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     پیامدها و انتظارهای آموزشی )بخشی( از آموزش فعال این فصل  

 پیامد کلی
 آشنایی با منابع آب و خاک و حفظ این منابع

انتظار می رود دانش آموزان با یادگیری این درس و انجام فعالیت های آن بتوانند:
  با آب های جاری و نقش و تأثیر آنها در تغییرات سطح زمین در ایجاد فرسایش آشنا شوند.

  اهمیت آب زیرزمینی را در تأمین بخش بزرگی از منابع آب شرب و تأثیر آب زیرزمینی را در ایجاد 
فرسایش، حمل و رسوب گذاری مواد و عوارض حاصل از آنها بدانند. 

  در چرخهٔ آب، منابع تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در بخش های متفاوت آن را تشخیص دهند. 
  منابع موجود در خاک و ارزش اقتصادی آنها را در کیفیت بخشی به صنایع و اهمیت آنها را در 

زندگی انسان بشناسند. 

پیامدها و انتظارهای عملکردی
دانش آموزان با درک مفاهیم این فصل می توانند:

  با تهیهٔ ماکتی از آب رودخانه، فرسایش را در بخش های گوناگون رود مشخص و مقایسه کنند. 
  روشی برای اندازه گیری حجم آب های جاری در واحد زمان ارائه کنند. 

  با امکانات موجود در مدرسه، ماکت ساده ای از سطح شیب دار و انواع آبخوان و چاه های آب را 
نمایش دهند. 

  با تهیهٔ جدولی، انواع سنگ ها و کیفیت آب های زیرزمینی را باهم مقایسه کنند. 
  راهکار حفظ منابع آب و خاک را بیان کنند. 

  طرحی از فرونشست زمین و عواقب آن را برای سازه ها نمایش دهند. 
  به حفاظت از منابع طبیعی آب و خاک علاقه مند شوند. 

  با تفکر انتقادی و سازنده، نقش خود، خانواده و جامعه را در بهبود وضعیت آلودگی منابع آب و خاک 
برشمارند. 
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     توصیه ها و پیشنهادهای آموزشی   

توصیه می شود در آموزش این فصل از ابزارهای آموزشی مناسب مانند موارد زیر استفاده شود:
  استفاده از ماکت ها، مقایسهٔ نفوذپذیری ماسه و رس در آزمایشگاه، نرم افزارهای تعاملی و فیلم های 

مستند آموزشی و… مفید است. 
  بازدید علمی از مرکز تحقیقات آب و فاضلاب استان پیشنهاد می شود. 

  بازدید علمی ــ صحرایی از نزدیک ترین رودخانهٔ اطراف شهر برای مشاهدهٔ فرسایش و رسوب گذاری 
نه، می تواند حس  یا  آیا حریم رودخانه رعایت شده است  رود مستقیم و انحنادار، و تشخیص این امر که 

مشاهده و تشخیص را در فراگیرندگان افزایش دهد. 

     بودجه بندی    :  پنج جلسه    

 پیش دانسته ها: 
درس سفر آب روی زمین )علوم هفتم( 

درس سفر آب زیر زمین )علوم هفتم( 
درس هوازدگی )علوم هشتم(

     دانستنی های معلم   

  تعریف حاشیه مویینه
در نمایش حاشیه مویینه باید بخش هایی از فضای متخلخل و حاوی هوا درنظر گرفته 

شود و مانند منطقه اشباع، کاملاً با آب پر نشده باشد.
در واقع منطقه تهویه دارای سه کمربند یا منطقه است. کمربندهای رطوبت خاک ــ 
حد واسط و مویینه که ضخامت منطقه مویینه بسته به قطر مجاری بین چند سانتی متر تا 

2 الی 3 متر متغیر است.
تفاوت حاشیه مویینه با منطقه اشباع و تهویه در چیست؟ کاملاً با آب اشباع نیست و جهت 
حرکت آب، ناشی از گرانش و به سمت پایین نیست بلکه به واسطه خاصیت موئینگی به سمت 

بالاست. 
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»آب  آن  به  که  می شود  زمین  جذب  بارشی،  آب  از  میزانی  بارش،  زمان  در   :)Interception( برگاب 
»برگاب« شناخته شده  نام  با  که  دریافت می شود  گیاهان  و  توسط درختان  دیگر  مقداری  و  گویند  نفوذی« 
است )در واقع پوشش گیاهی مانع سیلاب ها می شود(. مقدار باقی مانده از بارش به  صورت رواناب در سطح 
زمین جریان می یابد یا به رواناب سطح رودخانه ها و دریاها افزوده می شود. این آب باقی مانده با نام »رواناب 

سطحی« شناخته می شود. 
چرا برگاب مهم است؟ زیرا هرچه برگ درختان بیشتر میزان برگاب بیشتر می شود، میزان بارش خالص 

برای رسیدن به سطح زمین کاهش می یابد و رواناب سطحی و هدررفتن آب کمتر می شود. 
باشد،  بیشتر  خاک  داخل  به  آب  نفوذ  ظرفیت  از  بارندگی  شدت  بارش،  هنگام  اگر  سطحی:  رواناب 
بخشی از آب ناشی از بارندگی در سطح زمین باقی می ماند. این آب، در مسیر شیب زمین جریان می یابد و 
از طریق شبکهٔ آبراهه و سپس رودخانهٔ اصلی از حوضه خارج می شود. این بخش از بارندگی را می توان در 

رودخانه ها اندازه گیری کرد. 
پس از هر بارندگی با ذوب یخ و برف، براثر نیروی گرانش زمین مقداری آب از مناطق مرتفع به مناطق 
کم ارتفاع تر جاری می شود. مابقی آب ها هم یا دوباره تبخیر می شوند و به هوا باز می گردند، یا به داخل زمین 

نفوذ می کنند و آب های زیرزمینی را تشکیل می دهند. 
مقدار آب های جاری به عوامل متعددی از جمله عوامل زیر بستگی دارد: 

 هرچه مقدار بارندگی بیشتر باشد، بر میزان آب های جاری افزوده می شود. 
 اگر نوع بارندگی شدیدتر یا سرعت ذوب یخ ها بیشتر باشد، مقدار آب های جاری هم زیادتر خواهد شد. 

