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زيرحوضه ي (بررسي رژيم هيدرولوژيكي رودخانه ي فريزي 
  ١و نقش آن در تغذيه ي آبخوان دشت مشهد) كشف رود

 
 دكتر سعداله ولايتي

 دانشيار جغرافيا شهري دانشگاه فردوسي مشهد

        صفورا شفيعا                                    دكتر حسنعلي  غيور
  استاد جغرافيا طبيعي و اقليم شناسي دانشگاه اصفهان                  كارشناس ارشد جغرافيا اصفهان

 
 

 چكيده
در اين تحقيق، با استفاده از روش هاي آماري و نرم افزارهاي موجود، روابط بين مؤلفه هاي اقليمي                

اين پژوهش نشان مي دهد كه در        . بررسي شد و هيدرولوژيكي حوضه ي آبريز رودخانه ي فريزي         
همچنين . حوضه ي مزبور، توزيع بارش زمستانه و بهاره، تحت تأثير ارتفاع و موقعيت جغرافيايي است             

رژيم هيدرولوژيكي رودخانه، تناوبي و متأثر از نوع و نغييرات فصلي برف و باران است كه همزمان با                   
تحليل نقشه هاي تراز سطح آب زيرزميني در        . مي كندشروع ذوب برف و رگبارهاي بهاري طغيان          

محدوده ي مخروطه افكنه، گوياي اين مطلب است كه سالانه، حجم قابل توجهي از آب سيلاب ها در                  
افت مستمر سطح آب زيرزمين  باتوجه به.را تغذيه مي كند دست رودخانه نفوذ نموده آن آبخوانه ي پايين

وعي و تقويت بيشتر پتانسيل زيرزميني از سيلاب رودخانه           منطقه و كسري مخزن، تغذيه ي مصن      
 . الزامي است

 
 . هيدرولوژيك،  رودخانه فريزي، آبخوان، مشهد: ها  كليد واژه

 
 مقدمه

. استقرار ايران در عرض ميانه، دو پيامد مهم براي كشور ما به دنبال داشته است                  
. فتي ايران اندك است   نخست آن كه به سبب حاكميت پرفشار جنب حاره، بارش دريا           

 درجه ي شمالي، اقليم نسبتاً گرمي بر        ٤٠ تا   ٢٥دوم آن كه، گسترش ايران بين مدار        
                                                      

  برگرفته از پايان نامه ي فوق ليسانس -١
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

از اين گذشته، تأثير همزمان عرض       . )٨٨: ١٣٨٢مسعوديان،  (ايران چيره ساخته است      
جغرافيايي و ارتفاع بر تغييرات دما و بارش و پيچيدگي ناهمواري هاي ايران، تنوع                   

در پاره اي موارد، انطباق زماني       . ص در اين كشور به وجود آورده است         اقليمي مشخ 
حداقل بارش با حداكثر دما، و نامتناسب بودن فصل بارش در ايران، فشار زياد ناشي از                 

از سويي،  . برداشت بي رويه را متوجه منابع آب اعم از سطحي و زيرزميني نموده است              
يران، اهميت آبخوان ها را، دو چندان كرده         تناوبي و فصلي بودن اكثر رودخانه هاي ا        

، اكثر مناطق واقع در     ١٩٦٠بررسي هاي انجام شده نشان مي دهد كه، تا دهه ي          . است
زيرا عمده ي آب اين    . نواحي مركزي ايران، به وسيله ي قنات احياء و آبياري مي شدند           

 .)١١٦: ١٣٧٠غيور، (مناطق، از منابع زيرزميني تأمين مي شده است 
ت روشن شدن نقش نوسانات اقليمي در رفتارهاي هيدرولوژيكي رودخانه ها و              جه

، حوضه ي آبريز رودخانه ي فريزي به عنوان       )سفره هاي زيرزميني (تأثير آن بر آبخوان ها     
 با دارا بودن شرايط       )٥٨: ١٣٧٠ولايتي،  (يكي از بزرگترين سرشاخه هاي كشف رود          

 .فوق الذكر، بررسي شده است
 

 داف تحقيقروش و اه
در اين پژوهش با استفاده از روش استقرايي و علّي، مطالعات كتابخانه اي و                      
كاوش هاي صحرايي به بيان روابط همبستگي ميان مؤلفه هايي چون ارتفاع، بارش، دما،             

اساس بررسي هاي  . تبخير و تأثير آنها بر تغييرات هيدرولوژيكي رودخانه، پرداخته شد           
 .  ايستگاه اقليمي و يك ايستگاه هيدرومتري است١٥انجام شده، داده هاي 

جهت تحليل اطلاعات مذكور، دو سيستم مختصات سطحي و شبكه طول و عرض               
) ٧-٣١(سيستم مسطحاتي، در محور طول ها بين       . جغرافيايي، براي منطقه تعريف شد    

بخش تقسيم گرديد و به اين ترتيب، سلول هايي به            ) ٢٣-٤٥(و محور عرض ها بين      
مبناي تمامي محاسبات بعدي و ترسيم خطوط          .  كيلومتر، حاصل شد    ١*١ازه ياند

  گره دستگاه مختصات مسطحاتي و استفاده از روش ميانيابي             ١٣٢هم ارزش حوضه،   
)KRIGING(در نرم افزار SURFER7مي باشد  . 

SURFERدر    و فراخوان آن     R2Vدر پاره اي موارد، ترسيم نقشه ها به كمك نرم افزار       

و  MINITAB  ،HYFA  L.D.F تحليل آماري داده ها با استفاده از نرم افزارهاي      .  شد انجام
 . انجام گرفته استEXCEL2002افزار  ترسيم نمودارها در نرم
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 موقعيت حوضه ي مورد مطالعه 
 ٥٠حوضه ي آبريز رودخانه ي فريزي، در دامنه هاي شمالي رشته كوه بينالود و در               

 ). ١شكل شماره ي (هد واقع است كيلومتري شمال غربي مش
 و ْ  ٢٠ و عرض جغرافيايي آن َ     ٥٩ و ْ  ٥ تا َ    دقيقه ٤٨ درجه و    ٥٨طول جغرافيايي آن  

زهكش اصلي حوضه، رودخانه ي فريزي است كه از بخش هاي         .  مي باشد ٣٦ و ْ  ٣٢ تا َ  ٣٦
. جنوبي حوضه يعني ارتفاعات بينالود، سرچشمه گرفته و در جهت شمال جريان دارد              

 كيلومتر، از دو سرشاخه به نام هاي پايه و فريزي تشكيل           ٤٥١انه ي فريزي با طول     رودخ
 .شده كه پس از پيوستن به يكديگر جريان اصلي فريزي را به  وجود مي آورند

 
 خصوصيات فيزيكي حوضه 

حداقل و  .  كيلومتر مربع مي باشد    ٢٧٣ كيلومتر و مساحت آن        ٧٥محيط حوضه   
 متر  ٢١٦٣ متر و متوسط ارتفاع آن        ٣٠٩٢ و   ١٤٢٥تيب  حداكثر ارتفاع حوضه به تر     

.  درصد برآورده مي شود   ٤٨/٣ درصد و شيب آبراهه ي اصلي       ٤٣/١١شيب حوضه   . است
 كيلومتر است و محاسبه ي زمان تمركز         ٢٥طول بلندترين آبراهه تا نقطه ي خروج،         

 . ساعت را نشان مي دهد٨٢/٤حوضه، رقم 
 

 ضهزمين شناسي و ژئومورفولوژي حو
منطقه ي مورد مطالعه، از نظر زمين شناسي، بخشي از زون بينالود محسوب مي شود            

