
  1395/ سال  130تا  117هاي صفحه 1/1شماره  26نشریه دانش آب و خاك / جلد 
 

  WinSRFR 3.1اي توسط مدل پارامترهاي طراحی آبیاري جویچهبهینه  مقادیر تعیین
  )اهواز مزارع نیشکر جنوب(مطالعه موردي: 

  
  3علی شینی دشتگل ،2، سعید برومند نسب*1مصطفی قهرمان نژاد

  
 05/07/94تاریخ پذیرش:      25/06/93تاریخ دریافت: 

  ي و زهکشی دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهوازآبیار ، گروهارشناسی ارشدک آموختهدانش -1
   آبیاري و زهکشی دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز گروهاستاد،  -2
 کارشناس، مرکز تحقیقات شرکت توسعه نیشکر -3
 mgahraman@gmail.comات، پست الکترونیکی: مکاتبمسئول  *  

  
  

  چکیده
 .شودیم یناش ياریآب تیریمدطراحی و است که از ضعف  بازدهبودن  نییپا یسطح ياریآب هايسیستممشکل عمده 

ثیر آبیاري تـأ  بازدهاي هستند که بر پارامترهاي طراحی آبیاري جویچه نیترمهمآبیاري از  زمانمدتشدت جریان ورودي و 
صـنعت   و کر شـرکت توسـعه نیشـکر، واحـد کشـت     در مـزارع نیش ـ  اجراشـده اي شرایط آبیاري جویچه ،در این تحقیقدارند. 

هاي ورودي آبیاري و جریان زمانمدتشد و عملکرد آبیاري این مزارع براي  سازيشبیه WinSRFR3.1امیرکبیر، توسط مدل 
، سـازي بـراي شـبیه  سـازي شـد.   انتهـا بسـته شـبیه   و جویچـه در دو حالـت انتهـا بـاز     جریان آب در مختلف بررسی گردید. 

 لیتـر بـر ثانیـه    5/1درصـد انتخـاب شـدند و بـا دبـی ورودي       04/0متر و شـیب   83/1متر، فواصل  250 طولبه ییهاهیچجو
کـاربرد آب   بازدههاي این مزارع شاخصآبیاري د . براي ارزیابی عملکرگیري گردیدمدل اندازه ازیموردنپارامترهاي ورودي 

)Ea() ضریب یکنواختی ،DU(درصد نفوذ عمقی ، )DPR( و درص) د روانابTWR( .سـازي بـا   قبـل از انجـام شـبیه    تعیین شدند
شد. بر طبق نتـایج   واسنجیتوسط مدل، مدل براي شرایط منطقه  شدهینیبشیپگیري شده و استفاده از زمان پیشروي اندازه

لیتر بـر   8/1ودي این تحقیق، براي آبیاري مزارع کشت و صنعت امیرکبیر بهترین گزینه جویچه انتها بسته با شدت جریان ور
  .هستساعت  5و زمان آبیاري  ثانیه

  
  مدل واسنجی ،WinSRFR3.1، مدلآبیاري زمانمدت، ورودي انیجرشدت، ايجویچهآبیاري هاي کلیدي: واژه
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Abstract 

Low level of efficiency is a main problem of surface irrigation systems that is due to their poor 
design and management. Furrow inflow rate and cut off time are the most important design parameters 
that affect the efficiency of furrow irrigation. In this study, furrow irrigation condition of Amir Kabir 
Agro-Industry sugarcane fields was simulated with WinSRFR3.1 Model. Then, irrigation performances 
of the relevant fields for different cut-off times and inflow rates were evaluated. Water flow was 
simulated for the both open and block-ends furrow positions. Selected furrows for flow simulation had 
a length of 250 m, with a slope of 0.04 percent and 1.83 m spacing between the furrows. The input data 
of the model were measured in these furrows for an inflow rate of 1.5 Ls-1. Four performance 
evaluation indices namely, the application efficiency (Ea), distribution uniformity (DU), deep 
percolation ratio (DPR) and tail water ratio (TWR) were computed for evaluating the irrigation 
performance in the selected furrows. Prior to simulations, the model was calibrated for local conditions 
by using measured and simulated flow advance time. The results showed that the best option for furrow 
irrigation of Amir Kabir Agro-Industry fields is the use of end-blocked system with inflow rate of 1.8 
Ls-1 and irrigation duration time of 5 hr. 
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 مقدمه
 بـودن مقـدار   علـت کـم  خشـک بـه  هدر نواحی خشک و نیم

. بـا توجـه   بارندگی، آبیاري از ضروریات کشاورزي است
به محدودیت منابع آب در کشور، کاهش تلفات آب آبیاري 

آبیاري یکی از اصول اساسـی در توسـعه    بازدهو افزایش 
با استفاده بهینه از آب و بالا بردن کشاورزي پایدار است. 

هاي بیشتري را به زیر کشـت  توان زمینآبیاري می دهباز
 بازدهدر زمینه است که  لازم ). بنابراین1386(کانونی  برد

یـی صـورت   هـا مصرف آب بررسـی  یو کارآیآب کاربرد 
ــزوم، توصــیه  را جهــت  زمي لاهــاگیــرد تــا در صــورت ل

مصرف آب و عملکـرد   یکاربرد آب و کارآی بازدهافزایش 
 خواروبارسازمان . )1376پور معروف( ودرائه نماآبیاري 

) در دومـین گردهمـایی جهـانی    FAOو کشاورزي جهانی (
وري آب ، توجه جدي بـه افـزایش بهـره   2000آب در سال 

وري بهـره  2015داشته و پیشنهاد کرده است که تـا سـال   
هـاي کشـاورزي آبـی و    آب جهت تولید محصول در زمین
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مچنـین افـزایش سـطح    درصد افزایش یابـد. ه  30دیم باید 
میـزان  بـه  2030محصولات کشاورزي تا سـال   زیر کشت

درصد براي اراضی دیـم   9درصد براي اراضی آبی و  23
آبیاري یکـی از   بازده). 2000 نامیباست ( شدهزدهتخمین 

بـرداري از  معیارهاي اساسی در طراحی، مدیریت و بهـره 
دهـد  هاي آبیاري و زهکشی است. تحقیقات نشان میشبکه

تر از سطوح جهـانی اسـت   آبیاري در ایران پایین بازدهکه 
بهبـود مـدیریت کـاربرد آب در    ). 1382 و خالدي (احسانی

