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  چکیده
اری جویچه ای روشهای مختلفی پیشنهاد گردیده است که این روشها براساس روابط ریاضی و یا تجربی به منظور طراحی روش آبی

در این مطالعه سه روش طراحی در روش آبیاری جویچه ای بنامهای روش فائو، سازمان حفاظت خاک . اند تصحیح و ارائه گردیده
 توصیه به سازمانهای برایبررسی قرار گرفته و مناسبترین آنها مورد   (Walker& Skogerboe, 1987) اسکوگربو -امریکا و واکر

 از نظر شیب، توپوگرافی و عمق خاک زراعی در زمینی با مشخصات معلوم ،به منظور مقایسه این روشها. اجرائی تعیین شدند
 زمینریچه دار در ابتدای های د ایستگاه تحقیقات زرقان فارس انتخاب شده و پس از عملیات شخم، تسطیح و ایجاد جویچه، لوله

 تعیین حداکثر دبی غیر فرسایشی، معادله نفوذ کوستیاکف به منظورسپس آزمایشهای صحرائی . مورد نظر نصب گردید
(Kostiakov)لوئیس – ، کوستیاکف (Kostiakov-Lewis)در این تحقیق . ، گروه نفوذ و معادله پیشروی آب در شیار انجام شد

 دو سال طیاین عملیات . گیری گردید الا، زمان آبیاری محاسبه و همزمان با آبیاری رواناب سطحی اندازهبرای روشهای مندرج در ب
اختلاف عمق متوسط نفوذ طراحی و . های مختلف با یکدیگر مقایسه شدند  و نتایج روشانجامخاک لومی رسی سیلتی در متوالی 
دارای نوسان می ) -5/19 تا -7/35(و ) -6/7 تا 6/8(، )-2 تا 9/3(ترتیب بین ه  بS.C.S و F.A.O ،W&S در روشهای یآزمایش
 مطابقت بهتری با آزمایشهای صحرائی داشته و با اطمینان قابل قبولی می توان W&Sدهد روشهای فائو و  نتایج نشان می. باشد

 .ای از آنها استفاده نمود برای طراحی آبیاری جویچه
  
  جویچهطول ، F.A.Oروش  ،S.C.S روشای،  آبیاری جویچه :های کلیدی واژه

  
                                                           

  .مصوب مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، 100-72-006  شمارهبه“ بررسی و مقایسه روشهای مختلف تعیین طول شیار و انتخاب روش بهینه“ه از طرح تحقیقاتی برگرفت ∗
  0311-7760061-4392537: ، تلفن 0311-7757022، دورنگار 81785-199صندوق پستی   اصفهان،-1
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  مقدمه 
 اطلاعات موجود در مورد      های آبیاری،  در مقایسه با سایر روش    . ای رایج ترین شیوه آبیاری برای محصولات زراعی است         آبیاری جویچه 

د و مـدیریت    از سوی دیگر لازمست شکل و طول شیارها و روش طراحی آنها مناسـب باش ـ              . این روش کمتر از شیوه های دیگر است       
وسـایل و    بـدلیل عـدم نیـاز بـه         این روش آبیاری اگر بدرستی طراحـی و اجـرا شـود،           . خوبی اعمال شود تا نتیجۀ مطلوب بدست آید       

دستگاههای پیچیده برای زارعین یکی از بهترین روشها محسوب می شود ولیکن چنانچه بخوبی طراحی و اجرا نگردد، موجب تلفات                    
 یکی از معایب آبیاری جویچه ای تلفات آب در پایاب           ).1381علیزاده،  (رطوبت و کاهش محصول میگردد      آب، عدم یکنواختی توزیع     

 مناسبترین روش طراحی در این روش آبیاری، روشی است که مجمـوع تلفـات را                از این نظر  باشد   بویژه در شیارهای با انتهای باز می      
  :انجام شده در مورد موضوع تحقیق آورده شده استدر این قسمت از مقاله اهم مطالعات . به حداقل برساند

اقـدام بـه ارزیـابی و مقایـسه         ) کـرج ( طی تحقیقاتی در ایستگاههای کمال آبـاد و مهندسـی زراعـی               )1372(زاده و همکاران     سلطان
ملتر بـین    بیـانگر انطبـاق کـا      1کمـال آبـاد روش واکرواسـکوگربو       در ایـستگاه  . روشهای مختلف طراحی آبیـاری جویچـه ای نمودنـد         

 تفـاوت فاحـشی را بـین    2فـائو  روش. های محاسبه شده در مرحله طراحی و ارقام اندازه گیری شده در مرحله آزمایشی بود مشخصه
. نتـایج نـسبتاً خـوبی اخـذ گردیـد          3سازمان حفاظت خاک امریکا   همچنین از روش    . گیری شده نشان داد    ارقام محاسبه شده و اندازه    

