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 چکیده

 وهاا   روش کااریرری  باه  مساللم   جهاان  سراسر دری آب منابع از برداشتمدیریت 

 بدناه  باه  رایی باالا ی  ناه یهم کاه  اسات ی انساان ی رورا ن وی رری اندازه ابمارآلات

 بلواناد  کاه ارایه روشی اسات   مقاله نیا هدف. کند یم لرتحم آب منابع یحکمران

 ازی مناسب نرتخم ،یرریاندازه ماترتجه کاریرری به وی انسانی رورن دخالت بدون

 مناسا   طیشارا  با نمونه چاه حلقه 91 منظور نیبد. دینما هیارا هاچاه آب برداشت

 انلخابی جنوب خراسان اسلان در( پمپاژ ارتفاع نظر از مخللفی هایبنددسله با و)

 ریمقااد  و الکلروپما   توسط آب حجم برداشت ریمقاد ثبت باتحقرق  نیا در. شد

ی آماار  بارازش  تینها در و( کسانی یزمان بازهطول یک  در) پم ی انرژ مصرف

 در برداشات  حجام  نرتخمی برای اضیر ارتباط کی ،یانلخابی هاچاهی براها  آن

تاوان  مای  رابطه، نیا کاریرری به با.  آمددست  به مناس  نانراطمی خطا باند کی

 ممکن حداقل بهرا  آبی هاچاه هرتخل کنلرلی برای ماترتجه وی انسانی ها نهیهم

برداری از چاه را در صاورت خرابای یاا عاد  وجاود      و یا تداو  کنلرل بهره درسان

  رابطاه . ودیرری با افمایش قابلرت اطمرناان سرسالم تیامرن نما    تجهرمات اندازه

ی ابیا ارز ماورد ( اسالان  همان دری تصادف انلخاب با) چاه 122 یرو بری شنهادرپ

 عواملی تمام کردن منظور با رابطه نیای خطا دهدیم نشان جینلا که یرفت قرار

 1/13 تاا  2 نربا یرری شده توسط کنلور آب نسبت به مقادیر اندازه ل،ردخی رونرب

( کاه بارای ارزیاابی رابطاه     Rسالیی ) معراار کاارایی ضاری  همب    .اسات  درصد

های تحت و برای داده 13/9 های تحت آموزشپرشنهادی اسلفاده شد، برای داده

 آمد.دست  به 192/9 ارزیابی حدود
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 . مقدمه1

ایجااد   موج  ن،رزم کره نقاط ازی ارربس دری نررزمیز آب منابع از حد از شربی بردار بهره وی خشکسال

برنی توان بحران آبی پرشهامیبرداریدر بسراری از نقاط دییر، با ادامه این بهره و شدهی آبی ها بحران

 تواناد  یما  نمود. به دلرل وابسلیی معرشلی مرد  نقاط مخللف کره زمارن باه آب، ایجااد ایان بحاران     

 نااهمیون ی پراکنادی  و ترجمع ناهمیون رشد. باشد داشله دنبال به رای اقلصاد وی اجلماعی ها بحران

 خادمات  شرب، ،یکشاورزی ها بخش در آن مصرف و آب منابع برداشتی برا تقاضا شیافماو  ها بارش

 وجاود . ناد ا شده آب ترحاکم وها  دولتی نیران موج  کهی هسلند موارد نیتر یاصل جمله از صنعت و

 کهی ا یونه هب شدهی انرژ و آب منابع توامان رفلن هدر موج  کشورها ازی ارربس در مرنی اسرس اقلصاد

 همی کشاورز آب پمپاژ منظور به ها چاه نرمالک به( ملید ای و برق) یا ارانهی یانرژ دادن قرار ارراخل در با

 نیا ادامه با یریدی ررتعب به[. 3] است کاهش حال در کشورها نیای آب منابع هم وی انرژ وی مال منابع

 یهاا نسل به نهیهم لرتحم با و شود یم فراموش اترح چرخه در مهمی ا ماده عنوان به آب ارزش روند

 [. 1] کندیم مواجهی جد خطر با را کشورها داریپا توسعه ،یآت

 مؤثر اقدامات بدونی شهر وی کشاورز مصارفی برای نررزمیزی ها آب برداشت رراخ دهه چند در

 نتاممر . اسات  داشاله ی ررچشامی  شیافاما  ناه رزم نیا ا در بالای تقاضا لربدل و آن وری بهره جهت در

 جملاه  از صنعت وی کشاورز بخش در کارها و کس  رونق ویی غذا ترامن جادیا و مرد ی برا شرب آب

ی آبا  مناابع  دوش بر را شغل جادیا بار تا کرده مجاب راها  دولت کشورها ازی ارربس در که استی موارد

ی ریراندازه اتمرتجهی بالا نهیهم و آب برداشت نقاطی مکانی یسلردی لربدل کهی حال در کنند لرتحم

 . [2] اند نکرده کس  مصرفی ور بهره جهت در منابع نیا عرضه کنلرل در رای چندان ترموفق

 شاود  یما  اسلفادهی نررزمیز آب منابع ژهیبو وی آب منابع از برداشت کنلرلی برای ملفاوتی هاروش

