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

با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از . استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است تهيه اين نشريه نموده و آن را براي
  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست ايرادهايي نظير غلط

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

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

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
درصد مصـارف آب كـل كشـور     50ليكن اين منابع تامين كننده حدود  است،منابع آب زيرزميني حدود يك سوم منابع آب كشور 

  .استهاي زيرزميني تنها تامين كننده آب  ر بسياري از نقاط شهري و روستايي كشور آبد. باشد مي
تواند مشكلاتي را براي مديريت منابع آب از نظر وضعيت بهداشتي و سلامت  هاي زيرزميني مي عدم آگاهي از وضعيت كيفيت آب

آن تغييرات و كنترل  ،هاي زيرزميني هي از وضعيت كيفيت آبهاي مورد نياز در هر منطقه ايجاد نمايد، لذا آگا چنين توسعه مردم و هم
  .باشد يكي از نيازهاي مديريتي بوده و بسيار حايز اهميت مي

هاي آماربرداري از منابع آب كشور از نظـر كمـي و    هاي مصوب آب كشور، توسعه و تجهيز شبكه و با توجه به برنامهاستا در اين ر
منـد نمـودن ايـن     گيري منابع آلوده كننده آب و تقويت مباني مديريت كيفي آب، مستلزم نظام ندازههاي ا كيفي و ايجاد و توسعه شبكه

  .باشد مهم بر طبق استانداردها و ضوابط مربوط مي
هاي قبلي موجود در زمينه پايش كيفيت مـذكور،   چنين كافي نبودن دستورالعمل كيفيت منابع آب زيرزميني و همباتوجه به اهميت 

هـاي   دستورالعمل پـايش كيفيـت آب  «وزارت نيرو در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور، تهيه نشريه امور آب 
جمهور در دستور كار قرار داد و پـس از تهيـه،    ريزي و نظارت راهبردي رييس را با هماهنگي امور نظام فني معاونت برنامه» زيرزميني

 23ل ذينفع نظام فني اجرايي كشور به اين معاونت ارسال نمود كـه پـس از بررسـي، براسـاس مـاده      آن را براي تاييد و ابلاغ به عوام
مصـوب  ( مصوب هيـات محتـرم وزيـران و طبـق نظـام فنـي اجرايـي كشـور        نامه استانداردهاي اجرايي  قانون برنامه و بودجه و آيين

  .گرديدتصويب و ابلاغ  )هيات محترم وزيران 20/4/1385مورخ  33497ت /42239
ها و اطمينان از  روش سازي يكسانهاي زيرزميني،  گيري و پايش كيفيت آب هاي اندازه با هدف افزايش صحت برنامهحاضر نشريه 

  .هاي غيرصحيح تدوين شده است اطلاعات پايش و امكان مقايسه آنها با هم و پيشگيري از موازي كاري و فعاليت
مصـطفوي و   ش و جديت رييس امور نظام فني جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزهوسيله معاونت نظارت راهبردي از تلا بدين

و نماينده مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صـنعت آب كشـور وزارت نيـرو، جنـاب      فنيكارشناسان محترم امورنظام 
و از ايزدمنـان   نمايـد  مي، تشكر و قدرداني هنيا و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشري آقاي مهندس محمد ابراهيم

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

  
  معاون نظارت راهبردي  

  1391زمستان  
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  )620نشريه شماره( هاي زيرزميني دستورالعمل پايش كيفيت آب تهيه و كنترل

  يت مدرسدانشگاه ترب: مجري
 ليسانس محيط زيست فوق شركت مهندسي ايمن محيط اسپادانا نادر نجمي :مولف اصلي

  :كننده تهيهگروه اعضاي 
  ليسانس مهندسي محيط زيست فوق كارشناس آزاد  زادهمحمد ساكي
  ليسانس محيط زيست فوق شركت مهندسي ايمن محيط اسپادانا نادر نجمي

  دكتراي مهندسي محيط زيست يدانشگاه شهيد بهشت  سيدحسين هاشمي
  :گروه نظارتاعضاي 

  دكتراي منابع آب نصيرالدين طوسيدانشگاه خواجه  عبدالوحيد آغاسي
  دكتراي علوم محيط زيست كارشناس آزاد  رفتارعاليه ثابت
طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشـور    زادهمهين كاظم

  وزارت نيرو -
  انليسانس مهندسي راه و ساختم

  ):كميته تخصصي محيط زيست طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور(گروه تاييد كننده اعضاي 
  محيط زيست -ليسانس مهندسي عمران  فوق شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور كامران اسماعيلي
  اي ريزي توسعه منطقهدكتراي برنامه شركت مهندسين مشاور رويان  محمدعلي حامدي

  ليسانس مديريت محيط زيست فوق شركت مديريت منابع آب ايران  نژادحسنجواد
  هاي داخلي دكتراي اكولوژي آب دانشگاه شهيد بهشتي  بهروز دهزاد
  ليسانس مهندسي شيمي فوق سازمان حفاظت محيط زيست  ناديا روستايي
طــرح تهيــه ضــوابط و معيارهــاي فنــي صــنعت آب   الهام رسولپور

  وزارت نيرو -كشور
ريزي، مـديريت و آمـوزش    ليسانس برنامه وقف

 محيط زيست

  دكتراي ارزيابي و آمايش محيط زيست كاربرديدانشگاه جامع علمي  محمد محمدي
  ليسانس مهندسي محيط زيست فوق شركت انديشه زلال  سيدرضا يعقوبي

  :راهبردي پروژه اعضاي گروه هدايت و

 رييس گروه امور نظام فني خشايار اسفندياري

 رييس گروه امور نظام فني  فرزانه آقارمضانعلي

 كارشناس منابع آب امور نظام فني  ساناز سرافراز
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 1  مقدمه

 
 

  مقدمه

  مقدمه

ي منتشـره حـدود   ها دادهبر اساس . ي اقتصادي ضروري استها فعاليتآب يكي از اجزاي حياتي زندگي است كه براي بسياري از 
در واقـع   زيرزمينـي آب . باشـد  قابـل اسـتفاده مـي   آن درصـد   36/0فقـط   و باشد زمين آب شيرين ميكره سه درصد از آب موجود در 

) هـا  هـاي قطبـي و يخچـال    بجـز يـخ  (درصد منابع آب شيرين دنيا را  97دسترس آب شيرين در دنيا است كه  قابل منبع ترين فراوان
در نتيجه اقدامات لازم بـراي   ،كه وجود و اهميت آن به خوبي شناخته نشده است شود ميگاهي ثروت پنهان ناميده  دهد و ميتشكيل 

و اغلـب بـه هنگـام     شـود  مييا بسيار دير انجام  شود مييا انجام ن ،يي از لحاظ زيست محيطي پايدارها روشا حفاظت و مديريت آن ب
  .شود مشخص مي تر بيشاهميت آن  ،وقوع خشكسالي در برخي مناطق

هم فـرا  زيرزمينـي را آب كيفيـت  حفاظت كـافي بـراي   زيرزميني هاي آب  هاي روي پهنه ها و سنگ شد خاك ميدر گذشته تصور 
و كـرده  توانند از درون خاك و ناحيه غير اشـباع نفـوذ    ها مي ها نشان داده است كه آلاينده هاي علمي و بررسي پژوهش ولي. كنند مي

آلـودگي  كشـد تـا    طول مي تر بيشها سال يا  در بسياري از مواقع ده ،شود آلوده مي زيرزمينيهنگامي كه آب . شوند زيرزمينيوارد آب 
 از ميان زمـين  آنحركت آهسته  ب به دليلدليل اين موضوع زمان ماند بسيار طولاني آ .فيت مطلوب خود را بازيابدكيآب شده و  رفع

  . ]1[ استها  و نرخ پايين فرايندهاي زوال آلاينده
 موضوع در واقع درك اين. همراه استاي  كه با مشكلات ويژه مي باشدمهم  يهمواره چالش زيرزمينيارزيابي و پايش كيفيت آب 

 ـ با وجود اهميت منـابع آب زير . است يدشوار زي در حال رخ دادن است، كارچه چي زيرزمينكه در  تـامين آب و نقـش    رايزمينـي ب
گـذاري بـراي پـايش و حفاظـت آن و تـدوين       ها در زمينه سـرمايه  هاي آبي، بسياري از دولت كليدي آنها در پايداري برخي اكوسيستم

  .دكنن كوتاهي ميقوانين مناسب 
دفـع   بـه دليـل  ها  و شايد قرن ها براي دهه متاسفانه. رود شمار مي به مهم آب براي كاربردهاي مختلفآب زيرزميني، يك ذخيره 

  .اند هاي زيرزميني آلوده شده از آب بخشيمحيط زيست  در ات جامد و مايعدينامناسب زا
  :تواند مطرح باشد يتشخيص موارد زير م زيرزمينيهاي  كيفيت آب پايشبه هنگام بررسي و 

 قرار دارد؟بار آلودگي ورودي از سطح زمين و كننده بالقوه  هاي آلوده فعاليت تاثيرتحت  زيرزمينيآيا آب  −

 زيرزميني چگونه است؟آب وضعيت موجود و روند تغييرات كيفيت  −

 ند؟ا گسترش يافتهاي در سطح آبخوان  و محدوده زيرزمينها تا چه عمقي در  آلاينده −

 هاي تعيين شده مناسب است؟ يت آب براي كاربريآيا كيف −

  هدف -

ها و سـاير ملاحظـات اساسـي بـراي پـايش كيفيـت منـابع آب         بيان چارچوب، ساختار، اجزا، روش دستورالعملاز تهيه اين هدف 
  .باشد زيرزميني مي
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  دامنه كاربرد -

  .ها كاربرد دارد گونه طرح اي براي اين وان معيار و ضابطهعن هاي زيرزميني كشور بوده و به گستره اين دستورالعمل پايش كيفيت آب
ريزي، كنترل و نظارت بر كيفيـت منـابع    هايي است كه مسووليت برنامه ها و سازمان ترين كاربرد اين دستورالعمل براي ارگان مهم

  .باشند دار مي آب زيرزميني كشور را عهده
  
  



  1 فصل1

  كليات
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  اتكلي -فصل اول

  مفاهيم و تعاريف -1-1

 1پايش كيفيت آب - 1-1- 1

است كـه اغلـب بـا    ) هر دو(ها و ثبت نتايج يا ارسال آنها يا  هاي كيفي نمونه برداري، سنجش ويژگي ريزي شده نمونه برنامه فرايند
  ].2[باشد  هدف تاييد ارزيابي كيفيت آب براي مقاصد مشخص مي

ها يك بخش اساسـي   ها و توليد اطلاعات است، بنابراين تحليل داده تحليل داده تاييد ارزيابي، تعيين وضعيت يا روند نيازمند: نكته
  .باشد پايش مي

  2آلودگي - 1-2- 1
آلـودگي آب يعنـي    ،)هيات وزيران 16/3/1373مورخ   ه 71ت / 18241مصوبه شماره (نامه جلوگيري از آلودگي آب  براساس آيين

آب در حدي كه آن را براي مصرفي كه براي  زيستيفيزيكي و شيميايي و تغيير مواد محلول يا معلق يا درجه حرارت و ديگر خواص «
  ».آن مقرر است مضر يا غيرمفيد سازد

  3آلاينده - 1-3- 1
آب كننـده   آلـوده  ،)هيـات وزيـران   16/3/1373ه مورخ  71ت / 18241مصوبه شماره (نامه جلوگيري از آلودگي آب  براساس آيين

  ».كه باعث آلودگي آب شده يا به آلودگي آن بيافزايد زيستيي و هر نوع مواد يا عوامل فيزيكي، شيمياي«يعني 

  5اي و غيرنقطه 4اي منابع آلاينده نقطه - 1-4- 1
شوند و به راحتي قابل شناسايي هسـتند   اي منابعي هستند كه از يك محل مشخص به محيط پذيرنده وارد مي منابع آلاينده نقطه

اي منابعي هستند كه محـل ورود آنهـا    منابع آلاينده غيرنقطه. نه فاضلاب شهريخا ها يا تصفيه مانند فاضلاب خروجي صنايع، نيروگاه
اين منابع از جمله . باشند آب مي آب يا روان طور معمول به صورت زه باشد و به به طبيعت از طريق يك گستره كم و بيش مشخص مي

  .باشند هري ميها و مناطق ش ، معادن، جادهمناطق جنگل زدايي شده ،هاي كشاورزي شامل زمين

  الزامات و اهداف حفاظت آب زيرزميني -1-2

كنتـرل  در ايران و دنيا وجود دارند كـه بـه منظـور حفاظـت از محـيط زيسـت و        زيرزمينيهاي  آبقوانين متعددي براي حفاظت 
  . هاي انساني وضع شده اند فعاليت

                                                       
1- Water Quality Monitoring 
2- Pollution 
3- Pollutant 
4- Point Souce 
5- Non-Point Source 
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هـاي آب زيرزمينـي و    بـراي همـه پهنـه    1وبهدف اصلي دستيابي به وضـعيت خ ـ  ،براساس قوانين جامعه اروپا در زمينه حفاظت
  :2منظور از وضعيت خوب عبارت است از. باشد عدم تخريب اين منابع در آينده مياطمينان از 

در پهنـه  ) به صورت تغيير در هـدايت الكتريكـي  (ها  ها، اثرات شوري يا ساير تداخل اي باشد كه آلاينده تركيب آب زيرزميني به گونه«
ه نشود، از استانداردهاي كيفيت قابل استفاده براي آن پهنه آبي تخطي نكند و منجر بـه عـدم دسـتيابي بـه اهـداف      آب زيرزميني مشاهد

هـاي   اي در كيفيت اكولوژيكي يا شيميايي چنين پهنـه  هاي سطحي وابسته نشود، هيچ كاهش عمده زيست محيطي جامعه اروپا براي آب
  .»اند، وارد نشود هاي خاكي كه به طور مستقيم به پهنه آب زيرزميني وابسته مآبي مشاهده نشود، يا خسارت عمده به اكوسيست

هـا و   اند، عبارتند از جلوگيري يا محدود كردن ورود آلاينده زميني كه توسط جامعه اروپا تدوين شدهحفاظت از آب زيرساير اهداف 
  .]1[ ها قابل توجه و پايدار غلظت آلاينده كاهشانجام اقدامات لازم براي 

داشـتن   زيرزمينـي آب كيفيـت  يكي از اجزاي اصلي در تهيه و اجراي سياست هـاي مناسـب و اسـتراتژي هـاي مـديريتي بـراي       
ند از منابع مختلفي به دست آيند، اما اساسـي تـرين مـدارك از پـايش مـوثر آب      توان مياين مستندات . مستندات و مدارك خوب است

  :موارد زير را توضيح دهد تواند ميپايش . به دست مي آيند زيرزميني
 زيرزمينيتوصيف تركيب شيميايي آب  −

 ها آلاينده مكانيو توزيع  وجودتعيين  −

 ها و مواد طبيعي در طول زمان تعيين روند غلظت آلاينده −

 كننده يا محدودكننده ات جلوگيريسنجش اثر بخشي اقدام −

هاي پايش بايد به صورت مكمل در نظر گرفته شوند  فعاليت همه ،هاي مختلفي انجام شود، با اين وجود تواند در مقياس ميپايش 
  .را در برگيرد 3كاربر -مسير -هاي همه عناصر رابطه منبع ن ويژگيو مستندات براي تعيي

  ساختار برنامه پايش - 2-1- 1
ت اساسي زيـر  لاسواعبارتي برنامه پايش بايد به  به. هاي اساسي در پايش باشد ساختار برنامه پايش بايد در بر گيرنده همه موضوع

  :پاسخ دهد
 شود؟ چرا پايش انجام مي −

 شود؟ چه چيزهايي پايش مي −

 چگونه بايد پايش انجام شود؟ −

 شود؟انجام چه زماني بايد پايش  −

 كجا بايد پايش شود؟ −

 چه كسي بايد پايش كند؟ −

 .دهد جريان برنامه اجرايي پايش و اجزاي اصلي برنامه پايش را نمايش مي) 1-1(نمودار 

                                                       
1- Good Status 
2- Water Framework Directive (WFD), Annex V. 2.3.2 
3- Source-Pathway-Receptor 
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اهداف پايش 

طراحي برنامه پايش

اجراي برنامه پايش بازنگري برنامه پايش

  نگهداري و بازيابي داده ها و اطلاعاتتجزيه و تحليل داده ها
  الگوريتم برنامه پايش و روابط بين آنها - 1-1نمودار 

  اهداف پايش - 2-2- 1
هـا بـا تهيـه     اين برنامهبه طور معمول . دنباشو از پيش معين بر اساس اهداف مشخص  دايها ب و فعاليتهاي پايش  امهطراحي برن

يـك برنامـه   . شود درك مفهومي ارائه مي/ ده مطالعاتي و مدلمحدو ،اهداف برنامه پايشدر آن كه  هستنديك طرح مطالعاتي همراه 
  : ين اهداف پايش عبارتند ازتر مهم. پايش ممكن است يك يا چند هدف داشته باشد

 بررسي وضعيت پايه آب −

 )براي مثال شرب(هاي مختلف  زيرزميني براي كاربريي كيفيت آب سبرر −

 ولوژيكي منطقهژئبه دست آوردن اطلاعاتي در خصوص فرايندهاي هيدرو −

 ير منابع آلاينده بر كيفيت آب زيرزمينيارزيابي تاث −

 بررسي روندهاي كوتاه مدت يا بلند مدت كيفيت آب زيرزميني −

  :ترين انواع پايش با توجه به هدف عبارتند از مهم

 1پايش وضعيت پايه -

. شود پارامترها در منبع آب مشخص مي/ متغيرها هدف اصلي اين پايش شناسايي شرايط پايه در سيستم آب است به عبارتي سطوح اوليه
شود، به همين دليل بيش از آن كـه يـك پـايش     اين پايش به منظور شناخت شرايط كيفيت آب در يك محدوده جغرافيايي معين انجام مي

هايي  اين پايش اغلب در دشت. دهد باشد يك فهرست برداري يا ارزيابي از وضع موجود است، زيرا تغييرات را در طول زمان نشان نميكامل 
  . برداري و سنجش در آن انجام نشده است شود كه اطلاعات كيفي در مورد آن وجود ندارد و تاكنون نمونه انجام مي

 2پايش اثر -

 نسانيهاي ا فعاليتها ناشي از  آلاينده ورودپذيري محيط در اثر تاثيرو بررسي روند ب آ هاي مختلف بر كيفيت ارزيابي تاثير فعاليت
پايش اثر كوتـاه مـدت اغلـب    . شود دت انجام ميپايش اثر به دو صورت كوتاه مدت و بلند م. باشد مي پايشهدف اين و وقايع طبيعي 

                                                       
1- Baseline Monitoring 
2- Impact Monitoring 
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. دهد و ممكن است بـر كيفيـت آب اثـر گـذارد     ي انساني يا وقايع طبيعي رخ ميها فعاليتاي ناشي از  كه حادثه شود ميمواقعي انجام 
  . شود ميانجام  آبخواندر يك دشت يا هاي انساني يا طبيعي  فعاليتبراي ارزيابي اثر  مدت، پايش اثر بلند

توسـعه برنامـه پـايش      بهتر اسـت پـيش از اجـراي طـرح     ،در صورتي كه هدف اجراي پايش بررسي اثرات يك طرح توسعه باشد
  . ن اجراي پروژه و پس از آن توليد شوددر زما اثر فعاليتنياز براي ارزيابي  ي موردها دادهوضعيت پايه انجام شود تا 

ي آزمايش يك حداقل سطح آشكارسازي دارند، بنابراين قادر نيستند بگويند يك ماده وجـود دارد يـا نـه    ها روشبسياري از : نكته
 گيري اندازهراين باشد، بناب ورود آلايندهتواند به طور دقيق كنار محل  نمي زيرزمينياز طرفي اغلب محل پايش آب ). غلظت برابر صفر(

  .]3[ پذير نيست امكان زيرزمينيحداكثر اثر روي كيفيت آب 

 1پايش روند -

ها بـه طـور    گيري اندازه. شود انجام مي ،پايش روند براي تشخيص تغييرات احتمالي كيفيت آب در طول زمان تحت تاثير عوامل مختلف
مشـخص    ،ساله يـا بيشـتر   10ند تغييرات يك پارامتر در طول زمان اغلب شود تا محدوده و رو مستمر و با فاصله زماني مشخص انجام مي

براي اطمينان از تشخيص صحيح روندها، لازم است برنامه پايش كمترين تغيير را در طول زمان داشته باشد و عناصر يا اجزاي برنامه . شود
  .]4[برداري و آناليز و تجزيه و تحليل آنها ثابت باشد  نمونههاي  برداري، روش برداري، زمان نمونه ها، تناوب نمونه مانند محل ايستگاه

 2پايش سازگاري -

پايش سازگاري شامل . باشد هاي كاربران آب مي يا نيازمندي ق كيفيت آب با الزامات قانونيباپايش سازگاري اطمينان از انطهدف 
 :باشد ميشش مرحله 

از ورود تجهيزات پايش بـه   اني به منظور كسب اطلاعات كلي پيشبازرسي اوليه مانند مشاهدات ميد: 3يا نظارت مراقبت 
 منطقه

 آناليز، مصاحبه و غيره در منطقه برداري، نمونهها و اطلاعات قبلي، مشاهدات،  دادهمرور : 4بازرسي 

 .شود ميانجام  آب جدي وجود آلودگياحتمال  صورتكامل تر از مرحله بازرسي است و در : 5بررسي 

از مجمـوع مراحـل    توانـد  مـي اطلاعات ( شده از منطقه آوري جمعها و اطلاعات موجود  ررسي همه دادهب :6بررسي سوابق 
 . )قبلي يا هركدام از آنها به دست آمده باشد

 ه موضوع موردنظر يا شرايط محيطيكسب اطلاعات دقيق تر دربار: 7اطلاعات موردنظر آوري جمع 

 اصلاح مراحل قبلي: 8سازگاري پايش اصلاح 

                                                       
1- Trend Monitoring 
2- Compliance Monitoring 
3- Surveillance 
4- Inspection 
5- Investigation 
6- Record Reviews 
7- Targeted Information Gathering 
8- Remediation Compliance Monitoring 
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 و نحوه تعيين اهداف برنامه پايشدر ايران  زيرزمينيت كيفيت منابع آب مشكلا -1-3

  : كشور عبارتند از زيرزمينيمنابع آب كيفيت اصلي  تدهند مشكلا ها نشان مي سوابق و بررسي
هـاي زيرزمينـي    ي آبكمـي يـا كيف ـ   گيري اندازهدر اغلب مناطق كشور  :نامشخص بودن كيفيت منابع آب زيرزميني −

هـا را   تيونهـا و كـا   امترهـاي محـدودي ماننـد برخـي آنيـون     هـا پار  گيـري  انـدازه با اين وجود اغلب اين . است انجام شده
هاي بسيار محدودي در زمينـه سـاير پارامترهـا ماننـد فلـزات سـنگين، سـموم و         مناطق دادهگيرد و در بسياري از  ميبردر

ها به صورت موردي يا در يك بازه زماني كوتاه انجام شده  يگير اندازهدر برخي مناطق  چنين هم. هيدروكربورها وجود دارد
  .بنابراين اطلاعات كافي در مورد شرايط پايه و روند تغييرات كيفيت آب در بسياري از مناطق وجود ندارد. است

ين دليل آن افزايش برداشـت آب و كـاهش   تر مهمو  شود مياين مشكل در اغلب مناطق مشاهده  :افزايش شوري آب −
براي بررسي كيفيت آب در ايـن منـاطق پـايش رونـد و در صـورت      . باشد ميو كاهش نزولات جوي  زيرزمينير آب ذخاي

 . استفاده از آب زيرزميني براي كاربري هاي مختلف پايش سازگاري بايد انجام شود

  آب زيرزمينـي شـده   علاوه بر موارد بالا مشكلات متنوع ديگري اغلب به صورت محلي يا موردي موجب كـاهش كيفيـت منـابع   
هـا،   شناسي نامناسب مانند سازند گچساران، نشت هيدروكربورهاي نفتي از پالايشـگاه  توان به وجود سازندهاي زمين از جمله مي. است

هاي زيرزميني جنوب تهران بر اثر نشت نفت از پالايشگاه تهـران، توسـعه    هاي توزيع سوخت نظير آلودگي آب انبارهاي نفت و جايگاه
آوري و تصفيه فاضلاب و در نتيجه آلودگي منابع آب زيرزميني به نيتـرات در شـهرهايي ماننـد اراك، مشـهد و      افي تاسيسات جمعناك

رويه از كودهاي شيميايي و سموم دفع آفـات و ورود آنهـا بـه منـابع آب      هاي جذبي، استفاده بي تهران ناشي از تخليه فاضلاب به چاه
 . هاي صنعتي اشاره كرد پسابزيرزميني و در انتها تخليه 

بدين ترتيب با توجه به نوع مشكلات و مسايل مربوط به كيفيت منابع آب زيرزميني ممكن است اهداف مختلفي ماننـد آنچـه در   
  .ذكر شد يا بجز آن تعريف و بر اساس آن برنامه طراحي و به اجرا گذاشته شود) 2-1بند (بخش اهداف پايش 
  :پاسخ گفت سوالرنامه پايش بايد به اين اهداف ب/ براي تعيين هدف

 گويي به آن نياز به پايش است؟ يا مشكلي به وجود آمده است كه براي پاسخ سوالچه  −

  :توانند به درك اين موضوع كمك كنند هاي زير مي مثال
  نوع پايش پيشنهادي  مشكل/ سوال

  پايش اثر  رار داده است؟هاي صنعتي در منطقه كيفيت آب زيرزميني را تحت تاثير ق آيا فعاليت
  پايش روند آيا به دليل تغييرات آب و هوايي كيفيت آب زيرزميني در حال تغيير است؟

  پايش سازگاري ي براي كاربري شرب مناسب است؟زيرزمينآيا كيفيت آب 
 





 

 
 

  2فصل 2

طراحي برنامه پايش كيفيت منابع آب 
  زيرزميني و عوامل موثر بر آن
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  طراحي برنامه پايش كيفيت منابع آب زيرزميني و عوامل موثر بر آن -ل دومفص

 كليات -2-1

بدين منظور لازم است تا در ابتدا يك مدل مفهومي . طراحي برنامه پايش انجام شود بايداهداف برنامه پايش / پس از تعيين هدف
  .بر آنها تهيه شود ي آن و عوامل و فرايندهاي تاثير گذارها آلاينده، زيرزمينياز سيستم آب 

  مدل مفهومي - 1-1- 2
براي ارزيابي مناسـب و مـديريت مخـاطرات     نابراينب. اي هستند بعدي پيچيده هاي سه سيستم زيرزمينيهاي آب  ها و پهنه آبخوان

ونه كند و چگ و اين كه چگونه رفتار مي زيرزمينيدرك سيستم آب  ،در سطح زمين زيرزمينيمرتبط با كيفيت آب  هاي ناشي از فعاليت
/ كـاربران بـه طـرف    همـان طـور كـه از منبـع     هـا  آلاينـده رفتـار   بينـي  پيش. با محيط آبي در سطح اندركنش دارد، بسيار مهم است

. تـر خواهـد بـود    گذارند، آسان زيستي كه بر روي آنها تاثير ميكنند، با فهم فرايندهاي فيزيكي، شيميايي و  كنندگان حركت مي استفاده
  . هاي آب زيرزميني است اين درك كليد مديريت سيستم. ]5[شود  ميرك مفهومي يا مدل مفهومي شناخته اين موضوع به عنوان د

اي رياضـي يـا تحليلـي نيسـت، گرچـه در       هـاي رايانـه   سـازي  همراه با شبيه الزاماتوجه به اين نكته مهم است كه مدل مفهومي 
ها يك توصيف به نسبت سـاده يـا توصـيف بصـري      حالت تر بيشدر  .هاي پيچيده ممكن است اين سطح از ارزيابي نياز باشد موقعيت

  . كند ها كفايت مي كننده و رابطه آن با منابع، مسيرها و دريافت زيرزمينيسيستم آب بعدي  سه
شناسـي، مسـيرهاي    تواند شامل اطلاعاتي درباره زمين مفهومي بياني ساده از سيستم آب زيرزميني است كه مي مدلبدين ترتيب 

ها،  كننده ي تخليه، دريافتها روش، )ها براي هر تخليه ها و غلظت حجم(آب زيرزميني، منابع آلاينده  ب زيرزميني، كيفيت پايهان آجري
پس از تهيه مدل مفهومي انجام هر گونه ارزيابي كيفيت . باشد ها آلايندهروي تاثيرگذار به علاوه هر فرايند انتقال و سرنوشت احتمالي 

  .]1[ پذير است امكان زيرزمينيآب 
ها درباره چگونگي عملكـرد   توان اطلاعات گردآوري شده را آزمود تا مشخص شود آيا فرض به منظور افزايش دقت مدل مفهومي مي

  ).1- 2شكل (تواند بازنگري شود و بهبود يابد  واقعي سيستم آب زيرزميني درست هستند يا خير و به دنبال آن مدل مفهومي مي

 
 ]1[ارپيچ مدل مفهومي م -1- 2شكل 
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  :در مدل مفهومي در نظر گرفت عبارتند از كه بايد ترين مواردي كليدي
 ها يا منابع آلاينده تخليهو زيستي شيميايي  ،طبيعت فيزيكي −

 آبخوان هيدرولوژيكي و كيفيهاي  ويژگي −

ت آبخوان يا بـه همـراه جريـان    به سم ها آلايندهسطحي مانند ترقيق و زوال كه هنگام حركت رو به پايين فرايندهاي زير −
 .گذارند اثر مي بر آن زيرزمينيآب 