 اسـکوگربو از  - و واکر.S.C.Sمهندسی زراعی بیانگر این واقعیت است که در اراضی ایستگاه مذکور روشهای        نتایج مربوط به ایستگاه     
  .دقت خوبی بوده استدارای  نسبت به دو روش دیگر .F.A.Oالبته در این ایستگاه روش . دقت کافی برخوردار نمی باشند

مدان به منظور تعیین مناسبترین طول شیار، نشان دهنده برتـری           در ایستگا تجرک ه   ) 1371(تحقیقات انجام شده بوسیله سهرابی      
 تطـابق بهتـر روش       تحقیقات دیگر نامبرده در ایستگاه تحقیقات کشاورزی بروجرد نشان دهندۀ         .  بر دوروش دیگر است    .S.C.Sروش  

F.A.O. بوده است... شامل بافت خاک، شیب زمین، دبی ورودی و  با شرایط محیطی.  
، عمـق خـالص آبیـاری و    دبی پیشنهاداتی از سوی فائو با در نظر گرفتن متغیرهای شیب، (Booher, 1974) بوهر براساس مطالعات

های پیشروی آب و نفوذ کوستیاکف بر مبنـای          های عمق خالص آبیاری، معادله     فائو با استفاده از مشخصه    . بافت خاک ارائه شده است    
  .هاد کرد روش تعیین حداکثر طول شیار را پیشن4/1قانون 

 معادلـه .  برای تعیـین معادلـۀ پیـشروی آب در شـیار، روش دو نقطـه را توصـیه کردنـد       (Elliot & Walker, 1982)الیوت و واکر 
صورت تابع نمائی بود و منحنی پیشروی بدست آمده با دقت بسیار بالائی با نتایج آزمایشهای صحرائی               ه  پیشروی مورد استفاده آنها ب    

 لـوئیس و معادلـه   - براساس معادلۀ نفوذ کوسـتیاکف  (Walker & Skogerber, 1987) واکر و اسکوگربو همچنین. مطابقت داشت
برای معادله پیشروی آب در شیار، تـابع         نامبردگان. سطح مقطع شیار، روش جدیدی را برای تعیین ضرائب  معادله نفوذ ارائه نمودند             

همچنـین  . می باشد) دقیقه( زمان پیشروی tو ) متر( مسافت پیشروی X آن و روش دو نقطه را پیشنهاد نمودند که در      X=Ptrتوانی
  . براساس مقادیر مربوط به پیشروی آب به وسط و انتهای شیار تعیین می شوندP و rدر این تابع 

 & Fangmeier)ی توسط فانگمیر و رمزی یاه آزمایش(Kostiakov) و کوستیاکف (Philip)به منظور مقایسه معادلات نفوذ فیلیپ
Ramsey, 1978)در این آزمایشها تعدادی شیار که بطور دقیق احداث شده بودند برای هفـت نوبـت آبیـاری انتخـاب     .  انجام گرفت

نتـایج نـشان داد کـه معادلـه         . اسـتفاده شـد   ) روش بیلان حجـم   (خروجی   -برای تعیین معادلات نفوذ از روش جریان ورودی       . شدند
 بدست آوردن ضرائب در معادله فیلیـپ دشـوارتر بـوده            یکن تخمین بهتری از مقدار نفوذ دارد ول       فیلیپ، نسبت به معادله کوستیاکف    

  .است

                                                           
1. W&S 
2. F.A.O 
3. S.C.S. 
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  91   انتخاب روش مناسب ای و طراحی آبیاری جویچههای  مقایسه روش

 ارزیابی بر روی متغیرهای مختلف مؤثر در آبیاری جویچـه ای توسـط لـی و کلیمـا                   1979 تا سال    1977در سه دوره آبیاری از سال       
(Ley & Clyma, 1981)بیش از اندازه مـورد  دبی درصد از موارد، بدلیل اعمال 85 که در در این مطالعات معلوم شد.  انجام گرفت 

  . نیاز و عدم انتخاب زمان مناسب قطع جریان، آبیاری بخوبی انجام نشده است
، سـازمان حفاظـت خـاک       1یعنی روشهای فائو   ای  بررسی سازگاری سه روش مهم ومعتبر طراحی آبیاری جویچه         تحقیقهدف از این    

ای  ها، بهترین روش آبیـاری جویچـه        از مقایسه روش   پسدر نهایت   . باشد با شرایط منطقه مورد مطالعه می      وگربو اسک - و واکر  2امریکا
تواند مورد استفاده کشاورزان پیشرو و مروجین قـرار گیـرد چـرا کـه انتخـاب روش مناسـب                     نتایج این تحقیق می    .گردد مشخص می 

  .گردد های نفوذ عمقی و رواناب می ش تلفات آب به شکلطراحی منجر به افزایش یکنواختی توزیع رطوبت و کاه
  

  مواد و روشها
   مواد-1

 اصـفهان و در ارتفـاع       - کیلومتری شهر شیراز در مسیر جـاده شـیراز           31محل اجرای این تحقیق، ایستگاه تحقیقاتی زرقان واقع در          
گـردد کـه اولـین بـار توسـط        باز مـی 1344به سال  فعالیتهای تحقیقاتی در این ایستگاه شروع.  متری از سطح دریا می باشد      1603