دوره ي (دوران دوم زمين شناسي    كه سن سنگ هاي بيرون زده ي آن تماماً مربوط به             
از نظر ليتولوژي، سازندهاي فيليت مشهد، كشف رود،        . )١٣٥٥نبوي،  (است  ) ژواراسيك

عمده ترين رسوبات . چشم مي خورند  چهارم در آن بهبيد، مزدوران و رسوبات دوران چمن
 كيلومترمربع از حوضه    ٢١٣موجود در منطقه، شيل و فيليت خاكستري تيره است كه            

 . را به خود اختصاص مي دهد
رسي حاوي زغال سنگ و آهك هاي نخودي روشن همراه با         ـ  لايه هاي مارني        روي آن 

 .) ٤، شيت ك، ١٣٥٣سي كشور، سازمان زمين شنا(دولوميت قرار دارند 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ... بررسي رژيم هيدرولوژيكي رودخانه 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 

 
 

 موقعيت حوضه ي آبريز رودخانه ي فريزي در استان خراسان : ١شكل 
 

نمي شود وتنهاواحد ماكروژئومورفولوژي    مشاهده درحوضه چنداني ازنظرژئومورفولوژي،تنوع
آن كوهستان است بررسي ژئومورفيك منطقه، در دو بخش تحولات مورفوديناميك و              

پديده هاي مورفوديناميك آن شامل گسل ها،        . كليماتيك صورت گرفته است     مورفو
چين خوردگي ها و پرتگاه ها و مورفوكليماتيك آن شامل واريزه ها و حركات  دامنه اي،               

فرسايشي،مآندرها، پادگانه هاي   مانند تافوني ها،دره هاي  ديفرانسيل از فرسايش  اشكال ناشي 
 )٢٤٤-٢٣٦: ١٣٧٨رديان،زم(آبرفتي و مخروطه افكنه است 

 
 آب و هوا 

در معرفي عوامل سازنده و كنترل كننده ي اقليم يك منطقه، اكثر اقليم شناسان بر              
چهار عامل تركيبات جو، ميزان دريافت انرژي خورشيد، الگوي توزيع كمربند فشار و                

 .)٣٣٢: ١٣٨٠عليزاده،  (موقعيت جغرافيايي، تأكيد دارند
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ده هاي هوايي كه در نتيجه ي حركت سيستم هاي فشار، در          از ميان عوامل فوق، تو    
قطبي و   توده ي هواي سرد  : تنوع آب و هواي شمال خراسان نقش دارند، عبارتند از            

 . )٩: ١٣٨٢جغرافياي استان خراسان، (توده ي هواي مرطوب غربي 
و در اوايل پاييز، پرفشار سيبري گسترش يافته و شمال شرقي ايران را فرا مي گيرد                

به دليل اين كه هواي سردسيري از      . مانع ورود سيستم هاي غربي به اين ناحيه، مي گردد       
دره ها و گذرگاه هاي شمال شرقي وارد ايران مي شود، موجب ثبت دماهاي پايين در                 
ايستگاه هايي چون مشهد و سبزوار شده و از آنجايي كه در اكثر ايام سال در لايه هاي                  

 روز  ٢١ر دارد، تعداد روزهاي برفي را در اين مناطق به                 پاييني تروپوسفر استقرا   
 . مي رساند

در اواخر دوره ي سرد همزمان با گرمايش تدريجي هوا، اين پرفشار عقب نشيني                 
از اين رو در   . )٣٠: ١٣٧٥وجداني،  (كرده و راه را براي ورود توده هاي غربي باز مي كند             

، بيشتر از ساير ماه ها به ثبت رسيده          مشهد و نواحي اطراف آن، باران بهمن و اسفند          
 . )٣٧٥: ١٣٨٠  عليزاده،( است

جهت شناخت تأثير شرايط فوق در منطقه ي مورد مطالعه، تغييرپذيري مكاني                
 .مؤلفه هاي بارش، دما و تبخير، برآورد گرديده اند

 
 بارش   

 تغييرات سالانه 
اي پانزده ايستگاه    به منظور بررسي وضعيت سالانه ي بارش در حوضه از داده ه              

 متر و   ١٨٨٠مرتفع ترين ايستگاه، زشك با ارتفاع      . موجود در منطقه استفاده شده است     
جدول (متر از سطح دريا مي باشند      ١١٢٠كم ارتفاع ترين آنها، ايستگاه اندروخ، با ارتفاع        

 ). ١شماره ي
 

 ارتفاع و بارش سالانه ي ايستگاه ها : ١جدول  
 
 

         

١٤٨٠ ١٣١٠ ١١٢٠ ١٣٨٠ ١٥١٠ ١٢١٠ ١٨٨٠ ١٢٣٠ ١٢٨٠  

٧/٢٥٩  ٦/٢٩١ ٤/٢٤٢ ٨/٢٧٤ ٨/٢٢٣ ٥/٣٢٦ ٨/٢٧٥ ٥/٢٦٨ ٨/٢٤٤  

 
 نام ايستگاه باراريه طاغون عيش آباد قديرآباد مارشك گلمكان
 mارتفاع ١٥٦٠ ١٤٩٥ ١٣٩٠ ١١٧٥ ١٨٧٠ ١٤٥٠

 بارش سالانه ٣٢١ ٤/٢٨٣ ٥/٢٦٥ ٨/٢٢١ ٦/٣٥٨ ١/٢٣١

 آباد     رادكان       زشك      سد طرق    سرآسياب نام ايستگاه    اخلمد      رداك       اندروخ   آبفدقريزي  دولت
 

 m ارتفاع 
 سالانه بارش

 ... بررسي رژيم هيدرولوژيكي رودخانه 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

ييرات بارش در منطقه به برقراري همبستگي بين مؤلفه هاي           جهت تعيين روند تغ   
 : ارتفاع و بارش اقدام و رابطه اي به شرح زير حاصل شد 

P=88.97+0.13H 
  ) ١رابطه ي (

r =0.74          r2= 54.9%           r2
(adj)= 51.4% 

 : در رابطه ي فوق 
 P: بارندگي سالانه )mm(   H :  ارتفاع از سطح دريا)m( 

 
.  درصد است  ٥٥همان طور كه ملاحظه مي شود، ضريب اطمينان در رابطه ي فوق            

 متر را در    ٣٠٩٢ تا   ١٤٢٥علت آن اين است كه، بازه ي ارتفاعي حوضه، محدوده اي بين           
بنابراين در  .  متر است  ١٨٨٠ تا   ١١٢٠برمي گيرد، در حالي كه ارتفاع ايستگاه ها بين          

از سويي بارش علاوه بر      .  متر منظور نشده اند    ١٨٨٠ رابطه ي فوق، ارتفاعات بالاتر از     
بنابراين با افزودن   . نقاط نيز هست  ) Y(و عرض جغرافيايي    ) x(ارتفاع، تابعي از طول      

موقعيت ايستگاه ها به محاسبات، رابطه ي همبستگي ديگري به شرح زير حاصل شده              
 : است

 
   )٢رابطه ي (

P=87.8+0.343x-0.343x-0.319Y+0.13H 
r = 0.80          r2=62.7%           r2

(adj)=52.6% 
 

 توزيع مكاني بارندگي 
 درصد از تغييرات    ٦٣بررسي رابطه ي فوق نشان مي دهد كه، طول، عرض و ارتفاع،            

