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یمزنش‏نیسا

آب جاریآب جاری

 نقش آب در طبیعت 

 1 نماد زندگی
 2 ایجاد تغییرات وسیع در پوستهء زمین

 3 ایجاد فرسایش
 4 تغییرات اقلیمی و ...

م نابع تأیمن آبم ورد نم زایوجوداتز نده 

 1 آب‌های سطحی
 2 آب‌های زیرزمینی

 عمالم ؤثر و اصل یدر تأیمن اینم نابع 

بارش‌های جوّی

 برگاب 

بخشی از بارش‌ها در یک حوضهء آبریز است که قبل از رسیدن به سطح زمین، توسط شاخ و برگ گیاهان گرفته می‌شود. 

عوامل مؤثر بر برگاب 

موقعیت جغرافیایی منطقه
نوع پوشش گیاهی منطقه و میزان تراکم آن

شرایط آب‌وهوایی مانند دما، میزان بارش، میزان تبخیر و ...
اندازهء برگ
شکل برگ

میزان تراکم برگ
ابعاد گیاه

 رواناب 

بخشی از آب باران است که در سطح زمین به سوی مناطق پست‌تر جاری می‌شود. 

عوامل مؤثر بر رواناب

شرایط آب‌وهوایی مانند دما، میزان رطوبت هوا، میزان تبخیر
مقدار بارش، شدت بارندگی، نوع بارش

شیب زمین
پوشش گیاهی منطقه

جنس و نوع خاک‌ها و سنگ‌های منطقه و میزان نفوذپذیری آن‌ها
میزان رطوبت خاک منطقه
وسعت و شکل حوضهء آبریز

میزان گیاخاک
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رابطهء میزان رواناب و عوامل مؤثر بر آن:
تأثیر بر مقدار روانابعوامل مؤثر بر رواناب

افزایش روانابکاهش تبخیر

کاهش روانابکاهش شیب زمین
کاهش روانابکاهش تراکم خاک

کاهش روانابکاهش شدت و مدت بارندگی
افزایش روانابکاهش پوشش گیاهی

 آبده ی)دبی( 
حجم آبی است که در واحد زمان )ثانیه( از مقطع عرضی رودخانه عبور می‌کند. 

با تعیین سرعت آب در یک رود یا آبراهه و اندازه‌گیری سطح مقطع آن، میزان آبدهی )دبی( محاسبه می‌شود:
 Q A V= ´ �
 Q m s: ( / ) ÂMj

3 �

 A : (m )JA  ·IÄo]  Íõ£¶  cõw  SeIv¶  
2 �

 V m s: ( / )JA  ·IÄo] Søow 
�

در یک نقطهء معین از رود، با تغییر عرض، عمق و سرعت آب، آبدهی رود نیز تغییر می‌کند. 

0 متر بر ثانیه از زیر پل عبور می‌کند،  5/ 0 متر و با سرعت 5/  عرض رودخانه‌ای در زیر پلی‌12 متر است. زمانی که آب با عمق

)سراسری 96( دبی آب رود چند مترمکعب بر ثانیه است؟�

48 )4 	30 )3 	 4 8/ )2 	3 )1

 Q A V Q m m m s Q m s= × ⇒ = × × ⇒ =0 5 12 0 5 3
3/ / / / پاسخ گزینهء »1«�

 آبدهی قناتی در هر دقیقه 3000 لیتر است. اگر عمق و عرض آب در دهانهء قنات به ترتیب 40 و 80 سانتی‌متر باشد، آب تقریباً با 

)سراسری 1400( سرعت چند متر بر ثانیه خارج می‌شود؟�

 0 2/ )4 	 0 9/ )3 	 0 15/ )2 	 0 66/ )1
پاسخ گزینهء »2«

ابتدا آبدهی را به واحد مترمکعب بر ثانیه تبدیل می‌کنیم:

 3000
1000 60

0 05

3
3L m

L s m smin
min / /´ ´ = �

سپس عرض و عمق آب در دهانهء قنات را بر صد تقسیم می‌کنیم تا به متر تبدیل شود و بعد در فرمول آبدهی می‌گذاریم:
 Q A V= ´ �
 Q = ´ ´( )JA  Æoø JA  ¢µø  JA  Søow �
0 05 0 8 0 4 0 15/ ( / / ) V / /= ´ ´ Þ @V m s �

 مثال

 مثال
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انواع رودخانه‌ه ابرااسسیم زان آبدهی 

 1 رودخانهء دائمی
در مناطق مرطوب که بارندگی زیاد و تبخیر کم است، شکل می‌گیرند.

