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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  مقدمه
اگـر همـه مـسائل و       . اهميت آب و آبياري در كشاورزي ايران بر كسي پوشـيده نيـست            

ليد كشاورزي را در يك طرف و مشكلات مربـوط بـه آب را در               مشكلات مربوط به تو   
رسد مشكلات مربوط بـه آب        ظر مي ن هطرف ديگر ترازوي كشاورزي ايران قرار دهيم، ب       

هاي دسته  مسائل و مشكلات اجتماعي از نزاع     . تري برخوردار خواهد بود     از وزن سنگين  
شـهرهاي بـزرگ و     هاي محلي و مهاجرت پيوسـته كـشاورزان بـه             جمعي تا خشكسالي  

جستجوي اشتغال غيركشاورزي عواقب ناشي از بحران كمبود آب در كـشاورزي ايـران              
هاي سطحي جوابگوي رشد  سفانه سرعت احداث سدهاي مخزني و كنترل آب    أمت. است

ش فشار بـي   .باشد  هاي مختلف شهري و كشاورزي نمي      افزون آب در بخش    مصرف روز 
گـذاري    سهولت برداشت و نياز به سرمايه      دليل هي ب هاي زيرزمين  حصال آب تاز حد در اس      

برداري خصوصي باعث گرديده است كه سالانه با كـاهش سـطح              اوليه كم و امكان بهره    
بنابراين آشنائي اوليه با اصول و  . هاي اين بخش نيز افزايش يابد       هاي زيرزميني هزينه   آب

يابد تا بـا   وچندان مي آموختگان رشته كشاورزي ضرورت د     ي آبياري براي دانش   ها  روش
هـاي موجـود بـا افـزايش         ي مختلف آبياري و اسـتفاده اصـولي از آب         ها  روششناخت  

ترين بخـش يعنـي كـشاورزي         وري نسبت به استفاده از آب در پرمصرف         راندمان و بهره  
  .نمايند اقدامي

آب و طرق مختلـف آن از جملـه چـاه،            تأمين   يها  روشمنابع آبي ايران و جهان      
 آب، روابـط مهـم آب و خـاك و گيـاه،             گيـري   انـدازه خانه، چشمه، انتقال و      رود ،قنات

 فشار در اين كتاب مورد      تحت و    ثقلي ي آبياري ها  روشهاي آبياري و آشنائي با        راندمان

هفت 



  

كتـاب درسـي جهـت دانـشجويان رشـته          عنـوان      بـه  ايـن كتـاب   . اند  بررسي قرار گرفته  
هـاي مـصوب    سـاس سرفـصل  كشاورزي براي درس سه واحدي آبيـاري عمـومي و برا         

لف كه مدت چندين سال مـدرس       ؤم. ليف گرديده است  أعالي انقلاب فرهنگي ت    شواراي
ترين  اين درس بوده است با استفاده از تجربيات اين دوره سعي در ارائه مطالب به آسان               

 اميد است با ايجاد اشتياق به يادگيري در اين درس اين كتاب           . روش ممكن نموده است   
هاي مرجع موفق جهت دانشجويان علاقمند به آبياري مورد توجه           كي از كتاب  يعنوان    به

  .روز افزون قرار گيرد
  
  
  

هشت 



 

  
  

  فصل اول
  
  

  ذخاير آب آبياري منابع و
  
  

  هدف كلي
آب موردنيـاز بخـش      تـأمين    ي مختلـف  هـا   روشآشنايي دانشجو با خصوصيات آب و       

  كشاورزي
  

  هاي رفتاري هدف
  :تواند ل ميدانشجو بعد از مطالعه اين فص

 .آب مورد نياز گياه را نام ببرد تأمين آبياري را تعريف كند و منابع )1

 .هاي آبياري را شرح دهد اهداف اجراي طرح )2

 .خواص فيزيكي و شيميايي آب را توضيح دهد )3

 .وضعيت آب در كره زمين و كشور ايران را توضيح دهد )4

سه نموده و مزايـا و معايـب        آب را نام ببرد و آنها را با يكديگر مقاي          تأمين   يها  روش )5
 .هر كدام را شرح دهد

 .هاي آب زيرزميني را از لحاظ عمق و فشار آب درون سفره تعريف كند سفره )6

ها  هاي انواع چاه بندي نمايد و تفاوت   ها را از لحاظ عمق و فشار آب تقسيم         انواع چاه  )7
 .را شرح دهد

 .دهنده آن را شرح دهد قنات را تعريف كند و اجزا تشكيل )8

 .چشمه را تعريف كند و انواع آن را شرح دهد )9
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  تعريف آبياري1-1

بخـشي از عمليـات     عنوان   كنند، آبياري به    از نظر كساني كه در مناطق خشك زندگي مي        
رود كـه نيـازي بـه         شـمار مـي    قدري از بديهيات به    فرايند توليد محصولات كشاورزي به    

شـود،    اي كه از ايـن واژه مـي         نهاما برخلاف تصور و برداشت عاميا     . رود  تعريف آن نمي  
  .گيرد ميتري را در بر بياري ابعاد گستردهآ

آورد تا سيكل هيدرولوژي را در جهت         عمل مي  آبياري كوششي است كه انسان به     
طور كلـي آبيـاري يكـي از         به. صورت موضعي تغيير دهد    توليد محصولات كشاورزي به   

