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ABSTRACT 

There is a large amount of runoff water losses from the fields in the open-ended furrows. Therefore, it is 

necessary to provide a suitable solution for reducing runoff losses and subsequently, reducing soil erosion from 

the furrows. In this study, in order to control flow velocity as well as increase water infiltration along the 

furrows, several micro-dams with a height of 5 cm were constructed in the experimental furrows. Field studies 

and experiments were conducted at the research farm of the College of Agriculture and Natural Resources, 

University of Tehran, Karaj, Iran, in summer 2018. The soil texture was clay loam, and the longitudinal farm’s 

slope was 0.96%. In this study, four different treatments were considered, which included: two erosive inflow 

discharges (0.6 and 0.9 L/s) and two barrier distances (10 and 20 m). Experimental furrows with a length of 

100 m and a spacing of 0.75 m were created by the furrower machine. Eventually, the results were compared 

with control ones (furrow without micro-dams). Constructing micro-dams in the furrows increased distribution 

uniformity up to 99.3 percent. The results showed that micro-dams could improve the distribution uniformity 

of water and reduce water losses to about 45 percent. The results also depicted that the amount of infiltrated 

water in the first and second irrigation events was significantly higher than the third and fourth ones. The reason 

was because of lower soil moisture content and also higher surface roughness in the first and second irrigation 

events compared to subsequent irrigations. Among all irrigation events, the most amount of infiltration was 

observed in the treatment with a barrier of 10 m and an inflow discharge of 0.9 L/s. 
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 نفوذپذيری و يکنواختی توزيع آب بر  های آبياریتأثير ايجاد مانع در جويچه

 2عباسیفريبرز  ،*1، حامد ابراهيميان1محمدصادق کشاورز

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، آبیاری و آبادانی،  مهندسی گروه.  1

 ، کرج، ایرانتهران

 ایران، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج .2

 (19/5/1398تاریخ تصویب:  -25/4/1398تاریخ بازنگری:  -1/3/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ای با انتهای باز تلفات آب به صورت رواناب معمولاً زیاد است که موجب هدر رفتن حجم زیادی از در روش آبیاری جویچه

برای کاهش تلفات رواناب، و به تبع آن کاهش تلفات فرسایش حل مناسب رو ارائه راهاینشود. از ها میآب ورودی به جویچه

رسد. در تحقیق حاضر به منظور کنترل جریان آب و افزایش نفوذ آب در خاک، خاک از جویچه امری ضروری به نظر می

العات ها و مطمتر ایجاد شد. آزمایشسانتی 5متر( و ارتفاع  20و  10ی )های آزمایشی موانعی به فاصلهداخل جویچه

در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج انجام شد.  1397ای در سال مزرعه

 6/0درصد اجرا شدند. تیمارهای آزمایشی شامل دو دبی  96/0و شیب  100هایی به طول های میدانی در جویچهآزمایش

افزایش داد که در  متر بود. ایجاد مانع در جویچه یکنواختی توزیع را 20و  10ی مانع لیتر بر ثانیه و دو فاصله 9/0و 

توان دست آمده میدست آمد. با توجه به نتایج بهی دارای مانع بهدرصد برای جویچه 3/99بیشترین حالت ضریب یکنواختی 

درصد  45ت آب تا حدود گفت که ایجاد مانع در جویچه سبب بهبود یکنواختی توزیع آب در خاک و همچنین کاهش تلفا

های سوم و داری بیشتر از آبیاریاول و دوم به طور معنی هایشود. همچنین نتایج نشان داد که میزان نفوذ در آبیاریمی

اول و دوم  هایی کمتر خاک و همچنین زیاد بودن زبری سطح خاک در آبیاریکه دلیل آن رطوبت اولیه باشدچهارم می

لیتر بر ثانیه  9/0متر و دبی  10عدی بود. در تمام وقایع آبیاری میزان نفوذ در تیمار با فاصله مانع های بنسبت به آبیاری

 بیشترین مقدار را نشان داد. 

 ای، تلفات رواناب، جریان آب، نفوذ.آبیاری جویچه کليدی: هایواژه

 

 مقدمه
های آبیاری است که در آن آبیاری سطحی یا ثقلی یکی از روش

عمل انتقال آب از منبع آب تا پای گیاه از طریق نیروی ثقل 

 داریچهلوله در یا یاریآب از نهر آب در این روشگیرد. صورت می

 یاردر خاک در اخت یجیو با نفوذ تدر یافته یاندر سطح خاک جر

خشک  یمهدر مناطق ن یاریروش آب یناگیرد. یقرار م یاهگ یشهر

این روش با قدمتی چند هزار . مسطح معمول است یهایندر زم

 یشبای که به گونه است ترین روش آبیاریساله امروزه نیز رایج

. باشدمی یسطح یاریکشور تحت پوشش آب یدرصد اراض 90از 

آبیارى سطحى اگر به درستى طراحى و اجرا شود، به دلیل عدم 

هاى پیچیده، براى زارعین یکى از بهترین نیاز به وسایل و دستگاه

های آبیاری سطحی تلفات آب در روش .شودها محسوب مىروش

 ,Abbasi) زیاد است ،مدیریت و اشکالات طراحی به علت ضعف

است  یسطح یاریآب هایاز روش یکی اییچهجو یاریآب .(2012
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 یچهبه نام جو یبدون پوشش کوچک هایکه در آن آب در کانال

