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   يزاري شاليک ترانسکت از اراضي در يرات نفوذ عمقيي تغيبررس

  در طول دوره کشت

 

  

   ۲يزدانيمحمدرضا و  ۱د برومندنسبي سع،۱م هوشمنديعبدالرح، *۱يد محسن موسويس

  

  )۱/۳/۱۳۹۰ :رشيخ پذيتار ؛  ۱۱/۱۲/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

 ـباشد که نيازمند مقـدار ز       ي غرقاب دائم م   ياريا آب يقاط دن شتر ن يران همانند ب  ي برنج در ا   ياريوه مرسوم آب  يش كمبـود آب در    . اسـت  آب   يادي

ت آبياري لزوم استفاده بهتر از آب و بالا بردن راندمان مصرف آن را افـزايش                يريع و مد  ين و توز  يمأهاي ت   ي سيستم ناكارامدهاي اخير و      سال

سـرا     شهرستان صومعه  يزارهاي منطقه از شال   ۴نفوذعمقي در   . ليزارها ضروري است  بدين منظور، آگاهي از ميزان تلفات آب در شا        . داده است 

 مختلـف  ين نقاط براساس واحدهايا.  شديريگ بسته اندازه باز و ته  هاي ته    نقطه از آن با استفاده از رينگ       ۷در استان گيلان و در هر منطقه در         

نتـايج  . ها دو بار در هفته انجام شـد         يريگ  اندازه. ش گرديد ياط در طول فصل پا    ن نق ين متوسط نفوذعمقي ا   يچن هم.  انتخاب شدند  يوگرافيزيف

 ـترين عوامل در تغ     مهم. تواند مثبت و يا حتي منفي نيز باشد          در طول فصل يكسان نيست و بسته به شرايط مي          نفوذ عمقي نشان داد كه     رات يي

  .ميني معلق در شاليزاها بودندو بالا بودن سطح آب زيرز) ازمزارع مجاور (ي، نشت جانبنفوذ عمقي

  

  

  ، آب آبياري، سطح آب زيرزميني معلقنفوذ عمقيبرنج،  : يديلك  يها واژه
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۳۴  