به كمك اين رابطه، نقشه ي       . مكاني بارش را در حوضه ي مورد نظر توجيه مي كند            
 : حاصل شد و نتايج زير ) ٢شكل (خطوط همباران حوضه رسم 

 ميليمتر و    ٢٧٧توزيع مكاني بارش منطقه نشان مي دهد كه حداقل بارندگي                
 ميليمتر را نشان     ٥١/٣٧٢ ميليمتر بوده و ميانگين وزني آن رقم            ٤٨٠حداكثر آن   

از لحاظ تغييرات مكاني، با حركت از شرق و شمال شرق، به طرف غرب و                   . مي دهد
.  ميليمتر، افزايش مي يابد   ٢/٣دگي به ميزان     كيلومتر، بارن  ١٠جنوب غرب به ازاي هر       

 ميليمتر، به ازاي  هر كيلومتر افزايش ارتفاع        ١٣٠تغييرات عمودي بارش، در اين مدل،       
 بار بيشتر از تأثير موقعيت جغرافيايي        ٤٠٠است و اين بدان معناست كه تأثير ارتفاع          

 .نقاط است
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 توزيع زماني بارندگي 
ش در حوضه نشان مي دهد كه رژيم بارش در منطقه،              توزيع ماهانه و فصلي بار     

 ٤٢/٦٧( بهاره بوده و حداكثر و حداقل آن به ترتيب در ماه هاي اسفند                    -زمستانه  
نازل مي شود  ) ٣٩(%و بهار   ) ٤٣(%و فصل هاي زمستان    )  ميليمتر ٢٨/١(و تير ) ميليمتر

 ). ٤ و ٣شكل (
 

  ساعته ٢٤حداكثر بارش 
ه، در دوره ي برگشت هاي مختلف، با توجه به آمارهاي            ساعت ٢٤بررسي باران هاي   

 دقيقه اي،  ٣٠در اين رابطه، ابتدا باران هاي      . ثبت شده ي ايستگاه آبقد فريزي انجام شد      
 محاسبه و   )١٧٦ : ١٣٧٨عليزاده،  ( ساعته، با استفاده از روابط موجود          ٦يك ساعته و   

 ،I. D. Fنگاه به كمك نرم افزار    ساعته برآورد گرديد آ   ٢٤سپس نسبت آنها به بارش هاي      
مقادير ارتفاع و شدت بارندگي در دوره ي برگشت هاي مختلف محاسبه و در پايان،                  

محاسبه ي .  آمده است  ٥ ساعته رسم و در شكل        ٢٤ مدت باران هاي    -منحني شدت   
 مدت و دوره ي تناوب رگبارها و سيلاب ها در مطالعات هيدرولوژيكي حوضه،              -شدت  

 . رابطه با بررسي هاي آبخيزداري و سدسازي حائز اهميت فراوان استبه ويژه در
 

 
 

 نقشه ي خطوط همباران سالانه حوضه : ٢شكل 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 

 
 نمودار توزيع ماهانه ي بارش در حوضه : ٣شكل 

 

 
 توزيع فصلي بارش در حوضه: ٤شكل 

 

 
 

  ساعته٢٤ مدت باران هاي -منحني شدت : ٥شكل 
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 دما  
.  يكي از عناصر اساسي شناخت وضعيت هواستن نمايه اي از شدت گرما،دما، به عنوا

با توجه به دريافت نامنظم انرژي خورشيد توسط زمين، دماي هوا در سطح زمين داراي          
تغييرات زيادي است كه به نوبه ي خود، سبب تغييرات ديگري در ساير عناصر                      

ود بودن منطقه، مهم ترين     در حوضه ي آبريز فريزي، به علت محد      . هواشناسي مي شود 
 . عامل در اين زمينه، ارتفاع حوضه از سطح درياست كه در زير بررسي شده است

 
 دماي سالانه  

 ايستگاه ثبت دما در منطقه استفاده شده است         ٧در مطالعات حرارتي حوضه از آمار       
متر  ١١٧٥همان طور كه مشاهده مي شود، بازه ي ارتفاعي ايستگاه ها بين           ). ٢جدول  (
از اين رو در مطالعه ي اين مؤلفه، با در          . متغير است ) زشك( متر   ١٨٨٠تا  ) قديرآباد(

نظر گرفتن ارقام ارتفاعي ايستگاه ها، معادله ي گراديان دماي سالانه ي حوضه، به شرح              
 : زير برآورد گرديد 

  ساله ي دما٣٠ارتفاع ايستگاه و ميانگين  : ٢جدول 
 نام ايستگاه ارداك باراريه زشك طرقسد  قديرآباد گلمكان مارشك

 mارتفاع  ١٣١٠ ١٥٦٠ ١٨٨٠ ١٢٣٠ ١١٧٥ ١٤٥٠ ١٨٧٠

دماي سالانه ٤٨/١٣ ٠٨/١٢ ٣٠/١٠ ٠٤/١٤ ٩٨/١٣ ٨١/١٢ ٨٤/٩

 
 ) ٣رابطه ي (

T= 21.1-0.00587H 
r =-0.99           r 2= 98.5%           r 2

(adj)=98.2% 
 : در رابطه ي فوق 

T : بارندگي سالانه) C ْ(  H : ارتفاع از سطح دريا)m( 
 

  متر افزايش ارتفاع،   ١٠٠٠توجه به رابطه ي فوق مشخص مي كند كه، به ازاي هر             
به كمك رابطه ي فوق و استفاده      .  درجه ي سانتي گراد، از ميزان دما كاسته مي شود       ٨/٥ 

ه بررسي اين نقش  ). ٦شكل  (از روش ميانيابي، نقشه ي خطوط همدماي حوضه رسم شد          
 درجه ي سانتگراد در نوسان بوده و       ٣٠/١٢ تا   ٤٩/٣نشان مي دهد كه، دماي حوضه بين       

 . درجه ي سانتي گراد است٩/٨متوسط وزني حرارت حوضه، 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 
 

 نقشه ي خطوط همدماي حوضه : ٦شكل 
 

 توزيع ماهانه ي دما  
وابط بررسي تغييرات ماهانه ي دما در حوضه ي مورد مطالعه، از طريق برقراري ر               

سردترين و گرمترين   . همبستگي بين ارتفاع و دماي ماهانه ي ايستگاه ها محاسبه گرديد        
 ٤٣/٢٠(و مرداد   )  درجه سانتي گراد  -٠٦/٥(ترتيب ماه هاي بهمن     ماه ها در حوضه، به   

همچنين در فاصله ي ماه هاي آذر تا اسفند،          ). ٧شكل  ( هستند) درجه سانتي گراد 
سطوح پوشيده از برف در ماه هاي      . ش برف و يخ قرار دارد     بخش هايي از حوضه زير پوش    

 . درصد مي باشند٦/٥٦ درصد و در اسفند ٦/٩٨ درصد، بهمن ٣/٦٧ درصد،دي٦/٨٠آذر 
 

 
 نمودار توزيع ماهانه ي دما در حوضه : ٧شكل 
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 رطوبت نسبي 
گرچه بخار آب، بخش بسيار كوچكي از تركيبات جو را به خود اختصاص مي دهد، با           
اين حال، نقش بسيار مهمي در بيلان گرما و پديده هاي مختلف جوي بر عهده دارد                   

گذرا بر وضعيت رطوبت نسبي در       از اين رو در اين بخش، نظري      . )٣٧٥: ١٣٨٠عليزاده،  (
 .منطقه ي مورد مطالعه خواهيم داشت