سطح مقطع  .(Walker and Skogerboe, 1987) یابدیم یانجر

ای، مثلثی و یا سهموی باشد. ها ممکن است ذوزنقهجویچه

شوند. در این ها در جهت شیب غالب زمین احداث میویچهج

روش آب از ابتدای جویچه وارد و در اثر نیروی ثقل به انتهای 

ها به دو صورت انتها باز و انتها بسته رسد. جویچهجویچه می

شوند. در صورت باز بودن انتهای جویچه، آب پس از احداث می

شود. فاصله ین خارج میرسیدن به انتها، به صورت رواناب از زم

باشد. در این متر می 2تا  75/0ها به صورت معمول از بین جویچه

شود. طول ها کاشته میبین جویچه روش گیاه اغلب بر روی پشته

ها، بسته به بافت خاک، وضعیت توپوگرافی و نوع گیاه، از جویچه

ای، آبیاری جویچه یمشخصه اصلمتر متغیر است.  2000تا  100

های آبیاری بررسی وضعیت اجرای سامانه است. آن نشتی بودن

درصد اراضی کشور به  85ی آن است که بیش از دهندهنشان
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فشار )شامل های تحتدرصد با روش 15روش آبیاری سطحی و 

. (Abbasi et al., 2017)شود ای( آبیاری میآبیاری بارانی و قطره

های ن فراوانی سامانهدهد که بیشتریهمچنین تحقیقات نشان می

ی ایجاد مانع ای است. در زمینهآبیاری مربوط به آبیاری جویچه

در تحقیقی، تأثیر ایجاد مانع  Olivier et al (2014)در جویچه، 

زمینی را بر کاهش تلفات در داخل جویچه تحت کشت سیب

ها نشان داد که در تمام رواناب بررسی کردند. نتایج تحقیق آن

انع سبب کاهش تلفات رواناب نسبت به تیمار شاهد فصل رشد، م

شد، ایشان از موانع خاکی برای کنترل جریان آب و کاهش تلفات 

استفاده کردند که طبق گزارش خود ایشان در بعضی مواقع به 

دلیل بارندگی شدید، موانع تخریب شده و سبب افزایش دبی 

 Bautista and Wallenderشود. دست میجریان به سمت پایین

 با نفوذ فرصت قوی بسیار رابطه دلیله ب کردند زارشگ (1993)

 را جویچه در تجمعی نفوذ تغییرات توانمی یافته، نفوذ آب حجم

 شده خیس محیط فرض با اما. داد توضیح نفوذ فرصت با تنهایی به

 در را بیشتری مقدار و مزرعه ابتدای در را کمتری نفوذ عمق ثابت

. شود می برآورد شده گیریاندازه مقادیر به نسبت مزرعه انتهای

Raghuwanshi and Wallender (1997) و طراحی که دریافتند 

 این و هستند حساس نفوذ تغییرات به نسبت آبیاری، ریزیبرنامه

 .بگیرند قرار توجه مورد باید ای جویچه آبیاری طراحی در تغییرات

-متغیر میهای کشاورزی میزان نفوذپذیری خاک در زمین

کند. میزان نفوذ باشد و با گذشت زمان و شرایط منطقه تغییر می

ی استفاده از مزرعه، نوع محصول کشت شده آب در مزارع به نحوه

ورزی و نوع مدیریت مزرعه بستگی دارد. در مزرعه، شرایط خاک

بنابراین در شرایط مدیریتی مختلف تغییرات نفوذ در مزرعه 

 شکل کهبیان کرد  Trout (1992) ین زمینه،باشد، در امتفاوت می

شکل  زیرا باشد.وثر میم یافته نفوذ آب حجم بر جویچه اندازه و

 کنترل است تماس در خاک و آب بین که ی رامساحتجویچه، 

، بنابراین هرچه سطح تماس آب با خاک بیشتر باشد میزان کندمی

 Fangmeier and Ramseyنفوذ آب به داخل خاک بیشتر است.

 آبیاری در مؤثر فاکتور مهمترین نفوذ که نمودند بیان  (1978)

 نفوذ زمان فرصت آن، سطح شرایط خاک، نوع به که است سطحی

 Hopmans (1989)، همچنین دارد بستگی دیگر عوامل و

 اولیه رطوبت خاک، بافت را خاک به آب نفوذ بر مؤثر فاکتورهای

 موجود های شکاف و درز خاک، مخصوص جرم یا دانسیته خاک،

 آبیاری، آب در معلق رس ذرات گیاهی، پوشش درصد خاک، در

را معرفی کرد.  آب حرارت درجه و خاک در شده محبوس هوای

Rasoulzadeh and Sepaskhah (2003) که نمودند اظهار 

-پیچیده را ایجویچه آبیاری مدیریت نفوذ، سرعت مکانی تغییرات

 است ممکن خاک داخل به آب نفوذ خصوصیات که زیرا .کندمی تر

 شکل جویچه، داخل به آب جریان سرعت متفاوت مقادیر در

 ارائه بنابراین. نماید تغییر ورودی جریان حجم و مقطع هندسی

 .باشد می مشکل بسیار نفوذ برای عمومی معادله یک

های بهبود عملکرد و افزایش راندمان آبیاری یکی از راه

 فرسایش، کردن کم تسطیح اهدافباشد، تسطیح اراضی می

 رواناب کاهش گیاه، برای استفاده آب نگهداری ظرفیت افزایش

 فرسایش، آستانه به نرسیدن و رواناب سرعت کاهش سطحی،

 تولید افزایش و رواناب در رسوب کاهش و کشت شرایط بهبود

 اراضی تسطیح کرد گزارش (Pingali., 1999)باشد. می محصول

 این که گردد می مزرعه در آب توزیع یکنواختی افزایش باعث

 را عملکرد و شده هرز هایعلف کنترل باعث تواندمی مسئله

 .دهد افزایش

برای  Olivier et al (2014)تحقیق صورت گرفته توسط 

بررسی تأثیر مانع در داخل جویچه )به عنوان زهکش مزرعه( بر 

کاهش تلفات فرسایش و مواد شیمیایی در شرایط بارندگی )اراضی 

دیم( بود. با توجه به این که در تحقیقات گذشته، تاکنون در مورد 

ای بررسی نشده تأثیر مانع بر پارامترهای جریان در آبیاری جویچه

در تحقیق حاضر موانعی از جنس خاک و پوشش است؛ از این رو 

ها استفاده شد و تأثیر این موانع بر پلاستیکی در طول جویچه

ای در آبیاری جویچهنفوذپذیری و یکنواختی توزیع آب در خاک 

 مورد بررسی قرار گرفت.

