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  دهیچک

ی و ناپیـداي  رسطحیز. اجزاي است يضرورامري  ،اجزاي معادله بیلان آب در مزرعهع از اطلا ،ي عملکرد سیستم آبیاريسازنهیبهمنظور به

این تحقیق با هدف ارزیـابی عملکـرد دسـتگاه     قابل برداشت و تعیین است. ،)WFD( رطوبتی جبهه گرتعیینمعادله بیلان به کمک دستگاه 

WFD هاي کامل تصـادفی  اي در قالب طرح بلوكشده است. آزمون مزرعه در تعیین سرنوشت آب نفوذ یافته به خاك در هر آبیاري انجام

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد در سال  ،زمینینیاز آبیاري گیاه سیبتأمین درصد  120و  100، 80، 60در سه تکرار و تحت تیمارهاي 

هـاي  متعددي در اعماق و موقعیـت  WFDهاي دستگاهبرداري در طول فصل زراعی، قبل از عملیات کاشت، منظور دادهبه .شدانجام  1393

، دبی ورودي (با استفاده از کنتور)، دبی خروجی (سنجش شده با فلـوم تیـپ   WFDهاي بر دادهمختلف در طول شیارها نصب شدند. علاوه

ه بین تلفات سـطحی محاسـبه   ي شدند. نتایج نشان داد کریگاندازه ،پروب) در طول فصل رشد-یک) و مقادیر رطوبت خاك (با دستگاه تتا

همچنین میانگین این ضریب  ،دست آمدبه 87/0ساتکلیف در این مقایسه  -خوبی وجود دارد. ضریب نش نزدیکی ،گیري شدهشده و اندازه

 ـ    به 98/0مانده قبل از هر دفعه آبیاري، برابر اي رطوبت باقیاي و مشاهدهمقایسه مقادیر محاسبه براي اخص در دسـت آمـد. کمیـت ایـن ش

براي ارزیابی مزرعه است. طی فرایند ارزیـابی مزرعـه فاریـاب     WFDهاي دستگاه نشانه قابل اعتماد بودن داده ،هاي صورت گرفتهمقایسه

، 02/0ترتیـب  بـه  ،متوسط سهم آب خارج شده از ناحیه ریشه (تلفات عمقی) در تیمارهاي آزمایشی در هر اتفـاق آبیـاري   ،تحت آزمایش

  .آمد دستبهبراي هر شیار  مترمکعب 47/0 و 27/0، 07/0
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  مقدمه

