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و دبي آب آبياري بر الگوي نفوذ آب از يك منبع نقطه ايبررسي تأثير بافت خاك

31يسيدفرهاد موسوو2چياالله فتاحي ناف، روح1كامران پروانك بروجني

 چكيده

ب طراحي آبياري قطره و مديريت اين سيستم و مـواد مغـذي درسـتو استفادهها خسارتكاهش راي اي  از آب

. باشـد هـا مـي چكـان قطـره تخليه رطوبت خاك در زير محلپخش آگاهي از چگونگي توسط گياهان نيازمند خاك

و عمق خاك خيس خورده(شكل هـا چكـان روي جبهه رطوبتي در خاك در محـل تخليـه قطـرهشپيروندو) قطر

و ساخت، بافت(تابعي از نوع خاك  آبو شدت،)خاك هدايت هيدروليكي مان در ايـن. باشـد مـي مدت زمان كاربرد

و شـني لـومي، چهـار دبـي كـاربردي تحقيق، با ساخت يك مدل فيزيكي اثر سه بافت  رسي شني، لوم رسي شني

و روند پيش60تر در ساعت براي حجم آب آبياريلي9و5/1،3،6 ي رطوبتي در خـاك روي جبهه ليتر بر شكل

چكـان نتايج حاصل از اجراي اين تحقيق نشان داد كه با افزايش دبي قطره. اي مطالعه شده است تحت آبياري قطره

ميي جبهه سطح خيس شده  خـ رطوبتي افزايش پيدا و روند افزايش بسته به بافـت . اك متفـاوت خواهـد بـود كند

تري نسبت بـه دو خـاك بدين معني كه در خاك با بافت رسي شني با افزايش دبي سطح خيس شده افزايش بيش

ولي در خـاك بـا بافـت شـني. تر شود رطوبتي در اين خاك سطحي شد جبهه ديگر نشان داد كه اين امر سبب مي 

و كشيده(تر رطوبتي عمقي لومي جبهه   بـا بافـت هـاي رطوبتي، در خـاك روي جبهه الگوي پيش.شدمي)تر باريك

و شني لومي، ت به ترتيب رسي شني، لوم رسي شني ، بيـضي به شكل نـيم نزديكمارهاي دبي كاربردييبراي تمام

و كشيده مشاهده گرديد و پياز رطوبتي باريك ي جبهـه كه با افزايش دبي، سطح خيس شده با توجه به اين.سهمي

تـر خيس شده بـيش هاي پايين عمق جبهه كند، در يك حجم مساوي آب آبياري، در دبي زايش پيدا مي رطوبتي اف

و با اف  كم زايش دبي، عمق جبهه بود مي خيس شده و جبهه تر مي رطوبتي سطحي شد  نتايج نـشان چنينهم.شدتر

از بيش براي دبي. كند با افزايش دبي تغييرات مساحت خيس شده كاهش پيدا مي دادكه  ليتر در ساعت ديـده6تر

مي. شد كه با افزايش دبي مساحت خيس شده افزايش قابل توجهي نداشته است هـاي شود كه در طرح پس توصيه

از چكان اي از قطره آبياري قطره . ليتر در ساعت استفاده نشود6هاي با دبي بيشتر

.چكانه دبي قطر- جبهه رطوبتي-اي آبياري قطره: كليديهايهكلم
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 مقدمه

 درصد مصرف آب شيرين دنيا در بخش كشاورزي است، هنوز متوسـط بـازده80با وجود اينكه بيش از
و سنتي در دنيا از آبي در. كندصد تجاوز نميدر34اري سطحي از آنجـايي كـه بـالاترين مـصرف آب دنيـا

ايه گـذاري در توسـعه منـابع درصد بازده آبياري افزايش يابد بدون سرم10بخش كشاورزي است اگر تنها 
ت و صنعت دنيا را هرچند در طي انتقال نيز. مين كنيمأجديد آب قادر خواهيم بود تمام آب مورد نياز شرب

برند بازده انتقال آب در سطح دنيـا معمـولاً رود اما با تمهيداتي كه زارعين به كار مي بخشي از آب هدر مي 
كا. درصد است75بيش از  و در لذا آنچه باعث و مشكلات داخل مزرعـه هش بازده آب آبياري است مسائل

و  و گياه است كه مسئوليت آن تنها متوجه زارع نبوده بلكه متخصـصان آبيـاري ارتباط با روابط آب، خاك
و كشاورزي نيز در اين امـر مـس كشاورزي، طراحان سيستم  و حتي مديران مزارع  وليت دارنـدئهاي آبياري

و استفاده از فن يرش شيوهپذ). 1372عليزاده( هاي مناسب براي پياده كردن اين آوري هاي جديدي آبياري
و كارايي مصرف آب است ها از جمله راه روش خرد آبياري يا آبياري موضـعي. هاي افزايش بازده آب آبياري

