
 

  
  یاریآبر  دجبهه رطوبتی خاک از منبع تغذیه خطی ازیس وننم

  1اریو ن-یا هطرق
  2محمدحسین امید  وتیمور سهرابی فرهاد میرزایی، عبدالمجید لیاقت،
 

13/8/83 :تاریخ دریافت مقاله 24/10/82: تاریخ پذیرش مقاله    

  
  دهچکی
 دراز شروع آبیـاری     پس  مختلف  های  در زمان ) پیاز رطوبتی (شده  وبرط م ق خاک عم و   قطر  ن  ییتع
 بافت و ابعاد پیاز رطوبتی به عواملی چند از قبیل            شکل .داردی  ا ی اهمیت ویژه  ا حی آبیاری قطره  راط

منظور تعیـین   در این تحقیق به   . ن وابسته است    اکچ  و دبی قطره   ،یب هدایت هیدرولیکی  ، ضر خاک
ــاز ــاد پی ــوبتی و ابع ــان رط ــسترش آن در زم ــدل گ ــک م ــف ی ــای مختل ــنس ه ــی از ج  فیزیک

متـر بـه شـکل مکعـب         سانتی 180×120×90 ف با چهارچوب فلزی و به ابعاد      افش سلاگ پلاکسی
   قطـر و عمـق پیـاز رطـوبتی در      سـپس . ساخته شـد استه شدمستطیل که یک چهارم آن حذف      

 ـر  ۀهای مختلف پس از شروع آبیاری با ترسیم جبه        زمان  ـ بتی روی دیـواره   وط  شـفاف مـدل،     یاه
در  مؤثرسازی جبهه رطوبتی نیز، روابطی با دخالت عوامل فیزیکی          به منظور نمون  . ی شد ریگ اندازه

 ـ     نگاکی ب πه از قـضیه   دافشده در زیر منبع تغذیه و با است       حجم خاک مرطوب      ادیهـام و آنـالیز ابع
  روابـط  یرس   یک  واسنجی شدند و   هدش یریگ  اندازه یاه داده با   بط روا  این ،نهایتدر  .  آمد تدسهب

 ـااز . نشان داد اه دست آمد که همخوانی بسیار خوبی با نتایج آزمایش   ه تجربی ب  -یعلم  ن روابـط ی
  .دکرنواری به خوبی استفاده -یا آبیاری قطرهاحی نند در طراوت می

  
  یدیلای که ژهوا
   منبع تغذیه خطی،ه رطوبتی جبه،ز ابعادیلیناآ ،یا  قطرهرییاآب
 
  دانشکده مهندسی آب و خـاک، پـردیس کـشاورزی و منـابع             اری و آبادانی،    بی، گروه مهندسی آ   ان نامه دکتری   پای  برگرفته از  -1

  دانشگاه تهران    طبیعی، 

  دانـشکده مهندسـی آب و خـاک، پـردیس       ،   دانشجوی دکتری، دانشیار و استادیار گروه مهندسی آبیاری و آبـادانی            به ترتیب  -2
  0261-2241119: ، تلفنمنابع طبیعیکرج، پردیس کشاورزی و . نشگاه تهرانداکشاورزی و منابع طبیعی،      
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  هدممق
ی روی  ا خیـر کـاربرد آبیـاری قطـره       اای  ه ال س در
سیعی از محصولات و در گستره وسیعی از        وای  ه گونه
صیات متنـوع خـاک بـه        خـصو   و ها،، ساختمان هابافت

وش آبیـاری   ر. داشـته اسـت   نحو چشمگیری افـزایش     
 ـ -یا قطره  آبیـاری   ۀو ارتقـا یافت ـ   د  بـو بهوش  ر 1اریو ن
 ـ     س ـی ا ا قطره  عـلاوه بـر      آن ریگیراک ـهت کـه امکـان ب

یگـر بـه خـصوص محـصولات        ددرختان برای گیاهان    
 ـ   ،در ایـن روش آبیـاری     . خـوبی وجـود دارد    هردیفی ب

و بـا   وندش ـ  مـی رییـا آب اسـتفاده از نوارهـا     اا ب ه دیفر
وجـود  حذف تلفات نفوذ عمقی که در آبیاری شـیاری         

ی یـاد ز ار راندمان مصرف آب در مزرعه بـه مقـد         ،دارد
رسیدن به راندمان مطلوب در این روش       . ابدی هبود می ب

