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 12چكيده
با . دارد اهميت اساسي اي، نقش و فرآيند نفوذ در شبيه سازي، طرّاحي، ارزيابي ومديريت آبياري جويچه

نفوذ به ميزان رطوبت اوليه و سابقه قبلي مرطوب شدن خاك بستگي دارد، ولي تاكنون،  كه مقادير  وجودي
اين  بر. ي آبياري اعمال نشده استها ز جويچهآب ا  در معادلات تجربي نفوذها نقش وتاثير اين متغير
 با هدف بررسي جهت تغييرات نفوذ تجمعي از جويچه آبياري در اثر تغيير در اساس، پژوهش حاضر

تنظيم يك الگوي مناسب رگرسيوني براي بيان نفوذ  مقدار رطوبت اوليه و نوبت آبياري و  زمان،فرصت
جريان نفوذ پذيري با آزمايش  .ي يادشده انجام شده استها رتجمعي از جويچه  به صورت تابعي از متغي

در  و با فاصله هفت روز  تا پنجملبياري او آ نوبتپنج شده در مسدود يها  جويچه روش با  وپيوسته
 با حذف اثر مقدار رطوبت داد نتايج نشان .ه استشد انجام  تبريزدانشگاه كشاورزي تحقيقات ايستگاه

در هر نوبت آبياري، با بالا  .ت زمان ونوبت آبياري، مقدار نفوذ تجمعي افزايش يافتبا گذش اوليه خاك،
 براي برآورد .رفتن ضريب تغييرات رطوبت اوليه ضريب تغييرات نفوذ تجمعي نهائي افزايش يافت

به صورت تابعي از متغيرهاي زمان، رطوبت اوليه ونوبت آبياري  مقاديرنفوذتجمعي الگوهاي مختلف و
                 .كنند از تغييرات نفوذ تجمعي را توجيه مي  درصد99 الگوهاي برازش شده بيش از .م شدتنظي

  
  .اي  نفوذ تجمعي، رطوبت اوليه خاك، نوبت آبياري، آبياري جويچه:ي كليديها واژه

                                                           
   استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز -1

  0411-3340081-9  دانشكده كشاورزي تلفن-دانشگاه تبريز-تبريز
   كشاورزي ومنابع طبيعي آذربايجان شرقياستاديار پژوهش مركز تحقيقات -2

  ab-nasseri @ azran.org.irپست الكترونيك ،  09143108471  همراه 0412-2663915  تلفن 51385-1363 صندوق پستي -تبريز

  

  ، رطوبت اوليه خاك و نوبت آبياري بر نفوذ آب از جويچه فرصت زماناثر
  

  2ل ناصريضابوالف، 1محمدرضا نيشابوري
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  مقدمه
در حال . استكاربرد آب در مزارع   يها ترين روش متداول ترين و ي آبياري سطحي از قديميها روش

استفاده گسترده از آن  ].5[شوند   آبياري ميها روش درصد از اراضي فارياب دنيا با اين 95 حاضربيش از
 كم آن به انرژي است نياز ي آبياري تحت فشار به سبب داشتن هزينه اوليه كم وها روش در مقايسه با

ي بسيار مناسب براي آبياري كه روش اي است آبياري جويچه سطحي،  هاي آبياري  يكي از روش.]11[
در مواردي، براي آبياري باغات نيز  بوده و... گياهان رديفي از قبيل سبزيجات،  پنبه، چغندرقند، ذرت و

 در صد بوده، در 60 تا40اغلب اوقات راندمان كاربرد اين روش بين در]. 3[توان ازآن استفاده كرد  مي
]. 4[ است  درصد امكان پذير85-70ه راندماني درحدود نظري با اين روش، دست يابي ب حالي كه بطور

روي  انجام شده بر تحليل حساسيت. راندمان چندين عامل مختلف است دليل عدم نيل به اين درصد از
به تغييرات پارامترهاي معادله نفوذ  اي نشان داده كه راندمان كاربرد آب پارامترهاي عملكرد آبياري جويچه

   ].16[ حساس است بسيار
بيش افقي  تواند به صورت كم و مي» سطح«اين  . است»داخل آن « به»سطح خاك «فرآيند ورود آب از نفوذ

در سطح خاك يا بستر يك جويچه يا مسير طبيعي يا مصنوعي جريان يا ديوارهاي يك تونل يا گودال 
 شده شامل بستر دتحليل نفوذ آب از يك جويچه آبياري، سطح يا در ].10 [طبيعي يا دست ساخت باشد