 ( اترا مال جملاه  زا) ماه یجر -2 کنلارل  و فرمان -1 شامل[ 11] پنجیانهی بند مرتقس کی اساس بر که

 2 و 9 ،2 موارد. شوند یم  ،رترغ  -2( معوق ترمالک حقوق) صرتخص -1( ارانهی جمله از) پرداخت -9

 قیطر ازی نررزمیز آب برداشت تیریمد به موارد ریسا و اند  (یهرتنب ای یقیتشو)ی مشرانی موارد جمله از

 از آبی هاا  کنناده  برداشت دادن قرار رتمثر تحت قیطر از ای و دسلرس قابل آب اشلراک هماهنگ نظا 

 باا  و کشاورها  ازی تعاداد  در ایرچاه . کنند یم کمک مساله حل بهی طرمح ستیز وی اجلماعی ها جنبه
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ی نیااه  جااد یا باا  صاورت  نیا ا در کاه  شود یم پرداخلهی قیتشو موارد به صرفاً اشلغال و توسعه هدف

 قیتشو که. ذکر این نکله حائم اهمرت است ددهن یم دست از را خود ارزش، آن شدن نهینهاد و کسانی

 .[3] باشند درمفاسلفاده بهرنه از منابع  در توانند یم هم کنار در هرتنب و

 مناابع  سطح آسلانه فیتعر جمله ازی آبی هاتیمحدود فیتعر به وابسلهاول  روش خلاصه طور به

 حجام  یرری اندازه و منبع از تبرداش نقاط بودن مشخصبا ( ینررزمیز آب سفره سطح مثال طور به) آب

 سلمرس توان یمبنابراین در این روش  است مذکور نقاطی برا آن اطلاعات بودن دسلرس در وی برداشل

 سطح راتررتغ اساس بر و سالانهصورت  به را آن و نمود اعمالی برداشل آبی مرمان برا رای بندهرسهم

 یانارژ ی هاا هرساهم  در تیمحادود  با آب برداشت کنلرل[ 11،12در مراجع ]. کردی بروزرسانآب  منابع

ی ابمارهاا  وجاود . است شده یمارش روش نیای برا مرن( ژنراتورها ملیدی برای لرفس سوخت ای و برق)

 ناه یهم علت هب که کند یم فایا روش نیا در را نقش نیتر یاصل آبی کنلورهااز جمله  قردقی رری اندازه

 .بود خواهد دشوار هادولتی برا آنی اجرا ابمارها نیای بالا نسبت به

 را( کشااورزان  جملاه  از) آب کننادیان  مصارف  کاه  شاود  یم فرضی )روش دو ( اترمال کردیرو در

، است آب برداشتی رری اندازه مسللم  کهدر  این روش نرم . داد قرار آبی ها نهیهم تمثرر تحت توان یم

برای افمایش بازدارندیی از برداشت . دکر مالاع ها الکلروپم ی مصرفی انرژی رو بررا  اترمالتوان می

یی هاا  یبند سطحی دارا برداشت اضافه حجم و زمان، ترموقع اساس بر دیبااعمالی  اترمالرویه آب، بی

ی بارا  اترا مال مانرا م مثاال  عناوان  باه . رکندررتغ زمان با دردسلرس آب حجم و تقاضا ایر ژهیو هب باشد

 .[19] باشد کسانی تواند ینم ،یمعمولی آب کسالی ای وی سال خشک وی ترسال

 و باالا ی باازده  بای اررآب ماترتجه دیخری برا ارانهی پرداخت که است نیا بر فرضسو   روش در

ی بارا ی لموما . انجاماد رب آب برداشات  مصارف  کااهش  باه  تواناد  یما  منطقاه ی برا کشت نوع انلخاب

 ها برداشت کاهش به توان یم مرن آن بدون و ندارد وجودروش  نیا دری اسلحصال آب قردقی رری اندازه

 احادا   و فشاار  تحتی اررآب ماترتجه دیخری برا مرن رانیا کشور در نمونه عنوان به.  [11] بود دواررام

. شاود  یما  یرفلاه  نظر دری بلاعوضی ها وا  و ها کمک ارانه،ی رراخ سال چند از ن،ینوی اررآبی ها پروژه

 هاا ارانهی کهی هنیامبودجه،  تممرنعلاوه بر ضرورت  است؛ نآی داریپا در روشترین مشکل این یاصل

. دهناد  شیافاما  خود درآمد حفظی برا را خود آب مصرف یرید بار است ممکن شوند،کشاورزان ملوقف

 ساطح  شیافما صورت در مرنی اررآبی بازده شیافما جهرنل در وی اررآب نینوی ها روش از اسلفاده البله
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 باه  آب بازیشات  عاد   لرا دل هبا  مواردی ارربس در و شد نخواهد آب فمصر کاهش به منجر کشت ریز

 [.1] شود منابع نیا سطح افت و کاهش موج  تواند یمی نررزمیز آبی ها سفره

 از مارتبط  موسساات  از تیا حما باا ی است که جمع ای یفرد ترمالک حقوق اساس برچهار   روش

 مجوزهاا  و نرانوقا  اسااس  بار  افرادی ابر آب برداشت حق فیتعار وی مردم وی محلی ها تشکل جمله

