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 پیشانی کار
مستمر    ن ی در تأم   ی ات ی ح   ی نقش   است و   کشور و فاضلاب    صنعت آب    ی رساخت ی ز   ی ها یی دارا   ن ی تر ی از اصل   ی ک ی شرب     ی ها چاه 

ضعف در    ، ی شناس ن ی از جمله عوامل زم   ی متعدد   ل ی زمان به دل   گذر ها در  چاه   ن ی از ا   ی ار ی دارند. بس   شرب را به عهده   آب   دار ی پا و  
امر    ن ی . ا شوند ی مواجه م   ی دار ی ناپا   ی ده ی با پد   ، و مانند آن   ی ده اسه و م   ی گذار رسوب   زات، ی تجه   ش ی فرسا فرسودگی و  و اجرا،    ی طراح 

  د ی با تهد   ز ی به مشترکان را ن   ی رسان خدمات   ی دار ی بلکه پا   شود، ی م   کارآمدی چاه و کاهش    ی نگهدار   ی ها نه ی هز   ش ی نه تنها منجر به افزا 
دانش    ت ی ر ی ( به همراه مد Asset  Management)   ها یی دارا   ت ی ر ی مد   کرد ی از رو   ی ر ی گ بهره   ، ی ط ی شرا   ن ی چن   در   . سازد ی رو م ه  ب   رو   ی جد 

 (Knowledge Management اجتناب ،) این امکان را فراهم    چاه،   عمر   ی چرخه   به   نظامند با نگاه    ، ها یی دارا   ت ی ر ی است. مد   ر ی ناپذ
 .  شوند   ت ی ر ی مد   ، و طول عمر   ی آمد کار   ن ی تر ش ی با ب   ، ارزشمند چاه   زات ی منابع و تجه   سازد تا می 

از   ران، ی کارشناسان، خبرگان، پژوهشگران و مد  ان ی م  تجربه   و اشتراک دانش و   دانش و انتقال  ت ی ر ی مد   این موضوع، در کنار  
   . بخشد را تسریع می   ن ی نو   ی کارها   راه   ی و توسعه   پیشگیری   ، تکرار خطاها 

شرکت آب و فاضلاب استان   ی زبان ی به م   « یی دانش و دارا  ت ی ر ی مد  کرد ی شرب با رو  ی ها چاه  ی دارساز ی کارگاه »پا بر این باور، 
ماه   در ششم خرداد  ، آب و فاضلاب کشور  ی شرکت مهندس   ی فناوری و ارتباط با صنعت ، توسعه قات ی مرکز تحق  ی البرز و با همکار 

  ، کارشناسان   ، یی اجرا   ران ی مد دانشگاه، پژوهشگران،    د ی اسات   ی ش ی اند هم    ی برا   ی را فرصت ارزشمند   داد ی رو   ن ی . ا گردید برگزار  1404
  ، ی وزارت جهاد کشاورز   ، : سازمان زمین شناسی کشور از جمله   های زیرزمینی اجرایی مرتبط با آب   ی ها دستگاه   ر ی و سا   ی بخش خصوص 

و    ی علم   ی ها و تجربه   ها دگاه ی نخبگان فراهم آورد تا با تبادل د   ی مل   اد ی و بن   ست ی ز   ط ی سازمان حفاظت مح   ، ی دانشگاه علوم پزشک 
 . کوشند منابع آب کشور ب   ی دار ی پا   ش ی در افزا   ، ی ل عم 

این کارگاه ها ی و سخنران   ها ه مقال   ی مجموعه  ارایه شده در  فرآیندهای کاروتاژ و شناس ن ی عوامل زم   اثرات   که شامل   ی    ی، 
  ی ها و جنبه   ها ی چاه ده کنترل ماسه   ی ها روش   ، آزمایش پمپاژ   ، ی حفار   موجود در   ی ها چالش   ، ها چاه   ی دار ی بر پا   ی ک ی ز ی مطالعات ژئوف 

  و   ی مهندس   ی ها در بخش   ران ی از کارشناسان و مد   ی ع ی وس   ف ی ط   باشد، برای می   ی شرب ها چاه برداری از  مالکیتی بهره و    ی حقوق 
آب    ی ها شرکت چنین    و هم   ها آب و فاضلاب استان   ی ها در شرکت   رعامل ی بحران و پدافند غ   قات، ی دفاتر تحق   ، ی بردار بهره   ، توسعه 
   و استناد است.   استفاده قابل  کشور    های اجرایی و سایر دستگاه   ی و پژوهش   ی مراکز علم   ، ها دانشگاه   ، ی جهاد کشاورز   ن سازما   ، ی ا منطقه 

های آب شرب، مرجعی برای پژوهشگران، مدیران و  در مدیریت چاه   ی امید است انتشار این مجلد میراث ماندگار و یادگار 
 باشد.   شرب کشور   ی ها چاه   دار ی پا   ت ی ر ی ها و بهبود مد انتقال تجربه   ، ی سطح دانش فن   ی در ارتقا   ی گام   کارشناسان و 

ی مدیریت،  توسعه معاون محترم    ، ملایی   هوشنگ آقای    ی برگزاری این کارگاه علمی و کاربردی، مرهون نگاه مدیریت مدبرانه 
ی  ، توسعه قات ی تحق فر، معاون محترم مرکز  آقای حسین عطایی ،  شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور   منابع انسانی و پشتیبانی 
  ی ریزی و توسعه ، معاون محترم برنامه ترکاشوند مریم  سرکار خانم  ،  شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور   فناوری و ارتباط با صنعت 

شرکت آب و فاضلاب استان البرز،  منابع انسانی و دفتر تحقیقات   محترم معاون   ، محمد جعفرزاده آقای    های و تلاش  گذاری سرمایه 
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  ی ، مدیر محترم دفتر توسعه طبیبی سعید  آقای  علمی،   محترم اجرایی، آقای مجید خلقی، دبیر   محترم  آقای مجتبی صیادی، دبیر 
ها آرزو کرمی مقدم،  و سرکار خانم   برخوردار ، علی    رهنما نسب داوود    یان آقا مدیریت و تحقیقات شرکت آب و فاضلاب استان البرز،  

زاده کارشناسان محترم دفتر تحقیقات شرکت آب و فاضلاب استان البرز، آقای علی رضا آشوری، مدیر  سمیرا بوستانی و سحر ربیع 
کارشناسان محترم روابط عمومی    رضا عبادی   و سید علی   حسینی   یان سید میثم آقا ،  بیگی   طاهره   خانم   سرکار محترم روابط عمومی،  

ای  نمونه   و   رسید این رویداد تخصصی به انجام    ی شایسته   فرآیند برگزاری   آنان، که با مساعی و مشارکت فعال    آن شرکت است 
خانم نوشین    چنین از سرکار   هم   .جلوه درآورد ور را به  کش و فاضلاب  صنعت آب    ی های اثربخش در عرصه ارزشمند از همکاری 

 د.  شو تشکر و قدردانی می   ، معصومی و آقای حسن زحمتکش که در تدوین و ویرایش این مجموعه همکاری نمودند 

 
 حمیدرضا نامداری 

 و رییس هیدت مدیره   مدیرعامل 
 شرکت آب و فاضلاب استان البرز   

 

 مجید قنادی 
   ی فناوری و ارتباط با صنعت توسعه ،  قات ی مرکز تحق   رکل ی مد 

 آب و فاضلاب کشور   ی شرکت مهندس 
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 چکیده 

  ن ی. ااستی  برداراز بهره   شیپ  یمراحل احداث  ی اجرا  ت یفیک   ریتأث  تحت   م یطور مستقآب شرب به   یها و عملکرد بلندمدت چاه   یداریپا
  ل یو تحل  یرا بررس  جدار   و نصب لوله   یحفار  ،یابیمختلف مکان  ی هابخش   دانش،   تیریو مد  هاییدارا   ت یریمد  قی تلف  کردیمقاله با رو

که    یدرحال  .ردیگیشکل م  یها در مراحل احداثچاه   یداریناپا  سکیر  درصد از   75تا    7۰که حدود    دهدی نشان م  لیتحل  جی. نتاکندیم
بهره  است. در  3۰تا    25تنها    یبردارسهم مرحله  بدل   یحفار  ،یابیمکان  ان، یم  نیا  درصد  لوله جدار  و    ربازگشتیغ  تی ماه  لیو نصب 

  اند، ت ی اهم ی گرچه دارا پمپاژ  شی(. در مقابل توسعه چاه و آزماسکری کل از  ٪ 55)  دارند ی داریسهم را در ناپا ن یشتریبودن، ب  یاره یذخ
  یطراح  نه، یشامل: انتخاب مناسب به  رانهیشگیپ  که اعمال اقدامات  دهدینشان م  نیهمچن  هاافته ی.  هستند  و قابل اصلاح  ریپذاما برگشت 

پا  چرخه  بر  یمبن و  یاصول  یاجرا  ،یهمزمان حفار  شیعمر  م  شیآزما  ج ینتا  ق یدق  ریتفس   توسعه چاه    سک ری  از  ٪6۰تا    توانند یپمپاژ 
عمر    شیافزا  ٪3۰باعث    کردیرو  ن یا  ن،یرا کاهش دهند. همچن   یبرداربهره   در فاز  شکست عملکردی  احتمال   از  ٪ 4۰و    یاسازه   یداریناپا
و ثبت    یعلم  یریگمیتصم  به  یبخشت ی مقاله بر لزوم اولو  نیخواهد شد. ا  هی اول  یهاسال   نگهداشت  یهانهیهز  ریچاه و کاهش چشمگ  دیمف

 دارد.  دیتاک   اصلاح ربازگشتیدر مراحل غ یدانش تجرب

 دانش  تیریمد ها،ییدارا تیریمد رانه، یشگی چاه، اقدامات پ ی داریپا واژه های کلیدی:

Abstract 
The stability and long-term performance of drinking water wells are directly influenced by the 
quality of execution of construction stages before operation. This paper, with an integrated 
approach of asset management and knowledge management, examines and analyzes various 
sections of site selection, drilling, and casing installation. The analysis results show that about 70 
to 75 percent of well instability risk forms during the construction stages, while the share of the 
operation phase is only 25 to 30 percent. Among these, site selection, drilling, and casing 
installation, due to their irreversible and non-recoverable nature, have the largest share in 
instability (55% of total risk). In contrast, well development and pumping tests, although important, 
are reversible and correctable. The findings also show that applying preventive measures 
including: optimal proper selection, lifecycle-based design with simultaneous drilling monitoring, 
principled well development execution, and precise interpretation of pumping test results can 
reduce structural instability risk by up to 60% and functional failure probability in the operation 
phase by 40%. Also, this approach leads to a 30% increase in the useful life of the well and a 
significant reduction in maintenance costs during the initial years. This paper emphasizes the 
necessity of prioritizing scientific decision-making and recording experiential knowledge during 
irreversible correction stages. 

Keywords: Well stability, preventive measures, asset management, knowledge management . 

 

 

 

 ی شرب ها   چاه  پایدارسازی در  پیشگیرانه اقدامات  لزوم

 صیادی  مجتبی

 مدرس دانشگاه  وفاضلاب کشور و  آب یشرکت مهندس قاتیمنابع آب مرکز تحق تهیعضو کم
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 مقدمه -1

  تأمین  منبع تریناصلی  زیرزمینی آب  ایران،  مناطق  از  بسیاری  در
  و   خشک  اقلیم  به  توجه  با .  شودمی  محسوب  شرب  آب
  و   کشاورزی  توسعه  جمعیت،  افزایش  کشور،  خشکنیمه 

  شده   وارد  زیرزمینی  منابع  بر  مضاعفی  فشار  رویه،بی   هایبرداشت 
  اکثر  در  که  شرب  آب  هایچاه   پایداری  میان،  این  در.  است

  مخاطرات   با  شوند،می  محسوب  تأمین  منبع  ترینحیاتی   مناطق
  اند داده   نشان   میدانی  مطالعات.  است  مواجه  جدی  مدیریتی  و  فنی
  هاچاه   عملکردی  و  ایسازه   هایناپایداری   از   بالایی  درصد   که

  های گیریتصمیم  احداث،   و  طراحی  مراحل  در  ضعف  از  ناشی
  در .  است  گذشته  تجربیات  از   گیریبهره   عدم  و  غیرسیستمی،

  از   پیش  مراحل  در   پیشگیرانه  اقدامات  از  استفاده   جهانی،  سطح
  شده،کنترل  حفاری  اصولی،  یابیمکان  نظیر  برداری،بهره 

  از   یکی  عنوانبه   چاه،  هدفمند  توسعه  و  فنی،  سمنتاسیون
 مطرح  مفید   عمر  افزایش  و  ریسک  کاهش  در  مؤثر  راهکارهای

  پراکنده،  صورتبه   غالباً اقدامات این  ایران در  حال این  با. است
 کافی  مستندسازی  بدون  و  یکپارچه  مدیریتی  چارچوب  بدون
  رویکردهای   از   گیریبهره   ضرورت  خلاءها   این .  شوندمی  اجرا
 بر  تمرکز  با  هادارایی  مدیریت.  دهدمی  نشان  را  مدیریتی  نوین

  مدیریت   و   پیشگیرانه،   نگهداشت  و  فایده -هزینه  عمر،  چرخه
  گذشته   تجاری  تجربیات  بکارگیری  و  انتقال  ثبت،  هدف  با  دانش

  مراحل  در  فنی  و   علمی  گیریتصمیم   برای   پایداری   توانند می
 . کنند فراهم هاچاه  اجرای و طراحی

 چاه  پایدارسازی  در  پیشگیرانه  اقدامات  تعریف  -2
 شرب های

  به   منجر که محیطی زیست و مدیریتی ،  فنی تدابیر مجموعه
 . شود شرب  آب ای سازه  و کیفی ، کمی پایدارسازی

 

 شرب: های چاه  پایدارسازی در  پیشگیرانه اقدامات  اهداف -

 کاهش ریسک •

 افزایش عمر مفید چاه ها  •

 تأمین آب پایدار)کمی و کیفی(  •

 مدیریت دارایی ها  •

 مدیریت دانش  •

 رضایتمندی مشتریان افزایش  •

  طول   در  شرب  های  چاه   پایدارسازی   در  پیشگیرانه   اقدامات
 که  است  مسائلی  از  یکی  برداری  بهره   عملیات  و  حفاری  مراحل

  این .  گیرد  قرار  توجه   مورد  طور جدی   به  مراحل  تمامی  در  باید
  آبدهی،   کاهش   مانند   مشکلاتی  از  جلوگیری  معنای   به  اقدامات
  این راستا،   در.  است  چاه   ساختار  تخریب  یا  آب  منابع  آلودگی

  حفظ   در  حیاتی   نقش   که  دارند   وجود   مهم  ارکان   چندین
  فنی،   عوامل  شامل  ارکان  این.  دارند  شرب  های   چاه   پایداری

هستند   مدیریتی  محیطی،  زیست اقتصادی    به   ادامه   در   که   و 
 : شوند می داده   توضیح تفصیل

  توجه   نیازمند   شرب  های  چاه   پایدارسازی  در  پیشگیرانه   اقدامات
  مکان  انتخاب .  است  مربوطه   ارکان  تمام  به  هماهنگ  و  جامع

پیشرفته،  از  استفاده   مناسب،   آب،   منابع   مدیریت  تجهیزات 
  مسائل  رعایت   و   آب،   کیفیت   حفظ   چاه،  ساختار  از   مراقبت
  های   چاه  نگهداری  و  حفاری  در  اصلی ارکان  از  محیطی زیست

  منابع   حفظ  به  تواند  می  ارکان  درست این   اجرای.  شرب هستند
 .کمک کند ها  چاه  از بهینه  استفاده   و  پایدار آبی

در   پیشگیرانه  دراقدامات  دانش  مدیریت  -3
 شرب آب ه های چا پایدارسازی

  اطلاعات،  از  بهینه   استفاده  معنای به   زمینه  این  در  دانش  مدیریت
  ها،   گیری  تصمیم  بهبود  منظور  به  موجود  های  داده   و  تجربیات
  فرآیند   این.  است  و افزایش کارایی  آبی  منابع  از   بهتر  حفاظت

  گذاری   اشتراک   به  پردازش و   سازی،  ذخیره   آوری،  جمع  شامل
 . است آبی منابع  شرب و  آب های  خصوص چاه  اطلاعات در 

  اقدامات  برای  دانش  مدیریت  در  که  عناصری  -4
 دارند نقش ها چاه پایدارسازی پیشگیرانه

 جمع آوری داده ها  ✓

 تحلیل داده ها  ✓

 پایش مستمر ✓

 به اشتراک گذاری دانش  ✓

 آموزش و توانمندسازی  ✓

 دراقدامات  دانش  مدیریت  از  استفاده  مزایای  -5
 شرب  آب های چاه  پایدارسازی در پیشگیرانه

 بهبود کیفیت و کمیت آب  -
 کاهش هزینه ها  -
 افزایش بهره وری   -
 تصمیم گیری بهتر  -
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 پایداری منابع آب  -
فرآیند  پیشگیرانه  اقدامات  این   نیازمند   که   است  پیچیده   یک 

   مدیریت مؤثر و  مناسب، نگهداری  و دقیق،تعمیر نظارت

  یاحداث اتیاز مراحل عمل کیهر تیدرصد اهم -1جدول
 ها  نه یهز وکاهش  ها ه یشرب در حفظ سرما یها چاه 

 

 

    اتیعمل مراحل یا سهی و مقا یقیتلف تیدر صد اهم-2جدول 
 نهیهز  ها و کاهش هیاز چاه ها در حفظ سرما یبهره بردار  و یاحداث

 ها 

 

 

 

 

 

 

  تواند   می  زمینه  این  در  مدیریت دانش.  دانش است  و  اطلاعات
ها  به  اتخاذ   تصمیمات  تا   کند   کمک  سازمان    از   کنند،   بهتری 

و    پایدار   به طور   را  آبی  منابع  و  کنند  پیشگیری  آتی  مشکلات
  با   که  مناطقی  در  به ویژه   فرآیند  این.  نمایند  برداری  بهره   بهینه

آبی   کمبود ویژه   از   هستند،   مواجه   منابع    برخوردار   ای   اهمیت 
 .است

 ه های  چا  درپایدارسازی  پیشگیرانه  نقش اقدامات  -6
 مدیریت دارایی ها  رویکرد  با شرب آب

 Asset)  ها  دارایی  مدیریت  رویکرد  با  که  نقش   این 

Management)  برای   مؤثر   راهکارهای   از  یکی   تواند  می  
.  باشد  ها   چاه   مفید   عمر  افزایش  و   آبی   از منابع   برداری   بهره   بهبود 

  نظارت،   ریزی،   برنامه  شامل  کلی  طور   به   ها   دارایی  مدیریت
  آب(  منابع و ها چاه  اینجا ها)در سازی دارایی بهینه و نگهداری 

  و   شود   حفظ   ها   آن   کیفیت  و  ه وری  بهر  که   است  ای  گونه  به 
  رویکرد   این  شرب،  آب  های  زمینه چاه   در.  یابد  کاهش  ها  هزینه

  از   جلوگیری  و  های آبرسانی  سیستم  عملکرد  بهبود   به  تواند   می
 .کمک کند هدررفت آب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

بیان تأثیر درکاهش  مرحله ردیف
 هزینه ها و حفظ سرمایه 

درصد 
تقریبی از  
 کل هزینه

مطالعات اولیه و مکان   1
 یابی 

جلوگیری از حفاری بی  
نتیجه،جابجایی مکان  

 بهینه

5% 

جلوگیری از طراحی   طراحی فنی  2
نادرست و کاهش هزینه 

 های اصلاحی 

5% 

انتخاب صحیح ابزار و  حفاری  3
مدیریت نادرست منابع،  
جلوگیری از هدررفت  

 منابع

35% 

نصب  لوله گذاری و  4
 تجهیزات 

تضمین استحکام چاه و  
جلوگیری از فروریزش یا  

 آلودگی 

20% 

پایش کارایی چاه ، بهبود   توسعه چاه 5
ثبت آب و عملکرد 

 سیستم

10% 

تناسب ظرفیت واقعی  آزمایش پمپاژ  6
چاه و جلوگیری از 
 اضافه برداشت

10% 

مستندسازی و گزارش   7
 نویسی 

جلوگیری از غفلت در 
برداری، نگهداری و  بهره 

 توسعه های آینده 

10% 

 جمع کل    
 

100% 

 بهره برداری از چاه  احداث و اجرای چاه

تجهیزات ایمن و تابلو برق نصب  (%10مطالعه و طراحی اولیه)
 ( %10هوشمند)

حفاری اصولی و لوله 
 ( %30گذاری مناسب)

مانیتورینگ سطح ایستابی و دبی  
 ( %15برداشت)

توسعه و پمپاژ دقیق و علمی  
(20% ) 

بهره برداری کنترل شده براساس نتایج 
 ( %15پمپاژ)

 (%15پیشگیرانه) سرویس و نگهداری دوره ای  % 60جمع کل =

 
 % 40جمع کل=



1۰ 

 

 

 

چاه آب شرب با  یمراحل اجرا سکی ر ییجدول نها  -3جدول 
 (عی)منطق توز یشاخص رنگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در   یاحداث و بهره بردار یفازها سکیجدول ر -4جدول 
 چاه شرب  د یو عمر مف یداریپا

 

آب و   یموجود در شرکت ها یفرصت ها -7
 فاضلاب 

 کارشناسان مجرب -
 بهره گیری ازتجربیات  -
 حفاران مجرب )به لحاظ علمی، حرفه ای و تجربی( وجود  -
 دستورالعمل ها  -
 ردیف های اعتباری  -

درصد ریسک   فاز اصلی
ازکل چرخه عمر  

 چاه

منطق توزیع  
ریسک )فنی و  
 اجرایی( 

شاخص رنگ  
 ریسک 

احداث 
 چاه

بیشترین خطاها در  60%
این فاز برگشت  
ناپذیر یا پرهزینه  
برای اصلاح 

هستند. شامل محل  
یابی، حفاری، لوله 
گذاری و توسعه 

 است.

  

بهره  
 برداری

ریسک بهره   40%
برداری به شرط 
نگهداری به شرط  
نگهداری مناسب،  
قابل کنترل و 

اصلاح پذیر است. 
اما سهل انگاری  
بلندمدت می 

تواند به فرسایش و  
افت دبی منجر  

 شود. 

 

منطق فنی  درصدریسک  مرحله اجرایی  ردیف
 توزیع ریسک 

شاخص  
 ریسک)رنگ( 

محل یابی   %20 مکان یابی و طراحی اولیه  1
اشتباه=غیر  
قابل 

اصلاح،اثر 
مستقیم بر 
کیفیت /  
 کمیت چاه 

 برگشت ناپذیر 

حیاتی ترین و   %30 حفاری و تثبیت دیواره  2
پرریسک ترین  
مرحله فنی ؛ 
خطا باعث  
ریزش یا  
انحراف 
 ساختاری 

  برگشت ناپذیر 

نصب لوله جدار و   3
 اسکرین ها 

نصب غلط=  15%
ورود ماسه ، 
افت دبی، اثر 
برطول عمر  
 پمپ و چاه 

  اثرزنجیره ای

سمانتاسیون)سیمان کاری   4
 جداره(

اجرای   10%
ضعیف= نفوذ 
آلودگی  
سطحی، در 
اکثر مواقع 
 قابل بهسازی 

  قابل اصلاح

توسعه چاه)شستشو+   5
 گراول پک( 

توسعه ناقص =  10%
ماسه دهی یا  

دبی، افت 
ولی معمولا  
قابل تکرار 
 است

  قابل اصلاح

سنجش اشتباه  %15 آزمایش پمپاژ  6
ظرفیت=  
طراحی  

نادرست پمپ  
و بهره 

برداری غیر 
 اصولی 

  اثر زنجیره ای

جمع 
 کل 

 
100% 
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 مجموعه اطلاعات کمی و کیفی  -
 وجود مطالعات بالادستی -
 همکاری سایر دستگاه های ذی مدخل -

به کاهش مشکلات چاه ها   پیشگیرانه منجر  اقدامات  کاربست 
 می شود که عبارتند از:

 ) انحراف، بریدگی( مشکلات سازه ای   -
 مشکلات کمی -
 مشکلات کیفی -
مشکلات تلفیقی که در نهایت منجر به پایداری چاه و همین    -

 امر موجب افزایش عمر مفید چاه ها می شود.   
 اهم اقدامات پیشگیرانه -8

و   ای  ابعاد سازه  مدیریتی،  ابعاد  پیشگیرانه شامل:  اقدامات  اهم 
کیف  ابعاد  و  کمی  ابعاد  کمی ساختاری،  ابعاد  که  باشد.  می  ی 

شامل افزایش آبدهی و در نتیجه موجب افزایش عمر مفید چاه 
شد.   خواهد  شرب  چاه  پایداری  سبب  نهایت  در  که  شود  می 

ی را شامل می  فیک   ی ارتقاء شاخص هاهمچنین ابعاد کیفی نیز  
و   چاه  مفید  عمر  افزایش  به  منجر  هم  باز  نتیجه  در  که  شود 

 . پایداری چاه شرب می شود

 

 مراتب اقدامات پیشگیرانه  -9

مهندسی:    و  فنی  شامل:    الف:  اقدامات  از  نوع  طراحی این 
)منجر به مطالعات زمین شناسی و ژئوفیزیک می    مناسب چاه ها

و شبکه    یلوله جدارچاه  یاجرا،  حفاری استاندارد چاه هاشود(،  
گراول پک، شستشو و  )توسعه چاه هاو    مناسب استاندارد  یبند

 ( می باشند.پمپاژچاه ها شیآزما

  نصب این نوع از اقدامات شامل:    پایش و مانیتورینگ چاه ها:ب:  
گ  یبرا)   تال یجید  سنسورهای ها  یریاندازه  آب    ی سطح 

و    یفیک   ی شاخص ها  نییتع،  نیآنلا  یسنج  تیفیک ی(،  نیرزمیز
مدلساز سامانه    یفیک   یها   یانجام  گو    GISدر  از    یریبهره 

 می باشند.  عیهشدار سر ی سامانه ها

اقدامات شامل:  چاه ها  حفاظت ج:   از   میحرا  ت یرعا: این نوع 
ک   ی بهداشت ها  یفیو  ف،  چاه  ها   یکیزیحفاظت  کنترل  ،    چاه 
 می باشند.  چاه ها ون یو سمانتاس  یبهساز، یآلودگ

: مشتمل بر پایش های دوره ای  چاه ها  یو بازساز  ی نگهدارد:  
ست که منجر به احیاء و بازسازی چاه ها می شود که در نتیجه  

موجود    ی انسدادها  رفع: ترمیم لوله های جدار چاهی و همینطور  

ها شبکه  و    یکیولوژیب  ،ییایمیش  ،یک یزیفی)جداساز  ی در 
 ( را موجب می شود. لمیوفیب

مدذ:   مشتیتیریاقدام  اقدامات  از  دسته  این  بر:  بهره  :  مل  نظام 
انجام  ی ،  و تخصص  یدوره ا  ی آموزش ها  ی اجرا،    نهیبه  یبردار

ها ها  یپژوهش  یطرح  با چاه  انتقال    تیریمد،  مرتبط  و  دانش 
 می باشند.  یعموم یفرهنگ سازو  اتیتجرب

  رانهیشگیارکان اثرگذار بر اقدامات پ-10

 ی عوامل انسان -
 ی و اعتبار یعوامل مال -
 ی عوامل سازه ا -
 یعیکنترل عوامل طب -

دسته   مستقیم  غیر  و  مستقیم  عوامل  دودسته،  به  انسانی  عوامل 
بندی می گردند. در عوامل مستقیم مدیران و کارشناسان نقش  
دارند که تخصص و تجربه آن ها تأثیرگذار می باشد که منجر  

علل و    نقش ی،  عدم ساده انگاربه اراده و تصمیم گیری برای  
  ی مجموعه ا)ورک    میجام کار به صورت تان،    ها  ده یمعلول پد

( می شود. و اما در عوامل عیر مستقیم مشاورین و  کارشناساناز
دارندکه   نقش  عمل  یطراحپیمانکاران  انجام    ی حفار  اتیو 

استفاده از مواد  را عهده دار هستند که در این امر  چاه  یساختار
ا به  چاه   ی حفار  اتیعمل)مناسب  یسازه  منجر  عوامل  (  کنترل 

را به همراه   چاه ها  یدارسازی پای شده و درنهایت  عیرگذار طباث
 دارد.
 مراحل اقدام پیشگیرانه  -11

 شامل موارد زیر می باشند: 
 قبل حفاری-
 حین حفاری  -
 پمپاژ و تجهیز -
 بهره برداری  -
 

پ اقدام  پا  رانهیشگیمراحل  ها  یساز  داری در   یچاه 
 شرب

مکانیابی صورت می    حفاری،الف : در مرحله قبل از عملیات  
ازنظر   بررسی می گردد.  و کیفی  نظر کمی  از  و شرایط  گیرد 
و   شناسی  زمین  الزامات  که  کاربردی  خدمات  شرح   ، کمی 
و   بررسی  ژئوفیزیک  مطالعات  نهایت  در  و  هیدروژئولوژی 

تهیه   کیفی،  نظر  از  و  گیرد.  می    ی بند   پهنهی  نقشه هاصورت 
( STIRWQI GSIRWQI  )  یفیک   ی ها  شاخص  ن ییتعی،  فیک 
که منجر    چاه ی  بهداشت  میحر ن ییتعی ،  ریپذ  بی آس  ینقشه ها ،  

بررسی   د یجد  یها   حفر چاه   یفیک   ینگر  نده یبه آ  ، می شود 
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ی گستره مطالعاتمیگردند. همچنین در راستای مکانیابی کیفی،  
  ی و طراح  شنهادیپ  ی بررسی می گردند که سبباجبار  نقاطو  

  ی بند  تی انتخاب و الوشوند و در این راستا  می    ساختمان چاه 
اخذ  ی،  و مستندات قانون  نی زم  تملکی که شامل:   نقاط حفار

صورت می   متره برآوردی ،  آب منطقه ا   از  صیمجوز و تخص
 ی می شود. حفار مانکاریانتخاب پپذیرد که در نهایت موجب  

ی شامل چهار روش حفاری ست که  حفار  اتیعملمرحله  ب:   
  گمانه که خود شامل فرآیند :  یروتار  یروش حفار  عبارتنداز:

ی می باشد که در  و مشبک ساز یلوله گذار،    برقو ،    کاروتاژ،  
به   منجر    روش می شود.     پمپاژ  شیآزماو     توسعه چاه نهایت 

ا  یحفار شامل:ضربه  که خود  ی  آبده  کنترل،  چاه   یحفار  ی 
توسعه  نجر به  ی می باشد و در نهایت مو مشبک ساز  یگذار  لوله 
که شامل :    یدست  یروش حفارمی شود.    پمپاژ  شیآزماو    چاه 
ی  جانب  ی ها  ی و گالر  له یم  یگذار   کول ی ،  گالر  حفر،    لهیم  حفر

به   منجر  نهایت  باشد که در    ی روش حفارمی شود.    پمپاژمی 
،   متر 2از  شی ب قطر با له یم یحفارکه شامل :   شبه فلمن و فلمن
لوله    نصب ی،   شعاعی  گالر  حفر،   درجا  یزیر  بتون  و   ی بند  قالب

 می شود.  پمپاژ شیآزمای می باشد که منجر به گالر در

  یچاه ها در مدل چهارخانه ا تیوضع -1کل ش
 (SWOT)براساس

 

(در    SWOTو فرصت ها)  داتی تهد  یبررس  -5جدول 
 شرب  یچاه ها  یداریپا

 

 

 

 

 

 

 

فرصت ها و قوت ها   ( Tتهدیدات) ردیف
(S,O) 

 (Wضعف ها)

وجود نیروهای متخصص   فرونشست زمین 1
 در صنعت آب و فاضلاب

کمبود نیروهای  
متخصص از نظر  
دانش حفاری و  
بهره برداری از  

 چاه ها 
خشکسالی های سنوات   2

 گذاشته 
 آسب پذیری  وجود ردیف اعتبارات

تغییرات تنش های تحت   3
 الارضی تکتونیکی

عدم بروزرسانی   بهره گیری از تجربیات
تجهیزات و فناوری  

 های جدید 
انسدادهای)هیدروشیمی،   4

هیدروفیزیکی و  
 هیدروبیولوژیکی(

طرح های پژوهشی  
متنوع در حوزه منابع  

 آبی

عدم الزام کافی به  
نتایج پیشنهادی در  
 مطالعات چاه ها 

آلودگی های صنعتی و   5
 کشاورزی 

توجه به جایگاه واقعی  
آب در عرصه های  

اقتصادی و  سیاسی ، 
 فرهنگی گشور 

عدم مشارکت سایر  
دستگاه های ذی  
مدخل در حفاظت  
از چاه ها ) نظیر  
بنیاد مسکن،  

جهادکشاورزی و  
 سایر دستگاه ها ( 

برداشت غیرمجاز و حفر چاه   6
 های غیر مجاز 

امکان استفاده از فناوری  
 های نوین 

هزینه بالای  
حفاری ، نگهداری  
چاه ها و عدم  

بهینه در  کنترل 
زمان بهره برداری  

 از چاه ها 
اجباری بودن نقاط انتخابی   7

 حفر چاه ها 
عدم وجود رشته   دوره های آموزشی

های حفاری در  
دانشگاه های علمی  
و کاربردی در  
خصوص حفاری و  
بهره برداری از  

 چاه ها 
امکان بهره برداری از  تغییرات اقلیمی 8

نقشه های پهنه بندی  
کیفی در  شاخص های 

 مکان یابی بهینه چاه ها 

 

درگیری های اجتماعی   9
درخصوص مالکیت منابع  

 آب
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 چکیده

گیری از استانداردها،  پردازد. بهره این مقاله به بررسی جایگاه استانداردسازی و ارتقای کیفیت در برنامه پایداری منابع آب زیرزمینی می
های آب شرب، نقش اساسی در تضمین  برداری چاه ویژه حفاری، تجهیز و بهره ها در حوزه آب به ضوابط، معیارهای فنی و دستورالعمل

ها بر پایه استانداردهای معتبر، علاوه بر کاهش  دهد که اجرای طرح ها و توسعه پایدار دارد. نتایج نشان می ی، کاهش هزینه کیفیت، ایمن
رسانی مستمر شود. همچنین بروز خطاهای طراحی و اجرایی، موجب افزایش عمر مفید تاسیسات و ارتقاء اعتماد عمومی به کیفیت آب می

آوری تاسیسات آب در برابر تغییرات اقلیمی و مخاطرات  المللی، راهکاری کلیدی برای تاب بر اساس تجربیات و الزامات بین   استانداردها 
طبیعی است. از سوی دیگر، استفاده از استانداردها باعث ایجاد وحدت رویه میان نهادهای مشاور و پیمانکار شده و اخلاقیات حقوقی و  

کننده کارایی، پایداری  ای و قانونی تضمینعنوان یک الزام حرفهتوان گفت استانداردسازی به طور کلی مید. به رسانفنی را به حداقل می
 .های آبی کشور استوری اقتصادی پروژه و بهره 

  های آبی،آوری زیرساختاستانداردسازی منابع آب، ارتقای کیفیت آب، مدیریت پایدار آب زیرزمینی، تابواژه های کلیدی : 
 توسعه پایدار 

Abstract 

This article examines the role of standardization and quality enhancement in the sustainable 
management of groundwater resources. The application of standards, regulations, technical 
criteria, and guidelines in the water sector  especially in the drilling, equipping, and operation of 
drinking water wells  plays a crucial role in ensuring quality, safety, cost reduction, and sustainable 
development. The findings indicate that implementing projects based on recognized standards not 
only minimizes design and operational errors but also extends the service life of facilities and 
strengthens public confidence in drinking water quality. Moreover, the continuous revision of 
standards based on national and international experiences is identified as a key strategy for 
improving the resilience of water facilities against climate change and natural hazards. In addition, 
the adoption of standards fosters consistency among clients, consultants, and contractors, reducing 
technical and legal disputes during project execution. Overall, standardization should be regarded 
not only as a legal and professional requirement but also as a vital instrument for achieving 
efficiency, sustainability, and long-term reliability in water sector projects. 

Keywords: Standardization, Quality enhancement, Groundwater management, Drinking water wells,  
Sustainable development  
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 مقدمه -1

مع  یریگبهره  استانداردها، ضوابط،  و    ،یفن  یارهایاز  راهنماها 
بهره    ز،یتجه  ،یدر حفار  ژه یآب به و  یهاها در طرحدستورالعمل

بس  یچاهها  ی ایاح  ،یبردار است. طبق    ی ضرور  ار یآب شرب 
، 2۰22آب سازمان ملل متحد در سال    یگزارش توسعه جهان

 تیجمع  یابر  یمصارف خانگ  یاز آب برداشت شده برا  یمین
و   ش  7۰جهان  آب  از    ،یکشاورز  یبرا  ینیتام  نیریدرصد 

 است.  ینیرزمیز یهاآب

به ت  در با توجه  ب  نیمأکشور ما،  آب    یدرصد  7۰از    شیسهم 
با ظرف  ییو روستا  ی در مناطق شهر  یمصرف   ها ون یل یم  تیکشور 

  ی ها   یدر سال و تبعات حاصل از وقوع خشکسال  آب  مترمکعب
بخش   نیدر ا  یاستانداردساز  ند یکند به فرآ  یم  جاب یا  ،یمتوال

 شود.  یشتریتوجه هر چه ب ،یمهم و گلوگاه

 در بخش آب   یاستانداردساز  یها ضرورت-2

 یمنیو ا ت یفیک  نی. تضم1

استانداردهاطرح  یاجرا اساس  بر  کاهش    یها  باعث  معتبر 
 .شودیم ییو اجرا یطراح یخطاها

مصرف  سات،یتأس  یمنیا و  نهاکارکنان    ن یتضم  ییکنندگان 
 . گرددیم

از آب    ی ناش  یطیمحستیو ز  ی از مخاطرات بهداشت  یریجلوگ
 آلوده.

 ه یوحدت رو جادیو ا یکنواختیو  یساز. همسان2

 و ناظر.  مانکاریکارفرما، مشاور، پ انیم یزبان مشترک فن جادیا

 یو استان یمل اسیدر مق زاتیها و تجه طرح  سهیمقا امکان

 در مراحل قرارداد و اجرا. یو فن یاختلافات حقوق کاهش

 یاقتصاد یسازنه ی. به3

  ی استاندارد برا   ییاجرا  یهاو روش  زات یمصالح، تجه  انتخاب-
 .راتیو تعم  ینگهدار  یهانه یکاهش هز

 از استهلاک آنها. یریو جلوگ ساتیتأس دیعمر مف شیافزا-

 ها.شدن پروژه  نه یو به  هانه ینمودن هز نهیکم-

 

 

 ی و نهاد یالزامات قانون تی. رعا4

مل  تیرعا- ن   یضوابط  مح  رو،ی)وزارت  حفاظت    ط یسازمان 
بردار  ست،یز بهره  و  اجرا  در  بودجه  و  برنامه  از    ی سازمان 

 . ساتیتاس

 .یبرداربهره  ی لازم برا یمجوزها کسب-

 دار یو توسعه پا یداریپا ی. ارتقا5

انرژ  کاهش- ش   یمصرف  مواد  تأس  ییایمی و    ه یتصف  سات یدر 
 آب.

منف  به - اثرات  رساندن  از    یطیمحستیز  ی حداقل  حفاظت  و 
 .یعیمنابع طب

تغ  ساتیتأس  یآورتاب  شیافزا- برابر  و   یمیاقل  راتییدر 
 .رمترقبهیحوادث غ

 یاعتماد عموم ی. ارتقا6

 . یمردم به آب سالم و بهداشت یدسترس نیتضم-

 ییو روستا  یبه مردم در سطح مناطق شهر  یخدمات ده  بهبود -
 کشور.

  ی هادر طرح   یصورت استفاده از استانداردها و ضوابط فن  نیبه ا 
  ی الزام قانون  کیتنها  آب شرب نه   یدر بخش چاهها  ژه یآب به و
  ، یمنیا  ت،ی فیک   نیدر تضم  ی دیاست، بلکه عامل کل  یاو حرفه

  ان ی. شاشودیها محسوب مپروژه   یاقتصاد  یورو بهره   یداریپا
هم مرتبط با موضوع    تذکر است بخشنامه ها و فهرست خدما

  ی علاقمندان م  هیشود که کل  یبه طور مستمر هر ساله صادر م
موارد    نیمراجع، از آخر  یاطلاعات  ی ها  گاه یتوانند با مراجعه به پا

 صادر و منتشرشده مطلع شوند.  

از استانداردها، ضوابط،  یریگبهره  مراحل-3
آب و   یهاها در طرحو دستورالعمل یفن یارهایمع

 فاضلاب 

تا طرح از    شودیمند انجام مو نظام   یاصورت مرحلهمعمولاً به
ا قابل اتکا باشد.    یداریبودن و پا  یاقتصاد  ،ییکارا  ،یمنینظر 

 :کرد ی بنددسته  نیچن  توان یمراحل را م نیا ،یطور کلبه 

  منابع استاندارد و ضوابط:   یو گردآور   ییو شناسا  یسنج  ازی.  ن1
آب    یشرکت مهندس  یتوسط دفاتر تخصص  یسنج  از یمرحله ن

و کارشناسان خبره شرکت    رانیمد  یو فاضلاب کشور با همکار
 است:  ری شود که شامل مراحل ز  یآب و فاضلاب، انجام م  یها
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مل  نیآخر  یآورجمع- ضوابط  و  استانداردها    )مانند   ینسخه 
مل  اتینشر مقررات  بودجه،  و  برنامه  ساختمان،    یسازمان 

ا  ی استانداردها استاندارد  معرانی مؤسسه  و  ضوابط  و    ی ارهای( 
گرفتن   نظر  در  با  بودجه  و  برنامه  سازمان  توسط  شده  منتشر 

ن   نیتدو  یهادستورالعمل وزارت  در  شرکت   رویشده    و 
 آب و فاضلاب کشور. یمهندس

، ISOمرجع    یالمللن یب   ی استانداردها  نیآخر  ییشناسا-
AWWA  ،WHO    شده منتشر  بخش  هر  با  ارتباط  در  که 

 است.  

و    ی بهره بردار  ،یفن  ی نظام ها  یبه دفتر توسعه   ازها ی. اعلام ن2
   یبرقاب نگیسپاچید

ن- توسعه   ازها یاعلام  دفتر  ها  یبه  بردار  ، یفن  ینظام  و    یبهره 
صنعت آب    یفن  یارهایضوابط و مع  هیبرق )طرح ته   نگیسپاچید

استاندارد    یاستانداردها به سازمان مل  ت یکشور(  و ارسال اولو
مع  رانیا و  ضوابط  و    تی اولو  یارهایو  برنامه  سازمان  به  دار 

 بودجه.  

اصل- ته  یهدف  مع  ه یطرح،  و  ن  یفن  ی ارهایضوابط    از یمورد 
  ن یا یهات یکردن فعال نه یکشور به منظور به  یبخش آب و آبفا 

ضوابط    ن یجامعه از آب با استفاده از ا  یوربهره   شیبخش و افزا
اجرا،   ،یانجام مطالعات، طراح  یکه برا  باشدیم  یفن  یارهایو مع
ارز  ی نگهدار  ،یبرداربهره  کاربرد   یهاروژه پ  یابیو  مختلف 

 دارد. 

 استانداردها  نی و تدو هیروند ته -4

انتخاب و     ا یاستاندارد    نیاستاندارد با و تدو  هی روش ته  نییتع•
استانداردها    نیدر دفتر تدو  یالملل   نیب   ی استانداردها  یسازیبوم

 تابعه.    یو شرکت ها رو یوزارت ن ندگانیبا حضور نما

  ا یو    یالمللن ی ب  ی استاندارد با استفاده کامل از استانداردها  ه یته•
در صورت عدم    یاستاندارد با استفاده از مستندات داخل  نیتدو

ب استاندارد  بوم  ایو    یالملل  نیوجود  کاملا  بودن    یضرورت 
 یفن یاستاندارد در کارگروه ها

  ی ها  ونیسیاستاندارد در کم  س ینو  ش یشدم پ  ییو نها  یبررس•
 کد استاندارد افتیشدن و در  ییو اصلاح و نها یتخصص

 

 

 

 ارهایضوابط و مع نی و تدو هیروند ته -5

نها  یبررس• اولو  ییو  فهرست  کم  ت یشدن  در    ی ها   ته یها 
 یتخصص

ضابطه مورد    ن یو تدو  هی ته  ی پروپوزال ها برا  افتیاعلام و در•
 جامع.  ی شنهادیطرح پ ب ینظر و تصو

شده تا مرحله   هیضابطه ته  یمرحله بند   یو بررس نیناظر  نییتع•
 ی تخصص تهیدر کم بی تصو یینها

  ی شده ضابطه به سازمان برنامه و بودجه برا  دیی ارسال نسخه تا•
 کد مربوطه.   افتیدر

 استانداردها و ضوابط   یو به روز رسان یبازنگر

از حوزه ها   افتیدر• نظرات  ها  ،ییکارفرما  ینکته    یشرکت 
ن   یفن  یو بازرس  مانکاریمشاور، پ با     ا یبه اصلاح    ازیدر ارتباط 

ا  یاستانداردها و ضوابط با توجه به ط  یارتقا از    ی شدن دوره 
 آن ها.   یریبهره گ

آخر  یروزرسانبه • اساس  بر  ضوابط  و    نیاستانداردها 
 . یعمل اتیاستانداردها و تجرب

مرتبط با    یعمل هاالضوابط و دستور  استانداردها،  -6
 آب   یها چاه

از حوزه ها   افتیدر• نظرات  ها  ،ییکارفرما  ینکته    یشرکت 
ن   یفن  یو بازرس  مانکاریمشاور، پ با     ا یبه اصلاح    ازیدر ارتباط 

ا  یاستانداردها و ضوابط با توجه به ط  یارتقا از    ی شدن دوره 
 آن ها.   یریبهره گ

آخر  یروزرسانبه • اساس  بر  ضوابط  و    نیاستانداردها 
 . یعمل اتیاستانداردها و تجرب

 ی داخل یدستورعمل هااستانداردها، ضوابط و  -الف

 ( ISIRI)  رانیا یمل ی . استانداردها1 -الف

 ینیرزمیسطح آب ز  ن ییتع  یدست   ی :  روش ها13612  استاندارد -
  14۰1 یو سال بازنگر 1389سال انتشار  -در چاه 

حداقل    حیروش ها و تشر  نیی استاندارد، تع  ن یا  ن یاز تدو  هدف •
سطح آب درون چاه ها با استفاده   یریاندازه گ  یلازم برا  یدرست

استاندارد،    ن یمدرج، کابل برق و هواگذر است. ا  یاز متر فولاد
  ی سطح آب در چاه ها  یریاندازه گ  یابزارها  یروش ها و درست

 .   ردیگ یدر برم زیرا ن یجار
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آب موجود    یچاه ها  ی:  انتخاب و مستندساز22511  استاندارد-
پا  فیتوص   یبرا و  مح  ش یمشخصات    –  یستیز  طیمحدوده 

  14۰1 بازنگری  سال و   1396 انتشار سال -راهنما

  یموجود برا  یاستاندارد، استفاده از چاه ها  نیا  نیهدف از تدو•
پا  فیتوص و  باشد.    یم  یستیز  طیمحدوده مح  شیمشخصات 

استاندارد    ن یدر دامنه کاربرد ا  ریمهم ز  ی موضوع ها  ن یهم چن
 قرار دارد:

مشخصه    ن ییتع  ی موجود برا  ی چاه ها  ت ی مطلوب  ن ییتع  یارهایمع-
 ینیرزمیز ی آب ها تیفیک  ش یو پا یکیدروژئولوژیه  یها

  ی چاه ها ت یمطلوب یمستندساز ی برا ازیمورد ن یانواع داده ها-
مزا و  معا  ایموجود  ها  ینسب  بیو    ق یکم عمق و عم  یدر چاه 

 موجود.

ها  - آب  تیفی:  ک 2136۰  استاندارد- نمونه    ی انتخاب دستگاه 
سال انتشار    -راهنما-ینیرزمی ز  یچالش آب ها  هیو تخل   یبردار
   14۰1 یو سال بازنگر 1395

تدو• از  توص  نیا  ن یهدف  اصول    یژگیو  فیاستاندارد،  و  ها 
  ش یپا  ی در چاه ها  ه یو تخل   ی نمونه بردار  ی دستگاه ها  یاتیعمل

مناسب را   یانتخاب دستگاه ها یارهایاست و مع ینیرزمیآب ز
 کند.   یخاص فراهم م یکاربردها یبرا

و    ژه یو  ت یظرف  ن ییتع  -ینیرزمیز  ی :  آب ها2۰256  استاندارد -
و    1395سال انتشار    -یکنترل  ی انتقال در چاه ها  ت یبرآورد قابل 
  1399 یسال بازنگر

انجام آزمون    ی برا  یروش  نیی استاندارد، تع  ن یا  ن یهدف از تدو•
  ن یو تخم  ی کنترل  ی چاه ها  ژه یو  ت یمحاسبه ظرف  ژه،یو  تیظرف
 ژه،یو  تیاست. ظرف  یکنترل  یچاه ها  رامونیانتقال در پ   تیقابل

زمان    ی آبده مدت  در  آب  سطح  افت  واحد  حسب  بر  چاه 
 پمپاژ است.  اتیمشخص، بعد از آغاز عمل

ک 22-11612  استاندارد - بردار-آب    ت یفی:   قسمت  -  ی نمونه 
-   ینیرزمیآب ز  ت یفیک   شی پا  ی ستگاههایو نصب ا  یطراح-22

  14۰1 یو سال بازنگر  1395سال انتشار  -اهنما ر

تدو• از  تع  نیا  ن یهدف   ،یطراح  یبرا  یروش  نییاستاندارد، 
  ینیرزمیز  یآب ها  تیفیک   ش یپا  ی ستگاههایساخت و نصب ا

برداشت    ی حاصل شود که نمونه ها  نان یاطم  له یوس  نی است تا به ا
آن    ینیرزمیز  یمعرف کل آب ها  ،ینیرزمیز  ی شده از آب ها
 قسمت هستند.  

  ی چاه ها  اء یو اح  ی نگهدار  -ینیرزمی:  آب ز2۰167  استاندارد -
  یو سال بازنگر  1394سال انتشار    -راهنما  -ینیرزمیآب ز  یشیپا

14۰3   

انتخاب و   یبرا ییراهنما نیی استاندارد، تع  نیا نیهدف از تدو•
نگهدار برنامه  اح  یانجام  ها  اء یو  ز  ی شیپا  ی چاه   ینیرزمیآب 

نقص    ایاز علائم و مشکلات  یاستاندارد، اطلاعات ن یاست. در ا
 است.    اءیو اح ی به نگهدار از یکند که نشان دهنده ن یها ارائه م

  ی نصب و راه انداز  ،طراحی  –آب    تیفی:  ک 2۰152  استاندارد-
و   1394سال انتشار    -کار  نیی آ  -ینیرزمیآب ز  شیپا  یچاه ها

  14۰3 یسال بازنگر

 یطراح  ی برا  ییاستاندارد، ارائه روش اجرا  ن یا  نیهدف از تدو•
و متعارف )بخش    جیرا  ینیرزم یآب ز  شیپا  یو نصب چاه ها
صاف و  برایشن  یمشبک  آبخوان    ییساختارها  ی(  محدوده  از 

طور  کپارچهیریغ به  وشن(  ماسه  مثال:  عنوان  توز  ی)به    ع یکه 
الک با مش    ک یآن از    5۰باشد که تا %   یاندازه دانه به گونه ا 

مواد آن به اندازه رس )به عنوان مثال:    2۰و %  دیعبور نما  2۰۰
 خاک رس( باشد.   یمانند با مقدار یگل و لا  زیر یماسه ها

برآوردها1196۰  استاندارد- سنج  ی:     ی ها  شآزمای  –  یآب 
برا ها  یپمپاژ  رهنمودها  -آب  یچاه  و    ی برا  ییملاحظات 

استفاده    ،یطراح و  انتشار    -اجرا  بازنگر  1388سال  سال    ی و 
14۰1   

است که در   ییها  یژگیو  نیی استاندارد، تع  نیا  نیهدف از تدو•
با  شی آزما  کی  یو اجرا  یزمان طراح نظر گرفته    در  د یپمپاژ 

گ اندازه  و  ا  ی ریشده  علاوه  به  مجموعه    ن یشوند.  استاندارد، 
صحرا  ی رهنمودها کار  گوناگون    ییجهت  موضوعات  با 

ز  طی آبخوان ها، شرا و    رسقابل دست  یتکنولوژ  ،ینیرزمیآب 
ن   یقانون  میمفاه م  زیرا  اجزاء    یشامل  موجود،  استاندارد  شود. 
  ن ی کند. هم چن  یپمپاژ را مشخص م  شیهر آزما  ازیمورد ن   یاصل

پمپاژ ممکن است    شیآزما  یدهد که چطور اجزاء اصل   ینشان م
دل محل  ط یشرا  ل یبه  تغ  یخاص  ا  رییدچار  استاندارد    ن یشوند. 

معمول، که در آن ها آب از کل    یپمپاژ ها  شیانواع آزما  یبرا
فاقد پوشش چاه بهره   ایمشبک، منفذدار    ی لوله ها  ی فواصل دارا

 دارد.   ردشود، کارب یم یبردار

(  یبده )دب  زانیم  ی ریاندازه گ  ی :  روش ها12293  استاندارد -
اجرا و    ،یطراح  یبرا  ییملاحظات و رهنمودها  -آب  یچاه ها

  14۰3 یو سال بازنگر 1388سال انتشار  -استفاده 
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  ی ریاندازه گ  ی برا  ییاستاندارد، روش ها  ن یا  ن یهدف از تدو•
بخش    ک یاستاندارد    ن یآب است. ا  ی ( چاه هایبده )دب  زانیم

استانداردها  یاصل مجموعه  و  ییاز  که    ی ها  یژگیاست 
  ای کی یآزمون ها لهیآبخوان را به وس یسامانه ها یکیدرولیه

 . د ینما یم نییدر محل تع یچند چاه

خاک و سنگ در   یچگال  نییتع  -:  خاک13549  استاندارد-
جا روش  به  آزمون    ینیگزیمحل  چاهک  در    روش   –آب 

  14۰3 یسال بازنگر و 1396 انتشار سال -آزمون

خاک و    یبرجا  یچگال  نییاستاندارد، تع  نیا  ن یهدف از تدو•
تر مناسب  است.  محل  در  ا  نی سنگ  ها  ن یکاربرد    ی روش 

     m3۰8/۰نیب  یبیآزمون با حجم تقر  یچاهک ها   یآزمون برا
 است. m383/2و 

خاک و سنگ در   یچگال  نییتع  -:  خاک1355۰  استاندارد-
جا روش  به  آزمون    ینیگزیمحل  چاهک  در    روش   – ماسه 

  14۰1 بازنگری  سال و 1396 انتشار سال -آزمون

خاک و    یبرجا  یچگال  نییاستاندارد، تع  نیا  ن یهدف از تدو•
شده    یآزمون ها، از ماسه واسنج  نیسنگ در محل است. در ا

ر  بره ی)کال ابزار  و  برا  ختن یشده(   حجم چاهک    ن ییتع  ی ماسه 
مصالح    یآزمون برا  یروش ها  نیشود. در ا  یم  آزمون استفاده 

   mm 75  زبزرگتر ا  یدانه ها  یمورد آزمون ها  که نوعا دارا
 رود.   یهستند واژه سنگ به کار م

ها 52۰2  استاندارد- پمپ  مرکز    زی گر  ی:   -   IIIکلاس    -از 
   1397 یو سال بازنگر 1378سال انتشار  -یفن یها یژگیو

تدو• از  و  نیا  نیهدف  ارائه  و    یفن  یها  یژگیاستاندارد، 
طبقه و چند    کی  IIIاز مرکز با کلاس    زیگر  یمقررات پمپ ها

افق ساختمان  با  شده    ا ی  یطبقه  )کوپله  هر  کپارچه ی  ایقائم  با   )
نصب هرگونه  و  عموم  یبرا  یمحرکه  ا  یکاربرد  در    ن یاست.  
طراح نکات  تعم  یاستاندارد،  نصب،  با  و    ی نگهدار  ر،یمرتبط 

 پمپ ها است.   نگونهیا یمنیا

ها7817  استاندارد- پمپ  ها-یکینامیرودتود  ی:    ی آزمون 
و   1392سال انتشار    -3،2،1رتبه -  یکیدرولیعملکرد ه  رشیپذ

  14۰1 یسال بازنگر

تدو• از  تع  ن یا  ن یهدف  ها  نییاستاندارد،    رش یپذ  ی آزمون 
 زیگر  ی )پمپ ها  یکینامیروتود  ی پمپ ها  یکیدرول یعملکرد ه

برا  نی( است. ای مختلط و محور  انیاز مرکز، جر   ی استاندارد 

  دکنندگان ی تول  ی پمپ مانند مدارها  رشیاستفاده در آزمون پذ
 شده است.  ه یمستقل ته یشگاههایآزما ای

سازمان برنامه و بودجه و    یها   .  ضوابط و دستور عمل2-الف
   رو یوزارت ن

: 181  هینشر  -آب  یها  چاه   یو حفار  یدستورالعمل نامگذار  -
   1377سال انتشار 

به    یبرا   ه یوحدت رو  جادیدستورالعمل، ا  ن یا  ن یاز تدو  هدف •
روشها   یریکارگ و  برا  یحفار  یدستگاهها  مقاصد    ی متفاوت 

چاهها )حفر  ا  ،یاکتشاف  ی مختلف  بهره    زومتر،یپ  ، یمشاهده 
 موارد است.   ریو سا(  یبردار

چاه   دستورالعمل حفر  بر  نظارت  و  محل  در  تعیین  آب  های 
)چاه  حفاری  گزارش  تهیه  و  سخت  سازندهای  و  های آبرفت 

ابهره  مشاهده  و  پیزومترها  اکتشافی،  :  577  ه ینشر  - (ی برداری، 
   1392سال انتشار 

تدو  هدف • انواع چاه   ن یا  ن یاز  تعیین محل  های  دستورالعمل، 
حوه نظارت بر  های آبرفتی و سازند سخت و نآب در آبخوان 

آن آب   حفر  منابع  از  برداشت  توجه  قابل  حجم  است.  ها 
ویژه در بخش کشاورزی  ها به زیرزمینی در کشور از طریق چاه 

می آب  صورت  انکارناپذیر  و  مهم  نقش  بیانگر  که  گیرد 
زیرساخت  یرزمینیز توسعه  میدر  کشور  درحال  های  و  باشد 

از  استفاده  با  زیرزمینی مصرفی  های  تکنیک   حاضر عمده آب 
های غیرعمیق و عمیق تامین  حفاری مختلف از طریق حفر چاه 

ها را در  شود که ضرورت تعیین محل و نظارت بر حفر چاه می
دوچندان  محل سخت  سازند  و  آبرفت  از  اعم  مختلف  های 

 .  کندمی

)حر  دستورالعمل- کممیتعیین محدوده  قنوات  ی(  و  ها    - چاه 
   1397: سال انتشار 747ضابطه 

جامع با استفاده از    ی ضابطه، ارائه رهنمود  ن یا  ن یاز تدو  هدف •
  نه یدر زم  یو تجارب کارشناس  یو خارج  ی داخل  ی استانداردها

باشد. در    ی)چاه، قنات( م  ینیرزمیمنابع آب ز  یکم  میحر  نییتع
  ت لادمعاو    یبتجر  یهالفرمواز  ده ستفاا  با  لعملراستود  ینا

  هد ا خو ه ـئارا ییوترپامکـ ی تباـمحاس یاـهل دـم ،یک لیرو دـهی
د  سرعت  یشافزا  باعث   ه ک   شد  یکم  حریم  تعییندر    قتو 

ز  منابع و    ابقهـس  ه ـبآن    بر  وه علا.  شد  هد اخو  ینیزمیرآب 
د  بهحریم  طیفمربورتعاو  ع، موضو  چهیخرتا   ی ها  دگاه یاز 

 شود.   یاشاره م یو فن یحقوق
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احیا، توسعه و بهسازی چاههای آب )کشاورزی    دستورالعمل-
   1392: سال انتشار  645 هینشر  - ( و شرب

تدو  هدف• توسعه    ن یا  ن یاز  متدولوژی  ارائه  دستورالعمل، 
احیا و    نیچاههای آب که در آینده حفر خواهد شد و  همچن

چاه  در    بازیابی  است.  برداری  بهره  در حال  موجود  آب  های 
انتخاب روشهای حفاری چـاههـای  بخش اول ضمن پرداختن به  

آب در آبرفت و سازندهای سخت به رعایت نکات فنی مهم در  
های آب، رعایت نکات مهم در زمان   زمان حفر و تجهیز چاه 

انتخاب و نصب اسکرین، شستشوی چاه، روشهای توسعه چاه،  
انجام عملیات آزمایش پمپاژ به منظور محاسبه افت در لوله جدار  

تعی آبخوان،  و  و  تعیین عمق  بحرانی،  و  ویژه، مجاز  آبدهی  ین 
تجهیز    نهایـتنصب پمپ، انتخاب پمپ و موتور مناسب و در  

روش و  آب  در    چاه  است.  شده  اشاره  آن  از  نگهداری  های 
بخش دوم، مزایای بازیابی چاههای آب، عوامل موثر در کاهش  
بازدهی چاههـای آب، شـامل انـواع جـرم گرفتگـی، خوردگی 

های شناخت عوامل موثر در کاهش آبدهی چاهها مثل    و روش
ضمن اشاره به   پایـان ویدئومتری مورد بررسی قرار گرفتـه و در 

روشهای   شامل  آب  چاههای  بازیابی  جهت  مناسب  روشهای 
مکانیکی، شیمیایی و هیـدرولیکی بـه نحـوه پاکسازی چاه ناشی 

ری و  های مذکور، انجام مجدد عملیات ویدئومت از انجام روش
 تجهیز مجدد چاه اشاره شده است. 

  ی مولفهها  تدقیق آب و    رفمصا و    منابع  نبیلا  ه یته  دستورالعمل-
مبتن انتشار  -2۰9  ه ینشر  -دموجو  یسشناروشبر  یآن  سال  ن: 

14۰1   

  بر   مترتب   یخطاهادستورالعمل، کاهش    ن یا  نیاز تدو  هدف•
  ن یلاـب  تـقد  یشازـفآب و ا  لانیب  مؤلفههایاز    کیهر  یابیارز

 یریبا بهره گ  ،یکیژلوروهید  یحدها آب در وا  رفمصاو    منابع
 است.   یکارشناس ی ها به تجراز 

آب  دستورالعمل- کمی  زیرزمینی  رفتارسنجی    ه ینشر  - های 
  1393: سال انتشار 26۰

دستورالعمل، بررسی و تعیین میزان اثرات    نیا  نیاز تدو  هدف •
های کمی ها است که در بررسیعوامل مختلف در رفتار آبخوان 

اندازه  جمله  از  زیرزمینی  آب  نوسانات  گیریمنابع  آبدهی  های 
به زیرزمینی  آب  آبخوان سطح  تخلیه  میزان  تعیین  و  منظور  ها 
 ها در طول زمان کاربرد دارد.تغییرات حجم ذخیره آن

a با کیفیت مناسب   ایهای رایانه ها و محیط ها، سیستمالگوریتم
هیدرولوژیک   مطالعات  و  نموده  استخراج  را  پارامترها  این 

 های آبریز را انجام داد. حوضه 

  ه ینشر  -زیرزمینی  های آب  کیفی  رفتارسنجی    دستورالعمل-
  1378: سال انتشار 187

تدو  هدف• رفتارسنجی   نیا  نیاز  مراحل  ارائه  دستورالعمل، 
توسعه شبکه رفتارسنجی،  و  ایجاد  منابع آب زیرزمینی،  کیفی 

های رفتارسنجی، رفتارسنجی  تعیین محل، تراکم و طراحی چاه 
های رفتارسنجی و  برداری از چاه منابع آلودگی، معیارهای نمونه 

 ارزیابی نتایج حاصل است.

ابی در مطالعات کارست و های ردیکاربرد روش دستورالعمل-
  1389: سال انتشار 546 هینشر  -سازندهای سخت 

تدو  هدف• روش  نیا  نیاز  کاربرد  ارائه  های دستورالعمل، 
باشدکه با  ردیابی در مطالعات کارست و سازندهای سخت می

آب ردیابی  کیفی  و  کمی  مطالعات  در  هدف  زیرزمینی  های 
 کارست و سازندهای سخت تهیه شده است.

منابع آب    آماربرداری  تورالعملدس- و روش  -از  های  وسایل 
  1384: سال انتشار 33۰ هینشر -گیریاندازه 

آماربرداری از منابع    حیدستورالعمل، تشر  ن یا  نیاز تدو  هدف•
گیری منابع و ایستگاههای  آب شامل برگهای شناسایی و اندازه 

  مختلف آبی اعم از سطحی و زیرزمینی و شیوه ثبت اطلاعات 
به  آنها  از  در  بعضی  همچنین  است.  استاندارد  و  جامع  طور 

اندازه  جرروشهای  سرعت  آب،  سطح  ارتفاع  و    یانگیری 
ا در  نیز  زیرزمینی  و  سطحی  آب  منابع  در  بده    ن یمحاسبه 

 دستورالعمل ارائه شده است. 

کیفی  کمی  حفاظت   راهنمای - و    زیرزمینی  آب   منابع   و 
  1379: سال انتشار 182 هینشر -هااز آن  برداری بهره  تجهیزات 

حفظ و حراست    یراهنما، ارائه روش ها  نیا  نیاز تدو  هدف•
کمی و کیفی منابع زیرزمینی )حفاظت از چاه، قنات و چشمه(  

 است.  