 زيرزمينيو رابطه آنها با جريان آب  كاربرانموقعيت همه  −

 .هستند  استفادهكه براي كاربر آب قابل ) براي كيفيت آب(معيارهاي محيط زيستي / استانداردها −

هـاي آب سـطحي و    پهنـه صـنعت، كشـاورزي،    شـرب، نـد از  عبارت ين كاربري هايي كـه بايـد مـورد توجـه قـرار گيرنـد،      تر مهم
 .]1[شوند  زيرزميني تغذيه ميهاي آب  هايي كه به وسيله پهنه تالابمانند زيرزميني هاي خاكي وابسته به آب  اكوسيستم

  تعيين مقياس، عمق و محدوده مطالعات -2-2

  مطالعات تعيين مقياس - 2-1- 2

گيرنـد و مقيـاس    ر آن يك يا چند چاه و محيط بلافصل آن را در نظـر مـي  كه د 1در دو مقياس محليند توان ميهاي پايش  برنامه
اهـداف  / بـه هـدف   انتخاب مقياس مناسب براي پايش. كه در آن يك يا چند واحد هيدروژئولوژيك مدنظر است، اجرا شوند 2گسترده

محدوده پـايش  «مفهوم . پايش است هبرنامها در طراحي  ين گامتر مهماز  ،انتخاب محدوده پايش هدفهم چنين . پايش بستگي دارد
هـاي مـورد نيـاز     ين احتمال دستيابي بـه داده تر بيشهايي كه  و عمق ها چاه/ ها ايستگاهبراي هدايت پايشگر به سمت انتخاب  »هدف

 . ]6[ رود كار مي هبراي رسيدن به هدف پايش در آنها وجود دارد، ب

  .بايد براي تعيين سطح بودجه و حجم كارها در نظر گرفته شودن »قياس پروژهم«ايش به هنگام تهيه برنامه پ: نكته
براي بررسي وجود و توزيع پارامترهاي كيفيت آب در واحـدهاي هيـدروژئولوژيك و ارزيـابي تـاثير      گستردههاي با مقياس  ارزيابي

  . روند كار مي كاربري زمين بر كيفيت آب زيرزميني به
. شوند وژيك به طور معمول با پوشش فضايي گسترده و تعداد زياد پارامترها شناخته ميارزيابي كيفيت آب در واحدهاي هيدروژئول

هـاي آب يـك واحـد هيـدروژئولوژيك      هاي طبيعي و انسان ساخت است كه در نمونه ها تهيه مستندات براي آلاينده هدف اين بررسي
هـاي بـا مقيـاس     هـاي ارزيـابي   ويژگـي ) 1-2(جـدول  . دهد وجود دارند و شاخصي از غلظت و موقعيت جغرافيايي آنها را به دست مي

  .]6[دهد  واحدهاي هيدروژئولوژيك را نشان مي گسترده
  
  
  

                                                       
1- Local Scale 
2- Broad Scale 
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  ]6[واحدهاي هيدروژئولوژيك  گستردههاي ارزيابي با مقياس  ويژگي -1-2جدول 
  توضيحات  ويژگي

 ).توزيع فضايي اجزاي كيفي(احد هيدروژئولوژيك هدف ي وضعيت موجود با بررسي گسترده كيفيت آب در يك يا چند وهادادهتهيه   هدف عمومي
محدوده هدف براي 

  برداري نمونه
در واحدهاي هيدروژئولوژيك ضخيم كه در آنها تغييرات كيفيت آب بـا عمـق زيـاد اسـت، توصـيه      .اغلب يك يا چند واحد هيدروژئولوژيك

 . برداري شود و از هر بخش جداگانه نمونه ،ولوژي يا هر دو تقسيمبه دو يا چند قسمت بر اساس عمق يا ليتواحد هيدروژئولوژيك شود  مي
 .ها به كيفيت و تعداد پارامترها و تغييرات مكاني كيفيت آب بستگي داردتعداد ايستگاه.ايستگاه30حداقل   هاي پايش تعداد ايستگاه

استراتژي انتخاب 
 .*به طوري كه پوشش فضايي مطلوبي به دست آيد، بسيار مطلوب است هودانتخاب تصادفي و در صورت امكان از چند نوع محد  ها ايستگاه

استراتژي انتخاب تواتر 
  برداري نمونه

، يا يك يا چند )تر بيشسال يا  10به طور معمول (مگر اين كه ارزيابي دوباره تكرار شود شوندميبرداريها فقط يك بار نمونهاغلب ايستگاه
 .برداري شوند انتخاب و با تواتر ثابت نمونهند چاه براي پايش بلندمدت رو

ين حد تشخيص ممكن تر كمهمه پارامترها بايد با . باشد مي) 7-2(شامل تعداد زيادي پارامتر شامل حداقل پارامترهاي توصيه شده در جدول   انتخاب پارامترها
 .آناليز شوند

هـا   برداري از يك نوع ايستگاه اين است كـه همـه نمونـه    مزيت نمونه. ومي داشته باشندخاص ولي نامعل 1هاي آب هر نوع ايستگاه ممكن است تورش نمونه* 
    .ها وجود خواهد داشت هاي مختلف تركيبي از تورش برداري از انواع ايستگاه تورش مشابه خواهند داشت در حالي كه در صورت نمونه

عمق مانند نـواحي   كمزميني زير هاي اي را بر كيفيت آب نقطهيررات منابع غتاثير كاربري زمين، اغلب اث گستردهارزيابي با مقياس 
) 2-2(جـدول  . دهـد  ند نواحي شهري و حومه را نشـان مـي  اي مان نقطهغيراي و  تعداد زيادي منابع نقطهكشاورزي، يا هم زمان اثرات 

  .دهد زمين را نشان مياثر كاربري  گستردههاي با مقياس  هاي ارزيابي ويژگي

  ]6[اثر كاربري زمين  گستردههاي ارزيابي با مقياس  گيويژ -2-2جدول 
  توضيحات  ويژگي

هاي مختلف زمين تحـت تـاثير قـرار     بررسي عوامل طبيعي و انساني كه كيفيت آب زيرزميني را در نزديكي سطح آب واقع در زير كاربري  هدف عمومي
 .دهند مي

محدوده هدف براي 
 .ي واقع در محدوده كاربري زمين هدفها ايستگاهدر ) متر 10تا  7.5براي مثال (ير سطح آب بين سطح آب و عمق مشخصي ز  برداري نمونه

 . چاه براي يك واحد هيدرولوژئولوژيك مشخص و يك تركيب كاربري زمين معين30حداقل  هاي پايش تعداد ايستگاه
استراتژي انتخاب 

 .*است مناسببسيار  جديدي ها ايستگاهبراي انتخاب  .وجودي م)ها چاه(ها  انتخاب تصادفي از ميان ايستگاه  ها ايستگاه

استراتژي انتخاب تواتر 
  برداري نمونه

يـك يـا    ، يـا )تر بيشسال يا  10معمول  به طور(مگر اين كه ارزيابي دوباره تكرار شود شوندميبردارينمونهفقط يك بارهاايستگاهاغلب 
 .برداري شوند با تواتر ثابت نمونهچند چاه براي پايش بلند مدت روند انتخاب و 

ين حـد تشـخيص   تـر  كـم همه پارامترها بايد بـا  . باشد مي )7-2(ين تعداد پارامترها شامل حداقل پارامترهاي توصيه شده در جدول تر بيش  انتخاب پارامترها
 .ممكن آناليز شوند

هـا   برداري از يك نوع ايستگاه اين اسـت كـه همـه نمونـه     مزيت نمونه. باشندهاي آب هر نوع ايستگاه ممكن است تورش خاص ولي نامعلومي داشته  نمونه* 
    .ها وجود خواهد داشت هاي مختلف تركيبي از تورش برداري از انواع ايستگاه تورش مشابه خواهند داشت در حالي كه در صورت نمونه

شود كه در آنها پتانسيل آلودگي بالايي وجود  ستفاده ميهايي از واحدهاي هيدروژئولوژيك ا هاي با مقياس محلي براي نواحي و بخش پايش
كيلومتر مربع تا  2.5از  تر كمدر سطح (هاي پايش هاي با مقياس محلي  ويژگي) 3- 2(جدول . دارد و انتطار تغييرات زيادي در كيفيت آب مي رود

بسـياري  . هاي ارائه شده بسيار عمومي هستند حلي ويژگيهاي با مقياس م به دليل اهداف مختلف پايش. دهد را نشان مي) چندين كيلومتر مربع
ي جديدي هستند كه موقعيت آنها )ها چاه(ها  از مطالعات با مقياس محلي به ويژه روي واحدهاي هيدروژئولوژيك سطحي نيازمند احداث ايستگاه

  :يش با مقياس محلي عبارتند ازهايي از پا مثال. شود هاي محلي آب زيرزميني تعيين مي به وسيله الگوي جريان در سيستم
                                                       

1- Bias 
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  هاي با مقياس محلي ارزيابي −
  دهنده، پايش پيش آگاهي −
  اي آلودگي پايش منابع نقطه −
  1جريان -مطالعات كيفيت آب مسير  −
  ها بين آب زيرزميني و آب سطحي نشمطالعات در مقياس محلي اندرك −

  ]6[محلي كيفيت آب زيرزميني هاي ارزيابي با مقياس  يويژگ -3-2جدول 
  توضيحات  ويژگي

  هدف عمومي
اهداف مختلف از ارزيابي وجود و توزيع اجزاي كيفيت آب در مقياس محلي در نواحي سـطحي پيچيـده تـا پـژوهش روي انتقـال و زوال      

بسياري از مطالعات كيفيت آب در مقياس محلي در رابطه بـا حركـت   . پارامترهاي انتخابي، به ويژه در واحدهاي هيدروژئولوژيك سطحي
 .ها با جريان اب زيرزميني هستند آلاينده

محدوده هدف براي 
 .در اغلب موارد بخش كوچكي از واحد هيدروژئولوژيك سطحي  برداري نمونه

 . بستگي به اهداف و نحوه طراحي برنامه پايش دارد،هاي پايش متغيرتعداد ايستگاه  هاي پايشتعداد ايستگاه
استراتژي انتخاب 

  ها ايستگاه
 ـ  (هاي جديد ممكن است به صورت تصادفي يا غيرتصادفيموقعيت چاه.به اهداف پايش دارد يبستگ هـاي   انبراي مثال بـر اسـاس جري

 .انتخاب شود) هاي آب سطحي و منابع آلودگي مانند پهنههاي فيزيكي و محلي  محلي آب زيرزميني و ويژگي
استراتژي انتخاب تواتر 

 .هاي متعدد از حداقل چند چاه است برداري اهداف بسياري از مطالعات با مقياس محلي نيازمند نمونه. ات داردبستگي به اهداف مطالع  برداري نمونه

 به علاوه پارامترهاي اضافي براي دستيابي به اهداف مطالعات7-2حداقل پارامترهاي ذكر شده در جدول  انتخاب پارامترها

  تعيين محدوده مطالعات - 2-2- 2
محـدوده   گسـترده در مطالعات با مقيـاس  . ه شد، انتخاب محدوده مطالعات به هدف برنامه پايش بستگي دارداشار تر پيشطور كه  همان

خشي نظر ارتباط دارند، است در حالي كه در مطالعات با مقياس محلي بوردهدف اغلب يك آبخوان يا چند آبخوان مجاور هم كه با آبخوان م
  .شود امه نحوه تعيين محدوده مطالعات هدف را براي مطالعات با مقياس محلي ارائه ميدر اد. نظر استاز يك واحد هيدروژئولوژيك مد

  ي پايش با مقياس محليها برنامهنحوه تعيين محدوده مطالعات هدف براي  -2-1- 2- 2

رار در محل مناسبي ق ـ ايستگاهباشد كه در آن احتمال قابل قبولي وجود دارد كه اگر ) هايي يا لايه(محدوده پايش هدف بايد لايه 
جريـان آب   شناسـي اشـباع كـه در آن سـرعت     د زمـين اغلب در واح ،اين ناحيه هدف. ي در حال حركت تلاقي كندها آلايندهگيرد، با 
اي مفهـومي و تعيـين شـبكه جريـان     ه هاي منابع آلاينده، به همراه مدل مروري بر ويژگي .قرار دارد ،ين مقدار استتر بيش زيرزميني

  .]3[ ده كمك كندتواند به انتخاب محدو مي
هـاي تاسيسـات،    پيشنهادي براي انتخاب محدوده پايش هدف را بـا اسـتفاده از اطلاعـات ويژگـي    متوالي هاي  گام )1-2( نمودار

  . ]3[ دهد وليه نشان ميشده در بررسي هاي ميداني ا آوري جمعو هيدروليكي  شناسي زمين

                                                       
1- Flow-path 
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بـا اطلاعـات نقشـه هـاي      بايد ي محلها ويژگي :يهي محل روي يك نقشه توپوگرافي پاها ويژگيثبت  -گام اول −
سـطحي   شناسـي  زمـين تاسيسات در ارتباط با توزيع مواد بخش هاي ين تر مهمو خاك مقايسه شود تا محل  شناسي زمين

  . نشان داده شود بايد) ها، يا ساير آب هاي سطحي نهرها، تالاب(همه نواحي تغذيه يا تخليه . تعيين شود
) مسـيرهاي (هاي  هاي لوگ يا تراورس مقاطع بايد بر اساس مغزه: ع عرضي و توسعه مدل مفهوميتهيه مقط - گام دوم −

موقعيـت تاسيسـات بايـد    . هاي محل و تاسيسات انطباق داده شـوند  اين مقاطع بايد با موقعيت ويژگي. ژئوفيزيكي تهيه شوند
مـدل مفهـومي بايـد بـراي تهيـه      . م شـود شناسي حساس يا مسير جريان آب زيرزميني رس روي سطح مقطع واحدهاي زمين

  .شناسي با هدايت هيدروليكي متفاوت را نشان دهد شناسي محل تهيه شود و توزيع مواد زمين چهارچوب زمين
توصـيف شـبكه جريـان بـه تعيـين       :استفاده از شبكه جريان براي تعيين جهت جريان آب زيرزميني -گام سوم −

توانـد از اطلاعـات    نرخ جريان در طول مسير مي. كند كمك مي آبخوان لاترينت جريان آب زيرزميني در باگراديان و جه
هـاي هـدف از طريـق     اي تخمين محدودهتواند بر هاي عمودي مي گراديان. حاسبه شودفراهم شده توسط شبكه جريان م

هـاي   وابـط بـين هـدايت   توانـد از ر  ها مي بين آبخوان 1داخلي رتباطاتا. بين واحدها استفاده شود ارتفاع نسبي آبمقايسه 
  .هاي مفهومي تخمين زده شود هيدروليكي و هدهاي هيدروليكي براي واحدهاي تعيين شده در مدل

 چنـين  هـم گيـرد، و   ميقانوني بالاترين آبخوان را دربرواحدي كه تعريف : انتخاب محدوده پايش هدف -گام چهارم −
دهد، محدوده پايش هدف اوليه را نشـان خواهـد    ت نشان ميمجاورت تاسيسا در زير يارا  زيرزمينيحركت افقي اوليه آب 

 برنامـه طـراح  . كند، خواهد بود اي تراوا يا نواحي محلي تخليه مياين واحد احتمالا شامل مواد تراوا كه به ساير واحده. داد
. تعيـين كنـد   راتاسيسات  اطراف زيرزمينيهاي حركت آب  ترين محدوده محتمل وبين بالاترين آبخوان  جريان مسير دباي

اگر . باشند اثرمحل تمركز سيستم پايش توانند  مي را دارند، به طور معمول بالاترين هدايت هيدروليكي كه ها اين محدوده
پايش شوند تا براي كـاربران آب   دنيز باي ها آبخوانداخلي داشته باشد، اين  رتباطها ا ترين آبخوان با ساير آبخوان بالادست
  .ست درباره كيفيت آب اطمينان حاصل شودپايين د زيرزميني

پذيري كافي براي لحـاظ اثـرات زيسـت محيطـي ناشـي از       پايش هدف بايد انعطاف چهار گامي براي انتخاب محدودهاين روش 
وده محـد . را داشـته باشـد  برداشت آب ي آتي براي توسعه يا تغيير پيكربندي تاسيسات ها برنامهتغييرات فصلي در گراديان يا ناشي از 

واحـد   باشد يا ممكن است چنـد ) متر 10بيش از  براي مثال(پايش هدف ممكن است شامل فقط بخشي از يك آبخوان بسيار ضخيم 
  .]3[دهد  ها را نشان مي ايستگاههاي مناسب براي قرارگيري  محل و را در برگيرد شناسي زمين

                                                       
1- Interconnections 
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 مدل مفهومي

زمين شناسي/ هيدروژئولوژي
 زمين شناسي سطحي  (توپوگرافي و نوع/ عمق) -
 سنگ شناسي و ضخامت آبخوان  -
 نوع تشكيلات زمين شناسي  (چينه شناسي و ساختار محلي ) -
 نواحي تخليه و تغذيه -
 هدايت هيدروليكي و تخلخل واحد(هاي) محصور / آبخوان -

تعيين جهت جريان آب زير زميني
 با استفاده از اختلاف ارتفاع پيزومتريك و / يا پتانسيومتريك  -
 با استفاده از اختلاف ارتفاع هيدروليكي نسبي بين واحدها -
 جهت جريان سه بعدي با استفاده از خطوط جريان و هم پتانسيل -
 ارتباط بين آبخوان ها -
 سرعت حركت آب زير زميني  -

ساخت شبكه 
 جريان

ترسيم ويژگي هاي 
 تاسيسات

انتخاب نواحي 
 پايش هدف

تعيين موقعيت 
ايستگاه هاي زمينه

تعيين موقعيت 
ايستگاه هاي پايين 

 دست جريان

 تاييد موقعيت ها

احداث ايستگاه هاي 
 پايش

آزمايش سيستم

 ويژگي هاي تاسيسات
 نقشه پايه ويژگي ها -
 مقاطع سنگ شناسي  -
 پياده سازي موقعيت تاسيسات و مقايسه با مسيرهاي جريان  -

 نواحي پايش هدف
 بالادست آبخوان -
 تعيين همه مسيرهاي جريان قابل توجه  -

 كيفيت آب منبع
 طراحي براساس گراديان جريان  -
 طراحي براساس غلظت هاي زمينه -
 تعداد ايستگاه ها بايد مبناي آماري داشته باشد.  -

 مباني طراحي
 زمين شناسي و نواحي تراوا  -
 تحليل شبكه جريان -
 نواحي پايش هدف -
 مرز نواحي تخليه آلاينده ها  -

معيارهاي انتخاب موقعيت ها
 الزامات ملي و منطقه اي   (استاني) -
 الزامات قانوني و مجوزها   -
 بين نواحي تخليه آلاينده ها و كاربران پايين دست -

احداث ايستگاه ها (در صورت لزوم)
  يا مشابه 154بر اساس نشريه استاندارد  -
 به روزرساني مدل مفهومي هيدروژئولوژيكي    -
 مستندسازي اقدامات -

اه 
ستگ

ث اي
حدا

ا

له 
رح

م
IIb

 
له 

رح
م

IIa
 

حي
طرا

 
ه ها

داد
ل 
حلي

ت
 

آزمايش و بهره برداري از سيستم
 آزمايش بازده همه ايستگاه ها  (چاه ها) -
 استفاده از دستورالعمل هاي بهره برداري و نگهداري -
 توقف بهره برداري از ايستگاه هاي با موقعيت نادرست -

  
  ]3[سيستم پايش و نحوه تعيين محدوده پايش هدف نمودار جريان طراحي  - 1-2نمودار 
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  بررسي اوليه سوابق و مطالعات انجام شده  -2-3

مـرتبط   هدف و نوع پايش و محدوده مطالعاتي، لازم است سوابق و مطالعات تعيينآب زيرزميني پس از  تانجام پايش كيفي براي
، منـابع  زيرزمينـي هـاي   ، وضعيت كمي و كيفـي آب ژئولوژيهاي هيدرو ويژگيطور كلي اين اطلاعات شامل ه ب. آوري شود عقبلي جم
هـاي   بنـدي و بـه بانـك    طبقـه آنهـا  آوري اطلاعات مورد نياز بايد  پس از جمع. باشد در محدوده مطالعات ميكاربري اراضي و آلاينده 

   .شود ه تعيين ميب در گذشتآكيفيت و روند تغييرات  آبخوانوضعيت پس از آن با بررسي اطلاعات . وارد شونداطلاعاتي 

  آب زيرزميني  كاربريهاي  بررسي اطلاعات و داده -2-4

توانـد بـه شناسـايي نـوع      مـي  و ميزان آب براي هر نوع كـاربري كه نوع  اول آن .دارداز دو جنبه اهميت  هاي آب بررسي كاربري
آب هـر  مصرف  مقدارروند بررسي  وم اين كهد. كند آنها كمكسهم هر كدام از منابع آلاينده تاثيرگذار و تغييرات احتمالي  ،ها آلودگي

تغييـرات   بررسـي  بـه توانـد   ها و ساير منابع تغذيه در محدوده مطالعاتي مي شدر يك دوره زماني مشخص و مقايسه آن با باركاربري 
  .كمك كندكيفي ناشي از تغييرات سطح آب زيرزميني 

  آبخوانبررسي وضعيت كمي  -2-5

  :اهميت دارد وضعيت كمي آبخوان از دو جنبه بررسي
يـا كـاهش كيفيـت آب     يشـور افـزايش  ، خطـر  كاهش تغذيهدر اثر مصارف بيش از حد يا  آبدر صورت كاهش كميت  −

 . شور وجود دارد زيرزميني به دلايل مختلف مانند نفوذ آب

 ها ندهآلايافزايش غلظت  موجب مقدار آبي ورودي به آبخوان، كاهش ها آلايندهاز طرف ديگر با فرض ثابت بودن حجم  −
 .خواهد شد كم است، )رودخانه ،درياچه ،دريا(ي محصور كه ميزان تبادل آنها با منابع سطحي ها آبخواندر به ويژه 

  . هاي علمي برآورد و روند تغييرات آنها ثبت و مشخص شود بنابراين لازم است وضعيت كمي آبخوان تا حد امكان با استفاده از روش

تعيين سازندها و عوامل طبيعي موثر بر كيفيـت  ( شناسي زمين بررسي مطالعات ژئوهيدرولوژي، -2-6
  ) شيميايي آب

منطقـه   شناسـي  زميننوع سازندهاي منطقه و وضعيت شيميايي زيرزميني آب منابع كيفيت  برين عوامل تاثير گذار تر مهميكي از 
افزايش شـوري و   موجب زياد هستندور هاي مركزي كش در دشت ويژهگچي و نمكي كه در كشور ما به  -آهكي  هاي سنگ. باشد مي

سـراوان و  (اردبيل، مشكين شهر، تفتان  اطقمانند من هاآندر اغلب  ود ندار ي آتشفشانيها فعاليتدر مناطقي كه . شود مي مواد محلول
كـه بـه    دباش ـ مييا به صورت گاز هيدروژن سولفيد در آب ) سولفات(گوگرد به صورت محلول دارد، هاي آب گرم وجود  چشمه) خاش

لبـرز مركـزي و منـاطقي كـه در     ادر مناطق . شود ميمشاهده  هايا رودهاي منشعب از آن ها چشمههاي زرد رنگ در مظهر  صورت لكه
هاي سـطحي   ها باشد احتمال وجود گاز هيدروژن سولفيد و ساير تركيبات گوگردي در آب ها و خورها و به ويژه باتلاق مجاورت تالاب
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هاي فلزي مانند آهن، روي،  در مناطقي كه سازندهاي آن حاوي كاني. باشد ميهاي زيرزميني نيز  جود آنها در آباحتمال و ،وجود دارد
ذكر است در ه لازم ب. ي آن منطقه وجود خواهد داشتها آبخواناحتمال وجود فلزات سنگين در  ،و فلزات ديگر باشد ، طلاسرب، مس

  . وجود داردفلزات سنگين در آبخوان  فزايشا احتمال، هاي معدنكاوي انجام فعاليتصورت 
دارد، وجود ) فعال يا غير فعال(كه در اغلب آنها معادن زغال سنگ ) هاي كربن به صورت رگه(دار در مناطقي كه سازندهاي كربن 

آذربايجـان  هـاي   ناسـتا  ،در منطقه البـرز مركـزي   تر بيش مورداين . به همراه تركيبات گوگرد وجود دارد احتمال وجود تركيبات كربن
  . و طبس وجود داردغربي و شرقي 

رسـنيك  آي آن منطقـه  هـا  آبخـوان در به صورت طبيعـي   2و رالگار 1ارپيمنتمانند خاص  كاني هايدر مناطقي نيز به علت وجود 
تان خراسـان  چنين شمال شـهر كاشـمر در اس ـ   هم ،و دهگلان ، بيجارهاي قروه دشتمانند در مناطقي از استان كردستان . وجود دارد

  . رسنيك در آب هاي زيرزميني مشاهده شده استآجنوبي 
 شناسي زمينهاي  منطقه با استفاده از نقشه شناسي زمينشناسايي سازندهاي  ،طراحي برنامه پايش برايين اقدامات تر مهميكي از 

ژئوهيدرولوژي منطقـه كـه توسـط    ي و شناس زمينصورت وجود كليه سوابق مطالعات  و در) 1:50000تا  1:250000با مقياس (منطقه 
اسـت يـك    لازم. باشـد  مـي  ساير نهادهـا انجـام شـده اسـت،    اداره كشاورزي يا  ،اي آب منطقههاي  شناسي، شركت زمينهاي  سازمان

 ل وجود سازندهاي خاص تاثيرگذارهاي زيرزميني وضعيت سازندهاي منطقه را بررسي و احتما يا متخصص آب شناسي زمينكارشناس 
  . كند بررسيحتمال وجود عناصر خاص را در سازندهاي منطقه يا ا

هـاي   چشمه و و اكتشاف برداري، متروكه، يا در حال مطالعه شناسايي معادن موجود در منطقه شامل معادن در حال بهره چنين هم
  . بايد شناسايي شود معدنيهاي گرم يا  آب

  . مفيد باشد تواند سايي موارد بالا ميبراي شنااستفاده از راهنمايي مردم بومي منطقه : نكته

  زيرزمينيگذار بر كيفيت آب فرايندهاي تاثير -2-7

زمين شيميايي در نظر گرفت كه تركيب شيميايي آب و )بيو(آن را يك راكتور  توان مييك آبخوان تنها يك ظرف آب نيست بلكه 
تركيب شيميايي طبيعي آب . كند تغيير مي 3توده زيستي -سنگ -ي درون آن در طول زمان بر اثر فرايندهاي بين آبها آلايندهغلظت 

سـيالات و گازهـاي    ،هاي مختلف آب زيرزميني با مـواد معـدني   زيرزميني به شيمي آب باران، تبخير و تعرق پيش از تغذيه، و واكنش
مدت زمان تمـاس آب   م چنينه .ها، ماتريس آبخوان و تركيب ويژه شيميايي و معدني آن بستگي دارد درون زمين، با يا بدون باكتري
تحـت تـاثير    تواند ميطبيعت شيميايي اوليه آب . هاي زمين شيميايي اهميت دارد ين بسياري از واكنشيبا سنگ نيز به دليل سرعت پا

كه ممكن است با مـاتريس آبخـوان واكـنش دهنـد، در هـر دو ناحيـه اشـباع و         ها آلايندهي انساني، به ويژه از طريق ورود ها فعاليت
  .]1[كند  تغييرشدت غيراشباع، به 
و ) خـواص مـاتريس  (ي فيزيكـي  ها ويژگينشيني ذرات معلق و نفوذ كه وابسته به  فيلتراسيون، ته در طيتواند  مي ودگيكاهش آل

تبديل  براي مثال( دهد ميجز مواردي كه تبديل جزء غيرفرار به فرار در داخل آب رخ  هفراريت ب. هيدروديناميك آبخوان است، رخ دهد
                                                       

1- Orpiment (As2S3) 
2- Realgar (α-As4S4) 
3- Biomass 
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زمـين شـيميايي كـه    )بيـو (فراينـدهاي  . دارد بسـتگي  زيرزمينـي و نه آبخوان يا آب  به خواص آلاينده تر بيش ،)نيترات به گاز نيتروژن
نشيني، جـذب، تشـكيل كمـپلكس، تبـادل      ته 1كنند، عبارتند از انحلال تعيين مي زيرزمينيرا در طي انتقال به آب  ها آلايندهسرنوشت 

ي، محتـواي مـواد آلـي،    ها، تركيـب شـيمياي   كاني(اين فرايندها به طبيعت آبخوان  .)4-2(جدول  3يا زيستي 2زيستييون، تخريب غير
  .]1[ و طبيعت آب زيرزميني كه به تركيب آبخوان وابسته است، بستگي دارند) ها حضور باكتري

  ]1[وه آنها بر تركيب آب زيرزميني ها و اثرات بالق فرايندهاي غالب موثر بر انتقال و سرنوشت آلاينده -4-2جدول 
  اثر بالقوه بر آلودگي توصيف و وابستگي  فرايند

هنگامي كه محلول فوق اشـباع.بستگي داردزيرزمينيبه تركيب آب   نشيني ته
  .شوند مي فاز جامدمواد اشباع كننده وارد  شود مي

اي بـر  4، به ويژه از طريق هم رسـوبي ها آلايندهموجب عدم تحرك  تواندمي
  .ها شود ها يا كربناتمثال با هيدروكسيد

  انحلال
موجب كاهش غلظت برخي مواد بـه زيـرتواندميي انسانيها فعاليت

حد اشباع و در نتيجه انحلال و ورود برخي آلاينده از فاز جامد بـه آب  
  .شود زيرزمينيتركيب شيميايي آب و در نتيجه تغيير 

