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 چكیده
طراحي صحيح اين روش آبياري، نيازمند برآورد  سازي واستفاده از جريان ناپيوسته است. شبيه هاي افزايش راندمان كاربرد آب در اراضي فارياب،يكي از روش

از مطلوبيت روش  زياد براي برآورد نفوذ در نقاط موردنظر از طول جويچه، نسبتاًصرف زمان  اي وهاي مزرعهگيريمعادلات نفوذ است. تعدد اندازه بيضرايق دق
هاي در نوبت جريان ناپيوسته تحت جويچهنفوذ از ارزيابي عامل ناپيوستگي در  منظوربه ،نابراينب كاهد.معادله نفوذ در جريان ناپيوسته مي بيضرامرسوم در برآورد 
با كاربرد جريان ناپيوسته با زمان وصل  آزمايشيگيري نفوذ از جوچه تحت جريان ناپيوسته و معرفي نحوه كاربرد روش جويچه مسدود براي اندازه مختلف آبياري

هاي نفوذپذيري، از آزمايش انجام است. براي شدهانجامسه تكرار  و در و دومل نوبت آبياري او دوبا چهار بار جريان ناپيوسته، در  دومکي سيكلنسبت  دقيقه و 03
 يهاموجكاربرد جريان ناپيوسته داراي توانائي و پتانسيل كاهش در نفوذ تجمعي با اعمال . شداستفاده  سازگار يافته با جريان ناپيوسته هاي مسدودروش جويچه

، موجب جهيدرنتموجب كاهش نفوذ عمقي و بهبود وضعيت پيشروي جريان در جويچه شده و  تيدرنهاياري ناپيوسته، مختلف دارد. كاهش نفوذ در اثر كاربرد آب
دقيقه  03يابد. نفوذ تجمعي در انتهاي زمان وصل با افزايش نوبت آبياري، مقدار نفوذ تجمعي كاهش مي افزايش راندمان آبياري و يكنواختي توزيع آب خواهد شد.

هاي دوم تا ليتر بر متر( بود. تفاوت سرعت نفوذ در موجميلي 8585ليتر بر متر( بيشتر از نوبت بعدي )با مقدار ميلي 3030ت اول آبياري )با مقدار اول براي نوب
( در aو  kدله نفوذ كوستياكف )دار نبود. كاربرد جريان با بيشتر از سه موج، موجب تغيير در سرعت نفوذ و بهبود كارآئي آبياري نشد. پارامترهاي معاچهارم معني

بيشتر از مقادير آن در آبياري  در آبياري اول، kبود. مقادير پارامتر  30/3هاي مختلف از آبياري اول و دوم با تحليل رگرسيون به دست آمد. توان معادله برابرموج
بيني نفوذ تجمعي در توان براي پيشناپيوستگي مي هايعاملاز  رديد.هاي اول و دوم ارزيابي گهاي مختلف از آبياريعامل ناپيوستگي براي موج دوم بود.

 هاي آبياري اول و دوم بر مبناي نفوذ تجمعي موج اول استفاده نمود.موج

 

.تجمعي، جويچه مسدود ،جويچه آبياري آبياري ناپيوسته، نفوذ هاي كلیدي:واژه

 

 1مقدمه
 بده  كشدور  فاريداب  اراضدي  از درصدد  33از  بيش حاضرحال در 

 از اسدتفاده  ها،اين روش از يكي. گردندمي آبياري سطحي هايروش

                                                           
 33304زارش فني پروژه تحقيقاتي به شماره فروست مقاله مستخرج از گ* 

از انتشارات موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي  24/3/2034مورخ 
 است.

دانشيار پژوهشي مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي  2
آذربايجان شرقي، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، تبريز، 

  nasseri_ab@yahoo.com)ل:)* نويسنده مسئو ايران.
مربي پژوهشي مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي  4

تبريز، آذربايجان شرقي، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، 
 .ايران

 دانشيار موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي، سازمان تحقيقات، 0
 آموزش و ترويج كشاورزي، كرج، ايران

