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  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد  »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل  »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي  جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانان سازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را در سازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش
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يازده

  

  
  
  
  
  
  

 پيشگفتار

ل جهاني، مدنظر ترين مسائ عنوان يكي از مهم بهينه از آب و منابع آبي به ةامروزه استفاد
ل يتشك يدهد كه آب از همان ابتدا يشان منشواهد است.  قرارگرفتهكارشناسان اين امر 

ست يقابل ز ةاريعنوان تنها س  در تحول و قابل سكونت كردن آن به ين نقش مهميزم ةكر
 يبارندگ ،جاد ابريا ،ها آن يل بخار از رويكتش ،اهايدر ،ها انوسيل اقيداشته است. با تشك

ها و بازگشت مجدد آن  آب در رودخانه شدن يجار ،عتيگردش آب در طب يطوركل بهو 
اهان و يه با گياول ي، ابتدا زندگ(سيكل هيدرولوژي) ها انوسيمختلف به اق هاي شكلبه 

اين سيكل آمدند.  به وجود يوانات عالياهان و حيست آغاز شد و سپس گجانداران پ
گيري  كند. شكل طور پيوسته فراهم مي بستر تجديد حيات را به ،آب) در طبيعت ة(چرخ
اي  پيچيده فرايند ي آبخيزها هيدرولوژيكي در حوزه ةهاي هواي مرطوب و چرخ توده

بسياري از عوامل مرتبط با نوع بارش و نيز توزيع زماني و مكاني آن  كه ينحو بهاست 
ر كه ژيكي مانند نفوذ، رواناب و تبخيهاي هيدرولو هنوز ناشناخته مانده است. ساير مؤلفه
يت از بارش، به گيرند علاوه بر تبع آبخيز شكل مي پس از وقوع بارش در سطح حوزة

هاي  هيدرولوژي آب ،بر اين اساس يز وابسته هستند؛آبخيز ن شرايط فيزيكي حوزة
  دهد. سطحي، حركت و توزيع آب سطحي را در زمان و مكان مورد مطالعه قرار مي

هيدرولوژي  ةكننده در چرخ هاي كنترل هاي حاكم بر پديدهفرايندشناخت جزئيات و 
هاي  در رشته است شده، باعث هستندآبخيز وابسته  شرايط فيزيكي حوزة يسادگ بهكه 

عنوان يكي از دروس  هاي سطحي به دارند، هيدرولوژي آب سروكارمختلفي كه با علوم آب 
هاي سطحي در كشور به  مختلفي نيز در ارتباط با آبهاي  . كتابشودتخصصي مطرح 

هاي مختلف علم هيدرولوژي را از  ، جنبهها آنكه هر يك از  اند درآمدهتحرير  ةرشت
اند كتابي را  كردهلذا، نويسندگان كتاب حاضر سعي  اند؛ هاي مختلف مدنظر قرار داده ديدگاه

منابع هاي كشاورزي و  ن مرتبط با رشتهبا زباني ساده تأليف كنند تا بتواند نياز دانشجويا



دوازده

  

و نيز تمامي كارشناساني كه به نحوي با علوم و مهندسي آب سروكار دارند در  يعيطب
فصل است. فصل اول، به  7هاي تئوري و عملي برآورده سازد. اين كتاب، شامل  بخش

هاي  و فصل دوم، بارندگي و روش پرداخته استهيدرولوژي  ةكليات و مفاهيم چرخ
ه است. فصل سوم، ضمن پرداختن به بحث تبخير و را تشريح كردگيري آن  مختلف اندازه

، مبحث نفوذ فصل چهارم دربارة تبخير از سطوح مختلف بحث كرده وبر آن،  مؤثرعوامل 
هاي نفوذ بيان كرده است.  هاي تعيين و شاخص ن را همراه با روشو معادلات مربوط به آ

و فصل ششم،  ن را بررسي كردهآهاي  آبخيز و ويژگي هاي فصل پنجم، كليات حوزه
فصل هفتم،  تيدرنهاواع آن را در تخمين جريان سطحي ذكر كرده است. و ان گرافدرويه

