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بخش دوم

         آب
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فصل ششم

آب و منابع آن
هدف هاى رفتارى: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار مى رود که: 

۱ــ ساختمان مولکولى آب را توضيح دهد.
۲ــ خواص فيزيکى آب را بيان کند.

۳ــ خواص شيميايى آب را بيان کند.
۴ــ گردش آب در طبيعت را تشريح کند.

۵    ــ آب هاى سطحى را توصيف کند.
۶    ــ جريان موقت و دائم آب راتعريف کند.

۷ــ آب هاى زيرزمينى را توصيف کند.
۸   ــ منشأ و منابع آب هاى زيرزمينى را بيان کند.

۹ــ چشمه را تعريف کند.

۱۰ــ قنات را تعريف کند.
۱۱ــ چاه را تعريف کرده و انواع آن را نام ببرد. 

۱۲ــ انواع چاه را تعريف کند.

اهميت آب
 ۳ سطح کره زمين و ۸۰ درصد وزن پروتوپلاسم 

آب فراوان ترين ترکيب روى زمين بوده و در حدود   ۴ـــــ
سلول هاى زنده گياهى و جانورى را آب تشکيل مى دهد. اين ماده به عنوان حلال عمومى، محيط انتقال 
و عامل حيات کليه جانداران محسوب شده، بدون آن ادامه حيات در کره زمين غيرممکن خواهد شد.

آب در زندگى بشر در مواردى از قبيل آشاميدن، کشاورزى، دامپرورى، توليد نيرو و مصارف 
صنعتى و شهرى کاربرد وسيعى دارد.
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عليرغم فراوانى آب در سطح جهان، آب قابل مصرف در اکثر کشورها و به خصوص در کشور 
ما از نظر منابع محدوديت داشته، صرفه جويى و جلوگيرى از مصرف بى رويه اين نعمت الهى، با توجه به 

افزايش جمعيت و فزونى نياز به مواد غذايى و رشد صنعت يک وظيفه شرعى به حساب مى آيد.
مطالعات وسيعى در مورد ذخيره سازى و نحوه مصرف آب در صنعت و کشاورزى و جوامع شهرى 
و حتى تصفيه و بازيابى پس آب هاى شهرى و صنعتى جهت استفاده مجدد در کشورهاى پيشرفته در حال 

انجام است که بجاست در برنامه هاى آموزشى و تحقيقاتى کشور ما نيز از آن ها استفاده گردد.

مولکول آب و خواص آن
مولکول هاى آب با پيوند هيدروژنی به يکديگر متصل هستند اين پيوند بين اتم هيدروژن از يک 

مولکول آب با اتم اکسيژن از مولکول ديگر آب برقرار می گردد (شکل۱ــ۶).

انرژى پيوند هيدروژنى بين مولکول هاى آب ضعيف تر از انرژى پيوندهاى کووالانسى موجود 
در مولکول آب مى باشد به همين جهت مى توان آب را مجموعه اى از مولکول ها که با پيوند هيدروژنى 
به    يکديگر متصل اند دانست. اين ساختمان در بلورهاى يخ به صورت کامل وجود دارد. به اين ترتيب که 
هر مولکول به وسيله پيوند هيدروژنى به چهار مولکول مجاور متصل مى شود و يک ساختمان نسبتاً باز 

شش وجهى را به وجود مى آورد (شکل ۲ــ۶).

شکل ۱ــ۶ــ پيوند هيدروژنی بين دو مولکول آب

پيوند هيدروژنی
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وجود پيوند هيدروژنى در آب عامل مهمّى در پيدايش بسيارى از ويژگى هاى آن است، ويژگى هايى 
که براى زندگى انسان و ساير موجودات زنده اهميت حياتى دارند.

مى دانيم آب مايعى است که در فشار متعارفى در˚۱۰۰  سانتى گراد به جوش مى آيد و در صفر درجهٔ 
سانتى گراد منجمد مى شود، گرماى ويژه و گرماى نهان تبخير آب از مايعات ديگر بيشتر است. کشش 
سطحى آن بسيار زياد است، همچنين آب مى تواند بسيارى از ترکيبات يونى مانند نمک طعام و کووالانسى 
قطبى مانند HCl را در خود به خوبى حل کند. در ضمن اگر آب را سرد کنيم حجم آن به تدريج کاهش 
مى يابد و در ˚۴  سانتى گراد به حداقل مى رسد آنگاه مجدداً شروع به افزايش مى کند تا يخ ببندد. در موقع 
يخ بستن حجم آن به طور ناگهانى زياد مى شود و پس از آن مانند ساير مواد براثر سرد کردن متوالى کاهش 
شکسته و مجدداً تشکيل مى شوند به  حجم پيدا مى کند. پيوندهاى هيدروژنى به علت ضعيف بودن مرتباً 
اين دليل آب در دماى معمولى مايع است. تمام مواردى که ذکر گرديد فقط به علت وجود پيوند هيدروژنى 

بين مولکول هاى آن مى باشد.
جدول ۱ــ۶ فراوانى پيوند هيدروژنى درنتيجه تأثير درجه حرارت را نشان مى دهد، در کدام حالت 

آب داراى بيشترين مقدار پيوند هيدروژنى و در کدام حالت کمترين پيوند هيدروژنى را دارد؟

شکل ۲ــ۶ــ ساختار يخ
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 ـ ۶  ــ اثر درجه حرارت در فراوانى پيوند هيدروژن و در حالت هاى مختلف آب جدول ۱ـ

 °C فراوانى پيوند هيدروژنىحالت آبدرجه حرارت ــ
۱۰۰ درصديخصفر
۸۵ درصدآب مايعصفر
بيش از ۵۰ درصدآب مايع۴۰
بيش از ۱۰ درصدبخار۱۰۰

 
خواص فيزيکى آب

نقطه انجماد: انجماد مايعات در درجه حرارت معينى شروع شده که اين درجه حرارت را نقطه 
انجماد مايع مى نامند. نقطه انجماد آب خالص در شرايط متعارفى۱ صفر درجه سانتی گراد مى باشد.

وجود ناخالصى و افزايش فشار نقطه انجماد آب را کاهش مى دهد. زيرا از تشکيل ساختمان 
بلورهای يخ جلوگيری می کند.

تبديل  بخار  به حالت  مايع  حالت  از  آب  آن،  در  که  است  دمايى  جوش  نقطه  جوش:  نقطه 
مى شود.

نقطه جوش آب خالص در شرايط متعارفى ˚۱۰۰ سانتى گراد است و وجود ناخالصى و املاح 
نقطه جوش را افزايش مى دهد.

وزن مخصوص آب: وزن يک سانتى مترمکعب آب خالص را وزن مخصوص آب مى نامند که 
در ˚۴  سانتى گراد معادل يک مى باشد. وزن مخصوص آب در حالت جامد (يخ) حدود ۰/۹۲ گرم بر 
سانتى مترمکعب است. چون آب به صورت يخ وزن مخصوص کمترى نسبت به آب در حالت مايع دارد، 

يخ ها بر روى آب شناور مى مانند و بيشترين وزن مخصوص آب در دمای ˚۴ سانتی گراد می باشد. 
کشش سطحى: وجود پيوند هيدروژنى بين مولکول هاى آب باعث به وجودآمدن نيرويى مى شود 

 ـ ۶).  که کشش سطحى ناميده مى شود (شکل ۳ـ
بالا بودن کشش سطحى آب فعاليت موئينگى را ممکن مى سازد. موئينگى يکى از عوامل مؤثر در 

بالا رفتن آب در لوله هاى آوندى گياهان است.

١ــ  فشار يک اتمسفر و آب خالص                  
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يک  اگر  مى نامند.  اسمز  را  نيمه تراوا  پرده  طريق  از  مولکول هاى آب  عبور  اسمزى:  خاصيت 
محلول غليظ را با پرده نيمه تراوا از آب خالص يا محلول رقيق تر جدا کنيم، مشاهده خواهيم کرد آب از 
طرف آب خالص يا محلول رقيق تر به محلول غليظ وارد مى شود مانند ورود آب از محلول خاک (محيط 
رقيق تر) به داخل ريشه (محيط غليظ تر) که در اين فرآيند جذب، غشاء سلولی نقش پردهٔ نيمه تراوا را 
به عهده دارد. به مقدار فشارى که بايد به محلول وارد کرد تا از ورود آب خالص به آن جلوگيرى کند 

فشار اسمزى مى گويند (شکل ۴  ـ ـ ۶).
مقابل  در  مايع  که  مقاومتى  نيروى  از  است  عبارت  گرانروى  يا  لزوجت   :Viscosity لزوجت

جريان يافتن از خود نشان مى دهد.

