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تحت شرایط سنگین های سبک و در خاک رواناب سازیبررسی، مقایسه و شبیه

 تفنگیآبیاری بارانی با ماشین

 
 1قربانی بهزاد

 

 15/06/1395تاریخ ارسال:

 11/11/1396تاریخ پذیرش:

 چکیده
 شودمي امانه توأما فشار كم سباي وقتي شدت پاشش لحظه ،آبپاش تفنگي همانندباراني متحرك آبياري هاي در سامانه

 اكخ وجب فرسایشبه قدري افزایش مي یابد كه مرواناب پتا نسيل ایجاد  ،كندميخاك تجاوز  نهایيشدت نفوذ و از 

نوع  دوي فنگي روتبا آبپاشهدف این تحقيق بررسي، مقایسه و شبيه سازي رواناب تحت شرایط آبياري باراني شود. مي

با  وسه تكرار  با جویچه و كرتهاي ها روي پلاتبود. آزمایش دو عمليات زراعي جویچه و كرت وخاك سبك و سنگين 

متر  200ل اي به طوهتفنگي از نوع قرقربراي توليد باران از یك دستگاه ماشين . درصد انجام شدند./67شيب یكنواخت 

 ناین ماشي ي باراني باآبيارنوع بافت خاك، با توجه به این تحقيق نشان داد ج ینتامتفاوت استفاده شد.  و با سه سرعت

 راعي جویچه وسنگين بافت در دو عمليات زهاي رواناب سطحي روي خاكتوليد منجر به  همتر بر ثاني 10با سرعت 

ضریب رواناب )شود بافت روانابي مشاهده نمي هاي سبكشود، ولي در خاك. مي/15ضریب رواناب  با ميانگين كرت 

سامانه آبياري  ده از ایناستفا ازده آبياريو در نتيجه افزایش ب هاي مقابله با مشكل روانابیكي از راه بنابراین برابر صفر(.

. در اهد بودتر باشد، امكان توليد رواناب بيشتر خوهر چه سرعت حركت ماشين كم است. بافت هاي سبكروي خاك

ست رواناب را اقادر  نشان داد این مدل EUROSEMاین تحقيق، افزون بر آزمایش ميداني، نتایج شبيه سازي با مدل 

 . ( به خوبي شبيه سازي كند> RMSE 2/0و حداقل ميانگين خطاي مربعات ) (<R %90 )بالا با همبستگي

 

 EUROSEMهای کلیدی: آبیاری بارانی، رواناب، جویچه، فرسایش، کرت، واژه
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 مقدمه
در روش هاي مختلف آبياري باراني، شدت پاشش 

ها بر مبناي شدت نفوذ نهایي آب به خاك آبپاش

د. هرگاه شدت پاشش كه تحت عوامل مشخص مي شو

مختلفي ممكن است تغيير كند، از شدت نفوذ پذیري 

خاك تجاوز كند پتانسيل ایجاد رواناب سطحي افزایش 

مي یابد. در بين روش هاي مختلف آبياري باراني، 

نظير MSIS  12 هاي باراني متحركامانهكاربرد س

-یندهطور فزاتفنگي بههاي دوارمركزي و آبپاشماشين

اي در بسياري از كشورهاي جهان از جمله آمریكا و 

بن هور و  1992گيلي، بریتانيا گسترش یافته است )

پوشش  (MSIS)(. علت رونق روش هاي باراني1994

ها اتوماسيون آن قابليت زیاد مزرعه، سهولت كاربرد و

است. اما عده زیادي از پژوهشگران مشكل رواناب را 

اند. زیرا این سامانه ارش كردهگز MSIS  براي سامانه

شود كه مقدار مشخصي آب را در طوري طراحي مي

ولي شدت پاشش ، یك مدت كوتاه به مزرعه وارد كند

اي وقتي با فشار كم سامانه توأم شود مشكل لحظه

یابد كه موجب فرسایش رواناب به قدري افزایش مي

. عليرغم امتيازهاي خوب (2009)قرباني،  شودمي

تفنگي و گسترش آن در كشورهاي پيشرفته،  آبپاش

هاي دریافتي حاكي از عدم توسعه این روش گزارش

رسد علت عدم موفقيت نظر ميآبياري در ایران است. به

این روش در نقاط مختلف كشور بي توجهي به عوامل 

-محيطي از جمله سرعت باد، خصوصيات خاك و راه

رواناب بستگي  هاي مقابله با پدیده رواناب باشد. شدت 

 ،به نوع خاك، پستي و بلندي سطح زمين، مدیریت

ها و نوع گياه دارد. بن هور هيدوليكي آبپاش مشخصات

نویسد: مقدار رواناب به عوامل ( در گزارشي مي1994)

دیگري از جمله شدت پاشش، عمق آب آبياري، رطوبت 

اوليه خاك، نوع  خاك وعمليات زراعي نيز بستگي 

هاي ن استدلال در اغلب اوقات بارشبا همي دارد.