 
 ارتفاع، رطوبت  نسبي و تبخير پتانسيل سالانه ي ايستگاه ها : ٤جدول 

 نام ايستگاه ارداك باراريه زشك سد طرق قديرآباد لمكانگ مارشك
 mارتفاع  ١٣١٠ ١٥٦٠ ١٨٨٠ ١٢٣٠ ١١٧٥ ١٤٥٠ ١٨٧٠

رطوبت نسبي ٥٢/١٩ ٣٢/٢٧ ١٠/٤٣ ٠٩/٣٧ ٦١/٣٢ ٠٢/٢٩ ٤٥./٠
 تبخيرسالانه ٦٥/١٧٥٦ ٨٥/١٧٦٥ ٦٨/١٦٧٩ ٥٥/١٨٨٩ ٦١/٣١٢٤ ١٦/١٥٠٨ ٨٥/٢١٦٣

 
 ايستگاه موجود در داخل و اطراف        ٧ آمار   بر اساس بررسي هاي انجام شده بر روي       

و برقراري رابطه ي همبستگي به مؤلفه هاي مؤثر بر رطوبت نسبي،            ) ٤جدول  (حوضه  
 : مدلي خطي به شرح زير حاصل شد 

 )٤رابطه ي (
RH=251-0.0586 H+0.0671P-12.1T 
r = 0.80           r 2=62.3%           r 2

(adj) = 24.6% 
 ٥٧/٤١دير هر يك از عناصر فوق، ميزان رطوبت نسبي حوضه،               با قرار دادن مقا    

 .درصد برآورد مي گردد
 

 تبخير 
انتقال انرژي و وقوع فرآيندهاي اقليمي سطح          پديده ي تبخير، نقش عمده اي در     

زمين داشته كه خود، تحت تأثير عواملي چون دما، بارش ، باد، تابش خورشيد، رطوبت               
محاسبه ي تبخير درحوضه هاي آبريز،در رابطه با آب هاي       . دقرار دار ... جو، سطح تبخير و   

از اين رو در . )٦٤: ١٣٧٤ولايتي، (سطحي و منابع آب زيرزميني حائز اهميت فراوان است 
 :اين بخش به بررسي تبخير پتانسيل در حوضه ي آبريز فريزي مي پردازيم

 
 تبخير پتانسيل سالانه

 مقادير ارتفاع و تبخير ايستگاه ها بر اساس        همانند آنچه براي دما صورت گرفت، بين      
، رابطه ي همبستگي برقرار و بهترين همبستگي بين پارامترهاي             ٤داده هاي جدول    

 . مذكور، به صورت خطي حاصل شد
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 )٥رابطه ي (
Epot= 1909-0.045H 
r = 0.17          r 2 = 0.3%          r 2

(adj) = 0.0% 
 در رابطه ي فوق؛ 

Epot  :پتانسيل تبخير )mm(   H : ارتفاع از سطح دريا )m( 
 

بسيار پايين  ) r 2=٣/٠(%و ضريب اطمينان    ) r =١٧/٠(از آنجا  كه ضريب همبستگي      
است، لذا نمي توان بر روي آن تحليل انجام داد، به همين دليل، با منظور كردن ساير                   

رابطه ي  )RH(  و رطوبت نسبي       )T(عوامل دخيل در تبخير، يعني درجه ي حرارت          
 :  به شرح زير محاسبه گرديد )Epot(جديدي برقرار و ميزان تبخير 

 )٦رابطه ي (
Epot = 21451+ 9.73 RH – 926 T – 5.67 H 
r = 0.96           r 2= 91.5%          r 2

(adj) = 82 
 

 درصد  ٩٢دقت در رابطه ي فوق مشخص مي كند كه دما، رطوبت نسبي و ارتفاع                
بهبود ضريب همبستگي نيز بيانگر تأثير عوامل        . ضه، توضيح مي دهند  تبخير را در حو   

اكنون با قرار دادن مقادير محاسبه شده ي هر يك از             . مذكور برپديده ي تبخير است    
 ميليمتر  ١٣٥١در مدل فوق، ميانگين تبخير پتانسيل سالانه ي حوضه،        مؤلفه هاي موجو 
 .برآورده مي شود

 
 ه توزيع ماهانه ي تبخير در حوض

همانند آنچه براي دما انجام شد، تبخير ماهانه ي حوضه نيز، از طريق برقراري روابط              
 ٨همبستگي بين ارتفاع و تبخير ماهانه ي ايستگاه ها محاسبه و در شكل شماره ي                   

همان طور كه ملاحظه مي شود، حداقل و حداكثر تبخير به ترتيب در . انعكاس يافته است  
 .صورت مي گيرد)  ميلي متر٨٠/٢٤٦(و مرداد ) تر ميلي م٨١/٢٧(ماه هاي دي 

 

 
 

 نمودار توزيع ماهانه ي تبخير در حوضه : ٨شكل 
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 ) روش پنمن(تبخير و تعرق پتانسيل سالانه 
، داراي پوشش مرتعي    ) درصد ٨١(با توجه به اين كه بخش اعظم مساحت حوضه           

ررسي شود، كه براي    است، لازم است، وضعيت تبخير و تعرق پتانسيل نيز، در حوضه ب            
پنمن براي محاسبه ي تبخير و تعرق معادله ي       . اين منظور از روش پنمن بهره گرفته ايم      

 .)٢١٠: ١٣٧٨عليزاده، (زير را پيشنهاد مي كند 
 )٧رابطه ي (

ETP= [         Rn+         (0.27)(1+0.0U2)(es-ed) 
 :در رابطه ي فوق

 ضريب رطوبتي  : C  ْ mb/ (          γ(شيب منحني فشار بخار اشباع :  ∆ 
 Rn : تابش خالص)mm/d(              U2 : متري ٢سرعت باد در ارتفاع  
 es  : فشار بخار اشباع)mb(            ed : فشار بخار آب)mb( 

همان طور كه ملاحظه مي شود براي محاسبه ي تبخير و تعرق در اين روش                     
در دست باشند كه بعضي با عدد و برخي به صورت           مي بايست پارامترهاي نسبتاً زيادي     

) Rn(از ميان پارامترهاي فوق، مؤلفه هاي تابش خالص         . روابط رياضي، توصيف شده اند   
 و بررسي هاي انجام    ٩ به ترتيب، بر اساس شكل        )U2( متري   ٢و سرعت باد در ارتفاع      

. ضه، برآورد گرديد   به صورت ميانگين براي كل حو     )١٣٤ : ١٣٧٩كاوياني،  (شده در ايران    
آنگاه بر  ). ٤جدول شماره ي   (ساير مؤلفه ها، به كمك روابط موجود محاسبه شده است           

 و در نظر گرفتن مؤلفه هاي مؤثر بر تبخير، اقدام به برازش               ٤اساس اطلاعات جدول    
 :مدل چند متغيره ي تبخير نموديم و بهترين همبستگي به شرح زير، برقرار شد 