 درجه سانتی گراد، بارش 8/15این ایستگاه با متوسط دمای . برداری قرار گرفت مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر مورد بهره
دشـت رسـوبی    ایـن اراضـی در      .  هکتار اراضی تسطیح شـده مـی باشـد         173 درصد دارای    42 میلیمتر و رطوبت نسبی      328سالیانه  
 متوسط تا درشت بوده     3دار خاک ایستگاه دارای ساختمان مکعبی گوشه     . باشد سنگین می متوسط تا   ای واقع شده و دارای بافت        دامنه

(Fine, carbonatic, thermic - Typic Calcixerepts)  دو کـلاس هـای    طبقه بندی اراضی جزو خـاک نظرو از (IIS)  محـسوب 
  :باشد  بشرح زیر میهازمایشمشخصات خاک محل آ. شود می

 مخـصوص   جـرم ،  10):درصد وزنی (، رطوبت نقطه پژمردگی     20): درصد وزنی (، رطوبت ظرفیت مزرعه     4لوم رسی سیلتی  : بافت خاک 
   4/8: (pH) واکنش 7/0): درصد(گرم برسانتیمتر مکعب، کربن آلی  32/1: ظاهری

  :گردد ای ارائه می روش طراحی آبیاری جویچه مراحل انجام محاسبات مربوط به سه مقالهدر این قسمت از 
  

  :.F.A.Oروش طراحی  -1
- محاسبه زمان نفوذ - ـ تعیین حداکثر دبی غیر فرسایشی شیار و انتخاب دبی ورودی به شیارـ تعیین معادله نفوذ کوستیاکف

محاسبه عمق  - ن کل آبیاریمحاسبه زما - محاسبه طول شیار - تعیین معادله پیشروی آب در شیار و انتخاب زمان پیشروی
   آن تعیین بازدهی کاربرد آبمتعاقبناخالص آبیاری و 

  

  :.S.C.S روش طراحی -2
تعیین زمان لازم برای نفـوذ عمـق خـالص              - اصلاح شده    تعیین محیط خیس شدۀ    -  تعیین معادله نفوذ   -تعیین دبی غیرفرسایشی   -

 ـآبیاری ـ انتخاب طول فرضی برای شیار و تعیین زمان پ     محاسبه زمان کل آبیاری  تعیین متوسـط نفـوذ در طـول شـیار  ـ     یشروی 
   آبیاریمحاسبه بازدهی کاربرد آب - محاسبۀ تلفات بصورت رواناب سطحی و نفوذ عمقی - تعیین عمق ناخالص آبیاری

  

  : روش طراحی واکرواسکوگربو-3
 -محاسبه زمان کل آبیاری    - لوئیس –  کوستیاکف ذادله نفو تعیین ضرائب مع   - تعیین معادله پیشروی   - تعیین دبی غیرفرسایشی   -

   .یاریمحاسبه بازدهی کاربرد آب
                                                           

1. Food and Agricultural Organization 
2. Soil Conservation Service 
3. Angular Bloocky 
4. Silty- clay - loam 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 پور بهداد کشمیری، حمیدرضا سالمی   92

  : ها  روش-2
  :باشد مراحل انجام آزمایش بشرح زیر می

 مخصوص ظاهری، نقطه ظرفیت  جرمـ بعد از انجام عملیات آماده سازی زمین با نمونه برداری در چند نقطه، مشخصات بافت خاک،                  
  .مردگی دائم مشخص گردیدزراعی و حد پژ

  .ـ شیب طولی زمین براساس شیب غالب منطقه تعیین گردید
  .در نظر گرفته شد متر 6/0عرض شیارها آزمایش در این . ـ عرض شیارها با توجه به نوع کشت و ماشینهای کشاورزی در دسترس تعیین شد

  .ـ طول شیار با توجه به شرایط موجود زمین انتخاب شد
 برای اندازه گیری دبی ورودی نصب شده و از محل نصب اولین فلوم بـه                1یار متوالی، شیار میانی انتخاب و یکعدد فلوم       ـ از هر سه ش    

  .فواصل ده متری تا انتهای شیار میخهای چوبی نصب گردید
  .با امتحان چند دبی متفاوت حداکثر دبی غیر فرسایشی تعیین و بعنوان دبی طرح انتخاب گردید ـ 

  . خروجی تعیین گردید- متری از فلوم اولیه معادله نفوذ به روش ورودی 30ده از دبی طرح و نصب فلوم در فاصله ـ با استفا
 و  .F.A.Oبدسـت آمـده و باسـتفاده از روش          ) کشت غالب منطقـه   (برای گیاه گندم     آبیاری    آب ـ براساس معادله نفوذ، عمق خالص     

