن ي اما ب  ها   زیرزمینی  آ

  کلیات -10-1

سـازند    آب  و مخـازن   آبرفتـی   يهـا  آبخـوان   ، بـین  زیرزمینـی   آب  هاي سامانه  هیدرولیکی  مشخصات  اساسی  هاي تفاوت
  هیـدرولیکی   نیـز در مشخصـات    هـایی  هرچنـد تفـاوت    است،) کاملا مشهود  و کارستی دار شکافدرز و   يها آبخوان(  سخت
در   اساسـی   هـاي  تفـاوت  )1-10(  شـود. در جـدول   مـی   مشـاهده  هـا  آن  آبرفتـی   در نـوع   ویژه  به ،فشار  و تحت آزاد  آبخوان
  .  است  شده  آورده  و کارستی دار شکافبا درز و   آبرفتی  آبخوان  هاي ویژگی

 تغذیـه و   ذخیـره   ، چگـونگی  بر آن  حاکم  و قوانین  جریان  ، رژیم3ی، همگن2، همسانی1موثر  تخلخل  از قبیل  هایی ویژگی
  را کنتـرل   مختلـف   يهـا  آبخـوان در   زیرزمینـی   آب  هـاي  سـامانه   ، رفتار هیدرولیکی زیرزمینی  آب کمی  و تغییرات  آبخوان

 است.   آبخوان  بر آن  محیط حاکم  تابع  مختلف  يها آبخوانها در  یویژگ  از این  کنند. هر یک می

   سخت سازند  و مخازن  آبرفتی  يها آبخوان  هیدرولیکی  مشخصات  تفاوت  بررسی -10-2

  کـه   اسـت   هـایی  تفاوت  داراي  و کارستی دار شکافدرز و   يها آبخوانبا   آبرفتی  يها آبخوان  بین  هیدرولیکی  هاي ویژگی
  شود.   می  داده  شرح ها آن  ترین و مهم  شده  اشاره ها آن  به )1-10(  جدول در

  موثر  تخلخل - 10-2-1

 مفیـد یـا    شود و تخلخـل  می تخلخل گفته  یا خاك  سنگ  موجود در واحد حجم  خالی  درصد فضاهاي  به، تعریف  بنا به
 . یابد می  فضاها جریان  در این ششرایط گران تاثیر  تحت  آب  باشد که می  پیوسته  هم  به  خالی  فضاهاي  حجم، (ne)موثر

 اثـر   تحت  شده  زهکش  آب  حجم  که موثر  ویژه یا تخلخل  آبدهی ، شده  تشکیل  از دو قسمت  آبخوان  در یک  کل  تخلخل
 تـاثیر   تحت  که  از آب  (بخشی است و ذرات ها دانه  در بین  آب  مانده باقی  حجم  که  ویژه  نگهداشت  بخشو   بوده  ثقل  نیروي
  شود).  نمی  خارج  ثقل  نیروي
)10-1(  n=Sy+Sr 

  که در آن:
n= کل  تخلخل 

Sy= است موثر  تقریبا برابر با تخلخل  که  ویژه  آبدهی  

Sr= ویژه  نگهداشت  ضریب   

                                                   
1- Effective Porosity 
2- Isotropy 
3- Homogeneity 
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 ]21[  و کارستی دار شکافدرز و   يها آبخوانبا   آبرفتی  يها آبخوان  هاي ویژگی  مقایسه - 1- 10  جدول

  آبخوان  نوع 
 آبخوان  هاي ویژگی

 آبرفتی دار شکافدرز و    کارستی
 ها، شکاف و  درزه  انحلال از  ناشی

  هاي و کانال  بندي لایه  سطوح 
 و غارها   انحلالی

ها و  شکستگی ها، درزه  طریق از 
 موثر  تخلخل يا هناد  بین  تخلخل  از نوع بندي  لایهسطوح 

 همسانی تر همسان بیش  احتمالا ناهمسان   ناهمسان  العاده فوق 
 همگنی تر همگن بیش  تر همگن کم   غیرهمگن 

 جریان  رژیم اي لایه باشد  آشفتهممکت است      تقریبا آشفته

 کاربرد ندارد  دارسی  معمولا قانون
کاربرد   دارسی  قانون  است  ممکن

 باشد  نداشته
 دارسی  قانون دارد کاربرد  دارسی  معمولا قانون 

  کارست  و اپی  اشباع  منطقه در 
 ) (تهویه

  ذخیره  چگونگی اشباع  در منطقه اشباع  در منطقه 

 تغذیه  چگونگی پراکنده  اي با تغذیه نقطه  همراه  پراکنده    اي نقطه  تا تغذیه  از کاملا پراکنده 

 تغییرات  حداقل تا حد متوسط  تغییرات  زیادمتوسط تا   تغییرات
  به  نسبت  بار هیدرولیکی  تغییرات

 زمان
  

 و  بـوده   بسـیار کـم   ها آن موثر  یا تخلخل  ویژه  آبدهی  ولی  زیاد است  و سیلت  ریز مانند رس دانه  در رسوبات  کل  تخلخل
اسـت  درصـد   50حـدود    در رس  کل  تخلخل  ، مثال  عنوان  به باشد. میزیادتر  موثر  تخلخل  درشت دانه  در رسوبات  برعکس

 یـا   در شـن   . بـرعکس است  ویژه  آبدهی آن درصد 2و تنها  (Sr)  ویژه  نگهداشتآن درصد  48  به  طور متوسط نزدیک به  که 

را  نمونـه   حجـم   درصد کـل  35تا  20  بین موثر  یا تخلخل (Sy)  ویژه  آبدهی  میزان  یکسان  بندي با دانه  ویژه به  درشت  ماسه
  . است  بسیار کم  ویژه  شود و نگهداشت می  شامل

  مختلـف   هـاي  روش  بـه   آبرفت  هاي نمونه  با آزمایش  آبرفتی  يها آبخوان)  ویژه  (آبدهی موثر  و تخلخل  کل  تخلخل  میزان
 تقریبـا   ویـژه   آبـدهی   آزاد کـه   يهـا  آبخوانباشد. در  می  گیري ندازها  آب قابل  سطح  از نوسان  یتقریب طور و به  آزمایشگاه در

  تغییـرات  حـدود  ، شـد   ملاحظـه   طور کـه  باشد. همان می  محاسبه  نیز قابل  پمپاژ چاه  از آزمایش  است  ذخیره  برابر با ضریب
  ].  25[ است   آبرفت  د حجمدرص 30از   درصد تا بیش 1تر از  ها از کم در آبرفت  ویژه  و آبدهی موثر  تخلخل

  هـا و سـطوح   هـا، گسـل   درزه  و بـه   داشـته   عمدتا منشا ثـانوي   ، و کارستی دار شکافدرز و   يها آبخواندر  موثر  تخلخل
  آهـک   سـنگ   همچنینو   کارستیک ،دار شکافدرز و   هاي گدر سنکه   است  لازم  نکته  این آوري یاددارد.   بستگی  بندي لایه

ـ    درزي  تخلخـل   از نـوع   کارسـتیک   يها آبخوان موثر  تخلخل  شود. عمده می  محدود دیده  شکلی  به  اولیه  تخلخل 1مرجانی
  هـاي  هـا، پانورهـا، حفـره    هـا، دولـین   کـارن  ماننـد   و عمقی  سطحی  کارستی  ، ایجاد سیماهاي انحلال  . حاصل است  انحلالی
 ـ  تـوان  را مـی  مـوثر   تخلخل  میزان  ، کارستی  يها آبخواندر .  است  کارستی  غارها و مجاري ، فروکش   مختلفـی   هـاي  روش  اب

  هـاي  چشـمه   فروکش  هاي اي منحنی مشاهده  هاي در چاه  زیرزمینی  آب  سطح  يها نانوس  و تحلیل  تجزیه  روش از  جمله من
  کرد.   محاسبه  )پیمایی چاهنگاري ( چاه  و همچنین  نگاري لرزه  ، روش کارستی

                                                   
1- Reef 
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 نواحی  در این موثر  تخلخل  حدود تغییرات  دهد که می  نشان  جهان  کارستی  در مناطق  شده  انجام  و تحقیقات  مطالعات
  حتـی   مرجانی  و آهک  اي توده  آهک  سنگ  ها از جمله سنگ  درصد و در برخی 5تا  1  بین  تغییرات  این  . میانگین زیاد است 

  .  ]21رسد [ می  درصد هم 20از   بیش  به

   و همسانی  همگنی -10-2-2

 هـا  جهـت   در تمـام   آن  هـاي  ویژگی  کهرا   آبخواناز   و کیفیتی »همگنی«را   آبخوان  هاي ویژگی  یکنواخت  فضایی  توزیع
تـر اسـت در    بیش  آبرفتی  يها آبخواندر   و همسانی  همگنی  طور کلی نسبت  ]. به1نامند [  »همسانی«بماند،   باقی  یکسان
 باشند.  می  و غیرهمسان  کاملا غیرهمگن  کارستی  يها آبخوان  که حالی

  بر آن  حاکم  و قوانین  زیرزمینی  آب  جریان -10-2-3

مسـیر    در طـول   و خطوط جریـان   بوده 1اي ورقه اي یا لایه  از نوع  يا نهایا د  آبرفتی  يها آبخواندر   زیرزمینی  آب  جریان
 تمایز هستند. یکدیگر م تقریبا از

10)3  متـر بـر ثانیـه    001/0تر از  و معمولا کم نبودهزیاد   آبرفتی  يها آبخواندر   جریان  سرعت m /s)  ولـی   باشـد  مـی  
  دارسـی   قـانون   ) تـابع  آبرفتـی   آبخـوان (  در محیط متخلخـل   آب  ]. جریان21تر باشد [ بیش  ،است  ممکن  اي نقطه  صورت به

  .است

)10-2(  dhV K
dL

 

 که در آن:

V= در محیط متخلخل  جریان  سرعت ،  
K= و 2هیدرولیکی  هدایت  

dL
dh= که 3هیدرولیکی  گرادیان dh، و  در دو نقطه  بار هیدرولیکی  اختلاف dL ،است.    دو نقطه  آن  بین  فاصله 

 و  درزه  تعـداد زیـادي    انـد، داراي  نگرفتـه  قـرار   انحـلال  تاثیر  تحت  توجهی  قابل  صورت به  که دار شکافدرز و   هاي سنگ
 بـا   تقریبـا مشـابه    زیرزمینـی   آب  جریـان . یکـدیگر مـرتبط هسـتند     بـه   طـور مطلـوب   و بـه   بوده  یکنواخت  با توزیع  شکاف
 کاربرد دارد.  ها آن  براي  دارسی  نامند و معادلات نیز می )4نافشاپخش شده (  را جریان  آن  که  است  آبرفتی  يها آبخوان

یـا    منـاطق   زیـاد و داراي   انتقـال   بـا قابلیـت    و شـکاف   درزه  تعـداد زیـادي    داراي  که  يدار شکافدرز و   يها آبخواندر 
 شود.   می  کارستی  يها آبخوان  به  شبیه  جریان  باشند، خصوصیات  توجه  قابل  زیرزمینی  آب  جریان با  هاي زون

                                                   
1- Laminar 
2- Hydraulic Conductivity 
3- Hydraulic Gradient 
4- Diffuse Flow 
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انـد،   گرفته  شکل  توسط انحلال  که  بازي  هاي و شکاف  درزه ،ها کانال  داخل ،کارستی  يها آبخوان  در اغلب  زیرزمینی  آب
باشـد.   مـی  2آشـفته   از نـوع  ها آندر   جریان  و حالت  است 1مجرایی  از نوع ها آبخوان  گونه در این  باشد. جریان می  حرکت در

  ].  21[ است  متر بر ثانیه 001/0 از  عموما بیش  کارستی  يها آبخواندر   جریان  سرعت
  کـه  شـود  ایجـاد مـی    انحلالـی   هاي در کانال  جریان  نوع  سه، 4دیواره  و زبري  هیدرولیکی  ، شیب3هیدرولیکی  شعاع  به  با توجه
 عبارتند از:

 اي (لایه  اي ورقه  جریان ( 

 آشفته  هنیم  ریانج 

 آشفته  جریان   

   زیرزمینی  آب هذخیر -10-2-4

 در  کـه  شـود در حـالی   می  ذخیره  اشباع  در ناحیه ،دار شکافدرز و   مخازن  و عمده  آبرفتی  يها آبخواندر   زیرزمینی  آب
 نیـز  ،شـود  مـی   کارست نامیـده   اپی  که 5تهویه  غیراشباع یا منطقه  در ناحیه  از آب  توجهی  قابل  حجم  کارستی  يها آبخوان
 شود.   می  ذخیره

 شود.   مراجعه هفتم  در فصل  شده ارائه  مطالب  به ها آبخواندر   ذخیره  تر از وضعیت بیش  آگاهی  براي

   بار هیدرولیکی  و تغییرات  غذیهت -10-2-5

و   عمـدتا زیـاد نیسـت     زیرزمینـی   آب  طحس ـ  تغییـرات   گیرد و بنـابراین  می  صورت  کندي  به  آبرفتی  يها آبخوان هتغذی
 انـدك   زمـان   بـه   نسبت  بار هیدرولیکی  تغییرات ،دیگر  عبارت  به. رسد می  تغذیه  دوره  از چند متر در یک  بیش  ندرت به به

 در  زیرزمینـی   آب  شـود و سـطح   مـی   انجـام   سـریع  هتغذی دار شکافو درز و   کارستی  يها آبخواندر   که درصورتی. باشد می
  ]. 5ها متر تغییر کند [ تا ده  کوتاهی  در مدت  است  شدید ممکن  بارش  یک هنتیج