وار باود.  درا ام هاا  برداشات  اضاافه  ازی ررجلاوی  و آنی ور بهاره  آب، ناه ربه مصارف  باه  توان یم[ 11]

 و انجاماد  یم آب برداشت وی لرتحمی ها نهیهم کاهش به شده جادیای محل روابط و نرقوان  رترت نیبد

 .شد خواهد ریپذ امکان آبی رهابازا توسعه، معامله قابل ترمالک حقوق فیتعر بای حل

کااهش ساالانه ساطح آب     مانناد ) آنها مشلرکی آب منبع اطلاعاتی ساز شفاف و کاربران  رترغ

 امادها رپ نیا ا ازی ارربسا ی ریناپاذ  بریشات  و آب ادیز مصرف ازی ناشی ها امدرپ و( ینررزمیز آب سفره

 .[12] است پنجم حل راه ندهیآی ها نسلی برا

 باه  آنها اکثر در که دارد وجود مخللفی کشورها در ها برداشت کنلرل خصوص دری ملعدد نرقوان

 وجاود  باا  کاه  دهند یم نشان آمارها نمونه عنوان به. کنند یم اشاره ها چاهی رو بری رری اندازه ابمار نص 

ی ررا یاندازه ابمار به مجازی ها چاه کل%  11 حدود یذشله سال 19 یط رانیا کشور در ادیزی هاتلاش

 دسات  از را خاود یی کاارا  ندرت به آنها، اسلهلاک دوره و درمف عمر یرفلن نظر در با که اندشده جهمم

ی دسال  باالا  نرقاوان  تیحما وی رری اندازه ابمار به ها چاه مرتجه جهت در ها تلاش وجود با و داد خواهند

 جناوب  در ونرروسال  دشت یرید نمونه در. اند بهره یب ابمارها نیا ازکه  دارند وجودی ادیزی ها چاه هنوز

ی ررا ی اندازه ابمار بهی کشاورزی ها چاه%  29 تا 19 وی خانیی ها چاه درصد کی فقط که است فرانسه

 اسالفاده  فرهناگ  اشااعه  عاد   ابمارها، نیای بالا نهیهم جمله ازی ملعدد موارد. [2، 12] اند شده مجهم

 علل نیتر یاصل جمله ازها  دولت توسطی اشلبرد آب کنلرل جهت کشاورزان تیرضا عد  و آنها از درمف

 .است طیشرا نیا وجودآمدن هب

 و چااه  حفار  باه  اقادا   هاا دولات  مجاوز  بدون که است رمجازرغ برداران بهره وجودبعدی  مشکل

ی ها سازمان نربی همکار عد  لربدل است ممکن موارد ازی ارربس دری حل. کنند یم آب ازی بردار بهره

 یوناه  نیا ا وجاود . کنناد  افات یدر مرا نی کشااورز ی هاا  ارانهی و برق انشعابات لرقب ازی امکانات صلاحیذ

 باا ی همکاار  اداماه  آنهاا  توساط  آب قرا دق برداشات  حجم از هادولت قردق اشراف عد  و برداران بهره

 و پار  منظاور  باه  رایی هاا  ناماه  نیار آ و نرقوانها  دولت که ای یونه به. کند یم دشوار را مجاز برداران بهره
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 و فیا تعر باا  مرا ن رانیا ا کشاور  در نمونه عنوان به. کنند یم وضعها  چاه یونه نیا کردن المنفعه سلوبم

مجااز،   آبی ها چاهی رو بر کنلور نص  بر علاوه ،ینررزمیز آب منابعی بخش تعادل و اراح طرحی اجرا

 شود.دنبال می همممانصورت  به مرن مجاز ررغی ها چاه کردنمسدود 

 حفر سابقه اساس بر صرتخص م،ربنامی پدربمری اصل را آن مرخواه یم کهکلات یکی دییر از مش

 باه  خاود  اجاداد  از را آن چاهی خیتار سابقه اساس بر چاه نرمالک قترحق در که ای یونه به. باشد یم چاه

 ترا ظرف لرا تکم صاورت  در ،یکشاور  دری قاانون  و اصل نرچن وجود صورت در نیبنابرا. برند یم ار 

 نیا در. داشت نخواهد وجود دیجد افرادی برا منابع نیای یذار اشلراک امکان آب، منابع ازی بردار بهره

 ازی راحل به و ابندی یم  ررق یب آب از اسلفاده در را خود نرمالک ،یقانونی ها تیحما اساس بر و صورت

 .زنند یم باز سر باشد آب منابع از آنهای حداکثری بردار بهره با تیاد در خود زعم به کهی نرقوان انجا 

 کنلورها از اسلفادهانجا  شد،  2999 سال در کایآمر ارجورج التیا دری که قرتحق در نمونه عنوان به

 نیا ا وجاود  باا . یرفت قرار نظر مدی کشاورز آب مصرفی لیریمدی ها یابیارز دری مهم مؤلفه عنوان به

 آب مصارف  ناه رزم دری عماوم  وی فارد ی لیریمد سلمرس تیتقو و بهبود موج  تواند یم آب کنلور که

 باه ( بودناد ی دانشایاه  لاترتحصی دارا بعیاً که) آنجا کشاورزان تیاکثر که داد نشانها  یابیارز شود،

