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 پيشروي زمانبر استاكوسورب سوپرجاذب  پليمر تاثيربررسي 

 آبياري جويچه اي روش خاك در پارامترهاي نفودو  

 
  1علي اصغر منتظر

  25/12/86: تاريخ دريافت

 20/3/87: تاريخ پذيرش

  

  چكيده

آب در منـاطق خشـك و   فراهم نمودن زمينه افزايش بهره وري آب كشاورزي، به عنوان منطقي ترين رويكرد مديريتي منـابع  

جاذب در كشاورزي ديم و فارياب از جملـه راهكارهـاي دسـتيابي بـه ايـن      فاده از پليمرهاي سوپراست. نيمه خشك عنوان مي گردد

مهم بوده كه نه تنها شرايط بهبود عملكرد كيفي محصول را فراهم نموده، باعث افزايش قابل توجه كـارايي مصـرف آب نيـز مـي     

بر مقدار و روند تغييرات ضرايب معادله نفوذ كوسـتياكوف و   استاكوسوربجاذب سوپرپليمر بررسي تاثير  منظور بهاين تحقيق . گردد

آزمـايش در شـرايط بـدون كشـت و در مزرعـه تحقيقـاتي پـرديس        . انجـام گرديـد  منحني پيشروي جريان در آبياري جويچه اي 

ه آزمايش در قالب آزمون فاكتوريل با طرح بلوك تصادفي با استفاد .ابوريحان دانشگاه تهران واقع در شهرستان پاكدشت انجام شد

جاذب استاكوسورب با خاك به عنوان تيمار اصلي و براي دو ميزان شدت جريان به عنـوان تيمـار   از چهار سطح تركيبي پليمر سوپر

در متـر  پليمر گرم  9و  7، 5، 0بودند از تيمارهاي مربوط به مقدار پليمر افزوده شده به خاك عبارت. فرعي با سه تكرار انجام گرفت

 4آزمـايش در طـول   . ليتر بر ثانيه در نظر گرفته شـد  70/0و  5/0سانتي متر خاك و مقادير شدت جريان معادل  25مربع در عمق 

كـه   نتايج تجزيه واريانس تاثير پليمر سوپرجاذب بر مقـدار نفـوذ تجمعـي و زمـان پيشـروي جويچـه نشـان داد       . آبياري انجام شد

تكرارهاي آزمايش اختلاف معني داري ندارند و كليه فاكتورها اعم از شدت جريان جويچه، تيمار مقدار پليمر اضافه شده به خـاك،  

در اين رابطه با افزايش مقـدار  . درصد معني دار هستند 1اثر متقابل شدت جريان و تيمار مقدار پليمر اضافه شده به خاك در سطح 

گـرم در متـر مربـع     9 ي كه دارايمقدار نفوذ تجمعي در تيمار .تياف، زمان پيشروي و نفوذ تجمعي افزايش پليمر تركيبي به خاك

درصـد   67 ليتر بر ثانيه بود نسبت به تيمار شاهد آن حدود  50/0متر و شدت جريان  90پليمر، طول  سانتي متر خاك 25در عمق 

بياري اول كه ميزان نفوذ تجمعي به مقدار قابل توجهي كـاهش مـي يابـد،    بدين ترتيب در آبياري هاي پس از آ .افزايش نشان داد

همچنـين كـاهش شـدت جريـان باعـث      . كاربرد اين پليمر مي تواند وضعيت نفوذپذيري خاك را به حد قابل قبولي بهبـود بخشـد  

 . مي گرددافزايش نفوذ تجمعي جويچه ها 

 

  جاذب استاكوسورب، منحني پيشروي، نفوذ پليمرسوپر، ارزيابي عملكرد، آبياري جويچه اي :واژه هاي كليدي

  

  1  مقدمه 

آب بــه از منــابع كــارايي مصــرف و اســتفاده بهينــه  بهبــود

                                                
  استاديار گروه مهندسي آبياري و زهكشي پرديس ابوريحان دانشگاه تهران - 1

 :almontaz@ut.ac.ir Email :                                         نويسنده مسئول - *

عنوان يكي از محورهاي اصلي كشـاورزي پايـدار در منـاطق    

اخـتلاط برخـي مـواد    . خشك و نيمه خشك مطرح مي باشـد 

دامـي، كمپوسـت و مـواد    افزودني نظير بقاياي گيـاهي، كـود   

) Super absorption polymer-SAP(جاذب يمـري سـوپر  پل
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مي تواننـد مقـادير متفـاوتي آب را در خـود ذخيـره نمـوده و       

