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 8 زض خٙٛب غطب ٔٙسٚتا  أطيىأحُ تمطيثي ٘مطٝ اي زض  -2-1قىُ 

 11 واٞف حدٓ لايٝ ضيعزا٘ٝ ٚ ٘اظن قسٖ آٖ زض اثط ظٞىكي -3-1قىُ 

 11 ضاتطٝ تيٗ تٙف وُ ٚ ٔٛثط -4-1قىُ 

 12 يؿٝ تيٗ تغييط قىُ لائٓ ضؼ تا ذانيت تطاوٓ پصيطئما  -5-1قىُ 
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 ٔمسٔٝ -1-1

٘داْ قسٜ زض ضاتطٝ تا تطضؾي پطٚغٜ آ٘چٝ زض ايٗ ٘ٛقتاض آٔسٜ اؾت، ٌعاضـ ٟ٘ايي ؾّٕيات حفاضي ا

ٞاي ظيط  ضٚيٝ ٚ تسٖٚ ٘ػاضت نحيح اظ آب تاقس. تطزاقت تي تطضؾي فطٚ٘كؿت خٙٛب غطب تٟطاٖ ٔي

ظٔيٙي ايٗ ٘احيٝ زض ؾاَ ٞاي اذيط تاؾث ايداز افت قسيس آب ٚ زض ٘تيدٝ ٘كؿت ظٔيٗ ٌطزيسٜ اؾت. 

اذيط اظ ايٗ ٔحسٜٚ اذص قسٜ اؾت تٝ ذٛتي ٞاي  اي وٝ زض ؾاَ ٞاي حانّٝ طي تهاٚيط ٔاٞٛاضٜ ٘كؿت

ٞاي ٔٛخٛز زض زقت ٔٛضز  ٞا زض تطذي ؾاظٜ زٞس. ايٗ قٛاٞس تا ضذساز تطن چٙيٗ ضٚ٘سي ضا ٘كاٖ ٔي

 ٔطاِؿٝ تٝ ذٛتي حٕايت ٔي قٛز.

طثك اطلاؾاتي وٝ تٝ نٛضت قفاٞي زض اذتياض ايٗ ٔكاٚض لطاض ٌطفتٝ اؾت، زض ايٗ زقت تط٘أٝ 

غيطٔؿميٓ يا اوتكافات غئٛفيعيىي ٘يع زض زؾتٛض واض لطاض زاضز، ِيىٗ تٝ ؾّت ؾسْ اوتكافات ظيطؾطحي 

 ضؾس. ظ٘ي اوتكافي ضطٚضي تٝ ٘ػط ٔي زلت وافي ٚ ٘تايح تؿياض ويفي چٙيٗ ٔطاِؿاتي، ا٘داْ ؾّٕيات ٌٕا٘ٝ

ي ٞاي ظيطؾطح  زض ايٗ پطٚغٜ ؾؿي قسٜ اؾت تا ا٘داْ ؾّٕيات حفاضي غئٛتىٙيىي، ٚضؿيت ذان ٚ لايٝ

ٚ تطاظ آب ظيطظٔيٙي ٚ تٝ ؾثاضتي ٘يٕطخ ظٔيٗ زض ايٗ ٘احيٝ تطؾيٓ قسٜ تا زض ٔطاِؿات ٘كؿت ٚ 

 ٞاي آتي ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌيط٘س. ٌيطي تهٕيٓ

تٛا٘س زض  ظيطظٔيٙي زض طي ٔطاحُ ٔطاِؿٝ ٚ پؽ اظ آٖ ٔي اظ آ٘دايي وٝ ضفتاضٍ٘اضي ٘كؿت ٚ تطاظ آب

ٞاي ؾٕطا٘ي ايٕٗ، واضتطي اضاضي ٚ ٘يع ٔطاِؿات تؿسي تؿياض ٜ ٞاي ولاٖ خٟت اخطاي پطٚغ ٌيطي تهٕيٓ

ٞاي حفط قسٜ  ؾٙح ذاوي زض ٌٕا٘ٝ ٔفيس ٚالؽ قٛز، ٘هة تؿسازي فكاضؾٙح آب )پيعٚٔتط( ٚ ٘كؿت

 تيٙي قسٜ اؾت.  پيف

 

 پطٚغٜ ٔحُ -1-2

ٝ زض زقت قٟطياض لطاض زاضز. ٘مك تٝ طٛض ؾٕسٜغطب تٟطاٖ ٚ  ٔحسٚز٠ خٙٛب ٔٛضز ٔطاِؿٝ زضٔٙطمٝ 

 اضائٝ قسٜ اؾت. 1-1ٚ خسَٚ  1-1ٔحسٚزٜ ٚ ٔرتهات ٘ماط حفاضي زضقىُ 
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 ٞا زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔطاِؿٝ حفط ٌٕا٘ٝٔحُ  -1-1 قىُ
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 ٞا ٔكرهات ٔحُ ٌٕاٝ٘ -1-1خسَٚ 

 ًام هحذٍدُ سديف
 هَقؼيت تقشيبي

UTM)) 

ػوق گواًِ 

 )هتش(

ابضاس دقيق هَسد 

 ًياص
 هلاحظات

 X: 503252 قٟطزاضي تطزآتاز 2

Y: 3942527 
 اتٕاْ حفاضي پيعٚٔتط 70

 X:509921 نثا قٟط 1

Y: 3937219 
100 

ؾٙح +  ٘كؿت

 پيعٚٔتط
 اتٕاْ حفاضي

3 
فطٔا٘ساضي 

 اؾلأكٟط
X: 522608 

Y: 3934932 
 اتٕاْ حفاضي پيعٚٔتط 100

4 
قٟطزاضي  18ٔٙطمٝ 

 تٟطاٖ
X: 525503 

Y:3944766 
100 

ؾٙح +  ٘كؿت

 پيعٚٔتط
 اتٕاْ حفاضي

 X: 521352 اضضي ؾاٜٚؾٛ 5

Y: 3942313 
 اتٕاْ حفاضي پيعٚٔتط 100

6 
خٟاز وكاٚضظي 

 قٟطياض
X: 503878 

Y: 3948782 
 اتٕاْ حفاضي پيعٚٔتط 60

 X: 516811 ذاٚض خازٜ قٟطياض 7

Y: 3942382 
 اتٕاْ حفاضي پيعٚٔتط 60

 

 

 

 

 

 زتيات فٙيا -1-3
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 ٘كؿت ظٔيٗ زض اثط افت ؾطح آب ظيطظٔيٙي زض خٟاٖ  -1-3-1
ّٔي ٚ  يه ذطط فطا  ٔيٗ تط اثط تطزاقت تي ضٚيٝ اظ ٔٙاتؽ آب ظيطظٔيٙي ٚ افت ؾطح آب٘كؿت ظ 

٘كيٙي قسٖ ٚ  قسٖ، قٟط  ايٗ پسيسٜ ٕٞطاٜ تا اٚج نٙؿتي  پيكطٚ٘سٜٞاي اذيط حاِت  خٟا٘ي اؾت. زض زٞٝ

ؿت ضٚيٝ اظ آتٟاي ظيطظٔيٙي خٟت ٔهاضف وكاٚضظي ٔكاٞسٜ قسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ ايٙىٝ ٘ك پٕپاغ تي

 تاقس.  ٔماتّٝ تا آٖ ٘يع ٔكىُ ٔي تسيٗ ِحاظ پصيطز زض ٔحسٚزٜ تعضٌي نٛضت ٔي تٝ طٛض ٔؿَٕٛظٔيٗ 

٘كؿت ظٔيٗ  تٛاٖ تٝ  ٞاي آٖ ٔي اظ ٕ٘ٛ٘ٝايٗ پسيسٜ زض ٘ماط ٔرتّفي اظ خٟاٖ ٌعاضـ ٌطزيسٜ اؾت. 

٘كؿت ؾالا٘ٝ زض ايٗ  تيكتطيٗ ؾاَ ٌصقتٝ زض قٟط تا٘ىٛن زض تايّٙس اقاضٜ ٕ٘ٛز. 35تسِيُ پٕپاغ آب زض 

ٞاي ٟٔٓ  اظ ٕ٘ٛ٘ٝ .((Phien-wej et al., 2006ٌعاضـ ٌطزيسٜ اؾت  1980ٔيّيٕتط ٚ زض اٚايُ زٞٝ  120قٟط 

زيٍط ٘كؿت ظٔيٗ ٔي تٛاٖ تٝ قٟط ؾاحّي ٚ٘يع زض ايتاِيا اقاضٜ ٕ٘ٛز. ايٗ قٟط تط ضٚي زِتاي ضٚزذا٘ٝ پٛ 

(Poٝاظ ضؾٛتاتي ٔاؾٝ اي، ؾيّتي ٚ ضؾي ؾاذت ٚ )  قسٜ اؾت. ايٗ قٟط افؿا٘ٝ اي وّيؿاٞا ٚ لهطٞا تا يه

ؾا٘تيٕتط  15ايٗ قٟط حسٚز  1973تا  1930ؾا٘تي ٔتط زض ظٔيٗ فطٚ ٔي ضٚز. زض فانّٝ ؾاِٟاي  5/0تا ٘طخ 

اِٚيٗ تلاـ تطاي وٙتطَ تطزاقت آتٟاي ظيطظٔيٙي زض  .((Gambolati et al., 1974فطٚ ٘كؿت زاقتٝ اؾت  

٘طخ فطٚ٘كؿت ظٔيٗ آٞؿتٝ قسٜ اؾت. قٟط  ٞا، ٌعاضـ پايٝا٘داْ قس ٚ تط  1969 ٘عزيىي ٚ٘يع زض ؾاَ

ٔطتٛط تٝ  ؾا٘تيٕتط 12ؾا٘تيٕتط اظ اضتفاؼ ذٛز ضا اظ زؾت زازٜ اؾت. اظ ايٗ ٔيعاٖ،  23ٚ٘يع زض لطٖ ٌصقتٝ 

