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  مقدمه مترجمان
  

مستقل با کاربردهاى وسیع،  اىهاى مهم جغرافیاى طبیعى ـ نه تنها به عنوان رشته آبشناسى ـ یکى از شاخه 
ثیرگذارى آن بـر  زمین قرار گرفته، بلکه با توجه به تأ از زمانهاى پیش مورد توجه دانشمندان و محققان علوم

شناسى و ژئومورفولوژى و نیز تأثیرپذیرى از آنها مورد علاقه جغرافیـدانان  اقلیم هاى علوم طبیعى بویژهشاخه
  قرار داشته است. نیز

ترجمه کتاب حاضر که به گفته  فقدان مباحث آبشناسى در آثار جغرافیایى ایران، ما را بر آن داشت تا به
گمـاریم. بنـابراین، چـون در رشـته جغرافیـاى طبیعـى،        گاشته شده است، همـت مؤلفان ویژه جغرافیدانان ن
طرف  اى کاربرد دارد، لذا کتاب حاضر طبیعتاً فاقد بحث فیزیوگرافى است. ازگسترده ژئومورفولوژى به صورت

طالـب و  از نظر تجزیه و تحلیل م هاهیدرولوژى قارهدیگر علاوه بر استفاده از فرمولهاى متداول تجربى، کتاب 
رشته جغرافیاى طبیعى را تا حدى از مراجعه بـه سـایر    بررسى کیفى مسائل متفاوت غنى است و دانشجویان

  سازد.نیاز مىکتابها بى
مفهـوم ترازنامـه در آبشناسـى     اى نسبتاً مفصل درباره تعاریف چرخـه آب و کتاب حاضر علاوه بر مقدمه

فصل است که در مجمـوع دربـاره مرحلـه سـطحى      سه حاوى چهار بخش و ده فصل است. بخش اول شامل
 گیرند. در این زمینه، منشأ ویژگـى بارشـها،  فصل اول بارشها مورد توجه قرار مى کند. درچرخه آب بحث مى

اى و سـرانجام  بارانهـاى ناحیـه   گیرى میزان باران، تخمینناهماهنگى پراکنش بارشها در زمان و مکان، اندازه
  گرفته است.  هاى بارش، مورد توجه قراردهتجزیه و تحلیل آمارى دا

آب در گیرى و نقـش بـرگ  اندازه آب، شامل: تعاریف، تلفات،در فصل دوم، مسائل متفاوت مربوط به برگ
گیرد. در فصل سـوم، تبخیـر و تبخیـر و تعـرّق در قالـب      مى عملکرد آبشناختى حوضه آبریز، مورد بحث قرار

گیریهـا  آن در شرایط متفاوت عرضه در محیط طبیعى و سرانجام، اندازهچگونگى  فرایندهاى فیزیکى تبخیر و
وایـت،  معـروف (تورنـث   مدلسازى در تبخیر و تعرّق مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و از روشها و فرمولهاى و

  تارك، پنمن و دیگران) سخن به میان آمده است.
است. در فصل چهارم، مطالبى  رضه شدهبخش دوم مربوط به مرحله زیرزمینى چرخه آب، در دو فصل ع

مباحث این فصل به میزان آب در خاك، مبانى نظرى جریان  درباره مخازن آبهاى زیرزمینى عنوان شده است.
  اند. گیرى میزان آن، اختصاص داده شدهمخازن در محیط طبیعى و اندازه آب در زمین و بازسازى

سازى ها و ضریب ذخیرهسفره ، انواع آبخوانها، ترازنامه آبىها و ذخایر آبشناختىدر فصل پنجم از آبسفره
  شود.آنها و جریان آب در سفره صحبت مى

حوضه آبریز سخن به میـان   جایى آب در مقیاس دامنه ودر بخش سوم که شامل دو فصل است، از جابه
یابـد و  زمین جریان مىرسد تا آبى که در سطح مى آمده و در فصل ششم از آبى که در اثر بارندگى به زمین

  جریانها و مدلسازى براى آن بحث شده است. گیرىدر فصل هفتم از اندازه
که در سه فصل به نحو زیر  دهدبخش چهارم نقش فعالیتهاى انسانى را در چرخه آب مورد توجه قرار مى

  گردد.ارائه مى
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نهم به اثر فعالیتهاى انسـانى   سازى و تغییر در جریان آبها، فصلفصل هشتم به مدیریت سدهاى ذخیره
آبریـز و بـالاخره فصـل دهـم بـه نقـش گیاهـان در         در چرخه آب در اثر تغییر کاربردى آن در فضاى حوضه

  زدایى در موقعیت آبى منطقه اختصاص دارند.جنگل آبشناسى منطقه و اثر جنگلکارى و
در قلمروهـاى مختلـف    نـابع آب علاوه بر منابع پایانى که حاصل کار محققان متعدد در زمینه مسـائل م 

  مربوط به آن عرضه شده است. محیط طبیعى است، در پایان هر فصل نیز، منابع تخصصى
انسانى دانشگاهها (سـمت) و   در پایان از مسئولان و کارکنان محترم سازمان مطالعه و تدوین کتب علوم

محمود جوان و همچنـین آقـاى    اداره چاپ و نشر و آقاى بخصوص از آقاى محمدرضا یعقوبى مسئول محترم
 انـد، زاده که در اصـلاح و بازسـازى شـکلها و تصـاویر زحمـت کشـیده      االلهمیچکا کتاب پور و خانمهوتن زنگنه

را در سطوح مختلف بویژه  هاى جغرافیاکنیم. امیدواریم که کتاب حاضر نیاز دانشجویان شاخهسپاسگزارى مى
طلبیم و کاستیها و نواقص احتمالى کتاب پوزش مى زد. قبلاً ازدر سطح کارشناسى ارشد و دکترى برطرف سا

  انتظار یارى و همکارى داریم. منداناز خوانندگان و علاقه
رویو لنَ  از مقامات مسئول 2بونفه و آقاى آنتوان 1همچنین از آقاى گیوم د دانشگاهى در انتشارات آرمان کُ

تشـکر   2003سـپتامبر   2مـورخ   AB/nْ   826بـه شـماره    به خاطر اجازه ترجمه این کتاب به زبان فارسى
  نماییم.مى

  
  احمد معتمد 

  فرج االله محمودى
  

  
  پیشگفتار

  
شود، آبى آبى که تبخیر مى بارد،هدف علمى آبشناسى مطالعه چرخه آب در تمام حالات آن است: آبى که مى

گردد. به طور کلى، تمام مسـائل  دوباره به زمین بازمى شود ویابد و سپس دیر یا زود تبخیر مىکه جریان مى
 تبط است. چرخه آب تقریباً ثابت است و اگـر آن اصطلاح بارش، تبخیر و رواناب مر مطرح در آبشناسى با سه

همانگونـه کـه از قـدیم     شناسى در نظر بگیریم، آغاز و پایان مشخصى ندارد؛ زیرارا در مقیاس زمانهاى زمین
گـذرد. بنـابراین،   بار از یک نقطه مـى فقط یک اند، هیچ دلیلى در دست نیست که ثابت کند مولکول آبگفته

