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  123چكيده
هاي تجربي و روابط هيدروليكي   از روش و نواري كرتي،اي ي آبياري جويچهها به منظور طراحي سيستم

در روش هيدروليكي طراحي سيستم جويچه اي،از اصول ديناميكي سيالات  و در طراحي . شود مياستفاده 
. شود مياستفاده  ائه شده است، ارSCSي طراحي كه توسط ها  از دستورالعمل و نواري كرتيهاي سيستم

 .هاي تجربي استفاده از جداولي كه به كمك آنها بتوان پارامترهاي طراحي را تخمين زد لازم است در روش
 برنامه  و نواري كرتي،اي ي جويچهها در ابن رابطه جهت  انجام صحيح و سريع محاسبات طراحي سيستم

دهد و  محاسبات مديريت آبياري را انجام مي): 1(  گزينه.ت ارائه شده اس++Cاي به زبان  گزينه9كاربردي 
. ها آبي گياه براي همه ماه و تعرق واقعي و نياز باران مؤثر، تبخير: )1( جدول: خروجي آن سه جدول است

 نياز -)3( جدول. ها  عمق خالص و ناخالص آب آبياري، هيدرومدول، دور آبياري براي همه ماه-)2( جدول
ي ويژه آبياري و ها راندمان )2(  گزينه،)متر مكعب در هكتار(و  )ميليمتر( آبي كل فصلآبشويي، نياز 

 هاي مختلف زمان پيشروي درصد تلفات در اثر نفوذ عمقي براي نسبت )3( راندمان كل آبياري، گزينه
)FAR( و مقادير مختلفa ، گزينهاي، در آبياري جويچه  )ها،  خاكبراي ) متر( حداكثر مجاز طول جويچه )4

كند ضرايب  بنا بر شماره منحني نفوذي كه كاربر وارد مي )5(  و مقادير مختلف آب آبياري، گزينهها شيب
جدولي شامل  )6( گزينه ،)a,b,c,f,g( )اي و كرتي جويچه( لازم براي طراحي سيستم آبياري سطحي

وجود دارد، زمان محاسبه محيط خيس شده فارو، حجم آبي كه بصورت ذخيره موقت در داخل فارو 
زمان لازم براي نفوذ، مقدار ناخالص  ،)SCSطبق دستورالعمل ( رسيدن جبهه پيشروي جريان آب در فارو
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با توجه به مقدار جريان و نوع خاك، سطح پيشنهادي براي  )7( شود، گزينه ميعمق آبياري كه وارد فارو 
يشروي، طول كرت، زمان قطع جريان و زمان خالص نفوذ، زمان پ محاسبه جدولي شامل )8(  گزينه،كرت

دبي ورودي در  زمان تأخير پسروي، جدولي شامل محاسبه )9( و گزينهعمق ماكزيمم جريان در كرت 
  .دهند را به كاربر ارائه ميواحد عرض نوار و عمق جريان در ابتداي نوار 

  
   ...، نفوذ كرت، نوار، فارو ، سطحيآبياري :كلمات كليدي

  
  مقدمه )1

گذاري  اطق خشك از جمله اغلب مناطق كشور ما تأمين آب براي مصارف كشاورزي مستلزم سرمايهدر من
محدوديت منابع آب زيرزميني در اغلب نقاط كشور ديگر چندان مستعدي براي توسعه بهره . سنگين است

ان  را ندارد، و به علت تفاوت زمان مصرف آب كشاورزي و نزولات جوي و جريعبرداري از اين مناب
 در دست مطالعه است يا به زودي اجرا ها هاي آن  كه طرحها  عملاً به جز تعدادي از رودخانهها رودخانه

 لذا با توجه به افزايش .هاي پر هزينه خواهد رفت شود كار مهار آبهاي سطحي عمدتاً به سمت طرح مي
آب مهمترين ركن  .صورت گيردبايستي با استفاده از امكانات موجود  ميجمعيت كشور، توليد مواد غذايي 

توان  ميگردد و بدون تأمين رطوبت كافي در عمق توسعه ريشه ن ميتوسعه كشاورزي در كشور محسوب 
 .)6(آلات استفاده مطلوب نمود ي كشاورزي نظير نيروي كار، زمين، كود، بذر، سم و ماشينها از ساير نهاده

اين روش بر حسب . ثر نقاط جهان رواج داردترين روش آبياري است كه در اك آبياري سطحي قديمي
مانند آبياري به : پذيرد ميوضعيت و شرايط خاك، آب، زمين و تجربه زارعين به صور گوناگون انجام 

آبياري سطحي اگر به درستي طراحي و اجرا شود، به دليل . اي، كرتي، شياري، نواري و غيره روش جويچه
شود اما  ميها محسوب  ده، براي زارعين يكي از بهترين روشهاي پيچي عدم نياز به وسايل و دستگاه

در  .گردد ميچنانچه به خوبي اجرا نشود، موجب تلفات آب، عدم يكنواختي توزيع آب و كاهش محصول 
به . هاي آبياري موجود است ترين روش حال حاضر آبياري سطحي در جهان و كشور ما مهمترين و عمده

هاي    سطح آبياري ميكرو شامل كليه روشيالمللي آبياري و زهكش ون بينطور مثال طبق گزارشات كميسي
 درصد 0,8 هكتار بوده است كه معادل 1768987 معادل1991اي در كل جهان در سال  باراني و قطره

رفته  ميكاري به كار ي و براي سبزها  عمدتاً در باغات، تاكستانها باشد و اين شيوه ميهاي آبياري  روش
هاي   در سال.باشد مي درصد 1,2هاي تحت فشار در حدود شور ما سطح تحت پوشش سيستمدر ك. است