  هرچه شیب زمین زیادتر باشد، پس از هر بارندگی، آب جاری بیشتری روی زمین تشکیل می شود. 
 هرچه تعداد درز و شکاف و حفره های خاک و سنگ زمین کمتر باشد، میزان آب جاری افزایش پیدا 

می کند. 
  هرچه در هوا، بخار آب بیشتری )رطوبت اتمسفری( وجود داشته باشد، بارش بیشتر و رواناب بیشتری 

حاصل می شود. 
  نقش پوشش گیاهی از نظر مقدار و نوع پوشش گیاهی قابل بررسی است. هرچه پوشش گیاهی بیشتر 

و گیاهان برگ های بزرگ تری داشته باشند، از میزان آب های جاری کاسته می شود. 
 خاک هایی که قبلاً از آب اشباع شده باشند، مقدار آب جاری را افزایش می دهند. 
 هرچه خاک، میزان کمتری گیاخاک داشته باشد، آب های جاری افزایش می یابند. 

 سطوح بزرگ غیرقابل نفوذ ــ مانند شهرها ــ سبب افزایش آب های جاری می شوند. 
عوامل ذکر شده، هریک به نوعی روی میزان آب های جاری و آب های زیرزمینی تأثیر می گذارند. 

سرعت آب رود یعنی مسافتی که هر ذره آب در واحد زمان طی می کند که در نقاط متفاوت یک رودخانه، 
در طول یا عرض و عمق آن متغیر است. مقدار تخریب یک رود بیشتر به سرعت آب رود بستگی دارد. 
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عوامل مؤثر در مقدار سرعت آب رود عبارت اند از: 
١  عوامل مؤثر بر رواناب )مقدار آب رود(؛ 

2  شیب بستر رود؛

3   شکل دیواره ها و کف رود. 
بیشترین سرعت آب رودِ مستقیم، در وسط و نزدیک سطح آب است. علت کم بودن سرعت آب نزدیک 
سطح، اصطکاک آب با هواست. همچنین، علت کم بودن سرعت آب در کف و دیوارهٔ رود، اصطکاک آب 

با بستر و دیواره هاست. 
در رود غیرمستقیم یا انحنادار، بیشترین سرعت آب رود از وسط رود به طرف دیوارهٔ مقعر داخلی منتقل می شود. 
سرعت آب رود بیش از هرچیز به شیب بستر رود بستگی دارد. بنابراین، هرچه رود به سطح اساس خود 
نزدیک تر شود، معمولاً از سرعت آن کاسته می شود )ممکن است رود در قسمت های بالاتر به علت آشفتگی 
به عواملی چون شکل سطح  و اصطکاک، سرعت کمتری داشته باشد(. سرعت آب رود علاوه بر شیب، 

مقطع، ناهمواری و همواری بستر رود و … بستگی دارد. 
مقدار زلالی آب رود، به انرژی و جنس سنگ بستر رود بستگی دارد. هرچه انرژی رود بیشتر باشد، 
مواد بیشتری را با خود حمل می کند، ولی سنگ بستر می تواند قاعدهٔ کلی ذکر شده را تا حدودی به هم بزند. 
مثلاً رود کرج با عبور از سنگ های سخت، آبی زلال دارد و آب رود کارون با عبور از زمین های سست و 

خاکی، گل آلود است. 

 جریان رود 
شکل جریان آب در رود به دو صورت است: در بستر هموار و مستقیم و در سرعت های کم، مسیر هر 
ذره آب یک خط مستقیم است که به آن »جریان ورقه ای« یا خطی گفته می شود. در مقابل، در بسترهای 
ناهموار و غیرمستقیم و در سرعت های زیاد، ذرات آب در همهٔ جهات با سرعت های متفاوت حرکت و در 
هم تداخل می کنند. در این صورت، حرکت آب به صورت »جریان آشفته« است. نزدیک دیواره ها و بستر 
رود، به دلیل نیروی اصطکاک، جریان آشفته تر است. جریان متلاطم در تخریب دیواره و حمل ذرات، نقش 

مهمی ایفا می کند. 
آبی که در سطح زمین می تواند ایجاد کند  باران در هر محل، براساس ارتفاع قشر  اندازه گیری مقدار 
به میلی متر( صورت می گیرد. برای اندازه گیری ارتفاع باران می توان از یک ظرف استوانه ای و  )معمولاً 
یک خط کش استفاده کرد. ظرف را در فضایی باز قرار می دهند و باران از دهانهٔ ظرف به داخل آن می ریزد. 
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اندازه  خط کش  با  را  آن  ارتفاع  شود،  تبخیر  ظرف  داخل  آب  اینکه  از  قبل  و  بارندگی  از  پس  بلافاصله 
می گیرند. معمولاً برای اندازه گیری دقیق مقدار باران و جلوگیری از تبخیر زیاد آب، داخل ظرف استوانه ای 
لولهٔ باریک تری قرار می دهند که به وسیلهٔ قیفی به دهانهٔ باران سنج متصل است. باران سنج ها دارای اشکال 
و ابعاد گوناگون اند، ولی به هرحال، اساس کار بیشتر آنها همان است که گفته شد. در مورد اندازه گیری برف، 
ارتفاع معادل باران آن را به دست می آورند. بدین معنا که برف داخل ظرف )بدون قیف( را ذوب و ارتفاع آب 

حاصل از آن را اندازه گیری می کنند. 
عبور  مناطق خشک  یا  با سنگ های سخت  زمین  از  رودی  وقتی  که  است  چنین  نیز  دره ها  فرسایش 
می کند، معمولاً دره ای عمیق می سازد. از خصوصیات زمین با سنگ سخت این است که عوامل تخریب بر 
سنگ های اطراف دره کمتر اثر می گذارند و دیواره های دوسمت رود، برای سال های زیادی پابرجا می مانند. 
ولی وقتی رود از زمین های سمت مناطق مرطوب عبور می کند، معمولاً دره ای با عرض زیاد به وجود می آید.