  .ردید، طول شیار برای آزمایش تعیین گT/4رعایت زمان 
از مقایسه روشهای مختلف     پس با محاسبه رواناب سطحی، نفوذ عمقی، زمان تماس سیستم آبیاری ارزیابی و بازده محاسبه شده و                   ـ

F.A.O. ،S.C.S. و W&Sبهترین روش پیشنهاد گردید .  
دسـت آمـده و در محاسـبات    گیری مقطع و عمـق جریـان ب   نفوذپذیری حجم آب ذخیره شده در شیار بوسیله اندازه های   در آزمایش   ـ

  . گردیدمنظور
هـای موجـود،     درصد بدست آمد که با توجه به مشخصات زمین4/0 ایستگاه    اراضی شیب غالب . انجام شد آیش  این مطالعه در زمین     

  . متر انتخاب شد140 و حداکثر 100طول شیار حداقل 
بـه منظـور ایجـاد یـک دبـی      .  لیتر در ثانیه بدست آمد3/1با انجام آزمایش برابر       درصد حداکثر دبی غیرفرسایشی    4/0در شیب   

ثابت، از یک مخزن با ظرفیت یک مترمکعب استفاده شد که مازاد آب پمپاژ شده به مخزن از آن سرریز می گردیـد و موجـب ثابـت                          
کـه و انـدازه   فل یرآب آبیاری از مخزن خارج و به یک مجموعه بسته با هشت خروجی مجهز به ش  . ماندن سطح آب در مخزن می شد      

  .گیریهای متعدد، آزمایش با شدت جریانی در حدود حداکثر دبی غیرفرسایشی انجام پذیرفت
  

  نتایج 
بـرداری خـاک بـه منظـور تعیـین       و همچنین نتایج نمونـه ) 5 و 4های  جدول(و پیشروی) 3، 2، 1های  جدول(با توجه به نتایج آزمایشهای نفوذ  

های این جدولها از بـین تعـداد         داده. ای گردیده است   ، اقدام به ارزیابی سه روش طراحی آبیاری جویچه        درصد رطوبت خاک قبل و بعد آزمایشها      
  .دهد مده در هر روش طراحی را نشان میآهای نفوذ بدست   معادله3تا 1های  همچنین شکل. خاب گردیده استت آزمایش صحرائی ان40
  :.F.A.Oروش  -

 دقیقه می باشد که با 175زمان آبیاری .  متر در نظر گرفته شده است100ین روش برابر با ، طول شیار در اT/4با توجه به زمان 
 برای گندم در زمانی که گیاه حداکثر پوشش  لیتر آب مصرف شده در صورتیکه نیاز خالص آبیاری650/13این زمان در هر آبیاری 

   درصد محاسبه 8/37ی نظری در این روش بدین ترتیب بازده. استمحاسبه شده  لیتر 5160 گیاهی را دارا بوده
   . درصد بدست آمده است50 در این روش رواناب سطحی .می گردد

                                                           
1. WSC Flume 
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  93   انتخاب روش مناسب ای و طراحی آبیاری جویچههای  مقایسه روش

  :.S.C.Sروش  -
 تعیین  های ارائه گردیده و همچنین جدول     (S.C.S)های گروه نفوذ که توسط سازمان حفاظت خاک امریکا           با استفاده از منحنی   

 نفـوذ بـه     یاهبا بهره گیری از اعـداد حاصـل از آزمایـش          . ذ و پیشروی بدست آمده است     ضرائب نفوذ، گروه نفوذ و سپس معادلات نفو       
ضرائب مورد نیاز برای تعیـین      .  بدست می آید   )IF= 6/0میلیمتر در دقیقه    (محل آزمایش  1 خروجی گروه نفوذ خاک    -طریقه ورودی   

  ) لیتر در ثانیه3/1 دبی (: در ادامه آورده شده است .S.C.Sهای طراحی آبیاری جویچه ای به روش  مشخصه
  47/0،       15/ 8= f،     321/1=a،      4-10 ×883/2=g  ،   757/0=b = (P) محیط خیس شده به متر
  =43/17      ،351/0B=      ،7C = (tt)زمان پیشروی به دقیقه 

 عمق ناخالص آبیاری بـه      330 = (T) زمان کل آبیاری به دقیقه     ،313 = (Tn) زمان لازم برای نفوذ عمق خالص آبیاری به دقیقه        
براسـاس   20= بـه درصـد     ) کـاربرد (بازده آبیاری   60= رواناب سطحی به درصد    ،86= عمق خالص آبیاری به میلیمتر     ،429= میلیمتر  

 نفـوذ عمقـی در واحـد طـول برحـسب      Iدر این معادله .  بدست می آیدزیر صورته محاسبات انجام شده معادله نفوذ در این روش ب    
  .  زمان نفوذ برحسب دقیقه می باشدtمکعب در متر و متر

  
]1[                                                                                                            I=1.321t0.757+7  

