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 هاي حفاظت آب و خاك ه پژوهشنشری
  1393، ششم، شماره بیست و یکمجلد 

http://jwsc.gau.ac.ir  
  

   خاك رطوبت مجدد توزیع الگوي بینی پیش براي روابطی ارایه
  ابعادي آنالیز روش به زیرسطحی و سطحی اي قطره آبیاري سیستم در

  
 4ام آبابایی و بهن3، فرهاد میرزایی2، تیمور سهرابی1بختیار کریمی*

 یمهندس گروه اریاستاد3 ،تهران دانشگاه ،یآبادان و ياریآب یمهندس گروه استاد2، کردستان دانشگاه آب، یمهندس گروه اریاستاد1
   ، ایرانتهران ،یاسلام آزاد دانشگاه قات،یتحق و علوم واحد نخبگان، و جوان پژوهشگران باشگاه4، تهران دانشگاه ،یآبادان و ياریآب

  9/4/92:  ؛ تاریخ پذیرش2/11/91:  دریافتتاریخ
  1چکیده

  در طراحـی  و در نظر گـرفتن ایـن پـارامتر      سازي الگوي توزیع مجدد رطوبت بعد از زمان آبیاري         مدل
اي سـطحی و    آبیاري قطرههاي  وري مصرف آب در سیستم     یکی از معیارهاي افزایش بهره    عنوان   تواند به  می

گـلاس شـفاف بـا ابعـاد      هـا در یـک مـدل پلکـسی     لعـه، آزمـایش  در ایـن مطا   .  گـردد   محسوب زیرسطحی
هـا در   چکـان  قطـره . به انجام رسـید ) متوسط، سنگین و سبک   (و برروي سه نوع بافت      ) متر( 3×22/1×5/0

دبـی  . مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد       متـر    سانتی) 3H (45و  ) 1H(  ،30) 2H (15،  )سطحی(چهار عمق صفر    
 سپس،. لیتر در ساعت اعمال گردید  ) 2Q (4  و )1Q (4/2 ساعت و با مقادیر      6ها با زمان آبیاري       چکان قطره

منظـور تخمـین الگـوي توزیـع مجـدد        بـه  باکینگهام و با استفاده از آنالیز ابعادي روابطـی   πبه کمک قضیه    
 از تـابعی  کـه  گردید ارایه زیرسطحی و سطحی اي قطره آبیاري هاي سیستم در آبیاري زمان از بعد    رطوبت

 آبیـاري  پایان از بعد شده  سپري زمان مدت و خاك هیدرولیکی هدایت آبیاري، زمان در کاربردي آب حجم
 بـالایی  دقـت  با ها مدل این که داد نشان شده سازي شبیه و شده  گیري اندازه مقادیر بین مقایسه نتایج. باشد می

یري این روابـط در سیـستم آبیـاري    کارگ هبا ب .کنند می بینی پیش آبیاري پایان از پس را مجدد توزیع الگوي
   .توجهی بهبود بخشید میزان قابل بهها را  توان عملکرد این سیستم اي سطحی و زیرسطحی، می قطره

  

 زیرسـطحی،  اي قطـره  آبیاري سطحی، اي قطره آبیاري مجدد، توزیع الگوي ابعادي، آنالیز :هاي کلیدي  واژه
   بهینه مدیریت

                                                
  bakhtiar.karimi@gmail.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
اي و هـم بـراي      مزرعـه  هـاي   پژوهش هم براي    ، مهم ینوان یک موضوع  ع بررسی توزیع رطوبت به   

 ؛1978 دیرکـسن،  ؛1978 برسـلر،  ؛1974 آلـرد،  و گیلـی  (است برخوردارسازي از اهمیت خاصی   مدل
 افـزایش  منظـور  بـه  پژوهـشگران ). 2003 همکاران، و توربرن ؛2003 همکاران، و کوت ؛1991 فیلیپ،
 در هـا   لاتـرال  زیـر  در پلاسـتیکی  نفوذناپذیر موانع از استفاده ن،زمی سطح نزدیکی در آب مجدد توزیع