در  هایآب   پیشروی  بررسی  راهنمای  راهنمای - شور 
: سال انتشار  277  هینشر  -های کنترلو روش   ساحلی  های آبخوان 

1383   

تدو  هدف• تشر  ن یا  نیاز  پیشروی آب   حیراهنما،  های  پدیده 
روش  مشترک  شور،  مرز  شیب  ضخامت،  تعیین  بررسی،  های 
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ی  هاآب شور و شیرین، طول ناحیه آغشته به آب شور و مکانیزم 
آب  پیشروی  محاسباتی  ضوابط  آن،  به  کنترل  دریا  شور  های 

 های ساحلی و نحوه کنترل آن است. آبخوان 

  ساحلی  هایشور در آبخوان های آب   پیشروی   بررسی  راهنمای -  
  1383: سال انتشار 277 هینشر -های کنترلو روش 

تدو  هدف• تشر  ن یا  نیاز  پیشروی آب   حیراهنما،  های  پدیده 
روش  مشترک  شور،  مرز  شیب  ضخامت،  تعیین  بررسی،  های 

های  آب شور و شیرین، طول ناحیه آغشته به آب شور و مکانیزم 
آب  پیشروی  محاسباتی  ضوابط  آن،  به  کنترل  دریا  شور  های 

 های ساحلی و نحوه کنترل آن است. آبخوان 

ها 3-الف عمل  دستور  و  ضوابط  مهندس  ی.  و    یشرکت  آب 
 فاضلاب کشور  

گراول پک    ن،یخاب و نصب لوله جدار، اسکرانت  دستورعمل-
   14۰۰: سال انتشار OP317 هینشر -آب شرب یدر چاه ها

تدو  هدف • لوله    ن یا  ن یاز  مناسب  انتخاب  نحوه  دستور عمل، 
آب    ی)گراول پک( در چاه ها  ی لوله جدار و شن انبان  ،یهاد

  شیو افزا  یرو  شیمسائل مشکلات پ  لیتعد  یشرب در راستا
 ها است.   از چاه  ی بهره بردار دیعمر مف

سال  -منابع آب  یفیک   شیبرنامه پا  یمراحل اجرا  دستورعمل-
   1377انتشار 

منابع    یفیک   شیبرنامه پا  هیدستور عمل، ارا  نیا  نیاز تدو  هدف•
  یهرگونه آلودگ  ییشناسا  ییدر راستا  ینیرزمیو ز  یآب سطح

 است.  

 ی خارج  ی استانداردها و دستورعمل ها -ب

 ISO 22475-1استاندارد.  1

با توجه    شیو آزما  ی بردارنمونه  ی برا  ییهاه یاستاندارد، توص  نیا
از خاک، سنگ    یبردارنمونه  یبرا یچاه  و اصول فن  طیبه شرا

آب  بخش  ینیرزمیز  یهاو  عنوان  به  بررس  یرا  و    هایاز 
  ی هااستاندارد روش  نی. ادهدی ارائه م  یکیژئوتکن  یهاشیآزما
ک   یهانمونه   یآورجمع و    هاه یلا  بیترک   نییتعبالا،    تیفیبا 

 .کندیم حیرا تشر  ینیرزمیز یهاآب  طیشرا یابیارز

 ISO 16530-1چاه   یکپارچگیچاه و  یداری . استاندارد پا2

الزامات حفظ    نیا چاه در طول مراحل    یکپارچگیاستاندارد، 
 ذکر است   انی. شادهدیچرخه عمر آن را ارائه م

 United States Geological Survey  یهادستورالعمل

(USGS)  ژئوتکن عوامل  ه  ی کیبر  بر    یکیدرولوژیو  مؤثر 
 چاه تمرکز دارد. یداریپا

  ست یاز لحاظ ز  تیسا  یابی.  استاندارد مرحله اول تا سوم ارز3
از    یسر  نی اASTM E1527  یطیمح استانداردها 

بررس  یاساس  ی استانداردها و    یآلودگ  ی در  خاک  بالقوه 
  ی قبل از حفر چاه آب است که هدف اصل  ینیرزمیز  یهاآب

 ایو احتمال وجود مواد خطرناک    یطیمح  طیشرا  ییآن، شناسا
  ،یملک است. قبل از حفار  ک یدر محدوده    ینفت  یهافرآورده 

  ن یگذشته زم یهایکاربر  اثرل در  مح  یاز عدم آلودگ  نان یاطم
مهم است.    اری( بسره یمحل دفن زباله و غ  ،یکشاورز  ،ی)صنعت

ارز اول  مرحله  ز  تیسا  یابیاستاندارد  لحاظ    ، یطیمح  ستیاز 
نمونه  نم  یبردارشامل  برا  یچارچوب  کن یول  شودیها    ی را 

فاز بعد مطابق    یها برا  یبرداربه نمونه   ازیدر مورد ن  یریگمیتصم
ارز  مرحله استاندارد   ز  تی سا  یابیدوم  لحاظ    یطیمح  ست یاز 

ASTM E1527   ها در    شیها و آزما  یبردارو انجام نمونه
نگران وجود  از    ی صورت  استفاده  با  است.  اول  مرحله  در 

  ی هاها و داده   شیها، آزما  ی استاندارد مرحله دوم، نمونه بردار
 تیدر محل سا ینیرزمیز خاک و آب تیفیدر مورد ک  یلیتحل
با استفاده از استاندارد    یآلودگ  دیی شود. در صورت تأ  یم  مانجا

سوم   مای)اح  ESAمرحله  اصلاح  ی(،  اقدام  طرح    ای  یتوان 
 و اجرا نمود.   یمحل مورد نظر طراح یرا برا یاصلاح

چاه    یبرا  ییاجرا  عملال.دستور4  NGWAاحداث 

(National Ground Water Association)  نیا 
چاه، نصب لوله جدار    یداری پا  یرا برا   هاوه یش   نیمجموعه بهتر

روش  آب،     قیتزر  یهاو  چاه  استاندارد    ح، یصح   یاجرا  با 
آب را    یهامدت چاه   یو عملکرد طولان  یساختار  یکپارچگی

آب    یتوسط انجمن مل  1975کتابچه در سال    ن ی. ادهدیارائه م
در سال  ینیرزمیز و  بازنگر  2۰17و    1998  یهامنتشر   یمورد 

  نکه یموضوع، علاوه بر ا  تیکتاب با جامع  ن یقرار گرفته است.  
احداث چاه، قابل استفاده    یها روش  نه یدر زم  مانکارانیپ  یبرا

  ی ا ه  التیبه طور گسترده توسط بازرسان چاه در ا  ن یاست همچن
آمر روش  زین  کایمختلف  حوزه  چاه،     یفعل  یهادر  ساخت 

 شود.   یاستفاده م

   اسِتانداردAWWAA100عملال.دستور5
ANSI/AWWA A100 – ”Water Wells  ”از    یکی

  ی ایو اح  یبرداراحداث، بهره   ،یدر طراح  یالمللن یمراجع مهم ب
  ی قطر نام  ی( برایو صنعت  یشهر  ی آب ) دربخش ها  یهاچاه 
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(  متریلمی  75۰≈)  نچیا  3۰( تا  متری لمی  2۰۰≈)  نچ یا  8  ن یب  یهاچاه 
 است.

کل  یاصل  ی هابخش- مفاد  و  نیا   ی د یو  شامل   یژگیاستاندارد 
ه  یشناسنیزم  یبررس   ،یعموم ک   یکیدرولوژی و  آب،    تی فیو 
جدار،    یاجزا لوله  )استاندارد  چاه  احداث  در  استفاده  مورد 

و نصب لوله جدار و   یحفار  یهاگراول پک(، روش  ن،یاسکر
  و  یکیزیتوسعه ف یهاگراول پک چاه، روش یو اجرا نیاسکر

آب تا مرحله خارج از   ییپمپاژ، گندزدا شیچاه، آزما ییایمیش
 کردن چاه است.   ی مدار بهره بردار

پا6 و  حفاظت  عمل   ینیرزمیز  یهاآب  شی.دستور 
  جاد یبر ا EPA  ست یز  ط یسازمان حفاظت مح  یهادستورالعمل

آلودگ  یری جلوگ  ی برا  ینظارت  یهاپروتکل تضم  یاز    ن یو 
تاک   تیفیک  استانداردها  د یآب  بعلاوه  و    یدارد.  آب  انجمن 

آمر برا  ییهاه یتوص  AWWA  کایفاضلاب   ،یطراح  یرا 
 . دهدیبلندمدت چاه ارائه م  شیو پا ی نگهدار

استاندارد حداقل    نیاAWWA E102-17.  دستور عمل  7
پمپ  به  مربوط  شرح    یعمود  نی تورب  یهاالزامات  را  شناور 

  ی در نظر گرفته و برا  نیریپمپاژ آب ش  ی ها براپمپ   ن ی. ادهدیم
  25۰( تا  لوواتیک   8/3اسب بخار )  5محدوده توان محرکه از  

 ( قابل اجرا است.لوواتیک  5/186اسب بخار )

 یسازمدل   ی مورد استفاده برا   یدستور عمل ها و راهنماها   -8
  ند یفرآ  ینیرزمیز  یهاآب  یسازمدل  ینیرزمیز  ی هاآب

متخلخل با    طیدر مح  هانده ی آب و انتقال آلا  انیجر  یسازه یشب
مدل از  داده   یاضیر  یهااستفاده  توسط  که    ی دانیم  یهااست 

راهنماهاشوندیم  یبانیپشت و  ها  عمل  دستور  ا  ی .  در    ن یمهم 
 است: ریبخش، شامل موارد ز

و   هاست یدروژئولوژیه یالمللن ی انجمن ب یهادستورالعمل-1-8
ب   یراهنماها  -  IAH / IAEA  یاتم  یانرژ  یالمللن یآژانس 

 .یکیدروژئولوژی ه یسازمدل  یبرا یشناختروش

سازمان حفاظت   ینیرزمیز  یهاآب  یسازمدل   یراهنما  -2-8
)  الات یا  ستیز  طیمح   - (  EPA/540/S-92/005متحده 

 .هانده یانتقال آلا یسازمدل  یبرا یچارچوب

عدد   -3-8 برا   یکد   ی نیرزمیز  ی هاآب   انیجر  ی استاندارد 
(USGS MODFLOWبا استفاده از دستور عمل ها )یفن  ی 

زم سر  کای آمر  یشناسنیسازمان  از  استناد  با    ی هاک یتکن  یو 
)  قاتیتحق آب   Technical Water-Resourcesمنابع 

Investigations  .) 

برا  ی راهنما  -  4-8 جر  یاستاندارد  مدل    ی هاآب   انیکاربرد 
 ASTM  -  2۰18  سال  انتشار  –  تیسا  کی در    ینیرزمیز

D5447-04 

  ان یکاربرد مدل جر  ونیبراسی کال  یاستاندارد برا  ی راهنما  -5-8 
-ASTM D5981  -2۰17  سال  انتشار  –  ینیرزمیز  یهاآب

96 
برا  یراهنما  -6-8 در    هیاول  طیشرا  فیتعر  ی استاندارد 
سال    -ینیرزمیز  یهاآب  انیجر  یسازمدل  -2۰18انتشار 

ASTM D5609-94 

 ASTM  -ینیرزمیز  یهاآب  یسازمدل   ی استانداردها  -7-8

D5447 ،D5981 ،D5609 

   USGS MODFLOW یراهنما -8-8 

  ی )برا  EPA  ینیرزمیز  یهاآب   یسازمدل   ی راهنما  -9-8
 (. سکیر یابیاصلاح و ارز

 ی نیرزمیز حفاظت از منابع آب  یراهنما -9

منابع آب    یراهنما  -1-9 از  :   AWWA G300  -حفاظت 
از    ،یدنیحفاظت از منابع آب آشام  یبرا  یراهنما، چارچوب  نیا

  ی و اثرات کاربر  ینیرزمیز  یهاآب   یریپذب یآس  یابیجمله ارز
 . دهدیارائه م نیزم

  - آب(  ن یتأم  یهاوه یش  ی)راهنما   ینیرزمیز  یهاآب-2-9
AWWA M21ش یآزما  ،ینیرزمیز  یهاآب  یدرولوژی: ه 

مدل  اصول  ک   یطراح  ،یسازآبخوان،  از  و حفاظت    ت ی فیچاه 
 . دهدیرا ارائه م ینیرزمیز یهاآب

بردار  یراهنما  -1۰ بهره  مدار  از  آب  یخارج  منابع    کردن 
 ی نیرزمیز

  ی هااز خارج  از مدارکردن چاه   ی استاندارد برا  یراهنما  -1-1۰
استاندارد    -  ASTM D5299-99  -  2۰17انتشار سال    -آب  

 کاربرد دارد.   EPA یبه عنوان مکمل راهنما  شتریکه ب یفن

چاه    یراهنما-2-1۰ مدارکردن  از  خارج   آب:    یهاالزامات 
AWWA A100-20 

 نتیجه گیری  -7

 ژه یبه و  ینیرزمیاز منابع آب ز  یریتوجه به روند توسعه بهره گ  با
تجه بردار  ز، یحفر،  اح  یبهره  ها  یای و  شرب،    ی چاه  آب 

و به روز نمودن استانداردها و    لیاست نسبت به تکم  یضرور
فن از    نیمجموعه ضوابط و دستور عمل ها با مشارکت متخصص
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چاه از    دنطرف از محل مطالعه تا بازنشست و خارج نمو  کی
بردار بهره  بهره گ  یمدار  فناور  یریو  نو  نیاز    ن یا  یبرا  نی ها 

 بخش مهم اقدام شود.  

 

 

 

 منابع 

 https://standard.inso.gov.ir یاطلاع رسان گاه یپا - رانیاستاندارد ا یسازمان مل-

اطلاع    گاه یپا  -رانیمنابع آب ا  تیریشرکت مد-یبرقاب  نگیسپاچیو د  یبهره بردار  ،یفن  یدفتر توسعه نظام ها   -صنعت آب کشور  یفن  یارها یضوابط و مع  ه یطرح ته-
   https://waterstandard.wrm.ir یرسان

-یاطلاع رسان یها گاه یپا AWWA  ،ASTM و   NGWA 
-ISO: International Organization for Standardization  

-AWWA: American Water Works Association 

-EPA: United States Environmental Protection Agency   
-ASTM: American Society for Testing and Materials 
-NGWA: National Ground Water Association 

-WHO: World Health Organization 

-USGS: United States Geological Survey 

-IAH: International Association of Hydrogeologists 

-IAEA: International Atomic Energy Agency   
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 بخش دوم 
   کیزیژئوف و یشناس  نیزممطالعات 

 های شرب در پایدارسازی چاه
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  دهیچک

همچون جنس و ضخامت    یاست. عوامل رانیدر ا  ینیرزمیاز منابع آب ز  یبرداربهره  یهاچالش  نیتراز مهم  یکیآب    یهاچاه   یداریپا 
گذار، در  خورنده و رسوب  یهاها و خاک آب   ن یواگرا و همچن  یهاخاک   ر،یپذو تراکم  طی سابان  یرس  ی هاخاک  ،یشناسن یزم  یهاه یلا

بلاغ،  جواکه در مناطق س  دهدیدر استان البرز نشان م  یدانیم  یهایدارند. بررس  یاکننده ن ییها نقش تعچاه   دیعمر مف  وراندمان  کاهش  
 یشناسن یزم  ط یبا شرا  یمیقرابطه مست،آب    یو آلودگ  نیجدار نشست زم  له شدگی لوله،  ،یدهمشکلات مانند ماسه  آباد و اشتهارد،نظر

ها و ارتباط آن با فرو  چاه   یداریدر پا  یشناسن ینقش زم  نیی از البرز به تب  یکاربرد  یهاو ارائه نمونه   ینظر   یمقاله با مرور مبان  نیدارند. ا
 نشست پرداخته است. 

 آب  یآلودگ ،ینیرزمیآب ز ،یمهندس یشناسن یزم ن،یچاه آب، فرونشست زم ی داریپا :یدیکل یهاواژه
 

Abstract  
The stability of water wells is one of the major challenges in groundwaterexploitation in Iran. Key 
factors such as the lithology and thickness of geological layers, expansive and compressible clay 
soils, dispersive and collapsible soils, and corrosive and  sedimentary waters play a decisive role in 
reducing the efficiency and  lifespan of wells. Field observations in Alborz Province, particularly 
inSavojbolagh, Nazarabad, and Eshtehard, reveal that problems such as sand production, casing 
collapse, ground subsidence, and water contamination are directly linked to geological conditions. 
This paper reviews theoretical aspects and presents practical case studies from Alborz to explain 
the role of geology in well stability and its relationship with subsidence. 
Keywords: water well stability, land subsidence, engineering geology, groundwater, water pollution . 

 

 

 

 

 

 

   شرب  های آب چاه شناسی در پایداری نقش عوامل زمین 

 و ارتباط آن با پدیده فرو نشست 
 

 یشمشک ریام

 مهندسی محیطی و مدیرکل دفتر مخاطرات زمین شناسی، زیست 
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 مقدمه- 1

  ی کشاورزآب شرب و  نیدر تأم  ی نقش اصل  ینیرزمیمنابع آب ز
بهره   رانیا اما  ظرف  شیب   ی بردار  دارند.  فقدان  ت یاز    مطالعات و 

حفار  شیپ  ینشناسیزم که  ی از  است  شده  از    ی اریبس  موجب 
  ی شناس ن یزم دگاه یچاهها با مشکلات متعدد روبهرو شوند. از د

خاک  ،یمهندس رفتار  و  سنگ  نوع  و  مهمتر  ها    عامل  نیها 
 ها هستند. چاه  د یدر عمر مف نکننده ییتع

 ها چاه یداری مؤثر بر پا  یشناس نیعوامل زم -2

 ر یو تراکم پذ یانبساط یرس ی ها :خاک الف

 ی د یو فشار شد  شوندیها در تماس با آب منبسط م  خاک نیا

 . در زمان افت سطح آب، تراکمکنند یلوله جدار وارد م بر

 .شود یجداره م  یدگی باعث فرونشست و له ها رس

 سطح آب باعث  دینمونه البرز: در منطقه نظرآباد، افت شد

 یجدار شده که در برخ ی ها لوله  یرونزدگیو ب نیزم نشست 

 است. ده یها گرد چاه   ی منجر به توقف بهرهبردار موارد

 واگرا   یها  ب : خاک

 ا یدر اثر تماس با آب به سرعت شسته  ها زه یر و ماسه  ها  لتیس

 .  زدیر یها فرو م آن ساختار

 واگرا با غلظت   یها ، خاک(فتح آباد)البرز: در اشتهارد نمونه 

  ها و ورود ذرات   اطراف چاه   دیشد  یسبب شستشو   میسد  یبالا
به شدت   زیر لوله جداره شدند که راندمان چاهها را    به داخل 

 داد.  کاهش

 خورنده و رسوبگذار یها  ها و خاک ج :آب

کارآ  یها  آب و  ب سولفاته  خوردگ  ی ندب  ها    لوله  یموجب 
 . شوند یدر جدار چاه م یکربناته باعث رسوبگذار  یها  آبو

 سولفاته  یها  وجود آب لاغ،ی نقاط ساوج یالبرز :در برخ نمونه 

  آنها   زودهنگام  ینیگزیبه جا  ازیها و ن  لوله  عیسر  یدگیپوس  سبب
 است. ده یگرد

 

 

 ( شیافزا نیو زم لرزه   نیزمی)شناس نیزم ی د: رخدادها

 ی خوردگ و ترک ییبه جابجا تواند  یم یکیتکنون ی ها تیفعال

 منجر شود.  ها  هیلا

مرکز  نمونه  البرز  کوهستان  جنوب  :در   یها  حرکت  ،یالبرز 
انحراف مس  یکیتکنون   ی آب و کاهش آبده  انیجر  ر یموجب 

 ها شده است.  چاه  یبرخ

 و فروشست  یشناس ن یذ: ارتباط زم

 وتراکم   ینیرزمیافت سطح آب ز  میمستق  جه ینت  نیزم  فروشست
 است.  یرس یها خاک

  و   یا  نقطه  ی ها  فروشست   لاغ،یالبرز :در نظرآباد و ساوج  نمونه 
آس  یخط بر  علاقه  که  شده  چاه   بیمشاهده  چاه   به    ی ها  ها، 

 کرده است.   یدچار ناتراز  زی را ن  یکشاورز  ساتیو تأس  ییروستا

 : استان البرزیمطالعه مورد -3

باعث    ریاخ  یهادر سال  ینیرزمیز  یها: افت سطح آب نظرآباد
نقاط شده است.    یدر برخ  متریسانت  3۰از    شی تا ب  نینشست زم

تراکم    لیلوله جدار به دل   یو شکستگ  یدهچاه، ماسه  نیدر چند
 ها گزارش شده است. رس

همراه با برداشت    ریپذتراکم  یرس  یها: وجود خاک بلاغجساو
اصل  هیرویب آبخوان، عامل  مف  یاز  بوده  چاه   دیکاهش عمر  ها 

  افته یکاهش    %4۰از مزارع، راندمان پمپاژ تا    ی اریاست. در بس
 است.

  د یشد  شیفرسا  م،یسد  یواگرا با غلظت بالا  یها: خاک دشتهارا
داشته اطراف چاه   شستشویو   دنبال  به  را  اها  در  منطقه    ن یاند. 

سال   1۰ها کمتر از  چاه   یمداوم سبب شده عمر برخ  یدهماسه
 باشد. 
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 ها و فروشست در البرزتراکم رس ،ینیرزمیارتباط افت سطح آب ز -1شکل 
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 ی ریگ جهینت-4

  م یمستق  یاآب رابطه   یهاچاه   ی داریکه پا  دهد ینشان م  هاافتهی
و البرز، وجود    یشناسن یزم  یهایژگیبا  استان  دارد. در  منطقه 
آب   ی هااستیس  ر،یپذتراکم  یهارس و  خورنده    یهاواگرا 
  ن یاند. اها و وقوع فروشست بوده چاه   ب یعوامل تخر  نیترمهم

مف عمر  کاهش  باعث  تنها  نه  بلکه    شوند، یم  هاچاه   دیموارد 
اجتماع  یاقتصاد  یهاخسارت توجه  یو  جا  زین  یقابل    ی بر 

  ی دروژنولوژیو ه  یشناسنیزم  ق یمطالعه دق  ن، ی. بنابراگذارندیم
مد  شیپ و  آبخوان   یبرداربهره   یعلم   تیریاز حفر چاه  ها،  از 

 یطیمحست یز  یهااز بحران   ی ریو جلوگ  ی داریپا  یشرط اصل
 است.

 هاپیشنهادات اجرایی در راستای پایداری چاه -5

اساس مطالعات انتخاب محل مناسب حفر چاه بر  ➢
 .ژئوفیزیک و حفاری آزمایشی

بندی  اسب با دانه تن طراحی علمی لوله جدار و فیلتر م ➢
 .خاک

مدیریت پرداخت از آبخوان و پایش افت سطح آب   ➢
 .زیرزمینی

زمین  ➢ رخدادهای  به  در  توجه  چاه  طراحی  و  ساختی 
 .ن ترمناطق ام

های  نقشه وسیله ابزار دقیق و تهیه  پایین نشست زمین به  ➢
 ر.بندی خطپهنه 

خاک  ➢ انبهسازی  رسی  آهکبهای  با  یا  ساطی  پاشی 
 .پاشین سیما

خاک  ➢ تراکم تثبیت  و  تزریق  طریق  از  زمینه  های 
 .دینامیکی

های مقاوم و  های خورنده با انتخاب لوله مقابله با آب  ➢
 .تزریق مواد بازدارنده 
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  چکیده

یابی چاه آب های سنتی مکانروش  .توجهی از آب شرب، کشاورزی و صنایع هستندکننده بخش قابلتأمینمنابع آب زیرزمینی  
مطالعات   . انداغلب با عدم قطعیت بالا و نتایج ناموفق همراه   که   شناسی کلی هستند که غالباً مبتنی بر تجربیات محلی یا فرضیات زمین

آب، با کاهش    یهاچاه   یابیدر مکان  تواندیم  نه،یهزو نسبتاً کم  عیسر  رمخرب،یغ  ،یعلم  یدیابزار کل  کیبه عنوان    کیزیژئوف
 یرسطحیانداز در رابطه با ساختار زچشم   کیو با ارائه    کندیم  فا یا  یمهم  ار ینقش بس  یمنابع آب  یوربهره   ش یو افزا  یحفار  سکیر

و فشار    یآبکم  یفعل  طی. در شرا گرداندی م  لیمنابع آب را تسه  تیری( مدیشور  زانیآب )مانند م  تی فیک   یحدو تا    های و شکستگ
مطالعات با کاهش    ن یاست. ا  ی بلکه الزام  ریپذه یتنها توجنه  یکیزیدر مطالعات ژئوف  ی گذارهی سرما  ،ینیرزمیروزافزون بر منابع ز

افزا  یاقتصاد  ییجوصرفه  ،یحفار  سکیر موفق  شیو  اجرا در    نیآب، و همچن  ت یفیوک   ی بهره ور  شیافزا  ت، یاحتمال  امکان 
 دارند.   ینیرزمیزاز آب  داریپا یبرداردر بهره  ید یکل یسخت نقش یاسازنده

 چاه فلمن.  ک،یژئوالکتر ک،یالکتر ک،یزیچاه آب، ژئوف یابیمکان کلیدی: هایواژه

Abstract 

Groundwater resources provide a significant portion of drinking water, agriculture, and industries. 
Traditional methods of locating water wells, which are often based on local experiences or general 
geological assumptions, are often associated with high uncertainty and unsuccessful results. 
Geophysical studies, as a key scientific tool, non-destructive, rapid, and relatively inexpensive, 
can play a very important role in locating water wells by reducing drilling risk and increasing water 
resource productivity, and by providing a perspective on subsurface structure and fractures and, to 
some extent, water quality (such as salinity), it facilitates water resource management. In the 
current conditions of water scarcity and increasing pressure on groundwater resources, investment 
in geophysical studies is not only justified but also mandatory.These studies play a key role in the 
sustainable exploitation of groundwater by reducing drilling risk, saving money and increasing the 
probability of success, increasing water productivity and quality, and also enabling implementation 
in hard formations. 
Keywords: Water well location, Geophysics, Electric, Geoelectric, Felman well 
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 چاه آب   یاب یدر مکان  ک یزیمطالعات ژئوف دیفوا

 زاده  ی مهد نا یمب ،یابطح  دیمهش

 مشاور صحراکاو   نیکسب و کار، شرکت مهندس تیریمد یدکتر

 مشاور صحراکاو ن یشرکت مهندس ،یدروژئولوژیارشد ه یکارشناس ی دانشجو
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 مقدمه -1

تأمین زیرزمینی  آب  قابل منابع  بخش  آب  کننده  از  توجهی 
ویژه شرب، کشاورزی و صنایع هستند و در بسیاری از مناطق به 

بهره برداری از منابع آب    خشک، نقش حیاتی دارند.نیمه نواحی  
است   آن  مستعد  نواحی  و  مناطق  شناخت  نیازمند  زیرزمینی 

یابی چاه آب که غالباً مبتنی بر تجربیات  های سنتی مکان روش
زمین فرضیات  یا  هستند محلی  کلی  عدم    که  شناسی  با  اغلب 

 . اندقطعیت بالا و نتایج ناموفق همراه 
کلیدی   ابزار  یک  عنوان  به  ژئوفیزیک  علمی،   مطالعات 

کمغیرمخرب،   نسبتاً  و  مکانتواند  میهزینه،  سریع  یابی در 
وری منابع  کاهش ریسک حفاری و افزایش بهره   باهای آب،  چاه 

انداز در  و با ارائه یک چشم  کندمیبسیار مهمی ایفا  نقش  آبی  
ها و تا حدی کیفیت آب  رابطه با ساختار زیرسطحی و شکستگی

میزان شوری(   منابع آب)مانند    .گرداندرا تسهیل می   مدیریت 
  نسبتاً   گیری خواص فیزیکی زمین، اطلاعاتها با اندازه این روش

آورند و امکان  دقیقی درباره ساختارهای زیرسطحی فراهم می
های نفوذپذیر  ها، لایه ها، گسلتگی شناسایی نواحی آبدار، شکس

 .سازند و عمق سطح ایستابی را فراهم می
نتیجه  های بیاند که درصد بالایی از حفاریمطالعات نشان داده 

پروژه  نبود  در  از  ناشی  کشاورزی،  و  روستایی  آبرسانی  های 
پیش روش مطالعات  از  استفاده  است.  دقیق  های  حفاری 

موفقیت در یافتن منابع آب زیرزمینی تنها احتمال  ژئوفیزیکی نه
های آزمون و  دهد، بلکه با کاهش تعداد حفاریرا افزایش می

ویژه در تر است. به صرفهبه خطا، از نظر اقتصادی نیز بسیار مقرون
مطالعات  کارستی،  ساختارهای  یا  پیچیده  لیتولوژی  با  مناطق 

می موقعیژئوفیزیکی  تعیین  برای  کلیدی  اطلاعات  و  توانند  ت 
دهند ارائه  بهینه حفاری  مطالعات    .عمق  از  استفاده  با  همچنین 

و  پرداخت  ها  سازی مکان یابی چاه توان به بهینه ، میژئوفیزیک
. این امر  نمودبر جلوگیری  های غیرضروری و هزینهاز حفر چاه 

به  منجر  کند، بلکه  ها کمک میجویی در هزینهنه تنها به صرفه 
 .ددگرمی حفظ منابع آب نیز

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اهمیت انتخاب صحیح محل حفر چاه آب -2

 زیرزمینی 

 ناموفق   پیشگیری از حفاری-

انتخاب نادرست محل حفاری یکی از دلایل اصلی شکست در  
در  بهره  چاه  حفاری  است.  زیرزمینی  آب  منابع  از  برداری 

های نفوذناپذیر  های آبدار یا دارای سنگموقعیتی که فاقد لایه 
نشده( است، منجر به اتلاف منابع مالی  یا رس اشباع )مانند شیل  
، در بسیاری از مناطق خشک،  Fitts  یشود. به گفته و زمانی می

از     باقی   مؤثر  برداشت  بدون  حفرشده   هایچاه   از  %3۰بیش 
 .ت یابی اسناشی از عدم دقت در مکان   عمدتاً که مانندمی

 برداری پایدار از منابع آب بهره -

در   ایسفره    یعیطب  ه یتغذ  نی شتریبا ب  یها در نواحچاه   یابیمکان
  دارتر ی پا  یبردارباعث بهره   ری شکسته و نفوذپذ  ی هازون  یکینزد

که    ی در مناطق  ن، یو کاهش افت سطح آب خواهد شد. همچن 
اند، انتخاب مکان  محدود و گسسته   یصورت محلها به آبخوان 

و    عیسر  ه یبا تخل  ینامناسب ممکن است موجب برداشت از بخش
 گردد.  داریناپا

چاه    نهینشان داد که انتخاب محل به   Moeckتوسط    یامطالعه
  را تا   یآبخوان کارست  کیموفق از    یبرداربهره   زان یم  تواندیم

  ل یبدون تحل  یابیکه مکان  یدهد، در حال  شافزای  %7۰  حدود
آبخوان شده    تظرفی  %2۰منجر به برداشت کمتر از    یکیزیژئوف

 . است

 و چاه   های آبجلوگیری از آلودگی سفره -

  ا ی  ینیرزمیحرکت آب ز  ریکه بدون در نظر گرفتن مس  ییهاچاه 
منجر به    توانندیم  شوند، یمنطقه حفر م  یشناسن یزم  اتیخصوص

آلا سفره   هانده یورود  به   ینیرزمیز  یهابه  در    ژه یوشوند،  اگر 
زباله  فاضلاب،  مناطق    ی هاگسل   ا ی  یصنعت  یهامجاورت 

  ل یتحل  هیبر پا  دیچاه با  یابیمکان  ل،یدل  نیهمباشند. به   رینفوذپذ
ژئوف  یکیدروژئولوژیه شود    قیدق  یکیزیو  انجام 
(Domenico and Schwartz, 1998 .) 
 ای منابع آبیمدیریت منطقه-

ها به جلوگیری از  تر، انتخاب بهینه محل چاه در مقیاس بزرگ
هایی مانند افت شدید سطح آب، نشست زمین، شور شدن  پدیده 

کند. به عنوان نمونه،  ها کمک میآب زیرزمینی، و تداخل چاه 
یابی نامناسب اند که مکان ، مطالعات نشان داده اصفهان  در دشت 

ژئوفیزیکی و هیدروژئولوژیکی، موجب  ها بدون مطالعات  چاه 
تداخل   و  زمین،  فرونشست  ایستابی،  سطح  شدید  افت 

 (.1)شکل  استها شده برداری بین چاه بهره 
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برخوار  -در گستره دشت محدوده اصفهان  یکیالکتر ژه یبه روش مقاومت و کی مطالعات ژئوالکتردر  ضخامت لایه آبدار همنقشه  -1شکل 
 اصفهان  یو مناطق شرق

 
 

 های آبیاری و توزیع پشتیبانی از طراحی سیستم-

چاه  برای  بهینه  محل  شبکه انتخاب  طراحی  بر  همچنین  های  ها 
پروژه  وری کلی  آبیاری، هزینه پمپاژ، مسیر خطوط انتقال، و بهره 

می تأثیر  چاه آبیاری  به  گذارد.  نسبت  بهینه  مکان  در  که  هایی 
مصرفزمین یا  زراعی  هزینه های  دارند،  قرار  های  کنندگان 

 .دهندشدت کاهش می زیرساختی و مصرف انرژی را به 
برا مناسب  مکان  ز  یانتخاب  آب  چاه  بر  نه   ،ینیرزمیحفر  تنها 

دارد، بلکه    ر یتأث  برداشت مؤثر  زانیمو    ی پروژه حفار  تیموفق
کل پا  یدینقش  مخاطرات    ی داریدر  کاهش  آب،  منابع 

در مصرف آب    یوربهره   شیو افزا  ،یو اقتصاد  یطیمحستیز
که  دارد.   است  آن  حالت  استفاده  شامل    ندیفرآ  ن یابهترین 

زم  یبیترک  مطالعات  مدل  یکیزیژئوف  ، یشناسنیاز   یسازو 
 . باشد  قیدق یکیدروژئولوژیه
 

  ی هاچاه  یابی در مکان  ی کی ز یمطالعات ژئوف   دی فوا  -3
 ی نیرزمی آب ز

ژئوف ابزارهابه   یکیزیمطالعات  و    عیسر  رمخرب،یغ  یعنوان 

اخ  ،یاقتصاد   نه یبه  یابیدر مکان  ینقش پررنگ  ریدر چند دهه 
ز  یهاچاه  ا داشته   ینیرزمیآب  اندازه   نیاند.  با    یریگمطالعات 

  ی بعدسه   یریتصو  هی امکان ته  ن،یزم  رسطحیز  یکیزیخواص ف
  ن یا  دیسازند. فوایرا فراهم م  یکیدروژئولوژی ه  یاز ساختارها

 اند از: مطالعات عبارت
 کاهش ریسک حفاری ناموفق -

  ی کاهش احتمال حفار  ،یکیزیمطالعات ژئوف  تیمز  نیتربزرگ
مانند  ژئوفیزیکی    ییهااست. روش  ی فاقد منابع آب  یچاه در نواح

و لابه   توانندیم  ژه یمقاومت  شکستگ  ی هاهی دقت    ی هایآبدار، 
توسط    یارا آشکار کنند. در مطالعه  یستابیپرآب، و عمق سطح ا

Kirsch  یاو لرزه   کیژئوالکتر  یهاق داده یاشاره شده که تلف 
حفار شکست  کاهش  حدود    یباعث    های پروژه   در  %7۰تا 

 . مناطق خشک شده است
 الکتریکی(  هدایتارزیابی کیفی منابع آبی )شوری /  -

  SNMRو    TEM  ،SPمانند    یکیزیژئوف  یهاروش  یبرخ
 و    ،یکیالکتر  ت یهدا  ، یشور  م یمستق  ا ی  م یرمستقیطور غقادرند به 
 . کندیکمک م

مسئله به    ن یبزنند. ا  نیها را تخمحجم آب موجود در سفره   یحت
   یکشاورز ا یشرب  یبرا مناسب تیفیبا ک  یانتخاب منابع آب

 

)شکستگی،  - مهم  هیدروژئولوژیکی  ساختارهای  شناسایی 
 های کارستی(گسل، حفره 
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توانایی  (  Seismic)  ایو لرزه   ERT ،  VLF  هایی مانندروش
زون  شناسایی  در  گسل بالایی  شکسته،  ساختارهای  های  و  ها، 

اغلب مسیرهای اصلی جریان و ذخیره آب   کارستی دارند که 
تواند منجر به  ها میبدون شناخت این ناپیوستگیهستند. حفاری  

 .  شکست یا آسیب به سازه چاه شود

 پوشش وسیع و سرعت بالای بررسی -

  ،یشیآزما  یهای با حفار  سهیدر مقا  ژه یوبه   ،یک یزیمطالعات ژئوف
از منطقه را فراهم    یترعیو پوشش وس  ترن ییپا  نه یزمان کمتر، هز

در چند    TEM  ا ی  ERT  لی پروف  کیعنوان مثال،  . به کنندیم
م زم  تواند یساعت  سطح  از  متر  ارز  نیصدها  کند؛    یابیرا 

  نه یزمان، مجوز و هز  به   ازین   یشیحفر هر چاه آزما  کهیدرحال
 .  دارد ییبالا

 سازی منابع آب ریزی بلندمدت و مدل پشتیبانی از برنامه -

  ی کیدروژئولوژیه  یسازدر مدل   توانندیم  یکیزیژئوف  یهاداده 
ته  یبعدسه ز  لیپتانس   ی هانقشه   ه یو  استفاده    ینیرزمیمنابع آب 

ا برا  نی شوند.  پا  یزیربرنامه   یاطلاعات  آب،  افت    شیمنابع 
  ی اتیح  نیمانند نشست زم  ییهاو مقابله با بحران   ،یستابیسطح ا
 .  هستند 

 شناسیهای مختلف زمینسازگاری با محیط -

 یشناسن یزم  یهاط یدر انواع مح  یاکاربرد گسترده   کیزیژئوف
 ی کارست  ، یآتشفشان  ی هانیگرفته تا زم   یدارد: از رسوبات آبرفت

برداشت و انتخاب روش    یپارامترها   ح یصح  می. با تنظیو رسوب
)مثلاً   نواح  TEMمناسب  نواح  ERT  ا ی  یشن  یدر    ی در 

میسنگ شرا  توانی(،  اکثر  قابل    جینتابه    یشناسنیزم  ط یدر 
روش .  دیرس  نانیاطم از  مکاناستفاده  در  ژئوفیزیکی  یابی  های 
بر که علاوه محور است  های آب، یک رویکرد علمی و داده چاه 

حفاری، خطای  و  هزینه  با    کاهش  آب  به  دسترسی  امکان 
می فراهم  را  مناسب  موقعیت  و  عمق  در  این کیفیت،  سازد. 

به  امروزه  ابزار  رویکرد  یک  پایدار  عنوان  مدیریت  در  کلیدی 
 .شودمنابع آب زیرزمینی در جهان و ایران شناخته می

 های ژئوفیزیکیمعرفی روش  -4

  ژه، یمانند مقاومت و  یکیزیف  راتییسنجش تغ  ه یها بر پاروش   نیا
و  یچگال م  یموج  یهایژگیو  م  رندیگیانجام    توانند یو 
و  ینواح  ،یشکستگ  یپرفراوان  یهاحوزه  و    ی هایژگیآبدار، 

ز منابع  با  به   ینیرزمیمرتبط  شناسارا  از  کنند  ییدقت  یکی   .
شرایط  ویژگی در  آن  اجرای  امکان  ژئوفیزیک  مطالعات  های 

روش است.  میمختلف  را  ژئوفیزیک  به  های  توجه  با  توان 
 دسته زیر تفکیک نمود:  4ویژگی مورد سنجش به 

 
 (: Geoelectrical Methodsهای ژئوالکتریک )روش-

 (  Resistivityویژه ظاهری )مقاومت .1

 (Induced Polarizationقطبش القایی ) .2

 (  Self Potentialپتانسیل خودزا )  .3

 (:Potential Methods) های مبتنی بر پتانسیل روش-

 ( Geomagneticژئومغناطیس ) .1

 (Gravityسنجی )گرانی .2

رزونانس مغناطیسی سطحی   .3
(SNMR/MRS ) 

 (: EMهای الکترومغناطیس )روش-

 (  MTمگنتوتلوریک ) .1

 (  VLFامواج فرکانس پایین ) .2

  (GPRرادار نفوذ به زمین ) .3

 (:  Seismic Methodsای )های لرزه روش -

 (  Reflectionای بازتابی )روش لرزه . 1                 

 (  Refraction) یانکسار یاروش لرزه. 2 
 (Downhole) ی درون چاه یهاروش . 3 
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 برداشت ژئوالکتریک  -1شکل 
 

علاوه بر کاربرد در    کیزیلازم به ذکر است که مطالعات ژئوف
رفع    ن یچاه و همچن  یسازنهی در به  تواند یآب م  چاه   یابیمکان

چاه  ن  یهامشکلات  ا  زیموجود  به  باشد  که    ن یموثر  صورت 
  ل یبدست آمده و تحل  یهابا توجه به داده   کیزیمتخصص ژئوف

دق محاسبه  با  ز  قی آنها  آب  سا  ینیرزمی عمق   یهاهیلا  ختارو 
موجود در    یهایها و شکستگها و گسلچاه   میو حر  ینیرزمیز

اح جهت  راه چاه   یایمنطقه  هاها  قب  ییحل    ، یشکنکف  لیاز 
 و ... را ارائه کند.  ییجاجابه 

 
مطالعات   یابی مکان  سهی مقا  -5 بدون  و  با  آب  چاه 

 ی ک ی زیژئوف 
 ی حفار تی.احتمال موفق1
مکانیکیزژئوفی  مطالعات  بدون     بر    یسنت  یابی:  معمولاً 

تجرب   ی هانقشه   ،یسطح  یهامشاهده   ،یمحل  ات یاساس 
محل  یحت  ای  یمیقد  یشناسنیزم م  یشهود  اشودیانجام    ن ی. 
 یکارست  ی)مانند نواح  ده یچیپ  یشناسن یبا زم  ی در مناطق  کردیرو

بس داری شکستگ  ای مطالعه   سکیپرر  اری(  اساس  بر    ی ااست. 
ممکن   یطیشرا  نیچاه در چن  یحفار  تی ، نرخ موفقFittsتوسط  

از   به کمتر  نواح  ژه یوبه   %4۰است   خشکمه ین  ایخشک    یدر 
 .  ابدیکاهش 

  ا ی  ERT  ،TEMمانند    یمطالعات:  یکیزژئوفی  مطالعات  با    
SNMR  حفار از  شناسا  ،یقبل  آبدار،    یهاهیلا  قیدق  ییبه 

. طبق گزارش  کنندیکمک م  رینفوذپذ  یهاو گسل  هایشکستگ
Kirschموفق نرخ  پروژه   یحفار  تی،  تلف  ییهادر  از    ق ی که 

 . است  ده یرس %8۰از  شی اند، به باستفاده کرده  کیزیژئوف

   یاقتصاد ییجوو صرفه  نهی.هز2
هزیکیزژئوفی  مطالعات  بدون    در    کی  ی حفار  نهی:  چاه 

ونقل(  و حمل  یانسان  یروین   زات، ی)با درنظر گرفتن تجه  رانیا
  ی طیمح  طیتومان با توجه به شرا  اردیلیم  5تا    1  ن یممکن است ب

. رودیم  ن یاز ب   نه یهز  ن یتمام ا  ت، ی باشد. در صورت عدم موفق
برا  یحفار  ن، یهمچن هز  ی چندباره  خطا  و  را    هانه یآزمون 

 .دهدی م شیافزا یصورت تصاعد به 
  ERT  لیپروف  کی  یاجرا  نهی: هزیکیزژئوفی  مطالعات  با   

برا  1۰با   ب   کی  یسونداژ  با    ونیلیم  1۰۰تا    5۰  ن یمنطقه  تومان 
شرا به  هدا  ی امنطقه   ط یتوجه  با  اما  به محل    یحفار  ت یاست، 

صرفه  موجب  ده   ییجومناسب،  م  ایها  در  تومان    ون یلیصدها 
مطالعات   نه یهز. که به نسبت  شودی ناموفق م  ی حفار  یهانه یهز

است، اما در    %5پروژه، معمولاً کمتر از    نهیبه کل هز  یکیزیژئوف
.مؤثر است %7۰از  ش یب سکیکاهش ر
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 :های ژئوفیزیکی آورده شده استترین روشهای رایجترین مزایا و محدودیت، مهم -1در جدول 

 های هر روش های ژئوفیزیکی به همراه کاربرد و مزایا و محدویتمقایسه روش - 1جدول 

 

 
 

 
 

  

 روش ژئوفیزیکی  روش کار کاربردها  مزایا  هامحدودیت 

الکتریکی،  حساس به نویز 
کاهش دقت در  

های هدایتی )مثلاً خاک
، نیازمند مفسر  رسی(

 متخصص 

ها،  دقت بالا در تفکیک لایه
مناسب برای اعماق متوسط، 

 صرفهبهمقرون

عمق و ضخامت  یابیارز
آب  یها، آشکارسازسفره
  ،یرس یهاهیلا ایشور 

مشخص کردن محدوده 
 ی گسل و شکستگ

  نیبه زم یکی الکتر انیاعمال جر
و  لیاختلاف پتانس یریگو اندازه 

ویژه در بررسی توزیع مقاومت 
 زیرسطح

  مقاومت ویژه
الکتریکی  

(VES/ERT ) 

 یعیحساس به منابع طب
دقت پایین،   ز،ینو

تأثیرپذیری بالا از عوامل  
 محیطی

 ق یبه تزر ازیو بدون ن ویپس
روش ساده، ، انیجر
هزینه، مناسب برای مسیر  کم

 جریان آب

 بیو ش  ریمس نییتع
 ،ینیرزمیآب ز انیجر
و  هیتغذ ینواح ییشناسا

 سفره  یزهکش 

  نیزم یعیطب یهاانیثبت جر
در اثر حرکت آب و 

 ؛ییایمیالکتروش یهاواکنش
 انیجر یرهایتمرکز بر مس
 یرسطحیز

 ( SP) پتانسیل خودزا

،  پوشش عمق محدود
  حساس به نویز
، ژئومغناطیسی

قیمت، تجهیزات گران
 پیچیده

تنها روش مستقیم برای 
بدون  ، تخمین حجم آب آزاد

تفسیر؛ اطلاعات کیفی شبه
 ارزشمند 

حضور  میمستق صیتشخ
آب، برآورد ضخامت و 

 - بخوانآ یهامشخصه 
  حدود عمق  تا مناسب

 رمت 150

استفاده از اصول رزونانس  
  یریگاندازه  یبرا یسیمغناط 
آب؛  یهاپروتون میمستق
 یریحجم و نفوذپذ  یابیارز

 ها سفره

رزونانس مغناطیسی  
سطحی 

(SNMR/MRS ) 

نیاز به تجهیزات خاص،  
، ERT تر نسبت بهگران

 .تداخل نویز

مناسب برای نواحی مرتفع یا  
امکان اجرای سریع  ،پوشیده

هایی مانند باغ یا  در محیط
نفوذ بالا، ، زمین ناهموار

مناسب برای تخمین شوری  
 آب

 تیفیعمق و ک یبررس
  کی(، تفکیآب )شور

رسانا مانند رس  یهاهیلا
و آب شور، پوشش  

 تا صدها متر ترق یعم

و  یسیارسال پالس الکترومغناط 
ثبت پاسخ گذرا؛ حساس به  

 ها ه یلا تیو هدا بیترک

القای 
الکترومغناطیسی 

(TEM/TDEM ) 

های نفوذ کم در خاک
نیاز به  ، مرطوب یا رسی

، حساس به  بستر صاف
 نویز

های رزولوشن بالا در لایه
، هاعمق، ثبت سریع دادهکم

نمایش آنی نتایج، مناسب  
های خشک و برای زمین

 ایماسه

  ،یاهیلا راتییتغ ییشناسا
 یهاحفره  ن،یشکاف زم

 پرآب

امواج   افتیارسال و در
با فرکانس بالا   یسیالکترومغناط 
  یهاهیلا یرسازیجهت تصو

 (متر 15 تاسطح ) کینزد

 رادار نفوذی زمین
(GPR) 

  ایکم ضخامت  یهاهیلا
  هیبا سرعت کمتر از لا

 ییشناسا ییبالا
پرهزینه،   شوند،ینم

نیازمند تفسیر تخصصی  
 بالا

مناسب برای بررسی بستر  
، سنگی، ساختارهای پیچیده
اطلاعات مکانیکی جهت  
 طراحی چاه و سازه

 ،یعمق بستر سنگ نییتع
ها و سفره صیتشخ
 لیتحل ها،ی شکستگ
 خاک  یهیساختار لا

 ؛یاو ثبت امواج لرزه دیتول
براساس  متغییر ها سرعت موج
 ها هیلا یگوستیتراکم/ناپ

نگاری  لرزه
(Seismic ) 
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 محتمل یهاسک یها و ر.چالش3
آن است که    سکیر  نی: بالاتریکیزژئوفی  مطالعات  بدون   

غ منطقه  موفق  یحفار  رآبداریدر  عدم  با  که  گردد    ت ی انجام 
  ز یمجدد ن  ی حفار  یکه برا  باشدی مجدد م  ی به حفار  ازین  یحفار

  ا یدوم برخورد به گسل  سکیوجود دارد. ر  سکیر نیمجددا ا
. چالش زدتمام زحمات را نابود سا  تواندیشور است که مآب

از مقدار    ی بودن دب  نییسوم افت سطح آب پس از حفره چاه و پا
ن   یدب از نظر زمان رس  ازیمورد  نت  دنیاست.    اریبس   یینها  جه یبه 

است.   دزمانبر  با    ی سازندها  ی گریچالش  که  هست  سخت 
آن   ی احتمال حفار  یسنت  یهاروش در  پا  موفق  بشدت    ن ییها 
 است.
 کیزی: با استفاده از مطالعات ژئوفیکیزژئوفی  مطالعات   با   

موفق  سکیر ز   یحفار  ت یعدم  به    رسدیم  %5  ریبه  منجر  که 
هز توجه  قابل  همچنگرددیم  هانه یکاهش  محل    تواندیم  نی. 

  سر یم  ز ینمود. از امکان ن  ینی ب  ش یآب را پ  ی شور  زانیگسل و م

کرد    نیی تع  از ین  ورد م  یکه محل حفر چاه را با توجه به دب  شودیم
همچن پ  یحفار  ط یشرا  ن یو  زمان    ینیبشی را  لحاظ  از  نمود. 

نت   دنیرس ژئوف  یینها  جهیبه  مطالعات  انجام  حداقل    کیزیبا  با 
نت وقت  م  جهیاتلاف  ا  یکی.  گرددیحاصل  قوت  نقاط    ن یاز 

ها سازند  که  است  آن  ن  یروش    تواند یم  یبخوب  زیسخت 
 باشد.  گوپاسخ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 های موجود در مطالعات با و بدون مطالعات ژئوفیزیکی جدول مقایسه چالش - 2جدول 

 
 با مطالعات ژئوفیزیک  بدون مطالعات ژئوفیزیک  معیار

 %90-%75 %50-%30 احتمال موفقیت در حفاری 

بالا )بخصوص در صورت شکست و نیاز به   هزینه متوسط کل پروژه

 تکرار( 

 جویی بلند مدت کم با صرفه 

نیاز به  بالا )بخصوص در صورت شکست و  زمان متوسط پروژه تا رسیدن به نتیجه

 تکرار( 

 کاهش زمان از حالت نرمال 70%

های دارای  تر )در پروژه پایین بالا )مناطق خشک و نیمه خشک(  های شکست خورده در ایران تعداد چاه 

 مطالعه( پیش

 وجود دارد  امکان پذیر نیست  امکان بررسی کیفی )مثلا شوری آب(

 )مبتنی بر داده و تحلیل آنها( پایین  بسیار بالا  وابستگی به اطلاعات محلی 

محیطی )مثلا فرونشست یا ریسک زیست

 آلودگی( 

هایی برای تر )با امکان ارائه روشپایین بالا

 جلوگیری( 

یچند مطالعه مورد  یررسب -6
 

ژئوف مطالعات  م  کیزیدر  محدوده  در  شده  در    ل یانجام  نادر 
و    یرسطحیز  یهاه یلا  نییو بلوچستان، جهت تع  ستانیاستان س

(  AB)  انیبا طول فرستنده جر  کیسونداژ الکتر  176آبدار    هیلا
متر برداشت شده که با استفاده از آنها نقشه هم    6۰۰تا حداکثر  
 ژه یمقاومت و  مقاطع در اعماق مختلف و    ی ظاهر  ژه یمقاومت و

مقاطع مشخص    هی. پس از ته د یرسم گرد  کیو ژئوالکتر  یظاهر

از سونداژها وجود ندارد و    ی آبدار در محل بعض  هی شده که لا
عرض مقاومت  هم  نقشه  انتها  ته   ه یلا  یدر  براساس    ه یآبدار  و 

 (. 2حفر چاه ارائه شد )شکل  ی برا ی شنهادینقاط پ ج،ینتا
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 و بلوچستان  ستانینادر س  ل یمحدوده م کی زی بدست آمده در مطالعات ژئوف یعرض ژه ینقشه هم مقاومت و -2شکل 
 
 

جاجرود   محدوده  الکتر  4۰در  طول    کیسونداژ  حداکثر  با 
منظور مکان  8۰۰  انیفرستنده جر به  برداشت شد  چاه   یابیمتر 

ط در  که  شد  انجام  نقشه   نی ا  ی فلمن  هم    ی هامطالعات 
در اعماق مختلف بدست آمد و سپس از    ی ظاهر  ژه یومقاومت

و    کیو ژئوالکتر  یظاهر  ژه یوسونداژها، مقاطع مقاومت   ریتفس
عرض مقاومت  توف  ه یته   ینقشه  به  توجه  با  جنس    یشد.  بودن 

  ع یو نحوه توز  یسنگ کف و کم بودن ضخامت رسوبات آبرفت
براساس    ن یاعلام شد. همچن  ریپذنا  ه یتوج  ق یآبرفت، حفر چاه عم

  ی نقطه برا   3منطقه،    یشناسنیاطلاعات بدست آمده و زم  یتمام

حاصله،    ج ینتاکه در صورت    د یگرد  شنهادیپ  یحفر چاه اکتشاف
 (.3چاه دهانه گشاد )فلمن( در آن محل حفر گردد )شکل 

 
 
 
 
 
 
 

 
ط الکتر  4۰برداشت    یدر  فرستنده جر  کیسونداژ   انیبا طول 
چاه آب،   یابیبه جهت مکان  دآبادیمتر در محدوده شهر س  1۰۰۰

تفس از  ته  ر یپس  و  هی سونداژها و  مقاومت  و    یظاهر  ژه یمقاطع 
سونداژ    ک،یژئوالکتر پ  S-30محل  محل  عنوان    ی شنهادیبه 
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گرد  یبرا اعلام  چاه  تاک   د یحفر  حفار  دیو  که  ه   ی شد    چ یبه 
روتار به صورت  آهک  یعنوان  علت  به  با گل،  بودن    یهمراه 

فقط    یروتار  یبه حفار  ازیو در صورت ن  ردیصورت نگ  هاه یلا
(. همانگونه که در  4)شکل    گرددیم  شنهادیفوم جهت استفاده پ

  S-07وجود که در محل سونداژ  نیمشخص است با ا 5شکل 

شده    ده یمتر گسل د  4۰آبدار وجود دارد در فاصله کمتر از    هیلا
آبدار شده و در    ه یموجب قطع لا  یظاهر  ژه یدر مقطع مقاومت و

و  S-08محل سونداژ   وجود لا  یحاک   ژه یمقاومت    ه یاز عدم 
 . باشدیآبدار م

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ای ماهواره  تصویر روی بر عرضی  مقاومت نقشه   روی بر  فلمن چاه   حفر جهت پیشنهادی نقاط -3ل شک 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ری چاه آب در تصو یشنهادیپ   تیآباد و نقشه محل موقع د یمحدوده شهر س P1 کیو ژئوالکتر P1 یظاهر  ژه یمقاطع مقاومت و -4شکل 
 ی شناسنیو نقشه زم یاماهواره 

 
ژئوف مطالعه  ب  کیزیدر  و  خور  گاز  رودخانه  انجام    ابانکیسد 

با طول فرستنده جر  12شده تعداد   ( حداکثر  AB)  انیسونداژ 
 ژه یمقاطع مقاومت و  هی و ته  ری بدست آمده از تفس  جهیمتر نت  1۰۰۰
آبدار    ه یمحدوده لا  ن یبود که در ا  ن یا  کیو ژئوالکتر  یظاهر
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  . (5وجود ندارد )شکل 
 

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آنها در محدوده رودخانه سد گاز خور  یکی الکتر ژه یو گستره مقاومت و کی و ژئوالکتر یظاهر ژه یاز مقاطع مقاومت و یکی -5شکل 
 
 
 گیری نتیجه -7

شرا ز  یآبکم  یفعل  طیدر  منابع  بر  روزافزون  فشار   ،ینیرزمیو 
ژئوف  یگذارهیسرما مطالعات  توجنه   یکیزیدر  بلکه    ریپذه ی تنها 
ا  یالزام ر  ن یاست.  کاهش  با    ، یحفار  سکیمطالعات 

افزا  یاقتصاد  ییجوصرفه بهره    شیافزا  ت،یاحتمال موفق  شیو 
سخت    ی اامکان اجرا در سازنده  نیآب، و همچن  تی فیوک   یور

 دارند.  ینیرزمیاز آب ز دار یپا یبرداردر بهره  ی دیکل ینقش
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 بخش سوم 
 و آزمایش پمپاژ  چاه ها ا حفاریمباحث مرتبط ب
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 چکیده
پس از مطالعه و مکان یابی و صدور مجوز حفاری با توجه به نوع زمین از دستگاه حفاری با توانایی مناسب جهت حفاری اقدام خواهد  

به مالکیت محل می   گاهاً به علت ضرورت یا بحران آبی جابجایی چاه در محدوده  .باشدشد .از آنجا که صدور مجوز حفاری منوط 
مخازن و با فاصله کم از چاه موجود انتخاب می شود که این امر در مناطق ریز دانه بسیار مخرب و سبب کوتاه شدن عمر مفید چاه می 

ها   واً با معرفی تکنیک های حفاری و کاربرد آن گردد لذا انجام مطالعات دقیق و شناسائی نقاط مورد نظر قبل از بحران ضروری است. بد
 خلاصه ای به اسنحضار می رسد.  

 . یشناسنیزم مطالعات، آب  بحران،  یابیمکان، یحفار مجوز، چاه  یحفار: واژه های کلیدی
 

Abstract 
Prior to the drilling process, site-specific studies and location assessments are conducted, and 
drilling permits are issued based on land ownership and the geological characteristics of the area. 
A drilling rig with appropriate technical capabilities is then deployed according to the type of 
soil and terrain. In some cases, due to urgent needs or water crises, the drilling location is shifted 
within the aquifer boundary and in close proximity to existing wells. However, in areas with 
fine-grained soils, this can have destructive consequences and significantly reduce the 
operational lifespan of the well. Therefore, it is essential to conduct detailed investigations and 
identify optimal drilling sites before the onset of any crisis. This report provides a brief overview 
of various drilling techniques and their practical applications. 
Keywords:Well Drilling, Drilling Permit, Site Selection, Water Crisis, Geological Studies. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها  های فراروی عملیات حفاری چاهچالش 

 محسن سوری ، سوری ابوالفضل
 

 آریامدیرعامل شرکت حفاری جیحون رود 

 کارشناس ارشد هیدروژئولوژی شرکت حفاری جیحون رود آریا
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 مقدمه -1

با توجه به رشد روزافزون جمعیت، توسعه شهرها و روستاها و  
سفره  از  بهینه  استحصال  آب،  پایدار  منابع  به  نیاز  های  افزایش 

از   یکی  به  آبی  چالش زیرزمینی  منابع  مدیریت  در  اصلی  های 
بهره  و  حفاری  فرآیند  است.  شده  تبدیل  از  کشور  برداری 

های آب، نیازمند رعایت دقیق اصول علمی، فنی و مدیریتی چاه 
شود.   جلوگیری  منابع  تخریب  و  سرمایه  اتلاف  از  تا  است 
دقیق   مطالعات  نبود  دلیل  به  مناطق،  از  بسیاری  در  متأسفانه 

زمینیابی،  مکان شرایط  گرفتن  بدون  نادیده  حفاری  شناسی، 
مجوز، یا استفاده از تجهیزات نامناسب، شاهد کاهش عمر مفید  

هایی نظیر فرونشست  ها، افت سطح آب زیرزمینی، و پدیده چاه 
ها هستیم. هدف از این مقاله، بررسی فرآیند  و تخریب آبخوان 

چاه  عمر  کاهش  بر  تأثیرگذار  عوامل  اراحفاری،  و  ئه  ها 
برداری و مدیریت علمی این منابع  راهکارهایی جهت بهبود بهره 

های حفاری،  حیاتی است. در این راستا، با معرفی انواع دستگاه 
بر  بررسی عوامل فنی و مدیریتی مؤثر  مراحل استحصال آب، 

حلی  شود تا راه های موجود، تلاش میعمر چاه و ارزیابی چالش 
برداری ارائه  فیت حفاری و بهره جامع و کاربردی برای ارتقاء کی

 .گردد

 

 کاربردهای آن ها انواع دستگاه حفاری -2

  با   و  آبرفت  حفاری در  جهت  سبک  ای  ضربه  حفاری  دستگاه   -
 (.  22 ،رستون71 ستارا  کم)اسپید عمق

  های   لایه   و   درآبرفت   حفاری  جهت  سنگین   حفاری  دستگاه   -
 (  SL36  ، ،منگولد 6۰رستون)بالا  عمق  و سخت

  های   زمین   درکلیه   بنتونیت  گل   با   حفاری :  روتاری  دستگاه   -
  با   و  شود  می  انجام  عمق  و  قطر  هر  در  سنگی  و  ،ریزشی  آبرفتی

  یا  و  بر  سخت  به  آبرفتی از  مته تعویض با   زمین وضعیت   در تغییر
 .باشد می اجرا  قابل الماسه یا نگینی

  قبلی   های   ازدستگاه   ترکیبی:  ای  ضربه   روتاری   حفاری   دستگاه   -
  چکش   و  کمپرسور  توسط   دورانی  برحرکت  علاوه   که  باشد   می

  و  شود  می  حفاری  سرعت  موجب  سرمته  به  زدن  ضربه  و
  حفاری   بر  علاوه   ضمناً.  است  ثرؤم  سخت   های  لایه   در  بخصوص

  با   های  زمین  در  که  کند  می  حفاری  هم  کف  و  آب  با  گل  با
  جلوگیری   منظور   به  آهکی   های  سازند  در   ،و   ضعیف  آبی  سفره 

 .دارد کاربرد منافذ و  ها  شکاف  در حفار گل نفوذ  از

فشرده   وهوا. معکوس  گل  گردش  با  روتاری   حفاری  دستگاه   -
 هرمرحله  در  مهم  نکات  به   توجه  حفاری  عملیات  اجرای  زمان  در
 .رسد می استحضار  به
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 روند استحصال آب از سفره های زیرزمینی  -3

ل کوتاه بودن عمر مفید چاه ها لازم است  ی با هدف رسیدن به دلا 
 پروسه استحصال آب از سفرههای زیرزمینی مورد بررسی قرار گیرد: 

   توسط کارفرمامطالعه و بررسی جهت مکان یابی محل چاه -

   حفاری ،لوله گذاری ،گراول پکینگ و پمپاژ توسط پیمانکار  -

  تجهیز چاه بر اساس میزان آبدهی چاه  - 

  بهره برداری و نتقال به شبکه و مخازن -

مرحله 4لازم به ذکر است قصور و کاستی در هر بخش از    -1
مطالعات    فوق بخش  در  بود  خواهد  چاه  روی  بر  آن  اثرسوء 

ب تعیین  همراه  منظور  به  مطالعاتی  روستاها  و  شهرها  گسترش  ا 
محل مناسب برای حفر چاه پیش بینی نگردیده است و از آنجا  
که شرط حفاری در هر نقطه برای مکان تحت مالکیت کارفرما 

با خارج شدن هر چاه از   بنابراین  مجوز حفر صادر می گردد. 
چندان    چرخه بهره برداری جابجائی در همان محل و فاصله نه

مناسب انجام می شود که این مورد در نواحی با بافت ریز دانه  
سبب   مدت  دراز  در  و  رسوبات  از  ها  لایه  تخلیه  موجب 
از بین رفتن منصوبات درون چاهی   رانش،تخریب چاه و گاهاً 

بخش  این  .در  شد  کف    خواهد  سنگ  تا  حفاری  بایست  می 
در    (آب شرب)صورت گیرد .حداقل برای آب و فاضلاب ها  

اساسی ،وجود چاه  نیز مشکل  از محدوده مخازن  نقاط خارج 
های غیر مجاز و معمولاً با عمقی بالاتر از عمق مورد نظر کارفرما 

می باشد که این امر نیز موجب آسیب جدی    ( آب و فاضلاب)
متر و    15۰خواهد شد. نمونه درچاه سعید آباد حفاری با عمق  

با   کشاورزان  به  متعلق  مجاز  غیر  کار   18۰عمق  چاه  متر عملاً 
تعیین محل مناسب صورت نمی گیرد   بررسی جهت  مطالعه و 
چون اکثر دشت ها ممنوعه است و فقط امر جابجائی انجام می  

قانونی) شود   طور  مجاز   (به  غیر  و  قانونی  غیر  به صورت  ولی 

 حفاریانواع دستگاه  -1شکل 
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نظارتی  امور  متاسفانه  شود.  می  برداشت  ها  سفره  از  همچنان 
داشته و موضوع عرضه و تقاضا مطرح امکان کنترل برداشت را ن 

است که هرسال میزان مصرف بالا می رود ولی برای عرضه به  
غیر  یلدلا ،برداشت  و  مخشکسالی  سفره  تغذیه  ،عدم  جاز 

برداشت بیش از حد مجاز سبب نشت و فرونشست و فروچاله  
بین رفتن آبخوان و تخریب چاه ها   گردیده ایم که موجب از 
می شود. در دو دهه قبل طبق تحقیقات سازمان زمین شناسی بر  

اعلام گردید اگر  روی دشت ها با مطالعه میزان نشست دشت ها  
متر آبخوان برای همیشه    1شست در سطح  ن  ی مترسانت  1به ازاء  

از بین خواهد رفت با توجه به فرونشست های شدید عملاً سفره  
کوچکتر می شود و این نشانه اساسی در  وال کوچکتر  سآبی هر  
. در بخش حفاری چاه متناسب با  باشد  عمر چاه ها می  کوتاهی

شرایط محل حفر آبرفت ،ریزشی ،سازند و یا آهک نوع دستگاه 
 ط کارفرما مشخص می گردد. توس

در بخش حفاری، لوله گذاری ،مشبک ،گراول پکینگ و    -2
با   حفار  شرکت  شود  می  انجام  حفاری  شرکت  توسط  پمپاژ 
مجوز دریافتی از کارفرما  ،نظارت مشاور ،ناظر عالی و ناظرمقیم 
اجرای عملیات را به عهده دارد اما مواردی که امکان قصور و  

تواند موجب کوتاه شدن عمر چاه شود    می  کوتاهی در انجام آن
توجه خاص به شستشو و پیستون زنی ،نوع و ضخامت لوله ،نوع  
مشبک و پمپاژ چاه می باشد که مشخصات فنی و زمان انجام با  
خواسته  مجری  حفار  شرکت  و  شود  می  انجام  نظرکارفرما 
کارفرما می باشد. در این بخش گاهاً به علت عدم تأمین اعتبار  

ایجاد می شود و زمان آن    کافی تغییراتی  در موارد ذکر شده 
پمپ   با  شستشو  ساعت  مثلاً  بود  خواهد  پروژه  نیاز  از  کمتر 
دستگاه ،پیستون زنی و پمپاژ این موارد در خصوص چاه های با  
بافت ریزدانه می تواند باعث عدم فیلتراسیون کامل چاه و متعاقباً  

عوامل دیگر در طول  ماسه دهی و تخریب چاه شود ضمن اینکه  
 پروسه این روند را می تواند تسریع کند.    

