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       يها در خاكيا قطرهياري آبتحت يرطوبت ازيپابعاد   برآوردي تجربهايهمعادلتعيين 
  ) كرمان، دشت قائم آباديموردي مطالعه( يشن –متوسط 

  3محمد كهنوجي و 2علي نشاط،  1*شيما نصيري
  2/2/90:     تاريخ پذيرش17/8/89: تاريخ دريافت

  
  چكيده  

ك ي ـ از   ياز رطـوبت  ي ـ پ  ابعـاد   آبياري به ازاي حجم آب كاربردي مشخص بـر         و ديرپايي  قطره چكان    يبده اثر   يبمنظور بررس     
 بـا   شـني  -متوسط خاكي با بافت     ، در  قائم آباد  ي شهر كرمان منطقه   ي، مطالعات صحرايي در حومه    )قطره چكان (يامنبع نقطه 

انجـام  )  قطره چكانبدهمتناسب با   زمان6(ي اري آبونگوناگ يها زمانيبه ازا و ر ساعتبليتر  24و8و4 قطره چكان يبدهسه 
هـاي گونـاگون    زاي زمان به ا آب  ان  يها نصب و جر    مورد نظر روي آن    يهاها روي سطح خاك قرار گرفته و قطره چكان        لوله. شد

 زيـر دي  عمـو  بـه صـورت   با ايجاد يك برش      ، از پايان آبياري و خروج آب ثقلي        ساعت 24 نپس از گذشت  . گرفتآبياري صورت   
ي  با افزايش بـده   ،ه به ازاي يك حجم ثابت آب       ك ندج نشان داد  ينتا .شد اندازه گيري    ياز رطوبت يابعاد پ ،  محل نصب قطره چكان   

آبيـاري بـه     ديرپـايي ش  يافزا با .يابدمي كاهش   ياز رطوبت ي پ يس شده يش و عمق خ   يس شده افزا  يخحجم  شعاع   ،قطره چكان 
 سه  ي خاك برا  يس شدگ ي خ ي الگو ؛افتنديش  ي خاك افزا  يس شده ي و شعاع خ    ژرفا ،هاچكاني قطره   ازاي مقادير گوناگون بده   

تر شيب  بالاتر يهاي با بده   در قطره چكان   ياز رطوبت ي ،گسترش پ  ياريك زمان ثابت آب   ي در   .باً مشابه بود  ي قطره چكان تقر   يبده
 معادلات مربوط به پيـشروي رطوبـت در جهـات افقـي و               پس از انجام محاسبات آماري در مورد مقادير اندازه گيري شده،           .بود

 سطح خـاك را     يس شده رو  ي شعاع خ  يي اندازه اريتوان با توجه به زمان آب     يه شده م  ي روابط ارا  يعمودي ارايه شده كه بر پايه     
 يدن جبهـه  ي رس ـ را بـراي   ياري ـ آب ديرپاييتوان  ي م ،نيهمچن .ها را تخمين زد   ي قطره چكان  فاصله ؛ افزون بر آن،   :بدست آورد 

 يتـوان در طراح ـ ي م ـبدست آمـده ج ياز نتا . قطره چكان بدست آورديبدهاه با در نظر گرفتن ي گ يشهي ر ترينژرف به   يرطوبت
     .جست بهره يا قطرهياري آبيهاسامانه

     . آبياري قطره اي،ياز رطوبتي، پيامنبع نقطه ، رطوبتييجبهه :هاي كليديواژه
  

                                                 
 .دانشجوي كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرمان -١
 .استاديار آبياري و زهكشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرمان -٢
  .سي ارشد مركز مديريت آب و خاك سازمان جهاد كشاورزي كرمانكارشنا -٣
 sh_nasiri62@yahoo.com :ي مسوول مقاله نويسنده-*
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  مقدمه
      لازم است، ه به كمبود بارندگي در ايرانبا توج    

اما ، منابع محدود آب صورت پذيرد ترين استفاده ازبيش
 و كشاورزان با  كاربرهاناآگاهيبنا به دلايل فراوان از جمله 

   مقدار زيادي از آب كه  ،اصول صحيح مديريت آبياري
 و موجب رفتهتواند مورد استفاده مفيد گياه قرار گمي
هاي عاملاز جمله  .رودبه هدر مي ش توليد گردد،افزاي

 صحيح از ي استفاده، در واحد سطحمهم در افزايش توليد
و يا با  محدود ي براي مناطقي كه منابع آب بويژه،آب

به خصوص در  ،راستادر اين  .باشدمي كيفيت پايين دارند،
 كمبود آب و يلهأمناطق خشك و نيمه خشك كه مس

كاران امور  ذهني دست اندري مشغلهنآ يمصرف بهينه
هاي نوين ، استفاده از سيستمباشدآب و كشاورزي مي

