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 روش هاي پایدارتغذیه مصنوعي آبهاي زیرزميني 

 هرات  پوهنتون جامي  جنيرينپوهنحي ا دیپارتمنت سيولعضو کادر علمي  الف شاه احسان  پوهنيار

Sustainable Methods of Artificial Groundwater Recharge 

Abstract 

Artificial recharge of groundwater is considered one of the most effective strategies for 

water resource management and combating water scarcity, particularly in arid and semi-

arid regions. In recent years, due to decreased precipitation and excessive extraction of 

groundwater, the water table in these regions has significantly declined. Recharging 

aquifers through various artificial recharge methods has gained considerable importance 

as a practical solution to this issue. This study investigates both direct and indirect 

methods of artificial groundwater recharge. Direct methods include techniques such as 

infiltration basins, recharge wells, percolation tanks, and recharge canals, which 

purposefully transfer water into subsurface layers. Due to their high efficiency and ability 

to be precisely controlled, these methods are suitable for areas with urgent needs for 

aquifer replenishment. In contrast, indirect methods involve approaches such as 

streambed modification, earthen dams, vegetative cover, subsurface barriers, and reverse 

drainage systems, which utilize natural processes to enhance water infiltration. These 

methods are generally more cost-effective and environmentally compatible, making them 

suitable for long-term and large-scale recharge projects. This research is a review article 

based on the analysis of previous studies conducted in this field. It compares and evaluates 

various recharge techniques. The findings indicate that the selection of an appropriate 

artificial recharge method depends on the hydrogeological conditions of the region, 

available resources, and planning objectives.  Moreover, integrating both direct and 

indirect methods within a comprehensive water management framework can enhance the 

efficiency and sustainability of groundwater resources. Finally, the study emphasizes the 

importance of accurate evaluation, protection of water quality, and community 

participation in the successful implementation of artificial recharge projects 

Keywords: sustainability, Artificial recharge, direct methods, indirect methods, water 

resource management,  
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 چکيده 

ویژه در مناطق  هاي زیرزميني یکي از راهکارهاي مؤثر در مدیریت منابع آب و مقابله با کمبود آن بهتغذیه مصنوعي آب

برداشت بي رویه از آبهاي زیرزميني سطح    يل کاهش بارندگي ها ودرسال هاي اخير به دلخشک است.  خشک و نيمه

و نيمه خشک نهایت افت نموده.تغذیه آبخوان ها از طریق روش هاي مختلف تغذیه    آبهاي زیرزميني در مناطق خشک

قيق به بررسي  ین تحمصنوعي آبهاي زیرزمين به عنوان یکي از راهکار هاي مؤثر از اهميت ویژه اي برخور دارمي باشد.  درا 

آبروش مصنوعي  تغذیه  غيرمستقيم  و  مستقيم  پرداخته  هاي  زیرزميني  روششده  هاي  شامل  است.  مستقيم  هاي 

صورت  باشد که آب را بههاي تغذیه ميهاي تغذیه، سدهاي نفوذپذیر و کانالهاي نفوذ، چاههایي مانند حوضچهتکنيک 

ها به دليل کارایي بالا و امکان کنترل دقيق، مناسب مناطق با  ین روشکنند. اهاي زیرزميني منتقل ميهدفمند به لایه

به تغذیه آبخوان ها، سدهاي خاکي،  هاي غيرمستقيم شامل اصلاح بستر رودخانهها هستند. در مقابل، روشنياز فوري 

نفوذ آب    هاي زهکشي معکوس است که از فرآیندهاي طبيعي براي افزایش پوشش گياهي، موانع زیرسطحي و سيستم

تر  هاي بلندمدت و گستردهزیست، در پروژهها به دليل هزینه کمتر و سازگاري بهتر با محيطکنند. این روشاستفاده مي

این تحقيق از نوع مقاله مروري است و بر اساس تحليل و بررسي نتایج مطالعات پيشين انجام    .گيرندمورد استفاده قرار مي

دهد که انتخاب روش  هاي مختلف پرداخته است. نتایج این تحقيق نشان ميشده در این حوزه، به مقایسه و ارزیابي روش

ریزي وابسته است. علاوه بر این،  هداف برنامهمناسب تغذیه مصنوعي به شرایط هيدروژئولوژیکي منطقه، منابع موجود، و ا

وري و پایداري  تواند به افزایش بهرههاي مستقيم و غيرمستقيم در چارچوب یک برنامه مدیریت یکپارچه ميترکيب روش

منابع آب زیرزميني کمک کند. در نهایت، تحقيق بر اهميت ارزیابي دقيق، حفاظت از کيفيت آب، و مشارکت جوامع  

 .کندها تأکيد ميآميز این پروژهاجراي موفقيت محلي در 

 هاي غيرمستقيم، مدیریت منابع آب روش  هاي مستقيم،روش تغذیه مصنوعي،، پایداري واژگان کليدي:

مقدمه .  ۱  

هاي زیرزميني از مهم ترین منابع تامين آب شـيرین در جهان به شـمار ميرود.  رشـد جمعيت و  آب

ر به منابع آ اي بشـ تر   ب،افزایش تقاضـ ت که توجه و نياز به منابع آبهاي زیرزميني بيشـ ده اسـ باعث شـ

 اي بيش از حد از منابع آبشــود که درصــورت برداشــت بي رویه و مدیریت غير اصــولي و اســتفاده

زیرزميني، سـطح ایسـتابي آبهاي زیرزميني کاهش مييابد. گسـترش صـنایع و نيازبشـر به آب براي  

ر، سـبب شـده اسـت ک ونده بيش از پيش  تامين غذاي بشـ ه آبهاي زیرزميني به عنوان منبعي تجدیدشـ

افزایش تقاضـا براي آب، مسـتلزم اسـتفاده کارآمدتر از آب  (.۱38۴)کوثر،س   مورد توجه قرار گيرند

از   اي بهربرداري بيش از حد از آبهاي زیرزميني با سـرعتي بيشـترادامه (Sinha Ray TP406)اسـت 

