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  نوبت آبياري در نفوذ آب از جويچه اثر رطوبت اوليه خاك و

  1ابوالفضل ناصري

  21/3/1391تاريخ پذيرش:       8/12/1390تاريخ دريافت: 

  

 چكيده

دارد.  اهميت اساسي مديريت آبياري جويچه اي، نقش و ارزيابي وفرآيند نفوذ در شبيه سازي، طراّحي،  

رسد مقادير نفوذ علاوه بر زمان، به ميزان رطوبت اوليه و سابقه قبلي مرطوب شدن خاك   به نظر مي

هاي قبلي) بستگي داشته باشد، ولي تاكنون، نقش و تاثير اين متغيرها در معادلات تجربي نفوذ   (آبياري

سازي   هاي آبياري كمي نشده است. براين اساس، پژوهش حاضر با هدف بررسي و كمي  جويچهآب از 

 تغييرات نفوذ تجمعي از جويچه در اثر تغييرات زمان، رطوبت اوليه و نوبت آبياري انجام شده است.

 وشر با و جريان پيوستهبا  تبريز دانشگاه كشاورزي تحقيقات ايستگاه در ي نفوذ پذيريها زمايشآ

هاي پژوهش نشان داد با   يافته .انجام شده است تا پنجم لبياري اوآ نوبت پنج مسدود در هاي  جويچه

گذشت زمان و با كاهش مقادير رطوبت اوليه خاك و نوبت آبياري، مقدار نفوذ تجمعي افزايش يافت. 

هاي آبياري، با گذشت زمان و نوبت هاي   در صورت حذف اثر مقدار رطوبت اوليه خاك در تمام نوبت

صورت كم بودن مقدار رطوبت اوليه در يك نوبت در اوليه آبياري، مقدار نفوذ تجمعي افزايش يافت. 

ميانگين با افزايش نوبت آبياري، آبياري، با گذشت زمان، مقدار نفوذ تجمعي از جويچه افزايش يافت. 

 توجه نبود.هاي سوم تا پنجم، قابل   كاهش يافت. كاهش اين ضريب در آبياري )kضريب معادله نفوذ (

در نوبت هاي مختلف آبياري با سطوح مختلف رطوبت اوليه  kيب در اين بررسي، با مرتبط نمودن ضر

در اولين آبياري با سطح رطوبت اوليه در نقطه پژمردگي، يك الگوي رگرسيوني k خاك، به ضريب 

  اي ارائه شده است.  براي استفاده در طراحي يا مديريت آبياري جويچه

  

  نفوذ تجمعي، رطوبت اوليه خاك، نوبت آبياري، آبياري جويچه هاي كليدي:   واژه

    

                                                           
  nasseri_ab@yahoo.com، استاديار پژوهش مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي - 1
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  مقدمه