اخير نيز در سطح جهاني نيز رشد و توسعه تكنولوژي و مديريت آبياري سطحي موجب گرديده كه اجراي 
  .)6( ي تحت فشار در اولويت قرار گيردها آنها نسبت به سيستم

اين عوامل .  زيادي در نظر قرار گيرندري سطحي بايستي عواملگيري براي انتخاب شيوه آبيا در تصميم
خاك، شكل مزرعه، نوع گياه و نيروي كار  پستي و بلندي زمين، نوع خاك، شكل مزرعه، نوع: عبارتند از
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ي تخصصي و نيز سرعت ها برداري مفيد از سرمايه وسعت روز افزون تكنولوژي، لزوم بهره .انساني
دراين مقاله برنامه ).3( ده از كامپيوتر در انجام محاسبات را ضروري ساخته استبخشيدن به كارها، استفا

  .ارائه شده است )اي و كرتي نوع جويچه( آبياري سطحي هاي كاربردي جهت طراحي سيستم
  
   در آبياري سطحيها راندمان )2

ود تا از هدر رفتن بايست طراحي طوري انجام ش ميواسطه ارزش بالايي كه دارد ه آب مايه حيات است و ب
 پارامتريست كه در آن نحوه كاربري آب در آبياري به كميت درآورده ،راندمان. آن جلوگيري شود

  .شود مي
به آنچه سيستم ) ها ستاده( شود راندمان يا بازده سيستم عبارتست از نسبت آنچه از آن سيستم گرفته مي

 مقدار آبي است كه وارد سيستم يا بخشي از ها دهدر سيستم آبياري سطحي دا). ها داده( دارد ميدر يافت 
آنچه . گيرد مي مقدار آبي است كه در آن قسمت به طور مفيد مورد استفاده قرار ها شود و ستاده  ميمسيست

ها،   تعرق، شستشوي نمك-شود، مقدار آبيست كه به مصرف تبخير در سيستم آبياري مفيد واقع مي
  .رسد ميثال خنك كردن گياه يا بطور م لوگيري از يخبندان وج
  

راندمان)= شود مقدار آبي كه مفيد واقع مي)/(شود مقدار آبي كه از منبع در يافت مي(  
  

رسد، لذا  اند و آب به مصارف گوناگون مي هاي مختلفي تشكيل شده هاي آبياري از بخش چون سيستم
 به تفكيك ي ويژهها ان راندمان تحت عنوهاي مختلف از منبع استخراج تا محل دفع آب راندمان در بخش

  .)4( شوند بررسي مي
  
  ي ويژهها راندمان )2-1

گردد تلفات گوناگوني به دليل  ميشود تا زماني كه وارد مزرعه  از هنگامي كه آب از منبع اصلي دريافت مي
 به ها انگيرد كه براي تعيين آنها انواع راندم ميتعرق توسط گياهان آبزي در آن صورت  -نفوذ و يا تبخير

  :شوند شرح زير توصيف مي
  راندمان انتقال )2-1-1

نسبت مقدار آبي كه وارد سيستم انتقال آب در مزرعه شده به مقدار آبي كه از چاه يا مخزن يا رودخانه 
  .گردند ميهاي اصلي انتقال آب به مزرعه  وارد لوله يا كانال

  راندمان توزيع )2-1-2
ايل ديگر وارد زمين ميشود به حجم آبي كه وارد سيستم توزيع نسبت حجم آبي كه با سيفون يا وس

  .شود مي
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  راندمان ورود آب به مزرعه )2-1-3
سيفون، لوله (شود به مقدار آبي كه وارد وسيله ورود آب  مينسبت مقدار آبي كه در سطح زمين پخش 

  .گردد ميدر سطح زمين ...) آبگير، آبپاش، دريچه و 
  زيع راندمان الگوي تو )2-1-4

  .شود مي به حجم آبي كه در سطح مزرعه پخش ها حجم آب ذخيره شده در منطقه توسعه ريشه
  راندمان سيستم آبياري )2-1-5

شود به مقدار  مي ذخيره ها راندمان كلي يك سيستم آبياري نسبت مقدار آبيست كه در منطقه توسعه ريشه
در . ند بر حسب حجم آب يا دبي توصيف گرددتوا ميمقدار آب . شود ميآبي كه از منبع اصلي استخراج 

  .يي است كه در بالا شرح داده شدها واقع راندمان كلي يك سيستم آبياري حاصل ضرب راندمان
  
)2-1(  
  
E: راندمان كل  

Ee :راندمان انتقال  
Ea :راندمان كاربرد  
Ed:راندمان توزيع  

  
  اي طراحي سيستم آبياري جويچه )3
هاي مستقيم يا  وشرهاي آبياري براي تعيين تبخير و تعرق عملاً از  تمات طراحي سيسيدر عمل )3-1

  ).                                                  4( ها بر اساس فرمول زير استوارند اين روش .شود هاي محاسباتي استفاده مي روش
  
) 3-1(                                                                   KcEToETc ×=       
  

ETo :تعرق گياه مرجع-تبخير (تبخير و تعرق پتانسل (  
ETc :تبخير و تعرق گياه مورد نظر  

Kc :ضريب گياهي  
  .بايست پارامترهاي طراحي به ترتيب زير محاسبه گردند ميداشتن اطلاعات اوليه،  با
  عمق آبياري )1-1- 3

ه گياهان، نگهداشت آب در خاك و تخليه مجاز رطوبتي از حداكثر عمق خالص آبياري با توجه به عمق ريش
  .آيد ميرابطه زير بدست 

( ) 100÷××= EdEaEeE



  كميته ملي آبياري و زهكشي ايران
 
 

 

