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فصل دوّم

آب (اهميت و خواص، روش هاي تأمين و انتقال)
هدف هاي رفتاري: پس از يادگيري اين فصل، هنرجو مي تواند:

- اهميّت آب را در رشد گياهان توضيح دهد.  
-  خواص فيزيكي و شيميايي آب را توضيح دهد.  
- كيفيت آب مصرفي در كشاورزي را شرح دهد.  

- منابع آب را تعريف نمايد.  
- روش هاي تأمين و انتقال آب در كشاورزي را توضيح دهد.  

- تجهيزات و تأسيسات انتقال آب را شناسايي كند.  
- آلاينده هاي آب و اثرات آن را در روي شبكه هاي آب بيان كند.  

پيش گفتار

ــرفت  ــيني، پيش ــعه شهرنش ــت. توس بدون آب، حيات موجودات زنده محكوم به نابودي اس
ــت. گرچه آب، فراوان ترين تركيب روي  ــاورزي و صنايع، همه و همه مرهون وجود آب اس كش
 سطح كره ي زمين را تشكيل مي دهد، با اين همه، آب قابل استفاده براي 

3
2 زمين است و حدود 

ــاورزي و آشاميدن در اكثر كشورهاي جهان بخصوص در كشور ما از نظر منابع، محدوديت  كش
دارد. طبق محاسبات به عمل آمده، فقط 0/56 درصد از كل آب هاي جهان (108 × 15 كيلومتر 
ــتفاده در  ــيرين كره زمين قابل اس  آب هاي ش

4
1 ــود در جهان) و حدود  ــب حجم آب موج مكع

ــوراند و نمك زدايي آن ها مستلزم صرف  ــاورزي و ديگر مصارف انساني ست. بقيه آب ها ش كش
هزينه هاي سنگين است. در چنين شرايطي، واقعاً آب ماده كمياب و گرانبهايي ست.

ــد جمعيت  ــور از يك طرف و رش نظر به محدود بودن منابع و ذخاير آب در اغلب نقاط كش
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وگس��ترش صنايع كشاورزي از س��وي ديگر، ما را به مديريت صحيح استفاده از منابع آب، حفظ 
كيفيّت آب ها و جلوگيري از آلودگي هاي آنها ملزم مي كند.

اهميت آب در رشد گياهان

حيات با آب ش��كل مي گيرد و بدون آن، كش��اورزي نيز مفهوم واقعي ندارد. آب، مهم ترين 
نقش را در تغذيه گياه، انس��ان و حيوان ايفا مي كند و نقل و انتقال عناصر و س��اير اعمال زيستي 

با آن انجام مي گيرد.
آب در رشد گياهان به انحاي زير تأثير دارد:

1- تأمين رطوبت خاك براي رشد و نمو گياهان و ساير موجودات زنده و انجام واكنش هاي 
حياتي و بيوشيميائي.

2- رقيق و محلول كردن نمك هاي موجود در خاك به منظور جذب.
3- فراهم كردن شرايط نفوذ يا گسترش ريشه ها به لايه ها.

4- جذب حرارت خاك و متعادل نمودن آن براي ايجاد شرايط مناسب در خاك زراعي.
)OH( از دو اتم هيدروژن و يك اتم اكسيژن تشكيل  2 س�اختمان ملكولي آب: ملكول آب 

شده است كه با زاويه 105 درجه به يك ديگر چسبيده اند )شكل 2-1(.

پيوند هيدروژنی

شكل 1-2 ساختار ملكولی آب 
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ــيژن و هيدروژن، يك پيوند كووالانسي و ملكول آب قطبي (دو قطبي) ست.  پيوند بين اكس
و انتهاي هيدروژني آن  (δ -) به اين معني كه انتهاي اكسيژني ملكول آب، داراي اندك بار منفي
)( مي باشد. اين وضعيت (قطبي بودن آب و وجود پيوند هيدروژني در  +δ داراي اندك بار مثبت 

آب) عامل مهمّي در پيدايش بسياري از ويژگي هاي آن است.
خواص فيزيكي آب

خواص فيزيكي آب، خواصي است كه در مرحله اوّل و با مشاهده آب و يا چشيدن و بو كردن 
آن مشخص مي شوند. اين خواص عبارت اند از:

 رنگ آب: آب خالص ماده اي ست بدون رنگ ولي در حجم زياد آبي رنگ، مواد جامد معلق 
در آب موجب مي شوند كه اين ويژگي تغيير كند و در اين صورت، رنگ آب تابع رنگ مواد معلق 