تركيـب ايـن    .قابليت نگهـداري آب خـاك را افـزايش دهـد    

مــواد بــا خــاك، خصوصــيات فيزيكــو شــيميايي خــاك و بــه 

را متـاثر نمـوده    پارامترهاي طراحي و مديريتي آبياريتعبيري 

 .ايش بهره وري مصرف آب را فـراهم مـي نمايـد   و امكان افز

ــوپر  ــاي سـ ــا   پليمرهـ ــت يـ ــري آبدوسـ ــاي پليمـ جاذب، ژلهـ

هيدروژلهايي هستند كه مـي تواننـد مقـادير زيـادي آب، آب     

ايــن . نمـك يـا محلـول هــاي فيزيولـوژيكي را جـذب نماينـد      

پليمرها ضمن برخورداري از سـرعت و ظرفيـت زيـاد جـذب     

در موقـع  اتوري عمـل كـرده و   انبارهاي ميني ـ آب به مثابه آب

. دنــدهنيــاز ريشــه بــه راحتــي آب را در اختيــار آن قــرار مــي 

استفاده بهينـه از آب، كـود و سـموم شـيميايي، جلـوگيري از      

تنش هاي ناشي از نوسانهاي رطوبتي، امكان كشت در مناطق 

بياباني و سطوح شيب دار، هوادهي بهتر در خـاك و افـزايش   

از جملـه منـافع حاصـل از كـاربرد     بازده محصول را مي توان 

اين مـواد ضـمن بـالا بـردن     . سوپرجاذبهاي كشاورزي نام برد

مـي تواننـد    سبكبا بافت ظرفيت نگهداري آب در خاكهاي 

مشكل نفوذ پـذيري خاكهـاي سـنگين را مرتفـع نمـوده و در      

  .كنترل فرسايش خاك نيز مورد استفاده قرار گيرند

آمريكــا،  يا كــاربرد مــواد جــاذب رطوبــت در كشــوره 

شــروع . آلمــان، اســتراليا و ژاپــن داراي قــدمت زيــادي اســت

بر مي  ميلادي 1980بر روي اين مواد به دهه تحقيقات علمي 

جاذبها روي خصوصـيات  پرپس از شـناخت تـاثير سـو   . گردد

خاك و رشد گياهان، توليد تجاري و انبوه آن از اواخـر دهـه   

 2000سـال   آغـاز گرديـد و حـدود    1990و اوايل دهه  1980

ميلادي اغلب كشورها بخصوص مناطق خشكي نظير آفريقـا،  

آمريكاي جنوبي، خاورميانه و برخي مناطق خاور دور نسـبت  

در كشـــاورزي از  .بـــه آن شـــناخت بيشـــتري پيـــدا نمودنـــد

سوپرجاذبها به عنوان يك ماده افزودني بـه خـاك بـه منظـور     

نيـز بـه   و  )8(مخزن عناصر غذايي، در توليد گياهـان دارويـي   

ر خاك و كـاهش اثـرات سـوء    عنوان ابر ذخيره كننده آب د

  . وداستفاده مي ش تنش خشكي

ــاثير   ــرفا ت ــوادش ــ م ــت  وپرس ــر تخلخــل، ظرفي جاذب را ب

نگهداري و آبگـذري دو نـوع خـام ريـز دانـه و درشـت دانـه        

كريمي اثر مـاده پليمـري ايگيتـا را     .)2( مورد آزمون قرار داد

ك و رشــد گيــاه بررســي بــر روي خصوصــيات فيزيكــي خــا

كرده و به اين نتيجه رسيد كه كاربرد اين ماده باعث افـزايش  

تخلخل خـاك و افـزايش ظرفيـت نگهـداري رطوبـت و آب      

نتايج حاصل از بررسـي تغييـرات    .)4( مي گرددقابل استفاده  

رطوبت خاك با زمان در خاك هاي مختلف نشان داد كه بـا  

اك لـوم شـني از   گذشت زمان، قابليت حفـظ رطوبـت در خ ـ  

 3/0بـا كـاربرد    كـه  بطـوري . )7(مي شـود  خاك لومي بيشتر 

هــم در حالــت ظرفيــت  ،جاذبســوپر درصــد وزنــي از پليمــر

ميزان رطوبت موجـود در   ،زراعي و هم بعد از اتمام آزمايش

گنجــي . خـاك لــوم شــني بيشــتر از خـاك لــومي مــي گــردد  

را بــر روي  PR300SAخرمــدل تــاثير پليمــر جــاذب رطوبــت 

ظرفيـت نگهـداري   ( خي خصوصيات فيزيكي بسـتر كشـت  بر

. )6( مورد بررسي قـرار داد  )آب، تخلخل و ضريب آبگذري

ميزان استفاده از پليمر بر ميـزان  كه اين تحقيق نشان داد نتايج 

كيخاني اثر همـين  . افزايش تخلخل خاك تاثير چنداني ندارد

ميــزان آب مصــرفي و برخــي خصوصــيات روي پليمــر را بــر 

و كيفي گياه كتان روغني در اقليم نيمه خشـك معتـدل    كمي

افـزايش ميـزان    داد،نتايج اين تحقيق نشـان  . )5( بررسي نمود

مصرف پليمر بر روي افـزايش ارتفـاع بوتـه، تعـداد شـاخه در      

خشـك در دوره رشـد   بوته، تعداد گل در بوته و درصد ماده 

 گياه اثر معني داري داشته و كـاهش مقـدار عمـق آبيـاري بـر     

ــوق در ســطح احتمــال   ــي دار اســت  5اجــزاي ف . درصــد معن

 تـرين  مناسب منظور تعيينبه كوپايي و سهراب مطالعه اي را 

با   Super AB A100 رطوبت جاذب ماده استفاده سطح ميزان

 فواصل كردن طولاني شيوه به آبياري راندمان افزايش هدف
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  343      … بررسي تاثير پليمر سوپرجاذب استاكوسورب بر زمان پيشروي

 