361

)3-2(                                        
  
)3-3      (                                            PWPFcAW −=  
  

dx: عمق خالص آبياري حداكثر )mm(  
z :عمق ريشه گياه )mm(   

AW :در خاكبنگهداشت آ  )mm/M(  
MAD :ضريب مديريت  يا تخليه مجاز  

Fc:  ظرفيت زراعي   
PWP :نقطه پژمردگي دائمي  

  
  دور آبياري )1-2- 3

دور آبياري عبارتست از فاصله زماني بين دو آبياري متوالي كه به عمق آبياري و تبخير و تعرق واقعي 
  .گياه بستگي دارد

  
)3-4(  

           
T:ور آبياريد )day(  

ETc :تيخير و تعرق ماكزيمم روزانه )mm/day(  
dx:عمق خالص آبياري حداكثر )mm(  

 
  نياز خالص و ناخالص آبياري )1-3- 3

نياز خالص آبياري عبارتست از ميزان آب مورد نياز گياه بين دو آبياري كه به هر شكل ممكن بايستي در 
  . گردد مي شستشوي املاح و تلفات - تبخير و تعرقاين ميزان آب صرف. اختيار گياه قرار گيرد

  
)3-5(                                                       GeLRETcNIR −−+= Re   
  

NIR:  نياز خالص آبياري در روز)mm(  
ETc: تبخير و تعرق واقعي روزانه )mm(  
LR: نياز آبشويي روزانه )mm(  
Re: بارش مؤثر روزانه )mm(  

MADzAWdx ××=

ETc
dxT =
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Ge: آب زير زميني تغذيه از )mm(  
 بگذرد ها  از آب آبياريست، مقدار آبي است كه بايد بصورت نفوذ عمقي از لايه ريشهئينياز آبشويي كه جز

  . در اين منطقه برقرار نمايد تا توازن نمك را
  

) 3-6 (                                                              Ic
EciEcp

EciLR ×
−

=  

  
LR: برحسب ميليمتر(نياز آبشويي(  
Eci: هدايت الكتريكي آب آبياري )mmhos/s(  
Ecp: هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك )mmhos/s(  

Ic: عمق آب آبياري )mm(  
  آيد  بدست ميUSDA)( باران مؤثراز رابطه

  
)3-7(   
  

  .شود در صورتيكه باران مؤثر مقداري منفي بدست آيد، صفر در نظر گرفته مي
  .آيد ميبر راندمان كاربرد بدست ) 5-3(اري از تقسيم  نياز خالصنياز ناخالص آبي

  
  روش تجربي )3-2

پيشروي  .كند ميي آبياري سطحي از يك قاعده كلي پيروي ها توزيع آب روي سطح خاك در تمام سيستم
اين مرحله از . شود ميآب در ابتدا سريع است ولي به تدريج سرعت پيشروي آب به انتهاي زمين كند 

پس از اينكه آب به انتهاي زمين رسيد معمولاً مدتي به . نامند مياري را فاز پيشروي يا مرحله پيشروي آبي
فاصله بين زماني كه آب . كند تا انتهاي زمين نيز به مقدار لازم آبياري شود ميهمين نحو آبياري ادامه پيدا 

يد به نام فاز ذخيره يا مرحله ذخيره به انتهاي زمين رسيده بود تا زماني كه آب به داخل زمين قطع گرد
از هنگامي كه ورود آب قطع شد ممكن است مدتي طول بكشد تا آبي كه در ابتداي  .رطوبت مرسوم است

مزرعه در سطح زمين بوده است به تدريج در خاك نفوذ كند و سرانجام عمق آب در ابتداي زمين به صفر 
  .  گويند مياين مرحله را فاز تخليه . برسد

در اين روش آب . اي باشد ترين شيوه براي آبياري محصولات زراعي رديفي آبياري جويچه ايد رايجش
شوند، جريان  ميي باريكي كه فارو ناميده ها يابد، بلكه درون جويچه ميروي تمام سطح خاك جريان ن

ي شيار نفوذ ها نارهآب به تدريج در كف و ك. گيرند ميفاروها بين دو رديف گياه كاشته شده قرار . يابد مي

)*00095512.0(82416.0 10*]93522.225.1[Re ETcPfd −×=
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براي به دست آوردن نتيجه مطلوب از اين روش آبياري لازم است شكل و  .كند ميكرده و خاك را مرطوب 
  .طول شيارها و فاصله بين آنها مناسب باشد و مديريت خوبي اعمال گردد
 هستند، vشيارها معمولاً به شكل . شكل شيارها در اجراي يك آبياري خوب و مناسب حائز اهميت است

ولي اين ارقام با توجه به .  سانتي متر است30 تا 15 سانتي متر و عمقشان بين 40 تا 25عرض آنها بين 
  .)4( مقدار جريان، نوع خاك و نوع محصول متغير است

اي  هر شيار مشابه يك كانال باريك است و بايد به مقدار كافي عريض باشد تا آب را منتقل كرده و صدمه
   .هرچه مقدار جريان زياد ياشد عرض شيار بايستي افزايش يابد. رد نشودبه شيارها وا

در اين موارد بايستي آب به سرعت در شيار . كند ميي رسي نفوذ ها هاي شني آب سريعتر از خاك در خاك
ده اي شني از شيارهاي باريك و عميق استفها به همين دليل در خاك. حركت كند تا زياد در خاك نفوذ نكند

  .كند كم باشد و در نتيجه آب كمتري جذب خاك شود ميشود تا سطح خاكي كه با آب تماس پيدا  مي
كند و به همين دليل گاهي لازم است شيارها كم عمق و  ميي رسي آب به كندي در خاك نفوذ ها در خاك

  .دكند افزايش يافته و آب سريعتر جذب شو ميعريض باشند تا سطحي از خاك كه با آب تماس پيدا 
  :توان به موارد زير اشاره كرد ميانتخاب طول جويچه به عوامل زير بستگي دارد كه از آن جمله 