هـا يـا     رودخانـه  براين استفاده از طغيـان    باشد، بنا   مي طبيعي انسان در امور     موارد مداخله 
 باشـند بـه     مـي  نقاط تنها منبع رطوبت براي رويش گياهان       نزولات آسماني كه در برخي    
  .آيند حساب نمي معني واقعي كلمه آبياري به

گيرد   منظور رشد گياه مورد استفاده قرار مي       آبي را كه براي ايجاد رطوبت لازم به       
  :كرد تأمين توان  منبع مي5از 

 نزولات جوي -

 آب موجود در هوا كه جداي از نزولات است -

 ها سيلاب -

 هاي زيرزميني آب -

  هاي مازاد آبياري آب -
نظر آب را مـد    تـأمين     منبـع  5موقع برآورد آب مورد نياز براي آبياري بايستي هر          

 منبع بالا و استفاده نكردن از مقدار آبي كه هر يـك از آنهـا                5عدم توجه به هر     . قرار داد 
كنند ممكن اسـت باعـث عـدم موفقيـت يـك              مي تأمين   بت كل آب مورد نياز گياه     نس به

 منبـع بخـش عمـده آب        5در بعضي مناطق ممكن است يكي از اين         . شبكه آبياري شود  
 موارد ذكر شده كفايت      از شتريبكند و در جايي ديگر دو منبع يا          تأمين   مورد نياز گياه را   

  .كند
  

  اهداف آبياري1-2

حـساب   قدري از عمليات عادي كـشاورزي بـه        در كشوري مانند ايران به    امروزه آبياري   
هاي آبيـاري     با اجراي پروژه   اصولاً   سؤال كه آيد كه براي متخصصين مجال طرح اين          مي



     منابع و ذخاير آب آبياري

 

3

هاي بزرگ آبياري را كـه در  اما اگر طرح. شود  توان دنبال كرد داده نمي      چه اهدافي را مي   
باشند در نظر بگيريم، ماننـد طـرح آبيـاري            ا مي سطح دنيا به اجرا درآمده يا در حال اجر        

شـود كـه در ايـن         قوم در تركمنستان و يا طرح نهرالعظيم در ليبي، مشاهده مي            كانال قره 
و توليد بيشتر محصول موردنظر نبوده اسـت بلكـه           ها تنها رفع كمبود نياز آبي گياه       طرح
طـور   بـه . رح بوده است  هاي سياسي و اجتماعي و احياناً منظورهاي ديگري نيز مط          هدف

  :شوند عبارتند از هاي آبياري دنبال مي كلي اهداف مهمي كه با اجراي طرح
  

  منظور افزايش محصول آبياري به1-2-1
 ميليارد هكتار زمـين زيركـشت محـصولات مختلـف           5/1در حال حاضر در دنيا حدود       

دهـد، يعنـي      ل مي هاي آبي تشكي   ميليون هكتار را زراعت    236قرار دارند كه از اين رقم       
ديـم  صـورت      بـه   درصـد بقيـه    84صورت آبـي و     هاي كشاورزي دنيا به    درصد زمين  16

شود   ها توجه نماييم مشاهده مي    توليدات حاصله از اين زمين    اما اگر به  . شوند  زراعت مي 
شـود،    مـي   حاصـل  آبـي    هـاي   زراعـت   از    كشاورزي دنيـا     درصد محصولات  40 تا   30كه
هاي آبي را عمدتاً محصولات استراتژيك و با ارزش  ليدات زراعتخصوص اين كه تو به

در ايـران   . استالاصول مرهون آب و آبياري        اين افزايش محصول علي   . دهد  تشكيل مي 
عادي شده است حـال آنكـه توليـد          تقريباً    تن گندم از هر هكتار زراعت آبي       5برداشت  

البته نبايد  .  هكتار متجاوز نيست    كيلوگرم در  700از  معمولاً   هاي ديم محصول از زراعت  
ي مناسب كـشت    ها  روشدليل آبياري دانست زيرا بدون اعمال       افزايش محصول را تنها     

و تهيه زمـين و بـدون اسـتفاده از كودهـاي شـيميايي و سـموم و بـذور اصـلاح شـده                        
پذير نيست امـا در ايـن مـورد آبيـاري و آب               يابي به چنين افزايش محصول امكان      دست

 را در زراعت ديم نيـز اعمـال كنـيم افـزايش             ها  روشدي دارند زيرا اگر همين      نقش كلي 
  .محصول چندان قابل توجه نخواهد بود

  
  منظور اصلاح زمين و محيط رشد آبياري به 1-2-2

تـدريج  شـود كـه بـه       تبخير و تعرق باعث جمع شدن نمك در لايه سـطحي خـاك مـي              
خيـزي  ها مختل و حاصـل       ريشه خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك در منطقه توسعه       

هـا در   اين نمك . يابد كه ممكن است رشد گياه را غيرممكن سازد          حدي نقصان مي  آن به 



4  آبياري عمومي    

شـوند امـا در منـاطق خـشك و            اي شسته مي    مناطق مرطوب در نتيجه بارندگي تا اندازه      
خشك امكان شستشوي طبيعي وجود ندارد و اگر بخواهيم زراعت تـداوم خـود را                 نيمه