هاي آبياري سطحي قديمي ترين و   روش

است كاربرد آب در مزارع  روشترين   متداول

درصد از اراضي  90. در حال حاضر بيش از)4(

ها آبياري مي شوند.   روشفارياب كشور با اين 

هاي   استفاده گسترده از آن نسبت به روش

آبياري تحت فشار، به دلايل زير است. براي 

ها، به هزينه اندك اوليه، نياز   كاربرد اين روش

است. همچنين انرژي اندكي براي استفاده از 

آنها، لازم است. وجود دانش فني و بومي 

استفاده از آن در بين كشاورزان، از ديگر دلايل 

از جمله ).12(باشد   ها مي  روشگسترش اين 

هاي آبياري سطحي، آبياري جويچه اي   روش

كه يك روش بسيار مناسب، براي آبياري  است

گياهان رديفي مانند سبزيجات، پنبه، 

چغندرقند، ذرت بوده و در مواردي، براي 

آبياري باغات نيز مي توان از آن استفاده كرد 

اين روش  ). در اغلب اوقات، راندمان كاربرد2(

كه به   باشد، در حالي درصد مي 60تا  40بين

يابي به راندماني در حدود   طور نظري، دست

درصد با كاربرد اين روش امكان  85تا  70

يابي به اين ميزان از   . عدم دست)3(پذيراست 

راندمان، دلايل مختلفي دارد. تحليل حساسيت 

اي نشان   پارامترهاي عملكرد آبياري جويچه

ده كه راندمان كاربرد آب به تغييرات دا

پارامترهاي معادله نفوذ بسيار حساس است 

علاوه بر اهميت فرآيند نفوذ در ارزيابي و  .)16(

تأثيرگذاري آن بر عملكرد آبياري سطحي 

)، كاربرد آن در تحليل هيدروليكي آبياري 13(

سطحي در هنگام طراحي نيز الزامي است 

)13.(   

اي است كه به خواص پيچيدهنفوذ فرآيند 

فيزيكي خاك، ميزان رطوبت اوليه خاك و 

سابقه قبلي مرطوب شدن خاك بستگي دارد 

هاي   ). در مزارعي كه آبياري آن با روش15(

گيرد، تابع نفوذ براي هر   سطحي صورت مي

آبياري تغيير يافته و به ازاء يك فرصت زمان 

، نفوذ هاي متوالي آبياري  ثابت نفوذ، در نوبت

يابد. به طوركلي، سرعت   تجمعي كاهش مي

اوليه نفوذ در يك خاك خشك بسيار زياد بوده 

و با گذشت زمان به طور سريع، كاهش يافته و 

رسد كه به آن   در نهايت، به حد ثابت نسبي مي

مقدار آن،  ).7شود (  گفته مي  1سرعت نفوذ پايه

به هدايت هيدروليكي اشباع خاك سطحي 

بسيار نزديك است. براي توصيف نفوذ عمودي 

آب، معادلات مختلفي ارائه شده است. 

معادلات تجربي به دليل سهولت كاربرد و نيز 

اند.  اي يافته  دقت مورد قبول، كاربرد گسترده

هاي آزمايشي در   اين معادلات بر اساس داده

اند و نتيجه برازش سرعت   آمده مزرعه به دست

نفوذ مشاهده شده، با توابع وابسته به زمان 

گيري اين توابع، معادلات نفوذ   است. از انتگرال

آيد، كه در آن، ضرائب   دست مي   تجمعي به

ندارند. يكي از اولين  معادلات مفهوم فيزيكي

2معادلات تجربي نفوذ، معادله كاستياكف
 است. 

ن، در اين است كه نفوذ واقعي و مزيّت كاربرد آ

هاي كوتاه تا متوسط،   تئوريك را براي زمان

. معايب آن در )15( كند  بسيار خوب بيان مي

اين است كه شرايط مختلف مزرعه اي از جمله 

رطوبت اوليه خاك، در اين معادله دخالت داده 

                                                           
1
-Basic intake rate

 
 

2-Kostiakov 

3-Kostiakov-Lewis 
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). براي استفاده از آن، لازم 15نشده است (

انجام شود و يكي از است كه تعديلي در آن 

–هاي تعديل يافته آن معادله كاستياكف   شكل

برخي از محقّقين . )14مي باشد (  3لوئيس

تاكيد دارند كه به دليل دو بعدي بودن نفوذ 

لوئيس نيز  -ها، معادله كاستياكف  آب ازجويچه

نياز به تعديل داشته و وارد نمودن يك متغير 

متغيّر زماني، مكاني در معادله نفوذ علاوه بر 

  ضرورت دارد.

كه  درتحقيقات متعددي نشان داده شده است

نفوذ از جويچه آبياري با متغيرهاي مختلفي 

 هاي  آزمايشكند. به طور مثال،   تغيير مي

به اين نتيجه منجر شده كه  1و رامسي فانگمير

در جويچه هاي آبياري، همبستگي سرعت 

تر شده به صورت خطي است   نفوذ با محيط

با  1969در سال  1). بنا به يافته فيليپ14(

افزايش رطوبت اوليه، سرعت نفوذ در زمان 

با توجه  هاي كوتاه تحت تاثير قرار مي گيرد. 

