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1387 خرداد ماه2  

  
  

   1چكيده
 براي . كاربرد داردي آبياري سطحي است كه براي آبياري گياهان رديفيها اي يكي از روش آبياري جويچه

 مشخص پارامترهاي هندسي جويچهالگوبندي  وارزيابي اين روش آبياري ضرورت دارد كه  ,طراحي
 درصد 110و 70 ،50ل شام و  مقادير مختلف دبي جريانتاثير يبررستحقيق حاضر  به منظور . گردد

 در هاي مختلف از طول جويچه بر روي پارامترهاي هندسي جويچه در فاصله يشير فرساي غيحداكثر دب
 از بعد  وقبل، شكل هندسي مقطع جويچه در دو زمان. دي گرديابيرزا مغان دشت در يك مزرعه ذرت

 متر از طول جويچه 5هاي  اصلهياد شده با دستگاه مقطع سنج چوبي و در ف يها يبا كاربرد دبآبياري 
 از تقريب ،ها براي بيان شكل هندسي جويچه.  متر بود75هاي مورد آزمايش  طول جويچه.  شديرياندازه گ

 بين مقادير پارامترهاي هندسي جويچه در قبل و بعد از آبياري و .سازي شكل استاندارد آنها استفاده شد
 تفاوت ، درصد موارد89هاي آبياري در   متر در نوبت75  دوم و سوم و طول، متر اول25هاي  در فاصله

تفاوت ميانگين مقادير پارامترهاي هندسي در قبل و بعد از آبياري باكاربرد . داري مشاهده شد معني
 ولي تفاوت ميانگين مقادير عرض بالاي ،دار نشد  درصد حداكثر دبي غير فرسايشي  معني70 و50ي ها دبي

 دار شد    غير فرسايشي معنيدبي  درصد  حداكثر110ه  در جويچه با دبيجويچه و پيرامون تر شد

  
  اي  آبياري جويچه، عرض بالاي جويچه، پيرامون تر شده، سطح مقطع جويچه، شكل جويچه:هاي كليدي واژه

                                           
  كز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقياستاديار پژوهش مر -1

   09143108471:   همراهab-nasseri@azaran.org.ir:   پست الكترونيك51385-1363تبريز صندوق پستي شخصي : نشاني

 

  تاثير دبي ورودي بر روي تغييرات شكل مقطع جويچه
  

  1ابوالفضل ناصري
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  مقدمه
ترين طريق كاربرد آب در مزرعه بوده و در حال  ترين و متداول هاي آبياري سطحي يكي از قديمي روش

 ،ها يكي از اين روش. شوند ها آبياري مي  با اين روش، درصد از اراضي فارياب دنيا95ضر نيز بيش از حا
 ، پنبه،است كه روش بسيار مناسبي براي آبياري گياهان رديفي از قبيل سبزيجات اي آبياري جويچه

 ، در اين روش].5[ كرد توان از آن استفاده  ذرت بوده و در مواردي براي آبياري باغات نيز مي وچغندرقند
پيشروي و پسروي جريان از , ميزان آب نفوذ يافته. شكل بستر جريان از اهميت خاصي برخوردار است

تواند برخي عوامل طراحي را  خصوصيات بستر متاثر شده و هر گونه تغيير در شكل هندسي جويچه مي
 شكل بستر جريان با  .]7[ تاثير بگذارد تغيير داده و در نتيجه بر روي كاربرد كاراي توزيع آب در مزرعه

ترين پارامترهاي هندسي جويچه شامل سطح مقطع  شود و عمده پارامترهاي هندسي جويچه نمايانده مي
  ]. 7[ عرض بالاي جويچه و شعاع هيدروليكياست ، پيرامون تر شده،افقي جريان

اي كه سطح  به گونه.  مورد نياز استاي و ارزيابي آبياري جويچه پارامترهاي هندسي جويچه در الگوبندي
 از عمق جريان در محاسبه ،مقطع عرضي در محاسبه ذخيره سطحي آب و سرعت جريان كاربرد داشته

 ،اينرسي صفر: هاي هيدروليك آبياري سطحي از جمله ارتفاع سطح آب و در نتيجه در كاربرد مدل
ن تر شده مربوط بوده طوري كه تغييرپذيري شدت نفوذ به مقدار پيرامو. شود هيدروديناميك استفاده مي

گردد و شعاع هيدروليكي در محاسبه    تغييرپذيري نفوذ را شامل ميك سوميد دوحپيرامون تر شده 
با اينكه آگاهي از مقدار پارامترهاي ياد شده ضروري ]. 9[هاي فرسايش لازم است  نيروي كششي در مدل

 افقي جويچه به دليل تاثيرپذيري از مجموعه عواملي چون برآورد تغييرات شكل هندسي سطح مقطع. است
  .  رسوبگذاري پيچيده است و فرسايش،تورم و تحكيم خاك

اي از هر دو صورت بيان  براي توصيف شكل هندسي مقطع جويچه در الگوبندي و ارزيابي آبياري جويچه
 تجربي سطح مقطع افقي جويچه گر چه استفاده از بيان. شود تجربي و شكل هندسي استاندارد استفاده مي