و از آبي ـكه به نام آبياري قطره  و در آن آب فقط در اختيار گياه قرار گرفتـه اري بخـشي از اي معروف است
ميدزمين كه فاقد گياه است خو در اخير جايگاه ويژههاي سالهايي است كه در شود از جمله روشداري اي
مي. كشاورزي پيدا كرده است اي پاسخگوي مسĤله كم آبي در رسد اين روش بتواند در آينده تا اندازهبه نظر

ج. زراعت باشد  و ابجايي آب در داخل مزرعه توسط لوله صـورت به خصوص اين كه، در روش مذكور انتقال
ميمي و از هدرروي آب نيز جلوگيري به عمل طراحـي - Jensen,1987) .(Braester,1983 آيدگيرد

ب آبياري قطره  و مديريت اين سيستم و مواد مغذي خاكه اي و استفاده مطلوب از آب منظور كاهش تلفات
مي چكان در زير محل قطره مستلزم آگاهي از چگونگي توزيع رطوبت خاك   در واقع اولين گام براي.باشد ها

و اندازه و عمق خاك خـيس خـورده(شكل. گيري جبهه رطوبتي است تضمين عمل آبياري، تعيين و) قطر
مان ساخت، بافت(ها تابعي از نوع خاك چكان روي جبهه رطوبتي در خاك در محل تخليه قطره سرعت پيش

آبو شدت،)خاك هدايت هيدروليكيو هاي همگـن در محيط،جبهه رطوبتي. باشدمي مدت زمان كاربرد
ميو خاك و تقريباً با يك سرعت حركت و عمودي هاي با در خاك. كندهاي با بافت سنگين به صورت افقي

و همگن، حركت آب بيشتر در جهت عمودي است تا در جهت افقي، كه مي  تواند منجر به فـرو بافت سبك
ترين راه تعيين سطح خـاك خـيس شـده در طراحـي اي، مطمئن بررسي ساده مزرعه. گردد نشست عمقي 

ميسيستم آبياري قطره  ).Braester,1983 - Cindy,1996 - Zur 1996,(دباشاي،
Angelakis & all,(1993)و شـني تحـت آب در نيمپخش رخ خاك را در دو نوع خاك لوم رسـي

و كردنهاي مطالع يك منبع قطره  درد و توزيـع آب و نوع خاك بر وضعيت جبهه رطـوبتي اثر شدت جريان
 شـده بـا بينـي نتايج آنها نشان داد كه گسترش افقي جبهه رطوبتي پـيش. خاك را مورد بررسي قرار دادند 
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ازHacham,(1996).دار داشت گيري شده اختلاف معني اندازههاي رقم و شدت كاربرد آب اثر نوع خاك
و نتيجه گرفـت كـه در يـك حجـم اي خطي را با فرض حركت دو بعدي يك منبع قطره  آب مطالعه كرده

و كاهش گسترش عمودي   جبهـه مساوي از آب كاربردي افزايش شدت جريان باعث افزايش گسترش افقي
د كه حجم خاك خيس خورده بـراي يـك منبـعكرگيري چنين نتيجه هم نام برده.دشو رطوبتي خاك مي

زم قطره .توان به شكل حجم حاصل از دوران يك نيم بيضي حول قطر بزرگ آن دانـست ان را مي اي در هر
)1974(Roth & all, و الگوي خيس شدگي را با انجام آزمايش صحرايي در خاك شـني پخش  رطوبت

و شدت در دوره و نتيجه گرفت كه حجم كل خـاك هاي مختلف آبياري هاي متفاوت مورد مطالعه قرار داد
ب آبيشخيس شده &)1975(. تر تابع مقدار آب به كار بـرده شـده اسـت تـا زمـان كـاربرد all, Koo 
هاي با بافت مختلـف متعددي را براي مقايسه ميزان رطوبت خاك از يك منبع خطي در خاك هاي آزمايش

ت هاي درشـ هاي ريز بافت حركت افقي نسبت به خاك نتيجه گرفتند كه در خاك همين افراد. انجام دادند 
و بافت بيش هـاي متر به تـرتيب براي خاك5/1تا6/0 گسترش افقي پيـاز رطوبتي بين ترين بيشتر است

و سنگين  ,Rahimzadegan. استقابل تغييرسبك  در مـورد حركـت آب در هـا بررسيطبق(1977)
ط اي چنين نتيجه گرفت كه به هنگام شـروع جريـان الگـوي خـيس شـدگي توسـ خاك از يك منبع نقطه

.شـود تـر مـي نيروي ثقل بيشاثر گذاريد ولي با افزايش عمق خيس شدهشو نيروي موئينگي كنترل مي
Levin & all, (1979) ب اي مقطع خيس خورده خاك از يك منبـعرشكل هندسي بيضي سر بريده را