  .را افزايش دهد 5سي خاص ماتريها آلايندهغلظت  تواند مي

  تشكيل كمپلكس
توسط تركيباتتواندمي.بستگي داردزيرزمينيبه تركيب شيميايي آب

بـه  .. . مـواد آلـي و   كلريد، سولفات، بي كربنـات،  مانند لوحلمختلف م
  .وجود آيد

  .را افزايش دهد ها آلايندهحلاليت  تواند مي

رس هـاي معـدني رخ، اكسيدهاي معدني ويبر روي مواد آل تواند مي  جذب
  .شود تاخير در انتقال آلايندهتواند موجب  مي  .دهد

  تبادل يوني

آبخـوانح مـواد معـدنيهايي كه در ابتـدا در سـط  ا كاتيونب ها آلاينده
  . شوند ميها تبادل  جذب شده اند به ويژه رس

با يك تركيب طبيعي  تواند مياتيون غير مضر كبه طور معكوس، يك 
هـاي معـدني وجـود داشـته اسـت،       در ابتدا در رس نامطلوب كه/ مضر

  .مبادله شود

اگر جذب وورود آلاينده برگشت پذير يا  ،يندهآلاموجب عدم تحرك  تواند مي
  .در حرك آن، شود تاخيرباشد موجب 
بـه   زيرزمينيافزايش غلظت تركيبات طبيعي نامطلوب را در آب  ممكن است

  .همراه داشته باشد

تخريب 
  زيستيغير

  .ليز يا اكسايش و كاهشل شيميايي مانند فرايندهاي هيدروتبدي
  .ي با منشا انساني رخ دهدها آلايندهروي  تواند مي
 آبخـوان يـا   زيرزمينيشامل موادي كه به طور طبيعي در آب  تواند مي

  .وجود دارند، باشد

  .غلظت آلاينده را كاهش دهد تواندمي
  .يل كندتبدطرناك مواد خيك آلاينده را به  تواند مي
مواد خطرناك كه به طور طبيعي وجود دارند و پيش از  نشت موجب تواند مي

يـا   pHبراي مثال بـه دليـل افـزايش    (بودند  ساكن آبخواناين در ماتريس 
   .به فاز آب شود ،)ها ناشي از دنيتريفيكاسيون هتروتروفسولفيد  اكسايش

  زيستيتخريب 
ياهاآلايندهتغيير/بميكروبي كه تخريكاهش-يشهاي اكسا واكنش

  .مواد طبيعي را در پي دارند
بـالاتر   آنها نسبت به تخريـب غيرزيسـتي   واكنش ور معمول نرخبه ط
  .است

  .غلظت آلاينده را كاهش دهد تواندمي
  .خطرناك تبديل كند موادآلاينده را به  تواند مي
از  مواد خطرناك كه به طور طبيعي وجود دارند و پيش نشت موجب تواند مي

  .دوشبه فاز آب  ساكن بودند، آبخواناين در ماتريس 

  ها بر اساس سرنوشت آلاينده 6شناخت نوع منبع آب زيرزميني -

از تعيين نوع منبـع آب زيرزمينـي بـر اسـاس دو گـروه       ها، آلايندههاي محتمل مختلف شيميايي و بيوشيميايي  با توجه به واكنش
  ):5-2(جدول ت ، قابل انجام اسپارامترها به شرح زير

                                                       
1- Dissolution 
2- Abiotic 
3- Biotic 
4- Co-Precipitation 
5- Matrix-Specified Pollutants 
6- Typology 
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 ،شوند مي ابتداييواحد  10منجر به تعيين  هستند ومربوط  كه به منشاء تركيبات پارامترهاي اوليه مانند ليتولوژي و شوري −

مواد آبخوان از جمله مـواد   ويژه، و به شناسي زمين، سن كاهشو  يشپارامترهاي ثانويه مانند هيدروديناميك، شرايط اكسا −
 .شوند ميكه به فرايندها مربوط  عدني سولفيديآلي، اكسيدها و مواد م

  .كمك كنند زيرزمينيتوانند به ارزيابي تغييرات تركيب آب  ميي ثانويه پارامترها
  .رجوع كنيد ]7[جع هاي مختلف و سرنوشت آنها به مر آلايندهدر مورد  تر بيشبراي اطلاعات 

  ]1[در آب زيرزميني  ها شيميايي آب زيرزميني و سرنوشت و رفتار آلايندهپارامترهاي تيپ شناسي يك آبخوان بر اساس تركيب  -5-2جدول 
  گروه هاي تلفيقي پارامترهاي ثانويه  ابتداييواحد 10

  گروه كربناته  كاهش -اكسايششرايط   سنگ آهك
  شن و گراول  1تحكيم نيافتهگروه   گچسنگ 

  :ويژهرخدادهاي 
  يها، اكسيدها، مواد معدني سولفيد مواد آلي، رس

  ماسه سنگ  گروه ماسه سنگ  مارن و رس
  هاي سخت گروه سنگ  2كريستالي هاي پي سنگ

  هاي آتشفشانيسنگ  ها تبخيري  شناسي زمينعمر   ها شيست
  شوري تحت تاثير  3شوريتحت تاثير   و خواص فيزيكي) تغذيه، زمان ماند، نشت(ها  هيدروديناميك  تبخيريمواد 

 در ايران زيرزمينيي ها آلاينده آبمنابع  -2-8

  . باشد مي ختطبيعي و انسان سامنابع هاي زيرزميني شامل  منابع آلاينده آب
 و مخـازن هيـدروكربوري   هاي آب گـرم و گـوگردي   چشمهشناسي،  ، سازندهاي زمينها آتشفشان :منابع آلاينده طبيعي −

غلب در مناطق اهاي آب گرم و گوگردي  چشمه ها و آتشفشان. باشند هاي زيرزميني مي طبيعي آببع آلاينده اين منتر مهم
آذربايجان و اردبيل، تفتان در استان سيستان و بلوچستان، محلات  هاي هاي سبلان و سهند در استان آتشفشاني مانند كوه
رون د(هـاي آتشفشـاني    گونه تغيير در فعاليتافزايش فعاليت يا هر. اند دماوند در استان تهران واقع شده در استان مركزي،

تركيبـات  (هاي زيرزميني مرتبط با اين منابع و در نتيجه تغيير مواد محلـول   موجب تغيير درجه حرارت آب تواند مي) زميني
هاي گرم و معدني وجـود   در برخي مناطق كشور آب چنين هم. هاي زيرزميني شود آبدر ) گوگردي، فلزات سنگين و غيره

وجود برخي مـواد  . باشد مياي خاص در سازندهاي در برگيرنده آب زيرزميني دارند كه اين موضوع به دليل وجود كانساره
ايـن مشـكل در   . شـود  مـي هاي شرب، كشاورزي يـا صـنعت    آب براي كاربري كاربردها موجب محدوديت  در اين چشمه

   .هاي زنجان و كرمان مشاهده شده است مناطقي از استان
هـاي   موجـب آلـودگي آب   توانـد  مـي هـاي زيرزمينـي    آلاينده بـه آب نشت و تخليه مواد  :منابع آلاينده انسان ساخت −

هـاي   هر چند فعاليت. بر روي سطح زمين قرار دارندو منابع آلاينده انسان ساخت ي انسان ها فعاليتاغلب . زيرزميني شود

                                                       
1- Unconsolidated 
2- Crystalline Basement 
3- Saline Influence 
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مختلـف   هـاي  فعاليـت . دن ـهاي زيرزميني را بـه شـدت تحـت تـاثير قـرار ده      توانند كيفيت آب ي انساني نيز ميزيرسطح
ها و واحدهاي  پروري، كشتارگاه كشت و صنعت، دامهاي  هاي كشاورزي، مجتمع زمين. كنند هاي متفاوتي ايجاد مي آلاينده

هـاي فاضـلاب،    خانـه  ي، واحدهاي صـنعتي و معـدني، تصـفيه   هاي شهري و روستاي گاه اوري محصولات دامي، سكونتفر
تواننـد موجـب    هايي هستند كه مـي  فعاليتو ضايعات صنعتي و غيره از  ، مخازن نگهداري هيدروكربورهاهاي زباله دفنگاه

نند بر كميت و توا برداري از آنها مي هاي عمراني مانند سدها و بهره اجراي پروژه چنين هم. هاي زيرزميني شوند آلودگي آب
ب شـور و شـيرين ناشـي از    بر موارد بـالا، در برخـي نـواحي كشـور تـداخل آ      علاوه. هاي زيرزميني اثر گذارند كيفيت آب

  .رود شمار مي برداري بيش از حد از منابع آب زيرزميني يك مشكل اساسي به بهره

  آنها اهاي آب، اثرات و منش آلاينده -2-9

هـاي   سطحي، فعاليت براي مثال مخازن زير. قرار گيرند ها آلايندهمنابع مختلف و انواع تحت تاثير هاي زيرزميني ممكن است  آب
دفـع پسـماندهاي   ، هـاي نگهـداري پسـماندهاي خطرنـاك     بهداشـتي زبالـه، محـل    دفع غيرهاي دفن زباله شهري،  كشاورزي، محل

هـاي   هاي نفـت و گـاز، لولـه    حفر چاهي صنعتي، ها نشت آلودگي ناشي از فعاليت شهري،هاي  فاضلابو  هاي سپتيك چاه ،راديواكتيو
ين تـر  مهـم  از جملـه هـا در فصـل زمسـتان،     هپاشي روي سطوح جادنمك  هاي تزريق، هچا معدنكاوي و زهكشي معادن، انتقال نفت،

 ]3[ا آنها به مراجـع  منشهاي آب و اثرات و  در مورد آلاينده تر بيشبراي اطلاعات  .روند آب زيرزميني به شمار ميمنابع براي  هاتهديد
  .دكنيرجوع  ]7[و 

  بندي منابع آلاينده شناسايي، بررسي، ارزيابي و اولويت -2-10

  :انجام دادبراي محدوده هدف پايش  بررسي و ارزيابي منابع آلاينده بايد اقدامات زير را به ترتيب ،شناسايي براي
هـاي   هاي شهري و روستايي، چشـمه  دامداري، سكونت گاه تع،مراراضي زراعي، باغ، (هاي مختلف  تعيين موقعيت كاربري −

 معـادن،  لايش نفـت و گـاز، خطـوط انتقـال نفـت و گـاز،      آب معدني و آب گرم، واحدهاي صنعتي، مخازن و تاسيسات پا
 ـ  ساير سازه ،ها، سدها هاي ارتباطي، تعميرگاه و خدماتي، راه گردشگريها، امكانات  هاي باير، جاده زمين ي و سـاير  هـاي آب

سـب  بـا مقيـاس منا   هـدف پـايش  نقشه محدوده بر روي ) هاي انساني و طبيعي تاثير گذار بر كيفيت آب زيرزميني فعاليت
نحـوه، و  مقـدار،  شامل تعداد، طول يا مساحت، مقدار و مشخصات، (هاي آنها  ، و تعيين ويژگي)تر كميا  1:25000ترجيحا (

 ، )مدت زمان تخليه به منابع آب زيرزميني، نحوه تامين آب مصرفي و مقدار آن

هـا و   اطلاعات موجـود انجـام و از طريـق بررسـي     ها و تواند با استفاده از گزارش ميها  وري اطلاعات در مورد كاربريآ جمع: نكته
 .مشاهدات ميداني صحت آن ارزيابي شود

هـاي   محـدوده  تعيـين هـاي ژئوهيـدرولوژي و    نقشـه و سازندهاي منطقه و در صورت وجـود   شناسي زمينهاي  تهيه نقشه −
 ها احتمالي حاوي مواد خطرناك در سازندهاي منطقه بر روي نقشه

 يا به عبارت ديگر تعيين مقدار و كيفيت آب مورد نياز آب زيرزمينيلزامات كيفي مصارف ن وضعيت كمي و امشخص كرد −
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بندي منابع آلاينده براي هر آلاينده بر اساس بار آلودگي، غلظت آلاينده، نحوه تخليه و مدت زمان تخليه بـه شـرح    الويت −
 ):6-2(جدول 

 اساس بار آلودگي، غلظت آلاينده، نحوه تخليه و مدت زمان تخليه بندي منابع آلاينده براي هر آلاينده بر اولويت -6-2جدول 

مدت زمان تخليه در سال  نحوه تخليه **غلظت آلاينده *بار آلودگي  رتبه
5  mean 3 >  MCL 5 > ماه 12  زيرزمينياي به آب  تخليه غيرنقطه  
4   mean2 -3  MCL 3-5  ماه 12- 9  زيرزمينياي به آب  تخليه نقطه  

3  mean 1-2   MCL5/1 -3  هاي سطحي در ارتباط بااي به آبنقطهتخليه غير
  ماه 9- 6  زيرزمينيب آ

2  mean 5/0-1  MCL 1-5/1  هاي سطحي در ارتباط به آباي به آبتخليه نقطه
  ماه 6- 3  زيرزميني

1  mean 5/0 <  MCL 1 < -   3 ماه <  
 *mean : اي در محدوده هدف پايش يرنقطهاي و غ نقطه نابعمميانگين بارهاي آلودگي برآورد شده براي  

 **MCL1 :در اينجا منظور آن است كه غلظت آلاينده چند برابر مقدار . حداكثر مقدار مجاز براي شربMCL فهرست پارامترهـا، مقـادير   . است
MCL  آمده است» و شيمياييهاي فيزيكي  ويژگي -آب آشاميدني «تجديد نظر پنجم با عنوان  1053و يكاي آنها در استاندارد ملي به شماره .   

براي هر يك از عوامل موثر رتبه منبع را تعيين و رتبـه كلـي منبـع از    ) 3-2(براي تعيين الويت هر منبع آلاينده با توجه به جدول 
  . ين رتبه، بالاترين الويت را خواهد داشتتر بيشمنبع آلاينده با . آيد ها براي هر عامل به دست مي جمع رتبه
در بسـياري از  . كنـد  ميبندي  شوند، الويت هايي كه تخليه مي هاي آلاينده فقط منابع آلاينده را بر اساس ويژگي) 6- 2(جدول : 1نكته 

هـدايت هيـدروليكي و مـدت    (هاي آبخـوان   هاي منبع آلاينده به ويژگي موارد تاثير منبع آلاينده بر كيفيت آب زيرزميني علاوه بر ويژگي
  . نيز بستگي دارد) ي فيزيكي، ژئوشيميايي و بيوشيمياييها واكنشبر اثر (ر شكل آلاينده در مسير انتقال و تغيي) زمان انتقال آلاينده

 آوري جمـع بندي منابع آلاينده نيـاز اسـت بـه هنگـام تهيـه مـدل مفهـومي         ها و اطلاعاتي كه براي الويت بخشي از داده: 2 نكته
 .داستفاده شو در مدل مفهومي تواند ميمنابع آلاينده بندي  چنين نتايج الويت هم. شوند مي

  هاي زيرزميني در ناحيه اشباع و غيراشباع ها به آب ارزيابي پتانسيل نفوذ آلاينده -2-11

منطقه جانبي «ي مختلفي پيشنهاد شده است كه يكي از آنها ها روش آلودگي وقوعهنگام  بهها  نفوذ آلايندهپتانسيل بررسي  براي
بـه عبـارت ديگـر، ايـن     . باشـد  مي 4افتفاصله افقي بين مركز يك چاه تا حاشيه خارجي مخروط  3تاثيرشعاع جانبي . باشد مي »2تاثير

در سـطح آب زيرزمينـي    يجايي كه كاهش(وجود ندارد به سوي چاه منطقه به عنوان فاصله بين چاه تا جايي كه حركت آب زيرزميني 
  .كند را تعيين مي افتمخروط  تاثيرت وسع در واقعمنطقه جانبي تاثير . شود تعريف مي) وجود ندارد

شناسايي و حفاظت از منطقه جانبي  بنابراين. شود، زيادتر است تر نزديكهر چه به چاه در منطقه جانبي تاثير  گراديان هيدروليكي
  .استهاي زيرزميني بسيار حياتي  تاثير از نظر حفاظت آب

                                                       
1- Maximum Contamination Level 
2- Lateral Area of Influence, LAI 
3- Lateral Radius of Influence, LRI 
4- Cone of Depression 
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  عيين شعاع جانبي تاثيرت -11-1- 2
يكـي از ايـن   . شـود  اع جانبي تاثير پيشنهاد شده است كه به برخي از آنها به اختصار اشاره مـي ي مختلفي براي تعيين شعها روش

، 2سنگي فاقـد درز و شـكاف  با بستر  آزادي ها آبخوانيا  1آبرفتي آزادبراي آبخوان . باشد استفاده از معادلات سرعت جريان مي ها روش
  :]8[ دتوان با فرمول زير محاسبه كر شعاع جانبي تاثير را مي

811.6nH
Qtr =

  
  :كه در آن

r :شعاع جانبي تاثير برحسب متر  
Q :روزانه در چاه تحت شرايط عملياتي نرمال برحسب متر مكعب بر ثانيه بده  
t :شود برحسب ثانيه مدت زماني كه چاه تحت شرايط نرمال به وسيله پمپ تخليه مي  

H:  متربرحسب  4يا طول صافي چاه 3بازفاصله  
n: ،هـاي اوليـه و    ، سـنگ آهـك دولوميـت   06/0 :سـنگ  ، ماسـه  15/0:، شـن و ماسـه  19/0 :شـن  ،21/0 :ماسه( تخلخل آبخوان

  )18/0: هاي ثانويه دولوميت
توان از رابطه زيـر نيـز شـعاع جـانبي تـاثير را       آبخوان در اختيار باشد، مي هاي هيدروديناميك ويژگياطلاعات مربوط به  چه چنان

  .]8[ محاسبه كرد
uTtr

1.3406S
=  

  :كه در آن
r :شعاع جانبي تاثير برحسب متر  

T:  مترمكعب بر روز بر متربرحسب  5انتقال آبخوانضريب قابليت  
t:  ثانيهبرحسب  شود ميوسيله پمپ تخليه ه نرمال بعملياتي شرايط  تحتزماني كه چاه مدت  

S :ذخيره يا ضريب آبدهي ويژه، بدون بعد ضريب  
u: چاه به تابع  بدون بعد وابستهارامتر پW(u)  

0T(h h)W(u)
114.6Q

−
= 

  :كه در آن
W(u) :تابع چاه  
(h0-h) :مقدار افت در چاه مشاهده اي يا پيزومتر بر حسب متر  

Q: مكعب بر روزت شرايط عملياتي نرمال برحسب مترنرخ پمپاژ چاه توليد تح  
                                                       

1- Unconfined Unconsolidated Aquifers 
2- Unconfined Non-Fractured Bedrock Aquifers 
3- Open Interval 
4- Length of Well Screen 
5- Aquifer Transmissivity 
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  ها  دشت آسيب پذيري ذاتيتعيين  روش -2-12

هاي عمـق سـطح    وجود دارد كه در آن با استفاده از داده DRASTICهاي مختلفي مانند  ها روش پذيري ذاتي دشت ن آسيببراي تعيي
پذيري ذاتي آبخوان يا  شاخص آسيبو محيط آبخوان  محيط خاك ،منطقه غيراشباع تاثيرآب، تغذيه خالص، توپوگرافي، هدايت هيدروليكي، 

هـاي پـايش، تـواتر     تواند در طراحي برنامه پايش به ويژه تعيين اولويت مطالعات تعيين حساسيت مينتايج . شود حساسيت دشت محاسبه مي
 .پايش، نوع پارامترها، تعيين وضعيت افزايش شدت آلودگي و كاهش ترقيق و جهت انتشار آلودگي و برخي موارد ديگر كمك كند

 زيرزمينيآبفا مطالعاتي را براي تعيين حريم كيفي منابع آب  شركت مديريت منابع آب كشور و طرح ضوابط و معيارهاي فني آب و
بـه   تـر  بـيش ات جزيي، براي اند كردهو منتشر را تهيه ها  هاي كشور انجام و دستورالعمل تعيين حساسيت دشت و تعيين حساسيت دشت

  .درجوع شو ]9[ مرجع

  پارامترهاي پايش -2-13

  :ضروري است به هنگام انتخاب پارامترهاي پايش توجه به موارد زير
 اهداف پايش/ هدف −

گيري شوند، چرا كـه بـر سـاير     نيز هر چند ممكن است جزو پارامترهاي هدف نباشند، ولي بايد اندازه pHدرجه حرارت و  −
 .گويند مي 1به اين پارارمترها متغيرهاي حالت. گذارند پارامترهاي كيفيت آب و فرايندهاي موثر بر آنها تاثير مي

 ايش سازگاري در پ آب كاربرينوع  −

  پارامترهاي آلاينده احتمالي از هر منبع آلاينده در پايش اثر −

  تعيين حداقل پارامترهاي لازم -13-1- 2

  پارامترهاي عمومي كيفيت آب -

   .دهد گيري شوند، را نشان مي زيرزميني بايد اندازه هاي پايش كيفيت آب پارامترهاي عمومي كه در همه برنامه) 7-2(جدول 

  ]6[ارامترهاي عمومي پايش كيفيت آب زيرزميني فهرست پ -7-2جدول 
  توضيحات  پارامتر

، درجـه حـرارت، اكسـيژنpHهدايت الكتريكي، 
  قلياييت،2محلول

ي پايـه شـيمي آب را در يـك محـيط هيـدروژئولوژيك نشـان       هـاويژگيهاي عمدهاين پارامترها به همراه يون
 .دهندمي

 ـ  ول،كلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم، جامـدات محل
 سختي كلكربنات،  كربنات، بيكلرايد، سولفات، 

هـا تاحـدي    ، ايـن يـون  چنـين  هم. دهند هاي مختلف نشان ميهاي عمده تناسب عمومي آب را براي كاربرييون
 .كنند محاسبه موازنه يوني را فراهم ميژئوشيمي پايه آب را تعيين و امكان

هاي زمينه معمول بالقوه آلاينـده و شاخصـي بـراي     هاي بالا نسبت به غلظتيتروژن و فسفر در غلظتتركيبات ن  نيترات و نيتريت، آمونيم، اورتوفسفات
  .ها هستند ي بر كيفيت آب در بسياري از محيطهاي انسانبيان اثر فعاليت

                                                       
1- State Variable 

باكتريـايي مـواد آلـي     وسـاز  سـوخت ، اثر بـر  سميويژه از طريق تغيير ظرفيت فلزات سنگين و  دليل تاثير بسيار مهم غلظت اكسيژن محلول بر كيفيت آب زيرزميني به به -2
چنين توجه  هم. هاي پايش لحاظ شود گيري آن بايستي به عنوان يكي از پارامترهاي اصلي در اغلب برنامه اندازهمحلول و فرايندهايي مانند نيتريفيكاسيون و دنيتريفيكاسيون، 

 .تواند متفاوت باشد به اين نكته ضروري است كه غلظت اكسيژن محلول در اعماق مختلف آب مي
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  پارامترهاي شاخص -

، سـنجيد داشته باشـند را   وجودآلوده زميني طبيعي يا يي كه ممكن است در يك سيستم آب زيرتمام پارامترها توان نمياز آنجا كه 
اي كـه مـي تواننـد كـارايي      كننـده  خص به عنوان مقدار تعيينپارامترهاي شا. داكاهش د را انتخاب بايد تعداد پارامترها فراينددر يك 
ارامترهـاي  بـه طـور كلـي پ   . روند كار مي كنند، بهي كم را گسترش آلودگيوضعيت يا نرخ و را نشان دهند  هاي كنترل و كاهش روش

فراينـد انتخـاب   ) 2-2(نمـودار   .دن ـزميني يا تغيير در كيفيت آب را به روشي ساده و قابـل فهـم بيـان كن   شاخص بايد حركت آب زير
  .دهد پارامترهاي كيفيت آب را براي يك برنامه پايش نشان مي

بلي 

بلي خير

خير

آيا مستنداتي در مورد حضور آلاينده در واحد هيدرولوژيك وجود 1 -
 دارد؟ (همه بانك هاي داده ها و منابع اطلاعاتي بايد بررسي شوند )

مدل مفهومي تهيه شود.2 -
 الف) آيا منابع شناخته شده يا بالقوه اي براي آلاينده وجود دارد؟

   نميدانيم    خير بلي 
 ب) آيا واحد هيدروژئولوژيك به آلودگي توسط آلاينده حساس است؟

   نمي دانيم    خير بلي 

- آزمايش مدل مفهومي آلاينده با ارزيابي اجمالي در واحد هيدرولوژيك 3

- آيا آلاينده در آب واحد هيدرولوژيك مشاهده شد؟4

آلاينده در برنامه پايش در نظر گرفته شود.آلاينده در برنامه پايش در نظر گرفته نشود.

ارزيابي مجدد آلاينده 
به صورت دوره اي

  
  ]6[ب زيرزميني فرايند انتخاب پارامترهاي پايش كيفيت آ - 2-2نمودار 

  پارامترهاي شاخص پايش -

دهند، يا ممكن است تغيير كنند، يا اثر منفـي   است كه كيفيت طبيعي آب را نشان يي پايش نياز به انتخاب پارامترهايها برنامهدر 
  .نامند مي» 1شاخص«، را اين پارامترها. دارند كاربري آببر 

  . نظر داشت مددر آب زير زميني را بيعي آنها به هنگام انتخاب پارامترهاي شاخص بايد مقدار ط

                                                       
1- Indicators 
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لازم بـه ذكـر اسـت    . تواند به عنوان يك راهنما براي انتخاب پارامترهاي پايش با اهداف مختلف اسـتفاده شـود   مي) 8-2(جدول 
  .و مدل مفهومي پايش انجام شود) 2-2(انتخاب پارامترها بايد بر اساس نمودار فرايند انتخاب پارامترها نمودار 

  هاي كليدي پيشنهادي در ارتباط با نوع پايش و موضوعات مربوط شاخص -8-2جدول 
 ي شاخصپارامترها شرح  نوع پايش 

  پايه
  

مديريت و ارزيابي منبع آب زيرزميني 
  هر ناحيه

هـاي   و آنيـون ) كلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم، منگنـز، آمـونيم  ( ي عمدهها، كاتيونpHهدايت الكتريكي،
بـا  ( فلزات سـنگين و سـمي  ، )سيليسنيتريت، كلرايد، فلورايد،  ،نيترات كربنات، سولفات، ات، بيكربن( عمده

، سموم، هيدروكربورها، پتانسيل اكسايش و كـاهش، هيـدروژن   )هاي انساني توجه به نوع سازندها و فعاليت
ايي، كربن آلـي  شيميخواهي اكسيژن  ، اكسيژن خواهي بيوشيميايي،سولفايد، درجه حرارت، اكسيژن محلول

 )MTBE(متيل ترشيري بوتيل اتر هاي نوظهور مانند  كل، قلياييت، آلاينده
  .pH كل جامدات محلول، هدايت الكتريكي،  شوري

  .، تخم نماتد زندهها ويروسمدفوعي،  فرم كليكل،  فرم كليمدفوعي،  استرپتوكوك، اشرشياكلي  آلودگي بيولوژيك
  هاي باكتري آهن كل، آهن محلول و دو گونهگيرياندازه  هاي آهن باكتري

Gallionella Crenothrix , Leptothrix 

  پايش اثر

  كشاورزي
بـا توجـه بـه مـدل     (سـموم  ، شوري، هدايت الكتريكي، )آمونيم، اورتوفسفات،و نيتريتنيترات(مواد مغذي
كـل و   فـرم  كلـي شرشـياكلي،  ا(هـا   هاي عمده، قلياييت، درجه حرارت، باكتري ها و كاتيون ، آنيون)مفهومي

  .بيوشيميايي، مواد آليخواهي ، اكسيژن محلول، اكسيژن )مدفوعي فرم كلي
  .شود ميتعيين ت عبر اساس نوع صن  صنايع و معادن مختلف

كـل  هـدايت الكتريكـي،    ،)دي اكسيد كربن، اكسيژن محلـول، هيـدروژن سـولفايد   (، گازهاي محلولpH  فرسايش
  .ي عمده، پتانسيل اكسايش و كاهشها ها و كاتيون آهن محلول، آنيون آهن كل،جامدات محلول، 

ارزيـابي بلنـد    بخـش  بهپايش روند بلندمدت براي . توان استفاده كردميپس از غربالگريپايش پايههايدادهپايش روند كوتاه مدت از براي  پايش روند 
 . رجوع كنيدمدت 

  پارامترهاي متاثر از منابع آلاينده  -2-14

  :به سه نكته كليدي توجه كردبايد هاي زيرزميني  آب براي مطالعههاي مناسب پارامترانتخاب هنگام به 
  اهداف پايشبا  پارامترنحوه ارتباط  -الف
  دقت مورد نظر -ب
  هزينه -ج

 .اند ارائه شده 9-2هاي پيشنهادي در جدول پارامتربرخي از به عنوان يك راهنماي اوليه 

  ]10[شاخص بر اساس نوع منبع آلاينده پارامترهاي  -9-2جدول 
  پارامترهاي شاخص نوع منبع آلايندهرديف

هـاي انسـاني وفاضـلاب(انمـدفوعي انسـان و حيـو    زايدمواد  1
  .اشرشياكلي، آمونياك، نيترات و نيتريت ،مدفوعي فرم كلي، كل فرم كلي  )ها ها و كشتارگاه ها دامداري پساب

   .سموم، شوري، جامدات محلولفسفات، اورتونيترات، جيوه معدني، آرسنيك، نياك،آمو  اراضي زراعي و كشاورزي 2

  ها و صنايع نفتي و مراكز توزيع نفت پالايشگاه  3
هـا، كـل مـواد نفتـي،     هـا، كلروفنـل   هـاي هالوژنـه، فنـل    هـاي آروماتيـك، هيـدروكربن   هيدروكربن
سلنيم، كادميوم، ،)MTBE(اتر  متيل ترشيري بوتيل ،) PAHs(هاي آروماتيك حلقوي  هيدروكربن