 ولي نبايد از نظر ،)6( كاهش تعداد متغيرهاي حل است به منظورهاي الگوها اغلب  بندي در بيشتر فرمول
به هاي  با داده )اي يا روش دو نقطه( دور داشت كه برازش روابط تجربي با استفاده از تحليل رگرسيون

 براي ، آمدهبه دست بديهي است معادله . گيرد ني صورت ميگيري با سطح احتمال معي  آمده از اندازهدست 
در صورتي كه بتوان با خطايي مورد قبول ,  داراي خطاي مشخصي است،نظر برآورد مقادير تابع مورد

هاي مثلثي يا   مانند شكلياستانداردي شناخته شده ها شكل هندسي مقطع جويچه را به يكي از شكل
هاي  تري يافته و مقايسه شكل  پارامترهاي برازش مفهوم ملموس،تاي تقريب ساخ سهموي يا ذوزنقه

مطالعات انجام يافته در مورد ارزيابي اثرات .  مختلف به آساني ممكن خواهد شديها نبهها نيز از ج جويچه
 شكل مثلثي اوليه شيار به شكلي ،آبياري بر روي شكل هندسي جويچه نشان داده كه بعد از اولين آبياري

 سطح شيار با كاربرد آبياري ،تغيير يافته و در همين نقاط]) 7[در بالا دست مزرعه (اي   ذوزنقهتقريباً
 كه تفاوت بين خصوصيات اند گزارش نموده) 1375(هاشمي نيا  قهرمان و]. 7[افزايش پيدا كرده است 
 حالت قبل و در دو)  شعاع هيدروليكي و عرض بالا، سطح مقطع،پيرامون تر شده(هيدروليكي سطح مقطع 

دار بوده و دليل آن نبود فرصت كافي براي رسوبگذاري و   درصد معني5بعد از  آبياري در سطح احتمال 
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تيمارهاي مختلف آبياري هيچگونه ]. 2[تحكيم لايه سطحي و در نتيجه تشكيل لايه رسوبي سله بوده است 
اي از ابتداي  در هيچ فاصلهها  هاي جويچه داري را بين خصوصيات هيدروليكي مقطع اختلاف معني

اعلام نمودند كه شكل هندسي مقطع افقي جويچه ) 1987(واكر  مصطفي زاده و]. 2[ اند ها باعث نشده جويچه
 و بيشترين تغييرات در اولين ،هاي هيدروليكي آن از يك آبياري به آبياري ديگر تغيير يافته و مشخصه

  : ضر عبارت است ازهدف از تنظيم مقاله حا]. 7[آبياري بوده است 
 پيرامون تر شده و ،عرض بالاي جويچه(بررسي تاثير آبياري بر روي پارامترهاي هندسي جويچه  )1(

  . هاي مختلف از طول جويچه  فاصلهي مختلف درها كاربرد دبي با) سطح مقطع جويچه
 .چهي جوشكل هندسي ياحتمال تغيير يبررو ان ي جري مختلفها  كاربرد دبيبررسي )2(

  
   ها وشمواد و ر

  مواد 
.  متر استفاده شد75/0 متر و به فاصله 75هايي با طول  ها از جويچه  براي انجام آزمايش،در اين تحقيق

 دستگاه مقطع سنج چوبي ،برداري  دوربين نقشه،]1[ تيپ يك .W. S. Cهاي  مواد مورد استفاده شامل فلوم
ك يمعادل ] (4[متر   سانتي5ي برابر ها متر و فواصل عمق سنج  سانتي30ي برابر ها با طول عمق سنج

 ، بيل و مواد لازم براي عمليات كاشت، چكش، زمان سنج، ميخ چوبي، متر نواري،)ها  عرض جويچهپانزدهم
 درصد حداكثر دبي 110 و70 ،50 برابر ها دبي ورودي به جويچه. اي بود داشت و برداشت گياه ذرت علوفه

گيري شده مربوط به تحقيق  مشخصات برخي پارامترهاي اندازه .ود ب)تر بر ثانيهيل 77/0( غير فرسايشي
  .  بود1شرح جدول ه حاضر ب

  
  ها  روش
در اين بررسي سه شكل , ها تقريب كرد جويچهشكل توان براي  هاي هندسي استاندارد مختلفي را مي شكل

هاي مقطع سنجي از اين   و اين به جهت تبعيت داده، مثلثي مورد نظر هستند-3 سهموي و -2, اي  ذوزنقه-1
  . باشد ها مي شكل

  
  ]: 6[اي  شكل ذوزنقه

  : آيد  ميبه دست سطح جريان از رابطه زير , براي هر عمق جريان

) 1                                 (                                                       
m
ybyA
2

2 +=  
. شيب جانبي است= mنصف مقدار عرض كف و = b,  جريانعمق = y, سطح جريان = Aكه در آن 

  از رابطه زير WPپيرامون تر شده مقطع 
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 : آيد ميبه دست و عرض بالاي جويچه در هر عمق از رابطه زير 
  

)3                  (                                                                        
m
ybT 2