و   آبخـوان   هـا از سـطح   دانه  بین  و فرج  خلل  از طریق  که  بوده 6پراکنده  صورت به  آبرفتی  هاي در آبخوان  تغذیه  چگونگی
و   درزه  پراکنـده از طریـق    صـورت  بـه   هـم   اسـت   ممکـن   کارسـتی   هاي آبخوان هگیرد. تغذی می  صورت نبجوانیز از   بخشی
 بـر میـزان    کارسـتی   آبخـوان   یک  اي نقطه هشود. تغذی  انجام 7اي متمرکز یا نقطه  صورت به  و هم  انحلالی  حفرات ها و شکاف

  ها) افـزوده  چشمه  (آبدهی  آب تخلیهبر   شدت  به  از تغذیه  باشد زیرا پس یگذار متاثیربه شدت   آبخوان  آب  و کیفیت  تخلیه 

                                                   
1- Conduit Flow 
2- Turbulent 
3- Hydraulic Radius 
4- Wall Roughness 
5- Vadose Zone 
6- Dispersed Recharge 
7- Point Recharge 
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 بسـیار   آب  توانـد کیفیـت   مـی   مسـیر آب   جـنس   کند برحسب می  طی  را تا مظهر چشمه  مسیر خاص  یک  آب  و چون  شده
  شود.    نامناسب  شدت  یا به  مناسب

  فشار  آزاد و تحت  يها آبخوان  هیدرولیکی  مشخصات  هاي تفاوت  بررسی - 10-3

  آب  یـا سـطح    پتانسـیل   وضـعیت   فشار مربوط بـه   آزاد و تحت  يها آبخوان  بین  هیدرولیکی  هاي بارز ویژگی  هاي تفاوت
  است.    آبخوان هذخیر  ضریب  و میزان  تغذیه  چگونگی ،ها آن

در ارتبـاط بـا     اشباع هدر منطق  زیرزمینی  آب  و سطح  بودهفشار جو   معادل  ایستابی  آزاد، فشار در سطح  يها آبخواندر 
  سـطح   کـه   پیزومتـري   سـطح   پـس   فشـار بـوده    تحـت   زیرزمینـی   فشار یا محصـور، آب   تحت  يها آبخواندر . باشد می جو

  سـطح  چـه چنانو   محصـور اسـت    آبخـوان   داخـل   حفـر شـده    در چـاه   آب  سـطح   شود معـرف  می  نیز نامیده  پتانسیومتري
  . شود مینامیده   آرتزین  آبخوانباشد،   زمین  بالاتر از سطح  پتانسیومتري

 با فشار رو به  و در برخی  جانبی  ورودي  زیرزمینی  يها نا، جری آبخوان  نفوذ از سطح  آزاد از طریق  يها آبخواندر   تغذیه
  کـه   اي ناحیـه  و از  محدود بوده  تغذیه ،فشار)  محصور (تحت  يها آبخواندر است. )  کف (سنگ  آبخوان  زیرین  هاي بالا از لایه 

 گیرد.  می  ، صورت است  واقع  دشت  معمولا در ابتداي کهدارد   رخنمون  زمین  در سطح  آبخوان

مقدار   که در حالی  ،تر است کم 005/0و عمدتا از   فشار) بسیار کوچک  محصور (تحت  هاي ذخیره در آبخوان  مقدار ضریب
  .  متغیر است 30/0تا  02/0  و بین  تر بوده فشار بسیار بزرگ  تحت  هاي آبخوان  به  آزاد نسبت  هاي در آبخوان  آبدهی ویژه

  





 

  11فصل 11

   آبخوان مرزو   هندسی  شکل  تعیین
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دهم  دسی  شکل  تعیین -فصل یاز ان مرزو   هن بخو   آ

  کلیات -11-1

 و همچنـین   آن  و حدود جانبی  کف  سنگ  ، وضعیت در سطح  آبخوان  باید گسترش ها آبخوان  هندسی  شکل  تعیین  براي
  و سـازندهاي   آبرفتـی   يهـا  آبخوان  هندسی  شکل  تعیین  چگونگی. در این فصل شود  شناخته  آبخوان  اشباع  ناحیه  ضخامت 

 شود.  می  داده  دارند، شرح  هایی موارد تفاوت  برخی در  که  سخت

   آبرفتی  يها آبخوان مرزو   هندسی  شکل  تعیین -11-2

 آبخـوان در   آب  سـطح .  اسـت   آبخـوان   آب  سطح هناحی در فشار  آزاد و تحت  هاي آبخوان  هندسی  در شکل  عمده  وتتفا
ارتبـاط    ایـن  یینـاتراوا  هفشار توسط لای ـ  تحت  در نوع  ولی  با جو در ارتباط بوده  آبرفت  هاي دانه  بین  فضاهاي  آزاد از طریق 

  هـاي  لایـه  هـا  دشت  زیرا در بسیاري  است  آزاد و نشتی  از نوع  اي همجموع  در ایران  آبرفتی  ايه آبخوان اکثر.  است  شده  قطع
  مجموع معمولا  ) که نشتی  يها آبخواناند ( جدا شده آبخوان اصلیتر از  کم  با تراوایی  کوچک  هاي لایه  وسیله به  آبدار آبرفتی

  کـرده   را قطـع   مجموعه  ، این عمیق  هاي اکثرا چاه  که ویژه آن گیرد، به قرار می  یواحد مورد بررس  آبخوان  یک  صورت به ها آن
  قرار گیرد.   مجزا مورد مطالعهباید   آبخوانهر   هر حال  به  ولی  تقریبا میسر نیست ها آبخوان تخلیه  و مجزا نمودن

   آبخوان  و حدود جانبی  گسترش -11-2-1

هـا   دشـت  تـر  بـیش در   باشد ولـی   آبرفتی  دشت  یک  تواند برابر با وسعت آزاد می  آبرفتی  آبخوان  سطح  حداکثر گسترش
  ارتفاعـات بـا شـیب     سنگی  طبقات  که  هایی . در دشت تر از آن است نبوده و کم  یکسان  دشت  با وسعت  اصلی  آبخوان ودحد

  آب بـدون   آبخـوان   بـالاي   تهویـه  هناحی ـ  مشابه  ارتفاعات هشیحا  از آبرفت  کوچکی  اند، بخش رفته فرو  در زیر آبرفت  ملایمی
  آب  سـطح   کـه   معنی  این  بهاست.   آبخوان  ایستابی  سطح  سوي  به  ارتفاعات  از سمت  زیرزمینی  يها ناجری و تنها معبر  بوده

  بـین   معلق  کوچک  آبخوان  تعدادي ها دشت  برخی هشود. در حاشی می  شروع  و دشت  از حد کوه  کوتاهی هفاصل با  زیرزمینی
 هنفوذ در حاشـی   غیرقابل  کف  سنگ  بودن بالا  علت  اي به حاشیه  معلق  يها آبخوان  این. قرار دارند  و ارتفاعات  اصلی  آبخوان

انـد،   آمده وجود به  کف  در سنگ  خوردگی در اثر چین  که  کوچک  هاي گودي  داخل  در آبرفت  اصلی  آبخوانمجزا از   ارتفاعات
 .  است  ایجاد شده

 مـرز   مربوط شود. تشـخیص   اصلی  آبخوانها با  و دره  سرریز یا گسل  از طریق  تواند ، میمعلق  يها آبخوان  زیرزمینی  آب
  بـا بررسـی    مـراه ه ) و ژئوفیزیـک   (حفـاري   اکتشافی  مطالعات  از نتایج  با استفاده  معلق  کوچک  يها آبخواناز   اصلی  آبخوان

  زمـین   سـطح   معلق عمدتا بـه   يها آبخواندر   زیرزمینی  آب  سطحپذیر است.  امکان  اي مشاهده  هاي چاه  آب  سطح  تغییرات
  آب  سـطح   زیرزمینـی   آب  جریـان   و در جهت  بوده  نسبتا عمیق  آب  سطح  ،اصلی  آبخوان  در شروع  که حالی در  است  نزدیک

بـا    اي حاشـیه   معلـق   آبخـوان   در حـد بـین   ،نیـز   زیرزمینی  تراز آب  هاي شود. در نقشه می  نزدیک  زمین  سطح  به  تدریج  به
  .  خورد میبه چشم شدید  یهیدرولیک  گرادیان  اصلی  آبخوان
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. دن(نـاتراوا) باش ـ  ناپذیرتراوا) یا نفوذ نفوذپذیر (تراوا یا کم مرز  ند داراينتوا خود می  در حدود جانبی  آبرفتی  يها آبخوان
 سـازند   جانـب  از  دهد، معمولا جریان  نفوذپذیر را تشکیل مرز  (اگر ارتفاعات شود میتبادل   آبخوانبا   آب ،نفوذپذیر مرزدر 

تـراز تقریبـا    هـم  شـود، خطـوط    رسـم   آبخوان  زیرزمینی  تراز آب هنقش  که ) و درصورتی است  آبرفتی  آبخوان  سوي  به  سخت
و   وجـود نداشـته    طریـق   ایـن  از  آبخـوان بـا    آب  تبـادل  ناپـذیر نفوذمرز  در  که نفوذپذیر خواهند بود. در حالی مرزبا   موازي

  ناحیـه   در اکثر موارد یک  خروجی  را در ناحیه  آبرفتی  يها آبخوان مرزشوند.  عمود می ،مرز بر  زیرزمینی  تراز آب خطوط هم
 تراوا) را دارا هستند.   نفوذپذیر (تراوا یا کم مرز  یک  حالت  دهد که می  تشکیل  دریا و یا دریاچه ، کویري

   آبخوان  و ضخامت  کف  سنگ  و توپوگرافی  نوع  تعیین -11-2-2

شـود.   می  استفاده  و ژئوفیزیک  اکتشافی  هاي حفاري  از مطالعات  آبرفتی  آبخوان  کف  سنگ  و توپوگرافی  نوع  تعیین  براي
 گرفتـه   هـاي  نمونـه   باشد، با بررسی  داشته  ادامه  کف  سنگ  به  تا رسیدن  حفر چاه  شرط که  با این  اکتشافی  هاي در حفاري

  سـنگ   و جـنس   آبـدار، نـوع    هاي ، تعداد لایه آن  ، تغییرات آبخوان  بندي دانه  وضعیت  بهتوان  می  چاه  مختلف اعماقاز   شده 
  بنـدي  دانـه  ، ضـخامت   شامل  آبخوان  فیزیکی  اطلاعات  ترین دقیق  ،اکتشافی  هاي حفاري  نتایج  از بررسی  رد. اگرچهب  پی  کف

دسـت   بـه   دشـت   فشار در یـک   و تحت  آزاد، نشتی  يها آبخوان  تعداد و نوع  و حتی  کف  سنگ  ، جنس آن  و تغییرات  آبرفت
محـدود   هـا  آنو تعـداد    میسـر نیسـت    آبخـوان نقاط   کلیه  براي  اکتشافی  حفاري  امکان  مختلف  دلایل  به  چون  ولی آید می

  هـاي  روش  شـود. شـرح   مـی   اسـتفاده   کف  سنگ  و توپوگرافی  آبخوان  ضخامت  تعیین  نیز براي  ژئوفیزیک  ، از مطالعات است
  و حفـاري   ژئوفیزیک  با مطالعات  که  هایی نقشه  از جمله .]28[ باشد می  دستورالعمل  این هاز وظیف  خارج ، ژئوفیزیک  مختلف

  روي  کـف   تـراز سـنگ   هنقش  ،هچچنان. باشد می  کف  سنگ  ارتفاع تراز یا نقاط هم هنقش ،شود می  تهیه  آبخوان  براي  اکتشافی
  شـود بـراي    ) قـرار داده  است تر دیکنز  زمین  سطح  به  آب  سطح  که  حداکثر (زمانی  در زمان  زیرزمینی  آب  تراز سطح هنقش

  شود.   می  حاصل  آبخوان  زیرزمینی مقدار ضخامت  آب  سطح  از ارتفاع  کف سنگ  مطلق  ارتفاع  با تفاضل  آبخوان ههر نقط
  آبخـوان   هندسی  شکل  ،آن  با ضخامت  ، همراه و جوانب  در سطح  آبخوانو حدود   گسترش  مربوط به  اطلاعات  از مجموع

 آید.  دست می به  آبرفتی

از تغییـر  تـوان   می  اکتشافی  هاي و حفاري  ژئوفیزیک  از نتایج  بر استفاده  علاوه ،فشار  و تحت  نشتی  يها آبخواندر مورد 
 دست آورد.   به  اتیاطلاع ها آبخوان  حدود تقریبی درباره  حفاري  و خاتمه  آب  برخورد به  شروع  ها بین چاه  آب  سطح

  دار شکافو درز و   کارستی  يها آبخوان ودو حد  هندسی  شکل  عیینت -11-3

 شـناخته   آن  و زیرسطحی  سطحی  و گسترش  ضخامت مولفهباید دو   کارستی  آبخوان ودو حد  هندسی  شکل  در تعیین
دو   شـناخت  منظـور   د. بـه کنن تغییر می  و مکان  زمان  به  دارند و نسبت  بستگی  یشرایط هیدرولوژیک  به مولفهدو   شود. این 

  شود.   می  اشاره ها آناز   مختصري  شرح  در زیر به  کرد که  استفاده  متفاوتی  هاي از روش  توان مذکور می مولفه
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   اکتشافی  يها حفاري -1- 11-3

 از نـوع   اکتشـافی   هـاي  . گمانـه  اسـت   اکتشـافی   هاي حفاري  از نتایج  ، استفاده آبخوان  ضخامت  تعیین  هاي از روش  یکی
  يهـا  آبخـوان   ضـخامت   به  دستیابی  براي  اکتشاف  روش  بهترین ،برخوردار باشند  کافی  از عمق  که شرط این  به 1گیري مغزه 

