
  هاي آبياري سطحي  دومين سمينار راهكارهاي بهبود و اصلاح سامانه
 1387 خرداد ماه2

                     

  
  1چكيده

. است) دائم يا متناوب( غرقابي به صورت نشايي كشت شده و آبياري آن به صورت عمدتاً ،گياه برنج
 ، نرم كردن لايه شخم جهت نشا يا كشت مستقيم آسان، كاهش نفوذ عمقي: با هدف2عمليات گل آب كردن

لايه شخم انجام در مخلوط شدن كود و خاك   وي هرزها  كاهش رشد علف،هموار نمودن سطح مزرعه
 دراين .گردد مي به دوره گل آب كردن مربوط ،بخش قابل توجهي از كل آب مصرفي شاليزار. شود مي

از شروع نشاكاري تا  ( گياهد آب مصرفي يك كرت شاليزاري در دوره گل آب كردن و دوره رش،تحقيق
 672 و 254 مقدار آنها به ترتيب .گيري شد اندازه ) روز به طول انجاميد80 كه زمان برداشت محصول

با تعيين عمق لايه . كل آب مصرفي بوده است% 27ميليمتر بوده كه آب مصرف شده در دوره گل آب كردن 
  قبل از شروع آبياري، راندمان گل آب كردن به دست آمد كه،ي خاك از اين لايهها شخم و تهيه نمونه

حي مناسب سازه ورودي آب به كرت، دبي ورودي، ابعاد كرت و اعمال با طرا. بسيار پايين بوده است
  .توان اين راندمان را به مقدار خيلي زيادي افزايش داد ميمديريت صحيح ماشيني 

   

   نفوذ عمقي، نشت جانبي،شخملايه آبتخت، راندمان گل آب كردن، گل آب كردن، عمليات  :هاي كليدي واژه 
  

  مقدمه
باشد كه روش كشت غالب آن به صورت  مي هكتار 640000ي در ايران در حدود وسعت اراضي شاليزار

با توجه به روش كشت و نوع آبياري گياه برنج، ميزان آب مصرفي آن .  نشايي، و آبياري آن غرقابي است
 لذا نياز است تا  آب مورد نياز دوره آماده .باشد ميدر مقايسه با اغلب محصولات زراعي بسيار زياد 

                                                 
  »ركز ترويج و توسعه تكنولوژي هرازم«وري پايه آ كارشناس ارشد آبياري و زهكشي و مسئول گروه فن  -1

E – mail: vkarimi80@hotmail.com 
                vkarimi80@gmail.com 
2- Puddling 

  

  مديريت آبياري در دوره گل آب كردن اراضي شاليزاري
  

  1االله كريمي ولي
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در بتوان ضمن بالا بردن راندمان آبياري، ي زمين و رشد برنج به صورت مجزا محاسبه شده تا ساز
  .دكر و همچنين برنامه ريزي آبياري از آن استفاده ها طراحي و ساخت كانال

  
  بيلان آبي در يك كرت شاليزاري

رز يا پشته متوسط جهت حفظ آب بر روي آن كرت شاليزاري، قطعه زمين مسطح بدون شيبي است كه 
، نفوذ عمقي، نشت جانبي و )ET(تلفات آب در يك كرت شاليزاري شامل، تبخير و تعرق . شود مياحاطه 

    .رواناب سطحي است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   بيلان آبي در يك كرت شاليزاري-1-شكل
  

در يك فصل مقدار آن باشد كه  ميميزان آب مصرفي اراضي شاليزاري در كشورهاي مختلف بسيار متغير 
 .ارائه شده است) 1(زراعي براي برخي از كشورها در جدول 

 
 
 
 

 نفوذ عمقي 

 نشت جانبي 

 تبخير بارندگي

 رواناب سطحي
 آبياري

 كفه شخم خاك سطحي

 تعرق

 مرز مرز

 