  .، واناديمآرسنيك، آنتيموان
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  ]10[پارامترهاي شاخص بر اساس نوع منبع آلاينده  -9- 2جدول ادامه 
  پارامترهاي شاخص نوع منبع آلايندهرديف

  1صنايع شيميايي و پتروشيمي و پلاستيك  4
دي كلرو اتيلن، ارتو دي كلـرو بنـزن، 2و1هاي چندكلره، دي اتيل هگزين، فنلبيها، تولوئن،زايلن

2و1دي كلرو اتيلن، دي كلرو متان،  2و 1-دي كلرو اتيلن، ترانس 2و 1-دي كلرو اتيلن، سيس 2و1
لاستيك(دي كلرو پروپان، دي اتيل هگزين، سيانيد، كلروبنزن، ونيل كلرايد و تتراكلر اتيلن، استرين 

  .ه و توليدي در واحدهاي شيميايي و پتروشيمياييساير مواد شيميايي مصرفي، واسط، )و پلاستيك
  .ساير مواد مصرفي، واسطه و توليدي باريم، برليوم، كادميوم، كروم، سيانيد، هاي فولاد و ذوب فلزات كارخانه 5

اير مـواد مصـرفي، واسـطه وو س ـ )سـازي  سراميك(، باريم، آنتيموان )آلومينوم(تاليم، سلنيم، فلورايد  آهني و حفاريمعادن و فراوري معادن غير  6
  .توليدي

  .ساير مواد مصرفي، واسطه و توليدي آنتيموان، برليوم، كادميوم، تاليم، سازيصنايع برق و الكترونيك و باتري 7
 .و ساير مواد مصرفي، واسطه و توليديپنتاكلرو فنل  صنايع چوب و كاغذ 8
  .كلرواتيلن اتيلن يا پر تري كلرو بنزن، تتراكلرو4و2و1  ها نساجي و خشكشويي 9
  .و ساير مواد مصرفي، واسطه و توليديتاليم  صنايع دارويي 10
  .كادميوم، مس، فلورايد، آكريلاميد، آلاكلر، بنزوپيرن، تري هالومتان، آزبست سازي و انتقال آب و تصفيه آب و فاضلاب هاي ذخيره سيستم 11
   .ترات، سلنيم، آرسنيك، باريمكادميوم، كروم، مس، جيوه معدني، ني  فرسايش 12

  2هاي بهداشتي دفنگاه  13
pHنقره، باريم، آرسنيك، آهن، كروم، سيانيد،( فلزات سنگين و سميهاي عمده، ها و كاتيون، آنيون

كربنـات، فلورايـد، اكسـيژن ، نيتـرات، آمـونيم، بـي   )سلنيم، سرب، جيوه، منگنز، كرم، نيكل، كادميم
ايي، هدايت الكتريكي، كربن آلي كل، تركيبات آلي فرار، درجه حرارت،شيميخواهي محلول، اكسيژن 

  قلياييت
  

  . دهد هاي شرب، كشاورزي و صنعت را نشان مي سازگاري براي كاربريپايش پارامترهاي پيشنهادي  )10-2(جدول 

  ]11[زميني هاي مختلف آب زير پارامترهاي كيفيت آب پيشنهادي در پايش سازگاري براي كاربري -10-2جدول 
  پارامترها   نوع كاربريرديف

  شرب 1
، كدورت، بـو،pH شيميايي، خواهياكسيژن بيولوژيكي، خواهياكسيژن محلول، اكسيژن ها،سيانوباكتريمدفوعي،كليفرمكليفرم كل،

ل مـواد جامـد محلـول، هـدايتك ـ، يتـه راديواكتيومواد آلـي،  ، سنگين ، فلزاتعمدههاي  ها و آنيون كاتيونقلياييت، رنگ، مزه، سختي، 
 .الكتريكي، مواد جامد معلق

نيترات و نيتريـت،(مواد مغذي ، عمدههاي  ها و آنيون كاتيونشوري، هدايت الكتريكي، ،pHكل،فرمكليمدفوعي،اشرشياكلي، كليفرم )شامل دامداري( كشاورزي  2
  .شيميايي، مواد آليفلزات سنگينخواهي اكسيژن ، بيوشيمياييخواهي اكسيژن محلول، اكسيژن ، )آمونيم، اورتوفسفات

هـاي ها و آنيون ، رنگ، كدورت، مزه، سختي، كاتيونpH مانند توان از پارامترهاييبا اين وجود مي.استبا توجه به نوع صنعت متفاوت  صنعت  3
  .محلول و آهن كل نام برد ات، جامدعمده

نيتريـت و نيتـرات، آمـونيم،(، رنـگ، بـو، شـوري، مـواد مغـذي      pH، جلبـك،  )ي، اشرشـياكليمدفوعفرمكليكل،فرمكلي(هاباكتري  تفرج  4
  .، مواد سمي)اورتوفسفات

  ، مواد سمي)نيتريت و نيترات، آمونيم، اورتوفسفات(، اكسيژن محلول، شوري، مواد معلق، كدورت، رنگ، مواد مغذي pH ها و حيات وحش اكوسيستم 5
  

  :ايد حد تشخيص آنها را با توجه به موارد زير تعيين كردپس از انتخاب پارامترها ب
مطـابق اسـتانداردهاي    ايش سازگاري باشد حد تشـخيص بايـد  براي مثال اگر هدف پروژه پ. اهداف پروژه و برنامه پايش −

 .هاي مورد نظر باشد ن شده براي كيفيت آب براي كاربريتعيي

                                                       
توان نوع پارامترهاي شاخص آنها به صورت دقيق مشـخص كـرد كـه     طه، مواد شيميايي مصرفي ميدر صنايع شيميايي بر اساس نوع محصولات نهايي، محصولات واس -1

  . به خصوص موادي كه در مخازن نگهداري مي شود احتمال نشت آنها به آب هاي زيرزميني وجود دارد. اين موضوع بايد در مرحله جمع آوري اطلاعات مد نظر قرار گيرد
آب زير زميني براي ارزيابي اثر دفنگاه هاي بهداشتي شامل پارامترهايي است كه به طور طبيعي در غلظت بيش از يك پي پي ام يا بـيش از   به طور معمول آناليز كيفيت -2

 .مقادير طبيعي در آب زير زميني وجود دارند
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تر اهداف برنامـه پـايش    جه به هزينه، تجهيزات در دسترس و از همه مهمانتخاب روش آناليز بايد با تو. روش آناليز نمونه −
شود كه تغيير مقدار پارامتر با زمان يـا تخطـي    موجب مي) بالا(در برخي موارد انتخاب حد تشخيص نامناسب . انجام شود

) از مقدار مـورد نيـاز   رت كم(از طرفي اغلب دستيابي به حدود تشخيص بسيار پايين . آن از حدود مجاز تشخيص داده نشود
 . ها را در پي داشته باشد ممكن است افزايش هزينه

   .بايد با توجه به حد تشخيص تفسير كرد ي به دست آمده را ها دادهكليه : نكته

 آب زير زمينيكيفيت پارامترهاي معمول براي ارزيابي بلندمدت  -2-15

اسـاس   بـر . ندهسـت  ناشي از فرايندهاي زوال طبيعي مورد توجـه زميني اغلب تغيير كيفيت آب در ارزيابي بلندمدت كيفيت آب زير
در طول زمان يـا   زيرزمينيجرم يا غلظت يك تركيب در آب  زوال طبيعي عبارت است از كاهش 1تعريف انجمن مواد و آزمون آمريكا

و  5، جـذب 4، ترقيق3، پخش2وژيكيمانند تخريب بيول زيستيفاصله از منبع آلاينده مورد نظر به دليل فرايندهاي فيزيكي، شيميايي و 
  .]3[ دهند كه به طور طبيعي رخ مي 6فراريت

كنتـرل و  هـاي   استراتژيتدوين در بتوان به طور موثري از آنها  د تاو ثبت كن ارزيابياين فرايندها را  بازده بتواند برنامه پايش بايد
وقـوع  پـايش و  را آلـودگي بـا زمـان     7پلـوم كـه بتوانـد رفتـار    اي طراحي شود  به گونه برنامه پايش بايد. كاهش آلودگي استفاده كرد

نـوع و  مباني فني پايش بلند مدت بـه  . يد كنديتابالقوه در پايين دست را  فرايندهاي زوال طبيعي با نرخ مناسب براي حفاظت كاربران
  . نظر و فرايندهاي زوال طبيعي آنها بستگي دارد دورمواد شيميايي مهاي  ويژگي

  : باشد ميها حداقل موارد زير  وال طبيعي مشابه اهداف ساير پايشزاهداف پايش 
 باشد؟ نرخ زوال طبيعي در حد انتظار مي آيا −
كه ممكـن  ) مانند هيدروژئولوژي، ژئوشيميايي، ميكروبيولوژيكي، يا ساير تغييرات(در شرايط محيط زيست  تشخيص تغيير −

 .عي شودهش يا افزايش بازده فرايندهاي زوال طبياست موجب كا
 لقوه سمي و محصولات تبديلات آنهاگونه مواد با تعيين هر −
 .نده محلول گسترش نيافته استآلاي پلوماين كه  تاييد −
 .پايين دست وجود ندارد اين كه هيچ اثر غير قابل قبولي روي كاربران تاييد −
د يا به نبراي كاربر داشته باش يقبول غير قابل اتخاطرمند توان ميبه محيط زيست كه  هايي آلاينده )انتشار(ورود تشخيص  −

 .ندطور موثري زوال طبيعي را تحت تاثير قرار ده
 براي حفاظت كاربران بالقوهگرفته شده  كار بهميزان اثر گذاري كنترل هاي قانوني  ارزيابي −
 ميزان پيشرفت در جهت دستيابي به اهداف پاكسازي تاييد −

                                                       
1- American Society for Testing and Materials, ASTM 
2- Biodegradation 
3- Dispersion 
4- Dilution 
5- Adsorption 
6- Volatilization 
7- Plume 
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  انواع پايش زوال طبيعي  -15-1- 2

  :هداف بالا سه نوع برنامه پايش به شرح زير تعريف شده استبراي دستيابي به ا
 بيني رفتار آتي آن كمك به پيشبراي توصيف موقعيت و وضعيت آلودگي و  تعيين وضعيت پايهپايش  −

 ي رفتار آتيها بيني پيشصحت و دقت براي تعيين  پايش اعتبار −

 زمان لودگي در طولآ و تغييرات پلومرفتار  بررسيبراي  پايش بلند مدت −

  1طبيعي زوال بازده -2-16

فهرست پيشـنهادي در ايـن جـدول    . دهند را نشان ميزوال طبيعي  ارزيابيپارامترهاي معمول آب زيرزميني براي ) 11-2(جدول 
برخي  ،همان طور كه در جدول آمده است، برخي پارامترها براي تائيد صحت پايش. است 2شامل پارامترهاي آلاينده و زمين شيميايي

  . منظور هستند يش بلند مدت، و برخي براي هر دوبراي پا
علاوه بر پارامترهـاي جـدول   . بايد توجه داشت كه ممكن است نياز به اصلاح يا تكميل اين فهرست بر اساس شرايط محلي باشد

ر آنهـا  زوال بـه راحتـي د   فعـل و انفعـالات  هايي كـه   براي پايش زوال طبيعي در محل )12-2(، ممكن است فهرست جدول )2-11(
  .، مفيد باشدشود ميمشاهده ن

  ]1[ *آب زيرزمينيدر  پارامترهاي ارزيابي بازدهي بلندمدت زوال طبيعي -11-2جدول 
  كاربرد  پارامتر

 هاي زوالو نرخ5ثانويهو4مولدبراي تعيين حضور تركيبات  3مواد شيميايي نگران كننده
 .هوازي است شرايط بيدهنده رم در ليتر نشانگميلي1ازتركمبه طور معمول غلظت  اكسيژن محلول

نبايـد وجـود   ) 3(آهن  كاهشبراي  ).از يك ميلي گرم بر ليتر تر كماكسيژن محلول (كننده اكسيژن در شرايط آنوكسيكاولين تامين  نيترات
  .داشته باشد

 .در شرايط كاهش لازم است 6زيستيغير  كلرزداييبراي . و منگنز اشي از كاهش شديد اكسيژن، نيتراتزوال نفرايندنشان دهنده  دو ظرفيتيآهن 
 .دومين تامين كننده اكسيژن در شرايط آنوكسيك  سولفات
 .زيستي در شرايط كاهش لازم استغيركلرزداييبراي  سولفيد

   .مي پذيردتاثيرمي گذارد وتاثيرهاي بيولوژيكيواكنشاز/بر  پتانسيل اكسيداسيون و احيا
  .كامل هستند كلرزدايي ثانويهاتان و اتن محصولات . باشد بي هوازيتجزيه بيولوژيكيتواند نشان دهندهميمتانوجود  اتن ،متان، اتان
pH معيار پايداري چاه. و برخي پارامترهاي ديگر لازم استكربناتغلظتيهادادهبراي تفسير.  

  .متغير حالت.اساسي براي محاسبات ترموديناميكييمتراپار  درجه حرارت
  .است آبهاي محلول در يونمقدارپارامتر عمومي كيفيت آب كه متناسب با  هدايت الكتريكي

 .نيستندنياز  برداري نمونههمه پارامترها براي هر محل يا هر نوبت  *

                                                       
1- Performance of Natural Attenuation 
2- Geochemistry 

هـاي آلـي مقـاوم     شود كه خطري شناخته شده يا احتمالي براي سلامت انسان دارند مانند موادي كـه در فهرسـت آلاينـده    كننده به موادي گفته مي مواد شيميايي نگران -3
)POPs (جود دارد و)Chemicals Of Concern, COC.(  

4- Parent Compounds 
5- Daughter Compounds 
6- Abiotic Reductive Dechlorination 
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  ]1[آب زيرزميني در بلند مدت زوال طبيعي  يزهاي تكميلي براي ارزيابي بازدهآنال -12-2جدول 
  اربردك  پارامتر

در . دو نيتـرات باش ـ  اكسـيژن شـديد   كمبـود هوازي ناشي از  دهنده تجزيه بيممكن است نشان  منگنز
  .رخ دهد تواند تداخل مي بالاي كلسيم صورت وجود هيدروژن سولفيد و غلظت

برداشت تمام د براي تايي 1اي نشانه سنجش ظرفيت بافري آب وپارامتر عمومي كيفيت آب براي   بي كربنات و كربنات قلياييت
  .زمينيها از يك سيستم آب زير نمونه

  .ميكروبيولوژيكيو  يزنده بيولوژيك هاي ارگانيزمو ارزيابي پتانسيل زوال پلومبنديبراي طبقه 2كربن آلي محلول

  3آلي محلولكربن غير
 پاكسـازي زميني كـه  منابع آب زيرمينه در زآلي محلول بيش از غلظت ن غيركربغلظتافزايش

دي اكسيد كربن متداول تـرين محصـول   . آورد به وجود مي 4ت، يك اثر انگشندا ولوژيكي شدهبي
آلي محلـول مجمـوع دي اكسـيد كـربن     كربن غير. ها است نهايي تجزيه بيولوژيكي هيدروكربن

  .كربنات و كربنات است محلول، اسيد كربنيك، بي

 تـاثير براي تعيين واحدهاي مختلف هيـدرولوژيك و نـواحي تحـت    تواندها ميبه همراه كاتيون  )ايدموكربنات، بر كربنات، كلرايد، فلورايد، سولفات، نيترات، بي(ها  آنيون
  .آلودگي بكار رود

 تـاثير براي تعيين واحدهاي مختلـف هيـدرولوژيك و نـواحي تحـت     تواندها ميبه همراه آنيون  )كلسيم، منيزيم، پتاسيم، سديم، منگنز و آهن(ها  تيونكا
  .گي بكار رودآلود

  .به عنوان ردياب استفاده شود تواند مي. داركلر تركيبات آليمحصول نهايي احياي  كلرايد

 هيـدروژن كـافي  در صـورت وجـود   و  5جريـانترمينـال  در پذيرش الكترون فرايندوقوعتعيين  هيدروژن
  . كلرزدايي كاهنده

  .زنده هاي انيزمتوسط ارگسولفيدهاي آهن باكلرزدايي كاهندهمحصول  استيلن

 ايـن تركيبـات را   تخميرحين هوازي  هاي بي باكتري. هوازي سوخت و ساز بي7نشانه بيولوژيكي  6اسيدهاي چرب فرار
  .دنكن توليد مي

  .دهند را نشان ميميكروبي، ساختار جامعه و حالت فيزيولوژيكي زيستيوضعيت توده 8اسيدهاي چرب فسفوليپيد
DGGE 9 هاي غالب در آب زير زمينييزمتعيين ميكروارگان  
  وقوع فرايندهاكمك به توضيح مسير  ها ايزوتوپ

  ) برداري شبكه نمونه(هاي پايش  ايستگاه -2-17

  برداري نمونهانتخاب تعداد نقاط  -17-1- 2
 ، وضـعيت منـابع آلاينـده و كـاربران آب    پيچيدگي هيدروژئولوژيكي محـيط  ،برداري به وسعت محدوده مطالعاتي تعداد نقاط نمونه

بـراي مثـال اگـر    . هـا بسـتگي دارد   برداري به اهداف پروژه و روش تحليل داده هاي اجمالي، تعداد نقاط نمونه وراي بررسي. تگي داردبس
برداري از تعداد كافي نقاط انجام شود تا توزيع آماري پارامترهاي كيفيـت آب بـه    هدف ارزيابي كيفيت آب يك آبخوان باشد، بايد نمونه

چـرا كـه   . ي كيفيت آب زيرزميني استمكانبيني تغييرات  برداري شناخت يا پيش ن عامل در انتخاب تعداد نقاط نمونهتري مهم. دست آيد
  .برداري شوند ي نقطه بايد نمونهتر بيشي زياد باشد، تعداد مكاناگر تغييرات 

                                                       
1- Marker 
2- Dissolved Organic Carbon, DOC 
3- Dissolved Inorganic Carbon, DIC 
4- Finger Print 
5- Current Terminal Electron Accepting Process 
6- Volatile Fatty Acids, VFAs 
7- Biomarker 
8- Phospholipid Fatty Acids, PLFAs 
9- Denaturing Gradient Gel Electrophoresis, DGGE 
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 10( تـر  كـم تعـداد  . نقطه است 30تا  10ا برداري برابر ب هاي نمونه اغلب حداقل تعداد ايستگاههاي اجمالي و پايش پايه  در بررسي
هـاي   بـراي آبخـوان  ) نقطـه  30( تر بيشدر مقياس محلي كم است، و تعداد ) مكاني(هاي آزاد كه در آنها تغييرات  براي آبخوان) نقطه

  .]6[سطحي آلوده مناسب است 
بيان شدند، يك ايستگاه به  تر پيشموثر كه  ، در صورتي كه تغييرات مكاني قابل توجه نباشد و با لحاظ ساير عواملدر پايش روند

در صورتي كه تغييرات مكاني قابل توجه باشد يا تعيين دقيق نرخ تغييـرات   چنين هم. شود ميكيلومترمربع توصيه  100تا  25ازاي هر 
  . شود ميكيلومتر مربع توصيه  25تا  10پارامترهاي كيفيت آب مد نظر باشد، يك ايستگاه به ازاي هر 

بيان شدند، بستگي دارد و  تر پيشها به موقعيت عوامل تاثير گذار بر كيفيت آب و ساير عوامل موثر كه  ايش اثر، تعداد ايستگاهدر پ
  .برداري تعيين شوند ، تعداد نقاط نمونهشود ميبر اساس مدل مفهومي كه تهيه  بايد

  .اشت آب و ساير عوامل بيان شده، بستگي داردها به موقعيت منابع برد در پايش سازگاري تعداد ايستگاه كلي به طور
هـاي زيرزمينـي    از وضعيت آب يتر بيش تواند اطلاعات برداري، در صورتي كه درست انتخاب شوند، مي نمونهنقاط تعداد افزايش 

يـد  باشـود و   مـي  بـرداري  نمونـه نقـاط  تعداد موجب محدود شدن  ياجرايي و زمان منابع مالي،هاي  محدوديتاما . دهدمنطقه به دست 
   .نشان داده شودوضعيت واقعي آبخوان مورد مطالعه  برداري ترين نقاط نمونه انتخاب مناسب باتلاش شود تا 

 ـ مـي درست انتخاب نشـود، افـزايش تعـداد نقـاط      برداري نمونهدر صورتي كه موقعيت نقاط : نكته اطلاعـات  د موجـب توليـد   توان
  .دشوكننده  گمراه

  پايشي ها ايستگاه يابي مكان -17-2- 2
 ،پايه به عنوان اولين سطح پـايش وضعيت در پايش  .باشد ميي پايش با توجه به هدف و نوع پايش متفاوت ها ايستگاه يابي مكان

 پايش هدفرا به عنوان محدوده  آبخوانبايد كل  زيرزمينيهاي  آبزمينه كيفيت  براي شناختدر صورت عدم وجود اطلاعات اوليه و 
  . به نواحي تقريبا مشابه تقسيم كرد و سپس آن را در نظر گرفت
از قابل تعميم به كل منطقه اسـت كـه منطقـه    يك ايستگاه پايش پايه در صورتي به دست آمده از  هاي دادهكه  داشتبايد توجه 

هاي واقع در  و فعاليت، نوع كاربري اراضي اي كه ايستگاه در آن قرار دارد باشد تقريبا مشابه ناحيه شناسي زميننظر وضعيت سازندهاي 
در  هـاي واقـع در منطقـه    ايستگاهساير  درهاي انجام شده  گيري اندازهو نتايج اي كه ايستگاه در آن قرار دارد باشد،  منطقه مشابه ناحيه

. منطقـه در نظـر گرفـت   شاخص ايستگاه را به عنوان منتخب  ايستگاهتوان  ميدر اين صورت . باشدي مشابه ايستگاه مورد نظر دودح
  . منطقه بستگي دارددر اي  هاي دوره گيري اندازهاين موضوع به نتايج كه  به ذكر استلازم 

بررسي اجمالي انجـام و   در يك منطقه موجود نباشد، بايد ي منتخب واقعها ايستگاهي تاريخي براي ها دادهدر صورتي كه : 1نكته 
  . مورد توجه قرار گيرد ها ايستگاهنتايج آن در انتخاب موقعيت 

اصلاح شود، چرا كـه   برداري نمونهنتايج بررسي و در صورت لزوم تعداد و موقعيت نقاط  برداري بايد نمونهپس از هر دوره : 2ه نكت
  . دهد ميي ايستگاه شاخص را تحت تاثير قرار ها دادهگونه تغيير در منابع آلاينده انساني، وضعيت تعميم هر

  : پايش پايه به عوامل زير بستگي دارد ي يك ايستگاهها دادهبرد تعميم  به طور خلاصه
 شناسي دشت يا منطقه ازندهاي زمينسو نوع  −
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 )كشاورزي، صنعتي، معدني و غيره( ختمنابع آلاينده انسان سا بار آلودگي نوع و −

 كاربري اراضي منطقه −

 وضعيت دشت از نظر گراديان هيدروليكي −

 نوع آبخوان منطقه −

  فاصله با منابع آلاينده −
ي پـايش اسـتفاده   ها ايستگاهاز آنها به عنوان  هاي تاريخي، تا حد امكان بايد دادهو  برداري نمونههاي  ود چاهرت وجدر صو: 3نكته 

نامـه تعيـين   هـا و سـاير مشخصـات بر    مل ارائه شده طراحي و موقعيت چاهبدين منظور لازم است برنامه پايش مطابق دستورالع. شود
، انطباقر بررسي شود و در صورت هاي موجود با معيارهاي مورد نظ چاهمق و ساير مشخصات ، عانطباق موقعيت پس از آن بايد. شوند
  . استفاده كرد برداري نمونهي ها ايستگاهها به عنوان  توان از اين چاه مي

ن وجـود  ي هدف در آها آلايندهها با توجه به عمق و ضخامت لايه آبدار مورد نظر و عمقي كه احتمال مشاهده  عمق چاه: 4نكته 
  .شود ميدارد، تعيين 

  .برداري در جهت بالادست ناحيه آلودگي باشد در صورت نياز به تعيين شرايط طبيعي آب زيرزميني ممكن است نياز به نمونه: 5نكته 
  . ]6[شود  مي انتخاببر اساس سه روش تصادفي، سطح بندي و جهت بندي  برداري نمونه به طور معمول پراكنش نقاط

 . شود تصادفي انتخاب مي به صورت مورد نياز ي منطقه تعدادها قناتو چاه  ها ها، چشمه چاهاز : روش تصادفي −

هـا در هـر ناحيـه     و تعداد ايستگاه تقسيم تا حد امكان مشابه نواحيدر اين روش منطقه مورد مطالعه به : بندي ناحيهروش  −
 . شود انتخاب مي آنبا مساحت متناسب 

منابع موقعيت  ر اساسسپس ب تعيين وش جهت حركت يا گراديان هيدروليكي آب زيرزميني در اين رو: بندي روش جهت −
ايـن   حركت آب از بالا دست منابع آلاينده تا پايين دست مسيرها در  ايستگاه زيرزميني، موجود و مسير حركت جريان آب

در مسير حركـت   توان مي، منبعجود در صورت عدم و .شوند ميانتخاب منابع و نقاط برداشت آب در راستاي جهت جريان 
 . آب زيرزميني چاه حفر كرد

  : را انتخاب كرد ها ايستگاهزير  به شرحسه روش اين با تلفيقي از  توان مي پايش هدف محدودهلازم به ذكر است كه در يك 
 آبخوانيا  محدوده پايش هدفهاي زيرزميني در كل  بندي حركت آب جهت −

 .هاي مشابه را شناسايي كرد توان ناحيه با توجه به جهت حركت آب مي .مشابه حد ممكن تا نواحي بهبندي منطقه  سطح −

 ها در هر ناحيه با توجه به مساحت آنها ايستگاهانتخاب تعداد  −

  نواحيبه صورت تصادفي در هركدام از  برداري نمونهانتخاب نقاط  −
ي فوق ها روشبر اساس  برداري نمونه برايهاي مناسب  كاهش هزينه و مشكلات اجرايي پس از انتخاب مكان برايبديهي است 

  . استفاده كرد ،ندهستموجود كه از نظر فني مناسب  منابعالامكان از  يد به اين موضوع توجه كرد كه حتيبا

  ي پايشها ايستگاهساير موارد در مكانيابي  -الف

شود بنابراين مسير جريان آلـودگي   هاي هيدرولوژيك تعيين مي ادههاي پايش در مسير جريان آلودگي بر اساس د از آنجا كه موقعيت ايستگاه
  . هاي دقيق از رقوم سطح آب زيرزميني باشد آوري داده بايد روي جمع ها، تاكيد اصلي  چاهحفر به هنگام . كردعد تعيين در سه برا بايد به دقت و 
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هاي زيرزميني محدود به نواحي هستند كه  آبشبكه پايش  در برداري نمونهاين است كه نقاط  داشتاي كه بايد به آن توجه  نكته
از عـدم نفـوذ    اگـر  هم چنين. هاي موجود برداشت هاز چا دها را باي هبه عبارت ديگر در درجه اول نمون. به آبخوان وجود دارد يدسترس

  . انتخاب كرد برداري نمونههاي  هتوان به عنوان ايستگا را نيز مي ها چشمه، باشدهاي سطحي اطمينان  آبآلودگي از طريق 
هـاي سـنگين احتمـال تغييـر      شوند بنابراين بعد از بارش ي كم عمق تغذيه ميها آبخواناغلب توسط  ها چشمهاز آنجا كه : 6 نكته

  .كيفيت آب در آنها وجود دارد
 بـالاي احـداث   هزينـه ه دليل و بشوند،  آبخوان احداث مي هاي ويژگيبررسي  برايند كه هست 1اي هاي گمانه ها چاه ساير ايستگاه

  .در صورت لزوم بايد احداث شوندتنها 

  برداري عمق نمونه -ب

در واحـدهاي هيـدروژئولوژيك   براي مثـال بـه طـور معمـول     . در برخي موارد كيفيت آب در اعماق مختلف آبخوان متفاوت است
ي هـا  فعاليـت هـاي ناشـي از    ، يا اطلاعات موجود نشان مي دهنـد كـه غلظـت آلاينـده    ضخيم تغييرات كيفيت آب با عمق زياد است
  . كشاورزي به شدت با عمق كاهش مي يابند

بـراي يـك   آب براي مثال در صورتي كه هـدف پـايش ارزيـابي كيفيـت     . اهداف پايش بستگي دارد/ برداري به هدف عمق نمونه
يـا در يـك    ،شود، صورت گيـرد  اري ممكن است در عمقي كه برداشت آب انجام ميبرد باشد، نمونه كاربري خاص مانند كشاورزي مي

هاي پـايش   با اين وجود در اغلب برنامه. ين احتمال آلودگي وجود دارد، انجام شودتر بيشبرداري در عمقي كه  پايش روند خاص نمونه
  :]6[ شوند برداري به شرح زير تعيين مي نمونه) هاي(در اين حالت عمق . در اعماق مختلف تعيين شودآب نياز است تا كيفيت 

 متر زير سطح ايستابي 12گري حدود هاي سطحي ترجيحا در دو عمق يكي حدود سه متر زير سطح ايستابي و دي براي آبخوان −

در واحدهاي هيدرولوژيك ضخيم كه تغييرات كيفيت آب با عمق زيـاد اسـت، واحـد هيـدرولوژيك بـر اسـاس عمـق يـا          −
 .برداري انجام شود گ شناسي يا هر دو، به دو يا چند قسمت تقسيم و در هر قسمت جداگانه نمونههاي سن ويژگي

