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      1211121 ش ش:

تؼالي سمٍات

                                                          
 

َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
شماره:                        95/792142

27/07/1395 تاريد:

شرب َسف تا تىسي تستٍ جُت آب مىاتغ کيفي حريم تؼييه راَىمايمًضًع: 

َ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 کشًر )مًضًع تصًية 1352مصًب سال  -ػمراوي

امًر وظام فىي 711َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  20/4/1385َـ مًرخ 33497/ت42339

 گروه سوماز وًع « شرب هدف با بندي بسته جهت آب منابع کيفي حريم تعيين راهنماي»، تا ػىًان اجراييي 

شًز. اتلاؽ مي

السامي است. 01/01/1396رػايت مفاز ايه ضاتطٍ زر صًرت وساشته ضًاتط تُتر، از تاريد 

ايه کىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي زر مًرز مفاز  زريافت سازمانايه اجرايي ي امًر وظام فىي 

  .کرزاػلام ذًاَس  را تًزٌ ي اصلاحات لازم ضاتطٍ

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

ازمانرييس س





 

 

   فني مدارك اصلاح
  
  

  گرامي: خواننده
، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبـادرت بـه تهيـه ايـن     كشور سازمان برنامه و بودجهامور نظام فني و اجرايي 

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

  

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

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

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

 نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد. -4

  خواهند داشت.كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول 

  شود. پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  

  

  

  
  

  
  
  
  

  

مركز تلفن  - شاه  تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علينشاني براي مكاتبه : 

امور نظام فني و اجرايي سازمان برنامه و بودجه كشور، 33271    

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

   پيشگفتار
اعمال حريم كيفي منابع  بندي، تعيين و ترين ابزارهاي موثر جهت پيشگيري از آلودگي منابع تامين آب شرب بسته يكي از مهم

بنـدي، ضـروري    ت در مباني تعيين حريم كيفي منابع آب در دستورالعمل آب بسـته اشكالا باشد. با توجه به وجود ابهامات و آب مي
بندي تدقيق و شفاف گردد. بر اين  هاي تعيين حريم كيفي آب بسته المللي، روش بين به تجارب و مباني علمي ملي و عنايتاست با 

هـاي   در جهت كـاهش ريسـك آلـودگي آب    تمالي وهاي اح بندي در مقابل آلاينده توان براي حفاظت از كيفيت آب بسته اساس مي
ها  بندي و جانمايي نمود و محدوديت ها طبقه بندي را به منظور استقرار بهينه كاربري هاي حاشيه منابع آب بسته بندي، كاربري بسته

مبـاني علمـي    توجـه بـه توضـيحات مـذكور،     . لذا ضروري است تا باكردهاي علمي تعيين  هايي در اين خصوص با روش و ممنوعيت
  .بندي مورد بازنگري و اصلاح قرار گيرد هاي بسته تعيين روش حريم كيفي آب

 معيارهـاي فنـي صـنعت آب كشـور، تهيـه     قالب طـرح تهيـه ضـوابط و     توجه به اهميت مبحث فوق، امور آب وزارت نيرو در اب
 سـازمان برنامـه و بودجـه   نظام فني و اجرايي  را با هماهنگي امور» شرب بندي با هدف جهت بسته منابع آب كيفي يمحرتعيين  راهنماي«

كشور در دستور كار قرار داد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظام فنـي و اجرايـي كشـور بـه ايـن سـازمان       
هـاي عمرانـي مصـوب     حنامه استانداردهاي اجرايي طـر  قانون برنامه و بودجه، آيين 23اساس ماده  ارسال نمود كه پس از بررسي، بر

هيـات محتـرم    20/4/1385مـورخ   - ه 33497/ت42339هيات محترم وزيران و طبق نظام فني و اجرايي كشـور (مصـوب شـماره    
  وزيران) تصويب و ابلاغ گرديد.

عليرغم تلاش، دقت و وقت زيادي كه براي تهيه اين مجموعه صرف گرديد، ايـن مجموعـه مصـون از وجـود اشـكال و ابهـام در       
شود موارد اصلاحي را به امـور   الب آن نيست. لذا در راستاي تكميل و پربار شدن اين ضابطه از كارشناسان محترم درخواست ميمط

دريافت شده را بررسـي كـرده و در    يكشور ارسال كنند. كارشناسان سازمان پيشنهادها برنامه و بودجهنظام فني و اجرايي سازمان 
بطه، با همفكري نمايندگان جامعه فني كشور و كارشناسان مجرب اين حوزه، نسبت به تهيه مـتن  صورت نياز به اصلاح در متن ضا

برداري عموم، اعلام خواهند كرد. به همين منظور  كشور براي بهره ياصلاحي، اقدام و از طريق پايگاه اطلاع رساني نظام فني و اجراي
اسـت كـه در    در بالاي صفحات، تاريخ تدوين مطالب آن صفحه درج شده و براي تسهيل در پيدا كردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر،

مطالـب صـفحات داراي تـاريخ     مـواره صورت هرگونه تغيير در مطالب هر يك از صفحات، تاريخ آن نيز اصلاح خواهد شد. از اينرو ه
  جديدتر معتبر خواهد بود.

رييس امور نظام فني و اجرايي كشور جنـاب آقـاي مهنـدس    بدين وسيله معاونت فني و توسعه امور زيربنايي از تلاش و جديت 
غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان محترم امور نظام فني و اجرايي و نماينده مجري محترم طرح تهيـه ضـوابط و معيارهـاي    

يـن ضـابطه،   فني صنعت آب كشور وزارت نيرو، جناب آقاي مهندس تقي عبادي و متخصصان همكار در امر تهيه و نهـايي نمـودن ا  
  .نمايد تشكر و قدرداني مي

    غلامرضا شافعي    
  معاون فني و توسعه امور زيربنايي  

  1395 پاييز  
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  ]711 شماره ضابطه[ »شرب بندي با هدف جهت بسته منابع آب كيفي يمحر تعيين راهنماي« تهيه و كنترل
  آوري دانشگاه صنعتي شريف معاونت پژوهش و فنمجري: 

 دكتراي مهندسي عمران دانشگاه صنعتي شريف يچ احمد ابريشم مشاور پروژه:

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

  دكتراي مهندسي بهداشت  پزشكي اصفهان دانشگاه علوم  بيژن بينا
  دكتراي مهندسي عمران  دانشگاه صنعتي شريف  مسعود تجريشي

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

  :گروه نظارتاعضاي 
  زيست محيطليسانس مديريت  فوق  شركت مديريت منابع آب ايران  نژاد جواد حسن
  ليسانس عمران فوق  اي يزد منطقه شركت آب  نژاد ناهيد غلام
و معيارهـاي فنـي    طرح تهيه ضوابط  زاده مهين كاظم

  وزارت نيرو -صنعت آب كشور 
  ليسانس مهندسي راه و ساختمان

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

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

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

  ليسانس مهندسي شيمي فوق  زيست محيطسازمان حفاظت   روستاييناديا 
طرح تهيه ضـوابط و معيارهـاي فنـي      شبستري الهام رسولپور

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

 زيست محيط

  زيست محيطدكتراي ارزيابي و آمايش   كاربردي دانشگاه جامع علمي  محمد محمدي
  زيست محيطدكتراي مهندسي   دانشگاه شهيد بهشتي  سين هاشميسيدح

  زيست محيطليسانس مهندسي  فوق  شركت انديشه زلال  سيدرضا يعقوبي
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  :)كشور سازمان برنامه و بودجه( راهبري و هدايت گروه اعضاي

    معاون امور نظام فني و اجرايي عليرضا توتونچي
    فني و اجراييرييس گروه امور نظام   رمضانعليفرزانه آقا

    كارشناس آبياري و زهكشي، امور نظام فني و اجرايي  سيد وحيدالدين رضواني
  



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 1 مقدمه
 3  کلیات -اولفصل 
 5 تتعاریف و اصطلاحا -1-1

 6 رببندي با هدف ش ضرورت تعیین حریم کیفی منابع آب بسته -1-2

 7 متدولوژي -1-3

 8 بندي مرور بر رویکردهاي جهانی پیرامون تعیین حریم و حفاظت کیفی منابع آب بسته -1-4

 9 بندي رویکردها و سوابق اجرایی و مطالعاتی جمع -1-5

 10 بندي نوع منبع آب بسته -1-6

 10 راتژي مناسب تعیین حریم کیفی منابع آباست -1-7

 13  بندي اصول مدیریت منابع آب بسته -دوم فصل 
 15 کلیات -2-1

 15 مفهوم پایداري -2-2

 17 مدیریت چشمه -2-3

 18 مفهوم حفاظت منابع و حفاظت منبع -2-4

 19 پذیري آب زیرزمینی آسیب -2-5

 21  شناخت محدوده مطالعاتی -سومفصل 
 23 کلیات -3-1

 23 محدوده مطالعاتی و حریم کیفی اولیه -3-2

 24 چگونگی انجام مطالعات پایه در سطح محدوده مطالعاتی -3-3

 24 مدیریت اطلاعات -3-3-1

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

 26 حوضه آبریز در محدوده مطالعاتی و تعیین عرصه تغذیه هاي بررسی ویژگی -3-3-3

 33 بررسی کاربري اراضی در محدوده مطالعاتی -3-3-4

 35 بندي پذیري منبع آب بسته ، عوامل آلاینده و ارزیابی آسیبهاي آلودگی کانون -چهارمفصل 
 37 کلیات -4-1

 37 بندي هاي آلودگی منابع آب بسته کانون -4-2

 40 بندي عوامل آلاینده منابع آب بسته -4-3
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 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 41 هاي غیرآلی آلاینده -4-4

 42 هاي آلی آلاینده -4-5

 43 هاي میکروبی پاتوژن -4-6

 44 ها اي از مشکلات آلودگی آب چشمه خلاصه -4-7

 46 شناسایی و تهیه فهرست منابع آلودگی -4-8

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

 47 ممیزي -4-8-2

 48 بررسی میدانی -4-8-3

 48 هاي آلودگی بندي از کانون پذیریى منبع آب بسته ارزیابی آسیب -4-9

 48 پذیري رویکرد کمی براي برآورد آسیب -4-9-1

 49 پذیري فاکتورهاي برآورد آسیب -4-9-2

 49  زیرزمینی  هاي آب  پذیري آسیب  اي منطقه  هاي ارزیابی روش -4-9-3

 54 کننده آلودههاي  تهیه مدل مفهومی از کانون -4-9-4

 54 پذیري هاي آلاینده و ارزیابی آسیب هنگام سازي لیست کانونبه  -4-10

 55 بندي تدوین برنامه پایش در برنامه حریم کیفی منابع آب بسته -پنجمفصل 
 57 کلیات -5-1

 57 بندي اهداف و ملاحظات برنامه پایش در حریم کیفی آب بسته -5-2

 58 پایش پارامترهاي کمی و کیفی در حریم کیفی -5-3

 58 فازهاي سه گانه پایش در حریم کیفی -5-4

 59 : بررسی اجزاي حریم کیفی و هدفگذاري1فاز  -5-4-1

 59 : تدوین و اجراي برنامه پایشی تحقیقاتی2فاز  -5-4-2

 60 : تدوین و اجراي برنامه پایش حریم کیفی3فاز  -5-4-3

 63 تدوین روش تعیین حریم کیفی -ششمفصل 
 65 کلیات -6-1

 65 تشریح مبانی تعیین حریم کیفی -6-2

 67 ملاحظات -6-3

 67 بندي در داخل حریم کیفی تشریح مبانی متداول ناحیه -6-4
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 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 68 )1ناحیه دف از تعیین ناحیه حفاظت بهداشتی (ه -6-4-1

 69 )2هدف از تعیین ناحیه حفاظتی داخلی (ناحیه  -6-4-2

 69 )3بیرونی (ناحیه  هدف از تعیین ناحیه حفاظت -6-4-3

 69 (ناحیه میانگیر) 3تر از ناحیه  بندي وسیع ناحیه -6-4-4

 70 ملاحظات ضروري در تعیین حریم کیفی -6-5

 71 هاي متداول تعیین حریم کیفی روش -6-6

 AFR( 71(شعاع ثابت فرضی  -6-6-1

 CFR( 72(شعاع ثابت محاسبه شده  -6-6-2

 SVS( 74هاي تغییرپذیر ساده شده ( شکل -6-6-3

 76 هاي تحلیلی مدل -6-6-4

 HM( 78تهیه نقشه هیدروژئولوژیکی ( -6-6-5

 79 پذیري نگاشت آسیب -6-6-6

 85 هاي عددي مدل -6-6-7

 86 تعیین بهترین روش براي مشخص کردن حریم کیفی -6-7

 86 معیارهاي ژئوهیدرولوژیکی -6-7-1

 89 مدیریت حریم کیفی -هفتم فصل 
 91 کلیات -7-1

 91 اهداف و منظورهاي برنامه مدیریت حریم کیفی -7-2

 92 راهکارهاي پیشنهادي -7-3

 BMPs( 92بهترین راهکارهاي مدیریتی ( -7-3-1

 92 دنامهتعه -7-3-2

 92 تدوین برنامه براي مقابله با شرایط اضطراري -7-3-3

 92 یزیرزمینایجاد شبکه پایش کیفیت آب  -7-3-4

 92 آموزش همگانی -7-3-5

 92 کننده آلودههاي  خرید و مالکیت بر کاربري -7-3-6

 93 به رعایت استانداردها ها آناربري و الزام کنترل ک -7-3-7
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 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 93 سازي کاربرها تشویق و آگاه -7-3-8

 93 اي بندي در منطقه توسط شرکت آب منطقه حریم منابع آب بستهتوسعه برنامه مدیریت  -7-4

 93 بندي ارکان اساسی و راهبردي مدیریت کیفی منابع آب بسته -7-5

 94 یین نقش و وظایف سازمانیتع -7-5-1

 94 تعیین محدوده حریم کیفی -7-5-2

 94 شناسایی منابع آلاینده و تدوین برنامه پایش -7-5-3

 94 توسعه طرح اجرایی محلی براي مدیریت حریم کیفی -7-5-4

 95 تدوین برنامه آمادگی براي مواجهه با منبع آبی آلوده شده -7-5-5

 95 برداري یابی منابع جدید چشمه یا چاه و تدوین برنامه بهره تدوین برنامه مکان -7-5-6

 95 بندي تدوین برنامه ارتقاي مشارکت عمومی و صاحبان صنایع آب بسته -7-5-7

 96 بندي سازماندهی کاربري اراضی در اطراف منبع آب بسته -7-6

 96 هاي سازگار در اطراف منبع تعیین استراتژي جهت استقرار کاربري -7-7

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

 99 هاي طویل بندي با منشا رودخانه حفاظت کیفی از منابع آب بسته -هشتمفصل 
 101 کلیات -8-1

 101 ها شناخت خصوصیات و روابط حاکم جهت تعیین حریم براي رودخانه -8-2

 101 هاي متعارف جهانی براي تعیین حریم کیفی منابع آب سطحی مروري بر روش -8-3

 101 ) جریان رودخانهTOTروش زمان انتقال ( -8-3-1

 102 روش تعیین ناحیه حائل/میانگیر -8-3-2

 103 حوضه آبریز تو در تو -8-3-3

 105 مطالعه موردي برنامه حریم کیفی چاه و چشمه - نهمفصل 
 107 کلیات -9-1

 108 اهداف اجراي برنامه حریم کیفی در منطقه -9-2

 109 تهیه بانک اطلاعات اولیه و بررسی مطالعات انجام شده در گذشته -9-3

 110 تشکیل گروه متخصص در رابطه با حریم کیفی -9-4

 110 ها مقاصد برنامه حریم کیفی چاه و چشمهاهداف و  -9-5

 110 مطالعه شرایط هیدروژئولوژیکی -9-6

  د 



 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 111 توپوگرافی -9-6-1

 111 شرایط آب و هوایی -9-6-2

 112 مدل مفهومی هیدروژئولوژیکی -9-6-3

 112 جریان آب زیرزمینی -9-6-4

 114 آبخوان -9-6-5

 115 ها مطالعه چشمه -9-6-6

 116 ها ها و چشمه حریم کیفی چاه -9-6-7

 117 بررسی اطلاعات ثبت شده در تحقیقات گذشته از منطقه -9-6-8

 118 حریم کیفی در منطقه ها و ضوابط تعیین روش -9-6-9

 118 ها تعیین حریم کیفی چشمه -9-7

 118 حریم کیفی چشمه 1ناحیه  -9-7-1

 121 چشمه حریم کیفی 2ناحیه  -9-7-2

 121 چشمه حریم کیفی 3ناحیه  -9-7-3

 123 ها حریم کیفی چاه -9-8

 124 شش ماهه) TOT(براساس  ها حریم کیفی چاه -9-8-1

 126 دو ساله) TOT(براساس  ها حریم کیفی چاه -9-8-2

 126 پنج ساله) TOT(براساس  ها حریم کیفی چاه -9-8-3

 126 ده ساله) TOT(براساس  ها حریم کیفی چاه -9-8-4

 126 دقت و صحت محاسبات -9-9

 129 ها مختصري از هیدرولوژي چشمه -1پیوست 
 139 المللی نهاي بی بندي در ایران و سازمان مختصري از وضعیت آب بسته -2پیوست 

 147 منابع و مراجع
 
 
 
 
 

 
 

  ذ



 

 
 و نمودارها ها شکلفهرست 

 صفحه عنوان

 17 زیرزمینی آب از پمپاژ تاثیر تحت چشمه پایداري -1-2 شکل
 19 آبی منبع و منابع از حفاظت در هدف – مسیر – مبدا مفهومی مدل شماتیک -2-2 شکل
 23 کیفی حریم و تغذیه عرصه مطالعاتی، محدوده نمایش -1-3 شکل
 25 اطلاعات مدیریت روند -2-3 شکل
 یـک  در زیرزمینـی  آب جریـان  در ولـوژي ژئ سـاختار  و شناسـی  چینـه  توپوگرافی، اهمیت شکل این در -3-3 شکل

 آهکـی  اشـباع  و غیراشـباع  نـواحی  ترتیب به دار فلش تیره و روشن نواحی. است شده داده نمایش کارستی سیستم
 28 .دهد می نشان را جریان جهت و شده کارستی

 زیرزمینـی  آب سـفره  سیسـتم  یک در گیري اندازه و ردیاب بازیابی توسط زیرزمینی ریانج نرخ محاسبه -4-3 شکل
 31 .است شده انجام متن در تر بیش تشریح. ردیاب بازیابی ،R و) دبی( حجمی گذر ،Q: ساده
 33 زیرزمینی منابع ندهکن آلوده متداول فرایندهاي -5-3 شکل
 مشـاهده ) E.coli, CFU=colony forming units( مـدفوعی  بـاکتري  و) TOC( آبـی  کـربن  کل تکامل -1-4 شکل
 45 .سوئد در کارستی چشمه یک در شدید بارش از پس شده

 62 بندي بسته آب یفیک میحر شیپا برنامه گام 15 فلوچارت -1-5 نمودار
 شناسـی  زمـین  ارتباط یک و بزرگ چشمه یک در زیرزمینی آب منبع از حفاظت مناطق معمول ترکیب -1-6 شکل
 68 نفوذناپذیر ناحیه و زیرزمینی آب سفره بین

 70 مدت کوتاه اجتماعی - اقتصادي تدابیر لحاظ با کیفی حریم در کاربري هاي محدودیت صحیح اعمال عدم -2-6 شکل
 73 شده محاسبه ثابت شعاع روش در بندي منطقه و استوانه سطح نمایش -3-6 شکل
 75 شده ساده رییرپذیتغ يها شکل روش به کیفی حریم تعیین -4-6 شکل
 79 تاثیر محدوده و مشارکت محدوده نمایش -5-6 شکل
 81 جریان سیستم نگاشت توسط کیفی حریم تعیین -6-6 شکل
 84 یکنواخت جریان معادلات از استفاده با کیفی حریم تعیین -7-6 شکل
 87 مختلف هاي روش با کیفی حریم نمایش -8-6 شکل
 102 بندي بسته آب کارخانه آبگیر بالادست پایش قاطن در مختلف هاي TOT -1-8 شکل
 103 بندي بسته آب کارخانه آبگیر بالادست يها شاخه طول در حائل ناحیه از استفاده -2-8 شکل
 104 حوضه زیر چند به توپوگرافی اساس بر حوضه تقسیم -3-8 شکل
 Moapa Valley 108 يا منطقه آب توسط شده مطالعه منطقه و جوامع تیموقع -1-9 شکل
 109 )چشمه دو و چاه سه( Moapa Valley اي منطقه آب شرکت در آب تامین يها منبع -2-9 شکل
 111 منطقه یعیطب يایجغراف و یکیتوپوگراف نقشه -3-9 شکل
 Moapa Valley 112 يا منطقه آب شرکت آب تامین يها چشمه و ها چاه محدوده یمفهوم مدل -4-9 شکل
 Moapa Valley 113 اي منطقه آب شرکت محدوده) ینیرزمیز آب سطح( یعموم کیزومتریپ نقشه -5-9 شکل
 115 نقشه یلیتفص يراهنما همراه به منطقه يژئولوژ نقشه -6-9 شکل

  ر 



 

 ها و نمودارها شکلفهرست 
 صفحه عنوان

 Moapa Valley 117 يا  منطقه آب شرکت در چشمه و چاه یفیک میحر یمفهوم مدل -7-9 شکل
 121 چشمه یفیک میحر 2 و 1 ینواح -8-9 شکل
 122 ها چشمه یفیک حفاظت هیناح سه -9-9 شکل
 Arrow Canyon 123 سیناود -10-9 شکل
 Arrow Canyon 124 يها چاه يبرا یفیک میحر يها ناحیه -11-9 شکل
 Arrow Canyon 125 يها چاه يبرا یفیک میحر يها هیناح -12-9 شکل
 132 دست دور در بندي بسته آب منبع بر سطح از تغذیه تاثیر -1-1.پ شکل
 ژئومورفولـوژیکی  هاي پیچیدگی دلیل به منطقه یک در بندي بسته آب منابع ساختاري تفاوت و تعدد -2-1.پ شکل

 133 ژئولوژیکی و
 133 بالارونده تماسی هچشم) b( رونده، پایین تماسی چشمه) a( -3-1.پ شکل
 134 رودخانه کانال یا دره در آمده وجود به فشار کم چشمه -4-1.پ شکل
 134 مختلف سطوح در شده تشکیل فشار کم هاي چشمه -5-1.پ شکل
 135 مانعی هاي چشمه مختلف انواع -6-1.پ شکل
 136 مدي و جزر چشمه -7-1.پ شکل
 136 ها چشمه رفتار بر گسل تاثیر -8-1.پ شکل

 

 ها جدولفهرست 
 صفحه عنوان
 38 آلودگی هاي کانون بندي تقسیم -1-4 جدول
 39   محتمل آلودگی هاي کانون مشروح -2-4 جدول
 40   آلاینده نوع و مشکل آمدن وجود به علت آلودگی، مشکل نوع -3-4 جدول
 47 آلاینده منابع و منطقه شناسایی براي پیشنهادي گزارش قالب -4-4 جدول
 CFR 74 روش در شعاع تعیین براي نیاز مورد هاي متغیر و رابطه -1-6 جدول
 119 آبخوان هاي شیآزما جهینت -1-9 جدول
 120 )پمپاژ تاثیر بدون( نرمال طیشرا در محاسبات جهینت -2-9 جدول
 120 )پمپاژ( فشار تحت طیشرا در انتقال زمان محاسبات جینتا -3-9 جدول
 حسـب  بـر  غلظـت ( تهـران  شـهر  در مصرفی شده بندي بسته هاي آب در سمی جزئی فلزات غلظت -1-2.پ جدول

 141 ) لیتر بر میکروگرم
 در) لیتـر  در میکروگـرم  حسـب  بـر ( شده گیري اندازه سرب و کروم کادمیوم، فلزات غلظت میانگین -2-2.پ جدول

 142   مختلف کشورهاي
 143 متداول هاي آلاینده نوع و یآلودگ منابع -3-2.پ جدول

 
 

  ز





 1 18/07/95 مقدمه

 
ه  مقدم

 مقدمه

بندي مثل چاه و چشمه پتانسیل زیادي براي آلوده شدن از طریق زمین اطراف خود دارنـد. اولـین    منابع آبی آب بسته

بنـدي و   منـابع آب بسـته   »حـریم کیفـی  «یا  یفیک حفاظت محدودهبندي تعیین  گام براي حفاظت کیفی منابع آب بسته

 . استبندي  آب بسته منبع به یآلودگ ورود از ممانعت يبراسپس حفاظت از این محدوده 

محـدود بـه   اس کوچـک و  یدر مق بندي بستهمنابع آب  یفیت کیریمدو حفاظت نحوه  یبه بررس تر بیشن راهنما یدر ا

 اي حوضـه اس بـزرگ و  یدر مق منابع آب یفیحفاظت ککارها و اصول تمرکز شده است و به راه (مظهر آب) منبع برداشت

آب  يهـا  سـفره ت یریبـا مـد   بنـدي  بسـته اس منـابع آب  ی ـبـزرگ مق  یفیحفاظت ک شده است.از پرداخته یدر حد ن صرفا

در جـاي   یجامع یتیریار مدکبوده و لازم است به عنوان راهمرتبط ز یحوضه آبرسطح در  ها آن یفیو حفاظت ک ینیرزمیز

 يارتقـا  ،ت منـابع آب یریمرتبط بـا مـد   ياستفاده از راهنماها منظورجاکه  از آن با این وجود،رد. یقرار گ یرسمورد برخود 

 زیست محیطو زمین و  ران منابع آبیدر سطوح مختلف مد گیري تصمیمو  سازي تصمیم و ت جامع منابع آبیریسطح مد

ز تا حد ین یفیاس حفاظت کقیبزرگ م يارهاهکو را یدگآلو هاي مکانیزملازم است به عوامل و در نهادهاي مختلف است، 

از منبـع  در سـطح بـالاتر    بنـدي  بسـته ت منـابع آب  ی ـفیت کیریمـد  مسایلن راهنما به یرو در ا نیاز ا .از پرداخته شودین

 .شده استاشاره برداشت و حریم کیفی آن نیز 

 انتشـار  و ورود کنتـرل  و یف ـیم کیحـر  تحفاظ ـ راهبـرد  بـا  شـرب  بندي بسته آب منابع یفیک حفاظت بر راهنما نیا

 یف ـیک حفاظـت  فراینـد در  هـا  آلاینـده  زیستی و ییایمیش اتیخصوص و انفعالات و فعل یبررس به دارد و تمرکز ها آلاینده

 .  پردازد مین بندي بسته آب منابع

در نظـر گرفـت و   را آن  يهـا  محـدودیت ن راهنما، یهنگام استفاده از ا بهلازم است  دامنه این راهنما محدود بوده، لذا

مناسـب و   یافتن نسـخه درمـان  ی يبرا يواحد بلکه به عنوان ابزار یک نسخه درمانیتوجه داشت که از راهنما نه به عنوان 

 استفاده کرد.  توان میمشخص  یک منطقه مطالعاتیکارآمد در 

بندي که سرچشـمه زیرزمینـی دارد    پیرامون مظهر منبع آب بسته اي محدودهکه حریم کیفی به مفهوم  با توجه به این

بندي از نوع چاه و چشمه است. عـلاوه بـر چشـمه و چـاه، ایـن راهنمـا شـامل         است، تمرکز این راهنما بر منابع آب بسته

زیرزمینی (چشمه) که بلافاصله پس از جاري شـدن در سـطح زمـین و بـه دلیـل در دسـترس        منشابا  1ي بکرها رودخانه

بنـدي و حـریم کیفـی ذکـر      است. لکن، منابع آبی سطحی آب بسـته  ،نیز گیرند میتفاده قرار نبودن مظهر چشمه مورد اس

 ي طویل و غیربکر نیست.ها رودخانهشده در راهنما شامل 

اسـتفاده مـی کننـد، در     2طویـل) و آبگیـر   يهـا  رودخانهبندي که از منابع آب سطحی ( حفاظت کیفی منابع آب بسته

ودخانه است و با مفهوم حریم کیفی در این راهنما سنخیتی ندارد. مدیریت کیفیت آب قلمرو مدیریت و حفاظت کیفیت ر

ست، بـا ایـن   ها رودخانهتري در حوضه آبریز و کنترل آلودگی  و اقدامات کلان ها گذاري سیاستي بزرگ مستلزم ها رودخانه

                                                      
1- Virgin 
2- Intake 

 



ستهمنابع آب جهت  کیفی یمحر راهنماي 18/07/95 2  شرب با هدف بندي ب

 تري در یک فصل جداگانه بررسی شده است. وجود با جزییات نسبتا کم

 صـورت  بـه  را یسطح و ینیرزمیز آب منابع تیفیک ندتوان می یو خشکسال لیمانند س یکیدرولوژیه يدح يها پدیده

 منـابع  یف ـیک میحر حفاظت برنامه که جا آن از. دهند قرار تاثیر تحت زیآبر حوضه در یبزرگ یمکان اسیمق در و ریچشمگ

 .است نشده پرداخته راهنما نیا در ها پدیده نیا ثراتا به ندارد، را کلان راتییتغ نیچن با مقابله ییتوانا بندي بسته آب

م یحـر  یفن ـ مسـایل ، اصـول و  ی، مبانهشتدو تا  يها فصلدر  تدوین شده است. پیوست دوفصل و  دهن راهنما در یا

 و حیتشـر در قالب نـوزده بنـد    مجوز کسب يم، اقدامات لازم برابندي بررسی شده است. در فصل نه بستهمنابع آب  یفیک

ف شـرکت آب  یوظـا  ،ن فصـل ی ـش ارجـاع داده شـده اسـت. در ا   یپ يها فصل بهاز بندها  کیهر يدر اجرا لازم یفن نکات

اي پروژه بیان شده است. مطالعه موردي برنامه حریم کیفی چاه و چشمه در اجر يانتخاب مشاور برا یو چگونگ اي منطقه

مختصري از وضعیت صنعت آب ، 2شمه و در پیوست ، مختصري از هیدرولوژي چ1در پیوست شده است.  فصل دهم ارائه

 بندي در سطوح ملی و بین المللی بررسی شده است.  بسته

 هدف -

ن ییتع تکیه بر راهکاربا  با هدف شرب، بندي بستهآب منابع  یفیحفاظت کلازم براي  این راهنما، ارائه راهنماییهدف 

 هـا  سیاسـت بنـدي و اتخـاذ    کیفی منابع آب بسـته  میحریین این راهنما، دیدگاه جامعی در خصوص تع است. یفیم کیحر

 .کند میحفاظت کیفی آن ارائه  ریزي برنامهجهت 

 دامنه کاربرد -

بـر  تا  کند میکمک  پیمانکارانمشاوران و ، بندي بستهایع آب ن، صاحبان صناریبه مد اطلاعات ارائه شده در این راهنما

بـراي   کارهاي مناسـبی و راه ها سیاستمنابع آلودگی،  بینی پیشبندي و  تهبس آبت منابع یوضعبا برآورد  مسوولیتحسب 

اصـول   مبتنـی بـر  را بندي  بسته آبمنابع  یتفیکمدیریت  الزاماتو  را انتخابکنترل ورود آلودگی به منبع آبی مورد نظر 

 .کنند تامین »1منابع آب داریت پایریمد«و  زیست محیطحفظ سلامت انسان و 

بندي دانـش کـافی در    از منبع آب بسته برداري بهرهمدیران، مشاوران و متقاضیان  رود میراهنما، انتظار  با مطالعه این

، مشاوران بندي بستهآورند و مدیران مسوول از صاحبان صنعت آب  دست بهبندي  بسته آبمنابع خصوص مدیریت کیفیت 

 مل کنند.بخواهند که در مناطق مطالعاتی طبق این راهنما ع پیمانکاران و

 

                                                      
1- Sustainable Management 
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ت -فصل اول  کلیا

 تو اصطلاحا فیتعار -1-1

 یع ـیطب یمعدن يها از آب برداري بهرهن کار به منظور ییآ -با عنوان  2606ران یا یدر استاندارد مل: 1بندي بستهآب 

 ف شده است:ین گونه تعریا بندي بسته، آب یدنیآشام

بـراي مصـرف مسـتقیم     و انـد  شکل) پرشـده  نوع، ترکیب، حجم و نظر مختلف (از وذناپذیر وهایی هستند که در ظروف نف آب

 گردد. بندي شده یک ماده غذایی محسوب می گیرند. آب آشامیدنی بسته مورد استفاده قرار می دیگر) (بدون انجام فرایند

مصـرف شـرب    يو بـرا  آوري جمعمشخص  يها بندي بستهکه در  یبه هر آب ،)FDA( 2ف سازمان غذا و دارویتعر طبق

گفتـه   بنـدي  بسـته آب  اضافه نشـده باشـد،   به آن يگرید یافزودن ،مجاز یکروبیضد م يها افزودنیو به جز  شود میآماده 

 :اند شدهف یر تعریبه صورت ز بندي بسته. انواع مختلف آب 3شود می

 . شود می برداشت فشار تحت يها آبخوان است که از چاه در یآب ،4آب (چاه) آرتزین −

 منـابع  از و نباشـد  لیتـر  بـر  گـرم  میلـی  250 از تر کم آن آبی است که مقدار کل جامدات محلول :5معدنی آب −

 آن در محلـول  شـیمیایی  عناصـر  و معـدنی  مـواد  به توجه با معدنی آب. شود برداشت شده حفاظت زیرزمینی

 عی اضافه شده باشد، نیست.هاي معدنی که به صورت مصنو افزودنی داراي معدنی آب. شود می توصیف

 بـه  شـده  تصـفیه  هـا،  روش سایر یا معکوس اسمز یون زدایی، تقطیر، طریق از که است آبی :6شده تصفیه آب −

 باشد. مناسب شرب مصرف براي آشامیدنی آب کیفی استانداردهاي طبق آن کیفیت که نحوي

 مقـدار  همـان  داراي یدکربن،اکس ـ دي جـایگزینی  و تصـفیه  از پـس  کـه  اسـت  آبـی  :7گـازدار  بندي بسته آب −

 .است بوده منبع از آمدن بیرون هنگام در که است اکسیدکربنی دي

 پیـدا  جریـان  زمـین  سـطح  بـه  زیـرزمین  از طبیعـی  طور به و دارد زیرزمینی منشا که است آبی :8چشمه آب −

 فـر ح چشـمه  آب زیرزمینـی  مسـیر  در کـه  هـایی  چـاه  از یا و چشمه محل در است ممکن چشمه آب. کند می

 . ]3[ شود برداشت اند شده

کـه توسـط   » بندي آب جهت مصـارف شـرب   دستورالعمل نحوه صدور مجوز بسته«در ایران طبق تعریف ارائه شده در 

 و مخصوص ظروف در )شده پلمب( دربسته صورت به که شود می اطلاق یآب بندي به وزارت نیرو تهیه شده است، آب بسته

 آبطبق ایـن دسـتورالعمل    .شود می هیته مردم شرب يبرا یپزشک آموزش و درمان شت،بهدا وزارت تایید مورد تیفیبا ک

 از نـان یاطم حصـول  از پـس  آب شهري) شبکه ياستثنا بهی (نیرزمیز و یسطح آب بعمن نوع هر از توان می را بندي بسته

                                                      
1- Bottled Water 
2- US Food and Drug Adminstration 
3- 21 CFR 165.110(a), FDA  
4- Artesian Water 
5- Mineral Water 
6- Purified Water 
7- Sparkling Bottled Water 
8- Spring Water 
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 ف،ی ـتعر نیا طبق .رساند فروش به کرد و بندي بسته، مندرج در دستورالعمللازم  ياستانداردها و یبهداشت مسایل تیرعا

 محسـوب  بنـدي  بسـته آب  وجـز  ،کنـد  مـی  اسـتفاده  دیتول فرایند در یاصل ماده عنوانه ب آب از که گرید یدنینوش هرگونه

 .]4[ شود مین

 آب(زیرزمینـی)   منـابع  کیفـی  حـریم  اختصـار  بـه  یـا  کیفـی  حفاظت محدوده: کیفی حریم یا 1محدوده حفاظت کیفی −

 سـمت  بـه  آن مسـیر  از آلـودگی  انتقال یا آن در آلودگی رخداد احتمال که است زمین سطح در يا محدوده بندي، بسته

 .  شود کنترل باید زیرزمین و سطح در انسانی هاي فعالیت محدوده، این در. دارد وجود بندي بسته آب منبع

آب  اي اسـت کـه مظهـر منبـع     اي، شـرکت آب منطقـه   منظـور از شـرکت آب منطقـه    :اي شرکت آب منطقـه  −

 بندي در محدوده آن قرار دارد. بسته

بـرداري از منبـع آب جهـت تولیـد آب      شود که تقاضاي بهره به شخصی (حقیقی یا حقوقی) گفته می متقاضی: −

 اي ارائه کرده است. بندي را دارد و پیشنهاد خود را به شرکت آب منطقه بسته

 هیدرولوژي و ژئوهیدرولوژي است.در زمینه علم  صلاح ذيمنظور از مشاور، شرکت یا شخص  مشاور: −

اي بـه معنـی کارشـناس متخصـص هیـدرولوژي یـا        نماینـده شـرکت آب منطقـه    اي: نماینده شرکت آب منطقه −

 ضوابط اعطاي مجوز را بر عهده دارد. اي است که وظیفه بررسی و تایید اجراي ژئوهیدرولوژي شرکت آب منطقه

 ژئولــوژیکی، خصوصــیات کــه اســت توصــیفی یشنمــا مفهــومی، مــدلی :مــدل مفهــومی هیــدروژئولوژیکی −

 بـر  تاثیرگـذار  عوامـل  و میـدانی  هـاي  داده اطلاعـات،  اسـاس  بر را تغذیه الگوهاي و هیدورلیکی هیدرولوژیکی،

 در) کارانـه  محافظـه ( بر اسـاس فرضـیات   را یکدیگر با ها آن ارتباط بندي و منبع آب بسته کیفی و کمی شرایط

 .  کند می بیان منطقه

 با هدف شرب بندي بسته منابع آب یفیم کین حرییعضرورت ت -1-2

مختلفـی ماننـد شـرایط آب و     غیرطبیعیبندي و مدیریت و کنترل آن به عوامل طبیعی و  کیفیت منابع آبی آب بسته

بندي هستند، بستگی دارد. در صـورت   یی که تغذیه کننده منابع آب بستهها دریاچهو یا  ها رودخانههوایی، کاربري اراضی، 

بنـدي کـه    است. در این میان، وضعیت منابع آب بسـته  بر زمانیب دیدن و آلوده شدن این منابع، ترمیم آن پرهزینه و آس

مـدیریت کیفـی منـابع آب سـطحی      مسـایل بـا   ها پیچیدگیاست. برخی از این  تر پیچیدهزیرزمینی دارند از جهاتی  منشا

سمت یک به  یآب سطح ی برخلافنیرزمیآب زاشاره کرد که  توان میمشترك است و برخی متفاوت هستند. براي نمونه 

ه ي توپـوگرافی، هیـدرولوژیکی و کـاربري اراضـی حوض ـ    هـا  ویژگیبتوان با در نظر گرفتن  که نقطه مشخصی جریان ندارد

به  ینیرزمیآب ز را به صورت مستقیم تحلیل کرد و آن را به راحتی مدیریت کرد. جریان ها آنآبریز، فرایندها و اندرکنش 

ت فشـار و یـا آزاد، جـنس و    (تح ـ ینیرزمیت سفره آب زمشخصاا مسطح)، یو  ي، تپه ماهوریمنطقه (کوهستان یتوپوگراف

                                                      
1- Quality Protection Area 
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، هـا  رودخانـه بسـتر  نفـوذ از   ي،اری ـآب ی (بـارش، نفـوذ آب  ن ـیرزمیه آب زی ـسفره)، منابع تغذ و سایر مشخصات ها لایهنوع 

به این دلیـل، بهتـرین راهکـار مـدیریت     دارد.  یبستگاز دیگر منابع آبی  ريبردا بهرهي ها سیاست)، و ها کانال، و ها دریاچه

ي هـا  سیاسـت و اعمال  ها آنبندي، پیشگیري از آسیب دیدن و آلوده شدن آن از طریق تعیین حریم کیفی  منابع آب بسته

 بازدارنده بر پایه مدیریت کاربري اراضی است.