2 +=  
  

    . )1شكل ( عرض بالاي جويچه است= Tكه در آن 
  

  
   اي جويچه  شكل هندسي ذوزنقه-1 شكل

  
  ]: 8 و 6[شكل سهموي 

  معادله شكل نيمرخ سهموي جويچه به صورت 
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  )راست يا چپ(
  

  1b=bتر شده سمت چپ  جهت پيرامون  و2b=bتر شده براي سمت راست مركز جويچه  پيرامونبراي 
  . )2شكل  (شود اعمال مي

  

  
  

    شكل هندسي سهموي جويچه-2شكل
  

  ]:6[شكل مثلثي 
  : شكل مثلثي جويچه با استفاده از دو معادله خطي زير قابل بيان است
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  :شود عرض بالاي جويچه مثلثي از رابطه زير حاصل مي
  

)11 (                                                                                      
21 m

y
m
yT +=  

  

  . )3شكل ( جانبي راست و چپ شكل مثلثي هستند   شيب2m  و 1mكه در آن
  

  
  

    شكل هندسي مثلثي جويچه-3 شكل
  

 يعي ومنابع طبهاي لازم در مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي آزمايش, براي نيل به اهداف يادشده
.  كشت شد704اي رقم  ها قطعه زميني انتخاب و در آن ذرت علوفه براي انجام آزمايش. انجام شدمغان 

با يك دستگاه  ها  شيب طولي جويچه.  متر بود75ها   متر و طول رديف75/0هاي كاشت برابر  فاصله رديف
با جريان پيوسته اي و  با روش جويچه, ها آبياري. گيري شد اندازه 0078/0برابر برداري  دوربين نقشه

 تيپ .W. S. Cگيري دبي جريان ورودي و خروجي از جويچه تحت آبياري از فلوم  براي اندازه. انجام شد
 متر از طول 5هاي  پسروي و عمق آب در فاصله,هاي پيشروي  زمان،در حين آبياري]. 1[يك استفاده شد 
 قبل و بعد از آبياري و در ،انشكل هندسي مقطع جويچه در دو زم. گيري و ثبت شد جويچه اندازه

 سوم و پنجم با استفاده از دستگاه مقطع سنج چوبي كه به اين منظور طراحي و ،هاي آبياري دوم نوبت
براي بيان شكل ]. 4[ متر بود 5فواصل مقطع سنجي در طول جويچه برابر . گيري شد ساخته شده بود اندازه

براي بررسي تاثير آبياري در تغيير شكل . نها بكار رفتسازي شكل استاندارد آ  تقريب،ها هندسي جويچه
به ]. 3[ها براي دو نمونه وابسته استفاده شد   از آزمون علامت،هاي آبياري ها در نوبت هندسي جويچه

ها در قبل و بعد از آبياري به ترتيب از  منظور مقايسه مقادير و ميانگين مقادير پارامترهاي هندسي جويچه
  ]. 3[ استفاده شد tه و آزمون  جفت شدtآزمون 

y

Y

b X
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  بحث نتايج و
نيمرخ مقاطع جويچه در محورهاي , هاي به دست آمده از مقطع سنجي در قبل و بعد از آبياري با داده

 شكل استاندارد جويچه نزديك به آن مشخص و ،ي حاصلها با مشاهده نيمرخ. مختصات رسم گرديد
سازي شده براي   شكل استاندارد تقريب2در جدول . دسازي گردي پارامترهاي شكل هندسي جويچه تقريب

   تيمارهاي دبي ورودي به جويچهگيري شده در قبل و بعد از آبياري در هر يك از هاي اندازه مقطع
هاي مورد  بيشترين تعداد شكل استاندارد در جويچه.  ارائه شده است) سوم و پنجم،هاي آبياري دوم نوبت(

و كمترين تعداد از آن شكل ) و با تعداد برابر در قبل و بعد از آبياري(وي  با شكل سهم40آزمايش برابر 
  . مورد بعد از آبياري بود13 مورد در قبل از آبياري و 7اي با  ذوزنقه

  
  هاي فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه مورد آزمايش  مقادير برخي از مشخصه-1جدول 

  هاي شيميايي مشخصه  هاي فيزيكي مشخصه
  Ca2++Mg2+  00/16  رسي سيلتي    بافت خاك

  Na+  50/7  86/4  شن

  24/41  سيلت

  
  ها كاتيون

ميلي اكي والان (
    5/23  مجموع  )بر ليتر

  درصد ذرات
-HCO  90/53  رس

3  00/2  
  Cl-  00/10  74/21    )درصد وزني(نقطه پژمردگي 
-SO2  99/29    )درصد وزني(ظرفيت زراعي 

4  62/5  
دسي زيمنس (هدايت الكتريكي

  70/1    )بر متر

  
  ها آنيون

ميلي اكي والان (
  62/17  مجموع  )بر ليتر

        22/7    اسيديته
  

هاي آبياري با   در تغيير شكل هندسي جويچه در نوبت مختلفيها يكاربرد دب براي بررسي تاثير
ها  اي از آزمون علامت  سهموي و ذوزنقه،هاي استاندارد مثلثي  براي شكل3 و 2 ،1 هاي تخصيص نمره