 نیا ا. کردناد  یما  مقابلاه  آن بای حل مواردی برخ در و نداشلندی اعلقاد کنلور بودن کارآمد و نص  لمو 

 لامو   و دولات  توسط کنلرلی برای ابمار به ندهیآ در اتمرتجه یونه نیا که معلقدند کشاورزان از دسله

 الما  منطقه، نیا در کشاورزانی ها ینیران و مسائل نیمهملر ازیکی . شد خواهد لیتبد آنهایی پاسخیو

ی مساائل  ن،یا ا بار  عالاوه . باود  کنلاور  از اسالفاده  و نص خرید،  خصوص در شده وضع نرقوان به آنها

 مقاررات  از تارس ، کنلورهاا  باالقوه ی ایمما نهرزم در دیترد کنلور،ی ندازا راه وی داریخر نهیهم همچون

 و پما   رانادمان  کااهش ، و  (ناده یآ در آب برداشات  مانرا م نهرزم درها  تیمحدودی برخ جادیا) یبعد

 ز، ادولات  انلظاار  ماورد  برداشات  مانرا م با ملناس ی چاه درونمنصوبات  رررتغ ازی ناشمخارج ً ملعاقبا

 ازانیشت شماری  تعداد توسط شده شنهادرپوش ر نیمهملر. بود کشاورزان جامعهی ها ینیران نیمهملر

 توسط کنلور نص  نهیهم ازی بخش ای تما  تممرن طرح، نیای اجرا بای همراه شیافما جهت کشاورزان

 .[19] بود دولت
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 ها. روش تحقیق و توصیف داده2

 شاد،  انرا ب اخلصاار  باه  ها چاه آب هرتخل جمح کنلرلی هاروشبخش قبل در زمرنه  در که یونه همان

 باا . دارند آب هرتخل حجمی رری اندازه به ازرن مررمسلقرغ چه و مرمسلقصورت  به چه هاروش نیای تمام

 .شود یم انجا  روش سه به ها یرری اندازه موجود وضع به توجه

 خصاوص  در هاا  چاه نرکمال اظهارات و جت کش خط با ای وی حجمصورت  به یواقعی دبی رری اندازه. 1

 . یمصرف برق اطلاعاتی رو از آن محاسبه ای و کارکرد ساعت

 .ردری یم قرار عملکرد ملاکی بردار بهره پروانه در مندرج مجاز حجم مواردی برخ در. 2

 مبناا  نیا ا بار  ها یرری اندازه باشد، مجهمی رری اندازهی ها دسلیاه ریسا ای کنلور به  چاه کهی صورت در. 9

 .بود خواهد

هاای  اسالفاده ءسو کااهش  منظور به) افراد دخالت بدون و ترواقع به کینمد نرتخم وجود نیبنابرا

و دو   اول روش از تار  قرا دق و ترماؤثر  ارربسا  ها چاه آب هرتخل حجمی برا( ی و احلمال تبانی افرادفرد

ی ارربس در بلق بخش در شده ذکری ها تیمحدود یرفلن نظر در بدونی حل مرن سو  روش. بود خواهد

 ایا  و سرالکلرومغنااط  فلوملر کی دیخر مترق ملوسط مثالطور  به .داشت خواهدی ادیز نهیهم موارد از

 فارض  باا  و سات رن[ 19] دلار 199 و[ 11] دلار 1999 از کملر  ربلرت نچیا 1 قطر با مناس ی ا پروانه

 طرمحا  باا  دشت کی ازی عروس حسط در معمولاً که) کنلورها نیا قرائت وی نیهدار و ررتعمی هانهیهم

 299 حادود ( حاد  نرهما  در کنلورها درمف عمر فرض به) ساله 1 دوره کی یبرا( شوند یم نص  خشن

 باه  هاا  چاه مرتجهی برا دیبا آب چاه حلقه 299 فقط شامل دشت کی یبرا مجموع در مرکن برآورد دلار

 .میبپرداز دلار همار 129 حدود سرالکلرومغناط فلوملر

 کااریرری  باه  ایا  و هاا چااه  نرماالک ، کشااورزان  دخالت بدون مربلوان که مرابرب رای روش دیبا نیبنابرا

 حجام  مات،را تجه یوناه  نیا ای نیهادار  و ررا تعمی ها نهیهم لرتحم و کنلورها نیناظر و قرائلیری روهارن

 و آب تبرداشا  حجام  نرتخمی برای مواز ای و نییمیجا روش کی منظور به. مربمن نرتخم را ها چاه هرتخل

 حلقاه 299 یرو بار ی قا رتحق معقولی خطا درصد با ماترتجه نیونهیای دسلکار ازی ناش تخلفات کشف ای

 رابطاه  آوردندسات   باه  و آماوزش ی بارا  کاه  چاه حلقه 91. شد انجا ی جنوب خراسان اسلان در نمونه چاه

 سااله  کی دوره کی یبرا هانهنمو برازش منظور بهها  آن خا ی ها داده و پاراملرها بودند، شده نررتعی نرتخم

ی تصاادف صاورت   به یملر 1 پمپاژ ارتفاع کرتفکه بیی تا 2 یها کلاسه در یرید چاه حلقه 122 و شد ثبت
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 تاا ی جناوب  خراساان  اسلان در کم عمق با اندکی ها چاه تعداد به توجه با اول کلاسه صرفاً) شدند انلخاب