بخشی از آب که در این رودخانه‌ها همیشه جریان دارد، آبدهی پایه را تشکیل می‌دهد.
در زمانی که بارندگی نیست آب این رودها از ذوب برف و یخ نواحی مرتفع و یا از ورود آب‌های زیرزمینی به داخل 

رود تأمین می‌شود.

در مناطق گرم و خشک که بارندگی کم و تبخیر زیاد است، شکل می‌گیرند. 2 رودخانهء موقتی
این رودخانه‌ها فصلی هستند؛ در بهار آب دارند، و در تابستان اغلب خشک هستند.

م قاطعم ختلف یک رود 

 1 مقطع رودخانهء مستقیم
بیشترین سرعت جریان آب  در وسط و نزدیک سطح آب

کم‌ترین سرعت جریان آب  در نزدیکی کف و دیواره‌ها  به دلیل 
اصطکاک با کف

�

 2 مقطع رودخانهء منحنی
دیوارهء  در  فرسایش   بیشترین  و  آب  جریان  سرعت  بیشترین 

مقعر رودخانه

کم‌ترین سرعت جریان آب و بیشترین رسوب‌گذاری  در دیوارهء 
محدب رودخانه

�

 نیمرخ عرضی بستر رود در محل کدام برش‌ها شباهت بیشتری به هم دارند؟

)خارج کشور 1400( �EF و AB )1
	CD و AB )2
GH و CD )3
�GH و EF )4

پاسخ گزینهء »3«	
رودخانه در مقطع CD و HG مستقیم است و انحنا ندارد. پس شکل بستر آن‌ها یکسان است.

�

 مثال 
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آبز یریمزنیآبز یریمزنی

توزیع آب زیرزمینی 
در داخل خاک

 منطقهء تهویه: هنگام نفوذ آب به داخل زمین، بخشی 
از آب نفوذی به سطح ذرات خاک یا سنگ می‌چسبد، 
به طوری که در قسمت بالایی خاک منافذ و فضاهای 
خالی توسط آب‌وهوا پر می‌شود؛ این منطقه را منطقهء 

تهویه می‌نامند.
 منطقهء اشباع: بخشی از آب نفوذی به اعماق بیشتر و 
بخش بالایی سنگ بستر حرکت می‌کند، در این قسمت 
منافذ و فضاهای خالی توسط آب پر شده است و منطقهء 

اشباع ایجاد می‌شود. 
 سطح ایستابی: سطح فوقانی منطقهء اشباع )که با لایه‌ای 
نفوذپذیر محصور شده است( را سطح ایستابی گویند. 

تغییرات سطح ایستابی

سطح ایستابی در نقاط پر باران در عمق کم‌تر و در نقاط خشک در اعماق بیشتر قرار دارد. 
سطح ایستابی از توپوگرافی زمین تبعیت می‌کند.  در نقاط مرتفع در دامنهء کوه‌ها در عمق بیشتر و در 

دره‌ها و نقاط پست در عمق کم‌تر قرار دارد.

عوامل مؤثر بر تغییرات سطح ایستابی
میزان بارش سالانه و فصلی

میزان نفوذ آب به زمین
تغییرات میزان بهره‌برداری

سطح ایستابی تقریباً از توپوگرافی سطح زمین تبعیت می‌کند.
در مناطق مرتفع و دامنهء کوه‌ها: در عمق بیشتر

در دره‌ها و نقاط پست: در عمق کم‌تر

 حاشیهء مویینه: نوار باریک و مرطوبی است که منطقهء اشباع را به ناحیهء بالایی )منطقهء تهویه( مرتبط می‌کند و سطح ایستابی در بین فضاهای 
خالی این منطقه در نوسان است. 