با محلول در آن است. املاح آهن آب را قرمز و املاح منگنز، آن را سياه مي كنند.
ــتگي دارند. وجود كلرورسديم (نمك طعام) در آب  بو و مزه آب: بو و مزه آب به يكديگر بس
ــد كپك ها و فساد مواد گياهي و  ــور مزه و زيادي آهن، آب را تند و تلخ مزه مي كند. رش آن را ش

آلگ ها نيز در آب، به آب بوي كهنگي و زننده مي دهند.
ــامل مواد آلي و بقاياي گياهان و ذرات خاك و گل   مواد جامد و معلق در آب: اين مواد ش
ــيار ريز و حاصلخيز (مواد كلوئيدي) سيلاب ها معمولاً باعث حاصلخيزي  ــت. مواد بس و لاي اس
ــنگين و داراي بافت ريز،نفوذپذيري را كاهش  ــوند ولي همين مواد در خاك هاي س اراضي مي ش
مي دهند. ذرات لاي و رس، خاك هاي شني را اصلاح مي نمايند. مواد معلق و جامد در آب آبياري 
به مرور زمان در نهرها و كانال ها و پشت دريچه ها و ساير تأسيسات انتقال آب رسوب نموده، 

مشكلاتي را در امر آبياري و انتقال ايجاد مي كنند.
ــمز» مي نامند. به  ــور ملكول هاي آب از طريق پرده نيمه تراوا را «اس ــاده تر، عب به عبارت س
ــود تا از ورود آب خالص جلوگيري كند «فشار اسمزي»  ــاري كه به محلول وارد ميش مقدار فش
ــلول هاي گياهي و جانوري اهميّت  ــمزي و فشار اسمزي در فعاليت س ــود. پديده اس گفته مي ش
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بسياري دارد. 
نقطه انجماد: درجه حرارتي اس��ت ك��ه در آن مايع به جامد تبديل مي ش��ود. آب خالص در 

ش��رايط متعارفي در صفردرجه س��انتيگراد يخ مي زند. هرچقدر فش��ار وارد بر آب زياد ش��ود يا 
ناخالصي آن بالا رود، نقطه انجماد آب كاهش خواهد يافت.

نقطه جوش: دمايي اس��ت كه در آن يك مولكول مايع تبديل به بخار مي ش��ود. نقطه جوش 

c100 است. فشار و ناخالصي نقطه جوش را افزايش ميدهد. آب خالص در شرايط متعارفي 
بحث كنيد: در ش��رايط مس��اوي با افزايش ارتفاع از س��طح دريا، آب زودتر جوش مي آيد يا 

ديرتر؟ چرا؟
وزن مخصوص: به وزن يك س��انتيمتر مكعب از يك جسمي گفته مي شود. وزن مخصوص 

معادل يك گرم مي باشد. با افزايش يا كاهش دما از اين حد، وزن مخصوص  c4 آب در دماي 
آب كاهش مي يابد.

چرا يخ روي آب شناور ميماند؟
كش��ش سطحي، اين بار ش��ما بگوئيد: به سطح آب داخل يك لوله شيشه اي به قطر حداكثر 

cm 1 دقت كنيد.

آيا سطح آب محدّب، مقعر يا مسطح است؟ علتّ را بررسي كنيد.

چ��را با كاه��ش دما تمام آب يك منبع بزرگ آبي يكجا يخ نمي زند؟ اگر چنين مي ش��د، چه 
فاجعه زيست محيطي اتفاق مي افتاد؟
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محلول آب اطراف ريشه رقيق تر از آب درون ريشه است. لذا آب محيط ريشه به دليل فشار 
اسمزى وارد سلولهاي ريشه مي شود. فكر كنيد اگر غلظت محلول خاك بيشتر از ريشه باشد چه 

اتفاقي مي افتد؟
آب، به دليل شكل مولكولي خاص خود و وجود پيوند هيدروژني ماده اي منحصر به فرد است 

و هيچ ماده اي در طبيعت يافت نمي شود كه تمام خواص آب را يكجا داشته باشد.
خواص شيميايي آب

حلاليّت: دو قطبي بودن ملكول آب و وجود پيوند هيدروژني در آن، باعث مي شود آب قدرت 

حلاليت بالايي داشته باشد. اغلب املاح و موادي كه در خاك وجود دارند به دليل حلاليّت زياد 
اين ماده در آب حل مي شوند.