ی شانهاد رپ رابطاه ارزیاابی   منظاور  باه  چااه  حلقه 122 نیا زا تینها درتا  (دش انلخاب ملر 12 پمپاژ ارتفاع

 کیا  دوره کیا  در) یمصرفی انرژ شده، قرائت ماندید شامل شدی بررس و ثبت کهیی ها داده. دوش اسلفاده

 ازی باردار  بهاره  پرواناه  اطلاعاات  و پم ی بیتقری بازده و پم  نص  عمق شده،ی رری اندازهی دب ،(ساله

 از) هاا  چااه  ازی قبول قابل یسلره شامل مذکور چاه حلقه 91 نکهیای برا. بود وانهپر مجاز حجم وی دب جمله

 شاامل  را پارت ی هاا  داده کاه ) باشاند  یما  رمعقاول رغ ماترا تجهی دارا کهیی ها  چاه از و شوند( عمق نظر

 شد؛ نررتع لیذ قرار به هاچاه  نمونه نیا انلخابی ژییو شود،ی ررجلوی( شوند یم

 .شدند یرفله نظر در ملر 219 تا نمونهی ها چاه پم  نص  عمق •

 .شد یرفله نظر در نمونه چاه 2 حداقل پم  نص  عمقی برای ملر 29 بازه هری برا •

 .نشود اسلفاده ررغ مصارفی برا الکلروپم  برق انشعاب از که شدند انلخاب ای یونه به ها چاه •

 انلخااب  در پما   ناوع  نیا ا کشور سطح در آبی ها چاهی برا شناورهای ادپم یز تعداد به توجه با •

 پمپااژ  ارتفااع ی اصال  پاراملر ق،رتحق نیا در نکهیا به توجه با البله) شد یرفله نظر در نمونهی ها چاه

 ( کندینم جادیازیادی  تفاوت پم  نوع است، آب

 .بودند آب کنلور به مجهم ها چاهی تمام •

 .نباشد سال 1 از شرب پم  از اسلفاده عمر •

 

 
 یجنوب خراسان استان محدوده دری انتخابی ها چاه تیموقع .1شکل
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 حجام  نرتخما  منظاور  باه . اسات  شاده  داده نشاان  (1) شکل دری انلخابی ها چاهی مکان ترموقع

ی رری اندازه مورد کهیی ها داده و طیشرا چاه، پمپاژ عمق و برقی مصرفی پاراملرهای رو از آب برداشت

 .ودب لیذ موارد شامل شدند واقع

 یدب .1

 الکلروپم ی مصرف ماندید .2

 (KWh) یمصرف برق مانرم .9

 پمپاژ ارتفاع .1

 (کسالهی) یزمان بازه کی دری مصرف برق .2

 یزمان بازه همان در شده برداشت آب حجم .2

 آب مکع  ملر کی هرتخلی ازا بهی مصرف برق .1

 از تاوان  یما  شاده ی ررا ی انادازه ی اپاراملرها  از اسلفاده با ها چاه هرتخل آب حجم نرتخم منظور به

 . نمود اسلفاده شود یم انرب ادامه در کهی محاسباتی ها روش

 گیری دبی روش وابسته به اندازه .2-1

 دری دبا  ضارب  ایا  و کنلاور  مرمسالق  قرائت مثلی معمولی هاروش از توان یم ها داده نیا از اسلفاده با

 از توان یم کنلور، قرائت بر علاوهی عنی. نمود سلفادها ها چاه آب هرتخل حجم نررتعی برا کارکرد ساعت

 .[2] کرد محاسبه را چاه آب هرتخل حجم مرن ریز فرمول

(1) TQV .=  
 سااعت  بر ملرمکع  حس  بر چاهی دب Q و مکع  ملر حس  بر چاه هرتخل حجم V فرمول نیا در که

 اساس بر مرن( T) پم  کارکرد ساعت مانرم. است ساعت حس  بر زمان T و

(2) 





=

KW

hKW

powerElectrical

energyElectrical
T

.

 
 توساط  شده دهرکش توان بری زمان بازه کی دری مصرفی انرژ مرتقس بای عنی. [1شود ]محاسبه می

ی کنلورها ًاز معمولا رابطه نیا در شده کاربرده هبهای پاراملر. شود یم حاسبهم پم  کارکرد ساعت پم 

 باشاد ی سارچاه ی ررا ی انادازه  لهروسا  هریوناه  فاقد چاه ایر روش نیا در. باشندیم اسلخراج قابل برق

 کااریرری  باه  جملاه  ازی بیتقری ها روش با و افراد توسط دیبا که بود خواهدی دب محاسبهی اصل مشکل
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 داریا پا زماان  با پم ی انداز راه زمان در لولهی خروجی دب که نیا به توجه با و شود نررتع جت کش خط

 از پاس ( چااه  طیشارا  باه  وابساله ) قاه ردق 99 حادود ی زمان صرف به ازرن است تملفاوی ده آب شدن

 افاراد  توساط  اطلاعاات  ثبات  بهی وابسلی روش نیا  یمعا نیتریاصل جمله ازبنابراین . داردی انداز راه

