
دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه مازندران

آب های زیرزمینی پیشرفته: عنوان درس

Advanced Groundwater

و سیکل هیدرولوژی و معادله بیلان آب زیرزمینی، اطلاعات و داده های آب های زیرزمینی)مقدمه مدلسازی 

(چگونگی ثبت و ضبط آن ها

دکتر محمود محمد رضاپور طبری: مدرس

دانشیار گروه مهندسی عمران





(سیکل هیدرولوژی)مقدمه مدلسازی 

:هیدرولوژي مشتمل بر فرآيندهاي پیوسته ارائه شده در شکل زير است( سیکل)چرخه 

. گرددآب از درياها و سطح زمین باعث تشکیل بخار آب مي شود كه توسط جريان هوا به روي زمین منتقل ميتبخير•

.آب، فشرده شده و بصورت بارش روي زمین و دريا نازل مي شودبخار•

خلل درآمده و جريان سطحي روي سطح زمین را شکل دهد و يا دابرگابآب بارش ممکن است توسط گیاهان بصورت •

.یه شودتخلرواناب سطحي را تشکیل دهد و يا به صورت جريان زيرسطحي زمین نفوذ كرده و با عبور از میان خاك، 

قيم تبخير مستتبخیر از سطح زمین شلامل •

از سطح خاك و گياهان و تعرق از گياهان

رق مجموع اين فرآيندها تبخیر و تعل.  مي باشد

(Evapo-transpiration )نامیده مي شلود .

آب نفوذي بداخل زمین ممکن است به اعماق

را پايین تر نفوذ كلرده و سلفره آب زيرزمینلي

مه تغذيه نمايد و سپس به صورت جريان چش

يا نشت بله رودخانله هلاهر شلود كله باعلث 

.تشکیل جريان رودخانه مي شود



(سیکل هیدرولوژی)مقدمه مدلسازی 

یسلتم اين س. يك سیستم هیدرولوژي به صورت ساختار يا حجمي در فضا كه توسط مرزي احاطه شده است، تعريف مي شود

.آب و ساير ورودي ها را دريافت كرده و با انجام عملیاتي بر روي آن ها، تولید خروجي مي نمايد

ز جريلان ، مسلیرهايي ا(براي جريان اتمسلفري)يا حجمي در فضا ( براي جريان سطحي يا زيرسطحي)بطور كلي اين ساختار 

ايلان مي باشند كه از جايي كه آب ممکن است وارد سیستم شود، شلروع و تلا نقطله اي كله آب سیسلتم را تلرك مي نمايلد، پ

.در اين سیستم، مرزها يك سطح پیوسته سه بعدي است كه ساختار يا حجم را در برگرفته است. مي يابند

:عملیاتي كه در اين سیستم انجام مي شود مشتمل

وارد شدن ورودي هاي سیستم-1

واكنش سیستم با ديگر ساختارها و محیط-2

تولید خروجي-3

وژيکي فرآيندهاي فیزيکي، شلیمیايي و بیولل

بللر روي پارامترهللاي مللستر سیسللتم عمللل 

ن عمده ترين پارامترهايي كه در ايل. مي كنند

سیسللتم ج للت تحلیللل هیللدرولوژي بکللار 

.آب، هوا و انرژي گرماييمي روند عبارتنداز 



(سیکل هیدرولوژی)مقدمه مدلسازی 

:چرخه هیدرولوژي مي تواند به صورت يك سیستم مشتمل بر سه زير سیستم تعريف شود

سیستم آب اتمسفري-1

سیستم آب سطحي-2

سیستم آب زيرسطحي-3

روانلاب در -بلارش-فرآينلدهاي طوفلان: نمونه از ايلن چرخله

تم سطح حوضه آبريز است كه مي تواند به صلورت يلك سیسل

بخشلي از جريلان بارندگگي. هیدرولوژيك نشلان داده شلود

ه ورودي است كه به صورت زماني و مکاني بر روي سطح حوض

بصلورت جريلان خروجلي از رواندابآبريز توزيل  مي شلود و 

.حوضه آبريز در نظر گرفته مي شود

ه مرز، توسط مرز تقسلیم حوضله آبريلز تعريلف مي شلود و بل

صورت عمودي در ج لت باددسلت و پايین دسلت تلا  سلمت 

.مسطح گسترش مي يابد



به عنوان در پوسته زمينسازندهای حاوی آب . آب زيرزميني بخشي از سيستم چرخش آب زمين يا همان چرخه هيدرولوژي، مي باشد

.کانال هايي جهت انتقال آب و به عنوان مخزن جهت ذخيره آب عمل مي کنند

(سیکل هیدرولوژی)مقدمه مدلسازی 

آب از سطط ز زمططين و يططا از منططاب  آب 

. س حي به ايطن سطازندها وارد مي شطود

ن هاي سپس اين جريان به کندي به مکا

 هطاي مختلف منتقل شده و توسط جريان

اني بطه طبيعي، گياهان و فعاليت هاي انس

.س ز زمين برمي گردد



زمينطي در آب هطاي زير. با توجه به سرعت کم جريان در مناب  آب زيرزميني، مناب  عظيم و گسترده اي جهطت تطيمين آب شطکل مي گيطرد

.جريان رودخانه ها مي باشندتقويت کنندهزماني که رواناب کم باشد و يا وجود نداشته باشد، 

ريطان رودخانطه، همچنين منب  اصلي تغذيه طبيعي شطامل بطار ، ج. مي باشندمنابع آب سطحی عمدتاً منشي تمامي آب هاي زيرزميني، 

، نشطت از ساير مناب  که به عنوان تغذيه مصنوعي در نظر گرفته مي شطوند مشطتمل بطر آب مطازاد آبيطاري. درياچه ها و مخازن آب مي باشد

.  کانال ها و آبي که با هدف افزايش ذخيره آب زيرزميني بکار گرفته مي شود، مي باشد

نطاب  آب اغلب تخليطه هاي طبيعطي بصطورر جريطاني کطه بطه م. زماني که آب از زيرزمين خارج مي شود، تخليه آب زيرزميني رخ داده است

آب . در س ز زمين بصطورر چشطمه هطاهر مي شطود. وارد مي شود، رخ مي دهدرودخانه ها، درياچه ها و اقیانوس ها س حي از قبيل 

پطاژ از چطاه هطا پم. زيرزميني نزديك به س ز زمين ممکن است از طريق تبخير از خاك و تعرق از گياهان مسطتقيماً بطه اتمسطبر برگطردد

.مهمترين تخليه مصنوعي از آب زيرزميني مي باشد

منطاطق، رخنمطون)منشطي، مرزهاي جريطان، محيط متخلخل زمين شناسي محتوي آب، آب زيرس حيسيستم جريان آب زيرزميني شامل 

. مي باشطد( چشمه ها، جريان بين لايه هاي آبخوان و چاه هطا بطراي اسطتخراج جريطان از آبخطوان)حبرارو ( رودخانه ها جهت تغذيه آبخوان

تر از يك روز تطا تحت شرايط طبيعي، زمان انتقال آب زيرزميني مي تواند از کم. جريان آب به اين سيستم وارد شده و در آن ذخيره مي شود

ه در زمطان دامنه تغييرار سن آب از بارشي که در زمان اخير رخ داده تطا آب موجطود در رسطوبار کط. بيش از يك ميليون سال تغيير نمايد

.زمين شناسي ته نشين شده اند، متغيير مي باشد

(سیکل هیدرولوژی)مقدمه مدلسازی 



غذيطه ب ور معمول تمام آب ناشي از بار  که نبوذ مي کنطد، ت

م نمي شود، اما در عوض در من قه خاك ذخيره شده و سرانجا

درصطدي . توسط تبخير و تعرق گياهان به اتمسبر بر مي گردد

ر بوده و به از بار  که ب ور پراکنده تغذيه مي شود بسيار متغي

ای عمق سطح آب، خصوصیات خاك هعواملي از قبيل 

.بستگي دارد.... و سطحی، خصوصیات آبخوان 

آب اندرکنش بطين سيسطتم هاي آب سط حي و سيسطتم هاي

 حي موقعيطت سيسطتم آب سطزيرزميني به عواملي از قبيطل 

تم هاي آب نسبت به سيستم آب زيرزميني، خصوصيار سيسط

م و آب س حي و مواد تشکيل دهنده لايه زيرين اين سيسطت

.  بستگي داردو هواي من قه 

کل شکل مقابل تيثير تغذيطه مطوقتي از بطار  را بطر روي شط

.   دهدس ز آب و جريان آب زيرزميني وابسته به آن نشان مي

(سیکل هیدرولوژی)مقدمه مدلسازی 



راهطه و تبادلار آب در طول س ز مشترك آب س حي و آب زيرزميني مي تواند نتيجه حرکت روبه پطايين آب در داخطل و خطارج کطف آب

.ساحل آن باشد

اشططکال ژمومورفيططك محلططي از قبيططل

ف توپوگرافي کف آبراهه، نطاهمواري کط

آبراهططه، منانططدر و نططاهمگني هططدايت 

نجطر که مي تواند مهيدروليکي رسوبار 

بططه افططزايش جريططان محلططي از کططف و 

.کناره هاي آبراهه شود

در محطيط زيرسط حيکه به من قه اي 

رودخانه آبراهه، کطه در آن تبطادل آبطي 

بططين آب سطط حي و زيرزمينططي زيططاد 

من قطه زيرسط حي ،مي باشد، قرار دارد

(hyporheic )گبته مي شود.

