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های آب و هوایی در حوضه   و تعیین تیپ1بیلان آب اقلیمی
 رود  آبریز کشف

 
 هادی قنبرزاده

 التحصیل دوره دکتری جغرافیای طبیعی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات فارغ
 

 العابدین جعفرپور دکتر زین
 استادیار گروه جغرافیای دانشگاه تربیت معلم تهران

 
 
 

 :چکیده
. قوم بوده که در شمال شرق استان خراسان واقع شده است           ی اصلی قره    رود بخشی از حوضه    ی آبریز کشف    حوضه

در این حوضه بیلان آب اقلیمی و تیپ های آب و هوایی با تکیه بر عناصر هیدرواقلیم مورد تجزیه و تحلیل قرار                           
ویژه استان خراسان و محدوده مورد مطالعه، هرگونه پژوهش و            با توجه به مساله کمبود آب در کشور به         .  اند گرفته

تواند در نحوه صحیح کاربری اراضی و استفاده بهینه از منابع آب               بررسی در خصوص تعیین بیلان آب اقلیمی می        
 .سطحی و زیرزمینی حائز اهمیت باشد

های آب و     تعیین تیپ   -محاسبه بیلان آب اقلیمی در حوضه و ب         -الف:  اهداف اساسی این مقاله عبارتند از     
رود، مشخص گردید که به موازات کاهش         با توجه به آنالیز بیلان آب در حوضه کشف        .  هوایی در محدوده مورد مطالعه 

بارندگی و افزایش دما، میزان تبخیر و تعرق به شدت افزایش یافته و کمبود شدیدی از نظر نیاز آب در دوره گرم                        
های   های تابستان یا میزان تمرکز تابستانی تبخیر و تعرق ماه           طوری که مجموع تبخیر و تعرق ماه        به.  سال وجود دارد  

فقر خاک از   .   درصد میزان کل سالانه بوده است      55/9 تا   53/4تابستان یا میزان تمرکز تابستانی تبخیر و تعرق بین          
طبق .  طلبد  نظر ذخیره آب در اواخر بهار و سراسر تابستان و اوایل پاییز ضرورت یک سیستم آبیاری کارآمد را می                     

های آب و هوایی در سطح حوضه از نوع خشک و نیمه خشک همراه با مازاد آب                    ترین تیپ    عمده 2ویت  روش تورنت 
 .باشد بسیار کم می

سازد که مازاد آب متعلق به دوره         رود  مشخص می     نتایج حاصله از مطالعه بیلان آب اقلیمی در حوضه کشف         
خشک که    بنابراین با توجه به شرایط اقلیمی خشک و نیمه        .  رود  سرد سال بوده که البته حجم زیادی از آن به هدر می           

 .باشد برداری از منابع آب می باشد، ارائه برنامه آبیاری در اولویت کارهای اقتصادی در زمینه بهره حاکم بر منطقه می
 

 .رود بیلان آب اقلیمی، تیپ آب و هوایی، حوضه آبریز، کشف: واژگان کلیدی

1- Climatic water budget      2-Thornthwaite  
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، در   0/7) ایستگاه سرآسیـاب ( ، در رودخانه شاندیز1/23) ایستگاه بند ساروج( ، در ارداک 2/04)   ایستگاه موشنگ( 
ایستگاه ( رود    و در رودخانه کشف1/15) ایستگاه النگ اسدی(رود  ، کشف0/63) ایستگاه کرتیان(رودخانه طرق  

های رادکان، موشنگ، بندساروج  از نظر آبدهی ماهانه ایستگاه.   1 متر مکعب در ثانیه بوده است2/39) پل خاتون 
 .باشد ترین ماه سال می ها، فروردین پر آب دختر، اردیبهشت و در سایر ایستگاه و پل

های زیرزمینی در مقایسه با سایر مناطق استان خـراسـان،             حوضه آبریز مورد مطالعه از نظر ذخایر آب       
 82از مجموع تخلیه سالانه منابع آب زیرزمینـی حـدود       .   باشد  برداری، چاه می    غنی است و سیستم غالب بهره     

پتانسیل سفره آب زیرزمینی .   گیرد ها انجام می  درصد از چشمه 1/5 درصد از قنات و      16/5درصد از طریق چاه،     
رویه و غیـر مـجـاز بـا          های بی برداری ها در اثر بهره در این محدوده به تدریج رو به کاهش بوده و مخازن آن   

های انجام گرفته، نوسانات عمق سطح سفره آب زیـرزمـیـنـی در دوره            براساس بررسی.   کسری مواجه است  
مرطوب از شهریور یا مهر شروع شده و تا فروردین یا اردیبهشت ادامه دارد، در مقابل یک دوره خشک یا دوره                     

. یـابـد     برداری از سفره آب زیرزمینی از اردیبهشت شروع گردیده و تا شهریور به مدت شش ماه ادامه مـی          بهره
باشد، که ایـن       های مختلف برابر نبوده و در حال نزول می          ها و حداکثرهای سطح آب زیرزمینی در سال         حداقل

هـای     نبود رودخـانـه  ( دلیل اقلیم منطقه    ها به   موضوع بیانگر عدم وجود تعادل بین تخلیه و تغذیه در این آبخوان           
از یـک طـرف و         )   ها و در نتیجه عدم وجود تبادلات آبی         دائمی و پایین بودن سطح آب زیرزمینی در آبخوان        

 .باشد رویه از طرف دیگر می برداشت بی
 
 :بررسی و تجزیه و تحلیل پارامترهای اقلیمی -2

عنوان معرف و  سینوپتیک، کلیماتولوژی و تبخیرسنجی و به(  ایستگاه اقلیمی11در این رابطه از آمار و اطلاعات        
 15طول دوره آماری با توجه به نوع ایستگاه و کیفیت آمار و اطلاعات اقلیمی بین    .   2شاخص استفاده شده است   

ای انجام گرفته تا از پـراکـنـش     ها به گونه انتخاب ایستگاه.    متغیر بوده است1380 سال منتهی به سال     140تا  
های معرف بخشی از مـحـدوده           نسبتا مطلوبی در سطح حوضه برخوردار باشند و همچنین هر یک از ایستگاه            

