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های های وارد بر آبتنشدر مقابل فرآیندی  عنوان به هاآبخوانمصنوعی تغذیه مروری بر 

 زیرزمینی

 2نجات زیدعلی نژاد    *1 زهره رامک

 ای لرستانشرکت آب منطقه منابع آبکارشناس  ،دکتری مهندسی منابع آب .0

 ای لرستانرکت آب منطقهش های زیرزمینیبرداری از آبکارشناس حفاظت و بهره، دکتری هیدروژئولوژی .9

 10/0011تاریخ دریافت: 

 10/0011تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 تربیشنیاز رشد سریع جمعیت و هایی مانند تغییر اقلیم، های زیرزمینی در مقابل تنشرغم ظرفیت بالای آبعلی

 ارزشمندمنابع این از رویه برداری بیبهره، ایران خشک مانندهای خشک و نیمهدر کشور خصوص به، ببه منابع آ

مشکلات  ایجاد و آب زیرزمینی در بسیاری از مناطق کشور  منفی بیلان ،هاآبخوانهم خوردن تعادل طبیعی ر ب موجب

اری در جهت تعادل کراه عنوان بهتواند های زیرزمینی میآبتغذیه مصنوعی  در چنین مناطقی. است شدهبسیاری 

های مختلف تغذیه مصنوعی روشپس از بیان  در این مطالعه،. کار گرفته شوده ب و احیای این منابع ارزشمند آبخوان

، با شده انجامهای تغذیه مصنوعی ، طرحاین منابع احیایدر زمینه  مؤثرارهای کیکی از راه عنوان به ،های زیرزمینیآب

در  های زیرزمینینوعی آبتغذیه مص دهدنشان می مرور تحقیقات. است شده یبررس ،کشور داخل تحقیقات تأکید بر

جهت به تعادل رساندن  مؤثرفرآیندی  عنوان بهتر موارد، که در بیشاست  شده انجامبه روش پخش سیلاب عمدتاً کشور 

 یتوجه قابلتواند نقش می ها،نسبت به سایر روش پایین و با توجه به کارایی بالا و هزینه نسبتاً کندمیها عمل آبخوان

وع آبخوان، شرایط ن دهدمینشان  تحقیقنتایج  یریت پایدار منابع آب کشور داشته باشد.جهت رسیدن به مد

عوامل در انتخاب روش  ترین مهمشرایط اقتصادی  ، شیب منطقه وشناسیزمینسازندهای جنس  ،هیدروژئولوژیکی

یه مصنوعی جهت رسیدن لزوم مطالعات جامع و کامل برای انتخاب محل و روش تغذ نتایج چنیند. همنباشتغذیه می

 عنوان بهعلاوه بر آن پدیده انسداد و کاهش سرعت نفوذ  دهد.را نشان می موفق طرح ییکاراو  به نتایج مطلوب

 شناسایی شدند. هااجرای این طرحمشکلات موجود در  ترین مهم

 .غذیه، حوضچه تپخش سیلاب تغذیه مصنوعی، های زیرزمینی،آب های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

در مناطق خشک و  یقعم یمهنق و های عمیروی آوردن به احداث چاهرویه از مخازن آب زیرزمینی و برداری بیرهبه

است. این  شدهبرداری از منابع آب نظام بهره ها موجب تغییرات شدیدی درو گسترش روزافزون آن جهان خشک یمهن

 ,.Campos-Gaytan et al., 2014; Qian et al) زیرزمینیانند پایین رفتن سطح آب منجر به خسارات گوناگونی م موضوع

 ها، نشست زمینها، کاهش آبدهی چاه، منفی شدن بیلان آب دشتآبی زناهایی از مخخالی شدن بخش (2006

(Galloway et al., 2011; Zhang et al.2014) احلیس شور آبهای ، تهاجم جبهه (Vandenbohede et al., 2009 ) و

بر کمبود  علاوه ،از طرف دیگر است.شده  (et al., 2005; Zhai et al., 2013 Kruawal) آب زیرزمینی کاهش کیفیت

خشک و  های مناطقاز دیگر ویژگی بسیار کم زمان مدتزیاد در  هایی با شدت نسبتاًنزولات جوی، نزول بارش

غیر ) مرطوب لدر فص ها معمولاًسیلاب این که ییازآنجاد. شومی شدیدهای است که منجر به وقوع سیلاب خشک یمهن

 ازآنجاکه د.شونجانی و مالی میخسارات د، بدون استفاده از دسترس خارج و حتی موجب بروز نافتاتفاق می (زراعی

های سیلابی و افت شدید سطح آب جریان وقوع شود،جهان محسوب می خشک یمهنکشور ایران جزو مناطق خشک و 
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 های زیرزمینیهای وارد بر آبها به عنوان فرآیندی در مقابل تنشمروری بر تغذیه مصنوعی آبخوان

 0011/تابستان 92دوره نهم/جلد 

با استفاده از های تغذیه مصنوعی شده است که مطالعه و اجرای طرحهای کشور موجب آبخوانزیرزمینی در بسیاری از 

 یک چالش اساسی عنوان به ازپیش یشب های اخیر،خلال دههدر  خصوص به، های فصلیهای سیلابی و رودخانهجریان

و  ریزیبرنامه ها در، این طرحدرواقع .(0021بصیرپور و همکاران، )ریزان آب کشور قرار گیرد و برنامه مدیران موردتوجه

 (.Zhang et al.,2014) هستندای برخوردار از اولویت ویژه ،هاآبخوان تعادل و استفاده بهینه از منابع آبی موجود

مازاد آب ها و ذخیره کنترل و مهار سیلاب ،پایدار توسعهایجاد و حفظ  منظور به مصنوعی تغذیه هایطرح اجرای

 منابع از کیفی و کمی حفاظت، یزراع یرغاده از پتانسیل مخازن زیرزمینی جهت ذخیره آب مازاد در فصل استف ،ها آن

هجوم  جلوگیری ازهای با بیلان منفی، ها در دشتبه تعادل رساندن وضعیت هیدرولوژیکی آبخوانزیرزمینی،  آب

های در اثر جذب و تبادل یونی در محیط کهای میکروبی و باکتریولوژیهای ساحلی، حذف آلودگیدر آبخوان شور آب

  (.0020رحمانی و فرخی، ) شودانجام می  0گرمایی ینزمنشست زمین و حفظ انرژی فرو متخلخل، جلوگیری از پدیده

تغذیه مصنوعی جستجوی در حال افزایش است.  روز روزبههای زیرزمینی اهمیت انجام مطالعه تغذیه مصنوعی آب

در  تنها نهخصوص این در  شده انجامتعداد مطالعات دهنده افزایش وگر گوگل اسکولار نشاندر موتور جستج آبخوان

در کشور در مقایسه با جهان تعداد مطالعات بسیار کمی در زمینه تغذیه ، وجود ینباا کشور  است.بلکه در   سطح جهان

تر مطالعات تغذیه مصنوعی دگان، بیشبا توجه به شناخت نویسن، علاوه به(. 0شکلاست ) شده انجاممصنوعی آبخوان 

در زمینه مرور و  ایمطالعهتاکنون  و دنباشمیهای تغذیه مصنوعی طرحیابی شامل مکان ،در کشور های زیرزمینیآب

 عنوان بهلذا با توجه به اهمیت این موضوع . است نشده انجام کشورهای زیرزمینی تغذیه مصنوعی آب هایطرح بررسی

 معرفیاز پس ، در این تحقیق در این زمینه مطالعاتی خلأو وجود  این مخازن بخشیت احیا و تعادلحلی در جهراه

ابزار  ،که خارج از حیطه تحقیق استیابی مکان موضوع از نظر صرف ،های زیرزمینیتغذیه مصنوعی آب مختلف هایروش

مطالعات صورت  بررسی و روش هر )مشکلات( بمزایا و معایو  ،مصنوعی آبخوان تغذیه های مختلفروشبرای  یازموردن

 خواهند شد. ارزیابیمرور و  گرفته در این خصوص

 

 
در خصوص تغذیه مصنوعی آبخوان در موتور جستجوگر گوگل جهان  و ب(کشور  در الف( شده انجامتعداد مطالعات  (:1) شکل

 اسکولار

 های زیرزمینیهای مختلف تغذیه مصنوعی آبروش

احداث سد غیرمستقیم یا واداری،  ،مستقیم دسته چهاربه  های زیرزمینیآب های تغذیه مصنوعیروش یطورکل به

 .(0021، دفتر مهندسی و معیارهای فنی آب و آبفا ( شوندبندی میدسته و مجازی زیرزمینی

 تغذیه مصنوعی به روش مستقیم

                                                           
1
 گرمایی زمین سیستم یک باشد. در(  بعنوان یک منبع انرژی پاک و تجدیدپذیر با منشا درونی زمین میGeothermalانرژی زمین گرمایی)  

نزولات  عمدتاً سیال این .شود می منتقل زمین سطح به حامل سیال یک بواسطه زمین اقاعم مواد مذاب و هاسنگ در شده ذخیره حرارت

 طرف به مجدداً چگالی کاهش در اثر و نموده جذب را آنها حرارت داغ هایسنگ با مجاورت و زمین اعماق به نفوذ از پس که باشدمی جوی

 مختلف نقاط در هافشان گل و هاآبفشان گرم، آب هایچشمه قبیل ازمختلفی  حرارتی مظاهر پیدایش موجب و نمایدمی صعود زمین سطح

 (0020فر و همکاران، گردد )گلستانیمی زمین سطح
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های سطوح آبگیر بارانسامانه  

0011/تابستان 92دوره نهم/جلد   
 

 زیرزمینی لایه آبدار ،مناسبد تا در محل نشودور یا نزدیک منتقل می فاصلهسطحی از آب مستقیم، منابع  درروش

یه از طریق نهر یا ، تغذ روش پخش سیلاب ، روش حوضچه تغذیه)سطحی های روش شامل فرآیند. این را تغذیه کنند

های ها و حفره، استفاده از گودالایتغذیهاز معادن شن و ماسه، سدهای خیری، آبیاری، استفاده ، بندهای تأ جوی

-می (های زیرسطحییا گالری زهکشی معکوسحفر گوراب یا گودال، و ، های تزریقاهچروش ) طحیزیرسو  (طبیعی

 .  (0020وزارت نیرو، ؛ 0020؛ محمودیان شوشتری،  0020ی، )رحمانی و فرخ باشد

 به آب سپس شود،می ایجاد برداریخاک یا و یزر خاک یا بند ساخت با استخری ابتدا، حوضچه تغذیه درروش

و  بزرگ نسبتاً استخر یک است ممکن حالت این درشود. می هدایت های زیرزمینیآب تغذیه برای مزبور ستخرا داخل

 ، یعنیاول استخر وارد و منحرف رودخانه از نهر یک طریق از آب و وجود داشته باشد یوستهپ هم به استخر یا چندین

-می نشینته آب جریان سرعت سریع کاهش یلدل به رسوب عمده قسمت مزبور استخر در .شود ،گیر رسوباستخر 

-پایین در که ،بعدی استخرهای وارد آب ،تر شودبیش معینی حد از گیر رسوباستخر  در آب ارتفاع که زمانی شود.