(سیکل هیدرولوژی)مقدمه مدلسازی 



.باشدمحلي، ميان لايه اي و من قه اي جريان در داخل سيستم آب زيرزميني مي تواند 

م جريطان آب زيرزمينطي تغذيه و تخليه در سيسطت. مناطق تغذيه و تخليه در سيستم محلي جريان آب زيرزميني نزديك به يکديگر مي باشد

ن قه اي، من قه تغذيطه در سيستم جريان آب زيرزميني م. ميان لايه اي، توسط يك يا چند توپوگرافي کوتاه و بلند، از يکديگر جدا مي شوند

خواني هر کطدام هر آب. در طول مرز تقسيم جريان آب زيرزميني و مناطق تخليه در بخش انتهايي زهکش اصلي تقسيم کننده آب قرار دارد

.  از انواع سيستم هاي جريان را ندارد

(سیکل هیدرولوژی)مقدمه مدلسازی 



غييطرار فصطلي در يك سيستم آبخوان، بزرگترين مقدار جريان آب زيرزميني، معمولاً در سيستم جريان محلي است کطه اغلطب متطيثر از ت

بتاً کم عمق بطوده و من قه تغذيه اين سيستم هاي جريان، بزرگترين بخش از س ز حوضه زهکشي را تشکيل مي دهد و نس. تغذيه مي باشد

ه و محلي برخطوردار سيستم هاي جريان من قه اي از ناپايداري کمتري نسبت به سيستم هاي جريان ميان لاي. داراي شرايط ناپايدار مي باشد

.مي باشند

(سیکل هیدرولوژی)مقدمه مدلسازی 



كهيدرولوژيبيلان

بيلان آب با توجه به سيستم باز شکل مقابل، معادله

م آب را مي توان براي سيستم آب سط حي و سيسطت

بصوورت زيرزميني در واحد حجم بر واحطد زمطان 

، و يا براي يك دوره زماني و مساحت معلطوممجزا 

.بيان نمود

(معادله بیلان آب زیرزمینی)مقدمه مدلسازی 

ي مقطدار يك بيلان هيدرولوژيك، بيلان يا موازنه آب، اندازه گيري پيوستگي جريطان آب مي باشطد کطه بطراي هطر دوره زمطان

تا کطل مشخصي را در خود نگه داشته و براي هر محدوده اي از مقياس محلي تا مقياس من قه اي و يا براي هر حوضه آبريز

ميت سيکل براي اين منظور هيدرولوژيست ها معمولاً يك سيستم باز را در نظر گرفته که در آن ک. مساحت زمين کاربرد دارد

با زمان برابر اسطت بطا (𝑑𝑠/𝑑𝑡)بر مبناي اين معادله، تغييرار ذخيره آب . هيدرولوژي براساس معادله بقاي جرم مي باشد

.(𝑂)منهاي خروجي سيستم (𝐼)ورودي سيستم 



طحيسآبسيستمهيدرولوژيكبيلان

𝑃 + 𝑄𝑖𝑛 − 𝑄𝑜𝑢𝑡 + 𝑄𝑔 − 𝐸𝑠 − 𝑇𝑠 − 𝐼 = 𝛥𝑆𝑠

(سیکل هیدرولوژی و معادله بیلان آب زیرزمینی)مقدمه مدلسازی 

𝑃: بار

𝑄𝑖𝑛:جريان آب س حي ورودي به سيستم

𝑄𝑜𝑢𝑡:جريان آب س حي خروجي از سيستم

𝑄𝑔:جريان آب زيرزميني ورودي به سيستم

𝐸𝑠:تبخير از س ز

𝑇𝑠:تعرق

𝐼:نبوذ س حي

𝛥𝑆:تغيير ذخيره آب در سيستم آب س حي



رزمینیزيآبسیستمهیدرولوژيكبیلان

(سیکل هیدرولوژی و معادله بیلان آب زیرزمینی)مقدمه مدلسازی 

ذخيطره بيلان آب زيرزميني شکل ويژه اي از بيلان عمومي آب است که در آن عوامل متعدد آب ورودي و خروجي و تغييرار

از عوامطل محاسطبه ايطن عوامطل پيچيطده تر. در مناب  آب زيرزميني يا يك آبخوان واحد زيرزميني مورد بررسي قرار مي گيرد

ه بوده و برخي را تعداد اندکي از اين عوامل به طور مستقيم قابل اندازه گيري و يا محاسب. مرتبط با بيلان عمومي آب مي باشد

ها مي توان مي توان از اختلاف حجم و يا نسبت هاي بين آب هاي س حي و عوامل ديگر مثل تبخير بدست آورد و پاره اي را تن

اهنگ گردند و هر در بيلان آب زيرزميني لازم است کليه اجزاء تغذيه با تمام اجزاء تخليه هم. به صورر تخميني ارزيابي نمود

.نوع اختلافي با تغييرار محاسبه شده در ذخيره آب زيرزميني بايد قابل توجيه باشد

خطود را بطه از مناب  آب زيرزميني وجود دارد اين اضطافه آبازدياد دائمی تغذيه نسبت به تخلیه در محدوده هايي که 

ي از صورر افزايش ذخيره و زياد شدن آب چشمه ها، قنار ها، زهکش ها و تبخير از آب زيرزمينطي و بطاطلاقي شطدن قسطمت

ی تغذيوه کمبود دائمبر عکس در نواحي که به علت وضعيت آب و هوايي و يا برداشت بي رويه . زمين ها نشان خواهد داد

بطدهي ديده مي شود با کاهش در ذخيره و کم شدن آب از زهکش هطا، تبخيطر از سط ز سطبره آبخطوان، آنسبت به تخلیه

.چشمه ها، قنوار و حتي چاه ها مواجه خواهد شد



رزمینیزيآبسیستمهیدرولوژيكبیلان

(سیکل هیدرولوژی و معادله بیلان آب زیرزمینی)مقدمه مدلسازی 

خشطك حال چنانچه در اثر اضافه برداشت، ديگر امکان کاهش از ذخيره آب زيرزميني وجود نداشته باشد آبخوان بطه سطمت

 کننطده و خشطك شدن پيش رفته و تخليه از آب زيرزميني به صورر طبيعي و يا مصنوعي با کاهش آبدهي مناب  بهره برداري

.شدن قسمتي از آن ها تا رسيدن به ميزان تغذيه، تعديل مي يابد

کطه ( 𝛥𝑉)جهت تهيه بيلان آب زيرزميني آبخوان هر دشت لازم است در يك دوره زماني مشخص، تغيير حجم آب مخزن 

.تابعي از جريان هاي ورودي و خروجي از سبره آب زيرزميني مي باشد تعيين گردد

ميزان جريان ورودي–ميزان جريان خروجي = 𝛥𝑉( تغييرار حجم مخزن)



رزمینیزيآبسیستمهیدرولوژيكبیلان

(سیکل هیدرولوژی و معادله بیلان آب زیرزمینی)مقدمه مدلسازی 

معادلطه با توجه به پارامترهاي تيثيرگذار بر جريانار ورودي و خروجي از آبخوان و جايگزيني هر يك از آن هطا در راب طه بطيلان، مي تطوان

:بيلان آب زيرزميني را به صورر زير ارامه نمود

(𝑄𝑖𝑛 + 𝑅𝑃 + 𝑅𝑟 + 𝑅𝐼 + 𝑅𝑠) − (𝑃𝑤 + 𝑃𝑔 + 𝑄𝑜𝑢𝑡 + 𝐸𝑤) = ±𝛥𝑉

𝑄𝑖𝑛 :جريان هاي ورودي زيرزميني به سبره آب زيرزميني دشت

𝑅𝑃 :ميزان نبوذ از طريق نزولار جوي به سبره آب زيرزميني

𝑅𝑟 :ميزان نبوذ از طريق جريان هاي س حي

𝑅𝐼 :ميزان نبوذ در س ز مزارع از طريق آبياري مزارع و فضاي سبز

𝑅𝑠 :ميزان نبوذ فاضلاب هاي شهري و صنعتي

𝑃𝑤 :ميزان برداشت از سبره بوسيله چاه ها

𝑃𝑔 :ميزان برداشت از سبره بوسيله قنوار و چشمه ها

𝑄𝑜𝑢𝑡 :ميزان جريان هاي خروجي زيرزميني از سبره

𝐸𝑤 :ميزان تبخير و تعرق از س ز سبره آب زيرزميني

±𝛥𝑉 :تغييرار حجم مخزن

𝛥𝑉 و ( بيلان مثبت)مثبت، نشان دهنده افزايش تراز س ز آب آبخوان𝛥𝑉 بيلان )منبي، نشان دهنده کاهش تراز س ز آب آبخوان است

(.منبي



رزمینیزيآبسیستمهیدرولوژيكبیلان

𝐼 + 𝐺𝑖𝑛 − 𝐺𝑜𝑢𝑡 − 𝑄𝑔 − 𝐸𝑔 − 𝑇𝑔 = 𝛥𝑆𝑔

𝐺𝑖𝑛 :جريان آب زيرزميني ورودي به سيستم

𝐺𝑜𝑢𝑡 :جريان آب زيرزميني خروجي از سيستم

𝛥𝑆 :تغيير در ذخيره آب زيرزميني

زمطاني اهميطت دارد کطه سط ز آب 𝑇𝑔و تعطرق 𝐸𝑔تبخير 

.نزديك به س ز زمين باشد

(سیکل هیدرولوژی و معادله بیلان آب زیرزمینی)مقدمه مدلسازی 



وژيكهیدرولسیستمبیلان

را بصطورر زيطر با ادغام دو معادله بيلان هيدرولوژيك سيستم آب س حي و زيرزميني، مي توان بيلان سيستم هيدرولوژيك

