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   اي در آبياري جويچهتخمين ضريب زبري مانينگ براي EVALUEارزيابي مدل 
  **، عبدالمجيد لياقت و فريبرز عباسي*هادي رمضاني اعتدالي

  

   ،)0261(2241119 :، تلفـن  4111. پ. ، ص  كـرج، پـرديس كـشاورزي و منـابع طبيعـي دانـشگاه تهـران               :نـشاني  مسئــــول، نگــارنده *
 hadiramezani@ut.ac.ir: نگار م پيا    

  ؛ و   دانـشگاه تهـران     و فنـاوري كـشاورزي     ؛ دانشيار گروه آموزشي مهندسي آبياري و آباداني دانشكده مهندسـي           دكتري دانشجو ترتيب  به **
  سسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي كرجؤدانشيار م     

  25/7/88: پذيرش تاريخ ؛9/3/88 :دريافت تاريخ
  

  چكيده
  ايـن پـارامتر،    با وجود اهميـت زيـاد     .  گ از مهمترين پارامترها در طراحي و ارزيابي آبياري سطحي است          ضريب زبري مانين  

 براي تخمـين ضـريب      ،در اين تحقيق  .   است دشوار بسيار   ،اي به خصوص در آبياري جويچه      و  در آبياري سطحي    آن ينخمت
 اسـت و   بيلان حجـم     ةبر رابط  EVALUEمدل  س  اسا.   استفاده شد  EVALUE از مدل    ايجويچهآبياري   زبري مانينگ در  
.  كنددر مزارع آبياري سطحي برآورد مي  به طور همزماناي و ضريب زبري مانينگ را نفوذ كوستياكف شاخهةپارامترهاي رابط

بـراي بررسـي   .  هـاي مختلـف اسـت   عمق جريان در نقاط مختلف طول جويچه در زمان     ،  EVALUEمهمترين ورودي مدل    
 ـ و مقـادير تخمـين زده شـده پارامترهـاي نفـوذ       SIRMODافـزار   ، با استفاده از نـرم     EVALUEدل  صحت نتايج م    ة رابط

مقـادير  سـازي و بـا       شـبيه  هاي مورد مطالعه   جويچه  مراحل پيشروي و پسروي    ،اي و ضريب زبري مانينگ    كوستياكف شاخه 
 متغيـر   102/0 تا   020/0اي مورد مطالعه بين     هبراي جويچه شده  برآورد  مقدار ضريب زبري    .  شدمقايسه  گيري شده   اندازه
كه حساسيت بيشتري به ضريب      پسروي را    مرحلهبا دقت قابل قبولي       توانست EVALUE به دست آمده از مدل       نتايج.  بود

  .  كندسازي شبيهزبري مانينگ دارد 
  

  هاي كليديواژه
   EVALUEضريب زبري مانينگ، مدل ، ايآبياري جويچه

  
  مقدمه

اي، در آبيـاري جويچـه     مهـم در حركـت آب        از عوامل 
 كـه از    مقاومتينيروي  .   آب است  جريانمقاومت در مقابل    

از تـنش    اسـت شـود عبـارت  كف جويچه بر آب اعمال مـي   
زبـري   عوامل جانبي مانند     ناشي از برشي و نيروي مقاومت     

ــاك ــطح خ ــاهيس ــت.   و پوشــش گي ــن مقاوم ــااي    در ،ه
   عامـل زبـري     ت آب در جويچـه ايجـاد      خلاف جهـت حرك ـ   

شـود   بيـان مـي    (n) ضـريب زبـري مانينـگ        بـا  كه   كندمي
(Gilley & Finkner, 1991; Bakery et al., 1992; 

Sepaskhah & Bondar, 2002)  .     عـلاوه بـر زبـري سـطح
در نيـز   و شـدت جريـان   ،شـيب ،  عمق عواملي مانند خاك،

اهميـت   اي در آبيـاري جويچـه     مقدار ضريب زبري مانينگ   

.  (Esfandiari & Maheshwari, 1998; Diaz, 2005) دارند
 پيـشنهاد  (Strelkoff et al., 2000)  و همكـاران اسـترلكف 

 مقاومـت   ، در تخمـين ضـريب زبـري مانينـگ         ه ك ـ ندنمود
ت پوشـش گيـاهي در برابـر جريـان          م و مقاو   خاك سطحي

  .  جداگانه مورد بررسي قرار گيرد
 بـه   ، در آبيـاري سـطحي      مانينگ ضريب زبري  تخمين

  ايـن پـارامتر    دشـوار اسـت؛    ،ايوص در آبياري جويچه   خص
هاي سامانهيكي از مهمترين پارامترها در طراحي و ارزيابي         

 ;Harun-ur-Rashid, 1990) آبيــاري ســـطحي اســـت 

Valiantzas, 1994; Mailapalli et al., 2008)  .نتــايج 
نيز  (Clemmens et al., 2001) كلمنز و همكاران مطالعات