 28/33/2038: دريافت تاريخ
 34/33/2038: پذيرش تاريخ

 كاربرد راندمان .است متعدد محصولات آبياري براي ايجويچه روش

 بدراي  افتده يانجدام  متعددد  هايتلاش بوده و پايين اغلب ،روش اين

 جريدان  بدا  آبيداري  آب، هرز از مجدد استفاده شامل راندمان، افزايش

 آبيداري  .است ( بودهموجي) ناپيوسته آبياري از استفاده و هافتيكاهش

 معرفدي  2393سدال   در كلدر  اسدترينگام و  توسد   بار اولين ناپيوسته

 شدامل  جريدان اين ندو    (.Stringham and Keller, 1979)رديدگ

 هايدوره مجموعه ايجاد و آبياري مسير در آبياري آب متناوب كاربرد

 ,Booher)مي باشدد متغير يا ثابت دتم با جريان وصل و قطع زماني

 آب مقددار  در جدويي روش صدرفه  اين كاربرد از اصلي هدف (.1981

 جوييصرفهبراي  امانهس سازيخودكار امكان نمودن فراهم و آبياري

 هداي روش تدرين تفداوت بدين   يكي از عمده. است انساني نيروي در

 سدازي و شدبيه  اسدت.  خاک يرينفوذپذناپيوسته در  و پيوسته آبياري
به برآورد دقيق معادلات نفدوذ وابسدته    ،طراحي درست اين دو روش

 از سدوي ديگدر،   .(Mostafazadeh and Mousavi, 1997)اسدت 
سدطحي،   آبياري مديريت طراحي و براي يسازهيشب هايمدل كاربرد
 ضدرايب  تعيدين  .اسدت  نفوذ معادله  دقيق بيضرا از استفاده نيازمند

mailto:nasseri_ab@yahoo.com


 5331و زمستان  زیی، پا2، شماره 3جلد ،یآب در کشاورز تیریمد هینشر   87

 

 

 پيشدروي  هايمشخصه از استفاده با گردشي يا سنجي و نفوذ مسدود جويچده  مانندد  مسدتقيم  گيرينتايج اندازه با است ممكن نفوذ معادله

 به دسدت  ايدو نقطه و يانقطهروش يک  مانند آبياري طول در آب

در  مختلفدي مطالعدات  تداكنون،  از زمان معرفدي روش ناپيوسدته   آيد. 
هدا،  م بررسدي ذيل بده اهد  در كه ، صورت گرفتهنفوذ  پديده خصوص
 شود.اشاره مي

 پيوسته و پيوستهنا آبياري روش دو را با خاک به آب نفوذ رعتس

 Mousavi andاسددت) شدددهيبررسدد سيسددتمي نگددرش بددا

Mostafazadeh, 1992). نفدوذ  عمومي مدل هاآن هاييافته برابر، 
 هايتايج آزمايشن دهد. برازش يخوببه را آزمايشي هايداده توانسته
 از پس ،خاک پذيرينفوذ شدتنشان داده   (2358و همكاران )ايزونو 

 شدت (.Izuno et al., 1985)است افتهيكاهش پيوستهنا سيكل يک

-مدي  پيوسدته  آبياري از كمتر و متفاوت ،پيوستهنا آبياري در پايه نفوذ

 ،پيوسدته نا آبيداري  پايده در  نفوذ شدت اندها ثابت نمودهآزمايش باشد.
 Walker and)ه اسدت بدود  پيوسدته  آبيداري  آن درمقدار  نصف برابر

Busma, 1990). پيوسدته نا آبياري در پذيرينفوذ شدت كاهش علل ،
 آب ناپديدشدن از پس كششي نيروهاي علت سطحي به لايه تحكيم

 و هاخاكدانه پراكندگي علت خاک به ذرات حركت جويچه و سطح از
 Sohrabi)ذكرشده اسدت  جاري آب با خاک ذرات شدن رديف و جدا

et al., 1996). ( 2353وستسين و بيگلن ) آبياري اولين طول در فق 

 Westesen)اندد مشاهده نموده را پذيرينفوذ شدت كاهش ،پيوستهنا

and Biglen, 1986). كداهش  ميدزان  ،بعددي  هداي آبيداري  در 

پيشروي  ميزان روي بر پيوستهنا آبياري ريتأث نفوذپذيري موجب تقليل
 بدراي ( 2350سداماني ) . (Sohrabi et al.,1996)تاسد  بودهجريان 

 از پيوسدته نا و پيوسدته  بدا جريدان   يبعدد کي نفوذ معادله سازيشبيه

 .(Samani, 1983)نمدود  اسدتفاده  (Kirchoff) كيرشدف  تبدديلات 
 جريدان  با مقايسه در عمومي، نظر رغمعلي داده نشان ايشان تحقيق