هر چه رسوبات دانه ریزتر  منافذ نازک‌تر  فشار مویینه بیشتر  ارتفاع آب بیشتر  ضخامت حاشیهء مویینه بیشتر

 چشمه یا برکه: ظاهر‌شدن آب زیرزمینی در سطح زمین به علت برخورد سطح ایستابی با سطح زمین
 باتلاق یا شوره‌زار: نتیجهء انطباق سطح ایستابی با سطح زمین و یا قرارگیری در نزدیکی آن

 تخلخل 
درصد فضاهای خالی یک رسوب یا سنگ است که به صورت زیر نشان داده می‌شود:

 ®h±hU kÅnj

Â²Ii  ÁIÀIñÎ  ´\e 

®¨  ´\e 

= ´
( )

( )
m

m

3

3
100 �

 انواعم نافذم وجود درس نگ 

 1 اولیه: فضاهای خالی هستند که از ابتدای تشکیل سنگ در آن وجود داشته است. 
 2 ثانویه: منافذی است که پس از تشکیل سنگ و بر اثر هوازدگی، شکستگی، انحلال و ... ایجاد شده‌اند.



یسانش‏نیمز

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

130

ش
ش

شمارۂ 
ضوری 

ن ح
مرورنامۂ آزمو

200 مترمربع و تخلخل 30 درصد، سطح ایستابی 10 متر افت کرده  10
6´́  بر اثر بهره‌برداری از یک آبخوان در یک دشت به مساحت

است. چه حجمی از آب تخلیه شده است؟
پاسخ

 V V m= × × ⇒ = ×200 10 10 200 10
6 7 3

 ·H¼hMA ®¨  ´\e �

 ®h±hU kÅnj

Â²Ii  ÁIÀIñÎ  ´\e

®¨  ´\e

= ´ Þ =
´

Þ =100
30

100 200 10

600
7

x x ´́106 3m ½k{ ¾Ã±hU  JA  ´\e �

3 محاسبه شده است. اگر میزان  10
6 3´́ m حجم یک نفت‌گیر ماسه‌سنگی محصور بین یک گنبد نمکی و یک لایهء شیل حدود

)سراسری 88( تخلخل ماسه‌سنگ 15 درصد باشد، در این نفت‌گیر حداکثر چند مترمکعب نفت می‌تواند ذخیره شده باشد؟�

 5 10
4´ )4 	 4 5 10

5/ ´ )3 	 2 10
5´ )2 	 1 66 10

5/ ´ )1
پاسخ گزینهء »3«

 ®h±hU kÅnj

Â²Ii  ÁIÀIñÎ  ´\e

®¨  ´\e

= ´ Þ =
´

Þ = ´100
15

100 3 10

4 5 1
6

x x / 00
5 3m �

 نفوذپذیری 

توانایی آبخوان در انتقال و هدایت آب را نشان می‌دهد.� 

عواملم ؤثر بر نفوذپذیری 
 1 اندازهء منافذ

 2 میزان ارتباط آن‌ها با یکدیگر

تفاوت نفوذپذیری و تخلخل
تخلخل بیانگر مقدار آب ذخیره‌شده در آبخوان است.

نفوذپذیری نشانگر توانایی آبخوان در هدایت آب است.

 

علت ریز‌بودن منافذ آن‌ها 1( رس‌ها بسیار متخلخل هستند ولی نفوذپذیری بسیار کمی دارند. 
علت عدم ارتباط منافذ آن‌ها با یکدیگر 2( چوب‌پنبه و سنگ‌پا بسیار متخلخل هستند اما آب از آن‌ها عبور نمی‌کند. 

3( هر چه ارتباط بین منافذ خاک یا سنگ بیشتر باشد، توانایی آبدهی آبخوان بیشتر خواهد بود. 

 مقایسهء لایه‌ها با توانایی آبدهی از بیشتر به کم‌تر:

 مثال 

 مثال 
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 آبخوان 

لایه یا لایه‌هایی از رسوبات با سنگ‌های نفوذپذیر اشباع از آب در زیرزمین که آب بتواند نسبتاً به آسانی در آن حرکت کند. 

انواع آبخوان

آبخوان آزاد
سطح ایستابی، سطح فوقانی منطقهء اشباع را تشکیل می‌دهد.

وقتی چاهی در یک لایهء آبدار آزاد حفر شود، سطح آب چاه بیانگر سطح ایستابی در آن نقطه است.
فشار در سطح فوقانی منطقهء اشباع )سطح ایستابی( برابر فشار اتمسفر است.