 آبياري  هر  در مقدار ضريب زبري مانينگ   كه   دهدمينشان  
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سازي مراحل پيشروي و پـسروي       و حتي شبيه   استمتغير  
  قابل توجهي در تخمـين     باعث خطاي نسبتاً   با مقدار مشابه  

  .  خواهد شدآن 
،  در آبياري سـطحي    براي تخمين ضريب زبري مانينگ    

  بـا (Trout, 1992)تروت .   ارائه شده استهاي زياديروش
 متر و   6هايي به طول     روي جويچه  زياد هايزمايش آ اجراي

 ـ  ،با فرض يكنواخت بودن سرعت جريان       تجربـي   ةدو معادل
   :داد نمايي براي تخمين ضريب زبري مانينگ ارائه  تواني و

  
)1(     65.00086.0 −= Vn  
  
 
)2 (     01.0048.0 )85.5( += − Ven   
  

 ؛)ر ثانيـه متر ب( سرعت جريان = V،رابطهاين دو در كه 
 ،در روابط فوق.   است)6/1متر (1ضريب زبري مانينگ=  n و
V            از تقسيم دبي جريان بر متوسط سطح مقطع جريـان در 

  .شودطول مسير محاسبه مي
 (Sepaskhah & Bondar, 2002)ر اسپاسـخواه و بنـد  

هـاي  اي تحـت كـشت گنـدم بـا دبـي          براي آبياري جويچه  
ــر ث1/1 و ،8/0، 4/0(مختلــف  هــاي  و شــيب)انيــه ليتــر ب

دو مرحلـه   در   هـايي آزمـايش )  درصـد  4/0 و   2/0(تفاوت  م
روابطـي   و   ااجـر ) زنـي گنـدم   قبل و بعـد از جوانـه      (آبياري  

ايـن  .  دادند  ارائه تجربي براي تخمين ضريب زبري مانينگ     
زني هاي قبل از جوانه   براي آبياري را   4 و   3 روابط   محققان،

ي و وجود پوشش گيـاهي      زنبراي بعد از جوانه    را   5 ةو رابط 
   :دادندپيشنهاد  هادر جويچه

  
)3(               Qn 05037.01162.0 −=  

  
)4 (     QNn 0504.0)(0142.0145.0 0 −−=  
  

)5(       QCn 04.0000791.00903.0 −+=  
  

= N0  ؛)ليتر بر ثانيـه (دبي ورودي به جويچه = Q ،آنكه در 
 پوشـش گيـاهي   = C  و ؛)زنـي قبل از جوانـه   ( آبياري   ةشمار

  .است) درصد(
ــق  ــايج تحقيــــ ــدار نتــــ ــخواه و بنــــ    سپاســــ

 (Sepaskhah & Bondar, 2002)  كـه نشان دادهمچنين  
  امـا   اسـت  121/0ا   ت 07/0ن  بيدر آبياري اول ضريب زبري      

بعد   .يابد مي  درصد كاهش  70 تا   60 دوم و سوم     در آبياري 
از آبياري سوم وجود پوشش گياهي گنـدم باعـث افـزايش            

كمترين ضريب زبري در    كه   طوري به.  شودميضريب زبري   
ترتيـب   آبياري سـوم و بيـشترين آن در آبيـاري هفـتم بـه             

  .است 136/0 و 047/0
ــابع طبيعــيســازمان حفاظــت  ــامن  2(NRCS)  امريك

(Anon, 1974)    ــراي ــگ را ب ــري مانين ــريب زب ــدار ض مق
 و براي آبيـاري دوم      04/0هاي لخت در آبياري اول      جويچه

 نيز ضريب (Chow, 1959)چاو .  ت اسكرده پيشنهاد 02/0
خورده بدون پوشـش    هاي شخم زبري مانينگ را براي زمين    

  لـي و ژانـگ    .  كنـد مـي  توصـيه    04/0 تا   02/0گياهي بين   
(Li & Zhang, 2001)      يـك روش تحليلـي بـراي تعيـين

بـراي  .  دادنـد ضريب زبري مانينگ در آبياري نواري ارائـه         
يرسطحي جريـان    پروفيل سطحي و ز     اين محققان  سهولت،

  .  كردندفرض  2 ةاي درجرا به صورت چندجمله
ــيد   ــارون الرش ــراي (Harun-ur-Rashid, 1990)ه  ب

اي و كرتي،   در آبياري جويچه  تخمين ضريب زبري مانينگ     
 ـ   را بـا     مانينـگ  ةو رابط ـ   پيوسـتگي  ةفرم ديفرانسيلي معادل

 و   كـرد   حـل  3استفاده از روش اختلافات محدود پيـشرونده      
غييرات زماني و مكاني ضـريب زبـري مانينـگ را           توانست ت 
نشان داد كه مقادير محاسبه     وي    مطالعات نتايج.  پيدا كند 