  تعيين ضرايب رواناب پرداخته است.  ةرواناب به نحو - بارش هاي ضمن بيان ويژگي
 ،سطحي استهاي  هيدرولوژي آب ةنيدرزمز اهميتي ئاين كتاب كه شامل موارد حا

از  شده اعلامسرفصل دروس نظري  قراردادنكه در عين تحت پوشش  شده طوري تأليف
الات پايان هر فصل، موضوعات ؤها و س ه مثالرائسوي شوراي گسترش وزارت علوم، با ا

صورت واضح و روشن تشريح شوند تا علاوه بر دانشجويان، براي تمامي فراگيرندگان  به
 ترم به خاطر ارائةداور محاز  تقديرضمن  استلازم در اينجا . واقع شود مثمرثمركتاب 

 به عهدهاز سركار خانم دكتر نورمهناد نيز كه زحمت ويراستاري اين اثر را  نظرات سازنده،
دفتر تدوين، توليد كتاب و مديريت دريغِ  مساعدت بياز  همچنين اند تشكر كنيم. داشته

 بان و كارشناس محترم خانم خديجه خانم دكتر ديده نور اميپآموزشيِ دانشگاه محتواي 
در پايان، ضمن آيد.  سپاس فراوان به عمل مي توليد اين اثر فرايندرنجكش در  نژاد علي

تمامي  پيشنهادها و انتقادهاي ،نور اميپعزيزان انتشارات دانشگاه  از مجموعة قدرداني
اين اثر كه بتوانند ما را در بهبود  ةعزيزان، حتي دانشجويان و اساتيد محترم پس از مطالع

  هاي بعدي ياري رسانند، مزيد امتنان خواهد بود.  كيفيت اين كتاب براي چاپ
  

 چالي نفت  عبداله درزي
  طبيعي ساري  ت علمي دانشگاه علوم كشاورزي و منابععضو هيأ

 بهروز محسني
  نور  ت علمي دانشگاه پيامأهيعضو 

 فاطمه كارانديش
 ت علمي دانشگاه زابلأهيعضو 

  



  

  فصل اول

  كليات

  هدف كلي
علم هيدرولوژي است تا ضمن  ةبا مفاهيم اولي دانشجو هدف از اين فصل، آشنايي

  هاي بعدي داشته باشد. آشنايي با اين مفاهيم بتواند درك بهتري از فصل
  

   يادگيري هاي هدف
  :استاين فصل، دانشجو قادر به يادگيري مفاهيم زير  ةبا مطالع

 كليات علم هيدرولوژي .1

 هاي مختلف هيدرولوژي شاخه .2

 كاربردهاي علم هيدرولوژي .3

 وضعيت منابع آب در ايران و جهان .4

 هيدرولوژيكي و بيلان آب ةچرخ .5
  

  مقدمه
ها و  به سومريشناسي مربوط  دهد اولين تجارب آب تا جايي كه تاريخ نشان مي

قدمت سدسازي روي رودخانه نيل به  ،كه طوري هب ؛خاورميانه است ها در منطقة مصري
هاي مشابهي در چين نيز  رسد. در همين زمان فعاليت سال قبل از ميلاد مسيح مي 4000

فلاسفه و  ،ميلاد مسيح سال بعد از 1400وجود داشته است. از بدو تاريخ تا حدود 
هومر طالس، افلاطون، ارسطو و پلني در مورد سيكل  ازجمله دانشمندان مختلفي
كم مفاهيم فلسفي هيدرولوژي  اند و كم هاي گوناگوني ارائه كرده هيدرولوژي انديشه
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ها استفاده از آب نيز شكل  با پيشرفت تمدن. جاي خود را به مشاهدات علمي دادند
ها، از كشاورزي گرفته تا صنعت  در بسياري از زمينه ،كه طوري به ؛گرفت اي به خود تازه

هاي كشاورزي و  . كليه برنامهشود تر توليد انرژي از آب استفاده مي و از همه مهم
ريزي شود. منابع آب  طرحشناسي  مطالعات آب براساسصنعتي در هر كشور بايد 

ها و  گيري از تجربيات، روش ورد شوند و با بهرهآدرستي شناخته و بر موجود بايد به
برداري از  يرد تا حداكثر بهرهنجام گاي ا جانبه دقيق و همه يريز هاي علمي، برنامه تكنيك