  توجه قرار دهیم. ذر زمان موردکافى است که آنرا در گ
وابسته بـه آب موجـود در خـاك     علم واقعیات: آیا تردیدى وجود دارد که باران، آب جارى و رشد نباتات

هـاى فریبنـده لطمـه    هاى علوم طبیعـى از ایـن واژه  شاخه نیست؟ شاید بتوان گفت آبشناسى هم مانند سایر

                                                             

1 .Guillaume Dervieux (Directeur de la Division Universitaire de Vivendi Universal Education 
France). 
2 (Antoine Bonfait (VUEF/Division Universitaire Droits Etrangers  . 
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  شوند که خاكیلابها همیشه از رگبارهاى شدیدى حاصل مىبر این باورند که س خورده است. عامه مردم هنوز
سطوح اشباع شـده اسـت. در    ظرفیت جذب آنها را ندارد؛ در حالى که در واقع این مسأله اغلب نتیجه وسعت

رسـد  آب است. اتفاقاً، الزاماً چنین نیست ... به نظر مى این صورت خواهند گفت که این امر ناشى از عدم نفوذ
  اساسى بر عهده دارد. انتقال فشار نقشى که در اینجا

سر آب اتفاق خواهند افتاد.  شود در آینده جنگها برآبشناسى با علوم اجتماعى نیز ارتباط دارد؛ گفته مى
و خواه به دلیل بالا رفتن سطح زندگى، دائماً در حال  احتیاج به آب، خواه به علت افزایش جمعیت کره زمین

به تأمین آب آشـامیدنى   3کوزوو» بازسازى«) مهمترین مشکل در 1999(تیرماه  افزایش است. در حال حاضر
  شود.مردم مربوط مى براى

بینى باشـد،  هدف آن پیش نگران جنبه کاربردى علم باشیم، شایدفهمیدن هدف هر علمى است. اگر دل
فهمیدن از اهمیـت بیشـترى برخـوردار     درك کردن و نگرى در درجه دوم اهمیت قرار دارد. بنابرایناما آینده

 مطالعات آبشناسى بیشتر ناشى از تفاوت در روشها است تا ناشـى از تفـاوت در   هاىاست. لذا تفاوت در شیوه
مشاهده طبیعت بنا شده اما  هدف آنها. روش مورد نظر در این کتاب روشى ناتورالیستى است یعنى بر اساس

گیریها، ترازنامـه آبـى، کمیـت، مدلسـازى و ...     اندازه کان قاطع بوده و بهاین مشاهده باید دقیق و تا سرحد ام
خودى خود هدف نیسـتند؛ بلکـه راههـایى هسـتند کـه کمـابیش سـعى در         متکى باشد. این روشها هرگز به

پاسـخ لازم را در   به سؤالاتى غیر از سؤالاتى درباره چگونگى عملکرد آن دارند؛ زیرا روى هم رفته پاسخگویى
صورتى متعادلتر به قوانین دقیـق پاسـخ    دهند و آبشناسى هم مانند سایر علوم طبیعى جز بهیار قرار نمىاخت
آینده این مسأله را بهتر درك کنیم. این کتاب براى دانشجویان دوره  دهد: چرا این چنین است؟ شاید درنمى

تهیـه کتـابى    شده است. هدف مـا  (کارشناسى ارشد و دکترى) تهیه شده و به زبانى ساده نوشته دوم و سوم
غیر از آنچه براى دانشجویان فیزیک  براى دانشجویان جغرافیا بوده است، کتابى که در آن آبشناسى به صورتى

فیزیک و ریاضى براى درك مسائل ضرورت دارند غالباً در ایـن   شود، عرضه گردد. هرچندیا ریاضى نوشته مى
و  شـده زیرا اغلب معادلات نیاز به محیطى همگن، ثابـت، شـناخته   اهمیت چندانى ندارند بخش از نظر عملى

مطالعه قانون دارسـى بـراى    همسان دارند، به عبارت دیگر محیطى مطلوب و کاملاً متفاوت از محیط طبیعى.
افتد که جز در آزمایشگاه به فقط در شرایطى اتفاق مى درك فرایندهاى جریان آب در زمین الزامى است؛ اما

  پیوندد.ىتحقق نم
که براى درك فراینـدهاى   اى رااین کتاب در درجه اول داراى جنبه عملى است یعنى تمام مفاهیم پایه

(ارادى یا غیـر ارادى) انسـان را بـر ایـن رفتارهـاى       آورد و پیامدهاى اعمالآبشناسى ضرورى است فراهم مى
دیدگاه جغرافیایى نوشته شده است، زیرا  بنابراین کتاب حاضر در اصل از دهد.آبشناختى نقطه شروع قرار مى

  دهد.جوامع انسانى و محیطهاى طبیعى را مورد توجه قرار مى تعامل بین
مفهـوم حوضـه آبریـز تأکیـد      اى که ضمن شرح چرخه آب و ترازنامه آبشناختى، بر اهمیتبعد از مقدمه

ل مرحله هوایى است کـه بـارش و   پردازد. مرحله اومى کند، این کتاب به تشریح مراحل چرخه آبشناختىمى
 است. سپس مرحلـه آبهـاى   4آبو مسأله اساسى در آن نقش آبشناختى برگ گیردتبخیر و تعرق را در بر مى

                                                             
3 .  Kosovo 
4 .  interception 
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رسـد و چـه آبهـاى    مـى  است، چه آب موجود در لایه سطحى زمین که مستقیماً به مصرف تبخیـر زیرزمینى
  روانابهایند. دهند و منشأ اصلىشکیل مىتر که مخازن آبشناختى را تعمیق

در آبشناسـى، یعنـى رابطـه     پس از تشریح کارکردهاى چرخه آبشناختى، امکان بررسى مهمترین مسأله
که عبور آب در حریم حوضه آبریز و جریان آبى که  شود. مسأله این استبین آب باران و آب جارى فراهم مى

 ها تشکیل شود، آنگونه که مـدتهاى طـولانى فکـر   و طغیان آب در دامنه سیلابها، تواند در اثناى بالا آمدنمى
  کردند، ارتباط زیادى با یکدیگر ندارند.مى

هـاى آبریـز (و   در حوضـه  سرانجام در آخرین فصل، مسأله تأثیر فعالیتهاى انسانى بر عملکرد آبشـناختى 
بویژه در ارتبـاط بـا نقـش نـوع پوشـش      سطح)  مخصوصاً بر تظاهرات نهایى مانند سیلابها و آبهاى بسیار کم

  گیرد.گیاهى مورد بحث قرار مى
شرایط جـوى مـورد اسـتفاده     هایى از سایرقلمرو مطالعه بر مناطق معتدله متمرکز شده است. گاه نمونه

سازى عملکردهاى نواحى معتدل را فراهم آورنـد  شبیه ها امکانقرار گرفته است بخصوص هرجا که این نمونه
  فرایندها کمک نمایند.  بهتر چگونگىو به فهم 

  