شده در اين روش با مقادير پيشنهادي در مطالعـات ديگـر            
  .كندمي تغيير 04/0 تا 02/0 و بين داردهمخواني مناسبي 

1- Manning Roughness Coefficient       2- Natural Resources Conservation Service 
3- Forward Finite Difference Method 
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 (Sepaskhah & Bondar, 2002)سپاسـخواه و بنـدار   
  ين ضريب زبري مانينگ در آبيـاري       خماي ت روش فوق را بر   

 و علاوه بـر روش اختلافـات محـدود        كار بردند  اي به جويچه
 ـ       روش اختلافـات محـدود      اپيشرونده، معادلات مربـوط را ب

نتـايج ايـن دو روش      .  كردنـد  نيز حـل     1 درجه دو  ةپسروند
نشان داد كه روش اول ضريب زبـري را كمتـر از روش دوم      

 ,.Strelkoff et al) و همكـاران  كفاسـترل .  زندتخمين مي

 سه روش مهم براي تخمين ضريب زبـري مانينـگ           (1999
در روش اول بـراي تخمـين ضـريب زبـري بـا             .  دادند ارائه

fSS(فرض جريان يكنواخت     و رسيدن عمق جريان    ) 0=
فـرض  .  شـود از معادله مانينگ استفاده مـي     به عمق نرمال    

 و  اسـت  زياد مطرح    هاي نسبتاً ي شيب جريان يكنواخت برا  
 كـارآيي مناسـبي     001/0  كمتـر از   هاياين روش در شيب   

هـاي رياضـي    روش دوم اسـتفاده از مـدل      .  نخواهد داشـت  
ضـريب  مقـدار   موجود در آبياري سطحي و انتخاب بهترين        

يب ا ضـر  ،در ايـن روش   .  سـت با سعي و خطا   زبري مانينگ   
بينـي فـاز    نتـايج پـيش    و   دهندمي  مختلف را به مدل    زبري

 مقايـسه  گيري شدهمقادير اندازهپيشروي و پسروي مدل با    
ــي ــودم ــاد و   .  ش ــاي زي ــت تكراره ــه عل ــز ب ــن روش ني اي

هـا چنـدان مناسـب       زيـاد مـدل    پارامترهاي ورودي نـسبتاً   
 در روش سـوم نيـز ضـريب زبـري از رابطـه            .  نخواهد بـود  

ب سطح  ولي در اين رابطه از شي     .  شودمانينگ محاسبه مي  
براي تعيين شيب سـطح آب لازم       .  خواهد شد استفاده  آب  

ايـن  .  گيري شـود  است عمق جريان در نقاط مختلف اندازه      
چنـد    روش مناسبي اسـت هـر       با شيب كم   مزارعروش در   

.  گير اسـت ي موردنياز اين روش دشوار و وقت     هاگيرياندازه
ــاران اســترلكف ــراي (Strelkoff et al., 1999) و همك  ب

 رودخانه نيل   اطرافين ضريب زبري مانينگ در مزارع       خمت
.  نـد دكر هبه علت شيب كم منطقـه، از روش سـوم اسـتفاد           

اساس روش  بر را EVALUE مدل   ،براي سهولت محاسبات  
  ,.Abbasi et al)عباسي و همكاران .  كردندسوم پيشنهاد 

هـاي   براي تخمين ضريب زبري مانينگ در جويچـه        (2003

 و اسـتفاده    EVALUE از مـدل      شـيب كـم     و با  انتها بسته 
ي هـا مقادير ضريب زبري مانينگ را در آبياري اول جويچـه         

  .كردندبرآورد  081/0 تا 066/0 بين بسته انتهالخت و 
سـازي چنـد    يـك روش بهينـه  (Walker, 2005)واكر 

ــري مانينــگ   ــين ضــريب زب ــراي تخم  و (n) ســطحي را ب
 ـ  ) 6 رابطـه (  لـوئيس  - نفـوذ كوسـتياكف    ةپارامترهاي معادل

   :كردمعرفي 
  

)6(           tfkz 0+= ατ  
  

 زمان نفوذ  =τ؛)متر  ميلي ( نفوذ تجمعي   =z،  آندر  كه  
 f0  و ؛)بدون بعد  (α ؛))αدقيقه (متر بر   ميلي ( =k  و ؛)دقيقه(
وي بـا آنـاليز   .  هاي تجربي هستندثابت) متربر دقيقه  ميلي(

ترتيب بـه    د مراحل پيشروي و پسروي به     حساسيت نشان دا  
 f0   وα و هيدروگراف رواناب خروجي بـه  n  وkپارامترهاي 

 ,Walker)روش پيشنهادي واكر .  حساسيت بيشتري دارند

 SIRMOD  مـدل  بـا  روشي بر مبناي سعي و خطـا         (2005
 مراحــل گيــري و بــه اطلاعــات زيــادي ماننــد انــدازهاســت

  . رواناب خروجي نياز دارد و هيدروگراف،پيشروي، پسروي
ــاران   ــترلكف و همك    ،(Strelkoff et al., 2009)اس

