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  چکیده

ن به عنوان محدوده مطالعاتی آنامه حاضر شهر ساري و تعدادي از مناطق روستایی پیرامون در پایان
میلیمتر، اقلیم معتدل مرطوب،  747محدوده مورد بررسی با متوسط بارندگی سالانه . انتخاب شده است
شرق شمالکیلومتري  267در  ،متر از تراز دریا 5/18ارتفاع متوسط کیلومتر مربع و  103مساحت حدودي 

  .تهران واقع شده است

. وط افکنه تجن واقع شده استروي مخر است که بر نکا -قسمتی از دشت ساريمحدوده مورد بررسی 
 -زون گرگانشناسی ساختاري در از نظر زمین .باشدترین جریان سطحی آن رودخانه تجن میعمده

هاي اکتشافی اساس مطالعات ژئوفیزیک و حفاريبر. حاضر قرار گرفته استروي رسوبات عهد رشت بر
برفتی آات برسو .باشدمتر می 120بیش از تا  47 اشباع د با ضخامتآبخوان آبرفتی محدوده از نوع آزا

متر مربع  1090تا  340در محدوده از  ،قابلیت انتقال .استماسه  آبخوان عمدتاً دانه درشت و شامل شن و
متر و  2غربی محدوده در حد آب زیرزمینی در بخش شمالن عمق برخورد به کمتری. دیابیر میدر روز تغی

جهت غالب جریان آب زیرزمینی به سمت . متر در نیمه جنوبی محدوده است 21بیشترین آن به میزان 
  .باشدمیغرب شمال و شمال

هیدرژئوشیمی و  حلقه چاه عمیق شرب اقدام به مطالعه 16در این تحقیق با چهار دوره نمونه برداري از 
، دماي آب و EC ،pHهاي اصلی، گیري یونلذا ضمن اندازه. آلودگی آبخوان آبرفتی محدوده، شده است

به منظور ارزیابی نتایج آنالیز . غلظت یون نیترات و آلودگی باکتریایی مورد سنجش قرار گرفته است
. یزان این عناصر صورت گرفته استمهاي همهاي شیمیایی و تهیه نقشهشیمیایی، بررسی آماري متشکله

زمینی به زیر تغییر تیپ آب ؛باشدکربنات کلسیک میتیپ عمده آب زیرزمینی محدوده بی بر این اساس
آب کشاورزي در نتیجه اثر زون گسل خزر، زه هادر برخی چاه کربنات سدیکورت کلرورسدیک و یا بیص

استانداردهاي ب زیرزمینی محدوده از نظر شرب، بر اساس کیفیت آ.دهدهاي خانگی رخ میو فاضلاب
ها از نظر کشاورزي داراي کلاس ونهتمامی نم. در حد قابل قبول است ،دار شولرموشرب و نآب کیفی 
C3S1 و پارامتر  هاي اصلیتغییر یون. اندباشند که با اندکی تمهیدات تصفیه قابل استفادهمیEC  وTDS 

مقدار آنها زیاد، و در ادامه حرکت ) نیمه جنوبی(که در مجاورت زون گسل خزر  ايیکسان است به گونه
  .شودبه سمت شمال از میزان آنها کاسته می

هاي زمانی و کاهش حجم بارش در برخی دوره زي،هاي کشاورگیري محدوده در نزدیکی زمینقرار
کاهش کیفی آن را فراهم آورده  افزایش برداشت از منابع آبی، موجبات افت شدید سطح آب زیرزمینی و

لذا در راستاي شناخت بهتر آبخوان از نظر هیدروژئولوژیکی و مدیریت پایدار آبخوان، اقدام به . است
و پس از  شده است؛ MODFLOWافزاري با کد نرم ،سازي هیدرولیکی شرایط حاکم بر سفرهشبیه

    ، مدل تهیه شده براي سنجیتان درستی مدل بر اساس فرآیند صحسنجی و تعیین میزحساسیت
نتایج حاکی . مجدداً اجرا شده است ،1387-88تا پایان سال آبی بینی سناریوهاي مختلف مدیریتی پیش

مه روند کنونی برداشت و تغذیه سفره آب امتر، با اد 5/0از کاهش سطح آبخوان به اندازه متوسط 
 . می باشد این دورهطی  زیرزمینی محدوده تحت بررسی
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  تشکر و تقدیر