  توع خاك -
  مقدار جريان -
  عمق آبياري -
  اندازه و شكل مزرعه -
  شيب زمين -
  شيوه زراعت -

 بايستي كوتاه باشند ها به اين دليل جويچه. كند مياك نفوذ خي شني، آب به سرعت در ها موقع آبياري خاك
ي رسي ها برعكس در خاك .تا آب زودتر به انتهاي مزرعه برسد، حتي زماني كه مقدار جريان زياد است

ي شني باشند، حتي ها توانند طولاني تر از خاك مي ها كند، بنابراين جويچه ميآب به كندي در خاك نفوذ 
  .زماني كه مقدار جريان كم است

ان طولاني باشند تا كانال و زهكش كمتري ايجاد و در  حتي الامكها از نظر كشاورزي بهتر است جويچه
از طرفي مكانيزه كردن كشاورزي نيز ساده تر صورت  .شود مينتيجه زمين كمتري از اين طريق اشغال 

 دارند، زيرا جريان آب به طور منظم نياز كوتاه باشند مراقبت زيادي ها در صورتي كه جويچه. گيرد مي
  . ديگر هدايت شودبايستي از يك شيار به شيار

  .هاي سطحي از اهميت زيادي برخوردار است نقش ميزان و شدت نفوذ در تحليل جريان
براي اينكه پديده نفوذ بصورت نظري توصيف شود معادلات مختلفي ارائه شده است كه از آن جمله 

توصيف نفوذ آب به  از اولين معادلاتي است كه براي هاين معادل. توان به معادله كاستياكف اشاره كرد مي
  :باشد مياين معادله به شرح زير  .داخل خاك ارائه شده است
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 )3-6(                                         
  
i:  عمق آب نفوذ يافته )cm (از شروع نفوذ  
t:  زمان نفوذ)min ( از شروع 

a,c :  ضرايب تجربي كه به نوع خاك بستگي دارند  
  :توان به شكل زير نوشت مي tاين معادله را بر حسب 

                                          
)3-7(  
  

    . در زمين نفوذ كندiمقدار   عبارتست از زمان لازم براي آنكه آب بهt در اين رابطه
 و زمان خالص آبياري يا Ttرسد  مياگر زمان پيشروي كامل يعني مدت زماني كه آب به انتهاي زمين 

 باشد، با فرض اينكه زمان پيشروي يك Tnاست آب به اندازه نياز آبياري در خاك نفوذ كند مدتي كه لازم 
  : زمان آبياري باشد خواهيم داشتچهارم

  

)3-8(                                                                         TnTt
4
1

=  

  
، ن پيشروي به زمان آبياري و درصد مقدار تلفات ، نسبت زماaبين مقادير مختلف براي نشان دادن رابطه 

دهد هر چه طول زمين افزايش يابد يا نسبت زمان پيشروي  مياين جدول نشان . جدولي طراحي شده است
معمولاً در عمليات آبياري اگر بخواهيم بدون انجام . شود تر ميمافزايش پيدا كند، راندمان آبياري ك
، يعني طول فارو طوري شود مي استفاده  ن بزنيم از قانون يك چهارممحاسبات طراحي طول فارو را تخمي

شود كه در يك چهارم زمان لازم براي آبياري آب به انتهاي فارو برسد، زيرا در اين صورت  ميانتخاب 
   .تلفات ناشي از نفوذ عمقي ناچيز خواهد بود

از اين روابط فقط در . شود مي ي آبياري سطحي از يك سري روابط تجربي استفادهها  سيستمدر طراحي
  .شود ميي اوليه استفاده ها تخمين

  
  دبي غير فرسايشي )2-1- 3

براي اينكه فارو شكل . شكل خاص فارو باعث شده كه براي دبي عبوري آن ملاحظاتي در نظر گرفته شود
ي سرعت بيشتر خود را حفظ كند، در ابتداي آن فرسايش رخ ندهد و مواد در انتهاي آن رسوب نكنند، بايست

 ميدانيم كه سرعت تابعي از دبي عبوريست، پس .شود نباشد مياز سرعتي كه باعث فرسايش يافتن خاك 
  .لازم است به دبي عبوري از فارو توجه ويژه داشت

( )atci =

a

c
it

1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
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بين حداكثر دبي مجاز و شيب طولي فارو بر اساس تجارب سازمان حفاظت خاك وزارت كشاورزي 
  :ي زير به دست آمده است رابطه تجرب(USDA-SCS)آمريكا

  

)3-9 (       
S

Q 6.0max =   

  
Qmax: حداكثر دبي مجاز )l/s(  

S: شيب طولي فارو )%(  
  
  ابعاد مزرعه )2-2- 3

جدول مربوط به مقدار تلفات و نسبت زمان پيشروي به زمان آبياري كه در بخش قبل به آن اشاره شد 
  .فزايش يابد، مقدار راندمان آبياري كاهش خواهد يافتدهد كه در صورتيكه طول فارو ا مينشان 

، رس، لوم و شن جدولي موجود ها براي تخمين حداكثر طول مجاز جويچه، براي سه گروه اصلي خاك
تواند مورد استفاده قرار  ميي اوليه براي سيماي كلي طرح ها است كه به عنوان يك راهنما و در طراحي

  . گيرد
  
  روابط هيدروليكي )3-3

  :اند هاي آبياري از دو جزء تشكيل شده به طور كلي سيستم
  ...پمپ، لوله، شير آلات و : اجزاء مكانيكي )الف
  ...اقليم، خاك، گياه و : اجزاء طبيعي )ب

روابط هيدروليكي كه براي طراحي سيستم آبياري فارو ارائه شده است بر اساس معادلات فيزيكي است كه 
  .دين منظور ارائه داده استبمؤسسه حفاظت خاك آمريكا 

