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  چرخه و منابع آب شیرین

  

 با نام  چرخه آب، که” !در همه جا! اون منم“من به سادگی به شما خواهم گفت که 
شود، وجود و حرکت آب را در رو و زیر زمین و  ي هیدرولوژي نیز شناخته می چرخه

آب در زمین همیشه در حال حرکت است و همیشه . دهد بالاي سطح زمین نشان می
. به یخ و دوباره بازگشت به حالت اول باشد، از مایع به بخار، میدر حال تغییر شکل 

چرخه آب میلیاردها سال است که در حال کار است و زندگی همه چیز روي زمین به 
 . آب بستگی دارد؛ زمین بدون آب غیر قابل سکونت خواهد شد

 یکدیگر قطعات ابر با. آورند هاي هوا، ابرها را در اطراف زمین به حرکت درمی توده
قسمتی از این . آیند کنند و به شکل بارش به سمت پایین می برخورد کرده، رشد می

برف در نقاط . یابند ها تجمع می هاي برفی و یخچال بارش به شکل برف بر روي توده
ها بر  بارش. شوند شود و تبدیل به برفاب می تر ذوب شده و به شکل نهر جاري می گرم

بارند  شوند و قسمت دیگري از آن نیز بر روي زمین می ته میها ریخ روي سطح اقیانوس
  .شوند که در اثر جاذبه روي سطح زمین جاري شده و تبدیل به رواناب سطحی می

ها  ها شده و در نهایت به سمت اقیانوس هاي سطحی وارد رودخانه بعضی از رواناب
ها تجمع  و رودخانهها  کنند؛ برخی دیگر نیز به صورت آب شیرین در دریاچه حرکت می

شوند و قسمت زیادي از  هاي بر روي سطح زمین جاري نمی تمام رواناب. کنند پیدا می
تر  بخشی از این آب نفوذ یافته، به اعماق پایین). نفوذ(روند  آنها به زیر زمین فرو می

و حجم زیادي ) هاي زیرسطحی اشباع از آب سنگ(کنند  ها را تغذیه می رفته و آبخوان
  .کنند هاي مدید نگهداري می ب شیرین را براي مدتاز آ

ماند و مجدداً به شکل تراوش  بخشی از آب زیرزمینی نیز نزدیک به سطح زمین باقی می
. کنند گردند و مانند تخلیه آب زیرزمینی عمل می باز می) ها و اقیانوس(هاي آبی  به بدنه

در طول . آیند ن بیرون میهاي آب شیرین از زیر زمی برخی دیگر نیز به صورت چشمه
ها  زمان، این حجم آب در حال حرکت است و هر از چند گاهی بخشی از آن به اقیانوس

  .شود یابند که همان نقطه شروع است، و باز مجدداً این مسیر طی می ختم می
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  ها آب در اقیانوس

  .ب هستندها انبارهاي آ اقیانوس

در 
براي مدت بسیار طولانی در چرخه آب در ” ذخیره شده“ها حجم زیادي از آب  اقیانوس

شود که از کل حجم آب دردنیا به میزان  تخمین زده می. است حال چرخش بوده
 کیلومتر مکعب در 1،338،000،000 کیلومتر مکعب، حجمی برابر با 1،386،000،000

 درصد از کل حجم آب در دنیا در 5/96اند، یعنی حدود  ها ذخیره شده اقیانوس
 از کل تبخیر آب  درصد90شود که حدود  همچنین تخمین زده می. باشد ها می اقیانوس

هاي  براي اینکه حجم. ها دارند موجود در چرخه آب در جهان منشأیی به نام اقیانوس
 36گفته شده را بتوانید تجسم کنید باید گفت که حجم اتاق خواب شما حدوداً فقط 

  . باشد می)  کیلومتر مکعب000000036/0(مترمکعب 

هاي طبیعی  هاي یخی و یخچال  تودههاي سردتر آب و هوایی در کره زمین،  در طی دوره
تري از آب موجود در چرخه آب تبدیل به یخ  یابند، بنابراین بخش بزرگ افزایش می

برعکس این اتفاق در . یابد کاهش می) باشد که همان آب می(شده و بخش مایع آن 
در طی آخرین دوره یخی حدود یک سوم کره . شود تر حادث می هاي گرم سالها و دوره

. تر از سطح فعلی بودند  متر پائین 122ها   پوشیده از یخ شد و در نتیجه اقیانوسزمین
 متر بالاتر 50ها  تر شد، اقیانوس  میلیون سال قبل، وقتی که کره زمین گرم3حدود 
  .آمدند
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  ها در حال حرکتند اقیانوس

ین به ي زم ها وجود دارد که این حجم عظیم از آب را دور کره هایی در اقیانوس جریان
. ي آب و روي آب و هوا دارد این حرکت تأثیر بزرگی بر روي چرخه. دارد حرکت وامی

گلف استریم که جریان معروف آب گرم در اقیانوس آتلانتیک است، از خلیج مکزیکو 
 کیلومتر در 97با سرعت . تمام عرض اقیانوس را طی کرده تا به بریتانیاي کبیر برسد

به دلیل . هاي جهان را در بر دارد  حجم تمام آب رودخانه برابر100روز، گلف استریم 
که این جریان، آب گرم است، در وضعیت آب و هوایی نقاط مختلفی از زمین به  این

  .خصوص در غرب انگلستان، تأثیرات فراوانی دارد

  
  تبدیل آب از مایع به بخار: تبخیر

  تبخیر و چگونگی وقوع آن

اي است که آب از مایع  تبخیر پدیده
تبخیر اولین راه بازگشت آب مایع به چرخه آب به شکل بخار . شود تبدیل به بخار می
ها، دریاها،  مطالعات نشان داده است که تبخیر از اقیانوس. باشد آب در اتمسفر می