 هامواد و روش
گروه  ای در مزرعه آموزشی و پژوهشیمطالعه و آزمایشات مزرعه

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی  ری و آبادانی،مهندسی آبیا

. موقعیت جغرافیایی محل دانشگاه تهران واقع در کرج انجام شد

دقیقه و  57درجه،  50آزمایش عبارت است از: طول جغرافیایی

دقیقه و  48درجه،  35ثانیه شرقی، عرض جغرافیایی  75/26

کرج دارای متر.  3/1296ثانیه شمالی و ارتفاع از سطح دریا  8/22

 265ای است. متوسط بارندگی سالانه برابر آب و هوای مدیترانه

-درجه 5/24متر، بالاترین میانگین دمای ماهیانه در تیر ماه )میلی

درجه  2/1ترین میانگین در دی ماه )گراد( و پایینی سانتی

با  متر 100به طول  های آزمایشیجویچه باشد.گراد( میسانتی

ها با استفاده از شیب جویچهگاه فاروئر ایجاد شد. استفاده از دست

درصد به دست  96/0دوربین نیوو تعیین شد که به طور متوسط 

شامل سه . هر سری در مزرعه احداث شد چهیجو یسر آمد. شش

ی بدون مانع )تیمار شاهد(، تیمارها شامل جویچه بود. چهیجو

 20ی مانع فاصله متر، و تیمار با 10ی تیمار دارای مانع با فاصله

لیتر بر ثانیه( در نظر  9/0و  6/0متر و دو تیمار دبی فرسایشی )

متر با توجه به متوسط عمق سانتی 5موانع با ارتفاع  گرفته شد.
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ی پلاستیکی آب در جویچه ایجاد شدند؛ موانع با استفاده از لایه

شدن و تخریب توسط جریان آب پوشیده شدند تا در برابر شسته

ها در چهار واقعه آبیاری در ابتدای فصل گیریباشند. اندازه مقاوم

و در شرایط بدون حضور گیاه انجام شد. با در نظر گرفتن شرایط 

منطقه و دور آبیاری رایج برای کشت گیاه ذرت، در این تحقیق 

روز در نظر گرفته شد. برای تعیین مشخصات  7نیز دور آبیاری 

در ابتدای جویچه، وسط جویچه خاک، از سه مقطع از جویچه که 

متری از ابتدای  100ی متری( و انتهای چویچه )فاصله 50)فاصله 

جویچه( قرار داشتند، نمونه برداشت و مشخصات آن تعیین شد. 

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام طرح در جدول 

  ( ارائه شده است.1)

ها ه( تصاویری از موانع ایجاد شده در جویچ1در شکل )

نشان داده شده است. موانع به صورت دستی ایجاد شدند و ارتفاع 

 کش کنترل شد.ها به طور دقیق با خطآن
 

 مشخصات فيزيکی و شيميايی خاک -1جدول 

 رطوبت حجمی )درصد( درصد ذرات تشکیل دهنده خاک

 بافت خاک
)گرم  چگالی ظاهری

 بر سانتیمتر مکعب(

گیری عمق نمونه

 (مترسانتی)

موقعیت نمونه 

 ظرفیت زراعی رس سیلت شن گیری
ی پژمردگی نقطه

 دائم

 0-20 55/1 لوم 2/19 0/32 1/22 1/32 8/45

 20-40 61/1 لوم 3/16 0/29 2/19 5/37 3/43 ابتدا

 40-60 53/1 لوم 5/14 4/26 7/16 0/40 3/43

 0-20 51/1 لوم 1/21 6/31 7/26 0/45 3/28

 20-40 49/1 لوم رسی 9/19 9/31 2/29 0/45 8/25 وسط

 40-60 47/1 لوم رسی 1/19 0/31 2/29 0/45 8/25

 0-20 55/1 لوم 2/22 3/32 7/26 0/45 3/28

 20-40 49/1 لوم رسی 3/19 5/32 1/27 1/47 7/25 انتها

 40-60 24/1 لوم شنی 8/15 8/26 1/12 2/61 6/26

 

 
 های آزمايشی و موانع ايجاد شده در آننمايی از جويچه -1شکل 

 

 عمیق چاه حلقه یک از آزمایش، انجام برای نیاز مورد آب

مزرعه، به  در انتقال تحت فشار مستقر شبکه وسیله به و تأمین

شد. با انجام آزمایش روی ابتدای قطعه مورد نظر هدایت می

و  dS/m67/0 ( برابر ECی آب، مقدار هدایت الکتریکی )نمونه

ها توسط تعیین گردید. آب ورودی به جویچه 4/7برابر  pHمقدار 

شد. بود، کنترل می تعبیه شده هاشیر کنترل که در ابتدای جویچه

-شیآزما تمام دردرصد به دست آمد.  96/0ها برابر شیب جویچه

وسط  چهیدر جو هایرگیو اندازه ندشد یاریآب چهیهر سه جو ها،

 یمحافظ و برا هایچهیبه عنوان جو یکنار هایچهیجو .شدانجام 

. شدندلحاظ  ،یواقع طیشرا ایجاد و ایهیدر نظر گرفتن اثر حاش

-در این تحقیق، برای اندازه .شدنددر نظر گرفته از انتها ب هاچهیجو

ها، از فلوم گیری دبی جریان ورودی و رواناب خروجی از جویچه
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WSC ها در چهار واقعه آبیاری گیریتیپ یک استفاده شد. اندازه