یا بند  یرآبگابتدا با ساختن یک دهانه  پخش سیلاب درروش (.0021ارفع و همکاران، ) شودمی ،دارند قرار دست

مسطح و  شود، سپس روی نواحی تقریباًرسانی منحرف میسیر رودخانه، آب به کانال آبکوچک تورسنگی در م

 نهر طریق از مصنوعی تغذیه در د.شوم پخش میعت کربـا س دست یینپا طرف بهیکنواخت از قسمت بالادست منطقه 

 جنس و شکل شیب، به جهتو با شود. نهرهامی هدایت یکدیگر، در کنار و کم عمق با نهرهایی داخل به آب، جوی یا

 نهرهای شوند.می ساخته ینزم شیب جهت بر عمود یا و آن به نسبت زاویه با شیب، جهت در موازی صورت به زمین

 هم موازات به که ،نهر زیادی تعداد به تغذیه برای ولی هستند، مناسب زیرزمینی آب مصنوعی تغذیه برای باریک و بلند

علاوه بر تغذیه مصنوعی منابع آب  سیلاب پخش دانش و فن .(0020سادات و بارانی،  ناظم) است نیاز د،نشومی احداث

 سبز، هایمحیط ایجاد و چوب تولید سیلابی، زراعت شامل چندمنظوره مقاصد برای مشخص هایعرصه در زیرزمینی،

 .(0020، رهبر و همکارانگیرد )قرار می مورداستفادهمراتع  احیای خاک، اصلاح

 در ایسنگریزه یا گابیونی کوتاه بندهای احداث با ،رودخانه بستر در خیریتأ بندهایه روش بمصنوعی تغذیه در  

 زمینزیر به آب نفوذ به توانمی ،ملایم شیب با هایآبراهه در اصلاحی بندهای ایجاد یا و فصلی هایرودخانه از بسیاری

 برای مناسبی محل زیاد، عرض با هایآبراهه و فصلی هایرودخانه در کافی باضخامت نفوذپذیر بسترهای .کرد کمک

 مواقعی در آبیاری روشهای زیرزمینی به تغذیه مصنوعی آب (.Ringleb et al., 2016) باشندمی روش این از استفاده

 که موجود، آبیاری شبکه از استفاده با زمستان، در فصل خصوص به گیرد،نمی صورت کشت کشاورزی اراضی در که

های آب ایستابی سطح آوردن بالا برای روش ایند. گیرمی صورت نیست، آن سازیآماده برای هزینه صرف به نیازی

 مناسب شود،می تخلیه آبخوان از فراوانی آب ،زیاد پمپاژ دلیل به که مناطقی در پمپاژ هایهزینه کاهش وزیرزمینی 

 برای مناسبی محل دنتوانمی که دندار وجود متروکه هایمحل صورت به ماسه و شن معادن موارد از بسیاری در .است

 سیلاب از بخشی توانمی انتقال کانال و بند احداث با مواردی چنین در .دنشو گرفته نظر در آبخوان مصنوعی تغذیه

 .کرد منتقل محل این به را مجاور مسیل یا رودخانه

توان را می ایرزمینی است. سدهای تغذیههای زیروش دیگر تغذیه مصنوعی آب ایسدهای تغذیهاستفاده از 

از مخزن آن برای مهار و ذخیره سیلاب و از محدوده مخزن و پی  که یطور به کرد.حوضچه بزرگ تلقی  یک عنوان به

شوند. پی د، احداث مینآبرفت عمیق وجود دار هایلایه های خاص که. این سدها در محلکردسد برای نفوذ استفاده 

الامکان از ورود رسوبات به داخل مخزن سد است. در اجرای این سیستم باید حتی بندلایه آبفاقد  این سدها عموماً

نقش ذخیره  تربیش سد و یابدهای زیرزمینی کاهش میآبتغذیه  ات به مخزن نرخبا ورود رسوب زیرا کردجلوگیری 

 طبیعی هایحفره و هاگودال مناطق از ریبسیا در. (0020رحمانی و فرخی،  ؛Ringleb et al., 2016)کند پیدا می

 به هاآن در سیلاب و سطحی هایآب انحراف با توانمی که وجود دارد تکتونیک فعال منطقه ی مانندعوامل از ناشی

 از معمولاً طبیعی، هایحفره و هاگودال گذاری رسوب از جلوگیری منظور به .کرد کمک زیرزمینی هایآب تغذیه

  .شودمی استفاده هاآن آب به ورود از قبل گیر رسوب هایحوضچه
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 های زیرزمینیهای وارد بر آبها به عنوان فرآیندی در مقابل تنشمروری بر تغذیه مصنوعی آبخوان
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 مک د.باشمی های تزریقاستفاده از چاه رسطحیزی صورت بههای زیرزمینی های تغذیه مصنوعی آبروش ازجمله

 زمین، اقتصادی ارزش آبخوان، بالای در نفوذ کم یا نفوذ غیرقابل هایلایه وجود خاک، سطحی ایهلایه نفوذپذیری بودن

 کار به باعث که هستند عواملی ازجمله ایستابی سطح بودن عمیق و های هیدروژئولوژی مناسببا ویژگی مینز نبود

. است محبوس هایتغذیه مصنوعی آبخوان روش تنها تزریق هایچاه طریق از مصنوعی تغذیه .شوندمی مزبور روش بردن

 جلوگیری شور آب یشرویپ از و شد شور آب جبهه روی شیرین آب فشار ایجاد باعث توانمی روش این کمک به، علاوه به

 یک حفر با گوراب یا گودال در تغذیه مصنوعی به طریق حفر. (Taheri tizro et al., 2011؛Zhai et al.,2013 ) کرد

 صورت در. دشومی تغذیه آبخوان بالایی هستند، نفوذ نرخ دارای که شن نظیر رشتددانه هایآبرفت داخل در گودال

نکات  از رسید. زیرین تراوای لایه به توانمی گودال حفر رسی با هایلایه قبیل از سطحی نفوذ غیرقابل ایهلایه دوجو

 صرف و ریزدانه رسوبات گذاری رسوب براثر گودال تراوایی کاهش گودبرداری، حفاری و هزینه بودن بالا روش، این منفی

ش دیگر تغذیه (. روTaheri tizro et al., 2011؛ Ringleb et al., 2016) است هاگودال کف تراوایی افزایش برای هزینه

این باشد. میهای زیرسطحی زهکش معکوس یا گالری سطحی استفاده ازهای زیرزمینی به روش زیرمصنوعی آب

چنین حذف تبخیر حائز اهمیت است. در این روش قطر و طول غال اراضی سطحی و هماش سیستم با توجه به عدم

بستگی  و عمق سطح ایستابی قابلیت هدایت هیدرولیکی آبخوان ،حجم بارش های زیرسطحی به عواملی مانندالریگ

 (.Jha et al., 2007)دارند 

 تغذیه مصنوعی به روش غیرمستقیم یا واداری 

یا  برداری در نزدیکی یک منبع آب سطحی نظیر رودخانههای بهرهغیرمستقیم یا واداری، با حفر چاه درروش

بـه  یتغذیه القایی از منبع سطح یجهدرنتو  کندمیتغییر  های زیرزمینیآبدریاچه و آبکشی از آن، شیب هیدرولیکی 

-از چـاه بهره پمپاژنرخ  ازجملهبه عوامل مختلفی  در این روش شدهب تغذیهحجم آ. گیردسمت آبخوان صورت می

وزارت )ا دریاچه و جهت حرکت طبیعی آب زیرزمینی بستگی دارد ، فاصله از رودخانه یقابلیت انتقال آبخوانرداری، ب

 (.0020نیرو، 

 تغذیه مصنوعی به روش احداث سد زیرزمینی

های زیرزمینی استفاده از سدهای زیرزمینی است های تغذیه مصنوعی آبیکی دیگر از روش

(Parimalarenganayaki, 2021 .)عرضی ترانشه یک ایجاد با زیرزمینی سدهای احداث در تغذیه آبخوان با استفاده از 

 غیرقابل تقریباً صورت به ایلایهآن،  در با نفوذپذیری کم مصالح جنس از بند احداث و مناسب عمق تا رودخانه بستر در

آبدار قرار  لایه یکدرواقع سدهای زیرزمینی مانعی هستند که در مسیر جریان آب زیرزمینی در  .آیدمی وجود به نفوذ

ها را دهند که سبب ذخیره آب زیرزمینی شوند. بدنه اصلی آنتغییر می یا گونه بهشوند و وضعیت جریان را داده می

 از جلوگیری بندهایی چنین احداث از هدف(. 0031طیاری و شمسایی، دهد )میپرده یا دیواره نفوذناپذیر تشکیل 

 زباشد. امی آبخوان به آب تربیش نفوذ برای کافی فرصت دادن و موقتی و فصلی هایرودخانه بستر از آب سریع خروج

 کاهش آلودگی آبخوان، یکور شدگ و ریزدانه مواد گذاری رسوب عدم آب، آزاد سطح از تبخیر کاهش روش این مزایای

، نبود خسارت مخزن، آن در موقتی چاه حفر یا و دستپایین در مستقیم صورت به آب از برداریبهره امکان و آب

لاله زاری و  ؛0020)وزارت نیرو،  باشدمیدست سد بالای سازه، عدم وجود تهدید برای ساکنین و ابنیه پایینپایداری 

  .(Qian et al., 2006؛ 0029طباطبایی، 

 Dong et؛ Hashemi et al., 2013)است  شده انجامای مناسبی بر روی سدهای تغذیه رغم اینکه مطالعات نسبتاًعلی

al., 2014 )است.  شده انجام یک روش تغذیه مصنوعی عنوان بهدر مورد سدهای زیرزمینی  اندکی ت نسبتاًمطالعا 

 موردتوجهموضوعات  ازجملهیابی سد زیرزمینی، نقش آن بر منابع آب زیرزمینی، و کارایی آن بررسی مکان

ار بسیار کب یک راهدر مناطق با بحران آ خصوص بهاحداث سدهای زیرزمینی . است پژوهشگران مدیریت منابع آب

برداری از منابع آبی مدنظر روشی نوین در بهره عنوان به آید ومی حساب بهدر زمینه مدیریت منابع آب زیرزمینی  مؤثر

رضایی و شوند )سدهای زیرزمینی نیاز به ذخیره سطحی ندارند و تغییر کاربری اراضی و اکوسیستم را سبب نمیاست. 

همیت بالایی حداث سد زیرزمینی در مناطقی که پتانسیل اجرای آن وجود دارد حائز ا، ادرنتیجه(. 0022همکاران، 
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های سطوح آبگیر بارانسامانه  

0011/تابستان 92دوره نهم/جلد   
 

دبی، ارتفاع سد، سطح ایستابی اولیه، هدایت هیدرولیکی، ضخامت سد، و شیب کف لایه  ازجمله است. عوامل متعددی

 .(0031طیاری و شمسایی، ) توانند بر ارتفاع آب سد زیرزمینی تأثیرگذار باشندآبدار، می

برای  مؤثریک استراتژی بسیار  عنوان بههای اخیر، ذخیره زیرسطحی از طریق مخازن زیرسطحی مصنوعی در دهه

. مخزن زیرسطحی ( Nishigaki et al., 2004؛ Hanson & Nilsson, 2010) اند شده گرفتهافزایش ذخیره آب در نظر 

یک فضای ذخیره آب  عنوان بهز آبخوان طبیعی یک سیستم تنظیم، تأمین، و ذخیره آب است که ا درواقعمصنوعی 

(. یک مخزن زیرسطحی مصنوعی شامل تأسیسات تغذیه مصنوعی، یک سد Sun et al., 2019کند )استفاده می

آب سطحی مازاد از طریق تغذیه  .(Du et al., 2007؛  Li, 2007) زیرسطحی، و تأسیسات استخراج آب زیرزمینی است

شود تا ذخیره ود و سپس به دلیل وجود سد زیرسطحی جریان آب زیرزمینی آن متوقف میشمصنوعی وارد آبخوان می

آب به  هدر رفتهای عدم های بعدی افزایش یابد. یک مخزن زیرسطحی مصنوعی مزیتآب زیرزمینی برای استفاده

ور شدن زمین، طهتر نسبت به آلودگی، عدم خطر شکست سد، عدم غوپذیری کمدلیل تبخیر، عدم سیلتی شدن، آسیب

 ,.Liu et al ؛NWP, 2007؛ Apaydin, 2009؛Eslamian, 2014 ) و  استقرار مجدد را نسبت به سدهای سطحی دارند

های مثبت مخازن زیرسطحی تر مطالعات بر جنبهعلیرغم اینکه در بیش .(  Goldsmith & Hildyard, 1984؛2001

 ؛Du et al., 2002 ؛Kaleris and Ziogas, 2013 ؛Li et al., 2006 ؛ Abarca et al., 2006) است شده اشارهمصنوعی 

Deng, 2010؛ Yilmaz, 2003؛ (Sugio et al.,1987 Sun های منفی این سدها را در نظر گرفتند و جنبه رانو همکا

نیترات در  دست آبخوان، و تجمعبیان کردند برهم زدن الگوی جریان آب زیرزمینی، قطع جریان آب زیرزمینی به پایین