قابليّت هدايت الكتريكي(EC1) : آب خالص، قابليت هدايت الكتريكي ندارد ولي با حل املاح 

و تجزيه شدن آن ها به يون هاي مثبت (كاتيون) و منفي (آنيون)، آب جريان الكتريكي را از خود 
عبور خواهد داد.

هر چه ميزان املاح افزايش يابد قابليت هدايت الكتريكي نيز افزايش خواهد يافت به عبارت 
ديگر، محلول هاي رقيق تر، هدايت الكتريكي كمتري نسبت به محلو ل هاي غليظ تر دارند.

ــت. براي تعيين ميزان شوري يا  پس، هدايت الكتريكي معرّف ميزان املاح موجود در آب اس
املاح موجود در آب يا در محلول خاك از دستگاه هدايت سنج (كنداكتيومتر2يا EC متر) استفاده 

مي شود.
دانستن درجه شوري آب در مورد مصرف آن براي آشاميدن، آبياري و انتخاب گياهان مقاوم 

لازم است.
در كشاورزي، بايد آب آبيارى از نظر هدايت الكتريكي  (EC)يا ميزان شوري اندازه گيري شود. 
بيش تر گياهان زمانى كه با آب شور (آبى كه املاح زياد دارد) آبيارى شوند دچار خسارت خواهند 

شد. برخى از گياهان به شورى آب حساسيت بيش ترى دارند و برخى شور پسند هستند.    

1-Electerical Conductivity 

2-Electerical Conductivity meter 
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جدول (1-2) واكنش برخي از گياهان به EC هاي مختلف آب آبياري 

تغيير هدايت الكتريكى آب آبيارى نوع گياه
(EC)

1/11/62/2پرتقال
11/41/9بادام

1/32/23/6يونجه

2/73/44/5چغندر
1/72/22/9خيار

1/11/72/5سيب زميني
25٪10٪٠ميزان كاهش محصول

ــه 1/6 ده درصد از محصول پرتقال 10٪ كاهش  ــه عنوان مثال با تغيير EC آب از 1/1 ب ب
مى يابد.

ــي اين جدول را براي چند گياه  ــاير منابع، مثلاً كتاب اكولوژي گياهان زراع ــا مراجعه به س ب
متداول منطقه خود كامل كنيد.

ــيدي بودن يا بازي  pH يا اسـيديته آب1: يكي از خصوصيات مهمّ آب، واكنش آن يعني اس

H+ بيشتري نسبت به -OH در آب  بودن (قليايي بودن) آن است. در بعضي موارد، مقدار يون 
ــت. در بعضي موارد، عكس اين موضوع صادق است و آب  ــيدي س وجود دارد. در نتيجه آب اس
ــتند، آب خنثي  H+ و  -OH  برابر هس ــت بازي دارد. فقط در مواردي كه غلظت يون هاي  حال

مي باشد. (آب مقطر) (شكل 2-2).
1-Pressure Hydrogen 
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اسيدىخنثىبازى
pH=6 pH=7 pH=8

(pH) شكل 2-2 واكنش آب

ــان  ــكل 2-2 حدود pH آب را نش ــت. ش ــه تغييرات pH آب آبياري بين 8- 6/5 اس دامن
مي دهد.

سختي آب: سختي آب معمولاً مربوط به وجود يون هاي كلسيم، منيزيم و آهن است.

جدول 1-2 تعيين حدود اسيدي و بازي بودن آب 
ــورت نمك انحلال پذير  ــيم و منيزيم به ص ــختي آب مربوط به وجود يون هاي كلس ــر س اگ
)HCO( باشد آن را «سختي موقت» مي نامند. اين نوع سختي با جوشاندن  3 كربنات هيدروژن 
آب برطرف مي شود. در آب آبياري اگر يون هاي كلسيم و منيزيم نسبت به سديم زياد باشد خطر 
ــيميايي خاك ها تأثير به  ــدن آب كاهش مي يابد. اين كاتيون ها بر خواص فيزيكي و ش قليايي ش

سزايي دارد.
كيفيّت آب آبياري

آب آبياري از هر منبعي كه تأمين شود داراي مقداري ناخالصي ست. اين ناخالصي ها به شكل 
مواد محلول و گاهي به صورت مواد معلق در آب هستند. آب ها، در ضمن ورود به منابع زيرزميني 
و يا در جريان هاي سطحي، بخشي از مواد و املاح سنگ هاي مجاور مسير خود را حل مي كنند. 
ممكن است با سموم، كودهاي شيميايي و فاضلاب هاي صنعتي، شهري و خانگي آلوده شوند.

