
  

 

 
 

 

 

 (RFP) شنهادی درخواست پ

 

 پروژه 

و   یمیاقل ، یک یتکتون ، یشناس ن یزم طیآب ژرف متناسب با شرا یبوم  یتوسعه مدل مفهوم"

 " رانیا  یکیدروژئولوژ یه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1405سال ماه  خرداد

 

  



 رانیا  یکی دروژئولوژیو ه  یمیاقل ،یکی تکتون  ،ی شناسنیزم طیآب ژرف متناسب با شرا یبوم یتوسعه مدل مفهوم پروژه:

1 

 

 

 . مقدمه )شرح مختصر از پروژه( 1

های  های سطحی و افت کمی و تخریب کیفی آبخوان های آبی، کاهش مستمر روانابتنشدر شرایط کنونی، تشدید  

برداشت کم  از  ناشی  برنامه عمق  اقلیمی،  از ظرفیت تجدیدپذیر و تغییرات  فراتر  با های  را  ایران  منابع آب در  ریزی 

ایدار از منابع آب زیرزمینی  برداری علمی و پهای ساختاری و بلندمدت مواجه کرده است. در این راستا، بهره چالش

ناپذیر در تأمین امنیت آبی کشور مطرح شده است؛ اما ماهیت این منابع در  ژرف به عنوان راهبردی مکمل و اجتناب 

های  توجهی همراه است که استفاده از مدل های هیدروژئولوژیکی، تکتونیکی و ژئوشیمیایی قابلایران با عدم قطعیت 

با هدف پر  اعتماد و فاقد قابلیت تعمیم میسایر مناطق جهان را غیرقابل یافته در  مفهومی توسعه  سازد. این پروژه 

های ژرف کشور، طراحی، تدوین و اعتبارسنجی یک مدل مفهومی  کردن خلأهای دانش پایه و کاربردی در حوزه آب 

چندرشته  داده بومی،  و  می ای  دنبال  را  بمحور  بر  مبتنی  پروژه  اجرایی  رویکرد  پالایش،  کند.  انتقادی،  ازخوانی 

نگاری و  های ژئوفیزیکی )لرزه های ژرف، پروفیل های موجود شامل سوابق چاهمند داده استانداردسازی و تلفیق نظام 

اقلیمی است. خروجی نهایی،  های تکتونیکی و سوابق دیرینه های ایزوتوپی و هیدروژئوشیمیایی، نقشه ای(، داده غیرلرزه 

بندی هیدرواستراتیگرافی، شناسایی مسیرهای  مستند برای تعریف دقیق مرزهای سیستم، لایه چارچوبی یکپارچه و  

برهم تحلیل  و  هیدرولوژیکی  ماند  زمان  تخمین  عمقی،  آب کنش جریان  و  های  فعال  تکتونیکی  ساختارهای  سنگ، 

ائه زیرساختی علمی و  شود که علاوه بر ارای مهندسی می گونه نفوذپذیری عمقی خواهد بود. این مدل مفهومی به 

گیری فنی، حقوقی و سیاستی  آینده، چارچوب تصمیم  (Numerical Modeling) سازی عددیتوسعه برای مدلقابل

محیطی و ژئومکانیکی در مقیاس ملی فراهم  های زیست برداری پایدار، پایش تطبیقی و مدیریت ریسکرا جهت بهره 

 .آورد

 پروژه   ی. ضرورت اجرا2

های آبی،  های آبی تاریخ معاصر خود مواجه است. تشدید تنشی، ایران با یکی از شدیدترین بحران در شرایط کنون

عمق و تخریب کیفی منابع آب های کم های سطحی، افت شدید سطح آب زیرزمینی در آبخوان کاهش مستمر رواناب 

ریزی و مدیریت منابع آب کشور  نامه های فراتر از ظرفیت تجدیدپذیر و تأثیرات تغییرات اقلیمی، برناشی از برداشت 

شده برداری علمی، پایدار و مدیریت های ساختاری و بلندمدت مواجه کرده است. در چنین شرایطی، بهره را با چالش 