از به طراحی دقیـق و اجـرای        یا ن ه نیز مشابه بقیه روش   
 ـ. درتم دا درست سیـس    ،ح سیـستم   صـحی  رای طراحـی  ب

شناخت کافی از توزیع آب در خاک امری ضروری به          
 روی یک ردیف توسط یک      قتی گیاهان و. سدر نظر می 

   آبیـــاری در عـــددای متهـــ نـــوار بـــا خروجـــی  
فاصــله مناســب  ،وندشــ  نــواری آبیــاری مــی-ایقطــره

ــ خروجــی ــول  حا،  ه ــدی را در ط جــم مرطــوب ممت
ا ه ـ  فاصله بین خروجی   نیابربنا. ودش ب می با س ه ردیف

شده  همپوشانی قطر خاک مرطوب    ۀاساس درج   بر دیاب
فاصـله نوارهـا    . شودجاور تعیین   مای  ه توسط خروجی 

ثر از قطــر خــاک أز متــیــ ناهــ از یکــدیگر روی ردیــف
مـدت زمـان    . شده بین دو نـوار مجـاور اسـت        مرطوب

از پـس   آبیاری نیز بستگی دارد بـه اینکـه چـه زمـانی             
 گیـاه یـا     ۀ رطوبتی بـه عمـق ریـش       ۀهباری ج شروع آبی 

 ،دت جریـان  شا،  ه  خروجی ۀفاصل. مضربی از آن برسد   
 طـوری   دای بای ـ یستم آبیاری قطره  و زمان آبیاری در س    

خاک مرطوب شده تا حد ممکـن       جم  ح که   تنظیم شود 
  .ریشه گیاه نزدیک شودم حجه ب

مطالعات انجام شده در این خـصوص  بـا          ن  نوتاک
 بـرای  ،مـثلاً . ده است و ب همراه اه تیدی محدو رس کی

 کلر  ،ناکچ  در زیر یک قطره    هدش برآورد مساحت خیس  
شده ت خیس مساح  که دنا ه ادده  ارائی  جدولو همکاران   

 ـ سهی  برارا   لیتر در ساعت     4ا دبی   بان  چک  قطره با وع  ن
   ]. 9 [ندز  و ریزدانه تخمین می، متوسط،خاک درشت

شده در جدول به صـورت ابعـاد         حت برآورد اسم
 است که طـول ایـن مـستطیل         هدش  مستطیل نشان داده  

 خاک است و عـرض  ۀدش کثر قطر خیس حدا Swیعنی
eSیعنی  مستطیل     خـاک  قطـر  درصد حداکثر    80بر   برا ′
  هاســت کــه ناکــچ  یــا فاصــله بــین قطــرههدشــ خــیس

   یکنواخــت موجــب ایجــاد یــک نــوار مرطــوب نــسبتاً
را یـر   زای  ه ـ محـدودیت  ج آنهـا  ینتا. دشو  می و پیوسته 

  :دارد
 رمنظوتر یا بیشتر از مقدار      مان ک چک دبی قطره  تیوق -1

شده  ه غیر از مقادیر ذکر    شدد سطح خیس   باش شده
  .در جدول خواهد بود

ر پاشـش   مقـدا دار نفوذپذیری خاک کمتر از      مقر  اگ -2
د باز   کن ادجب ای انارو ون در جدول باشد     اکچ قطره

  .سبب می شودرا خطای زیادی 
 کـلاس بافـت     11 ، بافـت خـاک    مثلـث با توجه به     -3

خاک وجود دارد که جدول ارائه شده توسـط کلـر           
  .ردیگ ی در نظر م رای گروه کل3فقط 

1- Drip Tape Irrigation  
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شده در یک خـاک مـشخص و بـا       خیس خاکر  قط -4
 بلکـه یک دبی معین نسبت به زمـان ثابـت نیـست            

 امکـان بـرآورد     ،استفاده از جـدول   با  . ندک  تغییر می 
هـای مختلـف آبیـاری       در زمان  هدش مساحت خیس 

  .وجود ندارد
ائه شده  ری ا ا  نقطه ۀ برای منبع تغذی   کلر فقط  ولجد -5

  .یستجوابگو ن خطی ۀذیغت منبع ایبرو است 
ین در این تحقیق سعی شده اسـت تـا ضـمن            رااببن
 ۀذی ـع تغ  جریـان آ ب در خـا ک برحـسب منب ـ           ۀمطالع