دهد، موجود است كه در  مي انشان ,a b c , , f g ,جدولي كه رابطه بين شماره منحني نفوذ و ضرايب 
  .گيرد ميطراحي سيستم فارو مورد استفاده قرار 

  
  متوسط نفوذ آب در فارو )3-1- 3

ه مقدار نفوذ بايد بر حسب و اين در حاليست ك. گيرد ميدر فارو، نفوذ فقط از محيط خيس شده صورت 
 جريان محل( نفوذ در فارو با نصب فلوم در دو انتهاي فارو .واحد طول روي سطح مزرعه توصيف گردد

متوسط نفوذ آب در  .شود گيري مي  در زماني كه معادل زمان آبياريست اندازه)ورودي و خروجي از آن
  :آيد ميطول فارو از رابطه زير به دست 
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)3-10(  
 
  
i: توسط مقدار نفوذ آب در فارو در سطح خيس شده آنم )mm(  

L:  شوند ميفاصله بين دو نقطه كه جريان ورودي و خروجي در آن اندازه گيري )m(  
P: محيط خيس شده )m(  

Vin: حجم جريان ورودي )l(  
Vout: حجم جريان خروجي )l(  

Vs:  نفوذ نكردهحجم آبي كه به صورت خيره در فارو باقي مانده و هنوز در خاك).l(  
  
  محيط خيس شده فارو )3-2- 3

  :مقدار تنظيم شده محيط خيس شده فارو، از رابطه زير قابل محاسبه است
  

)3-11(  227.0265.0
425.0

5.0 +⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=
S
QnP   

  
P: محيط خيس شده اصلاح شده )m(  
Q: دبي ورودي فارو )l/s(  
n:شود ر نظر گرفته ميد 0,04براي فارو معمولاً( ضريب زبري مانينگ(  
S: شيب فارو )m/m(  
  
  حجم خيره موقت در فارو )3-3- 3

حجم آبي كه بصورت ذخيره موقت در داخل فارو وجود داشته و هنوز در خاك نفوذ نكرده است از رابطه 
  :آيد ميزير به دست 

  

)3-12         (                               
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡= 0217.0947.2

305.0

735.0

5.0S
QnLVs  

  
  ر نفوذ آب مقدا )3-4- 3

اين  .مقدار نفوذ آب در سيستم آبياري فارو بايستي بر حسب ارتفاع آب در سطح كل مزرعه توصيف شود
  :آيد ميمقدار از رابطه زير به دست 

( )VsVoutVin
Lp

i −−=
1
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)3-13(  

  
W: ي فاروها فاصله بين پشته)m(  
  
  زمان پيشروي )3-5- 3

  :آيد مي از رابطه زير به دست SCSزمان رسيدن جبهه پيشروي جريان آب در فارو بر اساس دستورالعمل 
  
)3-14(  

  
Tt: زمان پيشروي )min(  
x: فاصله از ابتداي فارو )m(  
f: اردداك بستگي  خضريب ثابت پيشروي كه به نوع.  
g: ضريب ثابت پيشروي كه به نوع خاك بستگي دارد.  
Q: دبي حجمي ورودي در فارو )l/s(  
S: شيب فارو )m/m(  
  
    زمان نفوذ )3-6- 3
 مقدار خالص آب مورد نياز جهت نفوذ باشد، زمان لازم براي نفوذ اين مقدار آب از رابطه زير به in  اگر

  :آيد ميدست 

)3-15(                                      ( ) b

a
cPWinTn

1

/
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

=  

  
ا صفر فرض توان زمان پسروي ر مي شببدار باشند، ها در صورتيكه انتهاي جويچه باز باشد و يا جويچه

  .كرد
  
  مقدار ناخالص عمق آبياري )3-7- 3

  :آيد ميمقدار ناخالص عمق آبياري كه وارد فارو شده است از رابطه زير به دست 
  
)3-16(  
  

( )[ ]
W
Pctai b +=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= 5.0)(

exp
SQ
gx

f
xTt

LW
TQig

×
××

=
60
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ig: مقدار ناخالص عمق آبياري كه وارد فارو شده است )mm(   
Q: دبي ورودي به فارو )l/s(  
W: فاصله فاروها از هم )m(  
T: زمان قطع جريان )min(  
  
  هاي مسطح طراحي سيستم آبياري در كرت )4

كرت قطعه زميني است كه معمولاً به شكل مربع يا مستطيل بوده و اطراف آن توسط پشته كوچكي از خاك 
سطح خاك در داخل كرت مسطح و بدون شيب بوده و وقتي آب وارد آن شد حالت غرقابي  .محصور است

  .گيرد ميبه خود 
اندازه كرت به مقدار جريان آب و نفوذ پذيري خاك بستگي . اع گياهان مناسب استسيستم كرتي براي انو

 .ترين روش آبياري زمين است بدر شرايطي كه مقدار جريان آب كم باشد، سيستم آبياري كرتي مناس.دارد
ين ، كه از انوع خاك، اندازه مزرعه، شيب زمين و شيوه زراعت بستگي دارد:اندازه كرت به عواملي مانند

  .ميان نوع خاك، مقدار جريان و عمق آبياري مهمترند
  
  روابط تجربي )4-1

در روش كرتي نيز مانند روش آبياري فارو، بين مقدار جريان آب، منحني نفوذ خاك، راندمان آبياري و 
ي اوليه را در طراحي ها توان تخمين  با استفاده از اين روابط مي.ابعاد كرت روابط تجربي وجود دارد