 را امزندگی لحظات ترینناب و زیباترین نمود توفیق که حکیم، و علیم پروردگار خاص ستایش
 تنها فرودهایش و فراز تمام با که راهی م،نمای سپری توانم و وسع اندازه به دانش کسب راه در

 همچون بزرگانی وجود گرمی و همراهی راه این در و است، آغاز برای تلاش یک از ایجلوه
 تا دانممی واجب  خود بر لذا. کرد آسان و سهل من بر را آن دشواری ،خانواده و گرانقدر اساتید

  :باشم شتهدا را قدردانی و تقدیر مراتب عزیزان این زحمات از

 همواره که نامه، پایان راهنمای استاد رضایی، محسن دکتر آقای جناب عزیزم و بزرگوار استاد از
 اندبوده بنده تحقیقی و علمی مشکلات راهگشای و داده قرار خویش محبت و لطف مورد را بنده
  .دارم ابراز را قدردانی کمال

 ام،نامه پایان مشاور استاد عنوان به خعین محمد دکتر آقای جناب گرانقدرم، استاد زحمات از
  .نمایممی فراوان تشکر نمودند مندبهره شانارزنده همراهی و راهنمایی از مرا که

 مشاور عنوان به رسمی طور به تحقیق این در شاننام آنکهبی که ایزدی، مهندس آقای جناب از
  .  دارم را انیقدرد کمال کردند، یاری مرا داشتیچشم هیچ بی و شود اعلام

 که گروه اعضای سایر و محرابی دکتر آقای جناب شناسیزمین گروه محترم مدیریت زحمات از
  .دارم سپاس دادند قرار اینجانب اختیار در را لازم امکانات

 فاضلاب آب شرکت و مازندران ایمنطقه آب سازمان زحمتکش کارکنان و محترم مدیریت از
  .نمایممی تشکر آمار و اطلاعات ارائه جهت در مساعدتشان خاطر به ساری

 مرا پروژه، سختی لحظات و هادرمرارت زمان هر که شفیقم همیشه دوستان و صبور همکاران از
  .دارم را قدردانی کمال بودند مشوق و گریاری

 هستند و بودند زندگی مراحل تمامی در من پشتیبان و مشوق همواره که عزیزم خانواده از
  . نمایممی کرتش خاضعانه

      تلاش بشریت زندگی آن تبعه به و علم ارتقای جهت در آنکه هر و عزیزان این تمام برای
  .خواستارم را سلامتی و سعادت باریتعالی درگاه از کندمی

  

  

  



 ت 

 چکیده

 مطالعاتی محدوده عنوان به آن پیرامون روستایی مناطق از تعدادی و ساری شهر حاضر نامهپایان در
 مرطوب، معتدل اقلیم میلیمتر، 747 سالانه بارندگی متوسط با بررسی مورد محدوده. است شده بانتخا

 شرقشمال کیلومتری 267 در دریا، تراز از متر 5/18 ارتفاع متوسط و مربع کیلومتر 103 حدودی مساحت
  .است شده واقع تهران

. است شده واقع تجن افکنه طمخرو روی بر که است نکا -ساری دشت از قسمتی بررسی مورد محدوده
 - گرگان زون در ساختاری شناسیزمین نظر از. باشدمی تجن رودخانه آن سطحی جریان ترینعمده
 اکتشافی هایحفاری و ژئوفیزیک مطالعات براساس. است گرفته قرار عهدحاضر رسوبات روی بر رشت

 آبرفتی رسوبات. باشدمی متر 120 زا بیش تا 47 اشباع ضخامت با آزاد نوع از محدوده آبرفتی آبخوان
 مربع متر 1090 تا 340 از محدوده در انتقال، قابلیت. است ماسه و شن شامل و درشت دانه عمدتاً آبخوان

 و متر 2 حد در محدوده غربیشمال بخش در زیرزمینی آب به برخورد عمق کمترین. یابدمی تغییر روز در
 سمت به زیرزمینی آب جریان غالب جهت. است محدوده جنوبی نیمه در متر 21 میزان به آن بیشترین
  .باشدمی غربشمال و شمال