 ) ٨رابطه ي (
ETP= 2002-213T – 5.46RH-0.291 H 
r = 0.99    r 2 = 99.8%      r 2

(adj) = 99.6% 
 

 مؤلفه هاي تبخير و تعرق پتانسيل سالانه ي ايستگاه ها در روش پنمن : ٤جدول 
Etp 

(mm) 
Etp 

(mm/day) 
 
ed 

 
es 

 
U2 

 
Rn 

 
γ 

 
نام ايستگاه ∆

 ارداك ٠١/١ ٥٧/٠ ٠٢/٣ ١٧/٢ ٤٦/١٥ ٠٢/٣ ٣٧/٣ ٢٨/١٢٢٩
 باراريه ٩٣/٠ ٥٥/٠ ٨٦/٣ ١٧/٢ ١١/١٤ ٨٦/٥ ١١/٣ ١٠/١١٣٧
 زشك ٨٤/٠ ٥٣/٠ ٤١/٥ ١٧/٢ ٥٤/١٢ ٤١/٣ ٧٣/٢ ٣٦/٩٩٦
 سد طرق ٠٤/١ ٥٧/٠ ٩٥/٥ ١٧/٢ ٠٤/١٦ ٩٥/٥ ١٤/٣ ٩٤/١١٤٤
 قديرآباد ٠٤/١ ٥٨/٠ ٢١/٥ ١٧/٢ ٩٧/١٥ ٢١/٥ ٢٣/٣ ٠٤/١١٧٩
 نگلمكا ٩٧/٠ ٥٦/٠ ٣٠/٤ ١٧/٢ ٨٠/١٤ ٣٠/٤ ١٥/٣ ٧٨/١١٥٠
 ارشك ٨٢/٠ ٥٣/٠ ٤٨/٥ ١٧/٢ ١٦/١٢ ٤٨/٥ ٧٥/٢ ٢٦/١٠٠٥

  ∆            _γ_   
∆+ γ        ∆+ γ 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 
  

 
 

 درصد تبخير   ٩٩رابطه ي فوق بيانگر اين مطلب است كه، در حوضه ي مورد مطالعه،            
با استفاده از مدل حاصل     .و تعرق، به وسيله ي دما، رطوبت نسبي و ارتفاع توجيه مي شود         

ي، نقشه ي تبخير و تعرق پتانسيل حوضه        و تلفيق نقشه هاي ارتفاع، دما و رطوبت نسب        
 . ميلي متر، برآورد گرديد٠٨/٩٥٦حوضه،   براي  و ميانگين وزني آن) ١٠شكل(ترسيم 

 
 اقليم و طبقه بندي آن 

بسياري از  . در بخش پاياني مطالعات آب و هواشناسي، اقليم منطقه نيز تعيين شد            
تلف، يك يا چند عامل اقليمي متخصصان هوا و اقليم شناسي، بر حسب نوع و اهداف مخ      

يك سيستم طبقه بندي   . را در نظر گرفته و آن را پايه و اساس طبقه بندي قرار داده اند             
اقليمي، مجموعه قواعدي است كه با به كارگيري آنها، مناطق مختلفي كه از بعضي                  
لحاظ داراي خصوصيات مشترك هستند، از يكديگر تفكيك شده و در يك طبقه قرار                

در طبقه بندي اقليمي حوضه ي مورد مطالعه از دو روش تورنت وايت و              . ي شوندداده م 
 . آمبرژه، استفاده شده است

 
 نمودار اقليمي تورنت وايت 

تورنت وايت طبقه بندي اقليم ها را بر اساس دو عامل عرضه ي آب به وسيله ي                    
ر اين روش، آب    د.  تعرق، بنا نهاده است    -نزولات جوي و مقدار تقاضاي آب براي تبخير       

و هوايي مرطوب است كه در آن بارندگي بيش از تبخير باشد و مقدار تبخير به مراتب                  

 ميانگين سالانه ي شدت تابش خورشيد : ٩شكل 
)cl/cm2.day) ( ،١١ : ١٣٧٩كاوياني، محمدرضا( 

نقشه تبخير و تعرق پتانسيل  : ١٠شكل 
 حوضه به روش پنمن
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عمل، به جاي   سهولت اقليمي تورنت وايت جهت    درسيستم طبقه بندي .بيش از تبخير باشد   
 .)٢٤٠-٢٣٩: ١٣٧٨عليزاده،( تعرق،مقدارتبخير از تشت مورداستفاده قرارمي گيرد-تبخير 

 

 
 نمودار اقليمي تورنت وايت : ١١شكل 

 
 اقليم نماي آمبرژه  

 )٢٤٤: ١٣٧٨عليزاده،(منطقه،رابطه ي زير را پيشنهادمي كند  آمبرژه براي تعيين اقليم يك
 
 )٩رابطه ي (

         =Q2                   :در رابطه ي فوق
 Q2 :  ضريب اقليمي آمبرژه    
 p   : بارندگي سالانه)mm( 

M  :  ط حداكثر دما در گرمترين ماه سالمتوس)   K ْ    ( 
  m : متوسط حداقل دما در سردترين ماه سال)K ْ  ( 

با توجه به رابطه فوق و محاسبه مقادير متوسط حداكثر و حداقل دما، به ترتيب در                 
 درجه سانتي گراد، ضريب    M= ٢٤/٢٧ و   m = -٤/٨ماه هاي بهمن و مرداد به ميزان        

 :حوضه مورد بحث، به شرح زير برآورد مي شود اقليمي آمبرژه در 
 

Q2=          Q2= 37.01 
 

 نوع  ،m=C٤/٨ ْ و   )Q2=37.0(اكنون با در نظر گرفتن مقدار محاسبه شده ضريب فوق            
 .نيم خشك سرد تعيين مي گردد) ١٢شكل (اقليم منطقه بر روي اقليم نماي آمبرژه 

 2000 P 
 M2-m2 

2  2000 ×  372.51  1 
300.2422-264.602 

 ... بررسي رژيم هيدرولوژيكي رودخانه 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 
 

 اقليم نماي آمبرژه : ١٢شكل 
 

 منابع آب 
 )  رودخانه ي فريزي(آب هاي سطحي 

در مناطق خشك تا نيمه خشك با توجه به شرايط خاص بارندگي، آب باران هايي كه        
از آبخيزهاي طبيعي و مصنوعي،دامنه تپه ها و كوهستان ها جمع آوري مي شود،  مي تواند 

 با  از اين رو لازم است،    . )٩٨: ١٣٧٣كردواني،  (منبع جديد آب با كيفيت خوب باشد           
از آب آنها براي     ... تمهيداتي از قبيل مديريت صحيح، اجراي طرح هاي آبخيزداري و           

در اين مناطق اغلب آب هاي زيرزميني از آب هاي سطحي         . مصارف مختلف استفاده كرد   
در مطالعات هيدرولوژيكي حوضه ي آبريز فريزي،پس از بررسي .اهميت بيشتري مي يابند

 . عيت آب هاي زيرزميني دشت نيز پرداخته شده استرژيم رودخانه، به شناسايي وض
 

 رژيم ماهانه رودخانه
محاسبات مربوط به رواناب در منطقه ي مورد مطالعه، با استفاده از آمار ثبت شده ي              

بر اساس بررسي هاي انجام شده،     . انجام شده است  ) ٥جدول شماره ي   (ايستگاه موشنگ   
 .  متر مكعب بر ثانيه است١٤/٢متوسط دبي سالانه ي رودخانه ي فريزي، 
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63  

  ساله در ايستگاه موشنگ٣٠رواناب، دبي و بارش در دوره ي  : ٥جدول 
سط

تو
م

 
لانه

سا
 

ور
هري

ش
 

داد
مر

 

ير
ت

داد 
خر

ت 
هش

ديب
ار

 

ين
رد
رو
ف

 

ند
سف

ا
 

من
به

 

ذر دي
آ

ان 
آب

هر 
م

 

 
 