 درصـد  70 از شبی مصرف و اخیر هايسال در آب بحران مسئله

 هـاي روش اصـلاح  لـزوم  کشاورزي، بخش در شیرین آب منابع

  سـازد.  مـی  آشـکار  آب، وريبهـره  افـزایش  منظـور بـه  را آبیاري

 کشـاورزي  در آب پیشین بازده مصـرف  هايبا آنکه در گزارش

  اسـاس  ، لکـن بر گـزارش شـده بـود    درصـد  35 ایـران حـدود  

درصـد   46تـا   40 ، این رقم بـین نتایج تحقیق سهراب و عباسی

 آبیـاري  هـاي راندمان سامانه میان، این ). در4ورد شده است (برا

 نفـوذ  و کـاهش  روانـاب  ایجـاد  از جلوگیري دلیلبه فشار تحت

 دلیـل هزینـه  بـه  اما ،)1است ( داشته افزایش درصد 70 تا عمقی

   کـار  نیـروي  بـه  نیـاز  و فشـار  تحـت  هـاي سـامانه  اجراي بالاي

 هـاي رژیـم  جمله از سطحی آبیاري هايروش سازيماهر، بهینه

. )8(اسـت   گرفتـه  قـرار  توجـه  مـورد  ايجویچه مختلف آبیاري

   اسـت  آبیـاري  هـاي روش ترینقدیمی از اي یکیجویچه آبیاري

شـود.  مـی  اسـتفاده  آب نفـوذ  و بـراي انتقـال   خـاك  سـطح  از که

 ترها آسانروش سایرنسبت به  سامانه این کاربرد و اجرا طراحی،

 ).9 و 5( است

 نشـان  اخیـر  دهـه  چنـد  در کشـور  آبیاري يهاسامانه مطالعه

 سـامانه  درصـد) روي  40 هـا (حـدود  ارزیابی بیشترین ،دهدمی

 بـراي  امـروزه  کـه  هـایی . روش)4(اسـت   انجام شده ايجویچه

 گیـري انـدازه  نیازمند د،شومی اي استفادهجویچه آبیاري ارزیابی

   محاسـبه  جویچـه،  لطـو  در جریـان  و پسـروي  پیشـروي  زمـان 

 جـه ینت در و خروجی رواناب و زیرسطحی ذخیره سطحی، حجم

  نفـوذ  آب عمـق  ).7(اسـت   خـاك  در نفـوذ آب  معادلـه  تعیـین 

 نفـوذ،  فرصـت  ورودي، بـه دبـی   ايجویچـه  آبیـاري  در یافتـه  

 بسـتگی  طول مزرعه از نقطه هر در خصوصیات و رطوبت خاك

  ).10دارد (

 آب کمبـود  بینـی پـیش  و گیريهانداز با معمولاً زمین آبیاري

 عمـق  بـه  آب کـه  هنگامی آبیاري توقف گیرد.می صورت خاك

). 15 و 11( است گیريتصمیم براي دیگري راه رسدمی خاصی

است  حال ساده نیمد و در عاابزاري کار رطوبتی جبهه گرتعیین

 نصـب  هنحـو طراحی شده است.  قیدق اريیکه براي کمک به آب

در  نیاي است که در یک تـراز مع ـ گونهبه) 1(شکل  این دستگاه

کاملاً  آن فیقسمت ورودي ق کهشودعمق خاك چنان نصب می

 هی ـدر این حالت حجم آب مازاد زهکش شده از ناح ،افقی باشد

د بـا  شـو می رهیمذکور در مخزن تحتانی دستگاه ذخ فیفوقانی ق

ــدازهجمــع ــاظر ريیــگآوري و ان  ایــن حجــم آب و مقــادیر متن

WFD واحـد زراعـی   هـاي تی ـنصب شده در دیگـر موقع هاي، 

مختلـف خـاك و    هـاي توزیـع آب در افـق   تیتوان به وضعمی

ــم ــاتت زانی ــزارش  لف ــرد. گ ــی ب ــی و ... پ ــاعمق ــی  يه مختلف

در  ذکر شدهمناسب روش  ییدهنده دقت قابل توجه و کارانشان

  .)12( است اريیآب قیریزي دقبرنامه

کـه بـا سـنجش اجـزاي      دستگاه مذکور این قابلیـت را دارد 

 ناپیداي معادله بیلان آب، نمک و کود، امکان ارزیابی و مدیریت

 WFD اطمینان از کـارایی دسـتگاه   .کندرا فراهم  هاتر نهادهدقیق

 هـاي در تعیین اجزا ناپیـداي معادلـه بـیلان بـه کمـک آزمـایش      