اي، به عنوان يك راهكار توصيه آبياري مانند آبياري قطره
  سالانه بارندگيميانگيناستان كرمان با  .شودمي

     بشمارزء مناطق خشك كشور ميليمتر ج140حدود
 ، كويرييستان در منطقهبه دليل واقع شدن اين ا. رودمي

 مناطق برخي ازهاي روان در همواره خطر حركت شن
 جهت تثبيت اين اراضي و ؛ بدين وجود دارد مزبوراستان

ي بهينه وريهاي روان و بهره شن   جلوگيري از حركت 
اي در استان هاي آبياري قطره كاربرد روش،كشاورزي
هاي نهساماطراحي  يبرا. رسدضروري بنظر ميكرمان 

اي لازم است الگوي خيس شدن نيمرخ خاك آبياري قطره
 براي هر ،شودگفته ميپياز رطوبتي به آن  اصطلاحدر كه 

از قبل  ،اي آبياري شودزميني كه قرار است با روش قطره
شكل  بر حجم آب آبياري). 1384عليزاده،  (مشخص گردد

هاي مهم و تأثير گذار در فراسنجاز كه  رطوبتي ازيپ
 قطره يفاصله .استؤثر م،باشدچكان مي انتخاب قطره

       ها نيز بر اساس شكل الگوي رطوبتي انتخابچكان
در حقيقت برداشت ما از قوانين حاكم بر حركت  .شودمي

اي اين است كه شكل آب خاك در اطراف يك منبع نقطه
هندسي حجم خاك خيس شده در پايان هر آبياري به نوع 

 ديرپايي و مصرفي آب حجمره چكان،  قطيبدهخاك، 
هاي در خاك ).1385عباس پلنگي، (  بستگي دارديآبيار

 بر جريان  حركت عمودي پيشي گرفتنشني به دليل
 قطره ي فاصله، آب و باريك بودن الگوهاي رطوبتيافقي،
 در حالي كه در .گيرندتر در نظر ميها را نزديكچكان

تر بودن ب و پهنهاي رسي به علت حركت افقي آخاك
منظور تر ها را بايد بيش قطره چكاني رطوبتي، فاصلهپياز

 آبياري يطراحي درست شبكه ).1384،  مودينجف(داشت 
 توزيع جريان آب ي از نحوهآگاهي بسندهاي نياز به قطره

 هاداده گونهاين  در خاك به صورت افقي و عمودي دارد،
ده و در برنامه ريزي  قطره چكان مؤثر بويبدهدر انتخاب 
  .دن دار مهميآبياري نقش

 در پياز رطوبتي ابعاد نيتخم گسترده براي يهايي بررس   
در  ،)1375(اكرام نيا  .شده است انجام ايقطره ارييآب

بررسي انواع قطره چكان، نشان داد كه نفوذ پذيري در 
 عمده تابع نيروي ثقل است، يگونههاي شني به خاك

            هاي رسي، عامل اصلي خاكحال آن كه در
ينگي ئنيروي مو،  شكل پياز رطوبتي خاكيعيين كنندهت

 پياز ،هاي شنياين بدان معني است كه در خاك. است
 ياه ولي در خاك،باريك رطوبتي به صورت عمودي و

 كوچك يا بزرگي است كه مركز يرسي به صورت نيمكره
 همكارانيف نيا و شر .آن در زير قطره چكان قرار دارد

 ديرپايي و قطره چكان ي بدهن،يزم بيش اثر )1388(
  25 و5/15 صفر، بيش چهار شامل ايمزرعه در  راارييآب

 و ساعت رب تريل 8  و4، 2 قطره چكاني بده سه با درصد
      متوسط خاك در ساعت 4 و 2، 1 هاي آبياريزمان
 الگوي راتييتغ به توجه  و باي كردهبررس  لايي- ي رس
 ازيپبر  موارد، تربيش در كه مشاهده نمودند س شدهيخ

 شده تردهيكش و منحرف ن دستييپا سمت به يرطوبت
 رطوبت و يس شدگيخ ابعاد ريياندازه گ  با؛ ايشاناست
 مناسبي فاصله نيبراي تخم يتجرب يرابطه دو خاك

 مصطفي زاده و .ه كردنديارا اهيگ به نسبت قطره چكان
چكان، قطره  يبده ، اثر شيب زمين،)1377(همكاران 

 رطوبتي و ي جبههرا برحجم آب آبياري و بافت خاك 
اي مطالعه و خيس شدگي سطحي خاك از يك منبع نقطه

قطره چكان  يبده با افزايش :به اين نتايج دست يافتند
 تغييرات سطح خيس ؛يابدسطح خيس شده افزايش مي

ر مزارع آزمايشي  قطره چكان ديبدهشده با افزايش 
مزارع آزمايشي شيب دار با بافت خاك سبك  مسطح و