ناپـذیر،  نفوذلایـه    یک عنوان به موانع این. اند  کرده پیشنهاد را) SDI (زیرسطحی اي قطره آبیاري سیستم
از تلفات و بالا شده و همچنین سمت افقی  ها و حرکت آب به باعث ایجاد یک سطح آب در زیر لاترال

 .صورت گرفته استکردن این اهداف  منظور تجاري هاي زیادي به   تلاش. دنکن لوگیري می عمقی ج   نفوذ
 ـ    هاما هنوز مشخص نیست که آیا هزین         بـه هـا بـا توجـه     نـصب آن ه اضافی این موانع و همچنـین هزین

 اغلو  المال.)2007 همکاران، و لام( یرخ یا است صرفه به مقرون  اقتصادي   نظر، از   ذکر شده ي  ها  برتري
 روش دو بـراي  سـطحی  اي قطـره  آبیاري سیستم در را رطوبت مجدد توزیع) 2009 (توپوس دیامان و

 نشان ها آن نتایج. دادند قرار ارزیابی مورد آزمایشگاهی شرایط در و) متناوب و پیوسته (آبیاري مختلف
 ـ و شـده  عمقی نفوذ صورت هب آب تلفات کاهش باعث رطوبت مجدد توزیع هپدید وجود که داد  ثیرأت
 این در ذکر قابل نکته. است تر کم دبی با هایی چکان قطره از بیش تر، بیش دبی با هایی چکان  قطره در آن

 بررسـی  آبیـاري  حـین  در ولی مدیریتی، مختلف شرایط در رطوبت توزیع که است این مطالعات گونه
جبهـه  را منظـور تخمـین    HYDRUSو  Wet up مـدل  دو) 2006 (همکـارن  و کـوك . است گردیده

 عـددي  مـدل  کـه  دریافتنـد اي سطحی و زیرسطحی مقایـسه کردنـد و    رطوبتی در سیستم آبیاري قطره  
HYDRUS تحلیلی مدل به نسبت تري دقیق بینی پیش Wet up یـک   تحلیلـی،  مـدل  در چراکـه . دارد

دي کار رفته است که باعث شده نتایج آن با نتایج واقعی اختلاف زیا    هسري فرضیات براي حل معادله ب     
 جبهـه رطـوبتی، روابطـی را بـا دخالـت      سـازي  شبیهمنظور  به) 2005 (همکاران و ییرزایم. داشته باشد 

 ثر بر حجم خاك مرطوب شده در زیر منبع تغذیه خطـی و بـا اسـتفاده از قـضیه     ؤعوامل فیزیکی م  
شـده واسـنجی    گیـري  هاي اندازه  با دادهها هابطدر نهایت این ر. دست آوردند هباکینگهام و آنالیز ابعادي ب   

. داشـتند  هـا  آزمـایش خوانی بسیار خـوبی بـا نتـایج          دست آمد که هم    هتجربی ب   علمی هاي  هابطشد و ر  
 خاك عمق و قطر همحاسب امکان زمان هر در و هستند زمان از تابعی شده ارایه هاي  معادله آن، بر علاوه
 اي براي دو نوع   توزیع جبهه رطوبتی را در آبیاري قطره      ) 2004 (همکاران و یل .دارد وجود شده خیس
 رطوبتی را هتوان شکل توزیع جبه  مورد بررسی قرار داد و نتیجه گرفتند که میی و شنی خاك لومبافت
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صورت توابع نمایی نشان داد و همچنین به این نتیجه رسیدند که افـزایش دبـی       اي به  براي آبیاري قطره  
. شـود   عمقی می آن و کاهش دبی باعث گستردگییهه رطوبتی در جهت افق   تر جب  باعث گسترش بیش  

ریزي آبیاري را استفاده از حل  ثر براي بهینه کردن برنامهؤهاي م یکی از راه) 1999 (همکاران و مشکات
 مونکیس ـ و کنـدلوس . انـد  سازي توزیع رطوبت در خاك بیان کـرده   عددي معادلات جریان براي شبیه    