 . آورده شده است1ها در جدول  و مشخصات ایستگاه1ها در نقشه  موقعیت ایستگاه. پیرامون خود را پوشش دهد
گراد در ایستگاه آق دربند   درجه سانتی4/16گراد در ایستگاه مارشک تا       درجه سانتی  3/9میزان دمای سالانه از     

مناطق واقع در دشت و شرق حوضه از دمای بیشتر و ارتفاعات شمال و جـنـوب                  .   در سطح حوضه متغیر است    
های واقع در حوضه آبریز میانگین حداکثر دمـا در             در تمام ایستگاه  .   باشند  حوضه از دمای کمتری برخوردار می     

این مساله حکایت از گرمای شدید به خصوص در بعد از ظهر و عمدتا در سطح دشت                 .   یابد  تابستان افزایش می  
رسد، شـرایـط      در چنین شرایطی که با قطع دوره بارندگی همراه است و تبخیر و تعرق به حداکثر خود می                 .   دارد

 .گیرد خشکی فیزیکی شدت یافته و نیاز آبی محیط فزونی می
در مناطق واقع در .   رسد  روز می121به )    متر1870ارتفاع( تعداد روزهای یخبندان در ایستگاه مارشک      

روزهای یخبندان در ارتفاعات از مهر ماه تا .    روز در سال در نوسان بوده است       80 تا   70دشت این تعداد به بین      
 .و به ندرت تا فروردین ادامه داشته است) طور نسبتا ضعیف به(اردیبهشت و در مناطق دشت از مهر ماه

گردد که در حـدوده   های واقع در حوضه آبریز مشخص می       با توجه به میزان رطوبت نسبی در ایستگاه       
 و در آذر به 60 و در آبان به 46مشهد با شروع فصل پائیز متوسط نم نسبی رو به افزایش بوده و در مهر ماه به 

 درصد و میانگین سالانه حداقل و حد اکـثـر بـه        51میانگین سالانه این پارامتر در مشهد      .   رسد   درصد می  72
 . درصد بوده است71 و 42ترتیب 

  )1381(سازمان هواشناسی کشور، خراسان  -2     )1381(مرکز آمار سازمان آب خراسان  -1
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 1نقشه 
 موقعیت  حوضه آبریز کشف رود در حوضه آبریز اصلی 

 

 ...های آب و هوایی  و تعیین تیپ بیلان آب اقلیمی -قنبرزاده و همکار   
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هـای     بررسی آمار سرعت و جهت باد در محدوده مورد مطالعه مشخص نمود که هوای آرام در مـاه                  
 درصد است و به طور متوسط در مقیاس سالانـه      74/9 تا   46/3مختلف سال در ایستگاه سینوپتیک مشهد بین        

 درصـد  56/2 تا 37/4این وضعیت در ایستگاه سینوپتیک گلمکان بین . شود  درصد از حالات را شامل می57/2
جهت باد غالب در مشهد از .  درصد برآورد شده است46/1های سال نوسان داشته و درصد سالانه آن نیز  در ماه

 6های باد در مشهد از       حداکثر میانگین سرعت  .   شمال غرب به جنوب شرق و در گلمکان به شمال غرب است           
تریـن   آرام.    متر بر ثانیه نیز به ثبت رسیده است16 تا 11متر بر ثانیه متجاوز نبوده در حالی که در گلمکان بین            

شدیدترین .  درصد برآورد شده است56/2 درصد و در گلمکان نیز 74/9بادهای سال در مشهد مربوط به آبان با 
 . متر بر ثانیه بوده است15/1ای با دوره برگشت پنجساله مربوط به اسفند با  بادهای لحظه

وسیله یک دوره خشک و گرم طولانی که حدود  رژیم بارندگی حوضه، با دو حداکثر زمستانه و بهاره به
های مشـهـد،      بیشترین میزان بارندگی ماهانه در ایستگاه.   اند کشد از یکدیگر جدا شده پنج ماه از سال طول می  

 درصد بـارش    40 درصد و در دگر مناطق بیش از         51مزدوران، ارداک، النگ اسدی، رادکان، زشک و آق دربند          
 .افتد در فصل زمستان اتفاق می

متر و حداقل آن در     میلی500حداکثر بارندگی در نواحی شمال غرب و جنوب غرب مشهد با بیش از         
های آبریز کشف رود بالغ  های جوی در حوضه حجم ریزش. رسد متر می  میلی200ناحیه شرق حوضه به کمتر از 

 درصد آن مربوط به حـوضـه هـای آبـریـز            40/2 میلیون متر مکعب برآورد گردیده که حدود 4926/835بر  
 .های شمالی ارتفاعات بینالود بوده است های واقع در دامنه رودخانه

 87/9 کمترین میزان و در ایستگاه طرق کرتیان با           47/8انحراف بارندگی در ایستگاه النگ اسدی با        
. باشـد   درصد می34/4بیشترین تغییرپذیزی بارندگی مربوط ایستگاه طرق کرتیان با         .   بیشترین مقدار بوده است   

 . درصد متغییر است32 تا 23های بین  این ضریب برای سایر ایستگاه
 

 :بررسی بیلان آب اقلیمی -3
دهد و     شناسی امروزه را تشکیل می      محاسبه بیلان آب نواحی مختلف یکی از جدیدترین اشکال اقلیم         

 حوضه رودخانه نام ایستگاه ردیف
 مشخصات جغرافیایی

 عرض نوع ایستگاه
 دقیقه درجه

 طول
 دقیقه درجه

 ارتفاع
 )متر(

 سینوپتیک 985 59        38 36         16 کشف رود مشهد 1
 سینوپتیک 1300 59        11 36        28 کشف رود گلمکان 2
 کلیماتولوژی 1300 59        33 36         10 طرق طرق کرتیان 3
 کلیماتولوژی 580 59        50 35        59 کشف رود آق دربند 4
 تبخیرسنجی 900 59        48 36         15 کشف رود النگ اسدی 5
 تبخیرسنجی 1870 59        32 36         49 کارده مارشک 6
 تبخیرسنجی 1880 59         12 36         20 شاندیز زشک 7
 تبخیرسنجی 1310 59        23 36        43 ارداک ارداک 8
 تبخیرسنجی 1210 59        00 36        48 رادکان رادکان 9
 تبخیرسنجی 920 60        32 36         09 کشف رود مزدوران 10
 تبخیرسنجی 1500 59        43 35        45 سنگ بست فرهادگرد 11