 دهـد کـه   مـی   در کشور ما نشـان   جملهاز  در اکثر نقاط جهان  و مطالعات  تحقیقات  . نتایج است دار شکافو درز و   کارستی
  هـاي  بـا حفـر گمانـه    ، باشد. بنابراین می  متري 400تا  300  بین  تا اعماق  در شرایط معمولی  کارست  پدیده  پیشرفت هعمد
  کارست  پدیده  پیشرفت  فقدان  برد. علت  پی ها آبخوان  گونه این  ضخامت  به  توان تر می بیش  و حتی  اعماق  تا این  گیري مغزه

  همچنـین  بـالا و   سـنگی   از فشـار طبقـات    ناشـی   عمـق   ها در این و شکاف  درز  شدن  بسته  هب  توان تر را می بیش  در اعماق
  .  ، دانست هاست آب  این  میزان حلالیت  با کاهش  همراه  فرورو که  هاي آب  حرارت  درجه  افزایش

  بـه  شـود  حفـر مـی    کارسـتی   ياه ـ آبخـوان   هیـدرودینامیک   ضـرایب   منظور تعیین  به  که  معمولی  اکتشافی  هاي از چاه
تـا    تـوان  مـی  ،باشـند   نفوذ برخورد کرده  غیرقابل  کف  سنگ  و یا به  برخوردار بوده  کافی  ها از عمق چاه  قبیل  این  که شرطی

در   اکتشـافی   هـاي  حفـر چـاه    کلـی  هبـرد. قاعـد   پـی  دار شـکاف و درز و   کارسـتی   يهـا  آبخـوان   واقعی  ضخامت  به  حدودي
و   کارسـتی   يها آبخواندر   که باشد درصورتی  داشته  ادامه  کف سنگ  به  تا رسیدن  حفر چاه  که  است  این  آبرفتی  يها آبخوان
 زیـرا  ،یستپذیر ن ها امکان در اکثر حفاري  کف  سنگ  به  باشند رسیدن می  خورده عمدتا چین  که این  علت  به دار شکاف درز و
  .  است  شده حفر  هاي لایه  ظاهري  ضخامت  معرف ها آبخوان  نوع  یندر ا  حفرشده  ستون

آیـد.   می  دست به  اکتشافی  چاه  کلی  از عمق  زیرزمینی  آب  سطح  عمق  حداقل  عدد مربوط به  تفاضلاز   آبخوان  ضخامت
  هـاي  حفاري  باشد از طریق  برخورد کرده  فک  سنگ  و به  آزاد حفر شده  آبخوانفقط در   اکتشافی  چاه  که شرط این  به  البته

  برد.   پی ها آبخوان  گونه این  سطحی زیر  گسترش  به  تا حدودي  توان نیز می  اکتشافی

   پیمایی و چاه  ژئوفیزیکی  هاي روش - 2- 11-3

 و  ر امـواج سـی   ، سـرعت  الکتریکـی   مخصوص  مقاومت  مثل  کربناته  هاي سنگ  فیزیکی  خصوصیات  از تغییرات  با استفاده
 . برد  ها پی سنگ  نوع  در این  شده  تشکیل  يها آبخوان  هاي از ویژگی  برخی  به  توان می  مخصوص  جرم

 غیرکارستی  و آبدار از مناطق  کارستی  مناطق ودحد  در تشخیص  نیز تا حدودي  پیمایی چاه  هاي روش  از برخی  استفاده
 و  شـده  خـرد   نواحی  توان به گاما) می -گاما   (لوگ  مخصوص  جرم  لوگ  از نتایج  با استفاده  :مثال  عنوان مفید خواهد بود. به 

 ودحـد  گامـا،  -گامـا    لـوگ   بنابراین.  یافت  دهند، دست می  را تشکیل  زیرزمینی  آب  جریان  عمدتا مسیرهاي  که  کارستیک
منجـر    آبخـوان   ضـخامت   تعیـین   بـه  در انتها  کند که می  تعیین  غیرکارستی  را از مناطق دار شکافو درز و   کارستی  مناطق

 هـا مـورد   در بررسـی   الکتریکـی   روش  مکمـل   عنـوان   نیـز بـه    الکتریکی  مقاومت  گاما، لوگ -گاما   خواهد شد. غیر از لوگ
،  اسـت   همـراه   کارسـتی   هـاي  دهپدی ـ  بـا پیشـرفت    کـه   از چاه  ستونی  ،قطرسنجی  از لوگ  گیرد. با استفاده قرار می  استفاده

                                                   
1- Core Drilling 
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را   آبخـوان   ضـخامت  )پیمـایی  چـاه نگاري ( چاه  هاي از کاربرد دیگر روش  حاصل  نتایج  با تلفیق  توان می  شود که می  شناخته
  اشد. ب موثر دار شکافو درز و   کارستی  يها آبخوان  ضخامت  در تعیینتواند  می  نیز تا حدودي  ویدئومتري  کرد. روش  تعیین

  ها کاربرد ردیاب  ها و نتایج آبنمود چشمه  تحلیل -3- 11-3

  محاسـبه   کارسـتی   آبخـوان   موجـود در یـک    هـاي  چشـمه   ذخایر دینامیک  حجم ،آبنمود  و تحلیل  از تجزیه  با استفاده
. بـرد   بهره  تحلیل و  تجزیه  این از  توان ها نیز می آبریز چشمه هحوض محدوده  تقریبی  گسترش  در تعیین ، همچنین. شود می

در   و تغییـر آن   زیرزمینـی   آب هذخیـر   (وضـعیت   دسـتورالعمل   ایـن  3-9در بنـد   هـا  چشـمه آبنمود   و تحلیل  تجزیه  روش
  .  است  شده  ) آوردهدار شکافو درز و   کارستی  يها آبخوان

 شـد نیـز    گفتـه  9  در فصـل   کـه   آبخوان  یکدینام هذخیر  و حجم  سن  در تعیین  ردیابی  هاي بررسی  از نتایج  با استفاده
 را برآورد کرد.    آبخوانیا حدود   گسترش  قبلی  حالت  مطابقتوان  می
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دهم  از دو ه -فصل  هی مود معرف ت بن ي  آ ي سر نی  ها   زما

  کلیات -12-1

 شود.    تعریف  آن  به  مختص  اصطلاحات  برخی، باید  بحث  این  ورود به  براي

 يهـا  نادر زم ـ کمـی   صـفت   یـک   مربوط به  از مشاهدات  است  اي شده  مرتب همجموع  زمانی  زمانی: سري  سري  
 باشد.  می  متغیر زمان  برحسب  مشاهدات  شدن  دیگر مرتب  عبارت  یا به  متوالی

 گویند.   را نوسان کمی  از اعداد یا مشاهدات  سري  یک  متوالی  بالا و پایین  طرفه ب  نوسان: حرکت 

 نامند.  می  را دوره  شده  مرتب  سري  در یک  یا مقادیر قبلی  از مشاهدات  حالت  یک  و مرتب  ممنظ  دوره: بازگشت 

 متوسـط ارتفـاع    و تغییرات  نوسان  است که  زیرزمینی: آبنمودي  آب  سطح  تغییرات  معرف ) هیدروگراف( آبنمود  
 دهد.  را نشان می  زمان  در طول  آبخوان  یک  یا فشار پیزومتري  زیرزمینی  آب  سطح

یـا    اي مشـاهده   هـاي  چـاه   مجمـوع   آب  سـطح   مقادیر متوسط ارتفاععبارتند از ، کمی  مشاهدات  بالا  تعاریف  به  با توجه
  آبخـوان   آب  سـطح   تغییـرات   آبنمود معرف ،مقادیر  از این  با استفاده  که  آبخوان  یک  پیزومترهاي  پیزومتري  متوسط ارتفاع

  شود.   می  تهیه
بـا   تقریبا برابر  که  یا حداکثر است  حداقل  دو حالت  بین  آبخوان  زیرزمینی  آب  سطح  نوسان  زمانی هفاصل : نوسانات  دوره

  یا چندسـال   آبی  سال یکدر   زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  نمایش  شامل  زمانی  هاي و سري  بوده  سال یکیا   آبی  سال  یک
 است.    متوالی  آبی

  فواصـل  زیاد در  تغییرات  علت  به  کارستی  يها آبخوان  براي لیو  ،است  تهیه  قابل  آبرفتی  يها آبخوان  براي  آبنمود معرف
  باشد.  اجرا می  قابل  ندرت  به  کم

طـور  بـه   همسـان   هاي بخش  براي  یشرایط هیدروژئولوژیک  حسب جا و یا بر یک  آبخوان  کل  تواند براي می  معرف  آبنمود
 شود.   می  تشریح  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  آبنمود معرف تهیه  در ادامه روششود.   مجزا تهیه

  و پیزومترها  اي مشاهده  هاي آبنمود چاه  و تکمیل  ررسیب - 12-2

 8  در فصـل  هـا  آن  رسـم   چگـونگی   یا پیزومترها کـه   اي هدهمشا  هاي از چاه  هر یک  آب  سطح  آبنمود یا نمودار تغییرات
  گیـري  انـدازه  و یـا نبـود    وجود ناهماهنگی  و در صورت  شده  باید بررسی  معرف  آبنمود تهیه  براي  از استفاده  قبل، دش ارائه
 . کرد  و تکمیل  را اصلاح آن زیر  شرح  به  ماه یا چند  یک  براي

   آماري  از سابقه  با استفاده  گیري اندازه  هاي ناهنجاري  رفع -12-2-1

 دهـد. در  می  نشان  مطلوبشکل   را به  در چاه  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  معمولا چگونگی  اي مشاهده  هاي آبنمود چاه
از   ها ناشـی  ناهماهنگی  این  اغلب. رویت خواهد بود  ها قابل گیري در اندازه(آنومالی) موجود   هاي ناهنجاري  ،شرایطی  چنین

 هـا وارد بانـک   داده  و یـا پـردازش    ، انتقال ، ثبت گیري اندازه  مختلف  در مراحل  ابزاري هستند که  یا عوامل  انسانی  خطاهاي
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و  هـا  يناهنجـار   رفـع   تواند راهنمـاي  می  قبل  آماري  هاي ها در دوره گیري اندازه سابقهو   تاریخ  به  شوند. رجوع می  اطلاعاتی 
  باشد.   اي مشاهده  چاه  آبنمود یک  اصلاح

  آبنمود  تکمیل  براي  زمانی  در دو مقطع  گیري اندازه  یابی درون -12-2-2

 رو چگـونگی   از ایـن اسـت.    معمولا یکسان ، مشخص  زمانی  هاي دوره  براي  آبخوان  در یک  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات
 هـا  آن  تغییـرات  دامنـه باشـد هـر چنـد     می  هم  مشابه  یآبخوان  چنین  اي مشاهده  هاي هدر چا  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات 

  نوسـانات  معمولا ،کشور  يها آبخوان  بر اغلب  حاکم  و هوایی  شرایط آب مانند  خشک  و نیمه  خشک  . در مناطق است  متفاوت
، ترسـالی   هـاي  در سـال   تـوان  مـی   که  شکلی  به. است  الانهس  و خشک  مرطوب  منظم  هاي هتکرار دور  تابع  آبخوان  آب  سطح

  مرطـوب   دوره در  تغذیه  بر حداکثر زمان  آبنمود منطبق  عموما حداکثر ارتفاع. کرد  ها را مشاهده آبنمود چاه  تکرار سینوسی
  ،مـاه  در چنـد   گیـري  نبود اندازه  صورتدر  است.   آبخوانزیاد   برداري و بهره  خشک  اواخر دوره  مربوط به  آن  و حداقل  سال
  (با فـرض   خطی  یابی درون  را از طریق  گیري اندازه فاقد  يها نازم  آب  ، سطح از منطقه  و شناخت  با دید کارشناسی  توان می
  کرد.   آورد و آبنمود را تکمیل  دست به آبنمود  منحنی  و ادامه  کند) با اتصال  متابعت  از روند خطی  که این

   آماري  کمبودهاي  در ترمیم  از روابط همبستگی  ستفادها -12-2-3

 ،مجـاور   اي مشـاهده   دو یـا چنـد چـاه     ، در بـین  آب  گذار بـر سـطح  تاثیر  غیرعادي  وجود عوامل  عدم  معمولا در صورت
هـا   چـاه   این  ارقام  بین  قبولی  قابل  همبستگی  ،شرایطی  . در چنینکند می  تبعیت  از هم  ماهانه  آب  سطح  تغییرات  چگونگی

رود. بـا   بـالا مـی    آمـاري   مشـترك   هـاي  دوره  بـا افـزایش    آن  و حـدود اطمینـان    همبسـتگی   ضریب و  خواهد داشت وجود
  چـاه   آمـاري   خلاهـاي   تـرمیم   بـه   نسبت  چاه  یک  آب  سطح  از تغییرات  با استفاده  توان همبستگی می هرابط  آوردن دست به

  کرد.   اقدام  همشاب

  آمار  تکمیل  براي  آب  سطح هماهان  تغییرات  از ضریب  استفاده -12-2-4

 ـ  تغییـرات   از ضـریب   با استفاده  توان ، می چند چاه  آب  سطح  در تغییرات  تشابه  در صورت  هـاي  چـاه   آب  سـطح  هماهان
 مـورد   این کرد. در  اقدام  نظیر آن هآمار ماهان  ترمیم  به  نسبت فاقد آمار  اي مشاهده  چاه  برايمذکور   ضرایب  مجاور و اعمال 