  
  مقدمه

  چرخه آب و مفهوم ترازنامه در آبشناسى
  

  چرخه آب و اصول محاسبه ترازنامه در آبشناسى 
  چرخه آب 

بخش اعظم آن مربوط به  آب در طبیعت حجم مشخصى دارد، اما توزیع آن در سطح زمین بسیار نابرابر است.
شود به شکل برف، یخ، آب جارى درصد را شامل مى 5/2قیه آن که حدود درصد) و ب 5/97اقیانوسها است (

است.  خشکیها پراکنده است. بخش کوچکى از آب در جو زمین به شکل بخار موجود یا زیرزمینى در سطح
  ها نیز به صورت یخهاى ثابت قطبى است.از آب موجود در قاره 43بیش از 

گیرد. چنانچه بپـذیریم  مى وجود در کره زمین را در برفقط قسمت بسیار کمى از حجم آب م چرخه آب
بارد، آب موجود در چرخه نسـبت بـه   زمین مى که به طور متوسط سالیانه حدود یک متر باران بر سطح کره

دهد. بـا وجـود ایـن    را نشان مى 3Gm 510موجود جهانى، حجمى برابر با  ذخیره 3Gm 1400000حجم 
موضـوع مطالعـه    ناچیز بستگى دارد. ضمناً همین بخش کوچـک آب،  سطح زمین به همین بخش زندگى در

  آبشناسى است.
موجود در جو از طریـق تبخیـر و    یادآور مبادله دائمى میان آب سطح زمین و آب» چرخه آب«اصطلاح 

دانیم کـه میـزان بـارش کمتـر از     شود. البته مىانجام مى بارش است. این مبادلات در مقیاس کل کره زمین
  ).1ها وجود دارد (نمودار ولى عکس این حالت در سطح قاره در سطح اقیانوسهاستتبخیر 
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طریـق روانابهـاى    میزان تخمینى بارش و تبخیر در مقیاس کره زمین بر حسب میلیمتـر. ایـن کاسـتیها از    1نمودار 
له به صورت لایـه آبـى بـه ضـخامت     شوند. مبادمى ریزند جبرانها که به اقیانوسها مىسطحى و آبهاى زیرزمینى قاره

 میلیمتر سطح آب اقیانوسها را بالا 100گردد و حدود که به سطح اقیانوسها برمى میلیمتر در سطح خشکیهاست 250
  .1989و دیگران،  2به نقل از فالکنمارك 1،1969: جاگرمنبعآورد. مى

  
اى مورد توجه باشد که نمونه مقیاس ایستگاهىى تحت عنوان تواند در مقیاس دیگرالبته چرخه آب مى

  نشان داده شده است. 2از آن در نمودار 
شـود.  آن وارد زمـین مـى   و بقیـه  شـود جذب شده و بسرعت تبخیر مىبه وسیله نباتات  بارانقسمتى از 

  شود.نفوذ در زمین تقسیم مى احتمالى ورواناب بنابراین آب میان تبخیر مستقیم از خاك، 
صـورت آب بـراى بازسـازى     اگر خاك به دلیل جذب رطوبت به وسیله نباتات خشک شده باشد، در این

کند. میزان حداکثر ایـن  تعرق نباتى را نیز تضمین مى رسد و همین رطوبت،به مصرف مى Ru(3ذخیره آبى (
. هنگـامى کـه ایـن حـداکثر فـراهم شـود       عمق ریشـه گیاهـان بسـتگى دارد    ذخیره آبى، به طبیعت خاك و

هـاى  ذخیـره  رسیده است)، آب به قسـمتهاى زیـرین نفـوذ کـرده،     4ظرفیت نگهدارىخاك به  گویند که(مى
  تغذیه خواهند کرد. را 6بده ها به نوبه خودنماید و سپس این ذخیرهرا تغذیه مى Rh(5آبشناختى (

اند در این کتاب جداگانه شده هر یک از اصطلاحات ترازنامه آبى که در اینجا به صورت ایرانیک مشخص
کند ها را مشخص مى، آهنگ سالیانه ترازنامه7تبخیر جوى نیازگیرند. رابطه بین بارش و مورد مطالعه قرار مى

                                                             
1 .Jeager 
2 Falkenmark . 
3 . réserve hydrique 
4 .  capacité de rétention 
5 .  réserve hydrologique 

6 .  débit 
7 .  demande dévaporation de latmosphère 
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  پردازیم.مطالعه آنها مى در صفحات آتى بهکه کند مى
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  چرخه آب در مقیاس ایستگاهى  2نمودار 
  

  ها در آبشناسىاصول محاسبه ترازنامه
یکى از مسـائل اصـلى در    محاسبه حجم آب موجود در بخشهاى مختلف چرخه آب در مقیاس زمان یا مکان

توانـد در  اى مـى خـواهیم دیـد، چنـین محاسـبه    که  حل مشکلات پژوهشى و یا مدیریت آب است. همانگونه
اما این مطالعه در عمل چندان مورد توجه نیست. بنـابراین لازم اسـت    مقیاس کره زمین در نظر گرفته شود.

  مقیاس زمانى و مکانى متناسب با مسأله مورد نظر، به کار ببریم. که آن را در
  

  هاى آبشناختىترازنامه
رواناب تخمـین بـزنیم.    ست که بتوانیم میزان تقسیم آب بارش را بین تبخیر ودر آبشناسى مسأله اصلى این ا

  به شکل زیر محاسبه کرد:  2هفدهم براى حوزه رود سن در قرن 1معادله عمومى ترازنامه آبى همان است که پرو
P= E + Q  

اى کلى ماننـد  قالب شیوه ند این معادله دررواناب است. هرچ Q=تبخیر و تعرق و  E=بارش؛  P=که در آن 
تواند درست باشد، زیرا الزاماً میـان  زمانى کوتاه نمى مثال فوق صادق است، اما بدیهى است که در یک مرحله

رسد و زمانى که به شکل تبخیر و یا روانـاب در چرخـه آب مجـدداً ظـاهر     مى زمانى که باران به سطح زمین
را در نظر گرفت  رد. بنابراین در تنظیم عملى ترازنامه آبى باید تغییرات ذخیره آباى وجود دافاصله شود،مى

خواهد بـود   P = E + Q +Rبه صورت  و در این صورت معادله عملى صحیح در هر مرحله زمانى یا مکانى
  تغییر ذخیره آبى است.R= که در آن 

  
                                                             

1 .  Perrault 
2 .  Seine 
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و تغذیـه نباتـات را تحـت     دارداین ذخایر از یک طرف شامل آبى است که در قشر سطحى خاك وجـود  
) که بتدریج روانابهـا  Rhشامل ذخیره آبشناختى ( کند و از طرف دیگر) تأمین مىRu» (ذخیره آبى«عنوان 

  نماید.را تغذیه مى
نیسـت. در واقـع بـراى تعیـین      هرچند اصل ترازنامه آبشناختى ساده است، استفاده از آن چندان آسـان 

گیرى یا براى بخش واحدى از مکان و زمان محاسبه اندازه ه، لازم است آنها راکمیت سه اصطلاح اولیه ترازنام
 آورد (حـداقل تـا زمـانى کـه امکـان بـرآورد      مفهوم زمان مشکل خاصى را به وجود نمى کنیم. بنابراین گرچه