در ابتدای فصل و در شرایط بدون حضور گیاه انجام شد. هدف از 

رسی تأثیر مانع بر نفوذپذیری و یکنواختی توزیع این تحقیق، بر

دست آمده از تیمارهای باشد. درنهایت نتایج بهآب در خاک می

اعمال شده با تیمار شاهد )بدون وجود مانع( مقایسه شد. به منظور 

، 180، 120، 90، 60، 35، 15، 5های تعیین حجم رواناب در زمان

پس از اتمام فاز پیشروی( دقیقه پس از شروع رواناب ) 240و  210

اشل -ی دبیعدد اشل روی فلوم قرائت شد و با توجه به رابطه

 ( دبی خروجی و سپس حجم رواناب تعیین شد.1)رابطه 

𝑄                             ( 1رابطه ) = 0.0037𝐻2.646 

ارتفاع آب در فلوم   Hدبی )لیتر بر ثانیه( و  Qکه در آن، 

 متر( است.)سانتی

ی آبیاری در مدت زمان آبیاری برای هر تیمار در هر واقعه

 ( ارائه شده است.2جدول )
 

 های مختلف آبياریمدت زمان آبياری )دقيقه( مربوط به هر تيمار در نوبت -2جدول 

نوبت  تیمار

 , q=0.9 L/s آبیاری
d=20 m 

q=0.9 L/s , 
d=10 m 

q=0.9 L/s  
 

q=0.6 L/s , 
d=20 m 

q=0.6 L/s , 
d=10 m 

q=0.6 L/s  
 

 اول 4/281 4/332 3/317 9/274 3/305 3/301

 دوم 9/273 6/288 1/277 2/271 4/274 3/271

 سوم 2/277 3/283 8/273 7/267 6/274 4/270

 چهارم 9/277 3/282 7/274 0/269 7/272 0/272

 

بندی ها ایستگاهثبت زمان پیشروی و پسروی، جویچه برای

متر از هم در طول جویچه قرار  10های ها به فاصلهشدند. ایستگاه

داده شدند و زمان رسیدن جبهه پیشروی آب به هر یک از 

گیری شد. سپس برای رسم سنج اندازهها توسط زمانایستگاه

هر ایستگاه پسروی، زمان پیشروی و پسروی در -منحنی پیشروی

 در مقابل ایستگاه مربوطه رسم شد. 

لوییس -در این تحقیق، ضرایب معادله نفوذ کوستیاکوف

با  ,.IPARM 2005) (Gillies and Smith( با استفاده از مدل 2)

شد. بدین منظور دبی جریان، استفاده از روش بیلان حجم برآورد 

هندسی سطح ها به مدل وارد شد، مشخصات شیب و طول جویچه

مقطع جویچه )شامل عرض بالای جویچه، عرض متوسط سطح 

مقطع، عرض کف جویچه و ماکزیمم ارتفاع جویچه( نیز به مدل 

های مربوط به زمان وارد شد، همچنین برای هر تیمار داده

ی آب به هر رسیدن جبهه ها و زمانپیشروی )فاصله ایستگاه

ی مربوط به دبی رواناب در هاایستگاه(، زمان شروع رواناب و داده

اجرا شد و ضرایب  های مختلف به مدل وارد شد و سپس مدلزمان

  دست آمد.( بهfoو  a، kمعادله )

tfKtZ                                               (2رابطه ) a

0 

طول یک متر حجم آب نفوذ یافته در  Z این رابطه، که در 

 t ،(min.m/3mسرعت نفوذ نهایی )پایه( ) 0f  (،m/3mجویچه )

های 0(، پارامترam/min/3m) Kو  )بدون بعد( a، (min)زمان نفوذ 

 لوییس هستند. -ی کوستیاکوفتجربی رابطه

منظور تعیین یکنواختی پخش آب در طول جویچه، از به 

( استفاده شد 3شاخص ضریب یکنواختی کریستیانسن )

(Christiansen.,1942). 

∑-CU= {1   (3رابطه )
|𝑥𝑖−�̅�|

𝑛�̅�

𝑛
𝑖=1 } × 100 

 

 Xiضریب یکنواختی کریستیانسن )درصد(،  CU که در آن،

: متوسط عمق عمق �̅�متر(، )میلی iی عمق آب کاربردی در نقطه

ها تعداد نمونه nمتر( و آب کاربردی در سطح آبیاری شده )میلی

 است.

به  معادله پیشروی آب در طول جویچه با گذشت زمان

 باشد: ( می4ی )صورت رابطه

 r= p t x                                                      (4رابطه )
 

ی نقاط پیشروی آب در طول جویچه : فاصلهxکه در آن، 

 rو  p: زمان پیشروی آب در طول جویچه )دقیقه( و t)متر(، 

تا یک بین صفر  rباشند که مقدار ضرایب معادله پیشروی می

است. ضرایب این رابطه با استفاده از زمان پیشروی آب در طول 

شود. بنابراین جویچه به جویچه در فواصل مشخص تعیین می

متری ایستگاه بندی شد و زمان پیشروی آب در هر  10ی فاصله

های زمان در مقابل ایستگاه ثبت شد و سپس با قرار دادن داده

ی نمودار آن، ضرایب معادله فاصله در نرم افزار اکسل و رسم

 برازش داده شده بر نمودار به دست آمد.