تی ارائـه   دلاعـا  م ،)x و   z(خطی به صـورت دو بعـدی        
 امکـان  ،وقف ـای  ه ـ د تا علاوه بـر رفـع محـدودیت        شو

ای ه ـ انزم ـشـده در    برآورد قطر و عمق خاک مرطوب     
  .یاری فراهم شودبف آلختم
  
  ری ئو ت-1

 ت آب در خـاک    برحرک ـ  حـاکم  ینقـوان ساس  بر ا 
نباط ایـن اسـت کـه شـکل هندسـی حجـم خـاک               است

اطراف یک منبع تغذیه خطی در پایـان    ه در   دش مرطوب
ع بمن ی دب ،) ks( آبیاری به هدایت هیدرولیکی خاک       هر

ن مـا  ز  و ،)v (ورودی بـه خـاک    آب  جـم   ح ،)q (تغذیه
اک خــ) z(مــق  عو) d(قطــر.  داردگیستبــ) t(ری اآبیــ
 شده پارامترهای خوبی برای توصـیف حجـم  طوبمر

اخت بهتــر ی شــنبــرا.  هــستنددهشــ مرطــوبقــسمت
 بین آنهـا را     ۀشناسیم یا رابط   پارامترهایی که خوب نمی   

  یکی   . خیلی خوبی است   ۀدانیم آنالیز ابعادی وسیل    نمی
نیــک ســیالات  ار مکداز قــضایای مهــم آنــالیز ابعــادی 

کند که   ین قضیه بیان می   ا. ست ا ]5[1هامنگکیبا πقضیه

 ـ بعـد دار در یـک م       یرتغ  م  n اگر ه همگـن ابعـادی     عادل
اصلی توصیف  ر  غی مت m وجود داشته باشد که به وسیله     

 ـ وه  گـر   n-mتـوان آنهـا را بـه        شوند می می دون بعـد    ب
  .                    کردمیستق
  :تتوان نوشده ازاین قضیه میافاست با

 
   f (d, z, v, q, k S ,t) = 0               )1(  

 
 دو و (d, z, v, q, ks, t) بعـددار  یـر تغ م6جـا  ین ادر

  :ارد دود وج(L, T) اصلی بعد
n= 6 

m=2 

ون  بعـد بـه شـرح    بدد  عد  = n - m 4 تعداد ،ینرااببن
  :زیر خواهیم داشت

 )2 (           
1b

s

a

1 d.k.qπ
11

=  
  

          
1b

s

a

2 z.k.qπ
22

=         
  

1b

s

a

3 v.k.qπ
33

=  
  

1b

s

a

4 t.k.q
44

=π  
  

  :که در آن
q :دبی نوار آبیاری در واحد طول نوار،  
v: حجم آب ورودی به خاک در واحد طول نوار،  
d :شده در واحد طول نوار ماکزیمم قطر خاک خیس،  
z :وواحد طول نوار شده در عمق خاک خیس ماکزیمم ،  

1- Backingham π  theorem 
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1122334 ,,,,,, abababa 4 وb ثابت هـستند    ی ضرایب 
          .که باید تعیین شوند

1234که   انج آ از ,,, ππππ ـ بعد هستند مـی   ن  دو ب   وانت
بـا جـایگزینی ابعـاد      . ن کـرد  زییگجا00TLآنها را با    
                :                خواهیم داشت1π در dو  q ،Ks مربوط به

  

   11111200 .)(.)( LTL
a

TLTL
b

−−=  

هـای سـمت     تـوان  یـد  فوق با  ۀبرای برقراری معادل  
 با هم برابر باشـند، بـرای        )L و   T( راست و چپ ابعاد   

توان سمت چـپ تـساوی صـفر اسـت و تـوان        Lبعد
12سمت راست تساوی   11 ++ ba تـوان    یلذا م .  است

      :نوشت

120      :
11
++= baL  

        :   توان نوشت  میTبرای بعد به طور مشابه، 
  

11
0      : baT −−=  

 