عنوان راهبردی مکمل و ضروری برای تأمین امنیت آبی، تضمین توسعه متوازن مناطق خشک و  از منابع آب ژرف به 

رغم  با این حال، علی   .عمق مطرح شده استهای کم فشار بر منابع آب سطحی و آبخوان خشک کشور و کاهش  نیمه 

های  پتانسیل قابل توجه این منابع در کشور، دانش علمی ما از ماهیت، رفتار هیدروژئولوژیکی و پایداری بلندمدت آب 

قطعیت  عدم  با  همراه  و  ناکافی  همچنان  مهمژرف  است.  جدی  عدم  های  این  منشأ قطعیت ترین  شامل  ها 

های آب ژرف با ساختارهای تکتونیکی  اقلیمی(، ارتباط سامانه ها )تغذیه مدرن یا آب فسیلی دیرینه هیدروژئولوژیکی آب 

های فعال، نرخ واقعی تغذیه مجدد، زمان ماند هیدرولوژیکی طولانی، کیفیت شیمیایی و ژئوشیمیایی  عمیق و گسل 
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های عمیق و تداخل  ، ریسک فرونشست زمین، پیامدهای ژئومکانیکی حفاری چاه منابع، پایداری برداشت بلندمدت

 .باشد ها میهای وابسته به آن عمق و اکوسیستم های کم احتمالی با آبخوان 

ذاتی ساختار زمین از سوی دیگر، پیچیدگی  ایران شامل کمربندهای چینهای  تکتونیکی  و  و  شناسی  البرز  خورده 

های ساختاری و تنوع شدید اقلیمی از شمال مرطوب  ریز، فرونشستهای درون تعدد، حوضه های فعال مزاگرس، گسل 

های رسوبی  یافته در سایر نقاط جهان )مانند حوضه های مفهومی توسعه شود که مدل تا مرکز و شرق خشک، باعث می 

های آب  باشند. بسیاری از سامانه بزرگ آفریقا، عربستان یا آمریکا( قابلیت تعمیم مستقیم به شرایط ایران را نداشته  

دیرینه  شرایط  گسلی،  ساختارهای  کنترل  تحت  ایران  در  رفتار  ژرف  که  دارند  قرار  دو  هر  از  ترکیبی  یا  اقلیمی 

 .کند های استاندارد جهانی ایجاد می هیدرودینامیکی متفاوتی نسبت به مدل 

تواند منجر به خطاهای سیستماتیک، اتلاف  ی های خارجی بدون تطبیق بومی مدر نتیجه، استفاده مستقیم از مدل 

دشتگذاری سرمایه در  فرونشست  پدیده  تشدید  کلان،  آبخوان های  متقابل  آلودگی  حساس،  به  های  آسیب  ها، 

اجتماعیاکوسیستم پیامدهای  و  شکننده  تشدید  -های  و  محلی  جوامع  معیشت  بر  تأثیر  جمله  از  اقتصادی جدی 

ای، مبتنی بر شواهد میدانی و یکپارچه  تدوین یک مدل مفهومی بومی، چندرشته   های اجتماعی شود. بنابراین،تنش

برای منابع آب ژرف ایران، دیگر یک فعالیت پژوهشی اختیاری نیست، بلکه یک الزام راهبردی اساسی در حکمرانی  

های عددی،  س توسعه مدل تواند پایه و اسا رود. این مدل می نگر منابع آب کشور به شمار می پایدار، عادلانه و آینده 

های توسعه پایدار قرار گیرد و خلأ جدی موجود در دانش پایه منابع آب  ریزی برداری و برنامه های بهره گذاریسیاست

 .عمیق کشور را پر کند 

 از ین قی مسئله و شرح دق انی. ب3

فرد  ی جهانی با شرایط منحصربه های مفهومچالش بنیادین در حوزه منابع آب ژرف ایران، عدم تطابق و ناکارآمدی مدل 

یافته در سایر مناطق جهان عمدتاً  های توسعه شناسی، تکتونیکی، اقلیمی و هیدروژئولوژیکی کشور است. مدلزمین