 و هیدرژئوشیمی مطالعه به اقدام شرب عمیق چاه حلقه 16 از برداری نمونه دوره چهار با تحقیق این در
 و بآ دمای ،EC، pH اصلی، هایون یگیریاندازه ضمن لذا. است شده محدوده، آبرفتی آبخوان آلودگی
 آنالیز نتایج ارزیابی منظور به. است گرفته قرار سنجش مورد باکتریایی آلودگی و نیترات یون غلظت

. است گرفته صورت عناصر این میزانهم هاینقشه تهیه و شیمیایی هایمتشکله آماری بررسی شیمیایی،
 به زیرزمینی آب تیپ تغییر باشد؛می کلسیک کربناتبی محدوده زیرزمینی آب عمده تیپ اساس این بر

 کشاورزی آبزه خزر، گسل زون اثر نتیجه در هاچاه برخی در سدیک کربناتبی یا و کلرورسدیک صورت
 استانداردهای اساس بر شرب، نظر از محدوده زیرزمینی آب کیفیت.دهدمی رخ خانگی هایفاضلاب و

 کلاس دارای کشاورزی نظر از هانمونه تمامی. است قبول قابل حد در شولر، نمودار و شرب آب کیفی
C3S1 پارامتر و اصلی هاییون تغییر. انداستفاده قابل تصفیه تمهیدات اندکی با که باشندمی EC و TDS 

 حرکت ادامه در و زیاد، آنها مقدار) جنوبی نیمه (خزر گسل زون مجاورت در که ایگونه به است کسانی
  .شودمی کاسته آنها میزان از شمال سمت به

 و زمانی هایدوره برخی در بارش حجم کاهش کشاورزی، هایزمین نزدیکی در محدوده قرارگیری
 آورده فراهم را آن کیفی کاهش و زیرزمینی آب سطح شدید افت موجبات آبی، منابع از برداشت افزایش
 به اقدام ،آبخوان پایدار مدیریت و هیدروژئولوژیکی نظر از آبخوان بهتر شناخت راستای در لذا. است
 از پس و است؛ شده MODFLOW افزارینرم کد با سفره، بر حاکم شرایط هیدرولیکی سازیشبیه

     برای شده تهیه مدل سنجی،صحت فرآیند اساس بر مدل درستی میزان تعیین و سنجیحساسیت
 حاکی نتایج. است شده اجرا مجدداً ،1387-88 آبی سال پایان تا مدیریتی مختلف سناریوهای بینیپیش

 آب سفره تغذیه و برداشت کنونی روند ادامه با متر، 5/0 متوسط اندازه به آبخوان سطح کاهش از
  . باشد می دوره این طی بررسی تحت محدوده زیرزمینی
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 مقدمه - 1-1

رويه جمعيت به خصوص در كشورهاي عقب حركت جهان به سمت صنعتي شدن، رشد بي
هاي صنعتي، كشاورزي، توسعه شهر نشيني، افزايش فعاليت مانده و در حال توسعه، منجر به

خصوصيات منحصر به فرد و مزاياي . باغداري و دامداري و بالطبع افزايش نياز آبي شده است
ين آب سالم و ارزان قيمت براي رفع نيازهاي مصرفي به ويژه مصارف شرب آب زيرزميني در تأم

موجب تمايل فراوان به استفاده از اين منبع آبي شده است، با اين وجود عدم استفاده بهينه از 
بنا به تعريف هر . كيفي و آلودگي اين منبع آبي شده است-آب زيرزميني، موجب تغييرات كمي

يان بار بر سلامت، يايي و بيولوژيكي در محيط آب، كه به گونه اي زگونه تغيير فيزيكي، شيم
       هاي انسان، حيوان، گياه و ساير موجودات تأثير گذارد آلودگي آب خوانده بقاء و فعاليت

  .مي شود

    در بحث مديريت سيستم آب زيرزميني كه تصميمات براساس كميت و كيفيت آب اتخاذ 
ي به عنوان ابزاري توانمند جهت شناخت بيشتر خصوصيات مدل و مدلساز. شوندمي

العمل آينده سيستم نسبت به دستيابي به اطلاعاتي درباره عكس هيدروژئولوژيكي آبخوان و
به منظور شناسايي عوامل آلاينده آب تصميمات مديريتي، همچنين مطالعات هيدروژئوشيمي 