شکل ۳ــ۶  ــ کشش سطحى به دليل آنکه اتصال مولکول هاى آب به يکديگر شديدتر از اتصال آن با مولکول هاى هواست روى مى دهد. 
بلندی يا درازاى پيکان ها نشان دهنده نيروى جذب مولکولى بين مولکول هاى آب و نيز بين مولکول هاى آب و هوا مى باشد.

سطح آب

 ـ ۶  ــ خاصيت اسمزی در مولکول های آب شکل ۴ـ

محلول رقيق

محلول غليظ

غشا  ءِ نيمه تراوا
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افزايش دما باعث کاهش لزوجت و فشار باعث ازدياد آن مى شود. يکى از دلايل بالا بودن ضريب 
نفوذ آب در مناطق گرمسيرى مى تواند به علت پايين  بودن لزوجت آب گرم باشد.

خواص شيميايى آب
قابليت هدايت الکتريکى: آب خالص قابليت هدايت الکتريکى ندارد ولى با حل املاح هدايت 
الکتريکى آن افزايش مى يابد. در مسايل مربوط به آب و خاک با اندازه گيرى هدايت الکتريکى محلول 
خاک و آب آبيارى توسط دستگاه هدايت سنج، درجه شورى يا ميزان املاح را مشخص مى کنند. در واقع 
اندازه گيرى هدايت الکتريکى آب شاخص مهمّى در تعيين کيفيت آب محسوب مى شود و با دانستن درجه 
شورى در مورد مصرف آن جهت آشاميدن، آبيارى و کاشت گياهان توصيه هاى لازم اعمال مى شود. 

قابليت هدايت الکتريکى آب با افزايش دما ازدياد پيدا مى کند.
شناخت املاح محلول و غيرمحلول: يکى از خواص شيميايى مهمّ آب خاصيت حلاليت زياد 
اين ماده مى باشد. اغلب موادى که در خاک است در آب حل مى شود. به عمل پراکنده شدن يکنواخت 
دو يا چند جسم در يکديگر انحلال مى گويند و در اين صورت سيستم حاصل محلول ناميده مى شود. 

آب بنا به دلايل زير داراى خاصيت حلاليت بالايى مى باشد.
۱ــ آب يک مولکول دوقطبى است درنتيجه قطب منفى آن جذب قطب مثبت و قطب مثبت آن 

جذب قطب منفى جسم محلول در آب مى شود. 
۲ــ وجود پيوند هيدروژنى در آب باعث ميل ترکيبى فراوان اين ماده با ترکيبات مختلف مى شود. 

حلاليت اغلب املاح در آب با درجه حرارت افزايش مى يابد.
دسته اى از مواد هستند که در آب غيرمحلول اند که از آن جمله مى توان به نفت اشاره نمود. اين 

مواد داراى مولکول هاى غيرقطبى هستند و در آب حل نمى شوند.

گردش آب در طبيعت۱
آب فعّال ترين مواد موجود در روى زمين به حساب مى آيد که به صورت مايع قسمت اعظم سطح زمين 
را مى پوشاند.مقدارى از آن به صورت  يخ در قطبين و نقاط مرتفع زمين متمرکز  است و مقدارى هم به صورت 

بخار در آتمسفر۲ مى باشد. به طورکلىّ به مجموعهٔ آب هاى موجود در کرهٔ زمين هيدروسفر۳ گويند.
The Hydrologic cycle ــ۱
Atomosphere ــ۲
Hydrosphere ــ۳
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چرخهٔ آب در طبيعت يا دور هيدرولوژيکى فرآيند پيوسته اى است که آب از سطح اقيانوس ها و 
درياها و درياچه ها تبخير شده و به روى خشکى کشيده مى شود، و پس از متراکم شدن به صورت باران، 
برف و تگرگ ريزش مى نمايد و بالاخره به دريا برمى گردد (شکل ۵     ـ ـ ۶) منشأ اغلب آب هاى زيرزمينى از 

ريزش هاى جوّى بوده که از آتمسفر به صورت برف و باران باريده است.

 ـ ۶ ــ چرخۀ آب در طبيعت    شکل ۵  ـ

آب زيرزمينى و 
آب هاى سطحى

جريان آب از خشکى به سمت دريا

بارندگى در
روى آب ها

بخار آب در بالاى                              
خشکى ها 

اقيانوس ها

انرژى خورشيدى

تبخير از سطح دريا تبخير وتعرق 

جابجايى بخارآب
 توسط باد

بارندگى در روى
 خشکى ها

بخار آب در 
بالاى آب ها

۲۲ تا۳۰ درصد ازتمام ريزش هاى جوّى سطح کرهٔ زمين به صورت رواناب به دريا برمى گردد.
ولى اکثر آن ها به صورت تراوش در زمين نفوذ کرده و تشکيل آب هاى زيرزمينى را مى دهد. مقدار 

زيادى از اين آب به صورت تبخير و يا از طريق تعرّق توسط گياهان به جوّ  برمى گردد. 
بحث کنيد: انرژی تابشی خورشيد در چرخهٔ آب چه نقشی دارد؟

بيلان آبى: با توجه به شکل( ۵    ـ ـ ۶) چرخهٔ آب در طبيعت به صورت يک سيستم بسته است. حتى 
آب هاى زيرزمينى نيز از اين سيستم بسته خارج نمى شوند. برداشت آب از چاه ها، جارى شدن آب در 
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قنوات و چشمه ها سبب تخليه آب هاى زيرزمينى مى گردد. گرچه اين آب ها به مصرف شرب و کشاورزى 
و صنعت مى رسد ولى سرانجام وارد چرخه مى گردد.

بيلان آبى را مى توان با فرمول کلىّ زير نشان داد:
 P=ET+I+R  

۱ P = کلّ  ريزش هاى جوّى
 ۲ET =       کلّ  تبخير و تعرّق

۳ I =            نفوذ سطحی
۴ R =          کلّ  آب جارى

منابع و ذخائر آب
منابع آب را مى توان به صورت زير تقسيم بندى کرد:

۱ــ نزولات آسمانى (باران، برف و تگرگ)
۲ــ آب هاى ديگر آتمسفر (مه و شبنم)

۳ــ آب هاى جارى (سيلاب و رودخانه ها)
۴ــ آب هاى زيرزمينى (چشمه، چاه و قنات)

آب هاى سطحى
مختلف  به طرق  که  مى باشد  و …  سيلاب ها  رودخانه ها،  نهرها،  آب  سطحى،  آب هاى  از  منظور 
ممکن است از آن ها در آبيارى استفاده شود. اما به علت آلودگی ها (ميکروبی، شيميايی و گل آلودگی) 

قابل شرب نمی باشند.
جريان هاى دائم: کانون هاى اين جريان ها در نواحى مرطوب يا مرتفعى که پراکندگى نزولات در 
طول سال، حداقل ۸ ماه ادامه مى يابد،قرار دارد. در اين نواحى ذخيرهٔ برف، اغلب تا شروع بارندگى 
سال بعد وجود دارد. ميزان آب رودها پس از پايان بارندگى به تدريج کاهش مى يابد و در پايان ماه هاى گرم 

سال به حداقل مى رسد. اين رودخانه ها منابع آب قابل اطمينانى براى توسعهٔ کشاورزى مى باشند.
Precipitation ــ۱
Evapotranspiration ــ۲
Infilteration ــ۳
Run - off ــ۴
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داد.  انتقال  دارد  وجود  آن  از  بيشتر  استفاده  امکان  که  ديگر  محل  به  را  رودخانه  آب  مى توان 
براى استفاده بيشتر از آب رودخانه مى توان در مسير آن ها اقدام به احداث مخازن بزرگ به نام سد کرد. 
امروزه از موتور پمپ ها نيز به مقدار زياد براى برداشت آب رودخانه ها و بهره بردارى از اراضى اطراف 

اين نواحى استفاده مى شود.
جريان هاى موقت: در نواحى کوهستانى خشک ايران که بارندگى اتفاقى و کوتاه است، کانون هاى 

آبگير موقت وجود دارند.
باران هاى شديد مخصوصاً در نواحى خشک موجب سيلاب هاى مخرب مى شود زيرا زمين هاى 
مى شود.  سيلاب ها  جريان  يافتن  موجب  سرعت  با  سراشيب ها،  در  به ويژه  گياهى  پوشش  بدون  سخت 
جريان هاى موقت ممکن است رودخانه هاى اصلى را به وجود آورند، بسته به  سرعت و مقدار سيلاب 
مى توان تمام يا قسمتى از آن را منحرف کرده و براى آبيارى زمين هايى که قبلاً آماده شده استفاده کرد 
و وقتى بخواهند تمام آب را منحرف کنند لازم است با امکانات موجود سد انحرافى ساده اى، از جنس 

خاک در محل مناسب ازمسير جريان ايجاد کرده و آب را به داخل نهر انحرافى هدايت کنند.
رودهايى که از کوه سرازير مى شوند وقتى که به زمين مسطح پايين دامنه رسيدند سرعت خود را 
از دست مى دهند و موادى را که همراه آورده اند به ترتيب وزن ته نشين کرده و تشکيل مخروط افکنه را 
زيرين  رسوبات  امکان نفوذ آب در درون  رودخانه ها،  چنين  سرعت آب  کاسته شدن  درنتيجهٔ  مى دهند. 