های حاصل با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل آماری داده

ها انجام شد. برای مقایسه میانگین داده 21نسخه  SPSSافزار 

درصد استفاده گردید.  99و  95آزمون دانکن در سطح اطمینان 

لیتر بر ثانیه با یکدیگر و  6/0در هر آزمون تیمارهای با دبی 

 لیتر بر ثانیه نیز با یکدیگر مقایسه شدند. 9/0تیمارهای با دبی 
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 نتايج و بحث
چه عمق آب ورودی به هر جویچه با استفاده از دبی ورودی به جوی

 ( ارائه شده است.3و مدت زمان آبیاری محاسبه و در جدول )

لوييس با استفاده از  –تعيين ضرايب معادله نفوذ کوستياکوف 

  IPARMمدل 

ها و گیری شده جریان در جویچهبا استفاده از پارامترهای اندازه

ضرایب معادله نفوذ تعیین  IPARMپس از وارد کردن به مدل 

شد. با توجه به مقادیر به دست آمده ضرایب مشخص شد که 

ر اکث متر در 10ی مانع ضرایب معادله نفوذ در تیمارهای با فاصله

 20ع ی مانموارد بیشتر از تیمارهای بدون مانع و تیمار با فاصله

ب و آباشد که این تفاوت به خاطر تأثیر مانع بر نگهداشت متر می

افزایش نفوذ جانبی و بیشتر شدن سطح تماس آب با خاک و 

های آزمایشی همچنین افزایش زمان پیشروی در طول جویچه

داخل  ن ثابت، میزان نفوذ آب بهباشد. بنابراین در یک مدت زمامی

ی اصلهمتر بیشتر از تیمار با ف 10ی مانع خاک در تیمار با فاصله

ار شاهد متر بیشتر از تیم 20ی مانع متر و تیمار با فاصله 20مانع 

رایب های سوم و چهارم ض)تیمار بدون مانع( بدست آمد. در آبیاری

یج هند که این نتادمعادله تفاوت کمتری را با یکدیگر نشان می

 ی این است که بیشترین تغییرات در آبیاری اول ودهندهنشان

های بعدی به خاطر تثبیت خاک سطح دوم است و در آبیاری

جویچه و تغییرات کمتر سطح جویچه و زبری سطح خاک در 

 جویچه، میزان تغییرات در ضرایب نفوذ نیز کمتر از دو واقعه

 . نتایج آزمون آماری(Ebrahimian et al., 2013) استآبیاری اول 

شت دهد که با گذضرایب نفوذ تیمارها در وقایع آبیاری نشان می

یابد داری کاهش میوقایع آبیاری، ضرایب نفوذ به طور معنی

(01/0p-value < .) ( ارائه شده است.4ضرایب نفوذ در جدول ) 

 درصد رواناب خروجی از تيمارهای مختلف

دست آمده از رواناب خروجی در تیمارهای مختلف در نتایج به

دهد که در ( ارائه شده است. این نتایج نشان می5جدول )

ها لیتر بر ثانیه درصد تلفات رواناب از جویچه 6/0تیمارهای با دبی 

لیتر بر ثانیه  9/0کمتر از تلفات رواناب در تیمارهای مشابه در دبی 

باشد، همچنین در تیمارهای با دبی یکسان تلفات رواناب در می

ی متر کمتر از تیمارهای با فاصله 10ی تیمار دارای مانع با فاصله

متر تلفات رواناب  20ی مانع متر بود و تیمار با فاصله 20مانع 

کمتری نسبت به تیمار شاهد )تیمار بدون مانع( داشت، که این 

ها را به خوبی تأثیر مانع را بر کنترل تلفات رواناب از جویچهنتایج 

دهد. آبیاری موجی عمدتاً سبب کاهش نفوذ آب به خاک نشان می

شود، )کاهش تلفات نفوذ عمقی( و افزایش جزئی در رواناب می

این در حالی است که ایجاد مانع در داخل جویچه سبب کاهش 

یزان نفوذ آب به خاک می قابل توجه تلفات رواناب و افزایش م

لیتر بر ثانیه درصد تلفات رواناب  9/0در تیمارهای با دبی  شود.

لیتر بر ثانیه به دست آمد. همچنین  6/0بیشتر از تیمارهای با دبی 

با گذشت وقایع آبیاری تلفات رواناب روند افزایشی را نشان داد که 

داخل به دلیل کاهش زبری سطح خاک و نفوذپذیری کمتر آب به 

داری باشد. برای بررسی معنیهای اول میخاک نسبت به آبیاری

و آزمون دانکن  SPSSاختلاف تیمارها با یکدیگر از نرم افزار 

استفاده شد. آزمون آماری مقایسه میانگین درصد رواناب 

دهد که درصد رواناب لیتر بر ثانیه نشان می 6/0با دبی  تیمارهای

داری ندارند ری با یکدیگر تفاوت معنیتیمارهای مختلف از نظر آما

(05/0p-value <  در تیمارهای با دبی .)لیتر بر ثانیه، تیمار  9/0

داری نسبت متر درصد رواناب را به طور معنی 10با فاصله مانع 

متر تفاوت  20دهد، اما تیمار با فاصله به تیمار شاهد کاهش می

(.  > 05/0p-value)دهد داری با تیمار شاهد نشان نمیمعنی

متر در تیمار  20و  10ی مانع همچنین مقایسه تیمارهای با فاصله

داری با یکدیگر لیتر بر ثانیه نشان داد که تفاوت معنی 9/0با دبی 

( > 05/0p-valueندارند )

 

 های مختلف آبياری متر( در تيمارها و نوبتعمق آب کاربردی )ميلی -3جدول 

 نوبت آبیاری
 تیمار

 اول دوم سوم چهارم

126 126 126 131 Q=0.6 L/s  

129 130 132 155 Q=0.6 L/s , d=10 m 

126 125 128 148 Q=0.6 L/s , d=20 m 

185 184 188 192 Q=0.9 L/s   

186 188 188 211 Q=0.9 L/s , d=10 m 

186 186 187 209 Q=0.9 L/s , d=20 m 
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 های مختلف آبياریلوييس در تيمارها و نوبتضرايب معادله کوستياکوف  -4جدول 