                                                      
 

2 Moving Sprinkler Irrigation System      

سنگين كوتاه مدت نيز موجب رواناب و نفوذ عمقي 

 (.2010شود )ساندرا، مي

هاي كم پژوهشگران مشكل رواناب را براي سامانه

اند. مثلأ طبق گزارش فشار نيز گزارش كرده

( چون هزینه انرژي ارتباط مستقيم با 1992گيلي)

ي برخكه  شودميموجب  ارتباطفشار سامانه دارد، این 

كشاورزان فشار سامانه را كاهش دهند. كاهش فشار 

سامانه موجب كاهش شعاع پاشش، افزایش شدت 

ي اي و در نهایت ایجاد رواناب روي بسيارپاشش لحظه

 جهشود. نتيهاي بسيار سبك، ميجز خاكهها، باز خاك

روي عمق آب  از آن كه رواناب و فرسایش حاصلآن

 . طبق گزارشردميزان توليد اثر خواهد گذاآبياري و 

و  ( و بن هور1984) ليتلي و همكاران

تواند از سه طریق روي رواناب مي ،(1995)همكاران

 ميزان محصول اثر بگذارد:

علت تلفات آب ناشي از ههش بازده آبياري بكا -1

سموم و  وشستشوي كود  فرسایش خاك، -2رواناب، 

 هايچالهمع آب در جت -3خروج آنها از مزرعه و

سطحي خاك و توزیع غير یكنواخت آب در مزرعه كه 

 شود. موجب كاهش بازده محصول مي

 پذیريتفنگي انعطافاز آنجا كه در سامانه آبپاش

 ازدهبها در واحد سطح كم ولي فشار زیاد، بالا و هزینه

 آبياري كم و شدت رواناب و فرسایش زیاد است، برخي

آن داشت كه براي كاهش این  از پژوهشگران را بر

 مشكلات این سامانه را با دقت بيشتري طراحي كنند.

را  Enrolador(، نرم افزار 2016لذا  روليم و تيكسيرا )

 هايتفنگي ساختند و با دادهبراي طراحي سامانه آبپاش

 منطقه آلنتجو در كشور اي آزمایشي دریك مزرعه

دند. نتيجه پرتغال عوامل طراحي را اعتبار سنجي كر

هاي مطالعات آنها نشان داد كه مدل به خوبي شاخص

 كند.  طراحي را شبيه سازي مي

نویسد هر چند بين رواناب و ( مي1978ویلسون)

شدت پاشش رابطه است، ولي این رابطه مستقيم 

نيست. زیرا عوامل دیگري نظير تبخير، ذخيره برگاب، 

نيز بر ك ذخائر سطحي، نفوذ پذیري و رطوبت اوليه خا

شيب، اندازه و شكل حوضه،  ،بر آن افزون. آن مؤثرند
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سطح زمين و خصوصيات آبپاش از بارندگي، ارتفاع 

زمين شناسي و اقليمي نيز باید منظور 

 ( و1990ولهایزر و همكاران) (،و1987شوند.اوليویرا)

اند وقتي شدت ( نوشته1992هویبرز و استروسنيجر )

خاك اي ز شدت نفوذ لحظها باراني بارندگي یا آبياري

سطحي)معمولأ  هايچالهتجاوز كند، بعد از پر شدن 

افتد. سهرابي و ميلي متر( رواناب اتفاق مي 5تا  2بين 

هاي كوتاه و بلند ( با استفاده از بوم1375فتح الله زاده )

عمود بر لاترال دوارمركزي نشان دادند كه ميزان 

تا  6/26ه مقدار رواناب نسبت به سامانه پاشش اوليه ب

  یابد.در صد كاهش مي 8/58

(، تحقيقاتي را در 2016بورتيليني و همكاران )

به این  تفنگي انجام دادند. آنهاشمال ایتاليا روي آبپاش

نتيجه رسيدند كه هر چند این سامانه در مدتي كم 

سطح وسيعي را آبياري مي كند، ولي به علت توليد 

آب و توليد رواناب قطرات درشت موجب افزاش مصرف 

 و كاهش یكنواختي توزیع آب مي شود. 