افت   لوگ لوله گذاری و تعیین محل نصب پمپ که به علت 
می کند و این مورد  سطح آب زیرزمینی و یا افزایش عمق تغییر  

سبب آسیب جدی به چاه می    در چاه های با لایه های ریز دانه
با توجه به نوع    V.Wireیا    U.P.V.Cشود. نوع لوله فولادی ،

در لوله     .حفاری شده حائز اهمیت می باشد  یزمین و لایه ها
های فولادی ضخامت لوله و آلیاژ می بایست مد نظر قرار گیرد  

طبق استاندارد بر اساس عمق ضخامت    U.P.V.Cدر لوله های  
تعریف می شود. چون رزوه های لوله متناسب با افزایش عمق  

 گهداری را داشته باشد .  می بایست قدرت گیرش و ن

به علت بالا بودن ردیف    V.Wireو    U.P.V.Cدر لوله های
مشبک و همچنین شبکه های افقی در زمان افت سطح آب مین 
کمتری از آبگیری لوله از دسترس خارج شود در صورتیکه در  
از   گیری  و سطح  طولی  صورت  به  مشبک  فولادی  های  لوله 
شبکه را می پوشاند و در موقع افت سطح آب بخش بیشتری از  

 گردد. سطح شبکه غیرقابل استفاده می 

در بخش تجهیز: چنانچه منصوبات مناسب با میزان آبدهی    -3
چاه استفاده نشود و یا پمپ در مکان مناسب جهت برداشت قرار  
نگیرد می تواند باعث کوتاه شدن عمر چاه شود در چاه هایی با  
بافت ریزدانه محل قرار گرفتن پمپ و آرایش مشبک در بخش  

شروع به کار پمپ به علت    پایینی بسیار دشوار است. در زمان
جریان سریع آب چنانچه پمپ در مقابل لوله مشبک و یا فاصله  
کم قرار گیرد سبب به هم ریختگی لایه شده و باعث ماسه دهی  

بخش با کم کردن ردیف مشبک در زیر  چاه خواهد شد در این  
تواند جریان تند استارت را    پمپ وافزایش تدریجی مشبک می

 ل کند و از روان شدن ماسه جلوگیری شود.  به جریان خطی تبدی

در بخش بهره برداری: با افزایش تقاضای مشترکان به منظور    -4
بر   تولید  از مدار  یا خارج شدن چاهی  نیاز و  تأمین آب مورد 

به مورد  فعال  های  چاه  یا  ره  روی  و  مضاعف  فشار  برداری 
برداشت خارج از ظرفیت انجام می شود که اثرات سوء عملکرد  

 ین خواهد آمد.  یاپر روی چاه خواهد بود و عمر مفید ب

  عکس ،در پایان ،نتیجه قصور در بررسی عملکرد استحصال آب  
بود و معمولاً در زمان   بر روی چاه خواهد  العمل آن مستقیماً 

ول مورد مواخذه  اخرابی چاه شرکت حفار به عنوان متهم ردیف  
قرار می گیرد. درصورتیکه تنها بخشی که در آن حفار هیچگونه  
نظر شخصی را اعمال ننموده و با نظارت کارفرما کار را انجام  

د در صورتیکه مادامی که  می دهد مقصر اصلی ماجرا خواهد بو
انجام می  قابل نصب پمپ  و  قائم  ،لوله گذاری   چاه ،حفاری 

شدن    چند روز تا صاف   عد ازشود و با نصب منصوبات پمپاژ ب
آب و قابل قبول بودن کیفیت آن توسط ناظر تأیید می گردد در  
هر   تضمین  دوره  زمان  در  اما  باشد  می  قطعی  تحویل  حقیقت 

پی یا مشکلی  انتقال داده می  اشتباه و  پیمانکار  به  ،تماماً  ش آید 
شود امید  است با همکاری و همیاری و همدلی بتوانیم در اجرای  

 وظایف و رفع مشکلات عمل نمائیم   . 

 گیری نتیجه -4

های آب،  برداری از چاه در نتیجه بررسی فرآیند حفاری و بهره 
چاه  مفید  عمر  شدن  کوتاه  که  شد  از  مشخص  ناشی  ها 

ای در تمامی مراحل اجرای پروژه ای از عوامل زنجیره مجموعه
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توجهی به شرایط  یابی علمی و بیباشد. از نبود مطالعات مکانمی
حفاری، نقص در    شناسی تا انتخاب نادرست نوع دستگاه زمین
با  لوله  منصوبات  تناسب  عدم  پکینگ،  گراول  و  گذاری 

برداری خارج از ظرفیت، همگی نقش  های چاه، و بهره ویژگی
مؤثری در افت کارایی و تخریب زودهنگام چاه دارند. از سوی  

محدودیت  بر  دیگر،  نظارت  ضعف  و  مالکیتی  و  قانونی  های 
اند. برای  ا تشدید کرده ها رهای غیرمجاز نیز این چالشبرداشت 

ها، لازم است  حفظ منابع آب زیرزمینی و افزایش عمر مفید چاه 

زمین مطالعات  مجوز،  صدور  نظام  در  جدی  شناسی بازنگری 
پیش از بحران، نظارت فنی دقیق بر حفاری، و آموزش مستمر 

بهره  و  شفاف پیمانکاران  همچنین،  گیرد.  انجام  سازی برداران 
مسئولیت نقش  و  پروژه ها  در  می ها  انتقال  های حفاری  از  تواند 

اتخاذ   کند.  جلوگیری  پیمانکاران  به  مسئولیت  بار  غیرمنصفانه 
افزا میان کارفرما، مشاور، ناظر و مجری رویکردی جامع و هم 

از   ناشی  خسارات  کاهش  و  آبی  منابع  حفظ  ضامن  حفاری، 
 .برداری نادرست خواهد بودبهره 

 

 منابع 
 .های آب زیرزمینیراهنمای فنی حفاری و تجهیز چاه  ،14۰۰،کت مدیریت منابع آب ایرانشر -

 .های کشورگزارش مطالعات فرونشست دشت،1398،شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین -

 .های آب شرببرداری از چاه استانداردهای طراحی، اجرا و بهره  ،14۰2، وزارت نیرو -

 .های آببرداری از چاه نامه نظارت بر حفاری و بهره آیین ،14۰1،آبفای کشور -

-World Bank. (2021). Groundwater Management in Water-Stressed Regions. 
-FAO. (2020). Sustainable Groundwater Development: Best Practices and Tools. 
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   شرب آب ی هاچاه   یساز ی داریپا اتیتجرب

 در شرکت آب و فاضلاب استان البرز 
 

 ی جواد یعل
 

 و توسعه شرکت آب و فاضلاب استان البرز  یمعاونت مهندس
 

 چکیده
اهمیتی حیاتی دارد. استان  عنوان یکی از ارکان اصلی مدیریت منابع آب زیرزمینی در شرایط کنونی کشور،  های آب به سازی چاه پایداری 

های آب  برداری از چاه های اخیر شاهد رشد سریع جمعیت و توسعه شهری بوده است، با مشکلات متعدد در زمینه بهره البرز که طی سال
ایی  زیرزمینی، بروزگرفت جداره ناشی از نوسانات جابجترین مشکلات شامل کاهش آبدهی به دلیل افت شدید آب باشد. مهم مواجه می

ها است. این مشکلات اگر  های میکروبی از جمله نارساییدهی و ورود ذرات معلق به درون چاه و افزایش آلودگیو خوردگی، ماسه
 .های نگهداری و تهدید سلامت عمومی شوندها، افزایش هزینه توانند موجب کاهش عمر مفید چاه بصورت علمی مدیریت نشوند، می

سازی نموده است. در این پژوهش، ضمن  ای از عملیات پایداری ی رفع این معضلات اقدام به اجرای مجموعهشرکت آبفا البرز در راستا
با دوغاب سیمان چند مرحله ای  ، سیمانسیون ST52 گذاری فولادیهایی چون تسمه ، روشپایش عملیاتبررسی فرآیند طراحی، اجرا و 

چاه مهرشهر ارائه   همچنین مطالعه موردی . آزمابش های دقیق پمپاژ معرفی می شوندو  فونداسیون بتنی ، اجرای هادی، نصب لوله  پرتلند
و کاهش هزینه های بلند    شربها، بهبود کیفیت آب  دهد اجرای صحیح این اقدامات منجر به افزایش عمر مفید چاه شده که نشان می 

 می گردند.  مدت 
البرز، مد  ، یهاد  یلوله   ،یفولاد  ی هاتسمه   ،یکارمانیس  چاه،  یساز ی دار یپا  :های کلیدیواژه استان  منابع آب    تیریشرکت آب 

 ی نیرزمیز
 

Abstract 
Well stabilization is considered one of the fundamental components of groundwater resource 
management in today’s context.  Alborz Province, which has experienced rapid population growth 
and urban  development in recent years, faces several challenges in the operation of drinking water 
wells. The main issues include discharge reduction due to declining groundwater levels, casing 
failure caused by lateral pressure and corrosion, sand pumping and intrusion of suspended 
particles, and increasing chemical contamination, particularly nitrate. If not scientifically 
managed, these problems may reduce the service life of wells, increase maintenance costs, and 
threaten public health. 
To address these challenges, the Alborz Water and Wastewater Company has carried out a series 
of stabilization measures. This paper reviews the planning, implementation, and monitoring 
processes, highlighting techniques such as ST52 steel strapping, multi-stage cementation using 
Portland cement slurry, conductor casing installation, concrete foundation anchoring, and detailed 
pumping tests. A case study of the Mehrshahr well demonstrates that these measures extended well 
service life, improved drinking water quality, and reduced long-term 
Keywords: Well stabilization, Cementation, Steel straps, Conductor casing, Alborz Water 
Company, Groundwater management . 
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 مقدمه -1

کم مشکل  با  دیرباز  از  سطحی ایران  منابع  محدودیت  و  آبی 
های آب تنها  رو بوده است. در بسیاری از مناطق کشور، چاه روبه 

روند. استان البرز  شمار میمنبع تأمین آب شرب و کشاورزی به
به دلیل موقعیت جغرافیایی ویژه، تمرکز جمعیتی و رشد سریع  

از   بیش  طریق    7۰شهرنشینی،  از  را  خود  شرب  آب  درصد 
 .کندهایی با آب زیرزمینی تأمین میچاه 

چاه  این  دهه اما  در  روبه ها  مختلفی  تهدیدهای  با  اخیر  رو  های 
 :اندبوده 

ناشی از فشارهای جانبی زمین و  : گی و تخریب جداره بریده   -
 .خوردگی فلزی

ایستابی  - سطح  بی: افت  برداشت  دلیل  کاهش  به  و  رویه 
 .های سالانهبارندگی 

ریزماسه  - ذرات  ورود  و  و  : دهی  پمپ  گرفتگی  موجب  که 
 .شودکاهش کیفیت آب می

ویژه افزایش غلظت نیترات ناشی از  به : های شیمیاییآلودگی  -
 .های خانگی و کودهای کشاورزینفوذ پساب 

زیست   - کاهش  : محیطیپیامدهای  و  زمین  فرونشست  مانند 
 .پایداری اکوسیستم

به سازی چاه پایداری  تنها  نه  افزایشها  و  تقویت جداره    معنای 
مدیریت پایدار منابع آب  هاست، بلکه نقش مؤثری در  عمر آن

حفاظت از سلامت عمومی جامعه دارد. شرکت آبفا البرز در    و
های متعددی در این زمینه اجرا کرده و  های اخیر پروژه طی سال

.ها ارائه نمایدتوانسته است الگوی مناسبی برای سایر استان

 

 

 

 گرفته از گزارش( برهای تأمین آب در شرکت آبفا البرز )و اجرای پروژه ریزی فرآیند کلی طرح - 1شکل 

 
 روش کار-2
 مطالعات مقدماتی  .1

 .تحلیل جمعیتی و الگوی مصرف آب •

ژئوفیزیک مکان • مطالعات  کمک  به  یابی 
 .ای()ژئوالکتریک و لرزه 

آب  • کیفیت  نیترات،  بررسی  شامل  اطراف  های 
 .سختی، هدایت الکتریکی

 
 طراحی فنی و اخذ مجوزها  .2
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ویژگی • و  عمق  به  توجه  با  چاه  های  طراحی 
 .شناسیزمین

لوله  • ضخامت  و  قطر  اساس  انتخاب  بر  جدار  های 
 .API 5L PSL2 استاندارد

 .تنظیم اسناد پیمان و اخذ مجوزهای قانونی •
 چاه  زیو تجه ی. حفار3

  ، یاو ضربه   یروتار  یهابا دستگاه   هی گمانه اول  یاجرا •
 .هاه ی لا قیدق یی شناسا یبرا ییمایپکاروتاژ و چاه 

 . یجدار فولاد یهالوله   نصب •
 .یدهاز ماسه ی ریجلوگ یپک براگراول  یاجرا •

 
 
 
 
 اقدامات پایدارسازی .4

تسمه  • فولادینصب  و   ST52 های  استاندارد  ابعاد  با 
 .API 1104جوشکاری طبق 

چندمرحله • پرتلند  سمانتانسون  سیمان  دوغاب  با  ای 
 .بندیبرای آب 

 .نصب لوله هادی برای کاهش ورود ذرات معلق •

 .اجرای فونداسیون بتنی برای مهار لوله جدار •

 آزمایش و پایش  .5

 .وشوی کامل چاه برای حذف ذرات ریزشست  •

دهی  ای برای تعیین ضریب بهره مرحله آزمایش پمپاژ  •
 .آبخوان

 .ساعته برای تعیین دبی بهینه 24آزمایش پمپاژ  •

نیترات،  آزمایش • سنجش  شامل  کیفی  ،  PHهای 
 .سختی و هدایت الکتریکی

 
 
 
 
 
 

 
 
 

دستورالعمل    -  2شکل                                                
از   )گرفته  مهرشهر  چاه  لوله جدار در  تسمه  و  گذاری 

 گزارش( 
 
 تحلیل فنی  وتحلیلبحث و تجزیه -3

بریده تسمه  • و  ریزش  مانع  فولادی  گی جدار  گذاری 
 .شد

 .ها گردیدتانسون مانع نفوذ آلودنده سیمان •

دهی و تثبیت جریان  لوله هادی موجب کاهش ماسه  •
 .آب شد

 

 تحلیل اقتصادی 

 .مدت بالاستهزینه پایدارسازی در کوتاه  •

جویی و جلوگیری از حفر در بلندمدت موجب صرفه  •
 .شودچاه جدید می

هزینه  • پایدارسازی حدود  مقایسه  اجرای  داد  نشان  ها 
 .است مجدد حفاری  از ترارزان 4۰٪

 محیطی و اجتماعیزیست تحلیل 

 .به سفره آلودگی جلوگیری از نفوذ پساب و کاهش   •

 .های ناشی از نیتراتکاهش احتمال بیماری  •

به خدمات   • نسبت  اعتماد عمومی  و  افزایش رضایت 
 .شرکت آبفا

 : چاه مهرشهریمطالعه مورد

بر  66شماره    چاه  مشکل  با  شد.    یگیدمهرشهر  مواجه  جدار 
 اقدامات اجرا شده شامل:



48 

 

 . ST52 ی فولاد یها. نصب تسمه 1

 کامل.  تانسون مانیس ی. اجرا2

 . ی. نصب لوله هاد3

 شنهاداتیو پ یریگجهینت-6

 دستاوردها

 سال. 1۰از  ش یها تا بچاه  دیعمر مف شی. افزا1

 .هانده یآب و کاهش آلا ت یفی. بهبود ک 2

 .دیرس یحد مجاز مل  ریبه ز ترات یغلظت ن .3

 . یبردارو بهره   ینگهدار  یهانه ی. کاهش هز3

 به خدمات. یاعتماد اجتماع شی. افزا4

 پیشنهادات آینده -7

های پایش هوشمند برای دبی و کیفیت  توسعه سامانه •
 .آب

برابر   • در  بیشتر  مقاومت  با  نوین  مواد  از  استفاده 
 .خوردگی

 .پایدارسازیهای بومی برای  تدوین دستورالعمل •

مانندبررسی روش • نوین   و liner installation های 
resin injection. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع 

 .)تأسیسات بهداشتی( 16مقررات ملی ساختمان، مبحث  -

 .های فولادی و جوشکاریمربوط به لوله  API 1104 و PSL2 / 5L استانداردهای -

-Bear, J. (1979). Hydraulics of Groundwater. McGraw-Hill. 
-Driscoll, F.G. (1986). Groundwater and Wells. Johnson Filtration Systems. 
-Todd, D.K., & Mays, L.W. (2005). Groundwater Hydrology. Wiley. 

  

 

 

 

 



49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهیچک
ا  نیی. پاباشدیم  نیطبقات زم  ییروش شناسا  نیترنه یو کم هز  نیتریکاربرد  ییمایپچاه   اتیعمل   ی هادر اکثر دشت   یستابیرفتن سطح 

پ چاه   ی هاآب   ی شرویکشور،  شور شدن  و  بعضشور  در  شددشت   ی ها  رفتن  بالا  و  تکم  یحفار  ی هانه یهز  د ی ها  و    ل یو  چاه  ساختمان 
 ی طراح  یبرا  ق یدق ار یمتد بس کی ییمایپشود. چاه  سته ینگر  نه یپر هز یسازه مهندس کیکند به چاه به عنوان یم جاب یاز آن ا یبرداربهره 

نه تنها مقرون    ییمایپچاه   تیفیو ک   یوردر بهره   یرگذاریثأت  زانیاحداث چاه و م  نهیو انجام آن نسبت به هز  باشدیآگاهانه چاه م  ل یو تکم
دانست.    یکیبه مثابه روشن نمودن چراغ در اتاق تار  توانی را م  ییمایپچاه   ی . به عبارتباشدی م  اندک  ار یبس  نه یهز  ی به صرفه، بلکه دارا

هزار و پانصد حلقه چاه    کیاز    ش یکاروتاژ ب  شیو انجام آزما  ییمایپو چاه   یحفار  نه یسال تجربه در زم  25از    ش ینگارنده با دارا بودن ب
 نوشتار به کار گرفته است.   نیخود را در ا یهاسته و دان اتی)عمدتا آب شرب و مطالعات(، تجرب

 . لیچاه، سلف پتانس یآبده ،یریکاروتاژ، نفوذپذ ،ییمایپچاه  :یدیکل یهاواژ
 

Abstract 
Well logging represents one of the most effective and economical techniques for characterizing 
subsurface formations. The progressive decline of groundwater tables across many plains in the 
country, the encroachment of saline water and subsequent salinization of wells in certain regions, 
along with the escalating costs of drilling, well construction, and operation, highlight the necessity 
of treating wells as costly engineering structures. In this context, well logging serves as a highly 
precise tool for the informed design, development, and completion of wells. Considering its 
minimal expense relative to overall drilling costs and its substantial impact on both productivity 
and water quality, well logging is not only cost-effective but also indispensable. It may be likened 
to switching on a light in an otherwise dark room, enabling well-informed decisions in 
groundwater development. Drawing upon more than 25 years of professional experience in drilling 
and well logging, and with over 1,500 geophysical logging tests conducted (primarily on drinking-
water supply and research wells), the author presents his insights and expertise in this paper. 
Keywords:Welllogging,geophysical,logging,aquiferpermeability,well,performance,self-
potential. 
 
 

 

 

 

 

 

 

  

 شرب  آب ی هاچاه   یور بهره  شیدر افزا  ییمایپکاربرد چاه
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 )متخصص کاروتاژ(  ینیرزمیز یهاکارشناس ارشد آب 

 



5۰ 

 

 مقدمه -1
بهر افزایش  از چاه با  اکثر دشت برداری  در  ها سطح  های آب، 

ایستابی به شدت افت کرده و استحصال آب از طبقات پایینی  
تر و دارای نفوذپذیری کمتر که نسبت به طبقات بالایی فشرده 

چنین شرایطی پذیرد. لذا برداشت آب در باشند، صورت میمی
با  و صرفا  قدیمی  سنتی  به روش  و  بوده  دقیق  طراحی  مستلزم 
پایدار   و  کاربردی  فنی ضعیف،  مشخصات  با  چاه  یک  کندن 

 نخواهد بود. 

بلافاصله  چاه  که  است  چاهی  درون  ژئوفیزیکی  مطالعه  پیمایی 
های  پس از حفاری گمانه با قطر مناسب و به منظور تفکیک لایه

نظر   از  در  دانهزمین  موجود  سیال  کیفیت  نفوذپذیری،  بندی، 
گیرد. ادامه عملیات و  طبقات زمین و نیز جنس طبقات انجام می

-تکمیل ساختمان چاه از نظر عمق مناسب، مسدود نمودن لایه
آب مهار  نامطلوب،  سیال  کیفیت  با  آلوده  های  سطحی  های 

  کننده، مقدار مشبک مورد نیاز، محل تعبیه لوله های مشبک و 
نیز جای مناسب پمپ بهره برداری بر اساس نتایج کاروتاژ انجام  

دستگاه می ورود  با  مطالعه آب،  پذیرد.  به عرصه  دیجیتال  های 
شود که این به نوبه خود موجب  تری ثبت میها با دقت بیش داده 

گردد. بخشی از مزایای این نوع  های آب میارتقاء طراحی چاه 
دستگاه دستگاه  به  نسبت  شرح  هاها  این  به  قدیمی  آنالوگ  ی 

 است:
 ها و عمق داشتن دقت زیاد در ثبت داده  -1

 امکان ارسال الکترونیکی نتایج   -2
داده   -3 دخالت  ذخیره  )بدون  اعداد  و  رقومی  صورت  به  ها 

 اپراتور دستگاه( 

 های نرمال کوتاه و بلند امکان برداشت لاگ  -4

 اوت های متفامکان رسم نمودار با مقیاس و فرمت -5

 ها با یک بار ران کردن سوند امکان برداشت همه داده  -6
 

 وریتعریف بهره -2
د و میزان خروجی و سود نسبت  استفاده بهینه از امکانات موجو

وری چاه آب به طراحی  بهره گویند.  وری میها را بهره به هزینه 
 ،عمرطراحی صحیح چاه باعث افزایش طول    . آن بستگی دارد

و استحصال بهینه آب متناسب با نیاز کارفرما و    ها کاهش هزینه 
 شود.می شرایط منطقه 

 
 پیمایی ضرورت انجام چاه-3

 عمده دلایل انجام کاروتاژ عبارتند از:
 و... به چاه  آلودگی ناشی از ورود پساب شهری -1

 هادهی و کم بودن عمر چاه  ماسه -2

 هاشور شدن سفره  -3

 افت شدید سطح ایستابی و بالا رفتن هزینه برداشت  -4

 برداریگران شدن خدمات حفر چاه و منصوبات بهره  -5

 تبدیل شدن چاه به یک سازه مهندسی و پر هزینه  -6
 
 پیمایی اهداف عملیات چاه-4

تکمیل ساختمان  نحوه  و  عملیات  ادامه  برای  کاروتاژ  نتایج  از 
 استفاده شده و برخی از اهداف عبارتند از:چاه 

 های فاقد آبدهی و جلوگیری از ادامه حفاری شناسایی چاه -1

  در   انتظار  مورد  آبدهی  حصول  عدم  یا  و  حصول  تشخیص  -2
 پروژه و پیشنهاد ادامه حفاری در صورت نیاز اوایل

 های دارای آب شور و غیر قابل مصرفچاه  تشخیص -3

 های سطحی آلوده مهار آب برای  جداکننده  لایه شناسایی -4

 دهی  های مستعد ماسه شناسایی لایه  -5
 های مشبک تشخیص مقدار و محل نصب لوله -6

 های شیرین های شور از لایه تفکیک لایه  -7
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 پیمایی با دستگاه دیجیتالتصاویر انجام عملیات چاه  -1شکل 

 
 کار و مراحل انجام روش -5

-ها به این روش حفر میدر سیستم حفاری روتاری که اکثر چاه 
نهایی حفاری ابتدا گمانه با قطر مناسب تا عمق  شده و     گردد 

چاه  عملیات  کابل  بلافاصله  از  متشکل  آلات  ابزار  با  پیمایی 
افزار، دستگاه پردازش داده، ریموت، تاپ و نرممخصوص، لپ

تاژ دارای وینچ که بر روی ماشین نصب  سوند و دستگاه کارو
می انجام  است،  انتهای  گردیده  و  نهایی  عمق  تا  سوند  پذیرد. 

ها با حرکت سوند در جهت  شود. برداشت داده گمانه رانده می
گیرد. برداشت  بالا به پایین و در ادامه از پایین به بالا انجام می

نقطه تک  مقاومت  طبیعی،  نرمال کوگامای  مقاومت  و  ای،  تاه 
مقاومت نرمال بلند به صورت همزمان و در یک چهت و پتانسیل  

می انجام  دیگر   جهت  در  مستقل  صورت  به  -خودزا 
)معمولا در حرکت از بالا به پایین لاگ سلف پتانسیل و  .پذیرد

-ها و گامای طبیعی برداشت میدر حرکت پایین به بالا مقاومت
د ذخیره شده و با  ها پس از پردازش، به صورت اعداشود(. داده 

افزارهای تخصصی، به نمودار تبدیل شده و مورد  استفاده از نرم 
الگوی تکمیل ساختمان چاه و  تفسیر قرار می گیرد. در خاتمه 

 گردد.نحوه تعبیه لوله مشبک ارائه می

 های آبهای متداول در کاروتاژ چاهلاگ-6
عملیات کاروتاژ  های دیجیتال مورد استفاده برای انجام  دستگاه 

 های زیر هستند:قادر به برداشت داده 
 سلف پتانسیل یا پتانسیل خودزا  -

پتانسیل مداوم  ثبت  شامل  پتانسیل خودزا  در  لاگ  طبیعی  های 
های مختلف چاه نسبت به یک نقطه ثابت در روی زمین  قسمت

و نزدیک چاه است )معمولا داخل چاله گل یا یک نقطه نزدیک  
پتانسیل بین سیال داخل چاه و مواد جامد اطراف    دهانه چاه(. این

آید. لاگ پتانسیل خودزا برای تعیین ضخامت  چاه به وجود می
ناتراوا،   طبقات  از  متخلخل  طبقات  جداسازی  طبقات،  مرز  و 
رسوبات،   دهنده  تشکیل  ذرات  بین  در  موجود  رس  میزان 

لایه  بدون  تشخیص  آذرین  و  کربناته  جمله  از  سنگی  های 
مینفوذپذیر کار  به  ولتاژ  ی  اختلاف  از  خودزا  پتانسیل  رود. 

جامد   مواد  و  چاه  داخل  سیال  بین  تماس  مرزهای  در  جزئی 
شود. این اختلاف پتانسیل نسبت به یک  اطراف چاه حاصل می

تامین   چاه  نزدیک  در  زمین  به  اتصال  طریق  از  که  ثابت  نقطه 
نشاء  باشد. مگیری شده و بر حسب میلی ولت میشود، اندازه می

پتانسل خودزا عمدتا حرکت سیال در داخل رسوبات متخلخل  
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گل   تماس  مرز  در  الکتروشیمیایی  پدیده  و  )الکتروکنیتیک( 
به گل حفاری می آلوده  و  با زون آغشته  بخش  حفاری  باشد. 

عمده پتانسیل خودزا مربوط به پدیده الکتروشیمیایی است و در  
انفعالات سیال موجود در طبقات   زمین و سیال گل  اثر فعل و 

غلظت و  شوری  درجه  با  تشکیل  حفاری  مواد  از  متفاوت  های 
شود.  دهنده که در کنار هم در داخل گمانه قرار دارند، ایجاد می

ها نیز با یونیزه شدن  های رسی و مواد تشکیل دهنده سیالکانی
های مختلف نسبت  موجب ایجاد اختلاف پتانسیل در مقابل لایه 

با    های آلوده وشوند. زونزمین میبه نقطه ثابت روی   آغشته 
گل حفاری و نیز فاصله زون بکر یا تمیز از گمانه، بسته به عمق  
چاه، تحت فشار بودن و یا آزاد بودن سفره آب زیرزمینی، عمق  
سطح ایستابی، غلظت گل حفاری، میزان نفوذپذیری طبقه مورد  

سوند    نظر و... دارای ضخامت متفاوتی هستند لذا شعاع تجسس 
دستگاه کاروتاژ و نیز قطر گمانه حفاری بایستی طوری انتخاب  
شود که اختلاف پتانسیل ایجاد شده در زون آلوده و آغشته و  

اندازه  های  گیری نماید. در چاه تمیز را به طور دقیق تجسس و 
و در   با قطر کم  است گمانه  بهتر  لب شور  و  دارای آب شور 

حفاری گردد تا زون آغشته با گل  اینچ    8صورت امکان با قطر  
حفاری و تمیز از شعاع تجسس سوند دورتر واقع نشود و نیز بهتر  
است برای تهیه گل حفاری از آب شیرین استفاده شود تا میزان  
بین سیال گل حفاری و آب سفره به حداکثر   اختلاف شوری 

 برسد.
 ای مقاومت تک نقطه  -

ترین سیستم لاگینگ ترین و قدیمیای ساده لاگ مقاومت نقطه
های اطراف گمانه را نسبت به عبور  است که میزان مقاومت لایه 

اندازه  الکتریسیته  میجریان  نقطه گیری  تک  دلیل  به  ای  نماید. 
های دیگر دارای شعاع تجسس  بودن این لاگ نسبت به لاگ

اندازه  دقت  و  لایهکم  مرز  تعیین  در  میگیری  جریان  ها  باشد. 
گردد و در داخل سیال و  خل سوند ایجاد میتوسط مولد در دا

آب   و  حفاری  گل  سیال  شدن  یونیزه  طریق  از  چاه  اطراف 
شود. هر قدر مواد جامد  و میزان شوری  زیرزمینی هدایت می

تر  تر باشد یونیزه شدن آسانگل حفاری و آب زیرزمینی بیش
به سهولت هدایت می به  بوده و جریان  لذا شعاع تجسس  شود 

نسبت  می  همان  پیدا  میزان  کاهش  قدر  هر  که  آن  نتیجه  کند. 
شعاع   باشد،  کمتر  حفاری  گل  داخل  جامد  مواد  و  شوری 

رود. به همین  ها بالا میتجسس سوند افزایش یافته و دقت داده 
استفاده  شیرین  آب  از  حفاری  گل  تهیه  برای  است  بهتر  دلیل 

ن  های رسی علاوه بر یونیزه شدشود. هدایت الکتریکی در لایه
پذیرد. های رسی نیز انجام میسیال، از طریق باردار شدن کانی

در لایه رسی دو مکانیسم انتقال جریان وجود داشته و جریان با  

شود. لذا مقاومت در مقابل لایه رسی سهولت بیشتری هدایت می
باشد.  کمتر از طبقات دارای رس کمتر و یا بدون دانه رس می

در   مقاومت  لایهبیشترین  بدون  مقابل  و  سخت  سنگی  های 
نیز مقابل لایه  بدون دانه  نفوذپذیری و  های شن و ماسه سنگی 

باشد. تفکیک و تشخیص این دو  رس و اشباع با سیال شیرین می
لایه از همدیگر با استفاده از مقدار مقاومت و تفسیر همزمان و  

لاگ با  گل  ترکیبی  شوری  میزان  نمودن  لحاظ  و  دیگر  های 
پذیرد. این لاگ بهترین لاگ برای تعیین مرز  انجام می  حفاری

ها بوده و اما به دلیل شعاع نفوذ کم جریان و تجسس کوتاه لایه
دلیل   به  دارد.  کمی  کاربرد  نفوذپذیری  میزان  تعیین  برای  آن 

شناسایی لایه برای  کم  تجسس  نیز  شعاع  کم  ضخامت  با  های 
 پیمایی است.اه های ضروری در چدقت بالایی دارد و جزو لاگ

 مقاومت نرمال  -
های مهم که با دستگاه دیجیتال امکان برداشت  یکی از مقاومت

دارد، لاگ  وجود  بلند میآن  نرمال  و  نرمال کوتاه  باشد.  های 
( الکترودها  متفاوت  فواصل  با  نرمال معمولا    32و    16مقاومت 

اندازه  میاینچ(  موجب  گیری  الکترودها  متفاوت  فاصله  شود. 
تفاوت در شعاع تجسس شده و نهایتا میزان مقاومت ثبت شده  

دهند. اگر پلانی از چاه در نظر گرفته شود،  متفاوتی را ارائه می
اینچ    17تا    8زون یک مرکز پلان گل حفاری بسته به قطر چاه  

باشد. زون دوم کیک حفاری با ضخامت کم و باز بسته به  می
بعد از کیک باشد. زمتغیرهای چاه و گل حفاری می ون سوم 

ای است که گل حفاری کاملا به آن  حفاری قرار داشته و منطقه
تر از گمانه واقع شده  نفوذ کرده است. زون چهارم با فاصله بیش

و مقدار گل حفاری نفوذ کرده به این قسمت نسبت به زون سوم  
دانه بین  فواصل  و  است  آب  کمتر  با  عمدتا  بخش  این  در  ها 

شده   پر  نسبت  زیرزمینی  بخش  دورترین  و  پنجم  زون  است. 
باشد. گل حفاری به این بخش  گمانه، زون بکر یا زون تمیز می

 نفوذ نکرده است و تمامی تخلخل آن با سیال سفره پر شده است.
ای، نرمال کوتاه و نرمال بلند در انتقال و  های تک نقطهمقاومت

ارند. هر  ها د هدایت جریان الکتریسیته سهم متفاوتی از این زون
چند ضخامت زون آلوده و آغشته بسته به فاکتورهای متعدد و  
متغیرهای چاه از جمله عمق و شوری گل حفاری متفاوت است،  

های مختلف  ها از زوناما تفاوت در میزان سهم هر کدام از لاگ
نبودن مقاومت گل حفاری و سفره،  با لحاظ نمودن یکسان  و 

شوند و این تفاوت  نسبت به هم میموجب ثبت مقاومت متفاوت  
و تفکیک لایه  تفسیر  از همدیگر میاساس  های  باشد. لاگها 

بندی،  نرمال کوتاه و نرمال بلند در کنار هم بیشتر برای تعیین دانه
جنس طبقات، نفوذپذیری و میزان رس موجود در طبقات به کار 
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ناها و شناسایی لایهرود و برای تعیین مرز لایهمی زک به  های 
 دلیل شعاع تاثیر زیاد، از دقت کمتری برخوردار است. 

 گامای طبیعی - 
های آب، لاگ  های مورد استفاده در کاروتاژ چاه یکی از لاگ

های  گامای طبیعی است. بعضی از عناصر در طبیعت و ایزوتوپ 
ای هستند و پرتوهای آلفا با بار مثبت،  آنها دارای فعالیت هسته

کنند. توان نفوذ پرتو  گاما با بار خنثی ساطع می  بتا با بار منفی و
اما توان  آلفا و بتا کم است و نمی توانند در طبقات نفوذ کنند 

تواند از داخل طبقات  تر است و به راحتی مینفوذ پرتو گاما بیش
ها ثبت شود. لذا  و مواد جامد و گل عبور کرده و توسط گیرنده 

کاروتاژ   در  استفاده  برای  پرتو  لاگ  این  است.  شده  انتخاب 
می نیز  در چاه نوترون  و  تواند  بگیرد  قرار  استفاده  پیمایی مورد 

توان از این لاگ به دست  اطلاعات خوبی از زون اشباع را می
گاما    -آورد. به دلیل محدودیت خاص، این لاگ و لاگ گاما
گیرند. در ایران در صنعت آب کشورمان مورد استفاده قرار نمی

مندی از این دو لاگ، بایستی منبع آن در روی سوند  برای بهره 
سمت   به  پرتو  گسیل  و  تشعشعات  از  استفاده  با  و  شود  تعبیه 

اندازه دیواره  و  چاه  بسیار  های  اطلاعات  آن،  برگشت  گیری 
زون  در  آورد.  دست  به  نوترون  مفیدی  لاگ  شده  اشباع  های 

می تخلخل  میزان  و  تشخیص  به  زیادی  لاگ  کمکی  و  نماید 
رود  گاما برای سنجش میزان فشردگی طبقات به کار می-اگام

به این دلیل به لاگ گاما گاما، لاگ چگالی یا دانسیته هم  -و 
گویند. گامای طبیعی همان پرتوهای ساطع شده از اجسام و  می

سوند   روی  گیرنده  و  سنسور  توسط  که  است  زمین  طبقات 
میاندازه  رویگیری  در  گاما  منبع  نوع  هیج  یعنی  سوند    شود 

وجود نداشته و هیچ نوع پرتوئی از طرف سوند به سمت اطراف  
شود. یکی از فاکتورهای مهم در تعبیر  و داخل چاه فرستاده نمی

ای، ماهیت آماری پرتوهای رادیو اکتیو  های هستهو تفسیر لاگ 
شود. ثابت  باشد. برای این کار یک ثابت زمانی تعریف میمی

های  زمانی که در طول آن از تعداد پالس زمانی عبارت است از 
های  شود و تنظیم آن در تمام دستگاه تشعشعی میانگین گرفته می

یک   و  خازن  یک  توسط  عمل  این  و  دارد  اهمیت  کاروتاژ 
تامین می در  مقاومت  گاما  مقدار  عنوان  به  میانگین  این  گردد. 

تواند روی  گردد. سرعت لاگینگ مییک نقطه از چاه لحاظ می
این میانگین تاثیر داشته باشد. اگر فاصله ثبت نمونه مقدار    دقت

گیری  مشخص و ثابتی باشد، تعداد اعداد لحاظ شده در میانگین
های مختلف متفاوت خواهد بود. لذا انجام لاگینگ  در سرعت

بیشتری  هسته  دقت  از  بالا  سرعت  به  نسبت  کم  سرعت  با  ای 
بقات زمین عمدتا  برخوردار است. گامای طبیعی ساطع شده از ط

حاصل پرتو پتاسم، توریوم و اورانیوم است. این عناصر در داخل  

ها طی فرآیند تبادل  فلدسپارها و میکاها وجود دارند و نیز رس
این عناصر رادیواکتیو  یونی و جذب سطحی موجب می شوند 

کنند. لذا میزان گامای طبیعی ساطع  بیشتر در طبقات رسی تجمع  
های فاقد رس است.  تر از لایه های رسی بیشهشده در مقابل لای

آبمهم در  طبیعی  گامای  لاگ  کاربرد  برای  ترین  شناسی، 
های  باشد. دانه تشخیص رسوبات دارای رس و نیز فاقد رس می

می طبقات  نفوذپذیری  و  تخلخل  کاهش  سبب  در  رس  شود. 
در   است  ذکر  قابل  طبقات  از  شده  ساطع  گامای  میزان  مورد 

مناطق اکثر قسمتم  بعضی  البرز وجود  ثل  و  تهران  استان  های 
طبیعی در   افزایش گامای  نیز موجب  منشاء آذرین  با  رسوبات 

میلایه نفوذپذیر  و  دانه  درشت  در  های  کرج  سازند  شود. 
ارتفاعات استان البرز و تهران و وجود توفیت و گلاکونیت در  
  این سازند موجب افزایش میزان گامای طبیعی این رسوبات شده 

ها موجب شده در طول زمان  است. از طرفی جنس سخت توفیت 
شناسی و فرسایش آن، رسوبات دانه درشتی تشکیل دهند.  زمین

شناسی منطقه و تجربه کافی در تفسیر  لذا شناخت مفسر از زمین
و  لاگ است.  ضروری  بزرگ  خطای  از  بودن  دور  جهت  ها 

واقعیت  تواند عکس  تفسیر صرفا از روی لاگ گامای طبیعی می
های دیگر  گرا در ذهن مفسر تداعی نماید. این لاگ در کنار لا

قابل استناد بوده و در مناطقی که رسوبات منشاء آذرین ندارند  
های  ها برای تشخیص لایه)مثل استان سمنان( جزو بهترین لاگ

-ها میرسی، ماسه سنگی، نفوذپذیری و نیز تشخیص مرز لایه
   باشد.

 
های آبدار مشخص شده با رنگ  پیمایی و لایه چاه - 1نمودار 

ها در یکی  های گامای طبیعی و مقاومتآبی با استفاده از لاگ
 های آب استان سمناناز چاه 
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های آبدار مشخص شده با رنگ  پیمایی و لایه چاه - 2نمودار 

ها در یکی از  آبی با استفاده از لاگ سلف پتانسیل و مقاومت
 ستان تهران های آب شرب ا چاه 

 
 
 پیماییهای چاهتفسیر لاگ-7

-پیمایی در کنار هم مورد استناد و تفسیر قرار میهای چاه لاگ
تجربه و دید زمین بایستی  مفسر  شناسی کافی در مورد  گیرند. 

باشد و  منطقه داشته باشد. لاگ سلف پتانسیل بسیار حساس می
ریل راه آهن،  در داخل شهر و کنار تاسیسات برقی، ترانس برق،  

ایستگاه رادیوئی، دکل پر تردد،  برق فشار قوی و...  جاده  های 
های دور از  دهد. لذا با آنکه در محلدقت خود را از دست می

پتانسیل جزو   بشر، لاگ سلف  تاسیسات دست  از  و دور  شهر 
باشد،  ها برای تشخیص شوری، نفوذپذیری و... میبهترین لاگ

ت فلزی و.... بایستی با احتیاط به  در داخل شهر و کنار تاسیسا
از   به عوامل خارج  نسبت  استناد کرد. لاگ گامای طبیعی  آن 
چاه حساس نیست اما منشاء رسوبات تشکیل دهنده محل چاه و  
است. در   کننده  تعیین  و  بسیار مهم  منطقه  بالادستی  تشکیلات 

های درشت  افتد در مقابل لایهمواردی که به دفعات نیز اتفاق می
دهد چنانچه مفسر از  نه و پر آب نیز مقدار بیشتری را نشان میدا

شناسی منطقه اطلاع کافی نداشته باشد، ممکن است یک  زمین
گردد.   تفسیر  نفوذناپذیر  رسی  لایه  اشتباها  دانه  درشت  لایه 

پذیرند  های گاما از عوامل خارج از چاه تاثیر چندانی نمیلاگ
ب بهترین لاگ  تشخیص  و در شرایط عادی جزو  و  تفسیر  رای 

باشند. پس مفسر بایستی ضمن لحاظ نمودن  های زمین میلایه

اطراف  زمین عوامل خارجی  و  وقوع چاه  منطقه، محل  شناسی 
چاه و نیز لحاظ نمودن شرایط هیدرولیکی و هیدروژئولیکی و  

های به  حوزه آبریز و آبخیز منطقه و با کنار هم قرار دادن لاگ 
کاروتاژ، از  آمده  چاه   دست  از  خود  و  تجربیات  اطراف  های 

اولویتچاه  و  فنی  نظر  از  مشابه  لاگهای  به  لحاظ  بندی  با  ها 
نمودن موارد بالا، اقدام به تعبیر و تفسیر نماید. تفسیر علاوه بر  

شناسی یک نوع مهارت  شناسی و آبداشتن تجربه، دانش زمین
ها  گاست که بایستی در طول زمان به دست بیاید چون رفتار لا

 در مواردی غیر از انتظار ما در آن لایه و منطقه مورد نظر است. 
 اثرات هندسی  -8

ها را که در اثر تغییرات محیطی ایجاد  های روی لاگ آنومالی
هندسی میمی اثرات  تفسیر لاگشود،  و  تعبیر  و در  ها  گویند 

بایستی مورد توجه قرار گیرد. برخی از اثرات هندسی به شرح  
 هستند:ذیل 

لاگ  -1 درست  تفسیر  تجسس:  شعاع  داشتن  اثر  به  منوط  ها 
لحاظ   بایستی  است.  مورد مطالعه  زون  شعاع  از  درک صحیح 

هایی متاثر شده و هر زون چه  شود که کدام لاگ از چه زون 
های به دست آمده دارد. بدیهی است این شعاع  سهمی را در داده 

لیتولوژی، میزان   تحت فشار بودن  در هر لاگ نسبت به عمق، 
گل   چگالی  حفاری،  گل  و  سفره  آب  شوری  میزان  سفره، 

 حفاری و... متفاوت است.
اندازه   -2 تحت  مواد  لایه: حجم  در  اثر ضخامت  سوند  گیری 

های  یک نقطه مشخص به ضخامت لایه نیز بستگی دارد. در لایه
از سنگ بخشی  در  نازک  نیز  نظر  مورد  لایه  پایین  و  بالا  های 

اثر    گیریاندازه  آمده حاصل  به دست  عدد  و  داشته  مشارکت 
اثر در لاگهمه   های مختلف متفاوت است. با  آنهاست و این 

شود و از دقت لاگ  تر میافزایش شعاع تجسس، این اثر نیز بیش
های با  های نازک، لاگشود. لذا برای تشخیص لایهکاسته می

گیرد و مفسر شعاع تاثیر کمتر مورد استناد و توجه بیشتر قرار می
اثر آن را روی لاگ  بیشتر لحاظ  بایستی  با شعاع تجسس  های 

 نماید.
اثر قطر گمانه و گل حفاری: هر قدر قطر گمانه کمتر باشد،   -3

اندازه  الکترودهای  و  سنسورها  و  چاه  سوند  دیواره  به  گیری 
-شود. لذا دقت لاگتر بوده و اثر گل حفاری کمتر مینزدیک

تر،  های با قطر بیشهای گمانهکمتر از لاگ  ها با قطرهای گمانه 
های با لیتولوژی و کیفیت سیال  تر است. اثر قطر چاه در لایه بیش

 مختلف، متفاوت است. 
از    -4 اطراف گمانه  بهم ریختگی  اثر حفاری: حفاری موجب 

شود و مفسر باید اثرات آن را در تفسیر لحاظ  نظر تخلخل و... می
 نماید.
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 گیرینتیجه -9
با انجام عملیات الکتروکاروتاژ که هزینه آن در مقایسه با هزینه  

توان  باشد، میبرداری بسیار اندک بلکه ناچیز میحفاری و بهره 
های زمین به صورت آگاهانه به ادامه  با شناخت و تفکیک لایه

عملیات و تکمیل ساختمان چاه اقدام نمود. تکمیل آگاهانه چاه 
برداری  سطح آب در طول بهره   موجب کاهش هزینه، افت کم

طول عمر چاه،  افزایش  استحصال آب،  هزینه  کاهش  نهایتا  و 

ماسه و  کاهش  هیدرولیکی  گرادیان  کاهش  اثر  در  چاه  دهی 
 شود. وری میمزایای دیگر و نهایتا موجب افزایش بهره 
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 چکیده 

شود. هدف اصلی آن حذف ذرات ریزدانه )سیلت و رس(  گذاری چاه انجام می توسعه چاه فرآیندی است که پس از اتمام حفاری و لوله 
فرآیند حفاری، به دلیل استفاده از گل حفاری یا ورود ذرات  های چاه و دیواره چاه است. در طول  از سازند آبده در مجاورت مشبک 

شوند. توسعه چاه با ایجاد تلاطم و نوسان در جریان آب، این ذرات  پک )در صورت وجود( مسدود میریز، منافذ سازند آبده و گراول 
ش آبخوان و چاه به پمپاژ آب با دبی مشخص  گیری واکنزمایش پمپاژ فرآیند اندازه آ .کندرا به داخل چاه کشانده و سپس از آن خارج می

و در نهایت مشخص می شود که راهبرد    ترین ابزارها در هیدروژئولوژی و مهندسی آب زیرزمینی استاست. این آزمایش یکی از اساسی
 اتخاذ شده  براساس نتایج حاصل از چاه پیمایی ) کاروتاژ الکتریک ( تا چه حد نتیجه بخش یوده است  

 چاه پیمایی ،کاروتاژ الکتریک  ،گزارش آزمایش پمپاژ  ،توسعه چاه  ،آزمایش پمپاژ  کلیدی :واژه های 

 

Abstract 

Well development is a process performed after drilling and casing a well. Its primary goal is to 
remove fine-grained particles (silt and clay) from the water-bearing formation adjacent to the well 
screen and wellbore. During the drilling process, the pores of the water-bearing formation and the 
gravel pack (if present) become clogged due to the use of drilling mud or the ingress of fine 
particles. Well development dislodges these particles and draws them into the well by creating 
turbulence and oscillation in the water flow, then removes them.a pumping test is a process of 
measuring the response of an aquifer and a well to pumping water at a specific discharge rate. This 
test is one of the most fundamental tools in hydrogeology and groundwater engineering. 
Ultimately, it determines the effectiveness of the strategy adopted based on the results obtained 
from well logging (electrical logging). 

Keywords: Pumping Test, Well Development, Pumping Test Report, Electrical Logging, Well 
Logging 

 

 

 

 

 

 

 شرب  های عمیق آب اهمیت توسعه آزمایش پمپاژ چاه

 نورالدین پیری 

 ( الکتریک کارشناس زمین شناسی و متخصص  چاه پیمایی ) کاروتاژ 
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 مقدمه -1

آزمایش پمپاژ یکی از مهمترین مراحل پس از حفر چاه است  
مشخصات    ، برداری  بهره  ظرفیت  دقیق   ، ارزیابی  برای  که 

د چاه انجام  هیدرولیکی سفره آب زیر زمینی ، و تعیین عملکر
شود . این آزمایش نقش تعیین کننده ای در طراحی سیستم بهره  
برداری ، انتخاب پمپ مناسب ، ارزیابی پتانسیل آبدهی منطقه  

 و پایش کیفی منابع آبی دارد. 

در این مبحث قصد داریم به مسائلی  بپردازیم که در حال حاضر  
عملکرد رعایت نمی گردد و منشا  ایجاد مشکلات مختلفی در  

اینکه   به  با نظر  چاه و همچنین منصوبات  آزمایشی می گردد. 
وتوسعه   شستشو  عملیات  هم   پمپاژ  آزمایش  منصوبات  توسط 
ارتباط   بلحاظ  اما   , پمپاژ  آزمایش  هم  و  گیرد  می  انجام  چاه 
عملکرد  بر  حفاری  دستگاه  توسط  چاه  توسعه  که  مستقیمی 

سعه چاه بوسیله دستگاه  دستگاه آزمایش دارد در اینجا  ابتدا به تو
 آزمایش پمپاژ می پردازیم. 

شستشو    -2 دستگاه   یزن  ستونیپو   اهداف  با  چاه 
 یحفار

چاه با   (Surging or Swabbing) یزنستون یپو    ی شستشو
حفار روش  یکی  یدستگاه  اح  یهااز  و   چاه   یایتوسعه 

Development)  Well  (   ش یآن افزا  یاست که هدف اصل  
  ن یپمپ و چاه است. ا  دیعمر مف  شیچاه و افزا  ی و بهبود آبده

نوسانات فشار در ستون آب داخل چاه، باعث    جاد یبا ا  اتیعمل
و مجار  زیر  تحرکت ذرا آبده  از داخل سازند    ی و رسوبات 

مواد از    ن یچاه به داخل چاه شده و سپس ا  ی هاو مشبک  لتریف
.شوندیچاه خارج م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شستشوی پیستون  -1شکل 

از    در صورتی  دستگاه حفاری باها و الزامات توسعه چاه چالش -3 از عملیات حفاری کاملا  ناشی  کاتینگهای  که 
چاه خارج نگردد , در بسیاری از موارد دستگاه آزمایش پمپاژ  

 قادر 
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نخواهد بود و درمواردیکه حجم این بار زیاد باشد  به تخلیه آن  
موجب گل گرفتن پمپ توربینی و در نتیجه عدم عملکرد آن  
اعماق   به نصب پمپ در  ناگزیر  . در چنین مواردی  می گردد 
بالاتر خواهیم بود. با این ترفند ما چاه را شستشو و پمپاژ خواهیم  

فاری ، تهیه و  کرد. اما چندین متر از چاه  که برای آن بابت ح
و   دهیم  می  از دست  است  هزینه گردیده   ... لوله جدار  نصب 

تر اینکه ساختار ساختمان طراحی شده برای چاه از بین رفته   مهم
 و مشکلات زیر را به وجود می آورد.

درصورت گل گرفتن پمپ در مواردی ناگزیر به بالا   (1
 کشیدن و تعمیر و سرویس میگردد 

بخشی  (2 چاه  انتهایی  قسمت  به    در  گردد  می  طراحی 
عنوان رسوب گیر که وظیفه آن ته نشین شدن ذرات  

اشد که  بریز در طی سال ها کارکرد پمپ  شناور می  
 در این مرحله عملا از بین رفته است.

محل  (3 در  آزمایشی  توربینی  پمپ  نصب  امکان  عدم 
هایی که از قبل طراحی شده است ) در قسمتهای که  

بخصوص   و  است  ساده  جدار  قسمت  لوله  در 
رسویگیر ( که این امر می تواند در مواردی که چاه 
می  چاه  درعمر  امر  این  باشد  می  دهی  ماسه  دارای 

 تواند موثر باشد.

عدم امکان نصب پمپ شناور در بعضی از محل هایی  (4
 که در ساختمان چاه طراحی شده است.

با نظر به اینکه در پمپ های شناور , الکتروپمپ در   (5
انتهایی قرار گرفته است و از طرف دیگر این  قسمت  

پمپ ها از طریق گردش آب در قسمت الکتروموتور  
خنک می شوند ، بارها پیش آمده است که قسمت  
الکتروموتور پمپ شناور در گل فرو رفته و گردش  
موجب   و  نگردیده  میسر  کارکرد  حین  آن  در  آب 

 سوختن الکتروموتور  پمپ شناور گردیده است.

مو لوله  قطع  در  موجود  آب  زنی(  کلاج   ( پمپاژ  عملیات  قت 
تلاطم و آشفتگی موجب   کالمن به داخل چاه برگشته و با ایجاد

جدا شدن ذرات موجود در اسکرین و گراول پک و همچنبن  
پس از پمپاژ مجدد ذرات    ،خلل و فرج اطراف چاه می گردد  

به   عملیات  این  است  لازم   . گردد  می  خارج  چاه  از  جداشده 
ات انجام پدیرد تا زمانیکه در آن دور موتور آب گل آلود  کر

برداشت   با  و  برده  بالاتر  را  موتور  دور  سپس  نشود,  کدر  ویا 

آبدهی بیشتر از چاه مجددا آب گل آلود و یا کدر می شود در  
  این دور و دورهای بالاتر نیز به ترتیب فوق انجام می گردد . 

 

شستشو و توسعه نکات قابل توجه در حین عملیات    -5
 چاه توسط پمپ توربینی

چاه      در  نمود  دقت  دارند    ییها  باید  دهی  ماسه  مشکل  که 
بلکه اولا بجای عملیات     ، شد  با عملیات توسعه به شکل فوق نمی  

کلاچ زنی می بایست با بالا بردن ساعت کارکرد موتور پمپ  
از سوی دیگر   داد  انجام  ای را  پله  توسعه  هر دور عملیات  در 

زان آبدهی برداشتی را حداکثر تا سقف مینیمم یکی از عوامل  می
 زیر لحاظ نمود و از بالا بردن دور موتور اجتناب کرد.

 مجوز برداشت  (1

 آبدهی مورد نیاز  (2

حداکثر آبدهی که در آن دور موتور ماسه دهی  (3
 بصورت تصاعدی اضافه شود 

 آزمایش پمپاژ -6

 اهم اهداف آزمایش پمپاژ -

 رداری مجاز چاهبتعیین ظرفیت بهره  (1

 هیدرو دینامیکی چاه محاسبه ضریب   (2

برآورد افت سطح ایستابی و بررسی رفتار سفره  (3
 آب

چاه  (4 عملکرد  و  کارایی  از   فتا ارزیابی  ناشی 
 (well loss ) ه چا

 کردن پمپ مناسب از نظر دبی و هد مشخص (5

در   (6 آب  کیفی  یا  شیمیایی  تغییرات  از  آگاهی 
 حین پمپاژ )مهم در منابع شرب( 

 چالش ها و الزامات آزمایش پمپاژ چاه های عمیق   -7

تعیین    پمپاژ  آزمایش  مهم  اهداف  از  یکی  اینکه  به  عنایت  با 
ضرایب هیدرودینامیکی چاه هست و از آن جمله ضریب افت  

( میباشد , بنابر این هرگاه     B( و ضریب افت شبکه )  cسفره )
  می پیدا  داده های کارگاهی ما اشتباه باشد در ضرایب فوق نمود  

 نماید.
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 تعیین ضرایب هیدرودینامیکی چاه-1نمودار 

 

ضرایب    که  آمده  پیش  کرات  به  مثال  منفی    Cو      Bبطور 
وقتی ضریب   و  بالای     Cبدست آمده  راندمان چاه  باشد  منفی 

بررسی  از  است. پس  اشتباه  این  آید و  صد درصد بدست می 
برداشت  که  شود  می  مشخص  سطوح    مسئله  یا  و  دبی  های 

اینکه   به  اشتباه گزارش شده است.با توجه  ایستابی و دینامیک 
های آب و فاضلاب در محیط های شهری و در داخل    اکثر چاه 

عمدتا راه خروج آب استحصالی   و ند  ها قرار دار محوطه مخزن
ای مخصوص جهت  ه  ناگزیر می بایست از شیلنگ  ،را نداشته  

این   از  استفاده  با   . نمود  استفاده  منهول  داخل  به  آب  هدایت 
ها امکان قرائت آبدهی چاه از طریق خط کش جت و    شیلنگ

 یا ستون اریفیس میسر نمی باشد . بنابراین قرائت جت  در محل  

خروج آب به داخل منهول هم فاقد دقت لازم می باشد و در  
چنین شرایطی آبدهی گزارش شده اشتباه می باشد . جهت حل  

 متر و   آبدهی چاه بوسیله نصب ونتوری،این مشکل لازم است 

یا استفاده از دبی سنج آلتراسونیک انجام شود.  در حال حاضر  
ترمی در پشت    در پروژه های آب و فاضلاب دیده می شود لوله 

لوله جدار  جهت اندازه گیری سطح آب نصب می گردد . لازم  
نصب گل حفاری وارد لوله    مبه توضیح است که اولا در هنگا

بنحو شده  گردد  ی  ترمی  نمی  خارج  هم  توسعه  زمان  در  که 
پیزومتریک آب باشد و    ،بنابراین    این سطح نمی تواند سطح 

چن در  شده  گیری  اندازه  دینامیک  جهت  سطوح  شرایطی  ین 
محاسبات آزمایش پمپاژ کارایی ندارد . زیرا در آزمایش پمپاژ  

که این اندازه گیری  ی  ما افت شبکه را حساب می کنیم در حال  ،

y = -0.0008x + 0.3637
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اندازه گیری   بنابر این جهت  در پشت شبکه انجام شده است . 
دقیق سطح آب لازم است اولا لوله ترمی مناسب در داخل چاه 

ت آزمایشی نصب کرد و از سوی دیگر  همزمان با نصب منصوبا
 از آبسنج با دقت استفاده نمود. 

سنجش آب  -2شکل 

 منابع :

 ن     وزارت نیرو  معاونت امور آب و آبفا-17نشریه شماره   – های پمپاژ دستورالعمل آزمایش-

 دانشگاه فردوسی مشهد استاد  کتاب هیدرولوژی کاربردی دکتر امین علیزاده   -
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 بخش چهارم 
 های شربدهی در چاهکنترل ماسه 
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 چکیده

 در چه دهی ماسه. کند می تحمیل کشور بر را گزافی هزینه سالانه تقریبا  که است دهی ماسه بحث آب، های چاه   در مهم مسائل از یکی
  می   اقتصادی  و  فنی  های خسارت  باعث  چاه، از آب  انتقال  فرایند  در   چه  و  چاه   تخریب  درنتیجه  و  آن نشست  و  زیرزمینی  آب  سفره   بدنه
  مدل   طرح  ابتدا   مطالعه  این   در.  است شده   بررسی  آزمایشگاهی  مقیاس در  برآن  گذار   تاثیر  عوامل  و  ی  ده   ماسه   پدیده   مقاله   این   در.  شود

  دانشگاه   آب  تحقیقات  آزمایشگاه   محل   در  سپس   و  تهیه  یمتر  سانت  2۰  ×  14۰  ×   18۰  ابعاد با ( Experimental Model) تجربی
 لوله   عمودی  و  افقی  بندی  شبکه  گرفتن  نظر  در  با  آزمایشات  طراحی  سپس  .شد  ساخته  درکرج  آبادانی  و آبیاری   مهندسی  گروه   تهران،

  و   ثانیه  بر  لیتر 6/۰  تا  3/۰  محدوده   در  متفاوت   آبدهی  و  میلیمتر  4  -   3  بندی دانه  با  شنی  فیلتر  میلیمتر،  3  و   2  شکاف   عرض   با جدار  های
  گرقتن   نظر  در  با   که   دهد   می  نشان  نتایج .گرفت  انجام   آزمایش  79  مجموع  در   و  شد  گرفته   نظر  در  دانه   درشت   و  ریزدانه  متخلخل  محیط
  بندی   شبکه  به   نسبت   کمتری  دهی  ماسه%    78  میزان  به   عمودی   شبکه بندی  پمپاژ،   میزان  و   بندی   دانه   نوع  فیلترشنی،  نظر  از  یکسان   شرائط

  بزرگ   تجربی  مدل   با  تحقیق   ادامه  که   درصورتی  و   است   مطرح  شده   ذکر  آزمایشگاهی   مقیاس   نتیجه در  این   است   بدیهی .  داد  نشان   را  افقی
 شد.  خواهد  بیشتر مراتب به  نتایج  کاربرد پتانسیل گیرد صورت  آزمایشگاهی ولی همچنان مقیاس
آزمایشگاهی، الگوی شیار لوله جدار، فیلتر شنی، دبی پمپاژ، مقیاس آزمایشگاهی، فرونشست سفره    دهی، مدلماسه :های کلیدیواژه

 آب زیرزمینی 
Abstract 
One of the critical issues in water wells is sand production, which imposes substantial annual costs 
on the country. Sand production, whether occurring within the structure of the aquifer due to its 
subsidence and consequent destruction of the well, or during the water extraction process, causes 
significant technical and economic damage.  In this study, the phenomenon of sand production and 
the influencing factors were investigated at laboratory scale. Initially, an experimental model with 
dimensions of 180 × 140 × 20 cm was designed and constructed at the Water Research Laboratory 
of the Department of Irrigation and Reclamation Engineering, University of Tehran, Karaj.   
The experimental setup included the design of well screen perforation patterns (both horizontal 
and vertical) with 2 mm and 3 mm slot widths, a gravel pack with 3–4 mm grain size, varying 
discharge rates in the range of 0.3 to 0.6 liters per second, and fine-grained and coarse-grained 
porous media. In total, 79 experiments were conducted.The results show that, under identical 
conditions in terms of gravel pack, grain size, and pumping rate, the vertical screen perforation 
pattern resulted in 78% less sand production compared to the horizontal pattern. Clearly, this result 
pertains to the mentioned laboratory scale, and it is expected that if the research is continued using 
a larger-scale but still experimental model, the potential applicability of the results would be 
significantly enhanced. 

Keywords:Sand production, Experimental model, Screen slot pattern, Gravel pack, Pumping rate, 
Laboratory scale, Aquifer collapse 
. 
 