گیـري از آن در  سـازي و بهـره  تواند زمینـه تجـاري  می ايمزرعه

تعیین ). 12( کند ترآسانرا  وسیع مقیاس مذکور در هايکاربري

مراتـب  راندمان مصرف کود در مقایسه با راندمان مصرف آب به

چرا که ارزیابی نفوذ عمقی کود از تعیـین سـهم    ،تر استمشکل

 WFD دسـتگاه  از استفاده )، با6تر است (نفوذ عمقی آب سخت

 و یـت کم خصـوص  در مفیـدي  بـه اطلاعـات   توانمی راحتیبه

  ). 13(یافت  دست خاك مختلف هايافق آبزه کیفیت

نمونـه   یک ـیالکتر تیهـدا  يریگکرد با اندازه انیب رزاکریاست

 يادینمک را تا حد ز تیریمد توانیآن، م تراتیآب و غلظت ن

 ـ ،دیبخش دبهبو  ـب نیهمچن  يدسـتگاه بـرا   نی ـکـه آب ا  کـرد  انی

اده قـرار  مـورد اسـتف   شـه یدر منطقـه ر  تراتینظارت بر حرکت ن

 WFD را بـا اسـتفاده از دسـتگاه    آبزه ،رحیمیـان  .)14( گرفت

با دقت قابـل   یو کم یفیپارامتر را از نظر ک نیدست آورد و ابه

  .)3(کرد محاسبه  یقبول

تعیین سرنوشت آب نفـوذ   WFDاز آنجا که قابلیت دستگاه 

یافته به خاك (سنجش میزان آب ذخیره شده در ناحیـه ریشـه و   

، هـدف از انجـام ایـن تحقیـق،     اسـت قی به تفکیک) تلفات عم

ارزیابی عملکـرد ایـن دسـتگاه در تعیـین دو مشخصـه مـذکور       
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  هاWFD. آرایش و عمق نصب 1شکل 

  

  
  . پلان جانمایی طرح اجراشده در مزرعه آزمایشی2شکل 

  

عنوان اجزاي زیرسطحی و ناپیداي معادلـه بـیلان و همچنـین    به

  .  استشیار  توزیع آب در طول هنحو

  

  هامواد و روش

 چهـار هاي کامـل تصـادفی بـا    این پژوهش در قالب طرح بلوك

در مزرعـه تحقیقـاتی    1393تیمار در سه تکرار طی بهار تا پاییز 

 مارهـا یتدانشگاه شهرکرد با بافت خاك لـوم رسـی انجـام شـد.     

درصـد   120و  100، 80، 60 میـزان به اهیآبی گ ازین نیشامل تأم

متر، شـیب آن   50هاي آزمایشی طول مفید کرت .ندودب یآب ازین

متر و فاصله سانتی 75درصد، فاصله مرکز تا مرکز هر پشته  1/1

نظـر  در متـر  سانتی 5/22زمینی روي هر ردیف کشت گیاه سیب

 منظـور بـه . شـد اي اعمـال  گرفته شد. آبیاري بـه روش جویچـه  

بـی در  هاي مربوط به هـر تیمـار آ  اي، کرتحذف اثرات حاشیه

متر فاصـله بـین تیمارهـاي آبیـاري در نظـر       5/1کنار یکدیگر و 

هـاي ابتـدا، وسـط و    سپس در هـر یـک از موقعیـت    ،گرفته شد

در دو عمق متفـاوت و   WFDانتهاي هر شیار یک زوج دستگاه 

 )2(شـکل  . در شـدند متناسب با هر تیمار روي هر پشته، نصب 

قابل مشـاهده  شی پلان جانمایی طرح اجرا شده در مزرعه آزمای

زمینی در شـرایط  ریشه گیاه سیب مؤثر. از آنجایی که عمق است

اب )، انتخ ـ2متـر گـزارش شـده اسـت (    سـانتی  60بدون تـنش  

بینی توسعه عمقـی  اساس پیشها برهاي نصب زوج دستگاهعمق

 عنـوان بـه آبیاري انجام شده اسـت.  ریشه متناسب با هر تیمار کم

حتانی و فوقـانی بـراي تیمـار    ت WFDمثال، عمق نصب دستگاه 

 مـؤثر درصد عمق  60متر (معادل سانتی 36ترتیب درصد، به 60

  متريمیلی 40لوله 

 متريمیلی 16لوله 
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بینـی شـده   متـر (مرکـز پـیش   سانتی 18ریشه در تیمار شاهد) و 