ٔطتٛط ؾا٘تيٕتط  9ؾا٘تيٕتط ٔطتٛط تٝ ٘كؿت طثيؿي ظٔيٗ ٚ  3٘كؿت ظٔيٗ ٔي تاقس. اظ ايٗ ٔيعاٖ ٘كؿت 

ؾا٘تيٕتط تاليٕا٘سٜ ٔطتٛط تٝ تالا آٔسٖ ؾطح آب  12اؾت وٝ ا٘ؿاٖ زض آٖ زذاِت زاقتٝ اؾت.  ي٘كؿتتٝ 

ؾا٘تيٕتط ٘كؿت ظٔيٗ ٔطتٛط تٝ لؿاِيت ٞاي ا٘ؿا٘ي تيكتطيٗ ٔيعاٖ ٘كؿت تيٗ  9زضيا تٛزٜ اؾت. اظ 

ي ٌعاضـ قسٜ اؾت ضخ زازٜ وٝ زض آٖ ظٔاٖ تيكتطيٗ افت ؾطح آب ظيطظٔيٙ 1970تا  1950ؾاِٟاي 

(Brambati et al. 2003.) َٞا تا تٛخٝ تٝ وٙتطَ تطزاقت آب ظيطظٔيٙي آٞؿتٝ  ٘طخ فطٚ٘كؿت تؿس اظ ايٗ ؾا

ٞا زض آٟ٘ا ظ٘سٌي ٞا ٚ ٔٛـقسٜ اؾت. أطٚظٜ طثمات پاييٗ تؿياضي اظ ؾاذتٕاٖ ٞاي ٚ٘يع ضٞا قسٜ ٚ ٌطتٝ

زٞٝ زيٍط ايٗ قٟط ظيثا ٚ تاضيري تٝ ظيط آب تطٚز.  اٍ٘يع تٝ ٘ػط ٔي ضؾس وٝ ٕٔىٗ اؾت چٙسوٙٙس ٚ غٓٔي
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ٔتط  ٔي تاقس. ايٗ ضؾٛتات ٔٙكا آتطفتي ٚ  3000وٛاتط٘ط زض ايٗ ٔٙطمٝ تيٗ چٙس نسٔتط تا  ضؾٛتات ؾتثطاي

         .(Brambati et al. 2003))ا٘س  ٔاؾٝ ٚ ؾيّت ضؾي ٘كىيُ قسٜ  ٞاي اظ لايٝ تٝ طٛض ؾٕسٜزاض٘س ٚ زضيايي 

 10٘كؿت زقت ؾاحّي تؿاِٛ٘يىي )قٕاَ يٛ٘اٖ( تٝ ٔيعاٖ حسٚز ٞاي زيٍط ٔي تٛاٖ تٝ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 

اقاضٜ ٕ٘ٛز  1969ٔتط تا ؾاَ  8/8تا٘ٛؼ ـ وتّٕٗ زض واِيفط٘يا تا ٔمساض ٘كؿت  ؾا٘تيٕتط زض ؾاَ، قٟط ِؽ

(Larson. et al, 2001 .)ىا زاضز. لؿٕت واِيفط٘يا ٔٙاطك تحت فطٚ٘كؿت تيكتطي زض ٔمايؿٝ تا ؾايط ٘ماط أطي

 11000آتياضي ٔي ٌطزز. زض ايٗ ٔٙطمٝ زؾت وٓ  تٛؾط آتٟاي ظيطظٔيٙي تٝ طٛض قسيس ٘ياطزضٜ واِيفخٙٛتي 

ٔتط ٘كؿت وطزٜ ا٘س، وٝ تعضٌتطيٗ ٔحسٚزٜ  3/0تا وٖٙٛ تيف اظ  1920اظ ؾاَ  آٖٔطتؽ اظ ويّٛٔتط 

ٔتط  3ويّٛٔتط تيف اظ  113تطَٛ  فطٚ٘كؿت ظٔيٗ زض خٟاٖ ضا تكىيُ ٔي زٞس.  زض ايٗ ٔٙطمٝ ٘احيٝ اي

ٔيعاٖ ٘كؿت ظٔيٗ زض  -2-1زض قىُ (.  Poland, 1981ٔتط ضا زاقتٝ اؾت ) 5/8٘كؿت تا حساوثط ٘كؿت 

 تٛؾط يه قاذم ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  1977تا  1925لؿٕتي اظ واِيفط٘يا زض حس فانُ ؾاِٟاي 

 2-1(. زض خسَٚ Hu et al., 2004) تقٟط ٟٔٓ خٟاٖ ٌعاضـ ٌطزيسٜ اؾ 150پسيسٜ ٘كؿت زض تيف اظ 

 ٔكرهات ٘كؿت ظٔيٗ زض اثط افت ؾطح آتٟاي ظيطظٔيٙي زض چٙس قٟط ٟٔٓ خٟاٖ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٞاي ظيطظٔيٙي زض چٙس قٟط ٟٔٓ خٟاٖ ٔكرهات ٘كؿت زض اثط افت ؾطح آب -2-1خسَٚ 

 ٔطخؽ زٚضٜ ٔكاٞسٜ ٘كؿت ظٔيٗٔيعاٖ افت ؾطح آب  ٘اْ ٔحُ
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(m) (cm) 

ٔىعيىٛؾيٙي زض 

 ٔىعيه
160 643 2002-1970 Pacheco et al., 2006 

 Quanlong, 2006 1921-1965 263  قاٍٟ٘اي زض چيٗ

ؾٗ غٚئٗ زض 

 أطيىا
180 880 1997-1925 Fulton, 2006 

تؿاِٛ٘يىي زض 

 يٛ٘اٖ
 350 2005-1930 Pacheco et al., 2006 

 ,.Phien-wej et al 1933-2002 205 65 تا٘ىٛن زض تايّٙس
2006 

 ,.Gambolati et al 1930-1972 15  ٚ٘يع زض ايتاِيا

1974 

 Motagh et al., 2007 1995-2005 90 15 ٔكٟس زض ايطاٖ
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زض خٙٛب غطب ٔٙسٚتا زض واِيفط٘يا وٝ حساوثط ٘كؿت ظٔيٗ زض أطيىا زض  ايٗ  أطيىأحُ تمطيثي ٘مطٝ اي زض  -2-1قىُ 

ؾٙٛاٖ ٔمياؼ ٝ (وٝ تهٛيط آٖ زض ؾىؽ زيسٜ ٔي قٛز ٌعاضـ قسٜ اؾت. تط ضٚي تيط تطق تPolandپِٛٙس ) ٘مطٝ تٛؾط زوتط

 ٔكرم قسٜ اؾت. 1977تا  1925ٔمازيط ٘كؿت زض حس فانُ ؾاِٟاي 

 

ٞاي ٟٔٓ زيٍط ٘كؿت زض خٟاٖ ٔي تاقس. ايٗ قٟط زاضاي ضقس  فطٚ ٘كؿت قٟط ٔىعيىٛؾيتي اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 1980ٔيّيٖٛ ٘فط زض ؾاَ  10تٝ ٘عزيه  1922ت آٖ اظ يه ٔيّيٖٛ ٘فط زض ؾاَ خٕؿيت ٘دٛٔي اؾت. خٕؿي

ٔيّيٖٛ ضؾيسٜ اؾت. تطاي تأيٗ آب قٟط، تطزاقت آب اظ آترٛاٖ  25ٚ زض حاَ حاضط تا حٛٔٝ تٝ حسٚز 

ٔتط  50ايٗ قٟط تا ٘طذي ذيّي تيكتط اظ تغصيٝ طثيؿي زض حاَ ا٘داْ اؾت. تٟطٜ تطزاضي اظ ايٗ آترٛاٖ 

زض ثا٘يٝ ٔي تاقس. لايٝ ٞاي ظيط ؾطحي آترٛاٖ  ايٗ قٟط اظ لايٝ ٞاي ؾيّت ٚ ٔاؾٝ تٝ ضرأت تيٗ  ٔىؿة

ٔتط تكىيُ قسٜ اؾت. ضرأت  100ٔٙط ٚ ؾپؽ لايٝ ضؾي )اوي تاضز( تا ضرأت ٔتٛؾط حسٚز  40تا  10

٘كؿت تطذٛضزاض ضؾس. ايٗ ٘ماط اظ تيكتطيٗ پتا٘ؿيُ خٟت  ٔتط ٔي 300تاضز زض تطذي ٘ماط تٝ حسٚز  اوي
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تاضز ضؾٛتات آتطفتي آتساض  تاقٙس. تطٛضوّي ٘كؿت ظٔيٗ زض اثط تحىيٓ ايٗ لايٝ ضخ ٔي زٞس. زض ظيط اوي ٔي

زٞس. ٘كؿت ظٔيٗ زض تطذي  ٔتط لطاض زاضز وٝ آتّرٛاٖ انّي قٟط ضا تكىيُ ٔي  500تا  100تٝ ضرأت 

افت   2010تا ٕٞيٗ ضٚاَ ازأٝ ياتس زض ؾاَ ٔتط ضؾيس.  اٌط تطزاقت آب  8تٝ  1991٘فاط ايٗ قٟط تا ؾاَ 

ٔتط ذٛاٞس ضؾيس. چٙا٘چٝ اظ افت ؾطح آب خٌّٛيطي قٛز تا ايٗ ؾاَ ٔيعاٖ ٘كؿت وٕتط اظ  15تٝ حسٚز 

   (.(Ortega–Guerrero et al. 1999ٔتط ذٛاٞس تٛز  10

 ٘كؿت ظٔيٗ زض اثط افت ؾطح آب ظيطظٔيٙي زض ايطاٖ -1-3-2
ٞاي وكٛض  ٜ تا افت ؾطح آتٟاي ظيطظٔيٙي زض ذيّي اظ آترٛاٖزض ؾاِٟاي اذيط ٘كؿت ظٔيٗ ٕٞطا