نه فاصله بهيمشخص كردندر تحقيقي بـراي Schwartzman & all,(1986).دكردنپيشنهاداي نقطه
و خروجي و حجم خـاك خيس خورده در زير هر قطره چكان، عمق خـاك خيس شده  عـرض ترين بيشها
و هدايت هيدروليكي خاك بيانسناحيه خي  كـرد خورده را تابـعي از حجم آب كابـردي، دبي قطره چكان

رخ خـاك نيم آب در پخش Alikhan & all, (1996). اند منظور ارائه دادهبراي اينو يك رابطه تجربي
ن را  و غلظت املاح آب آبياري را بر كردهاي مطالعهطهقتحت يك منبع وضـعيتو اثر شدت جريان، حجم

و توزيع آب در خاك مورد بررسي قرار دادند   ليتر در ساعت،5/2و5/1،2ها از سه دبيآن. جبهه رطوبتي
و سه غلظت25و15،20سه حجم هاآن.م در ليتر استفاده كردندرگي ميل 500و 300، 100املاح ليتر

و حجـم آب آبيـاري افـزايش مـي يابـد حجمنتيجه گرفتند در. خيس شده با افزايش دبـي قطـره چكـان
روي افقـي پيش،تر هاي بيش تري برخوردار بوده ولي در دبي خيس شده از عمق بيش حجم كمترهاي دبي

و از عمق  ميشدهخيس افزايش يافته تـر حجـم خـيس شـده هاي كـم در مجموع در دبيشود ولي كاسته
ميپافزايش  چنين دريافتند غلظت املاح در خاك با افزايش غلظت امـلاح آب آبيـاري افـزايشهم.دكنيدا
Coelho & all,(1997) Or.يابد مي & all,(1996), با بررسـي جريـان غيـر مانـدگار از يـك منبـع
و آزمايشگاه نقطه وا،اي در شرايط مزرعه و حجـم آب مـصرفي به بستگي مستقيم حجم خيس شده خـاك
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هم الگوي خيس شدن خاكهاآن. برد پي و هـم در سـط اي روي قطـره منبـعي كـه در شرايط را ح زمـين
در شرايطي كه منبع قطره  در شرايط منبـع سـطحي،.مورد بررسي قرار دادند زمين واقع بود، زير سطح اي

د در بافت و در بافتهاي سبك الگوي خيس شدن خاك ،هاي سنگين سـهمي شـكل اراي مقطع نيم بيضي
 كمـي شـدگي خـاك داراي مقطـع در شرايط منبع زير سطحي الگوي خـيس. باشد مشابه پياز خوراكي مي

ــا مركزيــت منبــع آب اســت دايــره و ســاير مطالعــات انجــام شــده.اي ب و(مطالعــات فــوق مــصطفي زاده
در ايـن زمينـه نـشان)Cindy  & all,1996  - Braester, 1983 - Zur , 1996-1377همكاران،
اي اي در سيستم آبياري قطره روي جبهه رطوبتي از يك منبع نقطه اهميت بررسي چگونگي پيشي دهنده
 تا بتوان اين سيستم را با توجه به شرايط مزرعه به نحوي طراحي نمود كه در حالي كه كمبود رطوبت است

حدناحيه ريشه گياه تأمين مي و حداكثر بازده آب آبياري حاصل شودشود ن توجه بـهيبنابرا. اقل هدر روي
و الگـوي كـاربرد برخي ويژگي ثير تحقيق حاضر بررسي تأ موارد فوق الذكر، هدف اصلي هاي فيزيكي خاك

و حجم آب آبياري(آب  مي اي بر وضعيت پيش قطرهتحت آبياري) شدت .باشدروي جبهه رطوبتي در خاك

و روش هامواد
و ثبت روند پيش روي جبهه رطوبتي در خاك تحت آبياري قطره مشاهده مستقيم، اندازهيبرا اي، گيري

شد از ورقه  هاي پلاكسي گـلاس، بنابراين پس از تهيه ورقه. هايي از جنس پلاستيك فشرده شفاف استفاده
وص)1(ها به ابعاد نشان داده شده در شكل ورقه و به يكديگر و يك مدل فيزيكـي برش داده شدند ل شدند

شد)1(شبيه شكل ها در شـرايط چكان قطرهيها ابعاد انتخاب شده مدل فيزيكي با توجه به فاصله. ساخته
و اندازهيچنين براهم. اندو عمق ريشه گياهان معمولي انتخاب شدهيعاد گيري موقعيـت جبهـه مشاهده
 لازم است كه از دو ضلع مـدل فيزيكـي ازfZوfX،fYروي رطوبت در امتداد محورهاي سه گانه پيش

به عبارتي. متري جدا شود سانتي60×90هر كدام يك قطعه به ابعاد
4
.شد تهيه شده حذف) باكس( مدل1