 .استی دب مرمسلقی رری اندازه لمو  و( ها آنی دسلکار امکان و اطلاعات ثبت در فرد مداخله)

 هادیروش پیشن .2-2

ها در یاک باازه    ( و حجم تخلره آب چاه را برای نمونهKWhبا توجه به اینکه مرمان برق مصرفی چاه )

 توانرم شاخص زیر را برای هر چاه تعریف کنرم. ایم می یرری نموده زمانی اندازه

(9) 
Q

powerElectrical

tV

tenergyElectrical
n ==

)(

)(

1

1α
 

مکع  آب برای هر چاه است که مرمان مصرف انرژی برق به ازای تخلره یک ملر  nαدر اینجا شاخص 

آید. البله  میدست  به بر حجم تخلره چاه در همان بازه زمانی t1  از تقسرم انرژی الکلریکی در بازه زمانی

 باشد.نشان دهنده ارتباط دبی با توان کشرده شده توسط پم  نرم می nαبه تعبرری دییر 

ها بر اساس تحلرل ریرسارون   این نمونهبا رسم این شاخص به ازای عمق نص  پم  و برازش منحنی 
ای برای تخمرن مرمان مصرف انرژی برق به ازای تخلره یک ملار مکعا  آب و عماق    توانرم رابطه می

( را به ازای عمق نصا  پما    nαنمودار پراکندیی نقاط )شاخص  (2)آوریم. شکل دست  به نص  پم 
 دهد. های مخللف نشان می برای چاه

 
 پم  نص  عمق ازای به nαخص  پراکندگی شا .2شکل
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ها را با یک منحنی کاه در   توان داده [ می1های دور افلاده ] ها و حذف داده با تحلرل و بررسی داده

 نمایش داده شده است تخمرن زد. (9)شکل 

 

 
 nαهای شاخص منحنی برازش شده از روی نمونه .3شکل

 
 ها بر اساس تخمرن نمایی زیر و همبسلیی داده به ازای حداکثر ریرسرون  9رابطه نمودار نمایی شکل 

 آید. میدست  به

(1) ( )x0116.0exp1332.0=α  
همان مرمان مصرف انرژی برق به ازای تخلره یک ملر مکع  آب برای هر چاه با  αکه در این فرمول 

رژی باشد. در صاورترکه مصارف انا    می xعمق نص  پم  )تقریباً معادل ارتفاع پمپاژ فرض شده است( 

 .آید میدست  به تقسرم کنرم مرمان تخلره آب معادل αالکلریکی چاه را  بر 

(2) ( )( )( )energyElectricalxV 0116.0exp507.7 −= 
ملغرار بارای تخمارن     عنوان بهیکی از اصلی ترین دلایل انلخاب دو عامل مصرف انرژی و ارتفاع پمپاژ 

یونه ها را بدون هر ( تعداد نمونه2)ه است. ایر در شکل زیاد این دو عامل بود تمثررحجم آب اسلخراجی، 

های دور افلاده زیاد کنرم خواهرم دید که تخمرن حجم صرفاً باا اسالفاده از تاابع پرشانهادی      حذف داده

 کند.  خطای بالایی را در محاسبه حجم نهایی ایجاد می

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
ec

jo
ur

na
ls

.ir
 a

t 9
:5

6 
+

04
30

 o
n 

T
ue

sd
ay

 A
pr

il 
7t

h 
20

20

http://necjournals.ir/article-1-1447-fa.html


   113 ... ها الکلروپم  یبرداشل آب حجم نرتخم

 
 آورد،دست  به نمونه را الکلروپم  91 یبازده توانیم( 2) پم  توان فرمول کاریرری به با

(2) 
efficiencyPump

gHQ
powerElectrical

ρ...
=  

 ملوساط  بااً یتقر. [9]اسات   الرجار  مخصاوص سا    ρشالاب جاذباه و    g، اژارتفااع پمپا   Hکه در آن  

ی بازده اتاطلاع و پم ی منحن مطالعه با .آمددست  به درصد 23 نمونه الکلروپم  91 نیای ها یبازده

 چاه یبرا پم  نوع نامناس  انلخاب واحلمالمطرح سازنده  یهاشرکتی تعداد ساختی هاالکلروپم 

 نربا  هاا الکلروپم  یبازده یبالا و نیرحد پا ،هاپم  اسلهلاک یبرا ینرتخم یدرصد کردن منظور و

و نمودارهاای نماایی   حلقاه چااه(    299ها )با نشان دادن تمامی نمونه .شد زده نرتخم درصد 12تا  99

شاود کاه تغررارات    ملاحظاه مای   (1)ها در شکل ناشی از تخمرن حد پایرن و بالای بازدهی الکلروپم 

بسامایی در   تامثرر شوند. بنابراین عامل ساومی کاه    در دو باند نمایی تعریف شده محدود می αشاخص 

هار چاه باازدهی یاک      محاسبه حجم آب تخلره شده خواهد داشت بازدهی پم  است به این معنی که

کناد و   الکلروپم  به واحد نمدیک باشد مسلماً تمامی انارژی مصارفی را باه کاار مطلاوب تبادیل مای       

 برعکس.