وجود دارد (شکل ۶    ـ ـ ۶).

 ـ ۶  ــ نماى فوقانى يک رودخانه موقت کوهستانى شکل ۶  ـ

۱ــ حوضۀ آبگير
 (کانون)    

۲ــ آبراهه    

۳ــ مخروط افکنه
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آب هاى زيرزمينى
منابع عظيم آب هاى زيرزمينى از دير زمان مورد توجه پيشينيان و اجداد ما قرار گرفته بود و در 

هر سرزمينى به نحوى از آن بهره مى گرفتند.
استفاده از آب هاى زيرزمينى به روش حفر قنات از ابداع نياکان ما بوده است و از شاهکارهاى 
مهندسى جهان و زينت تاريخ ايران مى باشد. آنان توانستند آب هاى زيرزمينى را به سطح زمين جارى 

کنند، و بدين طريق در مناطق خشک با احداث قنوات، شهرها و روستاهاى بسيار به وجود آورند.

منشأ آب هاى زيرزمينى
۱ــ با توجه به شکل ۵  ـ ـ ۶ چرخهٔ آب در طبيعت، منشأ اصلى آب هاى زيرزمينى از ريزش هاى 

جوّى است. زيرا مقدارى از آب باران و برف به درون زمين راه مى يابد.
۲ــ بعضى از آب هاى زيرزمينى نيز از سرد شدن بخار آب ماگما پديد مى آيند. اين گونه آب ها در 

نواحى آتشفشانى زيادند.
۳ــ گاهى نيز آب دريا همزمان با عمل رسوب گذارى در منافذ و لابه لاى مواد رسوبى محبوس 

مى ماند. اين قبيل آب هاى شور در بسيارى از معادن نفت همراه با آن يافت مى شوند.

منابع آب هاى زيرزمينى
سطحى که در زير زمين آب در امتداد آن مى ايستد، به سطح ايستابى۱ موسوم است. سطح ايستابى 
کمابيش شکل سطح زمين را به خود مى گيرد و برحسب زمان فاصله آن تا سطح زمين متغير می باشد. 
در زير اين سطح، تمام فضاهاى موجود در سنگ ها پر از آب است. به همين سبب، اين منطقه را منطقهٔ 
اشباع۲ مى نامند. در بالاى سطح ايستابى منطقه ديگرى وجود دارد که تا سطح زمين ادامه مى يابد. در 
اين منطقه فضاى موجود بين ذرات خاک و سنگ قسمتى به وسيلهٔ هوا و قسمتى توسط آب پر شده 

است. نام اين منطقه، منطقهٔ غيراشباع۳ است (شکل ۷  ــ۶).
چشمه۴: زمانى که آب زيرزمينى به طور طبيعی به سطح زمين برسد و جريانى کم و بيش مداوم 

Water table ــ۱
Zone of saturation ــ۲
Zone of aeration ــ۳
Spring ــ۴
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داشته باشد، تشکيل چشمه را مى دهد. برخى از چشمه ها در دامنهٔ کوه ها و تپه ها، يعنى جايى که سطح 
ايستابى، سطح زمين را قطع مى کند ظاهر مى شوند. شکل ۸  ــ۶ خروج آب در برخی از چشمه ها به صورت 

طبيعی يا نيروی زياد را نشان می دهد.

شکل ۷ــ۶  ــ لايه بندی خاک از نظر رطوبت

شکل ۸ ــ۶   

چشمه هاى گرم معدنى يا چشمه هاى گرمابى حاوى آبى که دراثر تماس با سنگ هاى زيرزمينى، 
گرم شده اند مى باشد.

آب اين نوع چشمه ها حاوى مقدار زيادى از مواد معدنى محلول است.

سطح ايستابی

الف ــ ب ــ
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برخى از مواد معدنى موجود در چنين چشمه ها عبارتند از:
کلريد سديم، گوگرد، سولفات منيزيم و گازهايى مانند دى اکسيد کربن و سولفيد هيدروژن.

قنات: روش تأمين آب توسط قنات يا کاريز براى اولين بار توسط ايرانيان در حدود سه هزار 
سال قبل در سرزمين ايران توسعه يافت و سپس در برخى از کشورهاى ديگر دنيا نظير اسپانيا و مکزيک 
نيز به کار گرفته شد. قنات عبارت است از يک رشته چاه (ميله) در يک زمين شيبدار که انتهاى آن ها به 
کانالى افقى و شيبدار (کوره) متصل است. آب سفره هاى آبى کم عمق به ويژه در زمين هاى آبرفتى دامنه 

کوه ها در کوره تحت نيروى ثقل جريان يافته و هيچگونه انرژى ديگر لازم ندارد.
قنات چنانچه مرتب لايروبى و مرمت گردد تقريباً به طور مدام آبدهى خواهد داشت. (شکل ۹ــ۶)

 ـ ۶  ــ مقطع طولی يک سيستم قنات شکل ۹ـ

مظهر قنات

منطقۀ جذب آب

کوره

لايۀ غيرقابل نفوذ

ميله های تر   

سفره آب ديناميک
اختلاف ارتفاع
مادر چاه با افق

دار
ب 
ه آ
لاي

تره کار   

ميله های خشک   ميله ها  
مادر چاه 

سطح ايستابی جريان آب

خشکه کار

شناخت قنات
۱ــ به اولين چاه حفرشده به داخل لايهٔ آبدار مادر چاه اطلاق مى گردد.
۲ــ محلى را که آب از دهانهٔ قنات خارج مى شود مظهر قنات مى نامند.

سنگ بستر
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۳ــ چاه هاى بين مادر چاه و مظهر قنات که جهت 
تسهيل در حفر کوره و لايروبى قنات ايجاد مى شوند را 

«ميله يا چاه هاى تخليه و تنفّس» گويند.
طول  از  بخشى  قنات:  تره کار  و  خشکه کار  ۴ــ 
کوره که از آبخانه (لايه آبده) مى گذرد تره کار و قسمت 

ديگر را خشکه کار گويند.
از  کوره  ريزش  از  جلوگيرى  براى  کول:  ۵    ــ 
۱۰ـ ـ ۶)  (شکل  در  که  (کول)  گلى  يا  سيمانى  حلقه هاى 

نشان داده شده است استفاده مى شود.
۶    ــ حدفاصل بين دو ميله را «پشته» مى گويند.

عرض  به  قنات  طول  تمام  در  قنات:  حريم  ۷ــ 
و  زراعت  آن  در  نبايد  که  مى باشد  قنات  حريم  متر   ۱۲

آبيارى شود. معمولاً دو طرف حريم نهرى احداث مى شود، تا آب داخل حريم نشود. در صورت لزوم 
براى عبور نهرهاى آب از روى حريم بايد به اندازهٔ ۱۲ متر از آن در محدودهٔ حريم با مصالح ساختمانى 

پوشش داده شود.
چاه ها۱: چاه ها سوراخ هايى هستند که تا زير سطح ايستابى حفر مى گردند. اگر اين سطح، به    سطح 
زمين نزديک باشد، چاه را سطحى و کم عمق گويند. چاه هاى کم عمق را معمولاً در زمين هاى آبرفتى و 

با دست حفر مى کنند. اين چاه ها اکثر قطرى (دهانه اى) در حدود يک متر دارند.
چاه هاى نيمه عميق: در يک منطقه گاه ممکن است لايه هاى مختلفى از آب زيرزمينى وجود 
داشته باشد که روى يکديگر قرار گرفته و به وسيلهٔ لايه های نفوذناپذير از هم جدا شده باشند، چنانچه 
ضمن حفارى در يک منطقه که لايه هاى آب متفاوتى دارد چاه فقط به لايه اول برسد اين چاه را چاه 

نيمه عميق گويند.
چاه هاى عميق: اين چاه ها صرفاً براى کشاورزى، استفاده در قطب هاى صنعتى و يا آب مشروب 
شهرهاى بزرگ حفر مى شوند. چاه هاى عميق را چاه هاى لوله اى نيز مى گويند و علت اين است که جداره 

اين چاه ها به منظور جلوگيرى از ريزش لوله گذارى مى شود (شکل ۱۱  ـ ـ ۶).
اين جدار لوله اى حالت مشبک دارد تا بتواند به آسانى آب ها را از اطراف به داخل چاه نفوذ دهد.

wells ــ۱

 ـ ۶  ــ کول شکل۱۰ـ
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در چاه ها (چه سطحى و چه عميق)، معمولاً پس ازبرداشت، سطح آب به نقطه اى پايين تر از سطح 
ايستابى مى رسد که همين کار خود باعث مى شود آب دوباره از اطراف به درون چاه جريان يابد. اما اين 
جريان فقط تا حدود معينى مى تواند ادامه يابد. گذشته از آن، فاصله چاه ها از همديگر، در ميزان آبدهى 

آن ها کاملاً مؤثر است (شکل ۱۱ــ۶).