/min)2(m 0f )a/min2(m k a (-) نوبت آبیاری تیمار 

000194/0 0034/0 223/0 q=0.6 L/s  

 اول

000222/0 0053/0 285/0 q=0.6 L/s , d=10 m 

000066/0 0014/0 667/0 q=0.6 L/s , d=20 m 

000128/0 0043/0 311/0 q=0.9 L/s  

000251/0 0080/0 238/0 q=0.9 L/s , d=10 m 

000046/0 0035/0 527/0 q=0.9 L/s , d=20 m 

000100/0 0013/0 495/0 q=0.6 L/s 

 دوم

000227/0 0036/0 168/0 q=0.6 L/s , d=10 m 

000208/0 0015/0 354/0 q=0.6 L/s , d=20 m 

000078/0 0040/0 292/0 q=0.9 L/s  

000203/0 0030/0 334/0 q=0.9 L/s , d=10 m 

000207/0 0032/0 236/0 q=0.9 L/s , d=20 m 

000087/0 0018/0 422/0 q=0.6 L/s  

 سوم

000145/0 0025/0 294/0 q=0.6 L/s , d=10 m 

000152/0 0031/0 151/0 q=0.6 L/s , d=20 m 

000111/0 0040/0 189/0 q=0.9 L/s  

000171/0 0042/0 189/0 q=0.9 L/s , d=10 m 

000149/0 0032/0 235/0 q=0.9 L/s , d=20 m 

000108/0 0030/0 185/0 q=0.6 L/s  

 چهارم

000150/0 0024/0 289/0 q=0.6 L/s , d=10 m 

000140/0 0024/0 206/0 q=0.6 L/s , d=20 m 

000087/0 0020/0 411/0 q=0.9 L/s  

000165/0 0031/0 220/0 q=0.9 L/s , d=10 m 

000181/0 0036/0 174/0 q=0.9 L/s , d=20 m 

 
 درصد تلفات رواناب از تيمارهای مختلف در وقايع آبياری متفاوت -5جدول  

 نوبت آبیاری
 تیمار

 اول دوم سوم چهارم

2/61 7/55 0/49 8/34 Q=0.6 L/s  

9/45 9/45 9/28 0/19 Q=0.6 L/s , d=10 m 

6/52 0/52 6/31 5/25 Q=0.6 L/s , d=20 m 

7/68 7/74 2/70 0/58 Q=0.9 L/s  

3/61 8/59 2/49 3/36 Q=0.9 L/s , d=10 m 

5/59 7/63 3/54 6/47 Q=0.9 L/s , d=20 m 

 

 بررسی تأثير مانع بر ميزان نفوذ تجمعی

آبیاری، دهد که در تمام وقایع نتایج این تحقیق نشان می

لیتر بر ثانیه بیشترین  9/0متر و دبی  10تیمارهای با فاصله مانع 

های بالا به دلیل حجم بالای نفوذ تجمعی را داشته است. در دبی

ها و همچنین افزایش فرصت زمان نفوذ آب وارد شده به جویچه

-ها به طور معنیها، نفوذ آب در آنبه دلیل وجود مانع در جویچه

توان نتیجه گرفت ایجاد خواهد یافت. بنابراین میداری افزایش 

های مانع تأثیر چشمگیری در نفوذ آب به داخل خاک در دبی
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دار که بیشتر دارد؛ این نتایج همچنین ممکن است در مزارع شیب

باشد، چرا که ایجاد مانع سرعت جریان آب زیاد است، صادق می

-خاک میسبب کاهش سرعت جریان آب و افزایش نفوذ آن در 

شود. میزان نفوذ ( مشاهده می2) شود. نتایج حاصله در شکل

های تجمعی در تمامی تیمارها در آبیاری اول بیشتر از آبیاری

رطوبت  یشافزا یلکاهش مقدار نفوذ به دل یناباشد، بعدی می

باشد. این نتایج همسو با نتایج تحقیق یدوم م یاریاز آب یشپ یهاول

(Abbasi et al., 2003) همچنین از دیگر دلایل این  باشد.می

توان به تأثیر تراکم و تثبیت سطح خاک پس از آبیاری اختلاف می

تر شدن خاک، بر مقدار نفوذ تجمعی اشاره کرد، چرا که با متراکم

 ,.Ebrahimian)یابد تخلخل کاهش و به تبع آن، نفوذ کاهش می

اول، هنوز در  ( چون در آبیاریGregory et al., 2006و 2014

ها از ها آبیاری صورت نگرفته است، خاک سطحی جویچهجویچه

زبری زیادی برخوردار است که این مسئله باعث افزایش مقدار 

های دوم به بعد، چون گردد. اما در آبیارینفوذ آب در خاک می

داری زبری خاک به یک مقدار ثابت رسید، مسئله زبری تأثیر معنی

های دوم به بعد نداشت آبیاری نفوذ ادیردر اختلاف بین مق

(Govers et al., 2000) به همین دلیل، اختلاف بین مقدار نفوذ .

تجمعی آبیاری اول با آبیاری دوم، بیش از اختلاف بین نفوذ 

 های سوم و چهارم بود.تجمعی آبیاری دوم و آبیاری

 

  

 

 

 و وقايع آبياری متفاوتمختلف  یمارهايدر ت ینفوذ تجمعمقايسة  -2شکل 

 

نتایج آزمون آماری مقایسه میانگین نفوذ در تیمارهای 

آبیاری اول و دوم به طور  دهد که میزان نفوذ درمختلف نشان می

-01/0pهای سوم و چهارم است )داری بیشتر از آبیاریمعنی

value <  همچنین در هر واقعه آبیاری میزان نفوذ در تیمار با .)

داری متر به طور معنی 10ی مانع لیتر بر ثانیه و فاصله 9/0دبی 

 لیتر بر 6/0بیشتر از تیمارهای دیگر است و سپس تیمار با دبی 

-01/0pگیرد )ثانیه از نظر میزان نفوذ در اولویت بعدی قرار می

value <  که به وضوح تأثیر مانع بر افزایش میزان نفوذ را نشان .)