 های معرف و شاخص در حوضه آبریز کشف رود ـ مشخصات ایستگاه1جدول 



 69 

برای بررسی بیلان آبی اقلیمی در حوضه آبریز . رود شناسی به شمار می های کاربرد اقلیم در حقیقت یکی از جنبه
شناس آمریکایی که تحقیقات او در    ویت دانشمند اقلیم تورنت.   ویت استفاده شده است     رود از روش تورنت     کشف

مقیاس جهانی مورد توجه عیق محققین قرار گرفته است، جهت تعیین بیلان آبی روشی را بر اساس آن میزان                    
طول روز، زاویه تابش خورشی و میزان دما و به منظور تعیین مهمترین عنصر بیلان آبی یعنی تبخیر و تعریـق                     

علاوه بر این پارامتر میزان گنجایش رطوبتی خاک که بر اساس آن میزان نیاز آبی                 . 1پتانسیل ابداع نموده است   
 .گردد، باید برای ناحیه و یا حوضه مورد مطالعه معین گردد محاسبه می

رود و اختلاف ارتفاعی که در سطح حوضه مشاهـده   با توجه به وسعت و گستردگی حوضه آبریز کشف     
ها جهت محاسبه بیلان آبی از نظر پراکندگی به نحوی باشد کـه در         شود، سعی گردیده تا انتخاب ایستگاه       می

 ایستگاه انتخاب و بـیـلان آب     7بر این اساس تعداد  .   نهایت بخش وسیعی از منظقه را تحت پوشش قرار دهد         
 .طور جداگانه محاسبه و تجزیه و تحلیل گردیده است ها به اقلیمی آن

های مربوط به دما و بارندگـی   های حوضه مورد مطالعه، در ابتدا داده جهت محاسبه بیلان پابی ایستگا    
ویت میزان تبخیر و تعریق پتانسیل ماهانه و           ها استخراج و سپس با استفاده از روابط تورنت          ماهانه و سالانه آن   

زیرا .   باشد   از مهمترین پارامترهای روش مزبور می      3و مازاد آب    2محاسبه کمبود آب  .   سالانه برآورد گردیده است   
در .   های کشاورزی به خصوص در مناطق خشک و نیمه خشک حایز اهـمـیـت اسـت                  این دو فاکتور در برنامه    

محاسبه بیلان آبی اقلیمی یکی از نکات مهم انتخاب ارتفاع حداکثر آبی است که جهت تشکیل ذخیره رطوبت                  
شود که میزان رطوبت درون  ویت خاک زمانی از آب اشباع می نظر تورنت  بنابراین به .   گردد  خاک در آن جمع می    

بر این اساس در حوضه آبریز مورد مطالعه مقدار کل آب   .   متر تجاوز کند  میلی100آن و یا ذخیره آب در آن از    
 .متر در نظر گرفته شده است  میلی100متری برابر با   میلی700قابل استفاده خاک تا عمق 

نتایج مربوط به پارامترهای بیلان آب اقلیمی حاصل از کاربرد این روش، در سطح حوضه آبریز مـورد               
 . آورده شده است8 تا 2های  در جدول)  ایستگاه نمونه7(مطالعه 

نسبت ) مرداد(و اوت ) تیر(، ژوئیه)خرداد(های ژوئن  درصد تبخیر و تعرق پتانسیل در دوره گرم سال یعنی در ماه 
زند، از این رو با  به تبخیر و تعرق سالانه همسانی رژیم بری تابستانی را نسبت به شرایط حرارت مؤثر برهم می              
مـیـزان   .   گـردد    شدت گرفتن تبخیر و تعرق و یا قطع بارندگی کمبود شدیدی از نظر میزان آب مشاهـده مـی         

در بیشتر مناطق بیش از تبخیر و تعرق پتانسیل بوده که این شـرایـط            )   اسفند( تا مارس )   آذر( بارندگی از دسامبر    
بیشترین میزان تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه در سـطـح   .   یابد ادامه می)   فروردین( برای بعضی مناطق تا آوریل      

 در مناطق کوهستانی و PEمیزان . متر بوده است  میلی939دربند با  رود مربوط به ایستگاه آق حوضه آبریز کشف
متر و در زشـک بـه         میلی602/4سالانه به    PEطوری که در مارشک میزان        یابد، به   مرتفع حوضه کاهش می   

بنابراین با افزایش ارتفاع، میزان بارندگی نیز افزایش یافته و میزان تبخیر و تعرق .   متر رسیده است  میلی649/7
 .دهد پتانسیل کاهش نشان می

ادامه داشـتـه     )   آبان( شروع و تا نوامبر )   اردیهشت( و در بعضی مناطق از مه       )   خرداد( کمبود آب از ژوئن      
این شرایط برای مناطق واقع در دشت دوام بیشتری دارد و در ارتفاعات میزان کمبود آب کاهش نشـان         .   است
کمبود . بیشترین میزان کمبود آب در سطح حوضه مورد مطالعه طی فصل تابستان برآورد گردیده است. دهد می

 .باشد متر می  میلی683/5دربند  آب سالانه در آق
گردد که به مـوازات کـاهـش           از بررسی وضعیت بیلان آب ازنظر اقلیمی در سطح حوضه مشخص می            

1-Thoruth waute (1975)   2- Wate Deficiencey   3- Wate surplus 

 ...های آب و هوایی  و تعیین تیپ بیلان آب اقلیمی -قنبرزاده و همکار   
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بارندگی و فزایش دما، میزان تبخیر و تعرق پتانسیل به شدت فزونی یافته و کمبود شدیدی ازنظر نیاز آب در                      
های تابستان و یا به مفهومـی دیـگـر        طوری که مجموع تبخیر و تعرق ماه        به.   شود  دوره گرم سال مشاهده می    