فعالیت ریشه در تیمار مربوطه) اختیار شدند. عمـق نصـب زوج   

 100متـر، تیمـار   سـانتی  48و  24درصد  80ها در تیمار دستگاه

ــد  ــانتی 60و  30درص ــار  س ــر و تیم ــد  120مت  72و  36درص

هـاي  ذکـر اسـت کـه از داده   متر در نظر گرفته شد. لازم بهسانتی

 ،هاي منصوب در اعمـاق متفـاوت مـذکور   دستگاه برداشت شده

ي خـاك و  هـا صرفاً براي تعیین میـزان آب نفـوذ یافتـه در افـق    

رسیم پروفیل عمقی رطوبـت در طـول شـیار اسـتفاده     تعقیب و 

که در تمام تیمارها میزان آب راه یافته به زیـر  است درحالیشده 

  اند.سهم تلفات عمقی محسوب شده عنوانبهمتر سانتی 60افق 

عملیات آبیـاري کـه مطـابق مقـادیر ذکـر شـده بـراي         جزبه

زراعـی   اتی ـعملکلیه  شدتیمارها بعد از مرحله دو برگی اعمال 

هـا بـا   آبیاري ته شد.کار گرفبهیکسان  مارهایدوره کشت در تدر 

لیتـر بـر ثانیـه انجـام شـده و شـیب        25/0متوسط دبـی ورودي  

 یله کنتـور و دبـی  وسبهدرصد و حجم آب ورودي  1/1جویچه 

سـنجش   WSC-Iیله فلـوم  وسبهرواناب خروجی از انتهاي شیار 

هاي شد. طی آبیاري سوم و پس از تثبیت شرایط خاك، سنجش

) بـه روش  1 ب در خاك (معادلـه لازم براي تعیین معادله نفوذ آ

  آمد. دستبهي الیوت ادونقطه

]1[  
/z / t / t   0 250 0033 0 000148  

 t) و cm( متـر سـانتی  برحسـب عمق نفوذ کـرده   Z در این رابطه

  .است) minدقیقه ( برحسبمدت زمان نفوذ 

حدود رطوبتی ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم خاك با 

ترتیب به آنهاري تعیین و مقادیر استفاده از دستگاه صفحات فشا

با استفاده از دسـتگاه  آمد.  دستبهدرصد حجمی  20و  35برابر 

هاي رطوبت خـاك قبـل از هـر اتفـاق     دادهمستقیماً  ،پروب -تتا

تـا   20، 20هاي صـفر تـا   آبیاري در ناحیه فعالیت ریشه (در بازه

رطوبت گیري شد. با قرار دادن اندازه متر)سانتی 60تا  40و  40

مانده خاك در هر تیمار قبل از هر نوبـت آبیـاري و درصـد    باقی

، مقدار عمق 2معادله تأمین نیاز آبی متناظر با آن تیمار، به کمک 

. سپس بـا اسـتفاده   شدآب آبیاري براي تیمارهاي مختلف تعیین 

و داشتن زمـان پیشـروي، مـدت زمـان هـر آبیـاري        1 از معادله

  محاسبه شد:

]2[  
 s

n r

FC
D P D


  

100
  

 )،cm( متـر سـانتی  برحسـب مقدار آب آبیـاري   nD در این رابطه

FC   درصـد حجمـی(%)،    برحسـب ظرفیت زراعـیsθ   میـانگین

عمـق   rD(%)،  درصد حجمـی  برحسبمانده خاك باقی رطوبت

درصد تأمین نیـاز آبـی    P) و cmمتر (سانتی برحسبمؤثر ریشه 

  .  استدرصد (%)  برحسبمتناظر با هر تیمار 

با اعمال مدیریت آبیاري تشریح شده، فاصله بین دو آبیـاري  

  روز بـود کـه بـا شـرایط رایـج در منطقـه        شـش متوالی حدوداً 

ــع نحــوه و رطــوبتی انطبــاق خــوبی داشــت. تعقیــب    آب توزی

 هـر  مخـزن  در افتـاده  تلـه  بـه  آب حجـم  از استفاده با خاك در

 )کنتور با هشد سنجش( ورودي دبی هايداده کمک به و دستگاه

 گرفتـه  کـار به انجام شد و براي محاسبه تلفات عمقی و سطحی

  .شدند

  