 

 مقیاس آزمایشگاهی  در شرب  هایچاه دهی ماسه  بررسی

 اطلاعی   ، مهدی خلقی مجید

 
 کرج -تهران دانشگاه آبادانی  و  آبیاری مهندسی  گروه استاد

 ن  تهرا دانشگاه آب مهندسی  و  علوم رشته ارشد کارشناسی  آموخته دانش
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 مقدمه -1

  و   برداری  بهره   مهم  مسائل  از  دیرباز  از  آب  های  چاه   دهی  ماسه
در    براین .  است  بوده   زیرزمینی  های   آب  مدیریت اساس 

 چاه،  و  زیرزمینی  های  آب  از  استفاده   در  پیشرو  کشورهائی
  و  ، راهنما  دستورالعمل  مختلف،  های   ارگان  و  ها  سازمان  توسط

  حفاری،   مختلف  مراحل  از   مختلف  مراحل  برای   استانداردهائی
  است   بدیهی.  شده است  تهیه   چاه   تجهیز  و   توسعه   گذاری،   لوله 
  آن   برای   خاص   بطور   ها،   دستوالعمل  این   به   منتج   مطالعات  که

از  و   استان   و   ایالت   کشور،   آب   سفره   خاص   شرائط  برگرفته 
  و   گسترده   بطور  نمیتواند  آن  کارائی  و   بوده   منطقه  آن  زیرزمینی

.  باشد  مختلف  شرائط   با   دیگر  استفاده کشورهای   مورد  عمومی
  بخصوص   دهی ماسه بررسی  در گذشته  تحقیقات  اساس،  این بر

آب  چاه    و   است  محدود  بسیار  مختلف  کشورهای  در  های 
 که   آزمایشگاهی  مقیاس  در  دهی  ماسه  بررسی  در  بخصوص

  این   بر  علاوه .  نیامد  بدست  ما  بررسی  طبق  استنادی  مرجع قابل
که    نتایجی  و  است  شده   ارائه  گوئی  کلی  بطور  مقالات  اکثر

  چاه   برخلاف.  شود  می  دیده   کمتر  گیرد  قرار  استفاده   مورد   بتواند 
  اقتصاد   به   با توجه   نفت   های  چاه   دهی   ماسه  بررسی  آب،   های
  کنترل   و  علل  برای  ای  گسترده   تحقیقات  جهان،  سطح  در  نفت

  مق   این  در  وجود  این  با.  می شود  و   شده   انجام  آن   پیشگیری  و
  مورد   دو  به  فقط  مقاله  نشده   حجیم  دلیل  به  شود  می  سعی  دمه،
 2۰24  )   همکاران  و  جیو  اکس.شود  اشاره می  آزمایشگاهی  کار

  به  نفت چاه های در شن تولید که کردند ذکر خود تحقیق در (
.  می گذارد  تأثیر  نفتی  میادین  در   گاز  و  تولید نفت  بر  جدی   طور

  از   مؤثر  طور  به  می تواند   شن  کنترل  مرسوم  تکنیک های  اگرچه
  چاه های   بهره وری  است  ممکن  اما  کند،  جلوگیری  تولید شن

و فشرده   شکست  با   شن   کنترل  فناوری.  کند  محدود   نیز  را  نفت 
  در   می دهد،  تغییر  را   چاه   دهانه  در  جریان  و  فشار  توزیع  سازی،

ناهمسان گردی   فوم  رزین  انحراف  فناوری  که  حالی   پلیمری، 
 مخزن  در   نفت  نشت   ناحیه   و   داده   کاهش   را  مخزن  نفوذپذیری 

  تولید   افزایش  هم  و   شن  هدف کنترل  به  هم  و   می دهد  افزایش  را
یابد  دست   ماسه   در  خود   تحقیقات  طی  همکاران  و  زنگ.  می 
نفت  چاه   دهی سال   های    نوع   در  جدیدی  ش  رو  ،  2۰22  در 

  شامل   آزمایشگاهی  ستاپ  ساخت  به صورت  ماسه دهی  آزمایش
  متفاوت   ابعاد  با   مشبک   لوله  از  استفاده   و   و عمودی   افقی  چاه های

استفاده   بدون   و  مشبک لوله   با ترکیبی بصورت  شنی  فیلترهای  و
  کنترل   ترکیبی  روش   که   داد  نشان   ها آن    نتایج .  دادند  ارائه   فیلتر  از

  تأثیر بصورت همزمان( شنی  فیلتر و مشبک لوله  از )استفاده  شن
  و   افقی  چاه   نوع  دو   هر  در  ماسه دهی   کاهش   در  توجهی  قابل

  چاه های   در   ماسه دهی  ترکیبی کنترل  روش  تأثیر   و   دارد   عمودی
  در .    می باشد  توجه تر  قابل  بیشتر،  جریان  مسیرهای  دلیل  به  افقی

  کنترل   وری  بهره   در  توجهی  قابل  آزمایشگاهی، برتری  مقیاس
  ماسه دهی  کنترل روش  و  افقی چاه های  از  استفاده  با  ماسه دهی 

  که   داشت   توجه   بایستی  البته .    نگردید  مشاهده   فیلترهای شنی  با
است    ممکن  و   شده   انجام   آزمایشگاهی  مقیاس  در  مطالعه  این

  با   بنابراین،.  باشد  متفاوت  میدانی  و  واقعی  شرایط   در   آن   نتایج
ی   به   توجه آزمایشگاهی  اثر  مقاله،  نویسندگان   توصیه    و   ابعاد 

  به   نیاز  مخزن  داخل  به  سنگریزه   با بسته بندی  نفوذ  بر  چاه   انسداد 
 .دارد ی بیشتر بررسی

 ها  روش و  مواد  -2

  آزمایشگاهی)مدل   ستاپ  ساخت  به  ابتدا  بخش  این  در
  بحث   آزمایشات مورد  طراحی  سپس  و   شود   می  تجربی(پرداخته

 .گرفت خواهد قرار

 آزمایشگاهی مقیاس  در تجربی مدل طراحی

 مدل کلی مشخصات

 سانتیمتر  2۰  ×  14۰  ×  18۰  ابعاد  با  سه بعدی  آزمایشگاهی  مدل
  مؤثر   شد حجم  ساخته  ی  میلیمتر  1۰  س  پلکسی گلا  جنس  از

 ( 1 لیتر)شکل 336: سفره  سازیشبیه  محفظه
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آزمایشگاهی  تجربی مدل- 1 شکل 

 

 : است زیر اصلی ی  اجزا شامل  مدل این

 :لوله گذاری سیستم

 ضدزنگ  316 استیل: جنس

 سانتیمتر  1۰: داخلی قطر

 میلیمتر 1.5: ضخامت

 سانتیمتر 12۰: مؤثر طول

 جدار مشبک یها  لوله 

بند  لوله  شبکه  با  عمود  یافق  ی جدار  مق  یو  ها    اس یو  شبکه 
  براساس  براساس استاندارد شرکت آب و فاضلاب و تعداد آن

 ی به نسبت به ابعاد لوله در مدل تجرب یواقع اسیمق

 یشن لتریف

 ی ا رودخانه سیلی: سجنس

 ( ASTM C33مطابق استاندارد ) متریلیم 4 -  3: یبند ه دان

 رمتیسانت 15: هیلا ضخامت

 g/cm³1.65خشک:  یچگال

 

 متخلخل: طیمح

 هزدانیر

 یعی: ماسه طبجنس

 D₅₀): 0.8 mm(قطر مؤثر  نیگانیم

 1.8 :(Cᵤ) یکنواختی بیضر

 cm/s  ³ ⁻  1۰×  2.3: یرینفوذپذ بیضر

 پمپاژ: ستمیس

 HF32مدل   Pedrollo وژیفیسانتر پمپ

 ه یثان/تری ل 1.5 - ۰.1: یدب محدوده 

 ه ی ثان/ترلی ۰.۰1 ±کنترل:  دقت

 یماسه خروج ی ریاندازه گ لهیوس

 گر م  1دقت  fh AND GF-6000  تالیجید یترازو

 LabVIEWافزار   با نرم ن یآنلا یها  ثبت داده  ستمیس

 آزمایش پروتکل

 آماده سازی  مراحل 

 جدار لوله  نصب
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 محفظه  مرکز در  دقیق قرارگیری 

 صنعتی سیلیکونی چسب با کامل آببندی

 متخلخل  طی مح یساز اشباع

 ساعت 24به بالا به مدت   نییاز پا یآبرسان

 شیآزما یاجرا

 ه یط پایشرا

 C°1 ± 25ط: یمح یدما

 قبل از هر آزمون  قهید ق 3۰: یدارسازیپا زمان

 تست:  پروتکل

 (   هی ر درثانتیل ۰.6،   ۰.5،  ۰.4،  ۰.3 ) پمپاژ  یدب زانیم

 ه قیدق 6۰: شیهر آزما مدت

 ه یقدق 6۰: هر یبردار ه نمون

 ها ی ریگ اندازه 

 یخروج ی ها ماسه وزن

 ی کیدرولیهد ه  راتییتغ ثبت 

 شیفرسا ی از الگو یربرداریتصو

 ها   داده  لیتحل

 یفیک  کنترل

 ت  زا یروزانه تجه ونیسبرایکال

 شیآزما تکرار

 استاندارد  یخطا  محاسبه

 جینتا

 یده ماسه یکم ی ها ه  داد

 ینسبت به افق ی عمود ی: شبکه بند یعملکرد ماسه ده نسبت 

 شیآزما یاجرا

 ه یط پایشرا

 C°1 ± 25ط: یمح یدما

 ه قبل از هر آزمون قیدق 3۰: یدارسازیپا زمان

 جانبی  نتایج

 هیدرولیکی  تغییرات

 دی  عمو در %5 افقی  لوله های  در%  12: هد افت

 :فرسایش الگوی 

 موضعی  فرسایش: افقی

 یکنواخت فرسایش: عمودی

 کیفی  مشاهدات

 افقی  لوله های  پایین در فرسایش گودال تشکیل

 پمپ خروجی در  رسوب گذاری

 :آزمایشات طراحی

 ) درثانیه لیتر ۰.6  ،  ۰.5 ، ۰.4 ، ۰.3 )  پمپاژ دبی چهار

 و  کارکرده   -  نو   نوع   و  افقی  -  عمودی  مشبک  لوله   نوع  دو
  محیط   ) لوله  8  مجموع  )در  میلیمتر  3  و   2  ها   شبکه   ضخامت
  تا  ۰.8 قطر از ترکیبی(  متوسط میلیمتر(و ۰.8 )  دانه  ریز متخلخل

  نزدیک  شرایط   اینکه  منظور به  که  است  ذکر  به  لازم  )میلیمتر  3
دهی    ماسه  نو  لوله  اینکه  فرض  براساس  و  باشد،  واقعیت  به

  از   استفاده   با  و  مصنوعی  بطور  دارد،  کارکرده   لوله  از  کمتری
.  شد  دارای گرفتگی  ها   لوله   های   شبکه   آزمایشگاهی  تجهیزات

 .شد انجام  تحقیق این  در آزمایش 64 مجموع در
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 کارکرده های لوله  در  گرفتگی دارای های شبکه  -2شکل 

 

 ج ی نتا -3

ننا  ن یا  در با    یبطور مختصر ارائه م  شات یآزما  جیبخش،  شود. 
آن از    در  که  شاتیاول آزما  یبدست آمده از سر  جیتوجه به نتا

ر  طیمح مشاهده  یمتخلخل  بود،  شده  استفاده  نو  لوله  و  دانه  ز 
گرم در حالت    1۰  با  برابر  یماسه ده   زانیم  نیرشتید که بیگرد

  ه یثان  ر برتیل  ۰.5  یمتر و با د بیلیم  3با عرض شبکه    یافق  یشبکه  
م  یو کمتر ماس  زاین  با    زین  یدهن  به  گرم،   1برابر  لوله    متعلق 

ه است.  ی بر ثان  تریل   ۰.3  ی متر و دبیلیم  2با عرض شبکه    یعمود
 1نمودار 

 نو  لوله  و ریزدانه  تف با  در  دهی ماسه  میزان - 1 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جدار  لوله اطراف فرسایش میزان -3شکل 

 

 

 

کارکرده    ز دانه و لوله یکه در بافت ر  شات یدوم آزما  ی سر  جینتا
گرم در    9با    برابری  ن ماسه دهزایم  نیشتریدهد که که ب  ینشان م

ر  تیل  ۰.5  یمتر و با دبیلیم  3با عرض شبکه    یافق  ی حالت شبکه  
گرم، متعلق به    1ز برابر با  ین  یده  ماسه  زانیم  نیو کمتر  ه یبر ثان 

ثان  تر یل  ۰.3  یمتر و دبی لیم  2با عرض شبکه    ی لوله عمود   ه  ی بر 
 است.

   دانه  و لوله کارکرده  زیدر بافت ر یماسه ده  زانیم - 2نمودار
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  یاستخراج کرد، تفاوت معن  ق یتحق  نیاز ا  توان یکه م  ینهائ  جه ینت
  زان یتا م  ی عمود  یدر شبکه بند   یکمتر شدن  ماسه ده  زانیدار م

جالب توجه    جهینتجدار دارد.     یلوله ها  یدرصد نسبت به افق  78
م  نیا ها  یماسه ده  زانیاست که  لوله  عل  یدر    رغم یکارکرده 
ماسه    زانینشان داد که م  شتر،یب  یماسه ده  دی فرض به تول  شیپ

 کمتر است.       یده

   ی  ریگ جهیو نت بحث -4

  شات، یو انجام آزما  یطراح  ،یشگاهیساخت ستاپ آزما  لازمه
در   شیدر هر آزما  یمدل تجرب  ونیبراسی و کال  شیط آزمایشرا

ت   ش،یآزما  64مجموعه   پژوهش  به  و عشق  ، دقت    میحوصله 
هز  یم  یقاتیتحق تجرب  نهیباشد.  مدل  عدم    یگزاف ساخت  و 

  ی دب  یاتورینیم  زانیداده ها، م  یسر  دی هوشمند بودن آن در تول
  ت یبه اهم  گر یبار د  یدر هر بازه زمان  یماسه خروج  زانیپمپاژ و م

ا ا  جی نتادارد.     د یتاک   ق یتحق   ن یدقت  توجه  پژوهش    ن یجالب 
  ی عمود  یبه مراتب بهتر شبکه بند   یکارائ  توانیرا م  ،یکاربرد
نام    ی افق    ی نسبت به شبکه بند  یکمتر ماسه ده  زان یم  د یدر تول

کرد که  لوله    انیب  توان یدستاورد م  نیدر ا  شاتیآزما  جیبرد. به نتا
د  واننت  یم  یرشتیب  ی ماسه د ه   ،یافق  ی جدار با شبکه ها  ی ها  

زمان باشند.  ه   یداشته  هد  ح  ستمیس  یکیدرولیکه  چاه    ن یدر 

مقطع ثابت    کیبه علت عبور آب از    رسد،  یبرداشت به تعادل م
باشد    شتر یافق ب  ی هرچه مساحت سطح در راستا   ه، ی در آن ناح

که شبکه    یزمان  .گرددی  م  هی در آن ناح  (شتر)بیعامل عبور ماسه  
برا  ی لوله جدار عمود  یها به    ی است، آب  به چاه ملزم  ورود 

د و  شوی  که شبکه لوله جدار وجود دارد م  ی ا  یعبور در نواح
هستند بعلت کاهش سطح مقطع    یشبکه ها عمود یچون راستا

وارد چاه شده و ماسه    یز با سرعت کمتر  یافق، آب ن  یدر راستا
مین  یده کاهش   آن  تبع  به  نتا  یهیبدد.   ابی  یز  که    ج یاست 

ا از  مق  ن یحاصل  در  تجرب  اسیپژوهش  مدل  در    ی کار 
قابل استفاده باشد    تواندی  ،  م  ( با ابعاد ذکر شده )  یشگاهیآزما

درصورت بخواه  یو  شرا  میکه  اقعیدر  و  نتا  یط     ی مطلوب  جیبه 
  ط یمجددا در مح)  ی مدل تجرب  ی در گام بعد  ست یبا  یم  م،یبرس

ص  نباریا  یول  ی(شگاهیآزما مق  ورتبه  گ   large)  اسیبزر 

scale  )  یهی انجام شود.  بد  یدانیم  اس یبه مق  کینزد  بایو تقر  
مستلزم    اسیبزرگ مق  یشگاهیآزما  یتجرب  ی است ساخت مدل

با توجه به    یبخش صنعت آب کشور است. ول    یمال  تیحما
و کنترل    یریشگ یو پ یدر کاهش ماسه ده  قیتحق   یدستاوردها

  ی چاه ها  یحل مسئله ماسه ده  درکشور    ینفع مل  زانیآن،  م
 است.     زیناچ قیتحق  یها  نهیهز زانیآب، نسبت به م
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 های آب شرب گراول پک و توسعه در چاه 
 

 نژادعلی هاشمی

 ها، شرکت تأمین و تصفیه آب و فاضلاب تهرانچاه برداری کارشناس بهره 

 

 چکیده
وری اقتصادی و برداشت آب همراه با حداکثر کمیت و کیفیت ممکن است. این  ها، حصول حداکثر بهره برداران چاه بطور طبیعی هدف مالکین یا بهره 

توان تولید، یا عدم حصول حداکثر توان ممکن، تغییر کیفیت آب، کدورت و ماسه  شوند. کاهش  اهداف، همواره توسط عوامل منفی متعددی تهدید می 
ها،  شود. دانش و فنون مربوط به حفر و تجهیز چاه بردار چاه با آنها مواجه می دهی و تلفات انرژی در فرآیند استحصال، برخی از مشکلاتی است که بهره 

ها توسعه پیدا کرده و در کنار تربیت  ر جهان با هدف کاهش مشکلات و بهبود عملکرد چاه با تلاش متخصصین، محققین و تولیدکنندگان در سراس 
ها را فراهم نموده است. بدیهی  ها و سایر مستندات فنی، امکان ایجاد و نگهداری بهینه چاه نامه ها، شیوه نیروی متخصص، با تدوین استانداردها، دستورالعمل 

ای از  نکات فنی قرار دارد که رعایت هر  ی مختلف و با مراحل متعدد اقدامات فنی، تحت تأثیر مجموعه پیچیده ها  است که یک چاه با اجزاء و بخش 
ای جز برُوز اشکالات در چاه ندارد.  از جمله مراحل و اقدامات مرتبط با احداث یک چاه،  یک ضروری بوده و سهل انگاری در هر مرحله از کار، نتیجه 

ه چاه است که مستقیماً و به شدت بر آینده چاه اثرگذار خواهد بود. عمده اقدامات مربوط به این دو فعالیت، در کشورهای  گراول ریزی و نیز توسع 
های متعددی تنظیم شده است که البته بر اساس شرایط فنی و نوع ساختار  مختلف دنیا مفصلاً مورد مطالعه و تحقیق قرار گرفته و استانداردها و دستورالعمل 

محیطی و سایر عوامل با یکدیگر تفاوتهایی دارند.  امید است حاصل تلاشها و مطالعات دانشمندان و متخصصان داخلی نیز  شناسی و الزامات زیست زمین 
م شده در  ا به زودی به تدوین استانداردهای جامعی برای کاربرد در شرایط کشورمان منجر شود. تا آن زمان فعلا به بررسی استانداردها و مطالعات انج 

 کنیم. کار گیری هریک را در مورد حفر چاه درکشور بررسی می المقدور امکان به پردازیم و حتی سایر نقاط جهان می 
 .بندی با شن، استخراج آب، عملکرد چاه، استانداردهای فنیتوسعه چاه، بسته  واژه های کلیدی:

Abstract 
Naturally, the objective of well owners or operators is to achieve maximum economic efficiency 
and extract water with the highest possible quantity and quality. These goals are constantly 
threatened by various negative factors. A decline in production capacity,failure to achieve 
maximum possible yield,changes in water quality, turbidity and sand production, and energy losses 
during the extraction process are among the issues that well operators may face.The knowledge 
and technologies related to well drilling and equipping have been developed by the efforts of 
specialists,researchers, and manufacturers worldwide,with the aim of minimizing problems and 
improving well performance. Along with the training of specialized personnel, the development of 
standards, guidelines, protocols, and other technical documents has enabled the optimal 
construction and maintenance of wells it is evident that a well, with its various components and 
multiple technical stages, is influenced by a complex set of technical considerations. Adhering to 
each of these is essential, as negligence at any stage may result in defects in the well. Among the 
critical stages and actions associated with well construction are gravel packing and well 
development, which directly and significantly impact the future performance of the well.The major 
procedures related to these two operations have been extensively studied and researched in various 
countries, and numerous standards and guidelines have been developed. These, of course, differ 
based on technical conditions, geological structures, environmental requirements, and other 
factors. It is hoped that the efforts and studies of domestic scientists and specialists will soon lead 
to the formulation of comprehensive national standards applicable to our country’s conditions. 

Until then, we will examine international standards and studies and, as much as possible, evaluate 
the feasibility of applying each to well drilling in our country.
Keywords:Well Development, Gravel Packing, Water Extraction, Well Performance, Technical 

Standards. 
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مقدمه -1

چاه  احداث  و  صورت  ایجاد  گوناگونی  مراحل  طی  آب  های 
گیرد که انجام و کیفیت اجرای هر مرحله بستگی به کاربرد می

دسترس، سطح  در  مواد  و  تکنولوژی  هزینه،  حفر،  محل  چاه، 
بردار و عوامل  دانش و تخصص مجری، نیازهای مالک یا بهره 

د فن متعدد  و  نوین  تجهیزات  کاربرد  دارد.  به یگر  روز، آوری 
استفاده از مواد اولیه استاندارد و با کیفیت و دقت در فرآیندهای  
اجرائی، مسلماً هزینه بیشتری به مالک تحمیل خواهد کرد و البته  
با افزایش کمی و کیفی تولید و افزایش طول عمر مفید چاه و  

ری، صرفه و صلاح مالکین  های تولید آب و نگهداکاهش هزینه 
 کند.چاه را تأمین می

تصمیم   به  که  تغییراتی  با  )البته  چاه  احداث  مراحل  خلاصه 
بستگی دارد( شامل موارد  کارشناسان و فن آوری در دسترس 

زیر است: مکانیابی، مراحل اداری اخذ مجوزها، حفاری با قطر 
(،  1ها و کاروتاژ )بررسی نمونهکم )گمانه(، اقدامات تشخیصی  

نهایی  قطر  تا  حفاری  مشبک،  2طراحی،  و  جدار  لوله  نصب   ،
های  ، آزمایش پمپاژ، ایجاد بخش 3گراول ریزی، شستشو، توسعه 

(.5، اتاقچه، قطعه سرچاهی 4حفاظت بهداشتی )گروت 

شمای ساده شده چاه، با بزرگنمایی روی لوله جدار و اسکرین، گراول پک، فرماسیون مجاور چاه و گروتینگ -1 شکل 

ها، به منظور پایدارسازی  پس از حفر چاه، بخصوص در آبرفت
لوله   چاه،  داخل  منصوبات  و  پمپ  حفاظت  نیز  و  چاه  جدار 

  . به جای لوله گیرددر داخل فضای حفاری شده قرار می  6جدار
هایی از چاه که بر اساس طراحی برای ورود آب  جدار در بخش

لوله مشبک نظر گرفته شده است،  )پانچ    7در  انواع مختلف  از 

 
1 Well logging. 

2 Ream 
3 Development 

4 Grouting 
5 Well-head 

6 Casing 

  11، تیپ جانسون 1۰، پل9ایدستی یا ماشینی، کرکره   8شده، برشی
می  نصب   )... نظر  و  در  با  طراح  توسط  آن  نوع  البته  که  شود 

هر یک و برای هر پروژه بطور خاص  گرفتن محاسن و معایب  
می نیز  انتخاب  و  مشبک  و  جدار  لوله  جنس  همچنین  شود. 

مشخصات فنی آن بر اساس نوع کاربرد و وفق طراحی انتخاب  

7 Screen 
8 Slotted 

9 Louvered  
10 Bridge 

11 V-Wired, Wire Wrapped, Johnson Screen 
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ها و نیز نحوه قراردادن آنها  شود. نوع و کیفیت اتصال لوله می
گذاری،  در چاه نیز موضوع مباحث جدی فنی است.پس از لوله 

شود و طی آن ساختار کلی چاه کامل  انجام می  12گراول ریزی
شود  لوله مشبک با گراول پک پر می  13شده و فضای پیرامونی 

تا علاوه بر تثبیت مواد فرماسیون آبخوان، امکان حصول حداکثر 
نوع،   شود.  فراهم  چاه  هیدرولیکی  شرایط  بهترین  و  تخلخل 

صات کیفیت و ابعاد گراول مورد استفاده یکی از مهمترین مشخ
فنی مربوط به طراحی چاه و تابع استانداردهای مربوطه است. در  
به   استفاده در یک چاه که خود  ابعاد گراول مورد  واقع تعیین 
ابعاد مواد تشکیل دهنده آبخوان بستگی دارد، پایه و اساس تعیین  

اندازه  قطر سایر  دیگر،  عبارت  به  بود.  خواهد  چاه  فنی  های 
های    لایه گراول و نیز ابعاد شکافحفاری و به تبع آن ضخامت  

دانه  تعیین  از  پس  تنها  چاه،  اسکرین  یا  گراول  مشبک  بندی 

امکانپذیر خواهد بود. بدیهی است که این موارد با شرط طراحی  
هایی شود و در مورد چاه و اجرای علمی و فنی چاه مطرح می

می ایجاد  فنی  اصول  رعایت  بدون  طرح  که  قابل  اساساً  شوند، 
انجام بسیاری از مراحل محاسبه و طراحی فنی، مستلزم  نیست.  

گیری فنون و تجهیزات مناسب است. به  رویکرد علمی و بکار 
موضوع   بعنوان یک  باید  و حفاری چاه  طراحی  دیگر  عبارت 

آوری و تجهیزات  کاملا تخصصی به رسمیت شناخته شده و فن 
   مرتبط با آن باید با دانش روز منطبق و توسعه داده شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعیین ابعاد مواد تشکیل دهنده آبرفت -2

یا   آبرفت  دهنده  تشکیل  ذرات  ابعادی  محدوده  تعیین  برای 
های قابل اعتماد و دقیق  فرماسیون آبخوان، ضروریست که نمونه 

نمونه  شود.  برداشت  آبخوان  حفاری  از  طریق  از  عملاً  برداری 
و   است  پیدا  امکانپذیر  توجهی  قابل  اهمیت  حفاری  روش  لذا 

کند. لازم است که حفار طبق نظر طراح و کارشناس پروژه،  می
با حداکثر دقت و در   تعیین شده،  با فواصل  اعماق مختلف  از 

برداری کند. یادآوری این نکته ضرورت دارد  حجم کافی نمونه
نمونه  خرده که  از  حفاری    14هایبرداری  روش  در  حفاری 

که متداولترین شیوه حفاری    15با گردش مستقیم سیال دورانی  
چنین   و  نیست  اعتماد  قابل  عنوان  هیچ  به  است،  ما  کشور  در 

هایی اساساً کاربرد چندانی در طراحی چاه ندارد. در این نمونه 
 ها معمولاً بیش از اندازه خرد شده و بعلاوه  روش حفاری، خرده 

 
12 Gravel packing 
13 Annular space 

14 Cuttings 

 
 

آن   از  نمونه  که  دقیقی  عمق  تشخیص  امکان  عنوان  هیچ  به 
نمونه  آوردن  بدست  منظور  ندارد.به  وجود  شده  های  برداشت 

واقعی قابل اعتماد، روشهای حفاری که تا حدودی امکان نمونه  
 کنند عبارتند از: برداری مناسب را فراهم می

ضربه  (1 نمونه   16ایحفاری  مناسب  که  حدودی  تا  ها 
محدودیت  روش  این  اجرای  لیکن  اغلب  هستند  دارد.  هایی 

ای موجود در کشور بسیار قدیمی و  دستگاههای حفاری ضربه 
سرعت   همچنین  هستند.  محدود  بسیار  حفاری  عمق  نظر  از 
مانع   معمولاً  آنها  دهنده  آزار  صدای  و  سر  و  کم  حفاری 

 بکارگیری در مناطق شهریست. 
قابل    17گیری ه مغز  (2 و  بهترین  است  قادر  چه  اگر 

های فرماسیون را فراهم کند، لیکن انجام آن  اعتمادترین نمونه 
تحمیل   چاه  مالک  به  را  بالایی  هزینه  زیاد  اعماق  در  بویژه 

 کند. می

15 DC Rotary (Direct Circulation Rotary Drilling) 
16 Percussion Drilling 

17 Core Sampling 

 های آبه انواع مشبک مورد استفاده در چا  -2شکل 
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که تجهیزات مربوط به آن عموماً به    18حفاری با کف (3
ان  منظور حفاری در سازند سخت به کشور ما وارد شده و چند

 مناسب حفاری در آبرفت نیستند.  

که    19روش دورانی با گردش معکوس سیالحفاری به  (4
از   شیوه    4حداقل  متداولترین  دنیا  نقاط  اغلب  در  قبل  دهه 

می است،  آبرفت  در  نمونه حفاری  تأمین  بر  علاوه  های  تواند 
به   نیز  را  و کیفیت حفاری  برای طراحی چاه، سرعت  مناسب 

در   ما  کشور  در  حاضر  حال  در  البته  که  باشد  داشته  همراه 
 دسترس نیست. 

ها، با استفاده از  ی نمونه سازبرداری و آماده پس از نمونه 
هایی با مش استاندارد مواد تشکیل دهنده هر نمونه  غربال

غربال  زیر  تجمعی  وزن  و  تفکیک  اندازه،  براساس 
نمونه  اندازه  هر  وزنی  تجمعی  منحنی  و  شده  گیری 

ترسیم می لگاریتمی  نیمه  )درصد وزنی    2۰شود بصورت 
 نسبت به سایز ذرات(. 

 

معنای   به  منحنی  افقی  کشیدگی  فرماسیون،  ذرات  منحنی  در 
اندازه  تنوع اندازه ذرات و شیب تند آن به مفهوم یکنواختی وهم 

بودن نسبی ذرات است. در این منحنی در محور عمودی درصد  
ابعاد   از  یک  هر  برای  زیرغربال  دهنده  وزنی  تشکیل  مواد 

استاندارد و مرجع   نوع  قابل مشاهده است. بر اساس  فرماسیون 
محاسبه، نقاط مختلفی از منحنی غربال برای محاسبه سایز ذرات  

 گیرند. گراول مورد استفاده قرار می

اگرچه نحوه محاسبه در استانداردهای مختلف یکسان نیست و  
اساس شرایط زمین بر  هر کشوری،  مندر  تنظیم و  شناسی  طقه 

تعریف شده است، لیکن منطق کلی حاکم بر همه استانداردها  
عبارت است از اینکه بخش دانه ریز مواد تشکیل دهنده آبخوان  
در زمان اجرای عملیات توسعه امکان عبور از فضای بین ذرات  
گراول را داشته و طی فرآیند پمپاژ از چاه خارج شود و پس از  

 
18 Foam Drilling 

19 RC Rotary (Reverse Circulation Rotary Drilling) 

درشت آبخوان، پشت گراول حفظ  برداری، ذرات  شروع بهره 
اندازه  با چه  اینکه ذرات  از  و نگه داشته شود.  امکان عبور  ای 

نگه داشته   از ذرات ثابت  ابعادی  باشند و چه  گراول را داشته 
 شوند،عامل تفاوت و موضوع بحث هر یک از استانداردهاست. 

ابعاد   نظر  از  چاه  در  استفاده  مورد  مشبک  انتخاب  همچنین 
یا    شکاف نحوی  ها  به  و  است  پک  گراول  ابعاد  تابع  منافذ، 

می و  انتخاب  بوده  گراول  ذرات  داشتن  نگه  به  قادر  که  شود 
امکان عبور ذرات دانه ریز در زمان توسعه را فراهم کند. البته  
علاوه بر ابعاد منافذ اسکرین، سایر خصوصات از جمله شکل،  

باز  درصد سطح  و  جهات   21جنس  از  نیز  اسکرین  تخلخل  یا 
 گوناگون در طراحی چاه دارای اهمیت است. 

 ها کاربرد دارد:بطور کلی دو نوع اجرای گراول پک در چاه 

20 Sieve Analysis 
21 Open area 

 آنالیز غربال و منحنی سایز ذرات نمونه -1 نمودار
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 23ب( گراول پک مصنوعی  22الف( گراول پک طبیعی
 الف( گراول پک طبیعی:

کاربرد گراول پک طبیعی به این معناست که پس از نصب لوله  
جدار و مشبک، گراول پک طی فرآیند توسعه از مواد طبیعی  

کارگیری مواد خارج از چاه، ایجاد فرماسیون آبخوان و بدون به 

طبیعی  پک  گراول  ایجاد  مناسب  آبخوان،  اینکه  برای  شود. 
آبخوان   نمونه  غربال  منحنی  در  باید  از    D10باشد،  بزرگتر 

. به عبارت  24بندی ضعیف باشد متر و نیز دارای دانه   میلی25/۰
نسبت   U  25آن )که ضریب یکنواختی  10Dبه    60D دیگر 
باشد.  3شود( بیش از شناخته می 

نظر   و     Bruce Misstear، David Banksبراساس 
Lewis Clark    سایز شکافهای اسکرین در این حالت معادل

ب  D40سایز   اسکرینخواهد  برای  فاکتور  این  البته  های  ود. 
کند. کوچک مناسب نیست و زمینه انسداد اسکرین را فراهم می

کنند چنانچه سایز منافذ اسکرین  همچنین نامبردگان توصیه می 
کار کمتر از نیم میلیمتر محاسبه شد، اساساً گراول مصنوعی به

 برده شود.
 ب( گراول پک مصنوعی: 

از   فضای  استفاده  که  معناست  بدین  مصنوعی  پک  گراول 
بندی محاسبه شده  پیرامونی لوله مشبک با استفاده از شن با دانه 

و با شرایط کیفی مشخص که توسط حفار تهیه شده است، پر  
گیرد شود. گراول پک مصنوعی زمانی مورد استفاده قرار می

باشد.  1که:   ریزدانه  آبخوان  دهنده  تشکیل  مواد  مواد  2(   )

دانه تشک آبخوان  دهنده  باشد.  یل  داشته  منظم  نسبتاً  (  3بندی 
 باشد.   26( آبخوان ناهمگن 4های متنوع داشته باشد.  آبخوان لایه 

  اجرای گراول پک مصنوعی امکان استفاده از مشبک با شکاف 
دهی  کند و در عین حال احتمال ماسه های بزرگتر را فراهم می

چنین با توجه به اینکه  دهد. همو نیز انسداد مشبک را کاهش می
گراول پک بیش از مواد طبیعی آبخوان است، شعاع    27تراوایی

کند. همچنین زمان توسعه چاه ممکن  موثر چاه افزایش پیدا می 
 است کاهش پیدا کند.

البته استفاده ازگراول پک مصنوعی نیاز به قطر حفاری بیشتری  
در مقایسه با گراول طبیعی دارد که باعث افزایش هزینه حفاری  

همچنین تأمین مواد مناسب و با کیفیت برای گراول    خواهد شد.
در   به سادگی  همیشه  که  است  مهمی  موضوع  پک مصنوعی 

. دسترس نیست

 
22 Natural gravel pack 

23 Artificial gravel pack 
24 Poorly sorted 

25 Uniformity coefficient 
26 Heterogenic 
27 Permeability  

منحنی قرمز مربوط به نمونه آبخوان با دانه بندی ضعیف و دارای شرایط ایجاد گراول پک طبیعی است.   -2 نمودار

 منحنی آبی نمونه آبخوان با شرایط اجرای گراول پک مصنوعی 
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گراول   ابعاد  محاسبه  در طراحی چاه،  نکات  مهمترین  از  یکی 

نمونه  غربال  منحنی  اساس  بر  که  است  چاه  نیاز  های  مورد 
های محاسبه آن بر مبنای  شود و اغلب روشفرماسیون انجام می

در زمینه طراحی فیلتر در مکانیک    Peckو    Terzaghiکارهای  
 :گرددخاک بر می

𝐺𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑐𝑘 𝐷15

𝐴𝑞𝑢𝑖𝑓𝑒𝑟 𝐷85
< 4

<   
𝐺𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑐𝑘 𝐷15

𝐴𝑞𝑢𝑖𝑓𝑒𝑟 𝐷15
 

 توافق عمومی در مورد گراول پک چنین است: 
مشابه   (1 آن  یکنواختی  ضریب  و  باشد  یکنواخت 

 آبخوان باشد. 

 تر باشد. به نسبت مشخصی از ذرات آبخوان درشت  (2

 شود.ترین لایه آبخوان طراحی میبر اساس ریزدانه  (3

روشدر   برخی  به  گراول پک  اینجا  ابعاد  محاسبه  های 
 شود.مصنوعی اشاره می

Roscoe Moss Co. 1990    ابعاد گراول را بر مبنای

D50    ذرات آبخوان محاسبه وD50    تا    5ذرات گراول را بین

بندی گراول  آبخوان در نظر گرفته و منحنی دانه   D50برابر    6

 کند. را به موازات منحنی آبخوان ترسیم می

The Australian Industry Training  
Committee 1997    برابر    5گراول پک یکنواخت بر اساس

 کند.اندازه مواد آبخوان را توصیه می

Bruce Misstear, David Banks, Lewis 
Clark 2006  برداری از آبخوان بسیار  خطا در نمونه   معتقدند

های قابل اعتماد نیز امری مشکل است  رایج و دستیابی به نمونه 
کنند که منحنی توزیع اندازه ذرات گراول پک  لذا توصیه می

برابری    6تا    4مشابه منحنی توزیع ذرات آبخوان و در محدوده  
شکاف  همچنین  باشد.  آبخوان  ذرات  بین  اندازه  مشبک  های 

D10    تاD40    گراول پک باشد. در صورت یکنواختی گراول
 تر ارحج است. پک، عدد پایین 

استاندارد   اساس  بر  پک  گراول  ذرات  اندازه  تعیین  برای 
DIN4924  : 

𝑈 =
𝐷60

𝐷10
 

1    برای: < 𝑈 < 5    ←   𝐹𝑔 = 5 + 𝑈 

5    برای: ≤ 𝑈    ←   𝐹𝑔 = 1۰ 

𝐷𝑠 = 𝑑𝑔 × 𝐹𝑔 
 که:
Ds    ،قطر ذرات گراول پکdg    ،قطر ذرات آبخوانFg  

 ضریب یکنواختی است. Uفاکتور اسکرین و 

منحنی قرمز مربوط به نمونه آبخوان و منحنی آبی مربوط به ابعاد تعیین شده برای گراول بر اساس توصیه   -3نمودار 
Bruce Misstear, David Banks, Lewis Clark 
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اندازه    ن ییتع  یآلمان برا   DVGW-113بر اساس دستورالعمل  

به جا آبخوان  غربال    ریذرات ز  یوزن  یتجمع  یمنحن  ی ذرات 

غربال به اندازه ذرات    ریوزن ز  عیتوز  ینمونه آبخوان، از منحن

شبهه نرمال    یحالت منحن  نی. در اشودی( استفاده میتجمع  ری)غ

 روش: ن یخواهد بود. در ا

d_g=(d_max+d_next )/2 

ماکز  یمنحن  ی رو  اگر نقطه  نقطه    ممیچند  باشد،  داشته  وجود 

  یواضح  ممینقطه ماکز چیو اگر ه  ردیگیملاک قرار م  ترنییپا

باشد،   نداشته  م  dgمعادل    D30وجود  گرفته  نظر  .  شودی در 

روش    dgاندازه   منحن  زی ن  BIESKEاز  اساس    یتجمع  یبر 

  ن یاست. در ا  نیمتقاطع با آن قابل تخم  یتجرب  یغربال و منحن

بر نمودار غربال منطبق شده و    BIESKE  یتجرب  یروش منحن

منحن تقاطع  منحن   یتجرب  ینقطه  نمونه   کیهر  یبا  مواد    یهااز 

 آن نمونه خواهد بود.  یبرا  dgآبخوان، معادل 

 

 

 

 

 

گراول پک    نهیق نظر وجود دارد که ابعاد بهاتفا  نیا  درمجموع

 زتریبرابر ابعاد ذرات آبخوان است. گراول ر 6تا  4در محدوده 

  ن ی. همچنشودیم  یریبا کاهش منافذ، منجر به کاهش نفوذپذ

برابر اندازه    12تا    یمحدوده ابعاد  نیذرات گراول بزرگتر از ا

افزا با  آبخوان،  پ  شیذرات  ر  ل احتمال  دانه  ذرات   ز،یبستن 

تر  را به همراه خواهد داشت. گراول درشت   یریکاهش نفوذپذ

افزا  12از   به  منجر  اگرچه  آبخوان  اندازه    ی رینفوذپذ  شیبرابر 

ل شد،  فرماس  کن یخواهد  داشتن  نگه  به  عبور    ونیقادر  و  نبوده 

 ز گراول را به همراه خواهد داشت. ذرات آبخوان ا دیشد

 

 

 

 

 

 

 

 

آلمان. استفاده از قله منحنی در   DVGW-113بر اساس دستورالعمل  dgتعیین ابعاد   -4 نمودار

 نمودار درصد وزنی ذرات 
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 BIESKEبر اساس روش    dgعیین ابعاد    -5  نمودار

 محدوده بهینه ابعاد گراول پک  -6 نمودار
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  ضخامت لایه گراول پک 

Bruce Misstear, David Banks, Lewis 
Clark  کنند که ضخامت لایه گراول پک کمتر از  توصیه می

میلیمتر نباشد. گراول پک نازکتر از    15۰میلیمتر و بیش از    75
میلیمتر ممکن است نقش نگدارنده فرماسیون را انجام دهد    5۰

تر ولی فیلتر قابل اعتمادی نیست. همچنین گراول پک ضخیم 

ویژه در حذف  به   میلیمتر ممکن است در فرآیند توسعه  15۰از  
گل مستقیم  28کیک  دورانی  حفاری  از  ایجاد    29ناشی  اخلال 

استاندارد   لایه    DIN 4924کند.توصیه  ضخامت  مورد  در 
 است.  1پک به شرح جدول گراول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کیفیت گراول پک 

استاندارد   استفاده    DIN 4924برابر  مورد  مواد  ضروریست 
عنوان گراول پک، از جنس کوارتز خالص با حداقل خلوص  به 

رس،    96% شامل  ناخالصی  مقادیر  مجموع  باشد.  سیلیکات 
کل گراول    %4آهک، فلدسپار، آهن، خرده و شکسته نباید از  

و   باشد  درصد  نیم  از  کمتر  باید  آلی  مواد  مقدار  باشد.  بیشتر 
عا و  شسته  باید  دانه گراول  سطح  باشد.  آلودگی  از  های  ری 

مواد   از  استفاده  هیچ وجه  به  باشد.  و مدوّر  باید صاف  گراول 
 شکسته یا خرد شده مجاز نیست. 

 

 

 

 

 
28 Mud-cake 

 

 

 

 

29 DC-Rotary Drilling 

 DIN 4924ضخامت گراول پک بر اساس توصیه  -1 جدول

 ضخامت گراول پک 

 ( mmگراول پک )ضخامت  ( mmابعاد ذرات )

< 2 ≥ 50 
2 ― 8 ≥ 80 

8 ― 31.5 ≥ 100 

 DIN 4924نمونه گراول با کیفیت استاندارد -3شکل 
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 نحوه اجرای گراول پک 

  یترم   ای  زیرلوله شن   قیاز طر  دیگراول مورد استفاده در چاه با
زمان با منظور هم   ن یشود. به ا  قیاز کف چاه به سمت بالا تزر

به    جیقسمت چاه به تدر  نیترن ییاز پا  یگراول، لوله ترم  ختنیر
و با دقت    یگراول با لوله ترم  ق ی. چنانچه تزرشودیم  ده ی بالا کش

احتم  یکاف نشود،  فضا  الانجام  ناقص  شدن  پر  و  بستن    ی پل 
در صورت سقوط آزاد گراول به    نیوجود دارد. همچن   یرامونیپ

شدن گراول وجود    هی لا  هیو لا  یابعاد  کیداخل چاه امکان تفک
آبخوان مورد  دانه   یدارد.در  ابعاد  و    ونیفرماس  یهاکه  تنوع 

چشمگ لا  ریتفاوت  و  دانه   میضخ  یهاه یدارد  مختلف    ی بندبا 
بر اساس منحن  ه یهر لا  ی برا  توانی م  ،وجود دارد   ی از آبخوان 
  ن یگراول پک با ابعاد مختلف انتخاب نمود. با ا  ه، یغربال آن لا

  ار یپک بسگراول  وه یش ن یا یشود که اجرا   یادآوری دی وجود با
مشکل است و بعلاوه در زمان توسعه چاه امکان برهم خوردن  

  ن یچنانچه ا  تگراول پک وجود دارد. در هر صور  یهاه ینظم لا
به منظور کاهش احتمال   دیل پک مورد نظر است، با گراو وه یش

ن  بیآس ماسه  ی ریشگیپ  زیو  لا  ،یده از  به  مربوط    ه ی گراول 
لا  کیحدود    زدانه،یر در  بالا  هی متر  دانه  پا  ییدرشت    ی نییو 

آبخوان  مورد  شود.در  داده  لا  یامتداد  با    یهاه ی که  نازک 
با  ی بنددانه  دارد،  با    د یمتنوع  بر    ی بنددانه   کیگراول  واحد و 
  ی زیآبخوان استفاده شود.علاوه بر گراول ر هیلا نیزتریر یمبنا

پ از گراول  استفاده  امکان  لوله جدار،  با    ش یدور  ساخته همراه 
حالت،    نیوجود دارد. معمولاً در ا  زین   پکیگراول پر  ای  نیاسکر

اسکر مجاورت  در  گراول  سمت  درشت   نیذرات  در  و  تر 
  ار یها بسنوع لوله   نی. اگر چه نصب ااندته قرار گرف  زتریآبخوان ر

آن    یبالاست و اجرا  اریمشکل بوده و امکان صدمه به گراول بس 
بس غ  یاریدر  اصولاً  ا  رممکنیموارد  لذا  گراول    نیاست.  نوع 

چاه  در  آن  در    اریبس  یبردار بهره   یهاکاربرد  اغلب  و  محدود 
 .شودیکار برده مبه   یامشاهده  یهاچاه 

 30ابعاد منافذ لوله مشبک   نییتع
  

تابع ابعاد ذرات    نیاسکر  ایمنافذ لوله مشبک    ا یها  شکاف   ابعاد
مبنا بر  لذا  و  بوده  پک  تع  یمنحن  ی گراول  .  شودیم  ن ییغربال 

با منافذ  گراول   د یاندازه  ذرات  داشتن  نگه  در  ضمن  پک،  
  ات یعمل  نیآبخوان که ح  زیبا گراول، به ذرات دانه ر   یهمکار

پمپاژ به داخل    نیدر ح  تااجازه عبور دهد    شوند،ی م  هیتوسعه تخل
  حدود   شوند.  هی پمپ تخل  قیچاه وارد شده و به همراه آب از طر 

 
30 Screen Slot Width 

مختلف، متفاوت    یهاابعاد منافذ در استانداردها و دستورالعمل
انتخاب   شده  داده  شرح  اصول  تابع  حال،  هر  در  اگرچه  است 

 .شودیم
 : یع یدر گراول پک طب نیالف( اسکر

طب   در پک  گــــراول  از   استفــاده   Bruce  یعیصــورت 

Misstear, David Banks, Lewis Clark  ه یتوص  
شرا  کنندیم اغلب  در  شکل    نیاسکر  یشکافها  ط،یکه  به 

اساس  محافظه بر  و  نظر گرفتن حداقل    D40کارانه  در  با    6و 
ه آبخوان  در  شود.  انتخاب  آبخوان  مواد  از  با  نمونه  موژن 

قابل انتخاب     D50  مانند   یمحدوده آزادتر   فیضع  ی بنددانه 
  ز یاست. در آبخوان هتروژن انتخاب ابعاد شکاف ها براساس آنال

  ی هاه ی. در آبخوان با تنوع لاشودیآن انجام م زیدانه ر ی بخشها
  ی با اندازه شکافها  نیهر عمق، اسکر  یمختلف، ممکن است برا

حدود    د یبا  زتریر  نیصورت اسکر  ن یمتفاوت انتخاب شود. در ا
تر امتداد داده شود تا از پمپاژ  درشت   ی بندبا دانه   ه یمتر در لا  1

 . شود ی ریجلوگ زیمواد دانه ر
 : یدر گراول پک مصنوع  نیب( اسکر

مصنوع  ی اجرا  ط یشرا  در پک    Driscoll 1986  ،یگراول 

مواد   D10بر اساس  نیاسکر ی شکافها زیکه سا کندیم ه ی توص
 American society of civilگراول پک انتخاب شود.  

engineering 1996  همچن  یمشابه  هیتوص  زین   ن یدارد. 
The national ground water association 1998  

اما  دارد  دیتأک   طیشرا  نیبر هم  .The American water 

work association 1998  شکاف مناسب    ی ها   اندازه 
اساس    نیاسکر بر  تع  D15تا    D0را  پک  گراول    ن ییمواد 

 %85  ن یقادر خواهد بود که ب  نیاسکر  نصورتی که در ا  کندیم
دارد.    %1۰۰تا   نگه  را  پک   The Australianگراول 

drilling industry training committee 1997    بر
شکافها ر  %2۰  نیاسکر  ی اندازه  از  ذرات   نیزتریکوچکتر 

تأک  پک  ب  %1۰۰تا    کندیم  دیگراول  را  گراول    رون یمواد 
  کنندی م  هیتوص   Bakiewics et al 1985نگه دارد.    نیاسکر
گراول و کوچکتر   D10بزرگتر از  نیاسکر  ی شکافها زیکه سا

 D85ن  یفرض که اگر اسکر  نیگراول باشد با ا  D85از نصف  
را نگه دارد.    زتریاجزاءِ ر  تواندی گراول را نگه دارد، گراول م

اضافه شد که به    ه ی توص  نیبه ا  2  نان یاطم  بیضر  کیالبته بعداً  
د معنا  گریعبارت  برا  D40  ه یتوص   یبه  ابعاد    ن ییتع  ی گراول 

اسکر نها  نیمنافذ   Bruce Misstear, David  تاًیاست. 
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Banks, Lewis Clark  اریمع  D40  برا  اولگر ابعاد    ی را 
اگر گراول    کنندی م  هیتوص  نیاسکر  یها  شکاف  ممی ماکز اما 

  D10کارانه  عدد محافظه   رد،یپک همگن مورد استفاده قرار گ
م قرار  مبنا  استاندارد  دهندیرا  از  استفاده  صورت  در   .

DIN4924    و دستورالعملDVGW-118  ن ی ا  یکه بر مبنا  
به شرح    نیاسکر  ی ها  فشده است، اندازه شکا  ن یاستاندارد تدو

 بود:  خواهد  ریجدول ز
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و   نیاندازه ذرات گراول پک و اندازه منافذ اسکر  نییپس از تع
از قطر لوله جدار    یگراول پک، با آگاه  هی با توجه به ضخامت لا

  ن یزد. توجه به ا  نیرا تخم  یحفار  ییقطر نها  توانیم  نیو اسکر
 زان یبا م یرابطه خط یقطر حفار شیکه افزا ست ینکته ضرور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

افزا  ی آبده نداشته و  قطر در    شیافزا  قیاز طر  یآبده   شیچاه 
 . ستین یاحداث چاه منطق  یهانه یهز شیبا افزا سهیمقا

 

  

 DVGW-118ابعاد توصیه شده منافذ اسکرین بر اساس دستورالعمل   -2 جدول

 ( DVGW-118اندازه منافذ توصیه شده اسکرین )

اندازه ذرات گراول پک بر اساس استاندارد  

DIN4924 (mm ) 
 ( mmهای اسکرین ) اندازه شکاف

0.71 – 1.25 0.3 – 0.5 

1.0 – 2.0 0.5 – 0.75 

2.0 – 3.15 1.0 – 1.5 

3.15 – 5.6 2.0 – 2.5 

5.6 – 8.0 3.0 – 4.0 

8.0 – 16 4.0 – 5.0 

 آبدهی چاه به ازای تغییر قطر درصد تغییر میزان  -3 جدول
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ثر واقعی در تعیین قطر حفاری، ضخامت  ؤبنابراین تنها عامل م
لایه گراول و نیز قطر لوله جدار مورد نیاز خواهد بود. قطر لوله  
جدار نیز بستگی به ابعاد منصوبات داخل چاه با در نظر گرفتن  

اطراف   در  آب  جریان  به  سرعت  داشت.  خواهد  الکتروپمپ 
عبارت دیگر ضرورت دارد که در زمان طراحی چاه، تخمینی 
از میزان تقریبی آبدهی آینده چاه وجود داشته و بر مبنای آن،  
توان الکتروموتور و به تبع آن  قطر پمپ و الکتروموتور بطور  

پیش نظر گرفتن سرعت مجاز  تقریبی  با در  و سپس  بینی شود 
متر بر    2تا    5/۰ف الکتروموتور )که معمولاً بین  جریان آب اطرا

 شود( قطر لوله جدار برآورد شود. ثانیه در نظر گرفته می
   31توسعه چاه -3

آن    یشستشو  ندیساختمان چاه و بعد از انجام فرآ  لیپس از تکم
و حذف گل    یحفار  32ی هاخرده   مانده یباق  ه ی)که به منظور تخل

برخ  یحفار در  و  چاه   یزیرگراول   لیتسه  یها،براروش  یاز 
م عملردیگیصورت  م  اتی(،  آغاز  چاه  اهداف  شودیتوسعه   .

 توسعه چاه عبارتند از:  یاصل
 ی از حفار یناش ب یآبخوان به دنبال آس یابی(باز1
 تخلخل  شیافزا قی(کاهش افت هد از طر2
 راندمان چاه  شی(افزا3
 استحصال  نهی(کاهش افت پمپاژ و کاهش هز4
 ی جیدنبال انسداد تدرچاه به  اءیو اح یابی(باز5

نواح  ندیفرآ در  چاه  تأث  یمختلف  یتوسعه  چاه  اطراف   ریدر 
ک   گذاردیم پک،  گراول  شامل  به    33گل   کیکه  علت  )که 

حفار گل  محتوا  یتهاجم  با  ا  یبخصوص  بالا    جاد یرس 
از مواد   ی)بخش یاز حفار  یناش   34ده ی د بیآس  هی (، ناحشودیم

دل  لیتشک به  که  آبخوان  حفار  لی دهنده  سرمته  با    یتماس 
از    ی ( و بخشخوردیآن بهم م  یعیبافت طب   ا ی  سته شک   ب،یتخر

 آبخوان در مجاورت چاه هستند.  ونیفرماس
شده در آبرفت، در هنگام پمپاژ و برداشت    ی حفار  یهادر چاه 

آبخوان    کیآب، سطح آب داخل چاه نسبت به سطح آب استات
آب قرار   کینامیمخروط افت  در سطح د  لیرفته و با تشک   نییپا
  ک یدرولی افت سطح آب در زمان پمپاژ، تابع ه  زانی. مردیگیم

سطح آب   به    ت چاه و آبخوان خواهد بود. عوامل موثر در اف
ساختمان    ای)  لتریف  تی فیآبخوان، و ک   تیفیشامل ک   یدسته کل  دو

تقس قابل  تفک  میچاه(  ا  کیاثر هر    زانیم  کیهستند.  دو    نیاز 
آبخوان    تی فیاست. ک   ریپمپاژ چاه امکانپذ  شیعامل توسط آزما

خصوص زم  یکیدرولیه   ات یو  تابع  معمولاً  و    یشناسن یآن 
تشک  اتیخصوص آ   ل یمواد  تحت    بخوان دهنده  اساساً  و  بوده 

 
31 Well development 
32 Cuttings 

از    یافت سطح آب ناش  کنی ل   ستند،یطراح چاه ن  ایکنترل حفار  
تأثر شرا توسعه چاه    طی ساختمان چاه، تحت  و  و شستشو  حفر 

 . بوده و امکان کنترل و محدود کردن آن وجود دارد
ناش پمپاژ  افت  از  است  عبارت  چاه  آبخوان    ی راندمان  اثر  از  

است که کاهش سهم افت چاه   یهی بر کل افت پمپاژ و بد  میتقس
  دا یپ  شیمنجر شده و لذا راندمان چاه افزا  یبه کاهش افت کل

 . کندیم

𝑊𝑒𝑙𝑙 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 =
𝐴𝑞𝑢𝑖𝑓𝑒𝑟 𝑙𝑜𝑠𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑙𝑜𝑠𝑠
 

از اهداف توسعه چاه، کاهش    ی کیواضح است که    ب ی ترت  ن یا  به 
چاه است که منجر به بهبود راندمان چاه خواهد    افت   ای  لتر یافت ف
)که با عنوان افت    لتریافت ف  ایتوجه داشت که افت چاه    دی شد. با

  جاد یا  یعوامل گوناگون  ریشده است( تحت تأث  ده ینام  زیشبکه ن 
 . ستیعامل منفرد ن کیو وابسته به  شودیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33 Mud cake 
34 Damaged zone 



8۰ 

 

 

 

 مخروط افت و تفکیک افت پمپاژ به افت آبخوان و افت چاه -4شکل 

تفکیک افت فیلتر به اجزاء تشکیل دهنده آن شامل افت در اسکرین، افت درگراول پک، افت در کیک گل،   -5 شکل 

 افت در ناحیه آسیب دیده، افت در فرماسیون مجاور چاه
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شود که  برای کاهش اثر افت فیلتر اقدامات گوناگونی انجام می
هر یک مربوط به یک جزء از عوامل ایجاد کننده افت است.  

شود، افت سطح آب در  مشاهده می  5همانگونه که در تصویر  
خصوصیات   تأثیر  تحت  چاه  نزدیکی  تا  افت  مخروط 

می رخ  هیدرولیکی(  )هدایت  آبخوان  در  هیدرولیکی  دهد. 
رت چاه، افت قابل تجزیه به عوامل ایجاد کننده آن است.  مجاو

DD1    وDD2    از افت در فرماسیون آبخوان است که ناشی 
البته در فواصل مختلف از چاه به درجات مختلفی تحت تأثیر  

افت در ناحیه آسیب دیده و    DD3گیرد.  توسعه چاه قرار می 
DD4    .حفاریست گل  کیک  از  ناشی  در    DD5افت  افت 
افت در منافذ لوله اسکرین چاه است. برای    DD6پک و  گراول  

شود که همه این اجزاء به حداقل  ایجاد یک چاه بهینه، تلاش می
شوند.   داده  کاهش  اصول    DD5و    DD6ممکن  رعایت  با 

کنترل   قابل  مناسب،  ابعاد  و  کیفیت  انتخاب  و  طراحی  صحیح 
  وند. شهستند. سایر اجزاء افت، طی فرآیند توسعه چاه کنترل می

گیری هر یک از عوامل  با توجه به نوع و نحوه اثر و زمان شکل
مختلفی   انحاءِ  به  و  نیز در مراحل مختلف  توسعه چاه  مخرب، 

گیرد. بنا براین توسعه چاه در سه مرحله کلی به شرح  انجام می 
 شود: زیر انجام می

 35پیش توسعه  (1

 36توسعه اولیه  (2

 37توسعه نهایی (3

فرآیند   واقع  ابتدای حفاری چاه آغاز در  از  توسعه چاه 
 شود.می

 الف :پیش توسعه

عملیات   حین  در  که  است  اقداماتی  کلیه  شامل  مرحله  این 
حفر،   از  ناشی  صدمات  رساندن  حداقل  به  منظور  به  حفاری 

گل به  تهاجم  کاهش  و  حفاری  سیال  کنترل  کاهش    38ویژه  و 
می صورت  گل  کیک  ب ایجاد  اقدامات  این  مهمترین  ه  گیرد. 

و کاهش محتوای     4۰، کاهش لزوجت39حداقل رساندن چگالی
شن در سیال حفاریست. کاهش چگالی و لزوجت سیال تنها از  

روش بهبود  و    طریق  تجهیزات  بکارگیری  و  حفاری  های 

 
35 Pre-development  
36 Preliminary development  
37 Final development 
38 Mud invasion 
39 Density 
40 Viscosity 

امکانات جدید امکانپذیر خواهد بود. همچنین کاهش محتوای  
شن سیال به شدت به چگالی و ویسکوزیته آن و نیز تجهیزات  

 های حفاری وابسته است. جداسازی خرده 
 ب : توسعه اولیه 

توسعه اولیه اقداماتی است که بلافاصله پس از خاتمه عملیات  
لوله  انجام  حفاری و  امکانات دستگاه حفاری  گذاری و توسط 

سیال رقیق    41شود. این اقدامات شامل به گردش در آوردن می
تخلیه  زدن42شده،  پیستون  انواع  واترجت   44ارلیفت ،  43،   45و 

بطور معمول در روش حفاری دورانی مستقیم، پس از لوله    است.
گیرد که شامل رقیق  گذاری، عملیات شستشوی چاه صورت می

کردن تدریجی گل حفاری و پمپاژ آن به داخل چاه است که  
باقیمانده خرده  های حفاری و گل حفاری را از چاه  به تدریج 

تا مرخارج می از  کند. شستشو  حله پمپاژ آب خالص و عاری 
کند. در واقع اجرای این  های حفاری ادامه پیدا میگل و خرده 

مرحله به علت ضعف ذاتی تکنیک حفاری دورانی مستقیم در  
های حفاری از چاه بخصوص در اقطار حفاری بالا  خروج خرده 

شود. با افزایش سطح مقطع حفاری چاه با افزایش قطر انجام می
ت جریان گل به سمت بالا در داخل چاه کم شده  حفاری، سرع

های حفاری باشد،  و برای اینکه سیال حفاری قادر به حمل خرده 
شود. با  به ناچار چگالی و لزوجت گل حفاری افزایش داده می 

ها از گل حفاری در مخزن تشدید غلظت گل، جدا شدن خرده 
اً شود و در نتیجه گل حفاری در حالی مجددگل نیز مختل می

های  شود که حاوی بخش بزرگی از خرده به داخل چاه پمپاژ می
گذاری با کاهش سطح مقطعی که حفاریست. تنها پس از لوله 

یابد، سرعت جریان در آن سیال حفاری به سمت بالا جریان می
شدن   خارج  و  گل  شدن  رقیق  امکان  و  کند  می  پیدا  افزایش 

 شود.های حفاری از چاه فراهم میخرده 
در این روش معمولا یک    :Single Swabون زدن تکی  پیست-

شود هزمان  که به انتهای رشته حفاری بسته می  Plungerقطعه  
حفاری  رشته  از  آب  تزریق  حفاری  46با  سوزنهای  )مجموعه 

دورانی(، با دامنه و سرعت مختلف به بالا و پایین حرکت داده 
به می پیستون  است  ممکن  انتها شود.  به  حفاری  رشته  ی  جای 

دستگاه  مورد  )در  شود  بسته  ضربه کابل  حفاری  در  های  ای( 

41 Circulating 
42 Bailing 
43 Swabbing 
44 Air-lift 
45 Water-jet 
46 String 
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بیلر  از  چاه  از  اضافی  مواد  تخلیه  برای  استفاده   47اینصورت 
شود. به منظور عملکرد صحیح و پیشگیری از صدمه به چاه می

لازم است دامنه و سرعت حرکت پیستون به دقت کنترل شود.  
با وسایل مناسب تخلیه  ریزد باید مرتباً  مواد زائدی که در چاه می

شود. پیستون زدن در هر بخش اسکرین چاه در چند نوبت تکرار  
 شود تا نتایج مطلوب کسب شود.می
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از دو    Double Swab:پیستون زدن دوبل    - این شیوه،  در 
لوله سوراخکاری شده    48پکر انتهای یک  دو  در  که  جداگانه 

داده شده  میقرار  استفاده  رشته حفاری  اند  انتهای  در  شود که 
از داخل رشته حفاری  نصب می ترتیب، آب که  این  به  شوند. 
شود از داخل منافذ بین دو پکر خارج شده و از خلال  تزریق می

کند. فوذ می مشبک چاه به داخل گراول پک و فضای پیرامونی ن
شود. موثر بودن  همزمان حرکت بالا و پایین پیستون نیز اجراء می

ها  این شیوه مانند همه روشهایی که در توسعه و یا بهسازی چاه 

میبه  اندازه کار  طریق  از  چاه  روند،  از  که  ذراتی  مقدار  گیری 
شود. در هر دو روش  شوند، تشخیص داده میبیرون کشیده می

و دوبل، از آنجا که حرکت شدید پیستون با  پیستون زنی تکی  
سمت بالا و پایین ممکن است منجر به اعمال فشار یا مکش بیش  
از حد مقاومت شعاعی لوله جدار شود و احتمال صدمه به جدار  

در پیستون قرار داده    49وجود دارد، لذا گاهی یک لوله کنارگذر
و تخلیه داشته  شود تا بخشی از فشار وارده به سیال امکان فرار  می

باشد. 
 

 

 

 

 
47 Bailer 
48 Packer 

 

 

 

 

49 Bypass 

 سمت چپ پیستون متصل به رسته حفاری سمت راست نمونه پیستون، وسط پیستون متصل به کابل همراه با بیلر،  -6 شکل 
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همزمان    - ایرلیفت  با  دوبل  زدن  :Double Swab پیستون 

with Simultaneous Airlift     یا به عبارتی پیستون دوبل
لوله   و  پکر  دو  مجموعه  شامل  سیال  معکوس  گردش  با 
سوراخکاری شده بین آنها مشابه روش پیستون زنی دوبل است  
با این تفاوت که یک رشته لوله با قطر کمتر در داخل لوله اصلی  

ند ایرلیفت، باعث  قرار گرفته و با تزریق هوا و با استفاده از فرآی
جریان رو به بالا شده و بنابراین، در فضای بین دو پکر جریان  

شود. در نتیجه همزمان آب از فرماسیون به داخل چاه برقرار می
با عمل پیستون زدن و حرکت بالا و پایین پیستون، آب به همراه  

 شود.ذرات جدا شده به خارج از چاه پمپاژ می

در این شیوه با استفاده از    :jet -Waterز واترجت  استفاده ا-
های ویژه، آب با دبی و فشار مشخص به داخل منافذ لوله  نازل

شود. نیروی وارده باعث جابجایی ذرات  مشبک چاه تزریق می
فرماسیون مجاور چاه شده و ضمن   تا حدودی  و  گراول پک 

مت  متحرک کردن ذرات دانه ریز، با ایجاد جریان معکوس به س
کند. پس  زمین از پل بستن ذرات و انسداد منافذ جلوگیری می

از اجرای واترجت و یا همزمان با آن، ذرات ریز متحرک شده 
 شوند.های مشابه تخلیه میاز طریق ایرلیفت یا روش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سمت راست نمونه پیستون دوبل، وسط کاربرد پیستون دوبل در چاه، سمت چپ کاربرد پیستون دوبل با بایپس  -7 شکل 

 واترجت پیستون دوبل با ایرلیفت همزمان، سمت چپ استفاده از  سمت راست -8 شکل 
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 توسعه نهایی-

  ی رو ین  جاد یشامل پمپاژ، ا  یعیبرنامه وس  لهیچاه بوس  ییتوسعه نها
همه    الامکانی تا حت  شودیچاه انجام م   هیشستشو و تخل   ،5۰موج  

ذرات گراول پک و    ن یب   یو رس( از فضا  لت ی)س  زدانه یذرات ر
تخل  ونیفرماس و  حذف  چاه  همچن  هیمجاور    ن یا  یط  نی شود. 