  مقدمه

ــدود   ــ۷۹در ح ــاليزارهاي اراض ــار از ش ــون هكت ــست ي ميلي  پ

)Lowland (   ،دنيا را   ي درصد از كل برنج توليد     ۷۵تحت آبياري 

صورت سنتي در مزارع    ه   پست، برنج ب   يدر اراض . كنند  د مي يتول

 شده از زمان استقرار گياه تا نزديك برداشت محـصول           يمرزبند

دهـد   يبرآوردها نشان م ـ  . كند  ط غرقاب رشد مي   يپيوسته در شرا  

 ۲۴-۳۰ درصد از كـل آب آبيـاري دنيـا، يـا             ۳۴-۴۳ ين اراض يا

بـسته بـه   ). ۶(كنـد   درصد از كل آب شيرين دنيا را دريافت مـي      

 ۲۰ تـا    ۱توانـد از      مي نفوذ عمقي  فيزيكي خاك، نشت و      شرايط

 در ايران در منطقه گيلان، هِـرو        .)۱۱ (متر در روز تغيير كند     ميلي

دست آورده، كـه محـدوده      ه   عمقي را پس از نشا ب      تلفاتمقدار  

متـر در روز و بـراي         ميلـي  ۲/۴ تا   ۹/۱آن براي منطقه فومن بين      

). ۱(ز بــوده اســت متــر در رو  ميلــي۹جلگــه ســفيدرود حــدود 

 سه سال   ي را در رشت ط    يتلفات عمق ) ۳(پور و يزداني      رضوى

 ۵۰ ي ته باز و ته بسته به قطـر داخل ـ         يها  وسيله رينگ ه   ب يمتوال

متوسط ارقام بـه دسـت آمـده در         .  نمودند يگير  متر اندازه  يسانت

متـر در روز بـا دامنـه         يميل ـ۷۱/۲ تـا    ۷۹/۱اين منطقه در حـدود      

هاي   روي خاك ) ۲(پور   مطالعه رضوي .  بود ۱۸/۱-۱۰/۳تغييرات  

دهـد كـه      مختلف در پهنـه شـبكه آبيـاري سـپيدرود نـشان مـي             

تـوان در چهـار كـلاس نفـوذ          هاي گيلان را مي     نفوذپذيري خاك 

نفـوذ  : نـد از    ا  نمود کـه عبـارت     يبند ميبراساس مقدار رس تقس   

 زيـاد   نفوذ عمقي ،  )متر در روز    ميلي ۳/۷نفوذ  ( بسيار زياد    عمقي

 ۲/۳نفـوذ   ( متوسـط    نفـوذ عمقـي   ،  )متـر در روز     ميلي ۴/۵فوذ  ن(

  ).متر در روز  ميلي۵/۱نفوذ ( كم نفوذ عمقيو ) متر در روز ميلي

 سرعت نفوذ آب دريـک کـرت        ي تغييرات مکان  )۴(اب  يکام

.  قـرار داد   يلان مورد بررس  ي مختلف را در استان گ     يهادر بافت 

 که اين مقادير در نتايج سرعت نفوذ نهايي آب به خاك نشان داد

ج سـرعت   ينتـا .  با هـم دارنـد     ي مختلف اختلاف زياد   يهامکان

، لوم  ي، رس سيلت  يدر چهار بافت رس    نفوذ نهايي در مرکز کرت    

متـر   يل ـي م ۳/۷ و   ۰/۴،  ۳/۰،  ۳/۱ب عبارت از    ي به ترت  و لوم رسي  

 متـر   ميلـي  ۲ تا   ۰ نفوذ عمقي کهام مقدار نشت و     ي و .در روز بود  

 ـيلي در ف  ير آبرفت ـ يپـذ   با رس انبساط   يها بر روز را در خاک     ن يپ

ــود  ــزارش نم ــا بررســي داده ).۷(گ ــينگ ب ــام و س ــاي   ويكه ه

، متوسـط مقـدار نـشت و        )۱۹۷۰(آوري شده توسط كامپن     جمع

و )  متـر  ۵/۰-۲(عمـق      را با سطح آب زيرزميني كـم       نفوذ عمقي 

.  در روز گزارش نمودنـد     متر  ميلي ۶/۰بافت رسي و رس سيلتي      

 تـا   -۰/۱از   ي نـشت و نفـوذ عمق ـ      متوسـط  ري مقاد نيچن آنها هم 

فيليپـين گـزارش    ) Luzon( در روز را در لازون       متـر   ميلي ۲/۱۷

ــد ــادآ .نمودنـ ــا مقـ ــينهـ ــواحير منفـ ــشار ي داراي را در نـ  فـ

  .)۱۲( مثبت ذکر کردند يکيدرواستاتيه

هــاي   خــود در خــاكهــاي تونــگ و همكــاران در آزمــايش

 ۱۰،  ۱   سطح ايـستابي   گلخراب شده با بافت رس سيلتي و عمق       

 و  ۷/۲ ،   ۶/۲ به ترتيب مقادير متوسط نفـودعمقي      متر  سانتي ۲۰و  

تابال و همكـاران  ). ۱۰(دست آوردند ه  در روز را ب  متر  ميلي ۶/۳

بـا سـطح     (۲ نفوذ عمقـي   آبياري غرقابي مقادير نشت و        با رژيم 

)  متر و بافت خاك سـطحي رسـي       ۰/۰-۸/۰آب زيرزميني معلق    

 ۷/۰-۰/۲با سـطح آب زيرزمينـي معلـق    ( در روز متر  ميلي ۲۴تا  

آنهـا  . را گـزارش نمودنـد    ) سـيلتي   رس  متر و بافت سطحي لـوم     

را در سـطوح    متـر     ميلي ۷۰۰ تا ۶۰۰چنين مقادير آب ورودي      هم

 پـايين گـزارش     نفـوذ عمقـي   عمق و در نتيجه       آب زيرزميني كم  