توجه به اين نكته ضروري است كه اغلب آلوده ترين ناحيه در نزديكي سطح تا عمق چند ده متري قرار دارد كه دليل آن : 7 نكته
بنـابراين ممكـن اسـت    . قرار دارند تر بيشي جلوگيري از آلودگي در اعماق برا ها چاهدر حالي كه اغلب . نزديكي به منابع آلاينده است

  .ها باشد ي جديد براي شناسايي اين آلودگيها چاهنياز به حفر 
انـد، ممكـن اسـت نمونـه برداشـت شـده        حفـر شـده  ) تا چند صد متر(هايي كه با عمق زياد  چاهاز  برداري نمونه به هنگام: 8نكته 

يـك لايـه   در ايـن حالـت تشـخيص كيفيـت آب در     . هاي متفاوت باشـد  و با كيفيتاعماق مختلف  ه چاه ازورودي بمخلوطي از آب 
هـاي   خاص ممكن است نياز به حفر چاهلايه  يا يكغيرممكن است و در صورت نياز به تعيين كيفيت آب در اعماق مختلف  مشخص

  .باشد جديد
  .ثبت شود برداري نمونهق كف چاه، و عمق ها بايد عمق سطح ايستابي، عم در تمامي سنجش: 9نكته 

                                                       
1- Boreholes 
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  تواتر پايش -2-18

ذكر اين نكته ضروري است كه . داردبستگي تغييرات كيفيت آب  نرخو  به هدف پايش هاي زيرزميني آبگيري كيفيت  تواتر اندازه
وجود دارد  عوامليها  ددر برخي سازن. است تر كمهاي سطحي  آبهاي زيرزميني نسبت به  تغييرات كيفيت آب به طور معمول گراديان

ممكـن اسـت   ، اسـت كـه سـازند آلـوده     مناطقيويژه در ه شوند در حالي كه در ساير موارد ب تغييرات فصلي كيفيت آب مي وجبكه م
  . آب رخ دهد كيفيتتغييرات ساعتي يا روزانه 

. اسـت كليـدي   عامـل ميني يـك  هاي زيرز آب زيرزميني بررسي تغييرات زماني در مطالعات پايش آب منابعكيفيت  تظاحف براي
. استضروري  هاي شاخص ايستگاهو هدايت الكتريكي در برخي  رجه حرارت، دpHتعيين نرخ تغييرات كيفيت آب، پايش مداوم  براي

دي حداقل تواتر پيشنها) 13-2(جدول . دكرتعيين تواتر پايش بهينه استفاده توان براي  ها را مي اطلاعات به دست آمده از اين ايستگاه
  .دهد براي انواع پايش را نشان مي

  ب زيرزمينيآحداقل تواتر پيشنهادي براي پايش كيفيت  -13-2جدول 
  توضيحات تواتر پيشنهادي نوع پايش
بررسي
در برخي موارد براي شناخت بهتر آبخوان ممكـن اسـت پـايش تكـرار.شودميبررسي اجمالي اغلب يك نوبت انجام  يك نوبت  اجمالي

  .شود
وضعيتپايش

نيـز) معـادل زمـان هيـدروليكي   (هيدروليكي آب در آبخوان ممكن است تواترهاي طـولاني تـر   ماندبا توجه به زمان  سالانه  پايه
  .شود ميسال توصيه ن 10در هر حال تواتر بيش از . انتخاب شود

  فصليسالانه دوبار يا   پايش روند
،)براي مثال در مناطق با اقليم خشـك (تغييرات فصلي نباشد هاي انساني يادر صورتي كه آبخوان تحت تاثير فعاليت

براي مثال در مناطق(تغييرات فصلي  در صورت وجود. استفاده كرد) فصول خشك و تر(دوبار توان از تواتر سالانه  مي
ن، تـواتر فصـليهاي تاثيرگذار انساني و نيز نوسانات تغذيه و تخليـه آبخـوا   فعاليتيا ) با اقليم مرطوب يا نيمه بياباني

  .شود ميتوصيه 

پايش 
  سازگاري

ــرب  ــاربري شـ ــت: كـ ــراي كيفيـ بـ
روزانـه، سـايرهفتگي يا  باكتريولوژيك

  پارامترها ماهانه 
  فصلي: ها ساير كاربري

هاي آب به ويژه كاربري شرب و بـه منظـور جلـوگيري از انتقـال هرگونـه آلـودگي ازگاهي به دليل اهميت كاربري
در اين حالت تواتر پايش نـه بـر اسـاس نـرخ. شود مينيز استفاده  تر كمروزانه و حتي هفتگي، ه تواترهاي بسيار كوتا

تغييرات پارامترها بلكه بر اساس احتمال وقوع حوادث آلودگي احتمالي و مدت زمان مورد نياز براي مقابله با آنها تعيين
  .شود مي

  پايش اثر

  فصلي: هاي دايمي فعاليت
ه هنگـام فعاليـتب: هاي فصلي فعاليت

  ماهانه، پس از آن فصلي
بر اسـاس سـرعت: هاي ناگهاني تخليه

  حركت آب و نرخ زوال آلاينده

  ي جاذبها چاههاي خانگي به هاي دايمي مانند تخليه فاضلابفعاليت
  ي كشاورزيها فعاليتهاي فصلي مانند  فعاليت

بلافاصله پـس از وقـوع حادثـه بايدپايش  زيرزمينيآب  گذار بر كيفيت منابعهاي ناگهاني مانند حوادث تاثير در تخليه
از آنجا كه ماهيت و محدوده تاثير حوادث و. زمان اطمينان از رفع خطر و دستيابي به حدود مجاز ادامه يابد شروع و تا

لب مـواردي ناشي از آنها بسيار متفاوت است، ارائه يك تواتر پايش ممكن نيست و در اغها آلايندهفرايندهاي موثر بر 
  .اي و تجهيزاتي از عوامل تاثيرگذار بر تواتر پايش هستند هاي بودجه محدوديت

  ) و تداركات مالي، نيروي انساني(بررسي و برآورد منابع مورد نياز  -2-19

  :استبه شرح زير مورد نياز مالي، نيروي انساني و تداركات منابع و تامين  تعيينبرنامه پايش نيازمند طراحي 
هـاي نيـروي انسـاني و     هـاي عمليـات ميـداني، عمليـات آزمايشـگاهي، هزينـه       هاي پايش شامل هزينه هزينه :مالي منابع  - الف

هـا، تـواتر    تواند بر تعداد ايستگاه منابع مالي موجود مي. هاي تداركات است كه بايد محاسبه و تامين شود كارشناسي، و هزينه
روز يا نفر ماه و هزينه عمليات ميداني بر / مول هزينه كارشناسي بر اساس نفربه طور مع. پايش و تعداد پارامترها تاثير گذارد

هـاي   هاي آزمايشـگاه  حسب تعداد روز و نوع آناليزهاي ميداني بايد انجام شود، و هزينه عمليات آزمايشگاهي بر اساس تعرفه
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و امكانـات مـورد نيـاز و بـر اسـاس       هاي تداركات جداگانه و براسـاس نـوع تـداركات    هزينه. شود طرف قرارداد محاسبه مي
  .شود هاي جاري در بازار محاسبه مي قيمت

ي توانمنـد و داراي  هـا  آزمايشـگاه ) ها مجاور نزديك به آبخوان مورد مطالعـه  استان يا استان(ابتدا بايد در منطقه : تداركات  -ب
داشـته   هـا  ايسـتگاه مورد مطالعه و  آبخوانا تا ها بايد فاصله مناسب ر آزمايشگاه. دنشناسايي شو 1صلاح تاييديه از مراجع ذي

لازم اسـت مـدت   . به آزمايشگاه در زمان قابل قبول وجود داشـته باشـد   ها چاهها برداشت شده از  باشد تا امكان حمل نمونه
مشـكلات  از هـاي احتمـالي ناشـي    تاخير وضـعيت راه ارتبـاطي و   ،نقليـه زمان حمل با در نظر گرفتن سرعت مجاز وسـيله  

  . محاسبه شودبيني نشده،  پيش
سازي و حمـل   ميداني، آماده هاي گيري اندازه، برداري نمونههاي مورد نظر،  مورد نياز براي رسيدن به موقعيت زمان تقريبي: 1 نكته

  .سنجي محاسبه شود به هنگام بازديد ميداني و ارزيابي اوليه منطقه و با زمان هاي احتمالي بايد ، و ساير زمانها نمونه
در اين موارد لازم است كارشناس آموزش ديده و تجهيزات مورد نياز . در محل انجام شود بايدگيري برخي پارامترها  اندازه: 2كته ن

  .برداري را همراهي كند گروه نمونه
جارب وضعيت نيروي انساني آزمايشگاه و تخصص و ت ،تجهيزات و امكانات آزمايشگاهي و امكان آناليز پارامترهاي مختلفسپس 

و مين كيفيـت  ضي تها يشگاه به ويژه كارهاي مشابه و روشسوابق و تجارب كاري آن آزما چنين هم. در هر آزمايشگاه مشخص شود
  . بررسي شودبايد  و هستندآزمايشگاه و وجود استانداردهاي مديريتي براي آزمايشگاه مهم  كنترل كيفيت

انتخـاب   بـراي سـنجش پارامترهـاي مـورد نظـر      به عنوان آزمايشگاه همكاراه آزمايشگ چندها، يك يا  آزمايشگاهپس از ارزشيابي 
 انتخـاب  بـراي . دشونآب در آينده استفاده  تي پايش كيفيها برنامهو به روز شود تا در نگهداري  ،ها ه بررسييجلازم است نت. شوند مي

  : بايد اقدامات زير انجام شود ها آزمايشگاه
 وجود در منطقهي مها آزمايشگاهشناسايي كليه  −

 : زير ردو دريافت اطلاعات درخصوص موا ها آزمايشگاهاستعلام از  −

 ها ها، آناليز نمونه برداري، حمل و نگهداري نمونه نوع تجهيزات و امكانات نمونه •

 ها و ظرفيت انجام كار براي هر كدام گيري گيري، دقت اندازه نوع پارامترهاي قابل اندازه •

 چارت كارشناسي •

 هاي مديريتي و تضمين كيفيت ها، استانداردهاي سيستم هگواهي نام •

 سوابق، تجارب و فهرست مشتريان •

 ها و استانداردهاي مورد استفاده براي انجام آناليزها دستورالعمل •

 هاي موجود تضمين كيفيت و كنترل كيفيت هاي واسنجي تجهيزات و دستورالعمل تاييديه •

 آزمايشگاهموقعيت مكاني و وسعت  •

 هاي كار دسترسي به آزمايشگاه و ساعت مسيرهاي •

                                                       
زيست اقدام بـه   اين سازمان حفاظت محيط علاوه بر. باشد هاي استاندارد مي در حال حاضر موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مرجع ملي تعيين شرايط آزمايشگاه -1

 . كند محيطي مي هاي زيست هاي فعال در زمينه سنجش صدور مجوز آزمايشگاه معتمد براي آزمايشگاه
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 دهي و نمونه فرم هاي مربوط روش گزارش •

 نحوه و مقررات همكاري •

 و آناليز برداري هاي نمونه تعرفه •

 و كنترل مستندات ارائه شده ها آزمايشگاهاز  بازديدبررسي و  −

 همكار) هاي(انتخاب آزمايشگاه −

جهز بودن به امكانات لازم، قـدرت مناسـب، داشـتن    منظر نوع، تعداد، وضعيت امكانات حمل و نقل موجود از  :حمل و نقل  -ج
با توجه به وضعيت منطقه مـورد مطالعـه و   . دني پايش اهميت دارها برنامهفضاي كافي و لوازم ايمني از عواملي است كه در 

. دلحـاظ شـو  احي برنامه پايش در طر هاي آنها هزينه، بايد امكانات حمل و نقل مناسب انتخاب و ها و تعداد ايستگاهموقعيت 
و پـس از بررسـي    هـا انتخـاب   آزمايشگاهو  ها ايستگاهترين راه ارتباطي بين  ترين، ايمن در اين راستا بايد سريعترين، مطمئن

  . حمل و نقل مورد نياز شناسايي شوند لميداني آن وساي
، نگهداري، حمل برداري نمونه، سازي آمادهعمليات هاي برنامه پايش موضوع كنترل كيفيت  يكي از نيازمندي :كنترل كيفيت  -د

انجام كنترل كيفيت مراحل مختلف پايش، نيازمند منابع مـالي، تجهيـزات و   . باشد ميآزمايشگاهي ميداني و و نقل، عمليات 
  .باشد كه بايد در نظر گرفته شود مينيروي انساني 

باشـد كـه بـه     مـي ) 14-2(هاي مختلف طبق جدول  ز به تخصصنياهاي زيرزميني  آب پايش كيفيت براي: نيروي انساني  -  ه
  .شرح زير است

 هاي زيرزميني نيروي انساني موردنياز براي پايش كيفيت آب -14-2جدول 

  توضيحات تخصصرديف
  رئيس گروه، طراحي و اجراي برنامه پايش  منابع آب، آبهاي زيرزميني 1

ي، تهيه مدل مفهـومي،ها آلايندههاي تاثيرگذار، فرايندهاي  شناسايي و بررسي فعاليت  آب و كيفيت منابع ها آلايندهمحيط زيست با تخصص   2
  كمك به طراحي و اجراي برنامه پايش

 شيمي با تخصص آناليز آب  3
، كنترلهاي ميداني و آزمايشگاهيسازي، آناليز ي حمل، نگهداري، آمادههاروشتعيين

  ي همكارها زمايشگاهآو آناليز، ارزيابي  برداري نمونهكيفيت 
 ها دادهطراحي برنامه پايش و تحليل آماري  آمار 4
  ها هاي كيفيت آب وپراكنش آلاينده ، تهيه نقشهو اطلاعاتهادادهتهيه بانك GISرايانه با تخصص بانك هاي اطلاعاتي و سيستم اطلاعات جغرافيايي 5
  ميدانيو آناليزهاي  سازي آماده، ها ونهنم، حمل، نگهداري بردارينمونه  برداري نمونهتكنسين 6
 حمل و نقل راننده 7

  
بـه طـور   . باشـد  مـي دهند،  ها را انجام مي كه آناليز نمونهها  كاركنان آزمايشگاهبدون احتساب نيروي انساني مورد نياز : 1نكته 

ها  و دستمزد آنها در هزينه آزمايش شود ميآزمايشگاه تعيين  مسوولمعمول تعداد كاركنان آزمايشگاه متناسب با حجم كار و توسط 
  .مستتر است

  .جداگانه محاسبه شوند بايدها  است و اين هزينه نشدههاي موردنياز لحاظ  جا هزينه احداث و نگهداري چاه در اين: 2نكته 
نيـاز كـاهش يابـد    ي پايش محدود ممكن است برخي وظايف درهم ادغام شوند و تعداد نيروي انساني مـورد  ها برنامهدر : 3نكته 

نيـاز بـه    است ي پايش گسترده ممكنها برنامهدر مقابل در ). بردار يت آن به تكنسين نمونهمسوولبراي مثال حذف راننده و واگذاري (
 .گذار باشدبر نيروي انساني مورد نياز تاثير تواند مياي  هاي زماني و بودجه چنين محدوديتهم . چندين نفر براي هر تخصص باشد
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  ي پايش پيشنهاديها برنامهمشخصات ساير  -2-20

   گيري اندازهو  برداري نمونه -20-1- 2
آب نماينده مناسبي از شرايط محلي ها  بايد نمونهاست كه  از آب زيرزميني ها نمونه برداشتاز آب زيرزميني،  برداري نمونههدف از 

بعـدي از خـود نشـان     هـاي  سازي آمادهو  برداري نمونههاي شيميايي آب زيرزميني حين  را در ويژگي ين تغييرتر كمي باشند و زيرزمين
بـرداري و انجـام    برداري، نوع تجهيزات نمونـه  هاي نمونه ، روشكاركنانرفتار هاي موجود در  نشان داده است، كه تفاوت هتجرب .دهند

از آب زيرزميني استفاده  داريبر نمونه ي برايي مختلفها روش بنابراين. شودتغيير كيفيت آب  موجبتواند  مي برداري نمونه هاي فعاليت
انتخاب به هنگام  .ارائه نشده استتاكنون قابل استفاده باشد، آب زيرزميني  پايشي ها برنامهيك روش بهينه كه در تمامي  شود و مي

  :مد نظر قرار دادموارد زير را بايد روش بهينه 
 برداري نمونهي ها ايستگاههاي  شرايط و ويژگي −

  رقوم سطح آب زيرزميني −

 نوع و غلظت آلاينده ها −

 مسيرهاي جريان آب زيرزميني −

 برداري عمق نمونه −

 ايمني و بهداشت كاركنان −

  . از احداث چاه تعيين كرد پيش دعمق آب زيرزميني و عمق چاه را باي ماننداز سوي ديگر، برخي اطلاعات ميداني 
در اين مـوارد  . در محل يا درون چاه انجام شود بايدن محلول حرارت و اكسيژ گيري برخي پارامترها مانند درجه علاوه براين، اندازه

  .گيري انجام شود درون چاه فرستاده شود يا در همان محل چاه اندازه گيري به دستگاه اندازه بايدبرداري نيست و  نيازي به نمونه
گيـري برخـي    ند كـه قابليـت انـدازه   شـو  ها و تجهيزات جديدي به بازار عرضه مـي  دستگاه ،همگام با توسعه دانش و فناوري: نكته

بـا ايـن   . ها شود جويي در زمان و هزينه تواند موجب صرفه ها مي استفاده از اين دستگاه. دارنديا در درون چاه پارامترها را در محل 
ا توسط مراجع معتبر وجود لازم است پيش از استفاده از اين تجهيزات از انطباق آنها با نيازهاي برنامه پايش و نيز تاييد عملكرد آنه

  .اطمينان يافت المللي بين

   برداري نمونهروش  -20-2- 2
دسترسـي بـه    نحـوه  ،ي مـورد نظـر  هـا  دادههاي منطقه مانند كيفيـت   از آب زيرزميني به شرايط و ويژگي برداري نمونهي ها روش

 بـرداري بايـد   نمونـه پـيش از انجـام    .و پارامترهاي كيفيت آب مورد نظر بستگي دارد در دسترس، نوع تجهيزات برداري نمونهي ها چاه
  . را تعيين كرد برداري نمونهو تجهيزات   روش

  .شودرجوع  »ي زيرزمينيها آبدستورالعمل رفتارسنجي كيفي « 187نشريه شماره ] 12[مرجع شماره به  تر بيشبراي اطلاعات 
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  برداري نمونهتجهيزات  -20-3- 2
عمـق  ، عمـق آب،  بـرداري  نمونـه چـاه   بـه  يدسترس ـ نحـوه لـي چـاه،   قطـر داخ  مانند عواملتجهيزات برداشت نمونه به برخي از 

جـزء مـورد   فـرار   موجبتوانند  مي برداري نمونهبرخي از تجهيزات . بستگي دارد ها حجم آب موجود در چاه و نوع آلايندهبرداري،  نمونه
حلـول، پتانسـيل   ، اكسـيژن م pH ماننـد  برخـي پارامترهـا   خطـا در نتـايج   موجـب يا با ايجاد تغيير در كيفيت نمونه د ونش گيري اندازه

نـوع تجهيـزات مـورد اسـتفاده در     . فلزات، تركيبات فرار و گازهاي محلـول شـوند    غلظت ،، هدايت الكتريكي ويژهاكسيداسيون و احيا
 هـم چنـين  . باشـد فيزيكي و شيميائي نمونه داشته  هاي ويژگيين اثر منفي را بر تر كماي انتخاب كرد كه  به گونه درا باي برداري نمونه

علاوه بر ايـن، تجهيـزات مـورد اسـتفاده بايـد بـه       . را به دقت تعيين كرد حد تشخيصها و  نوع آلاينده بايد پيش از انتخاب تجهيزات
محلـول  كه باعث افزايش كدورت، تبخير تركيبات فرار و اكسيژن (ين نوسان در آب زيرزميني تر كماي انتخاب شوند كه با ايجاد  گونه

  . ]13[و  ]3[ درك برداري بتوان نمونه) ودش آب مي
دستورالعمل رفتارسنجي كيفي  187نشريه شماره از آب زيرزميني به  برداري نمونهع تجهيزات مورد استفاده در انوابراي آشنايي با 

  .كنيد رجوع ]13[و  ]3[و مراجع  ]12[ هاي زيرزميني آب
نمونه برداري و سـاير عوامـل بـر غلظـت اكسـيژن محلـول و        مآب به هنگا دليل تاثير اغتشاش ناشي از برهم خوردن به: 1نكته 

گيـري   انـدازه  چنـين  هم. گيري شوند شود اين پارامترها با استفاده از تجهيزات مناسب در درون چاه اندازه حرارت، اكيدا توصيه مي درجه
  . ست در محل انجام شوندو پتانسيل اكسيداسيون و احيا بهتر ا pHپارامترهايي مانند هدايت الكتريكي، 

جنس تجهيزات بـه ويـژه    شود ميتوصيه . اي باشد كه موجب آلودگي آب نشود نهبه گو برداري بايد نمونهجنس تجهيزات : 2 نكته
  .محفظه نگهداري آب مشابه جنس ظروف نگهداري نمونه باشد

در مـورد   تر بيشيات يبراي جز. سازي شوند آماده هاي شستشو و نمونهبايد مشابه ظروف نگهداري  برداري نمونهتجهيزات : 3نكته 
  .شودرجوع  ]15[و  ]14[به مراجع برداري  نمونهسازي ظروف  هاي شستشو و آماده دستورالعمل

  ثبت مشاهدات ميداني -20-4- 2
 يبرا يادداشت ميداني دفتر يكوجود . است ميدانيمشاهدات و عمليات  ياتيجز با ثبت شامل هميشه خوب برداري نمونه عمليات

 شـده  ثبت اطلاعات تمامباشد، بنابراين  لاعات مياطثبت ثبت اطلاعات و مشاهدات ميداني بخشي از زنجيره  .است الزامي پروژه هر

  .شوند منتقل ها داده پايگاه به آزمايشگاه، به محض رسيدن به بايد ميداني يادداشت دفتر در
  :اطلاعاتي كه بايد ثبت شوند عبارتند از

  يق حضور و ترك محلدق تاريخ و زمان −
   شامل بارش، باد، درجه حرارت هوايي و آب شرايط −
   در منطقههاي ناگهاني  مانند تخليه ختيا انسان سامانند طوفان و زلزله هاي طبيعي  حوادث و پديده −
سـطح   در روغـن  ماننـد  سيستم در خارجي مواد ورود از هايي نشانه بوي آب، يا رنگ قبيل از معمول غيرو شرايط  اتفاقات −

  هاي چاه يا تخريب آن آب، تغيير قابل توجه سطح آب يا ريزش ديواره
 سازي مانند تغيير موقعيت ايستگاه، تغيير روش آماده استاندارد كار از دستور انحراف هرگونه −
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 ز پـيش تعيـين  ا نقاط از غير محلي از اضافي يها نمونه اگر .بردارد اضافي يها نمونه بايد گروهدر صورت بروز شرايط غيرمعمول 

 .بود دخواه مفيد نتايج تفسير در اطلاعات اين. و مشخصات آنها ثبت شود توصيف كامل طور به نقاط بايد آن ،شوند مي آوري جمع شده
. شـوند  نگهـداري  مناسـبي  شـكل  بـه  كـه  شـود  سعي بايد و هستند ارزش با بسيار اجرايي اقدامات براي ميداني يادداشت هاي چهدفتر

. يادداشت كنند برداري نمونه به هنگاميات مربوط را يباشند كه در آن كليه جزداشته يك دفترچه يادداشت  دباي  برداري متصديان نمونه
ام اوليـه  و اطلاعـات خ ـ  هـا  دادههـا حـاوي    كه ايـن دفترچـه  از آنجا . ها بايد پرهيز كرداز دور انداختن آن ها هبعد از پر شدن اين دفترچ

  :دشونثبت در اين دفترچه بايد به دقت  اطلاعات زير. ندوشاستفاده آتي  هاي نظور كنترلتوانند به م مي باشند، مي
 سازي زمان و نحوه شستشو و آماده برداري شامل نوع تجهيزات، جنس ظروف، عات مربوط به تجهيزات نمونهاطلا −

 آوري شده ي جمعها نمونهنوع  −

 )ا، يكاهاي مورد استفاده و غيرهامل استانداردهش(و نتايج به دست آمده  آنهاانجام  نحوهنوع محاسبات،  −

هـاي   موقعيـت ايسـتگاه  قـرار اسـت    چه چنان). برداري دي در مكان و زمان نمونههر نوع شرايط غيرعا(اطلاعات تكميلي  −
 ـ  انجـام  از  پيش طرفياز . ه شوددقيق شرح داد وبا دليل  دبايموضوع  كند، تغيير منتخب د بـا كارشناسـان و   ايـن كـار باي

ترتيـب  بايـد  اسـتفاده از اطلاعـات دفترچـه     سهولتبه منظور . تاييديه آنها دريافت شودو  اهنگ كننده برنامه مشورتهم
 .ذكر شود ها انجام فعاليت

 .اند ارائه شده 4هاي ميداني در فصل  سنجشي ها دادهثبت مشاهدات و  هاي جدول: نكته

  ها نمونهنگهداري  -20-5- 2
 هاي در ويژگيتغيير  موجبتوانند  كه مي است )زيستيفيزيكي، شيميايي و ( يهايفرايندير در ايجاد تاخ ها نمونهنگهداري از هدف 
نيـاز   چه چنان. را تنها زماني بايد استفاده كرد كه امكان آناليز سريع نمونه وجود نداشته باشد ها هاي نگهداري نمونه روش. نمونه شوند

كـه اسـتفاده    بايد توجه داشـت با اين وجود . انجام داد آوري جمعپس از  كان بلافاصلهحد اماين كار را بايد تا  باشدبه نگهداري نمونه 
توانـد   ميبا استفاده از اسيد نمونه  pHبراي مثال، كاهش . نمونه شود هاي ويژگيتغيير  موجبتواند  تا حدودي مي هاي نگهداري روش
بـر اسـاس    براي هر پارامتر متفاوت اسـت و بايـد   ها نمونهري سازي و نگهدا ي آمادهها روش. تغيير ماهيت فلزات سنگين شود موجب

  .دكنيرجوع  ]15[و  ]14[به مراجع  تر بيشبراي اطلاعات . دناستانداردها و مراجع معتبر انجام شو
ها بايد كارهاي انجام شده روي نمونه براي نگهداري شامل نـوع   بطري در دفترچه يادداشت عمليات ميداني و روي برچسب: نكته
  .نوشته شود درجه حرارت نگهداري نمونه و مدت زمان مجاز براي نگهداري ،انجام فيلتراسيوننحوه افزوده شده، مواد و مقدار 

  ها نمونهحمل  -20-6- 2
را بايد در  ها نمونه بنابراين. استضروري  بسيارپيش از انجام آناليز  ها نمونه نگهداريتوجه به حداكثر زمان  برداري نمونههنگام  به
 آنهـا به آزمايشگاه تحويل داد تا بلافاصله اقدام به آنـاليز  سازي و نگهداري بيان شده است  مجاز كه در استانداردهاي آمادهمان زمدت 
  :هم چنين توجه به نكات زير ضروري است. شود

  حين حمل ها نمونهريختن ها براي جلوگيري از  و بدون نشتي بودن درب بطريمحكم اطمينان از  −
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  حرارت و نور خورشيداز  اه حفاظت نمونه −
  .باشدحين حمل حداقل  آنهااي كه احتمال ضربه خوردن و شكستن  گونهبه اي  ظروف شيشهنگهداري  −
  ها زني روي بطري برچسباطمينان از كيفيت  −
  )در صورت نياز(ها پيش از حمل  سازي نمونه آماده −

  .شودرجوع  ]14[مرجع به  تر بيشبراي اطلاعات 

   برداري نمونهكيفيت در ل و كنتركيفيت ضمين ت -2-21

در مقابل كنترل كيفيت بيانگر درسـت  . دهد كه روش درست و مناسب براي انجام كار انتخاب شده است نشان ميتضمين كيفيت 
هـا و اطلاعـات قابـل     هاي تضمين كيفيت و كنترل كيفيـت از توليـد داده   در مجموع با اجراي برنامه. انجام دادن روش انتخابي است

 . توان اطمينان يافت ياعتماد م

رعايت مجموعه دستورالعمل هاي ارائه شده در اين استاندارد و سـاير اسـتانداردهاي ارجـاع داده شـده بـراي انتخـاب تجهيـزات        
بـرداري و دسـتيابي بـه اهـداف تعيـين شـده را        تواند كيفيت نمونه ها مي و نگهداري و حمل نمونه سازي آمادهمناسب، نحوه برداشت، 

باشد كه به دليل مشابهت آن  هاي اضافي مي در مقابل كنترل كيفيت نيازمند انجام عمليات متعددي مانند برداشت نمونه. دتضمين كن
دفتـر نظـام فنـي اجرايـي      522به نشريه شـماره   تر بيشهاي سطحي براي جزييات  برداري در برنامه پايش آب با كنترل كيفيت نمونه

  .شودرجوع » )جاري(دستورالعمل پايش كيفيت آب هاي سطحي «دي رييس جمهور با عنوان ريزي و نظارت راهبر معاونت برنامه

 1زنجيره ثبت اطلاعات -21-1- 2

 بنـابراين اگـر  . اسـت  قابـل تـوجهي   تجهيـزات مستلزم سرمايه، تجهيـزات كاركنـان و    ها نمونهو آناليز  آوري جمعبه طور معمول 
  .سرمايه، انرژي و وقت به دنبال نخواهد داشت اتلاف اي جز شود نتيجه آوري جمعاطلاعات ناكافي يا نامناسب 