، سطح خيس بدهكه با افزايش جا از آن. يابدكاهش مي
يابد، در يك حجم مساوي آب آبياري، در شده افزايش مي

 ولي ،تر بود خيس شده بيشيهاي پايين، عمق جبههبده
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 رطوبتي با افزايش يدر مجموع حجم خيس شده جبهه
 بر  مستقيميحجم آب آبياري تأثير. تر گرديد بيشدهب

  حجم آن رطوبتي داشته و با افزايش يحجم جبهه
تأثير حجم آب آبياري .  خيس شده افزايش يافتيجبهه

 يبدهتحت تأثير  تر خاك بيشيبر حجم خيس شده
ع آب يتوز )1996(همكاران  و خان علي .بودقطره چكان 

 مورد مطالعه يامنبع نقطهك يمرخ خاك تحت يدر نرا 
 با يجبهه رطوبتعمق جه گرفتند كه ي و نتهقرار داد

 ش ي افزاياريحجم آب آب  قطره چكان ويبدهش يافزا
 تر بوده،رطوبتي ژرف ين، جبههيي پايهابدهدر . ابدييم
 و از يافتهش ي افزاي افقيشروي، پزيادتر يهابده در يول

مطالعات  )1977(دگان م زايرح .شوديعمق نفوذ كاسته م
ك منبع نقطه ي حركت آب در خاك تحت در موردخود را 

 كه به هنگام شروع نتيجه رسيدن ي و به اه انجام داديا
 تعيين را يس شدگي خي الگوينگيئ مويرويان آب، نيجر
 ثقل يروير ني، تاثيس شدگيش عمق خي با افزا؛كنديم
در جهت  ، كميهابده با ي رطوبتيجبهه. شوديتر مشيب

 ؛كندي حركت ميتر، به صورت افقشي بيهابدهعمق و با 
 نسبت به شدت ي افقيشرويشدت پ ان،ي جرآغازدر 

تر شيب اعمال شده يهابده ي تمامي براي عموديشرويپ
 همراه با زمان يشرويج از شدت هر دو پي به تدريول ،است

 يحركت جبهه رطوبتده و به هنگام توقف آبدهي،كاسته ش
 يشرويپ تر ازشي بي عموديشرويسرعت پ  وشدهقف نمتو
 ياري آب آبير حجم مساويتأث )1973 ( ومچها . استيافق
 يابي مورد ارزيا از منبع نقطهي ناشيبر جبهه رطوبترا 

ش يان، افزايش شدت جريقرار داد و مشاهده نمود كه افزا
س شده خاك را در يس شده و كاهش عمق خيسطح خ

ك منبع ي يبرادو بعدي  يس شدگيخ ي و الگوشتهبر دا
 يضيم بيباً به شكل نيتواند تقريدر هر زمان م ينقطه ا
 توزيع رطوبت در موردطي مطالعاتي ) 1974 ( روت .باشد

از يك منبع نقطه اي، مشاهده كرد كه در خاك شني براي 
 خيس شده يجبهه  ليتر،95تر ازرفته كم حجم آب بكار

 95تر از براي حجم بيشولي  تقريبا كروي شكل است،
حركت افقي خواهد  تر ازحركت عمودي آب بيش ليتر،
تر ك خيس شده را بيشوي همچنين حجم كل خا .بود

و لي  .ب بكار رفته دانست تا زمان كاربرد آبتابع مقدار آ
 دو خاك شني در مورد خود را هايآزمايش )2004(  رائو

       ت  و در طول آزمايش موقعيه انجام دادمتوسطو 
 روي سطح خاك و در سطح  را رطوبتييجايي جبهههجاب

 به اين نامبردگان. عمودي در چندين زمان ثبت كردند
 شعاع راه رسيدند كه الگوهاي رطوبتي از هنتيج

 از يك منبع نقطه (z) و عمق خيس شدگي (r)رطوبتي
 روابطي را براي ايشان. شوندمشخص مي )قطره چكان(اي 

     ه دادند كه اين معادلات ييس شده اراتعيين ابعاد خ
 رسيدن براي آبياري ديرپاييتوانند در جهت تخمين مي

 و بده مورد نظر با انتخاب يبه شعاع و عمق خيس شده
  توربون و.باشند زمان مناسب براي خاك معين مؤثر

 كه براي بهبود بازده مصرف نشان دادند )2003(همكاران 
 ي بايستي بين فاصلهي قطره ايدر آبيار موادمغذي آب و

مشخصات رطوبتي خاك و  شدت جريان، ها،قطره چكان
تابت و . همخواني مناسب وجود داشته باشد آبياريديرپايي
 قطره چكان روي الگوهاي يبدهتاثير  )2008 (زاياني