 را پدذيري نفوذ شدت، ددمج توزيع پديده پيوستهنا جريان در پيوسته،

 ياريد در آبآب  نفدوذ  .(Coolidge et al., 1982)هدد دمدي  افدزايش 
. اسدت  بيدان  قابل بهتر ،سيكل نسبت زماني الگوي با پيوستهنا جريان
 جريدان  آبيداري  در آب نفوذ الگوبندي براي (2358)همكاران و ايزونو

 كف درسدتيا وك تابع تدواني )معادلده   موج از سيكل اولين در پيوستهنا

نمدوده   استفاده ايپله تابع يک از ،هادر ساير سيكل و پيوسته( آبياري
 پايده  نفوذ شدت ها بااند كه نفوذ در طول اين سيكلنمودهگزارش  و

كديلن و   .(Izuno et al., 1985)شدود مدي  مشدخ   پيوسدته  آبياري
ناپيوسدته در حالدت    جريان پيوسته و يسازهيشببراي  (2359اسلک )

 يسازهيشببراي  و Green-Ampt)) آمپت -ز مدل گرينا يبعدکي
 ,Gardner)گداردنر  آمپت و -پديده توزيع مجدد از تلفيق مدل گرين

نتددايج  و( Killen and Slack, 1987)اسددتفاده نمددوده   (1970
 .(Samani, 1983)اندتائيد نمودهرا  (2350ساماني )هاي پژوهش

 را آن ،يانقطده دو روش موردقبدول  نتدايج  و محاسبه در سهولت
 يكندواختي  و رانددمان  هايارزيابي از بسياري در كاربرد براي مناسب

، پيوسدته نا جريدان  . در(Shaya et al., 1993)اسدت  آبيداري، نمدوده  
 بدوده و  پيوسته جريان از ترپيچيده خيلي ،يافته نفوذ آب مقدار برآورد

 ربردهكدا بده  چندگانه نفوذ توابع بايستي متناوب هايشدنخيس براي

 انجام با( 2333والكر و بوسما ) .(Walker and Busma, 1990)شود

 ارائده  ناپيوسته آبياري در آب نفوذ براي را هاييمدل متعدد، تحقيقات

 (2359همكاران ) و ايزدي .(Walker and Busma, 1990)اندنموده
( Walker and Humphery, 1983)توسد   كه جنبشي را موج مدل
، نفدوذ  مختلدف  فاز سه چارچوب در كه اندنموده صلاحا بود، شدهارائه

 ,Walker and Humphery) شدههيته. در الگوي قابل تشريح است

از يدک معادلده    ،توصيف نفدوذ بدراي مدوج دوم    براي بيان و( 1983
-استفاده مدي مبتني بر پيشروي جريان در جويچه  انتقالي يا بينابيني

 .شود
، را جريدان ناپيوسدته   تحدت  هنفوذ از جويچد عامل ناپيوستگي در 

مختلف به اولين مدوج جريدان    يهاموجحلقه اتصال نفوذ تجمعي در 
. نحدوه  (Mahmood and Latif, 2003است ) شدهگزارش ناپيوسته

معادلده نفدوذ در    يطدوركل بده . صورت اسدت  اين برآورد اين عامل به
 زير نوشت:  صورتبه توانيمجريان ناپيوسته را 

(
2) 

 
 tعامدل ناپيوسدتگي،    fs نفوذ تجمعدي از جويچده،   iZ كه در آن

براي اولين مدوج،   هستند.معادله كوستياكف  بيضرا aو  kزمان نفوذ،
هاي بعدي حاصل نسبت عامل ناپيوستگي برابر يک بوده و براي موج

زمدان وصدل آن مدوج بده نفدوذ تجمعدي در        يدر انتهانفوذ تجمعي 
 باشد.انتهاي زمان وصل اولين موج مي

 ضرايبجهت تعيين توان گفت مي شدهانجامهاي پژوهش نابرب
اي با جريان پيوسته لازم است جويچه پيوستهنامعادله نفوذ در جريان 

 معادله موج اول در نظر گرفته شود، ضرايببراي يافتن  ،نيز
 خروجي براي تعيين -ر استفاده از روش ورودي وظمن كهيدرصورت

معادله  ضرايبدر تعيين  يادونقطهاستفاده از روش  و نفوذ پايه
نيز  جريان هاي پيشرويداده لازم است ،لوئيس باشد-ستياكفوك