 زهكشي كانال  كانال آبياري

 آبياري
 تبخير و تعرق بارندگي

 رواناب سطحي
  ازورود آب

كرت مجاور
خروج آب به
 نفوذ كرت مجاور
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  آب مصرفي شاليزار در يك فصل زراعي -1-جدول
  

  توضيحات  كل آب مصرفي  كشور  رديف
  مقدار نفوذ تقريبا صفر   ميليمتر500- 1000  سنگال  1

   ميليمتر900 - 1500  شمال چين  2
 900-1050 ميليمتر براي كشت مستقيم و 1200- 1500

  ميليمتر براي نشاكاري
   ميليمتر1200مقدار نفوذ    ميليمتر1680  هند  3
     ميليمتر1800- 2200  مصر  4
   ميليمتر در روز50 بين صفر تا :دامنه وسيع نفوذ   ميليمتر1500- 2500  ژاپن  5
   ميليمتر1570ميزان تبخير وتعرق    ميليمتر2810  مالزي  6
   ميليمتر بارندگي432يليمتر آبياري و  م759   ميليمتر1200  تگزاس آمريكا  7
     ميليمتر1600  ايتاليا  8
   ميليمتر در روز6/8معادل    ميليمتر1000  برزيل  9
   ميليمتر1200ميزان تبخير و تعرق    ميليمتر1500- 1700  استراليا  10

  
  

بسيار متغير  در كشور ژاپناراضي شاليزاري ) تا قبل از نشاكاري( گل آب كردنمورد نياز جهت مقدار آب 
 ميليمتر و در اراضي 120 تا 80به گونه اي كه در اراضي داراي سطح ايستابي بالا اين كميت بين . است

 مطالعات امكان سنجي  در حالي كه در. ميليمتر در نوسان است180 تا 100داراي سطح ايستابي پائين بين 
 ميليمتر، ارتفاع آب روي 75، ) سانتيمتر30( مقدار آب مورد نياز جهت اشباع نمودن لايه شخم ،دشت هراز
 44 روز بعدي 22و در )  ميليمتر درروز5(  ميليمتر15 ، روز اول3نفوذ در مقدار  ميليمتر، 50 ،سطح زمين

مجموع كه شد  محاسبه  ميليمتر 120 روز ، 25، ميزان تبخير وتعرق در مجموع ) ميليمتر در روز2(ميليمتر 
)  روزه25مدت زمان گل آب كردن  ( اين محاسبات براي شرايط موجود.اشدب مي ميليمتر 304 اين مقدار

 ميليمتر به دست 155 روز كاهش يابد، آب مورد نياز 3چنانچه كل مدت زمان گل آب كردن به . انجام گرفت
   .     آيد مي

ن خاك و آب گردد كه در آن لايه شخم از آب اشباع شده و با به هم زد ميبه عملياتي اطلاق  :گل آب كردن
آيند كه در نتيجه آن بستر مناسب  ميبه وسيله ادوات كشاورزي، ذرات متلاشي شده و به حالت روان در 

دوره گل آب كردن، از آبياري كرت تا قبل از  .رسد ميجهت نشاكاري آماده شده و تلفات آب به حداقل 
دن خاك و آب، پايان كار تراكتور انجامد، و شامل آبياري كرت، عمليات بهم ز ميشروع نشاكاري به طول 

يا تيلر كه زمان شروع ته نشيني ذرات پراكنده شده است، قطع يا كاهش آب ورودي به كرت، آبتخت اوليه 
تا ثابت شدن نفوذ عمقي خاك ادامه ) خروج تراكتور يا تيلر از زمين( كه از زمان شروع ته نشيني ذرات

ين شروع آبياري و بهم زدن خاك و آب فاصله بيفتد كه با ممكن است ب. باشد ميدارد و آبتخت ثانويه 
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همچنين طولاني . توجه به بالابودن نفوذ عمقي در اين دوره، تلفات آبي زيادي را به همراه خواهد داشت
  .گردد ميشدن آبتخت ثانويه باعث بالا رفتن مصرف آب در يك كرت 