دهند و   درصد رطوبت اتمسفرمان را تشکیل می90ها نزدیک به  هها و رودخان دریاچه
  .باشد مانده از تعرق گیاهان می  درصد باقی10

هاي بین مولکولی  براي شکسته شدن پیوند. براي انجام تبخیر لازم است) انرژي(گرما 
 درجه 100در آب نیاز به صرف انرژي است، بنابراین دلیل تبخیر آسان آب در دماي 

وقتی که رطوبت نسبی . شود در دماي انجماد معلوم می س و تبخیر بسیار کم سلسیو
. شود گویند، تبخیر دیگر متوقف می  درصد است که به آن وضعیت اشباع می100هوا 
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کند و به همین دلیل است که هنگام  فرآیند تبخیر گرما را از محیط اطراف کسب می
  .دکنی  شما احساس خنکی می تبخیر از روي پوست،

  ي آب تبخیر و چرخه

ها  سطح عظیم اقیانوس. باشد ها، اولین راه رسیدن آب به اتمسفر می تبخیر از اقیانوس
امکان تبخیر در ) باشد ها می ي زمین پوشیده از اقیانوس  درصد سطح کره70بیش از (

در مقیاس جهانی، حجم آب تبخیر شده . هاي بسیار بزرگ را فراهم نموده است مقیاس
 زمین، تقریباً برابر حجم آب بارش بر روي زمین است، اما مکان جغرافیایی آن از روي

ها بیشتر بارندگی اتفاق  ها بیشتر تبخیر و بر روي خشکی در اقیانوس. متفاوت است
ها باز  ها به شکل بارندگی به اقیانوس بیشتر آب تبخیر شده از سطح اقیانوس. افتد می
. یابد ر شده به شکل بارش به سطح زمین انتقال می درصد آب تبخی10گردد و تنها  می

  .ماند  روز در هوا باقی می10بعد از تبخیر، یک مولکول آب حدود 

  
  تبدیل برف و یخ به بخار آب بدون عمل ذوب شدن: تصعید

 عملی است که در آن ي آب، تصعید در چرخه
. که اول به صورت مایع ذوب شوند شوند، بدون این برف و یخ به بخار آب تبدیل می

  .باشد تصعید راز ناپدید شدن برف نیز می



 ٦ 

کار را انجام  توان این  توان به چشم دید و یا حداقل براي یخ نمی عمل تصعید را نمی
ان کردن یک لباس خیس در سرماي توان در آویز ي اثر تصعید را می راه مشاهده. داد

اما بهترین راه دیدن تصعید، استفاده . شود زیر صفر دید چون یخ روي لباس ناپدید می
ي جامد در دماي منهاي  این ماده. باشد می) دي اکسید کربن منجمد(از یخ خشک 

دودي که شما در این . شود ي سلسیوس تصعید شده و تبدیل به گاز می  درجه5/78
باشد که  اکسید کربن سرد می بینید مخلوطی از هواي مرطوب سرد و گاز دي یتصویر م

  .بر اثر تصعید یخ خشک بوجود آمده است

همچنین . گیرد در هواي داراي رطوبت نسبی کم و باد خشک، تصعید بهتر شکل می
انرژي، . افتد این مسئله در ارتفاعات بالاتر، در جایی که فشار هوا کمتر است اتفاق می

اگر قرار باشد بهترین جایی . باشد باشد، نیز براي این عمل لازم می ه در خورشید میک
توان ضلع جنوبی کوه اورست را  افتد انتخاب شود، می که بر روي زمین تصعید اتفاق می

درجه حرارت کم، بادهاي قوي، نور خورشید متراکم، هواي با فشار بسیار . انتخاب کرد
  .سازند صعید آماده میکم، همگی محیط را براي ت

  
ي بخار آب به اتمسفر از طریق تبخیر از سطح  فرآیند تخلیه: تبخیر و تعرق

  .باشد خاك و تعرق از سطح گیاهان می

هاي تبخیر و تعرق شامل  اگرچه برخی از تعریف
ها هستند، اما در این نوشته  هاي آبی مانند دریاها و یا حتی اقیانوس یر از سطح بدنهتبخ

تبخیر، همچنین از سطح . باشد تبخیر و تعرق، حرکت آب به اتمسفر از سطح زمین می
هاي موئین آب زیرزمینی، تعرق آب زیرزمینی از طریق ارسال آن از سطح آب  لوله
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  . باشد اثر عمل فتوسنتز نیز میهاي گیاهان در  زیرزمینی به برگ
   

  هاي گیاهان  تعرق و برگ
   

تعرق فرآیندي است که گیاهان رطوبت را از 
آب به بخار ها،  رسانند تا از طریق منافذ کوچک روي برگ ها می ها گرفته و به برگ ریشه

تخمین زده . تعرق در ذات هر برگ گیاه نهفته شده است. رود شده و به اتمسفر  تبدیل 
  .باشد  درصد از کل رطوبت اتمسفر به دلیل تعرق گیاهان می10شود که حدود  می

توانید تنفس گیاهان از طریق  ایی نامرئی است، چراکه شما نمی تعرق گیاهان پدیده
 در طی فصل رویش، یک برگ بیش از وزن خود آب را تبخیر .هایشان را ببینید برگ
 لیتر در سال آب را 151000کند، به عنوان مثال یک درخت بزرگ بلوط حدود  می