زقت  209ٌعاضـ ٌطزيسٜ اؾت. آٔاض زقت ٞاي وكٛض وٝ زض آٖ ٘كؿت ظٔيٗ ٌعاضـ ٌطزيسٜ قأُ 

(، زقت واقٕط زض 1381تاقس. اظ خّٕٝ ايٗ زقت ٞا ٔي تٛاٖ تٝ زقت ؾيؿتاٖ )ضٕٞٙا ضاز ٚ فيطٚظاٖ،  ٔي

پٛض  (، زقت اؾسآتاز زض اؾتاٖ ٕٞساٖ )ِكىطيb1385ٕٚٞىاضاٖ، ِكىطي پٛضاؾتاٖ ذطاؾاٖ ضضٛي )

( ٚ زقت ٘يكاتٛض 1384 حؿيٙي،، a1386ٕٞىاضاٖ، (، زقت ٔكٟس )ِكىطي پٛض c1386ٕٚٚٞىاضاٖ،

 ,.Mousavi et al ٚ 1377ؾثاؼ ٘ػاز، زقت ضفؿٙداٖ زض اؾتاٖ وطٔاٖ )(، b 1386)ِكىطي پٛض ٕٚٞىاضاٖ، 

  .٘اْ تطزضا  (2001

تٝ ٔيعاٖ  2005تا  1995ٞايي اظ زقت ٔكٟس زض حس فانُ ؾاَ ٞاي  ترفيعاٖ ٘كؿت ظٔيٗ زض ٔ اذيطاً

ٞاي ٟٔٓ  زقت اظ. (Motagh et al., 2007ٔتطي ؾطح آب ٌعاضـ ٌطزيسٜ اؾت ) 15ؾا٘تي ٔتط زض اثط افت  90

ٕ٘ٛز. زض ايٗ تٛاٖ تٝ زقت ٟٔياض زض اؾتاٖ انفٟاٖ اقاضٜ  زيٍط ايطاٖ وٝ پسيسٜ ٘كؿت زض آٖ ضخ زازٜ ٔي

ٔتط تٛخٛز  ؾا٘تي 50تا  5ويّٛٔتط ٚ تٝ ؾطو  10ؾاَ ٌصقتٝ يه ضقتٝ قىاف تٝ طَٛ  10زقت زض طَٛ 

 (.1377  )اخُ ِٛئياٖ ٚ تٟازضاٖ،قٛز  ٔتط تاظتط ٔي ؾا٘تي 5آٔسٜ وٝ ٞط ؾاَ 

اِٚيٗ زقتي وٝ زض ايطاٖ زض آٖ ٘كؿت ظٔيٗ زض اثط افت ؾطح آب ظيطظٔيٙي ٌعاضـ ٌطزيس زقت 

ٔي تاقس. زض زقت  1346ٔطتٛط تٝ ٘كؿت ايٗ زقت ٔطتٛط تٝ ؾاَ  ٞاي ؿٙداٖ ٔي تاقس. اِٚيٗ ٌعاضـضف

ٔتط ٘كؿت ظٔيٗ ٌعاضـ قسٜ اؾت  ؾا٘تي 42ٔتط افت ؾطح آب ظيطظٔيٙي، حسٚز  10ضفؿٙداٖ تٝ اظاي ٞط 

 100اظ  . زض ٔطاِؿات خسيستط تٛؾط ٔٛؾٛي ٚ ٕٞىاضاٖ وٝ تط اؾاؼ اطلاؾات تيف(1377ؾثاؼ ٘ػاز، )
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 15تا  5٘هة قسٜ تسؾت آٔسٜ، ٔيعاٖ ٘كؿت تٝ اظاي ٞط ٔتط افت ؾطح آتٟاي ظيطظٔيٙي تيٗ  GPSزؾتٍاٜ 

ؾاَ اظ ؾاَ  30وٝ زض ايٗ زقت زض طَٛ ؾا٘تيٕتط ٌعاضـ ٌطزيسٜ اؾت. آٟ٘ا ٕٞچٙيٗ ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س 

 839تٝ  149آب ؾالا٘ٝ اظ حّمٝ ٚ ٔيعاٖ تطزاقت  1798حّمٝ تٝ  209ٞا اظ  تؿساز چاٜ 1999تا ؾاَ  1969

ٔتطي ؾطح آب قسٜ اؾت. زض  25ٔيّيٖٛ ٔتط ٔىؿة ضؾيسٜ اؾت. ايٗ تطزاقت تي ضٚيٝ ؾثة افت حسٚز 

زض نس افت ؾطح آتٟاي ظيطظٔيٙي ٌعاضـ قسٜ اؾت  10ايٗ ٔست ٔيعاٖ فطٚ ٘كؿت ظٔيٗ حسٚز

(Mousavi et al., 2001  .) 

يع فطٚ٘كؿت ظٔيٗ زض اثط افت ؾطح آب ٞاي ظيطظٔيٙي زض ٔٙطمٝ ؾيطخاٖ اظ زيٍط ٘ماط اؾتاٖ وطٔاٖ ٘

 27ٔتط افت ؾطح آب ظيطظٔيٙي، فطٚ ٘كؿت حسٚز  10ٌعاضـ قسٜ اؾت. زض ايٗ ٔٙطمٝ تٝ اظاي ٞط 

 . (1365،‌)ضحٕا٘يأٖتط ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ اؾت  ؾا٘تي

( Sink hole) ٞا ٘يع فطٚ ٘كؿت ظٔيٗ ٚ تكىيُ فطٚچاِٝ فأٙيٗ زضاؾتاٖ ٕٞساٖ ٚ ًٞٙآزقت وثٛزض زض

، ذٛضؾٙسي آلايي 1384أيطي ، 1380سا ٚ ٕٞىاضاٖ،ؾم فاطٕي)زض اثط افت ؾطح آتٟاي ظيطظٔيٙي ٌعاضـ قسٜ اؾت 

 (.1385ٚ ؾثساِي 

  

 ٔىا٘يعْ ٘كؿت  -1-3-3
تٝ طٛض ٘كؿت اي ظٔيٗ تسِيُ افت ؾطح آتٟاي ظيطظٔيٙي اتفاق ٔي افتس. ايٗ  ٘ٛؼ  ٘كؿت ٔٙطمٝ 

ضؾي( وٝ زض ٔداٚضت لايٝ ٞاي   Aquitardتا ٘يٕٝ تحىيٕي  )زض  اوي تاضز ىيٓ ٘يافتٝ زض ضؾٛتات تح ؾٕسٜ

زض  Nonrecoverable compaction))قٗ ٚ ٔاؾٝ لطاض زاض٘س اتفاق ٔي افتس. زض ايٗ ؾُٕ تطاوٓ تطٌكت ٘اپصيط 

اظ ا٘داْ ٔي پصيطز. زض اثط آٖ ظٞىكي آب  تٝ آٞؿتٍي ٚ تط تٛزٜزٞس. اِثتٝ ايٗ ؾُٕ ظٔاٖ  آترٛاٖ ضخ ٔي

لايٝ ضيعزا٘ٝ تسِيُ افت فكاض ٞيسضِٚيىي ا٘داْ ٔي پصيطز. زض چٙيٗ قطايطي يه تطاوٓ غيط الاؾتيه تسِيُ 

افعايف تٙف ٔٛثط )اؾٕاَ تٙف ٞاي تيف اظ تٙف ٞايي وٝ لثلا تحُٕ ٕ٘ٛزٜ( زض ذان ضخ زازٜ ٚ چيسٔاٖ 

يٝ ٚ زض ٟ٘ايت زا٘ٝ ٞاي ذان تٟٓ ذٛضزٜ ٚ چيسٔاٖ خسيس تاؾث واٞف حدٓ ٚ ضرأت ؾٕٛزي لا
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(. ايٗ ٘ىتٝ لاظْ تٝ يازآٚضي اؾت وٝ تطٌكت تطاوٓ ذيّي وٓ  زض لايٝ ٞاي ذان  3٘كؿت ٔي ٌطزز )قىُ

 (.   Riley, 1998زضنس زض نٛضت تطٌكت ؾطح آب أىاٖ پصيط ٔي تاقس ) 5تا  1زض حسٚز 

 
 تؿس اظ ظٞىكي ٚ تا ٘كؿت -2ٞىكي ٚ لثُ اظ ظ -1واٞف حدٓ لايٝ ضيعزا٘ٝ ٚ ٘اظن قسٖ آٖ زض اثط ظٞىكي،  -3-1قىُ 

 

 افعايف فكاض ٞيسضٚاؾتا٘يه تطاؾاؼ لاٖ٘ٛ ؾازٜ تطظالي طثك ضاتطٝ ظيط اؾتٛاض ٔي تاقس. 

 

فكاض آب ٔي تاقس. تسِيُ ايٙىٝ تٙف وُ ثاتت ٔي تٙف وُ ٚ  تٙف ٔٛثط،  وٝ زض ايٗ ضاتطٝ 

-1ث افعايف تٙف ٔٛثط ٔي ٌطزز )قىُ تاقس، واٞف فكاض آب ٔٙفصي زض اثط افت ؾطح آب ظيطظٔيٙي تاؾ

4.) 

 
 ضاتطٝ تيٗ تٙف وُ ٚ ٔٛثط -4-1قىُ 
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ٔمايؿٝ تيٗ ٔيعاٖ ٘كؿت زض ذان ضيعزا٘ٝ ضؾي تا ذانيت تطاوٓ پصيطي ظياز ٚ ذان  5-1زض قىُ  

زضقت زا٘ٝ ٔاؾٝ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ايٗ قىُ ترٛتي ٔيعاٖ ٘كؿت لائٓ تيكتط زض ذان ٞاي ضيعزا٘ٝ 

ضقت زا٘ٝ ضا ٘كاٖ ٔي زٞس. تٝ ٕٞيٗ زِيُ ذان ٞاي ضيعزا٘ٝ اظ پتا٘ؿيُ وألا تيكتطي خٟت ٘ؿثت تٝ ز

 ٘كؿت ظٔيٗ زض اثط افت ؾطح آب ٞاي ظيطظٔيٙي تطذٛضزاض ٔي تاقٙس.