هر چند براي كاهش رواناب ناشي از كاربرد  

 هاي باراني متحرك از جمله سنتر پيوتبرخي از روش

ات تا كنون تحقيقاتي انجام شده است، ولي هنوز تحقيق

هاي سبك و بر روي خاك كافي براي برآورد رواناب

 است. فنگي انجام نشدهتحت ماشين آبپاش ت سنگين

 سازيلذا هدف از تحقيق حاضر بررسي، مقایسه و شبيه

تحت شرایط هاي سبك و سنگين در خاك رواناب

     است. تفنگيآبياري باراني با ماشين
 

 هامواد و روش

 رواناب سطحی 

رواناب سطحي در  شدتتوان گفت طور كلي ميبه

عمق ( و Vاز سرعت ) ( تابعيq) جریان واحد عرض

 ( است، یعني: hجریان آب )

q = f (V, h)    (1) 

سرعت جریان بستگي به شيب و زبري سطح زمين 

)خطي یا متلاطم( روي  رژیم جریان ،دارد. افزون بر آن

. افزون بر آن، شدت استثر موسرعت جریان نيز 

سري قوانين رواناب سطحي یك حوضه تابع یك

پيوستگي و فيزیكي نظير قانون بقاي ماده، معادله 

ط ینویسد: در شرا( مي1975مومنتم است. وي من )

اي است، زیرا وجود طبيعي جریان آب به ندرت ورقه

خير در جریان آب در درون أذخائر سطحي موجب ت

ها مي شود. افزون بر آن، در داخل یك آبراهه آبراهه

پس از بارندگي، عمق و سرعت جریان افزایش مي یابد. 

روي یك حوضه خرد سه بعدي  هر چند جریان سطحي

توان ولي در یك مقياس  بزرگ تر مي ،و پيچيده است

آن را یك فرایند یك بعدي كه تابعي از عمق جریان 

است تصور كرد. در مجموع، با احتساب زبري بستر و 

رژیم متلاطم جریان كه متأثراز قطرات باران است، 

 باشد:معادله زیر قابل ارائه مي

q = hm       (2) 

شدت جریان رواناب در واحد عرض  qدرآن  كه

(s/2m،)) 1/2n)S/1=((  ضریب مربوط به زبري و

ضریب مربوط به رژیم جریان )براي  mشيب بستر، 

( و 3و براي جریان خطي  666/1جریان متلاطم معادل

h ( عمق روانابm است. شدت جریان در واحد عرض )

 ول مانينگیا كانال را مي توان با فرم یك سطح مسطح

 شرح زیر بيان كرد:هب

     (3) 

شيب سطح آب  Sضریب زبري بستر،  n درآن كه

علت ورود عمق آب است. به h)شيب خط انرژي ( و 

هاي سطحي اطراف و بارش مستقيم مستمر جریان

ن دار یا كانال، شدت جریان آب در پائيروي سطح شيب

 ستگيپيو این معادله را با معادله یابد.دست افزایش مي

 توان تلفيقبراي جریان غير یكنواخت به شرح زیر مي

 كار برد:هكرد و براي جریان رواناب سطحي ب

   (4) 

t (، s/2m) بسترجریان در واحد عرض  q در آن كه

( از مبدأ )شكل mفاصله ) xعمق جریان،  h(، sزمان ) 

( است كه از اطراف m/sجریان جانبي ) Q(x,t)( و 1

مي شود. معادله بالا از بسط معادله  وارد آبراهه

( 1956ونانت ) دیفرانسيل زیر كه براي اولين بار توسط

دست آمده است. این معادله همان معادله هارائه شد ب

2/13/51
Sh

n
q 

),( txQ
dt

dh

dx

dq
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پيوستگي جریان غير یكنواخت یك بعدي روي یك 

 سطح است.

  

 (5) 

، یعني شدت جریان در qمعادل عامل  Vhكه 

از  Q(x,t)عامل  واحد عرض كانال یا سطح است.

 (.1آید)شكلدست ميهمعادله زیر ب

   (6) 
 

شدت نفوذ  iشدت بارندگي و  R(x,t)كه در آن 

 R(x,t)پذیري خاك است. براي سهولت كار، مقدار

ثابت فرض مي شود. اگر سطح خاك ناهموار باشد 

شود كه مقداري از رواناب در ذخایر سطحي جمع مي

باشد   dsه سطحي در این صورت اگر تغييرات ذخير

 آید:دست ميهمعادله زیر ب

 

  (7) 
 

معادل  ds/dt  وقتي سطح خاك هموار باشد عامل

در   mh=qگزیني معادله د. با جايبوصفر خواهد 

غير ( معادله دیفرانسيل زیر كه داراي یك مت4معادله )

بسته است حاصل مي شود كه معادله حاصل اساس او

 ت: اس كار تئوري موج سينماتيك

 

  (8) 

 