  !). لیتر است1هر شیشه شیر (کند  تبخیر می

  توانند بر روي تعرق تأثیر بگذارند عوامل اتمسفري می

هاي مختلف و شرایط  زمانکند در  مقدار آبی که توسط گیاهان تعرق پیدا می
توانند با آنها مقدار تعرق را  فاکتورهایی که می. باشد جغرافیایی مختلف، متفاوت می

  :تخمین زد، عبارتند از

 یابد، به خصوص  ي حرارت، افزایش می  تعرق با افزایش درجه:ي حرارت درجه
  . ندشود و گیاهان در حال رشد هست تر می در زمان فصل رشد وقتی که هوا گرم
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 یابد،   وقتی که رطوبت نسبی در هواي اطراف گیاهان افزایش می:رطوبت نسبی
گیرد  تر صورت می تبخیر آب در هواي خشک راحت. یابد مقدار تعرق گیاهان کاهش می

  . تا در هواي مرطوب
 باد و جابجایی بیشتر هوا، باعث افزایش تعرق بیشتر :باد و جابجایی هوا 

  . شود می
 بعضی از . باشد زان تعرق براي گیاهان مختلف، متفاوت می می:نوع گیاهان

ها، آب ارزشمند براي بقاي  کنند مانند کاکتوس گیاهانی که در مناطق گرم رشد می
  . کنند کنند و کمتر از گیاهان دیگر تعرق می خود را بیشتر حفظ می

  
  ي آب در اتمسفر به شکل بخار، ابر و رطوبت ذخیره

  اتمسفر مملو از آب است

ي بزرگ براي  اگرچه اتمسفر یک انبار ذخیره
شود  ي زمین محسوب می براي حرکت آب در کره” بزرگراه عظیم“آب نیست، اما یک 

 ترین شکل آب در اتمسفر ابرها، قابل دیدن. که همیشه آب داخل آن وجود دارد
 ذرات کوچکی که -باشند، اما حتی در شرایط بدون ابر نیز، اتمسفر داراي آب است می

 کیلومتر مکعب 12900حجم آب در اتمسفر در هر زمان حدود . غیر قابل دیدن هستند
باره روي زمین ببارد، تمام سطح زمین را  اگر تمام آب داخل اتمسفر به یک. باشد می

  .گیرد متر آب فرا می  سانتی5/2حدود 
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  تغییر آب از بخار به مایع: تراکم

تراکم فرآیندي است که در 
. باشد دلیل تشکیل ابرها مهم می تراکم به. شود طی آن بخار آب تبدیل به آب مایع می

بنابراین . باشد ترین راه بازگشت آب به زمین می نمایند که اصلی ابرها تولید بارش می
  .باشد تراکم عملی برعکس تبخیر می

تراکم، همچنین باعث ایجاد مه، ایجاد قطرات آب روي عینک شما وقتی که از یک اتاق 
ي لیوان  روید، روزهاي مرطوب، ایجاد قطرات آب روي بدنه سرد به گرماي بیرون می

  .باشد ها در زمستان می هاي خانه وي پنجرهنوشیدنی خنک و بخار جمع شده ر

  تراکم در هوا

حتی در یک هواي آبی و صاف بدون ابر، آب به شکل بخار آب و قطرات بسیار کوچک 
هاي آب تشکیل یافته از ذرات بسیار کوچک گرد و غبار،  مولکول. شوند آب یافت می

 پس از رشد و توسعه دهند و باشند که تشکیل قطرات ابر را می نمک و دود در هوا می
شوند و  وقتی که قطرات آب در کنار یکدیگر جمع می. شوند به شکل ابر نمایان می

  .افتد یابد، ابرها توسعه پیدا کرده و بارش اتفاق می ي آنها افزایش می اندازه

رود و  شوند، چرا که هوا پر از بخار آب شده، به سمت بالا می ابرها در اتمسفر تشکیل می
تر شده و به  کند و هوا سبک خورشید، هواي نزدیک زمین را گرم می. ودش سرد می

شود، تراکم  وقتی هوا سردتر می. رود ي حرارت کمتر است می سمت بالا، جایی که درجه
  .گیرد و درنتیجه ابرها می توانند شکل بگیرند بیشتري صورت می
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  بیرون آمدن آب از ابرها: بارندگی

زده، برف و یا تگرگ  بارش، خروج آب از ابرها به شکل باران، باران یخ
بیشتر . باشد ترین راه بازگشت آب از اتمسفر به سطح زمین می بارش اصلی. باشد می

  . باشد بارش به شکل باران می

  گیرند؟ چگونه قطرات باران شکل می

شامل بخار  ابرهاي بالاي سر ما،
قدر زیاد  اما تعداد آنها آن آب و قطرات ابر هستند که براي بارش بسیار کوچک هستند،

تد، ابتدا باید که باران اتفاق بیاف براي آن. توان به شکل ابر آنها را دید هست که می
تر و به میزان کافی سنگین را بدهند تا  قطرات آب متراکم شده و تشکیل قطرات بزرگ

بنابراین ممکن است . به دلیل وزن خود به سمت زمین به شکل باران ریزش نمایند
  . ي ابر در کنار هم جمع شوند تا تشکیل یک قطره باران را بدهند ها قطره میلیون

  کند  و مکان تغییر میمیزان بارش با زمان

مثلاً در . میزان بارش در دنیا، در یک کشور و یا حتی در یک شهر نیز یکسان نیست
تابستان ممکن است در آستارا بارندگی وجود داشته باشد ولی در تهران و یا حتی 

بیشترین میزان بارش در دنیا در . هاي دیگر شمال ایران بارش وجود نداشته باشد شهر
باشد، همچنین در  متر در سال می  سانتی1140له در هاوایی به میزان کوه وایالی

