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  123چكيده

. مرسومتر و با توسعه كشاورزي مكانيزه سازگارتر است ايآبياري جويچههاي آبياري سطحي،  در روش
اغلب  اما كندت ميحرك در واحد عرض مزرعه ، آب كمتري ازحجمهمچنين نسبت به آبياري كرتي و نواري 

در انتها ي محصولات را  سوختگمال جويچه احت مسدود كردن بازده بابهبود .نيستآنها  به اندازه بازده
 از .باشد براي اجرا مي و ابزار جديدهاي كنترل دبي ورودي نيز نيازمند مهارت ويژه  روشكند وايجاد مي

بلكه . طرفي تنها پوشيده شدن تمام سطح مزرعه از آب با حداكثر سرعتي كه ممكن باشد، مطلوب نيست
هدف اين تحقيق ارائه روشي مؤثر . در مزرعه توجه داشتبايد به حجم آب مصرفي و چگونگي توزيع آن 

 .اي در فرهنگ آبياري كشاورزان نداردوري مصرف آب است ؛ كه نياز به تغيير عمدهبراي بالا بردن بهره
  و روانĤب سرعت پيشروي، شكل-V  وسطح مقطع باريكاي با جويچه  ورودي بهثابت  دبي يكدر عموماً
 روشي براي تغيير آسان سطح مطالعهاين  در .باشدمي  شكل-U  و پهنطح مقطع ساي با جويچهازبيشتر 

 و متغيير به صورت پهن و ثابتهاي با سطح مقطع  جويچهوارائه شد  مورد نظر مقطع جويچه در طول
 متر در مزرعه دانشكده كشاورزي 120 در خاك سيلتي لومي به طول ي جويچه،اباريك شدگي در انته

 روانĤب% 30 زمان پيشروي و كاهش %7  پهن شدن انتهاي جويچه سبب افزايش. ايجاد شدنددانشگاه تهران
 در . نتايج عكس بدست آمدها با باريك شدن انتهاي جويچه. گرديد نسبت به شاهديكنواختي توزيع% 9 و

يرات در اين تغي.  نتايج بهتري را بدست آورداين نوع خاك باريك شدن انتهاي جويچه از پهن شدن انتهاي
  .آبياري دوم كمتر بود

  

  . نسبت رواناب توزيع يكنواختي،اي، سطح مقطع جريان، آبياري جويچه:كلمات كليدي

                                                      

   دانشجوي كارشناسي ارشد رشته آبياري زهكشي، -1
  هران، استاد گروه آبياري و آباداني دانشكده كشاورزي، دانشگاه ت-2
  .)كرج( كشاورزي مهندسي و فني تحقيقات عضو هيأت علمي مؤسسه -3

  
  اي با تغيير سطح مقطع جويچهبهبود عملكرد آبياري جويچه

  

  3 فريبرز عباسي،2، تيمور سهرابي1بيژن مجدزاده
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  مقدمه
 توليد بيشتر محصولات كشاورزي، بازده بهتر مصرف آب بيشتر با افزايش جمعيت و كمي منابع آب جهت

 هاي كشاورزي ترين روش آبياري زمينلترين و متداوآبياري سطحي قديمي. باشدمورد توجه محققين مي
اي چهي آبياري جو با توسعه كشاورزي مكانيزهآنترين نوع ازگارس.  استدر سراسر دنيا و كشورمان

 كوچكي به نام جويچه هاي  در كانال به سادگي آب رابه جاي غرقاب كردن تمام سطح مزرعهباشد كه مي
 آبياري كرتي و نواريبا   مشابه واحد عرض در آبصرف م چشمگيراين كار سبب كاهش. ددهجريان مي

، ضريب مشخصات نفوذ( مقادير اوليه  يا برآوردتشخيص  شبكه آبياري سطحيطراحيهدف  .شودمي
دبي جريان، طول (ها  و مديريت متغيرتعيينبراي ...) ها، سطح مقطع جريان هزبري، شيب، فاصله بين جويچ