 لـو و همكـاران نيـز در تحقيقـات خـود در هـويبي                ).۹(كردند  

)Huibei ()ــومي ــوآنلين ) داراي بافــت خــاك ل ) Tuanlin(و ت

چين، عمق سطح آب زيرزمينـي را بـه         ) رسي  داراي بافت لوم  (

ي از سطح خاك گـزارش      متر  سانتي ۲۰-۴۰ و   ۰-۲۰ ترتيب بين 

 بـر  متر ميلي ۵/۰-۰/۱ بين  نفوذ عمقي در توآنلين، مقدار    . نمودند

ر طـول    نيـز د   نفـوذ عمقـي   ، و جمع مقادير     ۷/۰روز، با متوسط    

در هـويبي، مقـدار     .  در نوسان بـود    متر  ميلي ۴۰ تا   ۳۰فصل بين   

، و  ۷/۰ بـر روز، بـا متوسـط         متـر   ميلي ۲/۰-۴/۱ بين   نفوذ عمقي 

 ۷۳ تـا    ۵۲ نيـز در طـول فـصل بـين           نفـوذ عمقـي   جمع مقادير   

اين مقادير اندک به وجـود سـطح آب         .  در نوسان بودند   متر  ميلي

 بلدر و همکاران مقدار     .)۸(عمق نسبت داده شدند       زيرزميني كم 

 ـ  ي خـالص فـصل    نفوذ عمقـي   متـر   يل ـي م ۱۱۶۴ تـا    -۱۱۸ن  ي را ب

دهنـده    نـشان ير منف ـيان نمودند که مقـاد    يآنها ب . گزارش نمودند 

خاک به داخل منطقه     تر  قي عم يها هي آب از لا   يحرکت روبه بالا  



  …  بررسي تغييرات نفوذ عمقي در يک ترانسکت از اراضي شاليزاري

۳۵  

عمـق    کـم ينيرزميم آب از سطوح آب ز يا برداشت مستق  يشه،  ير

ثر بـر آن و     ؤين تلفـات عمقـي و عوامـل م ـ         تعي ـ ).۵. (باشـد   يم

تواند نقش زيادي در جلـوگيري       يراهكارهايي براي كاهش آن م    

از هدررفت آب و مديريت صحيح آن در سطح مزرعه و نيز در             

سطوح بالاتر يعنـي در سـطح شـبكه آبيـاري ايفـا نمايـد تـا در               

  :ند ازا  عبارتاهداف تحقيق .مصرف بهينه آب اقدام شود

 در نقـاط مختلـف شـاليزار در         نفوذ عمقـي  ري مقدار   گي  اندازه -

  استان گيلان

تر آب مورد نياز براي آبيـاري         فراهم آوردن امكان تعيين دقيق     -

   در نقاط مختلف تلفاتبا توجه به تغييرات مقدار

  

  ها مواد و روش

  مشخصات منطقه. ۱

ک ترانسکت شاليزارهاي   ي منطقه از    ۴اي در      مزرعه هاي آزمايش

 ۸۵-۸۶سرا، استان گيلان، و در فـصل زراعـي            ومعهشهرستان ص 

پـشتير و     بوران: مناطق مورد مطالعه عبارت بودند از     . انجام شدند 

 و ضـيابر و بهمبرکـه در   يا  دامنـه يهـا  سياه كوه واقع در دشـت     

 ـ ن ۱جدول   در   .)الف -۱شکل  (دشت قرار داشتند     ز مختـصات   ي

زاري جغرافيايي مناطق مـورد مطالعـه و وضـعيت اراضـي شـالي            

  .آورده شده است

  

  يا مشخصات مزرعه. ۲

پـشتير داراي واحـد زراعـي         محل مورد نظر در روسـتاي بـوران       

مـزارع شـاليزاري    . است) ۱۳۸۴در سال   ( شده    تجهيز و نوسازي  

كـشي و    هاي آبيـاري و زه      اين روستا تسطيح شده و داراي كانال      

ي هـاي   كوه روي خـاك     مزارع واقع در سياه   . استجاده بين مزارع    

قرار دارند كه تا چند سال پـيش در آنهـا جنگـل قـرار داشـته و            

به همين جهت خاك ايـن منطقـه        . شدندسپس به شاليزار تبديل     

در ضـيابر،   . اسـت داراي مواد آلي بيشتري نسبت به ديگر نقـاط          

تري نسبت به ديگر مناطق داشتند و        ها اندازه نسبتا كوچك     كرت

مـزارع  .  شده بودنـد توسط يك جاده خاكي به دو قسمت تقسيم      

هاي آن به ويژه  بهمبر در نزديكي تالاب انزلي قرار داشته و خاك

الارضي داراي ذرات شـن بيـشتري نـسبت بـه      هاي تحت در افق 

 بهمبر که منبع آب آن چاه  ي به استثنا  .)۲جدول  (ديگر نقاط بود    

 ـر منـاطق از طر    يباشد، سا  يم  ـ آب يهـا  ق کانـال  ي  ـ ياري ن آب  يمأ ت

ــدند   ــ.ش ــان ش ــرنج در   زم ــشاكاري ب ــان ن ــات از زم روع مطالع

، يکيولـوژ يزي ف يدگي منطقه، پايان آنها تا زمان رس      ۴شاليزارهاي  

طـول دوره   .  بـود  ي منطقـه هاشـم    ۴و نوع رقم کشت شـده در        

كـوه و بهمبـر        روز و در سياه    ۱۲۰پشتير و ضيابر      کشت در بوران  

  . روز بود۱۱۵

  