تجدید، باعث کاهش سـطح آبهاي زیرزميني در دراز مدت ميشـود که منجر به اسـتخراج نهایي آبهاي 

ود نوعي آن، (CGWB 2007)زیرزميني ميشـ ت و تغذیه مصـ . آب زیرزميني از مهمترین منابع آب اسـ

(. هرگونه ۱387اســـت. )یوســـفي راد، م،. صـــفایي، ر و بخشـــایي، م. .  یکي از فنون مهم مدیریتي
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تأسـيسـاتي که آب را به یک سـفره آب زیرزميني اضـافه ميکند، تغذیه مصـنوعي ميگویند. هدف تغذیه 

ت)همتي نژاد، ح. نوعي، احياء آبهاي زیرزميني اسـ ت   (.۱376 مصـ نوعي مفهومي جدید اسـ تغذیه مصـ

آشــکار  ن مجموعه منابع آب در چهار چوب حوضــه هاي بزرط طبيعيو از زماني که لزوم اداره کرد

ــيار کهن  ــنوعي به زمانهاي بس ــد این مفهوم نيز به وجود آمد ولي با این وجود قدمت تغذیه مص ش

ين بورگه و ژاک لوموان د)ژان بيز، لوسـ ت، 1369ميرسـ نوعي نيسـ (. فرآیند تغذیه به خودي خود مصـ

ــترس بودن آب ــت در دس ــنوعي اس ــت   آنچه مص   (.CGWB 2007)در یک مکان و زمان خاص اس

متأسـفانه بهرهبرداري از منابع آبزیزميني به دليل اطمينان و صـرفه اقتصـادي آن، توسـعه یافته اسـت، 

این در حالي اسـت که در اقصـي نقاط کشـور به امر تغذیه مصـنوعي آبخوانها اهميت داده نشـده و فقط 

رمایه گ ود کوتاه مدت، بدون سـ يدن به سـ عه و پایداري منابع، مورد توجه قرار  رسـ ذاري در جهت توسـ

نوعي نظير  هاي مختلف تغذیه مصـ تفاده از روشـ فره آبزیرزميني اسـ هاي تقویت سـ ت. از روشـ گرفته اسـ

 پخش سـيلاب، حوضـچه هاي تغذیه، گودالهاي تغذیه، تغذیه واداري، سـدهاي زیرزميني و... اسـت.

(Bouwer, H.2002) 

ــنوعي آ ــطوح هـدف از تغـذیـه مصـ ب هـاي زیرزميني کـاهش، توقف و یـا حتي معکوس کردن سـ

کاهشـي آب زیرزميني اسـت. آب ذخيره شـده در مخازن سـطحي در معرض تبخير و آلودگي اسـت که 

هاي تغذیه  ممکن اسـت با ذخيره سـازي زیرزميني از آن جلوگيري شـود. در بيشـتر شـرایط پروژه

از آب عمل مي کند، بلکه بر غلبه بر مشــکلات  مصــنوعي نه تنها به عنوان عامل مکانيســم حفاظت 

به طور کلي اهداف یک پروژه تغذیه   (UNESCO. 2006) .مرتبط با اضـــافه برداشـــت کمک ميکند

مصنوعي آب زیرزميني ميتواند شامل جبران کمبود آب در آبخوانها، پس زدن آب شور در سفرههاي 

تفاده تلفيقي از  طحي و زیرزميني، تغذیه جهت کاهش  آب زیرزميني، بهبود کيفيت آب، اسـ آبهاي سـ

ل  هزینه هاي پمپاژ در چاههاي عميق، تغذیه جهت تقليل خطرات وقوع زلزله به ویژه در نواحي گسـ

خورده، تصـفيه فاضـلاب ها و کاهش مقدار تبخير باشـد. در دنيا طرحهاي مختلف آبخوانداري و تغذیه 

ــتفاده از مجموعه ــهاي گوناگون و اس ــنوعي با روش ــوبگير، کانالهاي  مص اي از بندهاي انحرافي و رس

ال منابع آب و تقویت منابع آب زیرزميني اجرا شـده   تحصـ ذخيره و حوضـچه هاي تغذیه به منظور اسـ

هاي زیرزميني به عنوان راهکاري مؤثر در مدیریت پایدار منابع آب، در اســـت. تغذیه مصـــنوعي آب

رار گرفته اسـت بنابراین در این مطالعه سـعي شـده هاي اخير مورد توجه بسـياري از پژوهشـگران قسـال

این تحقيق از نوع مقاله مروري  .آبهاي زیرزميني معرفي و مقایسـه شـود  اسـت انواع روشـهاي تغذیه

اســت و بر اســاس تحليل و بررســي نتایج مطالعات پيشــين انجام شــده در این حوزه، به مقایســه و 
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ــتارزیـابي روش مـه، نتـایج چنـدین تحقيق مرتبط در این زمينـه ارائه  در ادا .هـاي مختلف پرداختـه اسـ

 :شودمي

 ها هاي تغذیه مصنوعي آبخوان معرفي روش . ۱- ۱

مقاله  است، در  منتشر شده  ایران  آبخيزداري  مهندسي  و  علوم  ملي  همایش  هفدهمين  در  که  اي 

سدهاي    هاي تغذیه، تغذیه واداري وهاي مختلف تغذیه مصنوعي از جمله پخش سيلاب، حوضچه روش

دهد که روش پخش سيلاب در اراضي با توپوگرافي اند. نتایج این مطالعه نشان ميتغذیه معرفي شده

هاي با توپوگرافي نامنظم قابل اجرا هستند. همچنين،  یکنواخت و مسطح و روش جوي و شيار در مکان

تغ حوضچه  براي  آب  توقف  زمان  افزایش  هدف  با  جریان  مسير  موازات  به  تغذیه  ساخته  هاي  ذیه 

 )مهدي سليماني مطلق وطيبه سپه وند( .شوندمي

 ها یابي آن هاي تغذیه مصنوعي و مکان مروري بر روش  . 2- ۱

یابي  هاي مختلف تغذیه مصنوعي، اهداف آن و پارامترهاي مؤثر در مکاناین مطالعه به بررسي روش

