پیوست 1 – فرم تدوین  و ارائه عناوین سفارش پروژه های تحقیقاتی شرکت آب منطقه ای زنجان

	
	عنوان پروژه :
	شناسایی، مدل‌سازی مفهومی و پهنه‌بندی آسیب پذیری منابع آب کارستی استان زنجان
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مبلغ تخميني(ميليون‌ريال):                                                   9000                                   مدت زمان تقريبي انجام پروژه (ماه):

	مصرف‌كنندگان نتايج اين تحقيق:
	شرکت‌های آب منطقه ای، آب و فاضلاب، محیط زیست، جهاد کشاورزی، مراتع و آبخیزداری، و محققین و پژوهشگران



1- تعريف دقيق مسئله (همراه با معرفي مصاديق يا نمونه‌هاي عيني موضوع در استان):
	با وجود آنکه سابقه مطالعات منابع آب کارستیک در ایران به حدود 50 سال قبل بر می‌گردد اما هنوز شناسایی این منابع عمدتاً براساس تجارب کارشناسی و حدس و گمان صورت می‌پذیرد بدون آنکه قبل از عملیات حفاری از میزان پتانسیل منابع کارستی از نظر کمی و کیفی اطمینان حاصل گردد. شناخت و بررسی ویژگی‌های محیط‌های کارستی که از سنگ‌های انحلال پذیر و عمدتاً از کربناته، نظیر سنگ‌های آهکی و دولومیتی تشکیل یافته و از دیدگاه کاربردی به بسیاری از فعالیت‌های انسانی به ویژه تأمین منابع آب جهت استفاده شرب، کشاورزی، صنعت و غیره ارتباط پیدا می‌کند، بسیار حائز اهمیت است. لزوم برنامه ریزی در پهنه‌های کارستی ایجاب می‌کند تا مطالعاتی در زمینه مساحت محیط‌های کارستی، ویژگی و نقش آنها در تغذیه منابع آب زیرزمینی و سایر منابع صورت گیرد. مجموعه‌های کارستی یکی از مهمترین منابع آبی در ایران و جهان می‌باشند و شناخت این مجموعه‌ها به منظور استفاده هر چه بهتر از آنها کاملاً ضروری است. 
این آبخوان‌ها به‌دلیل تخلخل و نفوذپذیری بالا، شبکه مجاری انحلالی و وجود چشمه‌های پرآب، در عین ظرفیت بالا، به‌شدت نسبت به آلودگی و ناپایداری‌های ژئوتکنیکی (فروچاله، نشست موضعی) حساس هستند. نبود مدل مفهومی هیدروژئولوژیک مستند، عدم وجود نقشه‌های استاندارد پهنه‌بندی آسیب‌پذیری و ریسک، و فقدان دستورالعمل‌های مشخص برای صدور مجوز حفاری، کف‌شکنی و بهره‌برداری در سازندهای کارستی استان باعث شده تصمیمات مدیریتی در بسیاری موارد بر پایه اطلاعات ناکافی و پراکنده اتخاذ شود. مسئله اصلی این تحقیق شناخت جامع سیستم‌های کارستی استان زنجان و تولید ابزارهای قابل اتکا برای تصمیم‌گیری مدیریتی است.



2- تبيين ضرورت و نياز اساسي براي انجام اين تحقيق: 
	این تحقیق، نیاز اساسی کارفرما برای داشتن تصویر شفاف از وضعیت کارست استان، ریسک‌ها و فرصت‌ها، و چارچوب تصمیم‌گیری مدیریتی را پاسخ خواهد داد. مهمترین دلایل برای انجام این تحقیق به شرح ذیل است:
• نقش کلیدی منابع آب کارستی در تأمین آب شرب شهرها و روستاها و وابستگی بخش کشاورزی و صنعت به این منابع.
• حساسیت ذاتی آبخوان‌های کارستی به نفوذ سریع آلاینده‌ها و احتمال آلودگی گسترده در صورت نبود حریم حفاظتی و ضوابط بهره‌برداری.
• گزارش‌ها و شواهد محلی از بروز یا پتانسیل فروچاله و ناپایداری زمین در بخش‌هایی از کشور و خطر آسیب به زیرساخت‌ها و سکونتگاه‌ها.
• نبود اطلس کارست، نقشه‌های پهنه‌بندی آسیب‌پذیری و ریسک و مدل مفهومی یکپارچه که مبنای سیاست‌گذاری، صدور مجوز و اولویت‌بندی اقدامات حفاظتی باشد.
• لزوم همگام‌شدن با رویکردهای نوین مدیریت منابع آب، مدیریت ریسک و سازگاری با تغییر اقلیم در آبخوان‌های کارستی.