 ددادن ـ انجـام  خشك مناطق در آب از بهينه استفاده و آبياري

كــاربرد هيــدروژل در نتــايج ايــن تحقيــق نشــان داد كــه  .)3(

كيلــو گــرم در خــاك، ميــزان رطوبــت قابــل   8تــا  2ســطوح 

  . برابر تيمار شاهد افزايش داد 6/2تا  1استفاده خاك را 

 داز يـــــك پلـــــي آكريـــــ ســـــيلبربوش و همكـــــاران

جاذب رطوبت بـراي افـزايش    )Polyacrylamide-PAM(لآمي

. )13( شنهاي روان استفاده نمودنـد ظرفيت نگهداري آب در 

نتايج كاربرد اين پليمر باعث امكان پذيري جايگزيني اجراي 

يك سيستم آبياري قطره اي پر خرج با يك سيسـتم معمـولي   

از ايـن مـواد پليمـري     و سـوجكا  لينتـز . آبياري باراني گرديـد 

 براي كنترل فرسايش و نفوذ آبيـاري شـياري اسـتفاده كردنـد    

قي كه زريهان و همكـاران بـر روي پليمرهـاي    در تحقي. )11(

پلي آكريل آميد انجام دادنـد، ضـرايب هـدايت هيـدروليكي     

نمونــه هــايي از خــاك كــه داراي درصــد ســديم قابــل تبــادل 

 ESPافزايش نشان داد ولي نمونـه هـايي كـه     ،بود 15كمتر از 

  . )15( داشتند تغييرات معني داري نشان نداد 15بزرگتر از 

ــز و هم ــوع    لينت ــل وق ــه دلي ــه ب ــد ك ــنهاد كردن كــاران پيش

فرســايش در ســطوح جويچــه هــا، فقــط محــيط خــيس شــده  

بنـابراين بـه منظـور كنتـرل     . )10( جويچه نياز بـه كنتـرل دارد  

تلفات خاك و فرسايش در جويچه ها، آب آبياري با غلظـت  

 بـر اسـاس ايـن پيشـنهاد، در كـاربرد      . كم مورد نياز مي باشد

PAM دار اين ماده نسبت بـه كـاربرد آن بـه    مق ،آبياريبا آب

و مخلـوط نمـودن بـا خـاك      عـه مزرصورت پخش در سطح 

آنهـا ابـراز   . سطحي به مقدار قابـل تـوجهي كـاهش مـي يابـد     

در آب PAM  ميلـي گـرم بـر ليتـر     10تـا   5كردند كـه مقـدار   

 99تـا   70آبياري، ميزان تلفـات خـاك در جويچـه را حـدود     

كا گـزارش كردنـد كـه    لينتز و سـوج . درصد كاهش مي دهد

كيلـو گـرم، فرسـايش را بـه      7/0به مقدار  PAMبه كارگيري 

درصد كاهش داده و مقدار نفـوذ را بـه طـور     94طور متوسط 

سـجرن و تـروت   . )11( درصد افـزايش مـي دهـد    15متوسط 

نشان دادند كـه تشـكيل پوشـش سـطحي روي خـاك لـومي       

 50ا تـا  در آبياري جويچه اي، مقـدار نفـوذ ر   Partneufسيلتي 

آنهـا دريافتنـد كـه بـين غلظـت      . )12( درصد كاهش مي دهد

ــه       ــه رابط ــل جويچ ــوذ در داخ ــان آب و نف ــوب در جري رس

سهرابي و همكاران در تحقيقـي كـه بـه    . معكوس وجود دارد

بــر تلفــات خــاك و نفــوذ آب در  PAMمنظــور بررســي اثــر 

خاك در روش آبياري جويچه اي انجام دادند بـه ايـن نتيجـه    

ــب  رســيدند  ــا تركي ــدار PAM كــه ب ــه مق ــا آب  ppm 10ب ب

درصــد كــاهش و  78آبيــاري، ميــزان تلفــات خــاك حــدود  

 درصد افزايش مي يابـد  46مقدار نفوذ كل در جويچه حدود 

)1(    .  

از آنجا كه نفوذ مهمترين پارامتر مـوثر بـر الگـوي توزيـع     

ســطحي و از  يآبيــارسيســتم هــاي عملكــرد  بيــانيآب و بــه 

مطالعــه ايــن  بــدون ترديــديچــه اي اســت، جملــه آبيــاري جو

تركيب شده با مواد پليمـري سـوپرجاذب    اكهايخ پارامتر در

مـورد اسـتفاده قـرار    ب آكه با هدف بهبود كـارآيي مصـرف   

ــي  ــدمـ ــت  گيرنـ ــاتي اسـ ــرورت تحقيقـ ــك ضـ ــر  .، يـ پليمـ

استاكوسورب از پلي اكريلات پتاسـيم و كـوپليمر اكريليـك    

 ــ  ــت ب الايي در جــذب و اســيد ســاخته شــده كــه داراي ظرفي

 ايــن ســوپرجاذب از نظــر اســيديته. نگهــداري آب مــي باشــد

)PH(      خنثي بوده و از اينـرو دركاربردهـاي متـوالي هيچگونـه

هدف اصلي ايـن  . تغييري در اسيديته خاك بوجود نمي آورد

جاذب پليمرســـــوپرافـــــزايش تـــــاثير  بررســـــي ،تحقيـــــق

منحنـي پيشـروي جريـان آب و    بـر  بـه خـاك    1استاكوسورب

آبيـاري  در روش  لـوييز -يب معادلـه نفـوذ كوسـتياكوف   ضرا

 ارزيـابي  .به ازاي شدت جريانهاي مختلـف اسـت  جويچه اي 

در آبياري هـاي متفـاوت نيـز     افزايش اين پليمر به خاك تاثير

  . هدف ديگر اين تحقيق مي باشد

 