تواند به جبران کاهش منابع آب  ميتغذیه مصنوعي پرداخته است. نتایج نشان داد که تغذیه مصنوعي  

این روش  .(Bouwer, 2002) زیرزميني کمک کند اجراي  براي  مناسب  اهميت انتخاب مکان  از  ها 

سازندهاي   جنس  و  آبخوان  نوع  هيدروژئولوژیکي،  شرایط  چون  عواملي  و  است  برخوردار  بالایي 

همچنين،  .(Scanlon et al., 2010; Zhang & Shao, 2017) شناسي باید در نظر گرفته شوندزمين

اقتصادي منطقه مي و وضعيت  آب  منابع  روشارزیابي دقيق وضعيت  بهترین  انتخاب  بر  و  تواند  ها 

 . .(UNESCO, 2006) ها تأثيرگذار باشدمکان

 اهميت تغذیه مصنوعي در دشت ایرانشهر .  3- ۱

ار پایدار  طبيعي  منابع  و  تحقيقي که در دهمين همایش سراسري کشاورزي  به در  است،  ائه شده 

ایرانشهر پرداخته شده است. نتایج نشان مي دهد که  بررسي اهميت تغذیه مصنوعي آبخوان دشت 

تواند به بهبود وضعيت منابع  هاي سطحي ميبرداري از رواناب هاي مناسب براي بهرهاستفاده از سازه

 . وحسام عرب( ناروئي، محمد نهتاني  )صابره خرد.آبي و کاهش اثرات خشکسالي کمک کند

 :  GIS مکانيابي تغذیه مصنوعي با استفاده از . ۴- ۱

هاي  هاي سطوح آبگير باران« منتشر شده است، با استفاده از سيستم اي که در مجله »سامانهدر مطالعه

جغرافيایي  روش (GIS) اطلاعات  تصميمو  مکانهاي  چندمعياره،  تغذیه  گيري  براي  مناسب  هاي 

نتایج نشان ميمصنوعي در دشت بيرجند شناسایي شده از    ۱۴2دهد که حدود  اند.  کيلومتر مربع 
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است مناسب  بسيار  مصنوعي  تغذیه  براي  مطالعه  مورد  محدوده  کرباسچي،علي  .مساحت  )احسان 

مطلق وامير بسکابادي( مجله علمي سامانه هاي سطوح شهيدي، سميرا منصوري، زینب کریم زاده  

 (. ۴8-37صفحات  ۱-جلد 3آبگيرباران دوره 

 در استان تهران  Fuzzy AHP یابي مناطق مستعد تغذیه مصنوعي با روشمکان . 5- ۱

 و روش تحليل سلسله مراتبي فازي (GIS) در این مطالعه، با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيایي

(Fuzzy AHP)  مناطقي در استان تهران براي تغذیه مصنوعي شناسایي شدند. نتایج نشان داد که ،

مناسب    ٪۱5٫75از مساحت کل منطقه براي اجراي طرح تغذیه مصنوعي بسيار مناسب و    6٫2٪

 . )رامين پاپي. سعيد حمزه ومسعود سليماني( است

 هاي بيولوژیکي انتقال املاح و آلاینده تأثير تغذیه مصنوعي با پساب فاضلاب بر  .  ۱-6

شده  هاي تغذیه مصنوعي نشان داد که استفاده از پساب تصفيهسازي شرایط حوضچه تحقيقي با شبيه

همچنين، ميزان   (Bouwer, 2002) یافته به عمق خاک کمک کندتواند به کاهش ميزان ازت انتقالمي

  99تا    97بسيار بالا بود و درصد حذفي مابين    حذف کليفرم و کليفرم مدفوعي در تمامي راهبردها

دهند که استفاده از پساب فاضلاب  ها نشان مياین یافته (Scanlon et al., 2010) درصد به دست آمد

هاي  تواند در بهبود کيفيت آب زیرزميني و کاهش آلودگيعنوان یک منبع آب در تغذیه مصنوعي ميبه

 . (Zhang & Shao, 2017; UNESCO, 2006) بيولوژیکي مؤثر باشد

 اورزي آبي هاي کشثيرات اکوسيستم تأ .  7- ۱

 گيتس   و  ریدي  اسکانلون،  )هاي جنوبي تگزاس« نوشتهکيفيت آب خاک و آب زیرزميني در دشت

آب2۰۱۰ و  آب خاک  کيفيت  بر  آبياري  تأثيرات  بررسي  به  در دشت (  زیرزميني  جنوبي  هاي  هاي 

هاي  توجهي بر کيفيت آبتواند تأثيرات قابلدهد که آبياري مياین مطالعه نشان مي  .پردازدتگزاس مي

 . کندزیرزميني داشته باشد و بر اهميت مدیریت پایدار منابع آب تأکيد مي

 هاي زیرزميني تحت سناریوهاي تغيير اقليم هایي براي تغذیه پایدار آب ي استراتژ .  8- ۱

آب2۰۱7  شائو  و  )ژانگنوشته    پایدار  تغذیه  براي  مؤثر  راهکارهاي  بررسي  به  در  (  زیرزميني  هاي 

اقليمي مي تغييرات  با  نشان ميمواجهه  مطالعه  این  و  پردازد.  بارش  الگوهاي  در  تغييرات  که  دهد 

هاي زیرزميني  تواند به کاهش تغذیه طبيعي آبتعرق ناشي از تغييرات اقليمي مي  افزایش تبخير و

هایي مانند مدیریت یکپارچه منابع آب، استفاده از  ها، استراتژي منجر شود. براي مقابله با این چالش
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پروژهفناوري اجراي  و  آبياري،  کارآمد  آبخوان هاي  تغذیه مصنوعي  این  هاي  است.  پيشنهاد شده  ها 

 .توانند به حفظ و بهبود منابع آب زیرزميني در شرایط تغييرات اقليمي کمک کنندراهکارها مي

از بررسي ومرور مقالات فوق   ها یک راهکار  دهد که تغذیه مصنوعي آبخوان نتایج نشان ميبعد 