حفظ كيفيت منابع آب در حد ها،  يندهظت آلازيرزميني، بررسي تغييرات مكاني و زماني غل
  .ضروري است استانداردهاي قابل قبول ملي و جهاني لازم و

  

  ضرورت و هدف تحقيق  -1-2

اگر چه بدليل موقعيت جغرافيايي و شرايط جوي منطقه مورد بررسـي، منـابع قابـل تـوجهي از     
منبـع و  هاي سطحي در منطقه وجود دارد،  ولي بـدليل عـدم مهـار مناسـب وكنتـرل ايـن       آب

درصـد آب مـورد نيـاز     40همچنين پتانسـيل بـالاي مخـازن آب زيرزمينـي، در حـال حاضـر       
درصد از نيازهاي شـرب، بهداشـت و صـنعت اعـم از منـاطق شـهري و        95كشاورزي و بيش از 

لـذا بـا   ). 1370تحقيقـات منـابع آب،   سازمان (شود روستايي از منابع آب زير زميني تأمين مي
. شـويم هاي زيرزميني به كراّت مواجه ميها و آلودگي آبرداشت از آبخواناضافه ب مسائلي نظير

جهت كاهش و جلوگيري از خسارات، بخصوص صدمات محيطي غير قابل برگشت بايد قادر بـه  
  . پيش گويي واكنش آبخوان نسبت به اثرات بشر باشيم

هاي وارده، به درك بيني دقيق رفتار سيستم، در حال و آينده، تحت شرايط و تنشبراي پيش
كاملي از كليه علل و عوامل مؤثر بر سيستم، نحوه ارتباط آنها و بطور كلي قوانين حاكم بر 

نين بويژه در اين در حالي است كه انسان از درك شفاف و كامل اين قوا. سيستم  نيازمنديم
هاي را با مدل واقعيهاي توان پديدهلارضي عاجز است، از سوي ديگر نمياارتباط با علوم تحت
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هاي رياضي زيادي براي در نتيجه ابزارها و مدلبررسي كرد، ) كوچك مقياس(فيزيكي 
مدل . اندطه نظرهاي كمي و كيفي تدوين گشتههاي زيرزميني از نقپيشگويي عملكرد آب

ابزاري است كه درك فعلي انسان از قوانين را در قالب معادلات رياضي و حل كامپيوتري آن 
بيني رفتار واقعي سيستم در آينده نيز مورد استفاده قرار بخشد، و سپس براي پيشتجسم مي

برداري همچنين لازم است كه اثرات و خطرات احتمالي كه در آينده در اثر تغيير بهره. گيردمي
ها را كاسته گذاريبه طوري كه بتوان ريسك سرمايه. بيني گرددآيد، توسط مدل پيشپيش مي

به همراه داشته باشد را ناپذيري جبران نتايج  تواند ديد سطح آب زيرزميني كه ميو از افت ش
   .)1381 جهانتابي،(جلوگيري نمود

اقدام به تهيه مدل بررسي و مطالعات معمول هيدروژئوشيمي  علاوه بر نامهازاينرو در اين پايان
  .شده است Visual MODFLOW5.3 سازي رياضيريان با استفاده ازنرم افزار مدلج
  
  تعريف و كاربرد مدل- 1-3
  

مدل ابزاري است كه براي نمايش . اي از مدل ارائه شده استتعاريف بسيار متعدد وگسترده
تواند هر ابزار و مدل مي ). Wang and Anderson, 1982( تر واقعيت طراحي شده است ساده
هر  ). Anderson and Woessner, 1992 (دهنده شرايط صحرايي استاي باشد كه نشانوسيله

تواند به عنوان مدل آن هاي زيرزميني باشد، ميالعمل سيستم آبسيستمي كه بيانگر عكس
  ).  prikett,1975( سيستم ناميده شود

هاي مختلفي تواند تغييرات سفره را در اثر مكانيسممدل سفره آب زيرزميني ابزاري است كه مي
العمل سفره اي است كه عكسهد، يا به عبارت ديگر وسيلهشود نشان دكه بر روي آن اعمال مي

ابزاري براي  به طور خلاصه مدل. دهدهاي مختلف نشان ميها و برداشترا در اثر تغذيه
هاي آب زيرزميني هستند و در صورتي كه سازي رفتار فعلي و پيشگويي رفتار آينده سفره شبيه