൯𝑃:ارامه نمود − (𝑄𝑜𝑢𝑡 − 𝑄𝑖𝑛) − (𝐸𝑠 + 𝐸𝑔) − (𝑇𝑠 + 𝑇𝑔) − (𝐺𝑜𝑢𝑡 − 𝐺𝑖𝑛) = 𝛥(𝑆𝑠 + 𝑆𝑔

:ز نمودبا استباده از معادله تبادلار جرمي خالص معادله بيلان سيستم هيدرولوژيك را مي توان بصورر زير تشري
𝑃 − 𝑄 − 𝐺 − 𝐸 − 𝑇 = 𝛥𝑆

ي هماننطد بيلان هيدرولوژيك در بسياري از م العار مرتبط با آب زيرزمينط

:موارد زير استباده مي شود

تخمين ميزان تبادلار رودخانه با درياچه ها•

تخمين اندرکنش آب س حي و زيرزميني•

محاسبه ميزان تغذيه بر اساس داده هيدروگراف چاه•

مرب کيلومتر846س زدروراميندشتآبخوانبيلانمقابلجدول

.دهدمينشانرا(MCM)93-94آبيسالبراي

(سیکل هیدرولوژی و معادله بیلان آب زیرزمینی)مقدمه مدلسازی 



وژيكهیدرولسیستمبیلان

(1مثال 

53𝑖𝑛𝑐ℎبه ميزان (𝐸)، تبخير 43𝑖𝑛𝑐ℎ/𝑦𝑟به ميزان (𝑃)پارامترهاي بيلان آب براي درياچه اي که شامل بار  

/𝑦𝑟  جريططان آب سطط حي ورودي ،(𝑄𝑖𝑛)1برابططر بططا𝑖𝑛𝑐ℎ/𝑦𝑟 جريططان آب سطط حي خروجططي ،(𝑄𝑜𝑢𝑡) برابططر

ميطزان خطالص . مي باشد، ارامه شطده اسطت2𝑖𝑛𝑐ℎ/𝑦𝑟به ميزان (𝛥𝑆)و تغييرار در حجم درياچه 173𝑖𝑛𝑐ℎ/𝑦𝑟با

.را تعيين نماميد( آب زيرزميني ورودي منهاي آب زيرزميني خروجي)جريان آب زيرزميني 

(حل

𝑇𝑔با فرض  = :، با استباده از معادله بيلان آب، ميزان خالص جريان آب زيرزميني از درياچه عبارتند از0

𝐺 = 𝛥𝑆 − 𝑃 + 𝐸 − 𝑄𝑖𝑛 + 𝑄𝑜𝑢𝑡 = −2 − 43 + 53 − 1 + 173 = 180 𝑖𝑛𝑐ℎ/𝑦𝑟

مثطال بطه عنطوان. اجزاي بيلان هيدرولوژيك هم قابل اندازه گيري است و هم مي توان آن را محاسبه و يطا تخمطين زد: نکته

. تبخير ممکن است از داده هاي طشت تبخير بدست آيد

(سیکل هیدرولوژی و معادله بیلان آب زیرزمینی)مقدمه مدلسازی 



وژيكهیدرولسیستمبیلان

(2مثال 

در . ر اسطتدر آبخوان دشت کاشان، پارامترهاي اندازه گيري شده مرتبط با بيلان آب زيرزميني اين دشت م ابق جطدول زيط

ورد نماميد کطه در صورتي که ميزان تبخير از آبخوان و ميزان جريان خروجي از اين سبره آب زيرزميني برابر با صبر باشد، برآ

سال مورد بررسي، به چه ميزان از اين آبخوان برداشت شده است؟

(سیکل هیدرولوژی و معادله بیلان آب زیرزمینی)مقدمه مدلسازی 

(ميليون متر مکعب درسال)مقگار  پارامتر بيلان

82/7 جريان زيرزمیني ورودي

11/4 نفوذ از بارندگي در سطح آبخوان

29/5 نفوذ از جريان هاي سطحي

53/9 نفوذ از آب زراعي

31/3 نفوذ از آب شرب و صنعت

36/87- تغییرات حجم ذخیره آبخوان

(𝑄𝑖𝑛 + 𝑅𝑃 + 𝑅𝑟 + 𝑅𝐼 + 𝑅𝑠) − (𝑃𝑤 + 𝑃𝑔 + 𝑄𝑜𝑢𝑡 + 𝐸𝑤) = ±𝛥𝑉

(حل

بططا توجططه بططه معادلططه بططيلان آب زيرزمينططي و 

جايگططذاري مقططادير داده شططده در آن، خططواهيم 

:داشت

82.7+11.4+29.5+53.9+31.3− 𝑃𝑤=−36.87 ⇒ 𝑃𝑤 = 245.8 𝑀𝐶𝑀





(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

دانشاينكهطوريبهشوند،ميتلقيكشفج تب اگرانوارزشمندايمادهوبودهپن انج اندرزيرزمینيهايآب

موادوآبتوزي مورددروسي اطلاعارودانشنيازمندزيرزمينيهايآبخصوصدرعالمانهقضاور.داردشدنكاملبهنیازهمیشه

.داردشناسيزمين

دسترسوديدازخارجوزميناعماقدرچيزهمهتقريباًزيراباشد،ميپرهزينهوپرزحمتزيرزمينيهايآبخصوصدراوليهپژوهشوتحقيق

وهيدروليکيبار،هيدروليکيهايويژگيشناسي،زمينموادواقعيتوزي ازانتزاعيتصويريتواندميامراين.داردقرارتحقيقويادگيريجهت

.دهدارامهشيمياييشرايط

هايبرنامهرينبيشت.انديافتهتوسعهآنتوزي هاينقشهوزيرزمينيهايآبموادرفتاربررسيوتحقيقجهتبسياريهوشمندانههايرو 

هايتگاهدسسايروپيزومترهااندازيراهچاه ها،حباريشناسي،زمينهاينمونهآوريجم برايزيرزمينيکاو شاملزيرزمينيآبصحرايي

زمينيزيرکاو بهغيرمستقيمصورربهژموفيزيکيهايرو وچاهاحداثوحباريمانندميدانيهايرو مقابلدر.باشدميپايش

.استضروري(زيرزمينيوس حي)آبمناب کيبيوکميپارامترهايگيرياندازهجهتدقيقهايايستگاهوجودمنظوراينبراي.مي پردازند

:گيردقرارتوجهموردآبمناب اطلاعاروهادادهآوريجم جهتاستلازمزيرهايفعاليتلذا

هاآنبامرتبطگيرياندازهتجهيزاروپايششبکهريزيبرنامه•

گيرياندازهوسايلنگهداريونصب•

پارامترهاازکيبيوکميهايگيرياندازهثبتومنظمآوريجم جهتهماهنگي•

محققينمنديبهرهجهتهاسامانهدرهاآنثبتومدنظرمراکزبهشدهآوريجم هايدادهانتقال•



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

:پذيردميصورتزيرمراحلمطالعاتيمحدودهيكآبخوانشناختج ت

ازاعم)شدهانجاممطالعاتآخريناساسبرآبمناب وشناسيزمینتوپوگرافي،هاينقشهگزارشات،آوريجم -1

(شدهت یهبیلانگزارشاتوآماربرداريمطالعات

:ذيلمواردشناختج تصحراييبازديدهايانجام-2

عیتمو ،(امتدادوشیب)بنديديهوضعیتنظرازهاآنمشخصاتوشناسيزمینسازندهايد یقمحلتعیین•

آنگذاريعلامتو(جابجايينوعومقدارامتداد،شیب،)موجودهايگسلمحلو(امتدادوشیب)هاشکافودرز

ها

تعیینج تزيرزمینيوسطحيآبمناب از(بردارينمونهاستانداردهايروشمطابق)منظمبردارينمونه•

ج تم ماين)آبخواندهندهتشکیلناپیوستهوپیوستهرسوباتبنديدانهوضعیتوهاآبشیمیاييمشخصات

(.شودميانجامآبمناب وشناسيزمینسازندهايبینارتباطتعیین

زيرزمینيآبسطحترازورودخانهآبدهي نوات،ها،چشمهدبيگیرياندازه•

تشکیلزآبريحوضهمطالعهلذااست،هیدرولوژيچرخهازبخشيزيرزمینيآباينکهبهتوجهبا:آبمناب مطالعاتانجام-3

لوژيکيهیدروژئووهیدرولوژيکيعمومي،بیلان البدرزيرزمینيوسطحيآبمناب بینارتباطشناختوآبخواندهنده

.استدزم



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

زيرزمينيآبمنابعمطالعاتجهتموردنيازاطلاعاتوهاداده

آبريزحوضهمشخصاتبهمربوطاطلاعات-1

آنرويبر نواتوهاچشمهها،چاهشاملآبينقاطمحلتعیینوآبريزحوضهمحدودهتوپوگرافينقشه•

آبريزحوضهعموميشیبومحیطمساحت،بهمربوطاطلاعات•

مشخصات،مناب اينكیفیتودبيآمارها،آنبهمربوطهايشیبودائميوفصليهايرودخانهفیزيوگرافيمشخصات•

تخلخلونفوذپذيريلحاظازهارودخانهكف

براسيهواشنهايايستگاهمحلتعیینشاملكهمطالعاتيمحدودههواشناسيوا لیميشرايطبارابطهدراطلاعاتي•