جویی در آب، نیروي کار و حفاظت از مزرعه باعث صرفه
خاك شده و علاوه بـر آن موجبـات افـزایش محصـول را     

. ارزیــابی یــک سیســتم بایــد عــلاوه بــر ســازدیمــفــراهم 
ي، سودمندي روش آبیاري موجود را نیز نشـان  گیراندازه
ایـزدي و اسـتادر    .)1386(شینی دشـتگل و همکـاران   دهد 

ــازده) 1991( کــاربرد آب را در یــک مزرعــه نیشــکر در   ب
جویچه مجاور همدیگر در سه حالت آبیاري  20آمریکا در 

صورت پیوسـته، آبیـاري بـا کـاهش جریـان و آبیـاري       هب
کاربرد آب را در  بازدهند و ناپیوسته (موجی) بررسی کرد

عوامـل   انی ـدر م اند.درصد گزارش نموده 60تا  40حدود 
 سـتم یس ای ـ ياری ـآب کی ـ تیقضاوت کفا يکه برا يمتعدد

ثر بودن کاربرد ؤم هاآن نتریمعمول رودیم کاربه ياریآب
توان عملکـرد آبیـاري را   با یک پارامتر واحد نمی آب است.

ذا چهار پـارامتر بـراي ارزیـابی    و ل مورد ارزیابی قرار داد
ــپیشــنهاد  ــر(د گردی ــارت و 1983ن و ویلاردســو واک ). ه
 کی ـ تی ـکفا) بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه      1979( همکاران

آب  اه،یرشد گ هیشده در ناح رهیبه آب ذخ یبستگ ياریآب
 اب،ی ـپا ای ـ یرواناب سطح شه،یر هیناح رینفوذ کرده در ز

خـاك   نشـده استفاده رهیذخ تیآب و ظرف عیتوز یکنواختی
ــپـــس از آب ــاران (دارد ياریـ ــمیت و همکـ ) در 2005. اسـ

ــا مطالعــات وســیع روي   ــد اســترالیا ب ــورد  79کوئینزلن م
 بـازده اي که زیر کشت پنبـه قـرار داشـتند    آبیاري جویچه
درصــد  48طـور متوســط  و بــه 100تــا  17کـاربرد آب را  
 بـازده ) نیـز  2001انـد. دالتـون و همکـاران (   گزارش کـرده 

نـام  اند. بـی وردهدست آدرصد به 50اربرد آب را حدوداً ک

ــازده) 1984( ــه   ب ــاري جویچ ــاربرد آب را در آبی اي در ک
و چنـد سـالی در حـال     شـده یطراحخوبی ههایی که بطرح
درصـد گـزارش نمـوده     70تـا   55بـرداري باشـند از   بهره

کــاربرد آب را در دو  بــازده) 1376اســت. معــروف پــور (
درصـد بـرآورد کـرده     52و  69توسـط  طـور م همزرعه ب ـ

اي روش آبیـاري جویچـه  است. در تحقیق فـوق مـزارع بـه   
فـرزام نیـا    زاده وشـدند. مصـطفی  انتها بسته آبیـاري مـی  

ــرودان و  1379( ــی شـ ــزارع آزمایشـ ــی در مـ ) در تحقیقـ
دانشگاه صنعتی اصفهان نشان دادند که روش کاهش دبی 

بـا مـزارع بـا    در مزارع با بافت خاك سـنگین، در مقایسـه   
درصد در  9/73بافت خاك سبک، داراي  کاربرد بیشتري (

ملـوحی و   هـا شیآزمـا درصد) بود. نتایج  2/51مقایسه با 
کــاربرد آب در  بــازده) نشــان دادنــد کــه 1385همکــاران (

کـه در  طـوري ههاي مختلف ثابت نبوده بمزرعه در آبیاري
صـل  درصد در ابتداي ف 43ي بازسازي نشده از هاجویچه

ي هـا درصد در انتهاي فصل رشد و در جویچه 63رشد تا 
 75درصد در ابتداي فصـل رشـد تـا     48از  شدهيبازساز

درصـد در انتهــاي فصــل رشــد متغیـر بــوده اســت. بــاکر   
کاربرد و نفـوذ آب در آبــیاري    بازده) در بررسی 2006(

هـاي شـمال غربـی    نیشـکر بـراي بهبـود زمـین     ياچهیجو
کاربرد آب را گزارش کردنـد.   بازده %20استرالیا، افزایش 

 ) در بررســـی آبــــیاري1993( گراتـــرول و همکـــاران

متغیر بـراي تولیـد لوبیـاي روغنـی در آمریکـا       انیدرمکی
بـدون ایجـاد تـنش     انی ـدرمکی ـگزارش کردند که آبیاري 

شـود.  کـاربرد آب مـی   بـازده براي گیاه، باعث بـالا رفـتن   
 انی ـجرشدترات زمانی ) تأثیر تغیی1985ایزدي و والندر (

ورودي و عمق جریان را بـر روي نفوذپـذیري جویچـه و    
نشان  هاآنقرار دادند. نتایج  موردمطالعهمشخصات مقطع 

دار نفوذ زیاد بـود  داد که در خاك لومی رسی درز و ترك
سـریع در ایـن خـاك     طـور بـه و با افـزایش عمـق جریـان    

اك نفوذپــذیري افــزایش یافــت. وجــود درز و تــرك در خــ
گذاشته و تأثیر محیط خـیس   ریتأثتواند در مقدار نفوذ می

 کـه یوقت ـدهد. ولی ر قرا تأثیرشده در مقدار نفوذ را تحت 
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در خاك درز و ترك نباشد، همبستگی خوبی بین تغییـرات  
محیط خیس شده و تغییرات مکانی و زمـانی نفـوذ وجـود    

 هـا آننفـوذ در   راتیی ـتغ سـوم کی ـتقریبـی   طوربهدارد و 
) تأثیر 1996. تروت (استشده  سیخ طیمح ریاز تأث یاشن

تغییرات دبی ورودي و نفوذ را بـر روي مـدیریت آبیـاري    
نشـان   هـا شیآزمـا قرار داد. نتایج  یموردبررساي جویچه

اي بـه جویچـه دیگـر باعـث     داد که تغییر نفـوذ از جویچـه  
در شــدت جـــذب آب در خــاك، ســـرعت    یکنــواخت یریغ

هــا و شــدت روانــاب از انتهــاي  پیشــروي آب در جویچــه
اي اي به جویچهشود و تغییرات نفوذ از جویچهجویچه می