 ماه ها

١٤/٢ 

٤٥/٠ 

٦٣/٠ 

٠٨/١ 

٠٤/٣ 

٧٩/٦ 

٨٤/٦ 

٨٤/٢ 

٩٦/٠ 

٦٨/٠ 

٧١/٠  

٧٤/٠ 

٦٤/٠ 

 
 دبي

m 3/s 

٨٤/
٢٤

٦
 

٤١/٤ 

١٧/٦ 

٥٨/١٠ 

٧٨/
٢٩ 

٥٢/
٦٦ 

٠١/
٦٧ 

٠٣/
٢٦ 

١٠/٩ 

٤٥/٦ 

٧٣/٦ 

٠٢/٧ 

٠٧/٦ 

 
 ارتفاعات

 mm رواناب

٤٣/
٦٧ 

٢١/١ 

٦٨/١ 

٨٨/٢ 

١٤/٨ 

١٨/
١٨ 

٣٢/
١٨ 

٣٥/٧ 

٤٨/٢ 

٧٧/١ 

٨٤/١ 

٩١/١ 

٦٧/١ 

 
حجم  رواناب 

M.m3 

٥١/
٣٧

٢
 

٥٧/٢ 

١٢/٣ 

٢٨/١ 

٨٢/
٢٥ 

٦٤/
٥٣ 

٢٤/
٦٧ 

٣٢/
٦٧ 

٣٩/
٥٣ 

١٦/
٣٧ 

١٢/
٢٨ 

٧٩/
٢١ 

٩٦/١٠ 

 
بارش سالانه

mm 

 
 متر مكعب   ٨٤/٦(همچنين، بيشترين و كمترين دبي به ترتيب در ماه هاي فروردين           

صورت مي گيرد كه مي توان مطابقت آن را )  متر مكعب بر ثانيه٤٥/٠(و شهريور ) بر ثانيه
 .با ماه هاي پرباران و كم باران سال به وضوح مشاهده كرد

 نزولات جوي و دبي حوضه، رابطه ي همبستگي بين         به منظور گويا شدن روابط بين     
 : اين دو پارامتر برقرار و مدل زير حاصل شد 

 
 )١٠رابطه ي (

Q=1.23 + 0.621p 
r = 0.67           r2=43.8%           r2

(adj)=38.2% 
 

 : در رابطه ي فوق 
Q  : دبي)m3/s(  P :بارندگي سالانه (mm) 

 
  و ضريب اطمينان     )r=0.67(ريب همبستگي    همان طور كه مشاهده مي شود، ض       

)r2
جستجو ) برف(علت آن را مي توان در نزولات جوي جامد        .  خيلي بالا نيست   )43.8%=

كرد، كه در فصل زمستان باريده و تأثير خود را در فصل گرم سال، بر رواناب گذاشته                   
ه نيز   كه بر اساس ارقام بارش و ارتفاعات رواناب ترسيم شد              ١٣نمودار شكل   . است

بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه رژيم رودخانه در ارتفاعات،         . گوياي همين مطلب است   
 . برفي بوده و عمدتاً تحت تأثير ريزش هاي زمستانه قرار گرفته و در بهار سيلابي مي شود
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 
 

 هيدروگراف و هايتوگراف حوضه : ١٣شكل 
 

 برآورد سيلاب حوضه 
 رودخانه در دوره ي برگشت هاي مختلف، كه در           به منظور برآورد ميزان سيلاب      

اجراي پروژه هاي عمراني مورد استفاده واقع مي شود، مطابق آنچه در رابطه با باران هاي             
 ساعته صورت گرفت، مقادير حداكثر سيلاب هاي رودخانه برآورد و آنگاه، با توجه به              ٢٤

و  S.C.S در روش   Q/QP T/Tp استخراج نسبت هاي محاسبه شده ي       ،CN=85مقدار  
مقادير سيلاب هاي رودخانه در دوره برگشت هاي مختلف           I.D.Fاستفاده از نرم افزار     

 خصوصيات پوششي    C.Nجهت برآورد مقدار     . )٦٩: ١٣٧٢، قزوينيان(محاسبه گرديد    
حوضه از لحاظ ميزان نفوذپذيري و سطح پوشش مؤثر هر يك مورد بررسي قرار گرفت               

آبريز فريزي   حوضه  براي C.Nباتوجه به جدول مذكور، مقدار    .  حاصل شد  ٧و ارقام جدول    
در پايان، بر اساس ارقام حاصل، هيدروگراف         .  محاسبه شده است    C.N=85 ميزان  به

 ).١٤شكل (سيلاب رودخانه در دوره ي برگشت هاي مختلف، رسم گرديد 
 

 تعيين ميانگين وزني در حوضه ي آبريز فريزي : ٦جدول 
 شماره ي
  منحني

 صددر
 مساحت مؤثر

ميزان 
 نفوذپذيري

 
 گروه

٥/٧-٥/١١ ٣ ٦٥ A 
٨/٣-٥/٧ ١٩ ٧٦ B 
٣/١-٨/٣ ٧٨ ٨٨ C 
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65  

 
 

 هيدروگراف رودخانه در دوره ي برگشت هاي مختلف : ١٤شكل 
  

 ساله سيلاب ١٠٠ساله و ٥٠ساله،٥دقت در نمودار مذكور، مشخص مي كند كه دبي      
 متر مكعب بر     ٤٢/٧٧مترمكعب بر ثانيه،   ٢٢/٧٠ مترمكعب بر ثانيه،      ٨٢/٤٩به ترتيب
 . متر مكعب بر ثانيه مي باشند٩٤/٨٣ثانيه و 
 

 رسوبدهي رودخانه 
رسوبات غير  . رودخانه ها به ويژه در حالت طغياني، با بار رسوبات مختلف، همراهند           

اين رسوبات نشان دهنده ي   . محلول رودخانه را به بار معلق و بار بستر تقسيم مي كنند            
فرسايش و حمل مواد بوده و به ويژه در مطالعات مربوط به احداث سد، حائز                   ميزان  

همچنين جنس رسوب   . زيرا موجب پر شدن سدهاي مخزني مي شوند      . اهميت فراوانند 
 .و اندازه ي آن در بررسي آب هاي زيرزميني اهميت مي يابند

برداشت  نمونه رسوب    ٩٠به همين منظور در بررسي ميزان رسوبدهي رودخانه، از           
 مترمكعب بر ثانيه، ٤٢/١١ مترمكعب بر ثانيه و حداكثر ١٦٢/٠شده در دبي هاي حداقل 

 .)٧٣ : ١٣٧٢قزوينيان، (استفاده شده است 
بر اساس ارقام حاصل از آناليز نمونه هاي برداشت شده، بين دبي رودخانه و دبي                  

 : رسوب، رابطه ي همبستگي به شرح زير برقرار شد 
 
  ) ١١رابطه ي ( 

Qs=69.34 Qw1.238 
r =0.61          r2=78%       r2

(adj)=76% 
 :در رابطه ي مذكور

Qs  : دبي رسوب(m3/s)    Qw   : دبي رودخانه(m3/s) 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

اكنون با استفاده از رابطه ي فوق مي توان ميزان رسوبدهي رودخانه را در دبي هاي               
 متر مكعب بر    ٨٤/٦( رودخانه   براي مثال، در ماه فروردين كه دبي      . مختلف برآورد كرد  

 تن در روز و     ٥,٧٤٩در بالاترين مقدار خود قرار دارد، ميزان بار رسوبي رودخانه            ) ثانيه
، )مترمكعب بر ثانيه  ٤٥/٠شهريورماه  (هنگامي كه دبي رودخانه، در حداقل به سر مي برد         

 براي   تن در روز و به طور متوسط، مقدار رسوبدهي رودخانه          ٨/٢٥حجم رسوبدهي آن،    
در اين صورت روشن است كه       .  تن در روز خواهد بود      ٨٤/١٧٧ميانگين دبي حوضه،    