  ها گيري اندازه. ۳

 بــه منظــور عمليــات نــشاكاري پــس از شــروع در هــر منطقــه

  بـسته  بـاز و تـه    جفـت رينـگ تـه   ۷ از   نفـوذ عمقـي   گيري    اندازه

  و۲۰، از جنس پلاسـتيك و بـه قطـر    ) عدد در هر منطقه   ۱۴(

بـاز تـا عمـق        هاي تـه    رينگ. ، استفاده شد  متر  سانتي ۲۵ارتفاع  

بسته نيـز     هاي ته   در داخل خاك فرو برده شدند و رينگ        ريشه

باز قرار داده و سـپس از         هاي ته   به رينگ كمي نسبت    با فاصله 

كه سطح خاك داخـل      طوريه  مربوطه پر شدند ب    خاك كرت 

. )الف -۲شکل  (ها شود     سطح خاك بيرون رينگ     هم ها  رينگ

در طول فصل زراعي با فواصل زماني دو بار در هفتـه اقـدام              

با عمق آب در داخل     همسطح  ها    به ورود آب به داخل رينگ     

قبـل از ريخـتن آب،      . ه از ظروف مدرج شد    ها با استفاد    كرت

کـش مـدرج     وسيله خـط  ه  ها نيز ب    عمق آب موجود در رينگ    

 منطقـه بـراي     ۴در هـر يـك از       . چوبي نازک قرائـت گرديـد     

 ـ  پايش مين أآب زيرزميني معلق به عنوان يك فاكتور مهم در ت

اي   هاي مـشاهده    نياز آبي گياه برنج در مواقع خشكي، چاهك       

ارج كردن خاك از چاهـک حفـر شـده          پس از خ  . حفر شدند 

 ـ  متـر   سانتي ۵ به قطر    PVCتوسط اوگر، يك لوله      طـول  ه   و ب

در جـداره لولـه     . شـد    قـرار داده     آن در داخل    متر  سانتي ۱۰۰

. متر و به فواصل منظم ايجـاد شـد          ميلي ۵هايي به قطر      سوراخ

منظور جلـوگيري از ورود ذرات بـه داخـل چاهـك روي     ه  ب

اي نـازك قـرار        آن يك پوشـش پارچـه       انتهايي متر  سانتي ۳۵

   بــراي جلــوگيري از ورود مــستقيم بــاران بــه    .  شــدداده
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۳۶  

  
  )ب(هاي مورد استفاده در برآورد بارندگي  و ايستگاه) الف(موقعيت مناطق مورد مطالعه . ۱شکل 

  

   مناطق مورد مطالعهييايات جغرافيخصوص. ۱جدول 

  منطقه
  مشخصات

  بهمبر  ضيابر  كوه سياه  پشتير ورانب

  سنتي  سنتي  سنتي  شده  تجهيز و نوسازي  وضعيت

  ۳۷  َ۱۸  ۳۷  َ۲۵  ۳۷  َ۲۷  ۳۷  ۱۶َ  عرض جغرافيايي

  ۴۹  َ۱۰  ۴۹  َ۱۳  ۴۹  َ۱۴  ۴۹  ۱۲َ  طول جغرافيايي

  ۰  ۰  ۱۰۰  ۸/۸۷  )متر(ارتفاع از سطح دريا 

  

   مطالعهمورد منطقه ۴درصد اجزاي بافت در . ۲جدول 

          مشخصه

  موقعيت   
  بافت  (%)رس   (%)سيلت   (%)شن   )cm(عمق 

  سيلتي رس  ۴۴  ۵۳  ۳  ۲۹-۰
  پشتير بوران

 سيلتي رس  ۴۳  ۴۸  ۹  ۶۱-۲۹

 سيلتي رس  ۴۷  ۴۰  ۱۳  ۲۶-۰

  كوه سياه رسي  ۵۵  ۳۷  ۸  ۳۸-۲۶

 سيلتي رس  ۵۳  ۴۱  ۶  ۵۷-۳۸

 سيلتي رس  ۴۲  ۴۳  ۱۵  ۱۷-۰

  ضيابر سيلتي رس  ۴۶  ۴۹  ۵  ۴۴-۱۷

 سيلتي رس  ۴۸  ۴۶  ۶  ۶۴-۴۴

 سيلتي رس  ۴۱  ۴۷  ۱۲  ۲۰-۰

  بهمبر سيلتي رس  ۴۶  ۴۴  ۱۰  ۴۰-۲۰

 سيلتي رس  ۴۲  ۴۶  ۱۲  ۶۵-۴۰

 )ب( )الف(
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  )ب(اي براي پايش آب زيرزميني معلق  چاهك مشاهده) الف(بسته  باز و ته هاي ته رينگ. ۲شکل 

  

الي يك نايلون به عنوان درپـوش       درون چاهك و نيز موارد احتم     

همزمـان بـا    )ب -۲شـکل  ( قـرار داده شـد   PVCبر روي لولـه     

 در منـاطق    .هـا، قرائـت چاهـك نيـز انجـام گرديـد             قرائت رينگ 

كوه، ضيابر و بهمبر با توجه به اختلاف ارتفاع كم بين مـزارع            سياه

پشتير به دليل اخـتلاف ارتفـاع         اي و در بوران     يك چاهك مشاهده  

  .شداي حفر  ين نقاط دو چاهك مشاهدهزياد ب

  