 ( در چین هستند.Wangheمسائل مربوط به مخزن زیرسطحی وانگ ) ازجملهدر پشت سد زیرسطحی  شده یرهذخآب 

 تغذیه مصنوعی به روش مجازی

 مصنوعی تغذیه طرح عنوان به ایسازه و یساتتأسگونه مجازی هیچ روش های زیرزمینی بهآب مصنوعی در تغذیه

 از برداشت حجم مدیریتی، ارهایکراه از استفاده با و هاآبخوان بخشیتعادل هایطرح وبچارچ در بلکه شودنمی اجرا

-هایی هستند که میفعالیت ازجملهبرداری بهره حال در هایهچا انسداد و از مالکین چاه خرید یابد.می کاهش آبخوان

 هایهزینه آبخوان، بخشیادلتع ضمن روش مجازیتغذیه مصنوعی به روش مجازی در نظر گرفت.  عنوان بهتوان 

 (.0020وزارت نیرو،  ؛Ringleb et al., 2016 ) برندارد در نیز را آن دارینگه و مصنوعی تغذیه طرح و اجرای مطالعه

 

  های زیرزمینیتغذیه مصنوعی آب شده انجاممطالعات  مروری بر

 در ابتدا و بود معمول اروپا در یمیلاد 02قرن  اوایل از امروزی به شکل های زیرزمینیمصنوعی آب تغذیه

اروپا نیز کشورهایی  از قاره به کار گرفته شد. در خارج هلند و سوئد آلمان، انگلستان، در سپس و فرانسه اسکاتلند،

های باشند. اولین طرحمی تغذیه مصنوعی انجام در پیشگام کشورهای ازجمله ،آمریکا متحده یالاتا و مانند فلسطین

با انجام مطالعات طرح تغذیه مصنوعی در دشت  0002در ایران به شکل متداول امروزی از سال تغذیه مصنوعی 

های تغذیه مصنوعی دشت قزوین، گرمسار، تبریز، گرگان و ورامین آغاز شد و متعاقب آن مطالعات مربوط به طرح

 .شودپرداخته می کشور،طالعات داخل مبا تأکید بر در این خصوص،  شده انجاممطالعات به ، جهرم انجام گرفت. در ادامه

 در داخل کشور شده انجامتغذیه مصنوعی  یها طرح بررسی

( در بررسی صحرائی و آزمایشگاهی تغییرات سرعت نفوذ آب در خاک در اثر مواد معلق 0011موسوی و همکاران )

اصفهان، با در نظر گرفتن  های زیرزمینی رامشه و کهرویه در استانهای تغذیه مصنوعی آبموجود در آب در طرح

برداری سرعت نفوذ آب از دو متر به نیم متر بندی مواد معلق نشان دادند تنها در طی پنج ماه اول بهرهغلظت و دانه

چنین این مطالعه نشان داد هم .است یافته کاهشمتر به حدود یک متر برای طرح کهرویه  1/0برای طرح رامشه و از 

زیادی در بروز پدیده انسداد و درنتیجه کاهش سرعت نفوذ دارد،  تأثیراد معلق موجود در آب رغم اینکه غلظت موعلی

ای اصفهان حاکی از توسط آب منطقه شده انجام. مطالعات چندانی روی پدیده انسداد ندارد تأثیربندی مواد معلق دانه

و نیز  )ایجاد زیستگاه جانوری جدید( یستز یطمح، کمی و کیفی(به لحاظ بودن این طرح بر وضعیت آبخوان ) اثربخش

 (.0021وزارت نیرو، ) باشدمی دست یینپاتغذیه مناطق 
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 های زیرزمینیهای وارد بر آبها به عنوان فرآیندی در مقابل تنشمروری بر تغذیه مصنوعی آبخوان

 0011/تابستان 92دوره نهم/جلد 

گیری و تغذیه آبخوان و بالطبع و نقش بندسارها در سیل تأثیر( در پژوهشی به 0039خانی )خدری و حکیمعرب

کشتزارهای سیلابی  عنوان بهدسارها نشان داد که بن ها آنآبدهی قنوات در استان خراسان پرداختند. نتیجه تحقیق 

بوده و در این روش مشکلاتی مانند  مؤثرها و جلوگیری از فرسایش علاوه بر تولید محصولات زراعی، در تغذیه آبخوان

 گزارش نشده است. یگذار رسوبهای تغذیه مصنوعی در اثر کاهش نفوذپذیری و کور شدن حوضچه

 از بعد لایروبی عمق و حوضچه خاک سطح پوشش جنس آب، در معلق غلظت مواد ( اثر0039تابش و جواهری )

 این بررسی کردند. در زیرزمینی آب هایمصنوعی سفره تغذیه هایحوضچه نفوذپذیری میزان در را گذاری رسوب

 رسوبات آبرفتی شامل حوضچه 01در  خاک پوشش مختلف نوع سه و آب در معلق مواد متفاوت غلظت مطالعه، چهار

شن  فیلتر ،آمده دست به نتایج بر اساسگرفت.  قرار نفوذ آزمایش مورد تهران، شمال باختر در کن، واقع ودخانهر اطراف

 داد نشان رسوبی لایه روی بر نفوذ را نشان داد. آزمایش نفوذ افت ترینکم هاحوضچه آبگیری مرحله در شدهبندیدانه

کمپوست )کود  پوشش چنین. همشودمی تر آببیش تراوش باعث پنبه ضایعات و شدهبندیدانه شن فیلتر از استفاده

 .داشت لایروبی از پس خاک نفوذپذیری احیاء در را نتیجه بازیافتی( بهترین آلی

 (0030توسط بیات موحد و همکاران ) چریان زنجانقره-گسترش سیلاب بر تغذیه آبخوان دشت سهرین تأثیر

. رسوبات آبرفتی، دشت زنجان پتانسیل مناسبی جهت طرح تغذیه مصنوعی دارددانه بودن با توجه به درشتنشان داد 

با قنات و بررسی قنات واقع در عرصه پخش  رشته یکبر تغییرات دبی  شده پخشحجم سیلاب  تأثیردر این مطالعه 

پخش سیلاب بر  یرتأث، علاوه بهپخش سیلاب بر قنات عرصه پخش بود.  توجه قابل تأثیرمقایسه شد. نتایج بیانگر شاهد 

های دست عرصه پخش نشان داد سطح آبای موجود در حریم و پایینهای مشاهدهتغییرات سطح آب زیرزمینی چاه

ای های مشاهدهکه در چاه است یحالخشکسالی قرار نگرفته است. این در  تأثیرها چندان تحت زیرزمینی مربوط به آن

طرح را بر کمیت و کیفیت آبخوان و  تأثیرای زنجان ه بر آن آب منطقهعلاو .گردیدافت سطح آب زیرزمینی مشاهده 

 (.0021)وزارت نیرو،  نیز ایجاد زیستگاه جدید جانوری اثربخش و مثبت اعلام نمود

بینی نوسانات سطح نیز پیش، و واقع در استان ایلام، ارزیابی تغذیه مصنوعی سفره آب زیرزمینی دشت موسیان

بعدی از مدل عددی سهبا استفاده ( 0031توسط فضل اولی و همکاران ) ،های آتیطی سال رایستابی در دشت مذکو

انجام عملیات  باوجود نشان داد 0011سازی آبخوان موسیان تا سال شبیه. گردیدانجام   MODFLOW آب زیرزمینی

چنین آنالیز حساسیت مبا افت سطح ایستابی مواجه خواهد بود. ه همچنانآبخوان  ،های آتیپخش سیلاب طی سال

 .است موردمطالعهعامل در نوسانات سطح ایستابی در دشت  ینمؤثرتر ،تغذیه ملمدل نشان داد عا

 وبررسی  (0013توسط کلانتری و رحمانی ) دشت آبدان بوشهر آبخوانتغذیه مصنوعی بر  تأثیردیگر  یدر تحقیق

ری گیه. اندازگردیدگیری اندازه تغذیه هاییری حوضچهدر قبل و بعد از آبگ اصلیسطح آب زیرزمینی و غلظت عناصر 

و تفاوت ارتفاع  دادت سطح آب را در منطقه نشان خافزایش غیریکنوا انجام عملیات تغذیه آبخوان، سطح ایستابی بعد از

غلظت گیری ه. نتایج اندازگیری شداندازههای تغذیه نزدیک به دو متر قبل و بعد از آبگیری حوضچه سطح ایستابی

در غیرمستقیم موجب افزایش غلظت عناصر آب زیرزمینی  طور بهتغذیه مصنوعی برخلاف انتظار  دادعناصر نشان 

 و است نشده انجام با دقتمطالعات پایه این طرح دهد نشان می شده انجامهای بررسی.  است شده موردمطالعه منطقه

ک در مسیر جریان تغذیه در زیر و انحلال نم قه جاشکبه علت وجود رسوبات تبخیری حاصل از گنبدهای نمکی منط

های نفوذپذیری خاک در اثر رسوب در جریان سیلاب ،یتدرنهااست و  یافته یشافزاآبرفت، املاح آب زیرزمینی 

اجرای طرح باعث افزایش پوشش  حال ینباا. آورده است وجودبه و مشکلات زیادی را برای منطقه  یافته کاهشرودخانه 

 (.0021)وزارت نیرو، گردیده است گیاهی 

سمنان با  عبداللهزاده های تغذیه مصنوعی رودخانه امامراندمان سامانه (0032در تحقیق بنی حبیب و همکاران )

و  های مختلفسیلاب در دوره بازگشت یآب نگارهاهای فصلی و با استفاده از در نظر گرفتن جریان سیلابی رودخانه

-میهای تغذیه در تغذیه مصنوعی آبخوان نتایج بیانگر بازدهی مناسب حوضچه ابی گردید.ارزی HEC-RASمدل نیز 

 .های مازاد را برای تغذیه مصنوعی استفاده نمایددرصد سیلاب 30تواند حدود می که یطور به، باشد
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های سطوح آبگیر بارانسامانه  

0011/تابستان 92دوره نهم/جلد   
 

ر زاهدان، با باخت جنوبواقع در  گوهر کوهاثرات اجرای تغذیه مصنوعی بر روی آبخوان دشت   دیگر یدر تحقیق

بررسی شد. نتایج  (0032) سرگزیتوسط رضایی و  سازی نوسانات آب در آیندهاستفاده از مدل ریاضی جهت شبیه

های شمالی آبخوان است، و واکنش آبخوان به تغذیه مصنوعی نشان داد بهترین محل برای اعمال تغذیه مصنوعی بخش

ای سیستان و توسط آب منطقه شده انجامهای ین بررسیهمچن .(0022رضایی و همکاران،) دشبینی مثبت پیش

ناظم سادات و ) های جانوری مثبت اعلام کردبر گونه تأثیرطرح را بر کمیت و کیفیت آبخوان و نیز  تأثیربلوچستان، 

 (.0020بارانی، 

-خشکسالی های زیرزمینی بر توزیع زمانی و مکانیاثرات تغذیه مصنوعی آب( 0020طائی سمیرمی و همکاران )

مورد تحلیل  با استفاده از شاخص حالت پیزومتریکرا  استان فارس واقع در دشت گربایگان های هیدروژئولوژیک

های اولیه ها تنها در سالنتایج مطالعه نشان داد سامانه پخش سیلاب در کاهش افت ناشی از خشکسالی. قراردادند

های متحمل خشکسالی یجتدر بهدست پروژه پخش سیلاب ایینهای بعد گستره واقع در پبوده است و در سال مؤثر

 .یکی شدیدی شده استوژهیدروژئول

های زیرزمینی در استان سیستم سنتی تغذیه آب عنوان بههای نزو به مطالعه چاه( 0020پور )نیچوپانی و حس

ای از مجموعه صورت هبهای نزو در حقیقت بخشی از سیستم مدیریت سیلاب هستند که هرمزگان پرداختند. چاه

 ، سرریز تقسیم آبرسان آب، سرریز اصلی یا عل، کانال ایهای تغذیههای کنترل فرسایش و چاه، سازهبندها یرتبندها، 

ضمن  این مطالعه ها در استان هرمزگان بیش از صدها سال است.باشند و قدمت این سازهمی های کنترلدریچهو 