دیگر در یک ترکیب با تغییر دبی ورودي به جویچه باعـث  
 زمـان کی ـشود که در مزرعه آبیارها براي رسیدن بـه  می

پیشروي مناسب، دبی ورودي را افزایش داده تـا تعـدادي   
ري شـوند. تغییـرات نفـوذ    مناسب آبیا طوربهها از جویچه

شود که آبیارها زمـان آبیـاري را بـراي    همچنین باعث می
هایی با نفوذ کم آبیاري کامل انجام شود در جویچه کهنیا

اي بیشتر در نظر بگیرند و معمولاً تغییرات نفوذ از جویچه
ــه  ــهب ــرات آب    جویچ ــه تغیی ــد شــد ک ــث خواه ــر باع دیگ

رصت نفوذ در طـول  بیشتر از تفاوت زمان ف مورداستفاده
این تغییرات این آبیار در آبیـاري   علتبهها شود و جویچه
درصد  80خواهد که آب کافی به بیش از اي اگر میجویچه
درصد بیشتر  30 در کمترین شرایطاش برسد باید مزرعه

هـاي  ) با انجام آزمـایش 1972از نیاز آبیاري کند. گراسی (
ــه  ــذیري در جویچ ــاك نفوذپ ــا خ ــایی ب ــاه ــنگین و ه ي س

-ورودي مختلف، ملاحظه نمود که در جویچه انیجرشدت
آب  انــدداشــتهورودي بیشــتري  انیــجرشــدتهــایی کــه 

بیشتري نفوذ کرده و نتیجه گرفت در جویچه مقـدار نفـوذ   
  جریان ورودي نیز بستگی دارد. شدتبه

هـاي آبیــاري  ارزیـابی سیسـتم   منظــوربـه در ایـن تحقیـق   
ــه  ــ ايجویچ ــده در کش ــرا ش ــر و  اج ت و صــنعت امیرکبی

ورودي و  انی ـجرشـدت یابی به مقـدار بهینـه بـراي    دست
کاربرد آب، ضـریب   بازدهزمان قطع جریان چهار پارامتر 

یکنواختی، درصد نفوذ عمقی و درصد رواناب بـراي بـازه   

سـازي  مشخصی از دو پارامتر مذکور توسط مـدل شـبیه  
  شدند و در نهایت بهترین مقدار انتخاب گردید.

  
  هاواد و روشم

  WinSRFR3.1مدل  پایه نظري
ــک  ــدل ی ــن م ــرم بســته ای ــزارين ــرا اف ــتحل يب  لی

کـه توسـط    هسـت  یسطح ياریآب يهاستمیس کیدرولیه
وزارت کشــاورزي و مرکــز تحقیقــات کشــاورزي آمریکــا 

 یکــی از ).2009(باتیســتا و همکــاران ت اســ شــدهعرضــه
 هـاي آبیـاري  هـاي اساسـی در تحلیـل سیسـتم    تیمحدود
و خصوصـیات   یکیدرولی ـخـواص ه  تیعدم قطع ،یسطح
 کننـد و زمانی و مکانی تغییر مـی  صورتبه که هستخاك 
با اسـتفاده از ایـن    نیبنابرااست. مشکل  هاآن يریگاندازه

توان به بررسی این خصوصیات پرداخت. صـفحه  مدل می
، 1دادی ـرو لی ـتحل اصلی اجراي این مدل داراي چهار بخـش 

. هسـت  4کـرد عمل لی ـتحلو  3یک ـیزیف یطراح، 2سازيشبیه
عملکـرد بـر    یابی ـارز ،ی مـدل ل ـیتحل نـد یآقـدم در فر  نیاول

 رونی ـازا. هسـت اي مزرعـه  ريی ـگانـدازه  اساس اطلاعـات 
خلاصـه کـردن،    بـراي  را ییابزارهـا  گزینه تحلیل رویـداد 

در ایـن   .کنـد یاي فراهم م ـاطلاعات مزرعه لیو تحل میترس
 ترتیببهو تحلیل عملکرد تحقیق از دو بخش تحلیل رویداد 

اي مدل و بررسی عملکـرد آبیـاري جویچـه    واسنجیبراي 
 ).2009(باتیستا و همکاران ت اس شدهاستفاده

هاي موجود در تحلیل رویداد روش تحلیل رویداد:
ي هـا براي ارزیابی رویدادهاي آبیاري بـا اسـتفاده از داده  

منظور هها بشوند. همچنین این روشاي استفاده میمزرعه
ــا  ــرآورد پارامتره ــوذ  يب ــموردننف ــرا ازی ــارز يب  ،یابی

ــب ــازهیشـ ــ ،يسـ ــیزیف یطراحـ ــو تحل ،یکـ ــرد  لیـ عملکـ
 تـوازن هـا از اصـل   روش نیا گیرند.قرار می مورداستفاده

. سه کنندي استفاده میاریآب آب یتوضع نییتع يجرم برا
                                                           
1 Event Analysis World 
2 Simulation World 
3 Physical Design World 
4 Operations Analysis World 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  WinSRFR 3.1    ...                                                                                     121اي توسط مدل تعیین پارامترهاي بهینه طراحی آبیاري جویچه
 

 
 

از: تحلیل پروفیل نفوذ از  اندعبارتاین مدل  یابیروش ارز
کلـر و   -هاي نفوذ، روش توازن حجـم مریـام  داده بررسی

از  WinSRFR. مدل )1982( واکر –اي الیوت روش دو نقطه
کنـد.  اسـتفاده مـی   محاسبات نفوذ يبرا یتجرب يهافرمول
سـازي  هبینین در این مـدل از چهـار گزینـه بـراي ش ـ    همچ

از:  انـد عبـارت کـه   شـود محیط خـیس شـده اسـتفاده مـی    
عنوان محـیط خـیس شـده،    ها بهچهاستفاده از فاصله جوی

شـده   سیخ ـ طیمح ـ)، NRCSی (شـده تجرب ـ  سیخ ـ طیمح
اتیسـتا و  (ب و محـیط خـیس شـده محلـی     معرف بالادست

 ).2009همکاران 
 عملکـرد  تحلیـل  در بخشاین مدل  تحلیل عملکرد: 

آبیاري را بر اساس تابعی د حداکثر عملکر ،سیستم آبیاري
 کی ـ بـراي  ریـان ج قطـع  زمـان  وورودي  جریان میزانز ا