هاي گويي باارزشي در مديريت منابع آبار پيشتوانند وسايل و ابزبا دقت تهيه شوند، مي
  (Whelan, G., & Castleton, K. J., 2006 ). زيرزميني باشند

از حدود سي سال پيش در اكثر  ،مدلسازي، به دليل نياز به حل معادلات جريان آب زيرزميني
از نظر پيشرفت كامپيوتر . مراكز تحقيقاتي دانشگاهي و مهندسين مشاور دنيا آغاز شده است

در اين ميان . هاي مختلف عددي را بيشتر نموده استحافظه و سرعت،  امكان استفاده از روش
، مركز بين المللي )American Geophysical Union , AGU(انجمن ژئوفيزيك آمريكا 

، سازمان تحقيقات زمين )IGWMC(هاي زيرزميني در ايالت كلرادو آمريكا مدلسازي آب
، مراكز تحقيقاتي در فرانسه، آلمان و انگليس و استراليا بيشترين )USGS(شناسي آمريكا 

از طرف ديگر با اينكه روند . اندفعاليت را نسبت به ساير كشورهاي دنيا در اين زمينه داشته
  .اندهاي تحليلي نيز پيشرفت داشتهضرورت مسأله، مدل ادامه دارد، بنابر مدلسازي عددي مرتباً
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هـاي پـيش بينـي كننـده هسـتند، همـواره       هايي كـه درگـروه مـدل   ها، مدلدر ميان انواع مدل
زيرا قادرند كه علاوه بر شبيه سـازي  . اندهاي اجرايي را متوجه خود ساختهبيشترين توجه بخش

هـاي مختلفـي از قبيـل    سفره و شناسايي ضريب آبخوان، عكس العمل سـفره را در برابـر تـنش   
ها، به جز در حالات خاص مانند سازندهاي درز در اكثر مدل. پمپاژ، تغذيه و آلودگي نشان دهند

  و شكافدار كلاسيك، جريان آب در محيط متخلخل، توسـط قـانون دارسـي مـورد بررسـي قـرار       
به علاوه نحو برخورد با طبيعت بسته به اهميت آبخوان ممكن است دو بعـدي يـا سـه    . گيردمي

ع و اشـباع  هاي غير اشباممكن است براي محيطبعدي در نظر گرفته شود و مدل آب زيرزميني 
بـه هـر حـال    . هاي آزاد و تحت فشار تهيه شود، چند فازي و سفره)يك سيال(حالت يك فازي 

خـاك  . ها  قادرند در محيط غير همگن و در دو حالـت پايـدار و ناپايـدار عمـل كننـد     تمام مدل
رياضـي خاصـي بـراي چنـين     طبيعي معمولاً بصورت غيرايزوتروپ و نـاهمگن اسـت و توصـيف    

هاي زيرزميني در اين حالت بايستي شبيه سازي هيدروليك آب. هايي در دسترس نيستمحيط
اي انجـام  هاي عددي و نرم افزارهـاي رايانـه  و فرآيند انتقال و پخش آلودگي را به وسيله تكنيك

به روش تفاضـل   از جمله كدهاي نرم افزاري كه جريان آب زيرزميني را به صورت دو بعدي. داد
است كه توسـط   MODFLOWكند، مدل شبيه سازي مي 77محدود با استفاده از زبان فرترن 

 2000و  1988،1996، 1984هـاي  در سال) USGS(سازمان تحقيقات زمين شناسي آمريكا 
  .تهيه شده است

  

 هاي ارتباطي محدوده مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي و راه -1-4

اسـت، كـه در فاصـلة    ) دشـت سـاري  (بخشي از حوضه آبريز رودخانه تجن نطقه مورد مطالعه م
      تـا  º 36 29 ´28”شـرق شـهر تهـران بـا مختصـات جغرافيـايي حـدود        كيلومتري شمال 267

”26´ 33 º 36 04 ´51”عرض شمالي و º 53  05 ´38”تا º 53  طول شرقي واقع شده اسـت   
متـر از   18.5بـع و متوسـط ارتفـاع آن    كيلـومتر مر 103.57وسعت منطقه حدود). 1-1شكل (

اين منطقه از شمال، شرق و غرب بـه روسـتاهاي اطـراف نظيـر اوجامحلـه،      . باشدسطح دريا مي
-مهمترين راه. شودعيسي خندق، ديوكتي، معلم كلا، از جنوب به سلسله جبال البرز محدود مي