اي، سه نوع خـاك بـا روي جبهه رطوبتي از يك منبع نقطه بررسي اثر بافت خاك بر وضعيت پيشيبرا
و شني لومي از اراضي زراعي دشت شهرري انتخاب شد  از اراضـي زراعـي. بافت رسي شني، لوم رسي شني

در سانتي50تا0برداري از اعماق اين دشت نمونه  و حدود12متري خاك  كيلوگرم 2000 نقطه انجام شد
و هاي هر رده بافت خاك پس از خشك كـردن نمونه. به آزمايشگاه منتقل شد خاك از هر بافت خاك تهيه

و برا  8هـاي داراي قطـر دانـه خـاك(هـاي پايـدار دانه آوري خاك جمعيدر مجاورت هوا، به آرامي كوبيده
شد ميلي8از الك) متر ميلي هاي خاك عبور داده شـده هاي فيزيكي بر روي نمونه تجزيه. متري عبور داده
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شد متري براي هر رده بافت خاك بر طبق روش ميلي2 الك از  كـه Page, 1992)(هاي استاندارد انجام
.آمده است)1(نتايج آن در جدول

Zf

ه بار متحرك دستگا

 چكان قطره

Yfسنسورسلول رطوبتي Xf

60 cm                                                               سنج دستگاه مقاومت 

110 cm                                                                              

ج  بهه رطوبتيخطوط پيشروي

 پلاستيك فشرده شفاف

و موقعيت پيش-1شكل اي آبياري قطرهي رطوبتي تحت روي جبهه نماي مدل فيزيكي طراحي شده

اي، دبـي ثر بر وضعيت پيشروي جبهه رطوبتي تشكيل شـده از يـك منبـع نقطـه يكي از فاكتورهاي مؤ
مي چكانقطره تأ. باشدها  ليتـر در سـاعت مـورد بررسـي قـرار9و5/1،3،6ثير چهار دبـي در اين تحقيق
ش قطره. گرفت چكـان بـه روش حجمـي بـا دبـي قطـره.دچكان مورد استفاده از نوع تنظيم شونده انتخاب

و كرنومتر تنظيم شد .استفاده از يك استوانه مدرج
.ها به شرح زير انجام گرفتآزمايش
و بـا منافذي براي فراهم شـدن امكـان زهكـشي آزاد خـاك تعبيـه مدل فيزيكي ساخته شدهكفابتدا

يكيبرا.شد متر از شن مخلوط پوشاندهيت سان10اي به ضخامتيهلا بار به ميزان گنجايش هر نوع خاك
كم ميلي8 خاك عبور داده شده از الك مدل، و كم به داخل محفظه مدل ريخته شد متري به صورت دستي

در ريخـتن خـاك بـه داخـل مـدل نهايـت دقـت در ايجـاد.و به صورت يكنواخت در داخل آن پخش شد 
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و سعي شد كه وزن مخصوص ظا و تراكم صورت گرفت هري خاك در تمـام نقـاط داخـل مـدل يكنواختي
كم. ثابت بماند  8ك دستي بـه وزنك يك غلتبراي اين كار پس از ريختن مقداري خاك درداخل مدل، به

پر. كيلوگرم، خاك را چندين بار در جهات مختلف غلتك زده تا يكنواختي تراكم ايجاد شود عمليات فوق تا
نمـودن وارد بـار بـا ساختمان، خاك درون مدل يك گشتبازيرابچنينهم.داشت شدن كامل مدل ادامه 
و مدت يك هفته در هواي آزاد قراردادهيآب از كف اشباع گرد .شد تا رطوبت خود را از دست بدهدد

گيـري قبل از آبياري، ميزان رطوبت خاك داخل مدل با استفاده از سنسورهاي حساس به رطوبت اندازه
در براي كار سنسور. شد و در عمق هايي را يمتري طوري جاسـاز سانتي60و15،30هاي سه گوشه مدل

مي. كرده كه هر سنسور به طور كامل با خاك درتماس باشد .شدندالبته سنسورها قبل از نصب واسنجي
 كـهيهـاي شده در عمقيهنگامي كه متوسط مقاومت الكتريكي خوانده شده توسط سنسورهاي جاساز

مي50در بالا گفته شد، معادل  با اسـتفاده داد، درصد آب قابل استفاده براي هر كلاس بافت خاك را نشان
و دستگاه بار متحرك شدت جريان به9و5/1،3،6 هاياز لوله پلاستيكي و  كار برده ليتر بر ساعت تنظيم

شديهاي هر كدام از شدت جريان آبياري براي. شد ت60 حجمبراي كه در بالا گفته  انجـام كـرار ليتردر سه
شد لازم به ذكر است قطره.شد روي جبهـه در طي آبيـاري، موقعيـت پـيش. چكان در مركز مدل قرار داده