...ودماباد،تبخیر،بارش،بهمربوططودنيآمارهايتوپوگرافي،هاينقشهروي

آبخوانمحگودهمشخصاتبهمربوطاطلاعات-2

(آبخوانمحدودهتغذيهوروانابمیزان نات،چشمه،چاه،)آبيمناب ازتخلیهمیزانآمارگردآوري•

زمايشاتآآماروشدهترسیمترازهاينقشهوتوپوگرافينقشهرويازآبريزحوضهتخلیهوتغذيههايمحدودهتعیین•

وچاهرتأتیشعاعذخیره،ضريبهیدرولیکي،هدايت بیلازحوضههیدرودينامیکيخصوصیاتمورددرگرفتهانجام

شدهحفرهايچاهلوگتوسطآبخواناشباعبخشضخامتتعیین



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

زيرزمینيآبترازهاينقشهت یهبرايايستابيسطحتغییراتبهمربوطاطلاعات•

چاهلوگ،(Stratigraphy)شناسيچینهآبخوان،نوعلحاظازآبخوانمشخصاتتعیینج تهاچاهاطلاعاتوآمار•

مربوطهآزمايشاتوحفاريروشنگاري،چاهاطلاعاتدريا،سطحازارتفاعمختصاتها،

آنشیمیاييكیفیتهمچنینوآبخوانگسترشومساحتمورددراطلاعاتيآوريجم •

مطالعاتيمحگودهمحيطيزيستواقتصادياجتماعي،مسائلبامرتبطاطلاعات-3

طبیعيغیروطبیعيآديندهمناب مورددراطلاعاتيآوردنبدست•

مشکلاتومسائلروستاها،وش رهاپراكندگيجمعیت،رشدنرخاجتماعي،وضعیتبامرتبطاطلاعاتآوريجم •

آننظیروروستاييوش ريهايفاضلابازناشيمحیطيزيست

ها،آنتولیداتومصرفياولیهموادموجود،هايكارخانههمانندا تصاديمسائلبامرتبطاطلاعاتآوريجم •

ردهافاضلابكیفيآمارباهمراههافاضلابايندف روش ايوهاآنازناشيفاضلابوهاكارخانهاينپراكندگي

مطالعاتيمحدوده



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

آمادهايهنقشهكهاستشناسيزمينبخشزيرزمیني،آبمناب مطالعاتهايبخشم مترينازيکياستذكربهدزم

.استموجود(www.ngdir.ir)زمينعلومدادهپايگاهدرمعمولطوربهشناسيزمینسازمانتوسطآن

م مترينازيکيزيرااستاهمیتحائزنظرموردمقیاسدرتوپوگرافيهاينقشهداشتنشناسي،زمینهاينقشهبرعلاوه

مياطلاعاتآوريجمعوصحراييعملياتريزيبرنامهبرايارتباطيهايراهبررسيهانقشهاينازاستفادهموارد

.شودمياستفادهآنازقنواتوهاچاههاچشمهماننگمصنوعيوطبيعيعوارضموقعيتثبتبرايعلاوهبه.باشد

.نمودترسیممقیاسهردرراشناسيزمینوتوپوگرافيهاينقشهتوانميArcGISافزارنرمازاستفادهباامروزه

دهمحدومشکلاتومسائلحلدرمستريكمكزيروسايلوهانقشهداشتنهمراهبهصحراييمطالعاتدركليطوربه

:كردخواهدمطالعاتي

نظرموردمقیاسدرتوپوگرافينقشه•

نظرموردمقیاسباشناسيزمیننقشه•



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

خطي،هايساختارمو عیتگیرياندازهارتفاع،همنقطهدوتعیینها،فاصلهوارتفاع ايم،زوايايگیرياندازه)كمپاس•

ندازهاصفحات،مو عیتگیرياندازهها،ديهحقیقيضخامتگیرياندازهخطي،عناصربرايپیچزاويهگیرياندازه

(مو عیتتعیینخط،دوتکنیكباصفحهيكمو عیتگیري

•G.P.S

چکش•

بررسيموردمحدودهمشخصاتوشدهبرداشتهايدادهواطلاعاتتبتج تتبلتياوتابلب•

بارانآبازحفاهتبرايشفافهايپلاستیكونقشهالصاقج تدارگیرهزونکنيادداشت،دفترچهكن،پاكمداد،•

ويربرهانمونهآوريجم محليادداشتوخاكيوسنگيهاينمونهآوريجم برايبرچسببانايلونيهايكیسه•

هاكیسه



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

:ازعبارتنگنموددريافتهاآنازرازيرزمينيآبهايدادهتوانميکهنهادهاييوهاسازمان

بردارينقشهسازمانوارتشجغرافیايسازمان:توپوگرافيهاينقشه•

يبرخدرزمین،علومدادهپايگاهوايرانشناسيزمینسازمان:آنبهمربوطهايگزارشوشناسيزمینهاينقشه•

.دارداختیاردرراهانقشهايننیزنیرووزارتموا  

نیرووزارتوهواشناسيسازمان:(...وفشارباد،دما،تبخیر،بارش،)هواشناسيآمارهاي•

كیفيپارامترهايها،چاهازبرداريب رهمیزانو نواتها،چشمهها،رودخانهدبي)آبمناب كیفيوكميآمارهاي•

كشاورزيج ادوزارتزيست،محیطحفاهتسازماننیرو، وزارت:(شدهگیرياندازه

رتباطاوكشاورزيصنعتيهايپسابوروستاييوش ريهايفاضلابدرشدهگیرياندازهپارامترهاي)آديندهمناب •

زيستمحیطحفاهتسازمان:(زيرزمینيوسطحيآبمناب باآن

پژوهشيودانشگاهيعلميمراكز•

ايرانآبمناب مديريتشركتپايهاطلاعاتوآمارپورتال)اينترنتياطلاعاتيهايبانكازاستفاده•

(https://stu.wrm.ir/login.asp)،كشورآبمناب رصدپیشخوان(https://mrsi-g.ir/index.php)،سازمان

،(/https://data.irimo.ir)هواشناسي

(https://maj.ir/page-amar/FA/65/form/pId28833)كشاورزيج ادسازمان•

https://stu.wrm.ir/login.asp
https://mrsi-g.ir/index.php
https://data.irimo.ir/
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آبمنابعپارامترهايگيريانگازهجهتموردنيازتجهيزاتووسايل

 یزاتتجوادواتازاستفادهباكهدارندايگستردههايدادهبهنیازمطالعاتيمحدودهشناختج تآبمناب متخصصانوشناسانآب

.استمتفاوتگیرد،مي رارگیرياندازهموردكهايدادهبررسي،نوعبهبسته.شودميفراهمخاصي

...وآبينیازمیزانخاك،رطوبتمحتوينم،رطوبت،تبخیر،ها،آبراههجريانبارندگي،هايداده:آبمناب مديريت•

هاآبراههجريانسیلاب ا،ورگبارهاو وعطولدركوتاهزمانيفواصلدربارندگيشدت:سیلكنترل•

هارودخانهدربستربارومعلقرسوباتبارندگي،شدت:ژئومورفولوژيوخاكحفاهت•

كیفيآنالیزبرايآبهاينمونه:آبمناب كیفيبررسي•

هاآبرفتوهاسنگذخیرهخصوصیاتچاه،آبسطحترازگیرياندازه:هیدروژئولوژيمطالعات•

تياراخدرزيرهايدستگاهووسايلاستلازمآب،منابعازبردارينمونهوگيريانگازههگفباصحراييعملياتانجامجهت

:باشگ

هابردارينمونهها،گیرياندازهصحرايي،هايدادهتماميتبتبراييادداشتدفترچه•

كافيد تبامترEcوكرونومتردماسنج،متر،pHدستگاه•

H2SوCo2مانندفرارگازهايگیرياندازهدستگاهو(DO)محلولاكسیژنگیرياندازهدستگاه•

رودخانهدبيگیرياندازهبرايمولینهدستگاه•

آبسطحترازگیرياندازهبراييابعمقدستگاهوزيرزمینيوسطحيآبمناب ازبردارينمونهبرايمخصوصهايبطري•

زيرزمیني



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

.اشدمي بپارامترهام مترينازآبدهياندازه گیريوزيرزمینيآبسطحترازمبحثدوزيرزمینيآب هايكميپايشج ت

ادهاستفمشاهگه ايچاه هاياز(محصورآبخواندر)پیزومتريكسطحياو(آزادآبخواندر)ايستابيسطحبررسيبراي

اسبيمنمکانيپراکنشازکهباشنگشگهپخشمطالعهموردمحگودهسطحدربگونه ايبايگچاه هااين.مي گردد

حفاريوآماربردارياضافيهزينه هايازتاشودانتخابب ینهصورتبهبايدچاه هامکانديگرعبارتبه.باشنگبرخوردار

:يافتدستپايشب ینهشبکهارائهبهمي توانزيرمراحلازاستفادهبا.آيدعملبهجلوگیريچاه

ازهاستفادباآن هادرايستابيسطحتخمینكهغیرضرورچاه هايحذفوموجودمشاهده ايچاه هايبررسيوشناسايي•

.مي باشدانجام ابلكافيد تباوآسانيبه(كريجینگزمین آماريروشهمانند)درون يابيروش هاي

تخابانمعیار.مي باشندداراراموجودشبکهبهشدناضافه ابلیتكهمشاهده ايچاه هايازممکنتركیباتتمامارائه•

.مي باشدمعیارانحرافتوزي جديد،مشاهده ايچاه هايمحل

وكلاسیكازيب ینه سرياضيمدل هايهمچونابزارهاييوشدهمشخصتركیباتازاستفادهباب ینهپايششبکهتعیین•