آزمايشي در  مواد و هايريگاندازهاين مورد بر تعدد  گردند. گيرياندازه

a

ifi ktsZ 



 85در نفوذ از جویچه تحت جریان ناپیوسته    یوستگیعامل ناپ

 

 

اي پيشروي جريان موج به هلازم است داده ،نيز دوم يا موج انتقاليدر موج  نفوذ معادله ضرايببراي به دست آوردن  افزايد.مزرعه مي
 نسبتاًرسد ورودي به نظر مي براين. بناثبت گردند گيري ودقت اندازه

. گرچه باشند دسترسقابلمعادله نفوذ بايد  ضرايبزيادي براي تعيين 
مكاني در  راتييتغين روش تا حدي اثر ه امعادلات ب ضرايببرآورد 

ولي تغييرات  ،كندطول يک جويچه را بر روي نفوذ جريان حذف مي
روند پيشروي  مكاني در عرض جويچه نيز گاهي بر

در  نتايج غير يكساني را براي پيشروي جريان كرده و ريتأثجريان 
محاسبه  معادله نفوذ و ضرايبدهد. برآورد به دست مي طول مزرعه

گيري پيشروي جريان نيازمند هاي اندازهنفوذ براي هريک از موقعيت
 (2330سهرابي ) هايبر پايه يافته دقت است. و ، هزينهزمانصرف 

، نبود ناپيوستهدليل پائين بودن يكنواختي توزيع آب در آبياري 
 بر و ،دقت معادلات نفوذ موجود بوده صحت و اطمينان كافي از

معادلات نفوذ در  در موردضرورت پژوهش  ،پيشنهاد ايشان مبناي
، بنا به از سوي ديگر .(Sohrabi, 1993)وجود دارد ناپيوستهآبياري 
، جريان ناپيوسته تحت نفوذ از جويچهعامل ناپيوستگي در  گزارش

مختلف به اولين موج جريان  يهاموجحلقه اتصال نفوذ تجمعي در 
 ،نابراينب. (Mahmood and Latif, 2003)باشدناپيوسته مي

 نفوذ از جويچهارزيابي عامل ناپيوستگي در ف اهداحاضر با پژوهش 
و معرفي نحوه كاربرد روش جويچه مسدود  ان ناپيوستهجري تحت

 .گرددتنظيم ميگيري نفوذ از جوچه تحت جريان ناپيوسته براي اندازه

 

 هاروش و مواد
 و درجه 33 موقعيت كشاورزي با تحقيقات ايستگاه در هاآزمايش

 ارتفا  با عرض شمالي و دقيقه 8درجه و  05و طول شرقي  دقيقه 29

. شد انجام ، در استان آذربايجان شرقيدريا سطح از متر 2033با  برابر
 مترسانتي 38برابر  هم از هاجويچه فاصلهو  شني لوم مزرعه خاک

سازگار يافته با جريان  نفوذپذيري با روش جويچه مسدود. بود
آزمايش براي جريان ناپيوسته با زمان وصل آزمايش شد.  ناپيوسته

دقيقه  433 زمانمدتبا  ،دومکيبرابر  نسبت سيكل دقيقه و 03
 ،و دوم نوبت آبياري اول دو چهار بار جريان ناپيوسته، در شامل

هاي آزمايش انجام براي .در سه تكرار انجام شد هفت روز و بافاصله
 جويچه از. شد انتخاب مزرعه هايجويچه از جويچه ، سهيرينفوذپذ

 جويچه دو از وجويچه آزمايش يا جويچه اصلي  عنوانبه مياني
از  مقطعي .شد استفاده (2شكل) محافظ هايجويچه عنوانبه كناري

 اصلي جويچه در .شد انتخاب مترسانتي 58 اندازهبهها طول جويچه

 مترميلي 4ضخامت ه ب و مترسانتي 33×33ابعاد  فلزي به صفحه دو
 يمقطع سنج .شد كوبيده يمترسانتي 58 شدهانتخاب مقطع در

 حجم استفاده در محاسبه براي سه تكراردر  ،ضي جويچهنيمرخ عر

 از جنس سنج شد. مقطع انجام شرو  آزمايش، زمان در آبياري آب

 فاصله ،آن در بود و شدهيبنددرجه مترميلي برحسببود، كه  چوب

عمق آب آبياري بر  .بود مترسانتيدو برابر  عمق سنج هايچوب
 بت در حد ظرفيت مزرعه،رطوبت اوليه خاک، رطو مبناي مقادير