 این معادله اساس مدل هاي ریاضي از جمله

KINEROS  (،1990)وولهایزر و همكارن 

EUROSEM  ( و 1992)مورگان و همكارانOLF 

 ( است. 1996)قرباني 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 واناب از یک سطح شیبدارر -1شکل 
 

در مزرعه  تحقيقاین هاي مربوط بهكليه آزمایش

د روي سه پلات دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركر

سبك و بافت خاك  دومسطح و سه پلات شياردار با 

 49ʹ 22" شهركردطول جغرافيایي سنگين انجام شد. 
 32ͦ 18ʹ 22" عرض جغرافيایي آن و 50ͦ 53ʹ 44"تا  50ͦ

 متر از 2060شهركرد با ارتفاع است.  23ͦ 21ʹ 50"تا 

داراي اقليم نيمه مرطوب معتدل با  سطح دریا

 و هاي بسيار سردعتدل و زمستانهاي متابستان

 ميلي متر در سال است.  326ميانگين بارش سالانه 

برخي از خواص فيزیكي خاك هاي مورد آزمایش 

نظير بافت، جرم مخصوص ظاهري، جرم مخصوص 

واقعي، در صد تخلخل و سرعت نفوذنهایي با مراجعه 

مستقيم و نمونه برداري در آزمایشگاه مشخص شدند 

 اند.نشان داده شده 1كه در جدول 

 
 رخی از خواص فیزیکی خاک های مورد آزمایشب -1جدول 

بافت 

 خاك

جرم 

مخصوص 

 ظاهري 
(gr/cm3) 

جرم مخصوص 

 يواقع
)3gr/cm(    

در صد 

تخلخل 

)%( 

سرعت 

نفوذ 

 نهایي

(mm/h ) 

 26 40 56/2 54/1 شني

 9/1 6/56 74/2 19/1 رسي

 

درصد  67/0هاي آزمایشي با شيب یكنواخت پلات

و ارتفاع  9/0، عرض  12طول هایي بهصورت جویچهبه

 2/0و ارتفاع  3، عرض 12هایي به طولمتر و كرت 2/0

متر  و هر كدام با سه تكرار درجهت شيب ایجاد شدند. 

اي به كار رفته در این طرح از نوع قرقره تفنگيماشين

متر و ميلي 18متر، قطر نازل  265به طول شيلنگ  

),(
)(

txQ
dt

dh

dx

Vhd


itxRtxQ  ),(),(

dtdsitxRtxQ /),(),( 

),(1 txQ
dx

dh
mh

dt

dh m  

dx 

h 
  q 

R ( x, t ) 

i (x,t) 
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و نيروي محركه مورد نياز  بودمتر  100 قطر پاشش

براي حركت ماشين از طریق یك توربين آبي و فشار 

 شد.آب تامين 

-هاي اصلي، لازم بود الگويقبل از انجام آزمایش

تفنگي در حالت سكون در فشارهاي پاشش آبپاش

ش بار( نسبت به فاصله از آبپا 10و  8، 6، 4مختلف )

كاركرد سامانه و  مشخص شود كه پس از ده دقيقه

هاي مربوطه براي گيري شدت پاشش، منحنياندازه

(. در 2)شكل  شرایط بدون وزش باد مشخص گردید

این طرح، براي كاهش رواناب در مجاورت آبپاش، 

ي قطرات آب توسط باد و جلوگيري از یكاهش جابجا

 بار براي انجام كليه 8مصرف بي رویه انرژي، فشار 

ظ ، براي حف2با توجه به شكل . ها انتخاب شدآزمایش

هاي یكنواختي پاشش آبپاش محل استقرار پلات

متري از خط حركت  30تا  10آزمایش در فاصله 

 ماشين انتخاب شدند. 

تفنگي متحرك در هر نقطه از پاشش آبپاششدت

 است. لذا براي تعيين سطح خاك نسبت به زمان متغير

دت پاشش الگوي آن، هر ده دقيقه در طول آزمایش ش

توسط یك سطل كه در محل ثابتي وسط پلات 

 گيري شد.آزمایشي قرار داشت اندازه

براي تعيين متوسط شدت پاشش آب روي هر 

تفنگي از سه سطل كه در ابتدا، پلات توسط آبپاش

وه وسط و انتهاي پلات قرار داشت استفاده گردید. علا

هاي مربوط به تعيين ، آزمایشبالاهاي بر آزمایش

طوبت اوليه خاك و بافت خاك نيزانجام شد. براي ر

 اي ایجادچالهجمع آوري رواناب در انتهاي هر پلات 

 گردید كه رواناب حاصل از آن به وسيله یك لوله به

سطلي هدایت و به روش حجمي نسبت به زمان اندازه 

 شد.گيري مي

متر در ساعت (،  10ها در سه سرعت: كم )آزمایش

متر در ساعت(  30ساعت( و زیاد ) متر در 20متوسط )