 
 ٔمايؿٝ تيٗ تغييط قىُ لائٓ ضؼ تا ذانيت تطاوٓ پصيطي ظياز ٚ ٔاؾٝ  -5-1 قىُ

 

چؿثٙسٌي تٝ زضٖٚ ِِٛٝ خساض ٔحافع چاٜ ٞا  تسٖٚ ٞاي ٔاؾٝزض تطذي چاٜ ٞاي آب ٔٙطمٝ، حطوت 

ٞاي ٔحّي تسِيُ اخطاي تس  ايٗ ٘ٛؼ فطٚ٘كؿت ٞا قسٜ اؾت. فطٚ٘كؿت ٔحّي زض اططاف چاٜ ٔٛخة

اي ظٔيٗ زض اضتثاط تا افت ؾطح آتٟاي ظيطظٔيٙي  زٞٙس ٚ اضتثاطي تا ٘كؿت ٔٙطمٝ ٞا ضخ ٔي ٌطاَٚ په زضچاٜ

 ٌطزز.     اي ٔكاٞسٜ ٔي ظايي ٔكاتٝ ٘كؿت ٔٙطمٝٝ ٞايي ٘يع ِِٛ ٘ساضز. زض چٙيٗ چاٜ
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 اوتكافات ظيطؾطحي -1-3-4
ٞاي غيط ٔؿتميٓ يا غئٛفيعيىي ٚ  وٙٙس: ضٚـ تٙسي ٔي ٞاي اوتكافات ظيط ؾطحي ضا تٝ زٚ زؾتٝ تمؿيٓ ضٚـ

 ٞاي ٔؿتميٓ قأُ حفط تطا٘كٝ، چاٜ، تُٛ٘ ٚ ٌٕا٘ٝ.  ضٚـ

ي ٞـاي ا٘حلاِـي، آ٘ٛٔـاِ    ٞاي ٚيػٜ ٔا٘ٙـس حفـطٜ   فغئٛفيعيىي زض وؿة اطلاؾات اظ ٔٛلؿيت ٞس ٞاي ضٚـ

تٛا٘س ؾٛزٔٙس ٚالؽ قٛز،  ٞاي ظيطظٔيٙي ٚ ٘يع تغييطات خا٘ثي ظٔيٗ ٔي ياتي تمطيثي آب ٞاي ٔؿس٘ي ٚ ٔٛلؿيت 

ٞاي  زٞٙس. تٙاتطايٗ ضٚـ ٞا تمسضي ويفي ٞؿتٙس وٝ ٟٔٙسؾاٖ اغّة آٟ٘ا ضا تطخيح ٕ٘ي ِيىٗ ٘تايح ايٗ تىٙيه

ٝ    ات زض زضخٝ اَٚ إٞيت لطاض زاض٘س. ايٗ ضٚـٔؿتميٓ وؿة اطلاؾ ٞـايي   ٞا فطنتي ضا خٟـت وؿـة ٕ٘ٛ٘ـ

تاقـس   ٞاي ظٔيٗ ٔي ٞا ٚ چيٙٝ تطيٗ ضاٜ قٙاؾايي لايٝ ٞاي قاذم وٝ اؾاؾي تطاي تٛنيف چكٕي ٚ آظٔايف

 وٙس. يپصيط ٔ پيعٚٔتطٞا ضا أىاٖ ا٘ٛاؼ ٔا٘ٙساتعاضٞاي زليمي ٞاي تطخا ٚ ٘هة  فطاٞٓ وطزٜ، ا٘داْ آظٔايف

 زض ؾٕـٛزي وـٓ تهـٛضت   ٞاي تا لطط  ؾطي چاٜ  تطيٗ قيٜٛ اوتكافي قطايط ظيط ؾطحي، حفط يه ٔتساَٚ

تٛاٖ تٝ ٚؾيّٝ اٌٚطٞاي زؾـتي   قٛ٘س. آٟ٘ا ضا ٔي زضٖٚ ظٔيٗ اؾت وٝ تحت ؾٙٛاٖ ٌٕا٘ٝ اوتكافي قٙاذتٝ ٔي

   ٝ ُ    يا تا تدٟيعات لسضتٕٙس لاتُ حُٕ حفط وطز، أـا چٙـيٗ ٌٕا٘ـ ، تيكـتط تـٝ ٚؾـيّٝ    6-1 ٞـاي ٔطـاتك قـى

ٞا ٚ تدٟيـعات ٌٛ٘ـاٌٛ٘ي تـطاي ؾـاظٌاضي تـا       ٌطز٘س. تىٙيه تدٟيعات ٘هة قسٜ تط ضٚي وأيٖٛ حفط ٔي

 قطايط ظيط ؾطحي ٔتغيطي وٝ ٕٔىٗ اؾت تٝ آٖ تطذٛضز ٌطزز، زض زؾتطؼ اؾت.

 
 زؾتٍاٜ حفاضي زٚضا٘ي ؾٛاض تط وأيٖٛ -6-1ُ قى
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يـا اٌٚـط    (Flight Auger)زاض  تٛاٖ تا اؾتفازٜ اظ يه اٌٚط پّٝ ضا ٔيٌاٞي اٚلات يه ٌٕا٘ٝ  7-1ٔطاتك قىُ 

 حفط وطز. (Bucket auger)ؾطّي 

 

ĪM pH kÄj

H(œ²H) (J ) 

ĪM pH kÄj

Â¿U ¼²j

nHj¯¼² œ¨

½kºoM ¾ºHkºj

®Ÿ¤

 
 )اِف( اٌٚط پّىا٘ي ٚ )ب( اٌٚط ؾطّي - 7-1 قىُ

 

ٞــا تــٝ زضٖٚ ٌٕا٘ــٝ( يــا     )يؿٙــي ضيرــتٗ زيــٛاضٜ   (Caving)ظايــي  اٌــط ذــان زؾــترٛـ حفــطٜ   

ٌـطزز(، لاظْ اؾـت اظ    )يؿٙي حطوت ذان تٝ زاذُ وٝ تاؾث واٞف لطط ٌٕا٘ـٝ ٔـي   (Squeezing)فكطزٌي

 زضتـٝ طـٛض احتٕـاَ    ظايي  حفطٜٞاي خا٘ثي زض طي ؾّٕيات حفاضي وٕه ٌطفتٝ قٛز.  تطذي ا٘ٛاؼ ٍٟ٘ساض٘سٜ

ٞاي ٘ـطْ اقـثاؼ    وٝ فكاضـ زض ضؼ ذٛضز، زض نٛضتي ٞا تٛيػٜ زض ظيط ؾطح آب ظيطظٔيٙي تٝ چكٓ ٔي ٔاؾٝ

ظا يـا فكـاض٘سٜ    ٞاي حفـطٜ  قٛز، يه ضٚـ وٙتطَ ذان اِف زيسٜ ٔي 8-1زٞس. ٕٞا٘طٛض وٝ زض قىُ  يضخ ٔ

ٌصاضي لؿٕتي يا وُ طَٛ ٌٕا٘ٝ تا ِِٛٝ فّعي  اؾت. ايٗ ضٚـ قأُ پٛقف (Casing)اؾتفازٜ اظ ِِٛٝ خساض 

 تاقس.   ٔي
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 ِِٛٝ خساض )ب( اٌٚط تٛذاِيظا يا فكاض٘سٜ )اِف( ٌصاقتٗ  ٞاي حفطٜ ٞاي وٙتطَ ذان ضٚـ -8-1 قىُ

 

حفاض ٞط يه اظ ايٗ اٌٚطٞـا ضا تـا   تاقس.  ٔي (Hollow-stem auger)حُ زيٍط اؾتفازٜ اظ اٌٚط تٛذاِي   ضاٜ

ٝ   چطذف تٝ زاذُ ذان فطٚ ٔي ٌيـطي اظ ٔيـاٖ ٌٕا٘ـٝ تٛذـاِي، اظ ذـان       وٙس ٚ تا فطٚتطزٖ اتعاضٞـاي ٕ٘ٛ٘ـ

ٖ  ، ٔـي زض ٟ٘ايـت ٌـطزز.   ٔـي اٌٚـط ذـاضج    وٝ ٌٕا٘ٝ وأُ قـس،  وٙس. ٍٞٙأي ٌيطي ٔي ٕ٘ٛ٘ٝ اظ حفـاضي   تـٛا

قـٛز. ايـٗ    زيـسٜ ٔـي    9-1تٟطٜ خؿت، ٕٞا٘طٛض وٝ زض قـىُ   (Rotary wash boring)قؿتكٛيي زٚضا٘ي 

ٞـاي   ٌطزز تـا فكـاضي ايؿـتاتي ضا تـٝ وٙـاضٜ      ٞا تا زٚغاب تٙتٛ٘يت )ٔرّٛط ضؼ تٙتٛ٘يت ٚ آب( پط ٔي ٌٕا٘ٝ

 ظايي ٌطزز. ٘ؽ حفطٌٜٕا٘ٝ ايداز وطزٜ، تٙاتطايٗ ٔا
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H(œ²H) (J ) 

½kºnIzÎ IÄ Hp½oŸe Â¨Ii  ¾¹Ãa nHk]  ¾²¼² nHk]  ¾²¼² · »kM ¾ºIµ¬

nHk]  ¾²¼² · »kM ¾ºIµ¬

®¬ OµQ

(N)

 
 حفاضي قؿتكٛيي زٚضا٘ي -9-1 قىُ

 

طّثـس. ٟٔٙسؾـاٖ اغّـة اظ     ٞا ٚ تدٟيعاتـي ٔتفـاٚتي ضا ٔـي    حفاضي زضٖٚ ؾًٙ تٝ ٚيػٜ ؾًٙ ؾرت ضٚـ

 وٙٙس. اي ؾإِي اظ ؾًٙ ضا فطاٞٓ ٔي ٞاي اؾتٛا٘ٝ ٌيط٘س، ظيطا ٕ٘ٛ٘ٝ تٟطٜ ٔي (Coring)ٌيطي  ضٚـ ٔغعٜ