 طراحي آبياري سطحي با ديدگاه رسيدن به حداكثر بازده اقتصادي اينبنابر. باشدمي) جويچه و زمان قطع
آبياري ( اخير  از طرفي فنون.باشدگذاري با بهينه كردن مقادير اوليه و متغيرها ميو حداقل هزينه سرمايه

  .باشدبراي بالا بردن بازده نيازمند مهارت و وسايل دقيق براي اجرا مي...) موجي، كابلي، كاهش دبي 
 را در طول فصل كشت و در تمام سطح ، سطح مقطع جريان و ضريب زبريعمولأ مشخصات نفوذم

  سبب و به تبع آن اين عوامل ايجاد كننده تغييرات در مرحله پيشروياماگيرند مزرعه ثابت در نظر مي
 بدليل رابطه بسيار ].3  و0  [شودهاي مختلف در يك مزرعه مي جويچه كرده در طولنفوذاختلاف عمق آب 

 را به تنهايي با فرصت  در جويچه تغييرات نفوذ تجمعيتوان مي، نفوذ يافته آبقوي فرصت نفوذ با حجم
ر ابتداي مزرعه و مقدار اما با فرض محيط خيس شده ثابت عمق نفوذ كمتري را د. نفوذ توضيح داد

 در  تغييرهمچنين]. 2 [د شوگيري شده برآورد ميبيشتري را در انتهاي مزرعه نسبت به مقادير اندازه
توان با  تمام تغييرات نفوذ را مي].8 [گردد در نمودار سرعت پيشروي ميمشخصات خاك سبب انحراف 

كرد، تاثير دبي ورودي بر ضريب زبري را بررسي مي  كهتروت ].9 [تغييرات محيط خيس شده بيان كرد 
زيرا . ش دهدايتواند آن را افزثر و ميؤنتيجه گرفت كه شكل و اندازه جويچه بر حجم آب نفوذ يافته م

تغييرات تصادفي شكل هندسي جويچه  ].12 [كنند  كه بين آب و خاك در تماس است را كنترل ميمساحتي
باشد كه اين مطلب نتيجه تاثير مشترك سومين عامل موثر بر ميانگين عمق نفوذ و يكنواختي توزيع مي

كردند بيان هولدن و همكاران كه در مزارع نيشكر تحقيق مي ].10 [ باشنددسي ميدبي، نفوذ و شكل هن
آنها .  شكل پهن دارد"U" بازده كاربرد آبياري بهتري نسبت به مقطع باريك شكل "V" كه مقطعنمودند

ها چون آب در اين جويچه. كندي را محدود مي فرصت نفوذ عمومباريك شكل "V"نشان دادند كه مقطع 
در بررسي شكل هندسي جويچه  هولزاپفل و همكاران ].4 [رسد  شكل به انتها مي"U"سريعتر از مقطع 

 نيز دارا را اي كه محيط خيس شده بزرگتر دارد ؛ ظرفيت بيشتر براي نفوذ آب جويچهكنند كهبيان مي
باكر و  .]5 [ همچنين زمان پيشروي در جويچه باريك كمتر از زمان پيشروي در جويچه پهن است. باشد مي

 شكل پهن "U" به تغيير مقطع جويچه از  خاكي رسياي درارع آبياري جويچههمكاران نيز در ارزيابي مز
اي با مقطع ثابت سبب پيشروي سريعتر و نفوذ كندتر نسبت به جويچهق برخوردند كه  شكل عمي"V"به 

"U" 0 [گردد مي شكل پهن.[  
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 خاك عمومأ ثابت ضريب زبري، سطح مقطع و مشخصات مقادير اوليه ؛ شيب، آبياري سطحيدر طراحي 
 و ثير تغييرات شيبأكنون تحقيقاتي براي بهبود ضريب زبري و در نظر گرفتن تتا . شونددر نظر گرفته مي
شود  توسط يك شياركن انجام ميها صرفاً چون هميشه ايجاد جويچه اما. انجام شده استمشخصات خاك