سنگين  و بافت سبك دوتفنگي روي ماشين آبپاش

خاك، هر كدام با سه تكرار )هر تكرار معرف یك عمق 

)مسطح و عمليات زراعيپاشش است( و با دو نوع 

آزمایش انجام شد.  54 شياردار( انجام شد. در مجموع

چون هم يگيري شدت رواناب عواملبر اندازه افزون

شدت پاشش،رواناب تجمعي، و ميزان نفوذ پذیري 

 هاي معين محاسبه شدند.خاك در زمان

 
 شرایط در مختلف فشارهای در آب توزیع الگوی – 2شکل 

 آرام باد وزش

آبياري بر عكس یك سامانه ثابت، در یك سامانه 

متحرك، زمان شروع پاشش آب و زمان ختم آن روي 

-شين آبپاشنقاط مختلف یك مزرعه توسط یك ما

تفنگي متفاوت است، چون كه تمام قطعه تحت آبياري 

گيرد. شدت در یك زمان تحت پاشش آب قرار نمي

پاشش آب در یك نقطه روي زمين با حركت ماشين به 

 پس از عبور ماشين از آن یابد وطرف آن افزایش مي

نقطه عمق پاشش شروع به كاهش نموده و بالاخره 

 علت تشابه ازاین شكل بهدر . (3)شكل  شودصفر مي

ا بننظر شده است. رونده نمودار صرفرسم شاخه پایين

به چند زیر مسطح یا شياردار اگر یك حوضه  ،بر این

توان شدت حوضه تقسيم شود، براي سهولت عمل مي

پاشش روي هر المان را ثابت فرض نمود. ولي زمان 

آبپاش برروي هر زیر حوضه و زمان پاشش شروع 

 ن متفاوت خواهد بود.آ خاتمه

 
 

 غییرات شدت پاشش نسبت به زمانت - 3شکل 
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 یج و بحثانت
 پلات های شیار

روي  سبكهاي مربوط به خاك نتایج آزمایش

درصد  ./67با شيب یكنواخت  شياردار هايپلات

-نشان ميجدول این . قابل ملاحظه است 2درجدول 

 18به  9/13رغم افزایش شدت پاشش از علي، دهد

 2/26به  8/20ميلي متر در ساعت و عمق آبياري از 

متر نسبت به كاهش سرعت ماشين، تغييري در ميلي

ي شود. به عبارتضریب رواناب كه صفر است ایجاد نمي

گونه روانابي روي با وجود كاهش سرعت ماشين هيچ

 شود. خاك سبك ایجاد نمي
هاي مربوط به خاك سنگين روي هاي آزمایشداده

متر در  10و 20، 30هاي شياردار در سرعت هاي پلات

اند. نشان داده شده 3در جدول حركت ماشين ساعت 

دهد كه در سرعت نشان مياز این جدول نتایج حاصل 

-ميلي 3/13متر در ساعت و متوسط شدت پاشش  30

دقيقه كاركرد ماشين،  3/78متر در ساعت در مدت 

ا متوسط متر در ساعت بميلي 6/1روانابي معادل  

بروز كرده است. نتایج این  (=C /117ضریب رواناب )

با خاك سبك نشان  بخش در یك مقایسه اجمالي،

دهد هر چند شدت پاشش آب روي بافت سنگين مي

متر در ساعت ميلي14معادل خاك سبك است )  تقریبا

كس خاك سبك كه هيچ گونه روانابي از آن (، ولي بر ع

متر ميلي 6/1روانابي معادل جا در اینمشاهده نگردید، 

 در ساعت در خاك سنگين بروز كرده است. 

 

 درصد ./67شيب یكنواخت  و سبکتایج آزمایش های مربوط به  پلات های شیار دار با خاک ن - 2جدول 

 C خاكاوليه رطوبت  تكرار P V R aQ aT ar شماره

 
(bars) (m/h) (mm/h) (mm) (min) (mm/h) 

 
 Rar/ )در صد حجمي(

          
1 5/8 10 18 0 90 0 1 6 0 

2 5/8 10 17/4 0 90 0 2 6 0 

3 5/8 10 17 0 90 0 3 6 0 

 0 6 - 0 90 0 17/5 10 5/8 ميانگين

4 5/8 20 17 0 90 0 1 6/8 0 

5 5/8 20 16/2 0 90 0 2 6/8 0 

6 5/8 20 15/2 0 90 0 3 6/8 0 

 0 8/6 - 0 90 0 16/1 20 5/8 ميانگين

7 5/8 30 15/9 0 90 0 1 7/2 0 

8 5/8 30 13/8 0 90 0 2 7/2 0 

9 5/8 30 12 0 90 0 3 7/2 0 

 0 2/7 - 0 90 0.0 13/9 30 5/8 ميانگين

          
P =فشار نازل ،R = شدت پاشش ،Qa =رواناب تجمعي ،Ta = مدت آبياري  V = سرعت ماشين آبپاشتفنگي ،ra = شدت رواناب،C = ضریب رواناب 
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 درصد ./67شيب یكنواخت  و های شیاردار با خاک سنگینهای مربوط به پلاتنتایج آزمایش -3جدول