  ).1-1شكل (دباشيگرگان  م –هاي دسترسي به محدوده، جاده آسفالته و راه آهن تهران
هاي هزار جريب سرچشمه باشد، كه از كوه ترين جريان سطحي ناحيه رودخانه تجن مي عمده
 دريا گيرد و سپس وارد دشت شده و در طول دشت جريان داشته و در فرح آباد ساري به مي

  .پيوندد مي
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، مقياس ، بخش سومهاي ايراناطلس راهاقتباس از (ر كشورالعه دموقعيت محدوده مورد مط:  1- 1شكل 

1:1400000(  
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  هواشناسي و اقليم -1-5

هـاي  هـاي ايسـتگاه  جهت بررسي شرايط هواشناسي و اقليمـي محـدوده مـورد مطالعـه، از داده    
آمار و اطلاعات مربوطه از اداره هواشناسـي  . هواشناسي و باران سنجي منطقه استفاده شده است

بـا توجـه بـه موقعيـت     . اخـذ گرديـد  ) 1386تـا سـال    1378از سـال  (ساله  9راي يك دوره ب
جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و پارامترهاي اقليمي مورد نيـاز مطالعـات هواشناسـي، ايسـتگاه     

سنجي و سينوپتيك محوطه اداره هواشناسي شهر ساري به عنـوان ايسـتگاه   باران -تبخيرسنجي
رد پارامترهاي اقليمي منطقـه و همچنـين جهـت بررسـي سـاعات آفتـابي،       معرف به منظور برآو

  . سرعت متوسط باد و مقدار رطوبت نسبي مورد استفاده قرار گرفته است
  

  هواشناسي  -1-5-1

دمـا، رطوبـت نسـبي، بـاد، تبخيـر، بارنـدگي و روزهـاي          مهمترين عناصر هواشناسي عبارتند از
  .  شودو تحليل هر يك از آنها پرداخته مييخبندان است كه در ادامه به تجزيه 

ساله ايستگاه محوطه اداره هواشناسي ساري، متوسط دمـاي سـالانه ايسـتگاه     9با توجه به آمار 
تغييـرات متوسـط درجـه حـرارت      2-1شـكل  . درجه سانتيگراد بدست آمده است 17.9معرف 

متوسـط  . دهـد ري نشان ميماهانه را نسبت به متوسط حداقل و متوسط حداكثر آن در دوره آما
. باشـند هاي درجه حـرارت مـي  حداكثر و حداقل دما، حداكثر و حداقل مطلق دما از ديگر نمايه

و  32.5ساله، ماه مرداد گرمترين ماه سال با متوسط حداكثر درجه حـرارت   9براي دوره آماري 
همچنـين  . اشـد بدرجه سـانتيگراد مـي   3.5سردترين ماه سال، دي ماه با متوسط حداقل دماي 

هـاي   درجه سانتيگراد است كه مربوط به مـاه  -6.0و  39.8حداكثر و حداقل مطلق دما برابر با 
 45.8بنابراين دامنه دما در اين منطقه به طور متوسط حـدود  ). 1-1جدول  (مرداد و دي است 

  .يابدميدرجه سانتيگراد تغيير 
  

  )درجه سانتيگراد(ساله  9اي دوره پارامترهاي درجه حرارت ايستگاه ساري بر: 1- 1جدول

 دما مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور سالانه

 متوسط روزانه 22.01 16.64 10.98 8.28 8.44 11.19 14.52 18.70 23.72 26.06 28.13 26.16 17.9

 حداكثر مطلق 39.20 33.00 26.60 24.80 28.00 36.40 38.80 37.00 37.80 34.80 39.80 39.40 39.80

 متوسط حداكثر 26.78 21.29 15.43 13.06 13.09 16.29 19.24 22.94 28.49 29.91 32.80 30.31 22.50

 حداقل مطلق  9.00 0.80 1.60- 6.00- 3.80- 0.70- 0.80 5.00 12.80 16.60 18.80 13.20 6.00-

 متوسط حداقل 17.43 11.99 6.54 3.50 3.78 6.30 9.81 14.36 19.10 22.20 23.35 22.09 13.40
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متوسط روزانه حداکثر  حداقل
   