  
  :ـ روش واکر و اسکوگربو

  . لیتر در ثانیه3/1 دبیرای  لوئیس به روش دو نقطه ب-مراحل تعیین معادله نفوذ کوستیاکف
  :با استفاده از ارقام اخذ شده از دستگاه مقطع سنج شیار داریم

  
]2[                                                                                                                    A = δ1 yδ2 
]3[                                                                                                   WP=γ�yγ2 = 0.52y0.665  

  
A = ،سطح مقطع برحسب مترمربعW = ،عرض شیار برحسب متر y =عمق شیار برحسب متر ،  
δ1  ،δ2، 1γ  ،2γ،  حت مقطـع و محـیط      لف آب در جویچه و مقادیر مسا      تهای مخ  های توانی است که از همبستگی عمق       ضرایب معادله

  ). 1378اکبری و همکاران، (آید  خیس شده بدست می
 :و محاسبه مقطع جریان ورودی C1 و  C2تعیین ضرائب 

]4[                                                                                          0.067
1

2
=1 1 11 .67

1

C
(γ )

C δ C 1.189
(δ )

⇒ =
 
 
  

  

  

]5[                                                                                                2
2

3δ
C = C =0.7282(5δ - 2δ )

2 2
⇒  

  

)                                                                      متر مربع]6[ )C2A C Q.n/60 S A   0.006330 1 0= ⇒ =  
 

  :طهحل معادله بیلان حجم با استفاده از روش دو نق
A0 = 0.00633 ، مترمربع  ,Q = 0.078 L = 100 ، مترمکعب بر دقیقه  متر   

                                                           
1. Intake Family 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 پور بهداد کشمیری، حمیدرضا سالمی   94

   ��δy= در نظر گرفته می شود8/0-7/0فاکتور شکل ذخیره سطحی که ثابت و بین 
  

]7[                                                                                                       in o u tf 0
Q Q

L
−=  

  

]8[                                                                    
y

2 Q t f t00 .5 L 0 .5 L
00 L L 1 r.5V Aδ

+
= − −  

  

]9[                                                                                     Q t f t L0LV δ AyL  0L 1 r
= − −

+
  

  

]10[                                                                                 L V - L Vn nL 0 . 5 La =
L t - L tn nL 0 . 5 L

  
  

]11[                                                                                   
a r ( 1 - a ) 1

δ z  =
( 1 a ) ( 1 r )

+ +

+ +
  

  

]12[                                                                                             
V L

K = aδ z  ( t )L
  

  : لوئیس بشرح زیر بدست آمدند  ضرائب معادله نفوذ کوستیاکف ـ
δy =0.75 f0=0.00011متر مکعب بر دقیقه برمتر a=0.344 
r =0.74 VL=0.0232 δz=0.782 
TL=39 دقیقه V0.5L=0.018 K=0.0084 

T0.5L=15.3 دقیقه   

   : لوئیس تعیین می گردد - در نتیجه معادله نفوذ کوستیاکف 
]13[                                                                                                              Z=Kta +f0t  

  

]14[                                                                                      Z=0.0074.t0.344 + 0.00011.t  
  

  :که در آن
Z،          ،نفوذ تجمعی در واحد طول شیار برحسب مترمکعب در مترt ،زمان نفوذ تجمعی برحسب دقیقه f0   نفوذ نهائی بـه مترمکعـب در 

  . در مترa به توان رحسب مترمکعب در دقیقهب مشخصه معادله Kنمای معادله بدون بعد، a  دقیقه، در متر
   : برای نفوذ عمق خالص آبیاریمتعیین زمان لاز

Z=86 میلیمتر   دقیقهt =145، مترمکعب برمتر0.0516 =
  زمان آبیاری=184=39+145 دقیقه ،بازده کاربرد آبیاری =39%

  درصد رواناب سطحی= 53
همانگونه که  . ئی مورد مقایسه قرار گرفته است     روشهای طراحی مورد بحث در این مقاله با نتایج آزمایشهای صحرا          ) 6(در جدول   

 قابل قبول بوده و اگـر       W&S و   F.A.Oنیز مشخص گردیده، اختلاف میزان نفوذ طراحی و نفوذ آزمایشی در روشهای             ) 4(در شکل   
هـای آبیـاری     شتوانند به منظور طراحی و ارزیابی رو       ها بخوبی می   های نفوذ روشهای فوق دقت کافی شود این روش         در تعیین معادله  

 W&S درصد، روش    8/25 به میزان    S.C.Sمذکور در سه تکرار برای روش        های متوسط اختلاف . ای مورد استفاده قرار گیرند     جویچه
  . درصد محاسبه شده است1/3برابر  F.A.O درصد و در روش 7/7برابر 
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  95   انتخاب روش مناسب ای و طراحی آبیاری جویچههای  مقایسه روش