 

 الکتروپمپ( ηی )بازده رییتغ بای نیتخم نمودار راتییتغ .4شکل
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 بر اساس رابطه اخرر  تغرررات حجم بر مبنای دو ملغرر انرژی مصرفی و ارتفاع پمپاژ بر روی یاک 

توان یفت با تقریبی میطور  به نمایش داده شده است خواهد بود که (2)صفحه مانند آنچه که در شکل 

 رود.(، صفحه در راسلای محور حجم بالا و یا پایرن می2اعمال بازدهی الکلرو پم  در رابطه )

 
 نمودار سه بعدی تغییرات حجم بر مبنای دو متغیر انرژی مصرفی  .5شکل

 اژ در مقابل تغییرات بازدهیو ارتفاع پمپ

 

 آید. میدست  به زیرصورت  به ( تخمرنی پرشنهادی2بازدهی در رابطه ) تمثرربراساس این تعاریف و اعمال 

(1) ( )( )( )energyElectricalxV .0116.0exp507.7 η−= 

بازدهی الکلروپم  یا بعبارتی کارایی الکلروپم  در تبدیل قدرت ورودی باه قادرت    ƞکه در این رابطه 

 خروجی است.

یرری پاراملرهاا در طاول دوره    اندازه هریونهآنجا که رابطه پرشنهادی تا حدود زیادی مسلقل از از 

رساند و عملراتی شادن آن   نرروی انسانی برای بخش آب را به حداقل می کاریرری بهبرداری است  بهره

ات مصرف بارق  مثال ایر بخش آب به اطلاع عنوان بهسازی شود.  ترین شکل پراده تواند به ساده نرم می

تواند با شود، دسلرسی داشله باشد، می آوری می های توزیع نرروی برق جمع مشلرکرن که توسط شرکت

سرسلمی مصارف آب مشلرکرن را محاسبه و به مشالرک اعالا    صورت  به پرشنهادی رابطه کاریرری به
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تعرارن حجام آب    منظور بههای آب و برق را  ای بصری از سرسلم ارتباطی سامانه نمونه (2)نماید. شکل 

 دهد. ها نشان می خروجی چاه از روی برق مصرفی الکلروپم 

 

 
 های بخش آب و برق ای بصری از ارتباط سامانهنمونه .6شکل

 رابطه پیشنهادی کارگیری بهبرای تخمین حجم آب خروجی چاه با 

 . نتایج 3

ضرب آن در ساعت کاارکرد پما ( و    یرری دبی )ومقایسه دقت روش پرشنهادی، روش اندازه منظور به

یرفلند. مندرج در پروانه مورد تحلرل قراریرری حجم آب با کنلور آب بهمراه حجم آب مجاز روش اندازه

 دهاد یما  نشاان ی شنهادرپ  رابطهی ابیارزاست. 1های انجا  شده نلایج به شرح جدول  بر اساس تحلرل

یرری شده توساط  نسبت به مقادیر اندازه ل،ردخی نرورب عواملی تمام کردن منظور با رابطه نیای خطا

یراری دبای و ضارب آن در    درحالی که همرن خطاا بارای روش انادازه    درصد1/13 تا 2 نربکنلور آب 

( که بارای ارزیاابی   Rمعرار کارایی ضری  همبسلیی ) .استدرصد  22تا  2/2 ساعت کارکرد پم  برن

هاای تحات ارزیاابی    و بارای داده  9813حات آماوزش   هاای ت رابطه پرشنهادی اسلفاده شد، بارای داده 

 آمد.دست  به 192/9حدود
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  2های مطرح شده در بخش مقایسه خطا و قابلیت اجرای روش .1جدول 

 برآورد شده است( آب کنتوری با ریگاندازهمیزان  به نسبتشده در جدول  ذکری )خطا

 اجرا نهیهز

 دخالت

ی روین

 یانسان

 متوسط

 همهی خطا

 ها کلاسه

 (درصد)

 نیشتریب

 نیانگیم

 کی یخطا

 کلاسه

 (درصد)

 نیکمتر

ی خطا

 یمورد

 (درصد)

 نیشتریب

ی خطا

 یمورد

 (درصد)

 روش

 11.1 5 11 3.3 ندارد زیناچ
 رابطه

 یشنهادیپ

ی ناش) متوسط

 کارگیری به از

 (یانسانی روین

 22 2.5 31 1.5 دارد
*  یدب

 کارکرد ساعت

 نتایج تحقیق   مأخذ: 

بارداری   مرانیرن انحراف از حجم مجاز پرواناه بهاره   1های مذکور، شکل  روش  برای مقایسه دقت

 داده کاه نشاان   یوناه  هماان دهد  شوند( را نشان میتفکرک عمق چاه تعریف می هبرای هر کلاسه )که ب

بارداری )دایاره واحاد آبای رناگ(       است تمامی نمودارها بر اساس حجم مجاز مندرج در پروانه بهره شده

 اند. دهنرمالرمه ش
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بازه عمق  کیرنگ( به تفک یواحد آب رهیحجم مجاز پروانه )دا به نسبتشده  زهینرمال آب برداشت زانیم .7شکل

ی ریگاندازه. 2 )نمودار سبز رنگ( آبکنتور . 1 قیطر ازی ریگاندازه ی(. براشدهی بند)کلاسهی انتخابی هاچاه

 .ی )نمودار سیاه رنگ(شنهادیپ روش .3 گ بنفش()نمودار با رن پمپ کارکرد ساعت در ضربآن وی دب

 

عوامل بررونی مانند وزن مخصوص آب، ساخلار جداره چاه و موقعرت مکانی )هردروژئولوژیکی( آن 

هاای   در دشت از نظر یذردهی مواد جداره چاه و در نلرجه تغرررات آبدهی چاه و هوادهی آن و اسالفاده 

توانناد در خطاای نهاایی روش تخمرنای      ای روشانایی و ...( مای  ثانویه از انشعاب برق چاه )از جمله بار 

 پرشنهادی اثریذار باشند. 