توان آن را به منبع آبی پایدار و بـا کیفیتـی مناسـب (حتـی پـس از       میبندي  با مدیریت و حفاظت کیفی منابع آب بسته

بندي تبدیل کرد. در مقابل، فقدان برنامه و راهکار مدیریتی و حفـاظتی از منـابع آبـی آب     برداري) براي آب بسته ها بهره سال

اطراف منبع را نیز تخریب کنـد.   زیست محیطبندي را کاهش داده و  تواند کیفیت و کمیت منابع آبی آب بسته بندي می بسته

 بندي را به طور کل از بین برد. ها معمولا غیرقابل جبران بوده و ممکن است کارایی منبع آب بسته این نوع تخریب

 يمتدولوژ -1-3

سازي موثر و مطمئنی داشته باشد، بـه مفـاهیم تحلیـل و مـدیریت کیفـی منـابع آب        که این راهنما قابلیت تصمیم براي این

آمریکـا   زیسـت  محـیط )، سـازمان حفاظـت   FDAالمللی مانند موسسه غـذا و دارو (  ي مطابق با تعاریف و مستندات بینبند بسته

)US EPAبندي پرداخته شده است.   بندي و توزیع آب بسته ) و استانداردهاي ملی مرتبط با تولید، کنترل کیفیت، بسته 

راهنماي حفاظت کمی و کیفی منـابع  «، با عنوان 182مچون نشریه ها، به راهنماهایی که در قالب نشریاتی ه علاوه بر این

 »هـاي زیرزمینـی   دستورالعمل رفتارسنجی کیفی آب«، با عنوان 187و نشریه » ها آنبرداري از  آب زیرزمینی و تجهیزات بهره

ا ایـن تفـاوت کـه    وزارت نیرو تهیه شده است، توجه شده؛ ب -که توسط طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور 

هـا بـه عنـوان یکـی از منـابع اصـلی تـامین آب         ها، به مسایل مربوط بـه حفاظـت کیفـی چشـمه     در این راهنما علاوه بر چاه

 اي شده است.   بندي شرب توجه ویژه بسته

 و لازمفنی و مـدیریتی  نکات  و ها آن مطالعه يها روش ،ها آلایندهینده و مشخصات منابع آلا ین راهنما پس از بررسیا

 .  کند میرا ارائه  بندي بستهنابع آب م یفیم کین حرییتع يو ابزارها ها روش

 بـه  المللی بین معتبر یفن و یعلم مستندات بندي جمع و یبررس اطلاعات، آوري جمع بر یمبتن راهنما هیته يمتدولوژ

 ارائـه  و نیتـدو  منظـور  بـه  رکشـو  در بنـدي  بسـته  آب صـنعت  صاحبان از) مصاحبه و پرسشنامه( یشیمایپ قیتحق همراه

 در شدهمطرح  موضوعات به راهنما نیا. است یمل طیشرا با متناسبو حفاظت آن  یفیک میحر نییتع يکاربرد يها روش

 صـرفا  ازی ـن صـورت  در بلکـه  اسـت،  نپرداختـه  وجود دارد، کشور درمرتبط با راهنماي حاضر که  يراهنماها و استانداردها

 ـ یقبـول  قابـل  انسـجام  و یهمـاهنگ  ،ییگـو  دوبـاره  از زیپره ضمن بیترت نیبد. است شده داده ارجاع  و اسـتانداردها  نیب

 خصـوص  در تـر  بـیش  جزییات با اطلاعات کسب به ازین صورت در خوانندهعلاوه بر این، . شود می جادیا مربوط يراهنماها

 .شود می ییراهنما المللی بین ای و یمل سطح در معتبر مستندات به ،یخاص موضوع
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  بندي بستهمنابع آب  یفیکو حفاظت م ین حرییتع پیرامون یجهان رویکردهاي بر مرور -1-4

هـاي بهداشـتی، دارویـی و غـذایی در      ، سـازمان زیسـت  محـیط هاي حفاظت  ها، سازمان هاي آب، شهرداري بسیاري از شرکت

 اند.   و پیشنهادهاي مختلفی ارائه نموده بندي را مورد بررسی و مطالعه قرار داده و استانداردها سراسر دنیا، کیفیت آب بسته

هـاي جهـانی بـر منـابع آب      زمانسـا کشـورها و   تـر  بـیش بندي توجـه   در خصوص تعیین حریم کیفی منابع آب بسته

بندي که شامل چاه و چشمه است از  منابع زیرزمینی آب بسته معمولازیرزمینی متمرکز است؛ چرا که  منشابندي با  بسته

و  تـر  جـامع پیچیده اسـت و لازم اسـت کـه راهکـار      ها آندار هستند. در عین حال، مدیریت کیفیت کیفیت بهتري برخور

ست، تـدوین و ارائـه گـردد. شـایان ذکـر      ها رودخانهبندي سطحی که شامل برخی  تري نسبت به منابع آب بسته هماهنگ

 منشـا ي بکر و کوتاهی هستند کـه  ها رودخانه معمولابندي  ي مورد استفاده در صنعت آب بستهها رودخانهمجدد است که 

. البته در برخی شـرایط  گیرند میزیرزمینی دارند و اغلب به دلیل عدم دسترسی به چشمه (هاي) اصلی مورد استفاده قرار 

بندي اسـتفاده کـرد،    ي طویل و غیر بکر نیز براي تولید آب بستهها رودخانهاز  توان میبندي  بحران، طبق تعریف آب بسته

 تر است. بندي شده از چشمه و چاه کم تا ارزش تجاري و صادراتی آن در مقایسه با آب بستهلکن عمد

بنـدي بـر راهبردهـاي مـدیریتی مثـل ایجـاد محـدودیت در         کشورها، حفاظت منابع آب بسته تر بیشبه طور کلی در 

بندي اسـت. تحقیقـات و    آب بسته کننده در اطراف منبع ي آلودهها فعالیتکنترل  ها آنکاربري اراضی استوار است و هدف 

 : شود میدر زیر ارائه  ها آناي از  هاي علمی و قوانین پیرامون این موضوع در جهان فراوان است که خلاصه بررسی

 2002) در سـال  IGPA( 1بـه قـانون حفاظـت آب زیرزمینـی ایلینـوي      تـوان  میدر این رابطه  :آمریکا متحده ایالات

ایلینوي در ایالات متحده آمریکا که بر اساس نیاز و تاکید مسوولان ایالتی بـر   زیست یطمحمیلادي توسط آژانس حفاظت 

، اشاره کرد. پروژه مطالعـاتی ایـن آژانـس    شود میبندي تدوین شده و اجرا  مدیریت منابع آب زیرزمینی براي شرب و بسته

نین از کیفیت منـابع طبیعـی آب زیرزمینـی    منتهی به تدوین قوانین جامع و شفافی در این ایالت شد که بر اساس آن قوا

. با اجراي این پروژه الزامـات حفاظـت کیفـی منـابع آب زیرزمینـی      شود میاعم از عمومی و خصوصی قابل شرب حفاظت 

 :]6[ شود می تامیني طبیعی) در یک منطقه از طریق اقدامات زیر ها چشمهبراي شرب (چاه و 

 منطقه ینیرزمیاست حفاظت آب زین سیتدو −

   ین سازمانیب يسطح همکار يرتقاا −

 محل برداشت يبرا یفیم) کین محدوده حفاظت (حرییتع −

 ه نقشهیکاوش در منطقه، برآورد اطلاعات و ته −

 عرصه تغذیهحفاظت از  ین حقوقین قوانیتدو −

   یفین استاندارد کین قوانیتدو −

 ابزارآلات  یضوابط کنترل و بازرس −

                                                      
1- Illinois Groundwater Protection Act 
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از منابع آب شرب چاه و چشمه از بیش از چند دهـه گذشـته کـه شـاید      در کشورهاي اروپایی موضوع حفاظت :اروپا

آب مـورد   تـامین شده است، از دیدگاه حفاظـت منـابع    بندي انجام نمی و عرضه آب زیرزمینی به صورت بسته تامینهنوز 

روپایی با هدف بین کشورهاي ا المللی بینمیلادي گردهمایی  1981تا  1979ي ها سالاي قرار داشته است. در  توجه ویژه

مـیلادي گردهمـایی مشـابهی بـه      1991برگزار شد. در سال  ها چشمهو  ها چاهسنجی منابع آب زیرزمینی،  بررسی آسیب

-ها و روش مورد استفاده بـراي بـرآورد، خوشـه    سازي شاخص چنین یکسان و هم ها گذاري سیاستهنگام سازي -منظور به

منابع آب زیرزمینی برگزار شد. در این میـان از کشـور پرتغـال بـه عنـوان      پذیري کیفی  بندي مناطق و تهیه نقشه آسیب

بـه عنـوان    1993نام برد که در سـال   توان میي آب زیرزمینی ها چشمهکشور پیشرو در زمینه حفاظت کیفی منابع و سر

مقیـاس   ) بـا 1USEPA(ارائه شـده توسـط    DRASTICاولین کشور اروپایی، تمام قلمرو کشور خود را به روش شاخص 

 .]6[مورد مطالعه قرار داد  1:500.000

 یمطالعات و ییاجرا سوابقرویکردها و  بندي جمع -1-5

 .ستین یآب منابع ریسا حفاظت از جدا یموضوع بندي بسته آب منابع از یفیک حفاظت -

از نظـر   آید آن است که در کشـورهاي پیشـرفته   سوابق اجرایی و مطالعاتی مختلف بر می بندي جمعنکته مهمی که از 

بندي به صـورت موضـوعی جـدا از     مدیریت منابع آب مانند ایالات متحده آمریکا و استرالیا، حفاظت کیفی منابع آب بسته

 هـا  رودخانـه چنـین   و هـم  ها چشمهو  ها چاهي حفاظت کیفی ها سیاستسایر منابع آبی مورد بررسی قرار نگرفته، بلکه در 

العمـل طبیعـی    بنـدي هسـتند، عکـس    یی که منابع عمـده آب بسـته  ها چاهو  ها چشمهگیرد؛ چرا که تغییر رفتار  جاي می

بنـدي بـا    ي زیرزمینی و حتی شرایط سطحی منطقه است. تنها تفـاوت منـابع آب بسـته   ها سفرهوجود آمده در  تغییرات به

لـوبی هسـتند، بـه    ي کیفـی مط ها ویژگیدیگر منابع آبی شرب در این است که عمدتا این منابع که به طور طبیعی داراي 

شوند، بلکه به طور خصوصی و به عنوان کالاي تجـاري   هاي متداول آب شهري نمی خانه طور مستقیم وارد شبکه یا تصفیه

 .]8و  5، 1[ گیرند میقرار  برداري بهرهغذایی و دارویی مورد 

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

از منـابع آب   تـر  پیچیـده چـاه و چشـمه    بنـدي  بستهجود دارد که حفاظت کیفی منابع آب بر این موضوع اتفاق نظر و

اي نسبت به مدیریت کیفی آب سطحی برخوردار است؛ چرا که پس از آلـوده شـدن منبـع     سطحی است و از اهمیت ویژه

کـار، همچنـان ایـن آب    آلودگی بسیار سخت و پرهزینه است. در صورت موفقیت در این  2بندي، حذف ابر آب بسته تامین

هـاي   زمانساممکن است به مدت چند سال تا چند ده سال کیفیت قابل قبولی نداشته باشد. از این رو تمام متخصصان و 

یی که به عنوان منبع آب شرب استفاده ها چشمهو  ها چاهذیربط به اتفاق بر این موضوع تاکید دارند که در مدیریت کیفی 

                                                      
1- US Environmental Protection Agency 
2- Plume 
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، بـر موضـوع   »بنـدي آلـوده شـده    آب بسـته  تـامین بهسـازي کیفیـت منبـع    «اي پرداختن بـه  باید به ج تر بیششوند  می

 .]1[تمرکز داشت » پیشگیري از آلوده شدن چاه و چشمه«

 بندي نوع منبع آب بسته -1-6

بندي بـراي تعیـین محـدوده مطالعـاتی ضـروري اسـت. منـابع آب         ي طبیعی منبع آب بستهها ویژگیشناسایی نوع و 

زیرزمینی دارند. مفهـوم تعیـین حـریم     منشایی هستند که ها رودخانهچاه و یا برخی  به صورت چشمه، معمولابندي  بسته

 .  شود میشامل چاه و چشمه  تر بیشبندي  کیفی منابع آب بسته

راهنمـا بـه اختصـار تشـریح      1ها از لحاظ هیدروژئولوژیکی و مکانیزم آبدهی انواع مختلفی دارند که در پیوست  چشمه

 شده است.

 استراتژي مناسب تعیین حریم کیفی منابع آب -1-7

بندي است تا با محـدود   در اطراف منبع آب بسته اي محدودهبندي به معناي تعیین  تعیین حریم کیفی منابع آب بسته

بندي کاهش یابد. بـا دور شـدن    به داخل منبع آب بسته ها آلایندهي انسانی در آن محدوده، احتمال ورود ها فعالیتکردن 

. لذا حریم کیفی، خود به چند زیـر  شود میهاي قانونی و کاربري اراضی کاسته  بندي، از شدت محدودیت نبع آب بستهاز م

فاصـله  «. اصول و اساس این استراتژي، توجه به دو معیـار  شود میبندي  هاي مختلف تقسیم محدوده با قوانین و محدودیت

 ـا از. اسـت  یآلودگ منبع و بندي بستهن منبع آب یفاصله مطمئن بو حفظ  »یآلودگزمان انتقال «و » کننده آلودهمنبع   نی

 هـاي  تحلیل داده اساس بر ،محدوده حفاظت یا و پذیر آسیب محدودهن ییدر قالب تع بندي بسته آب منابع یفیک میحر رو،

 هـا  گـذاري  اسـت سیراهنماهـا و   صـورت  بهو  شود می نییتع ،دارد یآلودگ لیپتانس که اي محدوده از مختلف یفیک و یکم

است که هم احتمال آلوده شدن دارد و هم پتانسیل انتقال آلـودگی از   اي محدودهپذیر  محدوده آسیب. ]8[ شود می میتنط

آنجا به منبع برداشت آب (چاه یا چشمه) وجود دارد. محدوده حفاظت هم به ایـن مفهـوم اسـت کـه اگـر آلـودگی در آن       

پالایش طبیعی آلودگی وجود نخواهد داشت و آلودگی به منبع سرایت خواهـد   محدوده رخ دهد توان و فرصت کافی براي

 و یکم ـ تیریمـد  ياسـتراتژ ، 1998 سـال  در »)WPO( سیسـوئ  آب حفاظـت  یفدرال نامه نییآ«نمونه، طبق  يبراکرد. 

شـرب   يکه برا ینیرزمیآب ز منابع ،شده نیتدو روش طبق. باشد یفیک میحر نییتع هیپا بر دیبا ها چشمه و ها چاه یفیک

 یف ـیدر محدوده حفاظت ک یآلودگ از ها آن محافظت هدف با و شوند میف یتعر یدر سه محدوده حفاظت ،شود می استفاده

 از کی ـ هر در آب تیفیک بر گذار تاثیررمجاز یمجاز و غ يها فعالیت يبرا یشفاف نیقوان چنین هم. گیرند می قرار یمشخص

 انتقـال  زمـان  اسـاس  بـر  یحفـاظت  محدوده نییتع افته،ین میتحک متخلخل هاي حیطم در. است شده انیب ها محدوده نیا

 با که شود میفرض  ینیرزمیا چشمه آب زی چاه با مرکز به صورت هم تقریبا یحفاظت هاي محدوده. شود می انجام یآلودگ

 .]8[ شود می کاسته یاراض يکاربر بر شده اعمال هاي محدودیت از آب منبع از شدن دور
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 انـد  شـده  یمعرف ـ ها چشمه و ها چاه یفیک میحر نییتع يبرا یمختلف يها روش ،مانند آلمان و دانمارك ییکشورها در

 جهینت به دنیرس يبرا. شوند میموجود از منطقه انتخاب  يها داده یژگیو چنین هم و یطیمح مختلف طیشرا براساس که

 هـاي  تکنیـک  ،یکیدروژئولوژی ـه مطالعات شامل که يا مرحله دچن راهکار از ی،فیک میحر نییتع مطالعات از نانیاطم قابل

 .شود می استفاده است، نقشه هیته يبرا لازم يها لیتحل و محل در عملیاتی
 
 

 





 

  2فصل 2

 بندي بستهاصول مدیریت منابع آب 

 





سته آب منابع مدیریت اصول - دوم فصل  15 18/07/95 بندي ب

 
 بندي بستهاصول مدیریت منابع آب  -فصل دوم 

 کلیات -2-1

 یع ـیدر آن بـه صـورت طب   ینیرزمیچشمه که آب زبندي کرد:  زیر تقسیم به سه گروه توان میرا  بندي بستهمنابع آب 

بـا اسـتفاده از پمـپ برداشـت و      ین ـیرزمیچـاه کـه در آن آب ز  گیـرد،   میقرار  برداري بهرهده و مورد ین رسیبه سطح زم

از بـوده و   اي ویـژه ت ی ـاهم ارايد بندي بستهان چشمه و چاه به عنوان منابع آب ین میدر ا .رودخانهگردد و  می بندي بسته

 باشد. میبرخوردار  يتر بیش یدگیچیاز پ استمرتبط  ینیرزمیبا سفره آب ز مستقیماآنجاکه 

بـه آب   یآسـان  یآنکـه دسترس ـ  بـراي  شهرها دیرباز،. از شود می یتلق یباستان يها مهارتاز آب چشمه از  برداري بهره

 مختلفـی  دلایل به جهان،از نقاط  بسیاري در زمان گذشت با. یافتند میبزرگ توسعه  يها چشمه یکیداشته باشند در نزد

 از ،توسـط مخـازن بـزرگ    سـطحی  آب منـابع  توسـعه توسط چاه و  یرزمینیآب ز يها سفره از آب مستقیم برداشتمانند 

 تـا  هـا  شـمه چ خصوص در گسترده و جامع مطالعات رو اینآب کاسته شد. از  تامین اصلی منابع عنوان به ها چشمه اهمیت

 اندك و محدود بوده است. بسیار گرفته، قرار جهان توجه مورد آب منابع پایدار مدیریت مفهوم که اواخر این

 تغذیـه،  عرصـه در  اراضـی  مـدیریت  ناپایـدار  هـاي  شـیوه  دلیل به دتوان میآن  کمیت بر علاوهچشمه  یکآب  کیفیت

 بـر  غیرمسـتقیم  یـا  مستقیم تاثیر یلانسان پتانس يها فعالیتتمام  تقریبارود.  پیش آن کامل رفتن ازبین تا و یافتهکاهش 

شـوند   ها چشمه نهایتاو  زیرزمینی آب کردن آلوده به منجر ندتوان می که اراضی در ها فعالیتاز  یدارند. برخ زیرزمینی آب

 شده است. یانب چهارفصل  در

 ـ، مفهـوم پا ین ـیرزمیباط آن با سفره آب زک منطقه و ارتیدر  بندي بستهت منابع آب یرین فصل اصول مدیدر ا ، يداری

 ح شده است. یبه اختصار تشر ینیرزمیآب ز پذیري آسیبت چشمه، حفاظت منبع، جفاظت منابع و یریمد

 يداریمفهوم پا -2-2

پایدار آب، این باور که اگر مقدار آب برداشت شـده از   تامین هاي استراتژيدر هنگام برآورد آب قابل دسترس و توسعه 

بـرداري   )، آنگاه بهرهشود میاد ی 1یرزمینی برابر مقدار آب تغذیه شده به آن باشد (که معمولا تحت عنوان بده مطمئنآب ز

 ، چـرا رویاسـت ک ی »بده مطمئن«از آب زیرزمینی پایدار خواهد بود، باوري متداول ولی نادرست است. در حقیقت مفهوم 

که بنا داشته بـه   آید می ییاز جا لزوما شود میبرداشت  ینیرزمیب زاز سفره آ یکه به صورت مصنوع ینیرزمیکه هر آب ز

 تـامین  اجـزاي ر ین تصور است که سـا یبر ا (بده مطمئن)ي جریان پیدا کند. رویاي نادرست گرید يبه جا یعیصورت طب

رض نادرسـت  ف .پذیرند مین يتاثیرچ یه ینیرزمیه کننده سفره آب زیتغذ يها چشمهان یآب، شامل جر یکل بیلانکننده 

ش ینمـا ) 1-2( شـکل در  کنـد  مـی ه یکه از آن تغذ یان رودخانه سطحیک چشمه وجریآن بر  تاثیرو  »آب بیلان يایرو«

 ـاز تمـام جر  تر بیشا یبرابر  ینیرزمیداده شده است. اگر پمپاژ (برداشت) از سفره آب ز ه) بـه سـفره آب   ی ـ(تغذ يان ورودی

 ـاز طر ین ـیرزمیآب ز ی، خروج ـها زمان یر برخل اثرات نامطلوب دیباشد، به دل ینیرزمیز ت بـه صـفر   ی ـق چشـمه در نها ی

                                                      
1- Safe Yield 
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ار ی ـو در اخت بـرداري  بهـره در چشـمه   ینیرزمیا تمام آب برداشت شده از سفره آب زی تر بیش. به طور مشابه، اگر رسد می

   .داشتاهد خو یه به آب سطحبراي کاربران یا اکوسیستم وابست یر اثرات نامطلوبیرد، ناگزیکاربران قرار گ

 ـبـروز ا  .خواهد بود یعیستم طبیشده از س برداشتم برابر با حجم آب یمستق یکیژدر هر دو حالت، اثرات هیدرولو ن ی

شـده از   برداشـت و آب  ین ـیرزمی، برداشـت آب ز ین ـیرزمیه سـفره آب ز ی ـچرا که مقدار تغذ ،از داردیبه گذر زمان ن،اثرات

 ـنـرخ ا  کننـد.  مـی ر ییچشمه در زمان تغ نیـز   و ین ـیرزمیدر خصـوص توسـعه سـفره آب ز    یرات اطلاعـات مهم ـ ی ـین تغی

هـا سـاله    بحث ده ی،نیرزمیآب و فشار بر منابع آب ز يش تقاضای. با افزاگذارد هاي مدیریت چشمه در اختیار می استراتژي

 »داری ـاده پااسـتف «بود به بحث  ینیرزمیشدن برداشت آب ز یتلق »مطمئن«منزله ن آب در رابطه با آنچه که به امتخصص

نمونه، تـلاش   يست. براین آورد می وجود بهکه گهگاه  یو سردرگم یر کرده است. تفاوت تنها در معنییتغ ینیرزمیاز آب ز

پمپاژ پایـدار، نـرخ پمپـاژي    (شوند ز داده یاز هم تم »1پمپاژ پایدار«و  »بده مطمئن«مفهوم انجام شده است تا دو  ياریبس

 ـتواند بدون برداش است که می بـراي بررسـی بهتـر ایـن دو      د)دار باش ـت یا تغذیه سفره آب زیرزمینی به طور نامحدود پای

   .2توان به مراجع مربوط مراجعه کرد مفهوم می

آن چه تصورش سخت است این است که سیستم آب زیرزمینی یک سیستم پویاست، بـه ایـن معنـی کـه هـر تغییـر در       

هـاي آب   تر سیسـتم  که، بیش تر از آن این دهد. مهم تم را تحت تاثیر قرار میهاي سیس بخشی از این سیستم نهایتا سایر بخش

زیرزمینی به صورت پویا با آب سطحی در ارتباط هستند. هنگـامی کـه آب زیرزمینـی از عرصـه تغذیـه بـه سـمت محـدوده         

بد. اگر محـدوده برداشـت   یا کند، به طور مداوم در محیط اشباع جریان می برداشت (براي مثال چشمه یا رودخانه) حرکت می

هاي برداشت قدیمی (چشـمه یـا رودخانـه )     تري به سمت محدوده برداري شود، آب کم دیگري (از قبیل چاه تامین آب) بهره

کنند که برداشت آب زیرزمینـی تغذیـه    رسد که این حقیقت تقریبا از سوي کسانی که استدلال می یابد. به نظر می جریان می

تواند افزایش دهد و نهایتا منجـر بـه    لقاي جریان ورودي از مرزهاي تغذیه (از قبیل منابع آب سطحی) میآب زیرزمینی را با ا

که این قبیل استراتژي مدیریت آب زیرزمینی ممکـن اسـت    شود. با این شود، نادیده گرفته می» پمپاژ پایدار«دستیابی به نرخ 

شـود کـه آیـا اثـر نـامطلوبی بـر اسـتفاده پایـدار          ا این سوال مطرح میباشد، ام» پایدار«یا » مطمئن«براي استفاده مورد نظر 

 گذارد؟ کند، نمی ها دریافت می تري از طریق چشمه سیستم آب سطحی که اکنون آب زیرزمینی کم

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

  برداشت≥تغذیه  تغذیه = برداشت

 تغذیه = برداشت  برداشت<تغذیه 

 بدون پمپاژ

بدون برداشت 
 از چشمه

برداشت کامل 
 چشمه

بدون برداشت 
 چشمه خشک

برداشت کاهش یافته 
 چشمه

برداشت جزیی 
 چشمه

 
) پمپاژ آب bاثر از برداشت آب چشمه. () مقایسه پایداري آب سطحی متaپمپاژ از آب زیرزمینی ( تاثیر تحتپایداري چشمه  -1-2 شکل

 دهد. قرار می تاثیررا تحت  زیست محیطزیرزمینی یا برداشت از چشمه پایدار تلقی شده اما کاربران یا 

 ت چشمهیریمد -2-3

نشـانگر   ها چشمهآب زیرزمینی و سطحی است. وضعیت  ين مرزیباصول جریان مطالعه در حقیقت ، ها چشمهمطالعه 

ــذار ــت از آب زیرزمی گ ــطحی اس ــه آب س ــی ب ــن. از ن ــمهرو،  ای ــا چش ــا  ه ــط متخصص ــدي توس ــا ح ــیرزمین آب زت  ین

ن ی، تا همیبه طور کلشوند.  طالعه می) مها هیدرولوژیست( ین آب سطحها) و تا حدي توسط متخصصا هیدروژئولوژیست(

 نسـبتا  هـا  چشـمه ر خصـوص  مطالعات جامع د یدار منابع آب مورد توجه قرار گیرد،ت پایریکه مفهوم مدی تا هنگام اواخر

و  هسـتند  ها آنه ه کنندیتغذ ینیرزمیزآب در سفره  ینیرزمیت آب زیم وضعیمستق العمل عکس ها چشمه. ه استنادر بود

. دهنـد  مـی قرار  تاثیرتحت  هاي وابسته) را سیستمبه همراه تمام اکوو سایر منابع آب سطحی ( ها رودخانهم یبه طور مستق

 .شود میابع آب زیرزمینی و سطحی ت منیریاصول مد شامل بسیاري ازرو مدیریت چشمه  ایناز 

آب  یف ـیو ک یبر حفاظت کم شمه بایدت چیری، مدشود مین برداري بهرههیچ وجه  که آب چشمه به آل ایدهط یدر شرا

زیـر   یتیریالزامات مـد  شود میبرداشت و مصرف که آب چشمه  یهنگاماما چشمه تمرکز کند.  عرصه تغذیهدر  ینیرزمیز

 :شوند می هاضاف
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سـت  یز هـاي  جریـان مشـتمل بـر   مجاز،  برداري بهرهکمی ر به این معنی که به طور شفاف مقدا :1تامین امنیت −

 تعیین شود. 2یطیمح

 رسد. می کنندگان مصرفاز این که آب با کیفیت مناسب به تمام  اطمینان: −

 . نیچشمه طبق قوان یفیم کیتوسعه حر −

 4ظت منبعو حفا 3مفهوم حفاظت منابع -2-4

 در مطالعات آب زیرزمینی، براي حفاظت آب زیرزمینی دو رویکرد عمومی وجود دارد: حفاظت منابع و حفاظت منبـع. 

 »منبـع «. واژه شـود  مـی اسـتفاده   6یزیرزمین ـیـا حوضـه آب    5ین ـیرزمیکل بدنه آب زبراي توصیف  معمولا »منابع«واژه 

اع نقاط برداشت آب زیرزمینی بـه کـار رود. مفهـوم حفاظـت از منبـع و      د براي یک چاه پمپاژ، چشمه و یا سایر انوتوان می

آل، حفاظت از یک منبع مشخص آب بـدون حفاظـت از منـابع آب     منابع بلاتفکیک و با هم در ارتباط هستند. به طور ایده

ی هـدف  که یک منبع خاص زیرزمینی ممکن نیست، لکن حفاظت منابع آب زیرزمینی در سطح وسیع تري است بدون این

باشند. از این رو، از نظـر مفهـومی و    باشد و البته هزینه و اجراي آن سنگین تر است و کاربرهاي زیاد و متنوعی دخیل می

ه شد 7هدف – مسیر –گیري مدل مفهومی مبدا  عملی، تفاوت قائل شدن بین این دو مفهوم مفید است که منجر به شکل

مام اجزي سیستم طبیعی است کـه  شامل ت »مسیر«(معمولا سطح زمین) است. ، مکان انتشار آلودگی بالقوه »مبدا«است. 

آبی است که به طور بالقوه متـاثر از آلاینـده    ،»هدف«. آلاینده بالقوه مجبور است از آن عبور کند تا از مبدا به هدف برسد

مسـیر، منطقـه    وع) (سـطح وسـی   ین ـیزمیر، سـطح آب ز ، هـدف »حفاظت از منابع«شده و باید محافظت شود. در مفهوم 

 ،»حفاظـت از منبـع  «است که مسیر حرکت آب و آلاینده تا رسیدن به سطح آب زیرزمینی است. در مفهـوم   8غیراشباعی

اطـراف منبـع (سـطحی محـدود) شـامل       ست. بدین ترتیب، علاوه بر منطقه غیراشـباع ها آنهدف، چشمه یا چاه و مسیر 

 ).  2-2 شکلت (منطقه اشباع سیستم سفره آب زیرزمینی نیز اس

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

 منطقه غیراشباع مسیر اول:

 سطح آب زیرزمینی هدف اول:

 منطقه اشباع مسیر دوم:

 چشمه هدف دوم:

 منطقه ناتاوا

 
 در حفاظت از منابع و منبع آبی هدف – مسیر –شماتیک مدل مفهومی مبدا  -2-2 شکل

 چشـمه منبع ( 1)آبخیز این است که، عرصه تغذیه (عرصه شود میترین سوالی که در حفاظت منبع مطرح  اولین و مهم

. شود مینیز یاد  4زیآبریا حوضه  3، عرصه تغذیه2تحت عنوان عرصه زهکشی ریحوضه آبگیا چاه) کجاست؟ برخی مواقع از 

براي ترسیم عرصه تغذیه معرفی شـده اسـت. سـوال     5ي هیدروژئولوژیکی مختلفی مانند آزمایش ردیابی مصنوعیها روش

یـا چـاه)   ع (چشـمه  ند وارد سفره آب زیرزمینی شده و به منب ـتوان میبه چه سادگی (چگونه)  ها آلایندهدوم این است که 

تحـت  شـود کـه    مـی » پذیري آب زیرزمینـی از آلاینـده   آسیب«منتقل شوند؟ سوال دوم منجر به مفهوم مهم دیگر، یعنی 

حفاظت «و  »6پذیري از آلاینده آسیب«به آب زیرزمینی نیز قابل بحث است. اصطلاح  ها آلایندهعنوان سهولت امکان ورود 

  .است فهومیه یک م »7طبیعی در مقابل آلاینده

 پذیري آب زیرزمینی آسیب -2-5

پذیري کم به معنـی حفاظـت طبیعـی     پذیري زیاد یعنی حفاظت طبیعی در مقابل آلاینده کم است و بر عکس، آسیب آسیب

پـذیري   . آسـیب 9پـذیري خـاص   و آسـیب  8پذیري ذاتـی  پذیري آب زیرزمینی عبارت اند از: آسیب زیاد است. دو نوع اصلی آسیب

پذیري خاص عـلاوه بـر    خصات هیدروژئولوژیکی و ژئولوژیکی منطقه وابسته و مستقل از نوع آلاینده است. آسیبذاتی تنها به مش

 گیرد.   با محیط ژئولوژیکی را در نظر می ها آنها و اندرکنش  هاي یک یا گروهی از آلاینده این، ویژگی

هـاي   نقشـه و منبع قابل استفاده اسـت.  به عنوان اساس ترسیم مناطق حفاظت کیفی منابع  10پذیري هاي آسیب نقشه

                                                      
1- Catchment Area 
2- Drainage Area 
3- Recharge Area 
4- Watershed 
5- Artificial Tracer Test 
6- Vulnerability to Contamination 
7- Natural Protection Against Contamination 
8- Intrinsic Vulnerability  
9- Specific Vulnerability 
10- Vulnerability Maps 
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ي بالفعـل یـا بـالقوه    هـا  فعالیت، نوع و محل 1خطر هاي ند با سایر اطلاعات مربوط ترکیب شوند. نقشهتوان میپذیري  آسیب

نقشـه   طلاعـات ا ،2سـک ینقشـه ر دهنـد.   هـاي صـنعتی، کشـاورزي و مـدفن زبالـه را نشـان مـی        کننده مانند سـایت  آلوده

که مناطقی که آب زیرزمینی واقعـا داراي ریسـک    کند میخطر را ترکیب کرده و این امکان را فراهم  پذیري و نقشه آسیب

آل، حـذف خطرهـاي موجـود و     به صـورت ایـده  (آلوده شدن است مشخص شوند. نقشه ریسک در نتیجه ضرورت برخورد 

 دهد.   را نشان می هاي هشداردهی سریع) تغییر کاربري اراضی یا در غیر این صورت به کارگیري سیستم

 تـامین جزء دیگر طرح حفاظت مناسب آب زیرزمینی، برآورد اهمیت آب زیرزمینی یا چشمه براي مصرف آشـامیدنی،  

هاي آبی مرتبط و یا سایر منظورهاست. چشمه بزرگی که منبع آب آشامیدنی جمعیـت زیـادي اسـت،     تقاضاي اکوسیستم

ید در اولویت بالا قرار گیـرد. (چگـونگی اسـتفاده از ایـن روش در تعیـین      همواره بسیار مهم تلقی شده و حفاظت از آن با

 تشریح شده است.) تر بیش جزییات با 6 فصلدر  بندي حریم کیفی منبع آب بسته

 

                                                      
1- Hazard Map 
2- Risk Map 
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 23 18/07/95 مطالعاتی محدوده شناخت -سوم فصل

 
وده مطالعاتی -فصل سوم  شناخت محد

 کلیات -3-1

هـاي آن بررسـی    مشـخص و ویژگـی   1ندي لازم است در ابتدا محدوده مطالعاتیب براي تعیین حریم کیفی منبع آب بسته

هـا و   شود. در این فصل، محدوده مطالعاتی معرفی شـده و چگـونگی انجـام مطالعـات پایـه در آن بیـان شـده اسـت. داده         می

ده است. بـراي شـفاف شـدن    هایی از حوضه آبریز که لازم است مورد توجه قرار گیرد بیان ش اطلاعات پایه مطالعاتی و ویژگی

که به بررسی مطالعه موردي در خصوص تعیـین حـریم کیفـی     10شود این فصل به همراه فصل  تر موضوع پیشنهاد می بیش

 ها پرداخته شده است مطالعه شود. ها و چشمه چاه

 محدوده مطالعاتی و حریم کیفی اولیه -3-2

بنـدي   از منطقه اطـراف منبـع آب بسـته    اي محدوده ي،بند بستهمنابع آب  یفیم کیحر یینتع يبرا یمحدوده مطالعات

محـدوده مطالعـاتی    .دهـد  میرخ در آن  یانتقال آب و آلودگساخت)  -(انسان غیرطبیعیا یو  یعیطب يهافراینداست که 

حوضـه   تـاثیر بنـدي تحـت    . به عبارتی اگر منبع آب بستهشود میبندي  منبع آب بسته 2»عرصه تغذیه«شامل (بخشی از) 

هاي هیدرولوژیکی خاصی مانند دریاچه و رودخانه باشد، لازم است به عنوان محـدوده مطالعـاتی    بالادست و یا المان آبریز

بنـدي   منبـع آب بسـته  » حریم کیفـی «و » عرصه تغذیه«، »محدوده مطالعاتی«، )1-3شکل ( مورد بررسی قرار گیرند. در

 العه شود).نیز مط 6تر، فصل  نمایش داده شده است (براي بررسی بیش

 
 مرز حوضه آبریز

 منطقه کوهستانی

 رودخانه

 مرز دشت و ارتفاعات

 تغذیه آب زیرزمینی از رودخانه

 چاه

 منطقه تغذیه چاه بسته بندي حریم کیفی

محدوده مطالعاتی حریم کیفی منبع آب بسته بندي = 
 حوضه آبریز رودخانه + محدوده تغذیه منبع آب 

 
 و حریم کیفی عرصه تغذیهنمایش محدوده مطالعاتی،  -1-3شکل 

                                                      
1- Study Area 
2- Recharge Area 
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بندي را تعیین کنـد. حـریم کیفـی اولیـه، در      منبع آب بسته» حریم کیفی اولیه«ابتدا باید  برداري بهرهمتقاضی مجوز 

هـاي آلـودگی و شـرایط     ه است که مشاور باید کانونشامل عرصه تغذی معمولاحقیقت بخشی از محدوده مطالعاتی است و 

 ،شـود  مـی مشـاهده   )1-3شکل ( طور که در همانبندي را در آن بررسی کند.  اي منبع آب بسته هیدروژئولوژیکی و تغذیه

 باشد. هیاول یفیک میاز حر تر کوچکبه مراتب  دتوان میو اصلاح شده  یینها یفیک میحر

هـاي مکـانی و بـا شـرایط مختلـف هیـدرولوژیکی،        ي با هدف شرب در کشـور در موقعیـت  بند جاکه منابع آب بسته از آن

 1500تعیین دقیق محدوده مطالعاتی مشخص (براي مثـال، شـعاع    ژئوهیدرولوژیکی و کاربري اراضی قرار دارند، امکان پیش

هیه نقشه پیزومتریک منطقـه و یـا   متري پیرامون منبع آب) منطقی نیست. با این حال، در شرایطی که اطلاعات اولیه براي ت

متـر و بـه مرکزیـت مظهـر      1500اي به شعاع  تواند دایره کافی نباشد، حریم کیفی اولیه برآورد شده می 1تعیین عرصه تغذیه

 .]31[بندي باشد  منبع آب بسته

الامکـان عرصـه    شود حتی یکه حریم کیفی اولیه، از نظر ژئوهیدرولوژیکی دقیق و مطمئن نیست، قویا توصیه م با توجه به این

متـر، اجتنـاب    1500، براي نمونـه بـه شـعاع    شکلاي  بندي تعیین شود و از فرض حریم کیفی اولیه دایره تغذیه منبع آب بسته

اي پیچیـده باشـد (بـراي     بندي از نظر متخصص و نماینده آب منطقه شود، به ویژه در شرایطی که مکانیزم تغذیه منبع آب بسته

هـا زیـاد    بنـدي بـا آن   بندي باشد که احتمال اندرکنش منبع آب بسـته  اي در نزدیکی منبع آب بسته اچه یا رودخانهنمونه اگر دری

 اي گزارش شده و مورد تایید قرار گیرد. باشد). با این حال لازم است محدوده حریم کیفی به شرکت آب منطقه

 یه در سطح محدوده مطالعاتیپا مطالعاتانجام  یچگونگ -3-3

کـه   ین بخـش مطـالب  ی ـد توسط مشاور انجام شود. در ایبا بندي بستهمنابع آب  یفیم کیحر یحدوده مطالعاتمطالعه م

د باشـد ارائـه شـده    ی ـد مفتوان می ها آناز  ید توجه داشته باشند و آگاهیبا ی، مشاور و متقاضاي منطقهنده شرکت آب ینما

بـه عنـوان حـریم کیفـی      معمولابندي (که  بستهمنبع آب  عرصه تغذیهن ییم و تعیترس ،ن مطالعاتیاست. هدف از انجام ا

ر مـورد  ی ـن مطالعـات لازم اسـت مـوارد ذکـر شـده ز     یانجام ا يآن است. برا يها ویژگی ییو شناسا )شود میاولیه معرفی 

 رند.یو توجه قرار گ یبررس

  2اطلاعاتت یریمد -3-3-1

رد توجه قرار گرفته و راهنماهاي متنـوعی در ایـن خصـوص    امروزه مدیریت اطلاعات به عنوان ابزار کارامد مدیریت منابع آب مو

 شود. تبدیل می 5و اطلاعات به دانش 4به اطلاعات 3اي است که طی آن داده تدوین شده است. مدیریت اطلاعات، فرایند زنجیره

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

 پردازش داده ها

 تصمیم گیري

 

 ]33روند مدیریت اطلاعات [ -2-3شکل 

، مسـتلزم  بندي بستهی منابع آب فیک میحر حفاظت برنامهبراي تدوین  یمطالعات ه در سطح محدودهیانجام مطالعات پا

هاي متنوعی از منابع مختلـف اسـت. از سـوي دیگـر شـرکت آب       سازي و سازماندهی حجم وسیع داده ، ذخیرهآوري جمع

نشی که از سوي متقاضی و ها، اطلاعات و دا هاي حفاظت کیفی منابع آب منطقه باید از داده براي پیشبرد برنامه اي منطقه

گیرد استفاده کند. بدون تهیه و مدیریت سیستم پایگاه داده به صورت منسجم و کارآمد، مطالعـه   مشاور در اختیار قرار می

پذیر نخواهد بـود؛ چـرا کـه، اگـر      ی امکاندر سطح محدوده مطالعاتدقیق اندرکنش بین اجزاي مختلف چرخه آب و انسان 

نامناسـب و   هـاي  دادهاز  يا بـر اسـاس مجموعـه   ، انجام شودمبتنی بر اطلاعات ن که بر اساس دانش آ يبه جا ریزي برنامه

 را به همراه نخواهد داشت.  یج قابل قبولینتا وانجام  ناکافی

، آوري جمـع پس از تعیین محدوده مطالعاتی، مرحله بعـد شـامل    بندي بستهمنابع آب  یفیک میحردر فرایند حفاظت 

تعیـین   آوري جمـع هـا و کیفیـت و کمیـت مـورد نیـاز و روش       گیري است. در این فرایند، ابتدا نوع داده مپردازش و تصمی

شوند و با اسـتفاده از مـدل (هـاي) مناسـب بـه       شده پردازش و تحلیل می آوري جمعهاي  . سپس، حجم زیاد دادهشود می

بایـد   اي منطقـه شـرکت آب   شود میالعاتی انجام در طی انجام مطالعاتی که محدوده مط .شوند میل یتبد و دانش اطلاعات

 دیریت اطلاعات نظارت داشته باشد.بر کیفیت م
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 ها و اطلاعات پایه داده آوري جمع -3-3-2

ها و اطلاعات پایـه لازم بـراي تعیـین محـدوده حـریم کیفـی و حفاظـت کیفـی منـابع آب           نوع، کمیت و کیفیت داده

کیفی و حفاظت کیفی بستگی دارد. براي تعیین محـدوده کیفـی منـابع     به روش انتخابی براي تعیین محدوده بندي بسته

سـازي   ي مبتنـی بـر مـدل   ها روشي هندسی، تحلیلی، هیدروژئولوژیکی و ها روشي مختلفی مانند ها روشبندي  آب بسته

ر چنـد  را د يضـرور  هـا و اطلاعـات   . داده]12[ شده اسـت  بحثن راهنما یا يبعد هاي فصلکه در کامپیوتري وجود دارد 

 بندي کرد: توان دسته گروه به شرح زیر می

 یکیدرولوژی/ ژئوهیکیدرولوژیه و یهواشناخت −

 ییایجغراف و یاراض پوشش و يکاربر −

 ت آبیفیرودخانه، چاه و چشمه، حجم برداشت، ک یآب مانند آبده منابع −

 مصارف آب −

 ينهاد و یاجتماع مسایل و ها زیرساخت −

ي تعیـین حـریم کیفـی و    هـا  روشاطلاعـات حاصـل در    .اسـت  یمتنـوع  هاي وعهمجمریز شامل ها گروه نیا از کی هر

 .]3[ اند شدهدر زیر معرفی  ها آنروند که برخی از  ی به عنوان اطلاعات پایه به کار میفیک میحر حفاظت

 ـ نیـی تع جهتی خروجهاي  جریان هیکل به مربوط اطلاعات −  ـ لانیب / يدرولوژی ـه و بنـدي  بسـته  آب منـابع ی آب

 منطقه يلوژدرویژئوه

 یآبده مدت طول دربندي  بسته آب منبع ازی خروجبده  −

 آب منبـع  بـا  کـه  یمراتع ـ و هـا  رودخانـه  ،هـا  دریاچـه  مانند منطقه یعیطب يها ویژگی و منطقه یاراض يکاربر −

 ست.ا ارتباط در بندي بسته

 منطقه یتوپوگراف و شناسی زمین و ینیرزمیز آب و آبخوان تمشخصا ،شناسی خاك اطلاعات −

 اسـاس  بر مناسب یکیولوژیب و ییایمیش يپارامترها ییشناسا و یآلودگ نوع و یآلودگ محتمل منابع تمشخصا −

   کننده آلوده هاي کانون

 ی و تعیین عرصه تغذیهز در محدوده مطالعاتیحوضه آبر هاي ویژگی یبررس -3-3-3

ي آن لازم اسـت مـواردي بـه    هـا  ویژگـی چنین شناسایی  بندي و هم براي تعیین و ترسیم عرصه تغذیه منبع آب بسته

 شرح زیر بررسی شوند.
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 توپوگرافی، ژئولوژي و جریان آب زیرزمینی -3-3-3-1

مات یو تقس ین توپوگرافیاما ارتباط بگذارد،  می تاثیرهاي مختلف بر الگوي جریان آب زیرزمینی  توپوگرافی در مقیاس

لزومـا   1هـا  ح زمـین ماننـد پشـته کـوه    هـاي توپـوگرافیکی سـط    ساده نیست. محـدوده  معمولاعرصه تغذیه چشمه یا چاه 

هـاي مختلفـی    هاي کارستی که در آن نمونه ویژه در سیستم محدودیت قابل توجهی براي جریان آب زیرزمینی نیستند، به

یـا چـاه   چشـمه   عرصه تغذیـه م یترس ست کهین موارد درست نیدر اها وجود دارد.  ها و دره از جریان متقاطع در زیر پشته

لازم است که توپوگرافی منطقه در نظر گرفته شود، زیرا واضح اسـت کـه   ن وجود یانجام شود. با ا یوپوگرافتنها بر اساس ت

عرصه تغذیه چشمه همواره در تراز بالاي تراز چشمه یا چاه قـرار دارد؛ البتـه مـوارد اسـتثنایی انـدکی بـر اثـر فشـارهاي         

 ). 1-3شکل تکتونیکی وجود دارد. (

هاي در حال  ها یا نقب مانند عرصه تغذیه توسط رودخانه 3یا آلوژنیک 2ه تغذیه خود تولیدگرتوپوگرافی در ترسیم عرص

به داخل  4هاي مکنده خشک شدن نیز کاربرد دارد. در عرصه تغذیه آلوژنیک آب معمولا از طریق نفوذ آب سطحی به نقب

نمونه مشهور است که در آن هنگـامی   در جنوب غربی آلمان یک 5آچ_شود. سیستم دانوب سفره آب زیرزمینی تغذیه می

هاي مکنده به داخـل سـفره آب زیرزمینـی کارسـتی      که رودخانه دانوب جریان کمی دارد تمام آب رودخانه از طریق نقب

یابـد. در ایـن شـرایط، تمـام عرصـه       کیلومتري جریان مـی  12ترین چشمه آلمان، در  ریخته و به سمت چشمه آچ، بزرگ

 .]5[نوب در بالادست این چشمه عرصه تغذیه آلوژنیک چشمه آچ است تغذیه سطحی رودخانه دا

که آب آن به سمت یک چشمه در حرکت است یک سیستم ژئولـوژیکی اسـت کـه بـا توجـه بـه        سفره آب زیرزمینی

سـفره آب   هندسـه . شـود  میي هندسی، ساختار درونی، هیدروژئولوژیکی و شرایط مرزي هیدرولیکی آن توصیف ها ویژگی

. بـراي نمونـه، یـک سـفره آب     شـود  مـی مشخص  شناسی، تکتونیکی و توپوگرافیکی توسط عناصر چینه معمولانی زیرزمی

محصـور در   7نفوذناپذیر یـا یـک سـفره آب زیرزمینـی کارسـتی      6اي در یک دره محدود به شیست زیرزمینی شن و ماسه

را  شـود  مـی ریـان سـطحی بـه آن تخلیـه     هاي بلورین که ج هاي قائم از سنگ موقعیت توپوگرافیکی پست که توسط گسل

 ٩هـا  تراست. گسل و هستندار مهم یبس ینیرزمیان آب زیدر جر ٨ها شکاف یکیدرولیت همشخصاو  منشا .توان نام برد. می

ي آب زیرزمینـی دیگـر   هـا  سـفره ند سفره آب زیرزمینی را محدود کنند یا منجر به ایجاد ارتباط هیدرولیکی بـین  توان می

 شـکل ، مسیرهاي اصلی جریان آب زیرزمینی در یک سیستم کارستی را 11ها زمانی که ناودیس معمولا 10اه شوند. تاقدیس

                                                      
1- Mountain Ridges 
2- Autogenic 
3- Allogenic 
4- Sinks 
5- Danube-Aach 
6- Schist 
7- Karstified Limestone 
8- Fractures 
9- Faults and Thrusts 
10- Anticlines 
11- Synclines 
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ک منطقـه  ی ـق از ی ـدق یکیدروژئولوژیو ه یکیت ژئولوژمشخصا. )3-3 شکلکنند ( دهند، به عنوان مقسم آب عمل می می

 .تصور بهتري از عرصه تغذیه چشمه میسر باشد که کند مین امکان را فراهم یا

 

نقب هاي 
 مکنده

 لایه نفوذ ناپذیر

 
داده  شینما یکارست ستمیس کیدر  ینیرزمیآب ز انیدر جر يو ساختار ژئولوژ شناسی چینه ،یتوپوگراف تیاهم شکل نیدر ا -3-3 شکل

 .دهد میرا نشان  انیو جهت جر شده یکارست یو اشباع آهک راشباعیغ ینواح بیفلش دار به ترت رهیروشن و ت یشده است. نواح