  خروجی -  به روش ورودی  تعیین رابطه نفوذ:1جدول 
  زمان قرائت تجمعی

  )دقیقه(
  نفوذ تجمعی

  )میلیمتر(
  حجم آب ورودی به شیار

  )لیتر(
  حجم آب خروجی از شیار

  )لیتر(
   ورودی به شیاردبی
  )لیتر در ثانیه(

0  0  0  0  3/1  
10  7/25  530  67  “  
14  5/29  842  311  “  
18  7/33  1154  548  “  
25  3/39  1700  993  “  
35  9/45  2480  1654  “  
43  5/50  3104  2195  “  
65  5/60  4820  3731  “  

  

   16: شمارۀ آزمایش  متر،100: طول شیار   متر،6/0 :عرض شیار متر،  متر در4×10-3 :شیب زمین
  

  خروجی - تعیین رابطه نفوذ به روش ورودی:2جدول 
  نفوذ تجمعی

  )میلیمتر(
  حجم آب خروجی از شیار

  )لیتر(
  حجم آب ورودی به شیار

  )لیتر(
  دبی ورودی به شیار

  )لیتر در ثانیه(
  ان قرائت تجمعیزم

  )دقیقه(
0  

5/31  
33  

2/35  
8/36  
6/39  

43  
4/48  
4/53  

68  
3/75  
3/82  

0  
0  
13  
46  

5/85  
188  
355  
710  

6/1156  
1500  
4409  

6/5984  

0  
566  
607  
680  
748  

8/900  
5/1130  

1582  
2117  
2526  
5764  
7468  

45/1-42/1  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  

0  
9  
48/9  
33/10  
13/11  
92/12  
62/15  
62/20  
2/27  

32  
70  
90  

  

   19 :شمارۀ آزمایش  متر،100: (L)طول شیار   متر،6/0: عرض شیار متر،  متر در5/3×10-3: شیب زمین
   خروجی- تعیین رابطه نفوذ به روش ورودی:3جدول 

  نفوذ تجمعی
  )میلیمتر(

  حجم آب خروجی از شیار
  )لیتر(

  حجم آب ورودی به شیار
  )لیتر(

   ورودی به شیاردبی
  )یهلیتر در ثان(

  زمان قرائت تجمعی
  )دقیقه(

0  
8/46  

58  
8/65  
2/70  

75  
3/83  
7/101  

0  
0  

109  
360  
670  
980  
1610  
3225  

0  
842  
1154  
1544  
1934  
2324  
3104  
5054  

3/1  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  

0  
14  
18  
23  
28  
33  
43  
68  

   2: ۀ آزمایششمار  متر،100: (L)طول شیار   متر،6/0: (W) عرض شیار متر،  متر در3-10×4:  (S)شیب زمین 
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   تعیین رابطه پیشروی آب در شیار:4جدول 
   ورودی به شیاردبی
  )لیتر در ثانیه(

  زمان پیشروی از معادله همبستگی
  )دقیقه(

  زمان پیشروی
  )دقیقه(

  فاصله از ابتدای شیار
  شمارۀ ایستگاه  )متر(

27/1  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  

19/3  
22/8  
3/14  
21/21  
70/28  
82/36  
4/45  
53/54  
10/64  
95/73  
22/84  
84/94  
80/107  

42/3  
58/8  

14  
72/20  
53/27  
33/35  

44  
8/52  

66  
77  

7/87  
58/99  
67/116  

10  
20  
30  
40  
50  
60  
70  
80  
90  
100  
110  
120  
130  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  

  
  t = 0.1377 X1.368   ، r = 0.999  ,)دقیقه(زمان پیشروی = t ،)متر(مسافت =  X :معادله پیشروی

   

  تعیین رابطه پیشروی آب در شیار: 5جدول 
  دبی ورودی به شیار

  )لیتر در ثانیه(
  زمان پیشروی از معادله همبستگی

  )دقیقه(
  زمان پیشروی

  )دقیقه(
  فاصله از ابتدای شیار

  )متر(
  شمارۀ ایستگاه

42/1  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  
“  

86/2  
23/6  
8/9  
5/13  
4/17  
3/21  
3/25  
4/29  
5/33  
8/37  

8/2  
2/6  

9  
8/11  
6/15  
2/19  
3/23  
2/27  

32  
5/36  

10  
20  
30  
40  
50  
60  
70  
80  
90  
100  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  

  
   r=0.99,       t=0.217x1.12،  )دقیقه(زمان پیشروی =   t     ، )متر(مسافت =  X :معادله پیشروی
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  97   انتخاب روش مناسب ای و طراحی آبیاری جویچههای  مقایسه روش

   صحرائیهای مقایسه روشهای طراحی با توجه به نتایج آزمایش:6جدول 
 )دقیقه(زمان پیشروی  حجم آب  نفوذعمق متوسط

 رتکرا
 تفاوت

 طراحی )درصد(
 )میلیمتر(

 آزمایش
 )میلیمتر(

 خروجی
 )لیتر(

 ورودی
 )لیتر(

 طراحی زمایشیآ
 روشهای طراحی

ول
ار ا

کر
ت

  