به نقش و اهميت اساسي فرآيند نفوذ در شبيه 

سازي، طراّحي، ارزيابي و مديريت آبياري 

هاي مختلف نفوذ، به   اي، بررسي جنبه  جويچه

منظور كاربست دقيق آن براي افزايش راندمان 

كاربرد آب در مزرعه و بهبود مديريت آبياري، 

تحقيقات  تايجنرسد.   ضروري به نظر مي

 نشان داد 1388وري و همكاران در سال نيشاب

نفوذ فيليپ،  هر سه مدلقرار دادن ضرايب كه 

 برحسب كاستياكف و كاستياكف اصلاح شده

باعث افزايش  رطوبت اوليه و جرم مخصوص

دقت تخميني آنها براي نفوذ تجمعي شده و 

تر از دو مدل فيليپ و  مدل كاستياكف دقيق

                                                           
1-

Fangmeier and Ramsey  

تجمعي را كاستياكف اصلاح شده توانست نفوذ 

بشارت و همكاران همچنين،  .)11برآورد كند(

تاثير رطوبت اوليه خاك بر  1385در سال 

روي جبهه پيشروي آب در يك نوار آبياري را 

اند كه اعمال  بررسي نموده و گزارش نموده

مقدار رطوبت اوليه خاك در تحليل پيشروي 

آب در يك نوار موجب پيش بيني دقيق 

  ).1گردد ( ميضرايب معادله پيشروي 

رسد مقادير   از سوي ديگر، چون به نظر مي

نفوذ به ميزان رطوبت اوليه و سابقه قبلي 

هاي قبلي) بستگي   مرطوب شدن خاك (آبياري

داشته و مقدار نفوذ متأثر از نوبت آبياري نيز 

باشد، نقش نوبت آبياري و رطوبت اوليه   مي

هاي   خاك در معادلات نفوذ آب از جويچه

آبياري تاكنون اعمال نشده است، بنابراين، 

هدف اين پژوهش بررسي و كمي سازي 

تغييرات نفوذ تجمعي از جويچه آبياري به ازاي 

تغييرات زمان، رطوبت اوليه و نوبت آبياري 

  است.

  

 هامواد و روش

 كشاورزي تحقيقات ايستگاه در ها آزمايش

 17 و درجه 46 موقعيت با دانشگاه تبريز

 دقيقه 5درجه و  38و طول شرقي  دقيقه

 از متر 1360با  برابر ارتفاع با عرض شمالي و

 انجام ، در استان آذربايجان شرقيدريا سطح

ها، بر اساس منحني   . منطقه اجراي آزمايششد

هاي هواشناسي داراي   حرارتي و داده -رطوبتي

اي سرد است. نتايج   هواي مديترانه  و  آب

خاك مزرعه محل اجراي هاي فيزيكي   آزمايش

). 10( ارائه شده است 1آزمايش در جدول 

سانتي متري از  60تا عمق  مزرعه خاك بافت
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 هم از ها    جويچه فاصلهو  شني لوم سطح خاك،

. نفوذ پذيري با روش بود متر سانتي 65برابر 

نفوذ آزمايش  آزمايش شد. 1جويچه مسدود

 حداقلمدت و به  جريان پيوستهپذيري با 

 پنجم تانوبت آبياري اول  پنجدقيقه در  210

هاي  آزمايشگرديد. فاصله هفت روز انجام  هب

به ترتيب و صورت زير انجام  نفوذ پذيري

  گرديد:

 انتخاب مزرعه هاي   جويچه از  جويچه سه-1

جويچه آزمايش  عنوان به مياني  جويچه زا . شد

 به كناري جويچه دو از يا جويچه اصلي و

 استفاده )1شكل( محافظ هاي  جويچه عنوان

  .شد

 85اندازه  بهها  طول جويچه از مقطعي-2

 .شد انتخاب متر سانتي

 دو ،اصلي جويچه دردر مقطع انتخاب شده  -3

 60×90ابعاد  به نوك تيز فلزي صفحه

با يك وزنه  متر ميلي 2ضخامت ه ب و متر سانتي

  ).15و  8( شد كوبيدهسنگين به زمين 

سه در  ،نيمرخ عرضي جويچهمقطع سنجي -4

 آب حجم استفاده در محاسبه براي تكرار

 شد. انجام شروع آزمايش، زمان در آبياري

 بود، كه بر حسب چوب از جنس سنج مقطع

 فاصله ،آن در درجه بندي شده بود و متر ميلي

  .بود متر سانتيدو برابر  سنج عمق هاي  چوب

رطوبت اوليه خاك با روش اشتعال الكل -5

 ). 6اندازه گيري شد (

رطوبت  مبناي مقاديرعمق آب آبياري بر -6

 اوليه خاك، رطوبت در حد ظرفيت مزرعه،

                                                           

1- Blocked furrow  

 عمق توسعه ريشه چگالي ظاهري خاك و

  .شد و اعمال محاسبه

 و داخل هرجويچه در پلاستيكي يك صفحه-7

 نگهدارنده در گير به همراه پايه اندازه يك ميله

  شد. داده شانه جويچه اصلي قرار

مقطع  درون به آب از شخصيم حجم-8

 كشيدن با ،آزمايش .شد ريخته مسدود جويچه

 آب به و شروع، جويچه از پلاستيك سريع

 تثبيتبراي  .شد داده خاك به ورود اجازه

 به صورت متوالي  ،جويچه سه هر در سطح آب

 . شد  آب اضافه

 يادداشت زمان ازاء به يافته نفوذ آب حجم

 .براي تحليل آماده شد نتايج و گرديد

 

  نتايج و بحث 

مقادير نفوذ تجمعي(به ميلي ليتر بر متر طول 

جويچه) به ازاء زمان (به دقيقه) و مقادير 

رطوبت اوليه خاك بستر جويچه ( به درصد 

وزني) كه از انجام آزمايش در نوبت هاي 

ارائه  2مختلف آبياري به دست آمده، درشكل 

درصد  3/4خاك از شده است. تغييرات رطوبت 

درصد  9/15(رطوبت نقطه پژمردگي) تا 

(رطوبت در حد ظرفيت مزرعه) بود. كمترين و 

بيشترين مقدار نفوذ تجمعي به ترتيب برابر 

ميلي ليتر بر متر به دست  49322و  3128

آمد. بيشترين مقدار رطوبت اوليه خاك و 

سابقه مرطوب شدن خاك ( نوبت زياد آبياري) 

  وذ تجمعي شده است.موجب كاهش نف
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  )10مشخصات فيزيكي خاك مزرعه محل اجراي آزمايش ( - 1جدول 

  

به منظور بررسي ميزان همبستگي نفوذ 

تجمعي با متغيرهاي زمان، رطوبت اوليه خاك 

و نوبت آبياري، همبستگي ساده و جزئي 

). مقادير 9متغيرهاي يادشده محاسبه شد (

همبستگي در سطح احتمال كمتر از يك 

درصد معني دار بود. خلاصه نتايج به شرح زير 

همبستگي ساده نفوذ تجمعي با  -است: الف

زمان، رطوبت اوليه خاك و نوبت آبياري به 

به دست   -10/0، -36/0، 5/0ترتيب برابر 

آمد. بنابراين، در حالت تغيير متغيرهاي 

بت آبياري، با سپري شدن رطوبت اوليه و نو

زمان، مقدار نفوذ تجمعي افزايش يافت. با 

افزايش مقادير رطوبت اوليه و نوبت آبياري، 

در حالت  -بمقدار نفوذ تجمعي كاهش يافت. 