آب سطح  کاهش  با  مقابله  آب،  منابع  پایدار  مدیریت  براي  اثرات  مؤثر  کاهش  و  زیرزميني  هاي 

لوژیکي جيویدرواهاي ه انتخاب روش و مکان مناسب براي تغذیه مصنوعي به ویژگياست. اليخشکس

اقتصادي منطقه بستگي دارد. به به گيري چندمعياره ميهاي تصميممدل  و   GISکارگيري  و  تواند 

 . هاي بهينه براي اجراي این راهکار کمک کندشناسایي مکان

 مواد و روش کار   .2

هاي پایدار تغذیه اي انجام شده است و هدف آن بررسي روشاین پژوهش به روش مروري و کتابخانه

هاي فني و استانداردهاي  ي، گزارش مطالعات علممقالات،  هاي زیرزميني از طریق مرور  مصنوعي آب

طوریکه در   آوري شده است. مقالات معتبر علمي گرد  داده ها از کتب و   اطلاعات و   .المللي استبين

مباحث از آن برداشت وبا    مقالات مرتبط به عنوان جمع آوري و مطالعه گردیده سپس  ابتدا کتب و 

نتایج آن    داده ها تحليل و  سرانجام  اطلاعات و درنظر داشت تسلسل در بدنه مقاله قرار گرفته است.  

 در اخير مختصر صورت گرفته است.

 وش هاي تغذیه ر   ۱- 2

 (Groundwater Recharge) هاي زیرزمينيتغذیه آب   

هاي زیرزميني  هاي زیرزميني فرآیندي اســت که در آن آب از ســطح زمين به ســمت لایهتغذیه آب

طح زمين و  (vadose zone)کند. این فرآیند معمولاً در ناحيه حرکت مي ي از زمين که بين سـ بخشـ

 ,Freeze & Cherry) افتدهاي گياهان اتفاق ميزیر ریشــه  در اغلب  و –ســطح ایســتابي قرار دارد 

ــفره .(1979 ــي کليدي در انتقال آب به س کند و تغذیه را به هاي زیرزميني ایفا مياین ناحيه نقش

تواند به هاي زیرزميني ميتغذیه آب  .سـازدها فراهم ميدهي به آبخوانعنوان یکي از منابع اصـلي آب

 :دو صورت انجام گيرد

نزولات جوي، رواناب سـطحي  صـورت نفوذ تغذیه طبيعي که در چارچوب چرخه هيدرولوژیکي، به

 .افتدهاي سطحي به درون زمين اتفاق ميیا جریان
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شـود؛ در این روش، آب باران،  تغذیه مصـنوعي که توسـط انسـان و با هدف مدیریت منابع آب انجام مي

 شـود تا منابع زیرزميني تقویت شـوندشـده به درون زمين هدایت ميرواناب، یا حتي فاضـلاب تصـفيه

(Bouwer, 2002; Dillon, 2005). 

آببه تغذیه مصنوعي  دسته روشطور کلي،  به دو  زیرزميني  غيرمستقيم هاي  و  هاي مستقيم 

شناسي و نوع آبخوان کاربرد خاص خود  شود که هرکدام با توجه به شرایط محيطي، زمينتقسيم مي

 . (Raju et al., 2006) دارندرا 

 روش هاي مستقيم 2

به ها آب بههایي هستند که در آنهاي مستقيم تغذیه مصنوعي شامل تکنيکروش     طور مستقيم 

یا هدایت مي این روش آبخوان تزریق  در مناطقي بهشود.  با  کار ميها معمولاً  روند که داراي خاک 

 ,Bouwer) نفوذپذیري بالا، عمق کم تا سطح آب زیرزميني، و یا دسترسي آسان به آبخوان هستند

2002). 

ها، عمق سطح ایستابي(  انتخاب روش مناسب بستگي به شرایط هيدروژئولوژیکي )مانند جنس لایه

دارد منطقه(  خشکي  یا  بارندگي  ميزان  )مانند  اقليمي  روش  .(Dillon, 2005) و  این  ها  چنانچه 

یرزميني،  توجهي در مدیریت پایدار منابع آب زتوانند نقش قابلدرستي طراحي و اجرا شوند، ميبه

هاي  در ادامه، هر یک از روش.(Maliva, 2014) کاهش افت سطح آب و بهبود کيفيت آن ایفا کنند

 .ها معرفي خواهد شدمستقيم تغذیه، به همراه کاربردها، مزایا و معایب آن

 (Injection Wells) هاتزریق مستقيم از طریق چاه - ۱- 2

هاي زیرزميني تزریق  هاي عميق به لایهطریق چاهطور مستقيم از در این روش، آب به :توضيح ✓

 .شودمي

 :کاربرد ✓

 .هاي عميق دارندمناسب براي مناطقي که دسترسي به سفره •

 .شده هاي تخليهبراي احياي آبخوان  •

 :مزایا ✓

 .کنترل بهتر بر جریان و مکان تغذیه •

 .بالایي غيرنفوذپذیرهاي  مناسب براي مناطقي با لایه •

     Bouwer,H.2002 (۱)تصویر :معایب ✓
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                                                                                                                  .هاهزینه بالاي حفاري و نگهداري چاه •

 ( Bouwer, H. 2002) .نياز به تصفيه آب قبل از تزریق •

 (Recharge Basins) نفوذ هاي حوضچه .  2- 2- 2

اند تا آب را به آرامي در خاک نفوذ دهند و به  هاي سطحي طراحي شدهحوضچه  :توضيح ✓

 .هاي زیرزميني برسانندسفره

 :کاربرد ✓

 .هاي نفوذپذیرمناسب براي مناطق با خاک •

 .هاهاي سطحي، آب رودخانه یا سيلاباستفاده از رواناب •

 :مزایا ✓

 .هاي تزریقيچاهتر نسبت به هزینه پایين •

 .استفاده از منابع مختلف آب )بارندگي، رودخانه( •

 :معایب ✓

 .نياز به زمين وسيع •

 ها به دليل رسوباتامکان مسدود شدن حوضچه  •

 (Kazemi, G. A., Lehr, J. H., & Peralta, R. C. 2006) 