این امر مسـایـل     .    درصد میزان کل سالانه بوده است56/3 تا   52/7میزان تمرکز تابستانی تبخیر و تعرق بین        
حایز اهمیت بوده و لـزوم       )   تیر(  ژولای   خصوص در ماه    کمبود آب به  .   متعددی را برای این حوضه به دنبال دارد       

ذخیره آب در خاک به مـوازات    )   خرداد( از ژوئن .   سازد آبرسانی و آبیاری را برای محصولات زراعی ضروری می  
کاهش بارندگی و افزایش میزان تبخیر و تعرق حاصله از دمای زیاد، رو به کاهش گذاشته و به مدت شش ماه                      

فقر خاک از . گردد ذخیره آب در خاک در نتیجه تأثیر عوامل اقلیمی شروع می) اردیبهشت(تا مه ) آذر(از دسامبر 
نظر ذخیره آب در اواخر بهار و تمام تابستان و اوایل پاییز، لزوم سیستم آبیاری مطلوب و قابل اجرا را در ایـن              

 .نماید حوضه ضروری می
جـز در مـحـدوده           توان بدین مطلب اشاره نمود که تقریباٌ در اکثر مناطق به            در ارتباط با مازاد آب می      

هرچند که در بعضی از مناطق میزان مازاد آب     .   ایستگاه رادکان به مدت یک تا سه ماه اضافه آب موجود است           
بیشتـریـن   . است) فروردین(تا آوریل ) بهمن(طور کلی مازاد آب مربوط به فوریه  به. دهد رقم ناچیی را نشان می 

نسبت مازاد آب در طی اسفند و فروردین بـه    .   متر در سال بوده است  میلی92/2مازاد آب در محدوده رشک با       
در شرایط کشـاورزی    .   گیرد  تا حدودی شکل می 1در این شرایط جریان سطحی    .   یابد  حداکثر میزان افزایش می   

های زمستان از لحاظ ذخیره آب در نواحی کوهستانی و بالابردن سطح آب زیرزمینی واجد اهمیت              منطقه بارش 
های سطحی بهاری و اوایل تابستان است و در این بین پوشش برفی            زیرا این موضوع منبع اصلی جریان     .   است

های غلات  درون خاک ممانعت    های پاییزی نقش بسیار مهم ایفا کرده و از سرمازدگی دانه            در محافظت کشت  
 . آورد عمل می به

1-Runoff 

Year 
 سالانه

Dec 
 آذر

Nov 
 آبان

Oct 
 مهر

Sep 
 شهریور

Aug 
 مرداد

Jul 
 تیر

Jun 
 خرداد

May 
 اردیبهشت

Apr 
 فروردین

Mar 
 اسفند

Feb 
 بهمن

Jan 
 شرح دی

دمای متوسط  0/8 2/8 7/9 14/5 19 24/2 26 24/2 19/6 13/9 8/9 3/6 13/8
 T ( C )ماهانه 

781/4 5/7 22/3 49 87/1 134/6 159 140/4 97/7 58/7 22/3 4 0/6 
تبخیر و تعرق 

 PEپتانسیل 
(m.m) 

 Pبارش ماهانه  39/4 34/9 58/9 47/8 27/6 3/4 1/1 0/2 1/8 14/2 18/9 28/8 277
( m.m ) 

  23/1 0 0 0 0 0 0 19 89/1 100 92/8 61/9 
آب ذخیره در 

 STخاک 
(m.m) 

249/4 5/7 18/9 14/2 1/8 0/2 1/1 22/4 97/7 58/7 22/3 4 0/6 
تبخیر و تعرق 

 AEواقعی 
( m.m ) 

 WDکمبود آب  0 0 0 0 0 118 157/9 134/4 85/3 34/8 3/4 0 533/8
(m.m) 

 WSمازاد آب  0 0 29/4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29/4
(m.m) 

جریان سطحی  0 0 24/2 14/7 0 0 0 0 0 0 0 0 29/4
RO (m.m) 

   ـ بیلان آب اقلیمی در ایستگاه مشهد به روش تورنت ویت2جدول 
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Year 
 سالانه

Dec 
 آذر

Nov 
 آبان

Oct 
 مهر

Sep 
 شهریور

Aug 
 مرداد

Jul 
 تیر

Jun 
 خرداد

May 
 اردیبهشت

Apr 
 فروردین

Mar 
 اسفند

Feb 
 بهمن

Jan 
 شرح دی

دمای متوسط  1 0/2 3/3 9/9 15/2 20 23/5 23 18/8 14/2 8/6 5/6 11/9
 T (C)ماهانه 

661/4 14/2 25/5 54/5 83/3 122 133 106/1 74/3 38/3 8/7 0/2 ١/٦ 
تبخیر و تعرق 

 PEپتانسیل 
(m.m) 

بارش ماهانه  26/6 35/9 43 48/4 38/4 13 1/7 1/4 2/3 7 15/6 20/7 254
P (m.m) 

  5/6 0 0 0 0 0 0 64/1 100 100 67/2 31/5 
آب ذخیره در 

 STخاک 
(m.m) 

 14/2 15/6 7 2/3 1/4 1/7 77/1 74/3 38/3 8/7 0/2 1/6 
تبخیر و تعرق 

 AEواقعی 
(m.m) 

کمبود آب  0 0 0 0 0 29 131/3 120/6 81 47/5 9/6 0 419
WD (m.m) 

 WSمازاد آب  0 0 1/5 10/1 0 0 0 0 0 0 0 0 11/6
(m.m) 

  0 0 0 0 0 0 0 5/4 5/4 0/8 0 0 
جریان 

 ROسطحی 
(m.m) 

Year 
 سالانه

Dec 
 آذر

Nov 
 آبان

Oct 
 مهر

Sep 
 شهریور

Aug 
 مرداد

Jul 
 تیر

Jun 
 خرداد

May 
 اردیبهشت

Apr 
 فروردین

Mar 
 اسفند

Feb 
 بهمن

Jan 
 شرح دی

دمای متوسط ماهانه  2 1/4 4/7 11/2 ١٦/٩ 21/8 25/1 24/3 21/1 15/9 10/4 6/1 13/7
T ( C ) 