3- سوالات اساسي تحقيق: 
	۱. کدام سازندها و مناطق استان زنجان دارای پتانسیل کارست و کارست توسعه‌یافته هستند و مرزهای مکانی آن‌ها چگونه تعریف می‌شود؟
۲. ساختار هیدروژئولوژیکی آبخوان‌های کارستی استان چگونه است؟ مسیرهای تغذیه، تخلیه، زیرحوضه‌های کارستی و ارتباط بین چشمه‌ها، چاه‌ها و سازندهای کارستی چیست؟
۳. آسیب‌پذیری ذاتی و واقعی منابع آب کارستی استان نسبت به آلودگی در کدام پهنه‌ها بیشتر است و چه عواملی این آسیب‌پذیری را کنترل می‌کنند؟
۴. پتانسیل وقوع فروچاله، نشست و ناپایداری زمین در کدام مناطق بالاست و چه ارتباطی با ویژگی‌های زمین‌شناسی، هیدروژئولوژی و بهره‌برداری دارد؟
۵. چه ضوابط و دستورالعمل‌های فنی برای صدور مجوز حفاری، کف‌شکنی و توسعه بهره‌برداری در سازندهای کارستی لازم است تا ریسک آلودگی و ناپایداری به حداقل برسد؟
۶. چه شبکه پایش کمی و کیفی برای پایش مستمر وضعیت آبخوان‌های کارستی، تشخیص تغییرات و هشداردهی به‌موقع مناسب است؟
۷. چه سناریوهای مدیریتی کوتاه‌مدت و بلندمدت می‌توانند بهره‌برداری پایدار از منابع آب کارستی و کاهش ریسک را تضمین کنند؟



4- دستاوردهاي كاربردي اين تحقيق براي بخش آب استان (با انجام اين تحقيق، چه مسائلي از بخش آب استان حل خواهد  شد؟): 
	· «اطلس کارست استان زنجان» شامل نقشه‌ها، جداول و توضیحات قابل استفاده برای مدیران و کارشناسان.
· نقشه سازندهای کارستی و پهنه‌های مستعد کارست در مقیاس مدیریتی (حداقل ۱:۱۰۰٬۰۰۰ و در مناطق کلیدی با تفکیک بالاتر).
· مدل مفهومی هیدروژئولوژیکی برای هر زیرحوضه/زیرسیستم کارستی شامل مسیرهای تغذیه و تخلیه، ارتباطات درونی و ویژگی‌های پاسخ سیستم.
· نقشه پهنه‌بندی آسیب‌پذیری ذاتی و در صورت امکان واقعی منابع آب کارستی با طبقات حساسیت (خیلی زیاد تا خیلی کم).
· نقشه پتانسیل و خطر فروچاله و ناپایداری زمین و در صورت امکان نقشه ریسک (ترکیب خطر و ارزش دارایی/کاربری).
· دستورالعمل فنی و قابل استناد برای صدور مجوز حفاری، کف‌شکنی و بهره‌برداری در سازندهای کارستی، همراه با معیارها و چک‌لیست‌های اجرایی.
· پیشنهاد شبکه پایش کمی و کیفی آبخوان‌های کارستی (مکان، نوع، دوره پایش، پارامترها) و راهنمای اولیه اجرا.
· سناریوهای مدیریتی و توصیه‌های سیاستی جهت حفاظت، کاهش ریسک و بهره‌برداری پایدار از منابع آب کارستی.



5- الزامات مورد نظر كارفرما  جهت لحاظ نمودن در متدولوژی تحقیق :
	محقق موظف است در طراحی و اجرای متدولوژی تحقیق، الزامات زیر را به‌طور صریح و مستند لحاظ نماید:
· استفاده از رویکرد «سیستمی» و «حوضه‌محور» در تحلیل کارست؛ مدل مفهومی باید در مقیاس حوضه آبریز و زیرحوضه‌ها ارائه شود.
· بهره‌گیری از روش‌های شناخته‌شده و معتبر بین‌المللی در پهنه‌بندی آسیب‌پذیری کارست (مانند COP، EPIK، PI، روش‌های یکپارچه‌تر یا ترکیبی) و ارائه استدلال علمی در انتخاب روش یا ترکیب روش‌ها.
· استفاده الزامی از سامانه اطلاعات جغرافیایی (GIS) و داده‌های سنجش از دور (DEM، تصاویر ماهواره‌ای و در صورت امکان داده‌های راداری/InSAR) در کلیه مراحل.
· ترکیب داده‌های موجود با مطالعات میدانی هدفمند (بازدید چشمه‌ها، اندازه‌گیری دبی، نمونه‌برداری کیفی، مستندسازی اشکال کارستی) و اجتناب از اتکا صرف به داده‌های کتابخانه‌ای.
· شفافیت در وزن‌دهی معیارها و طبقه‌بندی‌ها؛ در صورت استفاده از روش‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره (AHP، FAHP، BWM و …) تشریح فرضیات، وزن‌ها و تحلیل حساسیت.
· ارائه عدم قطعیت و محدودیت‌های نتایج: نقشه‌ها و مدل‌ها باید همراه با بیان محدودیت‌ها و پیشنهاد برای بهبود آینده باشد.
· امکان‌پذیری اجرایی: روش‌ها باید متناسب با امکانات و داده‌های موجود در استان انتخاب شود تا کارفرما در آینده قادر به به‌روزرسانی و استفاده مجدد از آن‌ها باشد.
· تحویل کامل داده‌ها، مدل‌ها و کدها/فرآیندهای محاسباتی (در صورت استفاده) به کارفرما، همراه با مستندات و راهنمای کاربری.