نمك هاي محلول در آب ممكن است بر رشد گياهان و خصوصيّات خاك اثر مثبت يا منفي 
داشته باشد. مواد آلوده كننده آب (كودها و سموم و فاضلاب ها) تعادل حياتي و بيولوژيكي خاك 

را برهم مي زنند. مواد جامد معلق بر تأسيسات آبياري و انتقال آب اثر مي گذارند.
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، يون سديم و برُ در آب آن را براي  )HCO( 3 وجود بيش از حد لازم يون كربنات هيدروژن
استفاده در كشاورزي نامناسب مي سازد. در جدول 2-2 استاندارد آب آبياري مشاهده مي گردد.

جدول 2-2 يكي از استانداردهاي آب آبياري

كلاس 

آب

هدايت الكتريكي 

ECX103

نمك كل آب

ppm

درصد 

سديم

ppm ُكيفيتبر

بسيارعالي، براي آبياري1700600-0/5≥1

اغلب گياهان مناسب است
خوب، براي بعضي گياهان21-3700-200060-750/5-2

مناسب ولي براي گياهان

حساس مناسب نيست
نامناسب، براي اغلب2<75<2000<3≤3

گياهان مضر است

منابع اصلي تأمين كشاورزي

آب هاي سطحي و آب هاي زيرزميني منابع اصلي تأمين آب كشاورزي محسوب مي شوند. در 
حقيقت، منشأ اصلي اين آب ها نزولات آسماني (باران، برف، تگرگ و مه) هستند.

آب هاي سطحي:

آب هايي هستند كه در رودخانه ها جريان دارند. رودخانه ها به سه دسته تقسيم مي شوند.
ــأ  ــال كم و بيش جريان دارد. منش رودخانه هاي دايم: در اين رودخانه ها، آب در تمام ايام س

رودخانه هاي دايم، آب چشمه و يا آب حاصل از ذوب برف هاي دايم ارتفاعات است. رودخانه هاي 
دايم كشور ما معدودند.

ــدهاي مخزني بزرگي ساخته شده و يا در  ــعابات آن س بر روي اغلب اين رودخانه ها و يا انش
دست مطالعه يا ساختمان مي باشند. از اين طريق با مهار آب هاي سطحي، آب لازم براي به زير 

كشت بردن زمين هايي كه به دليل محدوديت آب، قابليت كشاورزي دارند فراهم گردد. 
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ــال  ــت چند ماه از س رودخانه هاي فصلي (نيمه دايم): جريان آب اين رودخانه ها ممكن اس

برقرار و سپس قطع شود.
ــروع بارندگي هاي زمستانه، جريان آب در اين رودخانه ها شروع و با پايان يافتن  معمولاً با ش
ذوب برف هاي قلل مرتفع (آخر تيرماه)، قطع مي شود. از نظر منابع آب آبياري از اين رودخانه ها 

اغلب در آبياري كشت هاي بهاره استفاده مي شود.
رودخانه هاي موقت: رودخانه هايي هستند كه پس از بارندگي هاي شديد، به دليل نفوذناپذيري 

زمين و نبود پوشش گياهي كافي در منطقه آب به صورت سيلاب در آن ها جريان يافته، پس از 
قطع بارندگي جريان آن قطع مي شود. از اين نوع رودخانه در اكثر مناطق كشور كه اقليم خشك 
و نيمه خشك دارند مشاهده مي شود آب اين رودخانه ها مواد جامد و معلق زيادي دارند. با ايجاد 
ــان اين گونه رودخانه ها و  ــار) يا احداث كانال هايي عمود بر جهت جري ــاي خاكي (بندس ديواره ه

هدايت سيلاب ها به درون آن ها، از هدر رفت چنين آب هايي جلوگيري به عمل مي آيد.
آب هاي زيرزميني:

ــفره هاي سطحي و يا عمقي ذخيره  ــتند كه در اثر نفوذ در س آب هاي زيرزميني آب هايي هس
شده، به صورت چشمه و يا حفر قنات و چاه، از زمين استخراج مي شوند و به مصرف كشاورزي 

مي رسند.
منشأ اصلي آب هاي زيرزميني،  نزولات آسماني است.