تواند در حفظ امروزی می بادانشکه استفاده از الگوهای بومی و تلفیق آن  دهدمی نشان های نزو، معرفی کامل چاه

 باشد. مؤثرمنابع آب ساکنان مناطق کم آب 

های تغذیه مصنوعی آب منظور بههای زهکشی موجود ( از کانال0020در طرحی دیگر، جلیلی و همکاران )

دند. تخلیه و افت سطح آب زیرزمینی آبخوان در دو دهه اخیر زیرزمینی دشت سراب نیلوفر استان کرمانشاه استفاده کر

های بدون استفاده، این بار برای تغذیه مصنوعی استفاده شود. درواقع، هدف از طرح استفاده از باعث شد از زهکش

جهت کاهش نرخ افت سطح آبخوان بود. نتایج  یاریآب یرغحجم آب خروجی چشمه نیلوفر در طی چهار ماه فصل 

 .های زهکشی موجود در منطقه پتانسیل تغذیه دارنددرصد از کانال 11ش نشان داد حدود پژوه

( نشان 0020پور و نیکنام )دست دشت بسطام توسط هدایتهای پایینبررسی اثرات احداث سد مجن بر آبخوان

و  111/0به ترتیب داد حجم تغذیه آبخوان دشت مجن از رودخانه داستان در شرایط قبل و بعد از تغذیه مصنوعی 

آبخوان را تغذیه  یجتدر بهباشد و علت افزایش تغذیه، تنظیم آب در محل سد است که میلیون مترمکعب می 000/0

 کند.می

فرادنبه، استان چهارمحال و بختیاری با -های زیرزمینی در دشت آبرفتی سفیددشتپروژه تغذیه مصنوعی آب تأثیر

متر با در نظر گرفتن سناریوهای مدیریتی مختلف با  001تا  91سوبات حدود ر باضخامتروش تغذیه از رودخانه، 

( مطالعه شد. نتایج نشان داد با در نظر گرفتن 0020توسط علیمحمدی ) MODFLOWاستفاده از مدل آب زیرزمینی 

و  11/01 ساله( به ترتیب حدود 01ساله( و بلندمدت ) 01مدت )شرایط نرمال، زمان اجرای طرح برای دوره میان

 تأثیرای چهارمحال و بختیاری یابد. آب منطقههای میانی دشت افزایش میمتر سطح آب زیرزمینی در قسمت 1/02

فاقد  زیست یطمحاثر این طرح روی  که درحالیمثبت اعلام نمود  آن را تأثیرعه و این طرح را بر کیفیت آب آبخوان مطال

 (.0021یرو، )وزارت ن است شده یابیارزتغییرات چشمگیر 

های حاصل از های تغذیه آبخوان دشت شاندیز جهت تغذیه مصنوعی آب( عملکرد حوضچه0021ارفع و همکاران )

گیری سطح آب زیرزمینی پیزومترها در شرایط قبل و بعد از چندین سیلاب بررسی کردند. جنس سیلاب را با اندازه

بود و هدایت هیدرولیکی نیز حدود هشت متر در روز محاسبه ( Sandy loamای )ها لوم ماسهرسوبات در محل حوضچه

های زیرزمینی دشت مذکور در کنترل سیلاب و تغذیه آب یمؤثرها نقش شد. نتایج تحقیق نشان داد این حوضچه

ی کنند که این رقم بیانگر توانایدرصد حجم آب سیلاب را به آبخوان منتقل می 10ها حدود این حوضچه  ،درواقعدارند. 

 است. مورداستفادهفقیت بالای روش های مذکور و موبالای حوضچه
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 های زیرزمینیهای وارد بر آبها به عنوان فرآیندی در مقابل تنشمروری بر تغذیه مصنوعی آبخوان

 0011/تابستان 92دوره نهم/جلد 

( نشان داد 0021های زیرزمینی در استان اصفهان توسط بصیرپور و همکاران )های تغذیه مصنوعی آبارزیابی طرح

های ز در مکانیابی نیمکان ازنظرمناسبی دارند و  اجرا و عملکرد وضعیت نسبتاً ازنظر اجراشدههای رغم اینکه طرحعلی

 ها تمهیدات لازم در نظر گرفته نشده است.برداری از آن، در مورد نحوه نگهداری و بهرهاند شده احداثمناسبی 

ر با دشت لاور در استان بوشه با استفاده از چهار حوضچه تغذیه در های تغذیه مصنوعیمحیطی طرحاثرات زیست

فرهنگی طرح، توسط -رفتن اثرات فیزیکی، بیولوژیکی، و اجتماعیو با در نظر گ ICOLDاستفاده از روش ماتریس 

بت )با امتیاز زیست مثطرح بر کل محیط واردشده( ارزیابی شد. نتایج نشان داد پیامدهای 0021ی و قاسمی )یعطا

 ( بوده است.20مثبت 

شی آبخوان شوراب سیوجان بخ( اثر تغذیه مصنوعی را بر تعادل0021مقدم و همکاران )ای دیگر، کارداندر مطالعه

پذیری و مطلوبیت، با های پایداری، یعنی اعتمادپذیری، آسیبواقع در محدوده مطالعاتی بیرجند با استفاده از شاخص

سازی با استفاده از مدل آب زیرزمینی تکیه بر برنامه احیا و تعادل بخشی آبخوان ارزیابی کردند. در این تحقیق شبیه

MODFLOW  و در شرایط نرمال اقلیمی با در نظر گرفتن سناریوهای مختلف برداشت آب انجام گرفت.  0010تا افق

درصد مقدار شاخص پایداری سیستم را  91تا  90نتایج نشان داد اجرای طرح تغذیه مصنوعی توانسته است بین 

 .افزایش دهد

سرچاهان استان هرمزگان بر  هکتار، در منطقه 301شبکه پخش سیلاب، با مساحت حدود  تأثیردر تحقیق دیگر 

( بررسی شد. 0021های زیرزمینی با استفاده از راهکار حجم کنترلی توسط مصطفائی و همکاران )تغذیه مصنوعی آب

پخش  تأثیربه سیستم،  واردشدههای بارش و حجم سیلاب آب نگارها، نمود چاهدر این تحقیق، پس از بررسی آب

ای ارزیابی شد. نتایج های مشاهدهگیری تراز آب زیرزمینی چاهیرزمینی با اندازههای زسیلاب در تغذیه مصنوعی آب

، تغییرات علاوه بهاولیه بود.  های یریگ یلسای موجود بعد از های مشاهدهبیانگر افزایش تراز آب زیرزمینی در چاه

متر یا میلی 11ای بیش از هبرداشت منطبق است، و بارش -سطح آب زیرزمینی در محدوده کنترل با روند تغذیه

آباد به تغذیه در عرصه پخش سیلاب منجر شوند. سعادت-توانند در دشت گهکمهای متوالی با مقادیر زیاد میبارش

 داشته باشد. مؤثریمینی نقش چندان های زیرز، پروژه پخش سیلاب سرچاهان نتوانسته است در تغذیه آبوجود ینباا

چوبی را جهت ارزیابی عملکرد سامانه تغذیه مصنوعی در تغذیه آبخوان و مدیریت ( چار0021دهقانی و همکاران )

راندمان تغذیه و نرخ تسکین سیلاب، ارائه دادند. با استفاده از میانگین  ازجملهسیلاب بر مبنای چند شاخص کمی، 

دادهایی با فراوانی وقوع سرخه در برخورد با رخ عبداللهزاده های موردنظر مشخص شد طرح تغذیه مصنوعی امامشاخص

 درصد عملکرد مناسبی دارد. 91ش از بی

-پخش سیلاب میانکوه مهریز استان یزد را بر آبدهی قنات تأثیر( در پژوهشی 0021فاضل پور عقدایی و همکاران )

ی آوری و شاخص دبجمع 0029تا  0011ها از سال دست بررسی کردند. برای این منظور آمار دبی قناتهای پایین

چنین میزان حجم سیلاب ورودی به آبخوان و آمار بارندگی منطقه جهت محاسبه محاسبه گردید. هم استانداردشده

درصد متوسط، و  92درصد زیاد،   93پروژه حدود  تأثیرگرفته شد. در این مطالعه،  در نظر استانداردشدهشاخص بارش 

 ی کم ارزیابی شد.درصد خیل 00

پخش  تأثیر، Surferافزار الکتریکی با استفاده از نرم یتهم هداهای با تهیه نقشه( 0021مسلمی و همکاران )

هشتبندی )استان هرمزگان(، بررسی کردند. نتایج بیانگر کاهش   سیلاب بر شوری آب زیرزمینی را برای آبخوان دهندر،

از پخش سیلاب هستند. این  های مجاور طرح تغذیه مصنوعی بعد از پخش سیلاب نسبت به قبلهدایت الکتریکی چاه

تا ی کاهش نیافته بلکه در موارد تنها نههای دورتر از محل اجرای طرح، هدایت الکتریکی که در چاه است یحالدر 

 است. یافته یشافزانیز  یحدود

-شیمیایی آب زیرزمینی جهت ارزیابی اثربخشی پروژه و( از پارامترهای فیزیکی 0023در تحقیقی توسط فاریابی )

های تغذیه مصنوعی در حوضچه تغذیه آردو، برازجان، استفاده شد. نتایج نشان داد الگوی تغذیه در اطراف حوضچه 

های ترین تغذیه مربوط به ماهزمانی نیز بیش ازنظرباختر گستره است. شمال طرف بهتغذیه نامتقارن و از سمت حوضچه 
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های سطوح آبگیر بارانسامانه  

0011/تابستان 92دوره نهم/جلد   
 

 درصد تخمین زده 11زمینی حدود تغذیه در تغذیه آب زیر، نقش حوضچه یتدرنهابهمن و اسفند تشخیص داده شد. 

 شد.

های ( اثر طرح سد خاکی بر سطح آب زیرزمینی دشت لاور فین را با استفاده از روش0023مسلمی و همکاران )

های های ارتفاع سطح آب زیرزمینی، سطح ایستابی در چاهمیدانی و آماری بررسی کردند. در این تحقیق از داده

استفاده شد. نتایج نشان داد با توجه به  0020تا  0010ری دشت و میزان بارش منطقه برای دوره آماری پیزومت

 تأثیرهای اخیر و افزایش میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی، احداث سد خاکی لاور بر تراز آب آبخوان خشکسالی

 .ها جبران نشده استداشت، تمام افت آب زیرزمینی ناشی از بروجود ینباامثبت داشته است. 