  .اي از اين روابط است نمونه )6( جدول .ست آوردبد
  
  روابط هيدروليكي )4-2

  . است  ارائه شدهSCSي ها ي آبياري كرتي بر مبناي دستورالعملها روابط هيدروليكي در سيستم
 معادله پيوستگي: معادلات هيدروليكي كه بر اساس آنها پارامترهاي طراحي محاسبه ميشوند عبارتند از

هاي پهن با عمق محدود تعميم داده  كه به كرت  معادله مانينگ در جريانهاي روبازنفوذ و، معادله )2(
هاي كوچكي كه  ي نفوذ و يا كرتها آزمايشات نفوذ در طراحي سيستم آبياري كرتي توسط حلقه .شود مي

  .گردد پر از آب ميشوند انجام مي
  
  زمان خالص نفوذ )4-2-1

شود بدون آنكه نيازي  محاسبه مي )15-3( ز معادلاتي مشابه رابطهزمان خالص نفوذ در يك كرت مسطح ا
  .به اصلاح محيط خيس شده باشد
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)4-1(  
  
  زمان پيشروي )4-2-2

تواند مقدار زمان پيشروي را  طراح با در نظر گرفتن مقدار مناسبي براي راندمان كاربرد از معادله زير مي
  :محاسبه نمايد

  
)4-2(  
  

Ed: راندمان كاربرد  
Tt: زمان پيشروي  
Tn: زمان نفوذ مقدار خالص آبياري  

  
  طول كرت )4-2-3

  :توان از رابطه زير طول كرت را محاسبه كرد با داشتن زمان پيشروي مي
  
)4-3(  
  

a,b,c : 5(جدول( ضرايب  ثابت((  
Qu:بي در واحد عرض كرت د )m2/s(   
Tt: زمان پيشروي  
L: طول كرت  
n: ضريب زبري مانينگ  
  

  :)4( هاي مختلف به شرح زير است  كرتيبرا nمقدار 
  

كشت شده با يونجه و   كشت شده با غلات  كشت نشده و صاف  نوع كرت
  گياهان مشابه

كشت شده با پنبه، 
چغندر و گياهان 

  مشابه

n 0,04  0,10  0,15  0,25  
  
  

b

a
cinTn

1

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

=

5.0

676.3281.105 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=
Tn
TtEd

( ) ( ) ( ) ( )16
3

16
9

8
3

4

1798
1

106

TtQunc
b
Tta

TtQuL b

++
+

×××
=
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  زمان قطع جريان )4-2-4
به سطح كرت  )ig( ر ناخالص آبياريزمان لازم براي ورود مقدا )Tco( زمان قطع جريان ورودي به كرت

  :آيد مياست و از رابطه زير بدست 
  
)4-4(  
  

 Tco: زمان قطع جريان پس از شروع آبياري )min(  
in: عمق خالص آبياري )mm(  

Ed: راندمان آبياري )%(  
  
  عمق ماكزيمم جريان )4-2-5

 را حداكثر عمق جريان .ي داردي اطراف كرت به عمق جريان آبي كه وارد كرت ميشود بستگها ارتفاع پشته
  :توان از رابطه زير بدست آورد مي

  
)4-5(  
  

dmax: عمق ماكزيمم جريان )mm(  
 را Tt بايستي Tcoدر معادله بالا به جاي  در صورتيكه زمان پيشروي از زمان قطع جريان بزرگتر باشد،

  .قرار داد
  
  طراحي سيتم آبياري نواري )5

باشند، جز اينكه در جهت طولي داراي شيب هستند و در جهت  اي مسطح ميه نوارها بطور كلي مشابه كرت
نوارهاي شيبدار بطور كلي محصور نبوده و . عرضي نيز ممكن است شيب محدودي داشته باشند

اين روش بيشتر در اراضي كاربرد دارد كه عمق خاك امكان تسطيح و مسطح كردن . انتهايشان باز است
  .زمين را ندهد

  
  بط هيدروليكيروا )5-1

طراحي سيستم نواري بر اين اساس استوار است كه آب روي هر نقطه از مزرعه بايد برابر زمان لازم 
  .براي نفوذ به مقدار نياز خالص آبياري وجود داشته باشد

  
  
  

EdQu
LinTco
××

×
=

600

( ) ( ) ( )16
3

16
9

8
3

2250max TcoQund =
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  زمان تأخير عقب نشيني
 نوار از روي زمين در سيستم نواري فاصله بين زمان قطع آب در ابتداي نوار زمانيكه آب در همان ابتداي

در نوارهاي با شيب تند، فرض ميشود كه شيب سطح  .شود محو شود بنام زمان تأخير پسروي ناميده مي
در اين وضعيت  .آب با شيب زمين برابر و عمق متوسط جريان مساوي با عمق جريان در ابتداي نوار باشد

  :شود زمان تأخير پسروي از رابطه زير محاسبه مي
  
)5-1( 

  
Qu: دبي در واحد عرض )m2/s(  

n:  ضريب زبري مانينگ  
S: شيب زمين )m/m(  

Trl: زمان تأخير عقب نشيني )min(  
در مورد . هاي مسطح در بخشش قبل گفته شد مقدار ضريب زبري مانينگ مشابه مقاديريست كه براي كرت

در ابتداي نوار كه آب است، عمق جريان  )m/m(0,004 نوارهاي با شيب كم كه در آنها شيب زمين كمتر از
شود كمتر از عمق نرمال در سطح نوار بوده و در اين صورت زمان تأخير پسروي از رابطه  وارد آن مي

  :)4( يدآ زير بدست مي
  
)5-2(  

  
 Tn: زمان خالص نفوذ )min(  

  
  دبي در واحد عرض

از آبياري تقسيم بر دبي در واحد عرض از موازنه بين حجم آب داده شده به نوار و عمق خالص مورد ني
  .يدآ راندمان آبياري بدست مي