)( 2دو مقادير آماره كي. اي دو نمونه وابسته استفاده  شدبر 2χ درصد110 و70 ،50 يمارهايت براي 
بررسي مقادير آماره يادشده نشان .  به دست  آمد14/0 و 8 ،1به ترتيب برابر  يشي فرسا غيري دبحداكثر

 درصد تغيير شكل 5ر سطح احتمال دحداكثر دبي غير فرسايشي  درصد 110و 50 يمارهايتداد كه در 
حداكثر دبي غير  درصد 70مار يتها در   ولي تغيير شكل جويچه،ار نبود د هاي مورد آزمايش معني جويچه

  . اي بود  سهمي به ذوزنقه  بيشتر از شكل مثلثي به سهمي و از شكل،دار بود و اين تغيير   معنيفرسايشي 
حداكثر  درصد 110و50 يها يو با كاربرد دب متر دوم و سوم 25نتايج نشان داد كه كمترين تغييرات در 

حداكثر دبي  درصد 70 يبا كاربرد دب متر سوم 25و بيشترين تغيير شكل جويچه در دبي غير فرسايشي 
 پيرامون تر شده و سطح مقطع هر عمق ، مقادير عرض بالا،3 در جدول ،براي نمونه. بودغير فرسايشي  

  . ها ارائه شده است استاندارد جويچههاي  براي شكل, جريان
                                           
1- Chi-square 
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 پيرامون ، بررسي تاثير آبياري بر روي پارامترهاي هندسي جويچه از جمله عرض بالاي جويچهبه منظور
هاي مختلف از طول جويچه به صورت    و فاصله مختلفيها يبا كاربرد دبتر شده و سطح مقطع جريان 

 ارائه شده و به ازاء حداكثر 3ايجي نظير آنچه در جدول با استفاده از نت: جويچه به صورت زير عمل شد
گيري  هاي اندازه گيري شده در هر مقطع در فاز پيشروي و ميانگين عمق جريان در مقطع عمق آب اندازه

 به دستمقادير پارامترهاي هندسي جويچه ,  مختلفيها يكاربرد دبحاصل ازشده و ميانگين عمق جريان 
 ، متر اول25هاي  بياري براي فاصله از آبعداشت تفاوت مقادير پارامترها در قبل و با محاسبه و ديد د. آمد
 براي هر t واريانس و آماره ، مقادير ميانگين، متر از طول جويچه75 متر سوم و فاصله 25 متر دوم و 25

  . آمدبه دست يك 
  

  .ي مختلفها رد دبيكارب با در قبل و بعد از آبياري ،ها  شكل استاندارد مقطع جويچه-2جدول 
  

 50 جويچه داراي درشكل مقطع 
 درصد حداكثر دبي غير فرسايشي

 70 جويچه داراي درشكل مقطع 
 درصد حداكثر دبي غير فرسايشي

 110 جويچه داراي درشكل مقطع 
 درصد حداكثر دبي غير فرسايشي

شماره 
 مقطع

 بعد از آبياري ل از آبياريقب بعد از آبياري قبل از آبياري بعد از آبياري قبل از آبياري

 مثلثي سهموي سهموي سهموي اي ذوزنقه سهموي 1

 اي ذوزنقه سهموي مثلثي مثلثي مثلثي مثلثي 2

 مثلثي اي ذوزنقه اي ذوزنقه اي ذوزنقه سهموي مثلثي 3

 اي ذوزنقه سهموي اي ذوزنقه مثلثي __ __ 4

 سهموي اي ذوزنقه اي ذوزنقه سهموي مثلثي مثلثي 5

 سهموي سهموي اي ذوزنقه اي ذوزنقه سهموي مويسه 6

 سهموي سهموي اي ذوزنقه سهموي سهموي مثلثي 7

 سهموي سهموي اي ذوزنقه اي ذوزنقه مثلثي مثلثي 8

 اي ذوزنقه مثلثي سهموي مثلثي مثلثي مثلثي 9

 سهموي سهموي سهموي سهموي مثلثي مثلثي 10

 اي ذوزنقه مثلثي سهموي مثلثي مثلثي مثلثي 11

 سهموي سهموي اي ذوزنقه مثلثي سهموي سهموي 12

 سهموي سهموي مثلثي مثلثي سهموي سهموي 13

 سهموي سهموي سهموي مثلثي اي ذوزنقه اي ذوزنقه 14

 سهموي سهموي اي ذوزنقه سهموي سهموي اي ذوزنقه 15

از عوامل غير قابل دبي غير فرسايشي  درصد حداكثر 70و  50ي داراي دبي ورودي ها  جويچهدرتغيير شكل مقاطع : توضيح
  .عمليات زراعي ناشي شده كه امكان تفكيك اثرات آنها مقدور نشد كنترل و
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  مقادير عرض بالاي جويچه در قبل و بعد از آبياري  براي تفاوتt واريانس و آماره ، مقادير ميانگين-4جدول 
  