حوضچه  ششاحداث ، با در شاهرودواقع  ،درهگرگهای زیرزمینی گستره آبتغذیه مصنوعی در طرحی اجرایی، 

 مدت یک سال انجام بهشد. تغذیه مصنوعی  انجامدره افکنه رودخانه گرگامتداد مخروط در تغذیه در یک میدان وسیع

شناسی . عدم موفقیت این طرح مربوط به مطالعات زمینمتوقف شدوجود آمده ه در سال بعد در اثر مشکلات ب شد، و

سنگ از این رسوبات و غالزو استخراج  ،در ارتفاعات شمال منطقه ،های ژوراسیک بالادستوجود شیل. منطقه است

ر رودخانه رها حجـم زیادی از رسوبات ریزدانه یا باطله معدن در مسی شده استتوجه به محل تخلیه آن، موجـب  عدم

در اثر شود. به همین ترتیب، های تغذیه مصنوعی وارد حوضچه اًها مستقیمبعـد از طی مسیر طولانی توسط سیلاب و

در نفوذپذیری محل تغذیه  ،های بعدرسوبات ریزدانه و عدم برداشت رسوب در سال پر شدن بستر حوضچه تغذیه از

مزبور غیرقابل  هایو طرح است یافته کاهش آب گرم فساو درعباس غذیه مصنوعی بلوبند در منطقه بنخصوص طرح ت

 .اند شده استفاده

 از استفاده با و منطقه آبخوان مخزن حجم کاهش از جلوگیری باهدفآبدان بوشهر  منطقهطرح تغذیه مصنوعی 

 رسوبات و نشده هتوج منطقه شناسی ینزم به طرح این پایه مطالعات در است. شده انجام مصنوعی تغذیه هایحوضچه

 شور کننده املاح با یافتهنفوذ  آب که گردیده آبرفت موجب زیرین های یهلا در موجود (نمکی گنبدهای) تبخیری

گزارش ارزیابی پروژه تغذیه مصنوعی ) است آورده وجود به آبخوان کیفیت در نامطلوبی اثرات انحلال، اثر در و برخورد

 .(0011جاشک، 

رود ( را بر تراز آب زیرزمینی در حوزه آبریز گرگانWater reservoirبندان )( اثر احداث آب0021ی )ئرضایی و پشگا

تر از تراز ها پایینای مجاوری که ارتفاع تراز آب زیرزمینی در آنهای مشاهدهدر استان گلستان با در نظر گرفتن چاه

ای های مشاهدهتراز آب زیرزمینی در چاه برافزایشها اثر مثبت خود را بندانبندان بود بررسی کردند. آبآب در آب

کیلومتر بر تراز آب زیرزمینی اثر مثبت داشتند که باعث  0/3ها تا فاصله حدود بندان، آبدرواقعنشان دادند.  وضوح به

 .متر در سال شدندسانتی 030بالا آمدن تراز آب زیرزمینی تا حدود 

Habili Mohammadzadeh-  وKhalili  (2020سدهای تغذیه مصنوعی میمند و تنگ )جنوب ایران، و بهبود  در ریز

ای در عرض بسترهای آبرفتی ها بیان کردند ایجاد سدهای تغذیهها را بررسی کردند. آنظرفیت تغذیه آب زیرزمینی آن

درصد ظرفیت  21. بیش از استهای زیرزمینی مهم برای تغذیه مصنوعی آب یها تکنیکبا نفوذپذیری بالای رودخانه

است. در خلال  ایجادشدهمصنوعی با گودبرداری دو گودال جانبی عمودی در پشت سد  طور بهریز سد تغذیه تنگ

ریز به ترتیب برابر با ترین وقایع بارش نسبت حجم رواناب ورودی به ظرفیت مخزن برای سدهای میمند و تنگسنگین

ریز رواناب ریز داشته است، سد تنگسد میمند در طی این وقایع سر که درحالی، درواقعبوده است.  12/01و  00/0

ریز با تنگ ددر س شده مشاهدهسازی نفوذ بالای ها با شبیهبه داخل زمین نفوذ داده است. آن بالا سرعتها را با گودال

عمودی سدهای عددی و مشاهدات صحرایی و آزمایشگاهی به این نتیجه رسیدند که تراوش  سازی مدلاستفاده از 

، به وجود بااینشود. یک لایه سیلتی با نفوذپذیری کم بر روی کف مخزن کنترل می گذاری رسوببا  ای اساساًتغذیه

گیرد. سیلتی شدن قرار نمی تأثیرهای جانبی عمودی تحت ناچیز، تراوش افقی از طریق گودال گذاری رسوبدلیل 

های نبی عمودی درون مخزن سدهای تغذیه، تغذیه مصنوعی آبهای جاتوان با گودبرداری گودال، میدرنتیجه

 .زیرزمینی را افزایش داد
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ها در منطقه گتوند با تلفیق سیستم اطلاعات جغرافیایی و افکنههای مناسب تغذیه مصنوعی با مخروطتطابق مکان

مناطق  عنوان بهها افکنهخروط، متحقیقدر این  .مطالعه شد( 0020پور و همکاران )توسط اصغریتحلیل سلسله مراتبی 

ها بیان شدند. نتایج مطالعه نشان دادند مناطق مستعد تغذیه با تخلخل زیاد از جنبه تشکیل و تغذیه طبیعی آبخوان

درصد، و با سطح  99درصد، با سطح دشت به میزان  13ها به میزان افکنهمصنوعی آب زیرزمینی با سطح مخروط

 .پوشانی دارندهمدرصد  00پدیمنتی به میزان 

با استفاده از سیستم اطلاعات  مناطق مستعد تغذیه مصنوعی در حوضه رومشگان استان لرستان دیگر ایدر مطالعه

های باختری و خاوری آبخوان نشان داد بخشبررسی گردید. نتایج تحقیق  (0020توسط انتظاری و غلامی ) جغرافیایی

تغذیه  مناطق مستعدی جهت ،، شیب کم و بارش(آهک و کنگلومرا)شناسی سنگ ازجملهبه دلیل مساعد بودن شرایط، 

 .هستندهای زیرزمینی مصنوعی آب

منبع تغذیه و با  عنوان بهخانه شهرکرد ( با در نظر گرفتن فاضلاب خروجی از تصفیه0020زاری و همکاران )لاله

کمی و کیفی  ازنظرتغذیه مصنوعی را فرآیند  MT3Dو  MODFLOWجریان و انتقال آلاینده از طریق  سازی لمد

-بندی بافت درشتدانه ازنظرهای میانی و جنوبی دشت که رسوبات سازی کردند. نتایج تحقیق نشان داد قسمتشبیه

رغم افزایش سطح آب زیرزمینی، تری خواهند بود. همچنین مطالعه نشان داد علیتری دارند منطقه تغذیه مناسب

 .یابدگرم در لیتر افزایش میمیلی 01تا حدود   غلظت نیترات

با در  (0020توسط نسیمی و زارع ) های زیرزمینی در حوضه بوشکانهای تغذیه مصنوعی آبیابی حوضچهمکان

شناسی، هدایت الکتریکی آبخوان، عمق سطح ایستابی، قابلیت نظر گرفتن بارش، شیب، نفوذپذیری سطحی، زمین

درصد اراضی  11نشان داد حدود  GMSافزار ا استفاده از تحلیل سلسله مراتبی و نرمانتقال آبخوان و کاربری زمین ب

. در ضمن، در این هستندمناسب، مناسب و بسیار مناسب اً درصد اراضی نسبت 91برای تغذیه مصنوعی نامناسب و 

 .تر از کارست تشخیص داده شدحوضه تغذیه مصنوعی آب زیرزمینی در آبرفت مناسب

 آبخوان دشت بیرجند برای آب و بهبود کیفیت هاى تغذیه جهت تغذیه مصنوعىیابى چاهمکان ،دیگر پژوهشیدر  

از سیستم در این تحقیق، انجام شد.  (0021نژاد )پور و خزیمهتوسط حسن فاضلاب شده یهتصفبا استفاده از پساب 

 که گردید در این پژوهش راهکارى ارائه استفاده شد. Super Decisionsافزار و نرم ANPاطلاعات جغرافیایی، روش 

آب  شودمی دهد. این امر سبب را نیز افزایش بنامناسبى دارد، کیفیت آ ضمن تغذیه مناطقى از آبخوان که کیفیت

براى مصارف شرب و بهداشتى حفظ  بالاتر را یفیتباکمنابع  ،درنتیجهشود و آبخوان براى مصرف کشاورزى مناسب 

 .کند

پخش سیلاب، در راستای مدیریت یکپارچه منابع آب سطحی و  به کمک وهای تغذیه مصنوعیارزیابی سناری

انجام گرفت. نتایج نشان داد  WEAPبا استفاده از مدل  (0023دهقانی و همکاران ) توسط زیرزمینی در دشت ورامین

مشکل مواجه خواهد  باهای کشاورزی و صنعت تأمین آب در بخشسال آتی  91در  ،درصورت تداوم وضعیت موجود

میلیون مترمکعب سالیانه توسط  00تغذیه مصنوعی آبخوان به روش پخش سیلاب به میزان  در صورت، وجود ینباا. شد

های مربوطه کمبود آب در بخش همچنانبهبود بخشید. هرچند که  یتا حدودتوان وضع را سطحی می یها هرز آب

 .شودبینی میپیش

بیضا در استان فارس را جهت انتخاب بهترین نقطه احداث سد زیرزمینی  دشت (0022) احمدی و همکاران

شامل  ،3های ماهواره لندست شش لایه اطلاعاتی از داده با استفاده از ابتدا . در این تحقیق درقراردادند موردمطالعه

 بررسی شد. احداث سد زیرزمینی، شرایط هاها و تراکم خطوارهیتولوژی، شیب، توپوگرافی، تراکم آبراههکاربری اراضی، ل

، وزن هاسلسله مراتبی به هرکدام از لایه با استفاده از روش تحلیل ،. سپسشدبندی هایی کلاسهر لایه در زیرلایه

 این نقشه به دست آمد.نهایی  ینقشه تلفیق  ArcMapافزارهای اطلاعاتی در نرماسب اختصاص یافت و با تلفیق لایهمن

نقشه گرفتن  در نظربا  ،درنهایتاحداث سد زیرزمینی بود.  منظور بهب و نامناسب پهنه دشت بیضا بیانگر نقاط مناس

 .شداحداث سد زیرزمینی پیشنهاد  منظور به نقطه سه، بالادست و محل اجرای محور سد وضعیتنهایی و 
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های سطوح آبگیر بارانسامانه  

0011/تابستان 92دوره نهم/جلد   
 

 Taheriط توس ایراناثر تغذیه مصنوعی به روش حفر گودال بر آبخوان بهار واقع در بخش جنوبی  ،در پژوهشی

tizro  ( 9100و همکاران) بعدی جهت بررسی پاسخ آبخوان به در این پژوهش، از یک مدل سه. قرار گرفت موردمطالعه

میلیون مترمکعب آب جهت تغذیه آبخوان در  1/9. در این طرح، آب رودخانه و حدود گردیدتغذیه مصنوعی استفاده 

 01تغذیه حدود  تأثیرشعاعی تغذیه حدود چهار متر و مساحت تحت  یرتأثنظر گرفته شد. نتایج نشان دادند 

 .باشدکیلومترمربع می

Hashemi ( 9100و همکاران )جنوب بایگان واقع در در تغذیه آبخوان قره را سهم سیستم پخش سیلاب و رودخانه

دی، سیستم پخش سیلاب سهم . نتایج نشان داد که در یک سال نرمال بدون رخداد وقایع حزدندتخمین  شیراز باختر

درصد در تغذیه آبخوان  91رودخانه فصلی فقط حدود  که درحالی درصد( را در تغذیه آبخوان دارد. 31اصلی )حدود 

 .سهم دارد

Hashemi (9101در مطالعه ) ای به بررسی نقش سیستم پخش سیلاب در تعادل و تغذیه آب زیرزمینی با استفاده

میلیون  1/0تا  مترمکعبتواند از چندصدهزار نشان داد سیستم پخش سیلاب می ج تحقیقپرداختند. نتای سازی مدلاز 

و یک راهکار کارآمد برای افزایش منابع آب زیرزمینی در مناطق کند، به سفره آب زیرزمینی تزریق  آب را مترمکعب

 خشک باشد.خشک و نیمه

مصنوعی با استفاده از فاضلاب خروجی از اجرای طرح تغذیه  یسنج امکان( 0020لاله زاری و همکاران )

تزریق نتایج تحقیق نشان داد  .قراردادند یموردبررس MT3Dو  MODFLOWشهرکرد را با استفاده از مدل  خانه یهتصف

. این مقدار تغذیه در حالی است خواهد داشت تأثیرکیلومتر در افزایش سطح ایستابی  1آب در این منطقه تا بیش از 

 .یابد میگرم در لیتر افزایش میلی 01رات حدود که غلظت نیت

و  PMWINافزار احداث سد زیرزمینی را بر آبخوان شهرکرد با استفاده از نرم تأثیر( 0029زاری و طباطبایی )لاله

ArcGIS  بررسی کردند. نتایج نشان داد که احداث سد زیرزمینی باعث افزایش سطح آب زیرزمینی در آبخوان شده

توزیع نیترات در منطقه نسبت به حالت قبل از احداث سد زیرزمینی تغییر زیادی نداشته  که درحالی، علاوه بهاست. 