اي است كه به خواص فيزيكي خاك   نفوذ فرآيند پيچيده.جريان در موقع آبياري است جويجه است كه معبر
كه آبياري آن با   در مزارعي. سابقه قبلي مرطوب شدن خاك بستگي دارد ميزان رطوبت اوليه خاك و و

 يافته و به ازاء يك فرصت زمان نفوذ شود، تابع نفوذ براي هر آبياري تغيير ي سطحي انجام ميها روش
 در يك خاك خشك، سرعت اوليه نفوذ بسيار. يابد ي متوالي آبياري، نفوذ تجمعي كاهش ميها ثابت درنوبت
رسد كه به آن سرعت نفوذ   ثابتي مي به حد نسبتاًنهايتاً  كاهش يافته وگذشت زمان سريعاً با زياد بوده و

  .به هدايت هيدروليكي اشباع خاك سطحي بسيار نزديك استمقدارآن، . شود مي گفته  پايه
توان به سه دسته كلي و به صورت  مي براي توصيف نفوذ آب، معادلات مختلفي ارائه گرديده كه آنها را 

  ]: 15[ زير تقسيم نمود
كي  معادلاتي كه بر اساس مدل فيزي-ب,  معادلاتي مبناي آنها روابط جريان آب درمحيط متخلخل است- الف

اند و به معادلات  ي آزمايشي در مزرعه به دست آمدهها  معادلاتي كه بر اسا س داده-ج .به دست آمده اند
  .تجربي موسوم هستند

گيري  انتگرال از. اين نوع معادلا ت نتيجه برازش سرعت نفوذمشاهده شده، باتوابع  وابسته به زمان است
يكي از . ندارند ضرائب معادلات مفهوم فيزيكي كه در آن، آيد، مي اين توابع، معادلات نفوذ تجمعي بدست 

مزّيت آن در اين است كه اين  .است (Kostikov,1932)اولين معادلات تجربي نفوذ، معادله كاستياكف 
معايب آن  ].15[كند  مي هاي كوتاه تا متوسط، بسيارخوب بيان  تئوريك را براي زمان معادله، نفوذ واقعي و

توان در اين معادله دخالت داد  مياي از جمله رطوبت اوليه خاك را ن شرايط مختلف مزرعهاين است كه  در
شود كه اين با واقعيت  همچنين، سرعت نفوذ برآورد شده درزمان طولاني به صفر نزديك مي]. 15[
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آن معادله براي استفاده از آن لازم بود كه تعديلي در آن انجام گيردوشكل تعديل يافته . سازگاري ندارد
ي ها  كاليبره نمودن اين معادله با داده. ]10[باشد  مي )  (Kostiakov-Lewis,1938 لوئيس -كاستياكف

اضافي نسبت به معادله كاستياكف  مزرعه اي ويا استفاده در الگوهاي برآورد، به سبب وجود يك متغير
  ].   10[ مشكل است نسبتاً

 نفوذ در شبيه سازي، طرّاحي، ارزيابي ومديريت آبياري جويچه اهميت اساسي فرآيند با توجه به نقش و
برآورد درست ميزان راندمان كاربرد آب  نهائي كاربست در ي مختلف نفوذ با منظورها اي، بررسي جنبه

نفوذ به ميزان  از سوي ديگر، چون مقادير. رسد مي بهبود مديريت آبياري ضروري به نظر  در مزرعه و
تابع نفوذ متأثر از نوبت آبياري  به سابقه قبلي مرطوب شدن خاك بستگي داشته و نيز ك ورطوبت اوليه خا

ي ها آب از جويچه حال، نقش نوبت آبياري ورطوبت اوليه خاك در معادلات نفوذ باشد، ولي تا مي  نيز
ررسي ب) الف بخصوص در معادلات پر كاربرد اعمال نشده است، بنابراين، هدف پژوهش حاضر آبياري و

 روند تغييرات نفوذ تجمعي از جويچه آبياري در مقابل تغييرات زمان، رطوبت اوليه خاك و نوبت آبياري و
ي ها تنظيم يك الگوي مناسب رگرسيوني براي بيان نفوذ تجمعي از جويچه به صورت تابعي از متغير) ب

  .   ي آبياري بوده استها بررسي تغيير پذيري نفوذ تجمعي وسرعت نفوذ پايه در نوبت) ج يادشده و
  

ها روش و مواد  
 واقع در اراضي كركج در دوازده كيلومتري تبريز دانشگاه كشاورزي تحقيقات ايستگاه در ها آزمايش