  محاسبه عمق آب نفوذ یافته به خاك و سهم تلفات عمقی

عمـق آب نفـوذ یافتـه     WFDهـاي  هـاي دسـتگاه  به کمـک داده 

اي است کـه در هـر نوبـت    گونهآمد. ساختار دستگاه به دستبه

ر خاك ناحیـه زیـر سـطح قیـف     تواند دآبیاري مقدار آبی که می

اندازي شده و در مخزن دستگاه توسط این قیف تله ،ذخیره شود

در  WFDشود. چون در هر موقعیت الزاماً دو دسـتگاه  ذخیره می

مجاورت یکدیگر و در دو عمق مختلـف نصـب شـده بـود، بـا      

داشتن اختلاف آب ذخیره شـده در دو مخـزن بـالایی و پـایینی     

گاه، میـزان آب ذخیـره شـده در خـاك،     مربوط به هر جفت دست

راحتی محاسبه شـد.  واقع در حد فاصل نصب این دو دستگاه به

یـک میکروپمـپ    وسـیله بـه آب تله افتاده در مخزن هر دستگاه 

گردید. عمـق آب ذخیـره شـده در خـاك     کامل تخلیه می طوربه

واقع در حد فاصل نصب دو دستگاه مجاور از تقسیم حجم آب 

اندازي محاسـبه  ه در مخزن بر مساحت مفید قیف تلهافتاد به تله

همین ترتیب میزان تلفات عمقـی در هـر موقعیـت از    شد. بهمی

انــدازي شــده در مخــزن دســتگاه تحتــانی روي مقــدار آب تلــه

  .شدمحاسبه و تعیین 
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  رشد در طول فصل هر تیمار مقادیر آب مصرف شده. 3شکل 

  

  ره شده در خاكگیري و محاسبه رطوبت ذخیاندازه

پـروپ   -ي به کمـک دسـتگاه تتـا   اریآبخاك قبل از هر  رطوبت

بـر ایـن، بـا    . علاوهشد گیرياندازه طور مستقیمبه SM 300مدل 

نصـب   فاصـل  حدواقع در  ،داشتن رطوبت ذخیره شده در خاك

، رطوبت خاك قبل 2دو دستگاه مجاور و با حل معکوس معادله 

  از عملیات آبیاري محاسبه شد.

  

  گیري و محاسبه تلفات سطحیاندازه

 یـک مستقیم به کمک فلوم تیـپ   طوربهتلفات سطحی هر شیار 

آبیـاري،   هاي هر شـیار، بـراي تمـامی دفعـات    نصب شده در انت

همچنین پس از محاسبه مقدار آب نفـوذ یافتـه بـه     شد،سنجش 

ن، سهم تلفـات  ، ضمن تشکیل معادله بیلاWFDهاي کمک داده

  ورد شد.راسطحی جهت کنترل ب

  

  WFDارزیابی عملکرد دستگاه 

، WFDتعیین میزان دقـت و صـحت عملکـرد دسـتگاه      منظوربه

مقـادیر رطوبـت و تلفـات سـطحی حاصـل از       محاسباتی نتایج

 مقایسه آنهامشاهداتی متناظر با  مقادیر با WFDهاي کاربرد داده

اي اي و مشـاهده براي تشخیص میزان تقارب نتایج محاسبه. شد

) استفاده شد. این شاخص در 3 معادله( ساتکلیف -نش عیاراز م

چـه مقـدار آن بـه    کنـد و هر میتغییر  ،نهایت و یکبازه منفی بی

بیـانگر تقـارب بیشـتر بـوده و مقـادیر       ،تر باشدنزدیک یک عدد

براي این شاخص نشانه عـدم تطـابق و تقـارب دو     5/0 کمتر از

  دسته داده خواهد بود.