                                                
1 Stockosorb polymer 
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  مواد و روشها

  اندازه گيريهاي صحرايي

شــي مزرعــه آموزاز  دو پــلات آزمايشــيدر  ايــن تحقيــق

واقع در شهرستان پاكدشـت  دانشگاه تهران ديس ابوريحان پر

سـطح مزرعـه مسـطح و    . گرديدانجام در شرايط بدون كشت 

هـا   مقدار شـيب متوسـط جويچـه    .بودداراي شيب يكنواخت 

متر بر متـر و دامنـه تغييـرات     008/0) طولي(در جهت جريان 

و  0091/0و  0073/0آن در جويچه هـاي مـورد مطالعـه بـين     

ميانگين . متر بر متر تعيين گرديد 0011/0يب تغييرات آن ضر

متر بـر متـر    00051/0شيب در جهت عرض مزرعه نيز معادل 

تعيين شد كه بـدين ترتيـب مقـادير شـيب در جهـت طـولي و       

بـين   آناسـيديته  بافت خاك لوم رسي، . عرضي كوچك بود

و  89/0تـا   73/0بـين  ) SAR(، نسبت جذب سديم 8/7تا  5/7

دسـي   9/0تـا   7/0بين ) ECe( عصاره اشباع الكتريكيهدايت 

 پـلات  دو ،به منظور انجـام آزمـايش  . زيمنس بر متر متغير بود

ــلات( ــدا شــخم و ســپس   در مجــاورت يكــديگر) IIو  I پ ابت

ــد   ــي گردي ــه كش ــده و مال ــك از  . ديســك زده ش ــاد هري ابع

متـر عـرض و    25متر طـول و   60ترتيب معادلب IIو  I پلاتهاي

هر يك  در و در نظر گرفته شدهمتر عرض  25و  متر طول 90

بـه  . گرديدسانتي متر ايجاد  75از آنها جويچه هايي به عرض 

، يآزمايش ـ پلاتهايمنظور حذف اثر حاشيه اي در هر يك از 

. گرديـد انجـام   پلاتدو  مابينجويچه  دواندازه گيري ها در 

ــك از  در ــر ي ــايه ــون  IIو  I پلاته ــب آزم ــايش در قال ، آزم

ه از چهـار سـطح   وريل با طرح بلوك تصـادفي بـا اسـتفاد   فاكت

 شـاهد (جاذب استاكوسـورب بـا خـاك    تركيبـي پليمـر سـوپر   

ر درم گ ـ 9و  7، 5افـزايش مقـدار   و  بدون افزايش ماده پليمـر 

به عنوان تيمـار اصـلي   ) سانتي متر خاك 25ر عمق دمتر مربع 

ليتـر بـر ثانيـه بـه      70/0و  5/0و براي دو ميزان شـدت جريـان   

افزودن پليمـر بـه   . نوان تيمار فرعي با سه تكرار انجام گرفتع

آزمايش براي چهـار  . خاك با دستگاه بذر پاش انجام گرديد

حـد  انتخاب شدت جريان بـر اسـاس   . نوبت آبياري انجام شد

ليتـر بـر    75/0شدت جريان غير فرسايشـي جويچـه كـه    بالاي 

 خلاصـه ) 1(در جـدول   .ثانيه برآورد گرديد، صورت گرفت

ــده اســت      ــه ش ــاي آزمايشــي ارائ ــات تيماره . اي از مشخص

متـر   60مربوط به پـلات بـا طـول     'T4'-T1و  T4-T1تيمارهاي 

بترتيـب شـدت جريـان     'T'-TTو   T-TTبوده كه در تيمارهاي

طـول   .ليتـر در ثانيـه بـوده اسـت     5/0و  70/0ورودي جويچه 

متـر در   90نيـز   'TT4'-TT1و  TT4-TT1جويچه در تيمارهـاي  

  .گرفته شد نظر

جويچـه  به منظور ارزيابي پارامترهاي هيدروليكي آبياري 

خروجــي  �ورودي شــدت جريــاناز روش انــدازه گيــري  هــا

انــدازه گيــري شــدت جريــان ورودي و    . گرديــداســتفاده 

انجـام   2و 1تيپ  WSCخروجي جويچه ها به كمك فلومهاي 

صـفر  داراي شيب طولي خاكي نهر بالاسري جويچه ها، يك كانال . شد

توسـط لولـه   آبگيري . شده بودبوده كه بستر آن با پلاستيك عايق بندي 

بـا  . هاي پليكا كه در جداره كانال بالاسري تعبيه گرديده بود، انجام شد

و  متـري  3بـا فواصـل   نصب ميخ هاي چوبي در طول جويچـه 

انـدازه گيـري زمــان پيشـروي، منحنـي هــاي پيشـروي انــدازه      

يش پــار جويچــه براســاس انجــام آزمــايش در هــ. گيـري شــد 

رطوبت در طول جويچه ها و در رطوبت مشخص و ثـابتي در  

ي و آزمايش ـ پلاتهـاي شـماي   .طول آزمايش صورت پذيرفت

 .ارائه شده است) 1(ر شكل دآن ب آيع زسيستم تو

 

   مورد استفاده تمعادلا

لـوييز كـه يكـي از    -معادله كوستياكوفدر اين تحقيق از 

. ورد نفوذ است، اسـتفاده گرديـد  مهمترين مدلهاي تجربي برآ

يـر نمـايش داده مـي    زايـن معادلـه بـه صـورت     شكل عمومي 

  :شود

)1                                                          (tfktZ
a

0+=  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  345      … بررسي تاثير پليمر سوپرجاذب استاكوسورب بر زمان پيشروي

 

 

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1387، سال 2، شماره22جلد  )علوم و صنايع كشاورزي(آب و خاك مجله      346