 با توجه به زمان از شروع آبياري و مكان از ابتداي سازيهاي شبيه  در برخي مدل؛ سطح مقطع ثابت و يا
در اين تحقيق با ايجاد مقطعي در ابتداي جويچه و مقطع ديگر در انتها تاثير . شوديچه متغير فرض ميجو

با ...)  آب نفوذ، حجم رواناب، سرعت پيشروي، بازده كاربرد(تغييرات سطح مقطع جويچه در روند آبياري 
 مؤثر براي بالا بردن هدف اين تحقيق ارائه روشي .شود بررسي ميعوامل موثرثابت نگه داشتن ساير 

اي در فرهنگ  تغيير عمدهبه نحوي كه نيازمنداست، با تغيير در شكل هندسي جويچه وري مصرف آب بهره
  .دآبياري كشاورزان نباش

  
  ها مواد و روش
618435 كه در طول جغرافيايي  در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران1385در تابستان  ′′′o و 

417550جغرافيايي عرض  ′′′o،زني و دو نوبت ديسك عميق براي توليد بعد از انجام شخم  واقع شده است
لوم % 64/47شن، % 05/31با ميانگين  ( ومي متر در خاك سيلتي ل120هاي به طول  جويچهخاكي يكنواخت

 نه فاصله بين  وهاعرض پشته  بود كهبه نحوهها جويچهتغيير سطح مقطع  ايجاد گرديد؛ )رس% 31/21و 
 براي ايجاد شرايط نزديكتر به .شدها در دو جويچه كنار هم انجام گيري اندازه.دكرمي تغيير هاجويچه

گيري ايجاد شده  اندازههاي دو جويچه محافظ در دو طرف جويچه و نفوذ دو بعدي متقارن،آبياري مزرعه
تمامي  .شدبرداري در آنها انجام نمي، ولي دادهمشابه داشتنددبي، زمان قطع و سطح مقطع بودند كه طول، 

هاي شاهد و تيمار توسط يك شياركن و با تغيير طول محور مركزي اتصال به تراكتور كه زاويه جويچه
با كم شدن زاويه تماس بيل با زمين سطح . دهد ايجاد شدندتماس بيلهاي شيار بازكن را با زمين تغيير مي

تر  و سبب پهن كندتواند حجم بيشتري از خاك را جابجال بيل در خاك درگير شده كه ميبيشتري از با
  .شدند اين چهار جويچه به صورت بلوكي واحد همزمان آبياري مي.شدن شكل هندسي جويچه شود

 نشان  2-شكل هاي آزمايشي در   نحوه گرفتن بلوك.دهد اين تغيير سطح مقطع را بهتر نشان مي1-شكل 
  . شده استداده
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  هاي ايجاد شده در مزرعه نمونه جويچه-1 شكل
  

 
  

  هاي آزمايشي هاي آزمايشي، محافظ و فاصله بين بلوك نحوه ايجاد جويچه –2 شكل
  

 تغييرات سطح مقطع براي نصف و. د شدتيمارهاي مختلف براي يافتن بهترين طول تغيير سطح مقطع ايجا

4
   .دهدهاي شاهد و آزمايشي را نشان مي  بلوك)1(جدول . ويچه انجام شدطول ج1
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  هاي آزمايشي ترتيب جويچه-1 جدول
 

      )m³( آبياري اول )m³(آبياري دوم 
 نام گذاري )mm( شيب  ورودي  خروجي  ورودي  خروجي

  تيمارها

182/2 236/4 830/1 655/5 0085/0  NARROW  تا انتها باريكاز ابتدا  
985/1 218/4 164/1 526/5 0092/0 30N90W 30 متر دوم پهن90 متر اول باريك   
249/2 327/4 550/1 220/5 0091/0 60N60W 60 متر دوم پهن60 متر اول باريك   
165/2 662/5 388/1 074/7 0094/0 WIDE از ابتدا تا انتها پهن  
701/2 503/5 987/2 179/7 0095/0 30W90N 30 متر دوم باريك90 متر اول پهن   
694/2 661/5 699/2 187/7 0095/0  60W60N 60 متر دوم باريك60 متر اول پهن   