  )ساله 9دوره آماري (تغييرات متوسط حداقل، حداكثر و روزانه دماي هوا در ايستگاه ساري : 2- 1شكل 

  

هاي هواشناسي شود كه از ديگر نمايهگفته مي) نم ( به مقدار بخار آب موجود در هوا رطوبت 
دهد،  بخار آب فقط بخش بسيار كوچكي از تركيب جو را تشكيل ميبا وجود اينكه . باشدمي

به همين لحاظ . هاي مختلف جوي از اهميت بالايي برخوردار استولي در بيلان گرما و پديده
ايستگاه (ي ماهانه ايستگاه معرف تغييرات مقادير حداكثر، متوسط و حداقل رطوبت نسب

با توجه به شكل . ارائه گرديده است 3 -1در شكل  ساله 9براي دوره آماري   )سينوپتيك ساري
حداكثر رطوبت . هاي سال روندي يكنواخت  داردفوق ميانگين رطــوبت نسبي هوا در تمام ماه

 51.75(و حداقل رطوبت نسبي مربوط به مرداد ماه ) درصد 92.37(نسبي مربوط به آذر ماه 
. باشدنسبي در دوره آماري ميبر اساس متوسط حداكثر و متوسط حداقل رطوبت ) درصد

  . درصد است 76متوسط رطوبت نسبي سالانه منطقه نيز حدود 
  

  )برحسب درصد(ساله  9پارامترهاي رطوبت نسبي ايستگاه ساري براي دوره : 2- 1جدول

 پارامتر مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور سالانه

 متوسط روزانه 77.13 76.9 77.6 75.6 75.1 75.25 75.43 77.1 73.7 74.3 71.9 76.0 76.00

 حداكثر مطلق 98.00 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.00 98.00 98.00 100.0

 متوسط حداكثر 90.25 92 92.4 91.3 91.4 91.25 91.5 91.9 88 88.3 87.4 89.8 90.4

 حداقل مطلق 18.00 22.00 20.00 17.00 17.00 7.00 13.00 17.00 23.00 27.00 27.00 25.00 7.00

 متوسط حداقل 55.75 58.6 61 57.1 57.1 55.25 59 61 54.6 59.4 51.8 58.5 57.00
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متوسط روزانه حداکثر   حداقل
  )ساله 9دوره آماري (تغييرات رطوبت نسبي ايستگاه سينوپتيك ساري : 3- 1شكل  

  

د مطالعه از آمار و اطلاعات ايستگاه سينوپتيك ساري استفاده جهت بررسي باد در محدوده مور 
متر در ثانيه  14با توجه به جدول مذكور، متوسط سالانه سرعت باد ). 3- 1جدول (شده است 
بيشترين سرعت باد مربوط به اسفند ماه معادل با . باشد متري از سطح زمين مي 2در ارتفاع 

متر در ثانيه مي  10.61ربوط به شهريور ماه معادل با متر در ثانيه  و كمترين سرعت م 18.76
  .باشدغرب ميشرق به شمالت جنوبجهت غالب بادهاي منطقه نيز از جه. باشد

  

  )ساله 8دوره آماري (سرعت و جهت باد در ايستگاه سينوپتيك ساري : 3- 1جدول 
 پارامتر مهر بانآ آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور سالانه

14.0  10.62 10.62 10.62 12.39 17.52 16.46 18.761 17.17 15.57 17.34 13.1 13.63 

متوسط سرعت 
 )m/s(باد 

360 330 360 350 330 300 320 350 300 290 300 270 360 

جهت باد غالب  
 )درجه(

  

تبخير و تعرق مورد باشد،كه در محاسبه هاي هواشناسي ميمدت تابش آفتاب از ديگر نمايه 
هاي  جهت بررسي مدت تابش آفتاب محدوده مورد مطالعه از داده. گيرداستفاده قرار مي

حداكثر ساعات آفتابي اتفاقي،  4- 1در جدول . ايستگاه سينوپتيك ساري استفاده شده است
حداكثر ساعات آفتابي ممكن و نسبت حداكثر ساعات آفتابي مشاهده شده به حداكثر ساعات 

با توجه به جدول فوق متوسط حداكثر ساعات آفتابي مشاهده . تابي ممكن آورده شده استآف