 و شرایط هیدرولوژیکی 1آب بیلان -3-3-3-2

 :شود می. به طور معمول بیلان آب به صورت زیر بیان کند میبیلان آب به تعیین اندازه عرصه تغذیه چشمه کمک 

 جریان خروجی =جریان ورودي  +تغییر در ذخیره 

تن روانـاب سـطحی و   بندي و عرصه تغذیه آن، به طور ساده و بـدون در نظـر گـرف    بیلان دراز مدت آب منبع آب بسته

 د بیان شود:توان میتغییر در ذخیره آن به صورت زیر 
Qs=A(P-ET) 

 ر و تعرق سالانهیتبخ ET سالانه بارش و میانگین Pساحت عرصه تغذیه، م Aمیانگین سالانه حجم تغذیه،  Qsدر اینجا 

Pاست ( ET R−  ). ه استیتغذ Rدر آن  ، که=

هـاي بسـیاري دارد کـه هنگـام تعیـین       اي دارد، امـا در عمـل پیچیـدگی    بـیلان آب تئـوري سـاده   با این کـه مفهـوم   

هـاي   داده 2اي کـردن  ها و منطقه گیري) دقیق عناصر مختلف آن مانند بارش، تبخیر و تعرق، پوشش گیاهی، رواناب (اندازه

هـاي کارسـتی، معمـولا بـا زمـان تغییـر        یستمویژه در س شود. بعلاوه، تمامی عناصر بیلان آب، به هیدرولوژیکی نمایان می

کنند. یا این که در بسیاري از موارد، چشمه یا چاه مـورد بررسـی تنهـا خروجـی آب زیرزمینـی سـفره آب زیرزمینـی         می

هـا) و برخـی    اند (مانند سایر چشـمه  قابل دسترسی ها آنهاي دیگري هم باشند که تعدادي از  نیست. ممکن است خروجی

 اند (مانند تخلیه مستقیم به جریان سطحی، روخانه، تالاب، دریاچه و دریا). دیگر هم مخفی

                                                      
1- Water Balance 
2- Regionalization 
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  یعیطب هاي ردیاب -3-3-3-3

هـاي طبیعـی عبـارت     د به ترسیم عرصه تغذیه چشمه یا چاه کمک کند. ردیـاب توان میهاي طبیعی و مصنوعی  ردیاب

 و سایر پارامترها. 2هاي پایدار ، ایزوتوپ1است از دماي آب، شیمی آب

گیـري اسـت و اطلاعـات بسـیار      چشمه یا چاه و تغییرات آن به راحتی، حتی به صورت مستمر، قابل انـدازه دماي آب 

زیادي به همراه دارد. براي نمونه، دماي بالا و مستمر نشان دهنده جریان آب گرم از اعماق بسیار زیاد اسـت. دمـاي کـم،    

اي که دماي آن متناوبا در حال  بالاتر است و آب چشمه ذوب شده از ترازهاي 3بیانگر جریان سریع برف یا یخچال طبیعی

 .]5[هاي سطحی است  نشانگر تغذیه از آب معمولاتغییر است 

ویـژه در منـاطق    بـه  ه،ی ـن تـراز سـطح تغذ  یانگی ـن میـی تعبـراي   معمـولا ) Dو  18Oهاي پایدار ملوکـول آب (  ایزوتوپ

بارنـدگی، ذوب   منشـا آب، مـثلا   منشـا هاي پایدار به شناسـایی   چنین ایزوتوپ گیرد. هم کوهستانی، مورد استفاده قرار می

 ند کمک کنند.  توان میبرف، ذوب یخچال طبیعی یا نفوذ آب سطحی 

گذارد.  هاي آلودگی در اختیار می آب اطلاعاتی از سفره آب زیرزمینی، تغذیه چشمه و کانون 4ترکیبات هیدروشیمیایی

بر آن غالب باشد بیانگر آن است که سفره آب زیرزمینی، آهکـی   5ربنات کلسیمبراي نمونه، آبی که از نگاه شیمی آب، بیک

در عرصـه تغذیـه سـفره آب زیرزمینـی دلالـت دارد. سـولفات از        7هاي دولومیتی بر وجود سنگ 6است. مقدار زیاد منیزیم

هـاي   ت و سـایر سـنگ  هـوازدگی گرانی ـ  گیـرد.  هاي سولفید نشـات مـی   و یا از اکسایش کانی 9یا انیدریت 8ي گچیها لایه

 .شود میها  یا سایر کاتیون 11موجب تولید پتاسیم معمولا 10سیلیکاتی

هاي طبیعی به ندرت مدارکی بدون تردید هستند. براي نمونه با افـزایش زمـان    با این حال باید توجه داشت که ردیاب

 ـ یم ـکه وجود سدیم  . یا اینابدیر ییم تغیکه به سد یابد میل یم تمایپتاسانتقال،  ، 12د بـه دلیـل انحـلال سـنگ نمـک     توان

هـاي بـه دسـت     رو نشـانه  تبادل کاتیون، نفوذ آب دریا یا نمک جاده باشد. از ایـن ، یدر حال هوازدگ 13پلاژیوکلاز (آلبیت)

 هاي طبیعی همواره باید با سایر انواع اطلاعات ترکیب شوند. آمده از ردیاب

                                                      
1- Water Chemistry 
2- Stable Isotopes 
3- Glacier 
4- Hydrochemical 
5- Calcium-Bicarbonate 
6- Magnesium 
7- Dolomite Rocks 
8- Gypsum Layers 
9- Anhydrite Layers 
10- Silicate Rocks 
11- Potassium 
12- Rock Salt 
13- Plagioclase (Albite) 
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 مصنوعی هاي ردیاب -3-3-3-4

هـاي ردیـابی    تمادي براي مطالعه و ترسیم عرصه تغذیه چشمه یا چاه است. آزمـون هاي مصنوعی روش قابل اع ردیاب

هاي هیـدرولوژیکی نیـز قابـل اسـتفاده      ، اما در سایر محیطشود میهاي آب زیرزمینی کارستی استفاده  در سیستم معمولا

، در بسـیاري از  4لورسـئین یـا بـه اختصـار ف    3، که تحت عنوان سدیم فلورسـئین 2مانند اورانین 1هاي فلورسنت است. رنگ

ی در یک چشمه شاهد محکمی بر اثبـات  ابیص دادن ردیمثبت تشخهاي آب زیرزمینی است.  ترین ردیاب موارد از مطلوب

 یا چاه) است.(ردیاب و چشمه  5وجود ارتباط هیدرولیکی بین محل تزریق

بـا   مشـهور اسـت را   »6هاي رسـوخ  نیمنح«تغذیه که به  –زمان  –هاي غلظت  ها، سري داده هاي کمی ردیاب آزمایش

که مقدار مطلـق یـا    ،»7ابیرد یابیباز. «کنند بیان و دید بهتري از جریان آب زیرزمینی به سمت چشمه ارائه می جزییات

بازیـابی   ست.ین یبه طور کامل عمل معمولادهد، لکن  دهد، اطلاعات مفیدي می نسبی ردیاب رسیده به چشمه را نشان می

دهد. بـه   به خاطر نقص تزریق یا هدر رفت ردیاب به علت جذب یا تجزیه رخ می معمولاعلل زیادي دارد و % 100تر از  کم

هـاي هیـدروژئولوژیکی رفتـار پایسـتار دارد) و      محـیط  تـر  بیش(مانند اورانین که در  ستاریپاهر حال هنگامی که از ردیاب 

هاي تغذیه ایـن   مطلوب است، بازیابی ردیاب، به همراه دادهمانند تزریق مستقیم ردیاب به آب زیرزمینی) (شرایط آزمایش 

آورد که کمی کردن نرخ جریان آب زیرزمینی به سمت نقطه تخلیه ممکن شـود. ایـن راهکـار بـا یـک       امکان را فراهم می

 .شود میمثال نظري بهتر توضیح داده 

یتر بر ثانیه و یک چشمه کارسـتی بـا   ل 5یک سیستم کارستی ساده داراي یک نقب مکنده با نرخ جریان  )4-3شکل (

دهد. ردیاب پایستار به داخل نقب مکنده تزریق شده و در چشـمه یـک شـده     لیتر بر ثانیه را نشان می 100جریان تخلیه 

شوند به همراه یک مدل مفهـومی   ها که به آسانی تهیه می % ردیاب بازیابی شده است. این داده 17است. در این آزمایش، 

معـادلات  (سـازد   اري، کمی کردن جریان آب زیرزمینی در یک سیستم را توسط بیلان آب و ردیاب ممکن میاز شبکه مج

 .)4-3شکل هاي  و جواب

. در ایـن مثـال   شـود  مـی اي در مفهـوم بـیلان آب منطقـه     د منجر به بهبود قابل ملاحظـه توان میتوجه به این موضوع 

رسـاند   تر از بده مشاهده شده چشمه است. این مطلب می بر بزرگبرا Q1  (88/5مشخص، گذر حجمی (بده) کل سیستم (

تر از آنچه از معادلات بیلان آب به دست آمده است باشد (بیلان آب در فصل اخیـر   برابر بزرگ 88/5که، عرصه تغذیه باید 

 تشریح شده است).

                                                      
1- Fluorescent Dyes 
2- Uranine 
3- Sodium Fluorescein 
4- Fluorescein 
5- Injection Site 
6- Tracer Breakthrough Curves 
7- Tracer Recovery 
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 ،Qساده:  ینیرزمیستم سفره آب زیک سیدر  گیري اندازهاب و یرد یابیتوسط باز ینیرزمیان زیمحاسبه نرخ جر -4-3 شکل

 در متن انجام شده است. تر بیشح یاب. تشریرد یابی، بازRو  گذر حجمی (دبی)

 یمحدوده مطالعاتشناختی ن یو ساختار زمخاك، عوارض طبیعی  یبررس -3-3-3-5

  یعیخاك و عوارض طب -3-3-3-5-1

تـرین موضـوعاتی هسـتند کـه در مطالعـات       عوارض طبیعی زمین مهم و نیز ها آنها و توزیع مکانی  ویژگی انواع خاك

ان داشـته و  ی ـدارنـد جر  1محبـوس ریکـه سـاختار غ   یدر مناطق معمولاآزاد  يها آبخوانشوند.  ژئوهیدرولوژیکی بررسی می

 ـ. در اباشد ن داشتهیبا سطح زم یکم نسبتافاصله سطح ایستابی ممکن است   لامعمـو  ین ـیرزمیان آب زی ـجر ،ن منـاطق ی

ن آبخـوان و  یری ـمـرز ز در آنجـا،  در مناطق بالادست قـرار دارد و   معمولا عرصه تغذیهن است. یسطح زمشیب جهت با  هم

 دارند. محسوسیتطابق  یان سطحیجر یمرزسطح

بنـدي   نـد عرصـه تغذیـه منبـع آب بسـته     توان می ان داردیجر یئمها رودخانه دا هایی که در آن دشت ها و سیلاب دشت

شوند به یک منبع قابل توجـه تغذیـه آب زیرزمینـی تبـدیل      ي بزرگ وارد دشت میها رودخانهاقع هنگامی که باشند. در و

 شوند. می

در مناطقی که تاحدودي مرتفع هستند مانند مراتع، نوع خاك و توپوگرافی عوامل مـوثري بـر میـزان نفـوذ آب بـاران و تغذیـه       

تـر   تر باشد، سـهم آبخـوان از تغذیـه بـیش     تر و شیب منطقه کم تراوایی خاك بیشباشند. هر چه نفوذپذیري و  آبخوان و رودخانه می

تر باران به رواناب تبدیل شـده و از منطقـه دور    شود. در مقابل، با کاهش نفوذپذیري و تراوایی خاك و شیبدار شدن منطقه، بیش می

ه بر شاخص نوع خاك، کاربري زمـین نیـز شـاخص    هاي بزرگ که داراي توپوگرافی مسطحی اند، علاو ها و دشت شود. در حوضه می

 مهمی در تغذیه آب زیرزمینی است.

 

                                                      
1- Unconfined Materials 

 معادلات:
 برداري چشمه: نمونه

 نقب مکنده: تزریق ردیاب

 سطح زمین

سفره آب زیرزمینی 
 کارستی

  

 ها: جواب
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 خاك يریش پذیفرسا یبررس -3-3-3-5-2

 :  شود میفرسایش خاك محدوده مطالعاتی از دو نظر بررسی 

   آب برداشت يمجار شدن مسدود -

بنـدي را   بسـته  فرسایش خاك در زمان جاري شدن رواناب و یا سیل ممکن اسـت مجـاري برداشـت آب از منـابع آب    

رو، لازم اسـت تمهیـداتی بـراي ممانعـت از ورود ذرات      بندي را مختل کنـد. از ایـن   مسدود کرده و کاربري منابع آب بسته

 .این تمهیدات از نظر مهندسی پیچیـده نیسـتند   معمولابندي در نظر گرفت.  خاك فرسایش یافته به داخل منبع آب بسته

هداري ت و نگیریت رواناب، ساخت مظهر مناسب و مدیری) مدBMP( 1کارهاي مدیریتیاز بهترین راه توان مینمونه  يبرا

 از چاه و گمانه استفاده کرد.

 آلوده خاك ذرات توسط یآلودگ انتقال -

تواننـد آن را آلـوده کننـد.     هـاي سـطحی) مـی    چسبند و با ورود به منابع آبی (عمـدتا آب  ها به ذرات خاك می برخی آلاینده

تـر مشـاهده    دي یکی از عوامل فرسایش خاك است که در مناطق صنعتی، شهرهاي بزرگ و مناطق ساحلی بیشهاي اسی بارش

 بندي را تحت تاثیر قرار دهند. توانند منابع آب بسته هاي اسیدي قابلیت فرسایش بالایی دارند و می شود. بارش می

توپوگرافی، جنس خـاك و کـاربري زمـین و    به خصوصیات بارش، رواناب،  ي خاك در محدوده مطالعاتیریپذفرسایش 

بهتـرین  «براي جلوگیري از فرسـایش، از اقـدامات مهندسـی کـه در اصـطلاح بـه آن        پوشش گیاهی منطقه بستگی دارد.

 ن راهنما مراجعه کرد.  یا 7به فصل  توان می تر بیش ییآشنا يبرا. شود میگویند، استفاده  می »راهکارهاي مدیریتی

 ختیهاي زمین شنا ویژگی -3-3-3-5-3

شناختی منطقه شامل تخلخل (اولیه و ثانویه)، ضریب ذخیره و تراوایـی (هـدایت هیـدرولیکی) بـر جریـان آب       هاي زمین ویژگی

هـاي متفـاوتی در توانـایی انتقـال جریـان آب       هاي مختلف که ویژگـی  ها، ارتباط لایه گذارند. علاوه بر این ویژگی زیرزمینی تاثیر می

هـایی همچـون ضـخامت، عمـق، زاویـه انحنـا و        شوند. در این مطالعات، ویژگـی  شناسی بررسی می چینهزیرزمین دارند در مطالعات 

در مناطقی که جنس زمـین متـراکم و سـنگ شکسـته اسـت، سـاختارهاي طبیعـی ماننـد         . شود ها تعیین می شیب بر خورد چینه

تواننـد جهـت جریـان آب     وجود آمده ااست) می به هاي دور و یا طی تغییرات تکتونیکی جدید ها (که از سال شکستگی و ترك چینه

پـذیري و یـا    توانـد باعـث افـزایش انتقـال     هـا مـی   کنند. شکست چینـه  زیرزمینی را تغییر داده و آن را به سمت سطح زمین هدایت

 راهنما تشریح شده است. 1تشکیل مانع شود. این موضوع در پیوست 

 

 

                                                      
1- Best management Practices 
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 یدر محدوده مطالعات یاراض يکاربر یبررس -3-3-4

، یانتقـال مشـتقات نفت ـ   يمخـازن و مجـار   یزباله، نشـت  هاي مدفن، يکشاورز هاي کاربريمانند  یمختلف هاي بريکار

مخـازن و   یماننـد واژگـون   غیرمترقبـه ز حـوادث  ی ـو ن یصـنعت  يهـا  فعالیـت ه نشـده،  یفاضلاب تصف ،فاضلاب خطوط لوله

 ]5[قرار دهد  ثیرتابندي را تحت  آب بسته ت منابعیفید کتوان می یمواد نفت يتانکرها

 

 مدفن زباله
 لایه صنعتی در رودخانه

 نشت مخازن نشت آلاینده صنعتی
 تخلیه محلی فاضلاب

مواد شیمیایی  آلاینده کشاورزي
 کشاورزي

 تصفیه خانه
  نشت شبکه فاضلاب

 منابع زیرزمینی کننده آلودهفرایندهاي متداول  -5-3 شکل 

قرار گیرند به سه دسـته شـهري   توجه  هاي مهمی که در بررسی حریم کیفی منابع آب چاه و چشمه باید مورد کاربري

بنـدي   و صـنعتی و در برخـی شـرایط نظـامی طبقـه      هـاي آب)  و روستایی، کشاورزي، طبیعی (شامل مرتع، جنگل و پهنه

باید شناسـایی   شود میبندي  ها متوجه منبع آب بسته و تهدیداتی که از هر یک از این نوع کاربري ها فعالیت. ]5[شوند  می

یی کـه  هـا  ، کاربريشود میبندي  از طریق جریان آب زیرزمینی وارد منبع آبی آب بسته ها آلاینده معمولاجاکه  شود. از آن

ي متـداول  ها آلایندهي برخوردار است. نوع تر بیشدر مسیر جریان آب زیرزمینی (بالادست منبع آب) قرار دارند از اهمیت 

ماننـد زمـان انتقـال و مسـیر      ها آنگیرند، باید شناسایی و مشخصات  ها نشات می اي که از هر یک از این کاربري و یا ویژه

بندي کاربري اراضی، برآورد اطلاعـات کـافی از نـوع     بندي تعیین گردد. هدف از طبقه تهبه داخل منبع آب بس ها آنانتقال 

بنـدي مهیـا شـود. ایـن      ي محتمل و میزان آن است تا اطلاعات لازم براي برآورد خطر آلودگی منبـع آب بسـته  ها آلاینده

 .شود میموضوع در فصل بعد کامل بحث 

دست، جریـان زیسـت    به طور طبیعی نیاز آبی ساکنان منطقه پایین بندي در برخی شرایط ممکن است منبع آب بسته

هـاي موجـود نیـز شناسـایی و      رو لازم اسـت مصـارف آب در کـاربري    نمایـد. از ایـن   تامینمحیطی رودخانه و یا تالابی را 

 بندي شوند. طبقه

 

 





 

 4فصل 4

عوامل آلاینده و  آلودگی،هاي  کانون

پذیري منبع آب  ارزیابی آسیب

 يبند بسته

 





سته آب منبع پذیري آسیب ارزیابی و آلاینده عوامل آلودگی، هاي کانون -چهارم فصل  37 18/07/95    بندي ب

 
م ابی آسیب هاي آلودگی، کانون -فصل چهار ندي پذیري منبع آب بسته عوامل آلاینده و ارزی  ب

 کلیات -4-1

د کننده بالقوه حـال و  یتهد يها فعالیتنده و ین منابع آلایی، تعبندي بستهمنابع آب  یآلودگ هاي کانونن ییهدف از تع

ر یید و هرگونه تغیت جدیفعال هرگونهد کننده شامل یتهد يها فعالیتاست.  بندي بستهدر گذشته) منابع آب  ینده (حتیآ

اسـت کـه    ین اقداماتتری مهمنده از یمنابع آلا ییاست. شناسا بندي بستهمنبع آب  یدر محدوده مطالعات یاراض يدر کاربر

 ها آلایندهوع و ن کننده آلودهرد؛ چرا که با مشخص شدن منابع ید صورت گیبا بندي بستهت منابع آب یریمد ریزي برنامهدر 

 ـ. اشود میممکن  ها آنا کنترل یحذف  ي، راهکارهابندي بستهمنبع آب  پذیري آسیب یابیو ارز د در مراحـل  ی ـن اقـدام با ی

کـه ممکـن اسـت از     ییهـا  آننده چـه  ید و تمام منابع آلایبه عمل آ بندي بستهمنبع آب  یفیحفاظت ک ریزي برنامهه یاول

 یینشده در منطقه وجود داشته باشند شناسـا  یا بررسی غیرقانونیکه به صورت  ییها نآبلامانع باشند و چه  یجهت قانون

بـه   چنین همست و یه لیو ته یینده، نحوه شناسایمحتمل، عوامل آلا یآلودگ هاي کانونن فصل ضمن توجه به یدر ا شوند.

 شده است. حیتشر بندي بستهمنبع آب  پذیري آسیب یابیارز يها روش بالاخرهآن و  يساز هنگام

 بندي بستهمنابع آب  یآلودگ هاي کانون -4-2

اي)، مشخصات زمـانی (دائمـی،    هاي گستردگی مکانی (سطحی، خطی و یا نقطه از جنبه توان میی را آلودگ هاي کانون

) و یو نظـام  یع ـی، طبییو روسـتا  ي، شهری، صنعتي(کشاورز آلودگیمنبع  يکاربر و کبار)یفقط  ی، متناوب و حتاي دوره

 USEPAینـده کـه توسـط    آلاهـاي   بندي کانون در این بخش، طبقه کرد. بندي طبقه یندهس نوع و مقدار پارامتر آلابراسا

 .]30[ شود میارائه شده است بیان 

هـاي   ، انـواع مختلـف چـاه   1که کاربري تخلیه موادزاید را دارند، مانند چاه و مخازن فاضلاب هاي آلودگی کانون −

 کنند خانه به عنوان مواد تقویتی خاك استفاده می لجن تصفیه هایی که از تزریقی و کاربري

ها، دپو مـواد زایـد، مـواد     هایی آلودگی که کاربري ذخیره، تصفیه یا انباشت مواد دارند، مانند انواع مدفن کانون −

 ها، مدفن حیوانات و مخازن رو زمینی و زیرزمینی ها، قبرستان زاید معدنی، انبار قراضه

 تـوان  میگی که کاربري انتقال مواد مانند خطوط انتقال نفت، گاز و فاضلاب دارند. در این طبقه هاي آلود کانون −

 ها یا قطارهاي حاوي مواد سمی نیز اشاره کرد. به محل گذر کامیون

ي مختلف ها فعالیتها شامل  هاي آلودگی که انتشار آلودگی از عواقب جانبی فعالیت است. این نوع کانون کانون −

 پاشی است. ي دامداري و نیز اقدامات راهداري مانند نمکها فعالیتپاشی، کودپاشی،  مانند سم کشاورزي

 هـا  چـاه شوند، مانند انواع  ي زیرزمینی میها سفرههایی که موجب تشکیل مجاري براي انتقال آلودگی به  کانون −

 اي و چاه برداشت آب)، گودبرداري و اقدامات اکتشافی (مانند چاه مشاهده

                                                      
1- Septic Tanks and Cesspools 
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ي انسانی ها فعالیتتوسط  بندي بستهو انتقال آلودگی به منابع آب  ها آنهاي آلودگی طبیعی که آلودگی  نکانو −

، ماننـد انـدرکنش بـین آب سـطحی (رودخانـه، دریاچـه، ...) و سـفره آب        شـود  میآید و یا تقویت  وجود می به

 . ]30و  5[زیرزمینی 

 اند. بندي شده ) طبقه1-4جدول آلودگی در شش گروه مختلف در انتقال  هاي کانون

 ]30[هاي آلودگی  تقسیم بندي کانون -1-4جدول 

 گروه اول
هاي آلودگی که کاربري تخلیه مواد  کانون

ریزي شده آب  دارند (تغذیه غیر برنامه
 زیرزمینی)

 نشتی زیرزمینی (چاه هاي دفع فاضلاب) -
 اه هاي جذبیچ -

 1كمواد زاید خطرنا 
 مواد زاید غیرخطرناك 
 (... ،مانند تغذیه مصنوعی آب زیرزمینی، اقدامات مرتبط با معدن) مواد غیرزاید 

 ها کاربري اراضی و فعالیت -
 (براي مثال استفاده در آبیاري) استفاده از فاضلاب 
 لجن)خانه (مانند  استفاده از مواد تولید شده در تصفیه 
 مواد زاید خطرناك 
 مواد زاید غیرخطرناك 

هایی آلودگی که کاربري ذخیره،  کانون گروه دوم
 تصفیه یا انباشت مواد دارند

 ها مدفن -
 هاي (مواد زاید) خطرناك صنعتی زباله 
 هاي (مواد زاید) غیرخطرناك زباله 
 هاي شهري (روستایی) زباله 

 دپوي مواد  -
 اي صنعتیه زباله و قراضه 
 هاي شهري و روستایی زباله، مواد زاید جامد و قراضه 

 انبار در فضاي رو باز -
 مواد خطرناك 
 مواد غیرخطرناك 

 انبار مواد لازم (غیر زباله) -
 قبرستان -
 مدفن حیوانات -
 مخازن رو زمینی -

 مواد زاید خطرناك 
 مواد زاید غیرخطرناك 
 مواد غیرزاید 

 ینزیرزمیمخازن  -
 مواد زاید خطرناك 
 مواد زاید غیرخطرناك 
 مواد غیرزاید 

 کانتینرها -
 مواد زاید خطرناك 
 مواد زاید غیرخطرناك 
 مواد غیرزاید 

 سایت (محل) سوزاندن مواد زاید -
 سایت انفجار -
 محل نگهداري یا دفع مواد رادیو اکتیو -

                                                      
1- Hazardous 
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 ]30[هاي آلودگی  قسیم بندي کانونت -2-4جدول ادامه 

هاي آلودگی که کاربري انتقال مواد  کانون گروه سوم
 را دارند

 خطوط لوله -
 مواد زاید خطرناك 
 مواد زاید غیرخطرناك 
 مواد غیرزاید 

 انتقال و استفاده از مواد و مصالح  -
 مواد زاید خطرناك 
 مواد زاید غیرخطرناك 
 مواد غیرزاید 

هاي آلودگی که انتشار آلودگی به  کانون هارمگروه چ
 دهد دلیل عواقب جانبی فعالیت رخ می

 آبیاري (استفاده از پساب) -
 استفاده از کود -
 ها کش استفاده از سموم و آفت -
 دامداري -
 عملیان یخ زدایی -
 رواناب شهري -
 هاي هوا (بارش) ورود و نشت آلودگی -
 ی معدناقدامات زیرزمینی یا رو زمین -

 گروه پنجم
هایی که موجب تشکیل مجاري  کانون

هاي  براي انتقال آلودگی به سفره
 شوند زیرزمینی می

 برداري هاي بهره چاه -
 هاي نفت و گاز چاه 
 و حرارتی 1هاي ژئوترمال چاه 

 ها (غیر مواد زاید) سایر چاه -
 اي هاي مشاهده چاه 
 هاي اکتشافی چاه 

 رداريساخت و ساز و گود ب -
 هاي نامناسب و رها شده  چاه -

 گروه ششم
هاي آلودگی طبیعی که انتقال یا  کانون

هاي  توسط فعالیت ها آنتولید آلودگی در 
 یابد. آید و یا قوت می وجود می انسانی به

 اندرکنش آب زیرزمینی و آب سطحی -
 نشت و نفوذ طبیعی -
 هاي آلوده نفوذ طبیعی آب شور و آب -

 
 .است شده حیتشر) 2-4جدول  در يکشاورز ،ییروستاو  يشهرتجاري، صنعتی،  یآلودگ هاي کانون ادامه در

 ]30[ محتمل یگآلود هاي کانون مشروح -2-4جدول 

 شهري و روستایی صنعتی تجاري
 فرودگاه

 خودرو تعمیرگاه
 قایقرانی هاي محل
 عمرانی و ساختمانی هاي سایت

 کارواش
 قبرستان

 ...) لباش، ش،فر( شو و شست کارگاه
 ...) ها، آزمایشگاه( تحقیقاتی موسسه
 پتروشیمی مواد ذخیره مخزن
 ...) سازي، قطعه( صنعتی کارگاه

 دارویی موسسات
 نقاشی کارگاه

 آسفالت تولید کارگاه
 موادشیمیایی وپخش تولید،نگهداري کارخانه
 الکترونیکی و الکتریکی ابزار تولید کارخانه
 فلزکاري و کاري ینماش و فلزي صنایع کارخانه
 شوینده مواد تولید کارخانه

 )زیرزمینی و زمینی( معدن
 پتروشیمی مواد وپخش تولید،نگهداري کارخانه
 ...) و نفت گاز،( لوله خطوط
 صنعتی هاي چالاب
 )زیرزمین و بالا( ذخیره مخازن

 کشنده و سمی مواد از استفاده محل
 )اکتشافی یا پایشی نفت، گاز، تزریقی،( چاه

 سوخت ذخیره سیساتتا
 چوب صافکاري و روغن کارگاه

 خانگی پرخطر مواد
 ...) و کش علف کش، آفت( شیمیایی مواد کاربرد

 ، ...)سپتیک تانک جذبی، چاه( فاضلاب دفع سیستم
 فاضلاب شبکه
 ...) و کلرزنی( شنا استخر

                                                      
1- Geothermal 
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 ]30[ محتمل یگآلود هاي کانون مشروح -2-4جدول ادامه 

 وستاییشهري و ر صنعتی تجاري
 )دیزل تعمیرگاه( آهن راه ایستگاه

 راهداري تجهیزات دپوي محل
 قراضه دپوي محل

 )زیرزمین و بالا(انتقال هاي و لوله مخزن 

  کاغذ و چوب صنایع کارخانه

  زباله مدیریت کشاورزي

 طیور و دام) ضایعات( دفن محل
 طیور و دامی خوراك انبار

 ...)و  کش علف کش، آفت(کاربردموادشیمیایی سمی
 شیمیایی مواد نگهداري مخازن
 کشاورزي اراضی آبیاري

 کودپاشی

 آتش با کار/ نشانی آتش آموزش محل
  خطرناك يها زباله مدفن
 سوز زباله

 روستایی و شهري يها زباله مدفن
 فاضلاب شبکه و خانه تصفیه
 تصفیه فاضلاب یا بازیافت محل

 رواناب مدیریت اقدامات و زهکشی

 

 EPA،( 1989( متحده ایالات زیست محیط حفاظت سآژان: منبع

 بندي بستهنده منابع آب یعوامل آلا -4-3

 هـا  آلاینـده از  ید کنند. برخ ـیرا تهد بندي بستهآب  یمنبع آبممکن است کیفیت  ی،ژگیوچند ل ینده به دلیآلا عوامل

 يهـا  ویژگـی ل یبه دل ی. برخکنند مید یرا تهد یو انتقال، منبع آب حرکت زیاد ییا توانایبودن  یسم یذات یژگیل ویبه دل

 ـ یکیاد، نزدیمانند غلظت و حجم ز یکیزیف و  ياردنـده، نگه ـ یاز منبـع آلا  بـرداري  بهـره زم ی، مکـان یو مجاورت به منبع آب

منبـع   يبـرا  يدی ـتهدممکن است منطقه،  یکیدروژئولوژیه پذیري آسیبزات و یو سن تجه ینده، طراحیآلاسازي  ذخیره

 ن شود.  ییو تع یبررس بایدز ید نیتهد یو چگونگ علت، ین کانون آلودگییتعو  ییر مرحله شناساباشند. لذا د یآب

جـدول   و نوع آلاینده، طبـق  شکلوجود آمدن م آلودگی، علت به شکلبندي از نظر نوع م عوامل آلاینده منابع آب بسته

 شوند.  بندي می تقسیم) 4-3

 ]5[و نوع آلاینده  شکلدن موجود آم آلودگی، علت به شکلنوع م -3-4جدول 

 نوع آلاینده شکلآمدن م وجود بهعلت  شکلنوع م

 آلودگی سفره آب زیرزمینی
عدم حفاظت کیفی کافی و کارآمد سفره آب زیرزمینی در 

آمده توسط شهرها،  وجود به غیرطبیعیي ها تغذیهمقابل 
 صنعت و کشاورزي

ر، ، نیترات یا آمونیوم، کلراید، سولفات، بوها پاتوژن
ي ها کربنفلزات سنگین، ترکیبات آلی محلول، هیدرو

 ها کش آفتو بو دار و  دار هالوژن
 پاتوژن عدم رعایت حریم بهداشتی مظهر  (چاه، چشمه) 1آلودگی سرچشمه

ورود جریان آب زیرزمینی شور یا آلوده به آب زیرزمینی  نفوذ شوري
 از حد آب پاك به دلیل برداشت بیش

ي تولید شده توسط ها لودگیآکلرایدسدیم، اما 
 د باشدتوان میاقدامات انسانی هم 

تغییر شیمیایی آب زیرزمینی و حل شدن مواد معدنی که  آلودگی به دلیل تغییرات طبیعی
رویه بر شدت آن  فعالیت انسانی و برداشت بی معمولا

  

آهن و فلوراید حل شده، در برخی مواقع سولفات 
 نز، سلنیوم و سایر مواد غیرآلیمنیزیم، آرسنیک، منگ

 

                                                      
1- Wellhead 
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تقسـیم   3هاي میکروبی و پاتوژن 2، ترکیبات شیمیایی آلی1هاي ترکیبات شیمیایی غیرآلی به گروه توان میرا  ها آلاینده

، به آن بـراي سـلامتی انسـان مضـر     )NO3آب آشامیدنی مانند نیترات ( در ها آلایندهکرد. غلظت دراز مدت زیاد برخی از 

حتـی بـه میـزان کـم هـم       هـا  آلاینـده ترین آلاینده آب زیرزمینی در مناطق کشاورزي اسـت. سـایر    ت متداولاست. نیترا

و  4کروم شـش ظرفیتـی  د باعث عفونت شدید شود. توان میآشامیدنی  در آب Norwalkاند. براي نمونه، ویروس  خطرناك

 اند. یشدت سم ي غیرآلی و آلی بهها آلایندههایی از  نمونه ،بیبه ترت 5بنزن

 غیرآلی يها آلاینده -4-4

هـا یـا    آنیـون  شـکل به  معمولاهایی است که  ي غیرآلی شامل فلزات سمی و انواع مختلف مواد مغذي و نمکها آلاینده

، همیشـه  6ي غیرآلی عمر نامحـدودي دارنـد. بـراي نمونـه کـادمیوم     ها آلایندهشوند. برخی از  هاي محلول دیده می کاتیون

ست به دلیل جذب سطحی یا فرایندهاي دیگر کم شود، اما هیچ فرایند طبیعی واقعـا جـرم کـل    ماند. ممکن ا کادمیوم می

د به ترکیبات دیگري ماننـد  توان می )NH4+یا آمونیاك ( )NO3-دهد. ترکیبات دیگر مانند نیترات ( کادمیوم را کاهش نمی

 ) شود.7تبدیل (تجزیه N2Oیا  N2گاز 

آفـرین در خـاك، آب سـطحی و ذرات معلـق هـوا در       ي مشـکل هـا  آلاینـده  )، اساسـا از Pbفلزات سمی مانند سـرب ( 

 هـا  آنکاري انتشار  ي معدنها فعالیتهاي شهري است. فلزات سمی به طور طبیعی در مناطق معدنی وجود دارند و  محیط

گـروه از   شـوند. ایـن   تر در آب زیرزمینـی مشـاهده مـی    لکن به دلیل محدودیت تحرك، کم .کنند در طبیعت را تقویت می

صـورت  دهنـد و یـا بـه     را که مستعد جـذب سـطحی هسـتند را تشـکیل مـی      )Pb+2هایی (مثلا  کاتیون معمولا ها آلاینده

نـد جـا   توان میهاي شدید  کنند. در هنگام وقوع جریان رسوب می فیمحلول ضعا، سولفیدها و یا سایر مواد معدنی دهیاکس

)، که سمیت زیـادي دارنـد،   Cd+2(ي، مخصوصأ کادمیوم فلز هاي کاتیون یبرخي بزرگ شوند. ها چشمهبه جا شوند و وارد 

یـا   HgCH+3، 8ند آن را به متیل جیوهتوان میهاي ویژه  ي دارند. جیوه به شدت سمی است و برخی باکتريتر بیشتحرك 

Hg(CH3)2متیل جیوه،  دي
 .]5[فرار که تحرك زیادي دارد تبدیل کنند  9

که در مناطق مختلفی از جهان مانند چین، بنگلادش و بنگال شرقی (هند) منجـر   ) یک فلز سمی استAsآرسنیک (

هـا یـا صـدها میلیـون انسـان را       هایی شده است که ده آب زیرزمینی و بیماري 10به آلودگی بزرگ مقیاس زمین پیدایشی

ي آب زیرزمینـی  هـا  هسفرهاي آبریز خشک و نیمه خشک و  در حوضه قرار داده است. آلودگی طبیعی آرسنیک تاثیرتحت 

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

 



ستهمنابع آب جهت  کیفی یمحر راهنماي 18/07/95 42  شرب با هدف بندي ب

 بزرگ يها چشمه رو ایناز . ]5[دهد  شوند، رخ می توسط پمپاژ برداشت می معمولاکه جریان آب زیرزمینی کندي دارند و 

. در شـود  مـی . به هر حال، در مناطق معدنی آب پر آرسـنیک یافـت   گیرند میها قرار ن این گونه آلودگی تاثیرتحت  معمولا

شد که ممکن است امروزه نیز در برخی منـاطق در حـال اسـتفاده باشـد.      ها استفاده می کش هگذشته از این مواد در حشر

کنند، آلودگی  ویژه در مناطق کشاورزي که از ترکیبات نیتروژن دار به عنوان کود شیمیایی استفاده می )، بهNO3نیترات (

آن در بازه زمانی طولانی براي سـلامت انسـان   شایع آب زیرزمینی است. خود نیترات زیاد خطرناك نیست، اما مقدار زیاد 

هاي مدفوعی یا کودهـا همـراه    هاي کشاورزي مانند باکتري هاي زیاد نیترات همواره با انواع دیگر آلودگی مضر است. غلظت

جاکه نیترات یک ماده مغذي اسـت، افـزایش آلـودگی آن بـر      رو نشانه بدي در خصوص کیفت آب است. از آن است، از این

دهـد. در شـرایط احیـا، بـه طـور       از خود نشان مـی  1گذار است. در شرایط اکسایش، نیترات رفتار پایستار تاثیریستم اکوس

) هسـتند  NH+4ها حاوي مقدار زیادي آمونیـاك (  سازي). فاضلاب (نیترات شود میمیکروبیولوژیکی به گاز نیتروژن تبدیل 

 .]5[ شود میکه در شرایط اکسایش به نیترات تبدیل 

 ـ مـی ي انسـانی  ها فعالیتبه دلیل  ها آنهاي محلول جزو ترکیبات طبیعی آب است، اما افزایش مقدار  مکن د آب را توان

طور محلی بر خاك و گیاهـان اثـر بگـذارد، امـا بـه       د بهتوان میها  غیرقابل استفاده کند. استفاده از نمک در نگهداري جاده

بـه هـر حـال،     .اسـت  يگـر ید یمعـدن نمـک منبـع آلـودگ     .شـود  میندرت موجب آلودگی بزرگ مقیاس آب زیرزمینی 

آب ماننـد شـور شـدگی از طریـق      بـرداري  بهـره هاي نامناسـب کشـاورزي و مـدیریت     ت توسط کاربريشکلاترین م جدي

بـا اهـداف کشـاورزي     معمـولا کشاورزي یا نفوذ آب شور به دلیل برداشت بیش از حد از سفره آب زیرزمینی ساحلی (کـه  

 .]5[آید  وجود می )، بهودش میانجام 

 یآل يها آلاینده -4-5

تقسیم کـرد. گـروه دوم شـامل محصـولات      2هاي طبیعی و مواد انسانی توان به گروه ترکیبات آلی آب زیرزمینی را می

هـاي انسـانی در    باشد. نفت با این که منشا طبیعـی دارد، لکـن عمومـا توسـط فعالیـت      مصنوعی شیمیایی ساخت بشر می

 شود. ر میمنتش زیست محیط

مطـرح   4باشد که در مجموع به عنوان کربن آلی کل زیذرات رد به صورت محلول یا توان می) OCطبیعی ( 3کربن آلی

) وجود کـربن آلـی بیـانگر وجـود احتمـالی      1. کربن آلی زیاد در آب آشامیدنی، به این دلایل نامطلوب است که: (شود می

 یباعث تحـرك فلـزات سـم    یبات آلیترک )2(گیرد،  منابع مشابه نشات می هایی است که از هاي مدفوعی و پاتوژن باکتري

در تصفیه آب، کلر بـا مـواد آلـی طبیعـی واکـنش داده و محصـول       ) 3و (شوند  میشدن)  زوتوپ (توسط کمپلکشیوایراد

                                                      
1- Conservative Behavior 
2- Anthropogenic Substances 
3- Organic Carbon 
4- Total Organic Carbon 
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 .]5[ کند میزا تولید  سرطان 1فرعی

بر اساس ساختار و ترکیب شـیمیایی   ها آنست. ي آلی مصنوعی اها آلایندهاز جانب  زیست محیطعمده نگرانی آلودگی 

)، بر اساس کاربرد و هدف (مثلا سوخت، حلال یا کود)، بـر اسـاس   3هاي هالوژنه یا هیدروکربن 2(مثلا ترکیبات آروماتیکی

پـذیري   مشخصات فیزیکی یـا شـیمیایی (مـثلا حلالیـت در آب، چگـالی در مقایسـه بـا چگـالی آب، فراریـت یـا تجزیـه           

ي آلی، خواننده بـه  ها آلایندهدر خصوص  تر بیششوند. براي اطلاعات  بندي می و یا بر اساس سمیت تقسیم ی)زیست محیط

 .4شود میکتب مرتبط ارجاع داده 

 یکروبیم هاي پاتوژن -4-6

میلیـارد عفونـت و چنـدین     نیچنـد  منجر بـه در میان کودکان کشورهاي در حال توسعه سالانه  یکروبیم هاي پاتوژن

هـاي آب   پـاتوژن  .وجـود دارد  5آب آوردههـاي   گر چه در کشورهاي توسعه یافته نیـز بیمـاري   .]5[شوند  میلیون مرگ می

، ) Vibrio cholerae, Campylobacter Jejuni, Shigella spp., Salmonella sppماننــد (زیرزمینــی شــامل بــاکتري 

ــا ــد( شــانیها ســتیو ک 6پروتوزواه و ) Cryptosporidium parvum, Giardia lamblia, Entamoeba histolytica مانن

 .شوند می) Norwalk virus, Polio, Hepatitis, Rotavirus مانند( ها ویروس

باشـد. مـدفوع    که همان آلودگی آب آشـامیدنی بـا فاضـلاب اسـت، مـی      7دهانی -ترین مسیر انتقال، وارد شدن مدفوعی مهم

هسـتند   8خاص-ها، بسیار میزبان ویژه ویروس ها، به برخی از پاتوژن انسانی معمولا بیش از مدفوع حیوانی خطرناك است، چرا که

شرایط سلامت عمومی یک جمعیت نیـز مهـم    .هاي انسانی هستند تري حاوي پاتوژن رو، مدفوع انسان با احتمال بیش . از این]5[

ب و حفاظـت ناکارآمـد آب   تري دارد. لذا شرایط ضـعیف فاضـلا   هاي بیش است، بدین معنی که مدفوع یک جمعیت بیمار پاتوژن

تـر   هـاي بـیش   زیرزمینی معمولا نقطه شروع دور باطل، یعنی آلودگی آب زیرزمینی موجب بیماري که منجـر بـه تولیـد پـاتوژن    

 شود. تر آب، می شود و در مقابل آلوده شدن بیش می

شـوند.   ارد آب زیرزمینـی مـی  هستند و از خارج و از طریق مسیرهاي مختلـف و  9نابرجاهاي آب زیرزمینی معمولا  پاتوژن

رو  ماننـد. از ایـن   توانند در سفره آب زیرزمینی تکثیر یا رشد کنند و براي مدت زمان محدودي باقی مـی  ها نمی تر پاتوژن بیش

کنند. براي نمونـه در   تر قوانین حفاظت آب زیرزمینی از معیار زمان انتقال براي ترسیم حریم حفاظتی منبع استفاده می بیش

ها در طـی مسـیر فیلتـر یـا      تر پاتوژن روز، با این فرض که تا آن زمان بیش 50اي با زمان انتقال  ن آلمان از رعایت فاصلهقوانی

                                                      
1- By-Product 
2- Aromatic Compounds 
3- Halogenated Hydrocarbons 
4-Bull, R.J., Birnbaum, L.S., Cantor, K.P., Rose, J.B., Butterworth, B.E., Pegram, R., et al., 1995. Water 
chlorination: Essential process or cancer hazard?  Fundam. Appl. Toxicol. 28 (2), 155–166. 
5- Waterborne 
6- Protozoans 
7- Fecal-oral 
8- Host Specific 
9- Allochthonous 
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هـا،   شود. به هر حال برخـی از پـاتوژن   تر موارد کارساز است استفاده می غیرفعال خواهند شد، به عنوان رویکردي که در بیش

 .]5[تري داشته باشند  توانند ماندگاري بیش ها می انواع ویروسهاي تک یاخته اي و برخی  مشخصا کیست

 ها چشمهآب  یت آلودگشکلااز م اي خلاصه -4-7

هاي کشاورزي، دفع زباله، نشت مخازن ذخیره یا خطـوط   د از منابع مختلفی مانند کاربريتوان می ها چشمهآلودگی آب 

تصادفات حمـل و نقلـی در عرصـه تغذیـه چشـمه نشـات        ي صنعتی وها فعالیتلوله، انتشار فاضلاب خانگی تصفیه نشده، 

 اثر بگذارد.  ها چشمهوجود آمده از آبیاري نامناسب نیز ممکن است بر کیفیت آب  گیرند. شوري به

در سفره آب زیرزمینی در ایجاد خطر بـراي   2ندهی) آلاییایمیرات شیی(تغ ییب نهایانتقال و ترک، بلکه 1نه تنها سمیت

آفـرین در خـاك، گیاهـان و ذرات معلـق      ر مهم اند. براي نمونه، سرب فلزي سمی و به شـدت مشـکل  سلامتی انسان بسیا

 هـا  آلایندهتر،  . در یک روش ساده]5[جاي نگرانی نیست  ها چشمههواست، اما به طور کلی به دلیل تحرك محدود، در آب 

یستار آلاینده تنها به مشخصـات هیـدرولیکی سـفره    تقسیم کرد. انتقال پا 4و پایستار 3پذیر هاي واکنش به گروه توان میرا 

پذیر علاوه بر این، متاثر از فرایندهاي مختلفی مانند  ي واکنشها آلایندهویژه سرعت جریان بستگی دارد.  آب زیرزمینی، به

ــرات شــیمیایی6، ترســیب5جــذب ســطحی ــوژیکی7، تغیی ــه بیول ــراي  8، تجزی ــدهو ب ــا آلاین ــد - ذرهو اي  ذره يه  ،9پیون

 نیز هستند.   11و ته نشینی 10تراسیونفیل

آن بـه چشـمه، مسـاله کلیـدي در ترسـیم محـدوده        12در آب زیرزمینی، با توجه به زمان انتقـال  ها آلایندهماندگاري 

د در گستره چند ساعت در مجاري کارسـتی تـا هـزاران سـال یـا      توان میحفاظت از منبع است. زمان انتقال آب زیرزمینی 

ند با اکسـایش  توان میفلزات سمی طول عمر نامحدودي دارند، اما  .]5[عمیق تغییر کند  13گردشیهاي  در سیستم تر بیش

 ـ کـروم شـش ظرفیتـی   مانند تغییر  -تر سمی تغییر کنند هاي کم و سایر فرایندها به گونه  سـه کـروم   بـه  یشـدت سـم  ه ب

ی زیسـت  محـیط یمیایی از لحـاظ  با سمیت کم. برخی ترکیبات آلی بر اساس ساختار شـیمیایی و شـرایط بیوش ـ   14ظرفیتی

 و برخی دیگر مقاوم هستند. 15پذیر است تجزیه

                                                      
1- Toxicity 
2- Fate and Transport 
3- Reactive 
4- Conservative 
5- Adsorption 
6- Precipitation  
7- Chemical Transformation 
8- Biodegradation 
9- Particulate and Particlebound Contaminants 
10- Filtration 
11- Sedimentation 
12- Transit Time 
13- Deep Circulation Systems 
14- Trivalent Chromium 
15- Biodegradable 
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هاي موجـود در   تواند از صفر تا تقریبا بی نهایت تغییر کند. پاتوژن هاي میکروبی در آب زیرزمینی می ماندگاري پاتوژن

تغذیـه یـا انتشـار فاضـلاب     هاي کشـاورزي در عرصـه    که معمولا از فعالیت 1ها به طور کلی از آلودگی مدفوعی آب چشمه

توانند درون سفره آب زیرزمینی رشد کننـد   هاي مدفوعی نمی تر پاتوژن گیرند. بیش تصفیه نشده بهداشتی است، نشات می

رو، بسـیاري از قـوانین حفاظـت آب زیرزمینـی از زمـان       مانند. از ایـن  یا تکثیر شوند و براي مدت زمان محدودي باقی می

کننـد. بـراي نمونـه، در قـوانین آلمـان از       استفاده مـی » حریم حفاظت کیفی منبع«ر کلیدي ترسیم انتقال، به عنوان معیا

ها در طی مسیر فیلتر یا غیرفعال خواهنـد شـد، بـه     تر پاتوژن روز، با این فرض که بیش 50اي با زمان انتقال  رعایت فاصله

 ,E. coliهـاي باکتریـایی مـدفوع ماننـد      . از شاخص]5[شود  تر موارد کارساز است استفاده می عنوان رویکردي که در بیش

بسـیار   Cryptosporidium cystsهـا ماننـد    شود. به هر حال، برخی از پاتوژن براي کنترل سلامت بهداشتی آب استفاده می

 ،E. coliرو، عـدم وجـود    ها حتی در مقابل تصفیه به روش کلرزنی هم مقاوم هستند. از ایـن  ماندگارتر است، برخی ویروس

 تضمینی براي امنیت مطلق بهداشتی نیست.