  لان آبيمحاسبات ب. ۴

ها به عمـق آب قرائـت شـده در            ارتفاع آب اضافه شده به رينگ     

ها در ابتـداي      شد تا ارتفاع آب موجود در رينگ        ها افزوده     رينگ

همين كار براي ارتفاع آب در انتهاي       . دست آيد ه   ب h)(هر دوره 

در صورت وجـود بارنـدگي در       .  صورت گرفت  ′h)(هر دوره 

هر دوره، مجموع ارتفاع بارندگي در هر دوره به ارتفاع آب در            

 تعـرق نيـز بـه عنـوان         -ميـزان تبخيـر   . شد  ابتداي دوره اضافه    

بـسته از بـيلان آب    بـاز و تـه   عاملي مشترك در هر دو رينگ ته   

نفــوذ يــر ميــزان هــاي ز ســپس از فرمــول. گرديــد آنهــا كــسر 

  :آمد  به دست P)(عمقي

  :بيلان آب براي رينگ ته باز

]۱[                                         11 hPETRh ′=−−+  

  :و براي رينگ ته بسته

]۲[                                               22 hETRh ′=−+  

  :آيد دست ميه معادلات بالا بو از تركيب 

]۳[                                  )()( 2211 hhhhP ′−−′−=  

  :كه

1h=باز  عمق آب در ابتداي دوره براي رينگ ته   

2h=بسته  عمق آب در ابتداي دوره براي رينگ ته   

1h′= باز انتهاي دوره براي رينگ ته عمق آب در   

2h′=بسته  عمق آب در انتهاي دوره براي رينگ ته   

ET=تعرق در هر دوره- ميزان تبخير   

R=ميزان بارندگي در هر دوره    

P= باشد ي در هر دوره منفوذ عمقي ميزان.  

براي برآورد بارندگي در منـاطق مـورد مطالعـه، بـا اسـتفاده از               

از روش عكـس     بكـارگيري  و ) ۲/۹نسخه  (  ArsGISافزار    نرم

ــي   ــله وزن ــه  ) Inverse Distance Weighted(فاص ــدام ب اق

بـراي ايـن منظـور از آمارهـاي         . يابي مقادير بارندگي شد     درون

سـنجي اسـتفاده       ايستگاه باران  ۵ ايستگاه سينوپتيك و     ۴روزانه  

  .)ب -۱شكل (شد 

  

  نتايج و بحث

  نفوذ عمقي. ۱

 آورده شده   ۳جدول   به دست آمده در      نفوذ عمقي متوسط مقادير   

متـر در     ميلـي  ۷/۰ابر   بر نفوذ عمقي بيشترين مقدار متوسط    . است

متـر در روز در       ميلي -۳/۰كوه و ضيابر و كمترين آن         روز در سياه  

  كـوه     سـياه  ۱ها، رينگ شـماره       در ميان رينگ  . باشد  پشتير مي   بوران

 )ب( )الف(
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   منطقه مورد مطالعه۴ در نفوذ عمقيمتوسط مقادير . ۳جدول 

  )mm/d (نفوذ عمقي

  شماره رينگ
  بربهم  ضيابر  كوه سياه  پشتير بوران

۱  ۶/۰  ۰/۳  ۴/۰-  -  

۲  ۶/۰-  ۵/۰-  ۸/۰  -  

۳  ۵/۰-  ۶/۱  ۷/۱  ۵/۰  

۴  ۹/۰-  ۶/۰-  ۹/۰  ۰/۲  

۵  ۷/۰-  ۰/۱  ۷/۰  ۸/۱-  

۶  ۴/۱  ۴/۰  ۳/۰  ۹/۰  

۷  ۴/۱-  ۲/۰-  ۵/۰  ۱/۰-  

  ۳/۰  ۷/۰  ۷/۰  -۳/۰  متوسط

  