تخل   ندیفرآ ط  یذرات  هیبا  اسکر  پکولگرا  یطراح  یکه    ن یو 
  ی از درشت به کوچک در فضا  ی بنداند، دانه شده   ی گذارهدف 

  ی کیدرولیه  طیشرا نیو چاه به بهتر ردیگیچاه شکل م رامونیپ
نها  اتیعمل.رسدیممکن م با استفاده از    ییتوسعه  از    یکیچاه 

تشر  یهاوه یش که  پمپاژ  م  حیمرسوم  انجام  شد  .  شودیخواهد 
    یلازم برا  یرویبتواند ن  دیپمپ مورد استفاده در توسعه چاه با 

 از ذرات    یمشخص  یمحدوده ابعاد  هی به حرکت درآوردن و تخل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا به   جادیا  یرویکند. ن  جادیرا  از    یعنوان تابعشده توسط پمپ 
ورود آب  منافذ    یسرعت  خلال  از  چاه    ی ها  شکاف  ایبه 

مشبک چاه قابل درک است. آب در حال ورود به    ای  نیاسکر
  یهاقادر به حمل ذرات در اندازه   یچاه در هر سرعت مشخص

انتخاب    ی به نحو  د یپمپ با  یدب  نیمشخص خواهد بود. بنابر ا
ف بتواند در  برا  انیچاه، سرعت مناسب جر  لتریشود که    یآب 

سرعت   گریبه عبارت د  ای  یکند. دب   نیحمل ذرات هدف را تأم
نبوده و توسعه کامل   یکاف  زانیکمتر قادر به حمل ذرات به م

ب و سرعت  نخواهد شد  انجام  من  شی چاه  تخر  جراز حد    ب یبه 
ب رابطه  شد.  خواهد  راندمان  افت  و  چاه  سرعت    نیساختار 

اند  و  ذراتحرکت آب  م  یازه  آن حمل  توسط  در    شوند یکه 
 .قابل مشاهده است Hjulströmنمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در متداول ترین شکل توسعه چاه، از یک پمپ توربینی از نوع  
با   غلاف نصب  و  هالوشافت 51شفت  الکتروموتور  یک  یا    52، 

 موتور دیزل همراه با جعبه دنده برای تغییر دور موتور، استفاده 
شود. در این حالت پمپ علاوه بر تأمین ارتفاع پمپاژ مورد  می

توان تولید مورد    %15۰نیاز چاه،  باید بتواند حداقل دبی معادل  

 
50 Surge 

های  اینجا به برخی از روش انتظار آینده چاه را پمپاژ نماید. در  
 شود:توسعه نهایی چاه اشاره می

در این روش پمپ توربینی    : Step Pumpingپمپاژ پلکانی    -
چاه   در  ممکن  عمق  حداکثر  در  شد  تشریح  قبلاً  آنچه  مطابق 

ظرفیت پمپ آغاز شده و    %2۰شود. پمپاژ با حداکثر  نصب می

51 Oil lubricated shaft 
52 Hollow-shaft electromotor 

 نشان دهنده رابطه سرعت جریان آب با اندازه ذرات قابل حمل Hjulströmنمودار  -7نمودار
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گیری مواد جامد خروجی از چاه، تا رفع نسبی همزمان با اندازه 
جامدات و پمپاژ آب صاف ادامه یافته، سپس با قطع نیرو از پمپ  

گیری( ستون آب لوله آبده به داخل چاه ال با کلاچ عنوان مث)به 
پیدا   ادامه  دبی  همان  با  پمپاژ  مجدداً  آن  از  پس  و  شده  آزاد 

گیری ایجاد جریان معکوس  کند. هدف از قطع نیرو یا کلاچمی
(  ایجاد شده،  Surgeآب از چاه به سمت آبخوان است تا موج )
از پل بستن و    ریز، مانعضمن ارتعاش و بهبود حرکت ذرات دانه 

تکرار   دفعات  به  مراحل  این  شود.  آب  عبور  مجاری  انسداد 

گیری، آب در حال پمپاژ، ماده  شود تا جایی که پس از کلاچ می
با   پمپاژ  اینصورت  در  باشد.  نداشته  توجهی  قابل    % 4۰جامد 

هایی هر یک به  شود. به عبارت دیگر پله ظرفیت پمپ آغاز می
انتخاب  %2۰فاصله   و مرحله به مرحله دبی پمپ    ظرفیت پمپ 

می توقف اضافه  و  پمپاژ  فرآیند  کل  مرحله،  هر  در  و  شود 
گردد.  این روند تا رسیدن به  ناگهانی آن به دفعات تکرار می

آخرین   از  پس  صاف  آب  حصول  و  پمپ  نهایی  ظرفیت 
کند.گیری ادامه پیدا میکلاچ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توسعه چاه با استفاده از پمپ توربینی -9 شکل 

  

مختلف  - اعماق  در  پلکانی   Step Pumping inپمپاژ 

various depths  :  پمپاژ روش  مشابه  توسعه،  شیوه  این  در 
پلکانی، ابتدا پمپ در حداکثر عمق  ممکن نصب شده و تمامی 

می انجام  پلکانی  روش  مشابه  چاه  توسعه  از  فرآیند  پس  شود. 
شود  های پمپاژ، پمپ در عمق کمتری نصب میخاتمه تمام پله 

جدید تکرار  و تمامی مراحل پمپاژ پلکانی مجدداً در این عمق  
شود. تغییر عمق نصب پمپ و تکرار توسعه ممکن است به  می

دفعات انجام شود )عمق محل نصب دوم به بعد و دفعات آن، به  
طول و کیفیت لوله مشبک، طراحی چاه، هزینه و عوامل متعدد  

دیگر بستگی دارد(. در این روش توسعه کاملتر و نتایج حاصله  
 مطلوبتر خواهد بود. 

 

 

 

 

 : توسعه چاه با استفاده از پمپ توربینی.2 تصویر
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مختلف  - اعماق  در  مکش  محفظه  با   Chamberپمپاژ 

Pumping in various depths  :  ،در این روش توسعه چاه
ور  ناحیه مکش پمپ )اعم از پمپ توربینی یا الکتروپمپ غوطه 

53ESP  گرچه اجرای این روش با استفاده از الکتروپمپ ،ESP  

لوله   شامل  مکش  محفظه  یک  در  است(  آسانتر  مراتب  به 
شود. به  سوراخکاری شده و محصور بین دو پکر، متمرکز می

پکر   دو  بین  ناحیه کوچک  در  پمپ  نیروی مکش  ترتیب  این 
محدود شده و سرعت جریان آب  

کند. پس از  قابل توجهی در هر بخش از لوله مشبک ایجاد می
مقطع هر  توسعه  و  پمپاژ  به    تکمیل  مکش  محفظه  مشبک،  از 

انجام   توسعه  جدید،  مقطع  در  و  شده  داده  انتقال  بالاتر  بخش 
نرخ پمپاژ از    ESPشود. در صورت استفاده از الکتروپمپ  می

طریق تغییر دور پمپ در محدوده مجاز الکتروموتور و با استفاده  
 شود.تغییر داده می 54از درایو فرکانس متغیر

د  - مکش  محفظه  با  تفنگ پمپاژ  با  همزمان  مختلف  اعماق  ر 
 Chamber Pumping in various depthsگازی  

during pulses  :  از نظر نحوه پمپاژ این روش مشابه پمپاژ با
به همان شیوه، مکش و    ESPمحفظه مکش بوده و الکتروپمپ  

کند. اما دراین جریان آب را در یک ناحیه هدف، متمرکز می
روش همزمان با پمپاژ، با استفاده از یک تفنگ گازی یا مولد  

قابل  55پالس نیروی  شده،  ایجاد  ازت  گاز  متوالی  ضربانهای   ،
شود که با تولید موج  توجهی از چاه به سمت آبخوان اعمال می

اش و کاویتاسیون موضعی، به حرکت و تخلیه  ضربه و نیز ارتع
کند. این روش  ریز از فضای پیرامونی چاه  کمک میذرات دانه 

نیز کاربرد دارد، معمولاً  که در فرآیند احیاء و بهسازی چاه  ها 
گردد. عموماً همزمان تر چاه میتر و مطلوبمنتج به توسعه کامل

نمون  نیز  چاه  از  خروجی  جامد  ذرات  پمپاژ،  و  ه با  برداری 
میاندازه  مراحل گیری  در  آب  سطح  تغییرات  بعلاوه  و  شوند 

می ثبت  در  مختلف  حاصله  نتایج  از  دقیقتری  تحلیل   تا  شوند 
 دسترس باشد. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های توسعه نهایی چاه، ایجاد جریان دو طرفه از  در همه روش 
جریان   این  ضروریست.  آبخوان  به  چاه  از  و  چاه  به  آبخوان 
وارده   نیروی  یا  پیستون،  حرکت  توسط  است  ممکن  دوطرفه 
توسط ژنراتور پالس ایجاد شود. موج معکوس مانع از پل بستن  
مواد   یا  پک  گراول  پشت  در  آب  توسط  شده  حمل  ذرات 

 
53 Electro Submersible Pump or SEP: Submersible 

Electro-pump  

فرماسیون خواهد شد.در نهایت پس از اجرای عملیات توسعه،  
چنانچه طراحی گراول پک و لوله مشبک چاه و نیز طراحی و 
باشد،   گرفته  صورت  درستی  به  چاه  توسعه  عملیات  اجرای 
فرماسیون مجاور چاه منظم شده و ذرات آن با نزدیک شدن به  

شرا بهترین  و  گرفت  خواهند  قرار  درشت  به  ریز  از  یط  چاه 

54 VFD: Variable Frequency Drive 
55 Air-Shock or Hydro-pulse generator 

( محفظه تفنگ  3گازی یا ژنراتور پالس، ( تفنگ 2( مجموعه تجهیز پمپاژ موضعی و تفنگ گازی، 1از سمت راست:  -10شکل 

 ( مجموعه تجهیزات در حین ورود به چاه4گازی و محفظه مکش، 
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گل   باقیمانده  همچنین  شد.  خواهد  فراهم  چاه  هیدرولیکی 
حفاری و کیک گل تا جای ممکن حذف شده و مقاومت در  
رسید. درصورتیکه   به حداقل خواهد  به چاه  برابر جریان آب 
مختلف   روشهای  اجرای  حین  در  وارده  مکانیکی  نیروهای 
توسعه قادر به پاکسازی مناسب بقایای کیک گل نباشند، ممکن  
انواع   از  یکی  )اغلب  شیمیایی  مواد  از  گروهی  است 

بکار گرفته  فسفاتپلی برای تسهیل جداسازی گل حفاری  ها( 
 شوند. 

 
 گیری  نتیجه-4

ها، مواد اولیه و  ای از طراحی، فعالیتیک چاه کامل، مجموعه
فرآیندهاست و کیفیت نهایی آن بستگی به هر یک از این اجزاء  

بکار دقیق،  طراحی  با  و  دارد.  مدرن  تجهیزات  و  گیری روشها 

می  کیفیت،  با  اولیه  بهترین  مواد  چاه  که  داشت  انتظار  توان 
عملکرد کمی و کیفی و حداکثر طول عمر اقتصادی را داشته  
باشد.از جمله مراحل و فرآیندهای مهم در ایجاد چاه، طراحی  
انجام   و  اسکرین،  و  لوله جدار  اجرای گراول پک، طراحی  و 

اه است که دقت در اجرای آن و رعایت اصول  عملیات توسعه چ
برداری، از  تواند باعث شود که کمترین مشکلات بهره فنی، می

ماسه کیفی  قبیل  تغییر  و  آبدهی  افت  ساختاری،  آسیب  دهی، 
بروز کند. این مراحل هر یک در جای خود، به اقدامات دیگری  

رتقاء  نیاز وابسته هستند. بنابراین ضروریست ضمن اعنوان پیش به 
ها، مواد اولیه و مقررات  دانش، در زمینه بهبود تجهیزات، روش

 های موثر برداشته شود.  گام
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 برزمان پمپاژ  ه یباتک ی شرب ها چاه   یده کنترل ماسه 

 ( اسلامشهر شهرستان یروستاها یهاهچا :یمورد  یمطالعه)
 

 نوشین معصومی،  پرویز عبدی
 

 اسلامشهر  شهرستان مدیر شرکت آب و فاضلاب 
 پژوهشگر)دکتری مدیریت محیط زیست(  

 
 
  دهیچک

بافت خاک دانه    وی  رسوب  یشناس  با زمین  ییها  ها و تأمین آب شرب در پهنه   آمیز در حفر چاه   مخاطره   سکیر  کیعنوان    به  یده  ماسه
آب شرب شهرستان اسلامشهر    تأمین  های  در چاه   ی ده  میزان ماسه  یپژوهش نیز با هدف بررس  نیراستا ا  ن ی. در اشودی  شناخته م  زیر

های    قرار گرفت. نمونه   یانتخاب و مورد بررس  کنند،ی  م  تأمین  شهرستان را  نینیازهای شرب ا  منظور ده چاه که عمده   نیانجام شد. بد
چهار، هشت   ک، یآب در زمان استارت پمپ،  یده صورت که ماسه  نیشد. به ا برداشت  های متفاوت   مورد نیاز در چهار زمان در فصل

  ها نتیجه   ان چاه و مطالعات ساختم  یشگاهیهای آزما  . پس از انجام آنالیز داده دیآوری گرد  پمپاژ جمع  شروع  و دوازده ساعت پس از
های    چاه   گرید  نسب به  یمحدوده مطالعات  یغرب  و جنوب   یشرق  غرب، جنوب  شمال   یهای واقع در نواح  چاه   یده  که ماسه  شد   گیری

و پس از گذشت زمان برداشت    اد یز  ها آنی  ده  آب شرب روستاهای شهرستان اسلامشهر بیشتر بوده و در زمان شروع پمپاژ میزان ماسه
چاه    یزمان برداشت آب، میزان ماسهده  شیزمان، با افزا  نیاز ا  بعد  کم شده است.   یده  ساعت بعد از شروع به کار پمپ، میزان ماسه  4تا  

به کار پمپ    چاه بیشتر از زمان اولیه شروع   یده  ساعت از کار پمپ میزان ماسه   12  گذشت   طوری که بعد از   به   کند ی  پیدا م  ش ینیز افزا
 را مد نظر قرار داد. یهای زمان  زه  با نیا   دیآب با برداشت  و برای  باشدی م

 .یده پمپاژ، اسلامشهر، فرونشست، ماسه یدب :یدیکل یهاواژه
 

Abstract 
Sand production is known as a hazardous risk in well drilling and drinking water supply in areas 
with sedimentary geology and fine-grained soil texture. In this regard, the present study was 
conducted with the aim of investigating the amount of sand production in the drinking water supply 
wells of Eslamshahr County. For this purpose, ten wells that supply the main drinking water needs 
of this county were selected and examined. The required samples were collected at four different 
times in various seasons. In such a way that sand production of water was collected at the time of 
pump start, and then after one, four, eight, and twelve hours from the start of pumping. After 
performing laboratory data analysis and studying the structure of the wells, it was concluded that 
the sand production of wells located in the northwest, southeast, and southwest areas of the study 
region is higher compared to other drinking water wells in the villages of Eslamshahr County. At 
the beginning of pumping, the amount of sand production is high, and after the passage of time up 
to 4 hours after the start of the pump operation, the sand production decreases. After this time, 
with the increase in water extraction time, the amount of sand production also increases, so that 
after 12 hours of pump operation, the amount of sand production becomes higher than the initial 
start time of the pump, and these time intervals should be considered for water extraction . 
Keywords: Pumping discharge, Eslamshahr, land subsidence, sand production 
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  مقدمه -1
  ی از جمله آبخوان ها  یرسوبات ماسه ا  ،یشناس  نیاز لحاظ زم

از نقاط به علت    ی اریکه در بس  روندی  م  مهم و با ارزش به شمار
ا  ی آبده ها  ن یمناسب، در    ق یو عم  ق ی عم  مه ین  ی نهشته ها چاه 

م بردار  یحفر  بهره  ز  یگردد.  آب  منابع  در   ینیرزمیاز 
ا  یسازندها کشورها  زدانهیری  ماسه  اغلب  نظ  ی در    ریجهان 

بوده است    مواجهی  با مشکل ماسه ده  ره یژاپن، هلند و غ   کا،یآمر
  ی آبدار ماسه ا   ی ها  ه یلا  یکه دارا   یدر مناطق  زیدر کشور ما ن

  ی ریاست که بهره گ  یچاه ها از موارد  یماسه ده  مشکل  است
ا خداداد  نیاز  به  ی منابع  ا  یم  چالش   را  در    ده ی پد  نیکشاند. 

ها در  یاستان  سواحل  استان  یایمازندران،    گلستان،   خزر، 
 شده است.  کرمان، مشهد و استان تهران گزارش

  ی ها  دشت   ییچاه ها عمدت ا در مناطق انتها  یماسه ده  ندیفرآ
. منظور از  ردیپذ  یم  صورت  ستال ید  بخش  یعنی  یرسوب گذار

فرسا  هی ناح  ستال، ید  ه یناح مبدأ شروع  از  . حرکت  شاستیدور 
شراب  نیزم  در   مواد ها    یکیتولوژیل   ط یراساس  رسوبات  )سفره 

امکان حرکت   ت یوضع  نیبوده و ا  ی(و ماسه ا  ی لتیس  زیدانه ر
ن  انیمواد در امتداد گراد  نیا خود    نیآورد و ا  یفراهم م  زیرا 

اثر نفوذ  تیشود. نها  یچاه م  یماسه ده  طیشرا  جادیا  سبب ا در 
  ی شروع ماسه ده  شاهد  ،یآب به داخل بافت ماسه ا   یریمقاد
 . میهست
 محدوده مورد مطالعه -2

واقع    تهران   یکیلومتری جنوب غرب  3۰شهرستان اسلامشهر در  
 اریغرب، شهردر شهرستان با شهرهای بهارستان نیشده است؛ ا

  یغرب  غرب، تهران در شمال و ری در جنوب و جنوب  در شمال
شمال غرب فلات مرکزی   ناحیه  شهرستان در  نیاست. ا  هیهمسا

درجه و    53دقیقه تا    9درجه و    5۰بین    ییو در موقعیت جغرافیا
درجه و    36دقیقه تا    53درجه و    34و بین    یشرق  دقیقه طول   9

  و مخروط   یهای سیلاب  و روی آبرفت  یدقیقه عرض شمال  21
البرز مرکزی   یهای جنوب  افکنه سیلاب های جاری شده از دامنه

  ی اراض  منطقه؛ واقع شده است. به خاطر همواری و مسطح بودن 
چاه  و  شرب    کشاورزی  و  کشاورزی  برای  که  متعددی  های 

ای    حجم قابل ملاحظه   که سالیانه   شود ی  م  ده ی اند د  حفاری شده 
   .ندینمای را استحصال م یرزمینیهای ز از منابع آب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   
 
 
 

 موقعیت محدوده مورد مطالعهنقشه   -1شکل 
 
 ها  مواد و روش -3

های مربوط؛    ها نمونه   چاه   یده   وضعیت ماسه  یحال جهت بررس
آب و    شرکت  واحد پژوهش و تحقیقات  یدر محل با هماهنگ

روستا چاه   ییفاضلاب  سر  در  تهران  مطالعه    استان  مورد  های 
لازم برای    یاز زمانده  پس  ها  برداشت و مقدار ماسه  ییها  نمونه

نشست، اندازهگیری و وزن شد. سپس برآورد و نسبت وزن    ته 
  ی ده  های مربوط به ماسه  . نمونهدیگرد  ماسه به حجم برآورد

نمونه در طول زمان چهار فصل  چاه    ( سال   کیبه مدت  )های 
  ن یدر ا  یتا به لحاظ تفاوت بارندگ(  1)جدول  شد   آوری  جمع

ی  بالا و تابستان با بارندگ  یمحدوده که شامل زمستان با بارندگ 
  سفره  یهای جوی روی وضعیت کم  اثرات بارش،  است    اندک 

شهرستان مورد   دری  قرار گیرد. میانگین بارندگ  یها مورد بررس
نمونه   متر  یمیل  231  یبررس تجهیزات  است.  شده    گزارش 

اندازه  برای  که  شد    ها   چاه   یده  ماسه  گیری  برداری  استفاده 
 15۰های فلزی    فلنج  متری،یمیل  2۰۰های فلزی    عبارتند از: فلنج

لوله    11۰اتیلن    یپل  15۰جوش    های  فلنج  متری،یمیل اتمسفر، 
مخزن    1۰اتیلن    یپل  16۰   اتیلن.   یپل  -لیتری  5۰۰اتمسفر، 

لوازم و تجهیزات موجود، از سر چاه های    نیبرداشت آب با ا
شهرستان    یی محدوده مطالعاتروستا از روستاها  1۰آب شرب  
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ها   چاه  موقعیت  شد.  انجام  تحقیق  زمان  طول  .در  اسلامشهر 
توسط    یکل  یبررس  کیداده شده است. در مرحله اول    شینما

تحقیق در سطح شهرستان اسلامشهر روی منابع    ن ینگارندگان ا
که   دیمشخص گرد  یو پس از بررس  دیانجام گرد  یرزمینیآب ز

آب   منابع  وجود  عدم  دلیل  به  اسلامشهر  شهرستان  سطح  در 
در زمینه شرب، کشاورزی   یآب اهال ینیازهای مصرف ،یسطح

چاه ها عمیق مورد    ق یو از طر  یرزمینیو صنعت تماماً از منابع ز
م قرار  استفاده  مورد  و  ا  گیرد یاستحصال  موضوع    ن یکه 

م پژوهش  موضوع  اهمیت  ا  ینشاندهنده  در  مراحل    نیباشد. 
اندازهگیری و سنجش مقدار ماسه ها نسبت به حجم برداشت  

و نمونه گیری شامل   شیشده محاسبه شد و هر مرحله از آزما
ساعت کار پمپ،    کیپنج مرحله: استارت اولیه پمپ، بعد از  

کار پمپ، بعد از    ت ساع  8بعد از چهار ساعت کار پمپ، بعد از  
 . دیمذکور انجام گرد  یساعت کار پمپ بود که در بازه زمان  12
 
 

 زمان نمونه برداری از چاه های نمونه -1جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

روستاهای مورد  یچاه ها تیموقع -2جدول                 
 ی بررس

 
 
 نتایج  و  بحث -4

 در.  می گردد  زیادتر  هم  پمپ  شروع  زمان  از  دهی  ماسه  میزان
  جنوب   و  مرکز  غرب،  شمال،  در  واقع   روستاهای   شرب  آب  چاه 

  تر  درشت  دانه  ها  چاه   دهی  ماسه  میزان  مطالعاتی،  محدوده   غربی
      فصول   در  دهی  ماسه  میزان.  باشد  می  کمتر  آن   میزان  اما  بوده 

  توسط   ها   سفره   تغذیه   به   حدی  تا   این   و   بوده   متفاوت   سال  مختلف
  در   دهی   ماسه  ،   آمده   بدست  نتایج   براساس.  دارد  ارتباط   بارش

  فصول   و  آبی  کم  فصول  در  و   بوده   کمتر  بارندگی؛  دارای  فصول
  اغلب   .کند  می  پیدا  افزایش  دهی  ماسه  میزان  خشکسالی؛

  کمترین  و  پمپ  کار  ساعت  12  به  مربوط  دهی  ماسه  نرخ  بالاترین
  ده   بین   در  حال.  باشد  می  پمپ  کار  از  بعد   ساعت  4  به   مربوط  آن
 کار   ساعت  12  از  بعد  آباد  ملک  روستای  چاه   بررسی،  مورد  چاه 

  روستای   چاه   و   دهی  ماسه  نرخ  بالاترین   ها،   ماه   تمامی  در   پمپ
  نرخ  کمترین  ساعت،  12  این  از  بعد  ماه   شهریور  در  آباد   حسن
  ماه   آبان  مجموع  در  است  ذکر  به  لازم .  اند  داشته   را  دهی  ماسه

  دهی  ماسه  نرخ  بالاترین  ماه   شهریور   و  دهی  ماسه  مقدار  کمترین
 .است  داشته را
 
 
 
 

 سال ماه  مرحله

 1398 بهمن  اول

 1399 خرداد  دوم

 1399 شهریور  سوم 

 1399 آبان چهارم
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 منتخب  های چاه   در  ماه  بهمن دهی  ماسه  -3جدول 

 

 منتخب  های چاه  در  ماه  خرداد دهی  ماسه  -4جدول 
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 منتخب  های چاه  در ماه  شهریور دهی  ماسه  -5جدول 

 

 منتخب  های چاه  در ماه  آبان دهی  ماسه  -6جدول 
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 در چاه های منتخب برای بهمن ماه یماسه ده سه یمقا -1نمودار 

 

 

 در چاه های منتخب برای خرداد ماه یماسه ده سه یمقا -2نمودار 
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 ماه وریدر چاه های منتخب برای شهر یماسه ده سه یمقا -3نمودار 

 

 در چاه های منتخب برای آبان ماه یماسه ده سه یمقا -4نمودار 
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 : شنهاداتیپ -5

از    یو قسمت  یالمقدور از حفرچاه در مناطق جنوب غرب  یحت-
 شهرستان صرف نظر شود.  یو جنوب شرق  ینوار غرب

مرکزی و   یمنطقه مثل نواح  گرید  یدر صورت نیاز از نواح  -
 برای حفر چاه اقدام کرد. یمحدوده مطالعات یشمال

آب    - سفره  شدن  فشرده  و  زمین  نشست  از  جلوگیری  برای 
آب به سفره   یبین ورودی و خروج  یدر اثر بیلان منف  یرزمینیز

ده ماسه  از  جلوگیری  م  ادیز  یو  پیشنهاد  زمان   یچاه؛  گردد 

ساعت کار پمپ است به چاه    8استراحت مناسب که بعد از هر  
 داده شود. 

پیشنهاد داد که برای جلوگیری از   توان یبه صورت کاربردی م -
داده شود تا    شیافزادر چاه، قطر برقوی چاه    یوقوع ماسه ده

ا مناسب  را  طور    زوله یبتوان چاه  به  پکینگ چاه  نمود، گراول 
 صحیح و مناسب انجام شود. 

 منابع 
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 دهیچک
دل  یآبرفت  یهاآب در آبخوان   یهاچاه  ناپا  یشناسن یزم  ت یماه  لیبه  پد  ، یمصالح رسوب  یداریو  و کاهش    یدهماسه   یده ی در معرض 
  ی ها نه یهز  شیآب و افزا  یفیچاه، باعث افت ک   دیو کاهش عمر مف  زاتیبه تجه  ب یعلاوه بر آس  یدهماسه   ده یقرار دارند. پد  یوربهره 

آب با هدف کاهش    ی هاچاه   یای و اح  یابیب ی ع  ،یبرداربهره   ،یمراحل طراح  یجامع، به بررس  یکردیبا رو  ش پژوه  ن ی. اشودی م  ی نگهدار
ها چاه   یایو اح یبهساز  ی. در ادامه، راهکارهاکندیم  ل یرا تحل  یده علل ماسه  لیو تحل صیمختلف تشخ  یهاپرداخته و روش  یدهماسه

 کرد یاند. استفاده از روشده   یهر روش بررس  بیو معا  ایارائه شده و مزا  یکیدرولوژیو ه  یشناسنیزم  طیبا توجه به نوع آبخوان، شرا
عمر   شیخاص هر چاه، در بهبود عملکرد و افزا  طیمتناسب با شرا  ی کارآمد جهت انتخاب روش بهساز  یبه عنوان راهبرد  محورص یتشخ

 ینیرزمیآب ز  برداران منابعمهندسان و بهره   یبرا  یعمل  ییراهنما  نعنوابه   تواندیم  یبررس  نیا  جیها مؤثر شناخته شده است. نتاچاه   دیمف
 .ردیمورد استفاده قرار گ

 ی هاچاه، روش  یطراح  محور،صیچاه، تشخ   یچاه، بهساز  یایاز چاه، اح  یبرداربهره   ،یدهماسه  ،یآبرفت   آبخوان :یدیکل  یهاواژه
 .ینیرزمیمنابع آب ز ،یدهکاهش ماسه

Abstract 
Water wells in alluvial aquifers are prone to sand production and reduced efficiency due to the 
geological characteristics and instability of sedimentary materials. Sand production not only 
causes damage to equipment and decreases the operational lifespan of wells but also leads to water 
quality degradation and increased maintenance costs. This study presents a comprehensive 
approach to the design, operation, diagnosis, and rehabilitation of water wells with the objective 
of minimizing sand production. Various diagnostic methods and analyses of the causes of sand 
production are examined. Subsequently, well improvement and rehabilitation techniques are 
proposed based on aquifer type, geological and hydrological conditions, with an assessment of the 
advantages and disadvantages of each method. Employing a diagnosis-based approach as an 
effective strategy for selecting appropriate rehabilitation methods tailored to the specific 
conditions of each well has proven beneficial in enhancing performance and extending well 
lifespan. The findings of this study can serve as a practical guide for engineers and groundwater 
resource managers. 
Keywords:Alluvial aquifer, sand production, well operation, well rehabilitation, well 
improvement, diagnosis-based approach, well design, sand reduction methods, groundwater 
resources. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ی هاآب در آبخوان  ی هاچاه   یا یو اح  یبردار جامع بهره ی راهنما 

   ا یتا اح ی طراح از   یده کاهش ماسه کرد یبا رو یآبرفت 

 ی مظاهر دیام

 کران ی توسعه ب ن یشرکت آبت ،یکاربرد یکارشناس ارشد طراح
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 مقدمه -1

اح  یبرداربهره   تیاهم  در   یهاچاه  یای و  آب 
  یآبرفت یهاآبخوان 

تأم  یهاچاه   ت یاهم در  کشاورز  یازهاین  ن یآب  و    ی شرب، 
 ی صنعت

  ن یدر تأم  ی محور  ینقش  ،یاتیح  ی هاانیعنوان شرآب به   یهاچاه 
ن مورد  ا  ی هابخش   از یآب  جامعه  اکنندیم  فا یمختلف    ن ی. 

  ی را برا  ینیرزمیبه منابع آب ز  یدسترس  ،یکیدرولیه  یهاسازه 
  ن یو از ا  آورندیفراهم م  یو صنعت   یمصارف شرب، کشاورز

  دار یپا  یو توسعه   یآب  تیامن  ی ها براآن   ییو کارا  ی داریرو، پا
ز  یضرور آب  تشک  ،ینیرزمیاست.  از    95  باًیتقر  لیبا  درصد 

(،  یقطب  یخی  یهاکلاهک   ی استثناجهان )به   ن یریآب ش  ریذخا
  ع، یحجم وس  ن ی. اشودیو در دسترس محسوب م  میعظ  یمنبع
ها را  از آن  یبرداربهره   یهاها و چاه آبخوان  کیاستراتژ ت یاهم

درصد از آب مورد    55کشور ما، حدود    در  .سازدیدوچندان م
به    ،یخصوص  یهاو چه از چاه   یمنابع عموم  قیچه از طر  از،ین

ز ا  یمتک  ینیرزمیآب  گسترده،    ی وابستگ  ن یهستند. 
عموم  ی هاچاه   میمستق  ریتأث   یدهنده نشان  بر سلامت  و    یآب 
با مصرف    یکشاورز  ی اریآب  ان، یم  ن یروزمره است. در ا  یزندگ

  ن ی. ادهدیسهم را به خود اختصاص م  نیتردرصد، بزرگ  9۰
  ی ورو بهره   ییغذا  تیدر امن  ینیرزمیآب ز  یاتیارقام، نقش ح

  .سازندیرا آشکار م یاقتصاد

 درصد میزان مصرف آب در استان های مورد نظر  - 1جدول

 

 

وابستگ  با به  ز  یتوجه  آب  به    ی ازهاین  یبرا  ینیرزمیگسترده 
  ی دغدغه  کیآب صرفاً    یها و طول عمر چاه   ییکارا  ،یاساس

اقتصاد  ک یبلکه    ست، ین  یفن اجتماع  یضرورت    ی اتیح  یو 
اگر چاه  هزاست.  کنند،  ناکارآمد عمل    ی برا  یانرژ  یهانه یها 

  ی هاماً بر بودجه یو مستق  ابدییم  شیافزا  یتوجهطور قابلپمپاژ به 
شهردار  یهاشرکت  یاتیعمل فاضلاب،  و  و    ها،یآب  مزارع 
اگذاردیم  ریتأث  عیصنا بر  علاوه  چاه،   یخراب  ن،ی .  زودهنگام 

برا  ی توجهقابل  یگذارهیسرما   ا ی  د یجد  ی هاچاه   یحفار  ی را 
جا  یتوسعه آب  گران  نیگزیمنابع  احتمالاً  ضرورو    ی تر، 

که بر   کندیم  جادیا  یینویوماثر د  کی  ت،یوضع  نی. اسازد یم
و    یصنعت  دیتول  یهانه یهز  ،ی کشاورز  داتیآب، تول  یهاتعرفه
  ی برداربهره   ن،ی. بنابراگذاردیم  ریتأث  یکل  یآب  تی امن  ت،یدر نها

منابع آب    دار یپا  تیریمد  یها برا موقع آنبه   یا یمؤثر از چاه و اح
 است.  یاتیوابسته به آب، ح  یهابخش  ی و حفظ دوام اقتصاد

 چاه«   یریو »پ  یکاهش آبده یهاچالش

هستند    ا یپو  ییهاآب سامانه   ی هامقاوم، چاه   ی هایوجود طراح  با
  ن یاند. با گذشت زمان، اخود در تعامل  طی طور مداوم با محکه به 

به به کاهش عملکرد چاه متعامل    یاده یپد  شود،یناچار منجر 
چاه   یی. کاراشودیم  ادیچاه«    یریکه عموماً از آن با عنوان »پ

 ، یک یزیف  یگرفتگ  یسازوکارها  از  ده یچیپ  یبیترک   لیدلبه 
  ی اجزا  یاسازه   بیو تخر  شیهمراه با فرسا  ،یستیو ز  ییایمیش

به  م  جیتدرچاه،  اابدییکاهش  م  ت یواقع  ن ی.  که    دهدی نشان 
.  یناهنجار  کیاست، نه    ین یبشیپقابل  ندیفرا  کیچاه«    یری»پ

  یریشگیپو قابل   ی اصل  لیاز دلا  یکیعنوان  از حد به   ش یپمپاژ ب
آبده ا  یکاهش  است.  شده  شناخته  فرا  نیچاه    ی ندهایعمل، 

رسوب  یمخرب رسوبات،  حرکت  و    یمعدن  یگذارمانند 
  ب یاز تخر  وب یمع  یچرخه  کیو    کندیم  ع یرا تسر  نگی وفولیب

ساده   یچاه« فراتر از فرسودگ  یری. مفهوم »پآوردی را به وجود م
ا پ  یحلقه  کی   یدهنده نشان   ده یپد  ن یاست؛    ده یچیبازخورد 

  ی اتیعمل  ی هاوه یش   ،یطراح  یه یاول  ی هاکه در آن انتخاب   ستا
تعامل    گریکدیبا    یعیطب  یک یدروژئولوژیه  یندهایمداوم و فرا

به  داده دارند.  مثال،  به عنوان  مها  نشان  پمپاژ    دهندی وضوح  که 
  ک یبلکه    ست، ین   ی کاهش آبده  م یاز حد، تنها عامل مستق  ش یب

  ز ین  یستیو ز  ییایمیش  ،یکیزیف  یهای گرفتگ  ی دهنده براشتاب
: پمپاژ  دهدیرا نشان م  یاتیح  یعلّ  یره یزنج  کیامر    نیهست. ا

  ، یسرعت ورود  شی)مانند افزا  یکیدرولیه   یهاتنش   ،یتهاجم
را به حرکت   زیکه ذرات ر  کندیم  جاد یگسترش مخروط افت( ا

شیک یزیف  ی)گرفتگ  آوردیدرم تغ  یمی(،  را   دهدیم  رییآب 
هواده باع  ی)مانند  و  شودیم  یمعدن  یگذاررسوب   ثکه   )

 درصد استفاده   استان

 % 93 کرمان 

 %91 یزد 

 %89 خراسان جنوبی 

 %88 هرمزگان

 %87 همدان

 %84 خراسان رضوی 

 %80 فارس 

 %80 البرز
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برا  ی مساعد  طیشرا م  ی را  فراهم  نگی وفولی)ب   یکروبی رشد   )
ب  ییسپس کارا  یبیاثرات ترک   نی. اکندیم کاهش    شتریچاه را 
تر پمپاژ  سخت   یتا حت  کنندیم   ب یبرداران را ترغو بهره   دهندیم

بد و  تشد  ب یترت  ن یکنند  را  اکنندیم  دیمشکل  درک    ن ی. 
با  داریپا  ت یریکه مد  دهد یمنشان    ترقیعم   ی راهبردها  دیچاه 

به  رانه،یشگیپ اطم  یسازنه یمانند  و  پمپاژ  توسعه  نانینرخ    ی از 
برا  یکاف  یه ی اول ا  یرا  افزا  وبیمع  یچرخه  ن یشکستن    شیو 

به   د یتوجه طول عمر مفقابل به اح  ی اتکا  یجاچاه،    ی ایصرف 
 ادغام کند. ،یواکنش

)چاه   دامنه   گزارش  اهداف  آبخوان   یها و  در    یهاموجود 
 (یآبرفت

به   نیا بر بخش راگزارش    ی هااز چاه   یاتیو ح  جیطور خاص 
عمل کاربرد  و  است  متمرکز  مح  یآب  در  را    ی هاط یخود 

ممشخص  یکیدروژئولوژیه محدود  دامنه کندی شده    ن یا  ی. 
چاه  کشاورز  یآبرفت  یهاگزارش  صنعت  یشرب،  قطر    یو  با 

قطر چاه و    یمحدوده   حیصر  فیاست. تعر  نچیا  24تا    6  یدهانه 
گزارش   یدر دامنه   ت یمحدود  کیصرفاً    یآبخوان آبرفت  فتبا
تع  ست،ین عامل  و    یریکاربردپذ  یبرا  یاتیح   یکننده ن ییبلکه 

آبخوان   یهایشناسروش  یاثربخش است.  بحث    یهامورد 
غ  ،یآبرفت رسوبات  با  س  رمتراکم یکه  شن،  رس(    لت،ی)ماسه، 

م چالش   شوند،یمشخص  مستعد  مانند    یخاص  یهاذاتاً 
ر  ی ناش  یکیزیف  یگرفتگ  ،یدهماسه ذرات  مهاجرت  و    ز،یاز 

ه م  یاده ی چیپ  یمیدروشی اغلب  که  به    تواندیهستند  منجر 
طور خاص به   ط یشرا  نیشود. ا  یستیو ز  ییایمیش  عیسر   یگرفتگ

محدود  میمستق )مانند  چاه  مصالح  انتخاب  مقاومت    ی هات یبر 
ا  یکیمکان در  جدار  طراحهاطی مح  ن یلوله  و  گراول   ی(،  پک 

  ر یتأث ایاح یهاانتخاب و شدت روش   ،یاتیطور حو به   ن،یاسکر
مانند    یپرانرژ  یپالس گاز  ی هاعنوان مثال، روش. به گذاردیم
شوند    بره یدقت کال به   د یکه مؤثر هستند، با  یدر حال  تروپالس، ین

ا از  حد    شیب   یه ی ثانو  یدهماسه   جاد یتا  به    ب یآس  ایاز 
ا  uPVC  یهانیاسکر در  کمتر  مقاومت    ی سازندها  نیبا 

ا  یریجلوگ  رمتراکمیغ   ن یتضم  شده یسفارش  کردیرو   ن یشود. 
و    یمرتبط، عمل اریمخاطبان هدف بس  ی برا هاه ی که توص کندیم

انواع    یمناسب برا  یهاکیمؤثر هستند و از کاربرد نادرست تکن
 .کندی م یریمتفاوت جلوگ یهاساختار چاه  ای یشناسنیزم

 گزارش  ساختار 

ارائه   نیا هدف  با  کاربرد  یراهنما  کی  یگزارش  و    ی جامع 
آن   یچاه و اجزا  فیتعر  یمتخصصان منابع آب، از مبان   یبرا

م تحل شودیآغاز  به  سپس،  آبده  قیدق  لی.  کاهش  و    ی علل 
  ،یکیزیف  یهایکه شامل گرفتگ  پردازدیچاه« م  ی ری»پ  یده یپد
  ی ابزارها  ه،است. در ادام   یاسازه   یهایو خراب  یستیز  ،ییایمیش
  ، یاچاه، از جمله آزمون پله  ت یوضع  شیو پا  صیتشخ  یشرفتهیپ
  ،یکیالکتر  تی دما و هدا  یهالیو پروفا  یچاهدرون   یدئومتریو

مهمشوندیم  حیتشر بخش  ر  ی.  به  گزارش  و    هاشه یاز 
ماسه  یراهکارها ادامه،    یدهکنترل  در  دارد.  اختصاص 

تا پالس    یی ایمیشو    یکیاز مکانچاه،    ی ایمختلف اح  یهاروش
  یعمل  یها. نسخه شوندیم  لی و تحل   سه ی(، مقاتروپالسی)ن  یگاز

ت  یبرا   ایاح و    V-wireساده،    ی )فلز  نیاسکر  ج یرا  پ یسه 
uPVC   دستور کار    کی  ت،ی( ارائه خواهد شد. در نهایاکرکره

مرحله   محورصی»تشخ نکات    شنهادیپ  ایاح  ی برا  «یاو  و  شده 
طراح  یدیکل توسعه  یدر  استانداردها  ه چا  یو  به  استناد    ی با 

م  یالمللن یب اگرددیارائه  و   کردیرو  کیساختار،    نی.  جامع 
 .آوردیآب فراهم م یهاچاه  ینه یبه تیریمد ی را برا یاتیعمل

 آن  یدیکل  یچاه آب و اجزا فی تعر-2

اسکر  یاصل  یاجزا جدار،  )لوله  پک، گراول   ن،یچاه 
 سامانه پمپاژ آب(  ها،ی بندآب

 نیاست؛ ا  نیساده در زم  یالهیم  یحفره   کیاز    شیآب ب  چاه 
برا  شده یمهندس  یسامانه  کی که  ه  یاست    ی کیدرولی تبادل 

کنترل و  طراحکارآمد  آبخوان  با  درک    یشده  است.  شده 
برا  یدهنده ل یتشک  یاجزا ضرور  تیریمد  ی آن  چاه    ی مؤثر 

به  آب  چاه  سامانه است.  شامل   شودیم  فیتعر  ی اعنوان  که 
اسکر  یوله ل نگراول   ن،یجدار،  صورت  )در  (،  ازیپک 

پمپاژ   یچاه، و سامانه  یمربوط به دهانه   یبهداشت  یهای بندآب
شده با آبخوان را  کنترل  یکی درولی است که تبادل ه  ق یو ابزار دق
  فا یا  یاتیو ح  زیاجزا نقش متما  نیاز ا  کی. هر  سازدیممکن م

پا  یلوله   کنند؛یم م  را  یاسازه   ی داریجدار    کند،یفراهم 
حال مواد سازند    نیکرده و در ع  لیورود آب را تسه  نیاسکر

پا  ونیلتراسیپک فگراول  کند،یرا حفظ م افزا  یداریو    ش یرا 
و نفوذ آب بارارن    یاز آلودگ  یبهداشت  یهای بندآب   دهد،یم

  کنند،یم  ی ریپشت لوله جدار جلوگ  ایبه داخل چاه و    لاب یو س
 . کندیاستخراج م  را پمپاژ آب  یو سامانه 

به   تصور آب    کپارچه«ی  یکیدرولیه  ی»سامانه   کیعنوان  چاه 
بس  یامجموعه  یجابه  قطعات،  ا  اری از  است.    دگاه ید  نیمهم 

و تعامل    نهیکه عملکرد کل سامانه به عملکرد به  کندیم  دیتأک 
بخش،    کیدر    یناکارآمد  ا یآن وابسته است. نقص    یهمه اجزا

  یی ناچار بر کارابه   که بل  ماند؛ینم  زوله یا  ن،یاسکر  یمانند گرفتگ
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تأث  یکیدرولیه چاه  افزا  گذاردیم  ر یکل  به  منجر  افت    ش یو 
حتمالاً به  و ا  شتر یب  یپمپ، مصرف انرژ  ییکاهش کارا  ،یچاه

ک  افتادن  م  تی فیخطر  اشودیآب  س  نی.    ی مبنا  ،یستمیدرک 
: کندیم  کتهیجامع را د  کردی رو  کی  رایاست، ز  ایو اح  صیتشخ

( نیکردن اسکر  زیجزء )مانند تم  کیمشکل در    کیپرداختن به  
پک، پمپ( و تعامل با  اجزا )مانند گراول  ریآن بر سا  ر یتأث  دیبا

 .ردیها را در نظر بگآن

اسکر  انواع  و  ،    uPVC)فولاد/استنلس،    هانیمصالح 
 (wire-V ،یاساده، کرکره  یهانیاسکر

 ی طراح  میتصم  کی  ن،یجنس لوله جدار و نوع اسکر  انتخاب
  یریپذب یو آس  ییشدت بر طول عمر، کارااست که به   یاتیح

گرفتگ انواع  برابر  در  مصالح،  گذاردیم  ریتأث  یچاه  انتخاب   .
  ی )مطابق با استانداردها  uPVC  ای  ل، یشامل فولاد، استنلس است

DIN 4925اسکر نوع  و  ساده    نی(،   دار،راخ سو  ای)مانند 
سازند    یبنددانه   یریگ(، بر اساس نمونه V-wire  ای  ،یاکرکره 

 .شودیاستاندارد انجام م یارهایآبخوان و مع

 DINمطابق با استاندارد    uPVC  یهانیجدار و اسکر  ی هالوله 

مختلف موجود  اریو در ابعاد و عرض ش  شوندی م دیتول 4925
  ی در برابر خوردگ  یمصالح مقاومت عال  ن یکه ا  یهستند. در حال

م سازه   دهند،یارائه  حرارت  یامقاومت  به آن  یو  طور  ها 
  ی ها برابودن آن   بکمتر از فولاد است، که بر مناس  یتوجهقابل
-V  یهانی. اسکرگذاردیم  ر یتأث  ایو اح  یحفار  یهاروش  یبرخ

wire  ار یش  یبالا، طراح  ی با مساحت بازشدگ  v    شکل مقاوم در
قابل   ،یبرابر گرفتگ آب مشخص    ی کاهش سرعت ورود  ت یو 

اوندشیم رسوب  هایژگیو  ن ی.  نرخ  کاهش  و    یگذاربه 
 . کنندیکمک م اژپمپ زاتیماسه به تجه بی از آس یریجلوگ

  کی  ن،یجدار و اسکر  یلوله   ژه یومصالح ساخت چاه، به   انتخاب
  ش یچاه را از پ  یذات  ی هایریپذب یتعهد بلندمدت است که آس

گز  کندیم  نییتع به   ی آت  ی ایاح  یهانه یو  قابل را    ی توجهطور 
مقاومت    uPVCکه    یعنوان مثال، در حال. به سازدیمحدود م

برابر خوردگ ارائه م  یبرتر در  عمده در    تیمز  کی)  دهدیرا 
  ی ذات  یکیمکان  ی(، شکنندگیتهاجم  ینیرزمیآب ز  یهایمیش

(    DIN 4925)مطابق با    یدگ یو مقاومت کمتر آن در برابر له
  ی پالس گاز ای یکیمکان یای اح یهااست که روش یمعن نی به ا

مؤثر    اریبس  ی با جدار فولاد  یهاکه ممکن است در چاه   ،یپرانرژ
م )مانند    یریناپذجبران  یاسازه   یهاب ی آس  توانندیباشند، 

امر   نیکنند. ا  جاد ی( ااریگشاد شدن ش  ا ی  یدگیله   شدن،ی ضویب
ملاکارانهمحافظه   کردیرو  کیمستلزم   و    ی ایاح  یبرا  ترم یتر 

برتر و    یکیدرولیه  ییاست. در مقابل، کارا  uPVC  یهاچاه 
گرفتگ  یطراح برابر  در  در  V-wire  یهانیاسکر  یمقاوم   ،

م  یحال هز  مکن که  باشند،    ی بالاتر  یه یاول  ینه یاست  داشته 
در طول    ی اتیعمل  یهانه یتوجه هزمنجر به کاهش قابل   تواند یم

و به    یامر با به حداقل رساندن مصرف انرژ  نیعمر چاه شود؛ ا
را    ایبه اح  ازیدفعات و شدت ن  ،یانداختن شروع گرفتگ  ریتأخ

م ادهدیکاهش  عم  نی.  م  ترق یدرک  انتخاب    دهدینشان  که 
  شود،ی مربوط نم  یساخت فور  یهانه یمصالح فقط به هز  یه ی اول

 یچرخه   ینه یبر کل هز  است که  کیاستراتژ  م یتصم  کیبلکه  
 .گذاردیم ریچاه تأث  یاتیعمل یآورعمر و تاب 

 Entrance)  ی: سرعت ورودیکیدرولیه  یطراح  ملاحظات

Velocityنی( و مساحت باز اسکر 

آب به داخل    انیدر مورد جر  ژه یوبه   ،یکیدرولیه  یطراح  اصول
گرفتگ  یریجلوگ  یبرا  ن،یاسکر اطم  یاز  و  از    نانیزودهنگام 
آب از    ی است. سرعت ورود  یاتیچاه ح  مدتیطولان  ییکارا

  با یتقر ینگه داشته شود، معمولاً در محدوده  ن ییپا د یبا نیاسکر
ثان   متریسانت  1۰تا    3 ورهیبر  به    یبرا  نییپا  یود . حفظ سرعت 

گرفتگ  خطر  رساندن  ماسه  ،یکیز یف  یحداقل  و   یدهکاهش 
از   یکه برخ ی مهم است. در حال ار یپمپاژ بس یکاهش افت انرژ

بر   متریسانت  3  ی حداکثر سرعت ورود  یخیتار  یهادستورالعمل
پ  ه یثان حد    AWWA A100استاندارد    کردند،ی م  شنهادیرا 

ثان  متریسانت  45  ییبالا تحقکندیم  شنهادیپ را    هی بر  نشان    قاتی. 
افزا  دهندیم کارا  یتوجه قابل   شیکه  برا  ییدر    ی چاه 

معمولاً مشاهده    ه ی بر ثان  متریسانت   6۰کمتر از    ی ورود  یهاسرعت
اشودینم نشان   نی.  و    یدهنده امر  تحول  حال  در    ک یدرک 

  ی هانیمقدار ثابت واحد. اسکر  کیاست تا    یاتیعمل  یمحدوده 
V-wire  اند، که  خود شناخته شده   یمساحت باز بالا   لیبه دل

دست به    ی دب  کی  یبرا  ترن ییپا  یورود  یهابه سرعت   یابیذاتاً 
 .کندیکمک م نیمع

)    ه یتوص  ی ورود  ی هادر سرعت  ی ظاهر  تفاوت    1۰تا    3شده 
در   هی بر ثان متریسانت 45در مقابل  یریشگیپ ی برا هی بر ثان متریسانت

AWWA A100   تحق افزا  یقاتیو  تا    ییکارا  شیکه    6۰را 
را    یاتیح  یطراح  یفلسفه  کی (  دهند ینشان م  هی بر ثان  متریسانت

م حالکندیآشکار  در    ن ییپا  اریبس   ی دورو  یهاکه سرعت  ی: 
چاه   یفور  ییدر کارا  یتوجهقابل   یاضاف  شیممکن است افزا

برا  جادیا اما  طولان  ینکنند،  حداقل    مدتیسلامت  به  با  چاه 
تنش  ب  یکیدرول ی ه  یهارساندن  گرفتگکه    ی کیزیف  یاعث 

سرعت  اریبس  شوند،یم هستند.  مناطق    ی ورود  ی هامهم  بالا، 
سازند را    توانند یم  که  کنندی م  جادیا  یموضع  یآشفته   انیجر
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ر  شیفرسا ذرات  و    زیدهند،  درآورند  حرکت  به  را 
ب  یمعدن  یگذاررسوب تسر  نگیوفولیو  بنابرا  عیرا    ن، یکنند. 

کارانه )مانند انتخاب  محافظه  ی سرعت ورود  کی  ی برا  یطراح
مانند    ییهانیاسکر بالا  باز  مساحت    ک ی(  V-wireبا 
ا  رانهیشگیپ  یگذارهیسرما به    ت یاولو  کرد،یرو  نی است.  را 

سازوکارها  یریشگیپ م  یری»پ  یاز  به    دهدیچاه«  منجر  که 
طول    شیو افزا  ایاح  یهانهیکاهش هز  ،یکاهش دفعات نگهدار

و    دارتریآب پا  نیتأم  اتیبه عمل  تیو در نها  شودیعمر چاه م
م صرفهبه مقرون کمک  اکندیتر  که    نی.  معناست  بدان 

برا  راگ  یحت  ،یطراح  یه ی اول  یهاانتخاب  ظاهر    یی کارا  یدر 
محافظه  شیب  یفور  یکیدرولیه حد  برسند،  از  نظر  به  کارانه 

زم  یتوجهقابل  یایمزا کاهش    یاتیعمل  یآورتاب  ینه یدر  و 
 عمر به همراه دارند. یچرخه یهانه یهز

 و ضخامت  یبند:نقش، دانه  پکگراول 

گاه  پک،گراول  به   ی که  فاوقات  شناخته    ز ین  لترپکیعنوان 
بس  یاتیجزء ح  کی  شود،یم به   ی هااز چاه   یاریدر   ژه یوآب، 

  شوند، یم  لیتکم  رمتراکمیغ  یآبرفت  یهاکه در آبخوان   ییهاآن
اصل نقش  ف  یاست.  صرفاً  از  فراتر  است؛    ونیلتراسیآن 

در اطراف    یمصنوع  ونیلتراسیف  یه ی ناح  کیعنوان  پک بهگراول 
سازند به داخل    زیو از ورود ذرات ر  کندیچاه عمل م  نیاسکر

آب آزادانه    دهدیکه اجازه م  یدر حال  ند،ک یم  یریچاه جلوگ
ا شود.  تثب  نیهمچن  هی لا  نیوارد  کمک   تیبه  آبخوان  سازند 
. علاوه بر  کندیم  یریگمانه جلوگ  یواره ید  زشیکرده و از ر

چاه و آبخوان را    ن یمؤثر ب  ماسسطح ت  تواند یپک مگراول   ن،یا
نفوذپذ  شیافزا بهبود بخشد، سرعت    یکی درول ی ه  ی ریداده،  را 

چاه    یآبده  ت،یرا کاهش دهد و در نها  نیآب به اسکر  یورود
 دهد.   شیرا افزا

 
 

پک گراول   ی مناسب برا  یبندپک: انتخاب دانه گراول   ی بنددانه 
آنال اساس  آبخوان،    یبند دانه   زیبر  ح  کیسازند  در    یاتیگام 

و    DVGW W 113مانند    ییچاه است. استانداردها  یطراح
  ن یا  ی را برا  یقیسازندگان لوله جدار، قواعد دق  یهادستورالعمل

عنوان  پک به گراول   کهاست    نی. هدف ادهندیها ارائه مانتخاب 
  ی ه یناح  یریحال، نفوذپذ  نیمؤثر عمل کند و در ع  لتریف  کی

اسکر مع  نیاطراف  برساند.  حداکثر  به    ی برا  جیرا  یارهایرا 
 است: ریل موارد زپک شامگراول  یبند انتخاب دانه 

به d50نسبت   که    یذرات  ی)اندازه   d50قطر    ک،یطور کلاس: 
تا    4  باً یتقر  دیپک بااست( گراول   زتریدرصد نمونه از آن ر  5۰

قطر    6 برخ  d50برابر  باشد.  آبخوان  مطالعات   یسازند 
  5تا    4  یهااند، اما نسبت کرده   شنهادی پ  زیرا ن  1۰تا    5  یهانسبت 

 .  شوندیچاه منجر م ییکارا نیمعمولاً به بالاتر

براd15نسبت   شستشو  یریجلوگ  ی :  ر  یاز  ذرات   زیمداوم 
اند که  کرده   شنهادیمحققان پ  یپک، برخگراول   قیسازند از طر
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ر  15  یاندازه  نباگراول   زتریدرصد  برابر    ش یب  د یپک  از چهار 
 سازند آبخوان باشد.   زتریدرصد ر 85 یاندازه 

گراول یکنواختی  بیضر ا:    ب یضر  ی دارا  د یبا  آلده یپک 
گراول   ای  2.5  یکنواختی ذرات  باشد.  باکمتر    ز،یتم  دیپک 

را    یریباشند تا تخلخل و نفوذپذ  کنواخت یگردگوشه، صاف و  
همچن  شیافزا گراول   ن،یدهند.  بامواد  س  دیپک    ی سیلیعمدتاً 

  ت یدری نا  ل،یش  ،یدرصد ذرات کربنات 5کمتر از  ی باشند و حاو
 گچ نباشند.   ای

 کی  زیپک نگراول   یه یضخامت لا  پک:گراول   یه یلا  ضخامت
  ک ی  جادیا  یبرا  یچاه است. ضخامت کاف  یعامل مهم در طراح

تثب   لتریف ب   ی سازند ضرور  ت یمؤثر و  اما ضخامت  از    ش یاست، 
چاه را دشوار کند. مطالعات نشان    یتوسعه  ندیفرا  تواندیحد م
و حداکثر   نچ یا  3حداقل    دیپک بااند که ضخامت گراول داده 
  یعنوان حداکثر ضخامتبه   نچیا  9تا    8باشد. ضخامت    نچیا  12

کردن کامل گمانه در طول    ز یکه امکان تم  شود یدر نظر گرفته م
م  ندیفرا فراهم  را  نفوذپذ  کندی توسعه  بازگرداندن  به    یریو 

اولساز به حداقل مقدار  پک . گراول کندیآن کمک م  یه ی ند 
پ  باو    کنواختیصورت  به   دیبا از  در    شده ن ییتع  شیضخامت 

 .ردیقرار گ نیاطراف اسکر یحلقو یفضا

 ها چاه آب و نقش آن ید یکل  یاجزا  -2 جدول

جزء 
کلیدی  
 چاه

 ملاحظات کلیدی  مصالح رایج  نقش اصلی

ای و  سازه پایداری  لوله جدار 
جلوگیری از  
ی  ریزش دیواره 

گمانه، جداسازی  
 ها آبخوان

فولاد/استنلس  
 uPVCاستیل، 

مقاومت در برابر  
خوردگی/فشار، قطر  
داخلی، عمق نصب،  

 بندی آب 

اسکرین  
 )مشبک(

ورود 
ی آب  شده کنترل

و جلوگیری از  
ورود ذرات سازند  

 به چاه

فولاد/استنلس  
استیل )شیار ساده،  

V-wire ،)
uPVC  
 ای( )کرکره 

ی  مساحت باز، اندازه 
شیار، مقاومت در برابر  
 گرفتگی، طول عمر 

فیلتراسیون ذرات   پک گراول
ریز، تثبیت سازند،  
افزایش سطح  
 تماس مؤثر 

ی  شن و ماسه
سیلیسی با  

 بندی مشخصدانه

بندی، یکنواختی،  دانه
ضخامت، خلوص، نسبت  

 بندی سازند ه دانهب

بندی  آب 
 بهداشتی

جلوگیری از نفوذ  
ها از سطح  آلاینده 

زمین یا  
 های آلودهآبخوان

بنتونیت، سیمان، 
 گروت

عمق نصب، کیفیت  
بندی، عدم ایجاد  آب 

 مسیرهای نفوذ 

استخراج آب از  سامانه پمپاژ 
چاه و انتقال آن به  

 سطح 

پمپ شناور،  
ی رایزر،  لوله

ابزار  کابل برق، 
 دقیق

دبی، هد، راندمان  
انرژی، مقاومت در برابر  
 سایش/خوردگی، پایش 

 

 

 

 ها »پیری چاه« علل اصلی کاهش آبدهی چاه -3

فیزیکی  گرفتگی ریزدانه )های  ناکافیورود  توسعه،  ها،  بودن 
 ( برداری بیش از حد بهره 

کاهش عملکرد    یو اغلب فور  جیعلت را  کی  یک یزیف  یگرفتگ
است.    یشناسن یاز حرکت و انباشت مواد زم  ی چاه است که ناش

رس،    لت، ی)س  زیکه ذرات ر  دهد یرخ م  یزمان  ینوع گرفتگ  نیا
چاه   نیپک و پشت اسکر( به داخل گراولزیر  اریبس  یهاماسه

م فضا  کنندیمهاجرت  کاهش  به  منجر  ت  یو  و    ل یشکمنافذ 
که    یناکاف  یه ی اول  یتوسعه .  شوندیم  «یاماسه   یها»پل چاه، 

 یدر گرفتگ  یاست، نقش مهم  زیذرات ر  نیهدف آن حذف ا
بهره   یکیزیف دب  یبرداردارد.  با  چاه  ظرف  شیب  یهای از    ت یاز 

ب  شده یطراح م  شی)پمپاژ  را   یکیزیف  یگرفتگ  تواندیاز حد( 
به حرکت    ،یورود  یهاسرعت  شیامر با افزا  نیکند؛ ا  دیتشد

رسوبات  باعث    درآوردن  افت،  مخروط  گسترش  و  سست 
ر  ده یکش مواد  م  زتریشدن  داخل چاه  دارسشودیبه  معادله   ی. 

q=Q/A=-dp/dx  k/μ    آن در    ا یمخصوص    یدب  qکه 
فشار    انیگراد  dp/dxو   تهیسکوز یو  یی تراوا k  یسرعت دارس

  نیو ا  استاز سرعت آب    یفشار تابع  انیگراد  کندیم  انیاست ب
به اصطلاح،    ایکه سرعت آب آرام و    کندیصدق م  ییدر جا

  ابد، ی  شیافزا  انیسرعت جر  یآشفته باشد. وقت  ریآرام و غ  انیجر
ف  یمتخلخل دستخوش آشفتگ  طیمح  ای اطراف  )مثل    لتر یشود 

سازندها  ایچاه،   س  یدر  رفتار  رابطه   الیسست(،   یخط  یاز 
م  یدارس بشودیخارج  بالا  فشار  افت  درون چاه  ی.  و  سازند  ن 

ب برداشت آب  ظرف  شتری)مانند  ا  تی از  باعث    ی روین   جادیچاه( 
  ن ی. در اشودیها ماطراف مشبک   زیذرات ر  ی رو  ی مکش قو

  انیذرات ماسه از ساختار سازند جدا شده و وارد جر  ط،یشرا
م دارسشوندیآب  معادله  ن   گرید  ی.  وارد    ست یپاسخگو  و 

حالت،    ن ی. در امیشویم  داری و ناپا  یردارسیغ  انیجر  یمحدوده 
 شودیاز سرعت م  یرخطیغ  یتابع  ط، یشده در محداده   فشار افت 

dp/dx=μ/k v+ρ.β.v^2    که در آنρ.β.v^2    افت فشار
دل جر  انیجر  یآشفتگ  لیبه  سرعت  دوم  توان  با  و   انیاست 

 دارد.  میمستق یوابستگ

حال  ،یکیزیف  یگرفتگ ظاهراً    یدر    یعیطب  ندیفرا  کیکه 
نت  اغلب  است،  ذرات  وساز ساخت   میمستق  یجه ی مهاجرت 

)به   یناکاف  یه ی اول   ی هاوه ی ش  ا یناقص(    یتوسعه  ژه یوچاه 
از حد( است. اگر چاه در ابتدا    شی)پمپاژ ب  داریناپا  یبرداربهره 

  کینزد  یهیدر ناح  زیاز ذرات ر  یاره یذخ  ابد،یتوسعه ن  یدرستبه 
که    یمهاجرت هستند. هنگام  یکه آماده   ماندیم  یبه گمانه باق

تنش  تحت  م  یناش  یکیدرولیه   یهاچاه  قرار  پمپاژ   رد،یگیاز 
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و    افتهیشیافزا  انیجر  ی هااز حد، سرعت  شیدر پمپاژ ب   ژه یوبه 
ن  یهاانیگراد حرکت    یبرا  یکاف  یکشش   ی روهایفشار،  به 

ا ر  ن یدرآوردن  میا  زیذرات  تشککنندیجاد    یها»پل   لی. 
اگر ماسه به    یاست: حت  یاتیسازوکار ح  کی  نجایدر ا  «یاماسه

پل نرسد،  گراول   یسازپمپ  داخل  به   ایپک  در  طور  سازند 
م  یرینفوذپذ  یتوجهقابل کاهش  افزا  دهدیرا  به  منجر    ش یو 

امر    ن ی. اشودیم  یافت چاه  جه، یو در نت  انیمقاومت جر  یموضع
م گرفتگ  ه ک   دهدی نشان  به  ن  یکیزیف  یپرداختن  تنها  به    از ینه 

  ییمجدد کارا  یابیشده دارد، بلکه مستلزم ارزحذف مواد انباشته 
از تکرار    یریجلوگ  یبرا  یپمپاژ فعل  یهامیو رژ  هیاول  یتوسعه
 است.