و با استفاده از دو صفحه  شده مسدود يها  جويچه روش با آزمايش نفوذپذيري .شد انجام  تبريزشرق
 دقيقه در 240مدت زمان به   وجريان پيوستهبا  متر، ميلي 2امت ضخه ب و متر سانتي 60×90ابعاد  به فلزي
 در سه تكرار انجام شده است  هفت روز  و با فاصله دقيقاًپنچم چهارم و دوم، سوم،  نوبت آبياري اول،پنج

 از  جويچه ، سه نفوذ پذيريآزمايش  هرانجام به منظور .) دقيقه بود210در آبياري اول مدت زمان برابر (

 از ها  جويچه  فاصله ودرصد 56/1برابر  مزرعه  ميانگين شيب.شد انتخاب مزرعه  سمت غربيهاي   چهجوي

 دو از و  يا جويچه اصليگيري اندازهجويچه  عنوان به مياني  جويچه از .بود متر سانتي 65برابر  هم

 و اصلي يچهطول جو از مقطعي .شد استفاده محافظ يها  جويچه عنوان به كناري جانبي يا جويچه
با مشخصات  فلزي صفحه دو اصلي جويچه در .شد انتخاب متر سانتي 85اندازه   به كناري هاي جويچه

  ،صفر زمان در آبياري آب حجم استفاده در محاسبه بمنظور .شد كوبيده شده انتخاب مقطع ياد شده در
 بر اساس رطوبت اوليه عمق آب آبياري . شد انجام مقطع سنجي از نيمرخ عرضي جويچه با سه تكرار

عمق توسعه ريشه محاسبه شد، در اين  چگالي ظاهري خاك و  ظرفيت مزرعه،خاك، رطوبت در حد
راندمان   سانتي متر و60 و 20،40محاسبه براي سه نوبت آبياري عمق توسعه ريشه به ترتيب برابر 

هر  داخل در پلاستيكي فحهص يك.  درصد در نظر گرفته شد70 برابر ها كاربرد آب براي تمام آزمايش
 معيني حجم .شد داده صلي قراراشانه جويچه  گيري به همراه پايه نگهدارنده در اندازه يك ميله و جويچه

 و شروع، جويچه از پلاستيك سريع كشيدن با آزمايش شد ريخته مقطع مسدود جويچه درون به آب از
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 جويچه پي در پي آب اضافه سه هر طح آب بهبراي ثابت ماندن  س .شد داده خاك به ورود اجازه آب به

 ].15 و 14[ براي تحليل آماده شد زمان يادداشت و ازاء به يافته نفوذ آب شد و حجم 

  
 بحث نتايج و
رطوبت اوليه خاك بستر  مقادير و) دقيقه( زمان به ازاء) طول جويچه ميلي ليتر بر متر( تجمعي نفوذ مقادير
ي ها به ترتيب براي نوبت 2 شماره شكل  بدست آمده بود، درها مايشكه از انجام آز) درصد( جويچه

  .پنجم ارائه شده است آبياري اول تا
 رطوبت اوليه خاك و نوبت آبياري، به منظور بررسي ميزان همبستگي نفوذ تجمعي با متغيرهاي زمان،

 رسي همبستگي ساده ودرجه آزادي در بر ].9[ شده محاسبه شد متغيرهاي ياد جزئي همبستگي ساده و
همه مقادير همبستگي در سطح احتمال كمتر از يك درصد   بوده و3094 و 3095 جزئي به ترتيب برابر

  :خلاصه نتايج به دست آمده به شرح زير است .بود دار معني
، 504/0رطوبت اوليه خاك و نوبت آبياري به ترتيب برابر   همبستگي ساده نفوذ تجمعي با زمان،-)الف
تجمعي نفوذ  مقدار با سپري شدن زمان، بنابراين، در حالت تغيير متغيرها، .  به دست آمد- 103/0 ، -355/0

  .مقدار نفوذ تجمعي كاهش يافت با افزايش مقادير رطوبت اوليه خاك و نوبت آبياري، .افزايش يافت
همبستگي جزئي نفوذ  ي آبياري،ها در صورت ثابت ماندن مقدار رطوبت اوليه خاك در تمام نوبت) ب

با افزوده شدن  بنابراين، . به دست آمد236/0 و 55/0 3 ي آبياري به ترتيب برابرها نوبت تجمعي با زمان و
موضع كاربرد اين يافته هنگامي است كه زمان  .نوبت آبياري، مقدار نفوذ تجمعي افزايش يافت زمان و