  
)5-3(  
  

in: عمق خالص آبياري )mm(  
L: طول نوار )m(  

Ed: راندمان آبياري توزيع )%(  

( ) ( )
( ) 6.1

2.12.0

120 S
nQuTrl ×

=

( ) ( )
( )

( ) ( )

6.1

5.088.0

175.0

2.1

0094.0120

2..0

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

=

sTn
Quns

nQuTrl

( ) EdTrlTn
LinQu

×−
××

=
00167.0



هاي آبياري سطحي دومين سمينار راهكارهاي بهبود و اصلاح سامانه  
 
 

 

372

  . درصد باشد100در اين معادله، فرض شده است كه راندمان ورود آب به زمين معادل 
  

  عمق جريان در نوار
 1,25 معمولاً ها ارتفاع پشته .يدآ  بدست ميها ز روي ارتفاع پشتهحداكثر عمق جرين آب در آبياري نواري ا
عمق جريان در ابتداي نوار براي وضعيتي كه شيب زمين  .شود برابر حداكثر عمق جريان در نظر گرفته مي

  :يدآ زياد باشد برابر عمق نرمال جريان در نظر گرفته شود از معادله زير بدست مي
  
)5-4( 

  
 شيبشان كم است عمق جريان در ابتداي نوار كمتر از عمق نرمال جريان آب بوده و براي نوارهايي كه

  :شود مقدار آن از معادله زير محاسبه مي
  
)5-5(                                ( ) ( ) ( ) 1875.05625.01875.02454 nQuTrldh = 
 
  توضيح برنامه كامپيوتري ارائه شده )6

ابتداي اجراي برنامه، منو روي در .اشدب مي گزينه 9داراي  )C++  )1 به زبانبرنامه كامپيوتري ارائه شده
) 1-9(صفحه نمايان شده و كاربر امكان انتخاب گزينه مورد نظر را دارد و تا زمانيكه كاربر عددي غير از 

 جدول 3محاسبات مديريت آبياري را انجام داده، خروجي آن  )1( گزينه. شود وارد كند ،برنامه تكرار مي
هاي مختلف و راندمان كل آبياري را  راندمان بخش )2( گزينه .)5()3و2و1( است كه عبارتند از جداول

و  )FAR(هاي مختلف زمان پيشروي  ر اثر نفوذ عمقي براي نسبت ددرصد تلفات) 3( گزينه .كند ميمحاسبه 
) متر( حداكثر مجاز طول جويچه )4( گزينه .دهد مي به كاربر ارائه )4( بر اساس جدول  را aمقادير مختلف

 )5( گزينه. دهد ميبه كاربر ارائه  )5( بر اساس جدول و مقادير مختلف آب آبياري را ها ها، شيب خاكبراي 
 سطحيكند ضرايب لازم براي طراحي سيستم آبياري  بنا بر شماره منحني نفوذي كه كاربر وارد مي

اسبه محيط خيس شده جدولي كه شامل مح )6(گزينه . دهد ميرا به كاربر   )a,b,c,f,g( )كرتياي و  جويچه(
 جريان فارو، حجم آبي كه بصورت ذخيره موقت در داخل فارو وجود دارد، زمان رسيدن جبهه پيشروي

 ناخالص عمق آبياري كه وارد فارو رمقدازمان لازم براي نفوذ،  ،)SCSطبق دستورالعمل ( آب در فارو
با توجه به مقدار جريان و نوع  )7( دولبر اساس ج )7( گزينه .دهد ارائه مي به كاربر راباشد ، ميشود مي

جدولي كه شامل زمان خالص نفوذ، زمان پيشروي،  )8( گزينه. دهد  سطحي را براي كرت پيشنهاد مي،خاك
 )9( گزينه .دهد طول كرت، زمان قطع جريان و عمق ماكزيمم جريان در كرت است را به كاربر ارائه مي

بي ورودي در واحد عرض نوار و عمق جريان در ابتداي د جدولي شامل محاسبه زمان تأخير پسروي،
  .شوند ايجاد مي "surface irrigation.txt" نتايج در فايل متني .دهد نوار است را به كاربر ارائه مي

( ) ( )
3.0

6.06.01000
S

nQudh =
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  )1(جدول 
  

  )2(جدول 
  ماه  آب قابل دسترس  نياز خالص آبياري  عمق آبياري  دور آبياري

9  48  5,33  160  JUN 
8,22  52  6,32  160  JUL 
7,1  56  7,88  160  AUG 

  
  )3( جدول

  
   )FAR( هاي مختلف زمان پيشروي درصد مقدار تفات در اثر نفوذ عمقي براي نسبت :)4(جدول 

 aمختلف و مقادير 

a 

نسبت زمان 
پيشروي به زمان 

  آبياري
  

0,9  0,8  0,7  0,6  0,5  0,4  0,3  0,2  0,1  FAR 
30,2  27,0  23,8  20,5  17,2  13,8  10,4  6,9  3,5  1  
18,0  16,1  14,1  12,1  10,1  8,1  6,1  4,1  2,0  2/1  
12,9  11,5  10,1  8,6  7,2  5,7  4,3  2,9  1,4  3/1  
10,0  8,9  7,8  6,7  5,6  4,5  3,3  2,2  1,1  4/1  
8,2  7,3  6,4  5,5  4,6  3,6  2,7  1,8  0,9  5/1  
4,3  3,8  3,3  2,9  2,4  1,9  1,4  1,0  0,5  10/1  

  

نياز خالص 
-آبي

  آبشويي

تبخيروتعرق 
  واقعي

باران 
  مؤثر

رطوبت 
موجور 
 در خاك

استفاده 
از آب 
زير 
  زميني

 ضريب
fd  

باران  
  ماهانه

ضريب 
  گياهي

تبخير 
وتعرق 
  پتانسيل

 رديف  ماه

5,13  5,13  0  0  0  1  1,5  0,54  9,5  JUN 1  
6,12  6,12  0  0  0  1  1,02  0,6  10,2  JUL 2  
7,68  7,68  0  0 0 1 0,98  0,6  12,8  AUG 3  