چشمه: زماني كه آب زيرزميني بطور طبيعي از سطح زمين خارج و جرياني كم و بيش مداوم 

داشته باشد. چشمه تشكيل مي گردد.
ــزرگ ايرانيان قديم در  ــان و از يافته هاي ب ــت آوردهاي مهم انس قنـات: قنات، يكي از دس

بهره برداري از آب هاي زيرزميني است.
قنات، عبارت از يك مجراي افقي زيرزميني (كوره) در مناطق شيب دار يا دامنه ها است كه با 
شيب خيلي كم در زمين به طور افقي حفر مي گردد تا به يك يا چند سفره آب زيرزميني برخورد 
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نمايد. آب اين سفره ها در جهت شيب كف كوره تحت تأثير نيروي ثقل زمين جريان يافته، پس 
از طي تمام طول كوره، از زمين خارج مي شود. 

ــخص  براي جريان يافتن هوا و خارج كردن خاك هاي كوره در زمان حفاري در فواصل مش
چاهك هايي به نام «ميله» حفر ميكنند. شكل 3-2 مقطع يك رشته قنات را نشان مي دهد.

ــفره هاي آب زيرزميني حفر  ــيدن به س ــت كه در داخل زمين تا رس ــوراخي اس چاه: چاه،  س

مي گردد. انواع چاه ها عبارت اند از: 
ــاي آبرفتي حفر  ــت و در زمين ه ــت كه معمولاً با دس  چـاه سـطحي يا كم عمق: چاهي اس

مي شوند. اين چاه ها، اغلب دهانه يا قطري در حدود يك متر دارند.
ــه آب دار زمين حفر  ــفره آب يا لاي چـاه نيمـه عميق: چاه نيمه عميق، معمولاً تا اولين س

مي گردد.
ــين هاي حفاري حفر مي گردد. اين چاه ها معمولاً چندين  ــت كه با ماش چاه عميق: چاهي اس

لايه ي آب دار را قطع نموده و جدار آن ها را به منظور جلوگيري از ريزش ، لوله گذاري مي كنند. 
ــراف به داخل چاه نفوذ  ــاني آب ها را از اط ــبك دارد تا بتواند به آس ــن جدار لوله اي، حالت مش اي

دهد.

شكل 3-2 مقطع قنات
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شكل 4-2 تصوير هوايي از چند رشته قنات
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انتقال و توزيع آب

در زمين هايي كه آبياري مي شوند آب رساني يا انتقال آب، در زمره مهم ترين مسايل كشاورزي 
ــدها به دست مي آيد نسبت به  ــاب مي آيد. معمولاً آبي كه از رودخانه ها و مخازن س منطقه به حس
آبي كه از منابع زيرزميني تأمين مي شود مسافت بيشتري را مي پيمايد. به اين منظور آبراهه هايي 
با ابعاد مختلف طرّاحي و ساخته مي شوند. در بعضي از پروژه هاي آبياري بخصوص در انتقال آب 

از سدها و يا رودخانه. طول آبراهه گاهي به 150 كيلومتر مي رسد.
ــوند. كانال ها  ــبكه هاي آبياري «كانال» ناميده مي ش آبراهه هاي رو باز: اين آبراهه ها در ش

معمولاً در زمين حفر گرديده، خاك هاي حاصل از حفاري، به منظور تشكيل خاكريز كنار كانال، 
ــد علف هاي هرز، فرسايش خاك و نفوذ  ــتفاده قرار مي گيرد. به منظور جلوگيري از رش مورد اس
ــده، بتن، آجر، آسفالت و  آب، ديواره و كف كانال را با مصالح مختلفي چون خاك رس كوبيده ش
ــتيك مي پوشانند. كانال ها معمولاً در بالاترين قسمت زمين ساخته مي شوند تا آب بتواند  يا پلاس
ــود. به اين كانال معمولاً «كانال اصلي» مي گويند كانال  ــهولت وارد مزرعه ش از طريق آن ها بس
ــير خود تا رسيدن به مزرعه به شاخه هايي منشعب مي شود كه بسته به ابعاد آن ها،  اصلي در مس
به ترتيب «كانال درجه 1» «كانال درجه 2»، «نهر يا جوي آب» و «جويچه هاي مزرعه» ناميده 

مي شود. در شكل 5-2 و جدول 3-2 انواع آبراهه و وظايف هريك مشاهده مي گردد.
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كانال اصلى

كانال درجه 2

ه 1كانال درجه 2
رج

ل د
كانا

هر
ن

قطعه زراعى

قطعه زراعى

قطعه زراعى

قطعه زراعى قطعه زمين زراعى

شكل 5-2 انواع كانال ها

جدول 3-2 انواع كانال ها و وظيفه آن ها

وظيفهنوع آبراهه

كانال اصلي

كانال درجه يك

كانال درجه دو

جوي يا نهر

جويچه

آب را از منبع به محل كشت در منطقه مي رساند.