ت دس ـه ب =b1 -1 و   =a1 -1 ،وقفمعادلات  ل   ح با
  :   است ازرتبا ع1πلذا  .آیدمی
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 هـای مربـوط،   ان پـس از تعیـین تـو       ، مشابه ور ط به
2π،3π 4وπ ت خواهند بـود    ارعب) 2(ت  دلاعا م در
   :از

q
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1234 ادعدا ,,, ππππ بعد و توابعی از   ن  دو ب v ،
d  ،z، و t ـطور قراردادی آنهـا را بـا  ه که ب ندست ه   سدی ان

بنـابراین   هـیم د نشان مـی  رها  د آن متغی  خوز  ا) *( ستاره
  :داریم
  

)3(        

( )
q

tt

q

q
zz

q
dd
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k

k

S

S

S

S

2

2
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vv*
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پارامترهـای  بـدون بعـد و    ن بی یطابروراری  رق ب با

**ترسیم مقادیر    dوzبلقا م در*v ه شـد کـه     حظلام
 شرح زیر برقـرار کـرد     هبین آنها روابط توانی ب     وانت می

]6[.                                                                                 
  
)4       (   1n

*v1* Ad =          
                 2n

*v2* Az =  
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  .ر ثابت هستنددیقام n2 و A1 ،A2 ،n1 آن  درهک
 دیعـا اب شکل بهد بع برای برگرداندن روابط بدون  

ــ آن مــی ــه وانت ــه جــای اگــ : عمــل کــردایــن گون ر ب
**v dۀادیر مساوی آنها از معادل    قم) 4 (ۀلادمعر   د و 
  : داریم،جایگزین شوند) 3(
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مقدار مـساوی   ) 5 (ۀادلمعر   د vر به جای    اگل  حا

   : داریم،کنیمگزین ای ج را(v = q.t)آن 
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)6           (111 ... 121

1
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s
n tkqAd −−=  

                                                                    
شـده  اک مرطـوب   قطر ماکزیمم خ   ،)6 (ۀدلعا م در     

  هــدایتب ری ضــ،(q)تــابعی از دبــی خروجــی   
  (t) زمان آبیـاری دت م و،(Ks) ع خاکااشب لیکیرویده
ایب ثابت معادلـه هـستندکه بـا        ضرز  نی n1 و   A1. ستا

  .دست می آیندهی باده از نتایج آزمایشگاهاستف
v**جای  ه   ب  اگر ینچنهم zمقادیر ) 4 (ۀدلعا م درو

   : داریم،قرار گیرد) 3 (ۀمساوی آنها از معادل
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  : خواهیم داشت q.t   v=و با قراردادن 

  
 
 

  
  
  
)8 (      2122 .. 21

2
nn

s
n tkqAz −−=                                          

  
  اه و روشد وام
  مدل فیزیکی  -

ــه ابعــاد یــن ادر         تحقیــق، یــک مــدل فیزیکــی ب
 از 1شــمارۀ ل  شــکطــابقممتــر ســانتی 90×120×180

فاف پلاکـسی گـلاس سـاخته شـده         شای  هجنس ورق 
لـزی  فای  ه وی شاسی از جنس نبشی    راین مدل   . است

ر قبا مقاومت زیاد که تحمل وزن زیـاد را بنمایـد مـست            
های فلـزی مناسـب در زیـر        با نصب چرخ  . ه است دش

 ـ  ،شاسی جـایی مجموعـه را در زمـانی کـه          ه امکان جاب
 در بخش تحتانی  . کرده است میسر  خالی از خاک باشد     

 اکخ عیرظه درهای کشویی برای خارج  کردن س        محف
ای کلـی مـدل   شـم  1  شـمارۀ لشـک  .تعبیه شده اسـت 

  .هدد فیزیکی را نشان می
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cm

cm
cm

X
Y

Z

O

  ی کلی مدل فیزیکیما ش- 1  شمارۀشکل
  

ــا ســاخت ا ــب ــدلنی ــستقیم و  م ــشاهده م   امکــان م
، z  رطوبتی در سه بعـد  جبهۀ  موقعیت دقیق یریگ هازندا

x   و y ۀخروجی در نقط    یقتو O گرفت میـسر     میر  را ق
  .دش

 دو پمـپ نـصب      ، یک میـز هیـدرولیکی     با استفاده از  
ــده روی آن ــشا،ش ــن و دو ف ــان اج ر س   و ل قــانتامک