هاي موجود در تخمين پارامترهـاي معـادلات نفـوذ و           روش
.  كردنـد ضريب زبري مانينگ را به دو بخش كلـي تقـسيم            

 بيلان حجم   ة و از معادل   استبخش اول داراي حل مستقيم      
بخـش دوم   در  .  شودو با فرضياتي ساده كننده استفاده مي      

 ةمقايـس نيز از حل معكوس اسـتفاده و بـا سـعي و خطـا و                
 پارامترهاي معـادلات    ،سازي شده گيري و شبيه  نتايج اندازه 

.  خواهــد شــدزده تخمــين نفــوذ و ضــريب زبــري مانينــگ 
و اسـتفاده   ها بستگي بـه هـدف        از اين روش   يك هر   كاربرد

  از نظـر   د باي ـ دومنتـايج روش    امـا   .  دقت تعيين نتايج دارد   
نتـايج   منحصر به فرد بـودن     و   ، همگرايي ،قابل اعتماد بودن  

   Strelkoff et al., 2009; Bautista) شـود بيشتري بررسي 
et al., 2009)  .  

1- Backward Secondary Finite Difference Method 
 

  ... براي تخمين ضريب زبري مانينگEVALUEارزيابي مدل 
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تخمين ضريب زبري مانينـگ در       ، تحقيق هدف از اين  
 ارزيـابي   و EVALUEمدل  اي با استفاده از     آبياري جويچه 

ــس  ــق مقاي ــايج از طري ــشر ةنت ــي پي ــسروي  منحن   وي و پ
ــدازه ــريان ــدل ســازي شــدهو شــبيه گي ــا م    SIRMOD ب
  .است

    
  هامواد و روش

  EVALUEمدل 
اين مدل براي مزارع با شيب كم پيشنهاد شده است و           

 و مانينـگ بـه صـورت        ،در آن معادلات پيوستگي، مـومنتم     
در اين مدل به علـت نـاچيز بـودن          .  شوندهمزمان حل مي  
 از ،شــيب كــمزارع بــا  بــه خــصوص در م ـ،سـرعت جريــان 

   و در حقيقـت     صرف نظـر  هاي شتاب معادله مومنتم     عبارت
 .شودصفر استفاده مي -از مدل اينرسي

 ة ضرايب معادل  ،ضريب زبري مانينگ  علاوه بر   اين مدل   
.  كنـد محاسـبه مـي   نيـز   را  ) 7 رابطه (1اي شاخه كوستياكف

 ـ     توانـايي ايـن     ،اي شـاخه  كوسـتياكف  ةعلت انتخـاب معادل
  در ادامـه   له براي نـشان دادن شـدت نفـوذ در ابتـدا و            معاد

.  )1شـكل    ( ثابت از شـدت نفـوذ اسـت        يرسيدن به مقدار  
بـه   هاي تازه شخم خورده و سله بـسته    اين معادله در خاك   

  .دهدخوبي جواب مي
  

)7(           
B

B

ττ
ττ

>
≤

          
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+=

+=

τ

τ

bcz
kcz

B

a

  

  
 زمـان   =τ؛)متـر   ميلي(وذ تجمعي    نف  =z ،رابطهاين  در  

 زمان رسيدن بـه سـرعت نفـوذ نهـايي         = Bτ ؛)دقيقه(نفوذ  
  . هستندهاي تجربيثابت Bcو k، a،c،bو

  
  

  
  

  اي شاخهكوستياكف نفوذ ة معادل-1شكل 
  

 در آبيـاري نـواري و     ،ايعلاوه بر آبياري جويچه   اين مدل   
 قابل استفاده خواهد     و فقط براي حالتي    داردكرتي نيز كاربرد    

    و هيچ رواناب خروجي وجود     است كه انتهاي مزرعه بسته      بود
  
  

، پروفيـل   هـا  جويچـه  فواصـل هاي مدل شـامل     ورودي.  ندارد
 و عمق جريـان     ،، هيدروگراف جريان ورودي   هاعرضي جويچه 

  .استهاي مختلف در هر ايستگاه در زمان
  
  
  
  

1- Kostiakov Branch Function 
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  اي مزرعههايآزمايش
حاصـل   ايمزرعه سري اطلاعات    2در اين تحقيق از     

 ,Abbasi et al., 2003) عباسي و همكـاران  از تحقيقات

ــتفاده  (2009 ــداس ــري اول .  ش ــايشس ــاآزم ــه   امل  ش
كــشاورزي تحقيقــات كــز   در مر3 و،2، 1هــاي جويچــه
ــاري ــا در فم ــا يكوپ ــت آريزون ــيكس ايال و ســري دوم  2ن
  400 ةدر مزرع ـ  6 و ،5،  4هـاي    جويچه شامل هاآزمايش
  تحقيقـات اصـلاح و تهيـه نهـال و بـذر            ةسسو م هكتاري