)a2010 (یلیمدل تحل Wet up مدل عددي و HYDRUS هاي تجربی شوارتزمن و کنـدلوس   و مدل
 مقـادیر  همقایس واي مقایسه کردند  و امین را براي تخمین الگوي جبهه رطوبتی در سیستم آبیاري قطره          

 خطـاي  داراي هـا  روش دیگـر  بـه  نـسبت  HYDRUS مـدل  کـه  داد نشان شده گیري  اندازه و  مشاهده
 مکـانی  و زمـانی  تخمین براي را گشتاور تحلیلی روش) 2007 (همکاران و ویچلازار. باشد می تري کم

بـا اسـتفاده از     ) 2006( همکـاران  و سـینگ . دادند پیشنهاد زیرسطحی اي قطره آبیاري در رطوبتی جبهه
 سـطحی اي زیر سازي الگوي هندسی توزیع رطوبت در سیستم آبیاري قطـره  به شبیهروش آنالیز ابعادي    

 نـشان  شـده  گیري اندازه و سازي شبیه مقادیر همقایس و پرداختند) متر سانتی 15 و 10 ،5 نصب عمق با(
 مهمی هايیکی از پارامتر. دارد رطوبتی جبهه بینی  پیش در توجهی  قابل توانایی ابعادي آنالیز مدل که داد

از آبیـاري   بعـد  رطوبـت ، توزیع مجدد گرفته شود در نظر    بایداي   که براي طراحی سیستم آبیاري قطره     
، مقادیر توزیع   ها چکان ها از سطح زمین و دبی خروجی از قطره         بسته به موقعیت نصب لاترال    . باشد می

 یهـای  هابط ـر ارایـه  ،پـژوهش  این از هدف بنابراین،. افقی قابل بررسی است و مجدد در جهت عمودي   
با حجم حی متناسب   اي سطحی و زیرسط     در سیستم آبیاري قطره    رطوبتمجدد   توزیع تخمین منظور به

   .باشد می ها چکان قطره از  و دبی خروجیآب کاربردي
  

  ها مواد و روش
  آبیاري در هنگاممطالعات زیادي در زمینه توزیع رطوبت و جبهه رطوبتی        تاکنون   :يابعاد زیآنال يتئور

عـد از   برطوبت مطالعات کمی در ایران و جهان در زمینه توزیع مجدد که  در حالی.صورت گرفته است 
هـا از سـطح زمـین و دبـی خروجـی از        بسته بـه موقعیـت نـصب لاتـرال       .آبیاري صورت گرفته است   

 آب ه در جهـت عمـودي، حرکـت افقـی آب و خیـز جبه ـ          رطوبتمقادیر توزیع مجدد    ،  ها چکان قطره
 کلـی در ارزیـابی توزیـع مجـدد رطوبـت در      رابطـه در ایـن مطالعـه،    .سمت بالا قابل بررسی اسـت    به
 و نگیس ـ ؛2005 ان،همکـار  و یـی رزایم( دشـو  یم ـ نوشته 1 رابطه شرح به اي قطره ياریآب يها ستمیس

  ): 2007 همکاران، و چیلازارو ؛2006 همکاران،
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)1(                                                                                 0),,,,,( tVKqZDf srere  
  

ترتیب توزیع مجدد آب در جهت افقی و عمودي و مساحت خیس      به Zre و   Dre  پارامترهاي ،که در آن  
چکان، هدایت هیدرولیکی  ترتیب دبی قطره   و پارامترهاي دیگر به    دباش یم ياریآب قطع زمان ازشده بعد   

 و L (و دو متغیر اصلی متغیر بعددار 6 ،ها رابطهدر این  .هستندخاك، حجم آب کاربردي، زمان آبیاري       
T (4 ، آنهد که در نتیجنوجود دار = n –m اگـر . داشـت  میخـواه  بعـد   بـدون  عدد i هدهنـد   نـشان 

   : نوشت2 ه رابطبه شکلتوان   را میرابطه بالاباشد،  t و q، Ks، V بعد متغیرهاي معادلات بی
  

)2(                                                                                021   ),...,,( mnf 
  