شني را مورد  - متوسطتوزيع رطوبت در خاك  رطوبتي و
تعيين ميزان پيشروي  برايمطالعه قرار دادند و روابطي را 

 از آبياري پس رطوبتي و حجم پياز رطوبتي يجبهه
 پيشروي ياندازهها مشاهده كردند كه آن .بدست آوردند

در مقايسه با  تركم يبده با يهاآب از قطره چكانعمودي 
تر است و همچنين در ، بيشاديز بدهقطره چكان با 

رطوبتي با  دقيقه از شروع آزمايش، افزايش شعاع 180طول
 بر عكس از آن پس ولي ،ارتباط داشتهتر  بيشبدهمقدار 

تر  كمي هابده از ي ناشترين شعاع خيس شدهشده و بيش
تري  بزرگيافق پيشروي ،تر بيشبده ،بنابراين .بوده است

، بررسي تأثير پژوهشهدف اصلي در اين .را به دنبال دارد
 يبده له رطوبتي از جميعوامل مؤثر بر پيشروي جبهه

 آبياري به ازاي حجم آب كاربردي ديرپاييقطره چكان و 
مشخص بر روي سطح و عمق خيس شده خاك و در 

 روابطي جهت تعيين ابعاد الگوي خيس شده يهينهايت ارا
 بتوان با استفاده از اين روابط مقادير تا خاك مي باشد،

    را به ازاي  رطوبتيي جبههيعمودو  ي افقيشرويپ
  .اي گوناگون آبياري بدست آوردهزمان

  
  ها مواد و روش

ــن      ــژوهشاي ــال  پ ــاه س ــا   در1389 در تيرم ــاكي ب  خ
ــاد دريشـــني در منطقـــه -متوســـطبافـــت     قـــائم آبـ
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ــه  ــيحوم ــان ب ــهر كرم ــه57ين  ش ــه07 و درج  ي دقيق
ــرقي و  ــول ش ــه 30ط ــه يدق 18و درج ــق ــماليرضع ،  ش

متـــراز ســـطح دريـــا اجـــرا 1754بـــا ارتفـــاع حـــدود  
 ـيتـر    ل 24و   8 و 4 يبـده سـه قطـره چكـان بـا         .گرديد ر ب

 از پــيشاز نــوع جبــران كننــده فــشار انتخــاب و  ســاعت،
 از تــسطيح زمــين  پــس.واســنجي شــدندانجــام آزمــايش 

ــه ــردن كلوخـ ــرد كـ ــا و خـ ــرايهـ ــوگيري از بـ ــا جلـ  نـ
هــا و از بــين بــردن اثــر يكنــواختي پخــش قطــره چكــان

ولـه  تقـسيم  و ل    5×5زمين به شش قطعـه بـه ابعـاد         شيب،
ــستقر شــدند  ــا روي ســطح خــاك م ــر  .ه ــراي انجــام ه ب

 ــ  ــي اتيلن ــه پل ــف لول ــه ردي ــايش ،س ــه از آزم ــه يمرحل  ب
جهــت بررســي و مــشاهده   از يكــديگر،ي متــر2فواصــل 

جبهــه رطــوبتي و عــدم تــداخل پيــاز رطــوبتي و راحتــي  
ــاري، ــار حف ــ ك ــرار گرفت ــشعاب و هق ــر ان ــره  3روي ه قط

جهــت ( از هــم متــر 2فواصــلكــسان بــه ي بــده بــا چكــان
 .نـصب شـدند   )هـا بـر هـم       جلوگيري از تاثير قطره چكـان     

هـا   قطـره چكـان    يبـده با وجود تنظيم و كـاليبره كـردن         
ــن    ــز اي ــايش ني ــول آزم ــايش، در ط ــداي آزم ــدهدر ابت  ب

آب نـرفتن  هـدر   اندازه گيـري شـد تـا از دقـت آن و           بارها
ــان حاصــل شــود  ــه  از آن.اطمين ــا ك ــاييج ــ آبديرپ  ياري

ــستگ ــه ايب ــه  ني دارد ب ــه چ ــاييك ــروع  ديرپ ــس از ش  پ
 يا مـضرب  ي ـاه  ي ـشه گ ي ـ بـه عمـق ر     ي جبهه رطـوبت   ياريآب

هــاي كــاركرد هــر قطــره رســد، انتخــاب زمــانياز آن مــ
  خروجـي  هـاي بـده ن اساس و بـا توجـه بـه          يچكان بر هم  

 ي بــراي خروجــيبــدهانجــام و شــش زمــان متناســب بــا 
ــاب و   ــان انتخ ــره چك ــر قط ــورت   ه ــان ص ــراري جري برق

 گونـاگون ر  ي مقـاد  ي بـرا  ي انتخـاب  ياري ـ آب يديرپـاي . گرفت
.آورده شـــده اســـت 1 قطـــره چكـــان در جـــدول بـــده