اند،  های رسوبی بزرگ با ساختارهای نسبتاً ساده، تغذیه مجدد فعال یا شرایط تکتونیکی آرام تدوین شدهبر پایه حوضه 

های  خورده البرز و زاگرس، شبکه گسترده گسل دارای ساختاری پیچیده شامل کمربندهای چیندر حالی که ایران  

های ساختاری  اقلیمی متلاطم است. این تفاوت های ساختاری و تاریخچه دیرینه ریز، فرونشستهای درون فعال، حوضه 

های  ران شده و استفاده مستقیم از مدل های آب ژرف ایو دینامیکی باعث ایجاد رفتار هیدرودینامیکی متمایز در سامانه 

قطعیت  عدم  به  منجر  را  پیشخارجی  خطاهای  توجه،  قابل  هیدرودینامیکی  ریسک های  و  جدی  بینی  های 

 .کند محیطی، ژئومکانیکی و اجتماعی می زیست

اری و  بردگیری برای اکتشاف، بهره مسئله اصلی این است که بدون وجود یک مدل مفهومی بومی و معتبر، تصمیم 

مدیریت منابع آب ژرف با ابهامات اساسی همراه خواهد بود. عدم شناخت دقیق منشأ آب )مدرن یا فسیلی(، مسیرهای  

کیفیت  هیدرولوژیکی،  ماند  زمان  بازچرخانی،  و  نفوذپذیری  کنترل  در  تکتونیکی  ساختارهای  نقش  عمیق،  جریان 

شوند. این خلأ  ریزی پایدار میق، همگی مانع از برنامه عمهای عمیق و کم ژئوشیمیایی و پتانسیل تداخل بین لایه
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های ها، آسیب به اکوسیستم تواند منجر به برداشت ناپایدار، تشدید فرونشست زمین، آلودگی متقابل آبخوان دانشی می 

 .های کلان شودگذاری وابسته و اتلاف سرمایه 

طور خاص  و مبتنی بر شواهد میدانی است که به ای  نیاز اصلی کارفرما، تدوین یک مدل مفهومی بومی، چندرشته 

و    بندی، پایش، ارزیابی کمی و کیفیبرای شرایط ایران طراحی شده باشد. این مدل باید قادر به شناسایی، طبقه 

شناسی  شناسی ساختمانی، گسلهای زمین مدیریت تطبیقی منابع آب ژرف باشد. مدل مورد نظر باید با تلفیق داده 

های هیدروژئولوژیکی،  تدوین شود و ویژگی  GIS/RS هایها و فناوری یرینه، هیدروژئوشیمی، ایزوتوپ فعال، اقلیم د

 .طور کامل در نظر بگیردتکتونیکی و اقلیمی کشور را به 

ای  گونه رود. مدل باید به این مدل مفهومی یک الزام راهبردی در حکمرانی پایدار و عادلانه منابع آب کشور به شمار می

طور کامل شامل  آینده قرار گیرد و به  (Numerical Modeling) های عددینیاز مدل گذار و پیشار یابد که پایه ساخت

های  برداری، شاخصتعریف دقیق پارامترهای مرزی سیستم، شرایط اولیه هیدرودینامیکی، سناریوهای مختلف بهره 

برداری ایمن، پایدار و مبتنی  توان از بهره مدلی می   حقوقی باشد. تنها با چنین-گیری فنی پایداری و چارچوب تصمیم 

 .های مرتبط را به حداقل رساند بر شواهد از منابع آب ژرف اطمینان حاصل کرد و ریسک 

 پروژه  ی. اهداف اجرا4

کمی و کیفی ، مدیریت   یابیرزا  ،یبند طبقه   ،ییشناسا  یبرا  ی و علم  یجامع، بوم  یمدل مفهوم  ک یتوسعه  :  ۱هدف  

  ژه ی معمول بو  ی اکتشاف  یندهایاصول و فرا  ه یبرپا  ران یآب ژرف ا  یهاسامانه   داریپا  تیری مد   و تطبیقی منابع آب ژرف  