کنـد. بنـابراین پـایش     هاي شدید) به مقدار زیادي تغییر مـی  ویژه پس از بارش مقدار آلودگی در آب چشمه معمولا (به

هاي زمانی مشـخص، اهمیـت دارد. بـه هـر حـال،       هاي برداشت شده در بازه کیفی مستمر آب به همراه تجزیه دقیق نمونه

ها به طور مداوم قابل پایش نیستند، به طوري که باید پارامترهاي جایگزین  اي میکروبی و بسیاري دیگر از آلایندهه پاتوژن

آب  3و کـدري  2به عنوان شاخص آلودگی پایش شوند. براي نمونه، مشخص شده است که افزایش همزمان کل کربن آلـی 

توانـد بـه    رو، پایش مستمر این دو پارامتر مـی  . از این)1-4شکل دارد ( E.Coliچشمه کارستی همبستگی خوبی با سطح 

 .]5[براي آلودگی میکروبی عمل کند » سیستم هشداردهنده سریع«عنوان یک 

 
  )E.coli, CFU=colony forming units) و باکتري مدفوعی (TOCتکامل کل کربن آبی ( -1-4 شکل

 .کارستی در سوئد مشاهده شده پس از بارش شدید در یک چشمه

                                                      
1- Fecal Contamination 
2- Organic Carbon 
3- Turbidity 
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و بـاکتري از منطقـه کشـاورزي جریـان پوشـاننده منطقـه کشـاورزي نشـات گرفتـه اسـت کـه             TOCهر دو شاخص 

بالا شاخصی براي بیان کیفیت پایین آب آشامیدنی است. زمان پیک زود هنگـام   TOCدهد.  همبستگی بالایی را نشان می

چنین تغییرات  پذیر است. هم باکتري توجیه 1به زمان ) به دلیل سرعت انتقال زیاد و عملکرد میرایی وابستهt∆تر باکتري (

 .دهد ان میشي پایش مستمر را نها تکنیکو  2برداري وابسته به واقعه زمانی زیادي آلودگی مدفوعی لزوم نمونه

توان بـه کتـب و گزارشـات آلـودگی بهداشـتی و شـیمیایی آب زیرزمینـی         تر در این خصوص می براي کسب اطلاعات بیش

 .3دمراجعه کر

 شناسایی و تهیه فهرست منابع آلودگی -4-8

تهیـه شـود.    هـا  آنبندي بایـد شناسـایی و فهرسـت     پس از تعیین محدوده مطالعاتی، منابع بالقوه آلودگی منبع آب بسته

توانند تهدیدي براي کیفیـت   ست که میها آنهاي مرتبط با  هاي آلودگی و فعالیت هدف از تهیه این فهرست، شناسایی کانون

 بندي باشند.   آب بستهمنبع 

بندي را دارند معرفی شدند. پتانسـیل آلـوده شـدن     هایی که احتمال آلوده کردن منبع آب بسته کاربري )-4جدول در 

هاي منبع آب مثل عمق چـاه یـا گمانـه، سـاختمان چـاه و مظهـر آن،        ها، به ویژگی بندي علاوه بر کاربري منبع آب بسته

نیـز بسـتگی دارد. بـراي مثـال، احتمـال تهدیـد چـاهی بـا          ي سفره آب زیرزمینـی ها ویژگیصیات زمین شناختی و خصو

ساختمان صحیح از نظـر فنـی و عمـق زیـاد در سـفره آب زیرزمینـی تحـت فشـار، از منـابع آلـودگی روي زمـین مثـل             

ش مجـراي انتقـال آلـودگی بـه سـفره آب      تواند نق هاي فاضلاب بسیار کم است. لکن، چاه مخروبه و رها شده می حوضچه

 . ]42[بندي باشد  زیرزمینی را داشته و تهدیدي جدي براي منبع آب بسته

هـا و فعالیـت موجـود در     بندي شدند. با بررسی کاربري هاي آلودگی در شش گروه مختلف طبقه کانون، 2-4 بخش در

خـود جـاي داد. ممکـن اسـت یـک کـاربري بـه طـرق         هاي آلودگی را شناسایی و در طبقه مناسب  کانون توان میمنطقه 

 بندي مزبور در چند طبقه قرار گیرد.   بندي را تهدید کند و در طبقه مختلفی منبع آب بسته

 ه شود.یته یرن مرحله لازم است اطلاعات زیآورده شده است. در ا )4-4(جدول ي تهیه فهرست در شنهادیقالب پ

 )  اتیه (محدوده مطالعیاول یفیم کیدر حر یاراض يکاربر یلیح تفصیتشر −

 یت اراض ـی ـو موقع یباشـد (ماننـد پراکنـدگ    یاراض ينده و کاربریمنابع آلا یت مکانیانگر موقعیکه ب هاي نقش −

 و...) ی، صنعتيکشاورز

 ر باشد:ینده شامل موارد زیاز منابع آلا یلیاطلاعات تفص يکه حاو یجدول −

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

 یت مکانمشخصانام منبع و  •

 یاطلاعـات  يحـاو  برداري بهره یخچه مختصر منبع، عمر و چگونگیشامل تار ،ندهیاطلاعات مشروح منبع آلا •

 یمکـان  گسـتردگی شـش ماهـه)،    مـثلا  یکبـار در بـازه زمـان   یا ی ـ دوره اي، ی(دائم یت زمانمشخصامانند 

   ينده در کاربریآلا یزات کنترلیتجهاي)،  نقطها یو  یخط ،ی(سطح

ا هـر  ی ـکارخانه، کارگاه و منبع آلاینده مثل  یزیست محیطو  برداري بهرهت پروانه مشخصادر صورت امکان،  •

 ها کاربريک از ی

 و ...) يبازساز دستل، در ی، تعطبرداري بهره(در حال  يت کاربریت فعالیوضع •

  ندهیمنطقه و منابع آلا ییشناسا يبرا يشنهادیپقالب گزارش  -4-4جدول 

 شناسایی شماره
 و نام

 کاربري مکانی موقعیت
 کاربري شرح

 پروانه شماره

 برداري بهره شرح و
 برداري بهره وضعیت آلاینده نوع

      
 

 ی.هاي موجود، ممیزي و بررسی میدان هاي آلودگی عبارتند از استفاده از داده ي شناسایی کانونها روش

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

هـاي وابسـته بـه     و سـازمان  ها شرکتهاي مختلف در  ها و اطلاعات مناسبی از کاربري ممکن است در یک منطقه داده

، زیسـت  محـیط هایی مانند سـازمان حفاظـت    زمانساهایی مانند نیرو، جهاد کشاورزي، صنایع و معادن، نفت و یا  وزارتخانه

هـاي مناسـبی از تعـداد و موقعیـت مکـانی       ها موجود باشد. براي نمونه ممکن اسـت بتـوان داده   داري و بخش ها شهرداري

هاي اطلاعـاتی   ها، بانک ي منطقه از وزارت نیرو، جهاد کشاورزي و یا صنایع و معادن به دست آورد. مستندات، نقشهها چاه

از طریق انجـام مصـاحبه بـا سـاکنان و      توان میلاوه بر این ند حاوي اطلاعات مناسبی باشند. عتوان میهاي منطقه  و عکس

 کاربران منطقه اطلاعات مفیدي دست آورد.

یی که از جهت قـانونی مجـاز   ها فعالیتهایی که از این طریق به دست می آیند، به  داده معمولاکه  نکته قابل توجه این

 هاي غیرمجاز نیز وجود داشته باشد. ربري. نباید فراموش کرد که ممکن است در منطقه کاشود میاست محدود 

 يزیمم -4-8-2

هاي اطلاعات شناسایی و برطـرف شـود.    و ثبت شدند، لازم است تا نقایص و کاستی آوري جمعپس از آن که اطلاعات 

و صحت سنجی اطلاعات باید ممیزي لازم در این خصـوص انجـام شـود. ایـن کـار بـا انجـام         تر بیشبراي کسب اطلاعات 

 ها میسر است.  هاي ویژه به کاربري رسال فرممصاحبه و یا ا
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 یدانیم یبررس -4-8-3

. بررسی میدانی بـه  شود میشامل بررسی میدانی از بخش یا تمامی منطقه نیز  معمولاهاي آلودگی  تهیه فهرست کانون

از صـاحبان  دهد تا شخصا از محدوده مطالعه بازدید کرده و اطلاعات را بدون واسـطه   تهیه کننده فهرست این امکان را می

 کسب کند. يها شرکتیا و  ها زمانساها،  کاربري

 هاي آلودگی از کانون بندي بستهمنبع آب  پذیریى آسیبارزیابی  -4-9

 پـذیریى  آسـیب باید تعیین و تشریح شود. به بیان دیگر،  ها آنهاي آلودگی، خطر هر یک از  پس از تهیه فهرست کانون

اید ارزیابی شود. پس از آن، برنامه کنترل آلودگی و مواجهه با این خطرات باید هاي آلاینده ب از کانون بندي بستهمنبع آب 

توسط مشاور متقاضی تهیه و ارائه شود. براي ارزیابی و تعیین خطر آلودگی باید به نوع پـارامتر آلاینـده، مقـدار، موقعیـت     

 پذیرد توجه شود. آلودگی صورت میسازي در کانون  مکانی، روش انتقال و اقداماتی که در خصوص استفاده یا ذخیره

 پذیري آسیببرآورد  يبرا یکرد کمیرو -4-9-1

ن ی ـکنندگان و کاربران آب ممکن اسـت ا  تامین ي، برادهد میرخ  یچشمه آلودگ عرصه تغذیهاز  ییکه در جا یهنگام

بـه حـداکثر    یک د ویا چاه خواهد رسیبه چشمه  ین بار در چه زمانیاول يبرا ی) آلودگ1مطرح شود که: ( يدیت کلسوالا

 ـ يبالا یآلودگ ی) تا چه زمان3چه مقدار خواهد بود؟، ( ی) غلظت حداکثر آلودگ2د؟، (یمقدار خود خواهد رس ، یحد بحران

نده منتشر شـده، بـه   یاز آلا یقت چه نسبت کمی) در حق4خواهد ماند؟ و ( ی، باقیدنیآب آشام يبرا یمانند محدوده قانون

 د؟یچشمه خواهد رس

پذیري آب زیرزمینی زمان انتقال، غلظت حداکثر، طول مدت مـورد انتظـار بقـاي     هاي اصلی برآورد آسیب جنبهرو،  از این

تواند به هدف برسـد (بخشـی از مقـدار آلاینـده ممکـن اسـت        یک آلودگی و مقدار کمی و نسبی آلاینده است که حقیقتا می

ویـژه   چشمه دیگر خارج شود). در میان همه این معیارها، بـه هرگز به نقطه هدف نرسد اما در قالب رواناب سطحی یا ورود به 

تـرین   ترین است؛ چرا که میرایی وابسته به زمان و غیرفعال شدن مهم در موارد آلودگی میکروبی، زمان انتقال احتمالا مناسب

نتقال در ارتباط اسـت (گـذر   هاي دیگر میرایی، مستقیم یا غیرمستقیم با زمان ا تر مکانیزم هاست. بیش مکانیزم میرایی پاتوژن

چنـین زمـان    هـم تر فرایندهاي تغییر یون، تجزیه، فیلتراسـیون و غیـره اسـت).     تر عموما به معنی امکان بروز بیش زمان بیش

 هـم  بـه  دیگـر  معیـار  سـه  و انتقـال  زمـان . باشد تصادفی آلودگی وقایع به واکنش براي تر بیش زمان معنی به دتوان انتقال می

 کـاهش  جـایی  جابـه  فاصـله  و انتقـال  زمـان  افـزایش  با سیستماتیک طور به غلظت مقدار حداکثر نمونه براي ؛هستند وابسته

 شـده  لیسـت  يهـا  زمان بقاي یک آلودگی مشکل است. احتمالا زمان انتقال و سایر جنبه طول تعیین دیگر، سوي از. یابد می

 شـامل  پـذیري  آسیب نقشه تهیه رو، این از. نیستند آوردن نقشه در یا مستقیم برآورد تعیین، قابل دقیق طور به هرگز قبل در

ین جنبـه)، کـاهش غلظـت، دوام و مقـدار     تـر  مهم( انتقال زمان که است فاکتورهایی آوردن نقشه در و سازي کمی شناسایی،
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 مشخصـات  و ضـخامت  بـه  انتقـال  زمـان  نمونـه،  بـراي . کننـد  مـی  کنتـرل  را برسند هدف به توانند می که ییها کمی آلاینده

 .باشد پذیري آسیب برآورد کلیدي فاکتور باید فاکتور این پس دارد، بستگی پوشاننده هاي لایه هیدرولیکی

 پذیري آسیببرآورد  يفاکتورها -4-9-2

 دهنـد  مـی شنهاد یپ ینیرزمیآب ز یذات پذیري آسیبه نقشه یته يبرا يراهکار قات گذشته، متخصصانیبر اساس تحق

در  اجـرا  يبـرا  اساسـا کـرد  ین رویا که ایندارد. با  یو عموم پذیر انعطاف یچوب مفهومرا، چيزیچارچوب تجو يکه به جا

ز ی ـن یکیدروژئولوژیه هاي محیطگر یانواع د ي، برايسازگارساز يد با مقدارتوان می ،توسعه داده شده است یمناطق کارست

 استفاده شود. 

نـده  یکـه بـر زمـان انتقـال آلا     هـایی  مشخصـه دارد که ن راهکار هدف یح شده در قبل، ایتشر یدر ارتباط با اصول کم

ده یکـه بـه هـدف رس ـ    يا ندهیآلا ینده و مقدار نسبیگذار است را به همراه کاهش غلظت آلاتاثیرتا هدف  مبدامحتمل از 

 نده را برآورد کند.یموارد خاص، دوام آلا یاست و در برخ

چهـار فـاکتور    پـذیري  آسیبه نقشه یته ياده شده است. براان نهیهدف بن - ریمس -مبدا ه مدل یبر پا ییکرد اروپایرو

). k( 3ی) و وسـعت شـبکه کارسـت   p( 2م بـارش ی ـ)، رژc( 1انی ـ)، غلظت جرoپوشاننده ( يها لایهدر نظر گرفته شده است: 

ه نقشـه  ی ـته ياست. بـرا  یک فاکتور خارجی pو  کنند میان یستم را بیس یکیدروژئولوژیت همشخصا kو  o ،c يفاکتورها

 کـه  درحـالی در نظرگرفته شـوند،   باید pو  o ،c يهدف است) فاکتورها ینیرزمیکه در آن سطح آب ز(منابع  پذیري آسیب

 .]5[منبع (که در آن چشمه هدف است) مورد توجه واقع شود  پذیري آسیبه نقشه یدر ته باید kفاکتور 

  ینیرزمیز  يها آب  پذیري آسیب  اي منطقه  یابیارز يها روش -4-9-3

  از اعمـال   پـس  ها آلاینده  دنیرس  ا احتمالی  کشش  عنوان  به  توان میرا  ها آلاینده  به  نسبت ینیرزمیز  آب پذیري آسیب

  آب  سـفره ) در بنـدي  بسـته مثـل منبـع آب   (  یمشخص ـ  محـل   بـه  ین ـیرزمیآب ز  سفره  يدر بالا  یدر نقاط  ها آنو کاربرد 

هـاي آلاینـده    پـذیري آب زیرزمینـی و خطرسـنجی کـانون     براي ارزیابی آسـیب ي مختلفی ها روشکرد.   فیتعر  ینیرزمیز

 شـود  مـی پیشـنهاد   . اسـت   سـازي  شبیه  هاي مدل، ها آن  نیتر پیچیدهو   یتجرب  يها روش ها آن  نتری ساده  کهپیشنهاد شده 

 اي با روش تجربی زیر انجام دهد: مشاور ابتدا ارزیابی اولیه

 امتیازدهی)(به صورت کمی  تعیین خطر کانون آلاینده −

 هاي آلاینده براساس خطر آن بندي کانون رتبه −

 زیاد، متوسط یا کم)(هاي آلاینده به صورت کیفی و توصیفی  تعیین سطح خطر هر یک از کانون −

                                                      
1- Concentration of Flow 
2- Precipitation Regime 
3- Karst Network Development 
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ي ارزیـابی پیچیـده تعیـین    هـا  روشبـدون اسـتفاده از    هـا  آنهاي آلاینده مشخص و سطح خطـر   بر این اساس، کانون

دقیق خطرسنجی از منطقـه نیسـت و تنهـا بـا هـدف       جزییاتا این حال باید توجه داشت که این برآورد داراي . بشود می

. با ارائه این گزارش، شـرکت در مـورد کفایـت    شود میهاي خطر انجام  هاي آلاینده و تعیین کانون شناسایی اولیه از کانون

. در غیر ایـن صـورت، شـرکت علـت عـدم      کند میرا تایید کرده و در صورت صحت و کفایت، آن  گیري تصمیماین براورد 

 .  کند میکفایت این خطر سنجی و ضرورت بررسی دقیق تر را به متقاضی اعلام 

 کرد:  بندي طبقه  توان می ریز  گروه را درچهار شوند می  استفاده پذیري آسیب  زانیمدقیق تر   یابیارز  يبرا که  ییها روش

  1صو شاخ  یهمپوشان  يها روش −

  سازي شبیه  هاي مدلبر   یمبتن  يها روش −

 يآمار  يها روش −

 ل حرکتیپتانس هاي شاخصبر  یمبتن يها روش −

و   بر دانـش  یمتفاوت  زانیم  و به است  استفاده قابلکشور   کی  از چند هکتار تا کل  یمتفاوت  يها در وسعت ها روش  نیا

، معمـولا باشـند.   یم ـ  یمتک ـ  متخلخـل غیراشـباع    طیدر مح ـ ها آلاینده  امبر رفتار و سرانج موثر  ها و عواملفرایند  شناخت

)  یمطالعـات   بـزرگ   منـاطق   یعنی( 1:50000تر از یزرگ   اسیدر مق  يآمار  يها روشز یو ن  و شاخص  یهمپوشان  يها روش

  منـاطق   یعن ـی( تـر  کوچـک   یل ـیخ  اسی ـدر مق  سـازي  شـبیه   هاي مدلبر   یمبتن  يها روش  که  یدر حال ؛شوند می  استفاده

 ـاز طر  ،پـذیري  آسـیب  زانی ـم  یابیدر ارز ها تلاش ن ی. اولشوند می  ) استفاده یمطالعات تر کوچک   هـاي  نقشـه   یهمپوشـان   قی

و   لیتسـه   موجب  ییایجغراف  اطلاعات يها سیستم ابداعر، یاخ  يها دههدر   ؛ لکن است گرفته   صورت  یطور دست  به  يکاغذ

 هـاي  مـدل   تـوان  مـی   چنـین  هـم ، GISاز   . با اسـتفاده  است  شده ها داده  گاهیو پا  یرقوم  هاي نقشهوتر و یکاربرد کامپ  رواج

 داد.  شینما  یمیترس  صورت  را به  مدل  يها و ستاده  جیکرد و نتا  متصل  اي منطقه  هاي داده  گاهیپا  را به  سازي شبیه 

 و شاخص یهمپوشان  يها روش -4-9-3-1

 اتیخصوص ـ،  خاك  ، نوع یستابیا  سطح  (مانند عمق  منطقه  کی  یمکان  هاي ویژگیاز   و شاخص  یهمپوشان  يها روش در

 هـا  آن  بـه   يعـدد   هـاي  وزنو  نمره،  یژگیهر و  تیاهم  منظور کردن  ي. براشود می  ) استفاده خالص  هیو تغذ شناختی زمین

 .شود می  داده

 يها سفره پذیریى آسیب زانیم  یابیارز يبرا  شاخص  و یروش همپوشان  نیتر جیو را  نتری معروف DRASTIC2  روش

 هسـفر  پـذیري  آسیبدر  موثر  هاي وزنپارامترها و  ،موجود  اطلاعات زانیم  و به  بوده  ی، تجرب روش  نی. ا است ینیرزمیز  آب

ــاســت و در ا  وابســته   ]. روش45[ شــود مــی  اســتفاده  منطقــه  یختشــنا  نیو زمــ یکیدرولوژیــه  تمشخصــااز   روش  نی

                                                      
1- Overlay and Index Methods 
2- Acronym for Depth to water table, aquifer Recharge, Aquifer media, Soil media, Topography, Impact of vadose 
zone, and hydraulic Conductivity of the aquifer. 
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DRASTIC  يپارامترهـا   بـه  ي، نمره اپذیري آسیب  زانیم  نییکند و در تع یم  استفاده  يعدد  يبند دسته  ستمیس  کیاز  

 .  دهد می  اختصاص  یو به هر پارامتر، وزن  داده  نسبت موثر

، قابلیـت  3، قابلیـت انتقـال آبخـوان   2، نرخ تغذیه1ق آب زیرزمینینام گذاري این روش بر اساس حروف لاتین پارامترهاي عم

هـا مـورد اسـتفاده     است که براي برآورد خطر انتقـال آلاینـده   6و هدایت هیدرولیکی 5، تاثیر محدوده غیراشباع4دهی خاك انتقال

 گیرد.   قرار می

آن  محـدوده هـر پـارامتر در     ي. بـرا آیـد  مـی  دست به ها آن  هاي وزنپارامترها و   متقابل  از کنش DRASTIC  شاخص

، به نحوي که صـفر  شود می در نظر گرفته  10تا  1  نیب  يا ، نمره پذیري آسیب  لیآن بر پتانس تاثیر  زانیم  پارامتر و براساس

  کـم   هـاي  عمق  يبرا ،ینیرزمیز  آب  سطح  پارامتر عمق يبرا  مثلا به مفهوم حداقل خطر و ده به معنی حداکثر خطر است.

  هـاي  عمق  يو برا 10  کینزد  يا ، نمرهرسد می  ینیرزمیز  يها آب  و به کند می  یرا ط آن  یکوتاه  زمان  در مدت  ندهیآلا که 

  تی ـاهم  در نظر گرفتن  ي. براگیرند میدرنظر  1  کینزد  يا ، نمرهرسد می  آن  به  يتر یطولان  زمان  در مدت  ندهیآلا  اد کهیز

تا  1  نیب  یهر پارامتر، وزن  گر پارامترها)، بهید تاثیرو   تیبا اهم  سهی(در مقا  سفره  پذیري آسیبهر پارامتر در   ینسب تاثیرو 

را  DRASTICمختلف محاسـبه شـده کـه شـاخص      يمجموع حاصلضرب نمره در وزن پارامترها سپس. شود می  داده 5

  بـه   توان میرا   شاخص  نی. ااست  منطقه بودن تر حساس دهدهننشان  DRASTIC  شاخص تر بیش. مقدار دهد تشکیل می

  یآلودگ  به  نسبتخیلی   ،ادیز  یلیاد و خیز  پذیري آسیببا   اد. مناطقیز  یلیاد و خی، ز ، متوسط د: کمکر  میتقس  چهار دسته

 ].45شود [  اعمال  منطقه  به  نسبت  تري دقیق  تیریمد  دیند و بااحساس 

  نـوع   و شـاخص،  یهمپوشـان   يهـا  روشکـه   درحـالی دارد.    یز بستگینده نیآلا  نوع  به  ینیرزمیز  يها آب پذیریى آسیب

  يهـا  آب  پذیري آسیب زانیم  یابیدر ارز ها آن  يبرا  یبزرگ  و ضعف  تین محدودیا که؛ گیرند میرا درنظر ن  ندهیآلا  مشخص

خاص را نشـان   يها آلایندهاز  یا گروهیک یبه  ینیرزمیآب ز پذیري آسیبخاص،  پذیري آسیب هاي نقشه.  است  ینیرزمیز

 زیسـتی  محـیط سـک  یو بـرآورد ر  یاراض يکاربر اي منطقه ریزي برنامه يند براتوان می هایی نقشهن ین که چنی. با ادهد می

مرتبط با  يفاکتورها . علاوه براند شدهم مناطق حفاظت از چشمه به کارگرفته ید باشند، به ندرت به عنوان اساس ترسیمف

 یک ماننـد جـذب سـطح   یدروژئولوژیط هینده و محین آلایخاص اثرات متقابل ب پذیري آسیبخاص، برآورد  پذیري آسیب

 ـ یه ترکی ـا تجزی ـز ی ـدر منافذ ر یکروبیم هاي پاتوژنون یلتراسی، ف7یرس هاي کانیدر  يفلز یسم هاي کاتیون بـه   یبـات آل

 پذیري آسیببرآورد  يبرا يا اصلاح شده DRASTICروش  . امروزهگیرد میرا در نظر  ییایمیوشیط بیاز شرا یعنوان تابع

                                                      
1- Depth to Groundwater, 
2- Recharge Rate, 
3- Aquifer Media, 
4- Soil Media 
5- Impact of Vadose Zone Media, 
6- Hydraulic Conductivity 
7- Clay Minerals 
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بـراي  شنهاد است. یترات پیا نیمرتبط با کود  یو آلودگ یکروبیم ینسبت به آلودگ یکربنات ینیرزمیآب ز يها سفرهخاص 

 .1عه کردبه مراجع ذکر شده در پاورقی مراج توان میتر  دقیق جزییاتبا  تر بیشکسب اطلاعات 

 سازي شبیه هاي مدل -4-9-3-2

 وجـود   ین ـیرزمیز  آب  منابع  پذیري آسیب زانیم  یابیارز  يبرا  یمتفاوت  یمفهوم  یدگیچیبا پ  سازي شبیه هاي مدل انواع

 زانی ـم  یابی ـمـورد نظـر از ارز    يهـا  و اسـتفاده   منطقـه   موجـود، وسـعت    هـاي  داده  بـه   یبستگ  مناسب  مدل  د. انتخابدار

نـد  توان مـی وجود دارند که  CMLS3و  PRZM ،GLEAMS، LEACHM2هاي مختلفی مانند  مدلدارد.   یريپذ آسیب

 هـا  روشسازي کنند. ایـن   از کانون آلودگی تا منبع آب مورد نظر (چاه یا چشمه) را با دقت مناسبی شبیه ها آلایندهانتقال 

و محـیط متخلخـل    هـا  آلاینـده ي شـیمیایی  ها گیویژبر اساس اصول فیزیکی جریان آب زیرزمینی در محیط متخلخل و 

هاي موجود در منطقـه را بـراي منبـع آب مـورد      خطر آلودگی توان میها  اند. با استفاده از این قبیل مدل توسعه داده شده

هـا، تغییـرات کیفیـت آب زیرزمینـی در زمـان و       کـرد. در ایـن مـدل    ریزي برنامهنظر برآورد کرده و براي کنترل آلودگی 

انـد و بـه    هـا زمـان بـر و پرهزینـه     جاکه این مدل است. اما از آن بینی پیشهاي مختلف مسیر جریان قابل محاسبه و  نمکا

 شوند. تر استفاده می هاي وسیعی نیاز دارند، کم مجموعه داده

هـاي   داده  پایگـاه  ،شناسـی)  خـاك   هـاي  موجـود (ماننـد نقشـه     هـاي  از نقشـه   توان را می  نیاز مدل مورد  پارامترهاي

 اسـت و   شناسـی  زمـین   وسـازمان   شناسی خاك هادار  مثل  هایی در اختیار سازمان  که  شناختی و زمین  خاك  خصوصیات

گسـتردگی و   بـه    بـا توجـه   آورد. دسـت  شـود، بـه   مـی  منتشـر   هواشناسـی  سـازمان    توسـط   کـه   و هوایی  آب  هاي داده

  بـا متصـل   و  دارد  مفیـدي    ) نقـش GIS(  جغرافیـایی   اطلاعـات  ، سیستم  مورد ارزیابی  خصوصیات مناطق  غیریکنواختی

 . داد  انجامتوان  میپذیري را  آسیب میزان  ارزیابی ، مطالعات GIS  به  سازي شبیه هاي مدل  کردن

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

،  ایسـتابی   سـطح   عمق  مثل  و متغیرهایی  آب  کیفیت  هاي داده  بین  آماري  بر روابط  پذیري، مبتنی آسیب  ارزیابی آماري  هاي روش

 ، ]47[ تشـخیص   و تحلیـل  ،]46[  چنـدمتغیره   رگرسـیون   بـه  براي مثـال، .  است آلاینده مشخصی  مصرف  و میزان  خاك  خصوصیات

 .نیاز دارند  زیرزمینی  يها بآ  پایشزیادي از   هاي به دادهباشند و  می» 1داده بر«ها،  روش اینکرد.   توان اشاره می

 ل حرکتیپتانس هاي شاخصبر  یمبتن يها روش -4-9-3-4

  شیبـا افـزا    سـازي  شـبیه   هـاي  مـدل   ياز بـرا ی ـموردن  هاي داده  و تنوع  زانیم  که  گفت  توان می یکل  اصل  کی  عنوان  هب

  مواجـه   اي منطقـه   اسی ـبا کمبود داده درمق  عیسر  یلیخ  که  يطور  به  یابد، می  شی، افزاها مدل  یمفهوم  یدگیچیپ ي درجه

 RF3 يو فـاکتور کنُـد   AF 2 اکتور کـاهش ف ـ  مثل »هایی شاخص«از   استفاده  که  است  شده  موجب  قتیحق  نی. ا میشو یم

بـر    ین ـمبت هاي مدل  براساس ها شاخص  نیر شود. ایپذ  هیو توج  جیرا تر بیش  اي منطقه  پذیري آسیب  هاي نقشهد یتول  يبرا

و   بی ـند ترکتوان میشان  یسادگ رغمیعل ها شاخص ن ی. ااست  ساده  یلیها خفرایند  فیتوص  ، لکنآیند می  دست  ها بهفرایند

ح یکنند. توض ـ  ارائه DRASTIC  شاخص  مثل  یتجرب  هاي شاخص سه با یدر مقا ها ویژگیو   از صفات  تري مناسب  یده وزن

 .شود میر ارائه یدر ز AFو  GUS ،RF درباره سه شاخص مهم يمختصر

ب بـه آ  هـا  آنانتقـال   و هـا  کـش   آفتمثل  ها آلاینده ییایمیش ییل آبشوین شاخص پتانسی: ا GUS3شاخص  −

   .ردیگ یه را درنظر میجذب و تجز ين شاخص فقط اثر پارامترهای. ا]48[ کند یرا ارائه م ینیرزمیز

 ییآبشـو  یی؛ لکـن توانـا  ]50[ گیـرد  مـی ط خـاك در نظـر ن  یه را در محیتجز فرایند ،ن شاخصیا  :RFشاخص  −

انتقال آن وجـود داشـته باشـد نشـان      يبرا یان آب کافیکه جر یتراشباع را درحالیه غیبه خارج از ناحآلاینده 

 ]. 49[ دهد می

و  هـا  کـش   آفـت ها مثل  آلایندهبلکه فرایند تجزیه  ،را در خود دارد RF: این شاخص نه تنها پارامتر AFشاخص  −

تـر از   بینانـه   واقـع  AFشـاخص   دهمین خاطر بای ه. ب]50[ گیرد منطقه را نیز درنظر می یمشخصات هیدرولوژیک

RF 49[ باشد[.  

ف یخطـا در توص ـ  بـروز باعـث   کـه برخوردارنـد   يادی ـت زی ـاز عـدم قطع  ها شاخص روشاستفاده شده در  يپارامترها

خـاك و   ي، پارامترهـا یکیلوژژئودروی ـه ير پارامترهـا دت ی ـقطع، شـامل عـدم   ها قطعیتن عدم ی. اشوند می پذیري آسیب

 يهـا  آب پـذیري  آسـیب زان ی ـم یابیارز جینتات یعدم قطع وردآبر يبرا یمختلف يها روش. ]51[ات آلایندهاست تیخصوص

نـان  یت اطمیقابل لیتحل. شود می استفاده که ستها سال ،4نانیطما تیقابل لیتحل کیکلاس ي شیوهوجود دارد.  ینیرزمیز

                                                      
1- Data Intensive, 
2- Attenuation Factor (AF) 
3- Retardation Factor (RF) 
4- Reliability Analysis 
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 3یـز ب يبـر تئـور   یمبتن ـ يها روشو  2اول ي مرتبه تیقطع عدم لیتحل ،1يآمار يریگ نمونه یاصل روش سه به توان می را

 و یکیدرولوژی ـه يپارامترها در ابهام و تیقطع عدم لیتحل در که است يگرید ي شیوه ،4يفاز قواعد از استفادهانجام داد. 

 ].52[ است کرده دایپ کاربرد یکیاکولوژ

 کننده آلودههاي  هیه مدل مفهومی از کانونت -4-9-4

هاي  ي آن تهیه شد باید مدل مفهومی از کانونها ویژگیهاي آلودگی به همراه مشخصات و  پس از آن که لیست کانون

 کننده که بیانگر نوع کاربري، نوع آلاینده و شدت خطر اند تهیه و ارائه شود. آلوده

 پذیري و ارزیابی آسیب هاي آلاینده به هنگام سازي لیست کانون -4-10

 یقـانون  يهـا  فعالیتو  ها کاربريات، تاسیسنده شامل یاز منابع آلا یکامل است فهرستبا توجه به موارد ذکر شده لازم 

 قابـل مطالعـه و   یکـه بـه راحت ـ   بـه نحـوي تهیـه و ذخیـره شـود     د ی ـشـده با  آوري جمعشود. اطلاعات  هیته غیرقانونیو 

ی و مـدل مفهـوم   یآلودگ ها کانونست یلاید با استفاده از مشاور حداکثر هر سه سال یکبار، . متقاضی بباشد سازي هنگام به

و  هـا  آن ریتفس ـ، آمـده در منطقـه   وجود بهد یدات جدیو تهد یفیم کیت حرشکلام ی حاويگزارشسازي کند و  هنگام را به

 را تهیه کند.نده یمنابع آلا نظرط حاکم بر منطقه از یشرا بندي جمع

سازي، ممکن است به دلایل مختلفی مانند تغییر فصل برداشت اطلاعات، گذز زمان و یا تغییر شـرایط   هنگام هپس از ب

 کاربري در منطقه شاهد حدي از تغییرات بود که ناچار به اصلاح محدوده حریم کیفی شود. 

 

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

 



 

 5فصل 5

تدوین برنامه پایش در برنامه حریم 

 بندي کیفی منابع آب بسته
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یش در برنامه حریم کیفی منابع آب بسته -فصل پنجم رنامه پا ین ب ندي تدو  ب

 کلیات -5-1

یی لازم پارامترهـاي فیزیکـی و شـیمیا    گیري اندازهپایش در حریم کیفی بر مبناي  ریزي برنامهاین فصل شامل مراحل 

اخت منطقه (کـه در  شود. در فازهاي اولیه، اطلاعات لازم براي شن پایش در حریم کیفی در فازهاي مختلف انجام می است.

 هـا  آنبـه   6هاي لازم براي محاسبات تعیین حـریم کیفـی برداشـت (کـه در فصـل       تشریح شدند) و داده 4و  3ي ها فصل

بندي و مدیریت حریم کیفـی (کـه در    شود و در فاز نهایی، زمینه کنترل و حفاظت منبع آب بسته پرداخته شده است) می

ابتـدایی برنامـه   فازهاي اجرایی شامل طراحی سـایت پـایش در مراحـل     این رو، شود. از بیان شده است) مهیا می 7فصل 

طراحـی و پـایش در    شود با ایـن کـه در ایـن بخـش     اي نیز می ) و تحقیقات منطقهتعیین حریم کیفی اولیهحریم کیفی (

بـر موضـوع    تـر  جـامع  اما برنامه پایش ذکر شده در این بخش نگاهی حریم کیفیِ نهایی نیز مورد بررسی قرار گرفته است

داشته و به تدوین برنامه پایش از مراحل ابتدایی و مطالعات منطقه مطالعاتی تـا مرحلـه پـایش نهـایی و مـدیریت حـریم       

 پردازد. کیفیِ نهایی تعیین شده می

 بندي اهداف و ملاحظات برنامه پایش در حریم کیفی آب بسته -5-2

د تغییرات هیـدروژئولوژیکی در مقیـاس زمـانی و مکـانی و ارتقـاي      پایش پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی به برآورد رون

برداشـت،  « :کند. اهداف برنامـه پـایش در حـریم کیفـی عبـارت اسـت از       بندي کمک می سطح حفاظت از منبع آب بسته

هـا   ادههاي آلاینده و سایر د هاي آب (چشمه، چاه)، کانون هاي کیفیت آب سفره آب زیرزمینی، منبع مدیریت و تحلیل داده

. در این راسـتا  »حفاظت از آب زیرزمینی و منبع آب (چاه و چشمه) شناسی و هیدرولوژیکی، با هدف هاي زمین مانند داده

کاري در پایش بکاهد و در بهینـه کـردن    تواند از دوباره اطلاعات برداشت شده در گذشته و پیش از اجراي برنامه پایش می

  .]53[باشد  موثرتغییرات در برنامه 

انداز برنامه پایش تعیین شود. این اهداف نباید بیش از انـدازه وسـیع و یـا محـدود      اهداف پایش باید هماهنگ با چشم

ریزي پایش در حـریم کیفـی شـفاف و     ریزان باید به سه نکته توجه کنند تا برنامه ریزي پایش، برنامه باشند. پیش از برنامه

 . این نکات عبارت اند از:از پیش مشخص باشد ها آنانداز توسعه  چشم

بیان شود. براي نمونه،  ها آنهاي برداشتی و منافع  دلایل مشخص و دقیق لزوم پایش، چگونگی استفاده از داده −

اي از یـک   هاي ناشناخته شوند تا آلاینده آوري می هاي پایش جمع باید به این سوال پاسخ داده شود که آیا داده

 شود؟   انجام می 1ند یا اینکه پایش براي ارزیابی کیفیت پایه آبمنبع آلاینده مشکوك شناسایی شو

 هاي سطحی باید شناسایی شوند. و آب ها چشمههاي پایش)،  (یا گمانه ها چاهموجود مانند  2نقاط دسترسی −

                                                      
1- Baseline Water Quality Assessment 
2- Access Points 
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اطلاعات پایش چگونه خواهند توانست سیستم تامین آب (آبخوان، چاه و یا چشمه) را بـا توجـه بـه مشخصـه      −

آوري شده براي شناسایی نوع و غلظـت آلاینـده(ها) در آب    هاي جمع ح کنند؟ براي نمونه، آیا دادهمکانی تشری

هـاي توزیـع مکـانی     هـا نمـایش و تشـریح مشخصـه     زیرزمینی هستند؟ به عبارت دیگر هـدف از برداشـت داده  

 ها در آب زیرزمینی است؟ آلاینده

 پایش پارامترهاي کمی و کیفی در حریم کیفی -5-3

USEPA  و پـایش   2، ارزیابی منبـع 1کند، بررسی روند محیط نوع پایش آب زیرزمینی در حریم کیفی را معرفی میسه

روند تغییرات زمانی و مکانی کیفیت فیزیکـی و شـیمیایی سیسـتم    » بررسی روند محیط«. در ]53[ 3هنگام-و هشدار زود

 ـ ،»پایش منبع«شود. در  آب زیرزمینی پایش می هـاي فیزیکـی و شـیمیایی     ر کمیـت شـاخص  تاثیرات موجود و محتمل ب

، وضعیت سیستم آب زیرزمینی در بالادست منبـع  »هنگام-پایش و هشدار زود«شود. در  سیستم آب زیرزمینی برآورد می

) آب زیرزمینـی  TOTآب (چاه و چشمه) براساس دانش کسب شده از مشخصات ژئوهیدرولوژیکی منطقه و زمان انتقال (

هـاي   شود. انواع پایش ها به منبع اندیشیده می فاظتی و پیشگیرانه براي ممانعت از ورود آلایندهح بررسی و اقدامات ممکن

شـوند و   گیـري مـی   ها در سیستم آب زیرزمینی تشخیص و اندازه ذکر شده در هنگام اجرا با یکدیگر ترکیب شده و آلاینده

   شود. در آن زمان بایدها و نبایدهاي حفاظت کیفی از منبع تعیین می

بندي اسـت. در برنامـه    ترین اقدام در طراحی برنامه پایش کارآمد در حریم کیفی آب بسته ، اولین و مهم»4ارزیابی منبع«

لیسـت  «شـوند (روش تهیـه    هاي شناخته شده و یا محتمل مشخص مـی  پایش کیفی ابتدا پارامترهاي هدف از لیست آلاینده

هـاي موجـود در منطقـه     ها براسـاس کـاربري اراضـی و فعالیـت     این آلاینده راهنما تشریح شده است). 4در فصل » ها آلاینده

هاي محدوده حریم کیفی اولیه (محـدوده مطالعـه یـا عرصـه تغذیـه هیـدرولوژیکی        شوند. این لیست شامل آلاینده تعیین می

 بندي) و نواحی مجاور آن است. منبع آب بسته

 فازهاي سه گانه پایش در حریم کیفی -5-4

 بندي باید در سه فاز انجام شود: کیفی منبع آب بستهپایش در حریم 

 گذاري   : بررسی اجزاي حریم کیفی و هدف1فاز  −

 در محدوده مطالعاتی 5: تدوین و اجراي برنامه پایشی تحقیقاتی2فاز −

 : تدوین و اجراي برنامه نهایی پایش در حریم کیفی3فاز  −

                                                      
1- Ambient Trend 
2- Source Assessment 
3- Early-Warning Detection 
4- Source Assessment 
5- Research Monitoring Program 
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 حریم کیفی و هدفگذاري  بررسی اجزاي: 1فاز  -5-4-1

هاي فنـی ویـژه پـایش نیازمنـد اسـت. بـه        بوده و به تجهیزات و تکنیک بر زمانرزمینی اقدامی پرهزینه و پایش آب زی

ي علمـی و کـارا بـراي    هـا  روشبنـدي از   شود تا حد امکان براي حفاظت کیفی از منبع آب بسته همین دلیل پیشنهاد می

 آوري داده استفاده شود.  تعیین حریم کیفی، پایش و جمع

تشـریح شـده    4و  3در فصـل  (در مراحل اولیه تعیین حریم کیفی و همزمان با تعیین حریم کیفی اولیـه   پایش 1فاز 

بندي، تعیین حریم کیفی اولیه  ها، وظایف و چارچوب مدیریتی منبع آب بسته شامل تعیین نقش 1شود. فاز است) اجرا می

احل بعدي پـایش و تعیـین حـریم کیفـیِ نهـایی لازم      و ارزیابی منبع است. براي پشتیبانی و تعیین مسیر تحقیقات در مر

ماننــد مقــالات، گزارشــات فنــی و تحقیقــات (اســت بانــک اطلاعــات اولیــه بــر پایــه اطلاعــات پــایش شــده در گذشــته 

هیدروژئولوژیکی گذشته منطقه) و یا اطلاعات فرعی حاصل از بازدیدهاي میدانی منطقه تهیه، تفسیر و بررسـی شـوند تـا    

اطلاعـات بـراي    . هدف از تهیه این بانـک اطلاعـات، افـزایش   1ها و کمبودهاي اطلاعاتی شناسایی شوند دهمحدودیت در دا

کـاري تـا حـد امکـان اسـت.       اجتناب از دوبـاره  چنین هماي و  تعریف اهداف پایش، کاهش حجم کاوش و مطالعات منطقه

تواننـد بخشـی از شـبکه     ي موجود در منطقه میها چشمهها و  ، گمانهها چاههاي پایش تعیین شده در این فاز مانند  سایت

 . ]53[ماهه نیاز دارد تا تکمیل شود  6تا  3به یک بازه زمانی  معمولا 1پایش نهایی و بلندمدت آینده باشند. فاز 

 شوند عبارتند از: بندي انجام می پایش در حریم کیفی آب بسته 1به طور خلاصه اقداماتی که در فاز

هـا (ایـن    هـا و مسـوولیت   گیري قالب مدیریتی و پرسنل، تعیین نقـش  شکله حریم کیفی، شروع و اجراي برنام −

 موضوع در فصل مرتبط با اعطاي مجوز تشریح شده است).