برمبتنيمالگوريتمورچگان،الگوريتمژنتیك،الگوريتمهمچونتصادفيجستجويبرمبتنيروش هاي)غیركلاسیك

(...وجمعيهوش



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

نیزرپیزومتحفرمحلشناسيزمینوضعیتطرفياز.استشدهتوصیهكیلومتر5در5شبکهيكدرپیزومترحفركلي،بطور

مکانیابيازمثاليرزيشکلدر.گیردصورتبیشترنفوذپذيريباهاييمحیطدربايستيترجیحاًپیزومترحفر.استم مبسیار

.استشدهدادهنمايشپیزومترحفرصحیحغیروصحیح



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

Groundwater)زیرزمینیآبسطح(تراز)ارتفاعگیریاندازه table level)

عارتفا( ناتوچشمهچاه،)زيرزمینيآبمناب درو(...ومخازندرياچه،رودخانه،)سطحيآبدرآبسطحارتفاعازمنظور

.مي باشدمبناءسطحيكبهنسبتآبسطحعمقيا

آبسطحمطلقارتفاعيا(Elevation)ترازراآنبهنسبتآبسطحارتفاعباشد،آزاددريايمبناسطحكهصورتيدر

.مي نامند

طحسوزيرزمينيآبسطحمورددروآبسنجيايستگاه هاياشلصفردرجهمبناسطحسطحي،جريان هايمورددر

.مي شوداندازه گیريمطلقارتفاعآب،مخازن

آمدهدستبنتايجازاستفادهباوبودهآبخوانرفتارتعیینوبررسيزيرزمیني،آبسطحمطلقارتفاعاندازه گیريازهدف

:ازعبارتندعواملاينم مترين.مي شودتعیینومحاسبهآبخوانمطالعهاصليعوامل

زيرزمیني،خروجيووروديمقاط درزيرزمینيآباحجامومقاديرزيرزمیني،آبجريانج تهیدرولیکي،شیبمقدار

مجاز،برداشتوب ره برداريپتانسیلزيرزمیني،آبذخیرهحجمسادنهوفصليتغییراتتعییندشت،واحدهیدروگرافت یه

.غیرهوحركتج توتغذيه شوندهياوتغذيه كنندهديه هايفشار،تحتوآزاداشباعديه هاي



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

(یابعمق)الکتریکیسوندهای

ازالکتريکيوندس.استالکتريکيسونگنامبهايوسیلهپیزومترهادرزيرزمینيآبسطحعمقگیرياندازهوسیلهتريناصلي

محضبه.شودميفرستادهپیزومترياچاهداخلبهرابطسیمازاستفادهباسنسور.استشدهتشکیلسیم،دارايسنسوريك

بهجرياننايوكردهبر رارهادييكعنوانبهراالکتريکيجريانوگرفته رارسنسورداخلآبرسد،ميآببهسنسورآنکه

ياوصوتيآدرمنج،آمپرسبوسیلهالکتريکيجريانسوند،نوعبهبستهورسیدهپیزومترياچاهسردردستگاهبهسیموسیله

.شودميدادهنشانچراغشدنروشن

ووندسبینرابطسیماينکهبهتوجهبا

وانتميوسیلهبديناست،مدرجدستگاه

مشخصرازيرزمینيآببهبرخوردعمق

.نمود



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

(یابعمق)الکتریکیسوندهای

.شود  طجريانوخارجآبازتاشودميكشیدهبادسمتبهآراميبهيابعمقكابلزيرزمیني،آبسطحگیرياندازهازپس

گیريدازهانزمانباهمراهشدهگیرياندازهعمق.شودتعیینزيرزمینيآبسطحد یقمحلتاشودميتکراربارچندينكاراين

.شودميتبت(درياسطحازچاهارتفاع)چاهمبنايسطحو

كابلايناولمتر3۰معمودًزيرااستبرخوردارخاصياهمیتازيابعمقدراستفادهموردكابلآب،سطحهايگیرياندازهدر

اينياوودشميانداختهچاهداخلبهكابلكهو تييعنيشوندميفرسايشدچارسائیدگياتربروممتداستفادهدلیلبهها

وبرودینبازكابلپوششكهشودميباعثمسألهاين.شودميسائیدهچاهفلزيجدارباتماسدلیلبهگرددميخارجآنازكه

ترينرمادموازچاهجدارلبهدرتوانميكابلسائیدگيازجلوگیريبراي.شودآناتصالياوجريانشدگي ط موجبنتیجهدر

.كرداستفادهچوبمانند
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(یابعمق)الکتریکیسوندهای

مطالعاتيمحدودهشرايطبهتوجهبا.استمتغییرمتر5۰۰تا1۰بینمنطقهدرآبسطحعمقبهتوجهبامدرجسیمطول

.گرفتاندازهآنباراچاهترينعمیقبتوانكهشودانتخابيابيعمقبايد

اندازه گیري سطح آب زيرزمیني در 

پیزومتري در منطقه كرمانشاه 

كرجسازندهايتوفدرايگمانهدرآبسطحگیرياندازه



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

رابطهدرراياپیوستهود یقاطلاعاتوبودهبرخورداركميبسیارخطايمیزانازكهزيرزمینيآبسطحمکانیزهگیرياندازه

real)پیوستهومداومطوربهكهسوندهاييازكشورهايازبرخيدر.كندميارسالآبسطحبا time)نوساناتواطلاعات

فشاردهندهالانتقالکتروديكازاستفادهبااو اتبعضي.شودمياستفادهفرستد،ميمركزبهرادارتوسطوپايشراآبسطح

.كردگیرياندازهراهيگروليکيفشاربارتوانمينیزدادهتبتدستگاهيكوآب
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درپیزومتريسطحگیرياندازهبرايكهحاليدراستآزادهايآبخواندرآبسطحترازگیرياندازهج تشده،ذكرهايروش

.گیردمي راراستفادهموردزيرروشمحصور،هايآبخوان

فلنجيكبامعمودًهاچاهاينسطح.استزمینسطحازبادترآبسطحمحصور،هايآبخواندرشدهحفرعمیقهايچاهدر

ميتهبرداشدرپوشاينپیزومتريكسطحگیرياندازهزماندر.دارد راردرپوشيكپوششاينرويدركهاستشدهپوشیده

.شودميداده رارشفافلولهيا(متراريفیس)سنجفشاريكآنجايبهوشود

مزيترايداشفافلولهبهنسبتوباشدميترسري وسادهبسیارآن اباكاروهستندزياديبسیارد تدارايهافشارسنج

به.شودميفادهاستپمپاژآزمونبرايبیشترولياستمترسانتيحددرد تيدارايشفافلولهكهاينباهمچنین.استبیشتري

.شودادهاستفمتراريفیسازاستب ترباشد،بادترزمینسطحازمتردوازبیشآبسطحاگركهگفتتوانميكليطور
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زیرزمینیآبسطحترازگیریاندازهجهتژئوفیزیکیهایروش

الکتريکيسوندتوسطكهمستقیمطوربهزيرزمینيآبسطحعمقگیرياندازهبرعلاوه

توسطرامنطقههردرزيرزمینيآبسطحعمقوضعیتتوانميپذيرد،ميانجام

.نمودتعیین(ژئوالکتريکيروشمثالعنوانبه)ژئوفیزيكهايروش

بهجياموامشخص،سازندهايدرژئوفیزيکيمقاط ازاستفادهباژئوفیزيکيروشدر

قعمشده،ساط امواجبازتابدريافتمیزاناساسبروشودميفرستادهزمیندرون

خشكنواحيدرزمیندرامواجحركتسرعتوا  در.گرددميمشخصزيرزمینيآب

.برديپزيرزمینيآبسطحعمقبهتوانميطريقاينازوبودهمتفاوتآبدارنواحيو

دستگاه ژئوفيزيک جهت دريافت
امواج
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روش هاي انگازه گيري آبگهي چاه ها

انيزمبازه.استضروريامريقناتوچشمهچاه،همچونزيرزمينيآب هايمنابعدبيگيرياندازهجهتآبسرعتگيرياندازه

زمانواحددركهآبيحجمازاستعبارتدبيياآبدهي.باشدمتغيرتواندميآبيمنابعآبدهيميزانواهميتبهتوجهبااندازه گيري

انیهتبرلیترحسببركوچكهايچشمهو نواتها،چاهدرآبدهيگیرياندازهواحدنمايدعبورجريانج تبرعمودمقطعياز

لحاصازآبدهيمیزانمعمودً.استتانیهبرمکعبمترحسببربزرگهايچشمهورودخانهمانندزيادوتندهايجرياندرو

𝑄:ازاستعبارتآنكليرابطهكهآيدميدستبهآبجريانمقط سطحدرمتوسطسرعتضرب = 𝐴𝑉

𝑄:(تانیهدرمکعبمترياتانیهدرلیتر)آبدهي

𝑉:(تانیهبرمتر)جريانمتوسطسرعت

𝐴:(متر)آبجريانمقط سطح

:ازعبارتنگهاچاهآبگهيگيريانگازههايروش

هالولهازآبآزادسقوطروش-1

واردلولهمانندبستهمحیطازآبو تيحالتايندر.شودمياستفادهاستاجسامسقوطمورددركهنیوتن انونازروشايندر

روشد،باشعمودياافقيصورتبهبدهلولهكهآنحسببرروشايندر.نمودمحاسبهراآنآبدهيتوانميشود؛ميبازمحیط

.گیردمي راراستفادهموردمتفاوتيهايرابطهوها
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(جتروش)افقيهايلولهدرآبگهيگيريانگازه(الف