]3[  
 

 
i

i

x x
NS -

x x

 
 

  
 
 


2

0
2

1  

مقـدار   oxاي، مقـدار مشـاهده   ixضریب نش،  NS در این رابطه

  .استاي میانگین مقدار مشاهده xاي و محاسبه

  

  نتایج و بحث

  کار رفته در عملیات آبیاريمقادیر آب به

اعمال درصدهاي آبیاري و محاسبه طول مدت آبیـاري مسـتلزم   

. مقـدار آب  اسـت آب مورد نیاز براي هـر تیمـار   اطلاع از مقدار 

آبیاري براي هر تیمار متناسب بـا کمبـود رطوبـت آن تیمـار بـا      

آورده  )3(اعمال درصد متناظر با آن تیمار محاسـبه و در شـکل   

  شــده اســت. رونــد تغییــرات میــزان آب مــورد نیــاز بــراي هــر 

مانـده  تیمار در طول فصل کشت با روند تغییرات رطوبت بـاقی 

  رابطه معکـوس دارد کـه دور از انتظـار نیسـت. نزدیـک شـدن       

بـدان   ،مقادیر آب مورد نیاز همه تیمارها در انتهاي فصل کشـت 

معناسـت کــه شـیب تغییــرات رطوبــت در طـول فصــل کشــت    

شیب ایـن   و نیستیکسان  هاي انتهایی آنخصوص در بخشبه

25 
اد

رد
خ
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  تیمارهاي براي فصل طول در شده همحاسب و شده گیريرطوبت اندازه . مقایسه4شکل 

 درصد 100) د و درصد 120) ج درصد، 60) ب درصد، 80) الف 

  

تغییرات رابطه معکوس با درصد تأمین رطوبت اعمـال شـده در   

  هر تیمار دارد.

  

بــراي محاســبه رطوبــت  WFDهــاي دســتگاه کــاربرد داده

  مانده قبل از آبیاريباقی

 محاسـبه  و شده گیريندازها رطوبت مقادیر متوسط )4( شکلدر 

نشـان داده   ،مربوط به کلیه دفعات آبیـاري  ،تیمارها کلیه در شده

سـاتکلیف مربـوط بـه مقایسـه      -کمیت ضریب نش. شده است

 )4(اي و محاسبه شده رطوبت که در متن شـکل  مقادیر مشاهده

محاسـباتی   اخـتلاف مقـدار   بیانگر ناچیز بودناست آورده شده 

 مقـدار  و دسـت آمـده)  بـه  WFDي دستگاه ها(که به کمک داده

گیـري  شده (با اسـتفاده از دسـتگاه تتـاپروپ انـدازه     گیرياندازه

  .است دستگاه کارا بودن دهندهنشان شده) و

  

  براي محاسبه رواناب انتهایی WFDهاي دستگاه کاربرد داده

گیري شده و محاسبه شده بـه  مقدار رواناب اندازه )5(شکل در 

در کلیه تیمارها مربوط بـه تمـام دفعـات    ، WFDهاي کمک داده

اند. نزدیک بودن مقدار رواناب محاسباتی و مقایسه شده ،آبیاري

دهنـده دقـت محاسـبه    نشان ،گیري شده متناظر با هر تیماراندازه

-. همچنین ضرایب نـش استرواناب و صحت عملکرد دستگاه 

گیـري  هساتکلیف مربوط به مقایسه این دو دسته اطلاعات (انداز

کمـی عملکـرد قابـل     طوربه )5(شده و محاسبه شده) در شکل 

  .کندرا تأیید می WFDقبول دستگاه 

  

  مقادیر تلفات عمقی

توان مقدار ، میWFDبه کمک مقادیر آب ذخیره شده در مخزن 

. در کردتلفات عمقی در تیمارها و در هر نوبت آبیاري را تعیین 

اي مختلـف در هـر دفعـه    مقادیر تلفات عمقی تیماره )6(شکل 

ارائه شده است. کمترین و بیشترین مقدار تلفـات عمقـی    آبیاري

دهد که نشان می استدرصد  120و  60ترتیب مربوط به تیمار به

ي و بـیش آبیـاري   اری ـکم آبترتیب درصد به 120و  60در تیمار 

اتفاق افتاده است. تلفات عمقی در نیم دوره اول فصل کشت (از 

  )ب(  )الف(

)د  )ج( ) 
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  گیري شده و محاسبه شده در طول فصل براي تیمارهاي . مقایسه رواناب اندازه5شکل 