خصوص در كشور ما كه از مناطق  شناسي به آيد. مطالعات آب به عملمنابع آب موجود 
هاي سطحي شرايط مناسبي  آب جهان است و پراكندگي باران و آب نسبتاً خشك و كم

 تيفيباكامروزه دسترسي به آب كافي و است.  د، از اهميت خاصي برخوردارنندار
در جهت گونه كمبود آب مانعي و هر استمناسب در زمان و مكان مناسب مدنظر 

زيادي براي توسعه منابع آب  گذاري سرمايه هرساله ،دليل نيبه هم است؛پايدار  توسعة
كشي، هاي آبياري و زه هاي مرتبط با آن مثل سدسازي و احداث شبكه و طرح

  .شود مي هاي زيرزميني انجام آب آبخيزداري، مهار سيل و تغذية
 
  هاي مختلف آن  تعريف هيدرولوژي و شاخه 1-1

توزيع آب در  ةپيدايش، خصوصيات و نحو ةشناسي علمي است كه دربار هيدرولوژي يا آب
كند. اگرچه  هيدرولوژيكي بحث مي ةمراحل مختلف چرخ همچنين زمين و ةكر

اي از جغرافياي فيزيكي  ، ولي در عمل به شاخهشناسي است اي از زمين هيدرولوژي شاخه
اهميت هيدرولوژي دهد.  شود كه گردش آب در طبيعت را مورد بررسي قرار مي اطلاق مي

صورت  سطوح به ةبرداري و مديريت منابع آب هر منطقه در كلي در ارزيابي، توسعه، بهره
 ةعنوان ده را به 1974تا  1965متحد دوره  سازمان مللروزافزون در حال افزايش است. 

اي در آموزش هيدرولوژي،  هاي فشرده المللي هيدرولوژي نام نهاد كه در آن دوره، تلاش بين
، هي مراكز دانشگاآوري اطلاعات هيدرولوژيكي در سطح  هاي تحليلي و جمع روش ةتوسع

 از بيشتريدرولوژي هاي عملي علم ه جنبههاي دولتي انجام شد.  تحقيقاتي و سازمان
آيد، مفاهيمي در ذهن  . وقتي سخن از هيدرولوژي به ميان مياستهاي تئوري آن  جنبه

برداري از منابع  ها بتوان مشكلات انسان را در رابطه با بهره آن ةوسيل بهشود كه  تداعي مي
هاي هيدروليك، كنترل فرسايش و  در زمينه بيشتر. كاربرد علم هيدرولوژي كردآب حل 

فاضلاب، آبياري و زهكشي و توليد انرژي  ةآب، تخلي تأمين هاي رسوب، كنترل سيل، پروژه
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ولوژي عملي ركند، هيد مي تأكيد ل عمليه بر مسائ. به آن قسمت از علم هيدرولوژي كاست
هاي علمي مختلفي مانند هواشناسي، مكانيك سيالات،  از رشتهشود.  يا كاربردي گفته مي
شناسي، كشاورزي، فيزيك، رياضي، آمار و احتمالات، جغرافيا،  هيدروليك، خاك

 هيدرولوژيكي لمسائنيز در حل  شناسي جامعه و ، كامپيوترشناسي، اقتصاد شناسي، جنگل گياه
  شود. بهره گرفته مي
  توان در سه گروه كلي زير قرار دارد: هاي هيدرولوژيكي را مي بررسي

 ها گيري، ثبت آمار و داده اندازه 

  اصول تئوري براساس آمده دست بهتجزيه و تحليل آمار 

 مختلف آب لئمساربرد نتايج حاصله در حل كا 

ممكن است سبب عدم شوند كه  ها، فرضيات مختلفي وارد ميفراينداين  ةدر كلي
اين اساس، هيدرولوژي جزء علوم  بر ها شوند؛ حاصله با واقعيت نتايجتطابق كامل 