شکل ۱۱ــ۶  ــ چاه عميق و نيمه عميق   

چاه هاى آرتزين۱: نام اين چاه ها ازناحيهٔ آرتزيا۲ نام قبلى استان آرتويز۳ فرانسه که در آوريل سال 
۱۲۲۶ اولين چاه حفر شده در اين منطقه شروع به فوران نمود اقتباس گرديده است.

چنانچه آب زيرزمينى بين دو لايهٔ غيرقابل نفوذ قرار گيرد و منطقهٔ تغذيه آب در ارتفاعات بلند 
واقع شده باشد اين آب تحت فشار قرار مى گيرد. اگر در چنين محل هايى چاه حفر شود، به هر صورت 
سطح ايستابى آب زيرزمينى بالاتر از سطح چاه بوده و آب به صورت فوران از چاه خارج می شود که به 

آن چاه آرتزين مى گويند (شکل ۱۳ــ۶).

Artesian ــ۱
Artesia ــ۲
Artois ــ۳
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شکل ۱٢ــ۶  ــ افت سطح آب به پايين تر از سطح ايستابى اوليه

 ـ ۶  ــ چاه آرتزين و نيمه آرتزين شکل ۱٣ـ

۱ــ پيوند هيدروژنى چه خواصى را در آب به وجود مى آورد؟
۲ــ علت انحلال مواد در آب را توضيح دهيد.

۳ــ چرا آب در هنگام انجماد ازدياد حجم پيدا مى کند؟
۴ــ با اضافه کردن مقدارى نمک به آب خالص نقطه انجماد آب چه تغييرى پيدا مى کند؟ و علت 

آن چيست؟
۵    ــ يک ليتر آب خالص در موقع انجماد ۹۰ سانتى مترمکعب افزايش حجم پيدا کرده است وزن 

مخصوص يخ را حساب کنيد.

ارزشيابى
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۶    ــ اگر داخل لوله شيشه اى را که از قسمت زيرين با پرده نيمه تراوا بسته شده است محلول آب 
و قند ۵٪ ريخته و داخل آب خالص قرار دهيم. محلول داخل لوله بالا رفته و در ارتفاع معينى نسبت به 
سطح اوليه محلول مى ايستد. اگر محلول قند و آب داخل لوله مزبور را به ۱۰٪ برسانيم حرکت محلول 

داخل لوله به چه صورتى است؟ علت آن را توضيح دهيد.
۷ــ افزايش يا کاهش حرارت محيط چه تأثيرى در لزوجت و نهايتاً در نفوذ آب به داخل خاک 

دارند؟ 
۸    ــ عوامل مؤثر در قابليت هدايت الکتريکى آب را شرح دهيد.

۹ــ طبق تعريف يک ميلى متر باران عبارت است از بارش يک کيلوگرم آب در سطح يک مترمربع 
که ارتفاعى برابر يک ميلى متر پيدا مى کند. اگر ميزان متوسط بارندگى سالانه در سطح کلّ جهان برابر 

۸۶۰ ميلى متر باشد ميزان متوسط بارندگى سالانه در کشور ما حدود چند ميلى متر است؟
۱۰ــ به وضعيت چاه هاى شکل (۱۴ـ ـ ۶) توجه کنيد:

چاه شمارهٔ ۱ در حال پمپاژ است، وضعيت آب چاه هاى شمارهٔ ۲ و ۳ را بيان کنيد.
چه عاملى سبب تفاوت سطح ايستابى در چاه هاى شمارهٔ ۲ و ۳ گرديده است؟ 

۱۱ــ طول بخش تره کار يک قنات ۱۰۰۰ متر  و طول خشکه کار آن ۳۰۰۰ متر است.
اگر بخش خشکه کار همين قنات به ۳۳۳۰ متر افزايش پيدا کند:

الف) طول بخش تره کار قنات به چند متر مى رسد؟
ب) سطح ايستابى چه تغييرى پيدا مى کند؟

ج) آيا ميزان آبدهى قنات تغيير مى کند؟ به چه صورت؟ 

شکل ۱٤ــ۶  
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فصل هفتم 

هيدروليک
هدف هاى رفتارى: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار مى رود که:

۱ــ اهميت اندازه گيرى جريان آب را توضيح دهد .
۲ــ دبى جريان آب را تعريف کند .

۳ــ دبى جريان آب را به روش وزنی اندازه گيرى کند .
۴ــ دبى جريان آب را به روش حجمى اندازه گيرى کند .

۵    ــ سرعت جريان آب را با جسم شناور در نهر اندازه گيرى کند .
۶ــ در کانال هاى طبيعى و دست ساز سطح مقطع جريان را تعيين کند .

محاسبه  را  دبى  کانال،  در  آب  جريان  مقطع  سطح  و  جريان  سرعت  تعيين  با  ۷ــ 
کند .

۸   ــ بازده آبيارى را توضيح دهد .
۹ــ تأسيسات آبيارى در انتقال آب را توضيح دهد .

۱۰ــ پمپ هاى سانتريفوژ را توضيح دهد .
۱۱ــ پمپ هاى شناور را توضيح دهد .

۱۲ــ مفهوم ارتفاع مکش، ارتفاع رانش و ارتفاع مانومتريک را توضيح دهد.

مقدمه
آيا راجع به اين موضوع فکر کرده ايد که چرا آب آبيارى را اندازه مى گيريم؟ به دو دليل لازم است 

که آب آبيارى اندازه گيرى شود:
۱ــ کمبود آب و لذا مصرف محاسبه شده باديدگاه صرفه جويى در مصرف و جلوگيرى از تلفات.

۲ــ اطمينان از دريافت آب کافى توسط گياهان .
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بنابراين براى کنترل ميزان آب مصرفى واجراى آبيارى صحيح، لازم است مقدار آبى راکه از منبع 
اصلى وارد کانال ها وبالاخره وارد واحدهاى زراعى مى شود اندازه گيرى کرد .

هريک ازروش هاى اندازه گيرى دبى آب داراى محاسن و معايب خود بوده وهرکدام در شرايط 
معيّنى به کار مى روند .

قرار  کلى  گروه  دو  در  عموماً  شده اند  برده  به کار  آب  جريان  دبى  اندازه گيرى  براى  که  روش هايى 
مى گيرند :

۱ــ روش هايى که در آن ها مستقيماً دبى آب اندازه گيرى مى شود .
۲ــ روش هايى که در آن ها سرعت جريان آب اندازه گيرى شده وبعد بامحاسبه سطح مقطع جريان 

دبى را به دست مى آورند .

تعريف دبى جريان 
غيره)  و  وکانال  رودخانه  قنات،  چشمه،  (چاه،  آب  منبع  يک  از  ثانيه  يک  در  را  که  آبى  مقدار 
جريان پيدا مى کند دبى، بده ويا آبدهى آن منبع مى گويند .و با حرف Q نشان مى دهند .دبى جريان آب را 
درسيستم متريک برحسب متر مکعب در ثانيه و يا ليتر در ثانيه بيان مى کنند . واحد متر مکعب در ثانيه 
براى دبى هاى زياد مثل رودخانه وکانال هاى بزرگ و واحد ليتر در ثانيه براى جريان هاى آب چاه ها وآبى 
که وارد نشتى ها مى شود، به کار مى رود. برای تبديل مترمکعب در ثانيه به ليتر در ثانيه می توان آن را در 

۱۰۰۰ ضرب کرد .
در گذشته واحدهاى مختلف محلى براى اندازه گيرى جريان آب در ايران وجود داشت که در بعضى 
نقاط هنوز هم مورد استفاده قرار مى گيرد که متداول ترين آن ها سنگ است . هر سنگ آب معادل۱۴ليتر 

در ثانيه است .
از  واحدهاى قديمى ديگر مى توان :دست آب، جرعه، سبو، لوله، نهرآب، دانگ و آب بيل را 

نام برد .