اندازهبهوتابتآنطولكهاستكوتاهيبازويدارايگونیااين.شودمياستفادهچوبييافلزيگونیاييكازروشايندر

.استمترسانتي15۰الي1۰۰برابرطوليدارايآنبلندبازوي.است(سانتیمتر3۰/48)اينچ12يافوتيك

رويبرراجتياگونیابلندبازويروش،ايندر

عقببه درآنراآنوكردهمماسچاهافقيلوله

باكوتاهبازوينوكتادهیمميحركتجلوو

ايندركندحاصلتماسشدهخارجآبسطح

آبپرتابافقيفاصلهيعنيكشخططولحالت

هكاينبهتوجهبا.شودمي رائتكشخطروياز

زااستفادهبالذااست،مشخصآبدهيلوله طر

:نمودمحاسبهرادبيتوانميزيررابطه

𝑄 = 𝐾𝐴L =
𝜋

4
𝐾𝐷2𝐿
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𝑄:(تانیهدرمکعبمترياتانیهدرلیتر)آبدهي

𝐴:(شودمياستفادهاينچحسببرلوله طرمرب ،اينچ)لولهمقط سطح

𝐿:(سانتیمتر)آبخروجيافقيفاصله

𝐷:(اينچ)آبدهلوله طر

𝐾:اگر.باشدميوابستهرابطهدرانتخابيواحدهايبهضريبايناستتابتضريب𝑄ساعت،برمکعبمترحسببر𝐴بر

درلیتربرحسبآبدهيكهصورتيدر.شدخواهد0.0905برابرصورتايندرباشد،سانتیمتربرحسب𝐿ومرب اينچحسب

0.0251برابرمقدارشود،دادهسانتیمترحسببرآبخروجيافقيفاصلهومرب اينچحسببرلولهمقط سطحتانیه،

.است

نیمهطورهبآبكهصورتيدرباشدپرآبازكاملاًوافقيآبدهلولهبايدجتروشبهافقيهايلولهدرگیرياندازههنگامدر

:گرددميتصحیحزيرصورتبهفوقرابطهشود،خارجآبدهلولهاز(سرخالي)پر

.باشدمي𝐷بابرابركهآبدهلوله طر𝑦ولولهدرآبارتفاع𝑥رابطهايندر

𝑄 = 𝐾𝐴L =
𝜋

4
𝐾𝐷2𝐿

𝑄 = 0.0197𝐷2𝐿
𝑥

𝑦



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

قائمهايلولهدرآبگهيگيريانگازه(ب

ايبر،آبرانشنقطهبادترينتالولهلبهازآبپرشارتفاع،شودميخارج ائمصورتبهآب،چاهازكهآبدهيهايلولهدر

:نمودبهمحاسراآبدهيمیزانتوانميزيررابطهازاستفادهباورانشاينگیرياندازهبا.شودمياستفادهآبدهيمیزانمحاسبه

𝑄 = 𝐾𝐷2 𝐻𝑠
𝑄:(تانیهدرلیتر)آبدهي

𝐻𝑠:(سانتیمتر) ائمپرشارتفاع

𝐷:(اينچ)آبدهلوله طر

𝐾:شودميانتخاب0.2227بابرابرفوقشدهدادهواحدهايبهتوجهباكهاستتابتيضريب.

حجمیروش-2

 راربدهآلولهزيردرمعینحجمباراهرفيروشايندركهباشدميحجميروشدبي،مستقیمگیرياندازههايروشازيکي

نشدپرزمانمدتبرهرفدرشدهپرآبحجمتقسیمباسپس.گیرندمياندازهكرنومترباراآنپرشدنزمانوداده

.آوردبدسترا ناتياوچشمهچاه،آبدهيمیزانمي توان



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

انگازه گيري سرعت آب جهت برآورد دبي

هباز.استضروريامريقناتوچشمهچاه،همچونزيرزمینيآب هايمناب دبيگیرياندازهج تآبسرعتگیرياندازه

گیريازهاندادواتوهاروشبخش،ايندر.باشدمتغیرتواندميآبيمناب آبدهيمیزانواهمیتبهتوجهبااندازه گیريزماني

هدادنمايشچشمهوچاهآبدبيسادهگیرياندازهزيرشکلدر.مي شوندمعرفي ناتوچشمهچاه،سردردبيوسرعت

.استشده

چشمهچاه



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

دازهانادواتازبرخيبهنیاز بول ابلد تبادبيگیرياندازهج ت.باشدميزمان-حجمرابطهاساسبرسادههايروش

.مي شوداشارهآن هاازبرخيبهكهباشدميآبجريانسرعتگیري

ا مولینهاندازه گیری سرعت جریان با استفاده از دستگاه سرعت سنج یا پروانه آبی ی( الف

رعت سنجسدستگاهزيرشکل.پرداختآبجريانسرعتاندازه گیريبهمي توانزيررابطهومولینهازاستفادهباروشايندر

تاليديجیشمارشگرهايتوسطجديددستگاه هايدرمولینهپروانهدورتعداد.مي دهدنشانراآبدرآنگرفتن رارنحوهو

𝑉.است رائت ابل = 𝑎 + 𝑏𝑁

𝑁:مي چرخدتانیهدرمولینهپروانهكهدورهاييتعداد.

𝑎و𝑏:و0.03رابربترتیببهپارامترها،سارواحدبهتوجهبا)(.مي شودمشخصسازندهكارخانهتوسط)مولینهتابتضرايب

.است0.67

𝑉:(تانیهدرمتر)آبجريانسرعت



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

كارشناسانتوسطضرايباينگاهيچندازهراستدزمواستمحاسبه ابلنیزواسنجيازاستفادهبامولینهتابتضرايب

دروي شودمكارگذاشتهمحلدردستباسرعت سنجباشد،كمجريانسرعتكهصورتيدر.گیرند رارواسنجيموردمرتبط

.مي پردازندآبجريانسرعتاندازه گیريبهوكردهآبواردراآنكابلازاستفادهباودستگاهبهوزنهبستنباغیراينصورت

اندازه گیری سرعت جریان با استفاده از روش های شیمیایی( ب

.اشندنمي بمعمولخیليآبكردنآلودهدلیلبههاروشاين.باشدميرنگيموادباونمكباگیرياندازهشاملروشاين

وودشميريختهآبداخلبهايلحظهصورتبهرودخانهازنقطه ايدرطعامنمكمحلولروشايندر:نمکباگيريانگازه

هامنحنيايناوجنقاطبینزمانيفاصله.مي گرددتبتآنتغییراتوآبECمقاديرمشخصفاصلهبهمختلفمقط دودر

.گرددميتعییننمكمحلولحركتسرعتاساساينبروبودهنظرموردمسافتطيزماننشان دهنده



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

اندازهيخاصهايدستگاهبارنگيمادهغلظتتغییراتوليبودهالفروشمشابهنیزروشاين:رنگيموادباانگازه گيري

.مي شودگیري

ناوراندازه گیری سرعت جریان با استفاده از جسم ش( ج

سیميكهبكهشناورجسمدستگاه،ايندر.مي باشدشناورجسمازاستفادهجريان،سرعتاندازه گیريوسايلازديگرينوع

بهمتصلخنياسیمبینزاويه اييآب،حركتسرعتنتیجهدرومي شودانداختهآبداخلبهنقطه ايازمي باشد،متصلنخيا

زيرهرابطازاستفادهوزاويهاينمقداربهتوجهبا.مي باشدجريانسرعتنشانگرومي شودايجاد ائمخطوشناورجسم

:آوردبدستراآبجريانسرعتمقدارآسانيبهمي توان
𝑉2 =

2𝑊

𝐶𝐴𝜌
𝑡𝑔𝛼

𝑊:(نیوتن)آبدرغوطه ورجسموزن

𝐶:(مي شودمشخصسازندهكارخانهتوسط)آبباوزنهاصطکاكضريب

𝐴:( مربمتر)استگرفته رارآبجريانج تبرعمودكهصفحه ايبروزنهمقط سطح

𝜌:(مکعبمتربركیلوگرم)آبچگالي

𝛼:انحرافزوايه



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

باكسبوزنه هايوكوچكمقط سطحباسنگینوزنه هايازترتیببهباشدكمياوزيادآبسرعتچنانچهروشايندر

رامقعدرسرعتتغییراتمي توانمختلفعمق هايدردستگاهايندادن رارباهمچنین.مي شوداستفادهزيادمقط سطح

.يافت

نده پدر هزيطور كلي توزي  مکاني و تعیلین كیفیلت آب زيرزمینلي در طلول زملان ه ب

براي اينکه با حدا ل هزينه اهداف ملورد نظلر بلرآورده شلود، دزم اسلت تعلداد. مي باشد

سي و اين عمل با تحلیل هاي زمین شنا. يابدحدا ل ممکن كاهش چاه هاي نمونه برداري به 

ه و سطح آب زيرزمینلي،  ابلیلت انتقلال، شلرايط ملرزي، نلواحي تغذيل)هیدروژئولوژيك 

وه همچنین مشخصات مواد آلوده كننده، محل هاي بلالقهمراه با دستورالعمل ها و( تخلیه

کلان ج ت حركلت آللودگي امآلودگي، تعیین گسترش مورد انتظار و در ن ايت سرعت و

.پذير خواهد بود

شناخت درجه آلدودگي در چندگين نقطده هدف مطلوب براي هر شبکه مشاهداتي، 

اطراف منبع آلودگي مخصوصاً در جهت محل هاي برداشت آب هداي زيرزميندي 

.مي باشد



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

:مي باشداصليمرحلهپنجشامل1987سالدرهمکارانوSandersمطالعاتمطابقپايششبکهطراحي

نیازمورداطلاعاتوپايشسیستماهدافتعیین1.