  ی دهایها، اکس)رسوب کربنات  ی معدن  ا ی  ییایمیش  یهایگرفتگ
 ( سیلیآهن/منگنز، س

چاه    طی محلول در مح  یاز رسوب مواد معدن  ییایمیش  یگرفتگ
تغ  شودیم  یناش با  اغلب  ش  راتییکه    ط یشرا  ایآب    یمیدر 

  ج یرا ی. رسوبات معدنگرددیم کیدر طول پمپاژ تحر یکیزیف
کلس کربنات  اکسCaCO3)   م یشامل  منگنز    ی دهای(،  و  آهن 

  ات رسوب نیا لیهستند. تشک  س یلی( و ست یمگنت  ت،ی)مانند همات
گازها وابسته    یدما و فشار جزئ  ،ینیرزمیآب ز  یمیشدت به ش به 

  ۰.3آهن )بالاتر از    یهاون ی  ی با غلظت بالا  ینیرزمیاست. آب ز
ppm به تشک  ژه یو(  قهوه   لیمستعد  قرمز   لیما  یارسوبات  به 

دهد    رییداخل چاه را تغ  یفشار و دما  تواندیم  عیاست. پمپاژ سر
شرا برا  یطیو  ا  یمعدن  یگذاررسوب   یرا  رسوبات    جادیو 

 چاه فراهم کند. یاجزا ی سخت بر رو

بلکه    ست،یثابت ن  یگذاررسوب  کیصرفاً    ییایمیش  یگرفتگ
ب  ایپو  ییایمیو ش  کیزیف  ندیفرا  کی   ن یاست که توسط تعامل 
در داخل گمانه در    افتهیرییتغ  طیآبخوان و مح  یذات  یمیدروشیه

که اغلب    ،ینیرزمیکه آب ز  ی. هنگامشودیم  تی طول پمپاژ هدا
اح حالت  حاو  اشده یدر  محلو  ی )مانند  فرو  به  ل آهن  است،   )
  ی در طول پمپاژ تحت افت فشار و هواده  ا ی  شودی سطح آورده م

امر منجر به    نی. اکندیم  رییآن تغ  ییایمیتعادل ش  رد،یگیقرار م
خروج    ونیداسیاکس و  منگنز(  و  آهن  )مانند  محلول  فلزات 

CO2  خود    یکه به نوبه   شودیمpH  و باعث    دهدیم  شیرا افزا
را به    عیصراحت پمپاژ سربه  هاداده .  گرددیها مرسوب کربنات

  ت یریکه مد  دهد یامر نشان م  نی. اکنندیمرتبط م  راتییتغ  نیا
آبخوان    یمیدروشیه   قیبه درک عم  ازین  ییایمیش  یمؤثر گرفتگ

را    کننده ثباتی ب  رات ییتغ  نی پمپاژ دارد که ا  یهام یرژ  یو طراح
(.  یوادهه  ایاز حد    شیبه حداقل برساند )مانند اجتناب از افت ب

)مانند    یمیش  شیپا  ن،یبنابرا منگنز،  pH  ،ECآب  آهن،   ،
 است.   یاتیح  ینوع گرفتگ  نی و کاهش ا  ینیبش یپ  ی( براتیائیقل

و  آهن   یهایباکتر  ها،لم یوفی)ب  یستیز  یهایگرفتگ  خوار 
 کاهنده( سولفات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اغلب    ریفراگ  یمشکل  نگ،ی وفولیب  ای  یستیز  یگرفتگ و 
مگرفتهکمدست رشد  شامل  که  است   ییهاسم یکروارگانیشده 

لجن   شودیم تول  یهاکه  بکنندی م  دیچسبنده  و    هالم یوفی. 
)  یهایباکتر آهن  با  مانند  IRBمرتبط   )Gallionella  ،

Leptothrix    وCrenothrix  شوندیم  افتیطور مکرر  به  .
اکس  هاسمی کروارگانیم  نیا را  منگنز  و    ک یو    کنندیم  د یآهن 

که منافذ را   کنندی م  دیبه قرمز تول  لیما  یاقهوه   لمیوفیب  ایلجن  
م و  کرده  سا  تواند یمسدود  کند.    های باکتر  ریاز  محافظت 

اثرات    لیدلو اغلب به   ابدیسرعت توسعه  به   تواند یم  نگی وفولیب
  یی ایمیش  ای  یکیزیصرفاً ف  یفتگعنوان گراشتباه به مشابه، به   یبصر
(  SRBسولفات )  یکاهنده   ی های. باکترشودیداده م  صیتشخ
هستند که سولفات را مصرف کرده و    ی هوازی ب  ی هاسمیارگان

سولف  یآل  ی دهایاس بو  دروژن ی ه  د یو  گندتخم  ی)با  (  ده یمرغ 
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م  ژنیاکسکم  یهاط یها در مح. آن کنندیم  دی تول . کنندیرشد 
در چاه    ژنیطور ناخواسته سطح اکسبه   تواندیم  حد از    ش یپمپاژ ب
افزا شرا  شیرا  و  برا  ی مساعد  ط یدهد    ی هایباکتر  ریتکث  یرا 

هوازآهن  مهم  یخوار  کند.  مورد    نیترفراهم  در  نکته 
پل  لیتشک   نگ،ی وفولیب »لجن« است    ای  یخارج سلول  یمریمواد 

»سپر محافظ«    نی. اکندیمحافظ عمل م  سیماتر  کیعنوان  که به 
)مانند کلر(    یسنت  ییایمیش  یهاکننده ی ضدعفون  شود یباعث م

قابل به  ز  یتوجهطور  باشند،  مؤثر  از    توانند ینم  را یکمتر  فراتر 
سلول   لمیوفیب  یسطح  یهاه یلا به  و  کرده   ییایکتربا  یهانفوذ 

  کیکه    دهد ینشان م  میطور مستقامر به   نیمحصور شده برسند. ا
ناکاف  نگیوفول ی ب  یبرا  ییایمیصرفاً ش  کردیرو و    یاغلب  است 

  ی ایراهبرد اح  کی  ن،ی. بنابراشودیم  عیمنجر به رشد مجدد سر
  ی گاز  ال ی)پالس س  یکیاست: اختلال مکان  ی ضرور یچندوجه

غ  ا ی  تروپالس، ی ن  یپرانرژ برس  اب یدر  از  استفاده  و    یزنآن 
کردن    انیو نما  لمیوفیب  سیشکستن ماتر   ی( ابتدا برایزنستون یپ

از    ن،یریز  یهایباکتر با درمان شهم   ایقبل  لازم    ،ییایمیزمان 
  یی ایمیکه عوامل ش  کندیم  نیتضم  ییافزاهم   کرد یرو  ن یاست. ا

ها را از  و آن   ده یرس  ها سمیکروارگانیطور مؤثر به مبه   توانند یم
  ن، یشوند. علاوه بر ا  دارتریپا   یایاح  جیببرند و منجر به نتا  نیب

ب  ب  نیارتباط  افزا  شیپمپاژ  و  حد  باعث    ژنیاکس  شیاز  که 
تنظ  کندی م  دیتأک   شود،یم  نگی وفولیب   ز ین  یاتیعمل  ماتیکه 

 هستند.    نگ یوفولی ب  مدتیطولان  تیریاز راهبرد مد  یبخش مهم

شکل، نشست    رییتغ  ش،یفرسا  ،ی)خوردگ  یاسازه   ی هایخراب 
 گراول( 

م  یکیزیف  یکپارچگی  ،یاز گرفتگ  فراتر با    تواند یساختار چاه 
شود و منجر به کاهش عملکرد و شکست    ب یگذشت زمان تخر

جدار    یهالوله   یشامل خوردگ  یاسازه   بیگردد. تخر  یاحتمال
لوله   یاجزا  یخوردگترک   ا یشکل   رییتغ  ، یفلز  یهانیو اسکر

ر گراول   یواره ید  زشیجدار،  نشست   شیرساف  ایپک  چاه، 
ماسه   نیاسکر   ی های خراب  میمستق   یجه ینت  تواندیم  یدهاست. 
پک شده، گراول پاره   ایشده  خورده   یهانیمانند اسکر  یاسازه 

ب  ایکرده،  نشست   ا ینامناسب   فشار  دب  ش یافت  و  حد    ی های از 
مکان  یبالا مقاومت  از  که  باشد  فراتر    یکیپمپاژ  سازند 

طولان  یاسازه   یهایخراب.رودیم تنش  اوج  و    مدتیاغلب 
  ی دادهایچاه« هستند، نه رو  ی ری»پ  یساز و کارها  ریتعامل با سا

به  بجداگانه.  مثال،  رسوب  نگ یوفول یعنوان    ییایمیش  یگذارو 
که    یالکنند، در ح  عیرا تسر  یفلز  یاجزا  یخوردگ  توانندیم

از حد(    ش یبپمپاژ    ای  یگرفتگ  لیدلبالا )به   یورود   یهاسرعت
که    یو سازند شوند. هنگام  نیاسکر  شیمنجر به فرسا  توانند یم

شده  پاره   نیاسکر  کی)مانند    افتدیبه خطر م  یاسازه   یکپارچگی
 شودیم  یدهمنجر به ماسه   ماًیکرده(، مستقپک نشست گراول   ای

  ب یباعث آس  تواندیکرده و م  دی پمپ را تشد  شیکه سپس سا
  امدی. پکندیم  جادیا  یک شکست آبشاری  نیبه چاه شود. ا  شتریب

هستند    ریناپذاغلب برگشت   یااست که مسائل سازه   نیا  یاتیح
پرهز  ازین  ای و  گسترده  مداخلات  لا  نهیبه  نصب    ی نرهای)مانند 

  ی ادوره   ییدئویو  یهایبازرس ت یامر بر اهم نی( دارند. ایداخل
  ی ه یاول  یبه طراح  ازیزودهنگام و ن  صیتشخ  یبرا  یچاهدرون

ا  یقو برابر  در  مقاوم  مصالح  انتخاب   یتجمع  یهاتنش   نیو 
 .کندیم دیتأک 

 

 

 

 

 

 

 

  ی ها)مانند آبرفت   یعیطب  مانیدرشت فاقد سدانه   یهاط یمح  در
برش تنش  برابر  در  سازند  مقاومت  فشار  یسست(،  تنش    ی و 

ناش اصطکاک   یعمدتاً  تماس  و چسبندگدانه   نیب   یاز    یهاست 
ابتدا کاهش فشار منفذ  زیناچ  یذات با شروع پمپاژ  رخ    یاست. 

تنش    شیزاکاهش باعث اف  نیا  ،ی. بر اساس اصل ترزاقدهدیم
  تنش   ′ σکه در آن    σ′=σ−u:  شودیم  یامؤثر بر اسکلت دانه 

تنش   یناگهان  شیاست. افزا ی فشار منفذ  uتنش کل و   σ  مؤثر،
م بازآرا  تواندیمؤثر  ساختار   یموضع  یختگیو گس  ییموجب 

جردانه  اگر  شود.  دارا  یورود  انیها  چاه  برش  یبه    ی سرعت 
از   تواندیها مدانه  بر یاعمال یکینامی درودیه  یرویباشد، ن یکاف

ها عبور کند و ذرات را به حرکت  آن   یاصطکاک -یمقاومت وزن
بر اساس    ان،یدرآورد. انتقال ذرات در بستر متخلخل تحت جر

ب ش   ودشیم  فیتعر  لدزیش  بعُدی عدد    لدز یفرمول 
θ=τ/(g.d.(ρ_s-ρ) )  یکه در آن وقت  θ  یاز مقدار بحرانθc  

رود، ذره شروع به حرکت    اتر و شکل ذره فر  نولدریوابسته به ر
 است.  θc≈0.03−0.06معمولاً  ز،یر یهاماسه ی. براکندیم

هندسه   طیشرا مشبک،  مجاورت  در  مشبک:  لوله    یاطراف 
  ش یافزا  جه یو در نت  انیسرعت جر  یموضع  شیمنفذها باعث افزا

برش اگر  شودیم  واره ید  ی تنش   .τ  از    یمحلτc  برش   ی )تنش 

 مفهوم نماد

θ عدد شیلدز 

τ   تنش برشی در بستر 

sρ )چگالی ذره )مثلاً ماسه 

ρ )چگالی سیال )مثلاً آب 

g  شتاب جاذبه 

d   متوسط ذره قطر 



1۰5 

 

بیبحران و س  شتری (  ماسه  و    لتیشود، ذرات  بستر جدا شده  از 
  رداشت ( ب1  ط یحالت معمولاً در شرا  ن ی. اشوندیم  انیوارد جر

(  3  لترها،یف  ری( افت سطح آب به ز2  ،یاز حد طراح  شیب   یبا دب
  یهسته  زم،یمکان نی. اابدیی( شدت م یدارس ریآشفته )غ انیجر
چاه   یدهماسه   یاصل مستلزم  در  آن  کنترل  محدود  1هاست.   )

 ی( استفاده از طراح2  یحد بحران  ریبه ز  یکردن سرعت ورود
  ی فشار منف  جاد یاز ا  یریوگ( جل 3پک و  و گراول   لتریسب فمنا

 چاه است. یآشفته در ورود  یهاان یو جر  دیشد

 افت آبخوان و افت چاه  کیتفک 

  ص یتشخ ی آزمون پمپاژ چاه برا  کیافت کل در  ی اجزا درک
مهم است. افت کل در   اریکاهش عملکرد بس  یعلت اصل  قیدق
است: افت    ی( شامل دو جزء اصلsWآزمون پمپاژ چاه )  کی

)خط آبخوان  شبکه (B)t)Q)t  ،یدر  افت  و    ی چاه  ی( 
به B’Q+CQ2  ،یرخطی)غ که  داخل    انیجر  لی دل(  در  آشفته 

  ی روش اصل  یا. آزمون پله دهدیرخ م  نیک اسکریگمانه و نزد
ا  نیا  یسازیو کم  کیتفک  یبرا است.  آزمون شامل    نیاجزا 

  ن یاست که امکان تخم یشیافزا یثابت و متوال  یهایپمپاژ با دب
. افت کل  کندی را فراهم م  یافت چاه   ب یو ضرا  یآبده  بیضر

( چاه  معادله sWدر  با   sW=B)t)Q)t)+B’Q+CQ2  ی( 
افت آبخوان وابسته    (B)t)Q)tکه در آن    شود یم  ه داد  شینما

 یرخطیغ  ی افت چاه  CQ2و    یخط  یافت چاه  B’Qبه زمان،  
  ق یاز طر  یافت آبخوان از افت چاه  قیدق  کیتفک  ییاست. توانا
چاه   تیریدر مد  یصیگام تشخ  نیتریاساس  دیشا  ،یاآزمون پله 

به  که    ی مداخله   یبرا  «یصیتشخ  ینما»قطب  کیعنوان  باشد 
م  دفمنده اگر  کندی عمل  اصل.  بالا  ،یمشکل  آبخوان    ی افت 

 ی نیرزمیکاهش آب ز  یامشکل منطقه   کی  یدهنده باشد، نشان 
  ی ا یاز حد از خود آبخوان( است که با اح  شی )مانند برداشت ب

قابل نچاه  راهبردها  ست؛ یحل  به  عوض،  تر  گسترده   ی در 
تغذ  تیریمد )مانند  پمپاژ    ،یمصنوع  یه یآبخوان  کاهش 

اگر    ازین  دی جد  یهاه چا  ییجانما  ا ی(  یانطقهم برعکس،  دارد. 
به مشکلات در    حیطور صربالا جزء غالب باشد، به   یافت چاه

 ن، یاسکر  یبلافاصله اطراف ساختار چاه )مانند گرفتگ  ایداخل  
گراول  توسعه مشکلات  مفیضع  یپک،  اشاره  اکندی(    ن ی. 

ب   ست نادر  ی ایاح  یهااز تلاش   ق، یدق  یصیتشخ  تیقابل   هوده یو 
 یکه منابع به مشکل واقع  کندیم  ن یو تضم  کندیم  یریجلوگ

  ک یامر حل مشکل را از حدس و گمان به    نی. اابندیاختصاص  
 .کندیم لیبر شواهد و کارآمد تبد یمبتن ندیفرا

 

 ها آن یصیچاه« و علائم تشخ یری»پ یهاسمی : مکان2 جدول

نوع  
 گرفتگی/خرابی

های  شاخص علائم رایج  سازوکار اصلی
 تشخیصی کلیدی 

ورود و انباشت   فیزیکی
ها به  ریزدانه
پک و پشت  گراول

 اسکرین 

کاهش آبدهی،  
افزایش کدورت  

ویژه در  آب )به
شروع پمپاژ(،  

دهی، افت  ماسه
ناگهانی ظرفیت  

 ویژه

ای  آزمون پله
)افزایش ضریب  

C  ویدئومتری ،)
ی  )مشاهده 
های  ذرات، پل

ای(، آنالیز  ماسه
بندی  دانه
  هاینمونه

 آب/رسوبات

رسووب مواد معدنی   معدنیشیمیایی/
هوا،  محلول )کربنوات 

اکسووووویووودهوووای  
آهوون/موونووگوونووز، 
روی   بور  سووویولویوس( 
و  اسووووکوووریووون 

 پکگراول

آبودهوی،   کواهوش 
افووت   افووزایووش 
رنوگ  تغییر  چواهی، 
قوورمووز،   )زرد،  آب 

ای(، رسوووبات  قهوه 
سوخت و چسوبنده بر 

 روی اجزا

پوولووه ای  آزمووون 
)افزایش ضووریوب  

C  ویودئووموتوری  ،)
ی  )مشووووواهوووده

رسوووبات سووخت،  
آنوالویوز  پووسووتوه(، 
آب   شووویومویوایوی 

،  Fe  ،Mn)غلظوت  
3CaCO  و  )

 رسوبات 

و رشووود بیوفیلم زیستی  هوا 
)مواننود بواکتری هوا 

هووای  بوواکووتووری
و آهووون خووووار 
 کاهنده(سولفات 

آبودهوی،   کواهوش 
آب   نواموطوبووع  بووی 

مرغ گنودیوده،  )تخم
و  لووجوون  لووجوون(، 
قوابول  بویووفویولوم 
روی  بر  مشووواهوده 
پمپ/اسوکرین، طعم 

 نامطبوع آب 

پوولووه ای  آزمووون 
)افزایش ضووریوب  

C  ویودئووموتوری  ،)
ی  )مشووووواهوووده

لوجون(،  و  بویووفویولوم 
هوووای  تسوووووت
 ,IRBبواکتریوایی )

SRB  پووایووش  ،)
S2H 

خووووووردگوووووی،   ای/مصرفی سازه 
فرسایش، تغییر شکل 
اجزای چواه، ریزش  

گوموانوه، دیوواره  ی 
 پکنشست گراول

دهی موداوم، مواسووه
گیر کردن یا آسیب  
به پمپ، تغییر شوکل 
شوووکسوووتوگوی   یوا 
جودار/اسوووکوریون،  
نواگوهوانوی   کواهوش 

 آبدهی 

ویوودئووومووتووری  
ی  )مشووووواهوووده

پوارگی، سووورا ، 
تغییر شوکل، نشوست 
پوایوش   گوراول(، 
موحوتووای   موداوم 
آب   در  موواسووووه 

 خروجی 

 

 

 چاه تیوضع  شی و پا صیتشخ یابزارها-4

  ژه یو  تیظرف ل یو تحل یاپله  آزمون

 یکم  یهانش یچاه است که ب  صیتشخ  یسنگ بنا  یاپله   آزمون
کارا مورد  ماه   ییدر  و  ارائه    ی کیدرولی ه  ی هاافت  ت یچاه 

است که معمولاً    یچاهآزمون تک  کی  یا. آزمون پله دهدیم
توسعه  از  برا  یپس  به    ییکارا  یاب یارز  یچاه  کمک  و  آن 

 املآزمون ش  ن ی. اشودیپمپ انجام م  یاندازه   ح یانتخاب صح
مجموعه  با  چاه  دب  یاپمپاژ  متوال  یهای از  و    ی شیافزا  یثابت 

  4تا    1)مثلاً   یطولان  یکاف  یکه هر پله به اندازه   یطوراست، به 
آزمون    یهاداده   لیشود. تحل  تیساعت( باشد تا سطح آب تثب 

روش  ،یاپله  از  استفاده  با  و  Jacob  (1947  یهااغلب   )
Rorabaugh  (1953امکان تخم ،)آبخوان    یآبده  بیضر  نی

از افت چاهBQ)   یافت آبخوان خط  ک یو تفک  ی رخطیغ   ی( 
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(CQ2را فراهم م )افت کل )کندی .sW با معادله  ی( در چاه 
sW=B(t)Q(t)+B’Q+CQ2  آن    شودیم  ان یب در  که 

B(t)Q(t)    ،زمان به  وابسته  آبخوان  چاه  B’Qافت    یافت 
 است. یرخطیغ ی افت چاه  CQ2و  یخط

ابزار    کی  نیساده است؛ ا  یریگاندازه   کیفراتر از    یاپله   آزمون
 یبرا  یاتیعملکرد ح  یهیخط پا  کیاست که    یکم  یصیتشخ
  قاًیدق  ،یافت آبخوان از افت چاه  ی. با جداسازکندیم  جادیچاه ا

 بیضر  کیدر کجا قرار دارد.    یکه ناکارآمد  کندیمشخص م
 «Cف یضع  یطراح  ا ی  یتگگرف  ری( تأث یرخطیغ  ی« بالا )افت چاه  

و آن را    کندیم  یسازیکم  ق ی طور دقچاه در رابط گمانه را به 
مع ارز  هیتوج  یبرا  یاصل  اریبه    ل یتبد  ایاح  یهاتلاش  یابیو 

اسازد یم بدون   یفیک   نیتمر  کیبه    ایاح  ، یکم  یابیارز  ن ی. 
 هیبازگشت سرما  ا ی  ت یموفق  ی نیع  یریگکه اندازه   شودیم  ل یتبد

’ و  B بیدر ضرا راتییتغ یاب یرد یی. تواناسازدیم رممکنیرا غ
C  ابزار زمان،  طول  برا  یدر  و    ش یپا  یقدرتمند  چاه  سلامت 
 تیریو مد  کندیفراهم م  یمداخلات آت   یبرا  نهی زمان به  نییتع

  ی فعال و مبتن  یریگمیبه تصم  یچاه را از حدس و گمان واکنش
 .کندیم لیبر داده تبد

 م یمستق یمشاهده  یبرا یچاهدرون  یدئومتریو 

بصر  یچاهدرون   یدئومتریو از    ی ارزشمند  میمستق  یشواهد 
  یکم  یکیدرولی ه  ی هاو داده   دهدی چاه ارائه م  یداخل  ت یوضع

تکم بازرسکندیم  لیرا  و    شینما  ،یچاهدرون  ییدئویو  ی. 
بصر شرا  درنگی ب  ی ضبط  لوله   یداخل  طی از  از جمله    ی چاه، 

ن روش  ی. اکندیگمانه را فراهم م  یواره یو د  نیجدار، اسکر
  ی هاچاه  ت یوضع  یابیو ارز شده ل یتازه تکم یهاچاه  د ییتأ یبرا
آس  یمسائل  ییشناسا  ،یمیقد )مثلاً    یاسازه   ی هاب یمانند 

خوردگ  یهاترک آوار،  یجدار،  )مثلاً  انسدادها   ،)
بیمعدن  یگذاررسوب و  ا  ار یبس  نگیوفولی(  است.    ن یمهم 

)ف  تواند یم  یفناور رسوبات  را  یستیز  ،ییایمیش  ،یکیز ینوع   )
مناطق ورود/خروج    ای  یشناسن یزم  یهایژگیمشخص کرده و و

شناسا را  بازرس  ییآب  عنوان  به   یچاهدرون   ییدئوی و  یکند. 
  ی بصر  د ییو تأ  کندیچاه عمل م  صی»چشمان« متخصص تشخ

  ی اپله   یهاآمده از آزموندستبه  یکم  یهاداده   یرا برا  یاتیح
آزمون    کیمثال، اگر    انعنو. به آوردیها فراهم ملاگ   ریو سا

« بالا(  C»   بیبالا )ضر  یرخطیغ  یافت چاه  یدهنده نشان   یاپله 
و ا  تواند یم  یدئومتری باشد،  به   نی علت  را  بصرافت    ی صورت 

  ی گسترده رشد    د، یشد  یمعدن  یگذارکند، خواه رسوب   دییتأ
ا  نیبه اسکر  یاسازه   بیآس  ای  لم،یوفیب   ی شواهد بصر  ن یباشد. 

  ار یمشکل در داخل گمانه بس  تیو ماه  مکان  قیدق  نییتع  یبرا

هدفمند و کارآمد را    اریبس  یا یاح  یهامهم است و امکان تلاش 
م هدا  کندیفراهم  ش  تی )مانند    ی ابزارها   ای  ییایمیعوامل 

مسدودشده   یکیمکان فواصل  ا  یبه  بر  علاوه  به    ن،یخاص(. 
م   یمسائل  ییشناسا داده   کندیکمک  از  است  ممکن    ی هاکه 

ابزارها  ییتنهابه   یکیدرولیه وجود  مانند  نباشند،    ی آشکار 
پس از    یدئومتری. وفیظر  یاسازه   یهاشکل   رییتغ  ایگمشده  

اثربخش  یمیمستق  یبصر  دییتأ  زین  ایاح ارائه    یزکاریتم  یاز 
 . کندیرا کامل م یصیتشخ یو حلقه  دهدیم

( در حالت سکون و  EC)  یکیالکتر تیدما و هدا  یهالیپروفا 
 پمپاژ

هدا  یهالیپروفا و  بEC)  یکی الکتر  ت یدما  در    ییهانش ی(  را 
تغ  الیمورد حرکت س و    تیف یک   راتییو  آب در داخل گمانه 

  ت ی ها دما و هدالاگ   ن ی. ادهند یبه چاه ارائه م  کینزد  طیمح
. کنندیم  یریگرا با عمق در داخل گمانه اندازه   الیس  یکیالکتر

  ی عمود انیخروج آب، جر  ایمناطق ورود  ییشناسا یها براآن
ناهنجار و  گمانه،  داخل  وجود    تیفیک   یهای در  مانند  آب، 

. انحرافات  شوندیاستفاده م  ز،یمتما  ی شور  ی با امضا  هانده یآلا
ژئوترمال مورد انتظار، اغلب    انیاز گراد  ال یس  یادم  انیدر گراد

جر  یدهنده نشان  در   الیس  انیمناطق  است.  گمانه  داخل  در 
ا پروفا  هالیپروفا  نیا  آل،ده یحالت  )مانند    انیجر  یهالیبا 

ترک نری اسپ  یهالاگ جامع  شوندیم  ب ی(  درک  از    یترتا 
  ی ابزارها  ECدما و    یهالی. پروفادیبه دست آ  انیجر  کینامید

هستند: حرکت و اختلاط آب    هاینامرئ  دن«ی»د  یبرا  یقدرتمند
م که  گمانه،  داخل    ی رهایمس  ایپنهان    یهایگرفتگ  تواندیدر 

کار    نهی طور بهچاه که به   کیرا آشکار کند. در    یحیترج  انیجر
با  کند،یم بازه   کنواختیطور  به   د یآب  سراسر   یدر 

خاص مسدود    نیاسکر  یبازه  کیوارد شود. اگر    شده نیاسکر
کاهش    ن ی. اکندی شده باشد، ورود آب از آبخوان را محدود م

تغبه   تواندیم  یورود  انیجر عدم  آن    EC  ایدما    رییعنوان  در 
پمپاژ،   طول  در  در   یرعادیغ  EC-دما    انیگراد  کی  ایمنطقه 

د.  آب راکد( ظاهر شو ای یعمود انیجر لیدلسکون )به  طیشرا
اگر  به  مثال،  عم  یمنطقه   کیعنوان   ایتر  گرم  تر،ق ی آبخوان 

تأم را  است آب  قرار  ه  نیشورتر  اما لاگ  در    یرییتغ  چیکند 
اسکر  EC-دما آن  نم  نیدر    یدهنده نشان   اً یقو  دهد،ینشان 

بازه   یگرفتگ آن  ا  یدر  است.  امکان    تیقابل  نیخاص 
م  ایاح  یها تلاش  قیدق  اریبس   یگذارهدف  فراهم  و    کندیرا 

واقع  کندیم  نیتضم مناطق  بر  مداخلات  کاهش    یکه 
م  ی رینفوذپذ ا   شوند، یمتمرکز  کل  ک ی  نکهینه  در    یدرمان 

 اعمال شود.  نیسراسر اسکر
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 پکاز سازند و گراول  ی بندو دانه  یبردارنمونه 

تحل  هیتجز گراول   ی هانمونه  یشگاهیآزما  ل یو  و  پک سازند 
تشخ  یه ی اول  یطراح  یبرا و  ماسه  یمسائل  صی چاه    ی دهمانند 

معرف از سازند و انجام    ی نمونه  کی  ی آوراست. جمع  یاساس
اول  زیآنال ضرور  ن یالک،  و  گراول   یطراح  یبرا  ی گام  پک 

اندازه  ا  نیاسکر  اریش  یانتخاب  است.    ی برا  زیآنال  ن یمناسب 
  ی موجود و برا  نیاسکر  اریپک و شمناسب بودن گراول   یابیارز

  ی راهبردها  ای  یاحتمال  راتیی آگاهانه در مورد تغ  یریگمیتصم
استانداردها   ار یبس  ایاح است.  و    DVGW W 113  یمهم 

قوان  یهادستورالعمل جدار،  لوله  مع  ن یسازندگان    ی ارهایو 
ارائه   زهایآنال ن یا ساسبر ا اریانتخاب گراول و ش ی را برا یقیدق
تجزدهندیم گراول   یبنددانه   لیوتحله ی.  و  فقط آبخوان  پک 
  ی داری از پا  نانیاطم  یبرا  ییبلکه مبنا  ست؛ین  یفن  اتیجزئ  کی

ماسه  مدتی طولان بدون  عملکرد  است.    یو    کیچاه 
نامناسب )نسبت به سازند(    یبا اندازه   نیاسکر  اریش  ایپک  گراول 

پمپ و کاهش طول    شیمن، سامز  یسه ما  دیتول  میعلت مستق
 ی( بررس1تا    دهدیاجازه م   زیآنال   نیا  ن،یعمر چاه است. بنابرا

آ که  بهتر  یه یاول   یطراح  ایشود  به  )مانند    هاوه یش  نیچاه 
(    d50  یهانسبت   یبرا  DVGW W 113  یهادستورالعمل

است    بندیپا اصل2.  ریخ  ا یبوده  علت  ماسه  ی(    ی دهمشکلات 
تشخ به3شود.    ده دا  صیموجود  ح(  ا  ، یاتیطور    منیکاربرد 

ن  یپرانرژ  یایاح  یهاروش   پرجت یها  ای  تروپالس یمانند 
و  یرساناطلاع  دانستن  و گراول   یهایژگیشود.  به  سازند  پک 

م اجازه  انرژ  دهدیاپراتورها  کال  یتا  را  پالس  فرکانس    بره یو 
ر  یمقاد  نکهیببرند بدون ا  نیطور مؤثر از ب را به   یکنند تا گرفتگ

  ب ی ترت ن یاز حد از مواد سازند را به حرکت درآورند و بد  شیب
  ز یآنال  ن یکنند. ا  ی ریجلوگ  یاسازه   بی آس  ای  ه ی ثانو یدهاز ماسه

شده و  محاسبه   ندیفرا  کیکاربرد کورکورانه به    کیرا از    ایاح
 . کندی م لیشده تبدکنترل  سکیبا ر

 

 

 

 

 

 

 

 هاآن یچاه و کاربردها  یصیتشخ ی: ابزارها3 جدول

کواربرد اصوولی/آنچوه   ابزار تشخیصی 
 دهدتشخیص می 

کولویودی   اطولاعوات 
 ارائه شده 

 زمان استفاده 

تفکیوک افوت آبخوان   ای  آزمون پله
و افوت چواهی، تعیین  
و   ویووژه  ظوورفوویووت 

 راندمان چاه 

)افت  Cو  Bضرایب  
غویورخوطوی(،  و  خوطوی 
ویووژه،   ظوورفوویووت 
چوواه،   رانوودمووان 
طوول   در  توغویویورات 

 زمان

از  بوعود  و  قوبول 
پوایووش   احویوا، 

ای  دوره 
عووموولووکوورد،  
طووووراحووووی  

 ی پمپاژسامانه

ویودئووموتوری  
 چاهی  درون

ی مسووتقیم مشوواهده 
رسوووبات، خوردگی،  

سوووازه  ای،  آسوویوب 
هووووووووووووای  زون

ورودی/خووروجووی  
موووقووعوویووت   آب، 

 انسدادها

تصوووووووواویوووووور  
شوده، نوع زنده/ضوبط

گورفوتوگوی   موحول  و 
)فیزیکی، شوویمیوایی، 
زیسووتی(، وضووعیوت 
اسوووکوریون   و  جودار 
تغییر  )ترک، پوارگی، 

 شکل(

از  بوعود  و  قوبول 
احیا، تشووخیص 
مشووکلات حاد،  
بووووررسوووووی 
یوکوپوارچوگوی  

 ساختاری

پروفوایول دموا و 
هوووودایووووت  

 الکتریکی  

فعال    نواحی شناسایی  
خوروج آب،  و    ورود

تشووووووخوووویووووص  
هووای  نوواهوونووجوواری
، تعیین  شوویمیایی آب 
 مناطق گرفتگی 

دموا   تغییرات  نموودار 
بوا عمق، محول    ECو  

آب،   ورود/خووروج 
حوورکووت   پووایووش 

)موانونود آلایونوده  هوا 
 نفوذ آب شور(

ای،  پوایش دوره 
تشوخیص نشوت 
ورود  یوووووا 
آلایوووونووووده،  
ارزیووووابووووی 
 اثربخشی احیا

بورداری نوموونوه
بنودی از و دانوه

و  سووووازنوود 
 پکگراول

دانوه بونودی  توعویویون 
پک،  سووازند و گراول

دربواره قضووو  ی  اوت 
گراول   انتخواب/تغییر 
و اسوولات، تشووخیص 

 دهی ی ماسهریشه

دانوه بونودی،  مونوحونوی 
هوووای  نسوووووبوووت

فویولوتورپوک/شووویوار،  
شوناسوی،  ترکیب کانی 

 ارزیابی یکنواختی 

ی  طراحی اولیه
چاه، تشووخیص  
مشوووووکووولات  

دهوی،  مواسوووه
ریوزی  بورنواموه
)بوه ویوژه  احویوا 

پووالووس   بوورای 
  گوووووووووازی 

 (نیتروپالس

 

 کنترل  یو راهکارها هاشهی چاه: ر  یدهماسه  -5

بهره /ی)طراح  یدهماسه   یهاشهیر نادرست،    یبردارساخت 
 (یاسازه  ینامناسب، خراب

شدت بر  به   تواند ی نامطلوب است که م  یاده یچاه، پد  یدهماسه
تأث چاه  عمر  طول  و  ا  ریعملکرد  رخ    یزمان  ده ی پد  ن یبگذارد. 

مکان  دهدیم مقاومت  تنش   یکیکه  توسط  سازند    ی هاسنگ 
تولاعمال طول  در  تحت  دیشده  چاه،  از  گ  ریتأثآب  . ردیقرار 

  ی بندطبقه   یاصل  یدر سه دسته   توانیرا م  یدهماسه   یهاشهیر
 کرد: 

 و ساخت نادرست:  یطراح

اندازه - نامناسب  اندازه نیاسکر  اریش  یانتخاب  اگر    اریش  ی: 
دانه   نیاسکر به  آبخوان    یبندنسبت  )در  گراول   ایسازند  پک 

ب  وجود(  ر  شیصورت  ذرات  باشد،  بزرگ  حد  ماسه    زیاز 
 از آن عبور کرده و وارد چاه شوند.   توانندیم یراحتبه 

نامناسب: استفاده از گراولگراول -   ار یبس  ی بندپک با دانه پک 
ناکاف  ا یناهمگن،    ا یدرشت    یدرستبه   تواندینم  ،یضخامت 
 .شودیم یدهکند و منجر به ماسه  لتر یسازند را ف زیذرات ر
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اسکر- اندک  باز  ناکافنیمساحت  باز  مساحت   ن یاسکر  ی: 
به سرعت   تواند ی( میمشبک ناکاف  ی ارهای)تعداد ش   ی هامنجر 

فرسا  یموضع  ی ورود باعث  خود  که  شود  و    شیبالا  سازند 
 .گرددیشدن ماسه به داخل چاه م ده یکش

  ، یچاه پس از حفار  یاصول  ی: توسعهیناکاف  یه یاول  یتوسعه-
  یعیطب  ونیلتراسیف  یه یناح  کی   جاد یو ا  زیحذف ذرات ر  یبرا

  ند، یفرا  ن یا  حیاست. عدم انجام صح   یاتیح  نیدر اطراف اسکر
مداوم    ی دهچاه و ماسه  یکیدر نزد  زیذرات ر  ماندنیمنجر به باق

 . شودیم

 نامناسب:  یبرداربهره 

دب  یهایدب- با  پمپاژ  بالا:  ظرف  شیب  یهایپمپاژ    ت یاز 
شدت  را به   نیآب به اسکر  ی چاه، سرعت ورود  یشده یطراح

ادهدیم  شیافزا ن  یهاسرعت  نی.   ی کاف  یکشش  یروها یبالا، 
  جاد یپک اسازند و گراول   زی به حرکت درآوردن ذرات ر یبرا

 . شوندیم یدهکرده و منجر به ماسه 

شد  یهاکلیس- راه   د یروشن/خاموش  توقف    یاندازپمپ:  و 
ناگهان  فشار  نوسانات  پمپ،  ا  یمکرر  که    کندیم  جاد یدر چاه 

 شود.  یدهذرات و ماسه ییباعث جابجا  تواندیم

 High Drawdown Pressureاز حد )  ش یافت فشار ب-

Depletionشد کاهش  چاه،    د ی(:  اطراف  آبخوان  در  فشار 
وارده کاهش داده    ی روهایمقاومت سازند را در برابر ن  تواندیم

 ماسه شود.  دی و منجر به شکست سنگ و تول

ها،  آبخوان   ی(: در برخWater Breakthroughنفوذ آب )-
سنگ را کاهش داده و احتمال    یچسبندگ  تواند ی نفوذ آب م

 دهد.  شیرا افزا یدهماسه

 

 :یاسازه  یهایخراب

جدار    یهالوله   یجدار: خوردگ/نیاسکر  یپارگ  ای  یخوردگ-
ترک  یپارگ   ای  ،یفلز  یهانیاسکر  ای در   یخوردگو 

ورود    یبرا  ید یجد  یرهایمس   تواندی، مuPVC  یهانیاسکر
 کند.  جاد یماسه به چاه ا

 

گراول - نشست  نشست  طول  گراول   ییجابجا  ا یپک:  در  پک 
م طر  جادیا  یخال  یفضاها  تواندیزمان،  از  که  ها  آن   ق یکند 

 . کندی سازند به داخل چاه نفوذ م یماسه

تغ  رییتغ- و    یهالوله   یجزئ  یدگ یله  ا یشکل    رییشکل:  جدار 
مشدنی ضوی)ب  uPVC  یهانیاسکر  یکپارچگی  تواند ی (، 

 شود.  یدهرا به خطر انداخته و منجر به ماسه یساختار

جرنیاسکر  شیفرسا- حمل   انی:  و  بالا  سرعت  با  آب  مداوم 
سا فرسا  تواندیم  نده،یذرات    ی ارهایش  یجیتدر  شیباعث 

نتشده و آن   نیاسکر را    یدهماسه   جه ی ها را گشادتر کند و در 
 دهد.  شیافزا

رصرف  ،یدهماسه از  پ  یشه ینظر  به  منجر    ی منف  یامدهایآن، 
اشودیم  یمتعدد تول  تواندیم  ده یپد  نی .  نرخ    د یباعث کاهش 

به  گمانه    لیدلآب  در  ماسه  شود.    یسطح  زاتیتجه   ا یانباشت 
  زات یبه تجه  بیو آس  شیباعث فرسا  تواندی ماسه م  ن،یعلاوه بر ا

شود    رآلات یو ش  هاه ها، لولاز جمله پمپ  ،یو سطح  یچاهدرون
زودهنگام    ی بالا و خراب  یو نگهدار  ریتعم  ی هانه یکه منجر به هز

سگرددیم  زات یتجه سرعت  اگر  به    ی برا  الی.  ماسه  حمل 
م  یکاف  یاندازه  به    تواند ینباشد، چاه  منجر  و  شود  پر  ماسه  با 

بنابرا گردد.  کامل  ماسه  ن،یانسداد   یجنبه   کی  یدهکنترل 
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بهره   یاتیح آب است و    یهاچاه   یو اقتصاد  داریپا  یربردادر 
و    یکه هم در مراحل طراحدارد    یچندوجه  یبه راهبردها  ازین

 اعمال شوند. یبردارساخت و هم در طول بهره 

 و ساخت چاه  یحفار نیدر ح یدهماسه کنترل

و ساخت چاه    یحفار  یه یاز همان مراحل اول  یدهماسه  کنترل
م تصم  شودیآغاز  ا  ماتیو  در  تأث  ن یاتخاذشده    ر یمراحل، 

 بر عملکرد بلندمدت چاه دارند. یقیعم

روش    ،یآبرفت  ی هامناسب: در آبخوان   یروش حفار  انتخاب -
آس  ی اگونه به   د یبا  یحفار حداقل  که  شود  به    ب یانتخاب  را 

حفار گل  نفوذ  و  کند  وارد  حداقل    یسازند  به  را  آبخوان  به 
چرخش معکوس   ایبا گل    یچرخش  یحفار  یهابرساند. روش

دق کنترل  با  فرازآور  ته یسکوزیو  قی گل  م  یو    توانند ی گل، 
توسعه  کیک   ضخامت و  داده  کاهش  را  را    یبعد  یگل  چاه 

استاندارد    لیتسه به    AWWA A100کنند.  مربوط  الزامات 
گراوت و  ساخت  م  نگیمواد،  مشخص  برا   کندیرا    ی که 

 ند.هست  یاتیچاه ح  یکپارچگی  نیو تضم  یدهاز ماسه  یریجلوگ

اندازه گراول   یطراح- و  طراحنیاسکر  اریش   یپک    ق ی دق  ی: 
اندازه گراول  و  آنال   نیاسکر  اریش  یپک  اساس    ی بنددانه   زیبر 

برا ماسه  یریجلوگ  ی سازند،  به   ی ضرور  یدهاز  طور  است. 
باگراول   d50قطر    ک،یکلاس قطر   6تا    4  باًیتقر  دیپک  برابر 
d50   اندازه باشد.  به یبا  زین  نیاسکر  اریش  یسازند    یاگونه د 

را حفظ کند  از گراول   یانتخاب شود که درصد مشخص پک 
گراول   شتری ب  ا یدرصد    9۰)معمولاً   دارد(.  از  نگه  را  پک 

دستورالعمل  DVGW W 113مانند    ییاستانداردها   یهاو 
جدار   لوله  دق  V-wireسازندگان  برا  یقیقواعد    ن یا  ی را 

مانتخاب  ارائه  ادهندیها  که  یم  ن یتضم  ارهایمع  ن ی.  کنند 
مؤثر عمل کرده و از ورود ذرات    لتریف  کیعنوان  پک بهگراول 

 .کندیم یریسازند به چاه جلوگ زیر

کافمحافظه   ی ورود  سرعت- باز  مساحت  و  طراحیکارانه   ی: 
به    نیآب از اسکر  ی باشد که سرعت ورود  یاگونه به   دیچاه با

ذرات    ینگه داشته شود تا از شستشو   ن ییکارانه و پاچاه، محافظه
ماسه  زیر اسکر  یریجلوگ  یدهو  از  استفاده  با   ییهانیشود. 

اسکر مانند  بالا،  باز  به    تواندیم  ،V-wire  یهانیمساحت 
  ی کمک کند و افت انرژ  ترنیی پا  یورود  یهابه سرعت   یابیدست

 را مهار کند.  یدهو ماسه 

پس   یاتیح  یمرحله  کیچاه    یچاه: توسعه  یاصول  یتوسعه-
ر  ی از حفار ذرات  کامل  که هدف آن حذف  و گل    زیاست 

  یهاپک است. روش به چاه و گراول   کینزد  یه یاز ناح  یحفار
  فت یرلی)جت آب پرفشار(، ا  پرجت یها  ،یزنستون ی توسعه شامل پ

پله  پمپاژ  نها  یاو  »عا  ی ابیدست  ،یی هستند. هدف  از    یربه آب 
مع با  مطابق  استاندارد    ایپروژه    یارهایماسه«  است.  کارفرما 

DVGW W 119  مع  یتوال  اتیجزئ   ی توسعه  یارهایو 
ه  یکیمکان م  یکیدرولیو  مشخص  توسعهکندیرا    ، یکاف  ی. 

پا  یعیطب  ونیلتراسیف  یه یناح  کی اسکر  داریو  اطراف   نیدر 
 .کندیم ی ریجلوگ یدهاز ماسه یطور مؤثرکه به  کندیم جادیا

از   یحفار  نیراهکارها در ح  نیا  قیدق  یاجرا و ساخت چاه، 
پک گراول   ینه یبه  یمناسب، طراح  یجمله انتخاب روش حفار

اسکر توسعه   ن،یو  سرما  یو  چاه،    ه یاول  ی هایگذارهیکامل 
به  که  قابل هستند  طول عمر   یدهماسه  سکیر  یتوجهطور  در 

کمک   ن آ  ی داری و پا  ییکارا  شیچاه را کاهش داده و به افزا
 . کنندیم

 یبرداردر بهره  یدهماسه کنترل

توسعه   پس و  ماسه  یاز ساخت  کنترل  فاز    یدهچاه،  طول  در 
  ی ضرور   یمستمر و اقدامات واکنش  شیپا  قیاز طر  یبرداربهره 

 است:  ریاقدامات شامل موارد ز  نیاست. ا

ک   شیپا- خروج  تیفیمستمر  پایآب  کدورت   شی:  منظم 
(Turbidity)هدا آب    یشور  ای(  EC)  یکیالکتر  تی، 

به   ،یخروج برا  ژه یوو  ماسه»  زودهنگام    ییشناسا  ی«مقدار 
ماسه  محتوا  یاتیح  یدهمشکلات  م  یاست.  را  با    توان یماسه 

بالاتر    یهاغلظت   ی برا  مهوفیا  فیمانند ق  ییاستفاده از ابزارها
کمتر   ی هاغلظت   یبرا  Rossum Sand Tester (RST)  ای

ل  گرمیلیم  5۰از   برخ  یریگاندازه   تریبر  از مشخصات   یکرد. 
  یدرصد دب  1۰۰ماسه را در    تریبر ل  گرمیلیم  1ها، سقف  پروژه 
 اریاگرچه مع  کنند،یم  نییتع  رشیپذ  اریعنوان معبه   شده یطراح

 است. یتابع کارفرما و مقررات محل قیدق

: در صورت  یدر صورت عبور از حد طراح  یواکنش  اقدامات-
طراح  ش یب  یدهماسه  یمشاهده  فور  شده،یاز حد    یاقدامات 

  ی پمپاژ و سازند ضرور  زاتیبه تجه  بی از آس  ی ریجلوگ  یبرا
 باشد: ریزشامل موارد   تواندیاقدامات م  نیاست. ا

آب به    یپمپاژ، سرعت ورود  یپمپاژ: کاهش دب  یکاهش دب-
را که باعث به حرکت    یکشش  یروها یو ن  کندیرا کم م  نیاسکر

م ماسه  م  شوند، یدرآوردن  ادهدیکاهش  راهکار    کی  نی. 
 است.  یدهکنترل ماسه ی موقت برا
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  ی دهپمپاژ مشکل ماسه ی : اگر کاهش دبایاح ی برا یزیربرنامه-
  ا ی  یاز گرفتگ  یناش  یدهاگر ماسه  ایطور کامل حل نکند  را به 
با  یاسازه   یخراب و    نی جامع تدو  ی ایاح  یبرنامه  کی  د یباشد، 

 اجرا شود. 

 : رانهیشگ یپ ی نگهدار

ب- پمپاژ  از  دب  شیاجتناب  با  پمپاژ چاه  از    یهایاز حد:  بالاتر 
م  دار یپا  تیظرف و    تواند ی آن،  افت  مخروط  گسترش  باعث 
ر  ده یکش ذرات  ماسه   زیشدن  و  شود  دورتر  فواصل  را    یدهاز 

رعا  دیتشد پا  منیا  یبرداربهره   یدب  تیکند.    د یکل  دار،یو 
 است. یبرداراز بهره  یناش یدهاز ماسه  یریجلوگ

منظم  یچاهدرون  ییدئویو ی های: بازرسیادوره  یهایبازرس-
  ا ی  یخوردگترک  ،یمانند خوردگ  یاسازه   یهاب ی آس  توانندیم

شوند، در    یدهمنجر به ماسه  توانندیپک را که منشست گراول 
 کنند.  ییشناسا ه یمراحل اول

است    ایفعال و پو  ند یفرا  کی   ،یبرداردر بهره   یدهماسه  کنترل
 یآب خروج  ت ی فیتوجه مستمر به عملکرد چاه و ک   ازمند یکه ن

پا به   ق یدق  شیاست.  اقدامات  مو  تشد  تواندیموقع،    د یاز 
 دهد.   شیچاه را افزا  د یکرده و طول عمر مف  ی ریمشکلات جلوگ

 ی فن یسهیمقا کرد ی چاه با رو یایاح یهاروش  -6

اح  ی راهبرد  اصل  محور« صی»تشخ  کردیرو  کی چاه،    یایدر 
شود؛ سپس،    ییشناسا  دیبا  یغالب گرفتگ  سمیاست: ابتدا مکان

انتخاب گردد؛ و در   ایروش اح نیترو اثربخش  نیترسکیرکم
-EC  لیپروفا  ،یا)با آزمون پله   ا یپس از اح  قیدق  یابیارز  ت، ینها

Log  کرد یرو  ن یشود. ا  م انجا  تیموفق  د ییتأ  ی( برای دئومتریو و  
 هدفمند و مؤثر هستند.   ایاح  یهاکه تلاش کندیم نیتضم

 یکیمکان

چاه هستند و    یایدر اح  یخط دفاع  نیاول  ،یکیمکان  یهاروش
مورد   یسطح یهالم یوفیو ب یکیزیحذف رسوبات ف یاغلب برا

 .رندیگیاستفاده قرار م

مخصوص است    یهاروش شامل استفاده از برس  نی: ایزنبرس-
اسکر طول  در  لوله   نیکه  م  یو  داده  تا    شوند یجدار حرکت 

ب  ،یسطح  یهاپوسته  و  نرم  ب   هالمیوفی رسوبات  از  ببرند.    نیرا 
تا مواد    شودیم  بیترک   فتیرل یو ا  یزنستون یمعمولاً با پ  یزنبرس

  ی کیپلاست  ی هابرس  ازکنده شده از چاه خارج شوند. استفاده  
  ب یتا از آس  شودیم  ه یتوص   یفلز  یمیس  یهابرس   یجاسفت به 

  ر یتاث  ییروش به تنها  ن یشود. ا  ی ریو جدار چاه جلوگ  نیبه اسکر
 است. یدارد و به عنوان روش مقدمات یاندک 

اپرجتیها- از طر  نی: در  بالا  با فشار    ی هانازل  قیروش، آب 
روش    نی. اشودیم  ده ی و سازند پاش  نیمخصوص به سمت اسکر

کربنات  یبرا رسوبات  ب  یسطح  یهاجرم  ،یحذف    ها لمیوفی و 
نازل    یفشار و فاصله   ق یدق  تیریمد  ازمند ین  پرجتیمؤثر است. ها

گشاد    ا ی  uPVC  یهانیبه اسکر  بیاست تا از آس  نیتا اسکر
  یی باعث جابجا  تواند یم  پرجتیشود. ها  ی ریجلوگ  ارها یشدن ش

ر داخل گراول  زیذرات  بنابرابه  شود،  و سازند  با    دیبا  نیپک 
ا ا  یزنستون یپ  ای  فتیرلیپمپاژ  تا  باشد  چاه    ن یهمراه  از  ذرات 

  V-wire  ا ی  یمشبک قوس  یهالوله   ی روش برا  ن یخارج شوند. ا
 مشبک ساده دارد.  یهاله نسبت به لو  یشتریب  یاثربخش

ایزنستون یپ- اروش  نی:  شامل    یهاانیجر  جادیها 
جدا کردن رسوبات از   یبرا نیاز/به پشت اسکر یوبرگشترفت

پگراول  است.  اطراف چاه  سازند  و  با    تواند یم  یزنستون یپک 
وزنه  حرکت  از  پکر  نیسنگ  یاستفاده  همراه   یهابه 

پمپ(   کردن  )روشن/خاموش  متناوب  پمپاژ   ایمسدودکننده، 
  ی ایتوسعه و اح  یاصل  یها هسته روش   نیشود. ا  انجام   فتیرلیا

هستند. هدف، کندن    DVGW W 119چاه طبق استاندارد  
ها  س حذف آن و سپ  زیرسوبات، به حرکت درآوردن ذرات ر

 از چاه است.

 ییایمیش

 یه یو تجز یحل کردن رسوبات معدن  ی برا  ییایمیش   یهاروش
م  هالم یوفیب روش   شوند یاستفاده  با  اغلب    ی کیمکان  یهاو 

 داشته باشند. یشتر یب  یتا اثربخش گردندیم بیترک 

  ی دیاس یهامخلوط   ا ی  کیاتیمور  دیاس  ژه یوبه   دها، ی: اسدهایاس-
برا کردن رسوبات کربنات  ی مناسب،  (  CaCO3)مانند    یحل 

با مصالح    دی و غلظت آن با  د یمؤثر هستند. انتخاب نوع اس  اریبس
( سازگار باشد تا از  uPVCعنوان مثال، فولاد در مقابل  چاه )به 
اس  ی ریجلوگ  بیآس  ای  یخوردگ مواد    دها یشود.  با  اغلب 

  ب یترک   ب یمانند آرموه(  inhibitors)  ی خوردگ  یبازدارنده 
چاه به حداقل برسد.    یفلز  ی تا اثرات مخرب بر اجزا  شوندیم

از اس با  ، ییدشویپس  تا  به   د یچاه  طور کامل شستشو داده شود 
 شده از چاه خارج شوند. و مواد حل  دیاس

اکسهادکننده یاکس- مواد  ه   دکننده ی :  و    تیپوکلریمانند  )کلر( 
اکس  هالم یوفیب  یه یتجز  یبرا  دروژن،یه  دیپراکس کردن   دی و 

آهن و منگنز محلول به اشکال نامحلول و قابل حذف،    باتیترک 
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م کلر  شوندیاستفاده  شوک  را  کی .  کنترل    یبرا   جیروش 
کردن چاه است.   ی( و ضدعفونIRBخوار )آهن   یهایباکتر

سورفکتانت از  )استفاده  ها سازپراکنده   ای(  Surfactantsها 
(Dispersantsم ش  به   تواند ی (  مواد  بهتر  به    یی ایمینفوذ 
 داشتن ذرات کنده شده کمک کند.و معلق نگه  هالم یوفیب

از   یریسازها به جلوگها: پراکنده کننده و کلات سازهاپراکنده -
و مواد را    کنندیکمک م  هالم یوفیب   ای  ی مجدد مواد معدن  لیتشک

سوسپانس حالت  م  ون یدر  آن   دارند ینگه  حذف  آسان تا  تر ها 
)مانند آهن و منگنز( را به    یفلز  یهاون یها،  کننده شود. کلات

رسوب از  و  کرده  جذب  جلوگآن   یگذارخود    ی ریها 
ا  هافسفاتیپل.کنندیم م  ن یدر  قرار  بر    رند یگیگروه  و علاوه 

در شکستن   ییبالا ییتوانا ،ی فلز یهاون یکردن  اثریب  تیخاص
  ی ژگیو  ن یدارند. ا  ت یکردن بنتون ذرات رس و حل  ن ی ب  ی وندهایپ

م برا  شود یباعث  بقا  یکه  رسوبات    ا ی  یگل حفار  یای حذف 
  ی رو   یبار منف  جادیبا ا  نیها همچن. آن باشندمؤثر    اریچاه بس  یرس

آن  تجمع مجدد  مانع  مذرات،  م  شوندیها  اجازه  که    دهندیو 
به  معلق  پمپاژ    یراحتذرات  انتخاب  خارج شون  فتیرلیا  ایبا  د. 

است  یسازگار  ،ییایمیش  یماده  )مانند  مصالح چاه  با  در    لیآن 
اuPVCمقابل   مسائل  جنبه   یمنی(،  پساب،  دفع    ی اتیح  یهاو 

  یها. دستورالعملرندیدقت مورد توجه قرار گبه   دیهستند که با
DVGW W 130    و مراجعAWWA/NGWA  ی هاهیرو  

 .دهندیرا پوشش م منیا

 تروپالس ین  یگاز پالس

نام   ، یگاز  پالس با  ا  ییهاکه    زین   تروپالس ین  ای  رشوک یمانند 
است که از    شرفتهیپ  یکیزیف  یایروش اح  کی  شود،ی شناخته م

  جاد یا  ی ( براتروژنین  ایگاز فشرده )معمولاً هوا    یناگهان  یه یتخل
. کندیدر ستون آب چاه استفاده م  د یامواج ضربه و تلاطم شد

بار رخ    1۰۰تا    1۰  یدر فشارها  و ه یثانیلیم  اس یدر مق  ه ی تخل  نیا
ندهدیم از گاز  استفاده  دل  تروژنی .  است و    نکه یا  ل یبه  خالص 

هوا    یریتر است. بکارگمطلوب  ست،ین  ژنیمانند هوا، شامل اکس
است،    ژنیدرصد اکس  21  یهوا دارا   نکهیا  لیبه دل   رشوک، یدر ا

   شود.  نده یدر آ ییایمیش یخوردندگ  جادیممکن است باعث ا

 shockموج ضربه )  کیگاز،    یه یعمل: هنگام تخل  سازوکار-

wave  و ا  کی(  بزرگ  گاز  اشودیم  جادیحباب  حباب    نی. 
انقباض باعث ا  پاشدیسرعت منبسط و سپس فرومبه    جاد یو با 
در داخل چاه    دی شد  نگ یواشو بک  یزنستون یعمل مشابه پ   کی

ناح مگراول   یه یو  اشودیپک  شد  نی .  رسوبات    د، ی تلاطم 
رو  شده سخت اسکر  یبر  م  نیسطح  تبادل    کَنَدیرا  و 

پک و گراول   نیبه پشت اسکر  ارها یآب را از ش  یوبرگشترفت
اکندیم  جادیا گاز  ،یژگیو  ن ی.  مناطق  یپالس  در  که    یرا 

مکان  یهاروش کمتر  ییایمیش/یکیصرفاً  بس  ینفوذ    ار یدارند، 
 :آن شامل یای. مزاسازدیمؤثر م

  ی پک و حتقادر است به عمق گراول  ی : پالس گازقی نفوذ عم-
جدا    زیسازند اطراف چاه نفوذ کند و رسوبات را از منافذ دورتر ن

 کند.

گرفتگ  یاثربخش- در  تجربه   یهایبالا  و  مطالعات    یمختلط: 
ظرف  یدهنده نشان   یدانیم محسوس  در   ژه یوبه   ژه،یو  تیبهبود 

 ( است.ی+ کربنات یستی + ز یکیزیمخلوط )ف یهایگرفتگ

چاه   ،یزمان کوتاهدر مدت  تواندیروش م  نیسرعت عمل: ا-
 خود بازگرداند. یه ی اول ییرا به سطح کارا

با جدار استنلس    ییهاچاه   یبرا   تروپالس یبا مصالح: ن  یسازگار-
  85۰و عمق تا    نچیا  24تا    6با قطر    V-wireو    uPVC  ل،یاست

 استفاده است.متر قابل

 ها:و چالش  ملاحظات

  کیپالس و تراکم شل  یانرژ  قی دق  میپالس: تنظ  یانرژ  مینظت-
به دانه  با توجه  سازند و    ی بند)تعداد پالس در هر واحد عمق( 

  ی اسازه   بیو آس  هی ثانو  یدهاز ماسه  زیپره  یبرا  ن،ینوع اسکر
پالس   یضرور قو  شیب  یهااست.  حد  بار    1۰۰فشار    یاز 

 پک شوند. به گراول   بیآس  ا ی  ارهایباعث گشاد شدن ش  توانندیم

مقاومت    لیدل، به uPVC  یها: در چاه uPVCدر    تیمحدود-
و تعداد پالس    ترن یی پا  یهایاز انرژ   دیماده، با  نیکمتر ا  یاسازه 

 کمتر استفاده شود.

مواد کنده شده    ،یخروج مواد کنده شده: پس از پالس گاز-
ب رسوبات،  بالم یوفی)ماسه،  روش  د ی(  ا  ییهابا    ا ی  فتیرلیمانند 

 پمپاژ از چاه خارج شوند. 

چاه است   یایاح  یابزار قدرتمند در زرادخانه   کی  تروپالسین
  ده ی چیپ  ی هایدر موارد گرفتگ  ژه یوچاه را به   ییکارا  تواندیکه م
ال، کاربرد آن  ح  ن یبهبود بخشد. با ا  یریطور چشمگبه   ق، یو عم

از عوارض    یریجلوگ   یبرا  ق یدق  ونیبراسی تخصص و کال  ازمندین
 نامطلوب است.  یجانب

 هاروش گرید

پالس گاز  ییایمیش   ،یکیمکان  یهابر روش  علاوه   یبرخ  ،یو 
قرار  چاه   ی ایاح  ی برا  زین  گرید  یهاروش استفاده  مورد  ها 
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هر    رندیگیم را    کیکه  خود  خاص  ملاحظات  و  کاربردها 
 دارند: 

  ق یروش شامل تزر  نی: اکی کربون  د یاس  CO2  ونیکوارتزاس-
)   د یاکسید ماCO2کربن  روش    ع ی(  با  و  است  چاه  داخل  به 

در آب    CO2.  شودیشناخته م  زین  Aqua Freed  دیآکوافر
اس و  شده  تشکH2CO3)  ک یکربون  دیحل  که    دهد یم  لی( 

م  فیضع  دیاس  کی و  به   pH  تواند ی است  را  موقت  آب  طور 
ا دهد.  کربنات  pHکاهش    ن یکاهش  رسوبات  شدن    ی به حل 

م همچن  کندیکمک  برا  ط یمح  تواند یم  ن یو    یبرخ  ی را 
با  CO2  قینامناسب سازد. پس از تزر  هایباکتر ، چاه معمولاً 

شده و کنده شده  تا مواد حل  ابدییو پمپاژ توسعه م  یزنستون یپ
کمتر    تر،ی قو  ی دهایروش نسبت به اس  نیاز چاه خارج شوند. ا

 است.  ترمنیو ا ه خورند

پالس هیکیدرول یه   پالس- ا  یکی درولی:    ی هاپالس   جادیشامل 
به جدا کردن رسوبات   تواندیفشار آب در داخل چاه است که م

اسکر گراول   نیاز  او  کند.  کمک  شب  نیپک  به    ه یروش 
تجه  یزنستون یپ از  است  ممکن  اما   یتری تخصص  زات یاست 

 شده استفاده کند.فشار کنترل  یهاپالس  جاد یا یبرا

است که    یقو   یروش ضدعفون  کیکلر: شوک کلر    شوک-
مرتبط با    یهایباکتر  ژه یوبه  ها،یبردن باکتر نیاز ب   ی عمدتاً برا

( ساIRBآهن  و  ب  ییهاسمی کروارگانیم  ری(    ل یتشک  لمیوفیکه 
محلول کلر با   ق یروش شامل تزر نی . اشودیاستفاده م دهند،یم

)معمولاً   بالا  ل  گرمیلیم  2۰۰تا    5۰غلظت  به    تر یبر  آزاد(  کلر 
تا   12زمان مشخص )مثلاً  مدت  یآن برا  یداخل چاه و نگهدار

طور  به   دیتماس، آب کلرزده با  یساعت( است. پس از دوره   24
که غلظت    یخارج شود تا زمان  عیتوز  یکامل از چاه و سامانه
  ی ارهایمع  تیبرسد. رعا  تریبر ل   گرمیلیم  1کلر آزاد به کمتر از  

  ار یبس  یپساب کلرزده طبق مقررات محل منیو دفع ا  یضدعفون
 ای  یکیمکان  یهاروش  ریست. شوک کلر اغلب پس از سامهم ا

انجام    یستیز  یهایاز حذف کامل آلودگ  نانیاطم  یبرا  ییایمیش
 .شودیم

بر اساس    دیها، بااز آن   یبیترک   ایها  روش   ن یاز ا  کیهر    انتخاب
گرفتگ  ق،یدق  ص یتشخ  جینتا و    ینوع  چاه  مصالح  غالب، 

 انجام شود.  یطیمحست یو ز یمنیملاحظات ا

 نی اسکر پیسه ت  یبرا یعمل یهانسخه -7

  ی صیاقدامات تشخ  یسر  کی انجام    ا،یاح  ات یاز هرگونه عمل  قبل
 یسابقه   یاقدامات شامل بررس  نیاست. ا  یضرور  یسازو آماده 

چاه انجام شده است به همراه لوگ    ی که رو  یقبل  یچاه و کارها
 یبرا  یچاهدرون   یدئومتریانجام و   ،یگذارو لوگ لوله   یحفار

ته  ت یوضع  میمستق   یمشاهده  و    ی هالیروفاپ  ی ه یچاه،  دما 
فعال   یهازون  ییشناسا  یدر حالت سکون برا  یکیالکتر  تیهدا

 ژه یو  تیظرف  نییتع  یبرا  هیپا  یاو انسداد، انجام آزمون پمپاژ پله 
تفک  چاه  کیو  افت  از  آبخوان  بررس  ،یافت    ق یدق  یو 
قابل  یاسازه   یهات یمحدود فشار  )مانند  کلاس  چاه  و  تحمل 
ا  یمقاومت است.  اح  یمبنا  ها،ده دا  ن یجدار(    ی ایانتخاب روش 

کال  نهیبه فراهم    یاتیعمل  یپارامترها  ح یصح  ون یبراسیو  را 
 . کنندیم

 یهاچاه   ساده(:  اریش/یکارساده )سوراخ  نیبا اسکر  یفلز  جدار
فلز جدار  اسکر  یبا  اسکر  یهان یو  )مانند    ی هانیساده 

مساحت باز    یساده( معمولاً دارا  ارداریش  ایشده    یکارسوراخ
حدود    ینییپا )اغلب  ا %3هستند  توز  ی ژگیو  نی(.  به    ع یمنجر 

اسکر  کنواختیریغ  انیجر سطح  حساس  نیدر  به    شتر یب  ت یو 
 .شودیم یسطح یگذاربالا و رسوب  یموضع یهاسرعت

 :ایاح ینسخه  

برس :  یکیمکان- اسکرتمام  یزنابتدا،  زدودن    ی برا  نیطول 
  د یمرحله با  ن ی. اشودیو رسوبات نرم انجام م  یسطح  یهاپوسته 

شود تا مواد کنده شده    بیترک   فت یرلیو ا  یامرحله  یزنستون ی با پ
  ق یبا کنترل دق  یپرفشار موضع  پرجت یاز چاه خارج گردند. ها

  ی تر و کربناتخترسوبات س  یبرا  تواندی نازل، م  یفشار و فاصله 
 مؤثر باشد.