 -۸/۱ بهمبـر بـا      ۵متـر در روز بيـشترين و شـماره            ميلـي  ۰/۳با  

ذكر است كه عدد منفي به دليـل        لازم به   . كمترين مقدار را دارند   

ن بـه   يي معلق و بنابراين تغذيه از پـا       ينيرزميوجود سطوح آب ز   

مقـادير  . باشـد   بـاز مـي     هـاي تـه      بـه رينـگ    يزومتريل فشار پ  يدل

بلدر ،  )۱۲ (ويكهام و سينگ  ،  )۷ (ويكهامآمده با كارهاي     دست به

) ۸ ( لـو و همكـاران     ، و )۹ (تابـال و همكـاران    ،  )۵ (و همكاران 

ــان ايــن .نگي داردهمــاه  نفــوذ عمقــي منطقــه مقــادير ۴ در مي

پشتير بيشتر، منفي بوده و در ضيابر اعـداد           آمده در بوران   دست به

 در مـدت زمـان      نفـوذ عمقـي   مقـدار كـل     . بيشتر، مثبت بودنـد   

 ۱/۷۷كـوه     متر، براي سـياه     ميلي -۹/۳۵پشتير    ش براي بوران  يآزما

. متـر بـود     ميلـي  ۳/۳۷متـر و بهمبـر        ميلـي  ۵/۷۸متر، ضيابر    ميلي

آمده، ممكـن اسـت مربـوط بـه بـالا       دست اختلاف بين مقادير به 

 -ط خـاص  يبودن سطح آب زيرزميني معلق، توپوگرافي، و شـرا        

  :ر استيشامل موارد زط ين شرايا که مزرعه باشد

كفه در اثر عمليات تجهيـز و         از بين رفتن سخت   : پشتير  بوران -

ــانبي ب   ــشت ج ــود ن ــال وج ــازي و احتم ــنوس ــه ي شتر و تغذي

   باز هاي ته رينگ

 ۸۵/۳،  ۴۶/۶(بالابودن مقدار ماده آلي     : كوه، بهمبر و ضيابر      سياه -

، تبديل اراضي جنگلي به شاليزار كه سبب وجود كانال          )۳۳/۳و  

  .كفه شده است ريشه و بقاياي گياهي در سخت

  نفوذ عمقيسطح آب زيرزميني معلق و . ۲

پشتير بـه نحـوي اسـت كـه            در بوران  نفوذ عمقي روند تغييرات   

آمده منفي هستند كه با توجه به بـالا بـودن            دست هبيشتر مقادير ب  

سطح آب زيرزميني و غرقاب بودن دائمي مزارع درست به نظـر            

 در طـول فـصل در       نفوذ عمقي دامنه تغييرات   . )۳شكل  (آيد    مي

 -۳/۰ در روز بـا متوسـط        متـر   ميلي ۵/۱ و   -۶/۱پشتير بين     بوران

 ام با   ۲۱-۲۳ در روزهاي بين     نفوذ عمقي مقدار مثبت   تنها  . است

كـوه نيـز رونـد         در سياه  .توجه به افت سطح آب زيرزميني است      

شود كه ناشي از بـالا         ديده مي  نفوذ عمقي  ثابتي در مقادير     تقريباً

دامنه تغييرات نيز بين   . )۴شكل  (بودن سطح آب زيرزميني است      

دو مقـدار   . روز اسـت  متـر در      ميلـي  ۳/۰ با متوسط    ۷/۱ تا   -۶/۱

 ام و   ۴۳-۴۶متر در روز در روزهاي        ميلي ۷/۱ و   ۴/۱ نفوذ عمقي 

 ام نيــز بــه ترتيــب بــه علــت پــايين افتــادن ســطح آب  ۵۳-۵۰

هـا بـه موجـب        زيرزميني و افزايش بـار هيـدروليكي در رينـگ         

 ام سـطح آب     ۴۳-۴۶ در روزهـاي     نفـوذ عمقـي   . بارندگي است 

نفوذ كه در دوره بعدي مقدار       طوريه  زيرزميني را افزايش داده ب    

 ام پس از نشا به علت       ۶۰در روز   .  كاهش پيدا كرده است    عمقي

قرائتـي در ايـن روز صـورت        ) متـر   ميلـي  ۵/۵۰(بارندگي شديد   

 مثبتـي    نفوذ عمقـي   در ضيابر    نفوذ عمقي  روند تغييرات    .نگرفت

   در  نفـوذ عمقـي   دامنـه تغييـرات     . )۵شـكل   (دهـد     را نشان مـي   
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بارندگي چاهك 1 چاهك 2 نفوذعمقي سطح زمين متوسط عمق آب ايستابي

  
  پشتير  با زمان در بوراننفوذ عمقيرات سطح آب زيرزميني معلق و تغيي. ۳شكل 
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بارندگي چاهك نفوذعمقي سطح زمين متوسط عمق آب ايستابي

  
  كوه  با زمان در سياهنفوذ عمقيتغييرات سطح آب زيرزميني معلق و . ۴شكل 
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بارندگي چاهك نفوذعمقي سطح زمين متوسط عمق آب ايستابي

  
   با زمان در ضيابرنفوذ عمقيتغييرات سطح آب زيرزميني معلق و . ۵شكل 
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۴۰  