  دخالت دارد چنین نیست.  آندر  1وجود دارد) در مورد مفهوم مکان  که الزاماً مفهوم حوضه آبریز Rاصطلاح 
امکان نداشته باشد باید به » رواناب« هنگامى که دستیابى به چهارچوب حوضه آبریز و شناخت اصطلاح

گـذارى  پایـه » E«صورت، شیوه کار بر اسـاس شناسـایى اصـطلاح     اى نسبتاً متفاوت عمل نمود. در اینگونه
بحـث   اهد شد و هنگامى از ترازنامـه آبهـاى زیرزمینـى   توجه به ترازنامه آبى معطوف خو خواهد شد. بنابراین

  داشته باشد. وجود» رواناب«گیرى اصطلاح خواهیم نمود که امکان دسترسى به اندازه
  

  ترازنامه آبى 
آبشـناختى مربـوط اسـت،     در حالى که ترازنامه آبشناختى در مقیاس حوضه آبریـز قـرار دارد و بـه اقـدامات    

رود. دارد و غالباً در فعالیتهاى کشاورزى به کار مى ات و یا بخش محدودى کاربردترازنامه آبى در مقیاس نبات
پرداخت کـه خـود   » تبخیر«پذیر نباشد، لازم است مستقیماً به محاسبه امکان گیرى روانابهنگامى که اندازه

به » نفوذ«رواناب شکل  صورتعواملى از جمله تغییرات نسبت آب قشر سطحى خاك بستگى دارد. در این به
است تقریباً سریع باشد و یا بعد از پیوستن بـه   اى که (این تبخیر ممکنگیرد یعنى آب تبخیر نشدهخود مى

سیستم خاك ـ گیاه ـ هوا خـارج شـده اسـت. معادلـه ترازنامـه آبـى کـه         ذخیره آبى انجام شود) از دسترس
  شود:مى رود و به صورت زیر نوشتهمقیاس محلى گیاه و یا حداکثر یک مزرعه به کار مى مشاهده شد، در

  
P = Etr + Ru + If  

  که در آن 
=P باران؛  
=E گردد)؛تبخیر و تعرق (شامل مقدار آبى است که به جو زمین برمى  

=Ru تغییرات نسبت آب در لایه سطحى خاك؛  
=If اى درخت.نفوذ در زیر منطقه ریشه  

است. آب از دست رفته هـم   گیرى یا شناخته شدههمزیتهاى این سیستم به صورت باران یا آبیارى، انداز
) نمایانگر آبى است که بدون باقى مانـدن  Ifزمین؛ ( شامل آبهاى تبخیر شده است و هم آبهاى نفوذ یافته در

و بنابراین امکان تبخیر دوباره آن نیست. نتیجـه آن روانـاب اسـت، البتـه      کنددر خاك از نیمرخ آن عبور مى
آمـدن آب بـه    معمولاً جنبه مثبت دارد ولى امکان دارد با بالا Ifساب مخازن آبشناختى؛ با احت روى هم رفته

به تغییر مخزن آبـى  » تغییر مخازن« هاى مویین جنبه منفى به خود بگیرد. در این صورت عبارتکمک لوله

                                                             
1 . bassin versant 
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)Ruطریـق دنبـال    تعرق است. تبخیر و تعرق همانند نفوذ، غالباً از شود آب آن مناسب تبخیر و) محدود مى
 شـوند کـه در صـفحات آتـى بـه آن اشـاره      و تعیین سطح بدون جریان شناسایى مـى  نمودن نیمرخهاى آبى

  خواهیم نمود.
  

  هاى آبشناختى: حوضه آبریزمقیاس فضاى ترازنامه
دهـد. ایـن حوضـه را    مـى  اى نامشـخص را تشـکیل  حوضه آبریز از نظر محاسبات ترازنامه آبشناختى محدوده

زهکشى شده با یک خروجى مشخص. این واحـد   ک واحد آبشناختى دانست، یعنى بخشى از فضاىتوان یمى
  خروجى از سیستم به صورت رواناب، مشخص شود. دهد که مقدار آبامکان مى

شـود. ایـن   گیـرى مـى  انـدازه  بارد، معمولاً در یک یا چند نقطـه از حوضـه  بارانى که در این محدوده مى
گیرد، در مقیاس مختلف مورد استفاده قرار مى از طریق اقداماتى که به کمک روشهاىگیریهاى محلى، اندازه

  نحوه عمل آن در بخش اول، فصل اول مربوط به بارشها معرفى خواهد شد. شود کهتمام حوضه تعمیم داده مى
تبخیر هوا و  فرمولهایى که توانایى گیرى مستقیم یا اغلب به کمکتوان از طریق اندازهتلفات تبخیر را مى

اى است که در بخش اول، (توانایى تبخیر هوا، مفهوم پیچیده نمایند تخمین زدوضع مخزن آبى را برآورده مى
طـولانى،   درباره آن صحبت خواهیم کرد.) از طرف دیگر، میزان تبخیـر در زمانهـاى نسـبتاً    فصل سوم مجدد

یعنـى   1»کمبود رواناب«تواند مشابه مى فنظر نمود،یعنى تا آن اندازه طولانى که بتوان از تغییرات مخازن صر
باشد. در تمام موارد، اندازه تبخیر و تعرق به صورت ضخامتى از آب  (رواناب) Q(بارش) و  Pتفاوت ساده بین 

  گیرى باران قابل مقایسه است .شود و در نتیجه مستقیماً با اندازهمى نشان داده
مشابه اسـتفاده نمـود. بنـابراین     یسه حجم آب جارى با حجم بارش یا تبخیر باید از همان واحدبراى مقا

آب بیان شده باشند، اندازه بده آب نیز بـا همـان واحـد     چنانچه بارش و تبخیر و تعرق به صورت ضخامتى از
 هـاى در مـورد حوضـه   و یا s/3mشوند که غالباً به صورت متر مکعب بر ثانیه مى حجم و واحد زمان ارزیابى

جـارى بایـد سـطح     اى از آبخواهد بود. براى تبدیل میزان بـده بـه لایـه    l/sکوچک به صورت لیتر بر ثانیه 
نامنـد.  حوضه تغذیه که آن را حوضه آبریـز مـى   شده به وسیله جریان آب را شناخت، به عبارت دیگرزهکشى

شـود کـه   بـارد، از طریـق خروجـى تخلیـه مـى     ىروى حوضه آبریز م همچنین باید مطمئن بود، تمام آبى که
مقیـاس   شود و جریان زیرزمینى در محل ایستگاه وجود ندارد و نفوذ عمیـق در انجام مى گیریها در آناندازه

توپـوگرافى (یعنـى سـطح ظـاهرى) و      شود. و بالاخره تفاوت اساسى بین سطح حوضه آبریزحوضه انجام نمى
هاى مجاور) وجود نداشته باشد. هنگامى که چنین ارتباط با سفره امکان حوضه آبریز آبهاى زیرزمینى (یعنى