   . سال، هیچ بارشی اتفاق نیافتد14اي به نام آریکا در شیلی به مدت  منطقه
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هر (متر و اینچ  ي زیر میزان بارش در دنیا به صورت میانگین سالانه به میلی در نقشه
مناطقی که با رنگ سبز روشن نشان . نشان داده شده است) متر است  سانتی54/2اینچ 
ممکن است که شما فکر کنید که صحراي آفریقا یک . هستند” صحرا“اند   شده داده

هاي بزرگی از گرینلند و قطب جنوب نیز  دانید که بخش صحراي واقعی است اما آیا می
  صحرا هستند؟

  

  
  :ها و برف آب ذخیره شده در یخ، یخچال

  هاي یخ در اطراف دنیا توده
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ي آب  ها به عنوان بخشی از چرخه آب براي مدت زمان طولانی در یخ، برف و یخچال
 درصد، در قطب جنوب قرار 90قسمت بزرگی از یخ روي زمین ، حدود . شود ذخیره می

در گرینلند ضخامت متوسط یخ حدود . باشد  درصد آن نیز در گرینلند می10دارد و 
  .رسد  متر نیز می4300باشد، اما در برخی نقاط به   متر می1500

  روند آیند و می ها می یخ و یخچال

غییر است، اگرچه این تغییرات آن قدر سریع نیست وضعیت اقلیمی در دنیا در حال ت
البته طی چند ده سال اخیر به خاطر (که قابل مشاهده و احساس براي مردم باشد 

هاي گرم زیادي در  دوره). اند ي گرم شدن زمین، این تغییرات بارزتر شده مسئله
 میلیون 100 که دایناسورها در حدود تر وجود داشته است، مانند زمانی هاي قدیم زمان

هاي سرد زیادي نیز مانند عصر یخی، حدود  اند و دوره کرده سال قبل زندگی می
ي عصر یخی بخش بزرگی از  در طی آخرین دوره.  سال پیش وجود داشته است20000
  .ي شمالی از یخ و یخچال پوشیده شد نیمکره

  
  ها هاي یخ و یخچال برخی از مشخصات و موارد مربوط به توده

 اند ها را پوشانده  درصد کل خشکی11 تا 10ها حدود  یخچال .  
 هاي دنیا افزایش   متر ارتفاع آب70ها امروز آب بشوند، حدود  ي یخچال اگر همه

  ) ي برف و یخ مرکز ملی داده: منبع(یابد  می
 تر از سطح فعلی   متر پایین122ین عصر یخی ارتفاع آب دریاها در طی آخر

  . ها بیش از یک سوم سطح خشکی را پوشانده بودند است و یخچال بوده
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 متر 5/5 سال پیش، ارتفاع آب دریاها 125000ي گرما،  در طی آخرین دوره 
  متر50 میلیون پیش نیز سطح آب دریاها 3بالاتراز سطح فعلی بوده است و حدود 

  . بالاتر بود

  
  رواناب ذوب برف به نهرها

در تمام دنیا، ذوب برف 
در اقلیم سردتر بخش زیادي از جریان . قسمت بزرگی از جابجایی آب در طبیعت است

هنگام سیلاب، ذوب سریع . باشد  برف و یخ میها از ذوب ها و جریان رودخانه چشمه
  .شود هاي غلیظ می  و جریان برف باعث لغزش زمین

ها نگاه کردن به آبنمود یا  راه مناسب براي فهم تأثیر ذوب برف بر جریان رودخانه
براي چهار ) میانگین جریان در هر روز ( هیدروگراف زیر است که جریان متوسط روزانه

ي نورث فورك در محل سد نورث فورك در کالیفرنیاي آمریکا نشان  سال در رودخانه
دهد در هر زمان چه شدت جریانی  هیدروگراف، نموداري است که نشان می. دهد می

ضمناً واحد شدت جریان . آب در یک رودخانه در یک محل مشخص وجود دارد
ي این نمودار که حداکثر شدت  قله. باشد می) حجم در واحد زمان(مترمکعب در ثانیه 

 2000در فروردین ماه سال . باشد دهد به دلیل ذوب شدن برف می ریان را نشان میج
باشد در صورتی که در مرداد ماه   مترمکعب در ثانیه می34میلادي شدت جریان حدود 

 تا 6/1یابد و به حدود   جریان آب در رودخانه کاهش می اند، ها ذوب شده که تمام برف
  .رسد  متر مکعب در ثانیه می1/2
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. باشد هاي مختلف متفاوت می هاي مختلف و سال جریان ناشی از ذوب برف در فصل

به نظر .  مقایسه کنید2001 را با حداکثر جریان در سال 2000حداکثر جریان در سال 
 اتفاق افتاده 2001ي کالیفرنیا در سال   در منطقهرسد که یک خشکسالی شدید می

ي آب برف در زمستان کمتر از مقدار آب دردسترس در  کمبود حجم ذخیره. است
دست تأثیر  این موضوع بر روي حجم آب داخل مخازن پایین. باشد ي سال می بقیه
گذارد و این موضوع نیز یعنی حجم آب کمتر براي کشاورزي، شرب و بهداشت  می

  .ردمم

  
آب بارندگی که بر روي سطح خاکی حرکت ): رواناب(جریان آب سطحی 

  روند ها می کند و به رودخانه می

  باشد رواناب سطحی بارندگی روي سطح زمین می

ریزند، روي آنها  ها می ها بر روي خشکی کنند که بارندگی بسیاري از مردم فکر می
ها  روند و در نهایت به داخل اقیانوس یها م و به سمت رودخانه) رواناب(یابند جریان می
ها دائم در حال  که رودخانه باشد، چون تر می اما واقعاً قضیه کمی پیچیده. شوند تخلیه می