 هاي مناسب تعیین حریم کیفی در منطقه بندي، بررسی و انتخاب روش تعیین حریم کیفیِ اولیه منبع آب بسته −

 هاي آلودگی بندي، آبخوان و کانون تههاي منبع آب بس شناسایی و تعیین ویژگی −

 ها بررسی و شناسایی اطلاعات موجود از منطقه، کاستی اطلاعات و محدودیت داده −

 تعیین اهداف پایش: −

 هایی در کجا و چگونه استفاده خواهند شد. اهداف عمومی: پاسخ به این سوال که چه داده •

 »هنگام-شدار زوده«و  »3ارزیابی منبع«، »2روند محیط«اهداف ویژه: پایش  •

 : تدوین و اجراي برنامه پایشی تحقیقاتی2فاز  -5-4-2

شـود.   بندي شناسایی و مدل مفهومی هیدروژئولوژیکی آن تهیه مـی  در این فاز سیستم آب زیرزمینی و منبع آب بسته

تحقیقـی،   است چرا کـه در ایـن فـاز   نامگذاري شده  »تحقیقاتی برنامه پایشی«فاز دو برنامه پایش به درستی تحت عنوان 

                                                      
 اند. شده یحو تشر یفراهنما تعر ینگذشته ا هاي فصلو برآورد منبع در  یینها یفیک یمحر یه،اول یفیک یمحر مفاهیم -1

2- Ambient Trend 
3- Source Assessment 
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شوند تا عملکرد سیستم آب زیرزمینی شناسـایی و روابـط تحلیلـی     تحلیل و تفسیر می 1آوري شده در فاز  اطلاعات جمع

شود. وجـود یـک    آن تعیین شود. این تحقیقات با هدف توسعه یا تعیین اجزاي مدل مفهومی و هیدروژئولوژیکی انجام می

از جهت فنی و هیدروژئولوژیکی سطح اطمینان از کـارایی حـریم کیفـی در    مدل مفهومی جریان آب زیرزمینیِ قابل دفاع 

هـاي   ، اجراي آزمایش1کند. تحقیقات پایشی در این فاز شامل تعیین مشخصات کیفی پایه آب تر می حفاظت کیفی را بیش

اط بـین منـابع   آب زیرزمینی براي بررسی و تفسیر ارتب ـ 2سفره آب زیرزمینی و تعیین مشخصات آن، تعیین مسیر جریان

چاه و چشمه) و ارائه دانش براي اصلاح حریم کیفی اولیه اسـت. نتیجـه تحقیقـات    (آب (سفره آب زیرزمینی) با منبع آب 

است. این فاز با توجه به پیچیدگی هیـدروژئولوژیکی منطقـه و    »پیشنهاد برنامه پایش بلندمدت و نهایی«در این فاز، ارائه 

 .]53[سال زمان نیاز داشته باشد  5/1تا  1ممکن است به  1 آوري شده در فاز اطلاعات جمع

 شود عبارت است از: بندي انجام می پایش در حریم کیفی آب بسته 2به طور خلاصه اقداماتی که در فاز 

 هاي کیفی آب بررسی ویژگی −

 اه ها در آب زیرزمینی منطقه مانند مجاري زیرزمینی و گسل هاي طبیعی و انتقال آلاینده ویژگی •

، pH ،TOC3ها، سختی،  ها، کاتیون مقایسه و تفسیر پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی آب مانند غلظت آنیون •

TDS4رنگ و غیره ، 

 6تعیین عمر و 5آنالیز ایزوتوپ •

 هاي آلودگی در منطقه تعیین پارامترهاي شاخص بر اساس نوع کانون •

 هاي آبخوان آزمایش و تعیین ویژگی −

 رزمینیتعیین مسیر جریان آب زی −

 اصلاح حریم کیفی اولیه (یا محدوده مطالعاتی)   −

 : تدوین و اجراي برنامه پایش حریم کیفی3فاز  -5-4-3

برنامـه   معمـولا اسـت.   3، ارائه برنامه پیشنهادي پایش نهایی براي فـاز  2و  1محصول اقدامات انجام شده در فاز هاي 

 تشـریح  نهـایی  کیفـی  حـریم  مرزهاي تعیین هاي روش 7 فصل (درپایشِ نهایی پس از تعیین مرزهاي حریم کیفی نهایی 

باید شامل چـارت  پایش نهایی  شود. برنامه می ریزي طرحاند) به صورت مرحله به مرحله و بر اساس منابع مالی و فنی  شده

ي داخـل آن و  هـا  ناحیـه حـریم کیفـی و    گـر  نمایـان ، نقشـه  ارزیابی منبـع ي حاصل از ها آلاینده لیست، نقشه و 7سازمانی

ي پایش موجود و پیشنهادي ها سایتموقعیت مکانی  3معیارها و روش تعیین مرزهاي حریم کیفی باشد. در فاز  چنین مه

                                                      
1- Baseline Water Quality Characterization 
2- Flow Path 
3- Total Organic Carbon 
4- Total Dissolved Solid 
5- Isotope Analysis 
6- Age Dating 
7- Organization Chart 

 



رنامه نیتدو -پنجم فصل رنامه در شیپا ب سته آب منابع یفیک میحر ب  61 18/07/95    بندي ب

 

بـا  لازم اسـت  نصب و تجهیز شوند  بایدي پایش جدید که ها سایتد. ندر یک نقشه نمایش داده شو بایدبراي شبکه پایش 

تجهیـزات و   ي زمانی برداشـت داده، طـرح شـماتیک   ها ، بازهها چاه عمق، ها موقعیت پیزومترها، گمانهات کامل مانند جزیی

توصـیف شـوند. لیسـت     هـا  آزمـایش ي نصب تجهیزات و ها روش چنین همو شده استفاده  واد و تجهیزات، مها آنموقعیت 

در  بایـد تهیه شود. اطلاعات سایت پایش  باید ها آزمایشي زمانی برداشت و ها بازهپارامترهاي فیزیکی و شیمیایی پایش و 

بـا اهـداف    بایدپایش نهایی  سازي و بازخوانی اطلاعات فراهم شود. سایت هنگام به انک اطلاعاتی ذخیره شده و امکانیک ب

را بـر  بنـدي   بندي هماهنگی داشته و نیازهاي حفاظت کیفی منبع آب بسـته  بستهتعیین شده براي حریم کیفی منبع آب 

 کند.   تامینات موجود و محتمل در منطقه اساس خطر

بنـدي نمـایش داده شـده اسـت. در      گانه طراحی برنامه پایش حریم کیفی منبع آب بسته15)، مراحل 1-5(در نمودار 

گیـرد و یـا بـه هـر دلیلـی تغییراتـی در        سازي قرار می هنگام بندي مورد بازبینی و به زمانی که حریم کیفی منبع آب بسته

 هنگام شود.   دهد، باید شبکه پایش نیز بازبینی و به کیفی رخ می مرزهاي حریم
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 پایش برنامه طراحی

 ) ارزیابی منبع در حریم کیفی1(

 ) تفسیر و سازماندهی اطلاعات موجود2(

 ) شناسایی کمبود اطلاعات3(

) تعیین داده ها و پردازش هاي مورد نیاز براي 4(
 شناخت سیستم (آبخوان)

 ) تعیین اهداف پایش کیفی5(

 ) تعیین پارامترهاي پایش6(

 ) شناسایی و بررسی سایت هاي پایش موجود7(
 (اولیه)

A 

A 

) تعیین بازه هاي زمانی نمونه برداري پارامترهاي 8(
 پایش

 ) ارزیابی نیازها براي احداث سایت هاي پایش جدید9(

 ) اجراي برنامه پایش11(

 ) بازبینی و تفسیر نتایج پایش12(

) ترکیب و تفسیر نتایج حاصل به همراه 13(
 ویژگی هاي شناخته شده از سیستم (آبخوان)

) به هنگام سازي اهداف پایش، طراحی شبکه 14(
 پایش و برنامه اجرایی

 ) تکرار پروسه پایش15(

 ) احداث سایت هاي پایش جدید10(

 
 بندي گام برنامه پایش حریم کیفی آب بسته 15فلوچارت  -1-5نمودار 

 

 



 

 6فصل 6

 حریم کیفی نییتعتدوین روش 
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ی -فصل ششم وش تعیین حریم کیف ین ر  تدو

 کلیات -6-1

 يهـا  روش، از یفیم کین حرییتع يها روشاز  یعیوس  ، گستره(USEPA)الات متحده یا زیست محیطآژانس حفاظت 

. ]40و  38، 12[کـرده اسـت    یقابل قبـول معرف ـ  يها روشرا به عنوان  يشرفته عددیپ يها روشتا  یلیرتحلیو غ ییابتدا

ت و دقـت مـورد   ی ـافته به برنامه، قطعیص یتخص یتبار مالموجود، اع هاي دادهمناسب براساس تجربه کاربر،   انتخاب روش

 .  گیرد مینظر پروژه صورت 

شـده توسـط    تاییـد  يهـا  روش، مطـابق  انـد  شـده  یمعرف ـ یدگی ـچیب پین راهنما که به ترتیارائه شده در ا يها روش

USEPA نقـاط  هـا  محدودیترو  نیستند. از ایدر همه موارد قابل استفاده ن ها روشن ید توجه داشت که تمام ایاست. با ،

 از هر روش شرح داده شده است.یقوت و اطلاعات مورد ن

  یفیم کین حرییتع یمبانیح تشر -6-2

در سطح یا زیـرزمین اسـت کـه احتمـال رخـداد       اي محدوده ،بندي بستهمنابع آب  یفیم کیمحدوده حرطبق تعریف، 

ي هـا  فعالیـت بنـدي وجـود دارد. در ایـن محـدوده،      هبه سمت منبع آب بستر آن یاز مس یلودگآلودگی در آن و یا انتقال آ

 .انسانی در سطح و زیرزمین باید مهار و پایش شود

بندي مثل چاه و چشمه پتانسیل زیادي براي آلوده شدن از طریق زمین اطراف خود دارنـد. اولـین    منابع آبی آب بسته

بنـدي و   منـابع آب بسـته  » حـریم کیفـی  «یا  یفیک حفاظت محدودهبندي تعیین  گام براي حفاظت کیفی منابع آب بسته

رود آلـودگی  ممانعـت از و  يبرا. است بندي بستهآب  منبع به یآلودگ ورود از ممانعت يبراسپس حفاظت از این محدوده 

 لازم است مراقبت شود که:

 بندي مسدود و یا تغییر نکند، و   مسیر جریان آب منبع آبی آب بسته −

ان دارند، یکه در اعماق کم خاك جر ییها آن ویژه بهلوده، هاي آ ي از جریانبند مسیر جریان آب منبع آب بسته −

  جدا بماند.

 اسـت،  عملـی  غیر یا سخت بندي بسته آب منابع به منطقه عمق کم هاي جریان الحاق از کردن ممانعت موارد، تر بیش در

. بـه ایـن منظـور ضـروري اسـت تـا       هاي سطحی آلوده در منطقـه شناسـایی و کنتـرل شـوند     منطقی است جریان رو این از

بندي مورد مطالعه قرار گیـرد تـا از حفاظـت     هاي مختلف انسان در اطراف منابع آبی آب بسته اي براي کنترل فعالیت محدوده

 . ]5[کیفی منبع اطمینان حاصل شود 

 حریم حفاظت به طور عمومی شامل مناطق معرفی شده زیر است.

 راهنما به آن اشاره شده است.  2-2-9 که در بند یهداشتم حفاظت بیتحت عنوان حرناحیه ک ی −

حـریم بهداشـتی بـه     معمـولا ( .شود میمشخص  3و  1 ،2)  zone(ه یکه تحت عنوان ناحناحیه (حداکثر) سه  −

 .)شود میهاي سه گانه در نظر گرفته  عنوان یکی از ناحیه
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ن شـده را در  ییتع یفیم کیکل حر ناحیهن ی. اشودد استفاده توان می ياریکه به صورت اخت 1ریانگیم ناحیهک ی −

 .)1-6 شکلگیرد ( میبر 

 ـبر پاشده ذکر  يها روشدر  یفیم کین حرییتع یاصول و مبان )، و TOTشـاخص فاصـله از منبـع، زمـان انتقـال (      ،هی

 ها به شرح زیر است:   این شاخص جزییاتمرزهاي فیزیکی در جریان آب زیرزمینی است. 

ترین اصل در تعیین حریم کیفی است. منطق محاسبه این فاصـله، معیـاري اسـت     سادهفاصله از منبع،  فاصله: −

 .  شود میکه با آن دقت و قابلیت اطمینان محاسبات سنجیده 

یـا   3شود. یک بازه زمانی بحرانی (مثلا  این شاخص بر اساس نرخ جریان آب زیرزمینی تعیین می زمان انتقال: −

کننـده سـرعت     شود. هدایت هیدرولیکی و گرادیان هیدرولیکی تعیین ف میسال) به عنوان زمان انتقال تعری 5

تـوان ابعـاد حـریم کیفـی را      آب زیرزمینی اند. از ضرب کردن سرعت جریان در زمان بحرانی تعریف شده، مـی 

 تعیین کرد.  

ده توانند بر روش و وسعت حـریم کیفـی تعیـین ش ـ    مرزهاي طبیعی جریان آب زیرزمینی، می مرزهاي جریان: −

هـا،   شناختی و وجود منـابع آب سـطحی (مثـل دریاچـه     ، موانع زمین2تاثیر بگذارند. خط تقسیم آب زیرزمینی

 هایی از این مرزهاي طبیعی است.  ها و ... ) مثال تالاب

 شوند:  بندي می هاي مبتنی بر معیارهاي ذکر شده در سه سطح طبقه شیوه

 مجاز فاصله هیپا بر ساده سطح −

 ینیرزمیز آب پذیري آسیب و انتقال زمان هیپا بر دهیچیپ سطح −

 ندهیآلا کینتیس و یکیدرولوژیژئوه هاي مدل هیپا بر دهیچیپ اریبس سطح −

، لکـن هزینـه   شـود  مـی بنـدي کاسـته    با پیچیده شدن سطح، از عدم قطعیت در تعیین حریم کیفی منـابع آب بسـته  

هـا و   ین آن نیست، زیرا بـه خـاطر کمبـود داده   تر پیچیدهلزوما ترین روش،  یابد. البته، بهترین و دقیق مطالعات افزایش می

 .]5[یابد  یا مدل ) افزایش می(اطلاعات عدم قطعیت روش 

روش معمول و متداول، روشی است که بر پایه فاصله و زمان انتقال توسعه یافته اسـت. ایـن روش پیچیـدگی زیـادي     

جاکـه   سـت. بـا ایـن وجـود، از آن    ها روشسنجی بهتر از سـایر   ات امکانرو، از لحاظ اجرایی و در مرحله مطالع ندارد، از این

هـاي مختلفـی قـرار دارنـد، ارائـه یـک فاصـله مطمـئن بـدون بررسـی شـرایط             بندي در شـرایط و مکـان   منابع آب بسته

 ـ میژئوهیدرولوژیکی و آسیب سنجی، پایه و اساس علمی محکمی ندارد، لکن تا حد زیادي   ـ   توان راي د مفیـد واقـع شـود. ب

ي بـرآورد ریسـک و   هـا  روشبنـدي، از   افزایش اعتمادپذیري و کاهش عدم قطعیت در تعیین حریم کیفی منابع آب بسـته 

 .شود میسنجی استفاده  ارزیابی آسیب

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

ن حـال ممکـن اسـت در    یبا ا .شود میی تعریف نیرزمیان آب زیزمان انتقال محاسبه شده بر اساس سرعت جر −

ط جـذب  یمثـال در شـرا   يا کندتر (برای) و 1براي مواد فرارمثال  يبرا(تر  عیسر یآلودگسرعت انتقال  یطیشرا

 ان آب باشد.ی) از سرعت جر2یسطح

هاي ساده، زمان انتقال افقی است. در این محاسبات از زمان انتقال قائم چشم  در روش منظور از زمان انتقال −

هاي مربوط به تـراوش قـائم در دسـت باشـد،      ادههاي عددي، در شرایطی که د پوشی شده است. اما در مدل

تواند به شدت متغیـر   توان زمان انتقال قائم را نیز در نظر گرفت. زمان انتقال قائم در محدوده مطالعه می می

تـري برخـوردار    باشد. لذا با صرف نظر کردن از این موضوع، حریم کیفی تعیین شده از سطح اطمینان بیش

 شود. می

 بندي در داخل حریم کیفی داول ناحیهتشریح مبانی مت -6-4

طور که در ادامه آمده است در مواردي (روش شعاع ثابت) با توجه به شرایط و بیلان تخصیص یافتـه   البته همان

براي مطالعه، ممکن است حریم کیفی تنها شامل یک ناحیه باشد که مسلما داراي عدم قطعیت بـالایی نیـز خواهـد    

بنـدي مختلـف بـراي حفاظـت از منبـع       بندي حداکثر سه نوع ناحیه یفی منابع آب بستهبود. با این حال در حریم ک

)، ناحیه حفاظت داخلی (ناحیـه  1یا چشمه (ناحیه  3تعریف شده است که تحت عنوان، حریم حفاظت بهداشتی چاه

ه جوشـان در نظـر   ها به طور متوالی پیرامون چاه پمپاژ یا چشم . این ناحیه5)3و ناحیه حفاظت خارجی (ناحیه  4)2

 . )1-6(شکل  شوند گرفته می

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

محدوده تغذیه چشمه 

جهت جریان 

% 90محدوده تحت تاثیر 
(ناحیه میانگیر) 

ناحیه سه 

ناحیه دو 
 1ناحیه 

چشمه 

منطقه 
نفوذپذیر  سفره آب زیرزمینی مهم منطقه اي: 

منطقه حفاظتی منابع آب زیرزمینی 

 
 شناسی زمینک ارتباط یک چشمه بزرگ و یدر  ینیرزمیب معمول مناطق حفاظت از منبع آب زیترک -1-6 شکل

 رینفوذناپذناحیه و  ینیرزمین سفره آب زیب

 ـ  ی ـسه بـه ترت دو و  ناحیهاز مظهر چشمه.  یک محدوده حفاظت بهداشتی ناحیه  ـیو ب یب منـاطق حفاظـت درون  یرون

 تـاثیر تحت  ناحیهک یا یچشمه  عرصه تغذیهمانند تمام  ياریو اخت یاضاف یمناطق حفاظت ین ملیاز قوان ياریهستند. بس

تحت عنـوان منـاطق حفاظـت منـابع آب      معمولا ینیرزمی. مناطق مهم سفره آب زگیرند میز در نظر ی% منبع آب را ن90

 .شود می بندي قسیمت ینیرزمیز

 )1ناحیه هدف از تعیین ناحیه حفاظت بهداشتی ( -6-4-1

) بلافصل پیرامـون چـاه   1به ترتیب شامل ناحیه حفاظت بهداشتی (ناحیه  2یا چشمه 1ناحیه حفاظت حریم کیفی چاه

آلـودگی   پمپاژ یا چشمه است. هدف از این ناحیه، حفاظت از چاه یا چشمه در مقابل اثر مستقیم هر آسـیب مکـانیکی یـا   

است. وقوع آلودگی در این ناحیه به معنی ورود مستقیم آلاینده به داخل منبع است. به طـور معمـول ایـن ناحیـه شـامل      

یی که مسـتقیما  ها فعالیتحصارکشی شده و تمام  معمولامتر پیرامون چاه یا چشمه است که  25اي به شعاع حداقل  دایره

ها مکنده در نواحی کارستی نیز شـامل   ع است. تجهیزات تغذیه مصنوعی و نقبآب در ارتباط هستند در آن ممنو تامینبا 

 .)1-6(شکل  شوند این ناحیه می

 

 

                                                      
1- Wellhead Protection Zone 
2- Springhead Protection Zone 
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 )2یین ناحیه حفاظتی داخلی (ناحیه هدف از تع -6-4-2

هاي مـدفوعی و پـاتوژنی اسـت.     ) در درجه اول براي ممانعت از آلودگی میکروارگانیزم2ناحیه حفاظتی داخلی (ناحیه 

هاي مبتنـی بـر زمـان     معیار اصلی ترسیم منطقه دو است. اگر از مدل معمولاان انتقال در سفره آب زیرزمینی بنابراین، زم

روزه، بـا ایـن فـرض     100) استفاده شود، براي ترسیم این ناحیه از زمان انتقال اند شدهکه در بخش بعدي تشریح (انتقال 

یی ماننـد  هـا  فعالیـت  ].5[ شـود  مـی شوند، استفاده  ر یا غیرفعال میهاي میکروبی در این بازه زمانی فیلت پاتوژن تر بیشکه 

 شوند در ناحیه دو ممنوع هستند.   استفاده از کود مایع که موجب انتشار آلودگی میکروبی در ناحیه می

ن راهکار یاست، ا m/d 1ان در حدود یاد و سرعت جریز 1که تخلخل موثر اي ماسهو  یشن ینیرزمیآب ز يها سفرهدر 

، سرعت یعیطب ناحیهک ی. در شود میرامون چاه پمپاژ یا صدها متر پیها  دو در حدود دهناحیه ان انتقال موجب توسعه زم

 ).1-6(شکل  شود میناحیه دو در جهت بالادست چاه بالاتر منجر به بلندتر شدن  ینیرزمیان آب زیجر

 )3هدف از تعیین ناحیه حفاظت بیرونی (ناحیه  -6-4-3

راحـی شـده و   مقاوم و پرتحـرك ط ي ها آلاینده) براي حفاظت از آلودگی مزمن توسط 3(ناحیه  ناحیه حفاظت بیرونی

که در صورت وقوع حوادث ناگهانی و انتشار آلاینده، زمان و فضاي کافی بـراي دفـع خطـر     کند میاین اطمینان را حاصل 

و یـا   شـود  مـی رصه تغذیـه چشـمه یـا چـاه     یا شامل تمام ع 3وجود دارد. با توجه به ساختارهاي هیدروژئولوژیکی، ناحیه 

. تجهیزاتی و اقداماتی مانند ایستگاه گاز یا انتشار فاضـلاب  شود میروزه ترسیم  100براساس فاصله یا زمان انتقال بیش از 

 .)1-6(شکل که تهدیدي براي آب زیرزمینی هستند در این ناحیه مجاز نیستند 

 انگیر)(ناحیه می 3تر از ناحیه  بندي وسیع ناحیه  -6-4-4

هاي ملی حفاظتی بسیاري مانند سوئد، نواحی اضافی، مانند نواحی حفاظت از منبع براي تمام سـفره آب زیرزمینـی    طرح

(شامل نواحی بیرون عرصه تغذیه چشمه چاه آب آشامیدنی) یا یک ناحیه میانگیر بر تمام عرصه تغذیه چـاه یـا چشـمه را در    

تمام عرصه تغذیه یک چشمه خیلی وسیع است و شامل نواحی که در تغذیه سـفره   گیرند. به هر حال در برخی موارد نظر می

هاي حفاظت آب زیرزمینی سـوئد   شود. براي نمونه طرح آب زیرزمینی و میزان جریان تخلیه چشمه نقش اندکی دارند نیز می

تـر   است، اما گاهی اوقات کوچک 3 شود. این ناحیه عموما وسیع تر از ناحیه % تغذیه منبع آب می 90تحت تاثیر  شامل ناحیه

تـر   کـم  3تـر در مقایسـه بـا ناحیـه      هاي کاربري در این نواحی گسـترده  محدودیت. )1-6(شکل  باشد از تمام عرصه تغذیه می

هـاي زیرزمینـی پـر     هاي مرتبط با نیترات کـه در آب  هاي مزمن و مقاوم، مانند آلودگی سختگیرانه است، اما در مقابل آلودگی

 .]5[کنند  تري تامین می رفتار پایستاري دارند، امنیت بیشاکسیژن 

 

                                                      
1- Effective Porosity 
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 ملاحظات ضروري در تعیین حریم کیفی -6-5

بـه   غرامـت  پرداخـت  یـل از قب یاجتماع -ي اقتصاد تدابیربا در حریم کیفی  يکاربریت محدودایجاد جاکه  از آن

تا  شود تکه تکه یا یچیدهخم، پحفاظت  ینواحممکن است همراه است،  يتوسعه اقتصاد يها محدودیت یا کشاورزان

 يها هزینه یشراهکار معمولا در دراز مدت منجر به افزا ین. از قضا ا)2-6(شکل  دکوتاه مدت حداقل شو يها هزینه

 از معمـولا  شـده  آب آلـوده  یهآلوده و تصـف و منبع  یرزمینیچرا که اصلاح سفره آب ز ؛شود میو اقتصادي  یاجتماع

 یاجتماع -ي حفظ منافع اقتصاد یرزمینی،که علاوه بر حفاظت آب ز تر است. با این ان، گرصحیح حریم کیفی اجراي

ها  لحاظ شود، هیدروژئولوژیست یاراض يکاربر یریتجامع مد يها مشروع و بر حق است و لازم است که در طرح یزن

 پیش مطلـوب  از و طلبانه راحت یکنند که مناطق حفاظت یفتحر اي را به گونه یدرولیکیه ینقوان یدو مهندسان نبا

 شوند. یینتع

 
 1اجتماعی کوتاه مدت -هاي کاربري در حریم کیفی با لحاظ تدابیر اقتصادي  محدودیتعدم اعمال صحیح  -2-6 شکل

 
 
 

                                                      
هـاي کوتـاه مـدت حـداقل      احی حفاظتی و متناقض با اصول هیدروژئولوژیکی است اما در آن هزینهبندي نامناسب نو مثال آشکاري از ناحیه -1

اي که بـه چشـمه کارسـتی متصـل اسـت،       کننده نقب مکنده کننده نواحی کشاورزي و تغذیه شده است. عرصه آبخیز جریان آب سطحی تغذیه
مجاور براي برابري در پرداخت غرامت کشاورزان به عنوان ناحیه حفـاظتی  شامل هیچ یک از نواحی حفاظتی نیست. اما نواحی ناهموار جنگلی 

 تعیین شده است.

 2منطقه  3منطقه 
 نقب مکنده،

 1منطقه 
 شاورزي،منطقه ک

 منطقه غیرحفاظتی

 رودخانه تغذیه کننده
 جنگل ناهموار
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  یفیم کیحر تعیینمتداول  هاي روش -6-6

 (AFR) 1فرضیشعاع ثابت  -6-6-1

 کار   روش -الف

ا چـاه در نظـر گرفتـه شـده و بـا عنـوان       ی ـت مظهر چشمه یره و به مرکزیدا شکله ب اي محدودهن روش یدر ا −

 .  شود می ينام گذار »3یاز اتفاقات تصادف يریه جلوگیناح«ا ی 2»1 محدوده«

 انی ـان (جریجر يها میمه تحت فشار) و با تمام رژی(تحت فشار، آزاد و ن ینیرزمیز يها سفرهن روش در انواع یا −

 قابل استفاده است.)  5ییو مجرا 4یپخش

ا ی ـآبخوان، چشـمه   يها ویژگیاز  یقین روش بر اساس دانش عمی، اآید مین روش بر یکه از نام ا يهمان طور −

ا ی ـت مظهـر چـاه   ی ـر) بـه مرکز یانگی ـل (میحا یاطیه احتین ناحییبلکه براساس تع ،نشده است ریزي طرحچاه 

، شود می یز تلقینقطه ضعف آن ن یو از طرف روش شده ین موضوع باعث سادگیا ریزي شده است. طرح چشمه

 . نشود بندي بسته بن روش منجر به حفاظت کامل از منبع آیا يچرا که ممکن است اجرا

 کند، اطمینان نتایج آن نیز کم است. هاي علمی بسیار کمی استفاده می در کل به دلیل این که این روش از شاخص −

 الزامات -ب

متر مکعب در روز باشـد. در   380ز ا تر کم یاستفاده کرد که حجم آب برداشت نتوا می یطین روش در شرایاز ا −

د توان میچه مقدار  1محدوده  يبرا یپاسخ داده شود که حداقل شعاع منطق سوالن یاست به ا ین روش کافیا

 .]43و  31[ باشدمتر  1500از  تر نباید کمشعاع این باشد. 

نـده شـرکت آب   یو نما نیسـت  پـذیر  امکـان  یفیم کیاز محدوده حرکه برداشت اطلاعات  یطین روش در شرایا −

 قابل قبول خواهد بود. رده است،نان حاصل کیاز بلامانع بودن آن اطم اي منطقه

 استفاده از این روش در شرایطی که کاربري خطرناکی در نزدیکی منبع برداشت آب وجود نداشته باشد مجاز است. −

 مزایا -ج

 ژه از منطقه ندارد.یبه اطلاعات و يازیت و نار ساده اسیبس اجراي آن −

 از دارد.ین یبه زمان اندک −

 از دارد.ین یاندک یبه تخصص فن −

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

 ار کم است.یبس یفیم کین حریینه تعیهز −

   بیمعا -د

 ن روش است.یتر فیاز جهت دقت ضع −

 است. یو عموم یرعلمیغ يها و قضاوت ها فرضر اساس ب −

 د.نده شدن داریت بحث و به چالش کشیقابل ،ن شعاعییدر تع گیري تصمیم ايه شاخص −

 .]39[باشد  ییست و ممکن است در سطح ابتدایقابل برآورد ن ،سطح حفاظت −

 (CFR) 1شعاع ثابت محاسبه شده -6-6-2

 کار   روش -الف

 .  ردیگ قرار استفاده مورد بندي بسته آب يها چشمه و ها چاه يبرا دتوان می که است يا ساده نسبتا روش −

 شـعاع  بـا  گـر ید شـکل  اي دایـره  محدوده دو ،1 محدوده بر علاوه است، اول روش مکمل ینوع به که روش نیا −

   .)3-6(شکل  کند می شنهادیپ 3 محدوده و 2 محدوده عنوان تحت و تر بزرگ

 آب کـه  اي گونـه  بـه  شود، می گرفته نظر در بندي بسته آب منبع مرکزیت به شکل اي دایره اي محدوده روش، این در −

 نیـاز  مشخصـی  زمـانی  مدت به است، گرفته قرار آن در منبع که دایره مرکز تا دایره مرز از مسیر طی براي زیرزمینی

 در زمـین  داخـل  در اي اسـتوانه  روش، ایـن  در دیگر، بیان به. شود می گفته» 2تاثیر ناحیه« ناحیه این به. باشد داشته

 .  شود می تعیین) TOT( انتقال زمان براساس استوانه اعشع که طوري به شود می گرفته نظر

− TOT پنج حداقل و 2 محدوده يبرا سال دو حداقل ،1 منطقه يبرا سال کی حداقل روش، نیا در يشنهادیپ 

 .]34[ است 3 محدوده يبرا سال

 اننـد م آبخـوان،  يهـا  ویژگـی  تمـام  و وجـود دارد  ییهـا  يسـاز  سـاده  و هـا  فـرض  زی ـن روش نیا در جاکه آن از −

 اسـت  ممکـن  اسـت،  نشـده  گرفتـه  نظـر  در منبـع  اطـراف  در یکیدروژئولوژیه يها ویژگی بودن کنواختیریغ

 اسـتفاده  3یمنیا بیضر از روش نیا در است لازم لیدل نیهم به. نباشد یکاف روش نیا در شده انجام حفاظت

 .است شده آورده) 4-6(جدول  در ازین مورد هاي داده و معادلات ریسا و يشنهادیپ یمنیا بیضر. شود

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

 
 بندي در روش شعاع ثابت محاسبه شده نمایش سطح استوانه و منطقه -3-6 شکل

 الزامات -ب

 و )3-6جـدول  ( 2چاه مشبک لوله ارتفاع تخلخل، شامل یکیدروژئولوژیه هاي داده و 1پمپاژ نرخ هاي داده به روش این

 .اردد ازین انیجر انتقال زمان

 .باشد ازین یدانیم قاتیتحق ،ها داده یبرخ آوري جمع يبرا يبرا است ممکن −

 مزایا -ج

 .است برخورداري اریاخت شعاع روش به نسبت يتر بیش دقت از −

 .ندارد ازین يادیز زمان به و است يا ساده روش −

                                                      
1- Pumping Rate 
2- Well Screen 
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 .دارد اجیاحت یاندک تخصص به −

 .است کم آن نهیهز −

   بیمعا -د

 ـ باشد، داشته یقبول قابل دقت دتوان می فشار تحت يها آبخوان يبرا روش نیا −  دقـت  آزاد يهـا  آبخـوان  در یول

 .ندارد ییبالا

 ای ـ چـاه  آب کـه  باشـد  یمنـاطق  رنـده یبرگ در است ممکن شود می مشخص تاثیر ناحیه عنوان به که اي منطقه −

 .شود مین تامین آنجا از چشمه

  .ستا حساس یلیخ یکیدرولیه تیهدا بیضر به روش نیا جهینت −

 ]CFR ]34رابطه و متغیر هاي مورد نیاز براي تعیین شعاع در روش  -1-6جدول 

 رابطه محاسبه شعاع

 3و 2محدوده 
Q.tr FS

n.H.
=

π
 

R 3و  2هاي  شعاع محدوده 
Q ) میانگین سالانه نرخ پمپازm3/year( 
T ) 3سال براي محدوده  5و  2ه سال براي محدود 2زمان انتقال( 
N ضریب تخلخل 
H ارتفاع لوله مشبک چاه 
π 14/3 

FS 
 ضریب ایمنی =

 (زمانی که تمام مقادیر قطعی هستند) 3/1
 (زمانی که تمام مقادیر قطعی نیستند) 5/1

 )SVS( 1هاي تغییرپذیر ساده شده شکل -6-6-3

 کار روش -الف

 تـامین  منبـع  اطـراف  یفرض استوانه از ،)چشمه ای چاه( بندي بسته آب منبع از یبرداشت آب تمام که فرض نیا −

 صـرف نظـر   هیـدرولیکی  گرادیـان  از که شرایطی در یا) متر 30 تا 15( منبع از کوتاهی فاصله در اتنه شود می

 . است صحیح باشد، شده

 دسـت  بالا از یبرداشت آب سهم آنگاه شد،با یتوجه قابل بیش يدارا ینیرزمیز آب سطح ای لیپتانس سطح اگر −

 فـرض  منبـع،  اطراف در شکل اي دایره سطح ،رو این از. است دست نییپا مناطق از تر بیش اریبس چشمه ای چاه

 . بود نخواهد یقیدق

                                                      
1- Simpilfied Variable Shapes 
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 شرایط و هیدروژئولوژیکی مشخصات اساس بر اي دایره غیر هاي شکل شده، تغییرپذیر ساده هاي شکل روش در −

 هنگـام  در( منبـع  جـانبی  جریـان  مرزهـاي  و دسـت  پایین گرادیان اساس بر ها شکل این. شود می نتعیی پمپاژ

 )4-6(شکل . شود می محاسبه) پمپاژ

 در کـه  دارد ازی ـن يتـر  بـیش  یکیدروژئولوژی ـه هاي داده به اما است، ساده گذشته روش دو مانند زین روش نیا −

   .است شده مشخص ادامه

 ز:وش عبارتند اهاي استفاده از این ر گام

 . شود میره به مرکز چاه رسم یک دای CFRاز روش  −

KiZیک خط مرکزي در جهت بالادست چاه بـا اسـتفاده از رابطـه    − t
n

= بـراي   ،tشـود. در ایـن رابطـه     رسـم مـی   ×

ادیــان گر i، هــدایت هیــدرولیکی، kســال اســت. در ایــن رابطــه  5ســال و  2بــه ترتیــب  3و محــدوده  2 محــدوده

 تخلخل است.   nهیدرولیکی و 

 .شود می يگذار نام A-A و رسم کرده ياز نقطه مرکز zبه فاصله  يبر خط مرکز يعمود یخط −

 Z/۴فاصـله  ،A-Aبا  ها خطن ی. در محل تقاطع اشود میرسم  يره و به موازات خط مرکزیدو خط مماس بر دا −

 .شود می ينامگذار ’Bو  Bن نقاط یاو کرده  گیري اندازهرون را یبه سمت ب

 .  شود میره رسم یمماس بر دا ’Bو  Bاز  یخطوط −

 .شود میرسم  ’Bو  Bن یب ی، کمانيبا در نظر گرفتن منبع به عنوان نقطه مرکز −

 
 هاي تغییرپذیر ساده شده شکلتعیین حریم کیفی به روش  -4-6 شکل
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 الزامات روش -ب

 ،)3-6جدول ( چاه مشبک لوله ارتفاع تخلخل، شامل یکیژدروژئولویه هاي داده و 1پمپاژ نرخ هاي داده به روش −

 .دارد ازین یکیدرولیه انیگراد و یکیدرولیه تیهدا بیضر چاه، انیجر انتقال زمان

 .باشد ازین یدانیم قاتیتحق ،ها داده یبرخ آوري جمع يبرا است ممکن −

 مزایا -ج

 .است برخوردار يتر بیش دقت از گذشته يها روش با سهیمقا در −

 .ندارد ازین يادیز زمان به و است يا ساده روش −

 .دارد ازین یاندک تخصص به −

 .است نهیهز کم −

   بیمعا -د

 نتیجه این روش به ضریب هدایت هیدرولیکی وابسته و خیلی به آن حساس است.

 یلیتحل هاي مدل -6-6-4

 کار روش -الف

. شـود  مـی اسـتفاده   هـا  لاینـده آانتقـال  زمان و  ینیرزمیان آب زیجر سازي مدل يبرا یکیدرولوژیاز معادلات ه −

 موجود است.  یل معادلات در کتب و مقالات علمین قبیاز ا يا مجموعه

هم در  معمولاکه  ستا ازمندین یکیلوژزئودرویه يقابل حل اند، لکن به پارامترها یبه آسان عمومان معادلات یا −

 .  شوند میکنواخت فرض یسطح و هم در عمق آبخوان 

 .  کند میه محل مورد مطالعه است، چرا که از اطلاعات خاص آن محل استفاده ن روش منحصر بیج اینتا −

هـا   در برخـی مـدل   در منطقـه اسـت.   یکیلوژژئودری ـت همشخصـا کسان فرض کـردن  ین روش، ینقطه ضعف ا −

 این نقطه ضعف را تا حدودي برطرف کرد. توان می

ت یک کـه حساس ـ ی ـو بار ه شده بلنـد محاسب یحفاظت هاي حریم يژه برایبه و زیادي،ت یعدم قطعممکن است  −

 .  ، وجود داشته باشددارند 2پتانسیل هم هاي منحنینسبت به  يادیز

در  یبزرگ ـ يبه خطا پتانسیل همو نقشه خطوط  یسنج لیدر پتانس یکوچک يک، خطایبار یفیک هاي حریمدر  −

 .  شود میمنجر  یفیم کین حرییتع

                                                      
1- Pumping Rate 
2- Potentiometric Contours 
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. شود می هیتوص شده نییتع میحر اطراف 1ریانگیم منطقه نگرفت نظر در ای نانیاطم بیضر اعمال لیدل نیا به −

 در ریانگی ـم میحـر  متـر  25 چـاه،  بالادست در شده نییتع میحر متر 100 هر يبرا شود می هیتوص مثال، يبرا

 .شود گرفته نظر

ش بی 3روزه و ناحیه  100طور که در بخش گذشته بیان شد ناحیه دو باید بر مبناي زمان انتقال حداقل  همان −

 روزه محاسبه شود. 100از 

 ضـخامت  ،یکیدرولی ـه تیهـدا  ،یکیدرولیه انیگراد از ندا عبارت روش نیا در استفاده مورد متداول هاي داده −

 .یکیدروژئولوژیه هاي داده و اشباع منطقه

 اسـتفاده  مـورد  وسیعی طور به و شده داده توسعه USEPA توسط که WHPA مدل به توان می نمونه براي −
 .دارد را انتقال زمان حسب بر ها محدوده تعیین توانایی مدل این. کرد اشاره گیرد می قرار

 مدل هاي ویژگی -ب

 اتیفرض ـ و هـا  ویژگـی  يدارا کی ـ هر که است GPTRACو  RESSQC، MWCAP ماژول سه يدارا مدل −
 .است خود مختص

 در. باشـد  فشار رتحتیغ ای و شارف تحت دتوان می آبخوان و است یثابت ضخامت يدارا آبخوان ،ها ماژول تمام در −
 .  باشد داشته زین فشار تحت مهین تیوضع دتوان می آبخوان GPTRAC مدول

 انی ـگراد ،یکیدرولی ـه تیهـدا  بیضـر  آبخـوان،  ضـخامت  شامل شود می استفاده مدل نیا در که ییپارامترها −
 .است انتقال زمان و منبع شعاع پمپاژ، اثر بر آب سطح افت پمپاژ، یدب تخلخل، ،یکیدرولیه

 الزامات روش -ج

روش به دانش قابل توجهی در خصوص شرایط هیدرولوژیکی منطقه مانند عمق آبخوان، هدایت هیدرولیکی، تخلخـل،  
 چنین تجربه کافی در مدل سازي کامپیوتري نیاز دارد. نرخ پمپاژ و هم

 مزایا -د

 .شوند می حل یقبول قابل سرعت و دقت با آب انیجر معادلات −
 .شوند می نییتع يتر بیش دقت با انتقال هاي زمان و انیجر يارهیمس −
 .2شوند می استفاده یعیوس سطح در امروزه که اند دوست کاربر  WHPAمانند USEPA هاي مدل −

 

                                                      
1- Buffer Zone 

ارائـه شـده    EPAکه توسط  /http://igwmc.mines.edu/software/igwmcsoftتوان به سایت اینترنتی  تر می براي کسب اطلاعات بیش -2
 ).10/12/89یخ است مراجعه کرد (قابل دسترسی در تار
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   بیمعا - ه

 .کنند یم حل شده ساده و يبعد دو يفضا در را مساله معمولا −
 .دارد وجود يوتریامپک محاسبات مراحل در پنهان يخطاها رخداد احتمال همواره −
 .است ثابت یکیدرولیه تیهدا بیضر و کنواختی انیجر که شود می فرض مواقع تر بیش در −

 )HM( 1تهیه نقشه هیدروژئولوژیکی -6-6-5

کنـد. بـراي    هاي فیزیکی و هیدرولوژیکی منطقه که بر جریان آب زیرزمینی تاثیرگذار است را شناسایی مـی  این روش عارضه
هـاي هیـدروژئولوژیکی    هاي آزمون پمپاژ و گزارش هاي ژئولوژیکی، سطح آب زیرزمینی، داده زم است نقشهاستفاده از این روش لا

هـا موجـود نباشـد لـذا      بندي تهیه شود. باید توجه داشت که ممکن است در منطقه مورد نظـر تمـام ایـن نقشـه     منبع آب بسته
یکی اسـت کـه مشخصـات آبخـوان، جریـان آب زیرزمینـی و       هـاي هیـدروژئولوژ   استفاده از این روش معمولا مستلزم تهیه نقشه

 کند.   مرزهاي سفره آب زیرزمینی را بیان می
   روش يها رگروهیز −

   2پذیري آسیب نگاشت روش •

 ،3انیجر ستمیس نگاشت روش •

   کنواختی انیجر معادله با انیجر نگاشت روش •

اي از سـطح منطقـه    . محدوده مشارکت به محدودهشود استفاده می» 4محدوده مشارکت«ها از مفهومی با عنوان  در این روش

توانـد بـه منبـع برداشـت (چـاه یـا چشـمه) برسـد.          شود که آب با نفوذ بـه داخـل زمـین و حرکـت در زیـرزمین مـی       گفته می

تر از منبع و از مخروط افت، در خـلاف جهـت جریـان تـا      ) پیداست، ناحیه مشارکت از کمی پایین5-6( شکلکه در  طوري همان

 .]39[شود  ط تقسیم آبخوان کشیده میمرز خ

در ایـن   تـر  بـیش به همراه معایب و مزایایشان تشریح شده است. براي کسب اطلاعـات   ها روشدر ادامه هر یک از این 

 خصوص باید به کتب و مقالات هیدرولوژي و هیدرژئولوژي مرتبط مراجعه کرد.