  با كاربرد دبي ورودي  
فاصله از طول   درصد حداكثر دبي غيرفرسايشي110 درصد حداكثر دبي غير فرسايشي  70حداكثر دبي غير فرسايشي     درصد 50

  ymax ymean ymax ymean ymax ymean   جويچه
 961/4 149/12 513/2 079/7 146/7 981/14  ميانگين

 353/8 312/97 115/2 011/4 593/19 950/112  واريانس

 t  819/2 610/3 904/7 864/3 754/2 838/3آماره 

25
ول

تر ا
 م

 

  درصد1  درصد5 درصد1  درصد1  درصد5/2  درصد5  سطح احتمال

 099/6 395/22 489/3 877/7 949/1 513/3  ميانگين

 995/20 667/183 938/6 154/43 859/3 414/13  واريانس

 t  144/2 219/2 681/2 962/2 695/3 976/2آماره 

25
دوم

تر 
 م

 

  درصد5/2  درصد5/2  درصدns  5/2 رصد د5  درصد5  سطح احتمال

  689/5  086/12  978/4 798/16  073/3  549/1  ميانگين
  018/33  632/64  901/14  205/134  859/16  094/23  واريانس

  t  7211/0  673/1  242/3  866/2  361/3  214/2آماره 

25
سوم

تر 
 م

   درصد5   درصد5/2   درصد5/2   درصدns  ns  5 سطح احتمال 
  583/5  543/15  649/3  584/10 836/3 863/7  ميانگين
  056/18  895/123  917/7  612/72  860/15  883/76  واريانس

  t  473/43  730/3  810/4  024/5  408/5  089/5آماره 
ول 

ط
75

ر ج
 مت

چه
وي

  درصد05/0  درصد05/0  درصد05/0   درصد1/0   درصد5/0   درصد5/0  سطح احتمال  
  

به ترتيب به مفهوم محاسبه تفاوت مقادير عرض بالا با اعمال حداكثر ) ymeanبا (و ) ymaxبا : (در اين جدول : توضيح
واريانس و مقدار , ها بوده و نتايج رديفي شامل ميانگين  گيري شده و ميانگين عمق جريان در مقطع عمق آب اندازه

 درصد يا 5 احتمال  در سطحها داري تفاوت عدم معني به مفهوم nsدار بودن است و   و سطح احتمال معنيtآماره 
  . كمتر است
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   براي تفاوت مقادير پيرامون تر شده در قبل و بعد از آبياريt واريانس و آماره ،  مقادير ميانگين-5جدول 
  

  با كاربرد دبي ورودي  
فاصله از طول   غير فرسايشي درصد حداكثر دبي110 درصد حداكثر دبي غير فرسايشي  70 درصد حداكثر دبي غير فرسايشي    50

 ymax ymean ymax ymean ymax ymean   جويچه

 232/8  149/13 481/2 461/6 767/6 123/13  ميانگين

 235/41 51/102 196/1 728/1 736/17 038/95  واريانس

 t  69/2 231/3 992/10 073/5 900/2 866/2آماره 

25
ول

تر ا
 م

 

 درصد5/2 درصد5/2 درصد5/0 درصد05/0  درصد5/2  درصد5  سطح احتمال

 628/4 67/13 164/5 147/7 900/1 244/3  ميانگين

 579/11 32/35 463/9 491/35 755/3 336/14  واريانس

 t  916/1 192/2 682/2 754/3 141/5 041/3آماره 

25
دوم

تر 
 م

  درصد5/2  درصد5/0  درصد1   درصد5/2  درصدns 5 سطح احتمال 

  296/5  541/10  704/4 542/14  195/3  902/6  ميانگين
  909/23  034/22  782/11  800/135  511/14  524/53  واريانس

  t  887/1  875/1  790/2  064/3  021/5  422/2آماره 

25
سوم

تر 
 م

   درصد5  درصد5/0   درصد5/2   درصدns  ns  5/2 سطح احتمال 
  052/6  452/12  116/4  383/9 753/3 373/7  ميانگين
  547/24  68/47  882/7  773/63  948/13  63/59  واريانس

  t  573/3  759/3  551/4  678/5  984/6  731/4آماره 
ول 

ط
75

چه
جوي

تر 
 م

  درصد05/0  درصد05/0   درصد05/0  درصد5/0   درصد5/0   درصد5/2  سطح احتمال  
  

به ترتيب به مفهوم محاسبه تفاوت مقادير پيرامون تر شده با اعمال حداكثر ) ymeanبا ( و) ymaxبا : (در اين جدول: توضيح
 t واريانس و مقدار آماره ،ها بوده و نتايج به صورت ميانگين گيري شده و ميانگين عمق جريان در مقطع  آب  اندازهعمق

 در سطح ها داري تفاوت  به مفهوم عدم معنيn sدار بودن به صورت ستوني ارائه شده است و  و سطح احتمال معني
  .  درصد يا كمتر است5احتمال 

  
 پيرامون تر شده ، براي تفاوت مقادير عرض بالاي جويچهt واريانس و آماره ، ميانگين مقادير5 و 4ول ادر جد

گيري شده در هر مقطع در فاز پيشروي   از آبياري با اعمال حداكثر عمق آب اندازهبعدو سطح مقطع در قبل و 
  . ئه شده استگيري شده ارا هاي اندازه در مقطع مختلف يها يكاربرد دب حاصل ازو ميانگين عمق جريان 