اما به هرحال، باز هم بیشتر آب داخل . باشند گرفتن آب و دادن آب به زمین می
  .باشد ها و رواناب آنها می ها مستقیماً از بارندگی رودخانه
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معمولاً بخشی از باران به زمین نفوذ 
کند، مانند  کند، اما وقتی باران به زمین کاملاً خیس یا غیر قابل نفوذ برخورد می می

 خواهد ها، شروع به جاري شدن در جهت ارتفاع کمتر بام خانه ي آسفالته و یا پشت جاده
هاي کوچک جریان آب را که به  در طی یک باران با شدت زیاد، شاید شما رگه. کرد

دهد که چگونه رواناب وارد  این شکل نشان می. روند را دیده باشید سمت سراشیبی می
  کند و رسوب رواناب در این شرایط روي زمین لخت حرکت می. شود یک نهر کوچک می

که براي (آورد  کند و به داخل رودخانه می د حمل میهاي خاك را نیز با خو و دانه
این رواناب راه خود را براي بازگشت به اقیانوس شروع کرده ). کیفیت آب مناسب نیست

  .است

ي آب ارتباط بین رواناب سطحی و بارندگی در زمان و  مانند تمام اجزاي دیگر چرخه
غربی  مازون و صحراي جنوبتقریباً رگبارهاي جنگل آ. باشد مکان مختلف، متفاوت می

. کنند ایالات متحده همانند هم هستند اما الگوهاي مختلفی از رواناب را ایجاد می
ها و  پستی(شناسی و عوارض زمین  هاي سطحی توسط عوامل هواشناسی، زمین رواناب
ها به نهرها و  فقط حدود یک سوم بارندگی روي خشکی. شوند متأثر می) ها بلندي

شوند،  دو سوم دیگر، تبخیر می. گردند ها باز می رسند و از آنجا به اقیانوس یها م رودخانه
هاي سطحی  رواناب. یابند هاي زیرزمینی نفوذ می کنند و یا به داخل آب تعرق پیدا می

  .شوند ها براي موارد مختلف مصرف می همچنین توسط انسان
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  ها حرکت آب در رودخانه: جریان آب

به منظور ” جریان آب“شناسی ایالات متحده آمریکا از کلمه  هاي زمین دفتر بررسی
  .نماید ها استفاده می ها، نهرها یا جوي حجم آب جاري در رودخانه

  

  ها اهمیت رودخانه

ها نه تنها براي  رودخانه
ها نه تنها  رودخانه. ماندن همه چیز و در همه جا مهم هستند  براي زندهها ، بلکه انسان

براي تفریح کردن بلکه براي تأمین آب شرب، آبیاري کشاورزي، تولید برق، حمل و نقل 
که خوشبختانه یک (ها  ي غذا و حمل آلودگی ، تهیه)مثل رودخانه کارون(ایی  رودخانه

. گیرند مورد استفاده قرار می) پالایش کنندتوانند  ها را می قسمت از این آلودگی
هاي  ها به آب رودخانه. ها براي همه نوع گیاهان و جانوران مهم هستند رودخانه

کنند تا همیشه آب کافی داشته  زیرزمینی نیز از طریق نفوذ آب از بستر خود کمک می
  .باشند

  ها هاي آبریز و رودخانه حوزه

هاي آبریز  کنید، خیلی مهم است که در مورد حوزه میها فکر  وقتی که در مورد رودخانه
ي آبریز چیست؟ هر جا که هستید بایستید و به سمتی نگاه کنید  حوزه. نیز فکر کنید

ي  کار شما در یک نقطه با این. رود که هنگام بارندگی آب روي زمین به همان سمت می
ي انتهایی   سمت نقطهنزدیک به خانه خود هستید و به) از نوع شهري(ي آبریز  حوزه

ي آبریز بخشی از یک خشکی است که تمام آب بارش یافته و یا آب  حوزه. کنید نگاه می
تواند به  ي آبریز می حوزه. ي انتهایی برسند جاري شده در این خشکی به یک نقطه

ي آبریز مرکزي ایران حدود  حوزه. کوچکی یک جاي پا و یا به بزرگی یک کشور باشد
هاي آبریز در استرالیا کمی از  همچنین یکی از حوزه. گیرد یران را دربر میدو سوم کل ا

ي آبریز  ي آبریز بزرگ از چندین حوزه هر حوزه. تر است کل مساحت ایران کوچک
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هاي آبریز مهم هستند چراکه جریان آب و کیفیت آب  حوزه. کوچک تشکیل شده است
با آنچه که . ها در آن دارد  تأثیر انساني آبریز و یک رودخانه به تمام اجزاي داخل حوزه

ها و  ها، جنگل هاي آبریز جاده توان به این نتیجه رسید که داخل حوزه تعریف شد، می
) تلخه رود(چاي  ي آبریز آجی مثلاً شهر تبریز داخل حوزه. ها نیز قرار دارند حتی شهر

  .دباش ي کارون می ي آبریز رودخانه باشد و یا اهواز داخل حوزه می

  کنند ها دائماً تغییر می جریان رودخانه

جریان آب دائماً در حال تغییر 
البته، مهمترین عامل در این . است، روزانه و حتی دقیقه به دقیقه این تغییر ادامه دارد

بارندگی باعث خواهد شد تا آب داخل . باشد ی از بارندگی میتغییرات رواناب ناش
ها بالا بیاید و برعکس، فقط هنگامی سطح آب در داخل یک رودخانه بالا  رودخانه