  
  .هاي قطره چكان ديرپايي آبياري انتخابي براي مقادير گوناگون بده- 1جدول

t 6(hr)  t 5(hr)  t 4(hr)  t 3(hr)  t 2(hr)  t 1(hr)  q (lit/hr) 
24  20  16  12  8  4  4  
12  10  8  6  4  2  8  
9  5/7  6  5/4  3  5/1  24  

  
ــس     ــان پ ــايي از پاي ــاريديرپ ــر مرحلــه از   آبي  در ه

ــا  ــام آزم ــرايانج ــر يش، ب ــر س ــان ي ه ــره چك ــا از قط  ه
ــان قطــع گرد ــجري ــه   .دي ــديهي اســت ك ــسب  از قطــع پ

 يدوبـاره نفـوذ و توزيـع        آبيـاري،  ديرپـايي  پايانجريان و   
ــذا آب در خــاك ادامــه مــي ــد، ل  24 ن از گذشــتپــسياب

و ن و خــروج آب ثقلــي  ســاعت از زمــان قطــع جريــا   
 بـا ايجـاد     ، حـد ظرفيـت زراعـي      دن رطوبت خاك بـه    يرس

  تــا قطـره چكـان  زيــرعمـودي در  بــه صـورت  يـك بـرش   
 الگـوي خـيس شـدگي مـشاهده و          انتهاي پيـاز رطـوبتي،    

 پيـاز رطـوبتي بـه ازاي        ي افق ـ يشروي ـپ ترين بيش عمق و 
تـا جـايي كـه مـرزبين حجـم       آبيـاري   گونـاگون هاي  زمان

اك خـشك بـه خـوبي مـشخص         خيس شـده خـاك و خ ـ      
نكـه عامـل گـسترش      يبـا توجـه بـه ا       .اندازه گيري شد  ،بود

ــت افقــ ـ  ــت در جهـ ــاك در  ي و رويرطوبـ ــطح خـ  سـ
ــ ــانيزم ــسطح نيه ــ م ــيروي ــشروي اســت، ينگيوئ م  پي

از محــل زيــنرطوبــت در جهــت افقــي روي ســطح خــاك 
  .نصب قطره چكان ثبت شد

  
  ج ينتا
 هـاي يژگـي و برخي از و   ذرات   درصد   يريج اندازه گ  ينتا    

 .نـد ا  شـده  آورده 2 جـدول  فيزيكي خاك مورد مطالعه در    
شـود وضـعيت     جـدول مـشاهده مـي      نيگونه كه در ا   همان

 در كه  مشاهده شدو سانتيمتري بررسي120خاك تا عمق 
 بافـت خـاك      سـانتي متـري،    120تـا   90 و   60 تـا    0عمق  

 سـانتي متـري بافـت       90 تـا    60 در عمـق      شني و  متوسط
ها در جـدول مـذكور      فراسنجساير   .باشدميخاك متوسط   
ــدآورده شــده ا ــه3 جــدول. ن ــاري ي تجزي  كيفــي آب آبي

ن جـدول   ي ـ ا يبر پايه . دهدينشان م  مورد نظر را     يمنطقه
      دســي زيمــنس بــر متــر 16/1يكــي برابــر بــا الكترهــدايت 

هـاي مـورد نيـاز از جملـه مقـادير           فراسـنج ساير   .باشدمي
 .ند شده ابيانجدول   اينها درها و آنيونكاتيون
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  . فيزيكي خاك مورد آزمايشهاي برخي ازويژگي- 2جدول
EC  

(ds/m) 
pH  نسبت جذبي

  سديم
(SAR) 

  بافت
 خاك

  لاي
(%) 

  رس
(%) 

  شن
(%) 

عمق 
نمونه 

برداري 
)cm( 

-متوسط  07/8 09/8  92/1
 شني

80/25 60/8 6/65 30 -0  

-متوسط 76/8 88/7 30/5
 شني

60/28 40/17 00/54 60 -30 

 60- 90 00/50 00/11 00/39 متوسط 85/12 70/7 73/10
متوسط  67/10 66/7 15/8

 شني
00/24 00/5 00/71 120-90 

 
 .نتايج آزمايش كيفي آب آبياري كاربردي- 3جدول

 رطـوبتي روي    يجبهـه  يافق ـ پيشروي   پژوهشدر اين       
 پيشروي عمودي جبهه رطـوبتي زيـر        (Rf)سطح خاك با    

 جبهه رطوبتي زيـر  يافق و پيشروي (Zf)منبع نقطه اي با
 كه به بررسي شده استنشان داده  (R s) اي بامنبع نقطه