 
)Discharge( آبدهی 

»دبی رود« حجم آبی است که در واحد زمان از یک مقطع مشخص رود می گذرد. متوسط آبدهی یک 
رود در یک دورهٔ معین )روز، هفته، ماه و سال( میانگین دبی گفته می شود. »دبی حداقل« همان مقدار آب 
رود در خشک ترین مواقع سال و »دبی حداکثر«، حداکثر آبدهی رود، در پرآب ترین مواقع سال است. در 
ارزیابی مقدار آب یک رود و امکانات استفاده از آن، میانگین های ماهانه و سالانه اهمیت بیشتری دارند. 
دو  هر  برای  است.  و حداقل لازم  دبی های حداکثر  فراوانی  و خشک سالی ها،  پیش بینی سیلاب ها  برای 

منظور، مدت اندازه گیری ها هرقدر طولانی تر باشد، نتیجهٔ بهتری خواهد داشت. 
آبدهی  مقدار  می کند،  تغییر  نیز  آبدهی  آب،  و سرعت  عمق  تغییر عرض،  با  رود  از  معین  نقطهٔ  یک  در 
رودهای مختلف برحسب پهنای رود، اندازهٔ حوضهٔ آبریز، نوع اقلیم و دیگر مشخصات رود بسیار متفاوت 
است و از مقادیر جزئی در جوی و نهرهای کوچک، تا هزاران متر مکعب در ثانیه در رودهای بزرگ تغییر 
می کند در رودهای مناطق مرطوب به طرف پایین رود، با افزوده شدن انشعابات بیشتر به رود اصلی، آبدهی 

رود افزایش می یابد. 
دبی را به روش های متفاوت اندازه گیری می کنند: 

روش سرعت ــ سطح مقطع: حاصل ضرب سرعت رود در سطح مقطع آن. 
روش حجمی: حاصل تقسیم حجم آب بر زمان )برحسب ثانیه(.

و سایر موارد که عبارت اند از: مویینه؛ جسم شناور؛ ردیاب ها؛ آب نگار؛ الکترومغناطیس؛ الکتروسوند. 
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 چاه
سوراخ هایی هستند که تا زیر سطح ایستابی حفر می شوند. اگر این سطح، به سطح زمین نزدیک باشد، 
حفر  دست  با  و  آبرفتی  زمین های  در  معمولاً  را  کم عمق  چاه های  می گویند.  کم عمق  و  سطحی  را  چاه 
می کنند. از چاه های سطحی، به طور متوسط تا ٢٠٠٠ لیتر در دقیقه )در زمین های بسیار پرآب( می توان 
آب برداشت کرد. سطح آب چاه ها )چه سطحی و چه عمیق( معمولاً پس از برداشت به نقطهٔ پایین تر از 
سطح ایستابی می رسد و همین امر باعث می شود که آب دوباره از اطراف به درون چاه جریان یابد. اما این 
آبدهی  این، فاصلهٔ چاه ها از یکدیگر در میزان  بر  یابد. علاوه  تا حدود معینی می تواند ادامه  جریان فقط 
بقیه از سطح ایستابی فاصله بگیرد، ممکن است آب  مؤثر است. وقتی آب یک چاه بیشتر از  آنها کاملاً 

آنها را به درون خود بکشد )مشکلات احداث چاه عمیق و ایجاد مخروط افت(.

 چشمه
هرجا که سطح ایستابی به وسیلهٔ سطح زمین قطع شود و آب به صورت جریان متمرکزی از زمین خارج 
شود، چشمه به وجود می آید. خروج آب تا زمانی که دهانهٔ چشمه پایین تر از سطح ایستابی قرار بگیرد، ادامه 
به اصطلاح چشمه  آبی از چشمه خارج نمی شود و  پایین رفتن سطح ایستابی از دهانهٔ چشمه،  با  می یابد. 
»خشک« می شود. نیروی لازم برای خروج آب از این گونه چشمه ها، همان نیروی گرانش زمین است. گاهی 
سطح فوقانی منطقهٔ اشباع، تحت فشاری بیش از فشار اتمسفر قرار می گیرد. در این حالت، اگر سفرهٔ آب به 
طریقی به سطح زمین راه پیدا کند، چنانچه سطح پیزومتریک بالاتر از دهانه چاه یا چشمه باشد، آب از دهانهٔ 
چشمه به صورت فوران خارج می شود. به این گونه چشمه ها »آرتزین« گفته می شود. اگر چشمهٔ آرتزین در 

صحرا تشکیل شود، مناطق حاصل خیز پوشیده از گیاه ایجاد می کند که به آنها »واحه« می گویند. 

 چشمه های معدنی
دمای بعضی از چشمه ها به طور قابل توجهی بیش از دمای میانگین هوا در محل است. این گونه چشمه ها 

را »چشمهٔ معدنی« یا »چشمهٔ آب گرم« می گویند. آب زیرزمینی از دو راه می تواند گرم شود: 
١   فرورفتن آب به اعماق زمین؛ 

2   گرمای درونی زمین یا معمولاً تماس با تودهٔ سنگ های آذرینی که به آهستگی در پوستهٔ زمین درحال 
سرد شدن هستند. 

آب پس از گرم شدن تمایل دارد که در امتداد سطح یک گسل یا مجاری دیگر به طرف بالا صعود کند 
و به سطح زمین برسد. عمل انحلالی آب گرم از آب سرد بیشتر است، به همین سبب چشمه های آب گرم 
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معمولاً حاوی مواد معدنی بیشتری هستند که آنها را از انحلال سنگ های مسیر خود به دست آورده اند. مواد 
معدنی محلول در بعضی از چشمه ها خواص درمانی دارند. چشمه های آب گرم یا معدنی معمولاً در اطراف 
آتشفشان ها دیده می شوند. بخشی از آب این چشمه ها را »آب های جوان« تشکیل می دهند که از سرد شدن 

انجماد ماگما حاصل شده اند. 

 چگونگی تشکیل غارهای آهکی 
سنگ آهک در آب خالص، نامحلول است، ولی در آبی که با اضافه شدن CO2 اسیدی شده باشد، به 
آسانی حل می شود. آب نفوذی به زمین در بخش های بالای خاک از مواد گیاهی در حال فساد، CO2 جذب 

می کند و کربنیک اسید می سازد. 
این واکنش در هردوسو می تواند عمل کند. اگر میزان CO2 در سمت چپ افزایش یابد، واکنش به طرف 
 CO2 راست حرکت می کند. در این صورت، سنگ آهک بیشتری حل می شود. به عکس،اگر از میزان

کاسته شود. واکنش به سمت چپ می رود و دوباره رسوب آهک ته نشین می شود. 
محل  در  و  بیاید  به وجود  حفره ای  و  شود  حل  محلی سنگ آهک  در  است  ممکن  آهکی  غارهای  در 
ته نشین شود و »استالاکتیت« )چکیده از سقف( و  بر دیواره و سقف حفره ها  دیگر، دوباره رسوب آهک 

»استالاگمیت« )چکنده روی کف( و شکل های بسیار متنوع دیگر را بسازد. 