 ظ٘ي غئٛتىٙيىي ؾثاضتتس اظ: ٞا يا ٌٕا٘ٝ ساَٚ حفاضيٞاي ٔت تطٛض ذلانٝ، قيٜٛ

 ( حفاضي ٔاضپيچيAuger Drilling) 

 ( حفاضي قؿتكٛييWash-boring) 

 ( حفاضي زٚضا٘يRotary Drilling) 

 ٝحفاضي ضطت ( ايPercussion or Impact Drilling) 

اطلاؾات ٔٛضز ٘يـاظ،  زض ايٗ پطٚغٜ تٝ ِحاظ إٞيت ٔٛضٛؼ فطٚ٘كؿت ٚ ٘يع واضايي ضٚـ حفاضي زض وؿة 

تٛا٘س ؾلاٜٚ تط وؿـة ٕ٘ٛ٘ـٝ تـطاي     ٌيطي پيٛؾتٝ ا٘تراب قسٜ اؾت، وٝ ٔي ظ٘ي اظ ٘ٛؼ زٚضا٘ي تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٕا٘ٝ

ٞاي نحطايي ٘ػيط آظٔـايف ٘فٛشپـصيطي، ٘يٕـطخ ظٔـيٗ ضا      ٞاي ٔٛضز ٘ػط ٚ ٘يع ا٘داْ آظٔايف ا٘داْ آظٔايف

ٝ تهٛضت وأُ اضائٝ زٞس. تٕاْ اطلاؾات حانُ اظ ايٗ  ٝ   ٌٕا٘ـ ٝ   ٞـا زض تطٌـ ٞـا ٕ٘ـايف زازٜ    ٞـاي لاي ٌٕا٘ـ

 قٛ٘س.  ٔي
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 چٍٍٛ٘ي ا٘داْ ؾّٕيات حفاضي -1-4
 250ٚ زٚ ٌٕا٘ٝ  ٔتط 50ٔاقيٙي تا ؾٕك حساوثط ٌٕا٘ٝ  6حفط اتتسا الاضضي  ٞاي تحت تٝ ٔٙػٛض وٙتطَ لايٝ

ٔٛضز ٘ػط  ٘مطٝ اِٚيٗ زض Ackerتسيٗ ٔٙػٛض يه زؾتٍاٜ حفاضي ٔسَ  .فتٌطٔتطي زض زؾتٛض واض لطاض 

ٔؿتمط، تدٟيع واضٌاٜ نٛضت ٌطفت ٚ ؾّٕيات حفاضي آغاظ ٌطزيس. زض ضٕٗ ا٘داْ ؾّٕيات حفاضي ؾٕك 

ٔتطي تغييط يافت وٝ ايٗ اؾٕاق تا تٛخٝ تٝ  150ٔتطي ٚ يه ٌٕا٘ٝ  100٘ٝ إٌ 6ٌٕا٘ٝ ٞا انلاح ٚ تٝ 

 طفتٝ اؾت.آتطفتي تٛزٖ ٔحُ ٘ياظٔٙس تغييط زض ازٚات حفاضي تٛز وٝ ايٗ ؾُٕ ا٘داْ ٌ

ٞا،  اظ تطاظ ظٔيٗ حفاضي ٌطزيسٜ، وّيٝ ٔطاحُ قٙاؾايي قأُ ؾّٕيات حفاضي، ثثت تغييطات لايٝ  ٞا ٌٕا٘ٝ

٘تايح ؾّٕيات نحطايي زض  ٞاي زضخا تحت ٘ػاضت واضقٙاؼ ا٘داْ قسٜ اؾت. ا٘داْ آظٔايف ٚ  اذص ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌيطز. قطٚؼ  ( ا٘داْ ٔيCoringعٜ ٌيطي )حفاضي زض ايٗ ٔىاٖ تٝ قيٜٛ ٔغ ٞا اضائٝ قسٜ اؾت. ٌٕإ٘ٝ٘ٛزاض 

 76ٚ  93، 112ٔيّيٕتط آغاظ ٌطزيس وٝ ايٗ ا٘ساظٜ زض اؾٕاق پاييٗ تط تٝ لططٞاي  127حفاضي تا وطتاضَ 

ٞاي تٝ زؾت  ( تٝ ضٚـ تّؿىٛپي ا٘داْ ٌطفت. ٔغعCasingٜٞاي خساض ) واٞف يافت ٚ ٘هة ِِٛٝ ٔيّيٕتط

 ٌطزز. ٞاي تىٕيّي تٝ آظٔايكٍاٜ ٔطوعي اضؾاَ ٔي فآٔسٜ زض اؾٕاق ٔرتّف خٟت ا٘داْ آظٔاي

تٝ ٔٙػٛض تؿييٗ ٔيعاٖ ذٛض٘س آب )٘فٛشپصيطي(، زض حيٗ ؾّٕيات حفاضي، آظٔايف ِٛفطاٖ تا تاض ثاتت ٚ افتاٖ 

 ٌيطز. نٛضت ٔي

 

 تطزاضي ٕٛ٘ٝ٘ -1-5
نٛضت  تٝٞاي ٔرتّف  تطزاضي زض لايٝ ، ٕ٘ٛ٘ٝظيطؾطحيٞاي  زض ايٗ پطٚغٜ تا تٛخٝ تٝ ٘ٛؼ ٚ خٙؽ لايٝ

ي، تؿييٗ ستٙ ٞاي آظٔايكٍاٞي قأُ زا٘ٝ  ٖٛٞا خٟت ا٘داْ آظٔ ا٘داْ پصيطفتٝ اؾت. تؿسازي اظ ٕ٘ٛ٘ٝ پيٛؾتٝ

 .ٌطزز ٔيتٝ آظٔايكٍاٜ ٔٙتمُ  ...زضنس ضطٛتت ٚ 

 

 تيٙي قسٜ ٞاي پيف آظٔايف -1-6
 تاقٙس. ٍاٞي ٔيٞاي آظٔايك ٞاي نحطايي ٚ آظٔايف تيٙي قسٜ زض ايٗ پطٚغٜ قأُ آظٔايف ٞاي پيف آظٔايف
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 ٞاي نحطايي ظٔايفآ -1-6-1
ٚ ٘فٛشپصيطي ذان  SPTٞاي تطخاي ا٘داْ قسٜ زض حيٗ حفاضي ؾثاضتٙس اظ آظٔايف ٘فٛش اؾتا٘ساضز  آظٔايف

 تٝ ضٚـ ِٛفطاٖ.

 آصهايص ضشبِ ٍ ًفَر استاًذاسد (SPT) 

تا   ASTM D1586 زض حيٗ حفاضي ٚ زض اؾٕاق ٔرتّف، آظٔايف ضطتٝ ٚ ٘فٛش اؾتا٘ساضز طثك اؾتا٘ساضز

 5/63ٚؾيّٝ چىكي تٝ ٚظٖ  ؾا٘تيٕتط تٝ 30ٌيط اؾتا٘ساضز تٝ ؾٕك قٕاضـ تؿساز ضطتات تطاي ٘فٛش ٕ٘ٛ٘ٝ

تؿساز ضطتات تطاي ؾٝ ٔطحّٝ  .ٔتط ا٘داْ قسٜ اؾت ؾا٘تيٕتط، زٚ ٔتط تٝ زٚ 76ويٌّٛطْ تا اضتفاؼ ؾمٛط 

ؾا٘تيٕتط آذط  30٘فٛش ٞاي  حانُ خٕؽ قٕاضـ SPTؾا٘تيٕتطي قٕاضـ قسٜ اؾت. ؾسز  15٘فٛش 

 تاقس. ٔي

 آصهايص ًفَرپزيشي خاك 

ٞاي  اظ آظٔايف ِٛفطاٖ خٟت تؿييٗ ٔيعاٖ ٘فٛشپصيطي زض ضؾٛتات غيط چؿثٙسٜ ٔا٘ٙس قٗ ٚ ٔاؾٝ ٚ ؾًٙ

ضٚز ِٚي ٘تايح وٕتط ٔٛضز اؾتٕاز  ٞاي چؿثٙسٜ ٘يع تىاض ٔي قٛز. ايٗ آظٔايف زض ذان ذطز قسٜ اؾتفازٜ ٔي

 ٌيطز. ض حيٗ حفاضي ا٘داْ ٔيٞؿتٙس. ايٗ آظٔايف ز

 

 ٞاي آظٔايكٍاٞي آظٔايف -1-6-2
ٞاي  الاضضي، آظٔايف ٞاي تحت تٙسي ذان فيعيىي، ٔىا٘يىي، قيٕيايي ٚ طثمٝ ذهٛنيات تٝ ٔٙػٛض تؿييٗ

 ٞاي اذص قسٜ ا٘داْ قسٜ اؾت. ظيط تط ضٚي ٕ٘ٛ٘ٝ

 ًِبٌذي ٍ ّيذسٍ هتشي  آصهايص دا(Grain Size Distribution and Hydrometer) 

ا٘داْ قسٜ اؾت.  ASTMٞاي ٔرتّف ٔطاتك تا اؾتا٘ساضز  تٙسي تٛؾط تؿسازي اِه تا ا٘ساظٜ ٞاي زا٘ٝ آظٔايف

 .ٕٞطاٜ تا آظٔايف ٞيسضٚٔتطي تٛزٜ اؾت تٝ طٛض ؾٕسٜ تٙسي ٞاي زا٘ٝ آظٔايف
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  آصهايص تؼييي حذٍد اتشبشه(Atterberg Limits) 

( تٝ ضٚـ اؾتا٘ساضز 40)ٌصقتٝ اظ اِه ٕ٘طٜ  ٔيّيٕتط 425/0تط اظ  حس ضٚا٘ي ٚ ذٕيطي شضات وٛچه

ASTM D422   .ٔرطٚط ٘فٛش تؿييٗ قسٜ اؾت ٚ 

  آصهايص تؼييي دسصذ سطَبت(Moisture Content) 

تؿييٗ  ASTM D2216ٞاي حانُ اظ اؾٕاق ٔرتّف تٝ ضٚـ اؾتا٘ساضز  زضنس ضطٛتت طثيؿي تطذي ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٌطزز ئاضائٝ  ٌعاضـ ٟ٘اييٌطزيسٜ، ٘تايح تسؾت آٔسٜ زض 

 ( آصهايص تحنينConsolidation) 

ٞاي اذص قسٜ آظٔايف تحىيٓ  پصيطي ذان تط ضٚي تطذي اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٔٙػٛض تؿييٗ پاضأتطٞاي ٘كؿت

 نٛضت ٌطفتٝ اؾت.