د رطوبتي كه با تغيير رنگ خاك همراه است، از پشت ديواره )1(شكل. دن بودي پلاكسي گلاس شفاف قابل
مي نمايي از پيش در روي جبهه يت پيش وضع. دهد روي جبهه رطوبتي را در حين آزمايش نشان ي رطوبتي

هاي مختلف، از زمان شـروع تـا پايـان زمـان آبيـاري، بـا در زمانfZوfX،fYامتداد محورهاي سه گانه
آ24. گرديـد گـذاري مـي هاي پلاكسي گلاس علامـت ماژيك بر روي ورقه  بيـاري بـا سـاعت پـس از قطـع

ي پلاكسي گـلاس، متر بر روي صفحه سانتي5/0×5/0هاي بندي شده با شبكه چسباندن كاغذ كالك شبكه 
شديروي رطوبت به طور مستق هاي پيش جبههيها خط سپس از روي كاغذ.م به صفحه كاغذ كالك منتقل

ها   از شروع آبياري رسـم هاي مختلف روي رطوبت كه در زماني پيش جبههيكالك، براي هر كدام از خط
لازم بـه. گيـري شـدو عمق در نظر گرفته شده با آن مقطع اندازه)fX(اند، قطر مقطع مرطوب شده شده

و در زمان كوتاهي انجـام ذكر است، چون آزمايش  هاي فوق الذكر براي اعمال هر دبي در محيط آزمايشگاه
مي مي و تعرق، از اين پارامتر صرف نظر شده استشد لذا به دليل ناچيز بودن .زان تبخير
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 نتايج

 هاي مورد مطالعه هاي فيزيكي خاك ويژگي-1

به طوري كه ملاحظه. درج گرديده است)1(هاي مورد مطالعه در جدول هاي فيزيكي خاك نتايج تجزيه
و) لوم رسي شني( متوسط،)رسي شني( سنگين به نسبت هاي مورد مطالعه به ترتيب شود، بافت خاك مي

و34/1،58/1هاي فوق به ترتيب وزن مخصوص ظاهري براي خاك. باشدمي) شني لومي( سبك به نسبت
آب. گيري شده است مترمكعب اندازه گرم بر سانتي72/1 گذري اشباع در خاك رسي شني، لوم رسي ضريب

و شني لومي به ترتيب  س سانتي78/2و78/0،95/1شني ميمتر در .باشد اعت

 رطوبتي روي جبهه بر وضعيت پيشو بافت خاك چكان ثير دبي قطرهأت-2

هـاي مـورد مطالعـه، رطـوبتي در خـاك روي جبهـه چكان بر وضعيت پـيشر دبي قطرهيثتأدنيديراب
 وي جبههر تغييرات پيشكه)د3(تا) الف3(هاي شكل چنينهم.ه استدشتهيه)ج2(تا) الف2(هاي شكل

و براي حجـم آب آبيـاري) ليتر در ساعت9و5/1،3،6( كاربرديرطوبتي را تحت تيمارهاي مختلف دبي
 رطـوبتي جبههروي در ادامه بحث اثر پارامترهاي مختلف بر وضعيت پيش.دشدهد تهيه ليتر نشان مي 60

.شود بررسي مي
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 بحث

 رطوبتي جبهه روي چكان بر وضعيت پيشثير دبي قطرهأت-1

 رطـوبتي را تحـت جبهـه) وضـعيت پيـشروي(نتغييرات الگوي خيس شـد)ج2(تا) الف2(هاي شكل
 ليتـر نـشان60و براي حجم آب آبياري) ليتر در ساعت9و5/1،3،6(كاربردي تيمارهاي مختلف دبي

مي از تفسير اين شكل.دنده مي از ها نكات زير حاصل :شود كه عبارتند
افزايش دبي، در هر سه كلاس بافت خاك، متوسـط مقـدار مـساحت خـيس شـده در همـه تيمارهـاباـ1

كم افزايش مي  و بـيش5/1ترين مساحت خيس شده مربوط به دبي يابد به نحوي كه تـرين ليتر در سـاعت
مي9مساحت خيس شده مربوط به دبي   با توجه به اينكه پتانسيل نفوذ آب در خـاك. باشد ليتر در ساعت

ديمقدار مشخص چكان كم است تمام يا بخش اعظـم آب داده شـده بـه خروجي از قطرهبي است وقتي كه
و خاك به صورت عمودي نفوذ مي  بـا. تـري برخـوردار اسـت افقي جبهه رطوبتي از اهميـت كـم عاملكند

و يا لايه سطحي خاك افزايش پيدا مي و باعث افزايش افزايش دبي، آب رها شده در سطح سطح خيس كند
به.دشو شده افقي مي   با افزايش مساحت خيس شده عمق نفوذ يافتـه،ابت بودن حجم آب آبياريثبا توجه