  قنات 
از راه های استخراج آب های زیرزمینی که از دیرباز در کشور ما )به خصوص در نواحی مرکزی و شرقی( 
رواج داشته، حفر قنات است. ساختن قنات در کشور ما از حدود ٣٠٠٠ سال پیش شروع شده و سپس، از 

ایران به نقاط دیگر دنیا گسترش پیدا کرده است. 
قنات یا کاریز، مجرایی تقریباً افقی همراه با تعدادی چاه است که در زمین های شیب دار حفر می شود تا 
آب زیرزمینی خود به خود در آن روان شود و به سطح زمین برسد. قنات ها را به ویژه در مخروط افکنه های 
دلیل  همین  به  و  می شود  تأمین  سطحی  آزاد  سفره های  از  قنات ها  بیشتر  آب  می کنند.  احداث  کوه  دامنهٔ 

آب دهی قنات، متغیر و تابع تغییرات سطح ایستابی است. 
قسمت اصلی قنات، مجرای افقی یا »پیش کار« آن است که وظیفهٔ انتقال آب را به طرف »مظهر قنات« 
به عهده دارد. پیش کار در بخشی از مسیر خود سفرهٔ آب زیرزمینی را قطع می کند. بنابراین پیش کار قنات 
از دو قسمت تشکیل شده است که در اصطلاح »تره کار« و »خشکه کار« خوانده می شود. در قسمت تره کار 
که قسمت آبده قنات است، سطح ایستابی بالاتر از کف مجرا قرار دارد. به این ترتیب، آبِ درون آن تراوش 
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می کند و پس از گذشتن از خشکه کار از مظهر خارج می شود. پیش کار، شیب کمی به طرف مظهر دارد تا 
آب بتواند بدون خراب کردن آن، تحت اثر وزن خود در آن حرکت کند. پیش کار را از طرف مظهر به طرف 
بالا دست حفر می کنند. در حین حفر پیش کار، برای تهویه و نیز خارج کردن مواد کنده شده، چاه هایی قائم 
به نام »میله« حفر می کنند. وجود میله ها از نظر هدایت مسیر قنات در سطح زمین، رفت و آمد مقنی ها و 

لای روبی قنات ضروری است. آخرین میله که عمیق ترین آنهاست، »مادر چاه« خوانده می شود. 

 تخلخل
برای تشکیل منابع آب زیرزمینی لازم است سنگ ها و رسوبات دارای فضاهای خالی باشند. به مقدار 
منافذ یک رسوب یا سنگ در اصطلاح »تخلخل« می گویند. تخلخل عبارت است از حجم فضاهای خالی که 
نمونهٔ سنگ یا رسوب به حجم کل آن که معمولاً آن را به صورت درصد بیان می کنند. به این ترتیب، اگر یک 
متر مکعب ماسه بتواند 0/3 مترمکعب آب را در میان ذرات خود جای دهد تا به حداشباع برسد، می گویند 
درجهٔ تخلخل آن ٣٠درصد است. درجهٔ تخلخل سنگ های مختلف، از کمتر از یک درصد در گرانیت ها 

تا بیشتر از ٤٠ درصد در رسوبات ناپیوسته مانند آبرفت ها تغییر می کند. 

بخش انحنای یک رود

بخش های یک قنات )نیم رخ قنات(

نیم رخ قنات
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برشی از زمین که موقعیت منطقه تهویه، منطقه اشباع و سطح ایستابی و جهت حرکت آب را نشان می دهد. سطح ایستابی تا اندازه ای 
از توپوگرافی زمین تبعیت می کند.

رس                                     سیلت                                 ماسه متخلخل و نفوذپذیر     متخلخل و نفوذ  ناپذیر      بدون تخلخل و نفوذپذیری

چاهنفوذ

سطح ایستابی
منطقه تهویه

منطقه اشباع

دریاچه

رودخانه

چشمه
چشمه

چشمهچشمه

سطح ایستابی

سطح ایستابی

سطح ایستابی

نفوذ ناپذیرنفوذ ناپذیرنفوذپذیر

نفوذ ناپذیر
نفوذپذیر

نفوذپذیر

گرانیت درزدار

گسلتوده گرانیتی

انواع تشکیل چشمه

نمایش نوع سنگ و تخلخل بین آنهانمایش تخلخل و نفوذپذیری در انواع رسوبات
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١ چه عواملی بر مقدار برگاب و رواناب مؤثرند؟

2 تبخیر در چه بخش هایی از چرخهٔ آب صورت می گیرد؟

با هم 
بیندیشید

ص42

     پاسخ فعالیت ها   

الف( نمایی از برگاب

ب( چرخه آب

پاسخ:
١ عوامل مؤثر بر برگاب: اندازه و شکل برگ ها )سوزنی ــ پهن(، تراکم برگ ها )کم برگ 

یا پربرگ( و ابعاد گیاه و درخت )کوچک و ریز، بزرگ و پهن(
عوامل مؤثر بر رواناب سطحی: مقدار بارش، شدت بارندگی، نوع بارش )برف یا باران(، 
میزان نفوذپذیری رسوبات و سنگ ها، میزان تبخیر، شیب زمین، میزان پوشش گیاهی، وجود 
گیاخاک، تراکم سنگ بستر، میزان رطوبت قبلی زمین )اشباع یا خشک بودن خاک(، جنس 

خاک، شرایط هواشناسی مثل دما و رطوبت نسبی و …
برای مثال در مورد شدت بارندگی می توان گفت: قسمت اعظم یک بارندگی سبک می تواند 

به زمین نفوذ کند.
2 تبخیر در تمام بخش ها انجام می شود و مقدار تبخیر در مکان های مختلف، با هم اختلاف 

زیادی دارد. تبخیر از دریاها و اقیانوس ها از همه مناطق دیگر، بیشتر است.