  خواهد آمد.   دست به يتر دقیق  نتایج ،کرد  را اعمال  مدت  طولانی  آماري  دوره  تغییرات  متوسط ضریب  بتواناگر 

   غیرعادي  هاي ناهنجاري  ذفح -12-2-5

 و سـایر   چـاه   در اطـراف   سیلاب  وقوع  مثل  دیگري  عوامل  نتیجه  آماري  هاي ناهنجاري  برخی  انسانی  بر اشتباهات  علاوه
  صـورت  و در  ها حـذف  گیري اندازه  از مجموع  آماري  هاي ناهنجاري  این  است  لازم  باشد که می  گذار موضعیتاثیر  هاي پدیده
  تغییـرات  بـا   اي مشـاهده   چاه  یک  تغییرات وندر  ،است  ممکن  که این  ضمن. شوند  ترمیم ،شد  گفته  بالادر   آنچه  طبق  امکان
 مـورد   دهد چاه می  ، نشان متفاوت  تغییرات  رژیم  این  که(باشد   بارزي  تفاوت  داراي  مجاورش  اي مشاهده  هاي چاه  آب  سطح
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  عـدم   علـت  بـه   اي مشاهده  چاه  ایناست). بنابراین،   فشار محدود حفر شده  تحت  یا حتی  معلق  آبخوان  نظر احتمالا در یک
ي هـا  روش. با توسعه شود  حذف  آبخوان  آبنمود معرف  تیسن و محاسبات هها باید از نقش با سایر چاه  آن  اطلاعات  هماهنگی

 تیسن است. البته گون پلیدر حال جایگزین شدن روش  یابی میاني ها روشي اطلاعات جغرافیایی ها سامانهزمین آماري و 
  کاربرد وسیعی دارد. همچنانیا پیزومترها محدود است  اي مشاهدهي ها چاهوز در مواقعی که تعداد این روش هن

  یا پیزومترها  اي مشاهده  هاي تیسن چاه شبکه هنقش تهیه -12-3

  (بـراي   اي مشاهده  هاي تعداد چاه  شدن  شد) و با مشخص  بیان 11  در فصل  آنچه  اسراسب(  آبخوانحدود   از تعیین  پس
 1تیسـن   روش  اسراس ـب  اي گیرند، نقشه قرار می  آبخوان محدودهدر   فشار) که  تحت  آبخوان  آزاد) یا پیزومترها (براي  آبخوان

از ارتبـاط   کننـد تـا   یکدیگر مـرتبط مـی    به  را طوري  اي مشاهده  هاي چاه  که  است  ترتیب  این  تیسن به  شود. روش می  تهیه
یـا    ضلعی چند ها مثلث  این  اضلاع  هاي عمود منصف  ایجاد شود. با رسم  الاضلاع متساوي  ر حد امکاند  ،مثلث  تعدادي ها آن

هـر    سـطح   کـه   سـت ا بـر ایـن    گیرد و فـرض  را در بر می  اي مشاهده  چاه  یک ، . هر چندضلعیآید دست می به  هایی گون پلی
  قرار دارد.   آن  داخل  هچا  آب  سطح  ارتفاع  تغییرات تاثیر هضدر حو  چندضلعی

 :شود  تیسن رعایت شبکه  در رسمباید موارد زیر 

 گـون  پلی  یک راسها از هر  گون از ایجاد پلی  پس  که طوري شود به  رسم  دقت  باید به  مثلث  اضلاع  عمود منصف،  
 خط عبور کند.   سه فقط

 اسـت،    شـده   واقـع   آبخوان  داخل  که  گون از پلی  بخشی ،هستند  نزدیک  آبخوانحدود   به  که  هایی ر چندضلعید
 شود.  می  محسوب  گون پلی  ضلع  یک  عنوان  به  آبخوان ودحد ،دیگر  عبارت  آید. به می  حساب به

 در قعـر   زیرزمینـی   آب  شوند زیرا معمـولا سـطح    یکدیگر وصل  رودخانه نباید به  یک  در دو طرف  واقع  هاي چاه 
 مـرز نیـز ماننـد     رودخانـه  ،است. بنابراینخود   سمت  نماینده  هر چاه  آب  و سطح  بوده  بالاتر از طرفین  رودخانه

هـا)   رودهـا (مسـیل   کار در مورد خشـک   این  هستند. انجام  مجزا از هم  آن  دو طرف  هاي گون و پلی کند می  عمل
 ندارد.   ضرورت

 اگـر   را دارد ولـی  مرز  حالت  آن  اطراف ،باشد  وجود داشته  ر وسط دشتمواد ناتراوا د  از جنس  تپه  یک  ،چنانچه 
 هاز گستر  جزیی ،باشد  تطبیق  قابل  با آن  آبخوان  یهیدروژئولوژیک  و تقریبا خصوصیات  نفوذپذیر بوده  تپه  جنس

 گیرد.  می  صورت  تپه  در نظر گرفتن  بدون  بندي گون و پلی  شده  تلقی  آبخوان 

 آبخـوان  مـرز ماننـد    باشد، گسل  تغییر داده  آن  را در دو طرف  یشرایط هیدروژئولوژیک  وجود گسل  که رتیدرصو 
 شود.   می  تهیه  مجزا از هم  دو طرف  ها براي گون کند و پلی می  عمل 

                                                   
1- Thiessen Method 
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      ي اطلاعـات جغرافیـایی و کـاربرد وسـیع آن در مطالعـات منــابع آب و      هـا  سـامانه در حـال حاضـر، بـا توسـعه
 .گیرد میصورت  ها سامانهسادگی در این  هیدروگراف معرف به هبندي تیسن و تهی گون پلیهیدرولوژي، 

   آبنمود معرف  و رسم  محاسبه -12-4

 متوسـط   ارتفـاع  همحاسب  براي. شود  تکمیلنیاز   و در صورت  باید کنترل  هر چاه  آبنمود یا نمودار تغییرات  شد که  گفته
متوسـط   تقریبـا   کـه   ماه  و ترجیحا پانزدهم  روز معین  ها در یک چاه  تمام  آب  سطح  باید ارتفاع  در هر ماه  آبخوان  آب  سطح
  آبنمـود آن   از روي چـاه  هـر   ماه  روز پانزدهم  آب  سطح  شود. مقدار ارتفاع  انتخاب  ،است  هر ماه  زیرزمینی  آب  سطح  ارتفاع

  از جمـع   کـه  طـوري  بـه  ) شـود،  (پلانیمتري  گیري ها نیز باید اندازه چاه هدربرگیرند  هاي چندضلعی  شود. مساحت می  خوانده
از  تـوان  مـی نیـز   هـا  گـون  پلـی در تعیـین مسـاحت    .آیـد  مـی   دسـت  به  آبخوان  کل  مساحت ،ها چندضلعی  مجموع  مساحت

  ات جغرافیایی بهره جست.ي اطلاعها سامانه
12  ترتیب  به ها آن  و مساحت nها برابر  گون پلیتعداد   ،چنانچه a,a  تاna  آبخوان  کل  ساحتمو  a    هـا  آنباشـد، بـین 

  . است برقرارزیر  هرابط
)12-1(  1 2 3 na a a a ... a      

123 ترتیب  به  هر ماه  براي  گون پلی n در  واقع  هاي چاه  آب  سطح  اگر ارتفاع  ،همچنین h,h,h تا  nh  هـا  آن  و میـانگین 
  هر مـاه   ) براي آبخوان  آب  سطح  ارتفاع  میانگین( mh مقدار ،شود  داده  نشان mhاب  آبخوان  آب  سطح  متوسط ارتفاع  یعنی

 .شود می  محاسبه 2-12  از رابطه

)12-2(  1 1 2 2 n n
m

(h a ) (h a ) ...(h a )H
a

    
 

  که در آن:
a=  آبخوانمساحت کل    

  سـطح آمار   داراي  هاي سال  مدت  در طول  مختلف  هاي ماه  براي  آبخوان  آب  سطح  ارتفاع  میانگین  آوردن  دست از به  پس
  مقیـاس  بـا   آب  سطح  ارتفاع  آن  و محور عمودي  ماه  برحسب  زمان  آن  محور افقی  که  محور مختصات  یک  روي چنانچه  آب

 هنقط ـ  تعـدادي ، شـود   آورده  مختلـف   هـاي  ماه )Hm(  زیرزمینی  آب  سطح  مقادیر متوسط ارتفاع .متر باشد  برحسب  مناسب
  آید.   دست می به آبخوان  آب  سطح  ارتفاع  تغییرات  یا آبنمود معرف  نقاط هیدروگراف  این  آید. از اتصال می  دست به

 .است زیر  شرح  به  خلاصه  صورت به  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  معرف  آبنمود تهیه  مراحل ،شد  گفته  آنچه  اسراسب

 اي مشاهده  هاي از چاه  هر یک  هیدروگراف  بررسی 

 مورد نظر  زمانی هدور  براي  آن  موجود و تکمیل  آماري  خلاهاي  رفع 

 و ثبـت   ، انتقـال  برداشـت   در مراحـل   مختلف  و خطاهاي  عوامل  از اثرات  ناشی  هاي ها و ناهماهنگی آنومالی  رفع 
 ها داده 
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 نقشه  مورد نظر روي  اي مشاهده  هاي چاه  محل  کردن  مشخص  

 ها آن  و مساحی  بندي  گون یپل 

 هر ماه  مورد نظر (پانزدهم  زمان  ها براي چاه  آب  سطح  یا عمق  آب  سطح  ارتفاع  استخراج( 

 آبنمود معرف  محاسبات  انجام 

  افزارهـاي  از نـرم   ا بـا اسـتفاده  ی ـ  دسـتی   صـورت  توانـد بـه   و می  نبوده  اي پیچیده  ، نیازمند محاسبات آبنمود معرف تهیه
 پذیرد.   انجام  کامپیوتري

 روابـط در   تعریـف   از طریـق   مسـتقیم   محاسـبات   و یا انجام  کامپیوتري  ساده  برنامه  از یک  با استفاده  هیدروگراف  رسم
  هـاي  ورود داده  فقـط بـه    تـوان  مـی   شرایط حتـی   . در این میسر است  راحتیه ) بExcell(  اکسلمانند   هایی گسترده  صفحه

و نمـودار مربـوط     ماهانـه   آب  متوسط سطح  ارتفاع  جدول  صورت به  ها اکتفا کرد. خروجی چاه  زیرزمینی  آب  عمق  مربوط به
    در شـکل باشـد   مـی   فـارس   خلـیج  در سـاحل   کوچک  دشت  یک  که  سدیج  دشت  آبخوان  براي  آن  کوچک هنمون  که است

  .   است  شده ارائه )12-1(
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  سدیج آبخواننقشه تیسن بخشی از  - 1- 12شکل 
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  ایـن اسـت.  هـا   چـاه   تک  تک  مورد نظر از هیدروگراف  زمانی هلحظ  براي  آب  سطح  ارقام  کار، استخراج  مرحله  ترین همم
 انجـام   بهتـرین شـکل    کـار را بـه    ایـن   کـامپیوتري   هاي برنامه  ولی  با خطا بوده  همراهبر و  ، زمان دستی  صورت کار به همرحل

  برنامـه   هیـدروگراف   در بخـش  "GWW"  ویندوز با عنوان  تحت  زیرزمینی  افزار آب در نرم  اي برنامه  چنین هدهند. نمون می 
  هیـدروگراف  از  زمـانی  هلحظ ـ  همـان   ها را براي داده ،مورد نظر  زمان  با تعیین  توان می ، برنامه  . در این است  شده  گنجانیده

  کرد.   استفاده  آبنمود معرف  میرستو   و در تهیه  استخراج  اي مشاهده  هاي چاه
-78  آبـی   در سال  سدیج  دشت  آبخواناز   بخشی  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  آبنمود معرف هروند محاسب ، پیوست  به
  هـا، جـدول   گـون  پلی  و مساحت  اي مشاهده  هاي چاه  مشخصات )1-12(  (جدول  ورودي  تیسن، اطلاعات هنقش  شامل1377 

  آب  ارتفـاع  )3-12(  (جـدول   خروجـی   اطلاعات ،) اي مشاهده  هاي چاه  زیرزمینی  آب  سطح  عمق  گیري اندازه  نتایج )12-2(
  آب  ارتفـاع   ضـرب  حاصل )4-12(  جدول ، آمده  دست  به  نشانه هنقط  از ارتفاع  آب  سطح  عمق  از تفاضل  ها که چاه  زیرزمینی

  شـده   رسـم   معرف  ) و هیدروگراف آبنمود معرف  رسم  براي  شده  حاصل  و ارقام ها آن  ها، جمع چندضلعی  ها در مساحت چاه
  .  است  شده ارائه  اطلاعات  این  اسراسب

  سدیج  آبخوانهاي  گون پلی اي و مساحت هاي مشاهده مشخصات چاه -1-12جدول 

 اي هاي مشا هده مشخصات چاه
گون  سطح پلی

 (کیلومتر مربع)
نشانه  هارتفاع نقط

 (متر) 
Y X ردیف نام چاه چاه هشمار 

63/19  78/12  2845225 670450  27P  1  1سدیج  
13/22  65/8  2841750  673200  28P  2  2سدیج  
13/17  21/6  2837450  670450  29P  3  3سدیج  
50/16  74/4  2838523  677050  36P  4  قندهار  
  گون جمع سطح پلی 38/75

  1377-78اي دشت سدیج در سال آبی  هاي مشاهده گیري سطح آب زیرزمینی چاه اندازه -2-12جدول 

  هاي ورودي  داده
  عمق آب زیرزمینی (متر) 

1378 1377 

 مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین  اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر

97/9 95/9 94/9 91/9 90/9 89/9 97/9 96/9 96/9 96/9 95/9 95/9 90/9 

73/5 70/5 68/5 66/5 64/5 63/5 61/5 70/5 74/5 77/5 77/5 75/5 73/5 

65/3 60/3 55/3 50/3 45/3 55/3 65/3 75/3 85/3 00/4 20/4 40/4 42/4 

88/2 86/2 84/2 83/2 78/2 77/2 75/2 90/2 90/2 89/2 88/2 87/2 86/2 

  



  هاي زیرزمینی آب کمیدستورالعمل رفتارسنجی   04/05/93  136

 

  اي دشت سدیج از سطح دریا  هاي مشاهده ارتفاع آب زیرزمینی چاه -3-12جدول 

  هاي محاسباتی (خروجی)  داده
  ارتفاع آب زیرزمینی (نسبت به سطح دریا) 

1378 1377 

 مهر آبان آذر دي  بهمن اسفند فروردین  اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر

81/2 83/2 84/2 87/2 88/2 89/2 81/2 82/2 82/2 82/2 83/2 83/2 88/2 

92/2 95/2 97/2 99/2 01/3 02/3 04/3 95/2 91/2 88/2 88/2 90/2 92/2 

56/2 61/2 66/2 71/2 76/2 66/2 56/2 46/2 36/2 21/2 01/2 81/1 79/1 

86/1 88/1 90/1 91/1 96/1 97/1 99/1 84/1 84/1 85/1 86/1 87/1 88/1 
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   بر آبخوان موثر  عوامل  قشن
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دهم  ز شن -فصل سی امل  ق انبر  موثر  عو بخو   آ

  کلیات -13-1

  آب  سـطح   و نوسـانات   تغییرات  صورت به  در نهایت  و تخلیه  گذار بر تغذیهتاثیر  مختلف  در برابر عوامل ها آبخوان  واکنش
 (عوامـل   انسـانی   دخالـت   و یـا نتیجـه    طبیعـی   هـاي  از اثر پدیده  تواند ناشی گذار میتاثیر  کند. عوامل تظاهر می  زیرزمینی

 ، یـا غیـرمنظم    مـنظم   صـورت  توانـد بـه   می  ،است  عوامل  این تاثیر  حاصل  که  زیرزمینی  آب  سطح  ) باشد. نوسانات مصنوعی 
  بروز نماید.   یا بلندمدت  کوتاه  هاي در دورهو   شدید یا خفیف

 ) در طـول  (تخلیـه   خشـک  ه) و دور (تغذیـه   مرطوب هاز دور  ، ناشی فصلی  نسبتا منظم  نوسانات  معمولا داراي ها آبخوان
 دارد. بستگی   تخلیه و  تغذیه  میزان  بین  نسبت  به  نوسانات  و دامنه  بوده  سال  یک 

مقـدار   هـا  آندر   کـه (و تـر    خشـک   متنـاوب   هـاي  سـال  از  ، حاصـل ها آبخوان  آب  سطح  نوسانات  مدت طولانی  تغییرات
  مختلـف   هـاي  سـال  تخلیـه و   تغذیـه   مقـدار عوامـل    به  تغییرات دامنهو   بوده ) تر است تر یا بیش حد متوسط کم از  بارندگی
تر از مقـدار   کم  متمادي  هاي سال  براي  تغذیه  میزان  که  ییها آبخواندر ت. راسرا دا  نامنظمی  معمولا حالت  دارد که  بستگی
،  مـدت   کوتـاه   باشـد. تغییـرات   مـی   همـراه   مـداوم   نزولی  حالت  با یک  زیرزمینی  آب  سطح  ، نوسانات است  تخلیه و  برداشت
  نوسـانات   صـورت  بـه   کـه   هـا) اسـت   (مانند اثر سـیلاب   سریع هپمپاژ شدید یا تغذی  مثل  تخلیه  عوامل  موضعی  اثرات  حاصل
  کند.  می  خودنمایی  یا هفتگی  روزانه  نامنظم

 بـا   يهـا  آبخـوان . خواهد بود موثر  آبخواننیز در رفتار   زیرزمینی  آب هسامان  درونی  ، خصوصیات خارجی  لبر عوام  علاوه
 زیـاد یـا   هذخیـر   بـا حجـم    يهـا  آبخـوان   بـه   ناچیز نسبت  هیدرولیکی  هدایت و  ذخیره  ا با ضریبی  کم  ضخامت و  گسترش
  آب  سـطح   نوسـانات   صـورت  را به  شدیدتري  واکنش  یکسان تخلیهیا   ذیهتغ  در برابر عوامل  مناسب  هیدرودینامیکی  ضرایب

 د. دهن می  نشان

 از آب  مـداوم   تبخیـر و زهکشـی    دلیـل   بـه   اسـت   نزدیـک   زمـین   سطح  به  زیرزمینی  آب  سطح  که  آبخواناز   در بخشی
  خـارجی   باشد. عوامـل  تر می ، کم تر است عمیق  زیرزمینی  آب  سطح  که  نواحی  به  نسبت  آب  سطح  نوسانات دامنه  زیرزمینی 

 شود.   می  داده  در زیر شرح  و مصنوعی  طبیعی  در دو گروه  آبخوانبر رفتار  موثر

   آبخوانبر  موثر  طبیعی  عوامل -13-2

 و  ، جـنس  توپـوگرافی   مثـل   چند موارد دیگري هر است.  اقلیمی  عامل ،ها آبخوانگذار بر تاثیر  طبیعی  عوامل  ترین عمده
 بـارز   عوامـل   برخـی  تـاثیر گـذار باشـند.   تاثیرتواننـد   می  نیز تا حدودي  و غیره  آن  گیاهی  و پوشش  ، خاك زمین  ساختمان

 .   است  قرار گرفته  مورد بررسی )1-13(  در جدول ها آبخوانبر   طبیعی
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   اقلیمی  املعو - 13-2-1

 نیـز   تبخیـر و غیـره    مثـل   دیگـر اقلیمـی    عوامـل   که این  ضمن  است  بارش  ، آبخوانگذار بر تاثیر  اقلیمی  عامل  ترینموثر
 دهند.  می  اثر خود را نشان  صورتی به

  ها آبخوانبر   بارز طبیعی  عوامل تاثیر  بررسی -1-13  جدول

  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات  و مشخصات  عمومی  وضعیت  اي شرایط منطقه گذارتاثیر  عامل  نوع

  تبخیر و دما 

  .  است  بارندگی  عمدتا در طول  زیرزمینی  آب  بالاآمدگی سطح  فاقد انجماد  شرایط اقلیمی
  .  است  زمستان  عمدتا در فصل  زیرزمینی  آب  سطح  بالاآمدگی   تهویه  در ناحیه  انجماد پراکنده

  شود.  می  پاییز متوقف  و تا فصل  است  بهار کاملا مشخص  در فصل  بالاآمدگی   سطحی  خاك  یکسانانجماد 
  افتد.  می  اتفاق  تابستان  در فصل  بالاآمدگی   مئدامنجمد   هاي لایه

  بارندگی 

  زیاد  بارندگی  داراي همنطق
تغییر   ترین باکم  زیرزمینی  آب  ، سطح است  تعرقو از تبخیر   بیش  مقدار بارش

  .  است  اندك  زیرزمینی آب  سطح  یابد، نوسانات تغییر می  در دما و بارندگی

  متوسط  بارندگی  داراي همنطق
،  قرار گرفته 1 همنطق  به  نسبت  تري بیش  در عمق  زیرزمینی  آب  سطح  چون

  .  است یادز و نسبتا  مشخص  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات دامنه

  اندك  بارندگی  داراي همنطق
  در برخی ، است  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات  اصلی  عامل  تبخیر و تعرق

  دارد.   تداوم  زیرزمینی  آب  سطح  افت ها آبخوان

شیب  هزهکشی سطحی و درج
  حوضه 

(توپوگرافی  خوب  با زهکشی همنطق
  کوهستانی)

و   همگن  آب  سطح  نوسانات دامنه.  است  کم  زیرزمینی  آب  زیاد و نفوذ به  رواناب
  باشد.  زیاد می

از   زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات دامنهمتوسط،   زیرزمینی  آب  و نفوذ به  رواناب  (مناطق مرتفع) متوسط  با زهکشی همنطق
  .  تر است بیش 3 هتر و از منطق کم 1 همنطق

(دشت  ضعیف  با زهکشی همنطق
  ها) دست دره پایین

و   پایین  زیرزمینی  آب  سطح  زیادتر، عمق  زیرزمینی  آب  ، نفوذ به کم  رواناب
  با مناطق  و در مقایسه  همگن  زیرزمینی  آب  شوري ،زیاد است  تبخیر از بارندگی

  باشد.  تر می بیش 2و  1

  تهویه هضخامت ناحی

  متر 4 تر از بیش هتهوی هبا ناحی همنطق
  بستگی  برداشت و  تغذیه  بین  نسبت هب  نسبتا زیاد بوده  آب  سطح  نوسانات دامنه

  .  ناچیز است  زیرزمینی  از آب  تبخیر و تعرق ،دارد

  متر 4تا  5/0  بین هتهوی هبا ناحی همنطق
،  بوده 1  هتر از منطق و کم 3 هتر از منطق بیش  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات دامنه

  دارد.   غلبه  بر تبخیر و تعرق  زهکشی

  غلبه  زهکشی بر  تبخیر و تعرق ، است  اندك  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات دامنه  متر 5/0 تر از کم هتهوی هبا ناحی همنطق
  دارد. 

   بارش - 1- 13-2-1

  تقریبـا هماهنـگ    بارندگی  با تغییرات  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات  و حتی  است  بارش ،ها آبخوان هتغذی  عامل  ترین مهم
 هـا  آبخـوان  هبـر تغذی ـ   متفـاوتی   اثـرات   آن  و تـداوم   ، شـدت  بارنـدگی   ، شـکل  بارش  زمان  ، پراکندگی باشد. مقدار بارش می
 با  بارندگی. آید بالا می  زیرزمینی  آب  سطح دنبال آن بهو   شده  نیز افزوده  آبخوان هبارندگی تغذی  مدت  گذارد. با افزایش می

  دهد.  می  ها را افزایش و آورد رودخانه  داده  را کاهش  آبخوان هنفوذ یا تغذی  زیاد فرصت  شدت

   تبخیر و تعرق - 2- 13-2-1

  کـه   در مناطقی  دارد یعنی  عکس  نسبت  آبخوان هیتغذ  با میزان  بارش  برعکس  که  است  اقلیمی  از عوامل  تبخیر و تعرق
و   رطوبـت  دمـا،   میزان  خود به  ،یابد. تبخیر و تعرق می  کاهش  از بارش  آبخوان هتغذی  امکان  ،زیاد است  مقدار تبخیر و تعرق
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،  تبخیـر   کـاهش  بـا   کـم   ايدم  شود و برعکس نفوذ می  و کاهش  تبخیر از باران  افزایش  زیاد موجب  دارد. دمايبستگی باد 
  دهد.  می  را افزایش  نفوذ از بارش  فرصت

 انـدك   زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات دامنه ، است  از تبخیر و تعرق  بیش  معمولا مقدار بارش  بالا که  با رطوبت  در مناطق
  خواهد بود. تر  زیاد و مشخص  نوسانات هدامنیابد،  می  افزایش  تبخیر و تعرق  تر که کم  با رطوبت  در مناطق  ولی  است 

  آبخـوان از   بخشـی در ) و  از بـارش   (حاصل  مرطوب  از خاك  تبخیر و تعرقسبب افزایش   که این  باد ضمن  جریان  شدت
 بـالا   هـا موجـب   چـاه   فشار هـوا در داخـل    ناگهانی  با کاستن .شود ، می است  نزدیک  زمین  سطح  به  زیرزمینی  آب  سطح  که

  د. گرد برمی  اولیه  حالت  به  چاه  آب  سطح دوباره باد  بعد از توقف  که  هشد  آب  سطح  سریع  آمدن

  فشار اتمسفر - 3- 13-2-1

 فشار حفـر   تحت  آبخواندر   کامل  صورت به  که  هایی در چاه  ندارد ولی  يتاثیرآزاد   يها آبخوانفشار اتمسفر بر   تغییرات
  بـه   است برقرار  معکوس هها رابط چاه  این  آب  سطح  فشار اتمسفر و ارتفاع  بین. کند ایجاد می  توجهی  قابل  نوسانات ،اند شده
 شود.   می  پیزومتري  سطح  رفتن  پایین  فشار اتمسفر موجب  شدن  اضافه  که  معنی  این

   سطحی  يها ناجری -13-2-2

منشـا   هـا  آبخـوان خـود از   هـا  قسـمت   در برخـی  .شـوند  مـی  هـا  آبخوان هتغذی  موجب  که این  ضمن  سطحی  يها ناجری
  آب هـا را  رودخانـه  هپای ـ  موما آبدهیوجود دارد. ع آبخوانو   رودخانه  بین  آب  تبادل  مواقع تر بیشدر   طور کلی هگیرند. ب می

  هـاي  بادزن  در نواحی  دهد. رودخانه می  تشکیل ، است  ارتفاعات  سخت  در سازندهاي  آب  مخازن ها آنمنشا   که  هایی چشمه
  توانـد نقـش   مـی   دشـت   و در انتهـاي   بـوده   آبرفتـی   آبخـوان  هکنند  معمولا تغذیه  دشت  و ابتداي  )ها افکنه مخروط( آبرفتی

 هاز جمل ـ  زیرزمینـی   آب  سـطح   نوسـانات  ،شود می  دو نقش  یر در اینتغی  موجب  باشد. عواملی  را داشته  آبخوان از  زهکشی
  آب  سـطح   رفـتن   پـایین   و زمـان   شـده   اضـافه   زهکشـی   ، بـر طـول   آبخـوان   آب  سطح  بودن بالا  در زمان.  است  عوامل  این