ر متـر د    ميلـي  ۸/۰ و با متوسط     ۸/۲ تا   -۳/۰ضيابر بين دو مقدار     

ــا روز ( ام ۵۷در روز . روز در نوســان اســت  ام در ۶۰مطــابق ب

قرائتي در اين   ) متر  ميلي ۷/۴۸(به علت بارندگي شديد     ) كوه  سياه

  .روز انجام نگرفت

 تـا   -۰/۳ بـين    نفوذ عمقي ، دامنه تغييرات    ۶شكل  در بهمبر،   

هـاي   در دوره. متر در روز در نوسان بود     ميلي ۲/۰ با متوسط    ۹/۲

 وجـود دارد  نفوذ عمقـي از نشا تغيير كمي در ميزان     ابتدايي پس   

و سطح آب زيرزميني معلق نيز نزديك به سطح زمـين اسـت و              

متـر در     ميلـي  ۹/۲ نفوذ عمقـي  مقدار  . هستنداراضي نيز غرقاب    

 ام احتمـالا بـه دليـل افـزايش بـار            ۴۰-۴۳روز در روزهاي بين     

متـر   ي ميل ۱/۲ نفوذ عمقي  مقدار   .ست ها  هيدروليكي درون رينگ  

ــز مــي۵۰-۵۴در روز در دوره  ــل افــت آب    ام ني ــه دلي ــد ب توان

 ام نيـز    ۵۷در روز   . متر باشـد    سانتي ۱۲زيرزميني معلق به ميزان     

قرائتـي در ايـن روز      ) متـر   ميلـي  ۲/۴۶(به علت بارندگي شـديد      

 پيداسـت متوسـط     ۶ تـا    ۳  طـور كـه از اشـكال        همان .انجام نشد 

 در طول فصل دارند كه اين       بتي ثا روند تقريباً  نفوذ عمقي مقادير  

تواند به سبب غرقاب بودن شاليزارها و بالا بـودن سـطح              امر مي 

هــا بــالا بــودن ســطح آب  چاهــك. آب زيرزمينــي معلــق باشــد

تواند به سبب غرقـاب بـودن         دهند، كه مي    زيرزميني را نشان مي   

نفوذ تغييرات  . باشد  دائمي اراضي و تغذيه پيوسته آب زيرزميني        

هـا همـاهنگي خـوبي        هـاي چاهـك     طول فصل با داده    در   عمقي

يافـت    كه وقتي سطح آب زيرزميني افـزايش مـي         طوري هدارند، ب 

شد و بالعكس، به استثناي ضيابر که آن هم            كمتر مي  نفوذ عمقي 

به دليل قرارگيري چاهك در نقطه پـست زمـين و نيـز پيوسـته               

 بـا . غرقاب بودن اراضي و بالا بودن سطح آب زيرزمينـي اسـت           

هاي جوي، سطح آب زيرزميني افـزايش يافتـه و مقـادير              ريزش

 تقريباً. تواند مويد مطالب بالا باشد       منفي شده كه مي    نفوذ عمقي 

آمده نزديک بـه صـفر يـا منفـي           دست ه ب نفوذ عمقي تمام مقادير   

تواند به علت غرقـاب بـودن دائمـي اراضـي        بوده كه اين امر مي    

 آب زيرزمينـي معلـق و در        شاليزاري پيرامون و بالا بودن سـطح      

هاي ته باز از طريق نشت و از آب زيرزمينـي             نتيجه تغذيه رينگ  

  .معلق باشد

  نفوذ عمقيمقادير مثبت . ۳

.  آورده شده اسـت    نفوذ عمقي  متوسط مقادير مثبت     ۴جدول  در  

 مثبت برابر   نفوذ عمقي شود بيشترين مقدار      طوركه ديده مي   همان

متـر در     ميلي ۰/۱وه و كمترين آن     ك  متر در روز در سياه      ميلي ۵/۲

مقـادير بـه دسـت آمـده بـا كارهـاي            . پشتير است   روز در بوران  

، )۱بـه نقـل از      (هِـرو ،  )۳ (پور و يزداني    رضوي،  )۲(پور    رضوي

ــينگ  ــام و س ــاران ، )۱۲ (ويكه ــگ و همك ــال و ، )۱۱ (تون تاب

 مقـدار كـل   .همـاهنگي دارد ) ۸(و لو و همكـاران     ) ۹ (همكاران

كـشي مـزارع مزبـور بـراي         زمان پس از نشا تا زه      از   نفوذ عمقي 

متـر،     ميلـي  ۸/۲۸۲كـوه     متر، بـراي سـياه       ميلي ۵/۱۲۳پشتير    بوران

ايـن  . باشـد   متـر مـي      ميلي ۷/۲۶۷متر و بهمبر       ميلي ۴/۲۱۷ضيابر  

 نفوذ عمقي كه مقدار   ) ۳ (سيادت و همكاران  مقادير با تحقيقات    

ــصل   ــول ف ــصرفي   ۲۰-۴۰را در ط ــل آب م ــد ك  ۹۰۰( درص

، اين  ۷شكل  با توجه به    . گزارش نمود، هماهنگي دارد   ) متر  ميلي

، بـه   ۳جـدول    اعـداد    نفـوذ عمقـي   مقادير نسبت به مقادير كـل       

، -۹/۳۵كـوه، ضـيابر و بهمبـر،          پـشتير، سـياه     ترتيب براي بـوران   

دهند كـه ايـن       متر، افزايش را نشان مي       ميلي ۳/۳۷ و   ۵/۷۸،  ۱/۷۷

 كه سـطح آب زيرزمينـي       هايي  امر مبين اين مطلب است درسال     

باشد مقـدار تفـاوت ايـن دو          معلق پايين بوده يا بارندگي كم       

مين گـردد و بنـابراين مقـدار        أمنحني نيز بايد توسط آبياري ت     

آب زيادي را بـه جهـت تلفـات عمقـي، بايـد بـه شـاليزارها               

  .اختصاص داد

  