آب را از كانال اصلي دريافت و به قسمت مشخصي از زمين هدايت مي كند.

آب را از كانال درجه يك دريافت و به مزرعه منتقل مي كند.

آب را در داخل مزرعه به هريك از قطعات مي رساند.

آب را در داخل قطعات جابه جا مي كند.

ــمتي از آن ها، از لوله  خطـوط لولـه: در برخي مناطق، به جاي آبراهه روباز و يا به جاي قس

ــود. به اين صورت، تلفات آب (نفوذ و تبخير) كاهش يافته، زمين كمتري اشغال  ــتفاده مي ش اس
ــت. اما در دراز مدت مقرون بصرفه خواهد بود.  ــود، ولي هزينه احداث خطوط لوله زياد اس مي ش
ــت از فلز-  ــود. جنس لوله ها ممكن اس ــته مي ش لوله ها در روي زمين يا در زيرزمين كار گذاش

سيمان- پلاستيك، پلي اتيلن، پوليكا و يا ... باشد.
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تجهيزات و تأسيسات انتقال آب

ــير آن ها معمولاً تجهيزات  در بهره برداري از انواع آبراهه ها و كنترل جريان آب، در طول مس
و تأسيسات مختلفي احداث مي گردد. مهمترين اين تأسيسات عبارت اند از:

ــير جريان آب قرار مي گيرد و مقدار عبور آب از آن  ــت كه در مس دريچه تنظيم: دريچه اي اس

در حد دلخواه تنظيم مي شود (شكل 2-6).

شكل 6-2 دريچه ى تنظيم

مقسـم: ساختمان هايي هستند كه در كانال، به منظور تقسيم آب به دو يا چند قسمت معيّن 

(به طوري كه هريك از قسمت ها، حجم معيني آب داشته باشند) ساخته مي شوند(شكل 2-7).
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شكل 7-2 مقسم سه قسمى

آبگير: براي انحراف آب از كانال آب رساني به كانال هاي كوچك تر و يا به نوار كشت (كرت)، 

ساخته مي شود. ممكن است دهانه آبگير مجهز به دريچه كنترل باشد (شكل 2-8).

شكل 8-2- انواع آبگير

ــود. آب بندها از كاه و  ــطح آب ساخته مي ش ــت كه در نهرها براي تنظيم س آب بند: مانعي س

كلش، پلاستيك، چوب يا فلز ساخته مي شوند (شكل 2-9).
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شكل 9-2 آب بند

ــود، فلوم ها  ــاخته مي ش فلوم: براي عبور آب از روي گودال ها، جادّه ها و يا درّه هاي تنگ س

ممكن است چوبي، فلزي يا بتوني باشند (شكل 2-10).

شكل 10-2 فلوم



64

بازديد

ــتان يا يك مزرعه مكانيزه  ــات انتقال آب هنرس به همراه هنرآموز خود از تجهيزات و تأسيس
بازديد كنيد.

قطعه اي از مزرعه هنرستان را آبياري كنيد. در محل مناسب آب بند بسازيد و در صورت نياز 
از آبگير مناسب استفاده كنيد.

1- آب چه تأثيري در رشد و نمو گياهان دارد؟
2- براي ارزيابي خواص فيزيكي آب چه مواردي را مدنظر مي گيرند؟

3- دليل دو قطبي بودن ملكول آب را توضيح دهيد؟
4- سختي آب را تعريف نموده، يون هاي دخالت كننده در سختي آب را نام ببريد.

5- چه رودخانه هايي را موقت مي گويند؟
6- چاه هاي نيمه عميق چه مشخصاتي دارند؟

7- تجهيزات و تأسيسات انتقال آب را نام ببريد.
8- فلوم را تعريف كنيد و انواع آن را بنويسيد.

9- وقتي چاهي بيش از يك لايه آبدار را قطع نمايد، چه ناميده مي شود؟
الف- چاه  سطحي   ب - چاه نيمه عميق    ج- چاه عميق    د- مادر چاه

10- به قسمتي ا زكوره قنات كه از لايه آبدار عبور مي كند چه گفته ميشود؟
الف- مظهر     ب - خشكه كار    ج- ميله      د- تره كار