63فصل سوم : منابع آب و خاک 62

جمع آوری 
اطلاعات
ص43

پیوند با 
ریاضی
ص43

شـکل روبه رو، شـش حوضـهٔ آبریز 
اصلـی ایـران را نشـان می دهد. 

بـا جسـتجو در منابـع معتبـر، یک یا 
دو رودخانـه اصلـی در هـر حوضـه را 

کنید. مشـخص 

پاسخ:
  شش حوضهٔ آبریز اصلی ایران و رود مهم در آنها عبارت اند از:

دریای خزر: سفید رود و ارس
خلیج فارس و دریای عمان: کارون و کرخه

دریاچۀ ارومیه: زرینه رود
فلات مرکزی ایران: زاینده رود

هامون: هیرمند
قره قوم یا سرخس: تجن و کشف رود

  آب در رودی با سطح مقطع 100 مترمربع، و با سرعت متوسط ٢متر بر ثانیه در جریان 
است. آبدهی رود را محاسبه کنید.

Q = A.V = 100×2= 200 پاسخ:                                                            متر مکعب بر ثانیه

  اگر این رود به یک تالاب منتهی شود، طی یک هفته، چند متر مکعب آب را وارد تالاب 
می کند؟
پاسخ: 

متر مکعب در ثانیه  17280000  =  60×  60   ×   24    ×  200 : دبی در یک روز
متر مکعب در ثانیه 120960000 =  17280000   ×   7 : دبی در یک هفته
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١  مقدار رسوب گذاری و فرسایش را در 
نقاط A و ʹA مقایسه کنید.

پاسخ: مقطع رود در ʹAA متعلق به انحنای 
سرعت  در  رسوب گذاری  پس  است  رود 
و  می شود،  ایجاد   A در یعنی  کم رودخانه، 
بخش  یعنی  رود،  زیاد  سرعت  در  فرسایش 

مقعر رود ʹA دیده می شود.
پ  و  ب  الف،  نیم رخ های  از  یک  هر    2

مربوط به کدام مقطع رود است؟
پاسخ:

CC )مقطع مستقیم رود بوده و فرسایش  الف(́ 
و سرعت زیاد آن در وسط تا نزدیک به سطح 

آب رود است(
ب( ʹBB )انحنای رود(
پ( ʹAA )انحنای رود(

فکر کنید 
ص44

جمع آوری 
اطلاعات
ص44

C′B′

A′

C

B

A

الف

ب

پ

  قدیمی ترین قنات جهان، در کدام استان کشور قرار دارد و نام آن چیست؟
پاسخ:  »قنات قصبه« یا »کاریز گناباد« در استان خراسان رضوی، عمیق ترین و قدیمی ترین 
کاریز جهان است. آن گونه که از منابع کهن و همچنین سفرنامهٔ ناصر خسرو و منابع شفاهی 

برمی آید، آن را »کاریز کیخسرو« می گفته اند.
 حدود 40/000 رشتهٔ قنات در کشور ما وجود دارد. بیشترین تعداد قنات در کدام یک از 

شش حوضهٔ آبریز اصلی ایران حفر شده است؟ دلیل آن چیست؟
پاسخ:  قنات ها بیشتر در حوضهٔ آبریز داخلی فلات مرکزی حفر شده اند؛ یکی به دلیل بارش 
کم و کمبود منابع آب سطحی در این منطقه و به دلیل دیگر، تطابق نداشتن فصل بارش با 

فصل نیاز آبی )به خصوص در کشاورزی(.
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یادآوری
ص46

پیوند با 
فیزیک
ص45

  چه نیرویی باعث تشکیل حاشیهٔ مویینه می شود؟
پاسخ: فشار مویینه به علت کشش سطحی و جاذبهٔ مولکولی بین )مایع و جامد( آب و سنگ 

ایجاد می شود.
  اندازهٔ ذرات خاک چه تأثیری بر ضخامت حاشیهٔ مویینه دارد؟

پاسخ: هر چه رسوبات دانه ریزتر و در نتیجه منافذ و مجاری نازک تر باشند، فشار مویینه 
بیشتر می شود و آب به ارتفاع بیشتری بالا خواهد رفت. ضخامت منطقهٔ مویینه معمولاً بین 

چند سانتی متر تا 2 الی 3 متر است.
مثلاً در خاک ریز رس، ارتفاع مویینه به ٥ تا ٧ متر می رسد ولی برای خاک شنی این ارتفاع 

حداکثر 0/5 متر است.
  هنگامی که عمق سطح ایستابی کم باشد به طوری که حاشیه مویینه، به سطح زمین برسد، 

چه اتفاقی می افتد و چه مشکلاتی ایجاد می کند؟
پاسخ:  در این مورد، تبخیر از سطح ایستابی ایجاد می شود. مشکلی که در پی دارد این 
سطح  به  مویینه  حاشیهٔ  در  موجود  شور  آب های  کویری،  و  خشک  مناطق  در  که  است 
می رسند و بر اثر تبخیر آب و برجا ماندن املاح آن، لایهٔ نمکی رسوب می کند و شوره زارها 
را پدید می آورد. از طرف دیگر، بالا آمدن حاشیهٔ مویینه، باعث ناپایداری پی سازه ها می شود 
و خمیری شدن لایه های زیرین خاک جاده ها، منجر به خرابی آسفالت رویی جاده می شود. 

  در مورد عوامل مؤثر بر تغییرات عمق سطح ایستابی در یک منطقه، اطلاعاتی جمع آوری 
و در کلاس ارائه دهید. 