آبخوان تحت فشار
در این آبخوان لایهء نفوذپذیر، بین لایه‌های نسبتاً نفوذناپذیر محصور شده است.

فشار در سطح فوقانی منطقهء اشباع، بیشتر از فشار اتمسفر است.
بخش‌هایم ختلف آبخوان

 منطقهء تغذیه: منطقه‌ای که آب باران از قسمتی از لایهء نفوذپذیر که در سطح زمین بیرون‌زدگی دارد، وارد آبخوان تحت فشار می‌شود. 
 سطح پیزومتریک: وقتی چاهی تا یک سفرهء تحت فشار حفر شود آب در آن بالا می‌آید. ارتفاعی که آب تا آن‌جا بالا می‌آید سطح پیزومتریک 

گفته می‌شود.
 چاه آرتزین: اگر سطح پیزومتریک بالاتر از سطح زمین قرار گیرد، آب خودبه‌خود از دهانهء چاه بیرون می‌ریزد. این چاه را چاه آرتزین گویند.

 چشمه: اگر در آبخوان تحت فشار آب از راه شکستگی‌های طبیعی )مانند گسل( به سطح زمین راه پیدا کند، چشمه به وجود می‌آید.

مقایسۂ انواع رسوبات وس نگ‌ه اا زنظر تشکیل آبخوان

 1 آبرفت‌ها و سنگ‌های آهکی حفره‌دار )آهک کارستی(: قابلیت 
تشکیل آبخوان را دارند.  تشکیل چشمه‌های پر آب و دائمی

 2 شیل‌ها، سنگ‌های دگرگونی و آذرین: آبخوان خوبی تشکیل 
تشکیل  یا  آن‌ها  در  چشمه  تشکیل  عدم  نمی‌دهند.  

چشمه‌هایی با آبدهی بسیار کم و فصلی 
�

 چگونگی حرکت آب زیرزمینی: از مکانی با انرژی بیشتر یعنی مکانی با ارتفاع و فشار بیشتر )سطح ایستابی بالاتر( در مسیری منحنی‌شکل به 
محلی با انرژی کم‌تر یعنی محلی با ارتفاع و فشار کم‌تر )سطح ایستابی پایین‌تر(.

 ترکیب آب زیرزمینی: کلریدها، سولفات‌ها، بی‌کربنات‌های کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، آهن و ...

 عواملم ؤثر بر غلظت نمک‌های حلش‌ده در آب‌هایز یریمزن ی

 1 جنس کانی‌ها و سنگ‌ها: سنگ‌های آذرین و دگرگونی، رسوبات آبرفتی و رودخانه‌ای املاح کم‌تری دارند، ولی سنگ‌های آهکی و تبخیری 
به دلیل انحلال‌پذیری زیاد، املاح و رسوبات زیادی دارند. 

علت آب ضمن حرکت آهسته، فرصت بیشتری   2 سرعت نفوذ آب: هر چه سرعت نفوذ آب کم‌تر باشد، میزان املاح آب بیشتر خواهد بود. 
برای حل کانی‌های مسیر خود را دارد.

 3 دمای آب: هر چه دمای آب بیشتر باشد، میزان انحلال کانی‌ها و سنگ‌ها بیشتر است. 
 4 مسافت طی‌شده توسط آب: هر چه آب مسافت بیشتری را طی کند، میزان املاح بیشتری را با خود حمل خواهد کرد. 
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 کیفیت آبز یریمزنم یوجود درس نگ‌هایم ختلف 

دارای نمک‌های محلول کمی هستند. 1 سنگ‌های آذرین و دگرگونی 
برای مصارف روزمره و آشامیدن مناسب هستند.

 2 سنگ‌های تبخیری )مانند گچ و نمک(
قابلیت انحلال بالا دارند.

دارای نمک‌های فراوان هستند.
برای مصارف روزمره، نامناسب هستند.

املاح موجود در آن‌ها ناچیز است. 3 رسوبات آبرفتی و رودخانه‌ای 
دارای آب شیرین هستند و برای آشامیدن و ... مناسب هستند.

به علت تبخیر زیاد، شوری آب بسیار زیاد است. 4 نواحی خشک و کویری
برای کشاورزی و مصارف دیگر نامناسب هستند.