رودخانه فريزي رودخانه اي ست با رسوبات زياد كه لازم است در احداث سد به آن توجه               
 .شود

 
 كيفيت آب رودخانه

 همانقدر كه مطالعه ي جنبه ي كمي آب اهميت دارد، جنبه ي كيفي آن نيز مهم                
 كيفيت آب نوع مصرف آن را تعيين مي كند كه لازم است به آن توجه شود                 است، زيرا 

 .) ٢٩٧: ١٣٧٤ولايتي، (
كيفيت آب رودخانه بر اساس نمونه هاي برداشت شده توسط مهندسين مشاور                

 ) . ٧جدول ( بررسي و نتايج زير گزارش گرديده است ١٣٧٢ستيران در سال 
 

 ثر عناصر شيميايي آبمقادير حداقل، ميانگين و حداك : ٧جدول 
 

 حداكثر
 

 متوسط
 

 مقادير حداقل
 عوامل

 دبي ١٦٥/٠ ٨/٢ ٨٩٢/٨
٨/٦ ٦/٧ ٦/٨ PH اسيديته 

٦٣٠ ٧/٣٥٧ ٢٣٠ EC*106 هدايت الكتريكي 
١٢٩ ٢٢٠ ٧٤٨ T.D.S باقيمانده خشك 

٢/٠ ٥/٠ ٣/١ C1- كلر 
٢/١ ٨/٣ ٥/٦ SUM -AN مجموع آنيون ها 
١/٠ ٢/١ ٣٥/٤ Na+ سديم 
٢٥/٢ ٨/٣ ٦٥/٧ SUM + CA مجموع كاتيون ها 
٧/٣ ١/١ ٠٨/١٠ SAR نسبت جذب سديم

 
همان طور كه مشاهده مي شود، عناصر و مواد مؤثر در كيفيت آب، در دبي هاي                   

براي مثال هدايت الكتريكي آب هنگامي كه دبي رودخانه، در            . مختلف، متفاوت است  
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 سانتي متر و زماني كه دبي رودخانه       ميكروموس بر  ٢٣٠سر مي برد،  حداكثر مقدار خود به   
همچنين مجموع كاتيون ها و    .  موس بر سانتيمتر مي باشد     ٦٣٠در حداقل خود است،      

تغييرات مقدار جذب سديم نيز در       . آنيون ها روندي مشابه را از خود نشان مي دهند         
بدين معنا كه مقدار آن وقتي دبي در حداكثر خود باشد،           . جدول مذكور چشمگير است   

ميزان هدايت الكتريكي آن .  نشان مي دهد٧/٣ و در مواقع حداقل دبي، رقم  ٠٨/١٠قم  ر
به طور كلي، آب رودخانه    .  است ١ آن درجه ي    )SAR( و ميزان جذب سديم      ٢درجه ي  

زيرا مقدار جذب سديم آن درحد      . براي مصارف شرب و كشاورزي، بسيار مناسب است       
 ميكروموس بر سانتيمتر متغير ٧٥٠ تا ٢٥٠ از پاييني قرار داشته و هدايت الكتريكي آن

 .است
 

 منابع زيرزميني 
به طوري  كه قبلاً نيز اشاره شده، آب هاي زيرزميني در استان خراسان به طور اعم و                

 . در حوضه ي آبريز فريزي به طور اخص، نقش بيشتري نسبت به آب هاي سطحي دارد
زرگ دشت مشهد را در پاي ارتفاعات       رودخانه ي فريزي،يكي از مخروطه افكنه هاي ب     

 سال است كه با افت      ٢٣از آنجا  كه دشت مشهد بيش از         . جنوبي دشت تغذيه مي كند   
 كه در   سطح آب زيرزميني مواجه است، لذا نقش سيلاب رودخانه ي فريزي و اقداماتي            

خصوص تغذيه ي مصنوعي آن صورت گرفته، حائز اهميت فراوان است كه در زير به آن               
 : ره مي شود اشا

 
 نقشه ي تراز سطح آب  

زيرزميني و نقش تغذيه كنندگي رودخانه ي      جريان آب  منظور مشخص كردن جهت    به
فريزي، نقشه هاي تراز سطح آب زيرزميني در محدوده ي مخروطه افكنه ي فريزي در               

همان طور كه در شكل مشاهده مي شود، ارتفاع سطح آب               .  آمده است   ١٥شكل  
 متر از سطح    ١١٠٠ متر و در قاعده ي آن        ١١٧٠بتداي مخروطه افكنه،   زيرزميني در ا  

بدين ترتيب حركت آب زيرزميني از نقطه اي با ارتفاع زياد به طرف نقطه ي               . درياست
همچنين، مسير رودخانه عمود بر خطوط هم پتانسيل            . كم ارتفاع صورت مي گيرد   

 . ه ي فريزي استاين امر مؤيد تغذيه شدن آبخوان توسط رودخان. مي باشد
 

 افت موضعي سطح آب زيرزميني 
بررسي نوسان آب در چاه هاي پيزومتري حفر شده در محدوده ي دشت مشهد و                 

نشان مي دهد كه از سال     ) ١٦شكل  . هيدروگراف آب زيرزميني  (مخروطه افكنه ي فريزي   
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 ١، سطح آب در چاه هاي پيزومتري        ٧٣-٧٤، صرف نظر ازسال آبي        ١٣٨٠ تا ١٣٦٤
 )٥٦: ١٣٧٢خراسان، جهادكشاورزي آبخيزداري مديريت(افت داشته است   )٢١٢: ١٣٧٠تي،ولاي(
 بهره برداري از مخازن زيرزميني در اين دشت،        ١٣٦٠اول دهه ي  گونه اي كه، در نيمه ي    به

براساس گزارشات منتشره، در فاصله ي       . )٤٢٠: ١٣٧٠ولايتي،(ممنوع اعلام شده است    
ه ي تغذيه ي مصنوعي، اقداماتي در جهت بهبود سطح          سال هاي مذكور، با اجراي پروژ     

 نيز  ١٧همان  طوري  كه در شكل      . آب و كسري حجم مخزن آبخوان صورت گرفته است        
، در سال   ٩٩/١٠٤٩ متر به    ٧١/١٠٣٦، از   ١٣٧٢مشاهده مي شود، سطح آب در سال        

 . رسيده است١٣٨٠
 

 
 

 خروطه افكنه ي فريزيمنحني تراز سطح آب زيرزميني در محدوده ي م : ١٥شكل 

                                                      
زميني، تا برخورد    چاه هاي پيزومتري، چاه هايي هستند كه براي اندازه گيري و مطالعه ي نوسانات سطح آب زير             -١

 .حفر مي شوند)  اينچ٨حدود (به سطح ايستابي و كمي پايين تر از آن، با قطر دهانه ي محدود 
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 آب زيرزميني دشت مشهد) هيدروگراف(آبنمود  : ١٦شكل 

 
 

 
 

 تغييرات ارتفاع آب درچاه پيزومتري نزديك به حوضچه هاي تغذيه : ١٧شكل 
 

 نتيجه گيري
حاصل مطالعات انجام شده در حوضه ي آبريز رودخانه ي فريزي، به منظور بررسي              

ش آن در تغذيه ي آبخوان دشت مشهد، به شرح زير از نظر            رژيم هيدرولوژيكي رود و نق    
 داده ي مشاهده شده انجام     ٣٠٠٠بر اساس ارزيابي هايي كه بر روي بيش از          . مي گذرد