تحويل بـه  حمل،  ،سازي، نگهداري ، آمادهبرداري انجام كار شامل نمونهمراحل تمامي از زنجيره ثبت اطلاعات مستند كردن  هدف
قيق تمـام مراحـل وجـود    يا ابهام امكان كنترل و پيگيري د سوالتا در صورت وجود هر گونه  استدهي  و گزارش آزمايشآزمايشگاه، 
  : داردچهار بخش  اطلاعاتبه طور معمول زنجيره ثبت  .داشته باشد
مربـوط بـه زنجيـره     كـاربرگ آوري نمونه، يـك   براي ثبت اسناد مورد نياز از زمان شروع جمع :ثبت زنجيره اطلاعات  - الف

تواننـد شـامل    ها مـي   كاربرگاين . شود يآوري شده جداگانه پر م هاي جمع اطلاعات موجود براي هر نمونه يا گروه نمونه
  :اطلاعات زير باشند

هـا،   روش نگهـداري نمونـه   بـرداري،  نمونهتعداد و نوع ظروف  ،نمونهآوري  جمعتاريخ و زمان دقيق  ،عنوان پروژه ،نمونه كد
نـام و   ،توضـيحات ويـژه   ،هنگام دريافت توسـط آزمايشـگاه   به ها نمونهشرايط  ،از منطقه به آزمايشگاه ها نمونهروش انتقال 

  .اند كليه افرادي كه در ثبت زنجيره اطلاعات همكاري داشته يامضا ،كننده نمونه آوري جمعامضاء 

                                                       
1- Chain of Custody 
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هـا را بايـد    برچسـب . 1شوند ميگذاري  ها برچسب و گم شدن، نمونه ييجا هجلوگيري از جاب براي :ها گذاري نمونه برچسب  -ب
جايي و انتقال  و از عدم كنده و پاره شدن آنها به هنگام نگهداري، جابه وف چسباندبر روي ظر برداري نمونههنگام  بهقبل يا 

  :دنحداقل حاوي اطلاعات زير باش ها بايد برچسب. اطمينان يافت
عمـق   بـردار،  نمونـه  يامضـا  ،پـروژه  كـد نـام يـا    ،شـده  برداري نمونه منبعموقعيت  يا برداري، كد كد نمونه، نوع منبع نمونه

  ها نمونهتثبيت  براياستفاده شده  وادنوع م برداري، نمونهتاريخ و زمان دقيق  ،حسب متر براز سطح زمين  برداري نمونه
هـاي مربـوط    كاربرگحد امكان در  تا بايدهاي ميداني  كليه اطلاعات مربوط به فعاليت :هاي ميداني ثبت فعاليت كاربرگ  -ج

  :باشد ميزير  شرحاطلاعات مهم به . شودميداني ثبت  يها فعاليتبه 
موقعيـت،  برداري از سطح زمين برحسـب متـر،    نمونه) اعماق(عمق  ،)ها(كد نمونه برداري، نمونههدف از انجام ، عنوان پروژه

روش نگهـداري   برداري، نمونهروش  ،برداشت شدههاي  نمونهتعداد و حجم  برداري، نمونهو تصاوير مربوط به نقاط  ها ويژگي
نـوع و مشخصـات تجهيـزات     ،مشـاهدات ميـداني   بـرداري،  نمونـه تاريخ و زمـان   ،و ظروف دار موادشامل نوع و مق ها نمونه
 هـا،  نمونـه جلـوگيري از آلـودگي    شـده بـراي  ي اسـتفاده  هـا  روش ،هاي ميـداني  گيري اندازههاي ميداني، نتيجه  گيري اندازه

  ويژهتوضيحات 
  ها درخواست آناليز نمونه كاربرگ  -د

 پارامترهايي كاربرگاين در . دكن آزمايشگاه را مشخص مي شرح كارت كه نوع آناليزهاي مورد نياز و ي اسا برگه كاربرگاين 
 . شود ثبت ميبه آزمايشگاه  يي ارسالها نمونهو نوع  )ها(، كد نمونهتعداد ،ندشو گيري اندازهكه بايد 

                                                       
ا با اسـتفاده از ريسـمان مناسـب    متر نوشت و كارت ر سانتي 5در  10دار به ابعاد  زني مي توان اطلاعات را بر روي يك كارت مقوايي سوراخ جاي برچسب به -1

 .شود براي جلوگيري از پاك شدن اطلاعات از مداد استفاده شود همچنين توصيه مي. به بطري گره زد
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  ايمني
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  ايمني -فصل سوم

  انيي ميدها فعاليتايمني در  - 1- 3

 مربـوط هـاي   گاهي كامل از مقـررات و دسـتورالعمل  آشناخت كامل خطرات بالقوه و  منداطمينان از ايمني در كارهاي ميداني نياز
تمـاس بـدن بـا مـواد     ، سقوط در چاه يـا قنـات  ، اي ي ميداني با خطرات زيادي از قبيل تصادف جادهها فعاليتكاركنان درگير در . دارد

، جراحت ناشي از كار با تجهيزات، با حيوانات خطرناك و گزنده ، روياروييهاي ناشي از آب آلوده بيماري، لودهتماس با مواد آ، شيميايي
گرمازدگي و سـرمازدگي  و  زار خفه شدن در مناطق مردابي و لجن، جراحت ناشي از ليز خوردن، العبور سقوط از ارتفاع در مناطق صعب

 .دهستن در فصول گرم و سرد مواجه

يت آن بـا مجـري برنامـه پـايش     مسوولو  است اجراي برنامه پايش به هنگام مواردين تر مهمسلامت كاركنان از يمني و اتضمين 
روش برخورد مناسب با انتخاب ايجاد شرايطي مطمئن براي پيشگيري از خطر، جراحت يا از دست دادن افراد و از اين كار هدف . است

  .باشد ميخطرات و حوادث 
و بـه  ثبـت  را ايمني بررسي و اطلاعـات جديـد    نظربايد وضعيت منطقه را از  كنند مي سركشي ها ايستگاهنطقه يا م بهافرادي كه 

در هـر حـال رعايـت مـوارد زيـر      . بازنگري شـود  اين اطلاعاتايمني بر اساس هاي  دستورالعمل كنند تامجري برنامه پايش گزارش 
  :ضروري است

 . شودانجام يك همراه حداقل همواره كار به اتفاق  −

 . داده شودگروه اطلاع  يبه ساير اعضا شخصهمواره بايد موقعيت  −

 . همراه تيم باشدهاي ضروري  همواره شماره تلفن −

و نحوه رسيدن سريع به آنجا از محلـي كـه   ) اورژانسي(مراكز بهداشتي و اضطراري  ترين نزديكموقعيت بايد از  تيمافراد  −
  .دنگير د را فرانمشغول به كار هست

هـاي اوليـه در مـوارد     نحوه ارائه كمـك و اطلاعات پزشكي و بهداشتي  آوري جمعول ومسبه عنوان گروه  ييكي از اعضا −
 .هاي اوليه گذرانده باشد هاي لازم را در زمينه كمك دوره بايداين شخص . شودضروري انتخاب 

هـاي قلبـي،    نـاراحتي ( گـروه  ياز اعضا يك و از وضعيت سلامت هرهمراه گروه باشد ي اوليه ها كمكهمواره يك جعبه  −
 .كسب شود اطلاع دقيق...)  برخي گياهان، نيش زنبور و نسبتهاي آلرژيك  واكنش

 .گروه پايش وجود خواهد داشتزيرا احتمال خطر براي  شود،بيني وضع هوا توجه  به پيش −

 . جود داردزيرا احتمال ريزش ديواره هاي آن و نشدهوارد چاه يا قنات  برداري نمونهبراي  −

 موجـب  توانـد  مـي احتياطي  يب .)هاي كمري  مانند كيف(شود در جاي مطمئن حمل مانند كيف دستي و كليدها برخي اشيا  −
 . سقوط اين اشيا به داخل چاه شود

براي ايـن منظـور بهتـر اسـت ضـمن      . شدخصوصي افراد بدون اجازه آنها وارد  محدودهبه  نبايد هرگز برداري نمونهبراي  −
هـا بايـد توجـه     در زمان انتخاب ايستگاه. (شود برداري نمونههاي عمومي  تا حد امكان از چاه شناساييداشتن كارت همراه 

ياز به انتخاب ايستگاه در هاي خصوصي انتخاب كرد و در صورت ن برداري را خارج از محدوده نمونههاي  داشت كه ايستگاه
  ).هاي لازم انجام شود اهنگيهاي خصوصي هم محدوده
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 . شود مي برداري نمونهكه در محل صحيح  حاصل شوداطمينان  GPSهاي دستي يا  با استفاده از نقشه شودسعي  −

هنگـام بـروز    بـه از اقداماتي كه . بودهاي هار، زنبورگزيدگي و مارگزيدگي  ب حمله حيوانات وحشي، سگهمواره بايد مراق −
 . شودآگاهي كافي كسب  شود،انجام  دچنين حوادثي باي

از  پـيش بـراي ايـن منظـور    . نشـود ي مشكوك براي آشاميدن استفاده ها چشمهو  ها قنات، ها چاه ها، رودخانهرگز از آب ه −
در صورت نياز به آب آشاميدني از منابع آبي كه افراد بومي . شودو از آن استفاده  همراه گروه باشدشروع به كار آب كافي 

 . شوداستفاده  ،كنند استفاده مي

 . شسته شودبا صابون خوب  ها يان عمليات دستبعد از پا −

هـايي   بـرداري از چنـين محـل    نمونـه از  پـيش  ،خطرنـاك باشـد   توانـد  مـي هاي بسيار آلوده  جا كه تماس بدن با آب از آن −
 . گروه به عمل آيد مسووللازم با هاي  هماهنگي

 .ست دقت كافي به عمل آيدهاي آنها ريزشي ا يي كه ديوارهها قناتيا  ها چاهاز  برداري نمونههنگام  −

ايمني همواره . شودترك به سرعت عمليات متوقف و محل  احساس خطر شود بايد چه چنان برداري نمونهمرحله از هر در  −
 . به هر كار و موضوعي اولويت دارد فرد و سلامت

ريـزي و نظـارت    ايي معاونت برنامـه دفتر نظام فني و اجر 522هاي مربوط با نشريه شماره  به دليل مشابهت ساير موارد و كاربرگ
، از ذكر ساير موارد خودداري و لازم است براي »)جاري(هاي سطحي  دستورالعمل پايش كيفيت آب«راهبردي رييس جمهور با عنوان 

  . شودهاي مربوط به اين نشريه رجوع  اطلاعات تكميلي و كاربرگ
  
 
  



  4فصل 4

 نحوه ثبت و نگهداري اطلاعات
گيري ميداني و  ميداني و نتايج اندازه

  آزمايشگاهي
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  گيري ميداني و آزمايشگاهي نحوه ثبت و نگهداري اطلاعات ميداني و نتايج اندازه -فصل چهارم

   هاي ميداني و آزمايشگاه گيري اندازهثبت اطلاعات ميداني و نتايج  هاي كاربرگ -4-1

اطلاعات مربوط به وضعيت ايسـتگاه  . باشد گيري ضروري مي آن در دوره اندازهبرداري و تغييرات  مشخص بودن وضعيت ايستگاه نمونه
  : انجام موارد زير ضروري است. ها شود برداري و تجزيه و تحليل داده هاي منتخب، نحوه نمونه تواند موجب تغيير يا اصلاح ايستگاه مي

 . برداري به تعداد كافي تكثير شود از عمليات نمونه برداري، تكميل و پيش هاي ايستگاه نمونه ويژگي) 1- 4(بخش الف كاربرگ  −

توضـيحات   بخـش در . دوتكميـل ش ـ  )1-4(كاربرگ ، بخش ب ها ايستگاهبراي هر كدام از  برداري نمونه نوبتدر هر  •
الـف   مـوارد بخـش   زمينـه قبلـي و فعلـي در    بـرداري  نمونهها و تغييراتي كه در فاصله زماني بين  ضروري فرم، پديده

، احـداث  هـا  چـاه  يبايسـتا ، تغييرات سـطح  ها تخليه آلاينده مانند موارديچنين  هم. دن، ذكر شوخ داده استكاربرگ ر
موجـب تغييـر    تواند ميكه  موردي، يا هر اي كه چاه در آن قرار دارد در ناحيه ي عمرانيها فعاليت ،پمپاژ آبتاسيسات 

 . شود ميذكر  ،يا پارامترهاي پايش شود ها ايستگاه موقعيت و تعدادبرنامه پايش از نظر  يا كيفيت آب زيرزميني

و در صـورت تكـرار   شـود  بايد به دقت ثبت تا اقدامات اصلاحي انجام  ها گيري اندازهمشكلات دسترسي به ايستگاه و  •
 .دبايد تغيير كنعدم دسترسي، موقعيت ايستگاه مشكل 

  1برداري نمونهمشخصات ايستگاه فرم  - 1-4كاربرگ 
  برداري  هاي ايستگاه نمونه ويژگي –الف 
  :يا دشتآبخواننام  : كد ايستگاه

  :كد محدوده مطالعاتي  :نام محدوده مطالعاتي
 :تاريخ مشاهده  : نام مشاهده كننده

 :نام منطقه :استان
  : آباديتريننزديك  : شهر تريننزديك

  :)متر( از سطح درياسطح زمينارتفاع :مختصات جغرافيايي
Z: E: N: 

  : نشاني و نحوه دسترسي
  
  

 ):درصورت وجود مالك( نام مالك منطقه و تلفن آن
  : جاده ترين نزديكجهت و فاصله تا  : جاده ترين نزديكنام و نوع

  : شماره تلفن اورژانس :مركز اوژانس ترين نزديكنام و فاصله 
  : شماره تلفن پليس : مركز پليس ترين نزديكنام و فاصله 

 :ايستگاه يا چاه در بالادست دشت ترين نزديكفاصله تا
 :ايستگاه يا چاه در پايين دست دشت ترين نزديكفاصله تا

  : وضعيت كاربري منطقه مادر چاه      چشمه       چاه :  منبعنوع
  متروكه     فعال :وضعيت چاه  ):متر(عمق چاه

  :يحات ضروريضتو
  
  

 

                                                       
 .شود برداري در دفتر تكميل مي ها، پيش از نمونه بخش الف اين كاربرگ پس از بررسي اوليه آبخوان و شناسايي ايستگاه -1
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  برداري  وضعيت نمونه –ب
  : بردارينمونهريختا
 خير            انجام شد؟      بله  بردارينمونهآيا

  :دليل عدم برداشت نمونه
 )ايمنيمشكلات(عدم امكان دسترسي قناتمادر چاه خشك بودن چاه يا 
  ............................................) .ذكر شود(ساير موارد  هاي چاه خطر ريزش ديواره

  بيولوژيكي شيميايي  برداري نمونهنوع 
 ساير فيزيكي

  تالابي و باتلاقي مغروق شدن  مشكلات دسترسي به ايستگاه 
 ) ............................ذكر شود(يرسا و لاي در مسيروجود گل

  : توضيحات ضروري
  
  

  :بردارامضاي نمونه                                                           :        نمونه بردار نام و نام خانوادگي
           

  :تاريخ                                                                                               

  آب  تكيفي گيري اندازهثبت نتايج  هاي كاربرگ -

  : تهيه شودبايد  گيري اندازهتايج ثبت ن دو نوع كاربرگ

  ميداني هاي  گيري اندازهثبت نتايج  كاربرگ 

گيـري تكميـل    شوند، استفاده و بايد در زمان انـدازه  گيري مي گيري پارامترهايي كه در محل اندازه براي ثبت نتايج اندازه) 2- 4(كاربرگ 
  .ر مهم است و بايد اطلاعات در اين كاربرگ ثبت شودگيري ميداني بسيا هاي اندازه ثبت وضعيت واسنجي دستگاه. شود

 آزمايشگاهي هاي  گيري اندازهثبت نتايج  كاربرگ 

 كارشـناس  ،پس از ثبت نتايج. شوند گيري مي است كه در آزمايشگاه اندازه ييپارامترها گيري براي ثبت نتايج اندازه) 2-4(كاربرگ 
  .ود نتايج را تاييد كنندخ ذكر نام و امضايبا  دآزمايشگاه باي مسوولو 

در ايـن حالـت لازم اسـت اطمينـان يافـت كـه       . كنند مخصوص خود ثبت مي هاي كاربرگرا در  ها داده ها آزمايشگاهبرخي : نكته
در غير اين صورت بايد با . مخصوص آزمايشگاه نيز وجود دارند هاي كاربرگاند، در  ذكر شده) 3-4(كاربرگ اطلاعات مورد نياز كه در 

  .ايشگاه هماهنگي لازم به عمل آيد تا اطلاعات اضافي مورد نياز را نيز ثبت كندآزم

  ميداني اندازه گيري پارامترهاي - 2-4كاربرگ 
   محلهاي  ويژگي –الف 

 :كد ايستگاه :كد پروژه/نام
  :نام دشت يا منطقه  : نام مشاهده كننده

 :Z                                :)متر( از سطح درياسطح زمينارتفاع  : مختصات جغرافيايي
E:N: 

  :شرايط آب و هوايي

 :توضيحات
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   برداري نمونه زمان –ب 
 :ساعت :تاريخ

  .شودگيري خودداري  واسنجي از اندازهگيري يا عدم  در صورت داشتن نقص فني تجهيزات اندازه: توجه
  هاي ميداني گيري اندازه –ج 

  خطا  مقدار  پارامتر
  اسنجيو  تجهيزات

آخرين تاريخ شماره تجهيزاتدستگاه مدل/ نام
  واسنجي

مهلت 
  وضعيت  واسنجي

             عمق سطح ايستابي، متر
             عمق كف چاه، متر

             برداري، متر عمق نمونه
             C°، هوادر جه حرارت 
             C°، بدرجه حرارت آ
             µS/cm، هدايت الكتريكي
pH            

ORP, mV            
            NTUكدورت، 

            mg/lاكسيژن محلول، 
             

  :و امضاي سرپرست گروهو نام خانوادگي نام   :و امضاي كارشناسو نام خانوادگي نام 

  گيري پارامترهاي آزمايشگاهي اندازه - 3-4كاربرگ 
  نام ايستگاه –الف 
  :نام پروژه/كد  : كد ايستگاه

   رداريب زمان نمونه –ب 
 :ساعت :تاريخ

   برداري نمونهوضعيت ظروف  –ج 

  پارامترهاي مورد نظر سازيآمادهنحوه تعداد كد ظرف   نوع ظرف
       
       
       
  اندازه گيري آزمايشگاهي  –د 

  خطا   مقدار   واسنجيوضعيت  دستگاهنام روش آناليز كد ظرف يكا  نام پارامتر 
             
             
             
             
             

  :توضيحات
  

  
  :آزمايشگاه مسوولامضاي نام خانوادگي و نام و   :آزمايشگاه امضاء كارشناسنام خانوادگي و  نام و





  5فصل 5

عمليات آزمايشگاهي و نكاتي 
برداري، ايمني  درخصوص بهره

تجهيزات، آزمايش، واسنجي، نيروي 
  هاي مورد نياز انساني و داده
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 هاي مورد نياز برداري، ايمني تجهيزات، آزمايش، واسنجي، نيروي انساني و داده عمليات آزمايشگاهي و نكاتي درخصوص بهره -فصل پنجم

  توسط آزمايشگاه ريافت نمونهد -5-1

  :نمونه موارد زير را به دقت بررسي كنند هنگام دريافت به دكاركنان آزمايشگاه باي
 ويل شوندهاي مناسب تح در بطري ها نمونه −

 .شده باشدهاي نمونه درج  بطري تمام جزييات لازم روي برچسب −

 .شودمقرر به آزمايشگاه رسانده  مدت زماندر  ها بايد نمونه ،به منظور كسب نتايج قابل اعتماد −

 ).در صورت نياز(سازي و تثبيت شده باشند  هاي استاندارد آماده مطابق روش ها نمونه −

 .مناسب قرار گرفته باشند رجه حرارتدر د ها نمونه به آزمايشگاه،ها  به هنگام انتقال نمونه −

  :ها بايد از موارد زير اطمينان يافت پس از دريافت نمونه چنين هم
نگهداري آنها و  به آزمايشگاه ها نمونهورود بلافاصله پس از آزمايشگاه يا دفتر  بانك اطلاعاتيدر ها  ثبت مشخصات نمونه −

 )چهار درجه سيلسيوسبه طور معمول (مناسب  ترجه حراردر يخچال در د

موجب كسب نتـايج غيـر   زمايشگاه آيا شرايط نگهداري آنها پيش از تحويل به  ها نمونهدر مواردي كه مدت زمان نگهداري : نكته
 . خودداري كنند ها نمونه، كاركنان آزمايشگاه بايد از پذيرش شود ميقابل اعتماد 

شـروع  ورود بـه آزمايشـگاه و    بلافاصـله پـس  حرارت چهار درجه سيلسيوس  درجه ژيك دري باكتريولوها نمونه نگهداري −
 پيش از زمان مشخص شده در استاندارد مرجع تاآناليزها 

اي كه بعد از زمان مشخص شده در استاندارد مرجع به آزمايشـگاه انتقـال يابـد يـا      ، هر نمونههاي باكتريولوژيك در آزمايش: نكته
  . ه شودبايد دور ريخت ،بيش از زمان مشخص شده در استاندارد مرجع طول كشيده باشد آوري جمعونه پس از زمان سرد كردن نم

  ها آزمايشروش انجام  -5-2

ها، حدود غلظت مورد انتظار، حد تشخيص،  روش مناسب براي آناليز هر پارامتر در بخش تضمين كيفيت و با توجه به تداخل
هاي توصـيه شـده    به طور معمول آناليزها بايد بر اساس روش. شود ساير موارد تعيين مي ها و دقت، تجهيزات در دسترس، هزينه

بـه   تـر  بـيش بـراي جزييـات   . هاي استاندارد را بر عهده دارند، انجام شود ها و نهادهايي كه مسووليت انتشار روش توسط سازمان
  .شودرجوع  ]14[مرجع 

ارد و تحقيقـات صـنعتي ايـران    توسـط موسسـه اسـتاند    ،المللـي اسـتاندارد   هاي منتشره توسـط سـازمان بـين    روشبرخي : 1نكته 
  .شودرجوع  www.isiri.rogسايت اين موسسه به نشاني  به تر بيشبراي اطلاعات . اند سازي و به فارسي منتشر شده معادل

ين ويـرايش منتشـر شـده    شـود از آخـر   توصيه مي. شوند اي بازنگري و به روز مي هاي استاندارد به صورت دوره روش: 2نكته 
  .استفاده شود
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، نيـروي  واسـنجي ، ايمنـي تجهيـزات، آزمـايش،    بـرداري  بهرهنكات كليدي در خصوص برخي  -5-3
 ي مورد نيازها دادهانساني و 

براي آشنايي و آگاهي از روش صحيح استفاده و نگهداري از تجهيزات ميداني و آزمايشـگاهي پـيش از شـروع كـار بايـد       −
حتي در صورت آشنايي بـا دسـتگاه و نحـوه كـاركرد آن،     . آنها مطالعه و جزييات مهم يادداشت شودهاي راهنماي  دفترچه

   .شود دوباره اين مدارك مرور و اطمينان حاصل شود كه چيزي از قلم نيافتاده است توصيه مي
   :ر را مد نظر قرار دادبايد موارد زي واسنجيبراي  .از كاليبره بودن تجهيزات ميداني و آزمايشگاهي اطمينان حاصل شود −

هاي متخصـص در واسـنجي تجهيـزات كـه مجوزهـاي لازم را از       براي برخي تجهيزات لازم است از خدمات شركت •
براي ساير تجهيزات بايد مطابق . هاي سازنده يا موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران دارند، استفاده شود شركت

 . هاي واسنجي بايد همواره در دسترس باشند دستورالعمل. جهيزات كاليبره شوندهاي سازنده يا استاندارد ت دستورالعمل

يات كار به ييا آناليز جز واسنجيلازم است تمامي موارد ثبت و در هر نوبت . شوداز اتكا به حافظه جدا خودداري : نكته
 .هاي مكتوب انجام شوند دقت از روي دستورالعمل

هاي كنترل بين آزمايشـگاهي بـا همكـاري سـاير      توان از روش ها مي فيت دادهبراي اطمينان از صحت واسنجي و كي •
 . ها استفاده شود آزمايشگاه

نيـاز بـه   در صـورت   .گيـري كنتـرل شـوند    و در محل انـدازه از عزيمت به منطقه كاليبره  پيشتجهيزات ميداني بايد  •
 .اه داشتهاي مربوط را به همر مواد، وسايل و دستورالعمل واسنجي در محل بايد

، شـوند  مـي  گيـري  اندازهبراي پارامترهايي كه در محل  واسنجيهاي  مواد، وسايل و دستورالعمل شود ميتوصيه : نكته
 .باشد تيمهميشه همراه 

گيـري تكـرار    در صورت ثبت نتايجي كه به نظر غير منطقي مي باشند، ابتدا واسنجي تجهيزات كنترل و سپس انـدازه  •
تـوان بـراي    مـي » مشـكوك «هاي مربوط و ذكر عبارت  يج قبلي ضمن درج آنها در كاربرگدر صورت تكرار نتا. شود

 .ها در آزمايشگاه برداشت نمود هايي براي تكرار آزمايش نمونه/ نمونه تر بيشبررسي 

كـه ممكـن اسـت بـراي      بايد در نظر داشـت . نيستقي به هيچ وجه اجازه تغيير يا حذف نتايج به ظاهر غيرمنط :نكته
 .ه اين نتايج دليلي وجود داشته باشدمشاهد

 . ثبت شود مربوط كاربرگآن در ، زمان و مهلت واسنجيگيري بايد انجام  در هر بار اندازه •

بـرداري،   هـاي بهـره   شناسايي داشته باشد كه در آزمايشگاه بـه همـراه دسـتورالعمل    كاربرگهر يك از تجهيزات بايد  •
و مشـكلات   واسـنجي ت فني، شـركت پشـتيباني كننـده، تاريخچـه     مشخصا. شود مينگهداري  واسنجينگهداري و 

 كـاربرگ از اسـتفاده از تجهيـزات،    پـيش استفاده كننـدگان بايـد   . شود ميشناسايي ثبت  كاربرگاحتمالي آنها در اين 
  . گاهي كامل داشته باشندآشناسايي آن را بررسي كنند و از وضعيت آن 
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  دهي ها و گزارش تجزيه و تحليل داده -فصل ششم

  كليات -6-1

اين مرحلـه اهميـت زيـادي دارد زيـرا     . باشد ميگزارش  و تهيه ها و تفسير داده تحليلآخرين مرحله در فرايند ارزيابي كيفيت آب 
گيـري   اين مرحله اطلاعات لازم براي تصميم هم چنين .دهد ميتعيين شده نشان  اهدافدر رسيدن به را ميزان موفقيت فرايند پايش 

يا بررسي ميزان بهبود صورت  ارزيابي وضعيت محيط زيست منطقه براي حل مشكل كيفيت آب، انتخاب بهترين راه. كند را فراهم مي
  . به اين بخش بستگي دارد ،گرفته در كيفيت آب

امـا بـا ايـن وجـود چنـين       باشـد  ميپذير  و ارائه نتايج امكان ها دادهد آناليز ها در كمك به فراين رايانهكه امروزه نقش  رغم اين علي
كيفيت آب  هاي بررسي تاريخچهانجام اين مرحله نيازمند اطلاع كامل از  هم چنين. وي انساني استچنان نيازمند نير هايي هم فعاليت

از ايـن گذشـته   . توجه كافي نشود ها دادهو تفسير  به تحليلرهاي آماري باعث شده كه افزا وجود رايانه و نرم. ي آماري استها روشو 
  . باشد مينحوه تلفيق اين مرحله با ساير مراحل انجام گرفته از ديگر مشكلات پيش روي 

ي كيفيت آب به طراحي يك سيستم ذخيره اطلاعات كيفيت آب نياز دارد كـه بـا در نظـر گـرفتن     ها دادهتحليل، ذخيره و بازيابي 
شـته  ها، سرعت بـالايي بـراي بازيـابي دا   آنبايد به روشي ذخيره شود كه ضمن حفظ صحت  ها داده. لف بايد انجام شودملاحظات مخت

هـاي آزمايشـگاهي    اي ماننـد دفترچـه   هاي ويژه شده در پرونده آوري جمعكيفيت آب  هاي دادهها  رايانهاز ظهور و پيدايش  پيش. باشند
بـراي   ،گسـترده جوابگو باشد اما در هنگام كار در مقيـاس   تواند ميه هاي كوچك اين سيستم كار در پروژ به هنگام. ندذخيره مي شد

هر چند كه ارائه يك سيستم واحد كه نيازهاي مربوط به كليه واحـدهاي درگيـر در   . داشتديگر اين روش كارايي نخواهد  ،ملي مثال
  .استفرايند ارزيابي كيفيت آب را فراهم آورد دشوار 

  ها دادهبررسي  -6-2

و تاييد آنها  ها دادهمراحل بررسي . انجام شود ها دادهاطمينان از صحت بايد براي شده  آوري جمعي ها دادهبررسي و تاييد 
   :به شرح زير است

بـا  را  آنهـا غربال گري و واقعـي بـودن   بازنگري، ي ميداني را ها داده دبرنامه پايش باي مسوول: ي ميدانيها دادهبازنگري  −
  : كند كنترل، شود ميت اساسي زير مطرح سوالاهايي كه در آن  رست كنترلاستفاده از فه

 هاپذير بودن آن ، آيا احتمال و امكانند؟ اگر غير قابل انتظاراند بيني يا قابل انتظار بوده دست آمده قابل پيشه آيا نتايج ب •
 وجود دارد يا خير؟ 