ــا 1هــاي در جويچــه.  اســت )كــرج(   بافــت خــاك 3 ت
 متـر بـر     0001/0 كـف     متر و شيب   115شني، طول    لوم

  بافـت خـاك لـومي، طـول          6 تا   4هاي  متر و در جويچه   

متـر بـر     0067/0 تا   0059/0 متر و شيب كف بين       175
 ة جويچ ـ 2 ، جويچـه  6بـراي هـر     .  متغير بوده اسـت   متر  

 تنهـا   هاگيري اندازه  براي حذف اثر حاشيه ايجاد و      جانبي
تهـا  ها ان تمامي جويچه .   است اجرا شده  مياني   ة جويچ در

 در   امكـان اسـتفاده از اطلاعـات آنهـا          لذا و هستندبسته  
در هـــا گيـــريانـــدازه.   وجـــود داردEVALUEمـــدل 

ــه ــاي  جويچ ــا 1ه ــاري اول    3 ت ــه آبي ــوط ب  درو  مرب
.  اسـت بـوده   آبيـاري سـوم      مربوط به  6 تا   4هاي   جويچه

 2از كــاهش جريــان  6 تــا 4هــاي همچنــين در جويچــه
اي  مزرعـه  عـات از اطلا اي  خلاصـه .  اسـت  استفاده شـده  

  .آمده است 1 در جدول مربوط به هر جويچه
    
  

  هاي آزمايشي مورد مطالعهجويچه برخي از اطلاعات -1جدول 

  6  5  4  3  2  1  شماره جويچه

  175  175  175  115  115  115  )متر(طول جويچه 

  75/0  75/0  75/0  1  1  1  )متر (ها جويچهاصلهف

  0064/0  0059/0  0067/0  0001/0  0001/0  0001/0  )متر بر متر(شيب كف 

  29  55  41  -  -  -  )دقيقه(زمان كاهش جريان 

  120  120  120  140  140  140  )دقيقه(زمان قطع جريان 
  72/0  98/0  67/0  28/1  32/1  29/1  )ليتر بر ثانيه(متوسط دبي ورودي 

              پارامترهاي هيدروليكي جريان

1ρ  33/0  33/0  33/0  46/0  40/0  17/0  

2ρ  76/2  76/2  76/2  82/2  83/2  61/2  
              پارامترهاي هندسي جويچه

1σ  31/1  31/1  31/1  73/0  09/1  32/1  

2σ  65/1  65/1  65/1  50/1  53/1  71/1  
  

  
  
  

1- Maricopa Agricultural Center (MAC), Maricopa, Phoenix, Arizona.  
2- Cutback 
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 و پـسروي،    ها علاوه بر زمان پيـشروي     در تمام جويچه  
 متـر از    20 ةي بـه فاصـل    يهـا عمق جريان نيـز در ايـستگاه      

هـاي نـصب شـده در كـف         كـش يكديگر با استفاده از خـط     
پس از  .  است شدهگيري  هاي مختلف انداز  جويچه در زمان  

 دقيقه بعد از آن، عمق آب 10رسيدن آب به هر ايستگاه تا       
  دقيقـه و   5-10اي و پـس از آن هـر          دقيقه 1-2به صورت   

  .  است  شدهقرائت دقيقه 2-5پس از قطع جريان نيز هر 
 3ها قبـل و بعـد از آبيـاري در           پروفيل عرضي جويچه  

سـنج   پروفيل با)  و انتها  ،ابتدا، وسط (مقطع از طول جويچه     
 به عنوان پروفيل عرضي در نظر       آنهاگيري و ميانگين    اندازه

سازي مراحل پيـشروي و      براي شبيه  ،همچنين.  گرفته شد 
 بـا مقـادير تخمينـي ضـريب زبـري           پسروي در هرجويچـه   

 آن بـا نتـايج      ة نفـوذ و مقايـس     ةمانينگ و پارامترهاي معادل   
ــه ــدازهمزرع ــرم اي ان ــري شــده، از ن ــزار گي    و SIRMODاف

   اســتفاده (Walker, 2003) 1مــدل هيــدروديناميك كامــل
  .  شد
  

   و بحثنتايج
هـاي   عمـق جريـان در ايـستگاه        كه  نيز اشاره شد   قبلاً

هاي مختلف مهمترين پارامتر ورودي بـه       مختلف و در زمان   
گيري عمق جريـان در     نتايج اندازه .   است EVALUEمدل  

 برخـي از  براي   تفاوتهاي م در زمان و  هاي مختلف   ايستگاه
 طـور كـه از شـكل      همان.  آمده است  2 در شكل  هاجويچه

 1هاي  مشخص است هيدروگراف عمق جريان براي جويچه      
البتـه بـراي    .   مشابه يكديگر است   6 و   4هاي  جويچه و   3و  

همچنين در  .   پيشروي كامل نشده است    ة مرحل ،3 ةجويچ
 بر اثر بـسته بـودن انتهـاي    2 آب برگشت 6 و   4هاي  جويچه