  درصد 100) د و درصد 120) ج درصد، 60) ب درصد، 80) الف

  

 
  

  

  ل کشت. مقادیر تلفات عمقی مربوط به تیمارهاي مختلف در طول فص6شکل 

  

درصد با  120و  100مرداد) مربوط به تیمارهاي  5خرداد تا  25

رفت با افزایش مقدار روند نزولی همراه است. با آنکه انتظار می

میـزان تلفـات    ،کار رفته براي آبیاري در بازه زمانی مذکورآب به

عمقی افزایش یابد اما مقادیر تلفات عمقی روند کند کاهشـی و  

  )ج(

NS =0/81  

)د(  

NS =0/94 

  )الف(
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  . مقادیر تلفات سطحی در تیمارهاي مختلف7شکل 

  

دهـد کـه   رونـد افزایشـی را نشـان مـی     نسـبت بهتلفات سطحی 

تغییـر شـرایط بسـتر جریـان در کـف شـیار و        از تواند ناشیمی

پذیري باشد. افزایش ناگهانی نفوذ در آبیـاري  کاهش جزئی نفوذ

شـکنی)  ي هـرز و سـله  هـا مرداد (پس از وجین علف 11تاریخ 

 80و  60. تلفـات عمقـی در تیمارهـاي    اسـت این مطلـب   دیمؤ

 آنهـا و لذا روندي براي تغییـرات  است درصد صفر یا ناچیز بوده 

مرداد براي  11شکنی در تاریخ عملیات سله ریتأثشود. دیده نمی

مشهود است. در نیم دوره دوم فصـل   )7(همه تیمارها در شکل 

شهریور) روند نزولی تلفات عمقی در  16ا مرداد ت 11کشت (از 

شود که متناسب با کـاهش مقـدار   تیمارهاي مختلف مشاهده می

  .استآب مورد نیاز در این دوره از کشت بوده و قابل انتظار 

  