 نرم كردن لايه شخم جهت نشا يا كشت -2 كاهش نفوذ عمقي - 1: فوايد گل آب كردن عبارت است از 
 مخلوط شدن كود و خاك -5ي هرز ها  كاهش رشد علف-4 هموار نمودن سطح مزرعه -3مستقيم آسان 

  لايه شخم
پس از پايان عمليات بهم زدن خاك و آب و خروج ماشين از كرت آغاز شده و تا  شروع  :حفظ آبتخت

 ماشين از كرت و ثابت شدن نفوذ عمقي به عنوان آبتخت فاصله زماني بين خروج. كشد مينشاكاري  طول 
 عمق مشخصي از آب ضمناً. گردد مياوليه و از آن زمان تا قبل از نشاكاري به عنوان آبتخت ثانويه تعريف 

ي هرز جلوگيري كرده و خاك براي بستر نشاكاري ها گردد تا از رشد علف ميبر روي سطح زمين حفظ 
  .آماده گردد

  

  
   دياگرام شماتيك عمليات مربوط به دوره گل آب كردن كرت شاليزاري-2شكل 

  
نفوذ عمقي و نشت جانبي بخش قابل توجهي از آب مصرفي شاليزار را به خود  : نفوذ عمقي و نشت جانبي

ه صورت عمودي گردد كه ب مينفوذ عمقي به آن قسمت از آب نفوذ يافته در خاك اطلاق . دهد مياختصاص 
ي زير زميني ها از سطح خاك به اعماق حركت كرده و از منطقه توسعه ريشه گياه خارج شده به آب

اما نشت جانبي بخشي از آب نفوذ يافته به داخل خاك است كه حركت افقي يا شعاعي داشته و . پيوندد مي
ين دست مجددا از آن استفاده توان در پائ مي، كه گردد مياز طريق  مرز يا زهكش از داخل كرت خارج 

گيرند، اما براي رشد برنج، يك حداقل نفوذ عمقي نياز  ميهر دو پارامتر را به عنوان تلفات در نظر . نمود
  . است تا بهترين عملكرد حاصل شود
و همچنين كريمي و  سنجي  در مطالعات امكانها و همكاران ايراني مطالعات انجام شده توسط ژاپني

آب كردن باعث  گل. باشد آب كردن مي دهد كه پيك مصرف آب در زمان گل نشان مي) 1383( همكاران

 ينشاكار

ثابت شدن نفوذ
 عمقي

 ايان كار تراكتور وشروعپ
 ته نشيني ذرات

 و شروع كار تراكتور
 شروع آبياري بهم زدن خاك وآب

 آبياري كرت  گل آب كردن با تراكتورعمليات آبتخت اوليه آبتخت ثانويه

قطع يا كاهش آب
 ورودي به كرت
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تغيير . گردد ها مي كردن خاكدانه شدن و متلاشي  هاي حاصل از خشك كاهش منافذ بزرگ خاك نظير ترك
كردن  آب  آب كردن به بافت خاك خصوصاً ذرات ريز خاك كه با گل ميزان نفوذ عمقي بعد از عمل گل

ري گي ها اندازه ميزان تغييرات نفوذ عمقي را كه از دبي زهكش) 1992(آداچي . شوند بستگي دارد كنده ميپرا
  ).2-جدول( كرده بود مورد بررسي قرار داد

  
  نسبت به زمان) ميليمتر در روز( تغييرات ميزان نفوذ -2 جدول

  

 مزرعه
 زمان

 خاك لومي رسي خاك رسي سبك خاك رسي سنگين

 1/57 9/57 3/52  كردنآب قبل از گل

 12 4/43 6/22  ساعت بعد5

 8/6 5/38 2/9  روز بعد2

 6/12 – 8 - 3/3  روز بعد4

  
  ها مواد و روش

ت شاليزاي يك هكتاري مركز ترويج  بر روي كر،، در دوره زماني عمليات گل آب كردن  منطقهاين تحقيق 
ورودي آب بوده كه با قرار دادن پارشال سازه  اين كرت داراي يك. گرفتانجام و توسعه تكنولوژي هراز 