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

 مخروط افت آب

 سطح

 خط تقسیم

 خط تقسیم آب

 پروفیل قائم

 سطح زمین

 خطوط هم تراز افت آب

  سطح آب زیرزمینی  پروفیل افقی
  جهت جریان آب زیرزمینی 

  محل پمپاژ 
  ناحیه تاثیر 

    ناحیه مشارکت
 ارکت و محدوده تاثیرنمایش محدوده مش -5-6 شکل

 پذیري نگاشت آسیب -6-6-6

تا حدي از آلودگی زیرزمینی  زیست محیطپذیري آب زیرزمینی بر پایه این فرض که خصوصیات فیزیکی  مفهوم آسیب

ي هـا  لایـه پذیري شامل تعیین کمیت فاکتورهـایی ماننـد ضـخامت و مشخصـات      آسیبرآورد رو، ب از این. کند میحفاظت 

پذیري بـه   کنند. تهیه نقشه آسیب ذ است که درجه حفاظت طبیعی در مقابل آلودگی را مشخص میپوشاننده و شرایط نفو

پـذیري تقسـیم شـود.     هـاي مختلفـی از درجـه آسـیب     این معنی است که یک منطقه مانند عرصه تغذیه چشمه به ناحیه

پـذیري   براي نـواحی بـا آسـیب    هاي آبی پذیري زیاد (حفاظت طبیعی کم) و رنگ هاي قرمز عموما براي نمایش آسیب رنگ

 .شود میکم (حفاظت طبیعی زیاد) استفاده 

ي مرسوم ترسیم مناطق حفاظت از منبـع  ها روشبه طور کامل و یا به عنوان مکملی براي  توان میها  چنین از نقشه هم

ارسـتی کـه در   ها مشخصا براي تعیین منـاطق حفـاظتی در نـواحی ک    . این نقشهح شدند استفاده شودیگذشته تشرکه در 

 ناموفق اند، مفید است. عدم تجانسهاي جریان زیاد و  ي مرسوم بر پایه زمان انتقال یا فاصله به دلیل سرعتها روش ها آن
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 کار روش -الف

 و ییهـوا  يهـا  عکـس  ،یسـتاب یا سطح ،شناسی خاك ،شناسی زمین هاي نقشه از ،پذیري آسیب نگاشت روش در −

 .  شود می نییتع ها آلاینده برابر در ریپذ  بیآس نقاط و شده استفاده ینیزم يبردار نقشه

 لیپتانس ـ که را) چشمه ای چاه( منبع کینزد ریپذ  بیآس مناطق یول ،شود مین نییتع تاثیر هیناح روش نیا در −

را 4فصل  تر بیشبراي کسب اطلاعات (. کند یم مشخص یخوب به را دارند منبع به یآلودگ انتقال و شدن آلوده

 .)نگاه کنید

 .شود می بندي بسته آب منبع یفیک میحر نییتع به منجر مناطق نیا رامونیپ يمرز خطوط رسم −

 الزامات -ب

هـاي مهـم شکسـتگی و     شناسـی، سـطح ایسـتابی و محـل     هاي خـاك، زمـین   هایی مشتمل بر نقشه این روش به داده

صات تاسیسات تصفیه و کنتـرل آلـودگی   ي دفع فاضلاب و مشخها چاههاي آلودگی مانند  ها، موقعیت کانون خوردگی ترك

 در منطقه نیاز دارد.

 مزایا -ج

 .ندارد يازین ینیرزمیز آب سفره تمشخصا قیدق محاسبه به روش نیا −

   .شود می استفاده منطقه از یعیوس سطح در اطلاعات استخراج و ها داده پردازش از روش نیا در −

 ب  یمعا -د

 .شود مین نییتع منبع مشارکت هیناح روش نیا در −

 .است يا قهیسل يادیز حد تا جینتا −

 یانستم جرینگاشت نقشه س -6-6-6-1

 کار روش -الف

هاي آب زیرزمینی و مرزهاي جریان (کـه   ) منبع با توجه به مرز خط تقسیم آبZOCدر این روش، منطقه مشارکت (

 ).6-6شکل ( شود میآیند) تعیین  دست می هاي سطح ایستابی به از نقشه
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 سطح زمین 
 حریم کیفی

 دره رودخانه

 حریم کیفی رودخانه
 خطوط همتراز افت

 خط تقسیم آب

 : راهنماي علائم
    سطح آب زیرزمینی

   محل پمپاژ
   خط تقسیم آب
   جهت جریان آب زیرزمینی
    حریم کیفی

 ن حریم کیفی توسط نگاشت سیستم جریانتعیی -6-6 شکل

 الزامات نقشه -ب

 . شود می هیته موجود اطلاعات از ای و شده هیته  قبلا که یستابیا سطح −

 .  است الزامی مشارکت ناحیه تعیین سپس و ایستایی سطح نقشه تهیه براي هیدرولوژیکی آزمایشات بعضی انجام −

 مزایا -ج

 .  گیرد می نظر در زین را ینیرزمیز آب انیجر ستمیس هندسه که چرا است، تري دقیق روش −

 .  دارد ازین يمحدود یکیدروژئولوژیه شاتیآزما به که چرا است، ساده نسبتا −
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 . ندارد محل در شیآزما و یدانیم هاي بررسی به يازین باشد، دسترس در یکاف هاي داده اگر −

   .شود می استفاده دارند را نقشه در شدن میترس تیقابل هک یکیدروژئولوژیه يمرزها از روش نیا در −

 ب  یمعا -د

 .  شود می گرفته نظر در ثابت منطقه سراسر در یکیدرولیه تیهدا و همگن آبخوان −

 .شود می یبررس يبعد دو صورت به ینیرزمیز آب انیجر −

 شـده  نیـی تع یفیک میحر همحدود باشد، ادیز ینیرزمیز هاي خط تقسیم آب از) چشمه ای چاه( منبع فاصله اگر −

 .باشد بزرگ یقبول رقابلیغ صورت به دتوان می

 . شود منجر مشارکت هیناح نییتع در یبزرگ يخطا به دتوان می یستابیا سطح هاي نقشه در کوچک يخطاها −

 .باشد ادیز دتوان می روش نیا نهیهز نباشد، دسترس در یکاف یکیدرولوژیه اطلاعات که یصورت در −

 ا محاسبه زمان انتقالجریان ب نگاشت -6-6-6-2

 کار روش -الف

 .  شود می استفاده یستابیا سطح هاي نقشه از ینیرزمیز آب انیجر سرعت نیتخم يبرا −

 ـ مـی  مشخص،) TOT( انتقال زمان و انیجر سرعت يپارامترها يریکارگ به −  صـورت  بـه  را یف ـیک میحـر  دتوان

 آب منبـع ( چشـمه  ای ـ چـاه  وارد یمشخص ـ یزمـان  محـدوده  در را آب کـه ) ZOI( مشـارکت  هی ـناح از یبخش

   .کند لیتبد کند یم) بندي بسته

 الزامات -ب

   منطقه نیاز دارد. و تخلخل یکیدرولیت هیهداضریب  این روش به نقشه سطح ایستابی و برآورد

 مزایا -ج

 بـزرگ  قبـولی  غیرقابـل  صـورت  به مشارکت ناحیه که شرایطی در دهد می امکان انتقال، زمان شاخص از استفاده −

 .  شود برخوردار قبولی قابل وسعت از تا شده تعیین منبع، مشارکت ناحیه از بخشی صورت به کیفی حریم ست،ا

 محاسـبات  به انتقال زمان شاخص کردن اضافه باشد، شده استفاده انیجر ستمیس نقشه هیته روش از چه چنان −

 . بود نخواهد یسخت کار

 .ستین شرفتهیپ یمحاسبات يها روش از استفاده مستلزم روش نیا −
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   بیمعا -د

 نیـی تع جـه ینت در و انتقـال  زمان محاسبه در خطا به منجر یکیدرولیه تیهدا و تخلخل محاسبه در خطا بروز −

 . شود می میحر

 .  شود می گرفته نظر در ثابت منطقه سراسر در یکیدرولیه تیهدا و همگن آبخوان −

 .شود می یبررس يبعد دو صورت به ینیرزمیز آب انیجر −

 و انتقـال  زمـان  محاسبه در يادیز يخطا بروز به منجر دارد، ییبالا انتقال تیقابل که منطقه در يا هیناح دوجو −

   .شود می یفیک میحر آن، متعاقب

 نگاشت جریان با معادله جریان یکنواخت -6-6-6-3

 کار روش -الف

 کنواختی انیجر لاتمعاد از مشارکت هیناح نییتع يبرا بدار،یش یستابیا سطوح در یستابیا سطح هاي نقشه با −

 .  شود می استفاده

 در. شـود  مـی  تعیین کیفی حریم تعیین براي متقاطع مرزهاي و پمپاژ از پیش ایستابی سطح معادلات، این توسط −

 .است شده داده نمایش روش این معادلات همراه به موضوع این )7-6(شکل 

 الزامات -ب

 هدایت هیدرولیکی، تخلخل و ضخامت آبخوان محاسبه شود.   در این روش لازم است نقشه سطح ایستابی تهیه و ضریب

 مزایا -ج

 اتی ـعمل کاهش باعث که شود می نییتع پمپاژ، از متاثر افت مخروط جزییات يحاو  نقشه به ازین بدون مشارکت هیناح

 . شود می محل در داده آوري جمع

 .  ندارد ازین یکیدروژئولوژیه ادیز دانش و تجربه به و است ساده اریبس روش، نیا

 .شود می استفاده یستابیا سطح  نقشه از آمده دست به هاي داده از
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 سطح زمین 

سطح پیزومتریک در  
 شرایط دست نخورده

 i = شیب

 منحنی افت

 آبخوان فشرده

 سطح نفوذناپذیر

 خطو

خطوط هم پتانسیل 
 خط تقسیم آب زیرزمینی

(چاه یا چشمه)
 

محدوده آب زیرزمینی وارد شونده به منبع
 

معادله جریان یکنواخت فاصله تا نقطه صفر (خنثی) محدوده مرزها 

راهنماي نقشه 
محل پمپاژ 

   نرخ پمپاژ
   هدایت هیدرولیکی
   عمق اشباع
   گرادیان هیدرولیکی

14/3   

پایین دست 

 
 تعیین حریم کیفی با استفاده از معادلات جریان یکنواخت -7-6 شکل

 ب  یمعا -د

 .  شود می گرفته نظر در ثابت منطقه سراسر در یکیدرولیه تیهدا و همگن آبخوان روش، نیا در
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 .شود می یبررس يبعد دو صورت به ینیرزمیز آب انیجر
 آب سـفره  بـودن  همگـن  ریغ ،)ینیرزمیز خط تقسیم آب يمرزها جز به البته( یکیدرولوژیه یعیطب يمرزها اثرات از

 .است شده نظر صرف کنواختی ریغ هیتغذ و ینیرزمیز

 ـ می شده نییتع یفیک میحر محدوده د،باش ادیز ینیرزمیز  خط تقسیم آب از) چشمه ای چاه( منبع فاصله اگر  بـه  دتوان
 .باشد بزرگ یقبول رقابلیغ صورت

 یبزرگ ـ يخطا به دتوان می یکیدرولیه تیهدا و تخلخل محاسبه ای یستابیا سطح هاي نقشه هیته در کوچک يخطاها

  .شود منجر مشارکت هیناح نییتع در

 هاي عددي مدل -6-6-7

سـازي مسـیرهاي جریـان     محاسبه جریان سه بعدي آب زیرزمینی و شبیهدر این روش از برنامه هاي کامپیوتري براي 

هـا جریـان آب    هاي عددي بسیاري در این زمینه توسعه داده شده است. این مـدل  . امروزه مدلشود میاستفاده  ها آلاینده
ي هـا  روشمشـابه بـا   هـاي   هـا بـه داده   کنند. این مدل را به صورت دو بعدي و یا سه بعدي مدل می ها آلایندهزیرزمینی و 

ي برخوردار هستند. ایـن روش بـه   تر بیشهاي هیدروژئولوژیکی نیازمند است، در مقابل از توانایی پردازش  تحلیلی و نقشه

هـا تقریبـا در    د مورد استفاده قرار گیرد. این مدلتوان میبندي  عنوان توانمندترین روش تعیین حریم کیفی منابع آب بسته
 کی قابل استفاده هستند.تمام شرایط هیدرولوژی

 مدل الزامات -الف

ژئوهیـدرولوژیکی شـامل هندسـه سـفره آب زیرزمینـی، مرزهـاي        جزییـات هاي کامل و بـا   این روش به مجموعه داده
ژئوهیدرولوژیکی، تغییرات ضریب هدایت هیدرولیکی در سطوح افقی و عمودي، تخلخل، نرخ پمپاژ، ضریب جـذب سـفره،   

 هاي عددي نیاز دارد.   دي) سفره و البته تجربه کافی در کار با مدلتوزیع فضاي تغذیه (ورو

 مزایا -ب

 را ین ـیرزمیز آب سـفره  معمولا موجود، يعدد هاي مدل. است مشارکت منطقه نییتع يبرا روش نتری دقیق روش نیا
 .  کنند می محاسبه یخوب دقت با را ینیرزمیز آب سطح راتییتغ و سازي شبیه يبعد سه صورت به

 .  کنند یم نییتع يتر بیش اریبس دقت با را انتقال زمان و ینیرزمیز آب انیجر يرهایمس ،ها روش ریسا با سهیمقا در
 .هستند برخوردار يادیز دقت از و هستند استفاده قابل یکیدروژئولوژیه طیشرا تمام در

 بیمعا -ج

 .دارد ازین ها داده کامل و جامع مجموعه به 2یرواسنج و 1یواسنج يبرا

                                                      
1- Calibration 
2- Verification 
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 .است ازمندین زین متخصص به ادیز هاي داده بر علاوه که چرا است، نهیپرهز و بر زمان معمولا سازي شبیه فرایند

  یفیم کیمشخص کردن حر ين روش براین بهترییتع -6-7

ي مختلـف تعیـین حـریم کیفـی داراي نتـایج، مزایـا، معایـب و        ها روشهاي گذشته بیان شد،  طور که در بخش همان

 متفاوتی دارند:  هاي  نیازمندي

 ـا. دارنـد  ازی ـن يادیز یکیدروژئولوژیه و یکیدرولوژیه هاي داده به ها روش یبعض −  دی ـتول بـه  منجـر  هـا  روش نی

 .  کنند می مشخص يادیز جزییات همراه به را ینیرزمیز آب انیجر تمشخصا و جهت  که شوند می هایی نقشه

 طـرح  کی ـ آغـاز  يبرا يدیمف اطلاعات یول ،کنند مین دیتول ادیز جزییات با هاي نقشه گرید يها روش از یبرخ −

 گذارند. می اریاخت در را بندي بسته آب منابع یفیک حفاظت در کارآمد

 اند عبارتند از: موثرعواملی که بر انتخاب روش 

 )بیمعا و تیمز( ها روش يها ویژگی −

   آب، منبع يبرا موجود يها دیتهد زانیم −

   رند،یگ قرار تاثیر تحت است ممکن که یتیجمع و آب برداشت زانیم −

   منطقه،ی کیدرولوژیژئوه طیشرا −

 و نهیهز با یمیمستق رابطه شده هیته هاي نقشه دقت. محدوده نییتع يبرا افتهی صیتخص زمان و بیلان زانیم −

   .دارد شده صرف وقت

، بـه سـه معیـار    هـا  روشي هر یـک از  ها ویژگیبه طور کلی براي انتخاب روش تعیین حریم کیفی لازم است علاوه بر 

 . ]31 [مهم توجه شود گیري تصمیم

 یکیدرولوژیژئوه و یکیدرولوژیه يارهایمع −

 یفیک حفاظت برنامه اهداف −

 دسترس در منابع −

 معیارهاي ژئوهیدرولوژیکی -6-7-1

گیرنـد. روشـی کـه شـرایط      هاي مختلف، شرایط ژئوهیدرولوژیکی منطقه را با جزییـات و دقـت متفـاوت در نظـر مـی      روش

تـري را خواهـد داشـت.     قبول سازي کند، نتایج قابل بینانه شبیه وژیکی و رژیم جریان را با دقت مناسب و به صورت واقعژئوهیدرول

 رو، باید در هنگام انتخاب روش تعیین حریم کیفی شرایط ژئوهیدرولوژیکی منطقه مورد بررسی اولیه قرار گیرد.   از این

   اند از: ي ژئوهیدرلوژیکی مهم عبارتها ویژگی

 آبخوان نوع −

 انیجر یکیدرولیه يها ویژگی −
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 منطقه خاك جنس −

 انیجر یکیدرولیه انیگراد و جهت −

 ینیرزمیز آب انیجر يمرزها −

 .]31[باید توجه داشت که روش انتخابی به دلیل شرایط ژئوهیدرلوژیکی ویژه منطقه دچار خطا یا نتیجه غیرقابل دفاع نشود 

طـوري کـه    نمـایش داده شـده اسـت. همـان     )8-6شـکل ( بندي در  ستهحریم کیفی تعیین شده براي یک منبع آب ب

تري داشته باشـد. ایـن    حریم کیفی محاسبه شده وسعت کم رود میبا افزایش دقت و صرف هزینه انتظار  شود میمشاهده 

 گذار باشد.تاثیراي برخوردار باشد و در انتخاب روش محاسبه  د در برخی شرایط از اهمیت ویژهتوان میموضوع 

 

 مدل تحلیلی

 مظهر منبع آب

 شعاع ثابت محاسبه شده مدل عددي

 
 هاي مختلف نمایش حریم کیفی با روش -8-6 شکل
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 حریم کیفی تیریمد -فصل هفتم 

 کلیات -7-1

برنامه  یدبا یمتقاض ،بندي بستهمنبع آب  پذیري آسیب ارزیابی و آلاینده يها کانون یینو تع کیفی حریم تعیین از پس

با توجه به  بندي بستهک از منابع آب یهر  برايرا ارائه دهد محتمل يها آلایندهاز ورود  ممانعت يبرا گیآلود منابع کنترل

 اي منطقـه . شـرکت آب  اسـتفاده کـرد   تـوان  مـی  مناسـب  یکنترل ياز راهکارها، ندهیو آلا ینیرزمیات منبع آب زیخصوص

نـد کیفیـت منبـع آب    توان مـی هـایی کـه    ربريموظف است پس از اعطاي مجوز و تعیین حریم کیفـی، مـانع فعالیـت کـا    

برنامه کنتـرل   14-2-9قرار دهند شود. اما پیش از اعطاي مجوز، متقاضی موظف است طبق بند  تاثیربندي را تحت  بسته

 ایـن  درانـد.   شـده  حیتشر 4فصل ها در  هاي آلودگی موجود ارائه دهد. انواع این کانون حفاظت کیفی را در خصوص کانون

 .شود می بیان اي منطقهو شرکت آب  متقاضی یدگاه،از دو د کیفی حریم مدیریتو برنامه ف فصل اهدا

 یفیک میحر تیریمد برنامه اهداف و منظورهاي -7-2

 يبـرا  یفیم کیا محتمل در حرینده موجود و یمنابع آلا کنترل بندي، بستهمنابع آب  یفیم کیت حریریمداصلی هدف 

 :از عبارتند یفیک میحر تیریمدبا این هدف، منظورهاي برنامه  ست.ا یاز آلوده ساختن منبع آب جلوگیري

 بـه  نـده یآلا ورود از يریجلـوگ  يبـرا  یف ـیک میحر در مناسب یتیریمد زمیمکان و یاراض يکاربر برنامه داشتن −

 یآب منبع

 ايبـر  کشـوري  و اي منطقـه  محلـی،  ربـط  ذي هـاي  سازمان براي گذاري قانون و پایشی هاي فعالیت اهمیت تبیین −

   کیفی حریم مدیریت

 کنند می تهدید جدي طور به را منطقه بندي بسته آب آبی منابع که اراضی هاي کاربري رساندن حداقل به و شناسایی −

 يبـرا  دامپـروران  و کشاورزان ع،یصنا صاحبان مانند منطقه ياقتصاد -یاجتماع منابع یده سازمان و ییشناسا −

 داوطلبانه صورت به یفیک میحر تیریمد

 ـ منـابع  شـدن  آلـوده  يبرا دیتهد جادیا از ها آن بازداشتن يبرا منطقه یاراض مالکان يبرا زهیانگ جادیا −  آب یآب

 بندي بسته

 آب صـنعت  صـاحبان  چنـین  هم و يدامپرو و يکشاورز یاراض ،ها کارگاه کارخانجات، صاحبان ،یعموم آموزش −

 آب منبع از محافظت يبرا بندي بسته

 اسـت  لازم منظور بدین. موجود کیفی حریم مدیریت هاي روش اثر بهبود و توسعه براي ممکن هاي روش شناخت −

 جدیـد  هـاي  کـاربري  مانند اند، آمده وجود به تازگی به یا و است نشده توجه ها آن به گذشته در که جدیدي عوامل

 .گیرد قرار توجه مورد

 و نـده یآلا رهی ـذخ مخـازن  اننـد م یف ـیک میحـر  تیریمـد  در) BMP( یتیریمـد  يراهکارها نیبهتر از استفاده −

 رواناب کنترل هاي تکنیک
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 راهکارهاي پیشنهادي -7-3

هـاي آلـودگی و مکـانیزم     برنامه کنترل آلودگی باید توسط مشاور متقاضی تهیه شود. این برنامه باید با توجه به کانون

 .شود میپیشنهاد این بخش برخی اقدامات قابل اجرا تدوین شود. در  ها آنانتقال 

 )BMPsراهکارهاي مدیریتی ( بهترین -7-3-1

هاي آلودگی کشاورزي  در خصوص کانون معمولابهترین راهکارهاي مدیریتی شامل مجموعه اقدامات وسیعی است که 

به داخل حـریم   ها آنو یا کنترل رواناب قابل استفاده است. این اقدامات شامل کنترل رواناب در منطقه و ممانعت از ورود 

جـایی و   هاي منطقه به داخل حریم کیفی و یا به داخل مظهر، رعایت اصول کـاربرد، جابـه   روانابکیفی و ممانعت از نشت 

نگهداري مواد در کارخانه، حفظ و نگهداري چاه (گمانه)، استفاده از عمق و عرض دهانه مناسب براي چاه، رعایـت اصـول   

نـد مجـراي ورود آلـودگی بـه     توان مـی ه ساخت و ساز مناسب در حریم کیفی و مدیریت مجاري موجود در حریم کیفی ک ـ

 .شود میسفره آب زیرزمینی باشند، 

 تعهدنامه -7-3-2

 تعهد کند و مانع از ایجاد تهدید در منطقه شود. کننده آلودههاي  د با صاحبان یا مالکان کاربريتوان میمتقاضی 

 تدوین برنامه براي مقابله با شرایط اضطراري -7-3-3

بینی نشده بتوانـد خطـر    رمترقبه و اضطراري را تدوین کند تا در شرایط پیشبرنامه مشخصی براي مقابله با حوادث غی

 وجود آمده را به خوبی مدیریت کند. به

 یزیرزمینایجاد شبکه پایش کیفیت آب  -7-3-4

 شود. ویژه در بالا دست مظهر چشمه می از آب سفره آب زیرزمینی به گیري نمونهایجاد شبکه پایش مناسب در حریم کیفی و 

 انیآموزش همگ -7-3-5

 بندي است. بر کیفیت آب منبع آب بسته ها آني ها فعالیت تاثیراین اقدام شامل آموزش و آگاه سازي کاربران از 

 کننده آلودهخرید و مالکیت بر کاربري هاي  -7-3-6

مـانع از آلـوده شـدن     توان می کننده آلودهي ها فعالیتها و تغییر شرایط و یا حذف  با خرید و مالکیت قانونی بر کاربري

 بندي شد. نبع آب بستهم
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 به رعایت استانداردها ها آنکنترل کاربري و الزام  -7-3-7

هـاي   باید الزامات و استانداردهاي تعیین شده را رعایت کنند، در غیر این صورت باید پیگیـري  کننده آلودههاي  کاربري

 قانونی به عمل آید.

 کاربرها سازي تشویق و آگاه -7-3-8

کاسـته   هـا  آنرا به نحوي تغییر داد که از اثر آلودگی  ها آنبرها، مکانیزم فعالیت توان با تشویق و آگاه سازي کار می

 . ]43[شده و یا از بین برود 

 اي  در منطقه توسط شرکت آب منطقه بندي بستهتوسعه برنامه مدیریت حریم منابع آب  -7-4

تقاضـیان را در اجـراي برنامـه    جاکه از قدرت اجرایی بالاتري برخـوردار اسـت، لازم اسـت م    از آن اي منطقهشرکت آب 

تر حفاظت کیفی منابع آب منطقـه، لازم اسـت    مدیریت حریم کیفی یاري کند. به همین منظور و در راستاي اهداف کلان

بندي منطقه را تدوین و اجرا کند. لذا باید راهکارهـا   ریزي مناسبی در خصوص مدیریت حریم کیفی منابع آب بسته برنامه

بندي از آلوده شدن توسط منابع آلاینده بـر اثـر عوامـل طبیعـی (مثـل       براي حفظ منابع آب بسته 1تیو برنامه هاي عملیا

) و یا عوامل انسانی همچون تغییر کاربري زمین در محدوده حریم کیفی ارائه شده و 3و تغییر اقلیم 2نوسانات آب و هوایی

بنـدي از طریـق شناسـایی     ظـت منـابع آب بسـته   هاي دولتی و مشارکت عمومی تبیین شـود. حفا  زمانسانقش و وظایف 

کننده منطقه و اجراي اقـدامات مـدیریتی در اطـراف منبـع آب      بندي، شناسایی منابع آلوده مکانیزم تغذیه منابع آب بسته

 صورت می گیرد.   ها آلایندهبندي براي به حداقل رساندن تهدید  بسته

 بندي ارکان اساسی و راهبردي مدیریت کیفی منابع آب بسته -7-5

 عبارتند از:  اي منطقهبندي توسط شرکت آب  ارکان اساسی و راهبردي مدیریت کیفی منابع آب بسته

 یو مردم یسازمان وظایفنقش و  نییتع −

 یفیم کین محدوده حرییتع −

 یشن برنامه پایتدو و یفیم کیحرمطالعاتی و نده درون محدوده یمنابع آلا ییشناسا −

 یفیم کیت حرحفاظ يبرا طرح اجرایی محلیتوسعه  −

 ی آلوده شدهمواجهه با منبع آب يبرا 4ین برنامه آمادگیتدو −

                                                      
1- Action Plan 
2- Climate Variability 
3- Climate Change 
4- Preparedness Plan or Contigency Plan 
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 ، وا چاهید چشمه یمنابع جد یابی تدوین برنامه مکان −

 بندي مشارکت عمومی و صاحبان صنایع آب بسته تدوین برنامه ارتقاي −

 یسازمان وظایفن نقش و ییتع -7-5-1

مـدیریت کیفـی منـابع آب    برنامـه   و حقیقی ذیـربط در  حقوقیافراد  تعیین وظایفنقش و  ییشناسا يبرا راهکارن یا

و  1در منطقه و شناسـایی ذینفعـان   بندي بستهت منابع آب یریمد مسوول. با مشخص شدن شود می يزیطرح ر بندي بسته

 کیفیـت  یتیریاقدامات مد ي،و کشور ی، استانیمحل هاي دستگاهو  بندي، کاربران اراضی بستهشرکت آب  دخلان مانند ذي

دخلان، افراد حقیقی یا حقوقی  منظور از ذینفعان و ذي. رسد اجرا میکارآمد به هماهنگ و به صورت  بندي بستهع آب مناب

در صـورت   شـود  مـی شـنهاد  یجاد ارتباط کارآمد پیا يبرا گذار یا تاثیرپذیر از این برنامه هستند. تاثیرهستند که به نحوي 

 ی،، وزارت بهداشـت، درمـان و آمـوزش پزشـک    ي، شـهردار بنـدي  بسـته  شـرکت آب نمایندگان  شامل یمحل هاي گروهاز ین

هـا،   همکـاري ش سـطح  یافـزا  موجب هایی گروهن یل چنیل شود. تشکیتشک ،دارند یاز منبع آب يا که حقابه هایی روستایی

   .شود میو پایداري آن  برنامه يت اجرایفیکتضمین  بندي و بستهمنابع آب  یفیت کیریانسجام مد رفع مناقشات،

 تعیین محدوده حریم کیفی -7-5-2

 هاي آینده مورد توجه قرار گیرد. ریزي بندي باید به خوبی بررسی و در برنامه هاي حریم کیفی منابع آب بسته محدوده

 ینده و تدوین برنامه پایشمنابع آلا ییشناسا -7-5-3

و  یینـده را شناسـا  یمنـابع آلا  باید اي منطقهبندي مشخص شد، شرکت آب  پس از آن که حریم کیفی منبع آب بسته

را  یو صـنعت  ي)، کشـاورز یی(روسـتا  يشـهر  »نده محتمـل یمنابع آلا«و  »ن و شناخته شدهینده معیمنابع آلا«از  یستیل

 و بانک اطلاعاتی مناسبی در این خصوص را تهیه کند. ه کندیته

 طرح اجرایی محلی براي مدیریت حریم کیفی توسعه -7-5-4

 یتیریمـد  ياز راهکارها 3ا چشمهیو  2چاه محدوده حریم کیفینده موجود در یبع آلااو من اي منطقهط یبا توجه به شرا

ن ی، اسـتفاده از بهتـر  بـرداري  بهـره است ین سی، تدویاراض ين کاربریقوان يش، اجرایپا يمانند استفاده از ابزارها یمختلف

 ـ   باید اهکارهااین ر. توان استفاده کرد می یعموم ي) و آموزش و آگاه سازBMPs( 4یتیریمد يراهکارها ن یمنجـر بـه از ب

 هـا  آلاینـده و تهدیـد   بنـدي  بستهآلوده کردن منبع آب  يمستعد برا یاراض يکاربر يها فعالیتا به حداقل رساندن یرفتن 

 کند.   يق به همکاریرا تشو ها آنقابل قبول بوده و  یمالکان اراض يشود، برا

                                                      
1- Stakeholders 
2- Well Field 
3- Spring Shed 
4- Best Management Practices 
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 شده براي مواجهه با منبع آبی آلوده 1تدوین برنامه آمادگی -7-5-5

بندي محلی را برعهده دارد باید برنامـه شـفاف و از    اي که وظیفه حفاظت و مدیریت کیفی منابع آب بسته شرکت آب منطقه

اي براي مواجهه با منبع آبی آلوده شده داشته باشد تا در شـرایط اضـطراري بتوانـد بـه درسـتی و بـه سـرعت         پیش تعیین شده

بنـدي بـا سـلامت و بهداشـت      چند جهت بسیار مهم است. یکی آن که، منابع آب بسته گیري و اقدام کند. این موضوع از تصمیم

دیـدن هـر    هاي هیدرولوژیکی دیگر مانند آب زیرزمینی، رودخانه و دریاچه در ارتباط است و آسیب و نیز با المان کنندگان مصرف

توانـد انسـجام    که وجود برنامه آمـادگی مـی  ی هنگفتی است. دیگر آنزیست محیطهاي اجتماعی، اقتصادي و  یک منجر به خسارت

 بـراي  آمـادگی  برنامـه  دخل افـزایش دهـد. در   هاي ذي بندي را براي صاحبان صنایع و سازمان برنامه حریم کیفی منابع آب بسته

 :باید آلوده بندي بسته آب منبع با مواجهه

 مشـخص  تـر  بـیش  آلـودگی  از مـوثر  و یعسر جلوگیري براي لازم ابزار و اجرایی مکانیزم آزمایشی، تجهیزات پرسنل، −

 .باشد شده

 تیریمـد  يها روش و یرسان اطلاع روند ،)صنعت صاحب و دخل ذي سازمان نیب( گویی پاسخ معاهدات و قواعد −

 . باشد شده ذکر موجود ندهیآلا يها ویژگی اساس بر داده رخ بحران

 . باشد شده نییتب ییایمیش يها آلاینده با مواجهه کار روش −

 اسـتفاده مصرفی  ازین رفع يبرا ،نیگزیجا یآب منبع) ضرورت ای( امکان صورت در که باشد داشته را آن ییتوانا −

 را ،شـده باشـند   متضـرر  زمان نیا در است ممکن که منطقه در گرید يها المان یآب يازهاین رفع یا و کنندگان

 .  کند یمعرف

  برداري بهرهبرنامه  و تدوینا چاه یچشمه جدید  بعامن یابی برنامه مکان تدوین -7-5-6

بنـدي،   بندي، اطلاعات مختلفی در خصوص مکانیزم تغذیه منبع آب بسـته  در مطالعات تعیین حریم کیفی منابع آب بسته

رو لازم اسـت   شود. از این می آوري جمعها به منبع آبی  ها و چگونگی انتقال آن میزان قابلیت استفاده از آب زیرزمینی، آلاینده

 برآورد شود. یابی منبع جدید تغییرات هیدرولوژیکی، اقتصادي و ژئولوژیکی بر منابع آبی تحت تاثیر در هنگام مکان

 بعامن ـ یـابی  ، مکـان ش اسـت یدر کشور رو بـه افـزا   بندي بسته يبرا یاز منابع آب برداري بهره يل برایتماکه  ییاز آنجا

از جهـات  تاسـیس  در حال  بندي بستهآب  ینابع آبم يبراو تدوین برنامه حفاظت حریم کیفی  یفیم کین حرییتع جدید،

 و فنی تحلیل و بررسی شود.  یاجتماع ي،مختلف اقتصاد

 بندي بستهع آب یو صاحبان صنا یمشارکت عموم ارتقايبرنامه  تدوین  -7-5-7

 ـ  یف ـیم کیت حـر ی ـرعا بـراي ن منطقـه  یع و ساکنیصاحبان صنا يزه برایجاد انگین راهکار ایبهتر  ی، توسـعه  منـابع آب

 ـ  یف ـیم کیحـر  مـدیریت ت و تـداوم  ی ـموفق يبرا یپشتوانه محکمرکت عمومی است.مشارکت عمومی مشا آب  یمنـابع آب

                                                      
1- Preparedness Plan or Contigency Plan 
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را آلـوده کنـد و    ید منابع آبتوان میچگونه  ها آن يها فعالیتن که یم از ادع و مریصاحبان صنا سازي آگاهاست.  بندي بسته

 ـ مـی  ،ندند شوین اتفاق ناخوشایند مانع از اتوان مین که چگونه یا  ـ مـی ن کـار  ی ـد باشـد. ا ی ـار مفید بس ـتوان د در قالـب  توان

مدیران و کارشناسان ذیربط صـنایع   انجام شود. شوراهاي محلیون، روزنامه و یزیو، تلویدر مدارس، راد یآموزش هاي برنامه

مشـارکت بـا   باید اصول مدیریت حریم کیفی را آموزش دیده و متقاعد شوند که صرف هزینـه، همکـاري و    بندي بستهآب 

، بلکه منـافع شـرکت را   کنندگان مصرفو سلامت  زیست محیطدخل براي رعایت این اصول، نه تنها حفظ  هاي ذي زمانسا

 .]32[نیز به همراه دارد 

 بندي آب بسته در اطراف منبع یاراض يکاربر یسازمانده -7-6

که اگر آلـودگی در آن رخ دهـد،    ودش میبندي اطلاق  اي پیرامون منبع آب بسته طبق تعریف، حریم کیفی به محدوده

به عنوان مسـوول   اي منطقهشرایط طبیعی خاك و آب زیرزمینی منطقه توانایی تصفیه و رفع آلودگی را ندارد. شرکت آب 

هایی که در در داخل و یـا مجـاورت حـریم کیفـی      مدیریت و حفاظت منابع آب منطقه، باید توجه داشته باشد که کاربري

شـوند کـه از    هـایی سـازگار محسـوب مـی     ي حریم کیفی سازگاري کافی داشته باشند. کاربريها سیاستا قرار دارند باید ب

 بندي را تهدید کنند، استفاده (ذخیره) نکرده و حتی در منطقه جا به جـا نکننـد.   موادي که ممکن است کیفیت آب بسته

ندي هستند مـورد ارزیـابی قـرار گرفتـه و پتانسـیل      ب هایی که در منطقه منبع آب بسته کاربري شود میرو، پیشنهاد  از این

ممانعـت بـه عمـل     هـا  آنو در صورت وجود خطر از فعالیت  ]31[برآورد شود  ها آنانتقال آلودگی و بزرگی خطر احتمالی 

 اقدامات لازم انجام شود. ها آنآید و یا نسبت به سازگار کردن 

 اطراف منبع سازگار در  هاي کاربريجهت استقرار  ين استراتژییتع -7-7

 هاي سازگار باید پتانسیل بسیار اندکی براي ایجاد آلودگی در حریم کیفی داشته باشند.   کاربري

  سازگار هاي کاربري استقرار جهت ها استراتژي -7-7-1

 هاي سازگار   تعیین کاربري −

اده، ضـایعات  آن کاربري صورت گیرد. به ایـن معنـا کـه مـواد مـورد اسـتف       1براي این منظور لازم است ارزیابی ریسک

هاي محتمـل بـه داخـل حـریم کیفـی و       آن کاربري ارزیابی شده و پتانسیل انتقال آلودگی برداري بهرهتولیدي و سیاست 

 بندي سنجیده شود. منبع آب بسته

 تدوین و اعمال قوانین محدود کننده براي کاربري اراضی   −

                                                      
1- Risk Assessment 
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هـاي خطرنـاك و یـا سازگارسـازي      ت کاربريند مانع از فعالیتوان میقوانین تدوین شده در سطوح محلی و ملی 

 هاي خطرناك شوند. کاربري

اي و غیر سازه اي) مانند مدیریت روانـاب، بازسـازي و اصـلاح    (سازه 1به کارگیري بهترین راهکارهاي مدیریتی −

 .، پایش کیفی منطقهها چاه

ها به داخـل منبـع آب    لایندههاي محتمل کمک کرده و مانع ورود آ بهترین راهکارهاي مدیریتی به کنترل آلودگی −

هـاي   شود. به کارگیري یهترین راهکارهاي مدیریتی در محدوده حریم کیفی یـا مجـاورت کـاربري    بندي می بسته

 منطقه با سیاست حفاظت حریم کیفی را افزایش دهد. تواند میزان سازگاري کاربري هاي منطقه می

 

                                                      
1- Best Management Practices (BMPs) 

 





 

 8فصل 8

 بندي بستهحفاظت کیفی از منابع آب 

 ي طویلها رودخانه منشابا 

 





شتم فصل ع از کیفی حفاظت -ه سته آب مناب شا با بندي ب  101 18/07/95 طویل هاي رودخانه من

 
م ندي با منشا رودخانه حفاظت کیفی از منابع آب بسته -فصل هشت  هاي طویل ب

 کلیات -8-1

پیرامون منبـع برداشـت، بـراي منـابع      اي محدودهبندي ارائه شده در این راهنما، به عنوان  حریم کیفی منابع آب بسته

شـوند قابـل اسـتفاده نیسـت.      احداث آبگیر برداشت می ي طویل است و از طریقها رودخانه ها آن منشابندي که  آب بسته

مـی گنجـد کـه     هـا  رودخانههاي حفاظت و مدیریت کیفی  بندي در قالب برنامه حفاظت کیفی این قبیل از منابع آب بسته

ي متداول و خصوصیات حاکم بـه  ها روشخود نیازمند بررسی و تدوین راهنماي ویژه اي است. با این حال، در این راهنما 

 بندي به اختصار تشریح شده است.  ، براي حفاظت کیفی این دسته از منابع آب بستهUSEPAتوصیه 

 ها رودخانهحریم براي  نییات و روابط حاکم جهت تعیشناخت خصوص -8-2

هـا   هـا و چشـمه   روابط حاکم در تعیین حریم کیفی منابع آب سطحی، مشابه روابطی است که در تعیین حریم کیفی چاه

بسـتگی بسـیار زیـادي بـه موقعیـت مکـانی منبـع         کننـده  آلـوده بر این باور است که خطر منابع  USEPAشود.  استفاده می

تواند براي منبع آب سطحی که براي شرب اسـتفاده   دارد؛ به این معنا که در برخی مناطق، یک کانون آلودگی می کننده آلوده

 تر خطر جدي محسوب نشود. یک حوضه آبریز بزرگ کننده در شود خطر جدي محسوب شود، اما همان منبع آلوده می

 روشعبارتنـد از:   هـا  روشاسـتفاده کـرد. ایـن     توان میبندي از سه روش  براي حفاظت کیفی منابع سطحی آب بسته

. روش اول بـراي حفاظـت   3و حوضـه آبریـز تـو در تـو     2یانگیرم/، تعیین ناحیه حائل1رودخانه انیجر) TOT( انتقال زمان

. دو روش آخر نه تنها براي حفاظـت کیفـی آبگیـر، بلکـه بـراي حفاظـت       شود میرودخانه استفاده  4یرهايکیفیت آب آبگ

 تشریح شده است. ها روشحوضه آبریز نیز قابل استفاده است. در ادامه خصوصیات و روابط حاکم در این 

 یمنابع آب سطح یفیم کین حرییتع يبرا یجهان متعارف هاي روشبر  يمرور -8-3

 رودخانه ) جریانTOT( نتقالاروش زمان  -8-3-1

بندي به صورت مسـتقیم اسـت. حـال آن کـه هـدف در       هدف این روش، حفاظت کیفی آبگیر منبع سطحی آب بسته

 آب منبـع  يبـرا  یف ـیک میحـر  روش، نیا رد .شود می برداري بهرهي دیگر، حفاظت کیفی آبی است که وارد محل ها روش

ک ی ـو  بـرداري  بهـره ن محل یان رودخانه بی) جرTOTن روش زمان انتقال (یبلکه ا ،شود مین نییتع و محاسبه بندي بسته

مختلـف در   يهـا  TOTن یـی . بـا تع )1-8 شـکل ( کنـد  میش) را محاسبه یک نقطه پاینقطه در بالادست رودخانه (مانند 

 ن دسـت ممکـن  ییدر پـا  بـرداري  بهـره م محـل  یمسـتق  یف ـیحفاظت ک ،برداري بهرهحساس در بالا دست محل  هاي محل

بنـدي آب) اسـتفاده    پایین دست (مانند محـل بسـته   برداري بهرههاي  براي هشداردهی به محل معمولا ن روشی. اشود می

                                                      
1- Streamflow TOT 
2- Setback/buffer Zones 
3- Nested Watershed Area 
4- Intake 
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کـه در   از منبـع  بـرداري  بهـره مشـاهده شـود،    بـرداري  بهـره . براي مثال، اگر آلودگی در محلی در بالا دست محل شود می

، تا زمانی که آلودگی برطـرف شـود. بـا    شود مینی مشخصی متوقف محل در بازه زما TOTبه  دست قرار دارد، بسته پایین

شـده حفاظـت    برداري بهرهاز کیفیت آب  توان مینکردن از آب در بازه زمانی مشخص،  برداري بهرهبستن آبگیر رودخانه و 

و جـانوران  زیسـت، گیاهـان    گونه مزیتی در خصوص عوارضی که آلودگی براي محـیط  نمود. اما با این حال، این روش هیچ

 رودخانه دارند، ندارد.