 ران یا یها دانیدر م  الیس  ریذخا  یبا الگو

 یی  ایمیدروژئوش یو ه  نهی رید  می فعال، اقل یشناس گسل ،یساختمان یشناس ن یزم یهاداده  ی لیتحل قی تلف:  ۲هدف 

 عمقکم  یهاو تداخل با آبخوان   نینشست زم سکیر  ، یعیطب یبازچرخان ،یداریپا یهاشاخص ف یتعر:  ۳هدف 

  ط یشرا  هیمنابع ژرف برپا  یقیتطب   تیریو مد   شیپا  ،یبردار بهره  یبرا  یحقوق  ی فن  ی ریگمی ارائه چارچوب تصم:  ۴هدف  

 حاکم

 . محدوده کار و شرح خدمات5

شامل    ک یزیژئوف  یهال یژرف، پروف  یهاموجود )چاه   یهاداده   یسازکپارچه یو    شیپالا  ، یمحور: گردآور داده فاز صفر و  

غ  یانعکاس  ینگارلرزه   یهال یپروف ه   یک یتکتون  یهانقشه   ،یزوتوپ یا  یهاداده   ،یالرزه   ر یو  سوابق    ، یکیدروژئولوژیو 

 (. یمیاقل

مفهوم تعریسازی فاز  ....(  ستمیس   یمرزها  فی :  و  شیمیایی  فیزیکو   ، هیدرودینامیکی   ،  یبند ه ی لا  ،)هیدرولیکی 

اثرات ساختارهازمان ماند آب، برهم   ق، یعم  ان یجر  یرهایمس  ، یگرافیدرواستراتیه و  بر    ی کیتکتون  یکنش آبسنگ 

 . یو بازچرخان ی رینفوذپذ 

 .یمیاقلنه یریو د ی خیسنجش از دور و شواهد تار ،یدانیم  یهامدل با داده   ی کم ی فی ک ون یبراس ی: کالیفاز اعتبارسنج

 .داریپا یبردار بهره یفن یو راهنما سک یر یبندپهنه  ،یابیلیپتانس یهانقشه  ن ی: تدومحوری فاز خروج

 . یگذاراستیس  یقابل استناد برا  ییو ارائه نسخه نها ی کارگاه تخصص ۲حداقل  یفاز انتقال دانش: برگزار 
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 مورد انتظار کارفرما تیفیو ک تیکم ، ی. مشخصات فن6

  نه،یرید  یشناس م ی اقل  ک،یژئوتکتون  ،یدروژئولوژ یشامل ه  یارشته ن یب  یکردهایپروژه مستلزم استفاده از رو  نیا  یاجرا

معتبر همراه با   یالمللن یب  یاز استانداردها  ی ریگبهره   ر،یمس  نیاست و در ا  GIS/RS  یها ی و فناور   یمیدروژئوش یه

از    یر یجلوگ  ،یطیمحستیز  یداریاصول پا  تیزمان، رعا. همباشد ی م  یالزام   رانیا  یبوم  ط یها با شراآن   قیدق  قیتطب

  ط یو سازمان حفاظت مح  رویوزارت ن   یجار   نیو انطباق کامل با قوان  ین یرزمیوابسته به آب ز  یهاستم یتداخل با اکوس 

 طرح است. ن یا نظرصرفرقابل یاز الزامات غ ستیز

 مورد انتظار یها ی. خروج7

ای جامع، یکپارچه و کاربردی از محصولات علمی، فنی و  دادهای مورد انتظار از اجرای این پروژه شامل مجموعه رون ب

کامل    طورگذاری کارفرما را به اند تا نیازهای پژوهشی، مدیریتی و سیاستای طراحی شدهگونه اطلاعاتی است که به 

 :های پروژه عبارتند ازترین خروجیپوشش دهند. مهم 

و لایه  یکپارچه  داده  اطلاعاتیپایگاه  یکپارچهشامل جمع :  GISهای  و  استانداردسازی  داده آوری،  تمامی  های سازی 