ها از محيط رشد    صورت مصنوعي آب را وارد زمين كرد تا نمك        بايست به   ميحفظ كند   
شود يكي اينكـه همـراه بـا          در عمل اين كار به دو صورت انجام مي        . ريشه شسته شوند  

هـاي  شـود تـا نمـك       آبياري، علاوه بر نياز آبي گياه مقدار بيشتري آب به زمين داده مـي             
اين مقـدار آب اضـافي   .  معيني نگهدارداضافي خاك را بشويد و شوري خاك را در حد   

برحسب درصد يا جزئـي از نيـاز آبـي گيـاه            معمولاً   نياز آبشوئي . را نياز آبشوئي گويند   
روش ديگـر   . شـود   شود كه به آن نسبت شستشو يا جزء شستشو گفتـه مـي              توصيف مي 

  .غرقاب كردن با آبياري زمين در هنگامي از سال است كه نياز چنداني به آب نباشد
در هنگام آبياري محيط كوچك يا ميكروكليماي اطـراف گيـاه بـه دليـل افـزايش                 

اي موارد منافع زيادي در بردارد تا حـدي           اين عمل در پاره   . شود  رطوبت هوا تعديل مي   
كه مثلاً در انگوركاري براي بالا بردن كيفيت ميوه اقدام به آبپاشي و افزايش رطوبت در                

زدگي گياه نيز امـري معمـول    اراني براي جلوگيري از يخ امروزه آبياري ب  . شود  مزرعه مي 
رود با روش بـاراني اقـدام         زدن گل يا گياه مي      ترتيب كه هنگامي كه خطر يخ      بدين. است

با اين عمل سرما و پائين رفـتن درجـه حـرارت هـوا              . شود  به پاشيدن آب روي گياه مي     
و دماي يخ و اندامي كـه      شود    زدن آبي كه روي گياه پاشيده شده است مي          فقط باعث يخ  

مانـد    با آن در تماس است در حد دماي صفر يا يكي دو درجه زير صفر ثابت باقي مـي                  
باشد و سرما فقط ضخامت لايه يـخ را ممكـن       قادر به تحمل اين دما مي     معمولاً   كه گياه 

  .است افزايش دهد
  

  منظور تعديل توزيع جمعيتآبياري به 1-2-3
ايـن امـر در     . شـود   هاي مختلـف مـي    ب اشتغال در بخش   هاي آبياري موج    توسعه شبكه 

اي در جلوگيري از مهاجرت و يا جابجـائي جمعيـت از          عنوان وسيله بسياري كشورها به  
هـاي    مـثلاً در آمريكـا ايجـاد شـبكه        . گيرد  يك نقطه به نقطه ديگر مورد استفاده قرار مي        

  . ايفا كردآبياري نقش مهمي در انتقال جمعيت به مناطق غرب و ميانه غربي
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  خودكفائي و امنيت ملي تأمين منظور آبياري به1-2-4

انـد و     هاي آبياري بر توليدات كشاورزي خود افزوده        كشورهائي كه به دليل توسعه شبكه     
المللـي از     از نظر غذا به كشورهاي بزرگ يا همسايگان خود متكي نيستند در سطح بـين              

اي اسـت كـه       غذائي و اقتـصادي حربـه     امروزه حصر   . قدرت عمل بيشتري برخوردارند   
آبياري . اند  دفعات از آن استفاده نموده     هاي خود به    خواسته تأمين   هاي بزرگ براي  قدرت

اي در  طور غيرمـستقيم وسـيله  از اين جهت كه در توليد مواد غذايي نقش حياتي دارد به           
  .امنيت ملي است تأمين راه

  
  اهمنظور كاهش اثر خشكسالي آبياري به1-2-5

سـالي و قحطـي     اي در تقليل اثرات نامطلوب خشك       عنوان وسيله الايام به   آبياري از قديم  
شايد اولين سـناريو در ايـن مـورد توسـط حـضرت             . گرفته است   مورد استفاده قرار مي   
  : آمده است كه48 تا 42در قرآن كريم، سوره يوسف، آيات . يوسف تهيه شده باشد

ي ديدم كه هفت گاو فربه را هفت گـاو لاغـر    و پادشاه مصر گفت كه من خواب      ... 
يوسـف در تعبيـر     .... اند و هفت خوشه سبز را هفت خوشه خشك نابود كردنـد             خورده

خواب گفت بايد هفت سال متوالي زراعت كنيد و هر خرمن را كه درو كنيد جز كمـي                  
كه قوت خود سازيد همه را با خوشه در انبار ذخيره كنيـد كـه چـون ايـن هفـت سـال        

مصرف قوت مردم برسد جز اندكي      رد هفت سال قحطي پيش آيد كه ذخيره شما به         بگذ
  ....كه بايد براي تخم كاشتن در انبار نگهداريد

اين تغييـرات اقليمـي بـود حكومـت وقـت را      كننده  بيني حضرت يوسف كه پيش  
هاي آبياري، توليد محصول بيشتر و ذخيره آن براي ايام قحطي             تشويق بر گسترش شبكه   

 در افريقا ثابت نمود كه تنها كـشورهائي قـادر بـه سـپري               80هاي دهه   خشكسالي. دنمو
حتـي در   . هـاي آبيـاري وسـيع برخوردارنـد         كردن چنين بلايـايي هـستند كـه از شـبكه          