س خت یآب 

 علت سختی آب، نمک‌های محلول در آن است.
 در آب‌های سخت میزان یون‌های کلسیم و منیزیم زیاد است.

 سختی آب براساس غلظت یون‌های کلسیم و منیزیم سنجیده می‌شود.
فرمولم حسابۂس خت یآب
TH: سختی کل )میلی‌گرم در لیتر(

 TH Ca Mg= ++ +
2 5 4 1

2 2/ / �

)سراسری 98(  اطلاعات زیر از آب چهار چاه به دست آمده است. سختی کل آب کدام چاه از بقیه بیشتر است؟�

مقدار یون‌ها
چاه

یون کلسیم
)میلی‌گرم در لیتر(

یون منیزیم
)میلی‌گرم در لیتر(

A4080

B6060

C7060

D8050

D )4 	C )3 	B )2 	A )1
پاسخ گزینهء »1«

سختی آب طبق فرمول زیر محاسبه می‌شود:
 TH Ca Mg= ++ +

2 5 4 1
2 2/ / �

 A ½Ia:2 5 40 4 1 80 428/ ( ) / ( ) mgr/ Lit+ = �
 B ½Ia:2 5 60 4 1 60 396/ ( ) / ( ) mgr/ Lit+ = �
 C ½Ia:2 5 70 4 1 60 421/ ( ) / ( ) mgr/ Lit+ = �
 D ½Ia:2 5 80 4 1 50 405/ ( ) / ( ) mgr/ Lit+ = �

 مثال 
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+Ca2 در  +Mg2 است. مقدار یون  آب رودخانه‌ای با سختی کل تقریباً 441 میلی‌گرم در لیتر، دارای 60 میلی‌گرم در لیتر یون

این آب چند میلی‌گرم در لیتر است؟

83 )4 	92 )3 	67 )2 	78 )1
پاسخ گزینهء »1«

 TH Ca Mg= ++ +
2 5 4 1

2 2/ / �
 441 2 5 4 1 60

2= ++/ / ( )Ca �
 Ca2 78

+ = میلی‌گرم در لیتر �

تجدیدپذیری و بیلان آب

انواع ذخایر آب 
تجدیدپذیر: آبی که در مقیاس زمانی معین، پس از مصرف انسان، از طریق چرخهء آب 

جایگزین می‌شود. 
تجدیدناپذیر: آبی که پس از مصرف انسان، جایگزین نمی‌شود.

آب‌های فسیلی: آب‌هایی که در طی چند هزار سال گذشته در اعماق زیاد محبوس شده‌اند و در چرخهء آب قرار ندارند.

بیلان آب

در مدیریت و بهره‌برداری از منابع آب، برای آن‌که نوسانات حجم ذخیرهء منابع آب یک منطقه 
تعیین شود، بیلان آب محاسبه می‌شود. 
توازن آب براساس اصل بقای جرم است.

فرمول محاسبهء حجم ذخیرهء آب:
 DS I O= - �
 DS:تغییرات حجم ذخیرهء آب �
I :مقدار آب ورودی به آبخوان �
O :مقدار آب خروجی از آبخوان �

علت  باشد.  منفی  منطقه  یک  در  آب  بیلان  که  می‌شود  ایجاد  زمانی  ممنوعه:  دشت 

بهره‌برداری زیاد از منابع آبی در سال‌های اخیر، بیلان منابع آب در بیشتر از 609 دشت کشور، 
منفی بوده است.

طبق رابطهء بیلان آب 
(O)  بیلان مثبت > مقدار آب خروجی  (I) 1( اگر مقدار آب ورودی به حوضهء آبریز
(O)  بیلان منفی < مقدار آب خروجی (I) 2( اگر مقدار آب ورودی به حوضهء آبریز

م خروط افت 

یا سطح  آزاد(  آبخوان  )در  ایستابی  آب، سطح  از  بهره‌برداری  و  چاه  حفر  با 
پیزومتریک )در آبخوان تحت فشار(، در اطراف چاه پایین می‌رود و افتادگی 