تا پارامتر مربوط بتواند در حد غير  وجود دارددر آن زمان آب كيفيت شديد  هايي مبني بر تغيير دات و گزارشآيا مشاه •
 قابل انتظار باشد؟ 

 اند يا خير؟  قابل توجهي داشته مورد بررسي نيز تغييرآيا پارامترهاي مرتبط با پارامتر  •

تفـاوت  ي مجـاور يـا مشـابه    هـا  ايستگاهقبلي آن ايستگاه يا اطلاعات  هاي دادهبا توجه به  به دست آمدهي ها دادهآيا  •
 چشمگيري داشته است؟ 
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هـا   ممكن است دستورالعمل. را پيگيري كرد ناقص باشد بايد دلايل آن ها دادهند؟ در صورتي كه هستكامل  ها دادهآيا  •
 گـروه ، هـا  ايسـتگاه بايد كليه اطلاعات مربوط به مشخصات  ها داده هاي كاربرگدر . راحتي قابل فهم يا اجرا نباشده ب

هـاي   به ويـژه حـوادث يـا پديـده     انسان ساختچنين شرايط طبيعي و  ن و شرايط هواشناسي و هماجرايي، تاريخ، زما
 . مختلف ذكر شوند

 يكـا از يك  ها دادهصحيح بوده است؟ براي كاهش خطا بايد از تبديل  يكايبر اساس  ها گيري اندازهو  ها دادهآيا كليه  •
 . ديگر خودداري كرد يكايبه 

  . د بايد به آنها شك كردهستنبا توجه به نظر افراد با تجربه غير قابل قبول  به دست آمدهي ها داده اگر در هر حال
كـه طراحـي    اي ويژه هاي جدولو  ها بايد بررسي و در فرم بانك ثبت دربه هنگام  ها داده: ها دادهدر بانك  ها دادهبازنگري  −

سبات ساده مانند تعيين ميانه، ميـانگين، محـدوده و انحـراف    توان با انجام محا ها مي دادهبراي كنترل . اند، وارد شوند شده
ي ميـداني  ها دادهتوان براساس  هاي غير عادي كه آنها را نمي دادهدر صورت وجود . اشتباه جلوگيري كردبروز استاندارد از 

تاييـد بـه   ر صورت عـدم  يا عدم تاييد آنها مشخص و د كرد و تاييد ووارد بانك را و ساير اطلاعات، توجيه كرد، بايد آنها 
  .گذاري شود عنوان داده مشكوك علامت

هـا،   در ايـن مرحلـه نيـز بايـد نقـص     . اسـت تهيـه گـزارش    ، مرحله بعدبه بانك ها دادهپس از ورود : بازنگري نتايج نهايي −
  : هاي زير را انجام داد بررسي بايدبدين منظور . يافتها را  و ابهام مشكلات

 هاي قبل هاي سال دادهبه ها با توجه  بازنگري يافته •

 ها در نمودارها و نقشهپرت  هاي دادهجستجوي  •

هـم   و قابـل تشـريح و توجيـه    عـادي حتي اگر غير بايدها  يافته .شودبه دليل نظرات شخصي جدا خودداري  ها دادهاز حذف : نكته
 . شود، بررسي نباشند

هـا   گـزارش  .اطمينان كامل داشـت  هاد و به آنوننندگان بررسي شك پيش از ارائه به استفادههاي تهيه شده بايد  گزارش در هر حال
  . دنرا به صورت واقعي و دقيق نشان ده خوانشرايط كيفي آب دباي

 )كدينگ(گذاري  شمارهسيستم  −

سيسـتم شـماره    يافـت كـه  بايد اطمينان . استسودمند  ها و رديابي داده براي ذخيره، نگهداريسيستم شماره گذاري  •
 . باشد ميقابل فهم و استفاده گذاري به راحتي 

هـا و   گـذاري اسـتاندارد بـراي دشـت     در حال حاضر در شركت مادر تخصصي مديريت منابع آب كشور يك سيسـتم شـماره  : نكته
 . كه از همان سيستم استفاده شود شود ميبنابراين توصيه . ي كشور وجود داردها آبخوان

  ها دادهبررسي كيفيت و اعتبار  -6-3

  ها دادهتشخيص نوع  - 3-1- 6
زيـع  وشناسايي نوع ت. آنها توزيع غير نرمال دارنداز  بسياريو  آوري شده در مطالعات مربوط به كيفيت آب انواع مختلف هاي جمع داده

. هـا اسـت   انـواع توزيـع  از  يهـا در يك ـ  هاي آماري بر اساس قرار گـرفتن داده  روشاز ها اهميت زيادي دارد زيرا پيش فرض بسياري  داده
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از  پـيش  چنـين  هـم . غيـر پارامتريـك ارجحيـت دارد   هاي آماري  استفاده از روش ،ها تشخيص داده نشود اوليه توزيع داده الگوي چه چنان
در  .هـا داراي توزيـع نرمـال كـرد     انـواع تبـديل  توان آنها را با استفاده از  ميتوزيع نرمال  بدون يها داده برايهاي آماري  استفاده از روش
  . دكر استفاده ها وجود ندارد، كه در آنها هيچ پيش فرضي در مورد توزيع داده يكري غيرپارامتها روشاز  بايدغيراين صورت 

ها يـا تغييـر پـارامتر     چرا كه با افزايش يا كاهش تعداد داده. ها براي هر پارامتر كنترل شود توزيع داده بايدها  در هر بار آناليز داده: نكته
، امكان تبديل توزيـع  )مانند استفاده از لگاريتم داده(وه بر اين در صورتي كه با انجام برخي تبديلات علا. توزيع آنها ممكن است تغيير كند

  . هاي مبتني بر توزيع نرمال ارجحيت دارد ها به نرمال وجود داشته باشد، استفاده از روش داده
 .شودرجوع  ]19[ و ]18[و  ]17[و  ]16[به مراجع  تر بيشبراي اطلاعات 

  ها دادهنجي اعتبار س - 3-2- 6
تجربه نشان داده . باشدمشخص  آنهاميزان دقت و صحت  تلازم اس ،ها دادهبانك ي كيفيت آب موجود در ها دادهاستفاده از  براي

در دقـت   بنـابراين . دهـد  مـي مخصـوص رخ   كاربرگاز آزمايشگاه به  ها دادهمربوط به زمان انتقال  ها كه بخش وسيعي از اشتباهاست 
 يكـا از يك  براي هر پارامترمراحل  هم چنين بايد در همه .بسيار مهم استورود آنها به رايانه ها در كاربرگ و  ت داده، ثبگذاري شماره

   .در مراحل مختلف تا حد امكان خودداري شود و از تغيير يكا) و غيره گرم در ليتر ليييا م ppm ،ppbمانند (استفاده شود 
حمـل تـا    نمونـه و  آوري جمـع ريـزي،   برنامـه تمـامي مراحـل بررسـي كيفيـت آب از      توجه به اين نكته ضروري است كـه : نكته

  . دهستن موثر ها دادهكيفيت  بر ها دادهو ذخيره  هاي ميداني و آزمايشگاهي گيري اندازه
  :الزامي است ها دادهرعايت موارد زير به هنگام ورود و ثبت 

هـاي   دادهاغلـب  . دهند نظر گرفتن مميز آن عدد را تشكيل مي در كه بدون ي استيها معني دار، تعداد رقمارقام : ارقام معني دار −
تواند دقت بسيار بالاتر از حد نياز  يكي از دلايل اين امر مي. شوند ه ناپذير ارقام معني دار ثبت مييزياد و توجتعداد كيفيت آب با 
). =3742/7pH ماننـد ( باشـد  ،با دقت مـورد نيـاز نيسـت   كه متناسب  با تعداد ارقام معني داريگيري يا ثبت داده  دستگاه اندازه

  . باشد كليدي در مطالعات كيفيت آب مي تهتعداد ارقام معني دار يك نك رعايت اعتدال بين ميزان دقت مورد نياز و
 ثبت شده دار معنيكاهش تعداد ارقام است مورد نياز  تعداد بيش از يدار توليد تعداد ارقام معنيكه زماني : گرد كردن ارقام −

. شـود  مـي ين معني اعمال تر كمارقام با بر روي  اغلبو  شدبا ميكردن  اين كار گرد. يك گام ارزشمند تلقي شود تواند مي
گيري يا ساير محاسبات مشابه، بايد گرد كردن بر اساس تعداد اعداد سمت راست مميـز اعـداد اسـتفاده     به هنگام ميانگين

در صورتي كه تعداد ارقام سمت راسـت مميـز عـدد محاسـبه     . انجام شود) هاي ديگر يا شاخص(شده در محاسبه ميانگين 
 . شده بيش از اعداد اوليه باشد، ممكن است اين اعداد صحت لازم را نداشته باشند

قابل قبول محدوده  آيد خارج از به نظر ميكه  ددر مطالعات كيفيت آب ممكن است با مقاديري مواجه شو: 1ي پرتها داده −
ين مواردي ندر چ. شده محتمل است گيري اندازهي در مجموعه يها داده با اين وجود در برخي از موارد وجود چنين .دهستن

 ،داده پـرت . بسيار حيـاتي اسـت   دنكه بايد اصلاح يا حذف شو هستندي پرت ها داده وجز ها دادهاين ه آيا ك تشخيص اين
  . وجود همخواني نداردي مها دادهكه با الگوي عمومي مجموعه است اي  داده

                                                       
1- Outliers 
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ي پرت در مجموعه ها دادهپارامتري است متاثر از حضور  ميانه كه يك شاخص مركزي غير ي مانندآماري ها شاخصبرخي : نكته
  . گيرد ميي پرت قرار ها دادهدر حالي كه ميانگين تحت تاثير  باشد مين ها داده

ي پـرت كـه ناشـي از    هـا  دادهو  هسـتند  ها دادهمجموعه  وعي كه جزي پرت واقها دادهمشكلي كه وجود دارد چگونگي تمايز بين 
 درو دقـت   هـا  دادهسـنجي  هنگـام اعتبار  بهموشكافي . است دهند، ساير موارد رخ مي برداري و و يادداشت برداي نمونه به هنگام اشتباه

را  هاآن تعداديا  كندجلوگيري  ها دادهرت در مجموعه ي پها دادهاز بروز  تواند ميكه  استهايي كاراز جمله  ها بانك دادهبه  ها دادهد وور
ي هـا  روش .ي پرت توليد شوندها دادهي كنترل كيفيت در مراحل مختلف نبايد ها روشبه عبارت ديگر در صورت اجراي . دهد كاهش

  .ودشرجوع  ]19[و  ]17[به مراجع  تر بيشبراي جزييات . ي پرت پيشنهاد شده استها دادهمختلفي براي تشخيص 
هاي بـه ظـاهر قابـل     توجه به اين نكته ضروري است كه تحت شرايطي ممكن است واقعا مقاديري خارج از محدودهبا اين وجود 

بـه   توانـد  مـي ي منطقـه  هـا  ويژگـي توسط يك كارشناس متخصص كيفيت آب و آشنا به  ها دادهكنترل بنابراين . قبول مشاهده شوند
  .ي پرت كمك كندها دادهشناسايي ها و  غربالگري داده

  . دارند تر بيشي مشكوك يا پرت نياز به بررسي و دقت ها داده، بلكه شوند ميي پرت به هيچ عنوان حذف نها داده: نكته
گرفته شـده   كار هب روشيا  گيري اندازهكيفيت آب پايين تر از حد تشخيص دستگاه گاهي مقدار پارامترهاي : حد تشخيص −

. گـزارش كـرد   2يك مقدار معيناز  تر كميا  1خيص داده نشدهشبه صورت ت توان ميرا  يرمقادمعمول اين به طور . ندهست
اصـطلاح  به و  اند شدهطبيعي پنهان ند به طور غيردارقرار  ها دادهين الگوي توزيع يمقاديري كه در محدوده پا بدين ترتيب

هـاي   روش. آمـاري شـود  ي هـا  تحليـل ايج موجب تحريف اساسي نت تواند مي موضوعاين . نامند ميسانسور شده ي ها داده
براي اطلاعات بييشتر بـه  . از حد تشخيص در محاسبات آماري پيشنهاد شده است تر كممختلفي براي نحوه لحاظ مقادير 

  .شودرجوع ] 19[و ] 16[مراجع 

   ها دادهتحليل  -6-4

و تر ماننـد ميانـه يـا ميـانگين      قابل فهمو ي كيفيت آب به اشكال ساده تر ها دادهمجموعه  خلاصه كردني به منظور فآمار توصي
  :ها عبارتند از سوالبرخي . كار مي رود ها به دادهماهيت  ها درباره پاسخ به سوال

  ؟چگونه است برداري كيفيت آب در محل نمونه يوضعيت كل −
 آيا كيفيت آب رو به بهبود يا رو به زوال است؟ −

 ؟ چگونه استمقادير متغيرهاي مختلف ارتباط بين  −

 بيني كرد؟ آينده پيشآن را در با توجه به وضعيت گذشته كيفيت آب وضعيت  توان مي آيا −

، تحليل روند و غيره رگرسيون ،ها همبستگي هاي آماري مانند محاسبه توان از روش ها مي سوالها و ساير  سوالبراي پاسخ به اين 
  . استفاده كرد

                                                       
1- Not Detected, ND 
2- Less Than Values, LT 
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  ي آماري پارامتريك و غير پارامتريكها روش - 4-1- 6
اسـتفاده   ،ي آماري پيشرفته هستندها روشماري پارامتريك و غير پارامتريك توسط افرادي كه فاقد اطلاعات كافي از ي آها روش

با اين وجود استفاده از . ارجحيت دارد كي غيرپارامتريها روشاستفاده از  ندارند، رمالتوزيع ن اغلبي كيفيت آب ها داده چون. شود مي
در عمل پيش از . نيز عموميت دارد) براي تبديل توزيع آنها به توزيع نرمال( ها دادهبر روي  تغيير مالبه همراه اع هاي پارامتريك روش

  . تعيين شودي كيفيت آب ها دادهالگوي توزيع فراواني  دباي ها روشانتخاب يكي از اين 

  ها آلاينده ي ترسيمي براي ارزيابي رفتار پلومها روش - 4-2- 6
هـايي كـه بيـانگر تغييـر در غلظـت       هاي متعددي براي ارائـه داده  روش. ي ارزيابي رفتار پلوم هستندهاي ترسيمي ابزاري ضروري برا روش
هاي  ها در برابر فاصله براي ايستگاه رسم غلظت آلاينده: متداول ترين آنها عبارتند از. ها و پيكربندي پلوم در طول زمان هستند، وجود دارد آلاينده

هـاي   غلظـت آلاينـده در زمـان    1هاي هـم مقـدار   ، تهيه نقشه)1- 6(برداري مختلف شكل  وبت هاي نمونهمختلف در طول مسير جريان براي ن
بـرداري در سـطح و عمـق بـراي تعيـين       موقعيت نمونـه . )2- 6(مختلف كه براي تعيين توزيع فضايي آلاينده در طول زمان مفيد هستند شكل 

  .)1- 6(ايستگاه با زمان و در نيمرخ پايين نمودار  در يك مودار تغييرات غلظت آلايندهو ن) 3- 6(ها شكل  ي غلظت آلايندهيتغييرات زماني و فضا

 

جريان آب زير زميني

روند افزايشي روند كاهشي بدون روند
  

  ي پايش در همسايگي منبع،ها ايستگاهنمايش رفتار پلوم محلول با روندهاي غلظت در طول زمان براي  -1- 6شكل 
  ]3[ وسط پلوم و نقاط دور پلوم

شده باشند تا از اثر تغييـرات فصـلي    آوري جمعد استفاده براي رسم نقشه هاي هم غلظت بايد در يك فصل ي مورها داده: 1نكته 
  . به ويژه اثر تغذيه آبخوان بر كيفيت آب جلوگيري شود

                                                       
1- Isopleth 
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بـراي  . اهميـت دارد  هـا  چـاه ي مختلف انتخاب درسـت موقعيـت   ها ايستگاهدر مقابل فاصله براي  ها دادهدر صورت رسم : 2نكته 
  .ي ژئوشيميايي استفاده كردها دادهاز  توان ميينان از صحت موقعيت هاي انتخابي اطم

هـاي   اي باشـد كـه اثـر فعاليـت     د به گونـه در مقابل زمان، دوره زماني انتخابي باي ها دادهدر صورت استفاده از روش رسم : 3نكته 
هـاي   هاي مختلف يا وقايع متفاوت مانند دوره ابي اثر فعاليتبه عبارت ديگر تداخلي در ارزي. طبيعي و انسان ساخت قابل مقايسه باشد

  .آبي شديد به وجود نيايد آبي و كمپر

1380شهريور 1381مرداد 

 1382شهريور  1385شهريور 

منحني هم غلظت

جهت جريان آب 
 زيرزميني

  
  ]3[هاي مختلف  دهنده توزيع آلاينده در زمان اي هم غلظت نشانه نقشه -2- 6شكل 
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  ها ي غلظت آلايندهيفضا برداري در سطح و عمق براي تغييرات زماني و موقعيت نمونه -3- 6 شكل
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Cچاه 

 (ب)

نده
آلاي

ت 
غلظ

 

زمان

نده
آلاي

ت 
غلظ

 

 فاصله نيمرخ پايين
  

  ]3[ نمودار تغييرات غلظت آلاينده در يك ايستگاه با زمان و در نيمرخ پايين - 1-6نمودار 

  ي آماري براي ارزيابي رفتار پلومها روش - 4-3- 6
اسـتفاده از  . هسـتند  زيرزمينيآب  ي كيفيتها دادهي آماري ابزارهاي قدرتمندي براي تعيين اهميت تغييرات و روندها در ها روش

. شـود  مـي ي در دسـترس محـدود   ها دادهاغلب با توجه به تعداد  است و ها دادهي آماري مختلف نيازمند آگاهي درباره ماهيت ها روش
وچك است، ك ها دادهدر بسياري از مواقع به ويژه زماني كه مجموعه  با اين وجود. ي پارامتريك به اندازه نمونه حساس هستندها روش
  .دهند ميي پارامتريك جواب ها روشي غير پارامتريك به همان خوبي يا بهتر از ها روش
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  هاي روند آزمون -6-5

. شود ميبراي بررسي وجود يا عدم وجود روند در غلظت در طول زمان براي هر ايستگاه پايش منفرد استفاده  1كندال -آزمون مان
 -ماننـد آزمـون فصـلي مـان    (هـاي آن   زيرمجموعـه روش اصلي و . ريك استوار استاين آزمون بر منطق رگرسيون خطي غير پارامت

رونـد افزايشـي يـا كاهشـي قابـل تـوجهي در        دهد مينتايج اين آزمون نشان . دارند برداري نمونهنوبت  تر بيشنياز به چهار يا ) كندال
نتيجه آزمون به سطح اطمينـان در   »مهم بودن«ت كه توجه داش بايد. سب زمان وجود دارد يا خيرغلظت پارامتر در يك ايستگاه بر ح

  .نظر گرفته شده بستگي دارد
از حـد تشـخيص    تـر  كـم ي كمبـود و مقـادير   هـا  دادهنسبت به  و داده بسيار مناسب است 40تا  4كندال براي تعداد -آزمون مان
از حـد   تـر  كـم مقـادير   و جه آزمون تاثيري ندارندناديده گرفت، چرا كه روي نتي توان ميي كمبود را به سادگي ها داده. حساسيت ندارد

اگـر چنـد حـد تشـخيص     . جايگزين كرد ها دادهترين غلظت در سري  از مقدار كوچك تر كممقدار متداول با يك  توان ميتشخيص را 
  . بايد بر اساس بالاترين حد تشخيص سانسور شوند ها دادهبراي يك پارامتر وجود داشته باشد، 

  . استفاده كرد توان ميكندال را  -داده در دسترس باشد، آزمون اصلاح شده مان 40از  در حالتي كه بيش
 ،كندال اين است كه نتيجه غير مهم به معني وجود شـرايط پايـا نيسـت    -يك ملاحظه عمومي براي استفاده از آزمون مان: نكته

عـدم  . باشـد  هـا  دادهواقعا پايا هستند و يا ناشي از كمبـود   ناشي از غلظت هايي در ايستگاه پايش باشد كه تواند ميچرا كه اين نتيجه 
توانايي در اثبات فرض آزمون به معناي اثبات عدم وجود روند نيست، بلكه به معناي آن است كه مـدارك در دسـترس بـراي نتيجـه     

  . گيري اين كه روند در يك سطح اطمينان معين وجود دارد، كافي نيستند
موجب دشواري در تشخيص روندها شود چرا كه  تواند مي زيرزمينيي كيفيت آب ها دادههاي زماني  وجود تغييرات فصلي در سري

در آزمـون   2زمينه فهموجب ايجاد تغييرات كوتاه مدت ناشي از نوسان در سطح آب و ساير اثرات فصلي شود كه به صورت نو تواند مي
  . شود ميكندال ظاهر  -مان

ي غلظت نسبت به تغييرات منبـع  ها دادهحذف اين اثرات نرمال كردن ساده تشخيص داد، يك راه اگر منبع اثرات فصلي را بتوان 
هـا بـر    با تقسيم غلظت توان ميي پايش ارتباط داشته باشد، ها ايستگاهبا تراز سطح آب در  زيرزمينيبراي مثال، اگر كيفيت آب . است

  . تري نيز براي نرمال كردن وجود دارد ي پيچيدهها هم چنين روش. را نرمال كرد ها دادهسطح آب، 
رود و امكـان   كار مـي  هتغييرات كوتاه مدت فصلي ب مسالهكندال است كه براي حل  -آزمون كندال فصلي آزمون اصلاح شده مان

 ـ   -آزمون كندال فصلي، آزمون ماندر . كند هاي زماني فراهم مي سري ارزيابي روند كلي را در كـار   هكندال براي هر فصـل جداگانـه ب
، كه هـيچ يـك بـه    دهد ميبراي مثال هر فصل خودش يك روند مثبت نشان . شوند ميرود، سپس نتايج براي آزمون كلي تركيب  مي

كنـدال را دارد، امـا بـه     -اين آزمون همه مزاياي آزمون مان. بسيار مهم باشد تواند ميتنهايي مهم نيست، اما آماره كندال فصلي كلي 
  . تر است اه مدت ناشي از فصلي بودن، قويدليل حذف تغييرات كوت

                                                       
1- Mann-Kendall 
2- Backgroud Noise 
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عدم مدت  در پايش بلند زيرزمينيي كيفيت آب ها دادهمنظور ارزيابي  بهاستفاده از روش كندال فصلي براي يك محدوديت عملي 
ي فصـلي از  هـا  هدادبه سالانه يا نيم سال تغيير كند، ممكـن اسـت    برداري نمونه تواتربنابراين اگر . استي فصلي ها داده دسترسي به
اگر به هنگام تهيه مدل مفهومي يا در مراحل اوليه برنامه پايش اثرات فصلي شناسايي شود، ادامه پايش به صورت فصلي . دست بروند

بـه   تـر  بـيش براي اطلاعات  .هاي بعدي را تضمين كند مناسب براي پايش تواترعيين شناسايي اثرات فصلي بر نتايج روند و ت تواند مي
  .دكنيرجوع  ]3[مرجع 

  . هنگامي كه فصول متوالي همبستگي دارند، بايد تصحيحي بر اساس كوواريانس بين فصول انجام شود: 1 نكته
ند بـر نتـايج آزمـون كنـدال     توان ميبراي هر فصل و تعداد فصولي كه بايد در نظر گرفته شوند  ها دادهعلاوه بر اين، تعداد : 2نكته 

  .ي سه سال را در نظر گرفته شودها دادهعمول حداقل بايد به طور م. فصلي تاثير گذارند

  محاسبه روند با استفاده از رگرسيون خطي - 5-1- 6
روندي خطي داشته باشد، به ترتيب زير ) ها براي مثال لگاريتم داده(ها يا تبديل آنها  ها توزيع نرمال و خود داده در صورتي كه داده

  :دتوان روند تغييرات با زمان را به دست آور مي
 ،)شوند يا رسم مي(شوند  را بر حسب زمان چيده مي) يا تبديل آنها(ها  داده −

ضريب زاويه خط به دست آمده شيب تغييرات . شود بهترين خط را با استفاده از تكنيك رگرسيون خطي بر آنها برازش مي −
 . دهد روند را نشان مي

دار داده كسر شود، مقـادير باقيمانـده نشـان دهنـده تغييـرات      اگر براي هر داده مقدار به دست آمده از معادله خط را از مق −
 . انتظار مي رود مقادير باقيمانده فاقد يك روند باشند. فصلي به علاوه نويز خواهد بود

  هاي داده  بين گروه آزمون اختلاف - 5-2- 6
چند روش . است زيرزمينيب ي كيفيت آها دادهآزمون آماري متداول براي ارزيابي يك  هاي داده هميت اختلاف بين گروهآزمون ا

 هـا  داده 1بـودن  شـوند و جفـت   هايي كه بايـد مقايسـه   روش مناسب به تعداد گروه. د داردمقايسه وجو اينغير پارامتريك براي انجام 
  . هستند 2استيودنت tمبتني بر آزمون  ها روشهمه اين . بستگي دارد

ديرتـر   يي كـه هـا  دادهشده انـد بـا مجموعـه     آوري جمعيي كه زودتر اه دادهراي مقايسه مجموعه تواند ب ميآزمون  براي مثال اين
هـا در يـك ايسـتگاه در دو دوره     ها براي چند ايستگاه پايش در دو زمان مختلف يا مقايسه غلظت مقايسه غلظت يا اند شده آوري جمع

 توانـد  اي مـي  چنـين مقايسـه  ). ديگـر سـالي  براي مثال نتايج پايش فصلي براي يك سال با نتايج مربوط به (كار رود  هزماني مختلف ب
  . دها نشان ده دادهاي را در مجموعه  حضور يا عدم حضور يك روند پله

اي اسـتفاده   ، به طور معمول براي تعيين رونـدهاي پلـه  شود ميكه آزمون جمع رتبه ويلكوكسن نيز ناميده  3ويتني -مان Uآزمون 
ي پايش منفرد در يك دوره زماني با يـك دوره زمـاني ديگـر اسـت     ها ايستگاهها در  كاربرد معمول اين آزمون مقايسه غلظت. شود مي

                                                       
1- Paired 
2- T-student 
3- Mann-Whitney U- test 
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 ها دادهويتني بر اين فرض استوار است كه دو مجموعه  -مان Uآزمون ). براي مثال نتايج پايش فصلي براي يك سال با سالي ديگر(
نـد مسـتقل   توان مـي ي دو گـروه در واقـع   ها دادهل طبيعي، با اين وجود، در كاربرد معمول اين آزمون براي ارزيابي زوا. مستقل هستند

مسـتقل   تـوان  ميرا  ها دادههايي كه در بالا اشاره شد و مواردي كه مجموعه  ويتني بايد در موقعيت -مان Uاستفاده از آزمون . نباشند
  .فرض كرد، استفاده شود

ماننـد آزمـون    1هاي نمونـه جفتـي   آزمون توان به نيستند ميهايي كه مستقل  هاي قابل استفاده براي مجموعه داده از ساير آزمون
  .نام برد )نبايد با آزمون جمع رتبه ويلكوكسن اشتباه گرفته شود( 3دار ويلكوكسن يا آزمون رتبه علامت 2علامت

چند داده با مقدار شامل  تواند ميندارد و  ها دادهپذيرتر است چرا كه هيچ فرضي در مورد توزيع  آزمون علامت انعطافدر اين ميان 
ي كوچك ها نمونهدر  چنين هم. ها دارد ي براي تشخيص تفاوت بين مجموعهتر كمبا اين وجود قابليت . از حد تشخيص نيز باشد تر كم

توزيـع   هـا  دادهدار ويلكوكسن روش قدرتمندتري است با اين وجود لازم اسـت   ه علامتآزمون رتب. ي داردتر كمآزمون علامت كاربرد 
  .به يك توزيع متقارن تبديل شوند ن داشته باشند يامتقار

  معيارهاي كيفيت آب/ با استانداردها ها دادهمقايسه  -6-6

توان مقادير پارامترهاي  هاي مختلف مانند شرب، صنعت و كشاورزي مطرح است، مي ارزيابي كيفيت آب براي كاربريهنگامي كه 
معيارهـاي قابـل   / از جملـه اسـتانداردها  . هاي هدف مقايسه كرد قبول براي كاربري معيارهاي قابل/ گيري شده را با استانداردها اندازه

ريزي و نظارت راهبـردي ريـيس    معاونت برنامه 462توان معيارهاي فائو براي كاربري كشاورزي، و نشريه استاندارد شماره  استفاده مي
و نشريه استاندارد » تفرجيبرگشتي براي مصرف صنعتي و  هاي ها و آب بندي كيفيت آب خام، پساب راهنماي طبقه«جمهور با عنوان 

به طـور معمـول در ايـن مـوارد     . هاي فيزيكي و شيميايي كيفيت آب شرب اشاره كرد تجديدنظر پنجم براي ويژگي 1053ملي شماره 
  . تعداد دفعات و مقدار تخطي از حدود قابل قبول مورد توجه است

  هاي كيفيت آب شاخص سبندي و ارزيابي كيفيت آب بر اسا طبقه -6-7

 هاي كيفيت آب بندي و ارزيابي كيفيت آب بر اساس شاخص طبقه هاي كيفيت آب زيرزميني و هاي تحليل داده يكي ديگر از روش
تـوان بـه    تـرين آنهـا مـي    از جمله معـروف . هاي خاص يا عمومي ارائه شده است ي متعددي براي كاربريها شاخصتاكنون . باشد مي

اي ارزيابي كيفيت آب از نظر املاح محلول براي كاربري كشاورزي، شاخص شولر براي ارزيـابي كيفيـت آب از   شاخص ويلكوكس بر
هـاي   سازمان حفاظـت محـيط زيسـت دو شـاخص كيفيـت آب بـراي آب       چنين هم. نظر املاح محلول براي كاربري شرب اشاره كرد