كشورهائي كه بارندگي زياد و آبياري چندان اهميت ندارد كمبود بارندگي در يك سـال               
ا در چنـين وضـعيتي اكثـر گياهـان دائمـي و             بار آورد زيـر   تواند خسارات هنگفتي به     مي
بينـي تمهيـدات لازم    در اين كشورها پـيش  . هاي ميوه صدمه خواهند ديد    خصوص باغ  به

  .تواند از بروز چنين خطراتي جلوگيري كند براي آبياري در مواقع ضروري مي
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علاوه بر مواردي كه اشاره شد آبياري براي اهداف متعدد ديگري نيز ممكن است      
منظور كنترل آفات، آبياري در جنگ براي منظورهـاي نظـامي،           مثلاً آبياري به  . ر رود كابه

امـا  . توان نام بـرد    و غيره را مي    آبي    منظور ذخيره كردن رطوبت براي مواقع كم       آبياري به 
اسـت   العاده دارد افزايش محـصولي  عنوان متخصص آبياري اهميت فوق     آنچه براي ما به   

  .شود  ميدليل آبياري حاصلكه به
  

   خواص آب1-3
توان قابليـت حمـل انـرژي و        باشد از آن جمله مي    آب به دلائل متعددي مورد توجه مي      

كنندگي بالا، كشش سـطحي و خـواص ويـژه          مواد، پايداري زياد ملكولي، خاصيت حل     
هـاي  منظور درك پديده  هفيزيكي را برشمرد لذا شناخت طبيعت و صفات استثنائي آب ب          

  .و حركت آن در كره زمين ضروري استمربوط به حضور 
  

  ساختمان ملكولي آب 1-3-1
 H2Oآب تركيبي از دو حجم هيدروژن و يك حجم اكسيژن است و فرمول ملكولي آن                

اي كه بـين دو اتـم        انگستروم بوده و زاويه    64/2باشد قطر يك ملكول آب در حدود        مي
دليـل همـين توزيـع      كه به درجه است   5/104هيدروژن و اكسيژن آن وجود دارد در حدود         

اي براي  آيد كه خود باعث ايجاد خواص ويژه      صورت قطبي در مي    نامتقارن، ملكول آب به   
 ـ           هب. گردد ملكول آب مي   وجـود   هعنوان مثال، اين ساختمان ملكـولي، نيروهـاي جـذبي را ب

شـود   علاوه اين امر سبب مـي     ه ب .باشدمي gآورد كه ده هزار مرتبه بيشتر از نيروي ثقل           مي
 پيوندهاي  .هاي آب بتوانند با يكديگر پيوندهاي قطبي يا هيدروژني ايجاد نمايند          كه ملكول 

هـاي اكـسيژن و     تر از پيوند بين اتـم      برابر ضعيف  50 تا   10هاي آب   هيدروژني بين ملكول  
  . مايع استهيدروژن در خود ملكول است لذا در حالت عادي آب داراي حالتي روان و

كنندگي بالاي آن نيز هست زيـرا وقتـي          خاصيت حل كننده    يهقطبي بودن آب توج   
شود سمت مثبت يون آنها متوجه قسمت منفي ملكـول آب           يك الكتروليت وارد آب مي    

شـود بنـابراين پـس از مـدتي آن          و سمت منفي هم متوجه قسمت مثبت ملكول آب مي         
آب حل  ظر در شود كه در اين حالت يون مورد نهاي آب احاطه مي   ملكول وسيله  بهيون  

  .عبارتي هيدراته شده استهگشته يا ب
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هـاي رس خـاك، سـلولز و        تواند با سطوح اجسامي ماننـد كـاني       علاوه آب مي  هب
ي اوقـات   بسياري اشياء ديگر پيوند قوي برقرار كند و به اصطلاح جذب آنها شود گـاه              

پيدا كرده  ختماني مشابه يخ    شوند كه سا   ذرات مي  جذبهاي آب با چنان نيروئي       ملكول
  .شوندقابل حركت و انتقال ميو غير

  
  آب  خواص فيزيكي 1-3-2

آب در طبيعت به سه حالت جامـد،    ،چه اندازه باشد   برحسب آنكه ميزان انرژي دريافتي    
هاي آب انرژي كمي را دريافت كرده باشند         چنانچه ملكول  .گردد مايع و گاز مشاهده مي    

،  در درجـه حـرارت متوسـط       .دنوش ـ  مـي  صورت يـخ نمايـان     هتحرك كمتري داشته و ب    
  .)نقطه ذوب(بينيم  ها تحرك بيشتري پيدا كرده لذا آب را در فاز مايع مي ملكول

رسيم كه آب از حالـت       جائي مي  افزايش يابد در نهايت به     باگر انرژي دريافتي آ   
دماي مربوط به نقطه    . گردد آيد و به آن نقطه جوش اطلاق مي        ميصورت بخار در   همايع ب 

در حالـت    آب   .باشـد  گراد مـي   درجه سانتي  100 ، آب خالص در فشار استاندارد     وشج
پـذيري كمـي دارد و       قابليـت تـراكم   همچنـين   . بو و بدون طعـم اسـت      رنگ، بي مايع بي 

 1-1 گونه كه در جدول  همان.استگراد  در دماي چهار درجه سانتي آنبيشترين چگالي   
گراد در حـدود يـك اسـت ولـي بـا            نتي درجه سا  20 آب در دماي     ت لزج شود ديده مي 