توان  تقریباً می. ي آبریز، بارندگی شده باشد آید که در نقاط مرتفع و بالایی یک حوزه می
هاي  رودخانه. ي آبریز آنها دارد  حوزهي ها بستگی به اندازه ي رودخانه گفت که اندازه

تر  هاي آبریز کوچک هاي کوچک نیز حوزه هاي آبریز بزرگ دارند؛ رودخانه بزرگ، حوزه
العمل  ها نیز عکس ها در برابر بارندگی به همین صورت، ابعاد مختلف رودخانه. دارند

 به یک تري نسبت هاي بزرگ افزایش و کاهش سطح آب آرام رودخانه. مختلف دارند
ي آبریز کوچک، سطح آب در رودخانه در  در یک حوزه. تر دارند ي کوچک رودخانه

هاي  اما در رودخانه. یابد عرض چند ساعت و یا حتی چند دقیقه افزایش و کاهش می
بزرگ، روزها طول خواهد کشید تا سطح آب بالا بیاید و روزها نیز باید سپري شود تا 

  .گرددسطح آب به حالت اولیه خود بر

  آب شیرین روي سطح زمین وجود دارد: ي آب شیرین ذخیره

ها ضروري  ي آب وجود دارد و براي حیات انسان هاي مهمی که در چرخه یکی از بخش
خوب کافیست که از ! گویید نه؟ می. است، آب شیرین موجود بر روي سطح زمین است

ي مزاحم  خره از یک پشهآلا و بالا تان، از یک گوجه فرنگی، از یک ماهی قزل همسایه
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ها،  جریان آب سطحی شامل نهرها، آبگیر!! ها چقدر مهم هستند بپرسید که رودخانه
  .ها هستند و آب شیرین داخل تالاب) هاي ساخته دست بشر دریاچه(ها، مخازن  دریاچه

ها با توجه به ورود و خروج آب آنها، متفاوت  ها و دریاچه میزان آب داخل رودخانه
هاي سطحی اطراف، نشت آب از  تواند از بارش، رواناب  ورودي آب به آنها می.باشد می

. هاي وارد شده به رودخانه در مسیر آن باشد آب زیرزمینی به آب سطحی و انشعاب
هاي  ها نیز عبارتند از تبخیر و ورود آب به آب ها و رودخانه هاي آب از دریاچه خروجی

برداري قرار  ارف مختلف آب را مورد بهرههمچنین انسان نیز براي مص. زیرزمینی
هاي سطحی نیز در طول زمان و مکان دچار تغییر  از طرف دیگر محل آب. دهد می
  .شود می

  ي زندگی هاي سطحی براي ادامه آب

طور که در عکس دلتاي نیل در مصر دیده  همان
شکوفا ) و یا زیرزمینی(تواند حتی در صحرا با حضور آب سطحی  شود، زندگی می می

وقتی آب سطحی . آب روي زمین حقیقتاً باعث پایداري و ثبات زندگی خواهد شد. شود
ها  ی خواهد شد و آبخوانکند، باعث ورود آب به آب زیرزمین به سمت پایین حرکت می

توانند در آب شور دریاها زندگی کنند  ها می شاید فکر کنید که ماهی. آیند به وجود می
دلیل تبخیر،  ها بازنگردد، به و نیازي به آب شیرین ندارند ولی اگر آب شیرین به اقیانوس

ي حیات  هها نیز قادر به ادام قدر شور خواهد شد که حتی دیگر ماهی ها آن آب اقیانوس
  .نخواهند شد

هاي دنیا   درصد از کل آب3فقط حدود . آب شیرین به طور نسبی در دنیا کمیاب است
 درصد 29/0هاي آب شیرین در دنیا فقط حدود  ها و تالاب آب شیرین هستند و دریاچه
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 درصد از کل آب شیرین در دنیا در 25. دهند هاي شیرین در دنیا را تشکیل می از آب
 درصد دیگر آب شیرین در 25. باشد ایکال در جنوب سیبري و در روسیه میي ب دریاچه

هاي هورون، میشیگان، سوپریور، اري و  که شامل دریاچه( ي بزرگ  دنیا در دریاچه
ها تنها  رودخانه. در مرز ایالات متحده و کانادا ذخیره شده است) باشد اونتاریو می

توان تصور  با این شرایط می. شوند مل می درصد از کل آب شیرین در دنیا را شا006/0
  ! کرد که زندگی روي زمین زنده به چیزي است که فقط یک قطره در یک دیگ است

  
  حرکت به سمت پایین آب از سطح زمین به زیرزمین: نفوذ

  شود آب زیرزمینی از بارندگی شروع می

در هرجایی از دنیا، بخشی از آب که به 
مقدار این . یابند یابند به سطح زیرین خاك و سنگ نفوذ می شکل باران و برف بارش می

هاي گرینلند تقریباً صفر  نفوذ آب به درون یخ. نفوذ بستگی به عوامل متعددي دارد
 شکل کامل داخل یک غار نفوذ که در عکس بالا دیدید که یک نهر به است، در صورتی

  .کند می

ماند و ممکن است به  ي سطحی کم عمق می کند در لایه بخشی از آبی که نفوذ می
تر  بخش دیگري از آب ممکن است به اعماق پایین. درون یک نهر یا رود نشت پیدا کند

خلخل ها به اندازه کافی مت اگر آبخوان. هاي زیرزمینی را تغذیه نماید برود و آبخوان
توانند با حفر چاه از آب این  باشند که آب بتواند به داخل آنها نفوذ کند، مردم می