، بايد توجه داشت كه نيباوجودادهد.  مي هارائرا  تاز واقعيدقيق نيست و فقط تخميني 
كارگيري  ل به مفهوم رياضي و فيزيكي آن است و بهئمسا گونه نيادر  بودن غيردقيق
 هاي علمي در كارهاي هيدرولوژي به مقدار فراوان بر دقت آن افزوده است ضمن روش
  بشر را حل كند.ها تاكنون توانسته بسياري از مشكلات  همين تخمين آنكه

مربوط به آب  مسائلبا توجه به گستردگي موضوع، انسان و  ةاستفاد برحسبامروزه 
  هاي زير را نام برد: توان رشته مي ازجملهكه  شود ميهاي مختلف علمي بررسي  در زيرشاخه

هيدرولوژي  مسائلهواشناسي، كاربرد هواشناسي را در  و هيدرومتئورولوژي يا آب
مشترك بين هواشناسي و هيدرولوژي بحث  مسائلدهد يا درباره  مورد بررسي قرار مي

  كند. مي
. در اين رابطه، شود اطلاق ميهاي داخل خشكي  علم مطالعه آبليمنولوژي به 

هاي  ها و ساير توده ها، رودخانه خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي آب درياچه
  گيرد. ها مورد بررسي قرار مي آب موجود در خشكي
شناسي علمي است كه در آن خصوصيات مختلف آب در حالت  كرايولوژي يا يخ

  شود. جامد (برف و يخ) بررسي مي
آب در زير  ةا علم مطالعهاي زيرزميني ي  وهيدرولوژي به معني هيدرولوژي آبژئ

هاي  آب در سطح زمين كه هيدرولوژي آب ةزمين است كه در مقابل آن، علم مطالع
  شود، قرار دارد.  مي سطحي گفته
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ها را  مربوط به جريان آب در رودخانه مسائلوتامولوژي يا پ شناسي رودخانه
هاي فيزيكي موضوع است  بر جنبه بيشتر تأكيد دهد. در اين رابطه، مورد مطالعه قرار مي

   .هاي بيولوژيكي تا جنبه
ويژه در ارتباط با  وضعيت و خصوصيات فيزيكي آب به ةعلم مطالع ،هيدروگرافي

جزر و مد در درياهاي آزاد و نوسانات سطح آب و نيز  كشتيراني است. مطالعة مسائل
  شناسي در قلمرو اين علم قرار دارد.  موج

 درواقع. استمربوط به آن  مسائلگيري آب و  علم اندازه ،سنجي هيدرومتري يا آب
  .رديگ يبرمهاي مختلف تراز آب، مقادير جريان و موارد مشابه را در  سنجشاين علم، 

 خصوصيات فيزيكي، شيميايي، بيولوژيكي و ديگر علم مطالعة نيز سنجي اقيانوس
  .است آزاد ها و درياهاي هاي اقيانوس ويژگي

  
  هيدرولوژي هاي هدفحدود و  1-2

  :كند ميبه ما كمك در شناخت موارد زير هيدرولوژي  ةمطالع
 ن اين پارامتر براي طراحي مطمئ .آن حداكثر سيلاب محتمل در يك منطقه و تناوب

 هاي كنترل سيل مورد ها و ساير سازه ها، سدها و مخازن، كانال ها و كالورت زهكش
  نياز است.

  از  .ات آن شامل وقوع، مقدار، تناوب و غيرهييك حوضه و خصوص يآبدهميزان
 غيرههاي آبي، كشتيراني و  سدها، منابع آب شهري، نيروگاهاين پارامتر براي طراحي 

  شود. مي استفاده
 ولوژي منطقه، امكانات تغذيه زميني كه مستلزم آگاهي از هيدروژئتوسعه آب زير

  . استها و مخازن، الگوي بارندگي، اقليم، الگوي كشت و غيره  مانند رودخانه
  زهكشي در منطقه. بارش و تناوب آن براي طراحي پروژةحداكثر شدت 

  
  هاي هيدرولوژيكي داده 1-3
هاي كافي و  هيدرولوژيكي، نياز به داده ي تجزيه و تحليل و طراحي هر پروژةبرا
ها  ها با كمبود اين داده ممكن است هيدرولوژيست . غالباًاستموردنظر  ةقمدت منط بلند