 (Subsurface Dams) سدهاي زیرزميني. 2-2-3

ساخت سدهاي زیرزميني براي جلوگيري از خروج آب زیرزميني و افزایش ذخيره در   :توضيح ✓

 .هاسفره

 :کاربرد ✓

 .خشکبراي مناطق خشک و نيمه •

 .هایي با جریان کممناسب براي سفره •

 :مزایا ✓

 .جلوگيري از اتلاف آب به صورت رواناب •

 .حفظ کيفيت آب زیرزميني •

 :معایب ✓

    Patel & Shah, 2008(2تصویر )

     semanticscholar (3) تصویر
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 .هزینه ساخت و طراحي بالا •

 .(Boisson, A., Villesseche, D., & Perrin, J. 2014)  نياز به مطالعات دقيق هيدروژئولوژي
 (Aquifer Storage and Recovery - ASR) بازیافت  -  هاي تغذیه چاه .  ۴- 2- 2

هاي نياز از طریق همان  هاي اضافي ذخيره و در زمانآب در فصول مرطوب یا زمان :توضيح ✓

 .شودها بازیافت ميچاه

 :کاربرد ✓

 .مناطق شهري و صنعتي •

 .استفاده در مدیریت آب شرب و کشاورزي •

 :مزایا ✓

 .زمان تغذیه و برداشتمدیریت هم •

 .نياز به مخازن سطحيکاهش  •

 :معایب ✓

 .نياز به تکنولوژي پيشرفته •

 (           .(Pyne, R. D. 2005خطر آلودگي آبخوان •

 (River or Stream Augmentation) هاو رودخانه هاي طبيعي نفوذ در کانال .  5- 2- 2

هاي زیرزميني  طور طبيعي به لایهها هدایت شده و بهرودخانهها یا آب از طریق کانال :توضيح ✓

 .کندنفوذ مي

 :کاربرد ✓

 .هااستفاده در مدیریت سيلاب •

 .هاتقویت منابع آب زیرزميني در طول رودخانه •

 :مزایا ✓

 .هزینه کم براي ساخت و نگهداري •

 .طبيعي آباستفاده از جریان  •

 :معایب ✓

 .نياز به رودخانه یا کانال با نفوذپذیري بالا •

 ( Todd, D. K., & Mays, L. W. 2005)   کنترل کم بر ميزان تغذیه •

     Pyne, R. D. 2005 (۴)  تصویر

sputnik.af   .  کانال قوش تپه ( 5) تصویر     
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 (Infiltration Galleries) هاي نفوذپذیر تغذیه مصنوعي در سازه .  6- 2- 2

 .شوندميهاي زیرزميني طراحي هاي زیرسطحي با هدف نفوذ آب به لایهسازه  :توضيح ✓

 :کاربرد ✓

 .هاي بزرطمناطق با محدودیت زمين براي ساخت حوضچه  •

 :مزایا ✓

 .کنترل مستقيم بر جریان آب •

 .کاهش تبخير آب •

 :معایب ✓

 .پيچيدگي در طراحي و ساخت •

 .هزینه بالاي ساخت •

 (Todd, D. K., & Mays, L. W. 2005 .) 

 (Artificial Lakes or Wetlands) هاي مصنوعيها یا تالاب دریاچه تغذیه از طریق کف .  7- 2- 2

 .هاي زیرزمينيهاي مصنوعي براي نفوذ طبيعي آب به لایهها یا تالابایجاد دریاچه :توضيح ✓

 :کاربرد ✓

 .مدیریت منابع آب سطحي •

 .عمقهاي کمتقویت سفره  •

 :مزایا ✓

ایجاد فضاي طبيعي و زیستگاه براي  •

 .جانوريهاي گونه

 .هاي نزدیک به سطحتغذیه پایدار سفره •

 :معایب ✓

 .خطر آلودگي منابع آب •

 تبخير بالا در مناطق گرمسيري  •

 ( Acreman, M., & Fisher, J. 2004 ) 

 

  

     Grist.org( 6)تصویر

 

    waterse.ir (7)تصویر
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 هاي غيرمستقيم روش   -3- 2

هایي است که آب را به طور تکنيک هاي زیرزميني شامل  تغذیه مصنوعي آبرو شهاي غير مستقيم  

ها بيشتر به تغييرات محيطي و فرآیندهاي  کنند. این روشهاي زیرزميني ميغيرمستقيم وارد لایه

هاي آب زیرزميني یا خاک  شوند که سفرهطبيعي وابسته هستند و معمولاً در مناطقي استفاده مي

صنوعي بيشتر به استفاده از فرآیندهاي هاي غيرمستقيم تغذیه منفوذپذیر در دسترس نباشند. روش

هاي زیرزميني متکي هستند. انتخاب  طبيعي یا ایجاد تغييرات محيطي براي بهبود نفوذ آب به سفره 

شناسي و اقليم( دارد.در ادامه به مهم اي )هيدرولوژي، زمين روش مناسب بستگي به شرایط منطقه 

 ,Bouwer, 2002; Dillon) .یاو معایب آن ميپردازیمترین روش هاي غير مستقيم تغذیه، کاربرد ها، مزا

2005) 

 (Surface Runoff Control) سطحي  هايسازي رواناب ل و ذخيره و کنتر .  ۱- 3- 2

سازي براي کاهش رواناب سطحي و تقویت  هاي ذخيرهاستفاده از سدها، مخازن یا سازه :توضيح ✓

 .هاتغذیه طبيعي آبخوان

 :کاربرد ✓

 .سيلابجلوگيري از  •

 هاي زیرزمينينفوذ تدریجي رواناب به لایه •

 :مزایا ✓

 .کنترل سيلاب و کاهش فرسایش خاک •

 .استفاده پایدار از رواناب •

 :معایب ✓

 .هانياز به فضاي وسيع براي ساخت سازه •

 .Scanlon, B. R., Healy, R. W., & Cook, P. G)  شده در مناطق گرمسيريتبخير آب ذخيره •

2002 ) 