 آب  و وروديهايي ديگرها  تمام خروجي. دقيقا اندازه گيري شدآن مقدار آب ورودي به ، اينچي3فلوم 
 با دو روش استفاده از نفوذ سنج مخروطي و وزن مخصوص .بسته شدند) ها پشته( موجود در مرزها

  . ظاهري خاك عمق لايه شخم تعيين گرديد
توان  مي، )ذرات جامد خاك، آب و هوا(با تعيين نسبت حجمي و وزني عناصر اصلي تشكيل دهنده خاك 

 سانتيمتر 100ي فلزي ها حلقهبه كار بردن با . ارتفاع آب لازم براي اشباع كردن لايه شخم را به دست آورد
ي مختلف، در سطح ها ز لايهي دست نخورده اي اها گيرد، نمونه ميمكعبي كه در دسته نمونه گير خاك قرار 

خشك و   مرطوبو به دست آوردن وزن)  سانتيمتر مكعب100(با مشخص بودن حجم . مزرعه گرفته شد
وزن مخصوص دانه اي يا حقيقي خاك و همچنين تعيين  نمونه خاك) پس از خشك شدن در آون الكتريكي(
)GS ( اشباع كردن لايه شخم مقدار ارتفاع آب مورد نياز براي ،مورد نظر در آزمايشگاه )به ) به ميليمتر

  .آيد ميدست 
و آب موجود در خاك ) mS( ، وزن ذرات جامد خاك)3( شكلبا توجه به توضيحات ذكر شده در بالا و 

)mw ( حجم آب موجود در خاك . آيد مياز وزن نمونه مرطوب و تفاضل آن با نمونه خشك به دست)Vw (
كه نشان دهنده آب مورد نياز براي (يين درصد هواي موجود در خاكبراي تع. برابر است) mw(با وزن آن

نياز است تا با محاسبه وزن مخصوص دانه اي خاك، حجم ذرات جامد خاك ) اشباع نمودن خاك است
  .تعيين وپس از آن، حجم هوا مشخص گردد



هاي آبياري سطحي سمينار راهكارهاي بهبود و اصلاح سامانهدومين   
 
 

242

  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  

  دهنده خاك  عناصر اصلي تشكيل-3 شكل
  

  .روند مي آب لازم جهت اشباع نمودن  عمق مشخصي از خاك به كار روابط زير براي محاسبه ارتفاع
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T

t
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M
t =)(ρ  
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)7   (                                                 
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)10   (                                           )()()( dmv bSS ρθθ ×=  
  
 )11   (           ( ) dDdmm btS =××− )()()( ρθθ                  ( ) dDvv tS =×− )()( θθ  

  
n : درصد( تخلخل(  

Va : سانتيمتر مكعب(خاك  حجم هواي موجود در( 

VS: سانتيمتر مكعب( حجم ذرات جامد خاك( 

Vw: سانتيمتر مكعب( حجم آب موجود در خاك( 

Vv:  سانتيمتر مكعب( حجم خلل و فرج خاك(  
VT: سانتيمتر مكعب100( حجم كل خاك (  
mT : گرم( وزن كل خاك( 

ms : گرم( وزن ذرات جامد خاك( 

mw: گرم( وزن آب موجود در خاك( 

ma: گرم( وزن هواي موجود در خاك( 

)(vSθ: رطوبت حجمي اشباع (%)  
)(mSθ:رطوبت وزني اشباع   (%)  
)(vtθ :رطوبت حجمي موجود   (%)  
)(mtθ:رطوبت وزني موجود   (%)  