خاصـى   شد و مخصوصاً در قلمروهاى آهکـى کـه جریـان آبهـاى زیرزمینـى از پیچیـدگیهاى       شرایطى ایجاد
واقع حوضـه آبریـز ایـدئال وجـود      برخوردارند، مفهوم حوضه آبریز باید با احتیاط مورد استفاده قرار گیرد. در

دهند، هرچنـد  سنگهایى که زیربناى حوضه را تشکیل مى ؛ زیرا آستانه کاملاً غیر قابل نفوذ وجود ندارد.ندارد
 توانند همیشه مناطق ضعیفى داشته باشند که از آن طریـق انتقـال آب از  نفوذند، مى به لحاظ نظرى غیرقابل

  نظر دقیقترین آبشناسان  ه ازاى دیگر صورت گیرد. هرچند مقدار آن ممکن است کم باشد، اما همیشحوضه
  

                                                             
1 .  déficits découlement 
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  آن توجه داشته باشند. مانند. مهم این است که در بررسیهاى آبشناسى بهپنهان مى
مشخص شود، از نظر آبشناسـى   تواند به صورت یک واحد زهکشىچنین مفهومى از حوضه آبریز که مى

دهنده واحدى اسـت کـه   ، بلکه نشانسازدترازنامه را فراهم مى بسیار اهمیت دارد؛ زیرا نه تنها امکان محاسبه
کـه ایـن وابسـتگى     حوضه و تسلسل فرایندهاى آبشناختى را، 2دستو پایین 1شدید بالادست عملاً وابستگى

دهنـده در مقیـاس   تمام عوامـل تشـکیل   دهد. تنها با در نظر گرفتندائماً در آن دخالت دارد مد نظر قرار مى
گیـرى طغیانهـا و کـم    آبشناختى مانند ارتباطات بین باران ـ بده، شـکل  ان مطالعه عملکردتوحوضه آبریز مى

  انجام داد. شدن بده را
شـود، وسـعت   متمرکز مى القعرپذیر باشد و جریان در یک خطگیرى بده آب امکاناى که اندازهاز لحظه

هاى آبریـز معـرف و   باشد مانند حوضهبسیار کوچک  تواندحوضه آبریز اهمیت چندانى ندارد. حوضه آبریز مى
هکتـار را در   20، حوضه مقدماتى کوچکى که وسعتى معـادل  4جویبار کارنوئه یا مانند BVRE(3آزمایشى (

تواند وسعت آبریز مى . حوضهنماید و کمى بعد بعضى از نتایج آن معرفى خواهد شدبرتانى زهکشى مى جنوب
میلیون کیلومتر مربع است و آب بیش از  7برابر  زیادى داشته باشد که بزرگترین آن حوضه آمازون با وسعتى

 سازد. انتخاب وسعت حوضه نخست به نوع مسائلى بستگى دارد کهمى یک قاره را در یک حوضه متمرکز 41
  ف مفهوم حوضه آبریز دخالت ندارند.خواهند به مطالعه آن بپردازند و در تعریمى

  

  مقیاس زمان در محاسبات ترازنامه آبى: گسترش سال آبشناختى
این صورت همـه چیـز بـه دقـت      تواند در هر مقیاس زمانى محاسبه شود؛ درترازنامه آبى به لحاظ نظرى مى

زش تغییرات مخازن از نظر زمان کوتاه باشد و هر اندازه ار تخمین مخازن بستگى دارد. به هر جهت، هر اندازه
 توان از محاسبه کاهشباشد، این وابستگى بیشتر است. براى مطالعه کلى تبخیر مى سایر عوامل ترازنامه مهم

آبشناختى انتخاب کرد که  اى از سالجریان سالیانه استفاده کرد، و براى اطمینان بیشتر باید آن را در لحظه
  پایان تابستان از حداقل ارزش برخوردار است. مستان از حداکثر و درآغاز و پایان دوره نباشد، زیرا در ز

حجـم مخـازن را    اما اگر آن را در مقیاس زمانى کمتر از یـک سـال در نظـر بگیـریم، لازم اسـت الزامـاً      
  آبشناختى را در نظر داشته باشیم. بشناسیم و این مسأله هنگامى قابل انجام است که گسترش سالیانه

قبلاً یادآور شـدیم، مقـدار    طور کهاز طریق ارزش نسبى بارش و نیاز اقلیمى، یعنى همانسال آبشناختى 
شود. این امکان نشان داده مى Etpشود و با علامت مى تبخیرى که جو زمین قادر به جذب آن است مشخص

رش بـیش از  برنامه روشن، زمانهایى تشخیص داده شود که در اثناى آن میزان با وجود دارد که بر اساس یک
(دوره از بین رفـتن و یـا    تبخیر (زمان بازسازى مخازن) و یا برعکس میزان تبخیر بیش از حجم بارندگى نیاز

  نامند.مى 6و حالت دوم را تابستان آبشناختى 5آبشناختى کاهش مخازن) باشد. معمولاً حالت اول را زمستان
                                                             

1  amont 
2  aval  . 
3 .bassins versants représentatifs et expérimentaux 
4 .Carnoët 
5 .hiver hydrologique 
6 été hydrologique  . 
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شـود، در  تخمین زده مى رات مخازن از مبناى یک حداکثر حجم که از ویژگیهاى خاك و گیاهنظم تغیی
  شود.اقلیمى انجام مى یک زمان مشخص از طریق مقایسه حجم باران و نیاز

مخـازن آبـى را از بـین     این زمان معمولاً از پایان تابستان آبشناختى، یعنى هنگـامى کـه گیاهـان تمـام    
  شده است. الف، نشان داده 3ود. موقعیت آن در نمودار شاند، آغاز مىبرده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

مراحل مختلف ترازنامه آب در جریان سال آبشـناختى: الـف) پایـان تابسـتان؛ ب) آغاززمسـتان: بازسـازى        3نمودار 
قتـرى  هـاى عمی ) خاك ذخیرهآبى را، در زیر درخت که ریشـه Rh)؛ ج) بازسازى ذخیره آبشناختى (Ruذخیره آبى (

شـوند، در زیـر   نسبت به گندمیان دارد تا اعماق بیشترىاز بین برده است. هنگامى کـه بارنـدگیها از سـر گرفتـه مـى     
  هاى آبى به آب بیشترى از زیر نباتات سطحى نیاز است.بازسازى این ذخیره جنگلها، براى

  
  زمستان آبشناختى

تـوان گفـت کـه حجـم     مى کافى است. بنابراین در اثناى زمستان آبشناختى، باران براى پاسخگویى به تبخیر
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شود، در زمین نفوذ نامیده مى 1»باران مفید«که  تبخیر و نیاز آبى برابرند. افزایش بارندگى پس از کسر تبخیر
رسد که در اثناى تابستان قبلى خشک شده است تا تغذیه قشرى از خاك مى کند. این آب ابتدا به مصرفمى
  ب). 3خود برسد (نمودار  یابد که ذخیره آبى به حداکثر ارزشرا تضمین نماید. این عمل تا زمانى ادامه مى اتنبات