یق جریان در طول زمـان آبیـاری فـراهم        دقی  یرگاندازه
  .آمد
 بـا فواصـل     (Tape)ن تحقیق از یک حلقه نـوار        یر ا د
 نایـرا   در هک ـ  اسـتفاده شـد    ین خروج یمتر ب   ی سانت 30

 مشخـصات نوارهـا در منبـع      . شـود   بیشتر مصرف مـی   
 4/0فشار کارکرد در این تحقیـق         .  آمده است  7 شمارۀ

  . دش اتمسفر انتخاب 1 و ،8/0، 6/0 ،
  

  دن خاک کر دهما آ-
اسـت و    بع ـک متر م  92/2 فظه مدل حدود  محم  حج

 -پـردیس کـشاورزی و منـابع طبیعـی کـرج           مزرعه   از

د  مور ک خا . است هدش هیهنمونه خاک ت   تهران   دانشگاه
بنـایی جهـت جـداکردن      استفاده پس از عبور از سرند       

 در  ... آشغال و  ،سنگ، چوب، بقایای محصولات، کاغذ    
. دش ـ ک خـش  در هـوا   کف سالن آزمایشگاه  پخـش و      

کم به داخل محفظه ریخته و       کم و یت دس ،خشکاک  خ
 ت دق ـت نهای ـ ودش به صورت یکنواخت در آن پخش     

 در ضمن   . رت گرفت وص در ایجاد یکنواختی و تراکم    
 متر  4/0هدایت هیدرولیکی اشباع خاک مورد آزمایش       

  .گیری شده است بر ساعت اندازه

  
  ا ه  آزمایشیار اج-

 نـوار  ،ریختن خاک در محفظه و پر شـدن آن       ز   ا پس
بـه  پ  پم ـ پس  س ـ. روی سطح خاک مستقر شد     یآبیار

 ،6/0 ،4/0( د نظـر مـور د  عدی   و فشارسنج رو   کار افتاد 
جریان  ،که در هر فشارطوریهد ب شتنظیم  )  بار 1 و ،8/0

یـشروی  پ. ردک ـ  ی به داخل خاک نفوذ مـی      نمعی ثابت و 
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، از   تغییر رنـگ خـاک همـراه بـود         با رطوبتی که    ۀجبه
 ـ    پلاکسی گلاس شفاف قابل رو      پشت دیواره  ود یت  ب

 رابتی  طو ر  شمایی از پیشروی جبهه    2  شمارۀ که شکل 
 ـ. هدد آزمایش نشان می  ر حین   د دیهی اسـت پـس از      ب

مـه  ااد  خـاک  در 1 نفوذ و توزیع مجدد آب     ،قطع آبیاری 
  جبهـه رطـوبتی    عت مجدداً اس 24 لذا پس از     ،فتیا می

-مکـان  رطوبـت    ،در ضمن . دشبا ماژیک علامتگذاری    

 در بعضی از تکرارها به      های مختلف خاک داخل مدل    
گاه و دسـت   2 خاک تی رطوب سلول یسنسور رطوبت کمک  

در . شد یریگ  اندازه 3 رطوبت و دمای خاک    یریگ اندازه
 ساعت بعد از قطع هر آبیاری بـا چـسباندن            24نهایت  

 خطــوط س،لاکاغـذ کالــک روی صـفحه پلاکــسی گ ـ  
 کاغـذ   ۀ بـه صـفح    اًمیقیشروی رطوبت مست  پای  ه جبهه

 و  (d)شده   حداکثر قطر مقطع مرطوب    .تقل شد منکالک  
 و حجم آب نفـوذ      (z)شده خاک   حداکثر عمق مرطوب  

هـای  یافته به خاک در واحد طول نوار آبیاری در زمان          
مختلف آبیاری به همراه محاسبات مربـوط در جـدول          

  . ارائه شده است2 و 1 ۀشمار
  

 

  
  

   های مختلف در زمان پیشروی جبهه رطوبتیخطوطیی ازما ش- 2  شمارۀشکل
  ر حین آزمایشجی داز یک خرو

  
  

1- Redistribution 
2- Soil moisture cell 
3- Soil moisture and temperature meter 
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  های مختلف در زمان پیشروی جبهه رطوبتی خطوطیی ازما ش- 3 شمارۀ شکل
  از سه خروجی مجاور هم در حین آزمایش

  
  