  نياز آبشويي  )ميليمتر(نياز خالص آبي در كل فصل آبياري   )متر مكعب(  نياز خالص آبي در كل فصل آبياري
976,5  19,53  0,2  
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 و مقادير مختلف آب آبياري، طول به ها ها با شيب براي خاك) متر( هچحداكثر مجاز طول جوي ):5( جدول
   به سانتيمتراه متر و عمق

  
  

  
و ضرايب پيشروي براي شرايطي كه نفوذ بر حسب ميليمتر، زمان بر حسب ي نفوذ ها شماره منحني ):6( جدول

  .دقيقه و طول بر حسب متر است
g  f c b a شماره منحني نفوذ  

4−10*1,08  7,06  7,0  0,618  0,5334  0,05  
4−10*1,251  7,25  7,0  0,661  0,6198  0,10  
4−10*1,414  7,34  7,0  0,683  0,7110  0,15  
4−10*1,578  7,43  7,0  0,699  0,7772  0,20  
4−10*1,741  7,52  7,0  0,711  0,8534  0,25  
4−10*1,904  7,61  7,0  0,720  0,9246  0,30  
4−10*2,067  7,70  7,0  0,729  0,9957  0,35  
4−10*2,230  7,79  7,0  0,736  1,064  0,40  
4−10*2,393  7,88  7,0  0,742  1,130  0,45  
4−10*2,556  7,97  7,0  0,748  1,196  0,50  
4−10*2,883  8,15  7,0  0,757  1,321  0,60  
4−10*3,209  8,33  7,0  0,766  1,443  0,70  
4−10*0,535  8,50  7,0  0,773  1,560  0,80  
4−10*3,862  8,68  7,0  0,779  1,674  0,90  
4−10*4,188  8,86  7,0  0,785  1,786  1,00  
4−10*5,819  7,76  7,0  0,799  2,284  1,50  
4−10*7,451  10,65  7,0  0,808  2,753  2,00  

  )سانتيمتر(متوسط مقدار آبياري

12,5  10  7,5  20   15   10  5  30  22,5  15  7,5  
  رس  لوم  شن

Meters 
  (%)شيب فارو

  
190  150  90  60  400  400  270  120  400  400  400  300  0,05  
220  190  120  90  470  440  340  180  500  470  440  340  0,1  
300  250  190  120  530  470  370  220  620  530  470  370  0,2  
400  280  220  150  600  500  400  280  800  620  500  400  0,3  
300  250  190  120  530  470  370  280  750  560  500  400  0,5  
250  220  150  90  470  370  300  250  600  500  400  280  1  
220  190  120  80  400  340  280  220  500  430  340  250  1,5  
190  150  90  60 340 300 250 180 400 340  270  220  2  
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  ها و دبي جريان به ازاء انواع مختلف خاك) هكتار( مقادير پيشنهادي براي سطح كرت): 7( جدول
  

  
  

  گيري بحث و نتيجه )7
هاي  هاي تجربي و روش ، روش)، نواري كرتي،اي جويچه( سطحيي آبياري ها در طراحي سيستم

 به ترتيب بايستي يك سري پارامترها را محاسبه و ها در طراحي اين سيستم .اند هيدروليكي قابل استفاده
با  .طي دست يافت كه بتوان طرح را بر اساس آن اجرا كردسپس با تلفيق آنها در يكديگر به نتايج و ضواب

ي ها امكان انجام صحيح و سريع اين محاسبات براي طراحي سيستم بكارگيري برنامه كاربردي ارائه شده،
 .شود  فراهم مي و نواري كرتي،اي جويچهآبياري 

  
  :منابع

  .ات جهاد دانشگاهي مشهدانتشار.» ++Cبرنامه نويسي به زبان «.1371جعفر نژاد قمي،عين اله .1
  .،انتشارات پژوهش»مكانيك سيالات« .1371شيمز،اروينگ اچ  .2
 .ي آبياري و زهكشيها اولين همايش بررسي مشكلات شبكه.1383صباغ زاده، همايون  .3

  .انتشارات قدس رضوي،»ي آبياريها طراحي سيستم«.1384،امين هعليزاد .4

  شن  لوم شني  لوم رس  رس
مقدار جريان 

)(m3/hr  
  )l(مقدار جريان 

0,2  0,12  0,06  0,02  108  30  
0,4  0,24  0,12  0,04  216  60  
0,6  0,36  0,18  0,06  324  90  
0,8  0,48  0,24  0,08  432  120  
1,0  0,60  0,30  0,10  540  150  
1,2  0,72  0,35  0,12  648  180  
1,4  0,84  0,42  0,14  756  210  
1,6  0,96  0,48  0,16  864  240  
1,8  1,08  0,54  0,18  972  270  
2,0  1,20  0,60  0,20  1080  300  
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امه رايانه اي طراحي سيستم آبياري باراني كلاسيك برن«.1386 جوادي بايگي.و م. خسروي. ،ح.قمرنيا،ه .5
 ملي آبياري تحت فشار و  طرحاولين سمينار.»++Cي چرخدار به زبانها و آبياري باراني با لوله

  .توسعه پايدار
برداري بمنظور  هاي آبياري سطحي در مراحل طراحي و بهره لزوم بررسي سيستم«.كبريتي، فتح اله .6

،مجموعه مقالات هفتمين سمينار كميته ملي آبياري و »آب در سطح مزعهاستفاده بهينه از منابع 
  .زهكشي ايران
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