 P V R Qa Ta شماره 

 

ra خاكاوليه رطوبت  تكرار C 

  (bars) (m/h) (mm/h) (mm) (min) (mm/h)  )د حجميدر ص(  ra/R 

          

7 8 10 30/2 10/49 80 7/9 1 15 0/261 

8 8 10 26/5 6/21 75 5/0 2 15 0/187 

9 8 10 28/2 5/85 80 4/4 3 15 0/156 

 0/203 15 - 5/7 78/3 7/5 28/3 10 8 ميانگين

4 8 20 22/6 5/02 65 4/6 1 15 0/205 

5 8 20 17/5 3/94 65 3/6 2 15 0/208 

6 8 20 18/7 3/82 57 4/0 3 15 0/215 

 0/209 15 - 4/1 62/3 4/30 19/6 20 8 ميانگين

1 8 30 14 6 75 2/1 1 15 0/130 

2 8 30 13.4 5/1 75 1/8 2 15 0/133 

3 8 30 12/4 3/1 85 1/1 3 15 0/086 

 0/117 15 - 1/6 78/3 4/7 13/3 30 8 ميانگين

P =فشار نازل ،R = شدت پاشش ،Qa =رواناب تجمعي ،Ta = مدت آبياري  V = سرعت ماشين آبپاشتفنگي ،ra = شدت رواناب،C = ضریب رواناب 

 

دهد كه با كاهش سرعت حركت نشان مي 3جدول 

متر در ساعت، متوسط شدت پاشش به  20ماشين به 

-ميلي 1/4در ساعت و شدت رواناب به متر ميلي 6/19

 فزایشا (=C 209/0متر در ساعت با ضریب رواناب )

هاي بعدي، سرعت حركت در آزمایش یافته است.

متر در ساعت كاهش یافته است و  10ماشين به

 7/5و مقدار رواناب به 3/28متوسط شدت پاشش به

افزایش ( =203/0Cضریب )ميلي متر در ساعت با 

 است. یافته

توان گفت كه با افزایش سرعت طوركلي ميبه

ت سنگين كاهش روي باف از آن ماشين، رواناب حاصل

ولي در یك  سرعت ثابت  با افزایش  شدت  ،یابدمي

ر چه هافزون بر آن،  .یابدپاشش، رواناب نيز افزایش مي

یابد ضریب رواناب كاهش و سرعت ماشين افزایش مي

 یابد. بازده آبياري افزایش مي
 

 مسطحهای پلات

روي  سبكهاي مربوط به خاك نتایج آزمایش

 4درجدول  درصد ./67یكنواخت زمين مسطح با شيب 

جدول آمده این طور كه در . هماننشان داده است

به  30ماشين از  سرعتكه با كاهش رغم اینعلياست، 

شدت پاشش و عمق آبياري افزایش متر در ساعت  10

لي تغييري در ضریب رواناب كه صفر است ویابد، مي

هش شود. به عبارتي این بار نيز با وجود كاایجاد نمي

گونه روانابي روي خاك سبك ایجاد سرعت ماشين هيچ

متر در ميلي 26شود )شدت نفوذ نهایي خاك شني نمي

 ساعت(. 
 نيزنتایج آزمایش هاي مربوط به خاك سنگين 

. قابل ملاحظه است 5روي زمين مسطح درجدول 

 30 جدول آمده است، در سرعتاین طور كه در همان

 2/15دت پاشش متر در ساعت ماشين و متوسط ش

ميلي متر در  7/0 ميلي متر در ساعت روانابي معادل

ساعت ایجاد شده است كه متوسط ضریب رواناب روي 

)مدت پاشش  است ( شده=047/0Cبرابر)سه پلات 

هاي بعدي، با كاهش سرعت دقيقه(. در آزمایش 80

 8/26متر در ساعت، شدت پاشش به 20ماشين  به 

متر در ميلي 8/1حاصل به  متر در ساعت و روانابميلي

ساعت افزایش یافته است كه متوسط ضریب رواناب سه 

 65( است )مدت پاشش =068/0Cپلات  معادل)

هاي بعد، سرعت حركت در سري آزمایش دقيقه(.