مخروطی شکلی به نام مخروط افت تشکیل می‌شود. 
 در صورتی که در مجاورت یک چاه در حال بهره‌برداری، یک لایهء نفوذناپذیر 
وجود داشته باشد، در اثر پمپاژ آب از چاه، مخروط افت شکل نامتقارن پیدا می‌کند. 
 در صورتی که مخروط افت چاه با یک منبع آلاینده مانند یک چاه فاضلاب 
چاه  سپس  و  افت  مخروط  سمت  به  فاضلاب  چاه  از  آلودگی  کند،  برخورد 

بهره‌برداری حرکت خواهد کرد.
�

 مثال 
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فرونشست
 زمین

حاصل برداشت بی‌رویه از آب زیرزمینی
سریع  ایجاد فروچاله

       آرام و نامحسوس  نشست سطح وسیعی از منطقه و
انواع فرونشست زمین

ایجاد ترک و شکاف در سطح زمین

کاهش بهره‌برداری از منابع آب زیرزمینیراه‌های جلوگیری از فرونشست زمین 
تقویت آبخوان‌ها با تغذیهء مصنوعی

 آلودگم ینابع آبز یریمزن ی

ترکیب شیمیایی و مقدار املاح عوامل مؤثر بر کیفیت آب زیرزمینی 
آلودگی‌هایی که توسط انسان به آب وارد می‌شود.

 منابع آلایندهء آب زیرزمینی
نقطه‌ای  مواد آلوده‌کننده از یک نقطهء مشخص، مانند یک چاه فاضلاب )چاه جذبی( مستقیم وارد 

آب زیرزمینی می‌شوند. 
غیرنقطه‌ای  مواد آلوده‌کننده توسط رواناب‌های آلوده از سطح مراتع، جنگل‌ها یا زمین‌های کشاورزی 

به زمین نفوذ کرده و وارد آب‌های زیرزمینی می‌شوند. 

 حریمم نابع آب 

 حریم کیفی منابع آب زیرزمینی )کیفیت( به وسیلهء کودهای شیمیایی، فاضلاب‌های صنعتی و شهری تهدید می‌شود. 
 حریم کمی منابع آب زیرزمینی )کمیت( از طریق بهره‌برداری زیاد در معرض تهدید قرار می‌گیرد.

تعیین حریم منابع آب 

از  افت پس  به گسترش مخروط  توجه  با  دارد. حریم کمی  بهره‌برداری  با  ارتباط مستقیم  حریم کمی  
بهره‌برداری تعیین می‌شود. 

حریم کیفی  

به صورت پهنه‌های حفاظتی تعریف می‌شود. 
منظور از پهنه‌های حفاظتی محدوده‌ای در اطراف چاه است که آلاینده قبل از رسیدن به چاه 

از بین می‌رود. 

بخش‌های پهنه‌‌های حفاظتی
داخلی
میانی

بیرونی
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خاک و فراسیشخاک و فراسیش

اجزای تشکیل‌دهندهء خاک
بخش آلی: حاصل تجزیهء باقی‌مانده‌های گیاهان و اجساد جانوران پس از مرگ آن‌هاست.

عناصر: نیتروژن، فسفر و کلسیمبخش معدنی: شامل
کانی‌ها: کانی‌های رسی، کوارتز و ...

عوامل مؤثر بر نوع و ترکیب خاک‌ها

نوع سنگ مادر
شیب زمین

فعالیت جانداران
اقلیم منطقه

تقسیم‌بندی انواع خاک‌ها براساس اندازهء دانه‌ها
درشت‌دانه  خاک‌های شنی

متوسط‌دانه  ماسه و لای )سیلت(
ریزدانه  خاک‌های رسی

نیم‌رخ خاک

تعریف: مقطع عمودی خاک از سطح زمین تا سنگ بستر که دارای افق‌های مختلف است. 

افق‌های خاک

A افق

بالاترین لایهء خاک
قرارداشتن ریشهء گیاهان در آن

داشتن گیاخاک به همراه ماسه و رس
به رنگ خاکستری تا سیاه به دلیل وجود گیاخاک و مواد آلی

B افق
لایهء میانی خاک

شامل رس، ماسه، شن و کمی گیاخاک

 C افق
خاک زیرین

متشکل از مواد سنگی با میزان تخریب و تجزیهء کم
عدم تغییر زیاد در سنگ اولیه

خاک‌ها از نظر بافت، رنگ، ضخامت و ترکیب شیمیایی متفاوت هستند. 
از نظر کشاورزی و صنعتی  از تخریب سیلیکات‌ها و سنگ‌های فسفاتی،  خاک‌های حاصل 

ارزش زیادی دارند.
فرایند تشکیل خاک کُند و به طور میانگین به 300 سال زمان نیاز است تا 25 میلی‌متر 

خاک تشکیل شود.
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ویژگی‌افق‌های مختلف خاک

A افق

 بالاترین لایهء خاک است.
 غنی از گیاخاک )هوموس( است.