  عکـس  ، در رودخانـه   آب  سـطح   بـودن   ییناثر بالا یـا پـا  . شود می  افزوده  از رودخانه  آبخوان هتغذی هناحی  بر طول  زیرزمینی
 هناحی ـ  آید بر طول بالا می  غیرعادي  صورت به  در رودخانه  آب  سطح  که  سیلابی  در زمان  :مثال  عنوان به. مذکور است  حالت
 گـذارد. افـت   مـی  تـاثیر   از رودخانـه   آبخـوان  هتغذی ـ  میزان  تر شدن در بیش  طور کلی و به  شده  افزوده  رودخانه هکنند تغدیه

  رودخانـه   آب  سطح  بین  هیدرولیکی  نیز شیب  رودخانه  نزدیک  هاي از پمپاژ شدید چاه  حاصل  زیرزمینی  آب  سطح  موضعی 
  شود.   می  آبخوانتر  بیش  تغذیه  موجب  داده  را افزایش  آبخوانو 

   شناسی  زمین -13-2-3

 هدهنـد  تشـکیل   سـنگ  موثر  و تخلخل  نوع هب ها آن  اي دوره  و نوسانات اه آبخوان  درون  آب  حرکت  نفوذ و سرعت  میزان
  هاي تفاوت  و غیره  ، آبرفت یخچالی  هاي ، نهشته ، کربناته ، آتشفشانی بلورین  هاي سنگ  نوع تاثیراز نظر . دارد  بستگی  آبخوان
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هـا در   و شـکاف   درز  که این  ضمن .دارند  مقدار تغذیه  حسببر  اي دوره  آب  سطح  و نوسانات  آبخوان  نفوذ به  در میزان  بارزي
  باشد.  می موثر  ،آبخوان  نفوذ به  نیز در میزان  آبرفت  بندي و دانه  سخت  سازندهاي

   توپوگرافی -13-2-4

  نوسـانات   کند. شدت ایجاد می  و زهکشی  آبخوان  نفوذ به  را از نظر فرصت  شرایط متفاوتی  زمین،  شیب  و زیاد بودن  کم
 است.    شیب کم  از مناطق  بیش  خوب  ) و با زهکشی (کوهستانی  پرشیب  با توپوگرافی  در مناطق  زیرزمینی  آب  سطح

   گیاهی  و پوشش  خاك -13-2-5

  هـوا اثـرات   و  در خـاك   و شرایط رطـوبتی   آبخوان هآن بر تغذی  گیاهی  پوشش  و چگونگی  سطحی  خاك  و ضخامت  نوع
 و در نتیجـه   شـده   آب  و نگهداشـت   سـطحی   در جریـان  تـاخیر   موجب  گیاهی  با پوشش  همراه  اك زراعیخ. مستقیم دارد

  دهد.  می  را افزایش  سطحی  آب  و هر نوع  نفوذ بارندگی  فرصت 

   آبخواناز   تبخیر و تعرق - 13-2-6

از   مقـداري   خـروج   باعـث  ، اسـت   دیکنز  زمین  سطح  به  زیرزمینی  آب  سطح  که  آبخواناز   هایی در بخش  تبخیر و تعرق
 دارد. در  مسـتقیم   نسـبت   گیـاهی   پوشـش   محیط و نـوع   حرارت ه، درج آب  سطح  با عمق  آن  شود و میزان می  آبخوان  آب

زیـاد    آبخواناز   تبخیر و تعرق ،متر) 3تر از  کم  آب  سطح  (عمق  است  نزدیک  زمین  سطح  به  زیرزمینی  آب  سطح  که  نواحی
  تبـدیل   باو زه ـ  تبخیـر و تعـرق    سریعا بـه   هر تغذیه  که و این(  تغذیه  دریافت  براي  آبخوان  کم  گنجایش  علت  به  ولی  بوده
 .  زیاد نیست  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات )شود می

   لرزه  زمین -13-2-7

هـا،   قنـات   هـا و تـا حـدودي    چشـمه   تغییر در آبدهی ها چاه  آب  سطح  نامنظم  از نوسانات  عبارت  ،زلزله  اثرات  ترین مهم
  درون در  شـده  حفـر   هـاي  در چـاه   از زلزلـه   ناشـی   . حرکـات اسـت   از زمـین   و گل  آب  جدید و خروج  هاي چشمه  پیدایش
 محصـور بـر اثـر     آبخـوان   و انبساط متنـاوب   از تراکم  ناشی  کند که ایجاد می  آب  در سطح  ییها نانوس ،محصور  يها آبخوان

  شود.   می  مشاهده  زلزله  از وقوع  پس  ساعت یکتا  یگاهحتی   آن  و اثرات  بوده  زلزله  عبور امواج

  جزر و مد -13-2-8

 و بـا   شـده   ساحلی  يها آبخوان  زیرزمینی  آب  در سطح  سینوسی  يها ناایجاد نوس  ها موجب جزر و مد دریاها و اقیانوس
  شود.   می  جزر و مد کاسته تاثیراز   از ساحل  شدن دور
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   آبخوانبر  موثر  مصنوعی  عوامل - 13-3

 باشد.  می  آب  و مصرف ها آبخواناز   برداري بهره اثرات  آن عمده  که  بوده  انسان  دخالت  حاصل  عوامل  این

  ها آبخواناز   و تخلیه  برداشت -13-3-1

  و تخلیـه   برداشـت  ،شـود  می  نمایان  زیرزمینی  آب  سطح  پایین رفتندر   آن تاثیرکه  ها آبخواناز   تخلیه  عامل  ترین مهم
 نوسـانات  دامنـه  ،گیرند قرار می  برداري مورد بهره  وسیعی  در سطح  که  ییها آبخوان. است  چاه  ویژه و به  ، چشمه قنات توسط

  پمپـاژ و برداشـت    . تـداوم هند داشت، خوااست  بارندگی  با فصل  زمان هم  که  آن  ها و قطع پمپاژ چاه  زمان  را بین  شدیدتري 
  شود.   می ها آبخواندر   زیرزمینی  آب  ) سطح (افت  روند نزولی  پیدایش  باعث ،زیاد

 ) صنعتی  و پساب  شهري  ، فاضلاب از آبیاري  حاصل ه(تغذی  آب  مصرف  چگونگی -13-3-2

 و  ، صـنعت  شـرب   شـامل   مصـرف   نـوع اسـت.   موثر ها آبخوان هدر تغذی  برداري بهره  ، برعکس آب  رفامص  و چگونگی  نوع
 دارد. در هـا  آن  آب  سطح  و افزایش ها آبخوان هتغذی  در میزان  هایی ، تفاوت آبیاري  ها و شیوه پساب  دفع  ، چگونگی کشاورزي

  جـذبی   هـاي  چاه  از طریق  مصرفی  آب و  پساب  اگر دفع  خصوص یابد و به می  افزایش  وسیعی  در سطح  شهرسازي  که  نواحی
را از   مشـکلاتی   مواقـع   و برخی  ) شده (محلی  اي نقطه  صورت به  آبخوان  زیرزمینی  آب  سطح  آمدن بالا  موجب ،بگیرد  صورت

  آورد.   وجود می به نظر  این

  بندها و سدها  احداث - 13-3-3

  سـطح   در نوسـانات   اي ملاحظه  قابل  تغییرات  موجب ها آبخوان هتغذی  طبیعی  بر تغییر در رژیم  علاوه ،بند و سد  احداث
  نوسانات ، و مکانی  از نظر زمانی  دارد کهبستگی   شده  تنظیم  از جریان  استفاده  شکل  به  نوسانات دامنه. شود می  آبخوان  آب

  دهد.  قرار می تاثیر  را تحت  آبخوان  طبیعی

   مصنوعی هتغذی  هاي پروژه  اجراي -13-3-4

 در  نوسـانات  دامنـه باشد.  می موثر  زیرزمینی  آب  سطح  آمدن در بالا  اي نقطه  صورت به  مصنوعی هتغذی  هاي پروژه  اجراي
 بستگی دارد.   آبخوان  هیدرودینامیک  و خصوصیات  مصنوعی هتغذی  حجم  میزان  به  تغذیه همنطق

   مصنوعی  مخازن ها و دریاچه -13-3-5

 بـا   مشابه  و اثراتی  شده  آبخوان  اي نقطه هتغذی  افزایش  باعث ،ها آبخوان محدودهدر   آب  ذخیره  یا مخازن  دریاچه  احداث
 دارد.   آبخوانبر   مصنوعی هتغذی  هاي پروژه
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  ها آبخوان  مصنوعی  زهکشی شبکه  هاي طرح  اجراي -13-3-6

 زیرزمینـی از عوامـل    آب  سـطح   تثبیـت   با هدف  چاه  یا احداث  مختلف  هاي زهکش  طراحی  از طریق ها آبخوان  زهکشی
 باشد.  می موثر  زیرزمینی  آب  سطح  در کاهش  که است  دیگري 

   خارجی  بارهاي -13-3-7

نیـز در    تغییراتـی  ،ها آن  روي 1بار در  تغییر  در صورت  شود که می  باعث ،فشار  تحت  يها آبخوان  ارتجاع  قابلیت  خاصیت
 شود.  می  فشار پیزومتري  افزایش و  آبخوان  شدن  فشرده  موجب ،بار  شود. افزایش  مشاهده  آبخوان  پیزومتري  سطح

   کارستی  يها آبخوان بر موثر  اختصاصی  عوامل -13-4

 .  است موثرها  سنگ  رد انحلالویژه در مو بهو   کارستی  هاي ص بر آبخوانخصو به  دیگري  شد، عوامل گفته  آنچهبر   علاوه

  محیط  دماي - 13-4-1

  نظـر   اسراس ـ. بدارد  عکـس   بـا دمـا نسـبت     انحـلال   و میـزان   بـوده   آهکـی   هاي سنگ  در انحلال  مهمی  عامل ،محیط  دماي
G. Castany  بـا    برابـر آب   6 و گراد سانتی  درجه 30  با دماي  برابر آب 5تا  4تواند  گراد می سانتی هصفر درج  با دماي  لیتر آبیک

  بـه ) A. Corbel )1959 وسـیله   بـه نیـز    مشـابهی   نتـایج   در ضمن،کند.   را در خود حل  آهک  سنگ ،گراد سانتی  درجه 40  دماي
سـرد بـا     و هـواي   در شـرایط آب   شـدن   فرآیند کارستی  کرد که  گیري مفصل نتیجه  هاي . نامبرده بعد از بررسی است  آمده  دست
از   اعـم   فرسـایش   نـرخ   کـه  طـوري  بـه ، باشـد  مـی   گـرم   و هـواي   آب  داراي  که  است  تر از مناطقی سریع  برف  صورت  غالبا به  بارش

متـر   میلـی  160سرد برابـر    و هواي  شرایط آب متر و در میلی 1600تا  1000  با بارش  ارتفاع  کم  هاي در کوه  و شیمیایی  مکانیکی
. در اسـت متـر   میلـی  16تـر و فقـط    برابـر کـم   10  میزان  این  گرم  هواي و  شرایط آب و در  مدت  همین درو   است  سال 1000در 

  و در رژیـم   اسـت   سـال  1000متـر در   میلـی  40  فرسایش  میزان سرد  هواي و  متر و آب میلی 350تا  300  هموار با بارش  مناطق
هـا   سنگ  انحلال  در قابلیت  کم  زیاد و دماي  بارش  ،. بنابراینباشد می  سال 1000در متر  میلی 4فقط   میزان  این  گرم  هوایی و  آب
  .خواهد بود موثرزیر   صورت  به

 سازد تر می حساس  و خورندگی  هوازدگی  به  را نسبت  سنگ  نحلالا. 

 هـاي  تکمی ـآورد و  مـی   و کربیـدها فـراهم    کربوهیدرات  تجزیه  ها براي و تکثیر باکتري  را در فعالیت  تسهیلاتی  
 .کند تولید می  آب اسیدها را در  و انواع  گاز کربنیک از  زیادي

 5[ انتشار و انحلال  تسریع[  

                                                   
1- Loading 
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)CO(  اکسید کربن  دي  غلظت -13-4-2 2 

  .زیر است  رابطهاس راسب  کربنیک اسید  ،در آب  کلسیم  کربنات  پذیري انحلال  اصلی  عامل

)13-1(  3 2 3 3CaCO H CO Ca 2HCO    
  غلظـت   خـود نیـز بـه     دارد کـه   بسـتگی  32COH غلظـت   بـه   آهـک   سـنگ   پذیري و انحلال  بوده  دو طرفه  واکنش  این

)CO( اکسید کربن دي  .   است  وابسته  در آب 2

  مراحـل   در طـی   کـربن  اکسـید  افتـد. دي  مـی   اتفاق  خاك  و در افق  زمین  سطح  مستقیما روي، 2COاز  آب  شدن  غنی
  مسـتلزم   کلسـیت   شود. فرآیند انحلال تولید می  گیاهان هریش  ها و توسط تنفس میکروارگانیسم  با کمک  ،آلی مواد  اکسایش

  .استزیر   متوالی  مراحل
 2هیدراتاسیونCO طبیعی  کربنیک اسید  و تشکیل  در آب  محلول 

 هیدروژن  و یون  کربنات بی  یون  شکل  به  آن  یونی  و تفکیک  مرزي هلای  به  کربنیک اسید  انتقال 

 کند  را جذب  آن  که  جامدي  سطح  به  هیدروژن  یون  انتقال. 