791/7 13/3 30/1 64/1 104/1 145 161/3 128/4 87/7 42/6 11 1/5 2/6 
تبخیر و تعرق 

 PEپتانسیل 
(m.m) 

 Pبارش ماهانه  30/4 40/5 51/2 61/6 33/4 15/2 1/6 0/1 1/1 5/8 22/5 24/4 288
( m.m ) 

آب ذخیره در خاک  38/7 77/7 100 100 45/7 0 0 0 0 0 0 10/9  
ST (m.m) 

269/2 13/3 22/5 5/8 1/1 0/1 1/6 60/9 87/7 61/6 11 1/5 2/6 
تبخیر و تعرق 

 AEواقعی 
( m.m ) 

 WDکمبود آب  0 0 0 0 0 67/5 159/7 144/9 103 58/3 22/5 0 555/9
(m.m) 

 WSمازاد آب  0 0 17/5 18/5 0 0 0 0 0 0 0 0 36/4
(m.m) 

جریان سطحی  0 0 9 13/7 13/7 0 0 0 0 0 0 0 36/4
RO (m.m) 

   ـ بیلان آب اقلیمی در ایستگاه طرق کرتیان به روش تورنت ویت4جدول 

   ـ بیلان آب اقلیمی در ایستگاه گلمکان به روش تورنت ویت3جدول 

 ...های آب و هوایی  و تعیین تیپ بیلان آب اقلیمی -قنبرزاده و همکار   
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Year 
 سالانه

Dec 
 آذر

Nov 
 آبان

Oct 
 مهر

Sep 
 شهریور

Aug 
 مرداد

Jul 
 تیر

Jun 
 خرداد

May 
 اردیبهشت

Apr 
 فروردین

Mar 
 اسفند

Feb 
 بهمن

Jan 
 شرح دی

16/4 6 10/2 16/8 22/7 27 29 26/2 21/9 16/4 10/3 6/3 3/9 
دمای متوسط 

 Tماهانه 
( C ) 

939 8/1 21/1 58/5 106/9 164/5 198/3 162/5 117/7 63 25/8 8/8 ٣/٨ 
تبخیر و تعرق 

 PEپتانسیل 
(m.m) 

بارش ماهانه  31/9 42 67/6 59/7 25/8 3/5 1 0 0/6 5/1 13/3 25/2 275/7
P ( m.m ) 

  17/1 0 0 0 0 0 0 8/4 96/7 100 78/4 45/2 
آب ذخیره در 

 STخاک 
(m.m) 

255/5 8/1 13/3 5/1 0/6 0 1 8/3 117/7 63 25/8 8/8 3/8 
تبخیر و تعرق 

 AEواقعی 
( m.m ) 

کمبود آب  0 0 0 0 0 154/2 197/3 165/5 106/3 53/4 7/8 0 683/5
WD (m.m) 

 WSمازاد آب  0 0 20/2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20/2
(m.m) 

20/2 0 0 0 0 0 0 0 0 10/1 10/1 0 0 
جریان 

 ROسطحی 
(m.m) 

   ـ بیلان آب اقلیمی در ایستگاه آق دربند به روش تورنت ویت5جدول 

   ـ بیلان آب اقلیمی در ایستگاه مارشک به روش تورنت ویت6جدول 
Year 
 سالانه

Dec 
 آذر

Nov 
 آبان

Oct 
 مهر

Sep 
 شهریور

Aug 
 مرداد

Jul 
 تیر

Jun 
 خرداد

May 
 اردیبهشت

Apr 
 فروردین

Mar 
 اسفند

Feb 
 بهمن

Jan 
 شرح دی

9/3 2/3 8/7 11/3 17/3 18/9 19/4 16/7 11/9 6/4 1/8 1/9- 1/1- 
دمای متوسط 

 Tماهانه 
( C ) 

602/4 7/4 33/3 50/4 86/2 107/2 117/1 97/4 66/6 30 6/8 0 0 
تبخیر و تعرق 

 PEپتانسیل 
(m.m) 

بارش ماهانه  31 48/8 59/7 63/3 59/4 31/8 3/6 5/5 4/3 12 13/9 30/8 364/1
P ( m.m ) 

  23/4 0 0 0 0 0 27/2 92/8 100 100 100 54/4 
آب ذخیره در 

 STخاک 
(m.m) 

274/7 7/4 13/9 12 4/3 5/5 30/8 97/4 66/6 30 ٦/٨ 0 0 
تبخیر و تعرق 

 AEواقعی 
( m.m ) 

کمبود آب  0 0 0 0 0 0 86/3 101/7 81/9 38/4 19/4 0 327/7
WD (m.m) 

 WSمازاد آب  0 3/2 52/9 33/3 0 0 0 0 0 0 0 0 89/4
(m.m) 

89/4 0 0 0 0 0 0 0 30/3 30/3 27/3 1/5 0 
جریان 

 ROسطحی 
(m.m) 
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  ـ بیلان آب اقلیمی در ایستگاه مارشک به روش تورنت ویت7جدول 
Year 
 سالانه

Dec 
 آذر

Nov 
 آبان

Oct 
 مهر

Sep 
 شهریور

Aug 
 مرداد

Jul 
 تیر

Jun 
 خرداد

May 
 اردیبهشت

Apr 
 فروردین

Mar 
 اسفند

Feb 
 بهمن

Jan 
 شرح دی

10/9 4 8/6 13 18/5 21/5 21/7 18/5 13/8 8/5 2/3 0/4- ٠/٧ 
دمای متوسط 

 Tماهانه 
( C ) 

649/7 10/9 28/5 53/7 88/4 120 128/6 103/8 72/2 35/6 6/7 0 ١/٣ 
تبخیر و تعرق 

 PEپتانسیل 
(m.m) 

بارش ماهانه  ٣٢/٨ 52/2 65/7 64/7 51/3 20/8 3/8 1/2 1/4 12/4 15/1 31/3 352/7
P ( m.m ) 