 رنگ خاکستری تا سیاه )به دلیل مواد آلی( دارد.
 ریشهء گیاهان در این لایه رشد می‌کند.

 دارای ذرات ماسه و رس است.

B لایهء میانی خاک است.افق 
 دارای رس، ماسه، شن، املاح شسته‌شده از افق A، و مقدار کمی گیاخاک است.

C افق
 لایهء زیرین خاک است.

 دارای مواد سنگی است که به مقدار کم، خرد و تجزیه شده است.
 سنگ‌های اولیه تغییر کمی دارند و به صورت قطعات خردشده دیده می‌شوند.

 فراسیش 

 فرسایش فرایندی مداوم است. 
 ذرات خاک طی فرسایش از بستر اصلی خود جدا شده و توسط عوامل انتقال‌دهنده به مکان دیگری حمل می‌شوند.

 فعالیت‌های انسانی، فرسایش را کاهش یا افزایش می‌دهند ولی آن را متوقف نمی‌کنند. 
 مقدار فرسایش‌پذیری، در ایام مختلف سال ثابت نیست.

عواملم ؤثر بر فراسیش

 1 عوامل طبیعی مانند آب‌های جاری، باد، یخچال، نیروی جاذبه، آب‌های زیرزمینی
 2 فعالیت‌های انسان مانند کشاورزی، جاده‌سازی، معدن‌کاری و ... و نیز تأثیر سایر جانداران 

فرسایش آب 

مهم‌ترین ویژگی بارندگی که در قدرت فرسایندگی مؤثر می‌باشد.
شدت بارش
مدت بارش

زمانی که جریان آب شدت پیدا کند، باعث فرسایش خندقی و از بین رفتن زمین‌های 
کشاورزی می‌شود.

راه‌های کاهش انرژی جریان آب 
ساخت کانال

ایجاد پوشش گیاهی

عوامل مؤثر در قدرت فرسایندگی رواناب
سرعت جریان

میزان مواد معلق موجود در رواناب
هر چه سرعت رواناب و جرم و میزان مواد معلق بیشتر باشد، انرژی جنبشی آب و در نتیجه، قدرت فرسایندگی آن بیشتر می‌شود. 

قدرت فرسایش آب خالص، کم‌تر از آب دارای مواد معلق است.
وقتی میزان مواد معلق، بیشتر از توان حمل رواناب باشد و یا از سرعت آب جاری کاسته شود، رسوب‌گذاری رود شروع می‌شود. 

 اهمیت حفاظت ا زآب و خاک 

 1 از عوامل ضروری برای رشد گیاه و افزایش محصولات کشاورزی‌اند.
 2 در جلوگیری از آلودگی هوا و فرسایش خاک نقش مؤثری دارند.

هدف از حفاظت آب: استفادهء بهینه از آن و رسیدن به توسعهء پایدار است.

هدف از حفاظت از خاک: جلوگیری از تخریب تدریجی خاک است؛ برای رسیدن به این هدف باید سرعت فرسایش خاک کم‌تر از سرعت تشکیل آن باشد.
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 علم،ز ندگی، کارآفرین ی

هیدروژئولوژی

مطالعه در زمینه‌های:
 1 چگونگی حرکت آب در درون زمین

 2 اکتشاف و شناخت ویژگی‌های آب‌های زیرزمینی
 3 نحوهء بهره‌برداری از آب‌های زیرزمینی

 4 بررسی فعالیت‌های عمرانی و معدنی مرتبط با آب‌های زیرزمینی
رسوبش‌نیسا

بررسی و مطالعهء فرایندهای:
 1 انتقال رسوبات

 2 ته‌نشینی رسوبات
 3 تبدیل رسوبات به سنگ‌های رسوبی