  از: اند رولوژيكي اساسي مورد نياز عبارتهاي هيد دادهمواجه شوند. 
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 هاي اقليمي منطقه داده  
 نوسانات فصلي سطح آب زيرزميني يا بار پيزومتريك  
  سطحي و زيرزميني يها آبكيفيت  
 حوضه ومورفولوژيكيمطالعات ژئ  

ارتفاع، ميانگين دما  شكل و شيب حوضه، ميانگين و ميانة مساحت، :مانند
فيزيوگرافي حوضه، تراكم ) و ساير خواص شده ثبتين دماي بيشترين و كمترعلاوه  (به

  .ها، مخازن ها و زهكش رودخانه
 شامل:1هواشناسي حوضه و خصوصيات آب ،  
  مقادير بلندمدت بارندگي، متوسط مكاني در سطح حوضه با استفاده از خطوط

  هاي مختلف ديگر بارش و روش هم
 2عمق –مساحت –هاي مدت منحني )DAD( هاي بحراني براي بارندگي  
 هاي متوسط بلندمدت،  بارش براساستوان  ها را مي اين نقشه ؛باران هاي هم نقشه

  هاي مشخص رسم كرد.  ها يا ماه سالانه يا ماهانه براي سال
  ها آنالگوي كشت گياهان و فصول كشت  
 مقادير تبخير روزانه، ماهانه و سالانه از سطوح مخازن آب در سطح حوضه  
 مطالعات بيلان آب حوضه  
  حوضه مانند تهديد سيل و خشكساليبررسي مشكلات مهم  
  هاي كنترل سيل وشرحفاظت خاك و 

 
  منابع آب جهانوضعيت  1-4

شود كه  برآورد مي كيلومترمكعبميليون  386/1كل منابع آب جهان در حدود 
 8/2ها قرار دارد و تنها حدود  در اقيانوس درصد آن شور بوده و عمدتاً 2/97حدود 

درصد  2/2درصد آب شيرين، حدود  8/2از . استدرصد آب موجود، شيرين 
درصد  2/2از . استزيرزميني آب صورت  درصد به 6/0صورت آب سطحي و  به

هاي يخي وجود  ها و توده در قالب يخچالدرصد  15/2حدود آب شيرين سطحي، 
                                                                                                                             
1. Hydrometeorological Data 
2. Depth-Area-Duration 
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درصد باقيمانده  04/0ها موجود است و  ها و رودخانه درصد در درياچه 01/0دارد، 
، تنها حدود هاي زيرزميني درصد ذخاير آب 6/0وجود دارد. از  هاي ديگر به شكل

حفاري  هاي تكنولوژيصورت اقتصادي با استفاده از  توان به درصد را مي 25/0
 . )1384(بهبهاني،  قرار دارند) بيشتر(مابقي در اعماق  كرد موجود استحصال

  
  آب كشور منابع وضعيت 1-5

 هاي كشورهاي كه تنها با بارندگي است متر ميلي 251ايران  متوسط بارندگي سالانة
حدود متوسط بارندگي كشور ها قابل مقايسه است.  خشك و صحرايي برخي از قاره نيمه
متوسط  درصد 33) و متر ميلي 831هاي كره زمين ( درصد متوسط بارندگي در خشكي 30

جوي در كشور هاي  ريزش متوسط سالانة. است) متر ميلي 732بارندگي در قاره آسيا (
درصد  1/1شود. اگرچه وسعت ايران حدود  ميليارد مترمكعب برآورد مي 413حدود 

هاي  درصد مساحت قاره آسيا است، ولي حجم ريزش 35/3ها و  مساحت خشكي
درصد حجم  29/1هاي دنيا و  هاي جوي خشكي درصد از كل ريزش 37/0كشور تنها 

  دهد.  هاي قاره آسيا را تشكيل مي ريزش
سالانه درصد بارندگي  71تا  70تبخير واقعي در كشور حدود  سط سالانةمتو

درصد تبخير در شرايط  80درصد و استراليا با  79با  آفريقاكه تنها قاره  شده برآورد
تغييرات بارندگي در نقاط  ةمتوسط دامن. هستندهم نسبت با ايران  ،نامساعد نزولي