دارد، در صـورتى کـه ضـخامت     ها (یا ضخامت خـاك) بسـتگى  میزان حداکثر ذخیره آبى، به عمق ریشه
ان بازسازى شده، سـپس  ذخیره آبى در زیر پوشش گندمی ها را محدود سازد. در مثال فوق،خاك عمق ریشه
  نگرفته است. کند. این نفوذ هنوز در زیر درخت صورتزیرزمینى (ذخیره آبشناختى) نفوذ مى آب به سمت سفره

اثناى تمام این دوره، یعنى  هنگامى که در شرایط اقلیم اقیانوسى، خاکها پوشش گیاهى کاملى دارند، در
هاى آبشناختى آبشناختى استثنایى) اصولاً به وسیله ذخیره دثاز آغاز زمستان آبشناختى، روانابها (غیر از حوا

بـه   رفتن هستند. بده آبها معمولاً کاهش و یاها در این برهه زمانى در حال از بینذخیره شوند. اینتغذیه مى
  ).1996، 3(وینیو دنامننیز مى 2»پاییز آبشناختى«یابد. گاهى این دوره را طور ضعیفى ادامه مى

نگهدارى رسید، تمام بـارانى کـه    پس از بازسازى ذخیره آبى، هنگامى که میزان آب در خاك به ظرفیت
ج). ذخیـره آبشـناختى بسـرعت     3پیونـدد (نمـودار   مى به مناطق اشباع شده 4»باران مؤثر«شود، تبخیر نمى
 شود. ذخیره آبشناختى در اثناى تمام زمستان به وسیله بارانروانابها از سر گرفته مى یابد و جریانافزایش مى
شود، به طورى که ذخیره مى شود. اما همزمان، به دلیل تأمین نیاز آبى روانابها، از میزان آن کاستهتغذیه مى

ان آب به وسـیله ترازنامـه   نیست. در هر مرحله زمانى، میز آبشناختى معمولاً در پایان زمستان داراى حداکثر
  شود.بر مبناى بده تخمین زده مى سهم آب باران و تلفات آن

  

  تابستان آبشناختى 
یابـد، ذخیـره   برتـرى مـى   ) معکوس شود، تبخیر بر بارشP/Etpهنگامى که نسبت بارش به تبخیر و تعرق (

د). در شرایطى که ذخیره آبى،  3 رود (نمودارمى شود و ذخیره آبى بتدریج از بینآبشناختى دیگر تغذیه نمى
آورد، تبخیر و ) به صورت مکمل باران براى گیاه فراهم مىEtpتبخیر جوى ( گویى بهآب کافى را براى پاسخ

)، ذخیره Etp- P ( صورت، از تفاوت بین حجم باران و نیاز تبخیردهد. در اینبه رفع این نیاز ادامه مى تعرق
  یابد.اندازه حجم رواناب کاهش مى آبى و نیز ذخیره آبشناختى به

بعضى از محققان، حداقل در  مسأله چگونگى پاسخ ذخیره آبى به نیاز تبخیر چندان ساده نیست. هرچند
پذیرند، محققـان دیگـر، پاسـخى نسـبى بـه حالـت       مى را 5اثناى مراحلى از میزان رطوبت خاك، پاسخ خطى

  دهد.دل به دست آمده مبناى محاسبه را تغییر نمىم دهند؛ نمونهمخزن را ترجیح مى
بیشـتر از یـک    P/Etpنسبت  کنند، یعنى هنگامى کهمعمولاً سال آبشناختى را از اول زمستان آغاز مى
سال آبشناختى هر سـاله یکسـان نیسـت و از طـرف      است. در این شرایط، مسلم است که تاریخ آغاز و پایان

                                                             
1 . pluie utile 
2 . automne hydrologique 
3 . Vigneau 
4 . pluie efficace 
5 . linéaire 
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  ).1996؛ وینیو، 1974، 6باشد (لوپروز نمى 365شه همی دیگر طول مدت سال آبشناختى
  

  اى براى مطالعه چگونگى عملکرد آبشناختىترازنامه آبشناختى، وسیله
  فایده روش

از زمان مورد نظر، تعریف  محاسبه ماهیانه ترازنامه آبشناختى، همانند تخمینى از حالت مخازن، در هر مرحله
  از آن در بخش اول، فصل سوم ارائه خواهد شد. دهد. مثالىبه دست مى خوبى از گسترش سال آبشناختى

متفـاوت ترازنامـه خـواه در یـک      شناسایى آهنگ گسترش سال آبشناختى، همانند اهمیت نسبى عوامل
کمک به حل مسائل متعدد آبشـناختى اهمیـت اساسـى     دورنماى تحقیق بنیادى یا مدیریت منابع آب، براى

 آبشناسى مطالعه کمى جامع بر اساس ترازنامـه اهمیـت فـراوان دارد. نخسـت وسـیله      ردارد. از طرف دیگر د
نظمیهـاى آشـکار یـا    بـى  اقلیم و حتى وسیله کشف و یا توجیـه،  - خوبى براى کنترل کیفیت مشاهدات آب

زمایشى فراتر پس به محض اینکه از مقیاس قطعه آ ).1974و دیگران،  7پنهان از راههاى دیگر است. (هلاوك
 تواند، اطلاعات جامعى از تلفات حقیقى به وسـیله تبخیـر بـه   روشى است که مى رویم، محاسبه ترازنامه، تنها

احتمـالى آن یـک واقعیـت     دست دهد. بنابراین شناسایى میزان این تبخیر و بیش از آن شناسـایى تغییـرات  
  دهد.اصلى را در پژوهش آبشناختى تشکیل مى

شده است که در شـرایط   نقش جنگلها بر رواناب را در نظر بگیریم. این مسأله پذیرفته براى مثال مسأله
دهد، به همـان نسـبت روانـاب سـالیانه کـاهش      مى اقلیم معتدل، به همان اندازه که جنگل تبخیر را افزایش

چنانچـه   آفـرین نیسـت. بـه عـلاوه    جز در زمینه محاسبات ترازنامه، مشکل یابد. نسبت اهمیت این تفاوتمى
افـزایش در چـه    اطلاعات بیشترى از طرز افزایش این تبخیر به دست آوریم، بایـد بـدانیم کـه ایـن     بخواهیم
در اثناى زمستان آبشناختى اتفاق افتاده  اى از چرخه آبشناختى انجام شده است. اگر این مسأله بیشترلحظه

است. ولى چنانچه در اثناى تابستان باشد (چیزى که در پاییز بعدى  8آبباشد، مربوط به کمبود ناشى از برگ
استفاده مناسب از  بازسازى مخازن مشاهده خواهد شد)، به علت ریشه دوانى بسیار عمیق مربوط به در اثناى

  ذخیره آب در خاك است.
اما بـه علـت آنکـه بسـیار سـاده       شد،تواند ابزار اطلاعاتى بسیار غنى در کار تحقیق باها مىروش ترازنامه

گیـریم:  مثال دیگرى مانند مطالعه منشأ طغیانها را در نظر مى گیرد.شود، اغلب مورد اهمال قرار مىفرض مى
یابـد،   گذارد. چنانچه ضـریب روانـاب افـزایش   میزان باران و بده، اطلاعاتى در اختیار ما مى مقایسه سریعى از