 ميليمتر است و از      ٥١/٣٧٢گرفته، مشخص شده است كه ميانگين بارندگي حوضه،           
ن، تغييرات  همچني. شرق و شمال شرق، به طرف غرب و جنوب غرب، افزايش مي يابد            

بررسي توزيع  .  ميليمتر، به ازاي هر كيلومتر افزايش ارتفاع است          ١٣٠عمودي بارش،   
 . ماهانه ي بارش بيانگر زمستانه ـ بهاره بودن رژيم بارندگي در حوضه است

 ... بررسي رژيم هيدرولوژيكي رودخانه 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 درجه ي سانتي گراد است كه به صورت زنگوله اي از مهر         ٩/٨متوسط حرارت حوضه،    
 درجه ي سانتي گراد به ازاي     ٨/٥فت آهنگ دماي حوضه،     ا. تا فروردين، افزايش مي يابد   

 .  متر افزايش ارتفاع است١٠٠٠هر 
بر اساس مدل چند متغيره ي تبخير، ميانگين تبخير پتانسيل سالانه ي حوضه،                

 ميليمتر برآورد مي شود كه در مقايسه با رقم محاسبه شده ي تبخير و تعرق                   ١٣٥١
متوسط دبي سالانه ي .، تفاوت مشهودي دارد   )تر ميليم ٠٨/٩٥٦(پتانسيل به روش پنمن     

بيشترين و كمترين دبي به ترتيب       .  متر مكعب بر ثانيه است      ١٤/٢رودخانه ي فريزي،   
)  مترمكعب بر ثانيه    ٤٥/٠(و شهريور )  متر مكعب بر ثانيه     ٨٤/٦(در ماه هاي فروردين     

ران سال به وضوح    صورت مي گيرد كه مي توان مطابقت آن را با ماه هاي پرباران و كم با            
از اين رو، رودخانه تحت تأثير برف هاي زمستاني و رگبارهاي بهاري،               . مشاهده كرد 

بررسي . طغياني شده و شدت طغيان ها به ويژه توسط رگبارهاي بهاري تقويت مي شود            
كيفيت آب مشخص مي كند كه، آب رودخانه براي مصارف شرب و كشاورزي، بسيار                 

ذب سديم آن در حد پاييني قرار داشته و هدايت الكتريكي            زيرا مقدار ج  . مناسب است 
 .  ميكروموس بر سانتيمتر متغير است٧٥٠ تا ٢٥٠آن از 

دقت در نقشه ي تراز سطح آب دشت مشهد، با توجه به عمود بودن مسير رودخانه                
 .بر خطوط هم پتانسيل بيانگر نقش مؤثر رودخانه در تغذيه ي آبخوان منطقه است

آن مشاهده مي شود،   ) هيدروگراف(ح آب زيرزميني كه در آبنمود        افت مستمر سط  
نشان دهنده ي اضافه برداشت از آبخوان طي دهه هاي گذشته مي باشد، كه با اجراي                 
طرح هاي تغذيه ي مصنوعي مي توان از سيلاب ها، در جهت تغذيه ي بيشتر آبخوانه                 

 به ترتيب از   (،  ١٣٨٠ تا   ١٣٧٢گزارشات منتشر شده در فاصله ي سال هاي       . استفاده كرد 
 . مؤيد همين مطلب است) ٩٩/١٠٤٩ متر به ٧١/١٠٣٦
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 منابع و مآخذ

مطالعه هيدرومورفوديناميك هاي دامنه شمالي بينالود و      «). ١٣٧٨. (زمرديان،  محمدجعفر  -١
 .دانشگاه تهران. تز دكتري. »كاربرد آن در مديريت محيط

 .چناران. »روژه كنترل و پخش سيلاب جم آبپ«).١٣٧٨.(جهاد كشاورزي خراسان سازمان -٢
نقشه زمين شناسي  ). ١٣٥٢.( سازمان زمين شناسي كشور تهيه شده توسط شركت نفت         -٣

 .٤ -شيت ك . مشهد
رژيم هيدرولوژيكي رودخانه فريزي و نقش آن در تغذيه ي             «). ١٣٧٢. (شفيعا، صفورا  -٤

لايتي، پايان نامه ي كارشناسي   دانشگاه آزاد نجف  آباد، دكترسعداالله و    . »مشهد آبخوان دشت 
 . ارشد

 .انتشارات دانشگاه امام رضا، چاپ يازدهم. »هيدرولوژي كاربردي«). ١٣٧٨.(عليزاده، امين -٥
 .چهارم رضا،چاپ انتشارات دانشگاه امام.»هوا و اقليم شناسي«).١٣٨٠.(وديگران امين عليزاده، -٦
 ي تحقيقات جغرافيايي،    فصلنامه. »بررسي قنات در ايران     «). ١٣٧٠. (غيور، حسنعلي  -٧

 .٢٣شماره ي 
گزارش هيدرولوژي و سازه حوضه     «). ١٣٧٢. (برآبادي قزوينيان، محمدرضا؛ حسن حسيني    -٨

 .شركت سهامي آب منطقه اي خراسان. »آبريز فريزي
ي  مجله. »ارزيابي پتانسيل انرژي خورشيد در ايران        « ). ١٣٧٩. ( كاوياني، محمدرضا  -٩

 .انشگاه اصفهانپژوهشي دانشكده ي ادبيات، د
. »توربين هاي بادي و ارزيابي پتانسيل انرژي باد در ايران         «). ١٣٨٠. (كاوياني، محمدرضا  -١٠

 .دانشگاه اصفهان. ي پژوهشي دانشكده ي ادبيات مجله
 .انتشارات دانشگاه تهران. چاپ سوم. ج اول. »مناطق خشك«). ١٣٧٣. (كردواني، پرويز -١١
پروژه كنترل و پخش سيلاب      ). ١٣٧٣. (سان مديريت آبخيزداري جهاد كشاورزي خرا      -١٢

 .سازمان جهاد كشاورزي استان خراسان. چناران. جمعاب
، مجله ي  »تحليل ساختاري دماي ماهانه ي ايران      «). ١٣٨١. ( مسعوديان، سيدابوالفضل  -١٣

 . پژوهشي دانشكده ادبيات دانشگاه اصفهان
گزارش تأمين آب   . زيمرحله ي دوم مطالعات سد فري    ). ١٣٧٢. (مهندسين مشاورستيران  -١٤

 .شركت سهامي آب منطقه اي خراسان. شهر مشهد
انتشارات سازمان زمين شناسي . »ديباچه اي بر زمين شناسي ايران«). ١٣٥٥. (ح.  نبوي، م  -١٥

 . انتشارات سازمان زمين شناسي كشور. ايران
شگاه دان. جزوه ي درسي دوره ي كارشناسي   . »آب و هواي ايران   «). ١٣٧٥. ( وجداني، هما  -١٦

 . آزاد نجف آباد

 ... بررسي رژيم هيدرولوژيكي رودخانه 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

انتشارات .  چاپ اول . »جغرافياي آب ها و مديريت منابع آب      «). ١٣٧٤. (ولايتي، سعداله  -١٧
 .دانشگاه مشهد

.  چاپ اول . »منابع و مسايل آب استان خراسان     «) .١٣٧٠. (ولايتي، سعداله؛ سعيد توسلي    -١٨
 .انتشارات آستان قدس رضوي

. »لاصه اي از منابع و مسايل آب خراسان         خ«). ١٣٦٥. (ولايتي، سعداله؛ سعيد توسلي     -١٩
 ).امور مطالعات منابع آب( سازمان آب منطقه اي خراسان 
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