در كوير لوت  متر ميلي 51از  كمترتالش تا  در حوالي متر ميلي 2000مختلف ايران بين 
صورت  ميليارد مترمكعب به 296كشور به ميزان  ةدرصد بارندگي سالان 72است. حدود 

شود. ميانگين ميزان آب ورودي كشور از طريق  تبخير از دسترس خارج مي
ميليارد مترمكعب است و ميزان جريان سطحي  8هاي مرزي، سالانه حدود  رودخانه
. است شدهميليارد مترمكعب برآورد  7/10ها، سالانه حدود  از تخليه چشمهناشي 

ليارد مترمكعب مي 7/99هاي كشور حدود  هاي سطحي رودخانه ، كل جرياندرمجموع
ميليارد مترمكعب در سال  51هاي آب زيرزميني حدود  سفره در سال و جمع تغذية

ها نفوذ  ارد مترمكعب در دشتميلي 36ثر، حدود ؤاست. از كل جريان حاصل از بارش م
ه ريزد. ترازنام ها مي صورت جريان سطحي به رودخانه ميليارد مترمكعب به 81كرده و 

  مقايسه شد. 1-1هاي مختلف و ايران در جدول  آب قاره متوسط چرخة
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  )1392(اجلالي و دهقاني،  1هاي مختلف و ايران آب قاره ةترازنامه چرخ .1-1جدول 

وسعت   ناحيه
(Mkm2)  

  سطحي و زيرزميني  جريان  تعرق-تبخير بارندگي
 حجم

)Mm3( 
ارتفاع 
(mm) 

 حجم
)Mm3( 

ارتفاع 
(mm)  

  حجم
)Mm3(   ارتفاع(mm)  

  305  3200  475 4800 762 8000 5/10 اروپا
  301  13100  431 18800 732 31900 6/43 سياآ

  148  4500  562 17100 710 21600 4/30 آفريقا
  307  7500  398 9700 705 17200 4/24 ي شماليآمريكا
  621  11000  1006 17800 1627 28800 7/17 ي جنوبيآمريكا

  112  1000  461 4100 573 5100 9/8 اقيانوسيه
  297  40300  534 72300 831 112600 5/135 هامجموع خشكي

  72  117  179 296 413251 65/1 ايران
  
  هيدرولوژي ةچرخ 1-6

 به وقوع مي در طبيعتئطور دا تبديل آب است كه به ةچرخ ،هيدرولوژيكي ةچرخ
 بدون ابتدا و ةچرخك ي درواقع )عتيطب گردش آب در( يدرولوژيكل هيسپيوندد.  مي

وارد اتمسفر ، شده ريها تبخ يخشك اها ويسطح در آب از ،كه صورت نيابه  است؛انتها 
صورت  گوناگون به يهافرايند يط ،واردشده كه به جو يبخارآبسپس دوباره  و شود يم

سه فاز . زدير يفرومها  انوسياق اها ويا بر سطح درين يسطح زم رويا ي ينزولات جو
 بارش وب) تعرق،  -تبخير و تبخيرالف)  :از اند هيدرولوژيكي عبارت ةمهم چرخ

ها  ديگر را اقيانوس دوسومزمين را خشكي و  ةسوم كر يك). 1-1(شكل  روانابج) 
 دهد. ها و غيره رخ مي ها، اقيانوس از سطوح مخازن، درياچه دهند. تبخير تشكيل مي

  . هستندثر بر تبخير ؤدماي هوا، سرعت باد، تابش خورشيد و رطوبت هوا از عوامل م
آب وارد خاك شد،  ازآنكه پسپيوندد.  مي به وقوعتعرق از سطوح پوشش گياهي 

وجود در گياه از شود. آب م و وارد گياه مي شده جذبها  بخشي از آن توسط ريشه
شود كه اين پديده را تعرق  هاي سطح برگ خارج و وارد اتمسفر مي طريق روزنه

يكي از توليدات  درواقعتبخير بوده و  فرايندمشابه  ،ماهيت ازنظرگويند. تعرق  مي
تبخير از سطح خاك و تعرق از  اينكه رود. با توجه به مي به شمارجانبي عمل فتوسنتز 