 (Percolation Tanks or Earthen Dams) استفاده از سدهاي خاکي.  3- 3- 2

 .کنندهاي زیرین ذخيره ميسدهاي کوچک خاکي که آب را براي نفوذ به لایه :توضيح ✓

 :کاربرد ✓

      social media( ) سدپاشدن هرات(8یر)تصو
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 .خشکها در مناطق نيمهتقویت آبخوان  •

 .آوري رواناب در مناطق کشاورزيجمع  •

 :مزایا ✓

 .هزینه ساخت پایين •

 .ذخيره آب براي تغذیه تدریجي •

 :معایب ✓

 .احتمال مسدود شدن به دليل رسوبات •

 (Gale, I. N. 2005)  .سازي حجم زیاد آبمحدودیت در ذخيره •

 

 (Forestation and Vegetative Measures) کاري و کاشت پوشش گياهيجنگل .  ۴- 3- 2

افزایش نفوذ آب به زیرزمين از طریق کاشت درختان و پوشش گياهي در مناطق   :توضيح ✓

 .حساس

 :کاربرد ✓

 .جلوگيري از رواناب سریع •

 .هاافزایش تغذیه طبيعي سفره •

 :مزایا ✓

 .کاهش فرسایش خاک •

 .بهبود اکوسيستم منطقه •

 :معایب ✓

 .بر بودن تأثيرگذاريزمان •

 Sharda, V. N., & Sikka, A. K. 2009)  نياز به نگهداري مداوم پوشش گياهي •

 (Subsurface Barriers) موانع زیرسطحي .  5- 3- 2

ساخت موانع زیرزميني براي جلوگيري از خروج آب   :توضيح ✓

 .زیرزميني و افزایش ذخيره آن

 :کاربرد ✓

 .عمقکمهاي مدیریت سفره •

  SNN.IR(۱۰)تصویر
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 .جلوگيري از هدررفت آب زیرزميني به مناطق غيرقابل دسترس •

 :مزایا ✓

 .حفظ کيفيت آب زیرزميني •

 .هزینه نسبتاً کم نسبت به سدهاي سطحي •

 :معایب ✓

 .هاي عميقمحدودیت در استفاده براي آبخوان •

 . (Sakthivadivel, R. 2007) نياز به مطالعات دقيق هيدروژئولوژي •

 (Soil Modification) نفوذناپذیرهاي اصلاح خاک .  6- 3- 2

هاي نفوذناپذیر  اصلاح یا شکستن لایه :توضيح ✓

خاک )مانند رس( براي افزایش نفوذ 

 .آب

 :کاربرد ✓

 .هاي غيرقابل نفوذمناطق با خاک •

 :مزایا ✓

 .هاتغذیه آبخوانافزایش سرعت  •

 :معایب ✓

 .نياز به تجهيزات و هزینه بالا •

 (Dillon, P. 2005) .خطر تغييرات غيرقابل بازگشت در اکوسيستم خاک •

 (Reverse Drainage Systems) هاي زهکشي معکوس استفاده از سيستم .  7- 3- 2

 .جاي تخليهبهها هاي زهکشي براي هدایت آب به سمت آبخوان استفاده از سيستم  :توضيح ✓

 :کاربرد ✓

 .مناطق کشاورزي •

 :مزایا ✓

 .کاهش هدررفت آب •

 .زمان تغذیه و روانابمدیریت هم •

 :معایب ✓

  researchgate(۱۱) تصویر

 

   موتورجستجوي قطره  .(۱2)تصویر
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 Pyne, R. D. 2005 ) .پيچيدگي در طراحي و اجرا •

 (Check Dams and Gully Plugs) ل فرسایش و استفاده از بندهاي کوچک و کنتر .8- 3- 2

هاي سطحي براي کاهش سرعت جریان و  جریانساخت بندهاي کوچک در مسير  :توضيح ✓

 .تقویت نفوذ آب

 :کاربرد ✓

 .دارها در مناطق کوهستاني و شيبتقویت سفره  •

 :مزایا ✓

 .هاي محلي کاهش رواناب و سيلاب •

 .احياي منابع آب زیرزميني •

 :معایب ✓

 Singh, G., & Panda, R. K. 2012 ) .محدودیت در ذخيره حجم زیاد آب •

 هاي تحقيق یافته .  3

 غيرمستقيم   هاي مستقيم و مقایسه کلي روش .    ۱ ـ3

مناسبروش دقيق  کنترل  و  فوري  تقاضاي  با  مناطقي  براي  مستقيم  درحاليهاي  که  ترميباشند، 

تر و شرایطي که تأثيرات بلندمدت مدنظر است، کاربرد  هاي غيرمستقيم براي مناطق گستردهروش

تواند بهترین  ها در چارچوب یک برنامه مدیریت یکپارچه منابع آب ميروشترکيب این    .بيشتري دارند

 . برداري پایدار از منابع آب زیرزميني به همراه داشته باشدنتایج را براي حفظ و بهره

 هاي زیرزمينيهاي مستقيم و غيرمستقيم تغذیه مصنوعي آباي بين روشمقایسه ( ۱)جدول

 ملاحظات  روش هاي غير مستقيم  روش هاي مستقيم  معيار  شماره 

 تعریف  1

 هاي  انتقال مستقيم آب به سفره

ها،  زیرزميني با استفاده از حوضچه

 ها و سدها چاه

استفاده از فرآیندهاي طبيعي 

 مانند  

 ها و  اصلاح بستر رودخانه

 سدهاي زیرسطحي 

 

 هزینه  2
 بالا 

 ها و نگهداري( )نياز به زیرساخت 

 تر به دليل استفاده  پایين

 از فرآیندهاي طبيعي 
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 بالا )قابل کنترل و هدفمند(  کارایي )نرخ تغذیه(  3

 متوسط  

)وابسته به شرایط طبيعي  

 منطقه( 

 

 محيطي اثر زیست 4
 ممکن است با تغيير زیست

 هاي طبيعي همراه باشد بوم
  زیست سازگارتر با محيط

  تر صرفهبهتر و مقرونساده نياز به فناوري و تجهيزات پيشرفته  پيچيدگي اجرایي  5

  بلندمدت  مدت کوتاه برداري زمان بهره 6

  تر نگهداري ساده اي و پيچيده تعميرات دورهنيازمند  نگهداري و تعميرات  7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( مقایسه روش هاي مستقيم وغير مستقيم از لحاظ هزینه،کارایي، پيچيدگي اجرایي،اثرات زیست محيطي  ۱گراف )

 ونگهداري. 