GS : بدون بعد( وزن مخصوص دانه اي خاك(  
)(dbρ : وزن مخصوص ظاهري خشك )گرم بر سانتيمتر مكعب(  
)(tbρ: وزن مخصوص ظاهري مرطوب )گرم بر سانتيمتر مكعب(  
D: ميليمتر( عمق لايه شخم(  
d : ميليمتر( عمق آب مورد نياز براي اشباع نمودن لايه شخم(  
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 اشباع نمودن لايه شخم  و تقسيم آن بر كل آب مصرف شده در مقدار آب مورد نياز جهتبا بدست آمدن 
 راندمان گل آب كردن به )شود ميالبته مقدار ارتفاع آب روي كرت در نظر گرفته ن(زمان گل آب كردن 

  .آيد ميدست 
   . همچنين مقدار آب مصرفي و نفوذ عمقي در طول دوره رشد  اندازه گيري شد

  

  گيري بحث و نتيجه
ي خاك دست نخورده اندازه ها تهيه نمونه  و))4( شكل(1ر قابل نفوذ با نفوذ سنج مخروطيعمق لايه غي

ي خاك دست ها  با تهيه نمونه.))7( و شكل) 6(شكل(  سانتيمتر بوده است25گيري شد كه ميانگين آن 
 محاسبه شدن به آزمايشگاه پارامترهاي ديگر اندازه گيري و آ سانتيمتري و انتقال 25 تا 0نخورده از عمق 

  ). )3( جدول(
پارشال فلوم ثبات نصب شده در ورودي كرت، دبي ورودي را در دوره گل آب كردن به صورت تابعي از 

   .در آمده است) 8( با انتقال آن به رايانه به صورت شكلزمان رسم نموده كه 
 
  

  
  

  )Cone Penetrometer( نفوذ سنج مخروطي - 4 شكل
  
  

                                                 
1-   Cone Penetrometer  
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  نصب شده در ورودي كرت شاليزاري پارشال فلوم -5 شكل
  

Change  of Dry and Wet  Bulk Density with Depth
B 10-L4 (31-2-1385)
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   ظاهري خاكوزن مخصوص تعيين لايه شخم با استفاده از -6شكل 
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 Dial Gauge type cone penetrometer
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   تعيين لايه شخم با استفاده از نفوذ سنج مخروطي-7شكل 
  

  Inlet Water Discharge - Time Curve  
For Puddling in (10- 4)
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  گل آب كردن هيدروگراف دبي ورودي به كرت در زمان -8 شكل
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دهد كه آب مورد نياز  مياي و آزمايشگاهي نشان  عهي مزرها گيري  و اندازهها نتايج بدست آمده از بررسي
 ميليمتر آب به كرت داده شده 254 ميليمتر بوده در حالي كه 20جهت اشباع نمودن لايه شخم در حدود 
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بوده % 10 ميليمتر ارتفاع آب روي كرت راندمان گل آب كردن براي اين كرت در حدود 50است با احتساب 
 1-2( ميليمتر بوده كه با توجه به پايين بودن نفوذ عمقي926ل كرت كل آب مصرف شده در داخ. است

در صورتي كه ) شود ميبا پلاستيك زدن مرزها ، مقدار آن بسيار كم (و نشت جانبي ) ميليمتر در روز
لازم به ذكر است . افتد ميآبياري غرقابي اعمال شود، تلفات آب بيشتر در زمان آماده سازي زمين اتفاق 

 ميليمتر و تنها در يك مورد، آنهم در 3ي اتفاق افتاده زير ها گيري، تمام بارندگي  زمان اندازهكه در مدت
در صورت طراحي مناسب ابعاد كرت، سازه ورودي آب ، دبي .  ميليمتر بوده است8زمان رشد برنج 

و به كارگيري به موقع ادوات ) وجود بقاياي گياهي(ورودي، سرعت جريان آب سطحي روي كرت
  .  توان راندمان گل آب كردن را به مقدار خيلي زياد افزايش داد مي.... شاورزي وك
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