پاسخ: سطح ایستابی تابعی از مکان و زمان است. مانند موارد زیر:
  میزان بارش سالانه و فصلی: با افزایش بارش، میزان عمق سطح ایستابی کاهش می یابد.
  میزان نفوذ آب به داخل زمین یا تغذیه: هر چقدر آب بیشتری به داخل زمین نفوذ کند، 

میزان عمق سطح ایستابی کمتر می شود.
  تغییرات میزان بهره برداری: با افزایش میزان بهره برداری از آب های زیرزمینی، سطح 

ایستابی پایین تر می رود و در نهایت آب شور می شود.
  ارتفاع محل: هرچه ارتفاع یک منطقه بیشتر باشد، مانند مناطق کوهستانی، برای رسیدن 

به سطح ایستابی باید چاه عمیق تری حفر شود.
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پیوند با 
ریاضی
ص46

  بر اثر بهره برداری از یک آبخوان در دشتی به مساحت 200 کیلومتر مربع و تخلخل 30 
درصد، سطح ایستابی 10 متر افت کرده است. چه حجمی از آب تخلیه شده است؟

پاسخ:                                                   200 کیلومتر مربع = 200,000,000 مترمربع
)حجم کل( متر مکعب                                 2,000,000,000=10×200,000,000
)حجم آب تخلیه شده( مترمکعب       600,000,000=100÷)30×2,000,000,000(

آبدهی چاه ها چقدر بوده  باشد، میانگین    چنانچه  این حجم آب طی 30 روز پمپاژ شده 
است؟

پاسخ:
متر مکعب بر ثانیه )میانگین آبدهی چاه ها(  231=60×60×24×30÷600,000,000

به پرسش های زیر  باره  این  انواع آن آشنا شدید. در  آبخوان و  با  پایهٔ هفتم  در کتاب علوم 
پاسخ دهید:

1  آبخوان چیست؟
پاسخ: قسمتی از خاک و رسوبات زمین است که سوراخ ها یا خُلل و فرُج سنگ های آن از 

آب اشباع شده باشد و این آب قادر به حرکت و عبور هم باشد؛ یعنی قابل پمپاژ باشد.
2  در شکل زیر نوع آبخوان های الف و ب را مشخص کنید.

پاسخ:  »الف« آبخوان آزاد و »ب« آبخوان محبوس )تحت فشار( است.
3  چاه های شماره های 1 و 2 چه تفاوتی با یکدیگر دارند؟

پاسخ:  چاه شمارهٔ 2 از نوع آرتزین است؛ یعنی آب با فشار بیرون می آید. زیرا چاه در لایهٔ 
تحت فشار حفر شده است و دهانهٔ چاه از سطح پیزومتریک پایین تر است. ولی چاه شماره  1 
چاهی عادی است و آب آن دارای فشار اتمسفری و به آبخوان آزاد متصل شده است. در 
چاه شمارهٔ 2 سطح پیزومتریک بالاتر از سطح زمین است و در نتیجه آب خود به خود از 

دهانه بیرون می ریزد. ولی در چاه شمارهٔ 1 آب در سطح ایستابی می ماند.

یادآوری
ص47

لایۀ نفوذنا پذیر

الف

ب

2 1

منطقه آبگیری

سطح پیزومتریک

چاه آرتزین

آبخوان تحت فشار

چاه

لایۀ نفوذناپذیر
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  در مناطق خشک، هر چقدر بهره برداری از آب های زیرزمینی بیشتر باشد، کیفیت آب 
نامطلوب تر است. دلیل آن را توضیح دهید.

پاسخ: در سفره های آب زیرزمینی با بهره برداری بیشتر از آب، مجبور به استفاده از آب های 
اعماق بیشتر هستیم و هرچه ضخامت خاک و سنگ در مسیر حرکت آب زیرزمینی بیشتر 

باشد، امکان و فرصت انحلال نمک هم بیشتر است.
  افت سطح ایستابی در شهرهایی که نزدیک سواحل دریا قرار دارند، چه مشکلاتی ایجاد 

می کند؟
زیرزمینی  آب های  وارد  بیشتری است  املاح  دارای  که  دریا  آب  که  باعث می شود  پاسخ: 

شود.

  سختی آب، به علت یون های کلسیم و منیزیم است. )گاهی آهن و… نیز سبب سختی آب 
TH = 2/5Ca2+ + 4/1Mg2+                                                                     ).می شوند

)میلی  گرم در لیتر کلسیم کربنات( TH سختی کل:
نمونهٔ آبی دارای 50 میلی گرم در لیتر کلسیم و 35 میلی گرم در لیتر منیزیم است.

  سختی کل آب چقدر است؟ تحقیق کنید که آیا این آب برای شرب مناسب است؟

  TH = 2/5 Ca2+ + 4/1 Mg2+ (2/5 * 50) + (4/1 * 35) = 268/5

این نمونهٔ آب با داشتن سختی آب 268/5 میلی گرم بر لیتر که کمتر از 500 میلی گرم بر لیتر 
است، می تواند برای شرب مطلوب باشد. 

(WHO → 500 mgrــــــ
Litr ) 	

				        مطلوب  
  مقدار املاح موجود در آب دو چاه 1 و 2 در شکل زیر را با هم مقایسه کنید.

تغذیه،  منطقهٔ  و  )کوهستانی(  آبگیری  نواحی  به  بودن  نزدیک  دلیل  به   2 چاه شمارهٔ  پاسخ: 
مقدار املاح معدنی کمتر و آب چاه شمارهٔ 1 به علت دور بودن از منطقهٔ تغذیه و حرکت در 

گفت و گو
کنید
ص48

پیوند با 
شیمی
ص48

12

فکر کنید 
ص48

مسیر طولانی و فرصت ترکیب شدن املاح معدنی 
در طول مسیر، مقدار املاح معدنی بیشتری دارد.



69فصل سوم : منابع آب و خاک 68

  نمودار زیر، تغییرات سرانهٔ آب تجدیدپذیر و جمعیت کشور را در قرن اخیر نشان می دهد. 
نمودار را تفسیر کنید.