در پشت جدار    ی: در صورت وجود شواهد گرفتگیپالس گاز-
آزمون    ای  یکیالکتر  تی دما و هدا  یهاپک )که از لاگ و گراول 

تشخ  یاپله  ن  ص یقابل  انرژ  تروپالسی است(،  و    یبا  متوسط 
تام و  امکان  دق  نه،یهز  ن یدرصورت  کنترل  با  ماسه    قی همراه 

اشودی م  هی توص م  ن ی.  عم  تواند یروش  از  را    ق رسوبات 
 پک جدا کند.گراول 

درمان    ، یو پالس گاز  یکیمکان   یدارسازی: پس از پاییایمیش-
  هادکننده یاکس  ایها  کربنات  ی برا  د یهدفمند )مانند اس  ییایمیش

م  لمیوفی ب  یبرا انجام  شستشو  و  آهن(  مواد  شودیو  انتخاب   .
 سازگار باشد.  یبا مصالح فلز  دیبا ییایمیش

آب به چاه همچنان بالاست   ی : اگر سرعت ورودداریپا  بهبود -
گرفتگ به  منجر  م  یو  دب  توانیم  شود،یمکرر  کاهش  و    ی با 

 یسازکنواخت یجهت  V-wire ساختهش ینصب لوله مشبک پ
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  د یعمر مف  تواند یو م  کندیکمک م  یو کاهش افت چاه  انیجر
 دهد.  شیافزا یتوجهطور قابل چاه را به 

اسکر  یفلز  جدار- اسکرV-wire  یوسته یپ  نیبا  -V  یهانی: 

wire  دل طراح  ل یبه  و  بالا  باز  که    یاگوه   ار یش  یمساحت 
بالا گرفتگ  ییمقاومت  برابر  شده   یدر  شناخته  ادارد،    ن یاند. 

ورود  هایژگیو افت  به  توسعه  ی منجر  و  چاه   ترعیسر  یکمتر 
 .شوندیم

 :ایاح ینسخه  

ها:  یکیمکان- سطح  ی برا  پرجتیانجام  رسوبات  و    یحذف 
 پک مؤثر است.از گراول  زیذرات ر

 ،یکیزی)ف  یبیترک   یهایگرفتگ  ی : براتروپالسی ن  ی پالس گاز-
  یی دارد. از آنجا  یبالاتر  ییکارا  تروپالسی(، نیستیز  ،ییایمیش

به    ارهایاز ش انیهستند، تبادل جر وسته یپ V-wire ی ارهایکه ش
و پالس    شودیانجام م  یطور مؤثرترپک به پشت جدار و گراول 

 جدا کند.  یشتریرسوبات را از عمق ب  تواند یم یگاز

گازییایمیش- پالس  از  پس  شده،    ی:  کنده  مواد  حذف  و 
برا  ییدشویاس و شوک    یدهایها/اکسکربنات   یهدفمند  آهن 

 .شودی انجام م هالم یوفیب یکلر برا

  ی برا  ایاح  اتیدر طول عمل  یکیکنترل تنش مکان:  ملاحظات-
  ی اتیح  نیاسکر  یموضع  شیو فرسا  اریش  یاز بازشدگ  یریجلوگ

با دستورالعمل  دیاست.  با  استانداردها  یهامطابق  و    یی سازنده 
 عمل شود. AWWA A100مانند 

اسکر  uPVC  جدار و    یهالوله   :یاکرکره   نیبا  جدار 
دارند،    یدر برابر خوردگ  یمقاومت عال   uPVC  یهانیاسکر

سازه  مقاومت  دما  یااما  محدودتر  آن   ییو  فولاد  به  نسبت  ها 
اسکر متوسط  یاکرکره   یهانیاست.  باز  دارند    یمساحت 

کلاس   15تا    5حدود    ییها)نمونه    ن یا  یکیمکان  یهادرصد(. 
 .شوندیم فیتعر DIN 4925-2/5طبق   هاه لول

 :ایاح ینسخه  

  ی اسازه   یهات یمحدود  لیدل: به یانرژکم   یهابا روش  تی اولو-
uPVC، است.  یانرژکم یا یاح یهابا روش   تی اولو 

  ی حذف رسوبات سطح یبرا فتیرلیو ا یزنستون یپ :یکیمکان-
ر ذرات  توص  زیو  هاشودیم  ه یعمق چاه  فشار    دیبا  پرجتی.  با 

با احتکنترل   اریبس و  انجام شود تا از آس  اط یشده  به    ب یفراوان 
 شود.  ی ریشکل لوله جلوگ رییتغ  ای ارهایش

پالس گازتروپالسین   یپالس گاز- انرژ  ی:  تعداد    نیی پا  یبا  و 
لوله،    یپالس کمتر، مطابق با حدود مجاز سازنده و کلاس مقاومت

پالس قابل است.  باعث    توانند یم  ی قو  یهااستفاده 
 وند.لوله ش یدگی له ای یخوردگترک

انتخاب    دیبا  uPVCو سازگار با    میملا  ییایمی: مواد شییایمیش
واکنش    uPVCکه با    ییهادکننده یاکس  ای  یقو  ی دهایشوند. اس

 استفاده شوند.  دی نبا دهند،یم

بملاحظات از  نشانه  هرگونه    ی دگی له  ای  شدن ی ضوی: 
(Collapse لوله نشانuPVC  ی(    ی بالا  سکیر  یدهنده ، 

ن   یدهماسه فور   ازیو  اقدامات  چن  یبه  در    ، یموارد  ن یاست. 
لا  ییراهکارها نصب  -pre  ای  V-wire  یفلز  نریمانند 

packed screen  دب و کاهش    ی برداربهره   یدر داخل چاه 
به حفظ عملکرد چاه و   توانند یاقدامات م  نیشود. ا  یبررس  دیبا

 کامل کمک کنند.  یاز خراب یریجلوگ

  «یاو مرحله  محورصیکار »تشخ دستور-8
 ( یشنهاد ی)پ

چاه، که بر    ی ایاح  یبرا   یاو مرحله  کیستماتیس  کردیرو  کی
تشخ کارا  قی دق  صیاساس  است،  شده  بنا  و    ییمشکلات 

به   اتیعمل  یاثربخش افزارا  ادهدیم  شی شدت  دستور کار   نی. 
 :کندیم حیتشر  ایاح یگام را برا بهمراحل گام  ، یشنهادیپ

  ی آورجمع  ا،یاح  یاز هرگونه مداخله   شی: پیمقدمات  اتیعمل-
 یسه یچاه و مقا  یفعل  تیوضع  یابیارز  یبرا  یمقدمات  یهاداده 

 ها شامل:داده  ن یاست. ا ی ضرور ا یپس از اح

برایچاهدرون   یدئومتریو- رسوبات،    میمستق  یمشاهده   ی: 
 . رفعالیفعال/غ یهاو زون  یاسازه  یهابیآس ،یخوردگ

 ییشناسا ی در حالت سکون: برا  یکیالکتر  ت یهدا -لاگ دما-
 .ییایمیش  یهایورود/انسداد آب و ناهنجار  یهازون

پله - ظرف  یاآزمون  برا ژه یو  ت یو  از    کیتفک  ی:  آبخوان  افت 
 (. Cو   B  بیچاه )ضرا یراندمان فعل ن ییو تع  یافت چاه

 چاه.  یفعل یدهماسه زانیم نیی تع یسنجش ماسه/کدورت: برا-

مرحله بر حذف رسوبات   نی: ا سکیرکم  یکمکانی  –  1  یمرحله
  ی کیمکان  یهابا استفاده از روش   یسطح  ی هالمیوفی و ب  یکیزیف

 به چاه را دارند.  بیآس سکیر نیتمرکز دارد که کمتر میملا

جدا کردن    ی و جدار برا  نیطول اسکرتمام   یزن: برسیزنبرس-
 .هالم یوفیرسوبات و ب
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ترک فتیرلیا/یزنستون یپ- پ  یزنبرس  بی:  پمپاژ   ای  یزنستون یبا 
ا و  کردن   یبرا  فتیرلیمتناوب  خارج  و  درآوردن  به حرکت 

 یکه آب خروج  یاز چاه، تا زمان  زیمواد کنده شده و ذرات ر
 از ماسه شود.  یشفاف و عار

مرحله گازی  پالس   –  2  یمرحله از  پس  اگر    ،یکیمکان  ی: 
شواهد  گرفتگ  یهمچنان  جدار    ترقیعم  یاز  پشت    ا یدر 

دماگراول  لاگ  در  کامل  بهبود  عدم  )مانند    ت یهدا-پک 
( وجود داشته باشد  یابالا در آزمون پله   یافت چاه  ای  یکیالکتر

 . شودیم ه یتوص تروپالس ین

بر اساس    دیها باو تعداد پالس   یتعداد پالس: انرژ/یانرژ  یطراح
( و  uPVC  ی هاچاه   یبرا  ژه یو)به   نیسازند، نوع اسکر  ی بنددانه 

 شوند.  بره یو کال یدقت طراح( به نچیا 24تا  6قطر چاه )

پا  شیپا- ماسه/کدورت:  محتوا  شی برخط  و    ی مداوم  ماسه 
خروج آب  ح  یکدورت  گاز  اتیعمل  ن یدر    ی برا  ی پالس 

 است.  ی ضرور ندیو کنترل فرا ییالقا یدهاز ماسه  یریجلوگ

ا   ییایمشی  –  3  یمرحله آنال  نیهدفمند:  اساس  بر    ز یمرحله 
دست آمده  به   یمقدمات  یآب )که در مرحله  یمیرسوبات و ش

  ی هالم یوفیب  یه یتجز  ای  یحل کردن رسوبات معدن  یاست( برا
 .شودی مقاوم انجام م

ماده - اسییایمیش  یانتخاب  انتخاب  ها(،  کربنات  ی )برا  د ی: 
کننده کلات/سپرسنتید  ای(  لمیوفی آهن/ب  ی)برا  دکننده یاکس

گرفتگ  دیاب نوع  اساس  سازگار  یبر  و  چاه   یغالب  مصالح  با 
 . ردیصورت گ

  ی هاییراهنما  DVGW W 130: استاندارد  ندیو فرا  یمنیا-
که    دهدی ارائه م  ییایمیکاربرد مواد ش  ی را برا  ی ندیو فرا  یمنیا

 شود. تیدقت رعابه  دیبا

عمل  دییتا اتمام  از  پس  آزمون   ا،یاح  اتیمراحل:    ی هاتکرار 
 است.   یضرور ایاح  یاثربخش یابیارز ی برا یصیتشخ

  ت یو ظرف  Cو    B  بیضرا  یسه یمقا  ی: برایاتکرار آزمون پله-
 .یمقدمات ریبا مقاد ژه یو

و  یکیالکتر  تیهدا-دما  لیپروفا- برایدئومتری و    د ییتأ  ی: 
جر  یبصر بهبود  و  رسوبات  زون  انیحذف  در    ی هاآب 

 . نیاسکر

ظرفمنیا  یبرداربهره   یمنحن  ن یتدو- اساس  بر    ی ژه یو  ت ی: 
تا از    شودیم  نیتدو  منیا  یبرداربهره   یمنحن  کیچاه،    دیجد

 شود.  یریمجدد جلوگ یاز حد و گرفتگ  شیپمپاژ ب

مرحله  نیا کار  را    یمنطق  کردیرو  کی  ،یادستور  کارآمد  و 
که با به حداقل رساندن    کندیآب فراهم م  یهاچاه   یایاح  یبرا
منابع آب    یداری به پا  ،یو به حداکثر رساندن اثربخش  هاسکیر

 .کندیکمک م

 با استناد(  یدیو توسعه )نکات کل یطراح-9

چاه، ستون فقرات عملکرد بلندمدت    حیصح  یو توسعه  یطراح
  نیو بهتر  یصنعت  ی به استانداردها  یبند یآن است. پا  یداریو پا

آت  سکیر  ها، وه یش به   ی مشکلات  قابل را  کاهش    یتوجهطور 
 .دهدیم

AWWA A100  –  ا  هایچاه   استاندارد استاندارد    نیآب: 
برا الزامات  حداقل  عمود  نیتأم  یهاچاه   یجامع،  را    یآب 

برا  کندیم  حیتشر عمدتاً  صنعت  ی شهر  یکاربردها  ی و    یو 
است.    یطراح به    AWWA A100شده  مربوط  الزامات 
ه  یشناسن یزم  طیشرا  یبررس آب،    تی فیک   ،یکیدرولوژی و 

لساخت چاه،  اسکر  یهاوله وساز  پک، گراول   ها،نیجدار، 
آب   نگیگراوت هم   یشاقول  ،یبند و  چاه،   یتوسعه  ،ییراستاو 

آب را پوشش    تیفیو آزمون ک   یعملکرد، ضدعفون  یهاآزمون
و    یطراح  ی برا  یساسچارچوب ا  ک یاستاندارد،    ن ی. ادهدیم

 .کندیو کارآمد فراهم م منیا یهاساخت چاه 

DVGW W 119  ا  ی)توسعه آلمان  نیچاه(:    ، یاستاندارد 
مع  یتوال ه  یکیمکان  یتوسعه   یارهایو  را    یکیدرولیو  چاه 

چاه، حذف کامل ذرات    ی توسعه  ی . هدف اصلکندیمشخص م
پک است به چاه و گراول  کی نزد یه یاز ناح یو گل حفار زیر

  اریچاه و آبخوان برقرار شود. مع  نیب  نه یبه  یکیدرولیتا اتصال ه
با  زانیم  رشیپذ تعر  دیاز ماسه  با پروژه  ا  فیمتناسب    نیشود. 

اهم بر  پ  ییهاروش   ت یاستاندارد    نگ،یجت  ،یزنستون ی مانند 
 دارد. د یتأک  یاو پمپاژ مرحله   فتیرلیا

DVGW W 113  ا گراول(:  استاندارد    ن ی)انتخاب 
  ی پک و اندازه گراول   یبندانتخاب دانه   یرا برا  ییهاییراهنما

منحن  نیاسکر  اریش اساس  ارائه    ی بند دانه  یبر  آبخوان  سازند 
مؤثر است که از ورود ماسه به    لتریف  کی  جاد ی. هدف، ادهدیم

اطراف    یه ی ناح  یریحال، نفوذپذ  ن یکرده و در ع  یریچاه جلوگ
  ن یب  یخاص  یبند دانه   یهارا به حداکثر برساند. نسبت  نیاسکر
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  شنهاد یپ  ییو کارا  یداریاز پا  نانیاطم  یپک و سازند براگراول 
 سازند(.  d50برابر  6تا  4گراول  d50)مثلاً  شودیم

DIN 4925 (uPVC)ا آلمان  نی:  الزامات    ،یاستاندارد 
کلاس  و  ساخت  مواد،  به  برا  یهامربوط    یهالوله   یمقاومت 

.  کندیرا مشخص م  uPVCساخته شده از    ی هانیجدار و اسکر
برا  نیا  تیرعا ک   نانیاطم  ی استاندارد  اجزا  تی فیاز  دوام    ی و 

uPVC   چاه ضرور  یهادر  به   ی آب  به    ژه یواست،  توجه  با 
  سه یماده در مقا  نیا  یو حرارت  یامقاومت سازه   یهات یمحدود

 با فولاد. 

  کران ی توسعه ب ن یشرکت آبت ی لاعات تخصصو اط  تیساوب-
 YEKSB.COMبه آدرس 

لوله - سازندگان  سازندگان V-wire  یهامراجع  مراجع   :
  ی ، اطلاعات ارزشمندJohnson Screens  ژه یوبه   ن،یاسکر

مزا مورد  )مانند    V-wire  یهانیاسکر  یکیدرولیه  یایدر 
بالا و کاهش سرعت ورود باز  ارائه میمساحت    ن ی. ادهندی( 

برا به   یاطلاعات  و  نیاسکر  ینه یانتخاب  اساس    ی هایژگیبر 
  یهادرک روش   یبرا  نیچاه، و همچن  یدب  یازهایو ن  بخوان آ

 است.  یاتیح ها،ن ینوع اسکر ن یا یخاص برا  یایاح

  ی ها در مراحل طراحاستانداردها و دستورالعمل  نی به ا  ی بندیپا
چاه  ساخت  به  تنها  نه  توسعه،  به  یو  عملکرد  کمک   نهیبا 

مؤثر در    ی ایو اح  تیریمد  ی برنامه   کی  ی ربنایبلکه ز  کند،یم
 .آورد یفراهم م زیطول عمر چاه را ن 

  ی )برا  ءایاح  یهاروش   یخلاصه  یسهی مقا  -10
 ( نچ ای  24–6 یهاچاه

در    نچی ا  24تا    6آب با قطر    یهاچاه   یبرا   ءایروش اح  انتخاب
  ی هات ی و محدود ایمزا قیدرک دق ازمند ین ،یآبرفت  یهاآبخوان 

ادامه،     یهاخلاصه از روش   یسه ی مقا  کیهر روش است. در 
 ارائه شده است  ء ایاح یاصل

 : یزنستون ی+ پ یزنبرس-

اایمزا احروش   نی:  اول  خط  م  ا یها  نسبتاً    شوند ی محسوب  و 
نرم    یهالم یوفیو ب   یحذف رسوبات سطح  یهستند. برا  نهیهزکم

به  اغلب  برنامه   هیعنوان گام اول مؤثرند و  استفاده    ایاح  یدر هر 
 .شوندیم

نفوذ آن هات یمحدود و گراول :  به پشت جدار  پک محدود  ها 
  ا یبه تکرار    از یشده، نسخت   ای  ترق ی عم  یهایگرفتگ  ی است. برا

 دارند.  گرید یهابا روش  بیترک 

 :پرجتیها-

ها و کربنات  ژه یوبه  ،یحذف رسوبات سخت سطح  ی: براایمزا
 رسوبات آهن، مؤثر است. 

نازل است تا    یفشار و فاصله   ق یکنترل دق  ازمندی: ن هات یمحدود
گشاد شدن    ا ی(  uPVCدر    ژه یو)به   نیبه اسکر  یکیمکان  ب یاز آس

بالا    uPVC  یهادر چاه   بی آس  سکیشود. ر  یریجلوگ   ارهایش
 است.

 هدفمند:  ییایمیش-

بر اساس نوع    ییایمیش  یماده   ح ی: در صورت انتخاب صحایمزا
اس  یگرفتگ اکسکربنات  ی برا  د ی)مانند    ی برا  هادکننده یها، 

بسلمیوفیب م  اری(،  است.  و   تواندیمؤثر  کرده  حل  را  رسوبات 
 کند.  ه یرا تجز هالم یوفیب

نهات یمحدود صح  یسازی خنث  ازمندی:  دفع  طبق    حیو  پساب 
با    ییایمیش  یماده   یسازگار  د یاست. با  یطیمحستیمقررات ز

)فولاد،   چاه  بهuPVCمصالح  ارز(  از    یابیدقت  تا  شود 
پشت    یریجلوگ  بیتخر  ای  یخوردگ به  آن  نفوذ  شود. 
 پک ممکن است محدود باشد.گراول 

 (:تروپالس ی )ن  یپالس گاز-

گراول ایمزا و  جدار  پشت  به  مؤثر  نفوذ  برا:  و  دارد    ی پک 
مناسب    اری( بسیکربنات  ،یستیز  ،یکیزیمختلط )ف  یهایگرفتگ

 شده را از عمق جدا کند. رسوبات سخت  تواند یاست. م

طراحهات یمحدود برا  یانرژ   قیدق  ی:  پالس  تکرار    ی و 
است. در    یاتیح  یاسازه   بی و آس  ییالقا  یدهاز ماسه   یریجلوگ

  اط یبا احت  دیکمتر، با  یامقاومت سازه   لیدل، به uPVC  یهاچاه 
انرژ ن  ترن ییپا  یو  شود.  تجه  ازیاستفاده  و    یتخصص  زاتیبه 

 ماهر دارد.  ی اپراتورها

  هاک یتکن  ن یاز ا  یبیاغلب شامل ترک   ا،یروش اح  ینه ی به  انتخاب
و    قیدق  صیتشخ  جیو بر اساس نتا  یاصورت مرحلهاست که به 

م  شیپا اعمال  اشوندیمداوم،    ییکارا  ،یبیترک   کردیرو  ن ی. 
مف  ءایاح عمر  طول  و  رسانده  حداکثر  به  افزا  د یرا  را    ش یچاه 

 .دهدیم

  یینها یه یتوص -11

 ینقشه   کیآب،    یهاچاه   داری مؤثر و پا  یایبه اح  یابیدست  یبرا
  ی ضرور  ی امرحله  کرد یو رو  ق یدق  ص یبر تشخ  یمبتن  ییراه اجرا
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غالب    سم یرا بر اساس مکان  یریگمیراه، تصم  ینقشه   ن یاست. ا
 :کندیم ت یخاص چاه، هدا یهایژگیو و یگرفتگ

 باشد:  ن«یغالب »سطح اسکر یاگر گرفتگ-

وصیتشخ روبه   یچاهدرون   یدئومتری :  را  رسوبات    ی وضوح 
 است.  ینییچاه در حد پا  یدهو ماسه  دهدینشان م  نیسطح اسکر

روش راهکار از  ابتدا  +    یزن)برس  یکیمکان  یها: 
شفتیرلیا/یزنستون یپ سپس  و  هدفمند    فیخف  ییایمی (  و 

 )متناسب با نوع رسوب( استفاده شود.

کم است )مانند    یفعل  نیارتقاء: اگر مساحت باز اسکر  یملاحظه
  نری شده(، ارتقاء به نصب لا  یکارسوراخ  یساده   یهانیاسکر
  یکیدرولیه   ییبهبود کارا  یدر داخل چاه برا  V-wire  نیاسکر

اردیمدنظر قرار گ  تواندی آب م  یو کاهش سرعت ورود  نی. 
 . کندیکمک م یآت یهایامر به کاهش گرفتگ

 پک« وجود دارد:»پشت جدار/گراول  یاگر شواهد گرفتگ-

لاگصیتشخ حالت سکون،   یکیالکتر  تیهدا-دما  یها:  در 
و آزمون    دهند،ی خاص را نشان م  ی هاعدم ورود آب از زون 

 .کندیرا گزارش م یی( بالاWell Loss) یافت چاه ،یاپله 

 :راهکار

  یزنبرس  ایو    پرجت یمانند ها  یکیمکان  یاول: با مرحله   یمرحله
پ سطح  یزنستون ی+  رسوبات  تا  شود  سست    یآغاز  ذرات  و 

 حذف گردند. 

گاز  یمرحله پالس  انرژ  تروپالسین   یدوم:  )بر    شده م یتنظ  یبا 
برخط    شی( اعمال شود. پانیسازند و نوع اسکر  ی بنداساس دانه 

کنترل    ی برا ی پالس گاز  اتیعمل  ن یماسه و کدورت آب در ح
 است.  یضرور ییالقا  یدهاز ماسه  یریو جلوگ  ندیفرا

گاز   یمرحله- پالس  از  پس  ش  ،یسوم:  هدفمند    ییایمیدرمان 
  ی ( برالم یوفیب  ی برا  هادکننده یاکس  ایها  کربنات  یبرا   دی)مانند اس

 انجام شود.  مانده یحل کردن رسوبات باق

 : یاکرکره  uPVC یهادر چاه -

 استفاده شود.  یانرژکم یا یاح یها: همواره از روش تی اولو-

با    د یبا  ،یبه پالس گاز  ازی: در صورت نتروپالسین  یگاز  پالس-
مجاز    نییپا  اریبس  یانرژ با حدود  مطابق  پالس کمتر،  تعداد  و 

 لوله، اعمال شود.   یسازنده و کلاس مقاومت

شکل    رییهرگونه تغ  ی: در صورت مشاهده یدگیشکل/له  رییتغ-
جدار    ی دگیله  ای طر  uPVCدر  ریدئومتریو  قی)از    سکی(، 

بس  یو خراب  یدهماسه ا  اریکامل چاه  در  است.  حالت،    ن یبالا 
در داخل چاه و کاهش    V-wire  نیبا اسکر  یفلز  نرینصب لا

با  ییراهکارها  ،یبرداربهره   یدب که    ی جدطور  به   د یهستند 
 شوند.  یبررس

 : ایاز اح پس

  ی پارامترها  اسیو ق  یاعملکرد: انجام مجدد آزمون پله   یابیارز-
B    وC  ی کم  یابیارز  یبرا  ا،یقبل از اح  ریبا مقاد  ژه«یو  تیو »ظرف 

 است.  ی ضرور اتیعمل تیموفق

 یاشده یاح  ت ی: بر اساس ظرفمنیا  یبرداربهره   ی منحن  ن یتدو-
شود تا از پمپاژ    نیتدو  دیجد  منیا  یبرداربهره   یمنحن  کیچاه،  

  ،یمنحن  ن یشود. ا  یریاز حد و بازگشت مشکلات جلوگ  ش یب
  ن ییحفظ سلامت چاه در بلندمدت تع  یرا برا  داریپا  یحداکثر دب

 . کندیم

برا  کردیرو  ک یراه،    ی نقشه   نیا را  هوشمندانه  و    ی جامع 
اح  تیریمد آبخوان   یهاچاه   ی ایو  در  ارائه    یآبرفت  یهاآب 

و    نه یبه  یهاانتخاب روش   ق،ی دق  صیتشخ   بیکه با ترک   دهدیم
منابع آب    یداریطول عمر و پا  ،ییکارا  ش یمستمر، به افزا  شیپا

 .کندیکمک م

 و بهداشت  یمنی ا-12

پرفشار و مواد    ی با استفاده از گازها  ژه یوچاه، به   یایاح  اتیعمل
ها  آن   ق یدق  ت یریرا به همراه دارد که مد  یخطرات ذات  ،ییایمیش

 است.  ی ضرور ست یز طیحفاظت از سلامت پرسنل و مح یبرا

 پرفشار: یگازها

گازها  استفاده  هوا    یاز  مانند  روش   تروژن ین  ایفشرده    یهادر 
گاز   ی هادستورالعمل  ق یدق  تیرعا  ازمندین  تروپالسین  یپالس 

 است. یمنیا

با- همواره  سازنده:  دستورالعمل  د یدستورالعمل    ی منیا  ی هااز 
 شود.  ی رویپ ی پالس گاز زات یتجه یشده توسط سازنده ارائه

  ی مشخص در اطراف دهانه  منیا  یمنطقه   ک ی:  منیا  یمنطقه-
تجه و  غ  نییتع  د یبا  زات، یچاه  افراد  ورود  از  آن    رمجازیو  به 

 شود.  یریجلوگ

س- با  یهاستمیقفل/برچسب:  فشرده    ی هاستم یس  یدارا  دیگاز 
 شود.  یریجلوگ یتصادف یسازبرچسب باشند تا از فعال/قفل
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 یدر اطراف دهانه   یحفاظت  ی : استفاده از سپرهایسپر حفاظت-
برابر پرتاب احتمال  یچاه برا   الات یس  ایقطعات    ی محافظت در 
 است.  یضرور

با- پرسنل  پرسنل:  خطرات به   دیآموزش  مورد  در  کامل  طور 
با گازها اقدامات    من یا  یاتیعمل  یها پرفشار، روش  ی مرتبط  و 

 . نندیآموزش بب  یاضطرار

 :ییایمیش مواد

ش  کاربرد اح  ییایمیمواد  ش  یایدر  خطرات    ، ییایمیچاه، 
 دارد.  یرا در پ یو بهداشت یطیمحستیز

فرد  زاتیتجه- بایحفاظت  پرسنل  تجه  دی:  حفاظت    زاتیاز 
برابر مواد ش  یهاکامل شامل دستکش  یفرد   ، ییایمیمقاوم در 

محافظ و در صورت    یهامحافظ صورت، لباس  ،یمنیا  نکیع
 استفاده کنند.  یلزوم، ماسک تنفس

قبل    د یبا  ییایمیمواد ش   یو دفع پساب: پساب حاو  یسازیخنث-
  ی شده و مطابق با مقررات محل یسازی طور کامل خنثاز دفع، به 

استانداردها ا  یطیمحست یز  ی و  شود.  شامل    ن یدفع  امر 
 است. ینیرزمیز ای یسطح یهابه آب  ه یاز تخل  یریجلوگ

با- پمپ/الاستومر:  سازگار  دیحفاظت  ش  یاز  با    ییایمیمواد 
حاصل شود    نان یموجود در چاه اطم  ی پمپ و الاستومرها  یاجزا

 شود.  یریجلوگ  یخوردگ ای بی تا از آس

احیینها  یضدعفون- اتمام  از  پس  با  ،ییایمیش  یای:  با    دیچاه 
ضدعفون  یکلرزن آلودگ  یی نها  یشوک  هرگونه  تا    یشود 
و    یطبق مقررات محل  دیبا  زی ن ندیفرا  نیبرود. ا  نیاز ب  ییایباکتر

 انجام شود.  مانده یکلر باق قی دق شیبا پا

  ی ه یبسته، تهو  ی کار: در صورت کار در فضاها  ی و فضا  ه یتهو-
 است.  یضرور یسم یگازها ش یمناسب و پا

ش - مواد  اختلاط  اس  ییایمیعدم  هرگز  مواد    دها یناسازگار:  و 
نکن  نهیکلر مخلوط  هم  با  تول  تواندیم  رایز   د،ی را  به    د یمنجر 

 و خطرناک شود.  یسم یگازها

نه تنها از حوادث و    ،یو بهداشت  یمنیاصول ا  نیا  قیدق  تیرعا
تضم  کند،یم  یریجلوگ  یجان  یهابیآس   ی کننده ن یبلکه 

  ی ایاح  اتیو منابع آب در طول عمل  ستیز  طیحفاظت از مح
 چاه است.

 

 ی ریگجهینت -13

  یاده یپد  ،یآبرفت  یهاآب در آبخوان   یهاچاه   ی آبده  کاهش
  یاز سازوکارها ده یچیپ یبیاز ترک  یاست که ناش ریناپذاجتناب
ز  ییایمیش  ،یک یزیف  یگرفتگ خراب  ،یستیو  با    یهایهمراه 

چاه«،    یری»پ  نینامناسب است. ا  یبرداربهره   یهاوه یو ش  یاسازه 
افزا  یاتیعمل  یهانه یهز و    شیرا  به    یداریپاداده  را  منابع آب 

م برااندازدیخطر  ا  ی.  با  مؤثر  اتخاذ    ن یمقابله    ک یچالش، 
ها  چاه   یایو اح  تیریدر مد  «ی او مرحله  محورصی»تشخ  کردیرو

 است.  یضرور

 :یعمل یهاه یو توص   یدیکل نکات

  ق یدق  ص ی: قبل از هرگونه مداخله، تشخقی دق  صیتشخ   ت یاهم-
  ی امانند آزمون پله   ییابزارها  ق یاز طر  یغالب گرفتگ  سمیمکان
چاه  کیتفک  ی)برا افت  و  آبخوان  ویافت    ی دئومتری(، 

آس  میمستق   یمشاهده   ی )برا  یچاهدرون و  و  هاب یرسوبات   )
  ی هازون   ییشناسا  ی )برا  یکیالکتر  تی هدا-دما  یهالیپروفا

ح انسداد(  و  ا  یاتیفعال  تلاش   ن یاست.  از    ی ایاح  یهاگام، 
 .کندیم یرینادرست و هدررفت منابع جلوگ 

از مشکلات چاه،   ی اریبس یها شه ی: ریو ساخت اصول  یطراح-
طراح اول  یبه  ساخت  بازم  یه ی و  انتخاب  گرددینامناسب   .

حفار  حیصح اندازه گراول   ینه ی به  یطراح  ،یروش  و    ی پک 
 AWWAو    DVGW W 113)با استناد به    نیاسکر  اریش

A100 چاه )مطابق با    یکامل و اصول   ی(، و توسعهDVGW 

W 119و طول عمر    داریچاه با عملکرد پا  کی  ی بنا  گ(، سن
است. حفظ سرعت ورود اسکر  نییپا  یبالا  عامل    کی  ن،یاز 

 است.  یو گرفتگ یدهدر کاهش ماسه ی دیکل یرانه یشگیپ

بداریپا  یبرداربهره   تیریمد- پمپاژ  س  شی:  و  حد    ی هاکل یاز 
شد اصل  د،یروشن/خاموش  عوامل  چاه«   ی ری»پ  د یتشد  یاز 

و    ،یماسه و کدورت آب خروج  یمنظم محتوا  ش یهستند. پا
محدوده   یدب  میتنظ در  برا  دار یپا  تیظرف  یپمپاژ    ی چاه، 

 است.  یضرور ه یثانو یهایو گرفتگ یدهاز ماسه  یریجلوگ

 : ایدر اح یامرحله کردیرو-

)مکان  یمرحله همیکیاول  روش  شهی(:    ی کیمکان  ی هابا 
ها  سکیرکم ا  یزنستون یپ  ،یزنبرس  پرجت،یمانند    فت یرلیو 

کن ادیآغاز  براروش  ن ی.  سطح  ی ها  رسوبات  و    یحذف 
 مؤثرند.  یمراحل بعد یچاه برا یسازآماده 
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گاز  یمرحله- )پالس  وجود  تروپالسین  یدوم  صورت  در   :)
گرفتگ گراول   قیعم  یشواهد  گاز  ایپک  در  پالس    ی سازند، 

ا  کی(  تروپالسی)ن است.  مؤثر  به   نیابزار    یبرا  ژه یوروش 
و تعداد    یانرژ  د یدارد، اما با  ییبالا  ییمختلط کارا  یهایگرفتگ
  ی بند( و دانه uPVCدر  ژه یو)به   نیها با توجه به نوع اسکرپالس

کال ماسه  بره یسازند  از  تا   ی اسازه   بیآس  ای  ییالقا  یده شود 
 شود.  یریجلوگ

)ش  یمرحله- ش(:  ییایمیسوم  اساس    ییایمیدرمان  بر  هدفمند، 
ب   زیآنال آهن،  )کربنات،  برالمیوفیرسوبات  کردن    ی(،  حل 

ضرور مقاوم  ماده   ی رسوبات  انتخاب  و    ییایمیش  یاست. 
و دفع   یمنیا یهاپروتکل  تی آن با مصالح چاه و رعا یسازگار

ا  DVGW W 130پساب )مطابق با     یاتی( حیمنیو مراجع 
 .تاس

 :نیانواع اسکر یملاحظات خاص برا-

ن   یفلز  یهانیاسکر- روش  یبیترک   ازمندیساده:    ی هااز 
گاز  ،یکیمکان انرژ  یپالس  ش  یبا  و  هدفمند    ییایمیمتوسط 

بالا،    ی در صورت سرعت ورود  V-wire  نر یهستند. ارتقاء به لا
 . شودیم هی توص

مساحت باز بالا و مقاومت در   لی: به دلV-wire یهانیاسکر-
 یبیترک   یهایگرفتگ  یبرا  ژه یوبه   یبه پالس گاز  ،یبرابر گرفتگ

 . دهندیپاسخ م یخوببه 

به ی اکرکره   uPVC  یهانیاسکر- سازه   لیدل:   یامقاومت 
  د یبا یاست. پالس گاز  یانرژکم  ی هابا روش  ت یمحدود، اولو

  ، یدگیله   ایشکل    رییاعمال شود. در صورت تغ  ن ییپا  یبا انرژ
لا دب   ی فلز  نرینصب  کاهش    ی راهکارها  ، یبرداربهره   یو 

 هستند.  یضرور

اح  شیپا- از  عملایپس  اتمام  از  پس  تکرار    ا،یاح  اتی: 
و    یکیالکتر  ت ی هدا-دما  یهال یپروفا  ،یاپله   یهاآزمون

تدو  یاثربخش  دییتأ  یبرا  یدئومتریو   ی برداربهره   یمنحن  نیو 
 است.  یالزام  د،یجد منیا

کار با    ی برا  یمنیا  ی هاپروتکل  ق یدق  ت یو بهداشت: رعا  یمنیا-
  زات یاز جمله استفاده از تجه   ،ییایمیپرفشار و مواد ش  یگازها

  ح یو دفع صح   یسازیخنث  من،یا  یمنطقه   نییتع  ،یحفاظت فرد
ضدعفون و  اهم  یینها  یپساب،  از  برخوردار    ییبالا  ت ی چاه، 

 است.

است که    ندیفرا  کی آب    یهاچاه   تیریمد  ت، ینها  در مستمر 
و    ییایمیژئوش  ،یکیدرولوژی از تعاملات ه   قی درک عم  ازمندین
به   یکیولوژیب با  و    محورص یتشخ  کردیرو  ی ریکارگاست. 

ها  کرده، طول عمر آن   نهیها را بهچاه   ییکارا  توانیم  ،یامرحله
  یهانسل  یبرا  ینیرزمیمنابع آب ز  یداریداد و به پا  شیرا افزا

 کمک کرد.  نده یآ

  منابع 
DVGW W 113استاندارد :DVGW W 113   جهت انتخاب گراول با عنوان 

 «Bestimmung des Schüttkorndurchmessers und hydrogeologischer Parameter aus der Korngrößenverteilung für 
den Bau von Brunnen  » 

DVGW W 119 استاندارد :DVGW W 119  عنوان آن است یکه به زبان آلمان 
 Entwickeln von Brunnen durch Entsanden – Anforderungen, Verfahren, Reststandgehalte )“ 

DIN 4925ی : استانداردها DIN 4925  شده از ساخته یها نیمربوط به جدارها و اسکر ی به مواد و مشخصات فن ژهیوها، بهمربوط به چاهUPVC یها چاه  ی برا  
 DINاستاندارد    ی اصل  ی ها. بخشدهدیاز قطر و نوع اتصالات را پوشش م  یخاص   یو هر بخش دامنه  شده میاستاندارد در چند بخش تنظ   نی. اپردازدیم  یالوله

4925 
DIN 4925-1:2017-10: «Well screens and casings of unplasticized polyvinyl chloride (UPVC) for tube wells – Part 
1: DN 35 to DN 100 with pipe thread » 

DIN 4925-2:1999-04: «Well screens and casings of unplasticized polyvinyl chloride (UPVC) for tube wells – Part 
2: DN 100 to DN 200 with trapezoidal thread» 

   Water Wellsبا عنوان  AWWA A100: استاندارد  AWWA A100 استاندارد-
 چاپ شده(   1986دوم معروفش سال  شیرای)و Fletcher G. Driscollکتاب نوشته   نیا  :Groundwater and Wells کتاب-
در مورد    یاطلاعات ارزشمند  USGS: انتشارات  لی آزمون/تحل  ی و ابزارها  یآهن   نگ یوفولبی   –  (USGS )U.S. Geological Surveyیحفاظت از آلودگ-
 . دهندیچاه ارائه م یلی و تحل یصی تشخ  یابزارها ریو سا ی شور-دما یهالیپروفا  ،یاپله ی هاآزمون ،یآهن نگیوفول یب

-Johnson Screens  ا سازندگان:  مراجع  جزئ  نیو  مزا  یفن  اتیمراجع،  گز   V-wire  یهانیاسکر  ی کیدرول یه  یایو  تشر  شیپ  نریلا  یهانهیو  را    ح یساخته 
.آوردیگزارش فراهم م نیشده در اارائه یهالیو تحل  ها هیتوص  یرا برا یمحکم یو فن ی علم یهیمجموعه از منابع، پا نیا.کنندیم
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 بخش پنجم 
 های جدارچاهی و  لولهبررسی 

 های شرب در چاه  انسدادهای زیستی
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 های آب زیرزمینی چاه   اسکرین انتخاببررسی جامع 

 المللی استانداردهای بین براساس  

 
 پورعلی مددی

 
 فیلترغربال  صنایعمهندس برق قدرت و پژوهشگر شرکت 

 
 

 چکیده
ویژه در ایران  های تأمین آب شرب و کشاورزی در نواحی خشک جهان، به ترین و کارآمدترین روشهای آب زیرزمینی از متداول چاه 

برداری مؤثر  ها منجر به تدوین استانداردهایی شده که طراحی بهینه، ساخت مطمئن، و بهره شوند. انباشت تجربیات طی دهه محسوب می
ای حیاتی و پیچیده قلمداد  نگر، چاه را سازه آموختگان جدید با رویکردی آینده اند. امروزه مهندسان و دانش ه ها را ممکن ساختاز چاه 

یکی از وظایف   اسکرین مناسبکنند. انتخاب  المللی، از سلامت جامعه و منابع اقتصادی حفاظت می کرده و با رعایت استانداردهای بین 
انتخاب صحیح، موجب کاهش عمق لوله  برداری و  های بهره گذاری، افت سطح آب، ورود ماسه، هزینه کلیدی در طراحی چاه است. 

 .کندگردد؛ و نهایتاً از افت فشار در شبکه توزیع جلوگیری میافزایش عمر مفید چاه می

کلیدیواژه گرفتگ :های  بدون  اسکرین  استاندارد،  لوله اسکرین  شیاری،  لوله های  ماسهدار،  کنترل  مشبک،  طراحی  های  دهی، 
 جویی انرژی، عمر مفید چاه،هیدرولیکی، صرفه 

 
 

Abstract 
Groundwater wells are among the most common and efficient methods for supplying potable and 
agricultural water in arid regions of the world  particularly in Iran. Accumulated expertise over 
decades has led to the development of standards that ensure optimal design, reliable construction, 
and efficient operation. Today, engineers and recent graduates regard wells as vital and complex 
hydraulic structures, applying international standards to safeguard public health and preserve 
economic resources. Selecting an appropriate well screen is a key responsibility in well design. 
The right choice minimizes the length of piping, reduces drawdown and sand ingress, lowers 
operational costs, and extends the lifespan of the well  ultimately preventing pressure loss in the 
distribution network. 
Keywords: standard non-clogging screen, slotted pipes, sand control, sand intrusion, hydraulic 
design, energy efficiency, well lifespan 
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 مقدمه -1

به چاه  زیرزمینی  آب  مهم های  از  یکی  تأمین  عنوان  منابع  ترین 
نیمه  و  خشک  مناطق  در  در  آب  اساسی  نقش  جهان،  خشک 

کنند. طراحی  تأمین نیازهای شرب، کشاورزی و صنعتی ایفا می 
بهره  و  چاه بهینه  این  از  مؤثر  مستلزمبرداری  رعایت    ها، 

استانداردها و اصول مهندسی دقیق است که به حفظ منابع آب  
سازه  مفید  عمر  افزایش  میو  کمک  چاه  از های  یکی  کند. 

ترین اجزای چاه، اسکرین آن است که وظیفه کنترل جریان  مهم
آب و جلوگیری از ورود ذرات معلق و ماسه به داخل چاه را  

اسکرین بر اساس برعهده دارد. انتخاب صحیح نوع و طراحی  
محیطی،  ویژگی و  هیدرولیکی  شرایط  خاک،  سازند  های 

های  تواند تأثیر قابل توجهی بر عملکرد چاه و کاهش هزینه می
انواع   با بررسی جامع  نگهداری و انرژی داشته باشد. این مقاله 

های کلیدی، تأثیرات هیدرولیکی، ارتباط با  ها، ویژگیاسکرین
آز نتایج  و  تا  مایشسازندهای خاک  دارد  تلاش  میدانی،  های 

ترین اسکرین  راهنمایی کاربردی و علمی برای انتخاب مناسب 
بین چاه  استانداردهای  بر اساس  ارائه  های آب زیرزمینی  المللی 

 .نماید

 های کلیدی انواع اسکرین و ویژگی -2

در چاه اسکرین  اسکرین چیست؟  که  هستند  تجهیزاتی  های  ها 
شوند تا جریان آب را کنترل کرده و از  آب زیرزمینی نصب می 

در این بخش،  .ورود ماسه و ذرات به داخل چاه جلوگیری کنند
مختلف   ویژگیها  اسکرینانواع  آن و  کلیدی  بررسی های  ها 

 :شوندمی

  :(Slotted Pipe)دارهای شیار لوله -

 .هادر دسترس بودن بالا و هزینه کمتر نسبت به سایر گزینه -

تواند منجر به کاهش  و گرفتگی، که می ماسهمستعد ورود -
 .عمر مفید شود

 .نیاز به نگهداری مکرر برای جلوگیری از انسداد-

یا فضای خالی- ایجاد حفره  باعث  در   (Void) ممکن است 
ویژه اگر طراحی و اجرای  شود، بهپک  گراول اسکرین و  پشت  

 .درستی انجام نشده باشدپک به گراول 

باعث تمرکز جریان در نقاط محدود  ( ٪3~مساحت باز کم )-
میمی که  شست شود،  باعث  خاک  تواند  حد  از  بیش  وشوی 

 .اطراف شود

باعث  - شیارها،  شکل  دلیل  به  جریان  یکنواخت  توزیع  عدم 
 .شودپک میفرسایش خاک پشت گراول ایجاد فشار موضعی و  

در شیار- تنش  تمرکز  و  مؤثر  مقطع  سطح  کاهش  باعث  زنی 
تواند باعث کاهش مقاومت در  شود، که میاطراف شیارها می

 .برابر فشار خارجی و افزایش احتمال تغییر شکل شود

  :(Wire Wrap)های مشبکاسکرین

از انسداد    شود و می  د ماسه طراحی بدون گرفتگی که مانع ورو-
 .کندجلوگیری می

به  - نسبت  کمتر  مکانیکی  شیارلوله استحکام  اما  دارهای   ،
 .عملکرد بهتر در جلوگیری از فروریزش

 .های انرژی به دلیل افت کمتر سطح آبکاهش هزینه -

به - خوردگی،  و  فشار  برابر  در  بهتر  شرایط  عملکرد  در  ویژه 
 .حرارتی بالا

  :PVCهایلوله 

 .ابر خوردگی و وزن سبکمقاومت در بر-

 .های شور یا اسیدیمناسب برای مناطق با آب -

عمق - برای  از  مناسب  کمتر  محدودیت    9۰های  دلیل  به  متر 
  مقاومت مکانیکی

 اثرات هیدرولیکی بر انتخاب اسکرین  -3

به توانایی آن در عبور    اسکرین چاه عملکرد هیدرولیکی یک  
دادن آب با کمترین مقاومت و بدون ورود ماسه اشاره دارد. این  

 :عملکرد شامل موارد زیر است

هیدرولیکی- حجم   :هدایت  دادن  عبور  در  اسکرین  توانایی 
مشخصی از آب بدون ایجاد مقاومت زیاد. اسکرین با مساحت  

 .هدایت بهتری دارد اسکرین مشبک،باز بالا، مثل 
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اگر آب با سرعت بالا از شیارهای اسکرین   :سرعت ورود آب-
تواند ذرات ماسه را نیز همراه خود بکشد و باعث  عبور کند، می

مناسب    دهیماسه اندازه  انتخاب  و  شیار  درست  طراحی  شود. 
 .تواند این مشکل را کاهش دهدمی

جریان- به  :توزیع  جریان  اطراف  وقتی  از  یکنواخت  طور 
عبور کند )نه فقط از نقاط محدود(، فشار روی خاک  اسکرین  

 .یابدشود و عمر چاه افزایش میاطراف کم می

آب- سطح  هیدرولیکی   (Drawdown) :افت  طراحی 
شود آب با مقاومت کمتر وارد چاه شود، که  مناسب باعث می

یابد و در نتیجه انرژی  افت سطح آب در زمان پمپاژ کاهش می
 .م استکمتری برای پمپاژ لاز

مؤثر- باز  سوراخ  :مساحت  یا  )شیارها  باز  سطح  به  نسبت  ها( 
این عدد   بدنه اسکرین؛ هرچه  با  سطح کل  باشد، جریان  بیشتر 

 .شودمقاومت کمتر وارد می

تواند  با در نظر گرفتن این عوامل، انتخاب اسکرین مناسب می 
 .از ورود ماسه جلوگیری کرده و کارایی چاه را بهینه کند 

 ارتباط سازند خاک و انتخاب اسکرین  -4

با توجه به ویژگی  اسکرینانتخاب نوع   های سازند خاک  باید 
ای، رسی، انجام شود. سازندهای مختلف خاک، از جمله ماسه

 :هستند اسکرین های متفاوتی ازیا شنی، نیازمند طراحی
 :ایسازندهای ماسه 

به  - مشبکاسکریننیاز  ب  های  گرفتگی  بدون  طراحی  رای  با 
 .جلوگیری از ورود ماسه

گراول - از  و  استفاده  اسکرین  از  پشتیبانی  برای  مناسب  پک 
 .جلوگیری از فرسایش

 :سازندهای رسی-

از  - شیار لوله استفاده  کوچک  دارهای  شیارهای  برای  با  تر 
 .جلوگیری از ورود ذرات ریز

 .طراحی مناسب برای کاهش گرفتگی ناشی از رسوبات-

 

 

 :سازندهای شنی

مشبکاسکرینانتخاب  - عبور    های  برای  بالا  باز  مساحت  با 
 .جریان بیشتر

 .استفاده از مواد مقاوم در برابر سایش برای افزایش عمر مفید-

 های میدانی نتایج آزمایش -5

ایران  آزمایش مختلف  مناطق  در  شده  انجام  میدانی  های 
انواع مختلف    اسکریناطلاعات ارزشمندی در مورد عملکرد 

 :دهند تحت شرایط واقعی ارائه می

ها در مناطق خشک با شوری بالا  آزمایش : های آزمایشمکان-
ای )مانند استان خوزستان(  های ماسه)مانند استان یزد( و سازند 

 .شد. برای اطلاعات بیشتر به منابع و مراجع مراجعه کنیدانجام  

 :معیارهای عملکرد

هیدرولیکی- مشبک  اسکرین :کارایی  کارایی   ٪3۰–25های 
 .نشان دادند دارهای شیار لوله هیدرولیکی بالاتری نسبت به 

ماسه- تا  اسکرین :کنترل  را  ماسه  در   ٪4۰های مشبک ورود 
 .ای کاهش دادندهای ماسه سازند

  2های استیل ضد زنگ فقط هر  اسکرین :فرکانس نگهداری -
سال یک بار نیاز به تمیزکاری داشتند، در مقایسه با تمیزکاری 

 .دارهای شیار سالانه برای لوله 

 :تأثیر اقتصادی -

های با  کاهش افت سطح آب در اسکرین :جویی انرژیصرفه-
کاهش   به  منجر  بالا  هزینه   ٪15عملکرد  برای  در  انرژی  های 

 .پمپاژ شد

انتخاب صحیح اسکرین عمر مفید چاه را   :افزایش عمر مفید-
 .سال افزایش داد 5به طور متوسط 

نتایج اهمیت انتخاب اسکرین بر اساس شرایط خاص  جدول  این  
حداکثر رساندن کارایی و مقرون به صرفه بودن  سایت را برای به  

 . دهندنشان می
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 مقایسه وزن اسکرین ها با استحکام مکانیکی مشابه:  -5

 

 مقایسه وزن اسکرین ها با استحکام مکانیکی مشابه  -1جدول 

 جنس  نوع اسکرین 
قطر معمول  
 )اینچ(

وزن تقریبی  
 )کیلوگرم/متر( 

 هایادداشت

 ST37 14" 50–60 kg/m فولاد دار لوله شیار
ضخامت بالا برای حفظ استحکام، وزن 

 زیاد 

اسکرین مشبک 
 )جانسن( 

فولاد کربنی با  
 پوشش اپوکسی 

14" 35–40 kg/m 
تر با حفظ استحکام، وزن طراحی سبک

 متوسط

 kg/m 45–40 "14 استیل ضد زنگ  اسکرین مشبک 
بیشتر نسبت به فولاد کربنی، اما وزن 

 تر در برابر خوردگی مقاوم

 kg/m 15–10 "14 وینیل کلرایدپلی PVC اسکرین
وزن بسیار سبک، اما استحکام مکانیکی 

 تر پایین

 دلایل رایج خرابی اسکرین -6

بهینه درک حالت  سازی عمر مفید بسیار مهم های خرابی برای 
 :است

در مناطق آب زیرزمینی با شوری  :  های فولادیخوردگیلوله -
های  پذیر هستند. پیشنهاد: استفاده از پوشش بالا یا اسیدی آسیب 

 .تر مانند استیل ضد زنگضد خوردگی یا انتخاب مواد مقاوم

ممکن است تحت فشار بیش  :ها  اسکرین تغییر شکل مکانیکی-
پیشنه بریزند.  فرو  حفاری  خطای  یا  حد  از  از  استفاده  اد: 

 .شده و رعایت استانداردهای حفاریهای تقویت طراحی

توانند  های ریز میمواد آلی یا رس: گرفتگیگرفتگی / زیست-
 .دارهای شیارشیارهای اسکرین را مسدود کنند، به ویژه در لوله 

 

سیستم   پیشنهاد: از  دوره استفاده  تمیزکاری  انتخاب  های  یا  ای 
 .طراحی بدون گرفتگیهای مشبک با  اسکرین

ماسه- توسط  لبه : سایش  ماسه  مداوم  را  ورود  اسکرین  های 
بندی شده.  های ضعیف درجه کند، به ویژه در سازند فرسوده می

تر در برابر  های مشبک با طراحی مقاوم پیشنهاد: انتخاب اسکرین 
 .سایش

کلسیم(  ر :گذاریرسوب- کربنات  )مانند  معدنی  سوبات 
دهند.  توانند  می کاهش  زمان  گذشت  با  را  موثر  باز  مساحت 

رسوب  برابر  در  مقاوم  مواد  از  استفاده  یا  پیشنهاد:  گذاری 
 .ایهای احیای دوره سیستم
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اسکرین  -7 استحکام  مقایسه  نظر  از  مختلف  های 
 مکانیکی و عملکرد 

  :(Slotted Pipe)دارهای شیار لوله -

 .هاسایر گزینه در دسترس بودن و هزینه کمتر نسبت به -

ورود  - می   ماسه مستعد  که  کاهش  و گرفتگی،  به  منجر  تواند 
 .عمر مفید شود

 .مکرر برای جلوگیری از انسداد  )شستوشوی(  نیاز به نگهداری -

یا فضای خالی- ایجاد حفره  باعث  در  (Void) ممکن است 
ویژه اگر طراحی و اجرای  پک شود، بهگراول   اسکرین و پشت  
 .ی انجام نشده باشددرست  پک بهگراول 

باعث تمرکز جریان در نقاط محدود  (  ٪3~مساحت باز کم )-
می می که  شست شود،  باعث  خاک  تواند  حد  از  بیش  وشوی 

 .اطراف شود

عدم توزیع یکنواخت جریان به دلیل شکل شیارها، باعث ایجاد  -
 .شودپک میفشار موضعی و فرسایش خاک پشت گراول 

سطح  شیار- کاهش  باعث  در  زنی  تنش  تمرکز  و  مؤثر  مقطع 
تواند باعث کاهش مقاومت در  شود، که میاطراف شیارها می 

 .برابر فشار خارجی و افزایش احتمال تغییر شکل شود

  :(Wire Wrap)های مشبکاسکرین-

شود و از انسداد  طراحی بدون گرفتگی که مانع ورود ماسه می-
 .کندجلوگیری می

به  - نسبت  کمتر  مکانیکی  شیارلوله استحکام  اما    دار،های 
 .عملکرد بهتر در جلوگیری از فروریزش

 .های انرژی به دلیل افت کمتر سطح آبکاهش هزینه -

به - خوردگی،  و  فشار  برابر  در  بهتر  شرایط  عملکرد  در  ویژه 
 .حرارتی بالا

  :PVCهایلوله -

 .مقاومت در برابر خوردگی و وزن سبک-

 .های شور یا اسیدیب برای مناطق با آب مناس-

عمق - برای  از  مناسب  کمتر  محدودیت    9۰های  دلیل  به  متر 
 .(Roscoe Moss مطالعه) مقاومت مکانیکی

 :مقایسه کلی-

شیار لوله - برابر    دارهای  در  بالا  مکانیکی  استحکام  دلیل  به 
 .تر هستندفشارهای خارجی مقاوم

کاهش    ماسه ودلیل جلوگیری از ورود    های مشبک بهاسکرین-
 .انسداد، گزینه بهتری برای افزایش عمر مفید چاه هستند

آب  PVC هایلوله - مانند  خاص  شرایط  یا  برای  شور  های 
مناسب  ضعیفاسیدی  مکانیکی  فشارهای  برابر  در  اما  تر ترند، 

 . شوندمتر توصیه نمی  9۰های بیش از  کنند و برای عمق عمل می
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 مختلف طیبر اساس شرا هانیخلاصه انتخاب اسکر -2جدول 

 دلایل انتخاب اسکرین پیشنهادینوع  شرایط سایت 

 مقاومت بالا در برابر خوردگی های مشبک )استیل ضد زنگ(اسکرین شوری بالا

 استحکام مکانیکی بالا و وزن متوسط  های مشبک )فولاد کربنی با پوشش اپوکسی( اسکرین متر( 90عمق زیاد )بیش از 

 کمتر و در دسترس بودن بالا هزینه  دارهای شیارلوله عدم اهمیت عمر کم چاه 

 کنترل بهتر ماسه و کاهش انسداد  های مشبک اسکرین ایهای ماسهسازند 

 مقاومت بالا در برابر خوردگی و وزن سبک PVC هایلوله های شور یا اسیدیآب

 منابع 
 . ی نیرزمیآب ز یهاچاه  یو اجرا ی(. دستورالعمل طراح1398. )رانیا رو،یوزارت ن - 
 مختلف.   طیدر شرا هانیعملکرد انواع اسکر سهی(. مقا14۰۰. )رانیآب ا یانجمن مهندس-

-Roscoe Moss Company. (2002). Handbook of Groundwater Development. John Wiley & Sons.  

-Johnson Screens. (201۵). Well Design and Construction Guidelines.  

-Smith, R. (2018). Advances in Well Screen Technology. Water Resources Journal, ۴۵(3), 13۵-123 .  

- Groundwater and Wells by Robert J. Sterrett PhD second edition 198۶ 7. Groundwater and Wells by Robert J. 

Sterrett PhD third edition 2007  

-Water Supply by Don D. Ratnayaka, Malcolm J. Brandt and K. Michael Johnson 2009  

- The Handbook Of Groundwater Engineering, 1999 CRC Press LLC  

- Guidelines and standard procedures for studies of ground water quality  

-Handbook of suggested practices for the design and installation of ground water monitoring wells by Linda Aller, 

Truman W.Bennet and Glen Hackett Bennet 1991  

-Study of the performance of water well screening system-wedge wire testing and comparison by Andrew Scott 1977  

-AWWA A100 Standard: Applied in sections discussing maximum water entry velocity and minimum effective open 

area for V-shaped slot designs. 

 

 .اندانتخاب شده   AWWA A1۰۰شکل، طبق استاندارد   V پارامترهای حداکثر سرعت ورود آب و حداقل سطح باز مؤثر در طراحی اسکرین با شیارهای :ویسپان

 
 



126 

 

 

 

 

 در چاه های شرب  زیستی های  لایه   بررسی شناسایی
 

 جمشید چراغچی

 

 زیرزمینی  های کارشناس آب متخصص و 
 
 
 

 چکیده
چسبد  های آب شرب میها و تاسیسات چاه های مختلف است که به سطوح لوله لایه زیستی یک توده پیچیده و ناهمگن متشکل از میکروارگانیسم

ها،  موجب بروز مشکلات متعددی از جمله کاهش عملکرد چاه، گرفتگی اسکرینشود. این لایه  های بزرگتری تبدیل می و با گذر زمان به کلنی
گردد. این مقاله به بررسی مراحل زا میهای بیماریزدگی و خوردگی تجهیزات و همچنین افزایش خطرات بهداشتی ناشی از حضور باکتریزنگ

سازد. با خته و اهمیت کنترل و پیشگیری از تشکیل آن را برجسته می های آب شرب پرداتشکیل، ساختار، چرخه رشد و اثرات لایه زیستی در چاه 
توجه به نقش حیاتی گندزدایی و کنترل مستمر در مدیریت این پدیده، ضرورت رعایت استانداردهای فنی و نظارت دقیق در کلیه مراحل حفاری 

 .ها مورد تاکید قرار گرفته استبرداری چاه و بهره 

 زاهای بیماری های آب شرب، گرفتگی اسکرین، خوردگی، گندزدایی، میکروارگانیسمزیستی، بیوفیلم، چاه لایه :های کلیدیواژه
 
 

 Abstract 
Biofilm is a complex, heterogeneous mass composed of diverse microorganisms that adhere to the 
surfaces of pipes and facilities in drinking water wells, gradually forming larger microbial colonies. This 
layer causes various issues such as reduced well performance, screen clogging, corrosion of equipment, 
and increased health risks due to pathogenic bacteria. This study investigates the formation stages, 
structure, growth cycle, and impacts of biofilms in drinking water wells, emphasizing the critical 
importance of controlling and preventing their development. Considering the vital role of disinfection 
and continuous monitoring, adherence to technical standards and thorough supervision throughout 
drilling and operation phases of wells are strongly recommended. 
Keywords:Biofilm,drinking water wells, screen clogging, corrosion, disinfection, pathogenic 
microorganisms, well performance . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



127 

 

 مقدمه -1

ت  زیستی  همگنلایه  نا  ساختارهای  با  پیچیده  ای  از    وده  مرکب 
با  و  بصورت سست  که    در حال رشد  میکروارگانیسم های متفاوت و
اطلاق می می چسبند  لوله وتاسیساتنیروهای واندروالسی به سطح  

در ابتدا ی تشکیل این لایه دارای ضخامت ناچیزی است ولی    گردد ،
بر اثر تکثیر به کلنی های )اجتماعات( بزرگتری تبدیل می  به مرور و  

رشد وتکثیر باکتری ها در واحد زمان نشان داده    -1در شکل    شوند .
 چرخه وعملکرد لایه زیستی مشخص شده است.   -2شده و در شکل  

 

 تکثیر باکتری در واحد زمان-1شکل 

 

 تشکیل لایه زیستی   مراحل-2

 قرارزیر است:مراحل تشکیل لایه زیستی  به 
 .یک به سطحناتصال برگشت پذیر سلول های پلانکتو * 

  ازی شناور است که اولین بار ب منظور اتصال باکتری های آزاد 
  این اتصال کم است و بعد زمانسطحی اتصال برقرار می کنند اما 

 مدتی دوباره رها می شوند.  
 اتصال بر گشت ناپذیر و تشکیل میکرو کلنی. * 

بعد از چندین بار که مرحله اول ادامه پیدا می کند باکتری سر  
 تولید پلیمر خارج  انجام به سطح می چسبد و دیگر رها نمی شود.

پلی    بهدر مجموع   ماتریکس  با یک  میکروبی   اجتماع سلول های 
به سطحی اتصال پیدا  که  ساکاریدی که دارای منشا میکروبی است  

لایه    .شکل گیرددر مکان های مختلفی    این لایه می تواندمی کنند .  
سال زیستی کاسترتون  1978در  شدتوسط  سبب    ی.شرایطتعریف 

طور کلی میکرو  بو  چسبیدن باکتری ها به سطوح مختلف می شوند 
ارگانیسم ها در طبیعت در کنار سطوح جامد زندگی می کنند و این  

ی   زیستکلنی های  ارتباط و پیوستگی با سطوح جامد منجر به تشکیل  
  یک سپر برروی کلنیها با تشکیل   باکتری  وپس از مدتی  می شود
حفظ    )گند زدا ها( و  مقاومت در برابر عوامل ضد میکروبی   با ایجاد 

 . خود ادامه می دهند رشد  بهشرایط فیزیکی و شیمیایی مناسب 

 

 چرخه و تکثیر لایه زیستی  -2شکل 

 

و بر اثر رشد  به بلوغ می رسد  و سلولی.لایه زیستی  کامل می شود  
بریده شده وبه مکان   باشد  چنانچه در مسیر جریان آب قرار داشته 

بطور    دیگر منتقل می گرددودر آنجا پروسه فوق را طی می نماید. 
مثال باکتری های آهن خوار موجوداتی هستند که ازآهن دو ظرفیتی  

نمود تغذیه  درآب  رسوبی  محلول  که  ظرفیتی  سه  آهن  واز خود  ه 
باعث کاهش   لوله  ،این رسوبات در خطوط  نمایند  تولید می  است 

 قطر لوله وافزایش ضریب زبری جدار می شود . 
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 اسکرین پلاستیکی چاه -4شکل 

 

تصور نشود که این باکتری فقط بر روی لوله های فلزی کلنی تشکیل  
می دهند ،آنها به تمامی سطوح ) فولادی حتی ضد زنگ، پلاستیکی  

  نی و...( تشکیل می شوند .بت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشکیل لایه روی بتن   -5شکل 

 

تا کنون بشر موفق به کشف ماده ایی که این باکتری نتواند بر روی   
پیش   با  فقط  داده که  نشان  ها  بر رسی  نتایج  نشده،  نماید  آن رشد 

 ها فایق آمد.  گیری می توان بر عدم تشکیل آن 

 

 

 

 لایه زیستی در لوله انتقال آب -3شکل 
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 مشکلات ناشی از لایه زیستی -3

لایه زیستی  به عنوان یک مخزن برای تعداد بی شماری از باکتری  
پاتوژن   بالقوه  56های  تواند  مشکل  نماید. واین مسئله می  عمل می 

مشکل   سه  آشامیدنی  آب  سیستم  یک  باشد.در  آبی  سیستم  برای 
 عمده از عملکرد لایه زیستی  بوجود می آید.  