)داده  پروژه  در  تولیدشده  و  چاهموجود  پروفیل های  ژرف،  لرزه های  داده های  نقشه نگاری،  ایزوتوپی،   هایهای 

داده زمین و  تکتونیکی  و  هیدروژئولوژیکی  فایل شناسی،  قالب  در  باید  داده  پایگاه  این  دور(.  از  سنجش   هایهای 

Shapefile  ،GeoPackage    های استانداردو سایر فرمت GIS  افزارهایقابل استفاده در نرم ArcGIS      ارائه شود و

 .روزرسانی باشد اطلاعاتی قابل جستجو و به های کامل و لایه  metadata همراه با مستندات

یافته برای منابع آب ژرف ایران، شامل  گزارش جامع و تحلیلی مدل مفهومی توسعه  :مستندات مدل مفهومی بومی

لایه  سیستم،  مرزهای  دقیق  توصیف  علمی،  کامل  نقش  متن  عمیق،  جریان  مسیرهای  هیدرواستراتیگرافی،  بندی 

،  (Flow Charts)نماهاها، جریان و دیاگرام   کنش آب و سنگ ماند هیدرولوژیکی، برهم ساختارهای تکتونیکی، زمان  

 های وکتوری ای همراه با فایل حرفه  PDF . این مستندات باید در قالبباشد   های شماتیکهای مفهومی و مدل نقشه 

 .ارائه گردد

می و کیفی مدل مفهومی با استفاده  گزارش کامل فرآیند اعتبارسنجی ک :گزارش اعتبارسنجی و تحلیل حساسیت مدل

. این گزارش باید شامل جداول  باشد   اقلیمی و سنجش از دورهای دیرینه های میدانی، شواهد تاریخی، داده از داده 

ارزیابی عدم قطعیت پارامترها،  باشد و  ها و بررسی سناریوهای مختلف بهره کالیبراسیون، تحلیل حساسیت  برداری 

 .ویل داده شودمستقل تح  PDF صورتبه 

برداری  های فنی بهره سند کاربردی و اجرایی شامل دستورالعمل :برداری، پایش و مدیریت ریسکراهنمای فنی بهره 

های هشدار اولیه فرونشست، تداخل هیدرولیکی و تغییرات  پایدار، برنامه پایش بلندمدت )کیفی و کمی(، شاخص

ی مدیریت تطبیقی منابع آب ژرف. این راهنما باید در دو نسخه  حقوقی برا-گیری فنیکیفیت آب و چارچوب تصمیم

 .ارائه شود (PDF searchable) چاپی )با کیفیت بالا( و دیجیتال

صورت  ها و پیشنهادات را به ها، تحلیل گزارش نهایی کامل پروژه که تمامی مراحل، یافته :  نسخه نهایی و جامع پروژه

 :اید به همراه پکیج کامل انتقال دانش شاملگیرد. این گزارش بیکپارچه در بر می 
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 (PDF یا  PowerPoint) مجموعه اسلایدهای آموزشی و ارائه فنی •

 های تخصصی  مستندات ویدیویی کارگاه  •

 .ها تحویل داده شودهای قابل استناد و آرشیوی تمام خروجی نسخه  •

های قابل تبادل و  ها و فرمترمانگی داده ها باید با رعایت استانداردهای علمی و فنی روز، اصول محتمامی خروجی 

قابلیت استفاده مستقیم در سیاست تا  بلندمدت تهیه و تحویل گردند  برنامه آرشیو  ریزی توسعه فناوری و  گذاری، 

 .سازی عددی( را داشته باشند های بعدی )مانند مدلاجرای پروژه 

 . مدت زمان پروژه 8

هر    شرفتیپ  یهاگزارش   ،یبازه زمان  نیابلاغ قرارداد خواهد بود و در ا  خیاز تار  یمیماه تقو  ۱۲پروژه    یکل اجرا  مدت

 . گرددی با کارفرما برگزار م ین یو جلسه بازب ه یته بارک یماه 

 و قرارداد   لاتیاحراز تسه طی. شرا9

معتبر انجام    نیو اخذ تضام  بیتصو  ، یابیارز  ند یفرا  ی و پس از ط  لات یمنتخب، در قالب تسه  یهااز طرح   یمال  تیحما