بـراي   .اسـت  بـراي پارامترهـاي سـمي منتشـر كـرده      IRWQIGT و براي پارامترهاي متداول IRWQIGCهاي  زيرزميني ايران با نام
  .شودرجوع  ]21[به مرجع  تر بيشات جزيي

  

                                                       
1- Paired Sample Test 
2- Sign Test 
3- Wilcoxon Signed Rank Test 
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  ها و اطلاعات ارائه داده -فصل هفتم 

  كليات -7-1

هـا   انتخاب روش مناسب براي ارائه داده. داد هاي مختلف نمايش ها، نمودارها و نقشه توان در قالب جدول ها و اطلاعات را مي داده
  .بستگي دارد ،ها و تا حدي سليقه تهيه كننده به هدف پايش، نوع و تعداد داده

  ها و اطلاعات هاي داده جدول -7-2

هـا،   لبه هنگام تهيـه جـدو  . ها را ارائه داد ها و اطلاعات حاصل از تحليل داده هاي زماني داده توان سري ها مي با استفاده از جدول
هـا و   برداري يا كد آنها، يكاهـا، و مقـادير پارامترهـا، شـاخص     هاي نمونه برداري، مشخصات كامل موقعيت داده بايد شامل تاريخ نمونه

عنوان جدول بايد صـريح و گويـاي    چنين هم. نياز حدود مقادير مجاز باشد و در صورت) هاي مختلف مانند آماره(مقادير محاسبه شده 
  .دهد يك نمونه را نشان مي) 1-7(جدول . دمحتواي آن باش

مثال مقادير بالاتر از استاندارد را رنـگ  براي . بندي كرد اطلاعات را طبقه/ ها داده توان ميهاي جدول  آميزي خانه با رنگ چنين هم
  .تر را با رنگ روشن نشان داد تيره و مقادير پايين

  ها و اطلاعات هاي دادهنمودار -7-3

ين انـواع نمودارهـا بـراي    تـر  متداولاز . توان با استفاده از نمودارهاي مختلف نمايش داد ها و اطلاعات را مي علاوه بر جدول، داده
اغلـب  . اشـاره كـرد   7و پايپر 6، كايت5، ستاره4، استيف3، پروفيل2، توزيعي1اي جعبه هاينمودارتوان به  هاي كيفيت آب مي توصيف داده

با اين وجود برخي نمودارها ماننـد  . اند هاي عمده توسعه يافته ي و شيميايي آب بر اساس يوناين نمودارها براي توصيف كيفيت فيزيك
  . ها كيفيت آب استفاده كرد توان براي انواع داده اي و توزيعي را مي جعبه

  :به هنگام تهيه نمودارها بايد به موارد زير توجه داشت
 . هر نمودار بايد با يك هدف مشخص و شفاف باشد −

ت ديگـر  ربه عبا( باشد و موجب از بين رفتن معني نمودار نشود آنهاارزش واقعي  باناسب تبر روي نمودار م  دادهنقاط بايد  −
 . )محور افقي بايد بتواند اين موضوع را نشان دهد است،ها مهم  ها يا زمان در صورتي كه ارزش عددي فاصله

تواننـد   مـي  ،مثال نمودارهاي سه بعدي اگر مناسب رسم نشوند براي( شودنموجب خطا براي خواننده مطالب  تا ساده باشد −
 . )موجب گمراهي شوند

 . )باشد بلكه نوع آنها است ها نمي منظور تعداد داده( عناصر نمودار محدود باشد −

                                                       
1- Box Plot 
2- Scatter Plot 
3- Profile Plot 
4- Stiff Diagram 
5- Star Plot 
6- Kite Diagram 
7- Piper Diagram 
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  .ه باشندداشتراهنما بهتر است نمودارها . اطلاعات نشان داده شده در نمودار كافي باشد/ ها دادهعنوان نمودار ساده و براي  −

 . اطلاعات ارائه شده كمك كند/ ها تواند به تفكيك بهتر داده هاي مختلف و هاشور مي استفاده از رنگ −

  اي نمودار جعبه - 3-1- 7
نشـان   تـر  بـيش براي بررسي  هاي پرت را يك متغير منفرد و دادهبراي  ها  هاي داده د به طور موثري ويژگيتوان اي مي نمودار جعبه

، شـامل چـارك اول و سـوم    در ايـن روش محـدوده تغييـرات    .بسيار مناسب اسـت نرمال توزيع غير باي ها دادهبراي اين نمودار . دهد
  . دهد نشان ميرا اي  مثالي از نمودار جعبه) 1-7( نمودار. شود ميمشخص  ها دادهتعداد و ميانه،  ميانگين و

  
  ]19[اي  نمودار جعبه مثالي از يك - 1-7 نمودار

  نمودار توزيعي - 3-2- 7
طـور   به. دهد طور موثري رابطه بين دو متغير و نقاط پرت را كه به نظر رابطه بين آنها غير معمول است نشان مي ر توزيعي بهنمودا

استفاده از ايـن نـوع نمـودار بـراي مشـاهده      . رود كار مي معمول محور افقي براي متغير مستقل و محور عمودي براي متغير وابسته به
  .دهد مثالي از نمودار توزيعي را نشان مي) 2-7( نمودار. افتن رابطه بين دو گروه داده مفيد استها و ي الگوي تغييرات داده

  
  ]19[ مثالي از يك نمودار توزيعي - 2-7 نمودار
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هـا   ها و تفـاوت  به تشابهتوان  از جمله مي .موارد متعدد ديگري وجود دارد كه رابطه بين بيش از دو متغير همزمان مورد توجه است
توان  در اين موارد نيز مي. ها پرت براي چندين متغير اشاره كرد يا تشخيص داده تر بيشمتغير يا  3اي بر مبناي  هاي مشاهده بين گروه
  .هاي گرافيكي استفاده كرد از روش

  نمودار پروفيل - 3-3- 7
يك مشاهده به وسيله يك سـري نقـاط روي هـر محـور      .دهد اين نمودار هر متغير را روي يك محور جداگانه و موازي نشان مي

هر محور بر اساس محدود مقادير . شوند دهد بهم متصل مي شود كه به وسيله يك خط مستقيم كه پروفيل را شكل مي نشان داده مي
. شـود  انجـام مـي  هـا   مقايسه بين مشاهدات به وسيله مقايسه پروفيـل . شود بندي مي هاي ورودي به طور مستقل مقياس مجموعه داده

  .دهد مثالي از يك نمودار پروفيل را نشان مي) 3-7( نمودار

  
  ]19[ مثالي از يك نمودار پروفيل - 3-7 نمودار

  نمودار استيف - 3-4- 7
در يك نمودار اسـتيف ميلـي اكـي والان هـاي اجـزاي      . نمودار استيف معروف ترين كاربرد نمودارهاي پروفيل در منابع آب است

شود كه پروفيل كاتيون در سمت چپ خط مركزي و پروفيـل آنيـون در    ك نمونه منفرد به گونه اي رسم مياصلي كيفيت آب براي ي
مقايسه بين چند نمونه با مقايسه شكل نمودارهاي استيف به راحتي و بر اساس چندين جزء كيفيت آب انجـام  . سمت راست قرار گيرد

  .دهد ميمثالي از نمودار استيف را نشان ) 4-7( نمودار. شود مي
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  ]19[مثالي از نمودار استيف  - 4-7 نمودار

  نمودار ستاره - 3-5- 7
. ها به جاي استفاده از نمودار پروفيل نمايش آنها به صورت شعاعي از يك نقطه مركزي است دادهروش ديگر نمايش چند محوره 

. شـوند  شود و اين نقاط به وسيله قطعات خط متصل مي داده ميدر اين روش يك مشاهده به وسيله يك نقطه روي هر محور نمايش 
تعـداد   kاسـت كـه    k/°360زاويه بين شعاع هـاي سـتاره   . شود شكل به دست آمده الگوي يك ستاره دارد و نمودار ستاره ناميده مي

هايشـان گـروه   گـي ژر اساس ويها بايد ب ين تفاوت بصري بين مشاهدات شعاعتر بيشبراي ايجاد . محورهايي است كه بايد رسم شوند
مثالي از يـك نمـودار    )5-7(نمودار . شوند ها ديده مي غيرعادي به طور كامل متفاوت از ساير داده تبدين ترتيب مشاهدا. بندي شوند 

  .اند بندي شده ها در پايين گروه ها باهم در نيمه بالاي ستاره و آنيون دهد كه كاتيون ستاره را نشان مي

  
  ]19[ مثالي از يك نمودار ستاره - 5-7 نمودار

ها روي دو محور  كه در آن كاتيون نمودار كايت نام دارد شود مينوع ساده شده نمودار ستاره كه در آن تنها از چهار محور استفاده 
ست چرا كه در آن فقط از چهـار محـور كـه    مزيت اوليه اين نمودار سادگي آن ا. شوند ها روي دو محور افقي رسم مي عمودي و آنيون

  .شود اند، استفاده مي ها را در خود پنهان كرده هاي داده ترين ويژگي مهم
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  نمودار پايپر - 3-6- 7
هاي كيفيت آب بر روي دو نمودار سه وجهي و تركيب آنها بـر روي يـك    نمودار پايپر براي توصيف تركيب كاتيوني و آنيوني داده

هـا   بنـدي نمونـه   براي مثال با طبقه. دهد هاي آب را نيز نشان مي هم چنين نمودار پايپر رابطه بين نمونه. دشو نمودار لوزي استفاده مي
شناسي با كيفيت شيميايي آب مشابه و تغييرات كيفيت آب را در طول مسير جريـان تعيـين    توان واحدهاي زمين روي نمودار پايپر مي

بـدين  . شـود  اره مزيت دارد چرا كه هر مشاهده به صورت فقط يك نقطه نشـان داده مـي  نمودار پايپر بر نمودارهاي استيف و ست. كرد
مثـالي از يـك   ) 6-7( نمودار. شود ها در تركيب بين تعداد زيادي مشاهده به سادگي در نمودار پايپر ديده مي ها و اختلاف ترتيب، تشابه

  .دهد نمودار پايپر را نشان مي

  
  ]19[ مثالي از يك نمودار پايپر - 6-7 ودارنم

  .انتخاب نمودار مناسب بستگي به اهداف مطالعات دارد: نكته
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  نتايج و اطلاعات آماري پايش كيفيت آب -1-7جدول 
 :ايستگاهكد :نام ايستگاه

 :كد محدوده مطالعاتي  :نام محدوده مطالعاتي
 :)متر(چاهكفعمق :نوع چاه

  ):متر(برداريعمق نمونه  ):متر(عمق سطح ايستابي 
 :Z: E: N  : مختصات جغرافيايي

 :نام دشت :آبخواننام
 :نام استان

 / / تا تاريخ /   /    از تاريخ: بردارينمونهدوره

  تاريخ
 پارامترها

pH  ECTurbidityTemp …. ….…. …. 
  S/cm2µ NTU ºC ….  …. ….  ….  

/ /              
/ /              
/ /              
/ /              
/ /              

             )N(ها تعداد داده
 ي آماريهاشاخص

شده ي حذف ها نمونهتعداد 
                  يا مشكل دار 

              ي نهاييها نمونهتعداد 
              ميانگين 
              حداقل 

              تاريخ حداقل 
              ميانه 

              حداكثر 
              تاريخ حداكثر 
              انحراف معيار 

              ضريب تغييرات 

  بندي كيفيت آب هاي پهنه تهيه نقشه - 3-7- 7
. باشد مي نقشهدر قالب يك  ي مانند روند تغييرات پارامترهايا اطلاعاتكيفيت آب  ها دادهبراي نمايش مناسب بندي روشي  پهنه

هاي مختلف بر  ه صورت مجزا و با استفاده از علايم مختلف يا به صورت پيوسته و با استفاده از رنگتوانند ب ها يا اطلاعات مي داده
هاي  صورت پيوسته باشد، لازم است با استفاده از روش ها يا اطلاعات به در صورتي كه هدف نمايش داده. روي نقشه نشان داده شوند

هاي مختلفي وجود  روشبدين منظور . يابي شود روندبرداري  فواصل بين نقاط نمونه مناسب آماري يا زمين آمار مقادير پارامترها در در
، همسايگي 4شده شپرد ، اصلاح3، حداقل انحنا2، كريجينگ1دهي معكوس فاصله هاي وزن توان به روش دارد كه از جمله آنها مي

                                                       
1- Inverse Distance Weighting 
2- Kriging 
3- Minimum Curvature 
4- Modified Shepard 



 81  ها و اطلاعات ارائه داده -فصل هفتم 

 
 

، 6، ميانگين متحرك5يابي خطي بندي با درون لث، مث4، توابع پايه شعاعي3اي ، رگرسيون چندجمله2ترين همسايه ، نزديك1طبيعي
  .شودرجوع  ]20[ به مرجع تر بيشبراي اطلاعات . اشاره كرد 8اي محلي و چند جمله 7هاي متريك داده

  گزارشارائه تهيه و  -7-4

  . باشد ميهاي مهم  يافتههايي حاوي  اساسي در يك برنامه پايش كيفيت آب ارائه گزارش يها يكي از موضوع

  ها يشنهادي براي تهيه گزارشساختار پ - 4-1- 7
به هنگام تهيـه گـزارش    چنين هم. گيري آن شفاف باشد ا و نتيجهه اي تهيه شود كه هدف، چارچوب، روش گزارش پايش به گونه

  :بايد موارد زير را رعايت كرد
اي كـه   به گونـه  باشد ها زياد مي ها، و نگاره بخش اصلي گزارش بايد شامل مطالب اصلي باشد و در صورتي كه حجم داده −

شـود در مـتن اصـلي نتيجـه      توصـيه مـي  . ها انتقال داد شود، بايد آنها را به پيوست موجب ايجاد ناپيوستگي در مطالب مي
 . ها قرار داده شود تحليل داده

 يـات اجـراي برنامـه   ي، جزهـا  و ابزارهـا و روش  يات طراحي برنامهيبايد هدف برنامه پايش، محدوده پايش، جز گزارشدر  −
ها، و مراجـع و منـابع مـورد     گيري، پيوست بندي و نتيجه ها، جمع ات تحليل دادهجزييها و نتايج به دست آمده،  ايش، دادهپ

 .استفاده ارائه شوند

هـا تهيـه و    در ابتداي هر گزارش يك خلاصه گزارش شامل هدف، معرفي خلاصه محدوده، خلاصه ابزار و روش و يافتـه  −
 . قرار داده شود

 .داشته باشدرا ها  ها و نگاره ها، نقشه فهرست مطالب، جداول، نمودارها، شكل گزارش بايد −

 .ها در فرمت مناسب ارائه شود افزاري آن به همراه فايل داده به همراه هر گزارش كاغذي، نسخه نرم −

  .ارائه شونداي  مرحله به صورتهاي مجزا در مجلدهاي جداگانه  موارد ذكر شده در بالا به صورت گزارش شود ميتوصيه : 1 نكته

 .در ابتداي گزارش بايد گروه كارشناسي و همكاران پروژه و مسووليت آنها در پروژه معرفي شود: 2نكته 

                                                       
1- Natural Neighbor 
2- Nearest Neighbor 
3- Polynomial Regression 
4- Radial Basis Function Interpolation 
5- Triangulation with Linear Interpolation 
6- Moving Average 
7- Data Metrics 
8- Local Polynomial 
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  اي يا ملي  هاي مختلف محلي، منطقه ارائه پيشنهادات و راهكارها با توجه به حساسيت -7-5

د و كارايي خود برنامه پايش باشد و ارائه راهكار براي كنترل و برنامه پايش بايد شامل پيشنهادها و راهكارهايي براي بهبود عملكر
  . گنجد كاهش آلودگي يا ساير موارد مشابه در چارچوب برنامه پايش نمي

موارد مربوط به اصلاح و بازنگري پايش در بخش طراحي و اصلاح و بازنگري برنامه پايش ارائه شده است و از بيان دوبـاره آنهـا   
تنها ذكر اين نكته ضروري است كه كنترل عملكرد برنامه بايد به طور پيوسته بـه هنگـام اجـراي برنامـه     . شود مي در اينجا خودداري

  .هاي لازم براي اطمينان از دستيابي به اهداف انجام شود انجام و در هر مورد با هماهنگي گروه طراح، اصلاحات و بازنگري
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  ها ها در بانك داده نحوه ثبت داده -هشتم فصل 

  كليات -8-1

در هـر اسـتان   . دهسـتن اي اسـتاني   ب منطقهآهاي  و تحت مديريت شركت هاي مختلف واقع ي مختلف كشور در استانها آبخوان
  . دكرذخيره  ادهدو در يك بانك  آوري را جمعي تحت مديريت ها محدوده مطالعات يا آبخوان هاي دادهتوان  مي

آوري ولـي در سـطح    ها جمـع  ها را در سطح استان در اين حالت بايد داده. يك استان هستندي كشور فراتر از ها آبخوانتعدادي از 
هـا بـراي    بنـدي داده  اي باشد كه تلفيق ثبت و طبقه ها به گونه شود ساختار بانك داده بنابراين توصيه مي. آبخوان تحليل و تفسير كرد

  . پذير باشد گيري براي هر محدوده انتخابي امكان با اين وجود امكان گزارش. ها به آساني انجام شود ها و دشت وانآبخ
هـا و   هـاي پـايش، داده   ها و نتايج آناليزها امكـان ثبـت اطلاعـات محـدوده و ايسـتگاه      در صورت امكان بهتر است علاوه بر داده

هـا و   هاي مكـان دار در بانـك داده   ها و ساير موارد مانند داده امه و اطلاعات ناشي از تحليلاطلاعات پايه مورد استفاده در طراحي برن
  .ها را به دنبال داشته باشد اطلاعات وجود داشته باشد، هر چند اين كار ممكن است افزايش هزينه

پذير  امكان) هاي زماني و دوره ها ايستگاه پارامترها،مانند (ها بايد به تفكيك فيلدها و پارامترهاي مختلف  يريگ بديهي است گزارش
، )ماهيانـه، فصـلي و سـاليانه   (هـاي زمـاني    گيري شده، متوسـط دوره  اندازه هاي دادهبر اساس كل  تواند ميها  چنين گزارش هم. باشد

  . هاي آماري باشد حداكثر و حداقل يك پارامتر در يك دوره زماني، انحراف معيار و يا ساير شاخص

  و اطلاعات ها ادهدنگهداري  -8-2

  :يك يا چند روش زير نگهداري كرد توان به را ميو اطلاعات  ها داده
  ها و اطلاعات دادههاي  بايگاني برگه −
  )براي مثال هفتگي(هاي زماني معين  ها و اطلاعات بر روي لوح فشرده در دوره ثبت و نگهداري داده −
  ها و اطلاعات در آن داده رينگهداو  اي رايانهدر شبكه افزاري  سختايجاد يك حافظه  −

ي بودجه اي و نيروي انساني بستگي دارد و بايد به هنگـام طراحـي برنامـه    ها محدوديتانتخاب روش مناسب به امكانات موجود، 
  .ها و اطلاعات مشخص شود روش نگهداري داده
و به هنگام نياز به تحليل و  بانك نگهداريدر هاي پرت،  گونه پردازشي مانند حذف داده بدون هيچ بايدهاي خام  در هر حال، داده

  . انجام و در صورت لزوم جداگانه ثبت و نگهداري شوندرا ها  تفسير آنها، پردازش داده
هـاي   ، امكان توسعه آتي آن و ارتباط با سيستمشود مياي استفاده  ها و اطلاعات رايانه ، در صورتي كه از بانك دادهشود ميتوصيه 

  .ها و اطلاعات استفاده شود از استانداردهاي معيني براي ثبت و ذخيره سازي و بازيابي داده وي در نظر گرفته گير پشتيبان تصميم
ها و اطلاعات حاصل از پردازش آنها، سطوح مختلف دسترسي تعريف و به اجرا  علاوه بر اين لازم است، با توجه به حساسيت داده

ها و اطلاعـات شـامل مشخصـات فـردي، تـاريخ و سـاعت و مـدت زمـان          ي به دادهلازم است سوابق دسترس چنين هم. گذاشته شود
هاي نظـارتي لازم   ها و اطلاعات مورد استفاده، دليل استفاده و ساير مواردي كه ممكن است بخش نوع دادهنحوه دسترسي، دسترسي، 

  . داشته باشند، ثبت شوند
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  ها و اطلاعات داده نحوه به روز نگهداري -8-3

با اين وجود موارد زير به عنـوان  . ها و اطلاعات بايد به هنگام طراحي برنامه پايش تعيين شود روز نگهداري داده به جزييات برنامه
  :يك راهنما بايد مد نظر قرار گيرند

هـا نيـاز بـه بـازنگري      اين داده. ها و نتايج ميداني و آزمايشگاهي تا دو روز كاري پس از دريافت آنها وارد بانك شوند داده −
 .دارندن

هـا و   ايـن داده . هاي پايش حداكثر يك هفته پس از دريافت وارد بانك شوند هاي و اطلاعات پايه محدوده و ايستگاه داده −
در غيـر ايـن صـورت در    . اطلاعات در صورت تغيير و اعلام آن به مجري بايد حداكثر تا دو روز كاري بـه هنگـام شـوند   

 .هاي شش ماه بازنگري و كنترل شوند دوره

 .ها و نتايج جديد به روز شوند هاي مختلف تا حداكثر دو روز كاري پس از دريافت داده ها و آماره حاسبات، تحليلم −

از آن  تـر  كمتا حد ساعت يا  تواند ميدوره به روز رساني ) مانند حوادث( استاعلام سريع وضعيت  به در برخي موارد كه نياز: نكته
 .كاهش يابد

هـاي   ها بين زيرمجموعه عات و تدوين چارچوب تشكيلاتي تبادل دادهبررسي و نحوه گردش اطلا - 4- 8
  هاي سازمان حفاظت محيط زيست  زيرمجموعهوزارت نيرو با 

وضعيت بهينه آن است كه امكان دسترسي كارشناسان، متخصصين، دانشجويان و ساير اقشار مردم علاقمند به تمام يا بخشـي از  
هـا ايـن كـار     با اين وجود ممكن است به دليل برخي محدوديت. ه از طريق رايانه فراهم باشدها و اطلاعات به صورت كنترل شد داده

  . پذير نباشد امكان
افرادي كه حق استفاده از نهادها و توان براي  مياي و تحت شبكه استفاده شود  هاي داده و اطلاعات رايانه در صورتي كه از بانك

بـراي مثـال بـراي    . را داد بانـك و رمـز ورود اجـازه دسترسـي بـه      ينام كـاربر  دارند، با ايجادها و اطلاعات را  تمام يا بخشي از داده
ي تحـت نظـارت آن اسـتان يـا     هـا  آبخـوان  ها و اطلاعـات  دادهبانك  به اجازه دسترسيتوان  اي هر استان مي هاي آب منطقه شركت
  . ي مجاور را دادها آبخوان
شود، بايد يك يا چند نسخه از گزارش در محل مناسبي مانند كتابخانه نگهـداري   ده مياگر از بايگاني هاي كاغذي استفا چنين هم

  .و امكان دسترسي افراد مجاز به آن فراهم شود
توانند با ارسـال   نيز ميهاي آنها  زيرمجموعهو سازمان حفاظت محيط زيست و وزارت بهداشت  مانندمرتبط ها و نهادهاي  سازمان

به عنوان يـك كـاربر و از طريـق شـبكه سـازمان       هاي استاني يا شركت مديريت منابع آب ايرانخصصي مادر تدرخواست به شركت 
  . داشته باشند امكان دسترسي

هاي آنهـا بـه عنـوان     زيرمجموعههاي پايش سازمان حفاظت محيط زيست و  شود به هنگام طراحي برنامه پيشنهاد مي: نكته
ها و نتايج به دست آمده در هـر مرحلـه از    هم چنين بايد امكان دسترسي آنها به داده. يكي از ناظرين برنامه در نظر گرفته شوند

  .برنامه فراهم باشد
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  بازنگري برنامه پايش و اصلاح شبكه پايش -نهم فصل 

   كليات -9-1

برنامه پايش بايد پويا باشد و در طول زمـان  هم چنين . ي و اصلاح برنامه پايش باشدبه دلايل مختلف ممكن است نياز به بازنگر
  :بازنگري عبارتند ازلايل دبرخي . استشده  تهيه هاي گزارش بهمشاهدات و اطمينان  ها، داده مبتني بربازنگري  .بهبود يابد
 عدم دستيابي به اهداف از پيش تعيين شده −

، پارامترها، ها موقعيت ايستگاهنامناسب بودن  مانندبرنامه پايش  اجزايدليل نامناسب بودن  مناسب به هاي داده توليدعدم  −
 غيرههاي پايش و  دوره

يك منبع آلاينـده   ايجاد كه بر اجزاي برنامه پايش اثر گذارند مانند آبخواندر سطح  ات طبيعي يا انسان ساختتغييربروز  −
 زمين و غيرهقابل توجه كاربري  اتبرداشت آب، تغيير ه درات عمدبرداري از يك سازه آبي، تغيير بهره

 .كه بر طراحي برنامه پايش اثر گذارندارزشمند جديد و اطلاعات ها و  دادهدسترسي به  −

 : تواند شامل موارد زير باشد بازنگري برنامه پايش مي

  ها ايستگاهتغيير  - 1-1- 9

 ،به باشدمشا به طور كاملدر صورتي كه نتايج پايش دو ايستگاه مجاور  −

و يا نتايج پايش به صورتي باشـد كـه    آبخواني توسعه آن ها برنامهيا  آبخواندر صورتي كه تغييرات ايجاد شده در سطح  −
 . ن يك ايستگاه شودفزودنياز به ا

هـاي موجـود    ها و اطلاعات جديد نشان دهد موقعيت انتخابي ايستگاه نامناسب است يا تعداد ايسـتگاه  در صورتي كه داده −
 .في نيستندكا

 تغيير پارامترها  - 1-2- 9

ميزان ناچيزي را نشان  ها ايستگاهدر كليه ) سال حداقل يك(در صورتي كه نتايج يك پارامتر به طور كامل در دوره پايش  −
 . دهد

محاسـبه كـرد بـه عبـارتي      يقابل قبولبا اطمينان را  يدر صورتي كه بتوان با اطمينان از رابطه يك پارامتر، پارامتر ديگر −
 تـوان  مـي مشاهده شـود،   ها ايستگاهدوره پايش در كليه  پارامتر و پارامتر ديگر در تمام ب همبستگي بالايي بين يكضري

 . تواتر پايش آن پارامتر را كاهش داد

و يا نتايج پايش به صورتي باشـد كـه    آبخواني توسعه آن ها برنامهيا  آبخواندر صورتي كه تغييرات ايجاد شده در سطح  −
 . باشديك يا چند پارامتر يا حذف دن فزونياز به ا

 .ها و اطلاعات جديد نشان دهد نياز به افزودن پارامترهاي جديد براي دستيابي به اهداف است در صورتي كه داده −
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  اي و ملي هاي پايش در سطوح مختلف محلي، منطقه پايش و ارزشيابي شبكه -9-2

   :براي ارزشيابي بايد اقدامات زير را انجام داد. يك الزام استش برنامه پاي فرايندهاي پايش براي كنترل  ارزشيابي شبكه
مـديريت منـابع آب    شـركت مـادر تخصصـي   هاي مختلف و  اي استان هاي آب منطقه ايجاد يك شبكه بازرسي در شركت −

 ده از نيروهاي متخصص و با تجربهها و كشور با استفا برنامه پايش در سطح استان فرايندبراي كنترل ايران 

 :زير يها ها با موضوع ها، نواقص و مغايرت هاي مختلف براي بازديد و تهيه گزارش تطابق در استان) تصادفي(اي  ازرسي دورهب −

 ثبت نتايج، كنترل مدارك تضمين كيفيت و كنترل كيفيت هاي كاربرگتكميل  •

 ها و اطلاعات بر اساس برنامه زمانبندي بانك دادهاطلاعات به ها و  دادهد وور •

 ها، پارامترها و زمانبندي ايستگاه سنجشت وضعي •

 برداري و آناليز هاي نمونه العملدستور اجراي صحيح •

 برداري يت مسايل ايمني در نمونهكنترل رعا •

 )واسنجيمناسب و كافي بودن تجهيزات، (و آزمايشگاهي  برداري نمونهكنترل تجهيزات و وسايل  •

 تخصص و آگاهي افراد ذيربطكنترل  •
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  گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سـال  سـي  از بـيش  گذشت با و نظارت راهبردي رييس جمهور، ريزي برنامهنظام فني معاونت  امور
 مشخصـات  دسـتورالعمل،  معيـار،  ضابطه، ه،نام آيين قالب در فني، - نشريه تخصصي عنوان صدشش بر افزون خود، مطالعاتي

تا  شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در حاضر نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي فني
 در شده منتشر فهرست نشريات. شود برده كار به عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در

 .باشد مي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير هاي سال
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  اين نشريه
پـايش   دسـتورالعمل «اين نشـريه بـا عنـوان    

جهـت تـدوين يـك    » هاي زيرزميني كيفيت آب
ــه و مناســب   ــي، يكپارچ ــتورالعمل مل ــرايدس  ب

طراحي برنامه پايش كيفيت منابع آب زيرزمينـي  
ايـن دسـتورالعمل در راسـتاي    . تهيه شـده اسـت  

اجراي برنامه پايش كيفيت منابع آب زيرزميني با 
هدف ايجاد اطلاعات مناسـب و قابـل اعتمـاد از    

هاي زيرزمينـي و اسـتفاده از    ت آبوضعيت كيفي
ريزي منابع آب كشور،  آن جهت مديريت و برنامه

  .تدوين شده است
  

 