 

 آبگیر کارخانه آب بسته بندي

 
 بندي هاي مختلف در نقاط پایش بالادست آبگیر کارخانه آب بسته TOT -1-8شکل 

 روش تعیین ناحیه حائل/میانگیر -8-3-2

ی هـاي اصـلی و فرع ـ   مناطقی با پوشش گیاهی (طبیعی یا کاشته شده) در امتداد تمام شـاخه  ناحیه حائل/میانگیر،

) 1(منطقـه سـبز   متر است. در ناحیـه حائـل   60تا  15). عرض ناحیه حائل معمولا در حدود 2-8 شکلرودخانه است (

چنین با کـم شـدن سـرعت روانـاب سـطحی در ایـن ناحیـه، تغذیـه          شوند. هم رسوباتی که داراي آلودگی اند فیلتر می

 حـدودي  تـا  ناحیـه حائـل   هـا،  این بر علاوه. شود می تر بیش ها هاي آب زیرزمینی و امکان پالایش طبیعی آلودگی سفره

دهـد. ناحیـه    ها توسط گیاهان را افزایش می بخار شدن و جذب آلودگی ،2نورکافت مانند واکنش ها برخی رخداد امکان

                                                      
1- Green Area 
2- Photolysis 
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اند  هاي غیر محلول در رودخانه نیز کاسته شود. برخی تحقیقات ثابت کرده کند تا از میزان ورود آلودگی حائل کمک می

 شود. که وجود ناحیه حائل در اطراف رودخانه منجر به کاهش چشمگیري در نیترات آب رودخانه می

 

 آبگیر کارخانه آب بسته بندي
 

 بندي بستهي بالادست آبگیر کارخانه آب ها شاخهاستفاده از ناحیه حائل در طول  -2-8 شکل

 تو در توحوضه آبریز  -8-3-3

بـالا   رودخانه است که در بالا تشریح شد. در این روش، حوضه آبریـز این روش، حالت توسعه یافته روش زمان حرکت 

) از تمـامی نقـاط   TOT. در این روش، زمان انتقال (شود میبندي به چند زیرحوضه تقسیم  دست آبگیر کارخانه آب بسته

ضه قرار گرفتـه اسـت   اي که در آن زیرحو ها به دهانه آن زیرحوضه برابر زمان انتقال شاخه رودخانه در هر یک از زیرحوضه

شـوند. در ایـن روش، اگـر در     با هم جمع می ها تا رسیدن به آبگیر کارخانه مورد نظر . زمان انتقال زیرحوضهشود میفرض 

ها آلودگی رخ دهد که زمان کافی براي تصفیه طبیعی در حین انتقال تا منبع برداشت را نداشته باشـد،   یکی از زیر حوضه

 تـر  بـیش کـه بـراي دقـت     کند میپیشنهاد  USEPAت آلودگی در آن زیر حوضه به اجرا برسد. لازم است اقدامات مدیری

 .]38[ي در نظر گرفته شود تر بیشهاي  هاي بزرگ، زیرحوضه حوضه در TOTمحاسبه 
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 آبگیر کارخانه آب بسته بندي

 مرز بین زیرحوضه ها

 
 تقسیم حوضه بر اساس توپوگرافی به چند زیر حوضه -3-8 شکل
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نامه حریم کیفی مطالعه موردي بر

 چاه و چشمه
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ه -هم فصل ن  مطالعه موردي برنامه حریم کیفی چاه و چشم

 کلیات -9-1

USEPA  اي با عنوان قانون آب آشامیدنی سالم ( ، مصوبه1993در سالSDWA(1   که در آن به اجراي برنامـه حـریم ،

است را منتشر کرد. در ایـن مصـوبه بـین     پرداخته شدهنیز  ها چشمهو  ها چاهآب آشامیدنی مانند  تامینکیفی براي منابع 

و بطـري شـده    بنـدي  بسـته ي آب آشامیدنی که به صورت ها چاهو  ها چشمهآب شرب شهرها،  تامیني ها چاهو  ها چشمه

ي مـورد  ها روشتفاوتی قائل نشده است. به عبارتی  رسند میو به صورت خصوصی در بازار به فروش  شوند می برداري بهره

 معمـولا جاکـه   سـت. امـا از آن  ها چشـمه و  هـا  چاهمشابه سایر  بندي بستهعیین حریم کیفی براي منابع آب استفاده براي ت

از امکانات و قدرت اجرایی پیشگیرانه محدودي براي ممانعت از آلوده شدن آب  بندي بستهي آب ها چشمهو  ها چاهمالکان 

حساسیت  شوند می تاسیس ها شرکتنی در مناطقی که این ند، غالبا حفاظت از آب زیرزمیبرخوردارزیرزمینی یا منبع آب 

آب  المللـی  بـین ، انجمـن  هـا  حساسـیت است. به دلیل همین ه اي منطقهزیادي داشته و مورد توجه مدیران و حاکمان آب 

کننـده آب   تـامین و منـابع   بنـدي  بسـته مدیریت منـابع آب   معمولاي حاکم بر آب کشورها ها زمانسا) و IBWA( 2بطري

ب ي آهـا  شرکتي آن توسط ها چاهو  ها چشمهیی که ها آبخوان. از اینرو امروزه حفاظت از کنند میرا از هم تفکیک شهري 

تبدیل شده اسـت کـه بـا همکـاري      ها ژئولوژیستو  ها هیدرولوژیستبراي اي  مسالهبه صورت  شود میبرداشت  بندي بسته

 .]54[ شوند میو حاکمان آب مناطق بررسی  ها زمانسا

ي واقـع در  هـا  چشـمه این فصل به تفصیل به بررسی مطالعه موردي انجام شده براي برنامـه حـریم کیفـی چـاه و     در 

Clarck County  میلادي، از مراحل ابتدایی تا مرحله پایانی، پرداخته شـده   2005در ایالت تگزاس ایالات متحده در سال

نجام شده، قوانین و ضوابط رعایت شده در این برنامه اشـاره  است. در این بخش، برنامه حریم کیفی، اهداف آن، مطالعات ا

ي گذشته این راهنما می توان مراجعه کـرد.  ها فصلمفاهیم و تعاریف پایه حریم کیفی، به  تر بیشبراي مطالعه  شده است.

بـه   هـا  آني مختلف تعیین حریم کیفی و منطـق انتخـاب   ها روشدر این بخش به مطالعات پایه براي تعیین حریم کیفی، 

 .شود میاشاره  ها آنهمراه نکات کاربردي 

کـم   نسبتاشامل جوامع  اي منطقهو در  Moapa Valley اي منطقهمطالعه موردي بررسی شده در این فصل توسط آب 

انجام شده است. موقعیت مکـانی و   Muddyو منطقه داراي چشمه  Overton، Logandale، Glendale ،Moapaجمعیت 

شده که در  اجرانمایش داده شده است. این مطالعه براي تعیین حریم کیفی پنج منبع آب  )1-9شکل ( وسعت منطقه در

 است. نمایش داده شده )2-9شکل (

                                                      
1- Safe Drinking Water Act 
2- International Bottle Water Association 
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 Moapa Valleyاي  موقعیت جوامع و منطقه مطالعه شده توسط آب منطقه -1-9 شکل

 اهداف اجراي برنامه حریم کیفی در منطقه -9-2

 تـامین ي ها منبعکیفی در این منطقه، تشکیل یک قالب مدیریتی بلند مدت و حفاظت از هدف از اجراي برنامه حریم 

 بوده است. این قالب مدیریتی شامل موارد زیر است: اي منطقهآب شرب، توسط شرکت آب 

 مسـوول ي ها مسوولیتو  وظایف، ها نقشتشکیل و توسعه یک گروه متخصص در خصوص حریم کیفی، تعیین  −

نماینـدگان   چنـین  هـم ، مجري متخصص در زمینـه هیـدرولوژي یـا هیـدروژئولوژي و     اي منطقهدر شرکت آب 

 اي منطقهجوامع تحت خدمت شرکت آب 

 ها ها و چشمه تعیین مرزهاي حریم کیفی چاه −

 هاي مدیریت آلودگی آب زیرزمینی توسعه استراتژي چنین همهاي آلودگی، برآورد خطر و  شناسایی کانون −

 هاي جدید تامین آب شرب در آینده چاهشناسایی موقعیت مکانی  −

 توسعه برنامه مواجهه با خطر −

 سازي مردم و ساکنان منطقه هاي آموزشی و تهیه مستندات لازم براي آگاه توسعه برنامه −
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 سه چاه و دو چشمه)( Moapa Valley اي منطقهآب در شرکت آب  تامیني ها منبع -2-9 شکل

 العات انجام شده در گذشتهتهیه بانک اطلاعات اولیه و بررسی مط -9-3

هـا   کـاري  دوبـاره ي مختلف استفاده شـده اسـت تـا از    ها زمانسادر این برنامه از مطالعات انجام شده در گذشته توسط 

 کاسته شده و کمبود اطلاعات موجود در منطقه شناسایی شود. براي نمونه این مطالعات عبارتند از:

هاي تامین آب که توسـط   پذیري آب زیرزمینی و چاه ورد آسیبمستندات برنامه حفاظت حریم کیفی شامل برآ −

 انجام شده است. 1سازمان حفاظت از سلامتی نوادا

 اي انجام شده است. مطالعات هیدرولوژیکی و منابع آب که توسط شرکت آب منطقه −

 2هاي ثبت شده توسط بخش مدیریت منابع آب نوادا داده −

)، مـدیریت آب نـواداي   USGS( 3شناسـی ایـالات متحـده    نمقالات علمی منتشر شـده توسـط سـازمان زمـی     −

 و غیره. 5، شرکت مدیریت نیرو نوادا4جنوبی

 

                                                      
1- Nevada Bureau of Health Protection Service 
2- Nevada Division of Water Resources 
3- U.S. Geological Survey 
4- Southern Nevada Water Authority 
5- Nevada Power Company 
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 تشکیل گروه متخصص در رابطه با حریم کیفی -9-4

، اي منطقـه ، شـرکت آب  اي منطقـه گروه متخصص تشکیل شده شامل نمایندگانی از مردم جوامـع تحـت پوشـش آب    

و مهندسان مشاور هیدروژئولوژیست است. هدف از تشـکیل ایـن    2ت اراضی، دفتر مدیریMuddy1شرکت آبیاري رودخانه 

است. این  اي منطقهي مدیریتی براي حفاظت منابع آب شرب محدوده تحت پوشش آب ها استراتژيگروه توسعه و اجراي 

ي هـا  کـانون  سازي برنامه حریم کیفی منابع آب در هنگام مشاهده تغییـر وضـعیت در منـابع آب،    هنگام یت بهمسوولگروه 

 دار است.  آلودگی و کاربري اراضی را نیز عهده

 ها چشمهاهداف و مقاصد برنامه حریم کیفی چاه و  -9-5

 عبارتند از:  اي منطقهاهداف برنامه حریم کیفی آب 

 مدیریت پایدار آب زیرزمینی منطقه −

 کنندگان مصرفوقفه آب پاکیزه به  بی تامینکاهش ریسک آلودگی منابع آب منطقه و اطمینان از  −

 هاي آن هزینهبا کمینه کردن نیازهاي پایش و  اي منطقهي آب ها هزینهکاهش  −

این ناحیه برنامه حریم کیفی منابع آب خود را که شامل سه چاه و  اي منطقهبراي دستیابی به این اهداف مدیریت آب 

 رسیدند: اجراکرد در این برنامه، موارد زیر به  اجرادو چشمه است را 

 هاي آب (محدوده مطالعاتی) دوده تغذیه هر یک از منبعتعیین مح −

 هاي آب هاي آلودگی تهدید کننده منبع تعیین کانون −

 هاي آب (چاه و چشمه) تعیین مرزهاي حریم کیفی با توجه به مشخصات و شرایط هر یک از منبع −

 هاي آب پیشنهاد برنامه حفاظتی براي ممانعت از آلودگی منبع −

 با خطر و بحرانتوسعه برنامه مواجهه  −

 شناسایی منابع جدید آب و بررسی اقدامات حفاظتی لازم   −

 هاي تحقیقات و برنامه اجرا شدهتهیه مستندات و تفسیرهاي کافی از یافته −

در صورت دستیابی به مقاصد ذکر شده، تمام اعضـاي تشـکیل دهنـده گـروه برنامـه حـریم        شود میمشاهده  چه چنان

 امه خواهند بود.کیفی، از ذینفعان اجراي برن

 مطالعه شرایط هیدروژئولوژیکی -9-6

 .شود میاشاره  ها آنشناخت وضعیت هیدروژئولوژیکی منطقه از اولین اقداماتی است که انجام شد که به اختصار به 

                                                      
1- Muddy River Irrigation Company 
2- Bureau of Land Management 
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 توپوگرافی -9-6-1

بـا   Arrow Canyonهـاي   ترین مناطق شامل بلنـدي  نشان داده شده است. مرتفع )3-9شکل ( توپوگرافی عمومی منطقه در

تـا   2200بـا ارتفـاع    Sheepهـاي   متر و رشته کوه 2200تا  1200با ارتفاع  Mormonهاي  متر، کوهستان 1500تا  900ارتفاع 

و  Pahranagat ،Californiaاسـت کـه داراي سـه شـاخه اصـلی       Muddyمتر اسـت. زهکـش اصـلی منطقـه، رودخانـه       4000

Meadow Valley  است. در شرایط نرمالِ دریاچهMead ، رودخانهMuddy  درOverton ریزد.   به دریاچه می 

 
 نقشه توپوگرافیکی و جغرافیاي طبیعی منطقه -3-9 شکل

 شرایط آب و هوایی -9-6-2

اسـت. میـانگین    Overtonو  Logandaleو در  Moapa Valleyدر منطقـه   سـنجی  باراناین منطقه داراي دو ایستگاه 

متـر   میلـی  1و متوسط بارش ماهانه در بـازه  متر  میلی 137، 1992تا  1968از سال  Logandaleبارش سالانه در ایستگاه 

اسـت. میـانگین بـارش    متـر   میلـی  15در ماه مارس است. میانگین ارتفاع بارش برف سـالانه  متر  میلی 19در ماه ژوئن تا 

در مـاه  متـر   میلـی  1و متوسط بارش ماهانـه در بـازه   متر  میلی 106، 2003تا  1948از سال  Overtonسالانه در ایستگاه 

 است.متر  میلی 8بارش برف  در ماه فوریه است. میانگین سالانهمتر  میلی 16ژوئن و 
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 مدل مفهومی هیدروژئولوژیکی -9-6-3

نمایش داده شده است.  )4-9شکل ( در اي منطقهمدل مفهومی هیدروژئولوژیکی در محدوده تحت پوشش شرکت آب 

آب  تـر  بـیش . بـه عبـارت دیگـر،    شـود  میبه صورت محلی تغذیه  ها چشمهو  ها چاهدر این منطقه تنها مقدار اندکی از آب 

 Muddyي هـا  چشمهغرب کیلومتر  3، در Sheep Rangeاز طریق تغذیه در  ویژه بهمصرفی در منطقه از نواحی دور دست 

 Arrowي هـا  لنـدي بي کربنـاتی  هـا  سنگاز میان  عمدتا. آب زیرزمینی شود می تامین Pahranagatو تغذیه زیرزمینی از 

Canyon  ي ها چشمهسرچشمه گرفته و درMuddy  جریان آب زیرزمینی اندکی از طریق سیستم رسد میبه سطح زمین .

ي شـرکت آب  هـا  چشـمه و  هـا  چـاه . دومین منبع تغذیه شود میتغذیه  Meadow Valleyو  Californiaرودخانه (شاخه) 

 .شود میمخازن و سیستم ذخیره آب محدود به تغذیه از نواحی آبیاري، کشاورزي،  اي منطقه

ي آب هـا  تخلیـه . سـایر  شـود  مـی به طور طبیعی به سطح زمینی تخلیـه   Muddyي ها چشمهجریان آب زیرزمینی در 

 زیرزمینی شامل برداشت آب توسط سیستم پمپاژ براي مصارف کشاورزي، معدن و شهري است.

 
مناطق تغذیه در بالادست 

جهت جریان آب زیرزمینی 

نقاط تخلیه آب زیرزمینی 

 
 Moapa Valleyاي  آب شرکت آب منطقه تامیني ها چشمهو  ها چاهمحدوده  مدل مفهومی -4-9 شکل

 جریان آب زیرزمینی -9-6-4

در نزدیکی سطح زمین جریان دارد. آب زیرزمینی کم  اي منطقهآب زیرزمینی در کل منطقه تحت پوشش شرکت آب 

آب زیرزمینـی بـین    تـرین  مقعجریان دارد. کم  Muddyمتري سطح زمینی) در پایین دست رودخانه  5/7از  تر کمعمق (
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متري جریان دارد. با دور شدن از این منطقـه و حرکـت بـه     6/3تا  2/1و با عمق  Whiteي ها تنگهو  Muddyي ها چشمه

نقطـه آب زیرزمینـی گـزارش     تـرین  عمیق. شود میي منطقه، بر عمق آب زیرزمینی افزوده ها کوهستانسمت بالادست و 

 Meadowمتـر تعلـق دارد. در محـدوده رودخانـه (شـاخه)       140به عمـق   اي منطقهب ي شرکت آها چاهشده، به یکی از 

Valley  متر (در محدوده  9آهن) تا  متر (در بالاي خط راه 15عمق آب زیرزمینی در بازهGlendale.متغیر است ( 

جریـان آب  جهت  چنین همو مجاور آن  اي منطقهنقشه پیزومتریک عمومی (سطح آب زیرزمینی) محدوده شرکت آب 

از نواحی مرتفـع در   عموماآب زیرزمینی  شود میکه مشاهده  طور هماننمایش داده شده است.  )5-9شکل ( زیرزمینی در

جریـان دارد.   شود میختم  Meadکه به سمت دریاچه  Muddyشمال و غرب به سمت نواحی پست و کم ارتفاع رودخانه 

متر متغیر است. تراز آب زیرزمینی در منـاطق   182تا حدود  قریبات اي منطقهسطح آب زیرزمینی در محدوده شرکت آب 

Arrow Canyon  متر بالاتر از سطح دریا، در  550بیش ازGlendale 470   متر بالاتر از سطح دریـا، درLogandale 420 

لیکی کلـی در  گرادیـان هیـدرو   متر بالاتر از سطح دریا است. 375در حدود  Overtonدر  Meadمتر و در نزدیکی دریاچه 

ي سـطح آب زیرزمینـی، در   هـا  دادهت ژئولـوژیکی و  مشخصـا با توجه به  رسد میاست. به نظر  004/0حدود تقریبامنطقه 

در مسیر جریان آب زیرزمینی وجـود دارد و گرادیـان هیـدرولیکی در آنجـا ماننـد نـواحی اطـراف         1جزییمناطقی موانع 

 ي پمپاژ تا حدودي تندتر است.ها چاه

 
 :)ft(تراز آب زیرزمینی 

 جهت جریان آب زیرزمینی:
 چاه: چشمه:

 
 Moapa Valley اي منطقهنقشه پیزومتریک عمومی (سطح آب زیرزمینی) محدوده شرکت آب  -5-9 شکل

                                                      
1- Partial Barriers 
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. در این منـاطق آب  شود میدر مناطقی شواهدي دال بر وجود گرادیان هیدرولیکی قائم به سمت سطح زمین مشاهده 

. این چنین گرادیان هیدرولیکی در منـاطق  یابد میمق جریان ي زیرزمینی کم عها آبزیرزمینی از اعماق آبخوان به سمت 

ي هیدروژئولوژیکی در خصوص گرادیان هیدرولیکی قائم ها داده قابل مشاهده است. در این تحقیق، Muddyداراي چشمه 

در  1968برداشت شده است، بررسی شـدند. مطالعـات دیگـري هـم در سـال       USGS) توسط 1990که در گذشته (سال 

هـم بررسـی شـدند. ایـن نـوع گرادیـان در        ها آنرادیان هیدرولیکی قائم به سمت اعماق آبخوان انجام شده که خصوص گ

ماننـد ناحیـه    دست پایینکه نواحی  شوند میمشاهده  Sheepي ها کوهي رشته ها بلنديمناطق تغذیه آب زیرزمینی مانند 

 کنند. میرا تغذیه  Muddyچشمه 

 آبخوان -9-6-5

، واحـدهاي ژئولـوژیکی مختلفـی وجـود دارنـد کـه       اي منطقـه حدوده تحت پوشش شرکت آب در زیر و در مجاورت م

بررسـی   ها لایهي مربوط به نوع و ترتیب قرارگیري ها داده. در این تحقیق دهند میي ژئولوژیکی را تشکیل ها لایهآبخوان و 

 .)6-9ل (شک تهیه شده است ها چاهو  ها چشمهو نقشه ژئولوژي منطقه به ویژه در محدوده 
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 نقشه ژئولوژي منطقه به همراه راهنماي تفصیلی نقشه -6-9 شکل

 ها چشمهمطالعه  -9-6-6

، بخشی از ناحیه سنگ کربناتی وسیعی است که از ایالت یوتـا تـا کالیفرنیـا ادامـه     اي منطقهمحدوده تحت پوشش آب 

ي کربنـاتی  هـا  سـنگ ي زمـین، در  اه لایهدر پی حرکات تکتونیکی  چنین هم، رسوب گذاري و گیري شکلدارد. در هنگام 
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 هـا  آبخوانگرفته است که در برخی مناطق مجاري مجزا در  شکلهاي بسیار زیادي  چین خوردگی، شکستگی و فرورفتگی

 .شود می. وجود این مجاري منجر به تغییر مسیر و سرعت جریان آب زیرزمینی اند دادهرا تشکیل 

هـاي   جـزو چشـمه   Muddyهاي  قرار دارد. چشمه Whiteآب در سیستم رودخانه هاي تامین  ها و چاه ناحیه تغذیه اصلی چشمه

 شود. هاي آب زیرزمینی به سمت سطح زمین رسیده و جاري می شوند که در آنجا آب از سفره محسوب می 1مهم نوادا

دوده جریان دارد با نزدیک شـدن بـه مح ـ   Arrow Canyonي ها بلنديي آبخوان آهکی ها شکافآب زیرزمینی که در 

و در پی یافتن محل گریز و مقابلـه بـا مـانع     شود میکه قابلیت انتقال کمی دارد با ممانعت حرکتی روبرو  Muddyمنطقه 

، چشـمه  Muddyي هـا  چشـمه . به همین دلیل، بخشی از جریان بـه صـورت   یابد میحرکتی به سمت سطح زمین جریان 

Iverson ،Pederson، یابند مییگر به سطح زمین جریان ي آب گرم و تعدادي چشمه دها چشمه  . 

 ها چشمهها و  حریم کیفی چاه -9-6-7

و منطـق انتخـاب    Moapa Valley اي منطقـه ، نکـات فنـی مـورد توجـه شـرکت آب      ها روشدر این بخش به بررسی 

 پرداخته شده است.  ها چشمهو  ها چاهي محاسبه مرزهاي حریم کیفی ها روش

ي مختلفی براي تعیین حریم کیفـی اسـتفاده   ها روش، از ها چشمهبا  ها هچات هیدروژئولوژیکی مشخصابه دلیل تفاوت 

هاي هیدروژئولوژیکی، محدوده تغذیه، زمان انتقال آب زیرزمینی  بر اساس تقشه ها چشمهشده است. محدوده حریم کیفی 

ي توسـعه داده  ها لمدي تحلیلی و ها روشاز  ها چاهت ژئولوژیکی و هیدرولوژیکی تعیین شده است. حریم کیفی مشخصاو 

 استفاده شده است. RSSQCو  WHPA Modelهاي  و بسته U.S. EPAشده توسط 

طورکـه مشـاهده    نمایش داده شده است. همان )7-9ر شکل (مدل مفهومی حریم کیفی براي یک چاه و یک چشمه د

نتقال آلـودگی بـه سـمت    اي در زیر و سطح زمین است که پتانسیل حرکت و ا حریم کیفی براي یک چاه محدوده شود می

بـرداري   بهـره ي ها ویژگیي هیدروژئولوژیکی آبخوان و ها ویژگیآن وجود دارد. حریم کیفی پیشنهاد شده براي یک چاه به 

 از چاه بستگی دارد.

یی کـه در ارتفاعـات   هـا  چشمه، حریم کیفی بخشی از محدوده تغذیه چشمه است. به همین دلیل براي ها چشمهبراي 

ي هـا  کـانون  معمـولا ي دارد و تـر  کـم ، به دلیل کوچک بودن محدوده تغذیه، حریم کیفی وسـعت  اند شدهع کوهستانی واق

ي هـا  چشـمه کننده آب در ایـن تحقیـق (   تامیني اصلی ها چشمه. اما کنند میرا تهدید  ها آني کیفیت آب تر کمآلودگی 

Muddy ي هـا  چشـمه عی دارند. محـدوده تغذیـه   وسی نسبتاکه محدوده تغذیه  اند شده) در ارتفاعات پایینی واقعMuddy 

 نشـات ، هـا  چشمهبالادست  km 300از فواصل طولانی، از حدود  ها چشمهداراي وسعت زیادي است و آب تخلیه شده در 

منطقـی و ممکـن    Moapa Valley اي منطقـه گیرند. لذا در نظر گرفتن حریم کیفی به این وسـعت بـراي شـرکت آب     می

سـال بـه عنـوان شـاخص      10ماه تـا   6ي هیدروژئولوژیکی از شاخص زمان انتقال در بازه ها نقشهبر  نیست. از اینرو علاوه

 تعیین محدوده حریم کیفی استفاده شد.

                                                      
1- Nevada 

 



رنامه يمورد مطالعه - نهم فصل شمه و چاه یفیک میحر ب  117 18/07/95 چ

 

 
 Moapa Valleyاي  مدل مفهومی حریم کیفی چاه و چشمه در شرکت آب منطقه -7-9 شکل

 ت گذشته از منطقهبررسی اطلاعات ثبت شده در تحقیقا -9-6-8

هـا در   هاي کیفی بررسی اطلاعات هیدروژئولوژیکی موجود و تهیه شده توسط سایر سـازمان  اولین گام در تعیین حریم

 1993ترین منبع اطلاعات در این مطالعات، اطلاعات و گزارشات هیـدرولوژیکی تهیـه شـده در سـال      گذشته است. اصلی

هـاي   هاي مطالعات سازمان ها، گزارش پیمانکاران و کارفرماها در هنگام حفر چاه هاي انجام شده توسط است. نتایج آزمایش

ا و مقالات علمی منتشر شده در خصـوص هیـدرولوژي و هیـدروژئولوژي    ه و سایر گزارش USGSمدیریت منابع آب نوادا، 

اي حافظـت محـیط زیسـت،    ه ـ هاي آلودگی نیز از طریق نتایج تحقیقات سـازمان  منطقه نیز بررسی شدند. اطلاعات کانون

آوري و تفسـیر شـدند.    شده مرتبط با کیفیت آب منطقه، جمـع  اهاي اجر سازمان بهداشت ایالت تگزاس و مستندات برنامه

 چشمه

 هاي آلودگی کانون

 ناحیه
 غیراشباع

 ناحیه اشباع

 آبخوان کربناتی
 عمیق

 مدل مفهومی
 چاه

 سطح آب
 زیرزمینی

 محدوده حریم کیفی در
 زیرزمین

 حریم کیفی چاه حریم کیفی چشمه
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اي  هاي ژئولوژیکی تهیه شده، تصاویر مـاهواره  ، نقشه2003سنجی آب زیرزمینی منطقه در سال  این اطلاعات شامل آسیب

 شدند.   این رابطه نیز می و مطالعات علمی انجام شده در

 و ضوابط تعیین حریم کیفی در منطقه ها روش -9-6-9

ي استفاده شده در برنامه تعیین حریم کیفی بر اساس نسخه چهارم راهنماي برنامه حـریم کیفـی تهیـه شـده     ها روش

نمـاي مزبـور،   شدند. در راه اجرا )2002کیفیت آب در سازمان حفاظت محیط زیست نوادا، (سال  ریزي برنامهتوسط دفتر 

ي تحلیلـی، تهیـه نقشـه    هـا  روشبه چهار گروه: روش شـعاع ثابـت،    ها چشمهو  ها چاهي تعیین حریم کیفی براي ها روش

 این راهنما). 5ي جریان و انتقال آب زیرزمینی تقسیم شده است (فصل ها مدلهیدروژئولوژیکی و 

وژیکی و شـاخص زمـان انتقـال اسـتفاده شـده      از روش تهیه نقشه هیدرول Muddyي ها چشمهدر تعیین حریم کیفی 

تهیه شده است. در ایـن مطالعـات    1:12000با مقیاس  ها چشمهدر منطقه، نقشه محدوده  1996است. در مطالعات سال 

بـر جریـان    مـوثر ت هیدرولوژیکی مشخصااي و مطالعات میدانی نیز استفاده شده و ساختار ژئولوژیکی و  از تصاویر ماهواره

 .اند شدهشناسایی  ها چشمهی در بالادست آب زیرزمین

 EPAتوسعه داده شده توسـط   WHPAافزلري  رمني تحلیلی و بسته ها روش، ها چاهبراي تعیین محدوده حریم کیفی 

ي مورد نیـاز و اعتبـار مـدل    ها داده، وجود ها روشمحاسبه شدند. علت استفاده از این  ها چاه 1تاثیرو محدوده شد استفاده 

WHPA .ي گرادیان هیدرولیکی، جهت جریان، قابلیت انتقـال،  ها دادهي استفاده شده در این روش عبارتند از ها داده است

در خصـوص روش تحلیلـی تعیـین     تـر  بـیش و نرخ پمپاژها. براي کسب اطلاعـات   ها چاهتخلخل و ضخامت آبخوان، شعاع 

 .شوداین راهنما مراجعه  6حریم کیفی به فصل 

 ها مهچشتعیین حریم کیفی  -9-7

بـر اسـاس محـدوده تغذیـه چشـمه،       هـا  نمایش داده شده اسـت، حـریم کیفـی چشـمه     )8-9(شکل طورکه در  همان

 اند. مشخصات ژئولوژیکی و توپوگرافی حوضه آبریز تعیین شده

 ریم کیفی چشمهح 1ناحیه  -9-7-1

 1300نی که در حدود ) یک ساله آب زیرزمیTOTو بر اساس زمان انتقال ( ها چشمهاین ناحیه در پیرامون هر یک از 

ین بخـش محـدوده حـریم کیفـی     تـر  مهـم تـرین و   حسـاس  1ست در نظر گرفته شده است. ناحیه ها چشمهمتر بالادست 

آلـودگی بـه سـرعت وارد     ،ست؛ چرا که در صورت بروز هرگونه آلودگی در آب سطحی و زیرزمینی در این منطقهها چشمه

اي  ، لایه شکسته آهکی زیرین و آبخوان سنگدانهCanyon دست پایینر چشمه خواهد شد. در حقیقت لایه آبرفتی نازك د

 شرایط براي جریان سریع آب زیرزمینی به سمت چشمه را مهیا کرده است.

                                                      
1- Zone of Influence 
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KIV) که بر اساس قانون دارسی و رابطـه ( TOTبر اساس روش مبتنی بر زمان انتقال ( 1ناحیه  =
η

شـود. در   )، تعیـین مـی  

 ηگرادیـان هیـدرولیکی و   iهدایت هیدرولیکی افقی (متـر بـر روز)،    Kسرعت متوسط آب زیرزمینی (متر بر روز)،  Vاین رابطه 

 تخلخل است.

مشخص و معلـوم نیسـت.    Muddyي ها چشمهبالادست  یمقدار ضریب هدایت هیدرولیکی در تمام نقاط آبخوان سنگ

بیـانگر   2002تهیه شده در سـال   هاي ي جنوب نوادا بر اساس گزارشها بلنديیدرولیکی آبخوان کربناتی در ت همشخصا

براي واحدهاي ژئولوژیکی شکسته و داراي شـکاف و بـازه   متر در روز  820تا متر در روز  01/0هدایت هیدرولیکی در بازه 

ت هیـدرولیکی  مشخصـا دست نخـورده اسـت. بـراي تعیـین     براي واحدهاي کربناتی متر در روز  4تا متر در روز  0001/0

و چهـار   Arrow Canyonهفت آزمـایش انجـام شـد، سـه آزمـایش در      ، Muddyي ها چشمهآبخوان کربناتی در مجاورت 

. هـدایت هیـدرولیکی   است نمایش داده شده )1-9جدول (در  ها . نتیجه این آزمایشCoyote Spring Valleyآزمایش در 

، Arrow Canyonدر  1مقدار قابـل تـوجهی تفـاوت دارنـد. در چـاه شـماره        ،ي آزمایش نزدیک به همها چاهحتی در بین 

 23، هـدایت هیـدرولیکی   1متر از چاه شـماره   23، به فاصله تنها 2و در چاه شماره متر در روز  195هدایت هیدرولیکی 

متـر در روز   5/2شاهد بازه گسـترده  ، Coyote Spring Valleyاست. به طور مشابه در چهار چاه حفر شده در متر در روز 

اي قرار داشتند، براي محاسـبه   ي بسیار گستردهها بازهجاکه پارامترهاي مشاهده شده در  هستیم. از آنمتر در روز  275تا 

TOT  متر در روز استفاده شد. 3300و  1600، 300، 30، 3از پنج مقدار ضریب هدایت هیدرولیکی 

 آبخوان هاي ایشنتیجه آزم -1-9 جدول

شماره 
 چاه

 سال
دوره آزمایش 

 (روز)
نرخ پمپاژ 

)m3/minute( 
 1ضخامت باز آبخوان 

)m( 
عمق آب 

)m( 
ضریب انتقال 

)m2/d( 
هدایت هیدرولیکی 

)m/d( 
AC#1 1994 121 11 110 5/12 21367 195 
AC#2 2004 5 4/3 5/58 5/13 3658 19 

CE-DT-4 1980 10 2 96 6/107 12192 39 
CE-DT-5 1981 34 8/12 85 7/106 76200 274 
CE-DT-6 1986 3 8/1 146 3/139 2438 5 
CE-VF-2 1986 6/0 3/0 113 184 884 5/2 
CSV-2 1986 9/0 4/0 5/26 2/119 457 5 

 
ات سـال   شـدند. طبـق گـزارش    جاکه مشاهدات میدانی مقدار تخلخل در این تحقیق کافی نبودند، باید برآورد می از آن

ي آهکـی در  هـا  سـنگ . به طور کلی، تخلخـل  گیرد میدرصد قرار  55تا  5، مقدار تخلخل در آبخوان آهکی در بازه 1985

از تخلخل در واحدهاي شکسته شده اسـت. بـا بررسـی شـواهد و      تر کمنشده به طور محسوسی  واحدهاي ریزدانه شکسته

 . 55و  40، 25، 10، 1شد که به ترتیب برابراند با  ، استفادهOTمطالعات موجود، از پنج مقدار تخلخل براي محاسبه 

                                                      
1- 
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در  CE-DT-4هاي سري زمانی درازمـدت دو چـاه پـایش سـطح آب زیرزمینـی       گرادیان هیدرولیکی بر اساس داده

Coyote Spring Valley  وEH-5b  درArrow Canyon    محاسبه شد. براي محاسـبه زمـان انتقـال )TOT  از ضـریب ،(

ولیکی، تخلخل و قانون دارسی استفاده شد. نتیجه محاسبات در شـرایط طبیعـی (شـرایط بـدون     انتقال، گرادیان هیدر

 نمایش داده شده است.  )2-9جدول ( تاثیر پمپاژ) در

 پمپاژ) تاثیرنتیجه محاسبات در شرایط نرمال (بدون  -2-9 جدول

 قانون دارسی 
 5ر مقدا 4مقدار  3مقدار  2مقدار  1مقدار  پارامتر

 k )m/d( 3300 1600 300 30 3ضریب هدایت هیدرولیکی،
 i 00012/0 00012/0 00012/0 00012/0 00012/0گرادیان هیدرولیکی،

 η 55/0 40/0 35/0 10/0 01/0تخلخل،
 TOT )m/d( 067/0 045/0 011/0 004/0 004/0زمان انتقال، 

 
 m/dدر شـرایط طبیعـی در بـازه     Muddyي هـا  چشمهجریان آب زیرزمینی به سمت بر اساس این محاسبات، سرعت 

 Coyote Spring Valleyقرار دارد. جریان کند آب زیرزمینی بیانگر گرادیان هیدرولیکی کـم بـین    m/d 067/0تا  004/0

سیسـتم پمپـاژ    تـاثیر تحـت   هـا  چشمهدر شرایط طبیعی است. جریان آب زیرزمینی تغذیه کننده  Muddyي ها چشمهو 

و  TOTي طبیعی در آبخوان کربناتی وجود دارد، پمپـاژ در نقـاط دوردسـت هـم بـر      ها شکاف جاکه از آن. یابد میافزایش 

، محاسبات بر اساس گرادیان هیـدرولیکی  TOTپمپاژ بر سرعت جریان و  تاثیرگذار است. براي برآورد تاثیرسرعت جریان 

 آورده شده است. )3-9جدول (انجام شد که نتایج آن در  اي منطقهب ي پمپاژ شرکت آها چاهمشاهده شده در 

 نتایج محاسبات زمان انتقال در شرایط تحت فشار (پمپاژ) -3-9 جدول

TOT :انتقال زمان      DOT )Distance of Travel :(انتقال فاصله 
 مورد پارامتر

 الف-1
 مورد

 ب-1
 مورد

 الف-2
 مورد

 ب-2
 مورد

 الف-3
 مورد

 ب-سه
 k) (m/d( 300 300 150 150 30 30( هیدرولیکی هدایت ریبض

 i( 0003/0 003/0 0003/0 003/0 0003/0 003/0( هیدرولیکی گرادیان
 η( 55/0 25/0 55/0 25/0 55/0 25/0( تخلخل

 TOT )m/d( 55/0 12 27/0 0/6 055/0 2/1 انتقال زمان
DOT ماه شش )m( 30 660 15 330 3 66 
DOT سال یک )m( 60 1316 30 660 6 132 
DOT سال دو )m( 121 2670 60 1335 12 267 
DOT سال پنج )m( 3265 71850 1634 35925 328 7185 
DOT سال ده )m( 6536 143780 3268 71890 653 14377 

 طبیعی گرادیان اضافه به Arrow Canyon 1 شماره چاه در رمت 4/2 میزان به آب سطح افت مشاهده اساس بر: الف-3 و الف -2 الف، -1 موارد
 طبیعی گرادیان اضافه به Arrow Canyon 2 شماره چاه در متري 9/3 افت مشاهده اساس بر: ب -3 و ب -2 ب، -1 موارد
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یـان آب  ب زیاد است. نـرخ جر  -1الف و  -1روزانه براي موارد  TOTپمپاژ چاه بر  تاثیر شود میکه مشاهده  طور همان

در  جاکـه  از آنبرابر نرخ جریان در شرایط طبیعی (بدون شـرایط فشـار پمپـاژ) اسـت.      50 تقریبازیرزمینی در این شرایط 

یـک سـاله و بـه     TOTمتري بـه عنـوان    1320ها به صورت دائم در حال پمپاژ اند، فاصله  شرایط اوج مصرف ماهانه پمپ

 ) انتخاب شد.Zone I( 1به عنوان ناحیه  کارانه محافظهصورت 

 چشمهحریم کیفی  2ناحیه  -9-7-2

هـاي سـطحی در ایـن ناحیـه      هـاي جریـان   است. زهکش 1این ناحیه شامل مناطقی در بالادست چشمه و فراتر از ناحیه 

 کنـد  ها را نیز تغذیه می ها منتقل کرده و مقدار بسیار اندکی آب زیرزمینی جاري به سمت چشمه ها را به سمت چشمه رواناب

در مقابـل   چنـین  هـم هـا را بـر عهـده دارد. ایـن ناحیـه       . این ناحیه نقش ضمانت کننده حفاظت کیفـی چشـمه  )8-9(شکل 

پذیر اسـت.   آسیب Warm Springاي حوالی جاده  هاي ناشی از خودروها و تصادفات جاده هاي سطحی به ویژه آلودگی آلودگی

 Arrowبـه سـمت    2آب سطحی در شمال غربی ناحیه . کیلومترمربع است 2/1تر از  نسبتا کوچک و وسعت آن کم 2ناحیه 

Canyon  به سمت رودخانه  2زهکش شده و رواناب جنوب و جنوب غرب ناحیهBattleship شود. جاري می 

 
 حریم کیفی چشمه 2و  1نواحی  -8-9 شکل

 چشمه حریم کیفی 3ناحیه  -9-7-3

بـه همـراه دو ناحیـه حفاظـت      )9-9شـکل (  وسیع در ه. این محدودشود می ها چشمهاین ناحیه شامل محدوده تغذیه 

 تقریبـا ادامه دارد که  ها چشمهکیلومتر در جهت شمال غربی  13نمایش داده شده است. این ناحیه تا حدود  2و  1کیفی 

 مساحت دارد.کیلومترمربع  5/6 ،3ناحیه  ،کیلومتر عرض دارد. در مجموع 5ساله است و حدود  TOT 10معادل 
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 ها چشمهحفاظت کیفی سه ناحیه  -9-9 شکل

بسـیار کـم اسـت.     Muddyهـاي   بـه چشـمه   Coyote Spring Valleyقطعیت برآورد مسیرِ دقیقِ حرکت آب زیرزمینـی از  

امتـداد دارد.   Muddyهـایی اسـت کـه تـا منطقـه داراي چشـمه        وجود ناودیس Arrow Canyonمشخصه ژئولوژیکی اصلی در 

هاي اطراف آن بـه سـمت محـور نـاودیس و تـا اعمـاق        ها گسترش یافته و لایه چشمهتا  Arrow Canyonهاي  ها از قله ناودیس

تا حد زیـادي محـدود    Muddyهاي  و چشمه Coyote Spring Valleyزمین امتداد دارند. به همین دلیل ارتباط هیدرولیکی بین

تـر و   قـط بـراي احتیـاط بـیش    ضـروري نبـوده و ف   Arrow Canyonهـاي   است. لذا امتداد حریم کیفی از جانب شرقی نـاودیس 

نمـایش   )10-9شـکل (  در 1965تواند مورد توجه باشد. بخشی از نقشه تکتونیکی تهیه شده در مطالعات سال  کاري می محافظه

 اند.   ها در این نقشه مشخص شده و چشمه Arrow Canyonهاي  داده شده است. موقعیت مکانی ناودیس
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 Arrow Canyonناودیس  -10-9 شکل

هـایی   انـد، گسـل   هایی در جهت جنوب شرقی امتـداد یافتـه   اي که در آن شاخه رودخانه ه بر این، در منطقهعلاو

در مطالعـات سـال    1:24000ها بـا مقیـاس    اند. نقشه این گسل وجود دارند که از شمال به شمال شرق امتداد یافته

کنند  ا قطع و نقش مجاري انتقال را ایفاء میها ر ها مسیر جریان رودخانه مورد بررسی قرار گرفتند. این گسل 1996

ها و وجود چنین مجاري انتقالی  شوند. ساختار ژئولوژیکی رودخانه و منجر به افزایش سرعت جریان آب زیرزمینی می

 شود. می ها آنها و تغذیه  در منطقه، منجر به انتقال آب به سمت چشمه

 ها حریم کیفی چاه -9-8

. براي هر اند شدهساله توسعه داده  10ساله و  5ساله،  2شش ماهه،  TOTا بر پایه ه ي تعیین حریم کیفی چاهها روش

بـر اسـاس حـداکثر زمـان      ها ناحیهدر شرایط طبیعی است. سایر  تاثیرشش ماهه بیانگر محدوده  تاثیرچاه، محدوده تحت 

 )12-9) و شـکل ( 11-9کل (ش ـ در هـا  چـاه ي حریم کیفی هـر یـک از   ها ناحیهپمپاژ ممکن براي هر چاه محاسبه شدند. 

ت مشخصـا ، ابعاد و جهت حریم کیفی به دلیل تفاوت در جهت جریان آب زیرزمینی، شکل. تفاوت در اند شدهنمایش داده 

بـا   هـا  چـاه شده بـراي   اجراآمده است. در برنامه حریم کیفی  وجود به ها چاهاز  برداري بهرهموقعیت و نرخ  و آبخوان و چاه

 به چهار ناحیه مدیریتی تقسیم شده است.  ها چاه، حریم کیفی اي منطقهآب توجه به نیاز شرکت 
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 شش ماهه) TOT(براساس  ها چاهحریم کیفی  -9-8-1

بـرداري از   شش ماهه تعیین شد، بیانگر حداکثر محدوده تاثیر در شـرایط طبیعـی بهـره    TOTاین ناحیه که بر اساس 

شود؛ چرا کـه بـروز    ها استفاده می گیرانه در کاربري اي ضوابط سختکارهاي مدیریتی و اجر هاست. در این ناحیه از راه چاه

ها ظرف شش ماه است. استراتژي مدیریتی در این ناحیه بـا هـدف    هرگونه آلودگی در این ناحیه منجر به آلوده شدن چاه

، تجـاري،  هـاي صـنعتی   هـاي آلـودگی محتمـل ماننـد کـاربري      هاي آلودگی موجود و ممانعت از ایجاد کانون حذف کانون

 هاي تصفیه یا دفع فاضلاب یا زباله ساکنان منطقه توسعه داده شده است. کشاورزي و احداث سیستم

 

 
 Arrow Canyonي ها چاهي حریم کیفی براي ها ناحیه-11-9 شکل

 ساله TOT 10ساله، آبی=  TOT 5ساله، زرد=  TOT 2ماهه، نارنجی= TOT 6ناحیه قرمز= 
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 Arrow Canyonي ها چاهریم کیفی براي هاي ح ناحیه -12-9شکل 

 ساله TOT 10ساله، آبی=  TOT 5ساله، زرد=  TOT 2ماهه، نارنجی= TOT 6ناحیه قرمز= 

 

 



ستهمنابع آب جهت  کیفی یمحر راهنماي 18/07/95 126  شرب با هدف بندي ب

 دو ساله) TOT(براساس  ها چاهحریم کیفی  -9-8-2

 1گیـري ضـوابط و قـوانین ناحیـه      و استراتژي مدیریتی بـه سـخت   شود میدو ساله تعیین  TOTاین ناحیه بر اساس 

هاي مرتبط با خودرو، صنعت، دفـع   داماتی که در این ناحیه ممنوع اند شامل موارد پرخطر مانند صنایع و کاربرينیست. اق

 .استزباله، دامداري و کشاورزي و استفاده از کود و احداث مخازن ذخیره سوخت یا مواد شیمیایی 

 پنج ساله) TOT(براساس  ها چاهحریم کیفی  -9-8-3

توسعه داده شده است. این ناحیه با فرض پمپاژ به صورت مستمر و به مدت دو سال  ساله TOT 5این ناحیه بر اساس 

شده است. بروز آلودگی در این ناحیه ممکـن اسـت منجـر بـه انتقـال       3محاسبه شده است و منجر به وسیع شدن ناحیه 

خطر آلودگی را به مقـدار زیـادي   شود، اما زمان انتقال طولانی و پالایش طبیعی به احتمال زیاد  ها چاهآلودگی به نزدیکی 

ي زباله و صنایع خطرناك و آلوده در ها مدفنهاي ویژه و پرخطر مانند احداث  . با این حال برخی از کاربريدهد میکاهش 

 این ناحیه ممنوع است.