ر دیقـا م ویـاری  بف آلهای مخت در زمانو حجم آب نفوذ یافته به خاک (d) شده مرطوبمقطع  حداکثر قطر-1 ۀمار شولجد

*v,*بدون بعد  d) 44/3= qبر ساعت در واحد طول نوار  لیتر (    
v* v×10-3 

)متر مکعب/ساعت در متر(  
d* d 

)متر(  
t 

)ساعت(  
یفرد  

65/4×3-10  44/3  184/0  158/0  1  1 

3/9×3-10  88/6  242/0  208/0  2  2  
1395/0  32/10  279/0  240/0  3 3  
186/0  76/13 349/0  300/0  4  4 

233/0  2/17  395/0  340/0  5 5 

3256/0  08/24  450/0  390/0  7 6 

4186/0  96/30  502/0  432/0  9 7 

5116/0  84/37  558/0  480/0  11  8 

6047/0  72/44  580/0  500/0  13  9 

6976/0  6/54 598/0  514/0  15  10 
 

1384تابستان / 23شماره  /6جلد / مجله تحقیقات مهندسی کشاورزی 60 



 

v*,*دبعر بدون دیقام و ختلف آبیاریمای ه  در زماناکه خدش عمق مرطوب-2 ۀمار شولجد z  
*v  

10
3

v
−

×  
)متر مکعب/ساعت در متر(  

*d  d 
)متر(  

t 
)ساعت(  

یفرد  

65/4  44/3  107/0  092/0  1  1 

30/9  88/6  142/0  122/0  2  2  
95/13  32/10  170/0  146/0  3 3  
60/18  76/13  221/0  19/0  4  4 

26/23  2/17  256/0  22/0  5 5 

56/32  08/24  314/0  27/0  7 6 

86/41  96/30  353/0  304/0  9 7 

16/51  84/37  389/0  335/0  11  8 

47/60  72/44  453/0  39/0  13  9 

76/69  6/51  500/0  43/0  15  10 
 
 

   و بحثیجتان
ز احاصـل   شده  قطر و عمق خاک مرطوب    ر  اکثحد

از شـروع   پـس   ختلف  مای  ه بع تغذیه خطی در زمان    نم
ه شـده  سـب حا م*v و *d* ،zن مقـادیر  یآبیاری و همچن 
            .ده استشدرج  3 و 2 ۀدر جدول شمار

 مقادیر 4شمارۀ  ۀادلمعر  دn2 و A1 ،n1 ،A2عیین   ت ایبر
d* و  z* ابل  مقر   دv* د کـه نمـودار آنهـا در        ش ـ سـم  ر

 سـپس بـا   . داده شـده اسـت     انشن 5 و   4 ۀشکل شمار 
مقـادیر   ،یحن ـمنده از رگرسیون و برازش بهترین       فاستا

  :دش پارامترهای ذکرشده به شرح زیر تعیین
  

996.0,46.0,123.2 11 === rnA
  

  

995.0,58.0,281.2 22 === rnA  

  

   8 و 6ای شمارۀ ــههال مقادیر فوق در معادلعم اِبا

  : داریم
  

)9(    46.008.054.0 ..123.2 tkqd s
−=  

  
  

)10(58.017.042.0 ..281.2 tkqz s=  
  
ــ ــادلات ســا اب  امکــان ،10 و 9شــمارۀ تفاده از مع

 لوط ـس دبـی خروجـی در واحـد        سارا ب z  و dبرآورد  
 هـدایت هیـدرولیکی     ،انیه ث عب در مکنوار برحسب متر  
آبیـاری برحـسب   ن مـا  ز و ، ثانیـه  رر ب تخاک برحسب م  

جهـت تعیـین    . ثانیه با دقت خیلی خـوبی وجـود دارد        
ه در مقابل   شد ییرگ ر اندازه دیقا م ،میزان دقت معادلات  

 ترسـیم   7 و 6  شمارۀ ایه مقادیر برآورد شده در شکل    
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V* 

ریب ض ـ ،ودش ـ  مـی  شاهدهکـه م ـ  طوری همان وند  ا شده
 طـر  ق  بـا  (de)شده   یریگ مرطوب اندازه همبستگی قطر   

و نیز ضـریب     است 999/0 ،(ds) هدشرد برآو  طوبرم
 یـری شـده   گ  خاک انـدازه   ۀشدهمبستگی عمق مرطوب  