 .شد و اعمال محاسبه عمق توسعه ريشه چگالي ظاهري خاک و
 33،43براي سه نوبت آبياري به ترتيب برابر  ،گياه عمق توسعه ريشه

 هرجويچه  داخل در پلاستيكي يک صفحه اعمال شد.متر سانتي 33و

صلي شانه جويچه ا در دارندهنگه به همراه پايه يگيراندازه يک ميله و
 مقطع مسدود جويچه درون به آب از شخصيم حجم شد. داده قرار

 به و شرو ، جويچه از پلاستيک سريع كشيدن با ،آزمايش .شد ريخته

 سه هر در سطح آب تثبيتبراي  .شد داده خاک به ورود اجازه آب

. از مكنده مدرج براي تخليه شد آب اضافه متوالي صورتبه  ،جويچه
انتهاي زمان وصل و شرو  زمان قطع استفاده ها در آب از جويچه

براي  نتايج و گرديد. يادداشت زمان يازا به يافته نفوذ آب حجم شد.
 .(Shaya et al., 1993)تحليل آماده شد
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هد كم    

65 cm

بآ  مع

یرا ک  هچیوج 

هدنراد گن  هلیم   

یل ا   هچیوج 
 

  گیري نفوذهاي اصلی و ك اري براي اندازهجويچه – 1شكل

 

 نتايج و بحث

و هداي اول  نوبدت  موج بدراي چهار زاي زمان در هرنفوذ تجمعي به ا
نتايج نشان داد نفوذ تجمعي در  است. شدهدادهنشان  4در شكل  دوم

 دقيقه اول براي نوبت اول آبياري )بدا مقددار   03انتهاي زمان وصل 

ليتر ميلي 8585با مقدار ليتر بر متر( بيشتر از نوبت بعدي )ميلي 3030
افزايش نوبدت آبيداري، مقددار نفدوذ تجمعدي      بنابراين با  .بر متر( بود
درصدد نفدوذ    30يابد. مقدار نفوذ تجمعدي در آبيداري دوم   كاهش مي

در نوبدت اول آبيداري سدرعت نفدوذ بدراي      . بدود  اولتجمعي نوبدت  
ليتر بدر   8/8و 8/8 و 9/8و 3/3هاي اول تا چهارم به ترتيب برابر موج

 3/8به ترتيب برابر  اين سرعت در آبياري دوم متر بر سي دقيقه بود.
. (0شددكل ) ليتددر بددر متددر بددر سددي دقيقدده بددود  4/2و 4/2و 2/0و 
دار هاي دوم تا چهارم معني، تفاوت سرعت نفوذ در موجگريدعبارتبه

نبود. كاربرد جريان با بيشتر از سه موج، موجب تغيير در سرعت نفدوذ  
كداهش در نفدوذ    ميدزان  2در جددول   و بهبود كارآئي آبيداري نشدد.  
نسدبت بده مدوج اول    ، هاي دوم تا چهارمتجمعي ناشي از اعمال موج

در آبيداري  اسدت.   شدهدادهنشان   ،هاي آبياري اول و دومبراي نوبت

هداي  درصدد و مدوج   03به ميزان  ،اول، موج دوم موجب كاهش نفوذ
درصد نسبت به نفوذ  34به ميزان  ،موجب كاهش نفوذ ،چهارم سوم و

 35اند. در آبياري دوم، مدوج دوم بده ميدزان    ناشي از اولين موج شده
درصد نسبت بده نفدوذ    53چهارم به ميزان  هاي سوم وموج و ،درصد

اعمال موج چهدارم   نكهيباا اند.كاهش را سبب شده ،تجمعي موج اول
را در نفدوذ  در هر دو آبياري نسبت به مدوج سدوم كداهش متفداوتي     

 يطدوركل بده فدت  تدوان گ مدي ، همهنيبااشده است. نتجمعي موجب 
كداهش در نفدوذ    و پتانسديل  كاربرد جريدان ناپيوسدته داراي تواندائي   

كاهش نفوذ، ناشي از كاهش  .لف داردتهاي مختجمعي با اعمال موج
 ،اسدت  گراديان پتانسيل ماتريک كده نيدروي محدرک فرآيندد نفدوذ     

 (2358ايزوندو و همكداران )   هداي نتايج آزمايشاين يافته با  باشد.مي
پيوسدته  نا سيكل يک از پس خاک، پذيرينفوذ كاهش شدتمبني بر 