تفسیر کنید
ص49

جمع آوری 
اطلاعات
ص50
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سرانه آب تجدیدپذیر
)مترمکعب در سال برنفر(

جمعیت کشور
)میلیون نفر(

سال شمسی

 10
میلیون نفر

13000 متر مکعب
به ازای هر نفر در سال

800 متر مکعب
به ازای هر نفر در سال

در یک سال  نفر  هر  ازای  به  تجدیدپذیر  آب  سرانهٔ  در سال 1300 هجری شمسی  پاسخ: 
13000 مترمکعب بود. متأسفانه این رقم در سال 1400 به کمتر از 2000 متر مکعب رسیده 
افزایش جمعیت  با  رابطهٔ مستقیم  آب  افزایش مصرف سرانهٔ  نشان می دهد  رقم  این  است. 
کشور دارد. در کشور ما مقدار مصرف سرانه هر فرد بیش از متوسط جهانی است و این امر 
به بحران آب منجر خواهد شد. )در سال 1300 هجری شمسی جمعیت کشور 10 میلیون نفر 

بود و در سال 1400 به بیش از 80 میلیون نفر خواهد رسید.(

در منابع جست وجو کنید و به پرسش های زیر پاسخ دهید:
کدام  تجدیدناپذیر،  آب  مصرف  نظر  از  کشور  استان  کم مصرف ترین  و  پرمصرف ترین    

استان ها هستند؟
پرمصرف ترین استان کشور استان تهران است، زیرا جمعیت زیادی در این استان  پاسخ: 
زندگی می کنند و آب زیادی را مصرف می کنند. در حالی که مقدار بارش در تهران کم است.

در مورد کم مصرف ترین استان آمار تا حدی متغیر است.
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  آیا محل سکونت شما در محدودهٔ دشت های ممنوعه واقع شده است؟
پاسخ: حدود 609 دشت ممنوعه که دارای بیلان منفی آب هستند، در کشور ما مشخص 
شده اند و در آنها توسعهٔ بهره برداری از آب زیرزمینی ممنوع است. دانش آموز می تواند محل 

سکونت خود را با نقشه زیر مقایسه و پاسخ را اعلام کند.

گفت و گو
کنید
ص50

دشت های ممنوعه )رنگ قرمز(

دریای خزر

خلیج فارسدریای عمان

لایهٔ  یک  با  آن  تلاقی  و  بهره برداری  اثر  در  چاه  افت  مخروط  گسترش  زیر  1 شکل های 
نفوذناپذیر و یک رود را نشان می دهند. در مورد تأثیرآنها روی شکل مخروط افت و میزان 

آب ورودی به چاه گفت وگو کنید.

ذیر
ذنا پ

نفو
یۀ 

لا

رود

ذیر
ذنا پ

نفو
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سط
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پاسخ:  اگر از چاه عمیق در شکل سمت چپ آب برداشت شود، موجب جریان منحنی شکل 
آب های زیرزمینی از اطراف به طرف چاه می شود و مخروط افت با برخورد به لایهٔ نفوذناپذیر 
حالت نامتقارن پیدا می کند و در سمت دیگر آن، لایه با تغذیهٔ کمتر از آب زیرزمینی، افت 
بیشتری می بینید. اگر پمپاژ آب در چاه ادامه یابد، به دلیل برخورد چاه به یک لایهٔ نفوذناپذیر، 
کم کم سطح ایستابی آبخوان پایین می رود و میزان آب چاه کاهش می یابد؛ تا جایی که چاه 
خشک می شود. اما در شکل سمت راست، مخروط افت چاه به رودخانه برخورد کرده و 
آب از رود وارد چاه شده و این بار حالت نامتقارن مخروط افت در طرف رود بالاتر است، 

پس این چاه خشک نمی شود.
2 اگر مخروط افت چاه با یک منبع آلاینده مانند یک چاه فاضلاب برخورد کند، چه اتفاقی 

می افتد؟
پاسخ:  اگر مخروط افت چاه با یک چاه فاضلاب برخورد کند، در اثر جریان منحنی شکل 
آبی که از چاه فاضلاب به طرف رأس مخروط افت چاه ایجاد می شود، فاضلاب وارد چاه و 

موجب آلودگی آبخوان و آب چاه می شود.

  فرونشست دشت ها چه پدیده های مخربی را می تواند به همراه داشته باشد؟
لوله های چاه  اثر نشست زمین، کج شدن  ایجاد ترک و شکاف در ساختمان ها در  پاسخ: 
و بریدن آنها و حتی گاهی لوله زایی چاه ها )با نشست زمین قسمتی از لولهٔ چاه به خارج از 
سطح زمین رانده می شود(، سیل گیرشدن زمین در اثر تغییر شکل در شیب زمین، و تالابی 

شدن زمین ها.
 تغذیهٔ مصنوعی چیست و چگونه انجام می شود؟

پاسخ: تزریق آب به داخل آبخوان است. به عبارت دیگر، عملیات طراحی شده توسط انسان 
برای انتقال آب از سطح زمین به داخل لایهٔ آبدار را »تغذیهٔ مصنوعی« می گویند.

روش های تغذیه مصنوعی
روی  عملیاتی  انجام  با  روش  این  در  زمین:  به  آب  نفوذ  و  تراوش  افزایش  روش   1

فکر کنید 
ص51
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یادآوری
ص52

ناهمواری سطح زمین، تغییر شیب، پوشش گیاهی، و ایجاد بند در بستر آبراهه، میزان تراوش 
آب به زمین افزایش داده می شود.

2 روش پخش سطحی: در این روش، آب به سمت حوضچه ها یا استخرهای ساخته شده 
منحرف می شود تا از کف نفوذپذیر آنها به داخل زمین تراوش کند.

3 تغذیۀ مصنوعی به وسیلۀ چاه ها: در این روش، آب از طریق چاه های آبکشی معمولی 
یا چاه های تغذیه ای که به همین منظور حفر می شوند، وارد زمین می شود و مخروط افت 

معکوس ایجاد می کند و سرانجام باعث بالا آمدن سطح ایستابی می شود.
4  تغذیۀ مصنوعی به وسیلۀ قنات ها )تزریق کردن آب در مجاری قنات های خشک شده(

5  پخش پساب حاصل از تصفیه خانۀ فاضلاب شهری
جدول زیر را کامل کنید:

فعالیت های ممنوعحریمردیف

ترکیبات آلی، مواد رادیواکتیو، فلزات سنگین، نیترات )هیدروکربن ها هم از بیرونی1
ترکیبات آلی هستند(

ترکیبات آلی، مواد رادیواکتیو، فلزات سنگین، نیتراتمیانی2

هرگونه فعالیت انسانی که آلایندگی ایجاد کند.داخلی3

در گذشته با هوازدگی و انواع آن آشنا شدید. اکنون به پرسش های زیر پاسخ دهید:
1  جنبه های مثبت و منفی هوازدگی را بیان کنید.