   :شودي ممده پرداخته بدست آهايهروابط و معادل
 

  ك سطح خاي رويجبهه رطوبت يافقپيشروي )الف
 رطـوبتي روي    ازيپ ي افق  پيشروي يلهبراي تعيين معاد      

 ياز رطوبتيپشعاع   يمقادير اندازه گيري شده    سطح خاك، 
 ي منحن ـ يمعادلهترسيم و   آبياري   از زمان    يبه عنوان تابع  

  : كلي زير آورده شده استشكلبه افته بر آن يبرازش 

Rf=aebt                      )1(  
  : بالايدر رابطه
a,b: ب معادلهيضرا  
Rf:   ك سطح خا  ي رو ي رطوبت يجبهه يافق پيشروي 

(cm)  
t:ياري آب ديرپايي (hr)  

ــادير      ــنجمق ــايفراس ــرايب   bوa ه ــراه ض ــه هم ب
ــرا 4جــدول گي معــادلات در همبــست ــده يب  يهــاب
  .ندنشان داده شده ا گوناگون

 

  
    .كسطح خاي تغييرات پيشروي افقي پياز رطوبتي با زمان در رابطههاي فراسنج-4جدول 

r  b  a  q (lit/h) 
997/0  038/0  42/48  4  
995/0  071/0  87/56  8  
996/0  067/0  4/110  24  

  

 EC  ها آنيون(mg/lit) (mg/lit) هاكاتيون
(ds/cm) 

PH  
  

Ca++ Mg++ Na+ HCO3
- SO4

-2      Cl- B- 

SAR TDS 
(mg/lit) 

 يطبقه
آب 
 آبياري

16/1 70/7 55/14 09/37 7/164 45/210 65/145 54/159  68/0 18/5 5/742 ١-S٣C 
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 يب همبستگ ي با ضر   جدول اينه شده در  يروابط ارا     
 يرورا   ياز رطـوبت  ي ـ پ ي افق ـ يشروي ـ پ ياندازه ييبالا

بـر   تـوان مـي  ،جهي در نت  ؛كننديسطح خاك برآورد م   
 آبيـاري   گونـاگون هاي  زمان  اين روابط به ازاي    اساس

 يبـده  روي سطح خاك را با توجه بـه          ي افق يشرويپ

ها تعيين نمود و در نهايـت بـا توجـه بـه             قطره چكان 
 يبـده كه هر قطره چكـان بـا    سطحيمشخص بودن 

هـا   بين قطره چكان   يكند فاصله مشخص مرطوب مي  
  .را تخمين زد

  

  
  . به عنوان تابعي از زمان به ازاي مقادير گوناگون بده روي سطح خاكپيشروي افقي تغييرات يمقايسه-1شكل

  
 يانـدازه دهـد  نـشان مـي   1كل  ش ـ كـه    گونه همان    

 افزايش ديرپايي آبيـاري     تغييرات شعاع خيس شده با    
مـورد   كه اين روند به ازاي سـه بـده           ابدي يش م يافزا

ــشهود اســتيبررســ ــت و زا. م ــ تاب     در) 2008 (ياني
 سـطح خـاك بـه       ي رو ي افق يشرويي معادلات پ  ارايه
ي روابط ارايه شده بـه وسـيله      . دندي رس يج مشابه ينتا
 دلالـت   998/0 بالا، حـدود     يب همبستگ يها با ضر  آن

 ي افق ـ يشروي ـزان پ ين م يي روابط در تع   ي بالا بر دقت 
   . داردياز رطوبتيپ

  
قطره  رطوبتي زير يپيشروي عمودي جبهه)ب

 چكان
پيشروي عمودي جبهه رطوبتي  يهبراي تعيين معادل    

،مقادير اندازه گيري شده )قطره چكان(زير منبع نقطه اي 
 از زمان ي به عنوان تابععمق خيس شده زير سطح خاك

به افته بر آن ي برازش ي منحنيمعادلهترسيم و  ياريآب
  : بدست آمد كلي زير شكل

Zf=ktu                    )2(                        
  : بالايدر رابطه

k,u:ب معادلهيضرا،  
Z f:  قطـره   رطـوبتي زيـر   ي پيشروي عمـودي جبهـه

 ،(cm)چكان 
t:ياري آب ديرپايي (hr)  

همراه ضرايب همبـستگي    به  ،uوkهاي  فراسنجمقادير  
ه ي ـروابـط ارا  .  شده است  آورده 5در جدول   معادلات    

 يانـدازه  يي بـالا  يب همبـستگ  يشده در جدول با ضر    
ر قطره چكـان را     ي ز ي رطوبت ي جبهه ي عمود يشرويپ

ه شـده   ي روابط ارا  يبر پايه جه  ي در نت  ؛كننديبرآورد م 
 يانـدازه تـوان    آبياري مـي   گوناگونهاي  به ازاي زمان  