                                                                                                                             
كه، براساس آخرين آمارهاي رسمي  متر هستند؛ درحالي ميلي 251اين محاسبات براساس متوسط بارندگي  .1

  متر است. ميلي 228شده توسط فائو، متوسط بارندگي ايران حدود  منتشر
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م أصورت تو اين دو پديده به توان از همديگر مجزا ساخت، غالباً نميسطح گياهان را 
  شوند.  تعرق توصيف مي -و تحت عنوان تبخير باهم

حركت  بالا به سمتدر اتمسفر  تعرق، -تبخير فراينددر اثر  دشدهيتولي بخارها
 قطراتشود و منتج به رشد  و ابر تشكيل مي شده د و در ارتفاعات بالاتر متراكمنكن مي
هاي مختلف بارش  گيري شكل منجر به شكل تيدرنها فرايندخواهد شد. ادامه اين  آب
شاخ و برگ رسد و بخشي از آن توسط  ها به سطح زمين نمي بارش ةكليشود.  مي

 شود. اين بخش از بارش اصطلاحاً موجود در سطح زمين گرفته ميگياهي پوشش 
  شود. ناميده مي Ĥببرگ

  

  
  )2006راگونات، ( هيدرولوژيكي ةچرخ .1-1شكل 

  
اين شود.  كه رواناب ناميده مي شود سطح زمين جاري مي رويبخشي از بارش 

ها به درياها  ها يا آبگيرها ذخيره شود و يا از طريق رودخانه رواناب ممكن است در بركه
 يشود كه شدت بارندگ يل ميتشك يزمان يرواناب سطح. شودها بريزد و تبخير  يا درياچه

هاي سطح  ها و پستي و بلندي و نگهداشت آب در گودال خاك يريزان نفوذپذيش از ميب
سطحي يا  ةشود، ذخير در سطح زمين نگهداري مي مقدار آبي كه موقتاًباشد.  زمين
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سطح  يها يژگيز ويات خاك و نيمشخصات باران، خصوص. نام داردنگهداشت سطحي 
از   ي، ناش د روانابيتول  اصولاًكنند.  يفا ميل رواناب ايدر تشك يحوضه نقش مهم

بالا  دليل بهي كه يها خاكا ي  كم  يريبا نفوذپذ  يها  خاك  يا رويكه  است   ييها  يبارندگ
روي است كه  يرواناب ،ن حالتيتر . ساده بارد مي  اند، آمدن سطح ايستابي اشباع شده

وجود ندارد و  ينفوذ حالت نيادر  درواقعشود.  يل ميرقابل نفوذ تشكيسطوح غ
 يعيد رواناب از سطوح طبيد. توليآ يم به وجودر شد رواناب پ ير گوداليذخا نكهيازا پس

، شدت و تداوم بارش و ينيرزمي، عمق آب زين توپوگرافياثر متقابل ب به علت
تر  دهيچيشوند پ يل ميتعد ياهيپوشش گ خاك و ةليوس هكه ب يريات نفوذپذيخصوص

  ندارند.  يكساني  نقش  د روانابيز در توليآبخ  ةزحو سطح   تمام  نيبنابرا است.
به رطوبت موجود در خاك  و كردهدر خاك نفوذ ممكن است بخشي از بارش 

هاي گياهي به  تعرق از سطح زمين و پوشش -وسيله تبخير به حالت نياكه در  بپيوندد
 شود يا ها هدايت مي رودخانهطرف  به هاي زيرسطحي گردد يا توسط جريان برمي اتمسفر
ميزان نفوذ آب در خاك به خصوصيات پيوندد.  مي زيرزمينيهاي آبدار  به لايه اينكه

ضريب نفوذپذيري يا هدايت هيدروليكي يكي از فيزيكي و شيميايي خاك بستگي دارد. 
سرعت ورود آب به خاك و حركت آن در  ةدهند هاي فيزيكي خاك است كه نشان نمايه

 از طرفي ديگر، خصوصيات شيميايي خاك (ظرفيت تبادل كاتيوني) است.ك داخل خا
 دارد. بر رشد گياه و توانائي خاك براي نگهداري آب و مواد غذائي اي عمده تأثير