سلول   ش ی افزا  روش   قي تحق  :ي د ي خورش   ي ها بازده  مورد  به  ينشانهیلا  يهادر   ط یشرا  يسازنهيو 

امر   نیکند. ا جادیا يديخورش يها سلول يانرژ ل یدر بازده تبد يبهبود قابل توجه تواند يم يندیفرآ

 ک کم  عيوس  اسيدر مق  يديخورش  يهاکاربرد سلول  شیو افزا  ديتول  يهانهیبه کاهش هز  توانديم

 کند. 

 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

روش های مستقیم روش های غیر مستقیم

مقایسه روش هاي مستقيم وغير مستقيم

تعریف1 پیچیدگی اجرایی5 زمان بهره برداری6
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 نتيجه گيري   بحث وـ  ۴

 هاي مستقيم مصنوعي به روش   هاي تغذیه چالش .  ۱- ۴

هایي دارد که باید در نظر گرفته  هاي مستقيم چالشهاي زیرزميني به روشتغذیه مصنوعي آب

 .محيطي، اقتصادي و اجتماعي استها شامل مسائل فني، زیستچالششوند. این 

 هاي بالا : هزینه ❖

هاي نفوذ، یا  هاي تزریقي، حوضچه هاي پيشرفته مانند چاههاي مستقيم به زیرساختروش ✓

 .سدهاي سطحي نياز دارند

محدود،  برداري و نگهداري ممکن است براي مناطق با منابع  هزینه بالاي ساخت، بهره ✓

 .چالش بزرگي باشد

 : پيچيدگي فني  ❖

 .هاي مدرننياز به تجهيزات پيشرفته، متخصصان فني، و فناوري ✓

 .اي باشد که نشت یا اتلاف آب به حداقل برسدها باید به گونه طراحي و اجراي پروژه  ✓

 محيطي: تأثيرات زیست ❖

هاي حيواني( تحت  زیستگاهها یا هاي طبيعي منطقه )مانند تالابممکن است اکوسيستم  ✓

 .تأثير قرار بگيرند

تواند باعث شور شدن خاک یا کاهش  هاي سطحي و زیرزميني ميتغيير در جریان آب  ✓

 .کيفيت آب شود

 Bouwer, H. 2002ساله   ۱۰تاثير تغذیه مصنوعي بر سطح آبهاي زیرزميني  در بازه زماني  (2گراف)
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 : منابع محدود آب ❖

در اقليم خشک افغانستان، آب سطحي کافي براي تغذیه مستقيم ممکن است در تمام   ✓

 .فصول در دسترس نباشد

 .ود ممکن است به کاهش اولویت این روش منجر شودکاهش منابع آب موج ✓

 : نگهداري و تعميرات  ❖

ها نيازمند هزینه و  هاي تزریقي و حوضچهنگهداري منظم و پيچيده تجهيزات مانند چاه ✓

 .نيروي انساني ماهر است

 .تواند موجب کاهش کارایي روش شودخرابي یا نقص فني مي ✓

 : آلودگي آب زیرزميني ❖

هاي آب زیرزميني  قي کنترل نشود، ممکن است باعث آلودگي سفرهاگر کيفيت آب تزری ✓

 .شود

محيطي ایجاد  تواند خطرات بهداشتي و زیست شده مياستفاده از آب آلوده یا غيرتصفيه  ✓

 .کند

 : پذیرش اجتماعي  ❖

آميز تواند مانع اجراي موفقيت ها ميعدم آگاهي یا اعتماد جامعه محلي نسبت به این روش ✓

 .ها شودپروژه

 .ها و جلب حمایتنياز به مشاوره و همکاري با جوامع محلي براي رفع نگراني ✓

این چالش بر  غلبه  اجراي برنامهبراي  اقتصادي،  ارزیابي دقيق فني و  براي جوامع ها،  هاي آموزشي 

طرح تدوین  و  کممحلي،  و  پایدار  به هاي  است.  ضروري  روشهزینه  ترکيب  و  علاوه،  مستقيم  هاي 

 . ها را کاهش دهد تواند برخي از این چالشغيرمستقيم مي
   هاي غيرمستقيم مصنوعي به روشهاي تغذیه چالش  .۴-2

هایي مواجه است که  هاي غيرمستقيم نيز با چالشهاي زیرزميني به روشتغذیه مصنوعي آب

 .خشک مانند افغانستان اهميت بيشتري دارندویژه در مناطق خشک و نيمهبه

 وابستگي به شرایط طبيعي ❖

هاي غيرمستقيم به شدت به فرآیندهاي طبيعي مانند نفوذپذیري خاک، شيب زمين،  روش ✓

 .اندو بارندگي وابسته
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ها کارایي  هاي رسي( یا بارش ناکافي، این روشدر مناطقي با خاک نفوذناپذیر )مانند خاک ✓

 .کمتري دارند

 بر بودنزمان ❖

اي تأثيرگذاري نياز دارند، زیرا فرآیند تغذیه به تدریج و  ها به زمان بيشتري براین روش ✓

 .شودطور طبيعي انجام ميبه

ها گزینه مناسبي  براي مناطقي که نياز فوري به تغذیه منابع آب زیرزميني دارند، این روش ✓