 جـاي   مـرزي  هلای ـ  داخـل   کـه   کربنـاتی  بـی   یون  شکل  بلور به  سطح  روي  کربنات  نبا یو  هیدروژن  یون  واکنش  
 .گیرد می

 اصلی  محلول  به  مرزي هبا عبور از لای  کربنات بی  انتشار یون 

 جامد  از سطح  کلسیم  یون  آزاد شدن 

 اصلی  محلول  به  مرزي هبا عبور از لای  کلسیم  انتشار یون 

  در سـطح   گـاه  شـود آن   باید جذب  هیدروژن  . ابتدا یون است  پیچیده  کربناته  هاي سنگ  در سطح  ییشیمیا  هاي واکنش

  درآیـد. یـون   3HCO یـون   شـکل   و بـه   داده  انجـام   واکـنش  3CO بـا یـون    برسد کـه   اي نقطه  و به  کرده  باید حرکت بلور
 بـار   تعـادل   عـدم   بـه   ،کربنـات  بـی   یون  نبودنرها شود.   محلول  داخل  بلور به  انتشار باید از سطح هپدید  علت  به  کربنات بی

 توانـد در هـر   مـی   فرآیند شیمیایی  شود. این میمنجر   محلول  داخل  به Ca یون  آزاد شدن  و در نتیجه  محلی  الکتریکی
  ]. 5[ است  آن فرآیند انحلال  ادامه  نهایت  برسد و بنابراین  پایان  به  اي مرحله

  جریان  و حالت  نوع -13-4-3

 توانـد  مـی   پدیـده   ایـن   معینی  در مرحله  که  است  شیمیایی  انحلال  مستقیم هنتیج  زیرزمینی  ها و مجاري مغاره  تشکیل
.  یافت خواهد  نیز فزونی  شده  حل  ماده  تکمی ،یابد  افزایش  آب  سرعت چنانچهشود.   تشدیدنیز   آب  فرسایشی  توسط عمل

  نـرخ  یابـد   افـزایش  25000  بـه  250اگر عـدد رینولـدز از    ،W. B. White (White 1977) و J. R. Sweet  تجربیات  طبق
 .  خواهد یافت  برابر افزایش 3تقریبا تا   انحلال
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  شـود. بـه   ظـاهر مـی   50000بـا عـدد رینولـدز حـدود       چرخان  صفحه  یک  در سطح  یافته  کاملا توسعه  متلاطم  جریان
  باعـث   مـتلاطم   و جریـان   آب  سرعت  افزایش  گرچه. دهد  رخ  در آغاز تلاطم  انحلال  نرخ  افزایش  که  نیست  هرصورت واضح

  شـدن   بـزرگ  اصـلی   عامـل   مـتلاطم   بـه   اي قـه از ور  تغییـر جریـان    رسـد کـه   نظرمی  شود، اما به می  فرآیند انحلال  افزایش
 ].5[  هاست مغاره

    سنگ  خلوص هدرج -13-4-4

  انحـلال ناخالصـی    قابـل   سازندهاي  شناسی سنگ  مستقیم دارد. در ترکیب هرابط  انحلال هبا پدید ، سنگ  خلوص هدرج
سـازند    آهـک   سـنگ   بـه   نسـبت   سـروك سازند   آهک  سنگ  :مثال  عنوان  شود. به می  انحلال  و سرعت  میزان  کاهش  باعث

در   کارسـت  ه، پدیـد  در شـرایط مسـاوي    که  شده  باعث  موضوع  و همین  برخوردار است  تري بیش  خلوص هدرج از  آسماري
 . باشد  داشته  تري بیش  پیشرفت  آسماريسازند   به  نسبت  سروكسازند   آهک  سنگ

 ) (تکتونیک  ساخت  زمین -13-4-5

 توانـد در رفتـار   مـی   کـه   همـراه اسـت    هایی لغزش و زمین  لرزه با زمین  ،فعال  هاي و عملکرد گسل  ساختی زمین  حرکات
  تغییـر جهـت    از جملـه   کارسـتی   يهـا  آبخوانتغییر رفتار   باعث  هایی لرزه  ها و زمین لغزه  بسا زمین  باشد. چه موثر  آبخوان
  شوند.   انحلال هپدید  ها و نهایتا افزایش ها و شکستگی درز  ایش، افز یا ظهور چشمه  شدن  ، خشک جریان
  



 

  14فصل 14

 آینده  وضعیت  بینی و پیش  فسیر نتایجت
   آبخوان
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دهم  نتایجت -فصل چهار ر  ان آینده  وضعیت  بینی و پیش  فسی و بخ   آ

  کلیات -14-1

  گیرد. به ایـن  می  صورت  سنجش  هاي ایستگاه  نتایج  آماري  بررسی  اسراسب  کیهیدرولوژی  فرآیندهاي  بینی معمولا پیش
 و روابـط مـدون رونـد     تجربـی   مختلـف   هاي از روش  و با استفاده  شده  واقع  ، مورد تحلیل آمده  دست به  اطلاعات  که  ترتیب

 عمـدتا   هستند که  هایی از پدیده  بارش مانند  اقلیمی  عوامل  که این  شود. نظر به می  بینی برآورد و پیش  آینده  براي  تغییرات
  تـا حـدودي   هـا  آبخـوان بـر   هـا  آن تـاثیر   بینـی  پیش بنابرایندارند   گذار بر آبخوانتاثیر  نقشمستقیما   انسان  دخالت  بدون

 در ارتبـاط بـا    خصـوص  نیـز بـه    انسـان   ، دخالـت  اقلیمـی   بر عوامل  علاوه  که  داشت  باید توجه  ولی. قانونمند باشد تواند می
 بـر  موثر  عوامل هکلی  نتایجنهایتا   هرحال به. باشد بسیار موثر می  زیرزمینی  آب  وضعیت  در تغییرات ها آبخواناز   برداري بهره

  . کند میظهور  منابع  آبدهی  و تغییرات  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات  صورت زیرزمینی به  هاي آب کمی  رفتارسنجی
  صـحیح   مـدیریتی   اسراس ـب  را دارد کـه   لازم  دقـت   هـا  آبخـوان  آینـده   وضـعیت   بینـی  پیش  برايهنگامی  حاصله  نتایج

 داشـته   زمـانی تـداوم    در فواصـل   نظـم   و رعایـت   کافی  با دقت  زیرزمینی  آب کمی  رفتارسنجی  هاي شبکه  هاي گیري اندازه
 آبخـوان   وضـعیت   تعیین  براي ها آن  بررسی  موجود باشد نتایج  تري طولانی  زمان  براي  اطلاعات  هرچه ،. مشخص استباشد 
 تر خواهد بود.  مطمئن 

   آبرفتی  آبخوان آینده  وضعیت  بینی و پیش  تفسیر نتایج -14-2

  آب  سـطح   نوسـانات   صـورت  بـه   و تخلیـه   تغذیـه   عوامـل   بـه   نسـبت   آبرفتی  يها آبخوان  که  واکنشی  نتایج از  با استفاده
  ایـن   اسراسب  ریاضی  مدل تهیهو   زیرزمینی  آب  بیلان  با برقراري  دهند و همچنین می  ها نشان و تغییر در آبدهی  زیرزمینی

 کرد.   بینی را پیش  آبخوان آینده  وضعیتتوان  می نتایج

   آب  سطح  آبنمود معرف  تغییرات  سیبرر -14-2-1

. شـود  مـی   نمایان  آن  زیرزمینی  آب  سطح  در تغییرات  و تخلیه  تغذیه  مختلف  عوامل  آثار  به  نسبت  آبخوان  اصلی  واکنش
  رآورد کرد. ب را آن  پتانسیل  وضعیت  توان می آبخوان  یک  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  آبنمود معرف  با تحلیل بنابراین

و   خشـک   مختلـف   هاي دوره  شامل  طولانی  زمانی  منظم براي  صورت به  زیرزمینی  آب  سطح  گیري اندازه  اطلاعات  هرچه
  سـطح   تغییـرات   از آبنمـود معـرف    را دارد. با استفاده  تري بیش  استفاده  قابلیت  دست آمده بهآبنمود  ،تر باشد بیش  مرطوب

  کرد.   بینی و پیش  را بررسی  آبخوان  وضعیت  توان می  روشز دو ا  زیرزمینی  آب

    بارش و  آب  سطح  نوسانات  بین  همبستگی - 1- 14-2-1

  منطقـه   مقادیر بـارش   آبخوان  یک  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات  با آبنمود معرف  همراه  نمودار مشترك  در یک چنانچه
 آب  سـطح   نوسـانات   بـین   تـوان  مـی   در اکثـر مواقـع    سایر عوامل  در نظر گرفتن  شود، بدون  نیز آورده  مختلف  يها نادر زم
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  آب  سـطح   نوسـانات  همقایس ـ  بـه   با توجـه   حالت  در این. آورد  دست به  قبول  قابل  همبستگی  بارندگی  و تغییرات  زیرزمینی 
  وقـوع   احتمـال  را در برابـر  آن آینـده   تغییـرات   یتوضـع   توان می  آبخوان هگذشت  مختلف  هاي بارندگی  به  نسبت  زیرزمینی

  کرد.   بینی پیش  سالیو خشک  ترسالی  هاي و سال  متفاوت  هاي بارش

   زیرزمینی  آب  متوسط سطح  ارتفاع  تغییرات  روندیابی - 2- 14-2-1

 هـاي  در سـال   تخلیـه  و  تغذیـه   تغییـرات   به  نسبت  آبخوان  واکنش  گویاي  آبخوان  درازمدت  عرفم  )آبنمود (هیدورگراف
عمومـا  ، دهد  نشان  متعادل  مدت  را در طولانی  آب  متوسط سطح  ارتفاع  روند تغییرات  که  . آبنمودياست  و مرطوب  خشک 

  ارتفـاع   تغییـرات   . چنانچـه اسـت   بینـی  پـیش   قابـل   از آن  برداري بهره  توسعه  و امکان  بوده  آبخوان  پتانسیل  کننده  مشخص
  (داراي  کاهنـده   خشـک   هـاي  سـال   بـراي   ولی  و متوسط متعادل  مرطوب  هاي سال  در مجموع  زیرزمینی  آب  سطح متوسط

بایـد    بـرداري  بهـره  هو توسـع   رسـیده  نحداکثر ممک ـ  به  آبخواناز   برداشت  میزان  که  ستا این هنشان ،) باشد آب  سطح  افت
  متوسـط سـطح    ارتفـاع  را در  افت  روند عمومی  و خشک  مرطوب  هاي سال  بین  جزیی  با تغییرات  که  شود. آبنمودي  متوقف

  بـوده   تغذیـه  از  بیش هروی بی  برداري بهره هکنند  دهد، مشخص  نشان  درازمدتفواصل   ممتد و براي  صورت به  زیرزمینی  آب
  آبخـوان   فعلـی   برداري بهره  از میزان  بحران  از شدت  وگیريجل  براي ،بنابرایندهد.  می  نظر نشان  را از این  بحرانی  و وضعیت

 شود.    کاستهباید 

   برداري بهره  معرف  انتخابی  منابع  آبدهی  روند تغییرات  ررسیب -14-2-2

نـدارد مگـر در     زیـادي  تـاثیر   عمیـق   هـاي  چـاه   معمـولا بـر آبـدهی    هـا  آبخـوان  تخلیهو   بر تغذیه موثر  عوامل  تغییرات
  دارد. بـا بررسـی    و محسـوس   آنی تاثیر  آبرفتی  هاي ها و چشمه قنات  ویژه و به  عمق کم  هاي چاه  بر آبدهی  ولی  مدت طولانی

تـا   انتو مشابه می  هاي در دوره  بارش  با میزان  تغییرات  این  و مقایسه  انتخابی  هاي ها و چشمه قنات  آبدهی  آبنمود تغییرات
  مناسـب   هتغذی ـ هنشـان   ،در درازمـدت   انتخـابی   منابع  آبدهی  تدریجی  افزایش. برد  پی   آبخوان  پتانسیل  وضعیت  حدودي به

  انتخـابی   هاي چشمه ها و قنات  آبدهی  تدریجی  کاهش ، . برعکساست  برداري بهره هتوسع  براي  آن هبالقو  و پتانسیل  آبخوان
از   و برخـی   زیاد بـوده   آبدهی کاهش  که  زمانی  خصوص و به  است  آبخوان هاز تغذی  بیش تخلیه هکنند  در درازمدت مشخص

. در مـورد  اسـت   بـرداري  بهـره نظـر  از   آبخـوان   بحرانـی   وضعیت هروند، نشان  پیش  شدن  خشک  سوي ها به ها و چشمه قنات
  شود و یا احتمالا تخریـب  می  آبدهی  افزایش  موجب  که  پیشکار قنات هامو اد  لایروبی  که  ذکر است  قابل مساله  ها این قنات

آبـدهی معمـولا     هرحـال تغییـرات   گیرد. به نظر قرار باید مد ،شود می  آن  آبدهی  کاهش  موجب  که  قنات  از طول  در بخشی
  باشد.   داشته  هماهنگی  زیرزمینی  آب  سطح  باید با تغییرات

   زیرزمینی  آب  و مدل  بیلان -14-2-3

  کلـی   صـورت  به  آبخوان  پتانسیل  وضعیت  انتخابی  منابع  و آبدهی  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  نتایج  هر چند با بررسی
  که  است  زیرزمینی  آب  بیلان همعادل  و برقراري  باشد. با محاسبه  بینی پیش  تواند قابل نمی  تکمیاز نظر   شود ولی می  مشخص
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  بـرداري  بهـره   هتوسـع   امکـان   آن  نتـایج   به  و با توجه  شده  تعیین  آبخوان هکنند  و تخلیه  کننده تغذیه  از عوامل  یک هر  سهم
  آبخـوان حالـت    یـک   زیرزمینـی   آب  بـیلان   که درصورتی :مثال  عنوان  . بهاست ارائه  قابل کمی  صورت به  آینده  براي  آبخوان
  با در نظر گرفتن  توان می هدر رود،  زیرزمینی  و تبخیر از آب  بازه  صورت به  از تخلیه  زیادي  حجم  لیدهد و  را نشان  متعادل