  
  بآيع زي و سيستم توآزمايشعات طشماي ق )1(شكل 

  

 a , kوذ، فرصـت نف ـ  tمقدار نفـوذ تجمعـي،    Zكه در آن 

سـرعت نفـوذ نهـايي     f0ضرايب ثابت تجربـي معادلـه نفـوذ و    

 .خاك مي باشد

به منظور برآورد ضـرايب ثابـت معادلـه نفـوذ از روش دو     

ــر . اســتفاده شــد )9(نقطــه اي اليــوت و واكــر در ايــن روش ب

اساس رابطه تواني بين فاصله و زمان پيشروي آب در جويچه 

)x=pt
 r (  محاسـبه ضـرايب ثابـت بـه     معادله عمومي زير بـراي

  :صورت زير مي باشد

)2                          (
r

xtf
ktxAqt xa

xzyx
+

++=

1

0

0 σσ     

حجــم متوســط آب نفــوذ يافتــه در واحــد   qtxكــه در آن 

، tطول در زمان 
zσ   ،فاكتور شكل تحـت الارضـيA0   سـطح
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عادلـه  ثابت تـواني م  rمقطع جريان در مقطع ابتداي جويچه و 

روابط برآورد . پيشروي است
zσ،a   و k   به صورت زيـر مـي

  :باشد

)3                   (                      
)1)(1(

)1()1(

ra

ara
z

++

−++
=σ  

)4(                                                                
a

lz

l

t

V
k

σ

=  

 )5(                                   
r

tf
A

L

tQ
V l

y

l

l
+

−−=

1

0

0

0
σ  

 )6(                          
r

tf
A

L

tQ
V

l

y

l

l
+

−−=

1

2 20

0

20

2 σ  

زمــان  l، Tlزمــان پيشــروي در فاصــله  Tl در روابــط فــوق

، l حجم جريان در جويچه در فاصله l/2 ،Vl پيشروي در طول

Vl/2 حجم جريان در جويچه در فاصله l/2 و Q0  شدت جريان

ــه جويچــه مــي باشــد  ــل   yσ. ورودي ب ــاكتور شــكل پروفي ف

بـر اسـاس   . متغيـر اسـت   1و  5/0بـين  ريان سطحي بوده كه ج

در ايـن تحقيـق   توصيه هاي موجود براي شرايط جويچـه هـا،   

   ).14(در نظر گرفته شد  8/0مقدار آن 

  :نيز از رابطه زير استفاده گرديد foبه منظور برآورد 

)7(                                                     
L

QQ
f outin

o

−
=  

بترتيـب شـدت    Lو  Qin ،Qoutدر رابطه فوق، پارامترهـاي  

خروجـي و طـول جويچـه مـي      شدت جريان ،جريان ورودي

  .باشد

با استفاده از معادله زيـر  ) n(برآورد ضريب زبري مانينگ 

كــه توســط ) A(ط جريــان و بــا توجــه بــه ســطح مقطــع متوســ

ميانگين گيري مقدار سطح مقطع در سه مقطـع  شيارسنج و از 

، )R(ابتدا، مياني و انتهاي جويچه، شعاع هيـدروليكي جريـان   

شـيب گراديــان هيـدروليكي جريــان كــه معـادل شــيب كــف    

 جويچـه در نظرگرفته شد و شدت جريان ورودي به ) S0(بستر

  .صورت پذيرفت

 )8                 (                                    
0

2/13/2

Q

SAR
n o

=  

  

  نتابج و بحث

  پارامترهاي هندسي و هيدروليكي جويچه ها

جريـان  ) ميانگين سه مقطع ابتدا، مياني و انتها(سطح مقطع 

 T3و  T1بترتيـب مربـوط بـه تيمـار      8و  2جويچه هاي شماره 

براي دو حالت پـس  ) ليتر بر ثانيه 70/0به ازاي شدت جريان (

ارائـه شـده   ) 2(از اولين آبيـاري و سـومين آبيـاري در شـكل     

، در جويچـه  مشاهده مي شودهمانطور كه در شكل نيز . است

بطـور نسـبي مقـدار فرسـايش و رسـوب گـذاري در        2شماره 

مقطع جويچه پس از اولـين آبيـاري و آبيـاري سـوم بيشـتر از      

شـدت جريـان    كـه با توجه بـه اين . بوده است 8جويچه شماره 

 ،بـوده  جويچـه آستانه فرسايش شدت جريان  كمتر از ورودي

مقايسـه  . مقدار فرسايش و رسوبگذاري نسبتا زياد نمـي باشـد  

پــس از آبيــاري اول و ســوم  8شــماره  ســطح مقطــع جويچــه

بـراي   بيانگر آن است كه مقدار فرسايش در طول سه آبيـاري 

 )سانتي متر خـاك  25گرم در متر مربع در عمق  7( اين تيمار

كـه بـا افـزايش     نشان مـي دهـد  نتايج . قابل ملاحظه نمي باشد

مقدار پليمر مورد استفاده، شرايط پايداري بستر جويچه بهبود 

داري پليمـر استاكوسـورب بـا افـزايش ظرفيـت نگه ـ      .مي يابد

خاكدانه ها، باعث كـاهش   آب خاك و ايجاد چسبندگي بين

     .  يش سطحي بستر جويچه مي گرددفرسا

خروجــي جويچــه هــاي -هاي جريــان وروديهيــدروگراف

نشـان  ) 3(در شـكل   'T3و  T3مربوط بـه تيمـار    32و  9شماره 

نتايج نشان مي دهد كه تنظيم جريـان ورودي  . داده شده است

به شكل مناسبي انجام گرفته است بطوري كه تغييرات زيادي 

در شدت جريان ورودي مشاهده در طول مدت زمان آبياري 

همانطور كه در شكل نيز ديده مـي شـود بـا توجـه     . نمي شود

به كوتاه بودن طول جويچه ها، مقدار شدت جريـان و مـدت   
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زمان آبياري، نسبت حجم جريـان روانـاب بـه حجـم جريـان      