روش هاى اندازه گيرى دبى جريان آب 
در اين روش ها با به کارگيرى ابزار و وسايل مخصوص، دبى را براساس فرمول ها و اندازه گيرى هاى 

ساده به دست مى آورند :
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کار شمارۀ ۱
روش وزنى : در اين روش مقدار آب جريان يافته از يک منبع آب را در واحد زمان برحسب 

واحد وزنى اندازه مى گيريم .
وسايل لازم: ظرف خالى،  ترازوى مناسب براى توزين و زمان سنج .

شرح آزمايش: ظرف خالى که وزن آن قبلاً تعيين شده در زير جريان آب قرار داده ومدت زمانى 
راکه طول مى کشد ظرف از آب پرشود ( t ) مشخص مى کنيم سپس ظرف پر از آب را با ترازو وزن کرده 

و با استفاده از فرمول زير دبى را محاسبه مى کنيم .
P PQ
t
−

=
× γ

2 1 Q =  دبى يا بده جريان برحسب ليتر درثانيه 
P۱ =  وزن ظرف خالى  برحسب کيلوگرم

  P۲ = وزن ظرف +  آب برحسب کيلوگرم
 t =  زمان برحسب ثانيه

 γ = وزن مخصوص آب برحسب کيلوگرم در ليتر
مثال: در روش اندازه گيرى دبى آب به روش وزنى مفروضات زير را داريم .دبى را برحسب ليتر 

در ثانيه حساب کنيد . 
P۱=۱۴kg

حل: 
ليتر در ثانيه: 

 P۲=۳۴kg   P PQ (l / s)
t
− −

= = = =
× γ ×

2 1 34 14 20 1
100 1 100 5t=۱۰۰s

γ = ۱kg/l      

کار شمارۀ ۲
روش حجمى: در اين روش مستقيماً حجم آب جريان يافته از منبع آب را برحسب واحد حجمى 
در زمان معين اندازه گرفته و سپس دبى را در واحد زمان محاسبه مى کنيم .روش حجمى دقيق تر از روش 

وزنى است .
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شکل  ۱ــ۷ــ  اندازه گيرى دبى به روش حجمى 

وسايل مورد نياز: زمان سنج، ظرف با حجم مشخص که متناسب با ميزان دبى بوده و ممکن 
است از يک ظرف کوچک تا بشکه تغيير کند .

ظرف  وارد  را  آب  منبع  جريان  سپس  و  کرده  محاسبه  را  ظرف  حجم  ابتدا  آزمايش:  شرح 
مى کنيم وزمان لازم براى پرشدن ظرف را با زمان سنج اندازه مى گيريم، دبى جريان از فرمول زير به دست 

مى آيد :

   vQ
t

= Q = دبى بر حسب ليتر در ثانيه  
 v =حجم ظرف بر حسب ليتر 

t = زمان پرشدن ظرف بر حسب ثانيه
مثال: اگرحجم ظرفى ۲ متر مکعب باشد و اين ظرف در مدّت ۵۰ ثانيه از طريق جريان يک لوله 

آب پرشود، دبى جريان اين لوله را برحسب ليتر در ثانيه حساب کنيد .

حل: ليتر در ثانيه 

  vQ
t

=  (l / s)×
= = =
2 1000 2000

40
50 50

vQ
t

=                        

اندازه گيرى دبى آب  در کانال ها  با تعيين  سرعت و سطح  مقطع جريان  آب 
با توجه به تعريف دبى،  دبى آب را در کانال ها مى توان از فرمول زير به دست آورد .

Q=V* S Q = دبى بر حسب حجم در ثانيه 
V= سرعت آب بر حسب مسافت در ثانيه

S = سطح مقطع آب در کانال بر حسب سانتى مترمربع يا مترمربع
واضح است که براى تعيين  Q بايد سرعت متوسط آب در کانال وسطح مقطع جريان آب در کانال 

را تعيين کرد. در مطالب بعدى نحوه اندازه گيرى دو عامل مذکور را شرح مى دهيم .
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کار شمارۀ ۳
اندازه گيرى سرعت آب در کانال ها: همان طورکه مى دانيم سرعت هر جسم متحرک عبارتست 

از مسافت طى شده توسط آن جسم در واحد زمان .
LV
t

= V= سرعت 
 L = مسافت                                                                                                    

t = زمان  
 سرعت آب در کانال ها را مى توان با روش هاى مختلف اندازه گرفت که انتخاب روش معين به 
شرايط محلى و دقّت مورد نياز و در اختيار بودن وسايل و امکانات بستگى دارد که در زير به شرح برخى 

از روش هاى اندازه گيرى سرعت آب مى پردازيم:
اندازه گيرى سرعت آب در کانال با جسم شناور ساده:

وسايل لازم: جسم شناور، کرونومتر و متر
شرح آزمايش: براى تعيين سرعت آب در اين روش که ساده ترين و معمولى ترين روش اندازه گيرى 
است دو نقطه را در مسير آب به طول ۲۰ الى ۳۰ متر که نسبتاً مستقيم و عارى از علف وگياهان آبى باشد 
انتخاب کرده و جسمى را که حتّى المقدور اثر باد در آن کمتر باشد (مثل يک بطرى که تا نصف از آب پر 
شده) در ابتداى مسير انتخاب شده (نقطه  A) انداخته و فاصله زمانى را که جسم شناور به انتهاى مسير 
(نقطه B ) برسد باکرونومتر اندازه مى گيريم .اگر فاصله زمانى لازم t وفاصله بين دو نقطه ( B و A) برابر 

با L باشد سرعت سطحى آب از فرمول زير به دست مى آيد  (شکل ۲ـ ـ۷). 
LV
t

=     
L =  مسافت (m)  متر 
t =زمان (s) ثانيه
V= سرعت ( m/s)   متر در ثانيه  

شکل ۲ــ۷ــ اندازه گيرى سرعت آب با جسم شناور ساده

جسم شناور ساده
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بايد توجه کرد که سرعت جريان آب (شکل 
بيشتر  وسط  در  و  کمتر  نهر  طرف  دو  در  ۳ــ۷) 

است .
همچنين سرعت آب در اعماق مختلف نهر 
آب  سطح  در  سرعت  بيشترين  که  است  متفاوت 
کانال است .  کف  نزديک به  عمق  در  وکمترين آن 

(شکل ۴ــ۷) 
Vm=KV . لذا براى محاسبه سرعت، سرعت متوسط را اندازه گيرى مى کنند

مقدار K به عمق آب بستگى دارد وحدوداً ۰/۸ در نظر مى گيرند .
Vm = سرعت متوسط  
V = سرعت سطحى  
K = ضريب  

 ـتغييرات سرعت در مقطع عرضى کانال    شکل ۴ــ۷  ـ

شکل  ۳ ــ۷ــ تغييرات سرعت در مقطع نهر ( برش افقى )

مسأله: اگر فاصله دو نقطه  AوB در مسير نهر آب ۳۰ متر باشد و اين فاصله را جسم شناور ساده 
در فاصله زمانى ۱۵ ثانيه طى کند سرعت متوسط جريان آب را برحسب متر در ثانيه حساب کنيد .

LV (m / s)
t

= = =
30

2
15

متر در ثانيه   حل:  
 Vm=۰/۸*V=۰/۸*۲=۱/۶ (m/s) متر در ثانيه   

اندازه گيرى سرعت با سرعت سنج مکانيکى (مولينه):  سرعت سنج يا مولينه يا پروانه آبى 
متداولترين وسيله اندازه گيرى سرعت آب است . 

اساس کار سرعت سنج ها پروانه اى است که در مقابل جريان آب قرار مى گيرد و در اثر سرعت 
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بستگى دارد . سرعت آب بر روی  آب به چرخش در مى آيد . سرعت چرخش پروانه به سرعت آب 
صفحه نمايش داده می شود.

اندازه گيرى سطح مقطع آب در کانال ها:براى محاسبه سطح مقطع جريان آب  (S) اگر چنانچه 
مقطع نهر دست ساز و داراى شکل هندسى منظم (ذوزنقه اى ، مستطيل، نيم دايره، مثلثى ) باشد از قواعد 
اين  در  باشد  داشته  غيرمنظم  هندسى  شکل  نهر  مقطع  سطح  که  مواردى  در  مى شود.  استفاده  هندسى 
صورت از طريق محاسبهٔ عمق متوسط و حاصلضرب آن در عرض جريان آب، سطح مقطع جريان را 

به دست مى آوريم.