متر در ساعت كاهش یافته و شدت  10ماشين به 

متر ميلي 7/2و رواناب ناشي از آن به  3/27پاشش به

فته است. متوسط ضریب رواناب در ساعت افزایش یا
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)مدت  باشد( مي=098/0Cبرابر)روي سه پلات 

 دقيقه(.  3/78پاشش

 وشياردار  بكبا مقایسه نتایج حاصل روي خاك س

ن گونه روانابي روي ایهيچتوان دریافت كه مسطح مي

(، ولي  = 0Cشود )دو سطح با بافت سبك ایجاد نمي

 واردار مقایسه نتایج حاصل روي خاك سنگين شي

كه شدت رواناب ناشي از پلات  دهدنشان ميمسطح 

اي هاز پلات بيشتر (C= 12/0-. /21) هاي شياردار

ي كاهش است. پس برا (C.  = /05 -. /1. ) مسطح

آ زوملرواناب در سامانه آبياري باراني یا آبپاش تفنگي 

باید از خاك سبك استفاده كرد. اگر از خاك سنگين 

ت زمين را به صورباید ورت امكان در ص استفاده شود،

ي بيارآبراي ین سامانه آبياري را انوار یا كرت درآورد و 

ام هایي كه به روش كرتي یا نواري انجكشت در تكميلي

ار شوند به كار برد. در غير این صورت، اگر از شيمي

استفاده شد باید از روش هاي مكانيكي حفاظت آب و 

 ه نمود. خاك براي كاهش رواناب استفاد

 

 پیش بینی مدل

یكي از اهداف این مطالعه پيش بيني رواناب تحت 

اي نمونه 4تفنگي توسط مدل است. شكل شرایط آبپاش

شده در مقابل گيرياز مقادیر رواناب تجمعي اندازه

را  EUROSEMبيني شده توسط مدل مقادیر پيش

هاي شياردار و مسطح با خاك سنگين و براي پلات

-متر در ساعت براي ماشين آبپاش 10سرعت حركت 

طور كه در این شكل دهد. همانتفنگي را نشان مي

( و یك  <R %90شود یك همبستگي بالا )ملاحظه مي

بين  ( = RMSE./2حداقل ميانگين مربعات خطا ).

بيني شده وجود دارد. لذا مقادیر مشاهده شده و پيش

 رواناب را EUROSEMتوان نتيجه گرفت كه مدل مي

كند. لازم به یادآوري است كه به خوبي شبيه سازي مي

مدل ميزان رواناب را در خاك سبك بافت براي 

متر بر ساعت ماشين برابر  30و  20، 10هاي سرعت

نتایج این  كند.بيني ميمشاهدات یعني صفر پيش

هاي مورگان و همكاران شبيه سازي و مقایسه با یافته

 اني دارد. ( همخو2009( و قرباني )1992)

 

 

 . درصد /67شيب یكنواخت و  های مسطح با خاک سبکهای مربوط به پلاتنتایج آزمایش :4جدول 

 C خاكاوليه رطوبت  تكرار P V R Qa Ta  ra شماره 

 ra/R  ))در صد حجمي   mm (min) mm/h (mm/h) (m/h) (bars) آزمایش

10 8 10 17/1 0 90 0 1 6 0 
11 8 10 17/8 0.04 90 0/03 2 6 0 

12 8 10 18/3 0.1 90 0/07 3 6 0 

 0 6 - 0 90 0 17/7 10 8 ميانگين

13 8 20 15/9 0 90 0 1 6/8 0 

14 8 20 16/9 0 90 0 2 6/8 0 

15 8 20 16/8 0 90 0 3 6/8 0 

 0 6/8 - 0 90 0 16/5 20 8 ميانگين

16 8 30 12/4 0 90 0 1 7/2 0 

17 8 30 16/5 0 90 0 2 7/2 0 

18 8 30 17/5 0 90 0 3 7/2 0 

 0 7/2 - 0 90 0 15/5 30 8 ميانگين

= P، فشار نازل=  Rتشد ، ششپا= aQ، اناب تجمعيرو=  aT  ياريآبمدت=  V ، اشين آبپاش تفنگيسرعت م=  arدتش ، انابرو C

 یبضر اناب رو=
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 درصد 67/0شيب یكنواخت و نتایج آزمایش های مربوط به پلات های مسطح با خاک سنگین  :5جدول 