 .نيستند

 پيچيدگي در طراحي  ❖

ر اقدامات  ها، احداث سدهاي زیرسطحي یا دیگطراحي مناسب براي اصلاح بستر رودخانه ✓

 .شناسي و هيدرولوژي نياز داردطبيعي به مطالعات دقيق زمين

 .برانگيز استها چالشسازي این روش انتخاب مکان مناسب براي پياده ✓

 : کارایي پایين در مناطق خشک ❖

تواند منجر به خشک، کمبود بارش و منابع آب سطحي ميدر مناطق با اقليم خشک و نيمه ✓

 .کاهش نرخ تغذیه شود

 .کندها را محدود ميقدان منابع آبي کافي، تأثير این روشف ✓

 عدم کنترل دقيق ❖

توان ميزان و سرعت تغذیه را به هاي غيرمستقيم نميهاي مستقيم، در روشبرخلاف روش ✓

 .دقت کنترل کرد

ها را مختل  هاي خشکسالي، ممکن است اثرگذاري این روشتغييرات اقليمي، مانند دوره ✓

 .کند

 و کاهش کارایي گذاري رسوب  ❖

تواند نفوذپذیري خاک را کاهش داده  ها یا مناطق نفوذ ميتجمع رسوبات در بستر رودخانه  ✓

 .ها را محدود کندو عملکرد این روش

 .نياز به نگهداري منظم براي جلوگيري از انسداد بستر وجود دارد ✓

 : تأثيرات اجتماعي و فرهنگي  ❖

 .ها نداشته باشندفواید و اهداف این روشممکن است جوامع محلي آگاهي کافي از  ✓
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هاي اجتماعي یا تعارضات محلي  تواند تنشازحد از منابع آبي مرتبط ميبرداري بيشبهره ✓

 .ایجاد کند

 دشواري در ارزیابي عملکرد  ❖

هاي غيرمستقيم دشوار است، زیرا نتایج تغذیه معمولاً در  ارزیابي دقيق کارایي روش ✓

 .شودبلندمدت مشخص مي

 .گيري و مانيتورینگ نتایج به تجهيزات و زمان بيشتري نياز دارددازهان ✓

هاي پایين مناسب  توانند در مناطقي با منابع محدود و هزینههاي غيرمستقيم تغذیه مصنوعي ميروش

ها به شدت وابسته به شرایط طبيعي و طراحي صحيح است. براي غلبه بر این  باشند، اما کارایي آن

 .شودهاي مستقيم توصيه ميها با روشها، مطالعات محلي، آموزش جوامع، و ترکيب این روش چالش

 هاي زیرزميني یکي از ابزارهاي مهم و کارآمد براي مدیریت پایدار منابع تغذیه مصنوعي آب   . 3- ۴

به  اقليمي است.آب در مناطق مختلف جهان،  با کمبود منابع آب و تغييرات  این    ویژه در مناطقي 

ها، با هدف افزایش ذخایر آب زیرزميني، بهبود کيفيت آب، و تضمين تأمين آب براي مصارف  روش

اجرا مي و  و صنعتي طراحي  زراعت،  روش  .شوندشرب،  اصلي  تحقيق، دو گروه  این  تغذیه  در  هاي 

  صورت هدفمند وهاي مستقيم به مصنوعي، مستقيم و غيرمستقيم، مورد بررسي قرار گرفتند. روش 

هاي  هاي نفوذ، چاهها شامل حوضچه کنند. این روشها وارد ميشده آب را مستقيماً به آبخوان طراحي 

ها به دليل کارایي بالا در انتقال حجم  هاي تغذیه هستند. این تکنيکتغذیه، سدهاي نفوذپذیر و کانال

پروژه در  معمولاً  تغذیه،  فرآیند  کنترل  و  آب  شهري  زیاد  مناطق  و  بزرط  استفاده  هاي  صنعتي  و 

سرعت و دقت بالا در تغذیه و امکان کنترل کيفيت آب اشاره  از مزایاي روس ميتوان به  .شوندمي

لوژیکي نيز به عنوان یک چالش جيویدروا کرد.وهزینه بالاي ساخت ونگهداري ونياز به ارزیابي هاي ه

فرآیندهاي طبيعي و تغييرات محيطي هاي غيرمستقيم بر استفاده از دراین روش ميتواند باشد. روش

ها،  ها شامل اصلاح بستر رودخانه هاي زیرزميني متمرکز هستند. این روش براي تقویت نفوذ آب به لایه 

هاي زهکشي معکوس ساخت سدهاي خاکي، استفاده از پوشش گياهي، موانع زیرسطحي، و سيستم

از جمله مزایاي این روش ميباشد. هزینه هاي کمتر ساخت وسازگاري با محيط زیست    .باشندمي

 زمان بر بودن تاثير گزاري ونياز به نگهداري مداوم نيز از جمله چالش هاي این روش خواهند بود. 

 پيشنهادات   .5

 شناسي منطقه باید صورت گيرد.مناسب بر اساس شرایط اقليمي و زمين انتخاب روش  •
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 د. تحقيقات بيشتر وجامع تري در این مورد باید انجام شو •

 اثرات بلند مدت طرح باید مورد بررسي قرار گيرد.   •

  ها براي جلوگيري از اثرات  قبل از اجراي طرح  (EIA) هاي محيط زیستيانجام ارزیابي •

 هاي محلي منفي بر اکوسيستم

 براي بهبود عملکرد حوضچه ها از مواد طبعي نفوذ پذیر استفاده شود. •

 هاي نوین مدیریت آب استفاده گردد. جهت جلوگيري از نشت وتبخير آب از روش  •

دوره هاي آموزشي وآگاهي دهي براي کشاورزان در قسمت اهميت طرح هاي تغذیه ارائه   •

 گردد. 

از مدل مشارکتي دولت، بخش خصوصي، وجوامع محلي براي اجراي طرح تغذیه استفاده   •

 گردد. 

 تشویق جوامع محلي به مشارکت در اجرا ونگهداري از طرح هاي تغذیه   •

توان هاي زیرزميني، ميبارد و تزریق آن به آب ها ميراي استفاده از آب باران که روي خانهب •

به تغذیه  از روش  بهبود بخشد و هم  را  باران  برد که هم مدیریت آب  بهره  هاي مختلفي 

 که باعث   .ها کمک کندمصنوعي آبخوان 

 کاهش هدررفت آب باران و جلوگيري از رواناب شهري  •

 ب زیرزميني و مقابله با خشکسالي افزایش سطح آ •

 هاي ناگهاني در شهرها کاهش احتمال سيلاب •
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