 ده ساله) TOT(براساس  ها چاهحریم کیفی  -9-8-4

شود. با اینکه بروز آلـودگی در   سال محاسبه می 5ه مدت ها ب ساله و با فرض پمپاژ مستمر چاه TOT 10این ناحیه بر اساس 

آورد، با این حال این منطقه باید تحـت نظـارت و کنتـرل باشـد. از      وجود نمی ها را به این ناحیه خطر جدي براي آلوده کردن چاه

 شود. ام میهاي پرخطر در این ناحیه نیز ممانعت شده و اقدامات کنترل کاربري در این ناحیه انج احداث کاربري

 دقت و صحت محاسبات -9-9

هـاي اسـتفاده    ها به عواملی مانند کیفیت و کمیت مجموعـه داده  ها و چشمه دقت و صحت محاسبات تعیین حریم کیفی چاه

هاي اعمال شده و تغییرات هیدروژئولوژیکی طبیعی بستگی دارد. به دلیل وجود عدم قطعیـت زیـاد در محاسـبات، از     شده، فرض

 Muddyهـاي   در تعیین حریم کیفی استفاده شده است. محاسبات انجام شده بـراي چشـمه   کارانه محافظهکارهاي  تفسیرها و راه

 متاثر از مشخصات و تفسیرهاي ژئولوژیکی، توپوگرافی حوضه آبریز و شرایط هیدرولوژیکی منطقه است.

جبران شـده اسـت. بـه علـت نبـود اطلاعـات       ها نیز عدم قطعیت با استفاده از رویکردهاي محافظه کارانه  در رابطه با چاه

هـا و سـایر عـوارض زیرزمینـی      بینی بودن مشخصات مکانی و هیدروژئولوژیکی مجاري زیرزمینی، گسل دقیق و غیرقابل پیش

هـا، بـا    که بر سرعت و مسیر جریان آب زیرزمینی موثر اند، عدم قطعیت در محاسبات همواره وجود دارد. از اینرو ورودي مدل

در نظـر گرفتـه شـدند. در حـین انجـام       کارانـه  محافظـه آوري شده و به صورت  ها و پس از تفسیر اطلاعات جمع فرضاعمال 

هـا از قضـاوت    محاسبات از تحلیل حساسیت براي بررسی و تحلیل پارامترهـا اسـتفاده شـده اسـت. در تحلیـل نهـایی مـدل       

شد. در مطالعـات قـدیمی انجـام شـده در منطقـه، از       متخصصان براي تفسیر نتایج تحلیل حساسیت و عدم قطعیت استفاده

ها استفاده شده بود که تفاوت بسیار زیادي با حریم کیفی بـه دسـت آمـده در ایـن      روش شعاع ثابت براي حفاظت کیفی چاه

 



رنامه يمورد مطالعه - نهم فصل شمه و چاه یفیک میحر ب  127 18/07/95 چ

 

عمـال  تر تحلیلی استفاده شده و رویکرد محافظـه کارانـه در محاسـبات ا    در این تحقیق از روش دقیق جاکه از آنتحقیق دارد. 

 .]55[ها را دارد  تري در مقابل آلودگی شده است، حریم کیفی جدید قابلیت حفاظت بیش

 





 

 1پیوست 10

 ها مختصري از هیدرولوژي چشمه
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ولوژي چشمه -1 پیوست  ها مختصري از هیدر

 کلیات -1-1پ.

شـده بـراي مـدیریت     بندي در آن واقع که منابع آبی آب بسته اي منطقهشناخت هیدرولوژي و تغییرات هیدرولوژیکی 

ضروري است. اهمیت این موضوع در مناطقی که داراي آبخوان  بندي بستهت آب یفیت کیریمدبندي و  منبع آبی آب بسته

 باشند.   از مناطقی است که داراي آبخوان تحت فشار می تر بیشآزاد است 

 .است شده پرداخته ها آن هیتغذ زمیمکان و چشمه انواع ،یکیدرولوژیه یمبان به اختصار به پیوست نیا در

 فرایندهاي مرتبط با تغذیه چشمه 2-1پ.

انواع کاهشهاي هیـدرولوژیکی   لیبه دلبندي است.  ترین شاخص کمیت منابع آب بستهموثرتغذیه منابع آب زیرزمینی 

بنـدي از رابطـه    ته. میزان تغذیه منابع آب بسشود میدر حوضه آبریز، تنها بخشی از بارندگی به منابع آب زیرزمینی تغذیه 

 زیر قابل برآورد است:

 5ینیرزمیب ز آه یتغذ=  بارش -4گیرش -3رواناب -2ر و تعرقیتبخ -1زیرسطحیان یجر

ي آب زیرزمینی به صورت جریان پایه در رودخانه و یا از طریق چاه یا چشمه وارد سـطح  ها سفرهحجم تغذیه شده به 

از چـاه یـا    برداري بهرهرو،  . از اینکند می تامینهاي خشک  را در دوره ها رودخانهجریان  معمولا. جریان پایه شود میزمین 

قـرار دهـد.    تـاثیر را تحـت   شـود  میاي که از آب زیرزمینی تغذیه  بندي آب ممکن است آبدهی رودخانه چشمه براي بسته

از منـابع آب   بـرداري  بهـره  تـاثیر سـایی و  یی شناهـا  رودخانـه بندي لازم است چنـین   بنابراین، در مدیریت منابع آب بسته

 بررسی شود. ها آنبندي بر  بسته

سیستم، یعنی منابع آب سـطحی، محـیط    -در سه زیر توان میبندي را  فرایندهاي مرتبط با تغذیه منابع آبی آب بسته

 -کی از این سـه زیـر  متخلخل غیراشباع زیر سطح زمین و ناحیه اشباع بررسی کرد. اگر تغییري در میزان آب موجود در ی

خواهـد   تـاثیر گـر  ید هاي سیستم -زیرم شد که بر یخواه »6يا رهیزنج العمل عکس«سیستم ایجاد شود، در اصطلاح شاهد 

مختلـف رخ   یزمـان  يرهـا یخأبـا ت و رودخانـه   خـوان آب یکدینامیدرویو ه یکیزیط فیرات با توجه به شرایین تغیگذاشت. ا

کـه در   بنـدي  بسـته منبـع آب   سطح زمین به سرعت بـر میـزان آبـدهی   از  هیتغذ) 1-1(پ. شکلدر  ،نمونه ي. برادهد می

. بـه  شـود  مـی به سرعت در آبخـوان منتشـر    یکیدروستاتیفشار ه ،ن مثالی. در اگذارد می تاثیردوردست قرار گرفته است 

 t1، در زمـان  C0برابـر   t0که سرعت آن در زمان  آید می وجود به ینیرزمیدر سطح آب ز یموج ،نیه از سطح زمیل تغذیدل

ه ی ـحجـم آب تغذ ، A. اسـت  C0>C1>C2 ی،کیدرولی ـان هی ـل کاهش گرادیاست که به دل C2برابر  t2و در زمان  C1برابر 

                                                      
1- Interflow 
2- Evapotranspiration  
3- Runoff 
4- Interception 
5- Recharge 
6- Chain Reaction 
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سـتم سـفره آب   یلازم اسـت س  بنـدي  بسـته منـابع آب   يدرولوژی ـه یبررس ـ يبـرا  شته است.شده و برداشت شده در گذ

 . ]4[ شود یبررس 1ایبه صورت پو یو مکان یزمان نظراز  ديبن بستهآب  یه کننده منبع آبیتغذ ینیرزمیز

تغییرات مشاهده شـده   توان میبندي  ي انسانی بر منابع آبی آب بستهها فعالیتشرایط آب و هوایی و  تاثیربراي برآورد 

طقه اسـت  هاي بیلان آبی من هاي مختلف را بررسی کرد. نرخ جریان آب چشمه از معدود شاخص در آبدهی منبع در زمان

برآورد مناسبی از وضعیت آب زیرزمینـی   توان میگیري است. با بررسی هیدروگراف چشمه  که به طور مستقیم قابل اندازه

هـاي   منطقه نیز داشت. با این که فرایندهاي تشکیل جریان و هیدروگراف چشمه با رودخانه متفـاوت اسـت، لکـن تشـابه    

 مشابه یکدیگر است. ها آنبسیاري داشته و اصطلاحات علمی تفسیر 

 
 در دور دست بندي بستهه از سطح بر منبع آب یتغذ تاثیر -1-1پ. شکل

 ها ي زمین شناختی و انواع چشمهها ویژگی -3-1پ.

شناسی و زمـین سـاختاري منبـع آبـی آب      بندي باید به مشخصات زمین براي تعیین حریم کیفی منابع آبی آب بسته

ها و فرازهـاي شـدید نقـش کلیـدي در      هاي تکتونیکی مانند فرورفتگی بندي توجه شود؛ چرا که نوع سنگ و شکست بسته

کنند. براي تعیین محدوده مطالعاتی لازم است که مشخصات منبـع آب   بندي ایفا می شرایط خروج آب در منابع آب بسته

بندي شناسایی شود. بدین منظور لازم است موارد ذکر شـده   بندي و مکانیزم آبدهی و مکانیزم تغذیه منبع آب بسته بسته

 در زیر مورد بررسی قرار گرفته و نوع منبع تعیین شود.

هـاي سـاختاري متفـاوت در     در مواردي که شرایط منطقه تا حدودي پیچیده باشد، ممکن است چندین چشمه با ویژگی

وان انتظار داشت که در یـک منطقـه، شـرایط تمـامی منـابع بـا       ت فاصله نسبتا کمی با یکدیگر مشاهده شوند. لذا همواره نمی

شود، مانع ناتراوایی کـه بـه علـت شکسـت سـاختار       مشاهده می )2-1شکل (پ. چه در یکدیگر مشابه باشد. براي نمونه چنان

لا آمـده و در  وجود آمده منجر شده است که به سفره آب زیرزمینی در اعماق زمین فشار وارد آید و آب زیرزمینی بـا  زمین به

گرمایی در پوسته زمین، داراي دماي بالایی اسـت  -بستر رسوبی دره رودخانه خارج شود. بخشی از آب به دلیل گرادیان زمین

                                                      
1- Dynamic 

 چشمه
 لایه اشباع

 تغذیه

 



شمه يدرولوژیه از يمختصر -1 پیوست  133 18/07/95 ها چ

 

نیـز  شود. در همین منطقه، چشمه ثقلی سرد در  گفته می» 1چشمه گرمایی«و به بالا صعود کرده است که در اصطلاح به آن 

اي با رسوبات ریزدانه آبرفتی تراوا قرار دارد. در این منطقه، چشمه دیگري هم کـه دمـاي    قهنزدیکی چشمه گرمایی و در منط

 شود. کند مشاهده می آن بسته به الگوي بارندگی، تاثیر ات فصلی و مخلوط شدن آب زیرزمینی تغییر می

 
 هاي ژئومورفولوژیکی و ژئولوژیکی در یک منطقه به دلیل پیچیدگی بندي بستهتعدد و تفاوت ساختاري منابع آب  -2-1پ. شکل

، که جهت جریان آب زیرزمینی در جهت نزولـی بسـتر نـاتراواي تحتـانی سـفره آب زیرزمینـی باشـد، بـه آن         هنگامی

آن، . هنگامی که جریان آب زیرزمینی در جهت صعودي بستر ناتراوا باشـد، بـه   شود میگفته  2رونده چشمه تماسی پایین«

 ).3-1شکل پ.] (5[ شود میگفته » 3بالاروندهچشمه تماسی «

 
 بالارونده تماسی) چشمه bن رونده، (ییپا تماسی) چشمه a( -3-1پ. شکل

ي آزاد در محل تلاقی سطح زمین با سـطح سـفره   ها سفرهکه در  شود مییی گفته ها چشمهبه  ،»فشار کم هاي چشمه«

. )4-1(شـکل پ.  آینـد  وجـود مـی   قـرار دارد، بـه   هـا  رودخانـه ها و  ها و مسیر کانال آبراهه در دره معمولامینی که آب زیرز

                                                      
1- Thermal Springs 
2- Descending Contact Spring 
3- Overflowing Contact Spring 

 ردآب س
 آب گرم

 چشمه ملایم چشمه گرم رودخانه

 چشمه سرد

 شن و ماسه

 لایه نفوذناپذیر آبخوان سنگ شکسته

 لایه ناتراوا
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ي ها چشمهکه جریان رودخانه بستر خود را تا حدود بستر ناتراواي سفره آب زیرزمینی فرسایش دهد ممکن است  هنگامی

کیل شود. این اتفاق ممکن است به دلایل مختلف دیگـر فرسـایش   ي فرساینده تشها رودخانهجدیدي بالاتر از بستر آبراهه 

 ).5-1شکل پ.هاي زمانی بسیار طولانی، رخ داده باشد ( در سطوح ناتراوا در منطقه که ممکن است در بازه

 

 لایه ناتراوا
 

 وجود آمده در دره یا کانال رودخانه چشمه کم فشار به -4-1پ. شکل

 

 رودخانه

 لایه ناتراوا
 

 هاي کم فشار تشکیل شده در سطوح مختلف چشمه -5-1پ. شکل

ندارنـد نیـز    هـا  رودخانـه گونه ارتباطی با آبراهـه   ي کم فشار در مناطقی با بستر سنگی شکسته که لزوما هیچها چشمه

 آیند. وجود می به

ایش داده شـده اسـت. در ایـن    موسوم است نم» 1هاي مانعی چشمه«که به  ها چشمهنوع دیگري از  )6-1شکل (پ. در

چنـین   یابـد. شـدت فرسـایش در گذشـته و هـم      ، آب به صورت جانبی در سطوح تراواي زیرزمین جریان میها چشمهنوع 

د اشکال مختلفی از جریان را تشکیل دهد. هنگامی کـه جریـان آب زیرزمینـی بـه علـت فشـار       توان میتغییرات تکتونیکی 

 شـود  مـی یی ایجاد ها چشمه، شود میهاي بالایی سفره آب زیرزمینی فشار داده  به قسمتتر  هیدروستاتیکی از اعماق پایین

                                                      
1- Barrier Spring 
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داراي دماي ثابتی بـوده   معمولا ها چشمه. این شود میگفته » 1آرتزینی«یا » صعودي«ي ها چشمه ها آنکه در اصطلاح به 

 .شود میگفته  »گرمایی يها چشمه« ها آناز دماي متوسط هواي اطراف بالاتر باشد به  ها آنو اگر دماي 

 
 چشمه

 چشمه

 آبگذر

 چشمه

 چشمه چشمه

 شکست زمین شکست زمین
 

 هاي مانعی انواع مختلف چشمه -6-1پ. شکل

هـا تنهـا در    هاي دائمی که تقریبا در تمام سال به میزان متفاوتی آبدهی دارند، برخـی از چشـمه   علاوه بر چشمه

هـاي   چشـمه « هـا  آنخشک هسـتند و بـه    ها اي از سال آبدهی دارند که در آن بارندگی رخ دهد و در سایر بازه بازه

شود. این نوع رفتار، ارتباط مستقیمی با میزان تغذیه و برداشت سـفره آب زیرزمینـی دارد. ایـن     گفته می» 2متناوب

هـاي آب زیرزمینـی    تـر در سـفره   شوند، امـا بـیش   ها در انواع بسترهاي متراکم و غیرمتراکم مشاهده می نوع چشمه

م به ذکر است که بسترهاي کارستی درصد زیادي از بارندگی را جذب کرده و به سرعت بـه  کارستی وجود دارند. لاز

 کنند. هایی که خشک هستند، منتقل می سمت چشمه

شناخته » 3هاي جزر و مدي چشمه«ها نیز وجود دارند که تحت عنوان  از نظر زمان آبدهی، نوع دیگري از چشمه

هـا تقریبـا در    شـوند. ایـن نـوع چشـمه     ي آهکی (کارستی) مشـاهده مـی  ها ها معمولا در محیط شوند. این چشمه می

هاي زمانی مشخص و ثابتی آبدهی دارند. این ویژگی با ساختار سیفونی در بستر سنگی زیرین خـود در ارتبـاط    بازه

نمایش داده شده است، هرگاه سطح آب ذخیره شـده در مخـزن از تـراز الـف      )7-1شکل (پ. طورکه در است. همان

هاي سیفونی مسـتقل   تر باشد، چشمه آبدهی دارد و اگر در سطحی پایین تر باشد، آبدهی نخواهد داشت. چشمهبالا

هاي متوالی معمولا در حدود چندین دقیقه است و  هاي زمانی بین آبدهی شوند. بازه از الگوي بارندگی پر و خالی می

 داراي آبی سرد و شفاف است.

                                                      
1- Ascending or Artesian 
2- Intermittent Spring  
3- Ebb and Flow 
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 چشمه جزر و مدي -7-1پ. شکل

 کننـد  اي را ایفـا مـی   ي کارستی و سنگی شکسته در مکانیزم آبدهی چشمه نقـش عمـده  ها سفرهویژه در  هاي، به سلگ

یی در بسـتر رسـوبی غیرمتـراکم و نیمـه متـراکم رسـوبی هـم        ها چشمهها بر رفتار  . گسل)8-1و شکل پ. 6-1(شکل پ.

 گذار است:تاثیربندي  آب بستهها به سه روش بر رفتار منابع  نیستند. به طور کلی گسل تاثیر بی

 دهند. مجراي انتقال جریان آب زیرزمینی را تشکیل می −

 دهند. اي براي آب زیرزمینی تشکیل می گسل، مخزن ذخیره درمنطقه خالی با افزایش فضاي −

 دهد. با کاهش تخلخل، نوعی مانع براي آب زیرزمینی تشکیل می −

 
 ها گسل بر رفتار چشمه رتاثی -8-1پ. شکل

 هاي آب زیرزمینی انواع سفره -4-1پ.

 آزاد ینیرزمیز آب سفره -

معـرض خطـر    در نـاتراوا،  یه پوشش ـیلا نبودعلت ه و ب شود میه یتغذ يجو هاي بارشم از یمستق طور بهن نوع سفره یا

 قرار دارد.   ها فاضلابمثل  یسطح هاي آلودگی

 شکست صفحات
 خاك خشک

 سطح زمین

 خاك مرطوب
 سطح آب زیرزمینی

 مهر

 آذر

راز
ح ت

سط
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 فشار تحت سفره -

زمینی توسط دو لایه ناتروا و یا نیمه تراوا از پایین و بالا احاطه شده باشـد، تشـکیل سـفره آب    اگر سفره آب زیر

 دهد. تحت فشار را می

 ها چشمه -5-1پ.

 کنند: بندي می به صورت زیر تقسیم ها آنرا بر حسب جریان خروجی  ها چشمه

آب اسـتفاده   بنـدي  سـته بدر این نوع چشمه جریـان خروجـی قابـل مشـاهده نیسـت و بـراي       : 1چشمه نشتی −

 .شود مین

 3ي سنگی بسـتر کارسـتی  ها لایهدر این نوع چشمه، آب به صورت متمرکز از شکاف و یا  :2هاي شکافی چشمه −

 بندي آب مناسب است.  . این نوع چشمه براي بستهشود میچشمه خارج 

سط تخـت سـنگ و یـا    اصلی جریان که تو منشا، محل خروجی جریان از ها چشمهدر این  :4هاي ثانویه چشمه −

در دامنـه   معمـولا هاي فرو ریخته شده از دامنه کوه پوشیده شده است فاصله دارد. این نوع چشـمه کـه    صخره

آید داراي جریان متغیر است و ممکن است شدت و حجـم آن بـه دلایـل مختلـف محیطـی       وجود می ها به کوه

 .]5[مانند بارندگی و یا حرکات تکتونیکی و شکست سنگ تغییر کند 

 مکانیزم انتقال آب در چشمه -1-5-1پ.

 شوند: از نظر مکانیزم انتقال آب به دو گروه تقسیم می ها چشمه

به شرایط گازها و  ها آنوجود آمده و جریان آب  به 5ي آتشفشانی وهیدروترمالها فعالیتیی که به دلیل ها چشمه -الف

 گرادیان دما وابسته است. 

بر اساس هد هیدرولیکی  ها چشمه. این اند شدهو به دلیل نیروي ثقل تشکیل  یی که در سطح زمینها چشمه -ب

 :شوند طبیعی در سفره آب زیرزمینی در نقطه خروجی به دو زیر گروه تقسیم می

در آبخوان هاي آزاد که سطح آب زیرزمینی بـه سـطح زمـین رسـیده اسـت       ها چشمهاین  :6هاي ثقلی چشمه −

  .شود مینیز گفته  »7هاي نزولی چشمه«ا ه هچشمشوند. به این نوع  تشکیل می

                                                      
1- Seepage Spring 
2- Fracture Spring 
3- Karst 
4- Secondary Springs 
5- Hydrothermal 
6- Gravity Springs 
7- Gravity Springs 
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به سـطح  یط تحت فشار آبخوان در شرا یل فشار موجودان آب به دلیجر ها چشمهن یدر ا :1هاي آرتزینی چشمه −

 .شود میز گفته ین »2هاي صعودي چشمه« ها چشمهن ی. به اشوند مین منتقل یزم

اننـد کیفیـت منـابع آب زیرزمینـی و سـطحی را در مقیـاس       تو هاي حدي هیدرولوژیکی مانند سیل و خشکسالی مـی  پدیده

بندي توانـایی برخـورد    جاکه برنامه مدیریت حریم کیفی منابع آب بسته مکانی بزرگی در حوضه آبریز تحت تاثیر قرار دهند. از آن

 رداخته نشده است.ها در این راهنما پ از بروز این پدیده با چنین تغییرات کلان در منطقه را ندارد، به تجولات متاثر

 

 

                                                      
1- Artesian Springs 
2- Ascending or Rising 
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بندي در  مختصري از وضعیت آب بسته

 المللی هاي بین ایران و سازمان
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ی هاي بین بندي در ایران و سازمان مختصري از وضعیت آب بسته -2پیوست   الملل

 کلیات-1-2پ.

موانع آن، عوامل متداول ت و شکلابندي در کشور، م این فصل از راهنما به اختصار به بررسی وضعیت موجود آب بسته

در در کشـور و   بنـدي  بسـته  کیفیـت آب نـه  یط موجـود در زم اباسـتانداردها و ضـو  ، بنـدي  بسته منابع آبت یفیکاهش ک

 در کشور پرداخته است. بندي بسته آبد یتول فرایندهايح یتشرو  المللی بین هاي زمانسا

 ت و موانعشکلاح میدر کشور و تشر بندي بسته آبت موجود یوضع یبررس -2-2پ.

بنـدي انجـام شـده اسـت محـدود بـه بررسـی کیفیـت شـیمیایی و           هاي بسـته  تحقیقاتی که در ایران در خصوص آب

هایی از بازار فروش برداشت  گیري عناصر شیمیایی، میکروبی و با رویکرد بهداشتی بوده است. در این تحقیقات نمونه اندازه

مقایسه شده است کـه در   المللی بینگیري شده و با استانداردهاي ملی و  ي اندازها شده و پارامتر شیمیایی یا میکروبی ویژه

و نتایج به دست آمده اشاره شده است. متاسفانه تحقیقات کافی در خصوص علل بـروز تغییـرات    ها آنادامه به دو نمونه از 

ي هـا  شرکتدر نحوه نظارت  توان میبندي مشخص انجام نشده است و علت این موضوع را  کیفی براي یک منبع آب بسته

 بندي جستجو کرد.   و خصوصی بودن منابع آب بسته اي منطقهآب 

براي نمونه در یکی از تحقیقاتی که توسط دانشگاه علوم پزشکی تهران انجـام شـده، غلظـت فلـزات جزئـی سـمی در       

 1مـارك  13است. در این تحقیـق   گیري شده اندازه 1387بندي شده مصرفی در شهر تهران و در پاییز سال  هاي بسته آب

بنـدي شـهر    هـاي بسـته   بندي شده مورد بررسی گرفته است. میانگین غلظت فلزات کادمیوم، کـروم و سـرب آب   آب بسته

هـاي مـورد    میکروگرم بر لیتر برآورد شده کـه در همـه نمونـه    18/3±44/3و  06/1±72/0، 55/1±34/2تهران به ترتیب 

. با این حال در ایـن تحقیـق   ]43[) بوده است 1-2یران و استانداردهاي جهانی (جدول پ.بررسی در حد مجاز استاندارد ا

 عناصر سمی دیگر مانند آلومینیوم، جیوه و آرسنیک مورد مطالعه قرار نگرفته است.

 ]43[ر ) غلظت بر حسب میکروگرم بر لیت(شده مصرفی در شهر تهران  بندي بستهغلظت فلزات جزئی سمی در آب هاي  -1-2پ.جدول 

 سرب کروم کادمیوم 
 10 50 10 استاندارد ایران

 WHO 3 50 10استاندارد 
 EPA 5 100 15استاندارد 

 
بر حسب میکروگـرم بـر لیتـر) در    (گیري شده  ) میانگین غلظت فلزات کادمیوم، کروم و سرب اندازه2-2در جدول (پ.

 . ]43[باشد  کشورهاي مختلف قابل مقایسه می

 

 

                                                      
1- Brand 
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 ]43[بر حسب میکروگرم در لیتر) در کشورهاي مختلف (گیري شده  میانگین غلظت فلزات کادمیوم، کروم و سرب اندازه -2-2پ.جدول 

 سرب کروم کادمیوم تعداد مارك نام کشور

 >001/0 >0056/0 >001/0 15 ترکیه
 04/0 95/2 013/0 6 کویت
 02/0 6/2 - 4 یونان
 >05/0 - >05/0 6 هند

 091/0 31/0 >016/0 18 کرواسی
 101/0 291/0 - 16 یونان
 3/5 - 2/0 34 کانادا

 18/3 06/1 52/1 13 ]43[ایران 
 

بنـدي شـده از روش فیلتراسـیون     نمونه آب آشامیدنی بسته 150منتشر شد، در  1388در تحقیق دیگري که در سال 

بهـره گرفتـه شـد. در ایـن تحقیـق      هاي آلودگی آب است،  ترین شاخص که از مهم 1جهت جداسازي باکتري اشریشیا کلی

هاي  تر طبق استاندار ملی ایران به شماره هاي دقیق ها عاري از باکتري اشریشیاکلی شناخته شدند، اما بررسی تمامی نمونه

 .]44[آلوده بودند  3و سودوموناس 2به ترتیب به آنتروکوك ها آن% 6% و 2، 2591و  6267

بندي در کشور با آن مواجه هستند عبارتنـد از: عـدم    ي آب بستهها شرکت ت دیگري کهشکلاکیفی، م مسایلعلاوه بر 

در  اي منطقـه ي آب هـا  شـرکت با مفهوم حریم کیفی، عدم همکاري و یا شـفاف نبـودن وظـایف     ها شرکتآگاهی و دانش 

ها (کشـاورزي،   و عدم وجود ضوابط، شفافیت و نیروي اجرایی کارآمد براي ممانعت برخی کاربري برداري بهرهاعطاي مجوز 

 .4بندي است دامپروري و چراي دام بومیان منطقه) در محدوده منبع آب بسته

 بندي بسته منابع آبت یفیعوامل متداول کاهش ک یبررس -3-2پ.

بنـدي در کشـور انجـام نشـده      منابع آب بسـته  کننده آلودههاي  تا کنون تحقیقات جامعی در خصوص عوامل و کاربري

ي ها فعالیت رود میبه طور کلی انتظار ، USEPAمانند  المللی بینهاي  زمانساها و پیشنهادات  توصیه است. اما با توجه به

) 3-2بندي کشور را آلـوده کننـد بـه شـرح جـدول (پ.      ند به طور جدي منابع آب بستهتوان میهاي متداولی که  و آلودگی

بی بر کیفیت سفره آب زیرزمینی داشته باشند، توجه ویـژه  بسیار نامطلو تاثیرند توان میجاکه عوامل ذکر شده  باشند. از آن

 هاي کنترل آلودگی ضروري است. به ابزارآلات و تکنیک

 

 

                                                      
1- Escherichia Coli 
2- Enterococcus 
3- Pseudomonas 

بندي در کشور است که توسـط مجـري طـرح انجـام شـده      شرکت آب بسته 20موارد ذکر شده حاصل بررسی میدانی، مصاحبه و مکاتبه با  -4
 است.
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 ]10[ متداول يها آلاینده نوع و یآلودگ منابع -3-2پ. جدول

 نوع آلاینده منبع آلودگی

 1هاي مدفوعی ها، ارگانیزم کش ها، آمونیوم، آفت نیترات ي کشاورزيها فعالیت
 ها دار، میکروارگانیزم هاي هالوژن ها، هیدروکربن نیترات ي محلیها اضلابف

 دار هاي هالوژن ها، هیدروکربن هاي آروماتیک، بنزن، فنل هیدروکربن مخازن سوخت و پارکینگ
 دار، فلزات سنگین هاي هالوژن آمونیوم، شوري، هیدروکربن دفنگاه زباله
 ها، فلزات سنگین، سیانید دار، فنول هاي هالوژن اتیلن، هیدروکربنکلرواتیلن، تتراکلرو تري صنایع فلزي

 هاي آروماتیک، تتراکلرواتیلن دار، فلزات، هیدروکربن هاي هالوژن الکیل بنزن، هیدروکربن سازي رنگو  کاري رنگصنایع 
 دار هاي هالوژن هاي آروماتیک، هیدروکربن پنتاکلروفنول، هیدروکربن صنایع چوب

 ها، آرسنیک دار، فنول هاي هالوژن هیدروکربن ها کش آفتید صنایع تول
 ، سرب، روي3دار هاي هالوژن ها، هیدروکربن نیترات 2دفع لجن فاضلاب

 ها دار، فنل هاي هالوژن کروم، هیدروکربن صنایع دباغی
 هاي آروماتیک شوري، هیدروکربن صنایع نفت و گاز

 ها اع فلزات سنگین، آهن، سولفاتمواد اسیدي، انو سنگ و فلزات معادن زغال

 جهت شرب بندي بسته آبد یتول فرایندهايح یتشر -4-2پ.

بندي که توسط وزارت صنعت، معدن و بازرگانی به عنوان طرح پایه ایـن صـنعت معرفـی شـده      بسته آب دیتولفرایند 

 .]36[ است ریز شرح به است

وسـیله پمـپ بـه مخـازن      هاي مخصوص آب معدنی بـه  مهچش یا و معدنی آب عمیق چاهاي از پمپاژ آب از منبع آب −

 یابد.   انتقال می

 در مخزن ته نشینی ها آنته نشین کردن مواد معلق و جداسازي  −

 شود.  چنین کدورت رنگ کاسته می ها و هم از مقدار باکتري کلر) کردن (افزودن با ضدعفونی −

وهاي ناخواسـته حاصـل از مـواد آلـی و سـایر      چنین از میزان ب با هواگیري گازهاي شیمیایی غیر ضروري و هم −

 شود.  ها کاسته می ارتگانیزم

 شود. و تصفیه شنی می داده عبور هاي یک اندازه دانه و با اعماق مختلف هاي شنی با ازلایه آب −

 شود. هاي غیر محلول و بو توسط کربن فعال از آب گرفته می آلودگی −

 شود. هاي قبلی عبور کرده عاري می که از صافی هایی در این مرحله توسط فیلترهاي خاص آلودگی −

 شود. در مراحل پایانی آب صاف شده و استریلازیون انجام می −

دهند و توسط دسـتگاه در ظـروف یکبـار مصـرف پرشـده و       بندي به دستگاه پرکن انتقال می آب را براي بسته −

 گردد.   دربندي می

                                                      
1- Fecal Organism 
2- Sewage Sludge Disposal 
3- Halogenated Hydrocarbons 
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در در کشـور و   بنـدي  بسـته  کیفیـت آب نـه  یط موجـود در زم اباستانداردها و ضو یبررس -5-2پ.
 المللی بین هاي زمانسا

 رانیاستانداردها و ضوابط ا -1-5-2پ.

 اعمـال  با چشمه آب و ینیرزمیز يها بآ رینظ مختلف منابع از که است یدنیآشام شده، آب بندي بسته یدنیآب آشام

 در خـاص  طیشـرا  تحـت  بنفش يماورا اشعه ابلمق از آب عبور با هیتصف و اوزون از استفاده رینظ مناسب هیتصف يها روش

طبـق   .گردد می بندي بسته 1381 سال 6305 شماره به رانیا یمل استاندارد 6 بند طبق مناسب و رینفوذناپذ زهیپاک ظروف

 اي منطقـه  آب هـاي  سازمان و روین وزارت تایید به دیبا يبردار رهبه جهت یدنیآشام آب منشا بودن مناسب ين کشوریقوان

 .باشد دهیرس کشور

 ری ـز لی ـدلا بـه ی دنیآشـام  آب بـا  که است یآب شده بندي بسته یعیطب یمعدن آب ران،یا ياستانداردها و ضوابط طبق

 :1باشد زیمتما

 شـده  واقـع  شناسـی  زمـین  ساختار نظر از اي ناحیه چه در) چاه یا و معدنی (چشمه آب منشا که این بسته به −

 .باشد میترکیبات  دیگر و کمیابعناصر  و خاص معدنی املاح حاوي باشد،

 اقـدامات  کلیـه  و آید می دست به زیرزمینی آب هاي سفره از شده حفاري نقاط و چشمه مانند طبیعی منابع از −

 .گیردانجام  باید آن بر کیفیت خارجی اثرات یا آلودگی هرگونه از جلوگیري براي احتیاطی

 .باشد می رداربرخو منطقی و نسبی ثبات از سال فصول در آن ترکیبات −

 .شود می بندي بسته خاص داشتیبه شرایط تحت آب منشا به ممکن محل ترین نزدیک در −

 محتـوي  ترکیبـات  مثـل  ناپایدار اجزاي جداسازي شامل بندي بسته طبیعی معدنی آب تصفیه مجاز هاي روش −

 عمـل  بـا  آن تسریع لزوم صورت در و کردن صافیا  و کردن دکانتهوسیله  به ارسنیک و سولفور و منگنر آهن،

 ذرات جداسـازي  جهـت  هیدوسـایکلون  صـافی  نظیر هاي صافی از استفاده ارتباط این در. ]17[ است هوادهی

 ذرات سایر خصوصا و اضافی مزه و طعم و رنگ حذف و گرفتن جهت کربن و شنی فیلتر و درشت معلق جامد

 بـاکتري  جداسازي جهت میکرون 22/0 و 45/0، 1 ،5 حدود در هایی شماره با میکروفیلترهایی سپس و معلق

 شـرایطی  در بایـد  مجاز تصفیه هاي روش که است ذکر به لازم .است مجاز باقیمانده هاي میکرواورگانیسم و ها

 در معـدنی طبیعـی   آب نقـل  و نشود. حمـل  ایجاد اساسی تغییر معدنی آب ترکیبات میزان در که گیرد انجام

 .است ممنوع بندي بسته از قبل دیگري فرایند هر يبرا یا بندي بسته براي حجیم واحدهاي

 آب زیرزمینـی  منبـع  از بـرداري  رهبه جهـت  طبیعی معدنی آب به عنوان آب برداري طبق ضوابط ایران، تاییدیه منبع بهره

 وزارت و نیـرو  وزارت نیـز  و ها استان مراکز در تابعه داشتبه ادارات و پزشکی آموزش و درمان داشت،به وزارت برعهده مربوطه

                                                      
 باکتریایی هاي ویژگیی، طبیع معدنی آب ،1377سال  – 4403 ایران ملی استاندارد -1
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 ثبـات  و مـذکور  نتـایج  مقایسـه  و پی در پی فصل چهار در مربوط آب میکروبی و شیمیایی آنالیز نتایج مبناي بر .است صنایع

 بـه  مربـوط  آب منشا که این بر است تاییدي خود فصل، چهار آزمون نتایج در نسبی ثبات این (که فوق نتایج منطقی و نسبی

 هـاي  بارنـدگی  تـاثیر  تحـت  نتیجـه  در و نبـوده  نزدیک زمین سطح به و گرفته قرار زمین اعماق در زیرزمینی آب سفره عنوان

سـاختار   بررسـی  و سرچشـمه  محـل  از بازدید کارشناسـان  ایتانه و است) نگرفته قرار آن ناشی از خاك شست و شوي و فصلی

 آب بـرداري از  رهبه جهـت  تاییدیـه  ملی، استانداردهاي با شرایط کلیه بودن و منطبق مناسب صورت در منطقه، شناسی زمین

 ].20و  4، 17، 18، 19گردد [ می صادر معدنی طبیعی آب به عنوان مربوط منشا

 بنـدي  بسـته  آبع و فـروش  ی ـه، توزی ـکردن روند ته مند قانونمنظم و  يبرا یل توجهابگذشته اقدامات ق يها سالدر 

. و لازم الاجـرا شـده اسـت   ن ین تـدو یر قوانیو سا يارگذ ت، نحوه برچسبیفیدر خصوص ک ییو استانداردها صورت گرفته

 ند از:ا ن استانداردها عبارتیا

 اصول کلی بهداشت در مواد غذایی -آیین کار  -1388، سال 1836استاندارد ملی ایران  −

 هاي باکتریایی آب معدنی طبیعی ویژگی -1377، سال 4403استاندارد ملی ایران  −

 هاي آزمون ها و روش آب معدنی طبیعی، ویژگی - 1390، سال 2441استاندارد ملی ایران  −

 هاي معدنی طبیعی آشامیدنی برداري از آب منظور بهره آیین کار به -1373، سال 2606استاندارد ملی ایران  −

 هاي میکروبیولوژي بندي شده، ویژگی آب آشامیدنی بسته -1380، سال 6267استاندارد ملی ایران  −

 ها اي مخصوص مواد غذایی و آشامیدنی، ویژگی ظروف شیشه -1388سال ، 1409استاندارد ملی ایران  −

 گذاري کلی برچسب -بندي شده  مواد غذایی از پیش بسته -1388، سال 4470استاندارد ملی ایران  −

 معدنی) غیر از آب بندي شده (به هاي آشامیدنی بسته آب، آیین کار بهداشتی آب -6305استاندارد ملی ایران  −

 ها بندي شده، ویژگی آب آشامیدنی بسته -1389، سال 6694لی ایران استاندارد م −

 هاي فیزیکی و شیمیایی آب آشامیدنی، ویژگی -1388، سال 1053استاندارد ملی ایران  −

 برداري آب ، روش نمونه1362، سال 2347استاندارد ملی ایران  −

 لوژيآب معدنی، روش آزمون میکروبیو 1382، سال 5869استاندارد ملی ایران  −

 المللی بیناستانداردها و ضوابط  -2-5-2پ.

وجـود نداشـته    بنـدي  بسـته  آبطه با ابدر ر ییل اجرااباستاندارد جامع و ق يلادیم 1993، تا سال المللی بیندر سطح 

ر وجـود  یشـرب ش ـ  آب يه آنچـه بـرا  ابمش ـ ینیقوان SDWA(1قانون آب آشامیدنی سالم ( يلادیم 1996است. در سال 

ن یرا تـدو  ینیر قـوان یشرب ش ـ منابع آب ي) که براUSEPA( 2آمریکا زیست محیطکرد. سازمان حفاظت  شنهادیداشت پ

                                                      
1- Safe Drinking Water Act 
2- US Environmental Protection Agency 
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در آمریکا از آن جهت که  )FDA( 1سازمان غذا و دارو ارائه نکرده است. اما ینیقوان بندي بسته آبطه با ابدر ر ،کرده است

ن ی ـاست. بـا ا  ین کردهتدو بندي بسته آب يبرا یتیفیترل کن کنیقوان دهد، میقرار  ییرا در گروه مواد غذا بندي بسته آب

کـرد سـازمان حفاظـت    یهمـان رو  بنـدي  بسته آب يبرا سازمان غذا و داروافت که یدر توان مین یقواناین  یبا بررس ،حال

 زانی ـم یبررس ـ یبـازه زمـان   ،مثـال  يدارد. بـرا  تـري  کمشدت عمل  یول ،ر را داردیشرب ش آب يبرا امریکا زیست محیط

 آبکـه راجـع بـه     يگریبزرگ و معتبر د موسسهر است. یش آبتر از  یطولانبندي  در آب بسته ییایمیو مواد ش ها باکتري

فه کنتـرل و  یوظ تر بیشکه است  (IBWA) 2بندي آب بسته المللی بین، انجمن کند میت یو فعالشده  تاسیس بندي بسته

 .]2[ ده داردعضو را بر عه هاي زمانسا بندي بسته آب یفینظارت ک

                                                      
1- Food and Drug Administration 
2- International Bottled Water Association 
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 گرامی خواننده

 و تحقیقـاتی  فعالیـت  سـال  چهـل  از بـیش  گذشـت  بـا  ،کشـور  سازمان برنامه و بودجهاجرایی  و نظام فنی امور

 دسـتورالعمل،  معیـار،  ضـابطه،  نامـه،  آیـین  قالـب  در فنی، - نشریه تخصصی عنوان هفتصد بر ونافز خود، مطالعاتی

 یاد موارد تايراس در حاضر ضابطهاست.  کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات

شـود.   بـرده  کـار  بـه  عمرانـی  هاي تفعالی بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده

 باشد. می دستیابی قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر يها سال در شده منتشر فهرست نشریات
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Abstract 
Freshwater from springs as the prime source of bottled water is an example of a renewable natural 

resource: It can be used and the infiltration of  rainwater or meltwater in the catchment will renew it—as 
long as the climate does not change dramatically,which it may do, however. One of the most obvious ways to 
waste this resource is groundwater contamination. Therefore, the delineation of protection zones for spring 
or pumping well used for the drinking water supply and the implementation of properland-use practices in 
these zones, resulting in a reduction of polluting activities, are keys to the sustainable use of these valuable 
drinking water sources. 

The main objective of this guideline is to provide guidance for protecting the quality of bottled water 
sources by predicting sources of pollution, delineation of protection zones for spring or pumping well, and 
appropriate pollution control policies and solutions to protect human and environment health and to achieve 
sustainable use of drinking water sources. 

The scope of this guidance is limited, so it is necessary to consider its limitations and note that it is not a 
single blueprint, but a tool for finding the appropriate solution strategy. The focus of this guideline is on the 
protection of the quality of bottled water sources by delineation of protection zones.It does not explicitly 
address the physical, chemical, and biological processes of contaminants in the process of bottled water 
quality protection. The focus is on the springs and wells as bottled water sources. In addition to springs and 
wells, it includes virgin rivers originated from groundwater sources (i.e., springs) that are used immediately 
after running surface due to the unavailability of a well definedspringhead. However, the guideline does not 
include long rivers and not virgin. 

The Karst aquifers require specific methodologies, including hydrogeological techniques, artificial tracer 
tests and the evaluation of intrinsic vulnerability. Diversity is considered as the main feature of karstic 
systems. They are known to change very fast over time and in space, so that an investigation of each system 
on its own is needed and is not specifically discussed in this guideline.  

Extreme hydrological events such as floods and droughts can dramatically influence the quality of surface 
water and groundwater sources as well as the water resources in large spatial scale of watersheds.. The 
effects of these extreme climate variabilities are not addressed in this guideline. 

By reading this document, it is expected that managers, consultants and bottled water industriesgain 
sufficient knowledge onbottled water source quality management. 

This guideline has been developed in nine chapters and two appendices. In Chapter two to eight, the 
principles and technical issues have been considered. Case studie of delineation of protection zones for 
spring or pumping well presented in Chapter 9. Appendix 1, briefly describes the hydrology of springs and 
Appendix2, presents an overview of the bottled water industry at national and international levels. 
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 این ضابطه

به بررسی نحوه حفاظـت و مـدیریت کیفـی    

ــابع آب بســته ــاس کوچــک و   من ــدي در مقی بن

محدود به منبـع برداشـت (مظهـر آب) تمرکـز     

شده و به راهکارها و اصول حفاظت کیفی منابع 

اي صـرفا در حـد    آب در مقیاس بزرگ و حوضه

 .استنیاز پرداخته شده 
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