و جبهه مي. رطوبتي از عمق كمتري برخوردار خواهد بود آب كاهش يافته توان نتيجـه گرفـت كـه بـا پس
و جبهه  تـر خواهـد رطوبتي سـطحي افزايش دبي مساحت خيس افزايش يافته، عمق نفوذ آب كاهش يافته

.شد
اي، بر روي حركت آب در خاك تحت يك منبع نقطهRahimzadegan, (1977)بر اساس مطالعات

كم خيس شده با دبي نشان داد كه جبهه  و با دبي عميق به نسبت هاي تـر خواهـد تر، سـطحي هاي بيش تر
از روي جبهـه كه تأثير حجم مساوي آب آبياري بـرHacham,(1996) در مطالعه. بود  رطـوبتي ناشـي

 شد كه افزايش شدت جريان، طول خيس شده افقي را افزايشدهيداي مورد ارزيابي قرار گرفت، منبع نقطه
و عمق خيس شده خاك را كاهش مي و الگوي خيس شدگي براي يـك منبـع قطـره داده اي، در هـر دهد

بهينزدتواند زمان مي  بـراي,Roth &t all)1974(.مطالعـات همچنين بـر اسـاس. بيضي باشد نيمك
و شدت جريان دوره در هـاي بـزرگ هاي متفاوت، مقدار رطوبت براي شـدت جريـان هاي مختلف آبياري تـر

و حجم خاك خيس شده بيش تر، كمي بيش هاي كوچك مقايسه با شدت جريان به تر بوده تر تابع مقدار آب
هر. كار رفته است تا زمان كاربرد آب ,Rahimzadeganفـوق سه تحقيـق نتايج 1977)Hacham,

1996 - -1974 Roth & all,(بـه دسـت با نتايج اين مطالعه تأكيدي است بر نتايجشباهتبه دليل 
ا .ين بررسيآمدن از
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دبي تأث-2شكل پيبر وضع چكان قطرهير  در خاكي جبهه رطوبتيروشيت
شنرس) الف بيي رس)، جيشنيلوم آبي لوميشن)و تريل60ياري با حجم آب
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و2(هاي با توجه به شكلـ2 وقتـي رسي شني لوموشني هاي رسي شود كه براي خاكميدهيد)ب2الف
مي6به5/1دبي از  و زير سطح خـاك ليتر در ساعت افزايش پيدا كند مساحت خيس شده در سطح خاك

ا  چنـين در خـاك هـم. تري نشان داده اسـت ليتر در ساعت افزايش بيش9به5/1ز نسبت به افزايش دبي
ازشميدهيد)ج2شكل(يشني لوم  مي6به5/1ود وقتي دبي كنـد مـساحت ليتر در ساعت افزايش پيدا

و زير سطح خاك نسبت به افزايش دبي از   ليتـر در سـاعت افـزايش9 بـه5/1خيس شده در سطح خاك
ن بيش مي. استدادهانشتري توان نتيجه گرفت كه در هر سـه كـلاس بافـت خـاك بـا افـزايش دبـي پس
مييهاتغيير و سطح خيس شده بيش مساحت خيس شده كاهش پيدا تر شده كند زيرا با افزايش دبي قطر

و پيش مي روي افقي از سطح بزرگو نفوذ عمودي و با توجه به ثابت بودن حجم آب آبياري تري انجام گيرد
ميب .يابدا افزايش دبي تغييرات سطح خيس شده كاهش

مي)ج2(با توجه به شكل-3  ليتر در ساعت مساحت خيس9 در دبييشود در خاك شني لوم مشاهده
به ليتر در ساعت افزايش بيش6و5/1،3هاي شده زير سطح خاك نسبت به دبي تري نشان داده است كه

اس دليل نفوذ  كننده نفوذ عمـودي ليتر در ساعت خاك عامل محدود6زيرا تا دبي.تپذيري زياد اين خاك
و قسمت اعظم آب به صورت عمودي نفوذ كرده ولـي بـراي دبـي بـيش  از نبوده آب6تـر  ليتـر در سـاعت

و باعـث افـزايش بيش تري بر روي سطح خاك رها شده كه بيشتر از پتانـسيل نفـوذ عمـودي خـاك بـوده
.دشو مساحت خيس شده مي
افـزايش مـساحت خـيس توان نتيجه گرفت كه به طور كلي افزايش دبي باعث مي بالابا توجه به موارد

ولي با افزايش دبي تغييرات مساحت خيس شده كاهش. شده در هر سه بافت خاك مورد مطالعه شده است
از براي دبي بيش. يابد مي د6تر ميي ليتر در ساعت خي ده س شده افـزايش شود كه با افزايش دبي مساخت

مي. نداشته استيقابل توجه هـاي بـا دبـي چكان اي از قطره هاي آبياري قطره شود كه در طرح پس توصيه
از بيش ا6تر ازن كه در دبيي ليتر در ساعت استفاده نشود چون اول  ليتر در ساعت مقـداري6هاي بيشتر