 T1اين نسبت براي تيمـار  . ورودي به جويچه قابل توجه است

رهاي مورد مطالعـه داشـته اسـت    بيشترين مقدار را در بين تيما

كــه در آن  'TT4نســبت مــذكور بــراي تيمــار ). 70/0حــدود (

متــر و  90ليتــر در ثانيــه، طــول جويچــه  50/0شــدت جريــان 

مقدار پليمر سوپرجاذب فزودني به خـاك بيشـترين مقـدار را    

داشته است، بين تيمارهاي مورد مطالعه كمتـرين مقـدار را بـه    

بررسي نتـايج نشـان   ). 38/0د حدو(خود اختصاص داده است 

مي دهد كه تغييرات شدت جريان ورودي در مـدت آبيـاري   

دامنــه (در تيمارهــا و جويچــه هــاي مختلــف، متفــاوت اســت 

و  055/0ضريب تغييـرات شـدت جريـان در آزمايشـات بـين      

در آبيـاري شـماره    'T1بيشترين تغييرات در تيمـار  ). بود 17/0

  .        بوقوع پيوست 4

، تغييـرات كمـي از آبيـاري     nروليكي مانينگ،زبري هيد

اول تا آبياري آخر نشان داد ولي مقدار آن بـراي هـر يـك از    

مقدار متوسط براي جويچه هاي با طـول  . تيمارها متفاوت بود

و  029/0، 026/0، 02/0بترتيـب  ) T1-T4تيمارهـاي  (متر  90

031/0 m
-1/3

 s ضـريب تغييـرات زبـري بـين     . گرديـد  برآورد

 029/0اي مخلـوط شـده بـا مـاده سـوپرجاذب معـادل       تيماره

نتايج نشان داد كـه مقـدار ايـن ضـريب از آبيـاري      . تعيين شد

همچنين با افـزايش  . اول تا آخر در كليه تيمارها كاهش يافت

مقدار پليمر سوپرجاذب تركيبي با خاك، مقـدار زبـري بسـتر    

ايـن رونـد بـه دليـل افـزايش      . جويچه ها نيز افزايش نشـان داد 

ميزان چسبندگي لايه سطحي خاك بـه دليـل افـزايش مقـدار     

مقادير زبري مانينگ ميانگين بـرآورد  . پليمر تركيبي مي باشد

ارائـه  ) 2(در جـدول    TTو Tشده براي هر يك از تيمارهـاي  

  .شده است
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  مقايسه سطح مقطع جويچه پس از آبياري اول و آبياري سوم) 2(شكل 

  )T3 و T1 ط به  تيمارهايمربو 8و  2جويچه شماره (

  

 
  مقدار ضريب زبري مانينگ برآورد شده از داده هاي اندازه گيري مزرعه اي - )2جدول (

  TT4  TT3  TT2  TT1  T4  T3  T2  T1  تيمار

 020/0 026/0 029/0 031/0 020/0 026/0 030/0 032/0  ميانگين

 023/0 025/0  027/0  030/0 024/0 027/0 029/0  034/0  1  شماره آبياري

2  035/0 033/0 029/0 021/0 034/0 032/0 029/0 021/0 

3  033/0 031/0 027/0 019/0 032/0 030/0 028/0 020/0 

4  025/0 030/0 025/0 019/0 030/0 029/0 025/0 019/0 

2جويچه شماره   

8جويچه شماره   
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شدت جريان خروجي (جويچه 9) شدت جريان ورودي (جويچه 9)

 
 )'T3 و T3 مربوط به تيمار 32و  9جويچه شماره (خروجي -هيدروگرافهاي جريان ورودي -  )3شكل(

  

  ي پارامترهاي نفوذ ارزياب

، بـراي هـر يـك از تيمارهـا     kو  a پارامترهاي نفوذ مقادير

محاسـبه   6تـا   3روابـط   با اسـتفاده از هاي متفاوت  در آبياري

بـا اسـتفاده از    خـاك نيـز   شدت نفـوذ پـذيري نهـايي   . گرديد

 )7رابطـه  (اختلاف منحنـي هـاي جريـان ورودي و خروجـي     

) 3(در جـدول   'Tو T  نتايج بـراي تيمارهـاي  . محاسبه گرديد

مقايســـه مقـــادير نفوذپـــذيري نهـــايي و . ارائـــه شـــده اســـت

ــوييز تيمارهــاي مختلــف   -پارامترهــاي نفــوذ كوســتياكوف  ل

بيانگر تاثير مقدار ماده سوپرجاذب بـر خصوصـيات نفـوذ در    

با افـزايش درصـد اخـتلاط    در اين رابطه . مي باشد جويچه ها

خـاك  ي نهـايي  نفوذپـذير مقـدار  جاذب با خـاك،  ماده سوپر

ميـانگين  مقـادير  نتـايج نشـان مـي دهـد كـه      . افزايش مي يابد

در آبيــاري آخــر نســبت بــه اولــين آبيــاري پارامترهــاي نفــوذ 

 fo مقادير T4به عنوان مثال در تيمار . بيشترين تفاوت را دارند

m اول معـادل  در آبيـاري 
3
/(min m)000217/0    بـوده كـه در

m  آبياري آخر به
3
/(min m)000231/0  يافتـه اسـت  افزايش .