  اك به مقدار معيني، بوده باشدي آبياري، رسيدن رطوبت خها شروع آبياري در همه نوبت
 و 509/0رطوبت اوليه بترتيب برابر  مقدار تجمعي با زمان و يك نوبت آبياري، همبستگي جزئي نفوذ در) ج

  . به دست آمد-408/0

 
 

  .آزمايشي سدود در هر واحد با روش جويچه مگيري نفوذ  شماي اندازه-1شكل شماره 
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  ي اول تا پنجم            ها زمان در شرايط رطوبت اوليه متفاوت در آبياري نفوذ تجمعي به ازاء -2شكل شماره
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  )1(هاي فيزيكي خاك مزرعه محل اجراي آزمايش  نتايج آزمايش-1جدول 
 

 دانه بندي خاك پارامترهاي فيزيكي خاك پارامترهاي هيدروليكي خاك

رطوبت در حد 
  عهظرفيت مزر

 )درصدوزني(

آب اشباع 
)درصدوزني(

تخلخل 
كل     

 )درصد(

جرم مخصوص 
حقيقي 

(gm/cm3) 

جرم 
مخصوص 
ظاهري 

(gm/cm3)  

  رس خاكبافت
)درصد(

  سيلت
)درصد(

  شن
)درصد(

سنگريزه 
)درصد(

عمق 
(cm) 

 افق

 AP 0-25 4/8 5/69 0/24 5/6 لوم شني 61/1 50/2 6/35 7/21 2/12

25-38 3/14 5/55 7/29 8/14 لوم شني 37/1 56/2 5/46 1/35 2/18 BK1 

38-65 - 8/63 8/27 4/8 لوم شني 28/1 56/2 50 3/39 2/23 BK2 

65-90 0/12 4/80 2/16 4/3 شني لوم 57/1 50/2 2/37 7/25 1/17 C1 

  C2 <90 5/39 1/93 6/6 3/0 شني - 50/2 - - -

  
     

بنابراين به منظور داشتن . ، مقدار نفوذ تجمعي افزايش يافت لذا با افزايش زمان وكاهش مقدار رطوبت اوليه
زمان نفوذ بهينه با  توان نسبت ب تعيين رطوبت اوليه و مي مقدار نفوذ تجمعي معين در هر نوبت آبياري، 

  .هينه سازي اقدام نمودبي ها استفاده از يكي از روش
  
داررطوبت اوليه ونوبت آبياري به ترتيب در يك فرصت زمان ثابت، همبستگي جزئي نفوذ تجمعي با مق) د

بنا براين به ازاءيك زمان ثابت، با افزايش مقدار رطوبت اوليه خاك .   به دست آمد-133/0 و-432/0برابر 
  .مقدار نفوذ تجمعي كاهش يافت ونوبت آبياري،
نوبت   اوليه ورطوبت ي زمان، مقدارها تجمعي برمبناي داده نفوذ پيش بيني مقادير و    براي برآورد

براي تنظيم اين الگو از تحليل رگرسيون چندگانه . ها، الگوهايي تنظيم شد آبياري حاصل از انجام آزمايش
ي ها ، مدلها از ميان انواع مختلف مدل ].9[ استفاده شد فنّ پسرو از و خطاها با روش كمترين مربعات خطي

 ارائه 2تر در برآورد، در جدول  ه استاندارد پائينشتبا انتخاب شده به دليل داشتن ضريب تبيين بالا وا
روي  ي مستقل برها ثير متغيرأدر ارزيابي ت  وF شده از آماره ي يادها در تحليل واريانس مدل. اند گرديده

 بر. هر دو در سطح احتمال كمتر از يك درصد معني دار شدند . استفاده گرديدT متغير وابسته از آماره
 درصد از تغييرات نفوذ تجمعي را توجيه 99ي برازش شده بيش از ها توان گفت معادله مي پايه نتايج حاصل 

 با اشتباه استاندارد برابر با 2مدل . شده متفاوت بود ي يادها دقت برآورد نفوذ تجمعي با مدل. كنند مي
از بين دو مدل . ند تشخيص داده شدها ترين مدل ، دقيق68/0مدل اول با اشتباه استاندارد برابر با   و51/0

برآورد نفوذ تجمعي از  بنابراين براي الگوبندي و. تر است دقيق) چهارم ي سوم وها مدل(تابع زمان 
   .گردد مي ي اول يا دوم توصيه ها آبياري استفاده از شكل مدل يها جويچه
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  ي تجربي نفوذ تجمعي به صورت تابعي از متغيرهاي مستقلها  مدل-2جدول شماره 
  