شکل  ۵    ــ۷ــ  مقايسه کانال هاى با سطح مقطع هندسى و غير هندسى

٦        ٥           ٤         ٣         ٢         ١           ۷        ۸

کار شمارۀ ۴
اندازه گيرى عمق متوسط آب در کانال هاى طبيعى با سطح مقطع غير هندسى  

وسايل لازم : خط کش
شرح آزمايش : مقطعى از يک آب گذر را که جريان نسبتاً ملايمى داشته انتخاب مى کنيم. خط کش 
را در کف نهر قرار داده به طورى که صفر خط کش د ر کف واقع شود سپس در فواصل مختلف عمق آب 
را اندازه گرفته و متوسط را پيدا مى کنيم.از حاصلضرب عمق متوسط در عرض جريان، سطح مقطع 

جريان  (S) به دست مى آيد ( شکل ۶  ـ ـ۷ ). 

عرض مقطع جريانشکل  ۶    ــ۷

عمق متوسط

سطح مقطع جريان دسی
يرهن

طع غ
با مق

يعی 
ر طب

نه

L عرض مقطع جريان
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بايد توجه کرد استفاده از خط کش مدرج در مواردى است که عمق آب کم باشد.اگر عمق آب 
زياد باشد، از کابل هايى که وزنه سنگينى به آن متصل شده استفاده مى شود که با بالا و پايين بردن کابل به 
داخل آب با دست يا به کمک چرخ وقتى که وزنه به کف رودخانه برخورد کرد، مقدارطولى از کابل که 

داخل آب قرار گرفته، معادل عمق آب خواهد بود.

مسأله: اگر مفروضات زير را در مورد جريان آب در يک کانال داشته باشيم، دبى را  برحسب 
ليتر در ثانيه حساب کنيد.

Vm=۲۰cm/s سرعت متوسط آب 
 dm= ۴۰cm  عمق متوسط جريان آب
   L = ۸۰cm    عرض کانال

Q=S*V حل: 
 S = dm* L=۴۰*۸۰=۳۲۰۰cm۲   مساحت سطح مقطع جريان  
   Q =۳۲۰۰*۲۰=۶۴۰۰۰cm۳/s       سانتى متر مکعب در ثانيه  
 Q = ۶۴۰۰۰÷ ۱۰۰۰=۶۴ l/s               دبى ليتر بر ثانيه           

بازده۱ آبيارى
در دنيايى که آب بسيار ارزشمند است، نبايد قطره ای از آن را هدر داد. لازم است تمام کسانى 
که از آب براى آبيارى استفاده مى کنند، بازده آن را مشخص کنند. البته بازده آبيارى در نقاط مختلف 

متفاوت است.
بازده را در لغت نسبت منافع حاصله بر منبع سرمايه گذارى شده مى گويند و در آبيارى، بازده به 

مفهوم نسبت آب مصرفى به وسيله گياه بر کل آب جدا شده از منبع آبى است.
يکى از اهداف محاسبه بازده آبيارى، ارزيابى سيستم آبيارى و اصلاح ميزان آب مصرفى در جهت 
حداکثر استفاده از آن است.هدف هاى ديگرى مانند محاسبه ظرفيت کانال هاى آب  بر، تعيين توان موتور 

پمپ و يا الکترو پمپ ها و … دنبال مى شود.
افزايش بازده آبيارى مستلزم کاهش تلفات آن است. در اين بخش ضمن توضيح بازده آبيارى، 
تلفات آن را نيز شرح داده و راه هاى جلوگيرى از اتلاف آب را بيان مى داريم. به طور کلى آب بلافاصله پس 

Randmanــ۱
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انشعاب از منبع اصلى (رودخانه، چاه، يا هر منبع ديگر ) تا محلى که به مصرف گياه مى رسد، تحت تأثير عواملى 
نظير نفوذ به اعماق خاک، تبخير از سطح آب در کانال، جريان هاى سطحى و غيره تلف مى گردد.هرچه تلفات 

بيشتر باشد، به همان نسبت مقدار بازده کمتر خواهد بود. بازده آبياری را به چند جزء تقسيم می نمايند:
که  کل  بازده  ۴ــ  ريشه،  توسعه  منطقه  در  ذخيره  بازده  ۳ــ  توزيع،  بازده  ۲ــ  انتقال،  بازده  ۱ــ 

حاصل ضرب همهٔ اين بازده ها است.
گرفته شده از  برمقدار آب  تقسيم  مصرف،  محل  رسيده به  مقدار آب  انتقال  بازده،  تعريف  بنا به 

منبع آبى مى گويند.
براى افزايش بازده انتقال بايد تلفات انتقال را شناخت و آن را کاهش داد. به طور کلى بازده انتقال را 
در کانال هاى خاکى مى توان ۵۰ ٪ و در کانال هاى بتنى تا ۹۵٪ و در لوله هاى فولادى تا ۹۹٪ دانست.

جدول ۱ــ۷ــ نحوۀ کاهش تلفات انتقال در کانال ها

نحوۀ کاهش آنانواع تلفات انتقال 
پوشش بستر کانالنفوذ عمقى در بستر کانال

کاشت درختان پهن برگ به موازات کانالتبخير از سطح آب در کانال  
استفاده از سيستم کنترل (دريچه ــ آبگير و …)نشت از ديوار

اندازه گيرى بازده آبيارى: هميشه منبع آب آبيارى و مزرعه ( محل مصرف ) در يک محل واقع 
نشده اند.دراين صورت بايد آب را از فاصله اى دور به مزرعه منتقل کرد.در اين عمل کميّت وکيفيّت 
آب دستخوش تغييراتى مى شود که حادترين حالت آن زمانى است که کانال خاکى از زمين هايى با کيفيت 
خاک نامطلوب يا بافت سبک عبور کند.با اندازه گيرى آب در محل انشعاب ازمنبع آب آبيارى ( چاه ــ 
چشمه ــ قنات  ــ رودخانه و …) و اندازه گيرى آن در محل ورود به مزرعه مى توان تلفات آب در مسير 

انتقال و نهايتاً بازده را اندازه گيرى کرد.

تأسيسات آبيارى در انتقال آب
از  که  آبى  معمولاً  دارند.  زيادى  فاصله  آب  تأمين کننده  منابع  از  غالباً  آبيارى  تحت  اراضى 
رودخانه هاى طبيعى و مخازن سطحى به دست مى آيد نسبت به آبى که از مخازن زيرزمينى بيرون کشيده 
مى شود مسافت بيشترى را مى پيمايد. طول کانال هاى اصلى هدايت آب در پروژه هاى آبيارى بين يک 
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تا ۱۵۰ کيلومتر يا بيشتر است.در اين مسير آب از زمين هاى مختلف با شرايط متفاوت عبور می کند که 
براى کنترل وتوزيع آن نياز به تأسيسات مخصوصى است.در اين قسمت با انواع ساختمان هاى انتقال 

و توزيع آب آشنا مى شويم.
انتقال آب به شمار مى آيند.اين  معمول ترين روش هاى  روباز از  روباز : آبراهه هاى  آبراهه هاى 
آبراهه ها در شبکه آبيارى، کانال و در شبکه زهکشى، زهکش ناميده مى شوند.در آبراهه هاى روباز آب 
زمين  قسمت  بالاترين  در  معمولاً  کانال ها  دليل  همين  به  و  مى کند  حرکت  زمين  شيب  امتداد  در  فقط 
ساخته  مى شوند تا آب بتواند از طريق کانال وارد مزرعه شود. سيستم کانال هاى آبرسانى از اجزاى زير 

تشکيل شده است.
جدول ۲ــ۷ــ انواع آبراهه ها و وظايف هرکدام

وظيفه اى که به عهده دارد نوع آبراهه 
کانال اصلى

کانال درجه يک  
کانال درجه دو

جوى آب
جويچه هاى مزرعه

آب را از منبع به محل کشت مى رساند.
آب را از کانال اصلى دريافت و به قسمت مشخصى از اراضى هدايت مى کند.

آب را از کانال درجه يک دريافت و به مزرعه منتقل مى کند.
آب را در داخل مزرعه به هريک از قطعات مى رساند.

آب را در داخل قطعات جابجا مى کند.