 
همچنين در تمام موارد آزمايش دو نوبت آبياري انجام شد تا تاثير تغييرات سطح مقطع در آبياري دوم كه 

 بعد از آبياري پارامترهاي قابل در حين و. باشند، ديده شودتري ميعمومأ سطح مقطع تثبيت شده
  : گيري آبياري اندازه گرفته شده كه شامل موارد زير بود اندازه
  گيري زمان پيشروي و پسروي در هر پنچ متر طول جويچه اندازه -1
  گيري دبي ورودي و خروجياندازه -2
 و يك گيري شكل هندسي جويچه قبل و بعد از هر نوبت آبياري در هر ده متر طول جويچهاندازه -3

گيري سطح عرض فوقاني و عمق جريان در مدت متر قبل و بعد از محل تغيير سطح مقطع و اندازه
  آبياري

برخي از عوامل موثر در روند آبياري مانند شيب و بافت خاك غير قابل تغيير يا بسيار پر هزينه براي 
بوسيله دوربين (ه متر طول جويچه شيب را براي هر د. گيري آنها بسنده شدتغيير بودند كه صرفأ به اندازه

برداري در نقاط و اعماق مختلف زمين يكنواخت بافت خاك مزرعه با نمونه. محاسبه شد) برداري نقشه
كننده سطح آب نوسانات ايجاد شده از دبي توسط پمپي كه آب را  با استفاده از مخازن كنترل .فرض گرديد

شد و در ضمن هر گونه تغييرات دبي ورودي در رل ميكرد كنتاز كانال بالا دست مزرعه برداشت مي
كه WSC  از نوع IIهاي تيپ ها فلومدر ابتدا و انتهاي جويچه. گرديدها با دو فلوم قرائت ميابتداي جويچه
  .اند، نصب شدساخته شده sL 6/3 – 03/0گيري دبي بين براي اندازه

  چه مقدار دبي ورودي بيشتر باشد، هر.اي است طراحي آبياري جويجهدبي ورودي از مهمترين عوامل
ل و روابطي براي يافتن حداكثر دبي غير فرسايشي وجود  جداو.مرحله پيشروي زودتر تمام خواهد شد

 به همراه چند دبي نزديك به آن انتخاب و رادبي ورودي، آنتن تخميني از شود كه با ياف توصيه مي اما.دارد
هولزاپفل و همكاران نيز در  ].15 [ه آزمايش تا بهترين دبي با توجه به شرايط انتخاب گردد در مزرع

كردند با شيب تحقيقي كه دو مقطع بزرگ و كوچك جويچه را براي يافتن پارامترهاي نفود بررسي مي
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مشابه روش ]. 5 [را انتخاب كردند sL 07/1جويچه باريك  و براي 4/1 براي جويچه پهن 0054/0طولي 

 1sLهاي ابتدا پهن  براي جويچه3/1sL  دبي0093/0 براي مزرعه مورد آزمايش در شيب عمومي آنها
  .هاي ابتدا باريك مناسب تشخيص داده شدبراي جويچه

اي سنج جويچه سطح مقطع با نيمرخرها هر ده متر از طول و يك متر قبل و بعد از تغييشكل هندسي جويچه
اي مورد ها آبياري جويچه كه در اكثر مدل) 1987( اسكوگربو –واكر  اي ذوزنقه با روشقرائت شد و
 سطح مقطع سه تعريف . پارامترهاي هيدروليكي مورد نياز محاسبه گرديد، ]16  و14 ، 13 [باشد استفاده مي
  :عبارتند از

  

) 1(                                                                                                  2
1