2-  
5/19-  
6/8-  

104  
3/104  

67  

102  
3/87  
7/61  

3326  
5/5996  

3831  

5162  
7568  
4941  

0/31  
0/48  
25/41  

5/32  
1/44  
61/39  

F.A.O  
S.C.S  
W&S  

دوم
رار 

تک
  

3/3  
3/22-  

6/7  

117  
6/109  

9/63  

121  
6/89  
2/69  

3602  
3300  
3422  

5780  
4913  
4667  

0/31  
0/48  
25/41  

5/32  
1/44  
61/39  

F.A.O  
S.C.S  
W&S  

دوم
رار 

تک
  

9/3  
7/35-  

8/6-  

110  
2/110  

4/69  

5/114  
2/81  

65  

3719  
3451  
3497  

5780  
4913  
4667  

0/31  
0/48  
25/41  

5/32  
1/44  
61/39  

F.A.O  
S.C.S  
W&S  

  

  
  16 معادله نفوذ آب در خاک مربوط به آزمایش شماره -1شکل 

  

 
  19 معادله نفوذ آب در خاک مربوط به آزمایش شماره -2شکل 
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  2 معادله نفوذ آب در خاک مربوط به آزمایش شماره -3شکل 

  

  
  طالعه مقایسه عمق متوسط نفوذ در سه روش طراحی مورد م-4شکل 

  
  بحث

. توان به عملکرد هر روش پی بـرد         می ) 6 (بدست آمده بین اعماق نفوذ طراحی و آزمایشی مندرج در جدول          های   با مشاهده اختلاف  
در ایـن تحقیـق روش      . در روش طراحـی مـورد نظـر اسـت         های صحرائی    مطابقت بیشتر با آزمایش   طبعاً درصد اختلاف کمتر بیانگر      

F.A.O   گیـری شـده در مرحلـه آزمایـشی          های محاسباتی در مرحله طراحی و ارقام انـدازه          کاملتر بین مشخصه    نشان دهنده انطباق
بیـانگر  همچنین نتایج . دهد گیری شده نشان می    تفاوت فاحشی را بین ارقام محاسباتی وارقام اندازه        S.C.Sدر مقابل، روش    . باشد می

 و  F.A.O  ،W&S هـای  مقـادیر درصـد روانـاب سـطحی در روش         . ت نسبتاً خوبی اس ـ   نتایج دارای   W&S که روش    این مطلب است  
S.C.S  ای در روش     روابط طراحی آبیاری جویچه   . باشد  می 63 و   53،  50یب  ت به ترS.C.S            بیـشتر جنبـه نظـری داشـته و براسـاس 

نقش مهمی  های عرض شیار و محیط خیس شده که در جذب آب توسط شیار               مشخصه.  استوار است  "مجاری روباز "قوانین حاکم بر  
همچنـین در ایـن روش تعیـین    . دارند دارای ارتباط نزدیکی هستند و می توانند نقش مهمی در ارائه یک طرح مناسب داشته باشند               
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  99   انتخاب روش مناسب ای و طراحی آبیاری جویچههای  مقایسه روش

نهایت مشخص نمودن معادله نفوذ آب در خاک یکی از حساسترین مراحل است              دردقیق گروه نفوذ مربوط به مزرعه مورد مطالعه و          
های گروه نفوذ، یکی از فاکتورهای مهم بوجود آورنده خطائی است             صحرائی با منحنی   های حاصله از آزمایش  زیرا عدم انطباق مقادیر     

 -  جریـان ورودی   هـای   معادله نفوذ کوستیاکف با انجـام آزمـایش        F.A.Oدر روش   . گذارد که در نتیجه بر روی معادله نفوذ تأثیر می        
در این مطالعه بـا توجـه بـه         . وذ بدست آمده بستگی به دقت انجام آزمایش دارد        بنابراین دقت معادله نف   . آید خروجی شیار بدست می   

 انجام شده در ایستگاه تحقیقاتی زرقان روش        های  نتایج معادلات نفوذ، نتایج تقریباً واقعی هستند در آزمایش         F.A.Oاینکه در روش    
 ایـن روش در برگیرنـده       یاه ـ هرسد فرضی  نظر می ه   ب S.C.Sدر روش   . دهد دو نقطه تخمین مناسبی از نفوذ آب در شیار بدست می          

 لـوئیس بـا اسـتفاده از روش         - تعیین معادله نفـوذ کوسـتیاکف      W&Sدر روش   . شرایط طبیعی خاک مزرعه تحت مطالعه نمی باشد       
نظـر  مطالعات دیگران نشان داده که این روش طراحی بسیار دقیق است و شرایط طبیعی مزرعه را در                  . بیلان حجم صورت می گیرد    

بنظـر  . درصد خطای این روش بسیار بالا مـی باشـد          کرج در ایستگاه مهندسی زراعی      )1372 ( در تحقیقات سلطانزاده   کنمیگرد ولی 
مشکلات بوجود آمده بیـشتر در رابطـه بـا روش           . باشد  روش مناسبی برای خاکهای با گروه نفوذ پایین نمی         W&Sرسد که روش     می