 رطــوبتي را بــه ازاي ي جبهـه ي خــيس شــدهفـاي ژر
 . مــورد آزمــايش بدســت آوردبــده گونــاگونمقــادير 
  گياه مـورد نظـر،     ي ريشه ژرفاي با توجه به     ،همچنين
 پيرامـون  كه لازم اسـت تـا آب بـه            را  آبياري ديرپايي

  . تعيين نمود، گياه برسديريشه
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  .هاقطره چكانابعي از زمان به ازاي مقادير گوناگون بده زير  به عنوان تپيشروي عمودي تغييرات ي مقايسه-2شكل
  
 يانـدازه  ،دهـد  مـي   نـشان  2 شكل كه    گونه همان    

 آبياري  ديرپايي خيس شده با افزايش      ژرفايتغييرات  
 يبـده  كـه ايـن رونـد بـه ازاي سـه             افزايش مي يابد  

در  )2008(ي  اني ـ تابـت و زا    .آزمايشي مـشهود اسـت    
ر قطره چكان بـه     ي ز ي عمود يشروي معادلات پ  يهيارا

 يبـه وسـيله   ه شده   يروابط ارا . دندي رس يج مشابه ينتا
،  998/0 حـدود    يي بـالا  يب همبـستگ  يها بـا ضـر    آن

 يشروي ـزان پ ي ـن م يي روابط در تع   زياددلالت بر دقت    
  . داردياز رطوبتي پيعمود

      
 .هاچكانه ر قطرزيي تغييرات عمق پياز رطوبتي با زمان در  رابطههايفراسنج-5جدول 

r  u  k  q (lit/h) 
942/0  454/0  60/15  4  
915/0  436/0  37/19  8  
946/0  527/0  28/25  24  

  
 ياز رطوبتي پيافقپيشروي حداكثر )ج

 رطوبتي زير يجبهه ي افقپيشروي يهبراي تعيين معادل
 ، مقادير اندازه گيري شده)قطره چكان(اي منبع نقطه

 از محل نصب قطره ك خازير سطح ي افقيشرويپميزان 
 سانتي متري 10چكان و در راستاي عمودي با فواصل 

 يمعادلهترسيم و  ياري از زمان آبيبه عنوان تابعبرداشت، 
  : بدست آمد كلي زير شكلبه افته بر آن ي برازش يمنحن

  

R s=λtγ ) 3                       (                      
  : بالايدر رابطه

λ, γ  : ب معادلهيضرا  
R s: قطره زير  ياز رطوبتي پيافقپيشروي  ترينبيش

  (cm) چكان
t:ياري آب ديرپايي (hr)   

 به همراه ضرايب همبستگي معادلات در γ وλمقادير     
   .ند اشدهآورده  6 جدول
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ترين ي تغييرات بيش رابطههايفراسنج- 6جدول 
  .هانچكا هزير قطرپيشروي افقي پياز رطوبتي با زمان در 

r  γ  λ  q (lit/h) 
981/0  384/0  26/42  4  
972/0  378/0  56/64  8  
982/0  336/0  23/98  24  

  

 گوناگونهاي ه شده به ازاي زماني روابط ارابر اساس    
 يجبهه ي افقيشرويپ تريني بيشاندازهتوان آبياري مي

 بده گوناگون به ازاي مقادير ر قطره چكاني ز رارطوبتي
شكل و حجم پياز رطوبتي  يش بدست آورد ومورد آزما

 با توجه به بافت بده اندازههر  از آبياري را به ازاي پس
  . خاك تعيين نموديخاك مورد نظر و عمق خيس شده

 
  .هاقطره چكان به عنوان تابعي از زمان به ازاي مقادير گوناگون بده زير پيشروي افقي تغييرات ي مقايسه-3شكل

  
 تغييرات ياندازه ،دهدنشان مي 3 كه شكل ه گونهمان    

 زمان ديرپاييبا افزايش زير قطره چكان  پيشروي افقي
آبياري صعودي مي باشد كه اين روند به ازاي سه مقدار 

 يافق بالاتر پيشروي بده مقدار ؛ آزمايشي مشهود استبده
  .بيشتري را به همراه دارد
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  ).ليتر 48حجم آب كاربردي ( الگوي رطوبتي به ازاي مقادير گوناگون بده رخنيم تغييرات يمقايسه- 4شكل
  

  ليتر،48 به ازاي حجم آب كاربردي 4  شكلبر اساس    
 روي سطح خاك كه ي افق پيشرويياندازهترين بيش
 يبده با يسانتيمتراست مربوط به قطره چكان 126حدود

شروي  پيياندازهترين  بيش است؛ر ساعتب ليتر 24

 ،سانتيمتر است 48د عمودي زير قطره چكان كه حدو
  .باشدر ساعت ميب ليتر 4 يبده با يمربوطه به قطره چكان