  .يابدافزايش درجه حرارت مقدار آن كاهش مي
  كـه بـا علامـت     اسـت    آن 1هاي فيزيكي آب، قابليت هدايت الكتريكـي      از ويژگي 

 مقاومت الكتريكي دو گيري اندازه وسيله به اين پارامتر .شودنشان داده مي  ECاختصاري
 واحـد  .گـردد   مـي  فرو برده شده باشند تعيـين  طور موازي در آب   هسر الكترودهائي كه ب   

ي زيمـنس   لالمل و در سيستم بين    mho/cmمتر   در سيستم متريك مو بر سانتي      EC اصلي
 .رسـاند مـي  ته رايكه رسانائي الكتريـس   مو در واقع عكس اهم است.باشدمي s/m بر متر
  :عبارتنداز الكتريكي واحدهاي معمول براي توصيف هدايت ساير

 (mmhO/cm)متر بر سانتيموسميلي

 (µmho/cm)متر موس بر سانتيميكرو

 نـانومتر اسـت     760 تـا    390هاي نور مرئي كه طول موج آنها        آب در مقابل تابش   
  

1 .Electric Conductivity  
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 ـ كند يعني اين طول موج صورت يك جسم شفاف عمل مي  هب  خـوبي از آب عبـور  ههـا ب
اعمـاق   حتي تـا  ها را آبزي و جبلكاهاني گريو تكث كند، همين خاصيت امكان رشد مي

لازم بـراي   گرمـاي    . آب داراي بيشترين ميزان گرمـاي تبخيـر اسـت          .كندزياد فراهم مي  
 100يعنـي يـك گـرم آب     باشـد  كالري مـي 540 درجه معادل 100تبخير يك گرم آب 

 . كـالري حـرارت نيـاز دارد       540درجه براي آنكه از حالت مايع به شكل بخـار در آيـد              
 وجـود   . كالري بـراي هـر گـرم اسـت         80 بوده و معادل     گرماي ذوب آب نيز بسيار بالا     

شود آب ظرفيت بالائي براي جذب گرما داشته باشـد  مي باعث بالا همين گرماي تبخير
 .گردد تنظيم و تعديل درجه حرارت در سطح كره زمين مي سببكه اين خاصيت

  
  خواص فيزيكي آب -1-1جدول 

  

مدل 
حجمي 
  الاستيستيه

K 
Gpa 

 فشار
 بخار
ρv 
 

KPa  

كشش 
 سطحي
σ 
  

/100N m  

لزجت 
 سينماتيك

υ 
  

/6 210 m s  

 لزجت
μ 
  
 
Pa.s  

 چگالي
ρ 

 
/ 3kg m  

نيروي 
ثقل واحد

γ 
  

/ 3N m  

درجه 
 حرارت

  
C  

04/2  
06/2  
11/2  
14/2  
20/2  
22/2  
23/2  
24/2  
27/2  
29/2  
30/2  
31/2  
28/2  
26/2  
25/2  
23/2  
21/2  
17/2  
16/2  
11/2  
07/2  

6/0  
9/0  
2/1  
7/1  
5/2  
2/3  
3/4  
7/5  
5/7  
6/9  
4/12  
8/15  
9/19  
1/25  
4/31  
8/38  
7/47  
1/58  
4/70  
5/84  
3/101  

62/7  
54/7  
48/7  
41/7  
36/7  
26/7  
18/7  
10/7  
01/7  
92/6  
82/6  
74/6  
68/6  
58/6  
50/6  
40/6  
30/6  
20/6  
12/6  
02/6  
94/5  

792/1  
519/1  
308/1  
141/1  
007/1  
897/0  
804/0  
727/0  
661/0  
605/0  
556/0  
513/0  
477/0  
444/0  
415/0  
390/0  
367/0  
347/0  
328/0  
311/0  
296/0  

792/1  
519/1  
308/1  
140/1  
005/1  
894/0  
801/0  
723/0  
656/0  
599/0  
549/0  
506/0  
469/0  
436/0  
406/0  
380/0  
357/0  
336/0  
317/0  
299/0  
284/0  

9/999  
0/1000  
7/999  
1/999  
2/998  
1/997  
7/995  
1/994  
2/992  
2/990  
1/988  
7/985  
2/983  
6/980  
8/977  
9/974  
8/971  
6/968  
3/965  
9/961  
4/956  

9805  
9806  
9803  
9798  
9789  
9779  
9767  
9752  
9737  
9720  
9697  
9679  
9658  
9635  
9600  
9589  
9557  
9529  
9499  
9469  
9438  

0  
5  
10  
15  
20  
25  
30  
35  
40  
45  
50  
55  
60  
65  
70  
75  
80  
85  
90  
95  
100  
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  آب  خواص شيميائي 1-3-3
علت عدم تقـارن الكتريكـي كـه در سـاختار           هها، از جمله ملكول آب ب      از ملكول  برخي

ب ذهائي از آنها كه بار الكتريكي متفاوت دارند ج ـ         لذا قسمت  .هستند قطبي   ،خود دارند 
اي كـه    درجـه  5/104دليل عدم تقـارن و زاويـه         در ملكول آب نيز به     .دنشوهمديگر مي 
 ـ           مابين دو اتم   همـين خـاطر    ه هيدروژن وجود دارد، شاهد بروز خواص قطبـي هـستيم ب