  .   زياد كف مشخص استجويچه و شيب نسبتاً

آوري و آماده كـردن اطلاعـات ورودي بـه          پس از جمع  
ايب معادلـة كوسـتياكف    فرم مـورد نظـر مـدل، نتـايج ضـر          

اي و زبري مانينگ براي هر جويچه محاسـبه شـده و            شاخه
در اين جدول، براي ضريب زبـري       .   آمده است  2در جدول   

علت اين امـر آن     .   آمده است  n، و n1، n2  مقدار 3مانينگ  
اساس مقادير ميانگين از شيب    را بر  nبار  است كه مدل يك   

و بار ديگر بـراي هـر        (n1)عمق جريان، و دبي     هيدروليكي،  
زند و ميانگين آنها را     ايستگاه و در هرگام زماني تخمين مي      

بر اساس پيشنهاد اسـترلكف     .  گيرد در نظر مي   n2به عنوان   
، بهتر اسـت متوسـط   (Strelkoff et al., 1999)و همكاران 

 در نظـر    )n( اين دو مقدار به عنوان ضريب زبري مانينـگ        
  .گرفته شود

ــراي      ــگ ب ــري مانين ــريب زب ــه ض ــه اينك ــه ب ــا توج   ب
ــه ــاي جويچ ــا 1ه ــاري اول و بــراي    3 ت ــه آبي ــوط ب    مرب
 براي آبيـاري سـوم اسـت، مقـدار بيـشتر            6 تا   4هاي  جويچه

   اول كـــاملاً منطقـــي و  جويچـــة3ضـــريب زبـــري بـــراي 
ــه ــذير توجي ــين، در جــدول .  اســتپ ــشترين و 2همچن  بي

ــه  ــري مانينــگ ب ــدار ضــريب زب ــراي  كمتــرين مق   ترتيــب ب
زمـان پيـشروي در       . به دست آمده اسـت     6 و   3هاي  جويچه
 دقيقه و در جويچـة  114 و 107ترتيب  به2 و   1هاي  جويچه

 جويچـه اول    3 فاز پيشروي كامل نشده است، لذا در بـين           3
 قابـل   3ينـگ بـراي جويچـه       بيشينه بودن ضريب زبـري مان     

 زمـان   6، و   5،  4هاي  همچنين، براي جويچه  .  بيني بود پيش
 دقيقـه اسـت و      39، و   123،  55ترتيـب برابـر بـا       پيشروي به 

تـر    منطقي6كمينه بودن ضريب زبري مانينگ براي جويچه     
تواند بـه پارامترهـاي     ها مي البته اين اختلاف  .  رسدنظر مي به

تـوان اثـر    كلـي نمـي    طـور  ط باشد، اما به    نفوذ نيز مرتب   ةمعادل
  .  ضريب زبري مانينگ را ناديده گرفت

  
  
  
  

1 - Full Hydrodynamic Model      2- Backwater 
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6 جويچه

  
  

  ها جويچهبرخي از هاي مختلف براي  در ايستگاه تغييرات عمق جريان نسبت به زمان-2شكل 
  
  

ــدول  ــي2در ج ــشاهده م ــدار  م ــود، مق ــراي cش    3 ب
 ـ     جويچــه دوم 3متـر و بـراي    ميلـي 6ر بـا  جويچـة اول براب

ــر صــفر تخمــين زده شــده      جويچــة اول، 3اســت؛ در براب
ــورده،     ــخم خ ــازه ش ــين ت ــوده و زم ــاري اول ب ــت آبي   نوب

ــراي  (c)وجــود نفــوذ آنــي     بــراي آنهــا منطقــي اســت و ب
 c هـاي قبلـي مقـدار     به دليل آبياري6 و،5، 4هاي جويچه

همچنين بـه علـت   .  (Strelkoff et al., 2009)ناچيز است 
 زمان كوتاه آبياري نسبت به زمان رسيدن بـه نفـوذ نهـايي            

)Bτ(     ها مقدار نفوذ به نفـوذ نهـايي        ، در هيچ يك از جويچه
صـفر تخمـين زده     ) سرعت نفوذ نهـايي    (bنرسيده و مقدار    

پـذير اسـت    توجيـه شده است كه ايـن موضـوع نيـز كـاملاً     
(Strelkoff et al., 1999).  