 رونـد  همـين  ازنيـز   kو  aدر اين رابطـه تغييـرات پارامترهـاي    

مقدار ايـن ضـرايب   كه نتايج بيانگر آن است . تبعيت مي كند

. افـزايش مـي يابـد    شدت جريان ورودي به جويچهبا كاهش 

 1در آبيـاري شـماره    kو  fo ،a مقادير 'T4براي مثال در تيمار 

ــادل   ــب مع ــاري  288/0و  0079/0، 000269/0بترتي و در آبي

. برآورد شدند 345/0و  0088/0، 000291/0معادل  4شماره 

اين تحقيق نشـان مـي دهـد كـه افـزايش طـول جويچـه         نتايج

  . باعث افزايش نسبي اين ضرايب مي گردد

تغييرات ميانگين نفوذ تجمعي جويچه هاي هـر  ) 4(شكل 

ختلـف نشـان   هـاي م  يك از تيمارهاي آزمايشي را در آبياري

در اين شكل محور افقي تيمـار و شـماره آبيـاري را    . مي دهد

نشان داده و محور قايم بيانگر مقدار نفـوذ تجمعـي در واحـد    

مقايسه مقادير نفوذ تجمعي تيمارهـاي  . طول جويچه مي باشد

افــزايش ميــزان  مختلــف نشــان مــي دهــد كــه مقــدار نفــوذ بــا

. ش مـي يابـد  جاذب استاكوسـورب افـزاي  اختلاط پليمر سـوپر 

هاي پس از آبياري اول به دليل فـراهم   اين افزايش در آبياري

آمدن شرايط لازم جهت بـروز بهتـر و بيشـتر ويژگيهـاي ايـن      

همچنـين بـا كـاهش شـدت جريـان،      . پليمر بـارزتر مـي باشـد   
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مقدار نفوذ تجمعي افزايش چشمگيري داشته بطـوري كـه در   

 67حـدود   'TT1 مقدار نفوذ نسبت به تيمار شاهد 'TT4تيمار 

نتـايج تجزيـه واريـانس تـاثير     . درصد افزايش نشان مـي دهـد  

نشـان مـي    جويچـه  پليمر سوپرجاذب بر مقدار نفـوذ تجمعـي  

دهد كه تكرارهـاي آزمـايش اخـتلاف معنـي داري ندارنـد و      

كليه فاكتورهـا اعـم از شـدت جريـان جويچـه، تيمـار مقـدار        

 ن و تيمـار پليمر اضافه شده به خاك، اثر متقابـل شـدت جريـا   

مقدار پليمر اضافه شده به خاك و اشتباه كل آزمـايش هـا در   

در مقايسه ميانگين اثـر تيمـار    .درصد معني دار هستند 1سطح 

مقدار پليمر بر نفوذ تجمعي به روش دانكن نشان داد كـه هـر   

چه مقدار پليمر تركيبي به خـاك افـزايش يابـد، ميـزان نفـوذ      

قايسه اثر متقابل ميـانگين  م. تجمعي در جويچه بيشتر مي شود

 شدت جريان نشان مي دهد كه هر چـه مقـدار پليمـر تركيبـي    

مقـداركمي   گـردد  كمتـر و شدت جريان  بيشتر شود با خاك

  .نفوذ تجمعي افزايش مي يابد

  

  ارزيابي منحني پيشروي 

بـا سـه تيمـار     'T1زمان هـاي پيشـروي تيمـار   ) 5(در شكل 

در جويچـه  ) ب(سوم  و) الف(ديگر براي آبياري شماره اول 

نتـايج ايـن   . متـر مـورد مقايسـه قـرار گرفتـه اسـت       60با طول 

ارائـه  ) 6(متـري در شـكل    90مقايسه براي تيمارهاي جويچه 

در اين شكل ها محور افقـي مربـوط بـه زمـان     . گرديده است

پيشــروي تيمــار شــاهد و محــور عمــودي نشــان دهنــده زمــان 

كـه در ايـن شـكلها    همـانطور  . پيشروي ساير تيمارها مي باشد

نيز نشان داده شده است، مقدار اختلاف نتايج تيمارهـا نسـبت   

. به تيمار شاهد بـا افـزايش زمـان پيشـروي، افـزايش مـي يابـد       

 62/0(متـر   90مقدار ميانگين اين اختلاف در جويچه با طول 

. مـي باشـد  ) دقيقه 35/0(متري  60نيز بيشتر از جويچه ) دقيقه

يي كه در آنهـا پليمـر استاكوسـورب    همچنين در كليه تيمارها

به خاك افزوده شده بود، مقدار كمي زمان پيشروي نسبت به 

مقـدار ميـانگين    بـه عنـوان مثـال   . تيمار بدون پليمر بيشـتر بـود  

دقيقـه   37/1 سـوم، در آبيـاري   'TT4زمان پيشروي براي تيمار 

انـدازه گيـري   'TT1 بيشتر از مقدار ايـن شـاخص بـراي تيمـار     

بيانگر آن است كه در آبياري هاي پـس از آبيـاري    نتايج. شد

اول، نتايج تيمارها نسبت به تيمار شاهد تفاوت بيشـتري نشـان   

در اين رابطه افزايش مقدار پليمر تركيبـي بـا خـاك    . مي دهد

باعث افزايش اختلاف در زمان پيشروي نسبت به تيمار بـدون  

فـزايش  نتايج نشان مي دهد كه بطوركلي بـا ا . پليمر مي گردد

مقدار پليمر سوپرجاذب مورد استفاده، مقـدار زمـان پيشـروي    

دليل اين نتيجه را مـي تـوان در رونـد رو بـه     . افزايش مي يابد

رشد سرعت نفـوذ بـا افـزايش مقـدار پليمـر تركيـب شـده بـا         

خاك بالاخص در آبياريهاي پـس از اولـين آبيـاري جسـتجو     

مــان افــزايش در نفوذپــذيري خــاك باعــث افــزايش ز. نمــود

پيشروي در جويچه و اختلاف در نتايج ساير تيمارها با تيمـار  

 .   شاهد مي گردد

 