مشـخص   خـاك  خصوصـیات  و شـیب  ابعـاد،  بـا  سیسـتم 
توسـط   شـده لی ـتحل يعملکرد يهاپارامتر .کندمی بررسی

 کـاربرد،  بـازده  پتانسـیل  توزیـع،  یکنـواختی شـامل   مـدل 

ل ک ـ نفـوذ یافتـه،   عمق کمینه رواناب، و عمقی نفوذ ضرایب
 پیشروي زمان به جریان قطع زمان نسبت و رفته بکار آب

 يدهند تا به جستجویابزارها به کاربر اجازه م نیا .هست
بپـردازد کـه منجـر بـه      گیـري تصـمیم  يهاریمتغ باتیترک

 کـه یدرحـال  شـود یم ییو کارا یکنواختیاز  ییسطوح بالا
. در این دکنیم هیرا توج یکیدرولیو ه یعمل يهاتیمحدود

 کمینـه به دو روش اسـتفاده از   مدل تحلیل عملکرد آبیاري
یـا   )req= D minD( ازی ـموردنعمـق نفـوذ    عنوانبهعمق نفوذ 

عمـق نفـوذ    عنوانبهاستفاده از عمق نفوذ در چارك پایین 
ي ورودي هـا شـود. داده )، انجـام مـی  req= D lqD( ازیموردن
از شکل هندسی جویجـه، پارامترهـاي    اندعبارت ازیموردن

اي همچنـین بایـد بـازه    .نفوذ، ضریب زبري و نیاز آبیاري
ورودي و زمان قطع جریان تعیین شود.  انیجردتشبراي 

بـرآورد حجـم آب    ی بـراي حجم ـ تعـادل  روشاز این مدل 
 تیو در نها يو پسرو ويشریکند تا پیاستفاده م یسطح
 جیرا محاسـبه کنـد. نتـا    ياری ـو عملکـرد آب  ينفوذ لیپروف

 -ینرس ـیا سـازي شـبیه  کی ـ جینتـا  وسیلهبه یتعادل حجم
قابـل کـاربرد در    یتعادل حجم ـ کیشوند. یم میصفر تنظ

بـا   کـه  دهـد دسـت مـی  هرا ب 1رابطه  ،ياریآب ويشریفاز پ
 شدهاصلاح اکوفیستومعادله ک از آمدهدستبه يرینفوذپذ

 :اندشدهبیترک

( )a
Q Y Z 0 Y 0 A Z1 Z2 AV V V AX K b c WX= + =fs + s t +s t+    [1] 

 و z1σ، یسـطح  شـکل آب  بیضر Yσ معادلهاین  در
z2σ با بخش تیبتربهکه  یسطح ریز لیشکل پروف بیضرا 

ــ ــیغو  یخط ــه ک یرخط ــتومعادل ــلاح اکوفیس ــدهاص  ش
پـارامتر   0φ ،بالادسـت  انی ـمسـاحت جر  0A ،اندشدهبیترک

فرصــت نفــوذ در  0τ .هسـت  هــاي طراحــیروش واسـنجی 
و یـا  نـوار   کـرت، عـرض  واحـد   W ن،یبالادست زم يانتها

 دهنـده نشـان عبارت داخل پرانتـز  . هستها فاصله جویچه
. هستدر عرض نوار، کرت، یا جویچه  یافته نفوذآب عمق 

Yσ     0به متوسط سطح مقطع جریان از سـطح جریـان تـاA 
 یکیدرولی ـه طیبا شرااین پارامتر  کهیدرحالمربوط است. 
شـود  اغلـب ثابـت فـرض مـی     لـی کنـد و مـی  رییو زمان تغ

نمایی بین فاصـله   رابطه کیبا  z2σ و z1σ ). عبارات≈70/0(
  :دنشومینشان داده  rو  a حسب برزمانپیشروي و 

r
Ax pt=                                                            [2] 

 r و p و ياری ـشـروع آب از زمـان   t ، 2 در معادلـه 

 بـار کی ـتـوان  را مـی  1. معادلـه  هستند یتجرب يپارامترها
تـا   رويشیپ يبرا بارکیو  نیزم يبه انتها ويشریپ يبرا

 تمعـادلا ، ریصورت زهب 0φین نوشت و با تعیین زم وسط
 ید. همـراه بـا منحن ـ  وش ـمـی حـل   ويشریهر زمان پ يبرا
نفـوذ  محاسـبه فرصـت    يبرا يپسرو يهازمان ،ويشریپ

 ازیموردن ي،اریبعد از آب ينفوذ لیو پروف جویچهطول  در
 ،WinSRFRدر یتعـادل حجم ـ  شـده سـاده  روش. شندبامی

ا انتهــاي جویچــه یکنواخــت فــرض ابتــدا تــ ازرا  يپســرو
 Rt(L)و  Rt(0) ي،پسرو یمنحن یانی. نقاط شروع و پاکندمی
عمـق   کمینـه شـوند کـه   یفرض محاسبه م نیبا اترتیب، به

را در  Zreq  ازیــن ،ياریــبعــد از آب عیــدر توز يرینفوذپــذ
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  کند.می فیمحاسبات را تعر نی ـا 1کنـد. شـکل   برآورده مـی  جویچه دستنییپا يانتها

  
  .WinSRFR منحنی پیشروي و پسروي در مدل -1ل شک

 L(t( نیزم يبه انتها رويشیزمان پمعلوم بودن  با 
 req(t ،(L)Rt( ازی ـموردن يعمـق نفـوذ   يفرصت نفـوذ بـرا   و
  :شودمحاسبه می ریز صورتبه

R L reqt (L) t t= +                                                   [3] 
  در ابتداي جویچه: کهیلدرحا

R co lagt (0) t= + D                                          [4] 

 یزمـان  lagΔt زمان قطـع جریـان و   cot ، 4 همعادل در
عمـق آب در ابتـداي جویچـه    تـا   شود یاست که صرف م

  :شوداز رابطه زیر تعیین میشود که صفر 
0 co

lag 2
in

A (t )Lt
2Q

D = f                                             [5] 

را  cot .هسـت  واسـنجی پـارامتر   نیدوم ـ  2φین رابطـه  ا در
تعیـین  بعـد از قطـع جریـان     یب ـیعبارت تقر کیتوان با می

 کرد:

Y L
co R 1

in

V (t )t t (L)
Q

= - f                                   [6] 