σσ yAo =                                
  

  عوامل هندسي= 2σ و m²(، 1σ(مساحت سطح مقطع جريان  = oA،)m (عمق جويچه= y  آن كه در
  

)2(                                                                                              2
1

4
32 ρρ oo ARA =                                 

  
  عوامل هيدروليكي= 2ρ و m( ،1ρ(شعاع هيدروليكي  = R آن كه در

  

)3(                                                                                                    2
1

γγ yWP =                                     
  

  .]13 و  15 [ باشند ضرايب تجربي مي2γ و 1γمي باشند؛ ) m(محيط خيس شده = WPآن كه در
 انجام شد كه معادله نفوذ را از  قانون بقاي جرم و موازنه حجمسازي جريان هيدروليكي بر اساس شبيه
 مرسومترين و  كه لويس-ف معادله كوستياك پارامترهاي.آورندهاي مرحله پيشروي بدست ميداده
  اي و دو نقطه]11  [ايباشد، با دو روش يك نقطهاي مي مورد استفاده در آبياري جويچهمعادلهترين  ساده

  .هاي انجام شده به سه روش زير ارزيابي شدندآبياري  در نهايت.محاسبه گرديد ]15  و5 [
متوسط عمق آب نفوذ در چارك پايين تقسيم بر متوسط عمق آب نفوذ كرده در : توزيع يكنواختي - الف

زيع كنند كه به آن تو گاهي كمترين عمق نفوذ را بر عمق متوسط نفوذ تقسيم مي.باشدطول مزرعه مي
 از خاك براي تعيين افزايش بردارينمونه گيري ضريب يكنواختي بااندازه. گويند مييكنواختي واقعي

 دشوار است و محدود به آزمايشات ياي كار در آبياري جويچه و استفاده از ضريب كريستينانسنرطوبت
اي هر نطقه در طول معمولا با بدست آوردن رابطه نفوذ براي جويچه عمق نفوذ را بر. باشدخاص مي

  .توان ضريب يكنواختي را محاسبه كردها مياز اين داده. كنندمحاسبه مي
 به مقدار آب ورودي به مزرعه نسبت حجم آب ذخيره شده در منطقه توسعه ريشه: نسبت نفوذ -ب
 مورد عمقط بدون كشت محاسبه بازده كاربرد بدليل نداشت آزمايش در شراي بدليل انجام .]13  [باشد مي
  . نسبت نفوذ محاسبه گرديد4 - از رابطه  آبياري مقدور نبود، بنابرايننياز
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 )4(                                                                                                   100inf

inV
VEa =                                  

 5  -ين نسبت از رابطه  ا.باشد آب ورودي مينسبت حجم رواناب توليد شده به حجم: نسبت رواناب -پ
  .]13 [ شودمحاسبه مي

)5         (                                                                                               100
in

out
tw V

VR =                                  
  

  نتايج و بحث
  مشخصات شكل هندسي جويچه

هاي قرائت شده از دادهابعاد شكل هندسي مورد نياز است كه براي محاسبه پارامترهاي سطح مقطع جريان 
 در  آن براي هر بخشميانگين اعداد .استفاده شد  بعد از آبياري و عمق جريان در حين آبياريشكل هندسي

  .باشد مي1ميانگين خطا) ±(كه در آن علامت  . آورده شده است2 -جدول 
ابعاد در تغييرات . شود با توجه به اعداد اين جدول تغيير ابعاد سطح مقطع جريان در هر بخش مشخص مي

با استفاده يكي و  هندسي و ضرايب تجربي با عوامل هيدرول .آبياري دوم به مراتب كمتر از آبياري اول بود
 در  مربوط به آبياري دومجهت اختصار اعداد .]7  [محاسبه گرديد NRSC-SURFACEاز نرم افزار 

  .آورده نشده است )2( جدول
  

 پيشروي

 مدت .غييرات سطح مقطع به حداقل رسانده شوددر اين تحقيق، تلاش شد كه تاثير اين عوامل به غير از ت
شدگي در انتهاي جويچه  در آبياري اول با افزايش طول پهن. آورده شده است)3(زمان پيشروي در جدول 