و باعث افزايش تبخير از سطح خاك آب در سطح خاك جمع مي و باعث پايين آمدن راندمانميشود شود
ا. شود آبياري مي مي نكه باعث افزايش هزينهيدوم .شود هاي اوليه طرح

 رطوبتي ثير بافت خاك بر وضعيت پيشروي جبههأت-2
 كـاربردي رطوبتي را تحت تيمارهاي مختلف دبي روي جبهه تغييرات پيش)د3(تا) الف3(هاي شكل

در9و5/1،3،6( مي60و براي حجم آب آبياري) ساعت ليتر ها نتايج از بررسي اين شكل.دهد ليتر نشان
ازيآميبه دستزير  :د كه عبارتند
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درشوميدهيد)د3(تا) الف3(هاي همانطور كه در شكلـ1 د، ميزان سطح خـيس شـده در سـطح خـاك
) شـني رسـي(در اين خاك.دباشمييو شني لومشنيتر از خاك لوم رسي بيششني خاك با بافت رسي 

و يا به دليل نفوذ كم عمودي، آب در سطح پخـش سرعت نفوذ افقي در سطح بيشتر از نفوذ عمودي است
مي. شود مي تر تحت تأثير نيرويـي اسـت كـه ذرات باشد حركت آب بيش چون خاك مذكور داري بافت ريز

كم خاك به آن وارد مي  و محـدود كننـده عامـل خاك به عنوان يـك. تر تحت تأثير نيروي ثقل است كنند
و باعث افزايش نفوذ افقي در سطح خاك شده است  تـوان مـي به طـوركلي. حركت عمودي آب عمل كرده

مي اندازهي كاربردي،اه گفت با سنگين شدن بافت خاك در كليه دبي   بـا لـذا يابد قطر خيس شده افزايش
 گرفت با سنگين شدن بافت خاك سطح خيس شده توان نتيجه توجه به محدود بودن حجم آب آبياري مي

و جبهه كم افزايش يافته در روي جبهه چنين الگوي پيشهم. تري برخوردار است رطوبتي از عمق  رطوبتي،
تشني خاك با بافت رسي مي مارهاي دبي كاربردي تقريباً به شكل نيميبراي تمام . باشد بيضي

و در عمق خـاك وجـود اختلا شني در خاك با بافت لوم رسيـ2 ف كمي بين سطح خيس شده در سطح
و با افزايش دبي كابردي اين اختلاف كاهش مي چون در ابتدا با توجه بـه).د3تا الف3هاي شكل(يابد دارد

تر از سرعت نفوذ آب در خـاك شدت پخش آب بيش لذا كند كم است اينكه سطحي كه آب از آن نفوذ مي 
و  و نيز افزايش دبي كاربردي سطح با گذشتد وليشو شده افقي مي افزايش سطح خيس باعث است  زمان

مي(خيس شده در سطح ازكهشودميبه قدر زيادي) كند سطحي كه آب از آن نفوذ  شدت پخـش كمتـر
و چون خاكشوميعمودي مقدار نفوذ تر تحت تأثير نيـروي ثقـل هم از آب اشباع است حركت آب بيشد

ميو حركتردگي قرار مي  مي در جهت افقي كاهش و قسمت اعظم آب به صورت عمودي نفوذ كه يابد كند
تا) رطوبتي جبهه گسترش عمودي(شود كه سطح خيس شده در عمق اين باعث مي  نسبت به سطح خاك

بـراي) شـني لوم رسـي(در اين خاك رطوبتي روي جبهه چنين الگوي پيشهم. حدودي افزايش پيدا كند 
ت ديمتمام حدبي كاربردي ارهاي مييتا ).د3تا الف3هاي شكل( باشد سهمي شكل
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پير بافت خاك بر وضعي تأث-3شكل آبدري جبهه رطوبتيروشيت دبيل60ياري حجم آب ي كاربرديتر با
ب5/1) الف ج3)، د6)، .تر در ساعتيل9)و
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كل)يخاك با بافت شني لوم( با سبك شدن بافت خاكـ3 درايه دبيهيدر  كاربردي، سطح خيس شـده
و جبهه در).د3تـا الـف3هـاي شكل( تري برخوردار است رطوبتي از عمق بيش سطح خاك كاهش يافته

پذيري عمودي زياد است ذرات خاك در مقابل حركت عمودي مقاومـت زيـادي نـشان اين خاك چون نفوذ
و نيروي ثقل اثر بيش نمي آب دهند و حركت افقي آب كم تري بر روي حركت تر است كه ايـن باعـث دارد

م  چنين علت كم بودن سطح خيس شـدههم. خيس شده نسبت به دو خاك ديگر شده است ساحتكاهش
مي پذيري عمودي خاك اين است كه از سطح خاك به طرف پايين نفوذ خاك در سطح  كنـد ها كاهش پيدا