تهـاي  ي در انو پسـرو  قطـع جریـان   نیب ـ یزمان فاصله در
 يزی ـربرون ای هیدر اصل در تخل یتمام آب سطح جویچه

سرعت  کیدر رواناب در  يرینفوذپذ لهیوسهقطع جریان ب
به قطـع جریـان نشـان داده     يورود انیمعادل جر یبیترک

حجم  وسیلهبهقطع جریان  زمان در یشود. حجم سطحمی
 وسـیله بـه د کـه  وشبرآورد می ويشریپ جهیدر نت یسطح
بـا   هیفرض نیشود. امی میتنظ 1φ واسنجیمتر پارا نیسوم

و  کنواخـت ی يهـا بیاست امـا بـا ش ـ   یتند منطق يهابیش
  است.  قیکمتر دق مسطح

 میرا تنظــ یتعــادل حجمــ جینتــا 2φ و 0φ، 1φ يهــاپــارامتر
نقطـه   کی ـصـفر را بـا آن در    -ینرس ـیا جیکنند تـا نتـا  می

ــتطب واســنجی ــد. از  قی ــرا 0φدهن ــتطب يب ه اســتفاد Lt قی
 ينفـوذ  عمقکند تا با می میرا تنظ 1φ،  cotشود. پارامتر می
برابـر   Zreq بـا  دی ـبا تیمنطبق شود (که در نها دستنییپا

 يحجم نفـوذ  قیتطب يبرا  2φ رییبا تغ laΔt تیشود). در نها
مـرتبط و   گریکـد یبـه   مـات یتنظ نی ـشود. امی میتنظ یینها
ثابـت   ریادمق ـ کـه یوقتشوند تا اجرا می يتکرار صورتبه
اجـراي  . زمـان  شود افتی واسنجی يتمام پارامترها يبرا

متوسط در بازه نقطه  کی  WinSRFR،عملکرد لیتحل بخش 
 انی ـجرشدتمان قطع جریان و (ز گیريتصمیممتغیرهاي 

کنـد.  اب مـی انتخ ـ هیاول واسنجینقطه  عنوانبهرا  ورودي)
 تـوان را می نقطه نیا محاسبات مشکل شوند کهیدرصورت

 يدر انتهـا  هی ـاول واسـنجی طرح، نقطه  لیدر تحل .داد رییتغ
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محـدوده عـرض واقـع     یانیمنقطه طول و  همحدود یفوقان
  .شودیم

محدوده نسـبتاً گسـترده    کیکاربر ابتدا  ،عملکرد لیدر تحل
 یکل يکند تا نمامی نییتع گیريتصمیم يهاریمتغ يرا برا

 حـل راه کی ـ کـه  یدست آورد. زمـان هرا ب ستمیاز رفتار س
 يهـا ریتواند محـدوده متغ شد، کاربر می ییشناسا مناسب
 موقعیـت  میبا تنظ ـ ي مدلد. خطارا کاهش ده گیريتصمیم

نقطـه   تی ـتواند کفای. کاربر مابدیکاهش می واسنجینقطه 
کنـد.   یبررس ـ موردعلاقهدر منطقه  آنرا با انتخاب  میتنظ

WinSRFR ــدار انیــجر ســازيشــبیه قطــه را در آن ن ناپای
 سهیمقا یرا با محاسبات تعادل حجم جیدهد و نتاانجام می

 کی ـنباشند، پلات کنتور با  بخشتیرضا جیکند. اگر نتامی
بــه منطقــه  کیــشــود کــه نزدمــی يبازســاز مینقطــه تنظــ
انتهـا   يهاارینوارهـا و ش ـ  افـزار نرم نیا است. موردتوجه
 سـازي شـبیه نیـز  را ي با جریان کاهشـی  هااریبسته و ش

در  ســتمینــوع س راي هــربــ کاررفتــهبــهنــد. مراحــل کمــی
و  هیاول يمحاسبه زمان پسرو يبرا جادشدهیا يهاهیفرض

 شـده اصلاحاز معادلات  نیبنابرا. قطع جریان متفاوت است
   شود.استفاده می 6و  5

از بخش تحلیـل رویـداد   براي واسنجی مدل در این تحقیق 
هـاي  شن رواین بخش از بـی ر داست که  شدهاستفادهمدل 

 انتخـاب گردیـد.  کلـر   -روش توازن حجم مریـام   موجود،
از  ازی ـموردندي وابتـدا اطلاعـات ور   براي واسنجی مـدل، 

قبیل اطلاعات هندسی جویچه، ضریب زبري، هیـدروگراف  
جریان ورودي و خروجی و زمان پیشروي و پسروي آب 

گیـري  در جویچه در مدل وارد شد. همچنین مقادیر انـدازه 
در معادله کوستیاکوف لوئیس در مدل  bو  aیب شده ضرا

ي مختلفـی از مقـادیر، مـدل    ها. سپس با ترکیبدیگردوارد 
منحنی پیشروي  کهيطوربهدستی واسنجی شد  صورتبه

توسـط   شدهینیبشیپشده بر منحنی پیشروي  گیرياندازه
مــدل منطبــق گــردد. بــراي تعیــین ضــرایب معادلــه نفــوذ  

الت انتها بسـته از بخـش تحلیـل    کوستیاکوف لوئیس در ح
که در این بخـش از   صورتنیبدمدل استفاده شد. رویداد 

واکـر   –الیـوت   يادونقطـه روش هـاي موجـود،   بین روش
وسط نقطه تا  آب پیشروي زمانمدت انتخاب گردید. سپس

و سـایر پارامترهـاي   سرعت نفوذ نهایی انتهاي جویچه،  و
بودنـد،   آمدهدستبهصحرایی  ھایاز آزمایشکه  ازیموردن

توسط مـدل بـرآورد    kو  aضرایب  ر مدل وارد گردید ود
از  ،مدل و تعیین ضرایب معادله نفوذ واسنجیشد. پس از 

بخش تحلیل عملکرد براي ارزیابی آبیاري استفاده شد. در 
عمـق نفـوذ    عنوانبهعمق نفوذ  کمینه ،بخش تحلیل عملکرد

. اطلاعات ورودي دانتخاب گردی)  Dmin = Dreq( ازیموردن
، اطلاعـات  ازی ـموردناز: عمـق آب   اندعبارتدر این قسمت 

نینـگ، ضـرایب معادلـه    هندسی جویچه، ضـریب زبـري ما  
ورودي و زمـان قطـع    انی ـجرشـدت اي بـراي  نفوذ و بازه

 جریان که باید توسط مدل تحلیل شود. 