هـاي    در يك ترانسكت از خاك    نفوذ عمقي ارزيابي فرآيند   . ۴

  شاليزاري

 و  ۳ منطقه از جداول     ۴ نفوذ عمقي  توجه به متوسط مقادير      با

نفـوذ  و  ) ۱جـدول   (اي ميان ارتفـاع از سـطح دريـا            ، رابطه ۴

تواند به بـالابودن سـطح        توان يافت كه دليل آن مي        نمي عمقي

بنابراين در شرايطي كه سـطح    . آب زيرزميني نسبت داده شود    

ظـر گـرفتن   آب زيرزميني بالا باشد، مـديريت توزيـع بـا در ن    

کاهش مقدار نفوذ در ميزان اختـصاص آب بـه مـزارع سـهم              

  .آورد بسزايي داشته و از هدر رفتن آب جلوگيري به عمل مي          
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۴۲  

   يريگ جهينت

نفـوذ  ر  يکـه مقـاد   گـردد    يملاحظه م ج ارائه شده    يبا توجه به نتا   

توانـد   يط م ـ يست و بسته به شرا    يکسان ن ي در طول فصل     عمقي

ر منفـي بـه دليـل وجـود      ي باشد، كـه مقـاد     ي منف يا حت يمثبت و   

وسـته از   يه پ ي ـ از تغذ  يناش( معلق   ينيرزميسطوح متفاوت آب ز   

 ري مقـاد  ياز طرف . است) يارندگا ب ي مجاور و    ي اراض يآب نفوذ 

 در  يتواند براساس مناطق متفـاوت باشـد و حت ـ         ي م نفوذ عمقي 

ت در  يج بالا اهم  ينتا. نيستکسان  يز  يک مزرعه ن  ينقاط مختلف   

 ـيرزمي و سطح آب ز    يان نشت جانب  ينظر گرفتن جر    معلـق را    ين

ن اسـاس   ي ـبر ا  .دهد ي نشان م  يزاري شال يلان آب اراض  يز در ب  ين

د نکات فوق مـد نظـر       ي با ياز آب يها و محاسبه ن    که شب يدر طراح 

رات يي ـد بـه تغ   ي با ي نوبت ياريت آب يرين در مد  يچن هم. رديقرار گ 

 دوره کشت توجه نمـوده و       يش نفوذ در ط   يا افزا يمقدار کاهش   

 ياري ـ هر دوره آبياز براين حجم آب مورد ن ييمقدار آن را در تع    

 ـ با يذ عمق ـ ن نفـو  يـي به طور خلاصه در مورد تع     . دخالت داد  د ي

ن يچن ـ ک مزرعـه بـه منطقـه و هـم    ي از آمده دست بهج يم نتا يتعم

 ـک مرحله به تمام مراحل بـا احت       يج حاصل از    ينتا اط صـورت   ي

  .رديگ

  

  يسپاسگزار

 بخش آب و خاک بـه  کارکنان کشور، برنج قاتيتحقسسة مؤ از

 زين و گردد يم تشکر و ريتقد ن کاريا ياجرا در يهمکار خاطر

 يها  پردازش در يهمکار براي يياسکو ياسعد ميهابرا يآقا از

  .شود يم يقدردان مانهي صميمکان
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Abstract 
The common method of irrigating rice in paddy fields of Iran, like most countries, is flooded irrigation. The water 
required in this method is too much. However, because of water shortage in recent years, and malfunctioning of 
irrigation systems, it is needed to use water in a reasonable way and increase water use efficiency. Therefore, it is 
necessary to know water loss amounts at the paddy fields. The deep percolation (DP) was measured by closed- and 
open-bottom rings in 4 locations, and 7 sites at each location, of paddy fields in Somae-Sara city, Guilan province. 
These locations were selected on the base of different physiographic units. The average DP of these locations was also 
monitored during plant growth season. The measurements were performed twice a week. Results showed that the rate of 
DP varied during the season, and could take a positive or negative value. The most important factors of these variations 
were the lateral seepage (from surrounding rice fields) and the high perched groundwater table in paddy fields. 
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