 C خاكاوليه رطوبت  تكرار P V R Qa Ta  ra شماره 

 ra/R  ))در صد حجمي   mm (min) mm/h (mm/h) (m/h) (bars) آزمایش

16 7 10 24/4 2/3 75 1/8 1 15 0/75 

17 7 10 29/3 3/1 80 2/3 2 15 0/079 

18 7 10 28/1 5/1 80 3/8 3 15 0/136 

 0/098 15 - 2/7 78.3 3/5 27/3 10 7 ميانگين

13 8 20 20/9 1/58 65 1/5 1 5/5 0/069 

14 8 20 27/8 1/86 65 1/7 2 5/5 0/062 

15 8 20 31/5 2/48 65 2/3 3 5/5 0/073 

 0/068 5/5 - 1/8 65 2/0 26/8 20 8 ميانگين

10 8 30 14/8 0/67 80 0/5 1 5/5 0/034 

11 8 30 15/5 0/93 80 0/7 2 5/5 0/045 

12 8 30 15/4 1/25 80 0/9 3 5/5 0/061 

 0/047 5/5 - 0/7 80 1/00 15/2 30 8 ميانگين

= P، فشار نازل=  Rشدت،  پاشش= aQ ،رواناب تجمعي=  aT  آبياريمدت=  V سرعت ماشين آبپاش تفنگي ،=  arشدت رواناب،= C ضریب رواناب

 
های شیاردار و کرت با خاک سنگین شده برای پلاتشده در مقابل مقادیر پیش بینیمقادیر رواناب تجمعی اندازه گیری :4شکل 

 متر در ساعت برای ماشین 10و سرعت حرکت 

 

 گیرینتیجه
ه از آبياري باراني با هائي كاز مجموع آزمایش

نوع خاك سبك و سنگين با دو  دوتفنگي روي آبپاش

انجام در این تحقيق عمليات زراعي جویچه و كرت 

 :شودميگردید نتائج زیر حاصل 

، درشتي قطرات بالا وبا توجه به شدت پاشش  -1

 این ماشين منجر به رواناب سطحي آبياري باراني با

هاي یكي از راه ذالد. شونمي سبكهاي روي خاك

ه ناشي از آبياري و در نتيجمقابله با مشكل رواناب 

ن استفاده از ایبا این ماشين  افزایش بازده آبياري

 است.  بافت هاي سبكسامانه آبياري روي خاك

آبپاش تفنگي  رسد در آبياري باراني بانظر ميبه -2

هاي در خاكخير در رواناب سطحي أبراي كاهش و یا ت

تر استفاده از كرت به جاي جوي پشته مناسب سنگين

 است.

تر باشد، مقدار ر چه سرعت حركت ماشين كمه -3

هاي سنگين بافت توليد رواناب به خصوص در خاك

 بيشتر خواهد بود.

قادر است رواناب ناشي از  EUROSEMمدل  -4

آبياري باراني با یك سامانه در حال حركت مثلاْ 

براي زمين شياردار و تا حد خوبي تفنگي را بهآبپاش

 قابل قبولي براي زمين مسطح پيش بيني نماید. 
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Assessment, simulation and comparison of runoff on coarse and fine 

soil textures under traveling rain-gun machine 
 

Behzad Ghorbani1 

  
Abstract 
Although moving sprinkler systems such as traveling rain-gun are usually designed, so that the 

instantaneous water application rate which is associated with low pressure is less than the soil 

final infiltration rate to avoid runoff; there are a growing number of sprinkler systems where 

potential runoff increases so much causing soil erosion. Moving sprinkler systems such as 

travelling rain-gun and center pivot can have excessively high water application rates and are 

prone to runoff problems. This is exacerbated by the trend to low pressure operation, for the 

reason of saving energy which adds to the problem. The purpose of this paper is to assess, 

compare and simulate a more fundamentally based approach to predict runoff from sprinkler 

irrigation systems under moving rain gun conditions on coarse and fine soil textures practiced 

on both simple plane and ridge and furrow. Experiments were carried out on both simple 

plane and ridge and furrow plots sloped 0.67 percent with three replications. A travelling 

rain-gun with length of 200 m was employed to generate rainfall at three different 

speeds. Results showed no runoff with runoff coefficient of zero on coarse soil. However, a 

remarkable runoff with coefficient of 0.162 was considered from the fine soil texture on both 

simple plane and ridge and furrow practices plots, as machine run with the speed of 10 m/hr. 

Therefore, one of the approaches to overcome runoff problem and increasing irrigation 

coefficient is using this system over fine soil textures. On the hand, as much as the machine 

speed is lower, the potential for runoff is larger. In addition to field experiments, there was a 

good relationship between observed and predicted runoff using EUROSEM. This is because of a 

high regression coefficient (R > %90) and minimum Residual Mean Square Error (RMSE < 0.2) 

between them. 

 

Keywords: basin, EUROSEM, ridge and furrow, runoff, sprinkler irrigation. 
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