های فاضلاب خانه شهرکرد و چاههای شیمیایی به دلیل مجاورت با تصفیهاست، امکان بالا رفتن غلظت سایر آلاینده

 .بینی شدخانگی محتمل پیش

های خشی سناریوهای احیای آبخوان شهرکرد را با در نظر گرفتن شاخص( اثرب0021پور و همکاران )شیخی

بررسی کردند. آبخوان شهرکرد دارای وضعیت  MODFLOWبرداری منابع آب با استفاده از مدل عددی پایداری و بهره

، ساخت سد سناریوهای کاهش برداشت آب زیرزمینی در این تحقیق باشد.می ازحد بیشبرداری بسیار نامناسب و بهره

 01زیرزمینی و تغذیه مصنوعی در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد سناریوی کاهش برداشت آب زیرزمینی به میزان 

 .درصد بهترین سناریو برای مدیریت آبخوان است

( احداث سد زیرزمینی را بر روی آبخوان ایوانکی با در نظر گرفتن سناریوهای مختلف 0022رضایی و همکاران )

برداری از درصدی بهره 91سازی نشان داد در صورت کاهش بررسی کردند. نتایج شبیه FEFLOWافزار تی و نرممدیری

از افت سطح آب زیرزمینی جلوگیری کرد بلکه باعث  تنها نهتوان های زیرزمینی همراه با احداث سد زیرزمینی میآب

 .افزایش آن شد

Karamouz ( یک روش تحقیق بر9190و همکاران )حوضه یرزهای زیرزمینی را در ای ارزیابی تغذیه مصنوعی آب 

قروه دهگلان در استان کردستان توسعه دادند. این روش شامل انتخاب مکان تغذیه مصنوعی، استفاده از ابزار 

های تغییرات مکانی باشد. در این راستا، نقشهعرضه و تقاضا می مدت یطولانهای های عددی و دادهکریجینگ، مدل

برای تغذیه مصنوعی  GISو روش منطق فازی و نیز توابع تحلیلی با استفاده از تکنیک کرجینگ  یرگذارتأثارامترهای پ

تغذیه مصنوعی   یلهوس بهجهت تخمین چگونگی تغییر تعادل آب منطقه  ازآن پسهای زیرزمینی تهیه شدند. آب

د آب زیرزمینی لینک گردید. بر اساس نتایج تفاضل محدو یدوبعدبا یک مدل  SWATآبخوان، مدل هیدرولوژیکی 

است. همچنین برای ارزیابی پایداری منابع آب  ییریافتهتغ متر یلیم 001به  متر یلیم 010قدار نفوذ از م SWATمدل 

این شاخص در طی  تغذیه مصنوعی استفاده گردید. تأثیربرای  PSUI  (Planning for Sustainable Index)از شاخص 
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است. نتایج تحقیق نشان داد که با  یافته یشافزا 1101به  1100ه بدون تغییر در برداشت آب، از سال 91دوره 

است. اگرچه جهت جلوگیری از  یافته کاهش یطورجد بهتغذیه مصنوعی نرخ کاهش تراز آب زیرزمینی  یریکارگ به

 .صورت پذیردها درصدی برداشت 11کاهش  به همراههای زیرزمینی، تغذیه مصنوعی باید تخلیه آب
 

 در خارج از کشور  شده انجامهای تغذیه مصنوعی بررسی طرح

افزایش  باهدفای های تغذیه( به روش چاه0220-0221در منطقه اوکلاهاماسیتی امریکا طرح تغذیه مصنوعی)

 Osborn et) کاهش املاح را نشان داد یلبه دلذخیره مخزن انجام شد. نتیجه تحقیق افزایش کیفیت آب آبخوان 

al.,1997 ). 

ایش ذخیره فزا باهدفطرح دیگر تغذیه مصنوعی آبخوان در منطقه اورلاندو کشور امریکا به روش پخش سیلاب 

نتیجه طرح بسیار اثربخش ارزیابی  یبردار بهرهو مدیریت صحیح  درشت دانهاستفاده از رسوبات  یلبه دلمخزن انجام و 

 .(National Academy Press Washington, 1994) گردید

کاهش افت تراز  باهدفح آبگیر نیویورک به روش پخش سیلاب در سطو -تغذیه مصنوعی منطقه لانگ ایلند

 .انجام گردید و طرح مذکور موفق ارزیابی شد شور آبوی و کنترل سیلاب و جلوگیری از پیشرآبخوان 

ذخیره  یشافزا باهدفهای نفوذ( ( به روش پخش سیلاب )حوضچه0201تغذیه مصنوعی منطقه دورتموند آلمان )

 به آب نفوذ مجاری نسدادا یلبه دلن و بهبود کیفیت آب انجام گردید. ارزیابی طرح نشان از ناموفق بودن طرح زمخ

 .را دارد رودخانه آلود گل هایمخزن به دلیل استفاده از آب

های نفوذ و ( با روش گودال0219در کشور فرانسه ) موندراگون -دونزردر منطقه  اجراشدهطرح تغذیه مصنوعی 

 وجود رسوبات ریزدانه و کاهش نفوذ ناموفق ارزیابی شد. به دلیلافزایش سطح آب در آبخوان  باهدف

افزایش ذخیره مخزن و  باهدف( با روش حوضچه نفوذ و 0200عملیات تغذیه مصنوعی منطقه ایوا در کشور امریکا )

ناظم ) است شده ارزیابی، موفق هرسالهای نفوذ در پایان حوضچه آوری رسوبات کفجمع به دلیلپالایش طبیعی آب 

 (.0020سادات و بارانی، 

ها با افزایش آبدهی چاه باهدفعملیات تغذیه مصنوعی منطقه ایوان پی در کشور فرانسه با روش حوضچه نفوذ و 

در مسیر نفوذ تشخیص تجمع جلبک  به دلیلک خاعدم موفقیت مواجه گردید. دلیل این موضوع کورشدگی منافذ 

 .است شده داده

( در کشور هندوستان به روش چاه تغذیه و نیز 0230قوجارات )-پروژه عملیاتی تغذیه مصنوعی منطقه مهسانا

 .موفق ارزیابی گردید شور آبپیشگیری از نفوذ  باهدفپخش سیلاب 

 به دلیلندوستان به روش چاله نفوذ ( در کشور ه0232-0233تامیل نادو ) – طرح تغذیه مصنوعی منطقه کوایمباکور

 Guide on artificial recharge to) نگردیدها موفق ارزیابی اسب چالهنو نیز محل نام آبکمبود بارش و سایر منابع 

ground water,2000). 

SHi ( از چاه تزریق جهت تغذیه مصنوعی آبخوان شانگهای در چین استفاده کردند. نتایج 9101و همکاران )

برای بالا آمدن تراز آب زیرزمینی  تنها نهنشان داد تغذیه مصنوعی  شده ثبتهای ق با استفاده از بررسی دادهتحقی

 زدایی شده است.اثربخش است، بلکه باعث بهبود کیفیت آب زیرزمینی و نمک

و   Ibtisamهای تغذیه در شهر کربلا واقع در جنوب عراق توسط تغذیه مصنوعی چاه تأثیردر مطالعه دیگر 

منبع تغذیه استفاده شد.  عنوان بههای الرشیدیا و رزازا سازی شد. در این تحقیق از رودخانه( شبیه9101) همکاران

طرح مذکور استفاده شد. نتایج  تأثیرسازی تراز آب زیرزمینی جهت بررسی برای شبیه  GMSمدلنین از چهم

برداری، متوسط کاهش چاه بهره 11برداری از از یک سال بهرهنشان داد در صورت عدم تغذیه آبخوان، بعد  سازی مدل

حلقه چاه تغذیه  01آبخوان با در نظر گرفتن  سازی مدلسطح آب زیرزمینی در حدود ده متر خواهد بود. در گام بعد 

 0111برداری با نرخ متری سطح آب زیرزمینی را بعد از یک سال بهره 91افزایش  سازی مدلصورت پذیرفت. نتایج 

 رمکعب بر روز از هر چاه نشان داد.مت
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های سطوح آبگیر بارانسامانه  

0011/تابستان 92دوره نهم/جلد   
 

Sun ( 9102و همکاران )احداث سد زیرزمینی وانگ در چین را بر میزان جریان آب زیرزمینی و کیفیت آن  تأثیر

نشان داد که احداث این سد علاوه بر بهبود جریان آب زیرزمینی، باعث بهبود  ها آن. نتایج تحقیق قراردادند یموردبررس

 .کیفیت و جذب مواد معدنی نیز شده است ازنظرمنابع آب 

Jarraya ( و همکارانa9191در مطالعه )فاضلاب  یلهوس بههای زیرزمینی ای دریافتند تغذیه مصنوعی آب

ها و نیز پیش از آبخوان رویه یببرداری حل فنی مناسب جهت مواجه با بهره راه یک عنوان بهدر کشور تونس  شده یهتصف

شود.  در این تحقیق اثرات تغذیه مصنوعی به روش استفاده از فاضلاب در نظر گرفته میدریاها  شور آبی رو

ها نشان شده است. ارزیابی قرارگرفته یقموردتحق Korba-El Midaساله در محل   1در طول بازه زمانی  شده یهتصف

ب زیرزمینی در منطقه کیفیت آ که درحالیدهد تغذیه مصنوعی اثری بر سطح آب زیرزمینی نداشته است. می

دهد وجود پدیده انسداد و و با کاهش شوری مواجه شده است. نتایج نشان می یافتهبهبود یطورجد به موردمطالعه

دهد که گرفتگی منفذهای خاک مانع از افزایش تراز آب زیرزمینی شده است. همچنین آنالیز اطلاعات نشان می

 ..بسزایی در حصول نتایج خواهند داشت تأثیرمدیریت روش بکار رفته و نیز شرایط محلی 

Jarraya ( و همکارانb9191)  در طرح تغذیه مصنوعی منطقه آبخوان  مورداستفادهدر تحقیق دیگر شوری فاضلاب

Kobra  های مدل وسیله بهو انتقال مواد محلول  . در این تحقیق جریان آب زیرزمینیقراردادند موردمطالعهدر تونس را

MODFLOW  و  MT3DMSآب آبخوان مطالعه گردید. نتایج  سازی گردیدند و اثر تغذیه مصنوعی بر کیفیتشبیه

 .ارزیابی کرد مؤثر ،تحقیق اجرای تغذیه مصنوعی را بر کمیت و کیفیت آبخوان

Thiyagarajan ( در تحقیق9191و همکاران )طرح تغذیه مصنوعی  تأثیر یThondamuthur block  واقع در

احداث سد و نیز چاه تغذیه صورت گرفته بود. نتیجه  وسیله بهدر این منطقه تغذیه آبخوان  بررسی کردند.هندوستان را 

سازه  دست یینپاتحقیق بهبود چشمگیر کیفیت آب آبخوان را نشان داد و بیشترین تغییر کیفیت آب آبخوان در 

های تغذیه مصنوعی به اجرای سازهر این تحقیق توصیه همچنین د جهت تغذیه مصنوعی مشاهده گردید. اجراشده

 .شد موردمطالعهدیگر در محل منطقه 

و تغییر اقلیم،  رویه یببرداشت  تأثیرکشور اسرائیل تحت  یها آبخوانهای زیرزمینی در با توجه به کاهش سطح آب

ترسی به آب یک منبع دس عنوان بهاز این منبع  وسیله بدیندولت اسرائیل تصمیم به شیرین سازی آب دریا نمود تا 

های این کشور نماید. همچنین تصمیم گرفته جهت کاهش برداشت از آب زیرزمینی و کمک به تعادل بخشی آبخوان

روز از دریا به مدت چند ساعت یا چند بالای  باکیفیتکه تقاضای آب کم است از آب شیرین شده مواقعی شد در 

هایی که تقاضا جهت آب زیاد است از آب بعدها در زمانصورت پذیرد و طریق چاه تزریق، تغذیه مصنوعی آبخوان 

است  شده انجامهای مختلف ها با تکنیک(. در این راستا، تغذیه مصنوعی آبخوانGuttman, 2020آبخوان برداشت شود )

نتیجه این  ترین مهمباشد. های نفوذ میترین روش، تغذیه مصنوعی از طریق چاه تزریق و نیز حوضچهکه متداول

دامات این است که تغذیه مصنوعی به روش چاه تزریق افت سطح آب آبخوان را تا حد زیادی در طول تزریق جبران اق

های نفوذ دهد که در تغذیه مصنوعی مناسب آبخوان، روش چاه تزریق و حوضچهکرده است. همچنین نتایج نشان می

 قرار گیرند. مورداستفادهترکیبی  صورت بهباید 

Ibn Ali  رها و با در ( روشی تحلیلی را برای تخمین تغذیه مصنوعی با پایش سطح آب پیزومت2017ران )و همکا

، نرخ جریان درواقعکننده تغذیه مصنوعی در خصوص یک سد در تونس بررسی کردند. کنترلنظر گرفتن فاکتورهای 

متر  091/1و  100/1تراوش بین در کف رودخانه در چهار ایستگاه پایش تحلیل شد. نتایج نشان داد که سرعت متوسط 

، ضریب تطابق پیرسون نشان داد که شاخص تراوش، گرادیان رودخانه، ضخامت زون غیراشباع، علاوه بهدر روز است. 