 ( آصهايص بشش هستقينDirect Shear Test) 

 ز.ٌطز اؾتفازٜ ٔي c  ٚφاظ آظٔايف تطـ ٔؿتميٓ زض تؿييٗ پاضأتطٞاي ٔماٚٔت تطقي ذان، 

  ضيوياييآصهايص (Chemical test) 

 pHٞاي تؿييٗ وّط، ؾِٛفات ٚ ٕٞچٙيٗ تؿييٗ ٔيعاٖ  ٞا، آظٔايف ٕ٘ٛ٘ٝ ذان اظ ٔحُ ٌٕا٘ٝ چٙستط ضٚي 

 .ٌطزز ٔياضائٝ  ٌعاضـ ٟ٘اييا٘داْ ٌطفتٝ اؾت. ٘تايح تسؾت آٔسٜ زض 

 

 تيٙي قسٜ اتعاض زليك پيف -1-7
ا ذان ٚ ؾًٙ وٝ ٘ياظٔٙس وٙتطَ زض طَٛ ظٔـاٖ ٔـي تاقـس يـه     ٞاي ٔطتثط ت اؾتفازٜ اظ  اتعاض زليك زض پطٚغٜ

( Instrumentationاظ اتـعاض زليـك يـا اتعاضتٙـسي )     تٝ طٛض انـِٛي ٔٛضٛؼ پيچيسٜ ٚ زض حاَ پيكطفت اؾت. 

تٛاٖ اظ آٖ خٟـت   قٛز ؾلاٜٚ تط ايٗ  ٔي تطزاضي اؾتفازٜ ٔي ٞا زض ظٔاٖ اخطا يا زض ظٔاٖ تٟطٜ تطاي وٙتطَ پطٚغٜ

ات زض فاظ ٔطاِؿاتي تطاي تسؾت آٚضزٖ پاضأتطٞاي ططاحـي تٟـطٜ ٌطفـت. تؿـساز ٚ ٘ـٛؼ اتـعاض       وؿة اطلاؾ

ٞا تؿساز اتعاضٞاي ٘هة قـسٜ  زض فاظٞـاي    پطٚغٜ تيكتط ٞاي ٔٛضز ٘ياظ تٝ تٝ ٘ٛؼ واٚـ تؿتٍي زاضز. زض زليك

پـطٚغ٠ حاضـط تٙـا تـٝ      ٌـطزز. زض  ٌيطي فكاض آب ٔٙفصي ٔـي  اِٚيٝ ٔحسٚز تٛزٜ، ٔؿٕٛلاً قأُ اتعاضٞاي ا٘ساظٜ
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ٞاي ٔٙاؾة ٘يع ذٛاٞيٓ تٛز. زض ايٗ پطٚغٜ خٟتت  ؾٙح ٞسف ٔٛضز ٔطاِؿٝ، ؾلاٜٚ تط اتعاضٞاي ٘ياظٔٙس ٘كؿت

َ   ا٘ساظٜ ٌيطي فكاض آب ٔٙفصي اظ پيعٚٔتط تا تاض ِطظاٖ اؾتفازٜ ذٛاٞس قس. اظ ايٙطٚ زض ايٙدا تٝ تكـطيح ٔتـساٚ

 پطزاظيٓ: تطيٗ اتعاضٞا ٔي

 

 (Piezometerب ٔٙفصي )پيعٚٔتط( )ٞاي آ فكاضؾٙح -1-7-1
 ٌيطز: طٛض وّي ٔطاِؿٝ فكاض آب ٔٙفصي تا زٚ ٞسف نٛضت ٔي تٝ

زٞس. ايٗ اثط تـٛيػٜ   ٚخٛز آب زض حفطات ذان ٚ ؾًٙ، غطفيت تاضتطي ٚ ٔماٚٔت آٖ ضا واٞف ٔي -1

ٌـطزز، لاتـُ تٛخـٝ اؾـت.      ٌؿيرتٍي وأُ ٔي زض ٟ٘ايت ٔٛخةزض فكاضٞاي تالاي آب ٔٙفصي وٝ 

اؾت وٝ واٞف فكاض آب ٔٙفصي ٚ تٝ ؾثاضتي ذـطٚج آب اظ زضٖٚ ذّـُ ٚ فـطج شضات     شوطقاياٖ 

تٛا٘س ٘كؿت ظٔيٗ ضا تٝ ٕٞطاٜ زاقـتٝ   ذان يا ؾًٙ ٚ زض ٟ٘ايت پاييٗ افتازٖ تطاظ آب ظيطظٔيٙي ٔي

 تاقس.

 .(Phreatic line)تؿييٗ اٍِٛي خطياٖ آب زض ذان/ؾًٙ ٚ پي ؾسٞا ٚ ٘يع تؿييٗ ذط فطاتيه  -2

 ٌيطي فكاض آب زض ؾًٙ، ذان يا تتٖٛ ضا پيعٚٔتط ٌٛيٙس. ي ا٘ساظٜاتعاضٞا

 

ٚ پيعٚٔتطٞـاي   (Vibrating Wire)پيعٚٔتطٞا ا٘ٛاؼ ٔرتّفي زاض٘س وٝ ؾثاضتٙس اظ پيعٚٔتطٞاي ٘ٛؼ تاض ِـطظاٖ  

، پيعٚٔتـط  (Casagrande)تـا فيّتـط ٔترّرـُ اظ ٘ـٛؼ واؾـاٌطا٘سٜ       (Open Standpipe Piezometer)ِِٛٝ ايؿـتازٜ  

 .(Pneumatic Piezometerپٙٛٔاتيه يا ٞيسضِٚيىي )

 

 پيضٍهتش تاس لشصاى 

ٌيط٘ـس. زض ايـٗ ضٚـ    پيعٚٔتط تاض ِطظاٖ ٔمساض فكاض ٚاضزٜ ضا تط اؾاؼ ٔىا٘يؿـٓ تـاض ِـطظاٖ ا٘ـساظٜ ٔـي     

ٌيطز تـٝ تـاضي ٔتهـُ اؾـت ٚ تؿـتٝ تـٝ        لؿٕتي اظ اتعاض )زيافطآٌ( وٝ ٔٛضز تاضٌصاضي )فكاض آب( لطاض ٔي
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وٙس. ايٗ تغييط فطوا٘ؽ، ٔتٙاؾة تا ٘يطٚي ٚاضزٜ  ت طَٛ تاض، وكف تاض ٚ فطوا٘ؽ اضتؿاـ آٖ تغييط ٔيتغييطا

 تاقس. ٚ زٔاي ٔحيطِ ٘هة ٔي

 

واضذا٘ٝ ؾاظ٘سٜ، اتعاضٞاي تِٛيسي ضا تحت ٘يطٚٞاي  ٔؿيٗ لطاضزازٜ، تط اؾاؼ ٘تايح حانّٝ، ضـطاية ٚ  

ٙس. پؽ اظ ٘هـة اتـعاض ٚ ٚاضز وـطزٖ ضـطاية لاظْ ٚ لطائـت      و پاضأتطٞاي واِيثطاؾيٖٛ ٞط اتعاض ضا تؿييٗ ٔي

(، پاضأتطٞاي لاظْ تهٛضت ذٛزواض ٔحاؾثٝ ٚ تط طثك Readout Unitٌط ذال ذٛز ) اِٚيٝ ٞط اتعاض تٝ لطائت

اطلاؾات پايٝ ٔٛخٛز زض ؾيؿتٓ حافػٝ زاذّي، فكاض ٚاضزٜ ضا تط حؿة ٚاحس ٔٛضز ٘ػط ٚ زٔاي ٔحيط ضا تط 

 ٕ٘ايس. طاز اضائٝ ٔيحؿة زضخٝ ؾا٘تيٍ

 

Piezometer Cable housing Cable gland

4-Core cable

 

 اخعاي پيعٚٔتط تاض ِطظاٖ )ؾاذت قطوت ا٘ىاضزيٛضايت( -10-1قىُ 

 

تيٙـي قـسٜ زض اضتثـاط تـا ٔحـُ ٘هـة،        خٟت ٘هة ايٗ اتعاض تطٛض ذلانٝ، اتتسا تا تٛخٝ تٝ فكاض پيف

 ـ   (. ٌٕاCapacity: 5kgٝ٘قٛز )تطاي ٔثاَ  غطفيت پيعٚٔتط ا٘تراب ٔي تـط اظ   اييٗاي تا ؾٕك ٔٛضز ٘ػـط )وٕـي پ

ٌطزز.  ٌطزز. ؾپؽ ا٘تٟاي ٌٕا٘ٝ تا ٔاؾٝ تٕيع ٚ اقثاؼ پط ٔي ٔحُ تطاظ ٘هة( تٛؾيّٝ زؾتٍاٜ حفاضي حفط ٔي

ٌطزز ٚ ٔطـاتك قـىُ قـٕاتيه     ( زض ٔحُ ذٛز ٔؿتمط ٔي11-1ٔدٕٛؾٝ ؾط ٞٓ قسٜ ؾٙؿٛض )ٔطاتك قىُ 

 قٛز. وكي ا٘داْ ٔي تٙسي ٌٕا٘ٝ ٚ واتُ تميٝ ٔطاحُ قأُ آب  1-12
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 واضي( ؾاظي پيعٚٔتط )اتهاَ واتُ تٝ ؾٙؿٛض، ِحيٓ آٔازٜ -11-1 قىُ

 