 نتيجه گيري

افــزودن بقايــاي گيــاهي، كــود دامــي، كمپوســت و مــواد 

ــرايط     ــود ش ــاي بهب ــه راهكاره ــوپرجاذب از جمل ــري س پليم

در ايــن بــين پليمرهــاي  .فيزيكــو شــيميايي خــاك مــي باشــد 

توجه بيشتري قـرار گرفتـه    سوپرجاذب در سالهاي اخير مورد

اين پليمرها ضمن برخورداري از سرعت و ظرفيـت زيـاد   . اند

جذب آب همانند آب انبارهاي مينياتوري عمـل كـرده و  در   

 .موقع نياز ريشه به راحتي آب را در اختيار آن قرار مـي دهـد  

ــق حاضــر ــا هــدف  تحقي ــاثير پليمــر ب جاذب ســوپر بررســي ت

نفـوذ  غييرات ضرايب معادلـه  بر مقدار و روند تاستاكوسورب 

در آبياري جويچـه اي   منحني پيشروي جريانكوستياكوف و 

يافته هـاي ايـن تحقيـق نشـان داد      .با طول كوتاه انجام گرفت

كه افزودن پليمر سوپرجاذب به خاك بـر منحنـي پيشـروي و    

   .نفوذ تجمعي جويچه ها تاثير مي گذارد
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  چويچه هاي تيمار هاي آزمايشي در آبياريهاي متفاوت   ميانگين نفوذ تجمعي  - )4شكل (
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  براي  'T1مقايسه زمان پيشروي تيمارهاي آزمايشي با تيمار  - )5شكل (

  3آبياري شماره ) ب( 1آبياري شماره ) الف(

  

3آبياري شماره   

1آبياري شماره   
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  براي  'TT1مقايسه زمان پيشروي تيمارهاي آزمايشي با تيمار  - )6شكل (

  3آبياري شماره ) ب( 1آبياري شماره ) الف(

  

در اين رابطه با افـزايش مقـدار پليمـر تركيبـي بـه خـاك،       

همچنـين دو  . زمان پيشروي و نفوذ تجمعي افزايش مـي يابنـد  

ــر افـــزايش عامـــل كـــاهش شـــدت جريـــان و   مقـــدار پليمـ

. شـوند مي جويچه ها سوپرجاذب باعث افزايش نفوذ تجمعي 

هـاي پـس از آبيـاري اول كـه ميـزان      بدين ترتيب در آبيـاري  

نفوذ تجمعي به مقدار قابل توجهي كاهش مـي يابـد، كـاربرد    

1آبياري شماره    

3آبياري شماره   

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  355      … بررسي تاثير پليمر سوپرجاذب استاكوسورب بر زمان پيشروي

 

اين پليمر مي تواند وضعيت نفوذپذيري خاك را به حد قابـل  

نتايج تحقيق نشان مي دهـد كـه مـديريت    . قبولي بهبود بخشد

آبياري در اراضي كه مواد پليمري بـه آن افـزوده مـي گـردد     

و برنامـه ريـزي آبيـاري در سـاير اراضـي      متفاوت از مديريت 

از زمينه فعاليت هاي تحقيقاتي يكي در اين راستا . خواهد بود

كه نتايج كاربردي شايان توجهي از آن قابل تصـور   مورد نياز

ايــن پليمــر در خاكهــاي بــا بافــت ، تعيــين مقــدار بهينــه اســت

بهبــود مــديريت توزيــع و كــاربرد آب و  بــه منظــورمتفــاوت 

 . مي باشدره وري آب در آبياري سطحي افزايش به
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Study the effect of stockosorb super absorption polymer on the flow advance time 

and infiltration parameters in furrow irrigation 

 

A. Montazar
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Abstract 

Efficient water use in agriculture is a priority in arid and semi-arid regions where water for 

irrigation is scarce. Super absorption polymers (SAP) could be considered as an approach to increase 

water productivity in rainfed and irrigated farming. The present study was carried out to evaluate the 

effect of stockosorb super absorption polymer on the Kostiakov-Lewis Equation parameters and the 

flow advance curve in the furrow irrigation method. The experiment was conducted based on a 

randomized block design with factorial arrangement having 3 replications. The main plots included 

four levels of SAP included 0 (control), 5, 7, and 9 g m
-2

 polymer into 25 cm of soil depth, and two 

levels of inflow rate included 0.5 and 0.7 l/s as sub main plots. The data were collected during four 

irrigation events. The results showed that applying SAP had a significant effect on the flow advance 

time and cumulative infiltration depth. Flow advance time and cumulative infiltration depth values 

were increased because of using SAP. Using SAP may have suitable effects on infiltration rate 

especially after the first irrigation event that reduces the cumulative infiltration substantially. Hence, 

the performance of surface irrigation methods and its water productivity can be improved. The results 

of statistical analysis also indicated that the effect of SAP and inflow rate levels on the improvement 

of infiltration was significant at 1% level. Using 9 g.m
-2

 SAP into 25 cm of soil with inflow rate of 0.5 

l/s in plots having 90 m length increased the cumulative infiltration by 67% as compared to the control 

treatment. In addition, decreasing of inflow rate increased cumulative infiltration.  

 
Key words: Flow advance time, Furrow irrigation, Cumulative infiltration, Performance assessment, 

Stockosorb, Super absorption polymer 
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