برعکس اگر ضریب روانـاب ضـعیف    ضه در ایجاد طغیان دخالت داشته است؛مفهوم آن این است که تمام حو
شـوند کـه   جستجو نمود. بسیارى از اوقـات بـه علتـى متوسـل مـى      القعرباشد، علت آن را باید در مجاور خط

در نفوذ را  باشد، زیرا سهم آن در روانابها بسیار ناچیز است: مثلاً افزایش سطح غیرقابل کنندهتواند تعییننمى
                                                             

6 .  Loup 
7 .  Hlavek 

8  .interception شود. از در سطح برگها جمع مى رسد وزش باران با توجه به پوشش متراکم جنگلها مستقیماً به خاك نمى، ری
رسد، در همین حال بخشى از امتداد شاخه و ساقه به سطح خاك مىتر به زمین و یا جریان در آنجا باران به صورت قطرات درشت

 گویند.ب مىآپدیده برگ شود. به اینآن تبخیر مى
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  جارى تأثیر دارد. گیرند، در حالى که این مسأله فقط در چند درصد از حجم آبنظر مى
دهـد. روش پیشـنهادى   مـى  گیریهاى ماهیانه، اطلاعات جامعى از حجم رواناب و یا تبخیر به دستاندازه

رود و است که براى محاسبه تبخیر به کار مـى روشى  ترین) احتمالاً شناخته شده1955( 9وایت و میذرتورنث
 ) مثال جدید دیگرى براى تخمین بده آب1999و همکاران ( 10خواهد شد. زیونگ کمى بعد مثالى از آن ذکر

) محاسبات بده آب را براى 1996( و دیگران 11اند. هادنتهاى مختلف در جنوب چین، پیشنهاد کردهرودخانه
  برند.پوششهاى مختلف به کار مى ن تغییرات میزان آب در خاك، در زیرتخمی

آورد و با عملى به وجود نمى اى کنونى، محاسبات روزانه دیگر اشکالاتبا در اختیار داشتن امکانات رایانه
ه آبشـناختى ماننـد مدلسـازى بـاران ـ بـده را عرض ـ        ها نظم دقیقى از فرایندهاىاین مقیاس زمانى، ترازنامه

ها در مقیاس نواحى بزرگ روشى از این نمونه را عرضـه کـرده   دادن بده ) براى نشان1999( 12کنند. آرنلمى
  در فصل مربوط به مدلسازى (فصل هفتم) از یک حوضه آزمایشى ارائه شده است. است. مثالى عملى

  

  14هاى آزمایشى، حوضه13هاى معرفحوضه
آبشناسى و حـداقل در محـیط    رود، درروش آزمایشى به مفهومى که این اصطلاح در علوم حیاتى به کار مى

پارامترهاى چرخه آب حتى در مقیاس یک حوضه کوچک آبریز،  طبیعى کاربرد ندارد. هیچگاه درباره مجموعه
هنگـامى کـه    پـذیر اسـت و  الات موجـود، ایـن مسـأله امکـان    کنند. ولى با در نظر گرفتن اشکنمى اظهار نظر

کنند: این روش تقریباً استفاده مى بخواهند نتایج یک عامل قطعى را بر چرخه آب مطالعه کنند، از این روش
زمین و اغلب بودن یا نبودن پوشـش جنگلـى خواهـد بـود.      همیشه به صورت شیوه استفاده یا نحوه مدیریت

 خواهند نقش آن را تخمین بزنند، متکى بـر مقایسـه دو شـرایط   مورد عاملى که مى درمطالعه آزمایشى، جز 
حوضـه  «یـا اغلـب   » آزمایشـى  حوضـه «شود که آن را هایى انجام مىمشابه است. چنین مطالعاتى در حوضه

ناختى المللى آبشجنبه تاریخى دارد، در اثناى دهه بین نامند. این تعاریف که در حال حاضر بیشترمى» معرف
  اند.پیشنهاد شده
شناختى، زمین، ویژگیهاى زمین اى است که از لحاظ ترکیب عواملى مانند استفاده ازحوضه» حوضه معرف«

اطلاعات حاصل از آن حداقل قابل انتقال به مقیاس ناحیه مـورد   توپوگرافى و اقلیم نمونه است؛ به نحوى که
فقـط معـرف    هـا روست و بسیارى از حوضهدام با اشکالاتى روبهیابیم که این اقبزودى درمى مطالعه باشد. اما

ریزى شده (مانند شهرنشینى یا قطـع  برنامه هاى آزمایشى تحت تأثیر تغییراتخود هستند. در مقابل، حوضه
 دخالتها را بر دینامیک آبشناختى این حوضه  و غالباً درباره بده آب نشان گیرند و نتایج اینجنگلها) قرار مى

اى مشـجر کـه در   مثلاً حوضـه  غالباً اغواآمیز است.» آزمایشى«و » معرف«دهند. اما تشخیص بین حوضه مى
ندارد، زیرا درختان در حال رشد هستند و این وضع بر بده  آن قطع درختى انجام نشده، همیشه حالت ثابتى

تغییـر   اىقابـل ملاحظـه  تواند عملکرد اکوسیستم را بـه طـور   همچنین هجوم یک آفت مى گذارد.آب اثر مى

                                                             
9 .Thornwthaite et Mather 
10  Xiong 
11 .Hodnett 
12 . Arnell 
13 . bassins représentatifs 
14 bassins expérimentaux  . 
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کاربردهاى متفاوت زمـین را مطالعـه    با» معرف«توان براى مقایسه بده آب دو حوضه دهد. از طرف دیگر مى
شناسـى و  هـاى زمـین  نظـر گرفـت کـه در زمینـه مشـابهت      هـاى آزمایشـى را در  کرد و بدین ترتیب حوضه

  انتقادات باشند. شناسى و ... تابع همانخاك
بـه هـر حوضـه کوچـک      )BVREاضر اصطلاح کلى حوضه آبریز معـرف و آزمایشـى (  عملاً، در حال ح
  شده باشد. شود که در آن پژوهشهاى آبشناسى انجامقراردادى اطلاق مى

پژوهشـها را در سـه نمونـه اصـلى      مطالعات موضوعى متفاوت بر مبناى حوضه آبریز معرف و آزمایشـى، 
  ): 4کند (نمودار بندى مىدسته

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) با 1996( 15آسیان: ازآندرهمنبعهاى مختلف آزمایشى بر مبناى حوضه آبریز معرف و آزمایشى. نمونه 4نمودار 
  تغییرات.