  
  
  

 3جويچة 1جويچة 

 6جويچة 4جويچة 
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   مورد مطالعههاي پارامترهاي نفوذ و ضريب زبري مانينگ براي جويچه-2جدول     

  6 ةجويچ  5 ةجويچ  4 ةجويچ  3 ةجويچ  2 ةجويچ  1 ةجويچ  پارامتر

k) ساعت(متر برميليa(( 40  45  55  27  27  25  

a 85/0  75/0  80/0  56/0  50/0  55/0  

c) 0  0  0  6  6  6  )رمت ميلي  

b ) 0  0  0  0  0  0  )ساعتمتر بر  ميلي  
cb) 1  1  1  1  1  1  )متر ميلي  

*
Bτ)ساعت(  -  -  -  -  -  -  
n1) 018/0  030/0  044/0  106/0  073/0  089/0  )6/1متر  
n2) 022/0  045/0  044/0  098/0  072/0  095/0  )6/1متر  
n)020/0  038/0  044/0  102/0  073/0  092/0  )6/1متر  

  .استها مقدار نفوذ به نفوذ نهايي نرسيده ، در جويچه)Bτ( در زمان كوتاه آبياري، نسبت به زمان رسيدن به نفوذ نهايي *
  
  

مقـدار ضـريب    1 (SCS)سازمان حفاظت خاك امريكـا      
ري اول  هـاي لخـت در آبيـا      زبري مانينگ را بـراي جويچـه      

 3 كه با مقادير تخمين زده براي        كرده است  پيشنهاد   04/0
بـه نظـر   .  (Anon, 1974) جويچه اول تفـاوت زيـادي دارد  

 چندان بـراي آبيـاري اول       SCSرسد مقادير پيشنهادي    مي
 & Sepaskhah)دقيـق نباشـد، زيـرا سپاسـخواه و بنـدار      

Bondar, 2002)،   نيز مقدار ضريب زبري مانينـگ را بـراي 
همچنين .  اندكردهبرآورد   121/0تا   070/0ياري اول بين  آب

SCS             هـاي    مقدار ضـريب زبـري مانينـگ را بـراي آبيـاري
 برابـر و از     ،6 ة كـه بـا جويچ ـ     كـرده  پيـشنهاد    02/0بعدي  
  .   كمتر است5 و 4هاي جويچه

 (Sepaskhah & Bondar, 2002)ر اسپاسـخواه و بنـد  
 تـا  070/0بـين  ضريب زبـري مانينـگ را بـراي آبيـاري اول        

 مطالعـه ايـن   نتايج حاصـل از     با   كه   اندكرده برآورد 121/0
 تطـابق خـوبي    نيـز  )102/0 تا   073/0(  اول ة جويچ 3براي  
تفاوت اندك مشاهده شده مربوط به تفاوت در دبـي          .  دارد

البته اثر شيب در مقـدار ضـريب        .  و شيب دو مطالعه است    

 & Sepaskhah) استزبري مانينگ بسيار كمتر از اثر دبي 

Bondar, 2002)    و در اين مطالعه دبـي ورودي از حـداكثر
ليتـر بـر      1/1(ر  ابنـد   سپاسـخواه و   ةدبي ورودي در مطالع   

  .  بيشتر است) ثانيه
 ,Sepaskhah & Bondar)ر اسپاسخواه و بند ،همچنين

 تخمين ضريب زبري مانينگ بر اسـاس نوبـت           براي (2002
بـا  .  دادنـد  را ارائـه     4 ةبط ـزني گياه را  آبياري قبل از جوانه   

ــه  ــن رابط ــتفاده از اي ــراي   ،اس ــگ ب ــري مانين ــريب زب    ض
 برابـر  2 ةجويچ ـ و بـراي     0658/0  برابـر  3 و   1 هايجويچه
كه مشخص اسـت نتـايج       طورهمان.   محاسبه شد  0642/0

 بـه هـم     2محاسبه شده از اين رابطـه و مـدل در جويچـه             
.  ادي دارنـد   اختلاف زي  3  و 1 هاينزديك و در مورد جويچه    

ــورد جويچــه ــري مانينــگ  ضــ6 و 5، 4هــاي در م ريب زب
  با مقادير ميانگين دبي ورودي     4 ةاز رابط تخمين زده شده    

.   اســت0663/0 و ،0531/0، 0674/0بــه ترتيــب برابــر بــا 
هـا ممكـن    ه شده در اين جويچـه     علت اختلاف زياد مشاهد   

 كاهش جرياني باشد كه در حين آبياري اعمال شـده         است  

1 - Soil Conservation Service 
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جاي ميانگين دبي ورودي، همـان        به 4 ةاگر در رابط  .  تاس
 درصـد فـاز     90  كه تقريبـاً    قرار داده شود   دبي ورودي اوليه  

 مقـادير ضـريب زبـري       اسـت پيشروي بـا آن كامـل شـده         
   دسـت  بـه  0203/0و  ،   0319/0،  0467/0ترتيـب برابـر      به
    .   كه با مقادير تخميني مدل مشابهت بيشتري داردآيدمي

 در تخمـين    EVALUEظور بررسي دقـت مـدل       به من 
فـاز پيـشروي و      ،پارامترهاي نفوذ و ضريب زبـري مانينـگ       

 و  SIRMOD افزارنرمبا استفاده از     جويچه   6پسروي در هر    
  ).3 شكل(سازي شد ، شبيههيدروديناميك كاملمدل 