  20/4 0 0 0 0 0 0 79/1 100 100 100 51/9 
آب ذخیره در 

 STخاک 
(m.m) 

260/5 10/9 15/1 12/4 4/1 1/2 3/8 99/9 72/2 35/6 6/7 0 1/3 
تبخیر و تعرق 

 AEواقعی 
( m.m ) 

کمبود آب  0 0 0 0 0 9/3 124/8 118/8 87 41/3 13/4 0 389/2
WD (m.m) 

مازاد آب  0 4/1 59 29/1 0 0 0 0 0 0 0 0 92/2
WS (m.m) 

92/1 0 0 0 0 0 0 0 29/8 29/8 30/6 2 0 
جریان 

 ROسطحی 
(m.m) 

   ـ بیلان آب اقلیمی در ایستگاه رادکان به روش تورنت ویت8جدول 

Year 
 سالانه

Dec 
 آذر

Nov 
 آبان

Oct 
 مهر

Sep 
 شهریور

Aug 
 مرداد

Jul 
 تیر

Jun 
 خرداد

May 
 اردیبهشت

Apr 
 فروردین

Mar 
 اسفند

Feb 
 بهمن

Jan 
 شرح دی

6/12 6/5 10 5/14 19/6 23/4 24 20/2 15/7 10/1 4/3 0/9 2/3 
دمای متوسط 

 Tماهانه 
( C ) 

715/1 13/6 30/4 57 91/5 131/4 144/2 112 79/3 39 11/5 1/1 4/1 
تبخیر و تعرق 

 PEپتانسیل 
(m.m) 

بارش ماهانه  22/8 34/5 45/7 43/1 36/2 13/4 1/4 1/7 1/7 7/8 15/7 20/1 244/1
P ( m.m ) 

  6/5 0 0 0 0 0 0 53/8 96/9 92/8 58/6 25/2 
آب ذخیره در 

 STخاک 
(m.m) 

244/1 13/6 15/7 7/8 1/7 1/7 1/4 67/2 79/3 39 11/5 1/1 4/1 
تبخیر و تعرق 

 AEواقعی 
( m.m ) 

کمبود آب  0 0 0 0 0 44/8 142/8 129/7 89/8 49/2 14/7 0 470/7
WD (m.m) 

مازاد آب  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WS (m.m) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
جریان 

 ROسطحی 
(m.m) 

 ...های آب و هوایی  و تعیین تیپ بیلان آب اقلیمی -قنبرزاده و همکار   
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  (ST)در محاسبه بیلان آب اقلیمی به روش تورنت ویت پارامترهای مربوط به آب ذخیـره در خـاک                    
صورت زیر تعیین  به )RO(و جریان سطحی  )WS(، مازاد آب  )WD(، کمبود آب  )AE(تبخیر تعرق واقعی 

 .و برآورد گردیده است
 ST تعیین آب ذخیره در خاک -الف

های خشک از جدول گنجایش رطوبتی خاک استخراج گردیده  مانده در خاک مربوط به ماه ابتدا آب باقی 
اگر ذخیر آبی .   کنیم و برای اولین ماه مرطوب، عدد مربوط به آخرین ماه خشک را با اولین ماه مرطوب جمع می  

الـبـتـه    .   شـود    خاک در ماهی بیش از گنجایش رطوبتی خاک باشد، همان گنجایش رطوبتی خاک نوشته مـی               
 .درجه سانتیگراد است -1استثنای موادی که دمای متوسط ماهانه زیر  به

 AE  تعیین میزان تبخیر تعرق واقعی–ب 

است مقدار تبخیر وتعرق بالفعل با مـیـزان   ) P> PE( بارش بیشتر از تبخیر و تعرق بالقوه        یی که   ها  در ماه  
 ) P> PE( هایی که بارش کمتر از تبخیر و تعرق بالـقـوه      در ماه.    ) AE=PE( تبخیر و تعرق بالقوه برابر است      

است مقدار تبخیر وتعرق بالفعل برابر است با مجموع بارش و قدر مطلق میزان تغییرات ماه بـه مـاه ذخـیـره                     
 .رطوبتی خاک

 D تعیین میزان کمبود آب –ج 
اگر میزان تبخیر وتعرق بالفعل   .   شود   محاسبه می   D=PE-AEمیزان کمبود آب ماهانه از طریق فرمول       

)AE(  مساوی یا بیشتر از میزان تبخیر وتعرق بالقوه)PE( شود باشد میزان کمبود آب برابر صفر می. 
 تعیین میزان مازاد آب -د

در هر ماه که خاک به حد اشباع رسیده باشد و ذخیره آبی خاک معادل گنجایش رطوبتی خاک بـاشـد                       
های   و برای سایر ماه S=P-(PE+ ∆ST)مازاد آب وجود داشته و میزان آن برای اولین ماه مرطوب از فرمول                

 .شود  محاسبه می S=P-PEمرطوب از فرمول 
 RO تعیین میزان جریان سطحی –ه 

 درصد از مـازاد آب در          50مطالعات مختلف نشان داده است که در یک حوضه آبگیر وسیع در حدود               
شود و مابقی آن در حوضه آبریز نگهداری شده و جریان سطحـی       طور واقعی در سطح زمین جاری می        هرماه به 

های آبگیر کوچکتر و یا   درصد مازاد آب در حوضه50البته میزان نگاهداری . آورد های بعدی را فراهم می در ماه 
 .هایی کمتر از یک ماه ممکن است تغییر کند در دوره

 
  نسبت عناصر هیدرو اقلیم– 4

در بررسی و تجزیه و تحلیل بیلان آب در محدوده مورد مطالعه علاوه بر پارامترهای مربوط به بـیـلان              
های عناصر هیدرواقلیم نیز در یک منطقه و همچنین مقایسه مناطق مختلف با یـکـدیـگـر                آب اقلیمی،  نسبت   
بر ایـن    .    نسبت عناصر هیدرواقلیم محاسبه و ارائه گردیده است       10بدین لحاظ در جدول     .   اهمیت بسزایی دارد  