Bentonite seal

Ø100 mm

V/W piezometer

Saturated clean sand

1
0

0

1
0

0
0

5
0

0

Ground level

150x100

Sand cement grout

Cement concrete

Junction box

Cable

6
0

drainage of water
Slot for cable &20

400x400

SIDE VIEW

7
5

 

 ٔمطؽ اخعاي ٘هة قسٜ يه پيعٚٔتط تاض ِطظاٖ زض زاذُ يه ٌٕا٘ٝ -12-1 قىُ

 ٔاؾٝ ٚ تتٗ زض ؾطح(-تٙس تٙتٛ٘يتي، زٚغاب ؾيٕاٖ )اظ پاييٗ تٝ تالا: ٔاؾٝ تٕيع ٚ اقثاؼ، آب
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ٌـطزز   اؾـتفازٜ ٔـي   (Readout Unit)تعاض اظ زؾتٍاٜ ٚاحس لطائت ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٌفتٝ قس، تطاي لطائت ايٗ ا

ٞـا، اضائـٝ زٔـا ٚ فكـاض تطـٛض       ٞاي ؾايط ؾـاظ٘سٜ  (. اظ ٔحاؾٗ ايٗ زؾتٍاٜ زض ٔمايؿٝ تا زؾتٍا13ٜ-1)قىُ 

 4تاقس. واتُ ايـٗ اتـعاض تـٝ نـٛضت      افعاض ٔي ٔؿتميٓ ٚ تسٖٚ ٘ياظ تٝ ٔحاؾثٝ زؾتي يا اؾتفازٜ اظ ٞطٌٛ٘ٝ ٘طْ

 تاقس.   ضقتٝ خٟت لطائت فكاض پيعٚٔتطي ٔي 2ضقتٝ خٟت لطائت زٔا ٚ  2ي اؾت وٝ ا ضقتٝ

 

 

 خٟت لطائت اتعاض تاض ٔطتؿف (Readout Unit)زؾتٍاٜ ٚاحس لطائت  -13-1ُ قى

 

 ( ُپيضٍهتشّاي لَلِ ايستادStandpipe piezometer) 

ضٚز ٚ ؾٕك  ٘ػط زض ٌٕا٘ٝ فطٚ ٔي تاقس وٝ تا ؾٕك ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ ؾازٜ چٙيٗ اتعاضي ؾأُ يه ِِٛٝ لائٓ ٔي

اي ٌٛيٙس. تٝ ؾّـت ايدـاز اضتثـاط     اي چاٜ ٔكاٞسٜ زٞس. تٝ چٙيٗ پيىطٜ ؾطح آب )فكاض پيعٚٔتط( ضا ٘كاٖ ٔي

٘ٛؼ پيكطفتٝ چٙيٗ پيعٚٔتطٞـايي، پيعٚٔتـط اظ   ٌطزز.  ٞاي ذان ٔؿٕٛلاً ايٗ اتعاض تٛنيٝ ٕ٘ي ٞا يا لايٝ تيٗ چيٙٝ

ؾيٗ حـاَ   تاقس. ايٗ ٘ٛؼ پيعٚٔتط اتعاضي ؾازٜ ٚ اضظاٖ ٚ زض ٔترّرُ واؾاٌطا٘سٜ ٔي٘ٛؼ ِِٛٝ ايؿتازٜ تا فيّتط 

 Joint Water) اي ٚ فكــاض آب زضظٜ( Pore Pressure) اي ٔطٕــ ٗ تــطاي ا٘ــساظٜ ٌيــطي فكــاض آب حفــطٜ

Pressure) تاقس. ٌيط آٖ ٔي تاقس. اظ ٔؿاية واض تا ايٗ اتعاض، لطائت ٚلت ٔي 

وٙـس.آب تتـسضيح    ٌيطي ٔي اي ا٘ساظٜ تطٞاي پي، تطاظ پيعٚٔتطيه ضا تٝ نٛضت ٘مطٝايٗ اتعاض ٕٞا٘ٙس پيعٚٔ

قسٜ، تؿـتٝ تـٝ    PVC ِِٛٝ ٚاضز (Porous Carborundum Tube) ٘فٛش اظ فيّتط واضتٛضا٘سْٚ ٔترّرُ پؽ اظ

لطائتٍـط  ٌيطي ؾٕك آب زض ِِٛٝ تـا اؾـتفازٜ اظ    ٕ٘ايس. ا٘ساظٜ اضتفاؼ ٔكرهي زض ِِٛٝ نؿٛز ٔي ٔيعاٖ فكاض تا
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قٛز. تا وٓ وـطزٖ ايـٗ ؾٕـك اظ تـطاظ      ا٘داْ ٔي EPP-10/6 ٔسَ آب( Water Level Indicator) ٔرهٛل

 س.آي ضٚي ِِٛٝ، ٔمساض تطاظ پيعٚٔتطيه زض ٘مطٝ ٘هة ِِٛٝ ايٗ پيعٚٔتط تسؾت ٔي

ٝ  خٟت ٘هة ايٗ اتعاض تطٛض ذلانٝ، اتتسا ٌٕا٘ٝ تـا   اي تٛؾيّٝ زؾتٍاٜ حفاضي حفطٌطزيسٜ، ا٘تٟاي ٌٕا٘ـ

ٝ   ضؾيسٖ تٝ تطاظ ٘هة، تا ٔاؾٝ تٕيع ٚ اقثاؼ پط ٔي ٞـاي   ٌطزز. ٔدٕٛؾٝ ؾط ٞٓ قسٜ فيّتط اقثاؼ قـسٜ ٚ ِِٛـ

 ٌطزز. تٙسي ٌٕا٘ٝ ا٘داْ ٔي پلاؾتيىي ٔطتثط تا آٖ زض ٔحُ ذٛز لطاضزازٜ قسٜ، ؾپؽ تميٝ ٔطاحُ قأُ آب

 

 كؿت(ٞاي افمي )ا٘حطاف( ٚ لائٓ ذان )٘ ٌيطي خاتدايي اتعاضٞاي ا٘ساظٜ -1-7-2
 ٌيـطي حطوـات   خٟت ا٘ساظٜ (Settlement meter) ؾٙح ٘كؿت ٚ (Inclinometer) ؾٙح ؾيؿتٓ ا٘حطاف

ٝ 14-1ؾٙح )قىُ  ٞاي ا٘حطاف ٌيط٘س. ؾٕٛٔاً ِِٛٝ خا٘ثي ٚ ٘كؿت، ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔي اي ٘هـة   ( تٝ ٌٛ٘ـ

 ي وطز.ٞاي افمي ضا زض خٟت ؾٕٛز تطٞٓ ا٘ساظٜ ٌيط قٛ٘س وٝ تتٛاٖ ٔيعاٖ تغييط قىُ ٔي

 

200 mm Coupling

Casing

400 mm coupling

Casing

D

C

Screw with washer

 

 ٞاي ثاتت ٚ ٔتحطن تٝ ٕٞطاٜ وٛپّيًٙ ABSويؿيًٙ  -14-1  قىُ
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ٌـطزز ٚ ؾّٕيـات    اي تا لططي تعضٌتط اظ ِِٛٝ ويؿيًٙ تا ؾٕك ٔٛضز ٘ػط حفط ٔي خٟت ٘هة اتتسا ٌٕا٘ٝ

ٌطزز. ٔدٕٛؾٝ نفحات ٔغٙاطيؿي زض حَٛ ايٗ ويؿيًٙ زض اؾٕاق ٔٛضز ٘ػـط   ٘هة زض ايٗ ٌٕا٘ٝ ا٘داْ ٔي

 ٌطزز. اظ آٟ٘ا خٟت تؿييٗ ٘كؿت ذان اؾتفازٜ ٔي٘هة قسٜ، 

خٟت ٔؿيٗ وطزٖ ٔيعاٖ حطوات خا٘ثي )ا٘حطاف( زض طي ؾّٕيات ذاوطيعي يا پؽ اظ آٖ، تا ٚاضز وطزٖ 

 (Data logger) ٍ٘ـاض  ( ٚ تـا اؾـتفازٜ اظ زؾـتٍاٜ زازٜ   15-1زض قياض ويؿيًٙ )قىُ  (Torpedo) پطٚب يه

ٙس. تسيٗ تطتية وٝ لطائت اظ پاييٗ تطيٗ ٘مطٝ آغاظ قسٜ ٚ پؽ اظ ٞط ؾٙد ٔيعاٖ ا٘حطاف ضا ٔي( 16-1)قىُ 

ٌيطي قسٜ تٝ نٛضت ٔثثت ٚ ٔٙفي تٛزٜ ٚ تا خٕؽ  قٛز. اؾساز ا٘ساظٜ  ٔتط تٝ تالا وكيسٜ ٔي 5/0لطائت پطٚب 

خثطي آٟ٘ا تغييط ٔىاٖ افمي ٚ تٝ تثؽ آٖ تغييط قىُ تٛزٜ ذان يا ؾًٙ زض زٚ أتساز ؾٕٛز تـط ٞـٓ ٔحاؾـثٝ    

 .ٌطزز ٔي

 

 

 ٞا زض ضاتط )وٛپّيًٙ( ويؿيًٙ (Torpedo)ؾٙح  ٚاضز وطزٖ پطٚب ا٘حطاف -15-1 قىُ

 ٌيطي حطوات خا٘ثي خٟت ا٘ساظٜ
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 ؾٙح ا٘حطاف (Data logger)زؾتٍاٜ زازٜ ٍ٘اض  -16-1 قىُ

 

ٔيعاٖ ٘كؿت ٘يع تٛؾـيّٝ ٚاضز وـطزٖ يـه ؾـٛ٘سض ٔغٙاطيؿـي زض ويؿـيًٙ وـٝ زض ِحػـٝ ضؾـيسٖ تـٝ           