دهد. مقادیر نفوذ تجمعی مربوط به هر تیمار در هر واقعه می

( ارائه شده است. با افزایش رطوبت خاک، 6آبیاری در جدول )

یابد که این مسئله منجر به کاهش یپتانسیل ماتریک افزایش م

(. با توجه به نتایج به Hartge et al,.2016گردد )مقدار نفوذ می

دست آمده، میزان نفوذ تجمعی در هر تیمار در آبیاری اول به طور 

های بعدی است، که این به دلیل ظرفیت داری بیشتر از نوبتمعنی

-به آبیاری ی آب در آبیاری اول نسبتبیشتر خاک جهت ذخیره

های آبیاری های بعدی و کاهش پتانسیل ماتریک خاک در نوبت
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باشد. مقایسه مقادیر نفوذ تجمعی در تیمارهای مختلف بعدی می

ی مانع لیتر بر ثانیه، تیمار با فاصله 6/0دهد که در دبی نشان می

 35متر بیشترین مقدار نفوذ تجمعی را داشت که این تیمار تا  10

فوذ را نسبت به تیمار شاهد )بدون مانع( افزایش درصد میزان ن

متر به  20ی مانع داد. در حالی که میزان نفوذ در تیمار با فاصله

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. در دبی  15ی اندازه

متر و فاصله مانع  10ی مانع لیتر بر ثانیه، تیمارهای با فاصله 9/0

درصد  21درصد و  45ی به اندازه متر میزان نفوذ را به ترتیب 20

نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. بنابراین نتایج به دست آمده 

دهد که ایجاد مانع، تأثیر زیادی بر افزایش نفوذ در نشان می

تیمارهای با دبی بیشتر دارد. با افزایش دبی، محیط خیس شده 

ر یابد و در نهایت این افزایش محیط خیس شده، منجافزایش می

گردد. نتایج حاصله با نتایج گزارش به افزایش نفوذ تجمعی می

 ,.Abbasi et alو ) (Vogel and Hopmans., 1992شده توسط )

( مطابقت دارد. ایجاد مانع سبب جمع شدن آب در پشت 2003

مانع و افزایش تماس آب با خاک و در نهایت افزایش نفوذ آب به 

 شود.داخل خاک می

 

 های مختلف آبياری)مترمکعب بر متر( در هر تيمار در نوبت مقادير نفوذ تجمعی -6جدول 

نوبت  تیمار

 , q=0.9 L/s آبیاری
d=20 m 

q=0.9 L/s , 
d=10 m 

q=0.9 L/s 
 

q=0.6 L/s , 
d=20 m 

q=0.6 L/s , 
d=10 m 

q=0.6 L/s 
 

 اول 066/0 101/0 086/0 060/0 108/0 085/0

 دوم 049/0 075/0 069/0 050/0 076/0 068/0

 سوم 043/0 055/0 047/0 035/0 059/0 059/0

 چهارم 039/0 054/0 046/0 043/0 056/0 052/0

  

 های آزمايشی ضريب يکنواختی در جويچه

گذشت وقایع آبیاری دهد که ضریب یکنواختی با نتایج نشان می

یابد که به دلیل تثبیت خاک و یکنواختی بیشتر توزیع افزایش می

دهنده باشد. نتایج تحقیق حاضر نشانآب در پروفیل خاک می

باشد که به دلیل کنترل یکنواختی توزیع مناسب آب در خاک می

باشد. ای میدقیق دبی و رعایت اصول حاکم بر آبیاری جویچه

یب یکنواختی در این آزمایش به دلیل سنگین نزدیک بودن ضرا

بودن بافت خاک و یکنواختی بافت در تمام پروفیل خاک و 

همچنین به دلیل کم بودن زمان پیشروی به خصوص در آبیاری 

دوم به بعد و عدم اختلاف زیاد بین زمان پسروی در تیمارهای 

مختلف است. کمترین مقدار ضریب یکنواختی در تیمار با فاصله 

درصد و بیشترین  6/93لیتر بر ثانیه برابر  6/0متر و دبی  10مانع 

لیتر بر ثانیه و فاصله مانع  9/0مقدار مربوط به تیمار دارای دبی 

باشد، این نتایج همسو با نتایج درصد می 3/99متر برابر  20

(Salamati et al, 2015می ) باشد. بیشتر بودن ضریب یکنواختی

لیتر بر ثانیه به دلیل زمان پیشروی کمتر  9/0در تیمارهای با دبی 

و در نتیجه اختلاف کمتر بین مقدار نفوذ در ابتدا و انتهای جویچه 

باشد. دلیل بیشتر بودن یکنواختی توزیع در تیمارهای با مانع می

تواند به خاطر که در اکثر تیمارها چنین وضعیتی مشاهده شد می

شود، ون میزان دبی کم میی دوم جویچه چاین باشد که در نیمه

یابد بنابراین میزان نفوذ نسبت به نیمه اول زمین افزایش می

اختلاف مقادیر نفوذ یافته با میانگین نفوذ، کمتر شده و ضریب 

متر و دبی  10یابد. در تیمار با فاصله مانع یکنواختی افزایش می

 لیتر بر ثانیه دلیل کمتر شدن ضریب یکنواختی این است که 6/0

در آبیاری اول به دلیل زبری زیاد خاک و تأثیر مانع بر افزایش 

شود و در نتیجه نفوذ، تفاوت نفوذ در ابتدا و انتهای جویچه زیاد می

( ارائه 7یابد. نتایج حاصل در جدول )یکنواختی توزیع کاهش می

 شده است.