ثابت ماندن مقدار رطوبت اوليه درهمه نوبت 

هاي آبياري، همبستگي جزئي نفوذ تجمعي با 

 55/0برابر زمان و نوبت هاي آبياري به ترتيب 

به دست آمد. بنابراين، با افزايش زمان  24/0و

و نوبت هاي اوليه آبياري، مقدار نفوذ تجمعي 

در يك نوبت آبياري،  -افزايش يافت. ج

همبستگي جزئي نفوذ تجمعي با زمان و مقدار 

به  -41/0و51/0رطوبت اوليه به ترتيب برابر 

  

  عمق خاك

  

  

  شن

  

  درصد ذرات

  سيلت

  

  

  رس

  

  

  كلاس بافت

وزن مخصوص 

  ظاهري

وزن 

مخصوص 

  حقيقي

رطوبت ظرفيت 

  زراعي

  ( درصد وزني)  متر مكعب)( گرم بر سانتي  ( درصد)  ( سانتي متر)

  2/12  50/2  61/1  لوم شني  5/6  0/24  5/69  25تا  0

  2/18  56/2  37/1 لوم شني  8/14  7/29  5/55  40تا  25

  2/23  56/2  28/1 لوم شني  4/8  8/27  8/63  65تا  40

  -   50/2  57/1  شن لومي  4/3  2/16  4/80  90تا  65

  -   50/2  -  شني  3/0  6/6  1/93  90بيشتر از 
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دست آمد. لذا با افزايش زمان و كاهش مقدار 

وبت اوليه، مقدار نفوذ تجمعي افزايش يافت. رط

در يك فرصت زمان ثابت، همبستگي جزئي  -د

نفوذ تجمعي با مقدار رطوبت اوليه و نوبت 

به دست  -13/0و -43/0آبياري به ترتيب برابر 

آمد. بنابراين به ازاء يك زمان مشخص، با 

نوبت  افزايش مقدار رطوبت اوليه خاك و

  تجمعي كاهش يافت. آبياري، مقدار نفوذ

گيري شده، ضرائب   هاي اندازه  بر مبناي داده

به دست  2معادله كاستياكف به شرح جدول 

به  kآمد. كمترين و بيشترين مقدار ضريب 

واحد و مقدار  78/1083و  13/72ترتيب برابر 

a  به دست آمد. بديهي است رطوبت  7/0برابر

اوليه زياد و سابقه مرطوب شدن خاك 

هاي بعدي آبياري) موجب كاهش مقدار   (نوبت

شده است. ضريب تبيين تمام  kضريب 

درصد بود. اين به  99معادلات نفوذ، بيشتر از 

درصد از  99آن مفهوم است كه بيش از 

تغييرات نفوذ تجمعي با الگوي ارائه شده قابل 

نشان داد  kبيان است. مقايسه ميانگين ضريب 

ن اين ضريب با افزايش نوبت آبياري، ميانگي

كاهش يافته است. در آبياري اول ميانگين اين 

واحد و در آبياري دوم  3/828ضريب برابر 

رغم كاهش مقدار   واحد بود. علي 4/681برابر

اين ضريب در آبياري هاي سوم تا پنجم، 

تفاوت قابل توجهي بين مقادير آنها (با ميانگين 

  واحد) مشاهده نشد.  353

در اولين k ر ضريب با در نظر گرفتن مقدا

) با سطح رطوبت اوليه برابر 78/1083آبياري (

درصد) به عنوان مبناي  3/4با نقطه پژمردگي (

در  k)، مي توان ضريب kref يا kIE1محاسبات (

نوبت هاي مختلف آبياري با سطوح مختلف 

رطوبت اوليه خاك را به ضريب مبناي يادشده 

 ) مرتبط نمود: 1به صورت رابطه (

  

)1(    

 
در نوبت هاي  kضريب =   kIEWo �در اين رابطه

مختلف آبياري با سطوح مختلف رطوبت اوليه 

 k= ضريب پيوستگي بين ضرائب  CCk، خاك

  ) قابل محاسبه است.  2كه از رابطه (

  