 .شـوند هاي آب با نوعي پيوند قوي به نام پيوند هيدروژني به يكديگر متصل مي             ملكول
 كيلوكـالري  3/1– 5/4دود ح ـآيـد در  وجـود مـي  هاي كه در اثر اين پيوند ب  بهذنيروي جا 

ل اشاره گرديد آب لزجت داشته و       ور كه در بخش قب    ط همان .براي هر ملكول آب است    
ست بدين معني كه حركت يك لايه آب روي لايه ديگر با مقـاومتي              اعبارتي گرانرو هيا ب 

پواز است كه براي    گراد معادل يك سانتي    لزجت آب در بيست درجه سانتي      .همراه است 
 ايـن   توان علت وجود   مي .آيدشمار مي هآب با وزن ملكولي كمي كه دارد مقدار زيادي ب         

 گرانروي تـابع درجـه    .هاي آب جستجو كرد   خاصيت را در پيوند هيدروژني بين ملكول      
درصـد   3ازاي افزايش يك درجه به گرماي آب لزجـت آن           كه به وريط هاست ب  حرارت

گـراد افـزايش    يابد و اگر درجه حرارت آب از پنج به سي و پنج درجه سانتي              كاهش مي 
عنوان يك حلال قـوي شـناخته       ه همچنين آب ب   .يابدنصف تقليل مي  يابد گرانروي آن به   

 ـ   كه هر آنچه در خاك است مي       طوري هشود ب  مي صـورت محلـول درآيـد    هتواند در آب ب
 دلائـل  .شـود  علاوه اگر آب حاوي كمي اسيد يا قليا باشد ايـن خاصـيت تـشديد مـي          هب

  :صورت زير بيان نمودهتوان بميا حلاليت خوب آب ر
دليل سـاختار ملكـولي خـود       هو ميل تركيبي بالائي كه ب     بودن آن   خاصيت قطبي  -

  .دارد
  .وجود پيوند هيدروژني و ايجاد ارتباط با ساير اجسام -
 ـ           هب -  555طوريكـه از هـر      هعلت آنكه قابليت يونيزه شدن آب بسيار كم اسـت ب

شود لذا داراي ثابت دي الكتريكـي بـالائي        ميليون ملكول آب تنها يك ملكول يونيزه مي       
  .شودترين حلال براي اجسام شناخته مي همين دليل عمده هببوده و 

طـور كـه    همـان . هائي است آب هم مانند بسياري از عناصر ديگر داراي ايزوتوپ        
هيـدروژن بـا    . دانيم آب از دو عنـصر اكـسيژن و هيـدروژن تـشكيل گرديـده اسـت                مي
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ام داراي سـه   هـر كـد  18، 17، 16هاي اتمي ن و اكسيژن هم با وز3، 2، 1هاي اتمي  وزن
 ايزوتـوپ بـراي آنهـا در        18 شودميها  نايزوتوپ هستند كه از لحاظ تئوري از تركيب آ        

 آب سـنگين يـا دوتـريم    . براي آب تنها سـه ايزوتـوپ وجـود دارد   نظر گرفت اما عملاً   
 ايزوتـوپ ديگـر آب تريتيـوم بـوده كـه در آن              .اسـت   2   حاوي هيدروژن با وزن اتمـي     

 شـركت دارد از ايـن ايزوتـوپ بـراي مطالعـات بيوشـيمائي و          3ژن با وزن اتمي     وهيدر 
  .كنندعنوان ماده ردياب استفاده مي هب

  
  خواص ويژه آب 1-3-4

 و نوع پيوندهاي درون ملكولي و برون ملكولي خاصي          ي ملكول ساختار ويژه دليل   هآب ب 
  :گرددبه چند نمونه آن اشاره ميدهد كه  اي از خود بروز مي خواص ويژهدكه دار
شـان كـاهش    ، ميزان چگـالي   مواد انرژي گرمائي دريافتي     با افزايش طور معمول    هب

ابد اما در مورد آب اين موضوع اندكي تفاوت دارد بدين ترتيب كه اگـر آب صـفر                  ي  مي
كنـد   جاي آنكه كاهش يابد، شروع به افـزايش مـي          درجه را حرارت دهيم چگالي آب به      

از آن با افزايش بيـشتر      رسد و پس    حداكثر خود مي  گراد به  درجه سانتي  4كه در    طوري هب
هـا حتـي    شود كه دماي آب در كف درياچه همين خاصيت باعث مي  .يابد كاهش مي دما  

 درجـه رسـيد     4كه دماي آب بـه      تر نرود زيرا همين     درجه پائين  4در مناطق سردسير از     
 و تا حدود    پذيرد رود و بدين ترتيب چرخش آب امكان مي        سنگين شده و به اعماق مي     

  .آيد عمل مي هزيادي از يخ زدن سطح درياچه ممانعت ب
زدن متورم شده و حجم آن       كه آب در هنگام يخ     ت اس نكته ديگر در اين مورد آن     

همين دليل است كـه آب در هنگـام يـخ زدن در              ه ب .كند  درصد افزايش پيدا مي    9حدود  
راز اين بود تمام درياچـه يـخ    ه غي چچنان. رودآب شناور بوده و به اعماق فرو نمي           سطح
  .زد و امكان حيات براي موجودات زنده وجود نداشت مي