متغیر ) 2در اینجا ( m  به تعداد متغیر بالاn بدین صورت است که اگر از  π روش تعیین پارامترهاي  
از دو متغیر تکراري همراه با یک متغیر غیرتکـراري         ،  مربوط به متغیرهاي بالا    π هرانتخاب شود، براي    

  :شوند  حاصل می زیرهاي هابطر به شکل بعد  بدون هاي  در نهایت معادلهشود و میاستفاده 
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 زیـر  هـاي  هابط ـاز ر 4π تـا  1πهاي    توان،  4b تا   1b و 4a تا   1a  و تعیین ضرایب   ها  پس از حل معادله   
   :مشخص خواهند شد
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 قراردادي با اندیس ستاره     صورت  به وهستند   t و   Dre، Zre، V بعد و توابعی از    بدون 4π  تا 1π اعداد

   :صورت زیر تغییر پیدا خواهد کرد  بهها  بنابراین این معادله.شوند داده میاز خود آن متغیرها نشان 
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   :شود صورت زیر مشخص می ه بها ، ضرایب این معادلهبعد بدونی بین پارامترهاي های هابطبا برقراري ر
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)15                                                                                                 (11
l

re VkD ** .  
  

)16                                  (                                                              22
l

re VkZ ** .  
  

ل ابعادي بعد به شک براي برگرداندن روابط بدون. باشند ضرایب ثابت می 2l و 1k ،2k،  1lها،  که در آن
Dre جاي هبها، باید    آن

Zre و   *
 16 و 15 هـاي   رابطـه  در را هـا  آن) 14 تـا  11 هاي رابطه(مقادیر اصلی    *

 گـردد   مـی  بحـث ارایـه    و نتـایج  بخـش  در هـا  رابطـه  ایـن  استخراج روند از اي  نمونه .شوند جایگزین
  ).22 تا 19 يها رابطه(

  ،1k ،2k( ضرایب معـادلات  بعد،  بدون اعداد نیب یتوان روابط برازش  وبا در نظر گرفتن توابع بالا 
1l 2 وl(دیگرد محاسبه بعد   بدون. 

 و انجام گرفتصورت جداگانه   بهزیرسطحیاي سطحی و      براي سیستم آبیاري قطره    ها  این محاسبه 
همچنـین ضـریب   ) Zre(، توزیع مجدد در جهـت عمـودي   )Dre(توزیع مجدد افقی آب براي  نتایج آن   

سازي شده و   مقادیر شبیههمنظور مقایس به. قبول برازش داده شد    همبستگی بین اعداد بدون با دقت قابل      
) RMSE(و میـانگین ریـشه دوم خطـا    ) ME(هاي آماري حـداکثر خطـا         گیري شده از شاخص    اندازه

  :شوند یم محاسبه 18 و 17 هاي رابطه شرح به  کهردیداستفاده گ
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کـار   هاي به   تعداد نمونه  :Nو  شده   گیري شده و اندازه   سازي ترتیب مقادیر شبیه    به iOو   iP ،ها  که در آن  
   .باشد رفته می

 در و متـر  3×22/1×5/0 ابعـاد  بـا  گـلاس  پلکـسی  مـدل  یـک  در ها  آزمایش این :آزمایش انجام روش
 شـفاف  همحفظ این. رسید انجام به تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزي دانشکده مرکزي آزمایشگاه

 .بـود  شده فراهم زمان هم آزمایش سه زمان هم انجام امکان و) 1 شکل (شده تفکیک مجزا بخش سه به
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طراحـی مـدل    ). 1جـدول   (استفاده گردیـد    ) متوسط، سنگین و سبک   ( از سه نوع بافت      مطالعهدر این   
کـه   با توجه بـه ایـن    . اي انجام گرفت که هر قسمت مربوط به یک نوع خاك باشد            گونه آزمایشگاهی به 

)  متـر 2/1( مربوط به خاك سـنگین       همحفظعرض  تر است،    هاي سنگین بیش    توزیع افقی آب در خاك    
ها  چکان طرهق). 1شکل (طراحی شد  )  متر 9/0هر کدام   (هاي با بافت سبک و متوسط         تر از خاك   گربز