كداهش نفدوذ در اثدر كداربرد     . (Izuno et al., 1985)سدازگاري دارد 
موجب كاهش نفوذ عمقي و بهبود وضعيت  تيدرنهاآبياري ناپيوسته، 

، موجب افدزايش رانددمان   جهيدرنتپيشروي جريان در جويچه شده و 
 ب خواهد شد.آبياري و يكنواختي توزيع آ

 
 مختلف نسبت به نفوذ تجمعی اولین موج يهاموجكاهش در نفوذ تجمعی در  -1جدول 

 
 كاهش در نفوذ تجمعي نسبت به اولين موج

 موج چهارم موج سوم موج دوم

 اولين موج
 34 34 03 آبياري اول

 53 53 35 آبياري دوم
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 نفوذ تجمعی از جويچه هاي تحت جريان ناپیوسته در  بیاري اول -2شكل
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نفوذ تجمعی از جويچه هاي تحت جريان ناپیوسته در  بیاري دوم -2ادامه شكل  
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 اول و دوم يهاياری بمختلف از  يهاموجسرعت نفوذ در  -3شكل
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هاي مختلدف  ( در موجaو  kپارامترهاي معادله نفوذ كوستياكف )
آمدد  از آبياري اول و دوم با استفاده از تحليدل رگرسديون بده دسدت     

پس از ارزيابي تمدام   ،ها(. توان معادله براي سهولت مقايسه4)جدول 
 ريمقداد  سدازي شدد.  يكسدان  30/3شدده درحدد   يريگاندازههاي داده

. ايدن  بدود  بيشتر از مقادير آن در آبياري دوم ،در آبياري اول k پارامتر
بدود.   انتظدار قابدل داده، نتيجه با آنچه نتايج تحقيقات گذشدته نشدان   

مسدير   يتدر شددگ  كه با افزايش نوبدت آبيداري و تجربده     ياونهگبه
همچنين آهنگ كاهش نفدوذ   جريان، مقدار نفوذ تجمعي كاهش يابد.

شدود.  ها در يک نوبت آبياري، كدم مدي  تجمعي با افزايش تعداد موج
براي نفدوذ تجمعدي بدا     kپارامتر ريمقادآهنگ افزايش  گريدعبارتبه
 يابد.مي كاهشها تعداد موج ادشدنيز

 
 مختلف از  بیاري اول و دوم يهاموجپارامترهاي معادله نفوذ در  -2جدول 

 2R 
 پارامترهاي معادله كوستياكف

k a 

 آبياري اول

 30/3 04/4 9/33 موج اول

 30/3 48/3 3/38 موج دوم

 30/3 53/8 8/30 موج سوم

 30/3 84/9 4/34 موج چهارم

 آبياري دوم

 30/3 43/2 3/33 موج اول
 30/3 33/4 3/38 موج دوم
 30/3 53/4 3/32 موج سوم
 30/3 49/0 2/33 موج چهارم

 
هاي در انتهاي زمان وصل موج تجمعي مقدار نفوذاز تقسيم 
در انتهاي زمان وصل موج اول،  چهارم به نفوذ تجمعي دوم، سوم و

قادير م مقدار ضريب ناپيوستگي نسبت به موج اول محاسبه شد. نتايج
ادير است. همچنين مق شدهارائه 0در جدول  (fs) ضريب ناپيوستگي

نسبت به موج  آبياري دومهاي براي نفوذ تجمعي موجضريب اين 
از ضرايب  است. شدهارائهآبياري اول محاسبه و در اين جدول  اول

هاي آبياري بيني نفوذ تجمعي در موجتوان براي پيشناپيوستگي مي
بناي نفوذ تجمعي موج اول استفاده نمود. با توجه به اول و دوم بر م

هاي تعيين ضرايب معادلات آن در جويچه گيري نفوذ واندازه كهنيا
هاي نفوذ تحت جريان ناپيوسته، به دليل نيازمندي آن به داده

نيازمند صرف هاي مختلف، موضعي و حتي پيشروي جريان در موج
از رويكرد كاربردي، مقادير  اين. بنابراست كافي دقت و ، هزينهزمان

باشد. روش استفاده از ارزش زيادي ميضرايب ناپيوستگي داراي 
مثال مقدار نفوذ  طوربههاي اين جدول به اين صورت است كه داده

ليتر  03/3تجمعي در انتهاي زمان وصل اولين موج آبياري اول برابر 

اي زمان وصل بر متر است. بنابراين مقدار نفوذ تجمعي در انته
خواهد  03/3×3/2=35/23دوم تا چهارم برابر ليتر بر متر  يهاموج
 بود.