) (2(   
r=0.93  

  

به ترتيب نوبت آبياري  Woو  IE �در اين رابطه

رطوبت اوليه خاك (به درصد) است. اين  و

 )Kohler, 2002(با تحليل رگرسيون  رابطه

هاي حاصل از آزمايش به دست آمده   داده

گيري شده و برآورد شده   است. مقادير اندازه

CCk ) رسم شده است.  3در شكل ) 2با رابطه

با رابطه ارائه  CCkرسد پيش بيني   به نظر مي

گيري شده،   شده اندكي كمتر از مقادير اندازه

باشد. با اين همه، بنا به ضريب همبستگي 

درصد) مي توان گفت مقادير پيش  93حاصل (

  بيني با اين رابطه، خوب و قابل قبول است. 

 
  

refIEWo kCCkk .=

IE.Wo

2.18
CCk =
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  نوبت آبياري، رطوبت اوليه و ضرائب معادله نفوذ -2جدول

Measured CCk

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

P
re

d
ic

te
d

 C
C

k

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1:1 lin
e

CCk predicted =2.18 ΙΕ ΙΕ ΙΕ ΙΕ
−0.5−0.5−0.5−0.5

    Wo 
-0.5

CCk Measured =k
IEi

/k
IE1

  
 . kتغييرات مقادير اندازه گيري شده و برآورد شده ضريب پيوستگي بين ضرائب  -  3شكل

  

  نتيجه گيري

نفوذ  بررسي ميزان همبستگي ساده و جزئي

تجمعي با متغيرهاي زمان، رطوبت اوليه خاك 

با گذشت زمان و با و نوبت آبياري نشان دادكه 

كاهش مقادير رطوبت اوليه خاك و نوبت 

آبياري، مقدار نفوذ تجمعي افزايش يافته است. 

در صورت حذف اثر مقدار رطوبت اوليه خاك 

هاي آبياري، با گذشت زمان و   در تمام نوبت

نوبت هاي اوليه آبياري، مقدار نفوذ تجمعي 

بت در صورت كم بودن مقدار رطوافزايش يافت. 

اوليه دريك نوبت آبياري، با گذشت زمان، مقدار 

با افزايش نفوذ تجمعي از جويچه افزايش يافت. 

كاهش يافت.  kميانگين ضريب نوبت آبياري، 

كاهش اين ضريب در آبياري هاي سوم تا 

در اين بررسي، با مرتبط  توجه نبود.پنجم، قابل 

هاي مختلف آبياري با   در نوبت kنمودن ضريب 

k a  R  رطوبت اوليه  آبياري 
  (درصد) 2

 
  اول

8/5  25/1057  7/0  2/99  

3/4  78/1083  7/0  9/99  

7/10  46/343  7/0  9/99  

  

  دوم

4/14  49/988  7/0  7/99  

9/12  19/429  7/0  9/99  

7/9  65/626  7/0  8/99  

  

  سوم

8/12  12/359  7/0  8/99  

0/13  18/281  7/0  9/99  

9/15  13/72  7/0  1/99  

  9/99  7/0  36/395  0/15  چهارم

  6/99  7/0  89/203  5/15  پنجم

5/14  27/651  7/0  9/99  
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 k  مختلف رطوبت اوليه خاك، به ضريب حسطو

در اولين آبياري با سطح رطوبت اوليه در نقطه 

پژمردگي، يك الگوي رگرسيوني براي استفاده 

اي ارائه   در طراحي يا مديريت آبياري جويچه

اين بررسي براي خاك بدون پوشش  شد.

گياهي صورت گرفته و لحاظ تاثير ميزان 

هاي پژوهشي   فعاليتپوشش و تراكم گياهي در 

شود. بررسي هاي مشابه در   آتي پيشنهاد مي

شوند نيز   مزارعي كه به روش نواري آبياري مي

  تواند مفيد باشد.  مي
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