 بیماری  -الف 

  ، آّب  بوسیله  منتشره  های  بیماری  از  بسیاری  ثابت شده که  امروزه 
تاسیسات می   های لایه زیستی  موجود در  از عملکرد کلنی  ناشی 
انواع میکروارگانیسم ها وجود دارندکه می   این کلنی ها  باشد. در 
باکتر   هلیکو  مثال  بطور  شوند  بیماری  بروز  موجب  توانند 

HELICOBACTER  است در این کلنی ها به  که عامل زخم معده
در  معده  زخم  وفوربیماری  وجود  علت  وشاید  دارد  وجود  وفور 
بعضی شهر همین باشد .در عکس ذیل بعضی از باکتری های موجود  

 است. درکلنی ها معرفی شده 

 بخشی از میکرو ارگانیسم موجود در لایه زیستی  -6شکل 

د دقیقه شکل  بسته به نوع سیستم ،لایه زیستی  می تواند در مدت چن 
گیرد. دانشمندان  ثابت نمودند که حتی جرم گرفتگی دندان ها ناشی  
از تولید لایه زیستی  می باشد ، در نتیجه جرم گیری دندان ها با روش  
لایه   حضور  عدم  کنترل  برنامه  وصرفا  پذیرد  می  صورت  جدیدی 
ها   آن  مجدد  تشکیل  از  جلوگیری  کار  راه  تنها  دهان  در  زیستی  

 ه شده.تشخیص داد

 

 
56Helicobacter, capilobacter,  E.coli, ligonella 

 

    زنگ زدگی وخوردگی -ب

زمانی که کلنی باکتریایی بر روی دیواره های لوله تشکیل می شود  
طبقه   هوازی  غیر  و  هوازی  باکتری های   به لایه های  لایه زیستی  
بندی می گردد و اکسیژن آب نمی تواند به لایه های درونی باکتری  

گرادیان   ایجاد  باعث  و  کند  نفوذ  می  ها  اکسیژنی(  اکسیژن)شیب 
های   لایه  های  باکتری  تا  شود  می  باعث  گرادیان)شیب(  شود.این 
درونی الکترون خود را از منبع دیگری دریافت کنند برای مثال آهن  
تبدیل به اکسید آهن یا زنگ آهن شود و باید توجه نمود که  اکثر  
زنگ زدگی وخوردگی های درون سیستم های آبی به طور وسیعی  

ط این فرآیند ایجاد می شود.از طرف دیگردرمحل اتصال کلنی توس
ضمن   باکتری  این  پس  پذیرد  می  صورت  خوردگی  سطح،  به 
کوچک نمودن یا بستن منافذ ، سطوح داخلی لوله واسکرین را نیز  
تخریب می نماید ، بسیاری از شکستگی ها وپارگی های رخ داده  

باکتری ها می باشد.    در در خطوط و حتی چاه ها نتیجه عملکرد  این 
 شکل ذیل عملکرد لایه زیستی در لوله شبکه شهری نشان می دهد. 

 شکستگی لوله بر اثر عملکرد لایه زیستی  -7شکل                  

 گرفتگی -ج  

لایه زیستی  می تواند تا اندازه ای گسترش یابد که به طور وسیعی  
مشکل   یک  ها  لوله  گرفتگی  شود  لوله  در  جریان  کاهش  باعث 
اساسی است که به سختی برطرف خواهد شد.در چاه ها این باکتری  
نموده   تجمع  اسکرین  منافذ  محل  خواردر  آهن  باکتری  هامانند 

بست  باعث  نمایندکه  ایجاد می  ه شدن منافذ شبکه اسکرین  ورسوب 
این   افت آبدهی چاه می شود. در اشکال ذیل نمونه  شده ومنجربه 
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کلنی ها در لوله شبکه آب شهری و مسدود نمودن اسکرین فولادی  
وپلاستیکی را نشان می دهد هم چنین توانایی رنگی نمودن این لایه  
لوله کالمن واسکرین  چاه خارج شده ر ا  ونیز وفور کلنی بر روی 

 نشان می دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انسداد لوله اسکرین

شعار   ها  کشور  از  بسیاری  زیستی     "در  لایه  با  از  "جنگ  یکی 
برای   همت  وتمامی  شده  آب  صنعت  کارشناسان  اصلی  شعارهای 
ما   کشور  شود.در  می  گرفته  بکار  مخرب  موجود  این  با  مبارزه 

یا به   وکارشناسان صنعت آب با این موضوع آشنایی کامل ندارند  
باور واقعی عملکرد باکتری ها ولایه زیستی  نرسیدند ، لذا برخوردی  
با این مشکل نمی شود وبراحتی می بینیم که باکتری ها تاسیسات ما  
را نابود می سازند. عمر چاه در کشور ما بسیار پایین است ودیده شده  
که حتی چاه پس از سه سال بهره برداری آبدهی خود را از دست  

هد وما مجبور به احیاء چاه می شویم وپس از چندین بار احیاء  می د
چاره ای جز حفر چاه جدید به جای چاه قدیم باقی نمی ماند.سوال  
 اصلی این است که آیا عمر چاه در سایر کشور ها نیز به این کوتاهی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

است ،یقینا پاسخ منفی است در تمامی جهان کلیه تاسیسات آبی )  
  ) تلمبه خانه وچاه   ، انتقال وشبکه توزیع  سد، تصفیه خانه ،خطوط 
نیم قرن   از  با عمر بیش  به طورمثال سدکرج  عمری طولانی دارند، 
سال های زیادی در خدمت مردم بوده وخواهد بود ویا تصفیه خانه  

  طور تلمبه خانه شماره یک شهر تهران با شماره یک تهران و همین  
سال ، هم چنان در سرویس قرار دارند وچنانچه از    55عمری بیش از  

بهره برداران آن ها پرسیده شود چند سال دیگر این تاسیسات عمر 
این سوال روبرو می شویم. برداراز  بهره  تعجب   با   ، نمایند  به    می 

سط لایه زیستی  در  منظور اجتناب از تشکیل وتخریب تاسیسات تو
توجه داشته باشیم    چاه های آب  برنامه ریزی کاملی مورد نیاز است .

می   چاه  وارد  حفار  ابزار  وسیله  به  حفاری  زمان  در  ها  باکتری  که 
تمامی  که  است  کار  راه  بهترین  پیشگیری  شعار  به  توجه  با  شوند، 
تمهیدات برای جلوگیری از ورود این باکتری ها در چاه را به کار  

  گیریم. 

 

 عملکرد لایه زیستی در لوله اسکرین وکالمن چاه -8شکل 
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اکتری ها به تاسیسات وبویژه های جلوگیری از حضور ب  یکی از راه 
چاه ها گندزدایی توسط کلر یا مشتقات آن است ، دررابطه با این  

دراستاندارد   شده  AWWA-C654 موضوع  ارائه  کافی  توضیحات 
با عنایت به مطالب فوق توصیه می گردد که نکات مورد اشاره است.

وتمامی  گیرد  قرار  نظارت  دستگاه  نظر  مد  کار  مراحل  تمامی  در 
چاه  عملی داخل  به  ها  باکتری  ورود  از  جلوگیری  به  توجه  با  ات 

صورت پذیرد وکنترل دائمی وگند زدایی به موقع ودر تمامی مراحل 
عکس ذیل کارگاه حفاری یک چاه مربوط به یکی از  مد نظر باشد.

عدم   از  نظر  صرف  که  است  کشور  وفاضلاب   آب  های  شرکت 
چاه دارای لایه  رعایت نکات کارگاهی لوله مشبک برای نصب در  

زیستی است ومردود پس می توان تصور نمود که عمر این چاه چقدر 
 خواهد بود وحتما آب دهی آن با نوسان بسیار مواجه  است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

نصب در چاهلایه زیستی در اسکرین قبل از  -8شکل 
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 بخش ششم 
 مالکیتی ، فرآیندتجهیز  ،مباحث حقوقی 

 و بهره برداری چاه های شرب 

 

 

 



133 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 چکیده

یافته است.  ای های آب، اهمیت ویژه برداری از چاه های حقوقی مالکیت و بهره با توجه به بحران فزاینده منابع آب زیرزمینی در ایران، بررسی جنبه
گذاری در این حوزه، الزامات شرعی های آب، به بررسی سیر تاریخی قانوناین مقاله با هدف واکاوی تطبیقی و تحلیلی نظام حقوقی حاکم بر چاه 

ن از جمله قانون توزیع  پردازد. در چارچوب قوانیهای مازاد میهای فاقد پروانه و برداشت های موجود در رابطه با چاه برداری، و چالش و قانونی بهره 
برداری از منابع زیرزمینی و آثار آن بر اکوسیستم  (، وضعیت فعلی بهره 1389های فاقد پروانه )( و ماده واحده تعیین تکلیف چاه 1361عادلانه آب )

الکیت منافع و حق انتفاع از آب را توضیح  و پایداری منابع مورد بحث قرار گرفته است. مقاله با استناد به منابع فقهی، قانونی و آماری، تفاوت میان م
پردازد. همچنین به ضرورت بازنگری های ساختاری در نظام اجرایی، و خلأهای نظارتی میداده و به بررسی آثار حقوقی تضاد در مقررات، ضعف

یکپارچه  و  موجود  قوانین  مدر  راستای  در  و خصوصی  میان حقوق عمومی  متوازن  رویکردی  با  مقررات  تأکید  سازی  منابع آب  پایدار  دیریت 
 .گرددمی
 . بحران آب،  قانون توزیع عادلانه آب ،  حق انتفاع آب ،  های فاقد پروانه چاه ،  منابع آب زیرزمینی :های کلیدیواژه

 
 

Abstract  
Given the escalating groundwater crisis in Iran, a comprehensive analysis of the legal aspects of 
ownership and exploitation of water wells has become increasingly important. This study aims  to 
critically examine the evolution of legal  frameworks governing water wells, the  intersection of Islamic 
jurisprudence and statutory law, and the challenges arising from unauthorized wells and excessive 
groundwater withdrawals. Relying on key legislative instruments such as the Fair Water Distribution Law 
(1982) and the Single Article Law on the Determination of Unauthorized Wells (2009), the paper 
investigates the current state of groundwater exploitation and its ecological impacts. The distinction 
between usufruct rights and ownership of benefits is elaborated within both legal and jurisprudential 
contexts. Additionally, the paper highlights inconsistencies in regulatory approaches,  structural 
deficiencies in enforcement mechanisms, and the proliferation of legal disputes concerning water rights. 
Emphasis is placed on the necessity of legal reform and regulatory coherence to ensure sustainable water 
resource management and the alignment of private rights with public interests. 
Keywords:Groundwate resources, Unauthorized wells, Usufruct right to water, Fair Water Distribution 
Law, Water crisis 
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 ناصر عبادتی 

 

 واحد اسلامشهر  دانشیار گروه زمین شناسی دانشگاه آزاد اسلامی

 



134 

 

 مقدمه   -1

چاه های آب و نحوه بهره برداری از آنها و لزوم مدیریت منابع  بحث  
در طی ده های  به لحاظ کمبود منابع آبی همواره    اب و پایداری آن  

با   موضوع  این  و  بوده  مطرح  مهم  مسایل  از  یکی  عنوان  به  گذشته 
    توجه به دیدگاه های حقوقی و نوع سیستم اجرایی و مقررات گذاری 

الش هایی روبرو بوده است و این در حالی است  در ایران همواره با چ
که اکنون بخش عمده ای از چاه های آب چه مجاز و چه بصورت  
غیر مجاز حفر شده و بهره برداری می گردند و عملا قوانین جدیدی  
نا   آثار  تواند  نمی  گردد  می  وضع  جدید  های  چاه  حفر  برای  که 

بصورت جدی  را  بردای  بهره  حال  در  های   چاه  برطرف    مطلوب 
نماید و موضوعات مختلفی از حیث مالکیت آنها ، برداشت بی رویه  
و تزاحم با یکدیگر و مواردی از این دست که در  تاب آوری چاه  
ها و پایداری سازی آنها نقش دارند از دغدغه های پیش رو می باشد  
مقررات در   و وضع  قانون گذاری  پیامدهای  و  آثار  به  توجه  لذا  و 

به ویژه چاه های آب بدلیل نوع و میزان برداشت در    حوزه منابع آب 
پایداری چاه های مجاز نیز اثر داشته توجه به الزامات حقوقی بهر ه  
برداری در بسیاری از موارد بیش از الزامات فنی باید مورد توجه قرار  

 گیرد .

در  با نگاهی به قوانین در دوره های مختلف ملاحظه می گردد که  
اشخ مالکیت  اند، در  جایی  به رسمیت شناخته  را  آبی  منابع  بر  اص 

جایی دیگر مالکیت اشخاص با نظارت دولت به رسمیت شناخته شده  
اند    رسمیت نشاخته  است، در جایی دیگراساساً مالکیت شخصی را به

در سیستم قانونگذاری ما در    .و تنها مالکیت دولت ملاک می باشد
آیین    3۰قانون و    13د  موضوع مالکیت آب و مدیریت منابع آبی حدو

نامه به تصویب رسیده که خود حاکی از اهمیت مباحث حاکمیت و  
باشد.   می  ما  کشور  در  آب  راستای  مدیریت  در  دیگر  از سوی  و 

امروزه بر زیست منطقه گرایی اخلاق تاکید می شود .  توسعه پایدار  
وضع   و  تعریف  در  که  است  حالتی  و  گرایی، وضع  منطقه  زیست 

ز محیط  بودن  اخلاق  و محلی  ای  منطقه  میشود  ایستی  دنبال  خلاق 
(. این رویکرد الزامات جدیدی را برای  1387)سروستانی و همکار  

در بسط و توسعه اخلاق  ، دینی و قانون گذاری مطرح و  مراکز علمی  
محیط زیستی مناسب و مبتنی بر فرهنگ ، ارزش ها ، باورها و نگرش  

این رو در نظام مدیریت منابع  تا از    های ویژه محلی گوشزد می کند.
لذا با توجه به اهمیت مساله  آب زیرزمینی و سطحی تاثیر گذار باشد.  

چاه های    قوانین مرتبط با  چالش ها و  به بررسی    بحث حاضرآب  
 . خواهیم پرداخت  و همچنین چشم انداز مدیریت منابع آب  آب

 
بهره    -2 و   منابع آب زیرزمینی  فعلی  موقعیت و شرایط 

 برداری از چاه ها
درصد از نیاز آب شرب شهری، حدود    57منابع آب زیرزمینی حدود  

حدود    83 و  روستایی  شرب  آب  نیاز  از  آب    55درصد  درصد 
کنند  درصد آب صنعت کشور را تأمین می  7۰کشاورزی و  بیش از  

به   آبیاری  برای  تجهیزشده  کشاورزی  های  زمین  وابستگی  )میزان 
درصد است و به طور    38طور متوسط در دنیا  منابع آب زیرزمینی به  
 درصد است( 62خاص در کشور ایران 

بر اساس شاخص بحران آب، هرگاه میزان برداشت آب یک کشور  
درصد کل منابع آب تجدیدپذیر آن باشد، این کشور با  4۰بیشتر از  

  8۰مواجه بوده و کشور ایران با ضریب حدود     "بحران شدید آب  "
 د آب مواجه است.درصد با بحران شدی 

 بگوییم، سخن آبی منابع  از وری بهره  چگونگی از باشد  قرار اگر

قابل مسائل ادامه سخن    هستند بررسی مختلفی  اساس و در  این  بر 
دیدگاه ها و ذهنیت هایی شکل خواهد گرفت و در راستای قواعد  
شرع اسلام و قوانینی که با شرع تطبیق داده شده و مغایر با شرع نمی  

 باشد چند سوال مطرح است: 

هایی که از طریق چاه های غیر مجاز و بدون اطلاع حکومت   آب-1
میگیرد   قرار  برداری و مصارف مختلف  بهره  و مورد  اسلامی حفر 

 حرام است یا خیر؟ 

برداشت آب  بیش از مجوز صادره برای چاه های مجاز که عملا  -2
بردار بهره  دولت  اطلاع  بدون  و  بوده  می گردد چه  مازاد حقابه  ی 

 حکم شرعی دارد؟
از چاه -3 غیرمجاز  برداری  بهره  از طریق  منافعی که  و  محصولات 

بر   علاوه  شرعی  حکم  چه  آید  می  بدست  زیرزمینی  آب  های 
 مجازات قانونی خواهد داشت؟ 

تا چه میزان عاملان به موارد فوق و همچنین استفاده کنندگان و   -4 
لکردها آگاهی دارند؟ و ارج  مردم از حدود اخلاقی و عرفی این عم

تا چه حد در   تکریم آب  و  منابع  از  برداری مشروع  بهره  به  نهادن 
مبانی فکری و اعتقادی مردم به ویژه در عمل نهادینه و جزو باورهای  

 آنها شده است؟ 
طرح موارد فوق از حیث ازدیاد برداشت آب و یا حفر چاه های غیر  

ل علمی و فنی تعیین شده  مجاز در حریم چاه های مجاز که با اصو
است در ناپایداری چاه ها نیز تاثیر گذار است و ایجاد تنش آبی در  

 سفره آب زیرزمینی را نیز باعث می شود .

 چشم انداز و اهداف کمی مدیریت منابع آب -3
برنامه   به  5براساس  و  کشور  توسعه  هفتم  نظام  ساله  بهبود  منظور 

حکمرانی  تصمیم استقرار  ایجاد  گیری،  کشور،  آب  منابع  مطلوب 
  ها و مدیریت به وحدت رویه در انجام امور مربوط به اجرای سیاست 

هم پیوسته منابع و مصارف آب در سطح ملی  وزارت نیرو مکلف  
با هدف مدیریت بخش   بر اساس مرز  است  های  های حوضهآب، 

آبریز کشور و نظام عادلانه توزیع آب، کاهش ساختارهای موازی و  
گری و رفع  های بالاسری، تفکیک وظایف حاکمیتی و تصدیزینه ه

هرگونه تعارض منافع شرکتی تا پایان سال دوم برنامه، نسبت به تهیه  
شرکتهای زیرمجموعه خود از  های  برنامه اصلاح ساختار و اساسنامه

دولت )وزارت نیرو(  و همچنین  طریق ادغام یا انحلال، اقدام نماید  
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به  است  برنامهمنظومکلف  سرزمین  پایداری  مدیریت  ر  جامع  های 
محیطی و جلوگیری  تامین نیاز آبی زیست بومی، تخصیص و  زیست

غیر برداشت  حتیاز  و  حقابه  این  مشارکت  مجاز  جلب  با  المقدور 
با رعایت مباحث مربوط به  و  .برداران و جوامع محلی اقدام نمایدبهره 

تعادل راستای  در  و  آب  منابع  سفره بخشترازنامه  به  آب  ی  های 
و   کاربری آب  با حفظ  را  نامتعارف  آبهای  مبادله  بازار  زیرزمینی، 

و بطور خلاصه    جلوگیری از آلودگی و تخریب خاک ایجاد نموده 
جدول اقدامات    -1مطابق  مبنای  شده  ذکر  عملکردی  های  سنجه 

 اجرایی قرار گیرد. 

  ، یون مدنو به تبع آن قان  هیبر اساس فقه امام  4۰ها قبل از دهه  آب
از آنها طبق قواعد    یبردارجزء مباحات بوده و هرگونه تملک و بهره 

مقررات حقوق خصوص بروز  شدیانجام م  یو  و  با گذشت زمان   .
حفر    یحوزه، از جمله به علت ورود تکنولوژ  نیدر ا  اریمشکلات بس

ها، چاه   لةیبه وس  ینیرزمیز  یهااز آب  هیرویو برداشت ب  قیچاه عم
اساس نقش    نیبه کشور وارد شد. بر هم  یمختلف  یهاب یآس  جیبه تدر

حاکم اعمال  در  بهره   تیدولت  آب  یبرداربر  منابع  از  حفاظت    ی و 

پررنگ بهره کشور  و  شد  آب   یرداربتر  حقوق  از  قواعد  تابع  ها 
آب متحول    ی هاقرار گرفت و از جمله حقوق حاکم بر چاه   یعموم

( موارد زیر در این خصوص قابل طرح  1398  )پیلوار و همکاران شد
     می باشد: 

منظور از چاه آب و تاسیسات  الف( مالکیت چاه آب و تاسیسات آن:
شود و ملحقات آن  آن، ساختمان فیزیکی چاه که در زمین حفر می

از جمله لوله جدار، موتور و پمپ آب نصب شده بر روی چاه آب،  
گیری تخلیه سطح آب  وسایل اندازه شیر و دریچه تخلیه، کنتور برق،  

 39باشد. بر اساس ماده  چاه مانند کنتورهای هوشمند حجمی و... می
قانون مدنی »هر بنا و درخت که در روی زمین است و همچنین هر  
بنا و حفری که در زیر زمین است ملک مالک آن زمین محسوب 

قاعده    شود مگر این که خلاف آن ثابت شود«. بنابراین به عنوان می
که  این  مگر  است  زمین  مالک  به  متعلق  آن  ملحقات  و  آب  چاه 

 خلاف آن اثبات شود. 
 
 

 
 1401قانون  برنامه هفتم توسعه: اهداف کمّی سنجه های عملکردی نظام مدیریت یکپارچه منابع آب  بر مبنای سال آبی   7از جدول  -1جدول 

 
 

به بعد آبها ملی شدند و جزء اموال    1347از سال    مالکیت آب چاه:ب(  
ماده   براساس  دیگر  سوی  از  و  گرفتند.  قرار  توزیع   3عمومی  قانون 

های زیرزمینی از طریق حفر هر نوع  عادلانه آب استفاده از منابع آب 
چاه و قنات و توسعه چشمه در هر منطقه از کشور، با اجازه و موافقت 

باید انجام شود و وزارت مذکور با توجه به خصوصیات  وزارت نیرو  
های زیرزمینی( و  هیدروژئولوژی منطقه )شناسایی طبقات زمین و آب 

پیش به مقررات  نسبت  قانون  این  در  شده  و  بینی  حفر  پروانه  صدور 
 کند.  برداری اقدام میبهره 

مالکیت آب  -بر همین اساس اکنون باید دو مرحله را تفکیک کنیم:  
 برداری.مالکیت آب بعد از بهره -برداری و قبل از بهره  چاه 

همین   بر  و  تملک خصوصی  قابل  و  است  مباحات  جزء  آب  فقه  در 
اساس هم تابع احکام مالکیت خصوصی قرار داشته است. این دیدگاه 

 چنان که خواهیم دید وارد قانون مدنی شده است. 
آب چاه، فقط به میزان    برداری ازباید توجه داشت که دارندة پروانه بهره 

مشخص و در مدت معین دارای این حق انتفاع است و در صورت عدم  
استفاده از این حق در مدّت معین دیگر حقی نسبت به آن ندارد و برای  

 واحد متعارف                                            هدف کمّی در پایان برنامه                                                       دی  سنجه عملکر

 43.4                                                                    مکعب  میلیارد متر                    تأمین از منابع آب سطحی  -1

 *     36.7                                                    مکعب  میلیارد متر                    تأمین از منابع آب زیرزمینی     -2

 1.774                                                     مکعب    تأمین از منابع آبهای نامتعارف )آب دریا و پساب(     میلیارد متر - 3

 65                                                        ( درصد                میلیارد مترمکعب     -18)    آب کشاورزی   -4

 9.2                                                          میلیارد مترمکعب                         آب شرب                                  -5

 3.7                                             میلیارد مترمکعب                                                                        آب صنعت  -6

 15                                                                                میلیارد متر مکعب                                   جبران تراز آب  -7

 10.7                                                    میلیارد متر مکعب                                             زیست      حقابه محیط -8

 . درصد تامین منابع آبی از چاه ها و زیر زمین  در نظر گرفته شده و کماکان نگران  کننده است  45توجه طبق برنامه حدود *
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را   مطلب  این  شود.  طی  مربوطه  قانونی  مراحل  باید  مجدد  استفادة 
ماده می »و«  بند  از  استنب  24توان  آب،  عادلانة  توزیع  کرد.  قانون  اط 

همچنین این مورد از جمله مواردی است که به خوبی فرق بین مالکیت  
 دهد.منفعت و حق انتفاع را در حقوق نشان می

به موجب آن  * است که  از حقی  عبارت  انتفاع  قانون مدنی، حق  در 
می مالک شخص  یا  است  دیگری  ملک  آن  عین  که  مالی  از  تواند 

انتف حق  در  کند.  استفاده  ندارد،  شخصی خاصی  مالکیت  در  مال  اع، 
دیگر بوده و منافع نیز ملک شخص دیگری است و فقط شخص دارای  

برداری از آن را دارد، نه حق مالکیت بر  حق انتفاع، حق استفاده و بهره 
 آن را. 

امتیازهای مالکیت را دارد در   مالکیت منفعت ، حقی است کامل که 
صاحب آن تنها از حق حالی که حق انتفاع به آن حد کمال نرسیده و  

 بهره مندی از منافع برخوردار است.
 تحولات در رویکرد قانون گذاری در  بهر ه آب در ایران-4

آثار حقوقی  در وی  به حقوق آب  ارتباط  در  متعددی  های  پژوهش 
مصوبات و آیین نامه هایی که به تبع قوانین وضع شده است در ایران  

م اساس  بر  اینجا  در  و  است  تحولی تدوین شده  روند  موجود  قالات 
قوانین با اقتباس از آنها آورده شده است. با جستجو در قوانین ملاحظه  
می شود که از زمان مشروطه با ورود نظام قانون گذاری مدرن، به مرور 
زمان قوانین مبتنی بر فقه جای خود را به قوانین رسمی موجود در نظام  

قانو تجربه  اولین  داد.  به  قانون گذاری جدید  زمینه  این  در  ن گذاری 
معطوف می گردد. تلاش های زیادی که در راستای    13۰7قانون مدنی  

با عرف صورت پذیرفت. واژه  این قانون و همسان سازی آن  تدوین 
که در این قانون مورد استفاده قرار گرفته از یک سو کمال    "حریم "

مبنا قرارداده)ماده   اراضی را  از  ر محدوده ( و از سوی دیگ136انتفاع 
حریم را تا جایی می داند که به بعد اجتماعی در کوتا مدت ضرر وارد  
نشود. در واقع این قانون منافع بهره برداران را مقدم بر حفاظت از منبع  

 در نظر گرفته است. 
بر نظام آبیاری تاثیرگذاری    134۰در قانون اصلاحات ارضی در سال  

انقلاب سفید( با خرد شدن   زیادی اعمال کرد. در این قانون )اصل اول 
های آب  تعداد چاه  نتیجه  و در  مالکین  تعداد  های کشاورزی،  زمین 

مالکین مجاز به حفر چاه  در ملک   13۰7افزایش یافت)طبق قانون مدنی  
و   مالکین  خرده  شدن  زیاد  با  دیگر  سوی  از  بودند(.  خود  شخصی 

د، به مرور  اختلافی که بین آنها و مالکین سابق این اراضی به وجود آم
زمان مشارکت مدنی حاکم بر نظام بهره برداری استفاده از قنات کاهش  
اتخاذ  روند  این  ادامه  در  گردید.  خشک  زیادی  های  قنات  و  یافت 
سیاست تامین منابع مالی از سوی دولت به کمک بعد سخت افزاری و 
فنی حفر چاه آمد و حرکت به سمت بهره برداری ناپایدار به گونه ای 

با تشدی و  به خشک شدن رفته  نپایید که قنات ها رو  د شد که دیری 
مواجه گردید. در  افت شدید  با  استابی  ، سطح  ها  تعداد چاه  افزایش 
ادامه در سالهای بعد قانون گذار جهت کنترل وضعیت بهره برداری از 

سال   در  زیرزمینی  آب    1345آب  منابع  از  حراست  و  حفظ  قانون 
قانونی تحت عنوان  1347ه تبع آن در سال زیرزمینی را تصویب کرد. ب

آن" شدن  ملی  نحوه  و  حیطه   "آب  ترتیب  بدین  و  گردید  تصویب 
حقوقی حکمرانی آب از حقوق خصوصی مبتنی بر عرف و مشارکت 
دولت  بلافصل  نظارت  و  حاکمیت  بر  مبتنی  عمومی  حقوق  به  مدنی 

ن در  تبدیل شد. در واقع پیشنهاد تصویب قانون آب و نحوه ملی شدن آ
باشد که   1347سال   منابع آب می  بحران  به  قانون گذار  توجه  بیانگر 

تلاش جهت حفاظت از منابع آب را نشان می دهد.)پیلوار و همکاران 
1398 ) 

ماده   آب،  معقول  مصرف  شرط  اهمیت  به  توجه  توزیع   25با  قانون 
عادلانه آب دارندگان پروانه مصرف را ملزم می سازد که از مصرف و  

یر معقول آب اجتناب نمایند و اگر به هر علتی مسلم شود که  اتلاف غ
نحوه مصرف معقول و اقتصادی نیست در این صورت وزارت نیرو یا 
وزارت کشاورزی مراتب را با ذکر علل و دستورهای فنی به مصرف 

دارد  می  اعلام  تا  (1393)زاهدی    کننده  معقول  استفاده  عبارت  اما   .
نیا را  آن  و  است  مبهم  سازد. حدودی  می  اجرا  مقام  در  تفسیر  مند  ز 

شرایط  تابع  معقول  مصرف  مفهوم  که  داشت  توجه  باید  همچنین 
قانون توزیع    18ماده    2اجتماعی ، محیط زیستی است چرا که تبصره  

عادلانه آب مقرر می دارد مصرف معقول مقدار آبی است که تحت  
و ر کننده  احتیاجات مصرف  به  باتوجه  و  و مکان  عایت  شرایط زمان 

احتیاجات عمومی و امکانات طبق مقررات این قانون تعیین خواهد شد،  
می تواند مجری قانون را در تفسیر این مفهوم و نحوه الزام به مصرف 

 (.1397آب یاری دهند)فریادی 
 برداریمالکیت آب چاه بعد از بهره-5

برداری را  بهره بردار، آن مقدار آب تعیین شده در پروانه  بهره   کهزمانی
می آب  آن  مالک  کرد،  میاستخراج  و  تصرفات شود  هرگونه  تواند 

مادی و حقوقی در آن به عمل آورد. بدین سان در این قسمت همچنان 
رسمیت   به  فرد  خصوصی  مالکیت  و  است  حاکم  مدنی  قانون  نظام 

مند خواهد بود. چنانچه شود و به تبع، از حقوق مالکانه بهره شناخته می 
ق ماده  انون خود  در  نیز  بهره   7گذار  به  عادلانه آب  توزیع  بردار قانون 

هایی که  اجازه فروش آب مازاد چاه خود را داده است: »در مورد چاه 
آب  چاه مقدار  صاحبان  معقول  مصرف  میزان  از  بیش  آن  مجاز  دهی 

امورکشاورزی،   برای  قرائن  و  شواهد  ارائه  با  چاه  آب  مازاد  و  باشد 
نیرو می صنعتی و شهری مصر تواند تا ف معقول داشته باشد . وزارت 

زمانی که ضرورت اجتماعی ایجاب کند با توجه به مقررات و رعایت  
مصالح عمومی برای کلیه مصرف کنندگان اجازه مصرف صادر کند و  
قیمت عادله آب به صاحب چاه پرداخت شود«. پرداخت قیمت عادلانه  

بردار بر آب چاه مالکیت بهره آب چاه به دارنده پروانه خود گواهی بر 
 برداری است«.پس از بهره 

بر اساس مبانی فقهی و حقوقی در صورت تزاحم بین مصالح عمومی و  
خصوصی الویت با رعایت منافع عمومی است و به همین دلیل دولت 
موظف است به تامین منافع عمومی در برابر منافع خصوصی است. و در  

است ممکن  نیز  گاهی  راستا  خصوصی    این  مالکیت  سلب  به  ناگزیر 
اشخاص شود تا قادر به تامین و حفظ مصالح عمومی و منافع عامه باشد  
که البته باید حقوق مالکی مالکان انجام شود . این دیدگاه در حقوق  
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است.)جعفری  آن  الزامات  و  عمومی  خدمت  نظریه  بر  مبتی  عمومی 
   ( 1395ندوشن 

ق  به  توجه  پروانه:با  انتقال  با هدف  امکان  که  عادلانه آب  توزیع  انون 
اجرای عدالت توزیعی و حفظ منابع آب و توسعه کشاورزی به تصویب  
رسیده باید گفت اصولاً انتقال حق انتفاع از چاه آب ممنوع است مگر  

قانون مذکور پروانه مصرف آب   28و    27با اجازه دولت. بر اساس مواد  
در شده است مگر آنکه  مختص به زمین و مواردی است که برای آن صا

کس حق ندارد  تصمیم دیگری وسیله دولت درمنطقه اتخاذ شود و هیچ 
آبی را که اجازه مصرف آن را دارد به مصرفی بجز آنچه که در پروانه 
قید شده است برساند و همچنین حق انتقال پروانه صادره را به دیگری 

و برای همان بدون اجازه وزارت نیرو نخواهد داشت، مگر به تبع زمین 
 .مصرف با اطلاع وزارت نیرو

:  »به  نامه اجرایی فصل دوم قانون توزیع عادلانه آب  آیین  1در ماده  
ماده   و   3استناد  حقیقی  از  اعم  شخص  هر  آب  عادلانه  توزیع  قانون 

وزارتخانه  و  دستگاه حقوقی  و  ارگان ها  و  نهادهای  ها  و  دولتی  های 
زیرزمینی در هر نقطه از کشور به  های  بخواهند از آب   انقلاب اسلامی

تغییر محل   یا  تعمیق  از طریق  یا  قنات و  احداث  یا  و  وسیله حفر چاه 
و چاه  قنات  پیشکار  ادامه  و  موجود  دیگر  های  طرق  یا  چشمه  توسعه 

های واقع در مناطق غیر ممنوعه مشمول ماده استفاده کنند به استثنای چاه 
ی کتبی خود که حاوی مدارک قانون توزیع عادلانه آب، باید تقاضا  5

های آب تابعه وزارت نیرو  ها یا شرکتمذکور در آن باشد به سازمان
یا شعب آنها تسلیم کنند«. نتیجه کارشناسی در »کمیسیون رسیدگی به  

 . ها« حسب مورد اقدام لازم به عمل خواهد آوردصدور پروانه 

چاه   -6 تکلیف  تعیین  قانون  واحده  ماده  آب خلاصه  های 
 1389د پروانه مصوب   فاق 

قانون توزیع عادلانه آب مسئولیت حفظ و اجازه و   1در فصل اول ماده  
به دولت محول نموده است.  و در  بهره برداری از آبها را  بر  نظارت 

نیز استفاده از منابع آب زیرزمینی را از طریق حفرچاه   3فصل دوم ماده  
و موافقت وزارت نیرو   و قنات و توسعه چشمه در هر منطقه را با اجازه 

 دانسته است.  
( 1361تا  1357تا قبل از تصویب قانون توزیع عادلانه آب )بازه زمانی 

به دلیل شرایط نابسامان سیاسی کشور، جنگ تحمیلی و عدم نظارت  
کافی نهادهای مسئول، با ایجاد فرصت تخطی، حفر چاه های غیر مجاز  

به   1361افزایش یافت به گونه ای که تعداد چاه ها طی ده سال تا زمان  
قانون توزیع عادلانه آب   3برابر افزایش یافت.تبصره ذیل ماده  حدود دو 

( با در نظر نگرفتن مدت زمان برای تسلیم تقاضای صدور پروانه 1361)
برای افرادی که تا قبل از تصویب قانون توزیع عادلانه آب اقدام به حفر  
چاه کرده بودند، باعث تشدی بستر قانون گریزی و ایجاد فرصتی در 

تخر افزایش  جهت  گردید.  آن  از  پس  زمانی  بازه  در  اکوسیستم  یب 
تعیین تکلیف چاه های فاقد  "واحدهای بهره برداری و تصویب قانون  

نشان می دهد که در عمل این تصویب نامه نیز   1385در سال    "پروانه

قادر به کاهش سهم تخریب اکوسیستم نبوده است.وپیامد آن وارد شدن  
 رزمینی کشور بود خسارت جدی به منابع آب زی

های آب که  بر اساس این ماده واحده وزارت نیرو موظف شد برای چاه 
حفر شده باشند  بر اساس شرایطی و همچنین پذیرش   1385قبل از سال  

های  های فاقد پروانه در کلیه دشت بردار، برای چاه تعهداتی توسط بهره 
شود(، مجوز صادر  میهای ممنوعه را هم شامل  کشور )که قاعدتاً دشت 

کند و باید اضرار به دیگران و آبخوان با مضادیق یا شرایط زیر نداشته 
 باشد: 

 عدم رعایت حریم کمی وکیفی چاه های آب مجاور    –الف 

 برداری بیش از حد و مازاد مجوز از چاه،   تداوم بهره  -ب 

های فاقد ظرفیت آبی موجب برداری از چاه در دشت تداوم بهره   –پ  
 استمرار افت کمی وکیفی و تشدید بحران  

های نشست زمین و برداری از چاه موجب ایجاد پدیده تداوم بهره   -ت
 فروچاله شود. 

بهره   -ث )بیولوژیک، تداوم  آب  کیفی  افت  موجب  چاه  از  برداری 
 روی آب شور به سمت آب شیرین شود. فیزیکی و شیمیایی( و پیش 

تعادل  تصویب »  -7 ایجاد  منابع و مصارف نامه ضوابط  بین 
 هیئت وزیران   1387آب مصوب

بین منابع و مصارف    1387در سال   تعادل  ایجاد  نامه ضوابط  تصویب 
آب با داوزده ماده در راستای حفظ و حراست از منابع آب زیرزمینی 
تصویب گردید. پس از آن تعریف دشت های ممنوعه، در بند ب ماده  

این تصویب نامه، به صراحت کاهش برداشت از منابع آب    5و4های  
نیرو و جهاد کشاورزی مد نظر قرار گرفت. و   زیرزمینی بوسیله وزارت 

غیرمجاز،  های  چاه  انسداد  قبیل  از  راهکارهایی  با  برداشت،  کاهش 
جلوگیری از اضافه برداشت چاه های مجاز، خرید و انسداد چاه های  
مجاز و فعال، اصلاح الگو و ترکیب کشت و توسعه کشت گیاهان کم 

دهد که به مرور زمان سه  مصرف پیشنهاد گردید. مطالب فوق نشان می  
عامل مهم در حفاظت از منابع آب جای خود را به تخریب منابع داده 
است. این سه عامل در شرایط کنونی بدین نحو قابل تفسیر می باشند:  

بهره   -ا به  مدت  کوتاه  اقتصادی  نگاه  شدن  حاکم  و  باورها  در  تغییر 
منابع ارزان قیمت   افزوده شدن سخت افزارها و تامین   - 2برداری از منابع  

انرژی مورد نیاز که امکان بهره برداری ناپایدار را فراهم نموده است.  
آب    -3 منابع  تخریب  و  مدنی  نظارت  و  مشارکت  نقش  حذف 

 زیرزمینی.  
کاهش برداشت آب   - :بند ب الزامات مصوبه در وضایف وزارت نیرو  

چاه  انسداد  طریق  از  اضزیرزمینی  از  جلوگیری  غیرمجاز،  افه های 
های مجاز، خرید و انسداد چاه مجاز و فعال، توسعه و بهبود برداشت چاه 

 های آبیاری اصلی.شبکه 

کاهش برداشت از    - بند ب الزامات مصوبه در وظایف جهاد کشاورزی
منابع آب زیرزمینی با استفاده از اصلاح الگو و ترکیب کشت، کاهش  

توسعة کشت گیاهان کم مصرف، پر مصرف،  عمران   کشت گیاهان 
 های آبیاری و زهکشی فرعی.اراضی، توسعه و بهبود شبکه 
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مصوب شورای    "بخشی منابع آب زیرزمینی کشورطرح احیا و تعادل "
   1393عالی آب در سال 

 ها اندیشی و کنترل افت و کسری مخزن حادث شده در آبخوان چاره - 

 های غیر مجاز برخورد قانونی با برداشت -

 مناطق دشت های ممنوعه و بحرانیپروژه در  15تعریف  -

  1395 " بخش مدیریت منابع آب قانون برنامه هفتم توسعه کشور "

کم  منظوربه  بحران  با  حقآبه مقابله  رهاسازی  زیست آبی،  محیطی های 
برای پایداری سرزمین، پایداری و افزایش تولید در بخش کشاورزی،  

وری و جبران تراز    های زیرزمینی و ارتقای بهره بخشی به سفره تعادل
به  میلیارد  آب،  پانزده  برنامه  قانون  اجرای  پایانی  سال  در  که  میزانی 

کشور توسعه  ششم  برنامه  در  موضوع  این  شود)و  یانزده   مترمکعب 
 پیش بینی شده بود(. میلیارد متر مکعب 

 نتیجه گیری  -8
با توجه به بحث های صورت گرفته مشخص می شود که  در دوره های  
مختلف قانون گذاری خروجی های مقررات مرتبط بطور غالب باعث  
بیشتر   تثبیت چاه های حفر شده و مورد بهره برداری شده است و در 

ها ادامه یافته است و عملا قوانین    صی از آنوموارد بهره برداری خص
نتوانسته   جدی  بطور  کشور  اب  منابع  بحرانی  شرایط  با  متناسب 

ت های ممنوعه و آبخوان ها ایجاد نماید  و  محدودیت های لازم را دش 
از اینرو بهره برداری و برداشت بیش از بیلان آب در مناطق مختلف را  
بوجود آورده  و در ناپایداری چاه های آب نیز این موضوع موثر بوده 

است و از سوی دیگر تضاد قوانین در بازه های زمانی نزدیک در ارتباط  
متفاوت و اتخاذ تصمیم های ناهماهنگ   با چاه های آب نشانگر مظات

با مصالح آب و کم توجهی به بحران آبی بوده و آثار حقوقی متعددی  
های   پرونده  نیز  قضایی  محاکم  در  آن  تبع  به  که  گذاشته  رحای  را 
متعددی مفتوح و دردست رسیدگی می باشد و برای اشخاص انتظارات  

 ست.  خاصی را ایجاد نموده و تحت الشعاع قرار داده ا
علیرغم اینکه بازنگری در قانون توزیع عادلانه آب نیز در طی دهه اخیر  
و   ابهام  از  های  هاله  در  متاسفانه  ولی  بوده  بحث  مورد  کرات  به 
بروکراسی های اجرایی قرار گرفته است و اصلاحات قانونگذاری و یا  

 دهه در آن صورت نگرفته است.  5تنقیح قوانین مرتبط پس از طی 

ز  موارد اختلافف و فراوانی پرونده ها در محاکم قضایی  و  مصادیقی ا
 تاثیر آنها بر عملکرد و بقای چاه ها 

بیشترین فراوانی در حفر چاه های غیر مجاز و نحوه رسیدگی   ✓
 کمیسیون تعیین تکلیف چاه های فاقد پروانه   

فراوانی در خسارت به آبخوان ناشی از برداشت مازاد پروانه   ✓
 ها  بهره برداری چاه 

 ارزیابی و ارزشگذاری چاه های آب ✓

 اختلاف در حقابه ها و حقوق ارتفاقی چاه ها  ✓
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 ی آب شرب مبانی مهم در نصب منصوبات و تجهیز چاه ها

 

 مجید پرهیزکاری

 کارشناس ارشد دفتر بحران و پدافند غیرعامل شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور 

 

  چکیده

  ع یآب در صنا  ن یاز چاه، بستر تام  رون یباشد که عموما با انتقال آب از چاه ها به ب  یمستغرق م  وژیفیسانتر  ی پمپ ها  ی شناور از سرپمپ  
 م یمسئله بپرداز  ن یبه ا  میخواه  یارائه م  ن یسازد. در ا  یرا فراهم م  ره یو غ  یمسکون  یآبرسان  ، یباران  ی اریآب  یها   ستم یس  ،یآتشنشان  ،یکشاورز

. میکن  حینحوه انتخاب پمپ شناور را تشر  میتان مناسب است و در واقع قصد دار  طیمصرف شما با شرا  یبرا  یع پمپ شناورنو  هکه چ
مانند عمق چاه، سطح آب چاه،   ییبه فاکتورها  د یانتخاب پمپ شناور با  یو درست است برا  ق یشناخت دق  ازمند یپمپ شناور خوب ن  انتخاب 

شناور    پمپپمپاژ و تعداد اتصالات توجه کرد.  ر یچاه، جنس و قطر لوله مس  ریمس  یدگی چیپ  زانیارتفاع چاه، نسبت عمق چاه به ارتفاع چاه، م
  ، یکشاورز  ع یدر صنا  آب   نیاز چاه، بستر تام  رونیباشد که عموما با انتقال آب از چاه ها به ب  یمستغرق م  وژیفیسانتر  ی پمپ ها  یاز سر

شوند    یم  د یپمپ ها در دو نوع تکفاز و سه فاز تول  ن یسازد. ا  یرا فراهم م  ره یو غ یمسکون  یآبرسان  ،یباران   ی اریآب  ی ها ستمیس  ، یآتشنشان
 باشند.   یگوناگون م ات یانواع مختلف با خصوص یپر کاربرد هستند و به طبع دارا اریو بس 

 . یآبرسان، مستغرق،  وژیفیسانترشناور، عمق چاه،  پمپ:های کلیدیواژه

Abstract 

Submersible pumps are a series of submersible centrifugal pumps that generally provide water supply in 
agricultural industries, firefighting, sprinkler irrigation systems, residential water supply, etc. by 
transferring water from wells to outside the well. In this presentation, we want to address the issue of 
which type of submersible pump is suitable for your use and your conditions, and in fact, we intend to 
explain how to choose a submersible pump. Choosing a good submersible pump requires accurate and 
correct knowledge. To choose a submersible pump, you must pay attention to factors such as well depth, 
well water level, well height, well depth to well height ratio, the complexity of the well path, the type 
and diameter of the pumping path pipe, and the number of connections. Submersible pumps are a series 
of submersible centrifugal pumps that generally provide water supply in agricultural industries, 
firefighting, sprinkler irrigation systems, residential water supply, etc. by transferring water from wells 
to outside the well. These pumps are produced in two types: single-phase and three-phase, and are very 
widely used, and of course they have different types with different characteristics. 
Keywords: Submersible pump, well depth, centrifugal, submersible, water supply
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 مقدمه -1

شکل    ی لندریساخته شده که حالت س  یابه گونه   قیپمپ شناور چاه عم
  یمشخص  زانیآن را تا م  ی به راحت  توانی ها مداشته و بر اساس شکل چاه 

است که   یابه گونه  ق یپمپ چاه عم یدرون آب غوطه ور کرد. طراح
پد وقوع  ادیایب  نییپا  ونیتاسیکاو  ده ی احتمال  مخرب   اریبس   ده یپد  ن ی. 

چاه به همراه داشته باشد. اگر مقدار   ی برا ی جد ب یتواند آسیبوده و م
غوطه ور عم  یهادستگاه   یعمق  شناور چاه   می تنظ  یبه خوب  قیپمپ 

ا به سمت    ن یگردد  متر  تا صدها  را  بتوان آب  که  دارد  امکان وجود 
برا است  بهتر  داد.  هل  نظر  مورد  بازده  یسطح  بردن  عملکرد    ی بالا 

در آنها   نیریمخصوص آب ش  یهاکابلاز    قیشناور چاه عم  یهاپمپ
و آتش    قیاستفاده در اطفاء حر  یپمپ شناور چاه برا   دیخر  بهره برد.

  نی تأم  یها را براگونه پمپ   نیا  یپرکاربرد است. از طرف  اریبس  ینشان
استفاده   رسدی. به نظر مدهندیهم مورد استفاده قرار م  یآب اضطرار

  دی مف  شهیهم  یو بحران  یاضطرار  طی در شرا  قیاز پمپ شناور چاه عم
 باشد. 

عم  دیخر چاه  شناور  تأس  یاریبس  قدریپمپ  آب    ه یتصف   سات یاز 
ا  یفراوان  یکاربردها م  ستمیس  ن یدارد.  تم  کندیکمک  آب  از    زیتا 

خودتان    ازین  یاز آن برا  دیخارج شود و بتوان  قیعم  مهیو ن  قیعم  یهاچاه 
 .دیاستفاده کن

خاص  یمسکون  یهاساختمان مشکلات  با  نرم   یکه  پنجه  و  دست 
ن  توانندیم  کنندیم چاه  شناور  عم  ای  قیعم  مهیازپمپ    ی برا   قیچاه 

ا  یآبرسان  ستم یکمک به س البته  ببرند.    عیها در صناپمپ   ن یخود بهره 
س و  معدن  مثل  کاربردها  یهاستم یگوناگون  هم  معکوس   ی اسمز 

 اند.نشان داده  یفراوان
 یصنعت  مهیو ن  یصنعت  یهاکننیریآب ش  دری  شناور چاه کشاورز  پمپ

دارند سراغ    نیریبه آب ش  از یکه ن  یدارد. اکثر افراد   یادیز  یکاربردها
. با استفاده از روندیخود م  از یبرطرف کردن ن  ی ها براگونه پمپ   نیا

 ن یمجموعه را تأم  کی  ازیمورد ن   نی ریآب ش  توانیم  یها به راحت آن
 کرد.  
عم  پمپ چاه  آب  یبرا  قیشناور  و  آبنما  در  هم    یاریاستفاده  گلخانه 

تحت    ی اریآب  ی محصول برا  ن یاز خود نشان داده است.از ا  ییکاربردها
 بهره برد. توانیم ی به خوب ن یزم یفشار و زهکش

  لیدل  ن یهستند. به هم  د یفشار آب هم مف  شیافزا  یشناور برا  ی هاپمپ
فشار آب در باغات و زراعت و صنعت    تواند یپمپ شناور چاه م  نیبهتر

تا    کندیفشار آب در آنها کمک م  شی. افزادینما  تیرا تقو  یکشاورز
آ  یمحصولات در  م   نده یکه  داشته   یخوب  اریبس  تی فیک   شوندیکشت 

 باشند. 

 زیرزمینی اهمیت انتخاب صحیح محل حفر چاه آب  -2

 رنحوه انتخاب پمپ شناو-
 
باشد که عموما    یمستغرق م  وژیفیسانتر  ی پمپ ها  ی پمپ شناور از سر 

ب به  ها  چاه  از  آب  انتقال  تام  رون یبا  بستر  چاه،  صنا  نیاز  در    ع یآب 
و   یمسکون یآبرسان ،یباران یاریآب  ی ها ستمیس ،یآتشنشان ،یکشاورز

 میمسئله بپرداز  ن یبه ا میخواه  یارائه م  نیسازد. در ا  یرا فراهم م  ره یغ
تان مناسب است  ط یمصرف شما با شرا ی برا ی نوع پمپ شناور ه که چ

 .  میکن حینحوه انتخاب پمپ شناور را تشر میو در واقع قصد دار
  ی و درست است برا  قیشناخت دق  ازمندیپمپ شناور خوب ن  انتخاب

چاه، سطح آب چاه،   مانند عمق  ییبه فاکتورها  دیانتخاب پمپ شناور با
چاه،   ریمس  یدگیچیپ  زانیارتفاع چاه، نسبت عمق چاه به ارتفاع چاه، م

 پمپاژ و تعداد اتصالات توجه کرد. ریجنس و قطر لوله مس
باشد که عموما    یمستغرق م  وژیفیسانتر  ی پمپ ها  یشناور از سر  پمپ

ب به  ها  چاه  از  آب  انتقال  تام  رون یبا  بستر  چاه،  صنا  نیاز  در    ع یآب 
و   یمسکون یآبرسان ،یباران یاریآب  ی ها ستمیس ،یآتشنشان ،یکشاورز

 د یپمپ ها در دو نوع تکفاز و سه فاز تول  ن یسازد. ا  یرا فراهم م  ره یغ
بس  یم و  دارا  اریشوند  طبع  به  و  هستند  کاربرد  با   ی پر  مختلف  انواع 

   باشند.   یگوناگون م اتیخصوص

  الیس یکیزیف اتیخصوص-
قابل    ال یس  یو دما  ته یسکوزیو  ،یچگال  رینظ  عیما  یکیزیف  اتیخصوص
ن سانتر  زیپمپاژ  پمپ  انتخاب  تأث  وژیفیبر  ا  رگذاریشناور   ن یاست. 

 ی ها ت یقابل  نی عملکرد پمپ و همچن ی ممکن است بر رو اتیخصوص
مثال، در صورت استفاده از پمپ در مناطق با    ی بگذارند. برا  ریآن تأث
سرد توجه کرد.   طیپمپ در شرا  یها  ت ی به قابل  دی ن، باییپا  اریبس  یدماها

بالاتر از حد معمول است، با توجه    الیو س  ط یمح  ی که دما  یدرمناطق  ای
شناور از نوع مستغرق هستند و الکتروموتور آنها با   ی پمپ ها  نکه یبه ا

م خنک  با  یآب  دما  دیشود،  محدوده  به  برا  فیتعر  یحتما    ی شده 
در    نیکرد تا از حد آن فراتر نرود. همچن   هدر پمپ توج  الیو س  طیمح
از   ار یبس  ی ها  طیمح ها،  پروانه  بدنه پمپ، شفت و  گرم واجب است 
   عمول، استفاده گردند. نسبت به حالت م یمستحکم تر الیمتر

 چاه   (ی)دب  یآبده زانیم -

شناور    وژیفیکه در واحد زمان قرار است توسط پمپ سانتر  یمقدار آب
انتخاب پمپ مناسب،   یمهم است. برا  اریفاکتور بس  کی  زیمنتقل شود ن

شامل مقدار   نیتوجه کرد. ا  ستمیدر س  عیما  انیجر  یبه فاکتورها  دیبا
در طول زمان    انیجر  راتییبه تغ  دیبا  ن، یفشار و دما است. همچن  ان،یجر

انتخاب کرد.    راتییتغ  ن یکرد و پمپ مناسب را با توجه به ا  وجهت  زین
  یزراع  ی ها  ن یگسترده زم  ی اریکه به منظور آب  یمثال، کشاورزان  یبرا
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  ی ها  ن یو سپس انتقال آن به زم  قیعم   ی قصد استخراج آب از چاه ها
بالا  ی آبده زان یشناور با م ی از پمپ ها ستیبا یرند، مرا دا یکشاورز

 استفاده کنند.
ها  ممکن استان  ی است شرکت  فاضلاب  و  ها  ازمندین  یآب    ییپمپ 

بالا به   ی ها  یدب  ا یپمپاژ کنند و    ادیکم را به ارتفاع ز  ی ها  ی باشند که دب
ها    ازین  نیپمپها با ا  یمشخصات فن  ست یبا  یم  ن یکم بنابرا  یارتفاع ها

انتخاب پمپ نامناسب علاوه بر  انطباق داشته باشد. در صورت  کاملاً 
   . ابدی یآن به شدت کاهش م  دیپمپ عمر مف راندمانکاهش 

 )هد(  یارتفاع آبرسان-

و مهم در انتخاب پمپ    ریمورد چشمگ  کی  زیآب ن  ییارتفاع جابجا
پمپ    دیشناور است. بسته به نوع کاربرد و سطح آب، با  وژیفیسانتر

آب را انتخاب کرد. به عنوان    ییجامناسب با توجه به ارتفاع جابه  
با اختلاف    ییآب روستا  ن یمثال، شرکت آب و فاضلاب که قصد تام

ز ت  اد یارتفاع  و    ن یمأاز محل  را دارد  ا  ایآب  کننده  که    ی مصرف 
مصرف خاص خود دارد،    یبرا  یاد یز  اریقصد انتقال آب از عمق بس

او در جهت    ازیاز پمپ شناور با هد بالا استفاده کند، تا ن  دیحتما با
 (.1)شکل    انتقال مطلوب آب تا ارتفاع مشخص شده، بر طرف شود.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 نمای ظاهری پمپ شناوردرون چاهی  -1شکل 

 
 پمپ شناور   الیمتر-

  یم  لیشناور، چدن و است  یاستفاده شده در بدنه پمپ ها  الیمعمولا متر
شوند. اما مقاومت  یفلزها محسوب م نیتر ت ی فیباشد که هر دو از با ک 

ها   لیاست پروانه  است.  ترموپلاست  ن یا  یبالاتر  جنس  از  ها    ک، یپمپ 
توانند متفاوت    یم  ط، یو مح  الیس  ط یبرنز، بسته به شرا  ایچدن    ل،یاست

ن  باشند. شفت آن    یضدزنگ( م  ل ی)است  ل یاز جنس استنلس است  ز یها 
دارند، بهتر است از پروانه    ییبالا  اری بس  ی که دما  ییها  ط یمح  ی باشد. برا

استفاده نمود. لازم به ذکر   شانیمقاومت بالا  ل یبه دل  لیبرنز و است  یها
اثر گذار است. مثلا    ز یها ن  پمپ بر نحوه عملکرد آن   ی است جنس اجزا

  ی نسبت به پمپ ها  یبالاتر  یارتفاع آبرسان  ل،یبا پروانه است  رپمپ شناو
 کنند. یم  جادیا یمریشناور با پروانه تکنوپل 

 ها  نکات کلیدی در تجهیز چاه -3

است.   الیانتقال س  طیاز جمله نکات مهم در انتخاب پمپ شناور، شرا
بودن،  کیبار ل یپمپ ها به دل ن یشناور، ا ی پمپ ها یبا توجه به طراح

شده اند،    یبا مته حفار  ایقطر کم هستند    یکه دارا  ییدر چاه ها  دیبا

  3پمپ ها  نیعملکرد ا ی. حداقل قطر چاه برارندیمورد استفاده قرار گ
  زان یبه بالا بسته به م  نچ یا  1ها از    آن  یباشد و قطر دهانه خروج  یم  نچیا

ارتفاع مورد نظر مصرف کننده متغ  یآبده بابت    یم  ریو  از  اما  باشد. 
شناور تنها    ی آسوده داشت، چرا که پمپ ها  یالیتوان خ  یعمق چاه م

ها ها   ییپمپ  چاه  در  که  راندمان  ز ین  ق یعم  ار یبس  یهستند  بالا   یبا 
 دهند. یرا انجام م الیس پاژپم اتیعمل

 لوله جدار و گراول پشت جدار -

چاه  تجهیز  در  کلیدی  و  مهم  شامل    نکات  میزان ها  حداکثر 
لوله گذاری جداره  ،  مجازبرداشت افت  کیفیت  مناسب،  بندی  )شبکه 

 ب یمحاسبه ضرا،  تنظیم دانه بندی گراول های پشت لوله جدار،  جداره(
استخراج    یبررس،  ها  ه یلا  ی نامیکیهیدرود میزان  زمینه  در  اقتصادی 

 ا یو قدرت موتور پمپ و    تیمحاسبه ظرف،  متناسب با نیاز بهره برداری
)مستغرق(الکترو   شناور  مناسب  ،  موتور  محل  پمپ تعیین  می   نصب 

   .باشد
 چاه  یحفار-

به سفره   دن ی( و حفر چاه تا رسینیماش   ا ی  ی)دست  ی نتخاب روش حفارا
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 .ی نیرزمیآب ز

 (  یگذار)جداره  ی گذارلوله -

لوله  فولاد    ییهانصب  جنس  برا  کیپلاست  ای از  چاه  جداره    یدر 
)حیدریان و طوفان   آب به سمت بالا.  تیچاه و هدا  واره یمحافظت از د

 (.1392تبریزی، 
 یجانب زاتیتجه-
از روشن و خاموش شدن مکرر پمپ    یریجلوگ  یبرا  :منبع تحت فشار-

 .  ستمیو حفظ فشار ثابت در س
کل  ستمیس- شامل  سوئ  کیاتومات  یدهایکنترل:  فلو  پرشر   چی)مانند  و 

 .  زاتیتجه  ریروشن و خاموش کردن پمپ و سا ی ( براچیسوئ
  عیانتقال آب از چاه به محل مصرف و توز  ی: برایکشو لوله   رآلاتیش

 آن.  
  اط یاحت  یها: مانند حصار، علائم هشداردهنده و چراغیمنیا  زاتیتجه-

 . از حوادث  یریجلوگ یبرا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمای ظاهری لوله جدار چاه و گراول پشت لوله 2شکل 

 

 ی شناور چاه ی پمپ ها  یای مزا  -4

با آب   ی خنک کاراز مزیت های نصب پمپ شناور چاهی    ،   موتور 
 ارتفاع ،  بیشتر موتور و پمپ  امنیت،  بزرگتر  یکوتاه و تحمل بارها  شافت
  یبیشتر توسط هر طبقه از پمپ )تعداد طبقات کمتر در چاه ها یتولید

ها  نصب،  عمیق( پمپ  به  نسبت  تر  غلاف  ی سریع  و   تحملی،  شافت 

محدود انحراف چاه)در صورتیکه داخل پوسته مخصوص قرار گرفته  
می   سر چاه کوچکتر و ارزان تر   اتاقکی و   صوت  یآلودگ  دم د( و ع باش

 باشد. 

 آب چاه  یآلودگ عدم

محدودیت  و  رایج مزایا  روشهای  شده  ترین  آورده  ژئوفیزیکی  های 
:است

 نصب پمپ آب شناور ینکات مهم برا   -5

 ساخت غلاف فولادی برای نگهداری پمپ  

که    د یپمپ حتما توجه کن  نام یبه د  یاز ضربه قوچ  ی ریجلوگ  برای-
باشد که    یبکسل  میس  ایو    یلوله اصل  ی پمپ آب بررو   نام ید  ینیسنگ

  ینی عنوان سنگ چیکه به ه  د یپمپ را نگه داشته است. )حتما دقت کن
به    ینیانتقال سنگ  یدارنده نباشد.( برانگه   یهاچ یپ  ی پمپ آب بر رو

آ پمپ  کن  د یتوانیم  ب قسمت درست  استفاده  . غلاف  دیاز غلاف 
 شود.   هی ساخته و ته  نام یو نوع د ینی با توجه به سنگ دیبا
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  محل نصب پمپ در کف چاه 

متر از کف چاه فاصله داشته باشد و به    میحداقل ن  دی پمپ شناور با  -
نبا  چیه انتها  دی عنوان  ا  رایچاه برسد. ز  یبه  صورت به خاطر    نیدر 

  شود. یدر کف چاه، پمپ آب دچار مشکل م ی وجود گل و لا

 مشکلات نصب پمپ ها و چالش

به آن س  یریجلوگ  یبرا بکسل    میاز غرق شدن پمپ آب در چاه 
کن زمان  دی وصل  اگر  ها  یکه  ها  یرزوه  لوله  دچار    یانتقال  یدنده 

و مانع   د یبکسل پمپ آب را به بالا کش میشدند بتوان با س یدگیپوس
ها و  از پمپ آب تمام لوله   شتریمحافظت ب  ی برا  خسارت شد.  جادیا

در هنگام حمل و نقل الکتروموتور   . دیپمپ را توسط بکسل مهار کن
باش آس  د یمراقب  و  نخورد  ضربه  پمپ  محور    ی برا   .ندینب  بیکه 

ه  ییجابه جا به  آب  ن  چ یپمپ  استفاده  طناب  از  برا دی کنعنوان    ی . 
ها و پمپ را توسط بکسل مهار  از پمپ آب تمام لوله  شتر یمحافظت ب

بدون آب کار    ایبدون آب بماند و    دی.پمپ آب شناور هرگز نبادیکن
  ی ریجلوگ  ی .(برادیآن فراهم کن  ی مناسب را برا  ط یکند. )حتما شرا

 نصب طرفه کی یاز برگشت آب به داخل پمپ، در قسمت خروج
ذرات و مواد اضافه وجود نداشته    آب   در  که   باشید  داشته  توجه.کنید

پمپاژ    یی توانا  یکه پمپ آب شناور شعاع  د یباشد. ) در نظر داشته باش
  الات یس نگونهیپمپاژ ا یماسه و شن را ندارد. حتما برا یدارا عاتیما

  وجه   چی.(. پمپ آب شناور را به ه دییاستفاده نما  یاز پمپ کوزه ا
پمپ    یهای باعث مسدود شدن ورود   رایز  د، یاستفاده رها نکنبدون  

 کار نخواهد کرد.  گریشود ود  یم   آب توسط رطوبت و گرد و خاک

 پمپ شناور بی معا -6

به مشکل بخورد باعث نشت آب به داخل    ی گر قطعات آب بند  -
 . شود یم ریپذ بیآس یاجزا

  دن یرس  ب یاز حد موتور و آس  شی ب  ی تواند باعث گرما  یآب م  نبود   -
 . به آن شود
تواند به شدت    یپمپ به طور کامل در آب غوطه ور نشود م  اگر  -

 . ندیبب بیآس
 دارند  یشتریب متی پمپ ها ق گریبا انواع د سهیمقا در-

 . رود یم ن یو مهر و موم پمپ به مرور زمان از ب  یبند آب
  ش یب  یدارد که دچار دما  ازین  یادینوع پمپ به مراقبت ز  نیا  موتور-

 . از حد نشود
هرمت  ن یا  - به صورت  بند  کیپمپ  زمان    ی آب  مرور  به  که  شده 

بنابرا  یزنگ م م  نیزند  و    یآب  نفوذ کرده  به داخل موتور  تواند 
 . شود  بیمنجر به آس

 . پمپ ها دشوار است نیا ی و نگهدار ریتعم-
 . دارند یبالاتر متیق ده یچی پ یکیمکان ی ها یژگیبه خاطر و-
 
 گیری  نتیجه-7
  ن ی، پائ  یدر انرژ  یی کار ، صرفه جو  ی بالا بودن بازده  یبه طور کل 

 ی، م  ونیبه فونداس  ازیو عدم ن  یو نگهدار  ی راه انداز  یهانه یبودن هز
 باشد. 
است که پمپ    ن یبه آن اشاره داشت ا  نهیزم  نیدر ا  دیکه با  یانکته 

صدا  بدون  بوده،  مستحکم  م  یاضاف  یشناور،  باعث   یکار  و    کند 
  نکه یا  ل یبه دل  ی به عبارت  ا ی  شودیخود نم   رامون یحرارت در پ  جادیا

شده توسط پمپ به    دیتول  یپمپ شونده قرار دارد، دما  الیدرون س
  ن یموارد مذکور مصرف ا  ی. تمامکندیسرعت منتقل شده و داغ نم

 گسترش داده است.  اریبس رانیرا در سطح کشور ا نوع از پمپ ها
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