  کرد.   تعیین  آینده  براي را  از آبخوان  برداري بهره  توسعه  میزان  محیطی زیست ایلمس  از جمله  منطقه  شرایط مختلف
  هـاي  شبکه  منظم  هاي گیري اندازه  ویژه به  کاررفته به  اطلاعات  دقت  رزمینی بهزی  آب  بیلان  دقت ،شد  گفته  طور که همان

 دارد.   بستگی  آبخوانرفتار و  کمی

 اسراس ـب  کـه   آبخـوان   یـک   ریاضی  . مدلاست  ریاضی  هاي از مدل  استفاده  آبخوان آینده  بینی پیش هشیو  ترین مطمئن
  را تحت  آبخوان آیندهرفتار تواند  می  (سوابق تاریخی) باشد  شده  تنظیم  آن  گذشته  تاریخ کمی  رفتارسنجی  دقیق  اطلاعات 

کند.   بینی ) پیش (نرمال  و عادي  ، ترسالی خشکسالی  هاي دوره  به  و با توجه (سناریوها)  برداري بهره  مختلف  هاي برنامه تاثیر
  بـرداري  بهـره  هبرنام ـ  تـرین  مناسـب   تـوان  می  آینده  برداري بهره  مختلف  هاي اریوسندر برابر   آبخوان  رفتار متفاوت  با بررسی

ي ریاضی، استفاده ها مدلي ها قابلیتلازم به ذکر است که علی رغم و پیشنهاد کرد.   تعیین  مدل  را از طریق  آبخوان  آینده
  خوان است.آب هوضعیت آیند بینی پیشآخرین راه حل براي بررسی و  ها مدلاز این 

  دار شکافو درز و   کارستی  يها آبخوان آینده  وضعیت  بینی و پیش  تفسیر نتایج -14-3

 و  اي مشـاهده   هـاي  چـاه   آب  سـطح   روند تغییـرات   بررسی  در درازمدت از جمله  آبخوان کمی  رفتارسنجی  تفسیر نتایج
 و  ردیـابی   هـاي  از روش  و اسـتفاده   مشـابه   هـاي  در دوره  بـارش   بـا میـزان    در مقایسـه   ها ها و قنات چشمه  آبدهی  تغییرات

 خواهد بود.   در آینده  آبخوان  وضعیت  بینی منظور پیش  به  مناسب  ریاضی راهکاري  هاي مدل

   و آبنمود معرف  اي مشاهده  هاي آبنمود چاه  روند تغییرات  بررسی - 14-3-1

 تهیـه هـا و   چـاه   آبنمـود ایـن    ، رسـم  اي مشـاهده   هاي در چاه  مینیزیرز  آب  سطح  تغییرات  و منظم  اي دوره  گیري اندازه
از اسـت کـه     آبخـوان   وضـعیت   بررسـی   هـاي  از راه  دوره یکی  همان  بارش  با میزان  آن  و مقایسه  آبخوان  معرف  هیدورگراف 

  برد.   پی  معین  زمانی  دوره  در یک  هو تخلی  تغذیه  در برابر عوامل  آبخوان  ییگو پاسخ  چگونگی  به  توان می  آن  طریق

  ها آبنمود چشمه  روند تغییرات  بررسی -14-3-2

  بـه   تـوان  مـی   از آن  بـا اسـتفاده    دهـد کـه   مـی   را نشـان   کارستی  آبخوان  یک تخلیهو   یهذتغ  چگونگی ،ها آبنمود چشمه
،  آمـده   دسـت  بـه  تخلیـه   ضـرایب   به  با توجه  کارست هپدید  پیشرفت  چگونگی  و همچنین  وژئولوژیکیرهید  حوضه  گسترش

  اي تغذیـه   گونـه  هـیچ   کـه  شرط این  ) به آبخوان  دینامیک هذخیر  پایانها ( چشمه  مرگ  زمان ،آبنمودها  این برد. با کاربرد  پی
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  شود) که  مراجعه  آن  و تغییرات  زیرزمینی  آب هذخیر  بند وضعیت  به ،تر بیش  اطلاعات  برايآید ( می  دست به نگیرد،  صورت
  باشد.   آبخوان آینده  وضعیت  گویاي  حدودي تواند تا می

   بیلان همحاسب -14-3-3

  حجم تعیین  نهایت بهدر   که  است  زیرزمینی  ذخایر آب  ارزیابی  هاي از روش  یکی ، آن هو محاسب  بیلان  هاي مولفه  تعیین
و   اسـت   آبخـوان   به  و خروجی  ورودي  هاي مولفه هکلی  شناخت  مستلزم مولفه  این  شود. تعیین میمنجر   یا مازاد آب  کسري
و   خروجـی   هـاي  مولفـه در   فرضـیاتی   با در نظـر گـرفتن   آبخوان  وضعیت  شناخت  بهاست   بزرگی  کمک ها مولفه  این  تعیین
  کرد.   بینی را پیش  آبخوان آینده  وضعیت  توان می ، ورودي

   ردیابی  هاي آزمایش -14-3-4

 . بـا اسـت  دار شـکاف و درز و   کارسـتی   يها آبخوان  خصوصیات  شناخت  براي  مهم  از ابزارهاي  یکی  ،ردیابی  هاي آزمایش
 هحوض ـ و مرزهـاي   خـروج   ، محـل  آب  ، سـن  جریان  ، میزان زیرزمینی  آب  جریان  جهت  به  توان ها می آزمایش  از این  استفاده
 حـدود و   کارستی  مخازن  ، حجم آب  سن  به  توان می  و تریتیوم  ، دوتریوم18  اکسیژن  گیري از اندازه  برد. با استفاده  آبریز پی

  شود).    مراجعه 14  مرجع شماره  تر به بیش  اطلاعات  کسب  براي(  یافت  دست ها آنآبگیر  هحوض

   ریاضی  هاي مدل -14-3-5

  ریاضـی   هاي از مدل  استفاده ها آبخوان آیندهبینی  پیشو   فعلی  وضعیت  بررسی  هاي از راه  یکیطور که گفته شد،  همان
و   کارسـتی   يهـا  آبخـوان   خصوصـیات   منظور بررسی  به 3دوگانه  و تخلخل 2، مجزا1پیوسته  مدل  نوع  سه  ،طور کلی . بهاست

 همنطق ـ  بـراي   کاربردي  مدل  نوع  در تعیین  یروژئولوژیکهید  هاي یقرار گیرد. بررس  استفاده مورد ،تواند می دار شکافدرز و 
 راهگشا باشد.  تواند ، می بررسی  تحت

 و درز و  انحلالـی   مجـاري   مدل  کند. در این می  فرض  خلخلمت  تقریبا محیطی  کاري  را در مقیاس  آبخوان  پیوسته  مدل
در   زیرزمینـی   آب  حرکـت   کلاسیک  د. معادلاترندا اهمیت،  لعهمطا  تحت  منطقه  کل  با حجم  منفرد در مقایسه  هاي شکاف
 اهمیـت   مـورد مطالعـه    منطقـه   گسـترش   به  منفرد نسبت  هاي درزه  هیدرولیکی  و خصوصیات شتهکاربرد دا  وسیع  مقیاس
 ندارد. 

 کند و می  مجزا حرکت  هاي و شکاف  و درز  انحلالی  در مجاري  زیرزمینی  آب عمده  که  است  بر این  فرض ،مجزا  در مدل
و   درز  هیـدرولیکی   خصوصـیات   گیـري  باشـد. انـدازه   نمـی   مهـم   سنگ  موجود در قالب  و فرج  خلل  هیدرولیکی  خصوصیات

  .  شود می  استفاده  یزیرزمین  آب  حرکت  خصوصیات  منظور تعیین  انحلالی به  منفرد و مجاري  هاي شکاف

                                                   
1- Continum 
2- Discrete 
3- Dual Porosity 



  155  04/05/93   آبخوان آینده  وضعیت  بینی پیش و  نتایج تفسیر - چهاردهم فصل

 
 

 جریـان   خصوصـیات  ، مـدل   . ایناستمجزا   و مدل  پیوسته  مدل  بین  حالتی  ،زیرزمینی  آب  جریان  دوگانه  تخلخل  مدل
 کند.  می  تعیین  سنگ  قالب  و فرج  در خلل  منفرد و هم  هاي و شکاف  و درز  انحلالی  در مجاري  را هم  زیرزمینی  آب 

 دار شـکاف و درز و   کارسـتی   يهـا  آبخـوان در   زیرزمینـی   آب  جریان  خصوصیات  در فهم  مفیدي هايابزار ، لمد  سه  این
یادآوري آید.  می  دست مورد مطالعه به هدر ناحی  زیرزمینی  آب  رفتارسنجی  ها از شبکه مدل  مورد نیاز این  هاي د. دادههستن

 معتبـر   و کارسـتی  دار شـکاف درز و   يهـا  آبخواناستاندارد در   یهیدروژئولوژیک  یصحرای  هاي روش  که  است  لازم  نکته  این
  اند. بنا شده  پیوسته  مدل هها بر پای روش  نیست زیرا این
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  و مراجعمنابع 

 17  شماره ـ نشریه  هیدروژئولوژي  ـ فرهنگ 1374ـ  ) هیدروژئولوژي  هاي واژه  کمیته : مترجم(  اولاف  ، هانس فنکاچ - 1
 ، تهران کشور  آبضوابط و معیارهاي فنی صنعت   تهیه  طرح

ـ )  آب  هاي واژه کمیته  :مترجم(  هیدرولوژي  المللی بین  ـ فرهنگ 1369و یونسکو ـ   هواشناسی  جهانی  سازمان - 2
  ، تهرانکشور  آب  صنعتضوابط و معیارهاي فنی   تهیه  طرح 9  شماره  نشریه

   آب  منابع  تحقیقات  ـ سازمان  کارست  ـ فرهنگ 1373ـ   سخت  و سازندهاي  کارست  کمیته - 3
  نیرو  وزارت  ـ انتشارات 1354ـ   و زهکشی  آبیاري  فنی  فرهنگ - 4
  شریهن ـ  کارست  ـ هیدروژئولوژي 1374ـ   یابیانراس، احمد اف عبدالوحید آغاسی  . ـ مترجم ، پطر ـ ت میلانوویچ - 5

  کشور  آبضوابط و معیارهاي فنی صنعت   تهیه  طرح 18  شماره

  زیرزمینی  هاي آب  ـ مدیریت 1369تیسن ـ   از روش  متوسط (واحد) با استفاده  هیدروگراف  تهیه  دستورالعمل - 6
  420- 60-144کد  161 -مرکز اسناد  شماره

  شماره ـ  زیرزمینی  هاي آب  ـ مدیریت 1369ـ   اي مشاهده  هاي چاه  و نگهداري  حفاري  محل  تعیین  دستورالعمل - 7
  420-31-75کد  161- مرکز اسناد 

  هاي آب  ـ مدیریت  آب  منابع  و مطالعات  ریزي ـ دفتر برنامه  قنوات  و سالانه  ماهانه  تخلیه  محاسبه  دستورالعمل - 8
  420-57-135کد  - 125مرکز اسناد   ـ شماره  زیرزمینی

  کشور ریزي و برنامه  مدیریت  سازمان 181  شماره  ـ نشریه1374ـ  آب  هاي چاه  وحفاري  گذاري نام  تورالعملدس - 9
طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی   ـ الف 179  شماره  نویس استاندارد پیشپمپاژ ـ   هاي آزمایش  دستورالعمل -10

   صنعت آب کشور
 و  مدیریت  سازمان 239  شماره  )ـ نشریه گیري اندازه  هاي و روش  لی(وسا  آب  منابع  آماربرداري  دستورالعمل -11

 کشور   ریزي برنامه

  معیارها  و تدوین  ـ دفتر امور فنی 162  شماره  ـ نشریه  مرکب  حفر و تجهیز پیزومترهاي  دستورالعمل -12
  کشور ریزي و برنامه  مدیریت  سازمان 187-   شماره  ـ نشریه  زیرزمینی  هاي آب  کیفی  رفتارسنجی  دستورالعمل -13
معاونت  546 شماره نشریهـ و سازندهاي سخت   کارست  در مطالعات  ردیابی  هاي کاربرد روشدستورالعمل  -14

  جمهور ریزي و نظارت راهبردي رئیس برنامه
ریزي و  برنامهمعاونت  310شماره  نشریهـ   مطالعاتی  هاي آبریز و محدوده  هاي حوزه  و کد گذاري  بندي تقسیم -15

 جمهور نظارت راهبردي رئیس

   مشاور جاماب  ـ مهندسین 1380) ـ  زیرزمینی  آبهاي  سوم  (فصل  آب  منابع  سنجش  بهینه  شبکه  طرح -16

 WMO هاي دستورالعمل -17
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  این نشریه

با هدف بررسی و تعیین میزان اثرات عوامـل  
تهیه گردیده است که ها  مختلف در رفتار ابخوان

هــاي کمــی منــابع آب زیرزمینــی از  در بررســی
هاي آبدهی نوسانات سطح آب  گیري جمله اندازه

ــه  ــی ب ــه    زیرزمین ــزان تخلی ــین می ــور تعی منظ
ها در طول  ها و تغییرات حجم ذخیره آن آبخوان

  زمان کاربرد دارد.
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