اي كه مقطع ثابت افزايش زمان پيشروي نسبت به جويچه% 20/7و% 85/19 متر به ترتيب 60 و 90براي 
ين مطلب با افزايش طول باريك شدگي در انتهاي جويچه زمان برعكس ا. باريك دارد ؛ مشاهده گرديد

% 55/4 و% 20/16 متر طول باريك شدگي در انتهاي جويچه به ترتيب 60 و90براي . پيشروي كاهش يافت
 براي هر جويچه  روزاين روند در آبياري دوم نيز كه بعد از هفت. كاهش در زمان پيشروي مشاهده گرديد

ولي ميزان تغييرات آن كمتر و مقدار ميانگين زمان پيشروي در حدود نصف . يدتكرار شد، مشاهده گرد
  .زمان ميانگين پيشروي در آبياري اول گرديد

                                                      

1- Absolute distribution uniformity = ∑ − xx
n
1
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  نفوذ
a ،)ammمقادير ضرايب  min3(kو zσهاي پيشروي براي هر جويچه ه رابطه كوستياكف از داد

نتايج اين محاسبات براي آبياري اول در جدول . اي محاسبه گرديداي و دو نقطههاي يك نقطهبوسيله روش
 تغيير مقطع جريان در هر دو روش پهن شدگي دهد كهنشان مي) 3(اعداد جدول .  آورده شده است) 3(

همچنين مقدار اين . شود در اثر باريك شدگي در انتهايي جويچه ديده ميaسبب تغييرات زيادي در مقدار
پهن شدن . باشد بيشتر ميkتغييرات در مقدار ضريب . تغييرات در آبياري دوم كمتر از آبياري اول است

مقدار فاكتور شكل ذخيره زير . شود ميkانتهايي جويچه سبب كاهش و باريك شدگي سبب افزايش مقدار 
 در اثر تغيير سطح مقطع  تغيير مشخصي نكرد و روش يك نقطه اين مقدار را در تمام موارد zσسطحي 

  .كنداي محاسبه ميبزرگتر از روش دو نقطه
  

  ارزيابي
 شد، با انتگرال گرفتن از اين گرافها با گيريدبي ورودي و خروجي هر جويچه توسط فلوم با زمان اندازه

 مقادير محاسبه شده به  صورت .توان احجام آبهاي ورودي و خروجي را محاسبه نمودتوجه به زمان مي
 نسبت نفوذ و رواناب 6 و5همچنين از روابط .  آورده شده است1 -ميانگيني از دو آزمايش در جدول 

  . داده شده استنشان) 4(و )  3(هايمحاسبه شد كه در شكل
  

67.62500447

78.92198512

80.36698328

58.51391568

62.44013336

75.83463058

70.29509906

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

از ابتدا تا انتها باركك   
شيار  30 متر اول باركك  90 متر دوم پهن  
شيار  60 متر اول باركك  60 متر دوم پهن  

از ابتدا تا انتها پهن    
شيار  30 متر اول پهن    90 متر دوم باركك
شيار  60 متر اول پهن    60 متر دوم باركك
شيار  90 متر اول پهن    30 متر دوم باركك

نسبت نفوذ درصد رواناب 

 
  

   نسبت آب نفوذ كرده و روانĤب در آبياري اول ميانگين دو جويچه آزمايشي-3شكل 
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48.47882765

52.92626006

48.00628275

61.7632286

50.911495

52.39664935

51.83096536

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

از ابتدا تا انتها باركك   

شيار  30 متر اول باركك  90 متر دوم پهن  

شيار  60 متر اول باركك  60 متر دوم پهن  

از ابتدا تا انتها پهن    

شيار  30 متر اول پهن    90 متر دوم باركك

شيار  60 متر اول پهن    60 متر دوم باركك

شيار  90 متر اول پهن    30 متر دوم باركك

نسبت نفوذ  در صد رواناب  

 
  