مناسبآماريروش هايانتخاب2.

پايششبکهطراحي3.

پايشطرح هايعملکردبررسي4.

ج تآمدهدستبهاطلاعاتگزارش دهيهايروشانتخاب5.

آبمناب كیفيپايشسیستمارزشیابيونظارت



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 
ادوات نمونه برداری کیفی

ندداروجودآزمايشگاهدرياوبودهحمل ابلكهادواتيازتوانميزيرزمینيآب هايهیدروشیميپارامترهايگیرياندازهج ت

:ازعبارتندشیمیاييپارامترهايگیرياندازهادواتازبرخي.نموداستفاده

ترمومتر،سنج،TDS،(اهم-متر644مدلهدايت سنج)سنجالکتريکيهدايت،(اهم-متر62۰مدل سنجPh)مترpHانواع•

Multi)كارهچندياكارهتكصورتبه،(سنجرطوبت)هیدرومتر Parameter)هاي ابلیتباومختلفهاياندازهدركه

.هستنداستفاده ابل( لمي–پرتابل-رومیزي)متفاوت



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

باmg/litحسببراكسلیژنوحلرارتدرجهخواندن ابلیتبامحلولاكسیژنگیرياندازهج تمترDOدستگاه•
اتوماتیكبصورتبارومتريكفشارودرياسطحازارتفاعكالیبراسللیون ابلیت

اكسیلژنالکتريکي،هدايت،PHپارامترهايكنترلج تمترمولتيهايدستگاه•
(.هستندبیشتريكاراييدارايمعمودًهمزمانصورتبه)دماوTDSشوري،محلول،

نیازمورداكسیژنسنجشج تنیزهاييدستگاه•
هايواكنشبرايدزماكسیژنوBODبیوشیمیائي

.دارندوجودبادد تبازيرزمینيآب هايCODشیمیائي



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

سنجش ابلیتبا(uv/visibleوvisibleصورتدوبه)اسپکتروفتومتر بیلازپرتابلديجیتاليهايدستگاه•
والکتريکيهدايت،PHماكزيمم،موجطولتعیین ابلیتوفاضلابوآبدرموجودهايآديندهمورد13۰حدا ل
...ومحلولاكسیژن

اندازه گیريبراي41۰مدلكورنینگفیلم فتومتردستگاه•
طتوسمنیزيموكلسیمكاتیون هايهمچنین.آبسديم

باراسیونتیتبوسیلهكلريونورسین،محلولباتیتراسیون
وشرتوسطبیکربناتنقره،نیتراتنرمالدرصد5محلول

ره سنجي،تیروشبهسولفاتسولفوريك،اسیدباتیتراسیون
و(ISE)يونيانتخابگرالکترودبوسیلهآمونیاكونیترات
-ركینپاتميجذبدستگاهبوسیلهفلزيعناصرگیرياندازه
3۰3۰المر

دستگاه انگازه گيري
سگيم



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 
اصول نمونه برداری از منابع آب زیرزمینی

چاه( الف

نمونهبرداشتروش.مي گیردصورتزيرزمینيآبنمونهفیزيکوشیمیاييتجزيهطريقازآبخواندرموجودآبكیفیتتعیین

بدي ي.ادد رارتوجهموردمي توانسیستمصحیحطراحيباراموضوعاين.داردنتايجبعديتفسیردرزياديبسیاراهمیت

.گرفتخواهدصورتآزمايشنتايجازنادرستيتفسیر هاينمونه برداريروشبودننا مناسبصورتدراست

ادامهآبالکتريکيهدايتشدنتابتتاپمپاژدقيقه30تا10مگتبهاستدزمچاه هاازكیفيصحیحنمونه برداريج ت

آبتوسطمکيفيتمعرفنمونهاينتجزيه.مي  شودبرداشتتحلیلوتجزيهبرايدزمنمونهمدتاينازبعدمعمودً.يابد

ج تردكیفیتتغییراتاگراولتقريبعنوانبه.استشدهنصبمشبكلوله هايكهاستعمقيدرچاهاطرافناحیهدر

بپوشاند،رااعاشبمنطقهضخامتكاملبطورمشبكلولهوباشدرسیدهآبدارديهانت ايبهچاهكفوباشداغماض ابل ائم

.استچاهاطرافناحیهدرزيرزمینيآبكیفیتمعرفشدهبرداشتنمونه

باع،اشبخشضخامتوآبخوانكفعمقبهنسبتچاه(اسکرين)توريمحلچاه،عمقبهخاصيتوجهاستدزمحالهرهب

تیکهصوردروشودالکتريکيهدايتشدنتابتوپمپاژشروعزمانزيرزمیني،آبتركیبانتظارمورد ائمتغییرات

.گنمي باشبرخوردارکافيدقتازنمونه برداري هااينگونهشود،برداشتنشگهپمپاژچاه هايازآبنمونه هاي



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

ارينمونه بردنتیجهآننکردنرعايتصورتدروشودتوجهآنبهنمونه برداريمحلدراستدزمكهديگريتوصیه هاي

:نمودبیانزيرشدهاشارهمواردصورتبهمي توانرابود،خواهدارزشیابي ابلغیرواستانداردازخارج

.مي گیردصورتآنويژگي هايدرتغییراتيفیزيکوشیمیايينظرازمي شود،خارجزيرزمینيحوزهازآباينکهمحضبه•

.باشدکوتاهامکانحگتاآزمايشگاهتانمونه برداريمحلمکانيوزمانيفاصلهبايستيبنابراين

ياهمنطقازنمونه برداريهرپس.مي باشدمحلآندرزيرزمینيديهيكنمايانگرآندرآبجريانمحلواشباعحوزه•

وقهمنطآبويژگي هايمعرفآبنمونهامکان،حدتابايدومي باشدمعینديهياحوزهآنازنمونهدريافتآبي،ديه

.باشدسوادتجوابگوي

وزه هايحازبايداست،تأتیرگذارسفرهآنآبويژگي هايبرحوزه،يكزمینديه هايوسنگيواحدهاياينکهدلیلبه•

.گیردجامانجداگانهبطورديهياواحدهربرايپردازشوآنالیزنمونه برداري،بايستياست،متفاوتآنديه هايكهآبي

ملعبهكلرايدغلظتوالکتريکيهدايتاندازه گیريونمونه برداري،آبعمقمتر5هرازحفاريدستدرچاه هاياز•

دستگاهازاستب ترمواردگونهايندرشودبرداشتكاملتجزيهبراينمونهيككیفي،تغییراتمشاهدهصورتدر.آيد

نیزچاهآبن اييكیفیتتعیینبرايچاه،شستشويمرحلهازپسوشوداستفادهآبنمونه برداربهمج زحفاريهاي

.گرددبرداشتنمونهيكبايد



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

املكآزمايشج تنمونهيكبايدپله هاتغییرياوموتوردورتغییرهرباچاه ها،پمپاژمرحلهدرحفاريخاتمهازپس•

.شودبرداشتشیمیايي

عيوا نمايندهجاري،آباينکهازاطمینانحصولوپمپاژد یقهچندازپسبايستيب ره برداري،دستدرچاه هاياز•

.شودگیرينمونهمي كند،تغذيهراچاهكهاستزيرزمینيآبسفره

رددگنمونه برداريگل آلودآب هايازنبايدوجههیچبهفیزيکوشیمیاييآزمايش هايبرايحفاري،دستدرچاه هايدر•

.شودگیرينمونهمعلقموادنشینيتهازپسبلکه

مي باشد،نفتيهیدروكربن هايبهآغشتهنواحيآنزيرزمینيآب هايكهپاديشگاه هاوپتروشیميكارخانه جاتحواليدر•

.شودنمونه برداريزيرزمینيآبسطحازنفتيموادكنترلج ت

ازمحیط،فشاروحرارتدرجهبهآبفشاروحرارتدرجهرسیدناز بلفشارتحتوگرمآب هايازنمونه برداريدر•

.شودخوددارينمونه برداري
آبنمونهطوريکهبهبوده،طبیعيشرايطب تريندرآب نمونه هايارائهدرتلاشزيرزمینيآبمناب ازنمونه برداريدر•

دداريخوبطري هاونمونه هاشدنآلودهازآزمايشگاهبهآن هاتحويلاز بل.باشدآبمنب حقیقينمايندهبرداشتي
.بستمحکمراآندرونمودهپركاملاًبايدرابطري.شود

عیتمو دريا ،سطحازبلنديتوپوگرافي،نقشهشماره)توپوگرافياطلاعاتداشتنوآماربرداري،نمونه برداريج ت•
آبشناسيوزمین شناسيمورددرجام اطلاعاتنقشه،رويبرنمونه برداريمحلكردنمشخصو(محلجغرافیايي

.استضرورياتازمنطقه



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 
چشمه و قنات( الف

هدايتزمینسطحبهراآبنوعيبهكهوسايليوتج یزاتتمامومعدنيهايكانالزهکشي،كانال هايچشمه ها،در

محدوديدتمكه نات ها ييوچشمه هاالبته.باشندكردهمشخصوتعییننمونه برداريج ترامحلييانقطهبايدمي كنند،

:باشدزيرمخصوصشرايطدارايبايِدمکاناينسازيآماده.مي باشندمستثني انوناينازهستندآبدارسال،از

ردارينمونه بمحلدركهالکتريکيهدايتودمادرجهاكسیژن، بیلازصحراييپارامتر هايكلیهاندازه گیريبراي•