 قٛز.  آيس، ؾٙديسٜ ٔي ٞاي ٔغٙاطيؿي تا نساي ؾٛت تٝ نسا زض ٔي ٙحؾ ٘كؿت

ا٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ياظ ايٗ پـطٚغٜ وـٝ    تٝ زٌٚٛ٘ٝ (Magnet Settlement Gage)ٔغٙاطيؿي ٞاي  ؾٙح ٘كؿت

ُ  (Spider)قٛز، اظ ٘ٛؼ ؾٙىثٛتي  زضٖٚ ٌٕا٘ٝ ٘هة ٔي اي زض تطاظٞـاي   (، تـا ضٚـ ٚيـػٜ  17-1 تٛزٜ )قـى

َ  ٔغٙاطيؿي تا اؾـتفازٜ اظ زؾـتٍاٜ ؾـٛ٘ساغ   ٞاي  ؾٙح ٘كؿتٌطزز. تغييطات تطاظ ايٗ  ٔئٛضز ٘ػط ٘هة   ٔـس

EDS-91/2.1 ٜ(.18-1ٌيطي اؾت )قىُ  لاتُ ا٘ساظ 

Access tubing

Leaf spring

Release wire

Release cord

Water proof tape

Spider housing

Release pin 

 ٞاي ؾٙىثٛتي زض اططاف ِِٛٝ ويؿيًٙ ؾٙح ٘كؿت -17-1 قىُ

 



        

 27 

 
 ٌيطي خٟت ا٘ساظٜ EDS-91/2.1زؾتٍاٜ ؾٛ٘ساغ ٔسَ  -18-1 قىُ

 (Magnetic Settlement Gage) ٙاطيؿي ٘كؿتٞاي ٔغ ؾٙح تطاظ ٘كؿت

 

پاييٗ تطزٜ قسٜ، تـا تـٝ    (SG 01) ٔغٙاطيؿيٞاي  ؾٙح ٘كؿتٌيطي ٘كؿت، لطائتٍط تا تطاظ اِٚيٗ  تطاي ا٘ساظٜ

قـٛز. پـؽ اظ لطائـت ٞـط      ياززاقـت ٔـي  ٞـا   ؾـٙح  ٘كؿـت ؾٛت لطائتٍط، ؾسز ٔطاتك تا ؾٕـك   نسا زضآٔسٖ

تالا وكيسٜ قسٜ، لطائت تا تـالاتطيٗ نـفحٝ     ٚ ...( SG 02 ،SG 03)  ، لطائتٍط تا ؾٙدٙسٜ تؿسيؾٙح ٘كؿت

 ياتس. ٘هة قسٜ ازأٝ ٔي

ٞاي تؿسي زض ٔمايؿٝ تا ايـٗ لطائـت ٔيـعاٖ     اِٚيٗ ؾطي لطائت ضا تٝ ؾٙٛاٖ ٔثٙا زض ٘ػط ٌطفتٝ، اذتلاف لطائت

 س.زٞ ٘كؿت ضا ٘كاٖ ٔي

 

 تٙسي ٘أٝ ظٔاٖطت -1-8
تيٙي قسٜ تٛز. ؾّٕيات حفـاضي   ٔاٜ پيف 5ٔٙؿمس ٌطزيس ٚ ٔست آٖ  13/10/1385لطاضزاز ايٗ پطٚغٜ زض تاضيد 

آغاظ ٌطزيس. فانّٝ تيٗ قطٚؼ لطاضزاز ٚ آغاظ ؾّٕيات حفاضي تٝ اتلاـ ٔرتهـات اِٚـيٗ    25/12/85زض تاضيد 

ٞاي زضٌيـط ٌصقـت وـٝ ؾّـت آٖ ؾـسْ ٕٞىـاضي قايؿـتٝ         ٌٕا٘ٝ ٚ اذص ٔدٛظ حفاضي اظ ازاضات ٚ ؾاظٔاٖ

ضٚظ ظٔـاٖ   35تٛزٜ اؾت، تٝ ٘حٛي وٝ تطاي اذص ٔدٛظ خٟت اِٚيٗ ٔحـُ ٌٕا٘ـٝ حـسالُ    ٟ٘ازٞاي ياز قسٜ 

 ٔفيس ٔؿتّٟه ٌطزيس.
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تيٙي قـسٜ تـٛز.    ٔتطي پيف 250ٌٕا٘ٝ ٘يع  2ٔتطي ٚ  50ٞا،  ٌٕا٘ٝ اظ ٌٕا٘ٝ 6ٞاي اِٚيٝ تؿساز  تط اؾاؼ تٛافك

ٟ ٔتطي تدٟيع قسٜ تٛز  50تط اؾاؼ يه ٌٕا٘ٝ وٝ اِٚيٗ واضٌاٜ  . زض طزاضي تطزآتـاز لـطاض زاقـت   زض ٔحُ قـ

ُ ٔتط افـعايف يافتٙـس وـٝ     150ٔتط ٚ  100ٔتط تٝ  50ٞا اظ  اي، ٌٕا٘ٝ طي ٘أٝ  15/2/86تاضيد  چٙـيٗ   زض ؾٕـ

ايٗ ٔكـاٚض تدٟيـعات ٔـٛضز ٘يـاظ ضا فـطاٞٓ ٕ٘ـٛز ٚ زض        .ٚ تدٟيعات تيكتطي تٛز٘س ٚؾايُتغييطاتي ٘ياظٔٙس 

 خٟت افعايف ضا٘سٔاٖ ٚ ؾطؾت واض تطآٔس.

ٞاي ؾازي غئٛتىٙيىي  ٞا  ا٘سوي تا ٌٕا٘ٝ ٞا، ضٚـ حفاضي ٌٕا٘ٝ سِيُ ٘ياظ تٝ ٘هة اتعاض زض زاذُ ايٗ ٌٕا٘ٝت

٘ياظ اؾت وٝ  زؾت وٓؾٙح ٘هة قٛز،  ٞايي وٝ لطاض اؾت زض آٖ ٘كؿت تطاي ٌٕا٘ٝ تطاي ٔثاَوٙس.  فطق ٔي

ٞاي ٚيـػ٠ ٘هـة    ٜٚ زض ٌٕا٘ٝخساض ٌٕا٘ٝ ناف تٛزٜ، ؾّٕيات حفاضي تٝ نٛضت ذكه ا٘داْ ٌيطز، تٝ ؾلا

 ٌيطي پيٛؾتٝ نٛضت پصيطز. پيعٚٔتط ٘يع حفاضي تايس  تهٛضت ٔغعٜ

لطاضزاز ايٗ ٔكاٚض قأُ ا٘داْ ؾّٕيات حفاضي تٛزٜ اؾت، ِيىٗ زض ازأٝ، تط٘أٝ ٘هـة اتـعاض زليـك ٘يـع زض     

 .ٞاي ياز قسٜ تٝ آٖ اضافٝ قس ٌٕا٘ٝ

 تاقس.   ٞاي آظٔايكٍاٞي ا٘داْ قسٜ ٔي اضي ٚ آظٔايفآ٘چٝ زض ايٗ ٌعاضـ آٔسٜ اؾت ٘تايح ؾّٕيات حف
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 دس حال ماس دس ماسگاُ بشدآباد Ackerدستگاُ حفاسي   -2ضنل

 

 

 

 
 زض حاَ واض زض واضٌاٜ تطزآتاز SKB500زؾتٍاٜ حفاضي  -2قىُ 
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 SPTا٘داْ آظٔايف ٘فٛش اؾتا٘ساضز،  -3قىُ 

 

 

 

 
 SPTآظٔايف ٘فٛش اؾتا٘ساضز، ا٘داْ  -4قىُ 
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 SPT (Split Spoon Sampler)اي آظٔايف ٘فٛش،  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌيط زٚوفٝ -5قىُ 

 

 

 

 
 SKB4زؾتٍاٜ حفاضي  -6قىُ 

 

 

 



        

 33 

 

 

 
 ٚ چاِٝ آب SKB4زؾتٍاٜ حفاضي  -7قىُ 

 

 

 

 
 آٔازٜ قسٜ تطاي زاذُ ٌٕاٝ٘ PVCٞاي  ِِٛٝ -8قىُ
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 PVCي ٞا قياضزاض ٕ٘ٛزٖ ِِٛٝ -9قىُ 

 

 

 

 
 (Shelby Samplerٌيط قّثي ) ٕ٘ٛ٘ٝ -10قىُ 
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 1ٌٕا٘ٝ قٕاضٜ  -خؿثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  -11قىُ 

 

 

 

 
 1ٌٕا٘ٝ قٕاضٜ  -خؿثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  -12قىُ 
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 1ٌٕا٘ٝ قٕاضٜ  -خؿثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  -13قىُ 

 

 

 

 
 3ٌٕا٘ٝ قٕاضٜ  -خؿثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  -14قىُ 
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 3ٌٕا٘ٝ قٕاضٜ  -خؿثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  -15قىُ 

 

 

 

 
 ٌيطي ٚ پٛقف زازٖ آٖ ٘حٜٛ ٕ٘ٛ٘ٝ -16قىُ 
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 ا٘داْ آظٔايف ِٛفطاٖ -16قىُ 

 

 

 

 
 ؾط ٚ تٝ قّثي تٛؾط ْٔٛ ا٘سٚز قسٜ -17قىُ 
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 تٙسي قسٜ قّثي تؿتٝ -18قىُ 

 

 

 

 
 تؿتٝ تٙسي ٕ٘ٛ٘ٝ -19قىُ 

 

 

 



        

 41 

 

 

 
 تٙسي قؿتكٛي ٕ٘ٛ٘ٝ زض آظٔايف زا٘ٝ -20قىُ 

 

 

 

 
 ف ٞيسضٚٔتطيآظٔاي -21قىُ 

 

 

 



        

 41 

 

 

 

 

 
 زؾتٍاٜ آظٔايف تطـ ٔؿتميٓ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ذاضج قسٜ اظ آٖ -22قىُ 

 

 

 

 
 ا٘داْ آظٔايف تطـ ٔؿتميٓ٘حٜٛ  -23قىُ 
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 ا٘داْ آظٔايف تحىيٓ٘حٜٛ  -24قىُ 
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