م نوع،  شد.  شرا  زان یخواهد  ن  ن یتضام  ط یو  تسه  از، یمورد  مبلغ  با  وضع  تیماه  لات، یمتناسب    ی حقوق  ت یطرح، 

 .شودی م  نییمنابع تع کنندهن یو ضوابط نهاد تأم شنهاددهندهیپ

نقاط    ها،ت یشرح فعال  ، یبند بر اساس برنامه زمان  لات،یمراحل پرداخت و سهم هر مرحله از تسه  پرداخت،شیپ  زان یم

هز  ل، یتحو جزئ  هانه یبرآورد  سو ارائه   یمال  اتیو  از  پرداخت  ن ییتع  شنهاددهنده یپ  یشده  شد.  مخواهد    تواند ی ها 

و نظر    ی انیم  یهال یتحو   د ییتأ   ، یو مال  ی فن  یهاگزارش   رائهپروژه، ا  ی واقع  شرفت یو متناسب با پ  یاصورت مرحله به 

 کارفرما انجام شود. 

پروژه با شرح خدمات مصوب، تحقق اهداف و    یهای انطباق خروج  ها،ت یکامل و قابل قبول فعال  یصورت اجرا  در

تأ  یهاشاخص و  انتظار  ارز  جینتا  د ییمورد  اساس  دانش   یاب یبر  اقتصاد  توسعه  ستاد  نظر  انرژ   انیبنو  و    یآب، 

موضوع منوط به   نیوجود خواهد داشت. ا  ضبلاعو تیبه حما لاتیاز تسه یبخش ایتمام  لیامکان تبد  ست،یزط یحم

  ی برا  . کارفرما خواهد بود  یینها  د ییمصوب و تأ  یهای خروج  لیتحو   ، یو مال   ی ارائه مستندات فن  ، یتعهدات مجر   تیرعا

دوره تنفس شش ماهه و    کی   ، ینباشد، با نرخ مصوب بانک  سر یکه امکان بلاعوض شدن م  لاتیاز تسه  ییقسمتها

 .د یحساب انجام خواهد گرد ه یماهه تسو  ۱۲بازپرداخت 

 و ...( یفن ، ییدهندگان )سوابق اجرا شنهادیپ  تی احراز صلاح طی. شرا10

را احراز نموده   یف یک یابیدر اسناد ارز یتیو شخص  ی، مال یفن یهای و توانمند  ط یحداقل شرا د یبا شنهاددهندگانیپ

از موارد به منزله    کی هر    یبرا   ی . عدم ارائه مستندات کافند یارائه نما  یفن   شنهادیو مستندات مربوطه را به همراه پ

 خواهد شد.  یتلق   تیعدم احراز صلاح

 . نظارت بر عملکرد11

و    ی معاونت علم  ست یز  ط یو مح  ی که از طرف ستاد آب، انرژ  ی پروژه توسط ناظر  یاجرا  ی بر عملکرد و نحو  نظارت

 خواهد شد به صورت مستمر انجام خواهد شد. ی جمهور معرف سیرئ  انیو اقتصاد دانش بن ی فناور
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 . ارسال مستندات 12

 ( وستیشده )پ ه یدر قالب فرمت استاندارد ته  یو ارسال مستندات پروپزال فن  لیتکم •

 ی فی ک ی ابیو ارسال اسناد ارز لیتکم •

 لات یتسه یبه منظور اعطا یو اعتبار ی مال ی ابیو ارسال اسناد ارز لیتکم •

 دهندگان شنهادیانتخاب پ ندی. فرآ13

پ  ی ابیارز  ند یفزآ طرف  از  شده  ارائه  اسناد  با  تمام    شنهادی متناسب  رد  حق  کارفرما  شد.  خواهد  انجام  دهندگان 

 . داردیدامنه کار را قبل از عقد قرارداد محفوظ م  ریی تغ ای یدرخواست شفافساز شنهادات،یپ

 