مثاال طباق   طاور   باه  کنناد. ات خطای ناچرمی را به رابطه پرشانهادی تحمرال مای   تمثررالبله این 

محاسبات انجا  شده حلی ایر اسلفاده ثانویه از انشعاب برق چاه به اندازه ملوسط مصرف برق یک خانه 

 های توزیع نراروی بارق   مخللف که توسط شرکتهای  بر اساس ملوسط مصارف خانیی در اسلان باشد

درصد خطا را به رابطه تحمرل خواهد کرد. برای توضارح   2تا  1شود حدود  سالانه یمارش میصورت  به

شارکت   31دهد کاه از یامارش ساال     را نشان میها  ملوسط مصارف برق خانیی اسلان 1برشلر شکل 

را به دو کلاسه پرمصارف و کام مصارف تقسارم کنارم و      ها  [ ایر اسلان13اسلخراج شده است ] توانرر

ملوسط مصرف برق هر کلاسه را محاسبه کنرم و معادل اسلخراج آب بارای بارق مصارفی یاک چااه      
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 1آوریم. این مقادار بارای کلاساه   دست  به دارد را از رابطه پرشنهادی ƞ=1ملری که بازدهی پم  129

هامار   29)پر مصرف( تقریبااً معاادل    2همار ملر مکع  آب و برای کلاسه  1( تقریباً معادل )کم مصرف

شاود. ایان در    ملر در مدت یکسال اسلخراج می 129ملر مکع  آب خواهد بود که از چاه با عمق پمپاژ 

 219تاا   19چاه با عمق پمپاژ  122برداری شده ) های نمونه حالی است که مرانیرن مصرف برق کل چاه

برای یک چاه باا  ) ملرمکع  آب  199111معادل  کرلووات ساعت 222221ملر( در طول یکسال حدود 

خواهد بود. با این محاسبات واضح است که مصرف برق خانیی با ملوسط ارایه شده در  (ملر 129 عمق

رابطاه  یرری شاده توساط    درصد خطا را به مرمان اندازه 2حدود  2حدود یک درصد و کلاسه  1کلاسه 

کند. لاز  بذکر است برای اسلفاده ثانویه معاادل یاک مصارف خاانیی کامال از       پرشنهادی تحمرل می

ویاژه   ههایی مثل خوزسلان و بوشهر )که از تجهرمات برقی پر مصرف ب انشعاب برق کشاورزی در اسلان

کاه   یوناه  انهما درصد به رابطه تحمرل خواهد شد.  2کنند( خطای حدود  در فصل تابسلان اسلفاده می

 کنند.دانرم تعداد کمی از مشلرکرن وجود دارند که از مصارف ثانویه اسلفاده می می

 

 
 شرکت توانیر  14در گزارش سال ها  متوسط مصارف برق خانگی استان .1شکل 

 گیری و نتیجه بندیجمع . 4

ب غربای آسارا را   های اخرر که نقاط مخللف کره زمرن از جمله منطقه جنو آبی و خشکسالیهای  بحران

کند نرازمند رویکردی جدید در مدیریت مصارف آب و انرژی است. در این مقالاه باا انلخااب     تهدید می
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تخمارن   منظاور  باه های نمونه و با بررسی رابطه مصارف آب و برق روشی ساده و با دقات مناسا     چاه

هاایی نسابت باه     رایی ممیتها اسلخراج یردید که در فاز اج ها توسط الکلروپم  حجم آب برداشلی چاه

یراری   های مرسو  دارد. عد  نراز به حیور مردانی ماموران بخش آب بر روی چااه جهات انادازه    روش

ای انرژی  دبی، کنلرل مرمان مصرف انرژی برق و مدیریت توامان مصارف آب و برق با تخصرص یارانه

، ایجاد قبض واحاد آب و بارق، کااهش    ها برداری به مالکرن چاه های بهره از پرش تعررن شده در پروانه

های ها از جمله ممیت یرری حجم آب بر روی چاه ها در مقایسه با اسلفاده از ابمار اندازه بسرار زیاد همینه

 ماترا تجهدر کناار   یمواز یروش عنوان به تواندیم روش نیا علاوه هباین روش خواهد بود.  کاریرری به

و تاداو  کنلارل بهاره     شدهی رریاندازه ریمقادی سنجصحت منظور هبچاه،  یمنصوبه بر رو یرریاندازه

 .شود اسلفادهی مناس ، رریاندازه ماترعد  وجود تجه ایو  یاز چاه در صورت خراب یبردار
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