  ايجویچهمعیارهاي ارزیابی آبیاري 
  )Ea(5کاربرد آب بازده

i

d

ZEa
Z

=                                                       [7] 

یافته متوسط عمق آب نفوذ  ترتیببه dZو  iZکه در آن 
شـده در   کـاربرده بـه به منطقه ریشه و متوسـط عمـق آب   

  مزرعه است.
 )Du(6یکنواختی توزیع

LQZ
D 100

Z
= ´                                           [8] 

متوسـط عمـق آب نفـوذ     ترتیـب بـه  Zو  LQZکه در آن 
در چارك پایین مزرعه و متوسط عمق آب نفوذ شده  یافته

  در کل مزرعه است.
 )  DPR(7نسبت نفوذ عمقی

PZDPR 100
Z

= ´                                         [9] 
  ) TWR( 8نسبت پایاب 

                                                           
5 Application efficiency 
6 Distribution uniformity 
7 Deep percolation ratio 
8 Tail water ratio 
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RoZTWR 100
Z

= ´                                      [10] 

متوسـط عمـق    ترتیببه Zو  PZ،RoZ که در این روابط 
و متوسـط  آب نفوذ عمقی، متوسط عمـق روانـاب مزرعـه    

  .اندشده کاربردهبهعمق آب 
هدف از این تحقیق ارزیابی  مسئله: سازيشبیهفرضیات 

صــنعت در مــزارع کشــت و  اجراشــدهاي آبیــاري جویچــه
 انی ـجرشـدت کبیر و دستیابی به بهترین گزینه بـراي  امیر

 بیشـینه ورودي و زمان قطع جریـان جهـت دسـتیابی بـه     
در  ايجویچـه عملکرد آبیاري است. جهت ارزیابی آبیاري 

ــاي    ــق از معیاره ــن تحقی ــازدهای ــریب   ب ــاربرد آب، ض ک
ــد روان آب    ــی و درصـ ــوذ عمقـ ــد نفـ ــواختی، درصـ یکنـ

 250 طـول بـه اي ن تحقیق جویچـه است. در ای شدهاستفاده
درصد به دو  04/0متر، شیب  83/1ها متر، فواصل جویچه

سـازي  انتها بـاز شـبیه   حالت جویچه انتها بسته و جویچه
 1دي در بازه وشد که هر یک از این دو حالت با جریان ور

ســاعت  19الــی  7ثانیــه و زمــان آبیــاري  بــرلیتــر  4الــی 
ر ثانیـه و  ب ـلیتـر   5/1جریـان ورودي   بررسی شد. حالـت 

 اجراشـده ساعت معرف وضعیت موجود  10زمان آبیاري 
 در مزرعه است.

 هاي صحراییآزمایش
در مزرعــه  1389-1390در ســال زراعــی  ایــن تحقیــق  

 واقع در مزارع مرکز تحقیقات نیشکراز  ARC2-7 تحقیقاتی
. آبیاري ایـن  درآمدامیرکبیر اهواز به اجرا  کشت و صنعت

است که عمق آبیاري در فصل زراعـی   تصورنیبدمزارع 
و با توجه به نیـاز آبـی، دور آبیـاري متغیـر      ماندیمثابت 
 100عمق آب آبیاري در هر دور آبیاري  کهيطوربهاست 
روز در  30تـا   رماهیتروز در  6متر و دور آبیاري از میلی

هـا در یـک پـلات شـامل سـه      زمایشآ متغیر است. ماهيد
گیـري و  جویچه میانی جهت اندازه جویچه انجام گرفت که

هـاي محـافظ در نظـر    جویچـه  عنوانبههاي کناري جویچه
عـرض کـف    ،متـر  83/1هـا  گرفته شـدند. فاصـله جویچـه   

 مترسانتی 103، عرض سطح جویچه مترسانتی 45 جویچه
 250طول هر جویچـه  . هست مترسانتی 13و عمق جویجه 

 گیـري اندازهي درصد بود. برا 04/0ها متر و شیب جویچه
اسـتفاده   تیـپ دو   W.S.Cاز فلوم فـایبرگلاس  انیجرشدت

هاي جریان توسـط سـنجش عمـق    شد. ورودي و خروجی
گردید و با استفاده از رابطه گیري ها اندازهجریان در فلوم

توســط کارخانــه ســازنده فلــوم،  شــدهارائــهاشــل  –دبــی 
 ورودي و خروجی براي هر قطعه تعیین شـد.  انیجرشدت

آبیاري تا زمانی انجام شد کـه مقـدار جریـان خروجـی از     
گیري ار ثابتی رسیده باشد. جهت اندازهفلوم انتهایی به مقد

محیط خیس شده و سطح مقطع جریـان از دسـتگاه مقطـع    
 10 به فواصلفاده شد. زمان پیشروي و پسروي سنج است

  گردید. گیري و ثبت متري اندازه
  زیر تعیین شد: هشدت نفوذ نهایی خاك از رابط

in out
o

Q Qf
L
-

=                                                   [11]  
ورودي  انی ـجرشدت ترتیببه outQو  inQکه در این رابطه 

براي حالتی است کـه قرائـت فلـوم    )  min 3m-1(  و خروجی
 0fو ) mطـول شـیار (   Lخروجی بـه مقـدار ثـابتی برسـد،     

  .هست  min 1-m 3(m-1(  نهایی خاك شدت نفوذ
لـوئیس  معادله نفوذ کوسـتیاکوف   يپارامترها تعیین يبرا
در  استفاده شـد.  )1982( الیوت و واکر يادونقطهروش از 

ورودي و  از هیــدروگراف جریــان 0fروش بــا تعیــین ایــن 
ي پیشـرو زمـان   يهـا گیريبا استفاده از اندازهخروجی و 

معادلـه نفـوذ    يپارامترهـا  چهدر نقطه وسط و انتهاي جوی
  . آمد دستهب لوئیس کوستیاکوف

 
  نتایج و بحث

  نفوذ ضرایب معادله
و تعیـین معادلـه    ازیموردنگیري پارامترهاي پس از اندازه
دست آمد. در جویچه، ضرایب معادله نفوذ به پیشروي آب