 EVALUE مدل    كه  مشخص است   كاملاً در اين شكل  
رهـاي نفـوذ و ضـريب        پارامت  است با دقت مناسبي توانسته   

.  كنـد  بـرآورد  3و ،  2،  1هـاي   زبري مانينگ را براي جويچه    
 تطـابق مناسـبي بـين       6و  ،   5،  4هـاي   اما در مورد جويچه   

.  شوداي مشاهده نمي  گيري مزرعه سازي و اندازه  نتايج شبيه 
در .  دانـست  چند نكته    توان در دليل اين ناهماهنگي را مي    

ــن  ــه3اي ــان رخ  ، جويچ ــاهش جري ــت ك ــدل ؛داده اس  م
SIRMOD      پارامترهـاي ورودي بـه      با توجه بـه محـدوديت 

بــا   مراحــل پيــشروي و پــسروي را اســتمــدل، نتوانــسته
  .كندسازي  شبيهاطلاعات ورودي ساده شده به خوبي
، از كـارآيي     جويچـه  3به علت شيب زياد كف در ايـن         

  اسـت  هاي كم توصيه شده    كه براي شيب   EVALUEمدل  
 كاهش  ، نيز اشاره شد   طور كه قبلاً  و همان  . شودكاسته مي 

 در تخمـين    EVALUE از دقـت مـدل        ممكن است  جريان
  .  پارامترهاي نفوذ و ضريب زبري مانينگ كاسته باشد

 كـه در   مـشخص اسـت    6 و   ،5،  4هاي  از شكل جويچه  
گيـري و   تطابق مناسبي بين مقادير اندازه    ها  ابتداي جويچه 

ها اخـتلاف    انتهاي جويچه   و در  ردسازي شده وجود دا   شبيه

شود و اين موضوع اثر كاهش جريان و خطاهـاي          بيشتر مي 
  .سازدتر ميحاصل از آن را نمايان

  
  گيري نتيجه

را در آبيـاري   EVALUE  كـارآيي مـدل  ،اين مطالعـه 
گيري عمق جريـان در     اندازه.  كرده است اي بررسي   جويچه

دي زمان و فواصل مختلف از طـول جويچـه مهمتـرين ورو           
 اسـتفاده از ايـن مـدل را دشـوار           ودي و تـا حـد     استمدل  
  كـه  دهـد نـشان مـي   مطالعه  نتايج حاصل از اين     .  سازد مي

 براي تخمـين ضـريب زبـري مانينـگ در           EVALUEمدل  
 و روانـاب    آنهـا كـم اسـت      كه شـيب      مناسب است  يمزارع

 تواند با دقت نـسبتاً     مي ؛ همچنين، اين مدل   سطحي ندارند 
ــري ما  ــريب زب ــوبي ض ــگ و خ ــرايبنين ــض ــوذ ة معادل  نف

  برآورد كنـد   اي را به خصوص در مواردي     كوستياكف شاخه 
 مراحـل   ةمقايـس .  كه جريان ورودي به جويچه ثابت باشـد       

  سازي شده در   گيري شده با فاز پسروي شبيه     پسروي اندازه 
 مناسب براي بررسي صحت مقادير      يهاي رياضي، روش  مدل

ــري مان  ــراي ضــريب زب .  ينــگ اســتتخمــين زده شــده ب
شود توانايي اين مدل در آبياري نواري و كرتي         پيشنهاد مي 

شـود از ايـن مـدل بـراي         پيـشنهاد مـي   .  نيز بررسي شـود   
ــري مانينــگ در آبيــاري  هــاي بعــد از تخمــين ضــريب زب

زني گياه و وجـود پوشـش گيـاهي اسـتفاده و نتـايج               جوانه
شود دقـت   پيشنهاد مي .  حاصل از آن به دقت بررسي شود      

ــدل  ــEVALUE م ــاي معادل ــين پارامتره ــوذ ة در تخم  نف
 اي به دقت بررسي و نتايج حاصل از مدل        كوستياكف شاخه 

  هاي موجود براي تخمـين ايـن پارامترهـا مقايـسه           روش با
  .شود
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The Manning roughness coefficient is an important parameter in the design and evaluation of 

furrow irrigation. Despite its importance, estimation of this parameter for surface irrigation is very 

difficult, particularly in furrow irrigation. In this study, an EVALUE model was used to estimate 

the Manning roughness coefficient in furrow irrigation. The model was based on volume balance 

and developed to estimate the Manning roughness coefficient in surface irrigation. EVALUE also 

estimates both infiltration parameters of the modified Kostiakov branch function. The main input 

for EVALUE is depth of flow along the furrow at different times. Evaluation of this model was 

carried out by comparing simulated advance and resection phases using SIRMOD software based 

on the estimated parameters and the measured data. The estimated values of the Manning 

roughness coefficient ranged from 0.02 to 0.102. This model was able to simulate the resection 

phase, which was more sensitive to the Manning roughness coefficient, closely. 
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