 
از جويچه تحت جريان  نفوذ تجمعیدر  (fsمقادير ضريب ناپیوستگی ) -3 جدول

 ناپیوسته

 موج چهارم موج سوم موج دوم موج اول 

 5/4 4/4 3/2 3/2 آبياري اول

 3/2 9/2 8/2 3/2 آبياري دوم

 4/2 3/2 3/2 3/3 دوم نسبت به موج اول آبياري اولآبياري 
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 گیرينتیجه
 تحت نفوذ از جويچهارزيابي عامل ناپيوستگي در  منظوربه

و معرفي نحوه كاربرد روش  در دو نوبت آبياري جريان ناپيوسته
گيري نفوذ براي اندازه سازگار يافته با جريان ناپيوستهجويچه مسدود 

با كاربرد جريان ناپيوسته  آزمايشي ،يان ناپيوستهچه تحت جرياز جو
با چهار بار جريان  ،دومکي سيكلنسبت  دقيقه و 03وصل  بازمان

 صورتبهنتايج حاصل از اجراي پژوهش است.  شدهانجامناپيوسته 
كاربرد جريان ناپيوسته داراي توانائي و پتانسيل كاهش در  زير است:

تلف دارد. كاهش نفوذ در اثر هاي مخنفوذ تجمعي با اعمال موج
موجب كاهش نفوذ عمقي و بهبود  تيدرنهاكاربرد آبياري ناپيوسته، 

، موجب افزايش جهيدرنتوضعيت پيشروي جريان در جويچه شده و 
با افزايش نوبت  راندمان آبياري و يكنواختي توزيع آب خواهد شد.

در  يابد. تفاوت سرعت نفوذآبياري، مقدار نفوذ تجمعي كاهش مي
نبود. كاربرد جريان با بيشتر از سه  داريمعنهاي دوم تا چهارم موج

 موج، موجب تغيير در سرعت نفوذ و بهبود كارآئي آبياري نشد.

هاي مختلف از ( در موجaو  kپارامترهاي معادله نفوذ كوستياكف )
 آبياري اول و دوم با تحليل رگرسيون به دست آمد. توان معادله برابر

بيشتر از مقادير آن در  در آبياري اول، k. مقادير پارامتر بود 30/3
بيني نفوذ توان براي پيشآبياري دوم بود. از ضرايب ناپيوستگي مي

هاي آبياري اول و دوم بر مبناي نفوذ تجمعي موج تجمعي در موج
هاي آبياري و در ادامه پژوهش براي ساير نوبت اول استفاده نمود.

 پيشنهاد است.هاي مختلف قابل خاک
 

 تشكر و قدردانی
نگارندگان از سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، 
موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي و مركز تحقيقات و 
آموزش كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي به خاطر تهيه 

هاي اين پژوهش، سپاسگزاري امكانات لازم براي اجراي آزمايش
 نمايند.مي

 

 مراجع

Booher, L.J. 1981. Surface Irrigation, 

Agricultural Development Paper No. 95, 

1974 FAO, Rome. 70. FAO, Map of 

Fuelwood Situation in Developing 

Countries, FAO, Rome, 71. 
Coolidge, P.S., Walker, W.R., and Bishop, A.A. 

1982. Advance and runoff under surge flow 

furrow irrigation. Journal of the Irrigation and 

Drainage Division, 108(1):35-41. 

Gardner, W.H. 1976. Water content. In Methods 

of Soil Analysis. Part: Physical and 

Mineralogical Properties. 4th Ed., ed C.A., 

Black, D.D., Evans, L.E., Ensminger, J.L., 

White, F.E., Clark, and R.C., Dinauer. 82-127. 

Madison, WI. Agronomy Society.  

Izadi, B., and Heermann, D.F. 1987. Real 

time estimation of infiltration parameters 

for controlling an irrigation. American 

Society of Agricultural Engineers (USA). 
Izuno, F.T., Podmore T.H., and Duke, H.R. 1985. 

Infiltration under surge irrigation. Trans. 

ASAE, 28(2):517-521. 