تواند مسافت زیادي را در زیر زمین سفر کند و  آب می. ها استفاده نمایند آبخوان
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ي آب زیرزمینی براي مدت طولانی بدون بازگشت به سطح زمین و یا  عنوان ذخیره به
  .ها به حساب آید ها و یا رودخانه ر مثل اقیانوسي آبی دیگ نشت به یک بدنه

  آب زیرسطحی

ي غیر  کند، معمولاً دو لایه وقتی که آب بارندگی به سطح زیرین خاك نفوذ پیدا می
هاي  ي غیر اشباع، مقداري آب در بازشدگی در منطقه. آورد اشباع و اشباع بوجود می

ي غیر اشباع،  در بالاي منطقه. داردها وجود دارد ولی در زیر آن آبی وجود ن بین سنگ
ي  ي ریشه ي خاك داراي فواصلی است که به وسیله لایه. ي خاك وجود دارد لایه

آب در این . ها از آن نفوذ نمایند گیاهان بوجود آمده و باعث خواهد شد تا بارندگی
ي  ي غیر اشباع، منطقه زیر منطقه. رسد ي گیاهان به مصرف می ناحیه توسط ریشه

انسان . است ها و ذرات خاك را پر کرده باع وجود دارد که آب کاملاً فضاي بین سنگاش
  .تواند با حفر چاه تا این منطقه آب را پمپاژ کند می

  
  هاي طولانی در زیر سطح زمین وجود دارد آب براي مدت: ذخیره آب زیرزمینی

  باشد ي آب می آب ذخیره شده، بخشی از چرخه

مقدار زیادي از آب در زیر 
تواند حرکت کند، هر چند خیلی آرام،   اما هنوز می این آب،. زمین ذخیره شده است

بخش بزرگی از آب . رود ي عظیم آب به شمار می ولی هنوز به عنوان بخشی از چرخه
بالاترین .  باشد که به سطح زیرین خاك نفوذ یافته بارندگی میزیرزمینی داراي منشاء 



 ٢١ 

باشد، جایی که مقدار آب در آن در طی زمان  ي غیر اشباع می ي خاك، منطقه لایه
ي اشباع وجود دارد که  زیر این لایه، منطقه. کند کند، اما خاك را خیس نمی تغییر می

ي  کلمه. باشد ات خاك پر از آب میها و ذر ي بین سنگ ها، فاصله تمام خلل وفرج، ترك
ها ذخیره  حجم آب زیادي در این آبخوان. شود به این منطقه اتلاق می” آب زیرزمینی“

  .شود و زندگی بسیاري از مردم در دنیا به آب زیرزمینی بستگی دارد می

  سطح ایستابی..... براي پیدا کردن آب، زیر پاي خودتان را ببینید

ي من  امیدوارم که قدر زحمات یک ساعته
این بهترین راه براي ! براي سوراخ کردن زمین در زیر آفتاب سوزان ساحل را بدانید

جا از  مثلاً در یک عمق مشخص، در زیر زمین، همه. نشان دادن برخی از مسایل است
ي داخل شدن  پذیر باشد و اجازه ي کافی خاك نفوذ اشباع است، منتها اگر به اندازهآب 

سطح آب در . گویند سطح بالایی این منطقه را سطح ایستابی می. آب به حفره را بدهد
اگر شما این حفره را در کنار دریاي آزاد و یا . این حفره برابر سطح آب در دریا است

دید، به دلیل جذر و مد سطح آب دریا و یا اقیانوس بالا و کر ها حفر می ساحل اقیانوس
  .رفت رفت و درنتیجه سطح آب در این حفره نیز بالا و پایین می پایین می

اگر در این حفره آب شیرین بود، آن . زمینی است این حفره مثال خوبی براي آب زیر
ب، حالا سعی خو. شد با یک سطل از آن براي مصارف مختلف آب برداشت کرد وقت می

بینید که بلافاصله از آب پر  اما می. کنید با یک سطل این حفره را از آب خالی کنید
ي ساحل بسیار نفوذپذیر است و آب موجود در دریا سریعاً به حفره  شود، چون ماسه می
هاي آب شرب کنار ساحل این موضوع اصلاً خوب نیست،  که البته براي چاه(رسد  می

ها که سریعاً پر  به این چاه). گیرد ین، آب شور جاي آن را میزیرا بجاي آب شیر
براي رسیدن به آب شیرین کافی است که یک . گویند شوند، چاه با آبدهی بالا می می
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این چاه ممکن است که چندین . اي عمیق حفر شود که به آبخوان برسد چاه به اندازه
ین است که اصول آبدهی آنها ده متر و یا چند صد متر عمق داشته باشد، اما مهم ا

ي اشباع و  باشد، دسترسی به آب در منطقه ي کنار ساحل می همگی شبیه همان حفره
  .ها و ذرات خاك پر از آب است جایی که تمام فضاهاي بین سنگ

  
  خارج شدن آب از زیر زمین: تخلیه آب زیرزمینی

شما همیشه بخشی از آب را که 
اما . ها، یخ، باران و برف ها و رودخانه اید، آب دریاچه توان دید را تجربه کرده به چشم می

. حجم بزرگی از آب قابل دیدن نیست، جریان آبی که در زیر زمین در حال حرکت است
است و این کار براي آب   از آب زیرزمینی استفاده کردهانسان هزاران سال است که

زندگی بر روي زمین به همان اندازه . شرب و آبیاري اراضی کشاورزي کماکان ادامه دارد
  .که به آب سطحی وابسته است، به آب زیرزمینی نیز بستگی دارد