شده و  گیرياندازههیدروگراف جریان ورودي و خروجی 
اسـت.   شـده ارائـه  2ل مدل در شـک توسط  شدهيسازهیشب
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 1ل گیري شده در مزرعه در جـدو سایر پارامترهاي اندازه
  است. شدهارائه

  .شده در مزرعه گیرياندازهي پارامترها -1ل جدو
lt  

(hr) 
0.5lt  

(hr) 
WP 
(m) 

0A 
)2(m 

cot 
(hr) 

inQ 
)1-(Ls 

outQ 
)1-Ls( 

L  
(m) 

5/4  6/1  82/0  035/0  11  5/1  1/1  250  

معادلـه زیـر    صـورت بـه پیشـروي آب در جویچـه   معادله 
  تعیین شد:

x=5.9t0.67                                                                                            
 [12] 

 t) و mفاصله پیشـروي آب در جویچـه (   xدر این معادله 
ــا اســتفاده از  .هســت زمــان از شــروع آبیــاري (دقیقــه)  ب

ي آب در جویچـه و هیــدروگراف  ب معادلـه پیشـرو  ضـرای 
ــان ــرایب  جریـ ــی ضـ ــوذ   ورودي و خروجـ ــه نفـ معادلـ

  تعیین شدند:  يادونقطهروش کوستیاکوف لوئیس به

Z=kta+f0t                                                          [13] 
 ،)min(زمـان   m، t)m3-1( یعمق نفوذ تجمع Zدر این رابطه 

0f ) 1ســرعت نفــوذ نهــایی-min1-m3m و (k  معادلــه ضــریب
 بیمنظـور اسـتفاده از ضـرا   به. هست) a-(min)1-m3m(نفوذ 

 سـت یبایعملکـرد مـدل، م ـ   لی ـمعادله نفـوذ در بخـش تحل  
ــال يادونقطـــهحاصـــل از روش  بیضـــرا و واکـــر  وتیـ

واحـد   لیواحد شوند کـه پـس از تبـد    لیتبد زیرصورت به
صـورت  بـه معادلـه   نی ـمعادله نفوذ توسط مـدل، ا  بیضرا

 .شد نییتع 14رابطه 

0.45Z 10t 7t= +                                         [14] 
: hr(، 0f(زمـان   t ،(mm) یعمق نفوذ تجمع ـ Zدر این معادله 

ــایی (  ــوذ نه  )a-hr mm: ضــریب (k) و hr mm-1ســرعت نف
  هستند.

  
  .شدهيسازهیشبگیري شده و ورودي و خروجی اندازه انیرجشدت -2ل شک

 
 واسنجی مدل

در ایــن تحقیــق بــراي واســنجی مــدل از زمــان پیشــروي  
 گیري شده و شد. زمان پیشروي و پسروي اندازه استفاده

 اسـت. بـا   شـده ارائه 3ل توسط مدل در شک شدهینیبشیپ

تعیـین   04/0انجام واسنجی مدل، ضـریب زبـري مانینـگ    
 د.ش
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  .پس از واسنجی مدل شدهيسازهیشبشده و  گیرياندازهمنحنی پیشروي و پسروي  -3ل شک
 

  جویچه انتها باز سازيشبیه
پس از واسـنجی مـدل و تعیـین ضـرایب معادلـه نفـوذ در       

ــل عملکــرد    ــش تحلی  مــوردنظرجویچــه  ،افــزارنــرمبخ
قرار گرفـت.   یموردبررسسازي گردید و عملکرد آن شبیه

کاربرد آب نسبت به تغییـرات  بازده  تغییرات مقدارمنحنی 
جویچـه   ورودي و زمـان قطـع جریـان بـراي     انیجرشدت

است. مطابق شکل بیشـترین   شدهارائه 4ل در شک انتها باز
 6/1درصد و مربوط به دبی ورودي  70کاربرد آب  بازده
. همچنـین  هسـت ساعت  5/11ثانیه و زمان آبیاري  برلیتر 

عمق آبیاري  کمینهان آبیاري براي تأمین کمترین مقدار زم
 3 کمینـه ساعت و با دبـی   8در جویچه انتها باز  ازیموردن

  . هستلیتر بر ثانیه 
منحنی تغییرات یکنـواختی توزیـع آب نسـبت بـه تغییـرات      

ورودي و زمـان قطـع جریـان بـراي جویچـه       انیجرشدت
اسـت. طبـق نتـایج حاصـل      شـده ارائه 5ل در شک انتها باز

دبی ورودي بیشتر و زمان قطع جریان کمتر باشـد  هرچه 
  یکنواختی توزیع آب بیشتر خواهد بود.

  
کاربرد آب نسبت به تغییرات  بازدهنمودار  -4ل شک
ورودي و زمان قطع جریان در جویچه انتها  انیجرشدت

  .باز
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نمودار یکنواختی توزیع آب نسبت به تغییرات  -5ل شک
  .قطع جریان در جویچه انتها بازورودي و زمان  انیجرشدت

  
منحنــی تغییــرات درصــد نفــوذ عمقــی نســبت بــه  6ل شــک

ورودي و زمـان قطـع جریـان بـراي      انیجرشدتتغییرات 
دهد. مطابق شکل درصد نفوذ را نشان می جویچه انتها باز

عمقی با دبی ورودي رابطه عکس و با زمان آبیاري رابطه 
بیشــتر و زمــان  یعنــی هرچــه دبــی ورودي .مسـتقیم دارد 

آبیاري کمتر باشد درصد نفـوذ عمقـی کمتـر خواهـد بـود      
 8ر ثانیـه و زمـان آبیـاري    ب ـلیتـر   4در دبـی   کـه يطوربه

ــر از   ،ســاعت ــی کمت ــوذ عمق . هســتدرصــد  1درصــد نف
ها آبیاري محدودیت ابعاد جویچه دلیلبهاست که  ذکرقابل

  .بودغیرممکن لیتر بر ثانیه  3با دبی بیش از 
غییرات مقدار روانـاب خروجـی نسـبت بـه     منحنی ت

ورودي و زمـان قطـع جریـان بـراي      انیجرشدتتغییرات 
اسـت. طبـق نتـایج     شـده ارائـه  7ل در شکجویچه انتها باز 

حاصــل هرچــه دبــی ورودي کمتــر و زمــان قطــع جریــان 
 کهيطوربهرواناب خروجی کمتر خواهد بود.  ،بیشتر باشد

و زمان آبیاري بیشتر از  لیتر بر ثانیه 2/1در دبی کمتر از 
  ساعت رواناب خروجی صفر خواهد بود. 17