هـاي آب وجـود دارد،      دليل نيروي چسبندگي زيادي كه بـين ملكـول         همچنين به 
 اگر نيروي چسبندگي و كشش سـطحي        .كشش سطحي آب از ساير مايعات بيشتر است       

دها كه ارتفاع آن در مـورد بعـضي         بود بالارفتن شيره گياهي در داخل آون      در آب كم مي   
 .گرفت، صورت نميرسد ميگياهان به صد متر 
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 )چرخه هيدرولوژي (چرخش آب در طبيعت 1-4

 15پـذيرد كـه     انجـام مـي     كيلـومتر  16قطر تقريباً   ه  اي ب چرخه آب در كره زمين در لايه      
ــومتر آن در  ــومتر هــم در پوشــش جامــد در ســطح و   اكيل تمــسفر و حــدود يــك كيل

هـاي    كه بخش سطحي آن شامل هيدروسفر يعنـي تـوده          ،پذيردرض صورت مي  الا تحت
 آب در ايـن لايـه از مـسيرهاي          .باشـد  مـي  آبي كه در سطح زمين گسترش يافتـه اسـت         

 .)1-1شـكل (دهـد     تشكيل چرخه هيدرولوژي را مي     كند كه نهايتاً  مي اي حركت پيچيده
از . رسـاند  سـطح زمـين مـي     عامل اين حركت مداوم، مقدار انرژي است كه خورشيد به         

 25دهد حـدود     اي كه خورشيد به زمين مي      كيلوكالري گرماي سالانه   4/13×1023حدود  
متـر تبخيـر و      ميلـي  1885شـود و باعـث      درصد آن صرف همين حركت در چرخه مـي        

آب از سطوح مرطوب زمين تبخير شده و پـس          . شودمتر بارش در سال مي      ميلي 2000
شود، بخار آب در اتمسفر منتقل شده و ز اتمسفر محسوب ميبخشي اعنوان     به از صعود 

هاي زمـين و    كه عمل تقطير و تراكم و سپس عمل بارش بر خشكي          رود تا زماني    مي بالا
رسـد را بـارش    قسمتي از بارش كه به سطح زمين مي.ها انجام شوديا درياها و اقيانوس  

سـه جريـان اصـلي زيـر هـدايت           اين بخش از بارش در زمين به يكي از           .نامندميثر  ؤم
 در نهايـت تبخيـر شـده و بـه           ذخيـره و   آبگيرها    و هابركهدر   اول ممكن است     :شود مي

اسـت در سـطح زمـين جـاري شـده و بـا تـشكيل                 دوم اينكـه ممكـن    . اتمسفر برگـردد  
 در جريـان    .رودنجا تبخير شده و به اتمـسفر مـي         آ ها ريخته كه در   ها به درياچه   رودخانه

خاك پيوسته   كن است به سطح زمين نفوذ كرده و به رطوبت موجود در           سوم، بارش مم  
هاي گياهي به اتمـسفر     وسيله تبخير و تعرق از سطح زمين و پوشش          اين حالت به   كه در 
شود و يـا     مي ها هدايت هاي زيرسطحي به طرف رودخانه     گردد و يا توسط جريان    بر مي 

ها   كه ممكن است هفته   زيرزميني جائي دار  هاي آب تر به طرف لايه   اينكه با حركت عمقي   
هـاي   بخـشي از آب    .ها طول بكشد تا به اتمسفر تخليه گردد بـرود         ها و شايد سال   يا ماه 

بـه  اي يـا توسـط ريـشه گياهـان          وسيله حركت موئينه    به) هاي كم عمق   سفره( زيرزميني
هـاي   نكـه توسـط جريـا     گردد و يا ايـن     زمين آمده و در اثر تبخير به اتمسفر برمي         سطح

قابـل توجـه اسـت كـه         ).1-1شكل  (پيوندد   مي ها به اقيانوس  نشت به رودخانه و نهايتاً    
  .مقدار آب جهان ثابت و تغييرناپذير است
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  چرخه هيدرولوژي -1-1شكل 
  

  وضعيت آب در كره زمين و ايران 1-5
   بيلان آب در جهان1-5-1

ي از نيمـه دوم قـرن       هـاي مختلـف چرخـه هيـدرولوژ       برآورد ميزان كل آب در جريـان      
در ويژه  بهعنوان يك موضوع علمي مطرح بوده است و هنوز اطلاعات دقيقي            هنوزدهم ب 

چنـين مقـدار آب در اجـزاء مختلـف چرخـه        هـم  .باشـد  در دست نمي   هامورد اقيانوس 
 از ايـن ميـزان توسـط سـازمان          يهيدرولوژي در حال حاضر روشن نيست ولي تخمين ـ       

 هايبخشآب در   دار   مق 2-1جدول   در   . ارائه شده است   1978جهاني يونسكو در سال     
  .كره زمين ليست شده استمختلف 
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  )1978يونسكو : ماخذ(ي مختلف كره زمين ها تخميني از مقدار موجود در بخش 2-1جدول 
  