 در معادله پيشروی pو   rتعيين ضرايب 

برازش رابطه بین زمان پیشروی و که از  pو  rمقادیر ضرایب 

( 8ها در طول جویچه به دست آمده، در جدول )فاصله ایستگاه

در اکثر تیمارها با گذشت  rارائه شده است. مقادیر به دست آمده 

دهد که به دلیل کاهش ضریب زمان روند افزایشی را نشان می

 باشد. زبری سطح خاک با گذشت زمان می

در  rی مشخصی بین ضریب نیه رابطهلیتر بر ثا 6/0در دبی 

تیمار شاهد و تیمارهای دارای مانع وجود دارد، به این ترتیب که 

این ضریب در اکثر وقایع آبیاری در تیمار شاهد بیشتر از تیمار با 

متر بیشتر از تیمار با  20ی و در تیمار با فاصله متر 20ی فاصله

لیتر بر  9/0با دبی متر محاسبه شد. اما در تیمارهای 10فاصله 

  ثانیه روند خاصی مشاهده نشد.

دهد که این ضریب نیز نشان می pنتایج مربوط به ضریب 

متر کمتر از تیمارهای دیگر است.  10ی مانع در تیمار با فاصله

دهد که آب در مدت زمان بیشتری طول نشان می pمقدار کمتر 

فزایش نفوذ آب کند که به دلیل تأثیر مانع بر اجویچه را طی می

 یابد.به داخل خاک، زمان پیشروی افزایش می
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 ( بر حسب درصد برای تيمارهای مختلف و وقايع آبياری متفاوتCUمقادير ضريب يکنواختی ) -7جدول 

 نوبت آبیاری
 تیمار

 اول دوم سوم چهارم

0/99 7/98 0/98 9/97 Q=0.6 L/s  

9/98 1/98 0/97 6/93 Q=0.6 L/s , d=10 m 

9/98 7/98 4/98 2/97 Q=0.6 L/s , d=20 m 

0/99 9/98 9/98 7/98 Q=0.9 L/s  

3/99 8/98 9/98 8/96 Q=0.9 L/s , d=10 m 

2/99 3/99 8/98 2/97 Q=0.9 L/s , d=20 m 

 
 متفاوت یاريآب عيوقا در و مختلف یمارهايت در p و r بيضرا ريمقاد -8 جدول

 نوبت آبیاری
 تیمار ضریب

 اول دوم سوم چهارم

80/0 79/0 76/0 73/0 r 
q=0.6 L/s  

90/7 33/8 22/9 41/7 p 

82/0 74/0 79/0 58/0 r 
q=0.6 L/s , d=10 m 

68/6 20/8 25/6 32/7 p 

79/0 75/0 76/0 67/0 r 
q=0.6 L/s , d=20 m 

42/8 80/8 83/8 23/8 p 

82/0 87/0 8/0 88/0 r 
q=0.9 L/s  

02/10 28/8 31/8 73/5 p 

81/0 91/0 83/0 76/0 r 
q=0.9 L/s , d=10 m 

26/9 37/6 71/7 24/5 p 

95/0 93/0 85/0 72/0 r 
q=0.9 L/s , d=20 m 

29/6 12/7 02/8 09/7 p 

 

 گيرینتيجه
مانع در جویچه بر این تحقیق به منظور بررسی تأثیر ایجاد 

ای صورت نفوذپذیری و یکنواختی توزیع آب در آبیاری جویچه

گرفت. با توجه به نتایج به دست آمده، ایجاد مانع در جویچه سبب 

شود که این عمل به دلیل نگهداری افزایش نفوذ آب در خاک می

آب در پشت موانع و کاهش سرعت جریان آب در جویچه و در 

شود. با توجه به نتایج آب به داخل خاک مینهایت افزایش نفوذ 

لیتر بر ثانیه، تیمار با  6/0دست آمده از این تحقیق، در دبی به

متر بیشترین مقدار نفوذ تجمعی را داشت که  10ی مانع فاصله

درصد میزان نفوذ را نسبت به تیمار شاهد )بدون  35این تیمار تا 

ی در تیمار با فاصله مانع( افزایش داد. در حالی که میزان نفوذ

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش  15ی متر به اندازه 20مانع 

متر  10ی مانع لیتر بر ثانیه، تیمار با فاصله 9/0یافت. در دبی 

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش  45ی میزان نفوذ را به اندازه

درصد  21ی متر به اندازه 20ی مانع داد و نفوذ در تیمار با فاصله

نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. بنابراین ایجاد مانع، تأثیر 

زیادی بر افزایش نفوذ در تیمارهای با دبی بیشتر داشت. همچنین 

اول و دوم خیلی بیشتر  هایتأثیر مانع بر افزایش نفوذ در آبیاری

های بعدی بود. ایجاد مانع در جویچه در بیشتر موارد از آبیاری

تواند یکنواختی توزیع آب در خاک شده است که میسبب افزایش 

خصوص در به دلیل تأثیر مانع بر افزایش نفوذ آب به خاک، به

تا  7/93ی دوم زمین باشد. مقادیر ضریب یکنواختی بین نیمه

درصد به دست آمد که مقادیر زیاد ضریب یکنواختی به  3/99

مزرعه است. دلیل دبی زیاد جریان آب و بافت نسبتاً سنگین خاک 

دهد که با گذشت نوبت آبیاری، ضریب همچنین نتایج نشان می

یکنواختی افزایش پیدا کرد. با توجه به موارد ذکر شده، ایجاد مانع 
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در جویچه یک راهکار مناسب برای کاهش رواناب و بهبود 

های باشد، از دیگر مزیتنفوذپذیری و دیگر پارامترهای جریان می

. با توجه استبسیار پایین ایجاد آن در جویچه  یایجاد مانع هزینه

به موارد گفته شده، ایجاد مانع برای کنترل رواناب در مناطق 

 شود.دار و مناطقی که دبی جریان زیاد است توصیه میشیب

 گزاریسپاس

های بین این پروژه با حمایت مالی مرکز مطالعات و همکاری

 تحقیقات و فناوری انجام شده است.للی وزارت علوم، الم
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