هـاي زيـر لايـهدركنـد آبي كه از لايه سطحي نفوذ مـي بنابراين) تر است هاي پاييني خاك فشرده در لايه(
چنـين هـم.كنـد در نتيجه به صورت افقي حركـت مـي. تواند با آن شدت، حركت عمودي داشته باشد نمي

هاي كاربري به شكل پياز رطوبتي براي كليه دبي)يشني لوم( رطوبتي در اين خاك روي جبهه الگوي پيش
و كشيده مي ).د3تا الف3هاي شكل( باشد باريك

و همكاران مصطفي(بر اساس مطالعات انجام شده بـا سـنگين شـدن بافـت) 1372ليزادهع،1377زاده
ميي جبهه خاك قطر خيس شده  و عمق رطوبتي افزايش مي جبههيابد در بـر.يابـد رطوبتي كاهش عكس

كم هاي با بافت هاي سبك، حركت جانبي آب نسبت به خاك خاك ا ريز و جبههتر ي رطـوبتي از عمـق ست
و بيش كمقطتر  با بررسي Or & all,(1996), Coelho & all,(1997) چنينهم.تري برخوردار استر

واي از يك منبع نقطه ماندگار جريان غير  آزمايـشگاه، الگـوي خـيس شـدن خـاك را در در شرايط مزرعه
هـاي او نتيجه گرفـت در بافـت.سي قرار داد اي روي سطح زمين واقع بود مورد برر شرايطي كه منبع قطره

و متوسط، الگوي خيس شد  مي خاك به ترتيب داراي مقطع نيمنسنگين و سهمي شكل در بيضي و باشد
و همكـاران مـصطفي( بـالايهايبررسنتايج. باريك استو هاي سبك به صورت عمودي بافت - 1377زاده
Or-1372عليزاده & all, 1996 - Coelho & all  1997(اهت بـا نتـايج ايـن مطالعـهببه دليل شـ

.تأكيدي است بر نتايج حاصل از اين تحقيق
هاي با بافت سـبك هاي با بافت سنگين پتانسيل نفوذ آب در خاك نسبت به خاك به طور كلي در خاك

ذر در خاك. تري برخوردار است از مقدار كم و دارا درشتاتهاي با بافت سبك به دليل وجود بودن خلل تر
و معابر بزرگ  و تا اعمـاق خـاك پـيشو فرج در در حـالي. كنـد روي مـي تر، آب به راحتي نفوذ كرده كـه،

و معابر، يك نيروي مقاوم در مقابل خاك و فرج و همچنين خلل هاي با بافت ريز، كوچك بودن ذرات خاك
و. شود نفوذ عمقي آب محسوب مي  و وضعيت خلل و فرج خاك، عامل تعيينبا توجه به اندازه ذرات كننـده

و جابجايي آب در خاك  و در خاك مؤثر در حركت هاي با بافت سـبك هاي با بافت سنگين نيروي موئينگي
با هاي شني جبهه اين بدان معني است كه در خاك. باشد نيروي ثقل مي  و يـكر رطوبتي به صورت عمودي
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چكـان قـرار زيـر قطـرهدرگي است كه مركز آن بيضي كوچك يا بزر هاي رسي به صورت نيم ولي در خاك
ميريشهالبته مرطوب شدن ناحيه. دارد .كند به ندرت از اين الگوها پيروي

 پيشنهادها

:شود با توجه به نتايج به دست آمده تحت شرايط حاكم بر انجام تحقيق حاضر، موارد زير پيشنهاد مي
و پتانسيل بالا-1 از در مناطقي كه خاك سنگين است يي در ايجاد رواناب سـطحي دارنـد، بهتـر اسـت
در ليتر در ساعت يا بيش6چكان با دبي قطره. ليتر در ساعت استفاده شود3يا5/1چكان با دبي قطره تـر

.ها مناسب نيست اين خاك
و مواد غذايي از محيط توسـعه ريـشه مـسئله-2 و فرونشت آب  در مناطقي كه بافت خاك سبك بوده

و يا بيش6چكان با دبي، بهتر است از قطرهآفرين است ك. تر استفاده شود ليتر در ساعت هاي اربرد دبيزيرا
مي بزرگ كم تر، سطحي شود جبهه رطوبتي پهن تر باعث و نفوذ عمقي  ليتـر3چكان با دبي قطره. تر شود تر

.ها مناسب نيست در ساعت در اين خاك
مي-3 و شود كه داده پيشنهاد روي جبهـه رطـوبتي خـاك بـراي سـاير مؤثر بر وضعيت پيش هاي لازم
و جمع بافت مي. آوري شود هاي خاك تهيه هر در اين صورت در12توان يك مدل جامع براي  بافت موجود

.مثلث بافت خاك طراحي نمود كه قابل كاربرد در همه نقاط باشد
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