، علاوه بهکننده تراوش هستند. های نفوذ، هندسه رودخانه، و نرخ جریان آب فاکتورهای اصلی تعیینتعداد حوضچه

 .فاکتورها در این خصوص شناخته شدند ترین مهمدسه رودخانه های نفوذ و هنتعداد حوضچه

افزایش سطح آب آبخوان  ، باعثهای مزروعی کالیفرنیا با استفاده از مخازن آبهای زیرزمینی در زمینتغذیه آب

غذیه آب متناوب برای ت طور بههای زراعی خصوصی ، در این مطالعه بیان شد زمیندرواقع(. Gailey et al. 2019) گردید
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 های زیرزمینیهای وارد بر آبها به عنوان فرآیندی در مقابل تنشمروری بر تغذیه مصنوعی آبخوان

 0011/تابستان 92دوره نهم/جلد 

است.  شده انجامهای زیرزمینی با حجم وسیعی . با این روش تغذیه آباند شده اجارهها زیرزمینی از مالکین خصوصی آن

در دسترس بودن آب برای تغذیه، تغییرات نرخ تغذیه و کم بودن مناطق با نرخ  ،، عواملی مانند تغییرپذیریهرحال به

های های مجاور از محدودیتهآب زیرزمینی به آب سطحی و زیرحوض سیستمو فرار آب از  تراوش بالا برای تغذیه

 .موجود هستند

Arya ( ( با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی )9191و همکارانGISنقشه ) های ژئولوژی، شیب، کاربری

های مناسب جهت مکان تهیه و Vattamalaikarai اراضی، ژئومورفولوژی، نوع خاک و... را برای منطقه حوضه رودخانه

درصد مناطق حوضه آبریز پتانسیل ضعیف  11نشان داد بیشتر از  ها آنتغذیه مصنوعی را انتخاب کردند. نتایج تحقیق 

های تغذیه مصنوعی دارند. در این تحقیق سه محل مناسب جهت ساخت سد، چهار مکان تا متوسط جهت اجرای طرح

 .افزایش تراز آب آبخوان منطقه توصیه گردید منظور بهجرای گودال نفوذ جهت اجرای حوضچه نفوذ، چهار مکان جهت ا

Khan ( در تحقیقی 9191و همکاران )( با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیاییGIS و مدل تحلیل سلسله )

قع در وا Yamunaهای مناسب برای اجرای طرح تغذیه مصنوعی در حوضه آبریز ( اقدام به شناسایی مکانAHPمراتبی )

شرایط آب زیرزمینی دارای شرایط وخیم ارزیابی  ازنظردرصد مناطق حوضه آبریز  91هندوستان نمودند. در این تحقیق 

 .های تغذیه مصنوعی در این مناطق حیاتی گزارش گردیدشد و اجرای طرح

Jiang ( در9190و همکاران )  چشمه تحقیقی اقدام به انجام تغذیه مصنوعیBaotu چشمه  ینتر معروف عنوان به

ه شده ول خشک با کاهش شدید سطح آب مواجهای اخیر بخصوص در فصکه در سال نمودند آن تأثیرو ارزیابی  چین

است. برای این منظور یک مدل عددی  شده انجام Yufuاست. تغذیه مصنوعی آب زیرزمینی منطقه از طریق رودخانه 

های است. مدل با استفاده از تراز هیدرولیکی چاه شده ساختهتغییرات سطح آب زیرزمینی  سازی یهشببرای  یبعد سه

-استفاده تأثیرمناطقی است که تحت در  مؤثرکالیبره گردید. نتایج تحقیق نشان داد تغذیه مصنوعی روشی  ایمشاهده

 پاسخ تراز آب موردمطالعهشده است. در منطقه  ح آب زیرزمینی با کاهش جدی مواجههای کشاورزی و صنعتی سط

از قسمت  تر مناسبشرایط هیدرولوژیکی متفاوت،  به دلیلربی رودخانه یوفو غزیرزمینی به تغذیه مصنوعی در بخش 

های متفاوتی نسبت به تغذیه مصنوعی نشان دادند. برای های مختلف واکنششرقی ارزیابی گردید. همچنین چشمه

ها یر چشمهتراز آب سا که درحالیبوده است.  متر یسانت 1و  Baotu 0و  Heihuهای مثال افزایش تراز آب در  چشمه

 موردمطالعهدهد جهت تعیین مکان تغذیه مصنوعی، خصوصیات هیدروژئولوژی بیشتری باید کاهش یافت که نشان می

 .قرار گیرد

 Kim ( 9190و همکاران ) تغذیه مصنوعی آب زیرزمینی در مناطق تأثیرپژوهشی به ارزیابی درShingok village 

Hongsung-gun, South Korea,  بر اساس ارزیابی عرضه و  نتایج نشان داد .پرداختند ندبودکه با کمبود آب مواجه

های آب زیرزمینی وابسته بوده که در ماه می با شروع کشت به چاه ه با روش بودجه آب، عرضه آب کاملاًتقاضای ماهان

 منبع تغذیه کافی ژوئنهای دسامبر تا نکه رودخانه در ماه. با توجه به ایها افت جدی داشته استسطح این چاهبرنج 

در نظر گرفتن نفوذپذیری  ، رودخانه برای منبع تغذیه مصنوعی در نظر گرفته شد. باآیدبرای آبخوان منطقه بشمار می

ید. مستقیم به داخل زمین نفوذ پیدا کند پیشنهاد گرد طور به، یک چاه تزریق که از طریق آن آب بتواند هالایه

 .شدپیشنهاد ذاری فرآیند تزریق در سطح منطقه سیستم کمکی برای بهبود اثرگ عنوان بههمچنین یک گودال 

Anand ( در تحقیقی9190و همکاران )  در این تحقیق  .نمودندیک روش عملی جهت استحصال آب توصیه

مورد پردازش قرار  موردمطالعهدن اطلاعات در منطقه آور به دستای و نیز قدیمی برای های ماهوارهمجموعه داده

و نیز سیستم  AHPسلسله مراتبی  ، روشنرمالیزه شدهگرفتند.  در این تحقیق جهت تخصیص میانگین هندسی و وزن 

این  و  های مناسب جهت تغذیه مصنوعی شناسایی شدقرار گرفت و مکان مورداستفاده   GISاطلاعات جغرافیایی

همچنین بر اساس مطالعاتی که  بندی شدند.تقسیم سب، مناسب، متوسط و ضعیف(به چهار دسته )بسیار مناها مکان

مثل سدهای کوچک،  صنوعیتغذیه م باهدفهایی ردید نواحی مناسب جهت اجرای سازهانجام گ GISدر محیط 
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های سطوح آبگیر بارانسامانه  

0011/تابستان 92دوره نهم/جلد   
 

 نتایج. در نظر گرفته شد کار یناسازه جهت  01ها شناسایی شد و بر این اساس های نفوذ، شیارها و گودالحوضچه

جهت کشاورزی و مصارف خانگی را در منطقه افزایش خواهند  یازموردنها دسترسی به آب تحقیق نشان داد این سازه

 .باشددر تعیین محل تغذیه مصنوعی می GISداد. همچنین نتایج حاکی از مفید بودن ابزار 

 گیریبحث و نتیجه

یا  کاهش زیرزمینی، آب منابع از کیفی و کمی حفاظت و پایدار توسعه منظور به مصنوعی تغذیه هایطرح اجرای

 یک در زیرزمینی و سطحی آب منابع بهینه و مطلوب مدیریت به کمک نهایتدر و منابع این از هاآلودگی زدودن

 و مصنوعی تغذیه هایطرح با ارتباط در زیرزمینی آب منابع رفتار شناخت بدون اقدام این شود.می منطقه انجام

 و بینیپیش بر اساس مناسب هایروش است لازم و باشدنمی میسر زمان طول در آن کیفی و کمی ییراتنین تغچهم

موسوی طرح ممکن است با شکست مواجه شود ) صورت ینادر غیر  ،گیرد صورت)پایش(  یرفتار سنج از نتایج حاصل

  (.0021؛ بصیرپور و همکاران، 0011و همکاران، 

 مصنوعی تغذیه که است ینا، و آن شودمی مطرح اساسی سؤال یک مصنوعی تغذیه طرح یک فنی ارزیابی در اصولاً

 ازآن پس. (0020و همکاران،  )جلیلی شد خواهد هاییهاستفاد چه شدهتغذیه آب از و شودمی منظوری انجام چه به

 هایآب ذخیره افزایش ،هدف اگر کرد. بررسی اهداف این به یابیبرای دست را طراحی مبانی و منطقه شرایط توانمی

-هم. شود تأیید مناسب زیرزمینی مخزن یک وجود و شود مطالعه کاملاً شناسیزمین ازنظر منطقه باید است زیرزمینی

 یا گونه به باید بیولوژیکی حتی و فیزیکی شیمیایی، هایویژگی ازنظر موجود آب زیرزمینی و شدهتغذیه یهاآب چنین

؛ 0020؛ انتظاری و غلامی، 0020)اصغری پور و همکاران،  نشود ایجاد یمیایی نامناسبش وانفعالات فعل که دنباش

 .(0011، گزارش ارزیابی پروژه تغذیه مصنوعی جاشک؛ 0013رحمانی، 

 یکور شدگ یتدرنها و نفوذپذیری کاهش از ناشی آید،می وجود به تغذیه یساتتأس در که مشکلی ترینمهم معمولاً

 یلس و حفاظتی بناهای به است ممکن سیل، شدن جاری و شدید هایبارندگی هنگامچنین هماست.  تغذیه بستر

 باید بندها یلس از نگهداری عملیات نیست، مقدور حوادث این بینیپیش چون و وارد شود شدیدی هایتخسار بندها

 عملبه  آینده هایسیلاب شدید هایبارندگی زمان در خسارت از پیشگیری تا حداکثر شود انجام سیلاب وقوع از پس

 (.0013کلانتری و رحمانی، ) آید

شیب زمین  نفوذپذیری خاک سطحی مناسب،، کمعمق آب زیرزمینی  که سفره آب زیرزمینی آزاد، در شرایطی

بهتر است از روش پخش سیلاب جهت  گسل وجود نداشته باشد موردنظرل ، و در مح)بین دو تا سه درصد( ملایم

وجود شیب زیاد، استفاده از نهرهای تغذیه مناسب به  در صورتاز طرف دیگر،  .شودوان استفاده تغذیه مصنوعی آبخ

 ازجملههای زیرزمینی بایستی عوامل مختلفی های مناسب تغذیه مصنوعی آبدر بررسی عرصه درواقع رسد.نظر می

آبخوان و نوع  ،تراکم زهکشی اسی،شنریختزمین  اربری اراضی،ک  شناسی، ضخامت رسوبات،زمین کیفیت آب،   شیب،

؛ 0021؛ ناصری و همکاران، 0020زیدعلی نژاد، ) با جزئیات مطالعه و بررسی کردرا  خصوصیات هیدروژئولوژیکی آن

 (. Zeydalinejad et al., 2020 (a,b,c)؛ 0022؛ زیدعلی نژاد، 0021باقری دادوکلایی و همکاران،  

و بازدهی بالا اشاره  سهولت حفاظت و نگهداری، ساخت و طراحی یسادگ بهتوان می حوضچه تغذیه روش ز مزایایا

ا برای استخر بعدی را ایف گیر رسوبستخر در حین تغذیه آب نقش ، هر ادارای چند استخر تأسیساتدر چنین هم کرد.