  

تغییرات مربوط به کاربرى زمین  الف). قبل از اینکه 4مربوط به یک حوضه است (نمودار  ـ آزمایش فقط
شـود؛ ارتباطـات   در اثناى یک دوره مرجع مطالعه مـى  در آن اعمال شود، تحمل آبشناختى حوضه مورد نظر

مـورد اسـتفاده   هایى شوند. سپس این ارتباطات براى تخمین بدهبرقرار مى هاى اقلیمىبین میزان بده و داده
مشـاهده   داشت. مقایسه آن با میزانافتاد، همان اندازه بده وجود مىکه اگر تغییراتى اتفاق نمى گیردقرار مى

است که بتوانیم به صورتى دقیـق   دهد. مسأله مهم در این مورد آنشده، میزان تأثیر آشفتگى را به دست مى
  گیریم.مقدار تفاوتهاى اقلیمى بین دو دوره را در نظر ب

چنانچه امکان آن وجود داشته  ب) 4شود، نمودار هاى مضاعف (گاهى مجاور نیز گفته مىـ روش حوضه
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شوند و جز از نظر کاربرى زمین تفاوتى ندارنـد،  مشابه تصور مى اى کهباشد، معمولاً ارجحیت دارد. دو حوضه
نسـبت داده   صولاً به اختلاف کاربرى زمـین گیرند. تفاوت رفتار آبشناختى آنها امطالعه قرار مى همزمان مورد

منحرف نشـود، چـون شـرایط اقلیمـى      شود. برترى این روش آن است که نظر ما به سمت عوامل اقلیمىمى
  ها همیشه تابع شرایطى است.ل واضح است که مشابه بودن حوضهمقاب اند. درمشابه و مطالعات همزمان انجام شده

ج مشـاهده   4کـه در نمـودار    بخشترین هماهنگى مسلماً ترکیبى از ویژگیهـاى دو روش اسـت  ـ رضایت
باشـند، همزمـان در اثنـاى دوره مرجـع     نظـر مشـابه   نقطه شود: دو حوضه آبریزى که در حد امکان از هرمى

وجود دارد که تفاوتهاى اولیه توانایى آبشناختى آن را مطالعه نماییم. در اثناى  شوند: لذا این امکانمطالعه مى
  شده شناخته شود.آزمایشى، ممکن است این تغییر در انحراف توان مشاهده تغییر

داشـته و دارد. شـرکت بـرق     ط مختلـف دنیـا وجـود   احتمالاً صدها حوضه آبریز معرف و آزمایشى در نقا
هـا را بـراى   ارتباط میان باران ـ بده)، اولین حوضـه   فرانسه براى انجام مطالعات در زمینه منابع آب (از طریق

تغییرات جنبه ارادى نداشـت، روش بـه کـار رفتـه بـه حوضـه معـرف         تأمین برق آبى تجهیز کرد. از آنجا که
روانـاب   هذا این نمونه از حوضه، براى پژوهشهاى مربوط به فراینـدهاى آزمایشى؛ معحوضه  نزدیکتر بود تا به

 16حوضه کوچک شرکت برق آلـرانس  مورد استفاده قرار گرفته است، زیرا از طریق مطالعه تشکیل سیلابها در
د را که در زمان خود به مثابـه  تئورى مشهور خو 1960سال  در 17در جنوب ارتفاعات مرکزى بود که کاپوس

شـامل   هاى آبریز معرف و آزمایشى در فرانسـه عرضه نمود. حوضه 18هاى مساعدپهنه انقلابى بود تحت عنوان
  ).5پراکنده شده است (نمودار  حوضه صحرایى است که به صورت منظم در سراسر فرانسه 12حدود 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـاى آبریـز معـرف و آزمایشـى روسـتایى در کشـور فرانسـه، قـدیمترینآن، اورژوال         حوضـه  مهمترین 5نمودار 
)Orgeval) در برى (Brie که به وسیله ( CERAFER  بـه   1962تأمین شده و بعدهادر سـالCEMAGREF 

  تغییر نام داده است.
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  هاى آبى مسائل و محدودیتهاى روشهاى ترازنامه
آورند، اشـاره کنـیم. در   مى ها در آبشناسى به وجودکه روشهاى ترازنامه در اینجا لازم است به محدودیتهایى

پذیرد. ترازنامه شده تأثیر مىترازنامه، از زمان انتخاب درجه اول یادآورى این نکته لازم است که نتایج محاسبه
اى ارد و مطالعـه اى در بر نـد کند که در مطالعه فرایندها نتیجهکلى عرضه مى محاسبه ماهیانه نتایجى نسبتاً

باشـند) بـا    هـا قابـل دسـترس   شود. محاسبه بر اساس آمار روزانه (به شـرطى کـه داده  محسوب مى مقدماتى
  دهد.واقعیت ارائه مى کند و تصویرى نزدیک بهاى ایجاد نمىاستفاده از رایانه دیگر مسأله

نیست. در مثال محاسبه ماهیانه،  کنند، چندان جدىبا وجود این ایرادى که به روشهاى ترازنامه وارد مى
گیریهاى ماهیانه است؛ ایـن میـزان ماهیانـه از ترکیـب     اندازه تبخیر و تعرق حقیقى سالیانه، متکى بر مجموع

شـود: بنـابراین اشـتباه ناشـى از هـر یـک از ایـن        بده و تبخیر و تعرق نتیجه مـى  هاى ماهیانه باران و یاداده
  وارد شود.ممکن است در کل محاسبات  موضوعات

کـاهش روانـاب بـر مبنـاى      ترى قرار دهیم و یا تبخیـر را مشـابه  اگر این مسأله را در مقیاس زمانى کلى
گیرى باران و بـده  چون ممکن است هم در اندازه رسیم.باقیمانده ترازنامه تخمین بزنیم، به نتیجه بهترى نمى

  باشیم.  لحاظ سطح حوضه آبریز داشته اشتباه کنیم و هم تردیدهایى از
وابسـته باشـند، بـه     اگر فرض کنیم که میزان باران، بده و تبخیر مشـخص و فقـط بـه تغییـرات مخـزن     

  ترازنامه است. ایم، زیرا مطالعه، متکى بر باقیمانده معادلهاى دست نیافتهنتیجه
از  یـک ارزیـابى مسـتقل    توان دریافت که این روش چه خطرى دارد؛ به دلیل نبـود بنابراین بسادگى مى

هریـک از آنهـا داشـت. لـذا اینگونـه ارزیـابى از        توان دید مشخصى از احتمال اشـتباه در اجزاى ترازنامه، نمى
  یک نگرانى دائمى در هر مطالعه آبشناختى وجود دارد. هاى آبشناختى به صورتکیفیت داده

  نتیجه  
هـاى آبشـناختى امکـان    امـه ترازن دهـد، در محیطهاى معتدل که چهارچوب اقلیمى این نوشته را تشکیل مى

ها وسیله بررسى مفیدى مسائل مورد نظر، غالباً ترازنامه آورند. در مطالعهپژوهش در زمان و مکان را فراهم مى
  روند.به شمار مى

ترازنامه همیشه قطعى نیست.  رود، شناسایى اجزاى مختلفها به کار مىبه رغم دقتى که در اقتباس داده
هر اندازه باشد، نتایج محاسبات تقریباً همیشه تقریبى  رسد که زمان مورد نظربه نظر مىتذکر این نکته لازم 

 ارزشها قطعى نیستند. با وجود این همین محاسبات تقریبى غالباً به واقعیـت نزدیـک   است و در هیچ موردى
  آورند.هاى مختلف چرخه آب فراهم مىاست، زیرا دید جامعى بر مجموعه
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