هاي  شده يا پوشش هاي فشرده خاك ؛ثر استؤوضعيت سطح زمين نيز بر مقدار نفوذ م
دهند.  كاهش مي شدت بهمصنوعي مانند سنگفرش، آسفالت و غيره، مقدار نفوذ را 

نفوذپذيري در  ،كه طوري به ؛نفوذ نقشي عمده دارند ةهاي گياهي در پديد پوشش
شيب زمين، از سطح يك خاك فشرده است.  بيشترمراتب  هاي جنگلي و مرتعي به خاك

ثر بر ميزان نفوذ ؤساير عوامل م ،هاي انساني ري سطح خاك و فعاليتو بلندي، زبپستي 
گذار است. سرعت نفوذ آب تأثير خاك نيز بر ميزان نفوذ ةت اولي. وضعيت رطوبهستند

به داخل يك خاك خشك در ابتدا زياد است و با افزايش رطوبت خاك، مقدار آن 
  رسد.  به مقدار ثابتي مينهايتاً يابد و  تدريج كاهش مي به

كند ممكن است در مسير حركت رو به پايين به  خاك نفوذ مي آبي كه به داخل
هاي غيرقابل نفوذ يا موانعي برخورد كند كه امكان عبور از آن وجود نداشته باشد.  لايه

طور جانبي در جهات مختلف  ها، به روي اين لايه شدن جمعدر اين شرايط، آب پس از 
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به اين نوع جريان آب،  شود. منابع آب سطحي مي واردبه حركت درآمده و سرانجام 
دار در امتداد  هاي شيب گويند. در برخي موارد، آب نافذ در زمين جريان زيرسطحي مي

كه به آن رواناب ديررس گفته  ديآ يدرمرواناب سطحي به حركت  موازات بهشيب و 
هاي  اي يا توسط ريشه حركت مويينه ةوسيل هاي زيرزميني به آب قسمتي از شود. مي

   .گردد يبرمبه سطح زمين آمده و در اثر تبخير به اتمسفر  گياهان
 15شود كه  كيلومتر انجام مي 16 اي به قطر تقريباً آب در زمين در لايه ةچرخ

كيلومتر آن در اتمسفر و حدود يك كيلومتر در پوشش جامد در سطح و تحت الارض 
آبي كه در سطح  هاي يعني توده ،گيرد كه بخش سطحي آن شامل هيدروسفر صورت مي

كند. اين  اي حركت مي . آب در اين لايه از مسيرهاي پيچيدهاست، افتهي  گسترشزمين 
ويژه در بخش خشكي آن شامل  به ،هاي علم هيدرولوژي است مركز بررسي ،چرخه

اي است  عامل اين حركت مداوم، مقدار انرژيشود.  جريان آب در سطح و زيرزمين مي
كيلوكالري گرماي سالانه كه  4/13×1023رساند. از حدود  ميكه خورشيد به سطح زمين 
درصد آن صرف همين حركت در چرخه  25رسد،  مي از خورشيد به سطح زمين

  . )1394(عليزاده،  شود مي
  
  هيدرولوژيكي ةسيستم هيدرولوژي و معادل 1-7

سيستم هيدرولوژي شبيه ساختمان يا حجمي در فضا است كه توسط مرزهايي 
، ها آنها را قبول كرده و پس از انجام عمليات روي  ، آب و ديگر وروديهشد احاطه

زمين يك سيستم بسته  ةهيدرولوژي كر ةكند. سيستم چرخ هايي را توليد مي خروجي
كه در مسير چرخه قرار  يتر كوچكهاي  عملي با سيستماست ولي در اكثر كارهاي 

پيچيدگي  به علتو  استهستيم كه يك سيستم باز  رو روبههاي آبخيز  مانند حوزهدارند 
را در يك مدل كاربردي تعريف كرد.  ها آنتوان  آساني نمي به هاي هيدرولوژيكي پديده

كرد و تعداد كمي از  هارائتري  ها را در شكل ساده لذا بايد سعي كرد اين پديده
  هاي چرخه هيدرولوژي را در نظر گرفت.  جريان

صورت زير  طور ساده، بياني از قانون بقاي جرم است و به هيدرولوژيكي به ةمعادل
  شود: نوشته مي
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