شکل ۷ــ۷  ــ انواع آبراهه ها 
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روى  بر  که  مى آيند  شمار  به  کانال  نوع  معمول ترين  کانال ها  اين  نشده :  پوشش  کانال هاى 
زمين حفر مى شوند و خاک هاى حفارى شده به منظور تشکيل خاکريز کنار کانال مورد استفاده قرار 

مى گيرد.
کانال پوشش شده : کانال ها را مى توان ازمصالح مختلفى چون خاک رس کوبيده شده، بتن، آجر، 
آسفالت و ورقه هاى ( PVC  پى وى سى ) پوشش داد.در اين صورت از رشد علف هاى هرز، فرسايش 

خاک، نفوذ ديواره و … جلوگيرى کرده و بازده انتقال آب را افزايش داده ايم.
خطوط لوله : گاهى در بعضى از سيستم هاى آبيارى به جاى کانال هاى روباز و يا به جاى قسمتى 

از آن ها از لوله استفاده مى شود، دلايل اين کار عبارتند از:
ــ کم کردن تلفات آب ناشى از نشت و تبخير.

ــ عدم رويش علف هاى هرز.
ــ کنترل بهتر برنحوهٔ توزيع آب.

ــ اشغال زمين کمتر در سيستم آبيارى.
ــ جنبه هاى بهداشتى و کيفيت آب.

تأسيسات کنترل آب 
دريچه تنظيم: دريچه اى است که درمسير جريان آب قرار مى گيرد و مقدار عبور آب از آن، در 

حد دلخواه تنظيم مى شود.(شکل ۸  ـ ـ۷  و  ۹ ــ ۷)

 ـ دريچه قطاعى و اتوماتيک  ـ۷  ـ  ـ۷ ــ دريچه نيرپيکشکل ٨ ـ شکل ٩ـ
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      مقسّم ها: براى تقسيم آب کانال به دو يا چند بخش معيّن به طورى که هر کدام از قسمت ها 
استفاده  ( شکل۱۰ــ۷)  مقسّم  نام  به  ساختمان هايى  از  شوند،  شامل  را  کانال  آب  ازجريان  معينى  حجم 

مى شود. 

 ـ مقسم سه قسمتى  ـ۷  ـ شکل ۱۰ـ

شکل  ۱۱ــ۷   

تنظيم کنند ۀسطح آب

دهانۀ ورودی آبگير

آبگير : براى انحراف آب از کانال هاى آبرسانى به کانال هاى کوچکتر يا سطح مزرعه از آبگير 
استفاده مى شود که شامل سه قسمت دهانه ورودى، مجراى انتقال و تبديل خروجى است.

مجرای انتقال

خروجی
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براى  آب  هدايت  به منظور  نيز  و  تنگ  درّه هاى  يا  و  گودال ها  روى  از  آب  عبور  براى  فلوم ها: 
آبيارى در امتداد دامنه تپه هاى شيبدار از فلوم هاى چوبى، فلزى و يا ترکيبى از چوب و فلز استفاده 

مى شود ( شکل  ۱۲ـ ـ۷ ).

 ـ۷ــ فلوم شکل ۱۲ـ

 ـ۷ ــ  شيب شکن شکل  ۱۳ـ

شيب شکن: جايى که شيب زمين زياد است و براثر سرعت بيش از حد آب، امکان فرسايش کف 
و ديواره هاى کانال وجود دارد از شيب شکن استفاده مى شود ( شکل ۱۳ـ ـ۷ ).
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سيفون معکوس: از سيفون هاى معکوس به منظور انتقال  آب، از زير جاده، رودخانه، نهرزه کش 
و… استفاده مى شود. 

ابزار اندازه گيرى جريان: براى اندازه گيرى حجم آب انتقالى در واحد زمان از ابزارى چون 
سرريز، روزنه و پارشال فلوم استفاده مى شود (شکل ۱۴ــ۷ و ۱۵ـ ـ۷ ).

شکل  ۱۴ــ۷ــ  پارشال فلوم

 ـ۷  ــ  سرريز مثلثى شکل  ۱۵ـ
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پمپ  واهميت آن
در عمليات تأمين آب موارد متعددى وجود دارد که لازم است آب را به ارتفاع معينى بالا برده يا 
فشار آب را افزايش دهيم. به عنوان مثال استخراج آب از چاه، بالا آوردن آب رودخانه و جريان دادن 

آب در مزرعه، تأمين فشار لازم در آبيارى بارانى و قطره اى و يا آبرسانى شهرى را مى توان نام برد.
انرژى مورد نياز ممکن است از نيروى انسانى، حيوانى، باد، آب يا از موتورهاى احتراقى يا برقى 
تأمين شود.وسايل بالادهنده آب چه از نظر منبع انرژى و چه از نظر وسيله انتقال انرژى به آب داراى 

انواع متعددى است و براى منظورهاى متفاوتى ساخته شده اند که ذيلاً به آن اشاره مى شود.
۱ــ انتقال آب مصرفى: پمپ ها قادرند که آب قابل استفاده مراکز صنعتى و شهرى را تهيه 

کنند. آبيارى اراضى، پمپاژ آب از چاه هاى عميق و غيره از جمله وظايف پمپ هاست.
۲ــ خارج کردن آب هاى غير قابل استفاده:زهکشى و پمپاژ آب از باتلاق ها و معادن توسط 

پمپ ها صورت مى گيرد.
۳ــ  به گردش در آوردن مايعات :به حرکت درآوردن محلول غذايی در گلخانه های آبکشت و 

همچنين به گردش درآوردن آب به منظور گرم کردن و يا خنک کردن توسط پمپ ها امکان پذير است.
۴ــ انتقال جامدات: در صنايع غذايى آب تحت فشار لازم است که اين فشار توسط پمپ 

تأمين مى شود.

تعريف پمپ
مايعى  به  و  دريافت  انرژى  منبع  يک  از  را  مکانيکى  انرژى  مى تواند  که  است  دستگاهى  پمپ 
از  يکى  اراضى  آبيارى  منظور  به  پمپ  يک  صحيح  کند.انتخاب  منتقل  دارد  جريان  آن  داخل  در  که 
متخصصين  از  بايد  و  نداشته  آشنايى  پمپ ها  با  کشاورزان  بيشتر  و  است  کشاورز  کارهاى  دقيق ترين 

کمک بگيرند.

پمپ هاى سانتريفوژ
کليات و اهميت: اصول کار اين پمپ ها براساس استفاده از نيروى گريز از مرکز پايه گذارى 
شده است. هرجسمى که در يک مسير دايره اى يا منحنى الشکل حرکت کند، تحت تأثير نيروى گريز 
از مرکز واقع مى شود، جهت نيروى مذکور طورى است که همواره تمايل دارد که جسم را ازمحور يا 

مرکز دوران دور کند.



107

با يک آزمايش ساده مى توان طرز کار اين پمپ ها را مشاهده کرد. سطل آبى را سوراخ کنيد و 
در دست بچرخانيد. چه اتفاقى مى افتد؟

قطعه دوارى که در داخل پوسته پمپ وجود دارد با حرکت سريع خود موجب گردش آب مى شود. 
در نتيجه اين عمل، آب تحت تأثير نيروى گريز از مرکز واقع شده واز مجراى خروجى خارج مى شود.
در نتيجه ايجاد خلأ نسبى، فشار اتمسفر باعث ورود آب به محور پمپ مى شود تا زمانى که آب در داخل 
پمپ وجود داشته و پرّه آن به حرکت دورانى خود ادامه دهد، مراحل فوق الذکر نيز تکرارمى شوند.قطعه 
دوارى که در داخل پمپ هاى گريز از مرکز قرار دارد،پرّه ( پروانه ) ناميده مى شود.پرّه مذکوردر داخل بدنه 
پمپ گردش مى کند. مجراى ورود يا مکش آب در مرکز پره قرار داشته و سوراخ خروجى در پيرامون 
بدنه واقع شده است.در موقع کار، آب از مجراى ورودى مکيده شده و پس از آنکه تحت تأثير نيروى 

گريز از مرکز قرار گرفت از طريق مجراى خروجى خارج مى شود.

پمپ هاى سانتريفوژ بر حسب فشار مورد لزوم به يک يا چند طبقه تقسيم مى شوند.
۱ــ پمپ هاى يک طبقه: اين پمپ داراى يک پروانه ( پره ) در روى محور است. اکثريت 

پمپ هاى يک طبقه با پوسته حلزونى و افقى هستند ولى به صورت عمودى نيز مى توانند باشند.
۲ــ پمپ هاى چند طبقه: براى ارتفاع آبدهى زياد در پمپ هاى يک طبقه پروانه اى با قطر خيلى 
بزرگ با سرعت خيلى زياد لازم است. هر دوى اين عوامل در عمل با مشکلاتى مواجه مى شوند که 

استفاده از پمپ چند طبقه را معقول مى سازد.