   نسبت آب نفوذ كرده و روانĤب در آبياري دوم ميانگين دو جويچه آزمايشي-4 شكل
  

 محاسبه  و)1982( اليوت –واكر اي با استفاده از پارامترهاي معادلات نفوذ بدست آمده از روش دو نقطه
فرصت نفوذ براي هر ده متر طول جويچه از گرافهاي پيشروي و پسروي عمق نفوذ محاسبه شد از اين دو 
عمق آب نفوذ كرده در نقطه محاسبه شد و از آنها توزيع يكنواختي براي كل طول جويچه محاسبه گرديد 

ا پهن شدن انتهاي جويچه دهد كه بارقام جدول نشان مي. آورده شده است) 3(كه مقادير آن در جدول 
در آبياري دوم . باشديابد و در باريك شدگي انتهاي جويچه، نتيجه بر عكس ميتوزيع يكنواختي كاهش مي

همچنين بالا بودن مقدار توزيع يكنواختي محاسبه شده . شودتغيير چنداني در توزيع يكنواختي مشاهده نمي
  .باشدمي) متر 120(هاي آزمايشيبدليل كوتاه بودن طول جويچه

  
  گيرينتيجه

اين تغيير به دو .  در اين تحقيق تاثير تغيير سطح مقطع در طول جويچه بر روند آبياري بررسي گرديد
سيلتي (در خاك آزمايش . هاي مختلف ايجاد شد صورت پهن شدگي و باريك شدگي انتهاي جويچه در طول

تغييرات در اثر دو عامل شيب و بافت .  انتها پهن باشدباشد كه از ابتدا تااي ميبهترين گزينه جويچه) لومي
بالا بودن توزيع . خاك در مزرعه كنترل نشده بود كه اين دو عامل بر نتايج بدست آمده موثر بودند

  .باشدها مييكنواختي مربوط به كوتاه بودن طول جويچه
  

نواخت تر شدن فرصت نفوذ در و به تبع آن يك%) 5(باريك شدن انتهاي جويچه سبب كاهش زمان پيشروي 
در . اين مقادير در آبياري دوم كاهش يافت. پيدا نمود%) 11(سطح مقطع جريان كاهش . طول جويچه گرديد

 aمقدار ضريب. آب ورودي را تخليه نمودند%) 38(هاي با انتهاي باريك حجم بيشتري جويچهآبياري اول 
يافت، اما باريك شدگي سبب افزايش مقدار باريك شدگي انتهايي جويچه كاهش معادله كوستياكف در اثر 
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 در اثر تغيير سطح مقطع  تغيير مشخصي پيدا zσمقدار فاكتور شكل ذخيره زير سطحي .  گرديدkضريب 
  .شدباريك شدن انتهاي جويچه سبب افزايش توزيع يكنواختي . نكرد

سطح . و كاهش يكنواختي فرصت نفوذ گرديد%) 7(پهن شدن انتهاي جويچه سبب افزايش زمان پيشروي 
هاي با در آبياري اول، جويچه. اين تغييرات در آبياري دوم كمتر بود. داشت%) 17(مقطع جريان افزايش 

اين مسئله سبب . دنداز آب ورودي را تخليه كر%) 30(انتهاي پهن به نسبت طول پهن شدگي حجم كمتري 
 معادله كوستياكوف شد اما مقدار a سبب تغييرات نامنظم در مقدار ضريب .شدافزايش نسبت نفوذ 

  در اثر تغيير سطح مقطع  تغييرzσمقدار فاكتور شكل ذخيره زير سطحي .  كاهش پيدا كردkضريب 
  .پهن شدگي انتهاي جويچه سبب كاهش توزيع يكنواختي گرديد. نكرد

هاي با  شود كه تاثير تغيير سطح مقطع جريان در اثر تغييرات شكل هندسي جويچه در خاكپيشنهاد مي
 .هاي متفاوت و بلندتر بررسي گردد ها و طول ها و در شيب بافت
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