مهآمدورفتامکانوسنگ هاياوديه هامیانازآبخروجوباشدجرياندرآبكافيمقداربهبايدمي شوندآزمايش

.باشدداشتهوجودآزمايشاتاينگونهبراي

آبديادازصورتدروشودكنندهتغذيهمنطقهبهآببرگشتباعثنبايدنمونه برداريبرايمحل هااينگونهساختن•

.باشدداشتهادامهآنجريانمشکليهیچگونهبدونچشمه،

ازینهمچن.نمي شودمخلوطچشمهآبباغیرهوبارانسطحي،آب هايمانندآبيهیچگونهكهشودحاصلاطمینانبايد•

.شودجلوگیريبايد ناتياوچشمه هاداخلبهپشهومگسكرم،حلزون،مانندحشراتوحیواناتورود

هموبرداشتنمونه برداريآبخروجي ها،تكتكازهمبايدمي شود،خارجآبهمكناردرمختلفنقاطدرصورتیکهدر•

.نمودپیداآگاهيچشمه هااينمشتركحوضچهكیفیتاز



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

زمینزاآبخروجيمحلازبايدشدگفتهكههمانطوريالبتهنیست،سازمشکلچندانچشمه هاازنمونه برداريمعمودً•

بايدالتحهردرفرستادپايینبهبادازرانمونه برداريهرفمي توانراهبودنناهموارصورتدر.گیردانجامنمونه برداري

خروجمکاناالبته.ورزيداجتناباست،گذارتأتیرآنتركیباتبركهآبباتماسگونههرازنمونه برداريهنگامو بل

مکیدنيپمپ هايازپیشرفتهكشور هايدرخاطربديناست،زيادخیلي ناتوچشمه هاآبازمحلولگازهاي

.مي شوداستفادههانمونه برداريگونهايندرمخصوصي

درومظ رازباشدب ره برداريموردآبكیفیتتعیینمنظورچنانچه نواتمورددرومظ رازچشمه هادرنمونه گیري•

.شودگیرينمونه ناتآبده سمتيامادرچاهازلزوماًهیدروژئولوژيکي،بررسي هايصورت

اعارتفنمونه برداري،مو  درآبخروجمقدارآب،خروجمتوسطمقدارتوپوگرافي،مو عیتبايدنمونه برداريمحلدر•

منطقهازاستفادهطرزهمچنینوزمین شناسيساختار،(UTM)نقطهمختصاتدريا،سطحبهنسبتنمونه برداريمحل

.شوددادهشرحونوشته

تعبیهنیزوکيپلاستیبطريدهانهبهكافيطولباريسمانيبستن.استدستينمونه گیري،نمونه برداريروشترينساده

رمتذك.مي شودانجامنمونه گیري،نظرموردعمقبهرسیدنوشدنغوطه ورباكهبطريانت ايبهگرمي5۰۰وزنهيك

.داردنیاززياديبسیارسرعتوم ارتبهروشاينكهمي گردد



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

.باشندشیشه ايياو(اتیلنيپلي)پلاستیکيبايدآبنمونه برداريدركاربرديهروفشیمیايينظراز

موادوهاشحشره كفسفات ا،مانندپارامترهاييتعیینبرايآبنمونه برداريدر.هستندمرغوب ترنشکنپلاستیکيهروف

.نموداستفادهپلاستیکيبطريازمي توانمواردبقیهدرمي شود،استفادهشیشه ايهروفازمشابه

محلولباشیشه ايبطري هايودرصگ8يگيگپتاسيممحلولبابرداري،نمونهاز بلپلي اتیلنيبطري هايداخلي سمت

تمیزطرمقآبوبرسبابايستينمونه برداريهرازپسبطري هااين.مي شوندعفونيضد،درصگنيمهيگروفلوئوريک

بردهبکارصرفمباريكاستريلهروفيااستريلشیشه ايبطريآب،باكتريولوژيکيآزمايش هايبراينمونه گیريدر.شوند

.دمي شون

ظروف نمونه برداری آب



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

نمونه برداریپروتکل

پروتکلينا.استضرورياتاز،استم مآنالیزبرايكهاطلاعاتيكلیهمورددرپروتکلتکمیلوت یه،نمونه برداريموا  در

:مي باشدزيراطلاعاتداراي

.مي كندنمونه برداريكهشخصينام•

نمونه برداريزمان•

نمونه برداريهنگامدروآرامشحالتدرآبسطحاندازه گیري•

درياآبسطحبهنسبتآبسطحمحاسبههمچنینوزمینازآبسطحعمقنمونه برداري،نقطهUTMمختصات•

.درياآبسطحبهنسبتمحلبلندي•

(تانیهبرلیتر)نمونه برداريهنگامدرآبخروجيابرداشتمقدار•



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

نمونه برداریپروتکل

آبيادازدپمپاژ،مدتبودنطودنينمونه برداري،شروعمانندگزارشات،ديگرازبايدپروتکلاينبودنجام برايالبته

.نکردكوتاهيآنانخشکيهمچنینوچشمهرودخانه ها،

امکانات،هاينگوننبودنصورتدروشوداندازه گیريبعدداروسايلوهروفباامکاناتبهبنابايدآبپمپاژوبرداشتمقدار

.مي گیردصورتتخمینيآببرداشت

وبآدمايدرجه)مي شوندمحسوبتحقیقاتوآزمايشاتازجزئيكهاستاندازه گیري هاييومشاهداتنوشتنديگرا دام

.(برسدخنثيحدبهآبتاآبنمونهازمشخصيمقداردرشدهمصرفبازيااسیدمقدار،PHالکتريکي،هدايتهوا،

کانممحاسبهمثالبراينموداضافهومحاسبه،آمارپردازشمو  درمي توانهمرااطلاعاتازتعداديكهاستذكربهدزم

.آبيسفرهزمین شناسيديه هايوضعیتودرياسطحازمحلارتفاعنمونه برداري،



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

نمونه برداریمحلدرآزمایشات

(PH)و اسيگيته ( EC)هگايت الکتريکي ✓

همراپارامتردوهرالبته.كرداندازه گیرينمونه برداريمحلدرمترpHوECدستگاه هايبامي توانرااسیديتهوالکتريکيهدايت

پركاملاًارنمونه برداريهرفياوشیشهبايدصورتايندركهكرداندازه گیريآزمايشگاهدركمياشتباهباساعت24تامي توان

.كردنگ داريگرادسانتيدرجه4تقريبأدمايباخنكمحلدرراآنوكرده

دماي آب✓

استتوجه ابل.مي شوداندازه گیري،استسانتي گراددرجه0.1آنتقسیم بنديكهترمومتريكباچشمهيكدرآبدمايدرجه

زيراگیرد،انجاممحدوديتبدونحدوديتامي تواندچاه هاآبدمايتعیین.بگیرد رارخورشیدتیرأتتحتنبايدترمومتراينكه

0.2تا0.1ازمعمودًواستناچیزخیلي،مي آيدبوجودآبانتقالهنگامدرلوله هاوپمپدراصطکاكاتردركهگرماييانرژي

نورتابشبدلیلآب،دمايدرجهبودناشتباهامکانمي شود،طودنيپمپاژمدتكهزمانيالبته.نمي كندتجاوزسانتي گراددرجه 

خاطربمکيگنيهايپمپ.نمودمشخصرادمالوگچاه،دردماسنجفرستادنبامي توانموا  گونهايندر،داردوجودخورشید

ناورشهايپمپوشناورهايپمپمانندديگرهايپمپهمچنین.مي کننگزياددرجهچنگينتاراآبدمايزياد،اصطکاك

.مي شوندشدهپمپاژآبدمايدرجهازديادباعثاصطکاكي،انرژيدلیلبهنیزارتعاشيپیستونبا



(چگونگی ثبت و ضبط داده های آب های زیرزمینی )مقدمه مدلسازی 

نمونه برداریمحلدرآزمایشات

آزمايش آب بوسيله حواس✓

ئولیتمسحسباود یقخیليبايدكهمي گیردانجامنمونه برداريمحلدرآبمزهوبوکگورت،رنگ،خصوصدرآزمايشاين

.گذاشتمیاندرمي كنند،تحلیلوتجزيهآزمايشگاهدررانمونه هاكهاشخاصيباراخودديدگاهسپسوپذيردانجام

گاهآزمایشبهانتقالجهتکیفیپارامترهایتثبیت

معینزمانيهفاصلدروشگهتثبيتياگيردصورتبايگمحلدرياآن هااندازه گیريوبودهناپايدارآبكیفيپارامترهاياغلب

تثبیتعمل.نموداشارهنيتروژن دارترکيباتوسنگينفلزاتگازها،دما،بهمي توانپارامترهادستهايناز.شوندآزمايش

هرازاءبهظغليکلريگريکاسيگلیترمیلييكمنگنز،وآهنفلزاتتثبیتبرايكهمي گیردصورتpHودماکاهشباعموماً

غليظريکسولفواسيگازنیتروژن دارتركیباتبرايونيتريکاسيگازسنگینفلزاتبراي.مي شودافزودهآبنمونهلیتر

فاصلهرعايتوآزمايشونمونه هاانتقالچگونگيوشرايطنیزوبررسيموردمناب وگسترشتنوعوتعددعلتبه.مي شوداستفاده

ب تريناتداشتمدنظرراهیدروژئوشیمیاييپارامترهايآزمايشونمونه برداريروش هايپیشن ادها،وروش هاپیوستهبايدزماني،

.گرددحاصلنتايج
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