  آب زیرزمینی در زیرزمین جریان دارد

بخشی از بارش که روي 
افتد، به  زمین اتفاق می

زیر زمین نفوذ کرده و 
تبدیل به آب زیرزمینی 

بخشی از این آب . شود می
بسیار نزدیک به سطح 

است و تبدیل به نشت آب 
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ي زمین، به  اذبهشوند، اما بخش بزرگتري از آن به دلیل ج به نهرها و یا رودخانه می
  .کند اعماق زمین نفوذ می

طور که در شکل نشان داده شده است، جهت و سرعت آب در زیر زمین بستگی  همان
هاي متراکم، آب زمان زیادي  در سنگ(هاي زیر زمین دارد  به مشخصات آبخوان و لایه

حرکت آب در زیر زمین بستگی به ). براي حرکت در بین آنها نیاز خواهد داشت
هاي خاك  تر می تواند در بین لایه تر و یا سخت آب تا چه میزان راحت(فوذپذیري ن

اگر سنگ و خاك . دارد) مقدار فضاي باز در بین خاك و سنگ(و تخلخل ) حرکت کند
تواند  ها حرکت نماید، آب زیرزمینی می به آب اجازه بدهند که نسبتاً آزاد در بین لایه

تواند به  اما آب زیرزمینی همچنین می.  طی نمایدفواصل طولانی را درمدت چند روز
کشد تا این آب مجدداً به  تر نفوذ کند و در نتیجه هزاران سال طول می اعماق پایین

  .زمین بازگردد

  
  شود جایی که آب زیرزمینی به سطح زمین تخلیه می: ها چشمه

  چشمه چیست؟

ي پر  یک چشمه، نتیجه
ها از  ي چشمه ابعاد و اندازه. شدن یک آبخوان و سرریز شدن آن به سطح زمین است

هاي بزرگی که  شوند تا چشمه هاي کوچک آب که بعد از یک بارندگی ایجاد می چشمه
  .شوند متغیر است هاي بزرگ مانند کارون می منشاء رودخانه
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توان در  توانند شکل بگیرند، اما معمولاً آنها را می  هر نوع سنگی میها در چشمه
توانند در  شکنند و می که به راحتی می) نوعی سنگ آهک(ها و دولومیت  آهک سنگ

شود و  وقتی که سنگ حل می. شوند یافت می ها حل بشوند وتولید اسید کنند، بارندگی
اگر آب به شکل . یابد ها جریان می شود، آب در فضاي بوجود آمده در سنگ شکسته می

رسد و یک چشمه بوجود  افقی جریان یابد، بالاخره در یک نقطه به سطح زمین می
  .آید می

  ها همیشه تمیز و شفاف نیستند آب چشمه

رنگ   شفاف و بیها معمولاً آب چشمه
ها، گاهی داراي رنگ چاي هستند، مثل همان چشمه که در  اما برخی از چشمه. است

دهد که آب در ارتباط با مواد  ایی آن نشان می رنگ قرمز و یا قهوه. عکس دیده شد
توان به این نتیجه رسید  از طرف دیگر می. معدنی در زیر زمین بوده است، مانند آهن

  ه به جاي عبور از خلل وفرج، از یک کانال بزرگ بدون فیلتر شدنکه آب جریان یافت
  .گویند در خاك براي حذف مواد رنگی عبور کرده است که به آن کارست می

  هاي آبگرم چشمه

مولی هستند که در آنها آب خروجی گرم و یا در هاي مع هاي آبگرم، چشمه چشمه
هاي موجود در  هاي گل است مانند چشمه  آب جوش و به همراه حباب برخی نقاط،

هاي آبگرم، در  بسیاري از چشمه. پارك ملی یلوستون، ویومینگ ایالات متحده آمریکا
یکی به اند و آب به دلیل نزد هاي آتشفشانی جدید داشته مناطقی هستند که فعالیت

ها هر چه داراي عمق بیشتري  سنگ. شود هاي داغ زیر سطح زمین، گرم می سنگ
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که آب به عمق فرو رفته به یک شکاف بزرگ  شوند و هنگامی تر می باشند، گرم
کند و در نتیجه تبدیل به یک چشمه  راهی براي رسیدن به سطح زمین پیدا می برسد،

افتند و حتی همزیستی  م نقاط دنیا اتفاق میهاي آبگرم، در تما چشمه. آبگرم خواهد شد
  .توان مشاهده کرد هاي یخی دارند، چنانچه که در گرینلند می با کوه

  
  توزیع جهانی آب

توانید به نمودار و جدول زیر نگاه  براي توضیح نسبتاً کامل براي مقدار آب در جهان، می
 دنیا است، بنابراین ي آب تشریح حرکت آب در دانید که چرخه حالا، شما می. کنید

دهد و  باشد را نشان می نمودار و جدول زیر وضعیت آب در یک نقطه که وضع فعلی می
ها سال پیش بازگردید، این اعداد ممکن است متفاوت  اگر شما به هزاران و یا میلیون

  . باشند

ي  یعنی به اندازه( میلیون کیلومتر مکعب 1386 درصد از کل حجم 96توجه کنید که 
مانده،   درصد باقی4از . باشد آب شور می!) هزار برابر اتاق خواب شما200 میلیون و 46

منابع آب شیرین، مانند . باشد هاي طبیعی می  درصد در یخ و یخچال68بیش از 
 قسمت 700 قسمت از 1 کیلومتر مکعب که فقط 93100ها، فقط  ها و دریاچه رودخانه

ها مهمترین منبع آب تمامی  ها و دریاچه خانهاما با این وجود، رود. باشد کل آب می
  .باشند مردم روي زمین می
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