شکل ۱۶ــ۷

جريان خروجی

جريان ورودی

شکل ۱۷ــ۷ــ پمپ يک تکه



108

کاربرد پمپ هاى سانتريفوژ: به منظور کاربرد صحيح پمپ هاى گريز از مرکز ابتدا بايد دانست 
از يک پمپ به خصوص در کجا استفاده مى شود يا به عبارت ديگر چه نوع پمپى براى کار مورد نظر 

مناسب است.

پمپ هاى چاه عميق ( پمپ توربينى )
ممکن  پمپ ها  اين  محرک  موتور  هستند.  طبقه  چند  و  قائم  توربينى  نوع  از  عموماً  پمپ ها  اين 
است الکتروموتور، موتور ديزلى، بنزينى و يا توربين بخار باشد.شافت انتقال بين موتور و پمپ معمولاً 

يکى از دو نوع زير است:
خنک  آن  به وسيله  و  است  تماس  در  آب  با  مستقيماً  شافت  و  بوده  غلاف  بدون  اول  نوع 

مى شود.
نوع دوم شافت در داخل لولهٔ پر از روغنى به نام غلاف جاى مى گيرد و بدين ترتيب خنک کارى 
چاه  آب  وارد  روغن  اندکى  هميشه  و غلافى  شافت  انتقال  واسطهٔ  مى شود.در  انجام  روغن  با  آن 
مى شود. استفاده  غلاف  بدون  شافت  از  آشاميدنى،  آب  تهيه  پروژه هاى  در  دليل  بدين  مى شود. 

( ۷ ( شکل  ۱۹ـ ـ

در يک پمپ چند طبقه دو يا چند پروانه به طور متوالى روى يک محور قرار مى گيرند. آب از 
طبقه اول در پوسته همان طبقه جمع شده و به محور پروانه طبقه دوم تخليه مى شود و از دوم به سوم و 

به همين ترتيب ادامه مى يابد.

شکل ۱۸ــ۷
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برش طولی يک پمپ
         چاه عميق 

شکل ۱۹ــ۷ــ الف ــ پمپ توربينی چند طبقه عمودی

شکل ۱۹ــ۷ــ ب

شکل ۱۹ــ۷ــ ج

پره های پروانه

مکش

۱ اتمسفر

            رانش

     ۴ اتمسفر

   پروانه

۲ اتمسفر

۳ اتمسفر
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پمپ شناور
در اين طرح پمپ چند طبقهٔ توربينى قائم مستقيماً روى يک موتورالکتريکى به قطر کم سوار شده 
و در زير آب قرارمى گيرد. وزن موتور و پمپ از طريق لولهٔ رانش به فونداسيون دهنه چاه منتقل مى شود 
و گاهى به منظور اطمينان بيشتر به وسيله سيم بکسل مهار مى شود.به موازات لولهٔ رانش يک لولهٔ روغن 
روانکارى و يک کابل انتقال برق تا موتور امتداد پيدا مى کند. موتورهاى مورد استفاده در اين پمپ ها 
طورى طراحى مى شود که به اندازهٔ  عمر پمپ بتواند بدون مراقبت کار کنند، زيرا در صورت  معمولاً 
خراب شدن بايد ازچاه بيرون کشيده شوند و اين کار هزينه و مشکلات زيادى در بر  دارد. يکى از معايب 

پمپ هاى شناور نيز همين امر است. ( شکل  ۲۰ـ ـ۷ )

شکل ۲۰ــ۷ــ پمپ شناور  

تابلوی برق الکتروپمپ
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ظرفيت پمپ
در کشاورزى و صنعت اغلب اندازه و مشخصات پمپ را به اينچ بيان مى کنند. ( پمپ ۲ اينچى، 
۳ اينچى و غيره ) و آن عبارت است از قطر دهانه خروجى ( رانش ) پمپ برحسب اينچ، حال رابطه آن را 

با مقدار آبدهى يا ظرفيت پمپ بيان مى کنيم.( جدول۳  ــ۷ ) 

جدول ۳ــ۷ــ اندازه تقريبی ظرفيت و بازده پمپ هاى موجود

اندازۀ پمپ 
اينچ

ظرفيت ليتر بر
ثانيه

بازده
درصد

اندازه پمپ
 اينچ

ظرفيت ليتر
بر ثانيه

بازده
درصد

۱
۱ ۲ ۲ـــــ ۱
۳
۴

۱/۵
۳/۵
۶/۲
۱۳/۹
۲۴/۷

۲۷
۳۵
۴۳
۵۰
۵۵

۵
۶
۸
۱۰
۱۲

۳۸/۶
۵۵/۶
۹۸/۸
۴/۴
۲۲۲/۳

٥٩
٦٢
٦٥
٦٧
٦٩

ارتفاع پمپ
در رابطه با ارتفاع يک پمپ سه نوع از آن مورد بررسى قرار مى گيرد.

ارتفاع مکش: عبارت است از طول قائم بين خط محور پمپ و سطح آب. درعمل تعيين ارتفاع 
مکش اهميت زيادى دارد زيرا پمپ وقتى کار مى کند که عمق مکش از مقدار معينى ( که بستگى به عوامل 

متعددى دارد ) زيادتر نباشد ( شکل  ۲۱ـ ـ۷ ).
بزرگترين عمقى که پمپ قادر به مکش آب است، بستگى به فشار هواى محيط، اتلافات اصطکاک 
در لولهٔ مکش و ارتفاع نظير سرعت در لوله مکش دارد که مى توان آن را با توجه به ارتفاع محل از سطح 

دريا و درجه حرارت محيط به دست آورد.
ارتفاع رانش: عبارت است از طول قائم بين خط محور پمپ و سطح آب در مخزن.

آب در داخل لوله اى جريان مى يابد.ضمن جريان در  ارتفاع مانومتريک: در پمپ ها عموماً 
داخل آن در نتيجه اصطکاک قسمتى از انرژى خود را از دست مى دهد. مقدار انرژى از دست رفته 
را افت انرژى مى نامند. به علاوه سرعتى که آب در لوله به خود مى گيرد، داراى مقدارى انرژى است.

همچنين در زانوها و شيرها مقدارى انرژى تلف مى شود. بعد از آشنايى با مفاهيم فوق بديهى است وقتى 
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در نظر داريم پمپى نصب کنيم که مقدار معينى آب را به ارتفاع مشخصى رسانده يا فشار معينى را در 
نقطه مشخصى ايجاد کند، بايد پمپ قادر باشد آب را به ارتفاع مورد نظر رسانده و افت فشارها و انرژى 
جريان را نيز تأمين کند.مجموع اين مقادير را که همگى برحسب ارتفاع آب مشخص مى شوند، ارتفاع 
مانومتريک مى نامند و يا به عبارت ديگر حاصل جمع ارتفاع مکش، ارتفاع رانش و تأمين افت فشار در 

داخل لوله ها و پمپ و زانوها را ارتفاع مانومتريک مى نامند.

شکل ۲۱ــ۷ــ ارتفاع پمپ
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۱ــ دبى جريان آب را تعريف کنيد. 
۲ــ از واحدهاى سنتى موجود در منطقه ( براى اندازه گيرى دبى آب ) چند نمونه را نام ببريد. 

۳ــ روش هاى اندازه گيرى جريان آب را نام ببريد.
تعيين  حجمى  روش  به  است  جارى  آزمايشگاه  در  آب  شير  لولهٔ  از  که  را  آبى  جريان  دبى  ۴ــ 

کنيد. 
۵   ــ سرعت آب را با استفاده از جسم شناور ساده و در کانال هاى  منطقه اندازه  گيری نماييد.

۶ــ در يک آب گذر طبيعى با مقطع غيرهندسى از طريق محاسبهٔ عمق متوسط سطح مقطع جريان 
آب را تعيين کنيد.

۷    ــ اهميت اندازه گيرى دبى آب را بيان کنيد.
۸ ــ اصول کار و ساختمان يک پمپ سانتريفوژ را توضيح دهيد .

۹ــ چرا براى آبدهى زياد، پمپ چند طبقه استفاده مى شود ؟
۱۰ــ چرا نمى توان از پمپ هاى توربينى نوع شافت و غلافى در پروژه هاى تهيه آب آشاميدنى 

استفاده کرد ؟
۱۱ــ يکى از معايب پمپ هاى شناور را توضيح دهيد.

ارزشيابى