 مورد ارزیابی قرار گرفتند و     متر  سانتی )3H (c45و  ) 1H(  ،30) 2H (15،  )سطحی(در چهار عمق صفر     
. گردیـد  سـاعت اعمـال      درلیتر  ) 2Q (4  و )1Q (4/2 ،) ساخت کشور امریکا   میفنتا (ها  چکان  قطره دبی

 سـاعت بعـد از   68 تـا   رطوبت و مقادیر توزیع مجدد    بود ساعت   6ه تیمارها   هممدت زمان آبیاري در     
 مدل آزمایـشگاهی و ترسـیم جبهـه         نمودنبا مدرج   . گردیدگیري   هاي مختلف اندازه   آبیاري و در زمان   

افقـی و  گلاس، توزیع مجدد جبهه رطوبتی در جهـات مختلـف    رطوبتی بر روي صفحه شفاف پلکسی     
 جبهـه رطـوبتی   در پایـان هـر آزمـایش از     . اي مختلـف مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت           در زمانه عمودي  

ه نقـاط جبهـه پیـشرویی       هم ـ مختـصات    1افزار گرافـر   گردید که با استفاده از نرم      هایی فراهم می   عکس
  مجـدد افزار اتوکد جبهه پیـشرویی  گردید و سپس با داشتن مختصات نقاط و استفاده از نرم  محاسبه می 

   .هاي مختلف محاسبه گردید در زمان
  

 
  

   .ها آزمایش انجام براي مربوط اتصالات و آزمایشگاهی لایسیمتر -1 شکل
 

                                                
1- Grapher 
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   .هاي مورد استفاده  خصوصیات فیزیکی خاك-1 جدول
  درصد رطوبت
  وزنی اشباع

  درصد رطوبت
 F.Cوزنی 

  چگالی
  حقیقی

  چگالی
  ظاهري

  خاك بافت
  درصد
 رس

  درصد
  سیلت

  درصد
  شن

  نمونه
  خاك

  بافت سنگین  46  18  36  شنی -رسی  2/1  65/2  6/21  5/37
  بافت متوسط  55  22  23  شنی - رسی - لومی  35/1  65/2  7/18  5/34
  بافت سبک  76  13  11  لومی -شنی  45/1  59/2  1/14  1/30

  
  نتایج و بحث

. دارنـد  بالایی همبستگی بعد  بدون اعداد که دهد می نشان بعد  بدون ضرایب هاي  معادله برازش نتایج
Dreمعادله بین   ) 2R(، ضریب تعیین    2 شکل به توجه با

 و سـطحی  اي قطـره  آبیـاري  یستمس  در *V و   *
اي سطحی ضریب معادلـه   براي سیستم آبیاري قطره  .باشد  می درصد 7/95 و 5/94 ترتیب به زیرسطحی

 اصلی مربوط به توزیع مجدد افقی هاي باشد که این ضرایب در معادله       می 621/0 و توان معادله     124/1
 ترتیـب   بـه زیرسـطحی اي  آبیاري قطـره  براي سیستم این دو مقدار  . شوند می جاگذاري   رطوبتحرکت  

بـه   توزیع مجدد در جهت عمودي نیز ه معادل مربوط بهضریب و توان  . محاسبه شدند  574/0 و   535/1
 619/1 ترتیب  بهمقادیراي سطحی این  براي سیستم آبیاري قطره). 3 شکل (شدندهمین ترتیب محاسبه  

 و 753/1ترتیـب    بـه زیرسـطحی اي  ري قطرهو براي سیستم آبیادرصد  3/88 تعیین با ضریب  606/0و  
   .دنباش میدرصد  8/94 تعیین با ضریب 604/0

 مربـوط بـه توزیـع مجـدد افقـی      هاي هابط، ر قبلیهاي  در رابطهها ب و توان یحال با جاگذاري ضرا   
 از اي نمونـه  عنـوان  به 19 هرابط (شوند یم نوشته ریز شکل به يعمود جهترطوبت و توزیع مجدد در      