  : هاي ياد شده به نتايج زير منجر شد بررسي جدول
 25هاي  در فاصله مختلف يها يكاربرد دببا از آبياري بعدتفاوت مقادير عرض بالاي جويچه در قبل و  -1

ار  د   درصد معني5 در سطح احتمال مساوي يا كمتر از ، متر75 متر سوم و 25 متر دوم و 25 ،متر اول
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حداكثر دبي  درصد 50 ي ورودي دبيدارا طول جويچه ) متر سوم25ا ي(  در ثلث آخراين تفاوت. بود
  .دار نبود در سطح احتمال ياد شده معنيغير فرسايشي  

با اعمال حداكثر عمق  يشي فرساي درصد دب50 ي ورودي دبيجويچه دارا  در متر دوم25به جز در  -2
حداكثر دبي غير  درصد 50 ي وروديب دي جويچه دارادر متر سوم 25گيري شده و  آب اندازه
 متر 75طول  سراسرو متر 75  و50 و 25هاي  ها يعني در فاصله  در ساير حالت،فرسايشي

تفاوت مقادير پيرامون تر حداكثر دبي غير فرسايشي  درصد 110 و70 ،50 يها ي دببا يها چهيجودر
 . ار بود  د درصد معني 5 از آبياري در سطح احتمال مساوي يا كمتر از بعدشده در قبل و 

 50 ي ورودي دبيجويچه دارادر متر  75  و50به جز در , ها براساس ميانگين عمق جريان در مقطع -3
 با يها چهيجودرمتر 75 و50 و 25هاي ديگر يعني در   در حالت،حداكثر دبي غير فرسايشيدرصد 

 از آبياري بعددر قبل و تفاوت سطح مقطع حداكثر دبي غير فرسايشي  درصد 110 و70 ،50 يها يدب
گيري شده  با اعمال حداكثر عمق آب اندازه. دار بود  درصد معني5در سطح احتمال مساوي يا كمتر از 

 درصد 70 ي ورودي دبي جويچه داراطول از  متر75طول در هر مقطع در فاز پيشروي به جز در 
ه براي سطح مقطع جويچه در قبل آمدبه دست هاي   تفاوت،ها در ساير حالتحداكثر دبي غير فرسايشي 

 . ار بود د معني,  از آبياري در سطح احتمال يادشده بعدو 

  
 دوم و ، متر اول25هاي  در فاصله مختلف يها يكاربرد دب حاصل از ymean) ( با اعمال ميانگين عمق جريان

 صرف يعنيمارها يب تيترك ( مختلفيها ي دببراي حالت تركيب و ها  متر از ابتداي جويچه75سوم و فاصله 
 در مقاطع مختلف ياريج قبل وبعد از آبيه نتاي كلچهي جوي هندسير شكل پارامترهايي تغيريرپذينظر از تاث

 براي تفاوت مقادير عرض بالاي tواريانس و آماره , در مقادير ميانگين .)اند سه شدهيا مقاي يچه بررسيجو
نتايج زير . ارائه شده است 7محاسبه وجدول  از آبياري دبعپيرامون تر شده و سطح مقطع در قبل و , جويچه

  :  ياد شده به دست آمد7هاي جدول  از بررسي داده
 متر دوم و سوم 25 درصد در 5 در سطح احتمال ، از آبياريبعدتفاوت عرض بالاي جويچه در قبل و  -1

 75وم و سوم و طول  د، متر اول25هاي   ولي براي فاصله،دار نبود از طول جويچه تحت آبياري معني
ب يترك وحداكثر دبي غير فرسايشي  درصد 110 و 70 ،50 يمارهايتهاي تحت  متر از ابتداي جويچه

 . )7جدول  (دار بود  درصد معني5 در سطح احتمال برابر يا كمتر از ها تفاوت, ي ورودي دبيمارهايت

 متر سوم از 25 در ، درصد5تمال  در سطح اح، از آبياريبعدتفاوت مقادير پيرامون تر شده در قبل و  -2
 در حالي كه در ،دار نبود معنيحداكثر دبي غير فرسايشي  درصد 110 و 50 يمارهايتها در  جويچه
 110 و 70 ،50 يمارهايتحت تهاي   متر از ابتداي جويچه75 دوم و سوم و طول ، متر اول25هاي  فاصله

 تفاوت ياد شده در سطح احتمال ،ي ورودي دبيمارهايب تيترك وحداكثر دبي غير فرسايشي درصد 
 ). 7جدول ( دار بود  درصد معني5برابر يا كمتر از 
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و فاصله حداكثر دبي غير فرسايشي   درصد 50مار يت متر دوم و سوم از جويچه تحت 25در فاصله  -3
تفاوت سطح مقطع جويچه , حداكثر دبي غير فرسايشي درصد 70مار يتحت ت متر سوم از جويچه 25

 ، دوم، متر اول25هاي   ولي در فاصله،دار نبود  معني، درصد5 از آبياري در سطح احتمال بعدبل و در ق
حداكثر دبي غير  درصد 110 و 70 ،50 يمارهايتحت تهاي   متر از ابتداي جويچه75سوم و طول 