 

  

  
  

  ).ليتر 96حجم آب كاربردي ( الگوي رطوبتي به ازاي مقادير گوناگون بده نيمرخ تغييرات يمقايسه- 5شكل
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 96 به ازاي حجم آب كاربردي 5 در شكل ،همين طور
روي سطح خاك كه  ي افق پيشرويياندازهترين بيش ،ليتر

    با ي مربوط به قطره چكان،است سانتيمتر 144 حدود
 ياندازهترين باشد و بيشر ساعت ميب ليتر 24 يبده

 سانتيمتر 66پيشروي عمودي زير قطره چكان كه حدود 
ر ساعت ب ليتر 4 يبده با ياست مربوطه به قطره چكان

م زادگان ي رح،)1996( همكارانان و خيعل .باشدمي
 نهين زمي در ايج مشابهيبه نتا )1973(و هاچوم )1977(

  .دنديرس
  

 

  
  ). ساعت4ديرپايي كاركرد (هاي گوناگون الگوي رطوبتي در قطره چكان نيمرخ تغييرات يمقايسه- 6شكل

  

  
  ). ساعت8ديرپايي كاركرد (هاي گوناگون الگوي رطوبتي در قطره چكان نيمرخ تغييرات يمقايسه-7شكل
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 ).ساعت12ديرپايي كاركرد (لگوي رطوبتي در قطره چكان هاي گوناگون ا نيمرخ  تغييراتيمقايسه-8شكل

  
 ي كه تغييرات جبهه8 و 7، 6هاي  شكل    بر اساس

 8 و4( كاركرد قطره چكان گوناگون در ساعات  رارطوبتي
ك براي دهد، الگوي خيس شدگي خانشان مي )ساعت12و

 و گسترش پياز بوده قطره چكان تقريباً مشابه يبدهسه 
.  استتر بالاتر،بيشهايبدههاي با رطوبتي در قطره چكان

به  نيز در اين زمينه) 1376(مصطفي زاده و همكاران 
  .اندنتايج مشابهي رسيده

 
  نتيجه گيريبحث و 

نتيجه گيري كرد توان با توجه به مطالب گفته شده، مي    
 يبدهبا افزايش  كه به ازاي يك حجم ثابت آب آبياري،

 روي سطح خاك افزايش ي، شعاع خيس شدهنقطره چكا
 ار يپ عمق خيس شده ياندازه در حالي كه ،يابدمي

 حجم ، در مجموعگر چه. رطوبتي كاهش پيدا مي كند
 .شودمي تر بيشبده رطوبتي با افزايش ازيپ يخيس شده

 پيشروي ياندازهحجم آب كاربردي  با افزايش ،همچنين
 سه بده كاربردي افقي و عمودي جبهه رطوبتي در هر

حجم آب كاربردي تأثير مستقيمي بر . يابدافزايش مي
كه با افزايش حجم آب اي گونهبه  ، داردرطوبتيازي پحجم

 زمان ديرپاييافزايش  .يابد مي رطوبتي افزايشازيپحجم 
ها باعث  قطره چكانيبده ونگوناگآبياري به ازاي مقادير 

 رطوبتي در جهات افقي و يافزايش پيشروي جبهه

تفاوت پيشروي در جهات افقي و عمودي  .گرددعمودي مي
 است، در ناچيزر ساعت ب ليتر 8 و 4هاي با قطره چكان

 ساعت اين بر ليتر 24هاي صورتي كه با قطره چكان
ن روند با  كه ايآنجالب توجه  .تر بوده استتفاوت بيش

 داشته كاركرد قطره چكان همچنان ادامه ديرپاييافزايش 
ه شده يكه معادلات ارانيبا توجه به ا. و برقرار بوده است

توان با استفاده داراي ضريب همبستگي بالايي هستند، مي
ي پيشروي افقي رطوبت روي سطح خاك را ها اندازهاز آن

ها  قطره چكانيو فاصلهبا توجه به طول ديرپايي آبياري 
 پيشروي عمودي ياندازه با توجه به ،همچنين. تخمين زد

 آبياري ديرپاييتوان  رطوبتي زير قطره چكان مييجبهه
 گياه ي رطوبتي به عمق ريشهيجبهه  رسيدنرا براي

از .  قطره چكان بدست آورديبدهمورد نظر با توجه به 
اي آبياري هسامانهتوان در طراحي  ميبدست آمدهنتايج 
 با ياي بهره گرفت ،به اين صورت كه براي محصولاتقطره
 قطره بده كشت زياد و ريشه هاي سطحي مقدار يفاصله
ر و براي محصولات با فاصله كشت تها را بيشچكان

ها را  قطره چكانيبده ژرف يهاينزديك به هم و ريشه
   .تر در نظر گرفتكم
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