  سازي جویچه انتها بستهشبیه
سازي جویچه در حالـت انتهـا بسـته، ضـرایب     براي شبیه

است. بـا توجـه    ازیموردنمعادله نفوذ در حالت انتها بسته 

به اینکه سرعت نفوذ نهایی آب در خاك و زمان پیشـروي  
کنـد، بـا وارد کـردن ایـن     غییـر نمـی  در حالت انتها بسـته ت 

پارامترها در مدل و انتخاب گزینه جویچه انتها بسته، مدل 
 در حالـت انتهـا   مـوردنظر را براي جویچـه   kو  aضرایب 

کند که در نهایت معادله نفوذ براي جویچـه  بسته تعیین می
  زیر تعیین شد: صورتبهانتها بسته 

0.33Z 18t 7t= +                                           [15] 
 

  
نمودار درصد نفوذ عمقی نسبت به تغییرات  -6ل شک
  .ورودي و زمان قطع جریان در جویچه انتها باز انیجرشدت

  

 
نمودار رواناب خروجی نسبت به تغییرات  -7ل شک
  .ورودي و زمان قطع جریان در جویچه انتها باز انیجرشدت
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ــی تغ 8ل شــک ــرات منحن ــازدهیی ــه   ب ــاربرد آب نســبت ب ک
تغییرات جریان ورودي و زمان قطع جریان را براي حالت 

کـه در شـکل    طـور هماندهد. انتها بسته نشان می جویچه
 8/1مربوط به دبـی ورودي  بازده  مشخص است بیشترین

 82کـه برابـر    هستساعت  5و زمان آبیاري لیتر بر ثانیه 
در کشــت  شــدهاجرادرصــد اســت. بــراي وضــعیت فعلــی 

بهتـرین  لیتر بر ثانیـه   5/1با دبی ورودي  ریرکبیامصنعت 
سـاعت   7کـاربرد، بـازده   زمان براي رسـیدن بـه حـداکثر   

درصـد   78کـاربرد برابـر   بـازده   که در ایـن حالـت   هست
خواهد بود. همچنین کمتـرین مقـدار زمـان آبیـاري بـراي      

در جویچه انتهـا بسـته    ازیموردنعمق آبیاري  کمینهتأمین 
  . هستلیتر بر ثانیه  4/2ساعت و با دبی  4

منحنی تغییرات یکنواختی توزیع آب نسبت به تغییرات دبی 
انتها بسته  جویچهورودي و زمان قطع جریان براي حالت 

لیتر بر  8/1است. مطابق شکل تا دبی  شدهارائه 9ل در شک
بـا افــزایش دبـی مقـدار ضــریب یکنـواختی افــزایش     ثانیـه  

بـا افـزایش دبـی یکنـواختی توزیـع آب       آنازپسو  ابدییم
بیشترین مقدار یکنواختی توزیع  کهيطوربه ابدییمکاهش 

 5و زمـان آبیـاري   لیتـر بـر ثانیـه     8/1آب مربوط به دبی 
  درصد است.  94که برابر  هستساعت 

  
 انیجرشدتکاربرد آب نسبت به تغییرات  بازدهنمودار  -8ل شک

  .ویچه انتها بستهورودي و زمان قطع جریان در ج

  
 انیجرشدتنمودار یکنواختی توزیع آب نسبت به تغییرات  -9ل شک

  .ورودي و زمان قطع جریان در جویچه انتها بسته
منحنی تغییـرات درصـد نفـوذ عمقـی نسـبت بـه        10ل شک

تغییرات جریان ورودي و زمان قطع جریان را براي حالت 
کـه در شـکل    طـور هماندهد. انتها بسته نشان می جویچه

بـا افـزایش دبـی    لیتر بـر ثانیـه    8/1مشخص است تا دبی 
بـا افـزایش    ازآنپـس و  ابـد ییم ـدرصد نفوذ عمقی کاهش 

کمترین  کهيطوربه ابدییمدبی درصد نفوذ عمقی افزایش 
و لیتر بر ثانیه  8/1مقدار درصد نفوذ عمقی مربوط به دبی 

این  که درصد نفوذ عمقی در هستساعت  5زمان آبیاري 
  .هستدرصد  5/5شرایط 

  
 انیجرشدتنمودار درصد نفوذ عمقی نسبت به تغییرات  -10ل کش

  .ورودي و زمان قطع جریان در جویچه انتها بسته
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  .ریرکبیامکشت و صنعت  اجراشدهتوسط مدل براي شرایط  شدهيسازهیشبعمق آب نفوذي  -11ل شک

سـط  تو شدهيسازهیشبمقدار نفوذ عمقی  11ل شک
 ری ـرکبیامدر کشـت و صـنعت    اجراشدهمدل براي شرایط 

 10لیتر بر ثانیه، زمـان آبیـاري    5/1 ورودي انیجرشدت(
. طبـق نتـایج   دهدیمساعت و جویچه انتها بسته) را نشان 

ــازده کــاربرد آب،   حاصــل در شــرایط آبیــاري موجــود ب
ترتیب برابر با یکنواختی توزیع آب و درصد نفوذ عمقی به

 ینیش ـ جینتا درصد است. این نتایج تقریباً با 42 و 91، 58
) مطابقت 1376و معروف پور () 1386دشتگل و همکاران (

کـاربرد آب در  دارد که شـینی دشـتگل و همکـاران بـازده     
درصــد محاســبه کــرده  50را  ریــرکبیامکشــت و صــنعت 

مـزارع کشـت و صـنعت نیشـکر     و معروف پـور در   بودند

طور متوسط ا در دو مزرعه بهبازده کاربرد آب ر ،تپههفت
همچنـین بـا نتـایج     درصد بـرآورد کـرده اسـت.    52و  69

مطابقت دارد که این سازمان سازمان حفاظت خاك آمریکا 
 70 تــا 55 را ازاي کــاربرد آب در آبیــاري جویچــهبــازده 
  .)1984 نامیباست ( نموده گزارش درصد

  سپاسگزاري
مرکـز تحقیقـات   هاي مادي و معنوي این تحقیق با حمایت 

بـرداري  شرکت توسعه نیشکر و قطب علمی مدیریت بهـره 
اســت کــه  شــدهانجــامهــاي آبیــاري و زهکشــی از شــبکه

  شود.تقدیر و تشکر می لهیوسنیبد
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