 اشتباه استاندارد برآورد  )R2(ضريب تبيين  شكل مدل شماره

1 521.19384.2806.0 NWotZ = 995/0 68/0 

2 ))cos(ln4086.6exp(6829.0 NtZ = 997/0 51/0 

3 
9877.0

9877.0

9325.638
5.1117491297.932522

t
tZ

+
+

= 998/0 76/301 

4 ttZ 9607.269408.508 7028.0 += 998/0 06/348 

  
ي آبياري از ها در نوبت)  دقيقه240 در زمان نفوذ(براي بررسي ميزان تغييرپذيري نفوذ تجمعي نهايي 

به همين منظور، . ي پراكندگي در تحليل آماري است استفاده گرديدها ضريب تغييرات كه يكي از شاخص
نمودار  .براي تكرارهاي درون هر نوبت محاسبه گرديد مقادير آن براي نفوذ تجمعي در هر نوبت آبياري و

كمترين مقدار ضريب تغييرات نفوذ تجمعي برابر  بيشترين و.  است ارائه شده4نتايج در شكل شماره 
والندر  باتيستا و. دوم اتفاق افتاده است ي آبياري چهارم وها  درصد و به ترتيب در نوبت54/45  و32/92

اند كه با ميانگين مقادير به دست   درصد گزارش نموده53برابر  ضريب تغييرات حجم آب نفوذ يافته را
  .سازگاري دارد) 58/65(آمده 
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  ضريب تغييرات نفوذ تجمعي نهائي در پنج نوبت متوالي آبياري  ميانگين و-3 شكل
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نتايج در . ي آبياري، از تحليل عليت استفاده شدها  براي پي بردن به علت تغييرات نفوذ تجمعي در نوبت
 ارائه شده ها بط ميان مشخصه، به منظور تشريح روا4دياگرام ضرايب عليت در شكل   و3جدول شماره 

اشتباه آزمايشي به عنوان اثرات باقيمانده در نظر  ي وارد نشده وها در تحليل عليت اثر همه  عامل. است
اثر مستقيم ضريب تغييرات رطوبت . به دست آمد) 4شكل  (79/0اندازه اين اثرات برابر . گرفته شده است

يعني افزايش مستقيم ضريب . باشد مي بالا  و) 75/0(ي مثبت اوليه برروي ضريب تغييرات نفوذ تجمعي نهاي
اثر غيرمستقيم اين . تغييرات رطوبت اوليه موجب افزايش ضريب تغييرات نفوذ تجمعي نهايي گرديد

است، يعني افزايش ضريب تغييرات رطوبت اوليه از طريق ) - 14/0(مشخصه از طريق نوبت آبياري منفي  
غير  اندازه مجموع اثرات مستقيم و. ب تغييرات نفوذ تجمعي نهايي گرديدنوبت آبياري سبب كاهش ضري

  .مستقيم ضريب تغييرات رطوبت اوليه بيشتر از نوبت آبياري بود
  

  غير مستقيم براي ضريب تغييرات نفوذ تجمعي تجزيه همبستگي به اثرات مستقيم و  -3 جدول
  

  ضريب تغييرات رطوبت اوليه: مشخصه اول
  اثر مستقيم  
  اثر غير مستقيم از طريق نوبت آبياري  
 جمع اثرات  

  
  
75/0  
14/0-  
61/0 

  نوبت آبياري: مشخصه دوم
  اثر مستقيم  
  اثر غير مستقيم از طريق نوبت آبياري  
  جمع اثرات  

 

  
17/0  
64/0-  
47/0- 

 792/0 اثرات باقيمانده

  979/0 ضريب تبيين تصحيح شده
 

  
 م نوبت آبياري برروي ضريب تغييرات نفوذ تجمعي نهايي نسبتاًشود كه اثر مستقي  مشاهده مي3از جدول 

ثر از ضريب همبستگي منفي بين أاين مت. بود) - 64/0(مستقيم آن به طور نسبي زيادتر  غير اثر و )17/0(كم 
با اين همه، مقدار بالاي ضريب تبيين بيانگر نقش . نوبت آبياري و ضريب تغييرات رطوبت اوليه بوده است

در يك نوبت . روي ضريب تغييرات نفوذ تجمعي نهايي بوده است ي مورد بررسي برها خصهبارز مش
. آبياري افزايش ضريب تغييرات رطوبت اوليه سبب ازدياد ضريب تغييرات نفوذ تجمعي نهايي شده است