  مقادیر تلفات سطحی

ــابی مزرعــه، اســتفاده از داده  ــات ارزی و  WFDهــاي طــی عملی

اجزاي بیلان آب در  گیري دبی ورودي کافی است تا بتواناندازه

تـوان  مزرعه را تعیین و تخمین زد. از جمله این اجزاي بیلان می

به مقدار آب ذخیره در ناحیه ریشه و تلفـات عمقـی و سـطحی    

 ـبـه که ایـن مقـادیر    کرداشاره  ی و بـه سـهولت بـه کمـک     راحت

تـوان  لذا می ،گیري یا محاسبه هستنداندازه قابل WFDهاي داده

امکـان   ،برداري مربوط به آنو داده WFDکاربرد که با  کردادعا 

. اسـت انجام عملیات ارزیابی از مزرعه با دقت و سهولت فراهم 

 60کمترین مقدار تلفات سطحی در تیمـار   )7(با توجه به شکل 

درصد بروز یافته اسـت.   120تلفات در تیمار  نیشتریبدرصد و 

ت روانـاب  گونه که قبلاً اشاره شد، رونـد صـعودي تغییـرا   همان

) در دو 6 همراه روند نزولی تغییـرات تلفـات عمقـی (شـکل    به

 ،درصد مربوط به نیم دوره اول فصـل کشـت   120و  100تیمار 

 اسـت، پذیري دهنده تثبیت بستر خاك و کاهش جزئی نفوذنشان

اما این نکته قابل توجه است که شیب تغییرات تلفـات سـطحی   

دلیـل  و این بـه  استشتر در این دو تیمار طی دوره ذکر شده، بی

امـا در   .اسـت افزایش میـزان آب مصـرفی در ایـن بـازه زمـانی      

وجود افزایش میزان آب مصـرفی،   درصد، با 80و  60تیمارهاي 

میزان رواناب در دوره اول کشت تغییر نکرده است که دلیـل آن  

. افـت  اسـت تعدیل سهم رواناب براي جبـران کمبـود رطوبـت    

ی و صعود ناگهانی تلفات عمقـی در  نزولی ناگهانی تلفات سطح

شـکنی اسـت کـه موجـب افـزایش      دلیل سلهبه ،مرداد 11تاریخ 

نفوذپذیري خـاك در تـاریخ مـذکور شـده اسـت. در دوره دوم      
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کشت، تغییرات تلفات سطحی در تیمارهاي مختلـف بـا میـزان    

  ) هماهنگی دارد.2 (شکل آبی نیاز تغییرات مقادیر

  

  يریگجهینت

ر محاسـبه شـده   یدامق ـنتایج حاصل از مقایسـه  ، پژوهش نیدر ا

 ـآب دفعـه و رطوبت قبـل از هـر    یتلفات سطح ي (بـه کمـک   اری

ایـن  شـده   يریگاندازه) با مقادیر متناظر WFDهاي دستگاه داده

دقـت و   کنندهبیاندهد که خوبی را نشان می نزدیکی ،دو پارامتر

در تعیـین سرنوشـت آب نفـوذ     WFDصحت عملکرد دسـتگاه  

توان بـه  می WFDهاي دستگاه به خاك است. با وجود داده یافته

هاي مربوط به اجزاي ناپیداي معادله بیلان را تعیین داده ،سهولت

کرد. با معلوم شدن این اجزا، امکان برآورد میزان تلفات عمقـی  

و حتی سطحی فراهم شده و توزیع طولی و عمقـی رطوبـت در   

هـاي  بـا وجـود داده   بینـی خواهـد بـود.   پروفیل خاك قابل پیش

گیــري شــده، هــاي جریــان ورودي انــدازهمــذکور در کنــار داده

هــاي مــدیریتی همچــون رانــدمان کــاربرد، راحتــی شــاخصبــه

یکنواختی توزیع و کفایـت آبیـاري قابـل تعیـین بـوده و امکـان       

ارزیابی سریع و صریح عملکرد سیستم آبیـاري فـراهم خواهـد    

  .بود
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Abstract 

In order to optimize the irrigation system performance, it is essential to get information about water balance 
components in the farm. So, the objective of this study was evaluating the performance of the WFD device in 
determining water penetrated fate in the soil at each irrigation occurrence as one of the important components in 
evaluating the irrigation water efficiency. By having the water amount infiltrated in the root zone and the deep 
percolation amount collected and determined by WFD device, contribution of surface losses related to every irrigation 
occurrence can be determined by the employing water balance equation. This research was carried out in the form of 
completely randomized design blocks in three replications and under the treatments of 60, 80, 100 and 120% of the 
irrigation requirement supply of a potato plant in the research farm of Shahr-e Kord University in 2014. To gather the 
growing season data, before the planting operation, various WFD devices were installed at different depths and 
locations along furrow. In addition to WFD data, input discharge (using counter), output discharge (measured by flume 
type 1) and values of soil moisture (theta-probe device) were collected during the harvesting season. The results showed 
that the mean Nash–Satcliffe coefficient of comparison between the  values of calculated and measured surface losses 
corresponding to it, and also comparison of  the values of the calculated and measured residual moisture before each 
irrigation occurrence were obtained to be 0.87 and 0.98, respectively. Quantity of this indicator in the two conducted 
comparisons represented the correct and exact performance of the WFD device in the farm operation evaluation. During 
the farm evaluation process under the experimental furrow, distribution uniformity averages in the experimental 
treatments were acquired to be 75.56, 83.78, 88.06, and 90.34%, respectively. Likewise, water amount average 
percolation of root zone (depth losses) in experimental treatments at each irrigation occurrence was measured to be 
0.02, 0.07, 0.27 and 0.47m3 for each furrow. 
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