   ):است شده هیارا ها توان و بیضرا نییعت روند
  

      سطحی) 19(
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3610213036105351                                                             زیرسطحی) 20( //// tVKD sre   
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4090197040906191                                                                  سطحی) 21( //// tVKZ sre   
  
4060198040607531                                                             زیرسطحی) 22( //// tVKZ sre   
  

متر، توزیع مجدد در جهت عمـودي      بر حسب سانتی  ) Dre(، توزیع مجدد افقی رطوبت      ها  این رابطه در  
)Zre (  يکاربرد آب حجم متر، یسانتبر حسب) V (ياریآب زمان تر،یل حسب بر) t (و قـه یدق حـسب  بر 

   .باشد یم ساعت در متر حسب بر) Ks (خاك یکیدرولیه تیهدا
  

  
  

Dre بعد بدون برازش رابطه بین اعداد -2 شکل
   .زیرسطحی در سیستم آبیاري سطحی و*V   و*
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Zre بعد بدون برازش رابطه بین اعداد -3 شکل
   .زیرسطحی در سیستم آبیاري سطحی و *V و *

  
مورد مقایسه شده  سازي شده و شبیه گیري  برازش داده شده، مقادیر اندازههاي منظور ارزیابی معادله   به

 با  زیرسطحی اي سطحی و   هاي آبیاري قطره    پیشنهادي در سیستم   هاي  نتایج ارزیابی معادله  . قرار گرفتند 
 ـ                     ین مقـادیر   اعماق نصب مختلف براي توزیـع مجـدد افقـی آب نـشان داد کـه ضـرایب همبـستگی ب

 ـترت بـه  یرس خاك درشده   سازي شده و شبیه   گیري اندازه   بـراي  و هـاي سـطحی    چکـان  قطـره  يبـرا  بی
در خاك  92/0 و   98/0،  94/0،  98/0با  ترتیب برابر    به ،3H تا   1Hاعماق  نصب شده در    هاي   چکان قطره

   ).4 شکل (دباشن می 95/0 و 97/0، 99/0، 83/0در خاك شنی  و 99/0 و 96/0، 92/0، 96/0لومی 
 برآورد يبرا که هایی  همعادل در شده  سازي هیشب و  يرگی اندازه ریمقاد نیب یهمبستگ بیضرا یابیارز

 بیترت به و یرس خاك در بیضر نیا که داد نشان د،یگرد هیارا يعمود جهت در رطوبت مجدد عیتوز
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، 57/0ترتیب برابر با  ، به3H تا 1H اعماقهاي نصب شده در  چکان براي قطره و یسطح هاي چکان قطره
 و 76/0، 93/0، 72/0 در خاك شنی و 75/0 و 95/0، 98/0، 68/0 در خاك لومی ،82/0 و 80/0، 96/0
 عیتوز برآورد يبرا شده هیارا هاي  همعادلاز عملکرد مطلوب    نتایج نشان   این  ). 5شکل   (باشند می 77/0

 ـگ  اندازه و يساز  هیشب ریدمقا هسیمقا جینتا. باشند یمي  عمود جهت در رطوبت مجدد  ـتوز شـده  يری  عی
 ـ ارا 3 و 2 هـاي  جدول در خطا يآمار يها  شاخص از استفاده با يعمود و یافق جهت در آب مجدد  هی

 ـپ هاي  همعادل عملکرد که دهد یم نشان ها شاخص نیا ریمقاد یبررس. است دهیگرد  سـطح  در يشنهادی
   .دباش یم برخوردار اي لاحظهم قابل اعتبار از ها آن جینتا و داشته قرار مطلوب

  
  گیري نتیجه
سازي توزیع مجدد رطوبت در خـاك پـس از زمـان قطـع آبیـاري در طراحـی               دلیل اهمیت شبیه   به

سـازي ایـن    منظـور شـبیه   اي سطحی و زیرسطحی، در این مطالعـه، بـه   هاي آبیاري قطره   مناسب سیستم 
 ـ منظـور  بـه  هایی  همعادل هیارا هدف با و خاك مختلفروي سه بافت     هایی بر  پدیده، آزمایش   ـبی شیپ  ین