 بعنـوان   F.A.Oنتایج مطالعات در این ایستگاه با نتایج این تحقیق سـازگاری بـود و روش                . ست لوئیس ا  -تعیین معادله کوستیاکف    
گیـری شـده در ایـن روش عامـل اثـر             های محاسبه شده با اندازه     مهمترین عامل انطباق مشخصه   . روش طراحی معرفی گردیده است    

، اثر محیط خـیس شـده بـا توجـه بـه      F.A.Oر روش از آنجا که د   . محیط خیس شده با توجه به عرض شیارهای آزمایشی می باشد          
و  زاده  هم در این تحقیق و هم در تحقیقات سـلطان   از این نظر  در نظر گرفته شده     ) متر6/0در این تحقیق    (عرض شیارهای آزمایشی    

ابه با نتـایج     در بروجرد نیز دارای نتیجه مش      )1374 (تحقیقات سهرابی .  این روش طراحی جواب مناسب داده است       )1372(همکاران  
 خروجی تعیـین نمـوده      - ورودی های با انجام آزمایش   F.A.O نفوذ کوستیاکف را در روش       های ه معادل نامبرده. این تحقیقات می باشد   

 صحرائی  هایاین روش که دقت آن بستگی به دقت آزمایش         ،ها در انجام آزمایش   زیادبا توجه به تعداد زیاد تکرارها و اعمال دقت          . است
در ایـستگاه تحقیقـات کمـال آبـاد کـرج           ) 1372(تحقیقات سـلطانزاده    . های طراحی بدست داده است     ن انطباق را با داده    دارد بهتری 

باشد و بـا نتـایج اخـذ      میF.A.Oگیری شده در مرحله آزمایشی از روش         های محاسباتی و ارقام اندازه     حاکی از عدم انطباق مشخصه    
بعلـت   می توان به عریض بودن شـیارهای آزمایـشی           خوانی غیرهماز دلائل این    . باشد  می ناسازگار) زرقان فارس (شده از این تحقیق     

  .  در ایستگاه کمال آباد اشاره نمود(S.C.Loam) بودن بافت خاک سنگین
ق از این روش طراحی برای منـاط        ،  .S.C.Sگردد با توجه به اختلاف زیاد عمق نفوذ طراحی و آزمایش در روش               در پایان پیشنهاد می   

 و F.A.O روش آبیـاری جویچـه ای از روشـهای       مـورد با مشخصات محل مورد مطالعه  استفاده نگردد و به منظور طراحی در مزارع               
W&S  مـورد ای از اراضی فاریاب کشور به اراضـی   رسد با توجه به اختصاص درصد قابل ملاحظه    همچنین به نظر می   .  استفاده گردد 

ف انتخاب مناسبترین روش طراحی آبیاری و به حداقل رساندن تلفات آب در بخـش کـشاورزی               ای، این تحقیق با هد     آبیاری جویچه 
  . انجام گردد کشوردر مناطق مختلف کشور بویژه قطبهای بزرگ کشاورزی 

  
  سپاسگزاری 

تر ابراهیم  این پژوهش با حمایت های مالی مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی و راهنمائیهای ارزشمند و صمیمانه آقای دک                  
نژاد بخاطر تایپ دقیق این  از خانم مریم شیرانیهمچنین . های ایشان قدردانی میگردد وسیله از همکاری بدین. پذیرا انجام شده است

  .آید مقاله صمیمانه تشکر بعمل می
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Abstract 

To design a furrow irrigation system, various methods have been presented. These methods are based on 
mathematical or emperical relationships. In this study, three methods of designing furrow irrigation 
including: the Food and Agricultural Organization (FAO) method, the Soil Conseravation Service (SCS) 
method, and the Walker and Skogerboe (W & S) method were evaluted in order to determine the most 
suitable method for recommendation to executive organizations. To compare these methods in Fars Area 
an irrigated farm with respect to land slope, topography, soil depth, and so on were selected. After 
plowing, land leveling, and preparing the furrows, gated pipes were installed at the upper end of each 
irrigation set. Then, field experiments were carried out to determine the maximum non-erosive inflow rate, 
constants of Kostiakov infiltration equation, Kostiakov-Lewis infiltration equation, intake family, and 
advance equation within selected sets of furrows. Afterwards, inflow time and the amount of run off were 
computed for each treatments. This procedure was repeated for two consecutive years. and the results 
were compared with each other. The differences in average design infiltration depths and the applied ones 
calculated by F.A.O., W & S, and S.C.S. varied from (-2 to 3.9), (-7.6 to8.6), and (-19.5 to -35.7), 
respectively.  The results of the analyses indicated that F.A.O. and W & S methods showed closer 
agreements with field data. Hence, the results of this study can be used in design of furrow irrigation 
system at an acceptable level of confidence.   
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