(ze)ــ ــرآورد شــده شــده مرطــوبمــق عا ب ــ(ds) ب   ز نی
  ت و لــذا معــادلات فــوق بــا دقــت خیلــی اســ 992/0

 دشــده را بــرآوروبطــرمخــوبی قطــر و عمــق خــاک 
  .ندنک می

 

 
 

  
  

 
  *zو  *v  بعد بین اعداد بدونۀ رابط- 5 ۀمارشکل ش
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  *V  و*dاعداد بدون بعد  بینۀ رابط-4ۀارشملشک



 

  

  
 

  

  
    :گیریهیجنت -6

  (ds) اسبه شدهحو م (de)  بین قطر اندازه گیری شدهۀرابط-6ۀمارشکلش

   (zs)شده اسبهحو م (ze)گیری شدهق اندازهن عم بیۀرابط-7ۀمارشکلش

  نواری-نمون سازی جبهه رطوبتی خاک از منبع تغذیه خطی در آبیاری قطره ای 63



 

 معــادلات(ارائــه شــده در ایــن تحقیــق معــادلات 
ند که ابعاد پیاز رطوبتی بـه       هد   نشان می  )10 و   9 رۀشما

عواملی از قبیـل دبـی نـوار آبیـاری، ضـریب هـدایت              
  . و زمان آبیاری وابسته است،هیدرولیکی

 ـ یجربت  -علمی معادلات   ، تحقیق ین ا در دسـت  ه ب
  ا ه ـ ش بـا نتـایج آزمـای      مناسـبی آمده همخـوانی بـسیار      

ــ ــدان دادشن ــ. ن ــستگی   هب ــریب همب ــه ض ــوری ک   ط
  شـده بـا بـرآورد شـده بـرای قطـر             یریگ  اندازه یرادمق

   992/0 و 999/0ه بـه ترتیـب      شـد سو عمق خاک خی   
  بـا اطمینـان از آنهـا اسـتفاده          وانت ـ لذا می . ت آمد سدهب

   از( طالعــات قبلــیمای هــ تدیدومحــهمچنــین  .کــرد

ــه  ــات جمل ــاران مطالع ــر و همک ــن روش  )کل   در ای
ــدارد  ــود ن ــین.وج ــور  هم ــط ــه لاادمع ــده ت ارائ   ش

   امکـان بـرآورد  ،زمـان هـستند و در هـر      ن  ما ز تابعی از 
 وانت ی م یجهنت در. شده وجود دارد  بوقطر و عمق مرط   

 مدت  ،هر گیاه   با بمورد نظر و متناس    خاک   با توجه به  
بـا توجـه بـه       وانت  می و نیز . زمان آبیاری را تعیین کرد    

 ، از خاک بـرای هـر گیـاه       یشدن حجم معین  لزوم خیس 
 ـنهدر .ردن ک ـ یـی اری را تع  مدت زمان آبی    وانت ـ ت مـی  ای

این امکان وجود   وابطی  ر نکه با داشتن چنی   کرد  اذعان  
 ـ -یا ی قطره رسیستم آبیا دارد که     ـ اری ر و ن رسـتی  دها ب

  .رد کیزیر همطراحی و برنا
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Soil Wetting Front Modeling of Line Source in Drip-Tape Irrigation 

F. Mirzaei, A. M. Liaghat, T. M. Sohrabi and M. H. Omid 

 

Determination of wetted soil diameter and depth at different times after irrigation 

commencement is very important for irrigation design. The shape and dimension of wetting 

front is depended on soil texture, soil hydraulic conductivity, drip discharge and so on. The 

purpose of this study was to develop some empirical equation for determination of wetting 

front dimensions at different time after irrigation commencement. This study was 

undertaken in a plexiglass box with metal frame, dimension of m9.02.18.1 ××  from which 

one quarter was omitted. Wetting from dimension were measured after irrigation 

commencement at different times, using depicted lines on side walls of the model. In 

additional some functions were derived using Backingham ∏  theorem, dimension analysis 

and effective physical parameters on wetted soil volume. The derived functions were 

calibrated base on some measured data which showed a good agreement with the lab 

results. This indicates that the derived empirical functions could be used properly for 

designing tape irrigation system.  

 

Key words: Dimension Analysis, Drip Tape Irrigation, Line Source, Wetting Front. 

       

 

 