درصد  5 تفاوت ياد شده در سطح احتمال برابر يا كمتر از ,ي ورودي دبيمارهايب تيترك وفرسايشي 
 ).7جدول ( دار بود معني

  
 ولي در ،داري مشاهده شد  از آبياري تفاوت معنيبعد بين مقادير پارامترهاي هندسي در قبل و ،در اكثر موارد

  : پراكنش اين عدم تفاوت به صورت زير بود.  بين مقادير ياد شده تفاوتي يافت نشد،مواردي
 از بعد بين مقادير پارامترهاي هندسي در قبل و ، درصد1/11 مورد يعني حدود 16 در ، مورد144از مجموع 
 متر 25هاي  و در فاصلهحداكثر دبي غير فرسايشي  درصد 110 و70, 50 يها ي دببا يها چهيجوآبياري در 

 درصد ياد شده مربوط به 1/11 درصد از 75حدود .  متر تفاوتي مشاهده نشد75 دوم و سوم و طول ،اول
 درصد از آن مربوط به جويچه 7/18و حداكثر دبي غير فرسايشي  درصد 50 ي ورودي دبيجويچه دارا

 متر 25 درصد فوق در 75 درصد از 67حدود . بودحداكثر دبي غير فرسايشي  درصد 70 ي ورودي دبيدارا
 درصد 50 ي ورودي دبي متر دوم از جويچه دارا25 درصد از آن مربوط به 33  وسوم از طول جويچه
 درصد 50 ي ورودي دبيرسد كه مقاطع مختلف جويچه دارا به نظر مي. بودرسايشي حداكثر دبي غير ف

 متر سوم و دوم حالت نسبتاً تغييرناپذيري داشته و پارامترهاي 25به ويژه در حداكثر دبي غير فرسايشي 
هاي  درصد از نامتفاوت بودن مقادير پارامتر5/37حدود . اند  كمتر متاثر بوده،دبي وروديهندسي آن از 

 درصد از آن مربوط به سطح مقطع 5/37 ،هندسي در قبل و بعد از آبياري مربوط به عرض بالاي جويچه
  .  درصد آن مربوط به پيرامون تر شده بود25جريان و 

 ميانگين ،ي مختلفها كاربرد دبيحاصل ازها و ميانگين عمق جريان  با اعمال ميانگين عمق جريان در مقطع
 درصد 110 و70 ،50ي ها  دبيبا يها جويچه در در،ندسي جويچه در قبل و بعد از آبياريمقادير پارامترهاي ه

  . مقايسه شدtهاي به دست  آمده با آزمون   ميانگين،سپس. حداكثر دبي غير فرسايشي  محاسبه شد
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  ز آبياري براي تفاوت مقادير سطح مقطع در قبل و بعد اt واريانس و آماره ،  مقادير ميانگين-6جدول 
  

  با كاربرد دبي ورودي  
فاصله   درصد حداكثر دبي غير فرسايشي110 درصد حداكثر دبي غير فرسايشي            70 درصد حداكثر دبي غير فرسايشي              50

از طول 
 جويچه

  ymax ymean ymax ymean ymax ymean 

 696/10 952/48 509/15 545/28 425/18 255/63  ميانگين

 810/54 947/886 231/428 612/37 797/138 89/2366  واريانس

 t  6/2 128/3 408/10 903/2 675/3 23/3آماره 

25
ول

تر ا
 م

 

 درصد5/2 درصد5/2  درصد5/2 درصد05/0 درصد5  درصد5  سطح احتمال

 569/10 166/92 305/7 214/25 818/5 0066/14  ميانگين

 158/44 38/1484 629/12 551/145 805/60 567/207  واريانس

 t  174/2 668/1 673/4 596/4 349/5 556/3آماره 

25
دوم

تر 
 م

  درصد5/2  درصد5/0  درصد1   درصدns  5/0  درصد5  سطح احتمال 

  226/12  511/68  158/10 140/57  590/6  15/37  ميانگين
  782/96  497/1900  859/37  92/4133  519/77  302/892  واريانس

  t  78/2  674/1  987/1  691/3  514/3  779/2ه آمار

25
سوم

تر 
 م

   درصد5/2   درصد5/2   درصد5/2   درصدns  15   درصد5/2  سطح احتمال 
  226/12  876/69  991/10  966/36 696/9 343/36  ميانگين
  781/96  994/1554  170/149  46/1453  53/107  62/1299  واريانس

  t  772/3  62/3  755/3  485/3  863/6  81/4آماره 
ول 

ط
75

چه
جوي

تر 
 م

  درصد05/0  درصد5/0   درصد05/0   درصد5/0   درصد5/0   درصد5/0  سطح احتمال  

  
به ترتيب به مفهوم محاسبه تفاوت مقادير عرض بالا با اعمال حداكثر عمق ) ymeanبا (و ) ymaxبا : (در اين جدول: توضيح