 ـآب هاي ستمیس در مختلف هاي  تجه در خاك در رطوبت مجدد عیتوز هجبه  و یسـطح  اي قطـره  ياری
آنالیز ابعـادي اسـتفاده     روش از ،ها  همعادل هاي توان و بیضرا نییتع منظور به. رفتیپذ انجام یرسطحیز

توزیـع   شده در این مطالعه، قادرند با دقـت مناسـبی،        حاصل هاي  نتایج مطالعه نشان داد که معادله     . شد
 در هـا  کـاربرد ایـن معادلـه   . سازي نمایند  افقی و عمودي را شبیه    هاي  تجهدر   مجدد رطوبت در خاك   

ها  ود عملکرد این سیستمبتواند منجر به به  اي سطحی و زیرسطحی می     هاي آبیاري قطره    طراحی سیستم 
  . گردد

  
  . ها مدل یاعتبارسنج منظور به یافق جهت در آب مجدد عیتوز يبرا شده حاسبهم يخطا يها شاخص -2 جدول
 متري  سانتی45عمق  متري  سانتی30عمق  متري  سانتی15عمق   سطحی خطا شاخص 

 RMSE رس
ME 

887/0  
753/0  

954/0 

729/0 

871/0 

813/0 

728/0 

623/0 

 RMSE لوم
ME 

39/0 

32/0 

929/0 

756/0 

824/0 

687/0 

569/0 

51/0 

 RMSE شن
ME 

986/0 

701/0 

817/0 

779/0 

452/1 

375/1 

439/1 

269/1 
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  . ها مدل یاعتبارسنج منظور به يعمود جهت در آب مجدد عیتوز يبرا شده محاسبه يخطا يها شاخص -3 جدول
 متري  سانتی45عمق  متري  سانتی30عمق  متري  سانتی15عمق   سطحی شاخص خطا 

 RMSE رس
ME 

438/2  
026/2  

205/1 

967/0 

966/1 

514/1 

238/1 

952/0 

 RMSE لوم
ME 

775/1 

468/1 

461/0 

399/0 

958/0 

802/0 

757/1 

36/1 

 RMSE شن
ME 

687/1 

375/1 

569/1 

324/1 

03/2 

898/1 

651/1 

291/1 

  

  
  

  ، )ردیف اول (سازي شده توزیع مجدد افقی آب در خاك رسی گیري شده و شبیه مقادیر اندازه -4 شکل
   .ها چکان  براي اعماق مختلف نصب قطره)ردیف سوم ( و شنی)ردیف دوم (لومی
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  ، )ردیف اول( آب در خاك رسی عموديسازي شده توزیع مجدد  گیري شده و شبیه مقادیر اندازه -5 شکل
   .ها چکان براي اعماق مختلف نصب قطره) ردیف سوم(و شنی ) ردیف دوم(لومی 
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Abstract1 

Modelling moisture redistribution in soils after irrigation cutoff and  
utilizing this parameter in system design can be considered as one of the criteria  
for improving water productivity in surface and subsurface irrigation systems.  
In this study, experiments were carried out in a transparent plexy-glass tank 
(0.5m.1.22m.3m) using three different soil textures (fine, heavy and medium). The 
drippers were installed at 4 different soil depths (surface, 15cm, 30cm and 45cm). 
The emitter outflows were considered 2.4 and 4 lit/hr with irrigation duration  
of 6hr. Then, using the- theorem of Buckingham and Dimension Analysis (DA), 
equations were developed to estimate the pattern of moisture redistribution 
(horizontal and vertical) after irrigation cutoff in surface and subsurface drip 
irrigation systems. The results of the comparisons between simulated and observed 
values showed that these equations are very capable in predicting the pattern of 
moisture redistribution in different directions. Considering these equations in 
designing surface and subsurface drip irrigation systems could improve system 
performance.  
 
Keywords: Dimension analysis, Redistribution, Surface drip irrigation, Subsurface 
drip irrigation, Optimum management   
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