طوری  به.   یابد اساس با افزایش ارتفاع در حوضه، نسبت بارندگی به تبخیر و تعرق پتانسیل          ، افزایش می                    
میزان کمبود آب به بارندگی نیز در مناطقی .    بوده است0/294دربند     و در آق   0/604که این نسبت در مارشک      

دارای نسبت بیشتری   باشـنـد،    تر برخوردار می که ازنظر شرایط اقلیمی نامساعدتر و از آب و هوای خشک   
نسبت مازاد آب به بارندگـی  .    اشاره نمود2/479توان به ایستگاه آق دربند با نسبت  بوده است، در این رابطه می 

نیز رابطه مستقیم با افزایش ارتفاع دارد، این نسبت در مناطق کوهستانی و مرتفع حوضه رقم بالاتری را داشته                   
 .است
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های نمونه حوضه آبریز کشف رود  ـ پارامترهای بیلان آب اقلیمی در ایستگاه9جدول    
  

شاخص  ایستگاه
 رطوبت

درصد کمبود 
 نسبت به نیاز آبی

درصد مازاد 
نسبت به نیاز 

 آبی
 کمبود آب

 )میلی متر(
 مازاد آب 

 )میلی متر(
 بارندگی 

 )میلی متر(
درصد نیاز 
 تابستانی

 نیاز آبی 
 )میلی متر(

 781/4 55/5 277 29/4 533/8 3/8 68/3 -68/3 مشهد
 661/4 54/6 254 11/6 419 1/8 63/6 -61/5 گلمکان

 791/7 54/9 288 36/4 555/9 4/6 70/2 -65/6 طرق کرتیان
 939 55/9 275/7 20/2 683/5 2/2 72/7 -70/6 آق دربند
 602/4 53/4 364/1 89/4 327/7 14/8 54/4 -39/6 مارشک
 649/7 54/2 352/7 92/2 389/2 14/2 60 -45/8 زشک
 715/1 54/2 244/1 0 470/7 0 65/8 -65/1 رادکان

 های حوضه آبریز کشف رود ـ نسبت های عناصر هیدرواقلیم درایستگاه10جدول 

 ایستگاه

 PE
P

 P
WD

 P
WS

 PE
WP

 PE
WS

 0/037 0/638 0/106 1/927 0/354 مشهد

 0/017 0/633 0/045 1/649 0/384 گلمکان

 0/045 0/702 0/126 1/93 0/363 طرق کرتیان

 0/022 0/728 0/073 2/497 0/294 آق دربند

 0/148 0/543 0/245 0/90 0/604 مارشک

 0/141 0/599 0/261 1/103 0/542 زشک

 0 0/658 0 1/928 0/341 رادکان قدیرآباد

  تعیین نوع اقلیم– 5
 برای 1933بندی اقلیمی خود را برای آمریکای شمالی و در سال   اولین طبقه1931تورنت ویت در سال  

درجـه  .   و راندمان دما را در نظر گـرفـت        بندی او درجه تأثیر بـارنـدگـی               در این طبقه.   تمامی دنیا ارائه نمود 
آنها در طی سال به صـورت شـاخـص                 و مجـمـوع    تأثیر بارندگی به صورت نسبت بارندگی به تبخیـر                

 )P-E (       ــی      و مجموع خارج قسمت هـای     نامید که از فـرمـول       ) T-E( سال به نام شاخص     را در ط
 . 1آید دست می متعدد به
بندی اقلیم را براساس مفهوم تبخیر و تعرق پتانسیل پیشنهـاد            تورنت ویت طبقه   1948بنابراین در سال     

گذاری کـرده     ای را بر مبنای تعیین چهار شاخص بسیار مهم پایه           وی ویژگی  اقلیم هر ایستگاه و یا ناحیه        .   نمود
 :بندی عبارتند از های مورد نظر در این سیستم طبقه شاخص. 2است

 3شاخص نمناکی -1
 4شاخص حرارات موثر -2
 5تغییرات فصلی رطوبت موثر -3
 6تغییرات فصلی حرارت موثر -4

)(
E
P

)(
E
P

)(
E
T

 )1364(جعفرپور، ابراهیم   -2   )1366(فریفته، جمشید   - 1
3-  Moisture      4-  Thermal efficiency   
5- Seasonal variation of effective moisture 6- Seasonal variation of thermal efficiency 

 ...های آب و هوایی  و تعیین تیپ بیلان آب اقلیمی -قنبرزاده و همکار   



 76 1383، پاییز3سال اول، شمارهنامه جغرافیایی سرزمین،  فصل                       

 شاخص نمناکی -1
ویت برای تعیین حدود اقلیم نیمه مرطـوب خشـک،       شاخص نمناکی جدیدی توسط تورنت1955در سال   

شاخص نمناکی در هر ناحیه بر اساس .   خشک و خشک ارائه و شاخص سنجش قبلی کنار گذاشته شد            نیمه
 :گردد روش یاد شده از طریق فرمول زیر تعیین می

 
 مجموع کمـبـود آب در         Dهای مختلف،      مجموع مازاد آب در ماه     S شاخص نمناکی،     Imدر این فرمول  

 . مجموع تبخیر و تعریق پتانسیل سالانه استPEهای مختلف و  ماه
های مشهد، آق دربند، النگ اسدی و مـزدوران دارای شـرایـط                 بر اساس کاربرد فرمول فوق، ایستگاه      

های گلمکان، طرق کرتیان، مارشک، زشک، ارداک، رادکان و فرهادگـرد از               و ایستگاه  ) E( اقلیمی خشک 
 ).11جدول (باشند برخوردار می) (Dخشک  اقلیم نیمه

 :شاخص حرارت موثر -2
شود نیـز     ویت از مقدار انرژی موجود در اقلیم یک ناحیه که برای تبخیر و تعرق پتانسیل مصرف می                  تورنت

بنابراین میزان تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه به عنوان تعیـیـن            .   بندی اقلیم استفاده نموده است      برای طبقه 
های دارای شرایط حرارتی  بر طبق ای شاخص تمام ایستگاه.  شاخص حرارت موثر در نظر گرفته شده است 