6- رئوس كلي شرح خدمات: 
	۱. گردآوری، یکپارچه‌سازی و تحلیل داده‌ها
· گردآوری نقشه‌های زمین‌شناسی، هیدروژئولوژی، تکتونیکی، توپوگرافی و کاربری اراضی موجود.
· جمع‌آوری اطلاعات چاه‌ها، چشمه‌ها، کیفیت و کمیت آب و سری‌های زمانی اقلیمی.
· تهیه و ساخت پایگاه داده یکپارچه GIS و تولید لایه‌های پایه (DEM، شیب، جهت، کاربری و …).
2. شناسایی و تحلیل کارست و ژئومورفولوژی
· استخراج و طبقه‌بندی اشکال کارستی (دولین، فروچاله، پولیه، دره‌های کارستی، غارها و …).
· تحلیل خطواره‌ها، شکستگی‌ها و ساختارهای مؤثر بر جریان و توسعه کارست.
· تعیین مناطق تغذیه مستقیم و غیرمستقیم و تهیه نقشه کارست‌ژئومورفولوژی.
3. مطالعات میدانی و پایش پایه
· طراحی و اجرای برنامه بازدید میدانی (چشمه‌ها، چاه‌ها، مناطق مشکوک به فروچاله).
· اندازه‌گیری دبی و نوسانات چشمه‌های منتخب در دوره‌های زمانی مختلف.
· نمونه‌برداری کیفی از منابع منتخب و تحلیل پارامترهای شاخص.
· در صورت تصویب کارفرما، طراحی و انجام تست ردیاب در یک یا چند پایلوت منتخب.
4. تدوین مدل مفهومی هیدروژئولوژیکی
· تحلیل ارتباط بارش، سطح آب زیرزمینی و دبی چشمه‌ها.
· تفکیک مسیرهای جریان سریع و ماتریکسی و تعیین زمان پاسخ سیستم.
· تعریف و ترسیم زیرسیستم‌ها و زیرحوضه‌های کارستی و تهیه مقاطع و بلوک‌دیگرام‌ها.
5. پهنه‌بندی آسیب‌پذیری، خطر و ریسک
· انتخاب و پیاده‌سازی مدل/مدل‌های مناسب آسیب‌پذیری و تولید نقشه‌های طبقه‌بندی‌شده.
· تدوین مدل پهنه‌بندی پتانسیل فروچاله/ناپایداری زمین و در صورت امکان نقشه خطر و ریسک.
· تحلیل هم‌پوشانی نقشه‌های آسیب‌پذیری و خطر با کاربری اراضی و منابع شرب.
6. تدوین ابزارهای مدیریتی و خروجی‌های نهایی
· تهیه اطلس کارست استان، شامل نقشه‌ها، توضیحات و جمع‌بندی مدیریتی.
· تدوین دستورالعمل صدور مجوز حفاری و کف‌شکنی در سازندهای کارستی.
· پیشنهاد شبکه پایش کمی و کیفی و سناریوهای مدیریتی کوتاه‌مدت و بلندمدت.
· تهیه گزارش‌های مرحله‌ای و گزارش نهایی، تحویل بانک اطلاعات GIS و مستندات فنی.



7- حداقل تخصص‌هاي مورد نياز در تيم پژوهشي:
	رديف
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	تعداد
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	حداقل مدرك مورد نياز
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	1
	هیدروژئولوژیست
	دکترا
	1
	
	با تجربه در مطالعات آبخوان‌های کارستی
	
	

	2
	زمین‌شناس مهندسی
	دکترا
	1
	
	آشنا با ژئومورفولوژی کارست
	
	

	3
	کارشناس GIS و سنجش از دور
	کارشناسی ارشد
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8- توضيحات (در صورت نياز): 
	



تاييد دبيركميته تحقيقات:                                                             