 درصد از
 هاي آب

 شيرين

 درصد از كل
 آب كره

  حجم
Mkm3 

 سطح
Mkm2 

 منابع

 ها اقيانوس 3/361 1338 5/96 

 هاي زيرزميني آب - - - -
 شيرين 8/134 53/10 76/0  1/30

 شور 8/134 87/12 93/0 
 رطوبت خاك 82 0165/0 0012/0 05/0
 ي قطبيها يخ 16 0235/24 7/1 6/68

 ها  و برفها ساير يخ 3/0 3406/0 025/0 1

 ها درياچه - - - -
 شيرين 2/1 091/0 007/0  26/0

 شور 8/0 0854/0 006/0 
 ها باتلاق 7/2 01147/0 0008/0 03/0
 ها رودخانه 8/148 00212/0 0002/0 006/0
 ي بيولوژيكيها آب 510 00112/0 0001/0 003/0
 ي اتمسفريها آب 510 0129/0 001/0 04/0

 ها جمع آب 510 598/138 100 -
 ي شيرينها جمع آب 8/148 029/35 5/2 100

  
 درصد  7/1ها است و مابقي،     وسدر اقيان زمين   درصد از كل آب كره       5/96حدود  

 درصـد آب در     1/0هـاي قطبـي و فقـط         درصد در يخچال   7/1هاي زيرزميني،    در سفره 
هاي سطحي را نيـز   اصلي آبمنشأهاي اتمسفري كه   آب. باشدمي سطح و اتمسفر زمين   

كـل آب كـره      مكعب يا حدود يـك صـد هـزارم          كيلومتر 12900دهند فقط   تشكيل مي 
 درصـد آن    6/68 درصد از كل آب كـره اسـت حـدود            5/2يرين كه   ي ش ها  آباز  . است

 درصـد در  15ها تجمـع كـرده اسـت و    هاي قطبي و قله كوهصورت جامد در يخچال  هب
 متـر از سـطح زمـين قـرار          600 درصد در عمق بيش از       15 متر و    600زيرزمين تا عمق    

هاي ست و آب  ها جاري ا  هاي شيرين در رودخانه    درصد از كل آب    006/0 .گرفته است 
هاي شـيرين را تـشكيل       درصد آب  003/0ها و گياهان حدود     بيولوژيكي در اندام حيوان   

  .ها استدهد يعني برابر با نصف آب موجود در رودخانهمي
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  ميزان متوسط سالانه چرخه آب در ايران 1-5-2
دهـد كـه متوسـط       آخرين برآوردهاي يونسكو و فائو از چرخه آب كره زمين نشان مـي            

متر است كه اختلاف قابل توجهي با متوسط بارندگي هر  ميلي251رندگي سالانه ايران   با
ها ها دارد و تنها با بارندگي كشورهاي نيمه خشك و صحرائي برخي از قاره             يك از قاره  

متـر و    ميلـي  831هاي كره زمين      بارندگي در مجموع خشكي    متوسط. قابل مقايسه است  
هاي جوي در   متوسط سالانه ريزش  . باشدمتر مي  ميلي 732متوسط بارندگي در قاره آسيا      

اسـت كـه     شـود و ايـن درحـالي       ميليارد مترمكعب برآورد مـي     413سطح كشور حدود    
 درصد مـساحت قـاره آسـيا        35/3ها و    درصد مساحت خشكي   1/1وسعت ايران حدود    

هـاي جـوي     درصد از كـل ريـزش      37/0هاي كشور تنها    ترتيب حجم ريزش   است بدين 
  . هاي قاره آسيا است درصد حجم بارش29/1هاي دنيا و  يخشك

 درصـد بارنـدگي سـالانه       71 تـا    70متوسط سالانه تبخير واقعي در ايران حـدود         
 درصـد تبخيـر در شـرايط        80 درصد و استراليا بـا       79برآورد شده كه تنها قاره آفريقا با        

 31زه آبريـز اصـلي و        حـو  6 ايـران داراي     .باشـند نامساعد نزولي هم نسبت با ايران مي      
حوزه آبريز فرعي است و متوسط دامنه تغييرات بارندگي در نقـاط مختلـف ايـران بـين        

 72  حـدود  .متر در كوير لوت اسـت      ميلي 51لش تا كمتر از     تامتر در حوالي     ميلي 2000
صـورت تبخيـر از      مكعـب بـه    ميليـارد متـر    296درصد بارندگي سالانه كشور به ميـزان        

هـاي   ميانگين ميزان آب ورودي بـه كـشور از طريـق رودخانـه             .ودشدسترس خارج مي  
 ميليارد مترمكعب است و ميزان جريان سـطحي ناشـي از تخليـه              8مرزي سالانه حدود    

در مجمـوع كـل   . مكعـب بـرآورد شـده اسـت     ميليارد متـر  7/10ها سالانه حدود    چشمه
در سـال و جمـع   مكعب  ميليارد متر7/99هاي كشور حدود  اي سطحي رودخانه  ه  جريان

از كل جريان   . مكعب در سال است    ميليارد متر  51هاي آب زيرزميني حدود     تغذيه سفره 
 ميليـارد   81ها نفـوذ كـرده و       مكعب در دشت   ميليارد متر  36حدود   مؤثر   حاصل از باران  

 مقايـسه  3-1 جـدول  .يابـد ها جريان مي  صورت جريان سطحي به رودخانه    همكعب ب متر
  . دهدهاي كره زمين و ايران را نشان ميخه آب قارهترازنامه متوسط چر

 