) 3 از جدول 17/0 به 75/0حاصل نسبت مقدار ( برابر 41/4مستقيم ضريب تغييرات رطوبت اوليه حدود  اثر
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اين موضوع، بيانگر اهميت نسبي . اثر مستقيم نوبت آبياري برروي ضريب تغييرات نفوذ تجمعي نهايي بود
ضريب تغييرات رطوبت اوليه نسبت به نوبت آبياري بوده و در نتيجه در هر نوبت آبياري تغييرات نفوذ 

  .باشد مي تجمعي به تغييرات رطوبت اوليه خاك حساس 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي موثر برضريب تغييرات نفوذ تجمعيها  دياگرام عليت براي بيان روابط بين مشخصه-4شكل 
  

. براي بيان تغييرات سرعت نفوذ پايه به صورت تابعي از نوبت آبياري از تحليل رگرسيون استفاده شد
 بوده ونزديك به 91/0ضريب همبستگي رابطه حاصل بابر .  ارائه شده است6معادله تغييرات آن در شكل 

 درصد 5اين رابطه در سطح احتمال .  درصد از تغييرات سرعت نفوذ پايه با اين الگو قابل توجيه است83
  .شد معني دار

. ي آبياري، از شاخص ضريب تغييرات استفاده شدها براي بررسي تغيير پذيري سرعت نفوذ پايه در نوبت
نتايج .  به طور مجزا محاسبه شديراي درون هر نوبت آبياه اين شاخص در هر نوبت آبياري براي تكرار

 درصد 7/59 و 79و  2/96كمترين مقدار آن به ترتيب برابر  بيشترين، ميانگين و.  ارائه شده است7در شكل 

ب
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ضريب تغييرات سرعت نفوذ )) 11(همكاران  گزارش شده توسط شوانكل و(والندر  باتيستا و. به دست آمد
يافته اين بررسي دردامنه ذكر شده . اند صد گزارش نمودهدر 25ميانگين آن را   و100  تا10پايه را بين 

   .توسط نامبردگان قرار داشته ولي ميانگين حاصل زيادتر بوده است
  

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

  
  ).N( نوبت آبياري و )fo( تغييرات سرعت نفوذ پايه -5 شكل

  
تواند موجب غير يكنواختي كاربرد  مي زرعه سرعت نفوذ پايه در م تغيير پذيري قابل ملاحظه نفوذ تجمعي و

 براي سرعت نفوذ از سوي ديگر، وجود تعدد مقادير براي برخي پارامترها مثلاً آب در مزرعه گرديده و
  .پايه موجب برآورد ناصحيح عوامل طراحي گردد

  
  پيشنهاد گيري و نتيجه

  :ي انجام شده نشان داد كهها بررسي
در  نوبت آبياري رابطه مستقيم و ار رطوبت اوليه، نفوذ تجمعي با زمان وصورت ثابت ماندن مقد  در- الف

بنابراين براي . با رطوبت اوليه رابطه معكوس دارد هر نوبت آبياري، نفوذ تجمعي با زمان رابطه مستقيم و
 ي ديناميكها دستيابي به مقدار معيني از نفوذ تجمعي در هر نوبت آبياري، با استفاده از يكي از روش

  .سازي مقدار رطوبت اوليه وزمان نفوذ مقدور است بهينه
نوبت آبياري در الگوي نفوذ تجمعي، موجب كاهش اشتباه  نتيجه وارد نمودن اثرات رطوبت اوليه و  -ب

 لوئيس –در نتيجه سبب افزايش دقت برآورد نفوذ تجمعي نسبت به معادله كاستياكف  استاندارد برآورد و
  .شد شده مالا به برآورد دقيق راندمان كاربرد آب منجر خواهد ي يادها رات متغيروارد نمودن اث .گرديد

  نوبت آبياري

91.0
67415.0

2957.30
=
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 درصد به 79  و58/65سرعت نفوذ پايه به ترتيب برابر  ميانگين ضريب تغييرات نفوذ تجمعي نهائي و) ج
 در سرعت نفوذ پايه موجب غير يكنواختي كاربرد آب رطوبت اوليه خاك در تغيير پذيري نفوذ و. دست آمد
  .  شناخت عوامل تغيير پذيري رطوبت اوليه خاك در مزرعه ضروري است .گردد مزرعه مي
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  ضريب تغييرات سرعت نفوذ پايه در پنج نوبت متوالي آبياري  ميانگين و-6شكل
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