Killen, M.A., and Slack, D.C. 1987. Green-

ampt-model to predict surge irrigation 

phenomena. Journal of irrigation and 

drainage engineering, 113(4):575-584. 

Mahmood, S., and Latif, M. 2003. Surge-ring 

infiltrometer and its application to simulate 

infiltration. Irrigation and Drainage Systems, 

17(4):367-379  

Mostafazadeh, B., and Mousavi, F. 1997. Surface 

irrigation: Theory and application. Frahang 

Jaame, Tehran, Iran.  

Mousavi, F., and Mostafazadeh, B. 1992. 

Investigate furrow infiltration under surge and 

continuous irrigations. Journal of Science and 

Industrials of Agriculture, 6(2):94-108.  

Samani, Z.A. 1983. Infiltration under surge 

flow irrigation. Ph.D. diss., Agricultural 

and Irrigation Engineering Dept., Utah 

State Univ., Logan.  
Shaya, W.H., Bralts, V.F., and Segerlind, L.J. 

1993. Kinematics-wave furrow irrigation 

analysis: A finite element approach. 

Transactions of the ASAE, 36(6):1733-1742.  

Sohrabi, R. 1993. Increasing Water application 

efficiency with surge irrigation. Report 11. 

Iranian Agricultural engineering institute. 

AREO, Iran. 

 Sohrabi, T., Heydari, N., Tavakkoli, A.R., and 

Neyrizi, S. 1996. Surge irrigation. Iranian 

National Committee on Irrigation and 

Drainage. 



88در نفوذ از جویچه تحت جریان ناپیوسته    یوستگیعامل ناپ  

 

 

 

Stringham, G.E., and Keller, J. 1979. Surge 

flow for automatic irrigation. In Irrigation 

and Drainage: (pp. 132-142). ASCE. 
 Walker, W.R., and Busman, J.D. 1990. Real-time 

estimation of furrow infiltration. Journal of 

irrigation and drainage engineering, 

116(3):299-318.  

Walker, W.R., and Humphery, A.S. 1983. 

Kinematic wave furrow irrigation model. 

Journal of the Irrigation and Drainage 

Division, 109(4):1-25.  

Westesen, G.L., and Biglen, D.K. 1986. Surge 

flow border irrigation trials. American 

Society of Agricultural Engineers. 

Microfiche collection (USA). 

 
 

 
 

 



 

 

 مدیریت آب در کشاورزی  نشریه

 93-87، ص. 5331 پاییز و زمستان، 2، شماره 3جلد 
Water Management in Agriculture 
Vol. 3, No. 2, Autumn and Winter 2016, 69-78 

 
Surge Factor in Furrow Infiltration under Non- Continuous Flow 

 

A. Nasseri1*, D. Niknezhad2 and Alireza Hassanoghli3 

 

Abstract 
 

One of the methods to increase water application efficiency in agricultural lands is surge irrigation. Simulation and 

design of this method rely on accurate estimation of infiltration equation coefficients. Commonly used methods to 

estimate infiltration equations coefficients need to numerous field measurements and to time consume. Therefore, to 

evaluate surge factor in furrow infiltration under non- continuous flow, a field study was conducted for surge flow with 

on-time of 30 min, cycle ratio of 1/2, with four surges, at two irrigation events. Surge infiltration was measured by 

blocked furrow infiltrometers which adapted for non- continuous condition. The results indicated that non- continuous 

flow has a potential to decrease cumulative infiltration with the application of different surges. Decreasing infiltration 

due to non-continuous flow caused decreasing deep percolation and improving flow advance along furrows, 

consequently, it will be caused increase in irrigation efficiency and improve water distribution in the farm. With 

increase in irrigation events, cumulative infiltration decreased. Cumulative infiltration at the first 30 min in the first 

irrigation (with 9363 ml m-1) is more than the second event (with 5858 ml m-1). The differences between infiltration 

rates from two to four surges were not significant. Application flow with more than three surges did not cause changes 

in infiltration rate and water efficiency. Infiltration equation parameters (k and a) were obtained by regression analysis 

for different surges of tow irrigation events. The exponent of the equation was 0.43. The parameter of K in The first 

irrigation was more than that was from the second irrigation. In the present study, surge factor was evaluated for two 

irrigation events with several flow surges. The surges factors can be used to estimate cumulative infiltration in the 

different surges of the first and the second irrigation events based on the first surge.  

 

Keywords: Surge irrigation; Cumulative infiltration; Blocked furrow; Furrow irrigation. 
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