پاسخ: در اثر هوازدگی شدید خاک گاهی منابع معدنی به وجود می آیند؛ مانند بوکسیت. ایجاد 
حفره ها و منافذ در سنگ ها توسط هوازدگی می تواند باعث رشد بهتر گیاهان و نفوذ آب به 
ریشهٔ آنها بشود.در واقع هوازدگی اگر به شکل طبیعی باشد، بسیار مفید و مقدمه ای برای 
ایجاد خاک کشاورزی است. ولی اگر هوازدگی تشدید شود )معمولاً به وسیلهٔ فعالیت های 
انسان(، آثار زیانباری به دنبال دارد؛ مانند شدت فرسایش خاک و یا پرشدن دریاچهٔ پشت 
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سدها توسط رسوبات هوازده، تخریب آثار باستانی و سنگ نمای ساختمان ها و سازه ها.
2  عوامل مؤثر بر هوازدگی فیزیکی و شیمیایی کدام اند؟

                       آب: 9 برابرشدن حجم آب با ایجاد شکستگی در سنگ
فیزیکی               هوا: اختلاف دمای هوا

                        جانداران: ایجاد حفرات توسط جانوران یا رشد ریشه گیاهان

                       آب: عمل انحلال
 شیمیایی           هوا:   اکسایش

                       جانداران: پوسیدگی ریشه گیاهان

3  هر یک از تصویرهای زیر کدام نوع هوازدگی را نشان می دهد؟
الف( پوسته شدن سطح سنگ در اثر گرما و سرمای شبانه روز )فیزیکی (

ب( انحلال سطحی سنگ کربناته )شیمیایی(
پ( ایجاد حفره ها )فیزیکی توسط عوامل زیستی(

فکر کنید 
ص54

پبالف

دربارهٔ خاک مناطق متفاوت آب و هوایی، اطلاعاتی جمع آوری و جدول زیر را کامل کنید.
پاسخ:

ضخامت خاکمقدار گیاخاکخاک مناطق
زیادزیادمعتدل

زیادزیاداستوایی
کمکمقطبی
کمکم بیابانی
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الف

ب

فکر کنید 
ص55

 بیشترین محصولات کشاورزی از مناطق معتدل به دست می آیند. علت این امر چیست؟
پاسخ: خاک این مناطق به علت هوازدگی شیمیایی زیاد )وجود رطوبت و گیاهان( ضخیم 
است. از طرف دیگر، به علت بارش مناسب می تواند غنی از املاح هم باشد. در حالی که 
خاک ضخیم مناطق استوایی به علت بارش شدید و شست وشوی املاح مفید خاک، برای 

کشاورزی فقیر از املاح است.

عامل  کدام  می دهد،  نشان  را  زمین  فرسایش  از  نمونه ای  که  زیر  تصویرهای  از  هریک  در 
فرسایشی دخالت بیشتری دارد؟

در این دو تصویر، باد نقش بیشتری در فرسایش دارد؛ به خصوص در تصویر الف. 
تصویر   ب نشان می دهد که در گذشته در این مناطق باران زیادی می باریده و در اثر وقوع 
بیابانی شدن  با کاهش باران و  سیلاب های سهمگین شیارهایی به وجود آمده است. سپس 
منطقه، باد شیارهای به وجود آمده را تغییر داده است و هنوز این عمل ادامه دارد و شیارها 

را فرسایش می دهد.

 دربارهٔ نقش فعالیت های انسان در افزایش و کاهش فرسایش خاک گفت وگو کنید.
پاسخ: تحقیقات جدید نشان می دهند، انسان هم اکنون مهم ترین عامل فرسایش خاک های 
سطحی زمین محسوب می شود و نقش تخریبی آن در این زمینه از نقش عوامل طبیعی بیشتر 
بیش از حد دام ها و لایه برداری از خاک  بین بردن پوشش گیاهی، چرَای  از  مانند  است. 

گفت و گو
کنید
ص56
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جمع آوری 
اطلاعات
ص56

برای معدن کاری و جاده سازی. روند فرسایش خاک های سطحی زمین توسط انسان چند 
برابر سریع تر از همین فرایند به شکل طبیعی است. از طرف دیگر، انسان با جنگل کاری، 
تبدیل زمین ها به کشتزار، و حفاظت از خاک توانسته است فرسایش خاک را کاهش دهد.

 هریک از پیامدهای زیر، مربوط به کدام نوع بارندگی )آرام و کوتاه، آرام و طولانی، شدید 
و کوتاه، شدید و طولانی( است؟

پاسخ:
1  نفوذ آب به آبخوان: بارندگی آرام و طولانی

2  فرسایش خاک )اگر خاک بدون پوشش گیاهی باشد، هر نوع بارشی،حتی بارش آرام و 
کوتاه هم می تواند باعث فرسایش خاک شود(

3  وقوع سیل: بارش شدید و طولانی
4  ایجاد رواناب: بارش شدید و کوتاه

 در مورد فرسایش خاک و عوامل مؤثر بر آن اطلاعاتی جمع آوری کنید و به پرسش های 
زیر پاسخ دهید:

1  برای افزایش نفوذپذیری خاک، به منظور کاهش رواناب، چه اقدامی می توان انجام داد؟
پاسخ:

افزایش پوشش گیاهی و جلوگیری از تخریب آن در منطقه؛
آتش نزدن زمین های کشاورزی.

2  آتش زدن زمین های کشاورزی پس از برداشت محصول، چه تأثیری بر فرسایش خاک 
دارد؟

پاسخ: باعث فشردگی خاک در اثر کاهش درصد مواد آلی و کاهش رطوبت خاک می شود 
و  تراکم  افزایش  به  زمین،  آماده سازی  هنگام  کشاورزی  ماشین های  عبور  با  امر  که این 
نفوذناپذیری خاک می انجامد. از طرف دیگر، این نوع تراکم خاک، باعث کاهش تبادلات 
گازی در خاک و نقصان شدید جمعیت انواع میکروارگانیسم های خاک می شود. از بین 
افزایش  خاک،  چسبندگی  کاهش  به  خاک  در  موجود  گیاهی  بقایای  و  خاکی  کرم  رفتن 

فرسایش خاک و در نهایت کاهش میزان باروری خاک مزرعه منجر می شود.
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