 و t واريانس و مقدار آماره ،في شامل ميانگينها بوده و نتايج ردي گيري شده و ميانگين عمق جريان در مقطع آب اندازه
  .  درصد يا كمتر است5 در سطح احتمال ها داري تفاوت  به مفهوم عدم معنيn sدار بودن است و  سطح احتمال معني
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 درصد از نامتفاوت بودن مقادير پارامترهاي هندسي در قبل 5/37حدود . اند  كمتر متاثر بوده،ي وروديدب
 25 درصد از آن مربوط به سطح مقطع جريان و 5/37 ، بعد از آبياري مربوط به عرض بالاي جويچهو

  . درصد آن مربوط به پيرامون تر شده بود
 ميانگين ف، مختليها يكاربرد دبحاصل ازها و ميانگين عمق جريان  با اعمال ميانگين عمق جريان در مقطع

 110 و70 ،50 يها ي دببا يها چهيجودردر ,  از آبياريبعدو مقادير پارامترهاي هندسي جويچه در قبل 
.  مقايسه شدtهاي به دست  آمده با آزمون  ميانگين, سپس. محاسبه شدحداكثر دبي غير فرسايشي درصد 

هاي جدول ياد شده  نشان داد كه تفاوت ميانگين مقادير  داده.  ارائه شده است8نتيجه اين مقايسه در جدول 
حداكثر دبي غير  درصد 110 ي ورودي دبييچه و پيرامون تر شده در جويچه داراعرض بالاي جو

هاي  در حالي كه تفاوت ياد شده در ديگر حالت. ار بود د  درصد معني5در سطح احتمال فرسايشي 
  . دار نبود  درصد معني5 در سطح احتمال ،حداكثر دبي غير فرسايشي درصد 110 و 70 ،50 يمارهايت
  

  گيري نتيجه
 بر روي پارامترهاي هندسي جويچه نتايج زير را به دست اني مختلف جريها ي با دببررسي تاثير آبياري

  : داده است
  

 18/43حدود ( مورد 19در , گيري شده  مقطع اندازه44نتايج تحقيق حاضر نشان داد از مجموع  -1
 09/9( مورد آن 4در  ،ها مشاهده شده كه از اين تعداد  تغيير شكل هندسي در جويچه،از آن) درصد

اي بود و تغييرات  تغيير شكل از شكل مثلثي به ذوزنقه) هاي مورد آزمايش درصد از كل تعداد مقطع
حداكثر دبي غير  درصد 70 ي ورودي دبي دارا متر سوم از جويچه25ويژه در ه دار ب معني

اي  همي به ذوزنقه از شكل مثلثي به سهمي و از شكل س،طور عمدهه بوده و تغيير شكل بفرسايشي 
  . بود

چه و پيرامون ينتايج مقايسه ميانگين پارامترها نشان داد كه تفاوت ميانگين مقادير عرض بالاي جو -2
دار بود ولي  معنيحداكثر دبي غير فرسايشي  درصد 110 ي ورودي دبيجويچه داراتر شده در 

حداكثر دبي  درصد 70 و50 يها ي دببا يها چهيجودرتفاوت ميانگين مقادير پارامترهاي هندسي در 
 . دار نبود معنيغير فرسايشي 

ب يتركها و  ميانگين عمق جريان در مقطع, گيري شده در هر مقطع با اعمال حداكثر عمق آب اندازه -3
 هندسي جويچه در قبل و بعد از آبياري و در   بين مقادير پارامترهاي، درصد موارد89 در ،مارهايت

 درصد 110 و70 ،50 يها ي دببا يها چهيجودر ، متر75 و سوم و طول  دوم، متر اول25هاي  فاصله
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نتايج حاصل مشابه نتايجي است كه در . داري مشاهده شد تفاوت معنيحداكثر دبي غير فرسايشي 
 . به دست آمده است] 2[تحقيق پيشين 

 
  توصيه و پيشنهاد 

ي حتي  در ميانگين مقادير عرض  درصد حداكثر دبي غير فرسايش110كاربرد دبي ين كه به ابا توجه 
شده  داري ايجاد نموده است واز سوي ديگر چون پيرامون تر بالاي جويچه وپيرامون ترشده تفاوت معني

بنا براين كاربرد دبي بيشتر از حداكثر دبي غير فرسايشي موجب . از پارامترهاي موثر در نفوذ پذيري است
 .نيز احتمالا راندمان كاربرد آب را تحت تاثير قرار خواهد دادتغيير در مقدار نفوذ آب به جويچه شده وآن 

 شيب زمين در ، فشردگي بستر جريان،دبي جريان, رسد كه عوامل چندي از جمله نوع خاك به نظر مي
, شود در صورت امكان  پيشنهاد مي،بنابراين. ها موثر باشند ميزان تغييرپذيري پارامترهاي هندسي جويچه

در حين . نظور الگوبندي ميزان تغييرات به صورت تابعي از متغيرهاي ياد شده انجام گيردهايي به م بررسي
هاي مختلف از طول جويچه مشاهده  هايي در مقادير پارامترهاي هندسي در مقطع تفاوت, انجام محاسبات

  .رسد مطالعه تغييرات مكاني پارامترهاي هندسي مفيد به نظر مي. شد
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