بودهکه مزدوران از نوع درجه سوم، مشهد، طرق، آق دربند، النـگ اسـدی، ارداک و                   )   معتدل( مزوترمال
 .باشند رادکان از درجه دوم و گلمکان، مارشک، زشک و فرهادگرد از درجه اول می

 :تغییرات فصلی رطوبت موثر -3
 :گردد در اقالیم خشک شاخص تغییرات فصلی رطوبت موثر بر اساس فرمول زیر تعیین می

 
 

در زمستان و بـهـار       ) d(ها بدون مازاد آب یا با مازاد آب بسیار کم  بر اساس فرمول مربوطه تمام ایستگاه 
 .هستند

 :تغییرات فصلی حرارت موثر -4
شاخص تابستانی حرارت موثر که بر مبنای درصد تمرکز تابستانی تبخیر و تعرق پتانسیل تعیین شده و از                   

. رود   کار می   شود، برای شناخت میزان بری بودن به        آن به نام تمرکز تابستانی حرارت موثر نیز نام برده می          
 های محدوده مورد مطالعه دارای رژیم حرارتی نرمال به مزوترمال از درجه سـوم                از این نظر تمام ایستگاه    

(b3) باشند  می. 
 
 :گیری نتیجه

دهد که در دوره سرد سال با افزایش بارندگی، مازاد آب نیـز       بیلان آب اقلیمی در اغلب نواحی حوضه نشان می        
ها تاثیر گـذارده و       خصوص رد سرشاخه این فاکتور برکیفیت منابع آب سطحی به.   روند افزایشی خواهد داشت   

ها و تقلیل کیفـیـت آب در            بنابراین افزایش محدودیت  .   های کیفی آب گردیده است      باعث کاهش محدودیت  
دسـت   ها به مناطق پایین های انتقال آب از شاخه شود، با اجرای طرح ها و نواحی خروجی دیده می  انتهای دشت 

 .های مواجه با کمبود آب را به عمل آورد خصوص در دوره بردای از منابع به توان حداکثر بهره می
دهد، بنابراین عـدم    خشک تشکیل می    های خشک و نیمه     شرایط آب و هوایی حوضه مورد بحث را اقلیم         

n
sIh 100

=
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DSIm
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های زیرزمینی به دلیل کمبود آب در طی چندین ماه از سال،              های سطحی دائمی و افت سطح آب        وجود جریان 
 .نماید برداری از منابع آب موجود در سازندهای سخت آهکی را ضروری می استفاده و بهره

های سطحی از فروردین تا شهریور و کمبود آب در طی دوره گرم سال، خطـر     با توجه به کاهش جریان     
رود از      آین شرایط در حاشیه رودخانه کشـف      .   شود  ها در آب، در سطح حوضه بیشتر می         افزایش غلظت آلاینده  

مـنـظـور     ریزی به بنابراین برنامه.   گردد که موجبات کاهش کیفیت آب را به دنبال دارد غرب به شرق تشدید می  
 .رسد نظر می ها ضروری به های صنعتی در اطراف این رودخانه کنترل عوامل آلوده کننده آب مانند کارگاه

در سطح حوضه آبریز مورد مطالعه مناطق مستعد به لحاظ طبیعی باعث گردیده تا شهر مشهد و نواحی                    
این ویژگی تا حدودی به شرایـط آبـو          .   های فراوان توریستی برخوردار گردد      های اطراف آن از جاذبه      کوهستان

. هوایی و دسترسی به منابع آب کافی به لحاظ بارش مناسب و بیلان آبی قابل قبول فراهـم گـردیـده اسـت         
بایست با در نظر گرفتن امکانات و          ها و مسافرین می     هرگونه تغییر کاربری در راستای تامین نیازهای توریست       

 .های منابه آب انجام گیرد پتانسیل
 
 

های اقلیمی در سطح حوضه آبریز مورد مطالعه   ویت، تیپ    بر اساس روش تورنت    11طبق جدول   
توان مازاد آب بسیار کـم و     به لحاظ شاخص نمناکی می.   خشک بوده است از نوع خشک و نیمه    

عمدتا شرایط اقلیمی خشک در مناطق مرکزی . همچنین شرایط بدون مازاد آب را در نظر گرفت
چون  توان به نواحی هم در این رابطه می. و شرق حوضه آبریز از گسترش بیشتری برخوردار است

 .مشهد، آق دربند، النگ اسدی و مزدوران اشاره نمود

   ـ خصوصیات تیپ های اقلیمی در حوضه آبریز کشف رود به روش تورنت ویت11جدول 
 تمرکز تابستانی شاخص نمناکی حرارت مؤثر تیپ اقلیمی تیپ اقلیمی ایستگاه

 بری میانی خفیف بدون مازاد آب یا با مازاد آب بسیار کم معتدل خشک EB'2db'3 مشهد

 بری میانی خفیف بدون مازاد آب یا با مازاد آب بسیار کم معتدل نیمه خشک DB'1db'3 گلمکان

 بری میانی خفیف بدون مازاد آب یا با مازاد آب بسیار کم معتدل نیمه خشک DB'2db'3 طرق کرتیان

 بری میانی خفیف بدون مازاد آب یا با مازاد آب بسیار کم معتدل خشک EB'2db'3 آق دربند

 بری میانی خفیف بدون مازاد آب یا با مازاد آب بسیار کم معتدل خشک EB'2db'3 النگ اسدی

 بری میانی خفیف بدون مازاد آب یا با مازاد آب بسیار کم معتدل نیمه خشک DB'1db'3 مارشک

 بری میانی خفیف بدون مازاد آب یا با مازاد آب بسیار کم معتدل نیمه خشک DB'1db'3 زشک

 بری میانی خفیف بدون مازاد آب یا با مازاد آب بسیار کم معتدل نیمه خشک DB'2db'3 ارداک

 بری میانی خفیف بدون مازاد آب یا با مازاد آب بسیار کم معتدل نیمه خشک DB'2db'3 رادکان

 بری میانی خفیف بدون مازاد آب یا با مازاد آب بسیار کم معتدل خشک EB'3db'3 مزدوران

 بری میانی خفیف بدون مازاد آب یا با مازاد آب بسیار کم معتدل نیمه خشک DB'1db'3 فرهادگرد
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