مطالعه  .شود انجامد در استخرهای دیگر توانیو یا تعمیر یک اسـتخر، عملیات تغذیه مدر صورت خرابی و  کندمی

 ،های دیگر تغذیه مصنوعینظر در مقایسه با روشو ارزان بودن روش مورد دهنده کارایی بالاهای تغذیه نشانحوضچه

توانند سیلاب را ها می، این حوضچهعلاوه بهاست.  ،در کشورهایی مانند ایران خصوص بههای تزریق مانند استفاده از چاه

 نشینی،ته مخازن در آب معلق مواد شدن جدا از پس ،استفاده از حوضچه تغذیه با وعیدر تغذیه مصننیز کنترل کنند. 

 تجمع از جلوگیری برای .داد افزایش را آب مکانیکی پالایش کارایی کنندهمنعقد کننده یالخته مواد افزودن با توانمی

 و کلسیم هاینمک از توانیم شود،می هدایت هیدرولیکی کاهش و آن منافذ شدن بسته سبب که رس هایدانه
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 های زیرزمینیهای وارد بر آبها به عنوان فرآیندی در مقابل تنشمروری بر تغذیه مصنوعی آبخوان

 0011/تابستان 92دوره نهم/جلد 

 و یونجه، اره،خاک مانند خاک به آلی مواد افزودن به همین ترتیب .کرد استفاده پایدار هایلخته ایجاد برای منیزیم

 آلی، مواد جامد جسم و میکروبیولوژیکی هایسلولچنین هم .شودمی میکروبیولوژیکی فعالیت افزایش سبب پنبه غوزه

 در پایداری یشوب کم پوشش. سپس، دنشومی هاآن تجمع سبب و دهندمی افزایش را دیگریک یسو به ذرات کشش

شوند. می ایجاد تریبزرگ منافذ سطح، این روی آب دوباره پخش اثر و در آید،به وجود می تربزرگ ذرات اطراف

؛ دفتر 0020رو، ؛ وزارت نی0039؛ تابش و جواهری، 0021)ارفع و همکاران،  یابد، نرخ نفوذ آب افزایش میدرنتیجه

 .(0021، مهندسی آب و آبفا

 ، و کاهشهزینه نگهداری بالا بودن تغذیه مصنوعی به روش استفاده از حوضچه تغذیه معایبی نیز دارد. نسبتاً

، علاوه به این معایب هستند. ازجملهنفوذپذیری کف استخرها در حالتی که آب تغذیه حاوی ذرات معلق ریزدانه است 

در اراضی  ،درنهایت، بازدهی آن پایین است. با نفوذپذیری سطحی کم مناطقدر نیاز به مساحت زیاد دارد و روش ن ای

دفتر ) بب شودای زیرین و حتی آب زیرزمینی را سهشویی ممکن است تخریب کیفیت لایهدلیل خاکه شور، ب

 .(0021، مهندسی آب و آبفا

کورشدگی  ،های تزریقهای مربوط به تغذیه مصنوعی به روش چاهچالش یکی ازهمچنین نتایج تحقیق نشان داد 

. کرد استفاده پمپاژ یا زدن پیستون از توانمیتزریق  هایچاه کورشدگی از پیشگیری برایباشد. ها میاسکرین چاه

 پیوسته پمپاژ که دیموار در. شود وارد آبدار لایه به هوا پمپاژ، مدت تمام در که کرد عمل چنان باید کار، این برای

 راه از یا چاه جدار و پمپ لوله میان فضای از تغذیه حالت، این در. شودمی نصب چاه در دائم طور به پمپ باشد، لازم

 رفع برای پمپاژ مدت شود.می انجام برگشت آب از جلوگیری برای طرفهیک هایدریچه نصب با پمپ آبکشی لوله

 انجام مختلف تواتر با و روز چند تا ساعت چند است از ممکن که دارد بستگی هتغذی آب و زمین مشخصات به گرفتگی

 کلرزنی و نیز ،یدیکلوئ ذرات چسبندگی بردن بین از برای اسیدها و سدیمهگزامتافسفات از استفاده چنینهم .شود

 .(0021ب و آبفا ، ؛ دفتر مهندسی آ0020وزارت نیرو، ) شودخوار توصیه میآهن هایباکتری بردن بین از برای

 درواقع د.ه تمیز نباشکه آب رودخانه و یـا دریاچرود کار میه تر در مواردی ببیش واداریروش تغذیه مصنوعی به 

 در این روششود. می استفاده قابلآب موردنظر تصفیه و  وزمین استفاده  خودپالایییت تفاده از این روش از خاصبـا اس

دفتر مهندسی آب و ) باشند نفوذپذیری مناسب داشتههای آن ر محل باشد و کف و دیوارهبایستی منبع تغذیه دائمی د

 .(0021آبفا ، 

رغم اینکه تغذیه هایی همراه است. علیهای زیرزمینی با چالشگاهی تغذیه مصنوعی آب توجه کردبایستی 

شود. تفاوت کیفیت و گاهی خود باعث فرونشست می  تواند از فرونشست زمین جلوگیری کند،مصنوعی می

های تغذیه، و ایجاد جریان آشفته و ای با آب آبخوان، عدم رعایت خصوصیات هیدرولیک چاههیدروژئوشیمی آب تغذیه

. جابجایی رسوبات ریزدانه باعث فرونشست زمین براثر استخرهای تغذیه مصنوعی جنوب نیروگاه همدان شده است

خورسندی، ) یه مصنوعی بسیار حائز اهمیت استطرح تغذ هرگونهجرای شناسی قبل از ا، مطالعات زمیندرنتیجه

های میکروبی و باکتریولوژیک حذف آلودگی ذکر شدکه  گونه همان، یکی از اهداف تغذیه مصنوعی، علاوه به (.0023

میکروبی و های ، به دلیل استفاده از آب سطحی، تغذیه مصنوعی خود ممکن است باعث ایجاد آلودگیوجود باایناست. 

 (.0020لاله زاری و همکاران، ) های زیرزمینی شودباکتریولوژیک آب

های تغذیه مصنوعی مانند طرح تغذیه مصنوعی منطقه آبدان برخی از طرح یتعدم موفقدلیل است  به ذکرلازم 

راحل اجرا و فقدان مدیریت مناسب در متوان دره شاهرود و نیز منطقه بلوبند بندرعباس را میبوشهر، منطقه گرگ

کنندگان آثار و کنندگان آب و کنترلهماهنگی لازم بین متولیان و مصرف عدم، های تغذیه مصنوعیبرداری از طرحبهره

های تغذیه ناشی از اجرای طرح محیطی یستزعدم توجه به اثرات ، و های تغذیه مصنوعیپیامدهای ناشی از اجرای طرح

گزارش ارزیابی پروژه تغذیه مصنوعی ؛ 0013رحمانی، ) دانست آب ینتأمن کلا های یاستباسمصنوعی در مقایسه 

های تغذیه مصنوعی آب دیگر هایشود روش، توصیه میدرنهایت .(0021دفتر مهندسی آب و آبفا،  ؛0011، جاشک

لیل روش احداث سد زیرزمینی، به دهمچنین و  هابخشی آبخوانروش مجازی، در راستای تعادل مانند زیرزمینی

  .قرار گیرد مورداستفادهبالا بیشتر  ییکاراو  کاهش تبخیر آب و عدم گرفتگی منافذ
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های سطوح آبگیر بارانسامانه  

0011/تابستان 92دوره نهم/جلد   
 

 منابع

مناطق مناسب جهت  یبند پهنه .(0022) رادمحمدی فر و  م.سعیدی ر. رجب پور، غ.وکیلی،  الف.،  .احمدی، م .0

-ریزی منطقهلنامه علمی برنامه، فص3تای  لندسهای ماهوارهاحداث سد زیرزمینی در دشت بیضا با استفاده از داده

 .011-013 ( :01) 01ای،

بررسی عملکرد سیستم اجراشده پخش سیلاب شاندیز در تغذیه  .(0021) مساعدی س. خداشناس و الف.، .ارفع، ع .9

 91و  90امام خمینی)ره(،  المللی ینبمصنوعی و کنترل سیلاب، پانزدهمین کنفرانس هیدرولیک ایران، دانشگاه 

 .0-1آذر،

های مناسب تغذیه بررسی تطابق مکان .(0020) کردوانی پ.و  م.ر. ثروتی، س. شایان بزرگ، ن.،پوردشتاصغری .0

. نشریه علمی ژئومورفولوژی کاربردی ایران، AHPها در منطقه گتوند با استفاده از روش افکنهمصنوعی و مخروط

(0)9 :00-00. 

های زیرزمینی در حوضه رومشگان. یابی مناطق مناسب جهت تغذیه آبپتانسیل .(0020) غلامی .م انتظاری، م. و .0

 .00-00 :9(0)دو فصلنامه ژئومورفولوژی کاربردی ایران، 

های تعیین بهترین مکان برای اجرای طرح حوضچه .(0021) سروریان سامانی و ج.محمدولیج. دادوکلایی، ا.، باقری .1

 .09-01 : 9(0). مهندسی و مدیریت ساخت، AHPروش بولین و  تغذیه مصنوعی آب زیرزمینی با استفاده از دو

های در اصفهان، سامانه اجراشدههای تغذیه مصنوعی ارزیابی طرح .(0021) بکی حاجیان نژاد و م.م.  ،.ع ،ربصیرپو .1

 .10-11: 0(0)سطوح آبگیر، 

های فصلی انه تغذیه مصنوعی در آبراههبررسی راندمان سام .(0032) نیکو ر. م. و دوستعابدعلما. ا.،  حبیب، م.بنی .1

. سمنان(. مجله علوم و مهندسی عبدالله زاده امامهای رودخانه سازی ابعاد اصلی آن )مطالعه موردی: سامانهو بهینه

 .00-03 : 0(09، )آبخیزداری ایران

-قره-دشت سهرینگسترش سیلاب بر تغذیه آبخوان  تأثیر .(0030) مهدیان .ج م. و مجتهدیق. موحد، ف.، بیات .3

 .920-011 :02(9)چریان زنجان. نشریه علوم خاک و آب. 

 یزانبر م خاک پوشش نوع و آب در معلق مواد غلظت متقابل اثرات بررسی .(0039) جواهری .و ر .تابش، م .2

 .032-021 : 01(9) فنی، دانشکده مصنوعی(، نشریه تغذیه هایطرح )در نفوذ هایحوضچه نفوذپذیری

-زیرزمینی از طریق کانال آب هایتغذیه مصنوعی سفره .(0020) حدیدی .حصادی و م، ه. جلیلی. خ، .جلیلی، ج .01

:  3(90) -ایران یزداریآبخ، نشریه علمی پژوهشی علوم و مهندسی AHPهای زهکش سطحی با استفاده از روش 

01-92. 

های زیرزمینی در استان  آبسیستم سنتی تغذیه  (Nezoo) های نزو چاه .(0020) پورحسین . و ا.سچوپانی،  .00
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  Abstract 
Despite the high capacity of groundwater resources in confronting different stresses such as climate 

change, rapid population growth, and greater need for water resources, especially in arid and semi-arid 

countries such as Iran, the over-exploitation of these valuable resources have caused a negative balance of 

groundwater, upset the natural balance of aquifers, and created many problems in many parts of the 

country. In arid and semi-arid areas, artificial groundwater recharge can be used to balance the aquifer 

and restore groundwater resources. In the current study, after conducting a review on the artificial 

groundwater recharge methods as one of the effective ways to restore the aquifers, the artificial recharge 

schemes were examined with emphasis on national research projects. The literature review demonstrated 

that the artificial groundwater recharge schemes are primarily conducted by the floodwater spreading 

method in the country, which in most cases, acts as an effective process to balance aquifers. This 

approach may play a significant role in achieving sustainable water management in Iran due to the highest 

efficiency and lowest cost. The results showed that the type of aquifer, hydrogeological conditions, the 

type of geological formation, the slope of the region, and the economic conditions are the most important 

factors in selecting the artificial groundwater recharge method. The results also indicated that 

comprehensive studies are crucial to select the location and method of artificial groundwater recharge to 

achieve the desired results and successful efficiency of the project. Finally, the obstruction and therefore, 

the decrease of the infiltration rate were identified as the main problems in the implementation of the 

artificial groundwater recharge projects. 

Keywords: Groundwater, Artificial recharge, Flood spreading, Recharge pond. 
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